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ชนดิของเครือ่งก ำเนดิไฟฟ้ำกระแสตรง 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 2.1 ความหมายของการกระตุ้น 
 2.2 ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 2.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 
 2.4 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตวัเอง 
 2.5 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์  
 2.6 การค านวณหาแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์ 
 
 

 
  

 1. แสดงความรู้เก่ียวกบัชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 2. ปฏิบตัิการตอ่วงจรชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 
 
  

 1. บอกความหมายของการกระตุ้นได้ 
 2. บอกชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
 3. อธิบายเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยกได้ 
 4. อธิบายเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตวัเองได้ 
 5. อธิบายแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์ได้ 
 6. ค านวณหาแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์ได้ 
 
 
 
 
 

หวัข้อเร่ือง (Topics) 
 

วัตถุประสงค์เชิงพฤตกิรรม (Behavioral Objectives) 
 

สมรรถนะย่อย (Element of Competency) 
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 2.1  ความหมายของการกระตุ้น 
 

 การกระตุ้น หมายถึง การน าแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมาจ่ายให้กับขดลวดท่ีพันอยู่บนแกน
ขัว้แม่เหล็กเพ่ือสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก ซึ่งขดลวดท่ีพันอยู่บนแกนขัว้แม่เหล็กจะมี 2 แบบ คือ ขดลวด
สนามแมเ่หล็กแบบชนัต์กบัขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบซีรีส์ ดงัรูปท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  การน าแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมากระตุ้นขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ 
 

 2.2  ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 

 การแบง่ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง จะแบง่ตามลกัษณะของการกระตุ้น ซึ่งแบง่ได้  2 แบบ 
คือ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยกและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตวัเอง 
 

 2.3  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 
 

 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยกเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีต้องน าแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจาก
ภายนอก เช่น แหล่งจ่ายไฟตรงจากวงจรเรียงกระแส (Rectifier) จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขนาด
เล็กหรือจากแบตเตอร่ีมากระตุ้นให้กบัขดลวดสนามแมเ่หล็ก ดงัรูปท่ี 2.2  

 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 2.2  การน าแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมากระตุ้นขดลวดสนามแมเ่หลก็ 

 
 

แหลง่จ่ายไฟฟ้า 
กระแสตรง
ภายนอก 

ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์ 
  

เส้นแรงแมเ่หลก็ที่แกนขัว้ 
 

แหลง่จ่ายไฟฟ้า 
กระแสตรง
ภายนอก 

ขดลวดสนามแมเ่หลก็ 
  เส้นแรงแมเ่หลก็ที่แกนขัว้ 

 

อาร์เมเจอร์ 
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 2.4  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตัวเอง 
 

 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตวัเองเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีน าแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจาก
ตัวเองในขดลวดอาร์เมเจอร์ท่ีได้สร้างแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าขึน้มา แล้วน ามาจ่ายให้กับขดลวด
สนามแม่เหล็กเพ่ือให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กบนแกนขัว้แม่เหล็ก ซึ่งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตวัเองยงั
แบง่ออกได้เป็น 3 แบบ ดงันี ้ 
 2.4.1 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบชันต์ (Shunt generator) เป็นการน าขดลวดสนามแม่เหล็กแบบ
ชนัต์มาต่อขนานกับอาร์เมเจอร์ ดงัรูปท่ี 2.3 ซึ่งขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชนัต์พนัด้วยลวดทองแดงเส้นเล็ก 
จ านวนรอบมาก คา่ความต้านทานจะมากกวา่เม่ือเทียบกบัขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบซีรีส์  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3  ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ตอ่ขนานกบัอาร์เมเจอร์ 

 2.4.2 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซีรีส์ (Series generator) เป็นการน าขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์
มาต่ออนุกรมกับอาร์เมเจอร์ ดงัรูปท่ี 2.4 ซึ่งขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์นีจ้ะพนัด้วยลวดทองแดงเส้นโต 
จ านวนรอบน้อย คา่ความต้านทานจะน้อยกวา่เม่ือเทียบกบัขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบชนัต์     

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.4  ขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบซีรีส์ตอ่อนกุรมกบัอาร์เมเจอร์ 

 2.4.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ (Compound generator) เป็นการน าขดลวดสนาม- 
แม่เหล็กแบบซีรีส์และขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชนัต์มาต่อร่วมกันกับขดลวดอาร์เมเจอร์ (ธวชัชยั อตัถ-
วิบลูย์กลุ, 2547: 16) ซึง่แบง่ได้อีก 2 แบบ คือ 
 
 

อาร์เมเจอร์ ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์ 

อาร์เมเจอร์ 

ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ 



   วิชา  เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 ใบเนือ้หา 
ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

  หน้า      7 
        รหัส 3104-2003 หนว่ยท่ี 2 

 
 

 1.  แบง่ตามลกัษณะการตอ่ ซึง่ยงัแบง่ได้ออกเป็น 2 แบบ คือ 
 (1) แบบลองชนัต์คอมปาวด์ (Long shunt compound) แบบนีเ้ป็นการตอ่โดยน าขดลวด
สนามแมเ่หล็กแบบซีรีส์มาตอ่อนกุรมกบัอาร์เมเจอร์ก่อน จากนัน้จงึน ามาตอ่ขนานกบัขดลวดสนามแม่เหล็ก
แบบชนัต์ ดงัรูปท่ี 2.5 

 
 
  
 
 
 

รูปที่ 2.5  การตอ่ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบลองชนัต์คอมปาวด์ 

 (2) แบบช๊อตชนัต์คอมปาวด์ (Short shunt compound) แบบนีเ้ป็นการตอ่โดยน าขดลวด
สนามแม่เหล็กแบบชันต์มาต่อขนานกับอาร์เมเจอร์ก่อน จากนัน้จึงน ามาต่ออนุกรมกับขดลวดสนาม 
แมเ่หล็กแบบซีรีส์ ดงัรูปท่ี 2.6 
 
 
  
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.6  การตอ่ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบช๊อตชนัต์คอมปาวด์ 
 

 2.  แบง่ตามลกัษณะการสร้างเส้นแรงแมเ่หล็ก ซึง่ยงัแบง่ได้ออกเป็น 2 แบบ คือ 
 (1)  แบบสร้างเส้นแรงแม่เหล็กเสริมกัน (Cumulative compound) โดยเส้นแรงแม่เหล็กจาก

ขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบซีรีส์ (s) จะสร้างเส้นแรงแมเ่หล็กเสริมกบัขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชนัต์ (f) ซึ่ง

ขึน้อยู่กบัทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าและทิศทางการพนัของขดลวดสนามแม่เหล็ก ดงัรูปท่ี 2.7 สมมติให้

กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวดสนามแม่เหล็กทัง้สองมีทิศทางเดียวกัน โดย If ไหลเข้าต้นขดลวดออกปลาย

ขดลวดและ Is ก็ไหลเข้าต้นขดลวดออกปลายขดลวดเช่นกัน ดงันัน้เส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวดสนาม 

แมเ่หล็กทัง้สองไปในทิศทางเดียวกนัและเสริมกนั  
 

ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์ ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ 

อาร์เมเจอร์ 

ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์ ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ 

อาร์เมเจอร์ 
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รูปที่ 2.7  การตอ่ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบลองชนัต์คอมปาวด์และสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็เสริมกนั 

 (2)  แบบสร้างเส้นแรงแม่เหล็กหกัล้างกนั (Differential compound) โดยเส้นแรงแม่เหล็กจาก
ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ จะสร้างเส้นแรงแม่เหล็กหกัล้างกบัขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชนัต์ ซึ่งจะ
ขึน้อยูก่บัทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าและทิศทางการพนัของขดลวดสนามแม่เหล็ก ดงัรูปท่ี 2.8 สมมติ
ให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวดสนามแมเ่หล็กทัง้สองมีทิศทางตรงข้ามกนั โดย If ไหลเข้าต้นของขดลวดและ
ออกท่ีปลายขดลวด ส่วน Is ไหลเข้าท่ีปลายขดลวดและออกท่ีต้นขดลวด ดงันัน้เส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวด
สนามแมเ่หล็กทัง้สองก็มีทิศทางตรงข้ามกนัและหกัล้างกนั  
 
 
  
 
 
 
 

รูปที่ 2.8  การตอ่ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบช๊อตชนัต์คอมปาวด์และสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็หกัล้างกนั 
 

 2.5  แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์ 
 

 ตัวน าทัง้หมดท่ีพันอยู่บนอาร์เมเจอร์เม่ือท าให้เคล่ือนท่ีตัดผ่านเส้นแรงแม่เหล็ก ผลท าให้เกิด
แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าขึน้ท่ีอาร์เมเจอร์ ดงัรูปท่ี 2.9 ซึง่เป็นไปตามกฎของฟาราเดย์    

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.9  การเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเม่ือตวัน าเคลื่อนท่ีตดัผ่านเส้นแรงแมเ่หลก็ 

ต้น 

ตวัน าที่อาร์เมเจอร์ 

N S 

ทิศทางการหมนุ 

Ea 

 

If Is 

s f 

ต้น ปลาย 

ปลาย 

ต้น 
Is 

If 

Is ปลาย If Is 

s f 

ต้น 

ปลาย 

ต้น 

If 
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 จากรูปท่ี 2.9 เม่ือพิจารณาตวัน าเพียงตวัน าเดียว และใน 1 ทางขนาน ดงันัน้เม่ือตวัน าเคล่ือนท่ีตดัผ่าน
เส้นแรงแมเ่หล็กแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิด จะได้ 

  e   tΔ
ΔΦ   

 จ านวนเส้นแรงแมเ่หล็กท่ีตวัน าตดัผา่นใน 1 รอบ จะมีคา่เทา่กบั  P 
 นัน่คือ        P 
 ตวัน าหมนุ n รอบตอ่นาที ใช้เวลา   60 วินาที 

 ตวัน าหมนุ 1 รอบตอ่นาที ใช้เวลา  n
60  วินาที 

 นัน่คือ t   n
60   

  e   n/60
PΦ   

    60
PnΦ   

 เน่ืองจากการพันขดลวดท่ีอาร์เมเจอร์ มี 2 แบบ คือแบบเวฟกับแบบแลปซึ่งจะหาแรงดันไฟฟ้า -
เหน่ียวน าในการพนัแตล่ะแบบดงันี ้
 ส าหรับการพันแบบเวฟ  
 จ านวนทางขนาน    a    2 

 ดงันัน้จ านวนตวัน าทัง้หมด (Z) ท่ีตอ่อนกุรมกนัใน 1 ทางขนาน จะเท่ากบั a
Z  ซึ่งตวัน าท่ีตอ่อนกุรมกนั

ทัง้หมดนีท้ าให้ได้แรงดนัไฟฟ้าเฉล่ีย (Eav) ท่ีเกิดขึน้บนตวัน า  

  ทางขนานav /E   a
Z  60

Pn


Φ   

 ส าหรับการพันแบบแลป  
 จ านวนทางขนาน   a   P 

 ดงันัน้จ านวนตวัน าทัง้หมด (Z) ท่ีตอ่อนกุรมกนัใน 1 ทางขนาน จะเท่ากบั  a
Z   ซึ่งตวัน าท่ีตอ่อนกุรมกนั

ทัง้หมดนี ้จะท าให้ได้แรงดนัไฟฟ้าเฉล่ีย (Eav) ท่ีเกิดขึน้บนตวัน า  

  ทางขนานav /E   a
Z  60

Pn


Φ   

 ดงันัน้ในการพนัทัง้แบบเวฟและแบบแลปเขียนเป็นสมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าในรูปแบบทัว่ไปได้
ดงันี ้

  aE   a
Z  60

Pn


Φ  ….. (2.1)  
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 เม่ือ Ea  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีสร้างขึน้ท่ีอาร์เมเจอร์   (V) 

  P      จ านวนขัว้แมเ่หล็ก หนว่ยเป็น ขัว้ 
 n      ความเร็วรอบในการหมนุ หนว่ยเป็น รอบตอ่นาที (r/min) 
  Z   จ านวนตวัน าทัง้หมด หนว่ยเป็น ตวัน า 
  a  จ านวนทางขนาน 

  โปรดจ า 
 การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟจะได้ 
  a   2m   ….. (2.2)  
 การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลปจะได้ 
  a   mP   ….. (2.3)  
 โดย  m   1   เม่ือพนัขดลวดแบบซิมเพล็กซ์เวฟหรือซิมเพล็กซ์แลป 
  m    2   เม่ือพนัขดลวดแบบดเูพล็กซ์เวฟหรือดเูพล็กซ์แลป 
  m      3   เม่ือพนัขดลวดแบบทริพเพล็กซ์เวฟหรือทริพเพล็กซ์แลป 
 
 2.6  การค านวณหาแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์ 
 

ตัวอย่างที่ 2.1 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มี 6 ขัว้แม่เหล็ก จ านวนตวัน าทัง้หมด 192 ตวัน า มีจ านวน
เส้นแรงแม่เหล็ก 62.5 mWb ถกูขบัด้วยความเร็ว 1200 r/min จงค านวณหาแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์-
เมเจอร์ เม่ืออาร์เมเจอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 ก.  พนัแบบซิมเพล็กซ์แลป 

 ข.  พนัแบบซิมเพล็กซ์เวฟ 
วิธีท า  โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้
 P  6 ขัว้  Z  192 ตวัน า 

 n  1200 r/min   62.5  10 3  Wb 
 a  mP   16   6    เม่ือพนัแบบซิมเพล็กซ์แลป m  1 
 a  2m   21   2    เม่ือพนัแบบซิมเพล็กซ์เวฟ  m  1 

 ก.  พนัแบบซิมเพล็กซ์แลป 

  aE   a60
PnZΦ    

    6  60
192  1200  6 10  5.62

  
      3  



    

  aE   V  240    

 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์มีคา่เทา่กบั 240   V ตอบ 
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 ข.  พนัแบบซิมเพล็กซ์เวฟ 

  aE   a60
PnZΦ    

    2  60
192  1200  6 10  5.62

  
      3  



    

  aE   V  720    

 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์มีคา่เทา่กบั 720   V ตอบ 

ตัวอย่างที่ 2.2 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มี 4 ขัว้แม่เหล็ก ท่ีแกนอาร์เมเจอร์มี 36 ร่อง  แต่ละร่องมี 4 
ตวัน า มีจ านวนเส้นแรงแม่เหล็ก 0.1 Wb ถกูขบัด้วยความเร็ว 750 r/min ถ้าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านีพ้นัแบบ
ซิมเพล็กซ์แลป จงค านวณหา 
 ก.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์  
 ข.  กระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานเม่ือมีกระแสไฟฟ้าท่ีโหลด 120 A 
วิธีท า  โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้
 P  4 ขัว้  จ านวนร่อง  36 ร่อง  
 n  750 r/min   0.1  Wb 
  a  mP    14  4  

     Z/ร่อง  4 ตวัน า  ดงันัน้ Z ทัง้หมด       36  4    144   ตวัน า 

 ก.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์ 

  aE   a60
PnZΦ    

    4  60
144  750  4 1.0

  
      



    

  aE   V  180    

 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์มีคา่เทา่กบั 180   V ตอบ 

 ข.  กระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานเม่ือมีกระแสไฟฟ้าท่ีโหลด 120 A 
 

 
 
 
 

 
 ดงันัน้กระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนาน 

  PI   a
IL   4

120
 

  PI     A30   

 กระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานมีคา่เทา่กบั 30    A ตอบ 

โหลด 
IL  120  A 

a
IL  
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ตัวอย่างที่ 2.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มี 8 ขัว้แม่เหล็ก ท่ีแกนอาร์เมเจอร์มี 24 ร่องแต่ละร่องมี 4 
ตวัน า มีจ านวนเส้นแรงแมเ่หล็ก 50 mWb และพนัแบบซิมเพล็กซ์เวฟ อยากทราบว่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต้อง
ถกูขบัด้วยความเร็วรอบเทา่ใด จงึจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์ 400 V 
วิธีท า  โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้
 P  8 ขัว้  จ านวนร่อง  24 ร่อง 

 n  750 r/min   50 mWb   50  10 3  Wb 

  a  2  Z/ร่อง  4 ตวัน า   

 ดงันัน้ Z ทัง้หมด    24  4    96 ตวัน า 

 จากสมการ aE   a60
PnZΦ    

 ดงันัน้ n   PZ
60aEa
Φ

   

    
96  810  50

400  2  60
    3  

    



    

  n   r/min  1250    

 ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีคา่เท่ากบั 1250  r/min ตอบ 

ตัวอย่างที่ 2.4 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มี 12 ขัว้ ท่ีแกนอาร์เมเจอร์มี 72 ร่องแต่ละร่องมี 6 ตวัน า 
พนัแบบดเูพล็กซ์แลปและถกูขบัด้วยความเร็วรอบ 1000 r/min เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าท่ีอาร์เมเจอร์ 
220 V จงค านวณหาจ านวนเส้นแรงแม่เหล็กท่ีแกนขัว้ 
วิธีท า  โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้
 P  12 ขัว้ จ านวนร่อง  72 ร่อง   

 n  1000 r/min m   2   และ  Z/ร่อง  6 ตวัน า   

 ดงันัน้   a  mP   24     12  2    

 และ Z ทัง้หมด      72  6    432 ตวัน า 

 จากสมการ aE   a60
PnZΦ    

 ดงันัน้    PnZ
60aEa    

    432  100012
220  24  60
    

    


    

     mWb  61.11      Wb06111.0     

 จ านวนเส้นแรงแมเ่หล็กท่ีแกนขัว้มีคา่เทา่กบั 61.11 mWb ตอบ 

 


