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การเหนี่ยวน า
แม่เหล็กไฟฟา้



สาระการเรียนรู้

1. แม่เหล็กและอ ำนำจกำรดึงดูดแม่เหล็ก 
2. ฟลักซ์และสนำมแม่เหล็ก 
3. แม่เหล็กถำวรและแม่เหล็กไฟฟ้ำ 
4. หลักกำรท ำงำนของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลับเบื้องต้น 
5. แรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำ 
6. ปัจจัยท่ีมีผลต่อแรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำ 
7. ทิศทำงของแรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำ 
8. กำรเหนี่ยวน ำซึ่งกันและกัน 
9. กฎของเลนซ์และกระแสไหลวน 



1. แม่เหล็กและอ านาจ
การดึงดูดแม่เหล็ก

เป็นที่ทราบกันมานานแล้วว่าวัตถุที่มีความสามารถในการดึงดูดเหล็กและเหล็กกล้า 
คือ แม่เหล็ก (Magnets) โดยเราสามารถพบแม่เหล็กได้จากตามธรรมชาติ คือ แม่เหล็กที่อยู่ในรูปของแร่เหล็ก
แมกนีไทต์ (Magnetite) หรือแม่เหล็กเทียมท่ีถูกสร้างขึ้นมาโดยใช้เหล็กหรืออัลลอยมาท าให้มีอ านาจดึงดูด
แม่เหล็กขึ้น ในปีค.ศ. 1600 ดร.วิลเลียม กิลเบิร์ต ได้ก าหนดขั้วของแม่เหล็กขึ้น โดยจะประกอบด้วยขั้วเหนือ
และใต้ ทั้งยังได้สังเกตพบอีกว่าเมื่อน าแม่เหล็กสองอันมาวางไว้ใกล้กัน ขั้วที่เหมือนกันจะผลักกันและขั้วที่
ต่ำงกันจะดูดกัน (Magnetism) ดังแสดงในรูปท่ี 1.1 และ 1.2



จำกกำรสังเกตนี้เองท ำให้มกีำรตั้งกฎส ำหรับกำรดูดและผลักกันของแม่เหล็ก คือ

1. ขั้วแม่เหล็กที่เหมือนกันจะผลักกัน 
2. ขั้วแม่เหล็กที่ต่ำงกันจะดูดกัน 
3. เมื่อน ำแม่เหล็กสองอันมำวำงใกล้กันแล้วอ ำนำจกำรดูดและผลัก

กันของแม่เหล็กทั้งสองจะเพ่ิมขึ้น เมื่อยิ่งน ำแม่เหล็กทั้งสองเข้ำใกล้กันมำกขึ้นอีก

ซึ่งกฎนี้มีควำมส ำคัญมำกส ำหรับกำรศึกษำเรื่องของ
มอเตอร์เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ ตัวควบคุมต่ำง ๆ 

และโซเลนอยด์ เป็นต้น 



2. ฟลักซ์และ
สนามแม่เหล็ก

ตามรูปที่ 1.3 เป็นการแสดงฟลักซ์รอบ ๆ แท่งแม่เหล็กสี่เหลี่ยม 
โดยฟลักซ์ของแม่เหล็กจะมีลักษณะพุ่งออกจากขั้วเหนือไปสู่ขั้วใต้ของ
แม่ เหล็ ก  และบริ เ วณรอบ ๆ ของแท่ งแม่ เหล็ กที่ ป ระกอบไปด้ วย
ฟลักซ์หรืออ านาจแม่เหล็ก ส่งผลไปถึงคือสนามแม่เหล็ก (Magnetic Fields) 
นั่นเอง เราสามารถท าการทดลองได้อย่างง่าย ๆ เพื่อที่จะดูลักษณะของ
ฟลักซ์และอ านาจของสนามแม่เหล็ก โดยการน าแผ่นกระดาษมาวางไว้บน
แท่งแม่เหล็กสี่เหลี่ยมแท่งหนึ่ง และน าผงเหล็กมาโรยลงบนกระดาษ ลักษณะ
กำรวำงตัวของผงเหล็กจะแสดงให้ เห็นถึงฟลักซ์และอ ำนำจของ
สนำมแม่เหล็กของแท่งแม่เหล็กแท่งนี้ดังแสดงในรูปที่ 1.4



3. แม่เหล็กถาวรและ
แม่เหล็กไฟฟา้

แม่เหล็กถำวร คือ แม่เหล็กท่ีสามารถคงสภาพของอ านาจแม่เหล็กได้นาน โดยการน าเอาสารแม่เหล็ก เช่น 
เหล็ก นิกเกิล และโคบอลต์ เป็นต้น มาท าให้เป็นแม่เหล็กโดยท าให้เกิดมีออ านาจดึงดูดแม่เหล็กขึ้น ซึ่งวัตถุแต่ละ
ชนิดจะมีความสามารถในการรักษาอ านาจดึงดูดของแม่เหล็กไว้แตกต่างกัน

แม่เหล็กไฟฟ้ำ คือ แม่เหล็กท่ีถูกท าขึ้นมาจากไฟฟ้าโดยเมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีผ่าน ตัวน าไฟฟ้า 

(Conductor) จะเกิดสนามแม่เหล็กขึ้นรอบ ๆ ตัวน านั้น อิเล็กตรอนยิ่งไหลมากขึ้นก็จะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กมาก
ขึ้นตามเช่นกัน

+



ทิศทำงของฟลักซ์ที่เกิดขึ้นรอบ ๆ ตัวน ำเรำสำมำรถ
หำได้จำกกำรใช้มือขวำ โดยให้ นิ้วหัวแม่มือชี้แสดงตำม
ทิศทำงกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำภำยในขดลวด แล้วก ำ
นิ้วที่เหลือเข้ำด้วยกัน ทิศทำงของนิ้วทั้งหมดที่ก ำจะชี้
แสดงทิศทำงของสนำมแม่เหล็กดังแสดงในรูป

การหาทิศทางของฟลักซ์ท่ีเกิดข้ึนรอบตัวน า การหาข้ัวแม่เหล็กไฟฟา้

เรำสำมำรถหำขั้วของแม่เหล็กไฟฟ้ำได้จำกกำรใช้
มือขวำก ำรอบลวดตัวน ำ โดยให้นิ้วมือทั้งสี่ชี้เวียนตำม
ทิศกำรไหลของ กระแสไฟฟ้ำภำยในขดลวด และนิ้วหัว
แม่มือจะชี้แสดงขั้วเหนือของแม่เหล็กไฟฟ้ำ ดังแสดง
ในรูป



4. หลักการท างานของมอเตอร์
ไฟฟา้กระแสสลับเบื้องต้น

มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลับเป็นอุปกรณ์พื้นฐำนที่ถูกใช้ในอุปกรณ์ไฟฟ้ำหลำย ๆ แบบด้วยกัน เช่น 
เคร่ืองปรับอำกำศ พัดลม และตู้เย็น เป็นต้น มอเตอร์นั้นจะถูกน ำไปใช้เป็นตัวขับเคลื่อนให้แก่ 
ส่วนประกอบภำยในอุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำง ๆ ที่จ ำเป็นต้องหมุนหรือเคลื่อนไหว เพรำะมอเตอร์ไฟฟ้ำ คือ
อุปกรณ์ที่จะเปลี่ยนพลังงำนไฟฟ้ำให้เป็นพลังงำนกลได้โดยอำศัยอ ำนำจดึงดูดของแม่เหล็กที่ท ำให้
มอเตอร์เกิดกำรหมุนขึ้นได้ วิธีกำรที่ใช้อ ำนำจดึงดูดของแม่เหล็กแล้วท ำให้มอเตอร์หมุนขึ้นได้นั้น จะใช้
หลักกำรท่ีว่ำขั้วเหมือนกันของแม่เหล็กจะผลักกัน และขั้วต่ำงกันของแม่เหล็กจะดูดกัน 



5. แรงเคลื่อนไฟฟา้
เหน่ียวน า

จำกกำรทดลองในอดีตพบว่ำ แรงเคลื่อนไฟฟ้ำ (Electromotive Force) สำมำรถเกิดขึ้นได้เมื่อ
น ำขดลวดตัวน ำมำเคลื่อนที่ตัดผ่ำนสนำมแม่เหล็ก หลักกำรนี้ถูกค้นพบและเปิดเผยโดย Faraday ในปี
ค.ศ. 1831 ซึ่งหลักกำรนี้ได้ถูกน ำมำใช้ประยุกต์และพัฒนำน ำมำใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ำหลำยแบบด้วยกัน 
เช่น เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ หม้อแปลงไฟฟ้ำ โทรศัพท์และอุปกรณ์ไฟฟ้ำอื่น ๆ อีกมำกมำยหลำยชนิด
ด้วยกัน 

โดยถ้ำเรำให้ขดลวดตัวน ำอยู่กับที่และให้แม่เหล็กเคลื่อนที่ไปรอบ ๆ เพื่อให้สนำมแม่เหล็กตัดกับ
ขดลวดตัวน ำนี้ก็จะเกิดผลลัพธ์เช่นเดียวกัน คือ เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ำขึ้นที่ขดลวดตัวน ำ และจะมี
กระแสไฟฟ้ำไหลภำยในขดลวดตัวน ำเช่นกัน ปรำกฏกำรณ์ที่มีกำรเหนี่ยวน ำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ำขึ้น
ที่ขดลวดตัวน ำ เมื่อน ำขดลวดตัดผ่ำนหรือถูกตัดผ่ำนโดยสนำมแม่เหล็กถูกเรียกว่ำ กำรเหนี่ยวน ำ 
แม่เหล็กไฟฟ้ำ (Electromagnetic Induction)



6. ปัจจัยท่ีมีผลต่อ
แรงเคลื่อนไฟฟา้เหน่ียวน า

เมื่อขดลวดตัวน ำถูกท ำให้มีจ ำนวนรอบมำกขึ้นดังรูป จำกกำร
ทดลองพบว่ำขดลวดที่มีจ ำนวนรอบมำกกว่ำ จะมีแรงเคลื่อนไฟฟ้ำ
มำกกว่ำขดลวดตัวน ำที่มีรอบเดียว โดยจะดูได้จำกโวลต์มิเตอร์จะชี้แสดง
แรงเคลื่อนไฟฟ้ำมำกกว่ำ และเมื่อจ ำนวนรอบของขดลวดตัวน ำที่ต่อกัน
เป็นแบบอนุกรมเพิ่มขึ้น แรงเคลื่อนไฟฟ้ำรวมก็คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้ำของ 
ขดลวดในแต่ละรอบรวมกัน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่ำ แรงเคลื่อนไฟฟ้ำจะ
เพ่ิมขึ้นเป็นสัดส่วนโดยตรงกับจ ำนวนรอบของขดลวด 



7. ทิศทางของ
แรงเคลื่อนไฟฟา้เหน่ียวน า

ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของขดลวดสนำมแม่เหล็ก และแรงเคลื่อนไฟฟ้ำ
เหนี่ยวน ำจะหำได้จำกกฎมือขวำของเฟลมิง (Fleming’s Right-Hand Rule) คือ ให้ใช้นิ้วหัวแม่มือ นิ้วชี้
และนิ้วกลำงของมือขวำท ำมุมระหว่ำงกัน ดังแสดงในรูป โดยจะให้นิ้วชี้ชี้แสดงทิศของสนำมแม่เหล็ก 
และนิ้วหัวแม่มือชี้แสดงทิศของกำรเคลื่อนที่ของขดลวดตัวน ำ ส่วนนิ้วกลำงจะชี้แสดงทิศของ
แรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำ (Direction of Induced EMF)



8. การเหน่ียวน าซ่ึงกันและกัน

กำรเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำขึ้นเมื่อให้ขดลวดตัวน ำตัดผ่ำน หรือถูกตัดผ่ำนโดยสนำมแม่เหล็ก 
หลักกำรนี้ได้ถูกน ำไปใช้ในเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ (Generator) แรงเคลื่อนไฟฟ้ำอำจท ำให้เกิดขึ้นได้
นอกเหนือจำกวิธีที่ให้ขดลวดตัวน ำตัดผ่ำน หรือถูกตัดผ่ำนโดยสนำมแม่เหล็กได้เช่นกัน ถ้ำน ำขดลวดตัว
น ำสองขดมำวำงไว้ใกล้กันดังแสดงในรูป



9. กฎของเลนซ์และ
กระแสไหลวน

กฎของเลนซ์(Lenz’s law) กล่ำวไว้ว่ำ “แรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำที่เกิดขึ้นจะท ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำ
ไหลในวงจรปิด และทิศทำงของสนำมแม่เหล็กที่เกิดจำกกระแสไฟฟ้ำนี้จะมีทิศทำงต่อต้ำนกำรกระท ำให้
เกิดกระแสไฟฟ้ำนั่นเอง” จำกกฎของเลนซ์ เรำสำมำรถอธิบำยกำรเกิดกระแสไหลวน (Eddy Current) ได้
ดังนี้ กำรเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์ที่ใช้ในกำรเหนี่ยวน ำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ำภำยในแกนที่ใช้พันขดลวด 
อย่ำงต่อเนื่องนั้น จะท ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำไหลวนปริมำณน้อย ๆ ที่ไหลในแกนเกิดรวมตัวเป็นกระแส
ไหลวนที่มีปริมำณมำก ซึ่งจะมีผลไปต่อต้ำนกำรเกิดฟลักซ์และท ำให้เกิดควำมร้อนขึ้น


