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 ในปจจุบันพลังงานไฟฟามีบทบาทอยางมากตอการดํารงชีวิตของมนุษย  เน่ืองจากพลังงานไฟฟา 
เปนพลังงานที่สามารถแปลงผันไปเปนพลังงานในรูปแบบอ่ืนๆ  ไดโดยงาย  เชน  แปลงผันไปเปนพลังงาน
แสงสวาง   แปลงผันไปเปนพลังงานความรอน   แปลงผันไปเปนพลังงานกลใหเครื่องจักรกลสามารถทํางาน
ได ซ่ึงการแปลงผันพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานในรูปแบบอ่ืนๆ น้ัน  ทําใหมนุษยสามารถนําไป
ประยุกตใชงานใหเกิดประโยชนไดอยางมากมาย  ดังเชน  เครื่องใชไฟฟาที่เห็นอยูภายในท่ีพักอาศัย
โดยท่ัวไป   อยางไรก็ตาม  ถึงแมวาพลังงานไฟฟาจะมีประโยชนอยางมาก แตก็อาจจะทําอันตรายตอ
ทรัพยสินและอาจถึงแกชีวิตของมนุษยไดเชนเดียวกัน   ถาใชงานพลังงานไฟฟาอยางไมถูกวิธี 
  พลังงานไฟฟามีดวยกันอยูสองแบบคือ  ไฟฟาสถิตท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ  ซ่ึงนํามาประยุกตใชงาน
กับมนุษยไดนอย  และไฟฟากระแส ซ่ึงสามารถไหลผานตัวนําไฟฟาไปยังอุปกรณไฟฟาใหสามารถทํางาน
ได  โดยท่ีไฟฟากระแสยังแบงออกเปนสองลักษณะอีกดวย คือ  ไฟฟากระแสตรงและไฟฟากระแสสลับ 
ซ่ึงไฟฟากระแสท้ังสองลักษณะ  จะมีคุณสมบัติและมีวิธีการคํานวณในวงจรเพ่ือนําไปใชประโยชนที่
แตกตางกัน  ดังน้ัน  ผูที่จะนําไฟฟากระแสทั้งสองลักษณะไปใชงาน  จะตองทําการศึกษาถึงคุณสมบัติและ
ผลตอบสนองตางๆ   ที่จะเกิดข้ึนภายในวงจรไฟฟาน้ันๆ   ใหเขาใจเปนอยางดี   และจะตองศึกษาถึงวิธีการ
คํานวณปริมาณตางๆ   ที่เกิดข้ึนในวงจรของไฟฟากระแสท้ังสองลักษณะน้ัน   ทั้งน้ีก็เพ่ือความปลอดภัยตอ
ทรัพยสินและชีวิตของมนุษยน้ันเอง 
  หนังสือเลมน้ีถูกจัดทําข้ึนจากเอกสารประกอบการสอน ที่ผูเขียนใชทําการสอนในวิชาวงจรไฟฟา
และอุปกรณในระดับปริญญาตรี  มาไมต่ํากวา 4  ป  โดยรวบรวมมาจากตําราตางประเทศและภายในประเทศ 
พรอมทั้งเพ่ิมเติมเน้ือหา และปรับปรุงแกไขใหมีความถูกตองยิ่งข้ึน ซ่ึงไดแบงออกเปน 12  บท   โดยตั้งแต
บทที่ 1  จนถึงบทท่ี 7  จะกลาวถึงวงจรไฟฟากระแสตรงและการคํานวณปริมาณไฟฟาตางๆ   ภายในวงจร
ดวยวิธีตางๆ    บทที่ 8  จนถึงบทท่ี 12  จะกลาวถึงวงจรไฟฟากระแสสลับและการคํานวณปริมาณไฟฟาตางๆ   
ภายในวงจรท้ังไฟฟากระแสสลับระบบเฟสเดียวและไฟฟากระแสสลับระบบสามเฟส 
  สัญลักษณทางไฟฟาตางๆ   ที่ใชภายในหนังสือเลมน้ี  จะเปนแบบมาตรฐานท่ีใชกันโดยทั่วไป จะ
แตกตางกันที่การเขียนทิศทางของแรงดันไฟฟา  ทั้งที่แหลงจายกําลังไฟฟาและที่ตกครอมภาระหรือโหลด
ตางๆ   ภายในวงจร   ซ่ึงในหนังสือเลมน้ีจะใชระบบการเขียนทิศทางของแรงดันไฟฟาแบบที่กําหนดโดย
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ผูใช (Consumer Counting System; CCS)   ซ่ึงไดกลาวไวในบทที่ 2   ซ่ึงผูเขียนไดรับการถายทอดมาต้ังแตใน
สมัยที่ผูเขียนกําลังศึกษาอยูที่ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ในระดับปริญญาตรี  และ
ผูเขียนคิดวา   เปนระบบการเขียนทิศทางแรงดันไฟฟาที่ทําใหผูที่กําลังศึกษาเกี่ยวกับวงจรไฟฟาสามารถ
เขาใจและลดความผิดพลาดจากการแกปญหาเพ่ือหาคาปริมาณตางๆ   ทางไฟฟาไดเปนอยางมาก    ผูเขียนจึง
นํามาถายทอดตอใหกับทานผูอานหนังสือเลมน้ีอีกตอหน่ึงดวย 
  หนังสือเลมน้ีเหมาะสมสําหรับ นักเรียน นักศึกษา และบุคคลท่ัวไป  ที่มีความสนใจเกี่ยวกับ
วงจรไฟฟาและการแกปญหาเพ่ือหาคาปริมาณตางๆ   ทางไฟฟา   ทั้งในวงจรไฟฟากระแสตรงและไฟฟา
กระแสสลับ   ซ่ึงผูเขียนหวังใจไววา หนังสือเลมน้ีคงจะมีประโยชนสําหรับทานผูที่ไดอานไมมากก็นอย 
  หนังสือเลมน้ีไดทําการแกไขและปรับปรุง  เพ่ือใหเปนมาตรฐานการพิมพ  และใหถูกตองตาม
มาตรฐานการพิมพทั่วไปดวย   เชน การใชคําศัพทใหเปนไปตามมาตรฐานของศัพทบัญญัติตามราชบัณฑิตย- 
สถานและวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย   การเขียนอักษรตัวแปรถูกแกไขใหเปนตัวเอนเพ่ือความเปน
มาตรฐานสากล   อีกท้ังปรับขนาดของตัวอักษรกรีกใหมีขนาดท่ีเล็กลงและเหมาะสมสวยงาม และไดแกไข
คําผิดตางๆ   ใหถูกตองทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ     
  สุดทายน้ี   ถึงแมหนังสือเลมน้ีจะไดรับการปรับปรุงใหเปนไปตามมาตรฐานการพิมพ   และแกไข
ขอบกพรองตางๆ   แลวก็ตาม  แตก็ยังอาจจะมีความผิดพลาดและความบกพรองที่คงหลงเหลืออีกบาง  ซ่ึง
ผูเขียนตองขออภัยมา ณ ที่น้ีดวย    พรอมทั้งยินดีนอมรับคําติและคําชม  เพ่ือที่จะนําไปใชในการปรับปรุง
แกไขในการพิมพครั้งตอไป 
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1.1 บทนํา 

การศึกษาในเรื่องของไฟฟา  ตั้งแตการกําเนิดไฟฟาสถิตซ่ึงเกิดข้ึนจากความตางศักยของประจุไฟฟา
ภายในอนุภาคของอิเล็กตรอนอิสระและโปรตอนซ่ึงเกิดข้ึนตามธรรมชาติ  และโดยปกติแลวไฟฟาสถิตจะไม
สามารถนํามาใชทํางานใหเกิดประโยชนไดมากนัก  แตเมื่อทําใหอิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่ไปในสายตัวนํา
ไฟฟาผานไปยังภาระ  ก็จะทาํใหมีกระแสไฟฟาไหลภายในสายตัวนําน้ัน   ซ่ึงการไหลของกระแสไฟฟาน้ีจะ
เกิดพลังงานไฟฟาและนํามาใชประโยชนไดอยางมากมาย   เน่ืองจากพลังงานไฟฟาสามารถแปลงผันไปเปน
พลังงานในรูปแบบอ่ืนๆ ได  เชน แปลงผันไปเปนพลังงานแสง   แปลงผันไปเปนพลังงานความรอน  แปลง
ผันไปอยูในรูปแบบของพลังงานกล เปนตน  

ถึงแมวากระแสไฟฟาจะมีประโยชนตอมนุษยเปนอยางมาก  แตก็อาจเปนอันตรายตอชีวิตของมนุษย
ไดดวยเชนกันถานําไปใชงานไมถูกตอง   ดังน้ัน จึงควรท่ีจะทําการศึกษาในเรื่องของกระแสไฟฟาใหเขาใจ
เปนอยางดี   เพ่ือที่จะไดนําเอากระแสไฟฟาไปใชประโยชนไดอยางถูกตองและมีความปลอดภัย   
 
1.2 ปริมาณและหน่วยวดัทางไฟฟ้า 

ในการศึกษาที่เกี่ยวของกับไฟฟา   เราควรที่จะทราบถึงปริมาณทางไฟฟา  ศัพท  และตัวอักษรยอของ
ปริมาณทางไฟฟาเหลาน้ัน  รวมถึงหนวยวัดทางไฟฟาที่เกี่ยวของกับระบบไฟฟา  ซ่ึงในท่ีน้ีจะกลาวไวพอ
สังเขป   ดังตอไปน้ี 

 
 
 

ปริมาณไฟฟาและกฎของโอหม 
(Electrical Quantity and Ohm’s Law) 
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1.2.1  คูลอมบ์ (Coulomb)   
คูลอมบ (Coulomb)  เปนหนวยของประจุไฟฟา   ตามช่ือของนักฟสิกสชาวฝรั่งเศสผูคนพบ คือ 

Charles Augustin de  Coulomb    ใชตัวอักษรยอวา  Q   

ประจุไฟฟา 1 คูลอมบ  หมายถึง  อิเล็กตรอนจํานวน 6.2  1018 ตัว   เคลื่อนที่ผานจุดจุดหน่ึง หรือ
กลาวอีกนัยหน่ึงก็คือ   อิเล็กตรอน 1 ตัว   จะมีคาของประจุไฟฟาเทากับ 1.602   10-19 คูลอมบ  น่ันเอง 

1.2.2  แอมแปร์ (Ampere) 
แอมแปร (Ampere)  เปนหนวยวัดของกระแสไฟฟา   ตามช่ือของนักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศสผูคนพบ 

คือ  Andre Marie Ampere   ใชตัวอักษรยอวา  A   และกําหนดใหอักษรยอของกระแสไฟฟา (Electric 
current) ใชเปน  I   

กระแสไฟฟา 1 แอมแปร  หมายถึง  ประจุไฟฟา 1 คูลอมบ  เคลื่อนที่ผานจุดจุดหน่ึงในเวลา 1 วินาที 
ซ่ึงสามารถท่ีจะเขียนเปนสมการไดดังตอไปน้ี 

      Q      I t  

เมื่อ    Q  คือ  ประจุไฟฟา  มีหนวยเปน คูลอมบ  [Coulomb] 
  I คือ  กระแสไฟฟา  มีหนวยเปน แอมแปร [A] 
  t คือ  เวลา  มีหนวยเปน  วินาที   [Second] 

1.2.3  โวลต์ (Volt) 
โวลต (Volt)  เปนหนวยของการวัดคาความตางศักยไฟฟาระหวางจุดสองจุด  ใชตัวยอเปน  V   เชน

ความตางศักยระหวางข้ัวบวกและลบของถานไฟฉาย 1 กอน  จะมีขนาดเปน 1.5 โวลต   หรือความตางศักย
ระหวางข้ัวบวกและลบของแบตเตอรี่รถยนต  จะมีขนาด 12 โวลต เปนตน   

โดยทั่วไป   เราจะเรียกคาความตางศักยระหวางจุดสองจุดน้ันวา  “แรงดันไฟฟ้า”   ใชตัวอักษรยอเปน  
E    และมีหนาที่เปนตัวผลักดันใหกระแสไฟฟาเคลื่อนที่ไปผานอุปกรณตางๆ ในวงจรไฟฟา  หรือกลาวอีก
นัยหน่ึงก็คือ   ถาไมมีแหลงจายแรงดันไฟฟา   กระแสไฟฟาก็ไมสามารถที่จะเคลื่อนที่ผานไปในวงจรไฟฟา
ได   
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1.2.4   กาํลงังานไฟฟ้า (Electrical power) 
กําลังงานไฟฟา (Electrical  power)  เปนผลคูณของแรงดันไฟฟากับกระแสไฟฟา  ใชตัวอักษรยอเปน  

P   หมายถึง  ความสามารถในการผลักดันใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไป  และทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลใน
วงจรแลวทําใหเกิดงานข้ึน   โดยอัตราสวนของงานตอเวลาที่เกิดข้ึนน้ี จะเปนปริมาณของกําลังไฟฟา  และมี
หนวยเปนวัตต   ใชตัวอักษรยอเปน  W   และสามารถเขียนเปนสมการไดดังตอไปน้ี 

      P      E I 

 เมื่อ    P   คือ  กําลังงานไฟฟา  มีหนวยเปน วัตต      [Watt, W] 

  E      คือ  แรงดันไฟฟา  มีหนวยเปน โวลต        [Volt, V] 
   I   คือ  กระแสไฟฟา  มีหนวยเปน แอมแปร  [Ampere, A] 

นอกจากน้ัน  หนวยของกําลังไฟฟาที่นิยมเรียกกัน  เชน   แรงม้า  หรือ  กาํลังม้า   (Horse Power, HP)   
ซ่ึงเปนหนวยเปรียบเทียบของกําลังทางกลท่ีไดจากแรงของมา   ซ่ึงมีคาเทียบเทากับกําลังไฟฟาดังสมการ
ตอไปน้ี 

    1  แรงมา            746  วัตต 
 

1.2.5   พลงังานไฟฟ้า (Electrical  energy) 
พลังงานไฟฟา (Electrical  energy)  เปนผลคูณของกําลังงานไฟฟากับเวลา   ดังน้ัน  หนวยของพลังงาน

ไฟฟาจึงมีหนวยเปน วัตต-วินาที (Watt-second, Ws)  หรือในกรณีที่หนวยของกําลังไฟฟาใหญข้ึน เปน 
กิโลวัตต-วินาที   หรือในหนวยที่ทั้งกําลังไฟฟาและเวลาเปนหนวยที่ใหญข้ึนเปน  กิโลวัตต-ชั่วโมง (Kilowatt-
hour) โดยที่หนวย กิโลวัตต-ชั่วโมง น้ี จะเปนหนวยที่ทางการไฟฟาใชในการคิดคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟา
ตามท่ีพักอาศัยในแตละแหงซ่ึงไดใชไป และมักจะเรียกหนวย กิโลวัตต-ชั่วโมง น้ีวา  เปน “ยนิูต”  (Unit)  หรือ  
หน่วย  โดยที่ 

   1 ยูนิต   หรือ 1 หนวย        1 กิโลวัตต-ชั่วโมง 
 

1.2.6    ความนําไฟฟ้า (Electrical  conductance)  
ความนําไฟฟา (Electrical  conductance)  หมายถึง  ความสามารถท่ีจะยอมใหกระแสไฟฟาไหลผาน

ไปได   ใชตัวอักษรยอวา  G    มีหนวยเปนซีเมน (Siemen, S)   และวัสดุที่มีความสามารถในการนําไฟฟาจะ
เรียกวา   “ตัวนาํไฟฟ้า” (Electrical conductor) 
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1.2.7   ความต้านทานไฟฟ้า (Electrical  resistance)  
ความตานทานไฟฟา (Electrical  resistance) คือ  ความสามารถในการจํากัดหรือตานการไหลของ

กระแสไฟฟาในวงจร   ใชตัวอักษรยอวา  R    มีหนวยเปนโอหม (Ohm, )   และวัสดุที่มีความสามารถใน
การตานการไหลของกระแสไฟฟา  จะเรียกวา  “ตัวต้านทานไฟฟ้า”  (Electrical resistor)   ดังน้ัน ความ
ตานทานไฟฟาจึงเปนสวนกลับกันกับความนําไฟฟา   และสามารถเขียนความสัมพันธเปนสมการไดดัง 
ตอไปน้ี 

1R           G     []    หรือ        G            R 1    [S] 
 

1.3 วงจรไฟฟ้า 
วงจรไฟฟา คือ  การทําใหกระแสไฟฟาไหลผานอุปกรณไฟฟา  โดยจะตองประกอบดวยอุปกรณ

พ้ืนฐาน 4  อยางดวยกัน   ดังแสดงในรูปที่ 1.1  คือ 

1. แหลงกําเนิดหรือแหลงจายแรงดันไฟฟา 
2. สวิตชไฟฟา  
3. ภาระ  หรือ  โหลด (Load)  ทางไฟฟา 
4. ตัวนําหรือสายไฟฟา 

 
รูปท่ี 1.1  สวนประกอบพื้นฐานของวงจรไฟฟา 

 
จากสวนประกอบพ้ืนฐานของวงจรไฟฟา   แหลงกําเนิดจะทําหนาที่ผลักดันใหกระแสไฟฟาไหลผาน

ตัวนําไฟฟาไปยังภาระหรือโหลดทางไฟฟา   ซ่ึงภาระหรือโหลดน้ันจะทําหนาที่แปลงเปลี่ยนพลังงานไฟฟา
ใหอยูในรูปแบบอ่ืนๆ ตามความตองการในการใชประโยชน   ซ่ึงการไหลของกระแสไฟฟาน้ี จะถูกตัดตอ
โดยสวิตช   เมื่อสวิตชทําการตอวงจรทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลในวงจร   เราจะเรียกวา  “วงจรปิด”  (Close 

ตัวนําหรือสายไฟฟา

สวติช

แหลงกําเนิด
+
- ภาระหรือโหลด
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circuit)   และในทางกลับกัน เมื่อสวิตชทําการตัดวงจรไมใหกระแสไฟฟาไหล  เราจะเรียกวา “วงจรเปิด” 
(Open circuit) 

1.4 ตวัต้านทานไฟฟ้า 
โดยปกติโหลดทางไฟฟาหรือภาระจะทําหนาท่ีตานการไหลของกระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจร  ดังน้ัน 

โหลดทางไฟฟาหรือภาระจึงเปรียบเสมือนกับตัวความตานทานที่ตออยูในวงจร  ซ่ึงสามารถแบงรูปแบบการ
ตอตัวตานทานในข้ันพ้ืนฐานออกเปน 3 รูปแบบ   คือ  การตอตัวตานทานแบบอนุกรม  การตอตัวตานทาน
แบบขนาน   และการตอตัวตานทานแบบผสม   ดังตอไปน้ี 

1.4.1   การต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม 
การตอตัวตานทานแบบอนุกรม  หมายถึง  การนําเอาตัวตานทานมาตอเรียงกันไป โดยนําปลายของ

ตัวตานทานตัวท่ีหน่ึง  ตอกับตนของตัวตานทานตัวท่ีสอง   และเรียงตอกันไปเรื่อยๆ  ดังแสดงในรูปที่ 1.2 

 
รูปท่ี 1.2  การตอตัวตานทานแบบอนุกรม 

 

จากรูปคาความตานทานรวม (RT) ของวงจร  จะมีคาเทากับผลรวมของคาความตานทานทุกตัวรวมกัน 
ดังน้ัน พึงสังเกตวา  คาความตานทานรวมท่ีได  จะมีคามากกวาคาความตานทานที่มีคามากท่ีสุดของการนํา
ตัวตานทานมาตออนุกรมกันในวงจรเสมอ 

     RT   R1 + R2 + R3 + ….. + Rn      

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-1   จงหาคาความตานทานรวมของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.3  

 
 

รูปท่ี 1.3   ตัวอยางที่ 1-1 
 

inspiration starts here



14     วงจรไฟฟากระแสตรงและกระแสสลับ 

วธีิทํา            
จาก        RT     R1 + R2 + R3 + R4     
        1 + 2 + 3 + 4            10         

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-2     จงหาคาความตานทานรวมของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.4 

 
 
วธีิทํา            
จาก     RT        R1 + R2 + R3 + R4 + R5    
        5 + 3 +2+6 +4           20     

                                                               
ตัวอย่างท่ี 1-3   จงหาคาความตานทานระหวางจุด A-B,   ระหวางจุด B-C   และ ระหวางจุด A-C   ของวงจร
ดังแสดงในรูปที่ 1.5 
 

 
 

รูปท่ี 1.5   ตัวอยางที่ 1-3 
วิธีทํา            
จาก    (จุด A-B)  RAB        R1 + R2 + R5        
        4 + 3+3         10     

R1=5 R2=3 

R3=2 

R4=6 R5=4

รูปท่ี 1.4  ตัวอยางที่ 1-2 
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จาก  (จุด B-C)    RBC      R3 + R4 + R5        
        7 + 8 +3           18    

จาก  (จุด A-C)    RAC      R1 + R2 + R3+ R4    
        4 + 3 +7 +8           22    

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-4   จงหาคาความตานทานระหวางจุด A-B  และ ระหวางจุด C-D  ของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.6 

 
รูปท่ี 1.6  ตัวอยางที่ 1-4 

 
วธีิทํา            
จาก   (จุด A-B)    RAB     R1 + R2 + R5 + R6 + R7  
            2 + 3 + 4 + 2 +3         14     
และ   จาก (จุด C-D) RCD    R3 + R4 + R5 + R8 + R9  
                                  2 + 8 + 4 + 2 +8        24     

                                                               

1.4.2   การต่อตัวต้านทานแบบขนาน 
การตอตัวตานทานแบบขนาน   หมายถึง   การนําตนของตัวตานทานตัวที่หน่ึงตอกับตนของตัว

ตานทานตัวที่สอง   และนําเอาปลายของตัวตานทานตัวที่หน่ึงตอกับปลายของตัวตานทานตัวที่สอง  เรียง
ขนานกันไป   ดังแสดงในรูปที่ 1.7 

 

inspiration starts here
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รูปท่ี 1.7  การตอตัวตานทานแบบขนาน 

 
จากรูปที่ 1.7  คาความตานทานรวม (RT)  สามารถท่ีจะคํานวณไดจากสมการดังตอไปน้ี  และพึง

สังเกตจากสมการวา   คาของความตานทานรวมท่ีได  จะมีคานอยกวาคาความตานทานของตัวตานทานท่ีมีคา
นอยที่สุดในวงจรท่ีนําตัวตานทานมาตอขนานกันเสมอ 

T 1 2 3 n

1 1 1 1 1         ......
R R R R R

    
 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-5   จงหาคาความตานทานรวม ของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.8 

 
วธีิทํา   จาก 

                

T 1 2 3

1 1 1 1         

1 1 1             
2 4 8

             0.5S  0.25S 0 125S
             0.875S

R R R R

.
  

  

  

  


 

      T
1                   1.14

0.875S
R              

                                                               

 

R1 RT R2 R3 Rn 

R1 R2 R3 รูปท่ี 1.8  ตัวอยางที่ 1-5

inspiration starts here
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ในกรณีที่คาความตานทานของตัวตานทานที่นํามาตอขนานกันน้ันมีคาเทากันทุกตัว  เราจะสามารถ
คํานวณหาคาของความตานทานรวมของวงจรจากสมการดังตอไปน้ี 

   
T        RR

N


       
เมื่อ       R   คือ  คาความตานทานของตัวตานทานที่เทากันทุกตัว  (R = R1 = R2 =…= Rn)  
   N   คือ  จํานวนตัวตานทานที่นํามาตอขนานกัน 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-6    จงหาคาความตานทานรวม ของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.9 

 
 

วธีิทํา    

จาก          T
12                        4  

3
RR         
N


  

  
 

 
                                                               
 

 และถาในกรณีที่มีความตานทานตอขนานกันอยูสองตัว   การคํานวณหาคาความตานทานรวมจะเปน
ดังสมการตอไปน้ี 

จาก         
T 1 2

1 1 1         
R R R

          

ดังน้ัน จะได     





1 2
T

1 2
   R RR

R R
          

 
 
 

   R1 

12 
   R2 

12 
   R3 

12 รูปท่ี 1.9  ตัวอยางที่ 1-6 
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ตัวอย่างท่ี 1-7   จงหาคาความตานทานรวม ของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.10 

 
 

วธีิทํา   จาก 1 2
T

1 2

6 12                              4   
6 12

R RR
R R

 


 

 
  

 
          

                                                               
ตัวอย่างท่ี 1-8   จงหาคาความตานทานรวม ของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.11 

 
รูปท่ี 1.11  ตัวอยางที่ 1-8 

 

วธีิทํา       ให      A 1 2R R // R       1 2
1 2

3 6 2
3 6

R R                           
R R

 


 

 
  

 
 

    B 3 4R R // R       3 4
3 4

12 24 8
12 24

R R                    
R R

 


 

 
 

 
 

  และ  T A BR R // R       A B

A B

2 8                1.6   
2 8

R R
R R

 


 

 
 

 
   

                                                               
 

1.4.3   การต่อตัวต้านทานแบบผสม 
การตอตัวตานทานแบบผสม จะเปนการรวมเอาวิธีการตอตัวตานทานทั้งแบบอนุกรมและการตอตัว

ตานทานแบบขนาน   เปนวงจรยอยๆ เขาดวยกัน    ดังน้ัน ในการคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจร

  R1 

6 
   R2 

12 
RT รูปท่ี 1.10  ตัวอยางที่ 1-7 

R1 

3 
R2 

6 
R3 

12 
R4 

24 RT 
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จึงตองใชพ้ืนฐานความรูจากการตอตัวตานทานทั้งแบบอนุกรมและแบบขนานมาประกอบกัน  การตอตัว
ตานทานแบบผสมจะมีลักษณะการตออยูสองลักษณะคือ 

1.  การต่อตวัต้านทานผสมแบบอนุกรม-ขนาน 
การตอวงจรในลักษณะน้ี   จะมีวงจรการตอตัวตานทานเปนแบบอนุกรมเปนวงจรยอยๆ อยูหลายๆ 

วงจรยอย   ตอจากน้ันจึงตอวงจรยอยๆ ที่มีลักษณะเปนวงจรอนุกรมน้ันๆ  มาขนานกันอีกทีหน่ึง  ดังแสดงใน
รูปที่ 1.12 

 
รูปท่ี 1.12  การตอตัวตานทานผสมแบบอนุกรม-ขนาน 

 
ในวงจรรูปที่ 1.12   จะเห็นวา   R1, R2   ตออนุกรมกันเปนวงจรยอย   เชนเดียวกันกับ  R3, R4   

ตอจากน้ันจึงมาตอขนานกับตัวตานทาน  R5   จึงจะเปนคาความตานทานรวมของวงจร 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-9   จากรูปที่ 1.12   ถากําหนดให  R1 = 2 ,  R2 = 10 ,  R3 =  8 ,  R4 = 4   และ   R5=  6  
จงหาคาความตานทานรวม RT  ของวงจร 

วธีิทํา     
จากวงจรจะได  
             RT        (R1 + R2) // (R3 + R4) // R5 
           (2 +10)  // (8 +4) // 6 
           (12 // 12) // 6 
           6 // 6 
        3             

                                                               
 
 

RT 

R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

inspiration starts here
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ตัวอย่างท่ี 1-10    จากรูปที่ 1.13   จงคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจร 

 
รูปท่ี 1.13  ตัวอยางที่ 1-10 

 
วธีิทํา    
จากวงจรจะได    RT       (18 +12) // (40 ) // (12+12 +16) 
                30 // 40 // 40  
                   30 // 20 
                   12        

                                                               

2.   การต่อตวัต้านทานผสมแบบขนาน-อนุกรม 
การตอวงจรในลักษณะน้ี  จะมีวงจรการตอตัวตานทานเปนแบบขนานเปนวงจรยอยๆ อยูหลายๆ 

วงจรยอย   ตอจากน้ันจึงนํามาตออนุกรมกันอีกทีหน่ึง  ดังแสดงในรูปที่ 1.14 

 
รูปท่ี 1.14   การตอตัวตานทานผสมแบบขนาน-อนุกรม 

 
จากรูปที่ 1.14   จะเห็นวา   R2, R3 น้ันตอขนานกันอยูกอน   ตอจากน้ันจึงมาตออนุกรมรวมกับ  R1  

และ R4   จึงจะเปนคาความตานทานรวมของวงจร 
 
 

18 12 

40 

12 12 16 

R1 

RT 

R2 

R3 

R4 
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ตัวอย่างท่ี 1-11   จากรูปที่ 1.14   ถากําหนดให  R1 = 2 ,  R2 = 6 ,  R3 = 12   และ   R4 = 4     จงหาคา
ความตานทานรวม RT ของวงจร 

วธีิทํา  
จากวงจรจะได       RT    R1 + (R2 // R3) + R4   
          2 + (6  // 12) + 4 
          2 + 4 + 4 
          10        

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-12    จากรูปที่ 1.15   จงคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจร 

 
รูปท่ี 1.15  ตัวอยางที่ 1-12 

 
วธีิทํา    
จากรูปที่ 1.15   เราจะได         RT    (3 // 6) + 8 + (10 // 10) 
          2 + 8 +5 
          15        

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-13    จากรูปที่ 1.16   จงคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจร 

 
รูปท่ี 1.16  ตัวอยางที่ 1-13 

 

3 

6 

10 

10 

8 

RT 

RT 

R1=4 R2=6 

R5=8 R3=4 

R6=5 R4=2 
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วธีิทํา       
จากวงจรจะได       RT    R1 + {R5//(R2+ R3+ R4)} + R6 

          4 + {8  // (6 + 4+2)} + 5 
          4 + (8  // 12) + 5 
          4 + 4.8 + 5 
          13.8       

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-14    จากรูปที่ 1.17   จงคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจร 

 
รูปท่ี 1.17  ตัวอยางที่ 1-14 

วธีิทํา    
จากวงจรจะได         RT     R1 + {(R2+ R3) // (R4+ R5)} + R6 

          1 + {(3 + 3) // (1+2)} + 5 
          1 + (6  // 3) + 5    1 + 2  + 5 
          8         

                                                               
 

1.5 การแปลงค่าความต้านทานทีต่่อแบบเดลตา ( )  และวาย ( Y ) 
ในการหาคาความตานทานรวมของวงจรตามท่ีกลาวมาแลวน้ัน  จะกระทําไดโดยงายเมื่อตัวตานทาน

ที่นํามาตอกันในวงจรอยูในรูปของการตออนุกรมกันหรือตอขนานกันอยางเห็นไดชัด  แตถาตัวตานทาน
เหลาน้ันถูกตอใหเปนแบบเดลตา   การหาคาความตานทานรวมของวงจรก็จะไมสามารถทําไดงายนัก  การ
แปลงคาความตานทานที่ตอในรูปแบบของเดลตาใหเปนรูปแบบของวาย   จะทําใหปญหาดังกลาวน้ีหมดไป 
และทําใหการคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจรกระทําไดงายข้ึน 

1.5.1   การแปลงค่าความต้านทานทีต่่อแบบเดลตาให้เป็นแบบวาย 
พิจารณาวงจรการตอตัวตานทานดังแสดงในรูปที่  1.18 

R6=5 R1=1 
R2=3 R3=3 

R4=1 R5=2 

RT

inspiration starts here
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รูปท่ี 1.18  การแปลงคาความตานทานที่ตอแบบเดลตาใหเปนแบบวาย 

 
จากรูปที่ 1.18   จะไดคาความตานทานที่แปลงจากวงจรเดลตาไปเปนวายดังสมการตอไปน้ี 

     Y1R               
  

R R
R R R

 

  


 

           R R
R

 






 

   Y2R               
  

R R
R R R

 

  


 

           R R
R

 






 

      Y3R                
  

R R
R R R

 

  


 

           R R
R

 






 

 
ในที่น้ี  R    หมายถึง ผลรวมของความตานทานทั้งสามตัวที่ตอแบบเดลตา    ซ่ึงมีคาเทากับ R 

+ R +R    สวน R , R และ R   หมายถึง คาความตานทานที่ตอเปนแบบวาย  ซ่ึงแปลงมาจากความ
ตานทานที่ตอกันในรูปแบบของเดลตาตามในรูปที่ 1.18  น่ันเอง 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-15   จากวงจรในรูปที่ 1.19   จงหาคาความตานทานรวมของวงจร 

รูปท่ี 1.19  ตัวอยางที่ 1-15 

R1=10 
R2=1 R5= 6 

R4=2 

R3= 3 R6= 8 

RT
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วธีิทํา    
ทําการแปลง  R2, R3 และ R4   ซ่ึงอยูในรูปแบบของเดลตาใหเปนวาย   ดังแสดงในรูปที่ 1.20 

 
รูปท่ี 1.20   แทน R2, R3 และ R4 ดวย RA, RB และ RC 

 
จากรูปที่ 1.20   จะได 

            RA             2 3

2 3 4

R   R
R  R  R


 

           
1 3             0.5   

1 3 2
 


  




 
 

       RB               3 4

2 3 4

R   R
R  R  R


 

     
3 2             1   

1 3 2
 


  




 
 

     RC              2 4

2 3 4

R   R
R  R  R


 

           
1 2             0.33   

1 3 2
 


  




 
 

จากวงจรจะได       RT   R1 + RA + {(RC+ R5) // (RB+ R6)}  

         10 + 0.5 + {(0.33  + 6) // (1+8)} 
         10 + 0.5  + (6.33  // 9)   
            10 + 0.5 + 3.72 
         14.22         

                                                                
 

1.5.2   การแปลงค่าความต้านทานทีต่่อแบบวายให้เป็นแบบเดลตา 
พิจารณาวงจรการตอตัวตานทานดังแสดงในรูปที่  1.21 

R1=10 
R5=6 

R6=8 

RA RC

RB

RT 
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รูปท่ี 1.21    การแปลงคาความตานทานที่ตอแบบวายใหเปนแบบเดลตา  

จากรูปที่ 1.21   จะไดคาความตานทานที่แปลงจากวงจรวายไปเปนเดลตาดังสมการตอไปน้ี 

         R           Y1 Y2 Y2 Y3 Y1 Y3

Y1

R R R R R R
R

             Y

Y1

R
R
  

    R           Y1 Y2 Y2 Y3 Y1 Y3

Y2

R R R R R R
R

              Y

Y2

R
R
        

    R             Y1 Y2 Y2 Y3 Y1 Y3

Y3

R R R R R R
R

            Y

Y3

R
R
  

ในที่น้ี YR   หมายถึง ผลรวมของผลคูณของความตานทานแตละคูที่นําตอเปนวงจรแบบวาย   ซ่ึง
มีคาเทากับ  R R + R R +R R      สวน R , R  และ R   หมายถึง คาความตานทานที่ตอเปน
แบบเดลตาซ่ึงแปลงมาจากความตานทานที่ตอกันในรูปแบบของวาย  ตามในรูปที่ 1.21  

                                                                

ตัวอย่างท่ี 1-16   จากในรูปที่ 1.22   จงแปลงคาความตานทานจากรูปแบบการตอแบบวาย  ใหเปนเดลตา 

 
 

รูปท่ี 1.22   ตัวอยางที่ 1-16 
 

 

 

 

R1=9 

R2=15 

R3=5 

RA
RB 

RC 
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วธีิทํา      
จากในรูปที่ 1.22     จะได  YR        R R + R R +R R     
            9 15 + 15 5 + 95 
            1352 + 752 + 452 
            2552 

ดังน้ัน   จะได         RA     Y

3

R
R

          
2255

5



            51     

           RB     
2

YR
R

         
2255

15



          17    

             RC    
1

YR
R

         
2255

9



           28.33     

                                                               

1.6 กฎของโอห์ม 
เมื่อประมาณป ค.ศ. 1826   นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมันช่ือ  ยอรจ ไซมอน โอหม (George Simon Ohm) 

ไดทําการทดลองคนพบความสัมพันธของกระแสไฟฟา  แรงดันไฟฟา  และคาความตานทาน ที่ตออยูใน
วงจรไฟฟาดังแสดงในรูปที่  1.23   และไดกลาวไววา   “ในวงจรไฟฟ้าใดๆ  ค่าของกระแสไฟฟ้าจะเป็น
ปฏิภาคโดยตรงกับแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับวงจร   และจะเป็นปฏิภาคโดยกลบักันกับค่าของความต้านทานท่ี
ต่ออยู่ในวงจร” 

 
รูปท่ี 1.23  ความสัมพันธของกระแสไฟฟา  แรงดันไฟฟา  และความตานทาน 

จากขอความของคํากลาวขางตน   สามารถที่นํามาเขียนเปนสมการทางไฟฟา และเรียกกันโดยทั่วไป
วา    “กฎของโอห์ม”  (Ohm’s Law)   ดังตอไปน้ี 

EI            R       หรือ        ER           I     หรือ        E          I R   
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โดยที่    I  คือ กระแสไฟฟา   มีหนวยเปน แอมแปร [A] 
  E   คือ แรงดันไฟฟาที่จายใหกับวงจร  มีหนวยเปน โวลต [V] 
  R  คือ ความตานทานไฟฟาภายในวงจร  มีหนวยเปนโอหม [] 

จากกฎของโอหมดังกลาวขางตนน้ี   ยังสามารถประยุกตนํามาใชในการคํานวณกําลังไฟฟาภายใน
วงจรไฟฟาได  ดังสมการดังตอไปน้ี 

P         I E       หรือ     P          I R 2         หรือ        EP           R
2

 

โดยที่   P คือ  กําลังไฟฟา   มีหนวยเปน วัตต    [W] 
           I คือ  กระแสไฟฟา   มีหนวยเปน แอมแปร [A] 
  E   คือ  แรงดันไฟฟาที่จายใหกับวงจร   มีหนวยเปน โวลต [V] 
  R  คือ  ความตานทานไฟฟาภายในวงจร  มีหนวยเปนโอหม [] 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-17 แหลงจายแรงดันไฟฟา 50V ตออยูกับตัวตานทาน 10    ดังในรูปที่ 1.23  จงหากระแส 
ไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานน้ี 

วธีิทํา     
จาก          EI            R     

                   
10

50V           5A                                

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-18 กระแส 50mA ไหลผานตัวตานทาน 2 k จงหาแรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานตัวน้ี 

วธีิทํา     
จาก       E           I  R    
                   50mA  2 k         100 V       
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ตัวอย่างท่ี 1-19    หลอดไฟฟา ขนาด 12V/60W   เมื่อสวางจะมีคาความตานทานเทาไร 

วธีิทํา 

จาก                EP           R
2

 

ดังน้ัน            ER           P
2

    
2(12V)       60W       2.4        

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-20    จงหากําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนที่ความตานทาน 1 k   เมื่อตอกับแหลงจายแรงดันไฟฟา 12 V   

วธีิทํา     
จาก            EI           R             12V    1k      
                   12mA 
และ           2P        I R                   (12mA)21k   
                   144mW 

หรือ จาก         EP          R
2

       


 k1
)V12(         

2
    

                   144mW       

                                                               

ตามตัวอยางขางตนน้ัน  เปนการนําเอาความรูเรื่องกฎของโอหมมาใชแกปญหาทางไฟฟาอยางงายๆ 
นอกจากน้ีเรายังสามารถที่จะนํากฎของโอหมไปใชแกปญหาทางไฟฟากับวงจรไฟฟาที่ไมซับซอนมากนัก 
ซ่ึงมีการตอความตานทานแบบอนุกรม หรือแบบขนาน   ซ่ึงจะมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน และสามารถ
นํามาใชในการแกปญหาในการตอความตานทานแบบผสมไดเชนกัน 

1.7 คุณสมบัตขิองวงจรอนุกรม 
เมื่อตอตัวตานทานเปนวงจรอนุกรม  จะมีคุณสมบัติที่สําคัญดังตอไปน้ี 
1. ผลรวมของความตานทานยอยๆ แตละตัว   จะมีคาเทากับคาความตานทานรวมทั้งหมดของวงจร 
2. กระแสที่ไหลผานตัวตานทานทุกตัวที่นํามาตออนุกรมกัน  จะเปนกระแสเดียวกัน และมีคา

เทากัน 
3. ผลรวมของแรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานแตละตัวในวงจร  จะมีคาเทากับแรงดันไฟฟาที่

จายใหกับวงจร 

inspiration starts here
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4. ผลรวมของกําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนที่ความตานทานยอยๆ แตละตัว  จะมีคาเทากับกําลังไฟฟา
ทั้งหมดจากแหลงจายไฟฟาที่จายใหกับวงจร 

พิจารณาตัวอยางที่ 1-21 ตอไปน้ี   ซ่ึงจะเปนการแสดงคุณสมบัติของวงจรอนุกรมทั้งหมดดังที่กลาว
มาแลวขางตน 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-21    จากวงจรในรูปที่ 1.24   จงคํานวณหาคาของ ความตานทานรวมของวงจรกระแสไฟฟาที่
ไหลในวงจร   แรงดันไฟฟาที่ตกครอมความตานทานแตละตัว   และกําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนที่ความตานทานแต
ละตัว 

 
 
วธีิทํา   
จาก          RT      R1 + R2 + R3   5  + 3 + 2    10 
     IT   E / RT     20V / 10     2A 
     V1   IT R1     2A  5    10V 
     V2   IT R2     2A  3     6V 
     V3   IT R3     2A  2     4V 
และ    VT  V1 + V2 + V3    10V + 6V + 4V    20V 
หรือ    VT  E    20V 

         P1   IT V1      2A  10V     20W 
     P2   IT V2      2A   6V    12W 
     P3   IT V3      2A  4V      8W 

หรือ    P1   IT
2 R1            (2A)25      4 A2  5       20W 

     P2   IT
2 R2          (2A)2 3      4 A2  3       12W 

     P3   IT
2 R3          (2A)22      4 A2  2       8W 

รูปท่ี 1.24 ตัวอยางที่ 1-21 

 

R1=5 R2=3 R3=2 

IT 
E=20V

V1 V2 V3 

inspiration starts here
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และ    PT  P1 + P2 + P3    20W + 12W + 8W    40W 

หรือ    PT   IT E       2A 20V       40W 

หรือ    PT   IT
2 RT       (2A)2  10        4A2  10  

                     40 W          

                                                               

จากตัวอยางท่ี 1-21   จะเห็นวา  ผลของการคํานวณจะเปนไปตามคุณสมบัติของวงจรอนุกรมตาม
กลาวเอาไวขางตนทุกประการ   และสามารถที่จะทําการคํานวณหาคุณลักษณะทางไฟฟาของวงจรไดใน
หลายวิธีการ      
 
                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-22   จากวงจรในรูปที่ 1.25   กําหนดใหแรงดันไฟฟาที่ตกครอมความตานทาน R2   มีคาเปน 8V 
จงคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาของแหลงจาย   และกําลังไฟฟารวมทั้งหมดของวงจร 

 
 
 

รูปท่ี 1.25  ตัวอยางที่ 1-22 
 

     รูปที่ 1.25    ตัวอยางที่ 1-22 
วิธีทํา         
   IT      V2 / R2     8V / 0.5 k       0.016A     16mA 
     V1    IT R1     16mA  1k    16V 
     V3    IT  R3     16mA2k     32 V 
    E   V1 + V2 + V3     16V + 8V + 32V        56V 
หรือ    E   IT (R1+ R2+ R3)        16mA (3.5 k)    56V 

    P1   IT V1      16mA  16 V       256mW 
    P2   IT V2      16mA   8 V      128mW 
    P3   IT V3      16mA   32 V      512mW 
    PT   P1 + P2 + P3      (256+28+512)mW     896mW 

R1=1k R2=0.5k R3=2k 

IT 
E

V1 V2=8V V3
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หรือ     PT   IT E      16mA56V   
         896mW         

                                                               

1.8 วงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า (Voltage divider circuit) 
จากวงจรอนุกรมที่ประกอบดวยตัวตานทานที่ตอเรียงกันหลายๆ ตัว  เมื่อพิจารณาวงจรการตอในข้ัน

ต่ําสุดคือ  เฉพาะเมื่อทําการตอตัวตานทานในวงจรเพียงสองตัวเทาน้ัน  ดังแสดงในรูปที่ 1.26   เราสามารถท่ี
จะหาสมการในการคํานวณหาคาแรงดันที่ตกครอมตัวตานทานแตละตัวได   ดังตอไปน้ี 

 จาก        RT           R1 + R2 
 ดังน้ัน      IT          E / RT 
           E / (R1 + R2) 
         V1      IT  R1 

         

E   R
R R



1

1 2  
 และ  V2      IT  R2    

         
2

1 2

 E R
R R

  

จากรูปที่ 1.26   จะเห็นวา   แรงดันที่ตกครอมความตานทาน V1 และ V2 ถูกแบงออกมาจากแหลงจาย
แรงดันไฟฟา E   ดังน้ัน จึงเรียกวงจรในลักษณะน้ีวา  วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า  และสามารถคํานวณหาคาของ
แรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานแตละตัวได  จากสมการดังตอไปน้ี 

     
k

k
T

        E RV
R



     

 เมื่อ     k         1….n        
 และ   RT    คือ  ผลรวมของความตานทานในวงจรอนุกรม 

 
 
 
 

 

IT 

R1

R2

V1 

V2 

E 

รูปท่ี 1.26  วงจรแบงแรงดัน 
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ตัวอย่างท่ี 1-23    จากวงจรในรูปที่ 1.27    จงหาแรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานทุกตัวในวงจร 

 
วธีิทํา   
จากวงจร    Vk       (E  Rk) / RT 

จะได    V1      (E  R1) / RT 
       (20V  20) / (20 + 10 + 50) 
       (20V  20) / (80)      5.0V 
    V2  (E  R2) / RT 
       (20V  10) / (80)      2.5V 

และ    V3  (E  R3) / RT  
       (20V  50) / (80)      12.5V       

                                                               

1.9 คุณสมบัตขิองวงจรขนาน 
เมื่อตอความตานทานเปนวงจรขนาน   จะมีคุณสมบัติที่สําคัญดังตอไปน้ี 

1. แรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานแตละตัวจะมีคาเทากันเน่ืองจากใชแหลงจายไฟรวมกัน 
2. ผลรวมของกระแสท่ีไหลผานตัวตานทานแตละตัวที่ นํามาตอขนานกัน  จะมีคาเทากับ

กระแสไฟฟาที่ไหลในวงจรท้ังหมด 
3. ผลรวมของคาความนําไฟฟาในแตละสาขา   มีคาเทากับคาความนําไฟฟารวมทั้งหมดของวงจร 
4. ผลรวมของกําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนในแตละสาขา   จะมีคาเทากับกําลังไฟฟาทั้งหมดจากแหลงจาย

ไฟฟาที่จายใหกับวงจร 
 
  

รูปท่ี 1.27  ตัวอยางที่ 1-23 

 

R3=50 R2=10 R1=20 

E = 20V 

V3 V2 V1

inspiration starts here



บทท่ี 1 ปริมาณไฟฟาและกฎของโอหม    33 

 

พิจารณาตัวอยางที่ 1-24  ตอไปน้ี   ซ่ึงจะเปนการแสดงคุณสมบัติของวงจรขนานทั้งหมดดังที่กลาว
มาแลวขางตน 

                                                               

ตัวอย่างท่ี  1-24    จากวงจรในรูปที่ 1.28   จงคํานวณหาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร  คาความนําไฟฟา
รวมทั้งหมดของวงจร และกําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนในแตละสาขา   รวมถึงกําลังไฟฟาทั้งหมดของวงจร 

 
รูปท่ี 1.28   ตัวอยางที่ 1-24 

วธีิทํา  
จากวงจรจะได   I1  E / R1            6V / 2           3.0A 
    I2      E / R2   6V / 4            1.5A 
     I3  E / R3   6V / 6           1.0A 
     IT   I1 + I2+ I3          3A +1.5A+1A    5.5A 

 G1              1 / R1   1 / 2    0.50S 
 G2             1 / R2    1 / 4    0.25S 
 G3             1 / R3    1 / 6        0.17S 

 GT             G1+ G2+ G3   0.5S +0.25S+0.17S    0.92S 
หรือ GT             IT / E    5.5A /6V    0.92S 

 P1             E  I1    6V  3A   18W 
 P2            E  I2    6V  1.5A     9W 
 P3            E  I3     6V  1A     6W 

 PT            P1+ P2+ P3   18W+9W+6W    33W 
หรือ PT          E   IT     6 V  5.5A    33W             
                                                               

E 
6V

IT I1 I2 I3 

R1=2 R2=4 R3=6 

inspiration starts here
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1.10   วงจรแบงกระแสไฟฟา (Current divider circuit) 
จากวงจรขนานที่ประกอบดวยตัวตานทานที่ตอขนานกันหลายๆ ตัว    เมื่อพิจารณาวงจรการตอในข้ัน

ต่ําสุดคือ  เฉพาะเมื่อทําการตอตัวตานทานขนานกันเพียงสองตัวเทาน้ัน   ดังแสดงในรูปที่ 1.29   เราสามารถ
จะหาสมการในการหาคากระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานแตละตัวได  ดังตอไปน้ี 

 จาก        RT       R1 // R2      1 2

1 2

R R
R R



 

 และ      E        IT RT    1 2
T

1 2

R RI
R R



 

  

 ดังน้ัน       I1       E / R1    T 2

1 2

I R
R R



  

 และ      I2        E / R2    T 1

1 2

I R
R R



  

จากรูปที่ 1.29   จะเห็นวา กระแสที่ไหลผานตัวตานทานทั้งสองคือ  I1  และ  I2   จะถูกแบงมาจาก
กระแสที่ไหลเขาไปยังจุดตอแยกของกระแส IT   ดังน้ัน  จึงเรียกวงจรในลักษณะน้ีวา วงจรแบ่งกระแสไฟฟ้า  
และสามารถคํานวณหาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานแตละตัวไดจากสมการขางตนน้ัน  ซ่ึงทํา
ใหงายตอการคํานวณหาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลในแตละสาขา 

พึงสังเกตวา  สมการของวงจรแบงกระแสไฟฟาจะคลายกันกับวงจรแบงแรงดันไฟฟา  จะแตกตางกัน
ตรงการสลับตําแหนงของตัวตานทานเทาน้ัน   ดังน้ัน จึงเปนส่ิงที่ควรระมัดระวังในการนําสมการเหลาน้ีไป
ใชคํานวณในวงจรไฟฟาดวย 

                                                               

ตัวอย่างท่ี  1-25   จากวงจรในรูปที่ 1.30   จงคํานวณหาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานแตละตัว 

 

รูปท่ี 1.30 ตัวอยางที่ 1-25 

 

I2 

R2=4 

I1 

R1=6 

IT=3A 

 
รูปท่ี 1.29  วงจรแบงกระแส 

E

IT I1 I2 

R1 R2 
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วธีิทํา 

จาก     I1    T 2

1 2

I R
R R



  

                3A  4  / (6 + 4) 
           1.2A  

และ     I2    T 1

1 2

I R
R R



                 

              3A  6  / (6 + 4) 
          1.8A           

                                                               

1.11 วงจรวตีสโตนบริดจ์ (Wheatstone Bridge ) 
วงจรวีตสโตนบริดจ เปนวงจรเปรียบเทียบระดับแรงดันไฟฟาของวงจรแบงแรงดันไฟฟาสองจุด ดัง

แสดงในรูปที่ 1.31   ซ่ึงจะพบวา  ถาแรงดันไฟฟาที่จุดแบงแรงดันไฟฟาของวงจรแบงแรงดันไฟฟาทั้งสองมี
คาเทากัน   ซ่ึงก็คือผลตางของแรงดันไฟฟามีคาเปนศูนย   จะสงผลใหไมมีกระแสไฟฟาไหลไปมาระหวาง
จุดแรงดันไฟฟาทั้งสองน้ัน   และเรียกสภาวะท่ีไมมีกระแสไฟฟาไหลไปมาระหวางจุดแรงดันไฟฟาทั้งสองน้ี
วา  “บริดจ์สมดุล”   ทั้งน้ี  วงจรวีตสโตน-บริดจ  เรียกช่ือตามผูที่คนพบคือ  เซอร ชารลส  วีตสโตน (Sir 
Charles Wheatstone) 

 
รูปท่ี 1.31   วงจรวีตสโตนบริดจ 

 
จากรูปที่ 1.31  เมื่อวงจรบริดจเกิดสมดุล  จะพบวา  ที่จุดแบงแรงดันไฟฟา AV  จะตองมีระดับ

แรงดันไฟฟาเทากันกับที่จุดแบงแรงดันไฟฟา BV   จึงจะทําใหกระแสไฟฟาที่ไหลไปมาระหวางจุดแบง
แรงดันไฟฟาทั้งสอง  มีคาเปนศูนย   และขณะที่วงจรบริดจสมดุล  จะสามารถเขียนสมการไดดังตอไปน้ี 

E

R1 

R2 

R3 

R4 

VA VB 

VA- VB=0 

I=0 
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A B

2 4

1 2 3 4

        V V
E R E R

R R R R


 
   

 
 จะไดสมการดังตอไปน้ี          
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ตัวอย่างท่ี 1-26    จากวงจรในรปูที่ 1.32   จงคํานวณหาคาของ 1R   เมื่ออานคาแรงดันไฟฟาที่วัดดวัยโวลต
มิเตอรมีคาเปน  2V 

 
 
วธีิทํา   
จาก        A B 2VV V         ดังน้ัน     A B2V +V V  

และ               4
B

3 4

6V 1k 2V
2k +1k

E RV
R +R





   


       A B2V + 4VV V   

จาก                      2
A

1 2
V E R

R +R
      

ดังน้ัน              2 A
1

A

( ) 3k (6V 4V) 1.5k
4V

R R E V
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รูปท่ี 1.32 
ตัวอยางที่ 1-26 

E 
 6V 

R1 

R2 

3k 

VA VB 

R3 

2k 

R4 

1k 
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inspiration starts here



inspiration starts here
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