13.14    แรงระหว่างกระแสไฟฟ้าในเส้นลวด
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เมื่อเราเอาเส้นลวดสองเส้นที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน มาวางให้ขนานกัน

สมมติว่าเป็นเส้นลวด   A    และเส้นลวด    B  นั้นก็คือ   เส้นลวด   A   จะวางอยู่ในสนามแม่เหล็กของเส้นลวด   B  และเส้นลวด B  ก็จะวางอยู่ในสนามแม่เหล็กของเส้นลวด A  จะทำให้เกิดแรงกระทำซึ่งกันและกันระหว่างเส้นลวดขึ้น   ตามความสัมพันธ์ว่า


(1.)   ให้ลวดเส้นที่  1   ยาวมากกว่าเส้นที่  2  มีกระแสไหล  I1 (แอมแปร์)


(2)    ลวดเส้นที่ 2  มีความยาวส่วนที่ขนานกับเส้นที่ 1 มีค่า 
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  มีกระแสไหล I2

(3)   ระยะห่างวัดตั้งฉากระหว่างเส้นลวดทั้งสองเป็น   d


(4)   แรงต่างร่วมระหว่างเส้นลวดทั้งสอง  เป็น   F  (นิวตัน)
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(5)  และให้   B  เป็นสนามแม่เหล็กที่ห่างจากลวดเส้นยาวเป็นระยะ  d   จะหาได้จาก

         



 สูตร    
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ในการทดลองเราจะพบว่าเมื่อจัดให้กระแสไฟฟ้าในเส้นลวดไหลทิศเดียวกัน         จะเกิดแรงดูดกระแสไหลทิศทางสวนกันเกิดแรงผลักเมื่อจะวัดแรงที่เกิดขึ้นเรามักวัดแรงผลักโดยให้ลวดเส้นหนึ่งถูกแขวนไว้ให้แกว่งได้คล้ายการแกว่งของลูกตุ้ม

109 .   กระแสไฟฟ้าเท่ากัน 5แอมป์ จงหาสนามแม่เหล็กที่จุดห่างจากสายไฟ 0.2เมตร

เฉลย
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 สรุป  แรงดุดและผลักระหว่างลวดไฟฟ้า                                                                                             
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    weber  /   amp . m    เมื่อกระแส   I1   ผ่านเส้นลวดไฟฟ้าเส้นแรกจะเกิดเส้นแรงแม่เหล็ก  B1   รอบเส้นลวด
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สนามนี้    เมื่อพบลวด I1   ซึ่งมีกระแส     I2  ไหลผ่านย่อมเกิดแรงดูดหรือแรงผลักกัน  ตามสูตร

      B   -   สนามไฟฟ้า
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  -  magnetic   constant

      d    -  ระยะระหว่างลวด

      F -  แรง

      I   -กระแสไฟฟ้า
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 -   ความยาวลวดไฟฟ้า
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เนื่องจากต่ออนุกรมกันกระแส I  ที่ผ่านทุกตอนย่อมเป็น I เท่ากันตลอด
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 I           เพราะมี   10  รอบ
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หรือ            
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แรง F เราวัดจริงๆไม่ได้จึงต้องเทียบจากระยะที่ลวด
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2

 บิดไปจากแนวกลาง   (เดิม)
[image: image30.wmf]X

F

a

(เมี่อX  =ระยะที่บิดจากแนวกลางเดิม)

         
เราวัดแรงที่เกิดจากการผลัก    โดยถือว่าระยะที่ลวดเบนไปจากแนวดิ่งเป็นสัดส่วนโดยตรงกับขนาดของแรงที่กระทำกับเส้นลวด   (เนื่องจากลวดเบนเป็นมุม
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                                                                   จากหลักของโมเมนต์
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ทดสอบความเข้าใจ

ปัญหา
คำตอบ

1.  การทดลองเรื่องแรงระหว่างกระแสไฟฟ้าใช้เส้นลวดที่แขวนอนุกรมกับลวด  10 รอบเราจัดให้กระแสไฟฟ้ามีทิศสวนทางกันเพื่ออะไร
 เพื่อให้เกิดแรงผลัก

2. จากข้อ 1. การที่เส้นลวดที่แขวนอนุกรมกับเส้นลวด  10  รอบ ทำให้ผลการทดลองแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรง   (F)  อย่างไร
  F   
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 EMBED Equation.3  [image: image39.wmf]I
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 3.เส้นลวด  2  เส้นที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเกิดแรงกระทำระหว่างกันได้อย่างไร
( 1 )   เส้นลวดทุกเส้นที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านจะมีสนามแม่เหล็กรอบตัว

( 2 )   เส้นลวดที่มีกระแสไหลผ่านจะมีแรงกระทำกับสนามแม่เหล็กได้

( 3 )    ดังนั้น  แรงที่เกิดขึ้นคือแรงเนื่องจากกระแสของเส้นลวดหนึ่งทำกับสนามแม่เหล็กของลวดอีกเส้นหนึ่ง

4 . แรงระหว่างเส้นลวด   ถ้า  
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1

 เป็นแรงกระทำกับลวดที่แขวน  และ 
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2

เป็นแรงกระทำกับลวดที่ก้นกล่อง 10 รอบแรงใดมีค่ามากกว่าเพราะเหตุใด                                                                              
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  เป็นแรงต่างร่วม   (ตามกฎข้อ 3  ของนิวตัน)

5 .เมื่อให้กระแสไหลผ่านลวดคงที่แรง  (F)  ขึ้นกับระหว่างลวด  (d) อย่างไร                     
 F
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 EMBED Equation.3  [image: image47.wmf]d
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 6.เมื่อให้กระแสที่ลวด  2 ชุด   (ที่แขวนและที่ก้นกล่อง)   อนุกรมเป็น  I  แรงระหว่างลวดคงที่ความสัมพันธ์ระหว่างลวด  (d)  กับกระแส  (I) เป็นอย่าง
d 
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 EMBED Equation.3  [image: image49.wmf]2
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 7.ทำไมจึงแปร  ตามกระแสกำลังสอง  

( แทนที่จะแปรตามกระแส I )
เพราะกระแสนี้ใช้สองครั้ง (ลวดอนุกรมกับกระแสที่ผ่านลวดที่แขวนจะผ่านลวดที่กล่องด้วย)

 8.จากข้อ 7 สรุปความสัมพันธ์ระหว่างแรง(F) กับความยาวลวด (
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)  ได้อย่างไร 
F
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  9. รวมความสัมพันธ์ระหว่างแรง(F) ระยะห่างระหว่างลวด (d) ความยาวลวด (
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) และกระแส(I) ได้อย่างไร
F   
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 10.ให้ I1I2 คือ กระแสไหลผ่านลวด  10  รอบ ตามลำดับจะได้ความสัมพันธ์  อย่างไรและสูตรคืออะไร
F    
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110.เมื่อกระแสไฟฟ้า Iแอมแปร์เข้าไปในลวดยาว L เมตรซึ่งวางในสนามแม่เหล็กความเข้ม  B  เทสลาดังรูป  ผลที่เกิดขึ้น  คือ  
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                                                         ก. เส้นลวดเคลื่อนที่ในทิศเดียวกับสนามแม่เหล็ก                                    

                                                         ข.เส้นลวดเคลื่อนที่ไปทางซ้าย

                                                          ค.เกิดแรงเคลื่อนที่ไฟฟ้าเหนี่ยวนำในลวด 

                                                          ง. ถูกทั้งข้อ ข. และ  ค.
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111.                                                     PQ เป็นลวดตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านแล้ว

                                                            เกิดสนามแม่เหล็กดังรูป  เมื่อนำลวด  XY ที่มีกระ

                                                            แสไฟฟ้าไหลผ่านมาวางใกล้ๆลวด PQ  แล้วเกิด

                                                            แรงผลักเขียนทิศของกระแสที่ไหลในลวดแต่ละเส้น    
เฉลย

แนวคิด          
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  จาก   Q      ไป        P
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   จาก    X    ไป       Y
112    P  และ  Q  เป็นเส้นลวดยาววางขนานกัน  ต่างมีกระแสไฟฟ้า  I   ไหลผ่านในทิศทางสวนกัน  ทิศทางของสนามแม่เหล็ก  และแรงที่กระทำบนเส้นลวด  Q   เป็นข้อใด                                                                        
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          ก. พุ่งเข้ากระดาษ  และ  -X                                  

             ข. พุ่งออกจากกระดาษ   และ  -X

          ค.  พุ่งเข้ากระดาษ   และ  -y

          ง.   พุ่งเข้ากระดาษและ  +X

            เฉลยข้อ   ง.

113.                                                                    PQR    เป็นเส้นลวดชนิดเดียวกัน 
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                                                                           ยาวเท่ากันวางขนานกัน  ถ้ามีกระแส
                                                                          ไฟฟ้าผ่านเส้นลวดทั้งสามมีขนาด และ

                                                                           ทิศดังรูป  ทิศทางของแรงลัพธ์ที่กระทำ

                                                                           ต่อลวด  Q  คือข้อใด  

 ก.  มีทิศไปทาง  R                                             ข.  มีทิศไปทาง   P                                                                                   

 ค.  ในแนวตั้งฉากกับกระดาษมีทิศพุ่งเข้า          ง.  ในแนวตั้งฉากกับกระดาษมีทิศพุ่งออก

เฉลยข้อ ข.

แนวคิด    ลวด  Q  ถูก   P   ดูดไปทางด้านซ้าย

               ลวด Q ถูก  ถูก  R ผลักไปทางซ้าย
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      ลวด  Q  จะเบนไปทางซ้าย
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114. ลวดตัวนำวงกลมมีกระแสผ่านเส้นลวดตัวนำ  PQ  ที่ยาว มาก  และมีกระแส ผ่านเช่นเดียวกัน  ส่วนของ  PQ  อยู่ใกล้กับลวดวงกลม  ถ้าทิศของกระแส ดังรูป  ทิศของแรงที่กระทำกับ  PQ  เป็นไปตามข้อใด

      ก.    ขนานกับ  PQ  และมีทิศไปทาง  P                    ข.  ขนานกับ  PQ  และมีทิศไปทาง  Q  

      ค.   ตั้งฉากกับ  PQ  มีทิศไปทางขวา                         ง.    ตั้งฉากกับ  PQ มีทิศไปทางซ้าย

       เฉลยข้อ  ง.

       แนวคิด            ใช้หลัก  ตาม  -  ดูด

                               สวน  -  ผลัก

115. ลวดตัวนำตรง  AB  และ  CD  ขนานกันในแนวระดับลวด  CD  อยู่ทางซ้ายของลวด  AB  ถ้ามีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านดังรูป
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            ลวดตัวนำ  AB  จะเคลื่อนที่ทางใด  ( ไม่คิดแรงโน้มถ่วง )  

             ก.  ไปทางซ้าย               ข.  ไปทางขวา               ค.  ขึ้นข้างบน              ง.   ลงข้างล่าง

             เฉลยข้อ  ก.

             แนวคิด               ใช้หลัก  ตาม   -   ดูด

                                                      สวน   -   ผลัก
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116.                                                                    จากรูป  แรงระหว่างลวดตัวนำ  AB  และ  CD 
                                                                           1.   เป็นแรงดูด              2.  เป็นแรงผลัก

                                                                           3.  การสลับขั้วที่เครื่องเรียงกระแสจะเกิดแรง

                                                                                ระหว่างลวดเป็นแรงตรงข้าม

                                                                          คำตอบที่ถูกต้อง   คือ

                                                                                      ก.  ข้อ  1   เท่านั้น

                                                                                       ข.   ข้อ  2   เท่านั้น

                                                                                        ค.  ข้อ  2  และ  3

                                                                                        ง.   ข้อ   1   และ   3

               เฉลยข้อ   ข.  

               แนวคิด                 กระแสจะสวนทางกัน   ทำให้ลวด  AB   และ  CD   ผลักกัน

117. ลวดตัวนำ  X  และ  y    มีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ในตัวนำทั้งสองในทิศดังรูป
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แรงที่กระทำต่อลวดนำ   y   มีทิศไปทางใด

       ก .  A        ข .  B      ค  .  C      ง  .   D

เฉลยข้อ  ค .

แนวคิด                หลัก   ตาม  ดูด  

                           สวน - ผลัก

                            ลวดทั้งสองจะผลักออกจากกัน
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118 .  จากวงจรเครื่องชังกระแสดังรูป  เมื่อใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับ   220   ไวลต์  ลวด  AB  จะเบนอย่างไร

เฉลย

แนวคิด     AB   จะผลักกับ  CD    
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 ( กระแสสวนทางกัน  
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                                                          (   AB  จะเบนออกจาก  CD 

119 .   ลวด   2  เส้นวางตัดกันโดยตั้งฉากซึ่งกันและกัน  และไม่สัมผัสกัน   เส้นลวดทั้งสองวางใกล้กันมากกระแสที่ไหลผ่านเส้นลวดทั้งสอง  มีทิศตามรูป  จะมีบางจุดที่สนามแม่เหล็กมีค่าเป็นศูนย์  จุดเหล่านั้นอยู่บริเวณใด
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                                                                                    ก .  บริเวณ    1  และ  2  เท่านั้น                    

                                                                                    ข.    บริเวณ    1   และ   3   เท่านั้น

                                                                                     ค.    บริเวณ   1   และ   4    เท่านั้น

                                                                                      ง.    บริเวณ    2   และ  4    เท่านั้น

เฉลยข้อ  ง.
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13.15 กราฟในเรื่องแรงดูด-ผลักระหว่างเส้นลวด
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ถ้าขดที่  I มีกระแสไหล I1  ทิศตามเข็มนาฬิกา  จะเกิด เวกเตอร์ B  และทางด้านซ้ายของขดลวด  I จะเป็นขั้วใต้  ที่ขด II  เวกเตอร์ B จาก I จะเหนี่ยวนำให้เกิดขั้วแม่เหล็กขึ้นที่ขด II  และเกิดกระแส I2  ทิศทวนเข็มนาฬิกา  (เพื่อต้านการเปลี่ยนแปลงเส้นแรก)


สรุป    ถ้า I1  คงที่  
[image: image62.wmf]dt

d

F

  = 0 ไม่เกิด I2  ถ้า I1  จะเกิดคงที่  (ในทิศตรงข้าม  ตามหลักของ  Lenx  เพื่อต้านการเปลี่ยนแปลงเส้นแรง)


ถ้า I1  เพิ่มมากๆ ขึ้นไป  เพิ่มแบบ  เพิ่มไม่ที่  ความชันมากขึ้นๆ
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[image: image63.wmf]dt

d

F

  ของขดลวดสอง  จะเพิ่มขึ้นทำให้ I2  ที่เกิดเพิ่มขึ้นตาม
[image: image64.wmf]dt

d

F



แต่ยังคงทิศ I2  ตรงข้าม I1 ตามหลัก  Lenz


จากขด  1  
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ถ้า I  เพิ่ม เวกเตอร์ B ทำให้  ( เพ
จากขดสอง E2  
[image: image66.wmf]dt

d

N

f

  ถ้า  ( เพิ่ม เกิด d(  จึงจะเกิด E2ได้   I2  เกิดขึ้น

13.16  การเคลื่อนที่ของลวดตัวนำในสนามแม่เหล็ก
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จากการทดลองตามรูป


ถ้าเราจับตัวนำเคลื่อนขั้นลงในแนว  XY  เข็มของแอมมิเตอร์จะกระดิกไปมาแสดงว่ามีกระแสไฟฟ้าเกิดขึ้นมา


แต่ถ้าตัวนำมีการเคลื่อนที่ตามแนว AB  เข็มของแอมมิเตอร์จะไม่เคลื่อนที่เลย

สรุป     


1)  การเคลื่อนที่ของลวดนำ  ตัวเส้นแรงแม่เหล็ก  จะทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าได้  การเคลื่อนที่ตัดเส้นแรงนี้  อาจจะทำมุมกับเส้นแรงโดยไม่เป็นมุมฉากก็ได้  จะมีกระแสไฟฟ้าบ้าง  แต่กระแสไฟฟ้าจะมากที่สุดเมื่อมีการเคลื่อนที่ตัดเส้นแรงในแนวตั้งฉาก


2)  การเคลื่อนที่ของลวดตัวนำ     ทำมุม 0(  หรือ 180(  หรือขนานกับเส้นแรงแม่เหล็ก  จะไม่เกิดกระแสเหนี่ยวนำขึ้น

13.17  มอเตอร์ไฟฟากระแสตรง
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ลักษณะของมอเตอร์นั้นคล้าย  ไดนาโม  แต่มีส่วนที่สำคัญคือ แหวนครึ่งซีกเพื่อทำหน้าที่บังคับให้กระแสวิ่งอยู่ทางเดียว  ถ้าไม่มีแหวนครึ่งซีกแล้วขดลวดจะพลิกกลับไปมา


เริ่มแรกลวดด้าน AB อยู่ติดกับแหวน  E ลวดด้าน CD อยู่ติดกับแหวน F ตามรูปกระแสเข้าตามทิศทาง EAB (เข้าไปข้างใน) และกระแสออกทางด้าน CDF

พอให้กระแสเข้าขดลวดเริ่มหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา  สมมติลวดหมุนได้ครึ่งรอบจะเห็นว่าลวด CD มาแทน AB และ AB มาแทน CD จังหวะนี้ลวด AB จะได้กระแสตามทิศ CDF ลวด CD จะได้กระแสทิศ EAB  ทำให้ขดลวดนี้สามารถหมุนไปได้ทางเดียวเรื่อยๆ


ถ้าหากไม่มีแหวนครึ่งซีก  คือเป็นแหวน 2 วง  กระแสไม่มีถูกตัดช่วง  ลวดแต่ละฝ่าย  จะได้รับกระแสทางเดียวตลอด ทำให้ขดลวดพลิกกลับไปกลับมา

13.18  กระแสเหนี่ยวนำ (Induced  Current)
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เกิดจากลวดตัวนำ  มีการเคลื่อนที่ตัดสนามแม่เหล็ก หรือแท่งแม่เหล็กเคลื่อนที่เข้าไปในขดลวดตัวนำ


ถ้าเราลองเอาแท่งแม่เหล็กสอดเข้าไปในแก้วที่พันไว้ด้วยลวดตัวนำ  ดังรูปจะเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นจากการกระทำนี้  ถ้าเราดึงแท่งแม่เหล็กออก  กระแสเปลี่ยนทิศทางสังเกตจากเข็มของมิลลิแอมมิเตอร์จะกระดิกไปในทางตรงกันข้ามกับตอนแรก


ทิศทางของกระแสเหนี่ยวนำ


เมื่อเอาแท่งแม่เหล็กพุ่งเข้าไปในขดลวด   จะเกิดกระแสเหนี่ยวนำขึ้น  ทิศทางของกระแสเหนี่ยวนำจะไหลในลักษณะให้เกิดขั้วแม่เหล็กชนิดตรงกัน  กับขั้วที่พุ่งเข้ามา
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(ก)  P  จะเป็นขั้วแม่เหล็ก (N)


      Q  จะเป็นขั้วแม่เหล็ก (S)


(ข)  จงเติมทิศทางของกระแสเหนี่ยวนำในรูป  ไหลขึ้นทางด้าน P
ตามโจทย์ข้อนี้  ถ้าต่อด้วยมิลลิแอมมิเตอร์  ควรต่ออย่างไร

จุด  ก.  (ในรูป)  เป็นขั้ว (บวก)  ควรเป็นสี (แดง)
จุด ข.  (ในรูป) เป็นขั้ว (ลบ)  ควรเป็นสี (ดำ)
จึงจะถูกต้องโดยเข็มไม่ตีกลับ

13.19  การหาทิศของกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำ

             (1)   ครอสจากทิศการเคลื่อนที่ไปหาทิศสนาม    ทิศ    (cross  product)   ที่เกิดขึ้นคือ  ทิศของกระแสเหนี่ยวนำ
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จากรูปจะเห็นว่าครอสจากทิศการเคลื่อนที่ไปยังทิศสนามแม่เหล็ก  ผลของการครอสมีทิศพุ่งเข้าไปในกระดาษ   ฉะนั้นกระแสเหนี่ยวนำที่เกิดขึ้นจะพุ่งเข้าไปข้างใน

    
(2) ใช้กฏมือขวา    กางนิ้วชี้  ,  นิ้วหัวแม่มือ  ,  นิ้วกลางให้ตั้งฉากกัน

                  นิ้วหัวแม่มือ     ชี้ทิศการเคลื่อนที่ของตัวนำ

                  นิ้วชี้                  ชี้ทิศสนามแม่เหล็ก   เหนือไปใต้

                  นิ้วกลาง             ชี้ทิศของกระแสเหนี่ยวนำที่เกิดขึ้น
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สรุป

           การ   cross  เวคเตอร์ใช้มือขวา
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         ถ้ามีเซลไฟฟ้าจะมี  I   ออกมาผ่านลวดให้ใช้สูตร
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 EMBED Equation.3  [image: image69.wmf]l



 EMBED Equation.3  [image: image70.wmf]B
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         จะหาทิศการหมุนของมอเตอร์ได้


การ  cross  เวกเตอร์ใช้มือขวา
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ถ้ามีการหมุนของเส้นลวด  หรือ   ลวดวิ่งตัดสนามแม่เหล็ก  จะหาทิศ  I  เหนี่ยวนำในลวดใช้ สูตร        
[image: image71.wmf]F
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  =  q
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 EMBED Equation.3  [image: image73.wmf]B

v


            ทิศของ  F ที่หาได้     จะผลักประจุ  +  ในลวดไปทางนั้นย่อมเป็นทิศ  I   เหนี่ยวนำที่เกิดขึ้นเพราะประจุ  +   ไปทางไหน  คือกระแสไฟฟ้า  I   ไปทางนั้น

13.20   ไดนาโม    (DYNAMO )
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คือ  เครื่องมือเปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยอาศัยหลักการเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้าสิ่งที่ช่วยจ่ายกระแสออกเป็นกระแสตรงหรือสลับ  คือ   วงแหวน   มีอยู่   2  ชนิด


1.  วงแหวนลื่น  (Slip   Rings  )  เป็นวงแหวนทองแดงวงกลม  มีหน้าที่จ่ายกระแสสลับจากขดลวดอาร์เมเจอร์  ออกไปสู่ภายนอก  ใช้กับไดนาโมกระแสสลับ

 
2.  วงแหวนแยก  (Split   Rings)   เป็นแหวนผ่าซีก  แต่ละซีกต่ออยู่กับปลายขดลวด  อาร์เมเจอร์แต่ละข้าง  วงแหวนลวดชนิดนี้มักเรียกว่า  Commutator  มีหน้าที่เปลี่ยนกระแสสลับจากาขดลวดอาเมเจอร์เป็นกระแสตรง  ใช้กับไดนาโมกระแสตรง

               วงแหวนแต่ละข้างจะเป็น  Slip  Rings  หรือ    Commutator  ก็ตาม  จะมีแท่งคาร์บอนซึ่งต่ออยู่กับวงจรภายนอกมาแตะสัมผัสอยู่กับวงแหวน  เรียกว่า แปรง  (Brush  )   เพื่อรับไฟฟ้าจากอาร์เมเจอร์ออกไปสู่วงจรภายนอก

13.21    หลักการเกิดกระแสไฟฟ้าของไดนาโม        
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สมมติมีพลังงานมาทำให้ขดลวดนี้หมุนในทิศตามเข็มนาฬิกาครอสการเคลื่อนที่ของขดลวดไปหาทิศของสนามแม่เหล็ก  ผลของครอสมีทิศไปทางใด  ทิศนั้นคือทิศของกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำที่เกิดขึ้นมา


ลวด  AB  กระแสพุ่งเข้าไปลวด  CD  กระแสพุ่งออกมา
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ในจังหวะที่ระนาบของขดลวด  ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็ก  จะเห็นว่าขณะนี้การเคลื่อนที่ขดลวด  AB  และ CD  ขนานทิศสนาม  ดังนั้นผลจากครอสจึงไม่มีจังหวะนี้ไม่มีกระแสไหล


แต่พอขดลวดหมุนต่อไป  ขดลวดจะตัดสนามแม่เหล็กอีก กระแสเหนี่ยวนำเริ่มเกิดขึ้นอีก  ที่นี้จะเห็นว่ากระแสเหนี่ยวนำมีทิศตรงกันข้ามกับทิศที่เกิดในตอนแรกลองสังเกตดูรูป  AB  จะแทน  CD  และ  CD  จะแทน  AB 
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ลวด  AB   กระแสพุ่งออกมา  ลวด  CD  กระแสพุ่งเข้าไป


ภาพแรกจะเห็นว่า  กระแสเข้าทางแหวน  X  ออกทางแหวน  Y,  พอรูปหลังจะเห็นว่ากระแสออกทางแหวน  X  เข้าทางแหวน  Y,  นักเรียนจะเห็นว่า   ลวดหมุน  
[image: image74.wmf]2
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 รอบกระแสจะกลับทิศ  1  ครั้ง  ถ้าหมุนครบ  1 รอบก็จะมีการกลับทิศ  2  ครั้ง  ฉะนั้นเราก็เห็นแล้วว่าการเกิดกระแสไฟฟ้าสลับเป็นอย่างไร

ข้อสังเกต   

                 (1) ถ้าระนาบของขดลวดขนานกับสนามแม่เหล็กจะเกิดกระแสมากที่สุด  เพราะทิศการเคลื่อนที่ย่อมตั้งฉากกับสนาม  ผลจากการ  Cross Vector  มีค่า  =  AB  sin  
[image: image75.wmf]q

  ขณะนี้  
[image: image76.wmf]q

 = 90.  Cross  Product  ย่อมมีค่าสูง

                  (2)  ถ้าระนาบของขดลวดนี้ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็ก  กระแสน้อยที่สุดตอนนี้ทิศการเคลื่อนที่ทำมุม  0. กับสนาม  ฉะนั้น  
[image: image77.wmf]q

 =  0  ค่า   Cross  Product  AB  sin  
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 = 0
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สรุปเรื่องไดนาโม                                                       

                                                                         เมื่อไดนาโมหมุน  ใช้  สูตร  F  = qvB

                                                                         ถ้าใช้แหวนลื่น

                                                                         จะเกิด  F  ผลักประจุ  +  จาก   A  ไป  B  เป็น I

                                                                         เหนี่ยวนำ

                                                                         (ต้องบอกว่า  ศักย์ไฟฟ้าที่  A,  ต่ำกว่าที่  B  

                                                                         เพราะใน  Cell   ไฟฟ้า  กระแส  I   จะวิ่งจาก

                                                                         ศักย์ต่ำไปศักย์สูง )
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                                                                            เมื่อ AB ย้ายข้างไป  B' A' (ลวดหมุน ลง)ไฟฟ้า I' 
                                                                            ที่เกิดขึ้น  จะไหลลงจาก B' ( A'   จึงกลับไป

                                                                            กลับมา  (ในลวด AB  เดิม )
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  เป็นไฟฟ้ากระแส  AC
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…………………………………………………………………………………………………
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ถ้าแหวนแยก  

ตอนแรกเมื่อ  AB อยู่ซ้ายมือ  และหมุนขึ้น

เกิด I  ไปทาง  AB   จึงดูดไฟฟ้า  I   จากแหวนแยก  

X  แต่เมื่อย้ายไปขวาเป็น  B' A'  จะจ่ายไฟ  I'  จาก

B' ( A'  แต่จ่ายให้แหวน  y   จึงทำให้กระแสไฟฟ้า

ไหลทางเดียวตลอด เป็นไฟฟ้ากระแสตรง  (D  .C )
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…………………………………………………………………………………………………

13.22  การหาขนาดของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ
              
เมื่อขดลวดมีสนามแม่เหล็กพุ่งผ่านและสนามแมเหล็กที่ผ่านเกิดการเปลี่ยนแปลง  เช่น
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เมื่อพุ่งแท่งแม่เหล็กเข้าหาขดลวด  หรือพุ่งขดลวดเข้าหาแท่งแม่เหล็ก  หรือหมุนขดลวดจะทำให้เส้นแรงแม่เหล็กที่ผ่านขดลวดเปลี่ยนแปลง  จะเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้า
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  =  เวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนเส้นแรง 
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                  เครื่องหมาย -  หมายถึงแรงเคลื่อนในทิศต้านการเปลี่ยนแปลงเส้นแรง

                                                       
[image: image85.wmf]B
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 =  BA   ;   weber

                  B  =   ความเข้มสนามแม่เหล็ก  ;  tesla

                 A   =  พื้นที่รับเส้นแรงอย่างตั้งฉาก  ;  m2

B  และ  A  ตัวใดตัวหนึ่งอาจเป็นตัวเปลี่ยนแปลงก็ได้


ถ้าขดลวดมี  N  รอบสมการ
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  จะเปลี่ยนเป็น
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จากรูปเมื่อเคลื่อนลวดไปทางขวามือ  ฟลักซ์แม่เหล็กที่พุ่งผ่านผ่านบ่วงเส้นลวด  คือ
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120. ไดนาโมเครื่องหนึ่งประกอบด้วยขดลวดสี่เหลี่ยม

จัตุรัสยาวด้านละ  0. 10  เมตร จำนวน  1000  รอบ

หมุนตัดสนามแม่เหล็กในอัตรา  200  เรเดียนต่อ

วินาที  กำเนิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าได้สูง  400  โวลต์ 

สนามแม่เหล็กของไดนาโมนี้มีค่าเท่าใด

เฉลย

แนวความคิด                  งานในการเคลื่อนประจุ   =  W  ที่ทำให้เกิดแรงเคลื่อนเหนี่ยวนำ

                                                               (qvB) 
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                                        2. แรงเคลื่อนไฟฟ้า  ไม่ขึ้นกับรูปร่างของขดลวด

121.  ในมอเตอร์กระแสตรง   อุปกรณ์เหล่านี้มีหน้าที่อย่างไร

          ก.    Commutator

          ข.    แปรงไฟฟ้า

          ค.    กระแสในขดลวดจะกลับทิศเมื่อใด 

       เฉลย

       แนวความคิด     ก.คอมมิวเตเตอร์  ทำกระแสไฟฟ้าไหลในทิศที่ทำให้มอเตอร์หมุนทางเดียว

                                 ข.  แปรงไฟฟ้าตัวเชื่อมระหว่างคอมมิวเตเตอร์  และกระแสไฟฟ้าจากเซล  (จึงเปรียบเสมือนจุด จ่ายไฟฟ้า จากเซล  ให้กระแสผ่านไปยังคอมมิวเตเตอร์)

                                 ค.  กระแสในขดลวดจะกลับทิศ  เมื่อระนาบขด  ลวดตั้งฉาก กับ สนามแม่เหล็กทุกๆ  ครึ่งรอบ (เพื่อให้หมุนขึ้น  และหมุนลงสลับกันทุกครึ่งรอบ)

122.   ถ้านักเรียนซื้อมอเตอร์มาครึ่งหนึ่งเพื่อใช้กับไฟฟ้ากระแสตรง  นักเรียนต้องการดัดแปลงให้มอเตอร์หมุนเร็วขึ้นหรือช้าตามต้องการ นักเรียนจะดัดแปลงมอเตอร์นี้อย่างไร

           เฉลย

           แนวความคิด    - ปรับกระแสไฟฟ้าที่ให้แก่มอเตอร์  (อาจใช้วิธีปรับความต่างศักย์ไฟฟ้า)

                                 ถ้าทำได้    -   เปลี่ยนจำนวนรอบ

                                                  -   เปลี่ยนแปลงสนามไฟฟ้า

                                                  -   เปลี่ยนแปลงพื้นที่หน้าตัด  ของขดลวดที่หมุน

123.       1.   เครื่องผลิตไฟฟ้ากระแสสลับโดยใช้ขดลวดหมุนตัดฟลักซ์แม่เหล็กตัดขดลวดมีวงแหวนลื่นและแปลงจึงจะต่อกระแสไฟฟ้าออกไปใช้ได้

               2.    เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าสลับแบบแม่เหล็กหมุนโดยให้เฟลักซ์แม่เหล็กตัดขดลวดตัวนำสมารถต่อสายไฟออกไปใช้ได้ทันที

               จงพิจารณา

                ก. ข้อ 1 และ 2 ถูก  และ 2เป็นเหตุผลของ  1

                ข.  ข้อ 1 ถูก ข้อ 2  ผิด

                ค.  ข้อ 1 และ 2 ถูก แต่  2  ไม่เป็นเหตุผลของ  1

                ง.   ข้อ 1 ผิด  ข้อ  2  ถูก

                 เฉลยข้อ  ค.
124. ข้อความต่อไปนี้เกี่ยวกับเรื่องไดนาโม

         1.   กระแสที่ออกจากไดนาโมจะไม่กลับทิศเลย  เมื่อนักเรียนเป็นผู้สังเกต  โดยสังเกตจากปลายขดลวด

        2.  กระแสที่ออกจากไดนาโมจะกลับทิศทุกๆครึ่งรอบ เมื่อเทียบกับขดลวด

        3.  ไฟฟ้า  AC  และ  DC  จากไดนาโมที่ออกมาต่างกัน  เพราะวิธีการรับเอากระแสออกจากขดลวดต่างกัน

        4.   ไฟฟ้า  AC  และDC  จากไดนาโมสามารถแปลงแรงเคลื่อนได้ข้อความที่ถูกต้องคือ

                ก.  ข้อ2 , 3  และ  4        ข้อ 1,  2 และ  3   ค.  ข้อ 3,  4        ง.  ถูกทุกข้อ


เฉลย  ข้อ ก.

125.    อุปกรณ์ที่ทำหน้าที่เปลี่ยนทิศทางของกระแสไฟฟ้าในขดลวดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงคือ
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                                                                             ก. อาร์เมเจอร์

                                                                             ข. คอมมิวเตอร์

                                                                              ค. ออสซิลเลเตอร์

                                                                              ง.  คาบูเลเตอร์

         เฉลยข้อ ข.

126.  เพื่อให้ขดลวดในมอเตอร์กระแสตรง  มีโมเมนต์ของแรงคู่ควบที่หมุนขดลวดไปทางเดียวกันตลอดเวลาจะต้องมีอุปกรณ์ในข้อใดสำหรับเปลี่ยนของกระแสในขดลวด

         ก.  Slip  ring  กับ  แปรงคาร์บอน        ข.Commutator  กับแปรงคาร์บอน

         ค. Slip   ring  กับ  Commutator            ง. Commutator  อย่างเดียว

        เฉลยข้อ  ข.

        แนวความคิด        ปกติควรมีทั้ง  Commutator  และแปรง

127. สิ่งที่แตกต่างกันของไดนาโมกับมอเตอร์  คือสิ่งต่อไปนี้

        ก.  ไดนาโมใช้ขั้วแม่เหล็กมากกว่ามอเตอร์

        ข.   ไดนาโมผลิตกระแสไฟฟ้า  แต่มอเตอร์ไม่ผลิต

        ค.  ไดนาโมผลิตได้เฉพาะกระแสสลับ  แต่มอเตอร์ใช้ได้ทั้งไฟฟ้ากระแสตรงและ  สลับ

        ง.   ไดนาโมทำให้เกิดแรงเคลื่อนเหนี่ยวนำแต่ในมอเตอร์ไมมีแรงเคลื่อนเหนี่ยวนำ

         เฉลยข้อ  ข.

128.  มอเตอร์กระแสตรง  2  ตัวที่เหมือนกันทุกประการ  ใช้กับไฟฟ้าแรงดันท่ากันแต่ต่อสายพานไปใช้ไม่เหมือนกันปรากฏว่ามอเตอร์ตัวที่  1  หมุนเร็วกว่ามอเตอร์ตัวที่   2  แสดงว่า

         1. มอเตอร์ตัวที่  1กินไฟมากกว่ามอเตอร์ตัวที่  2

         2. มอเตอร์มีแรงดันไฟย้อนกลับ  (back  emf)

         ก. ข้อ 1 และ 2 ถูก และ  2 เป็นเหตุผลของ  1

         ข. ข้อ 1 และ 2  ถูก แต่  2  ไม่เป็นเหตุผลของ 1

        ค. ข้อ 1 ผิด  ข้อ  2 ถูก  

        ง. ข้อ 1  ถูก   ข้อ  2 ผิด 

        เฉลยข้อ  ค. 

        แนวคิด           -มอเตอร์ลักษณะเดียวกัน , ตัวใดหมุนช้าแสดงว่าใช้งานมาก , จะกินไฟฟ้ามาก (ตัวที่หมุนคล่องๆแสดงว่าใช้งานน้อย , จะกินกระแสน้อย )

                              - มอเตอร์ทุกตัว  ต้องมีแรงดันไฟฟ้าย้อนกลับเสมอ
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129. ในมอเตอร์ไฟฟ้า  หน้าที่ของคอมมิวเตเตอร์คือ


ก. ทำหน้าที่เป็นสวิตซ์

            ข. กลับทิศทางของกระแสไฟฟ้าในขดลวดเมื่อขด

                 ลวดผ่านแนวดิ่ง

            ค. ผลิตไฟฟ้ากระแสสลับ

            ง. กลับทิศของกระแสไฟฟ้าในขดลวดเมื่อขดลวด

                หมุนผ่านแนวระดับ

                เฉลยข้อ  ข.
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130. 






จากรูปเป็นรูปของ








ก. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง








ข. เครื่องมือกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง

                                                                                     ค. เครื่องมือกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ








ง. มอเตอร์กระแสสลับ

        เฉลยข้อ  ค. 

        แนวคิด              หลัก  -  ไม่มีเซลล์จ่ายไฟต้องเป็นไดนาโม

                                           -  มีแหวนลื่น 2 วง แสดงว่าเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ

131.  จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้

 
1.  เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดของมอเตอร์ขดลวดของมอเตอร์จะหมุนเพราะว่าแรงลัพธ์ที่กระทำต่อขดลวดมีค่าไม่เป็นศูนย์


2. ขดลวดในมอเตอร์กระแสตรงหมุนอย่างต่อเนื่อง  โดยมีค่าโมเมนต์แรงคู่ควบคงที่


3. ในขณะที่ขดลวดของมอเตอร์หมุนด้วยความเร็วคงที่ จะไม่เกิดแรงเคลื่อนที่ไฟฟ้าดันกลับในขดลวด

คำตอบที่ถูกต้องคือ

  ก. 1 ,2 ถูก แต่  3  ผิด 



ข. 1 , 3  ถูก  แต่  2 ผิด

  ค. 2 , 3  ถูก  แต่  1 ผิด


ง. 1 , 2 , 3 ผิด

เฉลยข้อ ง. 

 แนวคิด             ข้อ 1 ผิด  เพราะเกิดแรงคู่ควบ (ซึ่งแรงคู่ควบมีแรงลัพธ์เป็นศูนย์ )



  ข้อ 2 ผิด เพราะโมเมนต์คู่ควบคงที่  เพราะหมุนเปลี่ยนตลอดเวลา



  ข้อ  3  ผิด  เพราะเมื่อมอเตอร์หมุน  จะเกิดแรงเคลื่อนดันกลับตลอดเวลา

132.  คอมมิวเตเตอร์  มีหน้าที่อย่างไร

  
ก.  กลับทิศของกระแสไฟฟ้า

ข.  นำกระแสเข้าออกจากขดลวด

  
ค.  แปลงไฟฟ้ากระแส

ง.  ยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ทางเดียว

  เฉลยข้อ  ก

[image: image263.jpg]


133.  ลวดตัวนำ  AB วางตามมิติ  Z ถ้าต้องการ  ให้เกิดแรงกระทำที่ลวดตามทิศของมิติ X จะต้องให้


1.  กระแสไฟฟ้าเข้าที่ B


2.  กระแสไฟฟ้าเข้าที่ A  

3. สนามแม่เหล็กชี้ไปทาง Y


4.  สนามแม่เหล็กชี้ไปทาง Y/

  คำตอบที่ถูก  คือ

  
ก.  ข้อ  1 กับ 3 หรือ ข้อ 1 กับ 4
ข. ข้อ  1 กับ 4 หรือ ข้อ 2 กับ 3

  
ค. ข้อ  2 กับ 4 หรือ ข้อ 1 กับ 3
ง. ข้อ  2 กับ 4 หรือ ข้อ 1 กับ 4

  เฉลยข้อ  ค

  แนวคิด  ใช้หลักการ cross vector  
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134.  ขดลวด A และ B ต่อเป็นวงจรดังรูป  ทางซ้ายทันทีที่สับสวิตซ์ S ลง  ให้ขดลวด  A ครบวง
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จร  จะเกิดกระแสเหนี่ยวนำในขดลวด B ทำให้เข็มของ    G   กระดิกจงเขียนกระแสและสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นในลวด  B
  1.  ในทันทีที่สับสวิตซ์ S ลงให้ขดลวด A ครบวงจร

  2. ในทันทีที่ปล่อยสวิตซ์ S ออกให้ขดลวด A วงจรขาด
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  เฉลย

  แนวคิด






ตอบข้อ 1 ลงในรูป 1









ตอบข้อ 2 ลงในรูป 2

135.  ขดลวดระนาบที่เหลี่ยมผืนผ้า  PQRS วางตัวแนวราบขนานกับสนามแม่เหล็ก B เมื่อหมุนขดลวดทวนเข็มนาฬิการอบแกน XY ไป 90( โดยมีแกน X ชี้เขาหาผู้ทดลองจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดและแรงกระทำต่อ PQ อย่างไร

[image: image266.jpg]



  ก.  จาก Q ไป R แรงตามการหมุน
ข. จาก Q ไป R แรงต้านการหมุน

  ค.   จาก R ไป Q แรงตามการหมุน     ง. จาก Rไป Q แรงต้านการหมุน
  เฉลยข้อ  ง

  แนวคิด       จะได้  I เหนี่ยวนำ  จาก Q ไป P ( นั่นคือ จาก R ไป Q)


         การเกิดไฟฟ้าทุกครั้งจะต้านการเปลี่ยนแปลงเดิม  คือ ต้านทานการเคลื่อนที่

136.  ตัวนำตรง  PQ เคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็กในทิศตามรูปข้อใดถูกต้อง
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  ก.  ศักย์ไฟฟ้าที่  P สูงกว่าที่ Q
  ข.   ศักย์ไฟฟ้าที่  Q สูงกว่าที่ P

  ค.   ศักย์ไฟฟ้าที่  P และ Q เท่ากัน

  ง. ศักย์ไฟฟ้าที่  P และ Q เปลี่ยนจากสูงเป็นต่ำสลับกันไป

  เฉลยข้อ  ก

  แนวคิด  ลวดพุ่งแนวดิ่ง ดังนั้น  I เหนี่ยวนำ  ไหลจาก Q ไป P
               ดังนั้น  ศักย์ไฟฟ้าที่  P สูงกว่า Q เพราะลวดนี้ทำหน้าที่เป็นเซลจ่ายไฟฟ้า  (ในเซลไฟฟ้ากระแส I เหนี่ยวนำจะไหลจากศักย์ต่ำไปศักย์สูง)
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137.  ห่วงลวดตัวนำวงกลม  วางให้ระนาบตั้งฉากกับสนามแม่เหล็กสม่ำเสมอ  ดังรูป ก เมื่อดึงลวดในทิศตามลูกศร 
[image: image132.wmf]v
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 ทำให้พื้นที่ของขดลวดเป็นศูนย์ดังรูป ข จะเกิดกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำ  ผ่านความต้านทาน R อย่างไร

  ก.  ตามเข็มนาฬิกา จาก A ไป B
  ข.  ทวนเข็มนาฬิกา จาก B ไป A 
  ค.  เป็นกระแสสลับจาก A ไป B และ B ไป A
  ง.  ไม่เกิดกระแสไฟฟ้าเพราะสนามแม่เหล็ก

        มีค่าสม่ำเสมอ

 เฉลยข้อ  ก

 แนวคิด  Flux  แม่เหล็กลดลง จะเกิด 
[image: image133.wmf]B
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D

 พุ่งออกจากกระดาษ  

                จึงได้ I เหนี่ยวนำ "ตามเข็มนาฬิกา"

            ลวดตัวนำตรงเคลื่อนที่ตามแนววงกลมด้วยอัตราเร็วคงที่  โดยีพื้นที่หน้าตัดของลวดตั้งฉากกับกระดาษและอยู่ในสนามแม่เหล็กสม่ำเสมอ  ดังรูป ตำแหน่งของลวดที่จุดใดจะมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำสูงที่สุด

จงตอบคำถามข้อ 138-139
138.  แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำสูงสุดในตัวนำขณะที่ตัวนำหมุนไปอยู่ตำแหน่งใด
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         ก.  P

ข.  Q

ค. R

ง.  S

จ. Q และ R
  เฉลยข้อ  ค

  แนวคิด  ที่ตำแหน่ง R  ลวดจะตัดตั้งฉาก F = qvB sin 90(  จึงเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำมากที่สุด

139.  เมื่อตัวนำเคลื่อนที่ผ่านจุด Q ทิศของแรงที่กระทำต่ออิเล็กตรอนในตัวนำจะมีทิศไปทางใด

         ก.  ขึ้นตามแนวดิ่ง


ข. ลงตามแนวดิ่ง

         ค. พุ่งเข้าตั้งฉากกับหน้ากระดาษ
            ง.  พุ่งออกตั้งฉากกับหน้ากระดาษ

         จ.  ไม่เกิดแรงกระทำต่ออิเล็กตรอน

  เฉลยข้อ  ง

  แนวคิด  ที่ตำแหน่ง  Q  ลวดมีความเร็ว  
[image: image134.wmf]v
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 ตัดลง


  เกิด  I  พุ่งเข้ากระดาษ

   
  ดังนั้น  แรง  
[image: image135.wmf]F
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 ที่ทำกับประจุลบ  จึงพุ่งออกจากกระดาษ

[image: image270.jpg]


140.  จากรูป X และ Y เป็นหน้าตัดของขดลวดตัวนำรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่หมุนอัตราเร็วคงที่ในสนามแม่เหล็กสม่ำเสมอ  ขณะที่ขดลวดหมุนตามเข็มนาฬิกา  ดังรูป  กระแสเหนี่ยวนำทางด้าน  X มีทิศดังรูปใด

  ก.  ทิศพุ่งเข้ากระดาษเท่านั้น


    

  ข.  ทิศพุ่งออกจากกระดาษเท่านั้น

  ค.  มีทิศสองทิศ  คือพุ่งเข้าและพุ่งอกจากกระดาษ

  ง.  ไม่เกิดกระแสไฟฟ้าเพราะหมุนขดลวดด้วยอัตราเร็วคงที่

  เฉลยข้อ  ค

  แนวคิด  I ในลวดต้องวิ่งกลับไปกลับมาตลอดเวลา  (แต่เวลาที่ใช้งาน กับลวดภายนอก I ที่วงจรภายนอก  อาจเคลื่อนที่ทางเดียวได้  ถ้าใช้แหวนแยก)
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141.  ขดลวดสี่เหลี่ยมวางอยู่ในสนามแม่เหล็ก 
[image: image136.wmf]B

v

 เมื่อหมุนขดลวดในทิศทาง ดังรูป  จะเกิดกระแสไฟฟ้าในขดลวด ณ ขณะนี้อย่างไร

  ก.  ไหลจาก Q ไป R
  ข.  ไหลจาก R(Q

  ค.  กระแสสลับกลับไปกลับมา

  ง.  ไม่เกิดกระแส  เพราะระนาบของขดลวดขนานกับสนามแม่เหล็ก

  เฉลยข้อ  ก

  แนวคิด  ตามรูป  ขณะนี้ลวด  QR ตัดเข้ากระดาษตั้งฉากกับสนาม
[image: image137.wmf]B

v

จึงเกิด I เหนี่ยวนำในขณะนี้  ไหลจาก Q ไป R
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142.จากรูป 1 และ 2 แสดงขดลวดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าอันหนึ่งเมื่อเวลา t = 0 สนามแม่เหล็กบริเวณขดลวดเป็นดังรูป 1 เวลาผ่านไปเล็กน้อยสนามแม่เหล็กบริเวณขดลวดหมุนไปดังรูป 2 จะทำให้เกิดอะไรในขดลวดนี้

  ก.  แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำโดย a เป็นขั้วบวก

  ข.  แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำโดย a เป็นขั้วลบ

  ค.  กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำไหลออกจากขดลวดทางปลาย a

  ง.  กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำไหลเข้าขดลวดทางปลาย a

  เฉลยข้อ  ข

  แนวคิด  จากภาพ 1 ไปภาพ 2


    ฟลั๊กแม่เหล็ก  จะลดลงจะเกิด I เหนี่ยวนำ ออกจากปลาย B,ไปที่หลอดไฟ แล้วต่อไปยัง a (ถ้าครบวงจร)


  ทำให้  a  เป็นขั้วลบของเซล


  ข้อ ง ผิด ดังนั้นยังไม่ครบวงจรจึงยังไม่มีกระแสไฟฟ้าไหล

[image: image273.jpg]


143.  PQRS เป็นภาพขดลวดของไดนาโมกระแสตรง  ถ้าถือว่าขณะที่ขดลวดอยู่ ณ ตำแหน่งดังรูป เป็นเวลา o และขดลวดหมุนครบ 1 รอบเป็นเวลา T จงเขียนกราฟแสดงกระแสไฟฟ้า ณ เวลาต่างๆ โดยถือว่าการหมุนของไดนาโมสม่ำเสมอ
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  เฉลย  

  แนวคิด
[image: image275.jpg]


144.  เมื่อดึงลวดตัวนำ AB ด้วยความเร็วคงที่  
[image: image138.wmf]v
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 ในทิศเข้าหากระดาษให้ตัดสนามแม่เหล็กสม่ำเสมอ 
[image: image139.wmf]B

v

มีทิศในแนวดิ่ง ดังรูป  จะเกิดกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำไหลผ่านความต้านทาน R
กราฟระหว่างกระแสไฟฟ้าและเวลาจะเป็นอย่างไร

[image: image276.jpg]n.





  เฉลยข้อ ง 

  แนวคิด  เมื่อลวดเคลื่อนผ่านสนามแม่เหล็ก 
[image: image140.wmf]B
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 จะเกิดความต่างศักย์ที่ปลายลวด


  V  =   vB(

  จะได้ V  คงที่

 
  V = IR


  จะได้  I  คงที่ (เพราะ R คงที่)

145.  ถ้าหมุนแท่งแม่เหล็กของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 3 เฟส  ครบ  1รอบ  จะมีกระแสไฟฟ้าออกจากขดลวดทั้งสามชุดซึ่งสามารถเขียนกราฟระหว่างความต่างศักย์กับเวลาของขดลวดแต่ละชุดได้ดังรูป
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         คำตอบที่ถูกคือ

          ก.  ข้อ 1,  2            ข.  ข้อ1  เท่านั้น     ค.  ข้อ  3  เท่านั้น     ง.  ข้อ  4  เท่านั้น

        เฉลยข้อ ก.

        แนวคิด
               จะได้ความต่างศักย์ที่ขดลวด  (V)  เป็น +,เป็น 

[image: image278.jpg]ATmNAng
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                -   สลับกันไปตลอดเวลา

               (แบบแท่งแม่เหล็กหมุน .  ไม่ต้องมีแหวน 

               หรือแปรง)

[image: image279.jpg]


146. จากวงจรไฟฟ้าดังรูป A เป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

กระแสตรง  ซึ่งใช้ขดลวดสี่เหลี่ยมหมุนตัดกับ

สนามแม่เหล็ก    กราฟของกระแสไฟฟ้าที่ผ่าน

ความต้านทาน R จะเปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังรูปใด
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เฉลยข้อก.

แนวคิด             ใช้เครื่องกำเนิดไฟฟ้า  กระแสตรง จะได้กระแสเรียบ  (เช่น   จากถ่านไฟฉาย)

[image: image281.jpg]12v
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147. เส้นลวดตัวนำซึ่งทำด้วยอลูมิเนียมเส้นหนึ่งยาว10  เซนติเมตรวางพลาดกันอยู่บนรางตัวนำ A และ B ซึ่งกว้าง  5  เซนติเมตรเมื่อนำไปต่อเป็นวงจรกับแบตเตอรี่   12  โวลต์และความต้านทาน  3  โอห์มดังรูปถ้าเส้นลวด  AB  อยู่ในสนามแม่เหล็กขนาด 0.15 เทสลาโดยมีทิศของสนาม

แม่เหล็กพุ่งลงจงหาขนาดและทิศทางของแรงที่กระทำต่อเส้นลวด AB

ก. 3
[image: image141.wmf]´

 10-2 นิวตันและมีทิศทางเข้าหาแบตเตอรี่

ข. 6
[image: image142.wmf]´

 10-2 นิวตันและมีทิศทางเข้าหาแบตเตอรี่

ค. 6
[image: image143.wmf]´

 10-2 นิวตันและมีทิศทางออกหางจากแบตเตอรี่

ง. 3
[image: image144.wmf]´

 10-2 นิวตันและมีทิศทางออกห่างจากแบตเตอรี่

เฉลยข้อ ก.

แนวคิด                  F =  I
[image: image145.wmf]l
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 EMBED Equation.3  [image: image147.wmf]l
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10-2 นิวตัน
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148.  
[image: image150.wmf]B
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 เป็นสนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งตั้งฉากลงไปในกระดาษมีขนาด  1.0 เทสลา PQ  เป็นตัวนำ วางอยู่บนรางโลหะ  TS  และ UR โดย PQ เคลื่อนที่ไปทางซ้ายด้วยความเร็ว  8 เมตร / วินาที  ระหว่าง S และ R มีความต้านทานต่ออยู่  5  โอห์มแรงเคลื่อนไฟฟ้าไฟฟ้าเหนี่ยวนำในตัวนำ  PQ มีค่าเท่าใดในหน่วยของโวลต์

           ก.    1.8                           ข.  3.2                              ค.  17.5                        ง.  40.0

เฉลยข้อ  ข.

แนวคิด                    V  =    vB
[image: image151.wmf]l


                                    =   8 
[image: image152.wmf]´

1.0 
[image: image153.wmf]´

0.4

                                    =   3.2  โวลต์  

149.  แท่งเหล็กตัวนำ  วางแตะกับส่วนของวงจรไฟฟ้าทำให้เกิดวงจรครบวงขึ้นระนาบของวงจรนี้ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็ก  
[image: image154.wmf]B
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  ที่มีความเข้ม  =  0.15  เทสลา ดังรูปถ้าวงจรนี้มีความต้านทานทั้งหมด  = 3   โอห์มจงหาแรงที่ใช้ในการต้านให้แท่งแม่เหล็กนี้เคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงที่  =  2  เมตร / วินาที.กำหนดสนามแม่เหล็ก  B  =  0.15  T  (ทิศทางพุ่งเข้าหากระดาษ)

        เฉลย

        แนวคิด                                                                            V  =   vB
[image: image155.wmf]l
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                                                                                                     =   2 (0.15) (0.5)  โวลต์

                                                                                                     =    0.15     โวลต์
                                                                                                F ฉุด=   Fต้าน

                                                                                                     =    I
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                                                                                                     =      3.75  
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10-3  นิวตัน
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150. สนามแม่เหล็ก  
[image: image160.wmf]B
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  มีทิศขึ้นแนวดิ่งโลหะ AB  หมุนในแนวระดับรอบจุด A ,  ( เรเดียน / วินาทีจงหาสนามไฟฟ้าที่ลวดเหนี่ยวนำให้เกิดที่ตำแหน่งห่างจากปลายเป็นระยะทาง  d  เมตร

          ก. wBd          ข. 
[image: image161.wmf]d
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          ค.  
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          ง.  
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เฉลยข้อ ค.

แนวคิด                               F  =   qE

                                          E   =    
[image: image164.wmf]q

F


                                               =    
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151.แท่งตัวนำที่มีรูปทรงดังรูป  หมุนเป็นรูปวงกลมรอบจุด 0 ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาด้วยความเร็วเชิงมุมคงที่และอยู่ในสนามแม่เหล็กที่มีค่าสม่ำเสมอ  ถ้าสนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งเข้าสู่กระดาษและตั้งฉากกับความยาวของตัวนำแล้วทิศทางของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำที่เกิดขึ้นในตัวนำคือ

ก.  จาก A  ไป  B                ข. จาก Bไป  C         ค.จาก C  ไป  D        ง.จาก D  ไป  E

เฉลยข้อ ข.  

152.แท่งลวดต้านทาน  R  ยาว
[image: image166.wmf]l

 วิ่งด้วยความเร็ว V   บนลวดตัวนำรูปตัวยูที่ไม่มีความต้านทานจงหาแรงที่กระทำบนแท่งลวดนี้ถ้ามีสนามแม่เหล็ก B  พุ่งเข้ามีทิศตั้งฉากกับระนาบของกระดาษดังรูป 
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เฉลยข้อ  ค. 
แนวคิด                  
[image: image171.wmf]B

I

F

l

=


                                  
[image: image172.wmf]B

R

V

l

=


                                  
[image: image173.wmf]B

R

VB

l

l

·

=


                                  
[image: image174.wmf]2

2

B

R

V

l

=


[image: image287.jpg]


153.เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับใช้หลักการเกิดกระแสเหนี่ยวนำขดลวดเคลื่อนที่ในสนามแแม่เหล็กโดยเปลียนพลังงานที่หมุดขดลวดด้วยอัตราเร็วเชิงมุมคงที่เป็นพลังงานไฟฟ้าดังรูป  และพบว่ากราฟของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำเป็นดังนี้

จงหาว่าขดลวดหมุนด้วยอัตราเร็วเชิงมุมเท่าไรในหน่วย  Rad/sec

เฉลย

แนวคิด     จากกราฟ   2   วินาที  เคลื่อนที่ได้  
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154.  แกนเหล็กแกนหนึ่งมีพื้นที่หน้าตัด  4  ช.ม.2  และจะอิ่มตัวเมื่อสนามแม่เหล็กในแกนมีขนาด  0.3   เทสลา  ถ้าเอาลวดตัวนำมาพันรอบแกนเหล็กนี้จำนวน  1000  รอบ  แล้วใส่แรงดัน  100  โวลต์คร่อม  ขดลวดที่เวลา  T  =  0  แกนเหล็กจะเริ่มอิ่มตัวที่เวลากี่มิลิวินาที


(กำหนดให้ ขนาดของแรงดันคร่อมขดลวดเท่ากับผลคูนของจำนวนรอบกับอนุพันธ์ของฟลักซ์แม่เหล็ก)

เฉลย
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                                                                                 BA

         แนวคิด          สูตรจากโจทย์    E  =   N  
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155. นำขดลวดลวดโซลินด์มาขดเป็นวงกลมมีรัศมีภายใน R  แล้ววางไว้ในสนามแม่เหล็กที่มีค่าคงที่โดยที่ทิศทางของสนามแม่เหล็กตั้งฉากกับ  ระนาบของวงกลมถ้าทำให้วงกลมนี้ขยายตัวจนมีรัศมีภายในเป็น  R2  โดยอัตราการการเพิ่มของพื้นที่เป็นไปตามกราฟดังรูป
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รูปกราฟที่แสดงแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ  (E)  ที่เกิดขึ้นในขดลวดคือ

[image: image290.jpg]PR
dieotTuian, nazaal
Tunagy WL
luAn

oo,
nazua 1lunteu
aprindaiudhugus

ieiduson A amindn
azmde 1 Tuney Wmu
wundnrdn

-7
x x
x x
bx  x
X x
x o ox
xox
x x
X%
x ox
x o
X ox

o




เฉลยข้อ  ข.

แนวคิด               E  =    N
[image: image180.wmf]dt

d

f

 คงที่

                                =     N.  
[image: image181.wmf]t

BA


                           E   =     k .  (Slope)

                         จาก

                         เวลารูป      ตอนแรก  Slope  =  0

                                           และตอนสุดท้าย  
[image: image182.wmf]\

 E =  0

                                           ตอนกลาง  Slope  คงที่,   
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 E   คงที่

13.23  กรอบลวดวิ่งตัดสนามแม่เหล็ก
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เมื่อเริ่มเข้า.  กระแส  I

ในกรอบ   จะหมุนทวน

เข็มนาฬิกา

เมื่อเข้าไปทั้งหมด

กระแส I ในกรอบ

จะหักล้างกันเป็น  0

สรุปเป็นกราฟได้ดังนี้
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156. ถ้าขดลวดวงกลมเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ผ่านเข้าและออกจากบริเวณที่มีสนามแม่เหล็กสม่ำเสมอโดยเริ่มต้น  เวลา  t  =  0  ที่ตำแหน่งดังแสดงในรูป
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               ข้อใดเป็นกราฟของกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำกับเวลาที่เกิดขึ้นในขดลวด  กำหนดให้กระแสที่ไหลในทิศทวนเข็มนาฬิกาเป็นบวก
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เฉลยข้อ ง.

แนวคิด                          ตอนแรก   เกิด  I  เหนี่ยวนำเป็นบวก  (หมุนทวนเข็ม)

                                                       เกิด  I  เหนี่ยวนำเป็นลบ     (หมุนตามเข็ม)

157.จงพิจารณาขดลวดรูปสี่เหลี่ยมขนาดยาว  a เมตรกว้าง  1   เมตร   เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสม่ำเสมอ  v  เมตรต่อวินาทีผ่านสนามแม่เหล็กที่มีทิศพุ่งเข้ากระดาษ  B  เทสลาบริเวณขอบเขตของสนามแม่เหล็กเท่ากับ  d x  d  เมตร2
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      จงพิจารณาว่ากราฟของค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำที่เกิดขึ้นในขดลวดที่เกิดขึ้นในขดลวดข้อใดถูกต้อง
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เฉลยข้อ ง.

แนวคิด                       ช่วงแรก     เส้นแรงแม่เหล็ก

                                   ช่วงกลาง   เส้นแรงแม่เหล็กคงที่

                                    ช่วงท้าย    เส้นแรงแม่เหล็กลดลง

13.24  การเกิดกระแสไฟฟ้าตีกลับ
            
จากเรื่องมอเตอร์กระแสตรง  เราจะเห็นแล้วว่าถ้ากระแสวิ่งตัดสนามแม่เหล็กจะเกิดแรงบนตัวนำที่มีกระแสผ่านนั้น      ถ้าตัวนำแรงกระทำและหมุนตัดสนามแม่เหล็กหย่อมจะเกิดกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำขึ้นมาด้วยเพราะมีการเคลื่อนที่ของตัวนำตัดสนามแม่เหล็ก

            
ดังนั้น  มอเตอร์ทุกตัวย่อมจะเกิดกระแสย้อนกลับกลับกระแสเดิมทุกครั้งที่มีการหมุนทำให้กระแสที่ผ่านเข้ามอเตอร์น้อยลง  มอเตอร์จึงไม่เกิดความร้อนเนื่องจากกระแสมากเกินไป

ทำไมกระแสเหนี่ยวนำจึงมีทิศย้อนกลับกับกระแสเดิม
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                       ให้   
I1      =   กระแสเดิม

                             
 I2      =   กระแสเหนี่ยวนำย้อนกลับ

   
เมื่อ   I1 วิ่งเข้าไปในขดลวด   ลวดจะถูกแรงกระทำจากสูตร   F  =  I 
[image: image184.wmf]l

 B  ทำให้ขดลวดในรูปหมุนทวนเข็มนาฬิกาซึ่งการหมุนนี้จะมีการเคลื่อนที่ของประจุในขดลวดตัดสนามแม่เหล็กเกิดแรงผลักประจุจากสูตร    F  =  qvB   จึงเกิด  I2 ที่มีทิศสวนทางกระแส  I1
                   จาก     I      = 
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                                R   =    ผลบวกของความต้านทานทั้งหมดในวงจรส่วนที่เกี่ยวข้อง

                                  I  =  
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158.   จากแผนภาพข้างล่าง   แสดงกระแสไฟฟ้าที่ผ่านมอเตอร์ตัวนำตัวหนึ่ง
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             จงแสดงหลักการและเหตุผลในการอธิบายความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น

             เฉลย

             แนวคิด         เมื่อหมุนมอเตอร์ยังไม่ให้แรงเคลื่อนตีกลับจึงใช้กระแสมาก

                                  เมื่อมอเตอร์หมุนแล้ว  จะเกิดแรงเคลื่อนตีกลับจึงกินกระแสน้อยลง

                                  ตามสูตร  I = 
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E

E

+

e

-


159. มอเตอร์กระแสตรงเครื่องหนึ่งความต้านทาน   40  โอห์ม  ต่อกับความต่างศักย์  100  โวลต์  ขณะที่กำลังหมุนนั้นวัดกระแสได้  0.4  แอมแปร์  แรงเคลื่อนไฟฟ้าดันกลับมีค่าเท่าใด
        ก.  16  V         ข.  44  V       ค.  56  V     ง.   84  V
       เฉลยข้อ ง.
       แนวคิด           I  =   
[image: image190.wmf]r
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   =   84  โวลต์

ข้อมูลใช้ตอบคำถามตั้งแต่ข้อ  160 -  161
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160.   เป็นมอเตอร์ต่อเป็นวงจรดังรูป ถ้าขณะมอเตอร์ทำงานมีกระแสไหลผ่าน  
[image: image193.wmf]10

1

แอมแปร์จงหาแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำย้อนกลับ
           ก. 4  โวลต์          ข.   6   โวลต์          ค.  14  โวลต์        ง.  16   โวลต์
          เฉลยข้อ  ก.
          แนวคิด           I   =    
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  =     4  โวลต์


161.   ขณะเดินเครื่องมอเตอร์เกิดขัดข้องหยุดหมุนจะมีกระแสไหลผ่านกี่แอมแปร์
            ก.  0.5  แอมแปร์    ข.   0.2  แอมแปร์   ค.  0.1  แอมแปร์   ง.  0.6  แอมแปร์
           เฉลยข้อ ค.
           แนวคิด            I   =  
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                                        =   0.107  แอมแปร์


162.   แบตเตอรี่ขนาด  6  โวลต์มีความต้านทานภายใน  1  โอห์ม ต่อเข้ากับมอเตอร์กระแสตรงซึ่งมีความต้านทานของขดลวดเท่ากับ 2 โอห์ม  ในขณะที่มอเตอร์หมุนสมารถวัดกระแสไฟฟ้าได้ 0.5 แอมแปร์  แรงเคลื่อนไฟฟ้าดันกลับของมอเตอร์มีค่า
เฉลย
แนวคิด             สูตร   I   =   
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  =    4.5   โวลต์


13.25     หม้อแปลงไฟฟ้า


                หม้อแปลงไฟฟ้า   คือ   เครื่องมือสำหรับเพิ่มหรือลดความต่างศักย์ไฟฟ้ากระแสสลับให้สูงขึ้นหรือตำลงโดยอาศัยการเหนี่ยวนำไฟฟ้าระหว่างขดลวด  มีส่วนประกอบง่ายๆ คือ แกนเหล็กอ่อนบางๆหลายๆ  แผ่นอัดซ้อนกัน  แกนเหล็กอ่อนมีหน้าที่รวมเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวดที่ 1  ไปเหนี่ยวนำให้เกิดกระแสไฟฟ้าในขดลวดที่  2  ทั้ง  2  ข้างของแกนเหล็กมีขดลวดหุ้มฉนวนบางพันไว้ ข้างหนึ่งมีจำนวนรอบมากอีกข้างหนึ่งมีจำนวนรอบน้อย
             ขดลวดต้านที่ต่อกับแหล่งกำเนิดไฟฟ้า  A .  C .  เรียกว่าขดลวดปฐมภูมิ  ( primary coil ) ขดลวดอีกขดหนึ่งเรียกว่า  ขดลวดทุติยภูมิ  ( Secondary  Coil )
              หม้อแปลงนี้เราจะใช้แปลงไฟขึ้นหรือแปลงไฟลงก็ได้แล้วแต่เราจะต่อกระแสสลับเข้าทางไหน
               ( ก )  หม้อแปรงขึ้น   (  Step  -   up  Tramsformer )  ต้องต่อกระแสไฟฟ้าสลับเข้าทางขดลวดน้อยรอบในกรณีนี้ขดลวดน้อยรอบจะเป็นขดลวดที่  1  ( Primary Coil ,   ขดลวดปฐมภูมิ )  จะมีกระแสไฟฟ้าสลับเกิดขึ้นในขดลวดที่  2  หรือขดลวดทุติยภูมิ   ( Secondary  Coil )   โดยการเหนี่ยวนำและมีความต่างศักย์สูงขึ้นเพราะขดลวดที่  2  มีจำนวนรอบมากกว่าขดลวดที่   1
               ( ข )  หม้อแปลงลง  ( Step  down  Transformer )  ต้องต่อกระแสไฟฟ้าสลับให้ขดลวดที่  2,  ขดลวดที่  2   จะมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าต่ำลงเพราะมีจำนวนรอบขดลวดน้อยกว่า



จากรูป     ขดลวดด้านซ้ายมือเป็นขดลวดที่เราป้อนแรงดันไฟฟ้าที่เราต้องการจะแปลงเข้าไปเรียกว่าขดลวดปฐมภูมิ
            
สำหรับขดลวดด้านขวามือเป็นขดลวดที่เราต้องการจะทำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำขึ้นหรือเป็นความต่างศักย์ไฟฟ้าที่จะได้ออกมา  เรียกว่า  ขดลวดทุติยภูมิ


            ให้  E1     เป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้า  ( ความต่างศักย์ )  ขาเข้าที่ต้องการจะแปลง
       
I1   เป็นกระแสในขดลวดขาเข้า
       
I2   เป็นกระแสในขดลวดขาออก
      
N1    เป็นจำนวนรอบของขดลวดขาเข้า
      
N2  เป็นจำนวนรอบของขดลวดขาออก
      
E2   เป็นความต่างศักย์ขาออก


การทำงานของหม้อแปลงมีหลักดังนี้

1.  เมื่อป้อนความต่างศักย์  E1   เข้าทางขดลวด  N1  จะมีกระแสไหลในขดลวด กระแสที่ไหลในขดลวดN1 จะสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก  
[image: image203.wmf]f

B   ขึ้นมาเส้นแรงแม่เหล็ก 
[image: image204.wmf]f

B นี้จะเปลี่ยนแปลงเพราะเกิดจาก I1ซึ่งเป็นกระแสสลับ

2.  ขดลวด N1 พันอยู่รอบแกนเหล็กสี่เหลี่ยมดังรูป   ดังนั้นเส้นแรงแม่เหล็ก  
[image: image205.wmf]f

B ที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่จะรวมกันอยู่ในแกนเหล็กและผ่านเข้าไปในขดลวด N2 

3.   เนื่องจากเส้นแรงแม่เหล็กนี้เปลี่ยนแปลงดังนั้นจึงเหนี่ยวนำทำให้ขดลวด  N2 เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้า  กับความต้านทานเพื่อให้ครบวงจรก็จะเกิดกระแส  I2 ไหลในวงจรได้
       
เราพบว่าความต่างศักย์ไฟฟ้าของขดลวดทั้งสองแปรตามจำนวนรอบของตัวมันเอง
       
ดังนั้น    
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              …………………….. ( 1 )
       
ถ้าไม่มีการสูญเสียพลังงาน  คือหม้อแปรงมีประสิทธิภาพ  100 %  จะได้ว่า
              
กำลังไฟฟ้าขาเข้า   ( P  input  )           =      กำลังไฟฟ้าขาออก   ( P  output  )
                   
                                               I1E1      =     I2E2
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                      จาก( 1 )    และ( 2 )   จะได้ว่า     
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หมายเหตุ       สำหรับ  
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  จะใช้เมื่อประสิทธิภาพเป็น   100  % 
                         ในกรณีที่มีการสูญเสียพลังงาน

                         ประสิทธิภาพ   ( Eff )   =   
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หมายเหตุ     1. หม้อแปลงขึ้น  ( E1 (  E2 )  จำนวนรอบของขดลวดขาออกจะมากกว่าขาเข้าแต่กระแสขาออกจะน้อยกว่าขาเข้า  ( I2( I1 )
                       2.  หม้อแปรงแบบแปรงลง  (  E2 (  E1 )  จำนวนรอบของขดลวดขาออกจะน้อยกว่าขาเข้าแต่กระแสขาออกจะมากกว่าขาเข้า  ( I2 ( I1 )


สรุปการคำนวณหม้อแปรงไฟฟ้า  ( Transformer )
                เป็นเครื่องมือเปลี่ยนความต่างศักย์ไฟฟ้า  V,  หรือแรงเคลื่อนไฟฟ้า  E   ให้เหมาะสมกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่จะใช้งาน
                 มี  2  ประเภท     1 )   หม้อแปลงขึ้น  ( Step   up  )   ทำให้  V,  E   เพิ่มขึ้น
                                           2 )   หม้อแปลงลง   (Step   down)    ทำให้   V,  E   ลดลง



อาจแปลงวงจรไฟฟ้ากระแสตรง   (  D . C . )   เช่น   แบตเตอรี่หรือถ่านไฟฉายก็ได้แต่ต้องมีสวิทซ์ปิด - เปิดวงจรตลอดเวลา     เช่น  ทองขาวในรถยนต์จึงจะแปลงไฟได้   เพราะต้องทำให้เส้นแรงแม่เหล็กเปลี่ยนแปลง กระทำต่อขดลวดทุติยภูมิ (ขดใช้งาน) จึงจะเกิดไฟฟ้าเหนี่ยวนำขึ้นได้


การคำนวณ   อ้างว่า  ถ้าไม่มีการสูญเสียพลังงาน  (  พลังงานไม่สูญหาย )
                                                      P1     =    P2
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       I1 V1     =   I2 V2   (   แล้วแทน   V2  =     I2R2
                                                
                                สูตร                  
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 EMBED Equation.3  [image: image216.wmf]=
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 EMBED Equation.3  [image: image217.wmf]2
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ข้อสังเกต


1.  V1 มักจะคงที่เช่น ใช้กับไฟฟ้าบ้าน  V1  เป็น 220  โวลต์


2.โจทย์มักจะเพ่งเล็ง  R2  ซึ่งเป็นความต้านทานของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่จะใช้งานจริงๆ (จึงต้องใช้  V2  =  I2R2  เสมอ)



ถ้าประสิทธิภาพไม่ถึง 100%    ห้ามใช้    P1  =  P2






หรือ       I1V1  =   I2V2


แต่ต้องใช้สูตร



ประสิทธิภาพ  Eff     =    
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