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บทที่7  อปุกรณตัดตอนกระแสไฟฟา (Protective Devices)

ในวงจรไฟฟาเมือ่มกีระแสไฟฟาไหลผานตัวนําคือสายไฟฟามากเกินกวา
สายไฟฟาจะทนไดจะทําใหเกดิความรอนที่สายไฟฟา ซึง่จะเปนสาเหตุใหฉนวน
ของสายไฟฟาชํารดุเสียหายหรอือาจเกดิเพลิงไหมได
สาเหตทุี่ทําใหกระแสไฟฟาไหลมากเกินไปในวงจรไฟฟามดีงันี้

ก) เกิดการลัดวงจร
ข) ใชอุปกรณไฟฟามากเกินไป(Over load)
ค) เกิดการรั่วลงดินหรอืกราวด(Ground)

ดงันั้นจึงจาํเปนที่ตองใชอปุกรณปองกนัระบบไฟฟาเพือ่ปองกันไมใหกระแสไฟฟา
ไหลมากเกินไปในวงจรไฟฟา
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อุปกรณตัดตอนกระแสไฟฟาแบงออกเปน 6 ประเภท
1.ฟวส (FUSE)

ฟวสเสน
ฟวสหลอด

2.ปลั๊กฟวส (PLUG FUSE)
ชนิดขาดชา
ชนิดขาดเร็ว

3.คารทริดฟวส (CARTRIDGE  FUSE)
4.สวิทซนิรภยั (SAFETY   SWITCH)
5.สวิทซตัดตอนอัตโนมัติ

เซอรกติเบรคเกอร (CIRCUIT  BREAKER , CB)
ทิชิโนสวิทซ (TICINO  SWITCH)

6. สวิทซปองกันไฟรั่ว (EARTH  LEAKAGE  CIRCUIT  BREAKER,ELCB)
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1  ฟวส (FUSE)
เมื่อมกีระแสไฟฟาไหลผานสายจะเกิดความรอน ทัง้นีเ้พราะสายไฟมีความ
ตานทานถากระแสมีจํานวนมากขึ้น ความรอนที่เกิดขึน้ในสายก็จะเพิ่มขึน้ดวย 
ซึง่ความรอนที่เกิดขึ้นนี ้ถาสงูมากๆ จะทําใหฉนวนหุมสายเสยีหายและเกิดไฟ
ไหมได 
ในวงจรไฟฟาหนึง่ๆ หมายความรวมถึงสายไฟที่เดินออกจากสายเมน (Main) 
ตรงไฟยังเครือ่งใชไฟฟา ซึง่อาจจะเปนมอเตอร หรอืหลอดไฟ หรอือุปกรณอืน่ๆ 
ซึง่เมือ่ตอเขากับสายไฟแลวทําใหจะมีกระแสไฟไหลผานสายไฟนั้น ดงันั้นขนาด
สายไฟที่ใชจะตองมีขนาดที่ทนตอกระแสของเครือ่งใชไฟฟาได อุปกรณปองกัน
กระแสไฟฟาเบื้องตนก็คือ ฟวส (Fuse) สมมติวาหลอดไฟชนิดหนึง่กินกระแสไฟ 
18 A ดังนั้นถาเลือกใชสายไฟ VAF ที่  60°C  ตองมขีนาด 2.5 มม2 เปนอยางต่ํา 
ขนาดของฟวสที่ใชปองกนัวงจร จะตองมขีนาดไมสูงกวา 18 A ดวย 
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Fuse

รูปที ่7-1 สัญลักษณของฟวส

ฟวส 15 A. สาย ขนาด 40 A สายขนาด 15 A

ฟวส 40 A. สาย ขนาด 40 A

สาย ขนาด 20 A

สาย ขนาด 15 A

สาย ขนาด 15 A

ฟวส 20 A.

ฟวส 15 A.
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ฟวสเปนอปุกรณปองกันที่ใชสําหรับตัดตอนวงจรไฟฟาที่เกิดการลัดวงจรขึ้นโดย
อาศัยการหลอมละลายโลหะตัวนําที่เปนสะพานไฟฟาของฟวสในสภาวะการใช
งานกระแสไฟฟาปกติ  ซึง่สามารถแบงชนิดของฟวสตามโครงสราง และการใช
งานไดดงันี้

1.1  ฟวสเสน  
ใชปองกันวงจรไฟฟาทั่วๆ ไป ซึง่ทําดวยโลหะผสมเปน
เสนกลมหรือเสนแบนเล็กมีจุดหลอมเหลวต่ํา ฟวสแตละ
ขนาดจะยอมใหกระแสไหลผานไดจํานวนหนึง่เทานั้น ถา
มีกระแสไหลเกินขนาด ความรอนที่เกิดขึน้จะทําใหฟวส
ขาด (Blow) ฟวสชนิดนี้จะใชกับสวิตชคัทเอาท (Cut Out) 
ตามบานพักทั่วไป
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1.2 ฟวสหลอด มาตรฐาน  VDE 0820

ฟวสหลอด เปนฟวสที่มีความละเอียด มขีนาดพิกัดกระแสไฟฟาตั้งแต 1 mA ถึง 
10 A ใชสําหรับปองกันเครือ่งใชไฟฟาจากกระแสไฟฟาลัดงวงจร และ
กระแสไฟฟาเกินพิกัด 

รูปที ่7-5 ลักษณะโครงสรางของฟวสหลอด

ลักษณะโครงสรางของตัวหลอดเปนรูปทรงกระบอกโดยมากทําดวยแกวมีขนาด
เสนผาศูนยกลางตั้งแต 5 mm ถึง 30 mm ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพิกัดกระแสไฟฟา และมี
หนาสมัผัสที่สวนหัวและสวนทายของตัวหลอดฟวสจากฟวสหลอดเปนฟวส
ขนาดเล็กดังนั้นขดีความสามารถในการตัดตอนวงจรจงึถูกจํากัดใหต่ําลง 
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2.ปลั๊กฟวส  (Plug  Fuse)

ปลั๊กฟวสจะบรรจุไวในกระบอกที่ทําดวยกระเบื้องที่เปนฉนวนทั้งตัวฐานฟวส
และตัวลูกฟวสซึ่งภายในลูกฟวสจะบรรจุทรายละเอียดแหง เพือ่ปองกันการ
อารคของกระแสขณะเมื่อฟวสขาด จะมีทั้งชนิดขาดเรว็และชนิดหนวงเวลาซึง่
เปนชนิดขาดชา
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2.1 ปลั๊กฟวสชนิดขาดเร็วหรอืขาดทันทีเมื่อมีกระแสไหลเกินขนาดจะใช
รวมกับคัทเอาท พกิัดของปลั๊กฟวสมีหลายขนาด เชน 10 , 16 , 20 ,25 แอมแปร
เปนตน  เมือ่ฟวสขาดจะสงัเกตุเห็นแผนโลหะเล็กๆที่ติดอยูดานทายของลูกฟวส
ซึง่เปนปุมบอกสภาพของฟวสหลุดกระเด็นตกอยูที่ชองกระจกดานหนาฝาครอบ

 รูปที ่7-6 ก) ปลั๊กฟวส  ฝาครอบ
และฐานฟวส 

ข) ฟวสที่ใสในปลั๊กฟวส 
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รูปที ่7-7 โครงสรางปลั๊กฟวส 
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2.2 ปลั๊กฟวสแบบขาดชา ( Time-delay Fuse  or  Slo-lag Fuse)  ฟวสจะไมขาด
ทันทีเมื่อมีกระแสไหลเกินชั่วขณะ เชนในขณะสตารทมอเตอร  มอเตอรจะ
กินกระแสมากในขณะเริ่มหมนุและเมื่อมอเตอรสามารถหมุนไปไดแลว
กระแสจะลดลงอยางรวดเร็วซึง่จะใชเวลาไมกี่วินาที

รูปที ่7-8 ปลักฟวสแบบขาดชา
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การตดิตั้งปลั๊กฟวส
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3.  คารทริดจฟวส (Cartridge Fuse)

ฟวสแบบนี้ใชรวมกับเซฟตี้สวิตช (Safety Switch) ลักษณะของฟวสชนิดนี้แสดง
ดงัรปูที่ 7-9 แบบหนึ่งเรียกวา แบบเฟอรรูล (Ferrule Type) และอีกแบบหนึ่ง
เรียกวาแบบใบมีด (Knife Blade Type) ถาเปนชนิดที่ขาดทนัที เมือ่มีกระแสไฟ
เกินขนาดไหลผาน แบบเฟอรรูลขนาดตัง้แต 1 – 60 A สําหรบัแบบใบมีดมีขนาด
ตั้งแต 70 – 600 A และถาเปนชนิดที่ขาดชา (Slo-lag) จะมีลักษณะเหมอืนกบัรูป
ที่ 7-9 ทุกอยาง นอกจากนี้คารทริดจฟวส ยงัมีทัง้ชนิดที่เปลี่ยนฟวสใหมได และ
ชนิดที่เปลี่ยนฟวสใหมไมได แตทั้ง 2 แบบ ก็มีลักษณะเหมือนกนั โดยปลายทั้ง 2 
ดานของกระบอกฟวส สามารถที่จะถอดไดและลักษณะของเสนฟวสที่ใช แสดง
ดงัรปูที่ 7-10 คารทริดจฟวสแบบขาดชาจะใชรวมกับวงจรมอเตอรมากกวาวงจร
แบบอื่น  เพราะเพราะตอนเริ่มหมุนมอเตอรจะกินกระแสสูง จงึไมนยิมใชชนิด
ขาดทนัที
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รูปที ่7-10 คารทริดจฟวส

รูปที ่7-11 เสนฟวสสําหรบัคารทริดจฟวส
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เมื่อตองการจะลดขนาดของฟวส  ใหทนกระแสไดนอยลงเชนจะลดจากขนาด 6
0 A เปน 30 A ทําไดโดยการใชอะเเดพเตอร ดงัรูปที่ 7-12 เพราะถาฟวสมขีนาด
กระแสต่ําฟวสจะมีขนาดเล็กและสั้นลง  สําหรบัการดงัฟวสออกจากฐานฟวสใน
เซฟตี้สวิตช จะตองใชที่ดึงฟวส (Fuse Puller) ซึง่มีลักษณะดงัรปูที่ 7-13 เพราะ
ฐานฟวสจะบีบกระบอกฟวสหรอืใบมีดของกระบอกฟวสไวแนนมาก

รูปที ่7-12 อะแดพเตอรสาํหรับลดขนาดของคารทริดจฟวส

รูปที ่7-13 ทีด่งึฟวส
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4. สวิทซนิรภัย (Safety Switch)

 คารทริดจฟวส (Cartridge Fuse)
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สวิทซนิรภัยเปนสวิทซที่ใชควบคุมระบบไฟฟาทั้งหมดในโรงงาน ซึง่ภายในตัว
สวิทซจะประกอบดวยคารทริดฟวสและฐานใสฟวส(ดงัรปู) การปลดฟวสออก
จากตัวสวิทซจะตองปดสวิทซ(OFF) โดยการโยกคนัสวิทซลงมาดานลาง หากไม
ทําการโยกคันสวิทซลงมาจะไมสามารถเปดฝาครอบของสวิทซออกมาได
เนื่องจากมีกระเดือ่งลอกอยูภายใน ทัง้นี้เพือ่ใหเกดิความปลอดภัยกับผูใชงาน
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5.1 เซอรกิตเบรคเกอร (Circuit Breaker)

เซอรกติเบรคเกอร หมายถึง  “ อุปกรณที่ถูกออกแบบมาเพือ่เปด – ปด 
วงจรโดยไมอัตโนมัติ และสามารถเปดวงจรโดยอัตโนมัติ เมื่อมกีระแสไหลเกิน
กวาคาที่กําหนด โดยที่ตัวมันเองไมเกิดความเสยีหาย ” จากคํานิยามขางตนจะ
เห็นไดวาการใชงานเซอรกติเบรคเกอรจะเกี่ยวของกับกระแสเกินเปนหลัก ดงันั้น
กอนอืน่เราตองมาทําความเขาใจกับคําวา กระแสเกินกอน
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กระแสเกิน (Over Current) กระแสเกินแบงออกได 2 ประเภท
- OVERLOAD CURRENTเกิดจากการเพิ่ม LOAD เขาไปในวงจรทําใหวงจรนัน้
กินกระแสไฟมากกวาปกติ ทําใหสายไฟในวงจรรอนซึง่สายไฟจะละลายได 
หากไมมอีุปกรณปองกันจะทําใหเกิดไฟไหมได
- SHORT CIRCUIT CURRENTเกิดจากตัวนําไฟฟาลัดวงจรกันเอง หรอื
ลัดวงจรลงดนิ ทําใหเกิดกระแสปริมาณสูงไหลในระบบ ซึง่ทําใหเกิดความ
เสียหายเนื่องจากเครียดทางความรอน (Thermal Stress) และความเครียด
ทางกล (Mechanical Stress) ซึง่จะทําใหเกิดเพลิงไหมได
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เซอรกติเบรคเกอรแบบนี้มีหนาที่หลักอยู 2 อยาง คอืทําหนาที่เปนสวิตชโดยการ
เปดปดดวยมือ และเปดวงจรโดยอัตโนมัติ เมื่อมีการลัดวงจรหรอืกระแสโหลด
เกิน เมื่อเซอรกิตเบรคเกอรเปดวงจรเพือ่กาํจัดฟอลทออกจากกระแสนั้น ดาม
โยกจะเลื่อนมาอยูที่ตําแหนง Trip ซึง่จะอยูกึ่งกลางระหวาง On และ Off ซึ่งแสดง
ใหดูวาขณะนี้เซอรกติเบรคเกอรกําลังเปดวงจรอยู และเมื่อฟอลทไดถูกกําจัด
ออกจากระบบแลวก็สามารถเปดวงจรใหมได โดยการ Reset แลวเลื่อนกลับไป
ยังตําแหนง On อีกครัง้ การทํางานลักษณะนี้เรียกวา Quick Make , Quick Break 
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1.Thermal  Unit  ในสวนนี้ใชสําหรับปลดวงจรเมื่อเกดิกระแสโหลดเกิน 
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2. Magnetic Unit  สวนนี้จะใชสําหรับปลดวงจรเมือ่เกดิกระแสลัดวงจร 
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การพจิารณาคาพกิัดกระแสเมือ่ใชในสภาวะตางๆ

เซอรกติเบรคเกอรแบบ Molded Case ถูกออกแบบมาใหใชงานที่อุณหภูม ิ40°
C และความถี่ที่ 50/60 Hz และหากนําไปใชในสภาวะอื่นๆ การทํางานและพิกัด
กระแสของเซอรกติเบรคเกอรอาจเปลี่ยนแปลงไปจากภาวะปกติได 

1. ผลเนื่องจากความถี่ 
2. ผลเนื่องจากอุณหภูมิ
3. ผลเนื่องจากความสูงของพื้นที่
4. ผลเมื่อใชกับไฟฟากระแสตรง
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พิจารณาไดเปน 2 กรณีคือ 
กรณี Thermal Unit 
ความถี่ไมเกิน 50/60 Hz. ไมจําเปนตองพิจารณา เนื่องจากมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
คากระแสนอยมาก
ความถี่เกินกวา 50/60 Hz. จําเปนตองคิด โดยเฉพาะการใชงานที่ความถีสู่งๆ หลายรอย Hz. 
ซึ่งความถีสู่ง จะมีผลใหความสามารถ ในการนํากระแสลดลง

กรณีของ Magnetic Unit
เมื่อความถีสู่งเกินกวา 50/60 Hz. กระแสที่ทําให magnetic unit ทํางานจะมีคาสงูกวาปกติ 
ทั้งสองกรณี สามารถศกึษาเพิ่มเติมไดจาก คูมือหรือ catalog ของบริษัทนั้นๆ

ผลเนื่องจากความถี่
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 กรณี Thermal-Magnetic Trip Molded case circuit breaker
อณุหภูมิระหวาง -10 - 24 องศาเซลเซียส เบรคเกอรจะรบักระแสไดมากกวาคาที่ระบุ
บน name plate ทําใหการ trip ผิดพลาด นั่นคือเมือ่มีโหลดเกินพิกัด เบรคเกอรจะไม
ปลดวงจร การนําเบรคเกอรไปใชงานในที่ ที่มีอณุหภูมติ่ําตองพจิารณาใหรอบคอบ
อณุหภูมิระหวาง 25 - 40 องศาเซลเซียส กระแสพิกัดจะเปนไปตามคาที่ระบบุน name p
late ของเบรคเกอร
อณุหภมูิระหวาง 41 - 60 องศาเซลเซียส เบรคเกอรที่ทํางานอยูในชวงอณุหภูมิดังกลาว
จะทําใหกระแสพิกัดลดลงจากคาที่ระบุ บน name plate ซึ่งทําใหเบรคเกอรปลดวงจร
กอนกําหนด
กรณขีอง Magnetic Trip Molded case circuit breaker
โดยทั่วไปแลวเบรคเกอรแบบนี้สามารถทํางานไดระหวาง -10 - 60 องศาเซลเซียส ถา
อณุหภูมิตางไปจากนี้ อุปกรณอิเลก็ทรอนิกส ก็อาจเสียหาย และทําใหเบรคเกอรตัด
วงจรผิดพลาดได

ผลเนื่องจากอุณหภูมิ
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เมื่อนาํเอาเบรคเกอรแบบ Thermal-Magnetic Trip MCCB. ไปใชในพื้นที่ ที่มี
ความสูงจากระดับน้ําทะเลมากๆ จะตองทําการปรบัตั้งคา กระแสและแรงดนั
พิกัดใหม เนือ่งจากพื้นที่ที่มีความสงูมากๆ ทําใหการระบายความรอนยากขึ้น 
เพราะเบรคเกอรแบบนี้ อาศัยอากาศเปนตัวกลางชวยดับอารก เมือ่คาไดอิเล็ก
ตริกของอากาศลดลงตามความสงูที่เพิ่มขึ้น จงึทําใหกระแสและแรงดนัพิกัด
ลดต่ําลง 

ผลเนื่องจากความสูงของพื้นที่
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ผลเมื่อใชกับไฟฟากระแสตรง

 กรณี Thermal Unit 
ไมมีผลกระทบแตอยางใด

กรณีของ Magnetic Unit 
จะมีผลกระทบเนื่องจาก characteristic curve ของสวน magnetic ใชคา RMS 

ของไฟฟากระแสสลับ การนาํมาใชกับไฟฟากระแสตรง ตองใชตัวคูณเพือ่แกคา
ใหถูกตอง โดยปกติแลวจะมีคาสงูขึน้
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คําศพัทที่มักพบบอย

1.AMP TRIP (AT) คอื พิกดักระแส หรอื Handle Rating สวนใหญจะแสดงไวที่ Na
me Plate หรอืที่ดามคันโยกของเซอรกิตเบรคเกอร เฉพาะเซอรกิตเบรคเกอรที่
ปรับคาไมได จะสงัเกตตัวเลขนูนบริเวณดามคันโยกได  การกําหนดคา AT ของ
เซอรกติเบรคเกอรตาม 1990 NEC Paragraph 240 – 6

2.  AMP FRAME (AF) คอื ขนาด AT สูงสุดที่ CB ในรุนนั้นมีจําหนาย
เชน CB ขนาด 125 AT / 250 AF แสดงวา CB รุนนัน้ม ีCB รุน 250 AT / 250 AF เปน
พิกัดกระแสสูงสดุจําหนาย ซึง่จรงิๆ แลวเซอรกิตเบรคเกอรทั้ง 2 รุน ใช Molded 
และอุปกรณประกอบชนิดเดียวกัน จะแตกตางกันก็คือ การตัง้คาของอปุกรณปลด
วงจรซึง่ตองทําการทดสอบกอนสงออกจําหนาย ซึง่สรุปไดวาคา AMP FRAME 
แสดงคาทางกายภาพดวย
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3.  POLE  หรอื ขั้ว เปนตัวบงบอกวา CB นี้เปน 1 Phase หรอื 3 Phase

- 1 POLE หมายถึง เซอรกติเบรคเกอรสําหรับระบบ 1 Phase โดยจะใชปองกันสาย Line อยาง
เดียว
- 2 POLE หมายถึง เซอรกติเบรคเกอรสําหรับระบบ 1 Phase โดยจะใชปองกันสาย Line และ 
Neutral
- 3 POLE หมายถึง เซอรกติเบรคเกอรสําหรับระบบ 3 Phase โดยจะใชปองกันสาย Line
- 4 POLE หมายถึง เซอรกติเบรคเกอรสําหรับระบบ 3 Phase โดยจะใชปองกันสาย Line และ 
Neutral
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4.  IC หรอื INTERUPTING CAPACITY 
หมายถึง กระแสลัดวงจรสูงสดุที่ CB นั้นสามารถปลดวงจรได โดยตัวมันเองไมไดรับ
ความเสียหาย สวนใหญจะระบุหนวยเปน KV สังเกตไดจาก Name Plate ของ CB
ในการเลือกใชอุปกรณ และระบบไฟฟานั้น นอกจากจะคํานงึถงึกระแสขณะใชงาน
ตามปกติแลว ยงัจะตองคํานงึถึงกระแสขณะลัดวงจรดวย การลัดวงจร หมายถงึ การ
ที่วงจรไฟฟาเกิดความผดิพลาดโดยอุบัติเหตุหรอืความไมตั้งใจ ทําใหคาอมิพีแดนซ
ของวงจรไฟฟาที่มีคาลดลง สงผลใหกระแสไหลมากกวากระแสปกติหลายเทา 
กระแสลัดวงจรจะทําใหเกิดความเครยีดทางกล (Mechanical Stress) และความ
เคลียดทางความรอน (Thermal Stress) ขึน้ ซึง่สามารถสงผลทําใหอุปกรณเสียหาย 
และเปนอันตรายตอคนได ดวยเหตุผลดังกลาวจึงตองคาํนงึถงึผลของกระแส
ลัดวงจรเพือ่จะไดปองกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นได
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5. PUSH TO TRIP  ปุมสาํหรับทดสอบอุปกรณทางกลที่ใชสําหรับปลดวงจร 
เนื่องจากเซอรกิตเบรคเกอรหลังจากที่ติดตั้งภายในแผงไฟฟา ภายใน 2 – 3 ป 
อาจจะไมเคยเกิดกระแสเกินขึ้นสกัครัง้ สปรงิยังมีแรงดึงอปุกรณีปลดวงจรได
ทันทวงทีหรอืเปลา ซึง่ปุม PUSH TO TRIP นี้มีความจําเปนไวทดสอบอุปกรณ
ปลดวงจรภายใน โดยทั่วไปจะทดสอบปละครัง้
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5.2 ทิชิโนสวิทซ (Ticino switch) 
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หลักการของทิชิโนสวิทซ อาศัย
สวิตซทิชิโน (Ticino) เปนอุปกรณตัดตอนและปองกันอกีชนิดหนึง่ ซึง่นิยมใช
มาก เนื่องจากสามารถทํางานไดเมือ่เกดิการผดิปกติของวงจรในสภาวะโหลด
เกิน (Over load) และสภาวะการลัดวงจร (Short circuit) โดยเฉพาะการควบคุม
เฉพาะจุดเชน ปมน้ํา ตูเย็น เครือ่งปรบัอากาศ เปนตน โดยจะใชแผนชั้นท(Shunt 
coil trip) เพือ่ปรับปริมาณการไหลของกระแสที่ไหลผานสวิตซโดยการปรับปุม
ปรับภายในสวิตซ การตัง้ปริมาณกระแสตัดวงจรตามตาราง
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6.. EARTH LEAKAGE CIRCUIT BREAKER  ( ELCB )

Earth Leakage Circuit Breaker หมายถึง  เซอรกิตเบรคเกอรแบบ Miniature CB 
ชนิดหนึ่ง ซึง่ภายในตัวเซอรกติเบรคเกอรนอกเหนือจากที่ประกอบดวย Thermal 
และ Magnetic แลว ยังมอีปุกรณสําหรบัเช็คกระแสวามีรั่วออกจากวงจรหรอืไม 
ซึง่หากมีกระแสไฟรั่วออกจากวงจรมากกวาคาที่กําหนดไวจะสั่งปลดวงจรทันที 
โดยสวนใหญจะมีขนาด 10 mA
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โดยทั่วไป Earth Leakage CB. ในทองตลาดจะมีใหเลือกทั้งชนิดใช  Main ของ
แผงไฟฟา คอื ELCB 2 Pole ดังรปูที่ 7-18 หรอืใชเปนอุปกรณกันรั่วเฉพาะจุด 1 
Pole ดังรูปที ่7-19 ซึง่สวนใหญจะตอกับเครือ่งทําน้ํารอน เครือ่งซักผา ฯลฯ 
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วงจรการทํางานของ  
Earth Leakage CB 


