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                     บทที ่15  แม่เหลก็และไฟฟ้า 
15.1 สนามแม่เหลก็ 
         เม่ือแขวนแท่งแม่เหลก็ใหห้มุนไดอ้ยา่งอิสระในแนวราบ แท่งแม่เหลก็จะวางตวัในแนวเหนือ-ใต ้
เสมอโดยปลายท่ีช้ีไปทางทิศเหนือเรียกวา่ขั้วเหนือ และปลายท่ีช้ีไปทางทิศใตเ้รียกวา่ขั้วใต ้แท่งแม่เหลก็ 
จะมีขั้วเหนือ (N)  และขั้วใต ้(S) เสมอ เม่ือนาํขั้วแม่เหลก็เขา้ใกลก้นั ขั้วเหมือนกนัจะผลกักนั ขั้วต่างกนั 
จะดึงดูดกนัสารท่ีถูกแม่เหลก็ดึงดูดไดเ้ช่น เหลก็ นิกเกิล เรียกวา่ สารแม่เหลก็  
         15.1.1 สนามแม่เหลก็ (Magnetic  Field , B


) คือบริเวณหรือขอบเขตท่ีแท่งแม่เหลก็ส่งอาํนาจการ

ดึงดูดออกไปถึง  อาํนาจแม่เหลก็ท่ีส่งออกไปจากแท่งแม่เหลก็  ส่งออกมาในรูปเส้นแรงแม่เหลก็ 
         เส้นแรงแม่เหลก็ (Magnetic Line of  Force)เป็นเส้นสมมติเสมือนวา่แท่งแม่เหลก็ส่งอาํนาจไดไ้ปถึง  
         คุณสมบตัขิองเส้นแรงแม่เหลก็   
     1.  ขั้วเหนือ (N) เส้นแรงแม่เหลก็พุง่ออก 
     2.  ขั้วใต ้(S) เส้นแรงแม่เหลก็พุง่เขา้ 
     3.  เส้นแรงแม่เหลก็จะพุง่ไม่ตดักนั 
     4.  เส้นแรงแม่เหลก็จะพุง่จากขั้วเหนือไปขั้วใต ้
         ประโยชน์ของสนามแม่เหลก็ 
          คือจะเป็นโล่ป้องกนัอนัตรายจาก ลมสุริยะ (solar wind) ซ่ึงเป็นกระแสอนุภาคท่ีมีประจุส่วนใหญ่เป็น
โปรตอนและอิเลก็ตรอนท่ีถูกขบัออกมาจากดวงอาทิตย ์โดยสนามแม่เหลก็โลกจะป้องกนัไม่ใหอ้นุภาค
เหล่านั้นทาํลายชั้นบรรยากาศ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
จุดสะเทนิ (Neutural  Point)   
           จุดสะเทนิ คือจุดท่ีสนามแม่เหลก็หกัลา้งกนัเป็นศูนย ์(  0B

 ) 
 จุดสะเทนิ เป็นจุดในบริเวณสนามแม่เหลก็ โดยท่ีความเขม้เน่ืองจากสนามแม่เหลก็ต่างๆ เกิดการ
หกัลา้งกนัจนเป็นศูนย ์และเป็นตาํแหน่งท่ีไม่มีเส้นแรงแม่เหลก็ผา่น ถา้นาํเขม็ทิศไปวางไวต้รงจุดสะเทินจะ
ไม่มีแรงแม่เหลก็กระทาํต่อเขม็ทิศ เป็นผลใหเ้ขม็ทิศสามารถวางตวัไดอ้ยา่งเสรีไดทุ้กทิศทาง 
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  1. จุดสะเทนิทีเ่กดิจากแท่งแม่เหลก็  โดยไม่คาํนึงถงึสนามแม่เหลก็โลก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. จุดสะเทนิทีเ่กดิจากแท่งแม่เหลก็ โดยมีสนามแม่เหลก็โลกมาเกีย่วข้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         15.1.2 ฟรักซ์แม่เหลก็ (Magnetic  Flux , B ) คือ  ปริมาณเส้นแรงแม่เหลก็หรือจาํนวนของเส้นแรง
แม่เหลก็  สญัลกัษณ์  คือ  “ B”  มีหน่วยเป็น  เวบเบอร์(Wb) 
         ความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหลก็  หรือ  ความเข้มของสนามแม่เหลก็ (Magnetic  Flux  Density) 
หมายถึง จาํนวนเส้นแรงแม่เหลก็ต่อหน่วยพื้นท่ีท่ีเส้นแรงแม่เหลก็ตกตั้งฉาก  มีสญัลกัษณ์  คือ “


 ” เป็น

ปริมาณเวกเตอร์ 
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 ให ้   B    แทน  ความเขม้ของสนามแม่เหลก็  มีหน่วยเป็นเทสลา(T)  หรือ  Wb/m2 
  B   แทน  ฟลกัซ์แม่เหลก็ มีหน่วยเป็นเวบเบอร์(Wb) 
  A    แทน  พื้นท่ีท่ีตั้งฉาก มีหน่วยเป็นตารางเมตร(m2)                                    

  จากนิยามจะไดว้า่           B sin  =  
A
B

 

 

        15.1.3   สนามแม่เหลก็จากกระแสไฟฟ้าผ่านเส้นลวดตวันํา 
     เม่ือกระแสไฟฟ้าผา่นลวดตวันาํจะเกิดสนามแม่เหลก็รอบลวดตวันาํในลกัษณะดงัน้ี 
สนามแม่เหลก็ทีเ่กดิจากกระแสไหลในเส้นลวด 
  

 

      

      กระแสท่ีไหลในขดลวดจะสร้างสนามแม่เหลก็ข้ึนมารอบ ๆ ลวด
นั้นโดยจะมีทิศวนตามกฎมือขวา  คือใชมื้อขวาใหน้ิ้วหวัแม่มือช้ีตาม
ทิศกระแสไหล  น้ิวทั้งส่ีท่ีกาํวนรอบลวดจะแสดงสนามแม่เหลก็ท่ี

เกิดข้ึนรอบ ๆ  สนามแม่เหลก็ท่ีเกิดจากกระแส  B  =  2 x 10-7
d
I    

 
สนามแม่เหลก็ทีเ่กดิจากกระแสไหลในขดลวดโซลนิอยด์ 
 

 

    

        เม่ือนาํเส้นลวดมาขดเป็นวง  เกิดเป็นขดลวดโซลินอยด ์  แลว้ให้
กระแสไหล สนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนจะมีสภาพเหมือนเป็นแท่งแม่เหลก็  
โดยขั้วแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนจะหาไดจ้ากการใชมื้อขวา  กาํใหน้ิ้วทั้งส่ีวน
ตามกระแสท่ีไหลในขดลวด  น้ิวหวัแม่มือจะช้ีไปดา้นปลายท่ีเป็นขั้ว
เหนือของแม่เหลก็ท่ีถูกสร้างข้ึนมา 
 

 

แบบฝึกหัดทบทวนที ่ 15.1 
1.   สนามแม่เหลก็คือ 
       ก.   บริเวณท่ีมีแรงกระทาํต่อประจุไฟฟ้าท่ีกาํลงัเคล่ือนท่ีผา่นในบริเวณนั้น ทาํใหแ้นวการเคล่ือนท่ี    
             ของประจุไฟฟ้าเบนไปจากเดิม 
       ข.   จาํนวนเส้นแรงแม่เหลก็ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีท่ีเส้นแรงแม่เหลก็ตั้งไดฉ้ากนั้น 
       ค.   บริเวณท่ีมีแรงกระทาํต่อเขม็ทิศท่ีวางอยูใ่นบริเวณนั้น  ง.   ถูกทั้งขอ้ 1  ขอ้ 2 และ ขอ้ 3  
2.  สนามแม่เหลก็ท่ีเกิดจากแท่งแม่เหลก็มีคุณสมบติั 
1.   เป็นปริมาณเวกเตอร์   2.  มีความเขม้สมํ่าเสมอทุก ๆ จุด 
3.   มีทิศจากขั้วใตไ้ปยงัขั้วเหนือผา่นภายในแท่ง    4.  มีแรงกระทาํต่อสารแม่เหลก็ท่ีวางในบริเวณนั้น 
คาํตอบท่ีถูกตอ้งคือขอ้ใด   
ก. ขอ้  1 , 2  และ 3    ข.   ขอ้  1 , 2  และ 4 
ค.    ขอ้  1 , 3  และ 4    ง.   ขอ้   2 , 3  และ 4 
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3.  แม่เหลก็ 2 แท่ง ขนาดเท่ากนัทุกประการวางขนานกนัดงัรูป จุดสะเทินจะอยูใ่นตาํแหน่งใด 
 1.   ก     
 2.   ข     
 3.   ค   
 4.   ง 

4.  ถา้ความเขม้ของสนามแม่เหลก็เป็น  4  เทสลา  ทาํใหเ้กิดฟลกัซ์แม่เหลก็จาํนวน  0.002 เวบเบอร์  จงหา 
     พื้นท่ีท่ีตกตั้งฉากวา่มีค่าเท่าใด 

        ก.  5 10-3   m2                ข.   5 10-4   m2               ค.   8 10-3   m2                ง.   8 10-4   m2              

5.  ขดลวดตวันาํมีพื้นท่ี  10  cm2 วางอยใูนบริเวณท่ีมีสนามแม่เหลก็ขนาดสมํ่าเสมอ 10 T   จงหาค่าฟลกัซ์  
     แม่เหลก็ท่ีผา่นขดลวด เม่ือระนาบของขดลวดทาํมุมตั้งฉากกบัสนามแม่เหลก็   

        ก.  1 10-2   Wb                ข.   1 10-3   Wb             ค.   1 10-4   Wb               ง.   1 10-5   Wb       
6.  ขดลวดของมอเตอร์ไฟฟ้ามีพื้นท่ีหนา้ตดั  0.2 m 2   วางอยูใ่นสนามแม่เหลก็  4  เทสลา  โดยมีแนว 
     ระนาบของขดลวดทาํมุม  30  องศา  กบัสนามแม่เหลก็ดงัรูป  จงคาํนวณหาค่าฟลกัซ์แม่เหลก็ ท่ีผา่น 
     ขดลวดเท่ากบัเท่าใด 

 
 

 
 
7.   จงหาค่าฟลกัซ์แม่เหลก็ท่ีผา่นขดลวดส่ีเหล่ียมผนืผา้  abcd   ถา้มีสนามแม่เหลก็  B  ขนาดสมํ่าเสมอ 3   
       เทสลา  ในทิศท่ีขนานแกน X  ดงัรูป   

 
 
 

17. (มข.56) ขดลวดดงัรูป วางในสนามแม่เหลก็ทิศทางพุง่เขา้ กรณีในขอ้ใดท่ีทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้า 
      ในขดลวด ไหลในทิศทางตามเขม็นาฬิกา  
      1.  ขนาดสนามแม่เหลก็กาํลงัลดลง 
       2.  ขนาดสนามแม่เหลก็กาํลงัเพ่ิมข้ึน  
       3.  ขดลวดกาํลงัเคล่ือนท่ีไปทางซา้ย 
       4.  ขดลวดกาํลงัเคล่ือนท่ีไปทางขวา 
 
 
 
 

ก.    0.4    Weber 
ข.    0.6    Weber 
ค.    0.8    Weber 
ง.    1.0    Weber 

ก.   1.8   10 -3   Weber  ข.   2.4   10 -3   Weber 

ค.   2.7   10 -3   Weber  ง.   3.6   10 -3   Weber 
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15.2  แรงแม่เหลก็ 
        15.2.1   แรงแม่เหลก็กระทาํต่ออนุภาคทีม่ีประจุไฟฟ้า 
 เม่ือประจุ  q  เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  v  ผา่นเขา้ไปในสนามแม่เลก็  B  ในทิศทาํมุม    กบั
สนามแม่เหลก็จะเกิดแรงแม่เหลก็กระทาํต่อประจุ  ขนาด  F  ตามสูตร 

 

F  = qvB  sin 
 

 มุม    มี  3  แบบ  ดงัน้ี 
1.    =  0 ๐ 2.    =  90 ๐ 3. 0 ๐  <   <  90 ๐ 
    F  =  0      F  = qvB      F  = qvB  sin  

ประจุเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรง ประจุเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม ประจุเคล่ือนท่ีเป็นรูปตะปูเกลียว 
 

กาํหนดให ้  F  แทน  แรงท่ีแม่เหลก็กระทาํต่อประจุ (N) q  แทน  ประจุไฟฟ้า (C)   
  v  แทน  ความเร็ว (m/s)   B  แทน  สนามแม่เหลก็ (T) 
                 แทน  มุมระหวา่งความเร็ว  v  (ทิศท่ีประจุวิ่ง) กบัสนามแม่เหลก็  B 

การหาทศิของแรงแม่เหลก็จะหาได้จากการใช้มือแสดง โดยแยกเป็น  2  กรณ ีตามชนิดของประจุ คอื 

 

1.  ประจุบวก  หาไดจ้ากการใชมื้อขวาแบฝ่ามือให้
น้ิวทั้งส่ีช้ีตามความเร็ว  v  แลว้งอน้ิวทั้งส่ีใหว้นไป
ตามทิศสนามแม่เหลก็  B  น้ิวหวัแม่มือท่ีกางอยูจ่ะช้ี
ทิศของแรง  F  ท่ีเกิดข้ึน 

2.  ประจุลบ   หาไดจ้ากการใชมื้อซา้ยแบฝ่ามือให้
น้ิวทั้งส่ีช้ีตามความเร็ว  v  แลว้งอน้ิวทั้งส่ีใหว้นไป
ตามทิศสนามแม่เหลก็  B  น้ิวหวัแม่มือท่ีกางอยูจ่ะ 
ช้ีทิศของแรง  F  ท่ีเกิดข้ึน 

 
สญัลกัษณ์แทนทิศสนามแม่เหลก็ 

                         
 

เน่ืองจาก  แรงแม่เหลก็  FB  ท่ีกระทาํต่อประจุท่ีวิ่งในสนามแม่เหลก็น้ีเป็นแรงท่ีตั้งฉากจึงส่งผลให้

ประจุวิ่งเบ่ียงเบนเป็นทางโคง้วงกลม  ตามสมการการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม 
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F  = 
R

mv2  =  m 2 R     เม่ือ   
T

2π

t

θ
ω   

  

 รัศมีของประจุท่ีวิ่งในสนามแม่เหลก็ในแนวตั้งฉาก  จะไดว้า่ 

                                                  FF CB   
                                                                 qvB  = 

R

mv2  

     R   =  
qB

mv  

 

               และเบ่ียงเบนเป็นมุม    ในเวลา  t  จะไดว้า่ 
  

t  =     
qB

m           และ      T   =  
qB

m2  

 

 อยา่งไรกต็าม  ถา้มีแรงอ่ืน ๆ มาหกัลา้ง  เช่น  แรงไฟฟ้าจากสนามไฟฟ้ากอ็าจทาํใหป้ระจุวิ่งเป็น
เส้นตรง  คือมี   F = 0  กไ็ด ้

15.2.2  แรงแม่เหลก็กระทาํต่อลวดตวันําทีม่ีกระแสไฟฟ้าผ่าน 
 เม่ือประจุเคล่ือนท่ีในลวด  ก็แสดงวา่ลวดนั้นมีกระแสไฟฟ้าไหล  ดงันั้น  จึงเกิดแรงแม่เหลก็กระทาํ
ต่อลวดได ้ ตามสูตร 

F  =  IlBsin 
  

เม่ือ     F  แทน  แรงท่ีแม่เหลก็กระทาํต่อลวด (N)   l  แทน  ความยาวของเส้นลวด (m)   
B  แทน  สนามแม่เหลก็ (T)     แทน มุมระหวา่ง  I  กบั B 

        

         ทิศของแรงจะเป็นไปตามกฎมือขวา  โดยแบฝ่ามือใหน้ิ้วทั้งส่ี 
ช้ีตามทิศกระแส  I  งอน้ิวทั้งส่ีวนไปตามทิศสนามแม่เหลก็  B  
น้ิวหวัแม่มือท่ีกลางอยูจ่ะช้ีทิศของแรง  F  ท่ีกระทาํต่อลวด 
        แรงแม่เหลก็ท่ีกระทาํต่อลวดท่ีมีกระแสไหลในสนามแม่เหลก็  
จะกระทาํต่อลวดทั้งเส้นท่ีอยูใ่นสนามแม่เหลก็จึงส่งผลใหล้วด
เคล่ือนท่ีไปทั้งเส้น  ซ่ึงจะเป็นการเคล่ือนท่ีแบบมีความเร่งตามกฎ
นิวตนั คือ   F = ma  และถา้มีแรงเคล่ือนอ่ืน ๆ มากระทาํต่อลวด
อีก  กอ็าจทาํใหล้วดอยูใ่นสภาพสมดุล คือ   F = 0  กไ็ด ้  
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15.2.3  แรงระหว่างลวดตวันําทีม่ีกระแสไฟฟ้า 

 

  
กระแสไหลทางเดียวกนั  เกิดแรงดูด กระแสไหลสวนทางกนั  เกิดแรงผลกั 

  

การหาขนาดของแรงหาไดจ้ากสูตร F  =  2 x 10-7
l

d
II 21  

   

เม่ือ   l   แทน  ความยาวของเส้นลวด       d  แทน  ระยะห่างระหวา่งลวด 
          F  แทน  แรงระหวา่งลวดขนาน I1 , I2  แทน กระแสท่ีไหลในเส้นลวด    
 
 

แบบฝึกหัดทบทวน 15.2  

1.  อิเลก็ตรอนวิ่งดว้ยความเร็ว 107 เมตรต่อวนิาที เขา้ไปในทิศตั้งฉากกบัสนามแม่เหลก็ขนาด 10–5 เทสลา  

      ขนาดของแรงท่ีกระทาํต่ออิเลก็ตรอนเป็นเท่าใด   

ก.  1.6    10 – 16  N      ข.  1.6    10 – 17  N            ค.  1.6    10 – 18  N      ง.  1.6    10 – 19  N   

2.  อนุภาคมวล  0.5  กรัม  มีประจุ 2.5   10 – 8 C  เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วตามแนวระดบั  8   10 6 เมตรต่อ 

      วินาที เขา้ไปในสนามแม่เหลก็ซ่ึงมีทิศตั้งฉากกบัความเร็ว  ทาํใหเ้กิดการเบ่ียงเบนมีรัศมีความโคง้ 0.2   
      เมตร  จงหาขนาดของสนามแม่เหลก็ 

        ก.  5 1010   T           ข.   5 1011   T                  ค.   8 1010   T                  ง.   8 1011   T   

3. (มข.50) นาํอิเลก็ตรอนตวัหน่ึงไปวางน่ิงไวใ้นสนามแม่เหลก็สมํ่าเสมอ  อิเลก็ตรอนจะเคล่ือนท่ีอยา่งไร 
     ในสนามแม่เหลก็น้ี 
 1.  อิเลก็ตรอนจะอยูน่ิ่งกบัท่ีเหมือนเดิม 
 2.  อิเลก็ตรอนจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ีตามทิศทางของสนามแม่เหลก็ 
 3.  อิเลก็ตรอนจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งคงท่ีตามทิศทางของสนามแม่เหลก็ 
 4.  อิเลก็ตรอนจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งคงท่ีสวนทางทิศทางของสนามแม่เหลก็ 
4. (มข.51)  อิเลก็ตรอนตวัหน่ึงเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี 2.010 6  m/s เขา้ไปในทิศทางตั้งฉากกบั 
     สนามแม่เหลก็สมํ่าเสมอขนาด 5.010 31 เทสลา จงหาขนาดของแรงเน่ืองจากสนามแม่เหลก็ท่ีกระทาํ 
      ต่ออิเลก็ตรอน  กาํหนดให้  me = 9.110 31   kg  และ  e = 1.610 19  C 

1.   1.6 10 15    นิวตนั    2.   3.2 10 15     นิวตนั 
3.   9.1   10 15    นิวตนั     4.   18.2  10 15  นิวตนั  
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5. (มข.54) ถา้มีอนุภาคขนาดเลก็เคล่ือนท่ีตรงเขา้ไปในสนามแม่เหลก็ดว้ยความเร็วคงท่ีแลว้ผา่นออกมาดว้ย    
     ความเร็วเดิมโดยไม่เกิดแรงใด ๆ กระทาํต่ออนุภาค  ขอ้สรุปใดไม่ถูกตอ้งท่ีสุด 
             1.   อนุภาคตวัน้ีไม่มีประจุ 
             2.   อนุภาคตวัน้ีเคล่ือนท่ีเขา้ไปในแนวตั้งฉากกบัทิศทางสนามแม่เหลก็ 
             3.   อนุภาคตวัน้ีเคล่ือนท่ีเขา้ไปในแนวขนานกบัทิศทางสนามแม่เหลก็ 
             4.   อนุภาคตวัน้ีมีมวลมากเกินไปจนสนามแม่เหลก็ไม่มีผลต่อการเคล่ือนท่ี 
6. ถา้นาํอิเลก็ตรอนไปวางไวใ้นสนามแม่เหลก็สมํ่าเสมอ อิเลก็ตรอนจะเคล่ือนท่ีอยา่งไร  (มข.57) 
       1.  อยูน่ิ่งท่ีเดิม     2.  เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี 
       3.  เคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งคงท่ี   4.  เคล่ือนท่ีเป็นวงกลม 
7. (มข.50) เส้นลวด  2  เส้นวางขนานกนั  และมีกระแสไหลในทางเดียวกนั  จะเกิดแรงอยา่งไรระหวา่ง 
    เส้นลวดทั้งสอง 
 1.   เกิดแรงดึงดูดระหวา่งเส้นลวดทั้งสอง      2.   เกิดแรงผลกัระหวา่งเส้นลวดทั้งสอง 
 3.   ไม่เกิดแรงระหวา่งเส้นลวดทั้งสอง  4.   ไม่สามารถบอกไดเ้พราะขอ้มูลไม่เพียงพอ 
8. (มข.52)  อิเลก็ตรอนเคล่ือนท่ีเขา้ไปในสนามแม่เหลก็ในทิศทางตั้งฉาก ดงัรูป จะเกิดแรงกบัอิเลก็ตรอน 
      อยา่งไร 

1.  ไม่เกิดแรงกบัอิเลก็ตรอน 
2.  เกิดแรงในทิศทางช้ีข้ึน 
3.  เกิดแรงในทิศทางช้ีลง 
4.  เกิดแรงในทิศพุง่เขา้ในกระดาษ 

9. (มข.52) เส้นลวด 2 เส้นวางขนานกนัมีกระแสไหลเท่ากนั เท่ากบั I ในทิศทางเดียวกนั ดงัรูปจะเกิดแรง 
    ระหวา่งเส้นลวดทั้งสอง แรงท่ีเกิดข้ึนกบัลวดเส้นท่ีสองมีทิศทางอยา่งไร 

1.  ช้ีข้ึนตามทิศทางของกระแส 
2.  ช้ีลงในทิศตรงขา้มกบักระแส 
3.  ช้ีไปทางซา้ยเขา้หาลวดเส้นท่ีหน่ึง 
4.  ช้ีออกไปทางขวา 

 

10. เสน้ลวดตวันาํสองเสน้ เสน้แรกมีกระแสพุง่ออกจากกระดาษ ( . ) เสน้ท่ีสองมีกระแสพุง่เขา้ 
    กระดาษ (x) ท่ีจุดก่ึงกลางจะมีสนามแม่เหลก็ท่ีเกิดจากกระแสไหลในเสน้ลวดอยา่งไร (มข.57) 

        1.  ศูนย ์     2.  →    
       3.  ←      4.  ↑ 
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15.3  โมเมนต์ของแรงคู่ควบกระทาํต่อขดลวดทีม่ีกระแสไฟฟ้าผ่านเมือ่อยู่ในสนามแม่เหลก็ 
         15.3.1  โมเมนต์ของแรงคู่ควบ 
      ขดลวดพ้ืนท่ี  A  อยูใ่นสนามแม่เหลก็  B  โดยแกนของขดลวดตั้งฉากกบัสนามแม่เหลก็แลว้ให้
กระแสไฟฟ้า  I  ไหลในขดลวด  จะเกิดแรงคู่ควบเน่ืองจากแรงแม่เหลก็กระทาํต่อขดลวดทาํใหข้ดลวดหมุน  
มีขนาดโมเมนตข์องแรงคู่ควบ  เป็นตามสมการ 

 

M  =  INBAcos  
 

  เม่ือ    M  แทน  โมเมนตข์องแรงคู่ควบ  (N-m) 
             I   แทน  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวด (A) 
            N  แทน  จาํนวนรอบของขดลวด  (รอบ) 

            A  แทน  พื้นท่ีของขดลวด (m2) 
              แทน  มุมระหวา่งระนาบของขดลวดกบั    
                          สนามแม่เหลก็                         

         15.3.2  แกลแวนอมเิตอร์ 
แกลแวนอมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดักระแสไฟฟ้าหรือความต่างศกัยท่ี์มีค่านอ้ยๆ   

มี  2  แบบ  คือ  ชนิดขดลวดเคล่ือนท่ี  และชนิดแม่เหลก็เคล่ือนท่ี  และเป็นตน้แบบในการนาํไปดดัแปลงเป็น
แอมมิเตอร์  โวลตมิ์เตอร์  และโอห์มมิเตอร์ 
 
 
 
ส่วนประกอบทีสํ่าคญัและการทาํงาน 
  ขดลวดส่ีเหล่ียมวางในแนวตั้งอยูใ่นสนามแม่เหลก็รูปโคง้เพ่ือใหทิ้ศของสนามแม่เหลก็
ขนานกบัระนาบของขดลวดตลอดเวลา ( = 0)  เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นเขา้ไปในขดลวด  ขดลวดจะ
เบนไปพร้อมกบัเขม็ช้ี  แต่พอกระแสหยดุไหลขดลวดจะเบนกลบัท่ีเดิมไม่ได ้  จึงตอ้งใชส้ปริงรูปกน้หอย 2 
อนัมาดึงเพ่ือทาํใหเ้กิดโมเมนตข์องแรงคู่ควบอีกคู่มีทิศทางตรงกนัขา้มกบัในขดลวด  จะได ้
  โมเมนตข์องแรงคู่ควบในขดลวด  =  โมเมนตข์องแรงท่ียดืหยุน่ในสปริง 
                 NIBA  =  K 

         ความไวของแกลแวนอมิเตอร์ =  
I

  =  
K

BAN  

  เม่ือ    B   แทน สนามแม่เหลก็  หน่วยเป็น เทสลา หรือ  Wb/m2 
     แทน มุมท่ีระนาบของขดลวดเบนจากเดิม 
  K  แทน ค่าคงตวัของสปริงของขดลวด  หน่วยเป็น นิวตนั/ ตารางเมตร 
  A  แทน พื้นท่ีหนา้ตดัของขดลวด  หน่วยเป็นตารางเมตร 
  N  แทน จาํนวนรอบของขดลวด 

    ความไวของแกลแวนอมิเตอร์ ถา้กระแสนอ้ยทาํใหมุ้มนอ้ยเบนไปมาก ถือวา่  "ความไว" มากกวา่  
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เคร่ืองวดัไฟฟ้า 
แกลแวนอมิเตอร์  เป็นเคร่ืองมือท่ีใชด้ดัแปลงใหเ้ป็นแอมมิเตอร์  และโวลตมิ์เตอร์  

หลกัการสร้างแอมมิเตอร์จากแกลแวนอมิเตอร์ 

          การสร้างแอมมิเตอร์จากแกลแวนอมิเตอร์  โดยการเอาความตา้นทานท่ีเรียกวา่ชนั  มาต่อขนานกบั 
แกลแวนอมิเตอร์  เพ่ือจะไดว้ดักระแสไฟฟ้าไดม้ากข้ึน 
 

  
ก่อนดดัแปลง หลงัดดัแปลง 

 

กาํหนดให ้   I   แทน  กระแสท่ีตอ้งการวดั 
 

Rg    แทน  ความตา้นทานของแกแลนอมิเตอร์ 

                     Ig  แทน  กระแสผา่นแกแลนอมิเตอร์  RS   แทน  ความตา้นทานของขดลวด 

                     IS  แทน  กระแสผา่นขดลวด  

จะไดว้า่    Ig Rg   =   IS RS 

   Ig Rg   =   (I - Ig) RS     
 

หลกัการสร้างโวลต์มิเตอร์จากแกลแวนอมเิตอร์ 

 

 การสร้างโวลตมิ์เตอร์จากแกลแวนอมิเตอร์  โยการเอาความตา้นทานท่ีเรียกวา่ชนัมาต่ออนุกรม  เพื่อ
จะไดว้ดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าไดม้ากข้ึน 

 

ก่อนดดัแปลง หลงัดดัแปลง 

 

V  =  Ig Rg    V   =  Ig (Rg + RS)     
 

กาํหนดให ้    V   แทน  ความต่างศกัย ์
 

 Rg    แทน   ความตา้นทานของแกแลนอมิเตอร์ 

                      Ig   แทน  กระแสผา่นชนั  RS    แทน   ความตา้นทานของขดลวด 
 
 
 
 
 

Rg 
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         15.3.3  มอเตอร์ไฟฟ้าไฟฟ้ากระแสตรง 
      มอเตอร์ ใชส้าํหรับเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล  มีส่วนประกอบสาํคญั คือ 

1. ขดลวดอาร์เมเจอร์(Armature)  หรือขดลวดส่ีเหล่ียม 
2. แท่งแม่เหลก็  ทาํหนา้ท่ีสร้างสนามแม่เหลก็ 
3. วงแหวนผ่าซีก  หรือคอมมิวเตเตอร์(Commutator) ช่วยใหก้ระแสไหลผา่นขดลวด 

ในทิศเอียงตลอดเวลา  มกัทาํดว้ยทองแดง 
4. แปรงสัมผสั  ทาํดว้ยคาร์บอน  ทาํหนา้ท่ีร่วมกบัคอมมิวเตเตอร์  

 
 
 
 
                                                                                X         Y                                Y            X 

หลกัการทาํงาน 
  กระแสไฟฟ้าจากแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าจะทาํใหข้ดลวด  ABCD  หมุนในสนามแม่เหลก็ B  
รอบแกนหน่ึงดว้ยโมเมนตข์องแรงคู่ควบในขดลวด  มีขนาด 
            M =  NIBAcos 
จนขดลวดในแนวระนาบตั้งฉากกบัสนามแม่เหลก็ค่าโมเมนตเ์ท่ากบัศูนย ์ ขดลวดหยดุหมุนแต่มีความเฉ่ือย
ทาํใหเ้คล่ือนท่ีต่อไปไดจ้นคอมมิวเตเตอร์   X,Y  ไปสมัผสักบัแปรงท่ีจุด Q  และ P  ตามลาํดบั  กระแสไฟฟ้า
ไหลเขา้ดา้นขวาเหมือนเดิมขดลวดจึงหมุนต่อไปในทิศทางเดิม ในทางปฏิบติัจึงใชข้ดลวดหลายขดลวดหมุน
ต่อเน่ืองกนัไปเร่ือย ๆ  ดงัรูป  ใชข้ดลวด  3  ขด  
 

 
 
 
  การหมุนของขดลวดตดัสนามแม่เหลก็จะทาํใหเ้กิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํในขดลวด
ในทิศตรงขา้มกบัทิศของแรงเคล่ือนไฟฟ้าจากแหล่งกาํเนิด  เรียกแรงเคล่ือนไฟฟ้าน้ีวา่  แรงเคล่ือนไฟฟ้าตา้น
กลบั(Back  emf)  ใชส้ัญลกัษณ์ “ e ”  ซ่ึงทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํยอ้นกลบั  มีทิศตรงกนัขา้มกบั

กระแสไฟฟ้าจากแหล่งกาํเนิด  ใชส้ัญลกัษณ์ “ Ie  ”  จึงเป็นเหตุใหก้ระแสไฟฟ้าในขดลวดขณะหมุนดว้ย
ความเร็วคงท่ีมีค่านอ้ยกวา่ตอนเร่ิมหมุน 
   ดงันั้น  ขณะไม่หมุน     E = IR 
  ขณะหมุนดว้ยความเร็วคงท่ี  E – e  =  (I – Ie)R 
  การใชเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีมีมอเตอร์อยู ่  จึงควรถอดปลัก๊ออกเม่ือไฟตกหรือแรงเคล่ือนไฟฟ้า
ลดลง  เพราะจะทาํใหข้ดลวดหมุนชา้ลงหรือไม่หมุน  จึงมีกระแสในขดมาก  ขดลวดจึงร้อนและไหมใ้นท่ีสุด 
  มอเตอร์กระแสตรงนาํไปใชป้ระโยชนม์าก  เป็นส่วนประกอบของเล่นเดก็  ในรถยนต ์ 
เคร่ืองบนัทึกเสียง  ส่วนมอเตอร์กระแสสลบัใชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า  เช่น  พดัลม  เคร่ืองป้ันนํ้าผลไม ้ เป็นตน้ 

 
 N S 
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แบบฝึกหัดที ่15.3 
1.  ลวดยาว  2  เมตร  มีกระแสไหลผา่น  10  แอมแปร์  เส้นลวดวางทาํมุม  30  องศา  กบัสนามแม่เหลก็    
     1.25  เทสลา  จงหาขนาดของแรงท่ีกระทาํต่อลวดน้ี 
2.  ลวดยาว  1  เมตร  วางทาํมุม 60  องศา  กบัสนามแม่เหลก็ขนาด  3  เทสลา เม่ือผา่นกระแส 2 แอมแปร์   
     เขา้ไปจะเกิดแรงเป็นก่ีเท่าของลวดท่ีขณะทาํมุม 30 องศา  กบัสนามเหลก็เดิม 

3.  ลวดยาว 10 เซนติเมตร วางอยูใ่นสนามแม่เหลก็     ดงัรูป ถา้สนามแม่เหลก็เป็น 3 x 10- 2  เทสลา 

   และเกิดแรงลวดเส้นน้ี  6 x 10- 4  นิวตนั  จงหา 
   ค่ากระแสท่ีผา่นลวดน้ีในหน่วยแอมแปร์ 
4.  ขดลวดส่ีเหล่ียมผนืผา้ยาว  100 cm  กวา้ง  20  cm  มีขดลวดพนั  25  รอบ  มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นใน 
     วงจร  100 A  ความเขม้สนามแม่เหลก็ท่ีผา่นขดลวดเท่ากบั  0.3  T  จงหาโมเมนตข์องแรงคู่ควบใน   
     ขดลวด เม่ือขดลวดวางในแนวขนานกบัทิศของสนามแม่เหลก็ 
5. โวลตมิ์เตอร์เคร่ืองหน่ึงอ่านเตม็สเกล 10 โวลต ์และมีความตา้นทาน R จงหาค่าความตา้นทานท่ีตอ้งใช ้
     ต่อกบัโวลตมิ์เตอร์น้ีเพ่ือเปล่ียนหนา้ปัทมใ์หอ่้านเตม็สเกล 100 โวลต ์
     ก.    R / 10                   ข.    9  R                    ค.   R / 4                      ง.  10  R 
6.  การดดัแปลงแกลแวนนอมิเตอร์เป็นโวลตมิ์เตอร์อาจทาํไดโ้ดย 
     ก.   ต่อความตา้นทานอนุกรมกบัแกลแวนนอมิเตอร์ 
     ข.   ต่อเซลลค์วามตา้นทานขนานกบัแกลแวนนอมิเตอร์      
     ค.   ต่อเซลลไ์ฟฟ้าและความตา้นทานท่ีปรับค่าไดแ้บบขนานกบัแกลแวนนอมิเตอร์ 
     ง.    ต่อเซลลไ์ฟฟ้าและความตา้นทานท่ีปรับค่าไดแ้บบอนุกรมกบัแกลแวนนอมิเตอร์ 
7.  ขอ้ความต่อไปน้ี ขอ้ใดถูกตอ้ง 
      ก.  โวลตมิ์เตอร์ควรมีความตา้นทานตํ่า เพื่อใหก้ระแสผา่นไดดี้ 
      ข.  แอมมิเตอร์ควรมีควรมีความตา้นทานสูงมาก ๆ เพื่อใหก้ระแสผา่นไดง่้าย 
      ค.  ชนัตท่ี์มาต่อกบัแอมมิเตอร์ ควรต่อแบบอนุกรมเพื่อใหก้ระแสผา่นไดม้าก 
      ง.   เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัความต่างศกัย ์ตอ้งต่อขนานกบัส่วนวงจรท่ีตอ้งการวดัเท่านั้น 
8.  แกลแวนนอมิเตอร์มีความตา้นทาน  1 กิโลโอห์ม  อ่านกระแสไฟฟ้าสูงสุด  200  ไมโครแอมแปร์  ถา้ 
     เปล่ียนแกลแวนนอมิเตอร์ใหเ้ป็นแอมมิเตอร์ท่ีสามารถวดักระแสสูงสุดได ้ 200  มิลลิแอมแปร์ จะตอ้ง   
     ใชช้นัท่ีมีความตา้นทานเท่าใด 
      ก.   0.1    ข.   0.5    ค.  1     ง.   5   
9.  แกลแวนนอมิเตอร์ตวัหน่ึงมีความตา้นทาน  4  โอห์ม  เขม็เบนเตม็สเกลเม่ือมีกระแสไฟฟ้าผา่น  1 mA 
     ถา้ตอ้งใชง้านเป็นโวลตมิ์เตอร์ซ่ึงวดัค่าเตม็สเกลได ้ 10  โวลต ์ จะตอ้งใชค้วามตา้นทานขนาดก่ีโอห์ม 
     มาต่อลกัษณะใดกบัแกลแวนนอมิเตอร์ตวัน้ี 

      ก.  4x10-4 , ต่อขนาน     ข.  0.4 , ต่อขนาน  ค.  6 , ต่ออนุกรม  ง.  9,996 , อนุกรม 
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10. แกลแวนนอมิเตอร์มีความตา้นทาน  1 กิโลโอห์ม  ทนกระแสไฟฟ้าสูงสุด  0.1  มิลลิแอมแปร์ ตอ้งใช ้ 
     ชนัท่ีมีความตา้นทานเท่าใด จึงจะวดักระแสไฟฟ้าสูงสุดได ้ 20  มิลลิแอมแปร์   
      ก.   0.5    ข.   5.0    ค.  50.0    ง.   500.0   
11. (มข.52) ขอ้ใดกล่าวผดิเก่ียวกบัเคร่ืองมือวดั 
 1.   โวลตมิ์เตอร์ท่ีดีตอ้งมีความตา้นทานตํ่า  2.   แอมมิเตอร์ท่ีดีตอ้งมีความตา้นทานตํ่า 
 3.   โอห์มมิเตอร์ใชส้าํหรับวดัความตา้นทาน 
 4.   เม่ือตอ้งการวดักระแสไฟฟ้าในวงจรตอ้งต่อแอมมิเตอร์แบบอนุกรมกบัวงจร 
12. (มข.56) กลัป์วานมิเตอร์มีความตา้นทาน 10 โอห์ม ทนกระแสไดสู้งสุด 10 มิลลิแอมแปร์ ตอ้งการนาํ 
      ทาํเป็นโวลตมิ์เตอร์ท่ีวดัความต่างศกัยไ์ดสู้งสุด 10 โวลต ์จะตอ้งต่อกบัความตา้นทานขนาดเท่าไรและ 
      ต่ออยา่งไร 
      1.  ต่อความตา้นทาน 90 โอห์มแบบขนาน 2.  ต่อความตา้นทาน 990 โอห์มแบบขนาน 
      3.  ต่อความตา้นทาน 90 โอห์มแบบอนุกรม 4.  ต่อความตา้นทาน 990 โอห์มแบบอนุกรม   
 
15.4 กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและอเีอม็เอฟเหน่ียวนํา 

เม่ือมีฟลกัซ์แม่เหลก็ท่ีผา่นพ้ืนท่ีหนา้ตดัขดลวดตวันาํเปล่ียนแปลง  จะทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าในขดลวด
เรียกกระแสไฟฟ้าน้ีวา่ กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํและเรียกการทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าในตวันาํดว้ย
สนามแม่เหลก็วา่ การเหน่ียวนาํแม่เหลก็ไฟฟ้า  

15.4.1 กฎการเหน่ียวนําของฟาราเดย์ 
ฟาราเดยเ์สนอกฎเหน่ียวนาํสรุปไดว้า่  เม่ือมีฟลัก๊ซ์แม่เหลก็เปล่ียนแปลงตดัขดลวดตวันาํทาํใหเ้กิดอีเอม็

เอฟเหน่ียวนาํในขดลวดตวันาํนั้น  ซ่ึงมีค่าข้ึนกบัอตัราการเปล่ียนแปลงของฟลัก๊ซ์แม่เหลก็ท่ีตดัขดลวดตวันาํ 
ส่วนทิศทางของกระแสเหน่ียวนาํเป็นไปตามกฎของเลนซ์ ทาํใหส้มการอีเอม็เอฟเหน่ียวนาํตามกฎการ
เหน่ียวนาํของฟาราเดยพ์ร้อมกบักฎของเลนซ์เขียนแทนไดด้ว้ยสมการ                    เคร่ืองหมายลบเป็นไป 
 

ตามกฎของเลนซ์หมายถึงกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํซ่ึงเกิดจากอีเอม็เอฟเหน่ียวนาํ ทาํใหเ้กิดสนามแม่เหลก็ใน
ทิศทางตา้นการเปล่ียนแปลงของฟลัก๊ซ์แม่เหลก็ท่ีมาเหน่ียวนาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํ 
15.4.2 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

         เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์เปล่ียนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้าประกอบดว้ย ขดลวดพนัอยูบ่น 
แกนท่ีหมุนไดค้ล่องอยูใ่นสนามแม่เหลก็ ปลายขดลวดทั้งสองต่ออยูก่บัวงแหวนซ่ึงสมัผสักบัแปรงสมัผสั 
เม่ือหมุนขดลวด จะทาํใหฟ้ลกัซ์แม่เหลก็ท่ีผา่นขดลวดมีการเปล่ียนแปลง เกิดอีเอม็เอฟเหน่ียวนาํในขดลวด 
และเกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํเม่ือต่อแปรงกบัอุปกรณ์ภายนอก จะเป็นเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
เม่ือใชว้งแหวนผา่ซีกสมัผสั  และเป็นเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัเม่ือใชว้งแหวนแยกสมัผสักบัแปรง
สมัผสั 

15.4.3 การประยุกต์ใช้หลกัการอเีอม็เอฟเหน่ียวนํา 
ความรู้เก่ียวกบัอีเอม็เอฟเหน่ียวนาํถูกนาํไปใชอ้ธิบายอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบลลสัต์

แบบขดลวดของหลอดฟลูออเรสเซนต ์ มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ  กีตาร์ไฟฟ้า  เตาแม่เหลก็ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ 
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15.5  ไฟฟ้ากระแสสลบั 

         15.5.1 ค่าอาร์เอม็เอสของความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าของไฟฟ้ากระแสสลบั 

        ไฟฟ้ากระแสสลบั  คือ  เหตุการณ์ท่ีแหล่งกาํเนิดไฟฟ้า ใหค่้าแรงเคล่ือนไฟฟ้า (e) ไม่คงท่ี มีค่าแปรผนั
ตามเวลาแบบฟังกช์นั sine คือ 

         mEe  sin t        ( f2
T

2π
ω  ) 

      เม่ือ mE   แทน  ค่าสูงสุดของแรงเคล่ือนไฟฟ้า                 
                                                              แทน อตัราเร็วเชิงมุม 

                        T    แทน คาบเวลา      f   แทน  ความถ่ี 
          

 ทาํใหค่้ากระแสไฟฟ้า (i) และความต่างศกัย ์(v) ในวงจรแปรผนัตามเวลาแบบเดียวกนัคือ 

   i  =  mI sin  1 t  
   v = mV sin ( 2 t ) 
 เน่ืองจากปริมาณไฟสลบัเป็นค่าไม่คงท่ี  จึงตอ้งหาค่าท่ีจะใชเ้ป็นตวัแทน  ซ่ึงหาโดยวิธียกกาํลงัสอง
ก่อนแลว้หาค่าเฉล่ียแลว้จึงถอดรากท่ีสอง  เรียกวา่  ค่ารากทีส่องของกาํลงัสองเฉลีย่ (root mean square  หรือ  
ค่า rms ของปริมาณนั้น) ซ่ึงค่าตวัแทนน้ีจะเป็นค่าท่ีจะวดัไดเ้ม่ือใชมิ้เตอร์วดัจึงเรียกช่ือวา่  ค่ามิเตอร์  และเม่ือ
ใชค้าํนวณกาํลงัไฟฟ้า(เฉล่ีย) กจ็ะตอ้งใชค่้าน้ีคาํนวณจึงเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ ค่ายงัผล 
 
 
 
 
 

         15.5.2 การผลติและการส่งไฟฟ้ากระแสสลบั 

การผลติไฟฟ้ากระแสสลบั 
 การผลิตไฟฟ้ากระแสสลบัโดยเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้านั้นเป็นการเปล่ียนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า  
ดว้ยการทาํใหฟ้ลัก๊ซ์แม่เหลก็ท่ีตดัผา่นขดลวดมีการเปล่ียนแปลง  เพื่อทาํใหเ้กิดไฟฟ้ากระแสสลบัสามารถทาํ
ไดท้ั้งการหมุนขดลวดผา่นฟลัก๊ซ์แม่เหลก็ และการหมุนแท่งแม่เหลก็เพื่อทาํใหฟ้ลัก๊ซ์แม่เหลก็ตดัผา่นขดลวด 
เช่น  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัของรถจกัรยานบางรุ่น 

  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ประกอบดว้ยขดลวด 3 ชุด แต่ละชุดวางทาํมุม 120 องศา ซ่ึงกนัและกนั 
เม่ือหมุนแท่งแม่เหลก็ จะเกิดอีเอม็เอฟไฟฟ้ากระแสสลบัจากขดลวดแต่ละชุด มีเฟสต่างกนั 120 องศา ทาํให ้
ผลิตพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 1 เฟส เม่ือใชพ้ลงังานในการผลิตเท่ากนั และการส่ง 
กาํลงัไฟฟ้าจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ทาํใหใ้ชจ้าํนวนสายไฟฟ้าลดลงเม่ือเทียบกบัการส่งไฟฟ้า 1 เฟส 
3 ชุด ทาํใหก้ารผลิตและการส่งไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส มีประสิทธิภาพมากกวา่ไฟฟ้า 1 เฟส 
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การสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าในสายไฟ 
   เน่ืองจากสายไฟมีความตา้นทาน  R  ดงันั้นกระแสไฟฟ้า  I  ท่ีผา่นสายไฟฟ้าจะทาํใหเ้กิดการสูญเสีย

กาํลงัไฟฟ้า  Ploss   ท่ีความตา้นทานในสายไฟฟ้าในรูปความร้อน  ตามสมการ 

      Ploss  =  I2R 
   จะเห็นไดว้า่การสูญเสียกาํลงัไฟฟ้ากบัความตา้นทานในสายไฟฟ้าข้ึนกบักระแสไฟฟ้าท่ีผา่น
สายไฟฟ้า  ดงันั้นถา้ตอ้งการใหสู้ญเสียกาํลงัไฟฟ้าในสายไฟฟ้านอ้ย  จะตอ้งใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีผา่นสายไฟฟ้า
มีค่านอ้ย ๆ   
   ขณะเดียวกนัการส่งกาํลงัไฟฟ้าผา่นสายไฟฟ้า  ข้ึนอยูก่บักระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใช้
ส่ง  ตามสมการ  P  =  IV 
   การส่งกาํลงัไฟฟ้าปริมาณมากจากโรงไฟฟ้าเป็นระยะทางไกลใหมี้การสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าใน
สายไฟฟ้านอ้ย  จะตอ้งส่งกาํลงัไฟฟ้าดว้ยกระแสไฟฟ้านอ้ย  จึงตอ้งใชค้วามต่างศกัยสู์ง 
 

การส่งกาํลงัไฟฟ้า 
  การส่งไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าไปยงัผูใ้ชน้ั้น  จะเกิดการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าในสายไฟฟ้า เพื่อลด 
การสูญเสียดงักล่าว จึงตอ้งลดกระแสไฟฟ้าท่ีส่ง โดยการเพิ่มความต่างศกัยห์รืออีเอม็เอฟใหสู้งข้ึนก่อนทาํ
การส่งไฟฟ้าแลว้จึงลดความต่างศกัยใ์หต้ ํ่าลงจนเหมาะกบัการใชง้าน โดยใชห้มอ้แปลง 
 

หม้อแปลง ( Transformer )  
หม้อแปลงไฟฟ้า  คือ  เคร่ืองมือท่ีใชเ้พิ่มหรือลดความต่างศกัยก์ระแสสลบัใหสู้งข้ึนหรือตํ่าลง   

โดยอาศยัหลกัการเหน่ียวนาํไฟฟ้าระหวา่งขดลวด  ขดลวดท่ีต่อกบัแหล่งกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (A.C.)  
เรียกวา่  ขดลวดปฐมภูมิ ( Primary Coil )  ส่วนขดลวดอีกดา้นเรียกวา่  ขอลวดทุตยิภูม ิ( Secondary  Coil )  

 
 
 
 
   

หม้อแปลงมี  2  ชนิด  คอื 
1. หม้อแปลงขึน้ (Step - up Transformer)  จะมีขดลวดปฐมภูมินอ้ยกวา่ขดลวดทุติยภูมิ  ทาํให ้ V,  

E   เพิ่มข้ึน 
2. หม้อแปลงลง (Step - down Transformer ) จะมีขดลวดปฐมภูมิมากกวา่ขดลวดทุติยภูมิ ทาํให ้ V,  

E   ลดลง 
จากการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงเคล่ือนไฟฟ้า (E)  และจาํนวนรอบของขดลวด (N)ได ้  

คือ  E   N  

 
2

1

E

E  =  
2

1

N

N     

  



เอกสารประกอบการสอนรายวชิาฟิสิกส์  เร่ืองแม่เหลก็และไฟฟ้า   เรียบเรียงโดย ครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krukird.com   หนา้ 

 

16

 ถา้หมอ้แปลงไม่มีการสูญเสียพลงังาน  จะได ้
  พลงังานไฟฟ้าของขดลวดปฐมภูมิ  =  พลงังานไฟฟ้าของขดลวดทุติยภูมิ 
         I1V1    =    I2V2  

                                      
2

1

E

E   =  
2

1

N

N    =    
1

2

I

I   =  
2

1

V

V  

  ประสิทธิภาพของหมอ้แปลง (Eff)  = 100
P

P

1

2   

  ประสิทธิภาพของหมอ้แปลง (Eff)  = 100
VI

VI

11

22   

เม่ือ E1   แทน  แรงเคล่ือนไฟฟ้า (ความต่างศกัย,์ V1) ในขดลวดปฐมภูมิ 

E2   แทน  แรงเคล่ือนไฟฟ้า (ความต่างศกัย,์ V2) ในขดลวดทุติยภูมิ 
N1   แทน  จาํนวนรอบของขดลวดปฐมภูมิ N2   แทน  จาํนวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ 

   I1   แทน  กระแสไฟฟ้าในขดลวดปฐมภูมิ  I2   แทน  กระแสไฟฟ้าในขดลวดทุติยภูมิ 
การเลือกใชห้มอ้แปลง  ตอ้งพิจารณา   

1. ความต่างศักย์  หมอ้แปลงตอ้งไม่นอ้ยกวา่เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าจะเกิดความเสียหาย 
กบัหมอ้แปลง 

2. กาํลงัไฟฟ้า  ตอ้งมีค่าเท่ากนักบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า  เพราะหมอ้แปลงไม่ได้แปลงกาํลงั 
ไฟฟ้า 

แบบฝึกหัด 15.5  เร่ือง ไฟฟ้ากระแสสลบั 
1.  ถา้กล่าววา่ไฟฟ้าในบา้นมีความต่างศกัย ์ 220 โวลต ์หมายความวา่ความต่างศกัยสู์งสุดมีค่าเท่าใด 
     ( 220 2  โวลต ์) 
2.  จากกราฟท่ีกาํหนดใหแ้สดงความสมัพนัธ์ 
     ระหวา่งกระแสกบัเวลา จงหาความถ่ีและ 
     ค่ายงัผลของกระแส ( 50 Hz , 

2

10  A ) 

3.  ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัถา้ความสมัพนัธ์ของความต่างศกัยข์องแหล่งกาํเนิด E แปรกบัเวลา  t ใด ๆ     
     ตามความสัมพนัธ์ E = 20 sin 314 t  จงหาค่ายงัผล (หรือค่ามิเตอร์) ของ ความต่างศกัย ์และค่าความถ่ี 
     ของไฟฟ้ากระแสสลบัน้ี ( 

2

10  V  , 50 Hz ) 

4.  ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีกระแสไฟฟ้า i  และเวลา  t  ตามสมการ  i  =  20 sin 314 t   จงหา 

     ก.  กระแสไฟฟ้าสูงสุด  ข.  ความถ่ี  ค.  ค่า  irms 
5. (มข.52) นาํโวลตมิ์เตอร์ท่ีใชส้าํหรับวดัไฟฟ้ากระแสสลบั ไปวดัไฟบา้นท่ีมีความต่างศกัย ์220 โวลต ์  
    โวลตมิ์เตอร์น้ีจะอ่านไดก่ี้โวลต ์

1.       0    โวลต ์     2.   
2

220  โวลต ์

3.    220   โวลต ์     4.    220 2  โวลต ์
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6.  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเคร่ืองหน่ึงกาํลงัทาํงานดว้ยอตัรา  88  กิโลวตัต ์ ส่งกาํลงัไฟฟ้าผา่นสายไฟซ่ึงมีความ 
     ตา้นทาน  0.5  โอห์ม  เป็นเวลา  5  วินาที  ท่ีความต่างศกัย ์ 22,000  โวลต ์ จงหาค่าพลงังานท่ีสูญเสียไป  
     ในรูปความร้อนภายในสายไฟ 
      1.   8   จูล  2.   20   จูล  3.   40   จูล  4.   80   จูล 
 

7.  เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในบา้นชนิด  100  W  220  V  เม่ือนาํมาใชข้ณะท่ีไฟตกเหลือ  200  V  เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
      นั้นจะใชก้าํลงัไฟฟ้าเท่าใด 
       1.   78   W  2.   83   W  3.   88   W  4.   93   W 
 

8.  โรงไฟฟ้าขนาด  400  กิโลวตัต ์ ส่งกาํลงัไฟฟ้าผา่นสายไฟท่ีมีความตา้นทาน  0.25  โอห์ม  ดว้ย 
       ความต่างศกัย ์ 20,000  โวลต ์ จงหากาํลงัท่ีตอ้งสูญเสียไปในรูปความร้อนในสายไฟ 
        1.   25   W  2.   50   W   3.   75   W  4.   100   W 
 

9.  เตาไฟฟ้าขนาด  1,200  วตัต ์ เตาอบไมโครเวฟขนาด  900  วตัต ์ และหมอ้หุงขา้วไฟฟ้าขนาด  600   
       วตัต ์ ถา้ใชท้ั้งสามเคร่ืองกบัไฟฟ้า  220  โวลต ์ พร้อมกนัจะใชก้ระแสไฟฟ้าเท่าใด 
        1.   8   A       2.   10   A  3.   12   A  4.   15   A 
 

10.  ขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง 
        1. อตัราเร็วของการหมุนของมอเตอร์กระแสตรงข้ึนอยูก่บักระแสในขดลวด 
        2. ในการใชง้านหมอ้แปลงไฟฟ้า  ขดลวดปฐมภูมิของหมอ้แปลงตอ้งต่ออยูก่บัไฟฟ้ากระแสสลบั 
        3. สาํหรับหมอ้แปลงชนิดแปลงข้ึน  กระแสท่ีออกจากขดทุติยภูมิจะมากกวา่กระแสท่ีไหลเขา้ขดปฐมภูมิ 
        4. หมอ้แปลงไฟฟ้ามีแกนทาํดว้ยโลหะแผน่บางๆ ซอ้นกนั เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการถ่ายทอด 
            พลงังาน 
 

11. หมอ้แปลงไฟฟ้าซ่ึงมีไฟฟ้า 110 โวลต ์มีขดลวดปฐมภูมิ 80 รอบ ถา้ตอ้งการใหห้มอ้แปลงน้ีสามารถจ่าย 
     ไฟฟ้าได ้2,200 โวลต ์ขดลวดทุติยภูมิตอ้งมีจาํนวนรอบเท่าใด 
       1. 8,000 รอบ                 2. 1,600 รอบ                  3. 2,400 รอบ                 4.  3,200 รอบ 
 

12. หมอ้แปลงเคร่ืองหน่ึงมีจาํนวนรอบของขดลวดปฐมภูมิต่อจาํนวนรอบของขดลวดทุติยภูมิเป็น 1: 4 ถา้มี 
      กระแสและความต่างศกัยใ์นขดลวดทุติยภูมิเท่ากบั 10 แอมแปร์ และ 200 โวลต ์ตามลาํดบั จงหากระแส 
      และความต่างศกัยใ์นขดลวดปฐมภูมิ 
       1. 40 A และ 50 V                                       2. 50 A และ 40 V 
       3. 40 A และ 40 V                                       4. 50 A และ 50 V 
 

13. จาํนวนรอบของขดลวดปฐมภูมิของหมอ้แปลงดงัรูป มี 550 รอบ ขดลวดทุติยภูมิมีจาํนวน 30 รอบ    
      กระแสท่ีผา่นตวัตา้นทาน 2 โอห์ม มีค่าก่ีแอมแปร์ 
      1.  3                                                 2. 6 
      3.  12                                               4. 15 
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14. (มข.52) หมอ้แปลงไฟฟ้ามีขาดลวดดา้นปฐมภูมิจาํนวน 1000 รอบ ขดลวดดา้นทุติยภูมิจาํนวน 100 รอบ  
    ถา้นาํดา้นปฐมภูมิไปต่อกบัไฟบา้นท่ีมีความต่างศกัย ์220 โวลต ์สมมุติใหข้ดลวดไม่มีการสูญเสียพลงังาน  
    จะเกิดความต่างศกัยท่ี์ขดลวดดา้นทุติยภูมิก่ีโวลต ์

 1.    22    โวลต ์    2.    44    โวลต ์
 3.  220    โวลต ์    4.  2200  โวลต ์

15. (มข.56) หมอ้แปลงไฟฟ้าอนัหน่ึงต่อขดลวดปฐมภูมิท่ีมีพนัไว ้ 440 รอบ  เขา้กบัไฟฟ้ากระแสสลบั 220  
    โวลต ์วดัความต่างศกัยท่ี์ขดลวดทุติยภูมิได ้ 11.0 โวลต ์ เม่ือต่อกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีกินกระแสไฟ  0.4  
    แอมแปร์ ดงันั้นจะมีกระแสไฟฟ้าไหลเขา้หมอ้แปลงทางขดลวดปฐมภูมิเท่าไร 
    1.  0.02  แอมแปร์                                  2.  0.08  แอมแปร์ 
    3.  12.2  แอมแปร์                           4.  50.0  แอมแปร์ 

16.  ตอ้งการพนัหมอ้แปลงเพ่ือแปลงไฟฟ้าจาก 220 โวลตใ์หล้ดลงมาเหลือ 12 โวลต ์และจ่ายกระแสไฟฟ้า 
     ได ้0.5 แอมแปร์ เม่ือพนัขดลวดปฐมภูมิ 880 รอบ จะตอ้งพนัขดลวดดา้นทุติยภูมิก่ีรอบ (สมมุติไม่มีการ 
      ศูนยเ์สียพลงังาน)  (มข.57)  
       1.    48   รอบ  2.     96     รอบ    3.  300   รอบ    4.  5280   รอบ 
 

17. หมอ้แปลงอุดมคติตวัหน่ึง มีจาํนวนรอบของขดลวดปฐมภูมิเป็น 2,000 รอบ และจาํนวนของขดลวด 
    ทุติยภูมิเป็น 1000 รอบ เม่ือนาํมาใชใ้นวงจรดงัรูป ขนาดของฟิวส์ท่ีนาํมาใชจ้ะตอ้งมีค่าอยา่งนอ้ยท่ีสุด 
    เท่าไร 
 
 
 
     1.    2 A                             2.    3 A                                 3.    5 A                               4.    11 A 
 

 
 


