
บทที่ 4 

การออกแบบ และลําดับการทดลอง 
4.1  บทนํา 

ในการทดลองนี้จะทําการทดลองภายใตสนามแมเหล็ก      ที่ขนาดความเขมสนามแมเหล็กที่ 
20 A/m 40 A/m  และ 80 A/m แบบตอเนื่องโดยทําการทดลองเปนเวลา 1 สัปดาห และทําการบันทกึ
ผลการทดลองในวันที่ 7 ของการเจริญเติบโต     ของความสูงลําตนและความยาวราก เปรียบเทียบที่
การใหเวลานาน 8 ช่ัวโมง 16 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง   โดยทําการเปรียบเทียบกับกลุมทดลอง
ควบคุมที่มีการเจริญเติบโตแบบปกติโดยไมมีการใหสนามแมเหล็ก และแบบใหความเขม
สนามแมเหล็กที่ 20 A/m 40 A/m  และ 80 A/m ในชวงเวลาที่แตกตางกันคือ 8 ช่ัวโมง 16 ช่ัวโมง 
และ 24 ช่ัวโมง   โดยกอนทําการทดลองจะตองทําการเตรียมการดังนี้ 
1. นําเมล็ดขาวเปลือก (ขาวพันธุสุพรรณบุรี 1) มาผึ่งแดด เปนเวลา 12 ช่ัวโมง เพื่อไลความชื้นออก  
    จากเมล็ดขาว 
2. นําเมล็ดขาวที่ผ่ึงแดดจนแหงดีแลว มาแชน้ํา เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อทําใหเกิดการเจริญเติบโต   
    ในชวงงอก เนื่องจากเมล็ดขาวตองการน้ําเปนจํานวนมากในชวงงอก 
3. หอดวยผาชุบน้ํา เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
4. นํากลองพลาสติกที่ใชทดลองมาทําความสะอาด 
5. มาตัด ใหมีขนาดเทากับพื้นที่บริเวณฐานกลอง 
6. นํากระดาษเพาะงอกมาชุบน้ําสะอาดพอหมาดๆ 
7. เติมน้ําสะอาดลงในกลองขาว (ขนาดปริมาตร 15 ซีซี โดยใชสล้ิงวัดปริมาตรน้ํา) 
8. นาํเมล็ดขาวออกจากหอผา เพื่อทําการคัดเลือกเมล็ดที่สมบูรณ 
9. นําเมล็ดขาวมาจัดเรียงในกลองจํานวน 10 x 10 เมล็ด รวม 100 เมล็ดตอ 1 กลอง 
10. ปดฝากลองพลาสติกใหสนิท แลวนําไปวางในลูปกระแส ที่พิกัดความเขมสนามแมเหล็ก    
      และชวงระยะเวลาแตกตางกัน 

เมื่อครบ 7 วัน จะนํากลองพลาสติกมาเปดฝาออก เพื่อวัดการเจริญเติบโต โดยทําการวัดความ
ยาวของสวนลําตน และความยาวสวนราก 

ในการศึกษาวิจัยไดทําการออกแบบลูปกระแสแบบไฟฟากระแสสลับและแบบไฟฟา
กระแสตรงตามพิกัดที่ตองการ 
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4.2  การออกแบบลูปกระแส 
              4.2.1 การออกแบบลูปกระแสแบบไฟฟากระแสสลับ 
                     ในการออกแบบแหลงจายสนามแมเหล็กจะกําหนดใหมีคาความเขมสนามแมเหล็ก 3 
ระดับคือ คาความเขมสนามแมเหล็ก 20 A/m จํานวน 1 ลูป คาความเขมสนามแมเหล็ก 40 A/m 
จํานวน 1 ลูป และคาความเขมสนามแมเหล็ก 80 A/m จํานวน 1 ลูป ซ่ึงในการสรางนั้นจะออกแบบ
ใหมีกระแสไหลผานเขาลูปที่พิกัด 1 A โดยจะทําการออกแบบตามรูปที่ 4.1 โดยจะทําการรอยขด
ลวดทองแดงเบอร A.W.G. เบอร 20 ขนาดพื้นที่หนาตัด 0.5174 ตารางมิลิเมตร ซ่ึงมีพิกัดกระแส
ตอเนื่อง 8 A  รอยเขาไปในทอพลาสติก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร ขดเปนวงกลมขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1 เมตร เปนจํานวนรอบที่แตกตางกันคือ         ที่คาความเขมสนามแมเหล็ก 20 
A/m จะทําการรอยขดลวดลงในทอพลาสติก จํานวน 20 รอบ     ที่คาความเขมสนามแมเหล็ก 40 
A/m จะทําการรอยขดลวดลงในทอพลาสติก จํานวน 40 รอบ และที่คาความเขมสนามแมเหล็ก 80 
A/m จะทําการรอยขดลวดลงในทอพลาสติก จํานวน 80 รอบ  

 

 
  

รูปท่ี 4.1 วงจรไฟฟาการตอลูปกระแสแบบไฟฟากระแสสลับ 
 

จากรูปที่ 4.1 แหลงจายไฟฟากระแสสลับ 220 โวลท ความถี่ 50 เฮริตซ จากเตารับไฟบาน        
ทําหนาที่จายแรงดันดานเขาใหกับหมอแปลงแบบปรับคาได (Variac ขนาด 0-250 โวลท 15 แอมป) 
ทําหนาที่ปรับแรงดันดานออกใหคงที่ ที่ 100 โวลท เพื่อจายใหโหลด ซ่ึงเปนหลอดไฟฟาแบบอิน
แคนเดสเซนต (หลอดไส) ขนาด 100 วัตต จํานวน 4 หลอด ซ่ึงจะตออนุกรมกับความตานทานแบบ
ปรับคาได 0-39 โอหม พิกัด 2 A  เพื่อทําใหเกิดกระแสไหลดานเขาที่ลูปกระแสมีคาคงที่ที่ 1 A 

จากเสนลวดทองแดงที่พันอยูในทอพลาสติกจํานวน 20 รอบ ก็จะทําใหไดลูปกระแสที่ความ
เขมสนามแมเหล็ก 20 A/m และถาพันเสนลวดทองแดงที่พันอยูในทอพลาสติกจํานวน 40 รอบ ก็จะ
ทําใหไดลูปกระแสที่ความเขมสนามแมเหล็ก 40 A/m และถาพันเสนลวดทองแดงที่พันอยูในทอ
พลาสติกจํานวน 80 รอบ ก็จะทําใหไดลูปกระแสที่ความเขมสนามแมเหล็ก 80 A/m  ซ่ึงคาความเขม
สนามแมเหล็กดังกลาวคํานวณไดจากสมการที่ 2.15 นั่นเอง 
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รูปท่ี 4.2 การตอลูปกระแสแบบไฟฟากระแสสลับ 
 
              
  4.2.2 การออกแบบลูปกระแสแบบไฟฟากระแสตรง 
                    ในสวนของการออกแบบลูปกระแสแบบไฟฟากระแสตรง นั้น จะมีลักษณะการคลาย
กับลูปกระแสแบบไฟฟากระแสสลับ แตจะเพิ่มวงจรเรียงกระแสเฟสเดียวเต็มคลื่นแบบบริดจ
ไดโอดพรอมตัวกรองความถี่ดวยตัวเก็บประจุเขาไปในวงจร       โดยจะกําหนดคาริปเปลแฟกเตอร
ใหมีคานอยกวา 5 % เพื่อทําหนาที่แปลงแรงดันจากไฟฟากระแสสลับ เปนไฟฟากระแสตรง          
ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 วงจรไฟฟาการตอลูปกระแสแบบไฟฟากระแสตรง 
 

จากรูปที่ 4.3 แหลงจายไฟฟากระแสสลับ 220 โวลท ความถี่ 50 เฮริตซ จากเตารับไฟบาน        
ทําหนาที่จายแรงดันดานเขาใหกับหมอแปลงแบบปรับคาได (Variac ขนาด 0-250 โวลท 15 แอมป) 
ทําหนาที่ปรับแรงดันดานออกใหวงจรเรียงกระแสแบบบริดจชนิดเต็มคล่ืน โดยจะปรับแรงดันดาน
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เขาของวงจรเรียงกระแสจนกระทั้ง แรงดันดานออกของวงจรเรียงกระแส VDC มีคาคงที่ที่ 100 
โวลท เพื่อจายใหโหลด ซ่ึงเปนหลอดไฟฟาแบบอินแคนเดสเซนต (หลอดไส) ขนาด 100 วัตต 
จํานวน 4 หลอด ซ่ึงจะตออนุกรมกับความตานทานแบบปรับคาได 0-39 โอหม พิกัด 2 A  เพื่อทําให
เกิดกระแสไหลดานเขาที่ลูปกระแสมีคาคงที่ที่ 1 A 

จากเสนลวดทองแดงที่พันอยูในทอพลาสติกจํานวน 20 รอบ ก็จะทําใหไดลูปกระแสที่ความ
เขมสนามแมเหล็ก 20 A/m และถาพันเสนลวดทองแดงที่พันอยูในทอพลาสติกจํานวน 40 รอบ ก็จะ
ทําใหไดลูปกระแสที่ความเขมสนามแมเหล็ก 40 A/m และถาพันเสนลวดทองแดงที่พันอยูในทอ
พลาสติกจํานวน 80 รอบ ก็จะทําใหไดลูปกระแสที่ความเขมสนามแมเหล็ก 80 A/m นั่นเอง 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 การตอลูปกระแสแบบ ไฟฟากระแสตรง 
 

4.2.3 วงจรเรียงกระแสเฟสเดียวเต็มคล่ืนแบบบริดจไดโอดพรอมตัวกรองความถี่ดวยตัว
เก็บประจุ 
 ในงานวิจัยนี้ การแปลงแรงดันไฟฟา จากไฟฟากระแสสลับเปนไฟฟากระแสตรงจะ
เลือกใชวงจรเรียงกระแสเฟสเดียวเต็มคลื่นแบบบริดจไดโอดพรอมตัวกรองความถี่ดวยตัวเก็บประจุ
ดังแสดงใน รูปที่ 4.5  และ 4.6 
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รูปท่ี 4.5 วงจรเรียงกระแสเฟสเดียวเต็มคลื่นแบบบริดจไดโอดพรอมตวักรองความถี ่
    ดวยตัวเก็บประจ ุ
 
หลักการทํางานของวงจร [22] 

1. การทํางานของไดโอดจะนํากระแสเปนคู โดยไดโอด D1 และ D2  ทํางานคูกัน และไดโอด 
D3 และ D4 จะทํางานคูกัน เปนผลทําใหกระแสไฟฟาโหลดจะเปนบวก หรือเปนศูนย ไมมี
โอกาสเปนลบ 

2. เมื่อไดโอด D1 และ D2 นํากระแสไฟฟา แรงดันตกครอมโหลดจะเทากับแรงดันของ
แหลงจาย เมื่อไดโอด D3 และ D4 นํากระแสไฟฟา แรงดันตกครอมโหลดจะตรงกันขามกับ
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย คือเทากับ -VS 

3. คาแรงดันไบอัสยอนกลับสูงสุดที่ตกครอมไดโอด จะเทากับคายอดของแรงดันไฟฟาจาก
แหลงจาย กลาวคือ เมื่อ D1 นํากระแสไฟฟา และแรงดันตกครอมไดโอด D3 จะตรงกันขาม
กับแรงดันไฟฟาของแหลงจาย 

4. กระแสไฟฟาที่ไหลจากแหลงจายเขาไปในวงจรบริดจไดโอด คือ iD1 - iD4 ทําใหคา
กระแสไฟฟาแหลงจายเฉลี่ยจะเปนศูนย 

5. คารากของกําลังสองเฉลี่ยของกระแสไฟฟาจากแหลงจาย จะเทากับ คารากของกําลังสอง
เฉลี่ยของกระแสโหลด 

6. ความถี่ของแรงดันไฟฟาดานออกเปนสองเทากับความถี่ของแรงดันไฟฟาจากแหลงจาย 
โดยที่แรงดันไฟฟาฮารมอนิกสจะประกอบไปดวยแรงดันไฟฟากระแสตรง และฮารมอ
นิกสลําดับคู 
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การตอตัวเก็บประจุที่มีคาความจุสูงๆ ขนานกับโหลดตัวตานทานของวงจรเรียงกระแสเฟส
เดียวเต็มคลื่นแบบบริดจไดโอด จะสามารถทําใหแรงดันไฟฟาดานออก มีคาแรงดันไฟฟาใกลเคียง
กับแรงดันไฟฟากระแสตรงได  

 

 
 
รูปท่ี 4.6  สัญญาณแรงดันดานออกของวงจรเรียงกระแสเฟสเดียวเต็มคลื่นแบบบริดจไดโอดพรอม

ตัวกรองความถี่ดวยตวัเก็บประจ ุ
 
 

 จากรูปที่ 4.6 สามารถหาคาระรอกคลื่นแรงดันไฟฟาไดจากสมการที่ 4.1 [22] 
  

fRC2
V

RC
V

V mm
O ≈≈

ω
∆                                                  (4.1) 

 
ดังนั้นในการออกแบบสรางลูปกระแสแบบแรงดันไฟฟากระแสตรง จะใชวงจรเรียง

กระแสเฟสเดยีวเต็มคลื่นแบบบริดจไดโอดพรอมตัวกรองความถี่ดวยตัวเก็บประจุ โดยกําหนดคา
ตางๆ ดังนี้ 

1. แรงดันดานออก VDC เทากับ 100 โวลท 
2. คาระรอกคลื่นแรงดันไฟฟามีคานอยกวา 5 %  
3. โหลดความตานทานมีคาเทากับ 100 โอหม 
4. ความถี่ใชงาน 50 เฮริตซ 
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จากสมการที่ 4.1 สามาคํานวณหาคาตัวเกบ็ประจุที่จะทาํใหคาระรอกคลื่นแรงดันไฟฟามีคา
นอยกวา 5 % ไดดังนี ้
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ดังนั้นในวงจรเรียงกระแสเฟสเดียวเต็มคลื่นแบบบริดจไดโอดพรอมตวักรองความถีด่วยตัว

เก็บประจจุะเลอืกใชไดโอดกาํลังแบบโมดูล 1 ตัว (KBPC10-08) โดยสามารถใชงานที่พิกัดกระแส
ไมเกิน 10 แอมป และใชตัวเก็บประจุแบบอิเล็กโตไลทติก ขนาดความจุ 2,000 µF สามารถทน
แรงดันได 800 โวลท 

 
4.2 ลําดับและแผนการทดลอง 

 เนื่องจากลูปกระแสที่ออกแบบในการศึกษาครั้งนี้มีขนาด 1 เมตร เพื่อใหสะดวกในการคํานวณ 
และสรางจริง ดังนั้นจึงไดสรางไวเพียง 3 ลูป สําหรับใชในการทดลองที่ความเขมสนามแมเหล็ก
ขนาด 20A/m   40A/m  และ 80A/m    แตการศึกษาวิจัยนี้คร้ังเปนงานวิจัยที่มีหลายกรณีศึกษา และ
เกี่ยวของกับขอมูลดานสถิติตองใชระยะเวลานานในการเก็บขอมูล ดังนั้นหากทําการทดลองพรอม
กันในทุกกรณีศึกษานั้นตองใชพื้นที่บริเวณมากและตองทําการทดลองพรอมกันมากกวา 3 ลูป ซ่ึง
จะพบอุปสรรคและปญหาตางๆ อาทิเชน อุปกรณในการทดลอง  บริเวณพื้นที่ในการทดลอง การ
เก็บรวมขอมูล  รวมทั้งการควบคุมปจจัยตางๆที่เกี่ยวของ เชน เวลา ซ่ึงจะทําใหมีผลตอการ
ศึกษาวิจัย  

ดังนั้น ในการทดลองจึงไดกําหนดลําดับและแผนในการศึกษาทดลอง เพื่อใหไดผลตาม
ขอบเขตการศึกษาที่ไดกําหนดไวมากที่สุด  ดังแสดงในตารางที่ 4.1 โดยมีประเด็นที่ตองการศึกษา
เปรียบเทียบดังนี้ 
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ตารางที่ 4.1 ลําดับการทดลองการใหสนามแมเหล็ก ที่ความเขมสนามแมเหล็กและชวงเวลาตางๆ 

ขนาดความเขมสนามแมเหล็ก จาก
แหลงจายไฟฟาแบบ AC  (A/m) 

ขนาดความเขมสนามแมเหล็ก 
จากแหลงจายไฟฟาแบบ DC (A/m) 

มีลูปกระแสแบบวงกลม 
 จํานวน 3 ลูป 

without 20 40 80 without 20 40 80 
   

8 ชม. 
(12.00-20.00 น.) - C-20 C-40 C-80 - F-20 F-40 F-80 

   
16 ชม. 

(12.00-04.00 น.) - B-20 B-40 B-80 - E-20 E-40 E-80 
   

กร
ณีศ

ึกษ
าท
ั้งห

มด
ใน

วิท
ยาน

ิพน
ธ 

24 ชม. 
(12.00น.-12.00 น.) A-0 A-20 A-40 A-80 D-0 D-20 D-40 D-80 

  
 จากตารางที่ 4.1 สรุปกรณีศึกษาและลําดับการทดลองไดดังนี้ 
        1. กรณีไมใสสนามแมเหล็ก เปรียบเทียบกับใสสนามแมเหล็กที่ความเขม 20 A/m  
             40 A/m และ 80 A/m ที่ระยะเวลานาน 24 ช่ัวโมง  

       2.  กรณีความเขมสนามแมเหล็กจาก 20 A/m    40 A/m และ 80 A/m ที่เวลา 16 ช่ัวโมง 
       3.  กรณีความเขมสนามแมเหล็กจาก 20 A/m    40 A/m และ 80 A/m ที่เวลา 8 ช่ัวโมง 

 ตั้งแตลําดับที่ 1 – 3 เปนกรณีทดลองภายใตแหลงจายสนามแมเหล็กจากกระแสไฟฟา
กระแสสลับ (AC) ในทํานองเดียวกันลําดับที่ 4-6 เปนการทดลองภายใตแหลงจายสนามแมเหล็ก
จากกระแสไฟฟากระแสตรง (DC) 
 โดยทุกกรณี ศึกษาทําการทดลองตอเนื่อง 7 วัน และเก็บผลการทดลองของความสูงลําตน
และความยาวรากในวันที่ 7 ของการทดลองโดยทุกกรณีศึกษาไดทําการควบคุมปจจัยตางๆในการ
ทดลองใหอยูสภาพเดียวกันดังเงื่อนไขการศึกษาตารางที่ 1.3 
 


