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 ในปจจุบันพลังงานไฟฟามีบทบาทอยางมากตอการดํารงชีวิตของมนุษย  เน่ืองจากพลังงานไฟฟา 
เปนพลังงานที่สามารถแปลงผันไปเปนพลังงานในรูปแบบอ่ืนๆ  ไดโดยงาย  เชน  แปลงผันไปเปนพลังงาน
แสงสวาง   แปลงผันไปเปนพลังงานความรอน   แปลงผันไปเปนพลังงานกลใหเครื่องจักรกลสามารถทํางาน
ได ซ่ึงการแปลงผันพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานในรูปแบบอ่ืนๆ น้ัน  ทําใหมนุษยสามารถนําไป
ประยุกตใชงานใหเกิดประโยชนไดอยางมากมาย  ดังเชน  เครื่องใชไฟฟาที่เห็นอยูภายในท่ีพักอาศัย
โดยท่ัวไป   อยางไรก็ตาม  ถึงแมวาพลังงานไฟฟาจะมีประโยชนอยางมาก แตก็อาจจะทําอันตรายตอ
ทรัพยสินและอาจถึงแกชีวิตของมนุษยไดเชนเดียวกัน   ถาใชงานพลังงานไฟฟาอยางไมถูกวิธี 
  พลังงานไฟฟามีดวยกันอยูสองแบบคือ  ไฟฟาสถิตท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ  ซ่ึงนํามาประยุกตใชงาน
กับมนุษยไดนอย  และไฟฟากระแส ซ่ึงสามารถไหลผานตัวนําไฟฟาไปยังอุปกรณไฟฟาใหสามารถทํางาน
ได  โดยท่ีไฟฟากระแสยังแบงออกเปนสองลักษณะอีกดวย คือ  ไฟฟากระแสตรงและไฟฟากระแสสลับ 
ซ่ึงไฟฟากระแสท้ังสองลักษณะ  จะมีคุณสมบัติและมีวิธีการคํานวณในวงจรเพ่ือนําไปใชประโยชนที่
แตกตางกัน  ดังน้ัน  ผูที่จะนําไฟฟากระแสทั้งสองลักษณะไปใชงาน  จะตองทําการศึกษาถึงคุณสมบัติและ
ผลตอบสนองตางๆ   ที่จะเกิดข้ึนภายในวงจรไฟฟาน้ันๆ   ใหเขาใจเปนอยางดี   และจะตองศึกษาถึงวิธีการ
คํานวณปริมาณตางๆ   ที่เกิดข้ึนในวงจรของไฟฟากระแสท้ังสองลักษณะน้ัน   ทั้งน้ีก็เพ่ือความปลอดภัยตอ
ทรัพยสินและชีวิตของมนุษยน้ันเอง 
  หนังสือเลมน้ีถูกจัดทําข้ึนจากเอกสารประกอบการสอน ที่ผูเขียนใชทําการสอนในวิชาวงจรไฟฟา
และอุปกรณในระดับปริญญาตรี  มาไมต่ํากวา 4  ป  โดยรวบรวมมาจากตําราตางประเทศและภายในประเทศ 
พรอมทั้งเพ่ิมเติมเน้ือหา และปรับปรุงแกไขใหมีความถูกตองยิ่งข้ึน ซ่ึงไดแบงออกเปน 12  บท   โดยตั้งแต
บทที่ 1  จนถึงบทท่ี 7  จะกลาวถึงวงจรไฟฟากระแสตรงและการคํานวณปริมาณไฟฟาตางๆ   ภายในวงจร
ดวยวิธีตางๆ    บทที่ 8  จนถึงบทท่ี 12  จะกลาวถึงวงจรไฟฟากระแสสลับและการคํานวณปริมาณไฟฟาตางๆ   
ภายในวงจรท้ังไฟฟากระแสสลับระบบเฟสเดียวและไฟฟากระแสสลับระบบสามเฟส 
  สัญลักษณทางไฟฟาตางๆ   ที่ใชภายในหนังสือเลมน้ี  จะเปนแบบมาตรฐานท่ีใชกันโดยทั่วไป จะ
แตกตางกันที่การเขียนทิศทางของแรงดันไฟฟา  ทั้งที่แหลงจายกําลังไฟฟาและที่ตกครอมภาระหรือโหลด
ตางๆ   ภายในวงจร   ซ่ึงในหนังสือเลมน้ีจะใชระบบการเขียนทิศทางของแรงดันไฟฟาแบบที่กําหนดโดย
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ผูใช (Consumer Counting System; CCS)   ซ่ึงไดกลาวไวในบทที่ 2   ซ่ึงผูเขียนไดรับการถายทอดมาต้ังแตใน
สมัยที่ผูเขียนกําลังศึกษาอยูที่ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ในระดับปริญญาตรี  และ
ผูเขียนคิดวา   เปนระบบการเขียนทิศทางแรงดันไฟฟาที่ทําใหผูที่กําลังศึกษาเกี่ยวกับวงจรไฟฟาสามารถ
เขาใจและลดความผิดพลาดจากการแกปญหาเพ่ือหาคาปริมาณตางๆ   ทางไฟฟาไดเปนอยางมาก    ผูเขียนจึง
นํามาถายทอดตอใหกับทานผูอานหนังสือเลมน้ีอีกตอหน่ึงดวย 
  หนังสือเลมน้ีเหมาะสมสําหรับ นักเรียน นักศึกษา และบุคคลท่ัวไป  ที่มีความสนใจเกี่ยวกับ
วงจรไฟฟาและการแกปญหาเพ่ือหาคาปริมาณตางๆ   ทางไฟฟา   ทั้งในวงจรไฟฟากระแสตรงและไฟฟา
กระแสสลับ   ซ่ึงผูเขียนหวังใจไววา หนังสือเลมน้ีคงจะมีประโยชนสําหรับทานผูที่ไดอานไมมากก็นอย 
  หนังสือเลมน้ีไดทําการแกไขและปรับปรุง  เพ่ือใหเปนมาตรฐานการพิมพ  และใหถูกตองตาม
มาตรฐานการพิมพทั่วไปดวย   เชน การใชคําศัพทใหเปนไปตามมาตรฐานของศัพทบัญญัติตามราชบัณฑิตย- 
สถานและวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย   การเขียนอักษรตัวแปรถูกแกไขใหเปนตัวเอนเพ่ือความเปน
มาตรฐานสากล   อีกท้ังปรับขนาดของตัวอักษรกรีกใหมีขนาดท่ีเล็กลงและเหมาะสมสวยงาม และไดแกไข
คําผิดตางๆ   ใหถูกตองทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ     
  สุดทายน้ี   ถึงแมหนังสือเลมน้ีจะไดรับการปรับปรุงใหเปนไปตามมาตรฐานการพิมพ   และแกไข
ขอบกพรองตางๆ   แลวก็ตาม  แตก็ยังอาจจะมีความผิดพลาดและความบกพรองที่คงหลงเหลืออีกบาง  ซ่ึง
ผูเขียนตองขออภัยมา ณ ที่น้ีดวย    พรอมทั้งยินดีนอมรับคําติและคําชม  เพ่ือที่จะนําไปใชในการปรับปรุง
แกไขในการพิมพครั้งตอไป 
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1.1 บทนํา 

การศึกษาในเรื่องของไฟฟา  ตั้งแตการกําเนิดไฟฟาสถิตซ่ึงเกิดข้ึนจากความตางศักยของประจุไฟฟา
ภายในอนุภาคของอิเล็กตรอนอิสระและโปรตอนซ่ึงเกิดข้ึนตามธรรมชาติ  และโดยปกติแลวไฟฟาสถิตจะไม
สามารถนํามาใชทํางานใหเกิดประโยชนไดมากนัก  แตเมื่อทําใหอิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่ไปในสายตัวนํา
ไฟฟาผานไปยังภาระ  ก็จะทาํใหมีกระแสไฟฟาไหลภายในสายตัวนําน้ัน   ซ่ึงการไหลของกระแสไฟฟาน้ีจะ
เกิดพลังงานไฟฟาและนํามาใชประโยชนไดอยางมากมาย   เน่ืองจากพลังงานไฟฟาสามารถแปลงผันไปเปน
พลังงานในรูปแบบอ่ืนๆ ได  เชน แปลงผันไปเปนพลังงานแสง   แปลงผันไปเปนพลังงานความรอน  แปลง
ผันไปอยูในรูปแบบของพลังงานกล เปนตน  

ถึงแมวากระแสไฟฟาจะมีประโยชนตอมนุษยเปนอยางมาก  แตก็อาจเปนอันตรายตอชีวิตของมนุษย
ไดดวยเชนกันถานําไปใชงานไมถูกตอง   ดังน้ัน จึงควรท่ีจะทําการศึกษาในเรื่องของกระแสไฟฟาใหเขาใจ
เปนอยางดี   เพ่ือที่จะไดนําเอากระแสไฟฟาไปใชประโยชนไดอยางถูกตองและมีความปลอดภัย   
 
1.2 ปริมาณและหน่วยวดัทางไฟฟ้า 

ในการศึกษาที่เกี่ยวของกับไฟฟา   เราควรที่จะทราบถึงปริมาณทางไฟฟา  ศัพท  และตัวอักษรยอของ
ปริมาณทางไฟฟาเหลาน้ัน  รวมถึงหนวยวัดทางไฟฟาที่เกี่ยวของกับระบบไฟฟา  ซ่ึงในท่ีน้ีจะกลาวไวพอ
สังเขป   ดังตอไปน้ี 

 
 
 

ปริมาณไฟฟาและกฎของโอหม 
(Electrical Quantity and Ohm’s Law) 
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1.2.1  คูลอมบ์ (Coulomb)   
คูลอมบ (Coulomb)  เปนหนวยของประจุไฟฟา   ตามช่ือของนักฟสิกสชาวฝรั่งเศสผูคนพบ คือ 

Charles Augustin de  Coulomb    ใชตัวอักษรยอวา  Q   

ประจุไฟฟา 1 คูลอมบ  หมายถึง  อิเล็กตรอนจํานวน 6.2  1018 ตัว   เคลื่อนที่ผานจุดจุดหน่ึง หรือ
กลาวอีกนัยหน่ึงก็คือ   อิเล็กตรอน 1 ตัว   จะมีคาของประจุไฟฟาเทากับ 1.602   10-19 คูลอมบ  น่ันเอง 

1.2.2  แอมแปร์ (Ampere) 
แอมแปร (Ampere)  เปนหนวยวัดของกระแสไฟฟา   ตามช่ือของนักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศสผูคนพบ 

คือ  Andre Marie Ampere   ใชตัวอักษรยอวา  A   และกําหนดใหอักษรยอของกระแสไฟฟา (Electric 
current) ใชเปน  I   

กระแสไฟฟา 1 แอมแปร  หมายถึง  ประจุไฟฟา 1 คูลอมบ  เคลื่อนที่ผานจุดจุดหน่ึงในเวลา 1 วินาที 
ซ่ึงสามารถท่ีจะเขียนเปนสมการไดดังตอไปน้ี 

      Q      I t  

เมื่อ    Q  คือ  ประจุไฟฟา  มีหนวยเปน คูลอมบ  [Coulomb] 
  I คือ  กระแสไฟฟา  มีหนวยเปน แอมแปร [A] 
  t คือ  เวลา  มีหนวยเปน  วินาที   [Second] 

1.2.3  โวลต์ (Volt) 
โวลต (Volt)  เปนหนวยของการวัดคาความตางศักยไฟฟาระหวางจุดสองจุด  ใชตัวยอเปน  V   เชน

ความตางศักยระหวางข้ัวบวกและลบของถานไฟฉาย 1 กอน  จะมีขนาดเปน 1.5 โวลต   หรือความตางศักย
ระหวางข้ัวบวกและลบของแบตเตอรี่รถยนต  จะมีขนาด 12 โวลต เปนตน   

โดยทั่วไป   เราจะเรียกคาความตางศักยระหวางจุดสองจุดน้ันวา  “แรงดันไฟฟ้า”   ใชตัวอักษรยอเปน  
E    และมีหนาที่เปนตัวผลักดันใหกระแสไฟฟาเคลื่อนที่ไปผานอุปกรณตางๆ ในวงจรไฟฟา  หรือกลาวอีก
นัยหน่ึงก็คือ   ถาไมมีแหลงจายแรงดันไฟฟา   กระแสไฟฟาก็ไมสามารถที่จะเคลื่อนที่ผานไปในวงจรไฟฟา
ได   
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1.2.4   กาํลงังานไฟฟ้า (Electrical power) 
กําลังงานไฟฟา (Electrical  power)  เปนผลคูณของแรงดันไฟฟากับกระแสไฟฟา  ใชตัวอักษรยอเปน  

P   หมายถึง  ความสามารถในการผลักดันใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไป  และทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลใน
วงจรแลวทําใหเกิดงานข้ึน   โดยอัตราสวนของงานตอเวลาที่เกิดข้ึนน้ี จะเปนปริมาณของกําลังไฟฟา  และมี
หนวยเปนวัตต   ใชตัวอักษรยอเปน  W   และสามารถเขียนเปนสมการไดดังตอไปน้ี 

      P      E I 

 เมื่อ    P   คือ  กําลังงานไฟฟา  มีหนวยเปน วัตต      [Watt, W] 

  E      คือ  แรงดันไฟฟา  มีหนวยเปน โวลต        [Volt, V] 
   I   คือ  กระแสไฟฟา  มีหนวยเปน แอมแปร  [Ampere, A] 

นอกจากน้ัน  หนวยของกําลังไฟฟาที่นิยมเรียกกัน  เชน   แรงม้า  หรือ  กาํลังม้า   (Horse Power, HP)   
ซ่ึงเปนหนวยเปรียบเทียบของกําลังทางกลท่ีไดจากแรงของมา   ซ่ึงมีคาเทียบเทากับกําลังไฟฟาดังสมการ
ตอไปน้ี 

    1  แรงมา            746  วัตต 
 

1.2.5   พลงังานไฟฟ้า (Electrical  energy) 
พลังงานไฟฟา (Electrical  energy)  เปนผลคูณของกําลังงานไฟฟากับเวลา   ดังน้ัน  หนวยของพลังงาน

ไฟฟาจึงมีหนวยเปน วัตต-วินาที (Watt-second, Ws)  หรือในกรณีที่หนวยของกําลังไฟฟาใหญข้ึน เปน 
กิโลวัตต-วินาที   หรือในหนวยที่ทั้งกําลังไฟฟาและเวลาเปนหนวยที่ใหญข้ึนเปน  กิโลวัตต-ชั่วโมง (Kilowatt-
hour) โดยที่หนวย กิโลวัตต-ชั่วโมง น้ี จะเปนหนวยที่ทางการไฟฟาใชในการคิดคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟา
ตามท่ีพักอาศัยในแตละแหงซ่ึงไดใชไป และมักจะเรียกหนวย กิโลวัตต-ชั่วโมง น้ีวา  เปน “ยนิูต”  (Unit)  หรือ  
หน่วย  โดยที่ 

   1 ยูนิต   หรือ 1 หนวย        1 กิโลวัตต-ชั่วโมง 
 

1.2.6    ความนําไฟฟ้า (Electrical  conductance)  
ความนําไฟฟา (Electrical  conductance)  หมายถึง  ความสามารถท่ีจะยอมใหกระแสไฟฟาไหลผาน

ไปได   ใชตัวอักษรยอวา  G    มีหนวยเปนซีเมน (Siemen, S)   และวัสดุที่มีความสามารถในการนําไฟฟาจะ
เรียกวา   “ตัวนาํไฟฟ้า” (Electrical conductor) 
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1.2.7   ความต้านทานไฟฟ้า (Electrical  resistance)  
ความตานทานไฟฟา (Electrical  resistance) คือ  ความสามารถในการจํากัดหรือตานการไหลของ

กระแสไฟฟาในวงจร   ใชตัวอักษรยอวา  R    มีหนวยเปนโอหม (Ohm, )   และวัสดุที่มีความสามารถใน
การตานการไหลของกระแสไฟฟา  จะเรียกวา  “ตัวต้านทานไฟฟ้า”  (Electrical resistor)   ดังน้ัน ความ
ตานทานไฟฟาจึงเปนสวนกลับกันกับความนําไฟฟา   และสามารถเขียนความสัมพันธเปนสมการไดดัง 
ตอไปน้ี 

1R           G     []    หรือ        G            R 1    [S] 
 

1.3 วงจรไฟฟ้า 
วงจรไฟฟา คือ  การทําใหกระแสไฟฟาไหลผานอุปกรณไฟฟา  โดยจะตองประกอบดวยอุปกรณ

พ้ืนฐาน 4  อยางดวยกัน   ดังแสดงในรูปที่ 1.1  คือ 

1. แหลงกําเนิดหรือแหลงจายแรงดันไฟฟา 
2. สวิตชไฟฟา  
3. ภาระ  หรือ  โหลด (Load)  ทางไฟฟา 
4. ตัวนําหรือสายไฟฟา 

 
รูปท่ี 1.1  สวนประกอบพื้นฐานของวงจรไฟฟา 

 
จากสวนประกอบพ้ืนฐานของวงจรไฟฟา   แหลงกําเนิดจะทําหนาที่ผลักดันใหกระแสไฟฟาไหลผาน

ตัวนําไฟฟาไปยังภาระหรือโหลดทางไฟฟา   ซ่ึงภาระหรือโหลดน้ันจะทําหนาที่แปลงเปลี่ยนพลังงานไฟฟา
ใหอยูในรูปแบบอ่ืนๆ ตามความตองการในการใชประโยชน   ซ่ึงการไหลของกระแสไฟฟาน้ี จะถูกตัดตอ
โดยสวิตช   เมื่อสวิตชทําการตอวงจรทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลในวงจร   เราจะเรียกวา  “วงจรปิด”  (Close 

ตัวนําหรือสายไฟฟา

สวติช

แหลงกําเนิด
+
- ภาระหรือโหลด

 

inspiration starts here
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circuit)   และในทางกลับกัน เมื่อสวิตชทําการตัดวงจรไมใหกระแสไฟฟาไหล  เราจะเรียกวา “วงจรเปิด” 
(Open circuit) 

1.4 ตวัต้านทานไฟฟ้า 
โดยปกติโหลดทางไฟฟาหรือภาระจะทําหนาท่ีตานการไหลของกระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจร  ดังน้ัน 

โหลดทางไฟฟาหรือภาระจึงเปรียบเสมือนกับตัวความตานทานที่ตออยูในวงจร  ซ่ึงสามารถแบงรูปแบบการ
ตอตัวตานทานในข้ันพ้ืนฐานออกเปน 3 รูปแบบ   คือ  การตอตัวตานทานแบบอนุกรม  การตอตัวตานทาน
แบบขนาน   และการตอตัวตานทานแบบผสม   ดังตอไปน้ี 

1.4.1   การต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม 
การตอตัวตานทานแบบอนุกรม  หมายถึง  การนําเอาตัวตานทานมาตอเรียงกันไป โดยนําปลายของ

ตัวตานทานตัวท่ีหน่ึง  ตอกับตนของตัวตานทานตัวท่ีสอง   และเรียงตอกันไปเรื่อยๆ  ดังแสดงในรูปที่ 1.2 

 
รูปท่ี 1.2  การตอตัวตานทานแบบอนุกรม 

 

จากรูปคาความตานทานรวม (RT) ของวงจร  จะมีคาเทากับผลรวมของคาความตานทานทุกตัวรวมกัน 
ดังน้ัน พึงสังเกตวา  คาความตานทานรวมท่ีได  จะมีคามากกวาคาความตานทานที่มีคามากท่ีสุดของการนํา
ตัวตานทานมาตออนุกรมกันในวงจรเสมอ 

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

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-1   จงหาคาความตานทานรวมของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.3  

 
 

รูปท่ี 1.3   ตัวอยางที่ 1-1 
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วธีิทํา            
จาก        RT     R1 + R2 + R3 + R4     
        1 + 2 + 3 + 4            10         

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-2     จงหาคาความตานทานรวมของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.4 

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

                                                               
ตัวอย่างท่ี 1-3   จงหาคาความตานทานระหวางจุด A-B,   ระหวางจุด B-C   และ ระหวางจุด A-C   ของวงจร
ดังแสดงในรูปที่ 1.5 
 

 
 

รูปท่ี 1.5   ตัวอยางที่ 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  ตัวอยางที่ 1-2 

inspiration starts here
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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   จงหาคาความตานทานระหวางจุด A-B  และ ระหวางจุด C-D  ของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.6 

 
รูปท่ี 1.6  ตัวอยางที่ 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 
การตอตัวตานทานแบบขนาน   หมายถึง   การนําตนของตัวตานทานตัวที่หน่ึงตอกับตนของตัว

ตานทานตัวที่สอง   และนําเอาปลายของตัวตานทานตัวที่หน่ึงตอกับปลายของตัวตานทานตัวที่สอง  เรียง
ขนานกันไป   ดังแสดงในรูปที่ 1.7 

 

inspiration starts here
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รูปท่ี 1.7  การตอตัวตานทานแบบขนาน 

 
จากรูปที่ 1.7  คาความตานทานรวม (RT)  สามารถท่ีจะคํานวณไดจากสมการดังตอไปน้ี  และพึง

สังเกตจากสมการวา   คาของความตานทานรวมท่ีได  จะมีคานอยกวาคาความตานทานของตัวตานทานท่ีมีคา
นอยที่สุดในวงจรท่ีนําตัวตานทานมาตอขนานกันเสมอ 

T 1 2 3 n

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

    
 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-5   จงหาคาความตานทานรวม 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  ตัวอยางที่ 1-5
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ในกรณีที่คาความตานทานของตัวตานทานที่นํามาตอขนานกันน้ันมีคาเทากันทุกตัว  เราจะสามารถ
คํานวณหาคาของความตานทานรวมของวงจรจากสมการดังตอไปน้ี 

   
T        RR

N


       
เมื่อ       R   คือ  คาความตานทานของตัวตานทานที่เทากันทุกตัว  (R = R1 = R2 =…= Rn)  
   N   คือ  จํานวนตัวตานทานที่นํามาตอขนานกัน 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-6    จงหาคาความตานทานรวม ของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.9 

 
 

วธีิทํา    

จาก          T
12                        4  

3
RR         
N


  

  
 

 
                                                               
 

 และถาในกรณีที่มีความตานทานตอขนานกันอยูสองตัว   การคํานวณหาคาความตานทานรวมจะเปน
ดังสมการตอไปน้ี 

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  ตัวอยางที่ 1-6 
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                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-7   จงหาคาความตานทานรวม ของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.10 

 
 

วธีิทํา   จาก 1 2
T

1 2

6 12                              4   
6 12

R RR
R R

 


 

 
  

 
          

                                                               
ตัวอย่างท่ี 1-8   จงหาคาความตานทานรวม ของวงจรดังแสดงในรูปที่ 1.11 

 
รูปท่ี 1.11  ตัวอยางที่ 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 
การตอตัวตานทานแบบผสม จะเปนการรวมเอาวิธีการตอตัวตานทานทั้งแบบอนุกรมและการตอตัว

ตานทานแบบขนาน   เปนวงจรยอยๆ เขาดวยกัน    ดังน้ัน ในการคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจร

  R1 

6 
   R2 

12 
RT รูปท่ี 1.10  ตัวอยางที่ 1-7 

R1 

3 
R2 

6 
R3 

12 
R4 

24 RT 
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จึงตองใชพ้ืนฐานความรูจากการตอตัวตานทานทั้งแบบอนุกรมและแบบขนานมาประกอบกัน  การตอตัว
ตานทานแบบผสมจะมีลักษณะการตออยูสองลักษณะคือ 

1.  การต่อตวัต้านทานผสมแบบอนุกรม-ขนาน 
การตอวงจรในลักษณะน้ี   จะมีวงจรการตอตัวตานทานเปนแบบอนุกรมเปนวงจรยอยๆ อยูหลายๆ 

วงจรยอย   ตอจากน้ันจึงตอวงจรยอยๆ ที่มีลักษณะเปนวงจรอนุกรมน้ันๆ  มาขนานกันอีกทีหน่ึง  ดังแสดงใน
รูปที่ 1.12 

 
รูปท่ี 1.12  การตอตัวตานทานผสมแบบอนุกรม-ขนาน 

 
ในวงจรรูปที่ 1.12   จะเห็นวา   R1, R2   ตออนุกรมกันเปนวงจรยอย   เชนเดียวกันกับ  R3, R4   

ตอจากน้ันจึงมาตอขนานกับตัวตานทาน  R5   จึงจะเปนคาความตานทานรวมของวงจร 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-9   จากรูปที่ 1.12   ถากําหนดให  R1 = 2 ,  R2 = 10 ,  R3 =  8 ,  R4 = 4   และ   R5=  6  
จงหาคาความตานทานรวม 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   จงคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจร 

 
รูปท่ี 1.13  ตัวอยางที่ 1-10 

 
วธีิทํา    
จากวงจรจะได    RT       (18 +12) // (40 ) // (12+12 +16) 
                30 // 40 // 40  
                   30 // 20 
                   12        

                                                               

2.   การต่อตวัต้านทานผสมแบบขนาน-อนุกรม 
การตอวงจรในลักษณะน้ี  จะมีวงจรการตอตัวตานทานเปนแบบขนานเปนวงจรยอยๆ อยูหลายๆ 

วงจรยอย   ตอจากน้ันจึงนํามาตออนุกรมกันอีกทีหน่ึง  ดังแสดงในรูปที่ 1.14 

 
รูปท่ี 1.14   การตอตัวตานทานผสมแบบขนาน-อนุกรม 

 
จากรูปที่ 1.14   จะเห็นวา   R2, R3 น้ันตอขนานกันอยูกอน   ตอจากน้ันจึงมาตออนุกรมรวมกับ  R1  

และ R4   จึงจะเปนคาความตานทานรวมของวงจร 
 
 

18 12 

40 

12 12 16 

R1 

RT 

R2 

R3 

R4 

inspiration starts here
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                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-11   จากรูปที่ 1.14   ถากําหนดให  R1 = 2 ,  R2 = 6 ,  R3 = 12   และ   R4 = 4     จงหาคา
ความตานทานรวม RT ของวงจร 

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

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-12    จากรูปที่ 1.15   จงคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจร 

 
รูปท่ี 1.15  ตัวอยางที่ 1-12 

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

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-13    จากรูปที่ 1.16   จงคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจร 

 
รูปท่ี 1.16  ตัวอยางที่ 1-13 

 

3 

6 

10 

10 

8 

RT 

RT 

R1=4 R2=6 

R5=8 R3=4 

R6=5 R4=2 

inspiration starts here
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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   จงคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจร 

 
รูปท่ี 1.17  ตัวอยางที่ 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 ) 
ในการหาคาความตานทานรวมของวงจรตามท่ีกลาวมาแลวน้ัน  จะกระทําไดโดยงายเมื่อตัวตานทาน

ที่นํามาตอกันในวงจรอยูในรูปของการตออนุกรมกันหรือตอขนานกันอยางเห็นไดชัด  แตถาตัวตานทาน
เหลาน้ันถูกตอใหเปนแบบเดลตา   การหาคาความตานทานรวมของวงจรก็จะไมสามารถทําไดงายนัก  การ
แปลงคาความตานทานที่ตอในรูปแบบของเดลตาใหเปนรูปแบบของวาย   จะทําใหปญหาดังกลาวน้ีหมดไป 
และทําใหการคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจรกระทําไดงายข้ึน 

1.5.1   การแปลงค่าความต้านทานทีต่่อแบบเดลตาให้เป็นแบบวาย 
พิจารณาวงจรการตอตัวตานทานดังแสดงในรูปที่  1.18 

R6=5 R1=1 
R2=3 R3=3 

R4=1 R5=2 

RT

inspiration starts here



บทท่ี 1 ปริมาณไฟฟาและกฎของโอหม    23 

 

 

 
รูปท่ี 1.18  การแปลงคาความตานทานที่ตอแบบเดลตาใหเปนแบบวาย 

 
จากรูปที่ 1.18   จะไดคาความตานทานที่แปลงจากวงจรเดลตาไปเปนวายดังสมการตอไปน้ี 

     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 ผลรวมของความตานทานทั้งสามตัวที่ตอแบบเดลตา    ซ่ึงมีคาเทากับ R 

+ R +R    สวน R , R และ R   หมายถึง คาความตานทานที่ตอเปนแบบวาย  ซ่ึงแปลงมาจากความ
ตานทานที่ตอกันในรูปแบบของเดลตาตามในรูปที่ 1.18  น่ันเอง 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-15   จากวงจรในรูปที่ 1.19   จงหาคาความตานทานรวมของวงจร 

รูปท่ี 1.19  ตัวอยางที่ 1-15 

R1=10 
R2=1 R5= 6 

R4=2 

R3= 3 R6= 8 

RT

inspiration starts here
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วธีิทํา    
ทําการแปลง  R2, R3 และ R4   ซ่ึงอยูในรูปแบบของเดลตาใหเปนวาย   ดังแสดงในรูปที่ 1.20 

 
รูปท่ี 1.20   แทน R2, R3 และ R4 ดวย 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 
พิจารณาวงจรการตอตัวตานทานดังแสดงในรูปที่  1.21 

R1=10 
R5=6 

R6=8 

RA RC

RB

RT 

inspiration starts here
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รูปท่ี 1.21    การแปลงคาความตานทานที่ตอแบบวายใหเปนแบบเดลตา  

จากรูปที่ 1.21   จะไดคาความตานทานที่แปลงจากวงจรวายไปเปนเดลตาดังสมการตอไปน้ี 

         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 ผลรวมของผลคูณของความตานทานแตละคูที่นําตอเปนวงจรแบบวาย   ซ่ึง
มีคาเทากับ  R R + R R +R R      สวน R , R  และ R   หมายถึง คาความตานทานที่ตอเปน
แบบเดลตาซ่ึงแปลงมาจากความตานทานที่ตอกันในรูปแบบของวาย  ตามในรูปที่ 1.21  

                                                                

ตัวอย่างท่ี 1-16   จากในรูปที่ 1.22   จงแปลงคาความตานทานจากรูปแบบการตอแบบวาย  ใหเปนเดลตา 

 
 

รูปท่ี 1.22   ตัวอยางที่ 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 + 95 
            1352 + 752 + 452 
            2552 

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   นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมันช่ือ  ยอรจ ไซมอน โอหม (George Simon Ohm) 

ไดทําการทดลองคนพบความสัมพันธของกระแสไฟฟา  แรงดันไฟฟา  และคาความตานทาน ที่ตออยูใน
วงจรไฟฟาดังแสดงในรูปที่  1.23   และไดกลาวไววา   “ในวงจรไฟฟ้าใดๆ  ค่าของกระแสไฟฟ้าจะเป็น
ปฏิภาคโดยตรงกับแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับวงจร   และจะเป็นปฏิภาคโดยกลบักันกับค่าของความต้านทานท่ี
ต่ออยู่ในวงจร” 

 
รูปท่ี 1.23  ความสัมพันธของกระแสไฟฟา  แรงดันไฟฟา  และความตานทาน 

จากขอความของคํากลาวขางตน   สามารถที่นํามาเขียนเปนสมการทางไฟฟา และเรียกกันโดยทั่วไป
วา    “กฎของโอห์ม”  (Ohm’s Law)   ดังตอไปน้ี 

EI            R       หรือ        ER           I     หรือ        E          I R   
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โดยที่    I  คือ กระแสไฟฟา   มีหนวยเปน แอมแปร [A] 
  E   คือ แรงดันไฟฟาที่จายใหกับวงจร  มีหนวยเปน โวลต [V] 
  R  คือ ความตานทานไฟฟาภายในวงจร  มีหนวยเปนโอหม [] 

จากกฎของโอหมดังกลาวขางตนน้ี   ยังสามารถประยุกตนํามาใชในการคํานวณกําลังไฟฟาภายใน
วงจรไฟฟาได  ดังสมการดังตอไปน้ี 

P         I E       หรือ     P          I R 2         หรือ        EP           R
2

 

โดยที่   P คือ  กําลังไฟฟา   มีหนวยเปน วัตต    [W] 
           I คือ  กระแสไฟฟา   มีหนวยเปน แอมแปร [A] 
  E   คือ  แรงดันไฟฟาที่จายใหกับวงจร   มีหนวยเปน โวลต [V] 
  R  คือ  ความตานทานไฟฟาภายในวงจร  มีหนวยเปนโอหม [] 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-17 แหลงจายแรงดันไฟฟา 50V ตออยูกับตัวตานทาน 10    ดังในรูปที่ 1.23  จงหากระแส 
ไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานน้ี 

วธีิทํา     
จาก          EI            R     

                   
10

50V           5A                                

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-18 กระแส 50mA ไหลผานตัวตานทาน 2 k จงหาแรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานตัวน้ี 

วธีิทํา     
จาก       E           I  R    
                   50mA  2 k         100 V       

                                                               
 
 
 
 

inspiration starts here



28     วงจรไฟฟากระแสตรงและกระแสสลับ 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-19    หลอดไฟฟา ขนาด 12V/60W   เมื่อสวางจะมีคาความตานทานเทาไร 

วธีิทํา 

จาก                EP           R
2

 

ดังน้ัน            ER           P
2

    
2(12V)       60W       2.4        

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-20    จงหากําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนที่ความตานทาน 1 k   เมื่อตอกับแหลงจายแรงดันไฟฟา 12 V   

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

หรือ จาก         EP          R
2

       


 k1
)V12(         

2
    

                   144mW       

                                                               

ตามตัวอยางขางตนน้ัน  เปนการนําเอาความรูเรื่องกฎของโอหมมาใชแกปญหาทางไฟฟาอยางงายๆ 
นอกจากน้ีเรายังสามารถที่จะนํากฎของโอหมไปใชแกปญหาทางไฟฟากับวงจรไฟฟาที่ไมซับซอนมากนัก 
ซ่ึงมีการตอความตานทานแบบอนุกรม หรือแบบขนาน   ซ่ึงจะมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน และสามารถ
นํามาใชในการแกปญหาในการตอความตานทานแบบผสมไดเชนกัน 

1.7 คุณสมบัตขิองวงจรอนุกรม 
เมื่อตอตัวตานทานเปนวงจรอนุกรม  จะมีคุณสมบัติที่สําคัญดังตอไปน้ี 
1. ผลรวมของความตานทานยอยๆ แตละตัว   จะมีคาเทากับคาความตานทานรวมทั้งหมดของวงจร 
2. กระแสที่ไหลผานตัวตานทานทุกตัวที่นํามาตออนุกรมกัน  จะเปนกระแสเดียวกัน และมีคา

เทากัน 
3. ผลรวมของแรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานแตละตัวในวงจร  จะมีคาเทากับแรงดันไฟฟาที่

จายใหกับวงจร 
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4. ผลรวมของกําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนที่ความตานทานยอยๆ แตละตัว  จะมีคาเทากับกําลังไฟฟา
ทั้งหมดจากแหลงจายไฟฟาที่จายใหกับวงจร 

พิจารณาตัวอยางที่ 1-21 ตอไปน้ี   ซ่ึงจะเปนการแสดงคุณสมบัติของวงจรอนุกรมทั้งหมดดังที่กลาว
มาแลวขางตน 

                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-21    จากวงจรในรูปที่ 1.24   จงคํานวณหาคาของ ความตานทานรวมของวงจรกระแสไฟฟาที่
ไหลในวงจร   แรงดันไฟฟาที่ตกครอมความตานทานแตละตัว   และกําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนที่ความตานทานแต
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)25      4 A2  5       20W 

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

     P3   IT
2 R3          (2A)22      4 A2  2       8W 

รูปท่ี 1.24 ตัวอยางที่ 1-21 

 

R1=5 R2=3 R3=2 

IT 
E=20V

V1 V2 V3 
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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          

                                                               

จากตัวอยางท่ี 1-21   จะเห็นวา  ผลของการคํานวณจะเปนไปตามคุณสมบัติของวงจรอนุกรมตาม
กลาวเอาไวขางตนทุกประการ   และสามารถที่จะทําการคํานวณหาคุณลักษณะทางไฟฟาของวงจรไดใน
หลายวิธีการ      
 
                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-22   จากวงจรในรูปที่ 1.25   กําหนดใหแรงดันไฟฟาที่ตกครอมความตานทาน R2   มีคาเปน 8V 
จงคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาของแหลงจาย   และกําลังไฟฟารวมทั้งหมดของวงจร 

 
 
 

รูปท่ี 1.25  ตัวอยางที่ 1-22 
 

     รูปที่ 1.25    ตัวอยางที่ 1-22 
วิธีทํา         
   IT      V2 / R2     8V / 0.5 k       0.016A     16mA 
     V1    IT R1     16mA  1k    16V 
     V3    IT  R3     16mA2k     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

inspiration starts here
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หรือ     PT   IT E      16mA56V   
         896mW         

                                                               

1.8 วงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า (Voltage divider circuit) 
จากวงจรอนุกรมที่ประกอบดวยตัวตานทานที่ตอเรียงกันหลายๆ ตัว  เมื่อพิจารณาวงจรการตอในข้ัน

ต่ําสุดคือ  เฉพาะเมื่อทําการตอตัวตานทานในวงจรเพียงสองตัวเทาน้ัน  ดังแสดงในรูปที่ 1.26   เราสามารถท่ี
จะหาสมการในการคํานวณหาคาแรงดันที่ตกครอมตัวตานทานแตละตัวได   ดังตอไปน้ี 

 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   จะเห็นวา   แรงดันที่ตกครอมความตานทาน V1 และ V2 ถูกแบงออกมาจากแหลงจาย
แรงดันไฟฟา E   ดังน้ัน จึงเรียกวงจรในลักษณะน้ีวา  วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า  และสามารถคํานวณหาคาของ
แรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานแตละตัวได  จากสมการดังตอไปน้ี 

     
k

k
T

        E RV
R



     

 เมื่อ     k         1….n        
 และ   RT    คือ  ผลรวมของความตานทานในวงจรอนุกรม 

 
 
 
 

 

IT 

R1

R2

V1 

V2 

E 

รูปท่ี 1.26  วงจรแบงแรงดัน 

 

 

inspiration starts here
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                                                               
ตัวอย่างท่ี 1-23    จากวงจรในรูปที่ 1.27    จงหาแรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานทุกตัวในวงจร 

 
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 
เมื่อตอความตานทานเปนวงจรขนาน   จะมีคุณสมบัติที่สําคัญดังตอไปน้ี 

1. แรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานแตละตัวจะมีคาเทากันเน่ืองจากใชแหลงจายไฟรวมกัน 
2. ผลรวมของกระแสท่ีไหลผานตัวตานทานแตละตัวที่ นํามาตอขนานกัน  จะมีคาเทากับ

กระแสไฟฟาที่ไหลในวงจรท้ังหมด 
3. ผลรวมของคาความนําไฟฟาในแตละสาขา   มีคาเทากับคาความนําไฟฟารวมทั้งหมดของวงจร 
4. ผลรวมของกําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนในแตละสาขา   จะมีคาเทากับกําลังไฟฟาทั้งหมดจากแหลงจาย

ไฟฟาที่จายใหกับวงจร 
 
  

รูปท่ี 1.27  ตัวอยางที่ 1-23 

 

R3=50 R2=10 R1=20 

E = 20V 

V3 V2 V1

inspiration starts here
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พิจารณาตัวอยางที่ 1-24  ตอไปน้ี   ซ่ึงจะเปนการแสดงคุณสมบัติของวงจรขนานทั้งหมดดังที่กลาว
มาแลวขางตน 

                                                               

ตัวอย่างท่ี  1-24    จากวงจรในรูปที่ 1.28   จงคํานวณหาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร  คาความนําไฟฟา
รวมทั้งหมดของวงจร และกําลังไฟฟาที่เกิดข้ึนในแตละสาขา   รวมถึงกําลังไฟฟาทั้งหมดของวงจร 

 
รูปท่ี 1.28   ตัวอยางที่ 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   วงจรแบงกระแสไฟฟา (Current divider circuit) 
จากวงจรขนานที่ประกอบดวยตัวตานทานที่ตอขนานกันหลายๆ ตัว    เมื่อพิจารณาวงจรการตอในข้ัน

ต่ําสุดคือ  เฉพาะเมื่อทําการตอตัวตานทานขนานกันเพียงสองตัวเทาน้ัน   ดังแสดงในรูปที่ 1.29   เราสามารถ
จะหาสมการในการหาคากระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานแตละตัวได  ดังตอไปน้ี 

 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   จะเห็นวา กระแสที่ไหลผานตัวตานทานทั้งสองคือ  I1  และ  I2   จะถูกแบงมาจาก
กระแสที่ไหลเขาไปยังจุดตอแยกของกระแส IT   ดังน้ัน  จึงเรียกวงจรในลักษณะน้ีวา วงจรแบ่งกระแสไฟฟ้า  
และสามารถคํานวณหาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานแตละตัวไดจากสมการขางตนน้ัน  ซ่ึงทํา
ใหงายตอการคํานวณหาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลในแตละสาขา 

พึงสังเกตวา  สมการของวงจรแบงกระแสไฟฟาจะคลายกันกับวงจรแบงแรงดันไฟฟา  จะแตกตางกัน
ตรงการสลับตําแหนงของตัวตานทานเทาน้ัน   ดังน้ัน จึงเปนส่ิงที่ควรระมัดระวังในการนําสมการเหลาน้ีไป
ใชคํานวณในวงจรไฟฟาดวย 

                                                               

ตัวอย่างท่ี  1-25   จากวงจรในรูปที่ 1.30   จงคํานวณหาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานแตละตัว 

 

รูปท่ี 1.30 ตัวอยางที่ 1-25 

 

I2 

R2=4 

I1 

R1=6 

IT=3A 

 
รูปท่ี 1.29  วงจรแบงกระแส 

E

IT I1 I2 

R1 R2 

inspiration starts here
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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 เปนวงจรเปรียบเทียบระดับแรงดันไฟฟาของวงจรแบงแรงดันไฟฟาสองจุด ดัง

แสดงในรูปที่ 1.31   ซ่ึงจะพบวา  ถาแรงดันไฟฟาที่จุดแบงแรงดันไฟฟาของวงจรแบงแรงดันไฟฟาทั้งสองมี
คาเทากัน   ซ่ึงก็คือผลตางของแรงดันไฟฟามีคาเปนศูนย   จะสงผลใหไมมีกระแสไฟฟาไหลไปมาระหวาง
จุดแรงดันไฟฟาทั้งสองน้ัน   และเรียกสภาวะท่ีไมมีกระแสไฟฟาไหลไปมาระหวางจุดแรงดันไฟฟาทั้งสองน้ี
วา  “บริดจ์สมดุล”   ทั้งน้ี  วงจรวีตสโตน-บริดจ  เรียกช่ือตามผูที่คนพบคือ  เซอร ชารลส  วีตสโตน (Sir 
Charles Wheatstone) 

 
รูปท่ี 1.31   วงจรวีตสโตนบริดจ 

 
จากรูปที่ 1.31  เมื่อวงจรบริดจเกิดสมดุล  จะพบวา  ที่จุดแบงแรงดันไฟฟา AV  จะตองมีระดับ

แรงดันไฟฟาเทากันกับที่จุดแบงแรงดันไฟฟา BV   จึงจะทําใหกระแสไฟฟาที่ไหลไปมาระหวางจุดแบง
แรงดันไฟฟาทั้งสอง  มีคาเปนศูนย   และขณะที่วงจรบริดจสมดุล  จะสามารถเขียนสมการไดดังตอไปน้ี 

E

R1 

R2 

R3 

R4 

VA VB 

VA- VB=0 

I=0 
inspiration starts here
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A B

2 4

1 2 3 4

        V V
E R E R

R R R R


 
   

 
 จะไดสมการดังตอไปน้ี          

           31

2 4

RR
R R
       หรือ     1 2

3 4

R R
R R
     

 
                                                               

ตัวอย่างท่ี 1-26    จากวงจรในรปูที่ 1.32   จงคํานวณหาคาของ 1R   เมื่ออานคาแรงดันไฟฟาที่วัดดวัยโวลต
มิเตอรมีคาเปน  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
V




                    

                                                               
  

 

รูปท่ี 1.32 
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