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 Eddy Current and Magnetic Brake  

วัตถุประสงค์ 

ศึกษาการเคล่ือนท่ีของแม่เหล็กบนแผ่นอะลูมิเนียมเพื่อน าไปวิเคราะห์เกี่ยวกับปริมาณต่างๆ ต่อไปนี้ 

1. ค่าสนามแม่เหล็กของล้อแม่เหล็ก 

2. แรงต้านการเคล่ือนท่ีอันเนื่องมาจากกระแสไหลวน (eddy current) 

3. ค่าสภาพน าไฟฟ้า (conductivity) ของแผ่นฉากอะลูมิเนียม 

 

ล้อแม่เหล็กเปราะมาก อยา่ท าตกพ้ืน หรืออย่าให้กระแทกแรงๆ  
จะท าให้แตกได ้และอาจไมม่ีเปลีย่นให้ 

** ระวัง ** อย่าให้ล้อแม่เหล็กเขา้ใกล้ตัวยดึฉากกั้นที่เป็นเหล็กซึ่งอยู่ทีข่อบโต๊ะ  
ล้อแม่เหล็กอาจวิ่งเข้ากระแทกตวัยึดฉากจนแตกได้ 

หลักการ 

เมื่อมีสนามแม่เหล็กท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาผ่านตัวน าท่ีไม่เป็นแม่เหล็ก เช่น ให้แท่งแม่เหล็กเคล่ือนท่ีลงใน
แนวด่ิงผ่านท่อตัวน าทองแดงหรืออะลูมิเนียม จะมีอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน าและกระแสไฟฟ้าเรียกว่ากระแสไหลวน 
(eddy current) เกิดขึ้นในตัวน านั้น กระแสนี้จะไหลวนในทิศท่ีเกิดการเหนี่ยวน าสนามแม่เหล็กในลักษณะท่ีท าให้
มีการต่อต้านการเปล่ียนแปลงฟลักซ์ (ตาม Faraday’s law และ Lenz’s law)  และส่งผลให้เกิดแรงต้านการ
เคล่ือนท่ีต่อแท่งแม่เหล็ก 

อีเอ็มเอฟเหนี่ยวน า (induced emf) 

ถ้ามีแท่งแม่เหล็กซึ่งอยู่ในรูปของล้อและเพลา โดยแต่ละล้อกล้ิงไปบนแถบอะลูมิเนียมสองแถบท่ีวางขนาน
กัน (ดังรูป 1.1) การเปล่ียนแปลงฟลักซ์แม่เหล็กในแต่ละแถบจะท าให้เกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน าขึ้น ในกรณีท่ีวางล้อ
แม่เหล็กท้ังสองให้เกิดแรงผลักกัน เมื่อล้อเคล่ือนท่ีลงตามพื้นเอียง ความต่างศักย์ ไฟฟ้า V  ระหว่างแถบ
อะลูมิเนียมท้ังสองจะขึ้นกับความเร็วของล้อ ถ้ารัศมีล้อเป็น R  และรัศมีเพลาเป็น 

0
R  สนามแม่เหล็กของแต่ละล้อ

เป็น B   ระยะทางของการกล้ิงเป็น s  และล้อมีความเร่งคงท่ีขนาด a  จะได้ความสัมพันธ์ดังสมการ 
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ในกรณีกลับกัน ถ้าวางแถบตัวน าสองแถบให้อยู่บนพื้นราบ และวางล้อท้ังสองให้อยู่บนแถบท่ีต่างกัน เมื่อต่อ
ความต่างศักย์ให้กับแถบท้ังสอง จะพบว่าล้อท้ังสองกล้ิงไปบนรางได้ และเมื่อกลับข้ัวของความต่างศักย์ ทิศการวิ่งก็
จะกลับกัน 

แรงแม่เหล็กเนื่องจากกระแสไหลวน  

  ถ้าให้แท่งแม่เหล็กไถลลงพื้นเอียงท่ีมีผิวเป็นแผ่นตัวน า เช่น อะลูมิเนียม (ดังรูป 2.1-2.3) จะพบว่ามี
กระแสไหลวนเกิดขึ้นในแผ่นตัวน า แรงแม่เหล็กอันเนื่องจากกระแสนี้จะต้านการเคล่ือนท่ี โดยประมาณแล้วแรง
แม่เหล็ก mF  นี้มีขนาดแปรผันตรงกับขนาดของความเร็ว v  ของแท่งแม่เหล็ก หรือเขียนได้ว่า ,

m
F bv  เมื่อ 

b  เป็น damping (dragging) coefficient ซึ่งมีค่าขึ้นกับรูปร่างแท่งแม่เหล็กและสมบัติของพื้นผิว  

ถ้า m  เป็นมวลของแท่งแม่เหล็ก สมการการเคล่ือนท่ีลงตามพื้นเอียงท่ีท ามุม  กับแนวราบจะเป็น 

sin cos
dv

m mg bv mg
dt

 ……………………………………………….  (2) 

เมื่อ  เป็นสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ (kinetic friction coefficient) ระหว่างแท่งแม่เหล็กกับพื้นเอียง 

จากสมการ (2) จะสามารถหาค าตอบส าหรับความเร็ว v t ท่ีเวลา t  ใดๆ  ในกรณี 0 0v  ได้ว่า  

 /
1

t

T
v t v e    ……………………………………………….  (3) 

โดยท่ี time constant m

b
   

และความเร็วปลาย (terminal velocity) 
T
v มีค่าดังสมการ 

 
sin cos

T

mg mg
v

b
  ……………………..……………………….  (4) 

ความเร็วปลายตามสมการ (4) นี้อาจหาได้จากกรณีท่ีความเร่งของการเคล่ือนท่ีเป็นศูนย์ ซึ่งจะได้ความเร็วคงท่ีเป็น

ความเร็วปลาย  การเคล่ือนท่ีของแม่เหล็กจะเริ่มด้วยการเคล่ือนท่ีด้วยความเร่งจนเข้าสู่ช่วงท่ีความเร็วคงท่ี ก็จะ

เคล่ือนท่ีต่อไปด้วยความเร็วนี้ ซึ่งระยะเวลาของการเข้าสู่ช่วงความเร็วคงท่ีจะขึ้นกับค่า time constant   ยิ่ง  

มีค่าน้อยจะท าให้ระยะเวลาการเข้าสู่ช่วงความเร็วคงท่ีจะยิ่งส้ัน 

สภาพน าไฟฟ้า (conductivity) 

 แรงอันเนื่องมาจากกระแสไหลวนหรืออีเอ็มเอฟเหนี่ยวน าดังกล่าวนอกจากมีค่าขึ้นกับความเร็วของแท่ง

แม่เหล็กแล้ว ยังขึ้นกับสภาพน าไฟฟ้า (conductivity)  ของแผ่นตัวน าท่ีแท่งแม่เหล็กเคล่ือนท่ีผ่านไปด้วย 

นอกจากนี้ยังมีแฟกเตอร์  ของการกระจายค่าสนามแม่เหล็กจากแท่งด้วย ดังสมการ 
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m
F v    ……………………………………………….  (5) 

ในกรณีท่ีแท่งแม่เหล็กรูปจานท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง D  ไถลไปบนแผ่นโลหะ เช่น อะลูมิเนียม ซึ่งหนา d  จะ

สามารถแสดงได้ว่า  
2 2kdD B      ……………………………………………….  (6) 

เมื่อ B  เป็นค่าสนามแม่เหล็กของแท่งดังกล่าว และ k  เป็นค่าคงท่ีเฉพาะของวัสดุและการกระจายของ

สนามแม่เหล็ก     

วัสดุ/อุปกรณ์ 

 แม่เหล็กรูปจาน (disked shape magnets) ชนิดท่ีมีรูตรงกลาง จ านวน 4 ก้อน ท าเป็นล้อ 2 ล้อ 

ประกอบอยู่บนเพลาโดยจัดใหม้ีแรงผลักกัน (ในการทดลองนี้ได้ประกอบล้อและเพลาไว้ให้เรียบร้อยแล้ว 

ขอให้ตรวจสอบว่าอยู่ในสภาพผลักกันจริง โดยดูจากรูปร่างของล้อท่ีเหมือนกันอยู่ใกล้กัน) 

 แม่เหล็กแต่ละก้อนมีเส้นผ่านศูนย์กลางขอบนอกและขอบในเป็น 19.00 0.01  mm และ 

5.20 0.01 mm หนา 5.00 0.01mm  และมีมวล 8.7 0.1  g  

 นาฬิกาจับเวลา 

 แผ่นไม้ยาวส าหรับท าพื้นเอียง ด้านหนึ่งมีแถบอะลูมิเนียมแปะอยู่  2 แถบ ห่างกันเล็กน้อย และมีสติก

เกอร์สเกลติดอยู่ตรงกลางทับช่องว่างระหว่างแถบอะลูมิเนียมท้ังสอง 

 แผ่นฉากอะลูมิเนียม 1 แผ่น (หนา 1.0 mm) 

 แผ่นไม้เล็กๆ ส าหรับหนุนพื้นเอียง 8 แผ่น (ในบางกรณีอาจใช้กล่อง multimeter ช่วยในการหนุนด้วย) 

 ไม้บรรทัด 

 ตัวเก็บประจุ (ต่อกับสายไฟไว้ให้แล้ว) 

 กล่องกระดาษ (ส าหรับรองรับท่ีปลายล่างพื้นเอียง กันไม่ให้ล้อแม่เหล็กกล้ิงหนีไปไกล) 

 เทปกาว 1 ม้วน 

 multimeter (ปรับไปท่ี 200 mV DC) 

ค าแนะน า 

 แท่งแม่เหล็กเปราะมาก อย่าท าตกพื้น หรืออย่าให้กระแทกแรงๆ จะท าให้แตกได้ และอาจไม่มีเปลี่ยนให้ 

 ล้อตรึงไว้ด้วยนอต อาจเกิดการหลวมได้ระหว่างการทดลอง ท าให้เลี้ยวได้ขณะกลิ้งลงพื้นเอียง จึงควร

ตรวจสอบเป็นระยะ และขันนอตให้แน่นอยู่เสมอ 
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การทดลอง 

ในการทดลองต่อจากนี้ให้ใช้ค่าอัตราเร่งโน้มถ่วง 9.8g  m/s
2
 

 

ตอนที่ 1 หาค่าสนามแม่เหล็กของล้อแม่เหล็ก   [7.0  คะแนน] 

(ให้บนัทึกข้อมูลการทดลองลงในตารางที่ 1 ในกระดาษสรุปค าตอบ) 

1.1 การหาค่าความเร่งของล้อ 

 

 

 

 ใช้แผ่นไม้เล็กๆ หนุนแผ่นไม้ยาวให้มมีุมเอียงน้อยๆ  โดยใหแ้ถบอะลูมิเนียมอยู่ด้านบน  

 ปล่อยล้อและเพลาให้กล้ิงลงมาตามพื้นเอียง โดยให้แต่ละล้ออยู่บนแถบอะลูมิเนียมต่างกัน ดังรูป 1.1 

ค าแนะน า - ใช้กล่องกระดาษรองรับล้อและเพลาท่ีปลายล่างของพื้นเอียง (ดูรูปเล็ก ในรูป 1.1) 

             - ในการกล้ิงต้องระวงัไม่ให้ตกราง และไม่มีการเล้ียว จึงต้องหาวิธีการปล่อยท่ีเหมาะสม 

 ท าการจับเวลาในการกล้ิงลงตามพื้นเอียงเป็นระยะทาง 70 cm เพื่อน าไปหาความเร่งของการเคล่ือนท่ี  

 ให้ระบุในกระดาษสรุปค าตอบด้วยว่าใช้ความสัมพันธ์ใดในการค านวณหาความเร่ง 

 

      

 รูปข้อ 1.1 รูปข้อ 1.2 

 
h 

s 
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1.2  วัดค่าความต่างศักย์ระหว่างแถบอะลูมิเนียม 

 ใช้มุมเดิมกับข้อ 1.1 ต่อตัวเก็บประจุเข้ากับแถบอะลูมิเนียมทั้งสอง  และต่อโวลต์มิเตอร์คร่อมตัวเก็บประจุ

ดังรูป 1.2 หากไม่สามารถหนีบข้ัวกับแถบอะลูมิเนียมได้สามารถใช้เทปกาวช่วยยึดได้   

     ค าแนะน า ควรตรวจสอบให้แน่ใจว่าขณะท าการทดลอง ขั้วของตัวเก็บประจุและขั้วของ multimeter 

แตะกันอยู่และแตะอยู่กับแถบอะลูมิเนียมตลอดเวลา วิธีสังเกตให้แน่ใจว่าข้ัวยังแตะกันอยู่กับแถบ

อะลูมิเนียมคือ เมื่อวางล้อลงบนแถบอะลูมิเนียม ค่าบน multimeter ควรประมาณศูนย์โวลต์ 

 ปล่อยล้อและเพลาให้กล้ิงลงมาตามพื้นเอียงเป็นระยะทาง 70 cm  โดยให้แต่ละล้ออยู่บนแถบอะลูมิเนียม

ต่างกัน  

 วัดค่าความต่างศักย์คร่อมตัวเก็บประจุ ขณะท่ีล้อหลุดจากรางพอดี  

ค าแนะน า  ความต่างศักย์ที่ต้องการจะเกิดขึ้นในช่วงเวลาสั้นๆ ดังนั้นต้องทดสอบหลายๆ คร้ังเพื่อพิจารณาว่า

ควรอ่านค่าในจังหวะใด ในที่นี้ตัวเก็บประจุที่ใหต่้อกับแถบอะลูมิเนยีมมีค่า capacitive time 

constant น้อยมาก เพือ่ช่วยในการอา่นค่าได้ง่ายขึ้น (ค่าความจุประมาณ 10 ไมโครฟารัด และค่า

ความต้านทานของอะลูมิเนียมน้อยกว่า 1 โอห์ม) 

1.3  ท าการทดลองซ้ าตอน 1.1 และ 1.2 โดยเปล่ียนมุมเอียงค่าต่างๆ  โดยแต่ละมุมให้ใช้ระยะทางการกล้ิง 70 

cm  เท่ากัน  (ในการทดลองตอนนี้ ให้ปรับความสูง h  ของพื้นเอียงมีค่าประมาณ 2-10 cm)   

1.4  เขียนกราฟเพื่อหาค่าสนามแม่เหล็กของล้อ พร้อมค่าความคลาดเคล่ือน  
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ตอนที่ 2   การศึกษาแรงแม่เหล็กจากกระแสไหลวน [2.0 คะแนน] 

ถอดล้อแม่เหล็กข้างหนึ่งออกมาเพือ่ใช้ในการทดลองต่อไปนี้ (ลอ้ข้างหนึ่งหมายถึงแม่เหล็กท้ังสองก้อน

ท่ีติดกันอยู่ ไม่ต้องแยกออกจากกัน) เม่ือถอดล้อแล้วให้เก็บส่วนทีเ่หลือให้ห่างเพื่อไม่ไห้แม่เหล็กดูดกัน ซ่ึงอาจ

มีความแรงมากและอาจท าให้บาดเจ็บได้ 

2.1  วางแม่เหล็ก (โดยหงายด้านท่ีมีส่วนเว้าขึ้นบน) ลงบนผิวส่วนท่ีเป็นแถบอะลูมิเนียมแถบหนึ่ง ปรับมุมเอียง 

ประมาณ 30-35 องศา จับเวลาท่ีแม่เหล็กไถลลงเป็นระยะทาง  50 cm ( 1At ) 

2.2  ท าพื้นเอียงใหม่ โดยพลิกให้ผิวด้านท่ีเป็นไม้อยู่ด้านบน  วางแม่เหล็กลงบนผิวส่วนท่ีเป็นไม้ ปรับมุมเอียง

เท่ากับกรณีแรก จับเวลาท่ีแม่เหล็กไถลลงเป็นระยะทาง  50 cm  ( wt ) 

2.3  จากนั้นวางแผ่นฉากอะลูมิเนียมทาบไปบนแผ่นไม้  (หากไม่แนบสนิทให้ใช้เทปกาวช่วยยึดให้สนิทมากท่ีสุด

เท่าท่ีจะท าได้)  วางแม่เหล็กลงบนผิวของแผ่นฉากอะลูมิเนียม ปรับมุมเอียงเท่ากับสองกรณีท่ีผ่านมา  จับ

เวลาท่ีแม่เหล็กไถลลงเป็นระยะทาง  50 cm  ( 2At ) 

2.4  จงระบุเหตุผลท่ีท าให้เกิดความแตกต่างของเวลาท้ังสามกรณี  

 

รูปข้อ 2.1 

           

 รูปข้อ 2.2  รูปข้อ 2.3 
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ตอนที่ 3   การหา damping coefficient [9.0 คะแนน] 

 

(ให้ท าการบันทึกข้อมูลการทดลองตอนนี้ในตารางที่ 2 ในกระดาษสรุปค าตอบ) 

3.1  ถ้าต้องการหาค่า damping coefficient b  และสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์  โดยการเขียนกราฟ
เส้นตรง จะต้องเขียนกราฟระหว่างปริมาณใด  
     ค ำแนะน ำ ให้วิเคราะห์จากสมการที่ (4) 

3.2  ท่ีมุมเอียงค่าหนึ่งให้ทดลองหาค่าความเร็วปลายของแท่งแม่เหล็ก โดยใช้ผิวด้านท่ีเป็นแผ่นฉากอะลูมิเนียมเป็น

ระนาบเอียง และปล่อยแท่งแม่เหล็กให้ไถลลงตามพื้นเอียงลักษณะเดียวกับตอนท่ี 2  ให้ระบดุ้วยว่าเริ่มจับ

เวลาเมื่อแม่เหล็กไถลไปได้ระยะทางเท่าใด (เขียนลงกระดาษสรุปค าตอบ) 

     ทดลองซ้ าโดยปรับมุมเป็นค่าต่างๆ (แนะน าให้ปรับความสูง h  ของพื้นเอียงมีค่าประมาณ 22-32 cm 

โดยให้ใช้กล่องใส่โวลต์มิเตอร์ร่วมกับแผ่นไม้เล็กๆ ดังรูป 3.2) 

  รูปข้อ 3.2 

3.3 เขียนกราฟเส้นตรง เพื่อหาค่า b  และ  พร้อมความคลาดเคล่ือน  

3.4 หาค่า time constant  พร้อมความคลาดเคล่ือน 

 

ตอนที่ 4   หาค่าสภาพน าไฟฟ้าของแผ่นฉากอะลูมิเนียม [2.0  คะแนน] 

4.1  จากผลการทดลองตอนท่ี 3 ให้หาค่าสภาพน าไฟฟ้า (conductivity,  ) ของอะลูมิเนียม (ก าหนดให้ 

8 1 11.5 10 kg s S  ซึ่ง S หมายถึงหน่วย siemens หรือ 1
ohm

)  พร้อมค่าความ

คลาดเคล่ือน 

4.2  จากนั้นให้หาค่า k  (ในสมการท่ี 6) ซึ่งเป็นแฟกเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องกับการกระจายค่าสนามแม่เหล็กและชนิดของ

โลหะท่ีแม่เหล็กเคล่ือนท่ีไป 

************************ 


