
รายวชิาฟิสิกส์ส าหรับครู 2
เร่ือง ไฟฟ้ากระแสสลบั

และการวเิคราะห์วงจรไฟฟ้า AC 



ALTERNATING CURRENTS

วงจรไฟฟ้ากระแสสลับเกดิจากแหล่งก าเนิดกระแสไฟฟ้าทีม่ลัีกษณะ
ของกระแสและแรงดันไฟฟ้าเป็นรูปคลืน่และมกีารเปลีย่นแปลงของ
แอมพลจูิดขึน้อยู่กับเวลา

Emax

imax

time, t

E = Emax sin q

i = imax sin q

แรงดันไฟฟ้ากระแสสบับและ
กระแสไฟฟ้าในรูปของคลื่นไซน์



เวกเตอร์การหมุน

ระบบพกัิดของแรงเคลือ่นไฟฟ้ายังผล หรือ emf หาได้จาก Emax sin q

q
450 900 1350

1800 2700 3600

E

รศัมเีทา่กบั Emax

E = Emax sin q



กระแสไฟฟ้าสลบัยงัผล หรือ 
EFFECTIVE AC CURRENT

imax

กระแสเฉลี่ยมีคา่เท่ากบัศนูย ์และมี
คา่เป็นบวกและลบได้

แตห่ากพิจารณาพลงังานซึง่ไม่มีทิศทางจะมีค่า
ไม่เป็นลบเราจงึใชป้รมิาณท่ีเรยีกว่า “root-
mean-square” โดยบางครัง้เรยีกวา่ 
ค่ายงัผล หรอื

2

2 0.707
rms

I I
I = =

I = imax

the effective current Ieff

The effective ac current:

ieff = 0.707 imax



ความตา้นทานไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั
จะไม่เป็นคล่ืน

A

แหลง่ก าเนิดไฟฟา้สลบั

R

V

กรณี แรงดนัและกระแสไฟฟา้จะอยูเ่ฟสเดียวกนั

กฎของโอหม์ :  Veff = ieffR

Vmax

imax

แรงดนัไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า



ตวัตา้นทานเหน่ียวน า

A

L

V

a.c.

inductive reactance XL

Inductive reactance XL ขึน้อยูก่บัหรอืเป็นฟังกช์นัของ
คา่ความเหน่ียวน าและความถ่ีของกระแสไฟฟา้สลบั



A

L

V

a.c.

Inductive Reactance:

2    Unit is the LX fL= 

Ohm's law:  L LV iX=

แรงเคลือ่นไฟฟา้ V ในวงจรทีม่คีา่กระแสไฟฟา้คงทีค่า่หนึ่งเราสามารถหาคา่ความ
ตา้นทานเหนีย่วน าไดใ้นหนว่ยของเฮนร ีH และความถีใ่นหนว่ยของเฮริต์ Hz

(2 )LV i fL= กฎของโอหม์ :  VL = ieffXL

การค านวณคา่ความตา้นทานเหน่ียวน า



ตวัเกบ็ประจุในวงจรไฟฟ้าสลบั

Vmax

imax

Voltage

CurrentA V

a.c.

C



การค านวณค่าความจุไฟฟ้าเหน่ียวน าในวงจร
ความจุไฟฟ้าเหน่ียวน าหน่วยเป็นฟารัด F

1
   Unit is the 

2
CX

fC
= 

Ohm's law:  VC CiX=

A V

a.c.

C

กฎของโอหม์ :  VC = ieffXC



ความถ่ีกบัวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั

f

R, X

1

2
CX

fC
=

2LX fL=

ความตา้นทาน R มีคา่คงท่ีและไม่ขึน้กบัความถ่ี f  แตค่วาม
ตา้นทานตวัอืน่ๆ ไดแ้ก่ ขดลวดเหนย่วน า และตวัเกบ็ประจ ุจะขึน้กบั
ความถี่

R

XLXC



วงจรอนุกรม LRC

L

VR VC

CR
a.c.

VL

VT

A

Series ac circuit



เฟสท่ีเกิดข้ึนในวงจรอนุกรมไฟฟ้ากระแสสลบั
แรงดันไฟฟ้าจะน ากระแสในขดลวดเหน่ียวน าแต่จะตามเฟสของตัวเกบ็

ประจุส าหรับความต้านทานปกตจิะอยู่ในเฟสเดยีวกัน

q
450 900 1350

1800 2700 3600

V V = Vmax sin q

VR
VC

VL

เราสามารถใช ้เฟสเซอรไ์ดอะแกรมช่วยในการพิจารณาคลื่นของแตล่ะ
องคป์ระกอบของR, L, และ C ได.้ กระแส i จะมีเฟสเดียวกนักบั
VR เสมอ



เฟสเซอร์และแรงดนัไฟฟ้า
ท่ีเวลาเทา่กบั 0 สมมตุิวา่เราอา่นคา่แรงดนัไดV้L, VR และVC ส าหรบัวงจรอนกุรม

กระแสสลบั จงหา VT

เราสามารถใชค้วามต่างเฟสช่วย โดยการหาค่าเวกเตอรล์พัธจ์ากเฟสเซอรไ์ดอะแกรมขา้งตน้
VT = S Vi มมุ q คือมมุเฟสของวงจร

q

VR

VL - VC

VT

Source voltage

VR
VC

VL

Phasor 
Diagram



การค านวณแรงดนัไฟฟ้ารวม

q

VR

VL - VC

VT

Source voltage พิจารณาในรูปแบบเวกเตอร์

2 2( )T R L CV V V V= + −

tan L C

R

V V

V


−
=

ซึง่ท  าใหไ้ด้

แทนคา่เหลา่นีจ้งในสมการขา้งตน้ท าใหเ้รา ได้

2 2( )T L CV i R X X= + −



การหาค่าอิมพีแดนซ์ในวงจร (ความตา้นทานรวม)



R

XL - XC

Z

Impedance 2 2( )T L CV i R X X= + −

Impedance Z คอื

2 2( )L CZ R X X= + −

จากกฎของโอหม์    or    T
T

V
V iZ i

Z
= =

คา่อิมพีแดนซ ์เป็นการรวมความตา้นทานตา่งๆที่เกิดขึน้ในวงจรไฟฟา้กระแสสลบัท่ีมีทัง้
ความตา้นทานและความเหน่ียวน า



ความถ่ีเรโซแนนซ์

เรโซแนนซห์รอืคา่ก าลงัมากท่ีสดุ
(Maximum Power) จะเกิดเม่ือ

XL = XC

R
XC

XL
XL = XC

2 2( )L CZ R X X R= + − =

1
2

2
fL

fC



=

1

2
rf

LC
=

ความถีเ่รโซแนนซ์fr
XL = XC 



การหาก าลงัไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั

ก าลงัจะเกิดขึน้จากคา่อิมพีแดนซท่ี์เกิดจากสว่นของความตา้นทาน
และแรงดนัไฟฟา้เท่านัน้ แตไ่ม่เกิดก าลงักบัคา่ความเหน่ียวน า

P = iV cos 

P = i2R



R

XL - XC

Z

Impedance

Cos  เป็นสว่นท่ีน าใหค้า่ใกลเ้คียงกบัความเป็นจรงิมากขึน้ เรยีกวา่

power factor



หมอ้แปลงไฟฟ้า

เป็นอปุกรณท่ี์ท าใหแ้รงดนัไฟฟา้มีคา่สงูขึน้และต ่าลง ในวงจรไฟฟา้
กระแสสลบั

R

a.c.

Np Ns

หมอ้แปลงไฟฟา้

P PN
t


= −


E S SN

t


= −


Eแรงดนัไฟฟา้ยงัผล



R

a.c.

Np Ns

Transformer
P PN

t


= −


E

S SN
t


= −


E

/t เป็นคา่การเหน่ียวน าของขดลวดหน่วยเวลา ท่ีเรยีกว่า ฟลกัซ์

The transformer 
equation:

P P

S S

N

N
=

E

E



สรุปสูตร

ieff = 0.707 imax

Veff = 0.707 Vmax

2    Unit is the LX fL= 

Ohm's law:  L LV iX=

1
   Unit is the 

2
CX

fC
= 

Ohm's law:  VC CiX=



2 2( )T R L CV V V V= + − tan L C

R

V V

V


−
=

2 2( )L CZ R X X= + −

   or    T
T

V
V iZ i

Z
= =

tan L CX X

R


−
=

1

2
rf

LC
=


