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สาระสําคัญ 

 ในหน�วยนี้จะศึกษาเรื่องวงจรอนุกรม เก่ียวกับการต�อตัวต'านทานแบบอนุกรม คุณสมบัติของ
แรงดันไฟฟา ความต'านทานไฟฟา รวมท้ังกฎ สูตรพ้ืนฐานท่ีนํามาใช'แก'ป5ญหาวงจรอนุกรม เช�น กฎของโอห8ม 
กฎกระแสไฟฟาของเคอร8ชอฟฟ9  และกําลังไฟฟาในวงจรอนุกรมเป;นต'น  

จุดประสงค�การเรียนการสอน 
 จุดประสงค�ท่ัวไป 

          เพ่ือให'มีความรู'และเข'าใจการต�อวงจรไฟฟาแบบอนุกรมการคํานวณหาค�ากระแสไฟฟา   
แรงดันไฟฟา ความต'านทาน และกําลังไฟฟาของวงจรไฟฟาแบบอนุกรมและทํางานร�วมกับผู'อ่ืนอย�างมี      
กิจนิสัยท่ีดีได' 

จุดประสงค�เชิงพฤติกรรม 
   1.  บอกความหมายของวงจรไฟฟาแบบอนุกรมได' 
   2.  บอกลักษณะสมบัติของวงจรไฟฟาแบบอนุกรมได' 
    3.  คํานวณหาค�าความต'านทานในวงจรไฟฟาแบบอนุกรมได' 
    4.  คํานวณหาค�ากระแสไฟฟาในวงจรไฟฟาแบบอนุกรมได' 
    5.  คํานวณหาค�าแรงดันไฟฟาในวงจรไฟฟาแบบอนุกรมได' 
    6.  คํานวณหากําลังไฟฟาของวงจรไฟฟาแบบอนุกรมได' 

คุณธรรม จริยธรรม  
1. คุณลักษณะอันพึงประสงค�  

            1.1 ความรับผิดชอบ  
    1.2 ความมีวินัย  
    1.3 การตรงต�อเวลา  
    1.4 ความมีมนุษย8สัมพันธ8  
    1.5 ความรู'และทักษะวิชาชีพ 

   1.6 ความสนใจใฝBหาความรู' 
         2. การบูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
         2.1 ศึกษาข'อมูลอย�างเป;นระบบ  
     2.2 ทําตามลําดับข้ัน  
     2.3 ประหยัด เรียบง�าย ได'ประโยชน8สูงสุด 
     2.4 การมีส�วนร�วม 
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สาระการเรียนรู5 
  3.1  ความหมายของวงจรไฟฟาแบบอนุกรม 
  3.2  ลักษณะสมบัติของวงจรไฟฟาแบบอนุกรม 
  3.3  การคํานวณหาค�าต�าง ๆ ในวงจรไฟฟาแบบอนุกรม 

เน้ือหาสาระ 

 จากท่ีได'ศึกษาเก่ียวกับลักษณะความรู'พ้ืนฐานและกฎต�างๆ ท่ีเก่ียวข'องกับวงจรไฟฟามาแล'วนั้น ใน
หน�วยนี้จะกล�าวถึงลักษณะสมบัติและการคํานวณหาค�าต�างๆ ของวงจรไฟฟาแบบอนุกรม ซ่ึงเป;นความรู'
พ้ืนฐานท่ีจําเป;นในการแก'ป5ญหาวงจรไฟฟาท่ีมีความยุ�งยากและซับซ'อนเช�นกัน   
 
 3.1 ความหมายของวงจรไฟฟ7าแบบอนุกรม 

 การต�อตัวต'านทานแบบอนุกรม  หมายถึง การนําเอาตัวต'านทานต้ังแต� 2 ตัวข้ึนไปมาต�อ
เรียงลําดับกันไปในเส'นวงจรเดียวกัน โดยปลายด'านหนึ่งของตัวต'านทานตัวแรกต�อกับปลายด'านหนึ่งของตัว
ต'านทานตัวท่ีสอง     และปลายอีกด'านหนึ่งของตัวต'านทานตัวท่ีสองต�อกับปลายด'านหนึ่งของตัวต'านทานตัว
ท่ีสามและต�อถัดกันไปเรื่อย ๆ ซ่ึงค�าความต'านทานรวมได'จากผลรวมของค�าความต'านทานทุกตัวรวมกัน     

E

R1   R2  R3   Rn  

+

-

V1 V2 V3 Vn

IT

+ + + +- - - -

I1 I2 I3 In

 
 

รูปท่ี 3.1 วงจรไฟฟาแบบอนุกรม 
 

  3.2  ลักษณะสมบัติของวงจรไฟฟ7าแบบอนุกรม 
    3.2.1 แรงดันไฟฟาท่ีตกคร�อมท่ีตัวต'านทานแต�ละตัวจะมีค�าแตกต�างกัน ข้ึนอยู� กับค�า   
ความต'านทานแต�ละตัว เป;นไปตามกฎของโอห8มท่ีกล�าวไว' กระแสไฟฟาจะแปรผันตรงกับแรงดันไฟฟาและ
แปรผกผันกับค�าความต'านทาน นั่นคือ ถ'าให'ค�าความต'านทานคงท่ี แรงดันตกคร�อมตัวต'านทานเพ่ิมข้ึน 
กระแสท่ีไหลผ�านตัวต'านทานจะเพ่ิมข้ึนด'วย  เม่ือนําตัวต'านทานต�อเป;นวงจรไฟฟาปGดแบบอนุกรมดังรูปท่ี 3.2 
ดังนั้นแรงดันไฟฟาในวงจรจะเป;นไปตามกฎแรงดันไฟฟาของเคอชอฟฟ9ท่ีกล�าวไว'ว�า “ผลรวมทางพีชคณิตของ
แรงดันไฟฟาในวงจรไฟฟาปGดใดๆ จะมีค�าเท�ากับศูนย8” 
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E

R1   R2  R3   Rn  

+
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รูปท่ี 3.2  แรงดันไฟฟาตกคร�อมตัวต'านทานวงจรอนุกรม 
    

จากรูปท่ี 3.2  หาแรงดันไฟฟาตามกฎแรงดันไฟฟาของเคอชอฟฟ9ดังนี้ 
 

nVVVVE K+++= 321   (3-1) 

 
 เม่ือ      E    แทน แรงดันไฟฟาแหล�งจ�าย     มีหน�วยเป;น โวลต8 (V)    
   1V   แทน แรงดันไฟฟาตกคร�อม 1R    มีหน�วยเป;น โวลต8 (V) 
   2V   แทน แรงดันไฟฟาตกคร�อม 2R    มีหน�วยเป;น โวลต8 (V) 
                3V   แทน แรงดันไฟฟาตกคร�อม 3R    มีหน�วยเป;น โวลต8 (V) 
                nV   แทน แรงดันไฟฟาตกคร�อม R ตัวสุดท'าย    มีหน�วยเป;น โวลต8 (V) 
 

ตัวอย�างท่ี 3.1  จากรูปท่ี 3.3  จงคํานวณหาค�าแรงดันไฟฟาตกคร�อม 3R  ( 3V ) 
 

E= 10 V +

-
V1= 2 V

IT

+ + +- - -

R1= 20 Ω   R2= 30 Ω   R3= 50 Ω   

V2= 3 V V3= ? V

 
 

รูปท่ี 3.3  การต�อตัวต'านทานแบบอนุกรมตัวอย�างท่ี 3.1 
วิธีทํา      หาแรงดันไฟฟาตามกฎแรงดันไฟฟาของเคอชอฟฟ9ดังนี้ 

            

3

21

321

V3V2V10แทนค�า

V10V,3V,2เม่ือ

จาก
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ตอบ 

                         V5

V3V2V10

3

3

=

−−=

V

V
 

เม่ือนําค�า V53 =V  แทนในสมการ 321 VVVE ++=  จะได' 

            
V10V10

V5V3V2V10แทนค�า

=

++=

 

 
    3.2.2 กระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจร มีค�าเท�ากันโดยตลอดไม�ว�าจะไหลผ�านตัวต'านทานตัวใด   
ก็ตามท่ีอยู�ในวงจรอนุกรมเดียวกัน เช�น ถ'าแหล�งจ�ายแรงดันไฟฟา (E) จ�ายกระแสไฟฟา 2 มิลลิแอมแปร8ให'กับ
วงจร โดยกระแสไฟฟาไหลออกจากข้ัวบวกของแหล�งจ�ายแรงดันไฟฟา จะเห็นได'ว�าเม่ือทําการวัดค�า
กระแสไฟฟาท่ีจุดใดก็ตามจะมีค�าเท�ากับ 2 มิลลิแอมแปร8ทุกจุดในวงจร ดังรูปท่ี 3.4 

E

R1   

R2  

R3   

+

-

I1= 2 mA

I2= 2 mA

I3= 2 mA

A+ -

A

+

-

A +-

 
 

รูปท่ี 3.4  กระแสไฟฟาในวงจรอนุกรมแสดงโดยสัญลักษณ8 
 

E
R1   R2  R3   Rn  

+

-

IT
I1 I2 I3 In

 
 

รูปท่ี 3.5  กระแสไฟฟาในวงจรอนุกรม 
 

จากรูปท่ี 3.5  กระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจร มีค�าเท�ากันโดยตลอดไม�ว�าจะไหลผ�านตัวต'านทานตัวใดก็
ตามท่ีอยู�ในวงจรอนุกรมเดียวกันจึงหากระแสไฟฟาได'ดังนี้ 
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                        nT IIIII K==== 321  (3-2)  

 
 เม่ือ      TI    แทน กระแสไฟฟารวม       มีหน�วยเป;น แอมแปร8 (A)    
    1I    แทน กระแสไฟฟาท่ีไหลผ�าน 1R      มีหน�วยเป;น แอมแปร8 (A) 
                         2I    แทน กระแสไฟฟาท่ีไหลผ�าน 2R      มีหน�วยเป;น แอมแปร8 (A) 
                3I     แทน กระแสไฟฟาท่ีไหลผ�าน 3R     มีหน�วยเป;น แอมแปร8 (A) 
                nI     แทน กระแสไฟฟาท่ีไหลผ�าน  R ตัวสุดท'าย  มีหน�วยเป;น แอมแปร8 (A) 
 

ตัวอย�างท่ี 3.2  จากรูปท่ี 3.6  จงคํานวณหาค�ากระแสไฟฟารวม ( TI ) และกระแสไฟฟาท่ีไหลผ�านตัว
ต'านทานแต�ละตัว ( 1I , 2I , 3I )  แล'วเปรียบเทียบผลการคํานวณ 

 

E= 10 V +

-
V1= 2 V

IT

+ + +- - -

R1= 20 Ω   R2= 30 Ω   R3= 50 Ω   

V2= 3 V V3= 5 V

 
 

รูปท่ี 3.6  การต�อตัวต'านทานแบบอนุกรมตัวอย�างท่ี 3.2 
 

วิธีทํา      ข้ันท่ี 1 หาค�ากระแสไฟฟารวม ( TI ) โดยใช'กฎของโอห8ม 

                            

A1.0

100

V10
แทนค�า

503020,V10เมื่อ

จาก

=

=

++==

=

Ω

ΩΩΩ

T

T

T

T

I

RE

R

E
I

 

             ข้ันที่ 2 หาค�ากระแสไฟฟารวม ( 1I ) โดยใช'กฎของโอห8ม 

                              

Ω==

=

20,V2เมื่อ

จาก
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1
1

RV

R

V
I
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ตอบ 

                            

A1.0

20

V2
แทนค�า 1

=

=
Ω

I
 

             ข้ันที่ 3 หาค�ากระแสไฟฟารวม ( 2I ) โดยใช'กฎของโอห8ม 

            

A1.0

30

V3
แทนค�า

30,V3เมื่อ

จาก

2

22

2

2
2

=

=

==

=

Ω

Ω

I

RV

R

V
I

   

             ข้ันที่ 4 หาค�ากระแสไฟฟารวม ( 3I ) โดยใช'กฎของโอห8ม 

            

A1.0

50

V5
แทนค�า

50,V5เมื่อ

จาก

3

33

3

3
3

=

=
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=

Ω

Ω

I
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R

V
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   ข้ันที่ 5 เปรียบเทียบผลการคํานวณได'                     

                     เมื่อนําค�าที่ได'        A1.0321 === III  และ A1.0=TI   

                           แทนในสมการ     321 IIIIT ===  จะได' 
          A1.0A1.0A1.0A1.0แทนค�า ===   

             ฉะนั้นกระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร มีค�าเท�ากันโดยตลอดไม�ว�าจะไหลผ�านตัวต'านทานตัวใดก็ตามที่
อยู�ในวงจรอนุกรมเดียวกัน 
 

  3.2.3 ค�าความต'านทานรวม ( TR ) ของวงจรมีค�าเท�ากับผลรวมของค�าความต'านทานทุกตัว
รวมกัน ดังนั้นสังเกตได'ว�า ค�าความต'านทานรวมที่ได'จะมีค�ามากกว�าค�าความต'านทานที่มีค�ามากที่สุดของการ
นํามาต�ออนุกรมกันเสมอ  
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R1   R2  R3   Rn  

RT   
 

รูปที่ 3.7 การต�อตัวต'านทานแบบอนุกรม 
 

 จากรูปที่ 3.7  หาความต'านทานรวมได'  ดังนี้ 
  
                                   nT RRRRR K+++= 321                              (3-3)  

 
 เมื่อ  TR    =  ความต'านทานรวม                          มีหน�วยเป;น โอห8ม (Ω) 
                 321 ,, RRR     =  ความต'านทานของตัวต'านทานแต�ละตัว  มีหน�วยเป;น โอห8ม (Ω) 
 
ตัวอย�างที่ 3.3  จากรูปที่ 3.8  จงคํานวณหาค�าความต'านทานรวม ( TR )  

 

E= 10 V +

-

IT R1= 20 Ω   R2= 30 Ω   R3= 50 Ω   

 
 

รูปที่ 3.8  การต�อตัวต'านทานแบบอนุกรมตัวอย�างที่ 3.3 
วิธีทํา    ค�าความต'านทานรวม ( TR ) ของวงจรมีค�าเท�ากับผลรวมของค�าความต'านทานทุกตัวรวมกัน 
 

            

Ω

ΩΩΩ

ΩΩΩ

=

++=

===

++=

100

503020แทนค�า

50,30,20เมื่อ

จาก

321

321

T

T

R

RRR

RRRR

  

                     ∴   ความต'านทานรวม  =   100 โอห8ม                                        ตอบ 
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 3.2.4 กําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนที่ตัวต'านทานในแต�ละตัวในวงจรเมื่อนํามารวมกันก็จะมีค�าเท�ากับกําลังไฟฟา
ทั้งหมดของวงจร 
 

                                    nT PPPPP K+++= 321                                  (3-4)  
 

เมื่อ   TP  แทน กําลังไฟฟารวม         มีหน�วยเป;น    วัตต8 (W) 
  1P   แทน กําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนที่ 1R   มีหน�วยเป;น    วัตต8 (W) 
                2P   แทน กําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนที่ 2R   มีหน�วยเป;น    วัตต8 (W) 
           3P   แทน กําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนที่ 3R   มีหน�วยเป;น    วัตต8 (W) 
           nP   แทน กําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนที่ R ตัวสุดท'าย มีหน�วยเป;น    วัตต8 (W) 
              

ตัวอย�างที่ 3.4  จากรูปที่ 3.9  จงคํานวณหาค�ากําลังไฟฟารวม ( TP ) และกําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนที่ตัวต'านทานแต�
ละตัว ( 1P , 2P , 3P )  

 

E= 10 V +

-
V1= 2 V

IT = 0.1 A

+ + +- - -

R1= 20 Ω   R2= 30 Ω   R3= 50 Ω   

V2= 3 V V3= 5 V

 
 

รูปที่ 3.9  การต�อตัวต'านทานแบบอนุกรมตัวอย�างที่ 3.4 
วิธีทํา 
 ข้ันที่ 1 หากําลังไฟฟารวม ( TP ) 

                    

W1

V10A0.1แทนค�า

V10,A0.1เมื่อ

จาก

=

×=

==

=

T

T

TT

P

EI

EIP

 

 ข้ันที่ 2 หากําลังไฟฟารวม ( 1P ) 

                          

Ω==

=

20,V2เม่ือ

จาก

11

1

2
1

1

RV

R

V
P
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ตอบ 

                   

W0.2

20

V)2(
แทนค�า

2

1

=

=
Ω

P
 

 ข้ันท่ี 3 หากําลังไฟฟารวม ( 2P ) 

                         

Ω==

=

30,V3เมื่อ

จาก

22

2

2
2

2

RV

R

V
P

 

                   

W0.3

30

V)3(
แทนค�า

2

2

=

=
Ω

P
 

 ข้ันท่ี 4 หากําลังไฟฟารวม ( 3P ) 

                   

W0.5

50

V)5(
แทนค�า

50,V5เมื่อ

จาก

2

3

33

3

2
3

3

=

=

==

=

Ω

Ω

P

RV

R

V
P

 

    ข้ันท่ี 5 เม่ือนําค�า W=TP , W0.21 =P , W0.32 =P , และ W0.53 =P   

                         แทนในสมการ    321 PPPPT ++=   จะได' 

              

W1W1

W5.0W3.0W2.0W1

แทนค�า 321

=

++=

++= PPPPT

 

ฉะนั้นกําลังไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีตัวต'านทานในแต�ละตัวในวงจรเม่ือนํามารวมกันก็จะมีค�าเท�ากับ
กําลังไฟฟาท้ังหมดของวงจร 
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(3-9) 

 

(3-10) 

 3.3  การคํานวณหาค�าต�าง ๆ  ในวงจรไฟฟ7าแบบอนุกรม 

E

R1   R2  R3   

+

-

V1 V2 V3

IT

+ + +- - -

I1 I2 I3

 
 

รูปท่ี 3.10  วงจรไฟฟาแบบอนุกรม 
 

จากรูปท่ี 3.10  คํานวณหาค�าต�างๆ ได'ดังนี้ 
หาค�าแรงดันไฟฟาในวงจร  จากลักษณะสมบัติของวงจรไฟฟาแบบอนุกรมท่ีแรงดันไฟฟาท่ี

ตกคร�อมตัวต'านทานแต�ละตัวมีค�าแตกต�างกันและสามารถนํากฎแรงดันไฟฟาของเคอชอฟฟ9ท่ีกล�าวไว'ว�า 
“ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟาในวงจรไฟฟาปGดใดๆ จะมีค�าเท�ากับศูนย8” และนํากฎของโอห8มมาใช'หา
ค�าแรงดันไฟฟาตกคร�อมตัวต'านทานแต�ละตัว 

        

                                  321 VVVE ++=   (3-5) 

                                  1111 RIRIV T ==  (3-6)  

                                  2222 RIRIV T ==  (3-7) 

                                  3333 RIRIV T ==  (3-8) 
 

หาค�ากระแสไฟฟาในวงจร  ได'จาก 

                                 

3

3

2

2

1

1

321

R

V

R

V

R

V

R

E

IIII

T

T

===

===

 

     

 หาค�าความต'านทานรวม  ได'จาก 
 

                          321 RRRRT ++=    (3-11) 
    

 หาค�ากําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทานแต�ละตัวและกําลังไฟฟารวม  ได'จาก 
 

                        
1

2
1

1
2

1111
R

V
RIVIP ===                               (3-12) 



                                      ใบเน้ือหา 
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2

2
2

2
2

2222
R

V
RIVIP ===  (3-13) 

                                  
3

2
3

3
2

3333
R

V
RIVIP ===     (3-14) 

                                  321 PPPPT ++=  (3-15) 

           หรือ                EIP TT =  (3-16) 
 

ตัวอย�างท่ี 3.5  จากรูปท่ี 3.11  จงคํานวณหาค�าความต'านทานรวม ( TR ) 
 

R1= 3 Ω   R2= 5 Ω R3= 8 Ω  R4= 10 Ω 

RT  
 

รูปท่ี 3.11  การต�อตัวต'านทานแบบอนุกรมตามตัวอย�างท่ี 3.5 
 

                      

Ω

ΩΩΩΩ

ΩΩΩΩ

=

+++=

====

+++=

26

10853แทนค�า

10,8,5,3เมื่อ

จาก

4321

4321

T

T

R

RRRR

RRRRR

 

                                  ∴   ความต'านทาน TR  =   26 โอห8ม                                       ตอบ 
 
ตัวอย�างท่ี 3.6  จากรูปท่ี 3.12  จงคํานวณหาค�า  4R  เม่ือค�าความต'านทานรวมของวงจรเท�ากับ 100 Ω 

 

R1= 20 Ω   R2= 30 Ω R3= 15 Ω  R4 = ? 

 
 

รูปท่ี 3.12  การต�อตัวต'านทานแบบอนุกรมตามตัวอย�างท่ี 3.6 
วิธีทํา จากค�าความต'านทานรวม ( TR ) ของวงจรมีค�าเท�ากับผลรวมของค�าความต'านทานทุกตัวรวมกัน ถ'า
จะหาค�าตัวต'านทานตัวใดก็ทําการย'านข'างสมการดังนี้ 

                              
ΩΩΩΩ ====

+++=

100,15,30,20เมื่อ

จาก

321

4321

T

T

RRRR

RRRRR
 

วิธีทํา 
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Ω

ΩΩΩΩ

=

−−−=

−−−=

35

153020100

แทนค�า 3214 RRRRR T

 

                             ∴   ความต'านทาน 4R   =   35 โอห8ม                                           ตอบ 
 

ตัวอย�างท่ี 3.7  จากรูปท่ี 3.13  จงคํานวณหาค�าความต'านทานระหว�างจุด A-C และ ระหว�างจุด B-D  
 

RAC   

R2= 5 Ω   R1= 2 Ω   

R7= 7 Ω   R6= 4 Ω   

R4= 9 Ω   R3= 8 Ω   

R8= 6 Ω   

R5= 3 Ω   

R9= 9 Ω   

A B

C D

RBD   

 

รูปท่ี 3.13  การต�อตัวต'านทานแบบอนุกรมตัวอย�างท่ี 3.7 
วิธีทํา  
 ข้ันท่ี 1 สมมุติให'มีกระแสไฟฟาไหลจากจุด A ไปยังจุด C ผ�านตัวต'านทานตัวใดก็นํามารวมกันเป;น
ความต'านทานระหว�างจุด A-C ดังรูปท่ี 3.14 ตัวท่ีไม�ผ�านไม�นํามารวม 
 

RAC   

R2= 5 Ω   R1= 2 Ω   

R7= 7 Ω   R6= 4 Ω   

R4= 9 Ω   R3= 8 Ω   

R8= 6 Ω   

R5= 3 Ω   

R9= 9 Ω   

A B

C D

IAC   

 
 

รูปท่ี 3.14  แสดงการสมมุติให'มีกระแสไฟฟาไหลจากจุด A ไปยังจุด C ตัวอย�างท่ี 3.7 
 

              

ΩΩΩΩΩΩ

ΩΩΩΩΩ

=++++=

=====

++++=

2174352แทนค�า

4,7,3,5,2เม่ือ

จาก

67521

76521

AC

AC

R

RRRRR

RRRRRR

 

                              ∴   ค�าความต'านทานระหว�างจุด A-C ( ACR )  =   21 โอห8ม                   ตอบ 
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 ข้ันท่ี 2 สมมุติให'มีกระแสไฟฟาไหลจากจุด B ไปยังจุด D ผ�านตัวต'านทานตัวใดก็นํามารวมกันเป;น
ความต'านทานระหว�างจุด B-D ดังรูปท่ี 3.15 ตัวท่ีไม�ผ�านไม�นํามารวม 

RBD   

R2= 5 Ω   R1= 2 Ω   

R7= 7 Ω   R6= 4 Ω   

R4= 9 Ω   R3= 8 Ω   

R8= 6 Ω   

R5= 3 Ω   

R9= 9 Ω   

A B

C D

IBD   

 
 

รูปท่ี 3.15  แสดงการสมมุติให'มีกระแสไฟฟาไหลจากจุด B ไปยังจุด D ตัวอย�างท่ี 3.7 
 

                    

Ω

ΩΩΩΩΩ

ΩΩΩΩΩ

=

++++=

=====

++++=

35

96389แทนค�า

9,6,3,8,9เมื่อ

จาก

98534

98534

BD

BD

R

RRRRR

RRRRRR

 

                             ∴  ค�าความต'านทานระหว�างจุด B-D ( BDR )  =   35 โอห8ม                  ตอบ 
 

ตัวอย�างท่ี 3.8  จากรูปท่ี 3.16  จงคํานวณหาค�า 
ก.  ความต'านทานรวม ( TR )  
ข.  กระแสไฟฟารวม ( TI ) 
ค.  แรงดันไฟฟาตกคร�อมตัวต'านทานแต�ละตัว ( 1V , 2V , 3V ) 
ง.  กําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทานแต�ละตัวและกําลังไฟฟารวม ( 1P , 2P , 3P , TP ) 
จ.  กําลังไฟฟาท่ีกําหนดให'ของตัวต'านทานแต�ละตัวเพียงพอหรือไม� ถ'าไม�เพียงพอต'องใช'อัตรากําลัง  
     ตํ่าสุดเท�าไร 

E= 20 V +

-

V1 V2 V3

IT

+ + +- - -

R1= 10 Ω
½ W   

R2= 35 Ω
½ W   

R3= 55 Ω
½ W   

 
รูปท่ี 3.16  การต�อตัวต'านทานแบบอนุกรมตัวอย�างท่ี 3.8 
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วิธีทํา     
ก.  ความต'านทานรวม ( TR )  
    หาค�าความต'านทานรวม ( TR ) ของวงจรมีค�าเท�ากับผลรวมของค�าความต'านทานทุกตัวรวมกัน                                          

           

Ω

ΩΩΩ

ΩΩΩ

=

++=

===

++=

100

553510แทนค�า

55,35,10เมื่อ

จาก

321

321

T

T

R

RRR

RRRR

  

                     ∴   ความต'านทานรวม  =   100 โอห8ม                                        ตอบ 
 
ข.  กระแสไฟฟารวม ( TI )  
    หาค�ากระแสไฟฟารวม ( TI ) โดยใช'กฎของโอห8ม 

              

A2.0

100

V20
แทนค�า

100,V20เม่ือ

จาก

=

=

==

=

Ω

Ω

T

T

T

T

I

RE

R

E
I

 

                            ∴   กระแสไฟฟารวม  =   0.2 แอมแปร8                                       ตอบ 

 
ค.  แรงดันไฟฟาตกคร�อมตัวต'านทานแต�ละตัว ( 1V , 2V , 3V ) 
     หาค�าแรงดันไฟฟาตกคร�อมตัวต'านทาน 1R  ( 1V ) โดยใช'กฎของโอห8ม 

           

V2

10A2.0แทนค�า

10,A2.0เมื่อ

จาก

1

1

11

=

×=

==

=

Ω

Ω

V

RI

RIV

T

T

 

                               ∴   แรงดันไฟฟาตกคร�อมตัวต'านทาน 1R  =   2 โวลต8                      ตอบ 
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              หาค�าแรงดันไฟฟาตกคร�อมตัวต'านทาน 2R  ( 2V ) โดยใช'กฎของโอห8ม 
 

                      

V7

35A2.0แทนค�า

35,A2.0เมื่อ

จาก

2

2

22

=

×=

==

=

Ω

Ω

V

RI

RIV

T

T

 

   ∴   แรงดันไฟฟาตกคร�อมตัวต'านทาน 2R  =   7 โวลต8                       ตอบ 
               หาค�าแรงดันไฟฟาตกคร�อมตัวต'านทาน 3R   ( 3V ) โดยใช'กฎของโอห8ม 

                      

V11

55A2.0แทนค�า

55,A2.0เมื่อ

จาก

3

3

33

=

×=

==

=

Ω

Ω

V

RI

RIV

T

T

 

  ∴   แรงดันไฟฟาตกคร�อมตัวต'านทาน 3R   =   11 โวลต8                      ตอบ 
 

ง.   กําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทานแต�ละตัวและกําลังไฟฟารวม ( 1P , 2P , 3P , TP )  
                  หาค�ากําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 1R   ( 1P ) 

                     

W4.0

V2A2.0แทนค�า

V2,A2.0เม่ือ

จาก

1

1

11

=

×=

==

=

P

VI

VIP

T

T

    

                             ∴   กําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 1R  =   0.4 วัตต8                                  ตอบ 
  

                 หาค�ากําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 2R   ( 2P ) 

            

W4.1

V7A2.0แทนค�า

V7,A2.0เม่ือ

จาก

2

2

22

=

×=

==

=

P

VI

VIP

T

T

   

                             ∴   กําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 2R  =   1.4 วัตต8                                 ตอบ      
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               หาค�ากําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 3R   ( 3P ) 

W2.2

V11A2.0แทนค�า

V11,A2.0เม่ือ

จาก

3

3

33

=

×=

==

=

P

VI

VIP

T

T

   

         ∴   กําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 3R   =   2.2 วัตต8                                          ตอบ 
 

     หรือ     หาค�ากําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 1R   ( 1P ) 

                     

W4.0

10)A2.0(แทนค�า

10,A2.0เม่ือ

จาก

2
1

1

1
2

1

=

×=

==

=

Ω

Ω

P

RI

RIP

T

T

   

                             ∴   กําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 1R   =   0.4 วัตต8                                 ตอบ      
                หาค�ากําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 2R   ( 2P ) 

                     

W4.1

35)A2.0(แทนค�า

35,A2.0เม่ือ

จาก

2
2

2

2
2

2

=

×=

==

=

Ω

Ω

P

RI

RIP

T

T

   

                             ∴   กําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 2R   =   1.4 วัตต8                                ตอบ 
               หาค�ากําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 3R   ( 3P ) 

W2.2

55)A2.0(แทนค�า

55,A2.0เม่ือ

จาก

2
3

3

3
2

3

=

×=

==

=

Ω

Ω

P

RI

RIP

T

T

 

         ∴   กําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 3R   =   2.2 วัตต8                                ตอบ                            
        หาค�ากําลังไฟฟารวม ( TP ) 
                            EIP TT =จาก  
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W4

V20A0.2แทนค�า

V20,A0.2เมื่อ

=

×=

==

T

T

P

EI

   

 

                    

W4

100)A2.0(แทนค�า

100,A0.2เมื่อ

จาก

2

2

=

×=

==

=

Ω

Ω

T

TT

TTT

P

RI

RIP

 

                                       ∴   กําลังไฟฟารวม   =   4 วัตต8                                                 ตอบ 
 

จ.  กําลังไฟฟาท่ีกําหนดให'ของตัวต'านทานแต�ละตัวเพียงพอหรือไม� ถ'าไม�เพียงพอต'องใช'อัตรากําลัง  
     ตํ่าสุดเท�าไร 
 

ตารางท่ี 3.1 แสดงการพิจารณาอัตรากําลังตํ่าสุด 
 

โหลด อัตรากําลัง
ท่ีกําหนด 

อัตรากําลังท่ี 
คํานวณได5 

อัตรากําลัง ควรเลือกใช5 
อัตรากําลังต่ําสุด 

1R  0.5 W 0.4 W เพียงพอ 0.5 W 

2R  0.5 W 1.4 W ไม�เพียงพอ 2 W 

3R  0.5 W 2.2 W ไม�เพียงพอ 3 W 
   

2R  และ 3R  ถ'าใช'ตัวต'านทานขนาด 0.5 W จะมีอัตราทนกําลังได'ไม�เพียงพอกับกําลังไฟฟาท่ีเกิดข้ึน 
เม่ือนําไปประกอบวงจรไฟฟาทําให' 2R  และ 3R  เกิดความเสียหายหรือไหม'ได' 
 
ตัวอย�างท่ี 3.9  จากรูปท่ี 3.17  จงคํานวณหาค�า 

ก.  ความต'านทานรวม ( TR )  
ข.  กระแสไฟฟารวม ( TI ) 
ค.  แรงดันไฟฟาของแหล�งจ�าย (E) 
ง.   กําลังไฟฟารวม ( TP )  

หรือ 
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E=? +

-
V1= 10 V

V2 V3

IT

+ + +- - -

R1= 2 kΩ   R2= 3 kΩ   R3= 600 Ω   

 
 

รูปท่ี 3.17  การต�อตัวต'านทานแบบอนุกรมตัวอย�างท่ี 3.9 
วิธีทํา     

ก.  ความต'านทานรวม ( TR )  
    หาค�าความต'านทานรวม ( TR ) ของวงจรมีค�าเท�ากับผลรวมของค�าความต'านทานทุกตัวรวมกัน 

            

Ω

ΩΩΩ

ΩΩΩ

=

++=

===

++=

k6.5

k6.0k3k2แทนค�า

600,k3,k2เมื่อ

จาก

321

321

T

T

R

RRR

RRRR

      

                    ∴   ความต'านทานรวม  =   5.6 กิโลโอห8ม                                      ตอบ      
 

ข.  กระแสไฟฟารวม ( TI ) 
     จากกระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจร มีค�าเท�ากันโดยตลอดไม�ว�าจะไหลผ�านตัวต'านทานตัวใดก็ตามท่ี

อยู�ในวงจรอนุกรมเดียวกันดังสมการ 

                                    

3

3

2

2

1

1

321

R

V

R

V

R

V

R

E

IIII

T

T

===

===

 

                 หาค�ากระแสไฟฟารวม ( TI ) จากการหาค�า 1I  โดยใช'กฎของโอห8ม 

                           

mA5

k2

V10
แทนค�า

k2,V10เม่ือ

1

11

1

1
1

=

=

==

==

Ω

Ω

I

RV

R

V
I

   

จะได' 
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                      ∴   กระแสไฟฟารวม  =   5  มิลลิแอมแปร8                                     ตอบ 
 

ค.  แรงดันไฟฟาของแหล�งจ�าย (E) 
     โจทย8กําหนดให'มา  V101 =V                 

              ข้ันท่ี 1 หาค�าแรงดันไฟฟา ( 2V ) โดยใช'กฎของโอห8ม 

                  

V15

k3mA5แทนค�า

k3,mA5เมื่อ

จาก

2

2

22

=

×=

==

=

Ω

Ω

V

RI

RIV

T

T

           

               ข้ันท่ี 2 หาค�าแรงดันไฟฟา ( 3V ) โดยใช'กฎของโอห8ม   

         

V3

mV000,3

600mA5แทนค�า

600,mA5เมื่อ

จาก

3

3

33

=

=

×=

==

=

Ω

Ω

V

RI

RIV

T

T

 

             ข้ันท่ี 3 หาค�าแรงดันไฟฟา (E) โดยนําค�า 321 ,, VVV  แทนในสมการดังนี้   

          

V28

V3V15V10แทนค�า

V3V,15V,10เมื่อ

จาก

321

321

=

++=

===

++=

E

VVV

VVVE

 

       หรือ  หาค�าแรงดันไฟฟา (E) โดยใช'กฎของโอห8ม   

         

V28

k5.6mA5แทนค�า

k5.6,mA5เมื่อ

จาก

=

×=

==

=

Ω

Ω

E

RI

RIE

TT

TT

 

                              ∴   แรงดันไฟฟาของแหล�งจ�าย (E)   =   28 โวลต8                            ตอบ 
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ง.   กําลังไฟฟารวม ( TP  )  
     ข้ันท่ี 1 หาค�ากําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 1R   ( 1P ) 

        
V10,mA5เมื่อ

จาก

1

11

==

=

VI

VIP

T

T

 

         
Wm50

V10mA5แทนค�า 1

=

×=P
  

     ข้ันท่ี 2 หาค�ากําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 2R   ( 2P ) 

        

Wm75

V15mA5แทนค�า

V15,mA5เม่ือ

จาก

2

2

22

=

×=

==

=

P

VI

VIP

T

T

  

    ข้ันท่ี 3 หาค�ากําลังไฟฟาท่ีตัวต'านทาน 3R   ( 3P ) 

                   

Wm15

V3mA5แทนค�า

V3,mA5เม่ือ

จาก

2

3

33

=

×=

==

=

P

VI

VIP

T

T

 

               ข้ันท่ี 4 หาค�ากําลังไฟฟารวม ( TP )โดยนําค�า 321 ,, PPP  แทนในสมการดังนี้   

                   

Wm140

Wm15Wm75Wm50แทนค�า

จาก 321

=

++=

++=

T

T

P

PPPP

  

   หรือ       หาค�ากําลังไฟฟารวม ( TP ) 

                        

Wm140

V28mA5แทนค�า

V28,mA5เมื่อ

จาก

=

×=

==

=

T

T

TT

P

EI

EIP

 

                                ∴   กําลังไฟฟารวม (PT )  =   140 มิลลิวัตต8                                 ตอบ 
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ตัวอย�างท่ี 3.10    จงคํานวณหาค�าพลังงานไฟฟาท้ังหมดท่ีสิ้นเปลืองไปในเวลา 20 วินาที เม่ือนําหลอดไฟฟา
ท่ีมีค�าความต'านทานของใส'หลอดดังนี้   หลอดท่ีหนึ่งมีค�าความต'านทาน 45 Ω    หลอดท่ีสองมีค�าความ-
ต'านทาน 20 Ω  และหลอดท่ีสามมีค�าความต'านทาน 150 Ω  นํามาต�อกันแบบอนุกรม และต�อเข'ากับ
แหล�งกําเนิดไฟฟา 220 โวลต8 ดังในรูปท่ี 3.18    

 

E = 220 V +

-

W1

IT

R1 = 45 Ω   R2 = 20 Ω   R3 = 150 Ω   

W2 W3

WT

Tt = 20 s
 

 
รูปท่ี 3.18  การต�อหลอดไฟฟาแบบอนุกรมตัวอย�างท่ี 3.9 

วิธีทํา 
 ข้ันท่ี 1 หาค�าความต'านทานรวม ( TR ) ของวงจรมีค�าเท�ากับผลรวมของค�าความต'านทานทุกตัว
รวมกัน 

                           

Ω

ΩΩΩ

ΩΩΩ

=

++=

===

++=

215

1502045แทนค�า

150,20,45เมื่อ

จาก

321

321

T

T

R

RRR

RRRR

                     

             ข้ันท่ี 2 หาค�ากระแสไฟฟารวม ( TI ) โดยใช'กฎของโอห8ม 

                           

A02.1

215

V220
แทนค�า

215,V220เม่ือ

จาก

=

=

==

=

Ω

Ω

T

T

T

T

I

RE

R

E
I

   

ข้ันท่ี 3 หาค�ากําลังไฟฟาท่ีหลอดไฟฟาท่ีหนึ่ง ( 1P ) 
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W82.46

45A)02.1(แทนค�า

45,A02.1เม่ือ

จาก

2
1

1

1
2

1

=

×=

==

=

Ω

Ω

P

RI

RIP

T

T

 

ข้ันท่ี 4 หาค�ากําลังไฟฟาท่ีหลอดไฟฟาท่ีหนึ่ง ( 2P ) 

                    

W81.20

20A)02.1(แทนค�า

20,A02.1เม่ือ

จาก

2
2

2

2
2

2

=

×=

==

=

Ω

Ω

P

RI

RIP

T

T

 

ข้ันท่ี 5 หาค�ากําลังไฟฟาท่ีหลอดไฟฟาท่ีหนึ่ง ( 3P ) 

                    

W06.156

150A)02.1(แทนค�า

150,A02.1เม่ือ

จาก

2
3

3

3
2

3

=

×=

==

=

Ω

Ω

P

RI

RIP

T

T

 

ข้ันท่ี 6 นําค�ากําลังไฟฟาท่ีหลอดไฟฟาท่ีหนึ่ง ( 1P ) มาหาค�าพลังงานไฟฟาท่ีหลอดไฟฟาท่ีหนึ่ง ( 1W ) 

                    

J4.936หรือsW4.936

s20W82.46แทนค�า

s20,W82.46เม่ือ

จาก

1

1

11

=

×=

==

=

W

tP

tPW

 

ข้ันท่ี 7 นําค�ากําลังไฟฟาท่ีหลอดไฟฟาท่ีหนึ่ง ( 2P ) มาหาค�าพลังงานไฟฟาท่ีหลอดไฟฟาท่ีหนึ่ง ( 2W ) 

                    

J2.416หรือsW2.416

s20W81.20แทนค�า

s20,W81.20เม่ือ

จาก

2

2

22

=

×=

==

=

W

tP

tPW
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ข้ันท่ี 8 นําค�ากําลังไฟฟาท่ีหลอดไฟฟาท่ีหนึ่ง ( 3P ) มาหาค�าพลังงานไฟฟาท่ีหลอดไฟฟาท่ีหนึ่ง ( 3W ) 

                     

J2.121,3หรือsW2.121,3

s20W06.156แทนค�า

s20,W06.156เม่ือ

จาก

3

3

33

=

×=

==

=

W

tP

tPW

 

ข้ันท่ี 9 นําค�าพลังงานไฟฟาแต�ละหลอดมารวมกัน หาค�าพลังงานไฟฟารวม ( TW ) ดังนี้ 

                    

J8.473,4หรือsW8.473,4

sW2.121,3sW2.416sW4.936แทนค�า

sW2.121,3,sW2.416,sW4.936เม่ือ

จาก

321

321

=

++=

===

++=

T

T

W

WWW

WWWW

 

       ∴   ค�าพลังงานไฟฟาท้ังหมดท่ีสิ้นเปลืองไปในเวลา 20 วินาที  =   4,473.8  จูล            ตอบ 
 

สรุป 
  ค�าความต'านทานรวม ของวงจรมีค�าเท�ากับผลรวมของค�าความต'านทานทุกตัวรวมกัน ดังนั้นสังเกต
ได'ว�า ค�าความต'านทานรวมค�ามากกว�าค�าความต'านทานท่ีมีค�ามากท่ีสุดของการนํามาต�ออนุกรมกันเสมอ  
 

   nT RRRRR K+++= 321  
 

  แรงดันไฟฟาท่ีตกคร�อมท่ีตัวต'านทานแต�ละตัวจะมีค�าแตกต�างกัน ข้ึนอยู�กับค�าความต'านทานแต�    
ละตัว เม่ือนําตัวต'านทานต�อเป;นวงจรไฟฟาปGดแบบอนุกรมแรงดันในวงจรจะเป;นไปตามกฎแรงดันไฟฟาของ 
เคอชอฟฟ9ท่ีกล�าวไว'ว�า “ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟาในวงจรไฟฟาปGดใดๆ จะมีค�าเท�ากับศูนย8”     
จะหาแรงดันไฟฟา 

             nVVVVE K+++= 321     
 

กระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจร มีค�าเท�ากันโดยตลอดไม�ว�าจะไหลผ�านตัวต'านทานตัวใดก็ตามท่ีอยู�ในวงจร
อนุกรมเดียวกัน 
                                           nT IIIII K==== 321  
 

กําลังไฟฟาท่ีเกิดท่ีโหลดแต�ละสาขาของวงจร เม่ือนํามารวมกันมีค�าเท�ากับกําลังไฟฟารวม 
 

    nT PPPPP K+++= 321  


