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ใบเนื้อหา เรื่อง วงจรไฟฟ้าและเซลล์ไฟฟ้า 
 

5.1      ส่วนประกอบวงจรไฟฟ้า   
 

 จากทฤษฎีกฎของโอห์ม ได้กล่าวถึงความสัมพันธ์ของแรงดัน กระแส และความต้านทาน ไว้ว่าเกิดขึ้นจาก
การท างานของวงจรไฟฟ้า (Electrical Circuit)  ซึ่งวงจรไฟฟ้าจะท างานได้ต้องมีส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน ดังนี้คือ 
แหล่งจ่ายไฟฟ้า (Electrical Source) ภาระหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า (Electrical Equipment) และสายไฟฟ้า 
(Electrical Wire) ต่อเข้าด้วยกันในรูปวงจรอย่างถูกต้อง วงจรไฟฟ้าแบบเบื้องต้น แสดงดังรูปท่ี 5.1    
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(ก) รูปการต่อวงจร 

 

(ข) สัญลักษณ์การต่อวงจร 

 

รูปที่ 5.1 วงจรไฟฟ้าเบื้องต้น 
 

 จากรูปท่ี 5.1 แสดงวงจรไฟฟ้าเบ้ืองต้น  วงจรมีส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน ดังนี้ 
 1. แหล่งจ่ายไฟฟ้า เป็นแหล่งจ่ายแรงดันและกระแสให้กับอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานไฟฟ้าในการท างาน  
โดยสามารถน าแหล่งจ่ายไฟฟ้ามาใช้ได้หลายชนิด  เช่น จากแบตเตอรี่ จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และจากเซลล์
แสงอาทิตย์ เป็นต้น บอกหน่วยการวัดเป็นโวลต์ (V)  
 2. ภาระหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใช้ไฟฟ้าในการท างาน ภาระจะท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงาน
ไฟฟ้าให้เป็นพลังงานรูปอื่นๆ  เช่น เสียง แสง ความร้อน และความเย็น เป็นต้น สร้างไว้ในรูปเครื่องใช้ไฟฟ้าทุก
ชนิด เช่น ตู้เย็น พัดลม เครื่องขยายเสียง โทรทัศน์ และเตาไฟฟ้า เป็นต้น ภาระแต่ละชนิดจะใช้พลังงานไฟฟ้าใน
การท างานไม่เท่ากัน  
 3. สายไฟฟ้า  เป็นสายไฟต่อวงจร ใช้ต่อเช่ือมวงจร ระหว่างแหล่งจ่ายไฟฟ้ากับภาระเข้าด้วยกัน ท าให้
อุปกรณ์ไฟฟ้าหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าต่อครบวงจร มีกระแสไหล เกิดการท างาน 
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5.2      รูปแบบการต่อวงจรไฟฟ้า   
 

 ส่วนส าคัญของวงจรไฟฟ้าท่ีต้องน าไปใช้งานคือภาระ สามารถต่อภาระเข้าวงจรไฟฟ้าได้ 3 แบบ คือ 
วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม (Series Electrical Circuit) วงจรไฟฟ้าแบบขนาน (Parallel Electrical Circuit) และ
วงจรไฟฟ้าแบบผสม (Compound Electrical Circuit) การต่อวงจรไฟฟ้าแต่ละแบบมีความแตกต่างกันไป      

 5.2.1 วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 
  การต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม เป็นการต่อวงจรแบบท่ีมีภาระหลายตัวต่อเรียงเป็นล าดับกันไป
ในวงจร ลักษณะการต่อปลายด้านท่ี 2 ของภาระตัวท่ี 1 ต่อเข้ากับปลายด้านท่ี 1 ของภาระตัวที่ 2 และปลายด้าน
ท่ี 2 ของภาระตัวที่ 2 ต่อเข้ากับปลายด้านท่ี 1 ของภาระตัวที่ 3 การต่อเป็นเช่นนี้เรื่อยไป ปลายท่ีเหลือของภาระ
ตัวท่ี 1 และภาระตัวสุดท้ายต่อรับแหล่งจ่ายไฟฟ้า การต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม แสดงดังรูปท่ี 5.2    
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(ก) รูปการต่อวงจร 

 

(ข) สัญลักษณ์การต่อวงจร 
 

รูปที่ 5.2 วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 
 

 จากรูปท่ี 5.2 แสดงวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม  การต่อวงจรแบบนี้ท าให้มีกระแสไหลผ่านภาระทุกตัวเพียง
ค่าเดียว  ท าให้มีกระแสไหลผ่านภาระทุกตัวเท่ากันมีค่าเท่ากับ IT ส่วนแรงดันตกคร่อมภาระแต่ละตัวแตกต่างกัน
ไปตามค่าความต้านทานในตัวภาระนั้น  ส่วนส าคัญของการต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม คือมีกระแสไหลผ่าน
ภาระทุกตัวเท่ากัน    
 

 5.2.2 วงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
  การต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน เป็นการต่อวงจรแบบท่ีมีภาระทุกตัวต่อคร่อมขนานกันท้ังหมด ต่อ
ในลักษณะปลายด้านท่ี 1 ของภาระทุกตัวต่อรวมกันไว้ที่จุดเดียวกันจุดหนึ่ง และปลายด้านท่ี 2 ของภาระทุกตัว
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ต่อรวมไว้ท่ีจุดเดียวกันอีกจุดหนึ่ง น าจุดรวมกันท้ังสองของภาระท้ังหมดไปต่อรับแหล่งจ่ายไฟฟ้า  การต่อ
วงจรไฟฟ้าแบบขนาน แสดงดังรูปท่ี 5.3    
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(ก) รูปการต่อวงจร 

 

(ข) สัญลักษณ์การต่อวงจร 

รูปที่ 5.3 วงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
 จากรูปท่ี 5.3 แสดงวงจรไฟฟ้าแบบขนาน การต่อวงจรแบบนี้ท าให้มีกระแสแยกไหลผ่านภาระแต่ละตัว
แตกต่างกัน มีค่ากระแสไหลผ่านมากน้อยแตกต่างกันตามค่าความต้านทานในตัวภาระนั้น ส่วนแรงดันตกคร่อม
ภาระทุกตัวมีค่าเท่ากัน โดยมีค่าเท่ากับแรงดันของแหล่งจ่ายไฟฟ้า E ส่วนส าคัญของการต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
คือมีแรงดันตกคร่อมภาระทุกตัวเท่ากัน    

 5.2.3 วงจรไฟฟ้าแบบผสม 
  การต่อวงจรไฟฟ้าแบบผสม  เป็นการต่อวงจรแบบท่ีมีภาระหลายตัวต่อรวมกันท้ังแบบอนุกรม
และแบบขนาน  ภาระบางส่วนต่อแบบอนุกรมและบางส่วนต่อแบบขนาน  ผสมรวมกันในวงจรแบบไม่ตายตัว 
เปล่ียนแปลงได้ตามความต้องการ หรือตามลักษณะวงจรท่ีก าหนดไว้ แหล่งจ่ายไฟฟ้าถูกต่อเข้ากับจุดเริ่มต้นของ
ภาระต่อผสมและจุดสุดท้ายของภาระต่อผสม การต่อวงจรไฟฟ้าแบบผสม แสดงดังรูปท่ี 5.4    
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(ก) รูปการต่อวงจร 
 

(ข) สัญลักษณ์การต่อวงจร 

รูปที่ 5.4 วงจรไฟฟ้าแบบผสม 
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 จากรูปท่ี 5.4 แสดงวงจรไฟฟ้าแบบผสม  การต่อวงจรแบบนี้ท าให้มีเส้นทางของกระแสไหลผ่านภาระ
เส้นทางเดียวเมื่อส่วนวงจรต่อแบบอนุกรมคือ IT = I1 = I2 และกระแสไหลผ่านภาระแยกไหลเมื่อส่วนวงจรต่อ
แบบขนานคือ IT = I3 + I4 ค่าแรงดันตกคร่อมภาระแตกต่างกันเมื่อส่วนวงจรต่อแบบอนุกรม และค่าแรงดันตก
คร่อมภาระเท่ากันเมื่อส่วนวงจรต่อแบบขนานคือ E3 = E4 ส่วนส าคัญของการต่อวงจรไฟฟ้าแบบผสม คือต้องการ
ให้ท้ังกระแสและแรงดันในวงจรแตกต่างกัน  
 

5.3      รูปแบบการต่อเซลล์ไฟฟ้า   
 

 แบตเตอรี่หรือถ่านไฟฉายสร้างขึ้นมาจากเซลล์ไฟฟ้า (Electrical Cell) เกิดจากปฏิกิริยาเคมี เซลล์ไฟฟ้า
ชนิดนี้จะให้ก าเนิดแรงดันขึ้นมาต่ า อาจไม่เพียงพอกับการน าไปใช้งาน จึงจ าเป็น ต้องน าเซลล์ไฟฟ้ามาต่อร่วมกัน 
เพื่อเพิ่มแรงดัน หรือเพิ่มกระแส ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะการต่อวงจรเซลล์ไฟฟ้า เซลล์ไฟฟ้าชนิดเซลล์เดียวและ
หลายเซลล์ท่ีสร้างมาใช้งาน แสดงดังรูปท่ี 5.5     
 

 

+

-

  

+

-

 
 

รูปร่าง 
 

สัญลักษณ์ 
 

รูปร่าง 
 

สัญลักษณ์ 
 

(ก) ชนิดเซลล์เดียว 

 

(ข) ชนิดหลายเซลล์ 
 

รูปที่ 5.5 เซลล์ไฟฟ้า 

 เซลล์ไฟฟ้าแต่ละเซลล์สามารถน ามาต่อร่วมกันได้ การต่อใช้งานขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้งาน ซึ่ง
การต่อเซลล์ไฟฟ้าท่ีแตกต่างกันมีผลต่อค่าแรงดัน และค่ากระแสท่ีเกิดขึ้นมีความแตกต่างกันไปด้วย การต่อ
เซลล์ไฟฟ้าแบ่งออกได้เป็น 3 แบบ คือ ต่อเซลล์แบบอนุกรม (Series Cells) ต่อเซลล์แบบขนาน (Parallel 
Cells) และต่อเซลล์แบบผสม (Compound Cells)     
 

 5.3.1 เซลล์ไฟฟ้าต่ออนุกรม 
 

  การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม เป็นการต่อเซลล์ไฟฟ้าแต่ละเซลล์แบบเรียงเป็นล าดับกันไปอย่าง
ต่อเนื่องภายในวงจร ลักษณะการต่อดังนี้ ปลายด้านลบของเซลล์ท่ี 1 ต่อเข้ากับปลายด้านบวกของเซลล์ท่ี 2 และ
ปลายด้านลบของเซลล์ท่ี 2 ต่อเข้ากับปลายด้านบวกของเซลล์ท่ี 3 ต่อเช่นนี้เรื่อยไปจนครบทุกเซลล์  ปลายด้าน
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บวกของเซลล์ท่ี 1 และปลายด้านลบของเซลล์สุดท้ายต่อจ่ายออกไปใช้งาน เซลล์ไฟฟ้าต่ออนุกรม แสดงดังรูปท่ี 
5.6    
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(ก) รูปการต่อวงจร 
 

(ข) สัญลักษณ์การต่อวงจร 
 

รูปที่ 5.6 เซลล์ไฟฟ้าต่ออนุกรม 
 

 เซลล์ไฟฟ้าต่ออนุกรม มีคุณสมบัติดังนี้        
 

 1. แรงดันรวมเพิ่มขึ้นตามจ านวนเซลล์ไฟฟ้าท่ีต่อเพิ่มในวงจร เขียนเป็นสมการได้ดังนี้     
 

 

ET  =  E1 + E2 + E3 + E4 + .... + En 
 

         .....(5-1) 
 

  
              2. ค่ากระแสท่ีจ่ายออกมาได้เท่ากับเซลล์ไฟฟ้าเพียงเซลล์เดียว เขียนเป็นสมการได้ดังนี้   
 

 

IT  =  กระแส 1 เซลล์ของวงจร 
 

        .....(5-2) 
 

   
 เมื่อ       ET =  แรงดันรวมของวงจร  หน่วย V      
  E1, E2, E3, E4 =  แรงดันของแต่ละเซลล์ หน่วย V      
       En =  แรงดันเซลล์สุดท้ายของวงจร หน่วย V      
        IT =  กระแสจ่ายออกมาได้สูงสุด หน่วย แอมแปร์-ช่ัวโมง (Ah)      
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ตัวอย่างที่ 5.1 แหล่งจ่ายแรงดันต่ออนุกรมตามรูปท่ี 5.7 จงหาค่าแรงดันและกระแสท่ีเซลล์ไฟฟ้าสามารถจ่าย
ออกมาได้   
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รูปที่ 5.7 เซลล์ไฟฟ้าต่ออนุกรม 5 เซลล์ 
 

 
วิธีท า     
     หาแรงดันจาก สูตร       ET =  E1 + E2 + E3 + E4 + E5 
 แทนค่า       ET =  1.2 V + 1.2 V + 1.2 V + 1.2 V + 1.2 V =  6 V 
     หากระแสจาก สูตร        IT =  กระแส 1 เซลล์ของวงจร 
 แทนค่า        IT =  200 mAh 

          แรงดันท่ีจ่ายออกมา =  6 V 

         กระแสท่ีจ่ายได้สูงสุด =  200 mAh     ตอบ 
 

 5.3.2 เซลล์ไฟฟ้าต่อขนาน 
  การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน เป็นการต่อเซลล์ไฟฟ้าทุกเซลล์แบบคร่อมขนานเข้าด้วยกัน
ท้ังหมดในวงจร ลักษณะการต่อดังนี้ ปลายด้านบวกของเซลล์ไฟฟ้าทุกเซลล์ต่อรวมกันไว้ที่จุดเดียวกันจุดหนึ่ง และ
ปลายด้านลบของเซลล์ไฟฟ้าทุกเซลล์ต่อรวมกันไว้ท่ีจุดเดียวกันอีกจุดหนึ่ง น าจุดรวมของเซลล์ไฟฟ้าท้ังสองจุดจ่าย
ออกไปใช้งาน เซลล์ไฟฟ้าต่อขนาน แสดงดังรูปท่ี 5.8    
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(ก) รูปการต่อวงจร 
 

(ข) สัญลักษณ์การต่อวงจร 
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รูปที่ 5.8 เซลล์ไฟฟ้าต่อขนาน 
 เซลล์ไฟฟ้าต่อขนาน มีคุณสมบัติดังนี้        
 

 1. ค่าแรงดันท่ีจ่ายออกมาได้เท่ากับแรงดันเพียงเซลล์เดียว เขียนเป็นสมการได้ดังนี้   
 

 

ET  =  แรงดัน 1 เซลล์ของวงจร 
 

       .....(5-3) 
 

 2. กระแสรวมเพิ่มขึ้นตามจ านวนเซลล์ไฟฟ้าท่ีต่อเพิ่มในวงจร เขียนเป็นสมการได้ดังนี้     
 

 

IT  =  IC1 + IC2 + IC3 + IC4 + .... + ICn 
 

         .....(5-4) 
 

   เมื่อ       ET =  แรงดันรวมของวงจร   หน่วย V      
        IT =  กระแสจ่ายออกมาได้สูงสุด  หน่วย Ah      
 IC1, IC2, IC3, IC4 =  กระแสจ่ายออกมาได้ในแต่ละเซลล์ หน่วย Ah      
       ICn =  กระแสจ่ายออกมาได้ในเซลล์สุดท้าย หน่วย Ah      
ตัวอย่างที่ 5.2 แหล่งจ่ายแรงดันต่อขนานตามรูปท่ี 5.9 จงหาค่าแรงดันและกระแสท่ีเซลล์ไฟฟ้าสามารถจ่าย
ออกมาได้   

+

-

+

-

+

-

+

- 1.2 V

E2 E3 E4 E5

250 mAh
1.2 V
250 mAh

1.2 V
250 mAh

1.2 V
250 mAh

+

-

IT = ? mAh
ET = ? V +

- 1.2 V

E1

250 mAh

 
 

รูปที่ 5.9 เซลล์ไฟฟ้าต่อขนาน 5 เซลล์ 
วิธีท า     
หาแรงดันจาก  สูตร ET =  แรงดัน 1 เซลล์ของวงจร   
 แทนค่า      ET =  1.2 V  
หากระแสจาก  สูตร  IT =  IC1 + IC2 + IC3 + IC4 + IC5 
 แทนค่า       IT =  250 mAh + 250 mAh + 250 mAh + 250 mAh + 250 mAh 
   =  1,250 mAh =  1.25 Ah    

          แรงดันท่ีจ่ายออกมา =  1.2 V 

         กระแสท่ีจ่ายได้สูงสุด =  1.25 Ah     ตอบ 
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  5.3.3 เซลล์ไฟฟ้าต่อผสม 
  การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบผสม  เป็นการต่อเซลล์ไฟฟ้าท่ีมีอยู่แบบรวมกัน  ท้ังต่ออนุกรมและต่อ
ขนาน เซลล์ไฟฟ้าบางส่วนต่ออนุกรมและบางส่วนต่อขนาน  ผสมรวมกันแบบไม่ตายตัว  เปล่ียนแปลงได้ตาม
ความต้องการ หรือตามลักษณะวงจรท่ีก าหนดไว้  น าจุดเริ่มต้นของการต่อผสมและจุดสุดท้ายของการต่อผสมจ่าย
ออกไปใช้งาน เซลล์ไฟฟ้าต่อผสม แสดงดังรูปท่ี 5.10 
 

1.2 V

E1 E2 E3 E4

250 mAh
1.2 V

250 mAh
1.2 V

250 mAh
1.2 V

250 mAh

+ -
ET = 4.8 V, IT = 500 mAh

1.2 V

E5 E6 E7 E8

250 mAh
1.2 V

250 mAh
1.2 V

250 mAh
1.2 V

250 mAh

 

+    - +    - +    - +    -

1.2 V

E1 E2 E3 E4

250 mAh
1.2 V

250 mAh
1.2 V

250 mAh
1.2 V

250 mAh

+ -
ET = 4.8 V, IT = 500 mAh

+    - +    - +    - +    -

1.2 V

E5 E6 E7 E8

250 mAh
1.2 V

250 mAh
1.2 V

250 mAh
1.2 V

250 mAh

 
 

(ก) รูปการต่อวงจร 
 

(ข) สัญลักษณ์การต่อวงจร 
 

รูปที่ 5.10 เซลล์ไฟฟ้าต่อผสม 
 

 เซลล์ไฟฟ้าต่อผสม มีคุณสมบัติดังนี้        
 

 1. แรงดันรวมเพิ่มขึ้นตามจ านวนเซลล์ไฟฟ้าท่ีต่ออนุกรมของชุดเดียว เขียนเป็นสมการได้ดังนี้     
 

หรือ 

 

ET  =  E1 + E2 + E3 + E4 + .... 
ET  =  E5 + E6 + E7 + E8 + .... 

 

   .....(5-5) 

 

 2. ค่ากระแสท่ีจ่ายออกมา เท่ากับค่ากระแสเพียงเซลล์เดียวในวงจรเซลล์ไฟฟ้าต่ออนุกรมแต่ละชุด คูณ
จ านวนชุดของเซลล์ไฟฟ้าท่ีต่อขนาน เขียนเป็นสมการได้ดังนี้   
 

 

IT  =  กระแส 1 เซลล์ชุดต่ออนุกรม  จ านวนชุดเซลล์ท่ีต่อขนาน 
 

    .....(5-6) 
 

   เมื่อ      ET =  แรงดันรวมของวงจร    หน่วย V      
 E1, E2, E3, E4 =  แรงดันของแต่ละเซลล์ท่ีต่ออนุกรมชุดท่ี 1 หน่วย V      
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 E5, E6, E7, E8 =  แรงดันของแต่ละเซลล์ท่ีต่ออนุกรมชุดท่ี 2 หน่วย V      
       IT =  กระแสจ่ายออกมาได้สูงสุด   หน่วย Ah      
ตัวอย่างที่ 5.3 แหล่งจ่ายแรงดันต่อผสมตามรูปท่ี 5.11 จงหาค่าแรงดันและกระแสท่ีเซลล์ไฟฟ้าสามารถจ่าย
ออกมาได้   

 

+    - +    - +    - +    -

1.2 V

E1 E2 E3 E4

250 mAh
1.2 V

250 mAh
1.2 V

250 mAh
1.2 V

250 mAh

+
ET = ? V, IT = ? mAh

+    - +    - +    - +    -

1.2 V

E6 E7 E8 E9

250 mAh
1.2 V

250 mAh
1.2 V

250 mAh
1.2 V

250 mAh

+    -
E5

1.2 V
250 mAh

+    -
E10

1.2 V
250 mAh

-
 

 

รูปที่ 5.11 เซลล์ไฟฟ้าต่อผสม 5 เซลล์ 
 

วิธีท า     
     หาแรงดันจาก สูตร       ET =  E1 + E2 + E3 + E4 + E5 
 แทนค่า       ET =  1.2 V + 1.2 V + 1.2 V + 1.2 V + 1.2 V =  6 V 
     หากระแสจาก สูตร        IT =  กระแส 1 เซลล์ชุดต่ออนุกรม  จ านวนชุดเซลล์ท่ีต่อขนาน 
 แทนค่า        IT =  250 mAh  2 =  500 mAh  

          แรงดันท่ีจ่ายออกมา =  6 V 

         กระแสท่ีจ่ายได้สูงสุด =  500 mAh     ตอบ 
 

5.4      วงจรไฟฟ้าแสงสว่าง   
 

 แสงสว่างเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ มีประโยชน์มากมายต่อการน าไปใช้งาน เช่น ช่วยให้
เกิดความสว่าง ท าให้สามารถมองเห็นส่ิงต่างๆ ท าให้เกิดความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สิน และช่วยในการ
ท างานทางอุตสาหกรรม เป็นต้น แสงสว่างท่ีมีใช้งานแบ่งได้ 2 ชนิด คือ เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  เช่น แสงจาก
ดวงอาทิตย์ และแสงจากดวงดาว เป็นต้น  เกิดจากการประดิษฐ์ขึ้นมาของมนุษย์ เช่น หลอดไฟฟ้า (Lamp) และ
การอาร์คของโลหะ เป็นต้น    
 แสงสว่างจากหลอดไฟฟ้า เป็นส่ิงท่ีมนุษย์ประดิษฐ์ขึ้นมาใช้งานอย่างยาวนาน ต่อเนื่องเรื่อยมา เพราะ
ด้วยความส าคัญและประโยชน์ของแสงสว่าง ท าให้ปัจจุบันมีหลอดไฟฟ้าถูกผลิตขึ้นมาใช้งานมากมาย หลายแบบ 
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หลายชนิด และหลายประเภท ซึ่งกล่าวโดยภาพรวมแล้วหลอดไฟฟ้าแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
หลอดไส้ (Incandescent Lamps) และหลอดปล่อยประจุ (Discharge Lamps) แต่ละประเภทของหลอดไฟฟ้า 
มีความแตกต่างกันไป      

 5.4.1 หลอดไส้ 
  หลอดไส้ เป็นหลอดไฟฟ้าท่ีใช้ไส้หลอดเป็นตัวเปล่งแสงสว่างออกมา เมื่อมีกระแสไหลผ่านไส้
หลอด ท าให้ไส้หลอดเกิดความร้อนและเปล่งแสงออกมา หลอดไส้แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ดังนี้คือ หลอดไส้ท่ัวไป 
(Normal Incandescent Lamp) และหลอดทังสเตนฮาโลเจน (Tungsten Halogen Lamp) หลอดไส้ท่ัวไป
และหลอดทังสเตนฮาโลเจน แสดงดังรูปท่ี 5.12   
 

  

 

(ก) หลอดไส้ทั่วไป 
 

(ข) หลอดทังสเตนฮาโลเจน 
 

รูปที่ 5.12 หลอดไส้ 
 

 จากรูปท่ี 5.12 แสดงหลอดไส้ ท้ังหลอดไส้ท่ัวไป และหลอดทังสเตนฮาโลเจน  มีการต่อวงจรและการ
ท างานเหมือนกัน คือเมื่อไส้หลอดมีกระแสไหลผ่าน จะเกิดความร้อนและเปล่งแสงสว่างออกมา ความร้อนเพิ่ม
มากขึ้นแสงสว่างก็เพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย ส่วนแตกต่างคือโครงสร้างภายในหลอด หลอดไส้ท่ัวไปภายในบรรจุก๊าซ
เฉื่อย  เช่น อาร์กอน หรือไนโตรเจนไว้ ส่วนหลอดทังสเตนฮาโลเจนภายในบรรจุก๊าซแตกต่างกันไป เช่น ไอโอดีน 
คลอรีน โบรมีน หรือฟลูออรีนไว้ โครงสร้างภายในหลอดไส้ แสดงดังรูปท่ี 5.13 
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(ก) หลอดไส้ทั่วไป (ข) หลอดทังสเตนฮาโลเจน 
รูปที่ 5.13 โครงสร้างภายในหลอดไส้ 

 การต่อวงจรไฟฟ้าของหลอดไส้  เป็นวงจรท่ีต่อใช้งานได้ง่าย โดยเพียงน าขั้วทั้งสองของหลอดไส้ไปต่อ
รับแหล่งจ่ายแรงดันตามค่าท่ีเหมาะสมได้โดยตรง  อาจต่อเพิ่มสวิตช์ตัดต่อวงจรเข้าไปช่วยควบคุมการท างานได้
ตามต้องการ และการต่อวงจรไฟฟ้าให้หลอดทังสเตนฮาโลเจน ก็สามารถต่อวงจรได้ในลักษณะเดียวกัน โดยการ
เปล่ียนจากหลอดไส้ท่ัวไปมาใช้หลอดทังสเตนฮาโลเจนแทน ส่ิงส าคัญคือต้องจ่ายแรงดันท่ีเหมาะสมให้หลอด
ทังสเตนฮาโลเจน เพราะจะใช้งานกับแรงดันได้หลายค่า ข้อเสียหลอดไส้ คือ เกิดความร้อนสูง อายุใช้งานส้ัน และ
ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าสูง การต่อวงจรไฟฟ้าให้หลอดไส้ แสดงดังรูปท่ี 5.14   

 

         
      

      
       
      

 

         
      

                 
       

 
 

(ก) หลอดไส้ทั่วไป 
 

(ข) หลอดทังสเตนฮาโลเจน 
รูปที่ 5.14 วงจรไฟฟ้าของหลอดไส้ 

 5.4.2 หลอดปล่อยประจุ 
  หลอดปล่อยประจุ  เป็นหลอดไฟฟ้าท่ีมีโครงสร้างของหลอดคล้ายกับหลอดไส้ คือมีไส้หลอด มี
กระเปาะแก้ว  และมีก๊าซเฉื่อยบรรจุอยู่ภายใน  แต่แตกต่างในส่วนของแสงท่ีได้ออกมา โดยท่ีไส้หลอดไม่ได้ท า
หน้าท่ีเปล่งแสงออกมาใช้งานโดยตรง แต่ท าหน้าท่ีเป็นเพียงตัว กระตุ้นก๊าซท่ีอยู่ภายในหลอดให้ปล่อยประจุ
ออกมา  ไปท าให้เกิดแสงขึ้นมา  หลอดปล่อยประจุ สามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ ดังนี้  
   หลอดปล่อยประจุความดันต่ า (Low Pressure Discharge Lamp) ได้แก่ หลอดฟลูออเรส
เซนต์ (Fluorescent Lamp) หลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์ (Compact Fluorescent Lamp) และหลอด
โซเดียมความดันไอต่ า (Low Pressure Sodium Lamp)  
   หลอดปล่อยประจุความดันสูง (High Pressure Discharge Lamp) ได้แก่ หลอดไอปรอท 
(Mercury Vapor Lamp) หลอดโซเดียมความดันไอสูง (High Pressure Sodium Lamp) และหลอดเมตัลฮาไลด์ 
(Metal Halide Lamp)     
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  หลอดท้ังสองแบบแบ่งออกเป็นชนิดย่อยๆ ได้หลายชนิด แต่ละชนิดมีโครงสร้างและการน าไปใช้
งานท่ีแตกต่างกัน มีรายละเอียดมากมาย ในบทนี้จะกล่าวเพียงหลอดปล่อยประจุชนิดพื้นฐานท่ีนิยมน าไปใช้งาน
ภายในบ้านเรือนเท่านั้น ได้แก่ หลอดฟลูออเรสเซนต์ และหลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์            
 

 1. หลอดฟลูออเรสเซนต์ หรือหลอดเรืองแสง เป็นหลอดไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็นแสงสว่าง  
โดยท่ีแสงสว่างเกิดขึ้นมาจากการเรืองแสงของสารเรืองแสงท่ีเคลือบไว้ผิวด้านในของหลอด เป็นหลอดไฟฟ้าท่ี
นิยมใช้งานมาก  เพราะประหยัดพลังงานไฟฟ้ามากกว่า มีอายุการใช้งานยาวนานกว่าหลอดไส้ประมาณ 8 เท่า 
และให้แสงสว่างนวลตา  การต่อวงจรท างานหลอดฟลูออเรสเซนต์จะต้องใช้งานร่วมกับบัลลาสต์ (Ballast) และ
สตาร์ทเตอร์ (Starter) การต่อวงจรหลอดฟลูออเรสเซนต์ จะต้องประกอบด้วยส่วนประกอบต่างๆ หลายส่วน มี
รายละเอียดดังนี้ 
 

  ก. หลอดฟลูออเรสเซนต์ มีรูปร่างลักษณะหลอดหลายรูปแบบ เช่น ทรงกระบอก วงกลม และ
ตัวยู เป็นต้น  ภายในหลอดจะบรรจุด้วยก๊าซเฉื่อยประเภทอาร์กอน และมีไอปรอท กระจายอยู่ท่ัวบริเวณ 
ภายในหลอดแก้วด้านในเคลือบด้วยสารเรืองแสง ฟอสเฟอร์ (Phosphor) ก๊าซท่ีบรรจุอยู่ภายในหลอดจะแตก
ตัวเป็นไอออน เมื่อแรงดันท่ีขั้วไส้หลอดท้ังสองข้างมีค่าสูงพอ ท าให้ความต้านทานภายในหลอดลดต่ าลงอย่าง
รวดเร็ว เกิดกระแสไหลผ่านภายในหลอดแก้วไปกระทบไอปรอท  ท าให้ไอปรอทเปล่งแสงอุลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet) ท่ีมองไม่เห็นออกมา ไปกระทบกับสารเรืองแสงท่ีเคลือบผิวด้านในของหลอดแก้ว สารเรืองแสงจึง
เปล่งแสงสว่างออกมาเป็นสีต่างๆ ตามคุณสมบัติของสารเรืองแสงท่ีใช้เคลือบไว้ หลอดฟลูออเรสเซนต์ แสดงดังรูปท่ี 
5.15   
 

 

 

                  

                       

        

 

 

(ก) รูปร่าง 
 

(ข) โครงสร้าง 
 

รูปที่ 5.15 หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet
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  ข. บัลลาสต์ ท าหน้าท่ีสร้างแรงดันค่าสูงขึ้นมาในขณะท่ีหลอดฟลูออเรสเซนต์เริ่มท างาน เมื่อ
หลอดฟลูออเรสเซนต์ท างานแล้ว จะท าหน้าท่ีลดแรงดันท่ีตกคร่อมหลอดให้ต่ าลง และช่วยจ ากัดกระแสไม่ให้ไหล
ผ่านหลอดมากเกินไปในขณะท่ีหลอดเปล่งแสงสว่างออกมา บัลลาสต์ท่ีผลิตมาใช้งานแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 
ชนิดบัลลาสต์แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic ballast) และชนิดบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Ballast)  
บัลลาสต์ แสดงดังรูปท่ี 5.16       
 

  ค. สตาร์ทเตอร์ ท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์ตัดต่อโดยอัตโนมัติ จะต่อวงจรในขณะหลอดฟลูออเรสเซนต์
ยังไม่เปล่งแสงสว่างออกมา และตัดวงจรออกเมื่อหลอดฟลูออเรสเซนต์เปล่งแสงสว่างออกมา สตาร์ทเตอร์ท่ีผลิต
มาใช้งานแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ ชนิดสตาร์ทเตอร์ท างานด้วยความร้อน (Thermal Starter) และชนิด
สตาร์ทเตอร์ท างานด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Starter) สตาร์ทเตอร์ แสดงดังรูปท่ี 5.17   
 

    
 

(ก) ชนิดแม่เหล็กไฟฟ้า 
 

(ข) ชนิดอิเล็กทรอนิกส์ 
 

(ก) ชนิดใช้ความร้อน 
 

(ข) ชนิดอิเล็กทรอนิกส์ 
 

รูปที่ 5.16 บัลลาสต์ 
 

รูปที่ 5.17 สตาร์ทเตอร์ 
 

 การต่อวงจรไฟฟ้าของหลอดฟลูออเรสเซนต์ ท าได้โดยน าหลอดฟลูออเรสเซนต์ บัลลาสต์  และ
สตาร์ทเตอร์ มาประกอบเป็นวงจรให้ถูกต้อง ก็จะได้วงจรไฟฟ้าแสงสว่างหลอดฟลูออเรสเซนต์ตามต้องการ แสดง
ดังรูปท่ี 5.18     

 

               

           

        

      

                 

 



14 
 

 

รูปที่ 5.18 วงจรไฟฟ้าแสงสว่างหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 

 2. หลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์ เรียกส้ันๆ ว่าหลอดคอมแพกต์ หรือมักเรียกว่าหลอดตะเกียบ 
เป็นหลอดไฟฟ้าชนิดเรืองแสงท่ีมีขนาดเล็ก มีหลักการท างานเช่นเดียวกับหลอดฟลูออเรสเซนต์  ถูกพัฒนาขึ้นมา
ใช้งานแทนหลอดไส้ เพราะสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าหลอดไส้ถึง 4 เท่า มีอายุการใช้งานนาน
กว่าหลอดไส้ถึงประมาณ 4 – 12 เท่า (แล้วแต่รุ่นของหลอด) และเกิดความร้อนต่ า หลอดคอมแพกต์แบ่งออกได้
เป็น 2 ชนิด แยกตามการติดต้ังบัลลาสต์ให้กับหลอด ดังนี้  หลอดคอมแพกต์ชนิดบัลลาสต์ภายนอก และหลอด
คอมแพกต์ชนิดบัลลาสต์ภายใน  
 

  ก. หลอดคอมแพกต์ชนิดบัลลาสต์ภายนอก มักถูกเรียกว่า หลอดตะเกียบ หรือหลอด FL เป็น
หลอดชนิดท่ีมีตัวหลอดแยกออกต่างหากจากบัลลาสต์  ขั้วหลอดเป็นชนิด 2 เขี้ยว โดยมีสตาร์ทเตอร์ถูกติดต้ังไว้ที่
ขั้วหลอด ส่วนบัลลาสต์ถูกแยกออกไปต่างหากอยู่ท่ีฐานรับหลอด เวลาหลอดเสียสามารถเปล่ียนเฉพาะหลอด
อย่างเดียว  ลักษณะหลอดเป็นแท่งแก้วตรง 2 แท่ง ตอนปลายถูกเช่ือมเข้าด้วยกันเป็นรูปตัวยู (U)  คล้าย
ตะเกียบ  หลอดคอมแพกต์ชนิดบัลลาสต์ภายนอก แสดงดังรูปท่ี 5.19 (ก) 

 

 
 

 

(ก) ชนิดบัลลาสต์ภายนอก 
 

(ข) ชนิดบัลลาสต์ภายใน 
 

รูปที่ 5.19 หลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์ 
 

  ข. หลอดคอมแพกต์ชนิดบัลลาสต์ภายใน มักเรียกว่า หลอด CFL  เป็นหลอดท่ีพัฒนาขึ้นมาให้
เกิดความสะดวกสบายในการใช้งานมากขึ้น โดยมีขนาดเล็กกะทัดรัดมากขึ้น และสร้างให้เกิดความพร้อมในการ
ใช้งาน  ด้วยการน าบัลลาสต์และสตาร์ทเตอร์แบบอิเล็กทรอนิกส์ ติดต้ังไว้ภายในท่ีบริเวณขั้วหลอด ท้ังตัวหลอด
และฐานขั้วหลอดถูกยึดติดกันสมบูรณ์พร้อมใช้งาน รูปร่างลักษณะหลอดมีความหลากหลายมากขึ้น  เช่น รูปตัวยู
ชุดเดียว รูปตัวยูหลายชุด และรูปเกลียว เป็นต้น หลอดคอมแพกต์ชนิดบัลลาสต์ภายใน แสดงดังรูปท่ี 5.19 (ข) 
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 หลอดคอมแพกต์ชนิดบัลลาสต์ภายใน เป็นหลอดชนิดท่ีนิยมใช้งานอย่างแพร่หลาย เพราะ ด้วย
สะดวกสบายในการใช้งาน มีขนาดเล็กกะทัดรัด และช่วยในการประหยัดพลังงานได้มากขึ้น สามารถผลิตรูปแบบ
หลอดท่ีมีความหลากหลาย  โครงสร้างหลอดคอมแพกต์ชนิดบัลลาสต์ภายใน แสดงดังรูปท่ี 5.20 

 

                 
           

                      
              

       

              

                

        

        

 

                      
                             

 
 

(ก) ส่วนประกอบภายในหลอดแก้ว 
 

(ข) โครงสร้างส่วนประกอบหลอด   
 

รูปที่ 5.20 หลอดคอมแพกต์ชนิดบัลลาสต์ภายใน 
 

 การต่อวงจรไฟฟ้าแสงสว่างของหลอดคอมแพกต์ชนิดบัลลาสต์ภายใน ท าได้เช่นเดียวกับวงจรไฟฟ้าแสง
สว่างของหลอดฟลูออเรสเซนต์ แต่สะดวกมากขึ้น โดยน าหลอดคอมแพกต์ไปต่อแทนหลอดไส้ได้โดยตรง  
วงจรไฟฟ้าแสงสว่างของหลอดคอมแพกต์ชนิดบัลลาสต์ภายใน  แสดงดังรูปท่ี 5.21     
 

 

         
      

      

            
                

 
 
 

รูปที่ 5.21 วงจรไฟฟ้าแสงสว่างของหลอดคอมแพกต์ชนิดบัลลาสต์ภายใน 
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5.5      บทสรุป    
 

 วงจรไฟฟ้าเป็นการน าอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าไปต่อใช้งานกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าต่ออยู่ในรูปวงจร 
ส่วนประกอบหลักของวงจรไฟฟ้ามี 3 ส่วน คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้า ภาระ และสายต่อวงจร 
 ชนิดของวงจรไฟฟ้าในการต่อใช้งานต่อได้ 3 แบบ คือ วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม โดยการต่อภาระ
เรียงล าดับกันไป ท าให้วงจรมีกระแสผ่านภาระเท่ากันทุกตัว  เกิดแรงดันตกคร่อมภาระแต่ละตัวไม่เท่ากัน 
วงจรไฟฟ้าแบบขนาน โดยการต่อภาระทุกตัวในวงจรคร่อมขนานกันไปท้ังหมด มีแรงดันตกคร่อมภาระทุกตัว
เท่ากัน แต่กระแสไหลผ่านภาระแต่ละตัวไม่เท่ากัน และวงจรไฟฟ้าแบบผสม เป็นการต่อวงจรรวมกันระหว่าง
วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมกับวงจรไฟฟ้าแบบขนาน รูปแบบการต่อวงจรไฟฟ้าแบบผสมไม่มีมาตรฐานตายตัว 
 การต่อเซลล์ไฟฟ้า แบ่งได้ 3 วิธี  คือ การต่อเซลล์แบบอนุกรม  เป็นการต่อเซลล์ไฟฟ้าเรียงล าดับกันไป 
โดยน าขั้วไฟฟ้าต่างกันต่อเรียงกันไปเหลือขั้วเซลล์หัวท้ายใช้ต่อใช้งาน การต่อเซลล์แบบขนาน เป็นการต่อ
เซลล์ไฟฟ้าคร่อมขนานกันไป โดยน าขั้วเหมือนกันต่อรวมกันเป็นจุดเดียวใช้ขั้วบวกรวมและขั้วลบรวมต่อออกไป
ใช้งาน  และการต่อเซลล์แบบผสมเป็นการต่อเซลล์ ไฟฟ้ารวมกันระหว่างการต่อเซลล์แบบอนุกรมและการต่อ
เซลล์แบบขนาน 
 วงจรไฟฟ้าแสงสว่าง  เป็นวงจรต่อหลอดไฟฟ้าไปใช้งาน  เพื่อให้เปล่งแสงสว่างออกมา การต่อวงจรต้อง
ต่อให้ถูกต้องสมบูรณ์ตามชนิดของหลอด หลอดไส้สามารถต่อหลอดเข้าแหล่งจ่ายไฟฟ้าได้โดยตรง ส่วนหลอดฟลูออ
เรสเซนต์การต่อวงจรต้องต่อเพิ่มตัวบัลลาสต์และตัวสตาร์ตเตอร์เข้าวงจรด้วย และหลอดคอมแพกต์ถูกพัฒนาขึ้น
มาใช้งานแทนหลอดไส้  ช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่า แต่ใช้งานได้สะดวกเช่นเดียวกับหลอดไส้ 
 

 


