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Basic Concept of Power System Engineering
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เฟสเซอร์ (Phasor)

ในระบบไฟฟ้ากาํลงั ถา้กาํหนดใหแ้รงดนัและกระแส เป็น
• รูปคลืน่แบบไซน์ (Sinusoidal Wave form)
• ความถีค่งที ่(Constant Frequency) 

สามารถแทนสญัญาณทั้งสองในรูปเฟสเซอร์ได้

ขนาด  มุมเฟส
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Voltage (v)

Current
(i)

สัญลกัษณ์
v,i แทน แรงดนัและกระแสที่เป็นคลื่นรูปไซน์
V,I แทน เฟสเซอร์ของแรงดนัและกระแส
,V I แทน เฟสเซอร์ของแรงดนัและกระแส มีหน่วย

เป็นค่า RMS
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Vmax

Imax

โดยที่ max cos( )vv V tw q= +

max cos( )ii I tw q= +

เฟสเซอร์ vV V q= 

iI I q= 

RMS 4



Vmax

Imax

ค่า RMS (Root – Mean – Square)

Vmax, Imax คือ แรงดนัและกระแสสูงสุด

จะได้
max

2
VV = และ max

2
II =

5

ตวัอย่าง 1

ระบบไฟฟ้า มีแรงดนัและกระแส เป็นฟังกช์นัเวลา ดงันี้
141.4cos( 30 )v tw= + 

7.07cos( )i tw=

Voltage (v)
Current

(i)

30o
6

141.4cos( 30 )v tw= + 

7.07cos( )i tw=

จาก

จะได้ max 141.4  VV =

max 7.07   AI =

max

2
VV =

141.4
2

= 100 V=

max

2
II =

7.07
2

= 5 V=
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จะสามารถเขียนในรูปเฟสเซอร์ ไดเ้ป็น

vV V q= 

iI I q= 

โดยที่
30vq =  และ 0iq = 

จะได้
100 30V =  

5 0I =  

86.6 50j= +

5 0j= +

V.

A.

8



ดชันีล่าง (Subscript Notation)

• ตวัอกัษรที่กาํกบัตรงปริมาณทางไฟฟ้า

• ใชก้าํหนดส่วนต่างๆ ของวงจร

• ใชเ้พื่อใชส้ะดวกในการคาํนวณ

9

ดชันีล่างตวัเดยีว (Single Subscript Notation)

• เหมาะกบัการใชใ้นวงจร 1 เฟส

• ทราบทิศทางจากเครื่องหมาย บวกและลบ (+/-)

• ใชต้วัอกัษร, สญัลกัษณ์ เป็นดชันีล่าง เพียง 1 ตวั

ดชันีล่างตวัเดียว
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t aV V=

L bV V=

+

-

Eg

Zg

a
IL ZA

b

ZL

+

-

+

-

Vt
VL

o n

เมื่อ จุด o จุดอา้งอิงแรงดนั

Eg คือ แหล่งจ่ายไฟ
Vt คือ แรงดนัระหวา่งจุด a และ o
IL คือ กระแสในวงจร
VL คือ แรงดนัคร่อมอิมพีแดนซ์  ZL 
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+

-

Eg

Zg

a
IL ZA

b

ZL

+

-

+

-

Vt
VL

o n

• เครื่องหมาย บวก, ลบ จะใชแ้สดงทิศทางแรงดนั
• ลูกศรจะแสดงทิศทางของกระแส
• เครื่องหมายและทิศทางลูกศร จะมีลกัษณะดงัรูป เป็นเวลาครึ่งไซเคิล
• ครึ่งไซเคิลต่อมา เครื่องหมายและทิศทางลูกศร จะตรงขา้มกบัใน
รูปทั้งหมด

+
-

12



ดชันีล่างสองตวั (Double Subscript Notation)

• จาํเป็นสาํหรับวงจรระบบไฟฟ้า 3 เฟส
• ทาํใหท้ราบทิศทางของกระแสและแรงดนั

• ทาํใหท้ราบตํ่าแหน่ง 2 จุด ที่แรงดนัหรือกระแสเกี่ยวขอ้ง
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+

-

Eg

Zg
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IL ZA

b

ZL

+

-

+

-

Vt
VL

o n

• IL เป็นกระแสบวก เมื่อ ไหลจาก a ไป b

สามารถเขียน IL ไดเ้ป็น

Iab หรือ - Iba

180baI  
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+

-

Eg
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a
IL ZA
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ZL
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-
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• Vab เป็น แรงดนัที่คร่อม อิมพีแดนซ์ ZA

แรงดนัที่คร่อมจาก โนด a และ โนด b

จากรูป จะได้ ab ab AV I Z=

180ab baV V=   baV=-
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ความสัมพนัธ์ของดชันีล่างหนึ่งตวั กบั ดชันีล่างสองตวั 

+

-

Eg

Zg

a
IL ZA

b

ZL

+

-

+

-

Vt
VL

o n

t a aoV V V= =

L b boV V V= =

L abI I=

จาก KVL จะได้ 0oa ab bnV V V+ + =

0ao ab A bnV I Z V- + + =

ao bn
ab

A

V VI
Z
-

=

หา Iab
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กาํลงัไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส 

• กาํลงัไฟฟ้า คือ การเปลี่ยนแปลงของพลงังานไฟฟ้าต่อเวลา

( )( ) dw tp t
dt

=
พลงังาน

เวลา

• กาํลงัไฟฟ้าขณะใดขณะหนึ่ง เป็น
“ผลคูณของแรงดนักบักระแสของโหลดในขณะนั้น”
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กาํหนดให้
• โหลดมีปลายเป็นขั้ว a และ n 
• สมการของแรงดนัคร่อมโหลด กบั กระแสผา่นโหลด เป็น

( )max cosanv V tw= และ ( )max cosani I tw q= -

ค่าไฟฟ้าชั่วขณะจึงเป็น
an anp v i=

( ) ( )max max cos cosV I t tw w q= -
Network Load

a

n
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( ) ( )max max cos cosp V I t tw w q= -

• มุม     มีค่าเป็นบวก (+) เมื่อ กระแส ตามหลงั (lag) แรงดนั

• มุม     มีค่าเป็นลบ (-) เมื่อ กระแส นําหน้า (lead) แรงดนั

q

q

p
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กาํลงัไฟฟ้าเป็น บวก(+)
• ค่ากระแสและแรงดนั มเีครื่องหมายเหมอืนกนั
• กาํลงัไฟฟ้าจากระบบถูกดึงเขา้ไปจ่ายยงัโหลด (โนด a – n) 

กาํลงัไฟฟ้าเป็น ลบ(-)

• ค่ากระแสและแรงดนั มีเครื่องหมายต่างกนั

• กาํลงัไฟฟ้าจ่ายจากโหลด (โนด a – n) เขา้มายงัระบบ 

20



• กรณี vanกบั ian เฟสตรงกนั
- โหลดระหวา่ง a กบั n เป็น “ความต้านทานบริสุทธิ์”
- กาํลงัไฟฟ้ามีค่าเป็น บวก (+) เสมอ ตลอดเวลา

0 
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• กรณี vanกบั ian เฟสต่างกนั 90o

-โหลดระหวา่ง a กบั n เป็น 

- กาํลงัไฟฟ้าที่มีค่าเป็น บวก (+) และ ลบ (-) จะมีค่าเท่ากนั

“ค่าเหนี่ยวนําบริสุทธิ์ (Pure Inductance)”
“ค่าเกบ็ประจุบริสุทธิ์ (Pure Capacitance)”หรือ

- กาํลงัไฟฟ้าเฉลี่ย มคี่าเป็นศูนย์ (0)
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ค่าเหนี่ยวนําบริสุทธิ์ (Pure Inductance)

ค่าเกบ็ประจุบริสุทธิ์ (Pure Capacitance)

van

ian

p

van

ian

p
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รูปทัว่ไปของกาํลงัไฟฟ้า
( ) ( )max max cos cosp V I t tw w q= -

ใชห้ลกัทาง ตรีโกณ จะได้

( )max max max maxcos 1 cos2 sin sin 2
2 2

V I V Ip t tq w q w= + +

เมื่อ max max max max

2 2 2
V I V I

= ´

an anV I= ⋅ หรือ V I⋅

24



กาํลงัไฟฟ้าจริง และ กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทฟี

• ในระบบที่มีทั้งโหลด เป็นลกัษณะ RC และ RL หรือ RLC   
จะมีกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทฟีอยูใ่นโหลดนั้น

- กาํลงัไฟฟ้าจริง –> Real Power, Active Power

- กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทฟี –> Reactive Power

• เกิดจากโหลดตวัตา้นทาน

• เกิดจากโหลดตวัเหนี่ยวนาํ และ ตวัเกบ็ประจุ

25

วงจรในรูป ระหวา่งจุด a กบั n พบวา่  R // L

กรณีโหลด R แรงดนั van กบักระแส iR มีเฟสตรงกนั

กรณีโหลด L กระแส iX มีมุมเฟสตามหลงั (lagging) 
     แรงดนั อยู ่90o
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สามารถเขียนรูปแสดงเฟสเซอร์ กระแส และแรงดนัไดเ้ป็น

IR

IX



Van

Ian

จะได้
cosR anI I  sinX anI I 

max

max  

I cos cos
R

R

i

i t 
  max

max  

I sin cos 90
X

X

i

i t   


max cosanv V t
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กาํลงัไฟฟ้าในตวัตา้นทาน  pR(t) 

( ) ( )an Rv t i t

  max maxcos cos cosV t I t  

2
max max cos cosV I t 

 
max max

1 cos 2
cos

2
t

V I







 max max cos 1 cos 2
2

V I t  

( )Rp t

28



 max max cos 1 cos 2
2R

V Ip t  

ค่า pR มคี่าเป็นบวกเสมอ และมีค่าเฉลี่ยเป็น
max max

, cos
2R avr

V Ip P  

cosP V I q= ⋅ ค่า RMS
29

P - กาํลงัไฟฟ้าเฉลี่ย ที่ไดจ้ากโหลดตวัตา้นทาน (R)
- เรียก “กาํลงัไฟฟ้าจริง (Real Power)” มีหน่วยเป็น Watt

cosq - ตวัประกอบกาํลงั (power factor)
- มี 2 กรณี คือ

1. ตวัประกอบกาํลงัแบบตาม (lagging) – โหลดตวั L
- กระแสตามหลงัแรงดนั

2. ตวัประกอบกาํลงัแบบนาํ (leading) – โหลดตวั C
- กระแสนาํหนา้แรงดนั

30

    max maxcos sin cos 90V t I t    

( ) ( )an Xv t i t

กาํลงัไฟฟ้าในตวัเหนี่ยวนาํ  pX(t) 

  max maxcos sin sinV t I t  

max max sin sin cosV I t t  

max max
sin 2sin

2
tV I 

max max sin sin 2
2

V I t 

( )Xp t
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max max( ) sin sin 2
2X

V Ip t t 

• กาํลงัไฟฟ้า pX มีทั้งค่า บวก และ ลบ
• กาํลงัไฟฟ้าเฉลี่ย pX มีค่าเท่ากบั ศูนย ์(0)

• กาํลงัไฟฟ้า pX ชัว่ขณะ เรียกวา่ “กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทฟีชั่วขณะ”
(instantaneous reactive power)32



max max( ) sin sin 2
2X

V Ip t t 

• ค่าสูงสุดของกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟชัว่ขณะ เรียกวา่ 
   “ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอคทฟี (Reactive Power, Q)” หน่วย VAr

max max sin
2

V IQ 

sinQ V I q= ⋅ ค่า RMS
33

ตวัอย่างที ่2
จากวงจรในรูป จงหา กาํลงัไฟฟ้าจริง และ กาํลงัไฟฟ้าปรากฏ

I

V
Z = R + jX

จากวงจร พบวา่ 
V I Z= ⋅

34

I

V
Z = R + jX

V I Z= ⋅

กาํลงัไฟฟ้าจริง
cosP V I q=

( ) cosI Z I q= ⋅ ⋅

2 cosI Z q= ⋅

2I R=

กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทฟี
sinQ V I q=

( ) sinI Z I q= ⋅ ⋅

2 sinI Z q= ⋅

2I X=

q
R

XZ
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กาํลงัไฟฟ้าเชิงซ้อน (Complex Power)

• เรียกอีกอยา่งวา่ “กาํลงัไฟฟ้าปรากฎ (Apparent Power)”
• หาค่าไดจ้าก

2 2S P Q= +

( ) ( )2 2cos sinV I V Iq q= +

( )2 2 2cos sinV I q q= +

V I= ⋅

36



จาก cosP V I q=

จะได้ cos P
V I

q=
⋅

2 2
cos P

P Q
q=

+

จาก tanQ
P

q=

จะได้
1cos cos tan Q

P
q -æ ö÷ç= ÷ç ÷çè ø
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สมมติ แรงดนัคร่อมโหลด
กระแสผา่นโหลด

V V a= 

I I b= 

•ในกรณี โหลดเป็นชนิดเหนี่ยวนํา (PF.ตามหลงั) 
- สามารถเขียน V,I ในรูปเฟสเซอร์ไดเ้ป็น

a b

q

V

I

Ref.

พบวา่ q a b= -

จะได้ S V I a b= ⋅  -

( ) ( )V Ia b=  ´ -

*VI=

38

จะได้ ( ) ( )cos sinS V I j V Ia b a b= ⋅ - + ⋅ -

P jQ= +

นาํความสมัพนัธ์ของ S, P และ Q มาเขียนเป็นสามเหลี่ยม
กาํลงัไฟฟ้า (Power Triangle) ไดเ้ป็น

q
P

Q
S
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จะพบวา่
• ค่า Q เป็น บวก เมื่อ ผลต่างมุม                 มีค่าเป็น บวก ( )a b-

- ตวัประกอบกาํลงัเป็นแบบ ล้าหลงั
- กระแสตามหลงัแรงดนั
- โหลดเป็นชนิดเหนี่ยวนาํ

• ค่า Q เป็น ลบ เมื่อ ผลต่างมุม                 มีค่าเป็น ลบ ( )a b-

- ตวัประกอบกาํลงัเป็นแบบ นําหน้า
- กระแสนาํหนา้แรงดนั
- โหลดเป็นชนิดตวัเกบ็ประจุ

40



กรณโีหลดเป็นชนิดตวัเกบ็ประจุ 
-เขียนแผนภาพเฟสเซอร์ และ สามเหลี่ยมกาํลงัไฟฟ้า ไดเ้ป็น

ab

q
V

I

Ref.

q
P

Q
S

   

    

( )S V I a b= ⋅ - -

S P jQ= -
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ในกรณีโหลดเป็นชนิดตวัเกบ็ประจุ พบวา่
• โหลดรับค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟที่มีค่าลบ (-Q) เขา้สู่ตวั

• โหลดจ่ายค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟที่มีค่าบวก (+Q) เขา้สู่ระบบ

+
V
-

C

I - Q

+
V
-

C

I + Q

- เป็นตวัรับกระแส
- I นาํ V อยู ่90o

- เป็นตวัจ่ายกระแส
- I ตาม V อยู ่90o
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• การต่อวงจร LC ขนานกนั กเ็ป็นการลดค่า Q ที่เกิดขึ้นในระบบ

** ถา้ตอ้งการลดค่า Q อนัเนื่องจากโหลดตวัเหนี่ยวนาํในระบบไฟฟ้า 
(โหลดมอเตอร์ โหลดบลัลาสต)์ กส็ามารถทาํไดโ้ดยนําตวัเกบ็ประจุมา
ต่ออยู่ในระบบไฟฟ้า

โหลด L โหลด C

โหลดรวม

43

การอนุรักษ์กาํลงัเชิงซ้อน

       กาํลงัไฟฟ้าจริงทีจ่่ายออกจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า ยอ่มมีค่าเท่ากบั 
ผลรวมของกาํลงัจริงทีถู่กนําไปใช้งานโดยโหลด

• ตอ้งมีความสมดุลของกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟระหวา่งแหล่งจ่าย
และโหลดดว้ย
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S1

+
V1
-

N1 N2

S3

S2

+

-

I1

กาํลงัไฟฟ้าเชิงซอ้นที่วงจร N2 ไดร้ับ คือ

1 2 3 i
i

S S S S  
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เครื่องหมายแสดงทศิทางการไหลของกาํลงัไฟฟ้า

การไหลของกาํลงัไฟฟ้า คือ
- การที่กาํลงัไฟฟ้าถูกผลิตขึ้นมา หรือ ถูกดึงเขา้มา เมื่อ

แรงดนัและกระแสไฟฟ้า ไดก้าํหนดไว ้ณ จุดที่กาํลงัพิจารณาการ
ไหลนั้น

46

• กรณรีะบบกระแสตรง

I

E

- เป็นการ Charging
- กาํลงัไฟฟ้าไหลเขา้

I เป็นบวก (+)

- เป็นการ Discharging
- กาํลงัไฟฟ้าไหลออก

I เป็นลบ (-)

47

I

E

- เป็นการ Charging
- กาํลงัไฟฟ้าไหลเขา้

I เป็นบวก (+)
- เป็นการ Discharging
- กาํลงัไฟฟ้าไหลออก

I เป็นลบ (-)

• กรณรีะบบกระแสตรง (2)

48



• กรณรีะบบกระแสสลบั
- กรณีเครื่องกาํเนิดไฟฟ้า

- กาํลงัไฟฟ้าจริง ไหลออกจากตวัเครื่องกลจกัร (machine)

- กรณีเครื่องมอเตอร์ไฟฟ้า
- กาํลงัไฟฟ้าจริง ไหลเข้ามาในตวัเครื่องกลจกัร (machine)

** พิจารณาเฉพาะค่า กาํลงัไฟฟ้าจริง (Real Power)
49

• กรณรีะบบกระแสสลบั
• ค่า Q เป็นบวก ขนาด |I|2X
• ค่า Q ค่าบวก จ่ายใหก้บัตวัเหนี่ยวนาํ
• I ตามหลงั V อยู ่90O

• ค่า Q เป็นลบ ขนาด |I|2X
• ค่า Q ค่าลบ จ่ายใหก้บัตวัเกบ็ประจุ
• I นาํหนา้ V อยู ่90O

50
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ตวัอย่างที ่3
จากวงจรในรูป ประกอบดว้ยเครื่องกลจกัรไฟฟ้า 2 ตวั (1 และ 2)
โดยที่ E1 = 100     0o E2 = 100    30o Z = 0 + j5  ohm
จงหา ก) เครื่องกลจกัรไหนเป็นเครื่องกาํเนิดไฟฟ้า / มอเตอร์

ข) เครื่องกลจกัรแต่ละตวั จ่ายหรือดูดกลืน กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ

 

ค) P และ Q ที่ดูดกลืนในอิมพีแดนซ์

52



1 2E EI
Z
-

=

( )100 0 86.6 50
5

j j
j

+ - +
=

13.4 50
5

j
j
-

=

10 2.68j=- -

10.35 195=  
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( )1 * 100 10 2.68E I j= - +

1000 268j=- +

( )( )2 * 86.6 50 10 2.68E I j j= + - +

866 232 500 134j j=- + - -

1000 268j=- -

54

เทียบค่า P และ Q จากตารางดา้นล่าง

55

เครื่องจักร 1 ค่า  P เป็น ลบ และ ค่า Q  เป็นบวก
- ดูดกลืนค่า P จากระบบและจ่ายค่า Q ใหร้ะบบ
- ทาํงานเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า 

เครื่องจักร 2 ค่า  P เป็น ลบ และ ค่า Q  เป็นลบ
- จ่ายค่า P ใหร้ะบบและจ่ายค่า Q ใหร้ะบบ
- ทาํงานเป็นเครื่องกาํเนิดไฟฟ้า

56



ค่า P และ Q ในสายส่ง (อิมพีแดนซ์) หาจาก
Z = R + jX

จะได ้ P = |I|2R

= 10.352 x 0
= 0

Q = |I|2X

= 10.352 x 5
= 536 VAr

** ค่า Q ในสายส่ง มีค่าเท่ากบั ค่า Q ที่จ่ายมาจากเครื่องจกัรที่ 1 และ 2

57

กระแสและแรงดนั ในระบบไฟฟ้า 3 เฟส
ลกัษณะการต่อวงจร 3 เฟส โดย เครื่องกาํเนิดไฟฟ้าและโหลดต่อ
แบบ วาย (Wye, Y)

58

แรงดนัไฟฟ้า emf จากเครื่องกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละตวั คือ

Ea’o , Eb’o และ Ec’o

โดยแรงดนั emf แต่ละตวัมีขนาดเท่ากนั แต่มีมุมเฟสต่างกนั 120o

สมมติ แรงดนั emf มีขนาด 100 V จะได้

เมื่อ (a, b และ c คือ ลาํดบัเฟส)

Ea’o = 100 0o V

Eb’o = 100 240o V

Ec’o = 100 120o V

Ea’o

Eb’o

Ec’o





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แรงดนัทีข่ั้ว ของเครื่องกาํเนิดไฟฟ้า คือ Vao, Vbo และ Vco

จะได้ Vao = Van = Ea’o - IanZg

Vbo = Vbn = Eb’o - IbnZg

Vco = Vcn = Ec’o - IcnZg

(b และ n คือจุดเดียวกนั) 60



ค่ากระแสในแต่ละสาย

จะได้ Ian = Ea’o / (Zg+ZR)

• ในกรณีต่อแบบ Y ค่ากระแสในสาย คือ กระแสเฟส

= Van / ZR

Ian = Eb’o / (Zg+ZR) = Vbn / ZR

Ian = Ec’o / (Zg+ZR) = Vcn / ZR 61

จาก พบวา่Ian = Ea’o / (Zg+ZR) = Van / ZR

- กระแสในแต่ละเฟส จะมีขนาดเท่ากนั และทาํมุมต่างกนั 120O

- แรงดนัที่ขั้วในแต่ละเฟส จะมีขนาดเท่ากนั และทาํมุมต่างกนั 120O

(Van, Vbn และ Vcn)

62

กรณรีะบบทีต่่อสมดุล (Balance) – ขนาดโหลดแต่ละเฟสเท่ากนั พบวา่
• ผลรวมกระแสในแต่ละเฟส เท่ากบั ศูนย์

• กระแส In คือ กระแสนิวทรัล มีค่า เท่ากบั ศูนย์

สามารถเขียนเฟสเซอร์ของกระแสแต่ละเฟสไดเ้ป็น

63

กรณรีะบบทีต่่อไม่สมดุล (Unbalance) – ขนาดโหลดแต่ละเฟสไม่เท่ากนั

• ผลรวมกระแสในแต่ละเฟส ไม่เท่ากบั ศูนย์

• กระแส In คือ กระแสนิวทรัล มีค่า ไม่เท่ากบั ศูนย์

พบวา่

มคี่า
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แรงดนัระหว่างสาย (Line – line Voltage) คือ Vab, Vbc และ Vca

กรณี V ระหวา่งเฟส a กบั b พบวา่
Vab = Van + Vnb

= Van - Vbn

65

จาก Vab= Van - Vbn นาํมาเขียนเฟสเซอร์ พบวา่

|Vab| = 2|Van|cos30O

=      . |Van|

Vab =      Van      30O

3

3

จากรูปเฟสเซอร์ Vab นาํ Van อยู ่30O

จะได้
66

สามารถเขียนเฟสเซอร์แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง แรงดนัระหวา่งสาย 
(line – line) กบั แรงดนัเฟส (line – neutral) ไดเ้ป็น

67

ตวัอย่างที ่4
ระบบ 3 เฟสแบบสมดุล มีแรงดนั Vab เป็น 173.2      0O V

จงหา แรงดนัและกระแสทั้งหมด เมื่อต่อโหลดแบบ Y โดยมี โหลด 
ZL = 10    20O และสมมติลาํดบัเฟสเป็น abc

วธิีทาํ จาก Vab = 173.2     0O จะได้

Vbc = 173.2      240O

Vca = 173.2       120O










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ในการต่อแบบ Y แรงดนัระหวา่งสาย จะมีขนาดเป็น      เท่าของ
แรงดนัเฟส และ มมีุมเฟสนําหน้าอยู่ 30O 

ทาํนองเดียวกนั จะไดแ้รงดนัเฟส เป็น

Van = 100      -30O V
Vbn = 100       210O V

Vcn = 100        90O V

3 30
ab

an
VV =
 







3

69

สามารถเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง
แรงดนัระหว่างสาย กบั แรงดนัเฟส ไดเ้ป็น

70

เนื่องจากเป็นการต่อแบบ Y – กระแสระหวา่งสาย เท่ากบั กระแสเฟส

จะได้ Ian = Van / ZL

Ian = 100    -30O  

10    20O

ทาํนองเดียวกนั จะไดก้ระแสในระบบ เป็น
Ian = 10      -50O  

Ibn = 10      190O  

Icn = 10      70O  










71

ในการใชง้านทัว่ไป โหลดแบบสมดุลมกัเป็นการต่อแบบ เดลตา้ (     )

จากวงจร พบวา่

Vab = Van

D

Iab =      Ian   30O3 
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โดยปกติในการแกป้ัญหาในระบบ 3 เฟส จะสามารถคาํนวณจากระบบ 
1 เฟสที่ประกอบเป็นระบบ 3 เฟสได ้แต่ตอ้งเป็นระบบโหลดสมดุล
เท่านั้น

เมื่อหากระแสและแรงดนัในแต่ละเฟสได ้กจ็ะสามารถหาแรงดนั
และกระแสระหวา่งสายได้

73

การวเิคราะห์ระบบต่อเฟส
1. ระบบต่อกนัเป็น สามเฟสสมดุล (Balance 3 phase system)

2. โหลดและแหล่งแรงดนัทุกแห่งต่อเป็น Y

3. ไม่มีการเหนี่ยวนาํทางแม่เหลก็ระหวา่งเฟส

- ตอ้งแปลงแหล่งแรงดนัหรือโหลดจาก     เป็น YD

74

ความสัมพนัธ์ของค่าอมิพแีดนซ์ของโหลดแบบ     และ YD

75

ตวัอย่างที ่5
ระบบเป็นวงจร 3 เฟส ต่อโหลดแบบ Y ซึ่งมีค่าอิมพีแดนซ์

- มีแรงดนัคร่อมโหลดเป็น 4.4 kV (line-line) 
- โหลดแต่ละเฟส มีอิมพีแดนซ์ เป็น
- มีอิมพีแดนซ์จากสถานีไฟฟ้าถึงโหลดเป็น

จงคาํนวณหาแรงดนัระหวา่งสายที่สถานีไฟฟ้า
1.4 75LZ =  

สถานี
สายส่ง

โหลด

20 30 
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ทีโ่หลด
- แรงดนัเฟสที่โหลด มีค่าเป็น

- กระแสเฟสที่โหลด มีค่าเป็น

Ian = Van / Zan

= 2540    0 O 

20    30O

= 127.0     -30O







4400 0
3

=   2540  V=
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จาก KCL จะไดแ้รงดนัเฟสที่สถานีไฟฟ้าเป็น

ขนาดแรงดนัระหวา่งสาย (line-line)  ที่สถานีไฟฟ้าเป็น
=

( )2540 0 127 30 1.4 75an an LV I Z+ =  + - ´  

2540 0 177.8 45=  +  

2666 125.7j= +

2670 2.70=  

3 2.67´

  4.62 kV=
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จะไดรู้ปวงจร 1 เฟส ของระบบเป็น

79

ตวัอย่างที ่5
ระบบในรูป เป็นระบบ 3 เฟสสมดุล จงหาค่า v1(t) และ i2(t)

In = 0  ไม่คิดสายส่งเสน้นี้
80



เนื่องจากเป็นระบบ 3 เฟสสมดุล  วเิคราะห์แบบ 1 เฟสได้

• แปลงโหลดแบบ delta ใหเ้ป็นโหลดแบบ Y

' ' ' '
'

' ' ' ' ' '

a b c a
a

a b b c c a

Z ZZ
Z Z Z

=
+ +

( )( )
( ) ( ) ( )'

2 2
2 2 2a

j jZ
j j j

- -
=

- + - + -

4
6j

-
=

-

2
3

j=-
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สามารถเขียนเป็นวงจร 1 เฟส (เฟส A)  เพื่อใชว้เิคราะห์ไดเ้ป็น

( ) 21.0 //( )
3

j j-

2( 1.0)( )
3
21.0
3

j j

j j

-
=

-
2j=-
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a

n

a'

n'

2j-

0.1j

350 45
2aE =  

+
V1
-

จะได้
1

2
2 0.1 a

jV E
j j
-

=
- +

3501.05 45
2

æ ö÷ç=  ÷ç ÷çè ø
368 45

2
=  

1( ) 368cos( 45 )v t tw= + 
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หากระแส i2
i2 คือกระแสในโหลดระหวา่ง a’b’

•หาแรงดนัคร่อม a’b’ จาก
' ' ' ' ' 'a b a n b nV V V= -

' '3 30 a nV=  ⋅

3683 30 45
2

æ ö÷ç=  ⋅  ÷ç ÷çè ø

638 75
2

=  

' 'a nV

' 'b nV

a’

b’c’

n’

' ' 1a nV V
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จะได้ ' '
' '

' '

a b
a b

a b

VI
Z

=

638 75
2

2j

 
=

-

638 75
2

2 90

 
=

- 

319 165
2

=  

( )2 ( ) 319cos 165i t tw= + 
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กาํลงัไฟฟ้าในระบบ 3 เฟสสมดุล*

• แรงดนัไฟฟ้าเฟส VP สาํหรับโหลดทีต่่อแบบ Y เป็น

• กระแสไฟฟ้าเฟส IP สาํหรับโหลดทีต่่อแบบ Y เป็น
P an bn cnV V V V= = =

P an bn cnI I I I= = =

• กาํลงัไฟฟ้า 3 เฟส เป็น
3 cosP P PP V I q=

ขนาดมุมของกระแสที่ตามหลงัแรงดนั86

ถา้ VL และ IL เป็นแรงดนัระหวา่งสายและกระแสระหวา่งสาย

จะได้
3
L

P
VV =

P LI I=

จะไดก้าํลงัไฟฟ้าจริงเป็น

3 cos
3
L

L P
VP I q
æ ö÷ç= ÷ç ÷çè ø

3 cosL L PP V I q=
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ไดก้าํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเป็น
3 sinP P PQ V I q=

3 sinL L PQ V I q=

กาํลงัไฟฟ้าปรากฏ จะมีค่าเป็น
2 2S P Q= +

3 L LV I=

   2 2
3 cos 3 sinL L P L L PV I V I  

88



กรณโีหลดต่อแบบ เดลต้า
จะได้ P LV V=

3
L

P
II =

กาํลงัไฟฟ้า 3 เฟส เป็น
3 cosP P PP V I q=

3 cosL L PP V I q=
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ตวัอย่างที ่6
โหลด 3 เฟส ดึงกาํลงัไฟฟ้า 200 kW ที่ตวัประกอบกาํลงั 0.707 
(lagging) จากสายส่ง 440 V และที่โหลดนี้ยงัมีตวัเกบ็ประจุขนานอยู ่
ซึ่งดึงกาํลงัไฟฟ้า 50 kVAR จงหา

1. กระแสทั้งหมด
2. ตวัประกอบกาํลงัผลลพัธ์

IL

90

วธิีทาํ
PL = 200 kW และ = 0.707 laggingcos L

โหลดประกอบดว้ย

หา กาํลงัไฟฟ้าปรากฏ (SL) ของโหลด ไดเ้ป็น

cos
L

L
L

PS




200
0.707



282.88 kVA
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หากาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (QL)ของโหลดไดเ้ป็น

จาก 2 2S P Q 

จะได้ 2 2
L L LQ S P 

   2 2282.88 200 

200.05 kVAR
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มีตวัเกบ็ประจุต่อขนานกบัโหลด อีก 50 kVAR จะได ้Q ผลลพัธ์ เป็น

L CQ Q Q 

200.05 50 

150 kVAR

เนื่องจากตวัเกบ็ประจุไม่มีค่ากาํลงัไฟฟ้าจริง จะได ้P ผลลพัธ์ เป็น

200LP P  kW
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จะไดก้าํลงัไฟฟ้าปรากฏ เป็น
2 2S P Q 

   2 2200.05 150 

250.04 kVA

หากระแสจาก 3 L LS V I=

จะได้
3L

L

S
I

V


3250.04 10
440 3






328.1     A
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หาตวัประกอบกาํลงัของผลลพัธ์ ไดเ้ป็น

cos P
S

 

200
250.04



0.8
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