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บทท่ี  2 
กฎของแรงดนัและกระแส 

 
2.1 บทนํา 

ในการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าเบื้องต้น เราจําเป็นต้องเรียนรู้และเข้าใจในกฎของกระแสและ
แรงดนัไฟฟ้าทีไ่หลในวงจร ผลลพัธท์างไฟฟ้าอนัเป็นผลมาจากการต่อกนัขององคป์ระกอบชนิดต่างๆ ใน
วงจร เน้ือหาในบทน้ีจะอธบิายเกีย่วกบักฎของเคริช์ฮอฟฟ์ซึง่มกีารนําเสนอในปี ค.ศ. 1847 โดย Gustav 
Robert Kirchhoff นกัฟิสกิสช์าวเยอรมนั (ค.ศ. 1824-1887) นอกจากน้ีเราจะอธบิายผลลพัธท์างไฟฟ้า
เกี่ยวกบัการต่อกนัขององค์ประกอบโดยใช้กฎของเคริ์ชฮอฟฟ์ อนัจะเป็นแนวทางให้ผู้อ่านได้เรยีนรู ้
เขา้ใจ และสามารถวเิคราะหว์งจรไฟฟ้าอยา่งงา่ยได ้
 

2.2 กฎกระแสของเคิรช์ฮอฟฟ์ 
กฎกระแสของเคริช์ฮอฟฟ์ (Kirchhoff’s Current Law หรอื KCL) กล่าวไวว้่า ผลรวมทาง

พชีคณติของกระแสทีไ่หลเขา้โนดใดๆ มคีา่เป็นศนูยต์ลอดเวลา 
พจิารณารปูที ่ 2.2-1 มกีระแสไหลเขา้โนด คอื 1i  2i  และ 3i  สาํหรบักระแสทีไ่หลออกจากโนด 

คอื si  โดยการใชก้ฎกระแสของเคริช์ฮอฟฟ์ เราจะไดว้า่ 1 2 3 0si i i i− − − =  
 

2i

3i

1i
1 2 3si i i i= + +

 
รปูท่ี 2.2-1 การไหลของกระแสทีโ่นด 

 

2.3 กฎแรงดนัของเคิรช์ฮอฟฟ์ 
กฎแรงดนัของเคริช์ฮอฟฟ์ (Kirchhoff’s Voltage Law หรอื KVL) กล่าวไวว้่า ผลรวมทาง

พชีคณติของแรงดนัตกครอ่มทีป่ระกอบเป็นเสน้ทางปิดใดๆ ในวงจร มคีา่เป็นศนูยต์ลอดเวลา 
พจิารณารปูที ่ 2.3-1 มแีรงดนัรอบเสน้ทางปิด คอื sv  1v  และ 2v  สงัเกตว่า ทศิการวนเสน้ทาง

ปิดจะผา่นแหล่งจา่ยแรงดนั sv  จากขัว้ – ไปยงัขัว้ + แต่ผา่นตวัตา้นทานจากขัว้ + ไปยงัขัว้ - โดยการใช้
กฎแรงดนัของเคริช์ฮอฟฟ์ เราจะไดว้า่ 1 2 0sv v v− − =  
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1R

sv
2R2v

1v

1 2sv v v= +
 

รปูท่ี 2.3-1 แรงดนัรอบเสน้ทางปิด 
 

2.4 แหล่งจ่ายแบบอิสระท่ีต่อรว่มกนัแบบอนุกรมและแบบขนาน 

 ในวงจรที่มแีหล่งจ่ายแบบอสิระต่อกนัแบบอนุกรมหรอืขนานนัน้ เราอาจแทนวงจรเหล่านัน้ได้
โดยใช้วงจรสมมูล ดงัตารางที่ 2.4-1 อย่างไรก็ตาม เราไม่ควรนําแหล่งจ่ายกระแสมาต่ออนุกรมกนั 
เพราะกระแสซึง่ไหลผา่นองคป์ระกอบทีอ่นุกรมกนัตอ้งเท่ากนั ในทาํนองเดยีวกนัเราไมค่วรนําแหล่งจ่าย
แรงดนัมาต่อขนานกนั เพราะแรงดนัตกคร่อมองคป์ระกอบทีข่นานกนัตอ้งเท่ากนั มเิช่นนัน้จะละเมดิกฎ
ของเคริช์ฮอฟฟ์ 
 

ตารางท่ี 2.4-1 การต่อกนัของแหล่งจา่ย 

วงจร วงจรสมมลู วงจร วงจรสมมลู 

1v

2v

 

1 2v v+

 

1i 2i

 

1 2i i+

 

1v

2v

 

1 2v v−

 

1i 2i

 

1 2i i−
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2.5 ตวัต้านทานท่ีต่อรว่มกนั 

การต่อแบบอนุกรม 
  จากรปูที ่2.5-1 แสดงวงจรทีม่แีหล่งจา่ยแรงดนัต่ออนุกรมกบัตวัตา้นทาน 3 ตวั โดยการ
ใช ้KCL และ KVL จะไดว้า่  
KCL ทีโ่นด ก จะได ้
     1si i=       (2.5-1) 
KCL ทีโ่นด ข จะได ้
     1 2i i=       (2.5-2) 
KCL ทีโ่นด ค จะได ้
     2 3i i=       (2.5-3) 
จากสมการที ่(2.5-1) ถงึ (2.5-3) จงึไดว้า่  1 2 3si i i i= = =  นัน่เอง 
 
KVL ทีร่อบวงปิด ก-ข-ค-ง-ก จะได ้
           1 2 3sv v v v= + +      (2.5-4) 
 
ดงันัน้ สาํหรบัวงจรทีม่ลีกัษณะต่อแบบอนุกรมนัน้ สรปุไดว้า่ กระแสทีไ่หลในแต่ละกิง่จะเทา่กนั 
 

1R

sv

2R

3R 3v

2v1v

1i 2i
3i

si

 
รปูท่ี 2.5-1 วงจรทีต่่อแบบอนุกรม 

 
 

การต่อแบบขนาน 
  จากรูปที่ 2.5-2 แสดงวงจรที่มแีหล่งจ่ายแรงดนัต่อขนานกนักบัตวัต้านทาน 3 ตวั 
สงัเกตว่าโนด ก และ ข เป็นโนดทีม่ศีกัยไ์ฟฟ้าเท่ากนั โนด ค และ ง เป็นโนดทีม่ศีกัยไ์ฟฟ้าเท่ากนั โดย
การใช ้KCL และ KVL จะไดว้า่  
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sv
2R

1i 2isi

1R 1v 3R 3v
3i

2v

 
รปูท่ี 2.5-2 วงจรทีต่่อแบบขนาน 

 

1R

sv
3R 3v

1v

1i 2i 3isi

2R 2v

 
รปูท่ี 2.5-3 วงจรทีต่่อแบบผสม 

 
จากรปูที ่2.5-2 ใช ้KCL ทีโ่นด ก จะได ้
     1 2 3si i i i= + +      (2.5-5) 
ใช ้KVL รอบวงปิดทัง้หมด จะสรปุไดว้า่ 
     1 2 3sv v v v= = =     (2.5-6) 
ดงันัน้ วงจรทีม่ลีกัษณะต่อแบบขนานนัน้ สรปุไดว้า่ แรงดนัในแต่ละกิง่ทีต่่อขนานกนัจะเทา่กนั 
 

การต่อแบบผสม 
  จากรปูที ่2.5-3 แสดงวงจรทีม่แีหล่งจ่ายแรงดนัต่ออนุกรมกบัตวัตา้นทาน 1R  และกลุ่ม
ตวัตา้นทาน ( 2R ขนานกบั 3R ) สงัเกตว่าวงจรน้ีมกีารต่อกนัทัง้แบบอนุกรมและขนาน จงึเรยีกว่า วงจรที่
ต่อแบบผสม การวเิคราะหว์งจรผสมน้ีเราอาจแยกพจิารณาการต่อเป็นสว่นๆ แลว้ใชผ้ลจากการต่อแบบ
อนุกรมและขนานชว่ยวเิคราะหก์ไ็ด ้ 
  ในการพจิารณาว่าองคป์ระกอบหรอืกิง่มกีารต่อแบบอนุกรมกนัหรอืไมน่ัน้ โดยทัว่ไปเรา
สามารถพจิารณาไดโ้ดย ถา้กิง่มโีนดรว่มกนัหน่ึงโนดและกระแสทีไ่หลผ่านมคี่าเท่ากนั กแ็สดงว่ากิง่สอง
กิง่ต่ออนุกรมกนั ส่วนการต่อแบบขนานนัน้ โดยทัว่ไปอาจกล่าวไดว้่า กิง่สองกิง่ต่อขนานกนัถ้ามโีนด
รว่มกนัสองโนดและแรงดนัครอ่มกิง่มคีา่เทา่กนั 
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2.6 การแบง่แรงดนั 
จากรปูที ่2.6-1 แสดงวงจรทีม่แีหล่งจ่ายแรงดนัต่ออนุกรมกบัตวัตา้นทาน 2 ตวั เราสามารถหา

ความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงดนัของแหล่งจา่ยแรงดนั และแรงดนัครอ่มตวัตา้นทานได ้
จากรปูที ่2.6-1 ใช ้KVL จะได ้
         1 2 0sv v v− + + =      (2.6-1) 

สาํหรบัตวัตา้นทาน iR แทนคา่ i i iv i R= ⋅ จะได ้

    1 1 2 2 0sv i R i R− + + =      (2.6-2) 
เน่ืองจาก 1 2i i=  จะได ้

    1 1 1 2 0sv i R i R− + + =      (2.6-3) 

ดงันัน้          1
1 2

svi
R R

=
+

     (2.6-4) 

เน่ืองจาก  1 1 1v i R=  เมือ่แทนคา่ 1i  จะได ้   

1 1
1 2

svv R
R R

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟+⎝ ⎠

     (2.6-5) 

หรอื 

    1
1

1 2
s

Rv v
R R

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟+⎝ ⎠

     (2.6-6) 

เน่ืองจาก 2 2 2 1 2v i R i R= =  จงึได ้

    2
2

1 2
s

Rv v
R R

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟+⎝ ⎠

     (2.6-7) 

 

sv

2R

1R
1i

1v

2i

2v

si

 
รปูท่ี 2.6-1 วงจรตวัแบ่งแรงดนั 
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โดยทัว่ไปแลว้สาํหรบัวงจรอนุกรมทีป่ระกอบดว้ยตวัตา้นทาน N ตวัต่ออนุกรมกนัโดยมแีรงดนัตกคร่อม
ตวัตา้นทานทัง้หมดคดิเป็น sv  ดงัรปูที ่2.6-2 เราสามารถหาแรงดนั nv ทีต่กครอ่มตวัตา้นทานตวัที ่ n ได้
จาก 

    
1 2 .....

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟+ + +⎝ ⎠

n
n s

N

Rv v
R R R

    (2.6-8) 

ในทีน้ี่ kR แทนคา่ความตา้นทานของตวัตา้นทานตวัที ่ k  
 

1R

sv

2R nR 1NR −

NR
nv

si

 
รปูท่ี 2.6-2 วงจรแหล่งจา่ยแรงดนัต่ออนุกรมกบัตวัตา้นทาน N ตวั 

 

2.7 การแบง่กระแส 

จากรปูที ่2.7-1 แสดงวงจรทีม่แีหล่งจ่ายกระแสต่อขนานกบักลุ่มตวัตา้นทานทีต่่อขนาน
กนั เราสามารถหาความสมัพนัธร์ะหว่างกระแสของแหล่งจ่ายกระแส และกระแสทีไ่หลผ่านตวัต้านทาน
ได ้

รปูที ่2.7-1 ใช ้KCL ทีโ่นด ก จะได ้

     1 2 0si i i− − =      (2.7-1) 

หรอื     1 2si i i= +      (2.7-2) 
 
 

si 2v1R 2R
1i 2i

1v

 
รปูท่ี 2.7-1 วงจรตวัแบ่งกระแส 
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จากกฎของโอหม์จะได ้ 1
1

vi
R

=  และ 2
2

vi
R

= ต่อมาจะได ้

     
1 2

s
v vi
R R

= +      

        2 1

1 2

R v R v
R R
⋅ + ⋅

=
⋅

   

        2 1

1 2

R R v
R R

⎛ ⎞+
= ⎜ ⎟⋅⎝ ⎠

    

        2 1

2 1

R R v
R R

⎛ ⎞⎛ ⎞+
= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

    (2.7-3) 

ดงันัน้ เราสามารถคาํนวณกระแส 1i  ไดด้งัน้ี 

     2
1

1 1 2
s

Rvi i
R R R

⎛ ⎞
= = ⎜ ⎟+⎝ ⎠

    (2.7-4) 

ในทาํนองเดยีวกนั เราสามารถคาํนวณกระแส 2i  ไดด้งัน้ี 

     1
2

2 1 2
s

Rvi i
R R R

⎛ ⎞
= = ⎜ ⎟+⎝ ⎠

    (2.7-5) 

 

2.8 สรปุ 

กฎกระแสของเคริช์ฮอฟฟ์ หรอื KCL กล่าวไวว้่า ผลรวมทางพชีคณิตของกระแสจากทุกกิง่ที่
ไหลเขา้สูเ่ขา้โนดใดๆ มคีา่เป็นศนูยต์ลอดเวลา 

กฎแรงดนัของเคริช์ฮอฟฟ์ หรอื KVL กล่าวไวว้่า ผลรวมทางพชีคณิตของแรงดนัในเสน้ทางปิด
ใดๆ ของวงจร มคีา่เป็นศนูยต์ลอดเวลา 

การต่ออนุกรมกนัขององคป์ระกอบนัน้ กระแสทีไ่หลในแต่ละองคป์ระกอบจะเหมอืนกนั แรงดนั
ครอ่มองคป์ระกอบทัง้หมดจะเทา่กบัผลรวมของแรงดนัครอ่มแต่ละองคป์ระกอบ 

การต่อขนานกนัขององคป์ระกอบนัน้ แรงดนัคร่อมองคป์ระกอบทัง้หมดจะเท่ากนั กระแสทีไ่หล
ผา่นการต่อขนานกนัจะเทา่กบัผลรวมของกระแสทีไ่หลผา่นแต่ละองคป์ระกอบ 

การแบ่งแรงดนัสามารถใชใ้นกรณีทีม่กีารจ่ายแรงดนัใหแ้ก่ตวัตา้นทานซึง่อนุกรมกนัตัง้แต่ 2 ตวั
ขึน้ไป โดยเราจะเขยีนสมการของแรงดนัคร่อมตวัต้านทานแต่ละตวัไดใ้นรูปแบบพจน์ของอตัราส่วนตวั
ตา้นทานคูณกบัแรงดนัของแหล่งจ่าย ดงันัน้สมการทีไ่ดจ้งึเสมอืนว่า แรงดนัของแหล่งจ่ายถูกแบ่งใหต้วั
ตา้นทานแต่ละตวัทีต่่ออนุกรมกนันัน่เอง 
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  การแบ่งกระแสสามารถใชใ้นกรณีทีม่กีารจ่ายกระแสใหแ้ก่ตวัตา้นทานซึง่ขนานกนัตัง้แต่ 2 ตวั
ขึน้ไป โดยเราจะเขยีนสมการของกระแสที่ไหลผ่านตวัต้านทานแต่ละตวัได้ในรูปแบบพจน์ของอตัรา
สว่นตวัตา้นทานคณูกบักระแสของแหล่งจา่ย ดงันัน้สมการทีไ่ดจ้งึเสมอืนวา่ กระแสของแหล่งจ่ายถูกแบ่ง
ไหลผา่นตวัตา้นทานแต่ละตวัทีต่่อขนานกนันัน่เอง 
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2.9 แบบฝึกหดั 
 
2.1 จงลดรปูวงจรในรปูที ่2.9-1 ใหเ้ป็นตวัตา้นทานเพยีงตวัเดยีว 
 

2 Ω

80 Ω

5 Ω
5 Ω

20 Ω
10 Ω

 

รปูท่ี 2.9-1 วงจรสาํหรบัแบบฝึกหดัที ่2.1 
 
 
2.2 จงลดรปูวงจรในรปูที ่2.9-2 ใหเ้ป็นตวัตา้นทานเพยีงตวัเดยีว 
 

a
2 Ω

b

40 Ω10 Ω 80 Ω

5 Ω

 

รปูท่ี 2.9-2 วงจรสาํหรบัแบบฝึกหดัที ่2.2 
 
 
2.3 วงจรในรปูที ่2.9-3 จงหาคา่R ทีท่าํให ้ 4 VoV =  
 

10 Ω

1 A 8 Ω R oV

 
รปูท่ี 2.9-3 วงจรสาํหรบัแบบฝึกหดัที ่2.3 
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2.4 วงจรในรปูที ่2.9-4 จงหาคา่R ทีท่าํให ้ 4 VoV =  
 

10 Ω

20 V 8 Ω R oV

 

รปูท่ี 2.9-4 วงจรสาํหรบัแบบฝึกหดัที ่2.4 
 
2.5 วงจรในรปูที ่2.9-5 จงหากระแส xi   
 

10 Ω 2 Ω

40 Ω10 Ω 80 Ω

5 Ω

xi

2 A

 

รปูท่ี 2.9-5 วงจรสาํหรบัแบบฝึกหดัที ่2.5 
 
2.6 วงจรในรปูที ่2.9-6 จงหากระแส xi   
 

10 Ω 2 Ω

40 Ω10 Ω 80 Ω

5 Ω

xi

20 V

 

รปูท่ี 2.9-6 วงจรสาํหรบัแบบฝึกหดัที ่2.6 
 


