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     หน่วยที่ 4 วงจรอนุกรมตวัต้านทานกบัขดลวดเหน่ียวน า   
……………………………………… 

 

ค าช้ีแจง  
1. จงท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว  
2. แบบทดสอบมีจ านวน 10 ขอ้ ใชเ้วลาท าแบบทดสอบ 10 นาที  
 
1. จากคุณสมบติัวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า แรงดนัท่ีตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน า 
(VL) จะท ามุมเท่าไรกบัแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน(VR) 

ก. VL จะน าหนา้ VR เป็นมุม 90  

ข. VL จะลา้หลงั VR เป็นมุม 90 

ค. VL จะน าหนา้ VR เป็นมุม  

ง. VL จะลา้หลงั  VR เป็นมุม  
2. จากคุณสมบติัวงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัขดลวดเหน่ียวน า กระแสท่ีไหลในวงจรท ามุม
เท่าไรกบัแรงดนัท่ีตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน า  

ก. I  จะน าหนา้ VL เป็นมุม 90   

ข. I  จะลา้หลงั VL เป็นมุม 90 

ค. I  จะน าหนา้ VL เป็นมุม  

ง. I  จะจะลา้หลงั VL เป็นมุม   
 
3. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัขดลวดเหน่ียวน า มีค่าแรงดนัตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน าไฟฟ้า      
60 V มีค่าแรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทาน 80  V จะมีค่าแรงดนัตกคร่อมรวมในวงจรเท่าไร 

ก. 90  V 
ข. 50  V 
ค. 240  V 
ง.  100 V 

 

แบบทดสอบก่อนเรียน  
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4. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้าค่า 50 Ω กบัขดลวดเหน่ียวน า อินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ 20 Ω จะมี
ค่าอิมพีแดนซ์ในรูปของจ านวนเชิงซอ้นรูปเชิงขั้ว (Polar Form) เท่าไร 

ก. 30      90    Ω 

ข. 53.85      21.80    Ω 

ค. 20 +j10 Ω 

ง. 10 +j20 Ω 
 
5. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัขดลวดเหน่ียวน ามีค่าความตา้นทาน 40 Ω  มีค่าอินดคัทีฟ      
รีแอคแตนซ์ 30 Ω  ต่อกบัแหล่งจ่ายแรงดนัขนาด 100 V จะมีค่าอิมพิแดนซ์เท่าใด 

ก. 70  Ω 

ข. 50 Ω 

ค. 40 Ω 

ง. 20  Ω 
 
6. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัขดลวดเหน่ียวน ามีค่าความตา้นทาน 40 Ω  มีค่าอินดคัทีฟ      
รีแอคแตนซ์ 30 Ω  ต่อกบัแหล่งจ่ายแรงดนัขนาด 120 V จะมีค่ากระแสภายในวงจรเท่าใด 

ก.   2.4 A 
ข. 2.0 A 

ค. 12.5 A 

ง. 160 A 
 

7. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้าค่า 25 Ω กบัขดลวดเหน่ียวน า มีค่าอิมพีแดนซ์ของวงจร 50 Ω 
จะมีค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์เท่าไร 

ก. 50 

ข. 0.5 

ค. 10 

ง. 600 
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8. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัขดลวดเหน่ียวน ามีค่าแรงดนัแหล่งจ่าย 60 V กระแสท่ีไหลใน 
       วงจร 5 A และมีค่า พาวเวอร์เฟคเตอร์ 0.5 จะมีค่าก าลงัไฟฟ้าเท่าไร 

ก. 75.5 W 
ข. 60   W 
ค. 300 W 
ง. 150 W 

 

VL

VR

R = 40  W

XL= 20W

i

E = 100 V 
60 Hz

 
 

จากรูปน าไปใชต้อบค าถามในขอ้ 9 และขอ้ 10 
 

9. จากรูปแรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทาน (VR) และแรงดนัตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน า (VL)  มีค่าเท่าใด 
ก. VR =  70.0  V   VL =  30.0 V 
ข. VR =  40.0 V   VL =  20.0 V   
ค. VR =  89.2 V   VL =  44.6 V 
ง. VR =  44.6 V   VL =  89.2 V   

 
10. ค่าท่ีค  านวณไดใ้นขอ้ 9 สามารถน ามาเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมไดอ้ยา่งไร 

ก. . 

VL= 44.6 V VT=100V

VR= 89.2 V
I = 2.23 Aº26.61 

 

ข. . 

VL = 89.2 V VT = 100 V

VR = 44.6 V

I = 2.23 A=62.09
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ค. . 

VL=30 V

VT=100V
VR= 70 V

I = 2.23 Aº63.39

 

ง. . 

VL=20 V

VT=100V
VR= 40 V

I = 2.23 A

º
26.61 
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กระดาษค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 

 
ค าสั่ง จงท าเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบที่ถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว ลงในช่องของ
กระดาษค าตอบ 
 

ชื่อ – สกุล .........................................................  เลขท่ี  ........  ชั้น  ..........................  
 

 

 
สรุปผล 

เต็ม 10 
ได้  

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ท าแบบทดสอบได้   9 – 10  คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดีมาก 
 ท าแบบทดสอบได้   7 – 8    คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดี   
 ท าแบบทดสอบได้   5 – 6    คะแนน    ระดับคุณภาพ     พอใช้ 
 ท าแบบทดสอบได้   0 – 4    คะแนน    ระดับคุณภาพ     ปรับปรุง         
 
 
 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     
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1                                                4

 

สาระส าคญั 

 วงจรท่ีประกอบไปดว้ยแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั ตวัตา้นทาน และขดลวดเหน่ียวน า ต่อ
ในลกัษณะอนุกรม การพิจารณาค่าพารามิเตอร์ต่างๆในวงจรจะมีความคลา้ยคลึงกบัวงจรอนุกรมท่ี
ใช้แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง คือ กระแสจะไหลเท่ากนัทั้งวงจร และแรงดนัตกคร่อมรวม
ทั้งหมดทางเวกเตอร์ของวงจรจะมีค่าเท่ากบัแหล่งจ่าย แต่ส่ิงท่ีแตกต่างกนัออกไปคือ วงจรท่ีใช้
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัจะตอ้งพิจารณาค่าพารามิเตอร์เฟสเซอร์ของแรงดนัและกระแสท่ีมี
ทิศทางแตกต่างกนัไป 

สาระการเรียนรู้ 
           4.1  คุณสมบติัพื้นฐานของวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า    
           4.2  ค่าแรงดนัในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า    

4.3 อิมพีแดนซ์ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า 
4.4 กระแสไฟฟ้าในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า 
4.5 ค่าเพาเวอร์เฟคเตอร์ ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า              
4.6 ก าลงัไฟฟ้าในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า     

           4.7  ค่าพารามิเตอร์ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า  
              

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
           4.1  บอกคุณสมบติัพื้นฐานของวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน าไดถู้กตอ้ง 
           4.2  ค  านวณหาค่าแรงดนัตกคร่อมในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน าไดถู้กตอ้ง  
           4.3  ค  านวณหาค่าอิมพีแดนซ์ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน าไดถู้กตอ้ง 
           4.4  ค  านวณหาค่ากระแสไฟฟ้าในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน าไดถู้กตอ้ง 
           4.5  ค  านวณหาค่าเพาเวอร์เฟคเตอร์ ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน าได ้
                  ถูกตอ้ง      
           4.6  ค  านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน าไดถู้กตอ้ง 
           4.7  ค  านวณค่าพารามิเตอร์ของวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน าไดถู้กตอ้ง 
           4.8  เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมจากค่าพารามิเตอร์ท่ีค านวณไดถู้กตอ้ง  
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4.1 คุณสมบัติพืน้ฐานของวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัขดลวดเหน่ียวน า 
วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัขดลวดเหน่ียวน า เป็นวงจรท่ีน าเอาตวัตา้นทานและขดลวด

เหน่ียวน ามาต่ออนุกรมเขา้ดว้ยกนั โดยใชแ้หล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเล้ียงวงจร ซ่ึงจะท าให้
กระแสไฟฟ้าไหลเท่ากนัทั้งวงจร แต่ค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมอุปกรณ์จะมีค่าต่างกนัไป โดยตวัตา้นทาน
จะมีค่าเฟสเซอร์ของแรงดนัและกระแสไปในทิศทางเดียวกนั ส่วนตวัขดลวดเหน่ียวน าจะมีค่าเฟส
เซอร์แรงดนัน าหนา้กระแสอยู ่90 องศา 

จากวงจรตามรูปท่ี 4.1 แสดงให้เห็นวงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัขดลวดเหน่ียวน า โดย
จะมีค่าตวัแปรต่างๆดงัน้ี 

VR คือ ค่าแรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทาน 
VL คือ ค่าแรงดนัตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน า 
VT คือ ค่าแรงดนัตกคร่อมรวมกนัระหวา่ง VR กบั VL ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบัแหล่งจ่าย 
I  คือค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจร ซ่ึงจะมีค่าเท่ากนัทั้งวงจร 
Ө คือ ค่าเฟสท่ีแตกต่างกนัระหวา่งกระแสและแรงดนัไฟฟ้า   

VL

VR

R

L

i

VT

 
(ก) วงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า 

90

VR
VL

VT

IR

V, I

wt

    
                   (ข) รูปคล่ืนสัญญาณ                (ค) เฟสเซอร์ไดอะแกรม 
รูปที ่4.1  รูปคล่ืนสัญญาณ เฟส และเฟสเซอร์ไดอะแกรมความสัมพนัธ์ของกระแสและแรงดนั 

ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหนียวน า 
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4.2 ค่าแรงดันในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัขดลวดเหน่ียวน า 
วงจรอนุกรมตัวต้านทานกับขดลวดเหน่ียวน า เม่ือเราจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจาก

แหล่งจ่ายเขา้ไปในวงจรจะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าอยู่ภายในวงจรเท่ากนัทั้งวงจร และท าให้มีค่า
แรงดนัตกคร่อมอุปกรณ์ดงัน้ี 
แรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทาน     VR  =  IR  =  VR       0      
 แรงดนัตกคร่อมตวัเหน่ียวน า    VL  =  IXL             =  VL      90 
( ค่า XL คือค่าอินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ สามารถหาไดจ้ากสูตร XL = 2πFL ) 
 แรงดนัรวมในวงจร  VT  =  VR  +  VL  =  VR       0    +   VL      90 
เขียนในรูปแบบจ านวนเชิงซอ้นจะได ้            VT  =  VR  +  jVL 

จากรูปเฟสเซอร์ไดอะแกรมจะเห็นได้ว่าเฟสเซอร์ของ VR VL และ VT อยู่ในรูปของ
สามเหล่ียมมุมฉากตามทฤษฎีทฤษฎีบทพีทาโกรัส จะสามารเขียนเป็นสมการเพื่อหาดา้น VTไดด้งั
สมการท่ี 4-2 

สมการที ่ 4-1 
2

L

2

R

2

T VVV      (4-1) 
 

จากสมการท่ี 5-1 หากตอ้งการหาค่า VT จะสามารถเขียนไดเ้ป็น 
สมการที ่ 4-2 

2
L

2
RT VVV     (4-2) 

เม่ือ 
  VT  =  ผลรวมของแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า มีหน่วยเป็น 

          โวลต ์(V) 
  VR  =  แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน มีหน่วยเป็นโวลต ์(V) 

VL  =  แรงดนัท่ีตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน า มีหน่วยเป็นโวลต ์(V) 
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4.3 อมิพแีดนซ์ในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัขดลวดเหน่ียวน า 

R

Z XL

 
รูปที ่4.2 แสดงความสัมพนัธ์ ระหวา่งค่า R กบั ค่าXL และค่าอิมพีแดนซ์ในวงจรอนุกรมตวั 

                     ตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า 
 

รูปท่ี  4.2 เป็นการเขียนไดอะแกรมแสดงความสัมพนัธ์ ระหว่างค่า R กบั ค่าXL และค่า
อิมพีแดนซ์ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า ซ่ึงยงัเป็นในรูปแบบของสามเหล่ียม
ตามรูปแบบของทฤษฎีบทปีทากอรัสโดยสามารถเขียนสมการหาค่า อิมพีแดนซ์ไดด้งั สมการท่ี 4-3 
สมการที ่ 4-3 

2

L

2 XRZ     (4-3) 
เม่ือ 
  Z   =  อิมพีแดนซ์ของวงจร มีหน่วยเป็น โอห์ม (Ω) 
  R   =  ค่าความตา้นทานของตวัตา้นทาน มีหน่วยเป็น โอห์ม (Ω) 
  XL  =  อินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ มีหน่วยเป็น โอห์ม (Ω) 

 
4.4 กระแสไฟฟ้าในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัขดลวดเหน่ียวน า 

วงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลอยูภ่ายในวงจรจะมี 
คุณลกัษณะเช่นเดียวกบัวงจรอนุกรมดงัรูปท่ี 4.4 โดยค่ากระแสท่ีไหลจะมีค่าเท่ากนัทั้งวงจรโดยจะมี
มุมเท่ากนักบัแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน(VR)แต่จะมีมุมลา้หลงัแรงดนัตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน า 
(VL) อยู ่90 องศา โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
  I    จะมีมุมเท่ากบั   VR 

I    จะมีมุมลา้หลงั   VL   90 องศา 
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นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

   โดยเขียนสามารถแสดงความสัมพนัธ์ของมุมระหวา่งค่ากระแสไฟฟ้า กบัค่าแรงดนัท่ีตก
คร่อมตวัตา้นทาน (VR) และค่าแรงดนัตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน า (VL) ไดใ้นรูปแบบของเฟสเซอร์
ไดอะแกรมดงัรูปท่ี 4.3 

 
รูปที ่4.3 เฟสเซอร์ไดอะแกรมแสดงความสัมพนัธ์ของค่าแรงดนัและกระแสไฟฟ้า 

VR

VL

I

E

 
รูปที ่4.4 กระแสท่ีไหลภายในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า 

 

โดนเราสามารถหาค่ากระแสท่ีไหลอยู่ภายในวงจรวงจรอนุกรมตวัต้านทานกับขดลวด
เหน่ียวน าไดจ้ากสูตร   ดงัสมการท่ี  4-4 

Z
E

I      (4-4) 

เม่ือ  
  E   =  แหล่งจ่าย มีหน่วยเป็น โอห์ม (V) 
  Z   =  อิมพีแดนซ์ของวงจร มีหน่วยเป็น โอห์ม (Ω) 
  I  =  ค่ากระแสไฟฟ้าภายในวงจร  มีหน่วยเป็น แอมแปร์ (A) 
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นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

4.5 ค่าเพาเวอร์เฟคเตอร์ในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัขดลวดเหน่ียวน า 
ค่าเพาเวอร์เฟคเตอร์ (Power Factor) หรือเรียกโดยยอ่วา่ค่า PF คือ ตวัประกอบก าลงัหรือ

ปัจจยัท่ีท าใหค้่าก าลงัไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนหรือลดลง              
    ซ่ึงจากรูปท่ี 4.2 สามารถหาPower Factor (PF)ไดด้งัสมการท่ี  4-5  และหาค่ามุม  ท่ีเป็น
มุมระหวา่งกระแสกบัแรงดนัรวมไดด้งัสมการท่ี 4-6 

สมการที ่ 4-4 

Z
R

Cosθ       (4-5) 

เม่ือ 
  Cos   =  ค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์ (PF) 
  R  =  ค่าความตา้นทานของตวัตา้นทาน มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) 
  Z  = อิมพีแดนซ์ของวงจร มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω)

 
สมการที ่ 4-5 

Z

R
Cosθ 1     (4-6) 

เม่ือ 
           =  มุมต่างเฟสของกระแสกบั VT มีหน่วยเป็นองศา( ) 
         R  =  ค่าความตา้นทานของตวัตา้นทาน มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) 
         Z  =  อิมพีแดนซ์ของวงจร มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω)

 
 

4.6 ก าลงัไฟฟ้าในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัขดลวดเหน่ียวน า  
โดยปกติแลว้ค่าก าลงัไฟฟ้าในวงจรสามารถหาไดจ้ากค่ากระแสรวมท่ีไหลในวงจรคูณกบัค่า 

แรงดันจากแหล่งจ่าย แต่ในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกับขดลวดเหน่ียวน า จะมีค่าองศาเข้ามา
เก่ียวขอ้งเพิ่มเติม เราจึงสามารถเขียนสมการหาค่าก าลงัไฟฟ้าในวงจรไดต้ามสมการท่ี 4-7 

สมการที ่ 4-7 
θCos EIP      (4-7) 

 

เม่ือ 
           P  =  ก าลงัไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวตัต ์(W) 
           E  =  แรงดนัแหล่งจ่าย มีหน่วยเป็นโวลต ์(V) 
            I  =  กระแสท่ีไหลในวงจร มีหน่วยเป็นแอมป์ (A) 
           Cos   =  ค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์ (PF)  
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นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

4.7 ค่าพารามิเตอร์ในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัขดลวดเหน่ียวน า  
การค านวณค่าตวัแปรต่างๆในวงจรวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า  ก็ยงัใชต้าม 

คุณสมบติัของวงจรอนุกรมคือกระแสท่ีไหลจะมีค่าเท่ากนัทั้งวงจร และแรงดนัตกคร่อมรวมจะมีค่า
เท่ากบัแหล่งจ่าย แต่มีรูปแบบพิจารณาอยู่ 2 รูปแบบคือ พิจารณาจากแหล่งจ่ายท่ีก าหนดมุม กบั
แหล่งจ่ายท่ีไม่มีการก าหนดมุม 
 

      4.7.1 แหล่งจ่ายไม่ก าหนดมุมจะใช ้ทฤษฎีพีทาโกรัส ในการหาค่าแรงดนัรวมมีขั้นตอนดงัน้ี 
4.7.1.1 ค านวณค่าอินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ ในกรณีท่ีวงจรให้ค่าความเหน่ียวน าของขดลวด 

จากสมการ 
L f 2XL π       

 4.7.1.2 ค านวณค่าอิมพีแดนซ์ ของวงจร จากสมการ 
2
L

2 XRZ       

4.7.1.3  ค  านวณค่ากระแสในวงจรจากสมการ 

Z
E

I       

4.7.1.4 ค านวณค่าแรงดนัตกคร่อม ตวัตา้นทานและขดลวดเหน่ียวน าจากสมการ 

 XIV

R IV

LL

R




      

4.7.1.5 ค านวณหาค่าแรงดนัรวมซ่ึงหาไม่มีขอ้ผดิพลาดใดเกิดข้ึนจะมีค่าเท่ากบัแหล่งจ่าย 
จากสมการ 

2

L

2

RT VVV       
  4.7.1.6   ค  านวณค่า พาวเวอร์เฟคเตอร์ จากสมการ 

Z
R

Cos θ     . 
4.7.1.7 ค านวณค่ามุม  ทีเป็นมุมระหวา่งกระแสท่ีไหลในวงจรกบัแรงดนัท่ีจ่ายใหใ้น 

วงจร 

Z
R

Cos 1-θ      

                4.6.1.8 ค านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าของวงจรจากสมการ 

θCos EIP   
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       4.6.1.9 เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแส, แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน, แรงดนัท่ี
ตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน า และแรงดนัรวมท่ีมีค่าเท่ากบัแหล่งจ่าย โดยเขียนเฟสเซอร์ของกระแสอยู่
ในแนวระนาบ 
 

4.7.2 แหล่งจ่ายก าหนดมุมจะใช ้วธีิค  านวณแบบจ านวนเชิงซอ้นมีขั้นตอนดงัน้ี 
4.7.2.1 ค านวณค่าอินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ ในกรณีท่ีวงจรให้ค่าความเหน่ียวน าของ
ขดลวด จากสมการ 

L f 2XL π       
     4.7.2.2 เขียนค่าความตา้นทานของตวัตา้นทานและค่าอินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ให้อยูใ่นรูป

สมการเชิงซอ้น 
 รูปแกนมุมฉาก(Rectangular Form) R + j0  ;  0 + j XL 
 รูปเชิงขั้ว(Polar Form)  R      0      ; XL      90 

 

                 4.7.2.3 ค านวณค่าอิมพีแดนซ์ของวงจร โดยใชห้ลกัการบวกสมการเชิงซอ้น  

                                                                    LXRZ   
                4.7.2.4  ค  านวณค่ากระแสในวงจรจากสมการ โดยใชห้ลกัการหารสมการเชิงซอ้น 

Z
E

I       

                 4.7.2.5 ค านวณค่าแรงดนัตกคร่อม ตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุโดยใชห้ลกัการคูณ 
สมการเชิงซอ้น 

 XIV

 RIV

LL

R



       

    4.7.2.6 ค านวณหาค่าแรงดนัรวมซ่ึงหาไม่มีขอ้ผดิพลาดใดเกิดข้ึนจะมีค่าเท่ากบัแหล่งจ่าย    

    ZIVT       
                 4.7.2.7 ค านวณค่า พาวเวอร์เฟคเตอร์ จากสมการ 

      Z
R

Cos θ      
   4.7.2.8 ค านวณค่ามุม  ทีเป็นมุมระหวา่งกระแสท่ีไหลในวงจรกบัแรงดนัท่ีจ่ายใหใ้น 

วงจร 

Z
R

Cos 1-θ      
                4.7.2.9 ค านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าของวงจรจากสมการ 

θCos EIP   
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                4.7.2.10 เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแส แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน แรงดนัท่ี
ตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน า และแรงดนัรวมท่ีมีค่าเท่ากบัแหล่งจ่าย โดยเขียนเฟสเซอร์ของกระแสอยู่
ในแนวระนาบ 

ตัวอย่างที่  4-1  จากรูปท่ี 4.5 จงหาค่าดงัต่อไปน้ี อิมพีแดนซ์ กระแส แรงดนัท่ีตกคร่อมตวั
ตา้นทานและขดลวด พร้อมทั้งเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 

E = 120 V

60 Hz VL

VR

R = 40 W

L 0.2 H

i

VT

 

รูปที ่4.5 วงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า  
 

วธีิท า 
หาค่า อินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ จากสมการ 

L f 2XL π  
เม่ือ 
  f  =  60 Hz 
  L  =  0.2 H 

Ω    75.36

0.260 π2XL




 

หาค่า อิมพีแดนซ์ จากสมการ 

   
2
L

2 XRZ   

เม่ือ  
  R  =  40  Ω 
  XL =  75.36  Ω 

W



   85.31

75.3640Z 22
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หาค่ากระแสในวงจร จากสมการ 

Z
E

I   

เม่ือ  
  E =  120  V 
  Z =  85.31  W 

A   1.4 

85.31

120
I





 
หาค่า แรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทานและขดลวดเหน่ียวน า 

V  105.5   75.361.4   XIV

V  56         401.4      RIV

LL

R



  

หาค่า แรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทานรวมกบัขดลวดเหน่ียวน า(VT) จากสมการ 
2

L
2

RT VVV   
เม่ือ  
  VR =  56  V 
  VL =  105.5  V 

V    120

105.556V 22

T





 

หาค่า พาวเวอร์เฟคเตอร์ จากสมการ 

Z
R

Cosθ   
เม่ือ  

R =  40  W 
   Z =  85.31 W 

0.468
85.31

40
θCos 

 
 
หาค่า มุม  

                   
 62.090.468Cos

Z

R
Cosθ 1-1-

 
หาค่า ก าลงัไฟฟ้า จากสมการ 

     θCos EIP   
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เม่ือ 
E =  120  V 

  I =  1.4  A 
  Cos = 0.468 

     W78.624  

0.4681.4120P




 

เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม        

VL=105.5 V VT=120 V

VR=56 V

I = 1.4 A=62.09º

               ตอบ 
 

ตัวอย่างที่  4-2  จากรูปท่ี 4.6 จงหาค่าดงัต่อไปน้ี อิมพีแดนซ์ กระแส แรงดนัตกคร่อมตวั
ตา้นทานและขดลวด พร้อมทั้งเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 

R= 40 W

H

I

L = 0.2 

 
 

รูปที ่4.6 วงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า 
วธีิท า 
หาค่า อินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ จากสมการ 

L f 2XL π  
เม่ือ 
  f  =  50 Hz 
  L  =  0.1 H 
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Ω    62.8

0.250 2πX L




 

เขียนค่าความตา้นทานและ ค่าอินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ ในรูปสมการเชิงซอ้น 

  W

W





  j62.8090     62.8X

   j040        0     40R

L

 

หาค่า อิมพีแดนซ์ จากสมการ 

LXRZ   
เม่ือ  
   R  =  40 + j0  Ω 
   XL =  0 + j62.8  Ω 

Ω

Ω

   57.50      74.456

   j62.840

j62.8)(0j0)(40Z







 
 

หาค่า กระแส จากสมการ 

 
Z
E

I   

เม่ือ  
  E =  100      90  V 
  Z =  74.456     57.50  W

                               
 

A  32.50     1.343 

57.50     74.456

90     100
I








 
 

หาค่า แรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทาน ขดลวดเหน่ียวน าและ VT 

V   90     100      ) 57.50     74.456 (     ) 32.50     (1.343ZIV

V   122.5      84.34      )90      (62.8      ) 32.50    (1.343XIV

V    32.50     53.72       ) 0      40 (     ) 32.50      (1.343RIV

T

LL

R







 

 
หาค่า พาวเวอร์เฟคเตอร์ จากสมการ  

Z
R

Cos θ  
เม่ือ 

R =  40  W 
  Z =  74.456  W 
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0.537
74.456

40
θCos 

 
หาค่า มุม  

                  
 57.500.537Cos

Z

R
Cosθ 1-1-

 
 

หาค่า ก าลงัไฟฟ้า จากสมการ 

    θCos  EIP   
เม่ือ  

E =  100  V 
  I =  1.343  A 
  Cos = 0.537 

    W   72.119

0.5371.343100P




 

 
เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม        

VL =

VR = 

VT =

I = 
57.50º

 
          ตอบ 
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สรุปสาระส าคัญ 
วงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน านั้น จะมีกระแสไหลในวงจรเพียงค่าเดียว ส่วน

ค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมทั้งท่ีตวัตา้นทาน(VR)และขดลวดเหน่ียวน า(VL) หากน ามารวมกนัหรือท่ีเรียกวา่
วา่ VT จะตอ้งมีค่าเท่ากบัแรงดนัของแหล่งจ่าย 

อิมพีแดนซ์ของวงจรอนุกรมดงักล่าวน้ีจะมากหรือน้อยก็ข้ึนอยู่กบัค่าความตา้นทานของตวั
ตา้นทานและค่าอินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ โดยท่ีตวัแปรท่ีท าใหค้่าอินดคัตฟรีแอคแตนซ์เปล่ียนแปลงได้
ก็คือ ค่าความเหน่ียวน าของขดลวดและความถ่ีของแหล่งจ่าย ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่ปัจจยัท่ีท าให้เกิด
ค่า อิมพีแดนซ์ของวงจรคือ ค่าความตา้นทานของตวัตา้นทาน ค่าความเหน่ียวน าของขดลวด และ
ความถ่ีของแหล่งจ่าย 

กระแสในวงจรอนุกรมสามารถหาไดจ้ากน าค่าแรงดนัของแหล่งจ่าย หารดว้ยค่าอิมพีแดนซ์
ของวงจรโดยจะอินเฟสกบั แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน และลา้หลงัแรงดนัท่ีตกคร่อมขดลวด
เหน่ียวน าเป็นมุม 90  

ก าลงัไฟฟ้าของวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน าสามารถ หาไดจ้ากผลคูณของ
แรงดนัของแหล่งจ่าย กบักระแสท่ีไหลในวงจรและคูณดว้ยค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์  
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แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน 
ค าช้ีแจงแบบฝึกหัด มีทั้งหมด 2 ตอน 

ตอนที ่1 เลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดและท าเคร่ืองหมาย  ในกระดาษค าตอบ 
 - แบบฝึกหดัมี 10 ขอ้ ใชเ้วลา 10 นาที 
 

1.  คุณสมบติัวงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัขดลวดเหน่ียวน าขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง 
ก. VL น าหนา้ VR เป็นมุม 90 องศา 
ข. VR ลา้หลงั VL เป็นมุม 90 องศา 
ค. VR และ VL มีเฟสร่วมกนั 
ง.  VR และ I มีเฟสร่วมกนั 

 
2. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัขดลวดเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้าจะอินเฟสกบัแรงดนัท่ีใดใน
วงจร 

ก. แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน 
ข. แรงดนัท่ีตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน า 
ค. แรงดนัของแหล่งจ่าย 
ง.  VT 
 

3. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัขดลวดเหน่ียวน า มีค่าแรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทาน 15 V 
แรงดนัตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน า 10 V จะมีค่าแรงดนัตกคร่อมรวมในวงจรท่าใด 

ก. 18 V 

ข. 24 V 

ค. 12 V 

ง. 6 V 
 

4. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้าค่า 40 Ω กบัขดลวดเหน่ียวน าอินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ 20 Ω จะมี
ค่าอิมพีแดนซ์เท่าไร 

ก. 40 Ω 

ข. 44.72 Ω 

ค. 20 Ω 

ง. 60 Ω 
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5. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้าค่า 45 Ω กบัขดลวดเหน่ียวน า อินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ 20 Ω จะมี
ค่าอิมพีแดนซ์ เท่าไร 

ก. 10 +j20 Ω 

ข. 25 +j45 Ω 

ค. 45 +j20 Ω  

ง. 45 +j65 Ω 
 
6. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้าค่า 20 Ω กบัขดลวดเหน่ียวน า อินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ 10 Ω ต่อ
กบัแหล่งจ่ายแรงดนั 10 V จะมีค่ากระแสเท่าไร 

ก. 0.45 A 
ข. 3.33 A 
ค. 2.24 A 
ง. 3 A 

 
7. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้าค่า 40  Ω กบัขดลวดเหน่ียวน า มีค่าอินดคัทีฟรีแอค็แตนซ์ 10 Ω 
จะมีค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์เท่าไร 

ก. 0.45 

ข. 0.50 

ค. 0.75 

ง. 0.97 
 
8. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัขดลวดเหน่ียวน ามีค่าแรงดนัแหล่งจ่าย 30 V กระแสท่ีไหลใน
วงจร 2 A และมีค่า พาวเวอร์เฟคเตอร์ 0.7 จะมีค่าก าลงัไฟฟ้าเท่าไร 

ก. 60 W 
ข. 15 W 
ค. 42 W 
ง. 21 W 
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VL=105.5 V

VR = 56 Vi= 1.4 A

E = 120 V 
60 Hz Z = 85.31 W

  
 

จากรูปน าไปใชต้อบค าถามในขอ้ 9 และขอ้ 10 
 

9. จากรูปมุมต่างเฟสของกระแสกบั VT  มีค่าเท่าใด 
ก. 38.09º 
ข. 62.09º 
ค. 72.09º 
ง. 82.09º 
 

10. ค่าท่ีค  านวณไดใ้นขอ้ 9 สามารถน ามาเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมไดอ้ยา่งไร 

ก. . 

VL = 105.5 V VT =120V

VR = 56 V
I = 1.4 Aº38. 09

 

ข. . 

VL=105.5 V VT=120 V

VR=56 V

I = 1.4 A=62.09º
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ค. . 

VR=56 V

VT=120V
VL= 105.5 V

I = 1.4 Aº72.09

 

ง. . 

VR=56 V

VT=120V
VL= 105.5 V

I = 1.4 Aº82.09
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ตอนที ่2 แบบฝึกหดัมี 2 ขอ้ เวลา 10 นาที 
 - แสดงวธีิท าอยา่งเป็นล าดบัพร้อมทั้ง เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 
 

1. จากรูปวงจร จงหาค่าดงัต่อไปน้ี อิมพีแดนซ์ กระแส แรงดนัท่ีท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานและขดลวด
เหน่ียวน า ค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์ ค่ามุม ค่าก าลงัไฟฟ้า พร้อมทั้งเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 

 
 

2. จากรูปวงจร จงหาค่าดงัต่อไปน้ี อิมพีแดนซ์ กระแส แรงดนัท่ีท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานและขดลวด
เหน่ียวน า ค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์ ค่ามุม ค่าก าลงัไฟฟ้า พร้อมทั้งเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 


