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3 หนวยที่ 3 เคร่ืองมือวัดทางไฟฟา ใบงานที ่3–ใบงานที ่5 5 

4–5 หนวยที่ 4 แบตเตอร่ี ใบงานที ่6–ใบงานที ่8 10 
6–7 หนวยที่ 5 ระบบสตารต ใบงานที ่9–ใบงานที ่10 10 
8–9 หนวยที่ 6 ระบบจุดระเบิด ใบงานที ่11–ใบงานที ่12 10 

10–11 หนวยที่ 7 ระบบประจุไฟ ใบงานที ่13–ใบงานที ่14 10 
12–14 หนวยที่ 8 ระบบไฟแสงสวางและสัญญาณ ใบงานที ่15–ใบงานที ่17 15 

15 หนวยที่ 9 เกจวัดและหนาปดรถยนต ใบงานที ่18–ใบงานที ่19 5 
16–17 หนวยที่ 10 ระบบไฟฟาอํานวยความสะดวก ใบงานที ่20–ใบงานที ่21 10 

18 วัดผลและประเมินผลปลายภาคเรียน 5 
รวม 90 

 

หมายเหตุ เวลาจัดการเรียนการสอนอาจเปล่ียนแปลงตามความเหมาะสม 
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 1.1 การก าเนิดไฟฟ้า   1.2 การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน 
 1.3 ตวัน าไฟฟ้า ฉนวน และวสัดกุึ่งตวัน า 1.4 ทฤษฎีการไหลของกระแสไฟฟ้า 
 1.5 ชนิดของไฟฟ้า   1.6 ปริมาณทางไฟฟ้า 
 1.7 กฎของโอห์ม   1.8 วงจรไฟฟ้า      
 1.9 ก าลงัไฟฟ้า    1.10  แมเ่หล็ก  
    

 
 

 ความเข้าใจทฤษฎีพืน้ฐานไฟฟ้าท่ีดี เป็นสิ่งส าคญัเพื่อน าไปสูก่ารวิเคราะห์ปัญหาข้อขดัข้องของระบบ
ไฟฟ้ารถยนต์ท่ีถกูต้อง หลกัการพืน้ฐานไฟฟ้า ได้แก่ การก าเนิดไฟฟ้า การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน ตวัน า
ไฟฟ้า ฉนวน และวสัดกุึ่งตวัน า ทฤษฎีการไหลของกระแสไฟฟ้า ชนิดของไฟฟ้า ปริมาณทางไฟฟ้า กฎของ
โอห์ม วงจรไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้า และแมเ่หล็ก 
 

 
 

 แสดงความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกบัหลกัการพืน้ฐานไฟฟ้า 
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 1. อธิบายหลกัการก าเนิดไฟฟ้าได้ถกูต้อง 
 2. อธิบายคณุสมบตัขิองตวัน าไฟฟ้า ฉนวน และวสัดกุึ่งตวัน าได้ถกูต้อง 
 3. บอกชนิดของไฟฟ้าได้ถกูต้อง 
 4. อธิบายทฤษฎีการไหลของกระแสไฟฟ้าได้ถกูต้อง 
 5. บอกนิยามของกระแสไฟฟ้า แรงเคล่ือนไฟฟ้า และความต้านทานได้ถกูต้อง 
 6. อธิบายคณุสมบตัขิองกระแสไฟฟ้า แรงเคล่ือนไฟฟ้า และความต้านทานได้ถกูต้อง 
 7. บอกนิยามกฎของโอห์มได้ถกูต้อง 
 8. อธิบายคณุสมบตักิารตอ่วงจรไฟฟ้าแบบอนกุรม แบบขนาน และแบบผสมได้ถกูต้อง 
 9. ค านวณหาคา่ตา่ง ๆ ทางไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าแบบอนกุรม แบบขนาน และแบบผสม โดยใช้กฎของ
โอห์มได้ถกูต้อง 
 10. อธิบายหลกัการเหน่ียวน าของแมเ่หล็กไฟฟ้าได้ถกูต้อง 
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 ปัจจุบนัรถยนต์ได้อาศยัเทคโนโลยีไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์มากยิ่งขึน้ เพ่ือควบคมุระบบตา่ง ๆ ของ
รถยนต์ เช่น ระบบแสงสว่าง ระบบควบคุมเคร่ืองยนต์ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ระบบควบคมุการส่งก าลงั และ
ระบบไฟฟ้าอ านวยความสะดวก เป็นต้น 
 ดงันัน้จงึเป็นสิ่งส าคญัและจ าเป็นท่ีชา่งเทคนิคจะต้องมีความรู้ ความเข้าใจทัง้ทฤษฎีและปฏิบตัิไฟฟ้า
รถยนต์ นอกจากนีต้้องเผชิญกบัความท้าทาย เม่ือวิเคราะห์ปัญหาระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์รถยนต์ใน
ปัจจุบนัท่ีมีความยุ่งยากและซบัซ้อนมากยิ่งขึน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 ซึ่งจะต้องมีความรู้ ความเข้าใจเป็น
อยา่งดี เพ่ือน าไปสูก่ารตรวจสอบ วิเคราะห์ปัญหาและบริการระบบไฟฟ้ารถยนต์ท่ีเกิดขึน้ในรถยนต์ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ ด้วยเหตนีุจ้งึมีความจ าเป็นท่ีต้องเรียนรู้ทฤษฎีพืน้ฐานไฟฟ้าก่อน  
 ในหน่วยการเรียนนีจ้ะอธิบายให้เข้าใจถึงการก าเนิดไฟฟ้า การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน ตวัน าไฟฟ้า 
ฉนวน และวสัดกุึ่งตวัน า ทฤษฎีการไหลของกระแสไฟฟ้า ชนิดของไฟฟ้า ปริมาณทางไฟฟ้า กฎของโอห์ม 
วงจรไฟฟ้าและคณุสมบตัิการตอ่วงจรไฟฟ้าแบบต่าง ๆ และการค านวณหาคา่ต่าง ๆ ทางไฟฟ้าโดยใช้กฎ
ของโอห์ม ก าลงัไฟฟ้า และแม่เหล็ก เพ่ือน าไปสู่การประยุกต์ทฤษฎีสู่การปฏิบตัิในการตรวจสอบ ตรวจวดั 
วิเคราะห์ปัญหา และบริการระบบไฟฟ้ารถยนต์ท่ีถกูต้องและมีประสิทธิภาพโดยรวมตอ่ไป 
 
 

 

 

รูปท่ี 1.1 แสดงระบบไฟฟ้ารถยนต์ในปัจจบุนัท่ีมีความยุง่ยากและซบัซ้อน 
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 เน่ืองจากพลงังานไฟฟ้าไม่สามารถมองเห็น  ได้ยิน  สมัผสั หรือดมกลิ่นได้ แตส่ามารถสงัเกตได้จาก
การสว่างของหลอดไฟ การหมุนของมอเตอร์ และความร้อน เป็นต้น การพิจารณาระบบไฟฟ้ารถยนต์ท่ี
ซับซ้อนได้นัน้ ต้องมีแนวคิด หลักการของระบบไฟฟ้ารถยนต์ สิ่งส าคญัต้องเข้าใจพฤติกรรมของไฟฟ้า 
ท่ีถูกต้อง ดังนัน้เพ่ือให้เข้าใจกฎของไฟฟ้าท่ีง่ายขึน้ จะอธิบายในรูปของโครงสร้างอะตอมและทฤษฎี
อิเล็กตรอน 
 ทฤษฎีอิเล็กตรอนจะช่วยอธิบายการก าเนิดไฟฟ้า  ทุก ๆ สิ่งในโลกนีผ้ลิตขึน้จากวตัถุหรือสสาร ซึ่ง
ต้องการพืน้ท่ีอาศยัหรือมีมวลนัน่เอง  ซึ่งสามารถพบได้ในรูปของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ซึ่งสสารผลิต
ขึน้จากโมเลกุลหรืออะตอมเช่ือมต่อเข้าด้วยกัน และอะตอมเป็นส่วนท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดของสสารซึ่งไม่
สามารถแยกยอ่ยออกไปได้อีก ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2   

 
 

       สสาร               โมเลกลุ                   อะตอม 
 

รูปท่ี 1.2 โครงสร้างของวสัดหุรือสสาร 
 

 อะตอมเป็นส่วนท่ีมีขนาดเล็กท่ีสดุของสสาร ซึ่งอะตอมมีลกัษณะโครงสร้างท่ีคงท่ี อิเล็กตรอนท่ีโคจร
รอบ ๆ นิวเคลียสท่ีอยู่กับท่ีเรียกว่าวงแหวน คล้ายกับดาวเคราะห์ท่ีโคจรรอบ ๆ ดวงอาทิตย์ อิเล็กตรอนมี
อนภุาคประจไุฟฟ้าลบ  ส่วนนิวเคลียสประกอบด้วยอนภุาคประจไุฟฟ้าบวก เรียกว่าโปรตอน (Proton) และ
อนุภาคท่ีไม่มีการประจุไฟฟ้าใด ๆ เรียกว่านิวตรอน (Neutron) ซึ่งเป็นกลางทางไฟฟ้า ทัง้โปรตอนและ
นิวตรอนประกอบกนัขึน้เป็นนิวเคลียส (Nucleus) ซึ่งยึดเกาะเข้าด้วยกนั โดยปกติอะตอมแตล่ะอะตอมจะมี 
โปรตอนและอิเล็กตรอนจ านวนเทา่กนัจงึอยูใ่นสภาวะสมดลุ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.3   
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รูปท่ี 1.3 โครงสร้างของอะตอมและสภาวะสมดลุอะตอม 
 

 
 

 อิเล็กตรอนอิสระเคล่ือนท่ีภายในวงโคจรท่ีมีระยะทางคงท่ีรอบ ๆ นิวเค ลียส การดึงดูดระหว่าง
อิเล็กตรอนและโปรตอนเป็นเหตุให้อิเล็กตรอนโคจรรอบ ๆ นิวเคลียส อิเล็กตรอนทัง้หมดท่ีโคจรรอบ ๆ 
นิวเคลียสเป็นประจุลบ ดงันัน้จะขบัอิเล็กตรอนท่ีอาศยัอยู่ไกลออกไปจากศนูย์กลาง เน่ืองจากมีแรงดึงดดู
น้อยกวา่ท่ีไปยงัโปรตอน และพยายามออกจากวงโคจร เรียกวา่อิเล็กตรอนอิสระ (Free Electrons)  
 

 
 

รูปท่ี 1.4 การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระ 
 

 การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนหรือการไหลของอะตอมหนึ่งไปยงัอะตอมอ่ืน เน่ืองจากมีความเป็นไปได้
ส าหรับอะตอมท่ีจะได้รับหรือสูญเสียอิเล็กตรอน ซึ่งแรงกระตุ้นอิเล็กตรอนอิสระจากอะตอม เรียกว่าการ
สูญเสียอิเล็กตรอน กล่าวคืออะตอมมีจ านวนโปรตอนมากกว่า ซึ่งผลลัพธ์ท่ีประจุบวกมากกว่าประจุลบ  
ท าให้ประจบุวกดงึดดูอิเล็กตรอนอิสระแทนท่ีอิเล็กตรอนท่ีสญูเสียไป ถ้าอะตอมได้รับอิเล็กตรอนจ านวนมาก 

อิเล็กตรอน 
วงแหวน 

อิเล็กตรอน นิวเคลียส 
อิเล็กตรอน 

นิวตรอน 

โปรตรอน 

นิวเคลียส 
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นัน่คือมีประจุลบมากกว่าประจุบวก อะตอมจะขบัประจุลบ และจะสละอิเล็กตรอนจ านวนมาก ถ้าท าให้
ดงึดดูโดยอะตอมประจบุวก 
 กล่าวโดยสรุปการเคล่ือนท่ีหรือการไหลของอิเล็กตรอนอิสระจากอะตอมหนึ่งไปยังอะตอมอ่ืน เป็น
การไหลของกระแสไฟฟ้าหรือไฟฟ้านัน่เอง ซึง่อิเล็กตรอนสามารถท าให้เป็นอิสระโดยแรง เช่น แรงเสียดทาน 
ความร้อน แสงสว่าง ความดนั ปฏิกิริยาเคมี หรือปฏิกิริยาแม่เหล็ก สิ่งเหล่านีท้ าให้อิเล็กตรอนเป็นอิสระ  
เกิดแรงขบัจากอะตอมหนึง่ไปยงัอะตอมอ่ืนได้ นัน่คือกระแสของอิเล็กตรอนอิสระจะอยู่ในรูปของกระแสไฟฟ้า
ดงักลา่ว 

 

 
 

 คณุสมบตัขิองวสัดท่ีุหลากหลายถกูก าหนดโดยจ านวนของอิเล็กตรอนในวงแหวนรอบนอกของ

อะตอมเหลา่นัน้ ซึง่จะก าหนดเป็นตวัน าไฟฟ้า ฉนวน และวสัดกุึ่งตวัน า มีรายละเอียดดงันี ้

 1.3.1 ตัวน ำไฟฟ้ำ (Conductors)  
  วสัดท่ีุมีจ านวนอิเล็กตรอน 1–3 อนภุาค ในวงแหวนรอบนอกของอะตอม จะกลายเป็นตวัน า
ท่ีดี การยึดเหน่ียวของอิเล็กตรอนท่ีหลวม ซึ่งเป็นพืน้ท่ีส าหรับแรงขบัไฟฟ้า เป็นเหตใุห้เกิดการเคล่ือนท่ีของ
อิเล็กตรอนอิสระหรือการไหลของกระแสไฟฟ้านัน่เอง โลหะส่วนใหญ่เป็นตวัน าไฟฟ้าท่ีดี เช่น ทองแดง เงิน 
และอะลมูิเนียม ซึง่ทองแดงเป็นท่ีนิยมน ามาใช้เป็นตวัน าสายไฟฟ้า เน่ืองจากมีราคาถกูและน าไฟฟ้าได้ดี 
 

 
 

รูปท่ี 1.5 ตวัน าไฟฟ้า 
 

       1.3.2  ฉนวน (Insulators) 
  วสัดท่ีุมีจ านวนอิเล็กตรอน 5–8 อนภุาค ในวงแหวนรอบนอกของอะตอม ท าให้แรงยึดเหน่ียว
อนุภาคในวงโคจรจะมาก และต้องการแรงเคล่ือนไฟฟ้าสูงมากเพ่ือขับอิเล็กตรอนให้เคล่ือนท่ีได้ วัสดุ 
ดงักลา่วเรียกวา่ ฉนวน ซึง่ฉนวนจะต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้า เชน่ แก้ว ยาง พลาสตกิ และกระเบือ้ง 
ซึง่พลาสตกิใช้เป็นฉนวนสว่นใหญ่ในปัจจบุนั เพราะทนความร้อน ความชืน้ การกดักร่อน และการหกังอได้ดี 

1–3 อิเล็กตรอนใน 
วงแหวนรอบนอก 
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รูปท่ี 1.6 ฉนวน 

 

 1.3.3 วัสดุกึ่งตัวน ำ (Semiconductors)  
  วสัดท่ีุมีจ านวนอิเล็กตรอน 4 อนภุาค ท่ีแน่นอนในวงแหวนรอบนอกของอะตอม เรียกว่า สาร
กึ่งตวัน า คือวสัดท่ีุยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นได้บ้าง แตไ่มดี่เทา่กบัตวัน า เช่น คาร์บอน เจอร์เมเนียม และ
ซิลิคอน เป็นต้น 
 

 
 

รูปท่ี 1.7 สารกึ่งตวัน า 
 

 
 

 ทฤษฎีท่ีอธิบายการไหลของกระแสไฟฟ้ามี 2 ทฤษฎี คือ ทฤษฎีดัง้เดิมและทฤษฎีอิเล็กตรอน  
มีรายละเอียดดงันี ้ 
 

 
 

รูปท่ี 1.8 การไหลของอิเล็กตรอนและกระแสไฟฟ้า 

 

 

 

 
4 อิเล็กตรอนใน 
วงแหวนรอบนอก 

5–8 อิเล็กตรอนใน 
วงแหวนรอบนอก  

การไหลของกระแสไฟฟ้า 
 (ทฤษฎีอิเล็กตรอน) 

 (ทฤษฎีดัง้เดมิ) 
การไหลของกระแสไฟฟ้า 

 ศกัย์สงู  ศกัย์ต ่า 
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 1.4.1 ทฤษฎีดัง้เดมิ (The Conventional Theory)  
  ทฤษฎีดัง้เดมิเป็นท่ีรู้จกักนัโดยทัว่ไปท่ีใช้ส าหรับรถยนต์ กลา่ววา่กระแสไฟฟ้าจะไหลจากบวก
ไปยงัลบ อิเล็กตรอนท่ีมากกวา่ปกตจิะไหลจากพืน้ท่ีท่ีมีความตา่งศกัย์ไฟฟ้าสงู (+) ไปยงัศกัย์ไฟฟ้าต ่า (–) 
 

 1.4.2  ทฤษฎีอิเล็กตรอน (The Electron Theory)  
  ทฤษฎีอิเล็กตรอนเป็นท่ีรู้จกักันโดยทัว่ไปส าหรับอิเล็กทรอนิกส์ กล่าวว่ากระแสไฟฟ้าจะไหล
จากลบไปยงับวก อิเล็กตรอนที่มากเกินไปเป็นเหตใุห้พืน้ที่ของความต่างศกัย์ไฟฟ้าลบ (–) ไหลไปยงั
พืน้ท่ีท่ีไม่มีอิเล็กตรอน โดยพืน้ท่ีของความต่างศกัย์ไฟฟ้าบวก (+) เพื่อสมดลุการประจุ ส าหรับหน่วยวดั
ของไฟฟ้ามี 3 ลกัษณะ คือ แรงเคล่ือน กระแสไฟฟ้าและความต้านทาน 
 

 
 

 ชนิดของไฟฟ้า แบง่เป็น 2 ชนิด คือ ไฟฟ้าสถิตและไฟฟ้ากระแส ซึ่งไฟฟ้ากระแสสามารถแบง่เป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) มีรายละเอียดดงันี ้
 

 1.5.1 ไฟฟ้ำสถติ (Static Electricity) 
           เม่ือน าวสัดท่ีุแตกตา่งกนั 2 ชนิด เช่น ผ้าไหมและแท่งแก้วมาถเูข้าด้วยกนั อิเล็กตรอนบางตวั
จะเป็นอิสระ วัสดทุัง้สองจะเปล่ียนเป็นการประจุไฟฟ้า วสัดหุนึ่งจะไม่มีอิเล็กตรอนและมีประจุไฟฟ้าเป็น
บวก สว่นอีกวสัดหุนึง่จะมีอิเล็กตรอนจ านวนมากและมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ ซึ่งประจุไฟฟ้าท่ีแตกตา่งกนันีจ้ะ
ท าให้เกิดการดงึดดูระหวา่งกนัได้ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.9 

 

 
 

รูปท่ี 1.9 ไฟฟ้าสถิต 
 

 1.5.2 ไฟฟ้ำกระแส (Dynamic Electricity)  
  เม่ืออิเล็กตรอนเป็นอิสระจากอะตอมและไหลไปในโลหะ ซึ่งเรียกว่าไฟฟ้ากระแส แบ่งย่อย
ออกเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลบั 

ผ้าไหม 

แทง่แก้ว 
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  1. ไฟฟ้ำกระแสตรง (DC) คือ อิเล็กตรอนอิสระท่ีไหลในทิศทางเดียวกันอย่างสม ่าเสมอ 
เรียกวา่ไฟฟ้ากระแสตรง เชน่ กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตโดยแบตเตอร่ีรถยนต์ ถ่านไฟฉาย เป็นต้น 

 

รูปท่ี 1.10 ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

          2. ไฟฟ้ำกระแสสลับ (AC) คือ อิเล็กตรอนอิสระท่ีมีทิศทางการไหลเปล่ียนแปลงไป
ตลอดเวลาและมีอัตราคงท่ี (เปล่ียนทิศทางจากบวกไปลบ และกลบัไปมา) เช่น กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตโดย 
อลัเทอร์เนเตอร์จะเป็นกระแสสลบั ซึง่จะเปล่ียนรูปเป็นไฟฟ้ากระแสตรงส าหรับสร้างพลงังานในระบบไฟฟ้า
รถยนต์และประจแุบตเตอร่ี 

 

 
 

รูปท่ี 1.11 ไฟฟ้ากระแสสลบั 

 
 

 ไฟฟ้าไม่สามารถวัดได้โดยสเกลหรือตาชั่ง แต่สามารถวัดได้แน่นอนในรูปของปริมาณทางไฟฟ้า 
ประกอบด้วย แรงเคล่ือนไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความต้านทาน ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
 

 1.6.1 แรงเคล่ือนไฟฟ้ำ (Electromotive Force)  
  แรงเคลื่อนไฟฟ้า คือ แรงขบัไฟฟ้าหรือก าลงัดนัไฟฟ้า ซึ่งความตา่งศกัย์ของก าลงัดนัหรือ
ความแตกตา่งก าลงัดนัไฟฟ้าระหว่าง 2 จดุ จากจดุที่มีแรงดนัไฟฟ้าสงูไปยงัจดุที่มีแรงดนัไฟฟ้าต ่า หรือ
กระแสไฟฟ้าไหลจากด้านท่ีมีศกัย์สงูไปยงัด้านท่ีมีศกัย์ต ่า  คล้ายกบัน า้ในถงั เม่ือน า้ 2 ถงั ถกูตอ่เข้าด้วยกนั
โดยทอ่ น า้จะไหลจากถงัท่ีมีระดบัน า้สงูกวา่ (ถงั A) ไปยงัถงัท่ีมีระดบัน า้ต ่ากว่า (ถงั B) เป็นผลมาจากความ

เวลา 

เวลา 

+ 

_ 
0 
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แตกต่างของระดบัน า้ในถังทัง้สอง จากตวัอย่างนีค้วามแตกต่างของระดบัน า้จะท าหน้าท่ีคล้ายความต่าง
ศกัย์ไฟฟ้านัน่เอง จากผลลพัธ์นีส้ามารถผลกักระแสไฟฟ้าผ่านไปยงัภาระทางไฟฟ้าได้ แรงเคล่ือนไฟฟ้าวดั
ออกมาเป็นหนว่ยโวลต์ (Volts) ซึง่วดัโดยเคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ โวลต์มิเตอร์ ซึง่จะตอ่ขนานกบัวงจร 

 
 

          
 

รูปท่ี 1.12 ความแตกตา่งของระดบัน า้ในถงัและความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 1.13 แรงดนัไฟฟ้าหรือแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า หนว่ยพืน้ฐาน หนว่ยวดัส าหรับปริมาณท่ีน้อย หนว่ยวดัส าหรับปริมาณท่ีมาก 
สญัลกัษณ์ V μV mV kV MV 
การออกเสียง โวลต์ ไมโครโวลต์ มิลลิโวลต์ กิโลโวลต์ เมกะโวลต์ 
ตวัคณู 1 110–6 110–3 1103 1106 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 

ศกัย์ไฟฟ้าสงู 

หลอดไฟ 

ศกัย์ไฟฟ้าต ่า 

ความแตกตา่ง 
ระดบัน า้ 

กระแสไฟฟ้าไหล  

แรงดนัไฟฟ้า 

แรงดนัไฟฟา้ 
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  โวลต์มิเตอร์ (Voltmeter) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัแรงเคล่ือนไฟฟ้าหรือแรงดนัไฟฟ้า ขณะวดั
ต้องตอ่ขนานกบัโหลดหรือภาระ และจา่ยกระแสไฟฟ้าให้กบัวงจร ดงัแสดงในรูปท่ี 1.14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.14 การตอ่โวลต์มิเตอร์ 
 

 1.6.2  กระแสไฟฟ้ำ (Electric Current)  
  กระแสไฟฟ้า คือ การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระท่ีไหลผ่านตวัน า จะมีกระแสไฟฟ้าไหลใน
วงจร ซึ่งถูกผลักดันโดยแรงเคล่ือนไฟฟ้า กล่าวคือการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระคือการไหลของ
กระแสไฟฟ้านัน่เอง ประจไุฟฟ้า 1 คลูอมป์ มีจ านวนอิเล็กตรอนอิสระ 6.25  1018 ตวั ท่ีสามารถไหลผ่าน
ตวัน าได้ตอ่เวลา 1 วินาที หน่วยวดักระแสไฟฟ้า เรียกว่า แอมแปร์ บอ่ยครัง้เรียกว่าแอมป์ ซึ ่งวดัโดย
เคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ แอมมิเตอร์ โดยจะตอ่อนกุรมกบัวงจร 

      แรงเคล่ือนไฟฟ้า            กระแสไฟฟ้า 

 
         
 

รูปท่ี 1.15 กระแสไฟฟ้า 
 

กระแสไฟฟ้า หนว่ยพืน้ฐาน หนว่ยวดัส าหรับปริมาณท่ีน้อย หนว่ยวดัส าหรับปริมาณท่ีมาก 
สญัลกัษณ์ A μA mA kA MA 
การออกเสียง แอมป์ ไมโครแอมป์ มิลลิแอมป์ กิโลแอมป์ เมกะแอมป์ 
ตวัคณู 1 110–6 110–3 1103 1106 

แบตเตอร่ี 12 V 

ฟิวส์ 

หลอดไฟ 

สวิตช์ 

โวลต์มิเตอร์ 

กระแสไฟฟ้าไหล  

ตอ่ขนานกบัโหลด 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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        แอมมิเตอร์ (Ammeter) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัปริมาณกระแสท่ีไหลผ่านโหลดหรือภาระใน
วงจร ขณะวดัต้องตอ่อนกุรมกบัโหลดหรือภาระและให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นวงจร ดงัแสดงในรูปท่ี 1.16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.16 การตอ่แอมมิเตอร์ 
 

 1.6.3  ควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำ (Electric Resistance)  
  ความต้านทานไฟฟ้า คือ ความต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านวตัถุนัน้ ๆ ซึ่ง
ความต้านทานจะตรงกนัข้ามกบัการไหลของกระแสไฟฟ้า จะคล้ายกบัแรงเสียดทานของกระแสไฟฟ้า ความ
ต้านทานนีจ้ะท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ช้า ส่วนประกอบของไฟฟ้าทุก ๆ สิ่ง หรือวงจรไฟฟ้า มีความ
ต้านทาน และความต้านทานนีจ้ะเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าในรูปพลงังานอ่ืน เช่น ความร้อน แสงสว่าง และการ
เคล่ือนท่ี ความต้านทานถกูวดัในรูปของโอห์ม เคร่ืองมือวดัเรียกวา่โอห์มมิเตอร์  
 

 
 

รูปท่ี 1.17 ความต้านทานไฟฟ้า 
 

ความต้านทาน หนว่ยพืน้ฐาน หนว่ยวดัส าหรับปริมาณท่ีน้อย หนว่ยวดัส าหรับปริมาณท่ีมาก 
สญัลกัษณ์ Ω μΩ mΩ kΩ MΩ 
การออกเสียง โอห์ม ไมโครโอห์ม มิลลิโอห์ม กิโลโอห์ม เมกะโอห์ม 
ตวัคณู 1 110–6 110–3 1103 1106 

กระแสไฟฟ้า 

ความต้านทาน 

แอมมิเตอร์ 

แบตเตอร่ี 12 V 

ฟิวส์ 

หลอดไฟ 

สวิตช์ 
ตอ่อนกุรมกบัโหลด 

แรงดนัไฟฟา้ 
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  โอห์มมิเตอร์ (Ohmmeter) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัความต้านทานหรือความต่อเน่ืองของ
อปุกรณ์ไฟฟ้า ขณะวดัต้องตอ่ขนานกบัอปุกรณ์และต้องไมมี่กระแสไฟฟ้าไหลผา่น ดงัแสดงในรูปท่ี 1.18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.18 การตอ่โอห์มมิเตอร์ 
 

  ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่ความต้านทานของตวัน าไฟฟ้ามี 5 ปัจจยั ได้แก่ ความยาวของตวัน าไฟฟ้า 
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางตวัน าไฟฟ้า อณุหภมูิ สภาพทางกายภาพ และวสัดตุวัน า มีรายละเอียดดงันี ้ 
 

 

 

 
รูปท่ี 1.19  ความยาวของตวัน าไฟฟ้า 

 
 
 
 

1.  ควำมยำวของตัวน ำไฟฟ้ำ 
   การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนมีค่าคงท่ี การชน
หรือปะทะรุนแรง เท่ากับแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลัก
อิเล็กตรอนผ่านตวัน าไฟฟ้า ถ้าสายไฟสองเส้นเป็น
วสัดเุดียวกนัและมีพืน้ท่ีหน้าตดัเท่ากนั สายไฟท่ียาว
กว่าจะมีความต้านทานมากกว่าสายไฟท่ีมีขนาด
ความยาวสัน้กวา่ 

 

 
 

รูปท่ี 1.20 ขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัของตวัน าไฟฟ้า 

2. ขนำดของพืน้ท่ีหน้ำตัดตัวน ำไฟฟ้ำ 
    ตวัน าไฟฟ้าท่ีโตกว่าจะยอมให้กระแสไฟฟ้าไหล
ได้มากกว่า ถ้าสายไฟ 2 เส้น เป็นวสัดเุดียวกนัและ
ความยาวเท่ากัน สายไฟท่ีขนาดเล็กกว่าจะมีความ
ต้านทานมากกว่าสายไฟท่ีขนาดโตกว่า เม่ือเปล่ียน
สายไฟต้องพิจารณาให้เหมาะสม 

0 Ω 

ยาว สัน้ 

เล็ก ใหญ่ 

แบตเตอร่ี 12 V 

ฟิวส์ 

หลอดไฟ 

โอห์มมิเตอร์ 

ตอ่ขนานกบัอปุกรณ์ 

 
 ไมมี่กระแสไฟฟ้า 

 
ไหลผา่น 

 สวิตช์ 

ความต้านทาน 

ความต้านทาน 



 15 
 

 

 รูปท่ี 1.21 อณุหภมูิท าให้ความต้านทาน 
                          เปล่ียนแปลง 
 

3.  อุณหภูมิ 
     อุณหภูมิจะท าให้สารตัวน ามีความต้านทาน
เปล่ียนแปลง ในตวัน าส่วนใหญ่จะมีความต้านทาน
เพิ่มขึน้ เม่ืออณุหภมูิท่ีสายไฟเพิ่มขึน้  
 จากรูปเม่ือให้ความร้อนแก่ขดลวดตัวน า ท่ีมี
หลอดไฟต่ออยู่ระหว่างแบตเตอร่ีและขดลวดตวัน า 
เม่ืออุณหภูมิสูงขึน้ หลอดไฟจะมีแสงสว่างหร่ีลง 
เน่ืองจากอณุหภมูิท่ีสงูขึน้นัน่เอง 
 

 

 
 

รูปท่ี 1.22  ลกัษณะทางกายภาพ 

4. ลักษณะทำงกำยภำพ 
   วสัดสุายไฟท่ีไม่สมบรูณ์ เช่น รอยบิ่น รอยแหว่ง 
คล้ายท าให้สายไฟมีขนาดเล็กลง ซึ่งมีความต้านทาน
สูงในพืน้ท่ีท่ีเสียหาย นอกจากนีร้อยขดหรืองอใน
สายไฟ การผูกหรือถักสายไฟ การหลวม การเป็น
สนิม การกดักร่อนท่ีขัว้ต่อ ความชืน้ คราบน า้มนั สิ่ง
เหลา่นีจ้ะมีความต้านทานเพิ่มขึน้เชน่เดียวกนั 

 
 

รูปท่ี 1.23 วสัดขุองตวัน าและฉนวนไฟฟ้า 

5.  วัสดุ 
      วสัดท่ีุดีจะท าให้อิเล็กตรอนอิสระไหลผ่านได้ง่าย 
โดยตัวน าท่ีมีความต้านทานต ่า เพ่ือการไหลของ
กระแส ไฟฟ้ า ท่ี ดี  วั ส ดุจ า น วนมากจะจ า กั ด
อิเล็กตรอน (ฉนวน) ความต้านทานสูงจะจ ากัดการ
ไหลของกระแสไฟฟ้า ทองแดง อะลูมิเนียม ทองค า 
และเงิน มีความต้านทานต ่า ส่วนแก้ว กระดาษ  
เซรามิก พลาสติก มีความต้านทานสูงจะใช้เป็น
ฉนวน 
 

 

สนิม 

ไฟหร่ี 

เตาแก๊ส 
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 การท างานของวงจรไฟฟ้าใด ๆ จะมี 3 ปัจจยั ได้แก่ แรงเคล่ือนไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความต้านทาน 
ความสมัพนัธ์เหลา่นีส้ามารถอธิบายโดยใช้กฎของโอห์ม 
 กฎของโอห์มกล่าวไว้ว่า “ปริมาณของกระแสไฟฟ้าในวงจรจะมีสดัส่วนโดยตรงกบัแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
และมีปฏิภาคกลับกันกับความต้านทานไฟฟ้า” จากความหมายนี ้สรุปได้ว่า ถ้าแรงเคล่ือนไฟฟ้าเพิ่มขึน้ 
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านจะเพิ่มขึน้ และความต้านทานท่ีเปล่ียนแปลง กระแสไฟฟ้าจะลดลง กฎของโอห์ม 
สามารถใช้ในการวิเคราะห์ความยุ่งยากของไฟฟ้าได้ อย่างไรก็ตามสามารถค านวณด้วยค่าท่ีถูกต้องและ
แนน่อน ส าหรับแรงเคล่ือนไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความต้านทาน กฎของโอห์มเขียนเป็นสตูรได้ดงันี ้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 1.24 กฎของโอห์ม 
 

I    คือ  กระแสไฟฟ้า (A) 
R   คือ  ความต้านทาน (Ω) 
E   คือ  แรงเคล่ือนไฟฟ้า (V) 
 

E = IR 

 

 

ER I  

 

EI R  
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 1.8.1 ส่วนประกอบพืน้ฐำนของวงจรไฟฟ้ำ 
  ชนิดของวงจรไฟฟ้ามี 3 แบบ ได้แก่ วงจรอนุกรม วงจรขนาน และวงจรผสม ซึ่งทุกวงจรมี
ส่วนประกอบพืน้ฐานเหมือนกัน ได้แก่ แหล่งจ่ายก าลงังาน อุปกรณ์ป้องกันวงจร ตวัน าไฟฟ้า ภาระทาง
ไฟฟ้า อปุกรณ์ควบคมุ และจดุตอ่ลงดนิ (กราวด์) ดงัแสดงในรูปท่ี 1.25 มีรายละเอียดดงันี ้

 
 

 
 

  

รูปท่ี 1.25 สว่นประกอบของวงจรไฟฟ้า 
 

   1. แหล่งจ่ำย (Power Source) ในวงจรไฟฟ้ารถยนต์ แหลง่จา่ยท่ีใช้จะเป็นแบตเตอร่ี 
   2. อุปกรณ์ป้องกัน (Protection Device) วงจรไฟฟ้ารถยนต์มีความต้องการอุปกรณ์ป้องกัน
จากกระแสไฟฟ้าท่ีมากเกินไป เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีมากเกินไปจะผลิตความร้อนและสามารถท าให้
สายไฟ ขัว้ต่อ ส่วนประกอบของฟิวส์ และฟิวส์สายเสียหายได้ ส่วนเซอร์กิตเบรกเกอร์จะปอ้งกันวงจรโดย
การเปิดวงจร (Open Circuit) เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผา่นมากเกินไปหรือเกิดการลดัวงจร  

   3. อุปกรณ์ควบคุม (Control Device) อปุกรณ์ควบคมุอย่างง่าย คือสวิตช์ ซึ่งสวิตช์จะเปิด
หรือปิดเส้นทางส าหรับกระแสไฟฟ้า เม่ือสวิตช์ปิดวงจร (Close Circuit) กระแสไฟฟ้าจะไหลไปยงัภาระหรือ
โหลดให้ท างาน เม่ือสวิตช์เปิดวงจร กระแสไฟฟ้าจะหยดุไหล ภาระทางไฟฟ้าตา่ง ๆ จะหยดุท างาน นอกจาก
สวิตช์ท่ีเป็นอุปกรณ์ควบคุมแล้ว ยังมีอุปกรณ์ควบคุมอ่ืน ๆ เช่น รีเลย์ ทรานซิสเตอร์ และกล่องควบคุม
คอมพิวเตอร์ (ECU) 

อปุกรณ์ปอ้งกนัวงจร 
ภาระไฟฟ้า 

แหลง่จา่ยไฟฟ้า 

ตวัน าไฟฟ้า ตวัน าไฟฟ้า 

ควบคมุ 
อปุกรณ์ 

 

กราวด์ 
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   4. ภำระหรือโหลด (Load) คือ ส่วนประกอบตา่ง ๆ ท่ีใช้ไฟฟ้าท างาน เช่น หลอดไฟ คอยล์
จดุระเบดิ และมอเตอร์ เป็นต้น 
   5. จุดต่อลงดินหรือกรำวด์ (Grounds) การต่อลงกราวด์เพ่ือจดัเตรียมเส้นทางลดัตดัตรง
ไปท่ีแหล่งจ่าย (ขัว้ลบแบตเตอร่ี) กราวด์จะเป็นส่วนประกอบหลักของโลหะรถยนต์  (ตวัถังรถ แชสซี) ซึ่ง
กราวด์จะจดัเตรียมจดุตอ่ร่วมกนัผา่นทางเดินสายกราวด์ไหลกลบัไปยงัขัว้ลบแบตเตอร่ี 
 

 1.8.2 ลักษณะกำรต่อวงจรไฟฟ้ำ 
   วงจรไฟฟ้ารถยนต์จะแตกตา่งกนัออกไปตามลกัษณะการตอ่วงจรแตล่ะแบบ มีดงันี ้
  1. กำรต่อแบบอนุกรม (Series Connection) คือ การเอาตวัต้านทานมาเรียงตอ่กนัใน
วงจรไฟฟ้าจนครบวงจรในลักษณะต่อแบบอันดับกัน ดังรูปท่ี 1.26 วงจรอนุกรมมีเส้นทางไฟฟ้าเพียง
เส้นทางเดียว ส าหรับกระแสไฟฟ้า หมายถึง กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านส่วนใดส่วนหนึ่งของวงจร ถ้าส่วนใด 
ส่วนหนึ่งของวงจรไฟฟ้าขาด หรือไม่ต่อวงจร วงจรทัง้หมดจะหยุดท างาน ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจร
อนกุรม  
 

 

 
 

 

รูปท่ี 1.26 วงจรไฟฟ้าแบบอนกุรม 
 

   จากรูปแสดงวงจรไฟฟ้าแบบอนกุรมอยา่งง่าย แรงเคล่ือนไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจะไหลผ่าน
ฟิวส์ไปยังสวิตช์ เม่ือสวิตช์ปิดวงจร กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านวงจรเพียงทิศทางเดียวไปยังภาระไฟฟ้า 
(หลอดไฟ) และไหลไปท่ีกราวด์ครบวงจรท าให้หลอดไฟติดสวา่งขึน้  
 

 

แบตเตอร่ี 

ตวัน าไฟฟ้า ตวัน าไฟฟ้า 

กราวด์ 

หลอดไฟ 

สวิตช์   
 

 

 

ฟิวส์ สวิตช์ 
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   ลักษณะส ำคัญของวงจรไฟฟ้ำแบบอนุกรม มีรายละเอียดส าคญัดงันี ้
   1) กระแสไฟฟ้าจะเทา่กนัในทกุสว่นของวงจร   
   2)  ผลรวมของความต้านทานแตล่ะตวัมีคา่เทา่กบัความต้านทานรวมในวงจร 
   3)  ผลรวมของแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีตกคร่อมในวงจรแตล่ะตวัมีคา่เท่ากบัแรงเคล่ือนไฟฟ้า
ท่ีแหลง่จา่ย 
   กำรประยุกต์ใช้กฎของโอห์ม 
   (1) การใช้กฎของโอห์มเพื่อท านายพฤติกรรมของไฟฟ้าในวงจร ส าหรับวงจรอนุกรม 
ประยกุต์ใช้กฎของโอห์ม ได้ดงันี ้

 
รูปท่ี 1.27 การหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรแบบอนกุรม 

 

    (ก)  ความต้านทานวงจรรวมทัง้หมด (RT) มีคา่เท่ากบัผลรวมของความต้านทานแต่
ละตวั (R1 + R2) เขียนเป็นสตูรได้ว่า RT = R1 + R2 ในวงจรรูปท่ี 1.27 หาผลรวมความต้านทานทัง้หมดใน
วงจร คือ 4 + 2 = 6 โอห์ม  
    (ข)  กระแสไฟฟ้า (IT) เท่ากบัแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีแบง่โดยความต้านทานรวมทัง้หมด 

(R) เขียนเป็นสตูรได้วา่ I = 
E
R  จากรูป กระแสไฟฟ้า (IT) เทา่กบั 

12
6  = 2 แอมแปร์ 

    (ค)  แรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมในวงจร (ER1 , ER2) ท่ีผ่านภาระแต่ละตวัเท่ากับ
กระแสไฟฟ้าท่ีผ่านภาระตวัต้านทาน (R1 , R2) เขียนเป็นสตูรได้ว่า ERI = I  R1 ,  ER2 = I  R2 จากรูป
สามารถหาแรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมในแตล่ะส่วนของวงจร ได้ดงันี ้ERI = I  R1 เท่ากบั 2  4 = 8 โวลต์ 
สว่น ER2 = I  R2 เทา่กบั 2x2 = 4 โวลต์ ผลรวมของแรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมในวงจรไฟฟ้าแบบอนกุรมจะ
มีคา่เทา่กบัแรงเคล่ือนไฟฟ้าจากแหลง่จา่ย หรือ 4+8 = 12 โวลต ์ซึง่เป็นจริงตามทฤษฎี 
 
 

(RT) ความต้านทานรวม 
 E = แรงเคลือ่นไฟฟา้ 

IT  IT 

R1= 4  
R2= 2  
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   (2) การใช้กฎของโอห์มเพ่ือค้นหาจดุบกพร่องในวงจรไฟฟ้าแบบอนกุรม ได้ดงันี ้
    (ก) ขัว้ตอ่และสว่นประกอบท่ีบกพร่อง สามารถเพิ่มความต้านทานได้ 

    (ข) จาก I =
 

E
R  ความต้านทานรวมเพิ่มขึน้ กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรจะลดลง 

    (ค) กระแสไฟฟ้าท่ีน้อยกวา่มีผลตอ่การท างานของภาระ (เชน่หลอดไฟมืดสลวั) 
    (ง) ไมมี่กระแสไฟฟ้าไหลในวงจร ถ้าวงจรขาด (วงจรเปิด)ในทกุ ๆ ท่ีท่ีกระแสไหลผา่น 

    (จ) จาก I=
E
R  แรง เค ล่ือนไฟฟ้า ท่ีต ่ า  หมายถึ งกระแส ไฟฟ้า ท่ี น้อย และ

แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีสงูกวา่หมายถึงกระแสไฟฟ้าท่ีมากกวา่ 
    (ฉ) แรงเคล่ือนไฟฟ้าสูงขึน้ กระแสไฟฟ้าเพิ่มขึน้ และสามารถส่งผลต่อการท างาน
ของวงจร (เชน่ ฟิวส์ขาด สว่นประกอบไฟฟ้าเสียหายก่อนก าหนด)  
  2. กำรต่อแบบขนำน (Parallel Connection) คือ การน าความต้านทาน 2 ตวัหรือมากกว่า
มาต่อกันแบบสาขา (Branch) คือปลายด้านหนึ่งของตวัต้านทานทุก ๆ ตวัต่อเข้ากับขัว้บวกและปลายอีก
ด้านหนึง่รวมกนัตอ่เข้ากบัขัว้ลบ  

 
รูปท่ี 1.28 การหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรแบบขนาน 

 

   คา่ความต้านทานรวมภายในวงจรขนาน กรณีตวัต้านทาน 2 ตวัตอ่ขนานกนั ค านวณหา

คา่ได้จากสตูร  
T 1 2

1 1 1   + R R R   หรือ  1 2
T

1 2

R   R
R = R   R




 

   หากระแสไฟฟ้าทัง้หมดท่ีไหลในวงจร จากกฎของโอห์ม T
T

EI   R  เม่ือ IT  = ผลรวมของ

กระแส I1 และ I2  ผา่นตวัต้านทาน R1 และ R2  เทา่ ๆ กนั เน่ืองจากเป็นการตอ่แบบขนาน (E = V1 = V2)  
   ดงันัน้คา่ของกระแส I1 และ I2 สามารถหาได้จากกฎของโอห์มดงันี ้

   1
1

1

V
I   R  และ  2

2
2

V
I   R  

IT 

R1 R2 
I1 I2 

E = แรงเคลือ่นไฟฟา้ 

(RT) ความต้านทานรวม 
 

IT 
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 ตัวอย่ำงที่  1.1 จากรูป จงหาความต้านทานรวมในวงจร กระแสไฟฟ้ารวม และกระแสไฟฟ้าท่ีไหล
ผ่านตวัต้านทานแตล่ะตวั 

 
รูปท่ี 1.29 วงจรไฟฟ้าแบบขนาน 

 

  วิธีท ำ 

  ความต้านทานรวม     
t 1 2

1 1 1   R R R   หรือ   1 2
 T  1 2

R R
R R R





 4  6 4  6




   

       
 
24 
10


  =   2.4  ตอบ 
 

  กระแสไฟฟ้ารวม  T
T

EI  R  =  
12 V
2.4   

        IT  =  5 A  ตอบ 

 

  กระแสท่ีไหลผา่น R1 :  1
 1

1

V
I  R  = 

 
12 V
4   

        I1 =  3 A  ตอบ 
 

  กระแสท่ีไหลผา่น R2 : 2
 2

2

V
I  R  = 

 
12 V
6   

        I2 =  2 A  ตอบ 
 

  พิสจูน์ I1 + I2  = 3 + 2 = 5 A แสดงวา่ค านวณถกูต้องและเป็นจริงตามทฤษฎี 
 
 
 
 

IT 

I1 I2 

   E =แรงเคลือ่นไฟฟา้ 

IT 

R2 = 6   (RT)  
 

R1= 
4  
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   ลักษณะส ำคัญของวงจรไฟฟ้ำแบบขนำน มีดงันี ้
   (1) กระแสไฟฟ้าทัง้หมดท่ีไหลในวงจรมีคา่เทา่กบัผลรวมของกระแสไฟฟ้าแตล่ะสาขา  
   (2) ถ้าเปิดวงจรสาขาเดียว จะส่งผลต่อภาระในสาขาเดียวเท่านัน้ ส่วนสาขาอ่ืน ๆ จะ
ท างานได้ปกต ิ
   (3) ความต้านทานแตล่ะสาขา ก าหนดโดยกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นแตล่ะสาขา 
   (4) ถ้าความต้านทานสาขาเหมือนกนั กระแสไฟฟ้าท่ีสาขาจะมีคา่เท่ากนั ในทางตรงกนั
ข้าม ถ้าความต้านทานสาขาแตกตา่งกนั กระแสไฟฟ้าในแตล่ะสาขาจะแตกตา่งกนัด้วย 
   (5) แรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมผ่านภาระแต่ละตวัจะเท่ากัน เน่ืองจากแหล่งจ่ายท่ีใช้แต่
ละสาขาเทา่กนั 
   (6) ความต้านทานรวมของวงจรจะน้อยกวา่คา่ความต้านทานแตล่ะตวั 
   กำรวิเครำะห์ปัญหำในวงจรไฟฟ้ำแบบขนำน อาศยัการท างานของวงจรแบบขนาน 
เป็นสิ่งท่ีชว่ยน าไปสูก่ารแก้ปัญหาข้อบกพร่องในวงจรไฟฟ้าได้ดงันี ้
   (1) ถ้าหลอดไฟหลอดหนึ่งท างาน หลอดท่ีเหลือไม่ท างาน แสดงว่าอุปกรณ์แบตเตอร่ี 
ฟิวส์ และสวิตช์ท างานถกูต้อง มีความเป็นไปได้ท่ีเกิดข้อบกพร่องขึน้ท่ีสาขาของวงจรแบบขนานในสาขานัน้ 
เชน่หลอดไฟช ารุด ขัว้ตอ่บกพร่อง จดุลงกราวด์บกพร่อง เป็นต้น 
   (2) ถ้าหลอดไฟไมท่ างานทัง้หมด สว่นใหญ่คล้ายกบัการเกิดข้อบกพร่องขึน้ท่ีวงจรไฟฟ้า
แบบอนกุรม (ระหว่างแบตเตอร่ีและจดุท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยงัหลอดไฟ) แยกออกจากกนั หรือเป็นไป
ได้ท่ีหลอดทัง้สองขาด (เป็นไปได้น้อยกวา่) 
  3. กำรต่อควำมต้ำนทำนแบบผสม (Series–Parallel) คือ การน าการตอ่ความต้านทาน
แบบอนกุรมและแบบขนานมารวมกนัในวงจรเดียวกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 1.30 
   ลกัษณะส าคญัของวงจรไฟฟ้าแบบผสม มีดงันี ้
   (1) กระแสไฟฟ้าในส่วนของวงจรอนุกรมมีค่าเท่ากับผลรวมของกระแสไฟฟ้าในสาขา
ของวงจรแบบขนาน 
   (2) ความต้านทานวงจร คือ ผลรวมของความต้านทานวงจรไฟฟ้าแบบขนานรวมกับ
ความต้านทานในวงจรแบบอนกุรม 
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รูปท่ี 1.30 วงจรไฟฟ้าแบบผสม  

 

   รถยนต์ส่วนใหญ่จะใช้วงจรไฟฟ้าแบบผสม ซึ่งรวมเอาวงจรอนุกรมและวงจรขนาน
รวมเข้าด้วยกนัในวงจรเดียวกนั 
   (1) วงจรอนกุรมมีเส้นทางเดนิไฟฟ้าเพียงเส้นทางเดียว  
   (2) วงจรแบบขนานมีหลายเส้นทางส าหรับกระแสไฟฟ้า 
   (3) วงจรแบบผสมจะรวมเอาวงจรอนกุรมและวงจรขนานเข้าด้วยกนัในวงจรเดียวกนั 
   กำรประยุกต์ใช้กฎของโอห์ม 
   ส าหรับวงจรไฟฟ้าแบบผสม กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านในส่วนของวงจรอนกุรม หลงัจาก
นัน้จะแยกไหลผา่นสาขาของวงจรขนาน ซึง่ประยกุต์ใช้กฎของโอห์มได้ดงันี ้
   ค านวณหาความต้านทานรวมในวงจร หาได้โดยการใช้สตูรของทัง้สองแบบมารวมกัน
โดยการหาค่าความต้านทานของแบบขนานก่อนแล้วน าค่าท่ีได้มารวมกับแบบอนุกรม จะได้ค่าความ
ต้านทานรวมทัง้หมด 
   ค านวณกระแสไฟฟ้า (I) ได้จาก I = E  R  
   ค านวณแรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมในวงจร ได้จาก E = I  R 
   กำรใช้กฎของโอห์มเพื่อวิเครำะห์ปัญหำวงจรไฟฟ้ำแบบผสม มีดงันี ้
   (1) ปัญหาข้อบกพร่องในส่วนของวงจรอนุกรม จะมีผลต่อการท างานของวงจรทัง้หมด
   (2) ความต้านทานเพิ่มขึน้ในสาขาเดียวจะส่งผลต่อการท างานของส่วนประกอบใน
สาขานัน้ อย่างไรก็ตามถ้าความต้านทานสูงขึน้มากพอ จะสร้างการเปิดวงจร ประสิทธิภาพของวงจรจะ
สญูเสียในสาขานัน้ ในกรณีนีค้วามต้านทานเทา่กนัเพิ่มขึน้ และกระแสไฟฟ้าลดลงส าหรับวงจรทัง้หมด 

E = แรงเคลือ่นไฟฟา้ 

IT R 1 

R 2 

R 3 

I2 

E 1 

ความต้านทานรวม 

ความต้านทานรวม 
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   (3) ความต้านทานเพิ่มขึน้ในส่วนของวงจรอนุกรม สามารถลดกระแสไฟฟ้า แหล่งจ่าย
ไฟฟ้าท่ีต ่า สามารถลดกระแสไฟฟ้าเชน่เดียวกนั 
   (4) แหลง่จา่ยไฟฟ้าท่ีสงูหรือการลดัวงจรไปท่ีกราวด์ก่อนถึงภาระทางไฟฟ้า สามารถเพิ่ม
กระแสไฟฟ้า ท าให้ฟิวส์ขาด และสว่นประกอบของวงจรเสียหาย 
 

 
 

 ก าลงัไฟฟ้า หมายถึง ก าลงัของไฟฟ้าท่ีใช้ไปในการท าให้เกิดพลงังานรูปตา่ง ๆ เช่น พลงังานความร้อน 
พลงังานแสง และพลงังานกล เป็นต้น หน่วยของก าลงัไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวตัต์ (W, Watt) หรือกิโลวตัต์ (kW) 
สามารถหาได้จากสตูรดงันี ้ 
 ก าลงัไฟฟ้า (P) เทา่กบักระแสไฟฟ้า (I) คณูกบัแรงเคล่ือนไฟฟ้า (E) นัน่คือ P = IE   
 

 ตัวอย่ำงที่ 1.2 กระแสไฟฟ้าในมอเตอร์ขบัป๊ัมน า้มนัเชือ้เพลิง กินกระแสไฟฟ้า 2 A แหล่งจ่าย12 V 
ก าลงัไฟฟ้ามีคา่เทา่กบัเทา่ไร 
  วิธีท ำ จากสตูร ก าลงัไฟฟ้า  P  =  IE 
        P  =  2 A  12 V  =  24 วตัต์  ตอบ 
 

 ตัวอย่ำงที่ 1.3 มอเตอร์สตาร์ต มีอตัราก าลงัไฟฟ้า 1.2 kW ท างานโดยแบตเตอร่ี 12 V ปริมาณ
กระแสไฟฟ้าท่ีใช้มีคา่เทา่ไร  
  วิธีท ำ จากสตูร ก าลงัไฟฟ้า  P  =  IE 

         I =  P
E  

         I =  1.2 kW
12 V  = 100 A  ตอบ 

 

 
 

 ไฟฟ้าและแมเ่หล็กมีความสมัพนัธ์กนัอย่างใกล้ชิด แม่เหล็กสามารถผลิตกระแสไฟฟ้า ในทางตรงกนั
ข้ามไฟฟ้าสามารถผลิตแม่เหล็กได้เช่นเดียวกัน ซึ่งน าไปใช้ประโยชน์อย่างหลากหลาย คุณสมบตัิของ
แม่เหล็ก คือสามารถดึดดดูโลหะต่าง ๆ ได้ ซึ่งเป็นสารท่ีมีการเรียงตวัของโมเลกลุอย่างเป็นระเบียบ และมี
ทิศทางเดียวกนั จะเกิดอ านาจแมเ่หล็ก ซึง่เป็นพลงังานแฝงอยูใ่นสารนัน้  
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 แมเ่หล็กแบง่เป็น 2 ประเภท คือ 
 1. แม่เหล็กธรรมชาติหรือเรียกว่าแร่แม่เหล็ก คือสารประกอบประเภทออกไซด์ของเหล็กชนิดหนึ่งท่ี
เกิดตามธรรมชาตมีิช่ือเรียกวา่ “แมกนีไทต์ (Fe3O4)” 
 2. แมเ่หล็กประดษิฐ์ มี 3 ชนิด คือ 
  (1)  แมเ่หล็กถาวร เป็นแมเ่หล็กชนิดท่ีมีอ านาจแม่เหล็กอยู่อย่างถาวร ได้จากการน าเหล็กคณุภาพ
พิเศษหรือเหล็กกล้ามาผา่นการเหน่ียวน าทางไฟฟ้าท าให้เกิดเป็นแมเ่หล็กถาวร 
  (2) แมเ่หล็กชัว่คราว เป็นแมเ่หล็กท่ีเกิดขึน้จากการเหน่ียวน าเหล็กอ่อน โดยใช้แม่เหล็กถาวรหรือ
ใช้กระแสไฟฟ้าเหน่ียวน าจนมีอ านาจเป็นแมเ่หล็กแตมี่อ านาจแมเ่หล็กอยูไ่มถ่าวร (ชัว่ขณะ) 
  (3)  แม่เหล็กไฟฟ้า เป็นแม่เหล็กท่ีเกิดจากการน าลวดตวัน ามาพนัรอบแท่งเหล็กอ่อน แล้วให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวดตวัน านัน้ จะเหน่ียวน าให้แท่งเหล็กอ่อนเกิดอ านาจแม่เหล็กขึน้  แต่เมื่อหยุดให้
กระแสไฟฟ้าไหลผา่นอ านาจแมเ่หล็กนัน้จะหมดไป 
 

 1.10.1 เส้นแรงแม่เหล็ก (Magnetic Line of Force) 
  แม่เหล็กจะมีปลายด้านหนึ่งเป็นขัว้เหนือ (N) และปลายอีกด้านหนึ่งเป็นขัว้ใต้ (S) เสมอ 
ทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็กจะมีทิศทางจากขัว้เหนือไปยงัขัว้ใต้ จ านวนเส้นแรงแม่เหล็กจะมากหรือน้อย
ขึน้อยู่กบัอ านาจแรงดงึดดูของแม่เหล็ก บริเวณท่ีมีเส้นแรงแม่เหล็กเรียกว่า “สนามแม่เหล็ก” (Magnetic Field) 
ดงัแสดงในรูปท่ี 1.31 

 

     
 

รูปท่ี 1.31 ลกัษณะสนามแมเ่หล็กและทิศทางของเส้นแรงแมเ่หล็ก 
 

   คณุสมบตัขิองแมเ่หล็ก มีคณุสมบตัดิงันี ้
   1. แท่งแม่เหล็กประกอบด้วยขัว้เหนือ (N) และขัว้ใต้ (S) ซึ่งสนามแม่เหล็กจะเกิดขึน้
ระหวา่งขัว้ทัง้สองนัน้ 
   2. แมเ่หล็กขัว้เหมือนกนัจะผลกักนั ขัว้ตา่งกนัจะดงึดดูกนั 
   3. สามารถเหน่ียวน าแทง่เหล็กออ่นให้กลายเป็นแมเ่หล็กได้ 
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   4. สามารถเหน่ียวน าให้เกิดกระแสไฟฟ้าในขดลวดตวัน าได้ 
   5. สามารถดดูโลหะบางชนิดได้ 
 

 1.10.2  กฎมือขวำ (Right Hand Rule) 
  เม่ือปลอ่ยกระแสไฟฟ้าผา่นลวดตวัน า จะท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กขึน้รอบ ๆ ขดลวดตวัน า 
ทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็กหาได้จากกฎมือขวา โดยใช้มือขวาก ารอบลวดตวัน าให้นิว้หัวแม่มือชีท้ิศทาง 
การไหลของกระแสไฟฟ้า นิว้ทัง้ส่ีท่ีก าอยูจ่ะแสดงทิศทางของสนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึน้รอบ ๆ ลวดตวัน า 
 

 
 

รูปท่ี 1.32 ทิศทางของเส้นแรงแมเ่หล็กท่ีเกิดขึน้รอบตวัน าหาได้จากกฎมือขวา 
 

 1.10.3 กำรเหน่ียวน ำของแม่เหล็ก (Magnetic Induction)  
  เม่ือน าเอาลวดตวัน าไปเคล่ือนท่ีตดัผา่นเส้นแรงแมเ่หล็ก ระหว่างขัว้แม่เหล็กเหนือ (N) และ
ขัว้แมเ่หล็กใต้ (S) จะท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าขึน้ในลวดตวัน านัน้ ซึ่งสามารถสงัเกตจากการเคล่ือนท่ีของเข็ม
กลัวานอมิเตอร์ซึง่ตอ่อยูก่บัขดลวดตวัน าซึง่เรียกวา่ “การเหน่ียวน าของแมเ่หล็ก” 

 
 

รูปท่ี 1.33 การเหน่ียวน าของแมเ่หล็ก 
 

 1.10.4 แม่เหล็กไฟฟ้ำ (Electromagnetic) 
  เม่ือปล่อยกระแสไฟฟ้าให้ไหลผ่านขดลวดตวัน าท่ีพนัรอบแกนเหล็กอ่อน จะเหน่ียวน าให้
แกนเหล็กอ่อนนัน้มีอ านาจเป็นแม่เหล็ก แม่เหล็กท่ีเกิดขึน้เรียกว่า “แม่เหล็กไฟฟ้า” การหาขัว้ของแม่เหล็ก 
ไฟฟ้าหาได้จากกฎมือขวา โดยใช้มือขวาก ารอบแกนเหล็กอ่อนให้นิว้ทัง้ส่ีชีท้ิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า
ในขดลวดตวัน า นิว้หวัแมมื่อจะชีไ้ปในทิศขัว้เหนือของแมเ่หล็ก 

สนามแมเ่หล็ก 

กระแสไหล 

กลัวานอมิเตอร์ 
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  อะตอม คือ โครงสร้างท่ีมีอิเล็กตรอนโคจรรอบ ๆ นิวเคลียส ถ้าจ านวนของอิเล็กตรอนและ
โปรตอนมีจ านวนเทา่กนั อะตอมจะอยูใ่นสภาวะสมดลุหรือเป็นกลาง 
  กระแสไฟฟ้าคือการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนจากอะตอมหนึ่งไปยงัอะตอมอ่ืน โดยมีการเคล่ือนท่ี
ของอิเล็กตรอนไปในทิศทางเดียวกนั  
  ตวัน าจะยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ง่าย ส่วนฉนวนจะต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้า ซึ่ง
จะกัน้การไหลของกระแสไฟฟ้า 
  กระแสไฟฟ้า คือ การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระท่ีไหลผ่านตวัน า จะมีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจร 
ซึง่ถกูผลกัดนัโดยแรงเคล่ือนไฟฟ้า หนว่ยวดักระแสไฟฟ้ามีหนว่ยเป็นแอมแปร์ 
  กระแสไฟฟ้า มี 2 ชนิด คือ ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ในไฟฟ้ากระแสตรง 
อิเล็กตรอนจะไหลเพียงทิศทางเดียวเท่านัน้ ส่วนไฟฟ้ากระแสสลบั อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีในทิศทางท่ีมี
อตัราคงท่ี 
  แรงเคล่ือนไฟฟ้า คือ ก าลงัดนัไฟฟ้าหรือแรงท่ีผลกัหรือดงึดดูอิเล็กตรอนไปยงัโปรตอน 
  ความต้านทานจะต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้า ซึ่งวดัปริมาณความต้านทานท่ีกระแสไหล 
โดยวดัออกมาในหนว่ยของโอห์ม 
  ปริมาณของไฟฟ้าท่ีถกูใช้โดยภาระหรือโหลด เรียกวา่ ก าลงัไฟฟ้าหรือวตัต์ 
  ความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างกระแสไฟฟ้า ความต้านทาน และแรงเคล่ือนไฟฟ้า จะอยู่
ในกฎของโอห์มเขียนเป็นสตูรได้วา่ E = IR 
  วงจรไฟฟ้ารถยนต์ ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ได้แก่ แหล่งจ่าย ตวัน าไฟฟ้า อปุกรณ์ปอ้งกนั 
วงจร (ฟิวส์ เซอร์กิตเบรกเกอร์) อปุกรณ์ควบคมุ (สวิตช์) โหลดหรือภาระไฟฟ้า และจดุตอ่ลงดนิ (กราวด์) 
  ชนิดของวงจรไฟฟ้าพืน้ฐานรถยนต์ มี 3 แบบ คือ วงจรอนกุรม วงจรขนาน และวงจรผสม 
  วงจรอนุกรม ประกอบด้วย ตวัต้านทาน 1 ตวัต้านทานหรือมากกว่าท่ีต่ออยู่ระหว่างแหล่งจ่าย
ก าลงังาน โดยกระแสไฟฟ้าไหลผา่นได้ทิศทางเดียวเทา่นัน้  
  วงจรขนานจดัเตรียมเส้นทาง 2 เส้นทางหรือมากกวา่ท่ีแตกตา่งกนัส าหรับให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่น 
  วงจรผสม จะรวมเอาวงจรอนกุรมและวงจรขนานอยูใ่นวงจรเดียวกนั 
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ตอนที่ 1 จงเตมิค าตอบลงในชอ่งวา่งให้ถกูต้อง 
1.  
 
 

2. อะตอมผลิตขึน้จากสว่นประกอบของอนภุาคทัง้สาม ประกอบด้วย 

                 
3. อนภุาคในอะตอมท่ีเพิ่มการไหลของกระแส คือ  
4.      เป็นอนภุาคประจลุบ นิวเคลียสประกอบด้วยอนภุาคประจบุวก เรียกว่า  
      และอนภุาคท่ีไมมี่การประจเุรียกวา่  
5. ถ้าเปรียบเทียบตวัน าไฟฟ้าท่ีบางกบัตวัน าไฟฟ้าท่ีหนา ตวัน าใดท่ีน าไฟฟ้าได้ดีกวา่กนั 
          
6. ถ้าเปรียบเทียบตวัน าไฟฟ้าท่ีความหนาเทา่กนั 2 ชนิด แตส่ายไฟชนิดหนึง่อุ่น อีกชนิดหนึง่เย็น สภาวะใด  
 ท่ีน าไฟฟ้าได้ดีกว่ากนั ถ้ากระแสไฟฟ้าไหลผา่น  
7.      ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นได้ง่าย และ ไมย่อมให้ 
 กระแสไฟฟ้าไหลผา่น 
8. ชนิดของไฟฟ้า แบง่เป็น  ชนิด คือ   
9. การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระจะไหลจากบวกไปยงัลบ เรียกทฤษฎีนีว้่า  
10. การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระจะไหลจากลบไปยงับวก เรียกทฤษฎีนีว้่า  
11. อิเล็กตรอนอิสระท่ีเคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดียวกนั เรียกวา่  
12. อิเล็กตรอนอิสระท่ีเคล่ือนท่ีเปล่ียนทิศทางกลบัไปมา และมีอตัราคงท่ี เรียกวา่  
13. ความต้านทานจะ    การไหลของกระแสไฟฟ้า วดัออกมาในหนว่ย  
14.      หมายถึง ก าลงัดนัไฟฟ้า 
 
 
 

สสาร โมเลกลุ   อะตอมนิวเคลียส 

                            

..      
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ตอนที่ 2 จงตอบค าถามตอ่ไปนีใ้ห้ถกูต้อง 
1. จงอธิบายกฎของโอห์ม.................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
2. จงเขียนรูปและสตูรทางคณิตศาสตร์ตามกฎของโอห์ม 
..................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
3. จงอธิบายคณุสมบตัขิองวงจรไฟฟ้าแบบอนกุรม แบบขนาน และแบบผสม 
..................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
4. จากรูป จงค านวณหาค่าความต้านทานรวม กระแสไฟฟ้า และแรงเคล่ือนไฟฟ้าแต่ละจุดในวงจรไฟฟ้า
 แบบอนกุรม 
 

 

..................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

12 โวลต์ 

E1 = ? E2 = ? E3 = ? 

R1 = 1Ω R2= 2Ω R3 = 3Ω 
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ค ำส่ัง  จงท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงหน้าข้อท่ีถกูต้องท่ีสดุ 
1. หนว่ยท่ีเล็กท่ีสดุของสสารคือข้อใด  
   ก. นิวตรอน    ข. โมเลกลุ 
    ค. อะตอม     ง. โปรตอน 
2. อนภุาคท่ีโคจรรอบ ๆ ศนูย์กลางของอะตอมคือข้อใด 
   ก. อิเล็กตรอน    ข. โมเลกลุ 
   ค. นิวเคลียส    ง. โปรตอน 
3. ข้อใดกลา่วไม่ถูกต้อง  
   ก. ธรรมชาตขิองวสัดจุะมีอะตอม 
   ข. ถ้าอิเล็กตรอนอิสระแยกตวั จะเกิดกระแสไฟฟ้า 
   ค. การไหลของกระแสไฟฟ้าจะเร่ิมต้นขึน้จากการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระ 
   ง. ถ้าการถ่ายเทของอิเล็กตรอนอิสระมาก ท าให้การถ่ายเทของกระแสไฟฟ้าจะมากขึน้ 
4. อปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีจ ากดัการไหลของกระแสไฟฟ้าเรียกวา่อะไร  
   ก. ฉนวน     ข. ตวัน า 
   ค. สารกึ่งตวัน า    ง. กราวด์ 
5. วสัดท่ีุมีจ านวนอิเล็กตรอน 4 อนภุาคคงท่ี ในวงแหวนรอบนอกของอะตอม เรียกวา่อะไร  
   ก. สารประกอบ    ข. ฉนวน 
    ค. สารกึ่งตวัน า    ง. ตวัน า 
6. ไฟฟ้ากระแสแบง่เป็นก่ีชนิด 
   ก. 1 ชนิด     ข. 2 ชนิด 
   ค. 3 ชนิด     ง. 4 ชนิด  
7. สภาวะใดกลา่วถกูต้องเก่ียวกบัการไหลของกระแสไฟฟ้า  
   ก. ไฟฟ้ากระแสสลบัจะสามารถเก็บท่ีแบตเตอร่ีได้ 
   ข. ไฟฟ้ากระแสตรงจะเปล่ียนทิศทางจากบวกไปลบ 
   ค. ไฟฟ้ากระแสตรงจะมีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในทิศทางเดียวกนั 
   ง. กระแสไฟฟ้าเกิดจากการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนท่ีไหลผา่นตวัน า 
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8. ทฤษฎีอิเล็กตรอนของการไหลกระแสไฟฟ้า มีทิศทางการไหลตามข้อใด 
   ก. สุม่การไหล    ข. บวกไปลบ 
   ค. ลบไปบวก    ง. ไมมี่ข้อใดถกู 
9. แรงท่ีท าให้เกิดการขบัอิเล็กตรอนให้ไหลผา่นตวัน าเรียกวา่อะไร  
     ก. ก าลงังาน    ข. กระแส 
     ค. แรงเคล่ือนไฟฟ้า   ง. ความต้านทาน 
10. ข้อใดกล่ำวไม่ถูกต้องเก่ียวกบัแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
   ก. ในวงจรอนกุรม แรงเคล่ือนไฟฟ้าจะเทา่กนัทกุจดุในวงจร 
   ข. แรงเคล่ือนไฟฟ้าคือกระแสไฟฟ้า (A) คณูความต้านทาน (R)  
   ค. แรงเคล่ือนไฟฟ้าคือก าลงัดนัไฟฟ้า เป็นเหตใุห้อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ี 
     ง. แรงเคล่ือนไฟฟ้าจะเกิดขึน้ระหวา่งจดุใด ๆ ในวงจร เว้นแตค่วามตา่งศกัย์ไฟฟ้าตกคร่อมเป็นศนูย์ 
11. ข้อใดไม่มีผลตอ่คา่ความต้านทานตวัน าไฟฟ้าทองแดงท่ีเป็นแบบเดียวกนั  
   ก. ความยาวของสายไฟ  ข. พืน้ท่ีหน้าตดัสายไฟ 
   ค. ต าแหนง่การตดิตัง้ของสายไฟ ง. อณุหภมูิของสายไฟ 
12. สภาวะตอ่ไปนี ้ข้อใดกลา่วไม่ถูกต้อง  
   ก. ถ้าวงจรเปิด จะไมย่อมให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่น 
   ข. ถ้าแรงเคล่ือนเพิ่มขึน้ แอมแปร์จะเพิ่มขึน้ 

   ค . กฎของโอห์มเขียนเป็นสตูรทางคณิตศาสตร์ได้   I = V
R  

   ง. ถ้าความต้านทานเพิ่มขึน้ และแรงเคล่ือนมีคา่คงท่ี แอมแปร์จะเพิ่มขึน้ 
13. ข้อใดกลา่วถึงลกัษณะส าคญัของวงจรอนกุรมได้ถกูต้อง  
    ก. กระแสไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึน้ วงจรจะมีความต้านทานมากขึน้ 
   ข. ความต้านทานรวมคือผลรวมของความต้านทานในวงจร 
   ค. กระแสไฟฟ้าสลบัจะผลิตแรงเคล่ือนไฟฟ้า ซึง่กระแสไฟฟ้ามีคา่คงท่ีและไหลในทิศทางเดียวกนั 
     ง. ผลรวมของแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีตกคร่อมในวงจรแตล่ะตวั มีคา่เทา่กบัแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีแหลง่จา่ย 
14. ข้อใดกลา่วถึงลกัษณะส าคญัของวงจรขนานได้ถกูต้อง 
   ก. กระแสไฟฟ้าไหลไปท่ีกราวด์เทา่นัน้ ข. กระแสมีคา่เทา่กนัในทกุชิน้สว่นของวงจร 
   ค. ความต้านทานวงจรลดลงตามอปุกรณ์ท่ีตอ่ขนาน ง. ไมมี่ข้อใดถกูต้อง 

E 
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15.  หลอดไฟ 2 ดวงเหมือนกนั มีการตอ่แบบขนานกบัแหล่งจ่ายไฟ 12 โวลต์ แรงดนัไฟฟ้าท่ีหลอดไฟแตล่ะ 
  ดวงมีคา่ตามข้อใด  
     ก.  2 โวลต ์     ข. 4 โวลต ์
    ค. 6 โวลต ์     ง. 12 โวลต ์
16. การเหน่ียวน าของแมเ่หล็กไฟฟ้าคือข้อใด  
   ก. กระบวนการแมเ่หล็กท่ีผลิตการไหลของกระแสไฟฟ้าในสายไฟ 
   ข. เกิดขึน้เม่ือสนามแมเ่หล็กหรือการเคล่ือนท่ีของตวัน าหมนุตดักนั 
   ค. ถกูทัง้ข้อ ก และ ข 
   ง. ไมมี่ข้อใดถกูต้อง 
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 2.1 สายไฟและขนาดของสายไฟ 2.2  ฉนวนสายไฟและรหสัสีสายไฟ  
 2.3 ขัว้ตอ่สายไฟและข้อตอ่สายไฟ 2.4  การซอ่มสายไฟและขัว้ตอ่สายไฟ 
 2.5 อปุกรณ์ปอ้งกนัวงจร  2.6   ไดอะแกรม สญัลกัษณ์ และอปุกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์ 
 

 
 

 ความเข้าใจพืน้ฐานไฟฟ้ารถยนต์ท่ีดีเป็นสิ่งส าคัญเพ่ือน าไปสู่การวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของ
ระบบไฟฟ้ารถยนต์ได้ถูกต้อง พืน้ฐานไฟฟ้ารถยนต์ ได้แก่ สายไฟ ขนาดสายไฟ ฉนวน รหสัสีสายไฟ 
ขัว้ต่อสายไฟ อุปกรณ์ป้องกันวงจร (ฟิวส์ ฟิวส์สาย และเซอร์กิตเบรกเกอร์) การซ่อมสายไฟและขัว้ต่อ
สายไฟ สญัลกัษณ์และหน้าท่ีของอปุกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์  
 

 
 

 1. แสดงความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกบัพืน้ฐานระบบไฟฟ้ารถยนต์ 
 2. การซอ่มสายไฟ ขัว้ตอ่สายไฟและการบดักรีสายไฟ 
 

 
 

 1. บอกชนิดของสายไฟและเลือกใช้ขนาดสายไฟในรถยนต์ได้ถกูต้อง 
 2. บอกความหมายของรหสัสีสายไฟได้ถกูต้อง 
 3. บอกหน้าท่ีของขัว้ตอ่สายไฟและเลือกใช้ขัว้ตอ่สายไฟได้ถกูต้อง 
 4. บอกสาเหตขุองการช ารุดของสายไฟและขัว้ตอ่สายไฟได้ถกูต้อง 
 5. บอกวิธีการซอ่มสายไฟและขัว้ตอ่สายไฟได้ถกูต้อง 
 6. บอกสว่นประกอบของอปุกรณ์ปอ้งกนัวงจรไฟฟ้าได้ถกูต้อง 
 7. จ าแนกฟิวส์ตามลกัษณะการใช้งานได้ถกูต้อง 
 8. อธิบายการท างานและหน้าท่ีของเซอร์กิตเบรกเกอร์ได้ถกูต้อง 
 9. บอกหน้าท่ีและเขียนสญัลกัษณ์อปุกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์รถยนต์ได้ถกูต้อง 
 10. บอกข้อมลูท่ีส าคญัในไดอะแกรมวงจรไฟฟ้ารถยนต์ได้ถกูต้อง 
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 ในหน่วยการเรียนนีจ้ะอธิบายให้เข้าใจถึงพืน้ฐานไฟฟ้ารถยนต์ ได้แก่ สายไฟ ขัว้ต่อสายไฟ อปุกรณ์
ป้องกันวงจรไฟฟ้า (ฟิวส์ ฟิวส์สาย และเซอร์กิตเบรกเกอร์) การซ่อมสายไฟและขัว้ต่อสายไฟ สญัลกัษณ์
และหน้าท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์ และไดอะแกรมวงจรไฟฟ้ารถยนต์ ซึ่งช่างเทคนิคจะต้องมีความรู้ ความ
เข้าใจเป็นอยา่งดี เพ่ือน าไปสูก่ารบริการระบบไฟฟ้ารถยนต์ได้อย่างถกูต้องและมีประสิทธิภาพ 
 ชดุสายไฟรถยนต์ ประกอบด้วย สายไฟและสายเคเบิล จุดรวมสายไฟ กล่องรวมสายไฟ และขัว้ต่อ
สายไฟ (ขัว้ตอ่ กลอ่งฟิวส์ และกลอ่งรีเลย์) อปุกรณ์ปอ้งกนัวงจร เช่น ฟิวส์ ฟิวส์สาย เซอร์กิตเบรกเกอร์ และ
อปุกรณ์ปอ้งกนัสายไฟ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.1 ชดุสายไฟในรถยนต์ 
 

 
 

 การควบคมุและการก าหนดเส้นทางการไหลของกระแสไฟฟ้า มีความจ าเป็นต้องใช้ตวัน าไฟฟ้าและ
ฉนวน ซึ่งตวัน าจะยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านจากแหล่งจ่ายไฟไปท่ีอปุกรณ์ท างานหรือภาระ จากนัน้จะ
ไหลกลบัไปยงัขัว้ลบแบตเตอร่ีเพ่ือให้วงจรไฟฟ้าสมบรูณ์ สายไฟมีขนาดแตกตา่งกนัและมีหลากหลายชนิด 
ตวัน าไฟฟ้าจะเป็นวสัดท่ีุมีความต้านทานต ่าเพ่ือให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ง่าย เช่น ทองแดง เน่ืองจาก   

ชดุสายไฟ 

ขัว้ตอ่สายไฟ 

สายไฟแรงเคล่ือนต ่า 

กลอ่งฟิวส์และรีเลย์ 
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น าไฟฟ้าได้ดีและมีราคาถูกเม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุตวัน าอ่ืน ๆ เช่น เงิน หรืออะลูมิเนียม เป็นต้น ดงันัน้
ทองแดงจะใช้เป็นตวัน าในสายไฟฟ้ารถยนต์เป็นสว่นใหญ่ 
 สายไฟฟ้าท่ีใช้ในรถยนต์จะใช้เป็นสายไฟแบบเส้นเดียว ตวัน าของสายไฟจะท าด้วยเส้นทองแดงอ่อน
หลาย ๆ เส้นพันรวมกันแล้วหุ้ มด้วยฉนวนท่ีท าด้วยพลาสติกชนิดหนึ่งท่ีเรียกว่า ไวนิลคลอไรด์ (Vinyl 
Chloride) ซึ่งมีคณุสมบตัิท่ีทนความร้อน ความชืน้ ปอ้งกนัสนิม ไม่หกัหรือขาดได้ง่าย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 
สายไฟฟ้าท่ีใช้ในรถยนต์สว่นใหญ่ แบง่เป็น 4 ชนิด ตามลกัษณะการใช้งาน คือ 
 

 2.1.1  สายไฟแรงเคลื่อนต ่า (Low–Voltage Wire and Cable)  
  สายไฟแรงเคล่ือนต ่าจะใช้น ากระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่าไปยังระบบไฟฟ้ารถยนต์ทัง้หมด 
ยกเว้นวงจรไฟแรงเคล่ือนสูงของระบบจุดระเบิด ตวัน าสายไฟท าจากเส้นลวดตวัน าทองแดงชนิดอ่อนตวั
หลายเส้นพนัรวมกนั และหุ้มด้วยฉนวน  
 

    
 

รูปที่ 2.2 สายไฟแรงเคล่ือนต ่า 
 

 2.1.2 สายชีลด์ (Shielded Cable)  
  สายชีลด์เป็นสายเคเบิลชนิดหนึ่งท่ีออกแบบมาเพ่ือป้องกันการเหน่ียวน ารบกวนจาก
ภายนอก เชน่ สายอากาศวิทย ุสายสญัญาณจดุระเบดิ เป็นต้น 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 สายชีลด์ 

ฉนวน ลวดทองแดง 

เปลือก ฉนวนโลหะ 

ตวัน าสญัญาณภายนอก ตวัน าสญัญาณภายใน 

สายไฟ 
แรงเคล่ือนต ่า 
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 2.1.3 สายไฟแรงเคล่ือนสูง (Hi–Tension Cable)  
  สายไฟแรงเคล่ือนสูงเป็นส่วนหนึ่งของระบบจุดระเบิดของเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน ได้แก่ สาย
คอยล์จดุระเบดิและสายหวัเทียน สายไฟนีจ้ะใช้คาร์บอนเพ่ือลดการรบกวนจากคล่ืนวิทย ุและมียางหุ้มเป็น
ฉนวนท่ีหนา เพ่ือปอ้งกนักระแสไฟแรงสงูจากการลดัวงจร 
 

 

รูปท่ี 2.4 สายไฟแรงเคล่ือนสงู 
 

 2.1.4  สายเมนแบตเตอร่ี (Main Cable)  
  สายเมนแบตเตอร่ีเป็นสายไฟท่ีมีขนาดใหญ่พิเศษ ซึ่งพนัตวัน าสายไฟชนิดแข็งเข้าด้วยกัน 
เพ่ือให้ทนต่อกระแสไฟฟ้าได้สูง และหุ้มด้วยฉนวนท่ีหนาเพ่ือปอ้งกนัการลดัวงจร ติดตัง้อยู่ระหว่างขัว้บวก
แบตเตอร่ีกบัมอเตอร์สตาร์ต และขัว้ลบแบตเตอร่ีกบักราวด์ท่ีโครงรถหรือตวัถงัรถยนต์ 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 สายเมนแบตเตอร่ี 
 

  การบอกขนาดสายไฟ นิยมบอกเป็นขนาดพืน้ที่หน้าตดัของตวัน า การเลือกใช้ขนาดของ
สายไฟจะค านึงถึงความต้องการใช้กระแสไฟฟ้าในวงจรนัน้  ๆ เป็นส าคญั ขนาดและความยาวของสายไฟ
เป็นอีกสิ่งหนึ่งที่ต้องน ามาพิจารณา เพราะถ้าหากใช้สายไฟขนาดเส้นเล็กหรือยาวมากเกินไปจะเพิ่ม
ความต้านทานไฟฟ้าในวงจร ท าให้เกิดความร้อนซึง่จะท าให้ฉนวนหลอมละลายเกิดความเสียหายได้ ขนาด
ของสายไฟท่ีโตขึน้จะลดความต้านทานและแรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมในวงจรไฟฟ้าได้ 

ฉนวน 

ตวัน า(ด้านใน)ไมส่ามารถมองเห็น 

สายเมนแบตเตอร่ี 
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  ดงันัน้ควรเลือกขนาดของสายไฟให้ถูกต้อง เหมาะสมกับการใช้งานในวงจรไฟฟ้านัน้ ๆ ดงั
แสดงในตารางท่ี 2.1 เป็นตารางบอกขนาดของสายไฟท่ีใช้งานในแตล่ะวงจรไฟฟ้ารถยนต์ 
 

ตารางท่ี 2.1 ขนาดสายไฟฟ้ารถยนต์ท่ีใช้ในวงจรตา่ง ๆ 
 

พืน้ท่ีหน้าตัดตัวน า มม.2 
(เส้นผ่านศูนย์กลางตัวน า มม.) 

กระแสไฟฟ้าสูงสุด 
(แอมแปร์) 

วงจรที่ใช้งาน 

 0.5 มม.2 (0.80 มม.) 10 ไฟหร่ี ไฟสอ่งป้ายทะเบียน ไฟในเก๋ง 
 0.75 มม.2 (0.97 มม.) 11 ไฟท้าย ไฟเลีย้ว ไฟฉกุเฉิน 
 0.85 มม.2 (1.00 มม.) 12 ไฟเบรก มอเตอร์ปัดน า้ฝน 
  1 มม.2 (1.10 มม.) 15 ท่ีจดุบหุร่ี 
  2 มม.2 (1.60 มม.) 20 แตร 
  3 มม.2 (2.00 มม.) 25 ไฟหน้า ระบบสตาร์ต หวัเผา 
  5 มม.2 (2.50 มม.) 35 ไฟชาร์จ 
  15 มม.2 (4.40 มม.) 70 สายเมนแบตเตอร่ี 
 

  นอกจากนีใ้นรถยนต์จะมีสายไฟฟ้าอยู่เป็นจ านวนมาก ซึ่งสายไฟต่าง ๆ จะถูกรวมเข้าไว้
ด้วยกันในท่อหุ้มสายไฟ เพื่อป้องกัน ห่อหุ้ม หรือพนัสายไฟและสายเคเบิลเป็นหมวดหมู่ หรือเพื่อความ
ปลอดภยัในการปอ้งกนัชิน้สว่นตา่ง ๆ จากอนัตรายท่ีเกิดจากชดุสายไฟ ซึ่งสายไฟเหล่านีจ้ะน ากระแสไฟฟ้า
ไปยงัอปุกรณ์ที่หลากหลาย การรวมสายไฟเข้าด้วยกนัจะท าให้การตรวจซ่อมสะดวกและรวดเร็ว ซึ่งจะ
ตดิตัง้ในพืน้ท่ีทัว่ไปของรถยนต์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 
 

      
 

รูปท่ี 2.6 ชิน้สว่นปอ้งกนัสายไฟ 

ทอ่หุ้มสายไฟ 

สายรัด 
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 ฉนวนสายไฟและรหสัสีสายไฟ (Wire Insulation and Wiring Color Code) ตวัน าสายไฟต้องหุ้ม
ด้วยฉนวน ซึ่งฉนวนจะป้องกันการเสียหายทางกายภาพ และส าคัญกว่านัน้จะรักษากระแสการไหลใน
สายไฟ ชนิดของฉนวนท่ีหลากหลายถูกน าไปใช้ตามชนิดของตวัน า วสัดท่ีุใช้เป็นฉนวน เช่น ยาง พลาสติก 
กระดาษ เซรามิก และแก้ว จะเป็นฉนวนท่ีดี  
 สายไฟและฉนวนจะปอ้งกันจากความชืน้  สิ่งสกปรก และการเปือ้นอ่ืน ๆ สายไฟต้องหุ้มด้วยฉนวน
จากสายไฟอ่ืน ๆ และกราวด์โครงรถเพื่อปอ้งกนัการลดัวงจร 
 นอกจากนีฉ้นวนจะใช้สีสายไฟท่ีแตกตา่งกนัและหลากหลาย เพ่ือเป็นการแยกประเภทของชนิดและ
อุปกรณ์ไฟฟ้าในรถยนต์ไม่ให้สับสนกัน และสะดวกในการตรวจซ่อมเม่ือเกิดปัญหาขึน้กับระบบไฟฟ้า
รถยนต์ในวงจรนัน้ ๆ การบอกรหสัสีสายไฟจะท าการก าหนดเป็นตวัเลขและตวัอกัษรภาษาองักฤษเรียงกัน 
เชน่ 0.5 GR/B (0.5 GR–B) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ตวัอกัษรแสดงรหสัสสีายไฟ 
 

 0.5  หมายถึง สายไฟท่ีมีพืน้ท่ีหน้าตดัของตวัน า 0.5 ตารางมิลลิเมตร (มม.2) 
 GR หมายถึง สีเทา (Gray) เป็นสีพืน้สายไฟ  
 B  หมายถึง สีด า (Black) เป็นสีคาดหรือแถบสีสายไฟ  
 สีของสายไฟท่ีหลากหลายในวงจรของระบบไฟฟ้ารถยนต์ จะแสดงเป็นตวัอกัษร ดงันี ้

B    =  ด า L     =  น า้เงิน R   =  แดง 

BR  =  น า้ตาล LG  =  เขียวออ่น V   =  มว่ง 

G    =  เขียว O    =  ส้ม W  =  ขาว 

GR  =  เทา P    =  ชมพ ู Y   =  เหลือง 

 

0.5   GR / B           

สพีืน้ 

พืน้ท่ีหน้าตดัตวัน า 

สคีาด 
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 2.3.1 ขัว้ต่อสายไฟ 
  ขัว้ตอ่ปลายสายไฟหรือขัว้ตอ่สายไฟ ท่ีออกแบบมาใช้กบังานไฟฟ้ารถยนต์ โดยปกตจิะแบง่เป็น 
3 ชนิด คือ ขัว้ต่อสายไฟท่ีใช้กับไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่า ขัว้ต่อสายไฟท่ีใช้กับไฟฟ้าแรงเคล่ือนสูงและขัว้
สายไฟเมนแบตเตอร่ี ขัว้ตอ่สายไฟมีหลายแบบ หลายขนาด การเลือกใช้แตล่ะแบบแตล่ะขนาดต้องเลือกให้
เหมาะสมกบัขนาดของสายไฟและงานตอ่หรือการจบัยึดสายไฟ ณ จดุนัน้ ๆ 
 

ตารางท่ี 2.2 ลกัษณะขัว้ตอ่สายไฟและการใช้งาน 
 

รูปอุปกรณ์ ช่ือ ลักษณะการใช้งาน 

 

ขัว้แบตเตอร่ี 
 

ตอ่ขัว้บวกและขัว้ลบของแบตเตอร่ี 

 

ขัว้ตอ่กลม ตอ่กบัจดุท่ีมีสกรูยึด และไมต้่องการถอด
เข้าออกบอ่ยครัง้ 

 

ขัว้เสียบแบบตวัย ู ตอ่กบัจดุท่ีมีสกรูยึด แตต้่องการถอดเข้า
ออกบอ่ยครัง้ 

 

ขัว้ตอ่กลม ตอ่สายไฟเข้าด้วยกนั 

 

ขัว้ตอ่แบน ตอ่สายไฟเข้าด้วยกนั 

 

ขัว้ตอ่สายไฟแรงสงู ตอ่ปลายสายคอยล์จดุระเบิดและสาย 
จานจา่ย 
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ตารางท่ี 2.2 (ตอ่) ลกัษณะขัว้ตอ่สายไฟ และการใช้งาน 
 

รูปอุปกรณ์ ช่ือ ลักษณะการใช้งาน 

 

ขัว้ตอ่สายหวัเทียน ตอ่สายไฟแรงเคล่ือนสงูท่ีด้านหวัเทียน 

 

ปลัก๊เสียบ ตอ่สายไฟทีละหลาย ๆ สายหรือเป็นชดุ 

 

 2.3.2 ข้อต่อสายไฟ (Connector)  
  ข้อตอ่สายไฟท่ีหลากหลาย ถกูน ามาใช้ในรถยนต์ ซึ่งใช้เช่ือมตอ่ระหว่างชุดของสายไฟกลุ่ม
เดียวกันรวมเข้าด้วยกนั หรือใช้เช่ือมตอ่ระหว่างชดุสายไฟกบัอปุกรณ์ของระบบไฟฟ้ารถยนต์ ท าให้เก็บชุด
สายไฟได้เรียบร้อย และสะดวกในการตรวจซ่อม ปลัก๊เสียบข้อต่อสายไฟท าจากพลาสติกมีหลายแบบ 
หลายขนาดแล้วแต่จ านวนของสายไฟท่ีใช้ในวงจรนัน้ ๆ ปลัก๊เสียบข้อต่อสายไฟจะมีร่องส าหรับล็อกขัว้
สายไฟไม่ให้หลุดออกจากปลัก๊เสียบ และจะมีต าแหน่งบงัคบัระหว่างตวัผู้กับตวัเมียให้เสียบเข้าหากันได้
ต าแหนง่เดียวเพ่ือปอ้งกนัความผิดพลาด ในขณะท่ีถอดและติดตัง้เข้าต าแหน่งเดิมในการตรวจซ่อม และยงั
มีครีบส าหรับล็อกไม่ให้ตวัปลั๊กเสียบหลุดออกจากกันด้วย การถอดปลัก๊เสียบข้อต่อสายไฟควรพิจารณา
ก่อนท่ีจะถอดเพ่ือปอ้งกนัการช ารุดเสียหาย ซึง่กลไกล็อกมีทัง้ปลดล็อก โดยการดนัขึน้หรือบีบเข้าหากนั บาง
แบบจะดงึขึน้หรือกดลง นอกจากนีก้ารถอดปลัก๊ข้อตอ่สายไฟ ควรจบัท่ีตวัปลัก๊สายไฟทัง้สองด้าน ห้ามถอด
โดยการดงึท่ีสายไฟซึง่อาจท าให้สายไฟช ารุดได้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 
 

       
 

รูปท่ี 2.8 ข้อตอ่สายไฟ การปลดล็อกกลไกล็อก และข้อควรระวงัในการถอดข้อตอ่สายไฟ 

บีบเพ่ือปลดล็อก 

ดนัเพ่ือปลดล็อก 
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 2.4.1 การซ่อมสายไฟและขัว้ต่อสายไฟ  
  ปัญหาไฟฟ้ารถยนต์จ านวนมาก เกิดขึน้จากข้อบกพร่องท่ีสายไฟและขัว้ต่อสายไฟ สาเหตุ
เกิดจากการหลวม การกดักร่อนหรือการเป็นสนิม รอยถลอก การหลดุ การขาด การเปือ้นน า้มนั ข้อบกพร่อง
ท่ีฉนวน ตวัน า หรือท่ีปลัก๊ขัว้ตอ่สายไฟ ด้วยเหตนีุจ้ึงมีความจ าเป็นต้องมีการบริการ ซ่อมสายไฟและขัว้ตอ่
สายไฟให้อยูใ่นสภาพสมบรูณ์ 

 
 

รูปท่ี 2.9 ปัญหาข้อบกพร่องท่ีสายไฟ 
 

  ปัญหาบ่อยครัง้มีความจ าเป็นต้องเปล่ียนสายไฟ ควรใช้ขนาดสายไฟท่ีมีขนาดเดียวกันกับ
สายไฟแบบเดิมหรือโตกว่า อย่างไรก็ตามถ้าสายไฟเส้นโตเกินไปจะเพิ่มน า้หนัก และสิน้เปลืองค่าใช้จ่าย
ตามมา และเกิดความยุ่งยากในการพนัสายไฟเข้าด้วยกัน หากสายไฟเส้นเล็กจะเกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าตก
คร่อมในวงจรได้ และถ้ามีการเพิ่มอุปกรณ์ไฟฟ้าอ านวยความสะดวกด้วยสายไฟใหม่ ต้องพิจารณาให้
เหมาะสมและมัน่ใจว่ามีความปลอดภัย ปัจจยัส าคญัในการเปล่ียนสายไฟมี 2 ปัจจัย ควรพิจารณาให้
เหมาะสม คือขนาดของสายไฟและความยาวของสายไฟท่ีใช้ในแตล่ะวงจร รวมทัง้สายกราวด์ เน่ืองจากจะ
มีความต้านทานเพิ่มขึน้เม่ือสายไฟยาวขึน้ 
 

 2.4.2 การต่อสายไฟและขัว้ต่อสายไฟ 
  เม่ือมีความจ าเป็นต้องตอ่สายไฟเข้าด้วยกนั ต้องจบัคูส่ายไฟใหม่กบัสายไฟเก่า วดัความยาว
สายไฟ ซึ่งสายไฟเส้นใหม่ควรมีความยาวมากกว่าสายไฟเส้นเดิมเล็กน้อย การต่อสายไฟเข้าด้วยกนัมีอยู่
หลายวิธี ต้องพิจารณาให้เหมาะสม เช่น การตอ่ด้วยขัว้ต่อ การบดักรี โดยใช้คีมปอกและย า้สายไฟ ตะกั่ว
บดักรี หวัแร้ง และน า้ยาประสาน  การใช้หวัแร้งต้องแน่ใจว่าส่วนปลายหวัแร้งสะอาด และเม่ือบดักรีเสร็จ
แล้วให้พนัปลายสายไฟด้วยเทปพนัสายไฟเข้าด้วยกนั 
  การตอ่สายไฟเพ่ือน ากระแสไฟฟ้าไปใช้งานในแตล่ะวงจร สามารถท าได้โดยวิธีการบดักรีหรือ
ใช้ปลอกรัดสายไฟ หากต้องการตอ่สายไฟแบบถอดได้ต้องใช้ขัว้ตอ่กลม หรือขัว้ตอ่แบบใช้ร่วมกบัปลัก๊เสียบ 
ดงัรายละเอียดนี ้  
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  1. การต่อโดยวิธีบัดกรี เป็นวิธีการต่อแบบถาวร โดยปอกฉนวนหุ้มสายไฟออกข้างละ  
8 –10 มิลลิเมตร พนัปลายลวดทัง้สองเข้าด้วยกนั หลงัจากนัน้บดักรีและพนัด้วยเทปพนัสายไฟหรือใช้ท่อ
หดเพ่ือปอ้งกนัการลดัวงจร 

   
รูปท่ี 2.10 ขนาดสายไฟและการตอ่โดยวิธีบดักรี 

 

  2. การต่อโดยใช้ปลอกรัดสาย การต่อจะต้องใช้คีมบีบปลอกรัดจีบลวดทองแดงทัง้สอง
ปลายให้แนน่ จากนัน้พนัด้วยเทปพนัสายไฟหรือใช้ทอ่หดเพ่ือปอ้งกนัการลดัวงจร 

     
รูปท่ี 2.11 การตอ่โดยใช้ปลอกรัดสาย 

 

  3. การต่อโดยใช้ขัว้ต่อกลม การต่อควรบัดกรีปลายลวดทองแดงให้ติดแน่นกับขัว้ต่อ
สายไฟเพ่ือปอ้งกนัการหลดุและให้กระแสไฟฟ้าไหลได้สะดวก 

 
 

รูปท่ี 2.12 การตอ่โดยใช้ขัว้ตอ่กลม 
 

  4. การต่อโดยใช้ขัว้ต่อแบน การตอ่ขัว้ตอ่แบนต้องใช้คีมย า้ขัว้สายไฟบีบให้แน่น เพ่ือไม่ให้
ขัว้ตอ่แบนหลดุง่ายขณะดงึออก การใช้ขัว้ตอ่แบนต้องใช้ร่วมกบัปลัก๊เสียบ 

    
 

รูปท่ี 2.13 การตอ่โดยใช้ขัว้ตอ่แบนและปลัก๊เสียบ 

8–10 มิลลเิมตร 

จดุสมัผสั ปลอกรัดสาย 

ต าแหนง่จีบ 
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 วงจรไฟฟ้ารถยนต์มีความต้องการอุปกรณ์ป้องกันวงจร (Circuit Protection Devices) จาก
กระแสไฟฟ้าท่ีมากเกินไป หรือการลดัวงจร กระแสไฟฟ้าท่ีมากเกินไป จะผลิตความร้อน และสามารถท าให้
สายไฟ ขัว้ต่อสายไฟ ส่วนประกอบของฟิวส์ และฟิวส์สายเสียหายได้ ส่งผลท าให้เปิดวงจรได้ อุปกรณ์
ปอ้งกนัวงจรไฟฟ้า ประกอบด้วยฟิวส์ ฟิวส์สาย และเซอร์กิตเบรกเกอร์ อุปกรณ์ป้องกนัวงจรท่ีหลากหลาย
ทัง้ชนิด รูปร่าง และอตัรากระแส แสดงในรูปท่ี 2.14 

 
 

รูปท่ี 2.14 อปุกรณ์ปอ้งกนัวงจร (ฟิวส์ ฟิวส์สาย และเซอร์กิตเบรกเกอร์) 
 

 2.5.1 ฟิวส์ (Fuses) และฟิวส์สาย (Fusible Links) 
  ฟิวส์ใช้เป็นอุปกรณ์ป้องกันวงจรเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งติดตัง้ในวงจรไฟฟ้า ฟิวส์มีส่วนประกอบ
โลหะท่ีหลอมละลายได้ง่าย ปิดล้อมด้วยแก้วหรือพลาสติกใส อตัราของฟิวส์จะก าหนดเป็นอตัรากระแสท่ี
ไหลผา่น มีอตัรากระแสระหวา่ง 5–30 แอมป์ ฟิวส์ท่ีใช้ในรถยนต์ปัจจบุนัส่วนใหญ่เป็นฟิวส์แบบเสียบ (แบบ
มาตรฐาน) ซึ่งมีขนาดเล็ก กะทดัรัด ส่วนฟิวส์สายจะใช้ฟิวส์ 30 A หรือมากกว่า การท างานของฟิวส์ เม่ือ
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรมากเกินกว่าอัตรากระแสของฟิวส์ ไส้ฟิวส์จะร้อนและหลอมละลายขาดออก  
จากกนั และเปิดวงจรเพ่ือปอ้งกนัสว่นประกอบอ่ืน ๆ ของวงจรเสียหาย  

   

(ก) ฟิวส์แบบสาย (ข) ฟิวส์แบบกระเบือ้งและแบบหลอดแก้ว (ค) ฟิวส์แบบเสียบ 
รูปท่ี 2.15 ฟิวส์แบบตา่ง ๆ 
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 2.5.2 เซอร์กติเบรกเกอร์ (Circuit Breaker)   
  เซอร์กิตเบรกเกอร์เป็นอุปกรณ์ป้องกันวงจรท่ีท าหน้าท่ีคล้ายฟิวส์ เพ่ือป้องกันวงจรไฟฟ้าท่ี
ซบัซ้อนและใช้กระแสมาก เช่น กระจกไฟฟ้า เคร่ืองปรับอากาศ เป็นต้น การติดตัง้เซอร์กิตเบรกเกอร์จะถูก
ตดิตัง้ท่ีแผงอปุกรณ์ไฟฟ้าหรือในแนวทางเดนิสายไฟ 
 

 
 

รูปท่ี 2.16 เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 

  เซอร์กิตเบรกเกอร์มีส่วนประกอบส าคญั คือ โลหะไบมีทลัและหน้าทองขาวท่ีสมัผสัอยู่กบัขัว้
ทัง้สอง การท างานเม่ือโลหะไบมีทลัน าพากระแสไฟฟ้ามากเกินไปจะเกิดความร้อนท าให้โลหะไบมีทลัขยาย
ตวัอย่างรวดเร็วและโก่งตวั เปิดหน้าสมัผสั กระแสไฟฟ้าจะถูกตดัการไหล เม่ือไรก็ตามถ้าอุณหภูมิลดลง
เซอร์กิตเบรกเกอร์จะกลบัมาอยู่ในต าแหน่งเดิมโดยอตัโนมตัิ (แบบอตัโนมตัิ) นัน่คือท างานเปิด–ปิดวงจร
เป็นวฏัจกัรนัน่เอง (ท างานกลบัไป กลบัมา) 
 
 

 

 
 

 
รูปท่ี 2.17 สว่นประกอบของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 

 

นอตปรับ 

ฝาครอบ 

โลหะไบมีทลั 

สกรูปรับ 

ขัว้ 
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 ไดอะแกรมวงจรระบบไฟฟ้ารถยนต์ (Electrical Wiring Diagram; EWD) เป็นวงจรไฟฟ้าท่ีก าหนดขึน้ 
โดยใช้สัญลกัษณ์แทนอุปกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์ ซึ่งมีหลายระบบ ดงันัน้จุดประสงค์ของไดอะแกรมวงจรไฟฟ้า
รถยนต์มีไว้เพ่ือให้รู้จกัสญัลกัษณ์ของอุปกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์ ซึ่งจะช่วยให้สามารถตรวจสอบ แก้ไขปัญหา
ข้อขดัข้องได้ง่าย สะดวก และรวดเร็วขึน้ สญัลกัษณ์และหน้าที่ของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้กันโดยทัว่ไป  
มีรายละเอียดดงันี ้
 

สัญลักษณ์ ช่ือและหน้าที่ สัญลักษณ์ ช่ือและหน้าที่  

 

1. มิเตอร์แบบอนาล็อก การไหล
ของกระแสไฟฟ้าจะกระตุ้นขดลวด
สนามแมเ่หลก็เป็นเหตใุห้เข็มวดั
เคลื่อนท่ีแสดงคา่การวดั 

 

2. เซ็นเซอร์วัดความเร็วแบบ 
อนาล็อก ใช้แมเ่หลก็กระตุ้นเมื่อเปิด
หรือปิดสวิตช์ เพ่ือสร้างสญัญาณ
กระตุ้นอปุกรณ์ของไฟฟ้า 

 
 

 

3. แบตเตอร่ี ท าหน้าท่ีกกัเก็บและ
เปลี่ยนพลงังานเคมีไปเป็นพลงังาน
ไฟฟ้า เพ่ือจดัเตรียมไฟฟ้ากระแสตรง
ส าหรับวงจรไฟฟ้ารถยนต์ 

 

4. สวิตช์ความร้อนโลหะไบมีทลั     
เป็นสวิตช์อตัโนมตัิ ซึง่เปิดหรือปิดโดย
อาศยัอณุหภมูิควบคมุ 

 

5. คาปาซิเตอร์/คอนเดนเซอร์ เป็น
หน่วยขนาดเลก็ ส าหรับเก็บกระแส 
ไฟฟ้าไว้ชัว่คราว ซึง่จะตอ่กบักราวด์  

6. ที่จุดบุหร่ี เป็นอปุกรณ์ความ
ต้านทานทางไฟฟ้า ซึง่ท าให้เกิดความ
ร้อน ใช้อ านวยความสะดวกจดุบหุร่ี 

 

7. ซีเนอร์ไดโอด เป็นไดโอดท่ียอมให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านในทิศทางเดียว 
แตจ่ะกัน้กระแสไฟฟ้าย้อนกลบัได้ใน
คา่จ ากดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีก าหนด   

 

8. เซอร์กติเบรกเกอร์ ปกติใช้แทน
ฟิวส์จะตดัวงจรเม่ือร้อน และเปิดวงจร
ถ้ากระแสไหลผ่านมากเกินไป และ
กลบัมาตอ่กนัอีกครัง้เมื่ออณุหภมูิต ่า 

 

   
 

9. ขัว้ต่อ เป็นขัว้ตอ่ตวัผู้ ท่ีจดัเตรียม 
การตอ่ขัว้สาย ซึง่สวมกบัปลัก๊ท่ีมี
ขัว้ตอ่ตวัเมียติดตัง้อยู่ 

 
 

10. ขัว้ต่อสายไฟ จะตอ่สายไฟเข้า
ด้วยกนั โดยใช้ขัว้ตอ่สายไฟ 2 ขัว้  
(ขัว้ตวัผู้  ตวัเมีย) 
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สัญลักษณ์ ช่ือและหน้าที่ สัญลักษณ์ ช่ือและหน้าที่  

 

11. กล่องรวมสายไฟ ตอ่สายไฟ
รวมเข้าด้วยกนัในกลอ่งรวมสายไฟ 

 

12. มิเตอร์แบบดจิติอล กระแสที่
ไหลผ่านจะกระตุ้นหลอดไฟ LED , 
LCD หรือหลอดฟลอูอเรสเซนต์ เพ่ือ
แสดงผลเป็นตวัเลข 

 

13. ไดโอด เป็นสารกึง่ตวัน าท่ียอมให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านในทิศทางเดียว
เท่านัน้ 

ไส้เดี่ยว 

 
ไส้คู ่

 

14. หลอดไฟหน้า การไหลของ
กระแสไฟฟ้าเป็นเหตใุห้ไส้หลอดเกิด
ความร้อนและเปลง่แสงสวา่งออกมา 
แบ่งออกเป็นไส้เด่ียวและไส้คู ่

 

15. จานจ่ายแบบรวม จะจดัเตรียม
กระแสไฟแรงเคลื่อนสงูจากคอยล์จดุ
ระเบิดไปยงัหวัเทียนแต่ละตวั  

16. สวิตช์สองทาง เป็นสวิตช์ซึง่ยอม
ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านหน้าสมัผสัชดุ
ใด ชดุหนึง่ตลอดเวลา 

 

17. ฟิวส์ เป็นโลหะบางซึง่ยอมให้ไหม้
ละลาย เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผา่นมาก
เกินไปหรือเกิดการลดัวงจร ซึง่จะหยดุ
การไหลของกระแสไฟฟ้า เพ่ือป้องกนั
การเสียหายของวงจร 

 

18. ฟิวส์สาย เป็นฟิวส์ท่ีทนกระแสได้
สงู ซึง่ยอมให้ละลาย เมื่อภาระไฟฟ้า
มากเกินไป เพ่ือป้องกนัการเสียหาย
ของวงจร 

 
 

19. จุดต่อลงดนิ (กราวด์) เป็นจดุ
เช่ือมตอ่กบัแชสซี เพ่ือจดัเตรียมการ
ไหลกลบัของวงจรไฟฟ้า ถ้าปราศจาก
กราวด์ กระแสไฟฟ้าจะไมส่ามารถไหล
ผ่านได้ 

ปกตเิปิด 

 
ปกติปิด 

20. สวิตช์  แบ่งเป็นปกติปิดและปกติ
เปิด ซึง่ใช้เปิดและปิดวงจรไฟฟ้า 
ดงันัน้จะหยดุหรือยอมให้กระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านได้ 

 

21. มอเตอร์ เป็นหน่วยก าลงั ซึง่
เปลี่ยนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล 
หรือหมนุเคลื่อนท่ีรอบแกน 

 
 

22. แตร เป็นอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีผลิต
สญัญาณเสียง โดยการสัน่ของ
ไดอะแฟรมด้วยความถ่ีสงู 

 
 
 
 

FUEL 
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สัญลักษณ์ ช่ือและหน้าที่ สัญลักษณ์ ช่ือและหน้าที่  
 

 

23. คอยล์จุดระเบดิ จะเปลี่ยนแรง 
เคลื่อนไฟฟ้าแรงเคลื่อนต ่าไปเป็นแรง
เคลื่อนสงูส าหรับจดุประกายไฟท่ี    
หวัเทียน 

 24. สวิตช์จุดระเบดิ จะท างานโดย
สวิตช์จดุระเบิด ซึง่ยอมให้กระแส 
ไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีไหลผ่านไปยงั
อปุกรณ์ไฟฟ้าได้ 

 

 

25. หลอดไฟ กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน
ไส้หลอด จะท าให้เกิดความร้อนและ
เปลง่แสงสวา่งออกมา 

 

 

26. หลอด LED หรือไดโอด 
เปล่งแสง กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน
ไดโอดจะเปลง่แสงสวา่งออกมา ใช้ใน
เกจวดัและหน้าปัดรถยนต์ 

 
 

27. เซนเซอร์ (เทอร์มิสเตอร์) 
เป็นตวัต้านทานซึง่ความต้านทานจะ
เปลี่ยนแปลงตามอณุหภมูิ 

 

28. ขัว้ต่อสัน้ ใช้จดัเตรียมขัว้ตอ่เข้า
ด้วยกนั จะติดตัง้ภายในกลอ่งรวม
สายไฟ 

รีเลย์ปกตปิิด 

 
 

รีเลย์ปกตเิปิด 

 
 

29. รีเลย์ เป็นสวิตช์ทางไฟฟ้า 
แบ่งเป็นปกติปิดและปกติเปิด อาศยั
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดรีเลย์
เพียงเลก็น้อย เพ่ือสร้างสนามแมเ่หลก็ 
ซึง่จะยอมให้เปิดหรือปิดวงจรไฟฟ้า  

30. รีเลย์ 2 ทาง รีเลย์ซึง่ยอมให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านหน้าสมัผสั 
ชดุใดชดุหนึง่ได้ 

 
 

31. ตัวต้านทาน อปุกรณ์ทางไฟฟ้า 
ซึง่มีคา่ความต้านทานคงท่ี ใช้ติดตัง้ใน
วงจรเพ่ือลดแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้อยู่ใน
คา่ก าหนด 

 

32. ตัวต้านทานปรับค่าได้ เป็นตวั
ต้านทานควบคมุท่ีเปลี่ยนแปลงอตัรา
ความต้านทาน บางครัง้เรียกวา่  
โพเทนชิโอมิเตอร์หรือรีโอสตทั 

 

33. ทรานซิสเตอร์ เป็นอปุกรณ์ 
โซลิดสเตทท่ีใช้ในรีเลย์อิเลก็ทรอนิกส์  
ท าหน้าท่ีหยดุหรือผ่านกระแสจา่ยไป
ยงัวงจรเม่ือถกูกระตุ้นท่ีเบส (Base)  

34. ทศิทางกระแสไหลเข้า ใช้แสดง
ทิศทางกระแสไฟฟ้าไหลเข้าในวงจร 
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สัญลักษณ์ ช่ือและหน้าที่ สัญลักษณ์ ช่ือและหน้าที่  

 

35. ทศิทางการไหลออกของกระแส 
ใช้แสดงทิศทางการไหลออกของ
กระแสไฟฟ้าในวงจร  

36. โซลีนอยด์ เป็นขดลวดแมเ่หลก็ 
ไฟฟ้า ซึง่จะสร้างการเคลื่อนท่ีทางกล
ด้วยตวัเองเมื่อกระแสไหลผ่าน 

 

 
 

37. ล าโพง อปุกรณ์ไฟฟ้าทางกลซึง่
ผลิตคลื่นเสียงจากกระแสไหลผ่านโดย
การสัน่ของไดอะแฟรมด้วยความถ่ีสงู 

 

 

38. สวิตช์ควบคุมเวลาปัดน า้ฝน 
จะควบคมุการท างานของปัดน า้ฝนปัด
เป็นช่วงจากการฉีดน า้ล้างกระจก 

 

39. สวิตช์ปัดน า้ฝนต าแหน่งหยุด
สวิตช์ปัดน า้ฝนจะหมนุไปท่ีต าแหน่ง
หยดุโดยอตัโนมตัิเมื่อสวิตช์อยู่ใน
ต าแหน่งปิด 

 

40.ตัวต้านทานแบบหลายค่า เป็น
ตวัต้านทานท่ีจดัเตรียมคา่ความ
ต้านทานสองคา่หรือมากกวา่ท่ีมีคา่
แตกตา่งกนั ซึง่ไมส่ามารถปรับคา่
ความต้านทานได้ 

 

41. หน้าทองขาว ท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์
ทางไฟฟ้า เพ่ือเปิดหรือปิดวงจรไฟฟ้า  

42. แอมมิเตอร์ เป็นอปุกรณ์วดั
กระแสไฟฟ้าซึง่ตอ่อนกุรมกบัวงจร 

 

43. ตัวน าหรือสายไฟ อปุกรณ์น า
กระแสไฟฟ้าให้ไหลผ่านไปใช้งาน  

44. สายไฟพาดกัน สายไฟจะพาด
ผ่านกนัปราศจากการเช่ือมตอ่วงจร 

 

45. สายไฟเชื่อมต่อ สายไฟจะพาด
ผ่านและเช่ือมตอ่เข้าด้วยกนัเพ่ือน า
กระแสไฟฟ้า 

 46. โวลต์มิเตอร์ เป็นอปุกรณ์วดั
แรงเคลื่อนไฟฟ้าซึง่ตอ่ขนานกบัวงจร 

 

47. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า อปุกรณ์
ผลิตกระแสไฟฟ้า เพ่ือประจแุบตเตอร่ี
และจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยงัอปุกรณ์
ไฟฟ้ารถยนต์ 

 

48. เคร่ืองก าเนิดพัลล์ เป็นเคร่ือง
ก าเนิดพลัส์ เพ่ือจดัเตรียมพลัล์แก่
อปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์   

 

49. โฟโต้ทรานซิสเตอร์ อปุกรณ์ท่ี
ใช้หลกัการแสงตกกระทบไปยงัโฟโต้
ทรานซิสเตอร์ ซึง่จะเปลี่ยนให้เป็น
สญัญาณทางไฟฟ้า 

 

50.ขดลวดเหน่ียวน า  หน้าท่ีเป็น
ตวัน าให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่น  
ส าหรับสร้างสนามแมเ่หล็ก 

 G 

 A 
+ _ 

 V 
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            นอกจากนีไ้ดอะแกรมวงจรไฟฟ้าในแต่ละระบบดงัแสดงในรูปที่ 2.18 จะแสดงสญัลกัษณ์ของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าแล้ว ภายในไดอะแกรมของวงจรในแต่ละระบบจะแสดงถึงแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า ซึ่ง
ประกอบด้วยแบตเตอร่ีไปยงัฟิวส์ ระบบวงจรไฟฟ้าท่ีแสดงจากฟิวส์ไปยงัจุดลงกราวด์ของแตล่ะระบบผ่าน
ทางกล่องฟิวส์ กล่องรวมสายไฟ สายไฟ ขัว้ตอ่สายไฟ อุปกรณ์ควบคมุ (สวิตช์) ภาระทางไฟฟ้า (อปุกรณ์
ไฟฟ้า)ไปยงัจดุลงกราวด์ ซึง่แสดงวงจรไฟฟ้าท่ีตอ่อยูก่บัจดุลงกราวด์และต าแหนง่ของจดุลงกราวด์              
 ดงันัน้กล่าวได้ว่าไดอะแกรมวงจรไฟฟ้านับได้ว่าเป็นหวัใจส าคญัส าหรับการตรวจซ่อมและบริการ
ระบบไฟฟ้ารถยนต์ท่ีช่างบริการจะขาดเสียมิได้ ซึ่งจะช่วยให้เข้าใจการท างานของวงจรไฟฟ้า น าไปสู่การ
วิเคราะห์  ตรวจสอบ และบริการระบบไฟฟ้ารถยนต์ได้อยา่งถกูต้อง รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 2.18 ไดอะแกรมวงจรไฟฟ้า 

POWER  WINDOW 

ข้อตอ่สายไฟ 

สีสายไฟ 

จดุเช่ือมตอ่ จดุลงกราวด์ สายชีลด์ 

กล่องรวมสายไฟ 

ข้อตอ่สายไฟ 

กลอ่งรีเลย์ 
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  ชนิดของสายไฟส่วนใหญ่ท่ีใช้ในรถยนต์ โดยทัว่ไปมี 2 ชนิด คือ สายทองแดงชนิดแข็งและสาย
ทองแดงชนิดออ่น สายทองแดงชนิดแข็งจะใช้ตวัน าสายไฟชนิดแข็งเส้นเด่ียวหรือหลายเส้นพนัรวมกนั ส่วน
สายไฟชนิดอ่อนจะผลิตขึน้จากสายทองแดงชนิดอ่อนจ านวนหลายเส้นพนัรวมกนั ซึ่งจะใช้เป็นตวัน าไฟฟ้า
สว่นใหญ่ในระบบไฟฟ้ารถยนต์ 
  รถยนต์จะใช้สายไฟพิเศษโดยเฉพาะสายเคเบลิแบตเตอร่ี และสายหวัเทียน 
  ขัว้ตอ่สายไฟและข้อตอ่สายไฟในรถยนต์ถกูใช้เช่ือมตอ่สายไฟท่ีหลากหลายเข้าด้วยกนั 
  การก าหนดรหสัสีสายไฟและจ านวนวงจรถกูใช้เพ่ือให้ง่ายตอ่การตรวจสอบและบริการ 
  การก าหนดรหสัสีสายไฟสว่นใหญ่ อกัษรกลุ่มแรกจะก าหนดเป็นสีพืน้ของฉนวน และอกัษรกลุ่มท่ี
สองเป็นแถบสีหรือสีคาด ซึง่จะระบสีุสายไฟท่ีใช้ในแตล่ะวงจร 
  ปัญหาไฟฟ้ารถยนต์ สามารถค้นหาข้อบกพร่องของสายไฟ เช่น การหลวม การกัดกร่อน (สนิม) 
การฉีกขาด การเปือ้นน า้มนัและข้อบกพร่องท่ีฉนวน 
  ขัว้ปลายสายไฟสามารถเช่ือมต่อเข้าด้วยกัน อย่างใดอย่างหนึ่งหรือทัง้ 2 อย่าง เช่น การบดักรี 
การตอ่ขัว้สายไฟด้วยข้อตอ่สายไฟ ซึง่จะต้องมีความแข็งแรงและทนตอ่การสัน่สะเทือน 
  ฟิวส์ ฟิวส์สาย และเซอร์กิตเบรกเกอร์ เป็นอุปกรณ์ปอ้งกนัวงจรจากภาระทางไฟฟ้าท่ีมากเกินไป
และปอ้งกนัการลดัวงจร 
  อปุกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์จะแสดงด้วยสญัลกัษณ์ทางไฟฟ้าในไดอะแกรมวงจรไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า
รถยนต์ตา่ง ๆ  
  ไดอะแกรมวงจรไฟฟ้า จะแสดงอุปกรณ์ของไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ สายไฟ และสีของฉนวน
สายไฟระบบไฟฟ้ารถยนต์ ซึ่งจะมีประโยชน์ส าหรับค้นหาไดอะแกรมวงจรไฟฟ้า ช่วยให้เข้าใจการท างาน
ของวงจร น าไปสู่การวิเคราะห์ ตรวจสอบ และบริการระบบไฟฟ้ารถยนต์ได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพ 
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ตอนที่ 1 จงเตมิค าตอบลงในชอ่งวา่งให้ถกูต้อง 
1. สายไฟสว่นใหญ่ท่ีใช้โดยทัว่ไปในรถยนต์มี ชนิด คือ  
          
2. ขนาดของสายไฟพิจารณาจาก ของตวัน า 
3. สายไฟมาตรฐานโดยทัว่ไปใช้สายไฟชนิด จ านวนมากและ เข้าด้วยกนั 
4. ถ้าเปรียบเทียบตวัน าไฟฟ้าท่ียาวกบัตวัน าไฟฟ้าท่ีสัน้ (ขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัเท่ากนั) ตวัน าใดท่ีน าไฟฟ้าได้ 
 ดีกวา่กนั       
5. ในการก าหนดรหสัสีสายไฟสว่นใหญ่ กลุม่อกัษรตวัแรกจะระบุ ของฉนวน กลุม่ 
 อกัษรตวัท่ีสองจะระบ ุ    
6. เลือกใช้ขัว้ตอ่สายไฟแบบ  ถ้าไมต้่องการถอดเข้าออกบอ่ยครัง้ 
7. สาเหตกุารช ารุดของขัว้ตอ่สายไฟ มีสาเหตมุาจาก  
         
8. การตอ่สายไฟ โดยวิธี   เป็นวิธีการตอ่แบบถาวร เสร็จแล้วพนัด้วย  
9. อปุกรณ์ปอ้งกนัวงจรไฟฟ้ารถยนต์ ประกอบด้วย  
10.        ใช้เพ่ือปอ้งกนัการเสียหายท่ีสายไฟ ขัว้ตอ่สายไฟ และอปุกรณ์ไฟฟ้า เม่ือ 
  ภาระมากเกินไปหรือเกิดการลดัวงจร 
11. ฟิวส์แบบ    จะใช้ปอ้งกนักระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าท่ีมากเกินไป (กระแสสงู) 
12. การท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ เม่ือ น าพากระแสไฟฟ้ามากเกินไป จะเกิด 
      ขึน้ ท าให้ขยายตวัอยา่งรวดเร็วและโก่งตวั เปิดหน้าสมัผสั กระแสไฟฟ้าจะถกูตดัการ 
       ไหล เม่ือไรก็ตามถ้าอณุหภมูิ  เซอร์กิตเบรกเกอร์จะกลบัมาอยูใ่นต าแหนง่เดมิ 
13. รีเลย์จะเป็นสวิตช์ทางไฟฟ้าท่ียอมให้ปริมาณกระแส ไปควบคมุวงจรกระแส ได้ 
14. ไดอะแกรมวงจรไฟฟ้าเป็นแผนผงัวงจรไฟฟ้าซึง่แสดง  ส่วนประกอบไฟฟ้าและ 
  อิเล็กทรอนิกส์ (โดยใช้สญัลกัษณ์) และ ระบบไฟฟ้ารถยนต์ 
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ตอนที่ 2 จงบอกช่ือและหน้าท่ีของอปุกรณ์ไฟฟ้าจากสญัลกัษณ์ท่ีก าหนดให้ดงัตอ่ไปนี ้
 

สัญลักษณ์ ช่ือและหน้าที่  สัญลักษณ์ ช่ือและหน้าที่  

 
 

1. ช่ือ  
 หน้าท่ี  
   
   
   

 
 

 

2. ช่ือ  
 หน้าท่ี  
   
   
   

 

3. ช่ือ  
 หน้าท่ี  
   
   
   

 

4. ช่ือ  
 หน้าท่ี  
   
   
   

 

5. ช่ือ  
 หน้าท่ี  
   
   
   

 

6. ช่ือ  
 หน้าท่ี  
   
   
   

 

7. ช่ือ  
 หน้าท่ี  
   
   
   

 

8. ช่ือ  
 หน้าท่ี  
   
   
   

 

9. ช่ือ  
 หน้าท่ี  
   
   
   

 
 
 

10. ช่ือ  
 หน้าท่ี  
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม   
1.  เตรียมเคร่ืองมือ อปุกรณ์บดักรีสายไฟได้ 

2.  ตอ่สายไฟด้วยวิธีบดักรีได้ 

3.  ใช้เคร่ืองมือ อปุกรณ์บดักรีสายไฟได้ 

4.  เก็บเคร่ืองมือ อปุกรณ์ และท าความสะอาด
 ได้ 
เคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ์ 
1.  คีมตดัและปอกสายไฟ 

2.  หวัแร้งบดักรี 
3.  คีม 

4.  สายไฟ 

5.  ตะกัว่บดักรีและน า้ยาบดักรี 

 

 

 

 

ล าดับขัน้ตอนการปฏบิัตงิาน ผลการปฏบิัตงิาน 

1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัด ุและอปุกรณ์ 
2.  ตดัสายไฟและปอกฉนวนสายไฟข้างละ 20 มิลลิเมตร 
 โดยหลีกเล่ียงไมใ่ห้สายไฟเกิดการแหวง่ 
3.  พนัสายไฟทัง้สองปลายเข้าด้วยกนั 
4.  บดักรีสายไฟส่วนท่ีพนั โดยจีห้วัแร้งท่ีลวดทองแดงจน
 ร้อนแล้วละลายตะกั่วบัดกรีให้ไหลเข้าไปในสายไฟ
 สว่นท่ีพนัเข้าด้วยกนัจนทัว่ถึง  
5.  ถอดปลัก๊สายไฟหวัแร้งบดักรี เม่ืองานเสร็จ 
6.  พนัสายไฟสว่นท่ีบดักรีด้วยเทปพนัสายไฟ 
7. จดัเก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท าความสะอาด 

การพนัสายไฟเข้าด้วยกนั 
    ใช้ได้   ต้องแก้ไข   
การตอ่สายไฟด้วยวิธีบดักรี 
    ใช้ได้     ต้องแก้ไข   
การพนัสายไฟด้วยเทปพนัสายไฟ 
    ใช้ได้   ต้องแก้ไข 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม   
1.  เตรียมเคร่ืองมือ อุปกรณ์ต่อสายไฟเข้ากับ
 ขัว้ตอ่สายไฟได้ถกูต้อง 
2.  ตอ่สายไฟเข้ากบัขัว้ตอ่สายไฟได้ถกูต้อง 
3.  ใช้เคร่ืองมือ คีมปอกและย า้ขัว้ตอ่สายไฟได้ 
4.  เก็บเคร่ืองมือ อปุกรณ์ และท าความสะอาด
 ได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ์ 
1.  คีมตดัและปอกสายไฟ 
2.  คีม 
3.  สายไฟ 
4.  ขัว้ตอ่สายไฟ (กลม แบน หว่ง) 

 

 

 

 

ล าดับขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน ผลการปฏิบัตงิาน 
1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัด ุและอปุกรณ์ 
2.  ตดัสายไฟและปอกฉนวนสายไฟยาวประมาณ 
     8 –10 มิลลิเมตร  โดยหลีกเล่ียงไมใ่ห้สายไฟเกิดการ 
     เสียหาย 
3.  สอดปลายทองแดงเข้าไปในขัว้ตอ่สายไฟฟ้าระหวา่ง 
 ขารัด 
4.  ใช้คีมบีบรัดจบัขารัดด้านในเข้ากบัทองแดงให้แนน่ 
5.  ใช้คีมบีบจบัขารัดด้านนอกเข้ากบัฉนวนสายไฟฟ้า 
6.  เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท าความสะอาด 

การตดัสายไฟและปอกฉนวน 

  ใช้ได้  ต้องแก้ไข   
การตอ่สายไฟเข้ากบัขัว้ตอ่สายไฟเข้าด้วยกนั 

  ใช้ได้   ต้องแก้ไข   
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ค าส่ัง จงท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงหน้าข้อท่ีถกูต้องท่ีสดุ 
1. สายไฟชนิดใดท่ีใช้สว่นใหญ่ในระบบไฟฟ้ารถยนต์  
   ก. สายไฟแรงเคล่ือนต ่า  ข. สายไฟแรงเคล่ือนสงู 
    ค. สายชีลด ์    ง. สายเมนแบตเตอร่ี 
2. การเลือกขนาดของสายไฟ มีปัจจยัส าคญั 2 ปัจจยัคือพืน้ท่ีหน้าตดัตวัน าและปัจจยัใด  
   ก. ความหนาของฉนวน  ข. ปริมาณกระแสไฟฟ้า 
    ค. ความต้านทานสายไฟ ง. ความยาวสายไฟ 
3. สายไฟขนาด 15 ตารางมิลลิเมตร สามารถทนกระแสไฟฟ้าได้ก่ีแอมแปร์  
   ก. 40 แอมแปร์    ข. 70 แอมแปร์ 
    ค. 90 แอมแปร์    ง. 100 แอมแปร์ 
4. รหสัสีสายไฟ 0.75 L–Y ตวัอกัษร Y หมายถึงข้อใด 
   ก. สีพืน้     ข. แถบสี 
    ค. ขนาดตวัน า    ง. ขนาดฉนวน 
5. ขัว้ตอ่สายไฟท าหน้าท่ีใด 
  ก. เช่ือมตอ่สายไฟกบัอปุกรณ์  
  ข. เป็นจดุรวมขัว้ตอ่ของรีเลย์และฟิวส์  
  ค. เป็นจดุรวมของขัว้ตอ่สายไฟของวงจรไฟฟ้าในรถยนต์ 
  ง.  เป็นจดุเช่ือมตอ่ระหวา่งสายไฟทัง้สองชดุรวมเข้าด้วยกนั 
6. เลือกขัว้ตอ่สายแบบใดถ้าต้องการถอดเข้าออกบอ่ยครัง้  

   ก.    ข.  

   ค.    ง.  
7. ข้อใดไม่ใช่สาเหตขุองการช ารุดของขัว้ตอ่สายไฟ    
   ก. การกดักร่อนท่ีขัว้ปลายสายไฟ ข. แหลง่จา่ยสมัผสักบัแชสซี 
    ค. ขัว้ตอ่สายไฟหลวมหรือบกพร่อง ง. สายไฟตงึ 
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8. อปุกรณ์ปอ้งกนัวงจรไฟฟ้าประกอบด้วยอปุกรณ์ใด 
   ก. ฟิวส์      ข. ฟิวส์สาย 
    ค. เซอร์กิตเบรกเกอร์   ง. ถกูทกุข้อ 
9. สภาวะใดกลา่วถึงอปุกรณ์ปอ้งกนัวงจรได้ถกูต้อง  
     ก. ฟิวส์อตัโนมตัจิะกลบัมาตอ่กนัอีกครัง้ภายหลงัเปิดวงจร 
   ข. อปุกรณ์ปอ้งกนัวงจรจะเปิดวงจรเม่ือภาระมากเกินไป 
    ค. วงจรเปิดเป็นสาเหตใุห้ฟิวส์ขาด 
   ง. อตัราของฟิวส์สอดคล้องตามคา่จ ากดัแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
10. ฟิวส์แบบใดจดัได้วา่เป็นฟิวส์มาตรฐานท่ีใช้กนัสว่นใหญ่ในระบบไฟฟ้ารถยนต์  
   ก. ฟิวส์กระเบือ้ง   ข. ฟิวส์แบบหลอดแก้ว 
    ค. ฟิวส์แบบเสียบ   ง. ฟิวส์สาย 
11. ฟิวส์แบบใดท่ีใช้ปอ้งกนักระแสในวงจรไฟฟ้าท่ีมากเกินไป (กระแสสงู)  
   ก. ฟิวส์กระเบือ้ง   ข. ฟิวส์แบบหลอดแก้ว 
    ค. ฟิวส์แบบเสียบ   ง. ฟิวส์สาย 
12. เซอร์กิตเบรกเกอร์มีข้อแตกตา่งจากฟิวส์และฟิวส์สายอย่างไร  
   ก. ปอ้งกนัวงจรไฟฟ้าท่ีใช้กระแสมาก 
   ข. สามารถใช้งานได้ตดิตอ่กนัหลาย ๆ ครัง้ 
    ค. หน้าทองขาวจะกลบัมาตอ่วงจรไฟฟ้าได้อีกครัง้ 
   ง. ถกูทกุข้อ 
13. ข้อใดคือสญัลกัษณ์ตวัต้านทานแบบปรับคา่ได้  
 

   ก.    ข.  
 
   ค.  

   
  ง.  

 

14. ข้อมลูใดไม่มีอยูใ่นไดอะแกรมวงจรไฟฟ้ารถยนต์   
  ก. รหสัสีสายไฟแตล่ะสาย ข. ต าแหนง่ทางเดนิปลัก๊สายไฟ 
   ค. สว่นประกอบของไฟฟ้า ง. ขัว้ตอ่สายไฟ 
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 3.1 มลัตมิิเตอร์แบบอนาล็อก 
 3.2 มลัตมิิเตอร์แบบดจิิตอล 
 3.3  หลอดไฟทดสอบ 
 

 
 

 เม่ือระบบไฟฟ้ารถยนต์เกิดปัญหาข้อขดัข้องขึน้ จ าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าไปตรวจสอบ 
และวิเคราะห์ปัญหา น าไปสู่การบริการท่ีถูกต้อง แม่นย า และรวดเร็ว เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า ประกอบด้วย 
มลัตมิิเตอร์และหลอดไฟทดสอบ   
 

 
 

 1. แสดงความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกบัเคร่ืองมือวดัไฟฟ้า 
 2. ใช้เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าตามหลกัการ 
 

 
 

 1. บอกสว่นประกอบของมลัตมิิเตอร์แบบอนาล็อกได้ถกูต้อง 
 2. บอกสว่นประกอบของมลัตมิิเตอร์แบบดจิิตอลได้ถกูต้อง 
 3. อธิบายวิธีการใช้มลัตมิิเตอร์วดัคา่ตา่ง ๆ ทางไฟฟ้าได้ถกูต้อง 
 4. อา่นคา่การวดัคา่ตา่ง ๆ ทางไฟฟ้าของมลัตมิิเตอร์ได้ถกูต้อง 
 5. บอกข้อควรระวงัการใช้และบ ารุงรักษามลัตมิิเตอร์ได้ถกูต้อง 
 6. อธิบายวิธีการใช้หลอดไฟทดสอบได้ถกูต้อง 
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 รถยนต์สมยัใหม่ในปัจจุบนั ได้น าเอาส่วนประกอบของไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์รวมเข้าไว้ด้วยกนัใน
ระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์รถยนต์ เช่น ระบบแสงสว่าง ระบบอ านวยความสะดวก ระบบไฟสญัญาณ 
ระบบควบคมุเคร่ืองยนต์ และระบบควบคมุการสง่ก าลงัรถยนต์ เป็นต้น 
 ดงันัน้ช่างเทคนิคจึงจ าเป็นต้องรู้แนวคิด หลักการไฟฟ้า เพ่ือน าไปสู่การวิเคราะห์ปัญหาท่ียุ่งยาก 
ซบัซ้อนของระบบไฟฟ้ารถยนต์ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากนีห้ากระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์รถยนต์
มีปัญหาข้อขดัข้องขึน้ จ าเป็นต้องเลือกใช้เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าท่ีถกูต้อง เหมาะสม ไปใช้วิเคราะห์ปัญหา 
และตรวจซ่อมระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์รถยนต์ เพ่ือให้เป็นไปอย่างถูกต้อง แม่นย า และลดระยะเวลา
ในการวิเคราะห์ปัญหาและการตรวจซอ่มระบบไฟฟ้ารถยนต์ลงได้ ในหนว่ยการเรียนนีจ้ะอธิบายให้เข้าใจถึง
เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าระบบไฟฟ้ารถยนต์ มีรายละเอียดดงันี ้
 มลัติมิเตอร์เป็นหนึ่งในเคร่ืองมือท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดส าหรับวิเคราะห์ปัญหาระบบไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งเป็นเคร่ืองมือวดัที่นิยมใช้ในระบบไฟฟ้ารถยนต์ ที่สามารถวดัค่าต่าง ๆ ทางไฟฟ้าได้
หลากหลาย เช่น ใช้ส าหรับวดัคา่แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความต้านทาน จ าแนกเป็นโวลต์มิเตอร์ใช้
วดัแรงดนัไฟฟ้า แอมมิเตอร์ใช้วดักระแสไฟฟ้า และโอห์มมิเตอร์ใช้วดัความต้านทาน โดยรวมเคร่ืองมือวดัทัง้ 
3 ชนิดดงักลา่วไว้ในเคร่ืองเดียวกนั เรียกวา่ “มลัตมิิเตอร์” เพ่ือให้สะดวกตอ่การใช้งาน ซึง่แบง่เป็น 2 แบบ คือ 
 1. มลัตมิิเตอร์แบบอนาล็อก แสดงผลโดยใช้เข็มวดัชีค้า่ท่ีวดับนสเกล  
 2. มลัตมิิเตอร์แบบดจิิตอล แสดงผลการวดัคา่ในรูปของตวัเลข  
 โดยแตล่ะแบบ มีคณุลกัษณะ รายละเอียด และขัน้ตอนการใช้งาน ดงันี ้
 

 
 มลัติมิเตอร์แบบอนาล็อก (Analog Multimeters) เป็นเคร่ืองมือวดัท่ีรู้จกักันโดยทัว่ไป ใช้วดัแรงดนั 
ไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความต้านทาน ซึง่ใช้อปุกรณ์แมเ่หล็กท่ีอยูก่บัท่ี ขดลวดเคล่ือนท่ีของกลัวานอมิเตอร์ 
กลไกเคล่ือนท่ีประกอบด้วยแม่เหล็กแบบถาวรและขดลวดคอยล์หมนุรอบแกนกลางในสนามแม่เหล็ก เข็มวดั
จะติดกับขดลวดท่ีเคล่ือนท่ี เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดเคล่ือนท่ีจะสร้างสนามแม่เหล็ก ซึ่งจะ
เกิดปฏิกิริยากบัสนามแมเ่หล็กท่ีอยูก่บัท่ี เป็นเหตใุห้เข็มวดัหมนุเคล่ือนท่ีได้ น่ีคือการบา่ยเบนเป็นสดัส่วนกบั
ความเข้มของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นขดลวดเคล่ือนท่ี เม่ือกระแสไฟฟ้าหยดุไหล ขดลวดเคล่ือนท่ีจะกลบัมา
อยู่ในต าแหน่งเร่ิมต้นอีกครัง้ (Reset) โดยอาศยัขดลวดสปริงซึ่งต่อกับขดลวดคอยล์ตดักับแรงควบคุม
ขดลวดสปริง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 โครงสร้างมลัตมิิเตอร์แบบอนาล็อก 
 

 3.1.1 คุณลักษณะของมัลตมิิเตอร์แบบอนาล็อก 
   1. ใช้กลไกเคล่ือนท่ีเพ่ือกระตุ้นเข็มวดั 
   2. แสดงผลการวดัคา่ซึง่ใช้เข็มชีต้ดัไปมาระหวา่งสเกล 
   3. เน่ืองจากภายในเคร่ืองวดัมีความต้านทานต ่า ไม่เหมาะส าหรับการวดัในวงจรท่ีไวตอ่การ
เสียหาย เชน่ สว่นประกอบของอิเล็กทรอนิกส์ (เชน่กลอ่งควบคมุคอมพิวเตอร์ ECU) 
   4. มีกลไกออ่นไหวท่ีช ารุดได้ง่ายเม่ือเกิดการสัน่สะเทือนมากกวา่มลัตมิิเตอร์แบบดจิิตอล 
 

 3.1.2 ส่วนประกอบ หน้าที่การท างาน และการใช้งานมัลตมิิเตอร์แบบอนาล็อก 
  มลัติมิเตอร์แบบอนาล็อกดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 มีส่วนประกอบ หน้าท่ีการท างานและการใช้
งาน ดงันี ้
  หมายเลข 1 หน้าปัด ใช้แสดงสเกลบอกคา่ตา่ง ๆ ของปริมาณไฟฟ้าท่ีวดัได้  
  หมายเลข 2 เข็มวดั ใช้เป็นเข็มชีข้องมิเตอร์ ซึง่จะชีต้ดัไป มาระหวา่งสเกล 
  หมายเลข 3 สกรูปรับตัง้เข็ม เป็นสกรูใช้ปรับแต่งเข็มชีใ้นสภาวะมิเตอร์ยังไม่ท างาน ชีท่ี้
ต าแหน่งซ้ายมือสุดของสเกล ช่วยให้มิเตอร์อยู่ในสภาวะพร้อมใช้งาน และเม่ือใช้งานจะแสดงค่าท่ีวัดได้
ออกมามีคา่ถกูต้อง 
  หมายเลข 4 ขัว้ตอ่เอาต์พตุ (OUTPUT) ใช้ส าหรับวดัความดงั (dB) ของสญัญาณเสียง 
  หมายเลข 5 สวิตช์ปรับเลือกยา่นวดั ใช้ปรับเลือกยา่นวดัคา่ปริมาณทางไฟฟ้าท่ีเหมาะสม  
  หมายเลข 6 ขัว้ตอ่สายวดัมิเตอร์ขัว้ลบ (COM) ใช้ส าหรับตอ่สายวดัสีด า 

เข็มวดั 

ขดลวดคอยล ์
ขดลวดสปริง 

สเกล 

สายไฟด้านบวก สายไฟด้านลบ 
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  หมายเลข 7 ปุ่ มปรับ 0 เป็นปุ่ มปรับให้เข็มชีข้องมิเตอร์ชีท่ี้ต าแหน่งศนูย์โอห์มพอดี (0  
ADJ) ใช้ร่วมกบัการตัง้ย่านวดัโอห์ม ( ) ขณะท่ีน าปลายสายวดัมาแตะกนั เข็มมิเตอร์จะต้องบา่ยเบนไป
ทางขวามือชีท่ี้ต าแหน่ง 0พอดี หากไม่อยู่ในต าแหน่ง 0  พอดี ต้องปรับปุ่ มนีช้่วย เพ่ือท าให้การวัด
ความต้านทานมีคา่ถกูต้อง 
  หมายเลข 8 ขัว้ตอ่สายวดัมิเตอร์ขัว้บวก ใช้ส าหรับตอ่สายวดัสีแดง (VA) 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 สว่นประกอบของมลัตมิิเตอร์แบบอนาล็อก 
 

 3.1.3 สเกลหน้าปัดและย่านวัด  
   สเกลหน้าปัดของมัลติมิเตอร์แบบอนาล็อก จะมีสเกลแสดงค่าปริมาณไฟฟ้าหลายชนิด 
ปริมาณไฟฟ้าแตล่ะชนิดแสดงคา่ออกมาแตกตา่งกนั และถกูแยกออกเป็นสเกลหลายช่อง หลายแถวตามแต่
ปริมาณไฟฟ้าแต่ละชนิดโดยเฉพาะ ดังนัน้การเรียนรู้ท าความเข้าใจการใช้งานและการอ่านค่าจึงเป็น
สิ่งจ าเป็น เพ่ือให้การใช้งานเป็นไปอย่างถูกต้องและมีความแม่นย า ลกัษณะสเกลหน้าปัดของมลัติมิเตอร์
แบบอนาล็อก แสดงดงัรูปท่ี 3.3 ในท่ีนีจ้ะขอกลา่วเฉพาะสเกลท่ีใช้งานเฉพาะในระบบไฟฟ้ารถยนต์ ได้แก่ 

 
 
 
 
 

1 

6 8 

5 

4 

3 

2 

7 
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รูปท่ี 3.3 สเกลตา่ง ๆ ของมลัตมิิเตอร์แบบอนาล็อก 
 

  หมายเลข 1 สเกลโอห์ม ( ) หรือสเกลความต้านทาน ใช้ส าหรับอ่านคา่ความต้านทานท่ีวดั
ออกมาได้ เม่ือตัง้ยา่นวดัความต้านทาน   
  หมายเลข 2 สเกลแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั และกระแสตรง (DCV, 
DCA& ACV) ซึง่การอา่นคา่แตล่ะสเกลต้องตัง้ยา่นวดัให้ตรงตามแตล่ะชนิดการวดัก่อน 
  หมายเลข 3 สเกลแรงดนัไฟฟ้าสลบั เฉพาะย่าน 10 โวลต์ (AC 10 V) ซึ่งใช้ส าหรับอ่านคา่
แรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลบั เม่ือตัง้ยา่นวดัไว้ท่ี 10 ACV 

 

 3.1.4 การน ามัลตมิิเตอร์ไปใช้งาน 
  1.  การวัดค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DCV) มีขัน้ตอนการปฏิบตัดิงันี ้
   (1)  เสียบสายวดัสีแดงเข้าท่ีขัว้ตอ่บวก (+) และเสียบสายวดัสีด าเข้ากบัขัว้ตอ่ลบ (COM) 
         (2)  ปรับสวิตช์เลือกย่านวดัไปยงั DCV โดยปรับให้เหมาะสม หากไม่ทราบให้เลือกย่าน
วดัสงู ๆ ไว้ก่อน เช่น หากต้องการวดัแรงดนัไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี 12 โวลต์ จะปรับไว้ท่ี DC 50 V (สงูกว่า
แหลง่จา่ย) 
               (3)  การวดัทกุครัง้ต้องตอ่แบบขนาน เพ่ือวดัแรงดนัไฟฟ้า คือสายวดัสีแดงตอ่เข้ากบัจดุท่ี
ต้องการทดสอบ (ขัว้บวกท่ีมาจากแหลง่จา่ย) และสายสีด าตอ่เข้ากบัขัว้ลบหรือกราวด์ 
                (4)  อา่นคา่จากการวดัท่ีสเกลบนหน้าปัด 

 
 
 
 
 

 

1 

2 

3 
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รูปท่ี 3.4 การใช้มลัตมิิเตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
 

   การอา่นคา่และการใช้สเกลยา่นวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
 

ย่านการวัด DCV 
ตัวเลขที่ใช้อ่าน 
(มี 3 แถว) 

การอ่านค่า 
(อ่านจากสเกล V–A) 

ค่าที่วัดได้ 
(ต ่าสุด–สูงสุด) 

0.1 V แถว 0–10 น า 0.01 คณูกบัคา่ท่ีอา่นได้ 0 V–0.1 V 
0.5 V แถว 0–50 น า 0.01 คณูกบัคา่ท่ีอา่นได้ 0 V– 0.5 V 
2.5 V แถว 0–250 น า 0.01 คณูกบัคา่ท่ีอา่นได้ 0 V–2.5 V 
10 V แถว 0–10 อา่นคา่ได้โดยตรง 0 V–10 V 
50 V แถว 0–50 อา่นคา่ได้โดยตรง 0 V–50 V 

250 V แถว 0–250 อา่นคา่ได้โดยตรง 0 V–250 V 
1,000 V แถว 0–10 น า 100 คณูกบัคา่ท่ีอา่นได้ 0 V–1,000 V 

 

  2.  การวัดค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (ACV) มีขัน้ตอนการปฏิบตัดิงันี ้
         (1)  เสียบสายวดัสีแดงเข้าท่ีขัว้ตอ่บวก (+) และเสียบสายวดัสีด าเข้ากบัขัว้ตอ่ลบ (COM)      
   (2)  ปรับสวิตช์เลือกย่านวดัไปยงั ACV โดยปรับให้เหมาะสม หากไม่ทราบให้เลือกย่าน
วดัสงู ๆ ไว้ก่อน เชน่ ต้องการวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 100 โวลต์ จะปรับไว้ท่ี AC 250 V (สงูกวา่แหลง่จา่ย) 
   (3)  การวดัทกุครัง้ต้องตอ่แบบขนาน ซึง่ไมต้่องค านงึถึงขัว้วดั 
   (4)  อา่นคา่จากการวดัท่ีสเกลบนหน้าปัด 
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รูปท่ี 3.5 การใช้มลัตมิิเตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 
 

   การอา่นคา่และการใช้สเกลยา่นวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 

ย่านการวัด ACV 
ตัวเลขที่ใช้อ่าน 
(มี 3 แถว) 

การอ่านค่า (อ่านจากสเกล V–A) 
ค่าที่วัดได้ 

(ต ่าสุด–สูงสุด) 

10 V แถว 0–10 
อา่นคา่ได้โดยตรง  

(สเกล AV 10 V สีแดง) 
0 V–10 V 

50 V แถว 0–50 อา่นคา่ได้โดยตรงจากสเกล V–A 0 V–50 V 
250 V แถว 0–250 อา่นคา่ได้โดยตรงจากสเกล V–A 0 V–250 V 

1,000 V แถว 0–10 น า 100 คณูกบัคา่ท่ีอา่นได้ 0 V–1,000 V 
          

  3. การวัดกระแสไฟฟ้ากระแสตรง (DCA) มีขัน้ตอนการปฏิบตัดิงันี ้
             (1)  เสียบสายวดัสีแดงเข้าท่ีขัว้ตอ่บวกกระแสไฟฟ้ากระแสตรง (+) และเสียบสายวดัสี
ด าเข้ากบัขัว้ตอ่ลบ (COM)  
             (2)  ปรับสวิตช์เลือกย่านวดัไปยงั DC mA โดยปรับให้เหมาะสม หากไม่ทราบให้เลือก
ยา่นวดัสงู ๆ ไว้ก่อน 
             (3)  การวดัทุกครัง้ต้องต่อแบบอนุกรมกับโหลดหรือแหล่งจ่ายก าลังงานเท่านัน้ และให้
กระแสไฟฟ้าไหลผา่นวงจร 
             (4)  อา่นคา่จากการวดัท่ีสเกลบนหน้าปัด 
   ข้อควรระวัง ห้ามตอ่แอมมิเตอร์ขนานกบัวงจรไฟฟ้า จะท าให้มลัตมิิเตอร์ช ารุดได้ 

แหลง่จา่ยไฟ 100 V 

ง 
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รูปท่ี 3.6 การใช้มลัตมิิเตอร์วดักระแสไฟฟ้า 
 

   การอา่นคา่และการใช้สเกลยา่นวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
 

ย่านการวัด DCA 
ตัวเลขที่ใช้อ่าน 
(มี 3 แถว) 

การอ่านค่า 
(อ่านจากสเกล V–A) 

ค่าที่วัดได้ 
(ต ่าสุด–สูงสุด) 

50 μA แถว 0–50 อา่นคา่ได้โดยตรง มีหน่วยเป็น μA 0 μA–50 μA 
2.5 mA แถว 0–250 น า 0.01 คณูกบัคา่ท่ีอา่นได้ (mA) 0 mA–2.5 mA 
25 mA แถว 0–250 น า 0.1 คณูกบัคา่ท่ีอา่นได้ (mA) 0 mA–25 mA 

250 mA แถว 0–250 อา่นคา่ได้โดยตรง มีหน่วยเป็น mA 0 mA–250 mA 
 

  4.  การวัดความต้านทาน (Ω) มีขัน้ตอนการปฏิบตัดิงันี ้
   (1)  เสียบสายวดัสีแดงเข้าท่ีขัว้ตอ่บวก (+) และเสียบสายวดัสีด าเข้ากบัขัว้ต่อลบ (COM)  
   (2)  ปรับสวิตช์เลือกย่านวดัไปยงัโอห์ม ( ) โดยปรับให้เหมาะสม หากไม่ทราบให้เลือก
ย่านวดัต ่า ๆ ไว้ก่อน หากสเกลวดัท่ีหน้าปัดอ่านค่าได้หยาบเกินไป ให้ปรับย่านวดัลดลงหรือเพิ่มขึน้ ซึ่ง
สงัเกตจากเข็มวดัจะอยูป่ระมาณกึ่งกลางหน้าปัดมาทางขวามือ (เป็นยา่นวดัท่ีเหมาะสม) 
             (3)  ก่อนท าการวดัหรือเปล่ียนย่านวดัทกุครัง้ต้องปรับเข็มชีท่ี้คา่ 0   โดยน าปลายสาย
วดัมาแตะกนั และปรับท่ีปุ่ ม 0ADJ ทัง้นีเ้พ่ือให้การวดัทกุครัง้ถกูต้องมากขึน้ จากนัน้น ามลัติมิเตอร์ไปวดั
คา่ความต้านทานของอปุกรณ์ โดยใช้สายวดัทัง้สองข้างวดัขนาน (คร่อม)กบัอปุกรณ์ท่ีต้องการวดั  
             (4)  อา่นคา่จากการวดัท่ีสเกลบนหน้าปัด 
             ข้อควรระวัง ห้ามไมใ่ห้กระแสไฟฟ้าใด ๆ ไหลผา่นวงจร จะท าให้มลัตมิิเตอร์ช ารุดได้ 
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รูปท่ี 3.7 การใช้มลัตมิิเตอร์วดัความต้านทาน 
 

   การอา่นคา่และการใช้สเกลยา่นวดัความต้านทาน 
 

ย่านการวัด สเกลที่ใช้อ่าน การอ่านค่า ค่าที่วัดได้ 
 1 

0–คา่อนนัต์ 

อา่นได้โดยตรง  0–2 k  
 10 ใช้ 10 คณูคา่ท่ีอา่นได้ 0–20 k  
 100 ใช้ 100 คณูคา่ท่ีอา่นได้ 0–200 k  
 1 k อา่นคา่โดยตรงในหน่วย k  0–200 k  
10 k ใช้ 10 คณูคา่ท่ีอา่นได้ในหน่วย k  0–20 M  

 

 3.1.5 ข้อควรระวังและการบ ารุงรักษามัลตมิิเตอร์ 
  1. ทกุครัง้ท่ีมีการใช้มลัตมิิเตอร์ต้องเลือกย่านวดัถกูต้อง 
  2. การวดัคา่ความต้านทาน ( ) ต้องไม่มีกระแสไฟฟ้าใด ๆ ไหลผ่านในวงจร เน่ืองจากจะ
ท าให้มลัตมิิเตอร์ช ารุดเสียหายได้ 
  3. การวดัคา่แรงดนัไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้า ควรเลือกย่านวดัสงู ๆ ไว้ก่อน จากนัน้ปรับลดลง
ให้เหมาะสมกบัแรงดนัหรือกระแสไฟฟ้าในวงจร 
  4. ระวงัอยา่ให้มลัตมิิเตอร์กระแทกกบัพืน้หรือหล่นจากท่ีสงูเพราะจะท าให้มลัติมิเตอร์ช ารุด
เสียหาย 
  5. เม่ือเลิกใช้มลัตมิิเตอร์ให้บดิสวิตช์เลือกย่านวดัไปท่ีต าแหนง่ปิด (OFF) 
  6. หากไมไ่ด้ใช้มลัตมิิเตอร์เป็นเวลานาน ควรถอดแบตเตอร่ีในมลัตมิิเตอร์ออก 
   7. แยกเก็บมลัตมิิเตอร์ไว้ตา่งหาก ห้ามเก็บรวมกบัเคร่ืองมือทัว่ไป 

ปุ่ ม 0ADJ 

ตวัต้านทาน 
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 3.2.1 คุณลักษณะของมัลตมิิเตอร์แบบดจิติอล (Digital Multimeters)  
   1. ใช้แสดงผลเป็นตวัเลข 
   2. แสดงผลการวดัคา่ในรูปของจ านวนจริง 
   3. เหมาะสมส าหรับการวดัในวงจรท่ีไวตอ่การเสียหาย เช่น ส่วนประกอบของกล่องควบคมุ
คอมพิวเตอร์ (ECUs)  
   4. การช ารุดเสียหายจากการสัน่สะเทือนกลไกน้อยกวา่มลัตมิิเตอร์แบบอนาล็อก 
   5. แบตเตอร่ีมีอายกุารใช้งานยาวนาน 
   6. มีความต้านทานภายในสงู 
 

         3.2.2 ส่วนประกอบหลักที่พบในแผงควบคุมด้านหน้าของมัลติมิเตอร์แบบ
ดจิติอล ประกอบด้วย 
 

    

 

รูปท่ี 3.8 สว่นประกอบของมลัตมิิเตอร์แบบดจิิตอล 
 

 

หน้าจอแสดงผล 
สวิตช์เลือกยา่นวดั 

สวิตช์เลือกรูปแบบการวดั 

ชอ่งเสียบสายวดั 
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   โดยแตล่ะสว่นประกอบหลกั มีรายละเอียดดงันี ้
  1. สวิตช์เลือกรูปแบบการวัด (Mode Selector) ใช้เพ่ือปรับมลัติมิเตอร์ส าหรับชนิดของ
การทดสอบแตล่ะชนิด ซึ่งมีรูปแบบการวดัท่ีหลากหลาย ซึ่งจะใช้สญัลกัษณ์หรือตวัย่อแทนรูปแบบการวดั  
มีรายละเอียดดงันี ้
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 สวิตช์เลือกรูปแบบการวดั 
 

   (1) ปิด (Off) ใช้หมนุปิดมลัติมิเตอร์เม่ือเลิกใช้งาน และใช้หมนุเปิดไปยงัรูปแบบการวดั
อ่ืน ๆ ท่ีต้องการวดั 
   (2) แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ใช้วดัแรงดนัไฟฟ้าในวงจรกระแสสลบั 
   (3) แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ใช้วดัแรงดนัไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
   (4) มิลลิโวลต์ (mV) ใช้วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีค่าแรงดันต ่า ๆ ในวงจรไฟฟ้า
กระแสตรง (DC) 
   (5) ความต้านทาน ( )/ความตอ่เน่ือง ใช้วดัคา่ความต้านทาน ตรวจสอบความตอ่เน่ือง 
และตรวจสอบคาปาซิเตอร์หรือคอนเดนเซอร์ 
   (6) ไดโอด ใช้เพ่ือตรวจสอบไดโอดว่าดีหรือเสีย (มลัติมิเตอร์จ่ายกระแสไฟเล็กน้อยผ่าน
ไดโอด) 

ความตอ่เน่ือง/ความต้านทาน  ( )/คาปาซิเตอร์ 

ปิด (Off) 

แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) 

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง (DC) 

มิลลิโวลต์ (mV) ไดโอด 

แอมแป ร์ / มิ ล ลิ แ อมแป ร์ 
(AC/DC) 
ไมโครแอมแปร์ (AC/DC) 
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   (7) แอมแปร์หรือมิลลิแอมป์แปร์ (A /mA) ใช้วดักระแสไฟฟ้าในวงจรทัง้ไฟฟ้ากระแสตรง
และไฟฟ้ากระแสสลบั (AC/DC) 

   (8) ไมโครแอมแปร์ (μA) ใช้วดักระแสไฟฟ้าในวงจรท่ีมีคา่น้อยมาก ๆ ทัง้ไฟฟ้ากระแสตรง
และไฟฟ้ากระแสสลบั (AC/DC) 
  2. หน้าจอแสดงผล (Display) หรือหน้าปัด ใช้แสดงผลข้อมลูอย่างละเอียด เพ่ือแสดงค่า
การวดัท่ีถกูต้อง ซึง่จะแสดงคา่การวดัเป็นตวัเลข (จ านวนจริง) อยา่งไรก็ตามควรอา่นคา่ขณะท่ีตวัเลขอยู่น่ิง 
           (1) ชนิดของแรงดนัไฟฟ้า (Voltage Type) มลัติมิเตอร์แบบดิจิตอลจะแสดงผลการวดั
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงหรือแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั (DC/AC) ในมมุขวาบนของหน้าจอแสดงผล 
             (2) ค่าการวดั (Measure Value) ตวัเลขขนาดใหญ่จะอยู่ต าแหน่งศนูย์กลางหน้าจอ 
แสดงผล ซึ่งเป็นตวัแทนของการวดัคา่ตา่ง ๆ ตามชนิดของการวดั และคา่ทัง้หมดจะประกอบด้วย 4 หรือ 5 
ตวัเลขรวมกบัจดุทศนิยม 
             (3) หน่วยการวดั (Units) เพ่ือให้การวดัค่าถูกต้อง หน้าจอแสดงผลจะแสดงตวัอกัษรท่ี
อธิบายในรูปหนว่ยการวดั ได้แก่ V โวลต ์(Volts) A แอมแปร์ (Amperes) และ   โอห์ม (Ohms) 
              (4) ย่านการวดั (Range) หน้าจอแสดงผลมลัติมิเตอร์แบบดิจิตอล จะแสดงผลย่านการ
วดัในมมุขวาลา่งของหน้าจอแสดงผล รวมทัง้แสดงด้วยกราฟ (บางรุ่น) หรือแถบแสดงผล 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 หน้าจอแสดงผล 
 

   (5)  คา่จ ากดัการวดัท่ีมากเกินไป (Over Limit Display) หน้าจอแสดงผลของมลัติมิเตอร์
แบบดิจิตอล จะแสดงค่าเกินค่าจ ากัดการวัด “O.L” (ค่าอนันต์) เม่ือมัลติมิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้าหรือ
กระแสไฟฟ้าท่ีมากเกินไป ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 
 

 
 

หนว่ยวดัโวลต์ 

ชนิดการวดัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

ระบยุา่นการวดั 
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รูปท่ี 3.11 ผลการวดัท่ีเกินคา่จ ากดัการวดั (คา่อนนัต์) 
 

           (6) ยา่นการวดัอตัโนมตัิ (Auto Ranging) ส่วนใหญ่มลัติมิเตอร์แบบดิจิตอลจะแสดงผล
หรือให้สญัญาณลกัษณะท่ีเรียกวา่ “ยา่นการวดัอตัโนมตั”ิ ซึง่มลัตมิิเตอร์จะแสดงผลการวดัโดยเปล่ียนแปลง
อตัโนมตัติามคา่ท่ีวดัได้ ซึง่เป็นคา่ประมาณจากการวดั ซึง่สามารถวดัคา่เป็นจดุทศนิยมได้ 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 ผลการวดัคา่อตัโนมตัท่ีิตอ่มลัตมิิเตอร์วดัตวัต้านทาน 700 โอห์ม 
 

  3. สายวัดและขัว้ต่อสายวัด (Test Lead and Input Jacks) มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล  
มีสายวดั 2 สาย และชอ่งเสียบสายวดั 4 ชอ่ง มีการใช้งาน ดงันี ้

   (1) ชอ่งเสียบสายลบ (สีด า) ใช้เสียบสายวดัไปท่ีชอ่งเสียบ COM ทกุรูปแบบการวดั 
             (2) ช่องเสียบสายบวก (สีแดง) ใช้เสียบสายวัดสีแดงเข้าไปท่ีช่องเสียบท่ี เหลืออยู่ ซึ่ง
ขึน้อยูก่บัรูปแบบการวดัท่ีหลากหลายท่ีต้องการวดั มีรายละเอียดดงันี ้
    (ก)  V/ /diode ส าหรับวดัคา่แรงดนัไฟฟ้า ความต้านทาน ตรวจสอบไดโอด (แรงดนั) 
บางรุ่นสามารถวดัอณุหภมูิและวดัความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ได้ (เฉพาะบางรุ่น) 
                   (ข) ชอ่งเสียบ (A) ส าหรับวดักระแสไฟฟ้าสงูสดุ 10 แอมแปร์ 

                   (ค) ชอ่งเสียบ A/mA ส าหรับวดักระแสไฟฟ้าสงูสดุ 400 มิลลิแอมแปร์ 
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รูปท่ี 3.13 ชอ่งเสียบสายวดัและสายวดั 
 

  ส่วนการน ามลัติมิเตอร์แบบดิจิตอลไปใช้งาน โดยภาพรวมจะมีหลกัการและขัน้ตอนการใช้
งานเหมือนกบัมลัตมิิเตอร์แบบอนาล็อก ดงัท่ีได้กลา่วมาแล้ว 
 

 
 

 หลอดไฟทดสอบเป็นอปุกรณ์ตรวจวดัทางไฟฟ้าชนิดหนึ่ง ใช้เพ่ือทดสอบการลดัวงจร (Short Circuit) 
และการเปิดวงจร (Open Circuit) ทัง้วงจรไฟแรงดนัต ่าและวงจรไฟแรงดนัสงู หลอดไฟทดสอบมี 2 แบบ คือ
แบบใช้ก าลงัไฟฟ้าและแบบไม่ใช้ก าลังไฟฟ้า ซึ่งแบบไม่ใช้ก าลงัไฟฟ้าจะใช้ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้า โดยต่อ
ปลายสายวดัสมัผสักบัส่วนหนึ่งของวงจรท่ีต้องการทดสอบ ส่วนอีกปลายด้านหนึ่งต่อลงกราวด์ แล้วค้นหา
จุดบกพร่องของวงจรนัน้ ๆ โดยสังเกตจากหลอดไฟทดสอบจะติดสว่างขึน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 ปริมาณ
แรงดัน ไฟฟ้า จะถ ูกก าหนดโดยความสว่างของหลอดไฟทดสอบ ส่วนหลอดไฟทดสอบแบบใช้
ก าลงัไฟฟ้าด้วยตวัเองถูกใช้เพ่ือตรวจสอบความต่อเน่ือง โดยต่อคร่อมวงจรหรืออุปกรณ์ ซึ่งหลอดไฟจะ
สวา่งเมื่อวงจรสมบรูณ์ จะใช้ในกรณีไมมี่แหลง่จา่ยไฟส าหรับวงจร หรือสว่นประกอบของวงจรถกูถอดออก 
 

      
 

รูปท่ี 3.14 การใช้หลอดไฟทดสอบ 

ขัว้สญัญาณไฟ 
 จากแบตเตอร่ี 
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  มลัติมิเตอร์แบง่เป็น 2 แบบ คือ มลัติมิเตอร์แบบอนาล็อกและมลัติมิเตอร์แบบดิจิตอล ซึ่งทัง้สอง
แบบจะรวมเอาเคร่ืองมือวดัทัง้ 3 ชนิด คือ โวลต์มิเตอร์ โอห์มมิเตอร์ และแอมมิเตอร์ไว้ในเคร่ืองเดียวกนั ซึ่ง
เรียกวา่ “มลัตมิิเตอร์” 
  มลัตมิิเตอร์แบบอนาล็อก จะใช้หลกัการของกลไกเคล่ือนท่ีเพ่ือกระตุ้นเข็มวดั และแสดงผลการวดั
คา่โดยใช้เข็มชีต้ดัไปมาระหวา่งสเกลท่ีหน้าปัด 
  มลัตมิิเตอร์แบบดิจิตอล จะใช้แสดงผลการวดัคา่เป็นตวัเลขในรูปของจ านวนจริง ซึ่งคอมพิวเตอร์
จะค านวณคา่การวดัจากสญัญาณท่ีเข้ามา และแสดงผลการวดัออกมาท่ีหน้าจอแสดงผล ซึ่งเหมาะสมท่ีจะ
น าไปวดัอปุกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิส์ท่ีไวตอ่การเสียหาย 
  โวลต์มิเตอร์ ใช้วดัแรงดนัไฟฟ้า (ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า) ระหวา่ง 2 จดุใด ๆ ในวงจร 
  โอห์มมิเตอร์ ใช้วดัคา่ความต้านทานของวงจรหรือสว่นหนึง่ของวงจร  
  แอมมิเตอร์ เป็นเคร่ืองมือวดัเฉพาะ ใช้วดักระแสไฟฟ้าในวงจร 
  มัลติมิเตอร์ มีหน้าท่ีหลากหลาย สามารถทดสอบแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงและแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับ วัดแรงดันตกคร่อมในวงจร ตรวจสอบการขาดวงจร วัดความต้านทาน วัดความต่อเน่ือง  
วดักระแสไฟฟ้า ตรวจสอบไดโอด มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอลบางรุ่นสามารถใช้วัดความเร็วรอบเคร่ืองยนต์  
วดัอณุหภมูิ ความถ่ี ความกว้างพลัล์ เป็นต้น      
  หลอดไฟทดสอบ ใช้เพ่ือทดสอบการลดัวงจรและการเปิดวงจรในวงจรไฟฟ้า โดยใช้หลกัการให้
กระแสไฟฟ้าไหลผา่นหลอดไฟซึ่งจะตดิสวา่งให้เห็น เพ่ือวิเคราะห์ความผิดปกตขิองวงจร 
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ตอนที่ 1 จงเตมิค าตอบลงในชอ่งวา่งให้ถกูต้อง 
1. จากรูปจงบอกสว่นประกอบของมลัตมิิเตอร์แบบอนาล็อก 
 

     
 
 

1.         2.         
3.         4.         
5.         6.         
7.         8.         
9.          
 
 
 
 

1 

2 

5 

3 

4 

6 8 

7 

9 
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2. จากรูปจงบอกสว่นประกอบของมลัตมิิเตอร์แบบดจิิตอล 
 

 
 
ตอนที่ 2 จงขีดเส้นใต้ค าตอบจากข้อความท่ีก าหนดให้ตอ่ไปนีใ้ห้ถกูต้อง 
1.  มลัตมิิเตอร์ใช้วดักระแสไฟฟ้าต้องตอ่เข้ากบัวงจรแบบใด (อนกุรม ขนาน) 
2.  เคร่ืองมือวดัแรงดนัไฟฟ้าคืออะไร (โวลต์มิเตอร์ แอมมิเตอร์ โอห์มมิเตอร์) 
3.  ควรใช้เคร่ืองมือวดัชนิดใด เพ่ือตรวจสอบวา่หลอดไฟขาด (โวลต์มิเตอร์ แอมมิเตอร์ โอห์มมิเตอร์) 
4. เคร่ืองมือวดัชนิดใด สามารถวดัได้ทัง้กระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า และความต้านทาน (โวลต์มิเตอร์  
     แอมมิเตอร์  โอห์มมิเตอร์   มลัตมิิเตอร์) 
5. เคร่ืองมือวดัชนิดใด ใช้ตรวจสอบการขาดวงจร การลดัวงจร และแรงดนัตกคร่อมในวงจร (โวลต์มิเตอร์ 
 แอมมิเตอร์ โอห์มมิเตอร์) 
6. มลัตมิิเตอร์ใช้วดัแรงดนัไฟฟ้าต้องตอ่เข้ากบัวงจรแบบใด (อนกุรม  ขนาน) 
7. เคร่ืองมือวดัชนิดใด ใช้เพ่ือวดัหาคา่ความต้านทานของอปุกรณ์ หรือการตอ่เน่ืองของวงจร (โวลต์มิเตอร์  
 แอมมิเตอร์ โอห์มมิเตอร์) 
8. การวดัท่ีต้องปลดอปุกรณ์ออกจากวงจรและไมมี่แหลง่จา่ยไฟใด ๆ ในวงจร คือ การวดัคา่ใด (กระแสไฟฟ้า 
 แรงดนัไฟฟ้า ความต้านทาน) 

1.   
2.   
3.   
4.   
 

1 

2 

3 

4 
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ตอนที่ 3 จงตอบค าถามตอ่ไปนีใ้ห้ถกูต้อง 
1. จากรูปจงอา่นคา่ทางไฟฟ้าตอ่ไปนีใ้ห้ถกูต้อง 
 

 
 

รายการตรวจสอบ ต าแหน่งพกัิด ต าแหน่งเข็มชี ้ ค่าที่อ่านได้ 
1.  ความต้านทาน (Ω) x 1 

x 10 
A 
B 

      
      

2.  แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
     (DCV) 

DCV 10 
50 

A 
B 

        
        

3.  แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 
    (ACV) 

ACV 250 
1000 

A 
B 

      
        

4.  กระแสไฟฟ้า (DC mA) DC m A 2.5 
25 

A 
B 

      
      

 

2. จงบอกข้อควรระวงัการใช้มลัตมิิเตอร์มา 4 ข้อ 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
3.  หลอดไฟทดสอบเป็นเคร่ืองมือใช้ส าหรับทดสอบอะไร 
………………………………………………………………………………………………………………… 
4.  จงอธิบายวิธีการใช้งานหลอดไฟทดสอบ 
………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 

 A 
B 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัด ุและอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2. ตรวจสอบแรงดนัแบตเตอร่ี โดยใช้มลัตมิิเตอร์ได้ถกูต้อง 
 3. ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าท่ีสวิตช์จดุระเบดิ โดยใช้มลัติมิเตอร์ได้ถกูต้อง 
 4. ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีวงจรสตาร์ต โดยใช้มลัตมิิเตอร์ได้ถกูต้อง 
 5. เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์ และท าความสะอาดได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ์ 
 1. รถยนต์  2. มลัตมิิเตอร์ 3. คูมื่อไดอะแกรมวงจรไฟฟ้ารถยนต์ 
 

 
 
 

แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม 
แรงดนัไฟฟ้าแหลง่จา่ย 

แรงดันไฟฟ้า ท่ี
สวิตช์จดุระเบดิ 

งานใช้มลัติมิเตอร์วดัค่าแรงดนัไฟฟ้าที่วงจรไฟฟ้ารถยนต์ 
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รุ่น/แบบรถยนต์ที่ฝึกปฏิบัต ิ   
บันทกึขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน  ถูกต้อง        ไม่ถูกต้อง 
ขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน                       ความถูกต้องของงาน 

1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์  

2. ปรับสวิตช์เลือกยา่นวดัของมลัตมิิเตอร์ไปท่ี DCV   
3. ตอ่มลัตมิิเตอร์ขนานกบัแบตเตอร่ี (สายวดัสีแดงไปยงัขัว้บวกแบตเตอร่ี สายวดัสีด าไปยงัขัว้ลบ 
     แบตเตอร่ี) บนัทกึผลการวดัแรงดนัแบตเตอร่ี โวลต์ 
4. ตอ่มลัตมิิเตอร์ขนานกบัสวิตช์จดุระเบดิ (สายวดัสีแดงไปยงัขัว้สายไฟบวกท่ีมาจากแบตเตอร่ีผา่นฟิวส์ 
     สาย ส่วนสายวดัสีด าไปยงัขัว้ลบแบตเตอร่ี) บนัทึกผลการวดัแรงดนัไฟฟ้า  โวลต์  
5. ตอ่มลัตมิิเตอร์ขนานกบัมอเตอร์สตาร์ต (สายวดัสีแดงไปยงัขัว้ 30 ของมอเตอร์สตาร์ตท่ีมาจากขัว้บวก 
     แบตเตอร่ี สว่นสายวดัสีด าไปยงักราวด์ท่ีเรือนมอเตอร์สตาร์ต) บนัทกึผลการวดัแรงดนัไฟฟ้า  
โ ว ล ต ์์  

 แรงดนัตกคร่อม    โวลต ์(< 0.2 V) 

6. เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์ และท าความสะอาด  
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม   
1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ 
      ถกูต้อง 
2. ตรวจสอบความตอ่เน่ืองของฟิวส์โดยใช้ 
 มลัตมิิเตอร์ได้ถกูต้อง 
3. วิเคราะห์ผลการทดสอบความตอ่เน่ืองของ
 ฟิวส์ได้ถกูต้อง 
4. เก็บเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 
เคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ์ 
1. รถยนต์ 

2. มลัตมิิเตอร์ 
3. กลอ่งฟิวส์และฟิวส์ 

4. ไดอะแกรมวงจรไฟฟ้ารถยนต์ 

ล าดับขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน บันทกึผลการปฏิบัตงิาน 

งานใช้มลัติมิเตอร์วดัความตอ่เน่ืองของฟิวส์ 
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1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 
2.  ระบตุ าแหนง่ตดิตัง้ของฟิวส์จากฝาครอบกล่องฟิวส์ 
3.  ดงึฟิวส์ตวัท่ีต้องการทดสอบออกจากกล่องฟิวส์ 
4.  ปรับสวิตช์เลือกยา่นไปท่ีความต้านทาน (Ω) 

5.  เสียบสายวดัสีแดงเข้าท่ีขัว้ตอ่บวก (+) และเสียบ 
     สายวดัสีด าเข้ากบัขัว้ตอ่ลบ (COM)  
6.  วางปลายสายวดัของมลัตมิิเตอร์แตล่ะสายไปยงัขัว้ 
     ของฟิวส์ทัง้ 2 ขัว้ เพ่ือวดัความตอ่เน่ืองของฟิวส์  
     และบนัทกึผลการตรวจสอบ 
7.  เก็บเคร่ืองมือ อปุกรณ์ และท าความสะอาด 

รุ่น/แบบรถยนต์ท่ีฝึกปฏิบตั ิ    
        
ฟิวส์ท่ีตรวจสอบ      
ผลการตรวจสอบความตอ่เน่ืองของฟิวส์ 

    ตอ่เน่ือง  ไมต่อ่เน่ือง 
สรุปผลการตรวจสอบฟิวส์ 

    ปกต ิ     ขาด 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม   
1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
2. ตรวจสอบความตอ่เน่ืองในวงจรไฟหร่ีโดยใช้ 
 หลอดไฟทดสอบได้ถกูต้อง 
3. วิเคราะห์ผลการทดสอบความตอ่เน่ืองในวงจร 
 ไฟหร่ีได้ถกูต้อง 
4. เก็บเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 
1. รถยนต์    2.หลอดไฟทดสอบ 

3. ไดอะแกรมวงจรไฟฟ้ารถยนต์ 
ล าดับขัน้ตอนการปฏบิัตงิาน บันทกึผลการปฏบิัตงิาน 
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1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 
2.  เปิดคู่มือไดอะแกรมวงจรไฟฟ้ารถยนต์รุ่นท่ีฝึกปฏิบตัิ 
3. ค้นหาสายไฟที่ปลัก๊ไฟหร่ีที่ต่อมาจากขัว้บวก 
   แบตเตอร่ี และค้นหาสายไฟที่ต่อไปยงักราวด์ 
4. วางปลายสายลบของหลอดไฟทดสอบไปยงัขัว้ต่อ 
   สายไฟที่ปลัก๊ไฟหร่ีที่ต่อไปลงกราวด์  
5. วางปลายสายบวกของหลอดไฟทดสอบไปยงัจดุที่ 
   ต้องการทดสอบที่ขัว้ต่อสายไฟที่ปลัก๊ไฟหร่ี  
6. เปิดสวิตช์ไฟหร่ีและสงัเกตความสว่างของหลอดไฟ 
  ทดสอบ พร้อมบนัทกึผลการทดสอบ 
7. ปิดสวิตช์ไฟหร่ีต าแหน่งปิด (OFF) และถอดปลาย 
   สายหลอดไฟทดสอบ ติดตัง้หลอดไฟหร่ีเข้ากับ 
   ปลัก๊ขัว้ต่อสายไฟ และติดตัง้กลบัเข้ากบัโคมไฟหร่ี 
8. เก็บเคร่ืองมือ อปุกรณ์ และท าความสะอาด 

รุ่น/แบบรถยนต์ที่ฝึกปฏิบตัิ    
        
สีสายไฟที่ปลัก๊ไฟหร่ีที่ต่อมาจากขัว้บวกแบตเตอร่ี 
        
สีสายไฟที่ปลัก๊ไฟหร่ีที่ต่อไปลงกราวด์ 
        
ความสว่างของหลอดไฟทดสอบ เม่ือเปิดสวิตช์ไฟหร่ี
ต าแหน่งเปิด (ON) 
  สว่าง     ไม่สว่าง 
สรุปผลการตรวจสอบการขาดวงจรในวงจรไฟหร่ี 
  ปกติ          ขาดวงจร 

 
 
 
 
 
 

ค าส่ัง จงท าเคร่ืองหมายกากบาท (×) ลงหน้าข้อท่ีถกูต้องท่ีสดุ 
1. ข้อใดไม่ใช่สว่นประกอบของมลัตมิิเตอร์แบบอนาล็อก 
   ก. สายวดั     ข. หน้าจอแสดงผลการวดัเป็นตวัเลข 
   ค. สวิตช์เลือกยา่นการวดั ง. สกรูปรับคา่ศนูย์สเกลวดั 
2. ข้อใดไม่ใช่สว่นประกอบของมลัตมิิเตอร์แบบดจิิตอล  
   ก. สายวดั     ข. หน้าจอแสดงผล 
   ค. สวิตช์เลือกยา่นการวดั ง. สกรูปรับสเกลศนูย์ 
3. การใช้มลัตมิิเตอร์แบบอนาล็อกปฏิบตัิข้อใดเป็นอนัดบัแรก  
   ก. เลือกยา่นการวดั   ข. ปรับคา่วดัความต้านทาน 
   ค. ตอ่สายวดัมลัตมิิเตอร์ ง. ปรับคา่ศนูย์สเกลวดั 
4. เม่ือใช้แอมมิเตอร์วดักระแสไฟฟ้า ข้อใดกลา่วถกูต้อง 
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   ก. ตดิตัง้แบตเตอร่ีใหม ่
   ข. เปิดวงจรท่ีขัว้บวกและขัว้ลบของแบตเตอร่ี 
   ค. เช่ือมตอ่แอมมิเตอร์คร่อมแบตเตอร่ีหรือโหลด 
   ง. เปิดวงจรในจดุหนึง่และเช่ือมตอ่มิเตอร์อนกุรมกบัวงจรท่ีปลายทัง้สอง 
5. ก่อนเช่ือมตอ่โอห์มมิเตอร์กบัวงจร ปฏิบตัิข้อใดเป็นอนัดบัแรก  
   ก. ตอ่วงจร 
   ข. ตดิตัง้แบตเตอร่ีใหม ่
   ค. ตัง้คา่ตวัเลือกชว่งการวดัในยา่นสงูสดุ 
   ง. ตรวจสอบวงจรด้วยโวลต์มิเตอร์ วา่ไมมี่ไฟฟ้าไหลผา่นวงจร 
6. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเก่ียวกบัการใช้มลัตมิิเตอร์วดัความต้านทาน 

   ก. คา่ “OL” บง่ชีถ้ึงคา่จากการวดัเกินคา่จ ากดั (คา่อนนัต์) 
   ข. 0.00 บง่ชีถ้ึงไมมี่ความต้านทาน 
   ค. ตอ่สายวดัทดสอบของมลัตมิิเตอร์ โดยตอ่อนกุรมกบัภาระ 
   ง. ตอ่มลัตมิิเตอร์กบัวงจร เม่ือสวิตช์อยูใ่นต าแหนง่ปิด (Power Off) 
7. การวดัความต้านทานของอปุกรณ์ไฟฟ้า หากไม่ทราบค่าท่ีแนช่ดั ให้เลือกยา่นวดัใดก่อน 
   ก. R x 1     ข. x 10 
   ค. x 1K      ง. x 100K 
8. การวดัแรงดนัไฟฟ้าในรถยนต์ต้องปรับสวิตช์เลือกย่านวดัไปท่ีต าแหนง่ใด 
  ก. DCV     ข. DCA 
  ค. ACV     ง. ACA 
9. ดจิิตอลมลัตมิิเตอร์ถกูใช้วดัคา่ทางไฟฟ้า อา่นคา่ได้ 3.725 K มีคา่ตามข้อใด  
   ก. 0.3725 โอห์ม   ข. 3.725 โอห์ม 
  ค. 3,725 โอห์ม    ง. 3,725,000 โอห์ม 
10.  หลอดไฟทดสอบไม่สามารถทดสอบอะไรได้  
  ก. ปริมาณแรงดนัไฟฟ้า  ข. ความตอ่เน่ืองของสายไฟและอปุกรณ์ 
  ค. การลงกราวด์ของวงจร ง. การมีกระแสไฟในวงจร 
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 4.1 หน้าท่ีของแบตเตอร่ี 4.2 โครงสร้างของแบตเตอร่ี 
 4.3 ปฏิกิริยาเคมีภายในแบตเตอร่ี 4.4 ความจแุบตเตอร่ี 
 4.5 การประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี 4.6 การบริการและการทดสอบแบตเตอร่ี 
 

 
 

 แบตเตอร่ีรถยนต์เป็นอปุกรณ์เคมีไฟฟ้าท่ีจดัเก็บและก าเนิดพลงังานไฟฟ้า เคมีไฟฟ้าจะเก่ียวข้องกับ
ปฏิกิริยาเคมีของวสัดท่ีุแตกตา่งกนัสองชนิด ในน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ เม่ือแบตเตอร่ีถกูตอ่ไปยงัภาระทางไฟฟ้า
ท าให้เกิดการเปล่ียนสภาพในการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านไปยงัวงจรได้ การบ ารุงรักษาแบตเตอร่ี และการ
ทดสอบแบตเตอร่ีเป็นสิ่งส าคญั เพ่ือน าไปสู่การบริการแบตเตอร่ีให้อยู่ในสภาพสมบรูณ์และยืดอายกุารใช้
งานของแบตเตอร่ี  
 

 
 

 1. แสดงความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกบัแบตเตอร่ีรถยนต์ 
 2. บริการบ ารุงรักษาและทดสอบแบตเตอร่ีตามคูมื่อการซอ่ม 
 

 
 

 1. บอกหน้าท่ีของแบตเตอร่ีได้ถกูต้อง 
 2. บอกสว่นประกอบของแบตเตอร่ีได้ถกูต้อง 
 3. อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในแบตเตอร่ีได้ถกูต้อง 
 4. บอกความหมายของความจแุบตเตอร่ีได้ถกูต้อง 
 5. อธิบายวิธีการประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ีได้ถกูต้อง 
 6. อธิบายวิธีการบ ารุงรักษาแบตเตอร่ีได้ถกูต้อง 
 7. อธิบายวิธีการทดสอบแบตเตอร่ีได้ถกูต้อง 
 8. บ ารุงรักษา ตรวจสอบ และทดสอบแบตเตอร่ีได้ถกูต้อง 
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 แบตเตอร่ีรถยนต์เป็นอุปกรณ์เคมีไฟฟ้าท่ีจัดเก็บและจ่ายพลงังานไฟฟ้า เคมีไฟฟ้าจะเก่ียวข้องกับ
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึน้ระหว่างแผ่นธาตท่ีุแตกตา่งกันท่ีแช่อยู่ในน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ (น า้ยาแบตเตอร่ี) ท าให้
เกิดกระแสไฟฟ้าขึน้ เม่ือแบตเตอร่ีถกูตอ่ไปยงัภาระทางไฟฟ้า เชน่หลอดไฟ จะท าให้เกิดการเปล่ียนสภาพใน
การไหลของกระแสไฟฟ้าผา่นไปยงัวงจรได้ 
 แบตเตอร่ีรถยนต์จะผลิตไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ท่ีไหลผ่านวงจรเพียงทิศทางเดียว เม่ือแบตเตอร่ีจ่าย
กระแสไฟฟ้า แบตเตอร่ีจะเปล่ียนรูปจากพลงังานเคมีไปเป็นพลงังานไฟฟ้า การเปล่ียนแปลงผ่านแบตเตอร่ีนี ้
จะระบายพลงังานท่ีกักเก็บไว้ในแบตเตอร่ี ส่วนขณะประจุไฟฟ้า (กระแสจะไหลผ่านแบตเตอร่ีจากระบบ
ประจุไฟฟ้า) พลงังานไฟฟ้าจะเปล่ียนเป็นพลงังานเคมี จากผลลพัธ์นีแ้บตเตอร่ีจะสามารถกกัเก็บพลงังาน
จนกระทัง่ประจไุฟฟ้าเตม็ 
 ในหน่วยการเรียนนีจ้ะอธิบายถึงหน้าท่ีของแบตเตอร่ี โครงสร้างของแบตเตอร่ี ปฏิกิริยาเคมีภายใน
แบตเตอร่ี การประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี การบ ารุงรักษาแบตเตอร่ีและการทดสอบแบตเตอร่ี ดงัหวัข้อตอ่ไปนี ้
 

 
 

 แบตเตอร่ีรถยนต์มีหน้าส าคญัท่ีหลากหลาย ดงันี ้
 1. แบตเตอร่ีเป็นแหล่งพลงังานหลกัของรถยนต์ พลงังานแบตเตอร่ีส าหรับใช้ในระบบสตาร์ต  ระบบ
จดุระเบดิ ระบบประจไุฟฟ้า ระบบไฟแสงสวา่ง ระบบอ านวยความสะดวก และอปุกรณ์ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 
 2. ขณะเคร่ืองยนต์ดบั แบตเตอร่ีเป็นแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าส าหรับการท างานของระบบไฟแสงสว่าง 
และอปุกรณ์อ านวยความสะดวกของรถยนต์  
 3. ขณะสตาร์ตเคร่ืองยนต์ ระบบประจุไฟฟ้าจดัเตรียมพลงังานเพ่ือการท างานของมอเตอร์สตาร์ต
และระบบจดุระเบดิ 
        4. ขณะเคร่ืองยนต์ท างาน แบตเตอร่ีจะท าหน้าท่ีรักษาแรงดนัไฟฟ้าให้มีความเสถียรเพ่ือป้องกัน
วงจรไฟฟ้า อปุกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ท่ีไวตอ่การเสียหาย และจดัเก็บพลงังานไฟฟ้าไว้ เพ่ือน าไปใช้
ในระบบไฟฟ้ารถยนต์ 
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 โครงสร้างสว่นประกอบของแบตเตอร่ี แสดงดงัรูปท่ี 4.1 มีชิน้สว่นดงันี ้ 
 
 

   
 

รูปท่ี 4.1 โครงสร้างแบตเตอร่ี 
 

 4.2.1 เปลือกแบตเตอร่ี (Battery Case)  
  เปลือกแบตเตอร่ีท าจากพลาสติกหรือยางแข็ง ท าหน้าท่ีรองรับและห่อหุ้มอุปกรณ์ทัง้หมด
ภายในแบตเตอร่ี  เปลือกแบตเตอร่ีจะแบง่เป็นชอ่ง ๆ ส าหรับใสแ่ผ่นธาตแุละน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ ด้านล่างจะ
มีครีบเพ่ือเสริมความแข็งแรงและให้ผงตะกอนของตะกั่วกองอยู่ด้านล่าง  ส่วนด้านนอกจะมีตวัอกัษรบอก
ขนาดความจขุองแบตเตอร่ี และมีขีดบอกระดบัของน า้ยาแบตเตอร่ี 

 

 

รูปท่ี 4.2 เปลือกแบตเตอร่ี 

   

 10 

  
 

 

 

 

 

 

 

  1 
  2 

  3 

  4 

  5 

  6 
  7 

  8 

  9 

1. ขัว้บวก 
2. ฝาปิดช่องระบาย 
3. ช่องมองบอกสภาพ 
4. ขัว้ลบ 
5. น า้ยาอิเลก็โตรโลต์ 
6. เซลล์ 
7. แผ่นธาต ุ
8. สะพานไฟ 
9. เปลือกแบตเตอร่ี 
10. แผ่นกัน้ 
 

 ชอ่งเตมิน า้ยา 
 ฝาครอบ 

 เปลือกแบตเตอร่ี 

 ครีบ 
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 4.2.2 แผ่นธาตุ (Plates)  
           แผ่นธาตปุระกอบด้วยแผ่นธาตบุวก ท าจากตะกัว่เปอร์ออกไซด์ (PbO2) และแผ่นธาตลุบท า
จากตะกัว่บริสทุธ์ิ (Pb) ซึ่งแผ่นธาตทุัง้สองจะวางเรียงซ้อนสลบักนัในแตล่ะเซลล์ โดยระหว่างแผ่นธาตทุัง้
สองจะถกูกัน้ไม่ให้สมัผสักนัด้วยแผ่นกัน้ ขณะท่ีพืน้ท่ีผิวสมัผสัแผ่นธาตเุพิ่มขึน้จะผลิตความจกุระแสของ
แบตเตอร่ี ซึง่จะถกูก าหนดโดยขนาดแผน่ธาตแุตล่ะแผน่ 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 แผน่ธาต ุ
 

 4.2.3 แผ่นกัน้ (Separators)  
  แผน่ธาตถุกูแยกออกจากกนัโดยมีแผน่กัน้บางคัน่กลาง แผ่นกัน้ท าจากไฟเบอร์กลาสหรือยาง
แข็งเจาะรูพรุนซึง่ยอมให้น า้ยาอิเล็กโตรไลต์ไหลผา่นได้อยา่งอิสระระหวา่งแผ่นธาตไุด้ อย่างไรก็ตามแผ่นกัน้
จะปอ้งกนัไมใ่ห้แผน่ธาตบุวกและแผน่ธาตลุบสมัผสักนั และปอ้งกนัการลดัวงจร 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 แผน่กัน้ 

น า้ยาอิเล็กโตรไลต์ 

แผน่ธาตบุวก 

แผน่ธาตลุบ 

แผน่กัน้ น า้ยาอิเล็กโตรไลต์ 

แผน่ธาตลุบ 
แผน่ธาตบุวก 
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 4.2.4 เซลล์ (Cells)  
  แบตเตอร่ีแบบตะกัว่กรด จะรวมไว้ภายในเซลล์ ซึง่แตล่ะเซลล์ประกอบด้วยแผ่นธาตบุวกและ
แผ่นธาตุลบจ านวนมากแช่อยู่ในน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ ซึ่งแต่ละเซลล์จะผลิตแรงเคลื่อนไฟฟ้าประมาณ  
2.1 โวลต์ ตอ่เข้าด้วยกนัแบบอนกุรม ดงันัน้ถ้าแบตเตอร่ีมี 6 เซลล์ จะเทา่กบั 62.1 โวลต์ เทา่กบั 12.6 โวลต์ 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 เซลล์ 
 

 4.2.5 สะพานไฟ (Cell Connectors) 
  สะพานไฟเป็นตะกั่วหล่อเป็นแท่งต่อรวมเข้าด้วยกันแบบอนุกรมระหว่างเซลล์แต่ละเซลล์
เพ่ือให้ได้แรงเคล่ือนไฟฟ้าตามความต้องการ เชน่ ถ้าตอ่รวมกนั 6 ชอ่ง จะได้ 12 โวลต ์
 

 
 

รูปท่ี 4.6 สะพานไฟ 
 
 
 
 

แผน่ธาตลุบ 

ชดุยดึแผน่โลหะและขัว้ตอ่ 

แผน่ธาตบุวก 

สะพานไฟ 
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 4.2.6 ขัว้แบตเตอร่ี (Battery Pole) 
          ขัว้แบตเตอร่ีเป็นตะกัว่แท่งกลมโผล่พ้นออกจากเปลือกแบตเตอร่ีขึน้มาภายนอก ขัว้ทัง้สองนี ้
จะเป็นจดุรวมของแผน่ธาตบุวกและแผน่ธาตลุบ แรงเคล่ือนไฟฟ้ารวมของแบตเตอร่ีจะวดัได้จากขัว้ทัง้สองนี ้ 
โดยปกตขิัว้บวกจะใหญ่กว่าขัว้ลบ และมีการท าเคร่ืองหมายบวกและลบท่ีขัว้แบตเตอร่ี หรือท าเคร่ืองหมาย
ท่ีเปลือกบนของแบตเตอร่ี เพ่ือหลีกเล่ียงการตอ่ขัว้ผิด 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 ขัว้แบตเตอร่ี 
 

 4.2.7 ฝาปิดช่องระบาย (Vented Caps)  
  ฝาปิดชอ่งระบายท าจากพลาสตกิตดิตัง้บนฝาเซลล์ เพ่ือปอ้งกนัฝุ่ นละอองท่ีจะเข้าไปในเซลล์  
แบตเตอร่ีสว่นมากจะมีฝาปิดชอ่งระบาย ซึง่สามารถถอดเข้าออกได้ เพ่ือตรวจระดบัน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ และ
สามารถเติมน า้กลัน่เม่ือระดบัน า้ยาลดลง ฝาปิดช่องระบายจะยอมให้แก๊สไฮโดรเจนระบายออกได้ ขณะ
ประจไุฟฟ้า 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.8 ฝาปิดชอ่งระบาย 
 

 4.2.8 น า้ยาอิเล็กโตรไลต์ (Electrolyte) 
  น า้ยาอิเล็กโตรไลต์เป็นส่วนผสมของกรดซลัฟิวริก (H2SO4) และน า้ (H2O) ซึ่งจะท าปฏิกิริยา
เคมี โดยการกระตุ้นวสัดขุองแผ่นธาตเุพ่ือผลิตแรงเคล่ือนไฟฟ้า ความเข้มข้นของน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ท าให้
แบตเตอร่ีได้รับการประจแุทนท่ีน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ในการระบายแบตเตอร่ีโดยน า้หนกั น า้ยาอิเล็กโตรไลต์ใน

รูระบาย 

ปะเก็น 
เกลียว 

แก๊สและกรดกลบัคืน 

ใหญ่ เล็ก 
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การประจแุบตเตอร่ีท่ีมีไฟเต็มจะมีสดัส่วนน า้กรด 36% และน า้ 64% คา่ความถ่วงจ าเพาะ (ถ.พ.) ของน า้ 
มีคา่ 1.000 น า้กรดมีคา่ ถ.พ. 1.835 จะได้น า้ยาอิเล็กโตรไลต์ ซึง่มีคา่ ถ.พ. 1.270 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.9 น า้ยาอิเล็กโตรไลต์ 
 

 
 

 หน้าท่ีของเซลล์ตะกัว่กรดจะอยูภ่ายใต้ปฏิกิริยาเคมีอยา่งง่าย เม่ือโลหะ 2 ชนิดท่ีแตกตา่งกนัแช่อยู่ใน
สารละลายน า้กรด ผลของปฏิกิรยาเคมีจะผลิตแรงดนัไฟฟ้า ซึ่งใช้ปฏิกิริยานี ้ตะกัว่กรดสามารถประจุไฟฟ้า
และจา่ยประจไุฟฟ้าได้ การท างานของแบตเตอร่ีมี 4 กระบวนการ เป็นวฏัจกัรดงันี ้     
 

 4.3.1 ขณะแบตเตอร่ีมีประจุไฟเตม็   
  1) ขณะแบตเตอร่ีมีประจไุฟเตม็ แผน่ธาตบุวกจะมีสภาพเป็นตะกัว่เปอร์ออกไซด์ (PbO2) 
  2) แผน่ธาตลุบเป็นตะกัว่บริสทุธ์ิ (Pb)  
           3) น า้ยาอิเล็กโตรไลต์ ประกอบด้วยน า้ (H2O) และกรดซลัฟิวริก (H2SO4)  
           4) เม่ือแบตเตอร่ีประจุไฟฟ้าเต็ม จะมีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 1.265 ท่ีอุณหภูมิ 80 °F 
(26.7 °C) 
 
 
 
 
 

น า้กรด 36% น า้ 64% อิเล็กโตรไลต์ 

ถ.พ. = 1.835 ถ.พ. = 1.000 ถ.พ. = 1.270 
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รูปท่ี 4.10 ขณะแบตเตอร่ีมีประจไุฟฟ้าเตม็ 
 

 4.3.2 ขณะแบตเตอร่ีจ่ายกระแสไฟ 
  1) เม่ือน าอปุกรณ์ไฟฟ้ามาต่อเข้ากบัแบตเตอร่ี เช่นหลอดไฟ แบตเตอร่ีจะจ่ายกระแสไฟฟ้า 
จากปฏิกิริยาเคมีระหว่างการกระตุ้นวัสดุของแผ่นธาตุบวกและแผ่นธาตุลบ และน า้ยาอิเล็กโตรไลต์จะ
ระบายพลงังานไฟฟ้า 
           2) กระแสไหลในเซลล์จากแผน่ธาตลุบไปยงัแผน่ธาตบุวก 
           3) น า้ยาอิเล็กโตรไลต์จะแยกตวัไปยงัไฮโดรเจน (H2) และซลัเฟต (SO4) 
          4) ซลัเฟตอิสระรวมตวักบัตะกัว่ (ทัง้ตะกั่วเปอร์ออกไซด์และตะกัว่บริสทุธ์ิ) จะกลายสภาพ
เป็นตะกัว่ซลัเฟต (PbSO4) 
          5) ไฮโดรเจนอิสระและออกซิเจนรวมตวักนัในรูปของน า้ ท าให้อิเล็กโตรไลต์เจือจางลง  
 

         

รูปท่ี 4.11 ขณะแบตเตอร่ีจ่ายกระแสไฟฟ้า 

Pb 
O2 H2SO4 

H2SO4 H2O 

H2O Pb 

Pb 
O2 

Pb 
SO4 

SO4 H2 

H2 
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 4.3.3 ขณะจ่ายกระแสไฟฟ้าหมด 
  1) แผน่ธาตทุัง้สองจะกลายเป็นซลัเฟต 
        2) อิเล็กโตรไลต์จะท าให้เจือจางคล้ายกบัน า้ 

 
 

รูปท่ี 4.12 ขณะจา่ยกระแสไฟฟ้าหมด 
 

 4.3.4 ขณะประจุไฟฟ้าเข้าแบตเตอร่ี 
         1) ปฏิกิริยาเคมีกลบัจะท าให้เกิดการประจุไฟฟ้ากลับไปยงัแบตเตอร่ี ซึ่งอาศยัไฟฟ้าจาก
ภายนอก เชน่อลัเทอร์เนเตอร์หรือเคร่ืองประจไุฟฟ้า  
  2) ซลัเฟต (SO4) จะแยกตวัออกจากแผ่นธาตบุวกและแผ่นธาตลุบ และรวมตวักบัไฮโดรเจน 
(H2) กลายเป็นกรดซลัฟิวริก (H2SO4) 
  3) แก๊สไฮโดรเจนจะเกิดขึน้ท่ีแผน่ธาตลุบ และออกซิเจนจะเกิดขึน้ท่ีแผน่ธาตบุวก 
  4) ออกซิเจนอิสระรวมตวักบัตะกั่ว (Pb) ท่ีแผ่นธาตบุวกกลายเป็นตะกั่วเปอร์ออกไซด์ 
(PbO2)จากผลลพัธ์นีแ้ผ่นธาตลุบจะกลบัมาอยู่ในรูปของตะกั่วบริสุทธ์ิ (Pb) แผ่นธาตบุวกจะกลายเป็น
ตะกัว่เปอร์ออกไซด์ (PbO2) เหมือนกบัขณะมีประจไุฟฟ้าเตม็ดงัเดมิ 

PbSO4 

 

H2O 
PbSO4 

 
H2O H2O 

H2O 
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รูปท่ี 4.13 ขณะประจไุฟฟ้าเข้าแบตเตอร่ี 
 

 
 

 แบตเตอร่ีรถยนต์ต้องสามารถหมุนเพลาข้อเหว่ียงของเคร่ืองยนต์ส าหรับการติดเคร่ืองยนต์ และยงั
รักษาความจไุว้ส าหรับการท างานของระบบไฟฟ้ารถยนต์  
 ความจแุบตเตอร่ี คือปริมาณของพลงังานไฟฟ้าแบตเตอร่ีท่ีจา่ยได้เม่ือประจไุฟฟ้าเต็มท่ี ซึ่งจะก าหนด
โดยขนาดของแผน่ธาตแุละจ านวนของแผน่ธาตทุัง้หมด รวมทัง้ปริมาตรและความเข้มข้นของน า้ยาอิเล็กโตร–
ไลต์ในแบตเตอร่ี ความจแุบตเตอร่ีจะบอกอตัราการจ่ายกระแสไฟฟ้าของแบตเตอร่ีตอ่ชัว่โมงหรือแอมแปร์/
ชัว่โมง (AH) เช่น 60 AH 80 AH เป็นต้น โดยจะเทียบกบัอตัราภายใน 20 ชัว่โมง ตวัอย่างเช่นแบตเตอร่ีท่ีมี
ความจ ุ80 แอมป์–ชัว่โมง จะมีความสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้ 4 แอมแปร์ เป็นเวลานาน 20 ชัว่โมง จน
แรงเคล่ือนไฟฟ้าลดลง 10.5 โวลต์ 
 

 
 

        การเกิดปฏิกิริยาเคมีกลับจะท าให้เกิดการประจุไฟฟ้ากลับไปยังแบตเตอร่ี ซึ่งอาศัยแหล่งไฟฟ้าจาก
ภายนอก เช่น อัลเทอร์เนเตอร์หรือเคร่ืองประจุไฟฟ้า (Battery Charger) ท าให้แบตเตอร่ีเก็บประจุ
ไฟฟ้าไว้เพียงพอกับความต้องการใช้งานของระบบไฟฟ้ารถยนต์ อย่างไรก็ตามหากมีความจ าเป็นต้องมี
การประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ีด้านนอกรถยนต์ จ าเป็นต้องถอดแบตเตอร่ีออกมาภายนอก เพ่ือท าการประจุไฟฟ้า 
โดยใช้เคร่ืองประจไุฟฟ้า 
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 4.5.1 วิธีการประจุไฟแบตเตอร่ี 
   วิธีการประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ี โดยทัว่ไปมี 2 วิธี คือ การประจุแบบเร็วและการประจแุบบช้า  
มีรายละเอียดดงันี ้
 

 
 

รูปท่ี 4.14 เคร่ืองประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี 
 

  1. การประจุแบบเร็ว (Fast Charging) ใช้เพ่ือประจแุบตเตอร่ีในระยะเวลาสัน้ ด้วยอตัรา
กระแสสงู การประจแุบบเร็วท าให้แบตเตอร่ีมีอายกุารใช้งานสัน้ลง แบตเตอร่ีแบบบ ารุงรักษาต ่าไม่สามารถ
ประจไุฟฟ้าแบบเร็วได้ 
   การเตรียมการประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี 
   (1) ท าความสะอาดสิ่งสกปรก ฝุ่ นละออง หรือสนิม การกัดกร่อนออกไปจากแบตเตอร่ี 
และท าความสะอาดขัว้แบตเตอร่ี 
   (2) ตรวจสอบระดบัน า้ยาอิเล็กโตรไลต์และเตมิน า้กลัน่แบตเตอร่ีเม่ือจ าเป็น 
   (3) ถ้าประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี ขณะท่ีติดตัง้บนรถยนต์ ต้องถอดขัว้ตอ่สายเคเบิลออกจาก
ขัว้ลบและขัว้บวกแบตเตอร่ี (ข้อควรระวงั : ถอดขัว้ตอ่สายเคเบิลขัว้ลบออกเป็นอนัดบัแรก และถอดขัว้ต่อ
สายเคเบลิขัว้บวกออกเป็นอนัดบัสดุท้าย) 
   (4) เลือกกระแสประจไุฟฟ้าและระยะเวลาส าหรับการประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี 
    (ก)  เคร่ืองประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ีบางแบบมีอุปกรณ์ทดสอบส าหรับเลือกกระแส
ประจไุฟฟ้าและระยะเวลาท่ีต้องการประจไุฟฟ้า  
    (ข) ถ้าเคร่ืองประจุไฟฟ้าไม่มีอปุกรณ์ทดสอบ อ้างอิงถึงชาร์ตระบกุระแสไฟฟ้าและ
ระยะเวลาการประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี  
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ตารางท่ี 4.1 อตัราการประจไุฟฟ้าส าหรับการจา่ยประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ีเตม็ท่ี 

อัตราความจุ 
อัตรา 20 
ช่ัวโมง 

5 
แอมแปร์ 

10 
แอมแปร์ 

20 
แอมแปร์ 

30 
แอมแปร์ 

40 
แอมแปร์ 

75 นาที หรือ 
น้อยกวา่ 

50 AH หรือ 
น้อยกวา่ 

10 ชัว่โมง 5 ชัว่โมง 2 1
2

 ชัว่โมง 2  ชัว่โมง  

มากกวา่  
75–115 นาที 

มากกวา่  
50–75 AH 

15 ชัว่โมง 7 1
2

 ชัว่โมง 3 1
2

 ชัว่โมง 2 1
2

 ชัว่โมง 2 ชัว่โมง 

มากกวา่  
115–160 นาที 

มากกวา่  
75–100  AH 

20 ชัว่โมง 10 ชัว่โมง 5 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 2 1
2

 ชัว่โมง 

มากกวา่  
160–245 นาที 

มากกวา่  
100–150 AH 

30 ชัว่โมง 15 ชัว่โมง 7 1
2

 ชัว่โมง 5 ชัว่โมง 3 1
2

 ชัว่โมง 

 

(ที่มา : Toyota Motor Sales, U.S.A. Inc.) 
 

   การใช้เคร่ืองประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี 
   (1) ปิดสวิตช์ควบคมุหลกั (Main Switch) และสวิตช์เลือกเวลาการประจ ุ(Timer) อยู่
ในต าแหนง่ปิด (Off) และสวิตช์ปรับกระแสไว้ท่ีต าแหนง่ต ่าสดุ (Minimum)  
   (2) คีบสายบวก (สีแดง) ของเคร่ืองประจุไฟฟ้าท่ีขัว้บวกแบตเตอร่ี (+) และคีบสายลบ 
(สีด า) ของเคร่ืองประจไุฟฟ้าท่ีขัว้ลบแบตเตอร่ี (–)  
               กรณีมีแบตเตอร่ีมากกว่า 1 ลกู ในการประจุไฟฟ้าแบบเร็วจะน าแบตเตอร่ีมาตอ่กันแบบ
ขนาน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.15 

   

รูปท่ี 4.15 การประจไุฟฟ้าแบบเร็วส าหรับแบตเตอร่ี 1 ลกูและส าหรับแบตเตอร่ีหลายลกู (ตอ่แบบขนาน) 
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   (3) เสียบปลัก๊ไฟฟ้าของเคร่ืองประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ีไปยงัแหลง่จา่ยไฟ 220 โวลต ์
   (4) ปรับสวิตช์แรงดนัไฟฟ้าให้ตรงกบัแรงดนัแบตเตอร่ีให้ถกูต้อง (เชน่ 6 โวลต์ 12 โวลต์) 
   (5) ปรับสวิตช์ควบคมุหลกัไปยงัต าแหนง่เปิด (On) 
   (6) ปรับสวิตช์ปรับตัง้เวลา (Timer) และปรับกระแสไฟฟ้าท่ีต้องการ (อ้างอิงตามชาร์ต
ตารางอตัราการประจไุฟฟ้า) 
   (7) ตรวจสอบสภาพการประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ี โดยใช้มัลติมิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้า 
ภายหลงัปรับสวิตช์ปรับตัง้เวลาอยูใ่นต าแหนง่ปิด (Off) 
    แรงดนัไฟฟ้าท่ีถกูต้อง คือ 12.6 โวลต์ หรือสงูกว่า ถ้าแรงดนัไฟฟ้าไม่เพิ่มขึน้หรือ
เท่าเดิม และแก๊สไมร่ะบายออก บง่ชีถ้ึงแบตเตอร่ีเกิดปัญหาขึน้ เชน่ การลดัวงจรภายในแบตเตอร่ี 
   (8) เม่ือแรงดนัไฟฟ้าแบตเตอร่ีเพิ่มขึน้ การอา่นคา่ท่ีถกูต้อง เทา่กบั12.6 โวลต์หรือ 
สงูกวา่ 
    (ก) ปรับสวิตช์กระแสไฟฟ้าไว้ท่ีต าแหนง่ต ่าสดุ 
    (ข) หมนุปิดสวิตช์ควบคมุหลกั 
    (ค) ปลดสายเคร่ืองประจไุฟฟ้าออกจากขัว้แบตเตอร่ีทัง้สอง 
    (ง) ล้างท าความสะอาดเรือนแบตเตอร่ี ขจดักรดท่ีระบายออกมาให้หมด 
  2.  การประจุแบบช้า (Slow Charging) อตัราการประจุไฟฟ้าท่ีสงูจากการประจแุบบเร็ว 
ไม่ดีส าหรับการประจุแบตเตอร่ีท่ีสมบูรณ์  ดงันัน้เพ่ือให้การประจุไฟฟ้าท่ีสมบูรณ์ จะใช้การประจุไฟฟ้า
แบบช้า ซึง่จะท าให้การประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ีเป็นไปอย่างสมบรูณ์ และช่วยยืดอายกุารใช้งานของแบตเตอร่ี 
โดยการเลือกกระแสไฟฟ้าท่ีต้องการ ขัน้ตอนการประจุไฟฟ้าแบบช้าจะเหมือนกับการประจุไฟฟ้าแบบเร็ว 
เว้นแตร่ายละเอียดดงันี ้
   (1) กระแสไฟฟ้าสูงสุด ควรน้อยกว่า 1/10 ของความจุแบตเตอร่ี ยกตัวอย่างเช่น 
แบตเตอร่ีความจ ุ60 AH ควรปรับกระแสไฟฟ้าไว้ท่ี 6 แอมแปร์ หรือน้อยกวา่ 
   (2) ปรับสวิตช์ไปต าแหนง่ช้า 
   (3) ปรับสวิตช์ควบคมุกระแสไฟฟ้าอีกครัง้ถ้าต้องการเพิ่มกระแสไฟฟ้าขณะประจไุฟฟ้า    
    (ก) ถ้าประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ีมากกว่า 1 ลูก ให้น าแบตเตอร่ีมาต่อกันแบบอนุกรม 
จากนัน้ปรับอตัราประจไุฟฟ้าตามความจขุองแบตเตอร่ีท่ีมีความจนุ้อยท่ีสดุ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 
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รูปท่ี 4.16 การประจไุฟฟ้าแบบช้าส าหรับแบตเตอร่ี 1 ลกูและส าหรับแบตเตอร่ีหลายลกู (ตอ่แบบอนกุรม) 

 

   (ข) เม่ือแบตเตอร่ีประจุไฟฟ้าใกล้เต็ม สังเกตแก๊สไฮโดรเจนระบายออก เม่ือไม่มีแรงดนั
แบตเตอร่ีเพิ่มขึน้ตอ่ไปอีก นานกวา่หนึง่ชัว่โมง แสดงวา่แบตเตอร่ีถกูประจไุฟฟ้าอยา่งสมบรูณ์ 
   (ค) แรงดนัไฟฟ้าแบตเตอร่ี 12.6 โวลต ์หรือสงูกวา่ 
 

 4.5.2 ข้อควรระวังการประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ี 
  1. ตรวจระดบัน า้กรดแบตเตอร่ี หากระดบัน า้กรดไม่เพียงพอให้เติมน า้กลัน่แบตเตอร่ีจนถึง
ระดบัขีดบน หลีกเลี่ยงการเติมน า้กลัน่มากเกินไป และอย่าเติมน า้กรดลงไปจะท าให้ประสิทธิภาพของ
แบตเตอร่ีลดลง 
  2. เปิดฝาปิดชอ่งเตมิน า้กลัน่ออกทกุชอ่งขณะประจไุฟฟ้า เพ่ือระบายแก๊สไฮโดรเจนออก 
  3. ห้ามท าให้เกิดประกายไฟ หรือสูบบุหร่ีบริเวณใกล้ ๆ  ท่ีมีการประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ี 
เน่ืองจากแก๊สไฮโดรเจนท่ีระบายออกมาจะรวมตวักับออกซิเจนท่ีมีอยู่โดยรอบบริเวณประจุไฟฟ้า สามารถ
ท าให้ตดิไฟได้หรืออาจเกิดการระเบิดได้ 
  4. ควรประจแุบตเตอร่ีในบริเวณท่ีมีอากาศถ่ายเทได้สะดวก 
  5. หากแบตเตอร่ีมีอณุหภมูิสงูผิดปกต ิให้ปรับลดอตัรากระแสไฟฟ้าการประจลุง 
  6. อยา่ปลดสายเคร่ืองประจไุฟฟ้าออกจากขัว้แบตเตอร่ี ขณะได้รับการประจุไฟฟ้าอยู่ ให้ปิด
สวิตช์เคร่ืองประจไุฟฟ้าก่อน ก่อนท่ีจะปลดออก 
  7. ระมดัระวงัอย่าให้น า้กรดถกูร่างกายและเสือ้ผ้า ถ้าน า้กรดกระจายบนผิวหนงัหรือเข้าไป
ในดวงตา รีบใช้น า้ชะล้างออกในปริมาณมาก ๆ และรีบไปพบแพทย์ทนัที 
  8. หากประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ี ขณะติดตัง้บนรถยนต์ให้ถอดขัว้ลบและขัว้บวกแบตเตอร่ีออก
ก่อน เพ่ือปอ้งกนัไมใ่ห้เกิดความเสียหายกบัไดโอดในอลัเทอร์เนเตอร์ และอปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ซึ่งไวตอ่การ
เสียหาย 
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 การบริการและการทดสอบแบตเตอร่ีเป็นสิ่งส าคญัของการบริการระบบไฟฟ้ารถยนต์ ซึ่งจะต้องมีการ
บริการก่อนการทดสอบอ่ืน ๆ ซึ่งจะต้องแน่ใจว่าแบตเตอร่ีมีประจไุฟฟ้าเต็ม หากแบตเตอร่ีมีการร่ัวไหลของ
กระแสไฟฟ้าหรือมีไฟอ่อน จะส่งผลตอ่การสตาร์ตเคร่ืองยนต์ แบตเตอร่ีนบัได้ว่าเป็นหวัใจส าคญัของระบบ
ไฟฟ้ารถยนต์ ดงันัน้ไมค่วรละเลยการตรวจสอบเม่ือมีการบริการหรือแก้ไขปัญหาระบบไฟฟ้ารถยนต์  
 การบริการและการทดสอบแบตเตอร่ีมีหลากหลาย เช่น การท าความสะอาดแบตเตอร่ีและขัว้แบตเตอร่ี 
การตรวจสอบทางกายภาพ การทดสอบความถ่วงจ าเพาะของน า้ยาอิเล็กโตรไลต์แบตเตอร่ี การประจไุฟฟ้า 
การทดสอบแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี การทดสอบภาระของแบตเตอร่ี การทดสอบการระบายแบตเตอร่ี  
เม่ือไรก็ตามท่ีมีการบริการและการทดสอบแบตเตอร่ี ควรปฏิบตัิตามข้อควรระวัง ก่อนจะมีการบริการและ
ทดสอบแบตเตอร่ีดงักลา่ว เพ่ือปอ้งกนัอบุตัเิหตท่ีุอาจจะเกิดขึน้ได้ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
 

 4.6.1 ข้อควรระวังทั่วไปในการบริการและทดสอบแบตเตอร่ี 
   1. สวมถงุมือยางและแวน่นิรภยั 
   2. อยา่ท าให้เกิดประกายไฟ เคร่ืองมือท่ีใกล้แบตเตอร่ีอาจท าให้เกิดประกายไฟได้ 
   3. อยา่วางเคร่ืองมือบนแบตเตอร่ี 
   4. ถ้าจ าเป็นต้องถอดขัว้สายเคเบลิแบตเตอร่ี ให้ถอดขัว้ลบแบตเตอร่ีออกเป็นอนัดบัแรก  
   5. เม่ือตอ่ขัว้สายเคเบลิแบตเตอร่ีคืนกลบั ให้ตอ่ขัว้บวกแบตเตอร่ีก่อนเป็นอนัดบัแรก และตอ่
ขัว้ลบเป็นอนัดบัสดุท้าย 
   6. อยา่ใช้ขัว้ลบแบตเตอร่ีเป็นกราวด์ เม่ือตรวจสอบประกายไฟหวัเทียน ซึ่งจะท าให้เกิดการ
ระเบดิได้ 
  7. ห้ามทดลองไฟ โดยใช้เคร่ืองมือคร่อมสัมผัสกับขัว้แบตเตอร่ีทัง้สอง จะท าให้เกิดการ
ลดัวงจร เป็นเหตใุห้เกิดการระเบดิได้ 
  8. ห้ามสวมแหวนหรือนาฬิกาขณะบริการแบตเตอร่ี สิ่งเหล่านีจ้ะเป็นตวัน าไฟฟ้าอย่างดี 
เป็นเหตใุห้เกิดการไหม้ได้ ถ้ากระแสไฟฟ้าไหลผา่นจากการสมัผสัขัว้บวกแบตเตอร่ีและกราวด์ (ลดัวงจร) 
  9. ระวังอย่าท าให้น า้ยาอิเล็กโตรไลต์เข้าไปในดวงตา ผิวหนัง หรือส่วนใดส่วนหนึ่งของ
ร่างกาย รวมทัง้สว่นใดสว่นหนึง่ของรถยนต์ 
  10. ตรวจสอบขัน้ตอนการทดสอบแบตเตอร่ี การประจุไฟฟ้า และการพ่วงสายเคเบิล
ระหวา่งแบตเตอร่ีทัง้สองอยา่งใกล้ชิด  
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 4.6.2 การบ ารุงรักษาแบตเตอร่ี 
  การบริการแบตเตอร่ีควรเร่ิมต้นจากการตรวจสอบทางกายภาพของเบตเตอร่ีก่อนเสมอ เช่น
ตรวจสอบสิ่งท่ีมองเห็นได้ง่าย ปัญหาท่ีพบได้ง่าย  ซึง่เป็นปัญหาทัว่ไปท่ีพบ มีรายละเอียดดงันี ้
  1. ตรวจสอบการแตกร้าวของเปลือกแบตเตอร่ี โดยเฉพาะรอบ ๆ  ขัว้แบตเตอร่ี ซึ่งมกัจะเกิด
การเสียหายท่ีขัว้ เน่ืองจากการถอดและติดตัง้ขัว้สายแบตเตอร่ี ควรเปล่ียนแบตเตอร่ีใหม่ถ้าพบร่องรอยการ
ช ารุดเสียหาย  
  2. ตรวจสอบการร้าวหรือแตกของสายเคเบิล หรือขัว้ต่อ ควรเปลี่ยนสายเคเบิลหรือขัว้ต่อ 
เม่ือจ าเป็น 
  3. ตรวจสอบการกัดกร่อนบนขัว้แบตเตอร่ี และสิ่งสกปรกหรือกรดบนเปลือกแบตเตอร่ี
ด้านบน ท าความสะอาดขัว้แบตเตอร่ีและเปลือกแบตเตอร่ีด้วยส่วนผสมของน า้และเบกิง้โซดา และใช้
เคร่ืองมือท าความสะอาด หากไมมี่ใช้แปรงลวดหรือกระดาษทรายขดัสนิมท่ีขัว้แบตเตอร่ี 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 การใช้เคร่ืองมือท าความสะอาดขัว้แบตเตอร่ีและขัว้สายแบตเตอร่ี 
 

  4. ตรวจสอบการหลวมคลอนของขัว้สายแบตเตอร่ี ขนัให้แนน่เม่ือจ าเป็น 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 การขนัขัว้แบตเตอร่ีให้แนน่ 
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  5. ตรวจระดบัน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ ควรอยู่ระดบัขีดบนของเปลือกแบตเตอร่ี เติมน า้กลัน่เม่ือ
จ าเป็น หลีกเล่ียงการเตมิน า้กลัน่มากเกินไป และอย่าเติมน า้กรดลงไป จะท าให้ประสิทธิภาพของแบตเตอร่ี
ลดลง  
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.19 การตรวจสอบทางกายภาพของแบตเตอร่ี 
 

  6. ตรวจสอบเคร่ืองหมายแสดงคา่ความถ่วงจ าเพาะและระดบัน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ท่ีช่องมอง
กระจกใสบนเปลือกแบตเตอร่ี (แบตเตอร่ีบางแบบ) ซึง่ง่ายตอ่การตรวจสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.20 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.20 เคร่ืองหมายแสดงคา่ความถ่วงจ าเพาะและระดบัน า้ยาแบตเตอร่ี 

 

ตรวจสอบระดบัน า้ยา 
อิเล็กโตรไลต์ 

ตรวจสอบการกัดกร่อน 
และสนิมท่ีขัว้แบตเตอร่ี 
 

ตรวจสอบเหล็ก
ยดึแบตเตอร่ี 
 

ตรวจสอบขัว้ตอ่
สายเคเบลิ 
 ตรวจสอบการช ารุด

ของสายเคเบลิ  

ตรวจสอบการแตกร้าว
เปลือกแบตเตอร่ี 

ลกูลอยสนี า้เงิน 

ทอ่พลาสติก 

กระจกใส 

จดุสนี า้เงิน
มองชดัเจน 
ประจไุฟเต็ม 

จดุสนี า้เงิน
ออ่น การ
ประจไุฟต ่า
ประจุ
แบตเตอร่ีใหม ่

จดุสแีดง 
ระดบัน า้ยาต า่ 
เปลีย่น
แบตเตอร่ีใหม ่
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1) ถ้าแสดงด้วยจดุสีแดง บง่ชีว้า่น า้กรดแบตเตอร่ีเจือจาง สภาพการประจไุฟฟ้าต ่า และ 
ระดบัน า้ยาแบตเตอร่ีต ่า ควรเปล่ียนแบตเตอร่ีใหม ่
        2) ถ้าแสดงด้วยจดุสีน า้เงินออ่น บง่ชีว้า่ระดบัน า้ยาอิเล็กโตรไลต์เพียงพอ และสถานะการ
ประจไุฟฟ้าอยา่งน้อย 25% (ประจไุฟฟ้าต ่า) ควรน าแบตเตอร่ีไปประจไุฟฟ้าใหม ่              
  7.  ตรวจสอบการมวัหมองหรือสิ่งท่ีท าให้สีของน า้ยาเบตเตอร่ีเปล่ียนแปลง ซึ่งมีสาเหตจุาก
การประจไุฟฟ้ามากเกินไปหรือการสัน่สะเทือนท่ีมากกวา่ปกติ 

 

 
 

รูปท่ี 4.21 การตรวจสอบการมวัหมองของน า้ยาแบตเตอร่ี 
 

 4.6.3 การวัดค่าความถ่วงจ าเพาะของน า้ยาอิเล็กโตรไลต์  
  ค่าความถ่วงจ าเพาะของน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ในแบตเตอร่ี สามารถวดัเพ่ือบ่งชีถ้ึงสภาพการ
ประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ีได้  ไฮโดรมิเตอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.22 ประกอบด้วยหลอดแก้ว ลกูยาง ท่อดดู และลกู
ลอยหรือไฮโดรมิเตอร์กบัสเกลท่ีตดิตัง้อยูภ่ายใน หลอดแก้วจะหอ่หุ้มลกูลอยไว้ในรูปของภาชนะใส่ของเหลว
ส าหรับทดสอบน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ (น า้ยาแบตเตอร่ี) 
  การใช้งาน เม่ือบีบลูกยางจะดดูน า้ยาอิเล็กโตรไลต์จากแบตเตอร่ีเข้ามาภายในหลอดแก้ว 
จนกระทัง่ลกูลอยลอยตวัได้อิสระ (ลูกลอยไฮโดรมิเตอร์เคล่ือนตวัขึน้อย่างรวดเร็ว) ความลึกของหลอดแก้ว
ลกูลอยท่ีจุม่ลงไปภายในระดบัน า้ยา จะบง่ชีถ้ึงการทดสอบน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ ซึ่งจะสมัพนัธ์กบัน า้หนกัเม่ือ
เปรียบเทียบกบัน า้ การอา่นคา่ท่ีสเกลโดยมองไปท่ีระดบัน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ ซึ่งปกติจะมีสีเพ่ือบอกคา่ความ
ถ่วงจ าเพาะ ซึ่งคา่ความถ่วงจ าเพาะจะแสดงถึงสภาพการประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ี ซึ่งสีแดงแสดงว่าแบตเตอร่ี
ไฟออ่น  สีขาวแสดงวา่แบตเตอร่ีมีไฟพอใช้ (ปานกลาง) สีเขียวหรือสีน า้เงินแสดงวา่แบตเตอร่ีมีไฟเตม็    
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รูปท่ี 4.22 การตรวจวดัความถ่วงจ าเพาะของน า้ยาอิเล็กโตรไลต์แบตเตอร่ี 
 
 ตารางที่  4.2 ความสมัพันธ์ระหว่างค่าความถ่วงจ าเพาะของน า้ยาอิเล็กโตรไลต์และสภาพประจุ
แบตเตอร่ี  
 

ค่าความถ่วงจ าเพาะ สภาพการประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ี (%) 
1.260–1.280 100% (มีไฟเตม็) 
1.230–1.260 75% (มีไฟ 3/4) 
1.200–1.230 50% (มีไฟ 1/2) 
1.170–1.200 25% (มีไฟ 1/4 ) 
1.140–1.170 มีไฟน้อยมาก 
1.110–1.140 ไมมี่ไฟ 

        

   ถ้าค่าความถ่วงจ าเพาะของน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ต ่ากว่า 1.260–1.280 ท่ีอุณหภูมิ 80 °F 
(26.7 °C) ให้น าแบตเตอร่ีไปประจไุฟฟ้าใหม่ และหลงัจากประจไุฟฟ้าแล้ว น ามาวดัคา่ความถ่วงจ าเพาะ
อีกครัง้ ถ้าต ่ากวา่ 1.210 ให้เปล่ียนแบตเตอร่ีใหม ่
 
 
 
 
 

ไฮโดรมิเตอร์ 
ลกูลอย 

น า้ยาอิเล็กโตรไลต์ 

หลอดแก้ว 
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 4.6.4 การพ่วงสตาร์ต 
  การพ่วงสตาร์ตต้องต่อขัว้แบตเตอร่ีให้ถูกต้องเพ่ือป้องกันประกายไฟ การพ่วงสตาร์ตมี
ขัน้ตอนดงันี ้
  1. คีบสายพว่งสีแดงท่ีขัว้บวกแบตเตอร่ีทัง้สอง 
  2. คีบสายพว่งสีด าไปยงัขัว้ลบแบตเตอร่ีท่ีมีประจไุฟฟ้าเตม็ (แบตเตอร่ีพว่ง) 
  3. คีบสายพว่งสีด าท่ีเหลืออีกข้างไปยงักราวด์ท่ีโครงรถหรือเรือนเคร่ืองยนต์ 
  ใช้วิธีการนีเ้พ่ือให้แนใ่จวา่ไมมี่สว่นใด ๆ ท่ีท าให้เกิดประกายไฟเกิดขึน้จากแบตเตอร่ี 
          ข้อควรระวัง  
  1) สายพ่วงแบตเตอร่ีควรมีคณุภาพสงูและมีตวัน าไฟฟ้าขนาดใหญ่ เพ่ือความปลอดภัยใน
การน ากระแสไฟฟ้า เม่ือมีความจ าเป็นท่ีพว่งสตาร์ตเคร่ืองยนต์ 
            2) อย่าพยายามพ่วงสตาร์ตเคร่ืองยนต์กบัแบตเตอร่ีท่ีช ารุด หรือไม่มีแบตเตอร่ีบนรถยนต์ใน
ขณะนัน้ ซึง่รถยนต์จะเส่ียงตอ่การเสียหายจากการระเบิดของแบตเตอร่ีท่ีอาจเป็นไปได้ 
 

 

 
รูปท่ี 4.23 การพว่งสตาร์ต 

 
 

 
 

  แบตเตอร่ีรถยนต์ถกูออกแบบมาส าหรับเป็นแหลง่จา่ยพลงังานแรกของระบบไฟฟ้ารถยนต์ 
  แบตเตอร่ีเป็นอปุกรณ์ท่ีเปล่ียนรูปพลงังานเคมีไปเป็นพลงังานไฟฟ้าผา่นทางปฏิกิริยาเคมี ไฟฟ้า 
  แบตเตอร่ีแบบตะกัว่กรด โครงสร้างประกอบด้วย แผ่นธาตบุวก แผ่นธาตลุบ แผ่นกัน้ น า้ยาอิเล็ก–
โตรไลต์ สะพานไฟ เซลล์ เปลือกแบตเตอร่ี ฝาจกุเซลล์ ปลัก๊ระบาย และขัว้แบตเตอร่ี 

แบตเตอร่ีเสยี แบตเตอร่ีด ี

(สแีดง) 

 

ขัว้บวก 

 

ขัว้บวก 

 
(สแีดง) 

 

ขัว้ลบ 

 
(สดี า) 

 

ขัว้ลบ 

 
(สดี า) 

 
โครงรถ 
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  สารละลายอิเล็กโตรไลต์ในแบตเตอร่ีรถยนต์ ประกอบด้วยน า้ 64% และกรดซลัฟิวริก 36% โดย
น า้หนกั  
  แบตเตอร่ีผลิตขึน้จากเซลล์เคมีไฟฟ้าท่ีต่ออนุกรมเข้าด้วยกัน แต่ละเซลล์มี  3 ส่วนประกอบ คือ 
แผน่ธาตบุวก แผน่ธาตลุบ และน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ 
  พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตในแบตเตอร่ี โดยปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึน้ระหว่างแผ่นธาตบุวก แผ่นธาตลุบท่ี
จุม่อยูใ่นสารละลายอิเล็กโตรไลต์ 
  สารละลายอิเล็กโตรไลต์เป็นเหตใุห้เกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างตะกัว่เปอร์ออกไซด์ของแผ่นธาตบุวก 
และตะกัว่บริสทุธ์ิของแผน่ธาตลุบ สารละลายอิเล็กโตรไลต์จะน ากระแสไฟฟ้าระหว่างขัว้บวกและขัว้ลบผ่าน
ทางแผน่กัน้ 
  อตัรากระแสไฟฟ้าแบตเตอร่ี หรือแอมแปร์–ชัว่โมง (AH) เป็นปริมาณของกระแสไฟฟ้าคงท่ี
แบตเตอร่ีท่ีมีประจไุฟฟ้าเตม็ ซึง่สามารถจา่ยไฟเป็นระยะเวลา 20 ชัว่โมงท่ีอณุหภมูิ 80 °F (26.7 °C)   
  การประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ี เป็นการให้กระแสไฟฟ้าผ่านเข้าไปในแบตเตอร่ีในช่วงเวลาท่ีก าหนด 
แบง่ออกเป็นการประจไุฟฟ้าแบบเร็วและการประจไุฟฟ้าแบบช้า 
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ค าส่ัง จงเตมิค าตอบลงในชอ่งวา่งให้ถกูต้อง 
1. แบตเตอร่ีรถยนต์ท าหน้าท่ีเป็นอปุกรณ์ ซึง่จดัเก็บและเตรียมพลงังาน 
       ส าหรับระบบไฟฟ้ารถยนต์ 
2. เม่ือแบตเตอร่ีจา่ยกระแสไฟฟ้า จะเปล่ียนรูปพลงังาน ไปเป็นพลงังาน  
3. สว่นประกอบของแบตเตอร่ีประกอบด้วย  
          
4. สว่นประกอบของแผน่ธาตบุวก แผน่ธาตลุบ และแผน่กัน้เรียกวา่  
5. สารละลายอิเล็กโตรไลต์ในแบตเตอร่ีรถยนต์ประกอบด้วยน า้ % และกรดซลัฟิวริก % 
6. เม่ือแบตเตอร่ีประจไุฟฟ้าเตม็ จะมีคา่ความถ่วงจ าเพาะท่ีถกูต้องเท่ากบั ท่ี 80 °F (26.7 °C) 
7. สารละลายอิเล็กโตรไลต์เป็นเหตใุห้เกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างตะกัว่เปอร์ออกไซด์ของแผน่ธาตุ 
       และ ของแผน่ธาต ุ  
8. ความจขุองแบตเตอร่ี คือ    
9. วิธีการบ ารุงรักษาแบตเตอร่ีสามารถท าได้โดย  
          
10. วิธีการทดสอบแบตเตอร่ีในรถยนต์ปัจจบุนัท าได้โดย  
          
จ าแนกโครงสร้างแบตเตอร่ีและหน้าที่ของชิน้ส่วนแบตเตอร่ี 
 
 

 

   

 10 
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11.  จงบอกช่ือชิน้สว่นของแบตเตอร่ีจากรูปท่ีก าหนดให้ โดยน าหมายเลขไว้หน้าข้อความให้ถกูต้องตรงกนั 
   เปลือกแบตเตอร่ี        ขัว้ลบแบตเตอร่ี      
   แผน่ธาต ุ         ฝาปิดชอ่งระบาย       
   เซลล์              น า้ยาอิเล็กโตรไลต์       
   สะพานไฟ    แผน่กัน้      
   ขัว้บวกแบตเตอร่ี            ชอ่งมองบอกสภาพ       
12. จงเติมหมายเลขของชิน้ส่วนแบตเตอร่ีจากรูปที่ก าหนดให้ ไว้หน้าข้อความที่อธิบายถึง  หน้าท่ีของ 
 ชิน้สว่นแบตเตอร่ีแตล่ะชิน้สว่นให้ถกูต้อง 
   ยอมให้ตรวจสอบระดบัน า้ยาอิเล็กโตรไลต์           
   จดัเตรียมทางออกส าหรับกระแสไฟฟ้า             
   แยกเซลล์แบตเตอร่ี             
   ยดึชิน้สว่นทัง้หมดและน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ของแบตเตอร่ี        
   ก าหนดจ านวนและขนาดของกระแสไฟฟ้า            
   เช่ือมตอ่แผน่ธาตขุองแตล่ะเซลล์ไปยงัเซลล์อ่ืน ๆ 
   สว่นผสมของกรดซลัฟิวริก (H2SO4) และน า้ (H2O) 
   บง่บอกสภาพประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี 
   คัน่กลางระหวา่งแผน่ธาตไุมใ่ห้สมัผสักนั เพ่ือปอ้งกนัไมใ่ห้ลดัวงจรไฟฟ้า 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม   
1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัด ุและอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
2. บ ารุงรักษาแบตเตอร่ีได้ถกูต้อง 
3. ตรวจสอบทางกายภาพของแบตเตอร่ีได้ถกูต้อง 
4. เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ์ 
1. รถยนต์ 

2. แบตเตอร่ี 
3. น า้กลัน่ 

4. เบกกิง้โซดา 
5. ถาดท าความสะอาด 
6. แปรงทาสีและผ้าท าความสะอาด 

ล าดับขัน้ตอนการปฏบิัตงิาน บันทกึผลการปฏบิัตงิาน 
1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 
2. ตรวจสอบเปลือกนอกแบตเตอร่ี 
3. ตรวจสอบขัว้แบตเตอร่ี 
4. ตรวจสอบขัว้สายเคเบิลแบตเตอร่ี  
 และการยดึแน่น 
5. ตรวจสอบการยดึแน่นอปุกรณ์จบัยดึแบตเตอร่ี 
6. ตรวจสอบระดบัน า้ยาและสภาพน า้ยาอิเลก็โตร- 
     ไลต์ 
7. เก็บเคร่ืองมือ อปุกรณ์ และท าความสะอาด 
 

รุ่น/แบบรถยนต์ท่ีฝึกปฏิบตัิ      
บนัทกึผลการตรวจสอบทางกายภาพ 
1. เปลือกนอก   ปกติ     ช ารุด 
2. ขัว้แบตเตอร่ี   ปกติ     ช ารุด 
3. ขัว้สาย          ปกติ     ช ารุด 
                       แน่น     หลวม 
4. อปุกรณ์จบัยดึ  แน่น    หลวม 
5.  ระดบัน า้ยา   พอด ี    ต้องเติม 
6. สภาพน า้ยา    ขุ่นมวั   สะอาด 
ท าความสะอาดท่ีใดบ้าง 
  เปลือกนอก     รูระบายอากาศ 
  ขัว้แบตเตอร่ีและขัว้สาย  
  อื่น ๆ (ระบ)ุ       
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จุดประสงค์เชงิพฤตกิรรม   
1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัด ุและอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
2. ตรวจวดัคา่ความถ่วงจ าเพาะ (ถ.พ.)ของน า้ยาอิเลก็ 
    โตรไลต์ โดยใช้ไฮโดรมิเตอร์ได้ถกูต้อง 
3. วิเคราะห์ผลการวดัคา่ความถ่วงจ าเพาะได้ถกูต้อง 
4. เก็บเคร่ืองมือ อปุกรณ์และท าความสะอาดได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ์ 
1. รถยนต์ 

2. แบตเตอร่ี 
3. ไฮโดรมิเตอร์ 
4. คูม่ือการซอ่ม 

ล าดับขัน้ตอนการปฏบิัตงิาน บันทกึผลการปฏบิัตงิาน 
1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 
2. เปิดฝาจกุเซลล์ออกจากเปลือกบนแบตเตอร่ี 
3. จุ่มท่อยางเข้าไปช่องเติมน า้ยาของแบตเตอร่ี 
4. บีบลกูยางให้ดดูน า้ยาอิเลก็โตรไลต์จากแบตเตอร่ี 
 เข้า มาภายในหลอดแก้วได้อย่างอิสระ  
5. อา่นคา่ความถ่วงจ าเพาะท่ีสเกลโดยมองไปท่ีระดบั 
     น า้ยาอิเลก็โตรไลต์ 
6. เปรียบเทียบผลการวดัคา่ความถ่วงจ าเพาะกบัตาราง 
     หรือคูม่ือการซอ่มและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
7. เก็บเคร่ืองมือ อปุกรณ์ และท าความสะอาด 
 

รุ่น/แบบรถยนต์ท่ีฝึกปฏิบตัิ    
ผลการทดสอบคา่ความถ่วงจ าเพาะ 
 ช่องที่ อุณหภูมิ   สภาพการประจุ (%) 
1.         
2.         
3.         
4.         
5.         
6.         
คา่ ถ.พ. เฉลี่ย เท่ากบั    
  แบตเตอร่ีดี พร้อมใช้งาน    
  แบตเตอร่ีดี แตต้่องประจเุพ่ิม 
  แบตเตอร่ีเสีย ต้องเปลี่ยนใหม่ 
  แบตเตอร่ีเป็นท่ีสงสยัวา่เป็นปัญหาต้องการ 
 ทดสอบซ า้ 
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จุดประสงค์เชงิพฤตกิรรม   
1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
2. ประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ีได้ถกูต้อง 
3. เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท าความ
 สะอาดได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ์ 
1. แบตเตอร่ี  
2. เคร่ืองประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี 
3. มลัติมิเตอร์  4. ไฮโดรมิเตอร์ 

ล าดับขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน บันทกึผลการปฏิบัตงิาน 
1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี 
2.  ปิดสวิตช์ควบคมุหลกั สวิตช์เลือกเวลาประจ ุและปรับ
 สวิตช์ปรับกระแสไว้ท่ีต าแหน่งต ่าสดุก่อนประจไุฟแบตเตอร่ี 
3. คีบปลายสายเคร่ืองประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ีไปยงัขัว้ 
     แบตเตอร่ี [สีแดงไปท่ี (+) และสีด าไปท่ี (–)]  
4. เสียบปลัก๊ไฟฟ้าเคร่ืองประจแุบตเตอร่ีไปยงัแหลง่จ่ายไฟ 
5. ปรับสวิตช์แรงดนัไฟฟ้าให้ตรงกบัแรงดนัไฟฟ้าแบตเตอร่ี 
6. ปรับสวิตช์ควบคมุหลกัไปยงัต าแหน่งเปิด (On) 
7. ปรับสวิตช์ปรับตัง้เวลา (Timer) และปรับกระแสไฟฟ้าท่ี 
     ต้องการ (อ้างอิงตามชาร์ตตารางหรือคูม่ือการซอ่ม) 
8. ตรวจสอบสภาพการประจไุฟฟา้แบตเตอร่ี โดยใช้มลัติ- 
     มิเตอร์และไฮโดรมิเตอร์ ภายหลงัปรับสวิตช์ปรับตัง้เวลา 
     อยู่ในต าแหน่งปิด (Off) 
8. ปิดสวิตช์ควบคมุเคร่ืองประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ีทัง้หมด   
9. ปลดสายเคร่ืองประจไุฟฟ้าออกจากขัว้แบตเตอร่ี  
10.  ท าความสะอาดแบตเตอร่ี และเก็บเคร่ืองมือ อปุกรณ์ 

เลือกวิธีประจแุบตเตอร่ีแบบใด       
  ประจชุ้า   ประจเุร็ว  
 ขนาดของแรงดนัแบตเตอร่ี     
  6 โวลต์     12 โวลต์ 
 ระดบัน า้ยาในแตล่ะช่อง 
  ได้ระดบั    ต้องเติมน า้กลัน่ 
ใช้เวลาในการประจ ุ
  30 นาที     1 ชัว่โมง 
  อื่น ๆ (ระบ)ุ      
วดัแรงดนัไฟฟ้าหลงัประจ ุเท่ากบั   
วดัคา่ความถ่วงจ าเพาะเฉลี่ย เท่ากบั     
แสดงวา่แบตเตอร่ีมีสภาพการประจไุฟฟ้าอย่างไร 
  ไฟเตม็        ไฟไมเ่ตม็ 
ข้อเสนอแนะ       
         
         

 



110 
 

 
 
 

ค าส่ัง  จงท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงหน้าข้อท่ีถกูต้องท่ีสดุ 
1. ข้อใดกลา่วถึงหน้าท่ีของแบตเตอร่ีไม่ถูกต้อง  
   ก. เก็บแรงดนัไฟฟ้าส าหรับบรรทกุระบบไฟฟ้า 
   ข. เป็นแหลง่จา่ยแรงดนัไฟฟ้าส าหรับระบบสตาร์ต  
   ค. จดัเตรียมแรงดนัไฟฟ้าส าหรับหวัฉีดโซลีนอยด์เม่ือเคร่ืองยนต์ท างาน 
   ง. จดัเตรียมพลงังานไฟฟ้าส าหรับอปุกรณ์อ านวยความสะดวกเม่ือเคร่ืองยนต์ดบั 
2. วสัดใุดไม่ได้ใช้ท าแผน่กัน้แบตเตอร่ี  
   ก. ยางแข็ง     ข. ตะกัว่ 
    ค. พลาสตกิ    ง. พีวีซี 
3. แผน่ธาตท่ีุปลอ่ยประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ีคือข้อใด  
   ก. แผน่โลหะคล้ายกนัจุม่ในน า้ 
   ข. แผน่โลหะท่ีแตกตา่งกนัจุม่ในน า้ 
   ค. แผน่โลหะท่ีแตกตา่งกนัจุม่ในน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ 
   ง. แผน่โลหะสองชนิดคล้ายกนัจุม่ในน า้ยาอิเล็กโตรไลต์ 
4. ปริมาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได้ในแตล่ะเซลล์ของแบตเตอร่ีมีคา่เท่าใด 
   ก. 1.8 โวลต ์    ข. 2 โวลต ์
   ค. 2.1 โวลต ์    ง. 2.2 โวลต ์
5. ความจท่ีุเก็บไว้ในแบตเตอร่ีถกูวดัออกมาในหนว่ยวดัใด 
   ก. แอมแปร์    ข. วตัต์ 
   ค. แอมแปร์–ชัว่โมง   ง. นาที 
6. อะไรจะเกิดขึน้ขณะจา่ยกระแสไฟฟ้าประจแุบตเตอร่ี  
   ก. กระแสไฟฟ้าไหลในเซลล์จากแผน่ธาตลุบไปยงัแผน่ธาตบุวก 
   ข. ไฮโดรเจนอิสระและออกซิเจนรวมตวักนัในรูปของน า้ท าให้อิเล็กโตรไลต์เจือจางลง      
   ค. ปฏิกิริยาเคมีจากการกระตุ้นวสัดขุองแผน่ธาตบุวกและแผ่นธาตลุบ และน า้ยาอิเล็กโตรไลต์จะ 
               ระบายพลงังานไฟฟ้า 
   ง. ถกูทกุข้อ  
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7. ข้อใดจะไม่เกิดขึน้ขณะประจไุฟฟ้ากลบัแบตเตอร่ี   
   ก. ซลัเฟตจะตกตะกอนซ า้ในน า้ 
   ข. แผน่ธาตลุบจะกลบัมาเป็นตะกัว่บริสทุธ์ิ 
   ค. สารละลายอิเล็กโตรไลต์จะกลบัมาเข้มข้นเหมือนเดมิ 
   ง. ซลัเฟตจะแยกตวัออกจากแผน่ธาตบุวกและแผน่ธาตลุบ 
8.  อตัราสว่นท่ีถกูต้องของน า้และกรดซลัฟิวริกในสารละลายอิเล็กโตรไลต์ มีคา่ประมาณเท่าไรเม่ือประจไุฟ
 เตม็ 
   ก. น า้ 70% กรดซลัฟิวริก 30% ข. น า้ 30% กรดซลัฟิวริก 70% 
   ค. น า้ 64% กรดซลัฟิวริก 36% ง. น า้ 36% กรดซลัฟิวริก 64% 
9. การประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ีแบบช้า ส าหรับแบตเตอร่ีความจ ุ60 AH ควรจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าแบตเตอร่ี 
     ประมาณก่ีแอมแปร์  
   ก. 6 แอมแปร์หรือน้อยกวา่ ข. 7–10 แอมแปร์  
   ค. 11–15 แอมแปร์   ง. 16–20 แอมแปร์  
10. ข้อใดอธิบายวิธีการบ ารุงรักษาแบตเตอร่ีไม่ถูกต้อง  
   ก. เตมิน า้กรดให้ได้ระดบัเพ่ือชดเชยน า้ท่ีสญูเสียไปจากแบตเตอร่ีในระหวา่งการประจไุฟฟ้า  
   ข. ตรวจสอบการหลวมคลอนของขัว้สายเคเบลิ ขนัให้แนน่เม่ือจ าเป็น เพ่ือให้กระแสไหลผา่นได้เตม็ท่ี 
   ค. ขจดัสิ่งสกปรกออกจากขัว้แบตเตอร่ีและขัว้สายเคเบิลแบตเตอร่ี  เน่ืองจากเป็นสาเหตกุารเกิด 
     ความต้านทานท่ีเพิ่มขึน้ 
   ง. หลีกเล่ียงการเตมิน า้กลัน่มากเกินไป เน่ืองจากจะล้นออกมา จะสญูเสียความจขุองแบตเตอร่ี และ
     ท าให้เกิดการกดักร่อนชิน้สว่นโลหะของรถยนต์ได้ 
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 5.1 หน้าที่ของระบบสตาร์ต 5.2 สว่นประกอบของระบบสตาร์ต  
 5.3 หลกัการของมอเตอร์ 5.4 โครงสร้างของมอเตอร์สตาร์ต  
 5.5 วงจรไฟฟ้าควบคมุระบบสตาร์ตและการท างาน 
 5.6 การวิเคราะห์ปัญหาและแก้ไขข้อขดัข้องระบบสตาร์ต 
 

 
 

 ระบบสตาร์ตจะหมุนสตาร์ตเคร่ืองยนต์ในช่วงเร่ิมต้นการท างาน เม่ือเคร่ืองยนต์สตาร์ตติดแล้ว
เคร่ืองยนต์จะหมนุได้ด้วยก าลังของตัวเอง ระบบสตาร์ตจะรวมเอาส่วนประกอบของกลไกและไฟฟ้าท างาน
ร่วมกัน เพ่ือสตาร์ตเคร่ืองยนต์ ระบบสตาร์ตประกอบด้วยอุปกรณ์หลักคือแบตเตอร่ี สวิตช์จุดระเบิด สวิตช์
แม่เหล็ก และมอเตอร์สตาร์ต ซึง่มอเตอร์สตาร์ตโดยทัว่ไปแบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบธรรมดาและแบบทดรอบ 
และมีวงจรไฟฟ้าควบคมุ แบ่งเป็น 2 วงจรย่อย คือ วงจรสตาร์ตและวงจรควบคมุ  
 

 
 

 1. แสดงความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกบัระบบสตาร์ตเคร่ืองยนต์ 
 2. วิเคราะห์ ทดสอบ ถอด ประกอบ และตรวจสอบชิน้สว่นมอเตอร์สตาร์ตตามคู่มือซอ่ม 
 

 
 

 1. บอกหน้าที่ของระบบสตาร์ตได้ถกูต้อง 
 2. จ าแนกสว่นประกอบของมอเตอร์สตาร์ตได้ถกูต้อง 
 3. อธิบายหลกัการของมอเตอร์สตาร์ตได้ถกูต้อง 
 4. บอกหน้าที่โครงสร้างและสว่นประกอบของมอเตอร์สตาร์ตได้ถกูต้อง 
 5. จ าแนกวงจรไฟฟ้าควบคมุระบบสตาร์ตได้ถกูต้อง 
 6. อธิบายการท างานของมอเตอร์สตาร์ตได้ถกูต้อง 
 7. วิเคราะห์ปัญหาและทดสอบระบบสตาร์ตได้ถกูต้อง 
 8. ถอด ประกอบและตรวจสอบมอเตอร์สตาร์ตได้ถกูต้อง 
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 ระบบสตาร์ตจะหมุนสตาร์ตเคร่ืองยนต์ในช่วงเร่ิมต้นการท างาน เม่ือเคร่ืองยนต์สตาร์ตติดแล้ว
เคร่ืองยนต์จะหมุนได้ด้วยก าลงัของตวัเอง ระบบสตาร์ตจะรวมเอาส่วนประกอบของกลไกและไฟฟ้า ซึ่งจะ
ท างานร่วมกนั เพ่ือสตาร์ตเคร่ืองยนต์ ระบบสตาร์ตออกแบบมาเพื่อเปลี่ยนพลงังานไฟฟ้าท่ีกักเก็บไว้ใน
แบตเตอร่ีไปเป็นพลงังานกล โดยการหมนุของมอเตอร์ไฟฟ้า ผ่านทางเฟืองขบัท่ีขบอยู่กบัเฟืองล้อช่วยแรงท่ี
ติดตัง้บนเพลาข้อเหว่ียงของเคร่ืองยนต์ ให้มีความเร็วรอบสูงพอท่ีจะยอมให้ส่วนผสมน า้มันเชือ้เพลิงกับ
อากาศถกูดดูเข้ามาในกระบอกสบู แล้วเกิดการอดัตวั และจดุระเบิดท าให้เคร่ืองยนต์ติด หลงัจากนัน้จะตดั
การขบัของเฟืองขบัออกจากเฟืองล้อชว่ยแรง เม่ือเคร่ืองยนต์สตาร์ตติดแล้ว  
 ในหน่วยการเรียนนีจ้ะอธิบายให้เข้าใจถึงหน้าท่ีส่วนประกอบของระบบสตาร์ต หลกัการของมอเตอร์ 
โครงสร้างของระบบสตาร์ต วงจรไฟฟ้าควบคมุระบบสตาร์ต การท างานของมอเตอร์สตาร์ต การตรวจสอบ 
วิเคราะห์ปัญหา และการบริการมอเตอร์สตาร์ต ดงัหวัข้อตอ่ไปนี ้
 

 
 

 ระบบสตาร์ตท าหน้าท่ี หมนุสตาร์ตเคร่ืองยนต์ในช่วงเร่ิมต้นการท างาน เม่ือเคร่ืองยนต์สตาร์ตติดแล้ว 
จะตดัการท างานโดยตดัการขบัของเฟืองขบัออกจากเฟืองล้อช่วยแรง 
 

 
 

 สว่นประกอบหลกัของระบบสตาร์ต ประกอบด้วย แบตเตอร่ี สวิตช์จดุระเบดิ สวิตช์แมเ่หล็ก (สวิตช์ 
โซลีนอยด์) และมอเตอร์สตาร์ต ดงัแสดงในรูปท่ี 5.1 

 

 
1. แบตเตอร่ี   2. สวิตช์จดุระเบดิ   3. มอเตอร์สตาร์ต 

รูปท่ี 5.1 สว่นประกอบของระบบสตาร์ต 
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 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะใช้ปฏิกิริยาซึง่กนัและกนัของสนามแม่เหล็ก เพ่ือเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าไป
เป็นพลงังานกล แนวเส้นแรงของแม่เหล็กจะไหลจากขัว้แม่เหล็กเหนือ (N) ไปยงัขัว้แม่เหล็กใต้ (S) ของ
แม่เหล็ก จากหลกัการของแม่เหล็กไฟฟ้า เม่ือปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดจะมีสนามแม่เหล็กเกิดขึน้รอบ ๆ 
ขดลวดตวัน า หากน าขดลวดตวัน ารูปตวัยไูปติดตัง้อยู่ระหว่างขัว้แม่เหล็กเหนือและขัว้แม่เหล็กใต้ จะท าให้
เส้นแรงแมเ่หล็กเกิดการหกัล้างกนัและเสริมกนั โดยเส้นลวดตวัน าทางด้านขวามือของเส้นแรงแม่เหล็กทาง
ด้านบนจะเข้มมากกว่าทางด้านล่าง และเส้นลวดตวัน าทางด้านซ้ายมือของเส้นแรงแม่เหล็กทางด้านล่าง
จะเข้มกวา่ทางด้านบน ท าให้เส้นลวดตวัน าเกิดการเคล่ือนท่ีในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ดงัแสดงในรูปท่ี 5.2 
 

 
 

รูปท่ี 5.2 การหกัล้างกนัและเสริมกนัของเส้นแรงแมเ่หล็กระหวา่งขัว้แมเ่หล็กเหนือและขัว้แมเ่หล็กใต้ 
 

 มอเตอร์สตาร์ตแม่เหล็กไฟฟ้าอย่างง่าย มีขดลวดด้านในเรียกว่า ขดลวดอาร์เมเจอร์ ซึ่งเป็น
สว่นประกอบท่ีเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ ประกอบด้วยตวัน าท่ีพนัรอบ ๆ แกนเหล็กออ่นท่ีซ้อนอดักนัเป็นแผน่ 
บาง ๆ ซึง่ใช้สร้างสนามแมเ่หล็ก อาร์เมเจอร์ท่ีหมนุอยูภ่ายในขดลวดท่ีอยู่กบัท่ีเรียกว่าขดลวดสนามแม่เหล็ก 
ซึง่มีขดลวดพนัรอบ ๆ ขัว้แมเ่หล็ก ดงัแสดงในรูปท่ี 5.3  
 จากหลักการดังกล่าว เม่ือแบตเตอร่ีจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดสนามแม่เหล็กจะท าให้เกิด
สนามแมเ่หล็กขึน้ระหวา่งขัว้แมเ่หล็กเหนือและขัว้แมเ่หล็กใต้ ขณะเดียวกนักบักระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด
อาร์เมเจอร์ท าให้ขดลวดอาร์เมเจอร์เกิดสนามแม่เหล็ก เส้นแรงแม่เหล็กท่ีเกิดความหนาแน่นจะผลกัดนัให้
อาร์เมเจอร์หมนุได้ 

 
 
 
 

 

N 

 

S 

 

N 

 

S 

ลวดตวัน า แมเ่หลก็ถาวร ลวดตวัน าหมนุ 
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รูปท่ี 5.3 หลกัการของมอเตอร์ 

 

 การตอ่วงจรภายในมอเตอร์จะมี 3 แบบ คือ 
 1. Series Motor ขดลวดสนามแมเ่หล็กและขดลวดอาร์เมเจอร์ตอ่กนัแบบอนกุรม 
 2. Shunt Motor ขดลวดสนามแมเ่หล็กและขดลวดอาร์เมเจอร์ตอ่กนัแบบขนาน 
 3. Compound Motor ขดลวดสนามแมเ่หล็กและขดลวดอาร์เมเจอร์ตอ่กนัแบบผสม 
 

 
 

รูปท่ี 5.4 การตอ่วงจรภายในมอเตอร์ 

 

 

 มอเตอร์สตาร์ตโดยทัว่ไปออกแบบโครงสร้างคล้ายกนั ประกอบด้วย ตวัเรือน ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
ทุน่อาร์เมเจอร์ คอมมิวเตเตอร์ แปรงถ่าน สวิตช์แมเ่หล็ก และชดุเฟืองขบั 

แปรงถ่าน 

ขดลวดอาร์เมเจอร์ 

วงแหวน 

สลปิริง 

แปรงถ่าน 

ขดลวด 

สนามแมเ่

หลก็ 

ขัว้แมเ่หลก็ 

แบบอนกุรม 

แบตเตอร่ี 

แบบขนาน 

แบบผสม  
อนกุรม 

ขนาน 
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รูปท่ี 5.5 โครงสร้างของมอเตอร์สตาร์ต 

 

 5.4.1 ทุ่นอาร์เมเจอร์ (Armature)  
  ทุ่นอาร์เมเจอร์ท าขึน้รูปเป็นทุ่น โดยน าเอาแผ่นเหล็กอ่อนหลายแผ่นซ้อนอัดเข้าเป็นชุด
เดียวกนั เพ่ือลดกระแสหมนุวน อาร์เมเจอร์เป็นชิน้ส่วนท่ีหมนุของมอเตอร์สตาร์ต จะติดตัง้อยู่ระหว่างเฟือง
ขบัและคอมมิวเตเตอร์ตรงส่วนปลาย และขดลวดสนามแม่เหล็ก กระแสไฟท่ีไหลผ่านอาร์เมเจอร์ จะสร้าง
สนามแมเ่หล็กในตวัน าแตล่ะขดลวด ปฏิกิริยาระหว่างขดลวดอาเมเจอร์และสนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึน้จากขดลวด
สนามแมเ่หล็ก เป็นเหตใุห้อาร์เมเจอร์หมนุ น่ีคือพลงังานกลท่ีใช้ในการหมนุเพลาข้อเหว่ียงของเคร่ืองยนต์ 

 

 
 

รูปท่ี 5.6 ทุน่อาร์เมเจอร์ 

โอริง 

ชดุแปรงถ่าน 

ตวัเรือนและขดลวด 
สนามแมเ่หลก็ 

โอริง 

ทุน่อาร์เมเจอร์ 

ตวัเรือนและสวติช์แมเ่หลก็ 

ชดุคลตัช์

สตาร์ต 

ตวัเรือนสตาร์ต 

เฟืองสะพาน 

แบร่ิง 

ฝาครอบท้าย 

ลกูปืน 

ลกูปืน 

สปริง 

ขดลวดอาร์เมเจอร์ 

ลกูปืน 

คอมมวิเตเตอร์ 

แกนอาร์เมเจอร์ 

ลกูปืน 

ลกูปืน 
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 5.4.2 ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) 
          ขดลวดสนามแม่เหล็ก เป็นอุปกรณ์ซึ่งท าหน้าท่ีในการสร้างสนามแม่เหล็ก ขดลวด
สนามแม่เหล็กมีลกัษณะเป็นขดลวดทองแดงแบนเรียบพนัรอบแกนเหล็กอ่อน และยึดเข้ากับตวัเรือนของ
มอเตอร์สตาร์ตโดยใช้สกรูยดึ ซึง่แกนเหล็กออ่นจะท าหน้าท่ีเป็นขัว้แม่เหล็กเหนือ (N) และขัว้แม่เหล็กใต้ (S) 
และจะตอ่อนกุรมกบัทุน่อาร์เมเจอร์ โดยผา่นแปรงถ่านบวกและแปรงถ่านลบ ซึ่งจะยอมให้กระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านขดลวดสนามแม่เหล็กไปยังขดลวดอาร์เมเจอร์ได้ ส่วนตวัเรือนมอเตอร์สตาร์ต จะปิดล้อมชิน้ส่วน
ภายในเพ่ือปอ้งกนัการเสียหาย ความชืน้ และวสัดแุปลกปลอมเข้าไปภายในมอเตอร์สตาร์ต 

 

 
 

รูปท่ี 5.7 ขดลวดสนามแมเ่หล็ก 
 

 5.4.3 แปรงถ่าน (Brush) 
  มอเตอร์สตาร์ตมีแปรงถ่านจ านวน 2– 6 ตวั สัมผัสรอบ ๆ คอมมิวเตเตอร์ของอาร์เมเจอร์
ด้วยสปริงกดแปรงถ่าน ท าให้กระแสไฟฟ้าจ านวนมากจากขดลวดสนามแม่เหล็กไปยงัขดลวดอาร์เมเจอร์
ให้หมนุ ซึง่แตล่ะปลายขดลวดอาร์เมเจอร์จะตอ่อยู่กบัแปรงถ่านแตล่ะปลายท่ีตอ่มาจากแหล่งจ่ายไฟ  แปรง
ถ่านท ามาจากทองแดงและถ่านคาร์บอน ซึง่มีคณุสมบตันิ าไฟฟ้า และทนตอ่การเสียดสีได้ดี 
 

 
 

รูปท่ี 5.8 แปรงถ่าน 

ซองแปรงถ่าน 

ขดลวดสนามแมเ่หลก็ 

แกนเหลก็ออ่น แปรงถ่าน 

โครงมอเตอร์ 

สปริงกดแปรงถ่าน แปรงถ่าน 

กราวด์ที่ตวัถงั 
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 5.4.4 สวิตช์แม่เหล็กหรือโซลีนอยด์ (Magnetic Switch or Solenoid)  
           สวิตช์แม่เหล็กเป็นอุปกรณ์กลไก ไฟฟ้า ท าหน้าท่ีตดัต่อกระแสไฟฟ้าไปยังมอเตอร์สตาร์ต 
และเป็นอปุกรณ์เล่ือนเฟืองขบัให้ขบกบัเฟืองล้อช่วยแรง ภายในสวิตช์แมเ่หล็กมีขดลวด 2 ชดุ คือ 
  1. ขดลวดชุดดึง (Pull–In Coil) ท าหน้าท่ีดงึให้พลงัเยอร์เคล่ือนท่ีเพ่ือเล่ือนเฟืองขบัเข้าขบ
กบัเฟืองล้อชว่ยแรง 
  2. ขดลวดชุดยึด (Hold–In Coil) ท าหน้าท่ียึดพลงัเยอร์ให้อยู่กบัท่ีไม่ให้ดีดตวักลบัเม่ือเฟือง
ขับขบกับเฟืองล้อช่วยแรง และเพ่ือให้สะพานไฟในชุดสวิตช์แม่เหล็กท างานโดยให้กระแสไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ีผา่นสะพานไฟไปยงัมอเตอร์สตาร์ตได้ 
 
 
    
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 5.9 สวิตช์แมเ่หล็กหรือโซลีนอยด์และต าแหนง่การติดตัง้ในมอเตอร์สตาร์ต 
 

 5.4.5 ชุดเฟืองขับ (Drive Pinion)  
          ชุดเฟืองขับมีหน้าท่ีรับแรงหมุนจากทุ่นอาร์เมเจอร์เข้าขบกับเฟืองล้อช่วยแรง เพ่ือหมุนให้
เคร่ืองยนตส์ตาร์ตตดิได้และปอ้งกนัการเสียหายท่ีมอเตอร์สตาร์ตเม่ือเคร่ืองยนต์สตาร์ตติดแล้ว 
          ชดุเฟืองขบัท่ีใช้กบัมอเตอร์สตาร์ตมี 2 แบบ คือ 
  1. แบบเบนดิก (Bendix Type) เป็นชดุเฟืองขบัท่ีใช้กบัรถยนต์รุ่นเก่า ประกอบด้วย หวัชดุ
เฟืองขบั สปริง และชดุเฟืองขบั ทัง้หมดสวมอยู่บนปลายแกนอาร์เมเจอร์ ท างานโดยอาศยัแรงเหว่ียงของ
การหมนุทุน่อาร์เมเจอร์ ท าให้ชดุเฟืองขบัเคล่ือนตวัไปขบกบัเฟืองล้อชว่ยแรง 

เฟืองขบั 

ก้ามป ู

โครงมอเตอร์ 

สวิตช์แมเ่หลก็ 
สปริงขบั 

ขดลวดชดุยดึ ขดลวดชดุดงึ 
แกนพลงัเยอร์ 

สปริงดงึกลบั 

 

หน้าสมัผสัหลกั 

อาร์เมเจอร์ 

เฟืองพิเนยีน 

พลงัเยอร์ 
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รูปท่ี 5.10 ชดุเฟืองขบัแบบเบนดิก 
 

   การท างาน ขณะเร่ิมสตาร์ตเคร่ืองยนต ์: อาร์เมเจอร์จะหมนุเหว่ียงชดุเฟืองขบัออกไปขบ
กบัเฟืองล้อชว่ยแรง ท าให้ล้อชว่ยแรงหมนุไปด้วยกนั 
      ขณะเครื่องยนต์ต ิด  : เ มื ่อ เค รื่องยนต์สตาร์ตต ิดแล้ว ล้อช ่วยแรงมี
ความเร็วรอบสงูกว่า จึงสลดัเฟืองขบัออกจากการขบเฟืองล้อช่วยแรง และสปริงจะดงึ เฟืองขบัให้กลบัเข้า
ไปในทุ่นอาร์เมเจอร์ เป็นการปอ้งกนัไมใ่ห้ชดุเฟืองขบัและทุน่อาร์เมเจอร์เสียหาย 

 

 
 
 

รูปท่ี 5.11 การท างานของชดุเฟืองขบัแบบเบนดิก 
 

  2. แบบโอเวอร์รันน่ิงคลัตช์ (Overrunning Clutch) เป็นชดุเฟืองขบัแบบท่ีใช้กนัในปัจจบุนั
แทนแบบเบนดิก บอ่ยครัง้เรียกว่า คลตัช์ทางเดียว ซึ่งชดุโอเวอร์รันนิ่งคลตัช์ประกอบด้วย เสือ้คลตัช์ ลกูปืน
คลตัช์ แกนตวัใน และสปริง มีการท างานดงันี ้

 
 

รูปท่ี 5.12 ชดุเฟืองขบัแบบโอเวอร์รันนิ่งคลตัช์ 

(ข) เฟืองขบัหมนุขบัล้อช่วยแรง (ค) เคร่ืองยนต์เร่ิมหมนุ (ก) เฟืองขบัเร่ิมขบล้อชว่ยแรง 

ลกูปืนคลตัช์ 

   สปริง 
เสือ้คลตัช์ แกนตวัใน 

เพลาสไปลน์ 

เฟืองพิเนยีน 

สปริง อาร์เมเจอร์และเพลาเร่ิมหมนุ เฟืองขบัหมนุขบัล้อชว่ยแรง 

แรงเหวี่ยงท าให้เฟืองขบั 
เข้าขบกบัเฟืองล้อชว่ยแรง 

เฟืองขบัและล้อชว่ยแรงหมนุ 
ไปพร้อมกบัทุน่อาร์เมเจอร์ 

เคร่ืองยนต์เร่ิมหมนุ 

ความเร็วรอบล้อชว่ยแรงเพ่ิมขึน้ 
และเหวี่ยงให้เฟืองขบัหมนุกลบั 
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   การท างาน ขณะเร่ิมสตาร์ตเคร่ืองยนต ์:  เม่ือทุ่นอาร์เมเจอร์หมุนจะท าให้เสือ้คลัตช์ซึ่ง
สวมอยู่บนแกนอาร์เมเจอร์ด้วยร่องสไปล์นหมนุเร็วกว่าแกนตวัใน ท าให้ลกูปืนคลตัช์เล่ือนเข้าไปอยู่ในช่อง
แคบระหว่างเสือ้คลัตช์กับแกนตวัใน ชิน้ส่วนทัง้สองจะต่อเข้าด้วยกัน ท าให้เฟืองขับหมุนไปกับทุ่นอาร์
เมเจอร์ โดยก าลงัจะถกูส่งจากทุ่นอาร์เมเจอร์ไปยงัเสือ้คลตัช์ผ่านลกูปืนคลตัช์ไปแกนตวัในชดุโอเวอร์รันนิ่ง
คลตัช์จะเป็นชิน้เดียวกนักบัทุน่อาร์เมเจอร์ สง่ผา่นก าลงัไปหมนุล้อชว่ยแรงได้ 
 

 
 

รูปท่ี 5.13 การท างานของชดุเฟืองขบัแบบโอเวอร์รันนิ่งคลตัช์ เม่ือสตาร์ตเคร่ืองยนต์ 
 

      เม่ือเคร่ืองยนต์ติด : ล้อช่วยแรงมีความเร็วรอบสูงกว่าเฟืองขบัและจะขบั
เฟืองขบัให้หมนุเร็วกวา่เสือ้คลตัช์ จงึท าให้ลกูปืนคลตัช์ถกูแรงเหว่ียงออกมาทางด้านกว้างระหว่างเสือ้คลตัช์ 
กบัแกนตวัใน ทุน่อาร์เมเจอร์และเฟืองขบัจึงเป็นอิสระตอ่กนั เฟืองขบัจึงหมนุไปด้วยความเร็วรอบสงูโดยไม่
ท าให้ทุน่อาร์เมเจอร์เสียหาย  

 

 
 

รูปท่ี 5.14 การท างานของชดุเฟืองขบัแบบโอเวอร์รันนิ่งคลตัช์ เม่ือเคร่ืองยนต์ท างาน 

เฟืองขบั 

ลกูปืนคลตัช์ 

สปริง 

เพลาพิเนียน 
สปริง 

แกนตวัใน 

เสือ้คลตัช์ 

เสือ้คลตัช์หมนุไปกบัอาร์เมเจอร์ 

เพลาพิเนียนแยกออก
จากเสือ้คลตัช์ 

เฟืองขบัถกูขบัโดยล้อช่วยแรง 
เพลาพิเนียน แยก
ออกจากเสือ้คลตัช์ 

เสือ้คลตัช์ 

สปริง สปริง 
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         เม่ือสตาร์ตเคร่ืองยนต ์มอเตอร์สตาร์ตจะดงึกระแสไฟฟ้าจ านวนมากจากแบตเตอร่ี  มอเตอร์สตาร์ต
ขนาดใหญ่มีความต้องการกระแสไฟฟ้า 250 แอมแปร์หรือมากกวา่ กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านสายเคเบิลท่ีตอ่
อยู่ระหว่างแบตเตอร่ีไปยงัมอเตอร์สตาร์ตและกราวด์ การควบคมุการไหลของกระแสไฟฟ้าจะใช้สวิตช์จุด
ระเบิดท่ีติดตัง้บนคอพวงมาลยั ซึ่งสายเคเบิลแบตเตอร่ีขนาดใหญ่จะไม่ได้ตอ่ไปยงัสวิตช์จุดระเบิดโดยตรง 
ซึง่จะแทนท่ีด้วยวงจรควบคมุสองวงจรยอ่ยคือวงจรสตาร์ตและวงจรควบคมุ ดงัแสดงในรูปท่ี 5.15 
 วงจรสตาร์ตจะน าเอากระแสไฟฟ้าจ านวนมากจากแบตเตอร่ีไปยังมอเตอร์สตาร์ตผ่านทางสวิตช์
แม่เหล็ก ส่วนวงจรควบคมุจะตอ่ระหว่างแบตเตอร่ีท่ีสวิตช์จุดระเบิดไปยงัรีเลย์ ซึ่งจะยอมให้กระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านเล็กน้อยไปควบคุมกระแสไฟฟ้าจ านวนมากท่ีมอเตอร์สตาร์ตได้ วงจรสตาร์ต ประกอบด้วย 
แบตเตอร่ี สายเคเบิลแบตเตอร่ี สวิตช์แม่เหล็กหรือโซลีนอยด์ และมอเตอร์สตาร์ต ส่วนวงจรควบคุม 
ประกอบด้วย สวิตช์จุดระเบิด รีเลย์สญัญาณเตือนขโมย (บางรุ่น) สวิตช์เกียร์ว่าง และสวิตช์ล็อกกุญแจ 
อยา่งไรก็ตามระบบสตาร์ตบางรุ่นจะมีสว่นประกอบวงจรไฟฟ้าควบคมุแตกตา่งกนัออกไปบ้าง 
 

 

รูปท่ี 5.15 วงจรไฟฟ้าควบคมุระบบสตาร์ต 

เฟืองล้อชว่ยแรง 

คลตัช์ทางเดียว 
จดุหมนุ 

มอเตอร์ 

โซลนีอยด์ 

แบตเตอร่ี 

 รีเลย์สตาร์ต 

ฟิวส์สาย (40 A) สวิตช์จดุระเบดิ 

ฟิวส์ (10 A) 

รีเลย์สญัญาณเตือนกนัขโมย 

สวิตช์เกียร์วา่ง 
สวิตช์ลอ็ก 
กญุแจ 

สญัลกัษณ์ 

วงจรสตาร์ต 
วงจรควบคมุ 

P 
R N 

D 

Lock 
Acc On 

Start 

+ 

_ 
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 5.5.1 มอเตอร์สตาร์ตแบบธรรมดา 
  มอเตอร์สตาร์ตแบบธรรมดา มอเตอร์จะขบัเฟืองขบัโดยตรง ซึ่งเฟืองขบัหมนุท่ีความเร็วรอบ
เท่ากับความเร็วรอบของมอเตอร์ (อตัราทด 1:1) มอเตอร์สตาร์ตแบบนีจ้ะมีขนาดใหญ่และดึงกระแส
มากกว่ามอเตอร์สตาร์ตแบบทดรอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 5.16  
 
 

 
 

รูปที่ 5.16 โครงสร้างมอเตอร์สตาร์ตแบบธรรมดา 
 

 5.5.2 มอเตอร์สตาร์ตแบบทดรอบ 
  มอเตอร์สตาร์ตแบบทดรอบเป็นท่ีนิยมใช้กับรถยนต์ในปัจจุบนั ซึ่งมีส่วนประกอบหลักดัง
แสดงในรูปท่ี 5.17 มอเตอร์สตาร์ตแบบนีมี้ขนาดเล็ก กะทดัรัด มอเตอร์มีความเร็วรอบสูง และมีเฟืองทด 
ขณะท่ีมอเตอร์มีขนาดเล็ก น า้หนกัเบากวา่มอเตอร์แบบธรรมดา เม่ือท างานท่ีความเร็วรอบสงูชดุเฟืองทดจะ
ถ่ายทอดแรงบิดไปท่ีเฟืองขบัซึ่งถกูทดรอบลงประมาณ 1 ใน 4 ของความเร็วมอเตอร์ (มอเตอร์หมนุ 4 รอบ 
เฟืองขบัหมนุ 1 รอบ) ซึ่งเฟืองขบัจะหมุนราบเรียบและมีความเร็วรอบสูงกว่ามอเตอร์สตาร์ตแบบธรรมดา 
และมีแรงบดิสงู (ก าลงัขบัเพลาข้อเหว่ียง)                
  มอเตอร์สตาร์ตแบบทดรอบ วงจรสตาร์ต ประกอบด้วย แบตเตอร่ี สายเคเบิลแบตเตอร่ี สวิตช์
แม่เหล็กหรือโซลีนอยด์ และมอเตอร์สตาร์ต ส่วนวงจรควบคมุประกอบด้วยสวิตช์จุดระเบิด ดงัแสดงในรูป 
ท่ี 5.18 

 
 
 
 

เฟืองขบั เฟืองล้อชว่ยแรง 

โอเวอร์รันนิ่งคลตัช์ 

ก้ามป ู

สวิตช์แมเ่หลก็ 

 ทุน่อาร์เมเจอร์ 

พลงัเยอร์ 

ขดลวดสนามแมเ่หลก็ 
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รูปท่ี 5.17 โครงสร้างมอเตอร์สตาร์ตแบบทดรอบ 
 

 5.5.3 การท างานของระบบสตาร์ต  
             ระบบสตาร์ตมีวงจรไฟฟ้าและหลกัการท างานโดยภาพรวมเหมือนกัน ในท่ีนีข้อยกตวัอย่าง
การท างานของระบบสตาร์ตท่ีใช้มอเตอร์สตาร์ตแบบทดรอบ มีรายละเอียดการท างานดงันี ้
  1.  เม่ือสวิตช์จุดระเบิดอยู่ในต าแหน่งสตาร์ต (ST) 
                  –  กระแสไฟฟ้าไหลจากแบตเตอร่ี ผ่านสวิตช์จดุระเบิด และขัว้ 50 ไปยงัขดลวดชดุดงึ
และขดลวดชดุยึด ในขณะเดียวกนักระแสไฟฟ้าจากขดลวดชดุดงึจะไหลผ่านขัว้ C ไปยงัขดลวด
สนามแม่เหล็ก ผ่านแปรงถ่านบวก ขดลวดอาร์เมเจอร์ และแปรงถ่านลบลงกราวด์ครบวงจร 
    –  แรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมตรงข้ามกบัขดลวดชดุดงึ จะจ ากดักระแสไฟฟ้าไปท่ีมอเตอร์ 
ซึง่จะรักษาให้มอเตอร์หมนุท่ีความเร็วรอบต ่า 
      –  พลงัเยอร์สวิตช์แมเ่หล็กจะผลกัเฟืองขบัไปขบกบัเฟืองล้อชว่ยแรง 
      –  เฟืองสไปลน์และความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีหมนุด้วยความเร็วรอบต ่าจะช่วยให้เฟือง
ขบัและเฟืองล้อชว่ยแรงสมัผสักนัอยา่งราบเรียบและนิ่มนวล 
 

ชดุเฟืองทด 

เฟืองล้อชว่ยแรง โอเวอร์รันน่ิงคลตัช์ 
ขัว้ 30 พลงัเยอร์ 

เฟืองขบั 

อาร์เมเจอร์ 
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กระแสไฟฟ้าไหล 

 
 

รูปท่ี 5.18 การท างานของมอเตอร์สตาร์ตเม่ือสวิตช์จดุระเบดิอยูใ่นต าแหนง่สตาร์ต (ST) 
 

  2. เม่ือสวิตช์จุดระเบิดอยู่ในต าแหน่งสตาร์ต (ต่อเน่ือง) 
                –  เม่ือเฟืองขบัและเฟืองล้อช่วยแรงขบกนัเต็มท่ี หน้าสมัผสัของพลงัเยอร์จะหมนุสมัผสั
กบัสะพานไฟท่ีตอ่ระหวา่งขัว้ 30 กบัขัว้ C 
                –  กระแสไฟฟ้าจ านวนมากไหลไปท่ีมอเตอร์ และขับเฟืองขบัท่ีขบกับเฟืองล้อช่วยแรง 
หมนุด้วยแรงบดิท่ีเพิ่มขึน้ 
     –  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลไปยงัขดลวดชดุดงึในระยะเวลาสัน้ ๆ ชดุพลงัเยอร์จะยึดต าแหน่งไว้
โดยแรงแมเ่หล็กท่ีขดลวดชดุดงึ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบตเตอร่ี สวิตช์จดุระเบิด ขัว้ 50 

ขดลวดชดุดงึ 

ขดลวดชดุยดึ 

กราวด์ 

ขัว้ C ฟิลด์คอยล์    อาร์เมเจอร์ กราวด์ 

 ขัว้แมเ่หลก็ แปรงถ่าน 

เฟืองสะพาน เฟืองขบั 

เฟืองล้อชว่ยแรง 

ชดุคลตัช์ เฟืองคลตัช์ 

ลกูปืน 

ทุ่นอาร์เมเจอร์ 

พลงัเยอร์ 

ขัว้ 30 
สะพานไฟ 

ขัว้ C 

ขัว้ 50 

ขดลวดฟิลด์คอยล ์
   อาร์เมเจอร์ 

สวิตช์จดุระเบดิ 

แบตเตอร่ี 

HC = ขดลวดชดุยดึ 

 

ญ 

PC = ขดลวดชดุดงึ 

 

ญ 



126  
 
 
 

 

  
 
กระแสไฟฟ้าไหล 

  
 

รูปท่ี 5.19 การท างานของมอเตอร์สตาร์ตเม่ือสวิตช์จดุระเบดิอยูใ่นต าแหนง่สตาร์ต (ตอ่เน่ือง) 
 

   3. เม่ือสวิตช์จุดระเบิดอยู่ในต าแหน่งเปิด (ON) 
    –  ไม่มีกระแสไฟฟ้าไปท่ีขัว้ 50 อย่างไรก็ตาม สะพานไฟยงัยอมให้กระแสไฟฟ้าจากขัว้ 
C ไหลผา่นไปยงัขดลวดชดุดงึไปยงัขดลวดชดุยดึ 
      –  สนามแม่เหล็กในขดลวดชดุดงึและขดลวดชดุยึดจะถกูยกเลิก และชดุพลงัเยอร์จะดึง
เฟืองขบัเคล่ือนท่ีกลบัด้วยแรงดนัสปริง 
      –  กระแสไฟฟ้าท่ีสงูไปยงัมอเตอร์จะถกูตดัออกและเฟืองขบัจะถอยจากเฟืองล้อชว่ยแรง 
         –  อาร์เมเจอร์ยงัคงมีแรงเฉ่ือยซึง่แตกตา่งจากมอเตอร์สตาร์ตแบบธรรมดา แรงเสียดทาน
จะหยดุการหมนุของมอเตอร์ 
 
 

แบตเตอร่ี 

สวิตช์จดุระเบิด 

ขัว้ 30 

ขัว้ 50 

สะพานไฟ อาร์เมเจอร์ กราวด์ 

ขดลวดดงึ กราวด์ 

ขัว้ C ฟิลด์คอยล์ 

 ขัว้แมเ่หลก็ 
แปรงถ่าน 

สวิตช์จดุระเบิด 

เฟืองสะพาน 

ชดุคลตัช์ เฟืองคลตัช์ 

เฟืองขบั 

เฟืองล้อชว่ยแรง 

ขัว้ C 

ขัว้ 30 

ขัว้ 50 พลงัเยอร์ 

 อาร์เมเจอร์ 

แบตเตอร่ี 

ทุ่นอาร์เมเจอร์ 

ขดลวดฟิลด์คอยล ์

สะพานไฟ 

PC = ขดลวดชดุดงึ 

 

ญ 

HC = ขดลวดชดุยดึ 

 

ญ 
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 กระแสไฟฟ้าไหล 

 
รูปท่ี 5.20 การท างานของมอเตอร์สตาร์ตเม่ือสวิตช์จดุระเบดิอยูใ่นต าแหนง่เปิด (ON) 

 

  นอกจากนี ้มอเตอร์สตาร์ตบางแบบจะใช้ชดุเฟืองเพลนเนตตาร่ี (Motor Start Planetary Type) 

ซึ่งจะถ่ายทอดแรงบิดไปท่ีเฟืองขบั ซึ่งถูกทดรอบลงประมาณ 1 ใน 5 ของความเร็วมอเตอร์ (มอเตอร์หมุน   
5 รอบ เฟืองขบัหมนุ 1 รอบ) ซึ่งเฟืองพิเนียนจะขบกบัเฟืองล้อช่วยแรง โดยใช้ก้ามปเูหมือนกบัแบบธรรมดา 
สว่นโครงสร้างอ่ืน ๆ จะเหมือนกบัมอเตอร์สตาร์ตทัว่ ๆ ไป 

 
 

 
 

รูปที่ 5.21 มอเตอร์สตาร์ตแบบชดุเฟืองเพลนเนตตาร่ี 

แบตเตอร่ี ขัว้ 30 สะพานไฟ 

ขดลวดดงึ ขดลวดยดึ 

ฟิลด์คอยล์ 

 

อาร์เมเจอร์ กราวด์ 

ขัว้ C 

กราวด์ 

อาร์เมเจอร์ เฟืองขบั 

ชดุเฟืองเพลนเนตตาร่ี 

สวติช์แม่เหล็ก 

แม่เหล็กถาวร 

 

แคริเออร์ 

ริงเกียร์ เฟืองเพลนเนตตาร่ี 

ซนัเกียร์   อาร์เมเจอร์

จอร์ 

 ขัว้แมเ่หลก็ 
แปรงถ่าน 

สวิตช์จดุระเบิด 

เฟืองสะพาน 

ชดุคลตัช์ เฟืองคลตัช์ 

เฟืองขบั 

เฟืองล้อชว่ยแรง 

ขัว้ C 

ขัว้ 30 

ขัว้ 50 พลงัเยอร์ 

 อาร์เมเจอร์ 

แบตเตอร่ี 

ทุ่นอาร์เมเจอร์ 

ขดลวดฟิลด์คอยล ์

สะพานไฟ 

PC = ขดลวดชดุดงึ 

 

ญ 

HC = ขดลวดชดุยดึ 

 

ญ 

ลกูปืน 

ซนัเกียร์ ขบั 

เฟืองเพลนเนตตาร่ี  ทด 

แคริเออร์   สง่ออกมา 
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 การวิเคราะห์ปัญหาและการแก้ไขข้อขดัข้องของระบบสตาร์ต ดงัแสดงในตารางท่ี 5.1  
 

ตารางท่ี 5.1 การวิเคราะห์ปัญหาและการแก้ไขข้อขดัข้องระบบสตาร์ต 
 

ปัญหา สาเหตุที่เป็นไปได้ การแก้ไข 
1. เคร่ืองยนต์ 
 ไมห่มนุ 

1.  แบตเตอร่ีเสีย 
2.  ฟิวส์สายขาด 
3. ขัว้ตอ่สายหลวม 
4. สวิตช์จดุระเบดิช ารุด 
 
5. สวิตช์แมเ่หล็ก รีเลย์ สวิตช์ 
   เกียร์วา่ง และสวิตช์คลตัช์ช ารุด 
6. ปัญหากลไกเคร่ืองยนต์ 
7. ปัญหามอเตอร์สตาร์ต 

1. ตรวจสอบสภาพการประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี 
2. เปล่ียนฟิวส์สายใหม่ 
3. ท าความสะอาดและขนัขัว้ตอ่สายให้แน่น 
4. ตรวจสอบการท างานของสวิตช์จดุระเบิด 
 เปล่ียนเม่ือจ าเป็น 
5.  ตรวจสอบและเปล่ียนถ้าจ าเป็น 
 
6. ตรวจสอบเคร่ืองยนต์ 
7. ตรวจสอบมอเตอร์สตาร์ต เปล่ียนชิน้สว่น
 ท่ีช ารุด 

2. เคร่ืองยนต์ 
 หมนุช้า 
 ขณะสตาร์ต 

1. แบตเตอร่ีอ่อน 
 
2. ขัว้หลวมหรือเป็นสนิม 
3.  มอเตอร์สตาร์ตบกพร่อง 
4. ปัญหากลไกท่ีเคร่ืองยนต์หรือ 
 มอเตอร์สตาร์ต 

1. ตรวจสอบแบตเตอร่ีหรือประจไุฟฟ้าใหม ่
  ตามความจ าเป็น 
2. ท าความสะอาดและขนัขัว้ตอ่ให้แนน่ 
3. ทดสอบมอเตอร์สตาร์ต 
4. ตรวจสอบเคร่ืองยนต์และมอเตอร์สตาร์ต 
 เปล่ียนชิน้สว่นท่ีช ารุด 
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ตารางท่ี 5.1 (ตอ่) การวิเคราะห์ปัญหาและการแก้ไขข้อขดัข้องระบบสตาร์ต 
 

ปัญหา สาเหตุที่เป็นไปได้ การแก้ไข 
3. มอเตอร์ยงัหมนุ 
 อยูข่ณะปล่อย 
 สวิตช์ต าแหนง่
 เปิด (ON) 

1. เฟืองขบัหรือเฟืองล้อชว่ยแรง 
    ช ารุด 
2. พลงัเยอร์ในสวิตช์แมเ่หล็ก 
 บกพร่อง 
3. สวิตช์หรือวงจรควบคมุขดัข้อง 
4. สวิตช์จดุระเบิดติด 

1. ตรวจสอบการสกึหรอของเฟืองขบัและ 
     เฟืองล้อชว่ยแรงใหม่ 
2. ทดสอบขดลวดชดุดงึและขดลวดชดุยดึ 
 ของสวิตช์แมเ่หล็ก 
3. ตรวจสอบสวิตช์และสว่นประกอบวงจร 
4. ตรวจสอบการเสียหายของสวิตช์จดุระเบดิ 

4. มอเตอร์สตาร์ต 
 หมนุแตไ่มเ่ข้าไป 
 ขบัเพลาข้อเหว่ียง 
 เคร่ืองยนต์ 

1. โอเวอร์รันนิ่งคลตัช์ขดัข้อง 
 
2. เฟืองขบัหรือเฟืองล้อชว่ยแรง 
 เสียหาย 
 

1. ตรวจสอบการท างานของโอเวอร์รันนิ่ง 
 คลตัช์ 
2. ตรวจสอบการเสียหายหรือการช ารุดของ 
 เฟืองขบัหรือเฟืองล้อชว่ยแรงเปล่ียนใหม่ 
 ถ้าจ าเป็น 

5. เฟืองขบัไมเ่ข้า
 ขบ/ไมจ่ากออก 
 จากเฟืองล้อชว่ย 
 แรง 

1. สวิตช์แมเ่หล็กช ารุด 
 
2. เฟืองขบัหรือเฟืองล้อชว่ยแรง 
 ช ารุด 

1. ตรวจสอบและเปล่ียนสวิตช์แมเ่หล็กตาม 
 ความจ าเป็น 
2. ตรวจสอบการช ารุดหรือการสกึหรอของ 
 เฟืองขบัหรือเฟืองล้อชว่ยแรงหรือเปล่ียน 
     ใหม่ 

 

 
 

  ระบบสตาร์ต ประกอบด้วย แบตเตอร่ี สายเคเบิล และสายไฟ สวิตช์จุดระเบิด สวิตช์โซลีนอยด์
หรือรีเลย์ มอเตอร์สตาร์ต เฟืองขบัและเฟืองล้อชว่ยแรง สวิตช์คลตัช์ หรือสวิตช์นิรภยั 

  หลักการของมอเตอร์ จะใช้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดตัวน า  (อาร์เมเจอร์)  เพ่ือสร้าง
สนามแมเ่หล็กรอบ ๆ ตวัน า การเคล่ือนท่ีของตวัน าผา่นสนามแม่เหล็ก ซึ่งผลิตโดยขดลวดสนามแม่เหล็กท า
ให้อาร์เมเจอร์หมนุ 

  ระบบสตาร์ตจะน าเอาชิน้ส่วนของกลไกและไฟฟ้ารวมเข้าไว้ด้วยกัน ซึ่งจะท างานร่วมกันเพ่ือ
สตาร์ตเคร่ืองยนต ์
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  อาร์เมเจอร์เป็นชิน้สว่นท่ีเคล่ือนท่ีของมอเตอร์สตาร์ต ประกอบด้วยตวัน าแผ่นบางท่ีซ้อนอดัรอบ ๆ 
แกนเหล็กออ่น ซึง่มีลกัษณะเป็นทุน่ ซึง่ใช้สร้างสนามแมเ่หล็ก และให้กระแสหมนุวน 
  แมเ่หล็กไฟฟ้าภายในมอเตอร์สตาร์ต ประกอบด้วยขดลวดเรียกว่าอาร์เมเจอร์ การหมนุของอาร์–
เมเจอร์ภายในขดลวดท่ีอยู่กับท่ีเรียกว่า ขดลวดสนามแม่เหล็ก (ขดลวดฟิลด์คอยล์) ซึ่งมีขดลวดตวัน าพนั
รอบ ๆ ขัว้แมเ่หล็กเหนือและขัว้แมเ่หล็กใต้ซึง่ใช้สร้างสนามแมเ่หล็ก 

  เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดสนามแม่เหล็ก (ฟิลด์คอยล์) จะสร้างความเข้มของสนามแม่เหล็ก
ท่ีขดลวดท่ีอยูก่บัท่ี (ขดลวดฟิลด์คอยล์) 
  ในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มีการตอ่ขดลวดสนามแม่เหล็กและอาร์เมเจอร์ 3 แบบ คือ การตอ่แบบ
อนกุรม การตอ่แบบขนาน และการตอ่แบบผสม (อนกุรม–ขนาน) 
  เฟืองขบัมอเตอร์สตาร์ต ประกอบด้วยเฟืองพิเนียนซึง่สมัผสักบัเฟืองล้อชว่ยแรงของเคร่ืองยนต์ 
  เฟืองขับแบบเบนดิกจะอาศยัแรงเฉ่ือยเพ่ือเตรียมเล่ือนเฟืองขับเข้าขบกับเฟืองล้อช่วยแรงของ
เคร่ืองยนต ์
  ชดุเฟืองขบัสว่นใหญ่ จะเป็นแบบโอเวอร์รันนิ่งคลตัช์ ซึ่งจะใช้คลตัช์แบบโรลเลอร์ เพ่ือส่งถ่ายแรงบิด
ให้หมนุได้ทิศทางเดียว ออกแบบมาเพ่ือปอ้งกนัเคร่ืองยนต์จากการหมนุของมอเตอร์และปอ้งกนัการเสียหาย
ของมอเตอร์ 
  ระบบสตาร์ต ประกอบด้วย 2 วงจรยอ่ย ประกอบด้วย วงจรควบคมุสตาร์ตและวงจรควบคมุมอเตอร์ 
  ส่วนประกอบของวงจรควบคมุสตาร์ต ประกอบด้วย สวิตช์จดุระเบิด สวิตช์นิรภยั ตวัน าสายไฟ 
สวิตช์แมเ่หล็กหรือโซลีนอยด์ 
  วงจรควบคมุมอเตอร์ ประกอบด้วย สายเคเบิลแบตเตอร่ีจากแบตเตอร่ี ไปยงัรีเลย์และมอเตอร์
สตาร์ตหรือตรงไปท่ีโซลีนอยด์ 
  มอเตอร์สตาร์ตโดยทัว่ไป แบง่เป็น 2 แบบ คือ แบบธรรมดา (ขบัตรง) และแบบทดรอบ  
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ค าส่ัง จงเตมิค าตอบลงในชอ่งวา่งให้ถกูต้อง 
1. หน้าท่ีของระบบสตาร์ต คือ   
         
2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะใช้ปฏิกิริยาซึง่กนัและกนัของสนามแมเ่หล็ก เพ่ือเปล่ียนพลงังาน  
      ไปเป็นพลงังาน  
3. โครงสร้างชิน้สว่นของระบบสตาร์ต ประกอบด้วย  
         
4.        เป็นชิน้สว่นท่ีเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ ซึง่ประกอบด้วยตวัน าท่ีพนัรอบ 
 แกนเหล็กออ่นท่ีท าหน้าท่ีเป็น ใช้ผลิต  
5.        เป็นชิน้สว่นของมอเตอร์สตาร์ตท่ีร่วมกบัอาร์เมเจอร์ไปขบัเฟืองล้อชว่ยแรง 
6. เฟืองขบัแบบ     เป็นชดุคลตัช์โรลเลอร์ท่ีถ่ายทอดแรงบิดให้หมนุได้ในทิศทางเดียว 
7. ชิน้สว่นของอาร์เมเจอร์ท่ีแปรงถ่านสมัผสัอยูร่อบ ๆ เรียกว่า  
8. วงจรไฟฟ้าควบคมุระบบสตาร์ต แบง่เป็น วงจรยอ่ย ประกอบด้วย  
         
จ าแนกโครงสร้างระบบสตาร์ตและหน้าที่การท างานของชิน้ส่วนระบบสตาร์ต 

 

  1 

  6 

  5 

  2 

  7 

  3 

  4 
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9. จงจ าแนกชิน้ส่วนของระบบสตาร์ตจากรูปท่ีก าหนดให้ โดยเติมหมายเลขไว้หน้าข้อความช่ือชิน้ส่วนให้
 ถกูต้อง 
   แบตเตอร่ี            สวิตช์แมเ่หล็ก     
   ฟิวส์สาย     มอเตอร์สตาร์ต  
   สวิตช์คลตัช์             สวิตช์จดุระเบดิ       
   รีเลย์สตาร์ต             
10. จากรูปจงเติมหมายเลขของชิน้ส่วนไว้หน้าข้อความท่ีอธิบายถึงหน้าท่ีชิน้ส่วนของระบบสตาร์ตให้ 
  ถกูต้อง 
   หมนุเปิดและปิดควบคมุวงจร  หมนุเปิดและปิดวงจรมอเตอร์        
   จดัเตรียมพลงังานส าหรับระบบ  ขบัล้อชว่ยแรงผา่นเฟืองขบั  
   ปอ้งกนัระบบจากภาระท่ีมากเกินไป  ยอมให้สตาร์ตปราศจากแรงกดคลตัช์ 
   ปอ้งกนัการหมนุเพลาข้อเหว่ียงเม่ือคลตัช์ไมถ่กูกด        
 

จ าแนกโครงสร้างชิน้ส่วนและหน้าที่ของชิน้ส่วนมอเตอร์สตาร์ต  
 

 
 

11. จงจ าแนกชิน้ส่วนของมอเตอร์สตาร์ต จากรูปท่ีก าหนดให้โดยวางหมายเลขไว้หน้าข้อความช่ือชิน้ส่วน 
 ให้ถกูต้อง 
  สวิตช์แมเ่หล็ก             อาร์เมเจอร์  พลงัเยอร์ 
  โอเวอร์รันนิ่งคลตัช์   เฟืองล้อชว่ยแรง           เฟืองทด 
  เฟืองขบั 

  1 

  2 

  2 

  5 

  3 

  6 

  4   7 
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12. จากรูป จงวางหมายเลขของชิน้ส่วนท่ีถูกต้องไว้หน้าข้อความท่ีอธิบายถึงหน้าท่ีของชิน้ส่วนมอเตอร์ 
 สตาร์ตให้ถกูต้อง 
   เฟืองขบัสดุท้าย   เพิ่มแรงบดิมอเตอร์สตาร์ต  
   เฟืองตามตอ่กบัเฟืองล้อชว่ยแรง  หมนุเปิดและปิดมอเตอร์ 
   ก่อให้เกิดเฟืองขบัเข้าขบกบัเฟืองล้อชว่ยแรง  ผลิตพลงังานกล 
   ปอ้งกนัการเสียหายมอเตอร์สตาร์ตจากเคร่ืองยนต์             
13. จงอธิบายการท างานของมอเตอร์สตาร์ตต าแหน่งสตาร์ต (ST) และเติมค าตอบลงในช่องว่างของการ 
 ไหลกระแสไฟฟ้า จากรูปท่ีก าหนดให้  
 
 
 

 

  
 
กระแสไฟฟ้าไหล 
 

 
 

 
 

  

สวติช์จุดระเบดิ 

  

  

สะพานไฟ    กราวด์ 

ขดลวดชดุดงึ   

   ฟิลด์คอยล์ 

 ขัว้แมเ่หลก็ 
แปรงถ่าน 

สวิตช์จดุระเบิด 

เฟืองสะพาน 

ชดุคลตัช์ เฟืองคลตัช์ 

เฟืองขบั 

เฟืองล้อชว่ยแรง 

ขัว้ C 

ขัว้ 30 

ขัว้ 50 พลงัเยอร์ 

 อาร์เมเจอร์ 

แบตเตอร่ี 

ทุ่นอาร์เมเจอร์ 

ขดลวดฟิลด์คอยล ์

สะพานไฟ 

PC = ขดลวดชดุดงึ 

 

ญ 

HC = ขดลวดชดุยดึ 

 

ญ 
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ความรู้เบือ้งต้น 
 หากตรวจสอบระบบสตาร์ตบนรถยนต์ บง่ชีช้ดัเจนว่ามอเตอร์สตาร์ตมีข้อบกพร่อง ต้องถอดมอเตอร์
สตาร์ตออกจากเคร่ืองยนต์ และน ามอเตอร์สตาร์ตมาทดสอบบนโต๊ะปฏิบตัิงาน และเปล่ียนชิน้ส่วนตาม
ความจ าเป็น  
ข้อควรระวัง 
 1. ถอดสายเคเบลิขัว้ลบแบตเตอร่ีด้านกราวด์เสมอ ก่อนถอดมอเตอร์สตาร์ตออกจากเคร่ืองยนต์ 
 2.  ทดสอบภายใน 3–5 วินาที เพ่ือปอ้งกนัขดลวดไหม้ 
 3.  คา่ก าหนดเฉพาะการทดสอบ อ้างถึงคูมื่อการซอ่มก าหนด 
จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2. ทดสอบขดลวดชดุดงึของสวิตช์โซลีนอยด์ได้ถกูต้อง 
 3. ทดสอบขดลวดชดุยดึของสวิตช์โซลีนอยด์ได้ถกูต้อง 
 4. ทดสอบการคืนกลบัของเฟืองขบัมอเตอร์สตาร์ตได้ถกูต้อง 
 5. ทดสอบสมรรถนะของมอเตอร์สตาร์ตขณะไมมี่ภาระได้ถกูต้อง 
 6. วิเคราะห์ผลการทดสอบมอเตอร์สตาร์ตได้ถกูต้อง 
 7. เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท าความสะอาดได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์                 
 1. แบตเตอร่ี  
 2. มอเตอร์สตาร์ต   
 3. สายวดัทดสอบ 
 4. แอมมิเตอร์ 
 5. โต๊ะปฏิบตังิาน 
 6. เคร่ืองมือชา่งยนต์ทัว่ไป 
          7.  คูมื่อการซอ่ม 
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ขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 
 ทดสอบขดลวดชุดดงึ  
 1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัด ุและอปุกรณ์ 
 2. ถอดขัว้ตอ่สายไฟของขดลวดสนามแมเ่หล็กออกจากขัว้ C 
 3. ตอ่สายไฟทดสอบจากขัว้บวกแบตเตอร่ีไปยงัขัว้ 50 และตอ่สายไฟทดสอบจากขัว้ลบแบตเตอร่ีไป
ยงัเรือนสวิตช์แมเ่หล็กและขัว้ C     

 4. เฟืองขบัจะถูกดนัออกมาจนสุด ถ้าเฟืองขับไม่ถูกดนัออกแสดงว่าขดลวดชุดดึงช ารุด ให้เปล่ียน
สวิตช์แมเ่หล็กใหม ่

 
 

  ผลการตรวจสอบการท างานของขดลวดดงึ  ถกูดงึ  ไมถ่กูดงึ 
  ขดลวดเป็นอยา่งไร   ดี      ช ารุด 
 ทดสอบขดลวดชุดยดึ  
 1. ทดสอบการเล่ือนตวักลบัของเฟืองขบั โดยถอดสายไฟทดสอบออกจากขัว้ C 
 2. เฟืองขบัควรอยูต่ าแหนง่เดิม ถ้าถอยกลบัแสดงว่าขดลวดชดุยึดขาด ให้เปล่ียนสวิตช์แม่เหล็กใหม่
    

 
 

  ผลการทดสอบการท างานของขดลวดชดุยดึ  ถกูดงึ  ไมถ่กูดงึ 
   ขดลวดเป็นอยา่งไร   ดี       ช ารุด   

ขัว้ 50 

ขัว้ C 

แบตเตอร่ี 

ปลดสายออก 

แบตเตอร่ี 

ขัว้ C 

_ 

+ 

+ 

_ 
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 ทดสอบการคืนกลับของเฟืองขับ  
 1. ถอดสายไฟทดสอบขัว้ลบ (–) ออกจากเรือนสวิตช์แมเ่หล็ก 
 2. เฟืองขบัต้องเล่ือนกลบัเข้าข้างใน ถ้าไมเ่ล่ือนตวักลบั ให้เปล่ียนสวิตช์แมเ่หล็กใหม ่    
 

 
 

  ผลการตรวจสอบการกลบัของแกนกระทุ้ง   ช้า  เร็ว 
  สรุปการท างาน    ดี    ช ารุด 
 

 ทดสอบสมรรถนะของมอเตอร์สตาร์ตขณะไม่มีภาระ  
 1. ต่อสายไฟทดสอบจากขัว้ลบแบตเตอร่ี (–) ไปยงัเรือนสวิตช์แม่เหล็ก และต่อสายไฟทดสอบจาก
ขัว้บวก (+) แบตเตอร่ีไปยงัขัว้ 30 และขัว้ 50 ของมอเตอร์สตาร์ต 
 2. ตอ่คลิ๊ปแอมป์คร่อมสายไฟทดสอบระหว่างขัว้บวกแบตเตอร่ีไปยงัขัว้ 30 และขัว้ 50 ของมอเตอร์
สตาร์ต 
 3. สังเกตการท างานของมอเตอร์สตาร์ต ควรหมุนราบเรียบ และเฟืองขับจะเล่ือนตัวออกมา 
กระแสไฟฟ้าท่ีแอมมิเตอร์ ควรอา่นคา่ได้ไมน้่อยกว่า 50 แอมแปร์ ท่ีแรงดนั 11 โวลต์ หรือตามท่ีคูมื่อก าหนด 
(อ้างอิงถึงคูมื่อการซอ่มก าหนด)   

 
 

  วดัได้   แอมแปร์ 

    สรุปการท างาน      ถกูต้อง  ไมถ่กูต้อง 
 

ปลดสายออก 

แบตเตอร่ี 

ขัว้ 30 

แบตเตอร่ี 

แอมมิเตอร์ 
+ 

_ 

+ 
_ 

คลิป๊แอมป์ 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2.  ถอด ประกอบชิน้สว่นมอเตอร์สตาร์ตได้ถกูต้อง 
 3.  ตรวจสอบชิน้สว่นมอเตอร์สตาร์ตได้ถกูต้อง 
 4.  เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท าความสะอาดได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์                 
 1. แบตเตอร่ี    2. มอเตอร์สตาร์ตแบบเฟืองเพลนเนตตาร่ี   
 3.  มลัตมิิเตอร์    4. สายวดัและสายไฟทดสอบ  
 5. เวอร์เนียร์คาลิเปอร์   6. ไดอลัเกจและแทน่วีบล็อก (V–Block)  
 7. เคร่ืองมือประจ าตวั   8. จาระบี 
 

 
 

ยางครอบลกูศร 

9.8 (100, 87) 

8.3 (85, 73) 

สวิตช์แมเ่หล็ก 
ก้ามป ู
บา่ยนั 

โช้กอพั 
เรือนมอเตอร์สตาร์ต 

แหวนล็อก 

แผ่นรอง เฟืองริงเกียร์ 

เพลาสง่ก าลงั 
เฟืองเพลนเนตตาร่ี 

คลตัช์มอเตอร์ 
แหวนรอง 

ลกูปืนตวักลาง แหวนรอง 
แหวนรอง 

แหวนรอง 

0.5 (15, 13) ตวักนัฝุ่ น 
แผงยดึแปรงถ่าน 

โอริง 
เสือ้สวิตช์แมเ่หล็ก 

โอริง 
ทุน่อาร์เมเจอร์ 

5.9 (60, 52) 

นิวตนั–เมตร (กก.–ซม., นิว้–ปอนด์) : คา่แรงขนัมาตรฐาน 
ชิน้สว่นที่ไมส่ามารถน ากลบัมาใช้ได้อีก 

ฝาครอบหลงั 
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ล าดับขัน้ตอนการปฏิบัตงิานการถอดแยกชิน้ส่วนมอเตอร์สตาร์ต 
 

   
1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 
จากนัน้ถอดโบลต์ยึดสวิตช์แม่เหล็ก
ออกจากเรือนมอเตอร์สตาร์ต 
 

2. ดงึสวิตช์แม่เหล็กออกและปลด
ขอเก่ียวออกจากก้ามป ูจากนัน้ถอด
สวิตช์แมเ่หลก็ออกตามล าดบั 

3. ถอดเรือนขดลวดสนามแม่เหล็ก 
และทุ่นอาร์เมเจอร์ โดยถอดโบลต์ 
2 ตวัออก จากนัน้ดงึตวัเรือนขดลวด
สนามแมเ่หลก็กบัทุ่นอาร์เมเจอร์ออก
พร้อมกนั 

   
4. ถอดสกรูออก 2 ตวั จากนัน้ถอด
ฝาครอบหลงัคอมมิวเตเตอร์ออกและ
ยึดสายไฟไว้ในขณะท่ีดึงฝาครอบหลงั
คอมมิวเตเตอร์ออก 

5. ถอดแผงยึดแปรงถ่านและถอด
แปรงถ่าน 4 ตวั จากนัน้ท าการถอด
อาร์เมเจอร์ออกจากเรือนขดลวด
สนามแมเ่หลก็ตามล าดบั 

6. ถอดก้ามปแูละชดุคลตัช์ออกจาก
เสือ้มอเตอร์ 
 

   
7.  ถอดชดุเพลนเนตตาร่ีเกียร์ 
     ถอดชิน้สว่นตอ่ไปนีอ้อก 
 (1) แผ่นประกบัเฟือง 
  (2) เฟืองเพลนเนตตาร่ี 3 ตวั 
   (3) แหวนรอง 

8.  ถอดชุดคลัตช์  โดยใช้ไขควง
ตอกบ่ายันลงไปยังชุดคลัตช์ และ
งัดแหวนล็อกออก จากนัน้ท าการ
ถอดบ่ายัน และชุดคลตัช์ออกจาก
เพลาเพลนเนตตาร่ี 

9. ถอดเพลาส่งก าลงัและเฟืองตวั
ใน โดยใช้คีมถ่างแหวน ถอดแหวน 
ล็อกและแหวนรองออก จากนัน้ให้
ถอดเพลาส่งก าลังและแหวนรอง
ตามล าดบั 

(3)     (2)    (1) 
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การตรวจสอบและซ่อมมอเตอร์สตาร์ต 

 
 

ขดลวดอาร์เมเจอร์ 
1. ตรวจสอบการขาดวงจรของขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 1.1  ใช้มลัติมิเตอร์ตรวจสอบการต่อเน่ืองระหว่างซี่คอม
มิวเตเตอร์ 
 1.2  ถ้าไม่มีการต่อเน่ืองระหว่างซี่คอมมิวเตเตอร์เปลี่ยน
อาร์เมเจอร์ใหม ่
ผลการตรวจสอบ  ขาด  ไมข่าด 

 

2. ตรวจสอบการร่ัวลงกราวด์ของขดลวดอาร์เมเจอร์โดย
ใช้มลัติมิเตอร์ตรวจสอบการร่ัวลงกราวด์ระหว่างคอมมิวเต–
เตอร์กบัแกนขดลวดอาร์เมเจอร์ ถ้ามีการต่อเน่ืองเปลี่ยนทุ่น
อาร์เมเจอร์ใหม ่
ผลการตรวจสอบ  ดี   ลงกราวด์ 

 
 
 
 
 

 

1. ตรวจสอบความสกปรกและรอยไหม้ท่ีหน้าสมัผสัคอม– 
มิวเตเตอร์ 
 ถ้าผิวหน้าสัมผัสสกปรกหรือไหม้ แก้ไขโดยขัดด้วย
กระดาษทรายเบอร์ 400 หรือกลงึตกแตง่ 
ผลการตรวจสอบ  สกปรก/ไหม้  ปกติ 
2. ตรวจสอบความบิดเบีย้วของคอมมิวเตเตอร์ 
 2.1 วางคอมมิวเตเตอร์บนแท่นรูปตวัวี 
 2.2 ใช้ไดอลัเกจวดัความบิดเบีย้วคอมมิวเตเตอร์  
คา่ความบิดเบีย้วสงูสดุ: 0.05 มม. ถ้าคา่ความบิดเบีย้ว
มากกวา่ค่าสงูสดุแก้ไขโดยการกลงึ 
 ผลการวดัคา่ความบิดเบีย้ว   มิลลิเมตร 
สรุปผลการตรวจสอบ  ปกติ   บิดเบีย้ว 
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คอมมิวเตอร์ 
1. ตรวจสอบขนาดความโตคอมมิวเตเตอร์ 
  1.1 ใช้เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ วดัความโตคอมมิวเตเตอร์ 
  1.2 คา่ความโตมาตรฐาน: 28.0 มม.  
   1.3 คา่ความโตต ่าสดุ: 27.0 มม.  
 1.4 ถ้าคา่ความโตน้อยกวา่ค่าต ่าสดุเปลี่ยนทุ่นอาร์–
เมเจอร์ใหม ่
ผลการตรวจสอบ  ปกติ  ช ารุด 

 

 

2.  ตรวจสอบความลกึของร่องคอมมิวเตเตอร์ 
    2.1 ตรวจสอบว่าร่องคอมมิวเตเตอร์สะอาดปราศจาก 
สิ่งสกปรก และขอบเรียบ 
    2.2  คา่ความลกึมาตรฐาน: 0.6 มม.  
    2.3  คา่ความลกึต ่าสดุ: 0.2 มม.  
    2.4  ถ้าความลกึมาตรฐานน้อยกวา่คา่ต ่าสดุ แก้ไขโดย
การใช้ใบเลื่อยเซาะร่องคอมมิวเตเตอร์ 
ผลการตรวจสอบ  ปกติ   ช ารุด 

 

 
 

 

ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
1. ตรวจสอบการขาดวงจรของขดลวดสนามแมเ่หลก็ 
 ใช้มลัติมิเตอร์ ตรวจสอบการต่อเน่ืองระหว่างปลายสาย
ต่อและปลายแปรงถ่าน ถ้าไม่ต่อเน่ืองให้เปลี่ยนขดลวด
สนามแมเ่หลก็ 
ผลการตรวจสอบ  ตอ่เน่ือง  ไมต่อ่เน่ือง 
2. ตรวจสอบการร่ัวลงกราวด์ของขดลวดสนามแมเ่หลก็ 
 ใช้มัลติมิเตอร์ ตรวจการร่ัวลงกราวด์ระหว่างปลาย
ขดลวดสนามแม่เหล็กและตวัเรือน ถ้าต่อเน่ืองให้เปลี่ยนชุด
ขดลวดสนามแมเ่หลก็ใหม ่
ผลการตรวจสอบ  ตอ่เน่ือง  ไมต่อ่เน่ือง 

 
 
 

ตอ่เนื่อง 

ไมต่อ่เนื่อง 
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แปรงถ่าน 
 ตรวจสอบความยาวแปรงถ่าน 

 1. ใช้เวอร์เนียร์คาลิเปอร์วดัความยาวแปรงถ่าน 
 2. คา่ความยาวมาตรฐาน: 14.0 มม.              
 3. คา่ความยาวต ่าสดุ: 9.0 มม. 
 ถ้าความยาวน้อยกวา่คา่ต ่าสดุ เปลี่ยนแปรงถ่านใหม ่
ผลการตรวจสอบ  ปกติ  ช ารุด 

 

แผงยดึแปรงถ่าน 
 ตรวจวดัความเป็นฉนวนของแผงยดึแปรงถ่าน 
 ใช้มลัติมิเตอร์ตรวจการลงกราวด์ระหวา่งขัว้บวก (+) กบั
ขัว้ (–) ของแผงยึดแปรงถ่านถ้าต่อเน่ืองแก้ไขหรือเปลี่ยน
แผงยดึแปรงถ่านใหม ่
ผลการตรวจสอบ  ตอ่เน่ือง  ไมต่อ่เน่ือง 

 

ฟันเฟือง 
 ตรวจสอบการช ารุดสึกหรอของฟันเฟืองบนชุดเพลน 
เนตตาร่ีเกียร์เฟืองตวัใน และชุดคลตัช์ ถ้าฟันเฟืองเสียหาย
ให้เปลี่ยนใหม่ และตรวจสอบความสึกหรอหรือช ารุดของ
เฟืองล้อช่วยแรง 
ผลการตรวจสอบ  ปกติ    ช ารุด 
ชุดคลัตช์ (โอเวอร์รันน่ิงคลัตช์) 
 หมุนเฟืองขับตามเข็มนาฬิกาและตรวจสอบว่ามีการ
หมุนโดยอิสระกับลองหมุนเฟืองขับทวนเข็มนาฬิกา และ
ตรวจสอบดวูา่ เฟืองขบัจะต้องลอ็กอยู่กบัท่ีถ้าจ าเป็นเปลี่ยน
ชดุคลตัช์ใหม ่
ผลการตรวจสอบ  ปกติ  ช ารุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไมต่อ่เนื่อง 
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สวิตช์แม่เหล็ก 
1. ตรวจสอบลกูสบู (พลงัเยอร์) 
 กดลกูสบูเข้าแล้วปล่อย ตรวจสอบว่ามนัจะต้องคืนกลบั
ต าแหน่งเดิมอย่างรวดเร็วถ้าจ าเป็นเปลี่ยนสวิตช์แม่เหล็ก
ใหม ่
ผลการตรวจสอบ  ปกติ   ช ารุด 

 

 
 
 

2. ทดสอบการขาดวงจรของขดลวดดงึ 
 ใช้มลัติมิเตอร์ตรวจสอบความตอ่เน่ืองระหว่างขัว้ 50 กบั
ขัว้ C ถ้าไมต่อ่เน่ืองเปลี่ยนสวิตช์แมเ่หลก็ใหม่ 
ผลการตรวจสอบ  ตอ่เน่ือง  ไมต่อ่เน่ือง 
 
 

 

 
 

3. ทดสอบการขาดวงจรของขดลวดยดึ 
 ใช้มลัติมิเตอร์ตรวจสอบการต่อเน่ืองระหว่างขัว้ 50 กับ
เรือนสวิตช์(กราวด์)ถ้าไมต่อ่เน่ืองเปลี่ยนสวิตช์แมเ่หลก็ใหม่ 
ผลการตรวจสอบ  ตอ่เน่ือง  ไมต่อ่เน่ือง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ขัว้ 50 

เรือนสวิตช์แมเ่หลก็ 

ตอ่เนื่อง 

ขัว้ 50 

ขัว้ C 

ตอ่เนื่อง 
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ล าดับขัน้ตอนการประกอบชิน้ส่วนมอเตอร์สตาร์ตแบบชุดเฟืองเพลนเนตตาร่ี 

   
1. เตรียมเคร่ืองมือ อปุกรณ์ จาระบี 
ปืนเป่าลมและน า้มนัเบนซิน ทา 
จาระบีทนความร้อนตามจดุหมนุ 
ชิน้สว่นตา่ง ๆ ท่ีมีการเคลื่อนท่ี 

2. ประกอบเฟืองตวัในและเพลา
สง่ก าลงั โดยจดัร่องของเฟืองตวัใน
ให้ตรงกบัสว่นนนูท่ีด้านใน  
 

3. ทาจาระบีหลอ่ลื่น 
     – ทาจาระบีเข้ากบัแหวนรอง 
และประกอบเข้ากบัเพลาสง่ก าลงั 
     –  ประกอบเพลาสง่ก าลงั 

 

   

4. ใช้คีมถ่างแหวน ประกอบแหวน
รองและแหวนลอ็ก 

5. ประกอบชดุคลตัช์ 
 –  ทาจาระบีเข้ากบับู๊ชและ 
สไปล์นของบ่ายนัชดุคลตัช์ 
 –  สวมชดุคลตัช์และบ่ายนัเข้า
กบัเพลาสง่ก าลงั 

6. บีบแหวนล็อก โดยใช้ปากกาจับ
ชิน้งาน 
 

 

 

 

  

7. ประกอบชดุเพลนเฟืองเนตตาร่ี 
ทาจาระบี และประกอบแหวนรอง
และเฟืองเพลนเนตตาร่ีทัง้ 3 ตวั จดั
ร่องของแผ่นประกบัเฟือง ให้ตรงกบั
สว่นนนูท่ีด้านในและประกอบแผ่น
ประกบัเฟือง 

8. ประกอบก้ามปแูละชดุคลตัช์ 
พร้อมกบัโช้กอพั 
    –  ทาจาระบีท่ีก้ามปใูนสว่นท่ี
สมัผสักบัจดุหมนุของมอเตอร์  
   –  ใสก้่ามป ูลงในชดุคลตัช์ 

9. จดัส่วนนูนให้ตรงกับร่องของเสือ้
มอเตอร์สตาร์ตและประกอบ 
 
 

 

จาระบี 

ร่อง 

ส่วนนนู 

โช้กอพั 

เพลาส่งก าลงั 

แหวนรอง 

ร่อง 
ส่วนนนู ร่อง 

ส่วนนนู 
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10. ประกอบ โอริงตวัใหม ่เข้ากบั
เรือนขดลวดสนามแมเ่หลก็และ 
สวมอาร์เมเจอร์เข้ากบัเรือนขดลวด
สนามแมเ่หลก็ 

 
 

11. ประกอบแผงยดึแปรงถ่าน 

  – วางแผงยดึแปรงถ่านเข้ากบั
ต าแหน่งบนอาร์เมเจอร์ 
  – ใช้ไขควงงดัสปริงกดแปรง
ถ่านไว้ และประกอบแปรงถ่านเข้า
กบัแผงยดึแปรงถ่านทัง้ 4 ตวั 

12. ประกอบฝาครอบหลงัคอมมิว– 
เตเตอร์ 
   – หลอ่ลื่นลกูปืนและฝาครอบ
หลงั 
  – ประกอบฝาครอบหลงัด้วย 
สกรู 2 ตวั  

 

 
 

 

 

13. ประกอบเรือนขดลวดสนาม 
แมเ่หลก็ และชดุอาร์เมเจอร์ 
 

14. ประกอบสวิตช์แมเ่หลก็ โดย
ประกอบพลงัเยอร์เข้ากบัสวิตช์
แมเ่หลก็ เก่ียวพลงัเยอร์ของสวิตช์
แมเ่หลก็เข้ากบัด้านบนของก้ามปู 
และประกอบสวิตช์แมเ่หลก็ด้วย
นอต 2 ตวั 

15. ทดสอบการท างานของมอเตอร์
สตาร์ตก่อนติดตัง้เข้ากบัเคร่ืองยนต์  
ดรูายละเอียดในใบงานท่ี 9 การ
ทดสอบมอเตอร์สตาร์ต 
16. ท าความสะอาดเคร่ืองมือ 
อปุกรณ์ และจดัเก็บ 

 
 
 
 
 
 
 

ร่อง 

ส่วนนนู 

โอริง ใหม่ 
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ค าส่ัง  จงท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงหน้าข้อท่ีถกูต้องท่ีสดุ 
1. หน้าท่ีของระบบสตาร์ตคือข้อใด  
   ก. หมนุสตาร์ตเคร่ืองยนต์ในชว่งเร่ิมต้นการท างาน 
   ข. เปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล โดยการหมนุของมอเตอร์ไฟฟ้าไปขบัล้อชว่ยแรง 
    ค. ตดัการขบัของเฟืองขบัออกจากเฟืองล้อชว่ยแรงเม่ือเคร่ืองยนต์สตาร์ตตดิแล้ว  
   ง. ถกูทกุข้อ 
2. ข้อใดไม่ใช่ชิน้สว่นของมอเตอร์สตาร์ต 
   ก . อาร์เมเจอร์    ข. คอมมิวเตเตอร์ 
   ค. ขดลวดสนามแมเ่หล็ก ง.   สเตเตอร์ 
3. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเก่ียวกบัหลกัการของมอเตอร์สตาร์ต  
   ก.  การเหน่ียวน าทางไฟฟ้าของขดลวด 
   ข. ปฏิกิริยาซึง่กนัและกนัของสนามแมเ่หล็กระหวา่งขดลวด  
    ค. การเหน่ียวน าตวัเองและการเหน่ียวน าร่วมของขดลวด 
   ง. การหกัล้างกนัและการเสริมกนัของเส้นแรงแมเ่หล็กระหวา่งขดลวด 
4. ข้อใดกลา่วถึงทุน่อาร์เมเจอร์ได้ถกูต้อง  
    ก. น าเอากระแสไฟฟ้าผา่นไปยงัคอมมิวเตเตอร์    
   ข. เป็นชิน้สว่นท่ีอยูก่บัท่ีของมอเตอร์สตาร์ตซึง่สร้างสนามแมเ่หล็ก    
   ค. เป็นชิน้สว่นท่ีเคล่ือนท่ีของมอเตอร์สตาร์ตซึง่สร้างสนามแมเ่หล็ก 
   ง. ปอ้งกนัการเสียหายของมอเตอร์สตาร์ตจากขบกนัระหวา่งเฟืองขบัและเฟืองล้อชว่ยแรง 
5. ขดลวดฟิลด์คอยล์ในมอเตอร์สตาร์ตท าหน้าท่ีใด  
   ก. สร้างสนามแมเ่หล็ก  ข. ผลิตกระแสเหน่ียวน า 
    ค. สร้างปฏิกิริยาแมเ่หล็ก ง. สร้างกระแสวกวน 
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6. ข้อใดกลา่วถึงสวิตช์แมเ่หล็ก (โซลีนอยด์) ไม่ถูกต้อง  
   ก. ใช้สนามแมเ่หล็กไฟฟ้าของขดลวดเพ่ือดงึและยดึพลงัเยอร์ 
   ข. ใช้เพ่ือการขบักนัระหวา่งเฟืองขบัและเฟืองล้อชว่ยแรง 
    ค. ท างานโดยอาศยัการเคล่ือนท่ีของพลงัเยอร์และกลไกร่วมกนั 
   ง. สง่สญัญาณอิเล็กทรอนิกส์ไปควบคมุโมดลู ซึง่ไมใ่ช้ชิน้สว่นท่ีเคล่ือนท่ี 
7. ระบบสตาร์ตมี 2 วงจรยอ่ยคือข้อใด  
   ก. วงจรมอเตอร์และวงจรจดุระเบดิ  
   ข. วงจรฉนวนและวงจรก าลงั  
   ค. วงจรมอเตอร์และวงจรควบคมุ  
   ง. วงจรกราวด์และวงจรควบคมุ 
8. ข้อใดกลา่วถึงสว่นประกอบของวงจรสตาร์ตได้ถกูต้องทัง้หมด  
   ก. แบตเตอร่ี สวิตช์แมเ่หล็ก สายเคเบลิ และมอเตอร์สตาร์ต 
   ข. แบตเตอร่ี สวิตช์จดุระเบดิ สายเคเบลิ และมอเตอร์สตาร์ต  
   ค. แบตเตอร่ี สวิตช์จดุระเบดิ สวิตช์แมเ่หล็ก และสายเคเบลิ  
   ง. แบตเตอร่ี สวิตช์แมเ่หล็ก สายไฟแรงดนัต ่า และมอเตอร์สตาร์ต  
9. ข้อใดไม่ใช่ชิน้สว่นของวงจรควบคมุสตาร์ต  
   ก. สวิตช์จดุระเบดิ   ข. สวิตช์นิรภยั  
   ค. รีเลย์สตาร์ต    ง. มอเตอร์สตาร์ต 
10. เม่ือสตาร์ตเคร่ืองยนตต์ดิแล้ว เฟืองขบัถกูตดัออกจากการขบั โดยชิน้สว่นใด  
   ก. สวิตช์แมเ่หล็ก   ข. พลงัเยอร์  
   ค. โอเวอร์รันนิ่งคลตัช์  ง. สปริงดนักลบั 
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 6.1 หน้าที่ของระบบจดุระเบิด 6.2 หน้าที่และสว่นประกอบของระบบจดุระเบิด 
 6.3 หลกัการเกิดไฟแรงเคลือ่นสงู 6.4 หวัเทียน 
 6.5 พืน้ฐานวงจรและกระแสไฟของระบบจดุระเบิด 6.6 การท างานของระบบจดุระเบิดแบบธรรมดา 
 6.7 ระบบจดุระเบิดแบบอิเลก็ทรอนิกส์และการท างาน  
 6.8 การวิเคราะห์ปัญหาและการบริการระบบจดุระเบิด 
 

 
 

 ระบบจุดระเบิดจะเตรียมประกายไฟแรงสงูที่เพียงพอ เพื่อไปกระโดดข้ามช่องว่างที่เขีย้วหวัเทียนเพื่อจุดสว่นผสม
น า้มันเชือ้เพลิงกับอากาศในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีนเพื่อให้เกิดการเผาไหม้ อุปกรณ์ระบบจุดระเบิด
ประกอบด้วย แบตเตอร่ี สวิตช์จุดระเบิด คอยล์จุดระเบิด จานจ่าย สายไฟแรงสูง และหัวเทียน  ระบบจุดระเบิด แบ่ง
ออกเป็นหลายแบบ เช่น ระบบจุดระเบิดแบบธรรมดา ระบบจุดระเบิดแบบอิเล็กทรอนิกส์ และระบบจุดระเบิดแบบใช้
คอมพิวเตอร์ควบคมุ ซึง่ระบบจดุระเบิดทกุแบบจะมีวงจรยอ่ย 2 วงจร คือ วงจรไฟแรงเคลือ่นต ่าและวงจรไฟแรงเคลือ่นสงู 
 

 
 

 1. แสดงความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกบัระบบจดุระเบิด 
 2. วิเคราะห์ ทดสอบ ถอด ประกอบ และตรวจสอบระบบจดุระเบิดตามคูม่ือการซอ่ม 
 

  
 

 1. บอกหน้าที่ของระบบจดุระเบิดได้ถกูต้อง 
 2. บอกหน้าที่และสว่นประกอบของระบบจดุระเบิดได้ถกูต้อง 
 3. อธิบายหลกัการการเกิดไฟแรงสงูได้ถกูต้อง 
 4. อธิบายโครงสร้างหวัเทียนได้ถกูต้อง 
 5. อธิบายพืน้ฐานวงจรและกระแสไฟฟา้ของระบบจดุระเบิดได้ถกูต้อง 
 6. อธิบายการท างานของระบบจดุระเบิดแบบธรรมดาได้ถกูต้อง 
 7. อธิบายการท างานของระบบจดุระเบิดแบบอิเลก็ทรอนิกส์ได้ถกูต้อง 
 8. ถอด ประกอบและตรวจสอบระบบจดุระเบิดโดยใช้คูม่ือการซอ่มได้ถกูต้อง 
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 แบตเตอร่ี เป็นแหล่งจ่ายก าลงังานส าหรับระบบไฟฟ้ารถยนต์ ซึ่งมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าประมาณ 12 โวลต์ 
อย่างไรก็ตามความต้องการแรงเคล่ือนไฟฟ้าเพ่ือจดุส่วนผสมน า้มนัเชือ้เพลิงกบัอากาศภายในกระบอกสูบ
ในปลายจงัหวะอดัของเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน ประมาณ 5,000 โวลต์ ถึง 40 กิโลโวลต์ เพื่อให้เคร่ืองยนต์
ท างานอยา่งตอ่เน่ืองด้วยก าลงัของตวัเองได้  
 ดงันัน้ความต้องการแรงเคล่ือนไฟฟ้าแรงเคล่ือนสูง มีความจ าเป็นเพ่ือไปกระโดดข้ามช่องว่างเขีย้ว  
หวัเทียน เพ่ือจุดส่วนผสมน า้มนัเชือ้เพลิงกับอากาศภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์เพ่ือให้เกิดการเผา
ไหม้ ซึ่งจ าเป็นต้องอาศยัระบบจุดระเบิด ในหน่วยการเรียนนีจ้ะอธิบายให้เข้าใจถึงหน้าท่ี  ส่วนประกอบ 
หลักการท างานของระบบจุดระเบิด การวิเคราะห์ปัญหาและการบริการระบบจุดระเบิด ดงั รายละเอียด
หวัข้อตอ่ไปนี ้
 

 
 

 ระบบจดุระเบดิ มีหน้าท่ีจา่ยพลงังานไฟฟ้าเพ่ือจดุประกายไฟท่ีเขีย้วหวัเทียนส าหรับจดุส่วนผสมของ
น า้มนัเชือ้เพลิงกบัอากาศภายในกระบอกสบูของเคร่ืองยนต์ในปลายจงัหวะอดัเพ่ือให้เกิดการเผาไหม้ 
 

  
 

 
รูปที่ 6.1 สว่นประกอบของระบบจดุระเบิดแบบธรรมดา 

จานจา่ย 

หวัเทียน 

คอยล์จดุระเบิด 

แบตเตอร่ี 

สวิตช์จดุระเบดิ 

ตวัต้านทานภายนอก 

สายไฟแรงสงู 
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 สว่นประกอบของระบบจดุระเบิดแบบธรรมดา (แบบใช้หน้าทองขาว) ประกอบด้วย แบตเตอร่ี สวิตช์
จดุระเบดิ คอยล์จดุระเบดิ ตวัต้านทานภายนอก ชดุจานจ่าย (ลกูเบีย้วจานจ่าย หน้าทองขาว คอนเดนเซอร์ 
โรเตอร์ ฝาครอบจานจ่าย ชดุกลไกจดุระเบิดล่วงหน้าแบบสญุญากาศ และชดุกลไกจดุระเบิดล่วงหน้าแบบ
กลไก) สายหวัเทียน และหวัเทียน ดงัแสดงในรูปท่ี 6.1 โดยแตล่ะสว่นประกอบ มีหน้าท่ีดงันี ้
 

 6.2.1 แบตเตอร่ี (Battery) 
  แบตเตอร่ี ท าหน้าท่ี เป็นแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่าไปยงัวงจรปฐมภูมิของระบบ 
จุดระเบิด ซึ่งแบตเตอร่ีจะน ากระแสไฟฟ้าไปยังระบบจุดระเบิด เม่ือสวิตช์อยู่ต าแหน่งเปิด  (ON) และ
ต าแหนง่สตาร์ต (ST) 

 

 6.2.2 สวิตช์จุดระเบดิ (Ignition Switch)      
  สวิตช์จดุระเบดิ ท าหน้าท่ี ควบคมุกระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่าจากแบตเตอร่ีผ่านไปยงัวงจรปฐม
ภมูิของระบบจดุระเบดิ ซึง่สวิตช์จะยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยงัคอยล์จดุระเบิด เม่ือสวิตช์อยู่ต าแหน่ง
เปิด (ON) และต าแหน่งสตาร์ต (ST) ส่วนต าแหน่งอ่ืน ๆ ของสวิตช์จุดระเบิด จะใช้ในวงจรอ านวยความ
สะดวกและล็อกคอพวงมาลยั 

 

 6.2.3 คอยล์จุดระเบดิ (Ignition Coil)   
  คอยล์จุดระเบิด ท าหน้าที่ แปลงไฟฟ้าแรงเคลื่อนต ่าจากแบตเตอร่ี 12 โวลต์ ให้เป็นไฟ
แรงเคล่ือนสงู ประมาณ 20–40 กิโลโวลต์ โดยจดัเก็บพลงังานในรูปของแม่เหล็กไฟฟ้าและจดัส่งไปท่ีจาน
จ่ายผา่นทางสายไฟแรงเคล่ือนสงู (สายหวัเทียน) 

 

 6.2.4 ตัวต้านทานภายนอก (Ballast Resister)  
  ตวัต้านทานภายนอก ท าหน้าท่ี ลัดวงจรขณะสตาร์ตเคร่ืองยนต์ เพ่ือให้เกิดการเหน่ียวน า
ไฟฟ้าขึน้ท่ีขดลวดของคอยล์จดุระเบดิได้เตม็ท่ี และเพิ่มประกายไฟในขณะเคร่ืองยนต์มีความเร็วรอบสงูขึน้  

 

 6.2.5 จานจ่าย (Distributor)  
  จานจ่าย ท าหน้าท่ี เป็นสวิตช์ตดั ต่อวงจรไฟแรงเคล่ือนต ่าของขดลวดปฐมภูมิของคอยล์จุด
ระเบิด เพ่ือให้เกิดไฟแรงเคล่ือนสงู ก าหนดเวลาท่ีจะท าให้เกิดไฟแรงเคล่ือนสงู เพ่ือให้เกิดการจดุระเบิดใน
เวลาท่ีเหมาะสม และจ่ายไฟแรงเคล่ือนสงูท่ีเกิดขึน้ไปยงัหวัเทียนของสบูตา่ง ๆ เพ่ือให้เคร่ืองยนต์ท างานได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
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  ชิน้สว่นประกอบของชดุจานจา่ยท่ีท าหน้าท่ีดงักล่าว ประกอบด้วย 
  1. ลูกเบีย้วจานจ่าย (Cam) ท าหน้าท่ี ตดัและตอ่วงจรหน้าทองขาว เพ่ือให้เกิดการเหน่ียวน า
ไฟแรงเคล่ือนสงูขึน้ในคอยล์จดุระเบดิ 
 

 
 

รูปท่ี 6.2 สว่นประกอบของชดุจานจา่ย 
 

  2. หน้าทองขาว (Breaker Point) ท าหน้าท่ี เป็นสวิตช์เปิดและปิดวงจรไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่า
ท่ีไหลผา่นขดลวดปฐมภมูิของคอยล์จดุระเบดิ เพ่ือให้เกิดการเหน่ียวน าให้เกิดไฟแรงเคล่ือนสงูขึน้ในขดลวด
ทตุยิภมูิของคอยล์จดุระเบดิ  
  3. คอนเดนเซอร์ (Condenser) ท าหน้าที่ เก็บประจแุละคายประจใุห้กบัวงจร เพื่อหยดุ
การไหลของกระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดปฐมภมูิของคอยล์จดุระเบดิ สง่ผลให้สนามแม่เหล็กในคอยล์ยบุตวัเร็วขึน้ 
ซึง่ท าให้แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีสง่ออกมีแรงเคล่ือนสงูขึน้ 
  4. ฝาครอบจานจ่าย (Distributor Cap) ท าหน้าท่ี จ่ายไฟแรงเคล่ือนสงูท่ีได้รับจากคอยล์
จดุระเบดิผา่นทางโรเตอร์ไปยงัหวัเทียนแตล่ะสบูตามจงัหวะการจดุระเบดิ 
  5. โรเตอร์ (Rotor) ท าหน้าท่ี หมนุจา่ยไฟแรงเคล่ือนสงูท่ีได้รับจากคอยล์จดุระเบิดผ่านทาง
ขัว้จานจา่ยไปยงัสายไฟแรงเคล่ือนสงูและหวัเทียนตามล าดบัการจดุระเบิด 
 
 
 
 

หน้าทองขาว 

ลกูเบีย้วจานจ่าย 

ฝาครอบจานจ่าย 

ชดุเร่งไฟแบบสญุญากาศ 
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รูปท่ี 6.3 ฝาครอบจานจา่ยและโรเตอร์ 

 

  6. ชุดกลไกจุดระเบิดล่วงหน้าแบบสุญญากาศ (Vacuum Advance) ท าหน้าท่ี เปล่ียนแปลง 
องศาการจดุระเบดิตามภาระของเคร่ืองยนต์ โดยใช้สญุญากาศในท่อร่วมไอดีควบคมุการท างาน การท างาน 
เม่ือลิน้ปีกผีเสือ้เร่ิมเปิดจะเกิดสญุญากาศท่ีท่อสุญญากาศดึงไดอะแฟรมให้เคล่ือนตวัโดยชนะแรงดนัสปริง 
เป็นผลให้ก้านตอ่ดงึแผ่นรองรับชดุทองขาวให้เคล่ือนท่ีหมนุในทิศทางตรงข้ามการหมนุของลกูเบีย้วจานจ่าย 
(หน้าทองขาวเปิดเร็วขึน้) ท าให้จงัหวะการจดุระเบิดเกิดล่วงหน้ามากขึน้นัน่เอง ซึ่งจะใช้ควบคมุการจดุระเบิด
ลว่งหน้าในชว่งความเร็วต ่าถึงชว่งความเร็วปานกลาง 

 

รูปที่ 6.4 ชดุกลไกจดุระเบิดลว่งหน้าแบบสญุญากาศ 
 

เรือนโรเตอร์ 

สะพานไฟ 

ฝาครอบจานจา่ย 

ขัว้ 

ขัว้แกนกลาง ขัว้หวัเทียน 

อากาศ 

ทอ่สญุญากาศ 
ลิน้ปีกผีเสือ้ 

แผน่ไดอะแฟรม 
ลกูเบีย้วจานจ่าย 
หน้าทองขาว 



153 
 

  7. ชุดกลไกจุดระเบิดล่วงหน้าแบบกลไก (Centrifugal Advance) ท าหน้าท่ี เปล่ียนแปลง
องศาการจดุระเบดิตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ ดงันัน้เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์สงูขึน้ ท าให้การ
จดุระเบดิลว่งหน้ามากขึน้ตามไปด้วย โดยตุ้มน า้หนกัของชดุควบคมุการจดุระเบิดล่วงหน้าจะเกิดแรงเหว่ียง
หนีศนูย์มากพอท่ีจะท าให้ตุ้มน า้หนกัเหว่ียงตวัออกดนัแผ่นลกูเบีย้วให้เคล่ือนท่ีไป โดยชนะแรงดงึของสปริง 
ท าให้ลูกเบีย้วจานจ่ายเปิดหน้าทองขาวเปิดเร็วขึน้ เป็นการเพิ่มองศาการจุดระเบิดล่วงหน้า ซึ่งจะท างาน
รอบเคร่ืองยนต์ปานกลางถึงรอบสงู ซึง่ท างานตอ่เน่ืองจากชดุระเบดิลว่งหน้าแบบสญุญากาศดงักล่าว 

 

รูปที่ 6.5 ชดุกลไกจดุระเบิดลว่งหน้าแบบกลไกและการท างาน 
 

  8. หัวเทียน (Spark Plug) มีหน้าท่ี จุดประกายไฟ โดยการกระโดดของไฟแรงสูงท่ีเขีย้ว 
หวัเทียน (ขัว้กราวด์) ท าให้สว่นผสมน า้มนัเชือ้เพลิงกบัอากาศ (ไอดี) ภายในกระบอกสบูเกิดการเผาไหม้ 
 

 
 

 เม่ือปลอ่ยกระแสไฟฟ้าเข้าขดลวดจะเกิดสนามแม่เหล็กขึน้รอบ ๆ ขดลวด หากตัดกระแสไฟฟ้าท่ีไหล
อย่างทันทีทันใด จะท าให้สนามแม่เหล็กยุบตัวตัดกับขดลวดตัวมันเอง เกิดแรงดันไฟฟ้าขึน้ในขดลวด 
พยายามกระโดดข้ามสวิตช์หรือหน้าทองขาว เรียกวา่ “การเหน่ียวน าตวัเอง” 
 เม่ือขดลวดปฐมภมูิและขดลวดทตุยิภมูิของคอยล์จดุระเบิดพนัรอบ ๆ แกนเหล็กอ่อนอนัเดียวกนั การ
เปล่ียนแปลงแมเ่หล็กไฟฟ้าท่ีขดลวดคอยล์จดุระเบดิขดลวดหนึง่ ส่งผลตอ่การเกิดการเหน่ียวน าไฟฟ้าขึน้อีก
ขดลวดหนึง่ได้ เรียกวา่ “การเหน่ียวน าร่วม” นัน่คือหลกัการเกิดกระแสไฟฟ้า  
 ดงันัน้เม่ือสวิตช์ตดัตอ่ไฟไปยงัขดลวดปฐมภมูิของคอยล์จดุระเบิด ถ้าจ านวนรอบของขดลวดทตุิยภูมิ
มากกว่าขดลวดปฐมภูมิของคอยล์จุดระเบิด จะผลิตแรงเคล่ือนไฟฟ้าแรงเคล่ือนสูง ซึ่งเรียกว่า หม้อแปลง
ไฟฟ้า ซึง่เป็นหลกัการของคอยล์จดุระเบดิ ดงัแสดงในรูปท่ี 6.6 

เม่ือเพลาจานจา่ยไมห่มนุ 

หรือหมนุช้าไมเ่กิดการเร่งไฟ 

เม่ือเพลาจานจา่ยหมนุเร็วขึน้ ท าให้ลกูเบีย้วถ่างออก 
ผลคือท าให้หน้าทองขาวเปิดเร็วขึน้ 

มมุลว่งหน้า 
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การเหน่ียวน าตวัเอง                                      

 

 

 

 

 

 

 

(ก)  การเหน่ียวน าร่วมขณะวงจรปฐมภมูิตอ่วงจร      (ข)  การเหน่ียวน าร่วมขณะวงจรปฐมภมูิถกูตดัวงจร 

 
 

รูปที่ 6.6 สว่นประกอบของคอยล์จดุระเบิดและหลกัการเกิดไฟแรงเคลื่อนสงู 

ขัว้ปฐมภมู ิ ขัว้ทตุิยภมู ิ

ขดลวดปฐมภมู ิ
ขดลวดทตุยิภมู ิ

แกนเหลก็ออ่น 

หน้าทองขาว 

แบตเตอร่ี หวัเทียน 

ขดลวดปฐมภมู ิขดลวดทตุยิภมูิ

ภมูิ 
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 6.4.1 โครงสร้างหวัเทยีน 
  หวัเทียนมีโครงสร้างดงันี ้ 
 

 
 

รูปที่ 6.7 โครงสร้างของหวัเทียน 
 

  1.  ขัว้หัวเทียน (Terminal Stud) เป็นท่ีเสียบของสายไฟแรงสงู 
  2.  แกนกลาง (Center Electrode) ท าจากโลหะพิเศษท่ีทนตอ่การกดักร่อนของเชือ้เพลิงท่ี 
เผาไหม้และยงัสามารถน ากระแสไฟฟ้าได้ดี 
  3.  กระเบือ้งฉนวน (Insulator) ท าหน้าท่ีปอ้งกนัแกนกลางไมใ่ห้ลงกราวด์ 
  4.  เปลือกนอกและเกลียว (Metal Shell) เป็นสว่นท่ียดึกบัฝาสบูของเคร่ืองยนต์ 
  5.  ปะเก็น (Gasket) เป็นแหวนปอ้งกนัการร่ัวของแก๊สในห้องเผาไหม้ 
  6.  เขีย้วหัวเทียน (Ground Electrode) ท าหน้าท่ีเป็นกราวด์ ให้ไฟแรงสงูกระโดดข้ามชอ่งว่าง 
 

 6.4.2 การแบ่งประเภทของหวัเทยีน  
  เม่ือเคร่ืองยนต์ท างาน ปลัก๊หัวเทียนจะสะสมความร้อนอยู่ตรงกลาง ความร้อนท่ีเกิดขึน้ท่ี
แกนกลางหัวเทียน จะถูกสลายออกไปผ่านทางระบบระบายความร้อน เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีเช่ือมติดกับ
เปลือกนอกและเกลียวหวัเทียน ซึ่งเกลียวหวัเทียนติดตัง้อยู่ภายในฝาสบูของเคร่ืองยนต์ การหมนุเวียนของ
น า้หล่อเย็นในฝาสูบของเคร่ืองยนต์จะช่วยดดูกลืนความร้อนและพาความร้อนออกไปผ่านระบบระบาย
ความร้อน ความร้อนท่ีขัว้แกนกลางหวัเทียนจะผ่านฉนวนภายในเปลือกหวัเทียน หลงัจากนัน้จะผ่านไปยงั

ขัว้หวัเทียน 

ฉนวน 

เปลอืกนอก 

ซีลแก้ว 

แกนกลาง 

ปะเก็น 
เกลยีว 

เขีย้วหวัเทยีน 
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ฝาสบู ดงันัน้ย่านความร้อนหวัเทียนจะถกูก าหนดโดยระยะความยาวของฉนวนก่อนสมัผสักบัเปลือกหวัเทียน 
กล่าวคือการแบ่งประเภทของหวัเทียน สามารถจดัแบ่งตามคณุสมบตัิการระบายความร้อนของหวัเทียน  
ซึง่แบง่ได้ 3 ประเภท คือ 
  1. หัวเทียนร้อน คือ หวัเทียนท่ีมีกระเบือ้งแกนกลางยาว ความร้อนจึงสะสมได้มาก ใช้กบั
เคร่ืองยนต์ท่ีท างานความเร็วต ่าหรือระยะเวลาในการท างานชว่งสัน้ ๆ ความร้อนจงึถึงอณุหภมูิท างานเร็วขึน้ 
  2. หัวเทียนมาตรฐาน คือ หวัเทียนท่ีมีกระเบือ้งแกนกลางยาวปานกลาง ใช้กบัเคร่ืองยนต์
ท่ีท างานด้วยความเร็วปานกลางหรือวิ่งในระยะทางใช้งานทัว่ ๆ ไป 
  3. หัวเทียนเย็น คือ หัวเทียนท่ีมีกระเบือ้งแกนกลางสัน้  ระบายความร้อนได้ดี ใช้กับ
เคร่ืองยนต์ท่ีท างานด้วยความเร็วสงูหรือวิ่งในระยะทางไกล ๆ 

 
 

รูปที่ 6.8 ย่านความร้อนหวัเทียน 
 

 6.4.3 การเลือกใช้หวัเทยีน 
  การเลือกใช้หัวเทียน จะก าหนดให้ใช้ขนาดความยาวเกลียวหัวเทียนให้ถูกต้องกับฝาสูบ 
เลือกใช้เบอร์หวัเทียนให้ถกูต้องกบัสภาพการใช้งาน  ใช้ขนาดการย่ืนของแกนหวัเทียนให้ถกูต้องตามท่ีคูมื่อ
ก าหนด และใช้หวัเทียนท่ีได้มาตรฐาน 
 

 6.4.4 การวิเคราะห์สภาพหวัเทยีนจากการใช้งาน 
        1. หัวเทียนมีสภาพแห้ง สีมีน า้ตาลอ่อน ๆ แสดงว่าการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์สมบูรณ์
เป็นปกต ิ

 
 

รูปที่ 6.9 หวัเทียนมีสภาพแห้ง มีสีน า้ตาลออ่น 

หวัเทียนเย็น หวัเทียนมาตรฐาน หวัเทียนร้อน 
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  2. หัวเทียนมีคราบเขม่า สามารถเช็ดออกได้ง่าย แสดงว่าอตัราส่วนผสมของไอดีหนา
เกินไป ให้ท าการปรับแตง่สว่นผสมของไอดีให้ถกูต้อง 

 
 

รูปที่ 6.10 หวัเทียนมีคราบเขมา่ 
 

  3. หัวเทียนมีสภาพคราบน า้มันเคร่ืองติดเปียก แสดงว่าลกูสบู กระบอกสบู หรือแหวน
ลกูสบูสกึหรอ ให้ท าการตรวจซอ่มเคร่ืองยนต์ 

 
 

รูปที่ 6.11 หวัเทียนมีสภาพคราบน า้มนัเคร่ืองติดเปียก 
 

  4. หัวเทียนมีสภาพร้อนจัด มีรอยไหม้และกร่อน แสดงว่าอาจใช้หวัเทียนไม่เหมาะสม 
ให้เปล่ียนไปใช้หวัเทียนเบอร์เย็นลง 

 
 

รูปท่ี 6.12 หวัเทียนมีสภาพไหม้และกร่อน 
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 ระบบจุดระเบิด ประกอบด้วยวงจรย่อยท่ีต่อวงจรระหว่างกัน 2 วงจร ประกอบด้วย วงจรไฟฟ้าแรง
เคล่ือนต ่าและวงจรไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงู ดงัแสดงในรูปท่ี 6.13 เม่ือบิดสวิตช์จดุระเบิดไปต าแหน่งเปิด (ON) 
กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจะไหลผา่นสวิตช์จดุระเบดิ ไปยงัขดลวดปฐมภมูิของคอยล์จุดระเบิด ไหลผ่านชดุ
หน้าทองขาวไปลงกราวด์ครบวงจร (ขณะหน้าทองขาวปิด) กระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่าในขดลวดปฐมภูมิ
ของคอยล์จดุระเบิดจะสร้างสนามแม่เหล็ก เม่ือหน้าทองขาวเปิดทนัทีทนัใด (ตดักระแสไฟฟ้า) จะส่งผลให้
เกิด 
 1. แรงเคล่ือนไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูเกิดการเหน่ียวน าขึน้ท่ีขดลวดทตุิยภมูิของคอยล์จดุระเบิด 
 2. กระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูจะไหลผา่นคอยล์จดุระเบดิไปยงัจานจา่ย 
 3. กระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูจะไหลผ่านจากฝาครอบจานจ่าย โรเตอร์ ผ่านทางช่องว่างโรเตอร์และ
ขัว้ด้านในจานจา่ย ผา่นไปยงัสายไฟแรงเคล่ือนสงูไปยงัหวัเทียนตามล าดบัการจดุระเบิด 
 4. กระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูจะกระโดดข้ามช่องว่างเขีย้วหวัเทียนไปลงกราวด์เพ่ือจดุประกายไฟท่ี
เขีย้วหวัเทียน สง่ผลให้เกิดการเผาไหม้สว่นผสมน า้มนัเชือ้เพลิงกบัอากาศได้ 
 อย่างไรก็ตาม หากเป็นระบบจดุระเบิดแบบอิเล็กทรอนิกส์หรือแบบใช้คอมพิวเตอร์ควบคมุจะมีวงจร
ย่อย 2 วงจรเช่นเดียวกนั แตจ่ะใช้อุปกรณ์ก าเนิดสญัญาณ (อุปกรณ์ตดัต่อไฟแรงเคล่ือนต ่า) แทนชดุหน้า
ทองขาว และใช้อปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ควบคมุการท างานแทนชิน้สว่นกลไกของระบบจดุระเบิดแบบธรรมดา
ดงักลา่ว 
 

 
 

 เม่ือบิดสวิตช์จดุระเบิดไปต าแหน่งเปิด (ON) กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจะไหลผ่านสวิตช์จุดระเบิด
ไปยงัขัว้บวกของคอยล์จุดระเบิด ผ่านขดลวดปฐมภูมิ และหน้าทองขาวภายในจานจ่าย  เมื่อไรก็ตามถ้า 
หน้าทองขาวติดกัน จะท าให้กระแสไฟฟ้าจากขดลวดปฐมภูมิไหลผ่านหน้าทองขาวลงกราวด์ครบวงจร  
จงึเกิดการเหน่ียวน าสนามแมเ่หล็กขึน้รอบ ๆ ขดลวดปฐมภมูิของคอยล์จดุระเบดิ  
 เม่ือไรก็ตาม ถ้าบดิสวิตช์จดุระเบดิไปต าแหนง่สตาร์ต เคร่ืองยนต์หมนุท าให้ลกูเบีย้วของจานจ่ายแตะ
แกนกดหน้าทองขาวให้หน้าสมัผสัแยกออก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิถกูตดัวงจร จึงหยดุการ
ไหลของกระแสไฟฟ้า ท าให้สนามแม่เหล็กรอบ ๆ ขดลวดปฐมภูมิยบุตวัอย่างรวดเร็ว ตดักบัขดลวดทตุิยภูมิ 
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เกิดการเหน่ียวน าร่วม ท าให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าประมาณ 20– 30 กิโลโวลต์ สง่ไปฝาครอบจานจ่าย โรเตอร์ 
และกระโดดข้ามชอ่งวา่งท่ีเขีย้วหวัเทียนแตล่ะสบูตามจงัหวะการจดุระเบิดของเคร่ืองยนต์ และยงัเหน่ียวน า
ให้ขดลวดปฐมภมูิเองเกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าประมาณ 500 โวลต์ ซึ่งกระแสไฟฟ้านีพ้ยายามท่ีจะกระโดดข้าม
ท่ีหน้าทองขาวจึงต้องมีคอนเดนเซอร์ต่อขนานกับหน้าทองขาวเพ่ือเก็บประจุไฟฟ้าไว้ชั่วขณะ ท าให้
สนามแมเ่หล็กในคอยล์จดุระเบดิยบุตวัเร็วขึน้ และลดประกายไฟท่ีไปกระโดดข้ามหน้าทองขาว  
 เม่ือหน้าทองขาวต่อกนัอีกครัง้ คอนเดนเซอร์ซึ่งเก็บประจุไฟฟ้าอยู่เต็มจะคายประจไุฟฟ้ากลบัเข้าสู่
วงจร จนกระทัง่คอนเดนเซอร์คายประจไุฟฟ้าหมด กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจึงเร่ิมต้นไหลเข้าขดลวดปฐม
ภมูิของคอยล์จดุระเบดิ เป็นการเร่ิมต้นการท างานของระบบจดุระเบดิอีกครัง้ ซึง่จะท างานเป็นวฏัจกัร  

 
 

รูปที่ 6.13 การท างานของระบบจดุระเบิดแบบธรรมดา (หน้าทองขวา) 
 

 
 

 ระบบจุดระเบิดแบบอิเล็กทรอนิกส์ มีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้กับรถยนต์ในปัจจุบนั เน่ืองจาก
ระบบจดุระเบดิแบบธรรมดาจะใช้ชิน้สว่นกลไกท างาน ท าให้เกิดข้อบกพร่องขึน้ เชน่ 

สวิตช์จดุระเบดิ 

แบตเตอร่ี 

จานจา่ย 
คอยล์จดุระเบิด 

 ตวัต้านทานภายนอก 

ฟิวส์แบบสาย 

ล าดบัการจดุระเบิด 1-3-4-2 

คอนเดนเซอร์ 

ลกูเบีย้วจานจา่ย 

หวัเทียน 

หน้าทองขาว 
สญัลกัษณ์ 

วงจรไฟแรงเคลือ่นต า่ 

วงจรไฟแรงเคลือ่นสงู 
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 1. ปัญหาของกลไกในชดุจานจ่าย ซึ่งจะท างานตลอดเวลาขณะเคร่ืองยนต์ท างาน น ามาซึ่งการสึกหรอ 
มีอายกุารใช้งานท่ีสัน้ลง และการจดุระเบดิผิดพลาด 
 2. การจ ากดักระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านวงจรไฟแรงเคลื่อนต ่าประมาณ 4 แอมแปร์ หรือการสึกหรอท่ี
หน้าทองขาวท าให้อายกุารใช้งานหน้าทองขาวสัน้ลงท าให้เสียคา่ใช้จา่ยในการบ ารุงรักษา 
 3. การออกกฎหมายท่ีเข้มงวด เพ่ือจ ากดัมลพิษของไอเสียท่ีปล่อยออกสู่บรรยากาศภายนอก นัน่คือ
การจดุระเบดิจะต้องเผาไหม้ไอดีอยา่งสมบรูณ์เพียงพอ  
 4. สว่นผสมไอดีท่ีเบาบาง มีความต้องการประกายไฟท่ีหวัเทียนท่ีมากพอ ในระยะเวลาท่ีถกูต้อง เพ่ือ
รักษาการจดุระเบดิอยา่งสมบรูณ์ เม่ือเคร่ืองยนต์มีความเร็วรอบสงูขึน้ 
 ปัญหาเหล่านี ้จะสามารถเอาชนะได้โดยการใช้ระบบจุดระเบิดแบบอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือเปล่ียนการ
ท างานและก าเนิดพลัส์ (Pulse) เพ่ือจดัเตรียมสญัญาณการจดุระเบิด เพ่ือให้การเผาไหม้มีประสิทธิภาพดี
ขึน้ ระบบจดุระเบิดนีใ้ช้อุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือผลิตสญัญาณพลัส์ ซึ่งท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์ตดั 
ต่อ กระแสไฟฟ้าไปยังขดลวดปฐมภูมิของคอยล์จุดระเบิด ดงันัน้จะเกิดการเหน่ียวน าไฟแรงเคล่ือนสูงท่ี
ขดลวดทตุยิภมูิของคอยล์จดุระเบดิตามมา เพ่ือผลิตประกายไฟท่ีเขีย้วหวัเทียนในระยะเวลาท่ีถกูต้อง ระบบ
จดุระเบดิแบบอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วยชิน้สว่นดงันี ้  
 

 
 

1.  จานจ่าย 2.  ฝาครอบจานจ่าย 3.  หวัโรเตอร์ 
4. คอยล์จดุระเบิด 5.  ตวัช่วยจดุระเบิด 6.  ECU เคร่ืองยนต์ (ชดุควบคมุอิเลก็ทรอนิกส์) 
7.  โรเตอร์ 8.  ขดลวดก าเนิดสญัญาณ  
 

รูปที่ 6.14 โครงสร้างระบบจดุระเบิดแบบอิเลก็ทรอนิกส์ 

จานจ่ายแบบรวม จานจ่ายแบบแยก 
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 1. ชุดก าเนิดสัญญาณ (Signal Generator) ท าหน้าท่ีคล้ายชดุหน้าทองขาว ซึ่งจะผลิตสญัญาณ 
ไฟฟ้าส่งให้ตวัช่วยจดุระเบิดเพ่ือตดัตอ่วงจรไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่าไปเลีย้งขดลวดปฐมภูมิของคอยล์จดุระเบิด 
ชุดก าเนิดสัญญาณ ประกอบด้วย ขดลวดก าเนิดสัญญาณ (Pickup Coil) แม่เหล็กถาวร (Permanent 
Magnet) และโรเตอร์ (Rotor) การเปลี่ยนแปลงต าแหน่งของโรเตอร์ในตวัก าเนิดสญัญาณ ท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของแมเ่หล็กและแรงดนัไฟฟ้าขึน้ได้ 

 

 
รูปที่ 6.15 โครงสร้างของชดุก าเนิดสญัญาณ 

 

  การก าเนิดสญัญาณของเคร่ืองก าเนิดสญัญาณจะอธิบายในรูปการเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหล็ก
ตามการเคล่ือนท่ีของโรเตอร์แตล่ะต าแหนง่ดงันี ้
          ต าแหน่ง A ระยะห่างของซี่โรเตอร์กบัขดลวดสญัญาณจะห่างมากท่ีสดุ ความหนาแน่นของเส้น
แรงแมเ่หล็กจงึน้อย ดงันัน้แรงเคล่ือนไฟฟ้าเป็นศนูย์ 
 

 

 
 

รูปที่ 6.16 การเปลี่ยนแปลงเส้นแรงแมเ่หลก็ต ่าสดุ 

แผน่รองรับ 
ชดุก าเนิดสญัญาณ 

ชดุขดลวดก าเนิดสญัญาณ 

โรเตอร์ 

ช่องวา่ง 

ชดุก าเนิดสญัญาณ กลไกจดุระเบดิลว่งหน้า
แบบสญุญากาศ 

โรเตอร์ 
ทอ่สญุญากาศ 

แมเ่หลก็ 

โรเตอร์ 

ต าแหน่ง A 

ขดลวดก าเนิด 
สญัญาณ 

ศนูย์ 
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  ต าแหน่ง B เม่ือโรเตอร์หมุนต่อไป ซ่ีของโรเตอร์เคล่ือนท่ีเข้ามาใกล้ขดลวดสัญญาณ การ
เปล่ียนแปลงเส้นแรงแมเ่หล็กสงูสดุ ก าเนิดแรงเคล่ือนไฟฟ้ามากท่ีสดุ 
 

 

รูปที่ 6.17 การเปลี่ยนแปลงเส้นแรงแมเ่หลก็สงูสดุ 
 

  ต าแหนง่ C ขณะท่ีโรเตอร์หมุนต่อไปอีก ซ่ีของโรเตอร์เคล่ือนท่ีมาตรงขดลวดสัญญาณ การ
เปล่ียนแปลงเส้นแรงแมเ่หล็กไมมี่ ท าให้ไมมี่การก าเนิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าด้วย 
 

 

รูปที่ 6.18 การเปลี่ยนแปลงเส้นแรงแมเ่หลก็ต ่าสดุ 
 

  ต าแหนง่ D เม่ือซ่ีของโรเตอร์หมนุหา่งขดลวดสญัญาณตอ่ไปอีก การเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหล็ก
จะเกิดขึน้มากที่สุด และให้ก าเนิดแรงดนัไฟฟ้ามากที่สุดด้วย แต่มีทิศทางกลบักันกับต าแหน่ง B ดงันัน้
กระแสไฟฟ้ากระแสสลบัจงึเกิดขึน้ท่ีขดลวดสญัญาณท่ีต าแหนง่ D 
 

 
รูปที่ 6.19 การเปลี่ยนแปลงเส้นแรงแมเ่หลก็สงูสดุ 

ต าแหน่ง B สงู 

ต าแหน่ง C ศนูย์ 

ต าแหน่ง D ศนูย์ 
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 2. ตัวช่วยจุดระเบิด (Igniter) ประกอบด้วยตวัตรวจจบัสญัญาณ ซึ่งจะตรวจจบัสญัญาณแรง 
เคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดจากชดุก าเนิดสญัญาณ ภาคขยายสญัญาณ และทรานซิสเตอร์ก าลงั ซึ่งท าให้กระแสไฟฟ้า
ในขดลวดปฐมภมูิของคอยล์จดุระเบดิเกิดการเหน่ียวน าให้สอดคล้องกบัภาคขยายสญัญาณ มมุดเวลจะถกู
ควบคมุเพ่ือให้ตรวจแก้สญัญาณไฟปฐมภูมิให้สอดคล้องกับความเร็วของเคร่ืองยนต์ท่ีเพิ่มขึน้  โดยถกูรวม
เป็นชดุเข้าไปในชดุตวัช่วยจดุระเบิด ตวัช่วยจดุระเบิดบางแบบจะมีชดุควบคมุกระแสไฟฟ้าส าหรับควบคมุ
กระแสไฟฟ้าสงูสดุในขดลวดปฐมภมูิสงูสดุไว้ด้วย 

 

รูปที่ 6.20 วงจรภายในตวัช่วยจดุระเบิด 
 
 

 การท างานของระบบจุดระเบิดแบบอิเล็กทรอนิกส์ 
 ระบบจุดระเบิดแบบอิเล็กทรอนิกส์ จะใช้เคร่ืองก าเนิดสญัญาณไฟฟ้าผลิตแรงเคล่ือนไฟฟ้าออกมา
ก าหนดจงัหวะการจดุระเบิด อย่างไรก็ตาม กลไกควบคมุการจดุระเบิดล่วงหน้าแบบสญุญากาศและแบบ
กลไก และอ่ืน ๆ ยังคงใช้เหมือนกับระบบจุดระเบิดแบบธรรมดา ซึ่งอุปกรณ์ระบบจุดระเบิดแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วย เคร่ืองก าเนิดสญัญาณ ตวัช่วยจดุระเบิด และคอยล์จดุระเบิด วงจรตวัช่วยจุด
ระเบิดมีความซบัซ้อนมาก เน่ืองจากใช้ไอซี (วงจรรวม) เพ่ือให้เข้าใจหลกัการท างานจะใช้วงจรการท างาน
ประกอบค าอธิบาย ดงันี ้
 
 

ชดุก าเนิดสญัญาณ 

คอยล์จดุระเบิด 

     ทรานซิสเตอร์ 
หวัเทียน 

 สวิตช์จดุระเบิด 

 แบ
ตเ
ตอ
รี่ 

วงจรตรวจจบั 
สญัญาณ 

วงจรควบคมุ 
มมุดเวล 

วงจรขยาย 
สญัญาณ 

วงจรควบคมุ 
กระแสไฟฟา้ 
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 1. ขณะเปิดสวิตช์จุดระเบิด เม่ือเปิดสวิตช์จุดระเบิด แรงเคล่ือนไฟฟ้าจะถูกรักษาไว้ให้ต ่ากว่า
แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขัว้ B ของทรานซิสเตอร์ท่ีทรานซิสเตอร์ต้องการในการท างาน ซึ่งท าให้ทรานซิสเตอร์ไม่
ท างาน โดยการตอ่ตวัต้านทาน R1 และ R2 ไว้ในวงจร จงึเป็นผลให้ทรานซิสเตอร์ไม่ท างานขณะท่ีเคร่ืองยนต์
ยงัไมห่มนุ ดงันัน้จงึไมมี่กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรปฐมภมูิของคอยล์จดุระเบดิ 
 

 
 

รูปที่ 6.21 การท างานของระบบจดุระเบิดแบบอิเลก็ทรอนิกส์เม่ือเปิดสวิตช์จดุระเบิด 
 

 2. เม่ือเคร่ืองยนต์ติด เมื่อเคร่ืองยนต์หมุน โรเตอร์ก าหนดสญัญาณของจานจ่ายจะหมุนผลิต
แรงเคล่ือนไฟฟ้าขึน้ในขดลวดก าเนิดสญัญาณ จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขัว้ B ออกขัว้ E ของทรานซิสเตอร์
ลงกราวด์ได้ เป็นผลท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิของคอยล์จดุระเบิดไหลผ่านขัว้  C ไปยงั 
ขัว้ E และลงกราวด์ครบวงจร ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กขึน้รอบ ๆ ขดลวดปฐมภูมิของคอยล์จุดระเบิด เม่ือ
เคร่ืองยนต์หมุนต่อไป ท าให้แรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลับท่ีขดลวดสญัญาณเปล่ียนขัว้ไปจากเดิม จึงไม่มี
กระแสไฟฟ้าไปกระตุ้นท่ีขัว้ B ของทรานซิสเตอร์ ทรานซิสเตอร์จงึหยดุท างาน  
  จากผลดงักลา่วนีจ้ะท าให้กระแสไฟฟ้าจากขดลวดปฐมภมูิหยดุไหล ดงันัน้จงึเกิดการเหน่ียวน าขึน้
ในขดลวดทตุยิภมูิ เกิดกระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูสง่ไปยงัหวัเทียนตามล าดบัการจดุระเบิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คอยล์จดุระเบิด 

ตวัชว่ยจดุระเบดิ 

ชดุก าเนิดสญัญาณ 

สวิตช์จดุ 
ระเบิด 

แบตเตอร่ี 

ทรานซิสเตอร์ 
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 รูปที่ 6.22 การท างานของระบบจดุระเบิดอิเลก็ทรอนิกส์ รูปที่ 6.23 เม่ือทรานซิสเตอร์ไมท่ างาน 
  เม่ือเคร่ืองยนต์ติด 
 

 
 

 ขัน้ตอนของการวิเคราะห์ปัญหาของระบบจดุระเบดิ อาการท่ีพบบอ่ยบางรายการของระบบจดุระเบิดท่ี
ผิดปกต ิและข้อเสนอแนะท่ีเป็นไปได้ในการตรวจซอ่มและบริการ ดงัตารางท่ี 6.1 
 

ตารางท่ี 6.1 การวิเคราะห์สาเหตขุ้อขดัข้องของระบบจดุระเบิด 
 

อาการ ข้อขัดข้องที่เป็นไปได้ การตรวจสอบและการแก้ไข 
1. เคร่ืองยนต์หมนุปกติ  
 แต่สตาร์ตไม่ติด 
 

1. ส่วนประกอบระบบจดุระเบดิมคีวามชืน้ 
2. หวัเทียนสกึหรอมากเกินไป 
3. วงจรจดุระเบดิเปิดวงจร 

1. ขจดัความชืน้ออก 
2. เปลี่ยนหวัเทียนใหม่ 
3. ตรวจสอบและแก้ไขใหม่ 

2. เคร่ืองยนต์สตาร์ตติดยาก 
     ขณะเย็น 

1. หวัเทียนสกึหรอมากเกินไป 
2. มีความต้านทานสงูในวงจร 

1. เปลี่ยนหวัเทียนใหม่ 
2. ตรวจสอบและแก้ไขใหม่ 

3. ติดเคร่ืองยนต์แล้วดบั 
 ทนัทีทนัใด 
 

1. ระยะชอ่งว่างเขีย้วหวัเทียนไม่ถกูต้อง 
2. เวลาการจดุระเบดิไม่ถกูต้อง 

1.  ปรับตัง้ระยะห่างเขีย้วหวัเทียนใหม่ 
2.  ตรวจสอบและปรับตัง้องศาการจดุ 
    ระเบดิใหม ่

4. เคร่ืองยนต์เดินเบาไม่เรียบ 1. ระยะชอ่งว่างเขีย้วหวัเทียนไม่ถกูต้อง 
2. เวลาการจดุระเบดิไม่ถกูต้อง 

1. ปรับตัง้ระยะห่างเขีย้วหวัเทียนใหม่ 
2. ปรับตัง้องศาจดุระเบดิใหม่ 

5. เคร่ืองยนต์เดินเบาไม่ได้ 1. คอยล์จดุระเบดิหรือฝาครอบจานจ่าย 
 มีรอยสกึหรอ 
2. หวัเทียนสกึหรอมากเกินไป 

1. ท าความสะอาดหรือเปลี่ยน 
 
2. เปลี่ยนหวัเทียนใหม่ 

ชดุก าเนิดสญัญาณ 

คอยล์จดุระเบิด 

สวติช์จดุ 
ระเบดิ 

แบตเตอร่ี 

ทรานซสิเตอร์ 

ชดุก าเนิดสญัญาณ 
ทรานซสิเตอร์ 

ตวัช่วยจุดระเบดิ 

คอยล์จดุระเบดิ 

ขดลวดทตุิยภมูิ 
ตวัช่วยจุดระเบดิ 
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ตารางท่ี 6.1 (ตอ่) การวิเคราะห์สาเหตขุ้อขดัข้องระบบจดุระเบิด 
 

อาการ ข้อขัดข้องที่เป็นไปได้ การตรวจสอบและการแก้ไข 
6. จดุระเบดิไม่ได้ทกุความเร็ว 
  รอบ (เร่งไม่ขึน้) 

1. ระยะช่องว่างเขีย้วหวัเทียนไม่ถกูต้อง 
 
2. สายไฟแรงเคลื่อนสงูเสือ่ม 

1. ตรวจและปรับตัง้ระยะชอ่งว่างเขีย้ว 
    หวัเทียนใหม ่
2. เปลี่ยนสายไฟแรงเคลื่อนสงูใหม ่

7. เคร่ืองยนต์ไม่มีก าลงั 1. เวลาการจดุระเบดิไม่ถกูต้อง 
 
2. ส่วนประกอบไฟแรงเคลือ่นสงูช ารุด 

1. ตรวจสอบและปรับตัง้องศา 
 การจดุระเบดิใหม ่
2. แก้ไขหรือเปลี่ยนใหม่ 

     
 ขัน้ตอนการทดสอบระบบจดุระเบิด ท่ีน าไปสูก่ารวิเคราะห์และทดสอบท่ีรวดเร็ว มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 6.24 แผนผงัล าดบัขัน้ตอนการตรวจสอบระบบจดุระเบิด 
 

 

 เปล่ียนโมดลูควบคมุหรือกล่อง ECU ใหม่  
 (หากการทดสอบทัง้หมดดงักล่าวไม่พบข้อบกพร่อง) 

 5. ตรวจสอบสายหวัเทียน ปลัก๊หวัเทียน (ถ้าประกาย    
    ไฟดี) ตรวจความต้านทานสายหวัเทียน ประมาณ  
    30 kΩ/m/สาย 

 4. ตรวจสอบประกายไฟของคอยล์จดุระเบดิท่ี 
     สายหวัเทียนหรือปลัก๊หวัเทียน 

 3. ตรวจสอบแหล่งจ่ายไฟและอปุกรณ์ปอ้งกนั 
     (ฟิวส์ ฟิวส์สาย) ไปยงัคอยล์จดุระเบดิ 

 2. ตรวจสอบระบบจดุระเบดิด้วยสายตาและการสมัผสั    
     (ขัว้ตอ่และความสะอาด) 

 1. ตรวจสอบสถานะการประจไุฟฟ้าของแบตเตอร่ี  
     (อย่างน้อย 70%) 

ปกต ิ

ผิดปกต ิ ประจไุฟฟา้แบตเตอร่ีใหม ่

ท าความสะอาดและแก้ไขใหม ่

เปลีย่นใหม ่

 –  ตรวจสอบความต้านทานของคอยล์ (ขดลวดปฐมภมูิ 0.5–3 Ω) 
  (ขดลวดทตุยิภมูิมีค่าท่ีหลากหลาย อ้างอิงตามคูมื่อก าหนด) 
 –  ตรวจสอบแหล่งจ่ายไฟและจดุตอ่ลงกราวด์ของชดุโมดลูหรือ
  กล่อง ECU ( > 12 V) 
 –  ตรวจสอบแหล่งจ่ายไฟเพ่ือก าเนิดพลัส์ (ประมาณ 10–12 V) 
 –  ตรวจสอบชดุก าเนิดสญัญาณ (แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าค่า 
  1 V) 
 –  ตรวจความตอ่เน่ืองของสายไฟแรงเคล่ือนต ่า (0–0.1Ω) 
 –  ตรวจสอบเซนเซอร์ท่ีเก่ียวข้อง  
 –  ตรวจสอบจดุตอ่ลงกราวด์ท่ีเก่ียวข้อง 

 

ปกต ิ

ปกต ิ

ปกต ิ

ผิดปกต ิ

ผิดปกต ิ

ผิดปกต ิ

ปกต ิ

ปกต ิ
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 ระบบจดุระเบดิจะแปลงไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่าจากแบตเตอร่ีผ่านการเหน่ียวน าไฟฟ้าในคอยล์จดุระเบิด
ไปเป็นไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงู เพ่ือส่งประกายไฟไปท่ีหวัเทียน การเหน่ียวน าไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ในคอยล์จดุระเบิด 
ขณะกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิของคอยล์จดุระเบิด เพ่ือสร้างสนามแม่เหล็ก เม่ือสนามแม่เหล็ก
ในคอยล์จดุระเบดิยบุตวัอยา่งรวดเร็วจะเกิดการเหน่ียวน าไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูท่ีขดลวดทตุิยภูมิของคอยล์จดุ
ระเบดิ 
 ระบบจุดระเบิดแบ่งเป็น 2 วงจรย่อย ประกอบด้วย วงจรไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่าและวงจรไฟฟ้าแรง
เคล่ือนสูง วงจรไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่า ประกอบด้วย แบตเตอร่ี สวิตช์จุดระเบิด ขดลวดปฐมภูมิของคอยล์จุด
ระเบิด อุปกรณ์ตดั ตอ่กระแสไฟฟ้า และอปุกรณ์ผลิตสญัญาณไฟฟ้า เพ่ือก าหนดต าแหน่งเพลาข้อเหว่ียง
ของเคร่ืองยนต์ ซึ่งอดีตท่ีผ่านมาระบบจุดระเบิดแบบธรรมดาจะใช้กลไกหน้าทองขาวเป็นอุปกรณ์ตัดต่อ
กระแสไฟฟ้า เพ่ือใช้ในวงจรไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่า อย่างไรก็ตามระบบจุดระเบิดปัจจุบนัมีการใช้ชิน้ส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ (โซลิดสเตท) มาใช้แทนท่ีกลไกหน้าทองขาว ซึ่งท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์ตดั ต่อกระแสไฟฟ้าเพ่ือ
ก าเนิดพลัส์ 
 วงจรทตุยิภูมิของระบบจดุระเบิดจะผลิตไฟแรงเคล่ือนสงูและจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยงักระบอกสบูของ
เคร่ืองยนต์ เพ่ือเผาไหม้น า้มนัเชือ้เพลิงกบัอากาศ วงจรนีป้ระกอบด้วยขดลวดทุติยภูมิของคอยล์จุดระเบิด 
ฝาครอบจานจ่าย และโรเตอร์ สายเคเบิล (สายหวัเทียน) และหวัเทียน ตามล าดบั คอยล์จดุระเบิดจะผลิต
ไฟแรงเคล่ือนสูงไปกระโดดข้ามช่องว่างท่ีเขีย้วหวัเทียนผ่านการเหน่ียวน า กระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่าใน
ขดลวดปฐมภูมิของคอยล์จดุระเบิด ซึ่งจะเหน่ียวน าให้เกิดไฟแรงเคล่ือนสงูในขดลวดทตุิยภูมิของคอยล์จุด
ระเบิดตามมา  หัวเทียนจะยอมให้ไฟฟ้าแรงเคล่ือนสูงไปกระโดดข้ามช่องว่างท่ีเขีย้วหัวเทียน เพ่ือจุด
ส่วนผสมน า้มันเชือ้เพลิงกับอากาศภายในห้องเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ การออกแบบหัวเทียนจะต้องมี
คณุสมบตัท่ีิเหมาะสม เช่น ช่วงความร้อนของหวัเทียน ขนาดเกลียว ระยะห่างเขีย้วหวัเทียน และแกนกลาง
หวัเทียน เป็นต้น นอกจากนีว้สัดท่ีุผลิตหวัเทียนต้องทนตอ่อณุหภูมิท่ีสงู และทนตอ่แรงดนัจากการเผาไหม้ท่ี
สงูได้ และมีอายกุารใช้งานยาวนาน   
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ค าส่ัง จงเตมิค าตอบลงในชอ่งวา่งให้ถกูต้อง 
1. จงบอกหน้าท่ีของระบบจดุระเบดิ………………………………………………………………………… 
จ าแนกโครงสร้างระบบจุดระเบิดและหน้าที่การท างานของชิน้ส่วนระบบจุดระเบิด 
 
 

 
 

2. จงจ าแนกชิน้สว่นของระบบจดุระเบดิ จากรูปท่ีก าหนดให้ โดยน าหมายเลขไว้หน้าข้อความช่ือชิน้ส่วนให้ 
 ถกูต้อง 
   สวิตช์จดุระเบดิ             หวัเทียน  คอยล์จดุระเบดิ  
   จานจา่ย     แบตเตอร่ี            สายไฟแรงสงู 
   ฟิวส์สาย               
3. จากรูป จงวางหมายเลขของชิน้ส่วนไว้หน้าข้อความท่ีอธิบายหน้าท่ีชิน้ส่วนของระบบจุดระเบิดให้
 ถกูต้อง 
  หมนุเปิดและปิดควบคมุวงจร  อปุกรณ์เพิ่มก าลงัดนัไฟฟ้า  
  จดัเตรียมพลงังานส าหรับระบบ  ตวัน าไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูไปยงัหวัเทียน  
  ปอ้งกนัระบบจากภาระท่ีมากเกินไป  จดุประกายไฟภายในกระบอกสบูของเคร่ืองยนต์ 
  ตดัตอ่วงจรไฟแรงเคล่ือนต ่า ควบคมุการจดุระเบดิและหมนุจา่ยไฟแรงเคล่ือนสงู      

   5 

  7 

   4 

1 

3 

ตดัต้านทานภายนอก 

สายไฟแรงสงู 

6 

2 
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4. การเหน่ียวน าระหวา่งขดลวดปฐมภมูิและขดลวดทตุยิภูมิ เรียกวา่  
5. วงจรไฟฟ้าระบบจดุระเบดิ แบง่เป็น วงจร คือ วงจร และ 
 วงจร     
6. วงจร    ประกอบด้วย แบตเตอร่ี สวิตช์จุดระเบิด ขดลวดปฐมภูมิคอยล์จุดระเบิด 
 ตวัต้านทานภายนอก คอนเดนเซอร์ ชดุจานจา่ย หน้าทองขาว และโรเตอร์ 
7. วงจร    ประกอบด้วย ขดลวดทตุิยภูมิคอยล์จดุระเบิด ฝาครอบจานจ่าย สายไฟแรงสูง  
 และหวัเทียน 
8. คอยล์จดุระเบดิ ท าหน้าท่ี   
 ประกอบด้วย ขดลวด   และขดลวด  
9. จานจา่ย ท าหน้าท่ี     
 มีสว่นประกอบ คือ     
10. กลไกจดุระเบดิลว่งหน้า แบง่เป็น แบบ คือ  
11. หวัเทียนจ าแนกตามชว่งความร้อน แบง่เป็น แบบ คือ  
          
12. ระบบจดุระเบดิแบบธรรมดาใช้ เป็นสวิตช์ตดัตอ่วงจรไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่า 
13. ระบบจดุระเบดิแบบอิเล็กทรอนิกส์ใช้ เป็นสวิตช์ตดั ตอ่วงจรไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่า 
14. จงอธิบายการท างานของระบบจดุระเบดิแบบอิเล็กทรอนิกส์ จากรูปท่ีก าหนดให้ 

 

 

          
                   

คอยล์จดุระเบิด 

ชดุก าเนิดสญัญาณ 
ทรานซิสเตอร์ 

ชดุชว่ยจดุระเบดิ 

คอยล์จดุระเบิด 



170 
 

 
 

 
 
จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2.  ตรวจสอบวงจรจดุระเบดิและวิเคราะห์ผลการตรวจสอบได้ถกูต้อง 
 3.  ตรวจสอบทางกายภาพของระบบจดุระเบิดได้ถกูต้อง 
 4.  เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท าความสะอาดได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์                  
 1. เคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน         2.มลัตมิิเตอร์และฟิลเลอร์เกจ           3. เคร่ืองมือประจ าตวั  
ขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 
        1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 
 2. ตรวจสอบวงจรไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่าและอปุกรณ์ 
      – ใช้มลัติมิเตอร์ตรวจสอบแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขัว้บวก (+) คอยล์จดุระเบิด และกราวด์ ขณะเปิด
สวิตช์จดุระเบดิต าแหนง่ (ON) ผลการวดั                โวลต ์สรุปผลการตรวจ  ปกต ิ  ผิดปกต ิ
      – ใช้มลัตมิิเตอร์ตรวจสอบแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขัว้ลบ (–) คอยล์จดุระเบดิ และกราวด์ 
   ผลการวดั  โวลต์ ถ้าได้มากกวา่ 0.1 โวลต์ ตรวจสอบ สายไฟ ขัว้ กราวด์ และหน้าทองขาว 
หรือชดุก าเนิดสญัญาณ สรุปผลการตรวจ  ปกต ิ ผิดปกต ิ 
  สภาพสายไฟหน้าทองขาวหรือสายไฟชดุก าเนิดสญัญาณ  ดี  ช ารุด 
  สภาพหน้าทองขาว  ดี    ช ารุด ระยะหา่งหน้าทองขาว   มม. สรุป  ดี  ช ารุด 
 3. ตรวจสอบวงจรไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูและอปุกรณ์ 
      –  สภาพของฝาครอบจานจา่ย  ดี    ร้าว  สกปรก  มีร่องรอยช ารุด 
      –  สภาพของโรเตอร์   ดี    มีการกดักร่อน  มีรอยร้าว   
      –  สภาพของสายหวัเทียน  ดี  มีรอยฉีกขาด  
      –  สภาพของหวัเทียน  แห้ง  เปียก  มีเขมา่จบัแข็ง  มีเขมา่จบับาง ๆ  
                  แกนกลางกดักร่อน  ฉนวนแตกร้าว 
  –  ระยะหา่งเขีย้วหวัเทียนท่ีวดัได้  มม. ระยะหา่งท่ีคูมื่อก าหนด   มม. 
                           ต้องปรับตัง้ใหม ่  ใช้ได้ 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2.  ตรวจสอบระบบจดุระเบดิและวิเคราะห์ผลการตรวจสอบได้ถกูต้อง 
 3.  เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท าความสะอาดได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์                  
 1. ชดุจานจา่ย สายไฟแรงเคล่ือนสงู และเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน        2. มลัตมิิเตอร์และฟิลเลอร์เกจ 
 3. เคร่ืองมือประจ าตวั ประแจถอดหวัเทียน เกจวดัและปรับตัง้ระยะหา่งเขีย้วหวัเทียน คูมื่อการซอ่ม 
ขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 

 

 

1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 
2. ทดสอบประกายไฟแรงเคลื่อนสงู  
 ใช้มือจบัที่ยางหุ้มขัว้สายหวัเทียน ดึงสายหวัเทียนออก
และสมัผสัที่กราวด์ หมนุเคร่ืองยนต์ทดสอบว่ามีประกายไฟ
เกิดขึน้หรือไม่ 

สายที่ ผลการทดสอบ 
1         
2         
3         
4         

สรุปผลการทดสอบ  ปกติ  ผิดปกติ 

 

3.  ตรวจสอบความต้านทานสายหวัเทียน 
สายที่ ค่าที่วัดได้ ค่าก าหนด 

1     < 25 kΩ 
2     < 25 kΩ 
3     < 25 kΩ 
4     < 25 kΩ 

สรุปผลการตรวจ  ปกติ  ผิดปกติ 

มลัติมิเตอร์ 
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4.  ตรวจสอบสภาพหวัเทียน 
     ตรวจสอบการสกึหรอของเขีย้วหวัเทียน การช ารุดเสียหาย 
ของเกลียว และฉนวนกระเบือ้ง ถ้าผิดปกติเปลี่ยนหวัเทียน
ใหม ่

หวัเทยีน ปกต ิ ผิดปกต ิ
สบูที่ 1       
สบูที่ 2       
สบูที่ 3       
สบูที่ 4       

สรุปผลการตรวจ   ปกติ    ผิดปกติ 

 

5.  ปรับตัง้ระยะหา่งเขีย้วหวัเทียน 
     ใช้เกจวดัและปรับตัง้เขีย้วหวัเทียนดดัเขีย้วหวัเทียนด้วย
ความระมดัระวงัให้ได้ระยะหา่งเขีย้วหวัเทียนท่ีถกูต้อง 
หวัเทยีนตัวที่ ค่าที่วัดได้ ค่าก าหนด 

1    1.1  มิลลิเมตร 
2    1.1  มิลลิเมตร 
3    1.1  มิลลิเมตร 
4    1.1  มิลลิเมตร 

สรุปผลการตรวจ   ถกูต้อง   ไม่ถกูต้อง 

 

6. ตรวจสอบความต้านทานของขดลวดปฐมภมูิ 
 – ปลดขัว้สายไฟที่ชดุจดุระเบิดแบบรวม (IIA) 
 –  ถอดฝาครอบจานจ่ายและโรเตอร์ออก 
 –  ถอดฝาครอบกนัฝุ่ นคอยล์จดุระเบิดออก 
 – ใช้มลัติมิเตอร์วดัค่าความต้านทานระหว่างขัว้บวก  
           (+) และขัว้ลบ (–) ของคอยล์จดุระเบิด 
 ผลการวดั   Ω (ค่าก าหนด 1.11–1.75 Ω) 
สรุปผลการตรวจ  ถกูต้อง   ไม่ถกูต้อง 
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7. ตรวจสอบความต้านทานของขดลวดทตุิยภมูิ 
 ใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าความต้านทานระหว่างขัว้บวก (+)
และขัว้ไฟแรงเคลื่อนสงู (ขัว้กลาง)ความต้านทานของขดลวด
ทตุิยภมูิ 
 คา่ก าหนด ร้อน  :  9.0–15.7 kΩ 
              เย็น  :  11.4–18.4 kΩ 
 ถ้าค่าความต้านทานไม่ได้ตามค่าก าหนดเปลี่ยนคอยล์ 
จดุระเบิดใหม ่ผลการวดั   kΩ  
สรุปผลการตรวจ  ถกูต้อง  ไมถ่กูต้อง 

 

8. ตรวจระยะห่างระหวา่งโรเตอร์กบัขดลวดก าเนิดสญัญาณ 
 ใช้ฟิลเลอร์เกจวัดช่องระหว่างโรเตอร์กับขดลวดก าเนิด
สญัญาณ ระยะช่องว่าง : 0.2– 0.4 มม. ถ้าระยะช่องว่าง
ไมไ่ด้ตามคา่ก าหนด เปลี่ยนชดุเรือนจานจ่ายใหม ่ 
 ผลการวดั   มิลลิเมตร  
สรุปผลการตรวจ  ถกูต้อง  ไมถ่กูต้อง 

 

9. ตรวจสอบค่าความต้านทานชุดก าเนิดสญัญาณ (ปิคอพั
คอยล์) 
 ใช้มัลติมิเตอร์วัดความต้านทานระหว่างขัว้   ค่าความ
ต้านทานขดลวดก าเนิดสญัญาณ  
 (NE + และ NE –) เย็น  : 370–550 Ω 
                        ร้อน  : 475–650 Ω 
     ถ้าคา่ความต้านทานไม่ได้ตามค่าก าหนด เปลี่ยนชุดเรือน
จานจ่ายใหม ่ผลการวดั   Ω  
สรุปผลการตรวจ  ถกูต้อง  ไมถ่กูต้อง 
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ค าส่ัง  จงท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงหน้าข้อท่ีถกูต้องท่ีสดุ 
1. หน้าท่ีของระบบจดุระเบดิคือข้อใด  
   ก. แปลงไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่าไปเป็นไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงู 
   ข. ก าหนดจงัหวะการจดุระเบดิและประกายไฟ 
   ค. ผลิตไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูให้มีแรงดนัเพียงพอ เพ่ือไปกระโดดข้ามชอ่งวา่งเขีย้วหวัเทียน 
   ง. ถกูทกุข้อ 
2. ข้อใดกลา่วถึงสว่นประกอบของระบบจดุระเบดิได้ถกูต้องทัง้หมด  
   ก. แบตเตอร่ี คอยล์จดุระเบดิ จานจา่ย สายไฟแรงเคล่ือนสงู และหวัเทียน 
    ข. สวิตช์จดุระเบดิ แบตเตอร่ี คอยล์จดุระเบดิ จานจา่ย และสายไฟแรงสงู 
   ค. สวิตช์จดุระเบดิ แบตเตอร่ี คอยล์จดุระเบดิ จานจา่ย สายไฟแรงเคล่ือนสงู และหวัเทียน 
   ง. คอยล์จดุระเบดิ จานจา่ย สายไฟแรงเคล่ือนสงู และหวัเทียน 
3. หลกัการเกิดไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูในคอยล์จดุระเบิด อาศยัหลกัการใด  
   ก. การเหน่ียวน าตวัเอง  ข. การเหน่ียวน าร่วม 
   ค. การเหน่ียวน าขดลวดปฐมภมูิ ง. การเหน่ียวน าขดลวดทตุยิภมูิ 
4. สว่นประกอบใดของระบบจดุระเบิดท่ีเพิ่มก าลงัดนัไฟฟ้า  
   ก. สวิตช์จดุระเบดิ   ข. จานจา่ย 
   ค. หวัเทียน     ง. คอยล์จดุระเบดิ 
5. อปุกรณ์ใดเป็นสว่นประกอบทัง้วงจรไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่าและวงจรไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูของระบบจดุระเบิด  
   ก. โรเตอร์     ข. คอยล์จดุระเบดิ 
   ค. สวิตช์จดุระเบดิ   ง. อปุกรณ์ก าเนิดสญัญาณ  
6. สว่นประกอบพืน้ฐานของหวัเทียนคือข้อใด 
   ก. แกนกลางพลาสตกิ  ข. ฉนวนกระดาษ 
   ค. โครงไฟเบอร์กลาส  ง. ขัว้อิเล็กโทรด 2 ขัว้ 
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7. จะเกิดอะไรขึน้เม่ือกระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนต ่าไหลผา่นขดลวดปฐมภมูิคอยล์จดุระเบดิถกูตดัวงจร 
     ทนัทีทนัใด  
   ก. สนามแมเ่หล็กยบุตวั  
   ข. เกิดการเหน่ียวน าไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูในขดลวดทตุยิภมูิคอยล์จดุระเบิด 
   ค. กระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนสงูจะไหลผา่นคอยล์จดุระเบดิไปยงัจานจา่ย 

   ง. ถกูทกุข้อ 
8. การเหน่ียวน าร่วมท่ีขดลวดทตุยิภมูิของคอยล์จดุระเบดิเกิดขึน้เม่ือใด 
   ก. สวิตช์จดุระเบดิอยูใ่นต าแหนง่ปิด ข. หน้าทองขาวอยูใ่นต าแหนง่ปิด 
   ค. สวิตช์จดุระเบดิอยูใ่นต าแหนง่ ACC ง. หน้าทองขาวอยูใ่นต าแหนง่เปิด 
9. สนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึน้รอบ ๆ ขดลวดก าเนิดสญัญาณ เพ่ือผลิตพลัล์ เม่ือโรเตอร์สญัญาณหมุนอยู่ใน 
 ต าแหนง่ใด  

 ก.   ข.  

 ค.   ง.  
10. การเหน่ียวน าพลัล์ในจานจา่ยแบบอิเล็กทรอนิกส์ จะเกิดขึน้เม่ือเคร่ืองยนต์อยูใ่นสภาวะใด 
   ก. เคร่ืองยนต์ท างาน   ข. หมนุเพลาข้อเหว่ียง 
   ค. เคร่ืองยนต์หยดุท างาน ง. ถกูกระตุ้น 
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 7.1 หน้าท่ีของระบบประจไุฟฟ้า 7.2 สว่นประกอบของระบบประจไุฟฟ้า   
 7.3 หลกัการของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 7.4  อลัเทอร์เนเตอร์ 
 7.5 เรกเูลเตอร์    7.6 หลกัการท างานของระบบประจไุฟฟ้า 
 7.7 ไอซีเรกเูลเตอร์และการท างาน  
 7.8 การตรวจสอบ วิเคราะห์ปัญหา และการบริการระบบประจไุฟฟ้า 
 

 
 

 ระบบประจไุฟฟ้า มีจดุประสงค์เพ่ือเปลี่ยนพลงังานกลของเคร่ืองยนต์ไปเป็นพลงังานไฟฟ้า เพ่ือประจุไฟฟ้า
กลับไปยังแบตเตอร่ี และจ่ายไฟในปริมาณท่ี เพียงพอไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์ขณะเคร่ืองยนต์ท างาน  
สว่นประกอบของระบบประจไุฟฟ้า ประกอบด้วยแบตเตอร่ี ฟิวส์ ฟิวส์สาย รีเลย์ (บางรุ่น) สวิตช์จดุระเบิด หลอดไฟ
เตือนการชาร์จ เรกเูลเตอร์ อลัเทอร์เนเตอร์ และสายพานขบั ระบบประจุไฟฟ้าทัง้หมดจะใช้หลกัการการเหน่ียวน า
ของแม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้า ส่วนการควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ีจ่ายออกของอัลเทอร์เนเตอร์จะ
ควบคมุความเข้มของกระแสท่ีขดลวดโรเตอร์โดยเรกเูลเตอร์ เพ่ือป้องกนัการเสียหายของอปุกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์  
 

 
 

 1. แสดงความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกบัระบบประจไุฟฟ้า 
 2. ตรวจสอบ วิเคราะห์ปัญหาและบริการระบบประจไุฟฟ้าตามคูม่ือการซอ่ม 
 

 
 

 1. บอกหน้าท่ีของระบบประจไุฟฟ้าได้ถกูต้อง 
 2. จ าแนกสว่นประกอบของระบบประจไุฟฟ้าได้ถกูต้อง 
 3. บอกหน้าท่ีสว่นประกอบของระบบประจไุฟฟ้าได้ถกูต้อง 
 4. จ าแนกสว่นประกอบอลัเทอร์เนเตอร์และบอกหน้าท่ีชิน้สว่นอลัเทอร์เนเตอร์ได้ถกูต้อง 
 5. อธิบายการท างานของเรกเูลเตอร์ควบคมุแรงเคลื่อนไฟฟ้าได้ถกูต้อง 
 6. อธิบายการท างานของระบบประจไุฟฟ้าได้ถกูต้อง 
 7. ตรวจสอบ วิเคราะห์ปัญหาและบริการระบบประจไุฟฟ้าโดยใช้คูม่ือการซอ่มได้ถกูต้อง 

ฟ้า 
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 ความต้องการกระแสไฟฟ้าในรถยนต์รุ่นใหม่ ๆ มีความต้องการเพิ่มขึน้  เน่ืองจากมีการน าอุปกรณ์
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์มาติดตัง้ในรถยนต์เพิ่มมากขึน้ ดังนัน้ระบบประจุไฟฟ้าจะต้องสามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้เพียงพอกบัความต้องการของอปุกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์ และประจไุฟฟ้ากลบัไปยงัแบตเตอร่ีได้
อยา่งรวดเร็วและสม ่าเสมอ 
 ระบบประจไุฟฟ้าจะเปล่ียนรูปพลงังานกลของเคร่ืองยนต์ไปเป็นพลงังานไฟฟ้า เม่ือเคร่ืองยนต์ท างาน 
พลงังานนีเ้ป็นความต้องการจ าเป็นส าหรับการท างานของภาระในระบบไฟฟ้ารถยนต์ เม่ือระบบประจไุฟฟ้า
จ่ายกระแสไฟฟ้าเกินความต้องการของรถยนต์ ระบบนีจ้ะจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังแบตเตอร่ี เพ่ือรักษา
สถานะของการประจุไฟฟ้าไว้  การวิเคราะห์ปัญหาและการบริการระบบประจุไฟฟ้าท่ีเหมาะสม เป็นสิ่ง
ส าคญัท่ีช่างเทคนิคจะต้องเข้าใจในหน้าท่ี ส่วนประกอบและการท างานของระบบประจุไฟฟ้า รวมทัง้การ
ตรวจสอบ วิเคราะห์ปัญหาและบริการระบบประจไุฟฟ้า ดงัรายละเอียดหวัข้อตอ่ไปนี ้
 

 
 

 ระบบประจไุฟฟ้าหรือระบบไฟชาร์จ มีหน้าที่หลกั 2 ประการ คือ จ่ายกระแสไฟฟ้าไปยงัอปุกรณ์
ไฟฟ้ารถยนต์ และผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือประจไุฟฟ้าฟ้าให้แก่แบตเตอร่ี ขณะเคร่ืองยนต์ท างาน 
 

 

 

1. อลัเทอร์เนเตอร์  2. แบตเตอร่ี  3. ไฟเตือนการชาร์จ  4. สวิตช์จดุระเบิด 
รูปที่ 7.1 สว่นประกอบของระบบประจไุฟฟ้า 

ฟ้า 

ฟ้า 
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 ส่วนประกอบหลกัของระบบประจุไฟฟ้า ประกอบด้วย แบตเตอร่ี สวิตช์จุดระเบิด หลอดไฟเตือนการ
ชาร์จ เรกเูลเตอร์ และอลัเทอร์เนเตอร์ ดงัรูปท่ี 7.1 โดยแตล่ะสว่นประกอบมีรายละเอียดดงันี ้
 

 7.2.1 แบตเตอร่ี (Battery)  
  แบตเตอร่ี ท าหน้าท่ี เป็นแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่อลัเทอร์เนเตอร์ เม่ือระบบประจุไฟฟ้า
ท างาน โดยแบตเตอร่ีจะเปล่ียนรูปพลังงานไฟฟ้าจากอลัเทอร์เนเตอร์ไปเป็นพลงังานเคมี ซึ่งเป็นอุปกรณ์ 
กกัเก็บพลงังานไว้ เพ่ือรักษาระดบัแรงเคล่ือนไฟฟ้าในระบบ เพ่ือปอ้งกันการเสียหายท่ีชิน้ส่วนท่ีไวต่อการ
เสียหายในระบบไฟฟ้ารถยนต์ 

 

 7.2.2 สวิตช์จุดระเบดิ (Ignition Switch)         
  สวิตช์จดุระเบดิ ท าหน้าท่ี ตดั ตอ่กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีให้กบัอลัเทอร์เนเตอร์ 
 

 7.2.3 อัลเทอร์เนเตอร์ (Alternator)  
  อลัเทอร์เนเตอร์ ท าหน้าท่ี เป็นอปุกรณ์ก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั เพ่ือประจุไฟฟ้าเข้าแบตเตอร่ี 
และจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์ขณะเคร่ืองยนต์ท างาน ซึ่งอาศยัพลงังานกลท่ีเปล่ียนรูป
จากเคร่ืองยนต์ไปขบัอลัเทอร์เนเตอร์  โดยสายพานขบัมเูลย์เพลาข้อเหว่ียงของเคร่ืองยนต์ การเหน่ียวน า
ของเส้นแรงแมเ่หล็ก อลัเทอร์เนเตอร์จะเปล่ียนรูปพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าสลบัท่ีผลิตได้
จะเปล่ียนเป็นกระแสตรง โดยเรกตไิฟเออร์ (กลุม่ของไดโอดท่ียอมให้กระแสไฟฟ้าไหลในทิศทางเดียว) 

 

 7.2.4 เรกูเลเตอร์ (Voltage Regulator)  
  เรกเูลเตอร์ ท าหน้าท่ี ควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจากอลัเทอร์เนเตอร์ เพ่ือปอ้งกนัการ
ประจไุฟฟ้าท่ีมากเกินไปหรือภายใต้การประจไุฟฟ้า   
 

 7.2.5 ไฟเตือนการชาร์จ (Indicator)  
  ไฟเตือนการชาร์จ ท าหน้าท่ี เป็นอปุกรณ์เตือนการชาร์จ ปกติไฟเตือนการชาร์จจะสว่างขึน้ 
เม่ือสวิตช์จดุระเบิดอยู่ในต าแหน่งเปิด (ON) ส าหรับตรวจสอบวงจรหลอดไฟเตือนการชาร์จ และหลอดไฟ
เตือนการชาร์จจะดบัลงเม่ือเคร่ืองยนต์ท างาน 

 

 7.2.6 ฟิวส์ (Fuses)  
  ฟิวส์แบง่เป็นฟิวส์สาย (Fusing) จะใช้ฟิวส์แยก ท าหน้าท่ีปอ้งกนักระแสไฟฟ้าในระบบประจุ
ไฟฟ้า สว่นฟิวส์ยอ่ยจะท าหน้าท่ีปอ้งกนักระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นหลอดไฟเตือนการชาร์จท่ีมากเกินไป 

เรกเูลเตอร์ 
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 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีรถยนต์ปัจจบุนัใช้จะเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (AC. Generator) หรือท่ี
เรียกวา่ “อลัเตอร์เนเตอร์” ในอลัเตอร์เนเตอร์จะใช้แม่เหล็กเป็นตวัหมนุตดัขดลวดตวัน าจะอยู่กบัท่ีท าให้เกิด
การเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้าขึน้ ดงัรูปท่ี 7.2 
 

  
 

รูปที่ 7.2 การหมนุตดัของแมเ่หลก็ผ่านขดลวดตวัน าท่ีอยู่กบัท่ี 
 

 อลัเตอร์เนเตอร์เป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีใช้ขดลวดตวัน า 3 เส้น (หรือ 3 ขด) หรือ 3 เฟส พนัยึดกบั
โครงเหล็กโดยแตล่ะเส้นพนัท ามมุกนั 120 องศา ดงัแสดงในรูปท่ี 7.3 

 
 

รูปที่ 7.3 การพนัขดลวดตวัน าแบบ 3 เฟสและคลืน่ของกระแสไฟฟ้าท่ีได้ 
 

 การท างานเม่ือแมเ่หล็กหมนุผา่นขดลวดตวัน าท่ีอยูก่บัท่ีจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าขึน้ระหว่างปลาย

ขดลวดแตล่ะชดุคือชดุ A ชดุ B และชดุ C ซึ่งอยู่ห่างกนั120 ° ในรูปแสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่าง

ไฟฟ้ากระแสสลบัทัง้สามส่วนกบัแม่เหล็ก ซึ่งเรียกว่าไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส อลัเทอร์เนเตอร์ในรถ

สมยัใหมท่ัง้หมดจะผลิตไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 

สนามแมเ่หลก็ 

ตวัน า 

1. ขดลวดสเตเตอร์    
2. ขดลวดโรเตอร์ 
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 เม่ือน าชดุไดโอดตอ่เข้ากบัชดุขดลวดตวัน าแบบ 3 เฟส เพ่ือเรียงกระแสไฟฟ้าแบบเต็มคล่ืนจะต้องใช้
ไดโอด 6 ตวั และจะได้รูปคล่ืนของกระแสไฟฟ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 7.4 
 

 
 

รูปท่ี 7.4 กระแสไฟฟ้าท่ีได้จากการเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืนจะมีความราบเรียบขึน้ 
 

 
 

 จากรูปท่ีผ่านมาก่อนหน้านี ้ได้แสดงถึงหลักการท างานของอัลเทอร์เนเตอร์ เพ่ือจัดเตรียมไฟฟ้า
กระแสตรงอยา่งเพียงพอส าหรับรถยนต์ อลัเทอร์เนเตอร์จะมีการออกแบบชิน้ส่วนท่ีซบัซ้อนและแตกตา่งกนั
ออกไป อย่างไรก็ตามจะมีหลักการท างานเหมือนกัน การออกแบบอัลเทอร์เนเตอร์จะจ ากัดการจ่ายไฟ 
(Output) ของกระแสไฟฟ้าส าหรับการเปล่ียนแปลงคา่สงูสดุส าหรับการใช้งาน  
 ดงันัน้โรงงานผู้ผลิตจะออกแบบชิน้ส่วนของสเตเตอร์ โรเตอร์ และส่วนประกอบอ่ืน ๆ แตกต่างกัน
ออกไป ดงัแสดงในรูปท่ี 7.5 โดยมีรายละเอียดแตล่ะชิน้สว่นดงัตอ่ไปนี ้

   
รูปท่ี 7.5 โครงสร้างภายในของอลัเทอร์เนเตอร์ 

1. มเูลย์  
2. โรเตอร์    
3. สเตเตอร์    
4. ชดุแปลงกระแส (ไดโอด) 
5. IC เรกเูลเตอร์  
6. ขัว้ B 
 

แรงเคลือ่นไฟฟา้ 
ที่แปลงแล้ว 

ขดลวด I 

ขดลวด III 

ขดลวด II 

ไดโอด 
ขดลวดสเตเตอร์ 

อปุกรณ์แปลงกระแส ไดโอด 



182  
 

 7.4.1 โรเตอร์ (Rotor)  
  โรเตอร์ ประกอบด้วยขัว้แม่เหล็ก 6–8 คู ่ท่ีแกนของโรเตอร์ด้านในจะพนัด้วยขดลวดทองแดง
ซึง่ท าหน้าท่ีสร้างสนามแมเ่หล็กขึน้รอบ ๆ อลัเทอร์เนเตอร์ ซึ่งจะถกูขบัให้หมนุด้วยสายพาน ท าให้เหน่ียวน า
ให้เกิดสนามแมเ่หล็กท่ีขัว้แมเ่หล็ก ขดลวดท่ีพนัอยูใ่นโรเตอร์ เรียกว่า “ขดลวดสนามแม่เหล็ก” หรือ “ขดลวด
ฟิลด์คอยล์ (Field Coil)” หรือ “ขดลวดโรเตอร์” ดงัรูปท่ี 7.6 
 

 
 

รูปที่ 7.6 โครงสร้างของโรเตอร์ 
 

 7.4.2 สเตเตอร์ (Stator)  
  สเตเตอร์เป็นขดลวดทองแดงมีทัง้หมด 3 ขด พนัรอบแกนเหล็กอ่อนวางท ามมุกนั 120 องศา 
ขดลวดสเตเตอร์ท าหน้าท่ีเป็นขดลวดตัวน าผลิตกระแสไฟฟ้าออกไปใช้งาน โดยการเหน่ียวน าจาก
สนามแมเ่หล็กของโรเตอร์ พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จะมากหรือน้อยขึน้อยูก่บัปัจจยั ดงันี ้
  1. ความเข้มของสนามแมเ่หล็กท่ีโรเตอร์ 2. ความเร็วรอบในการหมนุตดัของโรเตอร์ 
  3. จ านวนรอบและขนาดขดลวดสเตเตอร์ 
  การตอ่ขดลวดสเตเตอร์ มีลกัษณะการตอ่ 2 แบบ คือ 
  1. แบบสตาร์ (แบบ Y) การตอ่ขดลวดตวัน าแบบนีน้ิยมใช้ในอลัเตอร์เนเตอร์ขนาดเล็กท่ีใช้
ในรถยนต์ โดยจะน าปลายด้านหนึง่ของขดลวดทัง้ 3 เส้น มาตอ่รวมกนัเรียกวา่ “จดุตอ่รวม”   
 

       
 

รูปที่ 7.7 การตอ่ขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์ 

ไปยงัไดโอด 

ไปยงัไดโอด 

ไปยงัไดโอด 
จดุตอ่กลาง  ไปยงัไดโอด 

จดุตอ่กลาง  

ขัว้แมเ่หลก็ 

ขดลวดโรเตอร์ 
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  2. แบบเดลตา การตอ่ขดลวดตวัน าแบบนีไ้มมี่จดุตอ่รวม นิยมใช้กบัรถขนาดใหญ่ 
 

     
 
 

รูปที่ 7.8 การตอ่ขดลวดสเตเตอร์แบบเดลตา 
 

 7.4.3 ชุดแปลงกระแส (Rectifier) 
  ชุดแปลงกระแส คือ กลุ่มของไดโอดท่ีใช้เรียงไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงใน 
อลัเตอร์เนเตอร์ เรียกวา่ ชดุเรกตไิฟเออร์ ประกอบด้วยไดโอดอยู ่2 ชดุ คือ ชดุไดโอดบวกกบัชดุไดโอดลบ ใน
แต่ละชุดโดยทั่วไปจะมีไดโอดอยู่  3 ตวั ยึดอยู่บนแผงโลหะเพ่ือเป็นตวัระบายความร้อนให้กับตวัไดโอด 
ในขณะท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น คณุสมบตัท่ีิส าคญัของไดโอดคือจะยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ทิศทาง
เดียว 

 

 

รูปที่ 7.9 ไดโอดและแผงไดโอด 
 

 7.4.4 แปรงถ่าน (Brush)   
  แปรงถ่าน ท าหน้าท่ีเป็นอปุกรณ์ให้กระแสไฟฟ้าผา่นไปเลีย้งขดลวดโรเตอร์โดยผ่านวงแหวนท่ี
เรียกว่า “สลิปริง” จ านวน 2 ตวั ซึ่งอยู่บนเพลาโรเตอร์ สลิปริงแตล่ะตวัจะตอ่เข้ากบัแตล่ะปลายของขดลวด 
โรเตอร์ 

ไปยงัไดโอด ไปยงัไดโอด 

ไปยงัไดโอด 

ชดุไดโอด 

ด้านบวก (+) 
ด้านลบ (-) 

ขัว้ 

แผงระบายความร้อน ไดโอดบวก       ไดโอดลบ 

กระแสสลบั กระแสตรง 
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รูปท่ี 7.10 แปรงถ่านและการตดิตัง้แปรงถ่านกบัวงแหวนสลิปริง 

 

 7.4.5 ฝาครอบด้านหน้าและด้านหลัง (Front and Rear Cover)  
  ฝาครอบด้านหน้าและด้านหลงั ท าหน้าท่ีเป็นตวัเรือนยึดอปุกรณ์ทัง้หมดเข้าด้วยกนั โดยจะ
ยดึสเตเตอร์ให้อยู่กบัท่ีติดกบัฝาครอบด้านหลงั ส่วนโรเตอร์จะสามารถหมนุอยู่ภายในสเตเตอร์โดยมีลกูปืน
รองรับ การหมนุของเพลาโรเตอร์ทัง้ด้านหน้า (ซึ่งอยู่กบัฝาครอบด้านหน้า) และด้านหลงั ชดุแผงไดโอดจะ
ยดึอยูก่บัฝาครอบด้านหลงั โดยมีปลายสายของสเตเตอร์บดักรีติดอยู่กบัชดุไดโอด 
 

                                                                       
 

รูปที่ 7.11 ฝาครอบด้านหน้าและด้านหลงั 
 

 7.4.6 มูเลย์และพัดลม (Pulley and Fan)  
  มเูลย์ ท าหน้าท่ี รับก าลงัขบัจากเคร่ืองยนต์ด้วยสายพาน เพ่ือหมุนโรเตอร์ท าให้อลัเตอร์เน–
เตอร์สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจ่ายออกไปใช้งาน ขณะเดียวกันพดัลมจะท าหน้าท่ีระบายความร้อนออก
จากชิน้สว่นตา่ง ๆ ของอลัเทอร์เนเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 7.11 

 
 

แปรงถ่าน 

วงแหวนสลปิริง 

เพลาโรเตอร์ 

แปรงถ่าน 

ฝาครอบด้านหลงั 
ฝาครอบด้านหน้า 

ขดลวดโรเตอร์ 

ชดุแผงไดโอด 

พดัลม 

มเูลย์ 
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 แบตเตอร่ีและอปุกรณ์ระบบไฟฟ้ารถยนต์ ต้องมีการปอ้งกนัแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีมากเกินไปเพ่ือปอ้งกนั
แบตเตอร่ีและอปุกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์ช ารุด การควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าของระบบประจไุฟฟ้ามีความส าคญั
ท่ีสดุ ดงันัน้ระบบประจไุฟฟ้าจะใช้เรกเูลเตอร์ควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตจากอลัเทอร์เนเตอร์ไม่ให้สงูเกิน
คา่ก าหนด เพ่ือปอ้งกนัไมใ่ห้แบตเตอร่ี อปุกรณ์ไฟฟ้า และอลัเทอร์เนเตอร์เสียหายได้ เน่ืองจากความเร็วรอบ
ของอลัเทอร์เนเตอร์ไม่คงท่ี ซึ่งจะแปรผนัตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ ด้วยเหตนีุจ้ึงจ าเป็นต้องมีการ
ควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้มีค่าคงท่ีตลอดเวลา ซึ่งเรกูเลเตอร์จะควบคมุความเข้มสนามแม่เหล็ก โดยการ
เพิ่มหรือลดกระแสไฟฟ้าท่ีเข้าไปยงัขดลวดโรเตอร์ เพ่ือควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีออกจากอลัเทอร์เนเตอร์  
ให้อยูใ่นคา่ก าหนด (ประมาณ 13.8–14.8 โวลต์)  
 ในรถยนต์รุ่นเก่าเรกเูลเตอร์จะเป็นแบบขดลวดรีเลย์และหน้าทองขาว เพ่ือเปิดหรือปิดกระแสไฟฟ้าไป
ยงัอลัเทอร์เนเตอร์ ส่วนรถยนต์รุ่นใหม่ในปัจจุบนัจะใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หรือโซลิดสเตท (ไอซีเรกูเล
เตอร์) ตดิตัง้รวมอยูใ่นอลัเทอร์เนเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 7.12 
 

   

 (ก) เรกเูลเตอร์แบบขดลวดรีเลย์และหน้าทองขาว              (ข) ไอซีเรกเูลเตอร์ 
รูปที่ 7.12 เรกเูลเตอร์แบบขดลวดรีเลย์ หน้าทองขาว และแบบไอซีเรกเูลเตอร์ 

 

 
 

 ภาพรวมการท างานของระบบประจุไฟฟ้า มีรายละเอียดดงันี ้เม่ือเคร่ืองยนต์ท างาน ระบบประจุ
ไฟฟ้าจะประจุไฟฟ้าให้กับแบตเตอร่ี หลังจากนัน้ระบบประจุไฟฟ้าจะผลิตกระแสไฟฟ้าไปท่ีระบบไฟฟ้า
รถยนต์ท่ีความเร็วต ่า ภาระทางไฟฟ้าบางตวัอยู่ในต าแหน่ง ON (เช่น ไฟแสงสว่างและละลายฝ้ากระจก 
ฯลฯ) ซึง่มีความต้องการกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี  

  รีเลย์หลอดไฟเตือน          รีเลย์ควบคมุการชาร์จ 

ฟ้า 
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 อย่างไรก็ตามท่ีความเร็วสูง ระบบประจุไฟฟ้าจะเป็นแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าตามความต้องการ
ส าหรับรถยนต์ ขณะเดียวกนัจะรักษาสถานะการประจไุฟฟ้าไว้ โดยระบบประจไุฟฟ้าจะจ่ายกระแสไฟฟ้าไป
กกัเก็บไว้ในแบตเตอร่ี (ประจแุบตเตอร่ี)  
 เมื่อสวิตช์จดุระเบิด อยู่ในต าแหน่ง ON กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจะจ่ายไปท่ีเรกเูลเตอร์ผ่านทาง
สายไฟท่ีตอ่อยูร่ะหวา่งสวิตช์จดุระเบดิ และขัว้ IG ของอลัเทอร์เนเตอร์ เม่ืออลัเทอร์เนเตอร์จ่ายกระแสไฟฟ้า 
กระแสไฟประจุจะไหลผ่านตวัน าสายไฟขนาดใหญ่ท่ีต่ออยู่ระหว่างขัว้ B ของอลัเทอร์เนเตอร์ และขัว้บวก
ของแบตเตอร่ี ในเวลาเดียวกัน แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายออก จะควบคุมด้วยเรกูเลเตอร์ เพ่ือเปิดหรือปิด
กระแสไฟฟ้าไปยังอัลเทอร์เนเตอร์ ซึ่งการควบคุมแรงเคล่ือนไฟฟ้าจะเพิ่มขึน้หรือลดลง โดยการควบคุม
ความเข้มของสนามแมเ่หล็กไปยงัขดลวดโรเตอร์ของอลัเทอร์เนเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 7.13 
 

 
 

รูปที่ 7.13 หลกัการท างานของระบบประจไุฟฟ้า 
 

 เรกเูลเตอร์แบบ 2 หน่วย เป็นท่ีนิยมใช้กบัรถยนต์ในปัจจบุนั โครงสร้างเรกเูลเตอร์แบบ 2 หน่วย จะมี
หน่วยสนามแม่เหล็ก 2 หน่วย คือ โวลเตจเรกูเลเตอร์ (รีเลย์ควบคุมการชาร์จ) และรีเลย์ไฟชาร์จ (รีเลย์
หลอดไฟเตือน) หน่วยโวลเตจเรกูเลเตอร์ท าหน้าท่ีควบคุมอลัเทอร์เนเตอร์ให้จ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้คงท่ี 
และรีเลย์ไฟชาร์จท าหน้าท่ีควบคมุหลอดไฟเตือนแสดงการชาร์จ  
 การท างานของเรกูเลเตอร์แบบขดลวดรีเลย์และหน้าทองขาว (แบบ 2 หน่วย) มีรายละเอียดการ
ท างานดงันี ้
 

หลอดไฟเตือน 
การชาร์จ 

โช้กไฟฟา้ 

 

แบตเตอร่ี 

 โหลด 
 ไฟฟา้ 
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 1. เม่ือสวิตช์จุดระเบิดอยู่ท่ีต าแหน่ง “ON” เม่ือเปิดสวิตช์จุดระเบิดต าแหน่ง (ON) กระแสไฟฟ้า
จากแบตเตอร่ีไหลจากขัว้ IG ของสวิตช์จดุระเบดิไปยงัหลอดไฟเตือนการชาร์จเข้าขัว้ L ของเรกเูลเตอร์ไปยงั
หน้าทองขาว P0 และ P1ลงกราวด์ครบวงจร หลอดไฟเตือนการชาร์จจึงติดสว่างขึน้ ในเวลาเดียวกัน
กระแสไฟฟ้าอีกทางหนึ่งจากสวิตช์จดุระเบิดจะไหลผ่านขัว้ IG ของเรกเูลเตอร์ ผ่านหน้าทองขาว PL1 และ 
PL0  เข้าขัว้ F ของเรกเูลเตอร์และไปยงัขัว้ F ของอลัเทอร์เนเตอร์ผ่านขดลวดโรเตอร์ลงกราวด์ท่ีขัว้ E ครบ
วงจร จากผลลพัธ์นีท้ าให้ขดลวดโรเตอร์ผลิตความเข้มสนามแมเ่หล็ก ดงัแสดงในรูปท่ี 7.14 
 

 
 

รูปที่ 7.14 วงจรระบบประจไุฟฟ้า เม่ือสวิตช์จดุระเบิดอยู่ท่ีต าแหน่ง “ON” 
 

 2. เม่ือเคร่ืองยนต์ท างานที่ความเร็วรอบต ่าถึงความเร็วรอบปานกลาง  อัลเทอร์เนเตอร์ 
หมนุด้วยความเร็วรอบต ่า ขดลวดโรเตอร์จะผลิตสนามแม่เหล็กหมุนตดัขดลวดสเตเตอร์เกิดการเหน่ียวน า
ไฟฟ้ากระแสสลบัขึน้ในขดลวดสเตเตอร์ การเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้าของอลัเทอร์เนเตอร์จะถกูแปลงจากไฟฟ้า
กระแสสลบั (AC) ไปเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC) โดยเรกติไฟเออร์ (ชุดไดโอด) ผ่านทางขัว้ B และขัว้ E 
ท าให้ผลิตกระแสไฟฟ้าขึน้ท่ีขัว้ B และขัว้ N กระแสไฟฟ้าขัว้ N จากอลัเทอร์เนเตอร์ไหลไปยงัขัว้ N เรกูเล
เตอร์ ผ่านขดลวดโวลเตจรีเลย์ลงกราวด์ ท าให้ขดลวดเกิดอ านาจแมเ่หล็กดดูหน้าทองขาว P0 มาติดกบัหน้า
ทองขาว P2 กระแสไฟฟ้าจากขัว้ B ของเรกเูลเตอร์ซึ่งรออยู่ท่ีหน้าทองขาว P2  จะไหลไปยงัหน้าทองขาว P0  
ผา่นขดลวดโวลเตจเรกเูลเตอร์ลงกราวด์ครบวงจร ท าให้ขดลวดโวลเตจเรกเูลเตอร์เกิดสนามแมเ่หล็กขึน้  

อลัเทอร์เนเตอร์ เรกเูลเตอร์ 

หลอดไฟเตือน สวิตช์จดุระเบดิ 

แบ
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ตอ
รี่ 

N 

B 

IG L 

R 

F F 

E E 

B 

N 

PL1 
 PL2 

PL0 P1 
P2 P0 

การชาร์จ 

ขดลวดสเตเตอร์ 

ขดลวดโรเตอร์ 
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  ในเวลาเดียวกนักระแสไฟฟ้าจากขัว้ L ผ่านหน้าทองขาว P0 ไปยงัขดลวดโวลเตจเรกเูลเตอร์  
จะชนกับกระแสไฟฟ้าจากขัว้ B ท าให้เกิดการสมดุลทางไฟฟ้า ส่งผลให้หลอดเตือนการชาร์จดับลง  
ดงัแสดงในรูปท่ี 7.15 
 

 
 

รูปที่ 7.15 วงจรระบบประจไุฟฟ้าเม่ือเคร่ืองยนต์ท างานอยู่ความเร็วรอบต ่าถงึความเร็วรอบปานกลาง 
 

 3. เม่ือเคร่ืองยนต์ท างานรอบปานกลางถึงรอบสูง เม่ือเคร่ืองยนต์ท างานปกติ ถ้าแรงเคล่ือนไฟฟ้า
ท่ีจา่ยไปประจแุบตเตอร่ีหรือจ่ายไปยงัอปุกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์มีคา่คงท่ี แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายออกมาจากอลั
เทอร์เนเตอร์จะมีค่าคงท่ีด้วย อย่างไรก็ตามแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายออกมาจะแปรผันตามความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์  
             ดงันัน้เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขัว้ B จะมากขึน้ตามไปด้วยท า
ให้ขดลวดโวลเตจเรกูเลเตอร์มีอ านาจแม่เหล็กเพิ่มมากขึน้ จนสามารถดดูหน้าทองขาว PL0 แยกออกจาก 
PL1 มาตอ่กบัหน้าทองขาว PL2 ลงกราวด์ ท าให้ไม่มีกระแสไฟฟ้าไปยงัขัว้ F ของอลัเทอร์เนเตอร์ อลัเทอร์–
เนเตอร์จะหยุดการผลิตแรงเคลื่อนไฟฟ้า ความเข้มของสนามแม่เหล็กของขดลวดโวลเตจเรกูเลเตอร์จะ
ลดลงตามไปด้วย ปล่อยให้หน้าทองขาว PL0 แยกจากหน้าทองขาว PL2 แต่ยงัไม่ติดกับหน้าทองขาว PL1 
กระแสไฟฟ้าท่ีขัว้ IG จึงไหลผ่านตวัต้านทาน R ไปยังขัว้ F ของเรกูเลเตอร์ เน่ืองจากผ่านตวัต้านทาน
กระแสไฟจึงลดลง และความเข้มของสนามแม่เหล็กในขดลวดโรเตอร์จะอ่อน เป็นเหตใุห้แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

  อลัเทอร์เนเตอร์ เรกเูลเตอร์ 

       หลอดไฟเตือน   สวิตช์จดุระเบิด 
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ท่ีผลิตออกจากขัว้ B ของอลัเทอร์เนเตอร์จะลดลงเป็นการควบคมุไม่ให้แรงเคลื่อนไฟฟ้าสงูเกินคา่ก าหนด 
ถึงแม้ว่าจะเพิ่มความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ให้สูงขึน้ อีกก็ตาม การท างานเช่นนีจ้ะอยู่ในช่วงความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์ปานกลางถึงความเร็วรอบสงู ดงัแสดงในรูปท่ี 7.16 
  เม่ือไรก็ตามถ้าความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ลดลง แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายออกมาจะลดลงตามไป
ด้วย นัน่หมายถึงแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีใช้กบัขดลวดโวลเตจเรกเูลเตอร์จะลดลงตามไปด้วยเช่นเดียวกนั ท าให้
แรงดงึดดูของแมเ่หล็กจะออ่น กระแสท่ีออ่นนี ้หน้าทองขาว PL1และ PL0 ของโวลเตจเรกเูลเตอร์ จะกลบัมา
ต่อกันอีกครัง้ ท าให้กระแสไฟฟ้าเพิ่มขึน้ ท่ีขดลวดโรเตอร์ เป็นเหตุให้ขดลวดโรเตอร์ผลิตความเข้ม
สนามแม่เหล็ก และอลัเทอร์เนเตอร์จะท าการจ่ายไฟออกมาสูงขึน้อีกครัง้ น่ีคือการท างานซ า้ ๆ ของเรกูเล
เตอร์ เพ่ือควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจา่ยออกมาจากอลัเทอร์เนเตอร์ให้มีคา่คงท่ีตลอดเวลา ขณะเคร่ืองยนต์
ท างาน (ประมาณ 13.8–14.8 โวลต์)  
 

 

รูปที่ 7.16 วงจรระบบประจไุฟฟ้า เม่ือเคร่ืองท างานอยู่รอบปานกลางถงึรอบสงู 
 
 
 
 
 
 
 
 

 อลัเทอร์เนเตอร์ เรกเูลเตอร์ 

  หลอดไฟเตือน สวิตช์จดุระเบดิ 
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 ปัญหาท่ีเกิดขึน้กบัเรกเูลเตอร์แบบขดลวดรีเลย์และหน้าทองขาว (แบบกลไก ไฟฟ้า) จะเกิดการสกึหรอขึน้ท่ี
หน้าทองขาวและชิน้ส่วนอ่ืน ๆ ท่ีมีการเคล่ือนท่ี ด้วยเหตนีุจ้ึงมีการใช้อปุกรณ์โซลิดสเตทหรือไอซีเรกเูลเตอร์ 
(แบบอิเล็กทรอนิกส์) เข้ามาแทนท่ีในระบบประจุไฟฟ้า ซึ่งไอซีเรกูเลเตอร์ มีการท างานท่ีถูกต้อง แม่นย า 
มีความทนทาน ตดัต่อได้เร็ว มีขนาดเล็ก น า้หนกัเบา ทนต่อการสัน่สะเทือนได้ดี สามารถลดจ านวนจุด
ต่อสายไฟลงได้  มีอายกุารใช้งานยาวนาน และไมต้่องท าการปรับแตง่เหมือนกบัเรกเูลเตอร์แบบขดลวดและ
หน้าทองขาว ซึง่ไอซีเรกเูลเตอร์จะติดตัง้รวมอยูภ่ายในอลัเทอร์เนเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 7.17 
 นอกจากนีไ้อซีเรกเูลเตอร์จะมีคณุสมบตัพิิเศษ ในการรับภาระของแบตเตอร่ี กล่าวคือเม่ืออลัเทอร์เน-
เตอร์มีความเร็วรอบเปล่ียนแปลง แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจะมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อย (ไม่เกิน 0.1 - 
0.2 โวลต์) และมีคณุสมบตัิในการจ่ายไฟ จะไม่มีผลของการตกค้างของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเหมือนกับ      
เรกเูลเตอร์แบบขดลวดรีเลย์ และหน้าทางขาว (แบบกลไก ไฟฟ้า) รวมทัง้มีคณุสมบตัิทางอณุหภูมิ นัน่คือ
แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจา่ยออกมาจะลดลงเม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้ และแรงเคล่ือนไฟฟ้าจะเพิ่มขึน้ท่ีอณุหภูมิต ่า ซึ่ง
จะประจไุฟฟ้าให้เหมาะสมกบัการใช้งานในทกุ ๆ สภาวะ  
 

 
 

รูปที่ 7.17 ลกัษณะของอลัเตอร์เนเตอร์ท่ีใช้ไอซีเรกเูลเตอร์ 
 

 การท างานของไอซีเรกเูลเตอร์ มีรายละเอียดดงันี ้

ไอซีเรกเูลเตอร์ 

rpm 

V 



191 
 

 1. สวิตช์จุดระเบิดอยู่ในต าแหน่ง ON เคร่ืองยนต์ไม่ท างาน เม่ือสวิตช์จดุระเบิดอยู่ในต าแหน่ง 
ON แรงเคล่ือนไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจะจา่ยไปยงัขัว้ IG ของไอซีเรกเูลเตอร์ วงจรภายในของไอซีเรกเูลเตอร์จะ
ตรวจจบัแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีปอ้นเข้าขัว้ IG และจา่ยกระแสไฟฟ้าไปไบอสัทรานซิสเตอร์ Tr1 กระแสไฟฟ้าจาก
ขัว้ B แบตเตอร่ีท่ีปอ้นเข้าขดลวดโรเตอร์ จึงสามารถไหลผ่านทรานซิสเตอร์ Tr1 ลงกราวด์ท่ีขัว้ E ได้ ท าให้
เกิดสนามแม่เหล็กขึน้ท่ีโรเตอร์ ทรานซิสเตอร์ Tr1 จะถูกควบคุมปิด เปิดเป็นจังหวะ เพ่ือรักษาระดับ
กระแสไฟฟ้าเข้าขดลวดโรเตอร์ให้อยูป่ระมาณ 0.2 A  

 

 
 

รูปที่ 7.18 การท างานของไอซีเรกเูลเตอร์ สวิตช์จดุระเบิดอยู่ในต าแหน่ง ON เคร่ืองยนต์ไมท่ างาน 
 

  ในขณะนีเ้ปิดสวิตช์จดุระเบิดต าแหน่ง ON แตเ่คร่ืองยนต์ยงัไม่ท างาน อลัเทอร์เนเตอร์จะยงัไม่มี
การผลิตกระแสไฟฟ้าออกมา แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขัว้ P จึงมีค่าเท่ากับศนูย์ วงจรภายในไอซีเรกูเลเตอร์จะ
ตรวจจบัแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขัว้ P มีคา่เท่ากบัศนูย์ จึงส่งกระแสไฟฟ้าไปไบอสัทรานซิสเตอร์ Tr2 ไปขัว้ L ไป
ยงัขดลวดรีเลย์ไฟชาร์จลงกราวด์ครบวงจร ท าให้เกิดอ านาจแม่เหล็กดดูสะพานไฟของรีเลย์ต่อลงกราวด์
ครบวงจร ท าให้กระแสไฟฟ้าผา่นหลอดไฟเตือนการชาร์จจงึตดิสวา่งขึน้ 
 2. สวิตช์จุดระเบิดอยู่ในต าแหน่ง ON เคร่ืองยนต์ท างาน อัลเทอร์เนเตอร์ผลิตแรงเคล่ือน 
ไฟฟ้าต ่ากว่าค่าก าหนด เม่ืออลัเทอร์เนเตอร์เร่ิมมีการผลิตกระแสไฟฟ้าออกมา ท าให้มีแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ี
ขัว้ P ของไอซีเรกเูลเตอร์ และไอซีเรกเูลเตอร์ตรวจจบัพบแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขัว้ P จึงก าหนดให้ Tr1 ท างาน
อย่างต่อเน่ือง (จากท่ีท างานปิด–เปิด) กระแสไฟฟ้าจึงป้อนเข้าขดลวดโรเตอร์ได้เต็มท่ี ผลิตกระแสไฟฟ้า
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ประจเุข้าแบตเตอร่ีท่ีขัว้ B ถ้าหากอลัเทอร์เนเตอร์ผลิตแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายออกต ่ากว่า 14.5 V จะเกิดการ
ควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้า โดยเพิ่มกระแสไฟฟ้าไปยงัขดลวดโรเตอร์ ส่งผลให้ แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายออกมา
สงูขึน้ กระแสการชาร์จจะถกูส่งไปประจท่ีุแบตเตอร่ี เม่ือมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขัว้ P สงูขึน้ ไอซีเรกเูลเตอร์จะ
หยดุการส่งกระแสไฟฟ้าไปไบอสัทรานซิสเตอร์ Tr2 ให้หยุดท างาน กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านหลอดไฟเตือน
การชาร์จจะไหลกลบัเข้าแบตเตอร่ี จงึไมเ่กิดความตา่งศกัย์ทางไฟฟ้า หลอดไฟเตือนการชาร์จจงึดบัลง  

 
 

 
 

 รูปที่ 7.19 การท างานของไอซีเรกเูลเตอร์ เมื่อสวิตช์จดุระเบิดอยู่ในต าแหน่ง ON เคร่ืองยนต์ท างาน  
   อลัเทอร์เนเตอร์ผลิตแรงเคลื่อนไฟฟ้าต ่ากวา่คา่ก าหนด 

 

 3. สวิตช์จุดระเบิดอยู่ในต าแหน่ง ON เคร่ืองยนต์ท างาน อัลเทอร์เนเตอร์ผลิตแรงเคล่ือน 
ไฟฟ้าสูงกว่าค่าท่ีก าหนด เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์สงูขึน้ แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตออกท่ีขัว้ B จะ
เพิ่มขึน้เร่ือย ๆ ไอซีเรกูเลเตอร์จะตรวจจบัค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขัว้  S ที่ต่อมาจากแบตเตอร่ีว่าสูงกว่า
แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีก าหนดไว้ (14.5 V) หรือไม่ ถ้าสงูกว่า ไอซีเรกเูลเตอร์จะหยดุการท างานของ Tr1 ท าให้
ขดลวดโรเตอร์ไมไ่ด้รับกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี คา่แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขัว้ S จึงลดต ่ากว่าแรงเคล่ือนไฟฟ้า
ท่ีก าหนดไว้ ไอซีเรกเูลเตอร์จงึก าหนดให้ Tr1 ท างานอีกครัง้เพ่ือจา่ยกระแสไฟฟ้าให้กบัขดลวดโรเตอร์  
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 การท างานลกัษณะดงักลา่วนีจ้ะสลบัไปมา เพ่ือรักษาแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้คงท่ีตามคา่ท่ีก าหนดไว้ เพ่ือ
ท าการควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายออกมาจากอลัเทอร์เนเตอร์ให้มีค่าคงท่ีตลอดเวลา ขณะเคร่ืองยนต์
ท างาน (ประมาณ 13.5–14.5 โวลต์)  
 

 
 
 รูปที่ 7.20  การท างานของไอซีเรกเูลเตอร์ เมื่อสวิตช์จดุระเบิดอยู่ในต าแหน่ง ON เคร่ืองยนต์ท างาน 
   อลัเทอร์เนเตอร์ผลิตแรงเคลื่อนไฟฟ้าสงูกวา่คา่ก าหนด 

 

 นอกจากนี ้เพ่ือป้องกันการเสียหายของชิน้ส่วนภายในอลัเทอร์เนเตอร์ ไอซีเรกูเลเตอร์จะตรวจจับ
แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขัว้ B หรือขัว้ S ไว้ เม่ือเกิดการขาดวงจร โดยขัว้ S จะส่งสญัญาณไปท่ีไอซีเรกเูลเตอร์เพ่ือ
ตดิตามระดบัแรงเคล่ือนไฟฟ้า และขัว้ B จะจา่ยกระแสไฟฟ้าออก 
 เม่ือขัว้ S ขาดวงจร การควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าจะไม่มีการตรวจจบั (ไม่มีกระแสไฟฟ้าออกมาท่ีขัว้ 
S) การควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าจะควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขัว้ B ท่ีแรงเคล่ือนไฟฟ้า 16 โวลต์ และหลอดไฟ
เตือนการชาร์จจะตดิสวา่งขึน้ 
          เมื่อขัว้ B ขาดวงจร ไม่มีการจ่ายแรงเคลื่อนไฟฟ้าไปประจแุบตเตอร่ี สภาวะนีส้ามารถควบคมุแรง 
เคล่ือนไฟฟ้าเพ่ือปอ้งกนัการเสียหายแก่อปุกรณ์ไฟฟ้าได้ 
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รูปที่ 7.21 การท างานของไอซีเรกเูลเตอร์ เมื่อขัว้ S และขัว้ B ขาดวงจร 
 

 
 

 ระบบประจุไฟฟ้า มีความต้องการตรวจสอบและบริการเป็นครัง้คราว ข้อบ่งชีปั้ญหาเฉพาะและ
สาเหตท่ีุเป็นไปได้ แสดงในตารางท่ี 7.1 ซึ่งน าไปใช้ประโยชน์ได้ การบริการตรวจสอบทางกายภาพอย่าง
ละเอียด การระบุปัญหาจะต้องมีกระบวนการที ่ถ ูกต้องก่อนทดสอบไฟฟ้า การทดสอบไฟฟ้านี ้
ประกอบด้วยการทดสอบการจ่ายไฟของอลัเทอร์เนเตอร์ การทดสอบแรงเคลื่อนไฟฟ้าตกคร่อมในวงจร
ระบบประจุไฟฟ้า การทดสอบการควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้า การทดสอบวงจรไฟฟ้าระบบประจไุฟฟ้า (ฟิวส์ 
ฟิวส์สาย หลอดไฟ สวิตช์จดุระเบดิ และเคร่ืองยนต์) และการทดสอบอลัเทอร์เนเตอร์บนโต๊ะปฏิบตังิาน 
 ข้อควรระวงัในการตรวจซอ่มและบริการระบบประจไุฟฟ้า 
 1. ต้องแนใ่จวา่ขัว้ตอ่สายเคเบลิแบตเตอร่ีและขัว้ตอ่สายไฟแนน่ และตดิตัง้ถกูต้อง 
 2. ทกุครัง้เม่ือถอดสายแบตเตอร่ี ให้ถอดขัว้ลบแบตเตอร่ีก่อนเสมอ  
 3. เม่ือมีความจ าเป็นต้องประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ีบนรถยนต์ ให้ถอดขัว้ตอ่สายเคเบิลแบตเตอร่ีขณะ
ประจไุฟฟ้า 
 4. ห้ามถอดสายเคเบิลแบตเตอร่ีออก ขณะติดเคร่ืองยนต์  เน่ืองจากแบตเตอร่ีจะป้องกันและรักษา
สถานะการประจไุฟฟ้าไว้ ไมเ่ชน่นัน้อาจท าให้อิเล็กทรอนิกส์รถยนต์เกิดการเสียหายได้ 
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 5. เม่ือทดสอบประสิทธิภาพการจ่ายไฟของอลัเทอร์เนเตอร์ ห้ามทดสอบการจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า
เกินกวา่ 16 โวลต ์
 6. ก่อนถอดและตดิตัง้ขัว้สายไฟใด ๆ สวิตช์จดุระเบดิต้องอยูใ่นต าแหนง่ปิด (OFF) 
 7. หลีกเล่ียงการสัมผัสท่ีขัว้ B ของอัลเทอร์เนเตอร์ ขณะติดตัง้ขัว้แบตเตอร่ี (แรงเคล่ือนไฟฟ้า
แบตเตอร่ีจะจา่ยไฟมาท่ีขัว้นี)้ 
 

ตารางท่ี 7.1 การวิเคราะห์ปัญหาระบบประจไุฟฟ้ารถยนต์ 
 

ปัญหา สาเหตุที่เป็นไปได้ การแก้ไข 
1. หลอดไฟเตือนการ
 ชาร์จไมต่ดิ ขณะเปิด 
 สวิตช์ต าแหนง่ ON  
 (เคร่ืองยนต์ยงัไมต่ิด) 

1. ฟิวส์ขาด 
 
 
2. หลอดไฟเตือนชาร์จขาด 
3.  ขัว้ตอ่สายไฟหลวม 
 
4. รีเลย์การชาร์จขดัข้อง  
5. เรกเูลเตอร์ขดัข้อง 

1. ตรวจสอบฟิวส์ระบบประจไุฟฟ้า สวิตช์จดุ 
 ระเบดิ และเคร่ืองยนต์ เปล่ียนตามความ
 จ าเป็นภายหลงัพบสาเหตขุองปัญหา 
2. เปล่ียนหลอดไฟเตือนการชาร์จใหม ่
3. ตรวจสอบแรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมในวงจร 
 ขนัขัว้ตอ่ให้แน่น 
4. ตรวจสอบรีเลย์การชาร์จ  
5. ตรวจสอบการจา่ยไฟอลัเทอร์เนเตอร์ 

2. หลอดไฟเตือนการ 
     ชาร์จไมด่บั ขณะ 
     เคร่ืองยนต์ท างาน  
     แบตเตอร่ีชาร์จมาก 
 เกินไปหรือชาร์จน้อย 
    เกินไป 

1. สายพานขบัอลัเทอร์เน– 
 เตอร์หยอ่น ล่ืน หรือ 
 สกึหรอ 
 
2. แบตเตอร่ีช ารุดหรือขัว้ตอ่ 
 หลวม ช ารุด 
3. ฟิวส์หรือฟิวส์สายขาด 
 
4. รีเลย์ เรกเูลเตอร์ หรือ 
 อลัเทอร์เนเตอร์ขดัข้อง  
 
5. สายไฟช ารุด 

1. ตรวจสอบการขบัสายพาน การช ารุดของ 
 สายพาน ปรับความตงึสายพานหรือ 
 เปล่ียนตามความจ าเป็น ภายหลงั 
    พบสาเหตขุองปัญหา 
2. ตรวจสอบแบตเตอร่ีหรือขัว้ตอ่สายไฟ 
 
3. ตรวจสอบฟิวส์และฟิวส์สาย เปล่ียนใหม่ 
 ตามความจ าเป็น 
4. ตรวจสอบระบบประจไุฟฟ้า ทดสอบการ 
   จา่ยไฟของอลัเทอร์เนเตอร์และการท างาน 
     ของอปุกรณ์ถ้าจ าเป็น 
5. ตรวจสอบแรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมในวงจร 
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ตารางท่ี 7.1 (ตอ่) การวิเคราะห์ปัญหาระบบประจไุฟฟ้ารถยนต์ 
 

ปัญหา สาเหตุที่เป็นไปได้ การแก้ไข 
3. เสียงดงั 1. สายพานขบัอลัเทอร์เน– 

 เตอร์หยอ่นหรือสกึหรอ 
 
 
2. แบร่ิงอลัเทอร์เนเตอร์ช ารุด 
3. ไดโอดช ารุด 

1. ตรวจสอบการขบัสายพาน การช ารุด 
   ของสายพาน ปรับความตงึสายพาน 
  หรือเปล่ียนตามความจ าเป็นภายหลงั 
  พบสาเหตขุองปัญหา 
2. เปล่ียนแบร่ิงของอลัเทอร์เนเตอร์ใหม ่
3. เปล่ียนชดุไดโอดของอลัเทอร์เนเตอร์ใหม่ 

 

 
 

  หน้าท่ีของระบบประจไุฟฟ้า จะเปล่ียนพลงังานกลของเคร่ืองยนต์ไปเป็นพลงังานไฟฟ้าเพ่ือประจุ
ไฟฟ้ากลบัไปยงัแบตเตอร่ี และจา่ยกระแสไฟฟ้าไปยงัอปุกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์ขณะเคร่ืองยนต์ท างาน 
  ระบบประจไุฟฟ้า ประกอบด้วย แบตเตอร่ี อลัเทอร์เนเตอร์ สายพานขบั เรกเูลเตอร์ หลอดไฟเตือน
การชาร์จ สวิตช์จดุระเบดิ สายเคเบลิและสายไฟ รีเลย์ไฟชาร์จ (บางรุ่น) และฟิวส์สาย  
  ระบบประจไุฟฟ้าทัง้หมด จะใช้หลกัการเหน่ียวน าแมเ่หล็กไฟฟ้า เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า 
  หลกัการแมเ่หล็กไฟฟ้า จะผลิตแรงเคล่ือนไฟฟ้า ถ้าการเคล่ือนท่ีระหว่างตวัน าและสนามแม่เหล็ก
เกิดขึน้ ปริมาณของการผลิตกระแสไฟฟ้า จะเกิดขึน้โดยความเร็วรอบของขดลวดผ่านทางสนามแม่เหล็ก 
ความเข้มของสนามแมเ่หล็ก และจ านวนรอบของขดลวดตวัน าท่ีผา่นทางสนามแมเ่หล็ก 
  สว่นประกอบหลกัของอลัเทอร์เนเตอร์ ประกอบด้วย โรเตอร์ แปรงถ่าน สเตเตอร์ เรกติไฟเออร์ (ชดุ
ไดโอดบวกและชดุไดโอดลบ) โครงอลัเทอร์เนเตอร์ และใบพดัระบายความร้อน  
  โรเตอร์จะสร้างสนามแมเ่หล็กรอบ ๆ อลัเทอร์เนเตอร์ ซึง่เป็นสว่นหนึง่ของอลัเทอร์เนเตอร์ ซึ่งจะถกู
หมนุขบัโดยสายพานขบัของเคร่ืองยนต์ 
  แปรงถ่านจะน ากระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีไปยังวงแหวนสลิปริง แล้วผ่านไปยงัขดลวดโรเตอร์  
และไหลกลบัไปยงัสลิปริงอีกตวัไปลงกราวด์ หรือไปยงัเรกเูลเตอร์   
  สเตเตอร์ คือ ขดลวดตวัน าท่ีอยู่กบัท่ี ซึ่งจะผลิตกระแสไฟฟ้า ประกอบด้วยกลุ่มของขดลวดตวัน า 
3 ขดท่ีพนัรอบแกนเหล็กออ่นรูปทรงกระบอกท่ีอดัแนน่อยู่กบัโครงอลัเทอร์เนเตอร์ 
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  การแปลงกระแสไฟฟ้าสลบัท่ีผลิตจากอลัเทอร์เนเตอร์ไปเป็นไฟฟ้ากระแสตรง โดยเรกติไฟเออร์ 
(ชดุไดโอดบวกและไดโอดลบ) เพ่ือประจไุฟฟ้ากลบัไปยงัแบตเตอร่ีและจา่ยไฟฟ้าไปยงัอปุกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์ 
  เรกเูลเตอร์ท่ีใช้โดยทัว่ไป มีอยู ่2 แบบ คือ เรกเูลเตอร์แบบกลไก ไฟฟ้า (ขดลวดและหน้าทองขาว) 
และเรกูเลเตอร์แบบอิเล็กทรอนิกส์ (ไอซีเรกูเลเตอร์) อย่างไรก็ตามส่วนใหญ่ในรถยนต์ปัจจุบนัจะใช้การ
ควบคมุด้วยไอซีเรกเูลเตอร์  
  การควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าจะถูกควบคมุโดยเรกูเลเตอร์ ซึ่งจะควบคุมแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่าย
ออกของอลัเทอร์เนเตอร์ ภายใต้ความต้องการของระบบประจไุฟฟ้า โดยการควบคมุกระแสสนามแม่เหล็ก
ผ่านไปยงัขดลวดโรเตอร์ ถ้ากระแสสงู แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจะสูงตามไปด้วย ในทางตรงกนัข้ามถ้า
กระแสต ่า แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจา่ยออกจะต ่าเชน่เดียวกนั 
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ค าส่ัง จงเตมิค าตอบลงในชอ่งวา่งให้ถกูต้อง 
1. จงบอกหน้าท่ีของระบบประจไุฟฟ้า……………………………………………………………………….. 
จ าแนกโครงสร้างระบบประจุไฟฟ้าและหน้าที่การท างานของชิน้ส่วนระบบประจุไฟฟ้า 

 
 

2. จงจ าแนกชิน้สว่นของระบบประจไุฟฟ้า จากรูปท่ีก าหนดให้ โดยน าหมายเลขไว้หน้าข้อความช่ือชิน้ส่วน   
     ให้ถกูต้อง 
   สวิตช์จดุระเบดิ             หลอดไฟเตือนการชาร์จ       
   อลัเทอร์เนเตอร์   แบตเตอร่ี     
   ฟิวส์     ฟิวส์สาย 
   รีเลย์           เรกเูลเตอร์ 
3. จากรูป จงวางหมายเลขของชิน้ส่วนไว้หน้าข้อความท่ีอธิบายหน้าท่ีชิน้ส่วนของระบบประจุไฟฟ้าให้ 
 ถกูต้อง 
   ใช้ผลิตพลงังานวงจรประจไุฟฟ้า  จดัเก็บและก าเนิดพลงังาน  
   ใช้ควบคมุหลอดไฟเตือนการชาร์จ  บง่ชีข้้อบกพร่องอลัเทอร์เนเตอร์  
   ปอ้งกนัระบบจากภาระทางไฟฟ้าท่ีมากเกินไป       
   ใช้แมเ่หล็กไฟฟ้าเพ่ือเปล่ียนพลงังานกลไปเป็นพลงังานไฟฟ้า  
   ปอ้งกนัการจดุระเบดิ การประจไุฟฟ้าและวงจรเคร่ืองยนต ์ 

1 
2 3 

4 

5 

6 

7 
8 

ฟ้า 
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จ าแนกโครงสร้างอัลเทอร์เนเตอร์และหน้าที่การท างานของชิน้ส่วนอัลเทอร์เนเตอร์ 

 
 

4. จงจ าแนกชิน้สว่นของอลัเทอร์เนเตอร์ จากรูปท่ีก าหนดให้ โดยน าหมายเลขไว้หน้าข้อความช่ือชิน้ส่วนให้
 ถกูต้อง 
  แปรงถ่าน         โรเตอร์  วงแหวนสลิปริง 
  มเูลย์     สเตเตอร์  แบร่ิง 
  พดัลม                ไอซีเรกเูลเตอร์ ……….ขัว้ B  
5. จากรูป จงวางหมายเลขของชิน้ส่วนไว้หน้าข้อความท่ีอธิบายหน้าท่ีชิน้ส่วนของอัลเทอร์เนเตอร์ให้ 
 ถกูต้อง 
  หมนุขบัเพลาโรเตอร์       ขบัไลค่วามร้อน  
  สง่พลงังานกล     หมนุเหน่ียวน าแรงเคล่ือน  
  น ากระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีไปยงัวงแหวนสลิปริง        จดุจา่ยไฟออก 
       น ากระแสไฟฟ้าจากแปรงถ่านไปยงัขดลวดโรเตอร์ 
  มีขดลวด 3 ขดท่ีพนัรอบแกนเหล็กออ่นเพ่ือเหน่ียวน าแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
  ควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจา่ยออกจากอลัเทอร์เนเตอร์ให้อยูใ่นคา่ก าหนด 
6. ระบบประจไุฟฟ้าจะเปล่ียนพลงังาน ของเคร่ืองยนต์ไปเป็นพลงังาน  
7. ระบบประจไุฟฟ้าทัง้หมด จะใช้หลกัการของ  เพ่ือผลิตก าลงัไฟฟ้า 
8.       จะสร้างสนามแมเ่หล็กวนรอบอลัเทอร์เนเตอร์ 
9.       เป็นขดลวดท่ีอยูก่บัท่ีซึง่ผลิตกระแสไฟฟ้าในอลัเทอร์เนเตอร์ 
10. การตอ่ขดลวดสเตเตอร์แบบ จะน าปลายด้านหนึง่ของขดลวดทัง้ 3 เส้น มาตอ่ 
  รวมกนัเรียกวา่     

6 

7 

8 

9 
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11.     จะควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจา่ยออกจากอลัเทอร์เนเตอร์ ภายใต้ความต้องการของ 
 ระบบประจไุฟฟ้า โดยการควบคมุ ของกระแส 
12.  ไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีผลิตจากอลัเทอร์เนเตอร์จะถกูแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรง โดย  
13.  จงอธิบายการท างานของวงจรระบบประจไุฟฟ้าแบบใช้เรกเูลเตอร์กลไก–ไฟฟ้าควบคมุ เม่ือเคร่ืองยนต์ 
 ท างานอยูร่อบปานกลางถึงรอบสงู 

 

 
 

…………………………………………………………………………..…………………………………….. 
…………………………………………………………………………..…………………………………….. 
…………………………………………………………………………..……………………………………..
…………………………………………………………………………..……………………………………..
…………………………………………………………………………..……………………………………..
…………………………………………………………………………..……………………………………..
…………………………………………………………………………..……………………………………..
…………………………………………………………………………..……………………………………..
…………………………………………………………………………..……………………………………..
…………………………………………………………………………..…………………………………….. 
…………………………………………………………………………..……………………………………. 

 อลัเทอร์เนเตอร์  เรกเูลเตอร์ 

หลอดไฟเตือนการชาร์จ 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม   
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ 
 2.  ตรวจสอบทางกายภาพและวิเคราะห์ผลการตรวจสอบระบบประจไุฟฟ้าได้ 
 3.  ทดสอบการจา่ยไฟของอลัเทอร์เนเตอร์ขณะไมมี่ภาระและขณะมีภาระได้ 
 4.  วิเคราะห์ผลการทดสอบการจา่ยไฟของอลัเทอร์เนเตอร์ได้ 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 
 1. รถยนต์  2.มลัตมิิเตอร์   3.ไฮโดรมิเตอร์  4. เคร่ืองมือประจ าตวั 
 5. เคร่ืองมือตรวจความตงึสายพาน  6. แอมมิเตอร์  5. โวลต์มิเตอร์ 
ขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 
 1. เตรียมเคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ์ 
 2. ตรวจสอบแบตเตอร่ี 
 

 
 
 

ตรวจสอบ 
การช ารุด 
สายแบตเตอร่ี 

ตรวจสอบขัว้ตอ่สายเมน

แบตเตอร่ี 

ตรวจสอบเหลก็รัด 
ยดึแบตเตอร่ี 

ตรวจสอบสนิมและ 
การกดักร่อนขัว้ 
แบตเตอร่ี 
 

ตรวจสอบการแตก 
ของเปลอืกแบตเตอร่ี 
 

ตรวจสอบ 
ระดบัน า้ยา 
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รุ่น/แบบรถยนต์ที่ฝึกปฏิบัต ิ
  ผลการตรวจสอบแบตเตอร่ี 
  (1)  เปลือกนอก     ปกต ิ  ช ารุด         
  (2)  ขัว้แบตเตอร่ี      ปกต ิ   ช ารุด 
  (3)  ขัว้สายเคเบลิ      ปกต ิ  ช ารุด  แนน่  หลวม 
  (4)  อปุกรณ์จบัยดึ    แนน่     หลวม   
  (5) ระดบัน า้ยา       พอดี     ต้องเตมิ 
  (6)  สภาพน า้ยา       ขุน่มวั   สะอาด 
  ตรวจสอบสภาพการประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ี โดยใช้ไฮโดรมิเตอร์วดัค่าความถ่วงจ าเพาะน า้ยา
แบตเตอร่ี คา่ความถ่วงจ าเพาะ อยู่ระหว่าง 1.25–1.27 (ท่ีอณุหภูมิ 26.7 oC) แล้ววิเคราะห์สภาพการประจุ
แบตเตอร่ีโดยภาพรวม 

 
   ผลการตรวจสอบ 
  –  คา่ความถ่วงจ าเพาะ (ถ.พ.) เฉล่ียเทา่กบั   
  –  แรงเคล่ือนไฟฟ้าแบตเตอร่ี เทา่กบั  โวลต ์
 
  3. ตรวจสอบฟิวส์และฟิวส์สายของระบบประจุ
ไฟฟ้า 
   โดยตรวจสอบความตอ่เน่ืองของฟิวส์  
   ผลการตรวจสอบ 

   –  สภาพของฟิวส์  ดี   ช ารุด 

   – สภาพของฟิวส์สาย  ดี  ช ารุด  
 
 

ลกูลอย 

ระดบัน า้ยา 
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  4. ตรวจสอบสภาพการช ารุดและความตงึของสายพาน 

 
   ผลการตรวจสอบ 

   –   สภาพของสายพาน   ดี      ช ารุด 

   –   ความตงึสายพาน   สายพานหยอ่น   สายพานตงึ 

   –   การตดิตัง้สายพาน   ถกูต้อง   ไมถ่กูต้อง 
 

  5. ตรวจสอบขัว้ต่อและสายไฟอัลเทอร์เนเตอร์ 
   – ขัว้ตอ่สายไฟแนน่และสะอาด 
   – ตรวจสอบสภาพฉนวนและการช ารุดทางกายภาพ
    อ่ืน ๆ 
   ผลการตรวจสอบขัว้ต่อสายไฟ 

     ดี      ช ารุด 
   ผลการตรวจสอบสายไฟ 

     ดี      ช ารุด 

 

 
 

      
    
 
 
 
 

สภาพการช ารุดของสายพาน 

การติดตัง้สายพาน 

ถกูต้อง ไมถ่กูต้อง 

ความตงึของสายพาน 

ขัว้ตอ่สายไฟ 
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  6. ตรวจสอบเสียงดังผิดปกต ิ
   โดยตรวจสอบเสียงดงัผิดปกตขิณะท่ี 
อลัเทอร์เนเตอร์ท างาน (ขณะตดิเคร่ืองยนต์) 
   – เสียงแหลม เป็นตวับง่ชีปั้ญหาการสกึหรอท่ี
ลกูปืนหรือแบร่ิงและการปรับตัง้สายพานขบั หรือความตงึ
สายพานไมถ่กูต้อง 
   – เสียงดงัฟู่  อาจเป็นตวับง่ชีถ้ึงการช ารุดของ
ไดโอดหนึง่ตวัหรือมากกวา่ เน่ืองจากการสัน่ของ
สนามแมเ่หล็ก 
   ผลการตรวจสอบเสียงดังผิดปกติ   
      มี  ไมมี่ 

 

 

  7. ตรวจสอบหลอดไฟเตือนการชาร์จ 
       –  หลอดไฟเตือนการชาร์จตดิสวา่ง ขณะเปิดสวิตช์จดุระเบดิต าแหนง่ ON (ไมต่ดิเคร่ืองยนต์) 
        –  หลอดไฟเตือนการชาร์จดบัลง เม่ือเคร่ืองยนต์ท างาน ถ้าหลอดไฟเตือนการชาร์จไม่ดบัลง ให้
ตรวจสอบวงจรไฟฟ้าระบบประจไุฟฟ้า 

   ผลการตรวจสอบไฟเตือนการชาร์จ  เม่ือเปิดสวิตช์ต าแหนง่เปิด  ตดิ  ไมต่ดิ 

   ผลการตรวจสอบไฟเตือนการชาร์จดับ เม่ือเคร่ืองยนต์ตดิ   ดบั  ไมด่บั 
 

  8.  การตรวจสอบการจ่ายไฟของอัลเทอร์เนเตอร์ ขณะไม่มีภาระ (โหลด) 

 

 
 ค าแนะน า :  ถ้ามีเคร่ืองทดสอบอัลเทอร์เนเตอร์ให้ตอ่เข้ากบัวงจรประจไุฟฟ้า ตามค าแนะน าของบริษัท 
ผู้ผลิต ถ้าไมมี่เคร่ืองทดสอบให้ตอ่โวลตม์ิเตอร์และแอมมิเตอร์เข้ากบัวงจรประจไุฟฟ้า ดงันี ้

เสียงดงัฟู่  

(ไดโอดบกพร่อง) 

ตรวจสอบสายไฟ 

 (การฉีกขาด) 

เสียงแหลม 

(สายพานขบั

หรือแบร่ิง) 

อลัเทอร์เนเตอร์ โวลต์มิเตอร์ 

แบตเตอร่ี 

  แอมมิเตอร์ 

ถอดสายไฟออกจากขัว้ B 
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  (1)  ปลดสายไฟออกจากขัว้ B ของอลัเทอร์เนเตอร์ และตอ่เข้ากบัขัว้บวกสายวดั (+) ของแอมมิเตอร์
  (2)   ตอ่สายลบ (–) ของแอมมิเตอร์เข้ากบัขัว้บวก (+) แบตเตอร่ี 
  (3)   ตอ่สายบวก (+) ของโวลต์มิเตอร์เข้ากบัขัว้ B ของอลัเทอร์เนเตอร์ 
  (4)   ตอ่สายลบ (–) ของโวลต์มิเตอร์ลงกราวด์ 
  ตรวจวงจรประจุไฟฟ้า ดงัตอ่ไปนี ้
  (1) เร่งเคร่ืองยนต์ 2000 รอบตอ่นาที อา่นคา่แรงเคล่ือนไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
  (2) คา่กระแสไฟฟ้ามาตรฐาน : 10 แอมแปร์ หรือน้อยกวา่ 
  (3) คา่แรงเคล่ือนไฟฟ้ามาตรฐาน : ท่ี 25 °C (77 °F) : 14.0–15.0 โวลต์ และท่ี 115 °C (239 °F) : 
13.5–14.3 โวลต ์(อ้างอิงตามคูมื่อก าหนด) 
          (4) ถ้าคา่แรงเคล่ือนไฟฟ้าสงูกวา่คา่ก าหนด เปล่ียน IC เรกเูลเตอร์ใหม ่    
      (5) ถ้าคา่แรงเคล่ือนไฟฟ้าต ่ากวา่คา่ก าหนด ให้ตรวจสอบอลัเทอร์เนเตอร์ 
  ผลการตรวจสอบ อา่นคา่กระแสไฟฟ้าได้ แอมแปร์   
    ตามคา่มาตรฐาน  สงูกวา่  ต ่ากวา่คา่มาตรฐาน   
  ผลการตรวจสอบ อา่นคา่แรงเคล่ือนไฟฟ้าได้  โวลต์   
    ตามคา่มาตรฐาน  สงูกวา่   ต ่ากวา่คา่มาตรฐาน   
  สภาพของอัลเทอร์เนเตอร์  ใช้ได้  ต้องตรวจซอ่ม  
  การตรวจสอบวงจรประจุไฟฟ้า เม่ือมีภาระ 
  1.  เร่งเคร่ือง 2000 รอบตอ่นาที เปิดสวิตช์ไฟหน้าต าแหน่งไฟสงู และเปิดสวิตช์พดัลมเคร่ืองปรับอากาศ
ไปต าแหนง่ความเร็วสงูสดุ (HI) 
  2.  อา่นคา่ท่ีแอมมิเตอร์ คา่กระแสไฟฟ้ามาตรฐาน: 30 แอมแปร์ หรือมากกวา่ 
   ถ้าอา่นคา่กระแสไฟฟ้าได้ต ่ากวา่คา่มาตรฐาน ให้ท าการซอ่มอลัเทอร์เนเตอร์ 
  ค าแนะน า  :  ถ้าแบตเตอร่ีมีไฟเตม็ บางครัง้เข็มอาจชีค้า่กระแสไฟฟ้าต ่ากวา่คา่มาตรฐาน 
  คา่แรงเคล่ือนไฟฟ้ามาตรฐาน : ท่ี 25 °C (77 °F) : 14.0–15.0 โวลต์ และท่ี 115 °C (239 °F) :  
13.5–14.3 โวลต ์(อ้างอิงตามคูมื่อก าหนด) 
  ผลการตรวจสอบ อา่นคา่กระแสไฟฟ้าได้  แอมแปร์   
    ตามคา่มาตรฐาน  สงูกวา่   ต ่ากวา่คา่มาตรฐาน   
  ผลการตรวจสอบ อา่นคา่แรงเคล่ือนไฟฟ้าได้  โวลต์   
    ตามคา่มาตรฐาน  สงูกวา่   ต ่ากวา่คา่มาตรฐาน   
  สภาพของอัลเทอร์เนเตอร์  ใช้ได้     ต้องตรวจซอ่ม  
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2.  ถอด ประกอบและตรวจสอบชิน้สว่นอลัเทอร์เนเตอร์ได้ถกูต้อง 
 3.  เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท าความสะอาดได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์                  
 1. อลัเทอร์เนเตอร์     2. มลัตมิิเตอร์    
 3. เคร่ืองมือประจ าตวั   4. เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ 
 5. หวัแร้งและตะกัว่บดักรี 6. ผ้าท าความสะอาด 
          7. เคร่ืองมือพิเศษถอด ประกอบนตัมเูลย์(SST)8. ประแจวดัแรงบิด 
          9. หวัแร้งและตะกัว่บดักรี       10. คูมื่อการซอ่มเคร่ืองยนต์ โตโยต้า รุ่น 5A-FE 

 

นิวตนั–เมตร (กก.–ซม., นิว้–ปอนด์) : คา่แรงขนัมาตรฐาน 
 

แผ่นปิดลกูปืน 
แผ่นปิดลกูปืน 

ลกูปืนท้าย 
แหวนรองอลัเทอร์เนเตอร์ 

โรเตอร์ 

แผ่นรอง 
ลกูปืนหน้า 

เสือ้ยดึสเตเตอร์ 

มเูลย์ 

110 (1, 125, 81 ft–lbf) 

26 (27, 23) 

ฝาครอบหลงั 
4.4 (45, 40) 

1.95 (19, 17) 

1.95 (19, 17) 
เสือ้แปรงถ่าน 

IC เรกเูลเตอร์ 
4.1 (42, 36) 

ฉนวนหุ้มขัว้ 
แผ่นยดึเรกตไิฟเออร์ 

คลปิยดึสายไฟ 
ฉนวนยาง 

เสือ้ยดึเรกตไิฟเออร์ 

4.5 (46, 40) 

1.95 (19, 17) แปรงถ่าน 
สปริง 

ฝาครอบแปรงถ่าน 

3.9 (40, 35) 
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ล าดับขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 

 

1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์ 
1.1 ชดุเคร่ืองมือชา่งยนต์ทัว่ไป 
1.2 ชดุไขควงแฉกและไขควงแบน 
1.3 ค้อนพลาสตกิ 
1.4 หวัแร้งและตะกัว่บดักรี 
1.5 เคร่ืองมือพิเศษถอดนตัมเูลย์่  

     1.6 อลัเทอร์เนเตอร์ 

 
 

 

2. ใช้ประแจแหวน คลายนตัยดึฝาครอบท้ายออกทัง้  3  ตวั 
และคลายนตัยึดขัว้ B ออก และถอดฉนวนออกจากขัว้ B     
3. ถอดฝาครอบท้ายออกจากแผงไดโอด 
4. ใช้ไขควงแฉกคลายสกรูยึดแปรงถ่านออกทัง้ 2  ตวั 
5.  ถอดแปรงถ่านออกออกจากแผงไดโอด 
6. ใช้ไขควงแฉกคลายสกรูยึดไอซีเรกกเูลเตอร์ออกทัง้ 2  ตวั  
7. ถอดแผงยดึไอซีเรกเูลเตอร์ออก 
8. ถอดแผงไดโอดออกจากโรเตอร์ 

 
 

9.  ถอดนตัมเูลย์ และถอดแยกมเูลย์ออก 
      9.1 ใช้ประแจแหวนเบอร์ 22 มม. กบัประแจกระบอก
เบอร์ 10 มม. คลายนตัยดึมเูลย์ออก   
      9.2 นตัยดึและถอดมเูลย์ออก 
10. ถอดนอตยดึมเูลย์่ และถอดแยกมเูลย์ออก 
 

 
 

11. ถอดฝาครอบท้ายออกจากโรเตอร์ 
       11.1 ประกอบเหล็กดดู  2 ขาเข้ากบัฝาครอบท้าย 
        11.2 ใช้ประแจแหวนเบอร์ 12 มม. ขนัเหล็กดดู  2   
                ขาดดูฝาครอบท้ายออก 
12. ถอดชดุโรเตอร์ออก 
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การตรวจสอบชิน้ส่วนอัลเทอร์เนเตอร์  

 

1.  ตรวจสอบการขาดวงจรของขดลวดโรเตอร์และสภาพของ
โรเตอร์ 
 ใช้มลัติมิเตอร์วดัความตอ่เน่ืองระหว่างวงแหวนสลิปริง คา่
ความต้านทานมาตรฐานท่ี 20 °C (68 °F) : 2.7–3.1 โอห์ม ถ้า
เข็มมิเตอร์ไมข่ึน้ ให้เปล่ียนโรเตอร์ใหม่ ผลการวดั  โอห์ม 
สรุปผลการตรวจสอบ    ขาด  ไมข่าด 
สรุปการขูดขีดโรเตอร์หรือไหม้   มี   ไมมี่ 

 

2. ตรวจสอบการลงกราวด์ของขดลวดโรเตอร์ 
 ใช้มลัตมิิเตอร์ วดัความตอ่เน่ืองระหว่างวงแหวนสลิปริงกบั
กราวด์ ถ้าตอ่เน่ือง ให้เปล่ียนโรเตอร์ใหม ่ผลการวดั  
  โอห์ม 
สรุปผลการตรวจสอบ   ขาด  ไมข่าด 

 
 
 

 

3. ตรวจสอบความยาวของแปรงถ่านส่วนท่ีย่ืนออกจากซอง
แปรงถ่าน 
 3.1ใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์วัดความยาวแปรงถ่านส่วนท่ี
ย่ืนออก ความยาวมาตรฐาน : 9.5–11.5 มิลลิเมตร ความยาว
ต ่าสดุ : 1.5 มิลลิเมตร (0.059 นิว้) 
 3.2 ถ้าความยาวต ่ากว่าค่าต ่าสุดให้เปล่ียนแปรงถ่านใหม่ 
คา่ท่ีวดัได้    มิลลิเมตร 
4. เปล่ียนแปรงถ่าน (ถ้าต ่ากวา่คา่ก าหนด) 
    4.1 ละลายตะกัว่บดักรีออก แล้วถอดแปรงถ่านและสปริง
ออกจากซองแปรงถ่าน 
    4.2 สอดสายของแปรงถ่านชดุใหม ่ผา่นสปริงและรูของเสือ้   
แปรงถ่าน แล้วใสส่ปริงและแปรงถ่านเข้าในเสือ้แปรงถ่าน 
    4.3 บัดกรีสายแปรงถ่านให้ติดกับเสือ้แปรงถ่าน และให้
แปรงถ่านย่ืนออกมาตามคา่ก าหนด(ความยาว 9.5–11.5 มม.)  

หวัแร้ง 
ตะกัว่บดักรี 
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 4.4 ตรวจสอบการคลอ่งตวัของแปรงถ่านในเสือ้แปรงถ่าน 
 4.5 ตดัสายท่ีย่ืนเกินออก 
ผลการเปล่ียนแปรงถ่าน  ถกูต้อง  ไมถ่กูต้อง 

 

 
 

5. ตรวจสอบลกูปืน 
ผลการตรวจ   มีเสียงดงั   ไมมี่เสียงดงั 

 
 

6. ตรวจสอบการขาดวงจรของขดลวดสเตเตอร์ 
 ใช้มลัตมิิเตอร์วดัคา่ความตอ่เน่ืองระหวา่งขดลวดสเตเตอร์ 
 สายท่ี 1     
 สายท่ี 2     
 สายท่ี 3     
สรุปผลการตรวจ  ขาด  ไมข่าด 

 

7. ตรวจสอบการลงกราวด์ของขดลวดสเตเตอร์ 
   ใช้มลัติมิเตอร์วดัการลงกราวด์ระหว่างขดลวดสเตเตอร์กับ
เสือ้ยดึสเตเตอร์  
สรุปผลการตรวจ  ลงกราวด์  ไมล่งกราวด์ 

    

8. ตรวจสอบชดุไดโอดบวก 
     8.1 ใช้มลัตมิิเตอร์เลือกย่านวดัโอห์ม  
     8.2  ตรวจสอบขาดวงจรของไดโอด โดยตอ่สายสายบวก 
(+) ของมลัตมิิเตอร์เข้ากบัแผงไดโอด ตอ่สายลบ (-)  
มลัตมิิเตอร์เข้ากบัขัว้ไดโอดแตล่ะตวั ต้องมีการตอ่เน่ือง เม่ือ
สลบัสายวดัอีกด้านจะต้องไมมี่การตอ่เน่ือง 
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      การวดัครัง้ท่ี 1……………………………… 
      การวดัครัง้ท่ี 2 …………………………….. 
       ไดโอดบวกดี  ไดโอดบวกช ารุด 

 

9. ตรวจสอบชดุไดโอดลบ 
 ตอ่สายบวก (+) มลัตมิิเตอร์เข้ากบัขัว้ไดโอดทีละตวั 
และต่อสายลบ (-) มลัติมิเตอร์เข้ากบัแผงไดโอดต้องมีการ
ตอ่เน่ือง เม่ือสลบัสายวดัอีกด้านจะไมต่อ่เน่ือง 
 การวดัครัง้ท่ี 1      
  การวดัครัง้ท่ี 2      

  ไดโอดลบดี  ไดโอดลบช ารุด 
การประกอบ 

 
 

1. ประกอบโรเตอร์เข้ากบัเสือ้ยดึสเตเตอร์ 
2. ประกอบฝาครอบท้ายเข้ากบัโรเตอร์    

 
 

3. ใช้ค้อนพลาสตกิเคาะฝาครอบท้ายเข้ากบัโรเตอร์ 
 

 

4. ใช้ประแจแหวนเบอร์ 8 มม. ขนันตัยึดฝาครอบท้ายให้แนน่
ทัง้ 4  ตวั โดยขนัสลบัตรงข้ามกนั 
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5. ประกอบมเูลย์หน้าเข้ากบัโรเตอร์ 
6. ใสแ่ปน้เกลียวยึดมเูลย์ 
 

 
 

7.ใช้ประแจแหวนเบอร์ 22 มม. กบัประแจกระบอกเบอร์ 10    
มม. ขนันตัยดึมเูลย์ให้แนน่ 

 
 

 
 

 

8. ประกอบแผงไดโอดเข้ากบัเสือ้ยดึด้านหลงั 
9. ใช้ไขควงแฉกขนัสกรูยึดแผงไดโอดทัง้ 4  ตวัให้แน่น 
10. ประกอบไอซีเร็กกเูลเตอร์เข้ากบัแผงยึดไดโอด   
 
 
 
11. ประกอบฝาครอบท้ายเข้ากบัแผงยึดไดโอด 
12. ใช้ประแจแหวนเบอร์ 8 มม. ขนันตัยดึฝาครอบท้ายทัง้  3  
ตวัให้แน่น 
 
 
 
13. หมนุมเูลย์สายพานไปซ้ายและขวา โรเตอร์ต้องหมนุได้
คลอ่งและไมมี่เสียงดงัผิดปกติ 
  ผลการตรวจ  หมนุคลอ่งตวั  ฝืด/เสียงดงั/ตดิขดั 
14. เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท าความสะอาด 
 
 



212  
 

 
 
 
 

ค าส่ัง จงท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงหน้าข้อท่ีถกูต้องท่ีสดุ 
1. หน้าท่ีของระบบประจไุฟฟ้าคือข้อใด  
   ก. ประจไุฟฟ้ากลบัไปยงัแบตเตอร่ี     
   ข. จา่ยกระแสไฟไปยงัอปุกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์ 
   ค. ควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจากอลัเทอร์เนเตอร์ให้มีค่าคงท่ีเพ่ือป้องกันการเสียหายของ 
     อปุกรณ์ไฟฟ้า   
   ง. ถกูทกุข้อ 
2. ข้อใดระบสุว่นของระบบประจไุฟฟ้าได้ถกูต้องทัง้หมด 
   ก. แบตเตอร่ี สวิตช์จดุระเบดิ ฟิวส์และฟิวส์สาย อลัเทอร์เนเตอร์  
   ข. แบตเตอร่ี สวิตช์จดุระเบดิ ฟิวส์และฟิวส์สาย อลัเทอร์เนเตอร์ เรกเูลเตอร์ 
   ค. แบตเตอร่ี สวิตช์จดุระเบดิ ฟิวส์และฟิวส์สาย อลัเทอร์เนเตอร์ หลอดไฟเตือนการชาร์จ  
   ง. แบตเตอร่ี สวิตช์จดุระเบดิ ฟิวส์และฟิวส์สาย อลัเทอร์เนเตอร์ หลอดไฟเตือนการชาร์จ เรกเูลเตอร์  
     รีเลย์     
3. ชิน้สว่นใดในระบบประจไุฟฟ้าท่ีกกัเก็บและก าเนิดพลงังาน  
   ก. แบตเตอร่ี    ข. สวิตช์ 
   ค. อลัเทอร์เนเตอร์   ง. เรกเูลเตอร์ 
4. อลัเทอร์เนเตอร์ประกอบด้วยอปุกรณ์ใด  
   ก. สเตเตอร์ โรเตอร์ รีเลย์ แปรงถ่าน และไดโอด 
    ข. สเตเตอร์ โรเตอร์ คอมมิวเตเตอร์ แปรงถ่าน และไดโอด    
   ค. สเตเตอร์ โรเตอร์ วงแหวนสลิปริง แปรงถ่าน และไดโอด     
   ง. สเตเตอร์ อาร์เมเจอร์ วงแหวนสลิปริง แปรงถ่าน และไดโอด 
5. อลัเทอร์เนเตอร์เหน่ียวน าแรงเคล่ือนไฟฟ้าโดยการหมนุของอะไร  
   ก. สปริงผา่นสเตเตอร์  ข. สเตเตอร์อยูใ่นสนามแมเ่หล็ก   
   ค. ตวัน าท่ีอยูภ่ายในสนามแมเ่หล็ก ง. สนามแมเ่หล็กท่ีอยูภ่ายในขดลวดท่ีอยูก่บัท่ี 
 

ฟ้า 
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6. ในอลัเทอร์เนเตอร์ กระแสไฟฟ้าของอลัเทอร์เนเตอร์จะถกูเปล่ียนเป็นไฟฟ้ากระแสตรง โดยชิน้สว่นใด  
   ก. สเตเตอร์    ข. แปรงถ่าน 
   ค. เรกตไิฟเออร์    ง. เรกเูลเตอร์ 
7. ขดลวดตวัน า 3 ขด ท่ีพนัรอบแกนเหล็กออ่นรูปทรงกระบอกท่ีอยูก่บัท่ีคือชิน้ส่วนใด  
   ก. โรเตอร์     ข. สเตเตอร์ 
   ค. อาร์เมเจอร์    ง. คอมมิวเตเตอร์ 
8. ข้อใดกลา่วถกูต้องเก่ียวกบัขดลวดสเตเตอร์แบบเดลตา  
   ก. ไมมี่จดุตอ่กลาง    
   ข. ไมมี่จดุตอ่กราวด์ 
    ค. ขดลวดอยูใ่นรูปการตอ่อนกุรม  
   ง. ไดอะแกรมวงจรคล้ายวงจรขนาน 
9. การควบคมุปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจา่ยออกของอลัเทอร์เนเตอร์สมัพนัธ์กบัอะไร 
   ก. ความเข้มของสนามแมเ่หล็ก ข. ความเร็วรอบสเตเตอร์ 
   ค. จ านวนเสีย้วของโรเตอร์ ง. ความโตของโรเตอร์ 
10. การควบคมุระบบประจไุฟฟ้า อปุกรณ์ท่ีควบคมุกระแสไฟฟ้า เปิดและปิดด้วยข้อใด 
   ก. จดุระเบดิไปยงัแบตเตอร่ี  
   ข. แหลง่จา่ยไปยงัแบตเตอร่ี 
    ค. อลัเทอร์เนเตอร์ไปยงัเทอร์มิสเตอร์          
   ง. แบตเตอร่ีไปยงัอปุกรณ์อ านวยความสะดวก 
 



214 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



215 
 

 
 
 
 

 
 

 8.1 หน้าท่ีของระบบไฟแสงสวา่งและสญัญาณ 8.2 หลอดไฟหน้ารถยนต์ 
 8.3 สวิตช์     8.4 รีเลย์ 
 8.5 ชนิดของหลอดไฟรถยนต์ 8.6 การท างานของระบบไฟแสงสวา่ง  
 8.7 การท างานของระบบไฟสญัญาณ 
 8.8 การตรวจสอบ วิเคราะห์ปัญหาและบริการระบบไฟแสงสวา่งและสญัญาณ 
 

 
 

 ระบบไฟแสงสว่างและสญัญาณมีความส าคญัมากท่ีสดุ ซึ่งจะจดัเตรียมไฟแสงสว่างทัง้ภายในและ
ภายนอกรถยนต์เพ่ือความปลอดภัยของผู้ ขับข่ีและผู้ ใช้รถร่วมทางบนท้องถนน ระบบไฟแสงสว่างและ
สญัญาณ ประกอบด้วยไฟหร่ี  ไฟท้าย ไฟส่องปา้ยทะเบียน ไฟแสงสว่างด้านหน้า ไฟในเก๋ง ไฟประต ูไฟแผง
หน้าปัดและสวิตช์ตา่ง ๆ ไฟตดัหมอก ไฟเลีย้ว ไฟฉกุเฉิน ไฟแตร ไฟเบรก และไฟเกียร์ถอย  
 

 
 

 1. แสดงความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกบัระบบไฟแสงสวา่งและสญัญาณ 
 2. ตรวจสอบ วิเคราะห์ปัญหาและบริการระบบไฟแสงสวา่งและสญัญาณ 
 

 
 

 1. บอกหน้าท่ีของระบบไฟแสงสวา่งได้ถกูต้อง 
 2. บอกหน้าท่ีสว่นประกอบของระบบไฟแสงสวา่งได้ถกูต้อง 
 3. จ าแนกความแตกตา่งระหวา่งไฟหน้ารถยนต์แบบซีลบีม และแบบก่ึงซีลบีมได้ถกูต้อง 
 4. อธิบายการท างานและการควบคมุวงจรไฟแสงสวา่งได้ถกูต้อง 
 5. อธิบายการท างานและการควบคมุวงจรไฟสญัญาณได้ถกูต้อง 
 6. ตรวจสอบ วิเคราะห์ปัญหาและบริการระบบไฟแสงสวา่งและสญัญาณโดยใช้คูมื่อการซอ่มได้ 
              ถกูต้อง 
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 ระบบไฟแสงสว่างและสัญญาณ เป็นระบบท่ีมีความส าคญัเก่ียวกับความปลอดภัย รถยนต์ทุกคนั
จะต้องมีอปุกรณ์ไฟแสงสวา่งและสญัญาณเพ่ืออ านวยความสะดวกแก่ผู้ขบัข่ีท่ีจะช่วยส่งเสริมความปลอดภยั
แก่ผู้ ร่วมทางบนท้องถนนรวมไปถึงผู้ โดยสาร ดงันัน้ช่างเทคนิคต้องมีความรู้ ความเข้าใจในจดุประสงค์ การ
ท างานและการควบคมุของวงจรไฟแสงสวา่งและสญัญาณท่ีหลากหลายในรถยนต์ เพ่ือน าไปสู่การตรวจสอบ 
วิเคราะห์ปัญหาและการบริการได้อย่างถกูต้อง  
 ระบบไฟแสงสว่างและสญัญาณในรถยนต์ปัจจบุนัจะใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าท างานร่วมกัน ประกอบด้วย
รีเลย์ ฟิวส์และฟิวส์สาย สวิตช์ หลอดไฟ และขัว้ตอ่สายไฟ วงจรไฟฟ้าแสงสว่างและสญัญาณประกอบด้วย
ไฟแสงสว่างภายในและภายนอกตวัรถยนต์ ประกอบด้วยไฟหน้า ไฟท้าย ไฟหร่ี ไฟในเก๋ง ไฟประต ูไฟส่อง
ป้ายทะเบียน ไฟแผงหน้าปัด และสวิตช์ต่าง ๆ ไฟตดัหมอก (บางรุ่น)ไฟเลีย้ว ไฟฉุกเฉิน ไฟเบรก แตร ไฟ
เกียร์ถอย ดงัแสดงในรูปท่ี 8.1 ดงัรายละเอียดหวัข้อตอ่ไปนี ้
 
 

  
 
 

รูปท่ี 8.1 ระบบไฟแสงสวา่งและสญัญาณรถยนต์ 
 

 
 

 รถยนต์ทกุคนัจะต้องมีระบบแสงสว่างประกอบอยู่ด้วยเพ่ือความปลอดภยัในขณะขบัรถยนต์ในเวลา
กลางคืนไฟในระบบแสงสวา่งประกอบด้วย 

ไฟหน้า/ไฟเลีย้ว/ไฟหร่ี 

ไฟตดัหมอก 

ไฟท้าย/ไฟเบรก/ 
ไฟเลีย้ว 

ไฟประต ู

ไฟสอ่งปา้ยทะเบยีน ไฟในเก๋ง 
ไฟสอ่งสวา่งท้ายรถ 
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 1.  ไฟหน้าหรือไฟใหญ่ มีหน้าท่ี ให้ความสว่างบนถนนด้านหน้ารถยนต์ในเวลากลางคืนจะใช้แสง 
สีขาวอมส้มหรือขาวอมเหลืองถึงขาวนวล 
 2.  ไฟหร่ี มีหน้าท่ี บอกความกว้างของตวัรถทางด้านหน้าและให้แสงสว่างร่วมกบัไฟหน้าจะใช้แสง 
สีขาวอมส้มหรือสีเหลืองอ าพนั (เหลืองอมส้ม) 
 3.  ไฟท้าย มีหน้าท่ี บอกความกว้างของรถและส่องสว่างด้านท้ายรถท าให้ผู้ขบัรถด้านหลงัมองเห็น
จะใช้แสงสีแดง 
 4.  ไฟส่องป้ายทะเบียน มีหน้าท่ี ส่องสว่างให้มองเห็นเลขป้ายทะเบียนซึ่งจะติดอยู่บริเวณป้าย
ทะเบียนด้านท้ายรถจะใช้แสงสีขาวอมส้ม 
 5.  ไฟห้องโดยสาร มีหน้าท่ี ใช้ส าหรับให้ความสวา่งภายในรถ                           
 6. ไฟแผงหน้าปัด มีหน้าท่ี ส่องสว่างบริเวณหน้าปัดให้ผู้ขบัรถยนต์มองเห็นเกจวดัตา่ง ๆ ได้ชดัเจน
ในเวลากลางคืน โดยอาจใช้แสงสีขาวหรือสีอ่ืนๆ หรืออาจใช้เป็นระบบเรืองแสงก็ได้ 
 7. ไฟตัดหมอก มีหน้าท่ี ใช้ส าหรับส่องทางในขณะท่ีหมอกลงจดัท าให้เห็นทางได้ชดัขึน้จะใช้แสงสี
เหลืองการใช้ไฟตดัหมอกไมค่วรใช้คูก่บัไฟสงู 
 8. ไฟเบรก มีหน้า ใช้ส าหรับให้รถยนต์ท่ีตามมาด้านหลงัทราบวา่ก าลงัชะลอหรือหยดุรถ 
 9.  ไฟเลีย้ว มีหน้าท่ี ใช้ส าหรับให้รถยนต์คนัอ่ืน ๆ ท่ีอยู่บริเวณใกล้เคียงกนัทราบว่ารถยนต์คนันีจ้ะ
เลีย้วซ้ายหรือขวาหรือจะท าการเปล่ียนช่องทางจราจร 
 10. ไฟฉุกเฉิน มีหน้าท่ี ใช้ส าหรับให้รถยนต์คนัอ่ืนทราบว่า รถยนต์คนันีจ้อดฉกุเฉินหรือจอดอยู่กบั
ท่ี โดยสญัญาณไฟเลีย้วทัง้ด้านซ้ายและด้านขวาจะตดิกระพริบร่วมกนั 

 11. ไฟถอยหลัง มีหน้าท่ี ใช้ส าหรับถอยหลงั เพ่ือให้รถยนต์คนัหลงัมองเห็นและจะเว้นระยะให้และ
สอ่งสวา่งร่วมกบัไฟท้ายในตอนกลางคืน 
 

 
 

 หลอดไฟหน้ารถยนต์คือ หลอดไฟท่ีติดตัง้อยู่ด้านหน้าของรถยนต์ เพ่ือให้แสงสว่างบนถนนในเวลา
กลางคืนหรือเวลาอ่ืน ๆ ท่ีทศันวิสยัการขบัข่ีไม่ดี เพ่ือความปลอดภยัของผู้ขบัข่ีรถยนต์ และผู้ ใช้รถร่วมทาง
บนถนน หลอดไฟหน้ารถยนต์มี 2 ประเภท คือ แบบไส้เดี่ยวและแบบไส้คู ่แบบไส้คูห่ลอดไฟหน้ารถยนต์
แบง่เป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
 



218 
 

 8.2.1 ชนิดไฟหน้าทัง้ดวง (Sealed Beam) 
  ไฟหน้าทัง้ดวงเป็นไฟหน้าท่ีเลนส์ จานสะท้อนแสง และไส้หลอดรวมอยู่เป็นชุดเดียวกันใน
โคมแก้วและผนึกแน่น หลอดไฟแบบนีไ้ส้หลอดท าด้วยโลหะผสมทังสเตนภายในบรรจุแก๊สเฉ่ือยประเภท
อาร์กอนมีทัง้แบบ 2 ไส้คือมีทัง้ไส้ไฟสงูและไส้ไฟต ่าอยู่ในหลอดเดียวกนั ขนาดของก าลงัไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 
35 ถึง 55 วตัต์ ให้ล าแสงไฟเป็นสีขาวอมส้ม โคมไฟชนิดนีมี้ 2 แบบ คือไส้หลอดโลหะผสมทงัสเตน และ
ฮาโลเจน ข้อดีของหลอดไฟหน้าทัง้ดวงคือ ปอ้งกนัน า้ ความชืน้ ฝุ่ นละอองและวสัดตุา่ง ๆ ท่ีจะเข้าไปภายใน
หลอดไฟได้ดี มีความส่องสว่างดีไม่มวัหมองง่าย ส่วนข้อเสียหากไส้หลอดขาดจะต้องเปล่ียนโคมไฟหน้าทัง้
ดวง ซึง่ไมส่ามารถเปล่ียนไส้หลอดได้ ท าให้เสียคา่ใช้จา่ยแพงตามมา 
 

     
 

รูปท่ี 8.2 หลอดไฟหน้ารถยนต์แบบซีลบีมชนิดไส้หลอดโลหะผสมทงัสเตน และฮาโลเจน 
 

 8.2.2 ไฟหน้าแบบกึ่งซีลบีม (Semi–Sealed Beam)  
  จากข้อจ ากดัของไฟหน้าแบบซีลบีมดงักล่าว เม่ือไส้หลอดขาดต้องเปล่ียนโคมไฟหน้าทัง้ดวง 
ท าให้เสียค่าใช้จ่ายสูง บริษัทผู้ผลิตจึงได้ผลิตไฟหน้าแบบกึ่งซีลบีมประกอบด้วยหลอดไฟท่ีสามารถถอด
เปล่ียนได้ แต่เม่ือใช้ไประยะหนึ่งแผ่นสะท้อนแสงของโคมจะมัวหมอง ท าให้แสงสว่างของไฟหน้าลดลง
อย่างไรก็ตามเป็นแบบท่ีนิยมใช้ในรถยนต์ปัจจุบนัซึ่งเม่ือหลอดไฟขาดหรือหลอดไฟเสียจะเปล่ียนเฉพาะ
หลอดไฟ สว่นโคมไฟไมต้่องเปล่ียน ไฟหน้าแบบก่ึงซีลบีม โดยทัว่ไปมี 2 แบบคือ 
  1. หลอดไฟแบบทั่ วไป ไส้หลอดไฟท าด้วยโลหะผสมทังสเตน ภายในหลอดบรรจุแก๊ส
เฉ่ือยประเภทอาร์กอนหลอดไฟมีขนาดก าลงัไฟฟ้าอยูร่ะหวา่ง 35 ถึง 55 วตัต์ให้ล าแสงไฟเป็นสีขาวอมส้ม 
 

 
 

รูปท่ี 8.3 หลอดไฟแบบทัว่ไป 

ขัว้ 

จานรีเฟลก็เตอร์ 
เลนส์กระจก 

ชดุปอ้งกนัการรบกวนสายตา 

หลอดไฟ 
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  2. หลอดไฟแบบฮาโลเจน เป็นหลอดไฟท่ีนิยมใช้กนัมากในรถยนต์ ไส้หลอดท าด้วยโลหะ
ผสมทงัสเตน ภายในหลอดแก้วบรรจุแก๊สฮาโลเจน และแก๊สเฉ่ือยประเภทอาร์กอน ท าให้ก าลงัส่องสว่าง 
สงูกว่าหลอดไฟแบบธรรมดา ซึ่งหลอดไฟมีขนาดของก าลงัไฟฟ้าประมาณ 50 ถึง 100 วตัต์ให้ล าแสงไฟ
เป็นสีขาวอมเหลือง 
 

 
 

รูปท่ี 8.4 ไฟหน้ารถยนต์แบบฮาโลเจนท่ีเปล่ียนไส้หลอดไฟได้ 
 

 
 

 8.3.1 สวิตช์ไฟแสงสว่าง 
  สวิตช์ ท่ีใช้ในระบบไฟฟ้ารถยนต์ ท าหน้าท่ี  ปิดเปิดหรือเปล่ียนทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้าในวงจรซึ่งควบคมุโดยคนขบั วงจรไฟฟ้าปกติจะควบคมุโดยสวิตช์ ซึ่งสวิตช์ท่ีใช้ในระบบไฟ
แสงสว่างมีหลากหลาย โครงสร้างภายในเป็นชดุสะพานไฟ ซึ่งท างานโดยยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านหรือ
หยดุการไหลของกระแสไฟฟ้า (เปิดวงจร)  
  สวิตช์ท่ีใช้ในระบบไฟแสงสว่าง ส่วนใหญ่จะเป็นแบบรวม ซึ่งรวมเอาสวิตช์ไฟหร่ี ไฟหน้า ไฟ
สูงต ่า และไฟเลีย้วเข้าไว้ในสวิตช์เดียวกัน ซึ่งท าหน้าท่ีเปิด ปิดและเปล่ียนทิศทางวงจรไฟฟ้าท่ีได้รับจาก
แบตเตอร่ี ผา่นไปยงัหน้าสมัผสัของสวิตช์ ซึง่ยอมให้ไปควบคมุการท างานของอปุกรณ์ไฟฟ้าและหลอดไฟได้ 
การตดิตัง้สวิตช์ไฟแสงสว่างส่วนใหญ่จะออกแบบติดตัง้ไว้ตรงคอพวงมาลยัรถยนต์บางรุ่นติดตัง้บนแผง
ควบคมุอปุกรณ์ไฟฟ้า 
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รูปท่ี 8.5 สวิตช์ไฟแสงสวา่งแบบมีระบบควบคมุอตัโนมตัิ 
 

 8.3.2 สวิตช์ไฟเลีย้วและสวติช์ไฟฉุกเฉิน 
  การเปิดสญัญาณไฟเลีย้วให้ดนัคนัสวิตช์ไฟหน้า/ไฟเลีย้วขึน้หรือลงไปยงัต าแหน่งท่ี 1 โดย
ต้องเปิดสวิตช์จดุระเบิดในต าแหน่ง IG หรือ ON คนัสวิตช์จะเลื่อนกลบัมาท่ีเดิมโดยอตัโนมตัิหลงัจาก
เลีย้วรถ แตอ่าจดงึกลบัเองหลงัจากท่ีใช้เพ่ือขอเปล่ียนช่องทางวิ่ง การให้สญัญาณขอเปลี่ยนช่องทางวิ่งให้
เล่ือนคนัสวิตช์ขึน้หรือลงไปยงัต าแหนง่ท่ี 2 แล้วดนัค้างไว้ ถ้าไฟแสดงสถานะไฟเลีย้ว (สีเขียว) ท่ีแผงหน้าปัด
กระพริบถ่ีผิดปกตแิสดงวา่ไฟเลีย้วหน้าหรือไฟเลีย้วหลงัอาจขาด 
  การเปิดไฟกระพริบฉกุเฉินให้กดท่ีสวิตช์ไฟฉกุเฉิน ซึ่งเป็นแบบกดไฟเลีย้วทกุดวงจะกระพริบ
พร้อมกนัเป็นจงัหวะ การปิดให้กดซ า้อีกครัง้ สวิตช์ไฟเลีย้วจะไม่ท างานเม่ือเปิดไฟกระพริบฉกุเฉิน การเปิด
สวิตช์ไฟฉกุเฉินเพ่ือเตือนให้ผู้ขบัข่ีรถคนัอ่ืนทราบ ต าแหน่งการติดตัง้สวิตช์ฉกุเฉินส่วนใหญ่จะติดตัง้บนแผง
ควบคมุอปุกรณ์ไฟฟ้า บางรุ่นตดิตัง้บนคอพวงมาลยั 

 

   
 

     (ก) สวิตช์ไฟเลีย้ว                     (ข) สวิตช์ไฟฉกุเฉิน 
 

รูปท่ี 8.6 สวิตช์ไฟเลีย้วและสวิตช์ไฟฉกุเฉิน 
 
 

สวิตช์ไฟแสงสวา่ง 
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 วงจรไฟแสงสวา่งทัง้ไฟหน้า ไฟท้ายและไฟหร่ี สว่นใหญ่จะใช้รีเลย์เป็นตวัตอ่ทางไฟฟ้า เน่ืองจากวงจร
ไฟแสงสวา่งจะใช้กระแสไฟฟ้าคอ่นข้างสงู การใช้รีเลย์ช่วยให้การควบคมุสะดวก ใช้สวิตช์ควบคมุขนาดเล็ก
ลงได้ สวิตช์มีอายุการใช้งานยาวนาน ท าให้กระแสไฟฟ้าผ่านไปยงัภาระ (หลอดไฟ) ได้เต็มท่ี และช่วยลด
แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในวงจร กล่าวคือรีเลย์เป็นสวิตช์แม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งใช้หลักการแม่เหล็กไฟฟ้าไปยัง
สะพานไฟ ซึง่ยอมให้ปริมาณกระแสไฟฟ้าเล็กน้อยไปควบคมุกระแสไฟฟ้าจ านวนมากได้  
 

  
 

รูปท่ี 8.7 รีเลย์ 
 

 
 

 หลอดไฟท่ีใช้ในรถยนต์มีอยู่หลากหลาย ซึ่งขึน้อยู่กับจุดประสงค์ของการใช้งาน หลอดไฟจะมีการ
ก าหนดขนาดแรงเคล่ือนไฟฟ้า (โวลต์) และก าลงัไฟฟ้า (วตัต์) ติดไว้ท่ีข้างตวัหลอดเพ่ือให้สามารถเลือกใช้
หลอดไฟได้อยา่งถกูต้องกบัวงจรไฟฟ้านัน้ ๆ ภายในตวัหลอดแก้วของหลอดไฟจะเป็นสญุญากาศบรรจพุวก
แก๊สเฉ่ือยไว้ภายในและไส้หลอดไฟจะท าด้วยโลหะผสมทงัสเตน 
 

ชนิดของหลอดไฟ การน าไปใช้งาน 
 
 
 
 

หลอดไฟหน้า (ไฟใหญ่) 

ไฟหน้ารถยนต์ (ไฟสงู/ไฟต ่า) 

 

แกนหลกั 
ขดลวด 

ลกูสบู 
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ชนิดของหลอดไฟ การน าไปใช้งาน 

 
ไฟตดัหมอก 

ไฟตดัหมอก 

 

  
หลอดไฟแบบไส้เดียว 

ไฟหร่ี ไฟเลีย้วและไฟถอยหลงั 
ไฟสอ่งปา้ยทะเบียน 

 

 
หลอดไฟแบบ 2 ไส้ 

ไฟท้าย (ไฟเบรก/ไฟหร่ี) ซึง่ทัง้สองไส้ของ
หลอดไฟแบบนีจ้ะมีวตัต์ตา่งกนั 

 
หลอดไฟแบบเสียบ 

ไฟหร่ี ไฟเลีย้ว ไฟถอยหลงั ไฟสอ่งสวา่ง
หน้าปัด  
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ชนิดของหลอดไฟ การน าไปใช้งาน 

 
หลอดไฟแบบ 2 ขัว้ 

ไฟในเก๋ง ไฟสอ่งสวา่งท่ีประตรูถ ไฟสอ่งปา้ย
ทะเบียน 

 

 
 

 8.6.1 การท างานของระบบไฟแสงสว่างด้านหน้า (ไฟใหญ่)  
  อปุกรณ์ระบบไฟแสงสวา่ง วงจรไฟฟ้าและการท างานของวงจรไฟแสงสว่างของรถยนต์แตล่ะ
รุ่นมีความหลากหลายและแตกต่างกันออกไปบ้าง แต่โดยภาพรวมจะเหมือนกัน เช่นบางรุ่นจะใช้รีเลย์
ควบคมุ บางรุ่นไม่ใช้รีเลย์ควบคมุ เป็นต้น ในท่ีนีข้ออธิบายการท างานของระบบไฟแสงสว่างด้านหน้าแบบ
ใช้รีเลย์พอเข้าใจดงันี ้ 
  ไฟใหญ่ของรถยนต์จะติดสว่างเมื่อผู้ขบัข่ีรถเปิดสวิตช์ไฟแสงสว่างไปในต าแหน่ง H (ไฟใหญ่)
หรือกดสวิตช์ไฟสงู–ต ่าไปในต าแหน่ง HF(ไฟขอทาง) กระแสไฟฟ้าจะไหลไปยงัสวิตช์ ผ่านหน้าสมัผสัของ
สวิตช์ท่ีตดิกนัอยู ่ไปยงัรีเลย์ควบคมุไฟแสงสวา่ง และไส้หลอดไฟสงูให้ติดสว่างขึน้ วงจรไฟใหญ่จะแยกออก
จากวงจรอ่ืน ๆ โดยมีฟิวส์ควบคมุการท างานของระบบเพ่ือปอ้งกนัวงจร ส่วนรีเลย์ไฟหร่ีจะท างานเม่ือปรับ
สวิตช์ไฟแสงสวา่งไฟในต าแหนง่ T เป็นผลให้ไฟหร่ี ไฟท้าย ไฟสอ่งสวา่งหน้าปัด และไฟสอ่งปา้ยทะเบียนติด
สวา่งขึน้ 
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รูปที่ 8.8 การท างานของวงจรไฟหน้า (ไฟใหญ่) 
 

  ต าแหน่งไฟหร่ี เม่ือบิดสวิตช์ไฟแสงสว่างไปในต าแหน่ง TAIL หรือ HEAD กระแสไฟฟ้าจะ
ไหลจากแบตเตอร่ีผ่านขดลวดรีเลย์ลงกราวด์ท่ีสวิตช์ไฟแสงสว่างหน้า ทองขาวของรีเลย์ไฟหร่ี(สะพานไฟ) 
จะสมัผสักนัเป็นเหตใุห้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นไฟยงัหลอดไฟหร่ี ท าให้ไฟหร่ีตดิสวา่งขึน้ 
  ต าแหน่งไฟต ่า เม่ือผู้ขบัข่ีรถเปิดสวิตช์ไฟแสงสว่างไปในต าแหน่งH(ไฟใหญ่)รีเลย์ไฟแสง
สว่างท างาน และในเวลาเดียวกนัสวิตช์ไฟสงู–ต ่าก็อยู่ในต าแหน่ง HL (ไฟต ่า) กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านฟิวส์
ไปยงัไส้หลอดไฟต ่าของหลอดไฟใหญ่ขัว้ HLและ ED ของสวิตช์ไฟสงูต ่าลงกราวด์ตามล าดบั เป็นเหตใุห้ไฟ
สว่างขึน้ในต าแหน่งไฟต ่า ในเวลาเดียวกันไฟหร่ี ไฟส่องป้าย ไฟแสดงต าแหน่งรถจะยงัท างานอยู่ เมื่อ
รีเลย์ไฟหร่ีท างาน (รีเลย์ไฟหร่ีและสวิตช์ไฟหร่ียงัคงท างานอยู)่ 
  ต าแหน่งไฟสูง เม่ือบดิสวิตช์ไฟแสงสวา่งไปในต าแหน่งขัว้ H(ไฟใหญ่)ท าให้รีเลย์ไฟแสงสว่าง
ท างาน ถ้าในเวลานัน้สวิตช์ไฟสงู–ต ่าอยู่ในต าแหน่ง HU (ล าแสงไฟสงู) กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจะไหล
ผา่นจากหลอดไฟสงูของไฟใหญ่ไปขัว้ HU ED และลงกราวด์ตามล าดบั เป็นเหตใุห้ไฟสวา่งขึน้ในต าแหนง่ 

รีเลย์ไฟใหญ่ 
แบตเตอร่ี 

ฟิวส์ไฟหน้า 
  ซ้าย 

ไฟใหญ่ 
ฟิวส์ไฟหน้า 
ขวา 

ต ่า สงู ต ่า 
สงู 

สวิตช์ไฟ 
สงู–ต ่า 

ไฟ
แส
ดง
ต า
แห
น่ง
ไฟ
สงู

 

ไฟ
สอ่
งป
้าย
ขว
า 

ไฟ
ท้า
ยข
วา

 

ไฟ
หรี่
บอ
กต
 าแ
หน
่งข
วา

 

ไฟ
สอ่
งป
้าย
ซ้า
ย 

ไฟ
ท้า
ยซ้
าย

 

ไฟ
หรี่
บอ
กต
 าแ
หน
่งซ้
าย

 สวิตช์ไฟ 
แสงสวา่ง 

ฟิวส์ 

รีเลย์ไฟหร่ี 

Hu 

HL HF H OFF 

T 
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ไฟสงู ในเวลาเดียวกนัไฟหร่ี ไฟส่องปา้ยจะติดสว่างเช่นเดียวกนั เป็นเพราะรีเลย์ไฟหร่ียงัท างานอยู่ ส่วนไฟ
แสดงต าแหนง่ไฟสงูจะตดิสวา่งขึน้เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผา่นไส้หลอดไฟต ่าลงกราวด์ 
  ต าแหน่งไฟขอทางของไฟใหญ่ การเปิดไฟขอทางเป็นการเตือนให้ผู้ขบัข่ีรถท่ีสวนทางมา
ลดระดบัล าแสงไฟใหญ่ให้ต ่าลงเม่ือผู้ขบัข่ีปรับสวิตช์ไฟสูง–ต ่าไปต าแหน่งHF(ไฟขอทาง)และปล่อยกลบั
ท าให้กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีไหลโดยตรงผ่านสวิตช์ไฟสงู–ต ่าชัว่ ขณะไฟแสดงต าแหน่งไฟสงูท่ีหน้าปัด
จะติดสว่างขึน้และดบัลง เม่ือสิน้สดุการท างานของไฟขอทาง 
  การปรับตัง้ไฟหน้า การปรับตัง้โคมไฟหน้าให้สงูขึน้หรือต ่าลง ท าได้โดยขนัหรือคลายสกรู 
ปรับตัง้ในแนวดิ่ง ซึ่งหากขนัเข้าหรือหมุนตามเข็มนาฬิกา จะท าให้โคมไฟหน้าสูงขึน้ (เงยขึน้) ถ้าคลายออก
หรือหมนุทวนเข็มนาฬิกา โคมไฟหน้าจะต ่าลง (ก้มลง)ส่วนการปรับให้โคมไฟหน้าเอียงไปทางซ้ายหรือขวาท า
ได้โดยการขนัหรือคลายสกรูปรับตัง้ในแนวนอน ดงัแสดงในรูปท่ี 8.9 
 
 

 
 

รูปท่ี 8.9 การปรับตัง้ไฟหน้า 
 

 8.6.2 การท างานของระบบไฟส่องสว่างภายในห้องโดยสาร (ไฟเก๋ง) 
  ไฟส่องสว่างภายในห้องโดยสารหรือไฟเก๋งมีสวิตช์ 2 ตวั คือ สวิตช์ท่ีเปิดปิดไฟ และสวิตช์ท่ี
ประตรูถ ไฟสอ่งสวา่งภายใน อาจตดิตัง้ท่ีหลงัคารถด้านท่ีนัง่คนขบัหรือด้านผู้ โดยสารหรือทัง้ 2 ต าแหนง่  
 

สกรูปรับตัง้แนวดิ่ง 

 สกรูปรับตัง้แนวนอน 
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รูปท่ี 8.10 ไฟสอ่งสวา่งภายในห้องโดยสาร (ไฟในเก๋ง) 
 

  โคมไฟในเก๋งมีการท างาน3จงัหวะคือ 
  1. จังหวะปิด(OFF) เป็นจงัหวะท่ีต้องการปิดไฟในเก๋ง เป็นจงัหวะท่ีไมมี่สญัญาณกราวด์มา
ท่ีโคมไฟท าให้หลอดไฟไมส่วา่ง 
  2. จังหวะเปิด(ON) เป็นจงัหวะท่ีต้องการเปิดไฟในเก๋งให้หลอดติดโดยไม่ต้องเปิดประตู
รถยนต์ โดยดนัสวิตช์ไฟมาท่ีจงัหวะ ON หลอดไฟจะติดสว่างโดยอาศยัสญัญาณกราวด์จากตวัถงัรถยนต์
ท่ีมารออยูท่ี่โคมไฟในเก๋ง 
  3. จังหวะเปิดประตู(DOOR) เป็นจงัหวะท่ีหลอดไฟติด ในขณะท่ีเปิดประตรูถยนต์ข้างใด
ข้างหนึ่ง โดยดนัสวิตช์โคมไฟในเก๋งมาท่ีจงัหวะ DOOR แล้วเปิดประตจูะท าให้สญัญาณกราวด์จากสวิตช์
ประตไูหลผ่านสวิตช์มาท่ีโคมไฟในเก๋ง ท าให้หลอดไฟติดสว่าง แตเ่มื่อปิดประตสูวิตช์ข้างประตจูะถกูตดั
สญัญาณกราวด์ท าให้หลอดไฟในเก๋งดบั 

 
 
 
 
 
 
 

1. ไฟสอ่งสวา่งห้องโดยสาร    
2. ไฟแผงหน้าปัด 
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รูปท่ี 8.11 การท างานของวงจรไฟสอ่งสวา่งภายในห้องโดยสารหรือไฟในเก๋งและไฟประต ู
 

 
 

 8.7.1 การท างานของระบบไฟเลีย้วและไฟฉุกเฉิน 
  ระบบไฟเลีย้วและไฟฉกุเฉินประกอบด้วยอปุกรณ์หลกัได้แก่ สวิตช์ไฟเลีย้วสวิตช์ไฟฉกุเฉิน
และแฟลชเชอร์ 
  แฟลชเชอร์(Flasher) หรือรีเลย์ไฟเลีย้ว ท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์ตดัต่อทางไฟฟ้าเพื่อให้ไฟ
เลีย้วกระพริบเป็นจงัหวะด้วยความถ่ีประมาณ 60–120 ครัง้ตอ่นาทีแฟลชเชอร์ท่ีใช้มี 5 แบบคือ 
  1.  แบบลวดความร้อน (Hot Wire Type) 
  2.  แบบโลหะคูค่วบ (Bimetal Type) 
  3.  แบบคอนเดนเซอร์และรีเลย์หรือแบบคาปาซิเตอร์(Condenser and Relay Type) 
  4.  แบบกึ่งทรานซิสเตอร์ (Semi–Transistor) 
  5.  แบบไอซีหรือแบบทรานซิสเตอร์(IC Type or Transistor) 
  ในท่ีนีจ้ะอธิบายการท างานของวงจรไฟเลีย้วท่ีใช้แฟลชเชอร์บางแบบ ซึ่งทุกแบบมีหลกัการ
ท างานโดยภาพรวมเหมือนกนั ดงันี ้

สวิตช์ประตซู้าย 

ON 

สวิตช์ประตขูวา 

ไฟเตือนประต ู
(หน้าปัด) 

DOOR OFF 
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  1. แบบขดลวดความร้อน การท างานของวงจรไฟเลีย้วแบบใช้แฟลชเชอร์แบบขด
ลวดความร้อน เม่ือเปิดสวิตช์จดุระเบดิและสวิตช์ไฟเลีย้ว กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจะผ่านสวิตช์จดุระเบิด 
ไปยงัฟิวส์เข้าขัว้ Bของแฟลชเชอร์คอนแทก C1 ลวดความร้อนความต้านทาน R ผ่านคอยล์ออกขัว้ L ของ
แฟลชเชอร์เข้าสวิตช์ไฟเลีย้วผ่านหลอดไฟเลีย้วลงกราวด์ครบวงจรท าให้คอยล์ของแฟลชเชอร์มีอ านาจ
แม่เหล็ก อย่างไรก็ตามในช่วงนีก้ระแสไฟฟ้าต้องผ่านลวดความร้อนและความต้านทานจึงท าให้มี
กระแสไฟฟ้าไปเลีย้งหลอดไฟเลีย้วน้อยมาก ไมส่ามารถท าให้ไฟเลีย้วตดิได้  
   เม่ือไรก็ตามลวดความร้อนมีกระแสไฟฟ้าผ่านลวดความร้อนจะร้อนและยืดตวัออก คอยล์
จึงดดูคอนแทก C1 ให้มาตอ่กบัคอนแทก C2 ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีมาจากขัว้ B ของแฟลชเชอร์ผ่านคอนแทก 
C1ซึ่งตอ่กบั C2 ผ่านคอยล์ออกขัว้ L ของแฟลชเชอร์ผ่านเข้าสวิตช์ไฟเลีย้วไปยงัหลอดไฟเลีย้วลงกราวด์ครบ
วงจรท าให้หลอดไฟเลีย้วติด ซึ่งขณะนีไ้ม่มีกระแสไฟฟ้าผ่านลวดความร้อนของแฟลชเชอร์ลวดความร้อนจะ
เย็นลงและหดตวัดงึคอนแทก C1 ชนะแรงดดูของคอยล์แยกออกจาก C2 หลอดไฟเลีย้วจึงดบัและกลบัไป
เร่ิมต้นท างานใหมท่ าให้ไฟเลีย้วเกิดการกระพริบเป็นจงัหวะ 
   สว่นแบบโลหะคูค่วบ แบบคอนเดนเซอร์และรีเลย์ (แบบคาปาซิเตอร์) การท างานภายใน
มีพืน้ฐานคล้ายกับแบบขดลวดความร้อน แต่ต่างกันท่ีการใช้โลหะควบคู่ คอนเดนเซอร์ และรีเลย์ควบคุม
การท างานร่วมกับลวดความร้อน ซึ่งอาศยัหลักการของอุณหภูมิท่ีขดลวดความร้อนท างานร่วมกับหน้า
ทองขาว  โดยการโก่งตวัและเย็นตวัของโลหะเม่ือมีอณุหภูมิสูงขึน้หรือลดลง รวมทัง้การเก็บประจแุละคาย
ประจขุองคาปาซิเตอร์ เพ่ือตดัตอ่ทางไฟฟ้าเพ่ือควบคมุให้แฟลชเชอร์ท างาน ให้หลอดไฟเลีย้วกระพริบเป็น
จงัหวะได้ 

 

 
 

รูปที่ 8.12 วงจรการท างานของแฟลชเชอร์แบบขดลวดความร้อน 

สวิตช์ไฟเลีย้ว 

ขวา ซ้าย 

หลงั 

ข้าง หน้า ไฟ 
23 23 

23 23 

3 3 8 8 

แฟลชเชอร์ 

C2 C1 

S 

K 

B L 

ฟิวส์ 

สว
ิตช์
จดุ
ระ
เบ
ิด 

แบ
ตเ
ตอ
รี่ 

I 
COIL 
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  2. แบบกึ่งทรานซิสเตอร์  การท างานของวงจรไฟเลีย้วท่ีใช้แฟลชเชอร์แบบกึ่งทรานซิสเตอร์  
แฟลชเชอร์แบบนีภ้ายในจะประกอบด้วยวงจรทรานซิสเตอร์และรีเลย์ ดงัแสดงในรูปท่ี 8.13 

 
 

รูปที่ 8.13 วงจรการท างานของแฟลชเชอร์แบบกึง่ทรานซิสเตอร์ 
 

   การท างานเม่ือเปิดสวิตช์จดุระเบิด และสวิตช์ไฟเลีย้ว กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจะผ่าน
สวิตช์จดุระเบดิผา่นฟิวส์เข้าขัว้ B ของแฟลชเชอร์ผา่นชดุทรานซิสเตอร์ท าให้มีกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดรีเลย์
ของแฟลชเชอร์ลงกราวด์ครบวงจรขดลวดรีเลย์ จึงมีอ านาจแม่เหล็กดดูให้คอนแทกมาตอ่กันกระแสไฟฟ้า
จากขัว้ B ของแฟลชเชอร์จึงผ่าน R1 ผ่านคอนแทกท่ีตอ่กนัออกขัว้ L ผ่านสวิตช์ไฟเลีย้วผ่านหลอดไฟเลีย้ว
ลงกราวด์ครบวงจรท าให้หลอดไฟเลีย้วติด ในเวลาเดียวกนัคอนเดนเซอร์ท่ีรับประจไุฟฟ้าในขณะท่ีคอน 
แทกต่อกันจะหน่วงเวลาไว้เล็กน้อยแล้วจึงคายประจุออกเป็นผลให้ชุดทรานซิสเตอร์หยุดการท างาน
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเลีย้งขดลวดรีเลย์ไมส่ามารถไปลงกราวด์ได้ ขดลวดรีเลย์จงึหมดอ านาจแมเ่หล็กคอน 
แทกจงึแยกตวัออกท าให้หลอดไฟเลีย้วดบัเป็นการเร่ิมต้นการท างานใหม่ 
  3. แบบไอซี (แบบทรานซิสเตอร์)แฟลชเชอร์แบบนีจ้ะใช้วงจรทรานซิสเตอร์จึงท าให้มีขนาด
เล็กและมีน า้หนกัเบาการท างานภายในมีพืน้ฐานคล้ายกบัแบบกึ่งทรานซิสเตอร์แตจ่ะไม่มีขดลวดรีเลย์และ
คอนแทก 
  การท างานของวงจรไฟเลีย้วมีรายละเอียดดงันี ้
  เม่ือเปิดสวิตช์จดุระเบดิต าแหน่ง ON กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจะผ่านฟิวส์สาย ขัว้ IG ของ
สวิตช์จดุระเบิดผ่านฟิวส์ไฟเลีย้ว 15 A เข้าไปท่ีขัว้ B1 ของแฟลชเชอร์ออกขัว้ F เข้าขัว้ B ของแฟลชเชอร์ 
ออกขัว้ L ไปรอท่ีสวิตช์ไฟเลีย้วท่ีขัว้ TB 

         แฟลชเชอร์แบบกึ่งทรานซิสเตอร์ 

ฟิวส ์
H/S 

T/S 
แบตเตอร่ี 

สว
ิตช์
จดุ
ระ
เบ
ิด 

หลอด 
ไฟเลีย้ว 

B 

R1 R2 Tr1 

R5 D1 R6 

R8 R7 
R9 

Tr2 

Tr1 R4 C1 R10 
R3 

L E 

ขด
ลว
ดรี
เล
ย์ 
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  ต าแหนง่ไฟเลีย้วซ้ายเม่ือเปิดสวิตช์ไฟเลีย้วไปต าแหน่งไฟเลีย้วซ้ายจะท าให้กระแสไฟฟ้าจาก
ขัว้ L ของแฟลชเชอร์ผ่านไปท่ีขัว้ TB และ TL ของสวิตช์ไฟเลีย้วผ่านเข้าหลอดไฟเลีย้วซ้ายลงกราวด์ครบ
วงจร ท าให้หลอดไฟเลีย้วซ้ายด้านหน้า ด้านหลังและหลอดไฟเตือนบนหน้าปัดติดกระพริบพร้อมกันเป็น
จงัหวะ 
  ต าแหนง่ไฟเลีย้วขวาเม่ือเปิดสวิตช์ไฟเลีย้วไปท่ีต าแหนง่เลีย้วขวา จะท าให้กระแสไฟฟ้าจาก
ขัว้ L ของแฟลชเชอร์ผ่านไปท่ีขัว้ TB และ TR ของสวิตช์ไฟเลีย้วผา่นเข้าหลอดไฟเลีย้วขวาลงกราวด์ครบ
วงจรท าให้หลอดไฟเลีย้วขวาด้านหน้า ด้านหลงัและหลอดไฟเตือนบนหน้าปัดติดกระพริบพร้อมกนัเป็น
จงัหวะ 
 

 
 

รูปที่ 8.14 การท างานของวงจรไฟเลีย้ว 
 

  ต าแหน่งไฟฉุกเฉินเม่ือเปิดสวิตช์ไฟฉุกเฉินไปต าแหน่ง ON กระแสไฟฟ้าจากขัว้บวกของ
แบตเตอร่ีจะผา่นฟิวส์ไฟฉกุเฉินเข้าขัว้ B2 ออกขัว้ F ผ่านเข้าไปในแฟลชเชอร์ท่ีขัว้ B ออกท่ีขัว้ L ไปยงัสวิตช์
ฉกุเฉินผา่นขัว้ TB และ TL เข้าหลอดไฟเลีย้วซ้ายและผ่านขัว้ RH เข้าหลอดไฟเลีย้วขวาลงกราวด์ครบวงจร
ท าให้หลอดไฟเลีย้วทัง้ซ้ายและขวารวมทัง้หลอดไฟเตือนไฟเลีย้วทัง้สองท่ีหน้าปัดติดกระพริบพร้อมกนัเป็น
จงัหวะจากการท างานของแฟลชเชอร์ดงักลา่ว 
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รูปที่ 8.15 การท างานของวงจรไฟฉกุเฉิน  

 

 8.7.2 การท างานของวงจรไฟเบรก 
  ในวงจรไฟเบรกถ้าเป็นสวิตช์ไฟเบรกแบบกลไกจะรับการตัด ต่อจากคนัเหยียบเบรกแต่ถ้า
เป็นสวิตช์ไฟเบรกแบบแรงดนั เม่ือเหยียบเบรกแรงดนัน า้มนัในแม่ป๊ัมเบรกจะเป็นตวัท าให้สวิตช์ไฟเบรก 
ตดัตอ่ทางไฟฟ้า โดยทัว่ไปรถยนต์จะใช้สวิตช์ไฟเบรกแบบกลไกอาศยัการท างานของคนัเหยียบเบรกปกติ
คนัเหยียบเบรกจะดนัให้สะพานไฟ (หน้าคอนแทก) จากกนัโดยชนะแรงดนัสปริงของสวิตช์ เม่ือไม่เหยียบ
เบรกสปริงดงึคนัเหยียบเบรกจะดงึคนัเหยียบเบรกให้กดแกนสวิตช์ไฟเบรกดนัให้สะพานไฟไม่ตอ่กนัท าให้
กระแสไฟฟ้าไหลไม่ได้หลอดไฟเบรกจึงดบั แต่เม่ือเหยียบเบรกคนัเหยียบเบรกจะเคล่ือนตวัลงต ่าปุ่ มสวิตช์
เบรกจะเป็นอิสระสปริงในสวิตช์จะดนัให้สะพานไฟตอ่กนั ท าให้กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีไหลผ่านฟิวส์ไฟ
เบรก สวิตช์ไฟเบรกไปยงัหลอดไฟเบรกทัง้สองข้างและลงกราวด์ครบวงจร หลอดไฟเบรกจงึตดิสวา่งขึน้ 
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รูปที่ 8.16 การท างานของวงจรไฟเบรก 

 

 8.7.3 การท างานของวงจรไฟเกียร์ถอยหลัง 
  เม่ือเปิดสวิตช์จดุระเบิดต าแหน่งIG และเข้าเกียร์ถอยหลงักระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจะไหล
ผ่านสวิตช์จดุระเบิดฟิวส์ไฟถอย สวิตช์ไฟถอย (สวิตช์ไฟถอยจะติดตัง้อยู่ท่ีท้ายกระปกุเกียร์จะตอ่วงจรเม่ือ
เข้าเกียร์ถอยหลงัเทา่นัน้)ผา่นหลอดไฟถอยลงกราวด์ครบวงจร ท าให้หลอดไฟถอยหลงัติดสว่างขึน้ เม่ือปลด
คนัเกียร์จากต าแหนง่ถอยหลงัจะเป็นการปลดสวิตช์ไฟถอยหลงัไมใ่ห้ตอ่ทางไฟหลอดไฟถอยหลงัจงึดบัลง 
 

 
 

รูปที่ 8.17 การท างานของวงจรไฟถอยหลงั 
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 8.7.4 การท างานของวงจรแตร 
  วงจรแตร โดยทัว่ไปจ าแนกเป็นแบบธรรมดา (ไมใ่ช้รีเลย์) และแบบใช้รีเลย์  ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้
รีเลย์ควบคมุ เพื่อยืดอายกุารใช้งานของสวิตช์แตรและลดแรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมในวงจร การท างานของ
วงจรแตรแบบใช้รีเลย์ กระแสไฟฟ้าจะไหลผา่นฟิวส์มารอท่ีขัว้ของรีเลย์แตร (ไม่ผ่านสวิตช์จดุระเบิด) และอีก
ทางหนึ่งกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดของรีเลย์แตรมารออยู่ท่ีสวิตช์แตรบนพวงมาลยั เม่ือกดสวิตช์แตร
กระแสไฟฟ้าจะไหลผา่นสวิตช์แตรลงกราวด์ครบวงจรท าให้คอนแทกของรีเลย์แตรตอ่เน่ืองกนั กระแสไฟฟ้า
จงึไหลผา่นคอนแทกของรีเลย์แตรไปยงัแตรลงกราวด์ ท าให้แผ่นไดอะแฟรมของแตรสัน่ด้วยความถ่ีสงูท าให้
เกิดเสียงดงัขึน้ 

 
รูปที่ 8.18 โครงสร้างแตร 

 

 

รูปที่ 8.19 การท างานของวงจรแตร 
 

ขัว้สายไฟ 

แผน่ไดอะแฟรม 

รีซิสเตอร์ 

หน้าทองขาว 

แกนกลาง 

อาร์เมเจอร์ 

กรวยสะท้อนเสยีง 

แผน่เหลก็ออ่น 

ขดลวด 

ขัว้แมเ่หลก็ 



234 
 

 
 

 การตรวจสอบและวิเคราะห์ปัญหาระบบไฟแสงสวา่งและสญัญาณ ปัญหาท่ีพบโดยทัว่ไปดงัแสดงใน
ตารางท่ี 8.1 
 

ตารางท่ี 8.1 การวิเคราะห์ปัญหาระบบไฟแสงสวา่งและสญัญาณ 

ปัญหา สาเหตุที่เป็นไปได้ การแก้ไข 
1. หลอดไฟทัง้หมดใน
 วงจรไฟแสงสวา่งและ 
 สญัญาณไมท่ างาน 

1. แหลง่จา่ยไฟหรือวงจรกราวด์ 
 เปิดวงจรหรือขดัข้อง 
2. ฟิวส์ขาด 
3. สวิตช์ช ารุด 

1.  ตรวจสอบและแก้ไขแหลง่จา่ยไฟหรือ
 วงจรลงกราวด์ 
2. เปล่ียนฟิวส์ใหม่ 
3. แก้ไขหรือเปล่ียนใหม่ 

2. หลอดไฟหลอดใด 
 หลอดหนึง่ไมท่ างาน 

1.  หลอดไฟช ารุด 
2.  วงจรเปิด 

1. เปล่ียนหลอดไฟใหม่ 
2. ซอ่มและแก้ไขวงจรใหม่ 

3. หลอดไฟทกุดวงใน 
 วงจรมืดสลวั(หร่ี) 

มีความต้านทานสงูในวงจร
แหลง่จา่ยไฟและวงจรกราวด์ 

ตรวจสอบวงจรและแก้ไขใหม่ 

4. ไฟต ่าของหลอดไฟ 
 หน้าทัง้ 2 หลอดไมต่ิด  
 

1. หลอดไฟหน้า(ไส้ไฟต ่า)ขาด 
2. สวิตช์ไฟสงู–ต ่าช ารุด 
3. ขัว้ตอ่สายไฟช ารุด 
4. ฟิวส์ช ารุด 
5. แหลง่จา่ยไฟหรือวงจรกราวด์เปิด 
 วงจรหรือขดัข้อง 

1. เปล่ียนหลอดไฟหน้า 
2. แก้ไข/เปล่ียนถ้าจ าเป็น 
3.  แก้ไข/เปล่ียนถ้าจ าเป็น 
4. เปล่ียนฟิวส์ใหม่ 
5. ตรวจสอบและแก้ไขแหลง่จา่ยไฟหรือ
 วงจรกราวด์ใหม่ 

5. ไฟหน้าท างาน 
 ไมถ่กูต้อง 

1.  ชดุขัว้หลอดไฟหลวม 
2.  โครงยึดโคมไฟหน้าช ารุด 
3.  ปรับตัง้ไฟหน้าไมถ่กูต้อง 

1. ตรวจสอบและแก้ไขใหม ่
2. ตรวจสอบและแก้ไขใหม ่
3. ปรับตัง้ไฟหน้าใหม่ 

6. ไฟสงูของหลอดไฟ 
 หน้าไมท่ างาน 
 หลอดใดหลอดหนึง่ 

1. หลอดขาด 
2. มีความต้านทานสงูในวงจร 
 จา่ยไฟหรือวงจรกราวด์ 

1. เปล่ียนหลอดไฟใหม่ 
2. ตรวจสอบและแก้ไขใหมใ่นวงจร 
 จา่ยไฟหรือวงจรกราวด์ 
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ตารางท่ี 8.1(ตอ่) การวิเคราะห์ปัญหาระบบไฟแสงสวา่งและสญัญาณ 
 

ปัญหา สาเหตุที่เป็นไปได้ การแก้ไข 
7. ไฟสงูของหลอดไฟ 
 หน้าไมท่ างานทัง้สอง 
 หลอด 

1. แหลง่จา่ยไฟหรือวงจรกราวด์เปิด
 วงจร 
2. สวิตช์ช ารุด 
3. ฟิวส์ขาด 
4. หลอดไฟช ารุด 

1. ตรวจสอบและแก้ไขวงจร
 แหลง่จา่ยไฟหรือวงจรลงกราวด์ใหม่ 
2. แก้ไขหรือเปล่ียนสวิตช์ใหม่ 
3. เปล่ียนฟิวส์ใหม่ 
4. เปล่ียนหลอดไฟใหม่ 

8. หลอดไฟวงจรไฟหร่ีไม ่
 ท างาน  
 

1. ฟิวส์ขาด 
2. หลอดขาด 
3. สายไฟ ขัว้ตอ่สายไฟและฟิวส์
 หลวมหรือช ารุด 
4. รีเลย์ช ารุด 
5. การกดักร่อน/สนิมในชดุหลอดไฟ 
 (ขัว้หลอดไฟ ขัว้ตอ่) 
6. สะพานไฟสวิตช์ช ารุด 

1. เปล่ียนฟิวส์ไฟหร่ี 
2. เปล่ียนหลอดไฟใหม่ 
3. แก้ไข/เปล่ียนขัว้ตอ่สายไฟหรือ
 สายไฟใหม ่
4. ตรวจสอบรีเลย์และเปล่ียนใหม ่
5. ท าความสะอาดและแก้ไขใหม่ 
 
6. ซอ่มหรือเปล่ียนสวิตช์ใหม่ 

9. การท างานของ 
 หลอดไฟเลีย้ว 
 กระพริบช้า 

1. แฟลชเชอร์ช ารุด 
2. มีความต้านทานสงูในวงจร
 จา่ยไฟหรือวงจรกราวด์ 
3.  ตดิตัง้หลอดไฟไมถ่กูต้อง 

1. เปล่ียนแฟลชเชอร์ใหม ่
2. ตรวจสอบและแก้ไขวงจร
 แหลง่จา่ยไฟหรือวงจรลงกราวด์ใหม่ 
3. ตดิตัง้ให้ถกูต้อง 

10.  หลอดไฟเลีย้วด้าน 
 ใดด้านหนึง่ไม ่
 ท างาน 

1.  หลอดไฟขาด 
2.  มีความต้านทานสงูในวงจร
 จา่ยไฟหรือวงจรกราวด์ 

1. เปล่ียนหลอดไฟใหม่ 
2. ตรวจสอบและแก้ไขวงจร
 แหลง่จา่ยไฟหรือวงจรลงกราวด์ใหม่ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



236 
 

 ขัน้ตอนการทดสอบวงจรระบบไฟแสงสว่างและสัญญาณโดยท่ัวไป มีรายละเอียดดงันี ้
 1. ตรวจสอบทางกายภาพ ใช้สายตาและการสัมผสัตรวจสอบการหลวมของสายไฟ ขัว้ต่อสายไฟ 
สวิตช์ หรือข้อขดัข้องอ่ืน ๆ ท่ีเกิดขึน้ก่อนหน้านีท้ าความสะอาดขัว้ตอ่สายไฟทัง้หมด และยดึให้แนน่ 
 2. ตรวจสอบสภาพการประจไุฟฟ้าแบตเตอร่ี (อยา่งน้อย70%) ดรูายละเอียดในหนว่ยการเรียนท่ี 4 
 3. ตรวจสอบหลอดไฟ โดยตรวจสอบทางกายภาพของหลอดไฟหรือทดสอบด้วยมลัติมิเตอร์และหรือ
ทดสอบด้วยแบตเตอร่ี 
 4. ตรวจสอบการต่อเน่ืองของฟิวส์ด้วยมัลติมิเตอร์หรือหลอดไฟทดสอบ (ไม่ควรตรวจสอบด้วย
สายตา)ให้ดตู าแหนง่การติดตัง้ฟิวส์แตล่ะตวัจากฝาครอบกล่องฟิวส์หรือคูมื่อการซอ่ม 
 5.  ถ้าฟิวส์ใช้ได้ ให้ตรวจสอบการท างานรีเลย์โดยใช้แบตเตอร่ีและหลอดไฟทดสอบ 
 6.  ตรวจสอบแรงเคล่ือนไฟฟ้าแหลง่จา่ยไฟท่ีจา่ยมายงัสวิตช์ควบคมุไฟแสงสวา่งและสญัญาณตา่ง ๆ  
 7. ตรวจสอบแรงเคล่ือนไฟฟ้าแหลง่จา่ยไฟท่ีเข้ารีเลย์และออกจากรีเลย์ 
 8.  ตรวจสอบแรงเคล่ือนไฟฟ้าแหลง่จา่ยไฟไปยงัหลอดไฟตา่ง ๆ ของระบบไฟแสงสวา่งและสญัญาณ 
 9. ตรวจการลงกราวด์ (ตรวจสอบการตอ่เน่ืองหรือแรงดนั) 0 โอห์ม หรือ 0 โวลต ์
 ข้อปฏิบัตทิั่วไปในการบริการระบบไฟแสงสว่างและสัญญาณ มีรายละเอียดดงันี ้
 1. เลือกหลอดไฟให้ถกูต้องทัง้ชนิด แบบ รูปร่างและขนาดแรงเคล่ือนไฟฟ้า (โวลต์) และก าลงัไฟฟ้า 
(วตัต์)  
 2. ขัว้ตอ่สายไฟจะต้องแนน่และสะอาด 
 3. ขัว้เสียบสายไฟจะมีตวัล็อก ก่อนถอดจะต้องปลดล็อกออกก่อน เม่ือติดตัง้จะต้องใส่ตวัล็อกให้เข้า
ท่ี เวลาถอดหรือตดิตัง้ต้องจบัท่ีปลัก๊ อยา่ดงึท่ีสายไฟ 
 4. จับหลอดฮาโลเจนท่ีฐานของหลอดไฟ ห้ามจับท่ีหลอดแก้วเพราะความร้อนสูง และจะท าให้
หลอดไฟช ารุด 
 5. ระมดัระวงัอยา่ปรับสกรูปรับระดบัโคมไฟแนวนอนและแนวตัง้ เพราะจะท าให้ล าแสงส่องสว่างผิด
ไปจากแนวเดมิ เกิดอนัตรายในการขบัข่ี 
 6. โคมไฟหร่ี ไฟท้ายจะมีปะเก็นยางครอบกนัความชืน้และฝุ่ นละออง จะต้องตดิตัง้ให้เข้าท่ี 
 7. รอยสมัผสัของขัว้ไฟกบักราวด์จะต้องแนน่และสะอาดไมมี่สนิมและการกดักร่อน 
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  ระบบไฟแสงสว่างโดยทัว่ไปประกอบด้วยไฟหน้า (ไฟใหญ่)และไฟแสงสว่างตา่ง ๆ ท่ีหลากหลาย
ในรถยนต์เพ่ือท าหน้าท่ีให้แสงสวา่งทัง้ภายในและภายนอกรถยนต์ 
  ไฟหน้ารถยนต์โดยทัว่ไปแบง่เป็น 2 แบบ คือแบบซีลบีม และแบบกึ่งซีลบีม (แบบถอดแยกได้) 
  ไส้หลอดไฟหน้าติดตัง้ในโคมไฟซึ่งให้แสงสว่างสูงผ่านเลนส์ ซึ่งเลนส์ออกแบบมาเพ่ือเปล่ียนแสง
สวา่งรอบ ๆ โคมไฟให้แผ่ขยายได้กว้าง ไส้หลอดไฟหน้าจะจดัเตรียมไฟสงูและไฟต ่าเพ่ือส่องสว่างด้านหน้า
รถยนต์บนถนน 
  ระบบไฟแสงสว่างและสญัญาณ ประกอบด้วย ไฟแสงสว่างหน้า(ไฟใหญ่)ไฟหร่ี ไฟท้าย ไฟส่อง
ปา้ยทะเบียน ไฟสอ่งสวา่งหน้าปัด ไฟในเก๋ง ไฟตดัหมอก ไฟเลีย้ว ไฟฉกุเฉิน ไฟเบรก ไฟเกียร์ถอย และแตร  
  สวิตช์ไฟหน้าสามารถใช้ควบคมุระบบไฟแสงสว่างท่ีหลากหลาย ส่วนใหญ่สวิตช์ไฟหน้าจะมีเซอร์
กิตเบรกเกอร์ร่วมกบัฟิวส์สาย และฟิวส์ยอ่ยปอ้งกนัวงจร เม่ือภาระมากเกินไปหรือเกิดการลดัวงจร  
  แฟลชเชอร์ถูกใช้ในวงจรไฟเลีย้วและไฟฉุกเฉิน ออกแบบมาเพ่ือให้หลอดไฟเลีย้วกระพริบเป็น
จงัหวะ 
  สวิตช์ไฟเบรกแบง่เป็น 2 แบบ คือ แบบกลไกและแบบแรงดนั ท างานโดยตดัตอ่วงจรไฟฟ้าไปยงั
หลอดไฟเบรกเม่ือเหยียบเบรก 
  วงจรไฟเกียร์ถอย จะใช้สวิตช์ไฟเกียร์ถอยท่ีติดตัง้บนกระปุกเกียร์ ท างานโดยตดัตอ่วงจรไฟฟ้าไป
ยงัหลอดไฟถอยเม่ือเปล่ียนต าแหนง่เกียร์ถอยหลงั 
  วงจรแตรรถยนต์ปัจจบุนั ส่วนใหญ่นิยมใช้แบบรีเลย์ควบคมุ เพ่ือลดแรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมใน
วงจร ให้กระแสไฟฟ้าไปยงัแตรได้เต็มท่ี และลดกระแสไฟฟ้าไปยงัสวิตช์แตร เป็นการยืดอายกุารใช้งานของ
สวิตช์แตร 
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ตอนที่ 1 จงเตมิค าตอบลงในชอ่งวา่งให้ถกูต้อง 
1.  วงจรไฟแสงสวา่งและสญัญาณ ท าหน้าท่ี  
          
2.  วงจรไฟแสงสวา่ง ประกอบด้วย  
          
3.     เป็นอปุกรณ์ผลิตไฟแสงสวา่งจากผลของกระแสไหลผา่น  
4. โดยทัว่ไปจ านวนสายไฟมีจ านวน เส้น ท่ีตอ่ไปหลอดไฟแบบไส้คู ่
5. บางโรงงานผู้ผลิตรถยนต์จะใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์เป็นอปุกรณ์ปอ้งกนัวงจรไฟหน้าแทนท่ีฟิวส์เพราะ 
          
6. หลอดไฟหน้าแบบ    ไมมี่ไส้หลอด 
7. หลอดไฟหน้ารถยนต์มี   ไส้ คือ  
8. หลอดไฟหน้าชนิดท่ีเปล่ียนไส้หลอดไมไ่ด้ คือ  
9. รีเลย์ ท าหน้าท่ี      
10. แฟลชเชอร์ ท าหน้าท่ี    
 

ตอนที่ 2จงท าเคร่ืองหมายถกู ()หรือผิด () หน้าข้อความให้ถกูต้อง 
  1. แฟลชเชอร์ไฟเลีย้ว และไฟฉุกเฉิน ส่วนใหญ่ประกอบด้วยแถบโลหะไบมีทลัท่ีไวตอ่อณุหภูมิ
   และขดลวดความร้อน 
  2. หลอดไฟหน้าแบบซีลบีม เม่ือไส้หลอดไฟขาด สามารถถอดเปล่ียนหลอดไฟได้ 
  3. รีเลย์ เป็นอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ียอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเพียงเล็กน้อยท่ีสวิตช์ เพ่ือไปควบคมุ
กระแสไฟฟ้าจ านวนมากไปยงัอปุกรณ์ไฟฟ้าได้ 
  4. วงจรแตรรถยนต์ สว่นใหญ่เป็นแบบธรรมดา (ไมใ่ช้รีเลย์) 
 
 
 



239 
 

ตอนที่ 3 จงตอบค าถามให้ถกูต้อง 
1.  จากรูปจงอธิบายการท างานของวงจรไฟหน้าแบบใช้รีเลย์ควบคมุ 

 
 
 

1.1 ต าแหนง่ไฟหร่ี     

        

 1.2 ต าแหนง่ไฟต ่า     

        

 1.3 ต าแหนง่ไฟสงู     

        

 1.4 ต าแหนง่ไฟขอทาง    
        

 
 
 

รีเลย์ไฟใหญ่ 
แบตเตอร่ี 

ฟิวส์ 

ขวา 
ไฟใหญ่ 

ฟิวส์ 

ซ้าย 

ต ่า สงู ต ่า 
สงู 

สวิตช์ไฟ 
สงู–ต ่า 

ไฟ
แส
ดง
ต า
แห
น่ง
ไฟ
สงู

 

ไฟ
สอ่
งป
้าย
ขว
า 

ไฟ
ท้า
ยข
วา

 

ไฟ
หรี่
บอ
กต
 าแ
หน
่งข
วา

 

ไฟ
สอ่
งป
้าย
ซ้า
ย 

ไฟ
ท้า
ยซ้
าย

 

ไฟ
หรี่
บอ
กต
 าแ
หน
่งซ้
าย

 สวิตช์ไฟ 
แสงสวา่ง 

ฟิวส์ 

รีเลย์ไฟหร่ี 

Hu 
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2. จงอธิบายการท างานของวงจรไฟเลีย้วและไฟฉกุเฉิน 

 

 2.1 เปิดสวิตช์ไฟเลีย้วขวา   

        
        
        

 2.2 เปิดสวิตช์ไฟเลีย้วซ้าย    

        
        
        

 2.3 เปิดสวิตช์ไฟฉกุเฉิน    
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2.  เปล่ียนหลอดไฟหน้าได้ถกูต้อง 
 3.  ตรวจสอบอปุกรณ์ระบบไฟแสงสวา่งได้ถกูต้อง 
 4.  เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท าความสะอาดได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์                  
 1. มลัตมิิเตอร์ 2. หลอดไฟทดสอบ 3. เคร่ืองมือประจ าตวั 4. แบตเตอร่ี 5.สายไฟทดสอบ 

 

ล าดับขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 

 
 

1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 
2.  ปลดปลัก๊ขัว้ตอ่สายไฟถ้าปลัก๊ขัว้ตอ่แนน่ให้โยกเบาๆ 

 
 

3.  ถอดฝาครอบยางโดยการดงึท่ีแถบยาง 

 
 

4.  ถอดสปริงยดึหลอดไฟ 
 

 

ปลัก๊ตอ่สายไฟ 

ยางครอบ 

สปริง 
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5. ถอดหลอดไฟ โดยจบัท่ีฐานหลอด ระมดัระวงัอย่าสมัผสั 
 บริเวณหลอดแก้ว จะท าให้อายกุารใช้งานสัน้ลง 
 
 
 

 

การตรวจสอบหลอดไฟหน้า โดยทัว่ไปสามารถท าได้ 2 วิธี คือ 
 วิธีที่ 1 ใช้กระแสไฟจากแบตเตอร่ีทดสอบ 

  

การตรวจสอบไส้หลอดไฟต ่า         การตรวจสอบไส้หลอดไฟสงู 

 ผลการตรวจสอบ ปกต ิ  ช ารุด 
 วิธีที่ 2 ตรวจสอบความตอ่เน่ืองด้วยมลัตมิิเตอร์ 
 

    
การตรวจสอบไส้หลอดไฟต ่า      การตรวจสอบไส้หลอดไฟสงู 

 ผลการตรวจสอบ  ปกต ิ  ช ารุด 

หลอดไฟหน้า 
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การตดิตัง้หลอดไฟหน้า 
 ล าดบัขัน้ตอนการปฏิบตังิาน 

 

 

1.  ประกอบหลอดไฟใหม่ในช่องใส่หลอดไฟใหญ่
หน้าโดยจบัท่ีฐานหลอดและจดัให้ตรงต าแหน่งแนบ
กบัแถบภายในช่องโดยให้สนัท่ีย่ืนออกมาของหลอด
ตรงกบัร่องท่ีฐานยดึพอดี 

ผลการตรวจสอบ ถกูต้อง ไมถ่กูต้อง 
 

 

2. ล็อกหลอดไฟด้วยสปริง 

ผลการตรวจสอบ ถกูต้อง ไมถ่กูต้อง 
 
 
 
 

 

3.  ติดตัง้ยางครอบขัว้หลอดโดยให้เคร่ืองหมาย 
TOP อยูด้่านบน 

ผลการตรวจสอบ ถกูต้อง ไมถ่กูต้อง 
 

 

 
 

4.  ตอ่ปลัก๊ตอ่สายไฟเข้ากบัขัว้หลอดไฟ 

ผลการตรวจสอบ ถกูต้อง ไมถ่กูต้อง 
5. จัดเก็บเคร่ืองมือ  วัสดุ  อุปกรณ์และท าความ
สะอาด 

 

 

 

ฝาครอบ 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2.  ตรวจสอบวงจรไฟหน้าได้ถกูต้อง 
 3.  แก้ไขข้อขดัข้องของระบบไฟแสงสวา่งได้ถกูต้อง 
 4.  เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท าความสะอาดได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์                  
 1.มลัตมิิเตอร์  2. หลอดไฟทดสอบ3. เคร่ืองมือประจ าตวั 4. แบตเตอร่ี 5. สายไฟทดสอบ 

ล าดับขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 

 
 

1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 
2.  ตรวจสอบการขาดของฟิวส์ไฟหน้าด้วยมลัติ–
มิเตอร์หรือหลอดไฟทดสอบ 

ผลการตรวจสอบ ปกติ ช ารุด 
 

 

3. ตรวจสอบการช ารุดของปลัก๊ขัว้ตอ่สายไฟด้วย
สายตา 

ผลการตรวจสอบ ปกติ ช ารุด 
 

 

4. ตรวจสอบการตอ่เน่ืองของวงจรด้วยหลอดไฟ
ทดสอบ     
 น าปลายสายข้างหนึ่งของ TEST LAMPต่อลง
กราวด์ท่ีตวัถงัรถยนต์ส่วนปลายสายอีกข้างตอ่เข้าท่ี
ขัว้ไฟรวม 

ผลการตรวจสอบ มีไฟ ไมมี่ไฟ 
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5.  ตรวจสอบการช ารุดของรีเลย์ไฟใหญ่ 
 5.1 น าปลายสายข้างหนึ ่งของTESTLAMP  
(สีเหลือง)ตอ่ลงกราวด์ท่ีตวัถงัรถยนต์ส่วนปลายสาย
อีกข้างต่อท่ีขัว้ต่อสายไฟท่ีมาจากแบตเตอร่ีทัง้ 
2 ขัว้โดยตรวจสอบทีละขัว้ 
 5.2 ถ้าหลอดไฟของTESTLAMP ติดสว่างแสดง
วา่มีกระแสไฟฟ้ามาจากแบตเตอร่ี 
 5.3 ถ้าหลอดไฟของ TEST LAMP ไม่ติดให้ท า
การตรวจสอบฟิวส์สายของรีเลย์ไฟใหญ่ตอ่ไป 

ผลการตรวจสอบ มีไฟ  ไมมี่ไฟ 
 

 
 

6.  ตรวจสอบรีเลย์ไฟใหญ่ (ไฟหน้า)โดยตรง 

ผลการตรวจสอบ ปกติ  ช ารุด 
 
 

 
 
 

ขัว้ลบแบตเตอร่ี ขัว้บวกแบตเตอร่ี 

สญัญาณออกไปใช้งาน ขัว้บวกแบตเตอร่ี 
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7.  ตรวจสอบปลัก๊ขัว้ตอ่สายไฟ 
 7.1  ตรวจสอบสภาพภายนอกว่ามีการช ารุด
แตกหกัหรือไมถ้่าช ารุดให้เปล่ียนใหม่ 

ผลการตรวจสอบ ปกติ ช ารุด 
 7.2  ถอดปลัก๊ขัว้ตอ่สายไฟของชดุไฟใหญ่ออก
จากกนัแล้วตรวจสอบวา่มีการช ารุดหลวมหรือหลดุ 

ผลการตรวจสอบ ปกติ ช ารุด 
8. ตรวจสอบสญัญาณกราวด์มาสวิตช์ไฟใหญ่ 
 น าปลายสายข้างหนึ่งของ TEST LAMP ตอ่ขัว้
สัญญาณไฟจากแบตเตอร่ีหรือไฟเมนบวกจากขัว้
แผงฟิวส์ส่วนปลายสายอีกข้างต่อขัว้สายกราวด์ชุด
ไฟใหญ่(สายไฟสีขาวล้วน)แล้วสังเกตความสว่าง
ของหลอดไฟทดสอบ  

ผลการตรวจสอบ มีไฟ  ไมมี่ไฟ 

 
 

9. ตรวจสอบสวิตช์ไฟใหญ่ 
 9.1 ถอดแยกชุดสวิตช์ไฟใหญ่ออกเพ่ือท าการ
ตรวจสอบหน้าสมัผสั 
 9.2 หากตรวจสอบพบว่าหน้าสัมผัสสกปรกให้
ท าความสะอาดบริเวณหน้าสัมผัสด้วยกระดาษ
ทรายละเอียดให้สะอาด 

ผลการตรวจสอบ ปกติ ช ารุด 
 9.3 ประกอบสวิตช์ไฟใหญ่เข้าที่เดิมจากนัน้
ทดลองเปิดสวิตช์ไฟใหญ่เพ่ือตรวจสอบการท างาน 

ผลการตรวจสอบ ท างาน ไมท่ างาน 
10. จดัเก็บเคร่ืองมือ วสัด ุ อปุกรณ์และท าความ
สะอาด 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2.  ตรวจสอบวงจรไฟเลีย้วและไฟฉกุเฉินได้ถกูต้อง 
 3.  แก้ไขข้อขดัข้องของระบบไฟเลีย้วและไฟฉกุเฉินได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์                  
 1.มลัตมิิเตอร์  2. หลอดไฟทดสอบ 3.เคร่ืองมือประจ าตวั 4.แบตเตอร่ี  5. สายไฟทดสอบ 

 

ล าดับขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 

 
 

1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 
2. ตรวจสอบการขาดของฟิวส์ไฟเลีย้วและไฟ
ฉกุเฉินด้วยมลัตมิิเตอร์ 
ผลการตรวจสอบฟิวส์ไฟเลีย้ว 

ปกต ิ ช ารุด 
ผลการตรวจสอบฟิวส์ไฟฉุกเฉิน 

ปกต ิ ช ารุด 

 
 
 

 
 

 

3.  ตรวจสอบการช ารุดของแฟลชเชอร์ด้วยสายตา 

ผลการตรวจสอบปกต ิช ารุด 
4.  ตรวจสอบการท างานของแฟลชเชอร์โดยตอ่
สายไฟจากขัว้บวก (+) แบตเตอร่ีไปยงัขัว้Bของ
แฟลชเชอร์ ตอ่สายไฟจากขัว้ลบ (–) แบตเตอร่ีไป
ยงัขัว้ E สว่นขัว้ L ตอ่ไปยงัหลอดไฟทดสอบแล้ว
สงัเกตการกระพริบของหลอดไฟ 
ผลการตรวจสอบ 
หลอดไฟ  กระพริบ ไมก่ระพริบ 

แฟลชเชอร์ ปกต ิ  ช ารุด 
ตอ่ไปยงัหลอดไฟ 

ตอ่ขัว้ลบ
แบตเตอร่ี 

ตอ่ขัว้บวก
แบตเตอร่ี 

B E 

L 
แฟลชเชอร์ 
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5.  ตรวจสอบสญัญาณไฟเข้าและออกจากแฟลช–
เชอร์ 
 – น าปลายสายข้างหนึ่งของหลอดไฟทดสอบ
ตอ่เข้ากบัปลัก๊ขัว้ B ของแฟลชเชอร์ส่วนปลายสาย
อีกข้างตอ่เข้าท่ีขัว้ E 
 – สงัเกตการสวา่งของหลอดไฟทดสอบ 

ผลการตรวจสอบ มีไฟ ไมมี่ไฟ 

 
 

 

6. ตรวจสอบปลั๊กขัว้ต่อสายไฟ สายไฟ และ
หลอดไฟเลีย้ว 
ผลการตรวจสอบปล๊ักขัว้ต่อสายไฟ 

 ปกต ิ ช ารุด 
ผลการตรวจสอบสายไฟ 

 ปกต ิ ช ารุด 
ผลการตรวจสอบหลอดไฟ 

 ปกต ิ ช ารุด 

 

 

7. ตรวจสอบความต่อเน่ืองของสายไฟระหว่าง
ปลัก๊สายไฟและขัว้ต่อสายไฟท่ีหลอดโดยใช้มลัติ–
มิเตอร์ 
ผลการตรวจสอบ 
 ตอ่เน่ือง ไมต่อ่เน่ือง 
8. จัดเก็บเคร่ืองมือ วัสดุ อุปกรณ์และท าความ
สะอาด 
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ค าส่ัง จงท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงหน้าข้อท่ีถกูต้องท่ีสดุ 
1. หน้าท่ีของระบบไฟแสงสวา่งคือข้อใด 
   ก. เพ่ือความปลอดภยัในการใช้รถบนถนน    
   ข. เพ่ือเป็นสญัญาณเตือนแก่ผู้ใช้รถและผู้ใช้ถนน 
   ค. เพ่ืออ านวยความสะดวกแก่ผู้ขบัข่ีและผู้ โดยสาร 
   ง. ถกูทกุข้อ 
2. ไฟหร่ีหรือไฟท้ายมีหน้าท่ีตามข้อใด  
   ก. บอกระยะความกว้างของตวัรถ ข. บอกต าแหนง่ของตวัรถในเวลากลางคืน 
    ค. ให้แสงสวา่งร่วมกบัไฟหน้าและไฟท้าย ง. ถกูทกุข้อ 
3. โคมไฟสีขาวด้านหลงัรถยนต์คือข้อใด  
   ก. ไฟถอยหลงัและสญัญาณไฟเลีย้ว ข. ไฟถอยหลงัและไฟสอ่งปา้ยทะเบียน 
   ค. ไฟสอ่งปา้ยทะเบียนและไฟเลีย้ว ง. ไฟเลีย้วและไฟถอยหลงั 
4. ความแตกตา่งท่ีส าคญัของไฟหน้าแบบซีลบีมกบัหลอดไฟหน้าแบบก่ึงซีลบีมคือข้อใด 
   ก. ไส้หลอดขาดต้องเปล่ียนโคมไฟทัง้ชดุ ข. ใช้ไส้หลอดธรรมดาเทา่นัน้ 
   ค. ใช้ไส้หลอดชนิดฮาโลเจนเทา่นัน้ ง. สามารถเปล่ียนหลอดไฟหน้าได้ 
5. ข้อใดกลา่วไม่ถูกต้องเก่ียวกบัไฟหน้าแบบก่ึงซีลบีม (แบบถอดแยกได้) 
   ก. ใช้หลอดไฟแบบถอดเปล่ียนได้ ข. เป็นสว่นหนึง่ของการออกแบบตวัรถ 
    ค. ใช้เลนส์โพลีคาร์บอเนต ง. มีสีแดงหรือสีเหลืองอ าพนั 
6. สวิตช์สว่นใหญ่ท่ีใช้ในวงจรไฟแสงสวา่งคือข้อใด 
   ก. สวิตช์รวม    ข. สวิตช์ดนัและดงึ 
   ค. สวิตช์ 3 ทาง    ง. รีโอสตทั 
7. ข้อใดกลา่วถกูต้องเก่ียวกบัวงจรไฟฟ้าระบบไฟแสงสวา่งและสญัญาณ  
   ก. ไส้หลอดไฟมีการเช่ือมตอ่แบบอนกุรม 
   ข. วงจรไฟฟ้าทัง้หมดใช้หลอดไฟทัง้ไฟสงูและไฟต ่า  
   ค. วงจรยอมให้มีฉนวนของหลอดไฟและกราวด์ของสวิตช์     
   ง. หลอดไฟหน้ารถยนต์ได้รับพลงังานผา่นทางสวิตช์จดุระเบดิ 
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8. ไฟหน้าเป็นอปุกรณ์ท่ีมีความส าคญัตอ่ความปลอดภยั ซึง่จะถกูปอ้งกนัโดยอปุกรณ์ใด 
   ก. ฟิวส์กระแสสงู   ข. ฟิวส์สาย 
    ค. เซอร์กิตเบรกเกอร์   ง. รีเลย์ 
9. หลอดไฟหร่ีและหลอดไฟสอ่งปา้ยทะเบียนของรถยนต์ โดยทัว่ไปจะปอ้งกนัโดยอปุกรณ์ใด 
   ก. ฟิวส์กระแสสงู   ข. ฟิวส์ยอ่ย 
   ค. เซอร์กิตเบรกเกอร์   ง. รีเลย์ 
10. จากรูปเม่ือเปิดสวิตช์ควบคมุไฟหน้า ต าแหนง่ HEAD วงจรไฟฟ้าท่ีถกูต้อง จะตอ่ระหวา่งขัว้ใด 
 

 
 

   ก. ขัว้ 4 และขัว้ 3 เทา่นัน้ ข. ขัว้ 10 และขัว้ 3 เทา่นัน้ 
   ค. ขัว้ 10 ขัว้ 4 และขัว้ 3 เทา่นัน้ ง. ขัว้ 12 ขัว้ 13 ขัว้ 5 และขัว้ 4 เทา่นัน้ 
11. กระแสไฟท่ีไปยงัหลอดไฟเบรก ปกตสิวิตช์ไฟเบรกจะตอ่มาจากข้อใด 
   ก. ไฟเลีย้งสวิตช์จดุระเบดิ ข. ไฟเลีย้งสวิตช์ไฟหน้า 
    ค. ไฟเลีย้งสวิตช์ไฟเลีย้ว ง. ไฟเลีย้งแบตเตอร่ีโดยตรง 
12. ข้อใดเป็นไปได้มากท่ีสดุท่ีไม่ใช่สาเหตท่ีุท าให้หลอดไฟทัง้สองข้างของรถยนต์ไมท่ างาน 
   ก. เปิดในวงจรก าลงั   ข. สวิตช์ควบคมุช ารุด 
    ค. ฟิวส์ขาด    ง. อลัเทอร์เนเตอร์ผลิตไฟจา่ยออกต ่า 
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 9.1 มาตรวดัและเกจวดั 
 9.2 ไฟเตือน 
 9.3 การวิเคราะห์และการตรวจสอบเกจวดัและหน้าปัดรถยนต์ 
 

 
 

 รถยนต์ทกุคนัต้องมีเกจวดัและไฟเตือนบนหน้าปัด ซึง่ตดิตัง้อยูท่ี่แผงหน้าปัดซึ่งมีอยู่อย่างหลากหลาย 
เกจวดัและหน้าปัดรถยนต์ เป็นอปุกรณ์ท่ีมีความส าคญัและจ าเป็น เพ่ือใช้แสดงผลการท างานของระบบตา่ง ๆ 
ของรถยนต์ไปยงัผู้ขบัข่ีให้ทราบถึงสภาพการท างานของรถยนต์ เกจวดัและหน้าปัดรถยนต์แบง่เป็น 2 แบบ 
คือ แบบอนาล็อกและแบบดจิิตอล โดยทัว่ไปรถยนต์จะมีเกจวดัและหน้าปัดตา่ง ๆ ท่ีหลากหลาย เช่นเกจวดั
อณุหภมูิ เกจวดัน า้มนัเชือ้เพลิง เกจวดัแรงดนัน า้มนัเคร่ือง มาตรวดัความเร็วรถยนต์ มาตรวดัความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์ และไฟเตือนตา่ง ๆ   
 

 
 

 1. แสดงความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกบัเกจวดัและหน้าปัดรถยนต์ 
 2. ตรวจสอบ วิเคราะห์ปัญหาและบริการเกจวดัและหน้าปัดรถยนต์ 
 

 
 

 1. บอกหน้าท่ีของเกจวดัและหน้าปัดรถยนต์ได้ถกูต้อง 
 2. อธิบายการท างานของอปุกรณ์ควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าเกจวดัได้ถกูต้อง 
 3. อธิบายการท างานและการควบคมุวงจรเกจวดัตา่ง ๆ ได้ถกูต้อง 
 4. อธิบายการท างานและการควบคมุวงจรของไฟเตือนตา่ง ๆ บนหน้าปัดรถยนต์ได้ถกูต้อง 
 5. วิเคราะห์ปัญหา ตรวจสอบและบริการเกจวดัและไฟเตือนหน้าปัดรถยนต์ได้ถกูต้อง  
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 รถยนต์ทกุคนัจะมีเกจวดัและไฟเตือนท่ีหน้าปัดเป็นจ านวนมาก ซึ่งแบบและจ านวนเกจวดัจะเก่ียวข้อง
กับชิน้ส่วน และเปล่ียนแปลงไปตามรุ่น แบบของรถยนต์ในแต่ละรุ่น และแต่ละปี ซึ่งจะพบเกจวดัและไฟ
เตือนบนหน้าปัดจากง่ายไปจนถึงซบัซ้อน ดงัแสดงในรูปท่ี 9.1 เกจวดัต้องอ่านง่ายและให้ข้อมูลท่ีถกูต้อง 
เท่ียงตรง เกจวดั หลอดไฟเตือนตา่ง ๆ จะมีประโยชน์ในการจดัเตรียมข้อมลูไปยงัผู้ขบัข่ีเพ่ือความปลอดภยั
ในการขบัข่ี ซึง่จะแปรผนัตามระบบตา่ง ๆ ของรถยนต์   
 ดงันัน้นกัศกึษาต้องเข้าใจหลกัการท างานของอปุกรณ์ดงักล่าว เพ่ือน าไปสู่การบริการได้อย่างถกูต้อง 
ในหนว่ยการเรียนนีจ้ะอธิบายให้เข้าใจถึงสว่นประกอบ หน้าท่ี การท างาน และวงจรไฟฟ้าควบคมุของเกจวดั 
อปุกรณ์เตือนและไฟเตือน รวมทัง้การวิเคราะห์ การตรวจสอบ และการบริการดงัหวัข้อตอ่ไปนี ้
 

 
 

1. มาตรวดัรอบ  2. มาตรวดัความเร็วรถยนต์  3. เกจวดัอณุหภมูิน า้หลอ่เย็น 
  4. เกจวดัน า้มนัเชือ้เพลิง  5. เกจวดัแรงดนัน า้มนัเคร่ือง  6. โวลต์มิเตอร์ 

 
รูปที่ 9.1 มาตรวดัและเกจวดัตา่ง ๆ ของรถยนต์ 

 
 
 
 
 
 

มาตรบนัทกึระยะทาง 

มาตรวดัระยะทาง A 

มาตรวดัระยะทาง B 
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           มาตรวัดและเกจวัดจะจัดเตรียมข้อมูลสภาพต่าง ๆ ของรถยนต์แก่ผู้ ขับข่ีด้วยเข็มชีบ้นสเกล ซึ่ง
สว่นประกอบ 2 ชิน้สว่น มีความจ าเป็นส าหรับการท างานของมาตรวดัและเกจวดัไฟฟ้า คือ อปุกรณ์ควบคมุ
แรงเคล่ือนไฟฟ้าและชุดส่งสัญญาณ ดังแสดงในรูปท่ี 9.2 ซึ่งจะท างานร่วมกับเกจวัด อุปกรณ์ควบคุม
แรงเคล่ือนไฟฟ้าจะใช้หลักการของโลหะควบคู่และตวัต้านทาน เน่ืองจากมาตรวัดและเกจวัดจะท างาน  
ไมค่งท่ี หากแรงเคล่ือนของแหลง่ก าเนิดเปล่ียนแปลง เพ่ือให้เกิดความแม่นย า จ าเป็นต้องมีอปุกรณ์ควบคมุ
แรงเคล่ือนไฟฟ้าเพ่ือจ ากดัแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้มีคา่คงท่ี เพ่ือให้การท างานมีความถกูต้อง แม่นย า มาตรวดั
และเกจวดัต้องการข้อมูลจากชุดส่งสญัญาณอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือเซนเซอร์ ชุดส่งสญัญาณ จะเปล่ียน
หรือการเคล่ือนท่ีโดยส่วนประกอบภายนอก เป็นเหตใุห้ความต้านทานไฟฟ้าเปล่ียนแปลงได้ เช่น  ความดนั 
ความร้อน หรือการเคล่ือนท่ีของลูกลอย เป็นต้น อย่างไรก็ตามในรถยนต์รุ่นใหม่ เกจวดัจะถกูควบคมุด้วย
คอมพิวเตอร์ 
 

     
 

 

รูปท่ี 9.2 อปุกรณ์ควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
 

 หลกัการท างานของเกจวัดจะใช้หลกัการท างานร่วมกัน คือ กลไก โลหะไบมีทลั (แบบอาศยัความ
ร้อน) และแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งเกจวดัแบบกลไกจะท างานโดยอาศยัเคเบิล แรงดนัน า้มนัเคร่ือง หรืออณุหภูมิ
ของเหลว เน่ืองจากไมต้่องการอปุกรณ์และวงจรไฟฟ้าควบคมุการท างาน  
 
 
 

ขดลวดความร้อน 

แขนโลหะไบมีทลั 

ทางเข้า

แหลง่จ่ายไฟ 

อปุกรณ์ควบคมุแรงเคลือ่นไฟฟา้ 

สะพานไฟ 

การควบคมุแรง

เคลือ่นจ่ายออก 

ด้านไฟเข้า 12 VDC ด้านไฟออก  5 VDC 
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 9.1.1 มาตรวัดและเกจวัดแม่เหล็ก 
           มาตรวัดและเกจวัดแม่เหล็กมีอยู่อย่างหลากหลาย ซึ่งดูง่ายไม่ซับซ้อน ในรูปแบบของ
แอมมิเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 9.3 การท างาน แรงดงึดดูของแม่เหล็กจะดงึดดูเข็มวดัชีต้ดัไปมาระหว่างสเกล 
ซึ่งต่ออยู่กับจุดหมุน และยึดเข้ากับศนูย์กลางของเกจวดั อาร์เมเจอร์หรือสายไฟคอยล์พนัรอบ ๆ ฐานของ
เข็มวดัใกล้กบัเดือย เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผ่านอาร์เมเจอร์ จะอยู่ในรูปของสนามแม่เหล็ก สนามแม่เหล็กจะ
ตดักับแม่เหล็กถาวร ท าให้ดงึดดูหรือต้านกนั แรงแม่เหล็กเป็นเหตใุห้เข็มวดัชีไ้ปมาซ้ายหรือขวาได้ ทิศทาง
ของเข็มวดัจะแกว่งตามทิศทางการจ่ายกระแสไฟฟ้าในอาร์เมเจอร์ เข็มวดัของเกจวดัจะมีจุดหมุนบนอาร์
เมเจอร์ เม่ือชดุสง่สญัญาณเปล่ียนแปลงความต้านทานกระแสไฟฟ้าไหลผา่นจดุหมนุอาร์เมเจอร์ เป็นเหตใุห้
เกิดความเข้มของสนามแม่เหล็กเกิดขึน้รอบ ๆ จุดหมุนอาร์เมเจอร์ ความต้านทานในชุดส่งสญัญาณจะ
เพิ่มขึน้ กระแสไฟฟ้าจะลดลง สง่ผลให้ต าแหนง่เข็มชีข้องเกจวดัต ่าลง ในทางตรงกนัข้ามหากความต้านทาน
ในชดุสง่สญัญาณลดลง กระแสไฟฟ้าจะเพิ่มขึน้ สง่ผลให้ต าแหนง่เข็มชีข้องเกจวดัสงูขึน้  
  เกจวดัแบบคอยล์สมดลุจะอาศยัหลกัการท างานของแม่เหล็กท่ีดงึดดูกนัหรือต้านกนั อย่างไร
ก็ตามเกจวดัท่ีไม่ใช้แม่เหล็กถาวร พืน้ฐานแกนวดัคือจดุหมนุ ประกอบด้วย อาร์เมเจอร์ คอยล์ 2 ตวั ถกูใช้
สร้างสนามแมเ่หล็ก ดงัแสดงในรูปท่ี 9.4 
 

 
  

รูปที่ 9.3 ตวัอย่างแอมมิเตอร์อย่างง่ายท่ีอาศยัหลกัการของแมเ่หลก็ 
 

  คอยล์ 2 ตวั จะตอ่ร่วมกนั ดงันัน้กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านขดลวดคอยล์ตวัใดตวัหนึ่งได้ 
เม่ือความต้านทานของชุดส่งสญัญาณมีค่าต ่า คอยล์ด้านขวามือได้รับกระแสไฟฟ้าท่ีมากกว่าคอยล์ด้าน
ซ้ายมือ การดงึดดูอาร์เมเจอร์ท าให้เข็มวดัแกว่งไปทางขวา ในทางตรงกนัข้ามเม่ือความต้านทานของชุดส่ง

เข็มวดั 

แมเ่หลก็ถาวร 

อาร์เมเจอร์ 

ตวัน า จดุหมนุ 
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สญัญาณมีคา่มาก คอยล์ด้านซ้ายมือได้รับกระแสไฟฟ้าท่ีมาก แรงแม่เหล็กจะสร้างขึน้ในคอยล์ด้านซ้ายมือ
และเข็มวดัจะแกวง่ไปทางซ้าย ดงัแสดงในรูปท่ี 9.4 
 
 

 
 

รูปท่ี 9.4 เกจวดัแบบคอยล์สมดลุ 
 

 9.1.2 เกจวัดความร้อนหรือไบมีทลั (Thermal or Bimetal Gauge)  
  ไบมีทลัหรือเกจวดัความร้อน จะท างานผ่านการผลิตความร้อน โดยกระแสไฟฟ้าไหลผ่านชดุ
ส่งสัญญาณท่ีเปล่ียนแปลงค่าได้ เป็นเหตุให้ความแตกต่างของจ านวนกระแส ไฟฟ้าไหลผ่านท่ีขด
ลวดความร้อนผ่านเกจวดั ท าให้สปริงโลหะไบมีทัลท่ีติดกับเข็มวดังอตวัได้ เช่น เกจวัดน า้มนัเชือ้เพลิงจะ
อาศยัเกจความร้อน ชุดส่งสญัญาณจะควบคมุการเปล่ียนแปลงค่าความต้านทานโดยลูกลอย หากระดบั
น า้มันในถังต ่า ลูกลอยจะเล่ือนต ่าลง ท าให้ค่าความต้านทานท่ีชุดส่งสัญญาณมีความต้านทานมาก 
กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีไม่สามารถไหลผ่านขดลวดความร้อนท่ีตวัเกจวดั ไปลงกราวด์ท่ีชดุส่งสญัญาณ
ได้ ขดลวดความร้อนจึงไม่ร้อน โลหะไบมีทัลจึงไม่งอตวั เข็มวัดระดบัน า้มันเชือ้เพลิงจึงชีอ้ยู่ในต าแหน่ง
น า้มนัหมดถงั E (Empty) 
  ในทางตรงกันข้ามเม่ือระดบัน า้มันเชือ้เพลิงในถังสูงขึน้ ลูกลอยจะลอยตวัสูงขึน้ ท าให้ค่า
ความต้านทานท่ีชดุส่งสญัญาณลดลง กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านขดลวดความร้อนท่ีเกจวดัไปลงกราวด์ท่ีชุด
สง่สญัญาณได้มาก ขดลวดความร้อนจงึร้อนและท าให้โลหะไบมีทลัเกิดการโก่งตวั ตวัเข็มวดัระดบัน า้มนัจะ
ถกูดนัให้ชีไ้ปทางน า้มนัเตม็ถงั F (Full) 

 
 
 

เซนเซอร์อณุหภมู ิ

เข็มวดั 

อาร์เมเจอร์ 

คอยล ์สวิตช์จดุระเบดิ 

แบตเตอร่ี 

แผงอปุกรณ์ 
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รูปที่ 9.6 เกจวดัระดบัน า้มนัเชือ้เพลิงแบบโลหะไบมีทลัและชดุลกูลอย 

 

  เกจวดัท่ีพบในหน้าปัดรถยนต์สว่นใหญ่ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
  1. มาตรวัดความเร็วรถยนต์ มีหน้าบอกความเร็วของรถยนต์ขณะขบัข่ีเป็นกิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง หรือไมล์ตอ่ชัว่โมง มีมาตรวดัระยะทางและการเดินทางบอกให้ผู้ขบัข่ีได้ทราบ ซึ่งเม่ือก่อนมาตรวดั
ความเร็วรถยนต์จะใช้มาตรวดัแบบกลไกซึง่ไมใ่ช้ไฟฟ้า มาตรวดัมีสายเคเบลิท่ีตดิกบัเฟืองในกระปกุเกียร์ ซึ่ง
หมุนแม่เหล็กในถ้วยซึ่งติดกับเข็มชีท่ี้ยึดอยู่กับขดลวดสปริง สายเคเบิลจะหมุนเร็วเม่ือความเร็วรถยนต์
เพิ่มขึน้ แรงแม่เหล็กท่ีติดกับถ้วย และแรงขบัเคล่ือนท่ีจากกลไกจะเกิดผลท าให้เข็มวัดเคล่ือนท่ีมากขึน้ท่ี
สเกลความเร็วรถยนต์ 
 

 
 

รูปที่ 9.7 เกจวดัความเร็วรถยนต์แบบกลไก 

เข็มวดั 
ถ้วย 

แบตเตอร่ี 

 สวิตช์จดุระเบิด 

AM1 

IG1 

10 A GAUGE 

โวลเตจเรกเูลเตอร์ 
ขดลวดความร้อน 

เกจวดัระดบัน า้มนัเชือ้เพลงิ 
(ตวัต้านทานแบบเปลีย่นแปลงคา่ได้) 
เซนเซอร์วดัระดบัน า้มนัเชือ้เพลงิ 

แมเ่หลก็ 

เคเบิลขบั 

สปริงลาน 
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  2. มาตรวัดระยะทาง มาตรวัดแบบกลไกจะถูกขบัจากเฟืองขับในกระปกุเกียร์บนเพลา
แม่เหล็กของมาตรวดัความเร็ว ท่ีเฟืองเพลาส่งก าลงัของมาตรวดัความเร็วจะมีเฟืองหมุนสายเคเบิล เม่ือ
รถยนต์วิ่ง เฟืองของเพลาสง่ก าลงัของกระปกุเกียร์จะหมนุ ท าให้เฟืองสายเคเบิลหมนุด้วยอตัราเร็วของสาย
เคเบลิ ซึง่จะเพิ่มขึน้หรือลดลงเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัอตัราเร็วของรถยนต์ ดงัแสดงในรูปท่ี 9.7 

 

รูปที่ 9.7 มาตรวดัระยะทาง 
 

  3. มาตรบันทึกระยะทาง มีหลักการท างานเหมือนกับมาตรวัดระยะทาง ซึ่งจะบันทึก
ระยะทางท่ีวิ่งได้ในเท่ียวนัน้ ๆ ผู้ขบัข่ีสามารถปรับมาตรวดั โดยกดปรับเลขปรับระยะทางมาท่ีจุดเร่ิมต้นท่ี
ศนูย์ (0) ได้ ซึง่มาตรวดัความเร็วจะแสดงผลด้วยตวัเลขแบบอนาล็อก หรือดจิิตอล  

 
  

รูปท่ี 9.8 มาตรบนัทกึระยะทาง 
 

  4.  เกจวัดแรงดันน า้มันเคร่ือง เป็นตวับอกแรงดนัน า้มนัเคร่ืองของเคร่ืองยนต์ เกจวดั
แรงดนัจะเป็นชนิดท่ีมีคา่ระหว่าง 45–75 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ (PSI) เม่ือเคร่ืองยนต์ท างานท่ีอณุหภูมิก าหนด 
แรงดนัน า้มนัเคร่ืองจะต ่าซึง่เป็นปกตเิม่ือเคร่ืองยนต์มีความเร็วรอบเดนิเบา  
   หากแรงดนัน า้มนัเคร่ืองต ่า สวิตช์แรงดนัจะเปิดวงจร ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด
เกจวดั เข็มชีจ้ะอยู่ท่ีต าแหน่งแรงดนัต ่า L (Low) หากแรงดนัน า้มนัเคร่ืองมากกว่าคา่ท่ีก าหนดไว้ สวิตช์จะ

ชดุเฟืองขบั 

เฟืองสไปรัล เพลาแม่เหล็ก 

สเต็ปมอเตอร์ 

มิเตอร์วดัระยะทางรวม 

หนว่ยความจ าส ารอง 
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ปิดวงจร กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดเกจวัดไปลงกราวด์ได้ ตวัต้านทานจะจ ากัดกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
ขดลวด และท าให้แนใ่จวา่เข็มวดัเคล่ือนท่ีไปยงักึ่งกลางสเกล ซึง่แสดงแรงดนัน า้มนัเคร่ืองปกต ิ 
   เซนเซอร์แบบความต้านทานจ าเพาะท่ีท างานด้วยกลไก (Piezo Resistive Sensor)  
ดงัแสดงในรูปท่ี 9.11 น า้มนัเคร่ืองของเคร่ืองยนต์จะเข้ามาท่ีช่องทางน า้มนัผ่านไปท่ีห้องไดอะแฟรม เป็น
เหตใุห้ไดอะแฟรมเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ของไดอะแฟรมนี ้จะส่งไปยงัแขนคอนแทก ซึ่งเลื่อนตามตวั
ต้านทานท่ีเปล่ียนแปลงค่าได้ ต าแหน่งการเล่ือนคอนแทก จะก าหนดค่าความต้านทานและปริมาณของ
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นเกจวดั 
 

 
 

รูปที่ 9.9 เซนเซอร์วดัแรงดนัน า้มนัเคร่ือง 
 

 

รูปที่ 9.10 วงจรไฟฟ้าเกจวดัแรงดนัน า้มนัเคร่ือง 

ขัว้ 

ไดอะแฟรม 
แรงดนัน า้มนัเคร่ือง 

ตวัต้านทาน 
ท่ีเปล่ียนแปลงค่าได้ 

แขนคอนแทก 

เซนเซอร์ก าลงัดนัน า้มนัเคร่ือง 

แบตเตอร่ี 

 สวิตช์จดุระเบิด 

ขดลวดความร้อน 

เกจวดัก าลงัดนัน า้มนัเคร่ือง 

โลหะไบมีทลั 

ขดลวดความร้อน 

หน้าทองขาว 

แผน่ไดอะแฟรม 

โลหะไบมีทลั 

10 A GAUGE 
IG1 AM1 

40 A MAIN 
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  5. เกจวัดอุณหภูมิเคร่ืองยนต์ (Temperature Gauge) จะบอกอุณหภูมิของเคร่ืองยนต์ 
ปกติจะชีร้ะหว่างขีดช่วงเย็น C (Cold) และขีดช่วงร้อน H (Hot) ชดุส่งสญัญาณจะเป็นเทอร์มิสเตอร์แบบ
สมัประสิทธ์ิอณุหภูมิเป็นลบ (NTC) หากอณุหภูมิน า้หล่อเย็นต ่า ชดุส่งสญัญาณ (Sender) จะมีความต้าน 
ทานมาก และกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยงัขดลวดเกจวดัอุณหภูมิได้น้อย เข็มวดัจะชีไ้ปท่ีช่วงเย็น C ในทาง
ตรงกนัข้าม ขณะท่ีอุณหภูมิน า้หล่อเย็นสงูขึน้ คา่ความต้านทานชดุส่งสญัญาณจะลดลง กระแสไฟฟ้าไหล
ผา่นมากขึน้ เข็มวดัจะเคล่ือนท่ีไปยงัชว่งร้อน H (Hot) 
   ในกรณีท่ีเป็นเกจวดัอุณหภูมิบนหน้าปัดดิจิตอล จะก าหนดปริมาณการส่องสว่างท่ีแถบ
แสดงผล ซึง่จะแปรเปล่ียนตามกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นจากชดุส่งสญัญาณ หากอณุหภูมิน า้หล่อเย็นต ่า แสง
สอ่งสวา่งท่ีแถบแสดงผลจะสวา่งน้อย หากอณุหภมูิสงูขึน้ปริมาณการสอ่งสวา่งท่ีแถบแสดงผลจะเพิ่มขึน้ 
 

 
 

รูปที่ 9.11 เกจวดัอณุหภมูิเคร่ืองยนต์ 
 

  6. เกจวัดความเร็วรอบ (Tachometer) จะบอกความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ มีหน่วยวัด
เป็นรอบต่อนาที (rpm) โครงสร้างเป็นชดุกลไกไฟฟ้า ประกอบด้วย ขดลวดเคล่ือนท่ี สวมอยู่บนแผ่นเหล็ก 
ซึง่ยดึอยูก่บัแมเ่หล็กถาวร และมีเข็มวดัยดึอยูบ่นขดลวดเคล่ือนท่ี เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด จะท าให้
เกิดอ านาจแมเ่หล็กบดิให้เข็มวดัความเร็วรอบเคล่ือนท่ีแสดงคา่ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ ซึ่งคา่ความเร็ว
รอบของเคร่ืองยนต์จะมากหรือน้อยขึน้อยูก่บัแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจา่ยให้ขดลวดเคล่ือนท่ี 
 

แบตเตอร่ี 

 สวิตช์จดุระเบิด 

AM1 

IG1 

10 A GAUGE 

โวลเตจเรกเูลเตอร์ 
ขดลวดความร้อน 

เกจวดัอณุหภมูิน า้หลอ่เย็น 
(เทอร์มิสเตอร์) 

เซนเซอร์วดัอณุหภมูิน า้หลอ่เย็น 

C H 
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รูปที่ 9.12 โครงสร้างเกจวดัความเร็วรอบ 
 

   โดยทัว่ไปเกจวดัรอบของเคร่ืองยนต์จะใช้สญัญาณจากแหล่งจ่ายไฟภายนอกมากระตุ้น
ให้เกจวดัรอบท างานได้ เช่นอาศยัสญัญาณจากขัว้ลบ (–) คอยล์จดุระเบิด นัน่คือหากแรงเคล่ือนไฟฟ้ามาก
ท่ีรอบสูง เข็มวดัจะแสดงความเร็วรอบเคร่ืองยนต์มาก และหากแรงเคล่ือนไฟฟ้าน้อยท่ีรอบต ่า เข็มวดัจะ
แสดงคา่ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์น้อย วงจรของเกจวดัความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ ดงัแสดงในรูปท่ี 9.13 
 

 
 

รูปที่ 9.13 วงจรไฟฟ้าเกจวดัความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 
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    ในกรณีเกจวดัรอบแบบอิเล็กทรอนิกส์ จะอาศยัชดุพลัส์ไฟฟ้า มิเตอร์วดัความเร็วรอบจาก
เซนเซอร์หรือชุดส่งสญัญาณ เกจวดัความเร็วรอบจะใช้เกจวดัชุดขดลวดคอยล์ เปล่ียนสภาวะแรงผลกัให้
อ่านค่าความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ได้ หากเคร่ืองยนต์มีความเร็วรอบสงูขึน้ จ านวนพลัล์จากขดลวดคอยล์จะ
เพิ่มขึน้ ซึ่งเป็นผลมาจากความเร็วรอบเคร่ืองยนต์นัน่เอง ในรถยนต์ท่ีใช้เคร่ืองวดัความเร็วรอบแบบดิจิตอล 
ซึง่แถบแตล่ะแถบของระบบจะใช้ปริมาณของจ านวนเป็นสญัลกัษณ์แทนความเร็วรอบท่ีจ านวน 1000 รอบ
ตอ่นาที ดงัแสดงในรูปท่ี 9.14 
 

 
 

รูปที่ 9.14 หน้าปัดแบบดิจิตอลแสดงผลด้วยผลกึคริสตลัเหลว 
 

  7. เกจวัดเตือนการประจุไฟฟ้า (Charging Gauge) จะยอมให้ผู้ขบัข่ีติดตามระบบการ
ประจุไฟฟ้า ในขณะท่ีรถยนต์รุ่นเก่าจะใช้แอมมิเตอร์ ส่วนใหญ่ระบบประจุไฟฟ้าจะใช้โวลต์มิเตอร์หรือ
หลอดไฟแสดงการประจไุฟฟ้า โดยการสวา่งของหลอดไฟ เม่ือแรงเคล่ือนไฟฟ้าจากระบบประจไุฟฟ้าต ่ากว่า
แรงเคล่ือนแบตเตอร่ี 
 

 
 

 รถยนต์จะใช้ไฟเตือนท่ีหลากหลาย ซึ่งรถยนต์แตล่ะรุ่นจะมีไฟเตือนท่ีแตกตา่งกนัออกไป ดงัแสดงใน
รูปท่ี 9.15 เพ่ือสง่สญัญาณเตือนผู้ขบัข่ี โดยส่วนใหญ่จะเก่ียวข้องกบัความปลอดภยั มีรายละเอียดเบือ้งต้น
ดงันี ้
 

เกจวดัความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 
ไฟแสดง (O/D) 

มิเตอร์ระยะทาง 

เกจวดัอณุหภมูิ 
น า้หลอ่เย็น 

เกจวดัน า้มนั
เชือ้เพลงิ 
 มิเตอร์บนัทึก
ระยะทาง 

ไฟเตือนตา่ง ๆ 

เกจวดัความเร็วรถยนต์ 
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 1.  ไฟเตือน ABS      2.  ไฟเตือนเบรกมือ/ไฟเตือนระดบัน า้มนัเบรก  
 3.  ไฟแสดงสถานะเคร่ืองยนต์บกพร่อง  4. ไฟเตือนไฟชาร์จ   
 5. ไฟเตือนเข็มขดันิรภยั  6.  ไฟเตือนประตเูปิด  
 7.  ไฟเตือนถงุลมนิรภยั   8. ไฟเตือนระดบัน า้มนัเชือ้เพลิงต ่า  
 9.  ไฟเตือนแรงดนัน า้มนัเคร่ืองต ่า   
 10. ไฟเตือนระดบัน า้ในน า้มนัเชือ้เพลิง (เฉพาะเคร่ืองยนต์ดีเซล)   
 11. ไฟเตือนหวัเผา (เฉพาะเคร่ืองยนต์ดีเซล) 

รูปที่ 9.15 ไฟเตือนตา่ง ๆ 
 

 1. ไฟเตือน (Warning Lights) ไฟเตือนจะบอกผู้ขบัข่ีถึงสิ่งผิดปกต ิในทางตรงกนัข้ามจะบง่ชีถ้ึงการ
ท างานบางอย่างของวงจร เช่น ละลายฝ้ากระจกหลงั เม่ือสวิตช์อยู่ในต าแหน่งเปิด (ON) จะชีแ้สดงการ
ละลายฝ้ากระจกหลังให้ผู้ ขับข่ีได้เห็น เป็นต้น ตัวอย่างอ่ืน ๆ เช่น การควบคุมการตะกุย ระบบนีป้กติ
หลอดไฟจะสว่าง เม่ือสวิตช์อยู่ในต าแหน่งปิด และจะสว่างเตือนผู้ขบัข่ี หากบางสิ่งท างานผิดปกติในระบบ 
เป็นต้น ซึง่เกจวดัและหลอดไฟเตือนบอ่ยครัง้จะท างานร่วมกนั เพ่ือเตือนปัญหาแก่ผู้ขบัข่ี  
 2. ไฟเตือนแสดงถุงลมนิรภัย (Airbag) จะเตือนผู้ ขับข่ีให้ทราบถึงระบบถุงลมนิรภัยว่าพร้อม
ท างาน (ปกติหรือผิดปกติ) ซึ่งแสดงด้วยหลอดไฟเตือนถุงลมนิรภยัจะติดสว่างขึน้ เม่ือเปิดสวิตช์จุดระเบิด
ต าแหน่งเปิด ข้อขัดข้องในระบบถุงลมนิรภัยจะแสดงด้วยความสว่างของไฟเตือนท่ียังคงสว่างอยู่หรือ
กระพริบเตือน เม่ือเคร่ืองยนต์ท างาน น าไปสูก่ารตรวจสอบ การวิเคราะห์ปัญหาและบริการตอ่ไป 
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 3. ไฟเตือนเข็มขัดนิรภัย จะเพิ่มเสียงเตือนร่วมกันกับการสว่างของหลอดไฟเตือน เม่ือผู้ขบัข่ีไม่
รัดเข็มขดันิรภยั เสียงเตือนและความสว่างของหลอดไฟจะยงัคงท างานอยู่ จนกระทัง่คนขบัรัดเข็มขดันิรภยั
แล้ว เสียงเตือนพร้อมหลอดไฟเตือนจะดบัลง เม่ือสวิตช์อยูใ่นต าแหนง่เปิด จะกระตุ้นประมาณ 5 วินาที เม่ือ
ผู้ขบัข่ีไมรั่ดเข็มขดันิรภยั บางรุ่นจะสง่เสียงเตือนและหลอดไฟเตือนจะกะพริบถ่ีขึน้ซึง่ท างานร่วมกนั 

 4. ไฟเตือนการเบรกมือ เม่ือหลอดไฟเตือนการเบรกมือสว่างขึน้ จะบอกผู้ขบัได้รู้ว่าดงึเบรกมืออยู ่
หรือกรณีระบบเบรกมีปัญหา  
 5. ไฟเตือนระดับน า้มันเบรก หลอดไฟเตือนจะตอ่กบัเซนเซอร์ในกระเปาะน า้มนัเบรก หากระดบั
น า้มันเบรกลดลงต ่ากว่าระดับท่ีก าหนดไว้ เซนเซอร์จะกระตุ้ นและหลอดไฟเตือนจะติดสว่างขึน้ขณะ
เคร่ืองยนต์ท างาน 

 6. ไฟเตือน ABS (Antilock Light) หากระบบเบรก ABS มีข้อบกพร่องเกิดขึน้ขณะนัน้ ชุดโมดลู
ระบบปอ้งกนัล้อล็อกตายจะตอ่วงจรกราวด์ หลอดไฟเตือนเบรก ABS จะสวา่งขึน้ 
 7. ไฟเตือนระบบควบคุมการตะกุยและระบบควบคุมการทรงตัว (Traction/Stability Control)
หลอดไฟนีจ้ะส่องสว่างสีแดง เม่ือเกิดปัญหาข้อขดัข้องขึน้ในระบบควบคุมการตะกุยและการทรงตวัของ
รถยนต์ ซึง่จะแสดงโดยความสวา่งของหลอดไฟสีแดง เม่ือสวิตช์อยูใ่นต าแหนง่ปิด 

 8. ไฟแสดงสถานะเคร่ืองยนต์บกพร่อง (Check Engine Light) หลอดไฟนีจ้ะเตือนผู้ขบัข่ี เม่ือ
ระบบควบคมุเคร่ืองยนต์เกิดข้อขดัข้องขึน้ โดยการสว่างของหลอดไฟรูปเคร่ืองยนต์ โดยหน่วยความจ าของ
กลอ่งควบคมุเคร่ืองยนต ์(ECU) 
 9. ไฟเตือนแรงดันน า้มันเคร่ืองต ่า (Oil pressure light) ไฟเตือนแรงดนัน า้มนัเคร่ืองต ่า จะท างาน
โดยอาศยัสวิตช์แรงดนัน า้มันเคร่ืองท่ีติดตัง้อยู่ในระบบหล่อล่ืนเคร่ืองยนต์ รถยนต์บางรุ่นการสว่างของ
หลอดไฟจะแสดงด้วยสีเหลืองหรือสีแดง เพ่ือบอกผู้ขบัข่ีทราบ สีแดง หมายถึง เคร่ืองยนต์มีปัญหาเก่ียวกับ
แรงดนัน า้มนัเคร่ือง ควรดบัเคร่ืองยนต์ทนัที และสีเหลืองจะบง่บอกถึงระดบัน า้มนัเคร่ืองต ่า ควรหยดุรถและ
หาสาเหตขุองปัญหา หรือน ารถเข้าศนูย์บริการเพ่ือซอ่มบริการตอ่ไป 

 10. ไฟเตือนการชาร์จ(Charging Light) หลอดไฟเตือนการชาร์จจะติดสว่างขึน้เม่ือสวิตช์อยู่ใน
ต าแหน่งเปิด และหลอดไฟเตือนจะดบัลง เม่ือเคร่ืองยนต์ท างาน ในทางตรงกนัข้าม ถ้าระบบประจไุฟฟ้ามี
ปัญหา หลอดไฟเตือนจะยงัสวา่งอยู ่เม่ือเคร่ืองยนต์ท างาน ให้ตรวจสอบและแก้ไขระบบประจไุฟฟ้าตอ่ไป  
 11. ไฟเตือนระดับน า้มันเชือ้เพลิงต ่า หลอดไฟนีจ้ะส่องสว่าง เม่ือระดบัน า้มนัเชือ้เพลิงต ่า (1/4 
ของถงั) สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์จะปิด (ตอ่วงจรไฟฟ้า) และกระแสไฟฟ้าจะกระท าตอ่หลอดไฟเตือนให้สว่างขึน้ 
ให้รีบน ารถยนต์ไปเตมิน า้มนัท่ีป๊ัมบริการ 
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 12. ตัวเตือนละลายฝ้ากระจกหลัง (Rear Defrost Indicator) เม่ือหลอดไฟเตือนสว่างเล็กน้อย 
บง่บอกถึงละลายฝา้กระจกหลงัก าลงัท างาน 
 13. ไฟเตือนไฟสูง (High Beam Indicator) ขณะท่ีเปิดสวิตช์ไฟหน้าต าแหน่งไฟสงู หลอดไฟจะ
สวา่งเตือนผู้ขบัข่ีให้ทราบวา่ก าลงัเปิดไฟสงูอยู่ 
 14. ไฟเตือนไฟเลีย้วขวาหรือเลีย้วซ้าย ขณะเปิดสวิตช์ไฟเลีย้วต าแหน่งเลีย้วซ้ายหรือเลีย้วขวา 
หลอดไฟนีจ้ะกระพริบเตือนเป็นจังหวะ ให้ผู้ ขับข่ีได้ทราบว่าได้เปิดไฟเลีย้วซ้ายหรือเลีย้วขวาด้วยการ
กระพริบเตือนของหลอดไฟ รวมทัง้หลอดไฟเตือนจะกระพริบพร้อมกนัเป็นจงัหวะ เม่ือเปิดสวิตช์ฉกุเฉิน 
 15. ไฟเตือนการตะกุย (Cruise Control Light) หลอดไฟเตือนจะสว่างขึน้ เม่ือไรก็ตามท่ีการควบคมุ
การตะกยุอยูใ่นต าแหนง่เปิด  
 16. อุปกรณ์เตือนด้วยเสียง (Sound Warning Devices) เป็นอปุกรณ์ท่ีมีความหลากหลาย การผลิต
สญัญาณเสียง (เสียงกระดิ่งหรือสงัเคราะห์เสียงขึน้มาใหม่) จะถูกใช้เตือนผู้ขบัข่ีให้รู้สภาพของรถยนต์ 
หลอดไฟเตือนนีป้ระกอบด้วยไฟเตือนต่าง ๆ เช่น ไฟเตือนการคาดเข็มขดันิรภัย การท างานของถุงลมนิรภัย  
ไฟเตือนลืมสวิตช์จดุระเบิด (กญุแจ) ไว้ท่ีคอพวงมาลยั เสียงเตือนลืมปิดสวิตช์ไฟแสงสวา่ง เป็นต้น 

 

 
 

 การวิเคราะห์และการตรวจสอบเกจวัดและหน้าปัดรถยนต์ การวิเคราะห์ ควรเร่ิมต้นจากการ
ตรวจสอบทางกายภาพของวงจร ตรวจสอบการเสียหายทางกายภาพของเซนเซอร์และอุปกรณ์ท างาน 
ตรวจสอบขัว้ตอ่สายไฟไปยงัอปุกรณ์ท างาน กลอ่งควบคมุโมดลู และจดุตอ่ลงกราวด์ ตรวจสอบสายไฟ เช่น 
ร่องรอยการไหม้ หรือรอยครูด จดุเสียหายตา่ง ๆ ของสายไฟ เป็นต้น 
 ก่อนตรวจสอบด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ (Scan Tool) ให้อ้างถึงคู่มือการซ่อมจากโรงงานผู้ ผลิต ท่ีจะ
เสนอแนะขัน้ตอนการปฏิบตังิานท่ีถกูต้อง เพ่ือวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าควบคมุไฟเตือนตา่ง ๆ 
 เม่ือเกจวดัหรือระบบไฟเตือนท างานไม่ถกูต้อง จะต้องตรวจสอบรายการตอ่ไปนี ้ประกอบด้วย  ฟิวส์ 
หลอดไฟเตือน สวิตช์ควบคมุ ชุดส่งสญัญาณ อุปกรณ์ควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้า เกจวดั (ระบบเกจวดั) ซึ่ง
ปัญหาท่ีเกิดขึน้บ่อยครัง้มีสาเหตมุาจากขัว้ตอ่สกปรกหรือเป็นสนิม การครูดของสายไฟ ขัว้ตอ่ไม่ดี/สายไฟ
บกพร่อง และบางสว่นของขัว้ตอ่บกพร่อง หรือขัว้ตอ่เสียหาย  
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  เกจวดัและไฟเตือนตา่ง ๆ บนหน้าปัดรถยนต์ ถกูใช้งานผ่านระบบเกจวดัและไฟเตือนไปยงัผู้ขบัข่ี 
เพ่ือตดิตามการท างานของเคร่ืองยนต์ และระบบการท างานของรถยนต์ท่ีหลากหลาย 

  หน้าปัดรถยนต์จะแสดงผลด้วยเข็มวดั (อนาล็อก) และตวัเลข (ดิจิตอล) การแสดงผลด้วยเข็มวัด 
ซึ่งเข็มวดัจะชีต้ดัไปมาระหว่างสเกลเพ่ือบง่ชีส้ภาพ ส่วนการแสดงผลด้วยดิจิตอลจะแทนท่ีด้วยแถบกราฟ
หรือตวัเลข ซึง่รถยนต์รุ่นใหมล่า่สดุจะใช้เกจวดัดจิิตอลแทนท่ีเกจวดัแบบอนาล็อก 
  วงจรเกจวดัสว่นใหญ่ ประกอบด้วย เกจวดั ชดุสง่สญัญาณ และอปุกรณ์ควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
  เกจวดัแบบอนาล็อก มี 2 แบบ คือ เกจวดัแบบความร้อน (โลหะไบมีทลั) และแม่เหล็ก ส่วนใหญ่
จะใช้เซนเซอร์หรือชดุสง่สญัญาณท างานร่วมกนักบัเกจวดั 
  หลอดไฟเตือนและอปุกรณ์เตือน โดยทัว่ไปจะกระตุ้นโดยการปิดของสวิตช์ควบคมุ กราวด์สวิตช์ 
หรือกราวด์เซนเซอร์ 
  การผลิตสญัญาณเสียงเตือนท่ีหลากหลาย ประกอบด้วยเสียงต่าง ๆ เช่น เสียงกระดิ่ง หรือเสียง
สงัเคราะห์ เพ่ือใช้เตือนผู้ขบัข่ีให้ทราบสภาพตา่ง ๆ ของรถยนต์ 
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ค าส่ัง จงเตมิค าตอบลงในชอ่งวา่งให้ถกูต้อง 
1. หน้าท่ีของเกจวดัและไฟเตือนตา่ง ๆ บนหน้าปัดรถยนต์ท าหน้าท่ี  
         
         
         
2.       เป็นอุปกรณ์ท่ีควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าไปยงัเกจวดัต่าง ๆ ให้ท างานอย่าง 
 ถกูต้อง และแมน่ย า  
3. ชดุสง่สญัญาณของเกจวดัน า้มนัเชือ้เพลิง สว่นใหญ่จะใช้ เป็นตวัต้านทาน 
 ท่ีเปล่ียนแปลงคา่ได้ 
4. สว่นใหญ่ในระบบเกจวดั จะใช้เกจวดัแมเ่หล็กไฟฟ้าแบบ  
         
5. ตวัต้านทานจ าเพาะท่ีอาศยักลไกการท างาน (Piezo Resistive Sensor) มีการท างานคือ 
         
         
6.  เทอร์มิสเตอร์ใช้เพ่ือ     
         
7. ความหมายของกลไก ไฟฟ้าท่ีใช้ในเกจวดัคือ  
         
         
8. ระหวา่งเกจวดัแบบอนาล็อกและแบบดจิิตอลมีพืน้ฐานท่ีแตกตา่งกนัคือ 
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9. จงอธิบายการท างานของเกจวดัน า้มนัเชือ้เพลิง จากรูปท่ีก าหนดให้ 
 

 
 
         
         
         
         
         
         
         

 

10.  จงอธิบายหลกัการวิเคราะห์และการตรวจสอบระบบเกจวดัและไฟเตือนตา่ง ๆ มาพอเข้าใจ 

         
         
         
         
         
         

แบตเตอร่ี 

 สวิตช์จดุระเบิด 

AM1 

IG1 

10 A GAUGE 

โวลเตจเรกเูลเตอร์ 
ขดลวดความร้อน 

เกจวดัระดบัน า้มนัเชือ้เพลงิ 
(ตวัต้านทานแบบเปลีย่นแปลงคา่ได้) 
เซนเซอร์วดัระดบัน า้มนัเชือ้เพลงิ 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2.  ตรวจสอบชดุสง่สญัญาณเกจวดัน า้มนัเชือ้เพลิงได้ถกูต้อง 
 3.  วิเคราะห์ผลการทดสอบชดุสง่สญัญาณเกจวดัน า้มนัเชือ้เพลิงได้ถกูต้อง 
 4. จดัเก็บเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์                  
 1. มลัตมิิเตอร์  2. คูมื่อการซอ่ม  3. ชดุสง่สญัญาณเกจวดัน า้มนัเชือ้เพลิง 
ล าดับขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 

 
 

1.  เตรียมมลัตมิิเตอร์แบบดจิิตอล คูมื่อการซ่อม 
และชดุสง่สญัญาณเกจวดัน า้มนัเชือ้เพลิง 
 

 

2.  เลือกสวิตช์รูปแบบการวดัของมลัตมิิเตอร์มาท่ี
ยา่นวดัโอห์มมิเตอร์ 
 
 
 
 

 

3.  ตอ่ขัว้วดัสายลบของมลัตมิิเตอร์ไปยงักราวด์ และ
ต่อสายวัดขัว้บวกของมัลติมิเตอร์ไปยังขัว้ของตัว
ต้านทานท่ีเปล่ียนแปลงค่าได้ของชุดส่งสัญญาณ
เกจวดัน า้มนัเชือ้เพลิง 

ผลการปฏิบัต ิ  ถกูต้อง   ไมถ่กูต้อง 
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4. ยึดชุดส่งสัญญาณไว้ในต าแหน่งปกติ และ
ปล่อยลูกลอยอยู่ในต าแหน่งต ่าสุด (น า้มันหมด
ถงั) แล้วอา่นคา่ความต้านทานจากมลัตมิิเตอร์ 
คา่ความต้านทาน    โอห์ม 

 
 

5. เล่ือนลูกลอยอย่างช้า ๆ จากต าแหน่งต ่าสุด 
(น า้มนัหมดถัง) ไปยงัต าแหน่งสูงสุด (น า้มนัเต็ม
ถงั) แล้วสงัเกตมลัตมิิเตอร์ คา่ความต้านทานควร
เปล่ียนแปลงอยา่งราบเรียบ  และมีคา่คงท่ี  

ผลการวัด  ราบเรียบ    ไมร่าบเรียบ 
6. ตรวจสอบคา่ความต้านทานขณะท่ียึดลกูลอย
ไว้ต าแหน่งกึ่งกลาง และต าแหน่งสูงสุดเปรียบ 
เทียบคา่ท่ีวดัได้กบัคูมื่อการซอ่มก าหนด 
ผลการวดัต าแหนง่กึ่งกลาง   โอห์ม 
ผลการวดัต าแหนง่สงูสดุ   โอห์ม 
7.  ตรวจสอบลูกลอยให้แน่ใจว่าไม่มีรอยช ารุด
หรือสกึหรอ 
สรุปผลการตรวจสอบ  

  ปกติ   ช ารุด 
8. จดัเก็บเคร่ืองมือ  วสัด ุ อปุกรณ์และท าความ
สะอาด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



271 
 

 
 
 
 
 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2.  ทดสอบวงจรไฟเตือนแรงดนัน า้มนัเคร่ืองได้ถกูต้อง 
 3.  วิเคราะห์ผลการทดสอบวงจรไฟเตือนแรงดนัน า้มนัเคร่ืองได้ถกูต้อง 
 4. จดัเก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท าความสะอาดได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์                  

 1. มลัตมิิเตอร์  2. เคร่ืองมือประจ าตวั  3. สายไฟทดสอบ  4. คูมื่อการซอ่ม  5. รถยนต์ฝึกปฏิบตั ิ
รุ่น/แบบรถยนต์ที่ฝึกปฏิบัต ิ   
บันทกึขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน  ถูกต้อง        ไม่ถูกต้อง 
ขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน                       ความถูกต้องของงาน 

 1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์  

 2. เปิดสวิตช์จุดระเบิดต าแหน่งเปิด (ON) อภิปรายสภาพการท างานของหลอดไฟเตือนแรงดนั
น า้มนัเคร่ือง  
  ผลการตรวจสอบ   หลอดไฟตดิสวา่ง  หลอดไฟไมต่ดิ 

 3. สตาร์ตเคร่ืองยนต์ ต าแหน่งเดินเบา สงัเกตการท างานของหลอดไฟเตือนแรงดนัน า้มนัเคร่ืองต้อง
ดบัลง  

  ผลการตรวจสอบ   หลอดไฟดบั   หลอดไฟไมด่บั 

 4. อ้างถึงคู่มือการซ่อม และไดอะแกรมวงจรไฟฟ้า ชุดส่งสัญญาณไฟเตือนแรงดนัน า้มันเคร่ือง  

พบวา่เป็น   สวิตช์ปกตปิิด   สวิตช์ปกตเิปิด 

 5. ถอดปลัก๊ขัว้ตอ่สายไฟชดุส่งสญัญาณแรงดนัน า้มนัเคร่ืองออก และทดสอบแรงเคล่ือนไฟฟ้าขณะ
เคร่ืองยนต์ดบั แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีอา่นได้ โวลต ์

 6. สรุปผลการทดสอบและให้ข้อเสนอแนะ 
         

 7. จดัเก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์ และท าความสะอาด  
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ค าส่ัง จงท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงหน้าข้อท่ีถกูต้องท่ีสดุ 
1. การตดิตามสภาพการท างานของรถยนต์ สามารถตดิตามโดยอะไร  
   ก. ต าแหนง่ประตโูดยสญัญาณจากสวิตช์ 
   ข. ระดบัน า้มนัเชือ้เพลิงในถงั โดยสญัญาณลกูลอย 
   ค. ความสวา่งของหลอดไฟเตือนจากการดงึกระแส   
   ง. ถกูทกุข้อ 
2. อปุกรณ์ใดปอ้งกนัการเปล่ียนแปลงแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีมีผลตอ่การอา่นคา่ท่ีเกจวดั  
   ก. ตวัควบคมุกระแสไฟฟ้า ข. ตวัควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
   ค. ตวัต้านทานคงท่ี   ง. ตวัต้านทานท่ีเปล่ียนแปลงคา่ได้ 
3. ชดุสง่สญัญาณในเกจวดัน า้มนัเชือ้เพลิงใช้อปุกรณ์ใดสง่สญัญาณ  
   ก. ลกูลอย     ข. ไดอะแฟรม 
   ค. ตวัต้านทานคงท่ี   ง. ซีเนอร์ไดโอด 
4. การชดเชยอณุหภมูิในโลหะไบมีทลัของเกจวดั สามารถท าได้โดยอะไร  
   ก. หนว่ยปิดผนกึด้วยซีล  
   ข. รูปร่างของแถบโลหะไบมีทลั 
   ค. ความต้านทานภายนอกวงจร  
   ง. การไหลของกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดความร้อน 
5. เคร่ืองวดัท่ีใช้พลัล์จากวงจรปฐมภมูิของคอยล์จดุระเบิดกระตุ้นการท างาน คือข้อใด  
   ก. แอมมิเตอร์    ข. มิเตอร์วดัความเร็ว 
   ค. มิเตอร์วดัความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์ ง. มิเตอร์วดัระยะทาง 
6. เกจวดัแมเ่หล็กไฟฟ้าไม่ใช้อปุกรณ์ใดควบคมุการท างาน   
   ก. กลไกเคล่ือนท่ี   ข. ชดุสง่สญัญาณ 
   ค. ขดลวดคอยล์ 2–3 ตวั ง. การเคล่ือนท่ีแกนอากาศ  
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7. เข็มวดัความเร็วจะยดึต าแหนง่อยูท่ี่ศนูย์ (0) ได้โดยอะไร  
   ก. สายเคเบลิ    ข. ขดลวดสปริง 
   ค. แรงแมเ่หล็ก    ง. น า้หนกัเข็มวดั 
8. อปุกรณ์ใดไม่ไช้เป็นชดุสง่สญัญาณของเกจวดั 
   ก. สวิตช์     ข. เทอร์มิสเตอร์ 
   ค. ตวัต้านทานเปล่ียนแปลงคา่ได้ ง. ตวัต้านทานจ าเพาะท่ีท างานด้วยกลไก  
9. อปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีสง่สญัญาณเตือนถกูกระตุ้นโดยอะไร  
   ก. ไดอะแฟรม    ข. ไฟเบอร์ออพตกิ 
   ค. แรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อม ง. กราวด์สวิตช์ 
10. เม่ือตรวจสอบเซนเซอร์อณุหภมูิน า้หลอ่เย็นแบบสมัประสิทธ์ิอณุหภมูิเป็นลบ (NTC) 
       ช่างเทคนิค A กลา่ววา่ เซนเซอร์จะมีคา่ความต้านทานเพิ่มขึน้ เม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้ 
       ช่างเทคนิค B กลา่ววา่ เซนเซอร์จะมีคา่ความต้านทานลดลง เม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้ ใครกลา่วถกูต้อง 
   ก. ชา่งเทคนิค A   ข. ชา่งเทคนิค B 
   ค. กลา่วถกูต้องทัง้ชา่งเทคนิค A และ B ง. ไมมี่ใครกลา่วถกูต้อง 
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 10.1 ระบบปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 10.2 ระบบละลำยฝำ้กระจกหลงั  
 10.3 ระบบล็อกประต ู  10.4 ระบบกระจกไฟฟ้ำ 
 10.5 ระบบกระจกมองข้ำงปรับด้วยไฟฟ้ำ 

 10.6 กำรวิเครำะห์และกำรตรวจสอบระบบไฟฟ้ำอ ำนวยควำมสะดวก 

 

 
 

 ระบบไฟฟ้ำอ ำนวยควำมสะดวกรถยนต์ เป็นอุปกรณ์ท่ีมีควำมส ำคญัและจ ำเป็นเพ่ืออ ำนวยควำม
สะดวก สร้ำงควำมปลอดภยั และควำมบนัเทิงแก่ผู้ขบัข่ีและผู้ โดยสำร ซึ่งในรถยนต์ปัจจบุนัมีอปุกรณ์ไฟฟ้ำ
อ ำนวยควำมสะดวกท่ีหลำกหลำย ประกอบด้วยระบบปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจก นำฬิกำ ท่ีจุดบุหร่ี
ระบบละลำยฝำ้กระจกหลงั ระบบมลัติมิเดีย ระบบล็อกประต ูระบบควบคมุกระจกไฟฟ้ำและระบบควบคมุ
กระจกมองข้ำงปรับด้วยไฟฟ้ำ 
 

 
 

 1. แสดงควำมรู้ ควำมเข้ำใจเก่ียวกบัระบบไฟฟ้ำอ ำนวยควำมสะดวก 
 2. ตรวจสอบ วิเครำะห์ปัญหำและบริกำรระบบไฟฟ้ำอ ำนวยควำมสะดวก 
 

 
 

 1. บอกสว่นประกอบและอธิบำยกำรท ำงำนระบบปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจกได้ถกูต้อง 
 2. อธิบำยกำรท ำงำนของระบบละลำยฝำ้กระจกหลงัได้ถกูต้อง 
 3. อธิบำยกำรท ำงำนของระบบล็อกประตไูด้ถกูต้อง 
 4. อธิบำยกำรท ำงำนของระบบกระจกไฟฟ้ำได้ถกูต้อง 
 5. อธิบำยกำรท ำงำนของระบบกระจกมองข้ำงปรับด้วยไฟฟ้ำได้ถกูต้อง 
 6. วิเครำะห์และตรวจสอบระบบไฟฟ้ำอ ำนวยควำมสะดวกได้ถกูต้อง 
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 ปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจก ท ำหน้ำท่ีปัดน ำ้ฝน หิมะและสิ่งสกปรกออกจำกกระจกรถยนต์ร่วมกบั
กำรฉีดน ำ้ล้ำงกระจกเพ่ือเพิ่มทัศนวิสัยในกำรขับข่ีให้ดีขึน้ และเพ่ือควำมปลอดภัย แก่ผู้ ขับ โดยมี
รำยละเอียดดงันี ้
 

 10.1.1 โครงสร้างส่วนประกอบของระบบปัดน า้ฝนและฉีดน า้ล้างกระจก 
  ระบบปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจกมีโครงสร้ำง ส่วนประกอบที่ส ำคญั คือกลไกกำร
ท ำงำนและวงจรไฟฟ้ำ จ ำแนกส่วนประกอบหลกัได้ 4 ชิน้ส่วน ได้แก่มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน ชุดเฟืองทด กลไก
ขบัเคล่ือน และใบปัดน ำ้ฝน ส่วนฉีดน ำ้ล้ำงกระจก ประกอบด้วยสวิตช์ปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจก รีเลย์
ควบคมุปัดน ำ้ฝน มอเตอร์ปัดน ำ้ฝนและก้ำนตอ่ มอเตอร์ฉีดน ำ้ล้ำงกระจก ถังฉีดน ำ้ล้ำงกระจก ท่อทำงน ำ้ 
และหวัฉีด ดงัแสดงในรูปท่ี 10.1 ซึง่มีรำยละเอียดแตล่ะชิน้สว่น ดงันี ้
 

 

รูปที่ 10.1 โครงสร้ำงสว่นประกอบของปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจกรถยนต์ 

ก้ำนปัดน ำ้ฝน 

หวัฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 

ถงัน ำ้ฉีดล้ำงกระจก 

มอเตอร์ปัดน ำ้ฝนและก้ำนตอ่ 

รีเลย์ควบคมุปัดน ำ้ฝน 

 

สวิตช์ปัดน ำ้ฝนและ 

 

มอเตอร์ปัดน ำ้ฝนกระจกหลงั 

ก้ำนปัดน ำ้ฝน 

ฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 

กระจกหลงั 
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  1. มอเตอร์ปัดน า้ฝน ระบบปัดน ำ้ฝนเป็นแขนกลไกท่ีปัดกวำดกระจกกลบัไปมำในทิศทำง
เดนิหน้ำและถอยกลบั เพ่ือขจดัน ำ้ หิมะ หรือสิ่งสกปรกตำ่ง ๆ ออกจำกกระจกหน้ำรถหรือกระจกหลงัรถ โดย
อำศยัมอเตอร์ควบคมุกำรท ำงำน ซึ่งมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนท่ีใช้จะเป็นแบบใช้แม่เหล็กไฟฟ้ำหรือแบบแม่เหล็ก
ถำวร ซึง่สว่นใหญ่จะเป็นแบบแมเ่หล็กถำวร กำรควบคมุควำมเร็วของมอเตอร์จะควบคมุโดยกำรติดตัง้แปรง
ถ่ำนบนคอมมิวเตเตอร์ ซึ่งแปรงถ่ำนจ ำนวน 3 ตวัจะถกูใช้ร่วมกนั เพ่ือน ำกระแสไฟฟ้ำไปยงัมอเตอร์ให้หมนุ
ได้ทัง้ควำมเร็วต ่ำและควำมเร็วสงู  
 

  
 

รูปที่ 10.2 แปรงถ่ำนมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนและมอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 
 

   ต ำแหนง่กำรตดิตัง้แปรงถ่ำนจะแตกตำ่งกนัในแตล่ะแบบ ภำยใต้กำรออกแบบ ดงันี ้
   แบบท่ี 1 แปรงถ่ำนควำมเร็วสงูจะอยู่ตรงข้ำมกบัแปรงถ่ำนกรำวด์และเยือ้งศนูย์กบัแปรง–
ถ่ำนควำมเร็วต ่ำ  
   แบบท่ี 2 แปรงถ่ำนควำมเร็วต ่ำและแปรงถ่ำนกรำวด์จะอยู่ตรงข้ำมกนั และแปรงถ่ำน
ควำมเร็วสงูจะอยูเ่ยือ้งศนูย์หรืออยูจ่ดุกลำงระหว่ำงแปรงถ่ำนควำมเร็วต ่ำกบัแปรงถ่ำนกรำวด์ 

 

 รูปที่ 10.3 ต ำแหน่งกำรติดตัง้แปรงถ่ำน 
   บนคอมมิวเตเตอร์แบบท่ี 1  

แปรงถ่ำน 
ควำมเร็วต ่ำ 

แปรงถ่ำนกรำวด์ 

แปรงถ่ำน 
ควำมเร็วสงู 

 

 

คอมมวิเตเตอร์ 

แปรงถ่ำน 
ควำมเร็วสงู 
(ทำงเลอืก) 
 

แปรงถ่ำน 
ควำมเร็วต ่ำ 

แปรงถ่ำน 
ควำมเร็วสงู 

แปรงถ่ำนกรำวด์ 

คอมมิวเตเตอร์ 

รูปที่ 10.4 ต ำแหน่งกำรติดตัง้แปรงถ่ำน 
       บนคอมมิวเตเตอร์แบบท่ี 2 
 

คอมมิวเตเตอร์ 

แปรงถ่ำนกรำวด์ 

เกลยีวหนอน 
แปรงถ่ำนควำมเร็วต ำ่ แปรงถ่ำนควำมเร็วสงู 

 
ขดลวดอำร์เมเจอร์ 
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   สวิตช์ต ำแหนง่หยดุหรือสวิตช์ลกูเบีย้ว(Park Switch)จะถกูรวมเข้ำด้วยกนัภำยในมอเตอร์
ปัดน ำ้ฝน ซึ่งท ำงำนเม่ือลกูเบีย้วปิดหรือเปิดวงจรผ่ำนทำงคอนแทก สวิตช์จะจดัเตรียมแรงเคล่ือนไฟฟ้ำไป
ยงัมอเตอร์ ภำยหลงัสวิตช์ปัดน ำ้ฝนอยู่ในต ำแหน่งปิด จะยอมให้มอเตอร์หมุนต่อเน่ือง จนกระทัง่หยุด (ใบ
ปัดน ำ้ฝนอยูใ่นต ำแหนง่ด้ำนลำ่งของกระจก)ดงัแสดงในรูปท่ี 10.5 

 

รูปท่ี 10.5 สว่นประกอบมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนและสวิตช์ต ำแหนง่หยดุปัดน ำ้ฝน 

   เม่ือสวิตช์เคล่ือนท่ีไปในต ำแหน่งหยุด ปัดน ำ้ฝนจะเปิดแรงเคล่ือนไฟฟ้ำถูกใช้กับสวิตช์
ต ำแหนง่หยดุ และปัดน ำ้ฝนทัง้สองยอมให้กระแสไฟฟ้ำไหลผำ่นไปยงัแปรงถ่ำนควำมเร็วต ่ำ (LO) เม่ือใบปัด
น ำ้ฝนอยู่ในต ำแหน่งต ่ำสุดของกระจก จะเปิดวงจรไปยังแปรงถ่ำนและมอเตอร์หยุดท ำงำน มอเตอร์ปัด
น ำ้ฝนแบบ 2 ควำมเร็ว กำรควบคมุสวิตช์จะก ำหนดโดยตวัต้ำนทำน ถ้ำตัวต้ำนทำนใด ๆ ถกูตอ่ไปยงัวงจร
ใดวงจรหนึ่งของสนำมแม่เหล็ก เม่ือสวิตช์อยู่ในต ำแหน่งควำมเร็วต ่ำ สนำมแม่เหล็กท่ีขดลวดทัง้สอง จะมี
ปริมำณกระแสท่ีเหมือนกนั ดงันัน้สนำมแมเ่หล็กทัง้หมดจะออ่นและมอเตอร์หมนุด้วยควำมเร็วรอบต ่ำ 
   เ ม่ือไรก็ตำมท่ีสวิตช์อยู่ในต ำแหน่งควำมเร็วรอบสูง ตัวต้ำนทำนท่ีต่ออนุก รมกับ
สนำมแมเ่หล็ก กำรตอ่นีค้วำมเข้มของสนำมแมเ่หล็กท่ีขดลวดจะมำกและมอเตอร์หมนุด้วยควำมเร็วรอบสงู 
  2. เคร่ืองฉีดน า้ล้างกระจก (Wind Shield Washer) เคร่ืองฉีดน ำ้ล้ำงกระจกจะท ำงำน
ร่วมกบัปัดน ำ้ฝน เพ่ือท ำควำมสะอำดกระจกหน้ำรถหรือกระจกหลงัรถ ระบบส่วนใหญ่จะมีมอเตอร์ป๊ัมฉีด
น ำ้ล้ำงกระจกตดิตัง้อยูภ่ำยในถงัเก็บน ำ้ ทอ่ทำงน ำ้ และหวัฉีดน ำ้ล้ำงกระจก ดงัแสดงในรูปท่ี 10.6 ระบบฉีด
น ำ้ล้ำงกระจกถูกกระตุ้นกำรท ำงำนโดยกำรกดสวิตช์ค้ำงอยู่ชั่วขณะ หำกระบบปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำง

อำร์เมเจอร์ 
แมเ่หลก็ถำวร 

เฟืองตวัหนอน 

สวิตช์ต ำแหนง่หยดุ 

จดุสมัผสั 

แปรงถ่ำน 
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กระจกมีชุดโมดูลปัดเป็นช่วง สัญญำณท่ีส่งไปชุดโมดูล เม่ือสวิตช์ถูกกระตุ้นวงจรในชุดโมดูล ส่งผลให้
มอเตอร์ท ำงำนท่ีควำมเร็วรอบต ่ำ  
 

 
 

 1.ถงัน ำ้ล้ำงกระจก 2. มอเตอร์ฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 3. ทอ่ยำง 4. หวัฉีด 5. น ำ้ยำล้ำงกระจก 
รูปที่ 10.6 เคร่ืองฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 

 

   ส่วนป๊ัมน ำ้มีหลำยแบบคือแบบเฟืองแบบรีดอัดและแบบแรงเหว่ียงหนีศนูย์ซึ่งแบบแรง
เหว่ียงหนีศนูย์เป็นแบบท่ีนิยมใช้มำกท่ีสุด ในขณะท่ีมอเตอร์ท ำงำนน ำ้จะถูกดดูจำกถังเข้ำท่อทำงดดูแล้ว
อำศยัแรงเหว่ียงของใบพดัดนัน ำ้สง่ออกไปท่ีหวัฉีดฉีดน ำ้ไปท่ีกระจกตอ่ไป 

 

รูปที่10.7 ลกัษณะป๊ัมน ำ้แบบตำ่ง ๆ 

แบบเฟือง 

แบบรีดอดั แบบแรงเหวีย่งหนีศนูย์ 
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  3. กลไกก้านต่อปัดน า้ฝนและใบปัดน า้ฝนกลไกก้ำนต่อและจุดหมุนท่ีหลำกหลำย  
ถูกเช่ือมต่อ ใช้เพ่ือถ่ำยทอดกำรหมุนของมอเตอร์ เพ่ือแกว่งไปมำส ำหรับปัดน ำ้ฝนบนกระจกหน้ำรถเม่ือ
มอเตอร์ท ำงำน กลไกจะหมุนแขนให้ท ำงำนเดินหน้ำและถอยกลับ จำกผลลัพธ์นีท้ ำให้กลไกจุดหมุนปัด
น ำ้ฝนส่ำยไปมำ ผ่ำนแกนปัดน ำ้ฝน และใบปัดน ำ้ฝนซึ่งถูกเช่ือมโดยตรงไปยงัจดุหมุนทัง้สองเพ่ือให้ใบปัด
น ำ้ฝนท ำงำนได้ดงักลำ่ว 
 

 
 

1.สวิตช์ควบคมุปัดน ำ้ฝน 2. มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 3. ก้ำนตอ่ปัดน ำ้ฝน 4. ใบปัดน ำ้ฝน 5. ยำงปัดน ำ้ฝน 
รูปที่ 10.8 กลไกก้ำนตอ่ปัดน ำ้ฝนและใบปัดน ำ้ฝน 

 

  4. สวิตช์ควบคุมมอเตอร์ปัดน า้ฝนและฉีดน า้ล้างกระจก ท ำหน้ำท่ีควบคมุควำมเร็วของ
มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน ท ำให้ใบปัดน ำ้ฝนปัดช้ำและปัดเร็วได้ 
 

 
 

   รูปที่ 10.9 สวิตช์แบบมีต ำแหน่ง INT ชนิดปรับตัง้เวลำหยดุชัว่ขณะได้ 
                          และสญัลกัษณ์แสดงกำรท ำงำนของสวิตช์ 
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  5. ระบบปัดน า้ฝนและฉีดน า้ล้างกระจกด้านหลัง ระบบปัดน ำ้ฝนแบบนีจ้ะพบในรถตู้  
รถตรวจกำร ซึ่งระบบนีจ้ะแยกสวิตช์ควบคมุมอเตอร์ปัดน ำ้ฝน กำรท ำงำนของสวิตช์ปัดน ำ้ฝนต ำแหน่งหยดุ
จะสิน้สดุภำยในมอเตอร์กระจกด้ำนหลงัและสวิตช์ควบคมุกำรท ำงำน 

 

 10.1.2  การท างานของวงจรไฟฟ้าควบคุมมอเตอร์ปัดน า้ฝนและฉีดน า้ล้างกระจก 
  กำรท ำงำนของวงจรไฟฟ้ำควบคุมมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจก อธิบำยด้วย
วงจรไฟฟ้ำแตล่ะแบบ ประกอบด้วยวงจรไฟฟ้ำควบคมุปัดน ำ้ฝนแบบธรรมดำ วงจรไฟฟ้ำควบคมุปัดน ำ้ฝน
แบบมีต ำแหนง่ MIST (ปัดหยดุ) และวงจรไฟฟ้ำควบคมุปัดน ำ้ฝนแบบมีต ำแหนง่ INT (ปัดเป็นชว่ง) ดงันี ้

 

รูปที่ 10.10 วงจรไฟฟ้ำควบคมุมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนแบบธรรมดำ 

 

   10.1.2.1 แบบธรรมดา วงจรไฟฟ้ำควบคมุปัดน ำ้ฝน มีกำรท ำงำนดงันี ้เมื่อเลื่อน
สวิตช์ปัดน ำ้ฝนต ำแหน่งช้ำ(Low) กระแสไฟฟ้ำจำกแบตเตอร่ีจะไหลผ่ำนฟิวส์สำย สวิตช์จดุระเบิดต ำแหน่ง 
IG1 และฟิวส์ยอ่ยปัดน ำ้ฝน 20 A เข้ำขัว้ B ของสวิตช์ควบคมุปัดน ำ้ฝนไปท่ีขัว้ + 1 ของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนลง
กรำวด์ครบวงจร ท ำให้มอเตอร์ปัดน ำ้ฝนท ำงำนท่ีควำมเร็วรอบต ่ำ  
       เม่ือเล่ือนสวิตช์ต ำแหนง่ปัดเร็ว (HIGH) กระแสไฟฟ้ำท่ีเข้ำขัว้ B ของสวิตช์ควบคมุ
ปัดน ำ้ฝนจะไปท่ีขัว้ + 2 ของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนและลงกรำวด์ ท ำให้มอเตอร์ปัดน ำ้ฝนหมนุเร็ว  

สวิตช์จดุระเบดิ 
AM1 IG1 

20 A Wiper 
มอเตอร์ฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 

แบตเตอร่ี 

มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 

40 A MAIN 

สวิตช์ควบคมุ 
มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 
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        เม่ือเล่ือนสวิตช์ไปต ำแหน่งปิด(OFF) สวิตช์ลกูเบีย้ว (Cam Switch) ในมอเตอร์ปัด
น ำ้ฝนจะท ำให้ขัว้ B และขัว้ S ตอ่เน่ืองกนั จึงท ำให้กระแสไฟฟ้ำจำกขัว้ B ของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนไปยงัขัว้ S
ของสวิตช์ควบคมุผ่ำนขัว้ +1 ของสวิตช์ควบคมุไปยงัขัว้ +1 ของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนลงกรำวด์ท ำให้ปัดน ำ้ฝน
เคล่ือนท่ีตอ่ไปอีก จนมำถึงขอบด้ำนลำ่ง (ต ำแหนง่เก็บใบปัดน ำ้ฝน) ซึ่งจะท ำให้ขัว้ B และขัว้ S ของมอเตอร์
ปัดน ำ้ฝนไมต่อ่เน่ืองกนั เน่ืองจำกสวิตช์ลกูเบีย้วตดัวงจรทำงไฟฟ้ำ เป็นผลให้มอเตอร์ปัดน ำ้ฝนหยดุท ำงำน  
      เมื่อกดสวิตช์ฉีดน ำ้ล้ำงกระจก(Washer)กระแสไฟฟ้ำจำกแบตเตอร่ีจะไหลผ่ำน
ฟิวส์สำย สวิตช์จุดระเบิดต ำแหน่ง IG1 ผ่ำนฟิวส์ย่อย ไปท่ีขัว้ W ของสวิตช์ปัดน ำ้ฝน ต ำแหน่งฉีดน ำ้ล้ำง
กระจก ผำ่นไปยงัมอเตอร์ป๊ัมฉีดน ำ้ล้ำงกระจกลงกรำวด์ท่ีขัว้ E ครบวงจร ท ำให้มอเตอร์ป๊ัมฉีดน ำ้ล้ำงกระจก
ท ำงำนร่วมกบัปัดน ำ้ฝนได้ ดงัแสดงในรูปท่ี 10.10 

 

  10.1.2.2 ระบบปัดน า้ฝนแบบมีสวิตช์ต าแหน่ง MIST (ปัด-หยุด) เม่ือสวิตช์
ปัดน ำ้ฝนอยู่ต ำแหน่ง MIST กระแสไฟฟ้ำจะไหลผ่ำนขัว้ B และขัว้ +1 ของสวิตช์ควบคมุมอเตอร์ปัดน ำ้ฝน
ไปยงัขัว้ + 1 ของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนลงกรำวด์ มอเตอร์ปัดน ำ้ฝนจะหมนุด้วยควำมเร็วเท่ำกบัต ำแหน่ง LOW 
แตเ่ม่ือปล่อยมือจำกสวิตช์ควบคมุมอเตอร์ปัดน ำ้ฝน สวิตช์จะคืนกลบัไปอยู่ในต ำแหน่ง OFF ใบปัดน ำ้ฝน
หยดุท ำงำน โดยเคล่ือนท่ีมำหยดุท่ีต ำแหน่งขอบกระจกด้ำนล่ำง ดงัแสดงในรูปท่ี 10.11 ส่วนต ำแหน่งกำร
ท ำงำนอ่ืน ๆ ของสวิตช์ควบคมุมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนท ำงำนเหมือนกบัแบบธรรมดำดงัท่ีกล่ำวมำแล้ว 
 

 
รูปที่ 10.11 วงจรไฟฟ้ำควบคมุมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนแบบมีต ำแหน่งปัด หยดุ (MIST) 

แบตเตอร่ี 

40 A MAIN 

สวิตช์จดุระเบดิ 

20 A Wiper 

AM1 IG1 

มอเตอร์ฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 

มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 

สวิตช์ควบคมุ 
มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 
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  10.1.2.3 ระบบปัดน า้ฝนแบบปัดเป็นช่วง(INT)แบบปรับตัง้เวลาหยุดไม่ได้ 
        เม่ือสวิตช์ควบคุมของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนอยู่ในต ำแหน่ง INT รีเลย์ปัดน ำ้ฝน 
(Wiper Relay) จะท ำงำนโดยส่งกระแสไฟฟ้ำไปยงัขัว้ S ของสวิตช์ควบคมุมอเตอร์ปัดน ำ้ฝน ผ่ำนขัว้ +1 
ของสวิตช์ควบคุมมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนไปยังขัว้ +1 ของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนลงกรำวด์ครบวงจร มอเตอร์ปัด
น ำ้ฝนจึงท ำงำน  
        เม่ือใบปัดน ำ้ฝนเคล่ือนท่ีกลบัมำอยู่ขอบกระจกด้ำนล่ำง จะท ำให้ขัว้ S กับขัว้ E 
ของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนต่อเนื่องกัน รีเลย์ปัดน ำ้ฝน ซึ่งอยู่ในวงจร อิเล็กทรอนิกส์จะหยุดท ำงำนชั่วขณะ 
(ประมำณ 3 วินำที) จำกนัน้จงึเร่ิมท ำงำนใหม่ ใบปัดน ำ้ฝนจงึเคล่ือนท่ีขึน้ลง ลกัษณะนีส้ลบักนัไปเร่ือย ๆ  
        เม่ือกดสวิตช์ฉีดน ำ้ล้ำงกระจก กระแสไฟฟ้ำจะผ่ำนมอเตอร์ฉีดน ำ้ล้ำงกระจกไป
ยงัขัว้ W และขัว้ E ของสวิตช์ควบคมุลงกรำวด์ มอเตอร์ป๊ัมน ำ้ฉีดล้ำงกระจกท ำงำน ขณะท่ีชดุอิเล็กทรอนิกส์
จะส่งสญัญำณให้รีเลย์ปัดน ำ้ฝนท ำงำนควบคมุให้ใบปัดน ำ้ฝนเคล่ือนท่ีขึน้ลง 1–2 ครัง้ แล้วหยุดเพ่ือท ำ
ควำมสะอำดและกวำดน ำ้บนกระจกให้ออกไป ดงัแสดงในรูปท่ี 10.12 
 

 
รูปที่ 10.12 วงจรไฟฟ้ำควบคมุมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนแบบปัดเป็นช่วง (INT) ชนิดปรับตัง้เวลำหยดุไมไ่ด้ 

 

สวิตช์จดุระเบดิ 

แบตเตอร่ี 

40 A MAIN 

AM1 IG1 

20 A Wiper 

มอเตอร์ฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 

สวิตช์ควบคมุ 
มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 

มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 
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  10.1.2.4 ระบบปัดน า้ฝนแบบปัดเป็นช่วง (INT) ชนิดปรับตัง้เวลาหยุดได้ 
        กำรท ำงำนเหมือนกนักบัแบบปรับตัง้เวลำหยดุไมไ่ด้ แตต่ำ่งกนัท่ีแบบปรับตัง้เวลำ
หยดุได้ จะมีตวัต้ำนทำนแบบปรับคำ่ได้ (โพเทนชิโอมิเตอร์) เพิ่มในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือใช้ควบคมุและ
หยดุใบปัดน ำ้ฝนให้เร็วขึน้หรือช้ำลงได้ โดยผู้ขบัข่ีสำมำรถปรับตัง้เวลำกำรหยดุของใบปัดน ำ้ฝนได้จำกสวิตช์
ควบคมุเวลำ (Timer) ดงัแสดงในรูปท่ี 10.13 
 
 

 
 

รูปที่ 10.13 วงจรไฟฟ้ำควบคมุมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนต ำแหน่งปัดเป็นช่วง (INT) แบบปรับหยดุได้ 

 

 
 

 ระบบละลำยฝำ้กระจกหลงั เป็นอุปกรณ์ท่ีให้ควำมร้อนท่ีผิวหน้ำกระจกหลงั เพ่ือขจดัควำมชืน้และ
น ำ้แข็งออกจำกกระจกหลงั รถยนต์บำงรุ่นจะควบคมุควำมร้อนภำยนอกกระจกหลงั ส่วนประกอบของระบบ
ละลำยฝำ้กระจกหลงั ประกอบด้วยสวิตช์ รีเลย์ และอปุกรณ์ให้ควำมร้อน (ลวดควำมร้อน) ดงัแสดงในรูปท่ี 
10.14 

แบตเตอร่ี 

40 A MAIN 

AM1 IG1 

20 A Wiper 

มอเตอร์ฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 

มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 

สวิตช์ควบคมุ 

สวิตช์จดุระเบดิ 

มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 
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 กำรท ำงำน เม่ือไรก็ตำมท่ีกดสวิตช์ละลำยฝ้ำกระจกหลงัชัว่ขณะ รีเลย์จะท ำงำน แรงเคล่ือนไฟฟ้ำ
จำกแบตเตอร่ีจะผ่ำนทำงสะพำนไฟท่ีสัมผสักันของสวิตช์ไล่ฝ้ำกระจกหลงัไปยังลวดควำมร้อนละลำยฝ้ำ
กระจกหลัง กระแสไฟฟ้ำจะไหลผ่ำนฟิวส์แต่ละตัวไปยังลวดควำมร้อนละลำยฝ้ำกระจกหลังได้ และ
กระแสไฟฟ้ำอีกทำงหนึง่จะไหลไปยงัหลอดไฟเตือนละลำยฝำ้กระจกหลงัลงกรำวด์ครบวงจร ท ำให้หลอดไฟ
เตือนตดิสวำ่งขึน้ ให้ผู้ขบัข่ีรู้วำ่ละลำยฝำ้กระจกหลงัท ำงำนอยู ่ภำยหลงั 10 นำที วงจรเปิดเส้นทำงกรำวด์ไป
ยงัขดลวดรีเลย์ (หน่วงกำรท ำงำน) จะป้องกันระบบละลำยฝ้ำกระจกหลงัขณะท ำงำน นอกจำกนีร้ะบบ
ละลำยฝำ้กระจกหลงั สำมำรถควบคมุกำรท ำงำนได้ โดยวิธีแมนวล 

 

 
 

รูปที่ 10.14 วงจรไฟฟ้ำระบบละลำยฝำ้กระจกหลงั 
 
 

 
 

 แม้วำ่ระบบล็อกประตอูตัโนมตัิ จะมีควำมหลำกหลำยในรถยนต์แตล่ะรุ่น อย่ำงไรก็ตำมโดยภำพรวม
จะมีจดุประสงค์เดียวกัน คือล็อกประตท่ีูภำยนอกรถยนต์ เพ่ือควำมปลอดภัยจำกกำรโจรกรรม ระบบล็อก
ประตสูำมำรถท ำงำนแบบปกติ รถยนต์รุ่นใหม่สำมำรถล็อกโดยใช้รีโมตควบคมุกำรล็อกประตหูรือเม่ือคนั
เกียร์ระบบส่งก ำลงัถูกเล่ือนไปจำกต ำแหน่งจอด(Parking)หรือเม่ือรถยนต์มีควำมเร็วเพิ่มขึน้ 
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 กำรท ำงำนเมื่อคนขบัหรือผู้ โดยสำรควบคมุสวิตช์ล็อกประตู จะกระตุ้น (ล็อกหรือปลดล็อก) 
กระแสไฟฟ้ำจำกฟิวส์ผ่ำนสวิตช์ไปยงัมอเตอร์ให้หมนุกลบัทิศทำงได้ แกนของล็อกประตจูะเล่ือนขึน้หรือลง 
เพ่ือล็อกหรือปลดล็อกประตู บำงรุ่นจะใช้สัญญำณจำกสวิตช์ไปยังรีเลย์ เม่ือกระแสไฟฟ้ำกระตุ้ น
แรงเคล่ือนไฟฟ้ำไปยงัอุปกรณ์ท ำงำนล็อกประตอูุปกรณ์ท ำงำนล็อกประต ูประกอบด้วยมอเตอร์หรือโซลี -
นอยด์ และวงจรภำยในเซอร์กิตเบรกเกอร์ รถยนต์สว่นใหญ่จะใช้สวิตช์ควบคมุท่ีติดตัง้ภำยในประตบูริเวณท่ี
พกัแขนหรือท่ีแผงควบคมุอปุกรณ์ไฟฟ้ำ บำงรุ่นจะใช้สวิตช์ควบคมุท่ีประตหูน้ำโดยกำรกดสวิตช์ล็อกประตู 

 

 
 

 
รูปที่ 10.15 วงจรไฟฟ้ำระบบควบคมุกำรลอ็กประตแูบบธรรมดำ 

 

 
 

 ระบบกระจกไฟฟ้ำ ท ำหน้ำท่ี อ ำนวยควำมสะดวกของกำรเล่ือนปิด เปิดกระจกหน้ำตำ่ง ระบบกระจก
ไฟฟ้ำประกอบด้วยรีเลย์หลกั สวิตช์ควบคมุหลกั สวิตช์ควบคมุย่อย  มอเตอร์กระจกและกลไกเล่ือนกระจก 
ดงัแสดงในรูปท่ี 10.16 

10.4.1 มอเตอร์กระจกไฟฟ้าและชุดควบคุมกระจก 
กำรเคล่ือนท่ีของมอเตอร์กระจก จะเปล่ียนเป็นกำรเล่ือนขึน้ ลงเพื่อเปิดหรือปิดกระจก 

มอเตอร์กระจกไฟฟ้ำ ประกอบด้วย 3 ส่วน คือมอเตอร์ เฟืองและเซนเซอร์ มอเตอร์จะหมนุในทิศทำงปกติ
หรือหมนุกลบัทิศทำงด้วยกำรท ำงำนของสวิตช์ควบคมุกำรท ำงำน 

10.4.2 สวิตช์ควบคุมหลัก (Power Window Master Switch)  
              สวิตช์ควบคมุหลกัจะควบคมุระบบทัง้หมด โดยสวิตช์ควบคมุหลกัจะขบัมอเตอร์กระจกทกุ

ตวั สวิตช์ล็อกกระจกจะปลอ่ยกำรเปิดหรือปิดกระจกด้ำนอ่ืน ๆ ยกเว้นกระจกด้ำนคนขบั 

พลงัเยอร์ 
ปลดลอ็ก 

ลอ็ก 
โซลนีอยด์ลอ็กประต ู

สวิตช์ควบคุม 
ลอ็กประต ู

ลอ็ก 

ปลดลอ็ก 

จำกฟิวส์ 
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 10.4.3 สวิตช์ควบคุมย่อยกระจก (Power Window Switch) สวิตช์ควบคมุยอ่ยจะควบคมุกระจกไฟฟำ้
แตล่ะตวั ซึง่จะขบัมอเตอร์กระจกด้ำนหน้ำผู้โดยสำร (ด้ำนหน้ำซ้ำย) และด้ำนหลงัผู้ โดยสำร (ด้ำนหลงัซ้ำยและด้ำนหลงั
ขวำ) ตำมล ำดบั 
 

 

รูปท่ี 10.16 สว่นประกอบระบบกระจกไฟฟ้ำ 

 ภำพรวมกำรท ำงำนของระบบกระจกไฟฟ้ำรุ่น 2 ประตแูละรุ่น 4 ประตูจะเหมือนกัน ในท่ีนีข้อ
ยกตวัอยำ่งระบบกระจกไฟฟ้ำ รุ่น 4 ประต ูกำรท ำงำนสวิตช์ควบคมุหลกัจะควบคมุกำรท ำงำนของมอเตอร์
ทกุตวั ซึง่ถกูควบคมุโดยคนขบั กระแสไฟฟ้ำของระบบมำจำกฟิวส์โดยตรง และใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ควบคมุ
วงจรมอเตอร์ทัง้ 4 ตวั และรีเลย์จะถกูใช้กบัประต ู4 บำน (รุ่น 4 ประต)ู เพ่ือปอ้งกนักำรท ำงำนของระบบ  
 มอเตอร์แบบแม่เหล็กถำวร จะควบคมุกำรท ำงำนของกระจกแต่ละบำน มอเตอร์แต่ละตวัจะยก
กระจกขึน้หรือดงึกระจกลง เม่ือแรงเคล่ือนไฟฟ้ำจ่ำยไปยงัมอเตอร์ จะเล่ือนกระจกท่ีถูกก ำหนดโดยควำม
แตกต่ำงของแรงเคล่ือนไฟฟ้ำจำกแหล่งจ่ำย แรงเคล่ือนไฟฟ้ำถูกใช้กับมอเตอร์กระจก เม่ือกดสวิตช์ควบคมุ
ต ำแหน่งขึ น้  (Up) จะกระตุ้ นกรำวด ์มอเตอร์ผ ่ำนทำงหน้ำสมัผ สัทองขำวต ำแหน ่งลง  (Down) 
แรงเคล่ือนไฟฟ้ำแบตเตอร่ีถูกใช้กับมอเตอร์ในทิศทำงตรงกนัข้ำม  
 เมื่อสวิตช์ใด ๆ ของสวิตช์ควบคมุหลกัอยู่ในต ำแหน่งลง (Down) สวิตช์ควบคมุหลกัจะกระตุ้น
มอเตอร์ผ่ำนหน้ำสมัผสัสวิตช์ควบคมุหลกัต ำแหน่งขึน้  (Up) มอเตอร์แต่ละตวัจะป้องกันโดยเซอร์กิต

      กลไกกระจกและ 
สวิตช์จดุระเบดิ 

สวิตช์ลอ็กกระจก 

สวิตช์ควบคมุหลกั 

สวิตช์ควบคมุกระจก       สวิตช์เตือนกำรปิดและปิดประต ู

สวิตช์ควบคมุยอ่ย 

มอเตอร์กระจกไฟฟำ้ 
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เบรกเกอร์ที่อยู่ภำยในมอเตอร์ เมื่อสวิตช์ถูกกดนำนเกินไปหรือภำยหลงักระจกขึน้สุดหรือลงสุด วงจร
เซอร์กิตเบรกเกอร์จะเปิดวงจร เพ่ือปอ้งกนักำรเสียหำย ดงัแสดงในรูปท่ี 10.17 
 

 
 

รูปที่ 10.17 วงจรไฟฟ้ำควบคมุกำรท ำงำนของกระจกไฟฟ้ำ 
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 ระบบกระจกมองข้ำงปรับด้วยไฟฟ้ำ (Power Mirror System) ประกอบด้วย สวิตช์ควบคมุปรับกระจก
มองข้ำง และมอเตอร์คู ่ในกระจกท่ีติดตัง้ในส่วนประกอบของกระจกมองข้ำงแตล่ะตวั สวิตช์ควบคมุกระจก
มองข้ำงจะอยู่ด้ำนซ้ำยหรือด้ำนขวำของกระจกมองข้ำงดงัแสดงในรูปท่ี 10.17  
 

 
 

รูปที่ 10.17 แสดงสวิตช์ปรับกระจกมองข้ำงไฟฟ้ำ 

 กระจกมองข้ำงไฟฟ้ำท่ีใช้กบัรถยนต์โดยทัว่ไปจะมีอยู ่ 2  แบบ  คือ  แบบท่ีมีมอเตอร์พบักระจกและ
แบบท่ีไมมี่มอเตอร์พบักระจก  โครงสร้ำงภำยในของชดุกระจกมองข้ำงไฟฟ้ำ  จะประกอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ำ
ขนำดเล็ก  2  ตวั เกลียวหนอน และเฟืองพลำสตกิ  ส ำหรับขบัเคล่ือนกลไกดนัชดุกระจก 

 
รูปท่ี 10.18 โครงสร้ำงภำยในและสญัลกัษณ์ของกระจกมองข้ำงไฟฟ้ำ 
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 ส ำหรับกำรควบคมุกำรท ำงำนของมอเตอร์ให้ เคล่ือนท่ีขึน้หรือลง เอียงซ้ำยหรือเอียงขวำ มอเตอร์
คู่ท่ีติดตัง้หลงักระจกมองข้ำงจะท ำงำนตำมสวิตช์ควบคมุกำรท ำงำนแตล่ะต ำแหนง่ ดงัแสดงในรูปท่ี 10.17 

 
รูปที่ 10.19 วงจรไฟฟ้ำระบบกระจกมองข้ำงปรับด้วยไฟฟ้ำ 

 

 
 

 ภำพรวมกำรวิเครำะห์และกำรตรวจสอบระบบไฟฟ้ำอ ำนวยควำมสะดวกรถยนต์ 
 กำรวิเครำะห์ควรเร่ิมต้นจำกกำรตรวจสอบทำงกำยภำพของวงจร ตรวจสอบกำรเสียหำยทำง
กำยภำพของอปุกรณ์ท ำงำน ตรวจสอบขัว้ตอ่สำยไฟไปยงัอปุกรณ์ท ำงำน ฟิวส์ ฟิวส์สำย สำยไฟ และจดุลง
กรำวด์ โดยอำศยัคูมื่อกำรซอ่ม เพ่ือให้กำรปฏิบตังิำนเป็นไปอยำ่งถกูต้องและแก้ปัญหำได้อย่ำงรวดเร็ว 
 

 
 

  กำรออกแบบพืน้ฐำนระบบปัดน ำ้ฝนกระจกหน้ำรถยนต์ในปัจจบุนั ประกอบด้วย 2–3 ควำมเร็ว 
รวมทัง้ระบบปัดเป็นชว่งหรือปัดหยดุ ซึง่เป็นแบบลกัษณะพิเศษเพิ่มเตมิเข้ำมำ 
  มอเตอร์แบง่ออกเป็นมอเตอร์แบบแม่เหล็กไฟฟ้ำหรือมอเตอร์แบบถำวร ควำมเร็วรอบมอเตอร์ถกู
ควบคมุโดยแปรงถ่ำนบนคอมมิวเตเตอร์ ควำมเร็วรอบของมอเตอร์ แม่เหล็กไฟฟ้ำถกูควบคมุโดยควำมเข้ม
ของสนำมแมเ่หล็ก 
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  ระบบล็อกประต ูแกนสลกัสำมำรถเคล่ือนท่ีโดยใช้โซลีนอยด์หรือมอเตอร์ บ่อยครัง้จะใช้ควบคมุ
กระแสไฟฟ้ำไปยงัโซลีนอยด์หรือมอเตอร์ 
  กำรวิเครำะห์ระบบปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจก จะก ำหนดโดยปัญหำด้ำนกลไกและไฟฟ้ำ 
  ระบบละลำยฝำ้กระจกหลงัจะรวมเอำไทเมอร์เข้ำไปในวงจร เพ่ือปอ้งกันกระแสไฟฟ้ำท่ีสงูเกินไป 
รวมทัง้ปอ้งกนักำรเสียหำยของแบตเตอร่ีและระบบประจไุฟฟ้ำ 
  ก่อนตรวจสอบข้อขดัข้องระบบไฟฟ้ำอ ำนวยควำมสะดวกรถยนต์ ให้ใช้คู่มือกำรซ่อมเพ่ือจ ำแนก
ขัน้ตอนกำรปฏิบตัิงำน หรือข้อควรระวงัต่ำง ๆ เพ่ือให้กำรปฏิบตัิงำนเป็นไปอย่ำงถกูต้อง รวดเร็ว และเกิด
ควำมปลอดภยัตอ่ผู้ปฏิบตังิำน และปอ้งกนักำรเสียหำยท่ีอปุกรณ์ไฟฟ้ำ 
  กระจกไฟฟ้ำจะเคล่ือนท่ีโดยมอเตอร์กลบัทิศทำงกำรหมุนโดยกระแสไฟฟ้ำท่ีไหลผ่ำนแปรงถ่ำน 
สวิตช์ควบคุมด้ำนคนขับจะควบคุมกระจกทุกบำน เน่ืองจำกสวิตช์ควบคุมย่อยจะใช้กรำวด์ผ่ำนสวิตช์
ควบคมุหลกั 
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ค าส่ังจงเตมิค ำตอบลงในชอ่งวำ่งให้ถกูต้อง 
1. ระบบไฟฟ้ำอ ำนวยควำมสะดวกจะจดัเตรียม และ  
2. กำรก ำหนดควำมเร็วของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝน ถกูก ำหนดโดย  
3. ในระบบปัดน ำ้ฝนกบั   จะหยดุใบปัดน ำ้ฝนให้อยูใ่น 
 ต ำแหนง่ด้ำนลำ่งของกระจก 
4.  มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน แบบ 2 ควำมเร็ว ใช้แปรงถ่ำน จ ำนวน ตวั 
5.  กำรควบคมุควำมเร็วของขดลวดแมเ่หล็กไฟฟ้ำมอเตอร์ปัดน ำ้ฝน ท่ีใช้กบัระบบปัดน ำ้ฝน จำ่ยกระแสไฟฟ้ำ 
 ภำยใต้ควำมเข้มของสนำมแมเ่หล็กของ  
 และ       
6. ชดุควบคมุกำรท ำงำนของปัดน ำ้ฝนแบบปัดเป็นชว่ง (หน่วงกำรท ำงำน) สว่นใหญ่ใช้  
        เป็นอปุกรณ์ควบคมุกำรท ำงำน ร่วมกบัสวิตช์ควบคมุปัดน ำ้ฝน 
7. ระบบละลำยฝำ้กระจกหลงั ท ำงำนโดยอำศยัหลกักำรกำรเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนผ่ำนไปยงั  
        เพ่ือผลิตควำมร้อนและจะหยดุท ำงำนโดยอำศยั  
8. ระบบล็อกประตจูะใช้   เพ่ือล็อกหรือปลดล็อกประต ูผำ่นทำงสวิตช์ควบคมุ 
9.        กระจกไฟฟ้ำ จะเปล่ียนทิศทำงกำรหมนุของมอเตอร์ไปเป็นกำรเคล่ือนท่ีใน 
 แนวตัง้ฉำกของกระจก 
10. ระบบล็อกประตแูละระบบกระจกไฟฟ้ำ สว่นใหญ่ใช้อปุกรณ์ ปอ้งกนัวงจร 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2.  ตรวจสอบมอเตอร์ฉีดน ำ้ล้ำงกระจกได้ถกูต้อง 

 3.  ตรวจสอบมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนได้ถกูต้อง 
 4.  ตรวจสอบสวิตช์ควบคมุปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจกได้ถกูต้อง 
 5.  เก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์และท ำควำมสะอำดได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์                  
 1. มลัตมิิเตอร์    2.เคร่ืองมือประจ ำตวั 3. แบตเตอร่ี  4. สำยไฟทดสอบ 

 5. มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 6. มอเตอร์ฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 7. สวิตช์ควบคมุปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 
ล าดับขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 

 

1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 
2. ตรวจสอบกำรท ำงำนของมอเตอร์ป๊ัมฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 
 2.1 ปอ้นไฟจำกแบตเตอร่ีไปยงัขัว้ทัง้สองของมอเตอร์
ป๊ัมฉีดน ำ้ล้ำงกระจก ดงัรูป 
 2.2 สงัเกตกำรท ำงำนของมอเตอร์ป๊ัมฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 
และบนัทกึผลกำรตรวจสอบ 

ผลการตรวจสอบ ปกต ิ ช ำรุด 

 

3. ตรวจสอบกำรท ำงำนของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 
 3.1 ป้อนไฟขัว้บวกแบตเตอร่ีไปยังขัว้ท่ี 1 และขัว้ท่ี 2 
ของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝน และตอ่ขัว้ลบไปยงักรำวด์มอเตอร์ 
 3.2 สงัเกตกำรท ำงำนของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนและบนัทึก
ผลกำรตรวจสอบ 

ต าแหน่งความเร็วต ่า ปกต ิ ช ำรุด 

ต าแหน่งความเร็วสูง ปกต ิ  ช ำรุด 
 

1 
2 
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4. ตรวจสอบกำรท ำงำนต ำแหน่งหยดุของมอเตอร์ปัด
น ำ้ฝน 
 4.1 ตอ่สำยไฟระหวำ่งขัว้ท่ี 2 และขัว้ท่ี 3 ด้วยกนั 
 4.2 ปอ้นไฟจำกขัว้บวกแบตเตอร่ีไปยงัขัว้ท่ี 4 และตอ่
สำยไฟจำกขัว้ลบแบตเตอร่ีไปยงักรำวด์มอเตอร์ ดงัรูป 
 4.3 สงัเกตกำรท ำงำนของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝน ต ำแหนง่
หยดุ และบนัทึกผลกำรตรวจสอบ 

ต าแหน่งหยุด ปกติ ช ำรุด 

 
 

5. ตรวจสอบควำมตอ่เน่ืองของสวิตช์ควบคมุปัดน ำ้ฝน
และฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 

 
 

ผลการตรวจสอบ ปกติ ช ำรุด 
                                                                      6. จดัเก็บเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์และท ำควำมสะอำด 
 
 
 
 
 
 
 
 

สวิตช์ปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 

ขัว้ตอ่สำยไฟสวิตช์ปัดน ำ้ฝนและฉีดน ำ้ล้ำงกระจก 

ขัว้ตอ่ A ขัว้ตอ่ B 

1 

3 4 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 1.  เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ได้ถกูต้อง 
 2.  ตรวจสอบกำรท ำงำนของสวิตช์ควบคมุกระจกไฟฟ้ำได้ถกูต้อง 

 3.  ตรวจสอบกำรท ำงำนของมอเตอร์กระจกไฟฟ้ำได้ถกูต้อง 
เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์                  
 1. มลัตมิิเตอร์   2. แอมมิเตอร์   3. เคร่ืองมือประจ ำตวั     4. แบตเตอร่ี 
 5. สำยไฟทดสอบ  6. รถยนต์   7. มอเตอร์กระจกไฟฟ้ำ  8.สวิตช์ควบคมุกระจกไฟฟ้ำ 
ล าดับขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 

 1. เตรียมเคร่ืองมือ วสัดแุละอปุกรณ์ 
2. ตรวจสอบระบบควบคมุกระจกไฟฟ้ำ 
    2.1 ต่อมลัติมิเตอร์อนกุรมระหว่ำงแบตเตอร่ีและขัว้ต่อ
สำยไฟสวิตช์ควบคมุหลกั  
    2.2 สงัเกตกำรท ำงำนขณะกระจกเล่ือนลง และอ่ำนค่ำ
กระแสไฟฟ้ำจำกมัลติมิเตอร์(ค่ำก ำหนดประมำณ 7
แอมแปร์) กระแสไฟฟ้ำท่ีวดัได้   แอมแปร์ 

ผลการตรวจสอบ ปกต ิ ช ำรุด 

 
 

3. ตรวจสอบกำรท ำงำนของมอเตอร์กระจกไฟฟ้ำ 
 3.1 ปอ้นไฟจำกแบตเตอร่ีไปยงัขัว้ท่ี 1 และขัว้ท่ี 2 ของ
มอเตอร์กระจกไฟฟ้ำ 
 3.2 ตอ่สลบัขัว้สำยไฟมอเตอร์กระจกไฟฟ้ำ 
 3.3 สงัเกตกำรท ำงำนของมอเตอร์กระจกไฟฟ้ำ 
บันทกึผลการตรวจสอบ 
มอเตอร์ท ำงำนหมนุขวำ ปกต ิ ช ำรุด 

มอเตอร์ท ำงำนหมนุซ้ำย ปกติช ำรุด 
                               4. จดัเก็บเคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์ และท ำควำมสะอำด 

แบตเตอร่ี 
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ค าส่ังจงท ำเคร่ืองหมำยกำกบำท () ลงหน้ำข้อท่ีถกูต้องท่ีสดุ 
1. ภำยในมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนจะใช้ชิน้สว่นใด หมนุปิดหยดุกำรท ำงำนของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝน 
   ก. สวิตช์ปัดน ำ้ฝน   ข. สวิตช์ลกูเบีย้ว 
   ค. รีเลย์     ง. เฟืองทด 
2. มอเตอร์ปัดน ำ้ฝน โดยทัว่ไปจะใช้ชิน้สว่นใด เพ่ือก ำหนดให้มอเตอร์หมนุได้ 2–3 ควำมเร็ว 
   ก. ลกูเบีย้ว     ข. เฟืองทด 
   ค. แปรงถ่ำน    ง. เฟืองสะพำน 
3. มอเตอร์ปัดน ำ้ฝนแบบ 2 ควำมเร็ว สว่นใหญ่ใช้สนำมแมเ่หล็กแบบใด  
   ก. แมเ่หล็กไฟฟ้ำ   ข. แมเ่หล็กถำวร 
   ค. อนกุรม 2 ชดุ    ง. ขนำน 2 ชดุ 
4. ข้อใดกลำ่วถึงสวิตช์ต ำแหนง่หยดุของมอเตอร์ปัดน ำ้ฝนได้ถกูต้อง  
   ก. กำรท ำงำนสวิตช์ลกูเบีย้ว 3 ต ำแหนง่ ข. สวิตช์โรตำร่ี 4 ต ำแหนง่ 
   ค. สวิตช์สลบัสบัเปล่ียน 2 ต ำแหนง่ ง. กำรท ำงำนสวิตช์ลกูเบีย้ว 2 ต ำแหนง่ 
5. ชำ่งเทคนิค Aกล่ำวว่ำ ป๊ัมฉีดน ำ้ล้ำงกระจกดดูน ำ้ยำท ำควำมสะอำดจำกถงัเก็บ และส่งแรงดนัผ่ำนหวัฉีด 
 ไปยงักระจกรถ   
 ชำ่งเทคนิค B กลำ่ววำ่ ชดุฉีดน ำ้ล้ำงกระจกใช้ป๊ัมแบบกวำดหรือแบบแรงเหว่ียงหนีศนูย์กลำง  
 ใครกลำ่วถกูต้อง 
   ก. A เทำ่นัน้    ข. B เทำ่นัน้ 
   ค. ถกูต้องทัง้ A และ B  ง. ไมถ่กูต้องทัง้ A และ B 
6. สวิตช์ควบคมุยอ่ยกระจกไฟฟ้ำจะตอ่วงจรแบบใดกบัสวิตช์ควบคมุหลกัด้ำนคนขบั 
   ก. อนกุรม     ข. สบัเปล่ียน 
   ค. ขนำน     ง. อนกุรม–ขนำน 
7. ระบบกระจกไฟฟ้ำใช้มอเตอร์แบบใดควบคมุกำรท ำงำน 
   ก. มอเตอร์ทิศทำงเดียว  ข. มอเตอร์แบบหมนุกลบัทำงได้ 
   ค. สเตป็มอเตอร์   ง. เซอร์โวมอเตอร์ 
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8. ปกตริะบบละลำยฝำ้กระจกหลงัจะมีรีเลย์กบัไทเมอร์ เพ่ือยอมให้ท ำงำนตำมข้อใด 
   ก. ละลำยฝำ้กระจกจะปิดลงภำยหลงัก ำหนดชว่งเวลำท ำงำน 
   ข. ละลำยฝำ้กระจกจะท ำงำนจนกระทัง่กระจกหลงัสะอำด 
   ค. ละลำยฝำ้กระจกหลงัจะอิสระจำกสวิตช์จดุระเบดิ     
   ง.  ไมมี่ข้อใดถกูต้อง 
9. เม่ือตรวจสอบกำรท ำงำนของรีเลย์ โดยกำรฟังเสียงดงัคลิ๊กเม่ือสวิตช์ควบคมุท ำงำนถ้ำไม่มีแหล่งจ่ำยไฟ
  ออกจำกรีเลย์ บง่ชีถ้ึงข้อใด 
   ก. รีเลย์บกพร่อง   ข. แหลง่จำ่ยเปิดวงจร 
   ค. สวิตช์บกพร่อง   ง. ถกูทกุข้อ 
10. ข้อใดกลำ่วถกูต้องเก่ียวกบักำรวิเครำะห์ปัญหำกระจกไฟฟ้ำ 
   ก. เม่ือกระจกไฟฟ้ำไม่ท ำงำนทัง้หมดตรวจสอบฟิวส์และสำยไฟไปท่ีสวิตช์ควบคุมหลักและส่วน 
     ประกอบของกรำวด์ 
   ข. เม่ือกระจกไฟฟ้ำไม่ท ำงำนเพียงบำงตัวให้ตรวจสอบสำยไฟไปท่ีสวิตช์ควบคุมย่อยสวิตช์และ 
     มอเตอร์ แล้วตรวจสอบแนวทำงเดนิกระจกทัง้ 2 ข้ำง 
   ค. เม่ือกระจกหลงัทัง้ 2 ข้ำงไม่ท ำงำน ให้ตรวจสอบสวิตช์เด่ียว ตรวจสอบกำรเปิดและสวิตช์ควบคมุ
     หลกั 
   ง. เม่ือกระจกไฟฟ้ำเคล่ือนท่ีในทิศทำงเดียวเท่ำนัน้ ให้ตรวจสอบฟิวส์และสำยไฟไปยงัสวิตช์ และ 
     กรำวด์ 
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