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บทคดัย่อ 

 การศกึษาและพฒันาชุดปฏิบตัิการการเหนี่ยวนําแม่เหล็กไฟฟ้า ประกอบด้วยส่วนวดัแรงเคลื่อนไฟฟ้า

เหนี่ยวนํา ส่วนวดัสนามแม่เหลก็ ส่วนควบคุมความเร็วการเลื่อนของขดลวด ไดพ้ฒันาใหส้ามารถควบคุมสัง่การและ

บนัทกึผลด้วยบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กราส์ปเบอร์รพีาย (Raspberry Pi) ผลการทดลองพบว่า สามารถควบคุม

ความเรว็การเคลือ่นทีข่องขดลวดเหนี่ยวนําไดใ้นช่วง 0.002-0.007 เมตรต่อวนิาท ีโดยการควบคุมความเรว็ของมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรง ส่วนตรวจวัดสนามแม่เหล็กสามารถวัดสนามแม่เหล็กได้ในช่วง 0-170 มิลลิเทสลา ขนาด

สนามแม่เหล็กเฉลี่ยเมื่อวางแม่เหล็กจํานวน 2, 3 และ 4 คู่ มคี่าเป็น 13.0±0.9, 18.7±1.2 และ 25.8±1.0 มลิลเิทสลา 

ตามลําดบั ซึ่งเมื่อทําการทดลองด้วยขดลวดที่มคีวามกว้าง 2, 2.8 และ 4 เซนตเิมตร ทีส่นามแม่เหลก็และความเร็ว

สูงสุด ตรวจวดัค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําเฉลี่ยได้เป็น 39.33±0.35 55.44±0.51 และ 77.37±0.97 ไมโครโวลต์ 

ตามลาํดบั  

 

คาํสาํคญั : การเหนี่ยวนําแมเ่หลก็ไฟฟ้า ราสป์เบอรร์พีาย เซนเซอรฮ์อลล ์ 
 

Abstract 

 The study and development of electromagnetic induction laboratory have three main parts; induction 

voltage measurement, magnetic field measurement and the speed controls of the coils loop. The measurement 

and controller were performed with Raspberry Pi board. The result showed the induction wire loops speed 

controls was 0.002-0.007 meters per second by controlling a DC motor. The magnetic field measurement can 

be measured in the range of 0-170 mT. The average of magnetic field of the apparatus which has 2, 3 and 4 

pairs of the cylinder magnets were 13.0±0.9, 18.7±1.2 and 25.8±1.0 mT respectively. The average of induction 

voltage of the coils loop width of 2, 2.8 and 4 centimeter with maximum magnetic field and maximum moving 

speed were 39.33±0.35, 55.44±0.51 and 77.37±0.97 µV respectively.  
 

Keyword: Electromagnetic Induction; Raspberry Pi; Hall Effect sensor  

 

บทนํา      

ในการทดลองของปฏิบตัิการการเหนี่ยวนํา

แม่เหล็กไฟฟ้าของนักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร

บณัฑติ สาขาฟิสกิส์ ในรายวชิาปฏบิตักิารแมเ่หลก็ไฟฟ้า 

แสงและฟิสกิสย์ุคใหม ่มกีารนําชุดปฏบิตักิารซึง่ผลติโดย

บริษัทที่มีจํ าห น่วยทัว่ ไปในท้อ งตลาด [1] โดยใช้

เส้นลวดตัวนําที่มคีวามขนาดกว้างต่างๆวางไว้บนราง

แลว้ใชเ้ชอืกผูกกบัมอเตอร์เพื่อใหข้ดลวดตวันําเคลื่อนที่

ผ่านสนามแม่เหล็กถาวร ซึ่งก่อให้เกดิแรงเคลื่อนไฟฟ้า

ตามกฎของ ฟาราเดย ์จะไดว้่าแรงเคลือ่นไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้

แปรผนัตามความเขม้ของสนามแมเ่หลก็ ความกวา้งของ

ขดลวดตวันํา และความเรว็ของขดลวดตวันําซึ่งเคลื่อนที่

ผ่านสนามแม่เหลก็ พบปญัหาเสน้เชอืกซึ่งใชส้ําหรบัลาก

รางของขดลวดให้เคลื่อนที่ เกิดพนักนัขึ้นขณะทําการ

ทดลอง การวเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ของค่าสนามแมเ่หลก็

กบัแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนํา ไม่ไดนํ้าค่าสนามแมเ่หลก็
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ที่ได้จากการวัดมาใช้ โดยใช้เพียงจํานวนก้อนของ

แมเ่หลก็ไปเพือ่วเิคราะห์ความสมัพนัธเ์ท่านัน้ นอกจากนี้

เครื่องมือวัดขนาดของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําที่

เกดิขึน้ ยงัไม่สามารถบนัทกึค่าไดอ้ยา่งต่อเนื่องเป็นเพยีง

การอ่านค่าดว้ยสายตาขณะทําการทดลอง อาจส่งผลต่อ

ความแมน่ยาํในการอ่านค่าและบนัทกึผลการทดลองได ้

จากปญัหาที่ได้กล่าวมาขา้งต้น ในงานวจิยันี้

จงึต้องแก้ไขการพนักนัของเส้นเชือกที่ผูกกบัมอเตอร์ 

โดยใชส้ายพานสําหรบัการควบคุมความเรว็แทนการใช้

เชอืก และศกึษาส่วนการวดัสนามแม่เหลก็จากการศกึษา

ค้ น ค ว้ า พ บ ว่ า ภ า ค วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ้ า

มหาวทิยาลยัขอนแก่น [2] นําไอซีฮอลล์เซนเซอร์เบอร์ 

A1302 มาสร้างเครื่องมอืวดัความเขม้สนามแม่เหลก็ซึ่ง

สามารถตรวจวัดความเข้มได้ เมื่อเปรียบเทียบกับ

เครื่องวดัสนามแม่เหล็กรุ่น 5180 Gauss meter แล้ว มี

ความคลาดเคลื่อนประมาณ 2.8% ดงันัน้จงึสามารถนํา

เซน เซอร์ดังกล่ าวมาใช้สํ าหรับการวัดความเข้ม

สนามแม่เหล็กได้ นอกจากนี้ ย ังสร้างเครื่องมือวัด

แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่มขีนาดเล็กขึน้มาใชเ้อง  และเพื่อให้

สะดวกต่อการ นํ าข้อมูล ไปวิเคราะห์จึง นํ าบอร์ด

คอมพวิเตอร์ขนาดเลก็มาบนัทกึผลการทดลอง โดยงาน

นี้ได้เลอืกใช้บอร์ดราส์ปเบอรพีาย ซึ่งทํางานได้เหมอืน

คอมพวิเตอร์ขนาดเลก็ทัว่ไป ทัง้ยงัสามารถเชื่อมต่อกบั

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และ อุปกรณ์เซนเซอร์จาก

ภายนอกไดแ้ละมรีาคาถูก 
 

วสัดอุปุกรณ์และวิธีดาํเนินการวิจยั   

การออกแบบการทดลองจะอ้างองิสมการการ

เหนี่ยวนําแม่เหลก็ไฟฟ้า ซึ่งใชข้ดขวดตวันํารูปสีเ่หลีย่ม

เ ค ลื่ อ น ที่ ผ่ า น ส น า ม แ ม่ เ ห ล็ ก แ ล้ ว ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด

แรงเคลือ่นไฟฟ้า [3] ε = Blv เมือ่ ε คอืแรงเคลือ่นไฟฟ้า

ที่เกิดขึ้น B คือค่าสนามแม่เหล็ก l คือความกว้างของ

ขดลวดเหนี่ยวนํา และ v คอืความเรว็ของขดลวดตวันําที่

เคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็ก ได้พฒันาเพิม่เติมในส่วน

ของการควบคุมความเร็วของขดลวดตัวนําโดยใช้

มอเตอร์ร่วมกับระบบสายพาน  สร้างเครื่องมือวัด

สนามแมเ่หลก็ดว้ยไอซฮีอลลเ์ซนเซอร ์สรา้งเครือ่งมอืวดั

แรงเคลื่อนไฟฟ้าดว้ยวงจรขยายแบบอินสตรูเมนต์ และ

ใช้บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กราส์ปเบอรีพายโดย

พฒันาโปรแกรมสําหรบัควบคุมความเรว็ในการเคลื่อนที่

ของขดลวด เพื่ออ่านค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าและอ่านค่า

สนามแมเ่หลก็พรอ้มกบับนัทกึผลการทดลอง ซึ่งแสดงใน

แผนภาพรวมของชุดทดลองดงัรูปที่ 1 รายละเอียดใน

การออกแบบของแต่ละส่วนดงัต่อไปนี้ 

วงจรควบคุมความเร็วของมอเตอร์ ใช้บอร์ด

ขบัมอเตอร์ซึ่งใช้ไอซี L298N เพื่อควบคุมการเคลื่อนที่

และความเร็วของมอเตอร์กระแสตรง โดยใช้เทคนิค 

PWM (Pulse width modulation) เพื่อให้สามารถปรับ

ความเรว็ได ้พรอ้มกบัเขยีนโปรแกรมตรวจสอบตาํแหน่ง

การเลื่อนของขดลวด โดยใชเ้ซนเซอร์วางไวท้ีจุ่ดเริม่ต้น

และจุดสิ้นสุด ควบคุมสัง่การและบนัทกึผลจากโปรแกรม 

ทีพ่ฒันาขึน้ดว้ยภาษาไพธอนภายในบอร์ดคอมพวิเตอร์

ขนาดเลก็ราสป์เบอรพีาย 

 ส่วนวงจรแรงเคลื่อนไฟฟ้า ออกแบบด้วย

วงจรขยายชนิดอินสตรูเมนต์ [4] เพื่อให้ได้สญัญาณขา

ออกไม่เกนิ 5 โวลต์ เพื่อป้อนให้กบัไอซีแปลงสญัญาณ

อนาลอกเป็นดจิิตอลขนาดความละเอียด 12 บติ เบอร์ 

MCP3208 [5] การแปลงสญัญาณอนาลอกเป็นสญัญาณ

ดจิติอล เชื่อมต่อเขา้กบับอร์ดราส์ปเบอรพีายผ่านพอร์ต

มาตรฐาน  SPI และพัฒนาโปรแกรมเพื่ อ อ่ านค่ า

แรงเคลือ่นไฟฟ้าพรอ้มกบับนัทกึผล 

 

 
 

รปูท่ี 1 แผนภาพการพฒันาชุดปฏบิตักิารการเหนี่ยวนํา

แมเ่หลก็ไฟฟ้า 
 

ส่วนวงจรวัดสนามแม่เหล็ก ใช้ไอซีฮอลล์

เซนเซอรเ์บอร ์A1302KUA-T [6] ใหส้ญัญาณอนาลอกขา

ออกสมัพนัธ์กบัขนาดความเขม้ของสนามแม่เหลก็ โดย

เชื่อมต่อเขา้กบับอร์ดคอมพวิเตอร์ขนาดเลก็ราส์ปเบอร-ี

พาย ผ่านไอซแีปลงสญัญาณอนาลอกเป็นดจิติอลขนาด 
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12 บติ เบอร์ MCP3208 และพฒันาโปรแกรมเพื่ออ่าน

แล้วทําการปรับเทียบสนามแม่เหล็กกับเครื่องวัด

สนามแม่เหล็กยี่ห้อ  KANETEC รุ่น MT-701 [7] เมื่อ

ทดสอบในแต่ละส่วนเรยีบรอ้ยแลว้กเ็ชื่อมต่อเขา้ดว้ยกนั 

แสดงไดด้งัในรปูที ่2 จากนัน้ทาํการพฒันาโปรแกรมเพื่อ

ควบคุมและบันทึกค่าความเร็ว บันทึกค่าแรงเคลื่อน 

ไฟฟ้า โดยให้สามารถบนัทึกผลการทดลองได้ทุก 0.1 

วินาทีขณะทําการทดลอง จากนัน้ทําการทดลองชุด

อุ ป ก ร ณ์ เ พื่ อ ศึ ก ษ า ป ัจ จั ย ที่ มี ผ ล ต่ อ ก า ร เ กิ ด

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนํา โดยออกแบบการทดลองเป็น 

4 ขัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
 

 
 

รปูท่ี 2 ชุดปฏบิตักิารการเหนี่ยวนําแมเ่หลก็ไฟฟ้าที่

พฒันาขึน้ 

การทดลองเพื่อวัดค่าสนามเหล็กที่มีขนาด

แตกต่างกนัโดยวางกอ้นแมเ่หลก็ในช่องตามสเกล 2 คู่ 3 

คู่ และ 4 คู่ ตามลาํดบั ดงัแสดงในรปูที ่3 แลว้ทาํการเปิด

การทํ า ง านของ โปรแกรม เพื่ อ วัดและบันทึกค่ า

สนามแมเ่หลก็ ทัง้สามขนาดตามลาํดบั 

 
รปูท่ี 3 ลกัษณะการวางแท่งแมเ่หลก็ ก) 2 คู่ ข) 3 คู่ ค) 

4 คู่ 

การศึกษาผลของความเร็วที่มีต่อการเกิด

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนํา โดยกําหนดใหใ้ชข้ดลวดที่มี

ขนาดความกว้างของขดลวด 4 เซนติเมตร และวาง

แม่เหล็กจํานวน 4 คู่ และทําการปรบัเปลี่ยนความเร็ว 

เ ปิดการทํางานของโปรแกรมเพื่ อ วัดและบันทึก

แรงเคลือ่นไฟฟ้าเหนี่ยวนําทีเ่กดิขึน้ 

 
รปูท่ี 4 ขนาดความกวา้งของขดลวด ก) 2 เซนตเิมตร ข) 

2.8 เซนตเิมตร ค) 4 เซนตเิมตร 

 

การศกึษาผลของความกว้างของขดลวดที่มี

ต่อการเกดิแรงเคลือ่นไฟฟ้า โดยกาํหนดใหใ้ชค้วามเรว็ที ่

100%PWM และค่าสนามแม่เหล็กที่เกิดจากการวาง

แม่เหลก็จํานวน 4 คู่ แลว้ทําการปรบัเปลีย่นขนาดความ

กว้างของขดลวดดงัแสดงในรูปที ่4 เปิดการทํางานของ

โปรแกรมเพื่อวดัและบนัทกึขนาดของแรงเคลื่อนไฟฟ้า

เหนี่ยวนํา การศกึษาผลของความเขม้ของสนามแมเ่หลก็

ที่มีต่อการเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้า โดยกําหนดให้ใช้

ความเรว็ที ่100%PWM และขนาดความกวา้งของขดลวด

เท่ากบั 4 เซนตเิมตร แลว้ทําการปรบัเปลีย่นขนาดความ

เขม้ของสนามแมเ่หลก็ โดยการเพิม่จํานวนกอ้นแมเ่หลก็

จาก 2 คู่ เป็น 3 คู่ และ 4 คู่ ตามลําดบั เปิดการทํางาน

ของโปรแกรมเพื่อวัดและบันทึกค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า

เหนี่ยวนํา ตามลาํดบั 
 

ผลการทดลอง 

 จากการดําเนินการศกึษาและพฒันา สามารถ

พฒันาโปรแกรมควบคุมความเร็วการเลื่อนของขดลวด

ตัวนํา ให้มีความเร็วได้อย่างสมํ่าเสมอ จากการวัด

ระยะทางทีก่ําหนดไวค้งทีเ่ท่ากบั 0.35 เมตร และบนัทกึ
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ระยะเวลาในการเคลื่อนที่ พบว่าเมือ่กําหนดใหม้อเตอร์

หมุนด้วยความเร็ว ตัง้แต่ 40-100%PWM ได้ความเร็ว

การเคลื่อนที่ของขดลวดตํ่าสุดเท่ากบั 2.11 เซนติเมตร

ต่อวนิาท ีและสงูสุดเท่ากบั 7.00 เซนตเิมตรต่อวนิาท ีดงั

แสดงในตารางที ่1   
 

ตารางท่ี 1 ความเรว็จากการเคลือ่นทีข่องขดลวดเมือ่

ควบคุมมอเตอรด์ว้ยสญัญาณตัง้แต่ 40-

100%PWM  
 

 PWM 

(%) 

เวลา  

(s) 

ความเรว็  

x10-2 (m/s) 

40 16.60 2.11 

50 11.30 3.10 

60 9.00 3.89 

70 7.50 4.67 

80 6.40 5.47 

90 5.70 6.14 

100 5.00 7.00 
 

สําหรบัส่วนวดัแรงเคลื่อนไฟฟ้า ได้ออกแบบ

วงจรขยายชนิดอนิสตรเูมนต์ ดงัแสดงในรูปที ่5 เพื่อให้

ได้ส ัญญาณขาออกก่อนนําไปเชื่อมต่อกับไอซีแปลง

สญัญาณอนาลอกเป็นดจิติอล ซึ่งมขีอ้กําหนดว่าต้องไม่

เกนิ 5 โวลต์ เพื่อไม่ให้เกนิขดีจํากดัของสญัญาณขาเขา้

ของไอซีแปลงสญัญาณ โดยออกแบบให้มกีําลงัขยาย

เ ท่ า กั บ  36,058 เ ท่ า  ซึ่ ง ทํ า ใ ห้ ส า ม า ร ถ วั ด ค่ า

แรงเคลื่อนไฟฟ้าได้สูงสุดไม่เกิน 138.67 ไมโครโวลต์ 

และมีการพัฒนาโปรแกรมเพื่อ อ่ านค่าและบันทึก

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นได้ขณะทําการ

ทดลอง 

 
 

รปูท่ี 5 วงจร Instrument amplifier 

การวดัขนาดของสนามแม่เหล็ก เมื่อทําการ

ปรับ เทียบหัววัดสนามแม่ เหล็กแล้ว  สามารถวัด

สนามแมเ่หลก็ไดใ้นช่วง 0.0 - 170.0 มลิลเิทสลา ผลการ

ทดลองการวดัค่าของสนามแม่เหลก็ตลอดระยะทางการ

เคลื่อนที่ของขดลวดแสดงได้ในรูปที่ 6 ซึ่งพบว่าขนาด

ของสนามแมเ่หลก็ตลอดระยะทางทีข่ดลวดเคลือ่นทีผ่า่น

มีค่าไม่คงที่และมีขนาดเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มจํานวนแท่ง

แม่เหล็กสูงขึ้น เมื่อคํานวณหาค่าเฉลี่ยได้ขนาดของ

สนามแม่เหลก็เมือ่วางจํานวนแม่เหลก็เป็น 2, 3 และ 4 คู่ 

มีค่าเท่ากับ  13.0±0.9 18.7±1.2 และ 25.8±1.0 มิลลิ-              

เทสลา ตามลําดับ สนามแม่เหล็กที่ว ัดได้ไม่คงที่อาจ

เนื่องมาจากการวางก้อนแม่เหล็กที่ห่างกนัทําให้ความ

เขม้ของสนามแมเ่หลก็โดยรวมมขีนาดไมส่มํ่าเสมอ 
 

 
 

รปูท่ี 6 ค่าสนามแมเ่หลก็ทีว่ดัไดท้ีร่ะยะทางต่างๆ 
 

การศกึษาผลของความเร็วทีม่ผีลต่อการเกดิ

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนํา ดังแสดงในรูปที่ 7 พบว่า

แรงเคลื่อนไฟฟ้ามคี่าเพิม่ขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงวนิาที

แรก สาเหตุเนื่องจากในช่วงเริม่ตน้ตวัเกบ็ประจุของวงจร

กรองความถี่ตํ่าผ่านยงัมคี่าเป็นศูนย์ จากนัน้พบว่ามคี่า

ค่อนข้างคงที่จนสิ้นสุดการวดั ดงันัน้ในการคํานวณหา

ค่าเฉลีย่ของแรงเคลื่อนไฟฟ้าทีไ่ดจ้งึนําเฉพาะค่าทีเ่วลา

มากกว่าหนึ่งวนิาทจีนสิน้สุดการการวดั และพบว่าเวลาที่

ใช้สําหรับการทดลองที่ความเร็วแตกต่างกันมีค่าไม่

เท่ากนันัน้ สาเหตุเนื่องจากการกําหนดระยะทางในการ

เคลื่อนทีไ่วค้งที ่ทําใหเ้มื่อเพิม่ความเรว็สงูขึ้น เวลาทีใ่ช้

ในการเคลือ่นทีจ่งึน้อยลง สําหรบัความเรว็ของการเลื่อน

ขดลวดเมื่อกําหนดให้ PWM เท่ากับ 40% 60% 80% 
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แ ล ะ  100% คํ า น ว ณ ไ ด้ เ ท่ า กั บ  2.46x10-2,  

4.02x10-2, 5.65x10-2 แล ะ  7.14x10-2 เมตร ต่ อวิน าที  

ตามลําดับ และคํานวณแรงเคลื่อนไฟฟ้าเฉลี่ยได้ค่า

เ ท่ า กั บ  28.94±2.19, 46.57±2.42 63.11±2.60 แ ล ะ 

80.84±3.08 ไมโครโวลต ์ตามลาํดบั ซึง่มแีนวโน้มเพิม่ขึน้

เมื่อความเร็วการเคลื่อนที่ของขดลวดเพิ่มขึ้น เมื่อนํา

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเฉลี่ยที่ได้ไปเขียนกราฟเทียบกับ

ความเรว็ของการเคลื่อนที ่พบว่ามคีวามสมัพนัธ์เป็นเชงิ

เสน้ ดงัแสดงในรปูที ่8 จากความชนัของกราฟเมือ่นําไป

คํานวณหาค่าขนาดความกว้างของขดลวดตัวนําเมื่อ

กําหนดให้สนามแม่เหล็กมคี่าสูงสุด พบว่าขนาดความ

กว้างของขดลวดที่ได้มีค่าแตกต่างไปจากขนาดของ

ขดลวดที่ใช้ในการทดลองจริงซึ่งที่มีความกว้างของ

ขดลวดขนาด 4 เซนตเิมตร อยู่ 7.5% 

 

 
 

รปูท่ี 7 แรงเคลือ่นไฟฟ้าทีเ่วลาใดๆ เมือ่ขดลวดเคลือ่นที่

ดว้ยความเรว็ 40%, 60%, 80% และ 100% 

 
 

รปูท่ี 8 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงเคลือ่นไฟฟ้า

เหนี่ยวนํากบัความเรว็ในการเคลือ่นทีข่อง

ขดลวดตวันํา 

 การศึกษาความกว้างของขดลวดที่มีผลต่อ

ก า ร เ กิ ด แ ร ง เ ค ลื่ อ น ไ ฟ ฟ้ า เ ห นี่ ย ว นํ า  พ บ ว่ า

แรงเคลื่อนไฟฟ้ามคี่าเพิม่ขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงวนิาที

แรกเช่นเดยีวกนักบัการทดลองก่อนหน้า หลงัจากนัน้มี

ค่าค่อนขา้งคงทีต่ลอดการทดลอง ดงัแสดงในรูปที ่9 เมือ่

เปลี่ยนขนาดความกว้างของขดลวดตัวนําเป็น 2, 2.8 

และ 4 เซนตเิมตรสามารถคาํนวณหาค่าแรงเคลือ่นไฟฟ้า

เหนี่ยวนําเฉลีย่ไดเ้ท่ากบั 39.33±0.35, 55.44±0.51 และ 

77.37±0.97 ไ ม โ ค ร โ ว ล ต์  ต า ม ลํ า ดับ  ซึ่ ง พ บ ว่ า

แรงเคลื่อนไฟฟ้ามคี่าสูงขึ้น เมื่อขนาดความกว้างของ

ขดลวดตวันําทีเ่คลือ่นผ่านสนามแม่เหลก็มคี่าสงูขึน้ เมือ่

นําแรงเคลื่อนไฟฟ้าเฉลี่ยไปเขยีนกราฟเทยีบกบัขนาด

ความกว้างของขดลวดจะได้ความสมัพนัธ์เป็นเชงิเส้น  

ดงัแสดงในรูปที่ 10 จากความชนัของกราฟ เมื่อนําไป

คํานวณหาค่าความเรว็ของการเคลื่อนทีข่องขดลวดเมือ่

ใชส้นามแมเ่หลก็มคี่าสงูสุด พบว่าความเรว็ทีไ่ดแ้ตกต่าง

จากความเรว็ทีไ่ดจ้ากวดัโดยตรงอยู่ 7.29% 

 

 
 

รปูท่ี 9 แรงเคลือ่นไฟฟ้าทีเ่วลาใดๆ เมือ่ขนาดความ

กวา้งขดลวดมคี่าเท่ากบั 2, 2.8 และ 4 

เซนตเิมตร  
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รปูท่ี 10 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงเคลือ่นไฟฟ้า

เหนี่ยวนํากบัขนาดความกวา้งของขดลวดตวันํา 

  

 
 

รูปท่ี 11 แสดงแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่เวลาใดๆ เมื่อเพิ่ม

จํานวนก้อนของแม่เหล็กถาวรเท่ากบั 2 3 และ 

4 คู่ 
 

 
รู ป ท่ี  12 แ ส ด ง ก ร า ฟ ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง

แรงเคลือ่นไฟฟ้ากบัขนาดของสนามแมเ่หลก็ 

 

 จากรูปที ่11 แสดงแรงเคลื่อนไฟฟ้าทีเ่กดิจาก

การศกึษาความเขม้ของสนามแมเ่หลก็ทีม่ผีลต่อการเกดิ

แรงเคลื่อนไฟฟ้า พบว่าแรงเคลื่อนไฟฟ้ามคี่าเพิ่มขึ้น

อย่างรวดเรว็ในช่วงวนิาทแีรกเช่นเดยีวกนักบัการทดลอง

ก่อนหน้า หลงัจากนัน้มคี่าค่อนขา้งคงทีต่ลอดการทดลอง 

และเหน็ไดว้่าในกรณีของแรงเคลือ่นไฟฟ้าทีเ่กดิจากแท่ง

แม่เหล็กถาวรจํานวน 4 คู่ มคี่าการกระจายของข้อมูล

น้อยกว่าจํานวนของแท่งแม่เหลก็ค่าอื่น สาเหตุเนื่องจาก

จาํนวนแท่งแมเ่หลก็ทีม่ากขึน้ส่งผลใหเ้กดิสนามไฟฟ้าทีม่ ี

ลกัษณะสมํ่าเสมอมากกว่าจํานวนก้อนแม่เหล็กจํานวน

น้อย  สนามแม่ เหล็กที่สมํ่ า เ สมอนี้ เ อ ง ก่อ ให้ เกิด

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําที่มลีกัษณะคงทีด่งัทีป่รากฏ 

ทัง้นี้เมือ่เพิม่จํานวนแท่งแม่เหลก็ถาวรมากขึ้น ส่งผลทํา

ใหค้่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าทีว่ดัไดม้คี่าสูงขึน้ตามไปดว้ย และ

เมื่อทําการคํานวณหาค่าเฉลี่ยของแรงเคลื่อนไฟฟ้า

เหนี่ยวของจํานวนก้อนแม่เหล็กถาวร 2, 3 และ 4 คู่ ได้

แ ร ง เ คลื่ อ น ไ ฟ ฟ้ า เหนี่ ย ว นํ า เท่ า กับ  40.13±7.10, 

61.15±11.65 และ 77.57±13.28 ไมโครโวลต์ตามลําดบั 

เมือ่นําแรงเคลือ่นไฟฟ้าเฉลีย่ทีไ่ดไ้ปเขยีนกราฟเทยีบกบั

ขนาดของสนามแม่เหล็กเฉลี่ย จะได้ความสัมพันธ์มี

ลกัษณะเป็นเชงิเสน้ดงัแสดงในรูปที ่12 เมือ่นําความชนั

ของกราฟไปคํานวณหาความกว้างของขดลวดตัวนํา

ขณะที่ความเร็วในการเคลื่อนทีสู่งสุด พบว่าความกว้าง

ของขดลวดทีค่ํานวณไดม้คี่าแตกต่างจากขนาดจรงิทีใ่ช้

ในการทดลองอยู ่5% 
 

สรปุและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาและพัฒนาพบว่าสามารถ

ออกแบบอุปกรณ์และพัฒนาโปรแกรมเพื่อควบคุม

ความเร็วการ เคลื่ อนที่ของขดลวดตัว นํ าตัดผ่ าน

ส น า ม แ ม่ เ ห ล็ ก ถ า ว ร ไ ด้  โ ด ย มี ว ง จ ร ข ย า ย 

อนิสตรเูมนต์และส่วนแปลงสญัญาณอนาลอกเป็นดจิติอล

เพื่อตรวจวัดและบันทึกแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่เกิดขึ้น มี

เซนเซอร์ตรวจวัดค่าสนามแม่เหล็กและส่วนแปลง

สญัญาณอนาลอกเป็นดิจิตอลเพื่อตรวจวัดขนาดของ

ส น า ม แ ม่ เ ห ล็ ก พ ร้ อ ม กั บ บั น ทึ ก ข้ อ มู ล ไ ด้   

โดยสนามแม่เหล็กเฉลี่ยที่วดัได้จากการวางแม่เหล็ก

ถาวรจํานวน 2, 3 และ 4 คู่ มีค่าเท่ากับ 13.00±0.9, 

18.66±1.2 และ  25.76±1.0 มิลลิ เทสลา  ตามลํ าดับ 

แรงเคลือ่นไฟฟ้าเหนี่ยวนํามคี่าเพิม่เมือ่เพิม่ความเรว็ของ

ขดลวดที่เคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็กถาวร เพิ่มขนาด

ความกว้างของขดลวด และเพิ่มขนาดความเข้ม

y = 18.961x + 1.7605

R² = 0.9993
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สนามแมเ่หลก็ แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําในการทดลอง

เพื่ อ ศึ กษ าค ว า มสัมพัน ธ์ ร ะ ห ว่ า ง ค ว าม เ ร็ ว กับ

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้น มคี่าสูงสุดเท่ากบั 

80.84±3.08 ไมโครโวลต์ ทีค่วามเรว็ 100 % และใชข้นาด

สนามแม่เหลก็มคี่าสูงสุด แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําใน

การทดลองเพื่อศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดความ

กวา้งของขดลวดกบัแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําทีเ่กดิขึน้ 

มคี่าสูงสุดเท่ากบั 77.37±0.97 ไมโครโวลต์ ที่ขนาดของ

ขดลวดมีค่ า เท่ ากับ  4 เซนติ เมต ร  และ ใช้ขนาด

สนามแม่เหลก็มคี่าสูงสุด  แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําใน

การทดลองเพื่อศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดความ

เข้มของสนามแม่เหล็กถาวรกับแรงเคลื่อนไฟฟ้า

เหนี่ยวนําที่เกิดขึ้น มคี่าสูงสุดเท่ากบั 77.57±13.28 ไม

โครโวลต์ ที่ขนาดของสนามแม่เหล็กมคี่าเท่ากบั 25.76 

มลิลิเทสลา (แม่เหล็กจํานวน 4 คู่) และใช้ขนาดความ

กวา้งของขดลวดตวันําเท่ากบั 4 เซนตเิมตร ซึ่งพบว่าใน

แต่ละกรณีจะได้ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนํามีค่า

ใกลเ้คยีงกนั  
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