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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 หนวยท่ี 1 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับวงจรไฟฟา สอนครั้งที่ 1–2/18 

ชื่อเร่ือง  พื้นฐานไฟฟากระแสสลับ จํานวน  8  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
1.1 อะตอม    1.2 ประจุไฟฟา 
1.3 แรงดันไฟฟา    1.4 กระแสไฟฟา 
1.5 ความตานทานไฟฟา   1.6 วงจรไฟฟาเบื้องตน 
1.7 การวัดทางไฟฟา   1.8 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
         1. แสดงความรูพื้นฐานเกี่ยวกับวงจรไฟฟากระแสตรง 

 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาเกี่ยวกับเซลลไฟฟา 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
 ดานความรู 

1. อธิบายความหมายและองคประกอบของอะตอม 2. อธิบายการเกิดอิเล็กตรอนอิสระ 
3. บอกการเกดิไอออนบวกและไอออนลบ  4. บอกประเภทของสาร 
5. คํานวณประจไุฟฟา     6. อธิบายความสัมพันธของแรงดันไฟฟา  

            พลังงานไฟฟาและประจุไฟฟา 
7. คํานวณแรงดนัไฟฟา    8. อธิบายความหมายของเซลลกัลวานิก 
9. คํานวณชวงเวลาใชงานของแบตเตอรี ่  10. อธิบายความสัมพันธของกระแสไฟฟา  
                     ประจุไฟฟาและเวลา 
 11. คํานวณกระแสไฟฟา 12. อธิบายความหมายของความตานทานไฟฟา 
13. คํานวณคาความนําไฟฟา    14. บอกชนิดของตัวตานทานและยกตวัอยาง 
15. อานคารหัสแถบสีและรหัสตัวเลขตัวอักษรของตัวตานทาน 
16. บอกองคประกอบของวงจรไฟฟา   17. อธิบายวิธีการวัดแรงดันไฟฟาในวงจรไฟฟา 
18. อธิบายวิธีการวดักระแสไฟฟาในวงจรไฟฟา  19. อธิบายวิธีการวัดความตานทานในวงจรไฟฟา 

 ดานทักษะ 
    1. ตอเซลลไฟฟาแบบอนกุรม   2. ตอเซลลไฟฟาแบบขนาน 
    3. ตอเซลลไฟฟาแบบผสม   4. ใชมัลติมิเตอรวัดคาแรงดนัไฟฟาและ 
         กระแสไฟฟา 
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ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
             แสดงออกดานความสนใจใฝรู การตรงตอเวลา ความซื่อสัตย สุจริต ความมีน้ําใจและแบงบัน 
ความรวมมือ/ยอมรับความคดิเห็นสวนใหญ 
 

เนื้อหาสาระ 
 1.1 อะตอม 

  อะตอม ประกอบดวยอนุภาคที่เล็กลงไปอีกซึ่งเปนสิ่งที่มีความสําคัญทางไฟฟา อนุภาคนี้คือ 
อิเล็กตรอน โปรตอน และนิวตรอน สวนตรงกลางของอะตอมเรียกวา นิวเคลียส ประกอบดวยประจุไฟฟาที่
เปนบวก เรียกวา โปรตอน และประจุไฟฟาที่เปนกลางทางไฟฟา (หรือไมมีประจุไฟฟา) เรียกวา นิวตรอน 
สวนอิเล็กตรอนจะเปนประจุไฟฟาลบ    

1.2 ประจุไฟฟา 
  ประจุไฟฟามี 2 ชนิด คือ ประจุไฟฟาบวก ไดแก โปรตอน และประจุไฟฟาลบ ไดแก อิเล็กตรอน 
ทั้งโปรตอนและอิเล็กตรอนมีประจุไฟฟาเทากันคือ 1.6 ×10–19 คูลอมบ 

1.3 แรงดันไฟฟา  
 แรงดันไฟฟา คือ ความตางศักยไฟฟาที่เกิดขึ้นระหวางจุดสองจุด ความตางศักยไฟฟามีหนวย

เปนโวลต (Volt) ถาแทนความตางศักยไฟฟาระหวางจุดสองจุดในวงจรไฟฟาดวยคาของแรงดันไฟฟา ความ
ตางของคาที่ไดนี้คือ แรงดันไฟฟา ซ่ึงเปนแรงที่เกิดจากพลังงานไฟฟา และเปนแรงดันที่ทําใหเกิดการ
เคลื่อนที่ของประจุไฟฟา  

 ขั้วหรือทิศทางของแรงดันไฟฟานั้นจะกําหนดใหมีทิศทางจากศักยไฟฟาต่ําไปสูจุดศักยไฟฟา
สูง ดังนั้นเซลลไฟฟาจะกําหนดทิศทางเปนมาตรฐานตามทิศทางกระแสไฟฟาทั่วไป และแรงดันไฟฟาตก
ครอมจะมีทิศทางตรงกันขามกับทิศทางของกระแสไฟฟาที่ไหลผานโหลดนั้น  
  แหลงกําเนิดแรงดันไฟฟา (Sources of Voltage) คือ แหลงพลังงานไฟฟากระแสตรงที่สามารถ
จายพลังงานไฟฟาใหกับเครื่องใชไฟฟาได แหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรงที่ใชอยูทั่วไป คือ ถานไฟฉาย 
แบตเตอรี่ เซลลแสงอาทิตย เครื่องกําเนิดไฟฟาและเพาเวอรซัพพลาย 

1.4 กระแสไฟฟา 
  กระแสไฟฟาเกิดจากการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟาในตัวนําไฟฟา ประจุไฟฟาที่เคลื่อนที่ คือ 
อิเล็กตรอน การกําหนดทิศทางของกระแสไฟฟาที่เปนมาตรฐานคือ ทิศทางการเคลื่อนที่ของประจุบวกหรือ
ทิศทางกระแสไฟฟาทั่วไป ซ่ึงมีทิศทางตรงกันขามกับทิศทางกระแสไฟฟาอิเล็กตรอน 
  ประจุไฟฟามีหนวยเปน คูลอมบ (C) แรงดันไฟฟามีหนวยเปน โวลต (V) กระแสไฟฟามีหนวยเปน 
แอมแปร (A) ความจุพลังงานของแบตเตอรี่มีหนวยเปน แอมแปร–ช่ัวโมง (Ah) และพลังงานไฟฟา หนวย
เปน จูล (J)  
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1.5 ความตานทานไฟฟา 
  ความตานทานไฟฟา 1 โอหม คือ ความตานทานไฟฟาของสารที่ยอมใหกระแสไฟฟาไหลผาน 
1 แอมแปร เมื่อปอนแรงดันไฟฟาตกครอมตัวตานทานนั้นเทากับ 1 โวลต มีหนวยวัดเปน โอหม (Ohm)  
ใชสัญลักษณอักษรกรีกเรียกวา โอเมกา แทนดวย “Ω” 
  ตัวตานทานแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนิดคาคงที่และชนิดที่เปล่ียนแปลงคาได ตัวตานทาน
คาคงที่ เชน ตัวตานทานแบบถาน แบบฟลม และแบบไวรวาวด เปนตน สวนตัวตานทานที่เปลี่ยนแปลงคา 
แบงเปนตัวตานทานเปลี่ยนแปลงคาไดดวยมือ คือ โพเทนชิออมิเตอร และรีโอสแตด และตัวตานทาน
เปลี่ยนแปลงคาไดอัตโนมัติ มีอยู 2 ชนิดคือ เทอรมิสเตอร และโฟโตคอนดักตีฟเซลล 
  ตัวตานทานชนิดคาคงที่จะอานคาโดยใชรหัสแถบสี และรหัสตัวเลขตัวอักษร  

1.6 วงจรไฟฟาเบื้องตน 
 วงจรไฟฟาจะประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน คือ แหลงจายไฟฟา (Source) ตัวนําไฟฟา (Wire) 

และภาระทางไฟฟา (Load) และจะตองใหความสําคัญกับแรงดันไฟฟากอนกระแสไฟฟา 
1.7 การวัดทางไฟฟา 

  แอมมิเตอรใชวัดกระแสไฟฟา โดยตออนุกรมกับโหลดที่ตองการวัด 
  โวลตมิเตอรใชวัดแรงดันไฟฟา โดยตอครอม (ขนาน) กับโหลดที่ตองการวัด 
  โอหมมิเตอรใชวัดความตานทานไฟฟา โดยตอครอม (ขนาน) กับโหลดที่ตองการวัดและโหลด
นั้นตองไมมีกระแสไฟฟาไหลผาน  

  

กิจกรรมการเรียนรู (ครั้งที่ 1/18, คาบที่ 1–4/72) 
 1. ครูช้ีแจงรายละเอียดเกี่ยวกับจุดประสงค สมรรถนะและคําอธิบายรายวิชา การวัดผลและ
ประเมินผลการเรียน คุณลักษณะนิสัยที่ตองการใหเกิดขึ้น และขอตกลงในการเรียน 
 2. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 1  
 3. แบงกลุมนักเรียนเปนกลุม ๆ ละ 4-5 คน และครูใหหนังสือเรียน 
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียน และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระทั้งหมด โดยบรรยาย ถามตอบประกอบสื่อเพาเวอรพอยดและของจริง 
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุม ๆ ละ 1 ขอ ตามความสมัครใจ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัด
ครูจะสังเกตการทํางานกลุม 
 7. ขั้น P ครูและนักเรียนรวมกันเฉลยแบบฝกหัดตามกลุม และรวมอภิปรายสรุปบทเรียน 
 8. ครูมอบหมายใหทําแบบฝกหัดขอที่เหลือจากการทําในชั้นเรียนเปนการบาน 
 9. ครูและนักเรียนรวมทําความสะอาดเครื่องมือ อุปกรณและซอมแซมที่ชํารุดเพื่อเตรียมการนําไป
ทดลอง 
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กิจกรรมการเรียนรู (ครั้งที่ 2/18, คาบที่ 5–8/72) 
 1. ครูขานชื่อนักเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหา จากการสอนครั้งที่ 1 โดยการถามตอบและยกตัวอยางของจริงและนักเรียนสง
การบาน 
 3. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียน และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 4. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระเกี่ยวกับการใชมัลติมิเตอร โดยบรรยาย ถามตอบประกอบสื่อเพาเวอร
พอยดและของจริง 
 5. ขั้น A นักเรียนทําตามใบงานที่ 1 เร่ืองเซลลไฟฟาและการวัดทางไฟฟา เปนกลุม ขณะนักเรียนทํา
การทดลองครูจะสังเกตการทํางานกลุมและประเมินผล 
 6. ขั้น P นักเรียนนําเสนอผลการทดลอง เปนรายกลุมและรวมสรุปผล 
 7. นักเรียนเก็บเครื่องมือและทําความสะอาดหองเรียน 
 8. นักเรียนทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 1 
  

สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 1, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับวงจรไฟฟา, อินเทอรเน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 1 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 1 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 1 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
 งานที่มอบหมายนอกเวลาเรยีน ใหทําแบบฝกหัดขอที่เหลือจากในชั้นเรียนใหเรียบรอย ถูกตอง 
สมบูรณ 
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ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 1 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 1 เร่ืองเซลลไฟฟาและการวัดทางไฟฟา และผานเกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 1 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
1. ธํารงศักดิ์  หมินกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
    นนทบุรี: ศูนยหนังสือเมอืงไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   
3. Boylestad, Robert.  (2003).  Introductory Circuit Analysis.   
4. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   
5.                           .  (2005).  Introductory DC/AC Circuits  
6. Floyd, Thomas L.  (2001).  Electronic Fundamentals.   

 7. Robbins, Allan H. & Miller, Wilhelm C. (2004). Circuit Analysis with Devices:  
                 Theory and Practice.    
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บันทึกหลังการสอน 
 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 หนวยท่ี 2 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  กฎของโอหม กําลังงานและพลงังาน สอนครั้งที่ 3/18 

ชื่อเร่ือง  กฎของโอหม กําลังงานและพลังงาน จํานวน  4  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
 2.1 กฎของโอหม   2.2 การประยกุตใชกฎของโอหม 
 2.3 กําลังงานและพลังงาน  2.4 กําลังไฟฟาในวงจรไฟฟา 
 2.5 อัตรากําลังไฟฟาของตัวตานทาน 2.6 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
       1.  แสดงความรูเกี่ยวกบักฎของโอหม กําลังงานและพลังงาน 
 2. ปฏิบัติการตอวงจร วดั และทดสอบคาตามกฎของโอหม 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
ดานความรู 

 1. อธิบายกฎของโอหม 2. คํานวณคาในวงจรไฟฟาโดยใชกฎของโอหม 
 3. อธิบายกําลังงานและพลังงาน 4. คํานวณกําลังงานและพลังงานตามโจทยกําหนด 
 5. คํานวณกําลังไฟฟาในวงจรไฟฟาตามโจทยกําหนด 
 6. เลือกใชอัตรากําลังไฟฟาของตัวตานทาน 

ดานทักษะ 
 1. ตอวงจรการทดลองกฎของโอหม 2. วัดแรงดันไฟฟาตามการทดลองกฎของโอหม 
 3. วัดกระแสไฟฟาตามการทดลองกฎของโอหม 4. บันทึกขอมลูในการทดลองกฎของโอหม 
 5. วิเคราะหขอมูลในการทดลองกฎของโอหม 6. เขียนสรุปผลการทดลองกฎของโอหม 

ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
            แสดงออกถึงการตรงตอเวลา ความสนใจใฝรู ไมหยดนิ่งที่จะแกปญหา ความซื่อสัตย ความ
รวมมือ 
 

เนื้อหาสาระ 
  2.1 กฎของโอหม 
  กฎของโอหม (Ohm’s Law) ซ่ึงกลาววา “ในวงจรไฟฟาใด ๆ กระแสไฟฟาจะแปรผันตรงกับ
แรงดันไฟฟาและแปรผกผันกับความตานทานไฟฟา” ซ่ึงเปนกฎพื้นฐานที่มีประโยชนมากในทางไฟฟาและ
สามารถนํามาประยุกตใชไดดีกับความตานทานที่เปนเชิงเสน เชน ตัวตานทานแบบถาน เปนตน  
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  กฎของโอหมจะอธิบายถึงความสัมพันธของกระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และความตานทาน
ไฟฟา เปนไปตามสูตร I = E/R, R = E/I และ E = I × R 
 2.2 การประยุกตใชกฎของโอหม 
  การประยุกตใชกฎของโอหม จะตองระมัดระวังในเรื่องปริมาณที่เปนอุปสรรค เนื่องจากคาใน
วงจรไฟฟามีมากมายหลายขนาดจึงตองแปลงคาใหสามารถคํานวณไดงาย 
 2.3 กําลังงานและพลังงาน 
  กําลังงาน คือ อัตราเวลาของการทํางาน เปนไปตามสูตร P = W/t มีหนวยเปน จูลตอวินาที หรือ
วัตต หรือ ฟุต–ปอนดตอวินาที ซ่ึงขึ้นอยูกับระบบที่ใชเรียก 
  พลังงาน คือ ความสามารถในการทํางานหรือกําลังงานที่ใชไปใน 1 หนวยเวลา เปนไปตามสูตร 
W = P × t มีหนวยเปน จูล และหนวยเรียกของ “พลังงานไฟฟา” หรือหนวยการใชไฟฟานิยมเรียกวา 
กิโลวัตต–ช่ัวโมง หรือ ยูนิต หมายถึง พลังงานไฟฟาที่เกิดจากการใชกําลังไฟฟา 1,000 วัตต เปนเวลา  
1 ช่ัวโมง 
 2.4 กําลังไฟฟาในวงจรไฟฟา 
  กําลังไฟฟาที่สูญเสียไปบนตัวตานทานจะกระจายออกมาในรูปความรอน โหลดอื่นที่เปนความ
ตานทาน เชน หลอดไฟฟาจะกระจายในรูปความรอนรวมกับแสงสวาง การคํานวณคากําลังไฟฟาที่กระจาย
ออกมาในรูปความรอนจะคํานวณเชนเดียวกับกําลังไฟฟาทั่วไปตามสูตร P = E × I, P = E2/R และ P = I2/R   
มีหนวยเปนวัตต 
 2.5 อัตรากําลังไฟฟาของตัวตานทาน  
  การเลือกใชขนาดของตัวตานทานจะขึ้นอยูกับอัตราการทนตอกําลังไฟฟาที่สูญเสียไปบนตัว–
ตานทานนั้น และควรใชคาอัตรากําลังไฟฟามากกวาคากําลังไฟฟาที่คํานวณได 
 

กิจกรรมการเรียนรู (สัปดาหท่ี 3/18, คาบที่ 9–12/72) 
 1. ครูทบทวนเนื้อหาการสอนเรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน 
 2. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 2  
 3. แบงกลุมนักเรียนเปนกลุมๆ ละ 4-5 คน  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียน และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระ  
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุมๆ ละ 1 ขอ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัดครูจะสังเกตการ
ทํางานกลุม 
 7. ขั้น P นักเรียนทดลองตามใบงานที่ 2 เร่ือง กฎของโอหม ครูและนักเรียนรวมกันเฉลยแบบฝกหัด 
ตามกลุมและรวมอภิปรายผลจากการทดลอง 
 8. นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 2  
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สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 2, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับกฎของโอหม กําลังงานและพลังงาน, อินเทอรเน็ต 
www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 2 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 2 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 2 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
 งานที่มอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ใหทาํแบบฝกหัดขอที่เหลือจากทาํในชั้นเรยีนใหเรียบรอย 
ถูกตอง สมบูรณ 
 

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 2 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 2 เร่ืองกฎของโอหม และผานเกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 2 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
1. ธํารงศักดิ์  หมินกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
    นนทบุรี:  ศูนยหนังสือเมอืงไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   
3. Boylestad, Robert.  (2003).  Introductory Circuit Analysis.   
4. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   
5.                           .  (2005).  Introductory DC/AC Circuits  
6. Floyd, Thomas L.  (2001).  Electronic Fundamentals.   
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บันทึกหลังการสอน 
 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 หนวยท่ี 3 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  วงจรอนุกรม สอนครั้งที่ 4/18 

ชื่อเร่ือง  วงจรอนุกรม จํานวน  4  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
    3.1 การตอตัวตานทานแบบอนุกรม 3.2 กระแสไฟฟาในวงจรอนกุรม 
 3.3 ความตานทานรวมในวงจรอนุกรม   3.4 กฎของโอหมในวงจรอนุกรม 
 3.5 การตอเซลลไฟฟาอนุกรม 3.6 กฎแรงดนัไฟฟาของเคอรชอฟฟในวงจรอนุกรม 
 3.7 กฎการแบงแรงดันไฟฟาในวงจรอนุกรม 3.8 กําลังไฟฟาในวงจรอนุกรม 
 3.9 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
       1.  แสดงความรูเกี่ยวกบัวงจรอนุกรม 
 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาในวงจรอนุกรม 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
ดานความรู 

 1. บอกความหมายของการตอตัวตานทานแบบอนุกรม 
 2. บอกคุณสมบัติของกระแสไฟฟาในวงจรอนุกรม 
 3. คํานวณความตานทานรวมในวงจรอนุกรม 
 4. อธิบายกฎของโอหมในวงจรอนุกรม 
 5. คํานวณวงจรอนุกรมโดยใชกฎของโอหม 
 6. อธิบายผลของการตอเซลลไฟฟาอนุกรม 
 7. อธิบายกฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟในวงจรอนุกรม 
 8. คํานวณวงจรอนุกรมโดยใชกฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ 
 9. คํานวณวงจรอนุกรมโดยใชกฎการแบงแรงดันไฟฟา 

10. คํานวณกําลังไฟฟาในวงจรอนุกรม 
ดานทักษะ 

 1. ตอตัวตานทานแบบอนกุรม   2. วัดความตานทานที่ตอแบบอนุกรม 
 3. วัดแรงดันไฟฟาในวงจรอนุกรม   4. วัดกระแสไฟฟาในวงจรอนุกรม 
 5. บันทึกขอมูลตามการทดลอง   6. เปรียบเทียบขอมูลในการทดลอง 
 7. เขียนสรุปผลการทดลอง 
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ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
            แสดงออกถึงความมีวนิัย ความมีมนุษยสัมพันธ ความรับผิดชอบและความเชื่อมัน่ในตนเอง 
 

เนื้อหาสาระ 
3.1 การตอตัวตานทานแบบอนุกรม 

  การตอตัวตานทานแบบอนุกรม คือ การนําเอาตัวตานทานตั้งแต 2 ตัวขึ้นไปมาตอเรียงลําดับกัน 
แสดงดังรูป ตัวตานทานนํามาตอเรียงกันในเสนเดียวกันโดยที่ขั้วปลายหนึ่งของตัวตานทานตัวที่ 1 ตอกับขั้ว
ตนหนึ่งของตัวตานทานที่ 2 ขั้วปลายที่ เหลือของตัวตานทานที่ 2 ตอกับขั้วตนหนึ่งของตัวตานทาน  
ตัวตอไป ซ่ึงจะตอแบบนี้เรียงกันไปเรื่อย ๆ   

 

 
 

     ก) การตอตัวตานทานแบบอนุกรมแสดงเปนรูปเสมือน      ข) การตอตัวตานทานแบบอนุกรมแสดงเปนสัญลักษณ 

รูป ตัวตานทาน 3 ตัวตอแบบอนุกรม 
 

3.2 กระแสไฟฟาในวงจรอนุกรม 
  กระแสไฟฟาในวงจรอนุกรมมีเพียงคาเดียวที่ไหลผานตัวตานทานทุกตัว 

 

  IT   =    I1  =   I2   =   I3   =   … มีหนวยเปน  แอมแปร (A)       
 

 3.3 ความตานทานรวมในวงจรอนุกรม   
  ความตานทานรวมในวงจรอนุกรมจะเทากับผลรวมของความตานทานของตัวตานทานทุกตัว 
เขียนเปนสมการไดดังสมการ    
 

  RT   =   R1 + R2 + R3 + … + Rn  มีหนวยเปน โอหม (Ω)      
 
 3.4 กฎของโอหมในวงจรอนุกรม 
  การหากฎของโอหมโดยอาศัยสามเหลี่ยมกฎของโอหม ดังรูป ซ่ึงจะชวยใหเกิดการประยุกตใช
และจําสูตรไดดี 
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V 

I  R

E

I R

E

I  R

E

I R
I
ER =

E = I    R

R
EI = 

×

 
 

รูป การใชสามเหลี่ยมกฎของโอหม เมื่อตองการหาคาใดก็ปดคานั้น 
 

 3.5 การตอเซลลไฟฟาอนุกรม 
 การตอแหลงจายแรงดันไฟฟาอนุกรม แสดงตัวอยางดังรูป  
 

   

ก)  เซลลไฟฟาตอแบบอนุกรมในไฟฉาย                          ข) วงจรไฟฟาของไฟฉาย 
รูป การตอแหลงจายแรงดันไฟฟาอนุกรม 

 จากรูป เขียนผลรวมทางพีชคณิตของแหลงจายแรงดันไฟฟาแตละตวัไดคือ 
      ET  =     E1 + E2 + E3      =     1.5  + 1.5  + 1.5    =     4.5 V 

 ถาแหลงจายแรงดันไฟฟาที่นํามาตออนุกรมที่มีทิศทางหักลางกัน (Series–opposing) แรงดันไฟฟาที่
มีทิศทางหักลางกันนั้นจะลบออกจากกัน แสดงดังรูป 
 

1.5 V

1.5 V 1.5 V 1.5 V

E1 E2 E3  
 

รูป แรงดันไฟฟาท่ีมีทิศทางหักลางกันจะลบออกจากกัน 
                     

 จากรูป เขียนผลรวมทางพีชคณิตของแหลงจายแรงดันไฟฟาแตละตวัไดคือ 
      ET     =     E1 – E2 + E3      =     1.5  – 1.5  + 1.5    =     1.5 V 
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 3.6 กฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟในวงจรอนุกรม 
  กฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ อธิบายไดดังนี้ 

 

. . .

 
รูป ประกอบการอธิบายกฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ 

 

 จากรูป เขียนสมการผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟาในวงจรไฟฟาปดใด ๆ จะเทากับศูนย ไดดงั
สมการ 

 

                             E    = V1 + V2 + V3 + …+ Vn    หรือ    E – V1– V2 – V3 – … – Vn   =   0        
 
 3.7 กฎการแบงแรงดันไฟฟาในวงจรอนุกรม  
  กฎการแบงแรงดันไฟฟามีที่มาจากกฎของเคอรชอฟฟที่กลาววา ผลรวมทางพีชคณิตของ
แรงดันไฟฟาในวงปดใด ๆ มีคาเทากับศูนย เมื่อพิจารณารูป จะเห็นวาคาความตานทานไฟฟารวม RT = 150 
โอหม เปนผลใหมีกระแสไฟฟาไหลในวงจร I = 66.7 มิลลิแอมแปร โดยคํานวณตามกฎของโอหม และ R1 มี
แรงดันไฟฟาตกครอมเทากับ 3.33 โวลต และ R2 มีแรงดันไฟฟาตกครอม 6.67 โวลต จะไดผลรวมของ
แรงดันไฟฟาคือ E = 10 V = 3.33 V + 6.67 V (Floyd, Thomas L., 2001: 142) 
 

 
 

 ก) แรงดันไฟฟาระหวาง 2 ข้ัวนี้ ข) การคํานวณแรงดันไฟฟาตกครอม 
      ใชแทนสัญลักษณของแบตเตอรี ่ ไดตามกฎการแบงแรงดันไฟฟา 

รูป การใชกฎการแบงแรงดันไฟฟา 
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 3.8 กําลังไฟฟาในวงจรอนุกรม 
  P =    E ×  I  
 

เมื่อ P แทน กําลังไฟฟา มีหนวยเปน วัตต (W) 
 E แทน แรงดันไฟฟา มีหนวยเปนโวลต (V)   

และ I แทน กระแสไฟฟา มีหนวยเปน แอมแปร (A) 
 เมื่อประยุกตสมการโดยแทน I = E/R จะหาคากําลังไฟฟาไดดังสมการตอไป และแทน  
E = I ×R จะหาคากําลังไฟฟาไดดังสมการคือ (ทบทวนจากหัวขอ 2.4 ในหนวยที่ 2)   
 

 P =  R
E 2

    

 

และ   P = 2I ×  R  
 
 

  ในวงจรอนุกรมกําลังไฟฟารวมของวงจรจะเทากับผลรวมของกําลังไฟฟาที่ตัวตานทานแตละตัว 
เขียนเปนสมการไดดังสมการที่ 3.12 
 

     PT = P1 + P2 + P3 + … + Pn 

 
กิจกรรมการเรียนรู (สัปดาหท่ี 4/18, คาบที่ 13–16/72) 
 1. ครูขานชื่อผูเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหาการสอนเรื่อง กฎของโอหม และกําลังไฟฟา 
 3. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 3  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียนเรื่องการตออนุกรม และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระ  
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุมๆ ละ 1 ขอ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัดครูจะสังเกตการ
ทํางานกลุม 
 7. ขั้น P นักเรียนทดลองตามใบงานที่ 3 เร่ือง วงจรอนุกรมและกฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ ครู
และนักเรียนรวมกันเฉลยแบบฝกหัดตามกลุม และรวมอภิปรายผลจากการทดลอง 
 8. ครูมอบหมายการบาน 
 9. นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 3  
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สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 3, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับวงจรอนกุรม, อินเทอรเนต็ www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 3 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 3 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 3 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
 งานที่มอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ใหทาํแบบฝกหัดขอที่เหลือจากทาํในชั้นเรยีนใหเรียบรอย 
ถูกตอง สมบูรณ 
 

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 3 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 3 เร่ืองวงจรอนุกรมและกฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ และผาน

เกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 3 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
1. ธํารงศักดิ์  หมินกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
    นนทบุรี:  ศูนยหนังสือเมอืงไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   
3. Boylestad, Robert.  (2003).  Introductory Circuit Analysis.   
4. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   
5.                           .  (2005).  Introductory DC/AC Circuits  
6. Floyd, Thomas L.  (2001).  Electronic Fundamentals.   
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บันทึกหลังการสอน 
 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 4 หนวยท่ี 4 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  วงจรขนาน สอนครั้งที่ 5/18 

ชื่อเร่ือง  วงจรขนาน จํานวน  4  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
 4.1 การตอตัวตานทานแบบขนาน   4.2 แรงดันไฟฟาในวงจรขนาน 
 4.3 ความตานทานไฟฟารวมและความนําไฟฟารวมในวงจรขนาน 
 4.4 กฎของโอหมในวงจรขนาน   4.5 การตอเซลลไฟฟาขนาน 
 4.6 กฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟในวงจรขนาน   
 4.7 กฎการแบงกระแสไฟฟาในวงจรขนาน  4.8 กําลังไฟฟาในวงจรขนาน 
 4.9 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
       1.  แสดงความรูเกี่ยวกบัวงจรขนาน 
 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาในวงจรขนาน 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
ดานความรู 

 1. บอกความหมายของการตอตัวตานทานแบบขนาน 
 2. บอกคุณสมบัติของแรงดนัไฟฟาในวงจรขนาน 
 3. คํานวณความตานทานรวมในวงจรขนาน 
 4. คํานวณความนํารวมในวงจรขนาน 
 5. คํานวณคาในวงจรขนานโดยใชกฎของโอหม 
 6. บอกเงื่อนไขของการตอแหลงจายแรงดนัไฟฟาขนาน 
 7. คํานวณคาในวงจรขนานโดยใชกฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ 
 8. คํานวณคาในวงจรขนานโดยใชกฎการแบงกระแสไฟฟา 
 9. คํานวณกําลังไฟฟาในวงจรขนาน 

ดานทักษะ 
 1. ตอตัวตานทานแบบขนาน 2. วัดความตานทานที่ตอแบบขนาน 
 3. วัดแรงดันไฟฟาในวงจรขนาน 4. วัดกระแสไฟฟาในวงจรขนาน 
     5. บันทึกขอมลูตามการทดลอง 6. เปรียบเทียบขอมูลในการทดลอง 
     7. เขียนสรุปผลการทดลอง 
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ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
            แสดงออกถึงความมีวนิัย ความมีมนุษยสัมพันธ ความ-รับผิดชอบและความเชื่อมัน่ในตนเอง 
 

เนื้อหาสาระ 
  4.1 การตอตัวตานทานแบบขนาน  
  การตอตัวตานทานแบบขนาน หมายถึง การนําเอาตัวตานทานตั้งแต 2 ตัวขึ้นไปมาตอรวมกัน
ระหวางจุด 2 จุด โดยใหปลายดานหนึ่งของตัวตานทานทุก ๆ ตัวมาตอรวมกันที่จุด ๆ หนึ่ง (ดูจุด X) และให
ปลายที่เหลืออีกดานหนึ่งของตัวตานทานทุก ๆ ตัวมาตอรวมกันอีกจุดที่เหลือ (ดูจุด Y) เสนทางที่ขนานกันใน
วงจรเรียกวา สาขา (Branch) ดังรูป (Cook, Nigel P., 2004: 116) 

 

 
 ก) ข) ค) ง) จ) 

รูป ตัวอยางการตอตัวตานทานแบบขนาน 

 4.2 แรงดันไฟฟาในวงจรขนาน 
  แรงดันไฟฟาในวงจรขนาน มีคาเทากันและเทากับแรงดนัที่จาย ดังสมการ 
  

    E  =   V1  =  V2  =  V3  = … =  Vn     
 4.3 ความตานทานไฟฟารวมและความนําไฟฟารวมในวงจรขนาน 
  ความนําไฟฟา (G) เปนสวนกลับของความตานทานไฟฟา เขียนเปนสมการไดดังสมการ 
 

  G = R
1

 มีหนวยเปน ซีเมนส (S)  
 

  ความนําไฟฟารวม (GT) ในวงจรขนานจะเทากับผลรวมของความนําไฟฟาของตัวตานทานแต
ละตัว 
 

  GT = G1 + G2 + G3 + … + Gn  
 

  ความตานทานไฟฟารวม (RT) ในวงจรขนานเขียนเปนสมการไดดังสมการที่ 4.4  
 

  
TR

1
 = 

n321 R
1

...R
1

R
1

R
1

++++    
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  ในกรณีตัวตานทาน 2 ตัวตอขนานกัน คาความตานทานรวมของวงจรจะได 
 

  
TR

1
 = 

21 R
1

R
1
+  

         

  หรือ RT = 
21

21
RR

RR
+

  

 
 4.4 กฎของโอหมในวงจรขนาน  
 

 
 เชน I1   =   

1R
E

   =   
1

1
R
V

 = 1000
20  =  20 mA  

 

 4.5 การตอเซลลไฟฟาขนาน 
  เมื่อนําเซลลไฟฟาอยางเชน ถานไฟฉาย หรือแบตเตอรี่มาตอแบบขนาน เซลลไฟฟานั้นจะตองมี
แรงดันไฟฟาและความตานทานภายในเทากัน การตอแบบขนานจะทําใหกระแสไฟฟาไหลมากขึ้น พิจารณา
จากรูป เมื่อนําแบตเตอรี่มาตอขนานกัน (Floyd, Thomas L., 2001: 185) 

 

 
 

รูป แบตเตอรี่ตอขนาน 
 

 
 

รูป แบตเตอรี่ท่ีมีคาแรงดันไฟฟาตางกันไมควรนํามาตอขนานกัน 
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 4.6 กฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟในวงจรขนาน   
  กฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ (Kirchhoff’s Current Law: KCL) กลาววา “ผลรวมทาง
พีชคณิตของกระแสไฟฟา ณ จุดใด ๆ มีคาเทากับศูนย” หรือจะกลาวไดวา “ผลรวมของกระแสไฟฟาไหลเขา
จุดใด ๆ จะเทากับผลรวมของกระแสไฟฟาไหลออกจากที่จุดนั้น” ดังรูป  

 

I   =  3 A5

I   =  4 A4

I   =  5 A1

I   =  4 A3

I   =  2 A2  
 

รูป การใชกฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ 
∑Iin     = ∑Iout 

 4.7 กฎการแบงกระแสไฟฟาในวงจรขนาน  

         กฎการแบงกระแสไฟฟาสําหรบัวงจร 2 สาขา   
 จากกฎของโอหม การจะหากระแสไฟฟานั้นจะตองทราบคาแรงดันไฟฟาและความตานทาน 
เมื่อมีแรงดันไฟฟาที่ไมรูคา แตรูคากระแสไฟฟารวม ก็จะสามารถหากระแสไฟฟาสาขาได (I1 และ I2) โดยใช
สมการ ซ่ึงเรียกวา กฎการแบงกระแสไฟฟา ดังนี้  
 

 I1 = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 21

2
RR

R
× IT  

    สวนที่ตางกัน 
  

 I2 = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 21

1
RR

R
× IT  

            
 

  กฎการแบงกระแสไฟฟาสําหรับวงจรหลาย ๆ สาขา   
 วงจรขนานทีม่ี n สาขา ดังรูป (Floyd, Thomas L., 2001: 197) 
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 การหาคากระแสไฟฟาในหลาย ๆ  สาขาหาไดจากสมการ 
 

 IX = ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

X

T
R
R

× IT  

 

 เมื่อ  IX แทน กระแสไฟฟาสาขาที่ตองการหาคา  
   IT แทน กระแสไฟฟารวม 

RX แทน ความตานทานไฟฟาสาขาที่ IX ไหลผาน 
RT แทน ความตานทานไฟฟารวม 

 4.8 กําลังไฟฟาในวงจรขนาน 
  กําลังไฟฟาในวงจรขนานจะเทากับผลรวมของกําลังไฟฟาสูญเสียของตัวตานทานทุกตัวใน
วงจร (เชนเดียวกับวงจรอนุกรม) 

 

 PT = P1 + P2 + P3 + … + Pn  
 

 เมื่อ   PT แทน กําลังไฟฟารวม มีหนวยเปน วัตต (W) 
  P1 แทน กําลังไฟฟาที่ตวัตานทาน R1 มีหนวยเปน วตัต (W)  
  P2 แทน กําลังไฟฟาที่ตวัตานทาน R2 มีหนวยเปน วตัต (W) 
  P3 แทน กําลังไฟฟาที่ตวัตานทาน R3 มีหนวยเปน วตัต (W) 
  Pn แทน กําลังไฟฟาที่ตวัตานทาน Rn มีหนวยเปน วตัต (W) 

 และกําลังไฟฟาพื้นฐานทีจ่ะประยุกตใชในวงจรขนาน (เชนเดียวกับวงจรอนุกรม) คอื   
 

 P =  E× I = R
E 2

 = I2 ×  R  

 
กิจกรรมการเรียนรู (สัปดาหท่ี 5/18, คาบที่ 17–20/72) 
 1. ครูขานชื่อผูเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหาโดยยอเร่ือง วงจรอนุกรม 
 3. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 4  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียนเรื่องการตอขนาน และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระ  
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุมๆ ละ 1 ขอ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัดครูจะสังเกตการ
ทํางานกลุม 
 7. ขั้น P นักเรียนทดลองตามใบงานที่ 4 เร่ือง วงจรขนานและกฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ ครู
และนักเรียนรวมกันเฉลยแบบฝกหัดตามกลุม และรวมอภิปรายผลจากการทดลอง 
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 8. ครูมอบหมายการบาน 
 9. นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 4  
 

สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 4, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับวงจรขนาน, อินเทอรเน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 4 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 4 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 4 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
 งานที่มอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ใหทาํแบบฝกหัดขอที่เหลือจากทาํในชั้นเรยีนใหเรียบรอย 
ถูกตอง สมบูรณ 
 

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 4 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 4 เร่ืองวงจรขนานและกฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ และผาน

เกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 3 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
1. ธํารงศักดิ์  หมินกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
    นนทบุรี:  ศูนยหนังสือเมอืงไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   
3. Boylestad, Robert.  (2003).  Introductory Circuit Analysis.   
4. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   
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บันทึกหลังการสอน 
 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 5 หนวยท่ี 5 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  วงจรผสม สอนครั้งที่ 6/18 

ชื่อเร่ือง  วงจรผสม จํานวน  4  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
 5.1 การตอตัวตานทานแบบผสม   5.2 การวิเคราะหวงจรผสม 
 5.3 ดีเทอรมิแนนต   5.4 กฎของเคอรชอฟฟในวงจรผสม 
  5.5 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
       1.  แสดงความรูเกี่ยวกบัวงจรผสม 
 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาในวงจรผสม 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
ดานความรู 

 1. อธิบายความหมายของการตอตัวตานทานแบบผสม 
 2. คํานวณคาความตานทานไฟฟารวมในวงจรผสม 
 3. คํานวณกระแสไฟฟาในวงจรผสม 
 4. คํานวณแรงดันไฟฟาในวงจรผสม 
 5.  คํานวณคาตาง ๆ ในวงจรผสมโดยใชกฎของเคอรชอฟฟ 

ดานทักษะ 
 1. ตอตัวตานทานแบบผสม 2. วัดความตานทานที่ตอแบบผสม 
 3. วัดแรงดันไฟฟาในวงจรผสม 4. วัดกระแสไฟฟาในวงจรผสม 
     5. บันทึกขอมลูตามการทดลอง 6. เปรียบเทียบขอมูลในการทดลอง 
     7. เขียนสรุปผลการทดลอง 

ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
        แสดงออกถึงความมีวนิัย ความมีมนุษยสัมพนัธ ความรับผิดชอบ แบงปน และความพงึพอใจใน
ผลงานของตนเอง  
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เนื้อหาสาระ 
 5.1 การตอตัวตานทานแบบผสม   
  วงจรผสม จะประกอบดวยเสนทางการไหลของกระแสไฟฟาผสมกันระหวางเสนทางการไหล
แบบอนุกรมและเสนทางการไหลแบบขนาน ซ่ึงก็คือ การใหความสําคัญถึงความสามารถในการจัดกลุม
แยกแยะในวงจรวา กลุมอนุกรมและกลุมขนานมีความสัมพันธกันอยางไร ตัวอยางการตอวงจรผสมของตัว
ตานทาน ดังรูปที่ เมื่อจะหาคาความตานทานไฟฟารวมจะเรียกวงจรลักษณะนี้วา วงจรผสมแบบขนาน–
อนุกรม 

C

R2 R3

IT I2 I3

IT

B

R1

B

R2 // R3

C

R1
A

R1

A

R2 R3

ตออนุกรมกับ
 

 

 ก) การตอตัวตานทานแบบขนาน–อนุกรม                ข) เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา 
รูป วงจรผสมแบบขนาน–อนุกรม 

 

 การตอตัวตานทานแบบผสม ดังรูป ระหวางจุด A–B นั้น R4 และ R1 ตออนุกรมกันระหวางจุด B–C 
นั้น R2 และ R5 ตออนุกรมกันแลวนํามาขนานกับ R3 และระหวางจุด A–C นําไปตอเขากับแหลงจายไฟฟา จะ
เรียกวงจรลักษณะนี้วา วงจรผสมแบบขนาน–อนุกรม (Floyd, Thomas L. 1997: 227)  

 

A

C

B

นํา 2 กลุมนี้มาอนุกรมกัน

R4 และ R1 ตออนุกรม

R2 และ R5 ตออนุกรม

กลุมนี้ตอขนานกัน

R3

R2
R1

R5

R4

 
 

รูป วงจรผสมแบบขนาน–อนุกรม 
 

 การตอตัวตานทานแบบผสม ดังรูป ระหวางจุด A–B กลุมแรกประกอบดวย R1, R2 และ R3 ตออนุกรม
กัน กลุมที่สองประกอบดวย R4, R5 และ R6 ตออนุกรมกัน และนําทั้ง 2 กลุมมาขนานกันอีกครั้งระหวางจุด 
A–C และนําไปตอเขากับแหลงจายไฟฟา เรียกวงจรลักษณะนี้วา วงจรผสมแบบอนุกรม–ขนาน 
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รูป วงจรผสมแบบอนุกรม–ขนาน 
 

 เมื่อวิเคราะหวงจรผสมนั้นพึงระลึกถึงเสนทางการไหลของกระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานที่
นํามาตอนั้น โดยประยุกตใชขอกําหนด 2 ขอ คือ 1) กระแสไฟฟารวมจะมีเพียงคาเดียวเทานั้นเมื่อตัว
ตานทานนั้นนํามาตอแบบอนุกรม และ 2) กระแสไฟฟารวมมี 2 สาขาหรือมากกวา เมื่อตัวตานทานนั้นนํามา
ตอแบบขนาน 2 สาขาหรือมากกวา 
 5.2 การวิเคราะหวงจรผสม 
  ความตานทานรวม กระแสไฟฟารวม กระแสไฟฟาสาขา ความสัมพันธของแรงดันไฟฟา 
 5.3 ดีเทอรมิแนนต 
  ดีเทอรมิแนนต (Determinant) มีความสําคัญในทางคณิตศาสตรมากเนื่องจากใชแกโจทย
คณิตศาสตรสําหรับตัวแปรที่เกิดขึ้นพรอม ๆ กันตั้งแตสองตัวแปรขึ้นไป เมื่อเขาใจขั้นตอนแลวก็สามารถแก
โจทยไดในเวลาไมนานและมีโอกาสผิดนอยกวาใชวิธีอ่ืน สําหรับในทางไฟฟา ดีเทอรมิแนนตที่พบวา
นําไปใชบอย เชน การแกโจทยวงจรไฟฟาดวยวิธีกระแสเมช และการแกโจทยวงจรไฟฟาดวยวิธีแรงดันโนด 
เปนตน    
 5.4 กฎของเคอรชอฟฟในวงจรผสม 
  การนํากฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟในวงจรอนุกรมและกฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟใน
วงจรขนานมาใชแกปญหาในวงจรผสมนั้นจะตองประยุกตใชรวมกันทั้ง 2 กฎ โดยมีวิธีการดังนี้ 
  5.4.1 กําหนดทิศทางกระแสไฟฟาไหลในวงจรตามกฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ โดยให
กระแสไฟฟาไหลในทิศทางใดก็ได ถากําหนดทิศทางถูก ผลการคํานวณคากระแสไฟฟาจะเปนบวก และถา
กําหนดทิศทางสวนทางกัน ผลการคํานวณจะติดเครื่องหมายลบโดยที่คานั้นถูกตอง 
  5.4.2 กระแสไฟฟาที่ไหลผานแหลงจายแบตเตอรี่ ถาไหลเขาขั้วบวกใหใสเครื่องหมายบวก ถา
ไหลเขาขั้วลบใหใสเครื่องหมายลบ 
  5.4.3 กําหนดขั้วของแรงดันไฟฟาตกครอมตัวตานทานในวงจรจนครบ ตามทิศทางของกระแส 
ไฟฟาถากําหนดใหกระแสไฟฟาไหลออกจากขั้วบวกของแหลงจาย ใหกําหนดเครื่องหมายบวกเมื่อ
กระแสไฟฟาไหลเขาตัวตานทาน และกําหนดเครื่องหมายลบ เมื่อกระแสไฟฟาไหลออกจากตัวตานทาน 
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  5.4.4 เขียนสมการแรงดันไฟฟาตามกฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ และตามทิศทางของ
กระแสไฟฟาจากจุดเริ่มตนจนวนมาครบวงรอบที่จุดเดิม ถาพบเครื่องหมายบวกใหใสเครื่องหมายบวกใน
สมการถาพบเครื่องหมายลบใหใสเครื่องหมายลบในสมการ 

 
  5.4.5 แกสมการแรงดันไฟฟาหาตัวแปรที่ไมทราบคา 
 

กิจกรรมการเรียนรู (สัปดาหท่ี 6/18, คาบที่ 21–24/72) 
 1. ครูขานชื่อผูเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหาโดยยอเร่ือง วงจรอนุกรม วงจรขนาน 
 3. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 5  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียนเรื่องการตอผสม และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระ  
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุมๆ ละ 1 ขอ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัดครูจะสังเกตและให
ขอเสนอแนะการทํางานกลุม 
 7. ขั้น P นักเรียนทดลองตามใบงานที่ 5 เร่ือง วงจรผสม ครูและนักเรียนรวมกันเฉลยแบบฝกหัดตาม
กลุม และรวมอภิปรายผลจากการทดลอง 
 8. ครูมอบหมายการบาน 
 9. นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 5  
 

สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 5, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับวงจรผสม, อินเทอรเน็ต www.google.com 
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การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 5 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 5 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 5 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
 งานที่มอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ใหทาํแบบฝกหัดขอที่เหลือจากทาํในชั้นเรยีนใหเรียบรอย 
ถูกตอง สมบูรณ 
 

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 5 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 5 เร่ืองวงจรผสม และผานเกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 5 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
1. ธํารงศักดิ์  หมินกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
    นนทบุรี:  ศูนยหนังสือเมอืงไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   
3. Boylestad, Robert.  (2003).  Introductory Circuit Analysis.   
4. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   
5.                           .  (2005).  Introductory DC/AC Circuits  
6. Floyd, Thomas L.  (2001).  Electronic Fundamentals.   
 
 
 
 
 
 



 30 

บันทึกหลังการสอน 
 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 6 หนวยท่ี 6 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  วงจรแบงแรงดันไฟฟาและวงจรแบงกระแสไฟฟา สอนครั้งที่ 7/18 

ชื่อเร่ือง  วงจรแบงแรงดันไฟฟาและวงจรแบงกระแสไฟฟา จํานวน  4  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
 6.1 วงจรแบงแรงดันไฟฟา 
 6.2 วงจรแบงกระแสไฟฟา 
 6.3 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
       1.  แสดงความรูเกี่ยวกบัวงจรแบงแรงดันไฟฟาและวงจรแบงกระแสไฟฟา 
 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาในวงจรแบงแรงดันไฟฟาและวงจรแบงกระแสไฟฟา 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
ดานความรู 

 1. คํานวณคาในวงจรแบงแรงดันไฟฟาตามโจทยกําหนด 
 2. คํานวณคาในวงจรแบงกระแสไฟฟาตามโจทยกําหนด 

ดานทักษะ 
       1. ตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา   2. วัดความตานทานของวงจรแบงแรงดันไฟฟา 
 3. วัดแรงดันไฟฟาในวงจรแบงแรงดันไฟฟา 4. บันทึกขอมลูการทดลอง  
 5. เปรียบเทียบขอมูลในการทดลอง  6. เขียนสรุปผลการทดลองวงจรแบงแรงดนั 
 7. วัดกระแสไฟฟาในวงจรแบงกระแสไฟฟา 8. บันทึกขอมลูในวงจรแบงกระแสไฟฟา 

9. เปรียบเทียบขอมูลในวงจรแบงกระแสไฟฟา 10. เขยีนสรุปผลการทดลองการแบงกระแส 

ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
        แสดงออกถึงความมีวนิัย ความรับผิดชอบ ความประหยัดและความเชื่อมัน่ในตนเอง           
 

เนื้อหาสาระ 
 6.1 วงจรแบงแรงดันไฟฟา 
  กฎการแบงแรงดันไฟฟามีที่มาจากกฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟที่กลาววา ผลรวมทาง
พีชคณิตของแรงดันไฟฟาในวงปดใด ๆ มีคาเทากับศูนย เมื่อพัฒนามาเปนกฎการแบงแรงดันไฟฟา (Voltage 
Divider Rule: VDR) ขณะที่ยังไมไดตอโหลดไดวา แรงดันไฟฟาตกครอมตัวตานทานใด ๆ ในวงจรอนุกรม
จะเทากับอัตราสวนของคาความตานทานนั้นตอความตานทานรวมและคูณดวยแรงดันไฟฟาที่จายใหวงจร
นั้น และการแบงแรงดันไฟฟาจะนําไปใชกับวงจรอนุกรมและวงจรผสม 
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  6.1.1 วงจรแบงแรงดันไฟฟาขณะไมมีโหลด  
  เมื่อนําตัวตานทานมาตออนุกรมหลาย ๆ ตัว ดังรูป จะเรียกแรงดันไฟฟาตกครอม 
ตัวตานทานใด ๆ วา VX เมื่อ X คือ ตัวตานทานตัวที่ 1, 2, 3 หรือตัวที่เหลืออ่ืน และใชกฎของโอหมหาคา
แรงดันไฟฟาตกครอมตัวตานทานใด ๆ จะไดวา VX = I ×  RX 
 

 
 

รูป ใชกฎของโอหมหาคาแรงดันไฟฟาตกครอมตัวตานทานใด ๆ จะได VX = I ×RX 
 

จากกฎของโอหม  I     =    
TR

E
  แทนคา  I  ในสมการ    VX  =   I ×RX 

จะได       VX  =    X
T

RR
E

×⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛  

เขียนสมการ VX ใหม จะไดดังสมการที่ 6.1 
 

      VX   =    ER
R

T

X ×⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛                  

  6.1.2 วงจรแบงแรงดันไฟฟาขณะมีโหลด 
 วงจรแบงแรงดันไฟฟาขณะมีโหลด ลักษณะวงจรจะเปนวงจรผสม ในหัวขอนี้จะเรียนรูถึงผล
ของการตอโหลดดวยความตานทาน และดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรง  
 1. วงจรแบงแรงดันไฟฟาดวยโหลดความตานทาน  
 (1) วงจรแบงแรงดันไฟฟาดวยโหลดความตานทานแบบคาคงที่ ในวงจรแบงแรงดันไฟฟา 
แสดงดังรูป (Floyd, Thomas L. 2001: 238) 

 
 

 ก) ขณะไมมีโหลด ข) ขณะมีโหลด RL 
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รูป วงจรแบงแรงดันไฟฟา 
 

 จากรูป ข) จะได VOUT    =      V2    =    E//RRR
//RR

L21

L2 ×+  

   เมื่อ R2//RL  =     
L2

L2
RR
RR

+
×   

   และ   R2//RL  หมายถึง R2 กับ RL ตอขนานกัน 
 (2) วงจรแบงแรงดันไฟฟาดวยโหลดความตานทานแบบปรับคาได ถาใชตัวตานทาน 
โพเทนชิออมิเตอรเปนตัวปรับการแบงแรงดันไฟฟา และคงจํากันไดวาจากการศึกษาเกี่ยวกับตัวตานทานใน
งานไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสนั้น โพเทนชิออมิเตอรเปนตัวตานทานแบบปรับคาไดมีขั้วตอ 3 ขั้วที่จะใชเปน
ตัวแบงแรงดันไฟฟา แสดงดังรูป 

 
 

               ก) รูปเสมือน     ข) รูปสัญลักษณของรูป ก                ค) เทียบเทารูป ข 
 

รูป โพเทนชิออมิเตอรท่ีใชแบงแรงดันไฟฟา 

 2. วงจรแบงแรงดันไฟฟาดวยโหลดมอเตอรไฟฟากระแสตรง  
 6.2 วงจรแบงกระแสไฟฟา 

  6.2.1 วงจรแบงกระแสไฟฟากรณีวงจรขนาน 2 สาขา จะใชกฎการ

แบงกระแสไฟฟา ดังนี้ 
 

 I1 = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 21

2
RR

R
× IT  

       สวนที่ตางกนั 
  

 I2 = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 21

1
RR

R
× IT  

  

  6.2.2 วงจรแบงกระแสไฟฟากรณีวงจรขนานหลายสาขา จะใช
สูตรสําหรับวงจรขนานดังนี ้

 

 IX = ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

X

T
R
R

× IT   
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 เมื่อ  IX แทน กระแสไฟฟาสาขาที่ตองการหาคา  
  IT แทน กระแสไฟฟารวม 
  RX แทน ความตานทานไฟฟาสาขาที่ IX ไหลผาน 

กิจกรรมการเรียนรู (สัปดาหท่ี 7/18, คาบที่ 25–28/72) 
 1. ครูขานชื่อผูเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหาโดยยอเร่ือง วงจรผสม 
 3. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 6  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียนเรื่องการแบงแรงดัน และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระ  
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุมๆ ละ 1 ขอ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัดครูจะสังเกตและให
ขอเสนอแนะการทํางานกลุม 
 7. ขั้น P นักเรียนทดลองตามใบงานที่ 6 เร่ือง วงจรแบงแรงดันไฟฟาและวงจรแบงกระแสไฟฟา ครู
และนักเรียนรวมกันเฉลยแบบฝกหัดตามกลุม และรวมอภิปรายผลจากการทดลอง 
 8. ครูมอบหมายการบาน 
 9. นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 6  
 

สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 6, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับวงจรแบงแรงดันไฟฟาและวงจรแบงกระแสไฟฟา, 
อินเทอรเน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 6 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 6 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 6 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
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 งานที่มอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ใหทาํแบบฝกหัดขอที่เหลือจากทาํในชั้นเรยีนใหเรียบรอย 
ถูกตอง สมบูรณ 
 

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 6 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 6 เร่ืองวงจรแบงแรงดนัไฟฟาและวงจรแบงกระแสไฟฟาและผาน

เกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 6 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
1. ธํารงศักดิ์  หมินกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
    นนทบุรี:  ศูนยหนังสือเมอืงไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   
3. Boylestad, Robert.  (2003).  Introductory Circuit Analysis.   
4. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   
5.                           .  (2005).  Introductory DC/AC Circuits  
6. Floyd, Thomas L.  (2001).  Electronic Fundamentals.   
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บันทึกหลังการสอน 
 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
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                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
 

 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี 7 หนวยท่ี 7 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  การแปลงการตอตวัตานทานแบบวาย -เดลตา สอนครั้งที่ 8/18 

ชื่อเร่ือง  การแปลงการตอตัวตานทานแบบวาย -เดลตา จํานวน  4  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
 7.1 การแปลงการตอตัวตานทานแบบวาย (Y) ใหเปนแบบเดลตา (Δ)  
 7.2 การแปลงการตอตัวตานทานแบบเดลตา (Δ) ใหเปนแบบวาย (Y) 
 7.3 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
       1.  แสดงความรูเกี่ยวกบัการแปลงการตอตัวตานทานแบบวาย–เดลตา 
 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาการตอตัวตานทานแบบวาย–เดลตา 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
ดานความรู 

 1. อธิบายการตอตัวตานทานแบบวาย 
 2. อธิบายการตอตัวตานทานแบบเดลตา 
 3. แปลงการตอตัวตานทานแบบวายไปเปนแบบเดลตา 
 4. แปลงการตอตัวตานทานแบบเดลตาไปเปนแบบวาย 

ดานทักษะ 
       1. ตอตัวตานทานแบบวาย 2. วัดความตานทานที่ตอแบบวาย 
 3. ตอตัวตานทานแบบเดลตา 4. วัดความตานทานที่ตอแบบเดลตา 
 5. บันทึกขอมูลในการทดลอง 6. เขียนสรุปผลการทดลอง 
 ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
        แสดงออกถึงความมีวนิัย  ความรักสามัคคี ความคิดริเร่ิมสรางสรรคและความพึงพอใจผลงานที่ทํา           
 

เนื้อหาสาระ 
 7.1 การแปลงการตอตัวตานทานแบบวาย (Y) ใหเปนแบบเดลตา (Δ)  
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ก) ตัวตานทานตอแบบ Y    ข) ตัวตานทานตอแบบ Δ 

 
ค) การแปลงการตอแบบ Y ไปเปนแบบ Δ จุดตอยังเปนจุดเดมิ 

 

รูป การแปลงการตอตัวตานทานแบบ Y  ไปเปนแบบ Δ 
 

 จากรูป เขียนสมการการแปลงการตอตัวตานทานแบบ Y ไปเปนแบบ Δ ไดดังนี ้
 

 RA = 
1

133221
R

RRRRRR ++
  

 RB = 
2

133221
R

RRRRRR ++
  

 RC =  
3

133221
R

RRRRRR ++
  

 
 7.2 การแปลงการตอตัวตานทานแบบเดลตา (Δ) ใหเปนแบบวาย (Y) 
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               ก)         ข) 

รูป การแปลงการตอตัวตานทานแบบ เดลตา (Δ) ใหเปนแบบวาย (Y) 

 การแปลงการตอตัวตานทานแบบเดลตา (Δ)ใหเปนแบบวาย (Y) จะใชสมการตอไปนี้ 
 
 

 R1 = 
CBA

CB
RRR

RR
++

  

 R2 = 
CBA

CA
RRR

RR
++

  

 R3 = 
CBA

BA
RRR

RR
++

  

 

 ขอสังเกต ตัวเศษคือ ผลคูณของดานประชิด R ที่ตองการหาคา เชน R1 ที่จุด a แบบ Y ดานประชิดที่จุด 
a แบบ Δ คือ RB และ RC สําหรับตัวสวนนั้นคือผลบวกของ R ที่ประกอบเปนแบบ Δ 
 

กิจกรรมการเรียนรู (สัปดาหท่ี 8/18, คาบที่ 29–32/72) 
 1. ครูขานชื่อผูเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหาโดยยอเร่ือง วงจรแบงแรงดัน วงจรแบงกระแส 
 3. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 7  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียนเรื่อง วาย-เดลตา และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระ  
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุมๆ ละ 1 ขอ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัดครูจะสังเกตและให
ขอเสนอแนะการทํางานกลุม 
 7. ขั้น P นักเรียนทดลองตามใบงานที่ 7 เร่ือง การตอตัวตานทานแบบวาย–เดลตา ครูและนักเรียน
รวมกันเฉลยแบบฝกหัดตามกลุม และรวมอภิปรายผลจากการทดลอง 
 8. ครูมอบหมายการบาน 
 9. นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 7 
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สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 7, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับการตอตัวตานทานแบบวาย–เดลตา, อินเทอรเน็ต 
www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 7 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 7 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 7 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
 งานที่มอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ใหทาํแบบฝกหัดขอที่เหลือจากทาํในชั้นเรยีนใหเรียบรอย 
ถูกตอง สมบูรณ 
 

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 7 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 7 เร่ืองการตอตัวตานทานแบบวาย–เดลตา และผานเกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 7 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
1. ธํารงศักดิ์  หมินกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
    นนทบุรี:  ศูนยหนังสือเมอืงไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   
3. Boylestad, Robert.  (2003).  Introductory Circuit Analysis.   
4. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   
5.                           .  (2005).  Introductory DC/AC Circuits  
6. Floyd, Thomas L.  (2001).  Electronic Fundamentals.   
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บันทึกหลังการสอน 

 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 8 หนวยท่ี 8 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  วงจรบริดจ สอนครั้งที่ 9/18 

ชื่อเร่ือง  วงจรบริดจ จํานวน  4  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
 8.1 วงจรบริดจในสภาวะสมดุล 
 8.2 วงจรบริดจในสภาวะไมสมดุล 
 8.3 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
       1.  แสดงความรูเกี่ยวกบัวงจรบริดจ 
 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาในวงจรบริดจ 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
ดานความรู 

  1. อธิบายการเกิดสภาวะวงจรบริดจสมดุล 
 2. อธิบายการเกิดสภาวะวงจรบริดจไมสมดุล 
 3. คํานวณหาคากระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และความตานทานไฟฟาของวงจรบริดจในสภาวะสมดุล 
 4. คํานวณหาคาความตานทานเพื่อปรับใหวงจรบริดจไมสมดุลเปนวงจรบริดจสมดุล 
 ดานทักษะ 
        1. ตอวงจรบริดจในสภาวะสมดุลและไมสมดุล 
 2. วัดความตานทานของวงจรบริดจในสภาวะสมดุลและไมสมดุล 
 3. วัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาของวงจรบริดจในสภาวะสมดุลและไมสมดุล 
 4. เขียนสรุปผลการทดลอง 
 ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

        แสดงออกถึงความมีวนิยั ความสนใจใฝรู ความคิดริเร่ิมสรางสรรคและความพงึพอใจในผลงานที่ทํา 
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เนื้อหาสาระ 
 8.1 วงจรบริดจในสภาวะสมดุล 

   
  

2

1
R
R

 = 
4

3
R
R

  

 

 หรือ R1R4 = R2R3  

 หรือ R3 = 
2
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 8.2  วงจรบริดจในสภาวะไมสมดุล 
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กิจกรรมการเรียนรู (สัปดาหท่ี 9/18, คาบที่ 33–36/72) 
 1. ครูขานชื่อผูเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหาโดยยอเร่ือง วาย-เดลตา 
 3. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 8  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียนเรื่อง เครื่องวัดแบบวิตสโตนบริดจ และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระ  
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุมๆ ละ 1 ขอ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัดครูจะสังเกตและให
ขอเสนอแนะการทํางานกลุม 
 7. ขั้น P นักเรียนทดลองตามใบงานที่ 8 เร่ือง วงจรบริดจ ครูและนักเรียนรวมกันเฉลยแบบฝกหัด
ตามกลุม และรวมอภิปรายผลจากการทดลอง 
 8. ครูมอบหมายการบาน 
 9. นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 8 
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สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 8, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับวงจรบริดจ, อินเทอรเน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 8 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 8 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 8 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
 งานที่มอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ใหทาํแบบฝกหัดขอที่เหลือจากทาํในชั้นเรยีนใหเรียบรอย 
ถูกตอง สมบูรณ 
 

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 8 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 8 เร่ืองวงจรบริดจ และผานเกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 8 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
1. ธํารงศักดิ์  หมินกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
    นนทบุรี:  ศูนยหนังสือเมอืงไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   
3. Boylestad, Robert.  (2003).  Introductory Circuit Analysis.   
4. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   
5.                           .  (2005).  Introductory DC/AC Circuits  
6. Floyd, Thomas L.  (2001).  Electronic Fundamentals.   
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บันทึกหลังการสอน 

 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 9 หนวยท่ี 9 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  วิธีกระแสเมช สอนครั้งที่ 10/18 

ชื่อเร่ือง  วิธีกระแสเมช จํานวน  4  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
 9.1 แนวคิดของวิธีกระแสเมช 
 9.2 การนําวิธีกระแสเมชมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 
 9.3 สรุปสาระสําคัญ  

สมรรถนะยอย 
       1.  แสดงความรูเกี่ยวกบัวิธีกระแสเมช 
 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาดวยวิธีกระแสเมช 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
ดานความรู 

 1. บอกความหมายของวิธีกระแสเมช 
 2. บอกวิธีการของการแกปญหาวงจรไฟฟาดวยวิธีกระแสเมช 
 3. เขียนสมการเมชจากวงจรไฟฟาที่กําหนด 
 4. คํานวณคาในวงจรไฟฟาดวยวิธีกระแสเมช 
 ดานทักษะ 
        1. ตอวงจรการทดลองวิธีกระแสเมช 
 2. วัดแรงดันไฟฟาในวงจรการทดลองวิธีกระแสเมช 
 3. วัดกระแสไฟฟาในวงจรการทดลองวิธีกระแสเมช 
 4. บันทึกขอมูลในการทดลองวิธีกระแสเมช 
 5. เปรียบเทียบขอมูลในการทดลองวิธีกระแสเมช 
 6. เขียนสรุปผลการทดลองวิธีกระแสเมช 
 ดานคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพยีง 
               แสดงออกถึงความมีวินยั ความรบัผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเองและความซื่อสัตยสุจริต 
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เนื้อหาสาระ 

  9.1 แนวคิดของวิธีกระแสเมช 
 การนําวิธีกระแสเมชหรือกระแสลูปมาใชแกปญหาวงจรไฟฟามีวิธีการ ดังนี้ 
           1. กําหนดกระแสไฟฟาในแตละรอบวงปด จะใหตามเข็มนาฬิกาหรือทวนเข็มนาฬิกาก็ได 
แสดงตัวอยางดังรูป ใชสัญลักษณของกระแสเมช คือ I1 หรือ I2 (จํานวนกระแสเมชตองเทากับจํานวนลูปของ
วงจร) ในลูป ABEF หรือลูป 1 กําหนดให I1 ไหล สวนในลูป DEBC หรือลูป 2 กําหนดให I2 ไหล 
 2. ระบุเครื่องหมายขั้วแรงดันไฟฟาตกครอมตัวตานทานในแตละลูปตามทิศทางของ
กระแสไฟฟาที่กําหนดขึ้นที่ไหลผานตัวตานทานแตละตัวโดยใชหลักวาเมื่อกระแสไฟฟาไหลเขาสู             
ตัวตานทานใดใหใสเครื่องหมายบวกไวหนาตัวตานทานตัวนั้นและใสเครื่องหมายลบไวหลังตัวตานทานที่
กระแสไฟฟาไหลออก (หรือจะกลาววาแรงดันไฟฟาตกครอมตัวตานทานในลูปใดที่กําหนดกระแสไฟฟา
ไหลวนในลูปนั้นมีเครื่องหมายบวกเสมอ) แสดงดังรูป 

 
 

รูป การกําหนดกระแสไฟฟาในแตละรอบวงปด 
 

           3. เขียนสมการแรงดันไฟฟาโดยใชกฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ (KVL) ในลูปที่กําหนด 
ซ่ึงเปนการรวมแรงดันไฟฟาในลูป ถาพบเครื่องหมายบวกใหใสเครื่องหมายบวกไวหนาแรงดันไฟฟา และถา
พบเครื่องหมายลบใหใสเครื่องหมายลบไวหนาแรงดันไฟฟา (ถาทิศทางกระแสเมชไลเขาหาขั้วบวกของ
แหลงจายไฟฟาใหใสเครื่องหมายบวก และถาไลเขาหาขั้วลบใหใสเครื่องหมายลบ) แสดงการเขียนสมการ
แรงดันไฟฟา (สมการเมช) ของรูป ดังนี้ 
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          ไลเขาหาขั้วลบของแหลงจาย 
 

ลูป 1 ;       + I1 R1 + (I1 – I2) R3 – E1  =     0 
            ไลเขาหาขั้วบวกของแหลงจาย 

 

ลูป 2 ;  + (I2 – I1) R3+ I2R2 + E2  =     0 
 

              แรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานที่เกิดจากกระแสไฟฟาจากลูปอื่นไหลผาน    
ถาทิศทางของกระแสไฟฟาในลูปทั้งสองที่สัมผัสกันสวนทางกันใหมีเครื่องหมาย –  
ถาตามกันใหมีเครื่องหมาย +  จากตัวอยางนี้  I1 และ I2 ไหลสวนทางกัน 

 
 

 4. แทนคาความตานทานหรือคาอื่นที่ปรากฏในวงจรไฟฟาลงในสมการแรงดันไฟฟา 
 5. แกสมการหากระแสไฟฟาตัวที่ไมทราบคา [ถากระแสไฟฟาที่ไดมีคาเปนลบแสดงวา การ
กําหนดทิศทางในขอ1) ตรงกันขามกับทิศทางที่กระแสไฟฟาไหลจริง] 
 9.2 การนําวิธีกระแสเมชมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 
  จากรูป จงหาคากระแสไฟฟาทุกสาขา โดยใชวิธีกระแสเมช 

R1

R2

R3

2
2

4

6 V
4 V

2 VE1
E2

E3

 
 
 

 วิธีทํา   ขั้นที่ 1 กําหนดกระแสเมช I1 และ I2 ดังรูป 
  ขั้นที่ 2 กําหนดขั้วแรงดันไฟฟาที่ตัวตานทานตามทิศทางกระแสเมช ดังรูป 
                  (จะสังเกตวา R2 มีขั้วแรงดันไฟฟาที่แตกตางกัน เพราะวากระแสเมชสวนทางกัน) 

 
 

  ขั้นที่ 3 เขียนสมการเมช (หรือสมการแรงดันไฟฟาตามกฎแรงดันไฟฟาของเคอร-
  ชอฟฟ (KVL) จะเปนสมการเชิงเสน) ไดสมการดังนี้ 
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 ลูป I1 :                (R1+ R2) I1– R2I2+ E2 – E1     =    0 
 ลูป I2 :        – R2 I1+ (R2 + R3) I2 – E3 – E2 =    0 
  ขั้นที่ 4 แทนคาที่ทราบในวงจรลงในสมการเมช  
 ลูป I1 :   (2 + 2)I1 – 2I2 + 4 – 6     =    0 
                  4I1 – 2I2 – 2  =    0 ................................ (1) 
 ลูป I2 :                  – 2I1 + (2 + 4)I2 – 2 – 4 =    0 
                  – 2I1 + 6I2 – 6  =    0 ................................ (2) 
 สมการที่ (1) และ (2) เขยีนสมการใหม จะได 
          4I1 –2 I2 =    2  ................................ (3) 

          –2I1 + 6 I2 =    6 ................................ (4) 
  ขั้นที่ 5 แกสมการโดยใชดีเทอรมิแนนต จากสมการที่ (3) และ (4) จะได 

   I1   =       

6   2

24      
6      6 

2    2 

−

−

−

 =             424
1212
−
+

      = 20
24

 =   1.2 A ตอบ 

   I2 =       

6   2

24        
6     2

24  

−

−

−
=              424

424
−
+

      = 20
28

 =   1.4 A ตอบ 

  

 จะเห็นไดวากระแสไฟฟาที่ไหลผาน  R1 คือ I1 และกระแสไฟฟาไหลผาน R3 คือ I2 แตในสาขา 
R2 จะพบวา เปนลูปที่เกี่ยวของกับลูปอื่น ดังนั้นกระแสไฟฟาที่ไหลผาน R2 คือ 
   IR2 =     I2 – I1  

=     1.4 – 1.2     
   IR2 =     0.2 A    (มีทิศทางขึ้นตามทิศทางของ I2)    ตอบ 
 

กิจกรรมการเรียนรู (สัปดาหท่ี 10/18, คาบที่ 37–40/72) 
 1. ครูขานชื่อผูเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหาโดยยอเร่ือง วงจรบริดจ 
 3. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 9  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียนเรื่อง กระแสเมช และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระ  
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 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุมๆ ละ 1 ขอ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัดครูจะสังเกตและให
ขอเสนอแนะการทํางานกลุม 
 7. ขั้น P นักเรียนทดลองตามใบงานที่ 9 เร่ือง วิธีกระแสเมช ครูและนักเรียนรวมกันเฉลยแบบฝกหัด
ตามกลุม และรวมอภิปรายผลจากการทดลอง 
 8. ครูมอบหมายการบาน 
 9. นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 9 
  

สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 9, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับวิธีกระแสเมช, อินเทอรเน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 9 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 9 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 9 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
 งานที่มอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ใหทาํแบบฝกหัดขอที่เหลือจากทาํในชั้นเรยีนใหเรียบรอย 
ถูกตอง สมบูรณ 
 

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 9 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 9 เร่ืองวิธีกระแสเมช และผานเกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 9 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
ธํารงศักดิ์  หมนิกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
     นนทบุรี:  ศูนยหนังสือเมืองไทย. 
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บันทึกหลังการสอน 

 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 10 หนวยท่ี 10 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  วิธีแรงดันโนด สอนครั้งที่ 11/18 

ชื่อเร่ือง  วิธีแรงดันโนด จํานวน  4  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
 10.1 แนวคิดของวิธีแรงดันโนด 
 10.2 การนําวิธีแรงดันโนดมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 
 10.3 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
       1.  แสดงความรูเกี่ยวกบัวิธีแรงดันโนด 
 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาดวยวิธีแรงดันโนด 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
ดานความรู 

 1. อธิบายความหมายของวิธีแรงดันโนด 
 2. บอกขั้นตอนการแกปญหาวงจรไฟฟาดวยวิธีแรงดันโนด 
 3. เขียนสมการโนดจากวงจรไฟฟาที่กําหนดให 
 4. คํานวณคาในวงจรไฟฟาดวยวิธีแรงดันโนด 
 ดานทักษะ 
 1. ตอวงจรการทดลองดวยวธีิแรงดันโนด 
 2. วัดแรงดันไฟฟาในวงจรดวยวิธีแรงดันโนด  
 3. วัดกระแสไฟฟาในวงจรดวยวิธีแรงดันโนด 
 4. บันทึกขอมลูการทดลองดวยวิธีแรงดันโนด 
 5. เปรียบเทียบขอมูลดวยวิธีแรงดันโนด 
 6. เขียนสรุปผลการทดลองดวยวิธีแรงดันโนด 
 ดานคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
               แสดงออกถึงความมีวินยั ความรบัผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเองและความซื่อสัตยสุจริต 
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เนื้อหาสาระ 

 10.1 แนวคิดของวิธีแรงดันโนด 
 การแกปญหาวงจรไฟฟาดวยวิธีแรงดันโนด (Node Voltage Method) หรือวิธีโนดจะอาศัย               
กฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ (KCL) เปนหลักในการแกปญหา วิธีแรงดันโนดเปนวิธีเปรียบเทียบ
แรงดันไฟฟาระหวางจุดที่มีความตางศักยไฟฟาซึ่งจะตองเขาใจความหมายที่กําหนดในวงจร อธิบาย
ประกอบดังรูป 

VA VB

VC

100 V

R1โนด
R1

R2 R3

โนด A โนด B

4 A2 A

 
 ก) แสดงจุดโนด          ข) แสดงจุดโนดหลักและจุดโนดอางอิง 

รูป 
 

 โนด (Node) คือ จุดตอในวงจรไฟฟาระหวางสวนประกอบของวงจร ดังรูป  
 โนดหลัก (Principle Node or Major Node) คือ จุดตอในวงจรที่มีสาขาอยางนอย 2 สาขาขึ้นไป 
จากรูป ข) โนดหลักไดแก โนด A และโนด B กําหนดชื่อโนดหลักเปน VA และ VB หรือใชตัวเลขก็ได 
 โนดอางอิง (Reference Node) คือ โนดหลักที่ถูกกําหนดใหแรงดันไฟฟามีคาเทากับศูนย ซ่ึงเปน
จุดอางอิงในวงจรทําหนาที่เปนกราวด จากรูป ข) โนดอางอิง คือ VC 
 แรงดันโนด (Node Voltage) คือ ความตางศักยระหวางโนดใด ๆ 2 จุด ซ่ึงกําหนดใหแรงดันโนดมีคา
สูงกวาแรงดันไฟฟาที่โนดอางอิงเสมอ 
 

 10.1.1 ขั้นตอนการแกปญหาวงจรไฟฟาดวยวิธีแรงดันโนด 
 การนําวิธีแรงดันโนดไปใชแกปญหาวงจรไฟฟา มีขั้นตอนดังนี้ 
 1. กําหนดจํานวนโนดหลักในวงจรและเลือกโนดหลักโนดใดโนดหนึ่งใชเปนโนดอางอิง 
 2. กําหนดทิศทางกระแสไฟฟาไหลเขาหรือไหลออกที่จุดโนดหลักทุกจุด ยกเวนโนดอางอิง 
  3. เขียนสมการกระแสไฟฟาตามกฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ (KCL) ที่จุดโนดหลักทุก

จุดในวงจรโดยใช R
VR  แทนกระแสไฟฟาและเขียนสมการโนด จะไดตามสมการ 

 

จํานวนสมการโนด    =   จํานวนโนด – 1  
 

 4. แทนคาในสมการตามขอ 3 และแกสมการหาคาแรงดันโนดที่ไมทราบคา 
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 5. ผลที่ไดจากขอ 4 สามารถหาคากระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทาน แรงดันไฟฟาตก
ครอมตัวตานทานแตละตัวและคาอื่นที่ตองการทราบได 
           6. พิสูจนหรือตรวจสอบผลการคํานวณ (ถาตองการ) จะใชกฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ 
(KVL) ในวงจรไฟฟาไดเชนเดียวกับวิธีกระแสเมช 
 10.2 การนําวิธีแรงดันโนดมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 
  จากรูป จงหาคากระแสไฟฟาทุกสาขา โดยใชวิธีแรงดันโนด  

 
 

 วิธีทํา ขั้นที่ 1: กําหนดจุดโนดหลัก ไดแก VA และกําหนดจุดโนดอางอิงไดแก VB 
  ขั้นที่ 2: กําหนดทิศทางกระแสไฟฟาที่โนดหลักโดยใชกฎกระแสไฟฟาของ 
เคอรชอฟฟ แสดงดังรูป 

 
 

 ขั้นที่ 3:  เขียนสมการกระแสไฟฟาและเขียนสมการโนด  
  โนด VA :  I3 = I1 + I2    
   หรือ I3 – I1 – I2 = 0  (1) 

  จะได  I1 = 
1

A1

R
VE −

 I2 = 
2

A2

R
VE −

  

  และ  I3 =  R
EV

3

3A +  

 แทนคากระแสไฟฟาในเทอมของแรงดันไฟฟาตกครอมตัวตานทานในสมการที่ (1) 
จะไดสมการโนด 1 สมการ เนื่องจากมีโนดหลักเพียงโนดเดียว คือ 

  R
EV

3

3A + – 
1

A1

R
VE −

– 
2

A2

R
VE −

 = 0  (2) 
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 ขั้นที่ 4:  แทนคาแรงดันไฟฟาและความตานทานไฟฟาที่ทราบคาในสมการที่ (2) 
และแกสมการหาคาแรงดันโนดที่ไมทราบคา 

 4
2VA + – 2

V6 A−
– 2

V4 A−
 = 0  

 นํา 4 คูณตลอด จะได 
 (VA + 2) – (12 – 2VA) – (8 – 2VA) = 0 
 VA + 2 – 12 + 2VA – 8 + 2VA = 0  
 5VA – 18 = 0 

 VA = 5
18

   = 3.6 V 

 ขั้นที่ 5  หาคากระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานในวงจร 

 I1 = 
1

A1

R
VE −

 = 2
3.66−   

 I1 = 2
2.4  = 1.2 A ตอบ  

 I2 = 
2

A2

R
VE −

 = 2
3.64 −   

 I2 = 0.2 A   ตอบ 

 I3 =  R
EV

3

3A +  = 4
23.6 +   

 I3 = 4
5.6  = 1.4 A ตอบ  

 

กิจกรรมการเรียนรู (สัปดาหท่ี 11/18, คาบที่ 41–44/72) 
 1. ครูขานชื่อผูเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหาโดยยอเร่ือง วิธีกระแสเมช 
 3. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 10  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียนเรื่อง แรงดันโนด และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระ  
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุมๆ ละ 1 ขอ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัดครูจะสังเกตและให
ขอเสนอแนะการทํางานกลุม 
 7. ขั้น P นักเรียนทดลองตามใบงานที่ 10 เร่ือง วิธีแรงดันโนด ครูและนักเรียนรวมกันเฉลย
แบบฝกหัดตามกลุม และรวมอภิปรายผลจากการทดลอง 
 8. ครูมอบหมายการบาน 
 9. นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 10 
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สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 10, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับวิธีแรงดนัโนด, อินเทอรเน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 10 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 10 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 10 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
 งานที่มอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ใหทาํแบบฝกหัดขอที่เหลือจากทาํในชั้นเรยีนใหเรียบรอย 
ถูกตอง สมบูรณ 
 

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 10 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 10 เร่ืองวิธีแรงดันโนด และผานเกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 10 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
ธํารงศักดิ์  หมนิกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
     นนทบุรี:  ศูนยหนังสือเมืองไทย. 
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บันทึกหลังการสอน 

 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 11 หนวยท่ี 11 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  ทฤษฎีการทับซอน สอนครั้งที่ 12/18 

ชื่อเร่ือง  ทฤษฎีการทับซอน จํานวน  4  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
 11.1 แนวคิดของทฤษฎีการทับซอน 
 11.2 การนําทฤษฎีการทับซอนมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 
 11.3 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
       1.  แสดงความรูเกี่ยวกบัทฤษฎีการทับซอน 
 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาดวยทฤษฎีการทับซอน 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
ดานความรู 

 1. บอกความหมายของทฤษฎีการทับซอน 
 2. บอกขั้นตอนการนําทฤษฎีการทับซอนมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 
 3. คํานวณคาในวงจรไฟฟาโดยใชทฤษฎีการทับซอน 
 ดานทักษะ 
 1. ตอวงจรการทดลองดวยทฤษฎีการทับซอน 
 2. วัดกระแสไฟฟาในวงจรการทดลองทฤษฎีการทับซอน 
 3. บันทึกขอมลูในการทดลองทฤษฎีการทับซอน 
 4. เขียนสรุปผลการทดลองทฤษฎีการทับซอน 
 ดานคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
               แสดงออกถึงความมีวินยั ความรบัผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเองและความซื่อสัตยสุจริต 
 

เนื้อหาสาระ 

  11.1 แนวคิดของทฤษฎีการทับซอน 
 ขั้นตอนหาคากระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟาของวงจรเชิงเสนที่มีหลายแหลงจาย โดยหาคาครั้ง
ละแหลงจายและใหแหลงจายที่เหลืออ่ืนเปนศูนย มีขั้นตอนกรณีวงจรไฟฟามี 2 แหลงจาย ดังนี้ (Floyd, 
Thomas L., 2001: 259) 
 1. กําหนดใหมีแหลงจายครั้งละ 1 แหลงจาย แหลงจายที่เหลืออ่ืนเปนศูนย ถาเปนแหลงจาย
แรงดันไฟฟาใหลัดวงจร (ความตานทานที่ขั้วลัดวงจรเปนศูนย) และถาเปนแหลงจายกระแสไฟฟาใหเปด-
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วงจร แลวจึงหาคากระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟาตามโจทยกําหนด จากแหลงจาย 1 แหลงจาย คร้ังที่ 1 ดังรูป
ที่ 11.1–11.2  
 

E Iลัดวงจร เปดวงจร

 
 

 ก) แหลงจายแรงดันไฟฟาใหลัดวงจร  ข) แหลงจายกระแสไฟฟาใหเปดวงจร 
รูปที่ 11.1 การนําแหลงจายออกจากวงจรเพื่อใหแหลงจายเปนศูนย 

 
 

 ก) จุดท่ีมีแหลงจายแรงดันไฟฟาใหลัดวงจร  ข) จุดท่ีมีแหลงจายกระแสไฟฟาใหเปดวงจร 
รูปที่ 11.2 ตัวอยางผลจากการนําแหลงจายออกจากวงจร 

 

 2. กําหนดแหลงจายครั้งที่ 2 ตอเขาไปในวงจรที่จุดเดิม ที่แหลงจายที่กําหนดครั้งที่ 1 ใหเปน
ศูนยแลวจึงหาคากระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟาตามโจทยกําหนด จากแหลงจาย 1 แหลงจาย คร้ังที่ 2 
 3. นําคากระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟาจากครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 มารวมกันทางพีชคณิตจะได
กระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟาตามโจทยตองการ  
 จากขั้นตอนการประยุกตใชทฤษฎีการทับซอน อธิบายประกอบดังรูปที่ 11.3 ซ่ึงเปนวงจร
ผสมที่มี 2 แหลงจาย ดังนี้ (Floyd, Thomas L., 2001: 260) 

   

ก) ปญหาคือตองการหาคา I2   ข) ลัดวงจร E2 ใหความตานทานเปนศูนย 
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R1

R2

R3

E1

R1

R2

R3

E1
I1

2I′

 
 

 ค) หาคา RT1 และ I1 มองจาก E1               ง) หาคา 2I′ โดยประยุกตใชกฎการแบงกระแสไฟฟา 

                    RT1 = R1 + R2//R3 และ I1 = E1/RT1       2I′  =  1
32

3 IRR
R

×+
 

 

R1

R2

R3

E2

R1

R2

R3

E2
I3

 
 

 จ) ลัดวงจร E1 ใหความตานทานเปนศูนย  ฉ) หาคา RT2 และ I3 มองจาก E2 
           RT2 = R3 + R1//R2 และ I3 = E2/RT2 

E12I ′′

R1 R3

E2

R1

R2

R3

E2 2I′ 2I ′′

 
 

          ช) หาคา 2I ′′  โดยประยุกตใชกฎการแบงกระแสไฟฟา ซ) แหลงจายวงจรเดิมมีกระแสไฟฟาไหล 2 คา 

 2I ′′  =  3
21

1 IRR
R

×+
         มีทิศทางเดียวกันดังนั้น I2 = 2I′ + 2I ′′  

รูปที่ 11.3  การประยุกตใชทฤษฎีการทับซอน 

 
 11.2 การนําทฤษฎีการทับซอนมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 
  จากรูป จงหาคากระแสไฟฟาและแรงดนัไฟฟาตกครอม R2โดยใชทฤษฎกีารทับซอน 

R1

R2

R3

100 100
100E1 E210 V 5 V

 
 

 

 วิธีทํา  ขั้นที่ 1  ลัดวงจร E2 เพื่อหาคากระแสไฟฟาที่ไหลผาน R2 ที่เกิดจากแหลงจาย E1 และ
  ประยุกตใชกฎการแบงกระแสไฟฟา ดังรูป  
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R1

R2

R3

100 100
100

E1
10 V

2I′I1

     

  RT1     =    R1 + 2
R 2   =    100 + 2

100
   =    150 Ω 

  I1     =    
1T

1
R
E

 =    150
10  =    0.0667 A 

  ประยุกตใชกฎการแบงกระแสไฟฟาเพื่อหาคา 2I′ โดยที่ I1 = 0.0667 A = 66.7 mA  

  2I′  =    ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 32

3
RR

R
× I1 =    200

100
× 66.7 

  2I′  =     200
6670   =    33.35 mA  

  ขั้นที่ 2 ลัดวงจร E1 เพื่อหาคากระแสไฟฟาที่ไหลผาน R2 ที่เกิดจากแหลงจาย E2 และ
                ประยกุตใชกฎการแบงกระแสไฟฟา ดังรูป 

R1

R2

R3

100 100
100 E2 5 V

I32I ′′

 
  RT2     =    R3 + 2

R1   =    100 + 2
100

   =    150 Ω 

   I3      =    
2T

2
R
E

 =    150
5  =    0.0333 A 

  ประยุกตใชกฎการแบงกระแสไฟฟาเพื่อหาคา 2I ′′ โดยที่ I3 = 0.0333 A = 33.3 mA  

  2I ′′  =    ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 21

1
RR

R
× I3 =    200

100
× 33.3 

  2I ′′  =    200
3330   =    16.75 mA  

  ขั้นที่ 3  นําคากระแสไฟฟาจากครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 มารวมกันทางพีชคณิตจะได
              กระแสไฟฟาที่ไหลผาน R2 
    I2  =    2I′  + 2I ′′   =    33.35 + 16.75 
    I2 =    50 mA     ตอบ 
   แรงดันไฟฟาตกครอม R2 จะได 
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   V2 =    I2 ×  R2  =    50× 100 
   V2 =    5 V      ตอบ 
 

กิจกรรมการเรียนรู (สัปดาหท่ี 12/18, คาบที่ 44–48/72) 
 1. ครูขานชื่อผูเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหาโดยยอเร่ือง วิธีแรงดันโนด และนักเรียนสงการบาน 
 3. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 11  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียนเรื่อง การทับซอน และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระ  
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุมๆ ละ 1 ขอ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัดครูจะสังเกตและให
ขอเสนอแนะการทํางานกลุม 
 7. ขั้น P นักเรียนทดลองตามใบงานที่ 11 เร่ือง ทฤษฎีการทับซอน ครูและนักเรียนรวมกันเฉลย
แบบฝกหัดตามกลุม และรวมอภิปรายผลจากการทดลอง 
 8. ครูมอบหมายการบาน 
 9. นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 11 
  

สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 11, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับทฤษฎีการทับซอน, อินเทอรเน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 11 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 11 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 11 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 
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งานที่มอบหมาย 
 งานที่มอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ใหทาํแบบฝกหัดขอที่เหลือจากทาํในชั้นเรยีนใหเรียบรอย 
ถูกตอง สมบูรณ 
 

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 11 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 11 เร่ืองทฤษฎีการทับซอน และผานเกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 11 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
1. ธํารงศักดิ์  หมินกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
    นนทบุรี:  ศูนยหนังสือเมอืงไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   
3. Boylestad, Robert.  (2003).  Introductory Circuit Analysis.   
4. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   
5.                           .  (2005).  Introductory DC/AC Circuits  
6. Floyd, Thomas L.  (2001).  Electronic Fundamentals.   
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บันทึกหลังการสอน 

 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 12 หนวยท่ี 12 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  ทฤษฎีเทเวนิน สอนครั้งที่ 13–14/18 

ชื่อเร่ือง  ทฤษฎีเทเวนนิ จํานวน  8  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
 12.1 แนวคดิของทฤษฎีเทเวนิน 
 12.2 การนําทฤษฎีเทเวนินมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 
 12.3 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
         1. แสดงความรูพื้นฐานเกี่ยวกับทฤษฎีเทเวนิน 

 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาดวยทฤษฎีเทเวนิน 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
 ดานความรู 
 1. อธิบายความหมายของทฤษฎีเทเวนิน 
 2. บอกขั้นตอนของการแกปญหาวงจรไฟฟาดวยทฤษฎีเทเวนนิ 
    3. คํานวณคาในวงจรไฟฟาดวยทฤษฎีเทเวนิน 
 ดานทักษะ 
  1. ตอวงจรการทดลอง 2. วัดความตานทานเทเวนิน 
 3. วัดแรงดันเทเวนนิ 4. ตอวงจรสมมูลเทเวนิน 
 5. บันทึกขอมูลในการทดลองทฤษฎีเทเวนิน 6. เปรียบเทียบขอมูลในการทดลองทฤษฎีเทเวนิน 
 7. เขียนสรุปผลการทดลองทฤษฎีเทเวนิน 

ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
                 แสดงออกถึงความมวีนิัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเองและความซื่อสัตยสุจริต 

เนื้อหาสาระ 
 12.1 แนวคิดของทฤษฎีเทเวนิน 
 ขั้นตอนการแกปญหาวงจรไฟฟาโดยการกลับวงจรเดิมไปเปนวงจรสมมูลเทเวนิน 
มีขั้นตอนดังนี้ 
 1. ปลดโหลดที่ตองการหาคาออกจากวงจรเหลือไวเพียงขั้วที่ถูกเปดวงจร 
 2. ใหสัญลักษณที่ขั้วที่ถูกเปดวงจรทั้ง 2 ขั้ว อาจกําหนดสัญลักษณเปน A–B หรือ a–b หรือ 
x–y หรืออ่ืน ๆ ที่ตองการใช 
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 3. แหลงจายใด ๆ ในวงจรตองปรับใหเปนศูนย นั่นคือ แหลงจายแรงดันไฟฟาจะตอง
ลัดวงจร (ศูนยโวลต) และแหลงจายกระแสไฟฟาตองเปดวงจร (ศูนยแอมแปร) 
 4. คํานวณคาความตานทานเทเวนิน (RTh) โดยคํานวณความตานทานไฟฟาที่มองระหวาง 2
ขั้ว (อาจจะตองเขียนวงจรใหมใหอยูในรูปอยางงาย) 
 5. นําแหลงจายจากขั้นตอนที่ 3 มาตอในวงจรเหมือนเดิม และคํานวณแรงดันเทเวนิน (ETh) 
โดยอาศัยวิธีการที่ไดศึกษาจากหนวยการเรียนตอนตน เชน ใชวิธีกระแสเมช กฎการแบงแรงดันไฟฟา กฎ–
ของเคอรชอฟฟ เปนตน 
 6. เขียนวงจรสมมูลเทเวนินโดยนํา  ETh และ RTh มาตออนุกรม และนําโหลดที่ปลดออกใน
ขั้นที่ 1 มาตอระหวางขั้ว 2 ขั้ว อีกครั้งเพื่อแกปญหาที่ตองการตอไป 

 
 ก) ETh  =   RRR

R
321

3
++

×E                   ข) RTh  =  R3 //(R1+R2)                    ค) วงจรสมมูลเทเวนิน 

 
 12.2 การนําทฤษฎีเทเวนินมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 
  จากรูป จงหาคากระแสไฟฟาที่ไหลผาน RL ที่คา 2 โอหม 10 โอหม และ 100 โอหม 
  โดยใชทฤษฎีเทเวนนิ (Boylested, Robert. 2003: 324) 
 

 
 

 วิธีทํา ขั้นที่ 1   ปลด RL ออกจากวงจร 
  ขั้นที่ 2   กําหนดขั้ว a–b ดูรูป 

E 9V
3

R1

R2 6

a

b
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 ขั้นที่ 3   ปรับแหลงจายใหเปนศูนย (ถาเปนแหลงจายแรงดันไฟฟาใหลัดวงจร ถาเปน
แหลงจายกระแสไฟฟาใหเปดวงจร) ดังรูป 

3

R1

R2 6

a

b

ลัดวงจรแหลงจาย
แรงดันไฟฟา

RTh

 
 ขั้นที่ 4   หาความตานทานเทเวนินระหวางขัว้ a–b (R1//R2) ดังรูป 
 

 
 RTh     =    

21

21
RR

RR
+

     =     6 3
 6 3

+
×  

 RTh =    9
18  =    2 Ω 

  ขั้นที่ 5   นําแหลงจายมาตอและหา ETh ดังรูป 
    

E 9V
3

R1

R2 6

a

b

ET h

VR1

R2

E
ET h

 
                               ก) หา ETh      ข) แสดงการวัดหา ETh  
 

 ประยุกตใชกฎการแบงแรงดันไฟฟา เพื่อหา ETh 

ETh     =    ER
R

T

2 ×⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛   =     6 3

 6
+ ×9  

ETh =    9
54  =    6 V 

 ขั้นที่ 6   เขียนวงจรสมมูลเทเวนนิโดยนํา ETh และ RTh มาตออนุกรมและนํา RL มา
ตอเพื่อหาคาทีต่องการไดดังรูป 
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 หาคากระแสไฟฟาที่ไหลผาน RL ก็คือ IL และประยกุตใชกฎของโอหม 

 ที่   RL   =    2 Ω : IL    = 
LTh

Th
RR

E
+

 = 2 2
6
+  

  IL = 4
6  = 1.5 A ตอบ  

ที่   RL   =    10 Ω : IL   = 
LTh

Th
RR

E
+

 = 10 2
6
+  

  IL = 12
6  = 0.5 A ตอบ 

ที่   RL   =    100 Ω : IL   = 
LTh

Th
RR

E
+

 = 100 2
6
+  

  IL = 102
6  = 0.059 A ตอบ 

  

กิจกรรมการเรียนรู (ครั้งที่ 13/18, คาบท่ี 49–52/72) 
 1. ครูขานชื่อผูเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหาโดยยอเร่ือง ทฤษฎีการทับซอน และนักเรียนสงการบาน 
 3. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 12  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียน และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระทฤษฎีเทเวนินทั้งหมด โดยบรรยาย ถามตอบประกอบสื่อเพาเวอรพอยด 
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุม ๆ ละ 1 ขอ ตามความสมัครใจ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัด
ครูจะสังเกตการทํางานกลุม 
 7. ขั้น P ครูและนักเรียนรวมกันเฉลยแบบฝกหัดตามกลุม และรวมอภิปรายสรุปบทเรียน 
 8. ครูมอบหมายใหทําแบบฝกหัดขอที่เหลือจากการทําในชั้นเรียนเปนการบาน 
 

กิจกรรมการเรียนรู (ครั้งที่ 14/18, คาบท่ี 53–56/72) 
 1. ครูขานชื่อนักเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหา จากการสอนครั้งที่ 13 โดยการถามตอบและนักเรียนสงการบาน 
 3. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียน และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 4. ขั้น I ครูสอนสรุปเนื้อหาสาระเกี่ยวกับทฤษฎีเทเวนิน 
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 5. ขั้น A นักเรียนทําตามใบงานที่ 12  เร่ืองทฤษฎีเทเวนิน เปนกลุม ขณะนักเรียนทําการทดลองครูจะ
สังเกตการทํางานกลุมและประเมินผล 
 6. ขั้น P นักเรียนนําเสนอผลการทดลอง เปนรายกลุมและรวมสรุปผล 
 7. นักเรียนเก็บเครื่องมือและทําความสะอาดหองเรียน 
 8. นักเรียนทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 12 
  

สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 12, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับทฤษฎีเทเวนิน, อินเทอรเน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 12 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 12 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 12 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
 งานที่มอบหมายนอกเวลาเรยีน ใหทําแบบฝกหัดขอที่เหลือจากในชั้นเรียนใหเรียบรอย ถูกตอง 
สมบูรณ 
 

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 12 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 12 เร่ืองทฤษฎีเทเวนิน และผานเกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 12 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
1. ธํารงศักดิ์  หมินกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
    นนทบุรี: ศูนยหนังสือเมอืงไทย. 

 2. Floyd, Thomas L.  (2001).  Electronic Fundamentals.   
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บันทึกหลังการสอน 
 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 13 หนวยท่ี 13 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  ทฤษฎีนอรตัน สอนครั้งที่ 15–16/18 

ชื่อเร่ือง  ทฤษฎีนอรตัน จํานวน  8  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
 13.1 แนวคดิของทฤษฎีนอรตัน 
 13.2 การนําทฤษฎีนอรตันมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 
 13.3 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
         1. แสดงความรูพื้นฐานเกี่ยวกับทฤษฎีนอรตัน 

 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาดวยทฤษฎนีอรตัน 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
 ดานความรู 
 1. อธิบายความหมายของทฤษฎีนอรตัน 
 2. บอกขั้นตอนของการแกปญหาวงจรไฟฟาดวยทฤษฎนีอรตัน 
    3. คํานวณคาในวงจรไฟฟาดวยทฤษฎนีอรตัน 
 4. แปลงวงจรสมมูลนอรตันเปนวงจรสมมูลเทวินิน 
 ดานทักษะ 
  1. ตอวงจรการทดลอง    2. วัดความตานทานนอรตัน 
 3. วัดกระแสนอรตัน    4. ตอวงจรสมมูลนอรตัน 
 5. บันทึกขอมูลการทดลองนอรตัน  6. เปรียบเทียบขอมูลการทดลองนอรตัน 
 7. เขียนสรุปผลการทดลองนอรตัน 
 ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
                 แสดงออกถึงความมีวนิัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเองและความซื่อสัตยสุจริต 
 

เนื้อหาสาระ 
  13.1 แนวคิดของทฤษฎีนอรตัน 
 ขั้นตอนการแกปญหาวงจรไฟฟาโดยการกลับวงจรเดิมไปเปนวงจรสมมูลนอรตัน มีดังนี้ 
 1. ปลดโหลดออกจากวงจร 
 2. ใหสัญลักษณขั้วที่เปดวงจรทั้ง 2 ขั้ว อาจจะเปน a–b หรือ x–y หรือสัญลักษณอ่ืนที่จะ
เลือกใช 
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 3. แหลงจายใด ๆ ในวงจรตองปรับใหเปนศูนยนั่นคือ แหลงจายแรงดันไฟฟาตองลัดวงจร
และแหลงจายกระแสไฟฟาตองเปดวงจร 
 4. คํานวณหาคาความตานทานนอรตัน (RN) มีวิธีการเหมือนกับการหาคาความตานทาน 
เทเวนิน (RTh) 
 5. คํานวณหาคากระแสนอรตัน (IN) ที่ไหลผานระหวาง 2 ขั้วโดยนําแหลงจายจากขั้นที่ 3 มา
ตอในวงจรเหมือนเดิมและลัดวงจรระหวาง 2 ขั้วที่ปลดโหลดออก ถาในวงจรมีหลายแหลงจายอาจ
จําเปนตองใชทฤษฎีการทับซอน 
 6. เขียนวงจรสมมูลนอรตันโดยนํา IN ตอขนานกับ RN และนําโหลดที่ปลดออกมาตอระหวาง 
2 ขั้วอีกครั้งเพื่อแกปญหาที่โจทยตองการตอไป 

a

b

E 12 V

R1

3

6R2 RL

RNIN

a

b

2

ETh

a

b

RTh = 2
8V

4A

วงจรสมมูลเทวินนิ

วงจรสมมูลนอรตัน  
 13.2 การนําทฤษฎีนอรตนัมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 
 จากรูป จงหาคากระแสไฟฟาที่ไหลผาน RL ที่คา 2 โอหม 10 โอหม และ100 โอหม  
โดยใชทฤษฎีนอรตัน 

 
 

 วิธีทํา ก) ขั้นที่ 1   ปลด RL ออกจากวงจร 
   ขั้นที่ 2   กําหนดขั้ว a–b ดูรูป 
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  ขั้นที่ 3   ปรับแหลงจายใหเปนศูนย (ถาเปนแหลงจายแรงดันไฟฟาใหลัดวงจร ถา
เปนแหลงจายกระแสไฟฟาใหเปดวงจร) ดูรูป 

 
 

 ขั้นที่ 4   หาความตานทานนอรตัน (เหมือนกับการหาคาความตานทานเทเวนิน) 
ระหวางขั้ว a–b (R1//R2) ดูรูป 

ΩR1

R2

 
 RN     =    

21

21
RR

RR
+

     =    63
6 3

+
×      

 RN =    9
18  =    2 Ω 

  ขั้นที่ 5   นําแหลงจายมาตอและหา IN ดังรูป 
    

 

                                     ก) หา IN             ข) แสดงการวัดหา IN 
 

 ประยุกตใชกฎของโอหม เพื่อหา IN มีขอสังเกตวาเมื่อลัดวงจรระหวางขั้ว a–b จะทําให
กระแสไฟฟาไมไหลผาน R2 
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   IN   =    
1R

E
 =    3

9  

 IN  =    3 A 
 ขั้นที่ 6   เขียนวงจรสมมูลนอรตันโดยนาํ IN และ RN มาตอขนานและนํา RL มาตอ
เพื่อหาคาที่ตองการไดดังรูป 
 

 
 

  หาคากระแสไฟฟาที่ไหลผาน RL ก็คือ IL และประยกุตใชกฎการแบงกระแสไฟฟา 

ที่   RL   =    2 Ω : IL   =    
N

IRR
R

LN

N ×
+ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛  =    22

2
+ ×3 

  IL  =     4
6  =    1.5 A ตอบ 

 

ที่   RL   =    10 Ω : IL   =    
N

IRR
R

LN

N ×
+ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛  =    102

2
+ ×3 

  IL  =     12
6    =    0.5 A ตอบ  

ที่   RL   =    100 Ω : IL   =    
N

IRR
R

LN

N ×
+ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛  =    1002

2
+ ×3 

  IL  =     102
6   =    0.059 A ตอบ  

  

กิจกรรมการเรียนรู (ครั้งที่ 15/18, คาบท่ี 57–60/72) 
 1. ครูขานชื่อผูเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหาโดยยอเร่ือง ทฤษฎีเทเวนิน และนักเรียนสงการบาน 
 3. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 13  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียน และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระทฤษฎีนอรตันทั้งหมด โดยบรรยาย ถามตอบประกอบสื่อเพาเวอรพอยด 
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุม ๆ ละ 1 ขอ ตามความสมัครใจ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัด
ครูจะสังเกตการทํางานกลุม 
 7. ขั้น P ครูและนักเรียนรวมกันเฉลยแบบฝกหัดตามกลุม และรวมอภิปรายสรุปบทเรียน 
 8. ครูมอบหมายใหทําแบบฝกหัดขอที่เหลือจากการทําในชั้นเรียนเปนการบาน 
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กิจกรรมการเรียนรู (ครั้งที่ 16/18, คาบท่ี 61–64/72) 
 1. ครูขานชื่อนักเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหา จากการสอนครั้งที่ 15 โดยการถามตอบและนักเรียนสงการบาน 
 3. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียน และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 4. ขั้น I ครูสอนสรุปเนื้อหาสาระเกี่ยวกับทฤษฎีนอร๖ฯ 
 5. ขั้น A นักเรียนทําตามใบงานที่ 12  เร่ืองทฤษฎีนอรตัน เปนกลุม ขณะนักเรียนทําการทดลองครูจะ
สังเกตการทํางานกลุมและประเมินผล 
 6. ขั้น P นักเรียนนําเสนอผลการทดลอง เปนรายกลุมและรวมสรุปผล 
 7. นักเรียนเก็บเครื่องมือและทําความสะอาดหองเรียน 
 8. นักเรียนทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 13 
  

สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 13, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับทฤษฎีนอรตัน, อินเทอรเน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 13 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 13 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 13 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
 งานที่มอบหมายนอกเวลาเรยีน ใหทําแบบฝกหัดขอที่เหลือจากในชั้นเรียนใหเรียบรอย ถูกตอง 
สมบูรณ 
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ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 13 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 13 เร่ืองทฤษฎีนอรตัน และผานเกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 13 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
1. ธํารงศักดิ์  หมินกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
    นนทบุรี: ศูนยหนังสือเมอืงไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   
3. Boylestad, Robert.  (2003).  Introductory Circuit Analysis.   
4. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   
5.                           .  (2005).  Introductory DC/AC Circuits  
6. Floyd, Thomas L.  (2001).  Electronic Fundamentals.   
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บันทึกหลังการสอน 
 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 14 หนวยท่ี 14 
ชื่อวิชา วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002 เวลาเรียนรวม 72 คาบ 

ชื่อหนวย  ทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด สอนครั้งที่ 17/18 

ชื่อเร่ือง  ทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด จํานวน  4  คาบ 
 

หัวขอเรื่อง 
 14.1 แนวคิดของทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด 
 14.2 การนําทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุดมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 

 14.3 สรุปสาระสําคัญ 

สมรรถนะยอย 
       1.  แสดงความรูเกี่ยวกบัทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด 
 2. ปฏิบัติการตอวงจร วัด และทดสอบคาดวยทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด 

จุดประสงคการปฏิบัติ 
ดานความรู 

 1. อธิบายความหมายของทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด 
 2. คํานวณวงจรไฟฟาดวยทฤษฏีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด 
 ดานทักษะ 
 1. ตอวงจรการทดลอง  
 2. วัดความตานทานเทวินิน 
 3. วัดแรงดันเทวินิน 
 4. ตอวงจรสมมูลเทวินิน 
 5. บันทึกขอมูลในการทดลองทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด 
 6. เปรียบเทียบขอมูลในการทดลองทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด 
 7. เขียนสรุปผลการทดลองทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด 
 ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
               แสดงออกถึงความมีวินยั ความรบัผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเองและความซื่อสัตยสุจริต 
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เนื้อหาสาระ 

 14.1 แนวคิดของทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด 
 ทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Power Transfer Theorem) ไดกลาวไววา “ใน

วงจรไฟฟากระแสตรงที่มีลักษณะเปนวงจรเชิงเสนใด ๆ ภาระทางไฟฟาหรือโหลด (Load) จะไดรับ
กําลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Power: PL) ก็ตอเมื่อคาความตานทานรวมของวงจรมีคาเทากับคาความ–
ตานทานเทวินิน (RTh) ของวงจรนั้น” (Boylestad, Robert. 2003: 336) 
 จากรูปที่ 14.1 อธิบายการไดรับกําลังไฟฟาสูงสุด (PL) ที่โหลด ดังนี ้
 

 
 

 ก) การไดรับกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีโหลด            ข) การไดรับกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีโหลด 
      เมื่อใชวงจรสมมูลเทวินิน     เมื่อใชวงจรสมมูลนอรตัน 

รูปที่ 14.1 การไดรับกําลังไฟฟาสูงสุด (PL) ท่ีโหลดของวงจรโครงขาย 
 

 จากรูปที่ 14.1 ก) โหลดไดรับกําลังไฟฟาสงูสุดก็ตอเมื่อ 
 

 RL = RTh  (14.1) 
 

 เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 14.1 ก) จะพบวาวงจรมี 2 สวนที่เกี่ยวของกันและมีคาเทากัน คือสวนที่เปน
วงจรสมมูลเทวินินและสวนที่เปนโหลด ดังนั้นเมื่อพิจารณากรณีเปนวงจรสมมูลเทวินินก็สามารถอางอิงถึง
ทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุดไดโดยสาระหลักที่พิจารณาคือ ผลรวมของโครงขายเปน RTh และตัว–
ตานทาน RL 
 จากรูปที่ 14.1 ข) โหลดไดรับกําลังไฟฟาสงูสุดก็ตอเมื่อ 
 

 RL = RN  (14.2) 
 สําหรับรูปที่ 14.1 ก) สามารถหาคากําลังไฟฟาสูงสุดที่โหลดไดคือ 

  I = 
LTh

Th
RR

E
+  

 และ PL = I2 ×RL = L

2

LTh

Th RRR
E

×+ ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛   

 ดังนั้น PL = 2
LTh

L
2
Th

)R(R
RE

+

×
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 ถาพิจารณาเปนตัวอยางดังรูปที่ 14.2 โดยกําหนดให ETh = 60 V และ RTh = 9 Ω  
 

RLETh

IL

60V

RTh = 9

VL
PL

 
 

รูปที่ 14.2 วงจรสมมูลเทวินินใชเปนกรณีตัวอยางตามทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด 

 
 ดังนั้นที่กําลังไฟฟาสูงสุดนี้วงจรจะมีประสิทธิภาพเพียง 50 % เทานั้น ที่แหลงจายสามารถสงกําลัง- 
ไฟฟาไปยังโหลดไดและภายใตเงื่อนไข RL = RTh จะได 

  IL      = 
LTh

Th
RR

E
+  =    

Th

Th
2R
E

 

  PL = I2×  RL =    Th

2

Th

Th R2R
E

×⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛    =    2

Th

Th
2
Th

4R
RE ×

 

 จะได  
MAXLP  = 

Th

2
Th

4R
E

  (W)   (14.4) 
 

 จากรูปที่ 14.1 ข) เมื่อเปนวงจรสมมูลนอรตัน จะได 
 

 
MAXLP  = 4

RI N
2
N ×  (W)  (14.5) 

 
 14.2 การนําทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุดมาใชแกปญหาวงจรไฟฟา 
  จากรูป จงหาคา RL ขณะไดรับกําลังไฟฟาสงูสุด และกําลังไฟฟาสูงสุดมีคาเทาไร 
 

 
 

 วิธีทํา   จากสมการที่ 14.2 คา RL ขณะไดรับกําลังไฟฟาสงูสุดจะเทากับ RN 
    RL     =    10 kΩ      ตอบ 
  จากสมการที่ 14.5 หาคากําลังไฟฟาสูงสุด 

    
MAXLP   =    4

RI N
2
N ×     =    4

40(10)2 × =    1 W  
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กิจกรรมการเรียนรู (สัปดาหท่ี 17/18, คาบที่ 65–68/72) 
 1. ครูขานชื่อผูเรียน เตรียมความพรอมกอนเขาเรียน 
 2. ครูทบทวนเนื้อหาโดยยอเร่ือง ทฤษฎีนอรตัน 
 3. นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนหนวยที่ 14  
 4. ขั้น M ครูนําเขาสูบทเรียน และครูแจงจุดประสงคการเรียน 
 5. ขั้น I ครูสอนเนื้อหาสาระ  
 6. ขั้น A นักเรียนทําแบบฝกหัดเปนกลุมๆ ละ 1 ขอ ขณะนักเรียนทําแบบฝกหัดครูจะสังเกตและให
ขอเสนอแนะการทํางานกลุม 
 7. ขั้น P นักเรียนทดลองตามใบงานที่ 14 เร่ือง ทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด ครูและนักเรียน
รวมกันเฉลยแบบฝกหัดตามกลุม และรวมอภิปรายผลจากการทดลอง 
 8. ครูมอบหมายการบานและอานทบทวนเนื้อหา 
 9. นักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนหนวยที่ 14 
  

สื่อและแหลงการเรียนรู 
 1.  ส่ือการเรียนรู หนังสือเรียน หนวยที่ 14, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบกอน
เรียน และหลังเรียน 
 2.  แหลงการเรียนรู หนังสือ วารสารเกี่ยวกับทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด, อินเทอรเน็ต 
www.google.com 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

การวัดผล 
(ใชเครื่องมือ) 

การประเมินผล 
(นําผลเทียบกบัเกณฑและแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบกอนเรียน (Pre–test) หนวยที่ 14 (ไวเปรียบเทยีบกับคะแนนสอบหลังเรียน) 
2. แบบสังเกตการทํางานกลุมและนําเสนอผลงานกลุม เกณฑผาน 60% 
3. แบบฝกหัดหนวยที่ 14 เกณฑผาน 50% 
4. แบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 14 เกณฑผาน 50% 
5. แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑผาน 60% 

 

งานที่มอบหมาย 
 1. งานที่มอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ใหทําแบบฝกหัดขอที่เหลือจากทําในชั้นเรียนใหเรียบรอย 
ถูกตอง สมบูรณ 
 2. ทบทวนเนือ้หาเพื่อเตรียมสอบทฤษฎี และปฏิบัติ ปลายภาคเรียน ในสัปดาหที่ 18 
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ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสําเร็จของผูเรียน 
1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝกหัดหนวยที่ 14 และผานเกณฑ 
2. ผลการทดลองตามใบงานที่ 14 เร่ืองทฤษฎีการถายโอนกําลังไฟฟาสูงสุด และผานเกณฑ 
3. คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Post–test) หนวยที่ 14 และผานเกณฑ 
 

เอกสารอางอิง 
ธํารงศักดิ์  หมนิกาหรีม. วงจรไฟฟากระแสตรง รหัสวิชา 2104–2002. (2556). 
     นนทบุรี:  ศูนยหนังสือเมืองไทย. 

 

บันทึกหลังการสอน 

 
 1. ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปญหาทีพ่บ 
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 3. แนวทางการแกปญหา   
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
          ลงชื่อ...............................................                               ลงชื่อ............................................... 
              (...............................................)                                        (.............................................) 
                       ตัวแทนนักเรียน                                                                         ครูผูสอน 
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