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จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

สามารถหาคา่กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้น

สามารถหาคา่กําลงัไฟฟ้าปรากฎ

สามารถปรับปรงุตวัคณูกําลงั

สามารถหาคา่ตวัคณูกําลงั

สามารถหาคา่กําลงัไฟฟ้ารแีอคทฟี
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กาํลงัไฟฟ้าเชงิซอ้น

กาํลงัไฟฟ้าปรากฎ

ตวัคณูกาํลงั

การปรบัปรงุตวัคณูกาํลงั

บทสรปุ

เนือ้หา

4

I

V *VIS =

กาํลงัไฟฟ้าเชงิซอ้น(Complex Power) 

กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นของสญัญาณไซนข์นาดเป็นอารเ์อ็มเอส

2

*VI
S =

ของสญัญาณไซนข์นาดเป็นคา่สงูสดุ

กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นหน่วยโวลต-์แอมป์ (VA)
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พสิจูนห์ากําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นกําหนดใหแ้รงดนัเฟสเซอรแ์ละกระแสเฟสเซอรอ์ารเ์อ็มเอส 

)(

*

*

)(

ivj
effeff

ij
eff

vj
eff

ij
eff

vj
eff

eIV

eIeV

eIeV

IVS

φφ

φφ

φφ

−

−

=

=

=

=

)sin()cos( iveffeffiveffeff IjVIVS φφφφ −+−=

[ ])sin()cos(
2

1
ivmmivmm IjVIVS φφφφ −+−=

effmeffm IIVV 2,2 ==

หากําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นกําหนดใหแ้รงดนัเฟสเซอรแ์ละกระแสเฟสเซอรค์า่สงูสดุ 

เมือ่

jQPVIS +== *

6

กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นประกอบดว้ย

)cos(

)cos(

]Re[

iv

iveffeff

S

IV

SP

φφ

φφ

−=

−=

=

2.สว่นจนิตภาพของกําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นเรยีกวา่ กาํลงัไฟฟ้าไรง้าน 
(reactive power)

[ ]

)sin(

)sin(

Im

iv

iveffeff

S

IV

SQ

φ−φ=

φ−φ=
=

1.สว่นจรงิของกําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นเรยีกวา่กาํลงัไฟฟ้าเฉลีย่

jQPVIS +== *
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22

2
QP

IV
IVS mm

effeff +===

รปูความสมัพันธบ์นระนาบเชงิซอ้น

iv φφ −

S

)sin()cos( iviv SjS

jQPS

φ−φ+φ−φ=

+=

กาํลงัไฟฟ้าปรากฏ (apparent power) คอืขนาดของกําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้น

VA (volt-ampere)

8

+
−
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KCL
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N

N
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**
2

*
1

**
2

*
1

*

วงจรทีป่ระกอบดว้ยโหลด ชดุทีต่อ่ขนานกนั

หากําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีแ่หลง่จา่ยจา่ยไปยังโหลดมคีา่เทา่กบั
กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีโ่หลดไดรั้บทัง้หมด

กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้น
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ตวัอยา่งที ่8

กําหนดใหแ้หลง่จา่ยแรงดนั V2cos10)( ttvs =

  4H
sv

Ω10

+
sV

Ω10

+

i I

LZ

 (ก) จงหากําลงัเชงิซอ้น  กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่   และกําลงัไฟฟ้าจนิตภาพของแหลง่จา่ย
 (ข) จงหากําลงัเชงิซอ้นของตวัตา้นทานและกําลงัเชงิซอ้นของตวัเหนีย่วนํา

วธิทีาํ
แรงดนัเฟสเซอรข์องแหลง่จา่ย

อมิพแิดนซข์องตวัเหนีย่วนํา  Ω=××= 842 jjZL

อมิพแิดนซส์มมลู Ω+= 810 jZeq

010∠=sV

กระแสเฟสเซอรท์ีไ่หลในวงจร

66.3878.0
66.388.12

10

810

10
−∠=

∠
=

+
==

jZ

V
I

eq

s

10

               

34.5124.6)66.3890(24.666.3678.08 ∠=−∠=−∠×=×= jIZV LL

042.366.3878.066.388.7
2

1

2
=∠×−∠×==

∗IV
S R

R

กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีต่วัเหนีย่วนํา

กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีต่วัตา้นทานใชไ้ป

แรงดนัตกครอ่มตวัเหนีย่วนํา

66.388.766.3878.010 −∠=−∠×=×= IZV RR

9043.266.3878.034.5124.6
2

1

2
∠=∠×∠×==

∗IV
S L

L

กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีแ่หลง่จา่ย

แรงดนัทีต่กครอ่มตวัตา้นทาน

P QS

44.205.366.389.366.3878.010
2

1

2
j

IV
S s +=∠=∠××==

∗
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ตวัอยา่งที ่9

V2cos12)( ttvs =

(ก) จงหากําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้น กําลงัไฟฟ้าจรงิ กําลงัไฟฟ้าปรากฎ
        และกําลงัไฟฟ้าจนิตภาพของแหลง่จา่ย
  (ข) จงหากําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นของตวัตา้นทาน  ตวัเก็บประจแุละตัวเหนีย่วนํา
  (ค) จงแสดงใหเ้ห็นวา่กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีจ่า่ยโดยแหลง่จา่ยเทา่กบั
        กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีอ่ปุกรณแ์ตล่ะตัวไดรั้บ

H4sv

Ω10 F1.0i

+
sV

Ω10I

LZ

CZ

+

กําหนดใหแ้หลง่จา่ยแรงดนั

วธิทีาํ  แรงดนัเฟสเซอรข์องแหลง่จา่ยแรงดนั  48.8
2

12
==sV

กระแสทีไ่หลในวงจร
7.1681.0

7.1644.10

48.8

5810

2/12
−∠=

∠
=

−+
=

jj
I

12

กําลังไฟฟ้าเชงิซอ้นของตวัตา้นทาน 

( ) 6.6)81.0(107.1681.07.1681.010 2 ==∠×−∠×== ∗IIZS RR

กําลังไฟฟ้าเชงิซอ้นของตวัเหนีย่วนํา

( ) 25.5)81.0(87.1681.07.1681.08 2 jjjIIZS LL ==∠×−∠×== ∗

กําลังไฟฟ้าเชงิซอ้นของตวัเก็บประจุ

( ) 28.3)81.0(57.1681.07.1681.05 2 jjjIIZS CC −=−=∠×−∠×−== ∗

กําลังไฟฟ้าเชงิซอ้นทีเ่หลง่จา่ย

98.16.67.169.67.1681.048.8 jIVS s +=∠=∠×== ∗

VA7.169.6

28.325.56.6

∠=

−+=
++=

jj

SSSS CLR

P QS
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วเิคราะหด์ว้ยโหนด 
วเิคราะหด์ว้ยเมช (ลปู) 
ใชท้ฤษฎกีารวางซอ้น

กาํลงัไฟฟ้าทีป่ระกอบดว้ยแหลง่จา่ยอสิระมากกวา่หนึง่แหลง่จา่ย

แหลง่จา่ยแตล่ะแหลง่มคีวามถีไ่มเ่ทา่กนั

แหลง่จา่ยมคีวามถีเ่ทา่กนัทกุแหลง่จา่ย

ทําการหาคา่ของกระแสหรอืแรงดนัในวงจร 
 ในการหาคา่ของกําลงัไฟฟ้าตา่งๆจะนําคา่ของกระแสเฟสเซอรห์รอืแรงดนัเฟสเซอร์
 ทีห่าไดใ้นแตล่ะครัง้ไปหาคา่ของกําลงัไฟฟ้าตา่งๆในแตล่ะครัง้  
 คา่ของกําลงัไฟฟ้ารวมหาจากนําคา่ของกําลงัไฟฟ้าทีไ่ดใ้นแตล่ะครัง้มารวมกนั

ใชท้ฤษฎกีารวางซอ้น

โดยพจิารณาทลีะหนึง่แหลง่จา่ยและใหแ้หลง่จา่ยทีเ่หลอืมคีา่เป็นศนูย์
นําคา่ของกระแสเฟสเซอรห์รอืแรงดนัเฟสเซอรใ์นแตล่ะครัง้ทีไ่ดร้วมกนั
นําคา่ทีไ่ดไ้ปแทนในสมการของกําลงัไฟฟ้าตา่งๆทีต่อ้งการ

14

rmsV  10cos5 tvs = และ rmsA  10cos6 tis =

     

05∠

Ω10Ω− 10j

Ω20j+ 06∠

1I 2I

I
sv

Ω10mF10

+ si H2

ตวัอยา่งที ่10 กําหนดให ้

วธิทีาํ Ω=×=ω= 20210 jjLjZL

วธิที ี ่1 ใชว้ธิวีเิคราะหแ์บบเมช (ลปู) ทีซ่ปุเปอรเ์มช (super mesh)

621 −= II

05201010

05

221 ∠=++−

∠=++

IjIIj

VVV
LZRZCZ

อมิพแิดนซข์องตวัเหนีย่วนํา  

หรอื

อมิพแิดนซข์องตวัเก็บประจ ุ Ω−=
×

×−=
ω

×−= 10
1010

101 3

jj
C

jZC

126 II −=

KVL ในเมชกระแสโดยปลดแหลง่จา่ยกระแสออกชัว่ขณะ

จงหากําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีต่วัเก็บประจ ุตวัตา้นทานและตวัเหนีย่วนํา



15

24.13026.4

4514.14

24.8520.60

605)1010(

59060)1010(

520106010

5)2010()6(10

2

2

2

222

22

−∠=
∠
−∠

=

−=+
=∠++

=+++−
=++−−

I

jIj

Ij

IjIjIj

IjIj

หากระแสเฟสเซอร์

8.662.95

)44.6336.22)(24.13026.4(

)2010(24.13026.4

)(2

−∠=

∠−∠=

+−∠=

+=

j

ZZIV LRa

แรงดนัเฟสเซอร์

16

VA  48.181)26.4(10

24.13026.424.13026.410
2

222

=×=

−∠×∠×=

== ∗∗ IIZIVS RRR

 
กําลงัไฟฟ้าทีต่ัวเหนีย่วนํา

VA  95.362

)26.4(20

24.13026.424.13026.420
2

222

j

j

j

IIZIVS LLL

=
×=

−∠×∠×=

== ∗∗

กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีต่วัเก็บประจุ

VA  .5708)33.9(10

)62.15933.9()62.15933.9(10     

)624.13026.4()624.13026.4(10

)6)(6(

2

221

jj

j

j

IIZIVS CCC

−=−=

−∠×∠×−=

−∠×−∠×−=

−−==
∗

∗∗

กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีต่วัตา้นทาน
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วธิที ี ่2 ใชท้ฤษฎกีารวางซอ้น 
คร ัง้ที ่1 พจิารณาทีแ่หลง่จา่ยแรงดนัและใหแ้หลง่จา่ยกระแสเปิดวงจร

+

Ω10Ω− 10j

Ω20j05∠

1aV

1aV

05
102010

2010
1 ∠

−+
+

=
jj

j
Va

แรงดนัเฟสเซอร์ โดยใชก้ฎการแบง่แรงดนั

44.1891.7

05
4514.14

44.6336.22
1

∠=

∠
∠

∠
=aV

18

คร ัง้ที ่2 พจิารณาแหลง่จา่ยกระแสโดยลดัวงจรแหลง่จา่ยแรงดนั

06∠

Ω10Ω− 10j

Ω20j

2aV

57.7181.15

4514.14

57.2661.223

1010

100200

102010

)2010)(10(

−∠=
∠
−∠

=

+
−

=

−+
+−

=

j

j

jj

jj
Ztotalหาอมิพแิดนซร์วม

หาคา่แรงดนัเฟสเซอร ์

57.7186.94

)57.7181.15(062

−∠=

−∠∠=aV

นําคา่แรงดนัเฟสเซอรค์รัง้ที ่1และครัง้ที ่2 รวมกนั

8.662.95

5.875.37

903050.250.7

57.7186.9444.1891.7

21

−∠=

−=
−++=

−∠+∠=

+=

j

jj

VVV aaa
แรงดนัเฟสเซอร์
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ตวัอยา่งที ่11 กําหนดให ้ V  10cos5 tvs = และ A  cos6 tis =

 จงหากําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีต่วัตา้นทานและตัวเหนีย่วนําไดรั้บ

)(tvs + )(tis

Ω 10mF 10

H 2

rad/s10   ,1=ωวธิทีาํ

ใชท้ฤษฎกีารวางซอ้น

05∠

Ω10Ω− 10j

Ω20j+

1aV

1I

1aVแรงดนัเฟสเซอร ์         เหมอืนตวัอยา่งทีผ่า่นมา

44.1891.71 ∠=aV

คร ัง้ที ่1

กระแสทีไ่หลในวงจร

4535.0
4514.14

5

201010

5
1 −∠=

∠
=

++−
=

jj
I

20

คา่แรงดนั 2aV  ลดัวงจรทีแ่หลง่จา่ยแรงดนัΩ 10Ω−  100j

Ω 2j06∠

2aV

2I

คร ัง้ที ่2

A  17.17409.6

17.845.98

90600

)6(
210100

100
2

∠=
−∠
∠

=

++−
−

=
jj

j
Iใชก้ารแบง่กระแส

VA  11.372

])09.6()35.0[(10

)(
22

*
22

*
11

*
2211

=
+=

+=

+= ∗

IIIIZ

IVIVS

R

RRR

VA  42.74

])09.6()35.0[(2

)(
22

*
22

*
11

*
2211

j

j

IIIIZ

IVIVS

L

LLL

=
+=

+=

+= ∗

หากําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีต่วัเหนีย่วนํา

หากําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีต่วัตา้นทาน
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)cos(

)cos(

iv

effeff

iveffeff

av

IV

IV

S

P
pf

φφ

φφ

−=

−
=

=

ตวัคณูกาํลงั (power factor)
ตวัคณูกาํลงัคอือตัราสว่นของกําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ตอ่กําลงัไฟฟ้าปรากฏ

10cos =

iv
m

m

im

vm

I

V

I

V
Z φφ

φ
φ

−∠=
∠
∠

=

โหลดเป็นตวัเหนีย่วนํา

โหลดเป็นตวัเก็บประจุ

โหลดเป็นตวัตา้นทาน

ตวัคณูกาํลงัแบบนําหนา้ (pf leading)

พจิารณาทีโ่หลด

ตวัคณูกาํลงัแบบตามหลงั (pf lagging)

pf

)cos(φ

)cos()cos( φ−=φ
)cos( φ−

คณุสมบตัติรโีกณ

)cos( ivpf φ−φ=

22

ระบบการสง่จา่ยกําลงัไฟฟ้ากําหนดใหส้ถานจีา่ยไฟฟ้ามแีรงดนั 
V 200=rmsV  คา่ความตา้นทานในสายสง่เป็น Ω=  5R

 

60∠= ZZ

(ข) จงหากระแสในสายสง่เมือ่โหลดมคีา่ 1=pf
(ค) จงหากําลงัไฟฟ้าทีส่ญูเสยีในสายสง่เมือ่ 5.0=pf

(ง) จงหากําลงัไฟฟ้าทีส่ญูเสยีในสายสง่เมือ่ 

+

สายส่ง

โหลด

A B

C D

สถานีจ่ายไฟฟ้า
rmsI

ตวัอยา่งที ่12

(ก) จงหากระแสในสายสง่เมือ่โหลดมอีมิพแิดนซเ์ป็น

A 10
60cos200

101

)cos(

)cos(

3

=
×
×

=

φ−φ
=

φ−φ=

ivrms

ave
rms

ivrmsrmsave

V

P
I

IVP

วธิทีาํ (ก) หากระแสทีไ่หลในสายสง่

A 5
1200

101 3

=
×

×
=

=

=

pfV

P
I

pfIVP

rms

ave
rms

rmsrmsave

(ข) กระแสทีไ่หลผา่นสายสง่

กําลงัไฟฟ้าทีโ่หลดตอ้งการ kW1

  

1=pf
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(ค) ตวัคณูกําลงัมคีา่เป็นหนึง่และสายสง่มคีา่ความตา้นทานเป็น Ω= 5R

 
W1255522 =×=RIrms

(ง) ที ่ 5.0=pf  และสายสง่มคีา่ความตา้นทานเป็น Ω= 5R
W50051022 =×=RIrms

เกดิกําลงัไฟฟ้าทีส่ญูเสยี (power loss) ในสายสง่

กําลงัไฟฟ้าทีส่ญูเสยีในสายสง่

การปรบัปรงุตวัคณูกาํลงั

อปุกรณท์ีเ่พิม่เขา้ไปจะตอ้งเป็นอปุกรณ์รแีอคทฟี (reactive element) 

กําลงัไฟฟ้าจรงิทีว่ดัไดม้คีา่ใกลเ้คยีงกบักําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีจ่า่ยโดยระบบสง่จา่ย

ตอ้งการใหค้า่ตวัคณูกําลงัมคีา่สงูขึน้

ทําไดโ้ดยการตอ่อมิพแิดนซข์นานเขา้ทีโ่หลด

ซึง่มกํีาลงัไฟฟ้าเฉลีย่เป็นศนูย์
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อมิพแิดนซร์วมทีข่นานกนั 

เมือ่

ตวัคณูกาํลงัทีป่รบัปรงุแลว้ 

ความสมัพันธข์องอมิพแิดนซ ์ pZ แทนคา่ jXZ =
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จงึควรนําโหลดทีเ่ป็นตวัเก็บประจมุาตอ่ขนานเขา้ไปในระบบเพือ่ทําใหค้า่กําลงัไฟฟ้าจนิตภาพ 
 มคีา่นอ้ยลงได ้ ซึง่สง่ผลทําใหค้า่ตวัคณูกําลงัของระบบมคีา่เขา้ใกลห้นึง่ตามทีต่อ้งการ 

รแีอคแตนซค์า่เป็นลบจะเป็นคา่ของตวัเก็บประจขุนานเขา้กบัโหลด

รแีอคแตนซค์า่เป็นบวกจะเป็นคา่ของตวัเหนีย่วนําขนานเขา้กบัโหลด

โดยทั่วไปโหลดตามบา้นพักอาศยัและในโรงงานอตุสาหกรรมเป็นตวัเหนีย่วนํา
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96.8665.1887

1885100

)5)(377(100
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j

jZm

ดงันัน้คา่ตวัคณูกําลงั

053.0)96.86cos( ==pf

ตวัอยา่งที ่13

อมิพแิดนซข์องมอเตอร์

วงจรไฟฟ้าหนึง่ตอ่อยูก่บัมอเตอรข์นาดใหญท่ีม่คีวามถีเ่ชงิมมุเป็น 377 rad/s
 วงจรสมมลูของมอเตอรป์ระกอบดว้ยตวัตา้นทาน 100 Ω ทีต่อ่อนุกรมอยูก่บั
ตวัเหนีย่วนํา 5 H   จงหาคา่ตวัคณูกําลงัของมอเตอร์

วธิทีาํ
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ตวัอยา่งที ่14 กําหนดใหค้วามถีเ่ชงิมมุเป็น rad/s  377=ω
โหลดมกํีาลงัไฟฟ้าเฉลีย่เป็น kW  4=P

 และตวัคณูกําลงัเป็น 0.82 lagging   จงหาคา่ของตวัเก็บประจทุีต่อ่ขนานเขา้ไป
 ทีโ่หลดเพือ่ทําใหต้วัคณูกําลงัมคีา่เป็น 0.95 lagging
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ทําการปรับปรงุตวัคณูกําลงัเป็น 0.95
รแีอคแตนซข์องตวัเก็บประจทุีใ่สเ่ขา้ไป
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หาคา่ตวัเก็บประจุ
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ตวัอยา่งที ่15 โหลดชดุแรกเป็นตวัทําความรอ้นหรอืฮตีเตอรข์นาด 30 kW 
สว่นโหลดทีส่องเป็นมอเตอรท์ีม่คีา่ตวัคณูกําลงัเป็น 0.86 แบบลา้หลงั (0.86 lagging) 
ใชกํ้าลงัไฟฟ้าปรากฎ 100 kVA   
แรงดนัทีจ่า่ยมาจากการไฟฟ้าสง่ผา่นสายสง่มายังโรงงานมคีา่เป็น 10 kVrms 

(ก)จงหากระแสทีไ่หลในสายสง่
(ข)จงหาตวัคณูกําลงัรวมของโหลด
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วธิทีาํ

กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นรวมทัง้หมดมคีา่เทา่กบัผลรวมของกําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นทีโ่หลด

kW  3011 == PS
โหลดชดุแรกเป็นตวัทําความรอ้น

ตวัคณูกําลงัเป็นหนึง่ 11 =pf
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สว่นโหลดชดุทีเ่ป็นมอเตอรค์า่ตวัคณูกําลงัเป็นแบบลา้หลงั  02 >φ
86.0cos 22 =φ=pf

7.30)86.0(cos 1
2 == −φ

kVA  7.30100222 ∠=φ∠= SS
jQPjS ave +=+= kVA  51862

มมุเฟส

กําลงัเชงิซอ้นทีม่อเตอร์
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กําลงัเชงิซอ้นรวม

ตวัคณูกําลงัของระบบทัง้หมด

กระแสเฟสเซอรท์ีไ่หลในสายสง่
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บทสรปุสปัดาหท์ี ่4

การวเิคราะหห์าคา่ตวัคณูกําลงัและการปรับปรงุคา่ตวัคณูกําลงั

เพือ่ทีจ่ะใหค้า่ตวัคณูกําลงัมคีา่ใกลเ้คยีงกบัหนึง่

โหลดสว่นใหญป่ระกอบดว้ยตวัเหนีย่วนําจงึตอ้งนําตวัเก็บประจมุาตอ่ขนานเขา้ไป

ในระบบจําหน่ายตอ้งการใหกํ้าลงัไฟฟ้าเชงิซอ้นและกําลงัไฟฟ้าจรงิมคีา่ใกลเ้คยีงกนั

คา่กําลงัไฟฟ้าจนิตภาพตอ้งมคีา่นอ้ยทีส่ดุ

กาํลงัไฟฟ้าทีส่ภาวะคงตวัของไฟฟ้ากระแสสลบั

กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้น ประกอบดว้ยสว่นจรงิเรยีกวา่กําลงัไฟฟ้าจรงิ
   และสว่นจนิตภาพเรยีกวา่กําลงัไฟฟ้ารแีอคทฟีหรอืกําลงัไฟฟ้าไรง้าน
   หรอืกําลงัไฟฟ้าจนิตภาพ

กําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้น ประกอบดว้ยขนาดและมมุเฟส
   ซึง่ขนาดของกําลงัไฟฟ้าเชงิซอ้น เรยีกวา่กําลงัไฟฟ้าปรากฏ


