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ถัดไป



การเกิดแรงด้นไฟฟ้าเหนี่ยวน า2.1

จากกฎของฟาราเดย์เมื่อเคลื่อนที่ตัวน าตัดกับเส้นแรงแม่เหลก็หรือมีการเปลี่ยนแปลงเส้นแรงแมเ่หลก็ที่ตัวน า
วางอยู่ ย่อมท าใหเ้กิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้นบนตัวน านั้น โดยทิศทางของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าจะขึ้นอยู่
กับการเคลื่อนที่ของตัวน ากับการวางขั้วแม่เหล็กที่แตกต่างกัน จากรูปที่ 2.1 ตัวน าจะวางอยู่ระหว่าง
ขั้วแม่เหล็กเหนือ (N) กับขั้วแม่เหล็กใต้ (S) เมื่อเคลื่อนที่ตัวน าขึ้นจะตัดกับเส้นแรงแม่เหล็กท าให้เกิด
แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า

ถัดไป



ทิศทางของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าและกระแส2.2

การหาทิศทางของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า จะใช้กฎมือขวา จากรูปที่ 2.2 โดยกางมือขวาออกและให้
นิ้วหัวแม่มือตั้งฉากกับน้ิวทั้งสี่ ถ้าก าหนดให้เส้นแรงแม่เหล็กที่พุ่งออกจากขั้วเหนือ (N) พุ่งเข้าหาอุ้งมือและ
นิ้วหัวแม่มือชี้ทิศทางการเคลื่อนที่ของตัวน า ดังนั้นน้ิวทั้งสี่จะชี้ทิศทางของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า ถ้านิ้วทั้งสี่ช้ี
เข้าจะแทนด้วยกระแสไหลเขา้และถา้นิ้วทั้งสี่ชี้ออก จะแทนด้วยกระแสไหลออก

ถัดไป



ทิศทางการเคลื่อนที่ของตัวน า จากรูปที่ 2.3 (ก) ถ้าเคลื่อนตัวน าไปทางขวามือตัดผ่านเสน้แรงแม่เหล็กใน
แนวตั้งฉาก เมื่อใช้กฎมือขวาจะเห็นว่ากระแสจะไหลเขา้ตัวน า และจากรูปที่ 2.3 (ข) ถ้าเคลื่อนตัวน าไป
ทางซ้ายมือตัดผ่านเส้นแรงแม่เหลก็ในแนวตั้งฉาก เมื่อใช้กฎมือขวาจะเห็นว่ากระแสจะไหลออกจากตัวน า

ถัดไป



คาที่มีผลตอแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า2.3

2.3.1 ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก (B) 

ความหนาแน่นของเสน้แรงแม่เหล็ก หากมีการเพิ่มความหนาแน่นของเสน้แรงแม่เหล็กให้มากขึ้นผลจะท าให้
แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน ามีค่ามากขึ้นตาม นั่นคือ

(e แปรตาม B)(e ∝ B)

2.3.2 ความยาวของตัวน า (𝑙)

ความยาวของตัวน า หากมีการเพิ่มความยาวของตัวน า (เฉพาะส่วนที่ตัดกับเส้นแรงแม่เหล็กให้ยาวมากขึ้น) 
ผลท าใหแ้รงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน ามีค่ามากขึ้นตาม นั่นคือ

(e แปรตาม 𝑙)(e ∝ 𝑙)

ถัดไป



2.3.3 ความเร็วในการเคลื่อนที่ (v) 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ หากมีการเพิ่มความเร็วในการเคลื่อนที่ของตัวน าให้เร็วมากขึ้น ผลจะท าให้
แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน ามีค่ามากข้ึนเช่นเดียวกัน นั่นคือ

(e แปรตาม v)(e ∝ v)

จากผลทั้ง 3 ขอที่กลาวมาจึงสรุปไดวา
e = B𝑙y                  ..... (2.1)

เมื่อ e = แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า (V) 
B = ความหนาแน้นของเส้นแรงแมเ่หลก็ (Wb/m2, Tesla) 
𝑙 = ความยาวของตัวน าที่ตัดกับเส้นแรงแม่เหล็ก (m) 
v = ความเร็วในการเคลื่อนท (m/s) 

ถัดไป



2.3.4 ตัวน าเคลื่อนที่ในแนวเฉียง

ตัวน าเคลื่อนที่ในแนวเฉียง ที่กล่าวมาเมื่อตัวน าตัดในแนวตั้งฉากกับเส่นแรงแม่เหล็กจะได้ขนาดแรงดันไฟฟ้า
เหนี่ยวน าขึ้นมาขนาดหนึ่ง จากรูปที่ 2.4 ถ้าตัวน าตัดในแนวเฉียงขึ้นเป็นมุม θ ผลท าใหข้นาดของแรงดันไฟฟ้า
เหน่ียวน ามีขนาดลดลงจากเดิมเมื่อเทียบกับตัดในแนวต้ังฉาก

ถัดไป



ถัดไป



การเกิดรูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ2.4

จากรูปที่ 2.5 (ก) หากก าหนดให้ตัวน ามีการพันเพียง 1 รอบ โดยปลายตัวน าของขดลวดจะถูกต่อกับวง
แหวนสลปิริง (Slip ring) ซึ่งแยกกันโดยอิสระและมีแปรงถ่าน a และ b สัมผัสอยู่ที่วงแหวน เพื่อจะได้น า
แรงดันไฟฟ้าที่เหนี่ยวน าขึ้นไปใช้งาน ดังนั้นถ้ามีตัวขับเคลื่อน (Prime mover) มาขับขดลวดตัวน าให้
เคลื่อนที่ผ่านเสน้แรงแม่เหลก็ในทิศทางใดทิศทางหนึ่งก็ได้ก็จะท าใหเ้กิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้นที่ปลายทั้ง
สองของขดลวดซึ่งพิจารณาได้จากการท างานในต าแหน่งต่างๆ ดังน้ี

รูปที่ 2.5 การเคลื่อนที่ของขดลวดตัวน าเมื่อหมุนครบ 1 รอบ 
(วิชาญ กองตาวงษ, 2537 : 350)

ถัดไป



รูปที่ 2.5 การเคลื่อนที่ของขดลวดตัวน าเมื่อหมุนครบ 1 รอบ (ต่อ) 
(วิชาญ กองตาวงษ, 2537 : 350)

ถัดไป



จากรูปที่ 2.5 (ก) จะเห็นว่าที่ต าแหน่งนี้ขดลวดตัวน าแถบสีด าซึ่งอยู่ด้านบนและตัวน าแถบสีขาวซึ่งอยูด่้านล่าง
จะเคลื่อนที่ขนานกับเสน้แรงแม่เหลก็ (θ=0°) ดังนั้นแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าจะมีขนาดเท่ากับศูนย์เมื่อขดลวด
ตัวน าเคลื่อนที่ต่อไปอีกในทิศทางตามเข็มนาฬิกา จะเห็นว่าตัวน าตัดในแนวตั้งฉากมากขึ้นก็จะส่งผลให้
แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าค่อย ๆเพิ่มขึ้นและเมื่อเคลือ่นที่ถึงต าแหน่งกึ่งกลางขั้วโดยตัวน าแถบสีด าอยู่กึ่งกลางขั้ว 
N และตัวน าแถบสีขาวอยู่กึ่งกลางขั้ว S ซึ่งขดลวดตัวน าจะตัดตั้งฉากมากที่สุด (θ=90°) แรงดันไฟฟ้า
เหนี่ยวน าก็จะสูงสุดด้วย ดังรูปที่ 2.5 (ข) 



เมื่อตัวน าเคลื่อนที่ต่อไปอกีในทิศทางเดิมจะเหน็ว่าขดลวดตัวน าจะตัดต้ังฉากน้อยลง ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้า
เหนี่ยวน าค่อย ๆ ลดลงจนกระทั่งขดลวดตัวน าเคลื่อนที่ขนานกับเส้นแรงแม่เหล็กอีกครั้งหนึ่งดังรูปที่ 2.5 (ค) 
(θ=180°) ซึ่งตัวน าสีแถบสีด าอยู่ด้านล่างตัวน าแถบสีขาวอยู่ด้านบน ก็จะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน ามีค่า
เท่ากับศูนย์ซึ่งช่วงมุม θ มากกว่า 0 องศาและน้อยกว่า 180 องศา ทิศทางของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าจะเป็น
กระแสไหลออกจะมีศักย์เป็นบวก หรือเรียกว่า ช่วงการเปลี่ยนแปลงครึ่งไซเกิลบวก

ถัดไป



และจากรูปที่ 2.5 (ค) เมื่อขดลวดตัวน าเคลื่อนที่ต่อไปอีกช่วงมุม θ มากกว่า    180 องศาและน้อยกว่า 
360 องศา ก็จะเกิดแรงดันไฟฟ่าเหนี่ยวน าในลักษณะเดียวกันเพียงแต่มีทิศทางของแรงดันไฟฟ้า
เหนี่ยวน าจะเป็นกระแสไหลเขา้จะมีศักย์เป็นลบหรือเรียกว่า ช่วงการเปลี่ยนแปลงครึ่งไซเกิลลบ ดัง
รูปที่ 2.5 (ง) และรูปที่ 2.5 (จ) ตามล าดับ

ถัดไป



ก็จะท าใหรูปคลื่นไฟฟากระแสสลับมีการเปลี่ยนแปลงครบ 1 รอบ หรือ 360 องศาพอดจากการเปลี่ยนแปลง
ครบ 1 รอบ พอดีนี้จะท าใหไดคาสูงสุด 2 คา คือ คาสูงสุดทางบวกที่มุม (θ=90°) และคาสูงสุดทางลบที่มมุ 
(θ=270°) จากการเปลี่ยนแปลงครบหนึ่งรอบพอดีจะท าใหไดรูปคลื่นออกมาตามรูปที่ 2.5 (จ) เรียกวา ไฟฟา
กระแสสลับรูปคลื่นไซน

ความสัมพันธ์ต่างๆของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ2.5

2.5.1 ความสัมพันธ์ระหว่างองศาทางไฟฟ้ากับองศาทางกล

จากรูปที่ 2.6 เมื่อพิจารณาภาพตัดด้านหน้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับอย่างง่ายจะมีตัวน าต้นและ
ปลายวางอยู่ที่ขั้วแม่เหล็กจ านวน 1 คู่ (2 ขั้วแม่เหล็ก) เมื่อตัวน าหมุนตัดผ่านเส้นแรงแม่เหล็ก 2 ขั้ว จ านวน 1 
รอบ ซึ่งการหมุน 1 รอบ จะได้มุม 360 องศาทางกล ก าหนดให้เป็น θm และท าใหเ้กิดรูปคลื่นไซนจ์ านวน 1 
ไซเกิล จะได้มุม 360 องศาทางไฟฟ้า ก าหนดให้เป็น θe ดังนั้นจะได้ θm เท่ากับ θe

เมื่อ θm คือ มุมองศาทางกลซึ่งมีคาเทากับ 360 องศา
θe คือ มุมองศาทางไฟฟา



จากรูปที่ 2.7 ถ้าเพิ่มขั้วแม่เหลก็อีก 2 ขั้ว เป็น 4 ขั้ว และมีตัวน าต้นและปลายวางอยูท่ี่ขัว้แม่เหล็กจ านวน 2 คู่ 
(4 ขั้วแม่เหล็ก) เมื่อตัวน าหมุนตัดผ่านเส้นแรงแม่เหล็ก 4 ขั้ว จ านวน 1 รอบ ซึ่งการหมุน 1 รอบจะได้มุมองศา
ทางกล 360 เทาเดิม แต่จะท าให้เกิดรูปคลื่นไซนจ์ านวน 2 ไซเกิล เป็นมุม 720 องศาทางไฟฟ้า

รูปท่ี 2.7 ตัวน าหมุน 1 รอบท่ีขั้วแม่เหล็ก 2 คู่ขั้ว



จะเห็นว่าที่ขั้วแม่เหล็ก 1 คู่ขั้วจะได้ θe = 360 องศาทางไฟฟ้าและที่ขั้วแม่เหล็ก 2 คู่ขั้วจะได้ θe = 720 
องศาทางไฟฟ้าและที่ขั้วแมเ่หล็ก 3 คู่ขั้ว จะได้ θe = 1080 องศาทางไฟฟา นั่นคือถ้าจ านวนคู่ขั้วแม่เหล็ก

เพิ่มขึ้น มุมองศาทางไฟฟ้าจะเพิ่มขึน้เป็น
P
2 ขององศาทางกล ดังน้ัน

θe =θm ×
P
2 ..... (2.5)

เมื่อ P คือจ านวนขั้วแม่เหล็ก

2.5.1 ความสัมพันธ์ระหว่างองศาทางไฟฟ้ากับองศาทางกล

ความถี่ (Frequency) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของรูปคลื่นไฟฟ้าสลบัตั้งแต่ 1 รอบหรือ 1 ไซเกิลขึ้นไป 
ภายใน 1 วินาทีมีหน่วยเป็น รอบต่อวินาทีหรือเฮิรตซ์ (Hz) ใช้ f เป็นอักษรก ากับ ซึ่งค่าที่มีผลต่อความถี่ของ
รูปคลื่นไฟฟ้ากระแสสลับ มีดังนี้

ถัดไป



1. ความเร็วรอบในการหมุน (Revolution) จากรูปที่ 2.8 (ก) หมุนตัวน า 1 รอบ ใน 1 วินาทีจะได้
ความถี่ 1 Hz จากรูปที่ 2.8 (ข) หมุนตัวน า 2 รอบ ใน 1 วินาทีจะได้ความถี่ 2 Hz และจากรูปที่ 2.8 (ค) 
หมุนตัวน า 6 รอบ ใน 1 วินาทีจะได้ความถี่ 6 Hz ตามล าดับ

ถัดไป



2. จ านวนคู่ข้ัวแม่เหล็ก (Pair of pole) จากรูปที่ 2.9 (ก) เมื่อหมุนตัวน า 1 รอบ ใน 1 วินาทีผ่าน 1 คู่
ขั้วแม่เหล็ก จะได้ความถี่ 1 Hz หรือได้คลื่นไซน์ 1 รอบต่อวินาทีและจากรูปที่ 2.9 (ข) เมื่อหมุนตัวน า 1 รอบ 
ใน 1 วินาทีผ่าน 2 คู่ขั้วแม่เหล็ก จะได้ความถี่ 2 Hz หรือได้คลื่นไซน 2 รอบต่อวินาที

รูปท่ี 2.9 ผลของความถี่เมื่อคู่ขั้วแม่เหล็กเพิ่มขึ้น

ถัดไป



ดังน้ัน เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 2.9 (ก) และ 2.9 (ข) จะได f ∝ P (f แปรตาม P)
ดังนั้น f = nP …... (2.6)
จากสมการ (2.6) ส่วนมากแล้วขั้วแม่เหล็กจะบอกมาเป็นจ านวนขั้วและความเร็ว

รอบจะก าหนดเป็นรอบต่อนาที (r/min) ดังน้ันจะได้ว่า

f =
n
60x

P
2

f =
nP
120 …... (2.7)

เมื่อ f = ความถี่ (Hz)
P = จ านวนขั้วแม่เหล็ก
n = ความเร็วรอบในการหมุน (r/min)

ถัดไป



การค านวณหาค่าต่างๆของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ2.6

ตัวอย่างที่ 2.1 จงค านวณหามุมองศาทางไฟฟ้า เมื่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหมนุใน 1 รอบ ซึ่งมี ขั้วแม่เหล็กดังนี้
ก. 8 ขั้วแม่เหล็ก
ข. 12 ขั้วแม่เหล็ก
ค. 36 ขั้วแม่เหล็ก

วิธีท า โจทย์ก าหนดให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหมุน 1 รอบ
ดังนั้น θm = 360° ทางกล
ก. 8 ขั้วแม่เหล็ก

θe = θm ×
P

2

= 3600×
8

2

𝜃𝑒 = 1440°

มุมองศาทางไฟฟ้าที่ 8 ขั้วแม่เหล็กมีค่าเทา่กับ 1440° ทางไฟฟ้า ตอบ

ถัดไป



ข.   12 ขั้วแม่เหล็ก

θe=θm×
P
2

= 3600 ×
12
2

θe=2160°

มุมองศาทางไฟฟ้าที่ 12 ขั้วแม่เหล็กมีค่าเท่ากับ 2160° ทางไฟฟ้า ตอบ

ค.   36 ขั้วแม่เหล็ก

θe=θm×
P
2

= 3600 ×
36
2

θe=6480°

มุมองศาทางไฟฟ้าที่ 36 ขั้วแม่เหล็กมีค่าเท่ากับ 6480° ทางไฟฟ้า ตอบ

ถัดไป



ตัวอย่างท่ี 2.3 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหมุนใน 1 รอบ มีมุม 4320° ทางไฟฟ้าจงค านวณหาขั้วแม่เหล็ก
วิธีท า โจทย์ก าหนดให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหมุน 1 รอบ ดังน้ัน θm=360° ทางกล

และ θe=4320° ทางไฟฟ้า

จากสมการ      θe=θm×
P
2

ดังน้ัน                                 P =
θe
θm

×2=
4320°
360° ×2

P = 24 ขั้ว            

ขั้วแม่เหล็กของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามีคา้เท่ากับ 24 ขั้ว                   ตอบ

ถัดไป



ตัวอย่างท่ี 2.4 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเครื่องยนต์ดีเซลมี 6 ขั้วแม่เหล็ก จงค านวณหาความเร็วรอบ
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เมื่อต้องการความถี่ของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า
ก. 50 Hz
ข. 60 Hz

วิธีท า โจทย์ก าหนดค่า P = 6 ขั้ว
ก. ที่ความถี่ 50 Hz

n=
120f

P

=
120×50

6

n=1000 r/min

ความเร็วรอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 1000 r/min ตอบ
ข. ที่ความถี่ 60 Hz

n=
120f

P

=
120×60

6

n=1200 r/min

ความเร็วรอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 1200 r/min ตอบ
ถัดไป



ตัวอย่างท่ี 2.4 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบพลังน้ ามี 40 ขั้วแม่เหล็ก หมุนด้วยความเร็ว 150 r/min 
จงค านวณหาความถี่ของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าและมุมองศาทางไฟฟ้า

วิธีท า โจทย์ก าหนดค่า P = 40

n = 150 r/min

ดังนันความถี่
f =

nP

120
=
150 × 40

120

f = 50 𝐻𝑧

ความถี่ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามีคา่เท่ากับ 50 Hz ตอบ

θe = θm ×
P

2

= 360° ×
40

2

θe = 7200°

มุมองศาทางไฟฟ้าที่ 40 ขั้วแม่เหล็กมีค่าเท่ากับ 7200° ทางไฟฟ้า ตอบ

ถัดไป
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