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เฟสและเฟสเซอร์



เวกเตอร์

สัญลักษณ์ที�ใช้แทนปริมาณไฟฟ้าด้วยหวัลูกศร ความ
ยาวของลูกศรและทศิทางที�เกดิ สามารถนําไปใช้แทน
ได้ทั (งขนาด กาํลัง และทศิทางที�เกดิของแรงดัน กระแส 

และกาํลังงานไฟฟ้า

ทศิทางเคลื�อนที�ทศิทางเคลื�อนที�
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((กก) ) สัญลักษณ์สัญลักษณ์

((ขข) ) ขนาดแรงดนัขนาดแรงดนั คค) ) ขนาดและทศิทางกระแสขนาดและทศิทางกระแส    

45°E=5v

ทศิทางเคลื�อนที�ทศิทางเคลื�อนที�  
เวกเตอร์เวกเตอร์



เฟส (Phase) 

คือ ความแตกต่างกันของเวลาหรือมุมที�เกดิสัญญาณไฟฟ้า
กระแสสลับขึ (นมามากกว่าหนึ�งสัญญาณ เรียกมุมที�แตกต่าง
กันว่ามุมเฟส (Phase Angle) 
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เป็นคลื�นไซน์ 2 สัญญาณมีเฟสต่างกัน 90° แรงดันทั (งสองมีความถี� 
50 Hz แรงดัน E1 มีระดับแรงดัน 100V เกิดขึ (นที�เฟสปกต ิ0° หรือ
เวลา 0 ms แรงดัน E2 มีระดับแรงดัน 75V เกิดขึ (นช้ากว่าแรงดัน E1 

เป็น มุม 90° หรือเวลาต่างกัน 5 ms ระดับแรงดันของ E1และ E2 มี
ค่าแรงดันสูงสุดในเวลาที�แตกต่างกันอยู่ 5 ms เสมอ
                    การพจิารณาเฟสของสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับ ต้อง

เฟส (Phase) 
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การพจิารณาเฟสของสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับ ต้อง
พจิารณาจากปริมาณไฟฟ้าที�มีความถี�เดียวกัน จงึสามารถเปรียบเทยีบ
เฟสกันได้ ถ้าหากมีความถี�ไม่เท่ากัน   มีชื�อเรียกเฟสในลักษณะต่าง ๆ 

แตกต่างกันไป
                    ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไฟฟ้าที�เปรียบเทียบกับเฟส
ที�เกิดขึ (นแตกต่างกัน ถ้าหากเป็นเฟสนําหน้า(Leading Phase) จะถูก
แทนด้วยเครื�องหมายบวก (+) และถ้าหากเป็นเฟสล้าหลัง(Lagging 

Phase) จะถูกแทนด้วยเครื�องหมายลบ (-) 



เฟสเหมือนกัน
                    คือ รูปคลื�นไฟฟ้ากระแสสลับสองสัญญาณเกดิขึ (น
พร้อมกัน ซ้อนทบักันพอดี   คลื�นสัญญาณทั (งสองจะมีความแรง
เท่ากันหรือต่างกันกไ็ด้ แต่ต้องมีทศิทางการเกดิคลื�นเหมือนกัน 
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เป็นรูปคลื�นไซน์ของแรงดัน e และกระแส i มีเฟสเหมือนกัน คือ เริ�มเกิดคลื�น
ไซน์ที�ตาํแหน่ง 0° เหมือนกัน สามารถเขียนสมการแรงดันและกระแสออกมาได้
ดังนี (

e = Em Sinωωωωt
i = Im Sin ωωωωt



เฟสตรงข้ามกัน
                     คือ รูปคลื�นไฟฟ้ากระแสสลับสองสัญญาณเกิดขึ (นพร้อมกัน 

ซ้อนทบักันพอดี คลื�นสัญญาณทั (งสองจะมีความแรงเท่ากันหรือต่างกันก็ได้ 

แต่ต้องมีทศิทางการเกิดคลื�นตรงข้ามกัน เช่น สัญญาณที� 1 เริ�มต้นเกิดคลื�น
บวก   สัญญาณที� 2 ต้องเริ�มต้นเกิดคลื�นลบ  สัญญาณทั (งสองมีมุมเฟสต่างกัน 

180° หรือ ¶rad
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เป็นรูปคลื�นไซน์ของแรงดัน e และกระแส i มีเฟสตรงกันข้าม สามารถเขียน
สมการแรงดันและกระแสออกมาได้ดังนี (

e = Em Sin ωωωωt
i = - Im Sin ωωωωt



เฟสเลื�อน
                     คือ รูปคลื�นไฟฟ้ากระแสสลับสองสัญญาณเกิดขึ (นในเวลาไม่
พร้อมกัน คลื�นสัญญาณทั (งสองจะมีความแรงเท่ากันหรือต่างกันกไ็ด้ แต่ต้องมี
เวลาการเกิดคลื�นไม่พร้อมกัน สัญญาณทั (งสองมีมุมเฟสต่างกันมากกว่า 0° แต่
น้อยกว่า 180° เฟสเลื�อนมี 2 ลักษณะคือ เฟสเลื�อนแบบนําหน้าและเฟสเลื�อน
แบบล้าหลัง ลักษณะรูปคลื�นไฟฟ้ากระแสสลับมีเฟสเลื�อน
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เฟสเลื�อน
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(ข) เฟสเลื�อนล้าหลงั



ตวัอยา่ง 3.1
ถ้ากระแส i นําหน้าแรงดนั e เป็น 25° สญัญาณมีความถี� 50 Hz 

คา่กระแสสงูสดุไหลในวงจร 15 A จงคํานวณหาคา่กระแสชั�วขณะที�
เวลา 8 ms  
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คา่กระแส i นําหน้าแรงดนั e เป็นมมุ 25° เขียนเป็นสมการกระแสชั�วขณะได้วิธีทํา  
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นํามมุ 144°  แทนคา่    i = 15 sin (144°+ 25°)

= 15 sin 169°
= 15 (0.1908)

i = 2.862 A 



เฟสเซอร์ไดอะแกรม
เฟสเซอร์ไดอะแกรม (Phasors Diagram) หรือแผนภาพ

เฟสเซอร์  เ ป็นการใช้ เวกเตอร์เ พื� อ เ ขียนแทนสัญญาณไฟฟ้า
กระแสสลับ ที� มีขนาดคงที�และความเร็วเชิงมุมคงที�  เส้นตรงและหัว
ลูกศรหนึ�งเส้นแทนปริมาณไฟฟ้าหนึ�งสัญญาณ
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E, I ร่วมเฟส
 I มีเฟสนําหน้า E เป็นมมุ 30°

I มีเฟสล้าหลงั E เป็นมมุ 45°



วิธีการเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม
1.กําหนดแกนอ้างอิง โดยทั�วไปจะใช้เส้นตรงแนวแกนนอนเป็นแกน
อ้างอิง
2.กําหนดความยาวของเส้นตรงเฟสเซอร์ จะต้องให้มีขนาด
พอเหมาะกบัหน้ากระดาษโดยปกติความยาวของเส้นตรงเฟสเซอร์
แรงดนัจะใช้สเกลแยกกนักบัความยาวเส้นตรงเฟสเซอร์กระแส 

เนื�องจากแรงดนักบักระแสมีหนว่ยวดัไมเ่หมือนกนั เชน่ แรงดนั
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เนื�องจากแรงดนักบักระแสมีหนว่ยวดัไมเ่หมือนกนั เชน่ แรงดนั
เทา่กบั 100V สว่นกระแสมีคา่เทา่กบั 2 A ดงันั 0นถ้าใช้สเกล
เดยีวกนัจะทําให้เส้นตรงเฟสเซอร์กระแส มีขนาดความยาวเพียง
เลก็น้อยเมื�อเทียบกบัเส้นตรงเฟสเซอร์แรงดนัซึ�งไมเ่หมาะสมกนั
3.วดัขนาดมมุเฟสของวงจรไฟฟ้า หมายถงึ จะต้องวดัขนาดมมุ 

ระหวา่งแรงดนักบักระแสให้ถกูต้องหรือกะระยะให้เหมาะสมและ
เขียนหวัลกูศรที�ปลายสดุของเส้นตรงเฟสเซอร์ทกุเส้น



วิธีการเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม
4.เขียนขนาดมมุเฟส จะต้องเขียนมมุเฟสกํากบัไว้ทกุครั 0ง โดยอ้างอิงกบั
แกนอ้างอิง หรือระหวา่งเส้นตรงเฟสเซอร์ที�อยูใ่กล้กนั ยกเว้น

ก.ไมต่้องบอกขนาดมมุเฟส เมื�อมมุเฟสเทา่กบัศนูย์ (Inphase)

ข.ไมต่้องบอกขนาดมมุเฟส เมื�อเส้นตรงเฟสเซอร์อยูต่รงข้ามกบั
แกนอ้างอิง หรือตั 0งฉากกบัแกนอ้างอิง 90 องศาหรือ 270 องศา
5.กําหนดเครื�องหมายบวกหรือลบระหวา่งเส้นตรงเฟสเซอร์ จะกําหนด
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5.กําหนดเครื�องหมายบวกหรือลบระหวา่งเส้นตรงเฟสเซอร์ จะกําหนด
เพื�อบอกให้ทราบวา่เฟสนําหน้า (Leading Phase) หรือล้าหลงั 
(Lagging Phase) มีข้อกําหนด ดงันี 0

5.1 จะถือวา่เฟสนําหน้าและมีทิศทางเป็นบวก เมื�อพิจารณา
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา

5.2 จะถือวา่เฟสล้าหลงัและมีทิศทางเป็นลบเมื�อพิจารณา
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา
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(ง) I มีเฟสนําหน้า E1 เป็นมมุ 20° และ
E2  มีเฟสล้าหลงั E1  เป็นมมุ  60°



ตัวอย่าง 3.2
รูปคลื�นสัญญาณไซน์ 2 สัญญาณเกดิขึ (น มีเฟสใน
ลักษณะต่างๆ จงเขียนให้อยู่ในรูปเฟสเซอร์ไดอะแกรม

สมการของแรงดนัไฟฟ้าชั�วขณะและ
กระแสไฟฟ้าชั�วขณะ คือ
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กระแสไฟฟ้าชั�วขณะ คือ

tti

tEmtEme

ωω

ωω

sinIm)0sin(Im

sin)0sin(

=+=

=+=

สมการเฟสเซอร์ คือ

°∠=

°∠=

0
2

Im

0
2

I

Em
E



ตัวอย่าง 3.2 ต่อ
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ตัวอย่าง 3.2 ต่อ

)sin(Im

)sin(

θω

θω

−=

−=

ti

tEme

Free Powerpoint Templates
Page 18

สมการของแรงดนัไฟฟ้าชั�วขณะและกระแสไฟฟ้าชั�วขณะ คือ

)sin(Im

)sin(

θω

θω

−=

−=

ti

tEme

สมการเฟสเซอร์ คือ

°−∠=°−∠=

°−∠=°−∠=

θθ

θθ

II

E
E

E m

2

Im
2



ตัวอย่าง 3.2 ต่อ
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สมการของแรงดนัไฟฟ้าชั�วขณะและกระแสไฟฟ้าชั�วขณะ คือ

)sin(Im

)sin(

θω

θω

+=

+=

ti

tEme

สมการเฟสเซอร์ คือ

°∠=°∠=

°∠=°∠=

θθ

θθ

II

E
E

E m

2

Im
2



การรวมเวกเตอร์
เวกเตอร์ที�เขียนขึ 0นมาในรูปเฟสเซอร์ไดอะแกรมสามารถนํามารวมกนั
ได้   การหาขนาดและทิศทางผลลพัธ์ของเวกเตอร์ ทําได้ 3 วิธี คือ ใช้วิธีตอ่
เวกเตอร์   ใช้สี�เหลี�ยมด้านขนานรวมเวกเตอร์และใช้วิธีแตกเวกเตอร์

วธิีต่อเวกเตอร์
                     เป็นวิธีการนําปริมาณไฟฟ้าในรูปเวกเตอร์แตล่ะสญัญาณเขียน
ตอ่กนัไป โดยเขียนให้ขนาดและทิศทางที�ถกูต้องของแตล่ะเวกเตอร์ตอ่เรียง
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ตอ่กนัไป โดยเขียนให้ขนาดและทิศทางที�ถกูต้องของแตล่ะเวกเตอร์ตอ่เรียง
ตามลําดบักนัไป จากตวัแรกของเวกเตอร์ไปจนถงึตวัสดุท้าย    ลากผลลพัธ์
เวกเตอร์จากต้นเวกเตอร์ตวัแรกไปหาปลายของเวกเตอร์ตวัสดุท้าย คา่ที�ได้คือ
เวกเตอร์ผลลพัธ์ ความยาวแทนขนาดของเวกเตอร์ มมุแทนเฟสของเวกเตอร์ 



ตวัอย่างที� 3.3 เฟสเซอร์ไดอะแกรมของสญัญาณ 3 สญัญาณ มีขนาดและ
ทิศทางเกิดขึ 0น แสดงดงัรูปที� 3.9 จงหาเวกเตอร์ผลลพัธ์ทั 0งขนาดและทิศทาง 
โดยวิธีตอ่เวกเตอร์
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ตวัอย่างที� 3.3 
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  ผลรวมของเวกเตอร์จะได้ขนาดและทศิทางของเวกเตอร์ผลลัพธ์เป็นแรงดันรวม 

ET = 6.5 V และ มุมเฟส   θθθθT = -145° 



วธิีใช้สี�เหลี�ยมด้านขนานรวมเวกเตอร์

เป็นวธิีการนําปริมาณไฟฟ้าในรูปเวกเตอร์ครั(งละหนึ�งคู่มารวมกัน โดย
สร้างสี�เหลี�ยมด้านขนานจากปลายของเวกเตอร์ทั (งสอง จุดตัดของเส้นขนานที�
สร้างเป็นจุดรับเวกเตอร์ผลลัพธ์    ลากจุดเริ�มต้นเวกเตอร์ไปยังจุดตัดเส้นขนาน 

ขนาดและทศิทางของเวกเตอร์ผลลัพธ์ที�ได้คือผลรวมเวกเตอร์ทั (งสอง นํา
ผลลัพธ์เวกเตอร์ที�ได้ไปสร้างสี�เหลี�ยมใหม่กับเวกเตอร์อีกค่าหนึ�ง ทาํเช่นนี (ไป
เรื�อย ๆ จนหมด ผลลัพธ์สุดท้ายของเวกเตอร์ คือผลรวมของสัญญาณทั (งหมด
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วธิีใช้สี�เหลี�ยมด้านขนานรวมเวกเตอร์ ต่อ
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(ข) หาผลรวมเวกเตอร์



วธิีแตกเวกเตอร์
                      เป็นวิธีการนําปริมาณไฟฟ้าในรูปเวกเตอร์แตล่ะสญัญาณมา
แตกเวกเตอร์ออกให้อยูใ่นแนวแกน x และแกน y ด้วยการหาขนาดและทิศทาง
ของเวกเตอร์ผลลพัธ์ โดยใช้ตรีโกณมิติ นําเวกเตอร์ผลลพัธ์ในแนวแกน x และ
แกน y แตล่ะสญัญาณมารวมกนั จะได้เวกเตอร์ผลลพัธ์สดุท้าย หาขนาดและ
ทิศทางออกมา ลกัษณะการใช้วิธีแตกเวกเตอร์
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ตวัอย่างที� 3.5 เฟสเซอร์ไดอะแกรมของสัญญาณ 3 สัญญาณ 

จงหาเวกเตอร์ผลลัพธ์ทั (งขนาดและทศิทาง ใช้วิธีแตก
เวกเตอร์
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วธิีทาํ 1) แตกเวกเตอร์ E1 ให้เป็น E1x , E1y 

         2) แตกเวกเตอร์ E2 ให้เป็น E2x , E2y

         3) แตกเวกเตอร์ E3 ให้เป็น E3x , E3y

         4) หาผลรวมของเวกเตอร์บนแกน x (ΣΣΣΣ x) และหาผลรวมของเวกเตอร์บนแกน y (ΣΣΣΣy)

         5) หาขนาดและทศิทางของเวกเตอร์ผลลัพธ์ ET ด้วยตรีโกณมิติ
         6) เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมได้
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จากรูป (ก)

E1x = E1 cos 30°   =  17 cos 30° = 17 x 0.866 = 14.72 V
E1y = E1 sin 30°    =  17 sin 30° = 17 x 0.5       =   8.5 V
E2x = E2 cos 60°   =  13 cos 60° = 13 x 0.5 = 6.5 V
E2y = E2 sin 60°    =  13 sin 60° = 13 x 0.866 = 11.26 V
E3x = E3 cos 60°   =   27 cos 60° = 27 x 0.5 = 13.5 V
E3y = E3 sin 60°    =   27 sin 60° = 27 x 0.866 = 23.38 V

                   ΣΣΣΣx        = (E2x + E3x ) – E1x 
     = (6.5 + 13.5) – 14.42        =      5.28
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                   ΣΣΣΣy        = E3y – (E1y + E2y) 
     = 23.38 – (8.5 + 11.26)       =     3.62



(ข) หาเวกเตอร์ผลลพัธ์ ET

จากรูป (ข)
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จากรูป ข



แบบฝึกหดั
1. จงแสดงวิธีการหาเวกเตอร์ผลลพัธ์โดยวิธีตอ่เวกเตอร์

2. จงแสดงวิธีการหาเวกเตอร์ผลลพัธ์โดยวิธีสี�เหลี�ยมด้านขนาน
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จงแสดงวิธีการหาเวกเตอร์ผลลพัธ์โดยวิธีสี�เหลี�ยมด้านขนาน



3. แสดงการแตกเวกเตอร ◌์ Z

แบบฝึกหดั

จงแสดงวิธีการหาเวกเตอร์ผลลพัธ์โดยวิธีแตกเวกเตอร์
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 4. จงแสดงวิธีการหาเวกเตอร์ผลลพัธ์โดยวิธีแตกเวกเตอร์



แบบฝึกหดัต่อแบบฝึกหดัต่อ

4.ถ้าแรงดนั V1อินเฟสกบักระแส I และแรงดนั V2 ล้าหลงั
   กระแส I อยูเ่ป็นมมุ 30° จงเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมแสดง
   ความสมัพนัธ์ ระหวา่งกระแส I กบัแรงดนั V1และ V2

5.ถ้าแรงดนั V1นําหน้ากระแส I ไปเป็นมมุ 20° และแรงดนั
V2 นําหน้ากระแส I ไปเป็นมมุ 17.5° จงเขียนเฟสเซอร์
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2 นําหน้ากระแส ไปเป็นมมุ จงเขียนเฟสเซอร์
   ไดอะแกรมแสดงความสมัพนัธ์ ระหวา่งกระแส I กบัแรงดนั 

V1และ V2

6. ถ้าแรงดนั V1ล้าหลงักระแส I ไปเป็นมมุ 45° แรงดนั V2

    นําหน้ากระแส I ไปเป็นมมุ 65° และแรงดนั V3 นําหน้า
    กระแส I ไปเป็นมมุ 20° จงเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมแสดง
    ความสมัพนัธ์ ระหวา่งกระแส I กบัแรงดนั V1 ,V2 และ V3



เฉลยข้อที� 1

 เฉลยข้อที� 2
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เฉลยข้อที� 3



เฉลยข้อที� 4    

 E1x = E1 cos 45°       =     1.414 cos 30° = 1.414 x 0.707 = 1 V
E1y = E1 sin 45°        =     1.414 sin 30° = 1.414 x 0.707 = 1 V
E2x = E2 cos  (-60°) = 1cos( -60°) = 1 x 0.5 = 0.5 V
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E2x = E2 cos  (-60°) = 1cos( -60°) = 1 x 0.5 = 0.5 V
E2y = E2 sin (-60°) = 1sin(-60°) = 1 x (-0.866) = -0.866 V

                         
                                               ΣΣΣΣx = E1x + E2x = 1 + 0.5 = 1.5 V
                                              ΣΣΣΣy = E1y + (E2y) = 1 +(-0.866) = 1.866 V


