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หลักสูตรรายวิชา 
 

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2567 
ประเภทวิชา  อุตสาหกรรม  กลุ่มอาชีพ   พลังงาน ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส ์  สาขาวิชา  ช่างไฟฟ้า    

รหัส   20104-2003   ชื่อวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
ทฤษฎี       1      ชั่วโมง/สัปดาห์  ปฏิบัติ      3       ชั่วโมง/สัปดาห์  จำนวน       2      หน่วยกิต 

 
อ้างอิงมาตรฐาน 

1. มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2564 (วสท. 022001-22) 
2. มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน สาขาช่างไฟฟ้าในอาคาร ระดับ 1 

 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา 

ต่อวงจร วัดค่าทางไฟฟ้า ทดลอง และคํานวณหาค่าทางไฟฟ้าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้ กฎ วิธี 
และทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสสลับความรอบคอบ ปลอดภัย และมีความรับผิดชอบ 
 
จุดประสงค์รายวิชา เพ่ือให้ 

1. รู้และเขา้ใจเกี่ยวกับกฎ วิธี และทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
2. มีทักษะเกี่ยวกับการต่อ การวัด ทดลอง และคํานวณหาค่าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
3. มีเจตคติและกิจนิสัยที่ดีในการปฏิบัติงานด้วยความละเอียดรอบคอบ ปลอดภัย เป็นระเบียบ สะอาด ตรง

ต่อเวลา มีความซื่อสัตย์และมีความรับผิดชอบ  
4. มีความสามารถในการประยุกตใชกฎ วิธี และทฤษฎีวงจรไฟฟากระแสสลับ  

 
สมรรถนะรายวิชา  

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับการหาคา่ทางไฟฟ้าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ  
2. ปฏิบัติการต่อวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ  
3. ทดสอบค่าทางไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ วิจารณ์และสรุปรายงานผลการทดลอง  
4. ประยุกตใช้กฎ วิธี และทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

 
คำอธิบายรายวิชา 

ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการกำเนิดคลื่นไฟฟ้ากระแสสลับ การคํานวณ วัดค่า Peak Average RMS 
ของรูปคลื่นไซน์ สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม เฟสเซอร์ไดอะแกรม การคํานวณปริมาณเชิงซ้อน งานต่อวงจร R-L-C แบบ
อนุกรม แบบขนานและแบบผสม วงจรเรโซแนนซ์ แบบอนุกรม แบบขนาน กําลังไฟฟ้าและ ตัวประกอบกําลัง 



2 
 

 
 

กระแสสลับ 2 เฟส 3 เฟส การต่อระบบสตาร์-เดลต้า เฟสเซอร์ไดอะแกรม วงจรไฟฟ้า กระแสสลับ 3 เฟส ใน
สภาวะโหลดสมดุลและไม่สมดุล 
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มาตรฐานอาชีพ  
 

หน่วยงานรับรองมาตรฐานอาชีพ กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน 
มาตรฐานอาชีพ  สาขาวิชาชีพ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 

อาชีพ    สาขาช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม   ระดับ   1 

หน่วยสมรรถนะ ชื่อโมดูลการฝึก ผลลัพธ์การเรียนรู้ 
ระยะเวลา 

(ชั่วโมง : นาท)ี 
ทฤษฎี ปฏิบัติ 

บอกหลักความ 
ปลอดภัยเบื้องต้น 
ในการปฏิบัติงาน 
ไฟฟ้า 

(09215101)  
ความปลอดภัย 
เบื้องต้นใน การ
ปฏิบัติงานไฟฟ้า 

1. บอกกฎและข้อปฏิบัติด้านความปลอดภัย ใน 
    การทำงานได ้
2. บอกความหมายของสัญลักษณ์ความปลอดภัย 
    ได ้
3. บอกวิธีใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ป้องกัน ส่วน 
    บุคคลได ้
4. อธิบายอันตรายของไฟฟ้าได้ 
5. อธิบายวิธีป้องกันและช่วยเหลือผู้ถูกกระแส 
    ไฟฟ้าดูดได ้
6. อธิบายวิธีปฐมพยาบาลผู้ถูกกระแสไฟฟ้าดูดได้ 

2:30 - 

ใช้ บำรุงเครื่องมือ
วัด และทดสอบ 
งานไฟฟ้าและ 
เครื่องมืออุปกรณ ์
ส่วนบุคคล 

(09215201) 
การใช้ บำรุง 
เครื่องมือวัด และ
ทดสอบงานไฟฟ้า
และเครื่องมือ 
อุปกรณ์ส่วนบุคคล 

1. อธิบายโครงสร้างและหลักการทำงาน 
    ของเครื่องวัดไฟฟ้าได้ 
2. อธิบายวิธีการใช้ การวัด การอ่านค่าต่าง ๆ 
    ของเครื่องวัดไฟฟ้าได้ 
3. นำเครื่องมือวัดไปใช้ในการวัดและทดสอบ 
    ค่าต่าง ๆ ได้ 
4. อธิบายวิธีการบำรุงรักษาเครื่องมือวัดและ 
    ทดสอบงานไฟฟ้าได้ 
5. อธิบายวิธีการใช้และบำรุงรักษาเครื่องมือและ 
    อุปกรณ์ส่วนบุคคลได้ 
6. เลือกใช้และบำรุงรักษาเครื่องมือและ 
    อุปกรณ์ส่วนบุคคลได้ 

3:30 8:00 

อธิบายทฤษฎีไฟฟ้า (09215202) 
ทฤษฎีไฟฟ้า 

1. อธิบายเกี่ยวกับระบบไฟฟ้าได้ 
2. บอกหน่วยวัดทางไฟฟ้าได้ 
 

3:00 - 
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3. อธิบายการอ่านและเขียนสัญลักษณ์ของหน่วย 
    วัดทางไฟฟ้าได้ 
4. บอกเกี่ยวกับตัวนำฉนวน ความต้านทาน 
    และตัวเหนี่ยวนำไฟฟ้าได้ 
5. คำนวณไฟฟ้าเบื้องต้นด้วยกฎของโอห์มได้ 
6. คำนวณหาค่าตามกฎของโอหม์จากวงจรไฟฟ้า 
    แบบต่าง ๆ ได้ 

อ่านแบบ-เขียน 
แบบวงจรไฟฟ้า 
อุตสาหกรรม 

(09215203) 
การอ่านแบบ-
เขียน แบบ
วงจรไฟฟ้า 
อุตสาหกรรม 

1. อธิบายการอ่านและเขียนสัญลักษณ์ไฟฟ้า 
    ในงานควบคุมมอเตอร์ได้ 
2. อ่านและเขียนสัญลักษณ์ไฟฟ้าในงานควบคุม 
    มอเตอร์ได้ 
3. อธิบายการทำงานของวงจรแต่ละแบบที่ใช้ 
    ในงานควบคุมมอเตอร์ได้ตามแบบท่ีกำหนด 
4. อ่านแบบแสดงการติดตั้งอุปกรณ์และตู้ควบคุม 
    ได้ตามแบบท่ีกำหนด 
5. อ่านแบบไฟฟ้าแสงสว่างในโรงงาน 
    ได้ตามแบบท่ีกำหนด 
6. อ่านและเขียนแบบวงจรที่ใช้ในงานควบคุม 
    มอเตอร์ได้ 

2:00 4:00 

อธิบายหลักการ 
ทำงานของอุปกรณ์ 
ในระบบไฟฟ้า 
มาตรฐาน
สายไฟฟ้า 
ข้อกำหนด ในการ
ติดตั้งและ การเดิน
สายไฟฟ้า 

(09215204) 
หลักการทำงาน
ของ อุปกรณ์ใน
ระบบ ไฟฟ้า 
มาตรฐาน 
สายไฟฟ้า 
ข้อกำหนด ในการ
ติดตั้งและ การ
เดินสายไฟฟ้า 

1. อธิบายชนิด คุณสมบัติ หลักการทำงาน และ 
    ข้อกำหนดของอุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบไฟฟ้าได้ 
2. อธิบายอุปกรณ์ตัดตอนและเครื่องป้องกัน 
    กระแสเกินได้ 
3. อธิบายหลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้า 
    กระแสสลับ เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
    และสวิตช์ถ่ายโอนได้ 
4. อธิบายการเลือกชนิดและขนาดของสายไฟฟ้า
ได้ 
5. อธิบายข้อกำหนดมาตรฐานการติดตั้งทาง 
    ไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรมได้ 

4:30 - 

ต่อสายไฟฟ้า (09215205) 
การต่อสายไฟฟ้า 

1. บอกวิธีต่อสายไฟฟ้าแบบเดี่ยวและสายตี  
    เกลียวได้ 
2. ต่อสายไฟฟ้าแบบเดี่ยวและสายตีเกลียวได้ 

2:00 9:00 
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3. บอกวิธีการใช้อุปกรณ์เข้าข้ัวสายด้วยหางปลา 
    และอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ 
4. ใช้อุปกรณ์เข้าข้ัวสายด้วยหางปลาและ 
    อุปกรณ์ไฟฟ้าได้อย่างถูกวิธี 
5. บอกวิธีการบัดกรีและการพันฉนวนได้ 
6. บัดกรีและพันฉนวนได้ 
7. บอกวิธีการตรวจสอบและการกำหนด 
    ขั้วมอเตอร์ได้ 
8. ตรวจสอบและกำหนดขั้วมอเตอร์ได้ 

เดินสายร้อยท่อ 
โลหะ และท่อพีวีซี 

(09215206) 
การเดินสายร้อย
ท่อ โลหะ และ
ท่อพีวีซี 

1. อธิบายกฎข้อบังคับมาตรฐานการติดตั้ง 
    ทางไฟฟ้าของประเทศไทยได้ (การเดินสาย 
    ร้อยท่อโลหะและท่อพีวีซี) 
2. บอกอุปกรณ์ที่ใช้ในงานเดินสายร้อยท่อได้ 
3. เลือกใช้อุปกรณ์ได้เหมาะสมกับงานเดินสาย   
    ร้อยท่อ 
4. บอกวิธีดัดท่อโลหะและท่อพีวีซีได้ 
5. ดัดท่อโลหะและท่อพีวีซีได้ตามแบบท่ีกำหนด 
6. บอกวิธีการติดตั้งอุปกรณ์ประกอบและ 
    การร้อยสายไฟฟ้าได้ 
7. ติดตั้งและเดินสายร้อยท่อโลหะและท่อพีวีซี 
   เข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ตามแบบที่กำหนด 

2:30 17:00 

เดินสายภายใน 
ตู้ควบคุม 

(09215301) 
การเดินสาย
ภายในตู้ควบคุม 

1. เดินสายควบคุมมอเตอร์ได้ตามแบบท่ีกำหนด 
2. วางตำแหน่งอุปกรณ์ภายในตู้ควบคุมได้ 
    ตามแบบท่ีกำหนด 
3. เดินสายวงจรควบคุมไฟฟ้าภายในตู้ควบคุม 
    ของมอเตอร์ได้ตามแบบที่กำหนด 

- 20:00 

รวมทั้งสิ้น 
20:00  58:00 

78:00 
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วิธีประเมินผล 
เป็นการทดสอบภาคทฤษฎี และภาคปฏิบัติของผู้รับการฝึก เพ่ือประเมินความรู้ ความสามารถ  
ตามเกณฑ์ที่กำหนดดังนี้  

1. ทดสอบภาคทฤษฎีต้องได้คะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70  
2. ทดสอบภาคปฏิบัติต้องได้คะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 
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ตารางวิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ 
 

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา (Job) 
ต่อวงจร วัดค่าทางไฟฟ้า ทดลอง และคํานวณหาค่าทางไฟฟ้าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้ กฎ 

วิธี และทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสสลับความรอบคอบ ปลอดภัย และมีความรับผิดชอบ 
งานหลัก  
(Duty) 

งานย่อย 
(Task) 

1. การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 1.1 การเกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ 
1.2 ทิศทางของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำและกระแส 
1.3 ค่าท่ีมีผลต่อแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ 
1.4 ตัวนำเมื่อเคลื่อนที่ในแนวเฉียง 
1.5 การคำนวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ 
1.6 การเกิดรูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
1.7 ค่าต่าง ๆ ที่ควรทราบของรูปคลื่นไฟฟ้ากระแสสลับ 
1.8 การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ของรูปคลื่นไฟฟ้ากระแสสลับ 

 2. ค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่น 
 
 

2.1 ความหมายและวิธีการหาค่าเฉลี่ยของรูปคลื่น 
2.2 การคำนวณหาค่าเฉลี่ยโดยวิธีแบ่งส่วนและวิธีพ้ืนที่ 
2.3 ค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นไซน์ 
2.4 การคำนวณหาค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นไซน์ 
2.5 ค่าท่ีวัดได้ 
2.6 การคำนวณหาค่าท่ีวัดได้ของรูปคลื่นไซน์ 
2.7 ความหมายของฟอร์มแฟกเตอร์ 

3. จ ำนวนเชงิซอ้น 3.1 จำนวนจริง  
3.2 จำนวนจินตภาพ  
3.3 ความหมายของจำนวนเชิงซ้อน  
3.4 รูปแบบของจำนวนเชิงซ้อน 
3.5 การเปลี่ยนรูปแบบของจำนวนเชิงซ้อน 
3.6 การคำนวณจำนวนเชิงซ้อนด้วยวิธีต่าง ๆ 
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ตารางวิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ (ต่อ) 
 

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา (Job) 
ต่อวงจร วัดค่าทางไฟฟ้า ทดลอง และคํานวณหาค่าทางไฟฟ้าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้ กฎ 

วิธี และทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสสลับความรอบคอบ ปลอดภัย และมีความรับผิดชอบ 
งานหลัก 
(Duty) 

งานย่อย 
(Task) 

4. รูปคลื่น สมการ เฟสซอร์ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างสมการชั่วขณะกับสมการเฟสเซอร์ 
4.2 เฟสเซอร์และเฟสเซอร์ไดอะแกรม 
4.3 การคำนวณหาเฟสเซอร์และเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 
4.4 การนำหน้าและล้าหลังของเฟสเซอร์ไดอะแกรม 
4.5 การบวกรูปคลื่นและเฟสเซอร์ 
4.6 การคำนวณหาผลบวกของเฟสเซอร์ 

5. R, L และ C เพียงอย่างเดียวในวงจรไฟฟ้า
กระแสสลับ 
 

5.1 รูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจรตัว
ต้านทานเพียงอย่างเดียว 
5.2 อิมพีแดนซ์ของวงจรตัวต้านทานเพียงอย่างเดียว 
5.3 การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจรตัวต้านทาน 
5.4 รูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจรตัว
เหนี่ยวนำเพียงอย่างเดียว 
5.5 รีแอกแตนซ์เชิงตัวเหนี่ยวนำ   
5.6 การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจรตัวเหนี่ยวนำ 
5.7 รูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจรตัวเก็บ
ประจุเพียงอย่างเดียว 
5.8 รีแอกแตนซ์เชิงตัวเก็บประจุ  
5.9 การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจรตัวเก็บประจุ 

6. RL และ RC ในวงจรอนกุรม 6.1 รูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RL 
อนุกรม 
6.2 อิมพีแดนซ์ของวงจร RL อนุกรม  
6.3 มุมเฟสของวงจร RL อนุกรม  
6.4 การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร RL อนุกรม  
6.5 รูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RC 
อนุกรม    
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ตารางวิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ (ต่อ) 
 

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา (Job) 
ต่อวงจร วัดค่าทางไฟฟ้า ทดลอง และคํานวณหาค่าทางไฟฟ้าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้ กฎ 

วิธี และทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสสลับความรอบคอบ ปลอดภัย และมีความรับผิดชอบ 
งานหลัก 
(Duty) 

งานย่อย 
(Task) 

 6.6 อิมพีแดนซ์ของวงจร RC อนุกรม  
6.7 มุมเฟสของวงจร RC อนุกรม  
6.8 การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร RC อนุกรม 

7. RLC ในวงจรอนุกรม 7.1 รูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RLC 
อนุกรม 
7.2  อิมพีแดนซ์ของวงจร RLC อนุกรม 
7.3  มุมเฟสของวงจร RLC อนุกรม 
7.4  การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร RLC อนุกรม 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



10 
 

 
 

ตารางวิเคราะห์พฤติกรรมการเรียนรู้  
รหัส              20104-2003              ชื่อวิชา    วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ               

ทฤษฎี        1       ชั่วโมง/สัปดาห์  ปฏิบัติ       3       ชั่วโมง/สัปดาห์  จำนวน      2       หน่วยกิต 

หน่วยการเรียนรู้ 

ความสามารถที่คาดหวัง 

รวม 
จำนวน
ชั่วโมง 
ท/ป 

พุทธิพิสัย 
ทักษะ 
พิสัย 

จิต 
พิสัย 

ประยุกต์ 
ใช้ 

  ค
วา

มรู้
 

  ค
วา

มข
้าใ

จ 

  ก
าร

นำ
ไป

ใช
้ 

  ก
าร

วิเ
คร

าะ
ห์ 

  ก
าร

ปร
ะเม

ินค
่า 

  ก
าร

สร
้าง

สร
รค

์ 

1. การกำเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ 

       4 1 5 2 

2. ค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้
ของรูปคลื่น 

1 2 5    6 4 2 20 20 

3. จำนวนเชิงซ้อน   2    6 4 2 14 10 
4. รูปคลื่น สมการ เฟสซอร์   2    4 2 1 9 5 
5. R, L และ C เพียงอย่าง
เดียวในวงจรไฟฟ้า
กระแสสลับ 

1  2   2 10 4 3 24 20 

6. RL และ RC ในวงจร
อนุกรม 

  3    2 2 1 5 3 

7. RLC ในวงจรอนุกรม       2   3 2 

รวม 2 2 14   2 30 20 10 80 62 

ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา  20 10 
รวมทั้งรายวิชา 100 72 
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หน่วยการเรียนรู้ 
รหัส                 20104-2003              ชื่อวิชา         วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ               

ทฤษฎี       1        ชั่วโมง/สัปดาห์  ปฏิบัติ      3       ชั่วโมง/สัปดาห์  จำนวน      2       หน่วยกิต 
 

หน่วย 
ที ่

หน่วยการเรียนรู้ 
เวลาเรียน (ชม.) 

ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม 

1 การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 1 1 2 

2 ค่าเฉลี่ยและค่าท่ีวัดได้ของรูปคลื่น 20 0 20 

3 จำนวนเชิงซ้อน 10 0 10 

4 รูปคลื่น สมการ เฟสซอร์ 2 3 5 

5 R, L และ C เพียงอย่างเดียวในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 5 5 10 

6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม 5 0 5 

7 RLC ในวงจรอนุกรม 10 0 10 

     

     

     
 
 

ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา 0 10 10 

รวม 53 19 72 
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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่  1 
รหัสวิชา 20104-2003     ชื่อวิชา   วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ      สอนครั้งที ่1-2     

ชื่อหน่วยการเรียนรู้       การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ทฤษฎี      4    ชม.  
ปฏิบัติ      4    ชม. ชื่อเรื่อง/งาน  การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 

1.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
1.1 แสดงความรู้เกี่ยวกับการกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 

 1.2 ปฏิบัติการกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับและการใช้ออสซิลโลสโคป 
 
2.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 

2.1 มาตรฐานอาชีพ  
- มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2564 (วสท. 022001-22) 
- มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม   ระดับ   1 
     สมรรถนะย่อย 
- แสดงความรู้เกี่ยวกับการกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
- ปฏิบัติการกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับและการใช้ออสซิลโลสโคป 

1) เกณฑ์การปฏิบัติงาน 
- ใช้อุปกรณ์ในการต่อวงจรได้อย่างถูกต้อง 
- ปฏิบัติงานด้วยความปลอดภัย 
- คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของรูปคลื่นไฟฟ้ากระแสสลับได้ 
2) วิธีประเมิน 
- ประเมินภาคความรู้ด้วยข้อสอบข้อเขียนแบบตัวเลือก 
- ประเมินภาคความสามารถด้วยการคำนวณ 
3) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
- แสดงการ เลือกเตรียม อุปกรณ์ในการต่อวงจรได้อย่างถูกต้อง 

    - แสดงการใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องกับการใช้ออสซิลโลสโคป 
- แสดงการการคำนวณหาค่าต่างๆ ของรูปคลื่นไฟฟ้ากระแสสลับได้ 
4) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 
- ระบุหรืออธิบายการใช้อุปกรณใ์นการต่อวงจรอย่างถูกวิธี 
- ระบุหรืออธิบายการเกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำได้ 
- ระบุหรืออธิบายทิศทางของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำและกระแสได้ 

2.2 บูรณาการกลุ่มอาชีพ 
    - 
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3.  สมรรถนะประจำหน่วย 
 - 
4.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  

4.1 การเกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ 
 4.2 ทิศทางของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำและกระแส 
 4.3 ค่าท่ีมีผลต่อแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ 
 4.4 ตัวนำเมื่อเคลื่อนที่ในแนวเฉียง 
    4.5 การคำนวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ 
 4.6 การเกิดรูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
 4.7 ค่าต่าง ๆ ที่ควรทราบของรูปคลื่นไฟฟ้ากระแสสลับ 
  4.8 การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ของรูปคลื่นไฟฟ้ากระแสสลับ 
 
5.  สาระการเรียนรู้ 
 

ความรู้ ทักษะ คุณธรรม/จริยธรรม 
1. อธิบายการเกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ
ได้ 
2 อธิบายทิศทางของแรงดันไฟฟ้า
เหนี่ยวนำและกระแสได้ 
3. บอกค่าที่มีผลต่อแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ
ได้ 
4. อธิบายตัวนำเมื่อเคลื่อนที่ในแนวเฉียง
ได้    
5. คำนวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ
ได้ 
6.อธิบายการเกิดรูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับได้ 
7. อธิบายค่าต่าง ๆ ที่ควรทราบของรูป
คลื่นไฟฟ้ากระแสสลับได้ 
8. คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของรูปคลื่นไฟฟ้า
กระแส สลับได้ 

1. ต่อวงจรและวัดรูป
คลื่นไฟฟ้ากระแส สลับ
รูปคลื่นไซน์ด้วย
ออสซิลโลสโคปได้ถูกต้อง 
2. คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของ
รูปคลื่นไซน์จากการทดลองได้  
 

1. ตรงต่อเวลา 
2. มีความตระหนักในหน้าที่
ของนักศึกษา 
3. ม ีความร ับผ ิดชอบต่อ
ตนเองและสังคม 
4. แต ่ งกายถ ูกต ้องตาม
ระเบียบ 
5. แสดงความเคารพด้วย
ท่าทีที ่
    สวยงาม 
6. ทำงานด้วยความเต็มใจ 
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6.  กิจกรรมการเรียนรู้     
 

ขั้นตอนการสอน 
(กิจกรรมของครู) 

ขั้นตอนการเรียน 
(กิจกรรมผู้เรียน) 

เครื่องมือ/การวัดผล 
ประเมินผล 

1.ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน   
 1.1 ครูบอกจุดประสงค์ของการเรียนในหน่วย
เรียนนี ้
 1.2 ครูสอบถามความสำคัญของการกำเนิด
ไฟฟ้ากระแสสลับ 

 1.1 นักเรียนรับฟังจุดประสงค์ของการเรียนใน
หน่วยเรียนนี ้
1.2 นักเรียนบอกความสำคัญของการกำเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ 

 1. คำถามประจำหน่วย 
  

2. ขั้นสอนทฤษฎ ี   
 2.1 อธิบายเรื่องการกำเนิดไฟฟ้ากระแส สลับ  
 2.2 ซักถามปัญหาเกี่ยวกับการกำเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ   

2.1 รับฟังคำบรรยายและตอบคำถามจากคร ู
2.2 ตอบคำถามและแสดงความคดิเห็น 

 1. power point หน่วยท่ี 1 
 2. คำถามหน่วยที่ 1 

3. ขั้นสรุป   
  3.1 ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปและครู
ซักถามปัญหาข้อสงสัย 

3.1 นักเรียนช่วยครูสรุปและตอบคำถาม 
3.2 จดบททึกย่อ 

 1. ใบสรุปหน่วยที่ 1 

4. ขั้นสอนปฏิบัต ิ   
  4.1 แบ่งกลุ่มนักเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ให้นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 1  
  4.3 ควบคุมการปฏิบัติงาน 
  4.4 ตรวจผลงานของนักศึกษา 

4.1 แบ่งกลุ่มเป็นกลุ่มๆละ 2 คน 
4.2 นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 1 
4.3 ปฏิบัติงานตามใบงาน 
4.4 ส่งผลงานการปฏิบัต ิ

 1. ใบตรวจกาปฏิบัติงาน 
ตามใบงานท่ี 1  
  

5. ขั้นการประเมินผล   
  5.1 แจกใบประเมินผลหลังเรียนหน่วยท่ี 1 
  5.2 ดูแลนักเรียนไม่ให้ทุจรติ 
  5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดรับแบบทดสอบ
คืน 

5.1 รับใบประเมินผลหลังเรียนหนว่ยท่ี 1 
5.2 ทำแบบทดสอบหลังเรยีน 
5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดส่งแบบทดสอบคืน 

 1. แบบทดสอบหลังเรยีน
หน่วยท่ี 1  
 

6. ขั้นมอบหมายงาน   
   6.1 มอบหมายใหน้ักเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเตมิ
เกี่ยวกับการกำเนดิไฟฟ้ากระแสสลับท่ีใช้งาน
จริง แล้วทำรายงานส่งสัปดาห์ต่อไป 

6.1 รับมอบหมายงาน  1. ใบมอบงานหน่วยที่ 1 

7. ขั้นตรวจสอบความเรียบร้อย   
  7.1 ตรวจความเรียบร้อยของชุดฝึกและ
ความเรยีบร้อยของห้องเรียนห้องปฏิบัติงาน 
 

7.1 ช่วยกันจัดเก็บชุดฝึกและทำความ
สะอาดห้องเรียนห้องปฏิบตัิงานให้เรียบร้อย 

 1. ใบตรวจสอบความ 
    เรียบร้อย 
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7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนังสือเรียน วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ผู้แต่ง สุธน  แก่นต้น บริษัท ศูนย์หนังสือเมืองไทย จำกัด 
 2. Power point เรื่อง การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 3. ของจริง ตามรายละเอียดในใบงานที่ 1 
 4. ใบมอบหมายงานที่ 1 
 
8.  หลักฐานการเรียนรู้ 

8.1 หลักฐานความรู้           
- คะแนนจากการทำแบบทดสอบ 
- ผลจากแบบแบบสังเกตพฤติกรรมการตอบคำถามระหว่างเรียน 

8.2 หลักฐานการปฏิบัติงาน 
- คะแนนจากการปฏิบัติงานตามใบมอบงาน 
        

9.  การวัดและประเมินผล 
ขณะเรียน 

      ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตั้งใจ และการอภิปราย 
 หลังเรียน 
  ทดสอบหลังเรียน (Post-test)  โดยใช้ข้อสอบหน่วยที่ 1  

การประเมินผล 
 1.  การประเมินผลโดยใช้แบบประเมินผลหลังการเรียนหน่วยที่ 1    
 2.  สังเกตการมีส่วนร่วมในการเรียน 
 3.  สังเกตจากการตอบคำถาม / การอภิปราย 
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10.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
 

10.1 ผลการจัดการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนกับผู้เรียน 
               
               
               

10.2 ปัญหา อุปสรรคที่พบ 
               
               
               

10.3 การแก้ไขปัญหา 
1) ผลการแก้ไขปัญหาทีส่งผลลัพธ์ที่ดีต่อผู้เรียน 

               
               

2) แนวทางแก้ปัญหาในครั้งต่อไป 
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ใบความรู้  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 

เรื่อง การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

 
 

 จำกกฎของฟำรำเดย ์เมื่อเคลื่อนที่ตวัน ำตดักบัเสน้แรงแม่เหล็กหรือมีกำรเปลี่ยนแปลงเสน้แรงแม่เหล็ก ที่
ตัวน ำวำงอยู่ ย่อมท ำใหเ้กิดแรงดันไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำขึน้บนตัวน ำนัน้ โดยทิศทำงของแรงดันไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำจะ
ขึน้อยู่กบักำรเคลื่อนที่ของตวัน ำ กบักำรวำงขัว้แม่เหล็กที่แตกต่ำงกนั  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 กำรหำทิศทำงของแรงดนัไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำจะใชก้ฎมือขวำ โดยกำงมือขวำออกและให ้นิว้หวัแม่มือตัง้ฉำก
กับนิว้ทั้งสี่ ถ้ำก ำหนดใหเ้ส้นแรงแม่เหล็กที่พุ่งออกจำกขั้วเหนือ (N) พุ่งเขำ้หำอุง้มือ และนิว้หัวแม่มือชี ้ทิศ
ทำงกำรเคลื่อนที่ของตัวน ำ ดังนัน้ นิว้ทัง้สี่จะชีท้ิศทำงของแรงดันไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำ ถำ้นิว้ทัง้สี่ชีเ้ขำ้จะแทนดว้ย
กระแสไหลเขำ้ และถำ้นิว้ทัง้สี่ชีอ้อกจะแทนดว้ยกระแสไหลออก  

 
 

 
 
 
 
 
 

 (ก)  กฎมือขวำแบ  (ข)  เม่ือเคลื่อนที่จำกซำ้ยไปขวำ  (ค)  เม่ือเคลื่อนที่จำกขวำมำซำ้ย 

S 

ตวัน ำ 

กลัวำนอมเิตอร ์

เสน้แรงแมเ่หล็ก 

ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ 
ของตวัน ำขึน้และลง 

N 

เสน้แรงแมเ่หล็ก 
พุ่งเขำ้หำอุง้มือ 

S 

ทิศทำงของกระแส 

ตวัน ำ 

N 

S 

ทิศทำงกำร 

ตวัน ำกระแส 
ไหลเขำ้ 

N 

S 

ทิศทำงกำร 

ตวัน ำกระแส 
ไหลออก 

N 
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  เมื่อพิจำรณำจำกรูปที่ 1.1 แรงดนัไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำที่เกิดขึน้จะมีค่ำมำกหรือนอ้ยนัน้ขึน้อยู่กบัค่ำดงันี ้ 
 1.3.1 ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก (B)  
 1.3.2 ความยาวของตัวน า (  )  
 1.3.3 ความเร็วในการเคล่ือนที ่(v)  
 
จำกผลทัง้ 3 ขอ้ที่กลำ่วมำจึงสรุปไดว้่ำ 

                                                                   vB      e =      
   

 
 

 
    

  ถำ้ตวัน ำนัน้ตัดในแนวเฉียงขึน้เป็นมุม  ท ำใหแ้รงดนัไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำมีขนำดลดลงจำกเดิมเมื่อเทียบกับ
ตดัในแนวตัง้ฉำก  
 
 
 
 
 

 
รูปที ่1.3  ตวัน ำเคลื่อนที่ในแนวเฉียง 

 

                                         = sinvB      e      
 

 เมื่อ   คือ มมุของตวัน ำที่เคลื่อนที่ในแนวเฉียงตดักบัเสน้แรงแม่เหล็ก (deg) 
 

 
 

 ตัวอย่างที ่1.1 ตวัน ำเสน้หนึ่งยำว 40 cm เคลื่อนที่ตดัผ่ำนเสน้แรงแม่เหล็กมีค่ำควำมหนำแน่น 0.15 Wb/m2 
ดว้ยควำมเร็ว 50 m/s จงหำค ำนวณแรงดันไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำเมื่อตัวน ำเคลื่อนที่ในแนวเฉียงท ำมุมกับเสน้แรง
แม่เหล็กที่มมุ 0, 60, 90, 150 และที่ 180 ตำมล ำดบั 

  วิธีท า โจทยก์ ำหนดค่ำต่ำง ๆ ดงันี ้   =   40 cm  =  0.4 m  
    B =  0.15 Wb/m2  และ  v = 50 m/s   
  =  0, 60, 90, 150 และ 180   

  จำกสมกำร    = sinvB      e   

ทิศทำงกำรเคลื่อนที่  
 

ตวัน ำ 

v 

v/ 

N 

S 



19 
 

 
 

 ที่มมุ 0  = 0 sin 50  0.4  15.0  e     
   0  50  0.4  15.0     =  
   V   0  e    =  
 แรงดนัไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำที่มมุ 0 มีค่ำเท่ำกบั   0   V     ตอบ 

 ที่มมุ 60 = 60 sin 50  0.4  15.0  e     
     0.866  50  0.4  15.0     =  
  V   2.598  e    =  
 แรงดนัไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำที่มมุ 60 มีค่ำเท่ำกบั   2.598   V     ตอบ 

มมุ 90 = 90 sin 50  0.4  15.0  e     
     1  50  0.4  15.0     =  
  V   3  e    =  
 แรงดนัไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำที่มมุ 90 มีค่ำเท่ำกบั   3   V     ตอบ 
  

 
 

 

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

(ข) ตวัน ำที่มมุ 90 องศำ 

(ค) ตวัน ำที่มมุ 180 องศำ 

(ง) ตวัน ำที่มมุ 270 องศำ 

(จ) ตวัน ำที่มมุ 360 องศำ 

(ก) ตวัน ำที่มมุ 0 องศำ 

e (v) 

e (v) 

e (v) 

e (v) 

e (v) 

วงแหวนล่ืน 
แปรงถ่ำน 

 (deg) 

 (deg) 

 (deg) 

 (deg) 

 (deg) 
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 ซึ่งช่วงมมุ  มำกกว่ำศนูย ์องศำและนอ้ยกว่ำ 180 องศำ ทิศทำงแรงดนัไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำของตวัน ำแถบสี
ขำวเป็นกระแสไหลออกจะมีศักยเ์ป็นบวก หรือเรียกว่ำ ช่วงการเปล่ียนแปลงคร่ึงไซเกิลบวก และ เมื่อ
ขดลวดตัวน ำเคลื่อนที่ต่อไปอีก ช่วงมมุ  มำกกว่ำ 180 องศำและน้อยกว่ำ 360 องศำ จะเกิดแรงดันไฟฟ้ำ
เหนี่ยวน ำในลกัษณะเดียวกนัเพียงแต่มทีิศทำงแรงดนัไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำของตวัน ำแถบสีขำวเป็นกระแสไหลเขำ้จะ
มีศักยเ์ป็นลบหรือเรียกว่ำ ช่วงการเปล่ียนแปลงคร่ึงไซเกิลลบ  ซึ่งท ำ ใหรู้ปคลื่นไฟฟ้ำกระแสสลับมีกำร
เปลี่ยนแปลงครบ 1 รอบ หรือ 360 องศำพอดี จำกกำรเปลี่ยนแปลงครบหนึ่งรอบพอดีจะท ำให้ได้รูปคลื่น
ออกมำ ไฟฟ้ากระแสสลับรูปคล่ืนไซน ์ 
 จำกกำรเปลี่ยนแปลงครบหนึ่งรอบพอดีท ำให้มีกำรเปลี่ยนแปลงของมุม  ไปด้วย จึงท ำให้ได้
แรงดนัไฟฟ้ำชั่วขณะ ดงันี ้

                                                   = sinE      e m   

 และเมื่อเป็นกระแสไฟฟ้ำ              = sinI      i m   
 

 
 

 1.7.1 ค่าชั่วขณะ (Instantaneous value) หมำยถึง ค่ำที่เวลำใด ๆ ของรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้ำหรือ
กระแสไฟฟ้ำสลบั ซึ่งมีทัง้ค่ำบวกและค่ำลบ  

  1.7.2 ค่าสูงสุด (Maximum value) หมำยถึง ค่ำสงูสดุของรูปคลื่นแรงดนัไฟฟ้ำหรือกระแสไฟฟ้ำสลบั ซึ่ง
มีอยู่ด้วยกัน 2 ค่ำ คือค่ำสูงสุดทำงบวก (+ Em) กับค่ำสูงสุดทำงลบ (− Em) จำกรูปที่ 1.5 จะได้ค่ำสูงสุดของ
แรงดนัไฟฟ้ำทำงบวกที่มมุ 90 ค่ำสงูสดุทำงลบที่มมุ 270   
  1.7.3 รอบ (Cycle) หมำยถึง ช่วงกำรเปลี่ยนแปลงรูปคลื่นแรงดนัไฟฟ้ำหรือกระแสไฟฟ้ำสลบัของช่วง
บวกและช่วงลบใน 1 ครัง้ หรือกำรเปลี่ยนแปลงครบ 360 
  1.7.4 ความถ่ี (Frequency) หมำยถึง กำรเปลี่ยนแปลงของรูปคลื่นไฟฟ้ำสลบัตัง้แต่ 1 รอบ ขึน้ไปภำยใน 
1 วินำที มีหน่วยเป็นรอบต่อวินำที หรือ เฮิรตซ์ (Hz) ใช้ f เป็นอักษรก ำกับ ซึ่งค่ำที่มีผลต่อควำมถ่ีของ รูป
คลื่นไฟฟ้ำสลบั มีดงันี ้
 1.  ควำมเรว็รอบในกำรหมนุ (Revolution)  
 2. จ ำนวนคู่ขัว้แม่เหล็ก (Pair of pole)  
  จำกสมกำร (1.7) สว่นมำกแลว้ขัว้แม่เหล็กก ำหนดมำเป็นจ ำนวนขัว้และควำมเรว็รอบก ำหนดมำเป็นรอบ
ต่อนำที ดงันัน้จะไดว้่ำ 

                                                    120
Pn      f =   

  1.7.5 ระยะเวลาของช่วงคล่ืน (Time period) หมำยถึง ระยะเวลำกำรเปลี่ยนแปลงของรูปคลื่น 
ไฟฟ้ำสลบัเพียง 1 รอบ มีหน่วยเป็นวินำที (s) ใช ้T เป็นอกัษรก ำกบั  
   ควำมถ่ี  f  รอบ   ใชเ้วลำ = 1 วินำที 
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  ควำมถ่ี 1 รอบ  ใชเ้วลำ =  f
1  วินำที 

        f
1      T =    

  1.7.6 ความเร็วเชิงมุม (Angular velocity) หมำยถึง ค่ำของมมุที่รศัมีของวงกลมที่หมุนครบ 1 รอบต่อ
วินำที มีหน่วยเป็นเรเดียนต่อวินำที (rad/s) ใช ้ (อ่ำนว่ำ โอเมกำ) เป็นสญัลกัษณก์ ำกบั  

  กำรเคลื่อนที่ 1  รอบ             ไดม้มุ =   2 เรเดียน 

  และ กำรเคลื่อนที่ 1  รอบต่อวินำที  ไดค้วำมเร็วเชิงมมุ =   2 เรเดียนต่อวินำที 

  ดงันัน้ กำรเคลื่อนที่ f  รอบต่อวินำที    ไดค้วำมเร็วเชิงมมุ =   2f เรเดียนต่อวินำที 

       f2     =     
 

 
 
 

 
 

 จำกควำมหมำยของควำมเร็วเชิงมมุไดส้มกำรว่ำ 

  t     
=     

 ดงันัน้ t       =                                                               
 จำกสมกำร  = sinE      e m                        

  แทนค่ำ   = t ลงในสมกำรจะได ้

 tsinE      e m =   
 
 

 
 

 ตัวอย่างที ่1.2 เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับมีจ ำนวนขั้วแม่เหล็ก 12 ขั้ว หมุนด้วยควำมเร็ว 500 
r/min ควำมถ่ีมีค่ำเท่ำไร 

 วิธีท า โจทยก์ ำหนดค่ำ P = 12 ขัว้ และ n = 500 r/min 

 
               Hz  50    120

50012   

120
Pn      f

 =


=

=

 

 ควำมถ่ีมีค่ำเท่ำกบั  50   Hz               ตอบ     

 ตัวอย่างที ่1.3 จำกสมกำร t377sin50    e =  ที่ก ำหนดให ้จงค ำนวณหำ 
 ก.  ค่ำแรงดนัไฟฟ้ำสงูสดุ 

 
t 
หมนุครบ 1 รอบ 

ไดม้มุ 2 เรเดียน 

0 
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                        ข.  ควำมเรว็เชิงมมุ 
 ค.  ควำมถ่ี  
 ง.  ระยะเวลำของช่วงคลื่น 
 จ.  แรงดนัไฟฟ้ำชั่วขณะที่เวลำ 1 ms และ 14 ms 
 วิธีท า จำกสมกำร  tsinE      e m =  
                    แต่โจทยก์ ำหนดให ้ t377sin50      e =   
 ก.  ค่ำแรงดนัไฟฟ้ำสงูสดุมีค่ำเท่ำกบั 50 V ตอบ 
 ข.  ควำมเรว็เชิงมมุมีค่ำเท่ำกบั 377 rad/s ตอบ 
 ค.  ควำมถ่ี  
 จำกสมกำร  f2     =  

            
Hz   60     f

 1416.32
377     2      f

=


== π

ω
 

 ควำมถ่ีมีค่ำเท่ำกบั 60 Hz ตอบ 
 ง.  ระยะเวลำของช่วงคลื่น 

                                                    
s  0.0166    T
  60

1     f
1    T

=

==  

 ระยะเวลำของช่วงคลื่นมีค่ำเท่ำกบั 0.0166 s ตอบ 
 จ.  แรงดนัไฟฟ้ำชั่วขณะที่เวลำ  1 ms และ 14 ms 
 ที่เวลำ t  = 1 ms  t377sin50    e =  

  
V  18.4    0.368  50  

)rad 377.0sin(50  
)10  1  377sin(50    e 3

==

=

−=

 

 แรงดนัไฟฟ้ำชั่วขณะที่ t = 1 ms มีค่ำเท่ำกบั 18.4 V ตอบ 
 ที่เวลำ t  = 14 ms  t377sin50    e =  

  
V  2.42    0.844) (  50  

)rad 278.5sin(50  
)10  14  377sin(50    e 3

−=−=

=

−=

 

 แรงดนัไฟฟ้ำชั่วขณะที่ t = 14 ms มีค่ำเท่ำกบั − 42.2 V ตอบ 
                                                                       
 
 
 
 

ดงันัน้ 

  16.6 8.33 4.16   12.5 1 
  14 

18.4 V 

− 42.2 V 

Em= 50 V 

t (ms)  

e (V) 

0 
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แบบให้คะแนนการปฏิบัติงาน 
  วิชา วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ    รหัสวิชา  20104-2003 
  ชื่อหน่วย การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

ที ่ รายการประเมิน 
คะแนน

เต็ม 
คะแนน 

ที่ได้ 
หมายเหตุ 

1 การต่อวงจรถูกต้อง (7 คะแนน) 
1.1  ต่ออุปกรณ์การทดลอง 
1.2  ต่อเครื่องวัดไฟฟ้าที่วัดค่าต่าง ๆ 

 
3 
4 

  

2 ผลของการทดลอง (4 คะแนน) 
2.1  ค่าต่าง ๆ ในตารางถูกต้อง 
2.2  รูปคลื่นบนจอจำลองของออสซิลโลสโคปถูกต้อง      

 
2 
2 

  

3 การประเมินผลท้ายการทดลอง 5   
4 การเก็บเครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอง 2   
5 ผลงานสำเร็จและส่งงานภายในชั่วโมงของการเรียน 2   

คะแนนเต็ม 20   
 
ผลการประเมิน 

 16–20 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 

 14–15 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดี 

 12–13 คะแนน อยู่ในเกณฑ์พอใช้ 

 10–11 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ปรับปรุง 

 ต่ำกว่า 10 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ไม่ผ่าน 
 

ลงชื่อ ผู้ประเมิน 
 ( ) 
  / /  
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แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ 
 
หน่วยการเรียนรู้ที่       1      เรื่อง      การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ       สัปดาห์ที่      1-2 
 

ลำดับ ชื่อ-สกุล 

คว
าม

ตั้ง
ใจ

ใน
กา

รท
ำง

าน
 

คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บ 

กา
รต

รง
ต่อ

เวล
า 

คว
าม

สะ
อา

ดเ
รีย

บร
้อย

 

ผล
สำ

เร็จ
ขอ

งง
าน

 

คะ
แน

นท
ี่ได

้ 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 
 

        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 

 
เกณฑ์การให้คะแนน  
( คะแนนเต็ม 25 คะแนน ผ่านเกณฑ์ คือระดับพอใช้ขึ้นไป) 
         5 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมอย่างสม่ำเสมอ 
         4 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบ่อยครั้ง 
         3 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบางครั้ง 
         2 คะแนน = หรือแสดงพฤติกรรมน้อยครั้ง 
 
เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
         20-18 คะแนน = ดีมาก 
         17-14 คะแนน = ดี 
         13-10 คะแนน = พอใช้ 
         ต่ำกว่า 10 คะแนน = ปรับปรุง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่  2 
รหัสวิชา 20104-2003     ชื่อวิชา   วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ      สอนครั้งที ่3-4    

ชื่อหน่วยการเรียนรู้       ค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่น ทฤษฎี      8   ชม.  
ปฏิบัติ      0   ชม. ชื่อเรื่อง/งาน  ค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่น 

1.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
1.1 แสดงความรู้เกี่ยวกับค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่น 

 1.2 ปฏิบัติหาค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่นไซน์ 
 
2.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 

2.1 มาตรฐานอาชีพ  
- มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2564 (วสท. 022001-22) 
- มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม   ระดับ   1 
     สมรรถนะย่อย 
- แสดงความรู้เกี่ยวกับค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่น 
- ปฏิบัติหาค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่นไซน์ 

1) เกณฑ์การปฏิบัติงาน 
- คำนวณหาค่าเฉลี่ยโดยวิธีแบ่งส่วนและวิธีพ้ืนที่ 
- คำนวณหาค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นไซน์ 
- คำนวณหาค่าที่วัดได้ของรูปคลื่นไซน์ 
2) วิธีประเมิน 
- ประเมินภาคความรู้ด้วยข้อสอบข้อเขียนแบบตัวเลือก 
- ประเมินภาคความสามารถด้วยการคำนวณ 
3) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
- แสดงความรู้เกี่ยวกับค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่น 

    - ปฏิบัติหาค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่นไซน์ 
4) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 
- บอกความหมายและอธิบายวิธีการหาค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นได้ 
- คำนวณหาค่าเฉลี่ยโดยวิธีแบ่งส่วนและวิธีพ้ืนที่ได้ 
- คำนวณหาค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นไซน์ได้ 
- อธิบายค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นไซน์ได้ 

2.2 บูรณาการกลุ่มอาชีพ 
    - 
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3.  สมรรถนะประจำหน่วย 
 - 
4.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  

4.1 ความหมายและวิธีการหาค่าเฉลี่ยของรูปคลื่น 
4.2 การคำนวณหาค่าเฉลี่ยโดยวิธีแบ่งส่วนและวิธีพ้ืนที่ 
4.3 ค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นไซน์ 
4.4 การคำนวณหาค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นไซน์ 
4.5 ค่าที่วัดได้ 
4.6 การคำนวณหาค่าท่ีวัดได้ของรูปคลื่นไซน์ 
4.7 ความหมายของฟอร์มแฟกเตอร์ 
 

5.  สาระการเรียนรู้ 
 

ความรู้ ทักษะ  คุณธรรม/จริยธรรม  
1. บอกความหมายและอธิบายวิธีการหา
ค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นได้ 
2. คำนวณหาค่าเฉลี่ยโดยวิธีแบ่งส่วนและ
วิธีพ้ืนที่ได้ 
3. อธิบายค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นไซน์ได้ 
4. คำนวณหาค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นไซน์ได้ 
5. อธิบายค่าท่ีวัดได้ได้ 
6. คำนวณหาค่าท่ีวัดได้ของรูปคลื่นไซน์ได้ 
7. บอกความหมายของฟอร์มแฟกเตอร์ได้ 
 
 
 
 

1. วัดและอ่านค่าแรงดันสูงสุด
จากออสซิลโลสโคปได้ถูกต้อง 
2. วัดแรงดันที่วัดได้ด้วย
ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ของรูปคลื่น
ไซน์ได้ถูกต้อง 
3. วัดกระแสที่วัดได้ด้วย
ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ของรูปคลื่น
ไซน์ได้ถูกต้อง 
4.  คำนวณหาความสัมพันธ์
ระหว่างค่าที่วัดได้กับค่าสูงสุด
จากการทดลองได้ 
 

1. ตรงต่อเวลา 
2. มีความตระหนักในหน้าที่
ของนักศึกษา 
3. มีความรับผิดชอบต่อ
ตนเองและสังคม 
4. แต่งกายถูกต้องตาม
ระเบียบ 
5. แสดงความเคารพด้วยท่าที
ที ่
    สวยงาม 
6. ทำงานด้วยความเต็มใจ 
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6.  กิจกรรมการเรียนรู้  
    

ขั้นตอนการสอน  
(กิจกรรมของครู) 

ขั้นตอนการเรียน  
(กิจกรรมผู้เรียน) 

เคร่ืองมือ/การวัดผล 
ประเมินผล 

1.ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน   
 1.1 ครูบอกจุดประสงค์ของการเรียนในหน่วย
เรียนนี ้
 1.2 ครูสอบถามความสำคัญของค่าเฉลี่ยและ
ค่าที่วัดได้ของรูปคลื่น 
  

 1.1 นักเรียนรับฟังจุดประสงค์ของการเรียนใน 
     หน่วยเรียนนี้ 
 1.2 นักเรียนบอกความสำคัญของค่าเฉลี่ยและ   
   ค่าที่วัดได้ของรูปคลื่น 
  

 1. คำถามประจำหน่วย 
  
 

2. ขั้นสอนทฤษฎ ี   
 2.1 ครูอธิบายเรื่องค่าเฉลีย่และคา่ที่วัดได้ของ
รูปคลื่น  โดยใช้สื่อประกอบ 
 2.2 ซักถามปัญหาเกี่ยวกับค่าเฉลีย่และค่าที่วดั
ได้ของรูปคลื่น 

2.1 รับฟังคำบรรยายและตอบคำถามจากครู 
 
2.2 ตอบคำถามและแสดงความคิดเห็น 

 1. power point หน่วยท่ี 2 
 2. คำถามหน่วยที่ 2 

3. ขั้นสรุป   
  3.1 ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปและครซูักถาม 
        ปัญหาข้อสงสัย 

3.1 นักเรียนช่วยครูสรุปและตอบคำถาม 
3.2 จดบททึกย่อ 

 1. ใบสรุปหน่วยที่ 2 

4. ขั้นสอนปฏิบัต ิ   
  4.1 แบ่งกลุ่มนักเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ให้นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 2  
  4.3 ควบคุมการปฏิบัติงาน 
  4.4 ตรวจผลงานของนักศึกษา 

4.1 แบ่งกลุ่มเป็นกลุ่มๆละ 2 คน 
4.2 นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 2 
4.3 ปฏิบัติงานตามใบงาน 
4.4 ส่งผลงานการปฏิบัติ 

 1.ใบตรวจการปฏิบตัิงาน  
   ตามใบงานท่ี 2  
  

5. ขั้นการประเมินผล   
  5.1 ครูแจกใบประเมินผลหลังเรยีนหน่วยท่ี 2 
  5.2 ดูแลนักเรียนไม่ให้ทุจรติ 
  5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดรับแบบทดสอบคืน 

5.1 รับใบประเมินผลหลังเรียนหนว่ยท่ี 2 
5.2 ทำแบบทดสอบหลังเรยีน 
5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดส่งแบบทดสอบคืน 

 1.  แบบทดสอบหลังเรียน 
  หน่วยท่ี 1   
 

6. ขั้นมอบหมายงาน   
   6.1 มอบหมายให้นักเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติม
เกี่ยวกับค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่นที่ใช้
งานจริง แล้วทำรายงานส่งสัปดาห์ต่อไป 

6.1 รับมอบหมายงาน  1. ใบมอบงานหน่วยที่ 2 

7. ขั้นตรวจสอบความเรียบร้อย   
  7.1 ตรวจความเรียบร้อยของชุดฝึกและความ 
      เรียบร้อยของห้องเรียนห้องปฏิบัติงาน 
 

7.1 ช่วยกันจัดเก็บชุดฝึกและทำความสะอาด
ห้องเรียนห้องปฏิบัติงานให้เรียบรอ้ย 

 1.ใบตรวจสอบความ 
    เรียบร้อย 
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7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนังสือเรียน วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ผู้แต่ง สุธน  แก่นต้น บริษัท ศูนย์หนังสือเมืองไทย จำกัด 
 2. Power point เรื่อง การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 3. ของจริง ตามรายละเอียดในใบงานที่ 2 
 4. ใบมอบหมายงานที่ 2 
 
8.  หลักฐานการเรียนรู้ 

8.1 หลักฐานความรู้           
- คะแนนจากการทำแบบทดสอบ 
- ผลจากแบบแบบสังเกตพฤติกรรมการตอบคำถามระหว่างเรียน 

8.2 หลักฐานการปฏิบัติงาน 
- คะแนนจากการปฏิบัติงานตามใบมอบงาน 
        

9.  การวัดและประเมินผล 
ขณะเรียน 

      ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตั้งใจ และการอภิปราย 
 หลังเรียน 
  ทดสอบหลังเรียน (Post-test)  โดยใช้ข้อสอบหน่วยที่ 2  

การประเมินผล 
 1.  การประเมินผลโดยใช้แบบประเมินผลหลังการเรียนหน่วยที่ 2 
 2.  สังเกตการมีส่วนร่วมในการเรียน 
 3.  สังเกตจากการตอบคำถาม / การอภิปราย 
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10.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
 

10.1 ผลการจัดการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนกับผู้เรียน 
               
               
               

10.2 ปัญหา อุปสรรคที่พบ 
               
               
               

10.3 การแก้ไขปัญหา 
1) ผลการแก้ไขปัญหาทีส่งผลลัพธ์ที่ดีต่อผู้เรียน 

               
               

2) แนวทางแก้ปัญหาในครั้งต่อไป 
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ใบความรู้  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 

เรื่อง ค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่น 
 

 
 

 ค่าเฉล่ียของรูปคลื่น หมำยถึง ขนำดควำมสงูเฉลี่ยของรูปคลื่นใด ๆ ใหม้ีขนำดเท่ำกันตลอดระยะ 
เวลำช่วงคลื่น หรือเฉลี่ยใหม้ีพืน้ที่เท่ำกนัตลอดระยะเวลำของช่วงคลื่น มีวิธีกำรหำค่ำเฉลี่ยของรูปคลื่น ดงันี ้

 2.1.1 วิธีแบ่งส่วน โดยน ำควำมสูงของแต่ละส่วนมำรวมกันแล้วหำรด้วยส่วนที่แบ่ง เมื่อแบ่งออกเป็น  

2 สว่น ไดค้วำมสงู h1 และ h2 ดงัรูป (ก) เมื่อแบ่งออกเป็น 4 สว่น ไดค้วำมสงู h1, h2, h3 และ h4  ดงัรูป (ข) และเมื่อ

แบ่งออกเป็น 8 สว่น ไดค้วำมสงู h1, h2, h3, h4, …h8 ดงัรูป (ค) 
 

 
 
 
 
 
 
 (ก)  แบ่งออก 2 สว่น (ข)  แบ่งออก 4 สว่น (ค)  แบ่งออก 8 สว่น 

 จำกรูป ถำ้ก ำหนดใหค้วำมสงูเท่ำกบั 4 หน่วย จะไดค่้ำควำมสงูเฉลี่ย (Hav) ดงันี ้

 แบ่ง 2 สว่น     หนว่ย  3   2
6      2

42      2
hh

   H 21
av ==

+
=

+
=  

     
หน่วย  5.2      4

10      

4
4321      4

hhhh
   H 4321

av

==

+++
=

+++
=

 

     
หน่วย  25.2      8

18      

8
4....5.115.0      8

h....hhh
   H 8321

av

==

++++
=

++++
=

 

   
หน่วย  125.2     16

34   

16
4....75.15.025.0      16

h....hhh
   H 16321

av

==

++++
=

++++
=

 

  
หน่วย  0625.2      32

66      

32
4....25.0125.0      32

h....hhh
     H 32321

av

==

+++
=

++++
=

 

แบ่ง 4 สว่น 

แบ่ง 8 สว่น 

แบ่ง 16 สว่น 

แบ่ง 32 สว่น 

4 หน่วย 

h1= 2 

h2= 4 

h1= 1 
h2= 2 

h3= 3 
h4= 4 

h1= 0.5 
h4= 2 

h8= 4 
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 จะเห็นว่ำย่ิงแบ่งสว่นออกมำกหรือละเอียดเท่ำไร จะท ำใหไ้ดค่้ำควำมสงูเฉลี่ยถกูตอ้งมำกย่ิงขึน้  
 2.1.2 วิธีพืน้ที ่ กำรหำค่ำควำมสงูเฉลี่ยวิธีนีจ้ะใชม้ำกกบัรูปคลื่นที่เป็นรูปทรงทำงเรขำคณิต  

 

 
 
 

 จำกรูปถำ้ใหค้วำมยำวฐำนเท่ำกบั 4 หน่วย 
 

หน่วย   2    H

  2        4
442

1
        4

สงูฐำน2
1

   H

av

av

=

=


=


=  

                                  

                                  
 

 
 

 ตัวอย่างที ่2.1  รูปคลื่นแรงดนัไฟฟ้ำมีลกัษณะดงัรูป จงหำค่ำแรงดนัไฟฟ้ำเฉลี่ย 
 

 
 

 
 

 วิธีท า  
      
 

  จำกรูประยะเวลำช่วงคลื่นเท่ำกบั 20 mS หรือ 20  10−3 s 

                                                         
V  25  V

  
s1020

s101050   V

av

3

3
av

=

−

−
=  

 

 แรงดนัไฟฟ้ำเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกบั 25 V ตอบ 
 
 
 
 
 

พืน้ที่ของรูปคลื่น 
ระยะเวลำช่วงคลื่น 

Vav  = 

10 20 30 40 50 t (ms) 

50 
v (V) 

0 

พืน้ที่ของรูปคลื่น 
ควำมยำวฐำนหรือระยะเวลำช่วงคลื่น 

ควำมสงูเฉลี่ย (Hav) = 
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 2.3.1 ค่าเฉล่ียรูปคล่ืนไซนเ์ต็มรูปคล่ืน ดงัรูปจะเห็นว่ำพืน้ที่แรเงำ A เป็นรูปคลื่นไซนข์องครึ่งไซเกิลบวก
และพืน้ที่แรเงำ B เป็นครึ่งไซเกิลลบ ดังนั้นพืน้ที่เฉลี่ยรวมของรูปคลื่นจะมีค่ำเท่ำกับศูนย ์นั่ นคือ ค่ำเฉลี่ยเต็ม
รูปคลื่นไซนม์ีค่ำเท่ำกบัศนูย ์    
 
 
 
 
 

 จำกรูปพืน้ที่ A เท่ำกบัพืน้ที่ B ดงันัน้พืน้ที่เฉล่ียรวมมีค่ำเท่ำกบัศนูย ์เพรำะฉะนัน้ 

 0    Vav =  
 2.3.2 ค่าเฉล่ียรูปคล่ืนไซน์คร่ึงรูปคล่ืน เนื่องจำกค่ำเฉลี่ยไซน์เต็มรูปคลื่นมีค่ำเท่ำกับศูนย ์ดังนั้น 
โดยทั่วไปจะท ำกำรเฉลี่ยครึง่รูปคลื่น และหำค่ำเฉลี่ยโดยวิธีกำรแบ่งสว่น ดงัรูป  
 
 
 
 
 
 

        (ก)  วิธีกำรแบ่งสว่น                                              (ข)  รูปคลื่นเม่ือเฉลี่ยแลว้ 
 

 จำกรูป (ก) ค่ำของ v1, v2 และ v3 เป็นค่ำชั่วขณะของแรงดนัที่มมุ 1, 2 และ 3 ตำมล ำดบั หำกแบ่งสว่น
ของรูปคลื่นไซนเ์ป็นสว่นย่อยจำกมมุ 0 ถึง 180 ออกเป็น n สว่น ดงันัน้แรงดนัไฟฟ้ำเฉลี่ย 
 

 กรณีเป็นแรงดนัไฟฟ้ำ mav V636.0    V =             
           

 กรณีเป็นกระแสไฟฟ้ำ  mav I636.0    I =         
                                                                                                             

 จำกรูป (ข) พืน้ที่แรเงำเป็นส่วนที่ท ำกำรเฉลี่ยแลว้ โดยมีควำมสูงเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกันทัง้หมดตัง้แต่มุม   
เท่ำกบั  0 ถึง 180 ซึ่งมีค่ำเท่ำกบั 0.636 ของค่ำสงูสดุ 
 
 
 
 

 2 t (rad) 

 v (V)  

0 

A 

B 

180O 

v1 

v2 

v3 

Vm 

 (deg) 1 2  

3 

 v (V)  

0 0 180O 

0.636 Vm 

Vm 

 v (V)  

 (deg) 
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 ตัวอย่างที ่2.3  รูปคลื่นกระแสไฟฟ้ำมีลกัษณะดงัรูป จงหำค่ำกระแสไฟฟ้ำเฉลี่ย 
 
 
 
 
 
 
 
 วิธีท า  จำกรูปเมื่อท ำกำรเฉลี่ยครึง่รูปคลื่น (0 ถึง ) 

 
54.9  

15  636.0  
I 636.0    I mav

=

=

=

 

   แต่ระยะเวลำช่วงคลื่นเท่ำกบั 2  ดงันัน้จึงตอ้งท ำกำรเฉลี่ยพืน้ที่ ที่แรเงำอีกครัง้หนึ่งดงัรูป 
 
 
 
 
 
 

 

  
   

                                                       
     A77.4   I

2
54.9     I

av

av

=


= π

π
 

 

 กระแสไฟฟ้ำเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกบั 4.77 A ตอบ 
 

 
 

   ค่าที่วัดได้ หรือ ค่าประสิทธิผล (Effective value) หมำยถึง ค่ำของไฟฟ้ำกระแสสลับที่ท ำให้เกิด
ปริมำณควำมรอ้นหรือก ำลงัไฟฟ้ำที่โหลดเท่ำกบัปริมำณควำมรอ้นหรือก ำลงัไฟฟ้ำที่เกิดจำกไฟฟ้ำกระแสตรง 
จำกรูป (ก) เมื่อน ำตวัตำ้นทำนต่อกบัแหลง่จ่ำยแรงดนัไฟตรง ท ำใหเ้กิดกระแสไฟตรงไหลผ่ำนตวัตำ้นทำนไปใน

 2 0 3 t (rad) 

15 

i (A) 

พืน้ที่ของรูปคลื่นแรเงำ 
  ระยะเวลำช่วงคลื่น 

Iav  = ดงันัน้ 

 2 0 3 t (rad) 

15 

i (A) 

9.54 
4.77 
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ทิศทำงเดียว และจำกรูปที่ (ข) เมื่อน ำตวัตำ้นทำนต่อกับแหล่งจ่ำยแรงดนัไฟสลบั ท ำใหเ้กิดกระแสไฟฟ้ำสลบั
ไหลผ่ำนตวัตำ้นทำนไปในทิศทำงไปและกลบั  
 
 
 
 
 
         (ก)  ตวัตำ้นทำนเม่ือต่อเขำ้กบัไฟฟ้ำกระแสตรง     (ข)  ตวัตำ้นทำนเม่ือเขำ้กบัไฟฟ้ำกระแสสลบั 

 
 

 
 
 
 
    
  

 (ค)  รูปคลื่นก ำลงัไฟฟ้ำกระแสตรง (ง)  รูปคลื่นก ำลงัไฟฟ้ำกระแสสลบั 
 

 

 จำกรูปที่ก ำลังไฟฟ้ำที่ เกิดจำกไฟฟ้ำกระแสตรงมีค่ำเท่ำกันตลอด แต่ก ำลังไฟฟ้ำที่ เกิดจำก ไฟฟ้ำ
กระแสสลบัไดจ้ำกกำรเฉลี่ย Ri2

ac ใหเ้ท่ำกนัตลอดตำมพืน้ที่แรเงำ โดยก ำหนดใหเ้ป็น )i( av 2
ac  

                                                         
)I( avI

R)I( avRI
2
ac   2

dc

2
ac   2

dc

=

=
 

   rms   2
ac   dc I  )I(avI ==    

 

  จำกสมกำรค่ำกระแสไฟฟ้ำที่วัดไดข้องไฟฟ้ำกระแสสลบัไดจ้ำกกำรถอดรำกที่ 2 ของค่ำเฉลี่ยยกก ำลงั
สอง ซึ่งเรียกว่ำ root mean square (rms) 
  ในกำรหำค่ำที่วดัไดต้อ้งท ำกำรเฉลี่ยรูปคลื่น 2

aci  ดงัรูป ซึ่งค่ำของกระแส 2
4

2
3

2
2

2
1 i และ ,i,i,i  เป็นชั่วขณะ

ของกระแสไฟฟ้ำที่มมุ 1, 2, 3 และ 4 ตำมล ำดบั หำกแบ่งส่วนของรูปคลื่น 2
aci เป็นส่วนย่อย จำกมมุ 0 ถึง 

180 ออกเป็น n สว่น โดยก ำหนด n ออกเป็น 36 สว่น จะได ้  สว่นละ 5  
 
 
 
 
 

R 

iac 

 e  R 

Idc 

E 

360 180 0  (deg) 

pac (W)  

 

iac 

0 

Pdc(W)  
 

Idc 

t (s) 
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 จำกค่ำที่วดัไดข้องไฟฟ้ำกระแสสลบัไดจ้ำกกำรถอดรำกท่ี 2 ของค่ำเฉลี่ยยกก ำลงัสอง หำไดด้งันี ้
 

 ดงันัน้                        mrmsdc I 707.0   I   I ==  .....(2.6)  
 

ตัวอักษรทีใ่ช้กับค่าทีว่ัดได ้
 eff,rms V V  ,V   กรณีเป็นแรงดนัไฟฟ้ำ 
 eff,rms I I  ,I  กรณีเป็นกระแสไฟฟ้ำ 
 เพรำะฉะนัน้ 

    mV 707.0   V =  .....(2.7) 
 

           mI 707.0     I =  .....(2.8) 
 

 เมื่อ V   = แรงดนัไฟฟ้ำใชง้ำนหรือแรงดนัไฟฟ้ำที่วดัได ้  (V) 
  I  = กระแสไฟฟ้ำใชง้ำนหรือกระแสไฟฟ้ำที่วดัได ้  (A) 
  Vm = แรงดนัไฟฟ้ำสงูสดุ   (V) 
  Im  = กระแสไฟฟ้ำสงูสดุ   (A) 
 

 ค่ำที่วัดไดบ้ำงครัง้เรียกว่ำ ค่าที่ใช้งาน เพรำะค่ำนีเ้ป็นค่ำที่วัดไดจ้ำกเครื่องวัดโดยตรง เช่น โวลต์มิเตอร ์ 
แอมมิเตอร ์ซึ่งจะมีค่ำคงที่ไม่เปลี่ยนแปลงตำมเวลำ นั่ นหมำยควำมว่ำ เครื่องวัดไฟฟ้ำ คือ โวลตม์ิเตอร ์ 
แอมมิเตอร ์จะอ่ำนค่ำไดเ้ป็น 0.707 เท่ำ ของค่ำแรงดนัไฟฟ้ำสงูสดุและกระแสไฟฟ้ำสงูสดุของรูปคลื่นไซน ์
 
 
 
 
 
 

180O  (deg) 0 90O 

iac (A) 

 

1 2 3 

Idc = Irms= 0.707 Im 

4 
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 ตัวอย่างที ่2.4 จำกวงจรโวลตม์ิเตอรแ์ละแอมมิเตอรจ์ะอ่ำนค่ำไดเ้ท่ำใด 
 

 
 
 
 
 

 

วิธีท า  จำกสมกำรที่ก ำหนดใหจ้ะได ้ Vm = 311.17 V 

                                                    
V  220  V

17.311  707.0     V707.0  V

rms

  mrms
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 โวลตม์ิเตอรอ่์ำนค่ำไดเ้ท่ำกบั 220  V ตอบ 
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 แอมมิเตอรอ่์ำนค่ำไดเ้ท่ำกบั 2  A ตอบ 
 

 
  

  ฟอรม์แฟกเตอร ์(Form Factor) หมำยถึง ค่ำอตัรำสว่นของค่ำใชง้ำนต่อค่ำเฉลี่ยของรูปคลื่น นั่นคือ 

                            

1.11   
I 0.636
I 707.0

        (FF)  อร์ฟอรม์แฟกเต    หรอื

1.11   
V 0.636
V 707.0

   

คำ่เฉลี่ย
คำ่ใชง้ำน       (FF)  อร์ฟอรม์แฟกเต     

m

m

m

m

=
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 ดงันัน้ ไฟฟ้ำกระแสสลบัรูปคลื่นไซนค่์ำฟอรม์แฟกเตอรจ์ึงมีค่ำคงที่ซึ่งเท่ำกบั 1.11 เสมอ ซึ่งกำรน ำไป ใช้
งำนจะใชเ้ป็นตวัคณูของค่ำที่มิเตอรซ์ึ่งวัดออกมำเป็นค่ำเฉลี่ย เพื่อใหไ้ดอ้อกมำเป็นค่ำใชง้ำนหรือค่ำที่วัดได ้แต่
มิเตอรจ์ะตอ้งเป็นแบบวงจรเรียงกระแส 
 
 

R = 110   

Irms 

Vrms v  = 311.17sin 314t V 

 
A 

 
V 
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แบบให้คะแนนการปฏิบัติงาน 
  วิชา วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ    รหัสวิชา 20104-2003 
  ชื่อหน่วย ค่าเฉลี่ยและค่าท่ีวัดได้ของรูปคลื่น 
 

ที ่ รายการประเมิน 
คะแนน

เต็ม 
คะแนน 

ที่ได้ 
หมายเหตุ 

1 การต่อวงจรถูกต้อง (7 คะแนน) 
1.1  ต่ออุปกรณ์การทดลอง 
1.2  ต่อเครื่องวัดไฟฟ้าที่วัดค่าต่าง ๆ 

 
3 
4 

  

2 ผลของการทดลอง (4 คะแนน) 
2.1  ค่าต่าง ๆ ในตารางถูกต้อง 
2.2  รูปคลื่นบนจอจำลองของออสซิลโลสโคปถูกต้อง      

 
2 
2 

  

3 การประเมินผลท้ายการทดลอง 5   
4 การเก็บเครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอง 2   
5 ผลงานสำเร็จและส่งงานภายในชั่วโมงของการเรียน 2   

คะแนนเต็ม 20   
 
ผลการประเมิน 

 16–20 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 

 14–15 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดี 

 12–13 คะแนน อยู่ในเกณฑ์พอใช้ 

 10–11 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ปรับปรุง 

 ต่ำกว่า 10 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ไม่ผ่าน 
 

ลงชื่อ ผู้ประเมิน 
 ( ) 
  / /  
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แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ 
 
หน่วยการเรียนรู้ที่       2      เรื่อง      ค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่น       สัปดาห์ที่      3-4 
 

ลำดับ ชื่อ-สกุล 

คว
าม

ตั้ง
ใจ

ใน
กา

รท
ำง

าน
 

คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บ 

กา
รต

รง
ต่อ

เวล
า 

คว
าม

สะ
อา

ดเ
รีย

บร
้อย

 

ผล
สำ

เร็จ
ขอ

งง
าน

 

คะ
แน

นท
ี่ได

้ 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 
 

        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 

 
เกณฑ์การให้คะแนน  
( คะแนนเต็ม 25 คะแนน ผ่านเกณฑ์ คือระดับพอใช้ขึ้นไป) 
         5 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมอย่างสม่ำเสมอ 
         4 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบ่อยครั้ง 
         3 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบางครั้ง 
         2 คะแนน = หรือแสดงพฤติกรรมน้อยครั้ง 
 
เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
         20-18 คะแนน = ดีมาก 
         17-14 คะแนน = ดี 
         13-10 คะแนน = พอใช้ 
         ต่ำกว่า 10 คะแนน = ปรับปรุง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่  3 
รหัสวิชา 20104-2003     ชื่อวิชา   วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ      สอนครั้งที ่5-6 

ชื่อหน่วยการเรียนรู้       จำนวนเชิงซ้อน ทฤษฎี      8   ชม.  
ปฏิบัติ      0   ชม. ชื่อเรื่อง/งาน  จำนวนเชิงซ้อน 

1.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
 1.1 แสดงความรู้เกี่ยวกับจำนวนเชิงซ้อน 
 1.2 ปฏิบัติการคำนวณหาค่าจำนวนเชิงซ้อน 
2.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 

2.1 มาตรฐานอาชีพ  
- มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2564 (วสท. 022001-22) 
- มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม   ระดับ   1 
     สมรรถนะย่อย 
- แสดงความรู้เกี่ยวกับจำนวนเชิงซ้อน 
- ปฏิบัติการคำนวณหาค่าจำนวนเชิงซ้อน 

1) เกณฑ์การปฏิบัติงาน 
- จำนวนจริง 
- จำนวนจินตภาพ 
- ความหมายของจำนวนเชิงซ้อน 
- การเปลี่ยนรูปแบบของจำนวนเชิงซ้อน 
2) วิธีประเมิน 
- ประเมินภาคความรู้ด้วยข้อสอบข้อเขียนแบบตัวเลือก 
- ประเมินภาคความสามารถด้วยการคำนวณ 
3) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
- เขียนตำแหน่งจำนวนเชิงซ้อนได้ถูกต้อง 

    - เปลี่ยนรูปแบบจำนวนเชงิซ้อนได้ถูกต้อง 
4) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 
- บอกควำมหมำยของจ ำนวนจรงิได ้
- บอกความหมายของจำนวนจินตภาพได้ 
- บอกความหมายของจำนวนเชิงซ้อนได้ 
- อธิบายรูปแบบจำนวนเชิงซ้อนได้ 
- อธิบายการเปลี่ยนรูปแบบจำนวนเชิงซ้อนได้ 
- คำนวณจำนวนเชิงซ้อนด้วยวิธีต่าง ๆ ได้ 
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2.2 บูรณาการกลุ่มอาชีพ 
    - 

3.  สมรรถนะประจำหน่วย 
 - 
4.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  

4.1 บอกความหมายและอธิบายวิธีการหาค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นได้ 
4.2 คำนวณหาค่าฉลี่ยโดยวิธีแบ่งส่วนและวิธีพ้ืนที่ได้ 
4.3 อธิบายค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นไซน์ได้ 
4.4 คำนวณหาค่าเฉลี่ยของรูปคลื่นไซน์ 
4.5 อธิบายค่าที่วัดได้ 
4.6 การคำนวณหาค่าท่ีวัดได้ของรูปคลื่นไซน์ 
4.7 บอกความหมายของฟอร์มแฟกเตอร์ 
 

5.  สาระการเรียนรู้ 
 

ความรู้ ทักษะ  คุณธรรม/จริยธรรม  
1. บอกความหมายของจำนวนจริงได้ 
2. บอกความหมายของจำนวนจินตภาพได้ 
3. บอกความหมายของจำนวนเชิงซ้อนได้ 
4. อธิบายรูปแบบจำนวนเชิงซ้อนได้ 
5. อธ ิบายการเปล ี ่ยนร ูปแบบจำนวน
เชิงซ้อนได ้
6. คำนวณจำนวนเชิงซ้อนด้วยวิธีต่าง ๆ 
ได ้
 
 
 

1. เขียนตำแหน่งจำนวนเชิงซ้อน
ได้ถูกต้อง 
2. เปลี่ยนรูปแบบจำนวน
เชิงซ้อนได้ถูกต้อง 
3. คำนวณจำนวนเชิงซ้อนด้วย
วิธีต่าง ๆ ได้ 
 

1. ตรงต่อเวลา 
2. มีความตระหนักในหน้าที่
ของนักศึกษา 
3. มีความรับผิดชอบต่อ
ตนเองและสังคม 
4. แต่งกายถูกต้องตาม
ระเบียบ 
5. แสดงความเคารพด้วยท่าที
ทีส่วยงาม 
6. ทำงานด้วยความเต็มใจ 
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6.  กิจกรรมการเรียนรู้  
    

ขั้นตอนการสอน  
(กิจกรรมของครู) 

ขั้นตอนการเรียน  
(กิจกรรมผู้เรียน) 

เคร่ืองมือ/การวัดผล 
ประเมินผล 

1.ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน   
 1.1 ครูบอกจุดประสงค์ของการเรียนในหน่วย
เรียนนี ้
 1.2 ครูสอบถามความสำคัญของจำนวนเชิงซ้อน 

 1.1 นักเรียนรับฟังจุดประสงค์ของการเรียนใน 
     หน่วยเรียนนี้ 
 1.2 นักเรียนบอกความสำคัญของของจำนวน
เชิงซ้อน 

 1. คำถามประจำหน่วย 
  
 

2. ขั้นสอนทฤษฎ ี   
 2.1 ครูอธิบายเรื่องของจำนวนเชิงซ้อน 
 โดยใช้สื่อประกอบ 
 2.2 ซักถามปัญหาเกี่ยวกับของจำนวนเชิงซ้อน 

2.1 รับฟังคำบรรยายและตอบคำถามจากครู 
 
2.2 ตอบคำถามและแสดงความคิดเห็น 

 1. power point หน่วยท่ี 3 
  
 2. คำถามหน่วยที ่3 

3. ขั้นสรุป   
  3.1 ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปและครซูักถาม 
        ปัญหาข้อสงสัย 

3.1 นักเรียนช่วยครูสรุปและตอบคำถาม 
3.2 จดบททึกย่อ 

 1. ใบสรุปหน่วยที่ 3 

4. ขั้นสอนปฏิบัต ิ   
  4.1 แบ่งกลุ่มนักเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ให้นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 3  
  4.3 ควบคุมการปฏิบัติงาน 
  4.4 ตรวจผลงานของนักศึกษา 

4.1 แบ่งกลุ่มเป็นกลุ่มๆละ 4 คน 
4.2 นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 3 
4.3 ปฏิบัติงานตามใบงาน 
4.4 ส่งผลงานการปฏิบัติ 

 1.ใบตรวจการปฏิบตัิงาน  
   ตามใบงานท่ี 3  
  

5. ขั้นการประเมินผล   
  5.1 ครูแจกใบประเมินผลหลังเรยีนหน่วยท่ี 3 
  5.2 ดูแลนักเรียนไม่ให้ทุจรติ 
  5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดรับแบบทดสอบคืน 

5.1 รับใบประเมินผลหลังเรียนหนว่ยท่ี 3 
5.2 ทำแบบทดสอบหลังเรยีน 
5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดส่งแบบทดสอบคืน 

 1. แบบทดสอบหลังเรยีน 
  หน่วยท่ี 3   
 

6. ขั้นมอบหมายงาน   
   6.1 มอบหมายให้นักเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเตมิ
เกี่ยวกับของจำนวนเชิงซ้อน ที่ใช้งานจริง แล้ว
ทำรายงานส่งสัปดาหต์่อไป 

6.1 รับมอบหมายงาน  1. ใบมอบงานหน่วยที่ 3 

7. ขั้นตรวจสอบความเรียบร้อย   
  7.1 ตรวจความเรียบร้อยของห้องเร ียนห้อง
ปฏิบัติงาน 
 

7.1 ช่วยกันทำความสะอาดห้องเรยีนห้อง
ปฏิบัติงานให้เรยีบร้อย 

 1.ใบตรวจสอบความ 
    เรียบร้อย 
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7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนังสือเรียน วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ผู้แต่ง สุธน  แก่นต้น บริษัท ศูนย์หนังสือเมืองไทย จำกัด 
 2. Power point เรื่อง การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 3. ของจริง ตามรายละเอียดในใบงานที่ 3 
 4. ใบมอบหมายงานที่ 3 
 
8.  หลักฐานการเรียนรู้ 

8.1 หลักฐานความรู้           
- คะแนนจากการทำแบบทดสอบ 
- ผลจากแบบแบบสังเกตพฤติกรรมการตอบคำถามระหว่างเรียน 

8.2 หลักฐานการปฏิบัติงาน 
- คะแนนจากการปฏิบัติงานตามใบมอบงาน 
        

9.  การวัดและประเมินผล 
ขณะเรียน 

      ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตั้งใจ และการอภิปราย 
 หลังเรียน 
  ทดสอบหลังเรียน (Post-test)  โดยใช้ข้อสอบหน่วยที่ 3 

การประเมินผล 
 1.  การประเมินผลโดยใช้แบบประเมินผลหลังการเรียนหน่วยที่ 3 
 2.  สังเกตการมีส่วนร่วมในการเรียน 
 3.  สังเกตจากการตอบคำถาม / การอภิปราย 
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10.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
 

10.1 ผลการจัดการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนกับผู้เรียน 
               
               
               

10.2 ปัญหา อุปสรรคที่พบ 
               
               
               

10.3 การแก้ไขปัญหา 
1) ผลการแก้ไขปัญหาทีส่งผลลัพธ์ที่ดีต่อผู้เรียน 

               
               

2) แนวทางแก้ปัญหาในครั้งต่อไป 
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ใบความรู้  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 
เรื่อง จำนวนเชิงซ้อน 

 

 
  

 จ านวนจริง (Real numbers) หมำยถึง ค่ำที่สำมำรถนับจ ำนวนไดว้่ำมีจ ำนวนมำกนอ้ยเท่ำไร ซึ่งยงั
สำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็นอีก 2 จ ำนวน คือ 
 3.1.1 จ านวนตรรกยะ (Rational numbers) หมำยถึง เลขที่เป็นจ ำนวนเต็ม หรือจ ำนวนเศษส่วน 
หรือเลขทศนิยมที่มีค่ำคงที่และจ ำนวนแน่นอน 
 3.1.2 จ านวนอตรรกยะ (Irrational numbers) หมำยถึง เลขที่ไม่สำมำรถหำค่ำไดถู้กตอ้งโดยเลขที่ไดน้ัน้
จะเป็นเพียงประมำณค่ำขึน้มำ เช่น  
 Log 5 มีค่ำประมำณ 0.69897… 
 2  มีค่ำประมำณ 1.41421… 
 3 5  มีค่ำประมำณ 1.70997… 
 จำกเลขทัง้สองจ ำนวนสำมำรถน ำไปบวก ลบ คณู หำร ทำงคณิตศำสตรไ์ด ้นอกจำกนีย้ังสำมำรถถอด
รำก (Root) ของเลขที่มีค่ำเป็นบวกได ้เมื่อน ำจ ำนวนเลขค่ำเหล่ำนี ้ก ำหนดลงบนเสน้ตรงจะเรียกแนวเสน้ตรงนี ้
ว่ำ แนวเส้นจ านวนจริง (Real numbers line) จำกค่ำศูนยไ์ปทำงขวำมือเป็นค่ำจ ำนวนจริงทำงบวกเพิ่มขึน้
และจำกค่ำศนูยไ์ปทำงซำ้ยมือเป็นค่ำจ ำนวนจรงิทำงลบเพิ่มขึน้ 
 

 
 
 

 

 
  

      จ านวนจินตภาพ (Imaginary numbers) หมำยถึง ค่ำที่ไม่สำมำรถทรำบจ ำนวนค่ำว่ำมีจ ำนวนมำกน้อย
เท่ำไร ไดแ้ก่ ค่ำที่ถอดรำกท่ีสองของเลขจ ำนวนจรงิที่ติดลบ ไดแ้ก่ 1− , 2− , 7−  เป็นตน้ 
     ถำ้ก ำหนดให ้    1j −=    ดงันัน้ สำมำรถแทนค่ำของตวัเลขอ่ืน ๆ จะได ้ดงันี ้

                                      

2915.5j      281   281       28

2j   41   41       4

2j     21      21    2

j       1

  

=−=−=−

=−=−=−

=−=−=−

=−

 

0 1 2 3 4 5 − 5 − 4 − 3 − 2 − 1 

Log5 e    
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  จำกที่ก ำหนดให ้                 1      j −=    ดงันัน้  1   j 2 −=      

    

1   j      jj       jj  j

j      j)1(       jj  j

1   )1()1(   jj  j

j      j)1(    jj   j

 25   6

4   5

  22   4

   2   3

−====

===

=−−==

−=−==

 

 

  จำกเลขจ ำนวนจินตภำพที่กล่ำวมำ ก็สำมำรถก ำหนดลงบนเสน้ตรงไดเ้ช่นเดียวกัน เรียกว่ำ แนวเส้น
จ านวนจินตภาพ (Imaginary numbers line) จำกค่ำศนูยไ์ปทำงขวำมือเป็นค่ำจ ำนวนจินตภำพ ทำงบวกเพิ่มขึน้
และจำกค่ำศนูยไ์ปทำงซำ้ยมือเป็นค่ำจ ำนวนจินตภำพทำงลบเพิ่มขึน้ 
 

 
 

 
 

 
  

 จ านวนเชิงซ้อน (Complex numbers) หมำยถึง กำรน ำเลขที่เป็นจ ำนวนจริงกับจ ำนวนจินตภำพ มำ
เขียนร่วมกัน ซึ่งจะใชอ้กัษรตวั z เป็นอกัษรก ำกบั โดยมีรูปแบบพืน้ฐำนดงันี ้
 

       jy   x   z +=   
 

  เมื่อ   x เรียกว่ำ  สว่นที่เป็นจ ำนวนจริง 
 jy เรียกว่ำ  สว่นที่เป็นจ ำนวนจินตภำพ 
 

 

 
 

  จำกรูปแบบพืน้ฐำนของจ ำนวนเชิงซอ้น  jy   x   z +=  ซึ ่ง เรียกรูปแบบนี ว้ ่ำ  แบบเรกแทงกูลำร ์ 
(Rectangular form) และยังสำมำรถแปลงเป็นรูปแบบอ่ืนไดอี้ก จำกรูป ต ำแหน่งของ z ประกอบดว้ยจ ำนวน
จรงิเท่ำกบั x จ ำนวนจินตภำพเท่ำกบั y นอกจำกนีต้  ำแหน่งของ z ยงัมีค่ำเท่ำกบัควำมยำวของเสน้จำกจุด 0 ไป
ยงั z (ควำมยำวของ r) และท ำมมุ  กบัแกนจ ำนวนจรงิ 

 

 
 

 
 

0 j1 j2 j3 j4 j5 − j5 − j4 − j3 − j2 − j1 

y Z 

x 

j 

 

r 

0 

แกนจ ำนวนจินตภำพ 

แกนจ ำนวนจรงิ 
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 จำกรูปสำมำรถค ำนวณค่ำของ x และ y ไดต้ำมล ำดบัดงันี ้

   =  cos r    x  

 และ  =  sin r    y  

 จำกสมกำร  jy   x   z +=                                                         
 สมกำรนีเ้ป็นรูปแบบเรกแทงกลูำร ์และเมื่อแทนค่ำ x และ y จะได ้

   +=  sin jr   cos r    z  

   ) sin j   (cos r    z +=   

 เป็นรูปแบบตรีโกณมิติ (Trigonometric form) 
 จำกทฤษฎีของพิทำกอรสัเก่ียวกบัสำมเหลี่ยมมมุฉำก 

 

 
)( x

ytan   

yx      r

1   

2  2

−=

+=

 

      )( x
ytan    yx      z 122 −= +  

 

 =     r      z   
 เป็นรูปแบบโพลำร ์(Polar form) 
 จำกกฎของออยเลอร ์(Euler’s formula) จะได ้

  )sin j  (cos   e j +=   

  = je r      z   
 ตารางที ่3.1 รูปแบบของจ ำนวนเชิงซอ้นและรูปแบบของสมกำร 
  

รูปแบบของจ านวนเชิงซ้อน รูปแบบของสมการ 
1. แบบเรกแทงกูลำร  ์                 z  =  x + jy 
2. แบบตรีโกณมิติ z  =  r (cos  + jsin) 
3. รูปแบบโพลำร ์                 z  =  r     
4. รูปแบบเอกซโ์พเนนเชียล                z  =  r e j 

 
 

 
 

 รูปแบบของจ ำนวนเชิงซอ้นมี 4 รูปแบบ สำมำรถเปลี่ยนใหเ้ป็นรูปแบบใดก็ไดด้งัตวัอย่ำงต่อไปนี ้

 ตัวอย่างที ่3.1 จงเปลี่ยน 4 + j3 ใหอ้ยู่ในรูปของตรีโกณมิติ เอกซโ์พเนนเชียล และโพลำร ์
      วิธีท า โจทยก์ ำหนดให ้ x = 4  และ  y = 3 
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 จำกสมกำร  22 yx      r +=    และ )( x
ytan   1   −=  

   
 5     25    r

  )916(   )34(      r 22

==

+=+=
   

    
 

 )( )(
87.36  

0.75tan  4
3tan  x

ytan   
   

111   

=

−=−=−=            

  จำกรูปแบบตรีโกณมิติ  ) sin j   (cos r    z +=  
 แทนค่ำ  )36.87 sin j  36.87 (cos 5    z +=     
     รูปแบบตรีโกณมิติมีค่ำเท่ำกบั  )36.87 sin j  36.87 (cos 5 +    ตอบ 

 จำกรูปแบบเอกซโ์พเนนเชียล = je r      z  

 แทนค่ำ = 87.36je 5      z  

     รูปแบบเอกซโ์พเนนเชียลมีค่ำเท่ำกบั 87.36je 5  ตอบ 

 จำกรูปแบบโพลำร ์ =     r      z   
 แทนค่ำ = 87.36    5      z  

     รูปแบบโพลำรม์ีค่ำเท่ำกบั 5   36.87 ตอบ 
 
 

 
 

 3.6.1  การบวกและลบจ านวนเชิงซ้อน  กำรบวกและลบจ ำนวนเชิงซอ้นนีจ้ะตอ้งท ำใหอ้ยู่ในรูปแบบ 
ของเรกแทงกูลำรเ์สมอ เพรำะมีควำมสะดวกและง่ำยต่อกำรวิเครำะห ์นั่นคือจะน ำค่ำจ ำนวนจรงิมำบวกหรือลบ
กบัจ ำนวนจรงิ และน ำค่ำจ ำนวนจินตภำพมำบวกหรือลบกบัจ ำนวนจินตภำพ   
 

 ตัวอย่างที ่3.3  ก ำหนดให ้ j6  4    z1 +=  และ  j2  3    z 2 +=  
 จงหำ ก. 21 zz +  
 ข. 21 zz −  
 วิธีท า  

               
j87  zz

)j2  (j6)3 (4  
)j2  (3)j6(4    zz

21

21

+=+

+++=

+++=+

                    

     z1 + z2 มีค่ำเท่ำกบั 7 + j8 ตอบ 

               
j41  zz

)j2  (j6)3 (4  
)j2  (3)j6(4    zz

21

21

+=−

−+−=

+−+=−

                    

     z1 − z2 มีค่ำเท่ำกบั 1 + j4 ตอบ 

แทนค่ำ 

และ 

ก. z1 + z2 

ข. z1 − z2 
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 ตัวอย่างที ่3.4 ก ำหนดให้ j5  2    z1 −= , j8  3    z2 +−= , 6    z3 = และ  j9     z4 −=  จงหำผลบวก
ของจ ำนวนเชิงซอ้น 
 วิธีท า 

  

6j5  z

)9j 8jj5(  6)  3(2  

9)j(0  0)j(6  8)j3(  5)j(2  

z  z  z  z  z

T

4321T

−=

−+−++−=

−++++−+−=

+++=

 

     ผลบวกของจ ำนวนเชิงซอ้นมีค่ำเท่ำกบั 5 − j6 ตอบ 
 ตัวอย่างที ่3.5 ก ำหนดให ้ j8  6    z 1 −= และ −= 45   7.07   z 2  จงหำผลบวกของจ ำนวนเชิงซอ้น 
 วิธีท า เปลี่ยน 2z  จำกรูปแบบโพลำรใ์หอ้ยู่ในรูปแบบเรกแทงกลูำร ์

     )     222 5    45( cos 7.07 cos r    x =−==  
       )       222 5   45( sin 7.07 sin r    y −=−==  
 

    

13j11  

)5j j8(  5) (6  

5)j(5  8)j(6  

z  z  z 21T

−=

−−++=

−+−=

+=

 

     ผลบวกของจ ำนวนเชิงซอ้นมีค่ำเท่ำกบั 11 − j13 ตอบ 
 

 3.6.2 การคูณจ านวนเชิงซ้อน  วิธีกำรคณูจ ำนวนเชิงซอ้นนี ้ส่วนมำกจะกระท ำได ้3 รูปแบบ โดยกำร
คณูกนันีถ้ำ้จ ำนวนเชิงซอ้นต่ำงรูปแบบกนัจะตอ้งเปลี่ยนใหเ้ป็นรูปแบบเดียวกนัเสียก่อน จึงน ำมำคณูกนั 

 ตัวอย่างที ่3.6  ก ำหนดให ้ = 25   5    z 1  และ  −= 70   3    z 2  จงหำ 21 zz   
 วิธีท า 

   

−=

−+=

+=

45   15  z z
)70(25   3)  (5  

)(   r  r    z z

21

212121

  

     z1  z2 มีค่ำเท่ำกบั 15  − 45 ตอบ 

 ตัวอย่างที ่3.7 ก ำหนดให้ j3  2    z1 −=  และ j3  4   z2 +=  จงหำ 21 zz   
 วิธีท า  
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6j 17  z z
9)1(  j6  12j 8  

9j  j6  12j 8  

)3j(4  )3j(2  
)jy(x  )jy(x    z z

21

2

221121

−=

−−+−=

−+−=

+−=

++=

  

     z1  z2 มีค่ำเท่ำกบั 17 − j6 ตอบ 

 

 ตัวอย่างที ่3.8 ก ำหนดให ้ = 56.31   3.606    z 1  และ j6   5   z 2 +=  จงหำ 21 zz   
 

 วิธีท าที ่1  เปลี่ยน 1z  จำกรูปแบบโพลำรใ์หอ้ยู่รูปแบบเรกแทงกลูำร ์

     )     111 2   (56.31 cos 3.606 cos r    x ===  
       )     111 3   (56.31 sin 3.606 sin r    y ===  

  
27j 8  z z

18)1(  j12  15j 10  
18j  j12  15j 10    )6j(5  )3j(2    z z

21

2
21

+−=

−+++=

+++=++=

 

     z1  z2 มีค่ำเท่ำกบั − 8  + j27 ตอบ 

 วิธีท าที ่2 เปลี่ยน 2z  จำกรูปแบบเรกแทงกลูำรใ์หอ้ยู่ในรูปแบบโพลำร ์

 =−+= 19.50    81.7   5
6tan    )65(    z   )(122

2  

  
=

+=

+=

5.106   28.163  z z
)19.50(31.56(    7.81)  (3.606  

)(   r  r    z z

21

)

212121

  

 เปลี่ยนค่ำ 28.163   106.5 จำกรูปแบบโพลำร ์ไปเป็นรูปแบบเรกแทงกลูำร ์จะได ้

   
8  

  )284.0( 28.163   (106.5 cos 28.163    x    )

−=

−==
 

 

   
27    

)959.0( 28.163  (106.5 sin 28.163    y
 

 )

=

==
 

 ดงันัน้       j27  8    jy   x   z z 21 +−=+=   

     z1  z2 มีค่ำเท่ำกบั − 8  + j27 ตอบ 

 หมายเหตุ จำกค ำตอบทัง้ 2 วิธี ถำ้เปลี่ยนไปเป็นรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งก็ท ำใหไ้ดค้  ำตอบเท่ำกนั 
 3.6.3 การหารจ านวนเชิงซ้อน วิธีกำรหำรจ ำนวนเชิงซอ้นจะมีรูปแบบและวิธีกำรเช่นเดียวกันกบัวิธี  
กำรคณูซึ่งพิจำรณำไดด้งันี ้
 การคอนจุเกต หมำยถึง กำรท ำเครื่องหมำยในส่วนจินตภำพใหเ้ป็นเคร่ืองหมำยตรงขำ้ม 
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 ตัวอย่างที ่3.9 ก ำหนดให้ −= 30   20    z1  และ −= 75   5    z 2   จงหำ 
2
1

z
z

 

                                              




45    4   

)75()30(    5
20   

  )(     r
r

      z
z

21
2

1

2

1

=

−−−=

−= θθ

 

     
2
1

z
z

 มีค่ำเท่ำกบั    4   45 ตอบ 

 ตัวอย่างที ่3.10 ก ำหนดให้ j2  4    z1 −=  และ j2   3   z2 +=  จงหำ 
2
1

z
z

 

  

077.1j 0.615   
13
14j13

8     4  9
14j8   

4j6j  6j9
4j6j8j12   

2j  3
2j3  2j  3

2j4      z
z

  

2

2

  
2

1

−=

−=
+

−
=

−+−

+−−
=

−

−


+

−
=

 

     
2
1

z
z

 มีค่ำเท่ำกบั    0.615  − j1.077 ตอบ 

 ตัวอย่างที ่3.11 ก ำหนดให้ 
=

j53.13
1 e 15    z  และ j1   3   z2 −=    จงหำ 

2
1

z
z

 

 วิธีท า เปลี่ยน 1z  จำกรูปแบบเอกโพเนนเชียลใหอ้ยู่รูปแบบโพลำร ์โดย 15r1 = และ 1 = 53.13 

    == 13.5315    r    z          111  
 เปลี่ยน 2z  จำกรูปแบบเรกแทงกลูำรใ์หอ้ยู่รูปแบบโพลำร ์

    







54.71    743.4   z
z

)41.18(13.53     162.3
15      z

z
 

41.18    3.162   

)333.0(tan     )19(   
3
1tan    )1(3      z

2

1

2

1

1

122
2 )(

=

=

=

−−+=

−−−+=

−−

−  

     
2

1
z
z

 มีค่ำเท่ำกบั    4.743   71.54 ตอบ 

 
 
 

วิธีท า 

วิธีท า 
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แบบให้คะแนนการปฏิบัติงาน 
  วิชา วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ    รหัสวิชา 20104-2003 
  ชื่อหน่วย จำนวนเชิงซ้อน 
 

ที ่ รายการประเมิน 
คะแนน

เต็ม 
คะแนน 

ที่ได้ 
หมายเหตุ 

1 เขียนตำแหน่งเชิงซ้อนถูกต้อง  6   
2 การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ของจำนวนเชิงซ้อน 10   
4 การทำความสะอาดห้องเรียนและห้องปฏิบัติงาน 2   
5 ผลงานสำเร็จและส่งงานภายในชั่วโมงของ 

การเรียน 
2   

คะแนนเต็ม 20   
 
ผลการประเมิน 

 16–20 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 

 14–15 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดี 

 12–13 คะแนน อยู่ในเกณฑ์พอใช้ 

 10–11 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ปรับปรุง 

 ต่ำกว่า 10 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ไม่ผ่าน 
 

ลงชื่อ ผู้ประเมิน 
 ( ) 
  / /  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



52 
 

 
 

แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ 
 
หน่วยการเรียนรู้ที่       3      เรื่อง      จำนวนเชิงซ้อน       สัปดาห์ที่      5-6 
 

ลำดับ ชื่อ-สกุล 

คว
าม

ตั้ง
ใจ

ใน
กา

รท
ำง

าน
 

คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บ 

กา
รต

รง
ต่อ

เวล
า 

คว
าม

สะ
อา

ดเ
รีย

บร
้อย

 

ผล
สำ

เร็จ
ขอ

งง
าน

 

คะ
แน

นท
ี่ได

้ 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 
 

        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 

 
เกณฑ์การให้คะแนน  
( คะแนนเต็ม 25 คะแนน ผ่านเกณฑ์ คือระดับพอใช้ขึ้นไป) 
         5 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมอย่างสม่ำเสมอ 
         4 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบ่อยครั้ง 
         3 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบางครั้ง 
         2 คะแนน = หรือแสดงพฤติกรรมน้อยครั้ง 
 
เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
         20-18 คะแนน = ดีมาก 
         17-14 คะแนน = ดี 
         13-10 คะแนน = พอใช้ 
         ต่ำกว่า 10 คะแนน = ปรับปรุง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่  4 
รหัสวิชา 20104-2003     ชื่อวิชา   วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ      สอนครั้งที ่7-9 

ชื่อหน่วยการเรียนรู้    รูปคลื่น สมการ เฟสเซอร์ ทฤษฎี      6   ชม.  
ปฏิบัติ      6   ชม. ชื่อเรื่อง/งาน  รูปคลื่น สมการ เฟสเซอร์ 

1.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
 1.1 แสดงความรู้เกี่ยวกับ รูปคลื่น สมการ เฟสเซอร์  

1.2 ปฏิบัติการวัด รูปคลื่น การเขียนสมการ และการเขียนเฟสเซอร์ 
2.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 

2.1 มาตรฐานอาชีพ  
- มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2564 (วสท. 022001-22) 
- มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม   ระดับ   1 
     สมรรถนะย่อย 
- แสดงความรู้เกี่ยวกับ รูปคลื่น สมการ เฟสเซอร์ 
- ปฏิบัติการวัด รูปคลื่น การเขียนสมการ และการเขียนเฟสเซอร์ 

1) เกณฑ์การปฏิบัติงาน 
- ความสัมพันธ์ระหว่างสมการชั่วขณะกับสมการเฟสเซอร์ 
- เฟสเซอร์และเฟสเซอร์ไดอะแกรม 
- การคำนวณหาเฟสเซอร์และเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 
2) วิธีประเมิน 
- ประเมินภาคความรู้ด้วยข้อสอบข้อเขียนแบบตัวเลือก 
- ประเมินภาคความสามารถด้วยการคำนวณ 
3) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
- ต่อวงจรการทดลองได้อย่างถูกต้อง 

    - วัดรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าในส่วนต่างๆ ของวงจรด้วยออสซิลโลสโคปได้ถูกต้อง 
4) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 
- อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสมการชั่วขณะกับสมการเฟสเซอร์ได้ 
- อธิบายเฟสเซอร์และเฟสเซอร์ไดอะแกรมได้ 
- คำนวณหาเฟสเซอร์และเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมได้ 
- อธิบายการนำหน้าและล้าหลังของเฟสเซอร์ไดอะแกรมได้ 
- คำนวณหาผลบวกของเฟสเซอร์ได้ 
2.2 บูรณาการกลุ่มอาชีพ 

    - 
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3.  สมรรถนะประจำหน่วย 
 - 
4.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  

4.1 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสมการชั่วขณะกับสมการเฟสเซอร์ได้ 
4.2 อธิบายเฟสเซอร์และเฟสเซอร์ไดอะแกรมได้ 
4.3 คำนวณหาเฟสเซอร์และเขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมได้ 
4.4 อธิบายการนำหน้าและล้าหลังของเฟสเซอร์ไดอะแกรม 
4.5 อธิบายการบวกรูปคลื่นและเฟสเซอร์ได้ 
4.6 คำนวณหาผลบวกของเฟสเซอร์ได้ 
 

5.  สาระการเรียนรู้ 
 

ความรู้ ทักษะ  คุณธรรม/จริยธรรม  
1. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสมการ
ชั่วขณะกับสมการเฟสเซอร์ได้ 
2. อธิบายเฟสเซอร์และเฟสเซอร์
ไดอะแกรมได้ 
3. คำนวณหาเฟสเซอร์และเขียนเฟสเซอร์
ไดอะแกรมได้ 
4. อธิบายการนำหน้าและล้าหลังของเฟส
เซอร์ไดอะแกรมได้ 
5. อธิบายการบวกรูปคลื่นและเฟสเซอร์ได้ 
6. คำนวณหาผลบวกของเฟสเซอร์ได้ 
 

1. ต่อวงจรการทดลองได้อย่าง
ถูกต้อง 
2. วัดรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าใน
ส่วน 
ต่างๆของวงจรด้วย
ออสซิลโลสโคปได้ถูกต้อง 
3. คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของ
วงจรจากการทดลองได้ 
4. เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม
ของวงจรจากการทดลองได้ 
 

1. ตรงต่อเวลา 
2. มีความตระหนักในหน้าที่
ของนักศึกษา 
3. มีความรับผิดชอบต่อ
ตนเองและสังคม 
4. แต่งกายถูกต้องตาม
ระเบียบ 
5. แสดงความเคารพด้วยท่าที
ที ่
 สวยงาม 
6. ทำงานด้วยความเต็มใจ 
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6.  กิจกรรมการเรียนรู้  
    

ขั้นตอนการสอน  
(กิจกรรมของครู) 

ขั้นตอนการเรียน  
(กิจกรรมผู้เรียน) 

เคร่ืองมือ/การวัดผล 
ประเมินผล 

1.ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน   
 1.1 ครูบอกจุดประสงค์ของการเรียนในหน่วย
เรียนนี ้
 1.2 ครูสอบถามความสำคัญของ รูปคลื่น 
สมการ และเฟสเซอร ์

 1.1 นักเรียนรับฟังจุดประสงค์ของการเรียนใน 
     หน่วยเรียนนี้ 
 1.2 นักเรียนบอกความสำคญัของ รูปคลื่น 
สมการ และเฟสเซอร ์

 

 1. คำถามประจำหน่วย 
  
 
 
 

2. ขั้นสอนทฤษฎ ี   
 2.1 ครูอธิบายเรื่องรูปคลื่น สมการ และเฟส
เซอร์ โดยใช้สื่อประกอบ 
 2.2 ซักถามปัญหาเกี่ยวกับ รูปคลืน่ สมการ 
และเฟสเซอร ์

2.1 รับฟังคำบรรยายและตอบคำถามจากครู 
 
2.2 ตอบคำถามและแสดงความคิดเห็น 

 1. power point หน่วยท่ี 4 
 2. คำถามหน่วยที ่4 

3. ขั้นสรุป   
  3.1 ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปและครซูักถาม 
ปัญหาข้อสงสยั 

3.1 นักเรียนช่วยครูสรุปและตอบคำถาม 
3.2 จดบททึกย่อ 

 1. ใบสรุปหน่วยที่ 4 

4. ขั้นสอนปฏิบัต ิ   
  4.1 แบ่งกลุ่มนักเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ให้นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 2  
  4.3 ควบคุมการปฏิบัติงาน 
  4.4 ตรวจผลงานของนักศึกษา 

4.1 แบ่งกลุ่มเป็นกลุ่มๆละ 2 คน 
4.2 นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 4 
4.3 ปฏิบัติงานตามใบงาน 
4.4 ส่งผลงานการปฏิบัติ 

 1.ใบตรวจการปฏิบตัิงาน  
   ตามใบงานท่ี 4  
  

5. ขั้นการประเมินผล   
  5.1 ครูแจกใบประเมินผลหลังเรยีนหน่วยท่ี 4 
  5.2 ดูแลนักเรียนไม่ให้ทุจรติ 
  5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดรับแบบทดสอบคืน 

5.1 รับใบประเมินผลหลังเรียนหนว่ยท่ี 4 
5.2 ทำแบบทดสอบหลังเรยีน 
5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดส่งแบบทดสอบคืน 

 1. แบบทดสอบหลังเรยีน 
  หน่วยท่ี 4  
 

6. ขั้นมอบหมายงาน   
   6.1 มอบหมายให้นักเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติม
เกี่ยวกับค่าเฉลี่ยและค่าที่วัดได้ของรูปคลื่นที่ใช้
งานจริง แล้วทำรายงานส่งสัปดาห์ต่อไป 

6.1 รับมอบหมายงาน  1. ใบมอบงานหน่วยที่ 4 

7. ขั้นตรวจสอบความเรียบร้อย   
  7.1 ตรวจความเรียบร้อยของชุดฝึกและความ 
 เรียบร้อยของห้องเรียนห้องปฏิบัติงาน 
 

7.1 ช่วยกันจัดเก็บชุดฝึกและทำความสะอาด
ห้องเรียนห้องปฏิบัติงานให้เรียบรอ้ย 

 1.ใบตรวจสอบความ 
    เรียบร้อย 
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7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนังสือเรียน วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ผู้แต่ง สุธน  แก่นต้น บริษัท ศูนย์หนังสือเมืองไทย จำกัด 
 2. Power point เรื่อง การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 3. ของจริง ตามรายละเอียดในใบงานที่ 4 
 4. ใบมอบหมายงานที่ 4 
 
8.  หลักฐานการเรียนรู้ 

8.1 หลักฐานความรู้           
- คะแนนจากการทำแบบทดสอบ 
- ผลจากแบบแบบสังเกตพฤติกรรมการตอบคำถามระหว่างเรียน 

8.2 หลักฐานการปฏิบัติงาน 
- คะแนนจากการปฏิบัติงานตามใบมอบงาน 
        

9.  การวัดและประเมินผล 
ขณะเรียน 

      ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตั้งใจ และการอภิปราย 
 หลังเรียน 
  ทดสอบหลังเรียน (Post-test)  โดยใช้ข้อสอบหน่วยที่ 4 

การประเมินผล 
 1.  การประเมินผลโดยใช้แบบประเมินผลหลังการเรียนหน่วยที่ 4 
 2.  สังเกตการมีส่วนร่วมในการเรียน 
 3.  สังเกตจากการตอบคำถาม / การอภิปราย 
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10.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
 

10.1 ผลการจัดการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนกับผู้เรียน 
               
               
               

10.2 ปัญหา อุปสรรคที่พบ 
               
               
               

10.3 การแก้ไขปัญหา 
1) ผลการแก้ไขปัญหาทีส่งผลลัพธ์ที่ดีต่อผู้เรียน 

               
               

2) แนวทางแก้ปัญหาในครั้งต่อไป 
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ใบความรู้  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 

เรื่อง รูปคลื่น สมการ เฟสเซอร์ 
 

 
 

 เมื่อพิจำรณำดงัรูปซึ่งเป็นรูปคลื่นแรงดนัไฟฟ้ำชั่วขณะ (v) และกระแสไฟฟ้ำชั่วขณะ (i) ของรูปคลื่นไซน ์
โดยใหรู้ปคลื่นของแรงดนัไฟฟ้ำมีจดุเริ่มตน้ที่ศนูย ์( = 0) และรูปคลื่นของกระแสไฟฟ้ำมีเฟสลำ้หลงั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จำกรูปเขียนเป็นสมกำรไดด้งันี ้

   )0 t ( sinV    v m +=    
 

    ) t ( sinI    i m −=    
   สำมำรถเขียนอยู่ในรูปของเฟสเซอร ์ซึ่งสมกำรเฟสเซอรจ์ะเขียนอยู่ในรูปแบบของโพลำร ์เขียนสมกำรได้
ดงันี ้

  = 0   V    mV   
 

    −=    I    mI   
 

 เฟสเซอรส์ว่นมำกจะนิยมใชข้นำดของค่ำที่วดัได ้(หรือค่ำใชง้ำน) เพรำะว่ำค่ำที่วดัไดน้ีจ้ะมีค่ำคงที่ ดงันัน้
เขียนเป็นสมกำรเฟสเซอร ์ไดด้งันี ้

  = 0   V     V   

 −=    I      I    
 

 เมื่อ V, I = เฟสเซอรข์องแรงดนัไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำ 
 V, I    = ขนำดของแรงดนัไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำ 
     = มมุเฟสของรูปคลื่นเทียบกบัแกนอำ้งอิง 
 

0 
2
   

2
3

0 

2 t (rad) 

−  

v 
i 

 v,  i 
(V) (A) Vm 

Im 

0 
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ตารางที ่4.1  เปรียบเทียบสมกำรชั่วขณะกบัสมกำรเฟสเซอร ์
 

สมการชั่วขณะ  สมการเฟสเซอร ์

     )0 t ( sinV    v m +=    V  =  V   0 

      ) t ( sinI    i m −=            I   =  I   −    

 

 
 

 เฟสเซอร์ไดอะแกรม (Phasor diagram) โดยเฟสเซอรไ์ดอะแกรมนั้นจะเขียนเทียบกับแกนอำ้งอิง 
(Reference) เสมอ หรือกลำ่วอีกอย่ำงหนึ่งว่ำขนำดของเฟสเซอรม์ีมมุเท่ำไรเมื่อเทียบกบัแกนอำ้งอิง 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 
 

 ตัวอย่างที ่4.1  จงหำเฟสเซอรข์องสมกำรชั่วขณะต่อไปนี ้
  ก. )35 (500t  sin 141.43    v −=  V 
 ข. )150 (200t  sin 7.08    i +=  A 
 วิธีท า 

    
V35   100    

35   141.43  0.707   
35   V 0.707    

   

m

−=

−=

−=

V

V

  

                     

 สมกำรเฟสเซอรข์อง V มีค่ำเท่ำกบั 100   − 35  V ตอบ 
 

      
A150   5    

150   7.08  0.707   
150   I 0.707    

   

m

=

=

=

I

I

      

                 

 สมกำรเฟสเซอรข์อง I มีค่ำเท่ำกบั 5   150  A ตอบ 
 

ก.  สมกำรเฟสเซอรข์อง V 

ข.  สมกำรเฟสเซอรข์อง I 

x 

y 

แกนอำ้งองิของเฟสเซอร ์
 

จดุที่ก ำหนด 

จดุเริ่มตน้ 

0 

V = V    
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 ตัวอย่างที ่4.2  จงหำเฟสเซอรแ์ละเขียนเฟสเซอรไ์ดอะแกรม จำกสมกำรชั่วขณะต่อไปนี ้
 ก. )210 (314t  sin 42.44    v1 +=  V 
 ข. )45 (314t  sin 28.29    v2 −=  V 
 ค. )30 (314t  cos 14.15    v 3 −=  V 
 
 วิธีท า 

    
V210   30  

210   42.44  0.707   
210   V 0.707    

   

1m

=

=

=

1

1

V

V

    

                   

 สมกำรเฟสเซอรข์อง V1 มีค่ำเท่ำกบั 30   210  V ตอบ 
 

  

V45   20  
45   28.29  0.707   

45   V 0.707    

   

2m

−=

−=

−=

2

2

V

V

    

                   

 สมกำรเฟสเซอรข์อง V2 มีค่ำเท่ำกบั 20   − 45  V ตอบ 
 

    ค. สมกำรเฟสเซอรข์อง V3 เนื่องจำกสมกำรที่ก ำหนดมำให้เป็นฟังก์ชัน cos ดังนั้นต้องเปลี่ยนให้เป็น
ฟังกช์นั sin ไดด้งันี ้ 

  
)60(314t  sin 14.15  

)9030 (314t  sin 14.15    v
  

  3

+=

+−=
 

 

  
V60   10  

60   14.15  0.707   
60   V 0.707    

   

3m

=

=

=

3

3

V

V

 

 เฟสเซอรข์องสมกำร V3 มีค่ำเท่ำกบั 10   60  V ตอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก.  สมกำรเฟสเซอรข์อง V1 

ข.  สมกำรเฟสเซอรข์อง V2 
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 จำกกำรเคลื่อนที่หมุนของเฟสเซอร ์ถำ้เฟสเซอรน์ัน้เคลื่อนที่หมุนจำกแกนอำ้งอิงไปในทิศทำงทวนเข็ม
นำฬิกำ จะไดมุ้มเฟสเป็นมุมบวก (+) และถำ้เฟสเซอรน์ัน้เคลื่อนที่หมุนจำกแกนอำ้งอิงไปในทิศทำงตำมเข็ม

นำฬิกำ จะไดม้มุเฟสเป็นมมุลบ (−) ดงัรูป เฟสเซอร ์V2 หมนุทวนเข็มนำฬิกำจำกแกนอำ้งอิง จะไดม้มุเฟสเป็น

ม ุมบวก (+ 2)  และเฟสเซอร  ์V3 นัน้ เคลื ่อนที ่หม ุนจำกแกนอำ้งอ ิง ไปในทิศทำงตำมเข ็มนำฬิกำ  
จะไดม้มุเฟสเป็นมมุลบ (− 3)   

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

 4.5.1 การบวกรูปคล่ืน  รูปคลื่นไฟฟ้ำกระแสสลบัตัง้แต่ 2 รูปคลื่นขึน้ไป สำมำรถน ำรูปคลื่นมำบวกทำง
พีชคณิตได ้โดยกำรน ำขนำดของค่ำชั่วขณะที่บนแกนเวลำเดียวกันมำบวกกัน ดังนัน้จะท ำใหไ้ดรู้ปคลื่นใหม่
ขึน้มำ โดยมีขนำดและมุมเฟสเปลี่ยนไป แต่คำบเวลำจะไม่เปลี่ยนแปลง (ถ้ำก ำหนดให้รูปคลื่นทั้งสองมี
คำบเวลำเท่ำกนั) โดยคำบเวลำจะเท่ำกบัรูปคลื่นทัง้สอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 4.5.2 การบวกเฟสเซอร ์สมกำรเฟสเซอรน์ัน้สว่นมำกจะเขียนอยู่ในรูปแบบโพลำร ์จึงเป็นกำรง่ำย เมื่อ
น ำระบบจ ำนวนเชิงซอ้นมำประยุกตใ์ช ้โดยกำรจ ำแนกค่ำของเฟสเซอรแ์ต่ละเฟสเซอรใ์หเ้ป็นค่ำของจ ำนวนจริง

  2 
  − 

3 

V2 = V2   2
 

V1 = V1   0 

V3 = V3   − 3
 

180 

v1 
v2 

v (V) 

  (deg) 

t1       t2       t3       t4       t5 

 

vT = v1 + v2 

b 

c 

d 

−  

a 

0 
90 270 360 

  t (rad)  2  
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กบัจ ำนวนจินตภำพ โดยผลรวมของเฟสเซอรจ์ะเท่ำกบัผลบวกของจ ำนวนจริงกบัผลบวกของจ ำนวนจินตภำพ 
ดงัรูปโดยเฟสเซอร ์V1 จ ำแนกเป็นจ ำนวนจริง คือ a และจ ำนวนจินตภำพ คือ jb ส่วนเฟสเซอร ์V2 จ ำแนกเป็น
จ ำนวนจริง คือ c และจ ำนวนจินตภำพ คือ jd โดยผลรวมของเฟสเซอร ์VT ไดจ้ำกผลรวมของเฟสเซอร ์V1 กบั 
V2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จำกรูปที่ 4.7 จะจ ำแนกเฟสเซอร ์V1 และ V2 ไดด้งันี ้

  jb  a    +=1V  
  jd  c    +=2V  
  d)j(b  c)  (a         +++=+= 21T VVV   

     และขนำดของมมุเฟส   )( ca
dbtan 1  T +

+−=                            

    ดงันัน้    TT    V   =TV   
 
 

 
 

 ตัวอย่างที ่4.3  จงหำผลบวกของแรงดนัไฟฟ้ำ = 0   80    1V  V กบั = 60   100    2V  V 

 วิธีท า จ ำแนกเฟสเซอร ์ 1V และ 2V  
      j0  80    +=1V  

    j86.6  50    +=2V  
 

     
V33.67    156.2    

  j86.6  130  
86.6)j(0  50)  (80     

   =+

+=

+++=+

21

21

VV

VV

  

     ผลบวกของแรงดนัไฟฟ้ำ 1V กบั 2V มีค่ำเท่ำกบั    156.2   33.67  V ตอบ 
 
  

แกนจ ำนวนจรงิ 

j     แกนจ ำนวนจินตภำพ 

V1 

V2 

VT = V1 + V2 

a c 

jb 

jd 

2 

1 
T 

(a + c) 

j(b + d) 
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ตัวอย่างที ่4.4  จงหำผลบวกของกระแสไฟฟ้ำ = 120   10    1I  A กบั  −=− 150   8    2I   A 
วิธีท า  จ ำแนกเฟสเซอร ์ 1I และ 2I จะได ้
 j8.66  5    +−=1I  และ   j4  93.6    −−=2I  

 

   

A81.33    12.8  )(  

  j12.66  1.93  

j4  93.6  j8.66  5  

j4)  93.6(  j8.66)  5(   )(  

   

  }{

=−+

+=

+++−=

−−−++−=−+

21

21

II

II

  

     ผลบวกของกระแสไฟฟ้ำ 1I กบั 2I− มีค่ำเท่ำกบั    12.8   81.33  A ตอบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



64 
 

 
 

แบบให้คะแนนการปฏิบัติงาน 
  วิชา วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ    รหัสวิชา 20104-2003 
  ชื่อหน่วย รูปคลื่น สมการ และเฟสเซอร์ 
 

ที ่ รายการประเมิน 
คะแนน

เต็ม 
คะแนน 

ที่ได้ 
หมายเหตุ 

1 การต่อวงจรถูกต้อง (7 คะแนน) 
1.1  ต่ออุปกรณ์การทดลอง 
1.2  ต่อเครื่องวัดไฟฟ้าที่วัดค่าต่าง ๆ 

 
3 
4 

  

2 ผลของการทดลอง (4 คะแนน) 
2.1  ค่าต่าง ๆ ในตารางถูกต้อง 
2.2  รูปคลื่นบนจอจำลองของออสซิลโลสโคปถูกต้อง      

 
2 
2 

  

3 การประเมินผลท้ายการทดลอง 5   
4 การเก็บเครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอง 2   
5 ผลงานสำเร็จและส่งงานภายในชั่วโมงของการเรียน 2   

คะแนนเต็ม 20   
 
ผลการประเมิน 

 16–20 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 

 14–15 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดี 

 12–13 คะแนน อยู่ในเกณฑ์พอใช้ 

 10–11 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ปรับปรุง 

 ต่ำกว่า 10 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ไม่ผ่าน 
 

ลงชื่อ ผู้ประเมิน 
 ( ) 
  / /  
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แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ 
 
หน่วยการเรียนรู้ที่       4      เรื่อง      รูปคลื่น สมการ และเฟสเซอร์       สัปดาห์ที่      7-9 
 

ลำดับ ชื่อ-สกุล 

คว
าม

ตั้ง
ใจ

ใน
กา

รท
ำง

าน
 

คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บ 

กา
รต

รง
ต่อ

เวล
า 

คว
าม

สะ
อา

ดเ
รีย

บร
้อย

 

ผล
สำ

เร็จ
ขอ

งง
าน

 

คะ
แน

นท
ี่ได

้ 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 
 

        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 

 
เกณฑ์การให้คะแนน  
( คะแนนเต็ม 25 คะแนน ผ่านเกณฑ์ คือระดับพอใช้ขึ้นไป) 
         5 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมอย่างสม่ำเสมอ 
         4 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบ่อยครั้ง 
         3 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบางครั้ง 
         2 คะแนน = หรือแสดงพฤติกรรมน้อยครั้ง 
 
เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
         20-18 คะแนน = ดีมาก 
         17-14 คะแนน = ดี 
         13-10 คะแนน = พอใช้ 
         ต่ำกว่า 10 คะแนน = ปรับปรุง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่  5 
รหัสวิชา 20104-2003     ชื่อวิชา   วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ      สอนครั้งที ่10 
ชื่อหน่วยการเรียนรู้    R, L และ C เพียงอย่างเดียวในวงจรไฟฟ้า
กระแสสลับ 

ทฤษฎี      2   ชม.  
ปฏิบัติ      2   ชม. 

ชื่อเรื่อง/งาน  R, L และ C เพียงอย่างเดียวในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

1.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
 1.1 แสดงความรู้เกี่ยวกับ  R, L และ C เพียงอย่างเดียวในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
 1.2 ปฏิบัติวงจร R, L และ C เพียงอย่างเดียวในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
2.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 

2.1 มาตรฐานอาชีพ  
- มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2564 (วสท. 022001-22) 
- มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม   ระดับ   1 
     สมรรถนะย่อย 
- แสดงความรู้เกี่ยวกับ  R, L และ C เพียงอย่างเดียวในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
- ปฏิบัติวงจร R, L และ C เพียงอย่างเดียวในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

1) เกณฑ์การปฏิบัติงาน 
- รูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจรตัวต้านทานเพียงอย่างเดียว 
- อิมพีแดนซ์ของวงจรตัวต้านทานเพียงอย่างเดียว 
- การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจรตัวต้านทานเพียงอย่างเดียว 
- รูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจรตัวเหนี่ยวนำเพียงอย่างเดียว 
2) วิธีประเมิน 
- ประเมินภาคความรู้ด้วยข้อสอบข้อเขียนแบบตัวเลือก 
- ประเมินภาคความสามารถด้วยการคำนวณ 
3) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
- ต่อวงจรตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวนำ ตัวเก็บประจุได้อย่างถูกต้อง 

    - วัดค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าด้วยดิจิตอลมัลติมิเตอร์ได้ถูกต้อง 
4) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 
- เขียนรูปคลืน่ สมกำรชั่วขณะ สมกำรเฟสเซอร ์เฟสเซอรไ์ดอะแกรม ของตวัตำ้นทำนเพียงอย่ำงเดียวได้ 
- อธิบายการหาค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรตัวต้านทานเพียงอย่างเดียวได้ 
- คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจรตัวต้านทานได้ 
2.2 บูรณาการกลุ่มอาชีพ 

    - 
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3.  สมรรถนะประจำหน่วย 
 - 
4.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  

4.1 เขียนรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจรตัวต้านทานเพียงอย่างเดียวได้ 
4.2 อธิบายการหาค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรตัวต้านทานเพียงอย่างเดียวได้ 
4.3 คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจรตัวต้านทานเพียงอย่างเดียวได ้
4.4 เขียนรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจรตัวเหนี่ยวนำเพียงอย่างเดียว 
4.5 อธิบายการหาค่ารีแอกแตนซ์เชิงตัวเหนี่ยวนำ   
 

5.  สาระการเรียนรู้ 
 

ความรู้ ทักษะ  คุณธรรม/จริยธรรม  

1. เขียนรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟส

เซอร์ เฟสเซอร์ไดอะแกรม ของตัวต้านทาน

เพียงอย่างเดียวได้ 

2. อธิบายการหาค่าอิมพีแดนซ์ของวงจร

ตัวต้านทานเพียงอย่างเดียวได้ 

3. คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจรตัว

ต้านทานได้ 

4. เขียนรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟส

เซอร์ เฟสเซอร์ไดอะแกรม ของตัวเหนี่ยวนำ

เพียงอย่างเดียวได้ 

5. อธิบายการหาค่ารีแอกแตนซ์เชิงตัว

เหนี่ยวนำได ้

6. คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจรตัว

เหนี่ยวนำได ้

7. เขียนรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟส

เซอร์ เฟสเซอร์ไดอะแกรม ของตัวเก็บประจุ

เพียงอย่างเดียวได้ 

8. อธิบายการหาค่ารีแอกแตนซ์เชิงตัวเก็บ

ประจุได้ 

 

1. ต่อวงจรตัวต้านทาน ตัว
เหนี่ยวนำ ตัวเก็บประจุได้อย่าง
ถูกต้อง 
2. วัดค่ากระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้าด้วยดิจิตอลมัลติ
มิเตอร์ได้ถูกต้อง 
3. วัดหามุมต่างเฟสระหว่าง
แรงดันกับกระแสด้วย
ออสซิลโลสโคปได้ถูกต้อง 
4. คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของ
วงจรจากการทดลองได้ 
 

1. ตรงต่อเวลา 
2. มีความตระหนักในหน้าที่
ของนักศึกษา 
3. มีความรับผิดชอบต่อ
ตนเองและสังคม 
4. แต่งกายถูกต้องตาม
ระเบียบ 
5. แสดงความเคารพด้วยท่าที
ที่สวยงาม 
6. ทำงานด้วยความเต็มใจ 
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6.  กิจกรรมการเรียนรู้  
    

ขั้นตอนการสอน  
(กิจกรรมของครู) 

ขั้นตอนการเรียน  
(กิจกรรมผู้เรียน) 

เคร่ืองมือ/การวัดผล 
ประเมินผล 

1.ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน   
 1.1 ครูบอกจุดประสงค์ของการเรียนในหน่วย
เรียนนี ้
 1.2 ครูสอบถามความสำคัญของ R, L และ C 
ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

 1.1 นักเรียนรับฟังจุดประสงค์ของการเรียนใน 
     หน่วยเรียนนี้ 
 1.2 นักเรียนบอกความสำคญัของ R, L และ C 
ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

 

 1. คำถามประจำหน่วย 
 

2. ขั้นสอนทฤษฎ ี   
 2.1 ครูอธิบายเรื่อง R, L และ C ในวงจรไฟฟ้า
กระแสสลับ ใช้สื่อประกอบ 
 2.2 ซักถามปัญหาเกี่ยวกับ R, L และ C ใน
วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

2.1 รับฟังคำบรรยายและตอบคำถามจากครู 
 
2.2 ตอบคำถามและแสดงความคิดเห็น 

 1. power point หน่วยท่ี 5 
 2. คำถามหน่วยที ่5 

3. ขั้นสรุป   
  3.1 ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปและครซูักถาม 
        ปัญหาข้อสงสัย 

3.1 นักเรียนช่วยครูสรุปและตอบคำถาม 
3.2 จดบททึกย่อ 

 1. ใบสรุปหน่วยที่ 5 

4. ขั้นสอนปฏิบัต ิ   
  4.1 แบ่งกลุ่มนักเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ให้นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 5  
  4.3 ควบคุมการปฏิบัติงาน 
  4.4 ตรวจผลงานของนักศึกษา 

4.1 แบ่งกลุ่มเป็นกลุ่มๆละ 2 คน 
4.2 นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 5 
4.3 ปฏิบัติงานตามใบงาน 
4.4 ส่งผลงานการปฏิบัติ 

 1.ใบตรวจการปฏิบตัิงาน  
   ตามใบงานท่ี 5  
  

5. ขั้นการประเมินผล   
  5.1 ครูแจกใบประเมินผลหลังเรยีนหน่วยท่ี 5 
  5.2 ดูแลนักเรียนไม่ให้ทุจรติ 
  5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดรับแบบทดสอบคืน 

5.1 รับใบประเมินผลหลังเรียนหนว่ยท่ี 5 
5.2 ทำแบบทดสอบหลังเรยีน 
5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดส่งแบบทดสอบคืน 

1. แบบทดสอบหลังเรียน 
  หน่วยท่ี 4 จำนวน 20 ข้อ 
 

6. ขั้นมอบหมายงาน   
   6.1 มอบหมายให้นักเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเตมิ
เกี่ยวกับ R, L และ C ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
ที่ใช้งานจริง แล้วทำรายงานส่งสัปดาห์ต่อไป 

6.1 รับมอบหมายงาน  1. ใบมอบงานหน่วยที่ 5 

7. ขั้นตรวจสอบความเรียบร้อย   
  7.1 ตรวจความเรียบร้อยของชุดฝึกและความ 
      เรียบร้อยของห้องเรียนห้องปฏิบัติงาน 
 

7.1 ช่วยกันจัดเก็บชุดฝึกและทำความสะอาด
ห้องเรียนห้องปฏิบัติงานให้เรียบรอ้ย 

 1.ใบตรวจสอบความ 
    เรียบร้อย 
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7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนังสือเรียน วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ผู้แต่ง สุธน  แก่นต้น บริษัท ศูนย์หนังสือเมืองไทย จำกัด 
 2. Power point เรื่อง การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 3. ของจริง ตามรายละเอียดในใบงานที่ 5 
 4. ใบมอบหมายงานที่ 5 
 
8.  หลักฐานการเรียนรู้ 

8.1 หลักฐานความรู้           
- คะแนนจากการทำแบบทดสอบ 
- ผลจากแบบแบบสังเกตพฤติกรรมการตอบคำถามระหว่างเรียน 

8.2 หลักฐานการปฏิบัติงาน 
- คะแนนจากการปฏิบัติงานตามใบมอบงาน 
        

9.  การวัดและประเมินผล 
ขณะเรียน 

      ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตั้งใจ และการอภิปราย 
 หลังเรียน 
  ทดสอบหลังเรียน (Post-test)  โดยใช้ข้อสอบหน่วยที่ 5 

การประเมินผล 
 1.  การประเมินผลโดยใช้แบบประเมินผลหลังการเรียนหน่วยที่ 5 
 2.  สังเกตการมีส่วนร่วมในการเรียน 
 3.  สังเกตจากการตอบคำถาม / การอภิปราย 
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10.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
 

10.1 ผลการจัดการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนกับผู้เรียน 
               
               
               

10.2 ปัญหา อุปสรรคที่พบ 
               
               
               

10.3 การแก้ไขปัญหา 
1) ผลการแก้ไขปัญหาทีส่งผลลัพธ์ที่ดีต่อผู้เรียน 

               
               

2) แนวทางแก้ปัญหาในครั้งต่อไป 
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 ใบความรู้  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 

เรื่อง R, L และ Cเพียงอย่างเดียวในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

 
 

 เมื่อน ำตัวตำ้นทำนมำต่อเขำ้กบัแรงดันไฟฟ้ำสลบัจะท ำใหก้ระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนตัวตำ้นทำน )i( R  
และท ำใหเ้กิดแรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน )v( R ดังรูป 

 
 
 

 

 

           (ก)  วงจร                                                 (ข)  รูปคลืน่ 

 สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ์

 V0 t ( sin V   v    )RmR +=  = 0  V  RRV  
  A0 t ( sin I   i    )RmR +=   = 0   I  RRI  
 

 เฟสเซอรไ์ดอะแกรม  

 
 
 
 
 
 

  อิมพีแดนซ ์(Impedance) หมำยถึง ควำมตำ้นทำนทำงวงจรไฟฟ้ำกระแสสลบั ใช ้Z เป็นอกัษรก ำกบั มี
หน่วยเป็นโอหม์ ( ) ซึ่งอิมพีแดนซข์องวงจรไดจ้ำก 
 

 I
V    Z =                                         

 

    เมื่อ Z =  อิมพีแดนซข์องวงจร ( ) 
 V   = เฟสเซอรข์องแรงดนัไฟฟ้ำที่จ่ำยให ้(V) 
 I   =  เฟสเซอรข์องกระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร (A) 

VR IR 

แกนอำ้งองิ 

R 

  +  

 vR 
  − 
      

iR 

e  0  2 

vR 

iR 

v (V), i (A) 

 

0 

t (rad) 
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 ดงันัน้ ในวงจรที่ประกอบดว้ยตวัตำ้นทำงเพียงอย่ำงเดียว 

                                                       
R

 I
V

    Z
R

R

   0  R   

   0  I
0  V

     
R

R

==




==  

 

 
 

 ตัวอย่างที ่5.1 จ่ำยแรงดันดันไฟฟ้ำ V  )45 (400t  sin 84.87   vR +=  ใหก้ับตัวตำ้นทำนค่ำ 15  จง
ค ำนวณหำ กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำน R  

วิธีท า 

 
 
 
 
 
 
กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำน R มีค่ำเท่ำกบั 4   45  A ตอบ 
  

 ตัวอย่างที ่5.2 วงจรดงัรูปจงค ำนวณหำค่ำควำมตำ้นทำน 
 
 
 
 
 
 

 วิธีท า                                      
R

RR
R I

V
  R  R

V
   I ==         ดงันั้น  

                                                              
=

−−−=
−

−
=

  0   12    

)120(120    5.2
 30  

 120   5.2
 120   30    

R

R




 

 

 ควำมตำ้นทำนมีค่ำเท่ำกบั 12   0  Ω ตอบ 
 
 
 

A 45   4   045    15
 60   

0   15
45   87.84707.0   

0   15
45  V707.0

     maxR

=−=




=




==



R
V

   I R
R

 

R = ? 

IR  = 2.5   −120 A 

VR  = 30   −120 V 
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  เมื่อน ำตัวเหนี่ยวน ำ มำต่อเขำ้กับแรงดันไฟสลบัผลจะท ำใหม้ีกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนตัวเหนี่ยวน ำ )i( L

และท ำใหเ้กิดแรงดนัตกครอ่มตวัเหนี่ยวน ำ )v( L ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 

 สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ์

 V0 t ( sin V   v    )LmL +=  = 0   V  LLV  
  A90 t ( sin I   i    )LmL −=   −= 90   I  LLI  
 

 เฟสเซอรไ์ดอะแกรม    
 
 
 
 
 

 
 

 รีแอกแตนซเ์ชิงตัวเหน่ียวน า (Inductive reactance) หมำยถึง ควำมตำ้นทำนทำงไฟฟ้ำกระแส สลบั
ของตวัเหนี่ยวน ำ ใช ้XL เป็นอกัษรก ำกบั มีหน่วยเป็นโอหม์ 

  
L

L
L I

V
   X =     

 
 

 นอกจำกนีค่้ำของ XL ยงัแปรค่ำเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัควำมถ่ีและค่ำควำมเหนี่ยวน ำ หำไดด้งันี ้

  L    fL2   X L ==    
 
 
 
 
 
 

VL 

IL 

− 90 
แกนอำ้งองิ 

 

vL 

iL 

  0 2 

− 90O 

v (V), i (A) 

t (rad) 
L 

   +   

  vL 
   − 
      

iL 

e  
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  ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงค่ำ XL กบัควำมถ่ี และควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงค่ำ XL กบัค่ำควำมเหนี่ยวน ำ  
 
 
 
 
 
 

 (ก)  เม่ือควำมถ่ีเปลี่ยนแปลง (ข)  เม่ือค่ำควำมเหนี่ยวน ำเปลี่ยนแปลง 
 

 
 

 ตัวอย่างที ่5.3 จ่ำยแรงดนัไฟฟ้ำ V  )30 (200t  sin 84.87   vL += ใหก้บัตวัเหนี ่ยวน ำที ่ม ีค่ำควำม
เหนี่ยวน ำ 75 mH จงค ำนวณหำ    
  ก. รีแอกแตนซเ์ชิงตวัเหนี่ยวน ำ  
 ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนตวัเหนี่ยวน ำ 
 ก. รีแอกแตนซเ์ชิงตวัเหนี่ยวน ำ  

    
=

−== 

  15   X

 10  75   200     L    X

L

3
L   

 รีแอกแตนซเ์ชิงตวัเหนี่ยวน ำมีค่ำเท่ำกบั 15 Ω  ตอบ 

 ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนตวัเหนี่ยวน ำ 

 
=

==

30   60

30   84.87  0.707    V 0.707  

    

    LmLV
 

   
  A60    4   

  90   15
30   60   15j

30   60    jX    
L

−=




=


==

L

L
L

I

V
   I

 

 กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนตวัเหนี่ยวน ำมีค่ำเท่ำกบั 4   − 60  A ตอบ 

 ตัวอย่าง 5.4 วงจรดงัรูปจงค ำนวณหำค่ำควำมเหนี่ยวน ำ  
 
 
 
 
 
 

L = ? 
VL   =  120 V 

  f  =  60 Hz 

IL  =  3 A 

XL (Ω) 

f (Hz) 

XL= 2fL 

เมื่อ L คงที่ 

XL2 

XL1 

f1 f2 L (H) 

XL= 2fL 

เมื่อ f คงที ่

XL2 

XL1 

L1 L2 

XL (Ω) 
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 วิธีท า จำกสมกำร   
L

L
L X

V
    I =         

                                     ===   40    3
 120    

L

L
L I

V
    X  

 จำกสมกำร fL2    X L =         

                                     
H  0.106     L

60  3.1416  2
40    f2

X
     L L

=


==   

 ควำมเหนี่ยวน ำมีค่ำเท่ำกบั 0.106  H ตอบ 
 

 
  เมื่อน ำตวัเก็บประจมุำต่อเขำ้กบัแรงดนัไฟฟ้ำสลบั ผลท ำใหม้กีระแสไฟฟ้ำไปประจุใหก้บัตวัเก็บประจุ (iC) 

และท ำใหเ้กิดแรงดนัตกครอ่มตวัเก็บประจ ุ(vC) ดงัรูป 

 
 
 
 
 
 
 

  (ก)  วงจร (ข)  รูปคลื่น 
 

 สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ์

 V0 t ( sin V   v    )CmC +=  = 0   V  CCV  
  A90 t ( sin I   i    )CmC +=   = 90   I  CCI  
 เฟสเซอรไ์ดอะแกรม   
   
 
 
 
 
 
 
 

ดงันัน้ 

ดงันัน้ 

 

vC 

iC 

  
0 2 

 90O 

v (V), i (A) 

t (rad) 
C 

   +   
   vC 
   − 
      

iC 

e  

VC 

IC 

90 แกนอำ้งองิ 
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 รีแอกแตนซเ์ชิงตัวเก็บประจุ (Capacitive reactance) หมำยถึง ควำมตำ้นทำนทำงไฟฟ้ำ
กระแสสลบัของตวัเก็บประจ ุใช ้XC เป็นอกัษรก ำกบั มีหน่วยเป็นโอหม์ 

 
C

C
C I

V
   X =      

 

 นอกจำกนีค่้ำของ XC ยังแปรค่ำเป็นสัดส่วนผกผันกับค่ำควำมถ่ีและค่ำควำมจุไฟฟ้ำ (Capacitance) 

หมำยควำมว่ำถำ้ควำมถ่ีเพิ่มขึน้หรือค่ำควำมจุไฟฟ้ำเพิ่มขึน้ ผลใหค่้ำของ XC ลดลง ซึ่งหำไดจ้ำกสมกำรดงันี ้

     C
1      fC2

1    X C  ==           
 

 ดงัรูป (ก) เป็นควำมสมัพันธร์ะหว่ำงค่ำ XC กบัควำมถ่ี ส่วนรูป (ข) เป็นควำมสมัพันธ์ระหว่ำงค่ำ XC กบั

ค่ำควำมจไุฟฟ้ำ  
 

 
 
 
 
 
 
 
               (ก)  เม่ือควำมถ่ีเปลี่ยนแปลง (ข)  เม่ือค่ำควำมจไุฟฟ้ำเปลี่ยนแปลง 
 
 

 
 

 ตัวอย่างที ่ 5.5 จ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ V  )110 (1250t  sin 28.29   v C −=  ใหก้ ับตัวเก็บประจุที ่ม ีค่ำ 
ควำมจไุฟฟ้ำ 10 F จงค ำนวณหำ   
 ก. รีแอกแตนซเ์ชิงตวัเก็บประจุ  
 ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนตวัเก็บประจุ 

 วิธีท า  
 ก. รีแอกแตนซเ์ชิงตวัเก็บประจุ  

  
=


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

  80   X  
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1    X
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เมื่อ C คงที่ 
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XC1 

f1 f2 

XC1 

C1 C2 
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   เมื่อ f คงที่ 
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 รีแอกแตนซเ์ชิงตวัเก็บประจุมค่ีำเท่ำกบั 80 Ω  ตอบ 

 ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนตวัเก็บประจุ 
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 กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนตวัเก็บประจุมีค่ำเท่ำกบั 0.25   − 20  A ตอบ 
 

 ตัวอย่างที ่5.6 วงจรดงัรูปจงค ำนวณหำค่ำควำมจุไฟฟ้ำ  
 
 
 
 
 

 

 วิธีท า       
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 ควำมจไุฟฟ้ำมีค่ำเท่ำกบั 28.94 F ตอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดงันัน้ 

ดงันัน้ 

C = ? 

VC  =  220 V 

  f  =  50 Hz 

IC  =  2 A 
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แบบให้คะแนนการปฏิบัติงาน 

  วิชา วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ    รหัสวิชา 20104-2003 
  ชื่อหน่วย  R, L และ Cเพียงอย่างเดียวในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

ที ่ รายการประเมิน 
คะแนน

เต็ม 
คะแนน 

ที่ได้ 
หมายเหตุ 

1 การต่อวงจรถูกต้อง (7 คะแนน) 
1.1  ต่ออุปกรณ์การทดลอง 
1.2  ต่อเครื่องวัดไฟฟ้าที่วัดค่าต่าง ๆ 

 
3 
4 

  

2 ผลของการทดลอง (4 คะแนน) 
2.1  ค่าต่าง ๆ ในตารางถูกต้อง 
2.2  รูปคลื่นบนจอจำลองของออสซิลโลสโคปถูกต้อง      

 
2 
2 

  

3 การประเมินผลท้ายการทดลอง 5   
4 การเก็บเครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอง 2   
5 ผลงานสำเร็จและส่งงานภายในชั่วโมงของการเรียน 2   

คะแนนเต็ม 20   
 
ผลการประเมิน 

 16–20 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 

 14–15 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดี 

 12–13 คะแนน อยู่ในเกณฑ์พอใช้ 

 10–11 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ปรับปรุง 

 ต่ำกว่า 10 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ไม่ผ่าน 
 

ลงชื่อ ผู้ประเมิน 
 ( ) 
  / /  
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แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ 

 
หน่วยการเรียนรู้ที่     5    เรือ่ง    R, L และ C เพียงอย่างเดียวในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ    สัปดาห์ที่      10 
 

ลำดับ ชื่อ-สกุล 

คว
าม

ตั้ง
ใจ

ใน
กา

รท
ำง

าน
 

คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บ 

กา
รต

รง
ต่อ

เวล
า 

คว
าม

สะ
อา

ดเ
รีย

บร
้อย

 

ผล
สำ

เร็จ
ขอ

งง
าน

 

คะ
แน

นท
ี่ได

้ 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 
 

        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 

 
เกณฑ์การให้คะแนน  
( คะแนนเต็ม 25 คะแนน ผ่านเกณฑ์ คือระดับพอใช้ขึ้นไป) 
         5 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมอย่างสม่ำเสมอ 
         4 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบ่อยครั้ง 
         3 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบางครั้ง 
         2 คะแนน = หรือแสดงพฤติกรรมน้อยครั้ง 
 
เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
         20-18 คะแนน = ดีมาก 
         17-14 คะแนน = ดี 
         13-10 คะแนน = พอใช้ 
         ต่ำกว่า 10 คะแนน = ปรับปรุง 



80 
 

 
 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่  6 
รหัสวิชา 20104-2003     ชื่อวิชา   วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ      สอนครั้งที ่11-15 

ชื่อหน่วยการเรียนรู้    RL และ RC ในวงจรอนุกรม ทฤษฎี      20   ชม.  
ปฏิบัติ      0   ชม. ชื่อเรื่อง/งาน  RL และ RC ในวงจรอนุกรม 

1.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
 1.1 แสดงความรู้เกี่ยวกับ  RL และ RC ในวงจรอนุกรม 
 1.2 ปฏิบัติวงจร RL และ RC ในวงจรอนุกรม 
2.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 

2.1 มาตรฐานอาชีพ  
- มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2564 (วสท. 022001-22) 
- มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม   ระดับ   1 
     สมรรถนะย่อย 
- แสดงความรู้เกี่ยวกับ  RL และ RC ในวงจรอนุกรม 
- ปฏิบัติวงจร RL และ RC ในวงจรอนุกรม 

1) เกณฑ์การปฏิบัติงาน 
- รูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RL อนุกรม 
- อิมพีแดนซ์ของวงจร RL อนุกรม  
- มุมเฟสของวงจร RL อนุกรม 
- การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร RL อนุกรม 
2) วิธีประเมิน 
- ประเมินภาคความรู้ด้วยข้อสอบข้อเขียนแบบตัวเลือก 
- ประเมินภาคความสามารถด้วยการคำนวณ 
3) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
- ต่อวงจร RL และ RC อนุกรมได้อย่างถูกต้อง 

    - วัดค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าด้วยดิจิตอลมัลติมิเตอร์ได้ถูกต้อง 
4) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 
- เขียนรูปคลืน่ สมกำรชั่วขณะ สมกำรเฟสเซอร ์และเฟสเซอรไ์ดอะแกรมของวงจร RL อนกุรมได-้ อธิบาย

การหาค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรตัวต้านทานเพียงอย่างเดียวได้ 
- อธิบายอิมพีแดนซ์และเขียนอิมพีแดนซ์ไดอะแกรมของวงจร RL อนุกรมได้ 
- บอกควำมหมำยและสตูรมมุเฟสของวงจร RL อนกุรมได ้
2.2 บูรณาการกลุ่มอาชีพ 
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    - 
3.  สมรรถนะประจำหน่วย 
 - 
4.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  

4.1 เขียนรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RL อนุกรมได้ 
4.2 อธิบายอิมพีแดนซ์และเขียนอิมพีแดนซ์ไดอะแกรมของวงจร RL อนุกรมได้ 
4.3 บอกความหมายและสูตรมุมเฟสของวงจร RL อนุกรมได้ 
4.4 คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร RL อนุกรมได้ 
4.5 เขียนรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RC อนุกรมได้ 
 

5.  สาระการเรียนรู้ 
 

ความรู้ ทักษะ  คุณธรรม/จริยธรรม  
1. เขียนรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการ
เฟสเซอร์ และเฟสเซอร์ไดอะแกรมของ
วงจร RL อนุกรมได้ 
2. อธิบายอิมพีแดนซ์และเขียนอิมพีแดนซ์
ไดอะแกรมของวงจร RL อนุกรมได้ 
3. บอกความหมายและสูตรมุมเฟสของ
วงจร RL อนุกรมได้ 
4. คำนวณหาค่าต ่าง ๆ ของวงจร RL 
อนุกรมได้ 
5. เขียนรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการ
เฟสเซอร์ และเฟสเซอร์ไดอะแกรมของ
วงจร RC อนุกรมได้ 
6. อธิบายอิมพีแดนซ์และเขียนอิมพีแดนซ์
ไดอะแกรมของวงจร RC อนุกรมได้ 
7. บอกความหมายและสูตรมุมเฟสของ
วงจร RC อนุกรม ได้ 
8. คำนวณหาค่าต ่าง ๆ ของวงจร RC 
อนุกรมได้ 
 

1. ต่อวงจร RL และ RC อนุกรม
ได้อย่างถูกต้อง 
2. วัดค่ากระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้าด้วยดิจิตอลมัลติ
มิเตอร์ได้ถูกต้อง 
3. วัดหามุมต่างเฟสระหว่าง
แรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ด้วยออสซิลโลสโคปได้ถูกต้อง 
4. คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของ
วงจรจากการทดลองได้ 

 

1. ตรงต่อเวลา 
2. มีความตระหนักในหน้าที่
ของนักศึกษา 
3. มีความรับผิดชอบต่อ
ตนเองและสังคม 
4. แต่งกายถูกต้องตาม
ระเบียบ 
5. แสดงความเคารพด้วยท่าที่ 
 สวยงาม 
6. ทำงานด้วยความเต็มใจ 
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6.  กิจกรรมการเรียนรู้   
   

ขั้นตอนการสอน  
(กิจกรรมของครู) 

ขั้นตอนการเรียน  
(กิจกรรมผู้เรียน) 

เคร่ืองมือ/การวัดผล 
ประเมินผล 

1.ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน   
 1.1 ครูบอกจุดประสงค์ของการเรียนในหน่วย
เรียนนี ้
 1.2 ครูสอบถามความสำคัญของ R, L และ C 
ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

 1.1 นักเรียนรับฟังจุดประสงค์ของการเรียนใน 
     หน่วยเรียนนี้ 
 1.2 นักเรียนบอกความสำคญัของ RL และ RC 
ในวงจรอนุกรม 

  

 1. คำถามประจำหน่วย 
  
 

2. ขั้นสอนทฤษฎ ี   
 2.1 ครูอธิบายเรื่อง RL และ RC ในวงจร
อนุกรม ใช้สื่อประกอบ 
 2.2 ซักถามปัญหาเกี่ยวกับ RL และ RC ใน
วงจรอนุกรม 

2.1 รับฟังคำบรรยายและตอบคำถามจากครู 
 
2.2 ตอบคำถามและแสดงความคิดเห็น 

 1. power point หน่วยท่ี 6 
 2. คำถามหน่วยที ่6 

3. ขั้นสรุป   
  3.1 ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปและครซูักถาม 
        ปัญหาข้อสงสัย 

3.1 นักเรียนช่วยครูสรุปและตอบคำถาม 
3.2 จดบททึกย่อ 

 1. ใบสรุปหน่วยที่ 6 

4. ขั้นสอนปฏิบัต ิ   
  4.1 แบ่งกลุ่มนักเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ให้นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 6  
  4.3 ควบคุมการปฏิบัติงาน 
  4.4 ตรวจผลงานของนักศึกษา 

4.1 แบ่งกลุ่มเป็นกลุ่มๆละ 2 คน 
4.2 นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 6 
4.3 ปฏิบัติงานตามใบงาน 
4.4 ส่งผลงานการปฏิบัติ 

 1.ใบตรวจการปฏิบตัิงาน  
   ตามใบงานท่ี 6  
  

5. ขั้นการประเมินผล   
  5.1 ครูแจกใบประเมินผลหลังเรยีนหน่วยท่ี 6 
  5.2 ดูแลนักเรียนไม่ให้ทุจรติ 
  5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดรับแบบทดสอบคืน 

5.1 รับใบประเมินผลหลังเรียนหนว่ยท่ี 6 
5.2 ทำแบบทดสอบหลังเรยีน 
5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดส่งแบบทดสอบคืน 

 1. แบบทดสอบหลังเรยีน 
  หน่วยท่ี 6  
 

6. ขั้นมอบหมายงาน   
   6.1 มอบหมายให้นักเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเตมิ
เกี่ยวกับ RL และ RC ในวงจรอนุกรม ท่ีใช้งาน
จริง แล้วทำรายงานส่งสัปดาห์ต่อไป 

6.1 รับมอบหมายงาน  1. ใบมอบงานหน่วยที่ 6 

7. ขั้นตรวจสอบความเรียบร้อย   
  7.1 ตรวจความเรียบร้อยของชุดฝึกและความ 
      เรียบร้อยของห้องเรียนห้องปฏิบัติงาน 
 

7.1 ช่วยกันจัดเก็บชุดฝึกและทำความสะอาด
ห้องเรียนห้องปฏิบัติงานให้เรียบรอ้ย 

 1.ใบตรวจสอบความ 
    เรียบร้อย 
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7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนังสือเรียน วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ผู้แต่ง สุธน แก่นต้น บริษัท ศูนย์หนังสือเมืองไทย จำกัด 
 2. Power point เรื่อง การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 3. ของจริง ตามรายละเอียดในใบงานที่ 6 
 4. ใบมอบหมายงานที่ 6 
 
8.  หลักฐานการเรียนรู้ 

8.1 หลักฐานความรู้           
- คะแนนจากการทำแบบทดสอบ 
- ผลจากแบบแบบสังเกตพฤติกรรมการตอบคำถามระหว่างเรียน 

8.2 หลักฐานการปฏิบัติงาน 
- คะแนนจากการปฏิบัติงานตามใบมอบงาน 
        

9.  การวัดและประเมินผล 
ขณะเรียน 

      ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตั้งใจ และการอภิปราย 
 หลังเรียน 
  ทดสอบหลังเรียน (Post-test)  โดยใช้ข้อสอบหน่วยที่ 6 

การประเมินผล 
 1.  การประเมินผลโดยใช้แบบประเมินผลหลังการเรียนหน่วยที่ 6 
 2.  สังเกตการมีส่วนร่วมในการเรียน 
 3.  สังเกตจากการตอบคำถาม / การอภิปราย 
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10.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 

 
10.1 ผลการจัดการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนกับผู้เรียน 

               
               
               

10.2 ปัญหา อุปสรรคที่พบ 
               
               
               

10.3 การแก้ไขปัญหา 
1) ผลการแก้ไขปัญหาทีส่งผลลัพธ์ที่ดีต่อผู้เรียน 

               
               

2) แนวทางแก้ปัญหาในครั้งต่อไป 
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ใบความรู้  

หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 
เรื่อง RL และ RC ในวงจรอนุกรม 

 

 
 

 เมื่อน ำตัวต้ำนทำนกับตัวเหนี่ยวน ำมำต่ออนุกรมกัน แล้วมำต่อเข้ำกับแรงดันไฟสลับ ผลจะท ำให้
กระแสไฟฟ้ำไหลผ่ ำนตัวต้ำนทำนและตัว เหนี่ ยวน ำตำมล ำดับ  และท ำให้เกิดแรงดันตกคร่อม  
ตวัตำ้นทำน ( Rv ) และแรงดนัตกคร่อมตวัเหนี่ยวน ำ ( Lv ) ส่วนแรงดนัไฟฟ้ำที่จ่ำยให ้( Tv ) ไดจ้ำกแรงดนั Rv
รวมกบัแรงดนั Lv  
 
 
 

 

 

 
 

 

 สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ์ เฟสเซอรไ์ดอะแกรม 

 i  = A0 t ( sin I    )m +  I  = 0   I  
 Rv  = V0 t ( sin V    )Rm +  RV  = 0   VR  
 Lv  = V90 t ( sin V    )Lm +  LV  = 90   VL  
 Tv  =  v  v LR +  TV  = LR  V V +  
 Tv  = V t ( sin V    )Tm +  TV  =    VT  
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R 

   +   

  vR 
   − 
      

i 

L 

   +   

  vL 
   − 
      

vT  e 0  2 
 

vR i 

  v, i 
(V) (A) 
 vL 

vT 

 

0 90O 

t (rad) 

VT 

VL 

VR I 
 แกนอำ้งองิ 

90 
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 จำกหน่วยที่ 5 อิมพีแดนซข์องวงจร ไดจ้ำกค่ำของแรงดันไฟฟ้ำที่จ่ำยใหห้ำรดว้ยค่ำของกระแสไฟฟ้ำที่
ไหลในวงจร ดงันัน้ในวงจร RL อนกุรมก็หำเช่นเดียวกนั นั่นคือ 
 

 I
V

      Z T
=   

 
 

     LjX  R     +=   Z   
 

                                                                                                
  

     
 
  
  

 
  

 มุมเฟส หมำยถึง มุมต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดันไฟฟ้ำที่จ่ำยใหก้ับกระแสไฟฟ้ำที่ไหลในวงจร หรือมุมของ
อิมพีแดนซ ์

    R
X

    มมุดำ้นประชิด
มมมุดำ้นตรงขำ้

tan L           ==  

   )( R
X

tan    L1−=   

 
 

 
 ตัวอย่างที ่6.1 ถำ้แรงดนัไฟฟ้ำ V  )110 (400t  sin 106.09   v T += จ่ำยใหก้บัวงจรจงค ำนวณหำ   
   
  
  
 
 
 วิธีท า 
 ก. อิมพีแดนซข์องวงจร    =−==    20    10  50  400    L   X 3

L  
                                                              

ก. อิมพีแดนซข์องวงจร  
ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร 
ค. แรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน  
ง. แรงดนัตกครอ่มตวัเหนี่ยวน ำ 

จ. มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนั VT กบักระแส I 
 

R = 15  

L = 50 mH 

vT  

I 

R 

jXL 

 

Z 

แกนจ ำนวนจรงิ 

j 
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=

== ++

  

L

13.53    25   
20j15   jXR      

   Z

Z
 

 อิมพีแดนซข์องวงจรมีค่ำเท่ำกบั 25    53.13  Ω  ตอบ 

 ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร 

                                                        

  A87.56   3   
 13.53   25

110   75    
 13.53   25
110   09.106707.0   

 13.53    25
110   V707.0

      maxT













=

=


=


==

   I

Z
V

      I T

 

 กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจรมีค่ำเท่ำกบั 3   56.87  A  ตอบ 

     ค. แรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน  

  
V  87.56   45   

   0   1587.56   3      

=

==

R

R

V

IR   V
 

 แรงดนัตกคร่อมตวัตำ้นทำนมีค่ำเท่ำกบั 45   56.87  V  ตอบ 

     ง. แรงดนัตกครอ่มตวัเหนี่ยวน ำ  

  
V    87.146   60  

   90   2087.56   3    )jX(   L
=

==

L

L

V

I   V
 

 แรงดนัตกคร่อมตวัเหนี่ยวน ำมีค่ำเท่ำกบั 60   146.87  V  ตอบ 

     จ. มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนั VT  กบักระแส I 

                                                 
=

−=−=

13.53  

   15
20tan     R

X
tan    )()( 1L1

  θ

θ  

 มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนั VT  กบักระแส I มีค่ำเท่ำกบั 53.13   ตอบ 

 ตัวอย่างที ่6.2  วงจรดงัรูปจงค ำนวณหำ 
 
 

 
 
 
 
  
 ก. อิมพีแดนซข์องวงจร                                                              

                                                       
=

+=+=

  

L

60   3   

6.2j5.1   jXR      

   Z

Z
 

ก. อิมพีแดนซข์องวงจร  
ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร 
ค. แรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน  
ง. แรงดนัตกครอ่มตวัเหนี่ยวน ำ 
 

R = 1.5  

XL = 2.6  

I 

VT  = 15   0 V 
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 อิมพีแดนซข์องวงจรมีค่ำเท่ำกบั 3   60  Ω  ตอบ 

  
ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร 

                                                        
  A60   5   

06   3
0   15    

−=




==

   I
Z
V

     I T
 

 

 กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจรมีค่ำเท่ำกบั 5   − 60  A  ตอบ 

     ค. แรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน  

  V  60   5.7   
   0   5.160   5    

−=

−==

R

R

V

IR   V
 

 

 แรงดนัตกคร่อมตวัตำ้นทำนมีค่ำเท่ำกบั 7.5   − 60  V  ตอบ 

     ง. แรงดนัตกครอ่มตวัเหนี่ยวน ำ  

  V    30   13  
   90   6.260   5    )jX(   L

=

−==

L

L

V

I   V
 

 

 แรงดนัตกคร่อมตวัเหนี่ยวน ำมีค่ำเท่ำกบั 13   30  V  ตอบ 
 

 
   

 เมื่อน ำตวัตำ้นทำนกบัตวัเก็บประจุมำต่ออนุกรมกนั แลว้มำต่อเขำ้กบัแรงดนัไฟสลบัจะท ำใหก้ระแสไฟฟ้ำ

ไหลผ่ำนตวัตำ้นทำนและตวัเก็บประจตุำมล ำดบัและท ำใหเ้กิดแรงดนัตกคร่อมตวัตำ้นทำน (vR) และแรงดนัตก

ครอ่มตวัเก็บประจ ุ(vC) สว่นแรงดนั vT ไดจ้ำกแรงดนั vR รวมกบัแรงดนั vC 

 
 

 

 

 

 
 

 สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ์ เฟสเซอรไ์ดอะแกรม 
  

 i  = A0 t ( sin I    )m +  I  = 0   I  
 Rv  = V0 t ( sin V    )Rm +  RV  = 0   VR  

−  

VT 

VC 

VR I แกนอำ้งองิ 

–90 

   +   

  vR 
   − 
         +   

  VC 
   − 
      

 e 

R 

i 

C 

vT 
 

− 

 

vR i 

 v,  i 
(V) (A) 

vC 

vT 

 

0 
− 90O 

0 2 t (rad) 
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 Cv  = V90 t ( sin V    )Cm −  CV  = − 90   VC  
 Tv  =  v  v CR +  TV  = CR  V V +  

 Tv  = V t ( sin V    )Tm −  TV  = −   VT  

 
  

 จำกหน่วยที่ 5 อิมพีแดนซข์องวงจร ไดจ้ำกค่ำของแรงดันไฟฟ้ำที่จ่ำยใหห้ำรดว้ยค่ำของกระแสไฟฟ้ำที่
ไหลในวงจร ดงันัน้ในวงจร RC อนกุรมก็หำเช่นเดียวกนั นั่นคือ 
 

  I
V

      Z T
=   

 
 

     CjX  R     −=   Z   
 

                                                                                                
  

     
 
  
  
  

 
  

 มุมเฟส  หมำยถึง มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนัไฟฟ้ำที่จ่ำยใหก้บักระแสไฟฟ้ำที่ไหลในวงจร หรือมมุของ
อิมพีแดนซ ์

     R
X

    มมุดำ้นประชิด
มมมุดำ้นตรงขำ้

tan C           ==  

 
 
  

 ตัวอย่างที ่6.3 ถำ้แรงดนัไฟฟ้ำ V  )50 (800t  sin 22.64   v T −=  จ่ำยใหก้บัวงจรจงค ำนวณหำ   
   
  
  
 
 
 

จำกสมกำร 

ก. อิมพีแดนซข์องวงจร  
ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร 
ค. แรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน  
ง. แรงดนัตกครอ่มตวัเก็บประจุ 
 

I 
R = 17.32  

C = 125 F 

vT  

− jXC 

− 

R 

Z 

แกนจ ำนวนจรงิ 

−j 
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 ก. อิมพีแดนซข์องวงจร   =−
==


 10    

10  125  800
1    C

1   X 6C  
                                                              

                                                     
−=

== −−

  

C

30   20   
10j32.17  jXR      

   Z

Z
 

 อิมพีแดนซข์องวงจรมีค่ำเท่ำกบั 20   − 30  Ω  ตอบ 

 ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร 

  
A20   8.0   

30   20 
50   16    30   20 

50   22.64707.0     
   

 

−=

−

−
=

−

−
==

   I
Z
V

     I T 

 
 

 กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจรมีค่ำเท่ำกบั 0.8   − 20  A  ตอบ 

     ค. แรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน  

   V  20   856.13   
   0   32.1720   8.0     

−=

−==

R

R

V

IR    V
 

 

 แรงดนัตกคร่อมตวัตำ้นทำนมีค่ำเท่ำกบั 13.856   − 20  V  ตอบ 

     ง. แรงดนัตกครอ่มตวัเก็บประจุ  

   V  110   8  
   90   1020   8.0    )jX(     C

−=

−−=−=

C

C

V

I   V
 

 

 แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุมีค่ำเท่ำกบั 8   − 110  V  ตอบ 

 ตัวอย่างที ่6.4 วงจรดงัรูปที่ 6.13 จงค ำนวณหำ 
 

 
 
 
 
 
 
 วิธีท า 
 ก. อิมพีแดนซข์องวงจร                                                              

                                                       
−=

−=−=

k87.36   5     

k )3j4( jXR      

   

C

Z

Z
 

 อิมพีแดนซข์องวงจรมีค่ำเท่ำกบั 5   −36.87  kΩ  ตอบ 

 ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร 

ก. อิมพีแดนซข์องวงจร  
ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร 
ค. แรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน  
ง. แรงดนัตกครอ่มตวัเก็บประจุ 
 

R = 4 k 

XC = 3 k 

I 

VT  = 20   165  V  
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  A87.201   10  4   

87.36   10  5
165   20      

3

3

−=

−


==

   I
Z

V
      I T

 

 กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจรมีค่ำเท่ำกบั 4   201.87  mA  ตอบ 

     ค. แรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน  

  
V  87.201   16  

   )0  10 4()87.201  10 4(      3  3

=

−==

R

R

V

IR   V
 

 แรงดนัตกคร่อมตวัตำ้นทำนมีค่ำเท่ำกบั 16   201.87  V  ตอบ 

     ง. แรงดนัตกครอ่มตวัเก็บประจุ  

 
V   87.111   12  

   )90  10  3()87.201  10  4(   )jX( 3  3
C

=

−−=−=

C

C

V

I   V
 

 แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุมีค่ำเท่ำกบั 12   111.87  V  ตอบ 

     จ. มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนั VT กบักระแส I  

                                                 
 36.87    

k 4
k 3tan  

 R
X

tan    

)(
)(

1

C1

=

−=

−=

 θ

θ

 

  มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนั VT กบักระแส I มีค่ำเท่ำกบั 36.87   ตอบ 
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แบบให้คะแนนการปฏิบัติงาน 
  วิชา วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ    รหัสวิชา 20104-2003 
  ชื่อหน่วย RL และ RC ในวงจรอนุกรม 
 

ที ่ รายการประเมิน 
คะแนน

เต็ม 
คะแนน 

ที่ได้ 
หมายเหตุ 

1 การต่อวงจรถูกต้อง (7 คะแนน) 
1.1  ต่ออุปกรณ์การทดลอง 
1.2  ต่อเครื่องวัดไฟฟ้าที่วัดค่าต่าง ๆ 

 
3 
4 

  

2 ผลของการทดลอง (4 คะแนน) 
2.1  ค่าต่าง ๆ ในตารางถูกต้อง 
2.2  รูปคลื่นบนจอจำลองของออสซิลโลสโคปถูกต้อง      

 
2 
2 

  

3 การประเมินผลท้ายการทดลอง 5   
4 การเก็บเครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอง 2   
5 ผลงานสำเร็จและส่งงานภายในชั่วโมงของการเรียน 2   

คะแนนเต็ม 20   
 
ผลการประเมิน 

 16–20 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 

 14–15 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดี 

 12–13 คะแนน อยู่ในเกณฑ์พอใช้ 

 10–11 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ปรับปรุง 

 ต่ำกว่า 10 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ไม่ผ่าน 
 

ลงชื่อ ผู้ประเมิน 
 ( ) 
  / /  
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แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ 
 
หน่วยการเรียนรู้ที่        6       เรื่อง           RL และ RC ในวงจรอนุกรม           สัปดาห์ที่    11-15 
 

ลำดับ ชื่อ-สกุล 

คว
าม

ตั้ง
ใจ

ใน
กา

รท
ำง

าน
 

คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บ 

กา
รต

รง
ต่อ

เวล
า 

คว
าม

สะ
อา

ดเ
รีย

บร
้อย

 

ผล
สำ

เร็จ
ขอ

งง
าน

 

คะ
แน

นท
ี่ได

้ 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 
 

        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 

 
เกณฑ์การให้คะแนน  
( คะแนนเต็ม 25 คะแนน ผ่านเกณฑ์ คือระดับพอใช้ขึ้นไป) 
         5 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมอย่างสม่ำเสมอ 
         4 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบ่อยครั้ง 
         3 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบางครั้ง 
         2 คะแนน = หรือแสดงพฤติกรรมน้อยครั้ง 
 
เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
         20-18 คะแนน = ดีมาก 
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         17-14 คะแนน = ดี 
         13-10 คะแนน = พอใช้ 
         ต่ำกว่า 10 คะแนน = ปรับปรุง 
 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่  7 
รหัสวิชา 20104-2003     ชื่อวิชา   วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ      สอนครั้งที ่16-18 

ชื่อหน่วยการเรียนรู้    RLC ในวงจรอนุกรม ทฤษฎี    12   ชม.  
ปฏิบัติ      0   ชม. ชื่อเรื่อง/งาน  RLC ในวงจรอนุกรม 

1.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
 1.1 แสดงความรู้เกี่ยวกับ  RLC ในวงจรอนุกรม 
 1.2 ปฏิบัติวงจร RLC ในวงจรอนุกรม 
2.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 

2.1 มาตรฐานอาชีพ  
- มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2564 (วสท. 022001-22) 
- มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม   ระดับ   1 
     สมรรถนะย่อย 
- แสดงความรู้เกี่ยวกับ  RLC ในวงจรอนุกรม 
- ปฏิบัติวงจร RLC ในวงจรอนุกรม 

1) เกณฑ์การปฏิบัติงาน 
- รูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RLC อนุกรม 
- อิมพีแดนซ์ของวงจร RLC อนุกรม 
- มุมเฟสของวงจร RLC อนุกรม 
- การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร RLC อนุกรม 
2) วิธีประเมิน 
- ประเมินภาคความรู้ด้วยข้อสอบข้อเขียนแบบตัวเลือก 
- ประเมินภาคความสามารถด้วยการคำนวณ 
3) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
- ต่อวงจร RLC อนุกรมได้อย่างถูกต้อง 

    - วัดค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าด้วยดิจิทัลมัลติมิเตอร์ได้ถูกต้อง 
4) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 
- เขียนรูปคลืน่ สมกำรชั่วขณะ สมกำรเฟสเซอรข์องวงจร RLC อนกุรมได ้
- อธิบายอิมพีแดนซ์และเขียนอิมพีแดนซ์ไดอะแกรมของวงจร RLC อนุกรมได้ 
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- อธิบายมุมเฟสของวงจร RLC อนุกรมได้ 
- คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร RLC อนุกรมได้ 
2.2 บูรณาการกลุ่มอาชีพ 

    - 
3.  สมรรถนะประจำหน่วย 
 - 
4.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  

4.1 เขียนรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RLC อนุกรมได้ 
4.2 อธิบายอิมพีแดนซ์และเขียนอิมพีแดนซ์ไดอะแกรมของวงจร RLC อนุกรมได้ 
4.3 อธิบายมุมเฟสของวงจร RLC อนุกรมได้ 
4.4 คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร RLC อนุกรมได้ 
 

5.  สาระการเรียนรู้ 
 

ความรู้ ทักษะ  คุณธรรม/จริยธรรม  
1.  เขียนรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการ
เฟสเซอร์ของวงจร RLC อนุกรมได้ 
2.  อธิบายอิมพีแดนซ์และเขียนอิมพีแดนซ์
ไดอะแกรมของวงจร RLC อนุกรมได้ 
3.  อธิบายมุมเฟสของวงจร RLC อนุกรม
ได ้
4.  คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร RLC 
อนุกรมได้ 

 

 

 

1. ต่อวงจร RLC อนุกรมได้อย่าง
ถูกต้อง 
2 . ว ั ดค ่ ากระแส ไฟฟ ้ าและ
แรงดันไฟฟ้าด้วยดิจ ิท ัลม ัลติ
มิเตอร์ได้ถูกต้อง 
3 . ว ัดหามุมต ่างเฟสระหว ่าง
แรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ด้วยออสซิลโลสโคปได้ถูกต้อง 
4. คำนวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร
จากการทดลองได้ 

 

1. ตรงต่อเวลา 
2. มีความตระหนักในหน้าที่
ของนักศึกษา 
3. มีความรับผิดชอบต่อ
ตนเองและสังคม 
4. แต่งกายถูกต้องตาม
ระเบียบ 
5. แสดงความเคารพด้วยท่าที
ที่สวยงาม 
6. ทำงานด้วยความเต็มใจ 
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6.  กิจกรรมการเรียนรู้     
 

ขั้นตอนการสอน  
(กิจกรรมของครู) 

ขั้นตอนการเรียน  
(กิจกรรมผู้เรียน) 

เคร่ืองมือ/การวัดผล 
ประเมินผล 

1.ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน   
 1.1 ครูบอกจุดประสงค์ของการเรียนในหน่วย
เรียนนี ้
 1.2 ครูสอบถามความสำคัญของ RLC ในวงจร
อนุกรม 
 

 1.1 นักเรียนรับฟังจุดประสงค์ของการเรียนใน 
     หน่วยเรียนนี้ 
 1.2 นักเรียนบอกความสำคัญของ RLC ใน    
   วงจรอนุกรม 

 

 1. คำถามประจำหน่วย 
 
 

2. ขั้นสอนทฤษฎ ี   
 2.1 ครูอธิบายเรื่อง RLC ในวงจรอนุกรม ใช้สื่อ
ประกอบ 
 2.2 ซักถามปัญหาเกี่ยวกับ RLC ในวงจร
อนุกรม 

2.1 รับฟังคำบรรยายและตอบคำถามจากครู 
 
2.2 ตอบคำถามและแสดงความคิดเห็น 

 1. power point หน่วยท่ี 7 
 2. คำถามหน่วยที ่7 

3. ขั้นสรุป   
  3.1 ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปและครซูักถาม 
        ปัญหาข้อสงสัย 

3.1 นักเรียนช่วยครูสรุปและตอบคำถาม 
3.2 จดบททึกย่อ 

 1. ใบสรุปหน่วยที่ 7 

4. ขั้นสอนปฏิบัต ิ   
  4.1 แบ่งกลุ่มนักเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ให้นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 7  
  4.3 ควบคุมการปฏิบัติงาน 
  4.4 ตรวจผลงานของนักศึกษา 

4.1 แบ่งกลุ่มเป็นกลุ่มๆละ 2 คน 
4.2 นักศึกษาปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 7 
4.3 ปฏิบัติงานตามใบงาน 
4.4 ส่งผลงานการปฏิบัติ 

 1.ใบตรวจการปฏิบตัิงาน  
   ตามใบงานท่ี 7  
  

5. ขั้นการประเมินผล   
  5.1 ครูแจกใบประเมินผลหลังเรยีนหน่วยท่ี 7 
  5.2 ดูแลนักเรียนไม่ให้ทุจรติ 
  5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดรับแบบทดสอบคืน 

5.1 รับใบประเมินผลหลังเรียนหนว่ยท่ี 7 
5.2 ทำแบบทดสอบหลังเรยีน 
5.3 เมื่อครบเวลาที่กำหนดส่งแบบทดสอบคืน 

1. แบบทดสอบหลังเรียน 
  หน่วยท่ี 7  
 

6. ขั้นมอบหมายงาน   
   6.1 มอบหมายให้นักเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเตมิ
เกี่ยวกับ RLC ในวงจรอนุกรม ท่ีใช้งานจริง แล้ว
ทำรายงานส่งสัปดาหต์่อไป 

6.1 รับมอบหมายงาน  1. ใบมอบงานหน่วยที่ 7 

7. ขั้นตรวจสอบความเรียบร้อย   
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  7.1 ตรวจความเรียบร้อยของชุดฝึกและความ 
      เรียบร้อยของห้องเรียนห้องปฏิบัติงาน 
 

7.1 ช่วยกันจัดเก็บชุดฝึกและทำความสะอาด
ห้องเรียนห้องปฏิบัติงานให้เรียบรอ้ย 

 1.ใบตรวจสอบความ 
    เรียบร้อย 

 
7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนังสือเรียน วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ผู้แต่ง สุธน  แก่นต้น บริษัท ศูนย์หนังสือเมืองไทย จำกัด 
 2. Power point เรื่อง การกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 3. ของจริง ตามรายละเอียดในใบงานที่ 7 
 4. ใบมอบหมายงานที่ 7 
 
8.  หลักฐานการเรียนรู้ 

8.1 หลักฐานความรู้           
- คะแนนจากการทำแบบทดสอบ 
- ผลจากแบบแบบสังเกตพฤติกรรมการตอบคำถามระหว่างเรียน 

8.2 หลักฐานการปฏิบัติงาน 
- คะแนนจากการปฏิบัติงานตามใบมอบงาน 
        

9.  การวัดและประเมินผล 
ขณะเรียน 

      ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตั้งใจ และการอภิปราย 
 หลังเรียน 
  ทดสอบหลังเรียน (Post-test)  โดยใช้ข้อสอบหน่วยที่ 7 

การประเมินผล 
 1.  การประเมินผลโดยใช้แบบประเมินผลหลังการเรียนหน่วยที่ 7 
 2.  สังเกตการมีส่วนร่วมในการเรียน 
 3.  สังเกตจากการตอบคำถาม / การอภิปราย 
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10.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 

 
10.1 ผลการจัดการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนกับผู้เรียน 

               
               
               

10.2 ปัญหา อุปสรรคที่พบ 
               
               
               

10.3 การแก้ไขปัญหา 
1) ผลการแก้ไขปัญหาทีส่งผลลัพธ์ที่ดีต่อผู้เรียน 

               
               

2) แนวทางแก้ปัญหาในครั้งต่อไป 
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ใบความรู้  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 7 

เรื่อง RLC ในวงจรอนุกรม 
 
 
 

 เมื่อน ำ R, L และ C มำต่ออนุกรมกันแลว้มำต่อเขำ้กับแรงดนัไฟฟ้ำสลบั จะท ำใหก้ระแสไฟฟ้ำ i ไหลผ่ำน 

R, L และ C และมแีรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน แรงดนัตกครอ่มตวัเหนี่ยวน ำ และแรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุ   
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

  

 สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ์
   A0 t ( sin I      i    )m +=    = 0    I     I  
 V0 t ( sin V   v    )RmR +=  = 0   V  RRV  
 V90 t ( sin V   v    )LmL +=  = 90   V  LLV  
 V90 t ( sin V   v    )CmC −=  −= 90   V  CCV  

 V t ( sin V   v    )TmT +=  =    V  TTV  
 
 

0  
 

vR i 

 v,  i 
(V) (A) 

vL 

vT 

 
0 

90 

2 t (rad) 

vC 

vX R 

   +   

  vR 
   − 
      

i 

L 

   +   

  vL 
   − 
      

vT 

C 

   +   

  vC 
   − 
      

vX 

+ 

− 

 e 
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 เฟสเซอรไ์ดอะแกรม  

                                   XL  XC (VL  VC)                                            XC  XL (VC  VL) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         

 จำกหน่วยที่ 5 และหน่วยที่ 6 อิมพีแดนซข์องวงจรไดจ้ำกค่ำของแรงดันไฟฟ้ำที่จ่ำยใหห้ำรดว้ยค่ำของ
กระแสไฟฟ้ำ ดงันัน้ ในวงจร RLC อนกุรมก็หำเช่นเดียวกนั ดงันัน้ 
 

 I
V

       Z T
=   

 7.2.1  เมื่อ XL  XC   
 

 jXR      +=Z   
 7.2.2  เมื่อ XC  XL  

  jXR     −=Z   
 
 
 
 
 
 

VT 

VL 

VR I 
 

VC 

VC 

90 

− 90 

VX 

แกนอำ้งองิ 

VT 

VL 

VR I 
−  

VL 

VC 

90 

− 90 

VX 

แกนอำ้งองิ 

Z 

jXL 

R 

 

−jXC 

jX 

แกนจ ำนวนจรงิ 

− 90 

j 

− 90 −  

Z 

jXL 

R 

−jX 

jXL 

แกนจ ำนวนจรงิ 

j 
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 (ก)  เม่ือ XL XC (ข)  เม่ือ XC  XL  
 

 
  

  มุมเฟส หมำยถึง มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนัไฟฟ้ำที่จ่ำยใหก้ับกระแสไฟฟ้ำที่ไหลในวงจร หรือมมุของ
อิมพีแดนซ ์ซึ่งพิจำรณำได ้2 ลกัษณะ ดงันี ้
 7.3.1  เมื่อ XL  XC  

                                                        )( R
XX

tan   CL1   
−

−=                                                        
 

 7.3.2  เมื่อ XC  XL  
                                                        

                                                    
)( R

XX
tan   

R
X     มมุดำ้นประชิด

มมมุดำ้นตรงขำ้
   tan

LC1   

    

−
−=

==

 

 
 
 

 
 

 ตัวอย่างที ่7.1 ถำ้แรงดนัไฟฟ้ำ V  )0 (3000t  sin 11.32   v T += จ่ำยใหก้บัวงจรจงค ำนวณหำ   
 

 
 
 
 
 
 

 
 

     วิธีท า 
 ก. อิมพีแดนซข์องวงจร  

                     
=

−== 

  3     X
  1013000    L    X

L

3
L  

ก. อิมพีแดนซข์องวงจร  
ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร 
ค. แรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน  
ง. แรงดนัตกครอ่มตวัเหนี่ยวน ำ 
จ. แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุ 

ฉ. มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนั VT กบักระแส I 
 

R = 2.5  

L = 1 mH vT 

C = 66.667 F 

 

I 
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=

−
== 

  5   

   
10 667.66  3000

1      C
1    X 6  C  

 

                                                         

−=

−=+−=

+−=

 

LC

 66.38   2.3   

 j2  2.5     3j5j5.2   
jXjXR      

  Z

Z

      

                                    

          อิมพีแดนซข์องวงจรมีค่ำเท่ำกบั 3.2   − 38.66  Ω  ตอบ 

  ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร 

                                               

  A66.38   5.2   
66.38   2.3

0   8   

    
  66.38   2.3
0   32.11707.0   

  66.38   2.3
0   V707.0

     maxT















=

−
=

−
=

−
==



   I

Z
V

      I T

 

 

 กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจรมีค่ำเท่ำกบั 2.5   38.66  A  ตอบ 

     ค. แรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน  

  
V  66.38   25.6  

   0   5.266.38   5.2        





=

==

R

R

V

IR   V
 

 

 แรงดนัตกคร่อมตวัตำ้นทำนมีค่ำเท่ำกบั 6.25   38.66  V  ตอบ 
     ง. แรงดนัตกครอ่มตวัเหนี่ยวน ำ  

  
V  66.128   5.7  

   90   366.38   5.2    )jX(   L




=

==

L

L

V

I   V
 

 

 แรงดนัตกคร่อมตวัเหนี่ยวน ำมีค่ำเท่ำกบั 7.5   128.66  V  ตอบ 

     จ. แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุ  

   
V  34.51   5.12  

   90   566.38   5.2    )jX(   C

−=

−=−=

C

C

V

I   V 

 

 

 แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุมีค่ำเท่ำกบั 12.5   − 51.34  V  ตอบ 

     ฉ. มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนั VT กบักระแส I 
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 มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนั VT กบักระแส I มีค่ำเท่ำกบั 38.66   ตอบ 

 
 
 
 ตัวอย่างที ่7.2 วงจรดงัรูปจงค ำนวณหำ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
 

 วิธีท า 
 ก. อิมพีแดนซข์องวงจร 

                                                        

=

+−=

+−=

k 70   92.2   

k )3j25.0j1(  
 jXjXR      LC

  Z

Z

    

 

          อิมพีแดนซข์องวงจรมีค่ำเท่ำกบั 2.92   70  kΩ  ตอบ 

 ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร 

                                                        

  A40  10   109.4  
07  10  92.2

011   12  

  

3

3
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


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 กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจรมีค่ำเท่ำกบั 4.109   40  mA  ตอบ 

     ค. แรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน  

ก. อิมพีแดนซข์องวงจร  
ข. กระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนวงจร 
ค. แรงดนัตกครอ่มตวัตำ้นทำน  
ง. แรงดนัตกครอ่มตวัเหนี่ยวน ำ 
จ. แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุ 

ฉ. มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนั VT กบักระแส I 

 
 

R = 1 k 

XL = 3 k 

XC = 0.25 k 

I 

VT  = 12   110  V 
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 แรงดนัตกคร่อมตวัตำ้นทำนมีค่ำเท่ำกบั 4.109   40  V  ตอบ 

     ง. แรงดนัตกครอ่มตวัเหนี่ยวน ำ  

  
V  130   327.12  

   )90   10  3()40   10  109.4(    )jX( 3 3
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−==

L

L

V

I   V
 

 แรงดนัตกคร่อมตวัเหนี่ยวน ำมีค่ำเท่ำกบั 12.327   130  V  ตอบ 

        จ. แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุ  

     

V    50   027.1  

   )90   10  (0.25)40   10  109.4(  
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

−=

−−=

−=

C

C

V

I   V

 

 แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุมีค่ำเท่ำกบั 1.027   − 50  V  ตอบ 

      ฉ. มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนั VT กบักระแส I 
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  มมุต่ำงเฟสระหว่ำงแรงดนั VT กบักระแส I มีค่ำเท่ำกบั 70 โดยมีกระแสลำ้หลงัแรงดนั ทัง้นีเ้พรำะว่ำผล

ของ XL  XC  ตอบ 
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แบบให้คะแนนการปฏิบัติงาน 
  วิชา วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ    รหัสวิชา 20104-2003 
  ชื่อหน่วย RLC ในวงจรอนุกรม 
 

ที ่ รายการประเมิน 
คะแนน

เต็ม 
คะแนน 

ที่ได้ 
หมายเหตุ 

1 การต่อวงจรถูกต้อง (7 คะแนน) 
1.1  ต่ออุปกรณ์การทดลอง 
1.2  ต่อเครื่องวัดไฟฟ้าที่วัดค่าต่าง ๆ 

 
3 
4 

  

2 ผลของการทดลอง (4 คะแนน) 
2.1  ค่าต่าง ๆ ในตารางถูกต้อง 
2.2  รูปคลื่นบนจอจำลองของออสซิลโลสโคปถูกต้อง      

 
2 
2 

  

3 การประเมินผลท้ายการทดลอง 5   
4 การเก็บเครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอง 2   
5 ผลงานสำเร็จและส่งงานภายในชั่วโมงของการเรียน 2   

คะแนนเต็ม 20   
 
ผลการประเมิน 

 16–20 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 

 14–15 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดี 

 12–13 คะแนน อยู่ในเกณฑ์พอใช้ 

 10–11 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ปรับปรุง 

 ต่ำกว่า 10 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ไม่ผ่าน 
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ลงชื่อ ผู้ประเมิน 
 ( ) 
  / /  

 
 
 
 
 

แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ 
 
หน่วยการเรียนรู้ที่          7         เรื่อง            RLC ในวงจรอนุกรม             สัปดาหท์ี ่     16-18 
 

ลำดับ ชื่อ-สกุล 

คว
าม

ตั้ง
ใจ

ใน
กา

รท
ำง

าน
 

คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บ 

กา
รต

รง
ต่อ

เวล
า 

คว
าม

สะ
อา

ดเ
รีย

บร
้อย

 

ผล
สำ

เร็จ
ขอ

งง
าน

 

คะ
แน

นท
ี่ได

้ 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 
 

        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 
        25 

 
เกณฑ์การให้คะแนน  
( คะแนนเต็ม 25 คะแนน ผ่านเกณฑ์ คือระดับพอใช้ขึ้นไป) 
         5 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมอย่างสม่ำเสมอ 
         4 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบ่อยครั้ง 
         3 คะแนน = ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบางครั้ง 
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         2 คะแนน = หรือแสดงพฤติกรรมน้อยครั้ง 
 
เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
         20-18 คะแนน = ดีมาก 
         17-14 คะแนน = ดี 
         13-10 คะแนน = พอใช้ 
         ต่ำกว่า 10 คะแนน = ปรับปรุง 
 


