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 ก 

คํานํา 
 

 การจัดการเรียนการสอนวิชาวงจรไฟฟ้ากระแสตรง เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจ
เก่ียวกับเนื้อหาต่างๆ ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพพุทธศักราช 2556 ของคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษามุ่งเน้นการพัฒนานอกเหนือความรู้จากเนื้อหาแล้วยังต้องการพัฒนา ทักษะการปฏิบัติงาน 
ดังนั้นจึงได้เรียบเรียงเอกสารประกอบการเรียนการสอนข้ึนมาเพ่ือเตรียมความพร้อมในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเป็นสาระสําคัญเหมาะสมท้ังด้านปริมาณและคุณภาพร่วมกับสื่อการสอน
ท่ีทันสมัยเพ่ือใช้ในการเรียนการสอนและพัฒนาความสามารถของผู้เรียนโดยมีการวิเคราะห์คําอธิบาย
รายวิชาแบ่งเนื้อหาออกเป็น 15 หน่วยการเรียนรู้ โดยแต่ละหน่วยมีการจัดทํา ใบความรู้ แบบฝึกหัด 
แบบทดสอบพร้อมใบงานภาคปฏิบัติ ทําการวัดผลและประเมินผลการเรียนให้เป็นไปตามจุดประสงค์
ของการเรียนการสอน หน่วยการเรียนรู้ของเอกสารประกอบการเรียนการสอนฉบับนี้ประกอบด้วย 

  หน่วยท่ี 1 ความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับวงจรไฟฟ้า 
หน่วยท่ี 2 กฎของโอห์ม กําลังงานและพลังงาน 

  หน่วยท่ี 3 วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 
  หน่วยท่ี 4 วงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
  หน่วยท่ี  5 วงจรไฟฟ้าแบบผสม 

  หน่วยท่ี 6 วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า 
หน่วยท่ี 7 วงจรแบ่งกระแสไฟฟ้า 

  หน่วยท่ี 8 การแปลงการต่อตัวต้านทานแบบวาย-เดลตา  
  หน่วยท่ี 9 วงจรบริดจ์ 
  หน่วยท่ี 10 วิธีกระแสเมช 
  หน่วยท่ี 11 วิธีแรงดันโนด 
  หน่วยท่ี 12 ทฤษฎีการวางซ้อน 
  หน่วยท่ี 13 ทฤษฎีเทเวนิน 
  หน่วยท่ี 14 ทฤษฎีนอร์ตัน 
  หน่วยท่ี 15 ทฤษฎีการถ่ายโอนกําลังไฟฟ้าสูงสุด 

 สําหรับความสําเร็จในการจัดเรียบเรียงเอกสารประกอบการเรียนการสอนวิชาวงจรไฟฟ้า
กระแสตรงนั้นส่วนหนึ่งได้รับคําแนะนํามาจากผู้เชี่ยวชาญหลายท่าน หากผู้ท่ีได้ใช้เอกสารฉบับนี้พบ
ข้อบกพร่องผิดพลาดหรือมีข้อเสนอแนะ ผู้จัดทํายินดีน้อมรับและจะนําไปปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์
ต่อไป จึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 

สุริยันต์  รักพวก 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 

รหัส 2104-2002         วิชา วงจรไฟฟ้ากระแสตรง                                                 
ระดับชั้น ปวช.                                                           สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง 
ทฤษฎี 1 ชั่วโมง ปฏิบัติ 3 ชั่วโมง  2 หน่วยกิต                 เวลาเรียนรวม 72 ชั่วโมง 
 
 จุดประสงค์รายวิชา 

1. เพ่ือให้ รู้ เข้าใจกฎและทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสตรงพ้ืนฐาน  
2. เพ่ือให้มีทักษะต่อ การวัดประลอง และคํานวณหาค่าต่างๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
3. เพ่ือให้มีเจตคติท่ีดีต่ออาชีพ มีกิจนิสัยในการค้นคว้าเพ่ิมเติม และการทํางานด้วยความ

รอบคอบและปลอดภัย 
 มาตรฐานรายวิชา 

1. แสดงความรู้เก่ียวกับการหาค่าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
2. ปฏิบัติการต่อวงจร วัด และทดสอบค่าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 

 คําอธิบายรายวิชา 
ศึกษาและปฏิบัติเก่ียวกับกฎของโอห์ม กฎของเคอร์ชอฟฟ์ กําลังไฟฟ้า เซลล์ไฟฟ้า วงจร

ความต้านทานแบบอนุกรม วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า วงจรความต้านทานแบบขนาน วงจรแบ่ง
กระแสไฟฟ้า การแปลงวงจรความต้านทานสตาร์-เดลตา วงจรบริดจ์ ดีเทอร์มิแนนต์ การวิเคราะห์
วงจรเครือข่าย โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ เมชเคอเรนต์ โนดโวลเตจ ทฤษฎีการวางซ้อน เทเวนิน นอร์
ตัน และการส่งถ่ายกําลังไฟฟ้าสูงสุด 
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คําช้ีแจงการใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน 
 

การใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน วิชาวงจรไฟฟ้ากระแสตรง รหัสวิชา 2104-2002 
หน่วยท่ี 14 เรื่องทฤษฎีนอร์ตัน  ใช้เวลาในการทํากิจกรรมการเรียนการสอน 240 นาที (4 ชั่วโมง) 
เพ่ือให้กิจกรรมการเรียนการสอน เกิดประสิทธิผลของการเรียนรู้ ครูควรปฏิบัติตามข้อแนะนําต่างๆ 
ในการใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน ดังต่อไปนี้ 

   1. ศึกษาเอกสารประกอบการเรียนการสอนและสื่อการสอนเพ่ือเตรียมการสอน  
       2. ชี้แจงการใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน หน่วยท่ี 14 เรื่องทฤษฎีนอร์ตัน เกณฑ์
การประเมินผลในการร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนและระเบียบต่างๆ ใช้เวลา 5 นาที 

   3. ให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน ใช้เวลาในการทําแบบทดสอบ 20 นาที 
   4. สอนทฤษฎีตามจุดประสงค์การเรียนการสอนประจําหน่วยท่ี 14 ด้วยสื่อ Power Point 

ในเอกสารประกอบการเรียนการสอน ใช้เวลาในการสอนทฤษฎี 60 นาที 
   5. สรุปสาระการเรียนรู้ประจําหน่วยท่ี 14 เรื่องทฤษฎีนอร์ตัน ข้ันตอนการแก้ปัญหา

วงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีของนอร์ตัน และการแก้ปัญหาโจทย์วงจรไฟฟ้าโดยใช้ทฤษฎีของนอร์ตันใช้เวลา 
5 นาที   
    6. ให้ผู้เรียนทําแบบฝึกหัด ใช้เวลา 40 นาที   
             7. สอนภาคปฏิบัติตามจุดประสงค์การเรียนการสอนประจําหน่วยท่ี 14 ให้ผู้เรียนทําการ
ทดลองใบงานท่ี 14 ใช้เวลา 55 นาที 

   8. ให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน ใช้เวลาในการทําแบบทดสอบ 20 นาที 
   9. เฉลยแบบฝึกหัด ใบงานท่ี 14 แบบทดสอบก่อนเรียน ใช้เวลา 20 นาที 
  10. เก็บรวบรวม แบบฝึกหัด แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน บันทึกคะแนนลงในแบบ

วัดผลประเมินผลหน่วยท่ี 14 โดยใช้เวลา 5 นาที 
  11. สรุปผลการประเมินผล พร้อมชี้แนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไข และให้ผู้เรียนเตรียมความพร้อม

ในการเรียนหน่วยท่ี 15 เรื่องทฤษฎีการถ่ายโอนกําลังไฟฟ้าสูงสุด ให้ผู้เรียนเก็บเครื่องมือ อุปกรณ์ท่ีใช้
ในการทดลองใบงาน ทําความสะอาดห้องเรียน สํารวจเครื่องแต่งกาย ก่อนออกจากห้องเรียนโดยใช้
เวลา 10 นาที 

 ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเป็นภาคทฤษฎีและปฏิบัติ บทบาทสําคัญของครูต้อง
สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน เพ่ือแก้ไขปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนระหว่างดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอน 
เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และมีทักษะ เกิดการเชื่อมโยงความรู้จากทฤษฎีสู่ภาคปฏิบัติความสัมพันธ์
ของเนื้อหาภาพรวมท้ังหมดท่ีเรียนสามารถขยายความรู้ในการนําไปประยุกต์ใช้งานจริงได้  
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คําช้ีแจง  
1. จงทําเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคําตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจํานวน 10 ข้อ ใช้เวลาทําแบบทดสอบ 20 นาที 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
1.ข้อใดคือทฤษฎีของนอร์ตัน   
  ก.  ในวงจรไฟฟ้าท่ีมีแหล่งจ่ายพลังงานต่ออยู่  สามารถยุบวงจรให้อยู่ในรูปของแหล่งกําเนิด

กระแสไฟฟ้าตัวหนึ่งต่อขนานกับความต้านทานตัวหนึ่ง 
  ข.  ในวงจรไฟฟ้าท่ีมีแหล่งจ่ายพลังงานต่ออยู่  สามารถยุบวงจรให้อยู่ในรูปของแหล่งกําเนิด

แรงดันไฟฟ้าตัวหนึ่งต่อขนานกับความต้านทานตัวหนึ่ง 
  ค.  ในวงจรไฟฟ้าท่ีมีแหล่งจ่ายพลังงานต่ออยู่  สามารถยุบวงจรให้อยู่ในรูปของแหล่งกําเนิด 
  แรงดันไฟฟ้าตัวหนึ่งต่ออนุกรมกับความต้านทานตัวหนึ่ง 
  ง.  ในวงจรไฟฟ้าท่ีมีแหล่งจ่ายพลังงานต่ออยู่  สามารถยุบวงจรให้อยู่ในรูปของแหล่งกําเนิด 
  กระแสไฟฟ้าตัวหนึ่งต่ออนุกรมกับความต้านทานตัวหนึ่ง 
 
จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 1  ใช้ตอบคําถามข้อ 2-6 

R2= 4 Ω    

R3= 6 Ω   RL= 10 Ω

R1= 2 Ω  

I = 10 A

 A

B
 

รูปท่ี 1  สําหรับตอบคําถามข้อท่ี 2-6 
 

 2. ข้อใดคือข้ันตอนการหากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 
   ก.  เปิดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแส  แล้วหากระแสเทียบเคียงนอร์ตันท่ีจุด A และ B 
  ข.  ปลด LR  ออกจากวงจรท่ีจุด A และ B  แล้วหากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 
  ค.  ปลด LR  ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  แลว้หากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 
  ง.  ลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแส  แล้วหากระแสเทียบเคียงนอร์ตันท่ีจุด A และ B 
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3.ข้อใดคือข้ันตอนการหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน  
  ก.  ปลด LR  ออกจากวงจร  เปิดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแส  แล้วหาความต้านทานเทียบเคียง 
   นอร์ตันท่ีจุด A และ B 
  ข.  ปลด LR  ออกจากวงจร    ลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแส     แล้วหาความต้านทานเทียบเคียง  
   นอร์ตันท่ีจุด A และ B 
  ค.  ปลด LR  ออกจากวงจรท่ีจุด A และ B  แล้วหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน 
  ง.  ปลด LR  ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  แล้วหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน 
 4. กระแสเทียบเคียงนอร์ตัน ( NI )  มีค่าเท่าไร  
  ก.  9 A  
  ข.  8 A  
  ค.  7 A  
  ง.  6 A 

 5. ความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  มีค่าเท่าไร  
  ก.  25 Ω  
  ข.  12 Ω 
  ค.  10 Ω  
  ง.  5.5 Ω 
 6. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR   มีค่าเท่าไร  
  ก.  0.3 A  
  ข.  3 A  
  ค.  2.13 A  
  ง.  21.3A 

จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 2  ใช้ตอบคําถามข้อ 7-10 

E= 10 V  

R2= 10 Ω    

R3= 5 Ω   RL= 20 Ω  +

-

R1= 10 Ω  

A  

B

 
 

รูปท่ี 2  สําหรับตอบคําถามข้อท่ี 7-10 
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 7. กระแสเทียบเคียงนอร์ตัน ( NI )  มีค่าเท่าไร  
  ก.  4 A  
  ข.  3 A  
  ค.  2 A  
  ง.  1 A 

 8. ความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  มีค่าเท่าไร  
  ก.  18 Ω  
  ข.  12 Ω 
  ค.  6 Ω  
  ง.  3 Ω 
 9. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR   มีค่าเท่าไร  
  ก.  0.18 A  
  ข.  0.23 A  
  ค.  0.46 A  
  ง.  0.69 A 

10.จากรูปท่ี 2 เขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตันได้ตรงกับข้อใด 

         

IN RN 

A

B

RL

20 Ω 

IL 

 

                  

IN 
RN 

A

B

RL

20 Ω 

IL 

  

ก. 

ข. 
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IN 

RN 

A

B

RL

20 Ω 

IL 

 

            

IN 
RN 

A

B

RL

20 Ω 
IL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค. 

ง. 
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กระดาษคําตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 
 

คําส่ัง จงทําเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคําตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว ลงในช่องของ    
        กระดาษคําตอบ 
  

ชื่อ – สกุล .........................................................  เลขท่ี  ........  ชั้น  .......................... 
  

 

สรุปผล 
เต็ม 10 

คะแนนเก็บ 10 คะแนนได้  
 
เกณฑ์การประเมิน 
 ทําแบบทดสอบได้   9 – 10  คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดีมาก 
 ทําแบบทดสอบได้   7 – 8    คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดี   
 ทําแบบทดสอบได้   5 – 6    คะแนน    ระดับคุณภาพ     พอใช้ 
     ทําแบบทดสอบได้   0 – 4    คะแนน    ระดับคุณภาพ     ปรับปรุง         
 
 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     
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สาระสําคัญ 

 ในการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าแบบเชิงเส้นใด ๆ ท่ีมีความยุ่งยาก วงจรจําเป็นต้องมีการเปลี่ยนค่าความ
ต้านทาน การคํานวณหาค่าต่าง ๆ ตาม วิธีการของเคอร์ชอฟฟ์ วิธีกระแสเมชหรือวิธีแรงดันโนด ท่ีได้เรียน
ผ่านมาแล้วนั้น จําเป็นจะต้องเขียนสมการ แทนค่าสมการจัดรูปแบบสมการเพ่ือใช้ดีเทอร์มิแนนต์ช่วยหาค่าตัว
แปร ซ่ึงจะมีความซับซ้อนมาก และการหากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนท่ีตัวต้านทานท่ีเปลี่ยนค่าได้  
ซ่ึงหากใช้ทฤษฎีอ่ืน ๆ จะต้องเริ่มต้นใหม่ทุกครั้งในการวิเคราะห์วงจร ท่ีนําตัวต้านทานตัวใหม่เปลี่ยนเข้าไป  
นอกจากใช้ทฤษฎีของเทเวนินในการแก้ปัญหาแล้ว  ยังสามารถใช้ทฤษฎีของนอร์ตันได้เช่นกัน   

จุดประสงค์การเรียนการสอน 
 จุดประสงค์ทั่วไป 

          เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้ และเข้าใจการใช้ทฤษฎีของนอร์ตันในการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้า 
 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

  1.  บอกหลักการทฤษฎีของนอร์ตันได้ 
  2.  อธิบายข้ันตอนการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีของนอร์ตันได้ 
  3.  คํานวณหาค่ากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน  ได้ 
  4.  คํานวณหาค่าความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ได้ 
  5.  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านโหลดด้วยทฤษฎีของนอร์ตันได้ 
 

คุณธรรม จริยธรรม  
1. คุณลักษณะอันพึงประสงค์  

            1.1 ความรับผิดชอบ  
    1.2 ความมีวินัย  
    1.3 การตรงต่อเวลา  
    1.4 ความมีมนุษย์สัมพันธ์  
    1.5 ความรู้และทักษะวิชาชีพ 

   1.6 ความสนใจใฝ่หาความรู้ 
         2. การบูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
         2.1 ศึกษาข้อมูลอย่างเป็นระบบ  
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   2.2 ทําตามลําดับข้ัน  
     2.3 ประหยัด เรียบง่าย ได้ประโยชน์สูงสุด 
     2.4 การมีส่วนร่วม  
 

สาระการเรียนรู้ 

14.1  ทฤษฎีของนอร์ตัน 
 14.2  ข้ันตอนการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีของนอร์ตัน 
 14.3  การแก้ปัญหาโจทย์วงจรไฟฟ้าโดยใช้ทฤษฎีของนอร์ตัน 
   

เน้ือหาสาระ 

ในหน่วยการเรียนนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีของนอร์ตันมาช่วยในการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าแบบเชิงเส้นใด ๆ 
ท่ีมีความยุ่งยากและต้องการหากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนท่ีตัวต้านทานท่ีเปลี่ยนค่าได้ โดยจะมี
รายละเอียดในหัวข้อ  ทฤษฎีของนอร์ตัน ข้ันตอนการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีของนอร์ตันและการ
แก้ปัญหาโจทย์วงจรไฟฟ้าโดยใช้ทฤษฎีของนอร์ตัน ดังนี้  
 

14.1  ทฤษฎีของนอร์ตัน 
ทฤษฎีท่ีค้นพบโดยนักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ ชื่อ นอร์ตัน ได้ต้ังทฤษฎีเพ่ือใช้แก้ปัญหาวงจรไฟฟ้า 

โดยทฤษฎีของนอร์ตัน (Norton’s Theorem) กล่าวไว้ว่า “ในวงจรไฟฟ้าแบบเชิงเส้นใด ๆ ท่ีมีแหล่งจ่าย
พลังงานไฟฟ้าต่ออยู่  สามารถยุบหรือรวมวงจรให้อยู่ในรูปของแหล่งกําเนิดกระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 
(Norton  Current : NI ) ได้” โดยแหล่งกําเนิดกระแสไฟฟ้านี้จะต่อขนานกับตัวต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน
(Norton Resistance : NR ) ตัวหนึ่ง เรียกว่า วงจรเทียบเคียงนอร์ตัน (Norton Equivalent Circuit) ดังรูป
ท่ี 14.1  

 

        

วงจรเชิงเส้น

และมีแหล่งจ่าย

(Linear circuits

and Power source) 

A

B
                             

IN RN 

A

B
                                 

 

รูปท่ี 14.1 หลักการของทฤษฎีของนอร์ตัน 
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โดย   NI     คือ  กระแสเทียบเคียงนอร์ตัน เป็นกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านจุด A และ B ในขณะลัดวงจร 
 NR   คือ  ความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ซ่ึงเป็นความต้านทานของวงจรท่ีมองจากจุด A และ B  

  โดยลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายแรงดันทุกตัว  หากเป็นแหล่งจ่ายกระแสให้เปิดวงจร 
  
14.2 ข้ันตอนการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีของนอร์ตัน 

การแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าเพ่ือหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านโหลด  โดยใช้ทฤษฎีของนอร์ตัน  จากวงจรใน
รูปท่ี 14.2   มีข้ันตอนดังนี้ 

                  

E

R1  R2  

R3  RL  
+

-

 
รูปท่ี 14.2 วงจรไฟฟ้า 

 

 14.2.1 ปลด LR ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.3 จากนั้นคํานวณหากระแส
เทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ซ่ึงก็คือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านจุด A และ B  
 

E

R1  R2  

R3  
+

-

IT  IN  

A

B

 
รูปท่ี 14.3  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 

 

จากวงจรในรูปท่ี 14.3 จะเห็นว่า ก่อนจะหาค่ากระแส NI   ได้นั้น  จะต้องทราบค่ากระแสไฟฟ้ารวม 
( TI )  ของวงจรก่อน  จากนั้นใช้กฎการแบ่งกระแสไฟฟ้าเพ่ือหาค่ากระแส NI  

โดยเริ่มจากการหาความต้านทานรวมของวงจร  ดังนี้ 
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รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่17 
หน่วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร์ตัน จํานวน 4 ช่ัวโมง 
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 TR  =  1
32

32 R
RR

RR
+








+
  (14-1) 

 TI  =  
TR

E
  (14-2) 

 NI  =  








+ 32

3

RR

R
IT   (14-3) 

 
 14.2.2  หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR  ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยลัดวงจรท่ีแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้าทุกตัวท่ีมีในวงจร (หากเป็นแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เปิดวงจร) ดังรูปท่ี 14.4 
 

R1  R2  

R3  RN  

A

B
 

 

รูปท่ี 14.4  แสดงการหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน 
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.5 หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ได้จากการนํา 1R  ขนานกับ 3R  
แล้วอนุกรมกับ 2R  ดังสมการท่ี (14-4) (การหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตันจะเหมือนกับการหาความ
ต้านทานเทียบเคียงเทเวนิน)  

 NR  =  2
31

31 R
RR

RR
+








+
 (14-4) 

 
 14.2.3 นําค่า NI  และ NR มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 
14.5   จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 



                                      ใบเน้ือหา 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่17 
หน่วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร์ตัน จํานวน 4 ช่ัวโมง 
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IN RN 

A

B

RL 

IL 

 
 

รูปท่ี 14.5  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B   
 

 ดังนั้น LI  =  








+ LN

N
N

RR

R
I  (14-5) 

 
วงจรเทียบเคียงนอร์ตันท่ีมีแหล่งจ่ายกระแสเทียบเคียงนอร์ตัน ต่อขนานกับความต้านทานเทียบเคียง

นอร์ตัน  สามารถเปลี่ยนให้อยู่ในรูปวงจรเทียบเคียงเทเวนิน ท่ีมีแหล่งจ่ายแรงดันเทียบเคียงเทเวนินต่อ
อนุกรมกับความต้านทานเทียบเคียงเทเวนิน (ความต้านทานเทียบเคียงเทเวนินมีค่าเท่ากับความต้านทาน
เทียบเคียงนอร์ตัน)  โดยสามารถเปลี่ยนแหล่งจ่ายสลับไปมาระหว่างกันได้   การเปลี่ยนแหล่งจ่ายกระแส
เทียบเคียงนอร์ตัน เป็นแหล่งจ่ายแรงดันเทียบเคียงเทเวนิน ดังสมการท่ี (14-6)  ดังนี้ 

 

 ThE  =  NNRI  (14-6) 
 ThR  =  NR  (14-7) 
 

IN RN 

A

B
                   

ETh 
+

RTh 

A

B
 

 
      ก) วงจรเทียบเคียงนอร์ตัน                  ข) วงจรเทียบเคียงเทเวนิน 

รูปท่ี 14.6  แสดงการเปลี่ยนแหล่งจ่ายกระแสเทียบเคียงนอร์ตันเป็น 
                                       แหล่งจ่ายแรงดันเทียบเคียงเทเวนิน 

 



                                      ใบเน้ือหา 
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การเปลี่ยนแหล่งจ่ายแรงดันเทียบเคียงเทเวนิน เป็นแหล่งจ่ายกระแสเทียบเคียงนอร์ตัน ดังสมการท่ี 
(14-8)   

 NI  =  
Th

Th

R

E
 (14-8) 

 NR  =  ThR  (14-9) 
 

                           

ETh 
+

RTh 

A

B
                    

IN RN 

A

B
    

         ก) วงจรเทียบเคียงเทเวนิน                          ข) วงจรเทียบเคียงนอร์ตัน                   
  

 
14.3 การแก้ปัญหาโจทย์วงจรไฟฟ้าโดยใช้ทฤษฎีของนอร์ตัน 

จากหลักการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าในหัวข้อท่ีผ่านมา สามารถนํามาแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าดังตัวอย่าง
ต่อไปนี้ 
ตัวอย่างท่ี 14.1   จากวงจรในรูปท่ี 14.8  จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  
 

E=10V  

R2=10Ω    

R3=5Ω   RL=20Ω  
+

-

R1=10Ω  

 
 

รูปท่ี 11.8  วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.1 
วิธีทํา 
 ปลด LR ออกจากวงจร  แล้วลดัวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.9  จากนั้นคํานวณหากระแส
เทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ่านจุด A และ B   
 

รูปท่ี 14.7  แสดงการเปลี่ยนแหล่งจ่ายแรงดันเทียบเคียงเทเวนินเป็นแหล่งจ่ายกระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 



                                      ใบเน้ือหา 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่17 
หน่วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร์ตัน จํานวน 4 ช่ัวโมง 
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+

-

IT  IN  

A

B

E= 10 V  

R2= 10 Ω    

R3= 5 Ω   

R1= 10 Ω  

 
รูปท่ี 14.9  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส NI  ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.1  

 
 จากวงจรในรูปท่ี 14.9  จะเห็นว่า ก่อนจะหาค่ากระแส NI  ได้นั้น  จะต้องทราบค่ากระแสไฟฟ้ารวม 
( TI ) ของวงจรก่อน  แล้วจึงใช้กฎการแบ่งกระแสเพ่ือหาค่ากระแส NI   

โดยเริ่มจากการหาความต้านทานรวมของวงจร  ดังนี้ 

                                     

Ω

Ω
ΩΩ

ΩΩ

=

+







+

×
=

+








+
=

 13.33

 10
 5 10

 5 10

2 1
3

32

T

T

R

R
RR

RR
R

     

                                      

 A0.75
 13.33

 V10

=

=

=

Ω

T

T
T

I

R

E
I

 

                                      

 A0.25
 10 5

 5
A75.0

32

3

=









+
=










+
=

ΩΩ

Ω

N

TN

I

RR

R
II

 

  
หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  ท่ีมองจากจุด A และ B   โดยลัดวงจรท่ีแหล่งจ่าย 
 



                                      ใบเน้ือหา 
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แรงดันไฟฟ้าทุกตัวท่ีมีในวงจร  ดังรูปท่ี 14.10 
 

RN  

A

B

R2= 10 Ω    

R3= 5 Ω   

R1= 10 Ω  

 
       รูปท่ี 14.10  แสดงการหาค่าความต้านทาน NR  ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.1  

 

จากวงจรในรูปท่ี 14.10  หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตันได้จาก  การนํา 1R  ขนานกับ 3R  แล้ว
อนุกรมกับ 2R  จะได้  

                                     

Ω

Ω
ΩΩ

ΩΩ

=

+







+

×
=

+
+

=

 13.33

 10
 5 10

 5 10

)( 2
31

31

N

N

R

R
RR

RR
R

 

    

นําค่า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตันแล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 14.11  
จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

IN 

0.25 A

RN 

13.33 Ω

A

B

RL

20 Ω 

IL 

 
รูปท่ี 14.11  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B   

                                                ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.1 

 LI  =  








+ LN

N
N

RR

R
I  



                                      ใบเน้ือหา 
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mA 100 

 A0.1
 20 13.33

  13.33
 A0.25

=

=









+
=

ΩΩ

Ω

LI

 

                                   ∴   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR    =   100 มิลลิแอมแปร์ 
  

ตัวอย่างท่ี 14.2    จากวงจรในรูปท่ี 14.12  จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  
 

E1

5 V  

R2= 5 Ω    

RL= 15 Ω +

-

R1= 10 Ω  

+

-

E2

5 V  

 
 

รูปท่ี 14.12  วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.2 
วิธีทํา 
 ปลด LR ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.13 จากนั้นคํานวณหากระแส
เทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ่านจุด A และ B  โดยมีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ดังรูปท่ี 14.13 
 

E1

5 V  

R2= 5 Ω    

+

-

R1= 10 Ω  

+

-

E2

5 V  

I1  I2  

IN  

 
 

รูปท่ี 11.13  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส NI  ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 11.4  
จากวงจรในรูปท่ี 11.23   จะเห็นว่า   กระแส NI     เป็นผลรวมของกระแส 1I   และ 2I  จะได้ 

 1I  =  
1

1

R

E
 



                                      ใบเน้ือหา 
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 A0.5
 10

 V5

1 =

=
Ω

I
       

        

 A1
 5

 V5

2

3

2
2

=

=

=

Ω

I

R

E
I

 

  

ดังนั้น  NI  =  21 II +  

  
 A1.5

 A1 A0.5

=

+=
 

หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยปิดวงจรท่ีแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้าทุกตัว  ดังรูปท่ี 14.14 

R2= 5 Ω    R1= 10 Ω  

RN  

A 

B 

 
 

รูปท่ี 14.14  แสดงการหาค่าความต้านทาน NR  ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.2  
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.14 หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ได้จาก 1R  ขนานกับ 2R   

 NR  =  
21

21

RR

RR

+
 

  =  
ΩΩ

ΩΩ

+

×

 5 10

 5 10
  

             =    Ω 3.33  
นําค่า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 14.15   

จากนั้น  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 
 



                                      ใบเน้ือหา 
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IN 

1.5 A

RN 

3.33 Ω

A

B

RL

15 Ω 

IL 

 
รูปท่ี 14.15  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B   

                                                ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.2 

                    

mA 273 

 A0.273
 15 3.33

  3.33
 A1.5

=

=









+
=










+
=

ΩΩ

Ω

LN

N
NL

RR

R
II

 

               ∴   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR    =   273 มิลลิแอมแปร์ 
 

ตัวอย่างท่ี 14.3   จากวงจรในรูปท่ี 14.16  จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  
 

R2= 4 Ω    

R3= 6 Ω   RL= 10 Ω  

R1= 2 Ω  

R4= 8 Ω   I = 15 A

 
รูปท่ี 14.16  วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.3 

วิธีทํา 
 ปลด LR  ออกจากวงจร  แล้วลดัวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.17  จากนั้นคํานวณหากระแส
เทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ่านจุด A และ B  
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R2= 4 Ω    

R3= 6 Ω   

R1= 2 Ω  

R4= 0 Ω   I = 15 A
IL   

A

B
 

 

รูปท่ี 14.17  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส NI  ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.3 
 

เม่ือลัดวงจรท่ีจุด A และ B จะทําให้ 4R  ถูกลัดวงจรด้วย ทําให้ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 4R  แต่
กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านส่วนท่ีลัดวงจรแทน  เพราะมีความต้านทานตํ่ากว่า     

ดังนั้น กระแส NI  จึงเท่ากับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 2R   นั่นเอง จึงใช้หลักการแบ่งกระแสเพ่ือหา
ค่ากระแส NI      

       

 A    9
 4 6

  6
 A15

32

3

=









+
=










+
=

ΩΩ

Ω

N

N

I

RR

R
II

 

   

หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน  ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยเปิดวงจรท่ีแหล่งจ่าย
กระแสไฟฟ้า  ดังรูปท่ี 14.18 

R2= 4 Ω    

R3= 6 Ω   

R1= 2 Ω  

R4= 8 Ω   RN  

A

B  
           รูปท่ี 14.18  แสดงการหาค่าความต้านทาน NR  ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.3  

 

จากวงจรในรูปท่ี 14.18  หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ได้จาก การนํา 2R  อนุกรมกับ  
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3R  แล้วจึงขนานกับ 4R   จะได้ 
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นําค่า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 14.19  
จากนั้น  คํานวณหากระแสท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

IN 

9 A

RN 

4.4 Ω

A

B

RL

10 Ω 

IL 

 
 

รูปท่ี 14.19 แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B  

                             

 A  2.77 
 10 4.44

  4.44
 A9

=
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    ∴   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR    =   2.77 แอมแปร์ 
ตัวอย่างท่ี 14.4   จากวงจรในรูปท่ี 14.20  จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  

R2= 6 Ω    

R3= 15 Ω   RL= 10 Ω  

R1= 3 Ω  

R5= 12 Ω   

+

-

R4= 9 Ω   E1= 20 V  

 
รูปท่ี 14.20  วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.4 
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วิธีทํา 
 ปลด LR ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.21 จากนั้นคํานวณหากระแส
เทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ่านจุด A และ B   

R2= 6 Ω    

R3= 15 Ω   

R1= 3 Ω  

R5= 12 Ω   

+

-

R4= 9 Ω   E1= 20 V  IN   

 
 

รูปท่ี 14.21  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส NI  ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.4  
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.21  เม่ือลัดวงจรท่ีจุด A และ B จะทําให้ 1R , 4R และ 5R ถูกลัดวงจรด้วย ทํา 
ให้ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวต้านทานท้ังสาม แต่กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านส่วนท่ีลัดวงจร  คํานวณหากระแส 
เทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ได้นี้        
                             

กระแส NI  จึงเท่ากับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 2R  นั่นเอง   จะได้ 

  

 A3.33
 6

 V20
2

=

=

=

Ω

N

N

I

R

E
I

 

            
 หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยปิดวงจรท่ีแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า  ดัง
รูปท่ี 14.22 
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20 

R2= 6 Ω    

R3= 15 Ω   

R1= 3 Ω  

R5= 12 Ω   

R4= 9 Ω   RN  
A 

B 

 

            

                                                            

                             

R2= 6 Ω    

R1= 3 Ω  

R5= 12 Ω   

R4= 9 Ω   RN  

A 

B  
 

รูปท่ี 14.22  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่าความต้านทาน NR  ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.4  
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.22 รูปล่าง จะเห็นว่า เม่ือปิดวงจรหรือลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า  เป็น 
ผลให้  3R  ถูกลัดวงจรไปด้วย ดังนั้นความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  จึงหาได้ดังนี้  
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นําค่า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 14.23   
จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 
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IN 

3.33 A

RN 

4.14 Ω

A

B

RL

10 Ω 

IL 

 
รูปท่ี 14.23  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B   

                                                ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.4 
 

                             

mA   975

 A0.975
 10 4.14

  4.14
 A3.33
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=
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 ∴   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR    =   975 มิลลิแอมแปร์ 
 

ตัวอย่างท่ี 14.5   จากวงจรในรูปท่ี 14.24  จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  

R2= 10 kΩ    

R3= 15 kΩ   RL= 8 kΩ  

R1= 5 kΩ  

+

-

R4= 9 kΩ   

E= 25 V  I = 6 mA

 
 

รูปท่ี 14.24  วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.5 
 
วิธีทํา 
 ปลด LR  ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B   จากนั้นคํานวณหากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน  
( NI ) ท่ีไหลผ่านจุด A และ B  2 ครั้ง โดยใช้ทฤษฎีการทับซ้อนดังรูปท่ี 14.25 และ รูปท่ี 14.26 
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R2= 10 kΩ    

R3= 15 kΩ   

R1= 5 kΩ  

+

-

R4= 9 kΩ   

E= 25 V  

IN1    

A

B
 

 

รูปท่ี 14.25  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส 1NI  ใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.5  
 

 จากวงจรในรูป 14.25  ใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า ต้องเปิดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า และหา
กระแส 1NI ซ่ึงไม่ไหลผ่าน 3R   ซ่ึงจะหาค่ากระแส 1NI    ได้ดังนี้ 
 

      

mA 1.042
k 9k 10k 5

 V25

1

421
1

=
++
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=
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N

N

I

RRR

E
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R2= 10 kΩ    

R3= 15 kΩ   

AR1= 5 kΩ  

R4= 9 kΩ   

I = 6 mA
IN2    

B
 

 

รูปท่ี 14.26  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส 2NI  ใช้แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.5 
 
 จากวงจรในรูป 14.26  ใช้แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า ต้องลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า และหา
กระแส 2NI ซ่ึงไม่ไหลผ่าน 3R   จะหาค่ากระแส 2NI    ต้องใช้หลักการแบ่งกระแสจะหาค่าได้ดังนี้ 
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mA   3.5
k 10)k 9 k (5

)k 9 k (5
mA 6

)(

)(

2

241

41
2

=









++

+
=










++

+
=

ΩΩΩ

ΩΩ

N

N

I

RRR

RR
II

 

                                                 

 ดังนั้น                   NI     =   1NI + 2NI  

                                   
mA 4.542

mA 3.5mA 1.042

=

+=
 

 

หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B 

R2= 10 kΩ    

R3= 15 kΩ   

R1= 5 kΩ  

R4= 9 kΩ   

RN  

A 

B  
 

รูปท่ี 14.27  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่าความต้านทาน NR  ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.4  
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.27 ปลด LR  ออกจากวงจร แล้วเปิดวงจรท่ีจุด A และ B ลัดวงจรท่ีแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้า  เปิดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า ดังนั้นความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  จึงหาได้ดังนี้  
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นําค่า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 14.28   
จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

IN 

4.542 mA

RN

 

9.23 kΩ

A

B

RL

8 kΩ 

IL 

 
 

รูปท่ี 14.28  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B   
                                                ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 14.5 
                                

                                       

mA   2.43
k 8k 9.23

 k 9.23
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                               ∴   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR    =   2.43 มิลลิแอมแปร์ 
 

สรุป 
ทฤษฎีของนอร์ตันเป็นทฤษฎีท่ีใช้แก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าท่ีมีความยุ่งยากซับซ้อนเช่นเดียวกับทฤษฎีของ

เทเวนิน  โดยสามารถยุบวงจรท่ียุ่งยากให้เหลือเพียงแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าหนึ่งตัว ต่อขนานกับตัวต้านทาน
หนึ่งตัว การแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าเพ่ือหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน ตัวต้านทานท่ีสนใจ มีข้ันตอน คือ ปลดตัว
ต้านทานท่ีต้องการหากระแสไฟฟ้าไหลผ่านออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุดนั้นจากนั้นหากระแสเทียบเคียง 
นอร์ตันท่ีไหลผ่านจุดท่ีลัดวงจร  แล้วหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตันท่ีมองจากจุดท่ีปลดตัวต้านทานออก 
โดยลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าทุกตัว หากมีแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เปิดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า
ทุกตัว  จากนั้นเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน (ซ่ึงเป็นวงจรท่ีมีกระแสเทียบเคียงนอร์ตันต่อขนานกับ ตัว
ต้านทานท่ีมีค่าความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน) นําตัวต้านทานท่ีได้ปลดออกในตอนแรกต่อขนานกับตัว
ต้านทานท่ีมีความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน  จากนั้นใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้าคํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผ่านตัวต้านทานท่ีสนใจ 
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คําส่ัง จงตอบคําถามและแสดงวิธีทําให้สมบูรณ์ถูกต้อง (40 นาที) 
ตอนท่ี 1  จงตอบคําถามต่อไปนี้ให้ถูกต้องและสมบูรณ์ 
1.  คํากล่าวของทฤษฎีนอร์ตัน กล่าวไว้ว่า (5 คะแนน)  
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................ 
2. ข้ันตอนการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีของนอร์ตันมีก่ีข้ันตอน คือ (5 คะแนน) 
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................................ 
 
ตอนท่ี 2  จงแสดงวิธีทํา 
1. จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 14.29  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR (10 คะแนน) 
 

E= 20 V  

R2= 7 Ω    

R3= 6 Ω   RL= 20 Ω  +

-

R1= 6 Ω  

A  

B
 

 
 

รูปท่ี 14.29  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 1 
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26 

2. จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 14.29  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR (10 คะแนน) 
 

R2= 10 Ω    

R3= 8 Ω   RL= 15 Ω  

R1= 5 Ω  

I = 15 A

 A

BR4= 4 Ω   

 
 

รูปท่ี 14.30  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 2 
 

3. จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 14.30  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR (10 คะแนน) 

R2= 6 Ω    

R3= 15 Ω   RL= 10 Ω  

R1= 3 Ω  

R5= 12 Ω   

+

-R4= 9 Ω   E1= 20 V  

 A

B
 

 

 
รูปท่ี 14.31  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 3 

 

4. จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 14.31  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR (10 คะแนน) 
 

E1

5 V  

R3= 5 Ω    

RL= 15 Ω +

-

R2= 10 Ω  

+

- E2

10 V  

R1= 10 Ω  A

B

 
รูปท่ี 14.32  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 4 
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5. จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 14.32  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR (10 คะแนน) 

E1

5 V  

R4= 5 Ω    

RL= 15 Ω 
+

-

R2= 10 Ω  

+

-

E2

5 V  

R1= 10 Ω  A

B

R3= 5 Ω    

 
 

รูปท่ี 14.33  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 5 
 

6. จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 14.33  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR (10 คะแนน) 

R2= 10 Ω    

RL= 6 kΩ  

R1= 5 Ω  

+

-

R3= 9 Ω   

E= 10 V  I = 50 mA

A

B
 

 
รูปท่ี 14.34  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 6 



 ใบประเมินผลแบบฝึกหัด 
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หน่วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร์ตัน  4 ช่ัวโมง 
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ชื่อ-สกุล……………………………………………………………………………………………………..ชั้น……………..กลุ่ม…………… 
 

รายการประเมินผล คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ หมายเหต ุ

ตอนที่ 1 
       แบบฝึกหัดข้อท่ี 1 5   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 2 5   

ตอนที่ 2 

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 1 10   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 2 10   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 3 10   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 4 10   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 5 10   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 6 10   

รวมคะแนน 70   

คะแนนจริง 10   

 
ลงชื่อ………………………………………..…ผู้ประเมิน 

(..…………................................) 
………/…………/………. 
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คําสั่ง จงต่อวงจร วัดค่าความต้านทานไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าท่ีใช้ทฤษฎี 

         นอร์ตันโดยใช้มัลติมิเตอร์ 
 
จุดประสงค์การเรียนการสอน 
 1. จุดประสงค์ทั่วไป 
     เพ่ือให้มีทักษะและเจตคติท่ีดีต่อการต่อวงจร วัด และทดสอบค่าในวงจรไฟฟ้าท่ีใช้ทฤษฎีนอร์ตัน
ในการในการพิสูจน์หาค่าท่ีต้องการ 

 2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
     เม่ือผู้เรียนปฏิบัติ เรื่องทฤษฎีนอร์ตันจบแล้ว ผู้เรียนสามารถ 

2.1 ต่อวงจรไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
  2.2 วัดหาค่ากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ได้ถูกต้อง 

2.3 วัดหาค่าความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ได้ถูกต้อง 
2.4 ต่อวงจรเทียบเคียงนอร์ตันได้ถูกต้อง 
2.5 วัดหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR ได้ถูกต้อง 

  2.6 คํานวณหาค่ากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) 
และค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR ได้ถูกต้อง 

 2.7 ทํางานร่วมกันเป็นกลุ่มอย่างมีกิจนิสัยในการปฏิบัติงานท่ีดีได้ 

3. เจตคติ คุณธรรม ค่านิยมอันพึงประสงค์ 
 3.1 ความรับผิดชอบ 
 3.2 ความมีวินัย 
 3.3 การตรงต่อเวลา 
 3.4 ความมีมนุษย์สัมพันธ์ 
 3.5 ความรู้ทักษะและวิชาชีพ 
 3.6 ความสนใจใฝ่หาความรู้ 
 3.7 ศึกษาข้อมูลอย่างเป็นระบบ 
 3.8 ทําตามลําดับข้ัน 
 3.9 ประหยัด เรียบง่าย ได้ประโยชน์สูงสุด 
 3.10 การมีส่วนร่วม 
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เน้ือหาสาระ 
1.  ทฤษฎีของนอร์ตัน 

ทฤษฎีท่ีค้นพบโดยนักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ ชื่อ นอร์ตัน ได้ต้ังทฤษฎีเพ่ือใช้แก้ปัญหาวงจรไฟฟ้า 
โดยทฤษฎีของนอร์ตัน กล่าวไว้ว่า “ในวงจรไฟฟ้าแบบเชิงเส้นใด ๆ ท่ีมีแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าต่ออยู่  
สามารถยุบหรือรวมวงจรให้อยู่ในรูปของแหล่งกําเนิดกระแสเทียบเคียงนอร์ตันได้” โดยแหล่งกําเนิด
กระแสไฟฟ้านี้จะต่อขนานกับตัวต้านทานเทียบเคียงนอร์ตันตัวหนึ่ง เรียกว่า วงจรเทียบเคียงนอร์ตัน   

 
ให้   NI     คือ  กระแสเทียบเคียงนอร์ตัน เป็นกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านจุด A และ B ในขณะลัดวงจร 
 NR    คือ  ความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ซ่ึงเป็นความต้านทานของวงจรท่ีมองจากจุด A และ B  

   โดยลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายแรงดันทุกตัว  หากเป็นแหล่งจ่ายกระแสให้เปิดวงจร 
  

2. ข้ันตอนการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีของนอร์ตัน 

การแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าเพ่ือหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านโหลด  โดยใช้ทฤษฎีของนอร์ตัน  จากวงจรใน
รูปท่ี 14.1   มีข้ันตอนดังนี้ 

                  

E

R1  R2  

R3  RL  
+

-

 
รูปท่ี 14.1 วงจรไฟฟ้า 

 

 2.1 ปลด LR ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.2 จากนั้นคํานวณหากระแส
เทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ซ่ึงก็คือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านจุด A และ B  
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E

R1  R2  

R3  
+

-

IT  IN  

A

B

 
รูปท่ี 14.2  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 

 

จากวงจรในรูปท่ี 14.2 จะเห็นว่า ก่อนจะหาค่ากระแส NI   ได้นั้น  จะต้องทราบค่ากระแสไฟฟ้ารวม 
( TI )  ของวงจรก่อน  จากนั้นใช้กฎการแบ่งกระแสไฟฟ้าเพ่ือหาค่ากระแส NI  

โดยเริ่มจากการหาความต้านทานรวมของวงจร  ดังนี้ 

 TR  =  1
32

32 R
RR

RR
+








+
  (14-1) 

 TI  =  
TR

E
  (14-2) 

 NI  =  








+ 32

3

RR

R
IT   (14-3) 

 
 2.2  หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR  ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยลัดวงจรท่ีแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้าทุกตัวท่ีมีในวงจร (หากเป็นแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เปิดวงจร) ดังรูปท่ี 14.3 
 

R1  R2  

R3  RN  

A

B
 

 

รูปท่ี 14.3  แสดงการหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน 



 
                                     ใบงานท่ี 14 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่17 
หน่วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร์ตัน  

4 ช่ัวโมง 
เร่ือง ทฤษฎีนอร์ตัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

32 

 
จากวงจรในรูปท่ี 14.3 หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ได้จากการนํา 1R  ขนานกับ 3R  

แล้วอนุกรมกับ 2R  ดังสมการท่ี (14-4) (การหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตันจะเหมือนกับการหาความ
ต้านทานเทียบเคียงเทเวนิน)  

 NR  =  2
31

31 R
RR

RR
+








+
 (14-4) 

 
 2.3 นําค่า NI  และ NR มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 14.5   
จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

IN RN 

A

B

RL 

IL 

 
 

รูปท่ี 14.4  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B   
 

 ดังนั้น LI  =  








+ LN

N
N

RR

R
I  (14-5) 

                                         

3. ตัวต้านทานปรับค่าได ้
             ตัวต้านทานแบบนี้เป็นตัวต้านทานสามข้ัว ท่ีมีจุดแยกท่ีปรับได้อย่างต่อเนื่อง ควบคุมโดยการหมุน
ของแกนหรือลูกบิด ตัวต้านทานท่ีแปรค่าได้เหล่านี้มีชื่อเรียกว่า"โปเทนชิโอมิเตอร์" เม่ือท้ังสามข้ัวทําหน้าท่ี
เป็นตัวแบ่งแรงดันท่ีปรับได้ (adjustable voltage divider) ตัวอย่างท่ีพบบ่อยคือปุ่มปรับระดับเสียงของ
เครื่องรับวิทยุ (เครื่องรับแบบดิจิตอลอาจไม่มีปุ่มปรับระดับเสียงแบบแอนะลอกเพ่ือปรับความดัง) 

โปเทนชิโอมิเตอร์ (Potentiometer) หรือ"ปอท" แบบติดต้ังบนแผงวงจรท่ีมีความแม่นยําความ
ละเอียดสูง มีชิ้นส่วนท่ีให้ความต้านทานปกติเป็นแบบลวดพันบนด้ามจับรูปเกลียว แม้ว่าบางตัวจะมีการนํา
พลาสติกหุ้มตัวต้านทานตัว ท่ีเคลือบบนสายไฟเพ่ือช่วยปรับให้ละเอียดยิ่งข้ึน ส่วนประกอบเหล่านี้มักจะมีลวด
พันอยู่หลายสิบรอบบนแกน เพ่ือให้ครอบคลุมเต็มค่าของความต้านทานท่ีผลิตข้ึน 
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                             ก) ตัวโปเทนชิโอมิเตอร์                     ข) สัญลักษณ์โปเทนชิโอมิเตอร์     
 

รูปท่ี 14.5  แสดงตัวโปเทนชิโอมิเตอร์ 
 
 

เคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ์  
 1. มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล    จํานวน  1 เครื่อง 
 2. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได้ 0 – 30 V  จํานวน  1 เครื่อง 
 3. แผงประกอบวงจร     จํานวน  1 แผง 

4. ตัวต้านทาน 1.5 kΩ  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
5. ตัวต้านทาน 3.3 kΩ  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
6. ตัวต้านทาน 3.3 kΩ  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
7. ตัวต้านทาน 56 kΩ  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
8. ตัวต้านทาน 470 Ω  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
9. ตัวต้านทานปรับค่าได้แบบละเอียด 10 kΩ    จํานวน  1 ตัว 
10. สายต่อวงจร      จํานวน  8 เส้น 
11. สายปากคีบ       จํานวน  8 เส้น 
12. ไขควงปากแบบขนาดเล็ก    จํานวน  1 อัน 

 
ลําดับข้ันการทดลอง 

1. ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์มมิเตอร์ วัดค่าความต้านทานของตัว
ต้านทานแต่ละตัวตามรูปท่ี 14.6  บันทึกค่าลงในตารางท่ี 14.1 
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R1

3.3 kΩ    
R2

56 kΩ    

R2

Ω

R3

470 Ω    

R3

Ω

R4

1.5 kΩ    

R4

Ω

RL

2.2 kΩ    

RL

Ω

 
 

รูปท่ี 14.6 วัดค่าความต้านทาน 
 

2. ต่อวงจรการทดลองตามรูปท่ี 14.7  ปรับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้ E = 15 V ไม่จ่าย
แรงดันไฟฟ้าให้กับวงจร  

E= 15 V  

R2= 470 Ω    

R3= 56 kΩ   RL= 2.2 kΩ  
+

-

R1= 3.3 kΩ  

R4= 1.5 kΩ   

A

B
 

 

รูปท่ี 14.7 วงจรการทดลอง 
 

3. ปลด LR ออกจากวงจรท่ีจุด A และ B  จ่ายแรงดันไฟฟ้า 15 V ให้กับวงจร จากนั้นใช้มัลติมิเตอร์
แบบดิจิตอล ทําหน้าท่ีเป็นโวลต์มิเตอร์ วัดกระแสไฟฟ้าเทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ระหว่างจุด A และ B ดังรูปท่ี 
14.8 บันทึกค่าท่ีได้ลงในตารางท่ี 14.1 

 

            

E= 15 V  

R2= 470 Ω    

R3= 56 kΩ   
+

-

R1= 3.3 kΩ  

R4= 1.5 kΩ   

A

B
 

 

รูปท่ี 14.8 วัดกระแสไฟฟ้าเทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) 

………..Ω 

………..A 
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4. ยังคงปลด LR ออกจากวงจรท่ีจุด A และ B และ ลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า จากนั้นใช้มัลติ

มิเตอร์แบบดิจิตอล ทําหน้าท่ีเป็นโอห์มมิเตอร์วัดหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ระหว่างจุด A 
และ B ดังรูปท่ี 14.9 บันทึกค่าท่ีได้ลงในตารางท่ี 14.1  

 

                      

R2= 470 Ω    

R3= 56 kΩ   

R1= 3.3 kΩ  

R4= 1.5 kΩ   

A

B
 

 

รูปท่ี 14.9 วัดหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) 
 

5. ต่อ LR เข้าท่ีจุด A และ B จากนั้นใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ทําหน้าท่ีเป็นโวลต์มิเตอร์วัดหา
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม LR (VL) และใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ทําหน้าท่ีเป็นแอมป์มิเตอร์วัดหากระแสไฟฟ้า
ไหลผ่าน LR (IL) ดังรูปท่ี 14.10  และบันทึกผลค่าท่ีวัดได้ในตารางท่ี 14.1  

 

E= 12 V  

R2= 470 Ω    

R3= 56 kΩ   RL= 2.2 kΩ  
+

-

R1= 3.3 kΩ  

R4= 1.5 kΩ   

A

B

A

+ -

IL 

VLv

 
 

รูปท่ี 14.10 วัดหาค่า (VL) และ (IL)  
 

 6. นําตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ 10 kΩ ต่อวงจร ดังรูปท่ี 14.11 นําไขควงปากแบบขนาดเล็กปรับ
ค่าความต้านทานให้ได้เท่ากับค่าความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ท่ีได้จากการทดลองข้อท่ี 4 

 
 
 

………..ΩΩΩΩ 
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รูปท่ี 14.11 ปรับค่าความต้านทานให้ได้เท่ากับค่าความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )   
 

7. นํามัลติมิเตอร์แบบดิจิตอลทําหน้าท่ีเป็นแอมป์มิเตอร์ มาต่ออนุกรมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
แล้วนําไปต่อขนานตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ท่ีปรับค่าความต้านทานเท่ากับค่า NR  มาต่อวงจรการทดลอง
เป็นวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B แล้วปรับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (EADJ) ให้มี
ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีปรากฏท่ีมัลติมิเตอร์มีค่าเท่ากับ NI  จากนั้นวัดหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR (IL) และวัดหา
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม LR (VL) ตามรูปท่ี 14.12 และบันทึกผลค่าท่ีวัดได้ในตารางท่ี 14.1 

 

+

A

B

RN  =........ kΩ  RL= 2.2 kΩ  

IN =...... mA  

A

+ -

IL 

VLv
A

+

-

EADJ v

 

รูปท่ี 14.12 การทดลองวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน   
 

8. นําค่าความต้านทานท่ีได้จากการวัดคํานวณหาค่า NI , NR , IL และ VL บันทึกค่าลงในตารางท่ี 
14.1 

..............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................  
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ตารางท่ี 13.1 ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 

ผลการทดลองจาก R1 R2 R3 R4 RL RN หน่วย 
การวัด       Ω 

การคํานวณ - - - - -  Ω 

ผลการทดลองจาก IL (ข้อท่ี 5) IL (ข้อ
ท่ี 7) 

IN หน่วย 

การวัด    mA 
การคํานวณ -   mA 

ผลการทดลองจาก VL (ข้อท่ี 5) VL (ข้อท่ี 7) E EADJ หน่วย 
การวัด     V 

การคํานวณ   - V 
 

ข้อควรระวัง 
 1. การใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอลวัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า ต้องใช้ย่านวัดให้ถูกต้องและ
เหมาะสมกับค่าท่ีต้องการวัด         

2.  การใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอลวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ต้องต่อสายให้ถูกข้ัว มิฉะนั้น   
มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอลอาจเสียหาย และจะให้ค่าท่ีมีผลเป็นค่าลบได้ 

 
 
3. ในการวัดทุกครั้ง ไม่ควรสัมผัสกับส่วนท่ีเป็นโลหะของสายวัด เพราะจะทําให้ ค่าท่ีวัดได้

คลาดเคลื่อนสูง 
 4. ขณะทําการประกอบวงจรหรือเปลี่ยนจุดทดลองควรปิดแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงทุกครั้งเพ่ือ
ป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร 
 

สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
คําถามท้ายการทดลอง 

1. ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR (IL) และค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม LR (VL) ของวงจรเทียบเคียง 
นอร์ตันตามรูปท่ี 14.12 กับวงจรเดิมตามรูปท่ี 14.10 มีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 2. ค่า NI  ท่ีได้จากการคํานวณและจากการวัดมีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………                                                                          
          3. ค่า NR  ท่ีได้จากการคํานวณและจากการวัดมีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบตรวจสภาพเครื่องมือ 

ชื่อ-สกุล……………………………………………………………………………ชั้น ปวช 1.   กลุ่ม……………เลขท่ี ............... 

ข้อมูลมัลติมิเตอร์      ใช้ทดลอง   ไม่ใช้ในการทดลอง             
ยี่ห้อ……………………………..รุ่น…….…..…………….. 

รูปภาพดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 

 

 

ตําแหน่ง 
รายการ 

ตรวจสภาพ 

สภาพก่อน 
ใช้งาน 

สภาพหลัง 
ใช้งาน 

ดี เสีย ดี เสีย 
1 ปิด -เปิด     

2 กรอบหน้าปัดตัวเลข     

3 ปุ่มล็อคค่า      

4 สวิตช์เลือกยา่นวัด      

5 ข้ัวเสียบสายวัด     

6 สายวัด     

สรุปการตรวจสภาพมัลติมิเตอร์            ใช้งานได้                             

                                                   ใช้งานไม่ได ้

ข้อมูลแหล่งจ่ายไฟ DC     ใช้ทดลอง   ไม่ใช้ในการทดลอง             
ยี่ห้อ……………………………..รุ่น…….…..…………….. 

รูปภาพแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง (DC) 

 

 

ตําแหน่ง 
รายการ 

ตรวจสภาพ 

สภาพก่อน 
ใช้งาน 

สภาพหลัง 
ใช้งาน 

ดี เสีย ดี เสีย 
1 จอแสดงผล     

2 ชุดปุ่มปรับแรงดัน     

3 ชุดปุ่มปรับกระแส     

4 สวิตช์เปิดปิดเครื่อง     

5 ข้ัว บวก กราวด์ ลบ     

สรุปการตรวจสภาพแหล่งจ่ายไฟ          ใช้งานได้                             

                                                  ใช้งานไม่ได ้

 

2 
1

4 

5 

3 

6 

1

2

3

4 

5 
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ชื่อ-สกุล……………………………………………………………………………………………………..ชั้น……………..กลุ่ม…………… 
 

รายการประเมินผล คะแนนเต็ม คะแนนท่ีได ้ หมายเหตุ 

1.เตรียมเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ 5   

2.วัดค่าความต้านทานของตัวต้านทานแต่ละตัว 5   

3.ต่อวงจรการทดลองตามรูปท่ี 14.7   5   

4.วัดกระแสไฟฟ้าเทียบเคียงนอร์ตัน  ( NI ) 5   

5.วัดหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) 5   

6.ต่อ LR  วัดหาแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม LR (VL) 
            วัดหากระแสไฟฟ้าไหลผ่าน LR (IL) 

5 
  

7.นําตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ 10 kΩ ต่อวงจร 5   

8.วัดหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR (IL) และวัดหาแรงดันไฟฟ้า
ตกคร่อม LR (VL) ตามรูปท่ี 14.12 

5 
  

9.คํานวณหาค่า NI , NR , IL และ VL 5   

10. สรุปผลการทดลอง 10   
11.ตอบคําถามท้ายการทดลอง 15   
12.เก็บเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ 5   

รวมคะแนน 75   

 
 

ลงชื่อ………………………………………..…ผู้ประเมิน 
(..…………................................) 

………/…………/………. 
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รายการประเมินผล 
1. การเตรียมเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ คะแนนเต็ม 5 คะแนน 

  เตรียมเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ ครบตามท่ีกําหนดให้ 5 คะแนน ไม่ครบ ตัดคะแนนชิ้นละ 1 คะแนน 
 2. ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์มมิเตอร์ วัดค่าความต้านทานของตัว
ต้านทานแต่ละตัวตามรูปท่ี 14.6  บันทึกค่าลงในตารางท่ี 14.1  คะแนนเต็ม 5 คะแนน 

 ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์มมิเตอร์ วัดค่าความต้านทานของตัว
ต้านทานแต่ละตัวตามรูปท่ี 14.6  บันทึกค่าลงในตารางท่ี 14.1  ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนน
จุดละ 2.5 คะแนน 

3. ต่อวงจรการทดลองตามรูปท่ี 14.7  ปรับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้ E = 15 V ไม่จ่าย
แรงดันไฟฟ้าให้กับวงจร คะแนนเต็ม 5 คะแนน 

ต่อวงจรการทดลองตามรูป ท่ี  14.7  ปรับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้  E = 15 V ไม่จ่าย
แรงดันไฟฟ้าให้กับวงจร ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2 คะแนน 

4. ปลด LR ออกจากวงจรท่ีจุด A และ B  จ่ายแรงดันไฟฟ้า 15 V ให้กับวงจร จากนั้นใช้มัลติ
มิเตอร์แบบดิจิตอล ทําหน้าท่ีเป็นโวลต์มิเตอร์ วัดกระแสไฟฟ้าเทียบเคียงนอร์ตัน  ( NI ) ระหว่างจุด A 
และ B ดังรูปท่ี 14.8 บันทึกค่าท่ีได้ลงในตารางท่ี 14.1  คะแนนเต็ม 5 คะแนน 
 ปลด LR ออกจากวงจรท่ีจุด A และ B  จ่ายแรงดันไฟฟ้า 15 V ให้กับวงจร จากนั้นใช้มัลติมิเตอร์
แบบดิจิตอล ทําหน้าท่ีเป็นโวลต์มิเตอร์ วัดกระแสไฟฟ้าเทียบเคียงนอร์ตัน  ( NI ) ระหว่างจุด A และ B ดังรูป
ท่ี 14.8 บันทึกค่าท่ีได้ลงในตารางท่ี 14.1  ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้องตัดคะแนนจุดละ 2 คะแนน 

5. ยังคงปลด LR ออกจากวงจรท่ีจุด A และ B และ ลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า จากนั้น
ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ทําหน้าท่ีเป็นโอห์มมิเตอร์วัดหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) 
ระหว่างจุด A และ B ดังรูปท่ี 14.9 บันทึกค่าท่ีได้ลงในตารางท่ี 14.1  คะแนนเต็ม 5 คะแนน 

ยังคงปลด LR ออกจากวงจรท่ีจุด A และ B และ ลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า จากนั้นใช้มัลติ
มิเตอร์แบบดิจิตอล ทําหน้าท่ีเป็นโอห์มมิเตอร์วัดหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ระหว่างจุด A 
และ B ดังรูปท่ี 14.9 บันทึกค่าท่ีได้ลงในตารางท่ี 14.1  ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้องตัดคะแนนจุดละ 2 
คะแนน 

6. ต่อ LR เข้าท่ีจุด A และ B จากนั้นใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ทําหน้าท่ีเป็นโวลต์มิเตอร์วัดหา
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม LR (VL) และใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ทําหน้าท่ีเป็นแอมป์มิเตอร์วัดหา
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กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน LR (IL) ดังรูปท่ี 14.10  และบันทึกผลค่าท่ีวัดได้ในตารางท่ี 14.1  คะแนนเต็ม 5 
คะแนน 

ต่อ LR เข้าท่ีจุด A และ B จากนั้นใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ทําหน้าท่ีเป็นโวลต์มิเตอร์วัดหา
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม LR (VL) และใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ทําหน้าท่ีเป็นแอมป์มิเตอร์วัดหากระแสไฟฟ้า
ไหลผ่าน LR (IL) ดังรูปท่ี 14.10  และบันทึกผลค่าท่ีวัดได้ในตารางท่ี 14.1  ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้องตัด
คะแนนจุดละ 2 คะแนน 

7. นําตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ 10 kΩΩΩΩ ต่อวงจร ดังรูปท่ี 14.11 นําไขควงปากแบบขนาดเล็ก
ปรับค่าความต้านทานให้ได้เท่ากับค่าความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ท่ีได้จากการทดลองข้อท่ี 4 
คะแนนเต็ม 5 คะแนน 

นําตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ 10 kΩ ต่อวงจร ดังรูปท่ี 14.11 นําไขควงปากแบบขนาดเล็กปรับค่า
ความต้านทานให้ได้เท่ากับค่าความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ท่ีได้จากการทดลองข้อท่ี 4 ถูกต้องให้ 5 
คะแนน ไม่ถูกต้องตัดคะแนนจุดละ 1 คะแนน 

 
8. นํามัลติมิเตอร์แบบดิจิตอลทําหน้าท่ีเป็นแอมป์มิเตอร์ มาต่ออนุกรมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสตรง แล้วนําไปต่อขนานตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ท่ีปรับค่าความต้านทานเท่ากับค่า NR  มาต่อ
วงจรการทดลองเป็นวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B แล้วปรับแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรง (EADJ) ให้มีค่ากระแสไฟฟ้าท่ีปรากฏท่ีมัลติมิเตอร์มีค่าเท่ากับ NI  จากนั้นวัดหากระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผ่าน LR (IL) และวัดหาแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม LR (VL) ตามรูปท่ี 14.12 และบันทึกผลค่าท่ีวัดได้ใน
ตารางท่ี 14.1 คะแนนเต็ม 5 คะแนน 

นํามัลติมิเตอร์แบบดิจิตอลทําหน้าท่ีเป็นแอมป์มิเตอร์ มาต่ออนุกรมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
แล้วนําไปต่อขนานตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ท่ีปรับค่าความต้านทานเท่ากับค่า NR  มาต่อวงจรการทดลอง
เป็นวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B แล้วปรับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (EADJ) ให้มี
ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีปรากฏท่ีมัลติมิเตอร์มีค่าเท่ากับ NI  จากนั้นวัดหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR (IL) และวัดหา
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม LR (VL) ตามรูปท่ี 14.12 และบันทึกผลค่าท่ีวัดได้ในตารางท่ี 14.1 ถูกต้องให้ 5 
คะแนน ไม่ถูกต้องตัดคะแนนจุดละ 2 คะแนน 

9. นําค่าความต้านทานท่ีได้จากการวัดคํานวณหาค่า NI , NR , IL และ VL บันทึกค่าลงในตารางท่ี 
14.1  คะแนนเต็ม 5 คะแนน 
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นําค่าความต้านทานท่ีได้จากการวัดคํานวณหาค่า NI , NR , IL และ VL บันทึกค่าลงในตารางท่ี 14.1  
ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้องตัดคะแนนจุดละ 2 คะแนน 

10. สรุปผลการทดลอง คะแนนเต็ม 10 คะแนน 
           สรุปผลการทดลองครบทุกวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมให้ 10 คะแนน ไม่ครบทุกวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม ตัดคะแนนข้อละ 3 คะแนน 

11. ตอบคําถามท้ายการทดลอง คะแนนเต็ม 15 คะแนน 
     ตอบคําถามท้ายการทดลองถูกทุกข้อให้ 15 คะแนน   ผิด ตัดคะแนนข้อละ 5 คะแนน      

12. การเก็บเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ คะแนนเต็ม 5 คะแนน 
  เก็บเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ ครบตามท่ีกําหนดให้ 5 คะแนน ไม่ครบ ตัดคะแนนชิ้นละ 1 คะแนน 
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คําช้ีแจง  
1. จงทําเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคําตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจํานวน 10 ข้อ ใช้เวลาทําแบบทดสอบ 20 นาที 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 1.  บอกหลักการทฤษฎีของนอร์ตันได้ 

1.ข้อใดคือทฤษฎีของนอร์ตัน   
  ก.  ในวงจรไฟฟ้าท่ีมีแหล่งจ่ายพลังงานต่ออยู่  สามารถยุบวงจรให้อยู่ในรูปของแหล่งกําเนิด

แรงดันไฟฟ้าตัวหนึ่งต่อขนานกับความต้านทานตัวหนึ่ง 
  ข.  ในวงจรไฟฟ้าท่ีมีแหล่งจ่ายพลังงานต่ออยู่  สามารถยุบวงจรให้อยู่ในรูปของแหล่งกําเนิด

กระแสไฟฟ้าตัวหนึ่งต่อขนานกับความต้านทานตัวหนึ่ง 
  ค.  ในวงจรไฟฟ้าท่ีมีแหล่งจ่ายพลังงานต่ออยู่  สามารถยุบวงจรให้อยู่ในรูปของแหล่งกําเนิด 
  แรงดันไฟฟ้าตัวหนึ่งต่ออนุกรมกับความต้านทานตัวหนึ่ง 
  ง.  ในวงจรไฟฟ้าท่ีมีแหล่งจ่ายพลังงานต่ออยู่  สามารถยุบวงจรให้อยู่ในรูปของแหล่งกําเนิด 
  กระแสไฟฟ้าตัวหนึ่งต่ออนุกรมกับความต้านทานตัวหนึ่ง 
 
จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 1  ใช้ตอบคําถามข้อ 2-6 

R2= 20 Ω    

R3= 8 Ω   RL= 15 Ω

R1= 5 Ω  

I = 20 A

 A

B
 

รูปท่ี 1  สําหรับตอบคําถามข้อท่ี 2-6 
 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 2.  อธิบายขั้นตอนการแก้ปญัหาวงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีของนอร์ตันได้ 

 2. ข้อใดคือข้ันตอนการหากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 
   ก.  ปลด LR  ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  แลว้หากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 
  ข.  ปลด LR  ออกจากวงจรท่ีจุด A และ B  แล้วหากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 
  ค.  เปิดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแส  แล้วหากระแสเทียบเคียงนอร์ตันท่ีจุด A และ B 
  ง.  ลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแส  แล้วหากระแสเทียบเคียงนอร์ตันท่ีจุด A และ B 
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วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 2.  อธิบายขั้นตอนการแก้ปญัหาวงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีของนอร์ตันได้  
3.ข้อใดคือข้ันตอนการหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน  
  ก.  ปลด LR  ออกจากวงจรท่ีจุด A และ B  แล้วหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน 
  ข.  ปลด LR  ออกจากวงจร    ลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแส     แล้วหาความต้านทานเทียบเคียง  
   นอร์ตันท่ีจุด A และ B 
  ค. ปลด LR  ออกจากวงจร  เปิดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแส  แล้วหาความต้านทานเทียบเคียง 
      นอร์ตันท่ีจุด A และ B  
  ง.  ปลด LR  ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  แล้วหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน 
 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 3.  คํานวณหาค่ากระแสเทียบเคียงนอร์ตันได้ 

4.กระแสเทียบเคียงนอร์ตัน ( NI )  มีค่าเท่าไร  
  ก.  9.71 A  
  ข.  5.71 A  
  ค.  1.71 A  
  ง.  0.71 A 

  
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 4.  คํานวณหาค่าความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตันได้ 

5.ความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  มีค่าเท่าไร  
  ก.  28 Ω  
  ข.  12 Ω 
  ค.  5.5 Ω  
  ง.  4.4 Ω 
  
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 5.  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านโหลดด้วยทฤษฎขีองนอร์ตันได้ 

6.กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR   มีค่าเท่าไร  
  ก.  0.213 A  
  ข.  2.13 A  
  ค.  3.72 A  
  ง.  37.2 A 
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จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 2  ใช้ตอบคําถามข้อ 7-10 
 

E= 15 V  

R2= 20 Ω    

R3= 5 Ω   RL= 20 Ω  
+

-

R1= 5 Ω  

A  

B
 

รูปท่ี 2  สําหรับตอบคําถามข้อท่ี 7-10 
 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 3.  คํานวณหาค่ากระแสเทียบเคียงนอร์ตันได้ 

7.กระแสเทียบเคียงนอร์ตัน ( NI )  มีค่าเท่าไร  
  ก.  0.44 A  
  ข.  0.33 A  
  ค.  0.22 A  
  ง.  0.11 A 

  
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 4.  คํานวณหาค่าความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตันได้ 

8.ความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  มีค่าเท่าไร  
  ก.  22.5  Ω  
  ข.  20 Ω 
  ค.  12 Ω  
  ง.   9 Ω 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 5.  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านโหลดด้วยทฤษฎขีองนอร์ตันได้ 

9.กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR   มีค่าเท่าไร  
  ก.  0.14 A  
  ข.  0.15 A  
  ค.  0.16 A  
  ง.  0.17 A 
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วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 1.  บอกหลักการทฤษฎีของนอร์ตันได้ 

 10. จากรูปท่ี 2 เขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตันได้ตรงกับข้อใด 

        

IN 
RN 

A

B

RL

20 Ω 
IL 

  

                 

IN 

RN 

A

B

RL

20 Ω 

IL 

  

            

IN 
RN 

A

B

RL

20 Ω 

IL 

 

            

IN RN 

A

B

RL

20 Ω 

IL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 
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กระดาษคําตอบแบบทดสอบหลังเรียน 
 

คําส่ัง จงทําเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคําตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว ลงในช่องของ    
        กระดาษคําตอบ 
  

ชื่อ – สกุล .........................................................  เลขท่ี  ........  ชั้น  .......................... 
  

 

สรุปผล 
เต็ม 10 

คะแนนเก็บ 10 คะแนนได้  
 
เกณฑ์การประเมิน 
 ทําแบบทดสอบได้   9 – 10  คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดีมาก 
 ทําแบบทดสอบได้   7 – 8    คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดี   
 ทําแบบทดสอบได้   5 – 6    คะแนน    ระดับคุณภาพ     พอใช้ 
     ทําแบบทดสอบได้   0 – 4    คะแนน    ระดับคุณภาพ     ปรับปรุง         
 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     



 ใบประเมินผลคุณธรรม จริยธรรม 
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ชื่อ-สกุล……………………………………………………………………………………………………..ชั้น……………..กลุ่ม…………… 
 

รายการประเมินผล คะแนนเต็ม คะแนนท่ีได ้ หมายเหตุ 

คุณธรรม จริยธรรม 30 1 2 3  

1. ความรับผิดชอบ : มีอุปกรณก์ารเรยีนครบถ้วน ส่งงานครบ 3     
2. ความมีวินัย : ปฏิบัติตามกฎระเรียบ แต่งกายเรียบร้อย 3     
3. การตรงต่อเวลา : เข้าเรียนตรงเวลา ทํางานส่งตามกําหนด 3     
4. ความมีมนุษย์สัมพันธ์ : มีนํ้าใจช่วยเหลือผู้อ่ืน 3     
5. ความรู้ทักษะและวิชาชีพ : ปฏิบัติงานได ้ 3     
6. ความสนใจใฝ่หาความรู้ : ขยันและสนใจในการเรียน 3     
7. ศึกษาข้อมูลอย่างเป็นระบบ : ทําความเข้าใจก่อนปฏิบัต ิ 3     
8. ทําตามลําดับข้ัน : ทําตามลาํดับข้ันตอนความสําคัญ 3     
9. ประหยัด เรียบง่าย ได้ประโยชน์สูงสุด : แก้ปัญหาด้วย      

     ความเรียบง่ายและประหยัด 
3     

10.การมีส่วนร่วม : มีส่วนร่วมในการทํางานกลุ่ม 3     

รวมคะแนน 30   

 

หมายเหตุ การประเมินสามารถทําทีละข้อหรือหลายข้อและทําได้ท้ังขณะก่อนหรือระหว่าง หรือหลังเรียน 
เกณฑ์การประเมิน      

1 หมายถึง ต้องปรับปรุง   
2 หมายถึง พอใช้ 
3 หมายถึง ดี 

 
ลงชื่อ………………………………………..…ผู้ประเมิน 

(..…………................................) 
………/…………/………. 

 



                                      เอกสารอ้างอิง 
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หน่วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร์ตัน 4 ช่ัวโมง 
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ภาคผนวก 

เฉลยแบบฝึกหัด 

เฉลยใบงาน 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน 

ใบสรุปการประเมินผล   

สื่อ Power Point 
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ตอนท่ี 1  จงตอบคําถามต่อไปนี้ให้ถูกต้องและสมบูรณ์ 
1.  คํากล่าวของทฤษฎีนอร์ตัน กล่าวไว้ว่า  
    “ในวงจรไฟฟ้าแบบเชิงเส้นใด ๆ ท่ีมีแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าต่ออยู่ สามารถยุบหรือรวมวงจรให้อยู่ใน
รูปของแหล่งกําเนิดกระแสเทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ได้” โดยแหล่งกําเนิดกระแสไฟฟ้านี้จะต่อขนานกับตัว
ต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ตัวหนึ่ง เรียกว่าวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  
 
2. ข้ันตอนการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีของนอร์ตันมีก่ีข้ันตอน คือ  
 2.1 ปลด LR ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  จากนั้นคํานวณหากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 
( NI ) ซ่ึงก็คือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านจุด A และ B  
 2.2  หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR  ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยลัดวงจรท่ีแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้าทุกตัวท่ีมีในวงจร หากเป็นแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เปิดวงจร 
 2.3 นําค่า NI  และ NR มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B จากนั้น
คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 
 

ตอนที่ 2  จงแสดงวิธีทํา 
1. จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 14.29  จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  
 

E= 20 V  

R2= 7 Ω    

R3= 6 Ω   RL= 20 Ω  +

-

R1= 6 Ω  

A  

B
 

 
 

รูปท่ี 14.29  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 1 
วิธีทํา 
 ปลด LR ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.30  จากนั้นคํานวณหากระแส
เทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ่านจุด A และ B   
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+

-

IT  IN  

A

B

E= 20 V  

R2= 7 Ω    

R3= 6 Ω   

R1= 6 Ω  

 
รูปท่ี 14.30  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส NI  ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อท่ี 1  

 
 จากวงจรในรูปท่ี 14.30  จะเห็นว่า ก่อนจะหาค่ากระแส NI  ได้นั้น  จะต้องทราบค่ากระแสไฟฟ้า
รวม ( TI ) ของวงจรก่อน  แล้วจึงใช้กฎการแบ่งกระแสเพ่ือหาค่ากระแส NI   

โดยเริ่มจากการหาความต้านทานรวมของวงจร  ดังนี้ 
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           หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  ท่ีมองจากจุด A และ B   โดยลัดวงจรท่ีแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้าทุกตัวท่ีมีในวงจร  ดังรูปท่ี 14.31 
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RN  

A

B

R2= 7 Ω    

R3= 6 Ω   

R1= 6 Ω  

 
       รูปท่ี 14.31  แสดงการหาค่าความต้านทาน NR  ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อท่ี 1 

 

จากวงจรในรูปท่ี 14.10  หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตันได้จาก  การนํา 1R  ขนานกับ 3R  แล้ว
อนุกรมกับ 2R  จะได้ 

      

Ω

Ω
ΩΩ

ΩΩ

=

+







+

×
=

+
+

=

 10

 7
 6 6

 6 6

)( 2
31

31

N

N

R

R
RR

RR
R

 

   

นําค่า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 
14.11  จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

IN 

1 A

RN 

10 Ω

A

B

RL

20 Ω 

IL 

 
รูปท่ี 14.32  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B   

                                      ของวงจรไฟฟ้าตามตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อท่ี 1 

         LI  =  
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           mA 333.3     A    0.3333        ==  
                                ∴   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR    =   333.3 มิลลิแอมแปร์ 

 

2. จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 14.33  จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  
 

R2= 10 Ω    

R3= 8 Ω   RL= 15 Ω  

R1= 5 Ω  

I = 15 A

 A

BR4= 4 Ω   

 
 

รูปท่ี 14.33  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 2 
วิธีทํา 
 ปลด LR  ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.34  จากนั้นคํานวณหากระแส
เทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ่านจุด A และ B  
   

R2= 10 Ω    

R3= 8 Ω   

R1= 5 Ω  

I = 15 A
IL   

A

BR4= 4 Ω   

 
 

รูปท่ี 14.34  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส NI  ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 2 
 

กระแส NI  จึงเท่ากับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 2R  จึงใช้หลักการแบ่งกระแสเพ่ือหาค่ากระแส NI  

                   NI   =    
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หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน  ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยเปิดวงจรท่ีแหล่งจ่าย
กระแสไฟฟ้า  ดังรูปท่ี 14.35 

R2= 10 Ω    

R3= 8 Ω   

R1= 5 Ω  

RN  

A

B
R4= 4 Ω  

 
           รูปท่ี 14.35  แสดงการหาค่าความต้านทาน NR  ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 2 

 

จากวงจรในรูปท่ี 14.35  หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ได้จาก การนํา 2R  อนุกรมกับ 

3R  แล้วจึงขนานกับ 4R   จะได้ 
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นําค่า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 14.36  
จากนั้น  คํานวณหากระแสท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

IN 

6.67 A
RN 

18 Ω

A

B

RL

15 Ω 

IL 

 
รูปท่ี 14.36 แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B  
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                           ∴   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR    =   3.64 แอมแปร์ 
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3. จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 14.37  จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  

R2= 6 Ω    

R3= 15 Ω   RL= 10 Ω  

R1= 3 Ω  

R5= 12 Ω   

+

-R4= 9 Ω   E1= 20 V  

 A

B
 

 

 

รูปท่ี 14.37  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 3 
วิธีทํา 

ปลด LR ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.38 จากนั้นคํานวณหากระแสเทียบเคียง
นอร์ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ่านจุด A และ B 

R2= 6 Ω    

R3= 15 Ω   

R1= 3 Ω  

R5= 12 Ω   

+

-R4= 9 Ω   E1= 20 V  

 A

B

IL   IT   

I3   

I2   

 
 

รูปท่ี 14.38  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส NI  ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 3 
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.38  เม่ือลัดวงจรท่ีจุด A และ B กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านส่วนท่ีลัดวงจรคํานวณ 
หากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ได้นี้        
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หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยปิดวงจรท่ีแหล่งจ่าย

แรงดันไฟฟ้า  ดังรูปท่ี 14.39 
 

R2= 6 Ω    

R3= 15 Ω   

R1= 3 Ω  

R5= 12 Ω   

R4= 9 Ω   

 A

B

RN  

 

                  
รูปท่ี 14.39  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่าความต้านทาน NR  ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 3 

 
จากวงจรในรูปท่ี 14.39 เม่ือปิดวงจท่ีจุด A และ B  และลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า เป็นผลให้ 

3R ถูกลัดวงจรไปด้วย ดังนั้นความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  จึงหาได้ดังนี้  
 

 NR  =  51
42

42 RR
RR

RR
++









+
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Ω

ΩΩ
ΩΩ

ΩΩ

=

++







+

×
=

 6.18

 12 3
 9 6

 9 6

   

  นําค่า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 
14.40   จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

IN 

0.645 A
RN 

18.6 Ω

A

B

RL

10 Ω 

IL 

 
รูปท่ี 14.40  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B   

                                                ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 3 
 

                             

mA   419

 A0.419
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∴   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR    =   419 มิลลิแอมแปร์ 
 

4. จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 14.41  จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  
 

E1

5 V  

R3= 5 Ω    

RL= 15 Ω +

-

R2= 10 Ω  

+

- E2

10 V  

R1= 10 Ω  A

B

 
รูปท่ี 14.41  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 4 
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วิธีทํา 
 ปลด LR ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  จากนั้นคํานวณหากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 
( NI ) ท่ีไหลผ่านจุด A และ B  โดยมีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ดังรูปท่ี 14.42 
 

E1

5 V  

R3= 5 Ω    

+

-

R2= 10 Ω  

+

- E2

10 V  

R1= 10 Ω  A

B
I1  I2  

IN  

 
 

รูปท่ี 14.42 แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส NI  ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 4 
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.42 จะเห็นว่า   กระแส NI  เป็นผลรวมของกระแส 1I  และ 2I  จะได้ 

 1I  =  
21

1

RR
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ΩΩ +  10 10

 V5
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ดังนั้น  NI  21 II +=  

  
 A2.25 

 A 2 A0.25

=

+=
 

     
หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยปิดวงจรท่ีแหล่งจ่าย

แรงดันไฟฟ้าทุกตัว  ดังรูปท่ี 14.43 
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R3= 5 Ω    R2= 10 Ω  

R1= 10 Ω  A

B

RN  

 
รูปท่ี 14.43  แสดงการหาค่าความต้านทาน NR  ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 4 
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.43 หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ได้จาก 1R  อนุกรมกับ 2R  แล้ว
ขนานกับ 3R จะได้ 

 NR  =  
321

321

)(

)(

RRR

RRR

++

+
 

  =  
ΩΩΩ

ΩΩΩ

++

×+

 5) 10 (10

 5) 10 (10
    

             =    Ω 4  
 

นําค่า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 14.44   
จากนั้น  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

IN 

2.25 A
RN 

4 Ω

A

B

RL

15 Ω IL 

 
 

รูปท่ี 14.44  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B   
                                                ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 4 

                    LI   =   
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mA 474        

 A0.474        

=

=
  

                            ∴   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR    =   474 มิลลิแอมแปร์ 
 

5. จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 14.45  จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  

E1

5 V  

R4= 5 Ω    

RL= 15 Ω 
+

-

R2= 10 Ω  

+

-

E2

5 V  

R1= 10 Ω  A

B

R3= 5 Ω    

 
รูปท่ี 14.45  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 5 

วิธีทํา 
 ปลด LR ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  จากนั้นคํานวณหากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน 
( NI ) ท่ีไหลผ่านจุด A และ B  โดยมีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ดังรูปท่ี 14.46 

E1

5V  

R4= 5 Ω    

+

-

R2= 10 Ω  

+

-

E2

5 V  

R1= 10 Ω  A

B

R3

5 Ω    
I1  IN  

CD

E F

 
 

รูปท่ี 14.46 แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส NI  ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 5 
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.46 จะเห็นว่า   กระแส NI  เป็นกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลูป ABCFA ดังนั้นนําวิธี
กระแสเมชมาวิเคราะห์หาค่า จะได้ 
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           หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยปิดวงจรท่ีแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้าทุกตัว  ดังรูปท่ี 14.47 

R4= 5 Ω    R2= 10 Ω  

R1= 10 Ω  

A

B

R3= 5 Ω    
RN  

 
 

รูปท่ี 14.47  แสดงการหาค่าความต้านทาน NR  ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 5 
 

 NR  =  4
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นําค่า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 14.44   
จากนั้น  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

IN 

0.556 A
RN 

9 Ω

A

B

RL

15 Ω 

IL 

 
 

รูปท่ี 14.48  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B   
                                                ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 5 
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∴   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR    =   208.5 มิลลิแอมแปร์ 
 

6. จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 14.49  จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  

R2= 10 Ω    

RL= 6 kΩ  

R1= 5 Ω  

+

-

R3= 9 Ω   

E= 10 V  I = 50 mA

A

B
 

 

รูปท่ี 14.49  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 6 
วิธีทํา 
 ปลด LR  ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B   จากนั้นคํานวณหากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน  
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( NI ) ท่ีไหลผ่านจุด A และ B  2 ครั้ง โดยใช้ทฤษฎีการทับซ้อนดังรูปท่ี 14.50 และ รูปท่ี 14.51 
 

                           

R2= 10 Ω    R1= 5 Ω  

+

-

R3= 9 Ω   

E= 10 V  

A

B

IN1    

 
 

รูปท่ี 14.50  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส 1NI   
ใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 6 

 

 จากวงจรในรูป 14.50  ใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า ต้องเปิดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า และหา
กระแส 1NI ซ่ึงไม่ไหลผ่าน 2R   ได้ดังนี้ 

      

mA 417

 A0.417
 9 10 5

 V10
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RRR
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R2= 10 Ω    
AR1= 5 Ω  

R4= 9 Ω   

I = 50 mA
IN2    

B
 

 

รูปท่ี 14.51  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส 2NI  
ใช้แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 6 
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 จากวงจรในรูป 14.51  ใช้แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า ต้องลัดวงจรท่ีแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า และหา
กระแส 2NI ซ่ึงไม่ไหลผ่าน 2R   จะหาค่ากระแส 2NI    ต้องใช้หลักการแบ่งกระแสจะหาค่าได้ดังนี้ 
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 ดังนั้น                    NI    21 NN II +=  

                                   mA 446.17

mA 29.17mA 417

=

+=
 

 

หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยปิดวงจรท่ีแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้า  ดังรูปท่ี 14.52 

                

R2= 10 Ω    R1= 5 Ω  

R4= 9 Ω   

RN  

A 

B  
 

รูปท่ี 14.52  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่าความต้านทาน NR  ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 6 
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.52 ปลด LR  ออกจากวงจร แล้วเปิดวงจรท่ีจุด A และ B ลัดวงจรท่ีแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้า  เปิดวงจรท่ีแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า ดังนั้นความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  จึงหาได้ดังนี้  

  

       NR  =  421 RRR ++  

  =  ΩΩΩ ++  9 10 5     

             =   Ω 24  
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นําค่า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 14.28   
จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

IN 

446.17 mA
RN

 24 Ω

A

B

RL

6 kΩ 

IL 

 
รูปท่ี 14.53  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B   

                                                ของวงจรไฟฟ้าตามแบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 6 
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∴   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR    =   1.78 มิลลิแอมแปร์ 
 



 
เฉลยใบงานท่ี 14 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่17 
หน่วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร์ตัน  

4 ช่ัวโมง 
เร่ือง ทฤษฎีนอร์ตัน 
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ลําดับข้ันการทดลอง 

8. นําค่าความต้านทานท่ีได้จากการวัดคํานวณหาค่า NI , NR , IL และ VL บันทึกค่าลงในตารางท่ี 
14.1 

E= 15 V  

R2= 470 Ω    

R3= 56 kΩ   RL= 2.2 kΩ  
+

-

R1= 3.3 kΩ  

R4= 1.5 kΩ   

A

B
 

รูปท่ี 14.7 วงจรการทดลองตามวงจรการทดลองใบงานท่ี 14 
 

นําค่าความต้านทานแต่ละตัวท่ีวัดได้ประกอบได้เป็นวงจรท่ีใช้ในการคํานวณดังนี้ 

E=15 V  

R2= 465 Ω    

R3= 55.8 kΩ   RL= 2.15 kΩ  +

-

R1= 3.25 kΩ  

R4= 1.45 kΩ   

A

B
 

รูปท่ี 14.13 วงจรการทดลองท่ีนําค่าความต้านทานท่ีได้จากการวัดมาคํานวณ 
ตามวงจรการทดลองใบงานท่ี 14 

วิธีทํา 
 ปลด LR ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.14  จากนั้นคํานวณหากระแส
เทียบเคียงนอร์ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ่านจุด A และ B   
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E= 15 V  

R2= 465 Ω    

R3= 55.8 kΩ   
+

-

R1= 3.25 kΩ  

R4= 1.45 kΩ   

A

B

IN  IT  

 
รูปท่ี 14.14  แสดงวงจรท่ีใช้หาค่ากระแส NI  ของวงจรไฟฟ้าตามวงจรการทดลองใบงานท่ี 14 

 
 จากวงจรในรูปท่ี 14.14  จะเห็นว่า ก่อนจะหาค่ากระแส NI  ได้นั้น  จะต้องทราบค่ากระแสไฟฟ้า
รวม ( TI ) ของวงจรก่อน  แล้วจึงใช้กฎการแบ่งกระแสเพ่ือหาค่ากระแส NI   

โดยเริ่มจากการหาความต้านทานรวมของวงจร  ดังนี้ 

                                     

Ω
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=
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k 55.8 465

k 55.8 465

41
32

32

T

T

R

RR
RR

RR
R

             

                                                                                                                               

                                      

mA 2.9
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หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  ท่ีมองจากจุด A และ B   โดยลัดวงจรท่ีแหล่งจ่าย

แรงดันไฟฟ้าทุกตัวท่ีมีในวงจร  ดังรูปท่ี 14.15 
 

R2= 465 Ω    

R3= 55.8 kΩ   

R1= 3.25 kΩ  

R4= 1.45 kΩ   

A

B

RN  

 
       รูปท่ี 14.15  แสดงการหาค่าความต้านทาน NR  ของวงจรไฟฟ้าตามวงจรการทดลองใบงานท่ี 14 

 

จากวงจรในรูปท่ี 14.15  หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตันได้จาก  การนํา 1R  อนุกรมกับ 4R  
แล้วขนานกับ 3R  จากนั้นนํามาอนุกรมกับ 2R จะได้ 

 NR  =  2
341

341

)(

)(
R

RRR

RRR
+

++

+
 

  =       465
k 55.8)k 1.45k (3.25

k 55.8)k 1.45k (3.25
Ω

ΩΩΩ

ΩΩΩ
+







++

×+
  

             =     4799.9Ω  
     NR    =  Ωk 4.799     
 

นําค่า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR )  แล้วต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 
14.16  จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR  โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

IN 

2.88 
mA

RN 

4.799 kΩ

A

B

RL

2.15 kΩ 

IL 

 
รูปท่ี 14.16  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีต่อ LR  เข้าท่ีจุด A และ B   

                                                ของวงจรไฟฟ้าตามวงจรการทดลองใบงานท่ี 14 
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mA 1.99
k 2.15k 4.799

 k 4.799
mA 2.88

=









+
=










+
=

ΩΩ

Ω

L

LN

N
NL

I

RR

R
II

 

                                ∴   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR    =   1.99 มิลลิแอมแปร์ 

 LV  =  LLRI  

   V4.28

 k 2.15mA 1.99

=

×= Ω

 

 
ตารางท่ี 14.1 ตารางบันทึกผลการทดลอง 

ผลการทดลองจาก R1 R2 R3 R4 RL RN หน่วย 
การวัด 3.25 465Ω 55.8 1.45 2.15 4.8 kΩ 

การคํานวณ - - - - - 4.799 kΩ 
ผลการทดลองจาก IL (ข้อท่ี 5) IL (ข้อท่ี 7) IN หน่วย 

การวัด 1.98 1.81 2.82 mA 
การคํานวณ - 1.99 2.88 mA 

ผลการทดลองจาก VL (ข้อท่ี 5) VL (ข้อท่ี 7) E EADJ หน่วย 
การวัด 4.21 4.19 15 4.28 V 

การคํานวณ 4.28 4.28 - V 
 
หมายเหตุ ผลท่ีได้จากการทดลองควรมีค่าใกล้เคียงกับในตารางอาจมีความแตกต่างได้ข้ึนอยู่กับ

ความผิดพลาดของค่าอุปกรณ์ และเครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 
 

 

สรุปผลการทดลอง 
ทฤษฎีของนอร์ตันเป็นทฤษฎีท่ีใช้แก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าท่ีมีความยุ่งยาก โดยสามารถยุบวงจรท่ียุ่งยาก

ให้เหลือเพียงแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าหนึ่งตัว ต่อขนานกับตัวต้านทานหนึ่งตัว การแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าเพ่ือหา 
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ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน ตัวต้านทานท่ีสนใจ มีข้ันตอน คือ ปลดตัวต้านทานท่ีต้องการหากระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านออกจากวงจร   แล้วลัดวงจรท่ีจุดนั้น  จากนั้นวัดหาค่ากระแสเทียบเคียงนอร์ตันท่ีไหลผ่านจุดท่ีลัดวงจร   
แล้วหาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ท่ีวัดได้จากจุดท่ีปลดตัวต้านทานออก โดยลัดวงจรท่ีแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้าทุกตัว จากนั้นประกอบวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน (ซ่ึงเป็นวงจรท่ีมีกระแสเทียบเคียงนอร์ตันต่อ
ขนานกับ ตัวต้านทานท่ีมีค่าความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน) นําตัวต้านทานท่ีได้ปลดออกในตอนแรกต่อ
ขนานกับตัวต้านทานท่ีมีความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน  จากนั้นวัดหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตัว
ต้านทานท่ีสนใจและวัดแรงดันตกคร่อม 
 
คําถามท้ายการทดลอง 

1. ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน LR (IL) และค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม LR (VL) ของวงจรเทียบเคียง 
นอร์ตันตามรูปท่ี 14.12 กับวงจรเดิมตามรูปท่ี 14.10 มีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 
 

ผลการทดลองจาก IL (รูปท่ี 14.10) IL (รูปท่ี 14.12) หน่วย 
การวัด 1.98 1.81 mA 

 
ผลการทดลองจาก VL (รูปท่ี 14.10) VL (รูปท่ี 14.12) หน่วย 

การวัด 4.21 4.19 V 
 
มีค่าใกล้กัน แตกต่างนิดหน่อยเพราะข้ันตอนการปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ให้มีค่าเท่ากับค่า NR  มี

โอกาสคลาดเคลื่อนเนื่องจากการปรับในแต่ละรอบการหมุนค่ายังไม่ละเอียดพอ 
 
 2. ค่า NI  ท่ีได้จากการคํานวณและจากการวัดมีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 
 

ผลการทดลองจาก IN หน่วย 
การวัด 2.82 mA 

การคํานวณ 2.88 mA 
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มีค่าเท่ากัน หรือแตกต่างนิดหน่อยเพราะข้ันตอนการคํานวณถ้านําค่าความต้านทานตามวงจรเริ่มต้น

จะไม่ใช่ค่าจริงเพราะตัวต้านทานมีเปอร์เซ็นความผิดพลาดอยู่ทุกตัว แต่ถ้านําค่าตัวต้านทานท่ีวัดเอาค่าจริงมา
คํานวณค่าท่ีได้จะมีค่าเท่ากับท่ีวัดได้     
      
3. ค่า NR  ท่ีได้จากการคํานวณและจากการวัดมีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 
 

ผลการทดลองจาก RN หน่วย 
การวัด 4.8 kΩ 

การคํานวณ 4.799 kΩ 
 
มีค่าเท่ากัน หรือแตกต่างนิดหน่อยเพราะข้ันตอนการคํานวณถ้านําค่าความต้านทานตามวงจรเริ่มต้น

จะไม่ใช่ค่าจริงเพราะตัวต้านทานมีเปอร์เซ็นความผิดพลาดอยู่ทุกตัว แต่ถ้านําค่าตัวต้านทานท่ีวัดเอาค่าจริงมา
คํานวณค่าท่ีได้จะมีค่าเท่ากับท่ีวัดได้         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
ใบเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน - หลังเรียน 
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หน่วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร์ตัน จํานวน 10 ข้อ 
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ข้อ เฉลย 

1 ข 

2 ก 

3 ค 

4 ข 

5 ก 

6 ค 

7 ข 

8 ก 

9 ง 

10 ง 

 

หลังเรียน ก่อนเรียน 

ข้อ เฉลย 

1 ก 

2 ค 

3 ก 

4 ง 

5 ค 

6 ข 

7 ง 

8 ค 

9 ข 

10 ก 
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วิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง รหัส  2104-2002 1

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่



เพื�อใหน้กัเรียนมคีวามรู ้และเขา้ใจการใชท้ฤษฎีของนอรต์นัในการ
แกป้ัญหาวงจรไฟฟ้า

2

1.  บอกหลกัการทฤษฎีของนอรต์นัได ้

2.  อธิบายขั-นตอนการแกป้ัญหาวงจรไฟฟ้าดว้ยทฤษฎีของนอรต์นัได ้

3.  คาํนวณหาค่ากระแสเทียบเคียงนอรต์นั  ได ้

4.  คาํนวณหาค่าความตา้นทานเทยีบเคียงนอรต์นั ได ้

5.  คาํนวณหากระแสไฟฟ้าที�ไหลผา่นโหลดดว้ยทฤษฎีของนอรต์นัได ้
หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่



14.1  ทฤษฎีของนอรต์นั

14.2  ขั-นตอนการแกป้ัญหาวงจรไฟฟ้าดว้ยทฤษฎีของนอรต์นั

14.3  การแกป้ัญหาโจทยว์งจรไฟฟ้าโดยใชท้ฤษฎีของนอรต์นั

3หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่



4

วงจรเชิงเส ้น

และมีแหล่งจ่าย

(Linear circuits

and Power source) 

A

B

“ในวงจรไฟฟ้าแบบเชิงเส้นใด ๆ ที่มีแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าต่ออยู่  สามารถยุบหรือ
รวมวงจรให้อยู่ในรูปของแหล่งกําเนิดกระแสเทียบเคียงนอร์ตัน (Norton Current : IN ) ได้” 

โดยแหล่งกําเนิดกระแสไฟฟ้านี้จะต่อขนานกับตัวต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน (Norton
Resistance : RN ) ตัวหนึ่ง เรียกว่า วงจรเทียบเคียงนอร์ตัน (Norton Equivalent Circuit)

IN RN 

A

B
รูปที่ 14.1 หลักการของทฤษฎีของนอร์ตัน

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่



5

E

R1  R2  

R3  RL  
+

-

รูปที่ 14.2  วงจรไฟฟ้า รูปที่ 14.3  แสดงวงจรที่ปลด RL 

E

R1  R2  

R3  
+

-

IT  IN  

A

B

1 ปลด RL ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรที่จุด A และ B 

NI ) 

คํานวณหากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน (IN) 
หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่



6

รูปที่ 14.3  แสดงวงจรที่ปลด RL 

E

R1  R2  

R3  
+

-

IT  IN  

A

B

1 ปลด RL ออกจากวงจร  แล้วลัดวงจรที่จุด A และ B 

คํานวณหากระแสเทียบเคียงนอร์ตัน (IN) 

 TR  =  1
32

32 R
RR

RR
+








+
   ………………. (14-1) 

 TI  = 
TR

E
                      ………………… (14-2) 

 NI  = 








+ 32

3

RR

R
IT        …………………. (14-3) 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่



7

2. หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน ( NR  ) ที่มองจากจุด A และ B  
โดยลัดวงจรที่แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าทุกตัวที่มีในวงจร  
(หากเป็นแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เปิดวงจร)  

R1  R2  

R3  RN  

A

B

รูปที่ 14.4  แสดงการหาความตา้นทานเทียบเคียงนอร์ตนั

 NR  = 2
31

31 R
RR

RR
+








+
   …………(14-4) 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่



8

3. นําค่า NI  และ NR มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  
แล้วต่อ LR  เข้าที่จุด A และ B ดังรูปที่ 14.5    
คํานวณหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน LR   
โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

IN RN 

A

B

RL 

IL 

รูปที่ 14.5  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  ที่ต่อ LR  เข้าที่จุด A และ B   

LI = 








+ LN

N
N

RR

R
I    …………….(14-5) 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่



9

IN RN 

A

B

ETh 
+

RTh 

A

B

รูปที่ 14.6  แสดงการเปลี่ยนแหล่งจ่ายกระแสเทียบเคียงนอร์ตันเป็น
                    แหล่งจ่ายแรงดันเทียบเท่าเทเวนิน

ThE = NNRI    ……………(14-6) 

ThR = NR       ……………(14-7) 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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NI =
Th

Th

R

E
   …………….(14-8) 

NR = ThR    …………….(14-9) 

ETh 
+

RTh 

A

B

IN RN 

A

B

รูปที่ 14.7  แสดงการเปลี�ยนแหล่งจ่ายแรงดนัเทยีบเคยีงเทเวนินเป็นแหล่งจ่ายกระแสเทยีบเคยีงนอร์ตนั

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.1   จากวงจรในรูปที่ 14.8  จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน LR  
 

E=10V  

R2=10Ω    

R3=5Ω   RL=20Ω  
+

-
R1=10Ω  

 
 

รูปที่ 11.8  วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างที่ 14.1 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่



12ตัวอย่างที่ 14.1 (ต่อ) 

วิธีทํา ปลด RL ออกจากวงจร แล้วลัดวงจรที่จุด A และ B จากนั้นคํานวณหากระแสเทยีบเคยีงนอร์ตัน (IN)

+

-

IT  

A

B

E=10V  

R2=10Ω    

R3=5Ω   

R1=10Ω  
 TR  = 1

32

32 R
RR

RR
+








+
     

                                            = ΩΩ
ΩΩ

ΩΩ
=+








+

×
 13.33         10

 5 10

 5 10
 

 TI  = 
TR

E
 

  =  A0.75        
 13.33

 V10
=

Ω
 รูปที่ 14.9  แสดงวงจรที่ใช้หาค่ากระแส NI   

              องวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างที่ 14.1  
หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.1 (ต่อ) 

วิธีทํา ปลด RL ออกจากวงจร แล้วลัดวงจรที่จุด A และ B จากนั้นคํานวณหากระแสเทยีบเคยีงนอร์ตัน (IN)

+

-

IN  

A

B

E=10V  

R2=10Ω    

R3=5Ω   

R1=10Ω  

รูปที่ 14.9  แสดงวงจรที่ใช้หาค่ากระแส NI   
              องวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างที่ 14.1  

 NI  = 








+ 32

3

RR

R
IT  

  =  A0.25        
 10 5

 5
A75.0 =








+ ΩΩ

Ω
 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.1 (ต่อ) 

หาความต้านทานเทยีบเคยีงนอร์ตัน (RN) ที่มองจากจุด A และ B โดยลัดวงจรที่แหลง่จ่ายแรงดันไฟฟ้าทกุตัวที่มีในวงจร  

RN  

A

B

R2=10Ω    

R3=5Ω   

R1=10Ω  

NR = 2
31

31

)(
R

RR

RR
+

+
 

     = ΩΩ
ΩΩ

ΩΩ
=+








+

×
 13.33         10

 5 10

 5 10
     

รูปที่ 14.10  แสดงการหาค่าความต้านทาน NR   
               ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างที่ 14.1  

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.1 (ต่อ) 

นําค่า (RN)  และ (IN)  มาเขียนวงจรเทียบเคยีงนอร์ตัน แล้วต่อ   เข้าที่จุด A และ B 
คํานวณหากระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่าน RL โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า

IN 

0.25 A

RN 

13.33 Ω

A

B

RL

20 Ω 

IL 
LI = 









+ LN

N
N

RR

R
I  

    = mA 100     A    0.1        
 20 13.33

  13.33
 A0.25 ==








+ ΩΩ

Ω
 

∴   กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน LR    =  100 มิลลิแอมแปร์ 

รูปที่ 14.11  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.2    จากวงจรในรูปที่ 14.12  จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน LR  
 

E1

5V  

R2=5Ω    

RL=15Ω 
+

-

R1=10Ω  

+

-

E2

5V  

 
 

รูปที่ 14.12  วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างที่ 14.2 
หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.2 (ต่อ) 

วิธีทํา ปลด RL ออกจากวงจร แล้วลัดวงจรที่จุด A และ B จากนั้นคํานวณหากระแสเทยีบเคยีงนอร์ตัน (IN)

E1

5V  

R2=5Ω    

+

-

R1=10Ω  

+

-

E2

5V  

I1  I2  

IN  

รูปที่ 11.23  แสดงวงจรที่ใช้หาค่ากระแส NI   
                ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างที่ 11.4  

 1I  = 
1

1

R

E
 

  = 
Ω 10

 V5
   =    A0.5  

       2I  = 
3

2

R

E
 

  =  A1        
 5

 V5
=

Ω
 

                             ดังนั้น 

  NI  = 21 II +  

  =  A1.5     A    1 A0.5 =+  
หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.2 (ต่อ) 

R2=5Ω    R1=10Ω  

RN  

A 

B 

รูปที่ 14.14  แสดงการหาค่าความต้านทาน NR   
                ของวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างที่ 14.2  

 NR  = 
21

21

RR

RR

+
 

  = 
ΩΩ

ΩΩ

+

×

 5 10

 5 10
   =   Ω 3.33  

หาความต้านทานเทยีบเคยีงนอร์ตัน (RN) ที่มองจากจุด A และ B โดยลัดวงจรที่แหลง่จ่ายแรงดันไฟฟ้าทกุตัวที่มีในวงจร  

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.2 (ต่อ) 

นําค่า (RN)  และ (IN)  มาเขียนวงจรเทียบเคยีงนอร์ตัน แล้วต่อ   เข้าที่จุด A และ B 
คํานวณหากระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่าน RL โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า

รูปที่ 14.15  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  

IN 

1.5 A

RN 

3.33 Ω

A

B

RL

15 Ω 

IL 

                    LI   =  








+ LN

N
N

RR

R
I  

  

mA 273     A    0.273
 15 3.33

  3.33
 A1.5

==









+
=

ΩΩ

Ω

 

                                   ∴   กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน LR    =  273 มิลลิแอมแปร์ 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.3   จากวงจรในรูปที่ 14.16  จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน LR  
 

R2=4Ω    

R3=6Ω   RL=10Ω  

R1=2Ω  

R4=8Ω   I =15 A

 
รูปที่ 14.16  วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างที่ 14.3 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.3 (ต่อ) 

วิธีทํา ปลด RL ออกจากวงจร แล้วลัดวงจรที่จุด A และ B จากนั้นคํานวณหากระแสเทยีบเคยีงนอร์ตัน (IN)

R2=4Ω    

R3=6Ω   

R1=2Ω  

R4= 0 Ω   I =15 A
IL   

A

B

รูปที่ 14.17  แสดงวงจรที่ใช้หาค่ากระแส NI   

 NI  = 








+ 32

3

RR

R
I  

            

 A    9 
 4 6

  6
 A15

=









+
=

ΩΩ

Ω

 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

หาความต้านทานเทยีบเคยีงนอร์ตัน (RN) ที่มองจากจุด A และ B โดยลัดวงจรที่แหลง่จ่ายแรงดันไฟฟ้าทกุตัวที่มีในวงจร  

ตัวอย่างที่ 14.3 (ต่อ) 

R2=4Ω    

R3=6Ω   

R1= 0 Ω  

R4=8Ω   RN  

A

B

           รูปที่ 14.18  แสดงการหาค่าความต้านทาน NR  

 NR  = 
432

432

)(

)(

RRR

RRR

++

+
 

  
Ω

ΩΩΩ

ΩΩΩ

=
++

×+
=

 4.44 

    
 8 6 4

 8) 6 (4
 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

นําค่า (RN)  และ (IN)  มาเขียนวงจรเทียบเคยีงนอร์ตัน แล้วต่อ   เข้าที่จุด A และ B 
คํานวณหากระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่าน RL โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า

ตัวอย่างที่ 14.3 (ต่อ) 

IN 

9 A
RN 

4.4 Ω

A

B

RL

10 Ω 

IL 

รูปที่ 14.19 แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  

                              LI   =  








+ LN

N
N

RR

R
I  

  

 A  2.77 
 10 4.44

  4.44
 A9

=









+
=

ΩΩ

Ω

 

                                   ∴   กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน LR    =  2.77 แอมแปร์ 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.4   จากวงจรในรูปที่ 14.20  จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน LR  
 

R2=6Ω    

R3=15Ω   RL=10Ω  

R1=3Ω  

R5=12Ω   

+

-

R4=9Ω   E1=20V  

 
 

รูปที่ 14.20  วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างที่ 14.4 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.4 (ต่อ) 

วิธีทํา ปลด RL ออกจากวงจร แล้วลัดวงจรที่จุด A และ B จากนั้นคํานวณหากระแสเทยีบเคยีงนอร์ตัน (IN)

R2=6Ω    

R3=15Ω   

R1= 0 Ω  

R5= 0 Ω   

+

-

R4= 0 9Ω   E1=20V  IN   

 NI  = 
2R

E
 

  
 A3.33  

    
 6

 V20

=

=
Ω  

รูปที่ 14.21  แสดงวงจรที่ใช้หาค่ากระแส NI   

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

หาความต้านทานเทยีบเคยีงนอร์ตัน (RN) ที่มองจากจุด A และ B โดยลัดวงจรที่แหลง่จ่ายแรงดันไฟฟ้าทกุตัวที่มีในวงจร  

ตัวอย่างที่ 14.4 (ต่อ) 

R2=6Ω    

R3= 0 Ω   

R1=3Ω  

R5=12Ω   

R4=9Ω   RN  
A 

B 
R2=6Ω    

R1=3Ω  

R5=12Ω   

R4=9Ω   RN  

A 

B 

NR =
2541

2541

)(

)(

RRRR

RRRR

+++

++
=

ΩΩΩΩ

ΩΩΩΩ

+++

×++

 5) 12 9 (3

 5) 12 9 (3
= Ω 14.4  

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

นําค่า (RN)  และ (IN)  มาเขียนวงจรเทียบเคยีงนอร์ตัน แล้วต่อ   เข้าที่จุด A และ B 
คํานวณหากระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่าน RL โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า

ตัวอย่างที่ 14.4 (ต่อ) 

IN 

3.33 A

RN 

4.14 Ω

A

B

RL

10 Ω 

IL 

รูปที่ 14.23  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  

                              LI   =  








+ LN

N
N

RR

R
I  

  

mA   975 

 A0.975 
 10 4.14

  4.14
 A3.33

=

=









+
=

ΩΩ

Ω

 

                                   ∴   กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน LR    =  975 มิลลิแอมแปร์ 

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.5   จากวงจรในรูปที่ 14.24  จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน LR  

R2=10kΩ    

R3=15kΩ   RL=8kΩ  

R1=5kΩ  

+

-

R4=9kΩ   

E=25V  I =6 mA

 

รูปที่ 14.24  วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างที่ 14.5 
หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.5 (ต่อ) 

วิธีทํา ปลด RL ออกจากวงจร แล้วลัดวงจรที่จุด A และ B จากนั้นคํานวณหากระแสเทยีบเคยีงนอร์ตัน (IN)

R2=10kΩ    

R3=15kΩ   

R1=5kΩ  

+

-

R4=9kΩ   

E=25V  

IN1    

A

B

      1NI =
421 RRR

E

++
 

           
mA 1.042 

k 9k 10k 5

 V25

=
++

=
ΩΩΩ  

รูปที่ 14.25  แสดงวงจรที่ใช้หาค่ากระแส 1NI  

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.5 (ต่อ) 

วิธีทํา ปลด RL ออกจากวงจร แล้วลัดวงจรที่จุด A และ B จากนั้นคํานวณหากระแสเทยีบเคยีงนอร์ตัน (IN)

R2=10kΩ    

R3=15kΩ   

AR1=5kΩ  

R4=9kΩ   

I =6 mA
IN2    

B

                                       2NI   =  








++

+

241

41

)(

)(

RRR

RR
I  

                                               

mA   3.5 
k 10)k 9 k (5

)k 9 k (5
mA 6

=










++

+
=

ΩΩΩ

ΩΩ

 

รูปที่ 14.26  แสดงวงจรที่ใช้หาค่ากระแส 2NI  

หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

ตัวอย่างที่ 14.5 (ต่อ) 

วิธีทํา ปลด RL ออกจากวงจร แล้วลัดวงจรที่จุด A และ B จากนั้นคํานวณหากระแสเทยีบเคยีงนอร์ตัน (IN)

R2=10kΩ    

R3=15kΩ   

R1=5kΩ  

+
-

R4=9kΩ   

E=25V  I =6 mA

A

IN2    
IN1    

  
ดังนั้น    NI     =  1NI + 2NI  

          =  mA 4.542  mA   3.5mA 1.042 =+  
หน่วยที่ 14 สัปดาห์ที่ 17 ลําดับที่
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 ออก

หาความต้านทานเทยีบเคยีงนอร์ตัน (RN) ที่มองจากจุด A และ B โดยลัดวงจรที่แหลง่จ่ายแรงดันไฟฟ้าทกุตัวที่มีในวงจร  

ตัวอย่างที่ 14.5 (ต่อ) 

R2=10kΩ    

R3=15kΩ   

R1=5kΩ  

R4=9kΩ   

RN  

A 

B 

รูปที่ 14.27  แสดงวงจรที่ใช้หาค่าความต้านทาน NR  

NR  = 
3421

3421

)(

)(

RRRR

RRRR

+++

++
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       =   Ωk 23.9  
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 ออก

นําค่า (RN)  และ (IN)  มาเขียนวงจรเทียบเคยีงนอร์ตัน แล้วต่อ   เข้าที่จุด A และ B 
คํานวณหากระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่าน RL โดยใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้า

ตัวอย่างที่ 14.5 (ต่อ) 

IN 

4.542 mA

RN

 

9.23 kΩ

A

B

RL

8 kΩ 

IL 
                              LI   =  









+ LN

N
N

RR

R
I  

  

mA   2.43
k 8k 9.23

 k 9.23
mA 4.542

=









+
=

ΩΩ

Ω

 

                                   ∴   กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน LR    =  2.43 มิลลิแอมแปร์ รูปที่ 14.28  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน  
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สรปุ

ทฤษฎีของนอร์ตัน  เป็นทฤษฎีที่ใช้แก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าโดยยุบวงจรเป็นวงจร
เทียบเคียงนอร์ตันที่มีเพยีงแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟา้หนึ่งตัวต่อขนานกับตัวต้านทานหนึ่งตัว 

การแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าเพื่อหาค่ากระแสไฟฟ้ามีขั้นตอน  คือ 
• ปลดตัวต้านทานที่ต้องการหากระแสไฟฟ้าไหลผ่านออกจากวงจร แล้วลัดวงจรที่จุดนั้น 

• จากนั้นหากระแสเทียบเคียงนอร์ตันที่ไหลผ่าน ณ จุดที่ลัดวงจรไว้

• หาความต้านทานเทียบเคียงนอร์ตัน โดยลัดวงจรที่แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าทุกตัวหากมี
แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เปิดวงจรที่แหล่งจ่ายกระแสไฟฟา้ทุกตัว 

• เขียนวงจรเทียบเคียงนอร์ตัน นําตัวต้านทานที่ได้ปลดออกมาต่อขนานกับตัวต้านทานแล้วจึง
ใช้หลักการแบ่งกระแสไฟฟ้าคํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทานที่สนใจ
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