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แมเหล็กไฟฟา 
 
1.   แมเหล็ก (Magnetic) 
เราจําแนกแมเหล็กออกเปน 2 ชนิดคือ 
     1. แมเหล็กธรรมชาติ (Natural Magnet )คือแมเหล็กซึ่งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยเปนสาร ประกอบ 
                        จําพวก ออกไซดของเหล็ก ปจจุบันหาไดยาก 
     2. แมเหล็กประดิษฐ (Artificial Magnet) คือแมเหล็กที่มนุษยทําขึ้น เพื่อใหเหมาะกับเครื่องใช แบบ 
                        ตางๆ แบงได 2 แบบคือ 
          2.1 แมเหล็กถาวร เปนแมเหล็กประดิษฐ ที่เปนแมเหล็กอยูนาน 
          2.2 แมเหล็กชั่วคราว เปนแมเหล็ก(แมเหล็กไฟฟา)ที่มีอํานาจเฉพาะเวลาที่ตองการเทานั้น 
2.   สนามแมเหล็ก (Magnetic field) หมายถึง อาณาบริเวณโดยรอบแทงแมเหล็ก 
3.   ความเขมของสนามแมเหล็ก ( ) คือ จํานวนเสนแรงแมเหล็กตอหนึ่งหนวยพื้นที่ ที่รองรับในทิศตั้ง B

r

     ฉาก หรือเรียกวา ความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก 
                B

A
φ

=
r      เทสลา (T) 

     φ   =  จํานวนเสนแรงแมเหล็ก หรือฟลักซแมเหล็ก (เวบเบอร) 
      A  =  พ.ท.หนาตัดที่ต้ังฉากกับฟลักซแมเหล็ก (ตารางเมตร) 
       =  ขนาดของสนามแมเหล็ก = ความหนาแนนของฟลักซแมเหล็ก (Weber/mB

r 2) = เทสลา (T)         
4.   แรงเนื่องจากสนามแมเหล็ก 
          เมื่อประจุไฟฟา (+)q เคลื่อนที่ดวยความเร็ว vr  ผานสนามแมเหล็ก B ดวยความเร็วสม่ําเสมอ vr  จะเกิด
แรงกระทําตอประจุนั้นขนาด  เปนไปตามกฎของการ Cross Vector BF

r

               ( )BF q v B= ×
r rr

             sinBF qvB θ=                         ---------*  
5.   แรงเขาสูศูนยกลาง =  CF

r

             
2

2
C C

mvF ma m
R

Rω= = =  ----------------* 

6.   แรงเนื่องจากสนามแมเหล็กทําประจุเคลื่อนที่เปนสวนหนึ่งของวงกลม         และθ = 90BF = CF 0 
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7.   การเปรียบเทียบวงโคจรของประจุไฟฟา      
     7.1  ถา q1 = q2  และ m1 = m2

 11 1

2 2

k

k

ER v

2R v E
= =                 

     7.2  ถา    แต  1 2 1 2, ,q q m m≠ ≠ 1 2v v=

             1 1

2 2

2

1

R m q
R m q

= ×  

     7.3  ในกรณีที่ θ ≠  90  (O < θ < 90) 
            การเคลื่อนที่ของประจุไฟฟาจะเปนเกลียว (Helix) 
             คาบของเกลียว  =  T  =  1 2 m

f qB
π

=  

              ระยะ 1 เกลียว =  X  =  cos .v Tθ  
                                        X  =  2 cosmv

qB
π θ   

8.   แรงบนตัวนําที่มีกระแสไฟฟาไหลผานในสนามแมเหล็ก 
                                        ( )F I l x B=

rr r

                                       sinF IlB θ=                 _________* 
9.   สนามแมเหล็กที่เกิดรอบตัวนํา เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผาน 
         สําหรับลวดตัวนําที่ไมยาวนัก 

                                          ( )1cos coskI
B

d
2θ θ−

= ___________*(k = 10-7 N/A2 = 10-7 Wb/A-m ) 
         ในกรณีที่ลวดยาวมาก ๆ จะได ( )0 0

1 20 , 180θ θ= =

        2kI KIB
d d

= =              เมื่อ K= 2k = 2x10-7 N/A2

10.  แรงกระทําระหวางตัวนําที่ขนานกัน โดยตัวนําแตละเสนมีกระแสไฟฟาไหลผาน 
     10.1  ถากระแสที่ไหลผานตัวนําทั้ง 2 มีทิศเดียวกัน จะเกิดแรงดูดซึ่งกันและกัน 
            จาก   และ   F IlB=

KIB
d

=      

            1 2KI I lF
d

∴ =  

              หรือ  1 2KI IF
l d
=           ____________*      ( F = แรงตอ 1 หนวยความยาว 

                                                                                 d  =  ระยะหางของลวดทั้ง 2 เสน) 
     10.2  ถากระแสที่ไหลผานตัวนําทั้ง 2 มีทิศตรงขาม จะเกิดแรงผลักซึ่งกันและกัน 
                  1 2KI IF

l d
=   ___________________* 
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11.  โมเมนตแมเหล็กบนขดลวดตัวนํา (Magnetic torque on a current loop) 
              θcos.FxaM c =  F 
                     θcos.IlBxa=       ______________ 1 รอบ  
                     θcos.NIlBxa=    ______________ N รอบ  
                     θcos.NIBA=                       (A = l x a)  

F               θcos.BINAM c =           ______________ *  
                     เมื่อ cosθ = 1, θ = 0 องศา BINAM c =max

12.  กระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา (Induced Current) เกิดจากลวดตัวนํามีการเคลื่อนที่ตัดสนามแมเหล็ก 
       Lenz ต้ังกฎเกี่ยวกับกระแสเหนี่ยวนําไววา "กระแสเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้น จะมีทิศทําใหเกิดสนามแมเหล็ก 
       ตานทานการเคลื่อนที่ของแมเหล็กหรือขดลวดเสมอ. 

                                                                      
t∆

∆
−=

φε  

                                                                                 BlxBA ==φ  
                                                                                 Blv

t
xBl

t
Blx

===ε  
     =ε   แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํา 

 
 
 
        ในวงจรไฟฟาที่มีมอเตอรรวมดวย  เมื่อสับสวิตซ เพื่อใหแรงเคลื่อนไฟฟา (E ) จายกระแสไฟฟาเขาไปใน
วงจรไฟฟา  กระแส I ที่ไดจะเขาไปทําใหมอเตอร เร่ิมเดินเครื่องแลว มอเตอรจะผลิตกระแสเหนี่ยวนํา ( i  ) 
ออกมาตานกระแส  I      
                        iI

rR
EI −′=
+
−

=
ε   

            I ขณะหมุน =  I ′  เร่ิม - i ยอนกลับ   
           =′I   กระแสไฟฟาผานมอเตอรขณะเริ่มหมุน 
            แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํา αε sinBlv=       เมื่อ vv  ทํามุม α  กับB

v  
                                                  Blv=ε              เมื่อ α = 90 องศา 
                                              

R
I ε
=Q              

R
BlvI =∴  

                                     จาก       IlBF =

                                                   lB
R

Blv
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=     

R
vlBF

22

=∴  
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                                      Power 
RR

vlBFv
2222 ε

===  
 
                 เมื่อพุงขั้วเหนือของแทงแมเหล็กออกจาก ขดลวด จะทําใหบริเวณของลวดนั้นมีสนามแมเหล็กลด
ลง ดังนั้นขดลวดจะสรางกระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา ซึ่งกระแสที่เกิดขึ้นจะสรางสนามแมเหล็กใหมในทิศที่เสริม
สนามแมเหล็กเดิมที่ขาดหายไป 
Dynamo  คือเครื่องมือที่เปลี่ยนพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา  โดยอาศัยหลักการเหนี่ยวนํา 
แมเหล็กไฟฟา  แบงได 2 ชนิด คือ 
     1.   Dynamo กระแสตรง 
     2.   Dynamo กระแสสลับ 
Galvanometer  
                                        cosCM BINA θ=   
                                   C MaxM BINA=           เมื่อ     θ = 00    
      ความไวของกัลวานอมิเตอร คืออัตราสวนระหวางมุมที่บิดไปตอกระแสไฟฟาที่ผานไป  
                                     ความไว  =  

I
θ     ___________________*  

    Mc ที่เกิดจากกระแสในขดลวด  =  BINA                --------------*  
   Moment ที่เกิดจากสปริงกนหอย   α  θ    (rad)  
                                                       =  kθ    -------------    (k = คาคงที่)  
                                             kθ    =  BINA  
                    ความไว     =     

k
BNA

I
=

θ  
          k หมายถึงคาคงที่ในการบิดไปของสปริงที่เบนไปเปนมุม 1 Rad โดยใชโมเมนตในการบิด k หนวย 
Amp-meter  เปนเครื่องกัลวาโนมิเตอรที่ปรับเพื่อทําการวัดกระแสไฟฟาในวงจร โดยมีความ  
ตานทานที่มีคานอยมาก ๆ ตอขนาน เพื่อทําให R รวมของเครื่องลดลง ความตานทานนี้มีชื่อวา Shunt    
                                                                            G SI I I= +  --------     
                                                                          

SG
GSRA +

=     ------------   
                                                                       Vรวม  =  VG = Vs  

S 

G 

                                                                  SIGI
SG

GSI Sg ... ==
+

         -------------   
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SG

SII g +
=          ------------- *  

                                                                                       
                                                                          

SG
GII S +

=  ------------- *  
 
     Volt-meter  เปนเครื่องกัลวาโนมิเตอรที่ปรับเพื่อทําการวัดความตางศักยจุด 2 จุดใด ๆ ในวงจร  
                      เวลาใชใหตอขนานกับวงจร  
  
                                                                          Rรวม  =  X + G  
                                                                      Iรวม  =  Ig  

V 

                                                                            V     =  I (X + G) ----------- *  R 

r 
E 

V   
  
  
  
     การสงกําลังไฟฟา  เพื่อใหประชาชนไดใชงาน  
     1.   สงดวยระบบกระแสสลับ (A.C)  
     2.   สงดวยการปรับแรงเคลื่อนไฟฟาที่สูง  
     3.   สงกําลังไฟฟาในระบบ 3 เฟส  
  
     การสงกําลังไฟฟา 3 Phase  
     1.   ใชลวดอารเมเจอร 3 ขด  
     2.   แตละขดทํามุมกัน 120  ตอกัน  
     3.   ในการหมุนรอบสนามแมเหล็ก 1 รอบ จะเกิดความตางศักย 3 คร้ัง  
     หมอแปลงไฟฟา (Transformer) คือ เครื่องมือสําหรับเปลี่ยนแปลงความตางศักยของไฟฟา  
กระแสสลับ (A.C)  
 

1N 2N
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หลักการทํางาน         V  α  N  

                         
2

1

E
E   =   

2

1

N
N    ---------------------- *  

       และ Power input = Power output (    ใชไดเมื่อ Eff = 100%)  
                         1 1 2 2I E I E=   
                หรือ   

2

1

E
E  =   

2

1

I
I      --------------------- *  

             

                        
1

2

2

1

2

1

I
I

N
N

E
E

==                                                   
1

2

2

1

2

1 100
XI

I
N
N

E
E

==    

  
                    ในกรณีที่สูญเสียพลังงาน  
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