
ไฟฟ้ากระแสสลบั

• กฎการเหน่ียวน าของฟาราเดย์
• วงจรไฟฟ้ากระสลับ



“กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํ (induced current)”

“กฏการเหน่ียวนาํของฟาราเดย”์
“กระแสไฟฟ้าจะถูกเหน่ียวนาํใหเ้กิดข้ึนในวงจร โดยการเปล่ียนแปลงสนามแม่เหลก็”
การทดลองท่ี 1 ต่อขดลวดเขา้กบักลัวานอมิเตอร์โดยไม่มีแหล่งกาํเนิดไฟฟ้า จากนั้นนาํแทงแม่เหลก็มา
วางใกลข้ดลวดในทิศทางต่างๆ แลว้สงัเกตเขม็ของกลัวานอมิเตอร์

เม่ือเคล่ือนแท่งแม่เหลก็เขา้หรือออกจากขดลวดจะ
เกิดกระแสไฟฟ้าในขดลวด หรือถา้ใหแ้ท่งแม่เหลก็
อยูน่ิ่งแลว้เคล่ือนขดลวดกจ็ะไดผ้ลการทดลองเช่น
เดียวกนัแต่ทิศทางอของกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจะมีทิศ
ตรงขา้มกนัเม่ือเคล่ือนแม่เหลก็เขา้หรือออก โดย
ปกติจะเรียกกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในขดลวดน้ีวา่



“กฏการเหน่ียวนาํของฟาราเดย”์

นาํขดลวด 2 วง วางใกล้ๆ กนัแต่ไม่สมัผสักนั ถา้วงจรหน่ึงมี
กระแสท่ีมีการเปล่ียนแปลง จะเกิดกระแสเหน่ียวนาํ และ 
แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํข้ึน ในขดลวดท่ีสอง

การทดลองท่ี 2 ต่อขดลวดเขา้กบักลัวานอมิเตอร์ และแบตเตอร่ีเขา้ดว้ยกนั



“กฏของฟาราเดย”์

ขนาดของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํ เป็นปฎิภาคโดยตรงกบัอตัราเปล่ียนแปลงฟลกัซ์แม่เหลก็ท่ี
ผา่นพ้ืนท่ีในวงจรนั้น

แเรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํ หน่วยเป็นโวลต์ (Volt)

อตัราเปล่ียนแปลงฟลกัซ์แม่เหลก็ท่ีผา่นลวดตวันาํ 
หน่วยเป็น เวบเบอร์ (Wb, Weber)

เคร่ืองหมายลบ หมายถึงแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํจะตรงขา้มกบัการเปล่ียนแปลงฟลกัซ์แม่เหลก็



“กฏของฟาราเดย”์

ขดลวดท่ีมี N รอบจะเกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํในขดลวดทุกๆรอบ ซ่ึงแรงเคล่ือนเคล่ือนไฟฟ้า
ท่ีไดก้คื็อ

แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํมีหน่วยเป็น โวลต ์(Volt, V)
การเปล่ียนแปลงฟลกัซ์แม่เหลก็ท่ีพุง่ผา่นขดลวดเกิดจาก  Φ𝐵 = 𝐵 ∙ 𝐴 = 𝐵𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃
1. พ้ืนท่ีของวงจรเปล่ียนแปลง (A) หน่วยเป็น ตารางเมตร,m2

2. ขนาดของสนามแม่เหลก็เปล่ียนแปลง (B) หน่วย เทสลา (Tesla, T) หรือ Wb/m2

3. 𝜃 ทิศทางมุมของ B กระทาํกบั A



“กฏของเลนซ์”

“ทิศทางของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํจะมีทิศท่ีทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํไหลไปในทิศท่ี
ต่อตา้นการเปล่ียนแปลงของฟลกัซ์แม่เหลก็ของอีกขดหน่ึง”

เม่ือเราผลกัแท่งแม่เหลก็เขา้หาขดลวด จะเกิดกระแสเหน่ียวนาํข้ึน ตามกฎของเลนซ์การผลกัน้ี กคื็อ
การเปล่ียนแปลงซ่ึงจะทาํใหก้ระแสเหน่ียวนาํ และจากกฎน้ีกระแสเหน่ียวนาํจะต่อตา้นการเปล่ียน
แปลงท่ีเกิดข้ึนกบัขดลวดขดท่ีสอง นัน่คือ ถา้ผลกัขั้วเหนือเขา้หาขดลวดจะเกิดขั้วเหนือข้ึนทางดา้น
ขวามือของขดลวด เพ่ือพยายามผลกัขั้วเหนือของแท่งแม่เหลก็



“กฏของเลนซ์”

ในทางกลบักนั ถา้ดึงขั้วเหนือของแท่งแม่เหลก็ใหอ้อกห่างจาขดลวด ขดลวดจะพยายามตา้นการ
เคล่ือนท่ีนั้นโดยการสร้างขั้วใตข้ึ้นทางดา้นแม่เหลก็ เพ่ือดูดแท่งแม่เหลก็เอาไว ้

ดงันั้นไม่วา่เราจะผลกัแท่งแม่เหลก็เขา้หาหรือดึงแท่งแม่เหลก็ออกจากขดลวด การเคล่ือนท่ีของ
มนัจะถูกต่อตา้นโดยขดลวดเสมอ



ตวัอยา่งท่ี 1
จากรูป แสดงลวดเหน่ียวนาํ ประกอบดว้ยลวดคร่ึงวงกลมรัศมี r = 0.2 เมตร และลวดตรงสามเส้นยดึติด
กบัคร่ึงวงกลมอยูใ่นสนามแม่เหลก็ และมีทิศท่ีพุง่ออกหนา้กระดาษ

อยูใ่นหน่วยเทสลา , t อยูใ่นหน่วยวนิาที แรงเคล่ือนไฟฟ้าแบตเตอร่ี ต่ออยูก่บัลวด
ความตา้นทานของวงลวดเท่ากบั

จงหาขนาดของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํ
เม่ือขดลวดถูกเหน่ีวนาํเม่ือเวลาผา่นไป ท่ีเวลา 10 วินาที

ท่ี t = 10 วินาที
ตอบ

A = คร่ึงวงกลม =  



“ตวัเหน่ียวนาํและความเหน่ียวนาํ”

เม่ือกระแส ไหลผา่นตวัเหน่ียวนาํ จะทาํใหเ้กิดฟลกัซ์ของ พุง่ผา่นบริเวณกลางของตวัเหน่ียวนาํ ความ
เหน่ียวนาํของตวัเหน่ียวนาํคือ

หน่วย henry (H)



“แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดจากความเหน่ียวนาํตวัเอง”

ใชห้ลกัการเดียวกนัพิจารณาขดลวดขดเดียวกนั(ขดลวดหลายรอบเสมือนกบัวา่มีขดลวดมากกวา่หน่ึงวาง
ใกลก้นั) หากในขดลวดนั้นมีการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํจะทาํใหเ้กิด
“แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํ”

กระบวนการน้ีเรียกวา่ การเหน่ียวนาํตวัเอง

จากกฎฟาราเดย์



วงจร RC

การต่อตวัเกบ็ประจุกบัตวัตา้นทานร่วมกนัจะช่วยใหส้ามารถควบคุมความเร็ว ของการชาร์จ
ประจุและการคายประจุจากตวัเกบ็ประจุ ซ่ึงเราเรียกการต่อแบบน้ีวา่วงจร RC (RC Circuit)



ตามรูปแบตเตอร่ีจะชาร์จตวัเกบ็ประจุเม่ือสวิตซปิ์ด โดยตอนแรกแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัเกบ็ประจุจะเป็น
ศูนย ์(Vc = 0 V) หลงัจากนั้นเม่ือสวิตซปิ์ดจะทาํใหก้ระแสเร่ิมไหลผา่น ดงันั้นกระแสท่ีไหลผา่นช่วงน้ี
จะเท่ากบัแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน (Vr) ซ่ึงเท่ากบัแรงดนัจากแหล่งจ่ายไฟหารดว้ยค่าของตวั
ตา้นทาน (R), (I = V/R) ซ่ึงลาํดบัการทาํงานของวงจรจะเป็นดงัน้ี
ช่วงเร่ิมต้น: เพราะในช่วงเร่ิมตน้แรงดนัท่ีตวัเกบ็ประจุจะเป็นศูนย ์ดงันั้นแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน
จะเท่ากบัแหล่งจ่ายไฟ
ช่วงเกบ็ประจุ: ตอนเกบ็ประจุ ตวัเกบ็ประจุจาํทาํงานร่วมกนักบัตวัตา้นทานเพื่อควบคุมความเร็วกระแส
ช่วงเกบ็ประจุเต็ม: เม่ือตวัเกบ็ประจุชาร์จประจุจนเตม็ กระแสจะหยดุไหล จะไม่มีแรงดนัตกคร่อมตวั
ตา้นทานและแรงดนัทั้งหมดจะตกคร่อมท่ีตวัเกบ็ประจุ



ซึง่ถ้าเราน าค่าแรงดันกับเวลาของการเก็บประจุและการคายประจุมาพล๊อตกรา ฟจะได้กราฟ
ตามรูปข้างล่าง ซึ่งความเร็วในการชารจ์ประจุและการคายประจุ จะขึน้อยู่กับขนาดของตัว
ต้านทานและตัวเก็บประจุ ยิ่งมีค่ามาก การเก็บและการคายประจุก็จะยิ่งใช้เวลานานมาก 
กลับกันยิง่ตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุมีค่าน้อยก็ยิง่เก็บประจุและคายประจุ ไดเ้ร็ว

กราฟแรงดันตกคร่อมตัวเกบ็ประจุ



RC time constant 

• เราสามารถท่ีจะปรับเปล่ียนเวลาของการเกบ็ประจุและการคายประจุได ้โดยการเปล่ียนค่า
ของตวัตา้นทานและตวัเกบ็ประจุ โดยเม่ือนาํค่าตวัตา้นทาน คูณกบัตวัเกบ็ประจุ จะได้
ค่าคงท่ีมาค่าหน่ึง ซ่ึงค่าน้ีเราเรียกวา่ค่า RC time constant โดยใชส้ญัลกัษณ์เป็นตวั T ดงันั้น

T = R x C
ซ่ึงจากการทดลอง เวลาในการเกบ็ประจุและการคายประจุจนเสร็จส้ินจะใชเ้วลาประมาณ 5T 
หรือหา้เท่าของค่า RC (5 x R x C) ซ่ึงเม่ือเวลาผา่นไป 1T ตวัเกบ็ประจุจะสามารถเกบ็ประจุ
หรือคายประจุไดป้ระมาณสองในสามของขนาดของตวั เกบ็ประจุ
ยกตวัอยา่งเช่น ถา้ต่อตวัตา้นทานขนาด 2 MΩ กบัตวัเกบ็ประจุขนาด 15 µF คุณจะไดค่้า RC 
time เท่ากบั
T = 2,000,000 x 0.000015 = 30 วินาที
ดงันั้นจะรู้แลว้วา่วงจร RC ท่ีจะใช ้จะใชเ้วลาประมาณ 150 วินาที ( 5T) ในการท่ีจะทาํใหต้วั
เกบ็ประจุชาร์จประจุจนเตม็หรือคายประจุจนหมด ซ่ึงถา้ตอ้งการใหเ้ร็วกวา่นั้น อาจจะลด
ขนาดของตวัตา้นทานหรือตวัเกบ็ ประจุลงกไ็ด้


