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สาระสําคัญ 

 ในการแก�ป�ญหาวงจรไฟฟาแบบเชิงเส�นใด ๆ ท่ีมีความยุ*งยาก วงจรจําเป,นต�องมีการเปลี่ยนค*าความ
ต�านทาน การคํานวณหาค*าต*าง ๆ ตาม วิธีการของเคอร2ชอฟฟ3 วิธีกระแสเมชหรือวิธีแรงดันโนด ท่ีได�เรียน
ผ*านมาแล�วนั้น จําเป,นจะต�องเขียนสมการ แทนค*าสมการจัดรูปแบบสมการเพ่ือใช�ดีเทอร2มิแนนต2ช*วยหาค*า 
ตัวแปร ซ่ึงจะมีความซับซ�อนมาก และการหากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีตัวต�านทานท่ีเปลี่ยนค*า
ได�  ซ่ึงหากใช�ทฤษฎีอ่ืน ๆ จะต�องเริ่มต�นใหม*ทุกครั้งในการวิเคราะห2วงจร ท่ีนําตัวต�านทานตัวใหม*เปลี่ยนเข�า
ไป  นอกจากใช�ทฤษฎีเทเวนินในการแก�ป�ญหาแล�ว  ยังสามารถใช�ทฤษฎีนอร2ตันได�เช*นกัน   

จุดประสงค�การเรียนการสอน 
 จุดประสงค�ท่ัวไป 

          เพ่ือให�นักเรียนมีความรู� และเข�าใจการใช�ทฤษฎีนอร2ตันในการแก�ป�ญหาวงจรไฟฟาและ
ทํางานร*วมกันเป,นกลุ*มอย*างมีกิจนิสัยในการปฏิบัติงานท่ีดีได� 

จุดประสงค�เชิงพฤติกรรม 
  1.  บอกหลักการทฤษฎีนอร2ตันได� 
  2.  อธิบายข้ันตอนการแก�ป�ญหาวงจรไฟฟาด�วยทฤษฎีนอร2ตันได� 
  3.  คํานวณหาค*ากระแสเทียบเคียงนอร2ตัน  ได� 
  4.  คํานวณหาค*าความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ได� 
  5.  คํานวณหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*านโหลดด�วยทฤษฎีนอร2ตันได� 
 

คุณธรรม จริยธรรม  
1. คุณลักษณะอันพึงประสงค�  

            1.1 ความรับผิดชอบ  
    1.2 ความมีวินัย  
    1.3 การตรงต*อเวลา  
    1.4 ความมีมนุษย2สัมพันธ2  
    1.5 ความรู�และทักษะวิชาชีพ 

   1.6 ความสนใจใฝFหาความรู� 
         2. การบูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
         2.1 ศึกษาข�อมูลอย*างเป,นระบบ  
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   2.2 ทําตามลําดับข้ัน  
     2.3 ประหยัด เรียบง*าย ได�ประโยชน2สูงสุด 
     2.4 การมีส*วนร*วม  
 

สาระการเรียนรู6 
14.1  ทฤษฎีนอร2ตัน 

 14.2  ข้ันตอนการแก�ป�ญหาวงจรไฟฟาด�วยทฤษฎีนอร2ตัน 
 14.3  การแก�ป�ญหาโจทย2วงจรไฟฟาโดยใช�ทฤษฎีนอร2ตัน 
   

เน้ือหาสาระ 

ในหน*วยการเรียนนี้จะกล*าวถึงทฤษฎีนอร2ตันมาช*วยในการแก�ป�ญหาวงจรไฟฟาแบบเชิงเส�นใด ๆ ท่ีมี
ความยุ*งยากและต�องการหากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีตัวต�านทานท่ีเปลี่ยนค*าได� โดยจะมี
รายละเอียดในหัวข�อ  ทฤษฎีนอร2ตัน ข้ันตอนการแก�ป�ญหาวงจรไฟฟาด�วยทฤษฎีนอร2ตันและการแก�ป�ญหา
โจทย2วงจรไฟฟาโดยใช�ทฤษฎีนอร2ตัน ดังนี้  
 14.1  ทฤษฎีนอร�ตัน 

 ทฤษฎีท่ีค�นพบโดยนักวิทยาศาสตร2ชาวอังกฤษ ชื่อ นอร2ตัน ได�ต้ังทฤษฎีเพ่ือใช�แก�ป�ญหา
วงจรไฟฟา โดยทฤษฎีนอร2ตัน (Norton’s Theorem) กล*าวไว�ว*า “ในวงจรไฟฟาแบบเชิงเส�นใด ๆ ท่ีมี
แหล*งจ*ายพลังงานไฟฟาต*ออยู*  สามารถยุบหรือรวมวงจรให�อยู*ในรูปของแหล*งกําเนิดกระแสเทียบเคียง   
นอร2ตัน (Norton  Current : NI ) ได�” โดยแหล*งกําเนิดกระแสไฟฟานี้จะต*อขนานกับตัวต�านทานเทียบเคียง
นอร2ตัน(Norton Resistance : NR ) ตัวหนึ่ ง เรียกว*า วงจรเทียบเคียงนอร2ตัน (Norton Equivalent 
Circuit) ดังรูปท่ี 14.1  

 

        

วงจรเชิงเส�น

และมีแหล*งจ*าย

(Linear circuits

and Power source) 

A

B
                             

IN RN 

A

B
                                 

 
 

รูปท่ี 14.1 หลักการของทฤษฎีนอร2ตัน 
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โดย   NI     คือ  กระแสเทียบเคียงนอร2ตัน เป,นกระแสไฟฟาท่ีไหลผ*านจุด A และ B ในขณะลัดวงจร 
 NR   คือ  ความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ซ่ึงเป,นความต�านทานของวงจรท่ีมองจากจุด A และ B  

  โดยลัดวงจรท่ีแหล*งจ*ายแรงดันทุกตัว  หากเป,นแหล*งจ*ายกระแสให�เปiดวงจร 
  
 14.2 ข้ันตอนการแก6ป8ญหาวงจรไฟฟ:าด6วยทฤษฎีนอร�ตัน 

 การแก�ป�ญหาวงจรไฟฟาเพ่ือหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*านโหลด  โดยใช�ทฤษฎีนอร2ตัน  จาก
วงจรในรูปท่ี 14.2   มีข้ันตอนดังนี้ 

                  

E

R1  R2  

R3  RL  
+

-

 
รูปท่ี 14.2 วงจรไฟฟา 

 

  ข้ันท่ี 1 ปลด LR ออกจากวงจร  แล�วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.3 จากนั้นคํานวณหา
กระแสเทียบเคียงนอร2ตัน ( NI ) ซ่ึงก็คือกระแสไฟฟาท่ีไหลผ*านจุด A และ B  
 

E

R1  R2  

R3  
+

-

IT  IN  

A

B

 
รูปท่ี 14.3  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*ากระแสเทียบเคียงนอร2ตัน 

 

จากวงจรในรูปท่ี 14.3 จะเห็นว*า ก*อนจะหาค*ากระแส NI   ได�นั้น  จะต�องทราบค*ากระแสไฟฟารวม 
( TI )  ของวงจรก*อน  จากนั้นใช�กฎการแบ*งกระแสไฟฟาเพ่ือหาค*ากระแส NI  

โดยเริ่มจากการหาความต�านทานรวมของวงจร  ดังนี้ 
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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) 

 
  ข้ันท่ี 2  หาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ( NR  ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยลัดวงจรท่ีแหล*งจ*าย
แรงดันไฟฟาทุกตัวท่ีมีในวงจร (หากเป,นแหล*งจ*ายกระแสไฟฟาให�เปiดวงจร) ดังรูปท่ี 14.4 
 

R1  R2  

R3  RN  

A

B
 

 

รูปท่ี 14.4  แสดงการหาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน 
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.4 หาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ( NR ) ได�จากการนํา 1R  ขนานกับ 3R  
แล�วอนุกรมกับ 2R  ดังสมการท่ี (14-4) (การหาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตันจะเหมือนกับการหาความ
ต�านทานเทียบเคียงเทเวนิน)  

   NR  =  2
31

31 R
RR

RR
+








+
 (14-4) 

 
  ข้ันท่ี 3  นําค*า NI  และ NR มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน แล�วต*อ LR  เข�าท่ีจุด A และ B ดัง    
รูปท่ี 14.5   จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR  โดยใช�หลักการแบ*งกระแสไฟฟา 
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IN RN 

A

B

RL 

IL 

 
 

รูปท่ี 14.5  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน  ท่ีต*อ LR  เข�าท่ีจุด A และ B   
 

 ดังนั้น  LI  =  








+ LN

N
N

RR

R
I  (14-5) 

 
วงจรเทียบเคียงนอร2ตันท่ีมีแหล*งจ*ายกระแสเทียบเคียงนอร2ตัน ต*อขนานกับความต�านทานเทียบเคียง

นอร2ตัน  สามารถเปลี่ยนให�อยู*ในรูปวงจรเทียบเคียงเทเวนิน ท่ีมีแหล*งจ*ายแรงดันเทียบเคียงเทเวนินต*อ
อนุกรมกับความต�านทานเทียบเคียงเทเวนิน (ความต�านทานเทียบเคียงเทเวนินมีค*าเท*ากับความต�านทาน
เทียบเคียงนอร2ตัน)  โดยสามารถเปลี่ยนแหล*งจ*ายสลับไปมาระหว*างกันได�   การเปลี่ยนแหล*งจ*ายกระแส
เทียบเคียงนอร2ตัน เป,นแหล*งจ*ายแรงดันเทียบเคียงเทเวนิน ดังสมการท่ี (14-6)  ดังนี้ 

 

  ThE  =  NN RI  (14-6) 
  ThR  =  NR   (14-7) 
 

IN RN 

A

B
                   

ETh 

+

RTh 

A

B
 

 
      (ก) วงจรเทียบเคียงนอร2ตัน                  (ข) วงจรเทียบเคียงเทเวนิน 

รูปท่ี 14.6  แสดงการเปลี่ยนแหล*งจ*ายกระแสเทียบเคียงนอร2ตันเป,น 
                                       แหล*งจ*ายแรงดันเทียบเคียงเทเวนิน 
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การเปลี่ยนแหล*งจ*ายแรงดันเทียบเคียงเทเวนิน เป,นแหล*งจ*ายกระแสเทียบเคียงนอร2ตัน ดังสมการ  
ท่ี (14-8)   

  NI  =  
Th

Th

R

E
 (14-8) 

  NR  =  ThR   (14-9) 
 

                           

ETh 

+

RTh 

A

B
                    

IN RN 

A

B
    

         (ก) วงจรเทียบเคียงเทเวนิน                          (ข) วงจรเทียบเคียงนอร2ตัน                   
  

 
 14.3 การแก6ป8ญหาโจทย�วงจรไฟฟ:าโดยใช6ทฤษฎีนอร�ตัน 

 จากหลักการแก�ป�ญหาวงจรไฟฟาในหัวข�อท่ีผ*านมา สามารถนํามาแก�ป�ญหาวงจรไฟฟาดัง
ตัวอย*างต*อไปนี้ 
ตัวอย*างท่ี 14.1   จากวงจรในรูปท่ี 14.8  จงหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR  
 

E=10V  

R2=10Ω    

R3=5Ω   RL=20Ω  
+

-

R1=10Ω  

 
 

รูปท่ี 14.8  วงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.1 
วิธีทํา 
 ข้ันท่ี 1 ปลด LR ออกจากวงจร  แล�วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.9  จากนั้นคํานวณหา
กระแสเทียบเคียงนอร2ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ*านจุด A และ B   
 

รูปท่ี 14.7  แสดงการเปลี่ยนแหล*งจ*ายแรงดันเทียบเคียงเทเวนินเป,นแหล*งจ*ายกระแสเทียบเคียงนอร2ตัน 
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+

-

IT  IN  

A

B

E= 10 V  

R2= 10 Ω    

R3= 5 Ω   

R1= 10 Ω  

 
รูปท่ี 14.9  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*ากระแส NI  ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.1  

 
 จากวงจรในรูปท่ี 14.9  จะเห็นว*า ก*อนจะหาค*ากระแส NI  ได�นั้น  จะต�องทราบค*ากระแสไฟฟารวม 
( TI ) ของวงจรก*อน  แล�วจึงใช�กฎการแบ*งกระแสเพ่ือหาค*ากระแส NI   

โดยเริ่มจากการหาความต�านทานรวมของวงจร  ดังนี้ 

  

Ω

Ω
ΩΩ

ΩΩ

=

+







+

×
=

+








+
=

 13.33

 10
 5 10

 5 10
แทนค*า

2
จาก 1

3

32

T

T

R

R
RR

RR
R

  

  

 A0.75
 13.33

 V10
แทนค*า

จาก

=

=

=

Ω

T

T

T

I

R

E
I

 

  

 A0.25
 10 5

 5
A75.0แทนค*า

จาก
32

3

=









+
=










+
=

ΩΩ

Ω

N

TN

I

RR

R
II
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ข้ันท่ี 2 หาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ( NR )  ท่ีมองจากจุด A และ B   โดยลัดวงจรท่ี
แหล*งจ*ายแรงดันไฟฟาทุกตัวท่ีมีในวงจร  ดังรูปท่ี 14.10 

 

RN  

A

B

R2= 10 Ω    

R3= 5 Ω   

R1= 10 Ω  

 
       รูปท่ี 14.10  แสดงการหาค*าความต�านทาน NR  ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.1  

 

จากวงจรในรูปท่ี 14.10  หาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตันได�จาก  การนํา 1R  ขนานกับ 3R  แล�ว
อนุกรมกับ 2R  จะได�  

  

Ω

Ω
ΩΩ

ΩΩ

=

+







+

×
=

+
+

=

 13.33

 10
 5 10

 5 10
แทนค*า

)(
จาก 2

31

31

N

N

R

R
RR

RR
R

 

ข้ันท่ี 3 นําค*า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร2ตันแล�วต*อ LR  เข�าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 
14.11  จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR  โดยใช�หลักการแบ*งกระแสไฟฟา 

IN 

0.25 A
RN 

13.33 Ω

A

B

RL

20 Ω 

IL 

 
รูปท่ี 14.11  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน ท่ีต*อ LR  เข�าท่ีจุด A และ B   

                                                ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.1 

LIจาก =  








+ LN

N
N

RR

R
I  



                                      ใบเน้ือหา 
รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟากระแสตรง    สัปดาห�ที ่17 
หน�วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร�ตัน จํานวน 1 ช่ัวโมง 
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mA 100 

 A0.1
 20 13.33

  13.33
 A0.25แทนค*า

=

=









+
=

ΩΩ

Ω

LI

 

                            ∴   กระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR   =   100 มิลลิแอมแปร2     ตอบ 
  

ตัวอย*างท่ี 14.2    จากวงจรในรูปท่ี 14.12  จงหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR  
 

E1

5 V  

R2= 5 Ω    

RL= 15 Ω 
+

-

R1= 10 Ω  

+

-

E2

5 V  

 
 

รูปท่ี 14.12  วงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.2 
วิธีทํา 
 ข้ันท่ี 1 ปลด LR ออกจากวงจร  แล�วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.13 จากนั้นคํานวณหา
กระแสเทียบเคียงนอร2ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ*านจุด A และ B  โดยมีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา ดังรูป         
ท่ี 14.13 

E1

5 V  

R2= 5 Ω    

+

-

R1= 10 Ω  

+

-

E2

5 V  

I1  I2  

IN  

 
 

รูปท่ี 14.13  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*ากระแส NI  ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.2  
จากวงจรในรูปท่ี 14.13   จะเห็นว*า   กระแส NI  เป,นผลรวมของกระแส 1I  และ 2I  จะได� 

1จาก I =  
1

1

R

E
 



                                      ใบเน้ือหา 
รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟากระแสตรง    สัปดาห�ที ่17 
หน�วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร�ตัน จํานวน 1 ช่ัวโมง 
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 A0.5
 10

 V5
แทนค*า

1 =

=
Ω

I
  

  

 A1
 5

 V5
แทนค*า

จาก

2

2

2
2

=

=

=

Ω

I

R

E
I

 

ดังนั้น NIจาก   =  21 II +  

  
 A1.5

 A1 A0.5แทนค*า

=

+=
 

ข้ันท่ี 2 หาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยปiดวงจรท่ีแหล*งจ*าย
แรงดันไฟฟาทุกตัว  ดังรูปท่ี 14.14 

R2= 5 Ω    R1= 10 Ω  

RN  

A 

B 

 
 

รูปท่ี 14.14  แสดงการหาค*าความต�านทาน NR  ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.2  
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.14 หาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ( NR ) ได�จาก 1R  ขนานกับ 2R   

NRจาก  =
21

21

RR

RR

+
 

=แทนค*า  
ΩΩ

ΩΩ

+

×

 5 10

 5 10
  

                 =    Ω 3.33  
ข้ันท่ี 3 นําค*า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน  แล�วต*อ LR  เข�าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 

14.15 จากนั้น  คํานวณหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR  โดยใช�หลักการแบ*งกระแสไฟฟา 
 



                                      ใบเน้ือหา 
รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟากระแสตรง    สัปดาห�ที ่17 
หน�วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร�ตัน จํานวน 1 ช่ัวโมง 
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IN 

1.5 A
RN 

3.33 Ω

A

B

RL

15 Ω 

IL 

 
รูปท่ี 14.15  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน ท่ีต*อ LR  เข�าท่ีจุด A และ B   

                                                ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.2 

  

mA 273 

 A0.273
 15 3.33

  3.33
 A1.5แทนค*า

จาก

=

=









+
=










+
=

ΩΩ

Ω

LN

N
NL

RR

R
II

 

        ∴   กระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR  =   273 มิลลิแอมแปร2     ตอบ 
 

ตัวอย*างท่ี 14.3   จากวงจรในรูปท่ี 14.16  จงหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR  
 

R2= 4 Ω    

R3= 6 Ω   RL= 10 Ω  

R1= 2 Ω  

R4= 8 Ω   I = 15 A

 
รูปท่ี 14.16  วงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.3 

วิธีทํา 
 ข้ันท่ี 1 ปลด LR  ออกจากวงจร  แล�วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.17  จากนั้นคํานวณหา
กระแสเทียบเคียงนอร2ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ*านจุด A และ B  
   



                                      ใบเน้ือหา 
รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟากระแสตรง    สัปดาห�ที ่17 
หน�วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร�ตัน จํานวน 1 ช่ัวโมง 
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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  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*ากระแส NI  ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.3 
 

เม่ือลัดวงจรท่ีจุด A และ B จะทําให� 4R  ถูกลัดวงจรด�วย ทําให�ไม*มีกระแสไฟฟาไหลผ*าน 4R  แต*
กระแสไฟฟาจะไหลผ*านส*วนท่ีลัดวงจรแทน  เพราะมีความต�านทานตํ่ากว*า     

ดังนั้น กระแส NI  จึงเท*ากับกระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน 2R   นั่นเอง จึงใช�หลักการแบ*งกระแสเพ่ือหา
ค*ากระแส NI     

  

 A    9
 4 6

  6
 A15แทนค*า

จาก
32

3

=









+
×=










+
=

ΩΩ

Ω

N

N

I

RR

R
II

 

   

ข้ันท่ี 2 หาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน  ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยเปiดวงจรท่ีแหล*งจ*าย
กระแสไฟฟา  ดังรูปท่ี 14.18 

R2= 4 Ω    

R3= 6 Ω   

R1= 2 Ω  

R4= 8 Ω   RN  

A

B  
           รูปท่ี 14.18  แสดงการหาค*าความต�านทาน NR  ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.3  

 

จากวงจรในรูปท่ี 14.18  หาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ( NR ) ได�จาก การนํา 2R  อนุกรมกับ  
 



                                      ใบเน้ือหา 
รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟากระแสตรง    สัปดาห�ที ่17 
หน�วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร�ตัน จํานวน 1 ช่ัวโมง 
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3R  แล�วจึงขนานกับ 4R   จะได� 

 

Ω

ΩΩΩ

ΩΩΩ

=
++

×+
=

++

+
=

 4.44 
 8 6 4

 8) 6 (4
แทนค*า

)(

)(
จาก

432

432

N

N

R

RRR

RRR
R

 

ข้ันท่ี 3 นําค*า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน  แล�วต*อ LR  เข�าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 
14.19  จากนั้น  คํานวณหากระแสท่ีไหลผ*าน LR  โดยใช�หลักการแบ*งกระแสไฟฟา 

IN 

9 A
RN 

4.4 Ω

A

B

RL

10 Ω 

IL 

 
 

รูปท่ี 14.19 แสดงวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน ท่ีต*อ LR  เข�าท่ีจุด A และ B  

  

 A  2.77 
 10 4.44

  4.44
 A9แทนค*า

จาก

=









+
×=










+
=

ΩΩ

Ω

L

LN

N
NL

I

RR

R
II

  

   ∴   กระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR    =   2.77 แอมแปร2    ตอบ 
ตัวอย*างท่ี 14.4   จากวงจรในรูปท่ี 14.20  จงหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน 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  วงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.4 

 



                                      ใบเน้ือหา 
รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟากระแสตรง    สัปดาห�ที ่17 
หน�วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร�ตัน จํานวน 1 ช่ัวโมง 
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วิธีทํา 
 ข้ันท่ี 1 ปลด LR ออกจากวงจร  แล�วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.21 จากนั้นคํานวณหา
กระแสเทียบเคียงนอร2ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ*านจุด 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  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*ากระแส NI  ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.4  
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.21  เม่ือลัดวงจรท่ีจุด A และ B จะทําให� 1R , 4R และ 5R ถูกลัดวงจรด�วย ทํา 
ให�ไม*มีกระแสไฟฟาไหลผ*านตัวต�านทานท้ังสาม แต*กระแสไฟฟาจะไหลผ*านส*วนท่ีลัดวงจร  คํานวณหากระแส 
เทียบเคียงนอร2ตัน ( NI ) ได�นี้        
                             

กระแส NI  จึงเท*ากับกระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน 2R  นั่นเอง   จะได� 

  

 A3.33
 6

 V20
แทนค*า

จาก
2

=

=

=

Ω

N

N

I

R

E
I

 

            
  ข้ันท่ี 2 หาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยปiดวงจรท่ีแหล*งจ*าย
แรงดันไฟฟา  ดังรูปท่ี 14.22 
 



                                      ใบเน้ือหา 
รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟากระแสตรง    สัปดาห�ที ่17 
หน�วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร�ตัน จํานวน 1 ช่ัวโมง 
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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  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*าความต�านทาน NR  ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.4  
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.22 รูปล*าง จะเห็นว*า เม่ือปiดวงจรหรือลัดวงจรท่ีแหล*งจ*ายแรงดันไฟฟา  เป,น 
ผลให�  3R  ถูกลัดวงจรไปด�วย ดังนั้นความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ( NR )  จึงหาได�ดังนี้  

  

Ω

ΩΩΩΩ

ΩΩΩΩ

=
+++

×++
=

+++

++
=

 14.4
 5) 12 9 (3

 5) 12 9 (3
แทนค*า

)(

)(
จาก

2541

2541

N

N

R

RRRR

RRRR
R

 

    

ข้ันท่ี 3 นําค*า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน  แล�วต*อ LR  เข�าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 
14.23   จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR  โดยใช�หลักการแบ*งกระแสไฟฟา 



                                      ใบเน้ือหา 
รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟากระแสตรง    สัปดาห�ที ่17 
หน�วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร�ตัน จํานวน 1 ช่ัวโมง 
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IN 

3.33 A

RN 

4.14 Ω

A

B

RL

10 Ω 

IL 

 
รูปท่ี 14.23  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน ท่ีต*อ LR  เข�าท่ีจุด A และ B   

                                                ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.4 
 

  

mA   975

 A0.975
 10 4.14

  4.14
 A3.33แทนค*า

จาก

=

=









+
×=










+
=

ΩΩ

Ω

L

LN

N
NL

I

RR

R
II

 

   ∴   กระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR  =   975 มิลลิแอมแปร2   ตอบ 
 

ตัวอย*างท่ี 14.5   จากวงจรในรูปท่ี 14.24  จงหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน 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  วงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.5 
 
วิธีทํา 
 ข้ันท่ี 1 ปลด LR  ออกจากวงจร  แล�วลัดวงจรท่ีจุด A และ B   จากนั้นคํานวณหากระแสเทียบเคียง
นอร2ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ*านจุด A และ B  2 ครั้ง โดยใช�ทฤษฎีการวางซ�อนดังรูปท่ี 14.25 และ รูปท่ี 14.26 
 



                                      ใบเน้ือหา 
รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟากระแสตรง    สัปดาห�ที ่17 
หน�วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร�ตัน จํานวน 1 ช่ัวโมง 
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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  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*ากระแส NI′  ใช�แหล*งจ*ายแรงดันไฟฟาของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.5  
 

 จากวงจรในรูป 14.25  ใช�แหล*งจ*ายแรงดันไฟฟา ต�องเปiดวงจรท่ีแหล*งจ*ายกระแสไฟฟา และหา
กระแส NI′ ซ่ึงไม*ไหลผ*าน 3R  ซ่ึงจะหาค*ากระแส NI′  ได�ดังนี้ 
 

  

mA 1.042
k 9k 10k 5

 V25
แทนค*า

จาก
421

=′
++

=

++
=′

ΩΩΩ

N

N

I

RRR

E
I

 

   

R2= 10 kΩ    

R3= 15 kΩ   

AR1= 5 kΩ  

R4= 9 kΩ   

I = 6 mA
IN2    

B
 

 

รูปท่ี 14.26  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*ากระแส NI ′′  ใช�แหล*งจ*ายกระแสไฟฟาของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.5 
 
 จากวงจรในรูป 14.26  ใช�แหล*งจ*ายกระแสไฟฟา ต�องลัดวงจรท่ีแหล*งจ*ายแรงดันไฟฟา และหา
กระแส NI ′′ ซ่ึงไม*ไหลผ*าน 3R   จะหาค*ากระแส NI ′′    ต�องใช�หลักการแบ*งกระแสจะหาค*าได�ดังนี้ 
 



                                      ใบเน้ือหา 
รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟากระแสตรง    สัปดาห�ที ่17 
หน�วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร�ตัน จํานวน 1 ช่ัวโมง 
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mA   3.5
k 10)k 9 k (5

)k 9 k (5
mA 6แทนค*า
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จาก
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 ดังนั้น                    

  

mA  542.4

mA 3.5mA 042.1แทนค*า

จาก

=

+=

′′+′=

N

NNN

I

III

 

 ข้ันท่ี 2 หาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B  
 

R2= 10 kΩ    

R3= 15 kΩ   

R1= 5 kΩ  

R4= 9 kΩ   

RN  

A 

B 
 

 
รูปท่ี 14.27  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*าความต�านทาน NR  ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.4  

 

จากวงจรในรูปท่ี 14.27 ปลด LR  ออกจากวงจร แล�วเปiดวงจรท่ีจุด A และ B ลัดวงจรท่ีแหล*งจ*าย
แรงดันไฟฟา  เปiดวงจรท่ีแหล*งจ*ายกระแสไฟฟา ดังนั้นความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ( NR )  จึงหาได�ดังนี้  
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=
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ข้ันท่ี 3 นําค*า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน  แล�วต*อ LR  เข�าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 
14.28   จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR  โดยใช�หลักการแบ*งกระแสไฟฟา 

IN 

4.542 mA

RN

 

9.23 kΩ

A

B

RL

8 kΩ 

IL 

 
 

รูปท่ี 14.28  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน ท่ีต*อ LR  เข�าท่ีจุด A และ B   
                                                ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.5 
                                

             

mA   2.43
k 8k 9.23

 k 9.23
mA 4.542แทนค*า

จาก

=









+
×=










+
=

ΩΩ

Ω

L

LN

N
NL

I

RR

R
II

 

                          ∴   กระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR    =   2.43 มิลลิแอมแปร2      ตอบ 
 

ตัวอย*างท่ี 14.6   จากวงจรในรูปท่ี 14.29  จงหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน 3R  
(เป,นโจทย2เดียวกันกับตัวอย*างท่ี 10.12 ในหน*วยท่ี 10 เรื่อง วิธีกระแสเมช สอนครั้งท่ี 2  สัปดาห2ท่ี 13 เป,น
โจทย2เดียวกันกับตัวอย*างท่ี 11.4 ในหน*วยท่ี 11 เรื่อง วิธีแรงดันโนด สัปดาห2ท่ี 14 เป,นโจทย2เดียวกันกับ
ตัวอย*างท่ี 12.5 ในหน*วยท่ี 12 เรื่อง ทฤษฎีการวางซ�อน สัปดาห2ท่ี 15 และเป,นโจทย2เดียวกันกับตัวอย*างท่ี 
13.7 ในหน*วยท่ี 13 เรื่อง ทฤษฎีเทเวนิน สัปดาห2ท่ี 16  ) 

E1= 10 V   

R1= 5 Ω  R2= 6 Ω  

R3= 4 Ω  

E2= 8 V   
+

-

+

-

 
 

รูปท่ี 14.29 แสดงวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.6 
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วิธีทํา 

E1

10 V  

R2= 6 Ω    

+

-

R1= 5 Ω  

+

- E2

8 V  

I1  I2  

IN  

 
 

รูปท่ี 14.30  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*ากระแส NI  ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.6  
 

 ข้ันท่ี 1 ปลด LR  ออกจากวงจร  แล�วลัดวงจรท่ีจุด A และ B   จากนั้นคํานวณหากระแสเทียบเคียง
นอร2ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ*านจุด A และ B  จากวงจรในรูปท่ี 14.30   จะเห็นว*า  กระแส NI  เป,นผลรวมของ
กระแส 1I  และ 2I  จะได� 

1จาก I =  
1

1

R

E
 

             
 A2
 5

 V10
แทนค*า

1 =

=
Ω

I
  

  

 A33.1
 6

 V8
แทนค*า

จาก

2

2

2
2

−=

−
=

−
=

Ω

I

R

E
I

 

ดังนั้น NIจาก   =  21 II +  

  
 A0.67

 A)1( A2แทนค*า

=

−+=
 

 
ข้ันท่ี 2 หาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยปiดวงจรท่ีแหล*งจ*าย

แรงดันไฟฟาทุกตัว  ดังรูปท่ี 14.31 
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รูปท่ี 14.31  แสดงการหาค*าความต�านทาน NR  ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.6 
 

จากวงจรในรูปท่ี 14.31 หาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน ( NR ) ได�จาก 1R  ขนานกับ 2R   

NRจาก  =
21

21

RR

RR

+
 

=แทนค*า  
ΩΩ

ΩΩ

+

×

 6 5

 6 5
  

                 =    Ω 2.73  
ข้ันท่ี 3 นําค*า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน  แล�วต*อ 3R  เข�าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 

14.32 จากนั้น  คํานวณหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน LR  โดยใช�หลักการแบ*งกระแสไฟฟา 
 

IN 

0.67 A

RN 

2.73 Ω

A

B

R3

4 Ω 

I3 

 
รูปท่ี 14.32  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน ท่ีต*อ 3R  เข�าท่ีจุด A และ B   

                                                ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.6 

  

mA 270  A0.27
 4 2.73

  2.73
 A0.67แทนค*า

จาก
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3
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+
=
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RR

R
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N

N
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        ∴   กระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน 3R  =   270 มิลลิแอมแปร2     ตอบ 
 

R2= 6 Ω    R1= 5 Ω  

RN  

A 

B 
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ตัวอย*างท่ี 14.7   จากวงจรในรูปท่ี 14.33  จงหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน 4R  
(เป,นโจทย2เดียวกันกับตัวอย*างท่ี 10.15 ในหน*วยท่ี 10 เรื่อง วิธีกระแสเมช สอนครั้งท่ี 2  สัปดาห2ท่ี 13 เป,น
โจทย2เดียวกันกับตัวอย*างท่ี 11.5 ในหน*วยท่ี 11 เรื่อง วิธีแรงดันโนด สัปดาห2ท่ี 14 เป,นโจทย2เดียวกันกับ
ตัวอย*างท่ี 12.6 ในหน*วยท่ี 12 เรื่อง ทฤษฎีการวางซ�อน สัปดาห2ท่ี 15 และเป,นโจทย2เดียวกันกับตัวอย*างท่ี 
13.8 ในหน*วยท่ี 13 เรื่อง ทฤษฎีเทเวนิน สัปดาห2ท่ี 16  ) 
 

E1= 6 V   

R1= 3 Ω  R2= 2 Ω  

8 V   

+

-

+

-

IA = 5 A   

E2   

R3= 4 Ω  R4= 2 Ω  

 
 
 

รูปท่ี 14.33  แสดงวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.7 
วิธีทํา 
 ข้ันท่ี 1 ปลด 4R  ออกจากวงจร  แล�วลัดวงจรท่ีจุด A และ B   จากนั้นคํานวณหากระแสเทียบเคียง
นอร2ตัน ( NI ) ท่ีไหลผ*านจุด A และ B  3 ครั้ง โดยใช�ทฤษฎีการวางซ�อนดังนี้ 
 พิจารณาเฉพาะท่ีแหล*งจ*าย E1 ลัดวงจร E2 และเปiดวงจรท่ี IA เพ่ือหาค*ากระแสเทียบเคียงนอร2ตัน    
( NI′ ) ครั้งท่ี 1 

E1= 6 V   

R1= 3 Ω  R2= 2 Ω  

+

-

R3= 4 Ω  A 

B

IT  

 
 
 

รูปท่ี 14.34  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*ากระแส NI′  ใช�แหล*งจ*ายแรงดันไฟฟา E1  ตามตัวอย*างท่ี 14.7  
 

  

NI′
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 จากวงจรในรูป 14.34  หาค*า RT และ IT แล�วหากระแส NI′ ด�วยวิธีการแบ*งกระแสไฟฟา ได�ดังนี้ 
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พิจารณาเฉพาะท่ีแหล*งจ*าย E2 ลัดวงจร E1 และเปiดวงจรท่ี IA เพ่ือหาค*ากระแสเทียบเคียงนอร2ตัน    
( NI ′′ ) ครั้งท่ี 2   

E2= 8 V   

R1= 3 Ω  R2= 2 Ω  

R3= 4 Ω  A 

B

IT  

+

-

 

 

รูปท่ี 14.35  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*ากระแส NI ′′  ใช�แหล*งจ*ายแรงดันไฟฟา E2  ตามตัวอย*างท่ี 14.7 
 
  

NI ′′  



                                      ใบเน้ือหา 
รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟากระแสตรง    สัปดาห�ที ่17 
หน�วยที่ 14 : ทฤษฎีนอร�ตัน จํานวน 1 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29 

 จากวงจรในรูป 14.35  หาค*า RT และ IT แล�วหากระแส NI ′′ ด�วยวิธีการแบ*งกระแสไฟฟา ได�ดังนี้ 

  

Ω

ΩΩ

ΩΩ
Ω

=















+

×
+=










+

×
+=

 2.5

23

23
 4แทนค*า

จาก
21

21
3

T

T

R

RR

RR
RR

 

  

 A54.1
 5.2

 V8
แทนค*า

จาก 2

=

=

=

Ω

T

T

T

I

R

E
I

 

  

 A0.92
 2 3

 3
 A1.54แทนค*า

จาก
21

1

=′′









+
×=










+
=′′

ΩΩ

Ω

N

TN

I

RR

R
II

 

         
        พิจารณาเฉพาะท่ีแหล*งจ*าย IA ลัดวงจร E2 และ E1 เพ่ือหาค*ากระแสเทียบเคียงนอร2ตัน ( NI ′′′ ) ครั้งท่ี 3
   

R1= 3 Ω  R2= 2 Ω  

R3= 4 Ω  A 

B
IA = 5 A   

 

 

รูปท่ี 14.36  แสดงวงจรท่ีใช�หาค*ากระแส NI ′′′  ใช�แหล*งจ*ายกระแสไฟฟา IA  ตามตัวอย*างท่ี 14.7 
 

NI ′′′  
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 จากวงจรในรูป 14.36  หาค*ากระแส NI ′′′  ได�ดังนี้ 
   NI ′′′  A5−=  

 ดังนั้นหาค*ากระแส NI  ได�ดังนี้                    

  

A  13.3

 A)5( A0.92 A95.0แทนค*า

จาก

−=

−++=

′′′+′′+′=

N

NNNN

I

IIII

 

 ข้ันท่ี 2 หาความต�านทานเทียบเคียงเทเวนิน ( NR ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยปiดวงจรท่ีแหล*งจ*าย
แรงดันไฟฟา  และเปiดแหล*งจ*ายกระแสไฟฟาจะได� 

R1= 3 Ω  R2= 2 Ω  

R3= 4 Ω  
A

B

RN 

 
 

รูปท่ี 14.37  แสดงการหาค*าความต�านทาน NR  ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.7 
  
 หาค*าความต�านทานเทียบเคียงเทเวนินโดยสมมุติให�มีการไหลของกระแสไฟฟาจากจุด A ไปสู*จุด B  
กระแสไฟฟาจะผ*าน 1R 2R และ 3R จึงหาค*าความต�านทานเทียบเคียงเทเวนินได�ดังนี้ 

  

Ω

ΩΩ

ΩΩ
Ω

=















+

×
+=










+
+=

71.3

 
43

43
2แทนค*า

จาก
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ข้ันท่ี 3 นําค*า NI  และ NR  มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน  แล�วต*อ 4R  เข�าท่ีจุด A และ B ดังรูปท่ี 

14.38 จากนั้น  คํานวณหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน 4R  โดยใช�หลักการแบ*งกระแสไฟฟา 
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IN 

3.13 A

RN 

3.71 Ω

A

B

R4

2 Ω 

I4 

 
รูปท่ี 14.38  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน ท่ีต*อ 4R  เข�าท่ีจุด A และ B   

                                                ของวงจรไฟฟาตามตัวอย*างท่ี 14.7 

  

 A2.03
 2 3.71

  3.71
 A3.13แทนค*า

จาก
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        ∴   กระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน 4R  =   2.03  แอมแปร2     ตอบ 
 

สรุป 
ทฤษฎีนอร2ตันเป,นทฤษฎีท่ีใช�แก�ป�ญหาวงจรไฟฟาท่ีมีความยุ*งยากซับซ�อนเช*นเดียวกับทฤษฎีเทเวนิน  

โดยสามารถยุบวงจรท่ียุ*งยากให�เหลือเพียงแหล*งจ*ายกระแสไฟฟาหนึ่งตัว ต*อขนานกับตัวต�านทานหนึ่งตัว 
การแก�ป�ญหาวงจรไฟฟาเพ่ือหาค*ากระแสไฟฟาท่ีไหลผ*าน ตัวต�านทานท่ีสนใจ มีข้ันตอน คือ ปลดตัวต�านทาน
ท่ีต�องการหากระแสไฟฟาไหลผ*านออกจากวงจร  แล�วลัดวงจรท่ีจุดนั้นจากนั้นหากระแสเทียบเคียงนอร2ตันท่ี
ไหลผ*านจุดท่ีลัดวงจร  แล�วหาความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตันท่ีมองจากจุดท่ีปลดตัวต�านทานออก โดย
ลัดวงจรท่ีแหล*งจ*ายแรงดันไฟฟาทุกตัว หากมีแหล*งจ*ายกระแสไฟฟาให�เปiดวงจรท่ีแหล*งจ*ายกระแสไฟฟา  
ทุกตัว  จากนั้นเขียนวงจรเทียบเคียงนอร2ตัน (ซ่ึงเป,นวงจรท่ีมีกระแสเทียบเคียงนอร2ตันต*อขนานกับ          
ตัวต�านทานท่ีมีค*าความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน) นําตัวต�านทานท่ีได�ปลดออกในตอนแรกต*อขนานกับตัว
ต�านทานท่ีมีความต�านทานเทียบเคียงนอร2ตัน  จากนั้นใช�หลักการแบ*งกระแสไฟฟาคํานวณหากระแสไฟฟาท่ี
ไหลผ*านตัวต�านทานท่ีสนใจ 

 


