




เครือ่งกลไฟฟ้ากระแสตรงและเครือ่งกลไฟฟ้ากระแสสลบั จะท างานไดเ้มือ่เกดิการแปรสภาพ
พลงังาน จากพลงังานกลไปเป็นพลงังานไฟฟ้าหรอืจากพลงังานไฟฟ้าไปเป็นพลงังานกล ซึ่งจะ
เกีย่วขอ้งกบัแมเ่หลก็ทัง้สิน้

ส่วนประกอบของวงจรแม่เหลก็1.1

ขดลวดพนัรอบแกนเหลก็มจี านวน N รอบ เมือ่จา่ยกระแสไฟฟ้าเขา้
ไปจะท าใหเ้กดิแรงดนัแมเ่หลก็ (𝐹𝑚) และมจี านวนเสน้แรงแมเ่หลก็ 
() เดนิทางผา่นแกนเหลก็ทีม่พี ืน้ทีห่น้าตดั (A) จ านวนหนึ่ง



1.6 การเหน่ียวน าแม่เหลก็

1.1 ส่วนประกอบของวงจรแม่เหลก็

1.2 เส้นโค้งความสมัพนัธร์ะหว่าง B กบั H

1.3 วงจรแม่เหลก็แบบอนุกรม

1.4 วงจรแม่เหลก็แบบขนาน

1.5 การค านวณหาค่าต่าง ๆ 
ในวงจรแม่เหลก็

หวัข้อเรื่อง



ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหลก็ 1.1.1

ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหลก็ หมายถงึ จ านวนของเสน้แรงแมเ่หลก็ต่อ
หน่วยพืน้ทีอ่กัษรยอ่ทีใ่ชแ้ทนความหมายของความหนาแน่นของเสน้แรงแมเ่หลก็คอื B 
หน่วยความหนาแน่นของเสน้แรงแมเ่หลก็คอื เทสลา (Tesla หรอื T) ความหนาแน่นของ
เสน้แรงแมเ่หลก็จ านวน 1 เทสลา คอื จ านวนของเสน้แรงแมเ่หลก็ 1 เวเบอรต์่อพืน้ที ่1
ตารางเมตร เขยีนเป็นสมการไดด้งันี้



1.1.2 แรงดนัแม่เหลก็ 

แรงดนัแม่เหลก็ หมายถงึ แรงดนัซึง่ท าใหเ้กดิเสน้แรงแมเ่หลก็ โดยหน่วยของ
แรงดนัแมเ่หลก็คอืแอมแปร-์เทอน (At) เมือ่แอมแปรค์อืหน่วยของกระแสไฟฟ้าทีไ่หล
ผา่นขดลวดและเทอนคอืจ านวนรอบของขดลวด เขยีนเป็นสมการไดด้งันี้



ความเข้มของสนามแม่เหลก็ หมายถงึ แรงดนัแมเ่หลก็ทีท่ าใหเ้กดิเสน้แรง
แมเ่หลก็ต่อระยะทางเฉลีย่ทีเ่สน้แรงแมเ่หลก็เดนิทางผา่น โดยหน่วยความเขม้ของ
สนามแมเ่หลก็ คอื แอมแปร-์เทอนต่อเมตร เขยีนเป็นสมการไดด้งันี้

1.1.3 ความเข้มของสนามแม่เหลก็ 



ความซาบซึมได้ หมายถงึ คุณสมบตัขิองตวักลางทีย่นิยอมใหเ้สน้แรงแมเ่หลก็ผ่านไปไดม้าก
หรอืน้อยเพยีงใด ซึง่ใชส้ญัลกัษณ์  (เป็นอกัษรกรกีอ่านวา่มวิ) (ไชยชาญ หนิเกดิ, 2552: 14) 
หรอืบางครัง้คา่ความซาบซมึไดเ้ป็นคา่อตัราสว่นระหวา่งความหนาแน่นของเสน้แรงแม่เหลก็ต่อ
ความเขม้ของสนามแมเ่หลก็ เขยีนเป็นสมการไดด้งันี้

1.1.4 ความซาบซึมได้ 

1. ความซาบซมึไดข้องอากาศ

2. ความซาบซมึไดส้มัพทัธ์

โดยความซาบซมึไดข้องสารแต่ละชนิด ประกอบดว้ย



ความต้านทานแม่เหลก็ หมายถงึ คา่แสดงความตา้นทานในการทีจ่ะใหเ้สน้แรงแมเ่หลก็
ผา่นไปไดม้ากหรอืน้อยเพยีงใดในวงจรแมเ่หลก็ ซึง่ใชส้ญัลกัษณ์ 𝑚 โดยความตา้นทาน
แมเ่หลก็จะมคีา่มากหรอืน้อยนัน้ขึน้อยูก่บัสารทีน่ ามาใชเ้ป็นทางเดนิของเสน้แรงแมเ่หลก็ สารที่
ไมม่อี านาจแมเ่หลก็ ไดแ้ก่อากาศ ไม ้ทองเหลอืง พลาสตกิ เป็นตน้ สารทีม่อี านาจแมเ่หลก็ ไดแ้ก่ 
เหลก็ โคบอลต ์นิกเกลิ เหลก็กลา้ซลิคิอน เป็นตน้ โดยความตา้นทานแมเ่หลก็มหีน่วยเป็น
แอมแปร-์เทอนต่อเวเบอร ์ค านวณไดจ้ากสมการดงันี้

ความต้านทานแม่เหลก็ 1.1.5



เส้นโค้งความสมัพนัธร์ะหว่าง B กบั H1.2

วสัดุแต่ละชนิดทีเ่ป็นสารแมเ่หลก็จะมลีกัษณะเสน้โคง้ B-H ทีค่ลา้ยคลงึกนัแต่มคีวามหนาแน่น
ของเสน้แรงแมเ่หลก็ต่างกนัโดยทีค่วามเขม้ของสนามแมเ่หลก็เทา่กนั ทัง้นี้เพราะวสัดุทีเ่ป็นสาร
แมเ่หลก็มคีา่ความซาบซมึไดไ้มเ่ทา่กนั ถา้สารชนิดใดมคีา่ความซาบซมึไดท้ีม่ากกวา่กจ็ะให้
ความหนาแน่นของเสน้แรงแมเ่หลก็มากกวา่ดว้ย

แสดงเสน้โคง้ B-H ของเหลก็แผน่ เหลก็หล่อเหนียว 
และเหลก็หล่อ จะเหน็วา่ทีค่า่ความเขม้ของ
สนามแมเ่หลก็เทา่กนัความหนาแน่นของเสน้แรง
แมเ่หลก็ของเหลก็แผน่มากกวา่เหลก็หล่อเหนียว 
และเหลก็หล่อเหนียวกม็ากกวา่เหลก็หล่อตามล าดบั 
ทัง้นี้เพราะคา่ความซาบซมึไดข้องเหลก็แผน่มากกวา่
เหลก็หล่อเหนียว และคา่ความซาบซมึไดข้อง
เหลก็หล่อเหนียวมากกวา่เหลก็หล่อตามล าดบั



วงจรแม่เหล็กแบบอนุกรม1.3

วงจรแมเ่หลก็แบบอนุกรม หมายถงึ วงจรแมเ่หลก็ทีม่ทีางเดนิของเสน้แรงแมเ่หลก็ทีค่รบวงจร
เพยีงเสน้ทางเดยีว ซึง่พจิารณาได ้2 แบบ คอื

แบบไม่มีช่องอากาศ1.3.1 

ลกัษณะแบบนี้แกนเหลก็จะเป็นเนื้อเดยีวกนัทัง้หมด โดยไมม่ชีอ่ง
อากาศเป็นทางเดนิของเสน้แรงแมเ่หลก็ ดงัรปู (ก) และวงจรเทยีบเทา่ดงัรปู (ข)



แบบมีช่องอากาศ1.3.2

ลกัษณะแบบนี้แกนเหลก็จะไมเ่ป็นเนื้อเดยีวกนัแต่จะมชีอ่งอากาศ (Air gap) 
เป็นทางเดนิของเสน้แรงแมเ่หลก็ดว้ย ดงัรปู (ก) และวงจรเทยีบเทา่ดงัรปู (ข)



วงจรแม่เหลก็แบบขนาน1.4

วงจรแม่เหลก็แบบขนาน หมายถงึ วงจรแมเ่หลก็ทีม่ทีางเดนิของเสน้แรงแมเ่หลก็ที่
ครบวงจรมากกวา่หนึ่งเสน้ทาง

จะไดแ้รงดนัแมเ่หลก็ทีจุ่ด ab เทา่กบัแรงดนัแมเ่หลก็ทีจุ่ด cd



การค านวณหาค่าต่าง ๆ ในวงจรแม่เหลก็1.5

การค านวณในวงจรแมเ่หลก็ของหน่วยนี้จะใชก้ราฟของเสน้โคง้ความสมัพนัธร์ะหวา่ง B 
กบั H ของรปู ซึง่เป็นการค านวณขัน้พืน้ฐานเพือ่เป็นแนวทางในการศกึษาในขัน้สงู
ต่อไป



การเหน่ียวน าแม่เหลก็

ตวัน าหรอืตวัน าทีพ่นัเป็นขดลวดเมือ่มกีระแสไฟฟ้าไหล
ผา่นจะท าใหเ้กดิเสน้แรงแมเ่หลก็รอบตวัน าและรอบ
ขดลวด ถา้มกีารเปลีย่นแปลงของกระแสไฟฟ้าจะเป็นผล
ใหเ้สน้แรงแมเ่หลก็เกดิการเปลีย่นแปลงไปดว้ยและตดักบั
ตวัน า เรยีกแรงดนัไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้นี้วา่ แรงดนัไฟฟ้า
เหน่ียวน าในตวัเอง หากเกดิการเปลีย่นแปลงของเสน้
แรงแมเ่หลก็จากขดลวดหนึ่งไปคลอ้งตดักบัอกีขดลวด
หนึ่ง จะท าใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึน้กบัขดลวดที่
ไปคลอ้ง เรยีกแรงดนัไฟฟ้านี้วา่ แรงดนัไฟฟ้าของการ
เหน่ียวน าร่วม

1.6



ซึง่กฎของเลนซต์ัง้ขึน้เพือ่ใชห้าทศิทางของแรงดนัไฟฟ้า
เหนี่ยวน าหรอืกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวน าทีเ่กดิขึน้จากตวัน าหรอืที่
ขดลวดตวัน า กล่าววา่ ในวงจรปิดใด ๆ ท่ีสร้างขึน้ด้วยตวัน า
จะเกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวน าไหลในวงลวดในทิศทางท่ีท า
ให้เกิดสนามแม่เหลก็ต่อต้านกบัสนามแม่เหลก็ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลง ซึง่อธบิายไดด้งัรปู

กฎของเลนซ ์1.6.1 



จากหลกัการเหนี่ยวน าแมเ่หลก็ไฟฟ้า ดงันัน้ในปี ค.ศ. 1851 ไมเคลิ ฟาราเดยไ์ดท้ าการทดลองและ
คน้พบเกีย่วกบัการเหนี่ยวน าซึง่ท าใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึน้กบัขดลวดตวัน าวธิกีารดงันี้
1. เมือ่ตวัน าเคลื่อนทีต่ดัผา่นสนามแมเ่หลก็ซึง่อยูก่บัที่
2. เมือ่สนามแมเ่หลก็เคลื่อนทีต่ดัผา่นตวัน าซึง่อยูก่บัที่
3. เมือ่เปลีย่นแปลงปรมิาณเสน้แรงแมเ่หลก็ทีต่ดัผา่นขดลวดตวัน าซึง่อยูก่บัที่
ในวงจรปิดใด ๆ ท่ีสร้างขึน้ด้วยตวัน าจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าขึน้เมือ่มีการ
เปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหลก็ท่ีผา่นวงจรปิดนัน้

กฎของฟาราเดย์1.6.2


