
บทที่ 1  
งานไฟฟ้า 

 
1.1 ความรู้เบ้ืองต้นเกีย่วกบัไฟฟ้า 

ไฟฟ้าเป็นพลงังานชนิดหน่ึง เป็นส่วนประกอบอยูใ่นวตัถุ ธาตุทุกชนิด ตามขอ้พสูิจน์ทาง
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นท่ีทราบกนัวา่ วตัถุธาตุชนิดต่างๆท่ีมีอยูใ่นโลก  ประกอบดว้ยอนุภาคเลก็ๆท่ี
เรียกวา่ ”อะตอม”  มากบา้งนอ้ยบา้งแลว้แต่ชนิดของวตัถุนั้นๆ  ในแต่ละอะตอมยงัประกอบดว้ย
โปรตอน  นิวตรอน  และอีเลค็ตรอนอยูม่ากมาย ส าหรับโปรตอนกบันิวตรอนนั้น อยูน่ิ่งไม่
เคล่ือนไหว  แต่อิเลค็ตรอนนั้นสามารถเคล่ือนท่ีจากอะตอมหน่ึงไปยงัอีกอะตอมหน่ึง การเคล่ือนท่ี
ของอีเลค็ตรอนจากอะตอมหน่ึงไปยงัอีกอะตอมหน่ึงน้ีเองท่ีเราเรียกวา่ "ไฟฟ้า" 

 

 
 ภาพท่ี 1.1 แสดงโครงสร้างของอะตอม 
              ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ. 2527. 
 

1.2 แหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
 ปัจจุบนัจะเห็นไดว้า่ไฟฟ้ามีความจ าเป็นต่อชีวิตประจ าวนั ไม่วา่จะเป็นเคร่ืองอ านวยความ
สะดวกในบา้นหรือในส านกังาน อุปกรณ์ทางการแพทย ์ อุปกรณ์ทางการศึกษาท่ีมีใชอ้ยูท่ ัว่ประเทศ 
จ าเป็นตอ้งใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งใหพ้ลงังาน  ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งรู้แหล่งท่ีมาของไฟฟ้าชนิดต่างๆท่ี
น ามาใชง้านในปัจจุบนั ซ่ึงการเกิดพลงังานไฟฟ้าเกิดข้ึนไดจ้ากแหล่งต่างๆดงัน้ีคือ 
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1.2.1  ไฟฟ้าจากการเหน่ียวน า 
 เป็นแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดในขดลวดขณะท่ีเสน้แรงของสนามแม่เหลก็เคล่ือนท่ีตดัขดลวด จะ
ท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าออกมาระหวา่งปลายทั้งสองของขดลวด 

 
                               ภาพท่ี 1.2 แสดงการเกิดกระแสไฟฟ้าจากการเหน่ียวน า 

                 ท่ีมา : เดชา ภทัรมูล. 2547  หนา้ 19 
 
1.2.2  ไฟฟ้าจากปฏิกริยาเคมี 

 ตน้ก าเนิดไฟฟ้าจากปฏิกริยาเคมี เรียกวา่ เซลลไ์ฟฟ้า ซ่ึงมีใชอ้ยู ่ 2 แบบ คือ เซลลป์ฐมภูมิ 
และเซลลทุ์ติยภูมิ  เซลลไ์ฟฟ้าอยา่งง่ายประกอบดว้ยแผน่ทองแดงกบัแผน่สงักะสี แช่ในน ้ายาหรือ 
อิเลก็โทรไลต ์ ซ่ึงเป็นกรดเจือจางบรรจุในถว้ยแกว้ เม่ือน าเคร่ืองวดักระแสไฟฟ้าต่อระหวา่งแผน่
ทองแดงกบัแผน่สงักะสีแลว้  เขม็ของเคร่ืองวดัจะเบนข้ึน แสดงวา่มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น (ดงัรูป) 
แสดงวา่กระแสไฟฟ้าไหลครบวงจร 

 
                        ภาพท่ี 1.3 แสดงเซลลไ์ฟฟ้าอยา่งง่าย 

        ท่ีมา : เดชา ภทัรมูล. 2547 หนา้ 22 
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 การท่ีมีกระแสไหลครบวงจรผา่นเคร่ืองวดักระแสไดน้ั้น เป็นผลมาจากการท่ีแผน่สงักะสี
กบัแผน่ทองแดงท าปฏิกริยาเคมีกบักรดเจือจางหรืออิเลก็โทรไลต ์ แลว้เกิดการถ่ายประจุ แผน่
ทองแดงจะเสียอิเลก็ตรอนไป แผน่สงักะสีจะไดรั้บอิเลก็ตรอนเพิ่มข้ึน เม่ือเทียบกนัระหวา่งแผน่
สังกะสีกบัแผน่ทองแดง จะปรากฏกลุ่มอิเลก็ตรอนหรือแรงดนัไฟฟ้าลบท่ีแผน่สงักะสี และปรากฏ
กลุ่มของโปรตอนหรือแรงดนัไฟฟ้าบวกท่ีแผน่ทองแดง ฉะนั้น จึงไดเ้ซลลอ์ยา่งง่ายหรือตน้ก าเนิด
แรงดนัไฟฟ้าอยา่งหน่ึง 
 เซลล์ไฟฟ้า หมายถึงหน่วยของตน้ก าเนิดแรงดนัไฟฟ้า สามารถจ่ายแรงดนัหรือระแสไฟฟ้า
ได ้ เซลลไ์ฟฟ้าท่ีพบเห็นทัว่ไป ไดแ้ก่ ถ่านไฟฉาย ซ่ึงจะจ่ายแรงดนัไฟฟ้าออกมา 1.5 Volt  ซ่ึง
ถ่านไฟฉายมีหลายขนาด ถ่านไฟฉายขนาดใหญ่เรียกวา่ size D   กอ้นขนาดกลางเรียกวา่ size C  
กอ้นขนาดเลก็เรียกวา่ size A   ซ่ึงแบ่งเป็น size AA และ size AAA  เซลลไ์ฟฟ้าท่ีสร้างมาเพื่อใชง้าน
ในนาฬิกาขอ้มือ หรือเคร่ืองคิดเลข จะมีขนาดเลก็มาก กอ้นถ่านจะแบนสั้น เรียกเซลลแ์บบน้ีวา่ 
แบบกระดุม ซ่ึงไดมี้การพฒันาใหมี้ขนาดเลก็ ไม่มีการร่ัวซึม ใชง้านไดท้นไม่มีการผกุร่อน 
 เซลล์ปฐมภูมิ หมายถึงเซลลไ์ฟฟ้าท่ีสร้างข้ึนมาแลว้น าไปใชง้านไดโ้ดยตรง   เม่ือใชไ้ป
ระยะหน่ึงแลว้ แรงดนัและกระแสไฟจะลดต ่าลงจนไม่สามารถใชก้ารไดต้อ้งท้ิงไป  

เซลล์ทุติยภูมิ หมายถึงเซลลไ์ฟฟ้าท่ีสร้างข้ึนมาแลว้ตอ้งน าไปประจุไฟ (Charge) เสียก่อน
จึงจะน าไปใชไ้ด ้ เช่น แบตเตอร่ีท่ีใชใ้นรถยนต ์ แบตเตอร่ีท่ีใชก้บัโทรศพัทมื์อถือ  เม่ือใชง้านไป
ระยะหน่ึง แรงดนัและกระแสอ่อนลง กส็ามารถน าไปประจุใหคื้นสภาพท่ีใชไ้ดเ้หมือนเดิม 
 เซลลไ์ฟฟ้าท่ีใชก้บัถ่านไฟฉายส่วนใหญ่ ประกอบดว้ย แท่งถ่านเป็นขั้วบวก และแผน่
สงักะสีเป็นขั้วลบ  สารเคมีภายในกอ้นถ่านมีลกัษณะเปียก ถา้สารเคมีภายในเซลลแ์หง้ เซลลก์อ้น
นั้นจะเส่ือมสภาพไป ถ่านไฟฉายกอ้นเลก็จะเส่ือมสภาพเร็วกวา่ถ่านกอ้นใหญ่ 
 เซลลแ์บบทุติยภูมิโดยทัว่ไป มีขนาดใหญ่ ใหก้ระแสไดม้าก เช่น แบตเตอร่ีรถยนต ์มีขนาด
ใหญ่จ่ายกระแสไดม้าก โครงสร้างภายในประกอบดว้ยแผน่ธาตุท าดว้ยตะกัว่ 2 ชุด สอดสลบัแผน่
และเช่ือมต่อถึงกนั ชุดหน่ึงจ่ายแรงดนัไฟฟ้าบวก มีขั้วต่อเรียกวา่ ขั้วบวก  อีกชุดหน่ึงจ่าย
แรงดนัไฟฟ้าลบ  มีขั้วต่อเรียกวา่ ขั้วลบ เซลลห์น่ึงๆ จะมีแรงดนัไฟฟ้า 2 Volt    แบตเตอร่ีรถยนตท่ี์
ใชไ้ฟ 12 Volt จึงมี 6 เซลลต่์อกนัเป็นแถวหรือต่อแบบอนุกรม แลว้บรรจุในถงัยางรูป 4 เหล่ียม แต่
ละเซลลมี์ช่องเติมน ้ายาและมีฝาปิด ความสามารถของแบตเตอร่ีเรียกวา่ ความจุ มีหน่วยวดัเป็น
แอมแปร์ต่อชัว่โมง 
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ภาพท่ี 1.4   แสดงโครงสร้างถ่านไฟฉาย 

   ท่ีมา : เดชา ภทัรมูล. 2547 หนา้ 27 
จากรูป มีแท่งคาร์บอนเป็นแกนกลางและตวัถงักลมเป็นสงักะสี โดยระหวา่งตวัถงักบัแท่ง

คาร์บอนจะเติมสารเคมีซ่ึงเป็นสารผสมระหวา่งสาลาโมเนียกและแมงกานีสไดออกไซด ์ และผง
คาร์บอนกบัน ้า เรียกสารผสมน้ีวา่ พาส 

 
 
 1.2.3 พลงังานแสงอาทติย์  (Solar Cell) 

เป็นแหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้า ท่ีอาศยัหลกัการเปล่ียนแปลงพลงังานแสงใหเ้ป็นพลงังาน
ไฟฟ้า โครงสร้างของเซลลแ์สงอาทิตยป์ระกอบดว้ยสารก่ึงตวัน า 2 ชนิด เช่ือมกนัเพือ่ใหเ้กิดรอยต่อ 
สารท่ีนิยมท าเป็นโซล่าเซลลไ์ดแ้ก่ ซิลิกอน (Si)  หรือสารซิลีเนียม (Se)   เม่ือผวิของสารก่ึงตวัน า
ดา้นหน่ึงถูกแสง จะท าใหอิ้เลก็ตรอนไดรั้บพลงังานเพียงพอจะท าใหอ้ะตอมเคล่ือนท่ีขา้มรอยต่อท า
ใหเ้กิดความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

 โดยทัว่ไปโซล่าเซลล ์จะสามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้าไดป้ระมาณ 0.25-0.6 Volt และมีกระแส
ไหลไดป้ระมาณ 50 A 
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                                         ภาพท่ี 1.5  แสดงโครงสร้างของ Solar Cell 
   ท่ีมา :  

1.2.4    พลงังานไฟฟ้าจากแรงกดหรือยืดตวั 
สารพิโซอิเลก็ทริกซิต้ี ( Piezo electricity)  เป็นสารประเภทท่ีเม่ือเกิดแรงกดหรืออดั จะเกิด

กระแสไฟฟ้า พลงังานเหล่าน้ีคือ คริสตลัไมโครโฟน  ผลึกควอตซ์ และอ่ืนๆ 
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1.2.5 พลงังานไฟฟ้าทีม่าจากความร้อน 
พลงังานความร้อนสามารถน าไปตม้น ้าใหก้ลายเป็นไอและน ามาป่ันใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าได ้
 

                        ภาพท่ี 1.6  แสดงการเกิดไฟฟ้าจากความร้อน 
  ท่ีมา : เดชา ภทัรมูล. 2547 หนา้ 28 
 

1.2.6 พลงังานไฟฟ้าทีเ่กดิจากแม่เหลก็ 
โดยการท าใหข้ดลวดตวัน าเคล่ือนท่ีตดัเสน้แรงแม่เหลก็ จะท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าข้ึนใน
ขดลวด 

 
                     ภาพท่ี 1.7  แสดงไฟฟ้าท่ีเกิดจากสนามแม่เหลก็ 
  ท่ีมา : เดชา ภทัรมูล. 2547 หนา้ 29 
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ไฟฟ้า ไหลอย่างไร 
      ตามปกติไฟฟ้าจะไหลไปตามเส้นลวด  (ท่ีเรียกวา่ตวัน าไฟฟ้า)  จะไหลติดต่อครบรอบหรือ 
ครบวงจร  โดยเร่ิมตน้จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แลว้ไหลไปตามสายจนถึงหมอ้แปลงไฟฟ้า  ซ่ึงจะ 
แปลงแรงดนัไฟฟ้าใหสู้งข้ึนหรือต ่าลง   และไฟฟ้าจะไหลจากหมอ้แปลงเขา้ไปยงัอาคารบา้นเรือน 
เพื่อใชป้ระโยชน์ต่างๆ จากนั้นจะไหลกลบัตามสายอีกเสน้หน่ึง ท่ีเคร่ืองก าเนิดและหมอ้แปลงไฟฟ้า  
จะมีการต่อสายลงดินไวส้ าหรับเป็นทางใหไ้ฟฟ้าไหลกลบัไดค้รบวงจรไดใ้นกรณีท่ีสายเสน้ใดเสน้ 
หน่ึงถูกท าใหข้าด 
 

1.3  ชนิดของไฟฟ้า (Kind of Electricity) 
      ไฟฟ้าแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 
      1.3.1 ไฟฟ้าสถิต (Statics  Electricity) 
      เป็นไฟฟ้าท่ีอยูใ่นสภาพท่ีไม่เคล่ือนท่ี เกิดจากการน าเอาวตัถุสองส่ิงมาถูกนั เช่น แท่งอ าพนั
ถูกบัผา้สกัหลาด จะมีประจุไฟฟ้าเกิดข้ึน  ไฟฟ้าสถิตถ่ายทอดประจุจากท่ีมีความต่างศกัยสู์งไปยงัท่ีมี
ความต่างศกัยต์  ่า เช่น ฟ้าแลบ ฟ้าร้อง ฯลฯ 
      1.3.2   ไฟฟ้ากระแส (Current Electricity) 
      เป็นไฟฟ้าชนิดไหล คือ  Electron จะเคล่ือนท่ีไป และ Electron ตวัต่อๆไปจะเคล่ือนท่ีมา
แทน  ท าใหเ้กิดการไหลหมุนเวยีน เม่ือเกิดการไหลจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง  เราเรียกการไหลของ
ไฟฟ้าน้ีวา่ "กระแสไฟฟ้า" 
     ในวงจรไฟฟ้า ( Electric Circuit) จะมีองคป์ระกอบส าคญัท่ีมีความสมัพนัธ์กนั คือ 
     ก. แรงเคล่ือนไฟฟ้า ( Electromotive force) มีหน่วยวดัเป็น โวลท ์(Volt) 
     ข. ความตา้นทาน (Resistance) มีหน่วยวดัเป็น โอห์ม (Ohm) 
     ค. กระแสไฟฟ้า ( Electric Current ) มีหน่วยวดัเป็น แอมแปร์ (ampere) 
ไฟฟ้ากระแส  แบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
       1.3.2.1  ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current) ใชเ้รียกยอ่ๆวา่ D.C.  เป็น
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลหรือเดินทางเดียวตลอดเวลา  คือไหลจากขั้วบวกไปยงัขั้วลบ  เช่น  
กระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจาก แบตเตอร่ี  เยนเนอเรเตอร์ชนิดกระแสตรง ฯลฯ ไฟฟ้ากระแสตรงมี
ประโยชน์ในการเช่ือม  การชุบ การชาร์ตแบตเตอร่ี การแยกธาตุทางเคมี และอ่ืนๆ 
      1.3.2.2 ไฟฟ้ากระแสสลบั(Alternating Current) เรียกยอ่ๆวา่ A.C.  คือไฟฟ้าท่ี
ไหลกลบัไปมาตลอดเวลา จงัหวะการไหลสลบัไหมาน้ี เรียกวา่ ไซเก้ิล (Cycle)  อตัราการ
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เปล่ียนแปลงเรียกวา่ ความถ่ี (Frequency) และวดัความเร็วเป็น ไซเกิลต่อวินาที (Cycle/Second) 
เรียกยอ่ๆวา่ C.P.S 
      การไหลของกระแสไฟฟ้าสลบัไปมา มีความถ่ี 50-60 คร้ังใน 1วินาที  หรือเรียกอีกอยา่ง 
วา่ 50-60 ไซเกิลต่อวินาที 

 
                       ภาพท่ี 1.8  แสดงการไหลของไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั 
  ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ. 2527. 

1.4 ความสัมพนัธ์ของไฟฟ้า และการหาความสัมพนัธ์ระหว่าง Factor ต่างๆ 
  George Simon Ohm ชาวเยอรมนัเป็นผูส้รุปปรากฏการณ์ทางไฟฟ้า ซ่ึงต่อมานิยมเรียกวา่ 
กฏของโอห์ม ( Ohm’s law) โดยสามารถเขียนเป็นสมการ ไดด้งัน้ี 

I = 
R

E  

      E = IR  

      R = 
I

E  

     E  = EMF or Voltage แรงดนัหรือแรงเคล่ือนไฟฟ้า มีหน่วยเป็น Volt 
     R  = Resistance  ความตา้นทานของวงจร มีหน่วยเป็น Ohm  
     I  = Current or Ampere กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็น Ampere 
 
 
                                                                                                                          
 

                     R                                 R                                 R 
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        หาแรงเคล่ือน                                        หากระแส        หาความตา้นทาน 
                           ภาพท่ี  1.9  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งfactors ตามกฏของโอห์ม 

ท่ีมา : เดชา ภทัรมูล. 2547 หนา้ 54 
ตัวอย่างที ่1 จงค านวณหาปริมาณของกระแสในวงจร ซ่ึงมีแหล่งจ่ายแรงดนั จ านวน 120 โวลท ์มีค่า
ความตา้นทาน 12 โอห์ม 
 
 

            R=12                    
 
                                                       E 120V 

    

I = 
R

E  =
12

120  

       = 10A 

1.4.1 ก าลงัไฟฟ้า (Electric Power) 
 ก าลงัไฟฟ้า หมายถึง  การป้อนแรงดนัไฟฟ้าเขา้ไปในโหลด เพื่อท าใหเ้กิดพลงังานใน
รูปแบบต่างๆ เช่น พลงังานแสงสวา่ง พลงังานความร้อน พลงังานกล เป็นตน้ ก าลงัไฟฟ้ามีหน่วยวดั
เป็น Watt (W) 

P  =  EI 
P = ก าลงัไฟฟ้า 
E = แรงดนัไฟฟ้า 
I = กระแสไฟฟ้า 

ตัวอย่างที ่ 2 รถยนตมี์แหล่งจ่ายแรงดนัแบตเตอร่ี 48 โวลท ์ จ่ายกระแสใหก้บัมอเตอร์ 10 แอมแปร์  
ตอ้งการทราบวา่มอเตอร์ใชก้ าลงัเท่าใด 

 P   =  E x I 
  = 48 V x 10A 
  = 480 W 

ความสัมพนัธ์ของการหาค่าทางไฟฟ้า 
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 การหาค่ากระแสไฟฟ้า แรงดนั ความตา้นทาน และก าลงัไฟฟ้า มีความสมัพนัธ์กนั การ
ค านวณเพื่อหาค่าจะตอ้งทราบค่าอยา่งนอ้ย 2 ค่าจึงจะหาค่าท่ีตอ้งการได ้ เช่น ตอ้งการทราบค่าความ
ตา้นทาน จะตอ้งทราบค่าแรงดนัและกระแส หรือตอ้งการทราบค่าก าลงัทางไฟฟ้า จะตอ้งทราบค่า
ของแรงดนัและกระแส เป็นตน้ 
 ไฟฟ้าท่ีใชอ้ยูต่ามบา้น จะมีมิเตอร์ติดอยูเ่พื่อแจง้ใหเ้จา้ของบา้นทราบวา่ ในแต่ละเดือนใช้
ไฟฟ้าไปเท่าใด มิเตอร์ท่ีติดตั้งไวมี้หน่วยวดัเป็น กิโลวตัต-์ชัว่โมง ซ่ึงหมายถึง  การใชไ้ฟฟ้า 1000 
วตัตใ์น 1 ชัว่โมง เคร่ืองมือชนิดน้ีเรียกวา่ กิโลวตัต-์ชัว่โมง มิเตอร์ ( Kilowatt Hour Meter) โดยมี
การหาค่าดงัต่อไปน้ี 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้(KWh) = ก าลงัไฟฟ้า (KW) x (h) 
             W =         P x t 
เม่ือ W  =  พลงังานไฟฟ้า มีหน่วยเป็นกิโลวตัตช์ัว่โมง 
 P  =  ก าลงัไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวตัต ์
 T  = เวลา มีหน่วยเป็นวินาที 
ตัวอย่างที ่ 3  เตารีดไฟฟ้าเคร่ืองหน่ึงมีก าลงัไฟฟ้า 1000 วตัต ์ ใชรี้ดผา้ 2 ชัว่โมง อยากทราบวา่ใช้
พลงังานไฟฟ้าไปเท่าใด ( 1000 วตัต ์มีค่าเท่ากบั 1 กิโลวตัต)์ 
  

สูตร พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้( KWh)  =  ก าลงัไฟฟ้า ( KW) x เวลา(h) 
    W  =   P x t 
      =   1 กิโลวตัต ์x 2 ชัว่โมง 
      =   2  กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 
 
ตัวอย่างที ่4 ในโรงงานแห่งหน่ึง ใชฮี้ทเตอร์ท่ีมีก าลงัไฟฟ้า 1.5 KW ตม้น ้าเป็นเวลา 45 นาที  หลอด
แสงสวา่งขนาด 100 วตัต ์ เปิดท้ิงไวเ้ป็นเวลา 12 ชัว่โมง โรงงานแห่งน้ีใชพ้ลงังานไปทั้งหมดเท่าใด  
( 1.5  KW = 1500 วตัต ์และ 45 นาที = 0.75  ชัว่โมง) 
    W  =   P x t 
      =   (1500 W x 0.75) + (100 W x 12 h) 
      = 2,325 Wh 
      =  2.325  กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
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              เคร่ืองไฟฟ้าบางอยา่งเขาไม่ไดบ้อกก าลงัไฟฟ้าเป็นวตัตไ์ว ้  แต่บอกเป็นแอมแปร์ เช่น  
เขียนวา่ 5A เรากส็ามารถน ามาคิดเป็นวตัตไ์ด ้ ถา้ทราบแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีใชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าอนั
นั้น โดยคิดดงัน้ี 
     ก าลงัไฟฟ้าเป็นวตัต ์= กระแสไฟฟ้า x แรงเคล่ือนไฟฟ้า 
               W    =     I     x     E 
ถา้เคร่ืองใช ้5 A ใชก้บัแรงเคล่ือนไฟฟ้า 220 V. จะกินไฟ = 5 x 220 = 1100 วตัต ์ฯลฯ 
     ถา้จะหาความตา้นทาน ในวงจรอนุกรมหรืออนัดบั จะได ้
     R = R1 + R2 + R3 .........Rn 
     ถา้จะหาความตา้นทาน ในวงจรแบบขนาน จะได ้
     1/R = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 .....1/Rn 
     ถา้จะหาความตา้นทานในวงจรไฟฟ้าแบบผสม กใ็ช ้2 วิธีดงักล่าวมาแลว้ในการหา 

1.4.2  ส่ือหรือตัวน าไฟฟ้า (Conductors) 
      วตัถุใดๆท่ีมีความตา้นทานต่อกระแสไฟฟ้านอ้ยๆหรือนอ้ยท่ีสุด ไฟฟ้ายอ่มไหลผา่นไปได้
สะดวกดี เรียกส่ิงนั้นวา่ ส่ือไฟฟ้า ( Conductors) ส่ือไฟฟ้ามีทั้งประเภทท่ีดี และไม่ดี ส่ือท่ีดี  จะยอม 
ใหไ้ฟฟ้าไหลผา่นไดส้ะดวก ส่วนส่ือท่ีไม่ดี ไฟฟ้าจะไหลผา่นไม่สะดวก ตวัน าไฟฟ้าท่ีดี ไดแ้ก่ เงิน 
ทองแดง  อลูมิเนียม สงักะสี ตามล าดบั ดงันั้น นกัวิทยาศาสตร์จึงไดน้ าโลหะเหล่าน้ีมาท าเป็นตวั 
น าไฟฟ้า 

1.4.3  ฉนวน (Insulator)  
      ฉนวนหรือเคร่ืองป้องกนัไฟฟ้า คือวตัถุใดๆท่ีมีความตา้นทานไฟฟ้ามากๆ หรือมากท่ีสุด 
ไฟฟ้ายอ่มไหลผา่นไม่สะดวก หรือผา่นไม่ได ้ เราเรียกส่ิงนั้นวา่ ฉนวน หรือเคร่ืองกนัไฟฟ้า  ฉนวน
มีทั้ง ดี  ปานกลาง และเลว ฉนวนท่ีดี ไม่ยอมใหไ้ฟฟ้าไหลผา่น หรือผา่นไดน้อ้ยท่ีสุด  ส่วนฉนวนท่ี
เลว คือวตัถุท่ียอมใหไ้ฟฟ้าไหลผา่นไดม้าก ฉนวนท่ีดีไดแ้ก่ ไมกา้ กระเบ้ือง หินอ่อน ยาง แกว้ ไม้
แหง้ คร่ัง 
 

1.5 วงจรไฟฟ้า  ( Electrical  Circuit) 
     วงจรไฟฟ้า คือทางเดินของไฟฟ้าเป็นวง คือไฟฟ้าจะไหลไปตามตวัน า ไดแ้ก่สายไฟ จนกระทัง่
ไหลกลบัตามสายมายงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นวงครบรอบ   คือออกจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแลว้
กลบัมายงัเคร่ืองก าเนิดอีกคร้ังหน่ึง จนครบ 1 เท่ียว เรียกวา่ 1 วงจร หรือ 1 Cycle 

1.5.1  ส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า 
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วงจรไฟฟ้าโดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยอุปกรณ์พื้นฐานอยู ่4 ชนิด คือ 
1.5.1.1 แหล่งก าเนิดไฟฟ้า (Sources) เป็นตวัก าเนิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายใหแ้ก่ 

วงจร เพื่อผลกัดนัอิเลก็ตรอนใหเ้คล่ือนท่ีไปในเสน้ลวดตวัน า ไดแ้ก่ ถ่านไฟฉาย แบตเตอร่ี เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า 

1.5.1.2 เส้นลวดตวัน า ( Wires) ใชเ้ป็นเสน้ทางเดินของอิเลก็ตรอนใหเ้คล่ือนท่ีจาก
ขั้วลบของแหล่งก าเนิดผา่นไปยงัโหลด แลว้กลบัมาท่ีขั้วบวกของแหล่งก าเนิด ซ่ึงท าใหอิ้เลก็ตรอน
เคล่ือนท่ีไดค้รบรอบ หรือมีกระแสไฟฟ้าไหลครบวงจร 

1.5.1.3 โหลด (Load) จะเป็นภาระทางไฟฟ้าท่ีใชใ้นการแปลงพลงังานไฟฟ้าให้
เป็นพลงังานรูปอ่ืนตามท่ีตอ้งการ เช่น ตวัตา้นทาน หลอดไฟฟ้า เตารีด ฯลฯ 

1.5.1.4 อุปกรณ์ควบคุม ( Control Device) หรือสวิตซ์  เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ
ควบคุมการไหลของกระแสไฟฟ้า เช่น เปิด-ปิดวงจร  สวิตซ์ท่ีใชติ้ดตั้งในวงจร ควรจะตอ้งทนทาน
ต่อปริมาณกระแสไฟฟ้าในสภาพปกติของวงจรได ้และมีคุณสมบติัเป็นฉนวนตลอดเวลาในขณะท่ี
วงจรเปิด 
      1.5.2 วงจรปิด (Closed Circuit) 
     เม่ือวงจรไฟฟ้าปิด กระแสไฟฟ้าไหล ออกจากแบตเตอร่ี ผา่นไปตามสายไฟ แลว้  ผา่นสวิตซ์ไฟ
ซ่ึงติดกนั (ภาษาพดูเรียกวา่เปิดไฟ) แลว้กระแสไฟฟ้าไหลต่อไปผา่นดวงไฟ แลว้ไหลจนถึง
แบตเตอร่ี จะเห็น ไดว้า่ กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผา่นได ้ครบวงจร หลอดไฟจึงติด                                             

                        

 
ภาพท่ี 1.10  วงจรปิด                                                        ภาพท่ี 1.11  วงจรเปิด 
ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ. 2527.                               ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ. 2527. 
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1.5.3 วงจรเปิด ( Open Circuit) 
      เม่ือวงจรเปิดไฟจะไม่ติด  คือไฟออกจากแบตเตอร่ีไหลไปตามสาย  พอไปถึงสวิตซ์ซ่ึงเปิด                                       
ห่างออกจากกนั  (ภาษาพดูเรียกวา่ ปิดสวิตซ์)  ไฟฟ้ากจ็ะไหลผา่นไปไม่ได ้  กระแสไฟฟ้าไม่              
สามารถจะไหลผา่นใหค้รบวงจรได ้     

1.5.4 การต่อวงจรไฟฟ้า 
      การต่อวงจรหรือการต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ซ่ึงรวมเรียกวา่ โหลด (load) หรือ
ความตา้นทานมาต่อเขา้กบัสายเมนนัน่เอง การต่อวงจรไฟฟ้ามี 3  แบบ คือ  
       1.5.4.1  การต่อวงจรแบบขนาน   (Parallel Circuit) 
      การต่อแบบขนาน เป็นวิธีต่อใชไ้ฟทัว่ๆไป ใชแ้สงสวา่ง ใชค้วามร้อน พดัลม วิทย ุ 
โทรทศัน์ เป็นตน้ การต่อ คือ เราต่อจากสายเมนใหญ่เขา้มาในบา้น (2 สาย)  แลว้จึงต่อจากสายเมน
มาใชเ้ป็นคู่ๆ  ถา้ดูใหดี้จะเห็นวา่ สายคู่ท่ีต่อมาใชน้ั้น  จะต่อมาจากสายเมนใหญ่เหมือนกนั  เราจึง
เรียกการต่อชนิดน้ีวา่ "ต่อแบบขนาน" 

   
ภาพท่ี 1.12 แสดงการต่อวงจรแบบขนาน 

      ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ. 2527. 
 จากรูป ลองดูวงจรจะเห็นวา่ กระแสไฟฟ้าไหลออกจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หรือแบตเตอร่ี 

ไปตามสายไฟ  ตามลูกศรผา่นดวงไฟ ซ่ึงต่อขนานไว ้  แต่ละดวงเป็นคนละวงจรกนั  สามารถปิด 
เปิด สวิตซ์เป็นเอกเทศแต่ละหลอดได ้ หรือจะใชห้ลายๆหลอดต่อไปใชส้วิตซ์ตวัเดียวกนักย็อ่มท า
ได ้ ข้ึนอยูก่บัการใช ้ ซ่ึงไม่จ าเป็นตอ้งปิด เปิดโดยใชส้วิตซ์อนัเดียวกนัต่อไฟหลายๆหลอด  
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เหมือนกบัการต่อแบบอนุกรม (Series) การต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน นิยมต่อตามบา้นและโรงงาน
อุตสาหกรรม 
 
 
                          1.5.4.2 การต่อวงจรแบบอนุกรม   (Series Curcuit) 
      การต่อแบบอนุกรม คือการน าเอาอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือ โหลดต่างๆ น ามาต่อเรียงกนั ค  านวณ
ใหแ้รงเคล่ือน (volts) เท่ากบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แลว้น าเอาปลายทั้งสองไปต่อกบัสายเมน ดงัรูปเป็น
การต่อแบบอนุกรม    โดยใชห้ลอด
ไฟฟ้าหลายๆดวงมาต่อเรียงกนั    
จ  านวนแรงเคล่ือน (volts) เท่ากบั
แรงเคล่ือนไฟฟ้าจากสายเมน ปลายทั้ง
สองต่อเขา้กบัสายเมน 
 
 
 
 
     ภาพท่ี 1.13 แสดงการต่อวงจรแบบอนุกรม 
     ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ. 2527. 
     การต่อแบบน้ีมีผลเสีย  คือ ถา้หากหลอดใดหลอดหน่ึงเกิดขาดหรือไฟดบั  หลอดอ่ินๆกจ็ะดบัไป
ดว้ย ดงันั้น การต่อแบบน้ีจึงไม่ค่อยใชก้นัโดยทัว่ๆไป จะมีใชก้นัอยูใ่นวงจรวิทย ุโทรทศัน์ 
 
       1.5.4.3  การต่อวงจรแบบผสม  (Parallel and Series) 
                             การต่อแบบผสม คือการต่อ
วงจรไฟฟ้าทั้งแบบขนานและอนุกรมรวมกนั  
การต่อแบบน้ี  โดยทัว่ไปไม่นิยมใชก้นั  
เพราะเกิดความยงุยาก  จะใชก้นัแต่ในทาง
อีเลคโทรนิคจริงๆเท่านั้น 
 
  ภาพท่ี 1.14 แสดงการต่อวงจรแบบผสม 
 ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ. 2527. 
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การต่อวงจรไฟฟ้าสวติซ์ 2 ทาง 

                                        ภาพท่ี 1.15  แสดงการต่อวงจรสวิทซ์ 2 ทาง 
   ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ. 2527. 

 
การต่อวงจรไฟกระพริบอย่างง่าย 

   ภาพท่ี 1.16 แสดงวงจรไฟกระพริบอยา่งง่าย 
   ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ. 2527. 

1.5.5 วงจรลดั (Short circuit)  
หมายถึงกระแสไฟฟ้าไม่ไหลผา่นโหลด เพราะเกิดการลดัวงจรข้ึน หรือเรียกตามภาษาพดู

วา่  “ไฟช๊อต”  สาเหตุเกิดจากสายไฟช ารุดหรือเก่าเกินไป  ฉนวนหุม้สายไฟเป่ือย สายไฟทั้งสอง
เสน้แตะกนั นอกจากน้ีแลว้ สายไฟแรงสูงซ่ึงเป็นสายเปลือย (สายไม่มีฉนวนหุม้) อาจจะมีวตัถุซ่ึง
เป็นส่ือไฟฟ้าวางพาดระหวา่งสายทั้งสองเสน้ หรือไม่อาจเป็นเพราะสายอาจช๊อตกนัภายในเคร่ืองใช ้ 
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หรือเดินวงจรไฟฟ้าผดิ 

1.6  อุปกรณ์ไฟฟ้า 
1.6.1 อุปกรณ์ให้แสงสว่าง  อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใหแ้สงสวา่ง หรือท่ีเรียกวา่หลอดไฟฟ้า ปัจจุบนั

ท่ีพบเห็นกนัมากจะเป็นหลอดประหยดัไฟ ซ่ึงมีอยูห่ลากหลายรูปแบบ ข้ึนอยูก่บับริษทัต่าง ๆ ท่ีแข่ง
กนัผลิตออกมาเพื่อแข่งขนักนัทางดา้นตลาด จะเลือกใชห้ลอดไฟฟ้าแบบไหน กค็วรพิจารณาถึง
คุณภาพ และราคาตามความพอใจ 
 อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีให้แสงสว่าง ก็คือ หลอดไฟ หลอดไฟฟ้าท่ีใชง้านทัว่ ๆ ไป อาจแบ่งได ้3 
แบบ คือ 
   1.6.1.1  หลอดมีไส้ (Incandescent Tube) เรียกตามภาษาตลาดว่า หลอดกลม  
หลอดแบบน้ีให้ความสว่างไดโ้ดยจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านไส้หลอด (Filament) ซ่ึงท ามาจากโลหะ   
ทงัสะเตน (Tungsten) เม่ือกระแสไฟฟ้าผา่นไส้หลอดท าให้เกิดความร้อนและเปล่งแสงสีค่อนขา้ง
แดงออกมา ซ่ึงขนาดของความสวา่งข้ึนอยูก่บัปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีใส่เขา้ไป เช่น หลอดมีไสข้นาด 
10 วตัต ์กจ็ะใหค้วามสวา่งต ่ากวา่หลอดขนาด 40 วตัต ์เพราะกินกระแสไฟฟ้านอ้ยกวา่เป็นตน้ 
  โครงสร้างของหลอดมีไส้ 
 ในโครงสร้างจะประกอบไปดว้ยส่วนหลกั คือ ไส้หลอดทงัสเตน ขายึดไวห้ลอด แท่งแกว้ 
ยดึไส้หลอด ฐานหลอด ขั้วหลอด และกระเปาะแกว้ ภายในกระเปาะแกว้นั้นบรรจุก๊าซจ าพวก ก๊าซ
เฉ่ือย เช่น อาร์กอน หรือไนโตรเจน เอาไวเ้พื่อไม่ให้ไส้หลอดท่ีร้อนแดง (เม่ือกระแสไฟฟ้าไหล
ผา่น) ท าปฏิกิริยาเผาไหมก้บัอากาศภายในกระเปาะแกว้ ซ่ึงจะท าใหไ้สห้ลอดขาดเร็วข้ึน  

                                        ภาพท่ี 1.17   แสดงโครงสร้างของหลอดมีไส ้
         ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ. 2527. 
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  การท างานของหลอดมีไส้ 
  เม่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้ไปท่ีขั้วทั้งสองของหลอดมีไส้ กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านไส้
หลอดท าให้เกิดความร้อนสูงและจะร้อนจดั อุณหภูมิประมาณ 3,000 ํ C  และเปล่งแสงออกมา 
ดงันั้น ความส่องสว่างของหลอดไฟฟ้า จึงเกิดจากพลงังานไฟฟ้า เปล่ียนรูปเป็นพลงังานความร้อน  
แลว้เปล่ียนเป็นพลงังานแสงอีกทีหน่ึง   ความสว่างท่ีเปล่งออกมานั้นข้ึนอยูก่บัปริมาณกระแสท่ีจ่าย
เขา้ไป ปกติเม่ือไส้หลอดลุกแดงนั้นในบรรยากาศปกติมนัจะลุกไหมไ้ด้โดยอาศยัออกซิเจนใน
อากาศ ดังนั้ น จึงจ าเป็นต้องบรรจุก๊าซเฉ่ือยไวใ้นกระเปาะแก้ว เพื่อไม่ให้ไส้หลอดท่ีลุกแดง
เกิดปฏิกิริยาเผาไหมไ้ด ้ท าใหอ้ายขุองไสห้ลอดยาวนานข้ึน 
 
 คุณสมบัติของหลอดมีไส้ 
  1.  แสงท่ีไดรั้บจะมีสีค่อนขา้งแดง ใหผ้ลทางดา้นการมองเห็นวตัถุอ่ืน ๆ ค่อนขา้งต ่า 
  2.  ขนาดก าลงัไฟฟ้าของหลอดมีตั้งแต่ 1-1,500 วตัต ์
  3.  อายกุารใชง้านของหลอดขนาด 1-300 วตัต ์ประมาณ 750 ชัว่โมง และหลอด 300-
1,500 วตัต ์ประมาณ 1,000  ชัว่โมง 
  4.  ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งหลอดมีไสถู้กกวา่หลอดไฟฟ้าแบบอ่ืน ๆ 
  5.  เหมาะน าไปใชง้านท่ีตอ้งการความสวา่งนอ้ยเป็นจุด ๆ เช่น หอ้งเกบ็ของขนาด 
  6.  เลก็หรือไฟแสดง และไฟประดบั หรือในงานท่ีตอ้งการรังสีความร้อน เน่ืองจากไส้
หลอดเม่ือจุดติดแลว้จะใหค้วามร้อนค่อนขา้งสูง ถา้มีก าลงัไฟฟ้าสูง ๆ เช่น ใชใ้นหอ้งอบสี เป็นตน้ 
 
 ข้อดีเสียของหลอดมีไส้ 
  ข้อดี      1. มีราคาถูก 
       2. สามารถปรับความสวา่งไดโ้ดยวิธีง่าย ๆ เช่น ใชเ้คร่ืองหร่ีไฟ (Dimmer)  
       3. มีขนาดเลก็ แต่ใหค้วามสวา่งมาก 
  ข้อเสีย  1. ตอ้งเปล่ียนหลอดบ่อย ๆ เพราะมีอายกุารใชง้านสั้นกวา่หลอดแบบอ่ืน ๆ 
        2. ให้ความสว่างต ่า เม่ือเทียบกบัหลอดแบบอ่ืน ๆ ท่ีกินก าลงัไฟฟ้าเท่ากนั 
(ยกเวน้หลอดฮาโลเจน) 
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    1.6.1.2  หลอดเรืองแสงหรือหลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent Lamp)   
 หลอดฟลูออเรสเซนต ์หรือท่ีนิยมเรียกกนัว่า หลอดนีออน ใชก้นัมากในอาคารบา้นเรือน
เพราะให้แสงสีขาวนวลเยน็ตามีอายุการใชง้านยาวนานกว่าและให้ความสว่างมากกว่าหลอดมีไส ้
ประมาณ 6-7 เท่า เม่ือกินก าลงัไฟฟ้าเท่า ๆ กนั มีขนาดมาตรฐานตั้งแต่ 10   20  32  40   65 วตัต ์มีทั้ง
รูปทรงกระบอกยาว   รูปวงกลม และรูปตวัย ู
 
 โครงสร้างของหลอดเรืองแสง 
 ลกัษณะภายนอกท่ีพบเห็นทัว่ ๆ ไปมี 2 แบบ คือ 
 1. แบบท่ีเป็นแท่งกระบอกสีขาวมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1-2 น้ิว ยาว 1, 2, 4 และ 8 ฟุตตาม
ขนาดก าลงัไฟฟ้า คือ ขนาด 10 วตัต ์ยาว 1 ฟุต, 40 วตัต ์ยาว 4 ฟุต เป็นตน้ ท่ีปลายทั้งสองขา้งของ
หลอดมีขั้วหลอดขา้งละ 2 ขั้ว เรียกวา่ อีเลก็โทรด (Electrode) 
 2.  แบบท่ีเป็นรูปวงกลมสีขาว ขั้วหลอดทั้งสองขา้งจะอยูติ่ดกนัรวมเป็น 4 ขั้ว เวลาใชง้าน
ตอ้งใส่ในโคมพิเศษ มีซอคเกต็ต่อขั้วหลอดแบบเฉพาะ 
 โครงสร้างภายในท่ีปลายหลอดทั้งสองขา้ง จะมีไส้หลอดท าด้วยทงัสเตน และเคลือบ
สารเคมีท่ีช่วยในก าเนิดอิเลก็ตรอนไดม้าก ๆ เม่ือไดรั้บกระแสไฟฟ้าเขา้ไปภายในหลอดแกว้บรรจุ
ก๊าซอาร์กอน และหยดของปรอทเอาไวด้้วยและท่ีผนังดา้นในของหลอด เคลือบสารฟอสเฟอร์ 
เอาไว ้(มองเห็นจากภายนอกเป็นสีขาว) เพื่อปรับแสงอุลตร้าไวโอเลตท่ีเกิดข้ึนจากการจุดไส้หลอด
ใหท้ าปฏิกิริยากบัฟอสเฟอร์แลว้เปล่งแสงสีขาวนวลออกมา 

 
 
   ภาพท่ี 1.18  แสดงโครงสร้างภายในหลอดฟลูออเรสเซนต ์
   ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ. 2527. 
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ส่วนประกอบของวงจรหลอดเรืองแสง ประกอบดว้ย 
      ก. หลอดเรืองแสง เป็นหลอดแกว้กลมยาว และเป็นหลอดสูญญากาศ มีขั้วไฟฟ้าทั้งสอง
ขา้ง ภายในหลอดเคลือบดว้ยวตัถุเคมี เรียกวา่ ฟอสเฟอร์ (Phosphor) มีปรอทหยดอยูภ่ายใน  รวมทั้ง
อาร์กอนเลก็นอ้ย เม่ือถูกความร้อนปรอทกจ็ะขยายตวัไปทัว่หลอด กลายเป็นส่ือไฟฟ้า  ท าใหข้ั้วทั้ง
สองถึงกนั  เม่ือน าหลอดไฟฟ้าน้ีไปต่อกบัวงจรไฟฟ้าท่ีมีแรงเคล่ือนพอเหมาะ  กจ็ะมีกระแสไฟไหล
ในวงจร  หรือมีอีเลคตรอนเคล่ือนท่ีระหวา่งขั้วทั้งสอง การเคล่ือนท่ีของอีเลคตรอนน้ี  ท าใหเ้กิด
แสงคล่ืนสั้นหรืออุลตราไวโอเลตซ่ึงตามองไม่เห็น ส่วนฟอสเฟอร์ท่ีเคลือบอยูใ่นหลอดจะเปล่ียน
คล่ืนแสงใหเ้ป็นแสงสวา่งท่ีเรามองเห็น 
      ข. สตาร์ทเตอร์ (Starter) เม่ือหลอดท างานแลว้  ความตา้นทานภายในหลอดจะต ่าลง 
กระแสไฟฟ้าจะไหลจากไสห้ลอดขา้งหน่ึงไปยงัหลอดอีกขา้งหน่ึงโดยตรง หลงัจากนั้นแลว้  
กระแสไฟฟ้าในหลอดจะต ่าลงซ่ึงตอ้งการกระแสเพยีงเลก็นอ้ยเท่านั้น เพื่อป้อนใหห้ลอดท างาน
ต่อไป ดว้ยเหตุน้ีเขาจึงใชส้วิตซ์อตัโนมติัเพื่อช่วยในการตดักระแสไฟไม่ใหผ้า่นไสห้ลอด    เม่ือ
หลอดท างานปล่อยแสงไดแ้ลว้ สวิตซ์อตัโนมติัน้ีคือ สตาร์ทเตอร์ (starter) 
      สตาร์ทเตอร์ จะปล่อยใหก้ระแสไฟฟ้าไหลเขา้ไปท่ีไสห้ลอดเพื่อท าใหร้้อนแดง พอหลอด
เร่ิมท างานแลว้ สตาร์ทเตอร์จะหยดุท างาน แต่ไสห้ลอดยงัคงไดรั้บกระแสไฟใหอ้าศยัเดินผา่นจาก
ขั้วหน่ึงไปยงัอีกขั้วหน่ึง  โดยวิธีกระโดดไปตามกระแสอีเลค็ตรอนเม่ือหลอดไฟติดแลว้  ภายหลงัก็
ไม่ตอ้งใชแ้รงเคล่ือนสูงนกั หลอดกจ็ะสวา่งตลอดเวลา 
 

 
 
      ค. บัลลาสท์ (Ballast) ใชส้ าหรับถ่วงใหแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าต ่าลง คุณสมบติัของบลัลาสทน้ี์  
เม่ือกระแสไฟตรงไหลผา่นมนัจะไม่ท างาน ถา้กระแสไฟสลบัไหลผา่นขดลวด จะท าใหเ้กิดเสน้แรง 
แม่เหลก็ในแกนเหลก็นั้น และเสน้แรงแม่เหลก็น้ี จะเปล่ียนแปลงตลอดเวลา การเปล่ียนแปลงน้ีจะ 



งานไฟฟ้า 22 

ท าใหเ้กิดการเหน่ียวน าข้ึน กระแสไฟฟ้าจะไหลยอ้นกลบัทางเดิม  จึงท าใหเ้กิดการต่อตา้นกบักระ 
แสไฟฟ้าเดิมจนลดนอ้ยลงไป  การลดกระแสไฟฟ้าเช่นน้ี จะท าใหแ้รงเคล่ือนลดลงดว้ย  (ตามกฏ 
ของโอห์ม)   เม่ือลดทั้งงกระแสและแรงเคล่ือนไฟฟ้าลงเช่นน้ี  จึงท าใหห้ลอดเรืองแสงกินไฟนอ้ย  
ค่าไฟฟ้ากจ็ะลดลงตามส่วน ซ่ึงเป็นผลดีในทางเศรษฐกิจ 
 

 
  การท างานของหลอดเรืองแสง 
   เม่ือเปิดสวิตซ์ จะมีกระแสไหลผ่านบลัลาสต ์และมีการสะสมพลงังานในตวับลัลาสต์
และแรงดนัท่ีจ่ายเขา้มา 220 โวลท ์จะตกคร่อมสตาร์ทเตอร์ทั้งหมด ท าให้สตาร์ทเตอร์ร้อนและ
เปล่งแสงสีม่วง-แดง ออกมา ช่วงเวลาท่ีปิดสวิตซ์ จนกระทัง่สตาร์ทเตอร์เปล่งแสงออกมานั้น ไส้
หลอดทั้งสองขา้งถูกอุ่นใหร้้อนข้ึน (ดว้ยเหตุน้ีเองหลอดเรืองแสงท่ีอาศยัหลกัการท างานโดยการอุ่น
ไสห้ลอด จึงเรียกวา่ หลอดปรีฮีท (Preheat) 
 เม่ือเวลาผา่นไป 1-2 วินาที โลหะไบเมตอลในสตาร์ทเตอร์ จะเร่ิมขยายตวัเน่ืองจากความ
ร้อนสูงข้ึน ท าให้หน้าสัมผสัของสตาร์ทเตอร์แตะกัน ต่อวงจรไส้หลอด ท าให้บัลลาสต์จ่าย
แรงดนัไฟฟ้าสูงชัว่ขณะ เน่ืองมาจากบลัลาสต์ท่ีสะสมพลงังานเอาไวห้น้าน้ี จะเหน่ียวน าแรงดนั
ดงักล่าวออกมาเพื่อจุดไส้หลอดท่ีถูกอุ่นมาแลว้ให้ท างาน โดยปล่อยก่อนอิเลก็ตรอนออกมาจ านวน
มากทั้งสองขา้งพุง่เขา้หากนัโดยผา่นก๊าซอาร์กอนและไอของปรอท ท าใหเ้กิดแสงสีเหนือม่วง (รังสี
อุลตร้าไวโอเลต) ออกมาและเม่ือท าปฏิกิริยากบัสารท่ีเคลือบภายในหลอดกจ็ะมีแสงสีต่าง ๆ ออกมา 
 
  คุณสมบัติของหลอดเรืองแสง 
  1.  ถา้หลอดแบบ สีแสงสีขาวนวล (Day Light) จะใหคุ้ณสมบติัในการมองเห็นวตัถุต่าง 
ๆ ไดดี้กวา่หลอดมีไสแ้บบอินแคนเดสเซนตป์ระมาณ 6-7 เท่า เม่ือหลอดมีก าลงัไฟฟ้าเท่า ๆ กนั 
  2.  ขนาดของก าลงัไฟฟ้ามีตั้งแต่ 10   20  32  40 และ 65 วตัต ์ทั้งรูปทรงกระบอกยาว
และรูปทรงวงกลม 
  3.  อายกุารใชง้านประมาณ 8,000-12,000 ชม. ส าหรับหลอดเรืองแสงแบบอุ่นไสห้ลอด 
  4.  ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งค่อนขา้งสูงเพราะตอ้งจ่ายค่าบลัลาสต ์และสตาร์ทเตอร์ดว้ย 
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  5.  เหมาะท่ีจะน าไปใชง้าน ในท่ีท่ีตอ้งการการมองเห็นอยา่งชดัเจน เช่น หอ้งเรียน และ
หอ้งปฏิบติัการต่าง ๆ ท่ีตอ้งการแสงสวา่งมาก ๆ รวมทั้งทางเดิน ถนน ฯลฯ 
 
  ข้อดี  ข้อเสีย  ของหลอดเรืองแสง 
  ข้อดี  1. ใหแ้สงสวา่งนวลงาม 
       2. มีใหเ้ลือกหลายสีตามความตอ้งการของผูใ้ช ้
       3. แสงสวา่งกระจายทัว่กนั ผดิกบัหลอดธรรมดาซ่ึงสวา่งจา้แสบตา 
      4. ใหแ้สงสวา่งมากกวา่หลอดธรรมดาท่ีกินไฟเท่าๆกนั 
       5. มีอายทุนทานนานกวา่หลอดธรรมดา (ประมาณ 2500-4000 ชัว่โมง) 
       6. ราคาไม่สูงเกินไป 
        7.  มีใหเ้ลือกหลายแบบ  เหมาะในการตกแต่งอาคาร ร้านคา้ 
 ข้อเสีย 1. ราคาค่าติดตั้งสูงกวา่หลอดมีไส ้เพราะมีอุปกรณ์ประกอบมากกวา่ 
   2. บ ารุงรักษา และตรวจซ่อมไดย้ากกว่า เพราะมีอุปกรณ์หลายตวั อุณหภูมิและ
การเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้า มีผลต่อการท างาน และอายกุารใชง้านของหลอด 
  

การเส่ือมของหลอดเรืองแสง มีลกัษณะอยา่งใดอยา่งหน่ึง ดงัน้ี 
     1. จุดติดยาก เพราะไฟตกหรือแรงโวลทต์ ่า หรือสตาร์ทเตอร์เสีย 
     2. อยา่เปิด-ปิดบ่อยๆ โดยไม่จ าเป็น จะท าใหอ้ายขุองหลอดสั้นกวา่ท่ีควร 
     3. อยา่ใชบ้ลัลาสทใ์หผ้ดิขนาด จะท าใหห้ลอดเสียได ้
     4. อยา่ต่อวงจรใหผ้ดิ (ตามปกติในบลัลาสทใ์หม่ๆจะมีวงจรบอกไว)้ 
     5. ถา้หลอดใหม่กระพริบ สตาร์ทเตอร์อาจจะเสียหรือหลอดไม่ดี รีบเปล่ียนเสียใหม่ 
     6. ปลายหลอดด า แสดงวา่หลอดเส่ือมแลว้          
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                                          ภาพท่ี 1.19   การต่อหลอดเรืองแสง 
                    ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ , 2527 หนา้ 23 

   
   1.6.1.3หลอดแสงจันทร์ (Mercury Lamp) 
 เป็นหลอดไฟฟ้าชนิดท่ีออกแบบมาเพื่อให้มีก าลงัไฟฟ้าสูงกว่าหลอดแบบอ่ืน ๆ มีขนาด
ตั้งแต่ 40-3,000 วตัต ์ใชก้บังานภายนอกอาคารไดดี้มาก เช่น ไฟถนนไฮเวย ์ไฟโรงงานอุตสาหกรรม
อาคารท่ีมีเพดานสูง ๆ ท่ีจอดรถ อุโมงค ์สะพาน สนามกีฬา และท่ีท่ีไม่ตอ้งการคุณภาพสีของแสง
มากนกั เพราะแสงท่ีไดจ้ากหลอดแสงจนัทร์ทัว่ ๆ ไปจะมีสี ส้ม-แดง เหลือง-เขียว น ้ าเงิน-เขียว และ
น ้ าเงิน-ม่วง ซ่ึงก็ข้ึนอยู่กบัสารท่ีใชฉ้าบภายในครอบแกว้ชั้นนอกของหลอด และยงัมีหลอดแสง
จนัทร์แบบท่ีให้แสงสีขาวนวลคลา้ยแสงของหลอดเรืองแสงดว้ย ดงันั้นหลอดแบบน้ีจึงใชง้านได้
กวา้งขวางกวา่แบบอ่ืน ๆ 
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โครงสรา้งของหลอดแสงจันทร ์

การท างานของหลอดแสงจันทร์ 
 อาศยัหลกัการผา่นกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในหลอดบรรจุก๊าซจ าพวกก๊าซเฉ่ือยผสมไอปรอท
ความดนัสูง ท าใหเ้ปล่งแสงออกมา เม่ือก๊าซความดนัสูงแตกตวัโดยอาศยัการอาร์ค (ARC) ของขั้ว
หลอด ดงันั้นจึงตอ้งการแรงดนัสูงมาในการจุดหลอด ปกติจะใชบ้ลัลาสตช่์วย ซ่ึงตอ้งเป็น บลัลาสต์
ท่ีใชเ้ฉพาะกบัหลอดแสงจนัทร์เท่านั้น แต่มีหลอดแสงจนัทร์ท่ีออกแบบพิเศษข้ึนมา สามารถจุด
หลอดไดโ้ดยไม่ตอ้งใชบ้ลัลาสตใ์ชง้านไดโ้ดยต่อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าไดโ้ดยตรงเหมือน กบัหลอดมี
ไสแ้บบอินแคนเดสเซนต ์แต่กมี็ประสิทธิภาพต ่ากวา่หลอดแสงจนัทร์แบบมีบลัลาสต ์

ตารางท่ี 1.1 ขอ้เปรียบเทียบระหวา่งหลอดแสงจนัทร์ทั้งสองแบบ 
หลอดแสงจนัทร์แบบท่ีตอ้งใชบ้ลัลาสต ์ หลอดแสงจนัทร์แบบไม่ตอ้งใชบ้ลัลาสต ์
1. ตอ้งต่อบลัลาสตพ์ว่งในการใชง้าน 
2. อายกุารใชง้านประมาณ 24,000 ชม. 

(เม่ือใชง้านอยา่งต่อเน่ือง) 
3. ใหค้วามสวา่งมากกวา่หลอดมีไส้

แบบอินแคนเดสเซนตป์ระมาณ 4 
เท่า อายกุารใชง้านนานกวา่ ประมาณ 
10-20 เท่า 

1. ท างานไดโ้ดยต่อกบัแหล่งจ่ายไฟสลบัโดยตรง 
2. อายกุารใชง้านประมาณ 10,000-16,000 ชม. 
 
3. ใหค้วามสวา่งมากกวา่หลอดมีไสแ้บบอินแคน

เดสเซนต ์2 เท่า อายกุารใชง้านนานกวา่
ประมาณ 10-16 เท่า 

ข้อดี  ข้อเสีย  ของหลอดแสงจันทร์ 
 ข้อด ี 1.  ใหค้วามสวา่งสูงมากกวา่หลอดแบบอ่ืน ๆ 
  2.  เหมาะสมมากกบังานภายนอกอาคารทุกชนิด 
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  3.  มีอายกุารใชง้านประมาณ 6,000-24,000 ชัว่โมง 
 ข้อเสีย ใชเ้วลาจุดติดนานมากประมาณ 4-7 นาที และเม่ือหลอดดบัแลว้ ถา้ตอ้งการติดใหม่
ตอ้งท้ิงเวลาไวใ้หห้ลอดเยน็ตวัลงเสียก่อน 
        

1.7 อุปกรณ์ในการเดนิสายไฟฟ้า 
     อุปกรณ์ต่างๆท่ีใชป้ระกอบในการเดินสายไฟฟ้า  ท่ีส าคญัและจ าเป็นมีอยูม่ากมายหลายอยา่ง  
แต่จะยกมากล่าวเพยีงบางอยา่งดงัน้ี 
    1.7.1 สายไฟฟ้า       สายไฟฟ้าเป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งยิง่  เพราะเป็นตวัน าท่ีจะท าใหก้ระแสไฟ
ไหลผา่นไปตามสาย จากแห่งหน่ึงไกยงัอีกแห่งหน่ึงตามความตอ้งการ สายไฟฟ้าท่ีนิยมใชง้าน
ทัว่ๆไป  มีหลายขนาดท่ีควรทราบดงัน้ี 
       1.7.1.1  สายเปลือย เป็นสายท่ีไม่หุม้ฉนวน ใชส้ าหรับกระแสไฟมากๆ เช่น  ใชก้บั
พวกสายไฟแรงสูง ส่วนมากเป็นพวกทองแดง หรืออลูมิเน่ียม ใชเ้ดินในระบบสูง  เพราะอนัตราย
จากสายไฟแรงสูงมีมาก 
       1.7.1.2 สายหุ้มฉนวน 
               ก. สายหุม้ยาง ท าดว้ยลวดทองแดง จะเป็นเส้นเด่ียวหรือหลายเสน้  ข้ึนอยูก่บัชนิดของงาน
ท่ีน ามาใช ้ภายนอกหุม้ดว้ยฉนวนท่ีเป็นยาง แบบน้ีนิยมใชก้นัมาก 
               ข.  สายหุม้พลาสติก ส่วนมากมกัท าเป็นสายหลายๆเสน้  หุม้ดว้ยพลาสติกเพือ่ใหอ่้อนตวั
ไดง่้าย ผูผ้ลิตมกัท าเป็นสายคู่ติดกนั 
               ค. สายไหม ภายในท าเป็นลวดทองแดงหลายเสน้หุม้ดว้ยยาง แลว้หุม้ทบัดว้ยไหมอีกที
หน่ึง มกัท าเป็นเสน้คู่บิดเป็นเกลียว  
               ง. สายเด่ียวและสายคู่ P.V.C. (Poly Vinyl Chloride) เป็นสายไฟท าดว้ยลวดทองแดง หุม้
ดว้ยฉนวนหลายชั้น ภายนอกสุดมกัเป็นฉนวนสีขาว  สายไฟชนิดน้ีมีฉนวนหุม้แขง็แรงมาก มีทั้ง
ชนิดคู่และเด่ียว นิยมใชก้นัแพร่หลาย 
       1.7.1.3  สายอบหรืออาบน า้ยาเป็นฉนวน  ส่วนมากเป็นลวดทองแดงเสน้เลก็ๆ   ใช้
น ้ ายาเคมีเคลือบเป็นฉนวนตลอดสาย ใชใ้นงานพนัมอเตอร์ 
      สายไฟท่ีนิยมใชท้ัว่ๆไป  คือสายทองแดง ซ่ึงใชใ้นงานประมาณ 98 ส่วน ใน  100  ส่วน  
และหุม้ฉนวนไวส้ าหรับรับแรงดนัไม่ต ่ากวา่ 250 โวลท ์สายไฟท่ีใชมี้อุณหภูมิไม่เกิน 40 ํ  C และ 
ตอ้งมีขนาดไม่เลก็กวา่ขนาดตามตาราง 
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ตารางท่ี 1.3 ขนาดของสายไฟกบักระแสสูงสุด  
ขนาดพ้ืนท่ี 
ต่อ มม2 

กระแสสูงสุดในสาย 
(แอมแปร์) 

ขนาดพ้ืนท่ี 
ต่อ มม2 

กระแสสูงสุดในสาย
(แอมแปร์) 

0.5 
1.0 
1.5 
2.5 
4 
6 

3 
6 
8 

12 
16 
22 

10 
16 
25 
35 
50 
70 

30 
42 
48 
70 
88 

105 

               เคร่ืองมือส าหรับวดัสายไฟฟ้า เรียกวา่ Wire Gauge 
 

 
 
 
 
 
 
   1.7.2 การต่อสายไฟฟ้า 
     จุดประสงคข์องการต่อสายไฟ ตอ้งการใหแ้น่น แขง็แรง ตรงรอยต่อสมัผสักนัมากท่ีสุด และ 
แลดูสวยงาม การต่อสายไฟฟ้า แบ่งเป็นพวกใหญ่ๆ ได ้2 ประเภท 
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 1.7.2.1 การต่อสายเดี่ยว 
      การต่อธรรมดา ท าดงัน้ี คือ 

     1. ปอกสายท่ีหุม้ฉนวนออกเสน้ละประมาณ 3 น้ิว 
     2. ขดูท าความสะอาดสาย 
     3. เอาปลายทั้งสองบิดเขา้หากนัเป็นเกลียว 
     4. ใชคี้มบีบใหแ้น่น 
 

 
       
 การต่อแบบหางเปีย เป็นการต่อท่ีไม่ตอ้งการใชแ้รงดึง วิธีต่อคือ 

     1. ปอกฉนวนปลายสายขา้งละประมาณ 3 น้ิว 
     2. ขดูท าความสะอาดสาย 
     3. เอาปลายทั้งสองขา้งมาชิดกนัแลว้บิดเป็นเกลียวใหแ้น่น 

      การต่อแยกสาย คือการต่อแยกสายออกเป็น 3 ทาง หรือ 4 ทาง 
     1. ปอกสายไฟเสน้ท่ีตอ้งการแยกประมาณ 1 น้ิว 
     2. ปอกสายท่ีจะแยกออกประมาณ 3 น้ิว 
     3. วางปลายสายท่ีจะแยกลงบนเสน้ท่ีไม่แยกตรงท่ีปอกแลว้       
     4. ใชคี้มดึงและบิดเป็นเกลียวใหแ้น่น 
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  1.7.2.2 การต่อสายแข็งกบัสายอ่อน 
           ปอกฉนวนปลายสายทั้งสองเสน้ออกขา้งละประมาณ 3 น้ิว  แลว้ใชส้ายอ่อนพนัรอบๆสาย
แขง็ใหเ้ป็นเกลียว เสร็จแลว้พบัหรืองอปลายสายแขง็ใหเ้ป็นขอ  เพื่อป้องกนัไม่ใหส้ายหลุดไดง่้าย  

1.7.2.3 การต่อสายเข้ากบัขั้วหลอด 
      สายท่ีตอ้งรับน ้าเหนกัหรือแรงดึงมาก  เช่น ขั้วหลอด ปลัก๊สวิตซ์  ตอ้งผกูสายไฟใหเ้ป็นปม 
เสียก่อน สายจึงจะรับน ้าหนกัไดม้าก 

 
1.7.3 เข็มขัดรัดสาย 

      ในปัจจุบนัน้ี  การเดินสายไฟตามอาคารต่างๆ จะเป็นตึกหรือไมก้ดี็  นิยมใชเ้ขม็ขดัรัดสาย
เดินเป็นส่วนมาก เพราะเรียบสนิท เป็นระเบียบสวยงามดี เขม็ขดัรัดสายท าดว้ยอลูมิเนียม ตรง 
กลางมีรู อาจจะมี ก1-2 รู แลว้แต่ขนาด เขม็ขดัรัดสายมีขนาดเป็นเบอร์ต่างๆตั้งแต่เบอร์ 0 จนถึง
เบอร์ 6 
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วธีิใช้เข็มขัดรัดสาย 

      1. ใชดิ้นสอท าเคร่ืองหมายไวใ้หมี้ระยะห่างกนัประมาณ 10 ซม. 
     2. ใชต้ะปูเหลก็ตอกยดึรูตรงกลางของเขม็ขดัรัดสายกบัผนงัไว ้การตอกใหไ้ดแ้นวเดียวกนั 
จนตลอด 
      3. ดึงสายไฟใหต้รงเสียก่อนจึงวางบนเขม็ขดัรัดสายแลว้รัดใหแ้น่น 
      4. สายไฟคู่ พยายามอยา่ใหท้บักนั 
 5. สายไฟท่ีไม่มีฉนวนหุม้ หา้มใชเ้ขม็ขดัรัดสายโดยเดด็ขาด 

 
1.7.4 สะพานไฟ (Cut Out) 

      สะพานไฟท าดว้ยกระเบ้ืองทนไฟเป็นฉนวน ท าหนา้ท่ีเช่ือมหรือเป็นสะพานระหวา่งไฟ
ภายในบา้นกบัหมอ้ไฟฟ้าท่ีขา้งนอกบา้น มีฟิวส์ต่อไว ้ เม่ือเราตอ้งการตดักระแสไฟไม่ใหเ้ขา้บา้น 
เพื่อเราจะเดินสายไฟหรือซ่อมแซมต่อเติมอุปกรณ์ไฟฟ้า กจ็ะท างานโดยปลอดภยั  ส่วนขนาดต่างๆ
ของแอมแปร์นั้น ผูผ้ลิตจะเขียนบอกไวท่ี้ตวัคทัเอาท ์
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1.7.5  ฟิวส์ (Fuses) 
      ฟิวส์ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีจ าเป็นมาก  เป็นเคร่ืองป้องกนัอนัตรายอนัเกิดจาก
กระแสไฟฟ้าลดัวงจร หรือเม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผา่นวงจรมากเกินไป เม่ือเกิดผดิปกติหรือจะเกิด
อนัตราย ฟิวส์กจ็ะขาเสียก่อน คือตดัวงจรไม่ใหก้ระแสไฟฟ้าเดินไดอี้กต่อไป 
      ฟิวส์ท่ีใชมี้อยูห่ลายแบบหลายขนาด ซ่ึงแลว้แต่ความเหมาะสมตามประเภทของงาน  
จุดประสงคใ์หญ่คือ เม่ือจะเกิดอนัตราย คือกระแสไฟมากเกินไป หรือเกิดวงจรลดั ฟิวส์กจ็ะขาด
ทนัที 
         ชนิดของฟิวส์ 
      1. ฟิวส์เส้นลวด ท าเป็นเสน้ลวดกลมยาว มีหลายขนาดแลว้แต่กระแสไฟท่ีจะใช ้  ฟิวส์เสน้
ลวดท าดว้ยโลหะต่างๆ เช่น เงิน ทองแดง ตะกัว่ ดีบุก แต่ท่ีนิยมมาก คือโลหะผสมระหวา่งตะกัว่
และดีบุก เพราะมีจุดหลอมตวัต ่าและราคาถูก 
      2. ฟิวส์กระบอก เป็นฟิวส์ขนาดเลก็ อยูใ่นหลอดแกว้เลก็ๆ ฟิวส์ประเภทน้ีส่วนมากใชใ้น
อุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น วิทย ุโทรทศัน์ เคร่ืองขยายเสียง เป็นตน้ 
      3. ปลัก๊ฟิวส์ เป็นฟิวส์แบบปลัก๊ เป็นเกลียวหมุนเขา้ออกได ้ภายในบรรจุดว้ยเสน้ฟิวส์ขนาด
เลก็ เม่ือฟิวส์ขาดสามารถถอดเปล่ียนไดง่้าย สะดวก แต่ราคาค่อนขา้งแพงเม่ือเทียบกบัฟิวส์เสน้ลวด 
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ตารางท่ี 1.3  เบอร์สายไฟและ ขนาดของฟิวส์      
 เบอร์สายไฟ ขนาดของฟิวส์ (แอมแปร์) 

20 
18 
16 
14 
12 
10 

3 
5 
10 
15 
20 
25 

 
1.7.6 สวิตซ์ไฟฟ้า (Switch) 

      สวิตซ์ไฟฟ้าท าหนา้ท่ีเปิดปิดวงจรไฟฟ้าใหก้ระแสไฟฟ้าผา่น สวิตซ์มีหลายแบบหลายนาด 
หลกัในการต่อสวิตซ์ ตามปกติท่ีสวิตซ์จะมีปุ่มหรือขาโผล่ออกมาส าหรับต่อสายไฟอยู ่2 อนั  เราก็
น าสายไฟ(เมน) เส้นเดียวมาตดัตรงกลางเป็น 2 ขา้ง สายไฟท่ีเราตดัออกแลว้ทั้งสองขา้ง กน็ ามาต่อ
กบัขาสวิตซ์ทั้งสองอนั ดว้ยสกรูหรือตะปูควงแลว้แต่แบบของสวิตซ์ 
  

1.7.7 ปลัก๊ไฟฟ้า (Plug)  
      ปลัก๊ไฟฟ้ามีอยู ่2 พวก คือ ปลัก๊ตวัผู ้และปลัก๊ตวัเมีย 
       1.7.7.1  ปลัก๊ตวัผู ้มีรูปร่างหลายแบบ แต่ท่ีเหมือนกนัคือ จะมีเดือยยืน่ออกมา 2  ขา  
ส าหรับเสียบท่ีปลัก๊ตวัเมียเพือ่ใหก้ระแสไฟฟ้าเดินผา่นถึงกนัได ้  ตวัปลัก๊ท าดว้ยวตัถุท่ีเป็นฉนวน
หรือพลาสติก 
      วิธีต่อสายไฟกบัปลัก๊คือ น าสายไฟทั้งคู่มาปอกปลายสายออกประมาณเสน้ละ 1 น้ิว  แลว้
น ามาต่อกบัเดือยทั้งคู่ ยดึดว้ยสกรูหรือตาปูเกลียว 
       1.7.7.2 ปลัก๊ตวัเมีย ท าดว้ยพลาสติกหรือฉนวน มีรูปร่างกลมหรือส่ีเหล่ียมแลว้แต่
ผูผ้ลิต  ส่วนมากตรึงติดแน่นอยูก่บัท่ี มีรู 2 รู ส าหรับรองปลัก๊เสียบ (ตวัผู)้  เพื่อใหก้ระแสไฟฟ้าเดิน
ผา่นถึงกนัได ้  ท่ีรูเสียบทั้งคู่จะมีโลหะอยูภ่ายใน มีแกนส าหรับต่อสายไฟทั้งคู่ เวลาต่อสายไฟฟ้าก็
ต่อกบัแกนคู่น้ี ยดึดว้ยสกรูหรือตาปูเกลียว 
 

ข้อควรระวงัเกีย่วกบัปลัก๊ไฟฟ้า 
     1. อยา่จบัสายไฟท่ีปลัก๊ตวัผูดึ้ง จะท าใหส้ายไฟหลุดไดง่้าย 
     2. เวลาต่อสายตอ้งตรวจใหดี้อยา่ใหป้ลายทั้งสองสมัผสักนัอยา่งเดด็ขาด 
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     3. ขนัน๊อตสกรูหรือตาปูควงใหแ้น่น ป้องกนัสายหลุด 
 

 
 
                              ปลัก๊ตวัผูแ้ละปลัก๊ตวัเมีย 
 
1.7.8 ผ้าพนัสาย 

      เม่ือต่อสายไฟเสร็จแลว้ ตอ้งพนัสายดว้ยผา้พนัสายใหมิ้ดชิดเรียบร้อย  เพื่อป้องกนัไฟฟ้าร่ัว  
เพราะอาจเกิดอนัตรายไดง่้าย 
      ส าหรับผา้พนัสายไฟ เป็นฉนวน มีหลายอยา่ง เช่น ท าดว้ยยาง ผา้ สกอตเทป 
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 ภาพท่ี 1.22 แสดงสญัลกัษณ์เก่ียวกบัไฟฟ้า 
   ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ , 2527 หนา้ 25 
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                            ภาพท่ี 1.23 แสดงสญัลกัษณ์เก่ียวกบัไฟฟ้า 
    ท่ีมา : ชาลี ลทัธิ และคณะ , 2527  หนา้26 
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1.8 อนัตรายทีเ่กดิจากไฟฟ้า 
      เม่ือร่างกายบงัเอิญเขา้ไปแตะหรือต่อกบัส่วนใดส่วนหน่ึงในวงจรไฟฟ้า ท าใหไ้ฟฟ้าไหล
ผา่นร่างกาย และการท่ีร่างกายกลายเป็นส่วนหน่ึงในวงจรไฟฟ้า  หากขณะนั้นร่างกายส่วนหน่ึงส่วน
ใดแตะอยูก่บัพื้นดิน  หรือแตะกบัตวัน าอ่ืนท่ีต่อถึงพื้นดิน   กจ็ะท าใหร่้างกายถูกกระแสไฟไหลผา่น 
ถา้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นร่างกายเป็นปริมาณมาก จะไดรั้บอนัตรายอยา่งสาหสั และร่างกายมนุษย์
ไม่สามารถจะทนกระแสไฟฟ้าไดม้ากนกั เพียงปริมาณท่ีใชจุ้ดหลอดไฟเลก็ท่ีสุดท่ีใชก้นัอยูใ่นบา้น  
กม็ากพอท่ีจะท าใหเ้ป็นอนัตรายถึงชีวิตได ้ ดงัตาราง 
ตารางท่ี 1.4 ปริมาณกระแสไฟและปฏิกริยาท่ีเกิดข้ึนกบัมนุษย ์
ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นร่างกาย 

มนุษยเ์ป็นมิลิแอมป์ 
ปฎิกริยาท่ีเกิดข้ึน 

- นอ้ยกวา่  0.5 
- 0.5 – 2 
- 2 – 10 
- 10 – 25 
- มากกวา่  25 
- 50 – 100 
- มากกวา่  100 

 

ไม่รู้สึกอะไรเลย 
รู้สึกกระตุกเลก็นอ้ย 
กลา้มเน้ือหดตวั กระตุกปานกลางถึงรุนแรง 
เจบ็ปวดกลา้มเน้ือเกร็ง ไม่สามารถปล่อยใหห้ลุดออกมาได ้
กลา้มเน้ือเกร็งกระตุกรุนแรง 
หวัใจเตน้ผดิปกติ 
หวัใจหยดุเตน้ 

 
1.8.1 ความสัมพนัธ์ของกระแสไฟฟ้ากบัเวลาและปฎกิริิยาของมนุษย์ 

 
ปริมาณกระแส (mA) ระยะเวลา (วินาที) ปฎิกิริยาท่ีเกิดข้ึน 

100 
500 
1000 

นานกวา่ 3 
นานกวา่ 0.11 
นานกวา่ 0.03 

เสียชีวิต 
เสียชีวิต 
เสียชีวิต 

 
1.8.2 ข้อควรระวงัในขณะช่วยเหลือผู้ถูกกระแสไฟฟ้าดูด 

1 ตดักระแสไฟฟ้า โดยปลดสวิตซ์ หรือคตัเอาท ์ หรือเตา้เสียบออก 
2 ใหใ้ชผ้า้แหง้หรือวสัดุท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้าเข่ียส่ิงท่ีมีกระแสไฟฟ้าออกไป 
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3 ใหใ้ชผ้า้แหง้หรือเชือกแหง้คลอ้งแขน ขา หรือล าตวัผูถู้กไฟดูดไปใหพ้น้ส่ิงท่ีมี
กระแสไฟฟ้า 

1.8.3 การปฎบิตัิเพ่ือความปลอดภัยในการตดิตั้งไฟฟ้า 
1. อุปกรณ์ควรไดรั้บมาตรฐาน มอก. 
2. ตอ้งมีป้ายแจง้เขตพื้นท่ีอนัตราย 
3. ควรใชไ้ฟฟ้าแบบมาตรฐาน 
4. ไม่ควรติดตั้งมอเตอร์ไวบ้ริเวณทางเดิน 
5. ตูส้วิตชค์วรติดตั้งไวใ้หส้ะดวกต่อการใช ้
6. ระยะของตูส้วติชค์วรอยูห่่างผนงัพอสมควร 
7. ควรมีไฟสวา่งเพียงพอบริเวณตูส้วิตช ์
8. ตูส้วิตชค์วรมีประตู เปิด – ปิด 
9. เตา้เสียบควรใชแ้บบ 3 ขั้ว 
10. สายไฟของเคร่ืองมือ ควรเป็นประเภทท่ีท าดว้ย PVC 
11. อุปกรณ์ท่ีใหค้วามร้อนควรเป็นสายแบบกนัความร้อน 
12. แผงสวิตชค์วรยกใหสู้งเหนือพื้น 
13. ควรใหช่้างไฟฟ้าเป็นผูเ้ดินสายไฟ 
14. อุปกรณ์ภายนอกอาคารควรเป็นแบบกนัน ้าได ้
15. ควรต่อสายดินท่ีครอบโลหะของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าทุกชนิด 
16. อยา่เดินสายไฟแบบลวกๆ 
17. อยา่ใชล้วดท าราวตากผา้ 
18. อยา่เดินสายไฟติดร้ัวสงักะสี 
19. ควรติดตั้งเสาทีวีใหห่้างจากสายไฟอยา่งนอ้ย 8 ฟุต 
20. อยา่ตั้งป้ันจัน่ใกลส้ายไฟ 

 
1.8.4 การป้องกนัอุบัติภยัทางด้านการปฏิบัติงานไฟฟ้า 

1. ควรสวมถุงมือท่ีเป็นฉนวนทุกคร้ัง 
2. ควรตรวจสอบจนแน่ใจวา่อุปกรณ์เหล่านั้นไม่มีไฟแลว้ 
3. อยา่ปฏิบติังานขณะตวัเปียก 
4. ไม่ควรน าอุปกรณ์ท่ีช ารุดมาปฏิบติังาน 
5. จะตอ้งมีความรู้และความเขา้ใจในเร่ืองนั้นก่อนปฏิบติังาน 
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6. ควรมีผูป้ฏิบติังานอยา่งนอ้ย 2 คน 
7. ตอ้งแขวนป้ายบอกการงดใชไ้ฟฟ้าไวใ้หม้องเห็นชดัเจน 

1.8.5 การติดตั้งระบบสายดิน 
สายดิน คือสายไฟเสน้ท่ีมีไวเ้พื่อ ความปลอดภยัต่อการใชไ้ฟฟ้า โดยจะต่อเขา้กบัวตัถุหรือ

ส่วนโครงภายนอกของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเป็นศูนยเ์ท่ากบัพื้นดิน 
 การต่อลงดินคืออะไร คือการใชส้ายดินเป็นตวัน าท าใหเ้กิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้า ระหวา่ง 
วตัถุกบัพื้นดิน และมีผลท าใหว้ตัถุนั้นมีศกัด์ิไฟฟ้าเท่ากบัพื้นดิน 
 ท าไมต้องต่อลงดินและมีสายดิน 

เพื่อป้องกนัไมใ้หมี้ผูถู้กไฟฟ้าดูดกรณีมีกระแสไฟฟ้าร่ัวจากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
 เพื่อป้องกนัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าบางประเภทเช่น คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิคส์ เป็นตน้ 
ไม่ใหช้ ารุดและเสียหายไดง่้าย 
 สายดินป้องกนัไฟฟ้าดูดได้อย่างไร 
 กระแสไฟฟ้าร่ัวจากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าจะไหลลงดินทางสายดินโดยไม่ผา่นร่างกายผูส้มัผสั
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้านั้น 
 อุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้าช็อต และ/หรือไฟฟ้าร่ัวจะตวักระแสไฟฟ้าออกทนัทีเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
อะไรบา้งท่ีตอ้งมีสายดิน 
 เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าทุกชนิดรวมทั้งอุปกรณ์ตั้งทางไฟฟ้าท่ีมีโครงหรือเปลือกหุม้ท่ีเป็นโลหะซ่ึง
บุคคลมีโอกาสสัมผสัได ้
 สัญลกัษณ์ของการต่อสายดิน 
 เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองหมาย แสดงวา่ตอ้งมีสายดินโดยมกัจะแสดงไวใ้นต าแหน่งหรือจุด
ท่ีจะตอ้งต่อสายดิน 
 สีของสายไฟเสน้ท่ีตอ้งแสดงวา่เป็นสายดิน คือ สีเขียวหรือสีเขียวสลบัเหลือง 
 

1.9  เร่ืองน่ารู้เกีย่วกบัแบตเตอร่ี 
แบตเตอร่ี หรือถ่านไฟฉาย เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีสามารถเกิดพลงังานไฟฟ้าใน

ตวัเอง เน่ืองจากปฏิกิริยาเคมีท่ีบรรจุอยูภ่ายในตวัแบตเตอร่ีนั้น ๆ พลงังานไฟฟ้าท่ีไดคื้อ ไฟฟ้า
กระแสตรง 

1.9.1 ชนิดของแบตเตอร่ี  
1.9.1.1 ชนิดคาร์บอน-สงักะสี ใชก้นัมาตั้งแต่ปี 2443 ใหก้ระแสไฟฟ้าโดยปฏิกิริยาเคมี

ซ่ึงมี สงักะสีเป็นขั้วลบ ส่วนขั้วบวกเป็นผลผสมของแมงกานิสไดออกไซดก์บัวสัดุอ่ืน ๆ เป็น
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ถ่านไฟฉายท่ีมีอายกุารใชง้านสั้น และใหก้ระแสไฟฟ้านอ้ย มกัจะเส่ือมสภาพไดโ้ดยง่ายระหวา่งรอ
การจ าหน่าย  

1.9.1.2  แบตเตอร่ีชนิดอลัคาไลน์ ถูกพฒันาเพื่อใชก้บังานท่ีตอ้งการกระแสไฟฟ้า
สูงท่ีเป็นถ่านไฟฉายธรรมดา ไม่อาจน ามาใชไ้ด ้เม่ือตอ้งจ่ายกระแสไฟฟ้าสูง ถ่านไฟฉายชนิดน้ีจะมี
อายกุารใชง้านเป็น 10 เท่าของถ่านไฟฉายธรรมดา 

      1.9.1.3  แบตเตอร่ีชนิดปรอทออกไซด ์แบตเตอร่ีชนิดสงักะสีกบัปรอทออกไซดใ์ห้
ระดบัพลงังาน สูงกวา่แบตเตอร่ี แบบคาร์บอน-สงักะสี และแบตเตอร่ีแบบอลัคาไลด ์นอกจากน้ีร้อย
ละ 80-90 ของสารต่าง ๆ ท่ีบรรจุในแบเตอร่ีชนิดน้ี จะท าปฏิกิริยาใหพ้ลงังานไฟฟ้าไดต้ลอดอายขุยั
ของแบตเตอร่ี  

1.9.1.4  แบตเตอร่ีชนิดเงินออกไซด ์มีคุณสมบติัเหมือนแบตเตอร่ีชนิดปรอท
ออกไซด ์แต่ท างานในอุณภูมิต ่าไดดี้กวา่ และใหค่้าความต่างศกัยสู์งถึง 1.5 โวลต ์(ปรอทออกไซด์
ให ้1.35 โวลต)์ เน่ืองจากมีราคาค่อนขา้งแพง จึงมีผลิตเป็นแบบเมด็กระดุมเท่านั้น  

1.9.1.5 แบตเตอร่ีชนิดลิเทียม โดยทางทฤษฎีธาตุลิเทียม มีระดบัพลงังานสูงท่ีสุด 
เม่ือเทียบกบัโลหะอ่ืน ๆ ดงันั้นแบตเตอร่ีท่ีใชก้ระแสไฟฟ้า โดยปฏิกิริยาเคมีระหวา่งขั้วคาโทดท่ี
เป็นลิเทียม กบัคาโทดอะไรกต็ามจะเป็นแบตเตอร่ีท่ีมีอายกุารใชง้านนานท่ีสุด  

1.9.1.6  แบตเตอร่ีชนิดอดัไฟซ ้าได ้(ชนิดนิเกล-แคดเมียม) ผลิตออกมาเหมือน
ถ่านไฟฉายทัว่ไป แต่สามารถอดัไฟใหม่ไดสู้งถึง 500 คร้ัง 

1.9.2  ปริมาณการผลติและการใช้ 
ประมาณกนัวา่ในแต่ละปี ประเทศมีการผลิตแบตเตอร่ีในรูปของถ่านไฟฉาย ประมาณ 400 

ลา้นกอ้น และประมาณร้อยละ 95 ของถ่านไฟฉายเหล่าน้ีถูกใชใ้นประเทศ 
1.9.3 ประสิทธิภาพพลงังานและแบตเตอร่ี 
การผลิตถ่านไฟฉาย จ าเป็นตอ้งอาศยัวตัถุดิบจากต่างประเทศเป็นจ านวนมาก และยงัใช้

พลงังานในขั้นตอนการผลิตสูงอีกดว้ย ประมาณกนัวา่ ถ่านไฟฉาย 1 กอ้นจะใชพ้ลงังานในการผลิต 
ถึง 50 เท่าของพลงังานท่ีสามารถจ่ายได ้ในขณะท่ีอตัราส่วนแอมแปร์-ชัว่โมง ท่ีใชง้านต่อแอมแปร์-
ชัว่โมงท่ีบรรจุเขา้ไปจะมีประมาณ 0.7-0.9 เท่านั้น ดงันั้นการใชแ้บตเตอร่ีหรือถ่านไฟฉาย จึงควรท่ี
จะมีการพจิารณาก่อนใชด้งัน้ี 

1.9.3.1 ใชไ้ฟฟ้าแทนการใชแ้บตเตอร่ีในทุกโอกาสเท่าท่ีจะท าได ้ 
1.9.3.2  เลือกใชแ้บตเตอร่ีชนิดท่ีอดัไฟซ ้าได ้ 
1.9.3.3  เลือกใชแ้บตเตอร่ีชนิดลิเทียม แทนการใชแ้บตเตอร่ีชนิดอ่ืน เพราะแบตเตอร่ี

ชนิดน้ีอายกุารใชง้านนานถึง 10 เท่าของแบตเตอร่ีชนิดธรรมดา 
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สรุป 
 

ไฟฟ้า หมายถึงไฟฟ้าเป็นพลงังานชนิดหน่ึง เป็นส่วนประกอบอยูใ่นวตัถุ ธาตุทุกชนิด   
วตัถุธาตุชนิดต่างๆท่ีมีอยูใ่นโลก  ประกอบดว้ยอนุภาคเลก็ๆท่ีเรียกวา่ อะตอม  ในแต่ละอะตอมยงั
ประกอบดว้ยโปรตอน  นิวตรอน  และอีเลค็ตรอนอยูม่ากมาย ส าหรับโปรตอนกบันิวตรอนนั้น อยู่
น่ิงไม่เคล่ือนไหว  แต่อิเลค็ตรอนนั้นสามารถเคล่ือนท่ีจากอะตอมหน่ึงไปยงัอีกอะตอมหน่ึง การ
เคล่ือนท่ีของอีเลค็ตรอนจากอะตอมหน่ึงไปยงัอีกอะตอมหน่ึงน้ีเองท่ีเราเรียกวา่ "ไฟฟ้า" 

แหล่งก าเนิดไฟฟ้า  ไฟฟ้ามีแหล่งก าเนิดไดห้ลายแบบ ไดแ้ก่ ไฟฟ้าจากการเหน่ียวน า  
ไฟฟ้าจากปฏิกิริยาทางเคมี ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์ไฟฟ้าจากความร้อน เป็นตน้ 

ไฟฟ้าแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ ไฟฟ้าสถิต เป็นไฟฟ้าท่ีอยูใ่นสภาพท่ีไม่เคล่ือนท่ี และไฟฟ้า
กระแส  เป็นไฟฟ้าชนิดไหลท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของอีเลค็ตรอน ไฟฟ้ากระแสยงัแบ่งออกเป็น 
ไฟฟ้ากระแสตรง และไฟฟ้ากระแสสลบั 

กฎของโอห์ม เป็นการหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง factors  ต่างๆท่ีเก่ียวกบัไฟฟ้า ไดแ้ก่ 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความตา้นทาน 

วงจรไฟฟ้า  คือทางเดินของไฟฟ้าเป็นวง คือไฟฟ้าจะไหลไปตามตวัน า ไดแ้ก่สายไฟ 
จนกระทัง่ไหลกลบัตามสายมายงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นวงครบรอบ   คือออกจากเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าแลว้กลบัมายงัเคร่ืองก าเนิดอีกคร้ังหน่ึง จนครบ 1 เท่ียว เรียกวา่ 1 วงจร หรือ 1 Cycle 
 การต่อวงจรไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ การต่อแบบขนาน การต่อแบบอนุกรม และการ
ต่อแบบผสม 

อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใหแ้สงสวา่ง  ไดแ้ก่หลอดไฟ ซ่ึงแบ่งออกเป็น หลอดมีไส ้ (Incandescent) 
หลอดเรืองแสง ( Fluorescent) และหลอดแสงจนัทร์ (Mercury Lamp) 

อุปกรณ์ในการเดินสายไฟฟ้า ประกอบดว้ย สายไฟ สะพานไฟ ฟิวส์ สวิตซ์ไฟ ปลัก๊ เทป
พนัสายและเขม็ขดัรัดสาย 
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ค าถามทบทวน 
 

1. เซลลไ์ฟฟ้ามีก่ีชนิด ต่างกนัอยา่งไร 
 2. ไฟฟ้าแบ่งเป็นก่ีชนิด อธิบาย 
 3. จงบอกความแตกต่างระหวา่งไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลบั 
 4. จงเขียนสมการตามกฎของโอห์ม ในการหาแรงเคล่ือนไฟฟ้า กระแส และความตา้นทาน 
 5. จงค านวณหาค่าใชไ้ฟฟ้าใน 1 เดือน จากอุปกรณ์ต่อไปน้ี เตารีด 1500 วตัต ์ใชว้นัละ1 
ชัว่โมง หลอดไฟฟ้า 60 วตัต ์3 ดวง ใชว้นัละ 6 ชัว่โมง  กาตม้น ้า 600 วตัต ์ใชง้านวนัละ 1 ชัว่โมง 30 
นาที 
 6. การต่อวงจรไฟฟ้า ต่อไดก่ี้แบบ อธิบาย 
 7. จงอธิบายส่วนประกอบของหลอดกลม 
 8. จงอธิบายส่วนประกอบของ หลอดฟลูออเรสเซนต ์
 9. จงบอกหนา้ท่ีของสตาร์ตเตอร์ และบลัลาสต ์
 10. ฟิวส์ ท าจากอะไร มีหนา้ท่ีอยา่งไรในวงจรไฟฟ้า 
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