
กติติกรรมประกาศ 

งานวจิยัเร่ือง ชุดทดลองไฟฟ้ากระแสสลบั แบบลงมือปฏิบติั เป็นงานวจิยัท่ีไดรั้บการสนบัสนุนจาก

งบประมาณแผน่ดิน ปี 2557 ซ่ึงไดแ้ลว้เสร็จเรียบร้อยแลว้ ทางคณะผูว้จิยั ประกอบดว้ย นายศุภศิลป์ 

เฟ่ืองฟุ้ง หวัหนา้โครงการวิจยั และ นายอภิชาติ พองพลา ผูช่้วยวจิยั ขอขอบพระคุณทางสถาบนัวิจยั

และพฒันา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ท่ีไดดู้แลตั้งแต่การรับสมคัรทุนวิจยั การท า

สัญญา การติดตามความก้าวหน้าของงานวิจยั และ ทางกองคลงัท่ีช่วยดูแลการเบิกจ่าย และ ให้

ค  าแนะน าในการใชจ่้ายเงินวจิยัใหมี้ประสิทธิภาพส าหรับงานวจิยัมากท่ีสุด  
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บทคดัย่อภาษาไทย 

งานวิจยัเร่ือง ชุดทดลองไฟฟ้ากระแสสลบั แบบลงมือปฏิบติั เป็นชุดทดลองเพื่อช่วยให้นกัศึกษามี

ความเขา้ใจในเร่ืองไฟฟ้ากระแสสลบั ประกอบดว้ย (1) การวดัค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศกัย์

ของตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บประจุไฟฟ้า เม่ือใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั และ 

ศึกษาผลของความถ่ีจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับกับค่าความต้านทาน ความต้านทานเชิง

เหน่ียวน า (XL) และ ความตา้นทานเชิงความจุ (XC) โดยผลจากการทดลองพบวา่ ความถ่ีไม่มีผลต่อ

ค่าความตา้นทาน ความตา้นทานเชิงเหน่ียวน า (XL) มีค่าเพิ่มข้ึนตามค่าความถ่ีจากแหล่งก าเนิด และ 

ความตา้นทานเชิงความจุ (XC) มีค่าลดลงเม่ือเพิ่มค่าความถ่ีจากแหล่งก าเนิด (2) การวดัมุมเฟสของ

กระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยข์องตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บประจุไฟฟ้า (3) การวดัค่า

กระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยข์องวงจรอนุกรม RLC และ มุมเฟสระหวา่งกระแสไฟฟ้ารวมและ

ความต่างศกัยร์วม โดยผลจากการการวดัค่าจากชุดทดลองไดผ้ลดงัน้ีIรวม = 3.98 mA, VR = 3.85 V, 

VL = 2.43 V, VC = 4.41V และ มุมเฟส = 27.27 องศา  และ (4) การวดัค่ากระแสไฟฟ้าและความต่าง

ศกัย ์ของวงจรขนาน RLC และ มุมเฟสระหวา่งกระแสไฟฟ้ารวมและความต่างศกัยร์วมโดยผลจาก

การการวดัค่าจากชุดทดลองได้ผลดงัน้ี โดยผลจากการการวดัค่าจากชุดทดลองได้ผลดงัน้ีIรวม = 

11.93 mA, IR = 4.94 A, IL = 7.89 A, IC = 17.57 A และ มุมเฟส = 67.50 องศา   
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ 

 The Alternating Circuit modules base on Hands -on activities is the board for help student 

understanding in alternating circuit. The experiment on circuit modules consist of (1) measuring 

alternating voltage and current of resistor, inductor and capacitor. Later, studying frequency from 

AC source with resistance (R), inductive reactance (XL) and capacitive reactance (XC). For result, 

frequencies from AC source do not effect to resistance (R). However, inductive reactance (XL) and 

capacitive reactance (XC) depends on frequency from AC source: frequency increase and inductive 

reactance (XL) increase, frequency increase and capacitive reactance (XC) decrease. (2) Phase angle 

of alternating voltage and current of resistor, inductor and capacitor. (3) Measuring alternating 

voltage and current of RLC series circuit, phase angle between total alternating voltage and current. 

The results are Itotal = 3.98 mA, VR = 3.85 V, VL = 2.43 V, VC = 4.41V and phase anlge = 27.27 

degree. Finally, (4) Measuring alternating voltage and current of RLC parallel circuit, phase angle 

between total alternating voltage and current, phase angle between total alternating voltage and 

current. The results are Itotal = 11.93 mA, IR = 4.94 A, IL = 7.89 A, IC = 17.57 A and phase anlge = 

67.50 degree.  
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สารบัญเร่ือง 

บทที ่1 บทน า                    หน้า 

     1.1 ความส าคญัของปัญหา                    11 

     1.2 ปัญหาท่ีท าการวจิยั                    11 

     1.3 วตัถุประสงคข์องโครงการวจิยั                   13 

     1.4 ขอบเขตของโครงการวจิยั                    13 

     1.5 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ                                                                                               13 

บทที ่2 ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

     2.1 การสอนแบบลงมือปฏิบติั                                                                                           14 

     2.2 วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั                                                                                               17 

          2.2.1 ค่ายงัผลของกระแสและความต่างศกัย ์(Root Mean Square, RMS)                          18 

          2.2.2 การต่ออุปกรณ์ไฟฟ้ากบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั                                               19 

     2.3 วงจร RLC แบบอนุกรมและขนาน                                                                                   20 

          2.3.1 วงจร RLC แบบอนุกรม                                                                                           20 

          2.3.2 วงจร RLC แบบขนาน                                                                                             22 

     2.4 วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง                                                                                                     23 

บทที ่3 วธิีการวจิัย 

     3.1 วธีิการด าเนินการวจิยั                                                                                                     29 

          3.1.1 คน้ควา้ รวบรวม ศึกษาขอ้มูลและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง                                           29 

          3.1.2 ออกแบบการทดลอง                                                                                             29 

          3.1.3 สร้างชุดทดลองและศึกษาผลของปัจจยัต่าง ๆ                                                      30 

          3.1.4 อุปกรณ์และวธีิการทดลอง                                                                                   31 
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     สารบัญเร่ือง (ต่อ) 

3.2 วธีิการทดลอง 

          การทดลองท่ี 1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความถ่ีของไฟฟ้ากระแสสลบักบัค่า                      33 

          ความตา้นทานของตวัตา้นทาน ตวัเก็บประจุ และตวัขดลวดเหน่ียวน า 

          การทดลองท่ี 2 ความต่างเฟสระหวา่งความต่างศกัยก์บักระแสไฟฟ้าใน                          34 

                               วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 

          การทดลองท่ี 3 การวเิคราะห์วงจร RLC แบบอนุกรมในไฟฟ้ากระแสสลบั                     36 

          การทดลองท่ี 4 การวเิคราะห์วงจร RLC แบบขนานในไฟฟ้ากระแสสลบั                        37 

บทที ่4 ผลการวจิัย 

     ผลการทดลองตอนท่ี 1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความถ่ีของไฟฟ้ากระแสสลบักบัค่า               39 

ความตา้นทาน ความตา้นทานเชิงเหน่ียวน า และ ความตา้นทานเชิงความจุ 

     ผลการทดลองตอนท่ี 2 ความต่างเฟสระหวา่งความต่างศกัยก์บักระแสไฟฟ้า                        43 

ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 

     ผลการทดลองตอนท่ี 3 วงจร RLC อนุกรม                                                                           44 

     ผลการทดลองตอนท่ี 4 วงจร RLC ขนาน                                                                             46 

บทที ่5 สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

     สรุปผลการทดลองตอนท่ี 1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความถ่ีของไฟฟ้ากระแสสลบักบั            49 

ค่าความตา้นทาน ความตา้นทานเชิงเหน่ียวน า และ ความตา้นทานเชิงความจุ 

     สรุปผลการทดลองตอนท่ี 2 ความต่างเฟสระหวา่งความต่างศกัยก์บักระแสไฟฟ้า                51 

ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 

     สรุปผลการทดลองตอนท่ี 3 วงจร RLC อนุกรม                                                                   52 

     สรุปผลการทดลองตอนท่ี 4 วงจร RLC ขนาน                                                                     52 

บรรณานุกรม                                                                                                                          53 
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สารบัญตาราง 

ตารางที ่4.1 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความถ่ีและความตา้นทาน         39 

                  (ใชต้วัตา้นทาน 330 โอห์ม) 

ตารางที ่4.2 แสดงความความตา้นทานหลายค่ากบัความถ่ีจากแหล่งก าเนิดสัญญาณคงท่ี              40 

                  (ใชค้วามถ่ี 1000 เฮิรตซ์) 

ตารางที ่4.3 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความถ่ีและความตา้นทานเชิงหน่ียวน า     40 

                   (ใช ้L = 300 mH) 

ตารางที ่4.4 แสดงความความเหน่ียวน าหลายค่ากบัความถ่ีจากแหล่งก าเนิดสัญญาณคงท่ี             41 

                   (ใชค้วามถ่ี 600 เฮิรตซ์) 

ตารางที ่4.5 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความถ่ีและความตา้นทานเชิงหน่ียวความจุ                    42 

                 (ใช ้C = 0.47 ไมโครฟารัด) 

ตารางที ่4.6 แสดงความความจุไฟฟ้าหลายค่ากบัความถ่ีจากแหล่งก าเนิดสัญญาณคงท่ี                42 

                 (ใชค้วามถ่ี 600 เฮิรตซ์) 

ตารางที ่4.7 แสดงกระแสไฟฟ้า ความต่างศกัย ์และ มุมเฟสระหวา่ง V – I ของวงจร                   44 

RLC แบบอนุกรม 

ตารางที ่4.8 แสดงกระแสไฟฟ้า ความต่างศกัย ์และ มุมเฟสระหวา่ง V – I ของวงจร                   46 

RLC แบบขนาน 

ตารางที ่5.1 แสดงผลของค่าความตา้นทานเชิงเหน่ียวน าเม่ือค านวณดว้ยกฎของโอห์ม                50 

 และ XL = 2fL 

ตารางที ่5.2 แสดงผลของค่าความตา้นทานเชิงความจุไฟฟ้าเม่ือค านวณดว้ย                                50 

กฎของโอห์ม และ 
fC2

1
Xc


 โดยท่ีค่าความจุไฟฟ้าคงตวั 

ตารางที ่5.3 แสดงค่าความตา้นทานเชิงความจุไฟฟ้า (XC) เม่ือค านวณโดยใชก้ฎของโอห์ม         51 

และ
fC2

1
Xc


  เม่ือใชค้วามถ่ีจากแหล่งก าเนิดสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบัคงท่ีท่ี 

600 เฮิรตซ์ 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที ่5.4 แสดงค่าของกระแสไฟฟ้า ความต่างศกัยค์ร่อมตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า                  52 

และ ตวัเก็บประจุไฟฟ้า และ ความต่างเฟส ส าหรับวงจร RLC แบบอนุกรม 

ตารางที ่5.5 แสดงค่าของกระแสไฟฟ้า ความต่างศกัยค์ร่อมตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า                  52 

และ ตวัเก็บประจุไฟฟ้า และ ความต่างเฟส ส าหรับวงจร RLC แบบขนาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

สารบัญภาพ 

รูปที ่1.1 แสดงแผงทดลอง ไฟฟ้ากระแสสลบั (ซา้ย) และ แสดงจุดเช่ือมต่อของสายไฟ                 12 

ใตแ้ผงวงจร (ขวา) 

รูปที ่2.1 แสดงพิรามิดของการเรียน (Learning Pyramid)                                                                15 

รูปที ่2.2 แสดงพิรามิดของการเรียน (Learning Pyramid) แบบภาพรวม                                         16 

รูปที ่2.3 แสดงแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (AC generator) ประกอบดว้ยขดลวด                       

หมุนผา่นบริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็ก                                                                                                 17 

รูปที ่2.4 ความต่างศกัยข์องแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (AC source) มีลกัษณะ 

เป็นรูป sine และ T คือ เวลาท่ีครบ 1 รอบของสัญญาณ                                                                 18 

รูปที ่2.5 กราฟของกระแสไฟฟ้าท่ีผา่นตวัตา้นทานยกก าลงัสองเป็นฟังกช์นักบัค่าเวลา 

 โดยท่ี i2 = 
2

max

2

I                                                                                                                             19 

รูปที ่2.6 แสดงการต่อ RLC แบบอนุกรม กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั                                     20 

รูปที ่2.7 (ก) แสดงแผนภาพ Phasor diagram ระหวา่งความต่างศกัยค์ร่อมอุปกรณ์แต่ละตวั 

กบักระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นวงจร และ (ข) แสดงการหาค่ามุมเฟสของวงจร RLC อนุกรม            21 

รูปที ่2.8 แสดงการต่อ RLC แบบขนาน กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั                                       22 

รูปที ่2.9 แสดงแผนภาพ Phasor Diagram ระหวา่งความต่างศกัยแ์ละกระแสไฟฟ้า 

ท่ีไหลผา่นอุปกรณ์แต่ละตวัในวงจร RLC แบบขนาน                                                                   22 

รูปที ่2.10 แสดงหนา้ปกของหนงัสือ Physics for scientists and engineers with modern  

physics แต่งโดย Raymond A.Serway และ John W.Jewett, Jr.                                                    24 

รูปที ่2.11 แสดงหนา้ปกของหนงัสือ Experiments In DC/AC Circuits With Concepts  

แต่งโดย Time Baker (2001)                                                                                                         25 

รูปที ่2.12 แสดงภาพท่ีเห็นของ LED เม่ือแกวง่วงจรไปมา รูป (a) เม่ือแผง LED ต่อเขา้กบั 

แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง และ (b) เม่ือแผง LED ต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั          26 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

รูปที ่2.13 แสดงชุดสาธิตวงจร RLC ของ Yaakov Kraftmakher                                                     27 

รูปที ่2.14 แสดงการต่อชุดอุปกรณ์ RLC เขา้กบัเคร่ือง Oscilloscope                                              27 

รูปที ่3.1 แสดงลายพิมพว์งจร ส าหรับการทดลอง                                                                          30 

รูปที ่3.2 แสดงเคร่ืองก าเนิดสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบั                                                                 31 

รูปที ่3.3 แสดงมลัติมิเตอร์แบบดิจิตอลวดัค่า RLC                                                                         31 

รูปที ่3.4 แสดงขดลวดเหน่ียวน า ปรับค่าความเหน่ียวน าดว้ยแท่งแกรไฟต ์                                   32 

รูปที ่3.5 ตวัเก็บประจุไฟฟ้าซ่ึงติดตั้งในกล่องพลาสติกพร้อมช่องเสียบสายไฟ                             32 

รูปที ่3.6 แสดงวงจรการต่อความตา้นทานในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั                                           33 

รูปที ่3.7 แสดงวงจรการต่อขดลวดเหน่ียวน าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั                                       33 

รูปที ่3.8 แสดงวงจรการต่อตวัเก็บประจุในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั                                              34 

รูปที ่3.9 แสดงการตรวจวดัค่าความต่างเฟส (ของ I –V) ในตวัตา้นทานในวงจรไฟฟ้า 

กระแสสลบั                                                                                                                                    34 

รูปที ่3.10 แสดงการตรวจวดัค่าความต่างเฟส(ของ I –V) ในตวัขดลวดเหน่ียวน าในวงจร 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความส าคัญของปัญหา 

     เน้ือหาเร่ืองไฟฟ้ากระสลบันั้น ปรากฏในบทเรียนทั้งในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย และ ใน

ระดบัมหาวิทยาลยั (เทอมท่ี 2 ของปีการศึกษา) ส าหรับนกัศึกษาท่ีตอ้งเรียนวิชาฟิสิกส์เป็นพื้นฐาน 

เน้ือหาไฟฟ้ากระแสสลบัจะประกอบดว้ย การก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั นิยามค าศพัทเ์ฉพาะไฟฟ้า

กระแสสลับ ได้แก่ Vrms Irms ซ่ึงเป็นค่าท่ีใช้ในไฟฟ้ากระแสสลับเท่านั้น การต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระสสลับกับอุปกรณ์ไฟฟ้า (ตัวต้านทาน ตัวเหน่ียวน า ตัวเก็บประจุไฟฟ้า) การค านวณค่า

กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นวงจรไฟฟ้ากระสลบัแบบอนุกรม แบบขนาน แบบผสม และ ความต่างศกัย์

ท่ีคร่อมอุปกรณ์ต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัแบบอนุกรม แบบขนาน แบบผสม  

1.2 ปัญหาทีท่ าการวจัิย ประกอบด้วย 

     1.2.1 ในดา้นเน้ือหานั้นนกัศึกษามีความไม่เขา้ใจในการค านวณค่าต่าง ๆ ในวงจรแบบต่าง ๆ และ 
ค่า Vrms Irms

 โดยไม่สามารถแยกความแตกต่างของค่าดงักล่าวกบัค่าท่ีมากท่ีสุดของความต่างศกัย ์
และ กระแสไฟฟ้าท่ีมากท่ีสุดได ้รวมทั้ง การหาความตา้นทานเชิงซ้อน (Impedance) การหาค่ามุม
เฟสของวงจร RLC อนุกรม ขนาน และ ผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
     1.2.2 การทดลองในส่วนของไฟฟ้ากระแสสลบัในระดบัมหาวิทยาลยัยงัมีน้อย หรือ มีแต่ไม่
ครอบคลุมเน้ือหาของไฟฟ้ากระแสสลบั เช่น หาความถ่ีส าหรับวงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรมหรือ
ขนานส าหรับไฟฟ้ากระแสสลบัเท่านั้น และ ในบางสถาบนัการศึกษาชุดทดลองไม่เพียงพอกบั
นกัศึกษา ท าใหน้กัศึกษาขาดทกัษะในการวดัผล วเิคราะห์ผล และ สรุปผลการทดลอง  
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     1.2.3 ชุดทดลองท่ีใช้ในการทดลองเร่ือง ไฟฟ้ากระแสสลบั ในท่ีท างานปัจจุบนัมีลกัษณะ ดงั
แสดงในรูปขา้งล่างน้ี 
 

 

 

 

 

 

     จากลกัษณะของแผงการทดลอง จะมีขนาดท่ีใหญ่ใช้พื้นท่ีในการเก็บ และ การเช่ือมสายไฟฟ้า

ระหว่างจุดส าหรับใส่อุปกรณ์จะเกิดการหลุดของสายไฟฟ้าไดง่้าย เม่ือเสียบอุปกรณ์ลงไปจะไม่

สามารถวดัค่าความต่างศกัยห์รือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นวงจรได ้ 

     ดงันั้นผูว้ิจยัมีความคิดเห็นวา่นกัศึกษาท่ีเรียนฟิสิกส์เป็นพื้นฐานในการต่อยอดของการเรียนใน

สาขาต่าง ๆ ควรจะไดท้  าการทดลองท่ีสอดคลอ้งกบัเน้ือหาทั้งหมดของไฟฟ้ากระแสสลบัมีทกัษะใน

การวิเคราะห์ผลจากการทดลองกบัค่าท่ีค  านวณไดจ้ากทฤษฏี การใชเ้คร่ืองมือวดั (มลัติมิเตอร์) โดย

ในส่วนของการใช้เคร่ืองมือนกัศึกษาจะไดท้ดลองวดัค่าความต่างศกัยค์ร่อมอุปกรณ์แต่ละชนิดใน

วงจรแบบอนุกรม และ ขนาน กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นอุปกรณ์ต่าง ๆ รวมทั้งการวดัค่าเฉพาะตวัของ

ตวัตา้นทาน ตวัเก็บประจุไฟฟ้า ตวัเหน่ียวน า ผา่นอุปกรณ์เฉพาะ เพื่อใหน้กัศึกษามีความช านาญเป็น

นกัปฏิบติัท่ีเช่ียวชาญ ขณะเดียวกนัเป็นการสร้างทศันคติท่ีดีในการเรียนวิชาฟิสิกส์ เพราะนกัศึกษา

เห็นภาพรวมและประโยชน์ของการเรียน 

 

 

 

  

รูปที ่1.1 แสดงแผงทดลอง ไฟฟ้ากระแสสลบั (ซา้ย) และ แสดงจุดเช่ือมต่อของสายไฟใตแ้ผงวงจร (ขวา) 
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1.3 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 
       1.3.1 เพื่อสร้างชุดทดลอง เร่ือง ไฟฟ้ากระแสสลบั แบบปฏิสัมพนัธ์กบัผูเ้รียน 

1.3.2  เพื่อศึกษาสมบติัของวงไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับ อนุกรม ขนาน  
       1.3.3 เพื่อใหน้กัศึกษาไดมี้ความร่วมมือ และ แกไ้ขปัญหาผา่นกิจกรรมท่ีท าร่วมกนัในบทเรียน 
        1.3.4 เพื่อเพิ่มผลสัมฤทธ์ิของนกัศึกษาในการเรียน เร่ือง ไฟฟ้ากระแสสลบั 
 
1.4 ขอบเขตของโครงการวจัิย งานวจัิยมีขอบเขตของโครงการดังนี้ 
      1.4.1 รวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับเน้ือหาท่ีสอดคล้องกับบทเรียนเชิงปฏิบติัการของไฟฟ้า
กระแสสลบั ในวารสารต่างประเทศ หรือ ภายในประเทศ พร้อมทั้งพิจารณาขอ้ดีและขอ้เสียของแต่
ละงานท่ีไดร้ะบุไวใ้นวารสาร 
     1.4.2 จดัเตรียมวสัดุ อุปกรณ์ส าหรับสร้างบทเรียน และ คู่มือการใชง้านใหเ้หมาะสม โดยผา่น
ความเห็นชอบของผูเ้ช่ียวชาญ 
     1.4.3 น าบทเรียนใชใ้นการเรียนการสอน เพื่อทราบขอ้ดีและขอ้เสีย เพื่อท าการปรับปรุงเน้ือหาให้
มีความเหมาะสมมากยิง่ข้ึน 
 
1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
     1.5.1 ไดผ้ลงานวจิยัซ่ึงสามารถเผยแพร่ในวารสารวชิาการได ้เช่น วารสาร Physics Teacher หรือ 
Physics Education 
     1.5.2 ไดเ้ผยแพร่ชุดทดลอง เร่ืองไฟฟ้ากระแสสลบั แบบปฏิสัมพนัธ์กบัผูเ้รียน ใหก้บัโรงเรียนท่ีมี
โครงการห้องเรียนพิเศษทางดา้นวทิยาศาสตร์ หรือ โรงเรียนท่ีขาดแคลนโอกาสไดท้ดลองจริง ๆ กบั
ชุดทดลอง 
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บทที ่2 

ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 การสอนแบบลงมือปฏิบัติ (Hands – on Activities) 

     การเรียนของนกัเรียน นกัศึกษาหรือบุคคลทัว่ไป ทั้งลูกจา้ง นายจา้ง หรือเจา้ของกิจการใด ๆ เม่ือ

ตอ้งการเรียนรู้เร่ืองราวใด ๆ จะตอ้งประกอบดว้ยขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ี  

(1) การจ า (Remember)  (2) การเขา้ใจ (Comprehension) และ การประยกุต ์

(3) การวเิคราะห์ (Analysis) (4) การสังเคราะห์ (Synthesis) 

(5) การประเมินคุณค่าและการตดัสินใจ (Evaluation and decision value) 

     การเรียนในห้องเรียนปัจจุบนัเน้นไปท่ีขอ้ท่ี (1) มากท่ีสุด คือ การจ า เม่ือจ าไดส้ามารถสอบได ้

หรือ เรียนเพียงเพื่อน าไปสอบ หรือ ทางด้านหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกบัการศึกษาเห็นว่านักเรียน

สามารถมาถึงขอ้ (3) คือ การวเิคราะห์ได ้เช่น สามารถท าโจทยท่ี์ซบัซอ้นข้ึน แกปั้ญหาท่ียากข้ึนจาก

เน้ือหาท่ีเรียนในบทเรียน ซ่ึงในปัจจุบนัไม่เพียงพอกบัการขบัเคล่ือนประเทศชาติได้ เน่ืองจาก

นักเรียน นักศึกษาไม่สามารถคิดส่ิงใหม่ ๆ จากองค์ความรู้ท่ีได้รับ คือ การสังเคราะห์ และ 

ขณะเดียวกนัเม่ือมีขอ้มูลรอบขา้งเขา้มาเพื่อใชใ้นการตดัสินใจวา่ควรจะน ามาใชห้รือไม่ ไม่สามารถ

ตดัสินใจลงไปได ้ดงันั้นควรจะมีการเพิ่มกระบวนการสังเคราะห์ และการประเมินคุณค่ารวมทั้งการ

ตดัสินใจได ้ 

     เม่ือพิจารณาการเรียนการสอนในปัจจุบนัจะเนน้ไปทางดา้นครู อาจารย ์ในสถานศึกษาเป็นผูใ้ห้

ความรู้จากการบอก แกโ้จทยปั์ญหาให้ดู และ นกัเรียน นกัศึกษาเป็นเพียงผูท้  าตามท่ีอาจารยแ์นะน า 

สอน และ ท างานท่ีมอบหมายเท่านั้น ท าให้นกัเรียน นกัศึกษา ไม่ทราบถึงวตัถุประสงค์ของการ

เรียนรู้ ขาดการเช่ือมโยงระหวา่งส่ิงท่ีเรียนในห้องกบัชีวิตประจ าวนัภายนอก จึงท าให้การเรียนไม่

สัมฤทธ์ิผลเท่าท่ีควร ซ่ึงการถ่ายทอดความรู้สามารถทราบไดจ้ากพิรามิดการเรียน ดงัแสดงในรูป

ขา้งล่างน้ี 
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จากพิรามิดการเรียนจะแบ่งการสอนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มแรก Traditional Passive เป็นการสอน

ท่ีแบบเดิม ๆ ท่ีใชใ้นการเรียนการสอน โดยครูเป็นผูถ่้ายทอดเพียงฝ่ายเดียว ไดแ้ก่ การบรรยาย การ

อ่านให้ฟัง การให้นกัเรียนชมวีดิทศัน์ และ การสาธิตหน้าชั้นเรียน (Demonstration) และ กลุ่มท่ี 2 

คือ Teaming Active เป็นการสอนท่ีผูส้อนในแบบเดิมจะท าหน้าเพียงผูช้ี้แนะแนวทาง (Coaching) 

และ นกัเรียน นกัศึกษาท างานการเป็นทีม หรือ กลุ่มยอ่ย ประกอบดว้ย การแลกเปล่ียนภายในกลุ่ม 

(Discussion group) การลงมือปฏิบติัจริง (Practice by doing)  การสอนผูอ่ื้น(Teaching) เช่น การติว

หนังสือให้เพื่อน จะพบว่าผลสัมฤทธ์ิของการเรียนในลกัษณะของกลุ่มท่ี 2 จะได้ผลท่ีมากกว่า 

เน่ืองจากเป็นการเรียนท่ีตอ้งท าความเขา้ใจดว้ยตนเอง แลว้ลงมือปฏิบติักบัเคร่ืองมือ เป็นการเขา้ใจ

จากขา้งในตวันกัเรียน นกัศึกษาเองก่อน แลว้จึงแลกเปล่ียนกนัภายในกลุ่ม  

 

 

 

 

 
รูปที ่2.1 แสดงพิรามิดของการเรียน (Learning Pyramid) 

ท่ีมา : http://portal.in.th/learntogether/pages/11329/ 
ทีม่า: ratnaree.wordpress.com 

https://ratnaree.wordpress.com/2012/02/11/learning-pyramid-%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3/
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       ในท านองเดียวกนั เม่ือพิจารณาพิรามิดการเรียนรู้อีกลกัษณะหน่ึง ดงัแสดงขา้งล่างน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากพิรามิดพบว่า การไดล้งมือท า (DO) ไดแ้ก่ การเรียนรู้จากของจริง (The real thing) การจ าลอง

สถานการณ์ (Simulation) และ การอภิปรายกลุ่ม (Make a decision) จะท าให้นักเรียน นักศึกษา 

เขา้ใจมากยิง่ข้ึน โดยเฉพาะการเรียนรู้จากของจริงใหผ้ลมากท่ีสุด  

     ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความเห็นว่า การท่ีนกัเรียน นกัศึกษาไดล้งมือปฏิบติักบัชุดทดลอง การวดัจาก

อุปกรณ์เฉพาะทาง จะท าให้นกัเรียนเห็นภาพ แกปั้ญหาได ้ท าความเขา้ใจดว้ยตนเอง และ สามารถ

สรุปผลกนัภายในกลุ่ม จะเป็นแนวทางท่ีช่วยให้เกิดสัมฤทธ์ิผลมากยิ่งข้ึน กิจกรรมท่ีสร้างส าหรับ

เร่ืองไฟฟ้ากระแสสลับ ในช่ือของงานวิจยั จะเน้นไปท่ี Hands -  on เน่ืองจาก ค าว่า Hands - on 

แปลว่า ลงมือปฏิบัติจริง (Learning by doing) และ การเรียนแบบ Hands – on จะท าให้เกิดความ

เขา้ใจกบัส่ิงต่าง ๆ ขณะท่ีลงมือท าและท าให้เกิดประสบการณ์ ในด้านอาชีวะศึกษา (Vocational 

Education) จะมีความเขา้ใจในเร่ือง Hands – on เป็นพิเศษ เช่น ถา้ตอ้งการใหน้กัเรียนรู้เร่ืองการซ่อม

รถยนต ์นกัเรียนจะตอ้งอยูใ่นอู่หรือสถานท่ีท่ีมีรถให้ซ่อม (มีรถยนตม์าใชบ้ริการ) หรือ ถา้ตอ้งการ

ใหน้กัเรียนท าอาหารเป็น จะตอ้งใหน้กัเรียนอยูใ่นครัว  

 

 

รูปที ่2.2 แสดงพิรามิดของการเรียน (Learning Pyramid) แบบภาพรวม 

ท่ีมา : http://pisutta.ning.com/forum/topics/5170531:Topic:282/ 
ทีม่า: krofonnaja.wordpress.com 

https://krofonnaja.wordpress.com/2012/06/20/%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89/
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     ดังนั้ นกลุ่มวิจัยมีความเห็นว่า ควรจะมีกิจกรรมท่ีเป็นลักษณะ Hands –on ในสถานศึกษา 

เน่ืองจากหลงัจากท่ีนกัเรียนไดเ้รียนเน้ือหาแลว้ อาจจะเกิดขอ้สงสัยวา่ส่ิงท่ีไดเ้รียนห้องเรียนแลว้เม่ือ

ลงปฏิบติัจริงจะไดผ้ลเหมือนกนัหรือไม่ โดยนกัเรียนเป็นผูท้  ากิจกรรมทั้งหมด ครู อาจารยท่ี์ควบคุม

เป็นเพียงผูแ้นะน าเม่ือนกัเรียนมีปัญหา หรือ อาจจะเป็นผูต้รวจสอบการต่อวงจร การใชชุ้ดเคร่ืองมือ

วดั ซ่ึงเป็นการสร้างบรรยากาศในการเรียนรู้  

2.2 ไฟฟ้ากระแสสลบั 

     วงจรไฟฟ้ากระแสสลบัประกอบดว้ย อุปกรณ์ไฟฟ้าและแหล่งจ่ายไฟฟ้าซ่ึงให้ความต่างศกัยข์อง

ไฟฟ้ากระแสสลบัดงัแสดงในภาพขา้งล่างน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดยค่าความต่างศกัยเ์ปล่ียนแปลงตามค่าเวลา และ สมการคือ 

    tsinVV max      (2.1) 

เม่ือ ค่า maxV คือ ความต่างศกัย์ท่ีมากท่ีสุดท่ีแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับให้กับวงจร หรือ 

Voltage Amplitude แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัประกอบดว้ยตวัสร้างสัญญาณไฟฟ้า (Generator) 

และ ค่า  คือ ความถ่ีเชิงมุมของความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสสลบั มีค่าเท่ากบั 

    2
2 f

T


        (2.2) 

รูปที ่2.3 แสดงแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (AC generator) ประกอบดว้ยขดลวดหมุนผา่นบริเวณ

ท่ีมีสนามแม่เหล็ก (ทีม่า: www.electronics-tutorials.ws) 

 

http://www.electronics-tutorials.ws/accircuits/sinusoidal-waveform.html


18 

     โดยท่ี f คือ ความถ่ีของแหล่งก าเนิด และ T คือ คาบ ค่าความถ่ีของแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

ในประเทศไทยคือ 50 Hz และ ค่าต่าง ๆ ในสมการท่ี (1) และ (2) สามารถแสดงเป็นกราฟไดด้งัน้ี 

 

 

 

 

 

 

     2.2.1 ค่ายงัผลของกระแสและความต่างศักย์ (Root Mean Square, RMS) 

     เน่ืองจากกระแสไฟฟ้า และ ความต่างศกัยข์องไฟฟ้ากระแสสลบัมีค่าไม่คงท่ี ดงันั้นการค านวณ

หรือการวดัค่าท่ีเวลาต่าง ๆ จึงไม่คงท่ี จึงตอ้งก าหนดค่าเฉล่ียของกระแสและความต่างศกัย ์ 

     ค่าเฉล่ียของกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์จะคิดเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้ากระแสสลับกับ

กระแสตรง โดย ใชล้วดความร้อน 2 ชุด ท่ีมีความตา้นทาน (R) เท่ากนั ชุดหน่ึงต่อเขา้กบัแหล่งจ่าย

ไฟฟ้ากระแสตรง (เช่น ถ่ายไฟฉาย) และ อีกชุดหน่ึงต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั ท าใหเ้กิด

ความร้อนกบัขดลวดในอตัราเท่ากนั วดัค่าของกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวด และ วดัค่าความต่างศกัย์

ระหว่างปลายขดลวดในวงจรกระแสตรงได ้I และ V ตามล าดบั ค่าท่ีวดัไดน้ี้จะมาใช้เป็นค่าของ

กระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยใ์นวงจรกระแสสลบั โดยค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศกัย์ท่ีใช้

ส าหรับวงจรกระแสสลบัน้ี เรียกวา่ ค่ายงัผล (ในทางปฏิบติัจะใชมิ้เตอร์ท่ีใชว้ดัค่าความต่างศกัยแ์ละ

กระแสไฟฟ้าสลบั ค่าท่ีอ่านไดจ้ากมิเตอร์เป็นค่ายงัผล จึงเรียกไดอี้กอยา่งหน่ึงวา่ ค่ามิเตอร์) พิจารณา

ไดจ้ากกราฟขา้งล่างน้ี 

 

 

 

รูปที ่2.4 ความต่างศกัยข์องแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (AC source) มีลกัษณะเป็นรูป sine และ T    

คือ เวลาท่ีครบ 1 รอบของสัญญาณ      (ทีม่า: macao.communications.museum) 

 

http://macao.communications.museum/eng/exhibition/secondfloor/moreinfo/2_4_1_ACGenerator.html
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         ค่ายงัผลของกระแสไฟฟ้ากระแสสลบัคือ max

2
rms

I
I      

 และ  ค่าความต่างศกัยข์องกระแสสลบัคือ  max

2
rms

V
V   

     ดังนั้นการกล่าวถึงกระแสไฟฟ้า หรือ ความต่างศกัย์จากแหล่งจ่าย จะหมายถึงค่ายงัผลของ

กระแสไฟฟ้าหรือค่ายงัผลของความต่างศกัย ์ เช่น เม่ือกล่าวถึงความต่างศกัยใ์นบา้นเท่ากบั 220 

โวลต ์ค่าของ 220 โวลต ์คือค่ายงัผลของความต่างศกัยแ์สดงวา่ ความต่างศกัยท่ี์มากท่ีสุดของไฟบา้น

คือ 
max 220( 2) 311V    โวลต ์

     2.2.2 การต่ออุปกรณ์ไฟฟ้ากบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 

     อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีกล่าวถึงจะประกอบดว้ย ตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บประจุไฟฟ้า และ 

แต่ละตวัต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั โดยอุปกรณ์แต่ละตวัจะมีค่าประจ าตวั คือ ความ

ตา้นทาน (R) ความเหน่ียวน า (L) และ ค่าความจุไฟฟ้า (C) ตามล าดบั แต่ เพื่อให้ค่าท่ีได้มีหน่วย

เดียวกนั เพราะ ความตา้นทานมีหน่วยเป็น โอห์ม () แต่ ค่าความเหน่ียวน า มีหน่วยเป็น เฮนร่ี 

(Henry, H) และ ความจุไฟฟ้ามีหน่วยเป็น ฟารัด (Farad, F) จึงมีการเปล่ียนรูปดงัน้ี 

ค่าความตา้นทานเชิงเหน่ียวน า  2LX L fL        

ค่าความตา้นทานเชิงความจุไฟฟ้า  1 1

2
CX

C fC 
   

รูปที ่2.5 กราฟของกระแสไฟฟ้าท่ีผา่นตวัตา้นทานยกก าลงัสองเป็นฟังกช์นักบัค่าเวลา โดยท่ี i2 = 
2

max

2

I  

(ทีม่า: www.animations.physics.unsw.edu.au) 

มีหน่วยเป็น โอห์ม () 

 

http://www.animations.physics.unsw.edu.au/jw/power.html
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ปริมาณและความสัมพนัธ์ของอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละตวั กบั แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั สรุปดัง

ตารางขา้งล่างน้ี 

ตารางที ่2.1 แสดงความสัมพนัธ์ของอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละชนิดกบั แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 

อุปกรณ์ไฟฟ้า สัญลกัษณ์ ความต้านทาน มุมเฟสของกระแส Phase 

constant () 

ความสัมพนัธ์ของ

ความต่างศักย์ 

ตวัตา้นทาน 

ตวัเก็บประจุ 

ตวัเหน่ียวน า 

R 

C 

L 

R 

1
CX

C
  

LX L  

เฟสตรงกบั VR 

เฟสน า VC 90 

เฟสตาม VL 90 

0 

-90 

+90 

R RV I R  

C C CV I R  

L L LV I R  

 

2.3 วงจร RLC อนุกรม และ ขนาน 

     2.3.1 วงจร RLC แบบอนุกรม มีลกัษณะดงัรูปขา้งล่างน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.6 แสดงการต่อ RLC แบบอนุกรม กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 
 

ทีม่า: helios.augustana.edu 

http://helios.augustana.edu/~dr/102/lectures/25.html
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ความสัมพนัธ์ของวงจร RLC แบบอนุกรมจะพิจารณาในรูปของแผนภาพ Phasor Diagram ของ

กระแสไฟฟ้าและความต่างศกัย ์ดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าความต่างศกัยร์วมหรือความต่างศกัยม์ากท่ีสุดของวงจร RLC จาก Pharsor Diagram คือ 

   2 2

max ( )R L CV V V V         (2.3) 

หรือ   2 2

max max ( )L CV I R X X     

ค่าใน Square root เรียกว่า ความตา้นทานเชิงซ้อน (Impedance) ใช้สัญลกัษณ์ Z และ มีหน่วยเป็น 

โอห์ม() ดงันั้น จะได ้
2 2( )L CZ R X X      (2.4) 

มุมเฟส (Phase Constant, ) ของวงจร RLC อนุกรม คือ 

    1tan L CX X

R
   
  

 
    (2.5) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 (ก) แสดงแผนภาพ Phasor diagram ระหวา่งความต่างศกัยค์ร่อมอุปกรณ์แต่ละตวักบักระแสไฟฟ้า

ท่ีไหลผา่นวงจร และ (ข) แสดงการหาค่ามุมเฟสของวงจร RLC อนุกรม 

VL 

VC 

VR 

Vmax 

 

Imax 

 

Vmax 
VL - VC  

VR 
 

R 

Z 
XL - XC 

(ก) (ข) 
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     2.3.2 วงจร RLC แบบขนาน มีลกัษณะดงัรูปขา้งล่างน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความสัมพนัธ์ของวงจร RLC แบบขนานจะพิจารณาในรูปของแผนภาพ Phasor Diagram ของ

กระแสไฟฟ้าและความต่างศกัย ์ดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.8 แสดงการต่อ RLC แบบขนาน กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 

ทีม่า : http://www.caraudio-club.com/forum/showthread.php 

 

 

รูปที่ 2.9 แสดงแผนภาพ Phasor Diagram ระหวา่งความต่างศกัยแ์ละกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นอุปกรณ์แต่ละ

ตวัในวงจร RLC แบบขนาน (ทีม่า: http://www.electronics-tutorials.ws/accircuits/parallel-circuit.html) 
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ค่ากระแสไฟฟ้ารวมหรือกระแสไฟฟ้าท่ีมากท่ีสุดในวงจร RLC แบบขนาน เม่ือพิจารณาจาก

แผนภาพ Phasor Diagram จะได ้

    2 2

max ( )R C LI I I I      (2.6) 

ความตา้นทานเชิงซอ้น (Impedance, Z) ของวงจร RLC แบบขนานหาไดจ้าก 

    
2

2

1 1 1 1

C LZ R X X

 
   

 
   (2.7) 

และ ค่ามุมเฟสของวงจร RLC แบบขนานคือ 

    1tan C L

R

I I

I
   
  

 
    (2.8) 

2.4 วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

     สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

รับผิดชอบสอนวิชาฟิสิกส์ส าหรับวิศวกร 1 และ 2 ให้กบันกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

และ วชิาฟิสิกส์เบ้ืองตน้ ส าหรับนกัศึกษาทางดา้นวทิยาศาสตร์ ส าหรับส่วนของงานวจิยัจะเนน้ไปท่ี

นกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 คณะวิศวกรรมศาสตร์ และ เม่ือพิจารณาจากเน้ือหาท่ีทางสภาวิศวกรก าหนดใน

ส่วนของกลุ่มวชิาพื้นฐานทางฟิสิกส์ ตามระบบทวภิาค จะประกอบไปดว้ย  

     Mechanics of particles and rigid bodies; properties of matter; fluid mechanics; heat; vibrations 

and waves; elements of electromagnetism. A. C. circuits; fundamental electronics; optics; modern 

physics.  

     พบว่าในเน้ือหาท่ีทางสภาวิศวกรก าหนดให้นั้นส าหรับในส่วนของกระแสไฟฟ้าจะเน้นไปท่ี 

A.C. circuits (วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ) ซ่ึงจะสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผู ้วิจ ัยสนใจและจะช่วย

นกัศึกษาเขา้ใจเน้ือหามากข้ึน 

     จากท่ีกล่าวมาในหัวขอ้ 2.3 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั พบว่าเน้ือหาในหนังสือเรียนท่ีเป็น

มาตรฐานใช้ส าหรับการเรียนการสอนในมหาวิทายลยัจะกล่าวถึงสมการส าหรับความต่างศกัยท่ี์

คร่อมและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นส าหรับอุปกรณ์แต่ละตวัท่ีต่อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั แต่

เม่ือน าอุปกรณ์ต่าง ๆ คือ ตวัตา้นทาน ตวัเก็บประจุไฟฟ้า และ ตวัเหน่ียวน า มาต่อกนัจะเพียงการน า 

RLC มาต่อกนัแบบอนุกรมและต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัเท่านั้น โดยหนงัสือเรียนท่ีใช ้
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เป็นมาตรฐานได้แก่ Physics for scientists and engineers with modern physics ผูแ้ต่งคือ Raymond 

A.Serway และ John W.Jewett, Jr. ส านกัพิมพ ์Brook and Cole (2010) (ดงัภาพขา้งล่าง)  

 

 

 

 

 

 

 

     เน้ือหาจะประกอบดว้ย แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั การต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า (R, L และ C) เขา้
กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั วงจร RLC แบบอนุกรม ก าลงัของวงจรกระแสสลบั เรโซแนนซ์ใน
วงจร RLC แบบขนาน หม้อแปลงไฟฟ้าและก าลังของหม้อแปลง วงจรขยายและกรองกระแส 
(Rectifiers and filters) เน้ือหาโดยภาพรวมครบและมีโจทยใ์ห้นักศึกษาได้ท าแบบฝึกหัด แต่ ไม่
ครอบคลุมในส่วนของวงจร RLC แบบขนาน ส าหรับในส่วนของหนงัสือปฏิบติัการท่ีเก่ียวขอ้งกบั
วงจรไฟฟ้ามีหนังสือท่ีเก่ียวข้องและใช้กันแพร่หลายคือ Experiments In DC/AC Circuits With 
Concepts (ดงัรูปหนา้ปกขา้งล่างน้ี) แต่งโดย Tim Baker จากส านกัพิมพ ์Delmar ปี 2001  
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 แสดงหน้าปกของหนังสือ Physics for scientists and engineers with modern physics แต่งโดย 

Raymond A.Serway และ John W.Jewett, Jr. 
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     ภายในหนงัสือเล่มน้ีจะประกอบดว้ยการทดลองทั้งหมด 35 การทดลองท่ีเก่ียวขอ้งกบัวงจรไฟฟ้า

กระแสตรงและกระแสสลับ พิจารณาเฉพาะในส่วนของกระแสสลับจะมี 8 การทดลอง ซ่ึง

ครอบคลุมเน้ือหาในส่วนของทฤษฎี (ในส่วนของอุปกรณ์ต่อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั) และ 

วงจร RLC แบบอนุกรม  

     เม่ือพิจารณาจากหนงัสือเรียนและหนงัสือส าหรับปฏิบติัการท่ีใช้แพร่หลาย พบว่าขาดในส่วน

ของวงจร RLC แบบขนาน ซ่ึงกลุ่มวิจยัได้มีความเห็นว่าควรจะมีเน้ือหาในส่วนน้ีเพิ่มลงไปใน

เน้ือหาและควรจะมีปฏิบติัการตรงส่วนน้ีด้วย เพื่อให้นักศึกษาเห็นภาพรวมท่ีเป็นพื้นฐานของ

วงจรไฟฟ้ากระแสสลบัครบ 

     ในส่วนของงานวจิยัท่ีตีพิมพใ์นวารสารนานาชาติและเก่ียวขอ้งกบัวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัมีดงัน้ี 

- Revisiting the LCR circuit เขียนโดย V. Ramachandran จาก Department of Physics, University 

of Botswana, Gaborone, Botswana ตีพิมพ์ในวารสาร Physics Education Vol.26, No.318 1991 ใน

เน้ือหาจะเป็นการสร้างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ คือ วงจร LCR circuits เพื่อใชอ้ธิบายและสาธิตการ

เคล่ือนท่ีแบบ Damped simple harmonic motion and Oscillations ในวงจรไฟฟ้าเท่านั้น 

 

 

 

รูปที ่2.11 แสดงหนา้ปกของหนงัสือ Experiments In DC/AC Circuits With Concepts แต่งโดย Time Baker 

(2001) 
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- Simple equipment for imaging AC เ ขียนโดย Masahiro Kamata and Takayuki Anayama จาก 

Department of Science Education, Faculty of Education, Tokyo Gakugei University, Japan ตีพิมพ์

ในวารสาร Physics Education ในเดือน กรกฎาคม 2003 ในเน้ือหาจะใชแ้ผงวงจร LED แสดงความ

แตกต่างของวงจรไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั โดยเม่ือให้ความต่างศกัยแ์บบ DC กบัวงจร 

LED ตวั LED จะสว่างคงท่ี แต่เม่ือให้ความต่างศกัยแ์บบ AC กบัวงจร LED ตวั LED จะมีส่วนท่ี

สวา่งและไม่สวา่ง ดงัแสดงรูปขา้งล่างน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Demonstrations with an LCR circuit แต่งโดย Yaakov Kraftmakher จาก Bar – Ilan University, 

Ramat – Gan 52900, Israel ตีพิมพ์ในวารสาร Physics Teacher Vol.49 March 2011 ในเน้ือหาจะ

ประกอบดว้ยการสาธิต 3 การสาธิต (1) แสดงการเปล่ียนแปลงความถ่ีและการสั่นแบบอิสระของ

สัญญาณแรงดนักระแสสลบัโดยการเปล่ียนค่า C และ R  (2) ใช้แท่ง Ferrite หรือ แท่งอะลูมิเนียม 

ใส่ เข้าไปในตัวเหน่ียวน า  เพื่อแสดง Free Oscillations decreases และ (3) แสดง Positive and 

Negative feedback ของวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั  (ชุดเคร่ืองมือเป็นเพียงชุดสาธิตหน้าชั้นเรียน) ดงั

แสดงในรูปขา้งล่างน้ี 

 

 

รูปที่ 2.12 แสดงภาพท่ีเห็นของ LED เม่ือแกว่งวงจรไปมา รูป (a) เม่ือแผง LED ต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสตรง และ (b) เม่ือแผง LED ต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 
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- Electronic device of didactic and electrometric interest for the study of RLC circuits แต่ง
โ ด ย  Angel L. Pérez Rodríguez, Juan José Peña Bernal, and Benito Mahedero Balsera จ า ก 
University of Extremadura, Badajoz, Spain ตีพิ มพ์ในว ารสาร  American Journal of Physics 
February 1979  Volume 47, Issue 2, pp. 178 ใน เ น้ือหาจะใช้  Oscilloscope ช่วยในการศึกษา 
electronic resonance โดยใชว้งจร RLC เพิ่มเขา้มาในวงจร ดงัแสงในรูปขา้งล่างน้ี 
 

 

 

 

 

 

     - Chronicling a successful secondary implementation of Studio Physics แต่งโดย   Patrick B. 

Kohl and H. Vincent Kuo จาก Department of Physics, Colorado School of Mines, Golden, Colorado 

80401 ตีพิมพ์ในวารสาร American Journal of Physics  ประจ าเดือน September 2012 , Volume 80, 

Issue 9, pp. 832 ได้กล่าวถึงวิธีการสอนแบบ Studio Physics ส าหรับการเรียนวิชาฟิสิกส์ 2 โดย

คณะวิจยัไดท้  าการวิจยัส าหรับปี 2007 โดยมีเป้าหมายเพื่อพฒันาวิธีการสอน Studio Physics ให้ดี

ยิง่ข้ึนกวา่เดิม ในบทความจะกล่าวถึง ขอ้สอบก่อนและหลงัเรียน โดยใชข้อ้สอบ Conceptual Survey 

of Electricity and Magnetism (CSEM) ซ่ึงเป็นข้อสอบแบบมาตรฐาน การคิดคะแนน Colorado 

 

รูปที ่2.14 แสดงการต่อชุดอุปกรณ์ RLC เขา้กบัเคร่ือง Oscilloscope 

 

รูปที ่2.13 แสดงชุดสาธิตวงจร RLC ของ Yaakov Kraftmakher 
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Learning About Science Survey scores (CLASS) และผลการสอนโดยใช้วิธีแบบ Studio Physics 

ท าให้ผลการเรียนของนกัเรียนเพิ่มข้ึน โดยผลการเรียนดูจากนกัเรียนแกปั้ญหา (Problem solving) 

และ ประสิทธิภาพในการสอบ 

     - The RLC system: An invaluable test bench for students แต่งโดย  Pierre Cafarelli, Jean-

Philippe Champeaux, Martine Sence, and Nicolas Roy จาก Université Paul Sabatier, France ตีพิมพ์

ในวารสาร American Journal of Physics ประจ าเดือน September 2012 ,Volume 80, Issue 9, pp. 

789 ไดส้ร้างปฏิบติัการวงจร RLC เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียนดา้นทฤษฎีและปฏิบติั โดย

ปฏิบติัการประกอบดว้ย การวิเคราะห์ค่า Impedance การวิเคราะห์ค่า สัญญาณในรูปของคาบและ

ความถ่ี การใชก้ารวิเคราะห์เชิงตวัเลขซ่ึงอาศยั Fourier transform และ การวดัผลการเรียนดูจากการ

ใชเ้คร่ืองมือ และ น าเสนอ และ การแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

      งานวิจยัโดยส่วนใหญ่ท่ีใช้อา้งอิงมาจากวารสาร 3 วารสาร คือ American Journal of Physics, 

Physics Education และ Physics Teacher โดยวารสาร American Journal of Physics จะน าเสนอการ

คน้พบทางดา้นฟิสิกส์สาขาต่าง ๆ รวมทั้งการสร้างเคร่ืองมือในการเรียนการสอน วารสาร Physics 

Education จากประเทศองักฤษ เก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการสอนฟิสิกส์เร่ืองต่าง ๆ เพื่อช่วยใหก้ารเรียน

การสอนในชั้นเรียนน่าสนใจ การสร้างเคร่ืองมือช่วยส่ือเร่ืองต่าง ๆ ในวิชาฟิสิกส์ให้นกัเรียนเขา้ใจ

มากข้ึน และ Physics Teacher ของสมาคมครูฟิสิกส์ของประเทศอเมริกา จะเน้นไปท่ีการสร้าง

เคร่ืองมือช่วยในการสอนฟิสิกส์  
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บทที ่3 

วธิีการวจิัย 

3.1 วธีิการด าเนินการวจัิย 

     3.1.1 ค้นคว้า รวบรวม ศึกษาข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลของการ
ท าชุดทดลอง การท าวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยศึกษาผลดีและผลเสียท่ีเกิดข้ึน รวมทั้งวธีิการเก็บ วเิคราะห์
เชิงสถิติ และ สรุปผลของการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง      

3.1.2  ออกแบบการทดลอง ประกอบด้วย 
     ชุดทดลอง หาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานของตวัตา้นทานค่าต่าง ๆ กบั ค่าความถ่ีท่ี

คงท่ีของแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั และ ความสัมพนัธ์ของค่าความถ่ีย่านต่าง ๆ กบัค่าความ

ตา้นทานท่ีคงท่ี 

     ชุดทดลอง หาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเหน่ียวน า (L) ค่าต่าง ๆ กบั ค่าความถ่ีท่ีคงท่ีของ

แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั และ ความสัมพนัธ์ของค่าความถ่ียา่นต่าง ๆ กบัค่าความเหน่ียวน าท่ี

คงท่ี   

     ชุดทดลอง หาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความจุไฟฟ้า (C) ค่าต่าง ๆ กับ ค่าความถ่ีท่ีคงท่ีของ

แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั และ ความสัมพนัธ์ของค่าความถ่ียา่นต่าง ๆ กบัค่าความจุไฟฟ้า (C) 

ท่ีคงท่ี 

     ชุดทดลอง หาความสัมพนัธ์ระหว่างมุมเฟสของความต่างศกัยข์องแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั

กบัมุมเฟสของความต่างศกัยท่ี์คร่อม ตวัตา้นทาน ตวัเก็บประจุไฟฟ้า ตวัเหน่ียวน า 

     ชุดทดลอง วงจร RLC แบบอนุกรม เพื่อหาค่าความต่างศกัยร์วมของวงจร หาค่าความต่างศกัยท่ี์

คร่อมตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บประจุไฟฟ้า หาค่ากระแสไฟฟ้ารวม หาค่าความต่างศกัย์

รวม และ มุมเฟสของ V – I ของวงจร 

     ชุดทดลอง วงจร RLC แบบขนาน เพื่อหาค่าความต่างศกัยร์วม หาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวั

ตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บประจุไฟฟ้า หาค่ากระแสไฟฟ้ารวม หาค่าความต่างศกัยร์วม และ 

มุมเฟสของ V – I ของวงจร 
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     3.1.3 สร้างชุดทดลองและศึกษาผลของปัจจัยต่างๆ  
สร้างชุดทดลองจากขั้นตอนท่ีไดอ้อกแบบไว ้โดยใชแ้ผงวงจรท่ีเป็นลายพิมพข์องวงจร ดงั

ตวัอยา่งในภาพ  

 

 

 

 

 

 

เพื่อป้องกนัความผิดพลาดในการทดลองจากการใช้สายไฟฟ้าเช่ือมต่อวงจร และศึกษา

ผลต่าง ๆ ไดแ้ก่ 

(1) ผลของความถ่ีจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ต่อความตา้นทานของตวัตา้นทาน
(R) ความตา้นทานเชิงเหน่ียวน า (XL) และ ความตา้นทานเชิงความจุ (XC)  

(2) มุมเฟสระหวา่งความต่างศกัยท่ี์คร่อมตวัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบักบัความต่างศกัยท่ี์
คร่อมตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บประจุไฟฟ้า  

(3) วงจร RLC แบบอนุกรม ค่าท่ีตอ้งการศึกษา คือ ค่ากระแสไฟฟ้ารวม ความต่างศกัยท่ี์
คร่อมตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บประจุไฟฟ้า มุมเฟสระหวา่ง V – I  ค่าความ
ตา้นทานเชิงซอ้น (Z) 

(4) วงจร RLC แบบขนาน ค่าท่ีตอ้งการศึกษา คือ ค่าความต่างศกัยร์วม กระแสไฟฟ้าท่ีไหล
ผา่นตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บประจุไฟฟ้า มุมเฟสระหวา่ง V – I  ค่าความ
ตา้นทานเชิงซอ้นของวงจร (Z) 

เม่ือบนัทึกผลการทดลองแลว้ จะตอ้งมีการเปรียบเทียบค่าท่ีวดัได้กบัค่าท่ีค  านวณจากทฤษฎีมีค่า

ผิดพลาดมากนอ้ยเพียงใด ถา้เกิดขอ้ผิดพลาดจะตอ้งตรวจสอบและซ่อมแซม จากนั้นท าการทดลอง

เพื่อบนัทึกค่าอีกคร้ัง เม่ือปราศจากขอ้ผิดพลาดแลว้ จดัท าคู่มือ จดัใหมี้การทดลองในห้องปฏิบติัการ 

และ จดัสัมมนาใหก้บันกัเรียนจากโรงเรียนท่ีสนใจ    

 

รูปที ่3.1 แสดงลายพิมพว์งจร ส าหรับการทดลอง 
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     3.1.4 อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

อุปกรณ์ 

เคร่ืองก าเนิดสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบั  1   เคร่ือง (แหล่งจ่ายไฟฟ้าปรับความถ่ี ได้) และ แผง

ทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

มลัติมิเตอร์แบบดิจิตอล  3      เคร่ือง (วดัค่าพื้นฐานทางไฟฟ้า) 

มลัติมิเตอร์แบบดิจิตอลวดัค่า RLC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัตา้นทาน 50 , 470  , 560 , 820,1k, 2.2k, 2.7 k  อยา่งละ  1 ตวั 

 

 

รูปที ่3.2 แสดงเคร่ืองก าเนิดสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบั 

 

รูปที ่3.3 แสดงมลัติมิเตอร์แบบดิจิตอลวดัค่า RLC 
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ตวัขดลวดเหน่ียวน าปรับค่าได ้ 1 ตวั (ใชศึ้กษาความตา้นทานขดลวดเหน่ียวน ากบัความถ่ี) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัเก็บประจุท่ีมีค่าความจุไฟฟ้า 0.47 F 4     ตวั (ใชศึ้กษาความตา้นทานตวัเก็บประจุกบัความถ่ี) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.4 แสดงขดลวดเหน่ียวน า ปรับค่าความเหน่ียวน าดว้ยแท่งแกรไฟต ์

รูปที ่3.5 ตวัเก็บประจุไฟฟ้าซ่ึงติดตั้งในกล่องพลาสติกพร้อมช่องเสียบสายไฟ 
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3.2 วธีิการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลับกับค่าความต้านทาน ของตัว

ต้านทาน ตัวเกบ็ประจุ และตัวขดลวดเหน่ียวน า 

ตอนที ่1.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลบักบัค่าความต้านทาน 

1. ต่อวงจรดงัรูปท่ี 1 แลว้ปรับแอมปลิจูดให้ค่าความต่างศกัยย์งัผลเป็น 3 Vrms  บนัทึกค่า
กระแสไฟฟ้า และความต่างศกัยค์ร่อมตวัตา้นทาน โดยเปล่ียนความถ่ีของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าท่ีค่าต่าง ๆกนัประมาณ 5 ค่า (400 เฮิร์ต – 1500 เฮิร์ต) 

 

 

 

 

 

 

2. จากวงจรรูปท่ี 3.6 ตั้งความถ่ีไวท่ี้ค่าคงท่ีค่าหน่ึงและค่าความต่างศกัยข์องแหล่งก าเนิด
ไฟฟ้าไวท่ี้ 3 V หลงัจากนั้นเปล่ียนค่าความตา้นทานท่ีค่าต่าง  ๆ กนัประมาณ 5 ค่า (400 
โอห์ม – 3 กิโลโอห์ม) เพื่อวดัค่ากระแสและความต่างศกัยท่ี์ผา่นตวัตา้นทาน 

3. ค านวณค่าความตา้นทานเพื่อเปรียบเทียบกบัค่าความตา้นทานของตวัตา้นทานแต่ละค่า 
ตอนที่ 1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลับกับค่าความต้านทานของขดลวด

เหน่ียวน า 

1. ท าการทดลองแบบเดียวกบัตอนท่ี 1.1 แต่เปล่ียนจากตวัตา้นทานเป็นขดลวดเหน่ียวน า  
 

 

 

 

mA 

V 

R = 330 
V 

G 
 Vrms = 3 V 

I 

VR 

รูปที ่3.6 แสดงวงจรการต่อความตา้นทานในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 

 

mA 

V 

L = 160 mH 

V 
G 
 

I 

VT = 3Vrms VL 

รูปที ่3.7 แสดงวงจรการต่อขดลวดเหน่ียวน าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 
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ตอนที่ 1.3 ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลับกับค่าความต้านทานของตัวเก็บ

ประจุ 

1. ท าการทดลองแบบเดียวกบัตอนท่ี 1.1 แต่เปล่ียนจากตวัตา้นทานเป็นตวัเก็บประจุ 
 

 

 

 

 

การทดลองที ่2 ความต่างเฟสระหว่างความต่างศักย์กบักระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 

ตอนที่ 2.1 ความต่างเฟสระหว่างความต่างศักย์ตกคร่อมตัวต้านทานกบักระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

กระแสสลบั 

 1. ใช ้โปรโตบอร์ด ต่อวงจรดงัรูปท่ี 3.9 และใชอ้อสซิลโลสโคปตรวจวดัความต่างเฟส โดย

ปรับออสซิลโลสโคป เพื่อให้สังเกตไดช้ดัเจนและเขียนรูปไดง่้าย เพื่อบนัทึกผลการทดลองรวมทั้ง

ค  านวณความต่างเฟสท่ีเกิดข้ึนได ้

 

 

 

 

 

 

V 
G 
 

Vrms = 3 V f = 200 Hz 

R = 1k 

R1 = 51 
Oscilloscope 

 

mA 

V 

C = 0.47 F 

V 
G 
 

I 

Vrms = 3 V VC 

รูปที ่3.8 แสดงวงจรการต่อตวัเก็บประจุในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 

รูปที ่3.9 แสดงการตรวจวดัค่าความต่างเฟส (ของ I –V) ในตวัตา้นทานในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 
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ตอนที่ 2.2 ความต่างเฟสระหว่างความต่างศักย์ตกคร่อมตัวขดลวดเหน่ียวน ากับกระแสไฟฟ้าใน

วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 

 1. ท าการทดลองในแบบเดียวกบัตอนท่ี 2.1 เพียงแต่เปล่ียนตวัต้านทานเป็นตวัขดลวด

เหน่ียวน าดงัรูปท่ี 5 แลว้บนัทึกค่าท่ีไดจ้ากออสซิลโลสโคปและค านวณค่าความต่างเฟสท่ีเกิดข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

ตอนที ่2.3 ความต่างเฟสระหว่างความต่างศักย์ตกคร่อมตัวเกบ็ประจุกบักระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

กระแสสลบั 

 1. ท าการทดลองในแบบเดียวกบัตอนท่ี 2.1 เพียงแต่เปล่ียนตวัตา้นทานเป็นตวัเก็บประจุดงั

รูปท่ี 6 แลว้บนัทึกค่าท่ีไดจ้ากออสซิลโลสโคปและค านวณค่าความต่างเฟสท่ีเกิดข้ึน 

 

 

 

 

 

 

V 
G 
 

Vrms = 3 V f = 1000 Hz 

L = 160mL 

R1 = 50 
Oscilloscope 

 

V 
G 
 

Vrms = 3 V f = 200 Hz 

C = 0.47F 

R1 = 50 
Oscilloscope 

 

รูปที่ 3.10 แสดงการตรวจวดัค่าความต่างเฟส(ของ I –V) ในตวัขดลวดเหน่ียวน าในวงจรไฟฟ้า

กระแสสลบั 

รูปที ่3.11 แสดงการตรวจวดัค่าความต่างเฟส(ของ I –V) ในตวัเก็บประจุในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 
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การทดลองที ่3 การวเิคราห์วงจร RLC แบบอนุกรมในไฟฟ้ากระแสสลบั 

ตอนที ่3.1 การวดัค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ในวงจร RLC แบบอนุกรม 

1. ใชโ้ปรโตบอร์ดต่อวงจรดงัรูปท่ี 3.12 เพื่อตรวจวดัค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยท่ี์
ได ้ณ จุดต่าง  ๆ แลว้ท าการค านวณโดยใช้ทฤษฎีเพื่อเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง  

 

 

 

 

 

 

 

 

ตอนที่ 3.2 การหาความต่างเฟสระหว่างกระแสไฟฟ้าในวงจรกับความต่างศักย์รวมในวงจร RLC 

แบบอนุกรม โดยใช้ออสซิลโลสโคป 

1. ใช ้โปรโตบอร์ด ต่อวงจรดงัรูปท่ี 3.13 และใชอ้อสซิลโลสโคปตรวจวดัความต่างเฟส 
โดยปรับออสซิลโลสโคป เพื่อให้สังเกตไดช้ดัเจนและเขียนรูปไดง่้าย เพื่อบนัทึกผล
การทดลองรวมทั้งค  านวณความต่างเฟสท่ีเกิดข้ึนจากออสซิลโลสโคปเทียบกบัทฤษฎี
การค านวณ 

G 

Vrms = 3 V 
f = 600 Hz 

R = 470  

L = 160 mH 

mA 
I 

 V 

C = 0.94F 

VR 

VC 

VL 

VX 

รูปที ่3.12 แสดงการต่อวงจร RLC แบบอนุกรมเพื่อตรวจวดัค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศกัย ์
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การทดลองที ่4 การวเิคราห์วงจร RLC แบบขนานในไฟฟ้ากระแสสลบั 

ตอนที ่4.1 การวดัค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ในวงจร RLC แบบขนาน 

1. ใชแ้ผงวงจรต่ออุปกรณ์ดงัรูปท่ี 3.14 เพื่อตรวจวดัค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยท่ี์
ได ้ณ จุดต่าง  ๆ แลว้ท าการค านวณโดยใช้ทฤษฎีเพื่อเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง  

 

 

 

 

 

G 

Vrms = 3 V 
f = 600 Hz 

R = 470  

L = 160 mH 
 V 

C = 0.94F 

Oscilloscope 

Vrms = 3 V 
f = 600 Hz 

R = 1 k L = 160 mH 

G 
 V 

C = 0.94F 

mA mA mA 

mA mA 

IR  IL  IC  

IT  

IX  

รูปที ่3.14 แสดงการต่อวงจร RLC แบบขนานเพื่อตรวจวดัค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศกัย ์

รูปที ่3.13 แสดงการตรวจวดัค่าความต่างเฟส (I –V) ของ RLC แบบอนุกรมในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 
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Vrms = 3 V 

f = 600 Hz 

G 
 V  

Oscilloscope 

 

R = 51  

C = 0.94F R = 1 k 

L = 160 mH 

ตอนที่ 4.2 การหาความต่างเฟสระหว่างกระแสไฟฟ้าในวงจรกับความต่างศักย์รวมในวงจร RLC 

แบบขนาน โดยใช้ออสซิลโลสโคป 

 1. ใชบ้อร์ด ต่อวงจรดงัรูปท่ี 3.15 และใชอ้อสซิลโลสโคปตรวจวดัความต่างเฟส โดยปรับ

ออสซิลโลสโคป เพื่อให้สังเกตได้ชัดเจนและเขียนรูปได้ง่าย เพื่อบนัทึกผลการทดลองรวมทั้ง

ค  านวณความต่างเฟสท่ีเกิดข้ึนจากออสซิลโลสโคปเทียบกบัทฤษฎีการค านวณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.15 แสดงการตรวจวดัค่าความต่างเฟส (I –V) ของ RLC แบบขนานในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 
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บทที ่4 

ผลการวจิัย 

การทดลองตอนที ่1 ความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลบักบัค่าความต้านทาน ความ

ต้านทานเชิงเหน่ียวน า และ ความต้านทานเชิงความจุ 

1.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลบักบัค่าความต้านทาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่4.1 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่และความต้านทาน         (ใช้ตัวต้านทาน 330 โอห์ม) 

 f(Hz) 200 400 600 800 1000 1200 
ค่า ท่ีได้จาก

การวดั 
I(mA) 9.22 9.22 9.22 9.21 9.20 9.19 

VR(V) 3.005 3.001 3.00 2.982 2.968 2.953 
ค่าทีได้จาก

การค านวณ 
R=VR/I 

() 

325.92 325.48 325.38 323.78 322.61 321.33 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.1 แสดงการต่อตวัตา้นทานกบัแผงวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศกัย ์
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ตารางที่ 4.2 แสดงความความต้านทานหลายค่ากับความถี่จากแหล่งก าเนิดสัญญาณคงที่ (ใช้ความถี่ 

1000 เฮิรตซ์) 

 R() 330 550 680 1000 2000 2780 
ค่า ท่ีได้จาก

การวดั 
I(mA) 9.73 5.50 5.01 3.06 1.53 1.11 

VR(V) 3.05 3.011 3.006 3.00 3.00 3.04 
ค่าทีได้จาก

การค านวณ 
R=VR/I 

() 

311.86 547.45 600 980.39 1960.78 2738.73 

 

1.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลบักบัค่าความต้านทานเชิงเหน่ียวน า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่4.3  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่และความต้านทานเชิงหน่ียวน า (ใช้ L = 300 mH) 

 f(Hz) 600 800 1000 1200 1400 1600 
ค่ า ท่ี ได้จ าก

การวดั 
I(mA) 2.69 2.02 1.60 1.32 1.11 0.96 

VL(V) 3.005 3.003 2.994 2.98 2.963 2.944 
ค่ า ที ได้จ าก

การค านวณ 
XL=VL/I 

() 

1117.10 1486.63 1871.25 2257.57 2669.36 3066.66 

XL = 2fL () 1130.97 1507.96 1884.95 2261.95 2638.94 3015.93 

รูปที ่4.2 แสดงการต่อขดลวดเหน่ียวน ากบัแผงวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศกัย ์
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ตารางที ่4.4 แสดงความความเหน่ียวน าหลายค่ากบัความถี่จากแหล่งก าเนิดสัญญาณคงที ่  

(ใช้ความถี่ 600 เฮิรตซ์) 

 L(mH) 110 120 150 200 240 300 
ค่า ท่ีได้จาก

การวดั 
I(mA) 6.97 6.51 5.32 4.05 3.44 2.78 

VL(V) 3.004 3.023 3.041 3.077 3.090 3.101 
ค่าทีได้จาก

การค านวณ 
XL=VL/I 

() 

430.98 464.36 571.62 759.75 898.25 1115.46 

XL = 2fL 

() 

414.69 452.38 565.48 753.98 904.78 1130.97 

 

1.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลบักบัค่าความต้านทานเชิงความจุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.3 แสดงการต่อตวัเก็บประจุไฟฟ้ากบัแผงวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศกัย ์
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ตารางที ่4.5 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่และความต้านทานเชิงหน่ียวความจุ 

(ใช้ C = 0.47 ไมโครฟารัด) 

 f(Hz) 200 300 400 500 600 800 
ค่าท่ีได้จาก

การวดั 
I(mA) 1.73 2.60 3.47 4.33 5.19 6.89 

VL(V) 3.002 2.998 2.992 2.984 2.975 2.953 
ค่าทีได้จาก

การค านวณ 
XC=VC/I  

() 

1735.26 1153.07 862.25 689.15 573.22 428.59 

XC 

=1/(2fC) 

() 

1693.14 1128.76 846.56 677.25 564.38 423.28 

 

ตารางที่ 4.6 แสดงความความจุไฟฟ้าหลายค่ากับความถี่จากแหล่งก าเนิดสัญญาณคงที่ (ใช้ความถี่ 

600 เฮิรตซ์) 

 C(F) 0.117 0.235 0.470 0.940 1.41 1.88 
ค่าท่ีได้จาก

การวดั 
I(mA) 1.74 2.60 5.19 10.24 15.17 19.60 

VC(V) 2.988 2.986 2.975 2.904 2.858 2.767 
ค่าทีได้จาก

การค านวณ 
XC=VC/I  () 1717.24 1148.46 573.22 283.59 188.40 141.17 

XC 

=1/(2fC) 

() 

2267.16 1128.75 564.38 282.19 188.13 141.09 
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การทดลองตอนที ่2 ความต่างเฟสระหว่างความต่างศักย์กบักระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 

2.1 ความต่างเฟสระหว่างความต่างศักย์ตกคร่อมตัวต้านทานกับกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

กระแสสลบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความต่างเฟสระหวา่งคล่ืนรูปไซน์ทั้งสอง =……………90………………องศา 

2.2 ความต่างเฟสระหว่างความต่างศกัย์ตกคร่อมตัวเหน่ียวน ากับกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

กระแสสลบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.4 ความต่างเฟสระหวา่งความต่างศกัยต์กคร่อมตวัตา้นทานกบักระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

กระแสสลบั 

รูปที ่4.5 ความต่างเฟสระหวา่งความต่างศกัยต์กคร่อมตวัเหน่ียวน ากบักระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

กระแสสลบั 
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ความต่างเฟสระหวา่งคล่ืนรูปไซน์ทั้งสอง =……………90………………องศา 

 

2.3 ความต่างเฟสระหวา่งความต่างศกัยต์กคร่อมตวัเก็บประจุไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

กระแสสลบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความต่างเฟสระหวา่งคล่ืนรูปไซน์ทั้งสอง =………………90……………องศา 

 

การทดลองตอนที ่3 วงจร RLC อนุกรม 

3.1 การวดักระแสไฟฟ้าและความต่างศกัย ์

ตารางที่ 4.7 แสดงกระแสไฟฟ้า ความต่างศกัย ์และ มุมเฟสระหว่าง V – I ของวงจร RLC แบบ

อนุกรม 

 VT(Vrms) I(mA) VR(V) VL(V) VC(V) VX(V) (องศา) 

ค่า ท่ีได้จาก

การวดั 
4.88 3.98 3.85 2.43 4.41 2.12 27.27 

ค่ า ไ ด้ จ า ก

การค านวณ 
4.88 4.32 4.32 2.61 4.87 2.26 27.62 

การค านวณ 

ความตา้นทานเชิงซอ้น  2
CL

2 )XX(RZ   

 

รูปที ่4.6 ความต่างเฟสระหวา่งความต่างศกัยต์กคร่อมตวัเก็บประจุไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

กระแสสลบั 
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ค่าความตา้นทานเชิงเหน่ียวน า Lf2XL   

แทนค่า    18.603)10160)(600(2X 3
L     โอห์ม 

ความตา้นทานเชิงความจุ  
Cf2

1
XC


  

แทนค่า    75.1128
)10235.0()600(2

1
X

6C 





 โอห์ม 

ดงันั้น   1130)75.112818.603()1000(Z 22    โอห์ม 

หาค่ากระแสไฟฟ้ารวม  31032.4
1130

88.4

Z

V
I   แอมแปร์ 

วงจรอนุกรม กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นอุปกรณ์แต่ละชนิดมีค่าเท่ากนัและเท่ากบักระแสไฟฟ้ารวม = 

4.32 มิลลิแอมแปร์  

ความต่างศกัยค์ร่อมตวัตา้นทาน IRVR   

แทนค่า    32.4)1000)(1032.4(V 3
R    โวลต ์

ความต่างศกัยค์ร่อมตวัเหน่ียวน า LL IXV   

แทนค่า    61.2)18.603)(1032.4(V 3
L    โวลต ์

ความต่างศกัยค์ร่อมตวัเหน่ียวน า CC IXV   

แทนค่า    87.4)75.1128)(1032.4(V 3
C    โวลต ์

ความต่างศกัยค์ร่อมตวัเหน่ียวน าและตวัเก็บประจุไฟฟ้า 

   26.261.287.4VVV LCx   โวลต ์

ความต่างศกัยไ์ฟฟ้ารวม 2
CL

2
R )VV(VV   

แทนค่า   88.4)26.2()32.4(V 22   โวลต ์

มุมเฟส    
R

LC

V

VV
tan


  

         






 
 

R

LC1

V

VV
tan  

แทนค่า          







 62.27

32.4

26.2
tan 1  
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3.2 การหาความต่างเฟสระหวา่งกระแสไฟฟ้ารวม กบั ความต่างศกัยโ์ดยใชอ้อสซิลโลสโคป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความต่างเฟสระหวา่งคล่ืนรูปไซน์ทั้งสอง =……………27.27………………องศา 

จากแผนภาพ ความยาวคล่ืน 3.3 ช่อง = 360   องศา 

  ความต่างเฟส 0.25 ช่อง = 27.27
3.3

36025.0


  องศา 

 

การทดลองตอนที ่4 วงจร RLC ขนาน 

4.1 การวดักระแสไฟฟ้าและความต่างศกัย ์

ตารางที่ 4.8 แสดงกระแสไฟฟ้า ความต่างศกัย ์และ มุมเฟสระหว่าง V – I ของวงจร RLC แบบ

ขนาน 

 

 VT(Vrms) IT(mA) IR(V) IL(V) IC(V) IX(V) (องศา) 

ค่า ท่ีได้จาก

การวดั 
4.83 11.93 4.94 7.89 17.57 9.93 67.5 

ค่ า ไ ด้ จ า ก

การค านวณ 
4.83 10.31 4.83 8.01 17.12 9.11 62.1 

 

รูปที่ 4.7 แสดงแผนภาพความต่างเฟสระหว่างกระแสไฟฟ้ารวม กับ ความต่างศกัยข์องวงจร RLC 

อนุกรม 
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วงจรขนานค่าความต่างศกัยท่ี์คร่อมอุปกรณ์แต่ละตวัมีค่าเท่ากนัและเท่ากบัความต่างศกัยร์วม = 4.83 

โวลต ์

ความตา้นทานเชิงซอ้น    
2

LC
2 X

1

X

1

R

1

Z

1










  

ค่าความตา้นทานเชิงเหน่ียวน า Lf2XL   

แทนค่า    18.603)10160)(600(2X 3
L     โอห์ม 

ความตา้นทานเชิงความจุ  
Cf2

1
XC


  

แทนค่า    18.282
)1094.0()600(2

1
X

6C 





 โอห์ม 

ดงันั้น    
2

LC
2 X

1

X

1

R

1

Z

1










   

แทนค่า    
2

2 18.603

1

12.282

1

)1000(

1

Z

1








  

    310135.2
Z

1   

เพราะฉะนั้น   31.468Z     โอห์ม 

หาค่ากระแสไฟฟ้ารวม  31031.10
31.468

83.4

Z

V
I   แอมแปร์ 

กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัตา้นทาน 3
R 1083.4

1000

83.4

R

V
I   แอมแปร์ 

กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า 3

L
L 1001.8

18.603

83.4

X

V
I   แอมแปร์ 

กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเก็บประจุ 3

C
C 1012.17

12.282

83.4

X

V
I   แอมแปร์ 

กระแสไฟฟ้า IX   3
LCX 10)01.812.17(III   

เพราะฉะนั้น   3
X 1011.9I    แอมแปร์ 

มุมเฟสระหวา่งความต่างศกัยแ์ละกระแสไฟฟ้า 

         
R

LC

I

II
tan


  
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    






 
 

R

LC1

I

II
tan  

แทนค่า    1.62
83.4

01.812.17
tan 1 







 
   องศา 

4.2 การหาความต่างเฟสระหวา่งกระแสไฟฟ้ารวม กบั ความต่างศกัยโ์ดยใชอ้อสซิลโลสโคป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความต่างเฟสระหวา่งคล่ืนรูปไซน์ทั้งสอง =……………67.5………………องศา 

จากแผนภาพ ความยาวคล่ืน 3.2 ช่อง = 360   องศา 

  ความต่างเฟส 0.6 ช่อง = 5.67
2.3

3606.0


  องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.8 แสดงแผนภาพความต่างเฟสระหวา่งกระแสไฟฟ้ารวม กบั ความต่างศกัยส์ าหรับวงจรขนาน 
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หน่วยที ่5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

การทดลองตอนที ่1 ความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลบักบัค่าความต้านทาน ความ

ต้านทานเชิงเหน่ียวน า และ ความต้านทานเชิงความจุ 

1.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลบักบัค่าความต้านทาน 

     ตอนที ่1 เม่ือใช้ตัวต้านทาน 330 โอห์ม  

จากผลการทดลองเม่ือปรับค่าความถ่ีเป็น 200, 400, 600, 800, 1000 และ 1200 เฮิรตซ์ ตามล าดบั ค่า

ความตา้นทานท่ีค านวณจะคงตวัคือประมาณ 320 โอห์ม ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าความตา้นทานท่ีใช้

ในการทดลอง ซ่ึงพบว่าค่าความถี่ไม่มีผลต่อค่าความต้านทาน 

     ตอนที ่2 เม่ือใช้ความถี่ 1000 เฮิรตซ์ 

จากการทดลองเม่ือตั้งค่าความถ่ีจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัคงท่ี 1000 เฮิรตซ์ โดยเปล่ียนค่า

ความตา้นทานเป็นค่าต่าง ๆ คือ 330, 550, 680, 1000, 2000 และ 2780 โอห์ม ค่าความตา้นทานท่ี

ค านวณได้จากกฎของโอห์มส าหรับค่าความต้านทานแต่ละตวัคือ 311.86, 547.45, 600, 980.39, 

1960.78 และ 2738.73 โอห์ม ตามล าดบั 

1.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลบักบัค่าความต้านทานเชิงเหน่ียวน า 

     ตอนที ่3 เม่ือใช้ค่าความเหน่ียวน า (L) = 300 มิลลเิฮนรี 

จากผลการทดลองเม่ือปรับค่าความถ่ีเป็น 600, 800, 1000, 1200, 1400 และ 1600 เฮิรตซ์ ตามล าดบั 

โดยท่ีค่าความเหน่ียวน าคงท่ีคือ 330 มิลลิเฮนรี ผลปรากฏวา่ค่าความตา้นทานเชิงเหน่ียวน า (XL) จะ

มีการเปล่ียนแปลงค่าตามความถ่ีโดยได้ผลการทดลองดงัน้ี 1130.97, 1507.96, 1884.95, 2261.95, 

2638.94 และ 3015.93 โอห์ม ตามล าดบั ซ่ึงพบว่าค่าความต้านทานเชิงเหน่ียวน ามีค่าเพิ่มขึ้นเม่ือ

เพิม่ค่าความถี่จากแหล่งก าเนิดสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบั 
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     ตอนที ่4 เม่ือใช้ความถี่ 600 เฮิรตซ์ 

การทดลองในตอนท่ี 4 เปล่ียนค่าความเหน่ียวน าเป็นค่าต่าง ๆ คือ 110, 120, 150, 200, 240, 300 โดย

ท่ีใช้ค่าความถ่ีจากแหล่งก าเนิดคงตวัคือ 600 เฮิรตซ์ จากการทดลองพบว่าค่าความตา้นทานเชิง

เหน่ียวน าเม่ือค านวณโดยใชก้ฎของโอห์มและค่า XL = 2fL ผลปรากฏดงัตารางขา้งล่างน้ี 

ตารางที่ 5.1 แสดงผลของค่าความตา้นทานเชิงเหน่ียวน าเม่ือค านวณดว้ยกฎของโอห์ม และ XL = 

2fL 

XL=VL/I () 430.98 464.36 571.62 759.75 898.25 1115.46 

XL = 2fL () 414.69 452.38 565.48 753.98 904.78 1130.97 

 

1.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลบักบัค่าความต้านทานเชิงความจุ 

     ตอนที ่5 (ใช้ C = 0.47 ไมโครฟารัด) 

จากผลการทดลองเม่ือปรับค่าความถ่ีเป็น 200, 300, 400, 500, 600 และ 800 เฮิรตซ์ ตามล าดบั โดย

ใชค้่าความจุไฟฟ้า 0.47 ไมโครฟารัด คงท่ี ค่าของความตา้นทานเชิงความจุ (XL) เม่ือค านวณโดยใช้

กฎของโอห์ม และ 
fC2

1
Xc


 ไดผ้ลดังตารางที ่5.2 

ตารางที่ 5.2 แสดงผลของค่าความตา้นทานเชิงความจุไฟฟ้าเม่ือค านวณด้วยกฎของโอห์ม และ 

fC2

1
Xc


 โดยท่ีค่าความจุไฟฟ้าคงตวั 

XC=VC/I  () 1735.26 1153.07 862.25 689.15 573.22 428.59 

XC 

=1/(2fC)() 

1693.14 1128.76 846.56 677.25 564.38 423.28 

จากตารางที ่5.2 พบวา่เม่ือความถ่ีเพิ่มข้ึนค่าความตา้นทานเชิงความจุไฟฟ้าจะมีค่าลดลง 
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     ตอนที ่6 เม่ือใช้ความถี่ 600 เฮิรตซ์ 

การทดลองใช้ค่าความถ่ีจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัคงท่ี 600 เฮิรตซ์ แต่เปล่ียนค่าความจุ

ไฟฟ้าเป็น 0.117, 0.235, 0.470, 0.940, 1.41, 1.88 ไมโครฟารัดตามล าดบั จากการทดลองเพื่อหาค่า

ความตา้นทานเชิงความจุไฟฟ้า (XC) โดยใชก้ฎของโอห์มและจาก 
fC2

1
Xc


  จะไดผ้ลดงัตาราง

ท่ี 5.3 

ตารางที่ 5.3 แสดงค่าความตา้นทานเชิงความจุไฟฟ้า (XC) เม่ือค านวณโดยใช้กฎของโอห์มและ

fC2

1
Xc


  เม่ือใชค้วามถ่ีจากแหล่งก าเนิดสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบัคงท่ีท่ี 600 เฮิรตซ์ 

XC=VC/I  () 1717.24 1148.46 573.22 283.59 188.40 141.17 

XC =1/(2fC) () 2267.16 1128.75 564.38 282.19 188.13 141.09 

 

ตอนที ่2  

การทดลองตอนที ่2 ความต่างเฟสระหว่างความต่างศักย์กบักระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 

     2.1 ความต่างเฟสระหว่างความต่างศกัย์ตกคร่อมตวัต้านทานกับกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

กระแสสลบั  

จากการทดลองพบวา่ความต่างเฟสระหวา่งคล่ืนรูปไซน์ทั้งสอง = 90 องศา 

     2.2 ความต่างเฟสระหว่างความต่างศกัยต์กคร่อมตวัเหน่ียวน ากบักระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

กระแสสลบั  

จากการทดลองพบวา่ความต่างเฟสระหวา่งคล่ืนรูปไซน์ทั้งสอง = 90 องศา 

     2.3 ความต่างเฟสระหว่างความต่างศักย์ตกคร่อมตัวเก็บประจุไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้าใน

วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั  

จากการทดลองพบวา่ความต่างเฟสระหวา่งคล่ืนรูปไซน์ทั้งสอง = 90 องศา 
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การทดลองตอนที ่3 วงจร RLC อนุกรม 

ตารางที่ 5.4 แสดงค่าของกระแสไฟฟ้า ความต่างศกัยค์ร่อมตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บ

ประจุไฟฟ้า และ ความต่างเฟส ส าหรับวงจร RLC แบบอนุกรม 

 VT(Vrms) I(mA) VR(V) VL(V) VC(V) VX(V) (องศา) 

ค่า ท่ีได้จาก

การวดั 
4.88 3.98 3.85 2.43 4.41 2.12 27.27 

ค่ า ไ ด้ จ า ก

การค านวณ 
4.88 4.32 4.32 2.61 4.87 2.26 27.62 

จากผลการทดลองพบวา่กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บประจุไฟฟ้า

จะมีค่าเท่ากนั ส่วนค่าความต่างศกัยท่ี์คร่อมตวัเก็บประจุไฟฟ้า ตวัตา้นทาน และ ตวัเหน่ียวน า จะมี

ค่าใกลเ้คียงกนัทั้งการวดัและการค านวณจากการใชก้ฎของโอห์ม ดงัแสดงในตารางที ่5.4 

ในส่วนของความต่างเฟสของวงจร RLC อนุกรม จากการวดัโดยการใช้ Oscilloscope และ การ

ค านวณจะมีค่าใกลเ้คียงกนั ดงัตาราง 5.4 

การทดลองตอนที ่4 วงจร RLC ขนาน 

ตารางที่ 5.5 แสดงค่าของกระแสไฟฟ้า ความต่างศกัยค์ร่อมตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บ

ประจุไฟฟ้า และ ความต่างเฟส ส าหรับวงจร RLC แบบขนาน 

 VT(Vrms) IT(mA) IR(V) IL(V) IC(V) IX(V) (องศา) 

ค่า ท่ีได้จาก

การวดั 
4.83 11.93 4.94 7.89 17.57 9.93 67.5 

ค่ า ไ ด้ จ า ก

การค านวณ 
4.83 10.31 4.83 8.01 17.12 9.11 62.1 

จากผลการทดลองพบวา่ความต่างศกัยค์ร่อมตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บประจุไฟฟ้าจะมี

ค่าเท่าแตกต่างกันดังแสดงในตารางที่ 5.5 ส่วนค่าความต่างศกัย์ท่ีคร่อมตวัเก็บประจุไฟฟ้า ตวั

ตา้นทาน และ ตวัเหน่ียวน า จะมีค่าแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัชนิดของอุปกรณ์ท่ีท าการวดัค่าความต่าง

ศกัย ์และ ความต่างเฟสท่ีไดจ้ากการวดัจาก Oscilloscope กบัการค านวณจะมีค่าใกลเ้คียงกนั 
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