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คาํนํา 
หนัง สื อเลม่ นีจัดทํา ขึน เพื� อใ ช้� � อา น่ ประ กอบก ารเ รียนก ารสอนในวิชาพื นฐา น�

วิศวกรรมไฟฟ้า (Fundamental of Electrical Engineering) และวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าเบืองตน้ �
(Introduction to Electrical Engineering) ซึ� งเป็นวิชาที�เปิดสอน โดยภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและ
คอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร โดยเปิดสอนในหลกัสูตรระดบัปริญญา
ตรีในหลายสาขาวิชา ไดแ้ก สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ สาขาวิศวกรรมเครื�องกล สาขาวิศวกรรม่
เคมี และสาขาวิศวกรรมวสัดุ เนือหาที�นาํเสนอในเอกสาร� นี ใช้สําหรับการเรียนการสอนนิสิ� ต
นกัศึกษาในสาขาวิศวกรรมในระดบัชนัปีที� � 2 ขึนไป โดยผูเ้รียนจะตอ้งมีความรู้พืนฐานทางดา้น� �
ฟิสิกส์และแคลคูลสัมากอนแลว้่   ในการจดัทาํหนงัสือนี ผูเ้ขียนมีจุดประสงค์เพื�อให้ผูอ้านที�เป็น� ่
นิสิตนกัศึกษาสามารถนาํไปใชอ้านประกอบการทาํความเขา้ใจเนือหาวชิานี่ � �  

เนือหาใน� หนงัสือเลม่ นีประกอบดว้� ยบทนาํ ในบทที� 1 ที�กลาว่ ถึงภาพรวมของศาสตร์ทาง
วิศวกรรมดา้นไฟฟ้า และศาสตร์ที�เกยวขอ้งกบความรู้ดา้นวิศวกรรมไฟฟ้ี� ั า จากนนับทที� � 2 จะเป็น
เรื�องเกยวกบี� ั ความรู้พืนฐานทางวงจรไฟฟ้า�   แลว้จึงเขา้สู่การวิเคราะห์วงจรตวัตา้นทานในบทที� 3 
และการวเิคราะห์วงจรขาย่ ที�มีระเบียบแบบแผนในบทที� 4  บทที� 5 จะเป็นการอธิบายถึงทฤษฎีทาง
วงจรไฟฟ้าที�สําคญั  บทที� 6 จะกลาวถึงลักษณะสมบติัของอุปกรณ์ที�เกยวข้องกบวงจรไฟฟ้า่ ี� ั
กระแสสลบั ซึ� งไดแ้ก ตวัเกบประจุ ตวัเหนี�ยวนาํ ่ ็ หมอ้แปลง และแหลงจายสัญญาณไฟสลบั และ่ ่
ในบทที� 7 จะนาํเสนอวงจรไฟสสลบั บทที� 8 จะกลาวถึงรายล่ ะเอียดดา้นกาลงัไฟฟ้าของวงจรไฟํ
สลบั และระบบสงกาลั่ ํ งไฟฟ้า บทที� 9 จะอธิบายพืนฐานของอุปกรณ์� และวงจรอิเล็กทรอนิกส์และ
การประยกุตใ์ช ้คือ ไดโอดและวงจรไดโอด จากนนับทที� � 10-12 จะนาํเสนอเกยวกบระบี� ั บกลไฟฟ้า 
โดยในบทที� 10 จะกลาวถึง่ พืนฐานทฤษฎีทา� งแมเหล็กที�เกยวขอ้งกบการอธิบายหลกัการทาํงาน่ ี� ั
ของระบบกลไฟฟ้า จากนันในบทที�  � 11 จะนําเสนอหลักการทํางานของหม้อแปลงและ
ทรานสดิวเซอร์แบบตาง ๆ และบทที� ่ 12 จะกลาวถึงการทาํ่ งานของเครื�องกลไฟฟ้าแบบหมุน ไดแ้ก ่
มอเตอร์และเครื�องกาเนิดไฟฟ้าํ  ทงัแบบไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้าก� ระแสสลบั 



ในแตละบทผูเ้ขียน่ ไดส้อดแทรกตวัอยางและคาํถาม่ ทดสอบความเขา้ใจ เพื�อให้ผูอ้าน่ ได้
ลองทดสอบความเขา้ใจของตนเองทนัทีหลงัจากการเรียนรู้ในแตละหวัขอ้ ่ โดยแบบฝึกหดัทา้ยบท
เป็นแบบฝึกหัดและคาํถามเพิมเติมที�จดัทาํขึน เพื�อให้ผูอ้าน� � ่ ไดท้ดสอบความเขา้ใจหลงัจากที�ได้
ศึกษาในแตละบท โดยเฉลยคาํตอบของแบบฝึกหดัทา้ยบท่ ไดแ้สดงไวที้�ภาคผนวก ข 

สําหรับสัญลกัษณ์ของตวัแปรตาง ๆ ที�ปรากฏ่ อยใูน่ หนงัสือเลม่ นี ผูเ้ขียนใช ้� ภาษาอังกฤษ

ตัวพิมพ์เลก็เอียง เชน กระแสไฟฟ้า ่ i, แรงดนั v, กาลงัํ  p สําหรับปริมาณที�แปรเปลี�ยนได ้(สําหรับ
สัญญาณ) โดยหากปริมาณนนัแปรเปลี�ยนในเชิงเวลาอยางชดัแจง้ กจะกากบดว้ยตวัแปรเวลา � ่ ็ ํ ั t เชน ่
แรงดนัที�เป็นฟังกชนัของเวลา คือ ์ v(t) และใช ้ ภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่เอียง ในกรณีที�ปริมาณ 
นนั�  ๆ เป็นตวัแปรที�มีคาคงที� เชน แรงดนัไฟตรง่ ่  V, กระแสไฟตรง I, ความตา้นทาน R, ความเกบ็
ประจุ C  สําหรับปริมาณเฟสเซอร์ที�พบในการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลบัในโดเมนความถี� 
ในบทที� 6 เป็นตน้ไป เราจะใช ้ภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่หนา เชน กระแสไฟฟ้า่  I, แรงดนั V เพื�อ
บงบอกวาเป็นปริมาณในโดเมนความถี� โดยอาจจะใช้ ่ ่ (jω) กากบปริมาณนนั ๆ เพื�อแสดงให้เห็นํ ั �
อยางชั่ ดแจง้วาเป็นปริมาณในโดเมนความถี� โดย ่ j คือ คาคงที�จินตภาพ ่ ( = 1− ) และ ω คือ ตวั
แปรความถี�เชิงมุม 

การจัดทาํหนังสือเลม่ นีจะเสร็จสินลงมิได้หากปราศจากการสนับสนุนของภาควิชา� �
วิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร ผูเ้ขียนขอขอบคุณ
อาจารยว์นัวิสาข ์ปันศกัดิ ที�� ] อยูเ่บืองหลงัในการ� จดัเตรียมหนงัสือเลม่ นี�  หากผูใ้ชห้นงัสือเลม่ นี � (ไม่
วาจะเป็นนิสิต่ นกัศึกษา หรืออาจารย)์ พบขอ้ผดิพลาด หรือตอ้งการเสนอแนะเกยวกบี� ั หนงัสือเลมนี ่ �  
กขอใหแ้จง้มาที�ผูเ้ขียนโดยตรง เพื�อทาํการปรับปรุ็ งตอไป่  
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บทที� 1 

แนะนําเกี�ยวกบัวศิวกรรมไฟฟ้า 

 

วตัถประสงค์การเรียนรุ้ ู 

� อธิบายโครงสร้างหลกัสูตรวศิวกรรมศาสตรบณัฑิตสาขาวศิวกรรมไฟฟ้าได ้

� สามารถบอกรายชื อสาขาวชิาตาง ๆ ทางวศิวกรรมไฟฟ้าได้่  

� สามารถเชื อมโยงความรู้จากสาขาวศิวกรรมศาสตร์อื น ๆ กบทางวศิวกรรมไฟฟ้าได้ั  

� สามารถประยกุตใ์ชห้นวย ่ SI ฐาน และหนวยที ผนัมาจากหนวย ่ ่ SI ฐานได ้
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1.1 บทนํา 

คาํวา่ วิศวกรรมไฟฟ้า (electrical engineering) ประกอบดว้ยคาํวา ่ วิศวกรรมและไฟฟ้า 
โดยคาํวา่  วิศวกรรม (engineering) หมายถึง “การนาํความรู้ทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์
ธรรมชาติมาประยกุตใ์ช”้1 และคาํวา ่ ไฟฟ้า (electricity) หมายถึง “พลงังานรูปหนึ งซึ งเกี ยวขอ้งกบั
การแยกตวัออกมา หรือการเคลื อนที ของอิเล็กตรอน หรือโปรตอน หรืออนุภาคอื นที มีสมบติัแสดง
อาํนาจคลา้ยคลึงกบอิั เล็กตรอนหรือโปรตอน ใชป้ระโยชน์กอให้เกดพลงังานอื น เชน ความร้อน ่ ิ ่
แสงสวาง การเคลื อนที ่ ” ดงันนั วิศวกรรมไฟฟ้า จึงหมายถึง ; การนาํความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ 
และวิทยาศาสตร์ที� เกี�ยวข้องกับการเคลื�อนที�ของอิเล็กตรอนมาประยุกต์ใช้  ในปัจจุบนั ศาสตร์
ทางดา้นวิศวกรรมไฟฟ้าแตกแขนงออกไปอยางมาก ดงันนั เพื อให้เขา้ใจเกยวกบวิศวกรรมไฟ่ ี ั; ฟ้า 
เราจึงควรศึกษาภาพรวมของศาสตร์ทางวศิวกรรมไฟฟ้ากอน่  

ในบทนีจะกลาวถึงการเชื อมโยงของวิชาตาง ๆ ที อยใูน; ่ ่ ่ หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต
สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า และการแบงสาขายอยในการเรียนสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า จากนนัจะกลาวถึง่ ่ ่$
การนาํความรู้ทางวิศวกรรมไฟฟ้าไปเชื+อมโยงกบัศาสตร์ทางวิศวกรรมสาขาอื+น ๆ โดยในหัวขอ้
สุดทา้ย จะนาํเสนอเกยวกบระบบหนวยที+ใชใ้นงานดา้นวิศวกรรมไฟฟ้า ซึ+ งกคือ ระบบหนวย ี+ ั ่ ็ ่ SI 
และคาํเติมหนา้มาตรฐาน 

 

 

1.2 วชิาต่าง ๆ ในหลกัสตรวศิวกรรมไฟฟ้าและการจําแนกสาขาู  

สําหรับการเรียนตามหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรบณัฑิตสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ในแตละ่
มหาวิทยาลยัจะมีลกัษณะที คลา้ยคลึงกน หากเราดูความเชื อมโยงระหวางแตละวิชาในหลกัสูตรั ่ ่
เหลานี เราสามารถเขียนแสดงเป็นแผนภาพไดด้งัรูปที  ่ ; 1.1 โดยแตละหลกัสูตรอาจมีรายละเอียด ชื อ่
วชิาตางกนออกไปบา้ง จากรูปจะเห็นไดว้า ความรู้่ ั ่ พืนฐานของการเรียนใ; นสาขาวิชานี; คือ พืนฐาน;

                                                      

1 จาก พจนานุกรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. ๒๕๕๔ (http://www.royin.go.th ) 
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วชิาทางดา้นวทิยาศาสตร์ สาขาฟิสิกส์ และคณิตศาสตร์ สาขาแคลคูลสั ดงันนั วชิาภายในหลกัสูตร;
วิศวกรรมไฟฟ้า จะเชื อมโยงจาก 2 วิชานีเป็นหลกั โดยเฉพาะอยางยิงในสวนของวิชาฟิสิกส์เรื อง; ่ ่ 
แมเหล็กไฟฟ้า และฟิสิกส์่ สมยัใหม่ 
 
 

 
รปที� ู 1.1 ความเชื อมโยงระหวางวชิาตาง ๆ ทางวศิวกรรมไฟฟ้า่ ่  
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สาํหรับการจาํแนกวชิาตาง ๆ เป็นสาขาวชิานนั เราอาจแบงได ้่ ่; 4 สาขาหลกั ๆ ไดแ้ก่ 
1. ไฟฟ้ากาํลงั (power) เป็นสาขาที จดัการเกยวกบการี ั กกัเกบและแปลงพลงังานไฟฟ้าเป็น็

พลงังานในรูปแบบอื น ๆ รวมถึงระบบสงไฟฟ้า โดยระบบเหลานีจ่ ่ ; ะประกอบดว้ยเครื องกาเนิดํ
ไฟฟ้า หม้อแปลง สายสง มอเตอร์ และอุปกรณ์อื น ๆ ่ ที เกยวข้อง ี เนื องจากระบบไฟฟ้ากาลังํ
สวนมากจะมีเครื อง่ กลไฟฟ้ารวมอยูด้วยเสมอ ดังนัน วิศวกรรมไฟฟ้าสาขาวิชานีจะมีความ่ ; ;
เชื อมโยงที ชดัแจง้กบวศิวกรรมเครื องกลั  

2. ระบบควบคม ุ (control system) เป็นสาขาที นาํขอ้มูลจากเซนเซอร์ตาง ๆ และใช้่
พลังงานไฟฟ้าในการควบคุมกระบวนการตาง ๆ ยกตัวอยางเชน การควบคุมอุณหภูมิด้วย่ ่ ่
เครื องปรับอากาศ ตวัเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ (เทอร์มอสแตต) จะเทียบคาที อานได้่ ่ กบคาที ตอ้งการ ั ่
แลว้ทาํการควบคุมการทาํงานของวาลว์และมอเตอร์ ผา่นวงจรไฟฟ้า/อิเล็กทรอนิกส์ โดยในระบบ
ควบคุมสมยัใหม่จะมีการนําความรู้ทางคณิตศาสตร์ชันสูงมาสร้างตวัควบคุมและอธิบายการ;
ทาํงานของระบบ ดงันนั การศึกษาในสาขาวชิานีจึงตอ้งใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ชนัสูงดว้ย; ;;  

3. ไฟฟ้าสื�อสาร (communication) เป็นสาขาที สนใจการสง่ และการจดัการกบัขอ้มูลใน
รูปแบบสัญญาณทางไฟฟ้า ตัวอยางระบบไฟฟ้าสื อสารที เห็นได้ในชีวิตประจําวนั ได้แก่ ่ 
โทรศพัท์เคลื อนที  วิทยุ โทรทัศน์ และอินเทอร์เน็ต นอกจากนีสาขานียงัสนใจการสงข้อมูล; ; ่
ระยะใกล ้เชน ภายในวงจรรวมดว้ย่   การสงขอ้มูลอาจเป็นแบบการกระจายขอ้มูลจากผู ้่ สงหนึ งราย่
ไปยงัผูรั้บหลายราย หรือเป็นการสงแบบหนึ งตอหนึ ง่ ่  

4. อิเล็กทรอนิกส์ (electronics) เป็นสาขาที ศึกษาและนาํอุปกรณ์หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์
ไปใชง้านในดา้นตาง ๆ เชน ่ ่ การขยายสัญญาณ หรือการประมวลสัญญาณ  ปัจจุบนัเรามีเครื องใช้
อิเล็กทรอนิกส์ที ใชง้านอยจูาํ่ นวนมาก โดยอุปกรณ์หลกัภายในเครื องใชเ้หลานีคือ ทรานซิสเตอร์ ่ ;
ในหนงัสือเลมนีเราจะศึกษาพืนฐานแนวคิดในการนาํอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ไปสร้าง่ ; ;
วงจร โดยวงจรเหลานีสามารถแบงไดเ้ป็นวงจร่ ่; แอนะล็อก (analog circuit) และวงจรดิจิทลั (digital 
circuit) 

นอกจากสาขาวิชาหลัก ๆ ทัง ; 4 สาขาที กลาว่ มานี เรายงัอาจแบงยอยสาขาวิชาทาง; ่ ่
วิศวกรรมไฟฟ้าเพิมเติมมากขึนได ้ยกตวัอยางเชน สาขาระบบคอมพิวเตอร์  ; ่ ่ (computer system) 
สาขาการประมวลสัญญาณ (signal processing) และสาขาแมเหล็กไฟฟ้า ่ (electromagnetism) 
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1.3 วศิวกรรมไฟฟ้ากบัวศิวกรรมสาขาอื�น ๆ 
ในการนาํความรู้ทางวิศวกรรมไปใชน้นั เราอาจจะตอ้งใช้ความรู้หลาย ๆ ดา้นในการทาํ;

ความเขา้ใจและ/หรือแกปัญหาที เกดขึนในระบบหนึ ง ๆ ซึ งโดยทวัไป้ ิ ;  ความรู้ทางวิศวกรรมไฟฟ้านี;
เป็นสิงจาํเป็นอยางยิงสําหรับการทาํความเขา้ใจเครื องมือ เครื องจกัรที มีการใช้  ่ งานอยูในปัจจุบนั ่
ทงันี เพราะเครื องมือที มีการนาํไปใชง้านสวนมากจะมีสวนของระบบทางไฟฟ้ารวมอยดูว้ยเสมอ ; ; ่ ่ ่ ่
ตวัอยาง่  1-1 และ 1-2 แสดงตวัอยางการจาํแนกระบบไฟฟ้า่  

 

■■ ตัวอย่าง 1-1 ระบบไฟฟ้าในรถจักรยานยนต์ 

จงจาํแนกระบบทางไฟฟ้าที อยภูายในรถจกัรยานยนตท์วัไป และอธิ่  บายมาพอสังเขป 

■ วธีิทาํ 

เมื อพิจารณาระบบไฟฟ้าภายในรถจกัรยานยนตท์วัไป เราอาจจะ แบงระบบตาง ๆ ไดด้งัรูป่ ่
ที  1.2 ซึ งประกอบดว้ย (ก) ระบบไฟสองสวาง ที ทาํหน้าที นาํไฟฟ้า่ ่ จากแบตเตอรี มาสร้างความ
สวางด้วยหลอดไฟตาง ๆ ่ ่ (ข) ระบบสตาร์ตเครื องยนต์ที ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าในการสตาร์ตรถยนต ์
 

 

 
 

รปที� ู 1.2 ระบบไฟฟ้าตาง ๆ ที ติดตงัอยใูนรถจกัรยานยนตท์วัไป่ ่;   
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(ค) ระบบวดัปริมาณตาง ๆ เชน อุณหภูมิ ความเร็ว และระดบันาํมนั ที ประกอบดว้ยเซนเซอร์ตาง ๆ่ ่ ่;
ที ตรวจวดัปริมาณและแสดงผลบนหน้าปัด และ (ง) ระบบความปลอดภยั ที แสดงไฟเตือนเมื อขอ้
บง่ ชีถึงสถานะที ผดิปกติของระบบตาง ๆ; ่  

 

■■ ตัวอย่าง 1-2 ระบบไฟฟ้าในรถยนต์ 

รถยนตค์นัหนึ ง ประกอบดว้ยระบบตาง ๆ จาํนวนมาก ซึ งมีทงัระบบทางกล ่ ; (เชน เกยร์ ลอ้ ่ ี
เบรก ฯลฯ) ระบบทางเคมี (เชน แบตเตอรี  นาํมนัหลอลื น่ ่;  ฯลฯ) และระบบทางไฟฟ้า จงจาํแนก
ระบบทางไฟฟ้าที อยภูายใ่ นรถยนตนี์;  

■ วธีิทาํ 

เมื อพิจารณาระบบไฟฟ้าภายในรถยนต์ เราอาจจะแบงระบบตาง ๆ ได้ดงัรูปที  ่ ่ 1.3 ซึ ง
ประกอบดว้ย (ก) ระบบไฟสองสวาง ที ทาํหน้าที นาํไฟฟ้าจากแบตเตอรี ่ ่ มาสร้างความสวางดว้ย่
หลอดไฟทงัภายนอกและภายในตวัรถ ; (ข) ระบบสตาร์ตเครื องยนต ์ที ประกอบดว้ยมอเตอร์ เมื อบิด
กุญแจแล้ว มอเตอร์กจะทาํการสตาร์ต็ เครื องยนต์ (ค) ระบบทาํความเย็นหรือแอร์ ที ใช้มอเตอร์ 
 

 

 
รปที� ู 1.3 ระบบไฟฟ้าตาง ๆ ที ติดตงัอยใูนรถยนตท์วัไป่ ่;   


