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ถ้าในวงจรประกอบดว้ย Resistance เพยีงอยา่งเดียวรูปคลืนของกาํลงัไฟฟ้าจะเป็นดงัรูปที 2.1

ถา้ tsinEe m w=

tsinIi m w=

จะได้ )tsinI)(tsinE(eip mm ww==

tsinIEp 2
mm w=\

)t2cos1(IE
2
1p mm w-=

จากรูปคลืนดงัรูป 4.1(ข) จะเห็นว่ากาํลงัไฟฟ้า (P) จะมีความถีเป็น 2 เท่าของ e และ i และจะมีค่ามีค่าเป็น

บวกเสมอ นันคือกาํลงัไฟฟ้าทีจ่ายมาจากแหล่งจ่ายจะถูกใชไ้ปใน Resistance เสมอกบักาํลงังานสูงสุด

mmm IEP =

ส่วน Average power หรือ Active power  = mm IE
2
1

หรือ P  =  E x I (watt)

    = RI
R

v 2
2
R = (watt)

4

IR

VR

จากรูปที 2.1 (ข) เขยีนสมการ เฟสเซอร์และไดอะแกรมของเฟสเซอร์ไดด้งัในรูปที 2.2

รูปที 2.2 เฟสเซอร์ ไดอะแกรม

°Ð= 0VV RR

°Ð= 0II RR

รูปที 4.2 แสดงไดอะแกรมของเฟสเซอร์ IR และ VR

จากไดอะแกรมหากาํลงัไฟฟ้าไดด้งันี

P = VR IR cos q

แต่ cosq = cos °0 = 1

P = VR IR

กาํหนดให้ P คือค่ากาํลังไฟฟ้าเฉลีย (W)

VR คือค่าแรงดนัไฟฟ้าแอฟเฟคตีฟ (V)

IR คือค่ากระแสไฟฟ้าแอฟเฟคตีฟ (A)
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ตวัอยา่งที 2.1 กาตม้นาํไฟฟ้าใชก้บัไฟระบบ 220 V 50 Hz ต่อแอมมิเตอร์วดักระแสได้ 3 แอมแปร์

จงหาค่ากาํลงัไฟฟ้า

วธีิทาํ p =   VI cosq

= 220 V x 30 A x cos °0

= 660 W Ans

ตวัอยา่งท ี2.2 หากใชก้าตม้นาํไฟฟ้าในตวัอยา่งที 2-1 ต่อกบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 220 V เช่นกนั

 จงคาํนวณหากาํลงัไฟฟ้าหากวดัค่ากระแสไฟฟ้าไดค่้าเท่ากนั

วธีิทาํ P =  IE

= 3 A x 220 V

= 660 W Ans

6
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แต่ sin( tcos)
2

t w-=
p

-w

)tcos)(t(sinIEp mm w-w=\

tcostsin2IE
2
1p mm ww-=

t2sinIE
2
1

mm w-=

จากรูปคลืนดงัรูป 2.3(ข) จะเห็นว่ากาํลงัไฟฟ้า (P) จะมีความถีเป็น 2 เท่าของ e และ i ส่วนค่า Average power(P) = 0

จากรูปคลืนของกาํลงังาน  เราจะสงัเกตเห็นวา่เมือ e และ i เป็นบวกหรือลบพร้อมกนัทงัคู่  P จะเป็นบวกนันคือ

ช่วงเวลาทีกาํลงังานถูกจ่ายจากแหล่งจ่ายไปยงั Inductance แต่ถา้ e และ i เป็นบวกหรือลบต่างกนั P จะเป็นลบ  นนั

คอื ช่วงเวลาทีกาํลงังานถูกส่งยอ้นกลบัจาก Inductance มายงัแหล่งจ่าย จากรูปที 2.3 (ข) เขยีนไดอะแกรมของเฟส

เซอร์และสมการเฟสเซอร์ไดด้งัในรูปที 2.4
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°90
VL

IL

°Ð= 0VV LL

°-Ð= 90II LL

รูปที 2.4 แสดงไดอะแกรมของเฟสเซอร์ VL และ IL

จากไดอะแกรมหากาํลงัไฟฟ้าไดด้งันี

P = VLIL cos q

= VLIL cos ( °- 90 )

= 0

P = 0

สรุป วงจรไฟฟ้าทีประกอบดว้ยตวัเหนียวนาํเพียงอยา่งเดียว กระแสไฟฟ้าจะลา้หลงัแรงดนัไฟฟ้าเป็นมุม 90 องศา

กาํลงัไฟฟ้าเฉลียหรือกาํลงัไฟฟ้าใชง้านจริงมีคา่เป็น 0

10
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IC

VC

°90

จะเห็นไดว้า่รูปคลืนของ P เหมือนกบัรูปคลืนของ P ของ Inductance ทุกอยา่งนันคือ

t2sinIE
2
1P mm w-=

จากรูปที 2.5 (ข) เขียนไดอะแกรมของเฟสเซอร์และสมการเฟสเซอร์ไดด้งัในรูปที 2.6

°Ð= 0VV cc

°Ð= 90II cc

รูปที 2.6 แสดงไดอะแกรมของเฟสเซอร์ Vc และ Ic
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จากรูปที 2.6 หาค่ากาํลงัไฟฟ้าไดด้งันี

P = VcIc cos q

= VcIc cos °90

= 0

p = 0

สรุป วงจรทีประกอบดว้ยตวัเก็บประจุเพยีงอยา่งเดียว กระแสไฟฟ้านาํหนา้แรงดนัไฟฟ้าเป็นมุม 90 องศา

กาํลงัไฟฟ้าเฉลียหรือกาํลังไฟฟ้าใช้งานจริงจะมีค่าเป็น 0
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)tsin(IxtsinEeip mm q+ww==\

)sintcoscost(sintsinIE mm qw+qww=

)sintcostsincost(sinIE 2
mm qww+qw=

úû
ù

êë
é w´q+w-´q= t2sin

2
1sin)t2cos1(

2
1cosIE mm

จะได้

ò=
T

0
av dt)t(f

T
1P

ò ú
û

ù
ê
ë

é
þ
ý
ü

î
í
ì wq+w-q=

T

0
mmav dtt2sin

2
1sin)t2cos1(

2
1cosIE

T
1P

ò
p

úû
ù

êë
é wq+w-q

p
=

2

0
mmav dtt2sin

2
1sin)t2cos1(

2
1cos

2
1IEP
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ค่าเฉลียของ sin t2w และ cos t2w เปนศูนย์

ò
p

q
p

=\
2

0
mmav dtcos

2
1

2
1IEP

ò
p

q
p

=
2

0
mm dtcos

4
1IE

[ ] pq
p

= 2
0mm tcos

4
1IE

[ ]pq
p

= 2cos
4

IE mm

q= cos
2
IE mm

q= cosEI

q=\ cosEIP (watt)

18

2.2 สามเหลยีมกาํลังไฟฟ้า (Power Triangle)

2.2.1 วงจร R & L

L

S E 0 I

S S P jQ VA

*= Ð °´ Ðj°

= Ðj° = +

L
S S P jQ VA= Ðj°= +

S jQL

P

j
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2.2.2 วงจร R & C

CS S P jQ VA= Ð-j°= -

C

S E 0 I

S S P jQ VA

*= Ð °´ Ð-j°

= Ð-j° = -

S
- jQC

P
-j

20

จากสมการ S เราจะพบกาํลงัไฟฟ้ามี 3 ชนิดดว้ยกนัคือ

1. EI หรือ I2Z หรือ
Z

E 2

  เรียกวา่ กาํลงัไฟฟ้า ปรากฏ  หรือ Apparent Power (S) มี

หน่วยเป็น VA

2. E.I.cosq  หรือ I2R หรือ
R

V 2
R  เรียกว่า กาํลงัไฟฟ้าเฉลีย หรือ Active Power (P) มี

หน่วยเป็น W

3. E.I.sinq  หรือ I2XL หรือ
X

V 2
X  เรียกวา่ กาํลงัไฟฟ้าตา้นกลบั หรือ Reactive Power

(Q)

มีหน่วยเป็น VAR
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ในการใช้ค่าคอนจูเกท(Conjugate) ของแรงเคลือนไฟฟา หรือกระแสไฟฟาเพือหากําลังไฟฟานันถ้าอยู่ในรูป

จํานวนเชิงซ้อน  เราหากําลังไฟฟาได้โดยการใช้ค่าคอนจูเกทของแรงเคลือนไฟฟา หรือกระแสไฟฟาอย่างใดอย่าง

หนึงแทนค่าลงในสมการ เช่น ถ้า V = 50+j30 โวลท์ และ I = 3-j4 แอมแปร์  หาค่า S

S = VI*    = (50+j30)(3+j4)

จะเห็นได้ว่าค่า 3+j4 เปนคอนจูเกทของกระแสไฟฟา (I) = 3-j4

ถ้าแรงเคลือนไฟฟาและกระแสไฟฟาอยู่ในรูปของโพลาร์ฟอร์ม  จะคอนจูเกทโดยการเปลียนทิศทางมุมให้

เปนมุมตรงข้าม เช่น6 °-Ð 20  เมือคอนจูเกทแล้วเปน 6 °Ð20

หรือ 10 °Ð30   เมือคอนจูเกทแล้วเปน 10 °-Ð 30

22

ตัวอย่างท ี2.3 กาํหนดให้วงจรมีค่าอิมพีแดนซ์ 3+j6 โอห์ม และมีแรงเคลือนไฟฟ้าตกคร่อมวงจร 50 °Ð30  โวลท์

จงหาค่ากาํลงัไฟฟ้าทงัสามชนิด

วิธีทํา Z = 3+j6 W

    = 6.71 °Ð 45.63 W

50 30 VV
I

Z 6.71 63.45

Ð °
= =

Ð ° W
      = 7.45 °-Ð 45.33  A

วิธีท1ี       Z = 3+j6 ,  R = 3W  , X = 6 W

P = I2R = (7.45)2x 3 = 166.5 W

Q = I2X = (7.45)2x 6 = 333.01 VAR

S = I2Z = (7.45)2x 6.708 = 372.5 VA

เพาเวอร์แฟคเตอร์ = cos q=
5.372
5.166

S
P
=   =  0.45

q  = °45.63 Ans
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วิธีที2 P = VIcos q  = 50 x 7.45 x 0.447 = 166.5 W

Q = VIsin q  = 50 x 7.45 x sin °45.63

    = 50 x 7.45 x 0.89

    = 333.01 VAR

S = VI = 50 x 7.45 = 372.5 VA             Ans

วิธีที3 S = VI*

V = 50 °Ð30

 I = 7.45 °-Ð 45.33 A

เมือคอนจเูกต I* = 7.45 °Ð 45.33

S = (50 °Ð30 )(7.45 °Ð 45.33 )

    = 372.5Ð63.45°     VA

S  = 166.5 + j33.01     VA

นันคือ S = 372.5 VA

P = 166.5 W

Q = 333.01 VAR

S=3
72

.5
VA

jQL

P = 166.5 W

333.01Var

24

วิธีที4             VR =  IR = 7.45 x 3

             = 22.35 V

VX = IX = 7.45 x 6

      = 44.7 V

P =
R

V 2
R  = 5.166

3
52.499

3
)35.22( 2

==  W

Q =
X

V 2
x  = 01.333

6
09.1998

6
)7.44( 2

== VAR

S =
Z

V 2

 = 5.372
708.6

2500
708.6

)50( 2

== VA               Ans
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ตัวอย่างที 2.4 วงจร อนุกรมR-L-C ดงัรูปต่อกบัแหล่งจ่ายค่า 110 0°Ð V จงหาค่าของ

ก. ตวัประกอบกาํลงั (PF)

ข. กระแสของวงจร(I)

ค. ค่ากาํลงัไฟฟ้า (P ,Q ,S) และเขียนรูปสามเหลียมของกาํลงัไฟฟ้า

I

XL= 6

R = 3

XC = 2W

W

W
110   0

26

วิธีทํา

(ก) จาก z = R + j (XL – XC)

= 3 + j(6 - 2)

= 3 + j4 = 5 W°Ð 1.53

จาก PF = cos q  = cos °1.53       =  0.6

\ ค่าตัวประกอบกําลังเท่ากับ 0.6 Ans

(ข) จาก I =
Z
V

=
°Ð
°Ð

1.535
0110       = 22 °-Ð 1.53       A

\ คา่กระแสของวงจร   = 22 °-Ð 1.53       A Ans

I

XL= 6

R = 3

XC = 2 W

W

W
110   0
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(ค) จาก S = IV *

= (110 °Ð0 ) (22 °Ð 1.53 )

= 2420 °Ð 1.53  VA

S = 1452 W + j1936    VA

เปรียบเทียบ S = P + jQ

จะได้ P = I2R

= (22)2. (3)       = 1452 W

และ Q = I2 (XL – XC)

= (22)2 (6 – 2)  = 1936       VAR

จะได้สามเหลียมของกําลังตามรูป

S=2
42

0 VA
jQL

P = 1452 W

����Var

�

28

ตัวอย่างที 2.5 วงจรขนาน Z1และ Z2 ต่อกบัแหล่งจ่ายค่า 110 0°Ð V ตามรูป จงหาค่า

ก. กระแสไฟฟ้าของวงจร(It)

ข. กาํลงัไฟฟ้าปรากฎ (St)

ค. กาํลงัไฟฟ้าจริงของวงจร (Pt)

ง. กาํลงัไฟฟ้ารีแอคตีฟของวงจร (Qt)

จ. ตวัประกอบกาํลงัของวงจร (Cosqt)

วิธีทํา
IT

I2I1

W°Ð6025 W°Ð3020
Z1 Z2°Ð 0100 V
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   ก. 1I =
1Z

V =
°Ð
°Ð

6025
0100 = 4 °-Ð 60     A

2I =
2Z

V =
°Ð
°Ð

3020
0100 = 5 °-Ð 30     A

t 1 2

t

I I I

I 4 60 5 30 8.7 43.29 A

= +

= Ð- °+ Ð- ° = Ð- °
ข. 1S   = *1IV =(100 °Ð0 )(4 °Ð60 ) =400 °Ð60    VA

2S   = *2IV = (100 °Ð0 )(5 °Ð30 ) =500 °Ð30     VA

t 1 2

t

S S S

S 400 60 500 30 869.72 43.29 VA

= +

= Ð °+ Ð ° = Ð °

t t

t

t

S E I

S 100 0 8.7 43.29 870 43.29 VA

S 633.27 j596.55 VA

*= ×

= Ð °× Ð ° = Ð °

= +

30

หรือหาจาก

ค. กาํลงัจริงของวงจร(Pt)   = 633.27   W

  ง. กาํลงัไฟฟ้ารีแอคตีฟ (Qt) = 596.55   VAR

จ. Cos (qt)  = Cos (-43.29°)  =  0.73   lagging

หรือหาจาก
Pt 633.06

Cos t 0.73 lagging
St 869.72

q = =

t t

t

t

S E I

S 100 0 8.7 43.29 870 43.29 VA

S 633.27 j596.55 VA

*= ×

= Ð °× Ð ° = Ð °

= +
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ตวัอยา่งที 2.6 จากวงจรดงัรูป

จงคาํนวณหาค่า  ก. กาํลงัไฟฟ้าปรากฏรวมของวงจร (St )

ข. กระแสรวมของวงจร (It )

     ค. เพาเวอร์แฟคเตอร์รวมของวงจร

P1=100 W

Q1=70VAR

(ind)

S2 =200 VA

pf.=0.8 lag.

S3=400 VA

Q3=300VAR

(cap)

V0100E °Ð=

tI

32

วิธีทํา ก. โหลดที1 , P1 = 100  W , QL1 = 70  VAR

                                       S1 = 100 + j70   = 122.07Ð34.99°   VA

โหลดที2  , S2 =  200  VA  , cos q2  = 0.8  lagging

q2  =  cos -1(0.8)  = 36.87 0

S2 =  200Ð36.87°
โหลดที3 ,S3 =  400  VA  , - jQC3 =  -j300  VAR     (leading)

1

3

300
3 Sin 48.59

400

S 400 48.59 (leading)

- é ùq = = °ê úûë
= Ð- °

t 1 2 3

t

t

S S S S

S 122.07 34.99 200 36.87 400 48.59

S 535.99 11.84 VA

= + +

= Ð °+ Ð °+ Ð- °

= Ð- °
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ข.

ค. เพาเวอร์แฟคเตอร์ของวงจร(qt)  = Cos(11.84°)   =  098   leading

*

*

= ×

Ð- °
= = = Ð- °

Ð °

= Ð °

t t

t
t

t

S E I

535.99 11.84 VAS
I 5.36 11.84 A

E 100 0 V

I 5.36 11.84 A

34
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แบบทดสอบ สัปดาหที่ 3
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แบบทดสอบ

บทที 2 : R-L-C ในวงจรไฟฟากระแสตรง                                                      แผนกวิชาไฟฟา

ประจําภาคเรยีนที  1 ประจําปการศึกษา 2553

ชือ……………………………. เลขที…………ชัน ........

คําชีแจง 1. ข้อสอบมีทังหมด 2ขอ้ รวม 10 คะแนน

              2. ให้แสดงวิธีทําลงในกระดาษสอบ

              3. อนุญาตให้เปดตําราไดแ้ต่ห้ามยืมกันในระหวา่งสอบ

1.คาปาซิเตอร์ตวัหนึงมีแผ่นเพลทขนาด4 ซม.x5 ซม.นํามาประกบแผ่นไดอีเล็กตริคทีทําด้วยฉนวนไมก้าเจาะรู(ดังรูป)

จงคํานวณหาค่าความจ(ุCapacitance) มีค่ากพิีโกฟารัด(pF)   ? (5คะแนน)

1cm

5cm

4cm
Mica  dielectric

0.1cm

38

 2. วงจรขนานดังรูป มีค่าตามทีกําหนด จงคํานวณหาค่าอิมพีแดนซ์รวม(Zt) ของวงจร(5คะแนน)

RL
RC

jXL

v
Z1

Z2

W3

- jXC

W4

W5j W- 10j
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เฉลยทดสอบ สัปดาหที่ 3

40

แบบทดสอบ

บทที 2 : R-L-C ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง                                                      แผนกวชิาไฟฟ้า ประจาํภาคเรียนที

 1 ประจาํปีการศึกษา 2559

ชือ……………………………. เลขท…ี………ชนั ........

คาํชีแจง 1. ขอ้สอบมีทงัหมด2ขอ้ รวม 20 คะแนน

              2. ใหแ้สดงวธีิทาํลงในกระดาษสอบ

3. อนุญาตให้เปิดตาํราไดแ้ต่ห้ามยมืกนัในระหว่างสอบ

1.คาปาซิเตอร์ตวัหนึงมีแผ่นเพลทขนาด4ซม.x5ซม.นาํมาประกบแผน่ไดอีเล็กตริคทีทาํดว้ยฉนวนไมกา้(ดงัรูป)

จงคาํนวณหาค่าความจุ(Capacitance) มีค่ากีพิโกฟารัด(pF)   ? (10คะแนน)
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     2. วงจรขนาน 2 วงจรคือ R-L และ R-C มีค่ากําหนดดังรูปจงแสดงการคํานวณหาค่าอิมพีแดนซ์รวม(Zt) ของวงจร

         (10คะแนน)

RL
RC

jXL

v
Z1

Z2

W3

- jXC

W4

W5j W- 10j
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