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บทที 1

ความรู้เบืองต้นในวงจรไฟฟ้า

1.1 สัญญาณไฟฟ้าและเฟสเซอร์ไดอะแกรม

แรงดนั  กระแส  หรือ กาํลงัไฟฟ้าของไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นปริมาณทีเปลียนไปตามเวลา

โดยค่าหรือขนาดของมนัจะเปลียนไปเป็นฟังก์ชนักบัเวลาเสมอ

ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั ค่าหรือขนาดของปริมาณแรงดนั, กระแส, หรือ กาํลงัไฟฟ้า

(ชวัขณะใดๆ) ย่อมจะมีความสมัพนัธ์ต่อกนัและกนั

ส่วนในเรืองของวงจรไฟฟ้ากระแสตรงนัน ค่าหรือขนาดแรงดนั กระแส หรือ กาํลงัไฟฟ้า

ไม่ไดเ้ปลียนแปลงไปในขณะทีเวลาเปลียนแปรไป
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1.1.1 ชนิดของสัญญาณไฟฟ้า

ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating current: AC) หมายถึง ชนิดของไฟฟ้าทีมกีระแสไฟฟ้าไหล

มีทิศกลบัไปกลบัมา

การเปลียนขวักลบัไปกลบัมาของไฟฟ้ากระแสสลบันนัอาจจะเปลยีนไปมาอยา่งไม่แน่นอน

หรือ มีรูปคลืนซาํเก่า  หรือ มีรูปคลืนแน่นอนก็ได ้ ในทีนีจะกลา่วถึงไฟสลบัทีมีรูปคลืนแน่นอน

หรือ มีความถคีงที  เนืองจากสามารถใชค้ณิตศาสตร์วิเคราะห์และทาํนายผลได ้ ซึงคลืนต่างๆ ที

เกิดขึนในธรรมชาตินนัจะเป็นรูปคลืนทีมีรูปคลืนแน่นอนมีความถีคงที เช่น เป็นคลืนรูปไซน์

(sinusoidal หรือ sine wave) หรือคลืนรูปเหลียมชนิดต่างๆ

1 วินาที สลับไปสลับมา 50 ครั้ง = ความถ่ี 50 Hz

4
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1.1.2 การเกดิสัญญาณไฟฟ้ารูปไซน์

แรงเคลือนไฟฟ้า  จะเกิดการเหนียวนาํไดน้นัตอ้งประกอบดว้ยความสัมพนัธ์กนั 3 อย่าง คือ

ก. ฟลกัแม่เหลก็ (Magnetic  flux)

ข. ขดลวดตวันาํ (Conductor)

ค. การหมุนหรือการเคลือนทีของตวันาํ (Rotation)

ถา้ให้ขดลวดตวันาํเคลือนทีตดักบัฟลกัแม่เหลก็  ซึงขดลวดตวันาํนีมีโครงสร้างที

ประกอบดว้ยอะตอมจาํนวนมากมาย  ในแต่ละอะตอมกจ็ะมีอิเล็กตรอนอิสระ (Free Electron) อยู่

ดว้ย  ดงันนั ถา้ให้ขดลวดตวันาํตดักบัฟลกัแม่เหลก็ จึงทาํใหอ้ิเล็กตรอนอิสระ (Free Electron) หลุด

ออกจากวงโคจร ผลทาํให้เกิดแรงเคลือนไฟฟ้าขึนทีปลายทงัสองของขดลวดตวันาํนนั  เราเรียก

แรงเคลือนไฟฟ้าทีถูกเหนียวนาํทีเกิดขึนว่า  “แรงเคลือนไฟฟ้าเหนียวนาํ” (Induced  Voltage)
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รูปที 1.2 ส่วนประกอบของเครืองกาํเนิดไฟฟ้าเบืองตน้

8

รูปที 1.3 แสดงขดลวดตวันาํเคลือนทีตดักบัฟลกัแม่เหลก็

รูปที่ 1.4 แสดงขดลวดตวันําเคล่ือนท่ีตัดกับฟล๊ักแมเหล็ก
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1.1.3 ค่าต่างๆ ใน รูปคลืนไซน์ (Sine wave)

1. ค่าแรงเคลือนไฟฟ้าชัวขณะ (Instantaneous Value)

คือ ค่าของแรงเคลือนไฟฟ้ากระแสสลบัรูปคลืนไซน์ทีเราวดัไดใ้นแต่ละมุมของการหมุน

ของขดลวดตวันาํในเครืองกาํเนิดไฟฟ้า โดยมุมของการเคลือนทีนีวดัเป็นองศา (Degrees) ซึงค่าของ

แรงดนัชวัขณะสามารถหาไดจ้ากสมการ

me E Sinq= × (V)

เมือ =e ค่าของแรงเคลือนไฟฟ้าทีเกิดขึนชวัขณะ ณ. มุมทีตาํแหน่งใดๆของขดลวดตวันาํ  (V)

=mE คือค่าของแรงเคลือนไฟฟ้าทีจุดสูงสุด (Maximum value)   (V)

=q มุมทีตาํแหน่งใดๆของขดลวดตวันาํทีวางตดักบัฟลกัแม่เหลก็ (องศา)

12
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ค่าของแรงเคลือนไฟฟ้าชวัขณะ

)(e
ตาํแหน่ง

0 Sin 0°= 0

1 Sin 30°= 0.5

2 Sin 60°= 0.866

3 Sin 90°= 1.0

4 Sin 120°= 0.866

5 Sin 150°= 0.5

6 Sin 180°= 0

7 Sin 210°= -0.5

8 Sin 240°= -0.866

9 Sin 270°= -1.0

10 Sin 300°= -0.866

11 Sin 330°= -0.5

12 Sin 360°= 0

14

วธีิทํา จากสมการ q×= SinEe m

)60Sin(V308e °= 308 (0.87)V= ´ 267.96 V=        Ans

ในทาํนองเดียวกนั ค่ากระแสไฟฟ้าชวัขณะทีไหลในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัก็สามารถหาไดจ้าก

สมการ mi I Sinq= × (A)

เมือ =i ค่ากระแสไฟฟ้าสลบัชวัขณะทีมุม q ใดๆ (A)

=mI ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั  (A)
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2. ความถีและคาบเวลา (Frequency and Time period)

ความถีของไฟฟ้ากระแสสลับ ( Frequency: f ) หมายถึงจาํนวนรอบของการเกิดรูปคลืนไซน์

ต่อเวลา 1 วนิาที ดงัสมการ

= จาํนวนรอบ (cycle)
ความถี (f)

เวลา (second)
(Hz)

ตัวอย่างท ี1.2 ค่าความถีของรูปคลืนไซน์ทีเกิดขึน 50 ไซเกิลในเวลา 1วินาที มีค่าเท่าไร

วิธีทาํ f  =
.sec1

50cycle

   =  50   Hz Ans

16
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รูปที 1.9 แสดงค่าทีสําคญัของรูปคลืนไซน์
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3. องศาทางกล ( Mechanical  Degree )

คือ มุมองศาของขดลวดทีเคลือนทีตดักบัฟลกัแม่เหล็กของเครืองกาํเนิดไฟฟ้าซึงหมุนไป 1

รอบ  จะทาํมุม 360 องศา  ดงันนั 360 องศานี เรียกว่า องศาทางกล เขียนย่อเป็น M360°

4. องศาทางไฟฟ้า ( Electrical Degree )

คือ จาํนวนองศาของรูปคลืนไซนใ์น 1 ไซเกิลของไฟฟ้ากระแสสลบั ซึงใน 1 ไซเกิล มีมุม

กาํกบัอยู่ 360 องศา  ถา้ 2 ไซเกิล มีมุม 360 x 2 = 720 องศา  องศานีเรียกว่า องศาทางไฟฟ้า ซึงถือเอา

1 ไซเกิล มี 360 องศาไฟฟ้าเป็นหลกั องศาทางไฟฟ้าจะเปลียนแปลงไปตามองศาทางกลและ

จาํนวนคู่ของขวัแม่เหลก็

องศาทางไฟฟ้า = องศาทางกล x จาํนวนคู่ของขวัแม่เหลก็

จาํนวนไซเกิล = องศาทางไฟฟ้า / 360°

20

5. ความเร็วเชิงมุม  (Angular Velocity หรือ w (โอเมกา้)) หมายถึง  จาํนวนมุม (ในหน่วย  เรเดียน) ที

รัศมีของวงกลมหมุนผ่านไปตอ่ 1 วนิาที  ดงัสมการ

ความเร็วเชิงมุม (w)       = จาํนวนมุมทีวดั (เรเดียน) / เวลา (วนิาที)

                     หรือ w    =
t
q

ความเร็วเชิงมมุสาํหรับรูปคลืนไซน์ 1 รอบ  จะไดจ้าํนวนมุม q เท่ากบั 2p เรเดียน ดงันนั

w      =
t
p2

แต่ t   =   1 / f ดงันนั w =  2pf เรเดียน / วนิาที (Rad / Sec)
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ตวัอย่างท1ี.3  กาํหนดให้สมการชัวขณะของแรงเคลือนไฟฟ้ากระแสสลบั e  = 300 sin314t  V

จงคาํนวณหาค่า   ก. ความถีไฟฟ้ากระสลบั

ข. ค่าแรงเคลือนไฟฟ้าชวัขณะทีเวลา t = 0.001  วนิาที

วิธีทาํ    ก) จากสูตร w   = 2pf  ,  เมือ w  = 314

314 50
2

f Hz
p

\ = =

ข) จากสมการ e  = 300 sin314t  V แทนค่าเวลา t = 0.001 sec. จะได้

e  = 300 sin(314x0.001)  = 300 x0.31     V

                     e  = 93   V

24
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8. ค่าเฉลยี ( Average  Values )

คือค่าเฉลียของแรงเคลือนไฟฟ้าหรือค่าเฉลียของกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัซึงเป็นค่าเฉลีย

ของพืนทีรูปคลืนไซน์เพียงครึงไซเกิลเพราะถา้คดิทงัไซเกิลจะหกัลา้งกนัหมดมีค่าเป็น 0 ใชต้วัยอ่ดงันีคือ

Vav = ค่าเฉลียของแรงเคลือนไฟฟ้า (V)

Iav   = ค่าเฉลียของกระแสไฟฟ้า          (A)

ความหมายของค่าเฉลียทีใชก้บัคลืนสัญญาณนีก็มีความหมายเช่นเดียวกนักบัการหาค่าเฉลียทีใช้กบัสิง

ต่าง ๆ ทวัไป  ซึงมกัเรียกอีกอยา่งวา่ ค่าระหวา่งกลาง (mean  value) โดยหาไดจ้ากสมการ

å=
++++

=
=

n

1i

in321

n
x

n
x...xxxx
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จากสมการ x เป็นค่าระหวา่งกลางของตวัแปร x สมมติวา่มี x อยู่ n ตวั ดงันนั ค่าของ x จึงหาไดจ้าก

การเอาค่าของ x ทงัหมดรวมกนัแลว้หารดว้ย n โดยหาไดจ้ากสมการ

ò=
T

0
av dt)t(f

T
1F

โดยที Fav คือ คา่เฉลียของ F (F คือค่าของตวัแปรขณะใด ๆ)

T คือ คาบเวลาของคลืนสัญญาณ

f(t) คือ F ทีเป็นฟังก์ชนัของเวลาหรือเป็นสญัญาณรายคาบ

การอินทิเกรตตงัแต่ที t  =  0 จนถึง t  =  T หมายความวา่เป็นการอินทเิกรตครบหนึงคลืนหรือหนึงรอบ

ดงันนั จะเห็นไดว้า่คา่เฉลียของคลืนรูปไซน์นนัเป็นศูนยเ์นืองจากเมืออินทิเกรตฟังกช์นัไซน์ครบหนึงรอบ จะได้

ผลลพัธ์เป็นศูนย์ ดงันนั ไฟสลบัทีมีรูปคลืนไซน์อยา่งสมบูรณ์ จะไดแ้รงดนัเฉลียและกระแสเฉลียเป็นศูนย ์เมือ

พิจารณาเปรียบเทียบกบัรูปคลืนรูปไซน์แลว้ จะเห็นไดชั้ดวา่คลืนรูปไซน์นนัเป็นคลืนทีสมมาตร มีทงัซีกบวก

และซีกลบเหมือนกนั  จึงมขีนาดพืนทีใต้กราฟเท่ากนัเมือนาํมาเฉลียกนัในความยาวหนึงคลืนค่าบวกและค่าลบ

จะหักลา้งกนัหมดไป

28
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แคลคูลัสเชิงปริพันธ์ (Integral

Calculus) เป็นทฤษฎีทีไดแ้รงบนัดาลใจ

จากการคาํนวณหาพืนทีหรือปริมาตรของ

รูปทรงทางเรขาคณิตต่าง ๆ. ทฤษฎีนีใช้

กราฟของฟังก์ชนัแทนรูปทรงทางเรขาคณิต

และใชท้ฤษฎีปริพนัธ์ (หรืออินทิเกรต) เป็น

หลกัในการคาํนวณหาพนืทีและปริมาตร

30

พืนทีใตก้ราฟทงัหมดหาไดจ้ากการอินทิเกรตพืนทีเล็ก ๆ ทีแรงเงาตามรูปที 1.12

ò=
T

0
av dt)t(y

T
1V เมือคิดใน 1 คาบ( cycle )

เนืองจากแรงดนัเฉลียก็คือพืนทีใตก้ราฟเฉลียในเวลา ตงัแต่ 0 - pนนัเอง

( )

( )

( )

m

m

m

m

0
m

0

m

V636.0

V2

11V

0coscosV

tcosV

ttdsinV

=
p

=

--
p

-=

-p
p

-=

w
p

-=

ww
p

=

p

p

ò

mav V636.0V =\

ในทาํนองเดียวกนัค่ากระแสเฉลียก็หาไดด้้วยวิธีเดียวกนั

mav I636.0I =\



05/10/59

16

31

32



05/10/59

17

33

ค่าทีวดัไดจ้ากมิเตอร์หรือค่าใชง้านนีเทียบไดจ้ากค่าของไฟฟ้ากระแสสลบัทไีหลเขา้ไปในวงจรมีผลทาํ

ให้เกิดกาํลงัไฟฟ้า  หรือทาํให้เกิดการกระจายความร้อนขึน  เท่ากบัการไหลผ่านของไฟฟ้ากระแสตรงซึงไหล

ผา่นตวัตา้นทานตวัเดียวกนัในเวลาเดียวกนั  เช่น ไฟฟ้ากระแสสลบัทวีดัได้ 1 แอมป์แปร์ มีผลทาํให้เกิดความ

ร้อนทคีวามตา้นทานตวัหนึงในอตัราเดียวกนักบัความร้อนทเีกิดขึนในความตา้นทานตวัเดียวกนันนัจากไฟฟ้า

กระแสตรง 1 แอมป์แปร์ในเวลาเดียวกนั เพราะฉะนนั ค่า r. m. s. ของกระแสสลบัใด ๆ ก็คือ ค่ากระแสตรง

ซึงเมือให้ไหลผา่นตวัตา้นทานใด ๆ แลว้ จะจ่ายกาํลงัใหแ้ก่ความตา้นทานตวันนัเท่ากบักาํลงัทีไดจ้าก

กระแสสลบับนตวัตา้นทานเดียวกนั ในการวิเคราะห์นนัถา้พลงังานเทา่กนัแสดงวา่กาํลงัตอ้งเทา่กนัดว้ย  ดงันนั

จะไดก้าํลงัจากกระแสค่าประสิทธิผล (Ieff) หรือกระแส r. m. s. (Ir. m. s.) ตามสมการ

P  =  I2
eff R  =  I2

r. m. s. R

ในกรณีทีคิดกาํลงัของกระแสสลบัรูปไซน์จะได้

P  =  i2 R  =  (Im sin tw )2 R  = I2
m R sin2 tw

แทนค่า sin2 tw  = )t2cos1(
2
1

w-

จะได ้ p = )t2cos1(
2
RI2

m w-

เนืองจากค่าของกาํลงัมีแต่ค่าบวก แสดงว่า –cos 0t2 =w จะได้

34

p  =
2
RI 2

m

ดังนันจะได้ I2
eff R  = I2

r. m. s. R  =
2
RI 2

m

หรือ Ieff  =  Ir. m. s.  = 2
Im  =  0.707 Im

ทํานองเดียวกันจะได้

Veff  =  Vr. m. s.  = 2
Vm  =  0.707 Vm

จากสมการ P = I2
r. m. s. R แทนค่า I2

r. m. s. = ò
T

0

2 dt)t(i
T
1

จะได้

I2
r. m. s. R  = ò

T

0

2 dt)t(i
T
R

จะได้ Ir. m. s.  = ò
T

0

2 dt)t(i
T
1

ทํานองเดียวกันจะได้

Vr. m. s.  = ò
T

0

2 dt)t(v
T
1
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จะเห็นไดว้า่เทอมขวามือของสมการขา้งนนัอยูใ่นเครืองหมายรากทีสอง ค่าในราก (root) ทีสอง

เป็นค่าเฉลีย (mean) ของกาํลงัสอง (square) จึงเรียกรวมกนัว่า รากของกาํลังสองเฉลยี (root mean

square) หรือ ค่า r. m. s. ซึงเป็นชือเรียกตามความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ ค่ากระแส และแรงดนัที

วดัไดจ้ากเครืองมือวดัในทางปฎิบติันนัเป็นค่า r. m. s.

Vr. m. s. = ò
T

0

2 dt)t(v
T
1

V2
r. m. s. = ò w

p

p

0

2
2
m tsinV tdw

             = ò ww-
p

p

0

2
m td)t2cos

2
1

2
1(V

= úû
ù

êë
é
ò ò ww-
w

p

p p

0 0

2
m ttd2cos

2
1

2
tdV

=
ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é
ò ww-÷

ø
ö

ç
è
æ w

p

pp

00

2
m t2td2cos

2
1x

2
1

2
tdV

=
ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ w-÷

ø
ö

ç
è
æ p

p

p

0

2
m t2sin

4
1

2
V

0

1; ( )
T

avV y t dt
T

= ò

= úû

ù
êë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ -p-÷

ø
ö

ç
è
æ p

p
0sin

4
12sin

4
1

2
V 2

m

=
2

V 2
m

m
m

s.m.r V707.0
2

VV ==\

ในทาํนองเดียวกนั

m
m

s.m.r I707.0
2

II ==\

36
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ตัวอย่าง 1.4 รูปคลืนสีเหลียม (Square  Wave) ของแรงเคลือนไฟฟา V(t) มีค่าคาบเวลา T = 0.2 sec.

จงหาคา่ ก. แรงเคลือนไฟฟาเฉลีย (Eaverage)

ข. แรงเคลือนไฟฟาแอฟแฟคทีฟ (E effective or E rms)

ค. ฟอร์มแฟคเตอร์ (Form  Factor , FF.)

วิธีทํา

เนืองจากรูปคลืนของแรงดันไฟฟาอยู่ในลักษณะสมมาตร (Symmetry) เพราะฉะนันการหาค่าเฉลียของรูปคลืน

จะพิจารณาเฉพาะครึงรูปคลืนนันคือ

0.1 0.2 0.3 0.4

10

-10

0 t(s)

T

V

38

ที 0 á t á 0.1  s   ,  V   =  10   V

ที 0.1 á t á 0.2  s   ,  V   =  10   V

( ) ( )
0.1 0.1 0.1

0.1 0.1

0 0

0 0 0

1 10
Vav. 10dt t 100 dt 100 t

0.1 0.1
= = = =ò ò ò

( ) ( ){ } ( )Vav. 100 0.1 0 100 0.1 10 V= - = =

( ) ( )
0.1 0.2

2 2 2

0 0.1

1
V rms 10 dt 10 dt

0.2

ì ü
= + -í ý

î þ
ò ò
[ ] [ ]{ }2 0.1 0.2

0 0.1

100
V rms t t

0.2
= +

( ) ( ) ( ) ( )[ ]{ }2
V rms 500 0.1 0 0.2 0.1é ù= - + -ë û

( ) ( ){ }2
V rms 500 0.1 0.1 500 0.2 100 V= + = ´ =

rms

rms

av .

V 100 10 V

10 VV
Form Factor (FF.) 1

V 10 V

= =

= = =
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ตัวอย่าง1.5 รูปคลืนสีเหลียม (Square  Wave) ของแรงดันไฟฟา V(t) มีค่าคาบเวลา T = 0.3 sec.

จงหาคา่ ก.แรงดันไฟฟาเฉลีย (Eaverage)

ข. แรงดันไฟฟาแอฟแฟคทีฟ (E effective or E rms)

ค. ฟอร์มแฟคเตอร์ (Form  Factor , FF.)

วิธีทํา

0.1 0.2 0.3 0.4

10

0 t(s)

T

A

40

ที 0 á t á 0.1  s   ,  i   =  10   A

ที 0.1 á t á 0.3  s   ,  i   =  0    A

( ) ( ) [ ]{ }
0.1 0.3

0.1
av . 0

0 0.1

1 10
I 10 dt 0 dt t 0

0.3 0.3

ì üæ ö æ öï ï= + = +í ýç ÷ ç ÷
ï ïè ø è øî þ
ò ò

( ) ( )[ ] ( )[ ]av .

10 10
I 0.1 0 0.1 3.33 A

0.3 0.3
= - = =

( ) ( ) [ ]{ }
0.1 0.3

2 2 2 0.1

0

0 0.1

1 100
I rms 10 dt 0 dt t 0

0.3 0.3

ì ü
= + = +í ý

î þ
ò ò
( ) ( ) ( )2 100 100

I rms 0.1 0 0.1 33.33 A
0.3 0.3
é ù é ù= - = =ë û ë û

rmsI 33.33 5.773 A= =
rms

av .

I 5.773
Form Factor 1.73

I 3.33
= = =
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ตัวอย่าง1.6 รูปคลืนฟนเลือย (Saw tooth  Wave) ของแรงดนัไฟฟา V(t) มีค่าคาบเวลา T = 2 sec.

จงหาคา่ ก.แรงดันไฟฟาเฉลีย (Eaverage)

ข. แรงดันไฟฟาแอฟแฟคทีฟ (E effective or E rms)

ค. ฟอร์มแฟคเตอร์ (Form  Factor , FF.)

วิธีทํา

2 4 6

20

0 t(s)

T

I

42

ที 0 á t á 2  s   ,  i   =  10t   A

( ) [ ]{ } [ ]
ì üæ öï ï= = =í ýç ÷ ´ï ïè øî þ
ò
2

222
av . 0 0

0

1 10 10
I 10t dt t dt t

2 2 2 2

( ) ( ) ( )2 2
av .I 2.5 2 0 2.5 4 10 Aé ù= - = =ë û

( ) ( )
2 2

22 32 2

0

0 0

1 100 100
I rms 10t dt t dt t

2 2 2 3

ì ü ì ü
= = = é ùí ý í ý ë û´î þ î þ

ò ò

( ) ( ) ( )2 3 3100 100
I rms 2 0 8 133.33

6 6
é ù= + = =ë û

= =Irms 133.33 11.547 A

rms

av .

I 11.547
Form Factor 1.15

I 10
= = =
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1.1.4 เฟสเซอร์ไดอะแกรมจากสัญญาณไซน์

1. ปริมาณเวคเตอร์ (Vector Quantiry)

ปริมาณทวั ๆ ไป มีอยู่ 2 ชนิด คือ ปริมาณสเกลล่า (Scalar Quantity) และปริมาณเวคเตอร์ (Vector

Quantity)

ปริมาณสเกลล่า

เป็นปริมาณทีบอกเฉพาะขนาดเพียงอย่างเดียว เช่น นาํหนัก ความยาว ความหนาแน่น อุณหภมิู ฯลฯ  ซึง

ปริมาณเหล่านีสามารถนาํมารวมเขา้กนัไดโ้ดยวิธีพีชคณิตโดยตรง เช่น ขา้วหนกั 8 กิโลกรัม รวมกบั ขา้วหนกั

 6 กิโลกรัม จะเทา่กบัขา้วหนกั 14 กิโลกรัม

ปริมาณเวคเตอร์

เป็นปริมาณทีบอกทงัขนาดและทศิทาง เช่น แรง ความเร็ว ความเร่ง กระแสไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก

 เป็นตน้  ซึงปริมาณเวคเตอร์นีจะรวมเขา้ดว้ยกนัตามวธีิทีจะทาํใหไ้ดท้งัขนาดและทิศทางไปพร้อม ๆ กนั ใน

การแกปั้ญหาในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั ตอ้งใชป้ริมาณทางเวคเตอร์เขียนแทนขนาดและทิศทางของค่าตา่ง ๆ ทาง

ไฟฟ้า

การเขียนเวคเตอร์แทนขนาดนนั ใชค่้าทีวดัไดจ้ากมิเตอร์ หรือ ค่ารูท – มีน – สแควร์ คือ V, Veff หรือ Vr. m. s.

และ I, Ieff หรือ Ir. m. s. ส่วนทิศทางทีจะเขียนเวคเตอร์นนั ใชมุ้มทีจุดเริมตน้ในสมการของฟังกช์นันนั ๆ มาเป็นมุม

อา้งอิง เพือแสดงทิศทางของแรงเคลือนไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า

44

IL

IR0
q

I Z

2. เฟสเซอร์ไดอะแกรม (Phasor Diagram)

เฟสเซอร์ คือ เวคเตอร์ทีเขียนแทนฟังก์ชันรูปคลืนไซน์ของเวลา ฟังก์ชันอืนเขียนแทนเฟสเซอร์ไม่ได ้เช่น

อิมพแีดนซ์ (Z) ไม่ไดเ้ป็นรูปคลืนไซน์จึงไม่ใช่เฟสเซอร์ จะเป็นเพยีงเวคเตอร์เท่านัน

เวคเตอร์และเฟสเซอร์ จึงมีความหมายคลา้ยคลึงกนั แต่การนาํไปใช้แตกต่างกนั กล่าวคือ เวคเตอร์และ

เฟสเซอร์ใด ๆ ประกอบดว้ยขนาดและทิศทาง  แต่นิยมใช้เวคเตอร์แสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ เช่น แรง (Force)

หรือความเร็ว (Velocity) ส่วนเฟสเซอร์คือ ปริมาณเวคเตอร์ทีหมุนตามมุมต่าง ๆ รอบจุดศูนยก์ลางของวงกลม

(Origin) ดงัรูปที 1.14

รูปที 1.14 เฟสเซอร์ไดอะแกรม

ถา้ tw=q

ดงันนั q ขึนอยูก่บัความเร็วในการหมุน และค่า Iz แทนดว้ยปริมาณเวคเตอร์ทีหมุนรอบจุดศูนยก์ลาง (0)

ดว้ยความเร็วw เราเรียกปริมาณเวคเตอร์ Iz วา่ “เฟสเซอร์” (Phasor)
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จากรูปที 1.15 (ก) คือรูปคลืนไซน์ทมีีจุดเริมตน้ทีจุด 0 องศา ทาํให้เขียนสมการของค่าชวัขณะใดขณะหนึงของ

แรงเคลือนไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าไดด้งันีคือ

v  =  Vmax sin ( °+w 0t )

    = Vmax sin tw

ถา้รูปคลืนไซน์นนัเป็นกระแสไฟฟ้า จะได้

i  =  Imax sin ( °+w 0t )

    = Imax sin tw

มุมภายในวงเล็บทีต่อทา้ย tw ไปคือ มุมเฟสทมีีค่า 0 องศา ซึงเป็นมุมทีจุดเริมตน้ในสมการของฟังกช์นั

รูปคลืนไซน์ จะนาํมาเป็นมุมอา้งอิงเพือแสดงทิศทางของแรงเคลือนไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเมือเริมตน้ที 0 องศา

จากรูปที 1.15 (ข) คือ เฟสเซอร์ไดอะแกรมของแรงเคลือนไฟฟ้า ซึงเขียนเป็นสมการเฟสเซอร์ คือ

°Ð= 0VV
หรือถา้เป็นกระแสไฟฟ้า จะได้

°Ð= 0II
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มุมภายในวงเล็บทีต่อทา้ย tw ไปคือมุมเฟส มีค่า q ซึงเป็นมุมทีเริมตน้ก่อนคา่มุม 0 องศา ในสมการของ

ฟังกช์นัรูปคลืนไซน์ จะนาํมาเป็นมุมอา้งอิงเพือแสดงทิศทางของแรงเคลือนไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า เมือเริมตน้ที

จุดก่อนค่ามุม 0 องศา เป็นมุม q

จากรูปที 1.16 (ข) คือเฟสเซอร์ไดอะแกรมของแรงเคลือนไฟฟ้าซึงเขียนเป็นสมการเฟสเซอร์ คือ

qÐ= VV
หรือถา้เป็นกระแสไฟฟ้า จะได้

qÐ= II
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รูปที 1.18 มุมเฟสตาํแหน่งเริมตน้สัญญาณในสมการของไซน์ (Sine)

ในการเขียนสมการรูปคลืนไซน์ สามารถเขียนสมการของแรงเคลือนไฟฟ้าชัวขณะใดขณะหนึงและ

สมการเฟสเซอร์ไดจ้ากรูปที 1.18 ดงันีคือ

สมการแรงเคลือนไฟฟ้าชัวขณะ สมการเฟสเซอร์

1. v  =   Vmax sin ( °+w 30t ) °Ð= 30VV

2. v  = - Vmax sin ( °+w 210t ) °Ð-= 210VV

3. v  =   Vmax sin ( °+w 390t ) °Ð= 390VV

4. v  = - Vmax sin ( °-w 150t ) °-Ð-= 150VV

5. v  =   Vmax sin ( °-w 330t ) °-Ð= 330VV

6. v  = - Vmax sin ( °-w 510t ) °Ð-= 510VV
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แบบทดสอบ สัปดาหที ่1
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แบบทดสอบ

บทที 1 : ความรูเ้บืองตน้ในวงจรไฟฟ้า                        แผนกวิชาไฟฟ้า ประจาํภาคเรียนที

 1 ประจาํปีการศึกษา 2559

ชือ……………………………. เลขที…………ชนั ..........

คาํชีแจง 3 1. ขอ้สอบมีทงัหมดขอ้ๆละ รวม 15 คะแนน

              2. ให้แสดงวิธีทาํลงในกระดาษสอบ 3. อนุญาตให้เปิดตาํราไดแ้ต่ห้ามยมืกนัในระหว่างสอบ1

เครืองกาํเนิดไฟฟ้าเครืองหนึงมี แรงดนัไฟฟ้าชวัขณะเท่ากบั  150  V ณ ทีมุม 75 องศาจงคาํนวณหาค่า

 (Em)     แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด

(3 คะแนน)

62

2. จากสมการแรงดนัไฟฟาชัวขณะ e = 280 sin (4000t)

   จงคํานวณหาค่า  ก) แรงดันไฟฟาชัวขณะ(e) ทีเวลา(t) = 0.015 sec.  (3 คะแนน)

ข) ค่าความถีไฟฟาสลับ(f)  (3 คะแนน)

3. จากรูปคลนืจงเขียนสมการแรงดันไฟฟาชัวขณะในฟงชันของไซด์(sine ) ตามตําแหน่งทีกําหนด

        (6 คะแนน)

01 2 3

tw

60
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เฉลยทดสอบ สัปดาหที ่1

64

แบบทดสอบ

บทที 1 : ความรู้เบืองตน้ในวงจรไฟฟ้า                        แผนกวิชาไฟฟ้า ประจาํภาคเรียนที

 1 ประจาํปีการศึกษา 2559

ชือ……………………………. เลขที…………ชนั ..........

คาํชีแจง 1. ขอ้สอบมีทงัหมด4ขอ้ๆละ รวม 15 คะแนน

              2. ให้แสดงวธีิทาํลงในกระดาษสอบ 3. อนุญาตใหเ้ปิดตาํราไดแ้ตห่า้มยมืกนัในระหวา่งสอบ

เครืองกาํเนิดไฟฟา้เครืองหนึงมี แรงดันไฟฟ้าชัวขณะเท่ากบั 150  V ณ ทีมุม 75 องศาจงคาํนวณหาค่า

แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด (Em)     (3คะแนน)

= q

= = =
°

e Em sin

150 150
Em 155.28 V

sin 75 0.966
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2. จากสมการแรงดันไฟฟาชัวขณะ e =280 sin (4000t)                       (2คะแนน)

   จงคํานวณหาคา่  ก) แรงดันไฟฟาชัวขณะ(e) ทีเวลา(t) = 0.015 sec.

ข) ค่าความถีไฟฟาสลับ(f)

ก)   t  = 0.002 sec.

= ´ = = -
= -

e 280 sin(4000 0.015) 280 sin 60 280x ( 0.30 )

e 85.35 V

  ข) w = p

= =
p

2 f

4 0 0 0
f 6 3 6 .6 2 H z

2
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3. จากรูปคลืนจงเขียนสมการแรงดันไฟฟาชัวขณะในฟงชันของไซด์ (sine ) ตามตําแหน่งทีกําหนด

        (3 คะแนน)

                     ตําแหน่งที  1   e  = Em sin(wt + 300°)

                     ตําแหน่งที  2   e  = - Em sin(wt -240°)

                         ตําแหน่งที  3   e  = Em sin(wt - 420°)

01 2 3
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