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วตัถุประสงค์ 
 1.  ต่อวงจรไฟฟ้าส าหรับทดลองตามทฤษฎีของนอร์ตนัได ้
 2.  วดัหาค่ากระแสเทียบเท่านอร์ตนัได ้
 3.  วดัหาค่าความตา้นทานเทียบเท่านอร์ตนัได ้
 4.  วดัหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นโหลดได ้
 5.  ค  านวณหาค่ากระแสเทียบเท่านอร์ตนั และความตา้นทานเทียบเท่านอร์ตนัได ้
 6.  ค  านวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นโหลดดว้ยทฤษฎีของนอร์ตนัได ้
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 1.  แผงทดลอง 1 อนั 
 2.  ตวัตา้นทาน 100 ,  200 , 330 ,  
      500 , 680 , 1 k, 2 k อยา่งละ 1 ตวั 
 3.  แหล่งจ่ายไฟ 0-30 VDC 2 เคร่ือง 
 4.  มลัติมิเตอร์ 1  เคร่ือง 
 5.  สายต่อวงจรและสายปากคีบ อยา่งละ 4 เส้น 
 
ข้อควรระวงั  
 1.  การใชมิ้เตอร์วดักระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า   ตอ้งใชย้า่นวดัใหถู้กตอ้งและเหมาะสม
กบัค่าท่ีตอ้งการวดั         

2. การใชม้ลัติมิเตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า   ตอ้งต่อสายใหถู้กขั้ว   มิฉะนั้น 
มลัติมิเตอร์อาจเสียหายได ้
   
เน้ือหาสาระ 

ทฤษฎีของนอร์ตนักล่าวไวว้า่ “ในวงจรไฟฟ้าแบบเชิงเส้นใด ๆ ท่ีมีแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้า
ต่ออยู ่  สามารถยบุหรือรวมวงจรให้อยูใ่นรูปของแหล่งก าเนิดกระแสไฟฟ้าได”้  โดยแหล่งก าเนิด
กระแสไฟฟ้าน้ีจะต่อขนานกบัตวัตา้นทานตวัหน่ึง เรียกวา่ วงจรเทียบเท่านอร์ตนั ดงัรูปท่ี 11.1 
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RN 
RL IN 

A 

B 

IL 

R1 R4 

E RL R2 

A 

B R3 

IL 

 
 (ก)  วงจรไฟฟ้า (ข)  วงจรเทียบเท่านอร์ตนั 

รูปท่ี 12.1  แสดงหลกัการของทฤษฎีของนอร์ตนั 
 
โดย   

N
I     คือ  กระแสเทียบเท่านอร์ตนั เป็นกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นจุด AB ในขณะลดัวงจร 

 
N

R   คือ  ความตา้นทานเทียบเท่านอร์ตนั ซ่ึงเป็นความตา้นทานของวงจรท่ีมองจากจุด AB  
  โดยลดัวงจรท่ีแหล่งจ่ายแรงดนัทุกตวั  หากเป็นแหล่งจ่ายกระแสใหเ้ปิดวงจร 

  
การแกปั้ญหาวงจรไฟฟ้าเพื่อหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นโหลด  โดยใชท้ฤษฎีของนอร์ตนั  

จากวงจรในรูปท่ี 12.2  มีขั้นตอนดงัน้ี 
 

R1 R4 

E RL R2 

A 

B R3 

IL 

 
 

รูปท่ี 12.2  วงจรไฟฟ้า 

 
 1.  ปลด 

L
R ออกจากวงจร  แลว้ลดัวงจรท่ีจุด AB  ดงัรูปท่ี 12.3 จากนั้นค านวณหากระแส

เทียบเท่านอร์ตนั (
N

I ) ระหวา่งจุด AB ซ่ึงก็คือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นจุด AB   
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R1 R4 

E R2 

A 

B R3 

IN IT 

 
รูปท่ี 12.3  แสดงการหาค่ากระแสเทียบเท่านอร์ตนั 

 

จากวงจรในรูปท่ี 12.3   จะเห็นวา่ ก่อนจะหาค่ากระแส  
N

I   ไดน้ั้น  จะตอ้งทราบค่า
กระแสไฟฟ้ารวม (

T
I )  ของวงจรก่อน  แลว้จึงใชก้ฎการแบ่งกระแสไฟฟ้าเพือ่หาค่ากระแส 

N
I  

โดยเร่ิมจากการหาความตา้นทานรวมของวงจร  ดงัน้ี 
 

 
T

R    31

42

42 RR
RR

RR



  

 
T

I    
T

R

E   

 
N

I    
42

2T

RR

RI


  

  

 2. หาความตา้นทานเทียบเท่านอร์ตนั (
N

R  ) ท่ีมองจากจุด AB   โดยลดัวงจรท่ีแหล่งจ่าย
แรงดนัไฟฟ้าทุกตวัท่ีมีในวงจร  (หากเป็นแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าใหเ้ปิดวงจร)  ดงัรูปท่ี 11.4 
 

R1 R4 

R2 

A 

B R3 

RN 

 
 

รูปท่ี 12.4  แสดงการหาความตา้นทานเทียบเท่านอร์ตนั 
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จากวงจรในรูปท่ี 12.4 หาความตา้นทานเทียบเท่านอร์ตนั (

N
R )  ไดจ้ากการน า 

1
R  

อนุกรมกบั 
3

R  แลว้ขนานกบั 
2

R  จากนั้นจึงอนุกรมกบั 
4

R    (การหาความตา้นทานเทียบเท่า   
นอร์ตนัจะเหมือนกบัการหาความตา้นทานเทียบเท่าเทเวนิน)  จะได ้
 

 
N

R    4

231

231 R
R)R(R

)RR(R




   

 
 3. น าค่า 

N
I  และ 

N
R  มาเขียนวงจรเทียบเท่านอร์ตนั  แล้วต่อ 

L
R  เขา้ท่ีจุด AB ดงัรูปท่ี 

11.5   จากนั้นค านวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่น L
R  โดยใชห้ลกัการแบ่งกระแสไฟฟ้า 

 

RN 
RL IN 

A 

B 

IL 

 
รูปท่ี 12.5  แสดงวงจรเทียบเท่านอร์ตนั  ท่ีต่อ 

L
R  เขา้ท่ีจุด AB   

 

 ดงันั้น 
L

I    
LN

NN

RR

RI


  

 
การทดลองที ่1  
ล าดับการทดลอง 

1.1 ต่อวงจรตามรูปท่ี 12.6  
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R1 = 200   A 

B 

R3 = 330   

R2 = 680   
RL = 500   

E = 12 V  

A
-

+ IL

 
รูปท่ี 12.6  วงจรไฟฟ้าส าหรับการทดลองท่ี 1 

 

 1.2 ใช้มัลติมิเตอร์ย่านวดักระแสไฟฟ้าก(DC.A)     วดัหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน          
ตวัตา้นทาน 

L
R   บนัทึกลงในตารางท่ี 12.1 

 

ตารางท่ี 12.1  ผลการวดัและการค านวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่น 
L

R  
 RL 500 1 k 2 k      K 

ค่าท่ีวดัได ้ IL    mA 
ค่าท่ีค  านวณ IL    mA 
เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง    % 

 
1.3 เปล่ียนตวัตา้นทาน  

L
R  เป็น 1 k  แลว้ท าซ ้ าตามขั้นตอนท่ี 1.2  

1.4 เปล่ียนตวัตา้นทาน 
L

R   เป็น  2 k  แลว้ท าซ ้ าตามขั้นตอนท่ี 1.2   
1.5 ปลดตัวต้านทาน 

L
R  ออก    แล้วใช้สายต่อวงจรลัดวงจรท่ีจุด  A-B   จากนั้ นใช ้           

มลัติมิเตอร์ย่านวดักระแสไฟฟ้า (DC.A)   วดัหาค่ากระแสเทียบเท่านอร์ตันท่ีไหลผ่านจุด A-B       
ดงัรูปท่ี 11.7  บนัทึกลงในตารางท่ี 11.2 

R1 = 200   A 

B 

R3 = 330   

R2 = 680   E = 12 V  A

+

-

IN 

 
รูปท่ี 12.7  แสดงการวดัหาค่ากระแสเทียบเท่านอร์ตนั (

N
I ) 
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ตารางท่ี 12.2  ผลการวดัและการค านวณหาค่ากระแสเทียบเท่านอร์ตนั 
                       และความตา้นทานเทียบเท่านอร์ตนั  

 IN RN 

ค่าท่ีวดัได ้   
ค่าท่ีค  านวณ   

หน่วย mA K 
เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง (%)   

 
1.6  ปลดสายท่ีลดัวงจรท่ีจุด A-B  ออก      จากนั้นปลดแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าออก    แลว้

ลดัวงจรตรงท่ีปลดออก  ใช้มลัติมิเตอร์ยา่นวดัความตา้นทาน ()    วดัหาค่าความตา้นทานเทียบเท่า
นอร์ตนัท่ีจุด A-B   ดงัรูปท่ี 12.8  บนัทึกลงในตารางท่ี 12.2 

 
R1 = 200   A 

B 

R3 = 330   

R2 = 680    R  N 

 
รูปท่ี 12.8  แสดงการวดัหาค่าความตา้นทานเทียบเท่านอร์ตนั (

N
R ) 

 
1.7 ใช้ทฤษฎีของนอร์ตนัค านวณหาค่ากระแสเทียบเท่านอร์ตนั      และความตา้นทาน

เทียบเท่านอร์ตนั  บนัทึกลงตารางท่ี 12.2     และค านวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัตา้นทาน 

L
R  บนัทึกลงตารางท่ี 12.1  พร้อมแสดงวธีิค านวณ 
……………………………………………………………………………………………………….
…...…………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 
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…...………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 

1.8  จากตารางท่ี 12.1  ค  านวณหาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างค่าท่ีวดัได้กับค่าท่ี
ค  านวณ    และบนัทึกลงตาราง 

1.9  จากตารางท่ี 12.2  ค  านวณหาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างค่าท่ีวดัได้กับค่าท่ี
ค  านวณ    และบนัทึกลงตาราง 
 
การทดลองที ่2 
ล าดับการทดลอง 

2.1 ต่อวงจรตามรูปท่ี 12.9  
R1 =100   

A 

B 

R3 =200   

R2 = 500   E2 = 6 V  E1 = 9 V  

 
 

รูปท่ี 12.9  วงจรไฟฟ้าส าหรับการทดลองท่ี 2 
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 2.2 ใชม้ลัติมิเตอร์ยา่นวดักระแสไฟฟ้า (DC.A)     วดัหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่น            
ตวัตา้นทาน 

2
R     บนัทึกลงในตารางท่ี 12.3 

 

ตารางท่ี 12.3  ผลการวดัและการค านวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่น 
2

R  
 R2 500 1 k 2 k      K 

ค่าท่ีวดัได ้
2R

I     mA 
ค่าท่ีค  านวณ 

2R
I     mA 

เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง    % 
 

2.3 เปล่ียนตวัตา้นทาน  
2

R  เป็น 1 k  แลว้ท าซ ้ าตามขั้นตอนท่ี 2.2  
2.4 เปล่ียนตวัตา้นทาน 

2
R   เป็น  2 k  แลว้ท าซ ้ าตามขั้นตอนท่ี 2.2   

2.5 ปลดตวัตา้นทาน 
2

R  ออก      แลว้ใชส้ายต่อวงจรลดัวงจรท่ีจุด A-B     จากนั้นใช ้      
มลัติมิเตอร์ยา่นวดักระแสไฟฟ้า (DC.A)   วดัหาค่ากระแสเทียบเท่านอร์ตนัท่ีไหลผา่นจุด A-B       
ดงัรูปท่ี 12.10  บนัทึกลงในตารางท่ี 12.4 

 
R1 =100   

A 

B 

R3 =200   

E2 = 6 V  E1 = 9 V  A

+

-

IN 

 
 

รูปท่ี 12.10  แสดงการวดัหาค่ากระแสเทียบเท่านอร์ตนั (
N

I ) 
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ตารางท่ี 12.4  ผลการวดัและการค านวณหาค่ากระแสเทียบเท่านอร์ตนั 
                       และความตา้นทานเทียบเท่านอร์ตนั  

 IN RN 

ค่าท่ีวดัได ้   
ค่าท่ีค  านวณ   

หน่วย mA K 
เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง (%)   

 
2.6 ปลดสายท่ีลดัวงจรท่ีจุด A-B  ออก     จากนั้นปลดแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าออก  แลว้

ลดัวงจรตรงท่ีปลดออก  ใชม้ลัติมิเตอร์ยา่นวดัความตา้นทาน ()    วดัหาค่าความตา้นทานเทียบเท่า
นอร์ตนัท่ีจุด A-B    ดงัรูปท่ี 12.11  บนัทึกลงในตารางท่ี 12.4 

 

R1 =100   

A 

B 

R3 =200   

 RN 

 
 

รูปท่ี 12.11  แสดงการวดัหาค่าความตา้นทานเทียบเท่านอร์ตนั (
N

R ) 
 

2.7 ใชท้ฤษฎีของนอร์ตนั  ค  านวณหาค่ากระแสเทียบเท่านอร์ตนั     และความตา้นทาน
เทียบเท่านอร์ตนั  บนัทึกลงตารางท่ี 12.4   และค านวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัตา้นทาน 

L
R  บนัทึกลงตารางท่ี 12.3  พร้อมแสดงวธีิค านวณ 
……………………………………………………………………………………………………….
…...…………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 
…...………………………………………………………………………………………………….. 
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 ใบงานการทดลองหน่วยที ่12 วชิา วงจรไฟฟ้ากระแสตรง   
ช่ือหน่วย  ทฤษฎีของนอร์ตนั รหัสวชิา  2105-2002 
ช่ือการทดลอง  ทฤษฎีของนอร์ตนั จ านวน 4 คาบ แผน่ท่ี 10/10 

 
…...………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 

2.8  จากตารางท่ี 12.3  ค  านวณหาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างค่าท่ีวดัได้กับค่าท่ี
ค  านวณ    และบนัทึกลงตาราง 

2.9  จากตารางท่ี 12.4  ค  านวณหาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างค่าท่ีวดัได้กับค่าท่ี
ค  านวณ    และบนัทึกลงตาราง 

 
สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 
……………...……………………………………………………………………………………..…
……………………………………………………………………………………………………….
…...……………………………………………………………………………………………….…. 
……………………………………………………………………………………………………….
…...………………………………………………………………………………………………….. 
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 แบบประเมินผลใบงานการทดลองหน่วยที ่12 วชิา วงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
ช่ือหน่วย  ทฤษฎีของนอร์ตนั รหัสวชิา  2105-2002 
ช่ือการทดลอง  ทฤษฎีของนอร์ตนั แผน่ท่ี 1/1 

 

ช่ือ-สกุล.....................................................................................ระดบัชั้น......................เลขท่ี............. 

จุดประเมิน 
ตัว
คูณ 

ผลคะแนน ผล
คูณ 

คะแนน
เต็ม 

หมาย
เหตุ 5 4 3 2 1 

1. จดัเตรียมเคร่ืองมือ/อุปกรณ์  1       5  
2. ต่อวงจรทดลอง  3       15  
3. วดัหาค่าต่าง ๆ  3       15  
4. บนัทึกผลการทดลอง  3       15  
5. ตอบค าถามในใบงาน  4       20  
6. สรุปผลการทดลอง 3       15  
7. ความปลอดภยัในการปฏิบติัการทดลอง 1       5  
8. จดัเก็บเคร่ืองมือ/อุปกรณ์ 1       5  
9. ท าความสะอาดพื้นท่ีปฏิบติัการทดลอง 1       5  

รวม  100  

คิดเป็นร้อยละ = 100
100

               
   =       

 

สรุปผลการประเมิน............................................................................................................................. 

 

               ลงช่ือ........................................ผูป้ระเมิน 

            วนัท่ี...........เดือน.....................พ.ศ............... 
  

การให้คะแนน ผลการประเมิน 
5  หมายถึง ดีมาก 90 % ข้ึนไป หมายถึง ดีมาก 
4 หมายถึง ดี 75 % - 89 % หมายถึง ดี 
3 หมายถึง ปานกลาง 60 % - 74 % หมายถึง ปานกลาง 
2 หมายถึง พอใช ้ 50 % - 59 % หมายถึง พอใช ้
1 หมายถึง ปรับปรุง ต ่ากวา่ 50 % หมายถึง ปรับปรุง 
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