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ควำมรู้พื้นฐำนเกี่ยวกับไฟฟ้ำ
หน่วยที่

1 แม่เหล็กไฟฟ้ำและทฤษฎีแม่เหล็ก

หัวเรื่องหลัก

1.1	 สนามแม่เหล็ก
1.2	 การเกิดสนามแม่เหล็ก
1.3	 สนามแม่เหล็กรอบขดลวด
1.4	 การเหนี่ยวนํำ
1.5	 ความหนาแน่นและความเข้มสนามแม่เหล็ก

ผลลัพธ์กำรเรียนรู้ระดับบทเรียน

	 ทดสอบและใช้งานสมบัติแม่เหล็ก และการเหนี่ยวนํำในวงจรแม่เหล็ก

แนวคิดหลัก

	 แม่เหล็กไฟฟ้าหรอืแม่เหลก็ท่ีใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้ามีหลักการ คือ การนำํกระแสไฟฟ้าป้อนเข้าไป
ในขดลวดที่พันรอบแกนเหล็ก ทํำให้เกิดแรงเคลื่อนแม่เหล็กเหน่ียวนํำในขดลวด ส่งผลให้แกนเหล็กน้ัน
กลายเป็นแม่เหล็กช่ัวคราวขณะเดียวกันจะทำํให้เกิดสนามแม่เหล็กรอบ ๆ แกนเหล็กนัน้ 
	 ทฤษฎีแม่เหลก็ศกึษาเก่ียวกับความหนาแน่นสนามแม่เหลก็ และความเข้มสนามแม่เหล็กส่งผลให้ทราบ
ถงึสนามแม่เหล็กและกระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่านขดลวดตวันำํ

สมรรถนะกำรเรียนรู้

	 คำํนวณหาค่าความเข้มสนามแม่เหล็กและการเหนี่ยวนํำของแม่เหล็กไฟฟ้าได้ถูกต้อง

จุดประสงค์กำรเรียนรู้

1.	 อธบิายหลักการของการเหน่ียวนำํระหว่างแม่เหล็กและไฟฟ้าได้ถูกต้อง
2.	 อธบิายปรากฏการณ์เกีย่วกับกระแสไฟฟ้าท่ีทํำให้เกิดสนามแม่เหลก็ได้ถกูต้อง
3.	 อธบิายอํำนาจสนามแม่เหล็กไฟฟ้าทีเ่กิดขึน้รอบขดลวดได้ถูกต้อง
4.	 คํำนวณความหนาแน่นสนามแม่เหลก็ได้ถกูต้อง

สแกนเพื่อดู 
e-book 

4 สี

บทเรียนที่ 1
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เนื้อหำสำระ

	 แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnets) หมายถึง อํำนาจแม่เหล็กท่ีเกิดจากปริมาณกระแสไฟฟ้า 
ไหลผ่านวัตถุตัวนํำ กล่าวคือ เม่ือมีการปล่อยให้ปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวัตถุตัวนํำ จะทํำให้เกิด
สนามแม่เหล็กรอบ ๆ ตัวนํำนั้น 
	 แม่เหล็กที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า หมายถึง การนํำกระแสไฟฟ้าป้อนเข้าไปในขดลวดที่พัน
รอบแกนเหลก็ (อํำนาจสนามแม่เหลก็มค่ีาสงูขึน้) ทำํให้เกดิแรงเคลือ่นไฟฟ้าเหน่ียวนำํในขดลวด แกนเหลก็
ดังกล่าวจึงกลายเป็นแม่เหล็กชั่วคราว ขณะเดียวกันจึงทํำให้เกิดสนามแม่เหล็กรอบ ๆ แกนเหล็กนั้น ถ้ามี
การเคลือ่นทีข่องขดลวดอกีชดุหน่ึงตดัผ่านในสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า กจ็ะส่งผลให้เกดิกระแสไฟฟ้ามปีริมาณ
เท่ากับความเข้มของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่ถูกปล่อยออกมา 
	 หลกัการทฤษฎแีม่เหล็กและแม่เหลก็ไฟฟ้าสามารถนำํไปประยุกต์ใช้ในงานไฟฟ้ากำํลงัท่ีเกีย่วข้อง
กับเครื่องกลไฟฟ้า ซึ่งหนังสือเล่มนี้พิจารณาไปที่เครื่องกลไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Machines 
or DC Machines) 
	 เครื่องกลไฟฟ้ากระแสตรงแบ่งออกได ้2 แบบ คือ 
	 1.	 เครื่องกํำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC Generator)
	 2.	 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 
	 เครื่องกำํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเป็นเครื่องกลที่เปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า ส่วนมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงทํำหน้าที่ตรงกันข้ามกับเคร่ืองกํำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง กล่าวคือ ทํำหน้าที่เปลี่ยน
พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล

สนำมแม่เหล็ก1.1
	 สนามแม่เหล็ก (Magnetic Field) หมายถึง ปริมาณเส้นแรงแม่เหล็ก (Magnetic Fluxs) 
หลายเส้นที่เกิดขึ้นรอบ ๆ แท่งแม่เหล็ก (Magnet Bar) แสดงดังรูปที ่1.1 ซึ่งเส้นแรงแม่เหล็กแต่ละเส้น 

จะไหลออกจากข้ัวเหนือ (North Pole) ของแท่งแม่เหล็กไปหาข้ัวใต้ (South Pole) ของแท่งแม่เหล็ก 

ไปครบวงจร (Close Loop) ท่ีขั้วเหนือของแท่งแม่เหล็กอีกคร้ัง โดยปริมาณเส้นแรงแม่เหล็กบอกถึง 
แม่เหล็กว่ามีการดูดหรือผลักมาก - น้อยต่างกัน กล่าวคือ แม่เหล็กที่มีแรงดึงดูดหรือแรงผลักมาก  
จะทํำให้มีปริมาณเส้นแรงแม่เหล็กเพ่ิมข้ึน ในทํำนองตรงข้าม แม่เหล็กท่ีมีแรงดึงดูดหรือแรงผลักน้อย 

จะทํำให้มีปริมาณเส้นแรงแม่เหล็กลดลง 
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(North)
ขั้วเหนือ

(South)
ขั้วใต้

เข็มทิศ

N S N S

       รูปที ่1.1 สนามแม่เหล็กรอบ ๆ แท่งแม่เหล็ก               รูปที่ 1.2 ผงตะไบเหล็กรอบ ๆ แท่งแม่เหล็ก

	 เม่ือมีการทดสอบแม่เหล็กโดยใช้ผงตะไบเหล็กโรยรอบ ๆ แม่เหล็ก ดังรูปท่ี 1.2 สังเกตเห็น 

การเรียงตัวผงตะไบเหล็กตามแนวทางเส้นแรงแม่เหล็กระหว่างข้ัวแม่เหล็กทั้งสอง กล่าวคือ บริเวณใกล้
ขั้วแม่เหล็กท้ังเหนือและใต้จะมีผงตะไบเหล็กอัดแน่นมาก แสดงว่ามีสนามแม่เหล็กมากข้ึน แต่บริเวณที่
ห่างขั้วแม่เหล็กทั้งสอง พบว่าผงตะไบเหล็กมีความหนาแน่นน้อยลง แสดงว่ามีสนามแม่เหล็กน้อยลง

กำรเกิดสนำมแม่เหล็ก1.2
	 ป ีค.ศ. 1820 นักวิทยาศาสตร์ชาวเดนมาร์กชื่อ แฮนส์ คริสเตียน เออร์สเตด (Hans Christian 
Oersted) ค้นพบปรากฏการณ์สํำคัญ คือ เมือ่มกีระแสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นลวดตวันํำจะเกิดสนามแม่เหล็ก 

รอบตัวนำํน้ัน กล่าวคอื เมือ่นำํเส้นลวดตัวนำํทีม่กีระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปวางเหนือเขม็ทิศ จะทำํให้เข็มทศิ
เกิดการบ่ายเบนไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกาหรือทวนเข็มนาฬิกาก็ได้ (เข็มทิศบ่ายเบนไปในตํำแหน่ง 
ที่ตั้งฉากกับเส้นลวดตัวนํำ) แสดงในรูปที่ 1.3 (ก) ขึ้นอยู่กับทิศทางกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในเส้นลวดตัวนํำ 
ส่งผลให้เกดิสนามแม่เหล็ก (Magnetic Field Generates) ไฟฟ้าขึน้ น่ันหมายความว่า เม่ือมกีระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านเส้นลวดตัวนำํ ย่อมทํำให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเกิดขึ้นรอบ ๆ ตัวนํำนั้น

กระแสไฟฟ้า
I N

S

(Conductor)
เส้นลวดตัวนำํ

เข็มทิศ (Compass)

           

เส้นแรงแม่เหล็ก
(Magnetic Flux)

      

(ก) เข็มทิศบ่ายเบนในตำํแหน่ง
ที่ตั้งฉากกับเส้นลวดตัวนำํ

     

(ข) เส้นแรงแม่เหล็กเกิดขึ้นรอบตัวนำํที่มีกระแสไฟฟ้าไหลเข้าซึ่งหาง
ลูกศรแสดงด้วยเครื่องหมายกากบาท

รูปที่ 1.3 เออร์สเตดคิดค้นปรากฏการณ์กระแสไฟฟ้าทํำให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
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	 กรณีท่ีมองตามความยาวเส้นลวดตัวนำํเม่ือมกีระแสไฟฟ้าไหลเข้า (ไหลจากผูเ้รยีนเข้าไปในกระดาษ) 
แสดงด้วยเครื่องหมายกากบาท  ดังรูปที่ 1.3 (ข) พบว่า สนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีทิศทางตามเข็มนาฬิกา 
และเส้นประวงกลมแสดงเส้นแรงแม่เหล็กรอบ ๆ ตัวนํำ 
	 หัวลูกศรท่ีใช้ในวงจรไฟฟ้า มีวัตถุประสงค์เพื่อแสดงทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าไปตาม
ความยาวสายไฟฟ้า กล่าวคือ เมื่อต้องการแสดงภาพพ้ืนท่ีหน้าตัดสายไฟฟ้ากรณีท่ีทิศทางกระแสไฟฟ้า 
มีลักษณะไหลเข้า (ไหลออกจากผู้เรียน) จะใช้เครื่องหมายกากบาท  (Cross) แทนหางลูกศร แต่ถ้า
ต้องการแสดงภาพพ้ืนที่หน้าตัดสายไฟฟ้ากรณีที่ทิศทางกระแสไฟฟ้ามีลักษณะไหลออก (ไหลเข้าผู้เรียน) 
จะใช้เครื่องหมายจุด  (Dot) แทนหัวลูกศร 
	 ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางกระแสไฟฟ้า
ในเส้นลวดตัวนํำกับทิศทางเส้นแรงแม่เหล็กรอบ ๆ 
เส้นลวดตวันำํ  อธิบายได้โดยใช้กฎมือขวาของตัวนํา 
(Righthand Rule of Conductor) แสดงในรูปท่ี 1.4 
และรูปท่ี 1.5 กล่าวคือ ทิศทางกระแสไฟฟ้ามาจาก
หัวแม่มือ และทิศทางสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน
รอบ ๆ เส้นลวดตัวนํำมาจากปลายมือทั้งสี่ที่กํำรอบ
ตัวนำํ

ทิศทาง
กระแสไฟฟ้า

ทิศทาง
สนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า

รูปที่ 1.4 กฎมือขวาของตัวนํา 

	 อย่างไรก็ตาม อํำนาจสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีปริมาณมากข้ึนหรือน้อยลงข้ึนอยู่กับทิศทาง
กระแสไฟฟ้าเป็นสํำคัญ กล่าวคือ เม่ือนํำเส้นลวดตัวนํำ 2 เส้นที่มีกระแสไฟฟ้าไหลในทิศทางเดียวกัน 
(ปริมาณกระแสไฟฟ้ามากขึ้น) วางใกล้กันดังรูปที่ 1.6 (ก) พบว่า ทิศทางสนามแม่เหล็กไฟฟ้ารอบตัวนํำ
ทั้งสองมีทิศทางเดียวกัน อํำนาจสนามแม่เหล็กมีค่าสูงข้ึนเน่ืองจากมีการดึงดูดลวดตัวนํำทั้งสองเส้น
เคลื่อนที่เข้าหากัน 

กระแสไฟฟ้า
I

เส้นแรงแม่เหล็ก
Ø

(ค) ใช้กฎมือขวาของตัวนํา

เข็มทิศ
เส้นลวดตัวนำํ

(ก) กระแสไฟฟ้าไหลเข้า 
(ไหลออกจากผู้เรียน)

เส้นแรงแม่เหล็ก

(ข) กระแสไฟฟ้าไหลออก 
(ไหลเข้าผู้เรียน)

รูปที่ 1.5 ทิศทางสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดขึ้นรอบตัวนํำ



บทเรียนที่ 1 แม่เหล็กไฟฟ้ำ และทฤษฎีแม่เหล็ก บทเรียนที่ 1 แม่เหล็กไฟฟ้ำ และทฤษฎีแม่เหล็ก 5

(ก) ทิศทางสนามแม่เหล็กรอบตัวนำํทั้งสอง
มีทิศทางเดียวกัน

(ข) ทิศทางสนามแม่เหล็กรอบตัวนำํทั้งสอง
มีทิศทางตรงกันข้าม

รูปที่ 1.6 อํำนาจสนามแม่เหล็กขึ้นอยู่กับทิศทางกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านเส้นลวดตัวนำํ

	 กรณีที่นํำเส้นลวดตัวนํำ 2 เส้นที่มีกระแสไฟฟ้าไหลในทิศทางตรงกันข้าม (ปริมาณกระแสไฟฟ้า
น้อยลง) วางใกล้กนัดงัรปูที่ 1.6 (ข) ทำํให้ผลรวมเส้นแรงแม่เหลก็ไฟฟ้ารอบตวันำํทัง้สองมคีวามหนาแน่นมาก 

ตรงช่องระหว่างลวดตัวนํำทัง้สองเส้น จึงทํำให้เกิดแรงผลกัระหว่างกนัและกัน ส่งผลให้ลวดตัวนำํทัง้สองเส้น
แยกตัวออกจากกัน 
	 บทสรุปคือ เมื่อนํำตัวนํำ 2 ชุดวางขนานกันแล้วมีกระแสไฟฟ้าไหลไปในทิศทางเดียวกัน จะเกิด
แรงดูดซึ่งกันและกัน ในทํำนองตรงกันข้าม เม่ือนํำตัวนํำ 2 ชุดวางขนานกันแล้วกระแสไฟฟ้าไหลใน
ทิศทางตรงข้ามกัน จะเกิดแรงผลักซึ่งกันและกัน

สนำมแม่เหล็กรอบขดลวด1.3
	 เม่ือปล่อยกระแสไฟฟ้าให้ไหลผ่านเส้นลวดตัวนํำ ทํำให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึน ซึ่งอํำนาจ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดขึ้นรอบ ๆ เส้นลวดตัวนํำจะเกิดขึ้นทุกจุดตลอดความยาวของเส้นลวดตัวนํำ
         	 สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าประกอบด้วยวงจรแม่เหลก็ไฟฟ้าซ้อนกนัหลายวง โดยมจุีดศนูย์กลางร่วมกัน 
คือ เส้นลวดตัวนำํ กรณีที่นํำเส้นลวดตัวนํำพันเป็นขดลวดโซลินอยด์ (Solenoid) แกนอากาศดังรูปที่ 1.7 
แล้วนํำปลายท้ังสองของขดลวดต่อเข้ากับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ทํำให้เกิดกระแสไฟฟ้า 
ไหลผ่านขดลวดตามทศิทางทีแ่สดงไว้ ลกัษณะเช่นนีจึ้งส่งผลให้สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าของขดลวดแต่ละรอบ 

จะคล้องกับสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของรอบท่ีอยู่ติดกัน ส่งผลให้ผลรวมเส้นแรงแม่เหล็กไฟฟ้าทุกรอบ
ทั้งหมดดังกล่าว ทํำให้ขดลวดโซลินอยด์กลายเป็นแม่เหล็กถาวร โดยปลายด้านซ้ายของขดลวดเป็น 

ขั้วเหนือ ส่วนปลายที่เหลือของขดลวดเป็นขั้วใต้ 
	 พิจารณารูปที ่1.8 แสดงการพันขดลวดรอบแกนเหล็ก แล้วต่อปลายขดลวดเข้ากับแบตเตอรี่ E 
แกนเหล็กจะมีคุณสมบัติคล้ายแม่เหล็กถาวร หัวลูกศรแสดงทิศทางสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดข้ึน ทํำให้
ปลายแกนเหล็กด้านซ้ายเป็นขั้วเหนือ ส่วนปลายเหล็กอีกข้างหน่ึงเป็นขั้วใต้ แต่ถ้าเกิดการกลับทิศทาง
กระแสไฟฟ้าในขดลวด (กลับข้ัวแบตเตอร่ี) จะส่งผลให้ทิศทางสนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีทิศทางตรงกันข้าม 
กับของเดิม กล่าวคือ ปลายแกนเหล็กด้านซ้ายท่ีเป็นขั้วเหนือก็จะกลายเป็นข้ัวใต้ และปลายแกนเหล็ก
ด้านขวาที่เป็นขั้วใต้ก็จะกลายเป็นขั้วเหนือ
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วงเส้นแรงแม่เหล็กไฟฟ้า

ขดลวดโซลินอยด์

กระแสไฟฟ้าไหลเข้า กระแสไฟฟ้าไหลออก

รูปที่ 1.7 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดโซลินอยด์
ทำํให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า

(ขั้วเหนือ) N
S (ขั้วใต้)

+

E
−

รูปที่ 1.8 กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดทํำให้เกิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

	 เม่ือทราบทิศทางกระแสไฟฟ้าที่ไหลได้ในขดลวด สามารถหาข้ัวแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนได้โดยใช้กฎ
มือขวาของขดลวด (Righthand Rule for Coil) ดังรูปที่ 1.9 ซึ่งกล่าวว่า ให้กํำขดลวดด้วยมือขวา โดยให้
น้ิวท้ังสี ่(นิว้ช้ี น้ิวกลาง นิว้นาง และนิว้ก้อย) ชีทิ้ศทางกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวด น้ิวหัวแม่มอืให้ยืน่ออกไป 
แล้วขนานกับแกนขดลวดจะชี้ไปทางแม่เหล็กขั้วเหนือ (ทิศทางสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในขดลวด) ส่วนปลาย
ขดลวดที่เหลือจะเป็นแม่เหล็กขั้วโลกใต ้

ทิศทางกระแสไฟฟ้า

ทิศทางขั้วแม่เหล็ก กระแสไฟฟ้าไหลเข้า

แม่เหล็กขั้วใต้แม่เหล็กขั้วเหนือ

รูปที่ 1.9 ใช้กฎมือขวาหาขั้วแม่เหล็ก 

กำรเหนี่ยวน�ำ1.4
	 ปี ค.ศ. 1831 นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษชื่อ ไมเคิล ฟาราเดย์ (Michael Faraday) ค้นพบ 

หลักการเหนี่ยวนำํ (Induction) ของแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นการนํำปลายขดลวด L ต่อเข้ากับแอมมิเตอร์ที่มี
ความไวสูง (High Sensitive Ammeter) หรือกัลวานอมิเตอร์ (Galvanometer) แสดงดังรูปที่ 1.10 
จากน้ันนํำแม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet) เคล่ือนทีเ่ข้าใกล้ขดลวด L พบว่า เขม็ของกลัวานอมเิตอร์
จะบ่ายเบนไปในทิศทางใดทางหน่ึง (สมมติเคล่ือนท่ีทางซ้ายบนหน้าปัดกัลวานอมิเตอร์) แสดงว่าเกิด
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนํำในขดลวด L แต่ถ้าหลังจากการเคลื่อนท่ีของแม่เหล็กถาวรหยุดลง เข็มของ 
กัลวานอมเิตอร์จะกลับมาชี้ที่ศูนย์ตามเดิม 
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แม่เหล็กถาวร
รูปที ่1.10 ทดลองหาแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนํำของขดลวด 

	 ในกรณตีรงกนัข้าม ถ้านำํขัว้แม่เหลก็ถาวรเคลือ่นทีอ่อกห่างจากขดลวด L เขม็ของกลัวานอมเิตอร์
จะบ่ายเบนในทิศทางตรงข้ามกบัคร้ังแรก (เคล่ือนท่ีทางขวาบนหน้าปัดกลัวานอมิเตอร์) แสดงว่าแรงเคล่ือน
ไฟฟ้าเหนี่ยวนำํที่เกิดขึ้นในขดลวด L มีทิศทางตรงข้ามกับครั้งแรกเช่นกัน 
	 อย่างไรก็ตาม ถ้าจับข้ัวแม่เหล็กถาวรเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูง เข็มของกัลวานอมิเตอร์ก็จะ 
บ่ายเบนมาก ส่งผลให้แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนํำในขดลวด L ก็จะมีค่ามากขึ้นด้วย 
	 ผลการทดลองของไมเคิล ฟาราเดย์ เก่ียวกับการหาแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหน่ียวนํำของขดลวด 

สรุปได้ดังนี้คือ 
	 1.	 เม่ือลวดตัวนํำเคลื่อนที่ตัดเส้นแรงแม่เหล็ก (หรือเส้นแรงแม่เหล็กเคลื่อนที่ตัดลวดตัวนํำ)  
จะทํำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนํำในลวดตัวนํำ
	 2.	 ทิศทางแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหน่ียวนํำขึ้นอยู่กับทิศทางสนามแม่เหล็กและทิศทางลวดตัวนํำ 
ซึ่งเคลื่อนที่สัมพัทธ์กับสนามแม่เหล็ก 
	 3.	 ขนาดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหนี่ยวนํำเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเร็วท่ีลวดตัวนํำเคลื่อนที่ตัด
หรือถูกตัดโดยเส้นแรงแม่เหล็ก 
	 การศึกษาวงจรแม่เหล็ก (Magnetic Circuit) เป็นการเรียนรู้แนวหรือเส้นทางที่เส้นแรงแม่เหล็ก
ส่วนใหญ่ไหลผ่าน ได้แก่ ส่วนท่ีเป็นอากาศและส่วนท่ีเป็นสารแม่เหล็ก ซึง่เส้นแรงแม่เหลก็ในส่วนท่ีไม่ไหล 
ตามทิศทางที่กำํหนด เรียกว่า เส้นแรงแม่เหล็กรั่วไหล (Leakage Flux)

ควำมหนำแน่นและควำมเข้มสนำมแม่เหล็ก1.5
	 การกํำหนดพ้ืนท่ีทีเ่ส้นแรงแม่เหล็กไหลผ่าน จะทำํให้ทราบปรมิาณท่ีแน่นอนของเส้นแรงแม่เหล็ก 
เรียกว่า ความหนาแน่นสนามแม่เหล็ก (Magnetic Flux Density) มีหน่วยเป็นเทสลา (Tesla, T) 
หรือ เวเบอร์ (Weber) ต่อตารางเมตร (m2) เขียนว่า (Wb/m2)
	 กำํหนด	 A	 คือ 	พื้นที่หน้าตัดวงจรแม่เหล็ก มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2)
	 	 B	 คือ 	สนามแม่เหล็ก มีหน่วยเป็นเทสลา (T) 
		  Φ	 คือ 	เส้นแรงแม่เหล็ก มีหน่วยเป็นเวเบอร ์(Wb) 
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	 จะได ้	 B    =    
Φ

A 	 	 	 	 	 	 	 ................(1.1)

	 พิจารณารูปที่ 1.11 แสดงวงจรขดลวดท่ี
พันรอบแกนเหล็กรูปวงแหวน (Toroid) แล้วจ่าย
กระแสไฟฟ้าเข้าไป ทํำให้เกิดแรงเคลื่อนแม่เหล็ก 
(Magnetomotive Force) หรือ m.m.f ส่งผลให้
เกิดความสามารถในการสร้างเส้นแรงแม่เหล็กของ
ขดลวดขึ้น โดยแรงเคลื่อนแม่เหล็กน้ีเป็นสัดส่วน
โดยตรงต่อกระแสไฟฟ้า (I) ที่ไหลผ่านขดลวดกับ
จำํนวนรอบ (N) ของขดลวด ซึ่งแรงเคลื่อนแม่เหล็ก
มีหน่วยเป็นแอมแปร ์- เทิร์นส์ 

พันขดลวดอย่างสมํำ่เสมอ (N)

แกนเหล็ก
รูปวงแหวน

ความยาวเฉลี่ย l (m)

กระแส
ไฟฟ้า

+

−E

พื้นที่หน้าตัด A (m2)

I

I

รูปที่ 1.11 วงจรขดลวดที่พันรอบแกนเหล็กรูปวงแหวน 

	 กำํหนด	 I	 คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวด มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A)
	 	 N 	 คือ จํำนวนรอบขดลวด มีหน่วยเป็นรอบ (Turns) หรือเทิร์นส์ (t) 
	 	 F	 คือ แรงเคลื่อนแม่เหล็ก มีหน่วยเป็นแอมแปร์ - เทิร์นส์ (At)
	 จะได้	 F     =     N × I					     	 ................(1.2)
	 ความเข้มสนามแม่เหล็ก (Magnetic Field Intensity) เรียกอีกอย่างว่า แรงแม่เหล็ก 
(Magnetising Force) หมายถึง แรงเคลื่อนแม่เหล็กต่อหนึ่งหน่วยความยาวของวงจรแม่เหล็ก ซึ่งวงจร 
แม่เหล็กท่ีมีเส้นแรงแม่เหล็กสม่ํำเสมอ ดังรูปท่ี 1.11 จะมค่ีาของแรงเคลือ่นแม่เหล็กต่อหน่ึงหน่วยความยาว
คงท่ีตลอดแนวของเส้นแรงแม่เหล็กนั้น ทํำให้ความเข้มสนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ตลอดแนวของเส้นแรง 
แม่เหล็กนั้นด้วย โดยหน่วยของความเข้มสนามแม่เหล็กมีหน่วยเป็นแอมแปร์ - เทิร์นส์/เมตร (At/m)
	 กำํหนดให้	 l	 คือ ความยาวของวงจรแม่เหล็ก มีหน่วยเป็นเมตร (m) 
	 	 H	 คือ ความเข้มสนามแม่เหล็ก มีหน่วยเป็นแอมแปร์ - เทิร์นส์/เมตร (At/m)
	 จะได้	 H     =      Fl      =     

N × I
l 	 	 	 	 ................(1.3)

ตัวอย่างที ่1.1  จงคํำนวณหาความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กเพื่อใช้ผลิตเส้นแรงแม่เหล็ก 0.012 Wb 
ส่งข้ามช่องว่างอากาศยาว 1.75 mm มีพื้นที่ยังผล (Effective Area) 150 cm2

วิธีท�ำ
	 1. 	 พื้นที่ช่องว่างอากาศ (A) 	 = 	 150 cm2

 

	 	 ความยาว 1 m	 = 	 100 cm 
	 	 พื้นที ่1 m2	 = 	 100 × 100 cm2   =  10,000 cm2

	 	 จาก 10,000 cm2 	 =	 1 m2
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	 	 พื้นที่ช่องว่างอากาศ 150 cm2	 =	 150
10,000 m

2  =  0.015 m2

	 	 จะได้                            A	 =	 0.015 m2

	 2.	 โจทย์กํำหนดเส้นแรงแม่เหล็ก 	 (Φ)	 = 	0.012 Wb
	 3.	 ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก 	 (B)	 = 	ΦA    =    0.0120.015  

			    B	 =	 0.80 T
	 ดังนั้น ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กเท่ากับ 0.80 T	 	 	 	 ตอบ

ตัวอย่างที ่1.2 	 ขดลวดชุดหน่ึงมี 220 รอบ ถูกพันอย่างสมํ่ำเสมอรอบวงแหวนไม้ท่ีมีความยาวของ 
เส้นรอบวง 80 cm วงแหวนไม้มีขนาดพื้นท่ีหน้าตัดเท่ากันตลอด 6 cm2 จงหาความเข้มสนามแม่เหล็ก
เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด 3 A
วิธีท�ำ
	 1.	 ความยาวเส้นรอบวงของวงแหวนไม้ (l) = 80 cm = 0.8 m
	 2.	 โจทย์กํำหนด ขดลวดมี 220 รอบ (N = 220)
	 	 กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด 3 A (I = 3 A)
	 3.	 ความเข้มสนามแม่เหล็ก (H)	 =	 N × I

l 	 =     220 × 30.8
		                               H	 =	 825 At/m
	 ดังนั้น ขดลวดชุดนี้มีค่าความเข้มสนามแม่เหล็กเท่ากับ 825 At/m	 	 	 ตอบ

สรุปสำระส�ำคัญ
	 1.	 แม่เหล็กไฟฟ้า หมายถงึ อํำนาจแม่เหลก็ท่ีเกิดจากปรมิาณกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวัตถตุวันำํ กล่าวคือ 
เมื่อมีการปล่อยให้ปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวัตถุตัวนำํ จะทำํให้เกิดสนามแม่เหล็กรอบ ๆ ตัวนํำนั้น
	 2.	 เครือ่งกลไฟฟ้ากระแสตรง มี 2 แบบ คือ เครือ่งกำํเนดิไฟฟ้ากระแสตรงและมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
	 3.	 เคร่ืองกํำเนดิไฟฟ้ากระแสตรงเป็นเคร่ืองกลทีเ่ปล่ียนจากพลงังานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า ส่วนมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงจะทำํหน้าที่ตรงข้ามกับเครื่องกํำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง กล่าวคือ จะเปลี่ยนจากพลังงาน
ไฟฟ้าเป็นพลังงานกล
	 4.	 สนามแม่เหล็ก หมายถึง ปริมาณเส้นแรงแม่เหล็กหลายเส้นที่เกิดขึ้นรอบ ๆ แท่งแม่เหล็ก
	 5.	 เออร์สเตตค้นพบปรากฏการณ์สำํคัญ คือ เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นลวดตัวนํำจะทํำให้เกิด
สนามแม่เหล็กรอบตัวนำํนั้น และเมื่อนํำเส้นลวดตัวนํำที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปวางเหนือเข็มทิศ
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	 6.	 อำํนาจสนามแม่เหล็กขึ้นอยู่กับทิศทางกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านเส้นลวดตัวนํำ  โดยเมื่อนํำเส้นลวด
ตัวนํำ  2 ชุด วางขนานกัน แล้วทํำให้กระแสไฟฟ้าไหลในทิศทางเดียวกัน จะเกิดแรงดูดซ่ึงกันและกัน
แต่ถ้าเมื่อนํำเส้นลวดตัวนํำ 2 ชุด วางขนานกันแล้วทํำให้กระแสไฟฟ้าไหลในทิศทางตรงข้ามกันจะเกิด
แรงผลักซึ่งกันและกัน
	 7.	 เมื่อปล่อยปริมาณกระแสไฟฟ้าให้ไหลผ่านเส้นลวดตัวนํำจะทํำให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
โดยอำํนาจสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดขึ้นรอบ ๆ ตัวนํำ จะเกิดขึ้นทุกจุดตลอดความยาวของเส้นลวดตัวนํำ 
ซึ่งสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะประกอบด้วยวงจรแม่เหล็กไฟฟ้าซ้อนกันหลายวง และมีจุดศูนย์กลางร่วมกัน 
คือ เส้นลวดตัวนำํ
	 8.	 ไมเคิล ฟาราเดย์ ค้นพบหลักการเหนี่ยวนํำของแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นการนํำแท่งแม่เหล็กขั้วเหนือ
และขั้วใต้จำํนวน 1 แท่ง (แม่เหล็กถาวร) มาวางใกล้กับขดลวดตัวนํำ โดยปลายของขดลวดตัวนำํทั้งสอง
ต่อเข้ากับแอมมิเตอร ์พบว่าเข็มของแอมมิเตอร์จะบ่ายเบนไปในทิศทางใดทางหนึ่ง นั่นคือเกิดแรงเคลื่อน
ไฟฟ้าเหนี่ยวนำํในขดลวดตัวนํำ
	 9.	 สนามแม่เหล็ก (B) มาจากอัตราส่วนระหว่างเส้นแรงแม่เหล็ก (Φ) ต่อพื้นที่หน้าตัดวงจรแม่เหล็ก 
(A) นั่นคือ  B = ΦA
	 10.	แรงเคล่ือนแม่เหล็ก (F) มาจากผลคูณระหว่างจํำนวนรอบของขดลวด (N) กับกระแสไฟฟ้าที่
ไหลผ่านขดลวด (I) นั่นคือ F = N × I
	 11.	ความเข้มสนามแม่เหล็ก (H) มาจากอัตราส่วนระหว่างแรงเคลื่อนแม่เหล็กต่อความยาวของวงจร
แม่เหล็ก (l) นั่นคือ  H  =   Fl   =  

N × I
l
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สมบัติแม่เหล็ก
ใบงำนที่ 1.1

ผลลัพธ์กำรปฏิบัติ

	 ทดสอบสมบัติแม่เหล็ก

จุดประสงค์กำรเรียนรู้

1.	 ทดสอบวัตถุที่ทำํจากเหล็กด้วยแม่เหล็กได้ถูกต้อง
2.	 ทดสอบวัตถุที่ไม่ใช่เหล็กด้วยแม่เหล็กได้ถูกต้อง
3.	 ทดสอบขั้วแม่เหล็กและทิศทางเส้นแรงแม่เหล็กทั้งสองชุดได้ถูกต้อง 

ขั้นตอนกำรปฏิบัติ

1. 	 นํำแท่งแม่เหล็กแบนวางใกล้กับวัตถุท่ีทํำจากเหล็ก ได้แก่ ตะปู คลิปหนีบกระดาษ และเข็มหมุด 
แม่เหล็กจะ............................(ดูด/ไม่ดูด) กับวัตถุที่ทํำจากเหล็กดังกล่าว 

2. 	 นำํแท่งแม่เหล็กแบนวางเข้าใกล้แท่งพลาสติก สังเกตว่าแม่เหล็กดูดหรือไม่........................................
3.	 วัตถุที่แม่เหล็กดูด คือ.......................................แสดงว่าสิ่งเหล่านี้เป็น.................................................

และวัตถุที่แม่เหล็กไม่ดูด คือ............................แสดงว่าสิ่งเหล่านี้เป็น.................................................
4. 	 นํำแท่งแม่เหล็กชุดท่ี 1 วางกับกระดาษแข็ง นํำแท่งแม่เหล็กชุดท่ี 2 อีกข้างหน่ึงวางใกล้ ๆ โดยหัน

ขั้วเหนือเข้าหากัน ดังรูปที่ 1.1.1 แม่เหล็กทั้ง 2 ชุดจะ ............................ (ดูดกัน/ผลักกัน) บันทึกผล
การทดลองลงในตารางที่ 1.1.1

S N
แม่เหล็กชุดที่ 1 แม่เหล็กชุดที่ 2

N S

รูปที่ 1.1.1 นำํแท่งแม่เหล็กขั้วเหนือทั้งสองเข้าหากัน 

เครื่องมือและอุปกรณ์

1. 	 แท่งแม่เหล็กแบน	 2	 แท่ง 
2. 	 แท่งพลาสติก 	 1 	แท่ง 
3.	 ตะปู 	 1 	ตัว 

4. 	 เข็มหมุด 	 1 	อัน
5.	 คลิปหนีบกระดาษ 	 1 	อัน 
6. 	 กระดาษแข็งสีขาว 	 1 	แผ่น 

แบบประเมินผล
ใบงำนที่ 1.1
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5. 	 วางแท่งแม่เหล็กชุดที่ 1 ไว้อย่างเดิม แล้วหันข้ัวใต้ของแท่งแม่เหล็กชุดที่ 2 วางใกล้กับข้ัวเหนือ
ของแม่เหลก็ชดุที ่1 ดังรปูท่ี 1.1.2 แม่เหล็กทัง้ 2 ชดุจะ ...........................(ดูดกัน/ผลกักนั) บนัทึกผล
การทดลองลงในตารางที่ 1.1.1

S S
แม่เหล็กชุดที่ 1 แม่เหล็กชุดที่ 2

N N

รูปที่ 1.1.2 วางขั้วเหนือของแม่เหล็กชุดที่ 1 ใกล้กับขั้วใต้ของแม่เหล็กชุดที่ 2 

6. 	 วางข้ัวใต้ของแท่งแม่เหล็กชุดที่ 1 ใกล้กับขั้วใต้ของแท่งแม่เหล็กชุดที่ 2 ดังรูปท่ี 1.1.3 แม่เหล็ก
ทั้ง 2 ชุดจะ ...........................(ดูดกัน/ผลักกัน) บันทึกผลการทดลองลงในตารางที ่1.1.1

N S
แม่เหล็กชุดที่ 1 แม่เหล็กชุดที่ 2

S N

รูปที ่1.1.3 วางขั้วใต้ของแม่เหล็กทั้งสองชุดใกล้กัน

ตำรำงที่ 1.1.1 ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นระหว่างแท่งแม่เหล็ก 1 กับแท่งแม่เหล็ก 2

การวางแท่งแม่เหล็ก 1 กับแท่งแม่เหล็ก 2 ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น (ดูดกัน/ผลักกัน)
1. นำํแท่งแม่เหล็กขั้วเหนือทั้งสองเข้าหากัน

2. ขั้วเหนือของแม่เหล็กชุดที ่1 ใกล้กับขั้วใต้ของ
แม่เหล็กชุดที่ 2

3. นำํแท่งแม่เหล็กขั้วใต้ทั้งสองเข้าหากัน

ค�ำถำมท้ำยกำรปฏิบัติ

1.	 แม่เหล็กจะดูดกันได้เกิดจากสาเหตุอะไร
2.	 แม่เหล็กจะผลักกันได้เกิดจากสาเหตุอะไร

สรุปผลกำรปฏิบัติ

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

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

....................................................................................................................................................................
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กำรเหนี่ยวน�ำ
ใบงำนที่ 1.2

ผลลัพธ์กำรปฏิบัติ

	 ประกอบชิ้นส่วนและทดสอบใช้วงจรเหนี่ยวนำํด้วยความรอบคอบ ปลอดภัย และมีความรับผิดชอบ

จุดประสงค์กำรเรียนรู้

1.	 สาธิตการต่อวงจรการเหนี่ยวนำํของแม่เหล็กไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.	 ทดสอบการนำํแท่งแม่เหล็กถาวรพุ่งเข้าที่แกนกลางของขดลวดเหนี่ยวนำํ
3.	 ทดสอบการนำํแท่งแม่เหล็กถาวรพุ่งออกจากแกนกลางของขดลวดเหนี่ยวนำํ

เครื่องมือและอุปกรณ์

1. 	 ขดลวดเหนี่ยวนำํชุดทุติยภูมิ	 1	 ชุด 
2. 	 แท่งแม่เหล็กถาวร 	 1 	แท่ง 
3.	 กัลวานอมิเตอร์ ±300 µA 	 1 	ตัว 
4.	 สายต่อวงจร	 2	 เส้น

ขั้นตอนกำรปฏิบัติ

1. 	 ต่อวงจรตามรูปที ่1.2.1 

ขดลวดเหนีย่วนำํ

1,000
 รอบ

1

แท่งแม่เหล็ก
N

S

2

กัลวานอมิเตอร์
300 µA 300 µA

− +

รูปที่ 1.2.1 การเหนี่ยวนํำแม่เหล็กไฟฟ้า 

2. 	 นํำขัว้เหนือแท่งแม่เหล็กถาวรพุง่เข้าหาแกนกลางของขดลวดเหนีย่วนํำ สงัเกตเข็มของกัลวานอมเิตอร์ 
................................(บ่ายเบนทางซ้าย/บ่ายเบนทางขวา) แล้วใส่ทิศทางกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำํลงใน
รูปที่ 1.2.2 

แบบประเมินผล
ใบงำนที่ 1.2
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S N
พุ่งเข้า

แม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดขึ้น

กัลวานอมิเตอร์

+

1 2

−
µA

I

รูปที่ 1.2.2 แม่เหล็กขั้วเหนือพุ่งเข้าหาแกนกลางขดลวด 

3. 	 นำํขั้วเหนือแท่งแม่เหล็กถาวรพุ่งออกจากแกนกลางของขดลวดเหนี่ยวนํำ สังเกตเข็มของกัลวานอ
มิเตอร์ ..................... (บ่ายเบนทางซ้าย/บ่ายเบนทางขวา) แล้วใส่ทิศทางกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำํลง
ในรูปที่ 1.2.3

S N
พุ่งออก

แม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดขึ้น

กัลวานอมิเตอร์

+

1 2

−
µA

I

รูปที่ 1.2.3 แม่เหล็กขั้วเหนือพุ่งออกจากแกนกลางขดลวด

ค�ำถำมท้ำยกำรปฏิบัติ

1.	 กัลวานอมิเตอร์ที่บ่ายเบนได ้เกิดจากสาเหตุอะไร
2.	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำํเกิดขึ้นได้อย่างไร

สรุปผลกำรปฏิบัติ

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

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

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

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

....................................................................................................................................................................
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แบบฝึกหัดบทเรียนที่ 1
ตอนที่ 1 จงตอบค�ำถำมต่อไปนี้

1.	 แรงเคลื่อนแม่เหล็กของวงจรขดลวดที่พันรอบแกนเหล็กวงแหวนเกิดขึ้นได้อย่างไร
2.	 แม่เหล็กที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าหมายถึงอะไร
3.	 เครื่องกำํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแตกต่างจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงอย่างไร
4.	 ขดลวด 145 รอบ ถูกพันสมํ่ำเสมอรอบวงแหวนพลาสติก มีความยาวเส้นรอบวงเท่ากับ 50 cm  
	 วงแหวนพลาสติกมีขนาดพื้นที่หน้าตัดเท่ากันตลอดเท่ากับ 10 cm2 จงหาค่าความเข้มสนามแม่เหล็ก 

	 เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดเท่ากับ 10 A
5.	 จงคํำนวณหาความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กเพ่ือใช้ผลิตเส้นแรงแม่เหล็กขนาด 0.05 Wb

ส่งข้ามช่องว่างอากาศยาว 2.75 mm มีพื้นที่ยังผล 250 cm2

ตอนที่ 2 จงเลือกค�ำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค�ำตอบเดียว

1. 	 แท่งแม่เหล็กจะดูดหรือผลักกันขึ้นอยู่กับข้อใด 
	 ก.	 ความเข้มสนามแม่เหล็ก
	 ข.	 ขั้วเหนือกับขั้วใต้ของแท่งแม่เหล็ก
	 ค.	 ปริมาณเส้นแรงแม่เหล็ก
	 ง.	 ความเข้มสนามแม่เหล็กกับปริมาณเส้นแรงแม่เหล็ก
2. 	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำํในขดลวดเกิดขึ้นได้อย่างไร 
	 ก.	 เกิดจากการนํำแรงเคลื่อนไฟฟ้าป้อนเข้าไปในขดลวดที่พันรอบแกนอากาศ 
	 ข.	 เกิดจากการนํำกระแสไฟฟ้าป้อนเข้าไปในขดลวดที่พันรอบแกนอากาศ 
	 ค.	 เกิดจากสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นในขดลวด 
	 ง.	 เกิดจากการนํำกระแสไฟฟ้าป้อนเข้าไปในขดลวดที่พันรอบแกนเหล็ก
3.	 ขดลวดชุดหน่ึงมี 6,000 รอบ ถูกพันสมํ่ำเสมอรอบวงแหวนไม้ท่ีมีความยาวเส้นรอบวง 80 cm 

วงแหวนไม้มขีนาดพืน้ท่ีหน้าตดัเท่ากันตลอด 6 cm2 จงหาความเข้มสนามแม่เหล็ก เเมือ่มกีระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านขดลวดเท่ากับ 1.65 A

	 ก.	 12,374 At/m	 ข.	 12,375 At/m
	 ค.	 12,376 At/m	 ง.	 12,377 At/m

แบบทดสอบ
คู่ขนำน
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4. 	 ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องจากการทดลองของไมเคิล ฟาราเดย์ เกี่ยวกับการหาแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนํำ 
	 ของขดลวด 
	 ก.	 ขนาดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหน่ียวนํำเป็นสัดส่วนผกผันกับความเร็วท่ีขดลวดตัวนํำเคลื่อนท่ีตัด 

	 	 หรือถูกตัดโดยเส้นแรงแม่เหล็ก 
	 ข.	 เส้นแรงแม่เหล็กเคลื่อนที่ตัดลวดตัวนํำ ทํำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนํำในลวดตัวนํำ 
	 ค.	 ทิศทางแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหน่ียวนํำขึ้นอยู ่กับทิศทางสนามแม่เหล็กและทิศทางลวดตัวนํำ 
	 	 ซึ่งเคลื่อนที่สัมพัทธ์กับสนามแม่เหล็ก 
	 ง.	 ขนาดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนํำเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเร็วที่ลวดตัวนํำเคล่ือนที่ตัด 

	 	 โดยเส้นแรงแม่เหล็ก
5. 	 ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับการใช้กฎมือขวาหาขั้วแม่เหล็ก 
	 ก.	 กํำขดลวดด้วยมือขวา นิ้วชี้และนิ้วกลางชี้ทิศทางกระแสไฟฟ้าที่ไหลในขดลวด
	 ข.	 กํำขดลวดด้วยมือขวา นิ้วหัวแม่มือชี้ไปทางแม่เหล็กขั้วเหนือ
	 ค.	 กํำขดลวดด้วยมือซ้าย นิ้วหัวแม่มือชี้ไปทางแม่เหล็กขั้วใต้
	 ง.	 กํำขดลวดด้วยมือขวา นิ้วหัวแม่มือชี้ไปทางแม่เหล็กขั้วเหนือ
6. 	 การกํำหนดพื้นที่ ท่ีเส้นแรงแม่เหล็กไหลผ่าน ทํำให้ทราบปริมาณเส้นแรงแม่เหล็กท่ีแน่นอน  
	 มีความหมายตรงกับข้อใด 
	 ก.	 พื้นที่หน้าตัดของวงจรแม่เหล็ก 	 ข.	 ความเข้มสนามแม่เหล็ก
	 ค.	 ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวด	 ง.	 ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก
7. 	 แรงเคลื่อนแม่เหล็กต่อหนึ่งหน่วยความยาวของวงจรแม่เหล็กหมายถึงอะไร
	 ก.	 ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก	 ข.	 ปริมาตรของสนามแม่เหล็ก
	 ค.	 ความเข้มของเส้นแรงแม่เหล็ก	 ง.	 ความเข้มของสนามแม่เหล็ก

จากข้อมูลนี้จงตอบค�ำถามข้อ 8 - 9 
	 พื้นที่ยังผล 120 cm2 ใช้เพื่อผลิตเส้นแรงแม่เหล็ก 35 mWb ส่งข้ามช่องว่างอากาศยาว 17.5 mm

8. 	 พื้นที่ช่องว่างอากาศมีกี่ตารางเมตร 
	 ก.	 0.12 m2	 ข.	 0.012 m2

 

	 ค.	 0.0012 m2	 ง.	 0.00012 m2

9. 	 ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กมีค่าเท่าไร
	 ก.	 2.90 T	 ข.	 2.91 T 
	 ค.	 2.92 T	 ง.	 2.93 T
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10.	ความเข้มสนามแม่เหล็กขึ้นอยู่กับอะไร 
	 ก.	 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดรอบแกนเหล็ก และความยาววงจรแม่เหล็ก
	 ข.	 ความยาววงจรแม่เหล็ก กระแสไฟฟ้า และจำํนวนรอบขดลวด
	 ค.	 จํำนวนรอบขดลวดที่พันบนแกนเหล็ก และความยาววงจรแม่เหล็ก
	 ง.	 ความยาววงจรแม่เหล็ก แรงเคลื่อนแม่เหล็ก และจำํนวนรอบขดลวด

ตอนที่ 3 จงอธิบำยค�ำศัพท์ต่อไปนี้

1.	 Electromagnets	 .......................................................................................
2.	 Magnetic Flux	 .......................................................................................
3.	 Field Lines	 .......................................................................................
4.	 Righthand Rule of Conductor	 .......................................................................................
5.	 Magnetic Flux Density	 .......................................................................................
6.	 Magnetomotive Force	 .......................................................................................
7.	 Magnetising Force	 .......................................................................................
8.	 Solenoid Wire	 .......................................................................................
9.	 Magnet Bar	 .......................................................................................
10.	 North Pole and South Pole	 .......................................................................................
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ผลลัพธ์กำรเรียนรู้ระดับบทเรียน

	 ประยกุต์ใช้ความรู้เกีย่วกับแม่เหลก็ไฟฟ้าพ้ืนฐานในการแก้ปัญหา

แนวคิดหลัก
	 ความซมึซาบได้ หมายถึง คุณสมบัตติวักลางทีจ่ะยอมให้เส้นแรงแม่เหล็กผ่านเข้าไปได้ง่ายหรือยาก มี 2 ชนดิ คือ
ความซมึซาบได้ของสุญญากาศ	 และความซึมซาบได้สมัพทัธ์	 ความต้านทานแม่เหล็กของวงจรแม่เหล็กจะมปีรมิาณมากขึน้
หรอืน้อยลง ขึน้อยูกั่บเส้นแรงแม่เหล็กและแรงเคลือ่นแม่เหลก็
	 ความแตกต่างทีส่�ำคญัระหว่างวงจรแม่เหล็กกับวงจรไฟฟ้า คือ วงจรแม่เหล็กจะอาศยัเส้นแรงแม่เหลก็	เม่ือเส้นแรง
แม่เหล็กถูกสร้างข้ึนครั้งหนึ่งแล้ว ระบบแม่เหล็กก็จะไม่ต้องการพลังงานอีกต่อไป ส่วนวงจรไฟฟ้าจะต้องใช้พลังงาน
เพื่อรักษาการไหลของกระแสไฟฟ้าไว้ในวงจรตลอดเวลา

สมรรถนะกำรเรียนรู้

	 คํำนวณหาความต้านทานแม่เหล็กจากวงจรแม่เหล็ก	ขยายความ
และอธิบายเกี่ยวกับความซึมซาบได้และความซึมซาบได้สัมพัทธ์

จุดประสงค์กำรเรียนรู้

1.	 อธิบายความหมายของความซึมซาบของสุญญากาศ	และความซึมซาบสัมพัทธ์ได้ถูกต้อง
2.	 อธิบายค่าคงที่ของแม่เหล็กเมื่อพิจารณาในวัสดุที่ไม่ใช่สารแม่เหล็กได้ถูกต้อง
3.	 คำํนวณหาความหนาแน่นสนามแม่เหลก็ ความเข้มสนามแม่เหลก็ และเส้นแรงแม่เหล็กจากวงจรขดลวดได้ถกูต้อง
4.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กกับความเข้มสนามแม่เหล็กของวัสดุแม่เหล็ก
5.	 เปรียบเทียบและสรุปความสัมพันธ์ระหว่างความซึมซาบได้สัมพัทธ์กับความเข้มสนามแม่เหล็กของวัสดุแม่เหล็ก

ต่างชนิดกันได้ถูกต้อง
6.	 คำํนวณหาความต้านทานแม่เหล็กจากวงจรแม่เหล็กได้ถูกต้อง
7.		 เปรียบเทียบวงจรแม่เหล็กกับวงจรไฟฟ้าได้ถูกต้อง

ควำมรู้พื้นฐำนเกี่ยวกับไฟฟ้ำ
หน่วยที่

1
แม่เหล็กไฟฟ้ำพื้นฐำน

2.2	 ความต้านทานแม่เหล็ก
หัวเรื่องหลัก

2.1	 ความซึมซาบได้

สแกนเพื่อดู 
e-book 

4 สี

2.3	 วงจรแม่เหล็ก

บทเรียนที่2
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เนื้อหำสำระ

	 หน่วยที่ 2 น้ีเป็นการศกึษาเพิม่เตมิจากเรือ่งทฤษฎแีม่เหลก็ ได้แก่ ความซมึซาบได้ ความต้านทาน
แม่เหล็ก	และการเปรียบเทียบวงจรแม่เหล็กกับวงจรไฟฟ้า
	 ความซึมซาบได้ (Permeability) หมายถึง คุณสมบัติตัวกลางท่ีจะยอมให้เส้นแรงแม่เหล็ก 

ผ่านเข้าไปได้ง่ายหรือยาก	มี	2	ชนิด	คือ	ความซึมซาบได้ของสุญญากาศ	และความซึมซาบได้สัมพัทธ์
	 ความซึมซาบได้ของสญุญากาศ หมายถงึ อตัราส่วนระหว่างความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหลก็
ต่อค่าความเข้มสนามแม่เหล็ก
	 ความซมึซาบได้สัมพทัธ์ หมายถึง อตัราส่วนระหว่างความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กทีผ่ลิตได้
ในวัสดุสารแม่เหล็กต่อความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กทีผ่ลติได้ในสุญญากาศ (ในแกนทีไ่ม่ใช่สารแม่เหล็ก)	
โดยใช้ความเข้มของสนามแม่เหล็กค่าเดียวกัน
	 ความต้านทานแม่เหล็ก	คือ	ความต้านทานแม่เหล็กของวงจรแม่เหล็ก	เรียกว่า	รีลักแตนซ์ 
(Reluctance)	ขึ้นอยู่กับเส้นแรงแม่เหล็กและแรงเคลื่อนแม่เหล็ก	
	 ลักษณะเด่นของวงจรไฟฟ้าจะต้องใช้พลังงานเพื่อรักษาการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจร	ขณะที่
วงจรแม่เหล็กพบว่า	เส้นแรงแม่เหล็กที่ถูกผลิตขึ้นครั้งหนึ่งก็จะไม่ต้องการพลังงานอีกต่อไป

ควำมซึมซำบได้2.1
	

	 2.1.1	 ควำมซึมซำบได้
	 ความซึมซาบได้ (Permeability) หมายถึง คุณสมบัติตัวกลางที่จะยอมให้เส้นแรงแม่เหล็ก
ผ่านเข้าไปได้ง่ายหรือยาก	ซึ่งความซึมซาบได้ของสุญญากาศ	(Permeability	of	Free	Space)	แสดงถึง
อัตราส่วนระหว่างสนามแม่เหล็ก	(B)	ต่อค่าความเข้มสนามแม่เหล็ก	(H)	ซึ่งความซึมซาบได้ของสุญญากาศ	
หรือเรียกว่า	ค่าคงท่ีของแม่เหล็ก (Magnetic Constant)	เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์	µo	มีค่าเท่ากับ	
4π × 10

−7	เฮนรี่/เมตร	(H/m)
	 จะได้ ค่าคงที่ของแม่เหล็ก (µo) เมื่อพิจารณาในวัสดุที่ไม่ใช่สารแม่เหล็กสุญญากาศหรืออากาศ 

ดังนี้	
		  µo	 =     

B
H      =     4π × 10

−7	H/m			   ................(2.1)

	 สมการที่	2.1	หาค่าความเข้มสนามแม่เหล็กได้ดังนี้

		  H	 =					 Bµo
     =     

B
4π × 10

−7 	At/m			   ................(2.2)



บทเรียนที่ 2 แม่เหล็กไฟฟ้ำพื้นฐำน20 บทเรียนที่ 2 แม่เหล็กไฟฟ้ำพื้นฐำน 21

ตัวอย่างที ่2.1		 ขดลวดชุดหน่ึงมี 250 รอบ พันสมํ่ำเสมอรอบวงแหวนไม้ที่มีความยาวของเส้นรอบวง	
40	cm	พ้ืนที่หน้าตัดของวงแหวนไม้เท่ากับ	3	cm2	และกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดเท่ากับ	5	A	 
จงคำํนวณหา	
	 1.		 ความเข้มสนามแม่เหล็ก	(H)	
	 2.		 สนามแม่เหล็ก	(B)	
	 3.		 จํำนวนเส้นแรงแม่เหล็กทั้งหมด	(Φ)
วิธีท�ำ	 1.	 ความยาวเส้นรอบวงของวงแหวนไม้	 =					40	cm					=					 40

100
					=					0.4	m

		  ความเข้มสนามแม่เหล็ก	(H)		  =					 N × I

l      =     
250 × 5

0.4

							       =					3,125	At/m
	 2.	 สนามแม่เหล็ก	(B)			   =					H	×	µo	 =     3,125 × 4π × 10

−7
 

							       =     3,125 × 4 × 
22

7
 × 10

−7

							       =     3.93 × 10
−3

 T 

	 3.	 พื้นที่หน้าตัดวงแหวนไม้	(A)		  =					3	cm2
     	=     

3

10,000
	m2

							       =     3 × 10
−4	m2

	 		 เส้นแรงแม่เหล็กทั้งหมด	(Φ)		  =					A	× B	 =					3	×	10−4 × 3.93 × 10
−3

							       =     1.18 × 10
−6	Wb			   ตอบ

ตัวอย่างที ่2.2		 ขดลวดชุดหนึ่งใช้ผลิตเส้นแรงแม่เหล็ก	0.023	Wb	ส่งข้ามช่องว่างอากาศยาว	3.5	mm	
มีพื้นที่ช่องว่างอากาศ	150	cm2	จงคํำนวณหาแรงเคลื่อนแม่เหล็กที่ใช้ส่งข้ามช่องว่างอากาศนี้
วิธีท�ำ	 1.	 พื้นที่ของช่องว่างอากาศ	(A)		  =					150	cm2

 	=     
150

10,000
	m2

							       =					0.015	m2

	 2.	 สนามแม่เหล็ก	(B)			   =					Φ
A

		 =     
0.023

0.015

							       =     1.53 T

	 3.	 ความเข้มสนามแม่เหล็กของช่องว่างอากาศ	(H)		=		 Bµo
	 =     

1.53

4π × 10
−7      

							       =     
1.53

4 × 
22

7
 × 10

−7

							       =					1,217,045.46	At/m


