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 BC������$�5"��$%��������&5C%�"#8�ก$���/���5"�ก�'���� D-��67�ก�'�����4��59���E�ก� �&�'�#ก4���67�����$��4ก  !" 
abc '86 (a) ��4�����$����&(�-��กก�'�����ก�������9ก*���59���E�ก��67� acb '86 (b) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

���� !�� ก�����<�- 60380∠=cnV ���� Phasor anV   ��& bnV  D-�'&���67�����$��4ก 

 60380 −∠=anV  BC���&*�� cnV  120 "�/� �'!" ��� cnV  240 "�/� 

 180380 −∠=bnV  BC���&*�� anV  120 "�/� �'!" ��� cnV  120 "�/� 
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 ก�'*�"5"���������#�&��"#8��"�'86����H�����#4ก$�+��� !" ก�'*�"4�# (Y) �'!"�*�'= '86 (a) ��& (b) �67�ก�'*�"���
���*-� (∆ ) 

 
 
 <�ก�'*�"+���<�4��'(��)�ก'&����$�������ก9�H�����#4ก$�ก�'*�"5"���������# 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+�#�&�'������ก�';���'3�ก'3�5"�+����������� !" �$%�5�����&������5"�+����$%������5�������ก$� �$��$%� <�
ก�'*�"+��� <�4��'�'!"'&��(��)��������$%�ก9����'D��ก�'*�"5"���������#*�"+�������67�(6(�-�67��$%���� 4 ���  !" Y-
Y, ∆ - ∆ , Y-∆  ��& ∆ -Y  
 
9.2 ก�
�!�$%�!�	!� $��&%�������$�� Wye-Wye 

 <�'&��(��)�������+�#�$�4(6�&6'&ก"��-4#"� =6'&ก"�*���L <�4��'�$�'86�������<�4��'�-������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��ก'86�������<�-��9�<��*��&����$%��&6'&ก"��-4# ��������#�'��$� (V) "��;����B=:�#<�5"���������# (ZS) "��;����B=5"�
��# (Zl) ��&"��;����B=5"�+��� (ZL) BC��"��;����B=�$%����<��*��&�������'D'4�ก$����"��ก'�(�-�67� (ZY = ZS + Zl + ZL) 
BC���� ������ก$�<��$%������� 
 �"�;���'3�ก�'4$� ��*���L ��ก4��'(��)������� ��ก'86�-���� BC���;!�" 4���&�4ก<�ก�'4�� '�&�=�&<H- Phasor 
���� ����ก �� +�#�'�����ก �'��$�(��)�<��*��&��� P ���#DC� Phase-Voltage 
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 240120,0 −∠=−∠=∠= PcnPbnPan VVVVVV  

D-���ก�'4$� �� 4��*���/$ก#='&�4�����#�67�"�ก �������ก�'<H-"#8��$�4(6 
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 o
903 −∠=−= Pcnbnbc VVVV  

 o
2103 −∠=−= Pbncncb VVVV  

BC���&�67���#��5"��'��$�����'�#ก4�� Line Voltage (VL) BC���� ��5����67� 3  ����5"� Phase Voltage (VP) 
 D-��67�ก�'4�� '�&�=4��'(��)�������������������'D���ก�'4�� '�&�=��ก4��'5"�������#4(�- �H�� ���ก�'4�� '�&�=
��ก��� a BC���&(�- ก'&�� �67� (�$%����<�'865"�����B"'=) 
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V
I =  BC����ก 4���$�;$�Y=5-��*-�����'D�"ก(�-��#4�� 120−∠= ab II  ��& 

240−∠= ac II  

 Ncba IIII ==++ 0  

 5-"�$��ก*"�ก"#�������'$�ก�'*�"���4�#�$%�  !" ก'&��<���# (Line Current) �&�� ���67� �����#4ก$�ก'&�����(��<�

+����*��&��� (Phase Current) Pl II =  

 
���� !�� ��ก'86'&��(��)�ก'&����$����������������$%���������#��&+��� 6'&ก"��-4# "��;����B=:�#<���������# 

j3.04.0 +  +"�=�*�"��� *�"ก$�+������4�# j1924 +  +"�=�*�"��� ��&��#�� 4��*-����� j7.06.0 +  +"�=�

*�"��� ���*�<�-�'��$� 30120∠=anV  +4�*= ����  
(a) Line voltages 
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*** ������	ก��� �������������	������	���������������	������ �	���ก���!"���# 3  ���������	��������� ���$�ก%&%	���'� 30 
��*� ����#���'�ก+��% '%����� ,����-.�ก���/	�����0 KVL ก+'�� 

 6085.2071206085.207 −∠=−∠=bcV  

 18085.2072406085.207 −∠=−∠=bcV  
(b) Line currents (�67�ก�'*�"��� 4�#-4�# �$��$%� Line Currents = Phase Currents) 
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 o
34.11175.366.24875.324066.875.3 ∠=−∠=−−∠=cI  
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9.3 ก�
�!�$%�!�	!� $��&%�������$�� Wye-Delta 

 
��กก�'4�� '�&�=���+��� ��������#����&���#<�-
+��� AB �&�67�  4��*���/$ก#='&�4��� Van-Vbn  
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���� !�� '&��(��)����������*�"��������# 4�# ก$� +��� ���*-� +�#��������#������$��67��4ก abc ก�����<�-��������#���'��$�

�67� o
5092.103 −∠=anV  Phase ��& Line currents +�#���+����*��&���  !" o

4020∠  +"�=�  

 ก�"�"!�� �� �� Phase voltage oo
17092.1035092.103 −∠−−∠=−= bnanAB VVV  

 o
20180305092.1033 −∠=+−∠×=ABV  
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20180
−∠=
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 o
1809120609 −∠=−−∠=BCI  

 oo
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Line Current (KCL) 

 9059.15306039609609 −∠=−−∠=∠−−∠=−= CAABa III  

*** ������	ก��� ก����-�	������	�������%������	������ �	���ก���!"���# 3  ���������	��������� ����$%&%	���'� 30 ��*� 
����#���'�ก+��% '%����� ,����-.�ก���/	�����0 KCL ก+'�� 

 15059.1521059.151209059.15 ∠=−∠=−−∠=bI  

3059.152409059.15 ∠=−−∠=cI  
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9.4 ก�
�!�$%�!�	!� ก��&%�������������$�� delta-delta 
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 4'�&���ก�'4�� '�&�=�-4# KCL <�ก�'�� �� )24011( −∠−=−= ABCAABa IIII  
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������	ก���� 	��������ก����  �ก Line<->Phase  �	���ก��ก��$ก��-��!"���������# 3  ����$���$�ก%&% 30 ��*�
��%�,���$ ���ก+��%���/	�����0���# KCL  

o
69.682.281)69.3365(633.2113)1218(6513 ∠=+∠×=+×∠== jZIV ABAB  
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�!�$%�!�	!� ก��&%�������������$�� delta-Wye 

 +�#�'�����ก��������# 

 240120,0 −∠=−∠=∠= PcaPbcPab VVVVVV  

 
BC��"���&<H- KVL �5-���H�4#<�ก�'4�� '�&�= 

0=−+− YbYaab ZIZIV  

( ) 0∠==− PabYba VVZII  

Y

P

Y

ab
ba

Z

V

Z

V
II

0∠
==−  

Ib �&*�� Ia 120 degree �$��$%� 

Y

P

Y

ab
a

Z

V

Z

V
I

0
303

∠
==∠  

Y

P
a

Z

V
I

303/ −∠
=  

 ������5"�ก'&��<���-�������!"ก9�&�67� -150 ��& -270(+90) *������$� 



 

1306201PN2551/1 

 

 

��ก 
Y

P

Y

ab
a

Z

V

Z

V
I

0
303

∠
==∠  

 o
34.6621.73015

)1512(3

240
30

3
−∠=−∠

+
=−∠=

jZ

V
I

Y

AB

a  

�'!"�&4�� '�&�=��ก KVL 

 0=−+− YbYaab ZIZIV  

 
j

II ba

1512

15240

+

∠
=−  

 ( ) o
34.36493.1230312011 −∠=∠=−∠− aa II  

 o
34.6621.73034.36

3

493.12
−∠=−−∠=aI  �����#����$�*�"(6���ก9�&*��ก$��67� 120 ��& 240 

"�/� *�"(6�67�*������$� 
 
9.5 ก2��������34����
��������� 

 ���ก�'4�� '�&�=<�+�����4�� <�(��)�'&�����������+���*�"ก$���� 4�# 
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 <��*��&��� ��ก���$�(��)��g���#�&(�-�67� 

 θcosPPP IVP =  
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 θsinPPP IVQ =  
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 PPP IVS =  
 Complex power 

 PPPPP IVjQPS
*

=+=  
 ก���$�(��)�'4�5"��������&"#8�<�'86�$�4(6 !" 

θθ cos3cos33 LLPPPcba IVIVPPPPP ===++=  

�8*'��%�&<H-(�-��!�"+���5"��$%��������67��������� ��&<��"���ก�'�-�# D-��67�ก�'*�"+������ ���*-� PL II 3=  

��& PL VV =  ��&D-��67� 4�# PL VV 3=  ��& PL II =  ��4� Reactive Power 

θθ sin3sin3 LLPP IVIVQ ==  
ก���$��H��B-"������� ����'D��(�-��ก "#8�<�'86����B"'= 
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5-"��&�����&5-"�$��ก*  !" �&��9�4���8*'����&<H-����ก BC��D-����(�-����&�67�6'&+#H�=*�" 4���&�4ก������(6<H-����*�ก9(��
����67�*-"����(�-��� �;'�&<�ก�'4�� '�&�=�'����-4ก9����'D���(�-��กก�'4�� '�&�=�-4#'&����C����������$%�<�ก'3�����67�+���
�������� 
 
���� !�� ��ก'86'&��(��)�ก'&����$����������������$%���������#��&+��� 6'&ก"��-4# ��������#���*�"��� 4�# "��;����B=
:�#<���������# j3.04.0 +  +"�=�*�"��� *�"ก$�+������4�# j1924 +  +"�=�*�"��� ��&��#�� 4��*-����� 

j7.06.0 +  +"�=�*�"��� ���*�<�-�'��$� 30120∠=anV  +4�*= ���� ก���$�(��)��H��B-"������������#��&���+��� 
ก'&��������#��ก��������#�67�ก'&��'4�BC������ก$� 
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�67�ก�'*�"��� 4�#-4�# �$��$%� ก'&<���#����ก$�ก'&��<���� ก���$�(��)������������������# ���43(�-��ก 

 
3.8432.1054

66.38135066.83075.3120333
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���� !�� �� ���43ก'&��<���#�������'$�ก���$�(��)�������k���<�-�"�*"'=����������� pf 0.85 lagging D-�*�"ก$���������#����� 4��
*���/$ก#='&�4�����#�67� 400 V 
D-�(��(�-��ก�'ก���4DC��$กn3&5"�ก�'*�"4���67����<�ก9(����6o2���;'�& 
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 θθ cos3cos3 LLPP IVVIP ==  
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 ���43�� ��ก���$�'4�<�'865"��H��B-"� 
(a) ก'&��<���#������+������ 1 +�#���*�<�-������5"���#����67� /8�#= 

 13.538.1644.1308.10
4030

0840
−∠=−=

+

∠
= j

j
I l  

 ( )

13.53442.24

554.19667.14)13.53(08.1684033
*

1

∠=

+=−−∠×==

K

KjIVS ll  

��4����+������ 2  

 kjk
k

S 364887.36608.0cos
8.0

48 1
2 +=∠=∠=

−  VA 

kjkkjkkjkSSS total 554.55667.623648554.19667.1421 +=+++=+= VA 
(b) D-�*-"�ก�'<�- pf �67� 1 �&*-"���ก�'*�" �6�B��*"'=����� �� reactive power '4��67� 55.554 kVAR BC���*��&��� !" 18.518 kVAR 
(c) �&��9�(�-4���67�ก�' ���43 ��ก'&����ก��������#<���#�������:�4&���+��� pf �67� 1  

llVIP 3=  

AI

IkW

l

l

08.43

8403667.62

=

=
 

���������H�����#4ก$��'��$� 
 

 
(a) ��ก���$��H��B-"�'4��67� 

kVAjk

k
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P
S

4030

13.5350)6.0(cos
6.0

30
)(cos

11
1

+=

∠=∠=∠=
−− o
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kVAjk

k
k

pf
Q

S

4560

87.3675)8.0(cos
86.36sin

45
)(cos

sin
2

11

+=

∠=∠=∠=
−− o

θ  

kVAkVAjkSSS o
36.438.123859021 ∠=+=+=  

(b)  ���43�� ��ก'&��<���#��� 
*

3336.438.123 llivll IVIVkVAS =−∠=∠= θθo  ���*����5"�ก'&��<���#��%�67�/8�#= 

oo
36.438.29736.43

2403

8.123
−∠=−∠=∠= m

k

k
II ill θ  

BC��ก9����'D��ก'&��<���#������!"�����*�����67� 120 ��& 240 "�/� *������$� 
(c) *-"�ก�'<�-(�- pf �� ���67� 0.9 ��ก 0.727 �$��$%� *�����+��#=�"ก�'!"��4�<�2�<����6q��$*�+���+�#�$�4(6�&

�67���� lagging �$��$%� *$4����&���ก�'�;��� �� pf �'!"��ก�'�� �� Reactive power  !"*�"5����-4# �6�B��*"'= BC��
�&�����-����<�ก�'���# Reactive power <�-ก$���4����*-"�ก�'�� �*��� ����� �������(���6���#��6�� !"  �� Real �'!" 
Active power 

kVARQ 851 =    

22

2

222 tansin
cos

sin θθ
θ

θ P
P

SQ ===  +�# o
84.259.0cos

1

2 ==
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