
ไฟฟากระแสสลับ



การเกิดรูปคลื่นไซน



คาแรงดนัและกระแสของคลื่นไซน

• การหมุนแตละรอบจะครอบคลุมมุมไป 360 °°°°
หรือ 2ππππ เรเดียน ซึ่งความสัมพันธทั้งหมด 
เขียนเปนสมการไดดังนี้   θθθθ=ωωωωt

• θθθθ = มุมที่ขดลวดเคลื่อนที่ไป• = มุมที่ขดลวดเคลื่อนที่ไป

หนวย เรเดียน (rad) หรือ องศา (°°°°)

• ωωωω = ความเรว็เชิงมุม หนวย เรเดียน/วินาที 
(rad/s)

• t = เวลาในการเคลื่อนที่ หนวย วินาที (s)



คาแรงดนัและกระแสของคลื่นไซนคาแรงดนัและกระแสของคลื่นไซน

» การเคลื่อนที่ของขดลวดใน 1 รอบ  ทําใหเกิดคลื่นไซน มุมเคลื่อนที่
เปลี่ยนแปลงไปสัมพันธกัน แรงดันที่เกิดขึ้นของคลื่นไซน 



คาแรงดนัและกระแสของคลื่นไซนคาแรงดนัและกระแสของคลื่นไซน

• เมื่อลวดตัวนําหมุนตัดผานสนามแมเหล็ก วัดมุมการเคลื่อนที่ของ
ขดลวดตัวนําออกมาเปนองศา สามารถหาคาแรงดันชั่วขณะของคลื่น
ไซนที่เกิดขึ้นไดในรูปสมการ  e = Em sinθθθθ ในรูปของเฟสเซอร 
Em∠θ∠θ∠θ∠θ



คาแรงดนัและกระแสของคลืน่ไซนคาแรงดนัและกระแสของคลืน่ไซนคาแรงดนัและกระแสของคลืน่ไซนคาแรงดนัและกระแสของคลืน่ไซนคาแรงดนัและกระแสของคลืน่ไซนคาแรงดนัและกระแสของคลืน่ไซนคาแรงดนัและกระแสของคลืน่ไซนคาแรงดนัและกระแสของคลืน่ไซน
e = แรงดันเกิดขึ้นชั่วขณะที่ตําแหนงใดๆ ของขดลวดตัวนํา หนวย เปน V

Em= แรงดันไฟสลับที่จุดสูงสุด หนวย เปน V

θ = มุมที่ตําแหนงใดๆ ของขดลวดตัวนําวางตัดกับสนามแมเหล็ก หนวย °

สมการ e = E sinθ สามารถนํามาปรับเปลี่ยนเขียนใหอยูในรูปสมการ e = Em sinθ สามารถนํามาปรับเปลี่ยนเขียนใหอยูในรูป
สมการกระแสไฟสลับชั่วขณะ ไดเชนเดียวกัน ดังนี้ 

i = Imsinθ ในรูปของเฟสเซอร Im∠θ∠θ∠θ∠θ

I = กระแสเกิดขึ้นชั่วขณะที่ตําแหนงใดๆ ของขดลวดตัวนํา หนวย เปน A

Im= แรงดันไฟสลับที่จุดสูงสุด หนวย เปน A

θ = มุมที่ตําแหนงใดๆ ของขดลวดตัวนําวางตัดกับสนามแมเหล็ก หนวย ° 6



ตัวอยางที่ 2.1

• สัญญาณไฟกระแสสลับคลื่นไซน มีคาแรงดันสูงสุด 380 V ตองการ
วัดแรงดันที่เกิดขึ้นในขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ตัดผานสนามแมเหล็กที่มุม 
45° ,120° ,220° และ 355°



ตัวอยางที่ 2.1 (ตอ)

• วธิีทาํ    (ก)     มุม 45° จากสูตร       e = Em Sin θθθθ

• เมื�อ         Em = 380 V , θ = 45°
• แทนค่า              e = 380 sin 45°

= 380x0.707 = 268.7 V= 380x0.707 = 268.7 V
• (ข)    มุม 120° = 329.089 V
• (ค)    มุม 220° = -244.259 V
• (ง)    มุม 355° = -33.119 V
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ตัวอยางที่ ตัวอยางที่ 22..22

• ตัวอยาง 2.2  คลื่นไซนความถี่ 50 Hz จงหาคามุม เปนเรเดียน (rad) 
และ องศา (°°°°) ที่เวลาตามกําหนดดังนี้ (ก) 18.5 ms (ข) 7.5 ms (ค) 
11 ms (ง) 3 ms
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ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ 22222222........22222222        ((((((((ตอตอตอตอตอตอตอตอ))))))))

• วิธีทํา    (ก)     ที่ t = 18.5 ms = 18.5x10-3

• สูตร θ = ωt = 2πft

π -3 = 2πx50Hzx18.5x10-3 = 5.812 rad

• คา 2π rad = 360°

• 5.812 rad = = 333°

10

radπ2

rad x5.812360°



ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ตวัอยางที ่ 22222222........22222222        ((((((((ตอตอตอตอตอตอตอตอ))))))))

• วิธีทํา    (ข)     ที่ t = 7.5 ms = 7.5x10-3 = 135°

•  (ค)     ที่ t = 11 ms = 11x10-3 = 198°

•  (ง)     ที่ t = 3 ms = 3x10-3 = 54°•  (ง)     ที่ t = 3 ms = 3x10 = 54°
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คายอดและคายอดถึงยอดของคลื่นไซนคายอดและคายอดถึงยอดของคลื่นไซน

• คายอดของสัญญาณคลื่นไซน (Ep)

• คายอดถึงยอดของสัญญาณคลื่นไซน (Ep-p) หรือหาคาไดจากคายอด
คูณ 2 คือ คาเปน 2 เทาของคายอดนั่นเอง Epp = 2 Ep



คาเฉลี่ยของคลื่นไซน คาเฉลี่ยของคลื่นไซน ((Eaverge,EavEaverge,Eav))

การหาคาเฉลี่ยทําไดดังนี้

Eav =
n

   eeee n321 +…+++

คาแรงดันชั่วขณะ e=Emsinθ

      หนวย Vหนวย °

n = จํานวนสวนที่แบงออกเทาๆ กันของพื้นที่ใตกราฟคลื่นไซน



คาเฉลี่ยของคลื่นไซนคาเฉลี่ยของคลื่นไซน((Eaverge,EavEaverge,Eav))

• พื้นที่ใตกราฟ n=36 สวน ในแตละสวนจะมีคามุม (θ) =

    ดังนั้น  EavEav==00..636636EmEm

         หนวย V   หนวย V

°=
°

5
36

180

         หนวย V   หนวย V

 ถา IavIav==00..636636ImIm

  หนวย A หนวย A



คาคาอารเอ็มเอสอารเอ็มเอสของคลื่นไซนของคลื่นไซน

• คา RMS ของคลื่นไซนหรือคาประสิทธิผลเปนคาที่วัดไดจากความ
รอนที่เกิดจากการ จายแรงดันและกระแสคลื่นไซนใหกับตัวตานทาน
คาคงที่คาหนึ่ง
การหาคา RMS ของคลื่นไซนสามารถหาไดจากการหาคา RMS ของคลื่นไซนสามารถหาไดจาก

•• ErmsErms = = 00..707707Em Em 

• Erms = คาประสิทธิผลของคลื่นไซน หนวย V



ตัวอยาง ตัวอยาง 22..11

• ไฟฟากระแสสลับจายคาออกมา 220V , 50Hz จงหาแรงดันตอไปนี้
(ก) คายอด (ข) คาเฉลี่ย (ค) คาชั่วขณะที่มุมขดลวดตัวนําตัดผาน
สนามแมเหล็กที่ มุม 130° และ 320°



ตัวอยาง ตัวอยาง 22..11

• วิธีทํา ไฟฟากระแสสลับที่ใชทั่วไปแสดงคาไวในแบบแรงดัน 
RMS นั่นคือ แรงดัน 220V = Erms

(ก) หาคายอด  จากสูตร  Erms = 0.707 Em

V
V

Em

Erms
Em

17.311
707.0

220
707.0

==

=



ตัวอยาง ตัวอยาง 22..1 1 ((ตอตอ))

(ข) หาคาเฉลี่ยจากสูตร Eav = 0.636 Em
แทนคา Eav = 0.636 (311.17 V) = 197.9 V

(ค) หาคาชั่วขณะที่ มมุ = 130° e = Em Sinθ(ค) หาคาชั่วขณะที่ มมุ = 130  e = Em Sin

แทนคา  e1 = 311.17 sin 130°

e1 = 311.17 (0.7660) = 238.37 V

หาคาชั่วขณะที่ มุม =320° e = Em Sinθ
แทนคา  e2 = 311.17 sin 320°

e2 = 311.17 (-0.6428) = - 200.02 V



ฟอรมฟอรมแฟกเตอรแฟกเตอร  ((KKff))

• ฟอรมแฟกเตอร(Form Factor) อัตราสวนคาใชงานตอคาเฉลี่ย 
หรือ เปนคาสัมประสิทธิ์ของรูปคลื่นไซน

• เขียนเปนสมการไดดงันี้ Kf = คา rms ÷ คาเฉลี่ย f

= = 1.11

ดังนั้นฟอรมแฟกเตอรของรูปคลื่นไซนจึงมีคาคงที่เทากับ 1.11 เสมอ

Em

Em

636.0

707.0



ตัวอยาง ตัวอยาง 22..22

• จายแรงดันขนาด e = 25 sin 754 t V ใหกับตัวตานทาน 50 
โอหม จงหาคา (ก) แรงดันคายอดถึงยอด (ข) กระแส RMS (ค) กระแส
เฉลี่ย (ง) ฟอรมแฟกเตอร

วิธีทํา (ก) แรงดันคายอดถึงยอด จากe= 25 sin 754 t
สามารถหาคา Em ได Em = 25 V

Epp = 2 Em = 2 x 25V = 50 V

(ข) กระแส RMS จากสูตร  Im = Em / R =25V/50Ω
=0.5 A

จากสูตร          Irms = 0.707 Im

แทนคา           Irms = 0.707 (0.5A) = 0.354 A



ตัวอยาง ตัวอยาง 22..2 2 ((ตอตอ))

(ค)     กระแสเฉลี่ย จากสูตร Iav = 0.636 Im

แทนคา Iav = 0.636 (0.5 A) = 0.318 A

(ง)     ฟอรมแฟกเตอร สูตร

แทนคา 
Iav

Irms
K f =

A354.0แทนคา 

= 1.11

Iav

A

A
K f 318.0

354.0
=
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E = Emsinθθθθ E= Emsinωωωωt E=Emsin2222ππππf f f f t

I = Imsinθθθθ I= Imsinωωωωt I=Imsin2222ππππf f f f t
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Ep-p =   2Em Ip-p   =   2Im
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Erms = 0.707 Em Irms = 0.707 Em
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Eav = 0.636 Em Iav = 0.636 Em
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 Kf ,FF = 1.11



แบบฝกหัด

♦1.คลื่นไซนมีคากระแสสูงสุด 35 A จงหาคากระแสชั่วขณะที่มุมตางๆ ดังนี้

(ก) 20° (ข) 84° (ค)215° (ง) 305°

♦คลื่นไซนมีความถี่ 50 Hz จงหาคามุม θ เปนเรเดียน (rad) ตามเวลาที่
กําหนดใหกําหนดให

(ก) 20° (ข) 84° (ค)215° (ง) 305°

♦แรงดันชั่วขณะมีคา e=250sin3644.3 t จงหาคา

(ก) แรงดันคายอด (ข)ความถี่ (ค)คาบเวลา (ง)คาเวลา t 
เมื่อ e=195 V


