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เพื+อให

1. เขาใจโครงสราง หลักการทํางาน ชนิดและขนาดของหมอแปลงไฟฟา

2. มีทักษะการพันหมอแปลง การนําไปใชงานและการบํารุงรักษา

3. มเีจตคตแิละกจินสิยัทีด่ใีนการปฏบิตังิาน มคีวามละเอยีดรอบคอบ ปลอดภยั 

เปนระเบียบ สะอาด ตรงตอเวลา มีความซื+อสัตยและมีความรับผิดชอบ

1. แสดงความรูเกี่ยวกับโครงสรางและหลักการทํางานของหมอแปลงไฟฟา

2. ปฏบิตังิานถอด พนัขดลวดตอวงจร ประกอบชิน้สวนและทดสอบหมอแปลงไฟฟา

3. ซอมบํารุงรักษาหมอแปลงไฟฟา

ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับโครงสราง ชนิด ขนาดของหมอแปลงไฟฟาและ

หมอแปลงความถี่สูง หลักการเกิดแรงเคลื+อนไฟฟาเหนี่ยวนํา สมการแรงเคลื+อนไฟฟา 

อตัราสวนการเปลีย่นแปลง หมอแปลงประกอบเครื+องวดัไฟฟา การออกแบบหมอแปลง

ขนาดเล็ก งานถอดประกอบชิ้นสวนและแปลงไฟฟา งานออกแบบและสรางบ็อบบิน

แปลงไฟฟา งานตอหมอแปลงไฟฟาแบบสตาร เดลตา งานทดสอบหาคาการสูญเสีย

และแปลงไฟฟา งานกําหนดขั้วหมอแปลงไฟฟา งานขนานหมอแปลงไฟฟา งานบํารุง

รักษาหมอแปลงไฟฟา
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

กระทรวงศึกษาธิการ 

เนื้อหาหนังสือเลมนี้มีทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ แบงออกเปน 9 บทเรียน เริ่มจาก  

หลกัการเหน่ียวนําแมเหล็กไฟฟา โครงสรางของหมอแปลงไฟฟา หลักการทาํงานและอตัราสวน

ของหมอแปลงไฟฟา สภาวะการทาํงานของหมอแปลงไฟฟา โวลเตจเรกเูลชนัและประสิทธภิาพ

หมอแปลงไฟฟา การตอหมอแปลงไฟฟาใชงาน หมอแปลงไฟฟาประกอบเครื+องวัดและ 

หมอแปลงออโต การพันหมอแปลงไฟฟาขนาดเล็ก และการบํารุงรักษาหมอแปลงไฟฟา 

นอกจากน้ีในทุกบทเรียนยังมีแบบทดสอบกอนเรียน หลังเรียน และแบบฝกหัดประจําบท  

เพื+อใชสําหรับวัดและประเมินผลการเรียนรูของนักเรียนดวย 

ผูเขียนไดมีความพยายามเปนอยางย่ิงที่จะเรียบเรียงหนังสือเลมนี้ขึ้นมา เพื+อเปน

ประโยชนตอนกัเรียนและครผููสอน หวงัเปนอยางย่ิงวาหนงัสือเลมนีจ้ะมีประโยชนตอนกัเรยีน 

ครผููสอน ตลอดจนผูทีส่นใจเปนอยางมาก ความดขีองหนงัสือเลมนี ้ขอมอบแดคณุครอูาจารย

ผูซึง่มพีระคณุทีไ่ดประศาสนวชิาความรู และบดิามารดาทีใ่หโอกาสศกึษาเลาเรยีน หากหนงัสือ

เลมนี้มีขอบกพรองประการใด ผูเขียนขอนอมรับคําติชมเพื+อนําไปปรับปรุงแกไขในการจัดทํา

ครั้งตอไป

อภิรักษ สุขเกษม
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 บ ท ที่ 

หัวขอเรื�อง
1.1 แมเหล็กและแมเหล็กไฟฟา

1.2 การเกิดสนามแมเหล็กรอบตัวนํา 

1.3 การเหนี่ยวนํา

1.4 การเหนี่ยวนําไฟฟา

1.5 ทิศทางของแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา

1.6 การคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา

จุดประสงคทั่วไป
1. รูเกี่ยวกับหลักการของแมเหล็กและแมเหล็กไฟฟา

2. เขาใจหลักการเกิดสนามแมเหล็กรอบตัวนํา

3. รูเกี่ยวกับหลักการเหนี่ยวนํา 

4. เขาใจหลักการเหนี่ยวนําไฟฟา

5. เขาใจทิศทางของแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา

6. เขาใจการคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา

7. มีกิจนิสัยที่ดีในการทํางาน มีความซื+อสัตย และความรับผิดชอบ

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายหลักการของแมเหล็กและแมเหล็กไฟฟาได

2. อธิบายหลักการเกิดสนามแมเหล็กรอบตัวนําได

3. อธิบายหลักการเหนี่ยวนําได

4. อธิบายหลักการเหนี่ยวนําไฟฟาได

5. อธิบายทิศทางของแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําได

6. คํานวณหาคาแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําได

7. มีคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะที่พึงประสงค
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แบบทดสอบ 

กอนเรียน 1
บ ท ที่

คําสั่ง ใหนักเรียนเลือกคําตอบขอที่ถูกที่สุด

1. แมเหล็กชั่วคราวมีลักษณะตรงกับขอใด

ก. มีลักษณะและรูปรางที่แนTนอน

ข. มีลักษณะและรูปรางที่ไมแนTนอน

ค. แสดงอํานาจแมเหล็กนาน

ง. แสดงอํานาจแมเหล็กในชวงระยะเวลาที่ตองการ

2. นักวิทยาศาสตรคนใดกําหนดกฎการขันสกรูเพื+ออธิบายความสัมพันธระหวางกระแสและ

เสนแรงแมเหล็ก 

ก. เจมส เคลิรก แมกซเวลล ข. ฮันส คริสเตียน เออรสเตด

ค. ไมเคิล ฟาราเดย ง. เฟลมมิ่ง

3. การเหนี่ยวนํามีความหมายตรงตามขอใด

ก. Resistance ข. Reactance

ค. Inductance ง. Capacitance

4. กฎของเลนซมีความสัมพันธและสอดคลองในเรื+องใด

ก. ทิศทางของสนามแมเหล็ก ข. ทิศทางของกระแสไฟฟา

ค. ทิศทางของแรงดันไฟฟา ง. ทิศทางการเคลื+อนที่ของตัวนํา

5. ขอใดเปนอุปกรณไฟฟาที่ใชลดและเพิ่มพลังงานไฟฟาโดยอาศัยสนามแมเหล็ก

ก. ออดไฟฟา  ข. มอเตอรไฟฟา

ค. เครื+องกํานิดไฟฟา ง. หมอแปลงไฟฟา 

6. นักวิทยาศาสตรคนใดคนพบความจริงเกี่ยวกับการเหนี่ยวนําใหเกิดแรงดันไฟฟาขึ้นใน 

ขดลวดตัวนํา 

ก. ไมเคิล ฟาราเดย  ข. ฮันส คริสเตียน เออรสเตด

ค. เฟลมมิ่ง ง. เจมส เคลิรก แมกซเวลล
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7. หมอแปลงไฟฟาอาศัยหลักการใดในการสรางแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา

ก. ตัวนําเคลื+อนที่ตัดสนามแมเหล็ก ข. สนามแมเหล็กเคลื+อนที่ตัดตัวนํา

ค. การกระตุนดวยกระแสไฟฟาคงที่ ง. การเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็ก

8. หมอแปลงไฟฟาใชกับไฟฟาประเภทใด

ก. ไฟฟาสถิต ข. ไฟฟากระแสตรง

ค. ไฟฟากระแสสลับ ง. ไฟฟากระแสตรงและกระแสสลับ

9. กฎมือขวาของเฟลมมิ่งกําหนดใหนิ้วกลางแทนทิศทางตรงกับขอใด

ก. ทิศทางของสนามแมเหล็ก  ข. ทิศทางของแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา

ค. ทิศทางการเคลื+อนที่ของตัวนํา ง. ทศิทางแรงดงึดดูตวันํากบัสนามแมเหล็ก

10. กาํหนดให B = 2.2 เวเบอร/ตารางเมตร l = 50 เซนติเมตร, v = 10 เมตร/วินาที, e = 2.85 โวลต  

จงหาคามุมที่ตัวนําเคลื+อนที่ตัดกับสนามแมเหล็ก

ก. 10 องศา ข. 15 องศา

ค. 20 องศา ง. 30 องศา
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การเกิดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําในหมอแปลงไฟฟาน้ัน เกิดจากการเหน่ียวนําทาง 

แมเหลก็ไฟฟา โดยอาศัยปฏิกริยิาของสนามแมเหล็กทีม่กีารเปลีย่นแปลงอยูตลอดเวลาภายใน

วงจรปดของแกนเหลก็ทีเ่รยีงซอนกนั เพื+อใชเปนเสนทางการเคลื+อนทีข่องสนามแมเหล็ก และพบ

วา อาํนาจแมเหลก็สามารถทาํใหเกิดกระแสไฟฟาในตวันําได เรยีกวา “กระแสไฟฟาเหน่ียวนํา”  
และเรียกแรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นในขดลวดตัวนํานี้วา “แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา”

1.1 แมเหล็กและแมเหล็กไฟฟา 
ความสําคัญของแมเหล็กและแมเหล็กไฟฟาในอุปกรณไฟฟาที่ใหกําลังงานและ

เปลี่ยนรูปพลังงานไฟฟาใหอยูในรูปตาง ๆ  ไดนั้น เปนอุปกรณที่ใชแมเหล็กและแมเหล็กไฟฟา  

ยกตวัอยางเชน มอเตอรไฟฟา เครื+องกํานดิไฟฟา และหมอแปลงไฟฟา ทัง้นีไ้ดนาํไปประยุกตใช

ในการควบคมุเครื+องกลไฟฟา และเปนอุปกรณปองกนักระแสไฟฟาเกนิพิกดัภายในระบบไฟฟา

1.1.1 ชนิดของแมเหล็ก

1. แมเหลก็ธรรมชาต ิหมายถงึแมเหล็กทีเ่กดิขึน้เองตามธรรมชาตสิวนใหญ ประกอบ

ดวย ออกไซดของเหล็ก (Fe 304) ลักษณะของแมเหล็กธรรมชาติจะมีรูปรางที่ไมแนTนอน

2. แมเหล็กประดิษฐ หมายถึงแมเหล็กท่ีมนุษยไดสรางขึ้น และนํามาประดิษฐเปน

อุปกรณเครื+องใชไฟฟามากมาย เชน กระดิ่งไฟฟา ลําโพง และชุดหูฟง เปนตน

นีโอดิเมียม      

 (ก) แมเหล็กธรรมชาติ (ข) แมเหล็กประดิษฐ

รูปที่ 1.1 แมเหล็กธรรมชาติและแมเหล็กประดิษฐ

ที่มา : http://www.horhook.com/wbi/ec/magnet.htm, 2561.
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จากทีก่ลาวมา แมเหลก็ประดิษฐทีม่นษุยสรางขึน้สามารถนาํมาสรางใหเปนแมเหล็กได  

2 ประเภทคือ

1. แมเหล็กถาวร หมายถึงแมเหล็กที่แสดงอํานาจเปนแมเหล็กนาน รูปรางลักษณะ

แลวแตการใชงาน เชน เปนรูปเกือกมาหรือสี่เหลี่ยมผืนผา

2. แมเหลก็ชัว่คราว หมายถงึแมเหล็กทีแ่สดงอาํนาจการเปนแมเหล็กในชวงระยะเวลา

ทีต่องการใหเปนแมเหลก็เทานั้น อปุกรณเครื+องใชไฟฟาในชีวติประจําวนัที่ตองอาศยัแมเหล็ก 

เชน มอเตอรปมนํ้า หมอแปลงไฟฟา ออดไฟฟา และไมโครโฟน เปนตน

1.1.2 ลักษณะของแมเหล็ก

1. ถาแขวนแทงแมเหล็กใหเคลื+อนที่อิสระ เมื+อหยุดนิ่งแลวจะชี้ตามทิศเหนือ ทิศใต

2. สามารถดูดสารแมเหล็กได

3. ขั้วเหมือนกันเขาใกลกันจะเกิดแรงผลักกัน และขั้วตางกันเมื+อเขาใกลกันจะเกิด 

แรงดูดเขาหากัน

4. อํานาจแรงดึงดูดจะมีมากที่สุดที่บริเวณขั้วทั้งสองของแมเหล็ก

5. เสนแรงแมเหล็กมีทิศทางออกจากขั้วเหนือไปยังขั้วใต

1.1.3 แมเหล็กไฟฟา

แมเหล็กไฟฟา หมายถึงอํานาจแมเหล็กที่เกิดจากการที่กระแสไฟฟานั้นไหลผานวัตถุ

ตวันาํ หมายความวาถาปลอยใหกระแสไฟฟาไหลในวตัถตุวันําจะทําใหเกดิสนามแมเหล็กรอบ ๆ   

ตวันําน้ัน ถาลวดตวันาํตออยูกบัแบตเตอร่ีทีม่แีรงดันไฟฟาสงู ๆ  จะเกิดเสนแรงแมเหล็กมากขึน้  

และทําใหตัวนํานั้นแสดงอํานาจแมเหล็กสูงไปดวย สรุปไดวา การแสดงอํานาจแมเหล็กไฟฟา

จะมากหรอืนอยขึน้อยูกบัปริมาณแรงดนัหรือกระแสท่ีไหลในเสนลวดตัวนํา ดงันัน้ความเขมของ

สนามแมเหล็กไฟฟาจะขึ้นอยูกับองคประกอบตาง ๆ  ดังนี้

1. จาํนวนรอบของการพันเสนลวดตวันํา การพนัจํานวนรอบของเสนลวดตัวนํามากจะ

ทําใหเกิดสนามแมเหล็กในปริมาณมาก ในทางกลับกัน ถาพันจํานวนรอบนอย การเกิดสนาม

แมเหล็กก็จะนอยตามไปดวย 

2. ปริมาณการไหลของกระแสไฟฟาผานเสนลวดตัวนํา กระแสไฟฟาไหลผานมากจะ

ทําใหสนามแมเหล็กเกิดขึ้นมาก และถากระแสไฟฟาไหลผานนอยสนามแมเหล็กจะเกิดนอย
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3. ชนดิของวสัดทุีใ่ชทาํแกนของแทงแมเหล็กไฟฟา วสัดุตางชนดิกนัจะทําใหความเขม 

ของสนามแมเหลก็ตางกนั เชน แกนอากาศจะใหความเขมของสนามแมเหล็กนอยกวาแกนทีท่าํ 

จากสารเฟอรโรแมกเนตกิ (Ferromagnetic) หรอืสารทีส่ามารถเกดิอาํนาจแมเหลก็ เชน เหลก็เฟอรไรต  

สารเหลานี้จะชวยเสริมอํานาจแมเหล็กในขดลวด ทําใหมีความเขมของสนามแมเหล็กมากขึ้น

4. ขนาดของแกนแทงแมเหล็กไฟฟา แกนที่มีขนาดใหญจะใหสนามแมเหล็กมาก  

สวนแกนที่มีขนาดเล็กจะใหสนามแมเหล็กนอย

1.1.4 ประโยชนของแมเหล็กไฟฟา 

แมเหล็กไฟฟามีประโยชนมากมาย สามารถนํามาสรางเปนอุปกรณเครื+องใชไฟฟาที่

เปลีย่นพลงังานไฟฟาเปนพลงังานกล และพลงังานไฟฟาเปนพลังงานเสียง ตวัอยางเชน ออดไฟฟา  

เปนอปุกรณทีท่าํใหเกดิเสียงจากไฟฟากระแสตรง แผนโลหะจะถูกดดูโดยแมเหล็กไฟฟา ถาให 

จดุสัมผัสแยกออก มีผลใหกระแสทีเ่ขามายงัแมเหล็กไฟฟาหยุดไหล ดงันัน้แผนโลหะจึงดดีกลบั  

เกิดขึ้นเชนนี้เรื+อย ๆ  มีผลใหแผนโลหะสั่น เกิดเสียงออดข้ึนในกระดิ่งไฟฟาซึ่งมีคอนติดกับ 

แผนโลหะใกลกับกระดิ่ง เมื+อแผนโลหะสั่นคอนก็จะเคาะกระดิ่ง

กระดิ่งไฟฟา จดุสมัผสัตดัวงจร

แมเหล็กไฟฟา สวิตชแบบกดเพื+อเปด

วงจรสรางแมเหล็ก

รูปที่ 1.2 อุปกรณไฟฟาที่ใชแมเหล็กไฟฟา

ที่มา : http://www.horhook.com/wbi/ec/magnet.htm, 2561.

ปนจัน่ไฟฟา (Electromagnetic Crane) คอือปุกรณทีป่ระยกุตหลักการของแมเหล็กไฟฟา 

มาใชเปนเครื+องมือสําหรับยกของจําพวกโลหะ ใชสําหรับดูดเศษเหล็กจากเศษโลหะอื+น ๆ  เมื+อ

ตองการใชกเ็ปดสวติช ทาํใหเหลก็ท่ีเปนแกนของขดลวดเปนแมเหล็กดดูเศษเหล็กได และเมื+อ

ใชเสร็จก็ปดสวิตช แกนเหล็กก็จะไมเปนแมเหล็ก ปลอยเศษเหล็กใหหลุดลงมา ปนจั่นไฟฟา 

แสดงดังรูปที่ 1.3
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รูปที่ 1.3 แมเหล็กที่นํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรม

ที่มา : http://www.thailandpages.com/Machineotronix/images/big/4.jpg, 2561.

1.1.5 ขั้วแมเหล็ก 

ขั้วแมเหล็กมี 2 ขั้วคือ ขั้วเหนือ (North) และขั้วใต (South) โดยที่ขั้วเหนือจะชี้ไปทาง

ทิศเหนือ ขั้วใตจะชี้ไปทางทิศใต และการแสดงขั้วแมเหล็กจะสังเกตไดอยางงายคือ เมื+อนํา

แทงแมเหล็กทั้งสองแทงมาวางใกลกัน ถาแทงแมเหล็กท้ังสองเกิดแรงดึงดูดและเคลื+อนท่ี

เขาหากัน ก็แสดงวาขั้วแมเหล็กตางกัน ในทางตรงกัน ขามหากแทงแมเหล็กท้ังสองเกิด 

แรงผลกักนั ก็แสดงวามขีัว้แมเหลก็เหมือนกัน จงึสรปุไดวา แรงดงึดูดของขัว้แมเหล็กเกดิจาก

ขั้วแมเหล็กที่ตางกัน และแรงผลักกันของขั้วแมเหล็กเกิดจากขั้วแมเหล็กที่เหมือนกัน

S
N

S

ขั้วเหนือ

ขั้วใต

ทิศทาง 

ของเสนแรงแมเหล็ก

รูปที่ 1.4 ขั้วแมเหล็กและทิศทางเสนแรงแมเหล็ก

ที่มา : http://cherokee.exteen.com/category/Stamps/page/2, 2561.
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1.2 การเกิดสนามแมเหล็กรอบตัวนํา
เมื+อตวันาํมกีระแสไฟฟาไหลผาน ทาํใหเกดิวงแหวนสนามแมเหล็กรอบ ๆ  ตวันํา ทศิทาง

ของสนามแมเหล็กที่เกิดขึ้นนี้ สามารถหาไดจากกฎการขันสกรูของ แมกซเวลล 

ลวดตัวนํา

สนามแมเหล็กเกิดขึ้นรอบตัวนํา

กระแสไหล

ทิศทางสนามแมเหล็ก
ทิศทางกระแสไฟฟา

มือขวา

รูปที่ 1.5 ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและทิศทางของ

สนามแมเหล็กตามกฎของแมกซเวลล

ที่มา : http://www.vcharkarn.com/uploads/77/77396.gif, 2561.

กลาวคอื ทศิทางสนามแมเหล็กรอบ ๆ  เสนลวดตัวนําทีม่กีระแสไฟฟาไหลผานนัน้ จะอยู 

ในทศิสกรหูมนุ เมื+อขนัสกรเูขาไปตามทศิทางกระแสไฟฟา จากความสัมพันธดงัทีก่ลาวมา เพื+อให 

เขาใจงายขึ้นจะใช กฎมือขวา (Right Hand Rule) เขามาชวยหาทิศทางของสนามแมเหล็ก 

โดยพจิารณาดงัในรปูท่ี 1.6 ใหนิว้หวัแมมอืตัง้ฉากกบันิว้ทัง้ส่ี สงัเกต มอืขางขวาทีก่ําลวดตวันาํ

กําหนดใหนิ้วหัวแมมือแทนทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวนํา และนิ้วทั้งสี่แทน

ทิศทางของเสนแรงแมเหล็กที่เกิดขึ้นเปนวงแหวนรอบ ๆ  ตัวนํา

สนามแมเหล็ก

    B

I

B

กระแสไฟฟา I

รปูที ่1.6 ความสัมพนัธระหวางกระแสไฟฟาและทิศทางสนามแมเหล็กตามกฎมอืขวาของตวันาํ

ที่มา : http://www.thaigoodview.com/library/science/magnetic.Gif, 2561.
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หากใชมอืขวากาํรอบขดลวดทีม่กีระแสไฟฟาไหลผาน เราสามารถหาทิศทางของกระแส

ไฟฟาและสนามแมเหลก็ท่ีเกดิข้ึนในขดลวดตวันาํไดโดยใชกฎมอืขวาของขดลวด (Right Hand 

Rule of Coil) ถาใหนิว้ทัง้สีป่ระกอบดวย นิว้ชี ้นิว้กลาง น้ิวนาง และน้ิวกอย ซึง่กําขดลวดแทน

ทศิทางของกระแสไฟฟาทีไ่หลในขดลวด และนิว้หวัแมมอืทีต่ัง้ฉากกบันิว้ทัง้ส่ีแทนทศิทางของ

ขั้วแมเหล็ก ดังในรูปที่ 1.7

กระแส   

สนามแมเหล็ก (ขั้วเหนือ)

ขั้วเหนือ ขั้วใต

รูปที่ 1.7 ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและ

ทิศทางสนามแมเหล็กตามกฎมือขวาของขดลวด

ที่มา : http://www.fiziknota.blogspot.html, 2561.

ในหมอแปลงไฟฟาทีป่ระกอบดวยขดลวด 2 ชดุคอื ขดลวดปฐมภมู ิ(Primary Winding) 

และขดลวดทตุยิภมู ิ(Secondary Winding) ทีพ่นัอยูรอบแกนเหลก็ อาศยัหลกัการเหนีย่วนาํโดย

ใชแกนเหลก็เปนทางเดินของสนามแมเหล็กทีเ่กดิขึน้ดวยการปอนแรงดนัไฟฟาเขามาทีข่ดลวด

ปฐมภมู ิจากนัน้สนามแมเหลก็จะเคลื+อนทีไ่ปตดักบัขดลวดทตุยิภมู ิจงึเกดิแรงดนัไฟฟาเหน่ียวนาํ  

(Electro Motive Force; emf) เมื+อตอวงจรของขดลวดใหครบวงจร จะเกิดกระแสไฟฟาไหล 

ในขดลวดตัวนํา เรียกวา กระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา (Induce Current) ทิศทางของกระแสไฟฟา

เหน่ียวนาํในขดลวดตวันาํจะเปนไปตามกฎของเลนซ (Lenz’s Law) ซึง่กลาวไววา กระแสไฟฟา

เหนีย่วนาํทีเ่กดิขึน้จะสรางสนามแมเหล็กในทศิทางตอตานการเปลีย่นแปลงของสนามแมเหล็ก

ที่ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา หรือกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําจะไหลในทิศทางที่สรางอํานาจ

แมเหล็ก เพื+อตานการเคลื+อนที่ของขดลวด ซึ่งสามารถอธิบายไดจากกฎของเลนซ 
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V V

I I II
N S S

N N
N

S S

รูปที่ 1.8 ความสัมพันธการเหนี่ยวนําตามกฎของเลนซ

ที่มา : http://www.physics.kku.ac.th/files/GenPhysII/Electromagnetic_I.pdf , 2561

จากรูปที่ 1.8 ตามกฎของเลนซกระแสเหนี่ยวนําจะมีทิศทางการไหลเพื+อทําใหเสนแรง

แมเหล็กทีถ่กูสรางโดยกระแสเหน่ียวนาํนี ้ตานการเปลีย่นแปลงเสนแรงแมเหล็กจากภายนอก 

หากพิจารณาแทงแมเหล็กเคลื+อนที่เขาหาหวงตัวนํา เมื+อแทงแมเหล็กเคลื+อนที่ไปทางขวา 

เขาหาหวงตัวนํา ดังในรูป (ก) เสนแรงแมเหล็กซึ่งพุงผานหวงตัวนํามีคาเพิ่มขึ้นเทียบกับเวลา

ในการหักลางการเพิ่มขึ้นของเสนแรงแมเหล็กทางดานขวา กระแสเหนี่ยวนําจะตองสรางเสน

แรงแมเหล็กที่พุงไปทางดานซาย ดังในรูป (ข) ดังนั้นกระแสเหนี่ยวนําจะมีทิศทางดังแสดง

ในรูป น่ันคือเสนสนามแมเหล็ก เนื+องจากกระแสเหนี่ยวนําตอตานการเคลื+อนที่ของแทง 

แมเหล็ก คลายกับวาขั้วแมเหล็กผลักกัน สรุปไดวา พื้นผิวทางดานซายของหวงตัวนํากระแส

เปนขัว้เหนอื และผิวดานขวาเปนข้ัวใต ถาแทงแมเหล็กเคลื+อนทีไ่ปทางซายออกหางหวงตัวนาํ

ดงัในรปู (ค) เสนแรงแมเหล็กท่ีเคลื+อนท่ีผานพืน้ทีป่ดมีทศิไปทางขวามอืลดลงเมื+อเทยีบกบัเวลา

ขณะน้ัน กระแสเหนี่ยวนําในหวงตัวนํามีทิศดังในรูป (ง) เนื+องจากทิศของกระแสแบบนี้ทําให

เกิดเสนแรงแมเหล็กในทิศทางเดียวกับเสนแรงแมเหล็กจากภายนอก ในกรณีนี้ผิวดานซาย

ของหวงตัวนําเปนขั้วใต และผิวดานขวามือของหวงตัวนํานั้นจะเปนขั้วเหนือ

1.3 การเหนี่ยวนํา
การเหนีย่วนาํ คอืคุณสมบตัอิยางหนึง่ในวงจรไฟฟาทีพ่ยายามตอตานการเปลีย่นแปลง

ของกระแสไฟฟาทีไ่หลผานวงจร เมื+อกระแสไฟฟามปีรมิาณการไหลเพ่ิมขึน้ ทาํใหเกดิ แรงดนั
ไฟฟาเหนี่ยวนําในตัวเอง (Self Inductance Voltage) จากการเปล่ียนแปลงนี้จึงทําใหกระแส

ไฟฟาเพิม่ปรมิาณขึน้อยางชา ๆ  และเมื+อกระแสไฟฟามปีรมิาณลดลง กจ็ะทําใหเกดิแรงดนัไฟฟา 

เหนี่ยวนําภายในตัวขึ้นมาอีก จะชวยชะลอหรือขยายเวลาในการไหลของกระแสไฟฟาออกไป 
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ทาํใหกระแสไฟฟามปีริมาณลดลงอยางชา ๆ  จงึสรปุไดวา ปรมิาณของกระแสไฟฟาไมสามารถ

เพิ่มขึ้นหรือลดลงไดอยางรวดเร็ว เมื+อเทียบกับวงจรไฟฟาที่ไมมีการเหนี่ยวนํา ในรูปที่ 1.9  

อินดักแตนซในวงจรไฟฟากระแสสลับ

กระแสไฟฟาเพิ่มขึ้น   

อินดักแตนซจะพยายามตอตานทําใหลดลง

อินดักแตนซ

กระแสไฟฟา       

กระแสไฟฟาลดลง  

อินดักแตนซจะพยายามตอตานทําใหเพิ่มขึ้น

อินดักแตนซ

กระแสไฟฟา

 (ก) (ข)

        

อินดักแตนซ

V

I

อินดักแตนซ

รูปที่ 1.9 อินดักแตนซในวงจรไฟฟากระแสกระแสสลับ

ที่มา : http://hyperphysics.phy_astr.gsu.edu/nbase/electric/imgele/ind.gif, 2561.

1.3.1 การเหนี่ยวนําภายในตัวเอง 

เมื+อปอนกระแสไฟฟาใหไหลผานขดลวดจะเกิดสนามแมเหล็กขึ้น หากทําให

กระแสไฟฟาที่ไหลผานขดลวดมีการเปลี่ยนแปลง เสนแรงแมเหล็กหรือสนามแมเหล็กก็จะ

เปลีย่นแปลงและตดักับขดลวดดวย ทาํใหเกดิแรงดันไฟฟาเหนีย่วนําขึน้ในขดลวดซ่ึงมีทศิทาง

ตรงกันขามกับแรงดันไฟฟาที่ปอนใหกับขดลวดที่เปนไปตามกฎของเลนซ
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1.3.2 การเหนี่ยวนํารวม

เมื+อนําขดลวดตัวนําสองขดมาพันไวในแกนเหล็กเดียวกัน โดยที่ขดลวดปฐมภูมิจะตอ

เขากบัแบตเตอรีผ่านสวติช (Switch) ขดลวดทุตยิภมูติอเขากบัหลอดไฟ เมื+อโยกสวติชปดวงจร

ของขดลวดปฐมภูม ิจะมีกระแสไฟฟาไหลและสรางเสนแรงแมเหล็กขึน้มารอบ ๆ  ตวันํา โดยที่

เสนแรงแมเหล็กนี้จะขยายวงกวางออกไปตัดกับขดลวดทุติยภูมิ ทําใหหลอดไฟสวาง จึงเรียก

ปรากฏการน้ีวา การเหน่ียวนาํรวม (Mutual Inductance) และไดนาํมาสรางเปนหมอแปลงไฟฟา  

ในรูปที่ 1.10 (ก) เมื+อจายไฟฟากระแสตรงใหกับขดลวดปฐมภูมิ เสนแรงแมเหล็กที่เกิดขึ้นมี

การเปลี่ยนแปลงทําใหหลอดไฟสวาง ในชวงของการโยกสวิตชปด-เปดวงจรเทานั้น และใน

รูปที่ 1.10 (ข) เมื+อจายไฟฟากระแสสลับ จะทําใหเสนแรงแมเหล็กเกิดการเปลี่ยนแปลงตาม

รูปคลื+นไซน และหลอดไฟที่ตออยูกับขดลวดทุติยภูมิจะติดอยูตลอดเวลา

หลอดไฟติดเมื+อสับสวิตชปดเปดวงจร

แกนเหล็ก

ขดลวดทุติยภูมิ

ขดลวดปฐมภูมิ
+

–

   

ขดลวดติดไฟ

 (ก) ไฟฟากระแสตรง (ข) ไฟฟากระแสสลับ

รูปที่ 1.10 วงจรของเสนลวดตัวนําที่เกิดการเหนี่ยวนํารวมกัน

ที่มา : http://www.edu.nu.ac.th/wbi/355203/tran.htm, 2561.

1.4 การเหนี่ยวนําไฟฟา
ในป ค.ศ. 1820 ฮันส คริสเตียน เออรสเตด ไดคนพบสนามแมเหล็กที่เกิดจากการไหล

ของกระแสไฟฟาในตัวนํา จากหลักการดังกลาวทําให ไมเคิล ฟาราเดย เกิดแนวความคิดจึง

ไดทําการทดลองและคนพบความจริงเกี่ยวกับการเหนี่ยวนําใหเกิดแรงดันไฟฟาขึ้นในขดลวด

ตัวนํา พรอมกับสังเกตการเปลี่ยนแปลงของกัลวานอมิเตอรที่ใชวัดแรงดันไฟฟาเกิดการบาย

เบน ไมเคิล ฟาราเดย จึงไดสรุปวา อํานาจแมเหล็กสามารถทําใหเกิดกระแสไฟฟาในตัวนําได  

โดยเรียกวา กระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา และเรียกแรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นในขดลวดตัวนํานี้วา  

แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา
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 ฮันส คริสเตียน เออรสเตด ไมเคิล ฟาราเดย

รูปที่ 1.11 นักวิทยาศาสตรที่สําคัญของโลก

ที่มา : http://www.horhook.com/wbi/ec/magnet.htm, 2561.

-10
10

-20
20

0

G

S

กัลวานอมิเตอร  

ขดลวดตัวนํา

แทงแมเหล็ก

รูปที่ 1.12 แสดงการเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําตามกฎของฟาราเดย

ที่มา : http://www.mwit.ac.th/~ Physicslab/content/faraday.jpg, 2561.

การเหนี่ยวนําใหเกิดแรงดันไฟฟา เกิดจากวิธีการดังนี้

1. ตัวนําเคลื+อนที่ตัดผานสนามแมเหล็กที่อยูกับที่

2. สนามแมเหล็กเคลื+อนที่ตัดผานตัวนําที่อยูกับที่

3. การเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กเคลื+อนที่ไปตัดกับตัวนําที่อยูกับที่

1.5 ทิศทางของแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา
การหาทิศทางแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา สามารถหาไดจากกฎมือขวาของเฟลมม่ิง  

(Fleming’s Right Hand Rule) กลาวไดวา เมื+อกางนิ้วหัวแมมือ นิ้วชี้ และนิ้วกลางใหตั้งฉาก

ซึ่งกันและกัน กําหนดใหนิ้วหัวแมมือแทนทิศทางการเคลื+อนที่ของตัวนํา ใหนิ้วช้ีแทนทิศทาง
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สนามแมเหล็กที่ออกจากขั้วเหนือไปยังขั้วใต และนิ้วกลางแทนทิศทางแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา

ที่เกิดขึ้นในตัวนํานั้น

การเคลื+อนที่

สนามแมเหล็ก

กระแสไฟฟา

รูปที่ 1.13 การหาทิศทางของแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําดวยกฎมือขวาของเฟลมมิ่ง

ที่มา : http://www.electron.rmutphysics.com/physics, 2561.

1.6 การคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา
แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําเกิดขึ้นจากการใหตัวนําเคลื+อนที่ตัดกับสนามแมเหล็ก หรือการ

ใหสนามแมเหลก็เคลื+อนทีต่ดัตวันาํ และการทาํใหสนามแมเหล็กมกีารเปลีย่นแปลงจากเสนลวด

ตวันํา A ไปตดักบัเสนลวดตัวนาํ B ทีว่างอยูใกลกนั ฉะนัน้แรงดันไฟฟาเหนีย่วนําทีเ่กดิจากการ

ใหตัวนําเคลื+อนที่ตัดผานสนามแมเหล็ก มีองคประกอบที่เกี่ยวของดังในรูปที่ 1.14

การเคลื+อนที่

กระแสไฟฟา

สนามแมเหล็ก

เสนลวดตัวนํา

S

N

รูปที่ 1.14 การใหตัวนําเคลื+อนที่ตัดกับสนามแมเหล็ก 

ที่มา : http://sciencecity.oupchaina.com.hk/student/grossary/fleming_right_rule.jpg, 2561.
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จากรปูที ่1.14 เมื+อมีตวันาํ A ยาว l เมตร วางอยูในสนามแมเหล็กทีม่คีวามหนาแนTนของ

เสนแรงแมเหล็ก B เวเบอร/ตารางเมตร ถาตัวนําเคลื+อนที่ตัดกับเสนแรงแมเหล็กในลักษณะ

ตั้งฉาก ดังในรูปที่ 1.14 สมมติวาตัวนําเคลื+อนที่ไดระยะทาง x ในเวลา t

พื้นที่ตัวนําเคลื+อนที่ไปมีคา = l x เมตร

จํานวนเสนแรงแมเหล็กที่ตัดกับตัวนํามีคา = l  × B เวเบอร

จํานวนเสนแรงแมเหล็กที่ตัดกับตัวนําในเวลา t = 
t
 

 t = 
 × B
t

 t = 
B x

t  

เวเบอร/วินาที

จากกฎของฟาราเดย e = 
Bl x

t

 e = Bl 
x
t
  

 e = Blv โวลต

เมื+อ B คือความหนาแนTนของเสนแรงแมเหล็ก (เวเบอร/ตารางเมตร)

 l คือความยาวของตัวนํา (เมตร)

 v คือความเร็วของตัวนําที่เคลื+อนที่ตัดสนามแมเหล็ก (เมตร/วินาที)

ถาลวดตวันาํเคลื+อนทีไ่มตัง้ฉากกับทศิทางการเคลื+อนทีข่องเสนแรงแมเหล็ก ในรปูที ่1.14  

คาแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นจะมีปริมาณลดลงตามมุม  ดังนี้

 e = BlvSin ........ โวลต
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ตัวอยางที่ 1.1 ลวดตัวนํามีความยาว 150 เซนติเมตร เคลื+อนที่ดวยความเร็ว 15 เมตร/

วนิาท ีตดัผานเสนแรงแมเหลก็ทีม่คีวามหนาแนTน 2.5 เวเบอร/ตารางเมตร แรงดันไฟฟาเหน่ียวนาํ 

ที่เกิดขึ้นมีคาเทาใด เมื+อลวดตัวนําเคลื+อนที่ทํามุม 15 องศากับสนามแมเหล็ก

วิธีทํา
เมื+อ B = 2.5 เวเบอร/ตารางเมตร

  = 1.5 เมตร

  = 15 เมตร/วินาที

 e = BlvSin

  = 2.5 × 1.5 × 15 × Sin 15°

  = 2.5 × 1.5 × 15 × 0.26

  = 14.625 โวลต

แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นมีคา 14.625 โวลต ตอบ

ตัวอยางที่ 1.2 ลวดตัวนํามีความยาก 250 เซนติเมตร เคลื+อนที่ดวยความเร็ว 25 เมตร/

วินาที ตัดผานเสนแรงแมเหล็กที่มีความหนาแนTน 3.25 เวเบอร/ตารางเมตร แรงดันไฟฟา

เหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นมีคาเทาใด เมื+อลวดตัวนําเคลื+อนที่ทํามุม 45 องศากับสนามแมเหล็ก

วิธีทํา
เมื+อ B = 3.25 เวเบอร/ตารางเมตร

  = 2.5 เมตร

  = 25 เมตร/วินาที

 e = BlvSin

  = 3.25 × 2.5 × 25 × Sin 45° 

  = 3.25 × 2.5 × 25 × 0.707

  = 143.6 โวลต

แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นมีคา 143.6 โวลต ตอบ
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สรุปสาระสําคัญ

เมื+อกระแสไฟฟาไหลผานเสนลวดตวันาํ จะทําใหเกดิสนามแมเหล็ก 

 เปนวงกลมรอบ ๆ  ตวันํา เรยีกสนามแมเหล็กทีเ่กดิขึน้นีว้า “สนาม 

แมเหลก็เหน่ียวนาํ” ความเขมของสนามแมเหล็กจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณของ

กระแสไฟฟาที่ไหลผาน ถามีปริมาณมากก็ทําใหตัวนํานั้นแสดงอํานาจแมเหล็กมากตาม

ไปดวย แมเหล็กไฟฟาเกิดจากการคิดคนและประดิษฐเปนอุปกรณไฟฟาที่ใหกําลังงาน 

และเปล่ียนรูปพลังงานไฟฟาใหอยูในรูปตาง ๆ  อุปกรณที่ถูกสรางเพื+อใชเปนแมเหล็ก

ไฟฟาไดแก มอเตอรไฟฟา เครื+องกําเนิดไฟฟา และหมอแปลงไฟฟา ทั้งนี้ไดประยุกต

และนําไปใชในการควบคุม




