
หน่วยการเรียนรู้ที ่1

ทฤษฎไีฟฟ้าเบ้ืองต้น
(The basic Laws of Electricity)

การศกึษาวชิาไฟฟ้ารถยนต์ใหเ้กดิความรูค้วามเขา้ใจอย่างแท้จรงิ จ าเป็นต้องศกึษาทฤษฎไีฟฟ้าเบื้อ งต้น เพื่อใหเ้กดิ
ความเขา้ใจพืน้ฐานดา้นวธิกีารก าเนิด การน าไฟฟ้ามาใชง้าน ชนิดของกระแสไฟฟ้า การอ่านค่าและการค านวณหาค่าต่างๆ 
ทางไฟฟ้า



การก าเนิดและแหล่งก าเนิดไฟฟ้า

อเิลก็ตรอนทีว่ิง่อยูว่งโคจรรอบนอกของอะตอมไดร้บัแรงดดูจากนิวเคลยีสเพยีงเลก็น้อย อเิลก็ตรอนเหล่านี้จะพยายามหนี
จากวงโคจรอยู่ตลอดเวลา จึงมีชื่อเรียกว่า “อิเล็กตรอนอิสระ” การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระจากอะตอมหนึ่ งไปยังอะตอมหนึ่ ง
เรยีกวา่ “การไหลของกระแสไฟฟ้า” ซึง่เป็นการก าเนิดของไฟฟ้า

หลกัการก าเนิดไฟฟ้า



การก าเนิดและแหล่งก าเนิดไฟฟ้า

ส าหรบัแหลง่ก าเนิดไฟฟ้าทีใ่ชใ้นชวีติประจ าวนั ไดแ้ก่
1. เกดิจากไฟฟ้าในอากาศทีส่ามารถสงัเกตได ้คอื การเกดิฟ้าแลบ ฟ้ารอ้ง ฟ้าผา่ ฯลฯ
2. เกดิจากพลงังานความรอ้น เชน่ ความรอ้นจากแสงอาทติย ์เปลีย่นเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยการใชโ้ซลารเ์ซลล์
3. เกดิจากสตัวบ์างชนิดซึง่มปีระจุไฟฟ้าในตวัเอง เชน่ ปลาไหลไฟฟ้า ฯลฯ
4. เกดิจากปฏกิริยิาเคม ีเชน่ แบตเตอรี ่ถ่านไฟฉาย ฯลฯ
5. เกดิจากการเหนี่ยวน าโดยการหมนุขดลวดตดักบัสนามแมเ่หลก็ เชน่ ไดนาโม เจนเนอเรเตอร ์อลัเทอรเ์นเตอร ์ฯลฯ
6. เกดิจากการเสยีดส ีเชน่ การน าผา้ไหมถูกบัแทง่แกว้ จะเกดิไฟฟ้าสถติประจุบวกทีแ่ทง่แกว้ ประจุลบทีผ่า้ไหม เป็นตน้

ไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากแหล่งก าเนิดเหล่านี้ ทีน่ิยมน ามาใชง้านทางช่างยนต์ ไดแ้ก่ ไฟฟ้าทีเ่กดิจากปฏกิริิยาเคมแีละไฟฟ้าทีเ่กดิจาก
การเหนี่ยวน า



ชนิดของไฟฟ้า

ไฟฟ้ามอียู ่2 ชนิด คอื
1. ไฟฟ้าสถิต (Static Electricity)

 คอื ไฟฟ้าที่ถูกแยกประจุบวกและประจุลบออกจากกนั และเกบ็ประจุไวใ้นต าแหน่งที่ไม่สามารถเคลื่อนที่ เขา้หากนัได ้
เวน้แต่จะน าสารทัง้สองไปสมัผสักนัหรอืต่อถงึกนัดว้ยตวัน า จงึจะสามารถเคลือ่นทีเ่ขา้หากนัได้

หลกัการของไฟฟ้าสถิต

น าแท่งแกว้ถูกบัผา้ไหม แท่งแกว้จะเกดิไฟฟ้าสถติประจุบวก ผา้ไหมจะเกดิไฟฟ้าสถติประจุลบ ไฟฟ้าประจุเหมอืนกนั
เมือ่เขา้ใกลก้นัจะเกดิการผลกักนั และไฟฟ้าประจุต่างกนัเมือ่เขา้ใกลก้นัจะเกดิการดดูกนั

ปฏิกิริยาของประจบุวกและลบ



ชนิดของไฟฟ้า

2. ไฟฟ้ากระแส (Current Electricity)
 คอื ไฟฟ้าทีเ่กดิจากการเคลือ่นทีข่องอเิลก็ตรอนอสิระภายในตวัน า

การเคล่ือนท่ีของอิเลก็ตรอน

2.1 ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current)
 คอื ไฟฟ้าทีม่กีารเคลือ่นทีข่องอเิลก็ตรอนอสิระไปทางเดยีวตลอดอยา่งสม ่าเสมอ

รปูแบบไฟฟ้ากระแสตรง



ชนิดของไฟฟ้า

2.2 ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current)
 คอื ไฟฟ้าทีม่ทีศิทางการเคลือ่นทีข่องอเิลก็ตรอนอสิระเปลีย่นกลบัไปมาเป็นระยะๆ 

รปูแบบไฟฟ้ากระแสสลบั



1. แรงดนัไฟฟ้า (Electrical Voltage)
 คอื แรงทีด่นัใหอ้เิลก็ตรอนอสิระเคลื่อนทีไ่ปตามตวัน าจากจุดทีม่แีรงดนัไฟฟ้ามาก ไปยงัจุดทีม่ ีแรงดนัไฟฟ้าน้อย ซึง่แรง
ทีส่รา้งใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้า จะท าใหเ้กดิการเคลือ่นทีข่องอเิลก็ตรอนอสิระตลอดเวลา เรยีกวา่ “แรงเคลือ่นไฟฟ้า”

การเกิดแรงดนัไฟฟ้า

หน่วยวดัทางไฟฟ้า

แรงดนัไฟฟ้า 1 โวลต ์คอื แรงดนัทีส่ามารถท าใหก้ระแส 1 แอมแปร ์ไหลผา่นตวัน าไฟฟ้า ซึง่มคีา่ความต้านทาน 1 โอหม์



2. กระแสไฟฟ้า (Electrical Current)
 คอื ปรมิาณของอิเล็กตรอนอิสระที่ไหลไปตามตวัน าจากประจุลบไปยงัประจุบวกแต่การก าหนดค่ากระแสจะ ก าหนด
ตรงขา้มกบัการเคลื่อนที่ของอเิลก็ตรอนอิสระ คอื กระแสจะไหลจากขัว้ลบไปยงัขัว้บวก ส่วนอเิลก็ตรอนอิสร ะจะเคลื่อนที่
จากประจุลบไปยงัประจุบวก

การเกิดกระแสไฟฟ้า

หน่วยวดัทางไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร ์คอื การเคลื่อนที่ของอเิลก็ตรอนอสิระไปตามตวัน า 6.2415 x 1018 ตวัต่อวนิาท ี(อเิลก็ตรอน 
6.2415 x 1018 ตวั เทา่กบั 1 คลูอมบ)์

แสดงหน่วยวดักระแสไฟฟ้า



3. ความต้านทานไฟฟ้า (Electrical Resistance)
 คอื แรงตา้นภายในของสารทีม่ตี่อการไหลของกระแสไฟฟ้าทีไ่หลผา่นสารนัน้ๆ

การเกิดความต้านทานไฟฟ้า

หน่วยวดัทางไฟฟ้า

3.1ชนิดของสาร
   - สารทีเ่ป็นตวัน าไฟฟ้าจะมคีา่ความตา้นทานน้อย
   - สารทีเ่ป็นฉนวนจะมคีา่ความตา้นทานมาก

ส่วนประกอบของตวัน าและฉนวน



3.2ขนาดของสาร
   - สารชนิดเดยีวกนัขนาดใหญ่ คา่ความตา้นทานจะน้อย
   - สารขนาดเลก็คา่ความตา้นทานจะมาก

เปรียบเทียบค่าความต้านทานตามพื้นท่ีหน้าตดั

หน่วยวดัทางไฟฟ้า

3.3ความยาวของสาร
   - สารชนิดเดยีวกนัถา้ความยาวมากคา่ความตา้นทานจะมาก
   - ถา้ขนาดสัน้ ความตา้นทานจะน้อย (พืน้ทีห่น้าตดัเทา่กนั)

เปรียบเทียบค่าความต้านทานตามความยาว



3.4อณุหภมิู
 ปกตสิารเมื่อได้รบัความรอ้นอุณหภูมจิะสูงขึ้น ค่าความต้านทานจะเพิม่ขึน้ตาม ถ้าอุณหภูมลิดลง  ค่าความต้านทาน
จะลดลง ยกเวน้ คารบ์อน (C) ซึง่มคีุณสมบตัติรงกนัขา้ม คอื ถา้อุณหภมูสิงูขึน้ คา่ความตา้นทานจะลดลง

หน่วยวดัทางไฟฟ้า

เปรียบเทียบค่าความต้านทานตามอณุหภมิู

3.5สภาวะของผิวสมัผสั
 ผวิสมัผสัไมส่นิท สกปรก มรีอยไหม ้คา่ความตา้นทานจะมาก ท าใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นไดน้้อยลง

แสดงค่าความต้านทานท่ีผิวสมัผสั



กฎของโอห์มและการค านวณหาค่าต่างๆ ทางไฟฟ้า

รปูแบบความต้านทานคงท่ี

เมือ่จา่ยแรงดนัใหว้งจรไฟฟ้า จะมกีระแสไหลภายในวงจร จะเกดิความสมัพนัธร์ะหวา่ง แรงดนั กระแสและความต้านทาน
ภายในวงจร คอื ความเขม้ของกระแสซึ่งไหลภายในวงจร เป็นปฏภิาคโดยตรงกบัแรงดนัซึง่จ่ายใหแ้ก่วงจร และเป็นปฏภิาค
กลบักบัคา่ความตา้นทานของวตัถุทีก่ระแสไหลผา่น ความสมัพนัธด์งักลา่วเรยีกวา่ “กฎของโอหม์”
 วงจรท่ี 1  ความตา้นทานคงที ่กระแสจะเป็นปฏภิาคโดยตรงกบัแรงดนั



กฎของโอห์มและการค านวณหาค่าต่างๆ ทางไฟฟ้า

วงจรท่ี 2  แรงดนัไฟฟ้าคงที ่กระแสจะเป็นปฏภิาคผกผนักบัความตา้นทาน

แสดงการผกผนัระหว่างกระแสกบัความต้านทาน

จากกฎของโอหม์ เราสามารถน าไปใชค้ านวณหาคา่กระแส แรงดนั และคา่ความตา้นทานในวงจรต่างๆ และจากคา่
เหลา่นี้สามารถน าไปใชห้าคา่ก าลงัไฟฟ้าไดจ้ากสตูร P = EI



วงจรไฟฟ้าทีใ่ช้ในรถยนต์

วงจรแต่ละวงจรในรถยนต์ประกอบด้วยความต้านทานมากกว่าหนึ่งตัว การต่อความต้านทานหลายๆ ตัวในวงจร
ท าไดด้งันี้
 1. ต่อแบบอนุกรม คอื การต่อโดยน าความตา้นทานหรอืภาระ (Load) มาต่ออนัดบักนั
 2. ต่อแบบขนาน คอื การต่อโดยน าขัว้ทีเ่หมอืนกนัของความตา้นทานหรอืภาระ (Load) มาต่อเขา้ดว้ยกนั โดยน าขัว้บวก
  ต่อขัว้บวก ขัว้ลบต่อขัว้ลบ
 3. ต่อแบบอนุกรมและขนาน คอื การน าความต้านทานหรอืภาระ (Load) มาต่อรวมกนัทัง้แบบอนุกรมและแบบขนาน
  ในวงจรเดยีวกนั

1. การต่อวงจรแบบอนุกรม ความตา้นทานรวม (R0) = R1 + R2
  ความตา้นทานรวม (R0) = 10 + 10 = 20 (โอหม์)

การต่อวงจรแบบอนุกรม
การต่อแบบอนุกรม ถา้ยิง่ต่อหลายตวัความตา้นทานรวมจะมากขึน้ ท าใหก้ระแสไหลในวงจรไดน้้อยลง วงจรทัว่ไปจงึนิยม

ต่อแบบขนาน เพราะคา่ความตา้นทานรวมจะน้อยท าใหทุ้กหลอดไฟไมต่ก



วงจรไฟฟ้าทีใ่ช้ในรถยนต์

2. การต่อวงจรแบบขนาน ความต้านทานรวม 

การต่อวงจรแบบขนาน

210

111
RRR +=



วงจรไฟฟ้าทีใ่ช้ในรถยนต์

3. การต่อวงจรแบบอนุกรมและแบบขนาน (แบบผสม)
 การหาคา่ความตา้นทานรวม แยกหาทลีะขัน้โดยเริม่จากแบบขนานกอ่น

การต่อวงจรแบบผสม

บทที่ 0 หน้าปก สารบัญ.pptx
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