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จุดประสงค�การเรียนการสอน 
 1. จุดประสงค�ท่ัวไป 

     เพ่ือให&มีทักษะและเจตคติท่ีดีต,อการต,อวงจร วัด และทดสอบค,าในวงจรไฟฟ
าท่ีใช&
ทฤษฎีนอร�ตันในการในการพิสูจน�หาค,าท่ีต&องการและทํางานร,วมกันเป2นกลุ,มอย,างมีกิจนิสัยในการปฏิบัติงาน
ท่ีดีได& 
 2. จุดประสงค�เชิงพฤติกรรม 
     เม่ือผู&เรียนปฏิบัติ เรื่องทฤษฎีนอร�ตันจบแล&ว ผู&เรียนสามารถ 

2.1 ต,อวงจรไฟฟ
าได&ถูกต&อง 
  2.2 วัดหาค,ากระแสเทียบเคียงนอร�ตัน ( NI ) ได&ถูกต&อง 

2.3 วัดหาค,าความต&านทานเทียบเคียงนอร�ตัน ( NR ) ได&ถูกต&อง 
2.4 ต,อวงจรเทียบเคียงนอร�ตันได&ถูกต&อง 
2.5 วัดหาค,ากระแสไฟฟ
าท่ีไหลผ,าน LR ได&ถูกต&อง 

  2.6 คํานวณหาค,ากระแสเทียบเคียงนอร�ตัน ( NI ) ความต&านทานเทียบเคียงนอร�ตัน ( NR ) 
และค,ากระแสไฟฟ
าท่ีไหลผ,าน LR ได&ถูกต&อง 

 2.7 ทํางานร,วมกันเป2นกลุ,มอย,างมีกิจนิสัยในการปฏิบัติงานท่ีดีได& 
3. เจตคติ คุณธรรม ค�านิยมอันพึงประสงค� 
 3.1 ความรับผิดชอบ 
 3.2 ความมีวินัย 
 3.3 การตรงต,อเวลา 
 3.4 ความมีมนุษย�สัมพันธ� 
 3.5 ความรู&ทักษะและวิชาชีพ 
 3.6 ความสนใจใฝ?หาความรู& 
 3.7 ศึกษาข&อมูลอย,างเป2นระบบ 
 3.8 ทําตามลําดับข้ัน 
 3.9 ประหยัด เรียบง,าย ได&ประโยชน�สูงสุด 
 3.10 การมีส,วนร,วม 
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เน้ือหาสาระ 

1.  ทฤษฎีนอร�ตัน  
ทฤษฎีท่ีค&นพบโดยนักวิทยาศาสตร�ชาวอังกฤษ ชื่อ นอร�ตัน ได&ต้ังทฤษฎีเพ่ือใช&แก&ปGญหา

วงจรไฟฟ
า โดยทฤษฎีนอร�ตัน  กล,าวไว&ว,า “ในวงจรไฟฟ
าแบบเชิงเส&นใด ๆ ท่ีมีแหล,งจ,ายพลังงานไฟฟ
าต,ออยู,  
สามารถยุบหรือรวมวงจรให&อยู,ในรูปของแหล,งกําเนิดกระแสเทียบเคียงนอร�ตันได&” โดยแหล,งกําเนิด
กระแสไฟฟ
านี้จะต,อขนานกับตัวต&านทานเทียบเคียงนอร�ตันตัวหนึ่ง เรียกว,า วงจรเทียบเคียงนอร�ตัน   

 
ให&   NI     คือ  กระแสเทียบเคียงนอร�ตัน เป2นกระแสไฟฟ
าท่ีไหลผ,านจุด A และ B ในขณะลัดวงจร 
 NR    คือ  ความต&านทานเทียบเคียงนอร�ตัน ซ่ึงเป2นความต&านทานของวงจรท่ีมองจากจุด A และ B  

   โดยลัดวงจรท่ีแหล,งจ,ายแรงดันทุกตัว  หากเป2นแหล,งจ,ายกระแสให&เปOดวงจร 
  
 14.2 ข้ันตอนการแก3ป4ญหาวงจรไฟฟ7าด3วยทฤษฎีนอร�ตัน 

 การแก&ปGญหาวงจรไฟฟ
าเพ่ือหากระแสไฟฟ
าท่ีไหลผ,านโหลด  โดยใช&ทฤษฎีนอร�ตัน  จาก
วงจรในรูปท่ี 14.1   มีข้ันตอนดังนี้ 

                  

E

R1  R2  

R3  RL  
+

-

 
รูปท่ี 14.1 วงจรไฟฟ
า 

 

  ข้ันท่ี 1 ปลด LR ออกจากวงจร  แล&วลัดวงจรท่ีจุด A และ B  ดังรูปท่ี 14.2 จากนั้นคํานวณหา
กระแสเทียบเคียงนอร�ตัน ( NI ) ซ่ึงก็คือกระแสไฟฟ
าท่ีไหลผ,านจุด A และ B  
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E

R1  R2  

R3  
+

-

IT  IN  

A

B

 
รูปท่ี 14.2  แสดงวงจรท่ีใช&หาค,ากระแสเทียบเคียงนอร�ตัน 

 

จากวงจรในรูปท่ี 14.2 จะเห็นว,า ก,อนจะหาค,ากระแส NI   ได&นั้น  จะต&องทราบค,ากระแสไฟฟ
ารวม 
( TI )  ของวงจรก,อน  จากนั้นใช&กฎการแบ,งกระแสไฟฟ
าเพ่ือหาค,ากระแส NI  

โดยเริ่มจากการหาความต&านทานรวมของวงจร  ดังนี้ 

   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&านทานเทียบเคียงนอร�ตัน ( NR  ) ท่ีมองจากจุด A และ B โดยลัดวงจรท่ีแหล,งจ,าย
แรงดันไฟฟ
าทุกตัวท่ีมีในวงจร (หากเป2นแหล,งจ,ายกระแสไฟฟ
าให&เปOดวงจร) ดังรูปท่ี 14.3 
 

R1  R2  

R3  RN  

A

B
 

 

รูปท่ี 14.3  แสดงการหาความต&านทานเทียบเคียงนอร�ตัน 
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จากวงจรในรูปท่ี 14.3 หาความต&านทานเทียบเคียงนอร�ตัน ( NR ) ได&จากการนํา 1R  ขนานกับ 3R  

แล&วอนุกรมกับ 2R  ดังสมการท่ี (14-4) (การหาความต&านทานเทียบเคียงนอร�ตันจะเหมือนกับการหาความ
ต&านทานเทียบเคียงเทเวนิน)  

   NR  =  2
31

31 R
RR

RR
+








+
 (14-4) 

 
  ข้ันท่ี 3  นําค,า NI  และ NR มาเขียนวงจรเทียบเคียงนอร�ตัน แล&วต,อ LR  เข&าท่ีจุด A และ B ดัง    
รูปท่ี 14.4   จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟ
าท่ีไหลผ,าน LR  โดยใช&หลักการแบ,งกระแสไฟฟ
า 

IN RN 

A

B

RL 

IL 

 
 

รูปท่ี 14.4  แสดงวงจรเทียบเคียงนอร�ตัน  ท่ีต,อ LR  เข&าท่ีจุด A และ B   
 

 ดังนั้น  LI  =  








+ LN

N
N

RR

R
I  (14-5) 

                                         
 3. ตัวต3านทานปรับค�าได3 
                     ตัวต&านทานแบบนี้เป2นตัวต&านทานสามข้ัว ท่ีมีจุดแยกท่ีปรับได&อย,างต,อเนื่อง ควบคุมโดย
การหมุนของแกนหรือลูกบิด ตัวต&านทานท่ีแปรค,าได&เหล,านี้มีชื่อเรียกว,า"โปเทนชิโอมิเตอร�" เม่ือท้ังสามข้ัวทํา
หน&าท่ีเป2นตัวแบ,งแรงดันท่ีปรับได& (adjustable voltage divider) ตัวอย,างท่ีพบบ,อยคือปุ?มปรับระดับเสียง
ของเครื่องรับวิทยุ (เครื่องรับแบบดิจิตอลอาจไม,มีปุ?มปรับระดับเสียงแบบแอนะลอกเพ่ือปรับความดัง) 

โปเทนชิโอมิเตอร� (Potentiometer) หรือ"ปอท" แบบติดต้ังบนแผงวงจรท่ีมีความแม,นยําความ
ละเอียดสูง มีชิ้นส,วนท่ีให&ความต&านทานปกติเป2นแบบลวดพันบนด&ามจับรูปเกลียว แม&ว,าบางตัวจะมีการนํา
พลาสติกหุ&มตัวต&านทานตัว ท่ีเคลือบบนสายไฟเพ่ือช,วยปรับให&ละเอียดยิ่งข้ึน ส,วนประกอบเหล,านี้มักจะมีลวด
พันอยู,หลายสิบรอบบนแกน เพ่ือให&ครอบคลุมเต็มค,าของความต&านทานท่ีผลิตข้ึน 
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                             (ก) ตัวโปเทนชิโอมิเตอร�                     (ข) สัญลักษณ�โปเทนชิโอมิเตอร�     
 

รูปท่ี 14.5  แสดงตัวโปเทนชิโอมิเตอร� 
 
 

เคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ�  
 1. มัลติมิเตอร�แบบดิจิตอล    จํานวน  1 เครื่อง 
 2. แหล,งจ,ายไฟฟ
ากระแสตรงปรับค,าได& 0 – 30 V  จํานวน  1 เครื่อง 
 3. แผงประกอบวงจร     จํานวน  1 แผง 

4. ตัวต&านทาน 1.5 kΩ  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
5. ตัวต&านทาน 3.3 kΩ  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
6. ตัวต&านทาน 3.3 kΩ  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
7. ตัวต&านทาน 56 kΩ  ขนาด 1 W    จํานวน  1 ตัว 
8. ตัวต&านทาน 470 Ω  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
9. ตัวต&านทานปรับค,าได&แบบละเอียด 10 kΩ    จํานวน  1 ตัว 
10. สายต,อวงจร      จํานวน  8 เส&น 
11. สายปากคีบ       จํานวน  8 เส&น 
12. ไขควงปากแบบขนาดเล็ก    จํานวน  1 อัน 

 
ลําดับข้ันการทดลอง 

1. ใช&มัลติมิเตอร�แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให&เป2นโอห�มมิเตอร� วัดค,าความต&านทานของตัว
ต&านทานแต,ละตัวตามรูปท่ี 14.6  บันทึกค,าลงในตารางท่ี 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 วัดค,าความต&านทาน 
 

2. ต,อวงจรการทดลองตามรูปท่ี 14.7  ปรับแหล,งจ,ายไฟฟ
ากระแสตรงให& E = 15 V ไม,จ,าย
แรงดันไฟฟ
าให&กับวงจร  

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  จ,ายแรงดันไฟฟ
า 15 V ให&กับวงจร จากนั้นใช&มัลติมิเตอร�
แบบดิจิตอล ทําหน&าท่ีเป2นโวลต�มิเตอร� วัดกระแสไฟฟ
าเทียบเคียงนอร�ตัน ( NI ) ระหว,างจุด A และ B ดังรูปท่ี 
14.8 บันทึกค,าท่ีได&ลงในตารางท่ี 14.1 

 

            

E= 15 V  

R2= 470 Ω    

R3= 56 kΩ   
+

-

R1= 3.3 kΩ  

R4= 1.5 kΩ   

A

B
 

 

รูปท่ี 14.8 วัดกระแสไฟฟ
าเทียบเคียงนอร�ตัน ( NI ) 

………..Ω 

………..A 
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4. ยังคงปลด LR ออกจากวงจรท่ีจุด A และ B และ ลัดวงจรท่ีแหล,งจ,ายแรงดันไฟฟ
า จากนั้นใช&    

มัลติมิเตอร�แบบดิจิตอล ทําหน&าท่ีเป2นโอห�มมิเตอร�วัดหาความต&านทานเทียบเคียงนอร�ตัน ( NR ) ระหว,างจุด A 
และ B ดังรูปท่ี 14.9 บันทึกค,าท่ีได&ลงในตารางท่ี 14.1  

 

                      

R2= 470 Ω    

R3= 56 kΩ   

R1= 3.3 kΩ  

R4= 1.5 kΩ   

A

B
 

 

รูปท่ี 14.9 วัดหาความต&านทานเทียบเคียงนอร�ตัน ( NR ) 
 

5. ต,อ LR เข&าท่ีจุด A และ B จากนั้นใช&มัลติมิเตอร�แบบดิจิตอล ทําหน&าท่ีเป2นโวลต�มิเตอร�วัดหา
แรงดันไฟฟ
าตกคร,อม LR (VL) และใช&มัลติมิเตอร�แบบดิจิตอล ทําหน&าท่ีเป2นแอมปiมิเตอร�วัดหากระแสไฟฟ
า
ไหลผ,าน LR (IL) ดังรูปท่ี 14.10  และบันทึกผลค,าท่ีวัดได&ในตารางท่ี 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 วัดหาค,า (VL) และ (IL)  
 

 6. นําตัวต&านทานแบบปรับค,าได& 10 kΩ ต,อวงจร ดังรูปท่ี 14.11 นําไขควงท่ีใช&จูนความถ่ีปากแบบ
ขนาดเล็กปรับค,าความต&านทานให&ได&เท,ากับค,าความต&านทานเทียบเคียงนอร�ตัน ( NR ) ท่ีได&จากการทดลอง  
ข&อท่ี 4 

 
 

………..Ω 
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รูปท่ี 14.11 ปรับค,าความต&านทานให&ได&เท,ากับค,าความต&านทานเทียบเคียงนอร�ตัน ( NR )   
 

7. นํามัลติมิเตอร�แบบดิจิตอลทําหน&าท่ีเป2นแอมปiมิเตอร� มาต,ออนุกรมกับแหล,งจ,ายไฟฟ
ากระแสตรง 
แล&วนําไปต,อขนานตัวต&านทานแบบปรับค,าได&ท่ีปรับค,าความต&านทานเท,ากับค,า NR  มาต,อวงจรการทดลอง
เป2นวงจรเทียบเคียงนอร�ตัน  แล&วต,อ LR  เข&าท่ีจุด A และ B แล&วปรับแหล,งจ,ายไฟฟ
ากระแสตรง (EADJ) ให&มี
ค,ากระแสไฟฟ
าท่ีปรากฏท่ีมัลติมิเตอร�มีค,าเท,ากับ NI  จากนั้นวัดหากระแสไฟฟ
าท่ีไหลผ,าน LR (IL) และวัดหา
แรงดันไฟฟ
าตกคร,อม LR (VL) ตามรูปท่ี 14.12 และบันทึกผลค,าท่ีวัดได&ในตารางท่ี 14.1 

 

+

A

B

RN  =........ kΩ  RL= 2.2 kΩ  

IN =...... mA  

A

+ -

IL 

VLv
A

+

-

EADJ v

 

รูปท่ี 14.12 การทดลองวงจรเทียบเคียงนอร�ตัน   
 

8. นําค,าความต&านทานท่ีได&จากการวัดคํานวณหาค,า NI , NR , IL และ VL บันทึกค,าลงในตารางท่ี 
14.1 

..............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................  

 

………..Ω 
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ตารางท่ี 14.1 ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 

ผลการทดลองจาก R1 R2 R3 R4 RL RN หน,วย 
การวัด       Ω 

การคํานวณ - - - - -  Ω 

ผลการทดลองจาก IL (ข&อท่ี 5) IL (ข&อท่ี 7) IN หน,วย 
การวัด    mA 

การคํานวณ -   mA 
ผลการทดลองจาก VL (ข&อท่ี 5) VL (ข&อท่ี 7) E EADJ หน,วย 

การวัด     V 
การคํานวณ   - V 

 

ข3อควรระวัง 
 1. การใช&มัลติมิเตอร�แบบดิจิตอลวัดกระแสไฟฟ
าและแรงดันไฟฟ
า ต&องใช&ย,านวัดให&ถูกต&องและ
เหมาะสมกับค,าท่ีต&องการวัด         

2.  การใช&มัลติมิเตอร�แบบดิจิตอลวัดแรงดันไฟฟ
าและกระแสไฟฟ
า ต&องต,อสายให&ถูกข้ัว มิฉะนั้น   
มัลติมิเตอร�แบบดิจิตอลอาจเสียหาย และจะให&ค,าท่ีมีผลเป2นค,าลบได& 

3. ในการวัดทุกครั้ง ไม,ควรสัมผัสกับส,วนท่ีเป2นโลหะของสายวัด เพราะจะทําให&ค,าท่ีวัดได&
คลาดเคลื่อนสูง 
 4. ขณะทําการประกอบวงจรหรือเปลี่ยนจุดทดลองควรปOดแหล,งจ,ายไฟฟ
ากระแสตรงทุกครั้งเพ่ือ
ป
องกันไฟฟ
าลัดวงจร 
 

สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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คําถามท3ายการทดลอง 

1. ค,ากระแสไฟฟ
าท่ีไหลผ,าน LR (IL) และค,าแรงดันไฟฟ
าตกคร,อม LR (VL) ของวงจรเทียบเคียง 
นอร�ตันตามรูปท่ี 14.12 กับวงจรเดิมตามรูปท่ี 14.10 มีค,าเท,ากันหรือไม, อย,างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 2. ค,า NI  ท่ีได&จากการคํานวณและจากการวัดมีค,าเท,ากันหรือไม, อย,างไร 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………                                                                          
          3. ค,า NR  ท่ีได&จากการคํานวณและจากการวัดมีค,าเท,ากันหรือไม, อย,างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบตรวจสภาพเครื่องมือ 

ชื่อ-สกุล……………………………………………………………………………ชั้น ปวช 1.   กลุ,ม……………เลขท่ี ............... 
ข3อมูลมัลติมิเตอร�    .......ใช&ทดลอง ......ไม,ใช&ในการทดลอง             
ยี่ห&อ……………………………..รุ,น…….…..…………….. 

รูปภาพดิจิตอลมัลติมิเตอร� 

 

 

ตําแหน�ง 
รายการ 

ตรวจสภาพ 

สภาพก�อน 
ใช3งาน 

สภาพหลัง 
ใช3งาน 

ดี เสีย ดี เสีย 
1 ปOด -เปOด     

2 กรอบหน&าปGดตัวเลข     

3 ปุ?มล็อคค,า      

4 สวิตช�เลือกย,านวัด      

5 ข้ัวเสียบสายวัด     

6 สายวัด     

สรุปการตรวจสภาพมัลติมิเตอร�          ......ใช&งานได&                             

                                                 ......ใช&งานไม,ได& 

ข3อมูลแหล�งจ�ายไฟ DC   ......ใช&ทดลอง ......ไม,ใช&ในการทดลอง    
ยี่ห&อ……………………………..รุ,น…….…..…………….. 

รูปภาพแหล�งจ�ายไฟกระแสตรง (DC) 

 

 

ตําแหน�ง 
รายการ 

ตรวจสภาพ 

สภาพก�อน 
ใช3งาน 

สภาพหลัง 
ใช3งาน 

ดี เสีย ดี เสีย 
1 จอแสดงผล     

2 ชุดปุ?มปรับแรงดัน     

3 ชุดปุ?มปรับกระแส     

4 สวิตช�เปOดปOดเครื่อง     

5 ข้ัว บวก กราวด� ลบ     

สรุปการตรวจสภาพแหล�งจ�ายไฟ        ......ใช&งานได&                             

                                                ......ใช&งานไม,ได& 
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