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    หน่วยที ่5 วงจรอนุกรมตวัต้านทานกบัตวัเกบ็ประจุ   
……………………………………… 

 

ค าช้ีแจง  
1. จงท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว  
2. แบบทดสอบมีจ านวน 10 ขอ้ ใชเ้วลาท าแบบทดสอบ 10 นาที  
 
1. จากคุณสมบติัวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัเก็บประจุ (VC)  จะ
ท ามุมเท่าไรกบัแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน(VR) 

ก. VC จะน าหนา้ VR เป็นมุม 45 

ข. VC จะมีมุมเดียวกบั VR   

ค. VC จะน าหนา้ VR เป็นมุม 135 

ง. VC จะลา้หลงั VR เป็นมุม 90   

 

2. จากคุณสมบติัวงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุ กระแสท่ีไหลในวงจรท ามุมเท่าไร
กบัแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัเก็บประจุ  

ก. I  จะน าหนา้ VC เป็นมุม 45 

ข. I  จะมีมุมเดียวกบั VC     

ค. I  จะน าหนา้ VC เป็นมุม 90 

ง. I  จะลา้หลงั VC เป็นมุม 90 
 

3. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้าค่า 40 Ω กบัตวัเก็บประจุ มีกระแสในวงจร 3    30 A                     

คาปาซีตีฟรี-แอคแตนซ์ 40 Ω จะค่าแรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุเท่าไร 

ก. 40       100   V 

ข. 120     -60   V 

ค. 40      30   V 

ง. 60      30   V 

แบบทดสอบก่อนเรียน  
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4. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้าค่า 40 Ω กบัตวัเก็บประจุ คาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ 5 Ω จะมีค่า

อิมพีแดนซ์ เท่าไร 

ก. 30      -90   Ω 

ข. 40.31    7.125   Ω 

ค. 20 –j10   Ω 

ง. 10 –j20   Ω 

5. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุมีค่าความตา้นทาน 80 Ω  มีค่าคาปาซิทีฟรีแอค
แตนซ์ 20 Ω  ต่อกบัแหล่งจ่ายแรงดนัขนาด 100 V จะมีค่าอิมพิแดนซ์เท่าใด 

ก. 40.35  Ω 

ข. 20.0 Ω 

ค. 82.46 Ω 

ง. 44.72  Ω 
 

6. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุ มีค่าอิมพีแดนซ์ 40 Ω  ต่อกบัแหล่งจ่ายแรงดนั   

100 V จะมีค่ากระแสเท่าไร 

ก. 5 A 

ข. 2.5 A 

ค. 1600 A 

ง. 100 A 

7. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้าค่า 40 Ω กบัตวัเก็บประจุ มีค่า อิมพีแดนซ์ของวงจร 45 Ω จะมี

ค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์เท่าไร 

ก. 0.70 

ข. 0.5 

ค. 0.88 

ง. 0.75 
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8. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุมีค่าแรงดนัแหล่งจ่าย  80 V กระแสท่ีไหลใน 
       วงจร 3 A และมีค่า พาวเวอร์เฟคเตอร์ 0.5 จะมีค่าก าลงัไฟฟ้าเท่าไร 

ก. 75 W 
ข. 60 W 
ค. 200 W 
ง. 120 W 

VC

VR

R = 50  W

i

E = 100 V 
60 Hz

XC

20 W

 
 
จากรูปน าไปใชต้อบค าถามในขอ้ 9 และขอ้ 10  
9. จากรูปมุมระหวา่งกระแสท่ีไหลในวงจรกบัแรงดนัท่ีจ่ายใหใ้นวงจรมีค่าเท่าใด 

ก. 26.61    
ข. 23.0    
ค. -63.39    
ง.  63.39    

 
10. ค่าท่ีค  านวณไดใ้นขอ้ 9 สามารถน ามาเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมไดอ้ยา่งไร 

ก. . 

VL= 44.6 V VT=100V

VR= 89.2 V
I = 2.23 Aº26.61 

 

ข. . VC = 37 V

I = 1.85 A 
º23

VR = 92.5 V

VT = 100 V  
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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                                              5

 

สาระส าคญั 

ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุท่ีมีแหล่งจ่ายเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั คุณสมบติั
ของวงจรจะเหมือนกบัวงจรอนุกรมทัว่ๆ ไป กล่าวคือมีกระแสท่ีไหลในวงจรเพียงค่าเดียว และ
แรงดนัตกคร่อมร่วมทั้งหมดของวงจร มีค่าเท่ากบัแหล่งจ่าย ส่วนท่ีแตกต่างจากวงจรอนุกรมทัว่ไปท่ี
มีแหล่งจ่ายเป็นแบบไฟฟ้ากระแสตรงคือ ในการค านวณหาพารามิเตอร์ต่างๆในวงจรจะต้อง
ค านึงถึงทิศทางเฟสเซอร์ ของกระแสกบัแรงดนั ท่ีตวัตา้นและตวัเก็บประจุ 
 

สาระการเรียนรู้ 
5.1 คุณสมบติัพื้นฐานของวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 
5.2 ค่าแรงดนัในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 
5.3 อิมพีแดนซ์ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 
5.4 กระแสไฟฟ้าในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ  
5.5 ค่าเพาเวอร์เฟคเตอร์ (Power Factor) ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 
5.6 ก าลงัไฟฟ้าในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 
5.7 การค านวณหาค่าพารามิเตอร์ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
          5.1 บอกคุณสมบติัพื้นฐานของวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุไดถู้กตอ้ง 
          5.2 ค านวณหาค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุไดถู้กตอ้ง 
          5.3 ค านวณหาค่าอิมพีแดนซ์ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุไดถู้กตอ้ง 
          5.4 ค านวณหาค่ากระแสในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุไดถู้กตอ้ง 
          5.5 ค่าเพาเวอร์เฟคเตอร์ (Power Factor) ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 
          5.6 ค านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุไดถู้กตอ้ง 
          5.7 ค านวณค่าพารามิเตอร์ของวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุไดถู้กตอ้ง 
          5.8  เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมจากค่าพารามิเตอร์ท่ีค  านวณไดถู้กตอ้ง 
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เนือ้หาสาระ 
5.1 คุณสมบัติพืน้ฐานของวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัตัวเกบ็ประจุ 

วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุ เป็นวงจรท่ีน าเอาตวัตา้นทานและตวัเก็บ
ประจุมาต่ออนุกรมเขา้ด้วยกนั โดยใช้แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเล้ียงวงจร ซ่ึงจะท าให้
กระแสไฟฟ้าไหลเท่ากนัทั้งวงจร แต่ค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมอุปกรณ์จะมีค่าต่างกนัไป โดยตวัตา้นทาน
จะมีค่าเฟสเซอร์ของแรงดนัและกระแสไปในทิศทางเดียวกนั ส่วนตวัเก็บประจุจะมีค่าเฟสเซอร์
แรงดนัลา้หลงักระแสอยู ่90 องศา 

จากวงจรตามรูปท่ี 5.1 แสดงให้เห็นวงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุ โดยจะ
มีค่าตวัแปรต่างๆดงัน้ี 

VR  คือ ค่าแรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทาน 
VC  คือ ค่าแรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุ 
VT  คือ ค่าแรงดนัตกคร่อมรวมกนัระหวา่ง VR กบั VC ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบัแหล่งจ่าย  
I   คือ ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจร ซ่ึงจะมีค่าเท่ากนัทั้งวงจร 
Ө  คือ ค่าเฟสท่ีแตกต่างกนัระหวา่งกระแสและแรงดนัไฟฟ้า   
 

VC

VR

R

i

VT

CE

 
 (ก) วงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 

VR
VC

VT

IR

V, I

wt

90

VT 

VR I 

Vc

 

                   (ข) รูปคล่ืนสัญญาณ                (ค) เฟสเซอร์ไดอะแกรม 
รูปที ่5.1  รูปคล่ืนสัญญาณ เฟส และเฟสเซอร์ไดอะแกรมความสัมพนัธ์ของกระแสและแรงดนั 

ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 
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5.2 ค่าแรงดันทีต่กคร่อมในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัตัวเกบ็ประจุ 
  วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุ เม่ือเราจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัจาก

แหล่งจ่าย (E) จะท าใหเ้กิดกระแสท่ีไหลในวงจรและแรงดนัตกคร่อมอุปกรณ์ดงัน้ี 
แรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทาน   VR  =  IR  =  VR       0     
แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุจะลา้หลงักวา่ VR จ  านวน 90     VC   = I Xc =  VC    -90 
จากกฎ KVL  แรงดนัจากแหล่งจ่าย (E)    =  VR  +  VC   

 =  VR       0    +   VC      -90 
                         E  =  VR  +  jVc 
ถ้าเราพิจารณาจากรูปเฟสเซอรไดอะแกรมค่าความสัมพนัธ์ระหว่าง แรงดนัตกคร่อมตวั

ตา้นทาน (VR) แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุ (VC) และแรงดนัรวม(VT) ในรูปแบบของสามเหล่ียม
ทฤษฎีบทปีทากอรัส  จะสามารเขียนเป็นสมการเพื่อหาดา้น VTไดด้งัสมการท่ี 5-2 

 

VR

VT
VC

 
รูปที ่5.2 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง VR VC และ VT ตามทฤษฎีบทปีทากอรัส 

 

สมการที ่ 5-1 
2

c

2

R

2

T VVV      (5-1) 
 

จากสมการท่ี 5-1 หากตอ้งการหาค่า VT จะสามารถเขียนไดเ้ป็น 
สมการที ่ 5-2 

2

c

2

RT VVV     (5-2) 
เม่ือ 
  VT  =  ผลรวมของแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ มีหน่วยเป็น 

          โวลต ์(V) 
  VR  =  แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน มีหน่วยเป็นโวลต ์(V) 

Vc  =  แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัเก็บประจุ มีหน่วยเป็นโวลต ์(V) 
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5.3 การหาค่าอมิพแีดนซ์ในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัตัวเก็บประจุ 

Xc

R

Z

 
 

รูปที ่5.3  แสดงความสัมพนัธ์ ระหวา่งค่า R กบั ค่า XC และค่าอิมพีแดนซ์ใน 
วงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 

 

รูปท่ี  5.3  เป็นการเขียนไดอะแกรมแสดงความสัมพนัธ์ ระหว่างค่า R กบั ค่าXC และค่า
อิมพีแดนซ์ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ  ซ่ึงยงัเป็นในรูปแบบของสามเหล่ียมตาม
รูปแบบของทฤษฎีบทปีทากอรัสโดยสามารถเขียนสมการหาค่า อิมพีแดนซ์ไดด้งั สมการท่ี 5-3 

สมการที ่ 5-3 
2
C

2 XRZ     (5-3) 

เม่ือ 
  Z   =  อิมพีแดนซ์ของวงจร มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) 
  R   =  ค่าความตา้นทานของตวัตา้นทาน มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) 
  XC  =  คาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) 

 
 

5.4 กระแสไฟฟ้าในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัตัวเกบ็ประจุ 
วงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลอยูภ่ายในวงจรจะมี 

คุณลกัษณะเช่นเดียวกบัวงจรอนุกรมดงัรูปท่ี 5.5  ค่ากระแสท่ีไหลจะมีค่าเท่ากนัทั้งวงจร  โดยจะมี
มุมเท่ากนักบัแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน (VR) แต่จะมีมุมน าหนา้แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุ 
(VC) อยู ่90 องศา โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
   I    จะมีมุมเท่ากบั   VR 

I    จะมีมุมน าหนา้   VC  90 องศา 
โดยเขียนสามารถแสดงความสัมพนัธ์ของมุมระหวา่งค่ากระแสไฟฟ้า กบัค่าแรงดนัท่ีตก

คร่อมตวัตา้นทาน (VR) และค่าแรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุ (VC) ไดใ้นรูปแบบของเฟสเซอร์
ไดอะแกรมดงัรูปท่ี 5.4 
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VT 

VR I 

VC

 
รูปที ่5.4 เฟสเซอร์ไดอะแกรมแสดงความสัมพนัธ์ของค่าแรงดนัและกระแสไฟฟ้า 

 

VR

VC

I

E

 
รูปที ่5.5 กระแสท่ีไหลภายในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 

 

โดยเราสามารถหาค่ากระแสท่ีไหลอยูภ่ายในวงจรวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ
ไดจ้ากสูตร   ดงัสมการท่ี  5-4 
 

Z
E

I       (5-4) 

เม่ือ  
  E   =  แหล่งจ่าย มีหน่วยเป็น โอห์ม (V) 
  Z   =  อิมพีแดนซ์ของวงจร มีหน่วยเป็น โอห์ม (Ω) 

I  =  ค่ากระแสไฟฟ้าภายในวงจร  มีหน่วยเป็น แอมแปร์ (A) 
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5.5 ค่าเพาเวอร์เฟคเตอร์ (Power Factor) ในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัตัวเกบ็ประจุ 
ค่าเพาเวอร์เฟคเตอร์ (Power Factor) หรือเรียกโดยยอ่ว่าค่า PF คือ ตวัประกอบก าลงัหรือ

ปัจจยัท่ีท าใหค้่าก าลงัไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนหรือลดลง 
ซ่ึงจากรูปท่ี  5.3  สามารถหาค่า ทางรูปแบบตรีโกณมิติ ไดจ้ากสมการท่ี  5-5  ส่วนค่ามุม  ท่ี

เป็นมุมระหวา่งกระแสกบัแรงดนัรวม สามารถไดจ้ากสมการท่ี 5-6   
สมการที ่ 5-4 

Z
R

Cos θ     (5-5) 

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

 
สมการที ่ 5-6 

Z
R

Cos 1θ     (5-6) 

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

  

5.6 ก าลงัไฟฟ้าในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกบัตัวเกบ็ประจุ 
โดยปกติแลว้ค่าก าลงัไฟฟ้าในวงจรสามารถหาไดจ้ากค่ากระแสรวมท่ีไหลในวงจรคูณกบัค่า

แรงดนัจากแหล่งจ่าย แต่ในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ จะมีค่าองศา เขา้มาเก่ียวขอ้ง
เพิ่มเติม เราจึงสามารถเขียนสมการหาค่าก าลงัไฟฟ้าในวงจรไดต้ามสมการท่ี 5-7 

สมการที ่ 5-7 
θCos EIP      (5-7) 

เม่ือ 
  P  =  ก าลงัไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวตัต ์(W) 
  E  =  แรงดนัแหล่งจ่าย มีหน่วยเป็นโวลต ์(V) 
  I  =  กระแสท่ีไหลในวงจร มีหน่วยเป็นแอมป์ (A) 

              Cos  =  ค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์ (PF) 
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5.7 การค านวณหาค่าพารามิเตอร์ในวงจรอนุกรมตัวต้านทานกับตัวเกบ็ประจุ  
การค านวณค่าตวัแปรต่างๆในวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ ก็ยงัใชต้ามคุณสมบติั

ของวงจรอนุกรมคือ กระแสท่ีไหลจะมีค่าเท่ากนัทั้งวงจร และแรงดนัตกคร่อมรวมจะมีค่าเท่ากบั
แหล่งจ่าย แต่มีรูปแบบพิจารณาอยู ่2 รูปแบบคือ พิจารณาจากแหล่งจ่ายท่ีก าหนดมุม กบัแหล่งจ่ายท่ี
ไม่มีการก าหนดมุม 

5.6.1. แบบแหล่งจ่ายไม่ก าหนดมุมจะใช ้ทฤษฎีพีทาโกรัส ในการหาค่าแรงดนัรวมมีขั้นตอน
ดงัน้ี 

5.6.1.1 ค านวณค่าคาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ จากสมการ 

C f 2π
1

XC        

5.6.1.2 ค านวณค่าอิมพีแดนซ์ ของวงจร จากสมการ 

    
2
C

2 XRZ       
5.6.1.3 ค านวณค่ากระแสในวงจรจากสมการ 

     Z
E

I       

5.6.1.4 ค านวณค่าแรงดนัตกคร่อม ตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุจากสมการ 

  RIVR       
  CC XIV      . 

5.6.1.5 ค านวณหาค่าแรงดันรวม ซ่ึงหาไม่มีข้อผิดพลาดใดเกิดข้ึนจะมีค่าเท่ากับ
แหล่งจ่าย จากสมการ 

2
C

2
RT VVV      

 
 

5.6.1.6 ค านวณค่า พาวเวอร์เฟคเตอร์ จากสมการ 

Z
R

Cos θ      

5.6.1.7 ค านวณค่ามุม  ทีเป็นมุมระหวา่งกระแสท่ีไหลในวงจรกบัแรงดนัท่ีจ่ายให้ใน
วงจร 

Z
R

Cos 1-θ      
5.6.1.8 ค านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าของวงจรจากสมการ 

θCos EIP   
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5.6.1.9 เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมของ กระแส, แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน, แรงดนั
ท่ี ตกคร่อมตวัเก็บประจุ และแรงดนัรวมท่ีมีค่าเท่ากบัแหล่งจ่าย โดยเขียนเฟสเซอร์ของกระแสอยูใ่น
แนวระนาบ 

5.6.2. แบบแหล่งจ่ายก าหนดมุมจะใช ้วธีิค  านวณแบบจ านวนเชิงซอ้นมีขั้นตอนดงัน้ี 
5.6.2.1 ค านวณค่าคาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ จากสมการ 

C f 2
1

XC
π

       

5.6.2.2 เขียนค่าความตา้นทานของตวัตา้นทานและค่าคาปาซิตีฟรีแอคแตนซ์ให้อยู่ใน
รูปสมการเชิงซอ้น 

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

 
5.6.2.3 ค านวณค่าอิมพีแดนซ์ของวงจร โดยใชห้ลกัการบวกสมการเชิงซอ้น  

CXRZ   
5.6.2.4 ค านวณค่ากระแสในวงจรจากสมการ โดยใชห้ลกัการหารสมการเชิงซอ้น 

Z
E

I       

5.6.2.5 ค านวณค่าแรงดนัตกคร่อม ตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุโดยใช้หลกัการคูณ
สมการเชิงซอ้น 

RIVR       
CC XIV      

5.6.2.6 ค านวณหาค่าแรงดันรวมซ่ึงหาไม่มีข้อผิดพลาดใดเกิดข้ึนจะมีค่าเท่ากับ
แหล่งจ่าย    

ZIVT       
5.6.2.7 ค านวณค่า พาวเวอร์เฟคเตอร์ จากสมการ 

Z
R

Cos θ      
5.6.2.8 ค านวณค่ามุม  ทีเป็นมุมระหวา่งกระแสท่ีไหลในวงจรกบัแรงดนัท่ีจ่ายให้ใน

วงจร 

  Z
R

Cos 1-θ      
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5.6.2.9 ค านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าของวงจรจากสมการ 

θCos EIP   
5.6.2.10 เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแส แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน แรงดนั

ท่ี ตกคร่อมตวัเก็บประจุ และแรงดนัรวมท่ีมีค่าเท่ากบัแหล่งจ่าย โดยเขียนเฟสเซอร์ของกระแสอยูใ่น
แนวระนาบ 
 

ตัวอย่างที ่ 5-1  จากรูปจงหาค่าดงัต่อไปน้ี อิมพีแดนซ์ กระแส แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานและตวั
เก็บประจุ พร้อมทั้งเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 

E = 100V

50 Hz
C = 100 uF

R = 10 W
I

 
รูปที่ 5.6 วงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 

 

วธีิท า 
หาค่า คาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ จากสมการ 

C f 2π
1

XC 
 

เม่ือ       f  =  50 Hz 
      C  =  100 µF 

Ω   1.8473

)10(10050 π2

1
X

6-C




  

 
หาค่า อิมพีแดนซ์ จากสมการ 

.  

2
C

2 XRZ 
 

เม่ือ       R  =  10  Ω 
     XC =  31.847 Ω 

     Ω   33.38

1.847310Z 22



  



 

15 หน่วยท่ี 5 วงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ       จ  านวน 6 ชัว่โมง 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

หาค่า กระแส จากสมการ 

 Z
E

I 
 

เม่ือ 
E =  100  V 
Z =  33.38  W 

A   3.0 

33.38

100
I





 
หาค่า แรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุ 

V  95.5431.8473XIV

V  30103RIV

CC

R



  

หาค่า แรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทานรวมกบัตวัเก็บประจุ (VT) จากสมการ 

5.6.2.11 
2

C
2

RT VVV 
 เม่ือ  

VR =  30  V 
VC =  95.54 V 

V  100

54.5903V 22

T





 

หาค่า พาวเวอร์เฟคเตอร์ จากสมการ 

5.6.2.12           
Z
R

Cos θ

 เม่ือ R =  10  W 
Z =  33.38 W 

          
0.3

33.38

10
θCos 

 
หาค่า มุม  

 72.540.3Cos
Z

R
Cosθ 1-1-

 
หาค่า ก าลงัไฟฟ้า จากสมการ 

θCos EIP   
เม่ือ E =  100  V 

I =  3  A 
Cos = 0.3 
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  W09

0.33100P



  
        

เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม           

VT = 100 V

VR= 30V I = 3A

VC= 95.54V

72.54º

            ตอบ 
 

ตัวอย่างที่  5-2  จากรูป จงหาค่าดงัต่อไปน้ี อิมพีแดนซ์ กระแส แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานและ
ตวัเก็บประจุ พร้อมทั้งเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 

 
รูปท่ี 5.7 วงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ 

 

วธีิท า    หาค่า คาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ จากสมการ 

C f 2
1

X C
π


 

เม่ือ 
  f  =  50 Hz 
  C  =  100 µF 

Ω    31.847

)10(10050 π2

1
X

6-C






 

เขียนค่าความตา้นทานและ ค่าคาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ ในรูปสมการเชิงซอ้น 
         R =   10      0  =  10 +j0  Ω 
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        XC =   31.847     -90 =  0-j 31.847  Ω
  
 

หาค่า อิมพีแดนซ์ จากสมการ 

   CXRZ   
เม่ือ  
    R  =  10 + j0  Ω 
    XC =  0 -  j31.847  Ω 

Ω

Ω

   72.56     33.38

    j31.84710

j31.847)(0j0)(10Z







 

หาค่า กระแส จากสมการ 

 Z
E

I 
 

เม่ือ  
 E =  100     90  V 

Z =  33.38       -72.56  W 

A   162.56       3 

72.56      33.38

90      100
I








 

 

หาค่า แรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทาน ตวัเก็บประจุ และ VT 

V    90      100   )72.56      (33.38     )162.56      (3ZIV

V   72.56      5.5419   )90     (31.847    )162.56      (3XIV

V     162.56      81.02    ) 0     10 (   ) 162.56      (3RIV

T

CC

R







 

 

หาค่า พาวเวอร์เฟคเตอร์ จากสมการ 

5.6.2.13 
Z
R

Cos θ

 เม่ือ          R =  10  W 
Z =  31.847  W 

0.314
31.847

10
θCos 

 
 

หาค่า มุม  

 17.4330.314Cos
Z

R
Cosθ 1-1-
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หาค่า ก าลงัไฟฟ้า จากสมการ 

       θCos EIP   
เม่ือ  

E =  100  V 
  I =  3  A  
  Cos =  0.314 

        W94.2

0.3143100P



  
            

เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม                  

VC =
VR 

72.56º

VT =

I

              ตอบ 
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 สรุปสาระส าคัญ  
วงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ มีกระแสไหลในวงจรเพียงค่าเดียว ส่วนค่าแรงดนัท่ี

ตกคร่อมทั้งท่ีตวัตา้นทาน(VR)และตวัเก็บประจุ(VC) หากน ามารวมกนัหรือท่ีเรียกวา่วา่ VT จะตอ้งมี
ค่าเท่ากบัแรงดนัของแหล่งจ่าย 

อิมพีแดนซ์ของวงจรอนุกรมดงักล่าวน้ีจะมากหรือน้อยก็ข้ึนอยู่กบัค่าความตา้นทานของตวั
ต้านทานและค่า คาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ โดยท่ีตัวแปรท่ีท าให้ค่าคาปาซิตีฟฟรีแอคแตนซ์ 
เปล่ียนแปลงไดก้็คือ ค่าความจุของตวัเก็บประจุและความถ่ีของแหล่งจ่าย ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่ปัจจยั
ท่ีท าใหเ้กิดค่า อิมพีแดนซ์ของวงจรคือ ค่าความตา้นทานของตวัตา้นทาน ค่าความจุของตวัเก็บประจุ 
และความถ่ีของแหล่งจ่าย 

กระแสในวงจรอนุกรมสามารถหาไดจ้ากน าค่าแรงดนัของแหล่งจ่าย หารดว้ยค่าอิมพีแดนซ์
ของวงจรโดยจะอินเฟสกบัแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน และน าหน้าแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัเก็บ
ประจุเป็นมุม 90  

ก าลงัไฟฟ้าของวงจรอนุกรมตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุสามารถหาไดจ้ากผลคูณของแรงดนั
ของแหล่งจ่าย 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. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุ กระแสไฟฟ้าจะอินเฟสกบัแรงดนัท่ีใดในวงจร 

ก. แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน 
ข. แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัเก็บประจุ  
ค. แรงดนัของแหล่งจ่าย 
ง. VT 

 

2. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุ ค่า  เป็นมุมระหวา่งค่าใด 
ก. แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานกบักระแสท่ีไหลในวงจร 

ข. แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานกบัแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัเก็บประจุ 

ค. แรงดนัตกคร่อมรวมทั้งวงจรกบักระแสท่ีไหลในวงจร 

ง. แรงดนัตกคร่อมรวมทั้งวงจรกบัแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัเก็บประจุ 

3. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุ  มีค่าแรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุ 15Vแรงดนัตก
คร่อมตวัตา้นทาน 12 Vจะมีค่าแรงดนัท่ีแหล่งจ่ายเท่าไร 

ก. 17 V 

ข. 19.2 V 

ค. 12.4 V 

ง. 6 V 

4. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้าค่า 20 Ω กบัตวัเก็บประจุ คาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ 5 Ω จะมีค่า
อิมพีแดนซ์ เท่าไร 

ก.   20.61      14.03   Ω 

ข.   30      -90   Ω 

ค. 10 -j20   Ω 

ง. 20 -j10   Ω 
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5. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุมีค่าความตา้นทาน 80 Ω  มีค่าคาปาซิทีฟรีแอค
แตนซ์ 40 Ω  ต่อกบัแหล่งจ่ายแรงดนัขนาด 100 V จะมีค่าอิมพิแดนซ์เท่าใด 

ก. 20.0  Ω 

ข. 40.35 Ω 

ค. 89.44 Ω 

ง. 92.46  Ω 
 

6. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้าค่า 20 Ω กบัตวัเก็บประจุ คาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ 10 Ω ต่อกบั
แหล่งจ่ายแรงดนั 10 V จะมีค่ากระแสเท่าไร 

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

 

7. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้าค่า 50 Ω กบัตวัเก็บประจุ มีค่า อิมพีแดนซ์ของวงจร 65 Ω จะมี
ค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์เท่าไร 

ก.  0.5 
ข.  0.70 
ค.  0.77 
ง.  0.88 

 

8. วงจรอนุกรมตวัตา้นทานไฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุ มีค่าแรงดนัแหล่งจ่าย 30 V กระแสท่ีไหลในวงจร 
2 A และมีค่า พาวเวอร์เฟคเตอร์ 0.7 จะมีค่าก าลงัไฟฟ้าเท่าไร 

ก. 60 W 
ข. 15 W 
ค. 42 W 
ง. 21 W 
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VC

VR

R = 60  W

i

E = 100 V 
60 Hz

XC

20 W

 

จากรูปใชต้อบค าถามในขอ้ 9 และขอ้ 10 
 

9. จากรูปมุมระหวา่งกระแสท่ีไหลในวงจรกบัแรงดนัท่ีจ่ายใหใ้นวงจรมีค่าเท่าใด 
ก. 19.94    
ข. 26.61    
ค. 63.39    
ง. -63.39    
 

10. ค่าท่ีค  านวณไดใ้นขอ้ 9 สามารถน ามาเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมไดอ้ยา่งไร 

        ก.       VC = 31.6 V

I = 1.58 A 
º19.94

VR = 94.8 V

VT = 100 V  

ข. . 

VL= 44.6 V VT=100V

VR= 89.2 V
I = 2.23 Aº26.61 

 

ค. 

VL=20 V

VT=100V
VR= 40 V

I = 2.23 A

º
26.61 

 

          ง. 

VL=30 V

VT=100V
VR= 70 V

I = 2.23 Aº63.39
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ตอนที ่2 แบบฝึกหดัมี 2 ขอ้ เวลา 10 นาที 
 - แสดงวธีิท าอยา่งเป็นล าดบัพร้อมทั้ง เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 
 
1. จากรูปวงจร จงหาค่าดงัต่อไปน้ี อิมพีแดนซ์ กระแส แรงดนัท่ีท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานและตวัเก็บ
ประจุค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์ ค่ามุม   ค่าก าลงัไฟฟ้า  พร้อมทั้งเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 
 

 
 

2. จากรูปวงจร จงหาค่าดงัต่อไปน้ี อิมพีแดนซ์ กระแส แรงดนัท่ีท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานและตวัเก็บ
ประจุค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์ ค่ามุม   ค่าก าลงัไฟฟ้า  พร้อมทั้งเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


