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การทดลองท่ี 21 

แรงเคลื่อนไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

วัตถุประสงค์ 

1. ศึกษาการรวมแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีมีเฟสต่างกัน 
2. ศึกษาการคิดค่าความต้านทานในวงจร RLC อนุกรม 
3. ศึกษาการคิดหาค่ามุมระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงดัน 

อุปกรณ์ 

1. ชุดการทดลอง RLC อนุกรม 1 วงจร 
2. VOM 

ทฤษฎี 

 ไฟฟ้ากระแสสลับนับเป็นนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์ท่ีส าคัญเป็นอย่างย่ิงในชีวิตประจ าวันท่ีใช้กัน
โดยท่ัวไป การใช้งานควรใช้อย่างระมัดระวังและใช้งานอย่างถูกต้องเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด ส าหรับอุปกรณ์
ไฟฟ้ากระแสสลับจะมีผลการตอบสนองต่อความถ่ีไฟฟ้าท่ีเข้าไปยังวงจรต่างกันเน่ืองจากในวงจรท่ีใช้ประกอบไป
ด้วยความต้านทานตัวเก็บประจุหรือตัวเหน่ียวน า ความเข้าใจทางด้านไฟฟ้ากระแสสลับเป็นสิ่งส าคัญอย่างย่ิงส าหรับ
ผู้ใช้งาน โดยปกติแล้วผลท่ีเกิดข้ึนกับไฟฟ้ากระแสสลับกับอุปกรณ์ทางไฟฟ้าในชนิดเดียวจะมีอยู่ 3 ประเภท ดังน้ี 

1. ผลของไฟฟ้ากระแสสลับท่ีเกิดข้ึนกับวงจรท่ีมีความต้านทานเพียงอย่างเดียว 
2. ผลของไฟฟ้ากระแสสลับท่ีเกิดข้ึนกับวงจรท่ีมีตัวเหน่ียวน าเพียงอย่างเดียว 
3. ผลของไฟฟ้ากระแสสลับท่ีเกิดข้ึนกับวงจรท่ีมีตัวเก็บประจุเพียงอย่างเดียว 

 
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับมีลักษณะของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเป็นไปตามฟังก์ช่ันของไซน์ มีสมการดังน้ี 

 
tsinVv

max
=  

เมื่อ  
v  คือ แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีแปรผันตามเวลา (โวลต์) 

max
V  คือ แรงเคล่ือนไฟฟ้าสูงสุด (โวลต์) 
ω  คือ ความถ่ีเชิงมุมของแหล่งก าเนิดแรงเคล่ือนไฟฟ้า (เรเดียนต่อวินาที) 
t  คือ เวลา (วินาที) 

แรงเคล่ือนไฟฟ้าสูงสุด 
max

V สามารถวัดได้ด้วยเคร่ืองวัดสัญญาณคล่ืน (oscilloscope) ซึ่งจะเป็นค่าท่ีมี
ค่าสูงสุดในฝั่งสัญญาณบวกหรือลบ หากใ ช้เคร่ืองวัดชนิดไม่ เทียบกับเวลาเช่นมัลติมิ เตอร์ชนิดเข็มค่า
แรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลับท่ีอ่านได้จะเรียกว่าค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลับแบบรากท่ีสองของก าลังเฉล่ียของ
แรงเคล่ือนไฟฟ้า (Vrms ) โดยท่ีแรงเคล่ือนไฟฟ้าสูงสุดและแรงเคล่ือนไฟฟ้าเฉล่ียมีความสัมพันธ์กันดังน้ี 

2VV
rmsmax

=  
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- ผลของไฟฟ้ากระแสสลับที่เกิดข้ึนกับวงจรท่ีมีตัวต้านทานเพียงอย่างเดียว 
ผลของไฟฟ้ากระแสสลับท่ีเกิดกับวงจรท่ีมีความต้านทานเพียงอย่างเดียวจะพบว่าไฟฟ้ากระแสสลับไม่

รบกวนการท างานของระบบ ซึ่งการค านวณกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ท้ังหมดสามารถใช้หลักการเดียวกันการ
ค านวณทางไฟฟ้ากระแสตรงได้เน่ืองจากเฟสของกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้าตรงกัน (in-phase) ดังแสดง
ในรูปท่ี 1 

 
 
รูปท่ี 1 เฟสของกระแสไฟฟ้าและเฟสของความต่างศักย์ท่ีเกิดข้ึนในวงจรท่ีมีความต้านทานเพียงอย่างเดียว 
 
ส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเป็นลักษณะของความต้านทานเพียงอย่างเดียวท่ีพบได้ในบ้านหรือโดยท่ัวไป คือ 

หลอดไฟประเภทหลอดไส้ เตารีด เคร่ืองท าน ้าอุ่น หรืออุปกรณ์ประเภทให้ความร้อน เป็นต้น 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 อุปกรณ์ประเภทท่ีมีความต้านทานเพียงอย่างเดียว 
 
จากอุปกรณ์ประเภทความต้านทาน เมื่อ tsinVv

max
=  จะได้ว่า 

tsinIi

R

tsinV
i

R

v
i

max

max

=


=

=

 

เมื่อ  
i  คือ กระแสท่ีผันแปรตามเวลา 
R  คือ ความต้านทาน 

max
I  คือ กระแสสูงสุด 

 

AC source 

R  

V 

I V 

I 

 t 
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จะพบว่าเฟสของกระแสไฟฟ้าและเฟสของแรงดันไฟฟ้าตรงกัน 
- ผลของไฟฟ้ากระแสสลับที่เกิดข้ึนกับวงจรท่ีมีตัวเหน่ียวน าเพียงอย่างเดียว 

เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่วงจรไฟฟ้าท่ีมีตัวเหน่ียวน าเพียงอย่างเดียวจะพบว่ากระแสไฟฟ้าและความต่าง
ศักย์จะมีเฟสต่างกัน (out of phase) ซึ่งจะมีลักษณะของแรงดันไฟฟ้าท่ีมีเฟสน ากระแสไฟฟ้าอยู่ 90 องศา (I lack V or 
V Lead I) หรือกระแสไฟฟ้ามีเฟสตามแรงดันไฟฟ้าดังรูป 3 ลักษณะเช่นน้ีจะพบได้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น หลอดไฟ
รุ่นเก่าท่ีมีบัลลาสต์ หรือมอเตอร์พัดลม เมื่อมีการท างานของวงจรไฟฟ้าเช่นน้ี จะสังเกตเห็นลักษณะของความหน่วง 
เช่นพัดลมจะค่อยๆ หมุนเมื่อตอนเปิดเคร่ืองคร้ังแรก 

 

 
 
รูปท่ี 3 เฟสของกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ในวงจรท่ีมีตัวเหน่ียวน าเพียงอย่างเดียว 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

รูปท่ี 4 อุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทตัวเหน่ียวน า 
เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับวงจรท่ีมีตัวเหน่ียวน าเพียงอย่างเดียวจะพบว่าแรงดันท่ีตกคร่อมตัวเหน่ียวน าจะ

มีค่าดังน้ี 

tsinV
dt

di
L

max
=  

 
เมื่อ L คือค่าความเหน่ียวน าไฟฟ้า (เฮนรี) 
 
 

AC source 

L 

V I 

V 

I 

 t 
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tdtsin
L

V
di max =  

 = tdtsin
L

V
di max  

tcos
L

V
i max 


−=  

 

โดยท่ี 


=
L

V
I max

max
 

 
tcosIi

max
−=  

)
2

tsin(Ii
max


−=  

ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบเฟสของกระแสและแรงดันแล้วจะพบว่าเฟสของกระแสจะตามแรงดันอยู่ 
2

  หรือ 90 องศา 

เมื่อพิจารณากระแสและแรงดันสูงสุดของตัวเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนจะพบว่าค่าความต้านทานของตัวเหน่ียวน า
บนวงจรกระแสสลับท่ีเรียกว่า reactance (XL) จะมีค่าดังน้ี 

 

== L
I

V
X

max

max

L
 

 
- ผลของไฟฟ้ากระแสสลับที่เกิดข้ึนกับวงจรท่ีมีตัวเก็บประจุเพียงอย่างเดียว 
 อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีตัวเก็บประจุเพียงอย่าง เดียวในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับอาจไม่ได้พบเห็นได้บ่อยม าก
เหมือนอย่างวงจรไฟฟ้ากระแสตรง แต่อย่างไรก็ตามตัวเก็บประจุมักจะถูกใช้ร่วมกับอุปกรณ์อย่างอ่ืนมอเตอร์พัดลม
เพ่ือช่วยให้พัดลมสามารถหมุนออกตัวได้ หรือใช้ในการปรับปรุงกระแสไฟฟ้าสลับเพ่ือให้เฟสของกระแสรวมใน
ระบบมีลักษณะท่ีดีข้ึน หากวงจรไฟฟ้ากระแสสลับมีตัวเก็บประจุเพียงอย่างเดียวจะพบว่าเฟสของกระแสไฟฟ้าจะ
ต่างกันในลักษณะท่ี กระแสจะน าแรงดันอยู่ 90 องศา (I lead V or V lack I) ดังรูปท่ี .... ตัวอย่างเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีการ
ใช้ตัวเก็บประจุ เช่น มอเตอร์ก าลัง ต้องการตัวเก็บประจุขนาดใหญ่เพ่ือใช้ในการออกตัวของมอเตอร์  
 

 
 

รูปท่ี 5 เฟสของกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ในวงจรท่ีมีตัวเก็บประจุเพียงอย่างเดียว 
 

AC source 

C 

V I 

V 

I 

 t 
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รูปท่ี 6 อุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทท่ีมีการใช้ตัวเก็บประจุ 
 

เมื่อน าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีตัวเก็บประจุเพียงอย่างเดียวมาต่อกับวงจรไฟฟ้ากระแสสลับจะท าให้มีการอัดหรือ
คายประจุ โดยท่ี อัตราการเปล่ียนแปลงประจุคือกระแสในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับจะได้ว่า 

 

dt

dq
i =  

 
เมื่อประจุท่ีเวลาใดๆ มีค่าดังน้ี 
 

V

q
C =  

 
เมื่อ  C คือ ค่าความจุไฟฟ้า (ฟารัด) 

q คือ ประจุไฟฟ้า (คูลอมบ์) 
 

CVq =  
tsinCVq

max
=  

( )
dt

tsinCVd

dt

dq
i max


==  

tcosCVi
max

=  
 

ก าหนดให้ =
maxmax

CVI  
 

tcosIi
max

=  

)
2

tsin(Ii
max


+=  

จะเห็นว่าเฟสของกระแสในวงจรท่ีมีตัวเก็บประจุเพียงอย่างเดียวจะน าเฟสของแรงดันอยู่ 
2

  หรือ 90 องศา 
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เมื่อพิจารณา กระแสและแรงดันสูงสุดตามสมการ  =
maxmax

CVI  จะพบว่าความต้านทานท่ีข้ึ นกับ
ความจุของตัวเก็บประจุซึ่งเรียกว่า reactance (XC) มีค่าดังน้ี 

 

C

1

I

V
X

max

max

C


==  

 
 
- ผลของไฟฟ้ากระแสสลับที่เกิดข้ึนกับวงจรรวม RLC 

เมื่อน าอุปกรณ์ไฟฟ้าหลายๆ ชนิดมาต่อรวมกันจะท าให้เกิดความต่างเฟสของกระแสและแรงดันในระบบ
ซึ่งจะท าให้ส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ประเภทตัวเหน่ียวน าและตัวเก็บประจุท่ีจะท าให้ประสิทธิภาพของการท างาน
ลดลงและส่งผลให้เฟสของกระแสและแรงดันในระบบเปล่ียนไป โดยแสดงได้ดังน้ี 
 

 
รูปท่ี 7 วงจรไฟฟ้าท่ีประกอบด้วย R L C 

 
 ผลของกระแสและแรงดันท่ีเกิดข้ึนในวงจรรวม RLC น้ีจะก่อให้เกิดความต่างเฟสของกระแสและแรงดัน
ข้ึนอยู่กับการแสดงผลของตัวเหน่ียวน าหรือตัวเก็บประจุมากกว่ากัน โดยผลท่ีเกิดข้ึนสามารถบอกได้ว่าวงจรเป็น
วงจรประเภทตัวเก็บประจุหรือตัวเหน่ียวน าเมื่อพิจารณาจากการน าของกระแสหรือแรงดัน  
 

 
รูปท่ี 8 เฟเซอร์ไดอะแกรมของวงจรอนุกรม RLC 

 
 
 

AC source 

C L R 

VR 
VL 

 t 

VL-VC VC 

V=IZ 

  
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- ความต้านทานรวมของไฟฟ้ากระแสสลับ (Impedance) 
 ความต้านรวมของไฟฟ้ากระแสสลับ (Impedance, Z) เกิดข้ึนเน่ืองจากความ ถ่ีของ
แหล่งก าเนิดกับค่าความเหน่ียวน า ค่าความจุของตัวเก็บประจุ และค่าความต้านทาน ท่ีอยู่ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
ซึ่งสามารถค านวณได้ดังน้ี 
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จากเฟเซอร์ไดอะแกรมของวงจรอนุกรมจะได้แรงดันรวมจากแผนภาพเฟเซอร์ดังน้ี 
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โดยท่ีค่ามุมเฟสระหว่างความต่างศักย์กับกระแสจากแผนภาพเฟเซอร์สามารถหาได้ดังน้ี 
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หรือ 
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เมื่อ VL  คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้าตกคร่อมตัวเหน่ียวน า 
 VC  คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้าตกคร่อมตัวเก็บประจุ 
 VR  คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน 
 
วิธีการด าเนินการทดลอง 

 
รูปท่ี 9 ภาพชุดทดลองแรงเคล่ือนไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
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ตอนท่ี 1 ค านวณแรงเคลื่อนไฟฟ้าในวงจรกระแสสลับ   
1. ต้ังสวิทช์ไปท่ีต าแหน่ง OFF ท าการวัดค่าความต้านทานท่ีตัวต้านทานในวงจรจากน้ันบันทึกค่าความ

ต้านทานท่ีได้ 
2. จากความถ่ีไฟฟ้ากระแสสลับ 50 Hz ค านวณหาความถ่ีเชิงมุม 
3. ต้ังสวิทช์ไปท่ีต าแหน่ง ON ท าการวัดค่า VR, VL, VC และ Vsource  
4. หาผลรวมของความต่างศักย์จากวงจรไฟฟ้าอนุกรม โดยน าแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จาก VR, VL VC มารวมกันโดย

การหาผลรวมจากวงจรอนุกรมตามวิธีการปกติ  แล้วเปรียบเทียบกับแรงดันท่ีได้จากแหล่งจ่าย Vsource 
วิจารณ์ผลท่ีได้ 

5. หาผลรวมของความต่างศักย์จากวงจรไฟฟ้าอนุกรม โดยกระบวนการรวมแบบเวกเตอร์ โดยใช้ เฟเซอร์
ไดอะแกรม แล้วเปรียบเทียบกับแรงดันท่ีได้จากแหล่งจ่าย Vsource  

6. น าค่า VR, VL, VC มาเขียนกราฟและค านวณหามุมเฟเซอร์ 
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7. วิจารณ์ผลท่ีได้ 
 

ตอนท่ี 2 ค านวณความต้านทานในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
1. ค านวณหากระแสรวมในวงจรจาก It = VR/R 
2. ค านวณหา reactance XL  จาก XL = VL/It 
3. ค านวณหา reactance XC จาก XC = VC/It 
4. น าค่าความต้านทานไปค านวณหาความต้านทานรวมของไฟฟ้ากระแสสลับ (impedance) พร้อมท้ังวาด

กราฟ 

5. ค านวณหามุมเฟเซอร์ 
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6. ค านวณหาค่าความเหน่ียวน าของตัวเหน่ียวน าในวงจร 
7. ค านวณหาค่าความจุของตัวเก็บประจุในวงจร 
8. วิจารณ์ผลท่ีได้ 

 
 


