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ใบเนื้อหา เรื่อง  อุปกรณ์ป้องกันอันตรายในระบบไฟฟ้าและการต่อสายดิน 

7.1      อุปกรณป์้องกันอันตรายในระบบไฟฟ้า   
 

 ไฟฟ้าสามารถเดินทางผ่านไปได้โดยสะดวกในวัสดุ อุปกรณ์ และส่ิงต่างๆ ท่ีเป็นส่ือตัวน าไฟฟ้าท่ีดี ได้แก่ 
โลหะชนิดต่างๆ เช่น ทองค า ทองแดง เงิน เหล็ก ตะกั่ว และอะลูมิเนียม เป็นต้น ในของเหลวหรือส่ิงของท่ีมี
ความช้ืนต่างๆ เช่น น้ า ในเครื่องด่ืมท่ีมีส่วนผสมของน้ า ผ้าเปียกน้ า กิ่งไม้สด พื้นดินหรือพื้นปูนที่มีความช้ืน และ
ในอากาศท่ีมีความช้ืนมากๆ เป็นต้น ผู้ใช้ไฟฟ้าทุกคนจ าเป็นต้องทราบถึงอันตรายของไฟฟ้า  และทราบถึงวิธี ใช้
ไฟฟ้าอย่างปลอดภัย ก่อนการใช้ไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าทุกชนิด รวมถึงต้องมีการติดต้ังอุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ในระบบไฟฟ้า  
 อุปกรณ์ป้องกันอันตรายในระบบไฟฟ้า  เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีส าคัญและจ าเป็นต่อระบบการท างานใน
งานไฟฟ้าต่างๆ โดยท าหน้าท่ีช่วยป้องกันอันตรายท่ีจะเกิดจากการใช้ไฟฟ้า  และป้องกันความเสียหายของ
อุปกรณ์ไฟฟ้า เครื่องมือไฟฟ้า เครื่องใช้ไฟฟ้า และระบบไฟฟ้าท่ีใช้งาน จากสาเหตุการลัดวงจร การเกิดกระแส
ไหลมากเกินพิกัด การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าผิดประเภท รวมถึงความผิดพลาดท่ีเกิดจากระบบไฟฟ้าเอง อุปกรณ์
ป้องกันอันตรายในระบบไฟฟ้า จะท าหน้าท่ีตัดวงจรไฟฟ้าย่อยออกจากระบบการจ่ายไฟทันที ช่วยให้เกิดความ
ปลอดภัยต่อระบบการใช้ไฟฟ้า การเกิดไฟฟ้าดูด และการเกิดไฟฟ้าลัดวงจร  อันตรายจากการใช้ไฟฟ้า แสดงดัง
รูปท่ี 7.1 
 

  
 

(ก) ใช้กระแสเกิดพิกัดเกิดความร้อนสูง 

 

(ข) เพลิงไหม้เกิดจากไฟฟ้าลัดวงจร 
 

รูปที่ 7.1 อันตรายจากการใช้ไฟฟ้า 
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7.2      ฟิวส์   
 

 ฟิวส์ (Fuse) เป็นอุปกรณ์ป้องกันอันตรายในระบบไฟฟ้า มีคุณสมบัติเป็นตัวน าไฟฟ้าท่ี ดี ผลิตมาจาก
โลหะท่ีมีจุดหลอมละลายต่ า ฟิวส์ท าหน้าท่ีตัดวงจรจากการเกิดไฟฟ้าลัดวงจร หรือเกิดจากการท างานท่ีกระแส
ไหลมากผิดปกติ โดยฟิวส์จะหลอมละลายทันทีเมื่อมีกระแสไหลผ่านฟิวส์เกินพิกัดท่ีก าหนดไว้ในตัวฟิวส์ ตัวลวด
โลหะฟิวส์ท ามาจากโลหะหลายชนิด เช่น ตะกั่ว ดีบุก สังกะสี และบิสมัท เป็นต้น  หรือจากส่วนผสมของโลหะ
เหล่านี้  ฟิวส์ท่ัวไปควรมีคุณสมบัติในการท างานดังนี้      
 1. ทนกระแสไหลผ่านได้ประมาณ 1.1 เท่าของขนาดทนกระแสปกติของฟิวส์ 
 2. ขณะหลอมละลาย ต้องไม่เกิดประกายไฟ เปลวไฟ  หรือเกิดการหลอมละลายใดๆ ท่ีท าให้อุปกรณ์
เกิดความเสียหาย    
 3. เกิดการหลอมละลายภายในเวลา 15 วินาที เมื่อกระแสเกินพิกัดประมาณ 20 %  และหลอมละลาย
ภายในเวลา 1 วินาทีหรือน้อยกว่า เมื่อกระแสเกินพิกัดประมาณ 150 %  
 

 ฟิวส์ท่ีผลิตมาใช้งาน สามารถแบ่งเวลาในการหลอมละลายของฟิวส์ออกได้ 2 ชนิด ดังนี้  
 1. ชนิดหลอมละลายเร็ว (Fast Blow) เป็นฟิวส์ชนิดท่ีเมื่อกระแสไหลเกินพิกัดท่ีฟิวส์ทนได้ ฟิวส์จะ
หลอมละลายขาดวงจรทันที หรือเมื่อเกิดไฟฟ้าลัดวงจรฟิวส์จะหลอมละลายขาดวงจรขาดทันทีโดยไม่มีการ
หน่วงเวลา นิยมน าไปใช้ในงาน เช่น วงจรไฟฟ้าท างานท่ัวไป วงจรท างานเกี่ยวกับความร้อน หรือวงจรแสงสว่าง 
เป็นต้น  
 2.ชนิดหลอมละลายช้า (Slow Blow) เป็นฟิวส์ชนิดท่ีเมื่อกระแสไหลเกินพิกัดท่ีฟิวส์ทนได้ช่ัวขณะ ฟิวส์จะ
ยังไม่หลอมละลาย เกิดการหน่วงเวลาตามพิกัดของฟิวส์ แต่ถ้าเกิดไฟฟ้าลัดวงจรฟิวส์จะหลอมละลายขาดวงจร
ทันทีโดยไม่มีการหน่วงเวลา นิยมน าไปใช้ในงาน เช่น วงจรควบคุมการท างานของมอเตอร์ หรือมอเตอร์ขนาด
ใหญ่ เป็นต้น  
 ฟิวส์ท่ีผลิตขึ้นมาใช้งานมีด้วยกันหลายชนิด  โดยผลิตให้เหมาะสมกับลักษณะของงาน และช่วยให้เกิด
ความสะดวกต่อการใช้งาน แบ่งออกได้ตามลักษณะโครงสร้างฟิวส์ เช่น ฟิวส์เส้น ฟิวส์ปล๊ัก ฟิวส์หลอด และฟิวส์
ชนิดพิเศษ เป็นต้น   
 

 7.2.1 ฟิวส์เส้น 
  ฟิวส์เส้น (Wire Fuse)  เป็นฟิวส์ชนิดเส้นลวดเปลือยยาว ตัวฟิวส์ไม่มีอะไรห่อหุ้ม จ าเป็นต้องใช้
งานร่วมกับสวิตช์ใบมีด (Knife Switch) หรือคัตเอาต์ (Cut Out) โดยน าฟิวส์ไปยึดใส่ไว้ในส่วนรองรับของสวิตช์
ใบมีด ขันยึดฟิวส์ให้แน่นด้วยสกรู  ฟิวส์ชนิดนี้แบ่งออกได้ 2 แบบ ตามลักษณะโครงสร้าง ดังนี้  



3 
 
  1. แบบเส้นกลม เส้นฟิวส์ถูกพันเก็บไว้เป็นม้วน  เวลาใช้งานต้องน ามาตัดแบ่งตามความยาวท่ี
ต้องการ นิยมเรียกว่า ฟิวส์เส้น การยึดติดกับสวิตช์ใบมีด ให้น าปลายฟิวส์ไปพันในร่องสกรูของสวิตช์ใบมีด และ
ขันสกรูยึดติดให้แน่น 
  2. แบบเส้นแบน เส้นฟิวส์ท่ีสร้างขึ้นมาให้มีความยาวแน่นอนตามค่ามาตรฐาน ส่วนหัวท้ายของ
เส้นฟิวส์ท าเป็นร่องคล้ายก้ามปู ไว้ใส่เข้าร่องสกรูของสวิตช์ใบมีด นิยมเรียกว่า ฟิวส์ก้ามปู  มีความสะดวกในการ
ต่อใช้งานมากขึ้น  
  ฟิวส์เส้นนิยมใช้งานกับวงจรไฟฟ้าภายในบ้านเรือน ท่ีอยู่อาศัย  หรือในวงจรท่ีภาระใช้งานกิน
กระแสต่ า  ปกตินิยมน าไปใช้งานในวงจรท่ีมีกระแสไหลผ่านรวมท้ังส้ินไม่เกิน 30 แอมแปร์ สวิตช์ใบมีด ฟิวส์เส้น 
และฟิวส์ก้ามปู แสดงดังรูปท่ี 7.2       
 

         

      

  

 

 

(ก) สวิตช์ใบมีด  
 

(ข) ฟิวส์เส้น 
 

(ค) ฟิวส์ก้ามปู 
 

รูปที่ 7.2 สวิตช์ใบมีด ฟิวส์เส้น ฟิวส์ก้ามปู  
 

 7.2.2 ฟิวส์หลอด 
 

  ฟิวส์หลอด (Tube Fuse) หรือคาร์ทริดจ์ฟิวส์ (Cartridge Fuse) เป็นฟิวส์ท่ีสร้างขึ้นมามี
โครงสร้างเป็นหลอดทรงกระบอก  หรือทรงส่ีเหล่ียม  หลอดฟิวส์ท าด้วยกระเบ้ือง  แก้ว หรือไฟเบอร์  ภายใน
หลอดฟิวส์มีเส้นฟิวส์ต่อออกมาภายนอก  โดยยึดติดกับโลหะตัวน าท่ีส่วนหัวท้ายของกระบอกฟิวส์ ภายในหลอด
ฟิวส์บรรจุอากาศ หรือบรรจุทรายละเอียดไว้ รูปร่างมีท้ังแบบหัวท้ายฟิวส์เป็นโลหะทรงกระบอกปกติ มักเรียกว่า 
ฟิวส์หลอด น าไปใช้งานร่วมกับกระบอกใส่ฟิวส์หรือฐานยึดฟิวส์ และแบบหัวท้ายฟิวส์เป็นโลหะและมีแผ่นโลหะ
คล้ายใบมีดยื่นออกมาท่ีหัวท้ายด้วย มักเรียกว่า ฟิวส์ใบมีด น าไปใช้งานร่วมกับฐานฟิวส์ใบมีด ฟิวส์หลอดถูกผลิต
ขึ้นมาหลายรูปแบบ และหลายหน้าท่ีการใช้งาน ขนาดฟิวส์มีหลายขนาด  และมีรูปร่างแตกต่างกันไป มีค่าการ
ทนกระแสหลายค่า ต้ังแต่ค่าต่ าๆ ไม่ถึงแอมแปร์ จนถึงค่าสูงเป็นแสนแอมแปร์ นิยมน าไป ใช้งานอย่างแพร่หลายใน
หลายด้าน เช่น ด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ท่ัวไป ด้านไฟฟ้าก าลังในงานอุตสาหกรรม และด้านการส่งจ่าย
ก าลังไฟฟ้า เป็นต้น  ฟิวส์หลอด แสดงดังรูปท่ี 7.3     
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(ก) ใช้งานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป 
 

(ข) ใช้งานไฟฟ้าก าลัง 
 

(ค) ใช้งานส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า 

 

รูปที่ 7.3 ฟิวส์หลอด  
 

 7.2.3 ฟิวส์ปลั๊ก 
 

  ฟิวส์ปล๊ัก (Plug Fuse) เป็นฟิวส์ท่ีตัวถังฟิวส์มีรูปร่างคล้ายปล๊ักไฟฟ้า การใช้งานจ าเป็นต้องเสียบ
หรือสอดใส่เข้าไปในร่องฐานฟิวส์ มีรูปร่างและโครงสร้างแตกต่างกันหลายแบบ ขึ้นอยู่กับการใช้งาน ตัวถังฟิวส์
ท าด้วยกระเบ้ือง แก้ว หรือพลาสติกทนความร้อน ฟิวส์ปล๊ักท่ีผลิตมาใช้งาน เช่น ฟิวส์ขวด มีรูปร่างทรงกระบอก
เหมือนขวด ส่วนหัวและส่วนท้ายฟิวส์ใหญ่ไม่เท่ากัน ด้านหัวใหญ่กว่าด้านท้าย  ภายในหลอดฟิวส์มีเส้นฟิวส์ ท่ี
บรรจุอากาศ  หรือบรรจุทรายละเอียดไว้ สามารถมองเห็นสภาพฟิวส์ได้จากภายนอก ฟิวส์ปล๊ัก มีรูปร่างเหมือน
ถ้วยด้านนอกฟิวส์เป็นเกลียวหมุน ภายในหลอดฟิวส์มีเส้นฟิวส์ ท่ีบรรจุอากาศ หรือบรรจุทรายละเอียดไว้ 
สามารถมอง เห็นสภาพฟิวส์ได้จากภายนอก ฟิวส์ท้ัง 2 แบบนิยมใช้งานกับวงจรไฟฟ้าภายในบ้านเรือน ท่ีอยู่
อาศัย หรือวงจรท่ีใช้กระแสสูงมากขึ้น มีความปลอดภัยในการใช้งาน เพราะมีส่วนป้องกันห่อหุ้มฟิวส์ไว้ และฟิวส์
รถยนต์ มีรูปร่างเป็นรูปตัว U คล้ายปล๊ักไฟฟ้า ฟิวส์ถูกห่อหุ้มด้วยตัวถังพลาสติกทนความร้อน มีขาโลหะยื่นออกมา 
2 ขา นิยมน าไปใช้งานในรถยนต์ หรือใช้ในอุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด ฟิวส์ปล๊ัก แสดงดังรูปท่ี 
7.4    
 

   
 

(ก) ฟิวส์ขวด 
 

(ข) ฟิวส์ปลั๊ก 
 

(ค) ฟิวส์รถยนต์ 

 

รูปที่ 7.4 ฟิวส์ปลั๊ก  
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 7.2.4 ฟิวส์ชนิดพิเศษ 
 

  ฟิวส์ชนิดพิ เศษ (Special Fuse)  เป็นฟิวส์ ท่ีถูกผลิตขึ้นมาใช้งานเพื่อ ให้ท างานโดย
เฉพาะเจาะจง ตามงานท่ีต้องการเป็นพิเศษ  เกิดความเหมาะสมต่อการท างานในระบบงานท่ีต้องการ หรือตาม
ความเหมาะสมของโครงสร้างระบบ ฟิวส์ชนิดพิเศษมีหลายลักษณะและหลายรูปแบบการท างาน เช่น ฟิวส์ความ
ร้อน และฟิวส์แปะติด SMD เป็นต้น   
 

  1. ฟิวส์ความร้อน (Thermal Fuse)  หรือฟิวส์ตัดความร้อน (Thermal Cutoff Fuse) เป็น
ฟิวส์ท่ีท างานด้วยความร้อนท่ีมากระทบกับตัวฟิวส์ เมื่อฟิวส์ได้รับความร้อนมากเกินพิกัดท่ีตัวฟิวส์ทนได้ ฟิวส์จะ
หลอมละลายตัดการต่อวงจรทันที  เพื่อป้องกันอันตรายท่ีจะเกิดกับอุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าจากการ
ท างานเกิดความร้อนมากเกินไป ซึ่งจะมีผลต่อการท าให้ เกิดเพลิงไหม้ ขึ้นได้ ท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าและ
เครื่องใช้ไฟฟ้าสมัยใหม่หลายชนิด ท่ีในขณะท างานมีความร้อนเกิดขึ้นภายในตัว  นิยมใส่ฟิวส์ความร้อนเพิ่มเข้า
ไปภายในท่ีบริเวณท่ีเกิดความร้อน ท าให้การท างานเกิดความปลอดภัยต่อตัวอุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้า 
รวมถึงท าให้เกิดการท างานท่ีปลอดภัยมากขึ้น  อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีนิยมใช้ฟิวส์ความร้อนมี
มากมาย เช่น พัดลม เครื่องระบายอากาศ เครื่องดูดควัน เครื่องปรับอากาศ ตู้เย็น เครื่องซักผ้า เครื่องท าน้ าอุ่น 
เตาไฟฟ้า เตาไมโครเวฟ หม้อหุงข้าวไฟฟ้า เครื่องถ่ายเอกสาร และคอมพิวเตอร์ เป็นต้น ฟิวส์ความร้อนท่ีผลิตมา
ใช้งานมีหลายแบบหลายชนิด มีโครงสร้างแตกต่างกันไป เพื่อให้เหมาะสมต่อการใช้งาน  ฟิวส์ความร้อน แสดงดัง
รูปท่ี 7.5 (ก)  
 

  
 

(ก) ฟิวส์ความร้อน 
 

(ข) ฟิวส์แปะติด SMD 
 

รูปที่ 7.5 ฟิวส์ชนิดพิเศษ  
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  2 .  ฟิว ส์แปะติด SMD (Surface Mounted Devices Fuse) เป็นฟิว ส์ ท่ีพัฒนาขึ้นมาให้
เหมาะสมกับเทคโนโลยีสมัยใหม่ ท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้ามีขนาดเล็กลง ท าให้ฟิวส์ท่ีน ามาใช้งาน
จ าเป็นต้องมีขนาดเล็กลงตามไปด้วย  ฟิวส์แปะติด SMD จึงถูกพัฒนาขึ้นมาใช้งานอย่างแพร่หลาย โดยท าหน้าท่ี
เป็นฟิวส์เช่นเดียวกับฟิวส์ท่ัวไป เพียงแต่มีขนาดของฟิวส์ท่ีเล็กกะทัดรัดลง ฟิวส์แปะติด SMD แสดงดังรูปท่ี 7.5 
(ข)    
 
 

7.3      สวิตช์ตดัวงจรอัตโนมตัิ   
 

 สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติ หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) เป็นสวิตช์ท่ีสามารถตัดวงจร (Trip) 
ได้โดยอัตโนมัติ  เมื่อมีกระแสไหลในวงจรมากเกินพิกัดท่ีก าหนดไว้เช่นเดียวกับฟิวส์ โดยท าหน้าท่ีตัดวงจรจาก
การเกิดไฟฟ้าลัดวงจร หรือเกิดจากการท างานท่ีกระแสไหลมากผิดปกติ  แต่มีส่วนแตกต่างไปจากฟิวส์  ตรงท่ี
เมื่อตัดวงจรแล้วจะไม่มีส่วนประกอบใดๆ ภายในสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติเสียหาย เพียงแต่วงจรหน้าสัมผัสภายใน
สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติถูกตัดแยกออกจากกัน สามารถท าให้กลับมาท างานได้ใหม่ โดยการโยกสวิตช์ท่ีตัวสวิตช์
ตัดวงจรอัตโนมัติให้ต่อวงจรใหม่อีกครั้ง  ระบบควบคุมการท างานของสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบ่งออกได้ 3 แบบ 
คือ แบบใช้ความร้อนตัดวงจร แบบใช้สนามแม่เหล็กตัดวงจร และแบบใช้ความร้อนร่วมกับสนาม แม่เหล็กช่วยกัน
ตัดวงจร       

 7.3.1 สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้ความร้อน       
 

  สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้ความร้อน (Thermal Circuit Breaker) ใช้หลักการท างานจาก
คุณสมบัติการขยายตัวของแผ่นโลหะคู่ (Bimetal)  โดยใช้โลหะต่างชนิดกัน  เมื่อได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัว
ไม่เท่ากัน ท าให้เกิดการโค้งงอของแผ่นโลหะคู่ ไปควบคุมให้สวิตช์หน้าสัมผัส (Contact Switch) ท่ีท าหน้าท่ี
เช่ือมต่อวงจรไฟฟ้าเกิดการแยกวงจรออกจากกัน ตัดวงจรไฟฟ้าออกจากระบบทันที โครงสร้างและการท างาน
สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้ความร้อนแบบเบื้องต้น แสดงดังรูปท่ี 7.6 
 

                

           

           
          

    
     

       

      

      
         

 

           
 

 

(ก) สภาวะท างานปกติ 
 

(ข) สภาวะไฟฟ้าลัดวงจร 
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รูปที่ 7.6 โครงสร้างและการท างานสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้ความร้อนแบบเบื้องต้น 

 จากรูปท่ี 7.6  แสดงโครงสร้างและการท างานสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้ความร้อนแบบเบ้ืองต้น รูป
ท่ี 7.6 (ก) เป็นสภาวะท างานปกติ เมื่อโยกต่อสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติ ท าให้แกนสวิตช์ถูกสลักของแกนตัดวงจร
เกี่ยว ท าให้สวิตช์หน้าสัมผัสต่อวงจร  มีแรงดันจ่ายผ่านสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติไปให้ภาระท างาน มีกระแสไหลใน
วงจรสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติ และเกิดกระแสไหลผ่านแผ่นโลหะคู่ กรณีท่ีกระแสไหลผ่านแผ่นโลหะคู่ไม่เกินพิกัดท่ี
ก าหนด ความร้อนท่ีเกิดกับแผ่นโลหะคู่ยังไม่สูงมาก แผ่นโลหะคู่งอโค้งไม่มาก ยังคงมีแรงดันจ่ายให้วงจรปกติ ภาระ
ท างานเป็นปกติ   
 ส่วนรูปท่ี 7.6 (ข) เป็นสภาวะไฟฟ้าลัดวงจร เมื่อเกิดการลัดวงจรขึ้น ส่งผลให้เกิดกระแสไหลผ่านเข้า
วงจรสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติผ่านแผ่นโลหะคู่มากเกินพิกัดท่ีก าหนด เกิดความร้อนท่ีแผ่นโลหะคู่สูงมาก แผ่นโลหะ
คู่เกิดการงอโค้งมากขึ้น  ปลายแผ่นโลหะคู่เคล่ือนตัวไปดันแกนตัดวงจรให้เคล่ือนท่ี  ส่งผลท าให้สลักท่ีเกี่ยวเข้า
กับแกนสวิตช์เกิดการคลายตัว  สปริงดึงแกนสวิตช์เคล่ือนท่ีไป ท าให้สวิตช์หน้าสัมผัสตัดวงจร  แรงดันถูกตัดออก
จากวงจรสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติทันที ภาระหยุดท างาน   
 

 7.3.2 สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้สนามแมเ่หล็ก       
 

  สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้สนามแม่เหล็ก (Magnetic Circuit Breaker) ใช้หลักการท างาน
จากคุณสมบัติของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเกิดจากกระแสไหลผ่านขดลวดแม่เหล็ก ไปดึงดูดชุดกลไกควบคุมการตัด
ต่อวงจร ส่งผลให้สวิตช์หน้าสัมผัสท่ีท าหน้าท่ีตัดต่อวงจรไฟฟ้าตัดวงจรออกจากกัน โครงสร้างและการท างาน
สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้สนามแม่เหล็กแบบเบ้ืองต้น แสดงดังรูปท่ี 7.7     
 

                

           

          

    
     

       

      

         

             

 

           
 

 

(ก) สภาวะท างานปกติ 
 

(ข) สภาวะไฟฟ้าลัดวงจร 
 

รูปที่ 7.7 โครงสร้างและการท างานสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้สนามแม่เหล็กแบบเบื้องต้น 
 

 จากรูปท่ี 7.7 แสดงโครงสร้างและการท างานสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้สนามแม่เหล็ก รูปท่ี 7.7 (ก) 
เป็นสภาวะท างานปกติ เมื่อโยกต่อสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติ ท าให้แกนสวิตช์ถูกสลักของแกนตัดวงจรเกี่ยว ไปท าให้
สวิตช์หน้าสัมผัสต่อวงจร มีแรงดันจ่ายผ่านสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติไปให้ภาระท างาน มีกระแสไหลในวงจรสวิตช์
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ตัดวงจรอัตโนมัติ  และเกิดกระแสไหลผ่านขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า ท าให้ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าเกิดสนามแม่เหล็ก
ขึ้นมา กรณีท่ีกระแสไหลผ่านขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าค่าปกติไม่เกินพิกัด  สนามแม่เหล็กไฟฟ้าเกิดอ านาจแม่เหล็ก
น้อยไม่เพียงพอกับการดึงดูดแกนตัดวงจรให้เคล่ือนท่ีเข้ามาหาได้ สวิตช์หน้าสัมผัสยังคงต่อวงจรปกติ มีแรงดัน
จ่ายให้วงจรปกติ ภาระท างานเป็นปกติ        
 ส่วนรูปท่ี 7.7 (ข) เป็นสภาวะไฟฟ้าลัดวงจร เมื่อเกิดการลัดวงจรขึ้น ส่งผลให้เกิดกระแสไหลผ่านเข้าวงจร
สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติ ผ่านขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้ามากเกินพิกัดท่ีก าหนด ท าให้สนามแม่เหล็กไฟฟ้าเกิดอ านาจ
แม่เหล็กมากเพียงพอ สามารถดึงดูดแกนตัดวงจรให้เคล่ือนท่ีเข้ามาหา ส่งผลท าให้สลักท่ีเกี่ยวเข้ากับแกนสวิตช์
เกิดการคลายตัว สปริงดึงแกนสวิตช์เคล่ือนท่ีไป ท าให้สวิตช์หน้าสัมผัสตัดวงจร แรงดันถูกตัดออกจากวงจรสวิตช์
ตัดวงจรอัตโนมัติทันที ภาระหยุดท างาน       

 7.3.3 สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้ความร้อนร่วมกับสนามแม่เหล็ก       
  สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้ความร้อน ร่วมกับสนามแม่เหล็ก  (Thermal – Magnetic 
Circuit Breaker)  ใช้คุณสมบัติการขยายตัวของแผ่นโลหะคู่เมื่อได้รับความร้อน และใช้สนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ี
เกิดจากกระแสไหลผ่านขดลวดแม่เหล็ก ไปดึงดูดแกนตัดวงจรให้เคล่ือนท่ีเข้ามาหา  ส่งผลให้สวิตช์หน้าสัมผัสท่ีท า
หน้าท่ีตัดต่อวงจรไฟฟ้าตัดวงจรออกจากกัน  โครงสร้างและการท างานสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้ความร้อน
ร่วมกับสนามแม่เหล็กแบบเบื้องต้น แสดงดังรูปท่ี 7.8     
 

                

           
    

     

       

      

         

             

           
          

      

 

           
 

 

(ก) สภาวะท างานปกติ 
 

(ข) สภาวะไฟฟ้าลัดวงจร 
รูปที่ 7.8 โครงสร้างและการท างานสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้ความร้อนร่วมกับสนามแม่เหล็กแบบเบื้องต้น 

 จากรูปท่ี 7.8 แสดงโครงสร้างและการท างานสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบใช้ความร้อนร่วม กับ
สนามแม่เหล็ก รูปท่ี 7.8 (ก) เป็นสภาวะท างานปกติ เมื่อโยกต่อสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติ จ่ายแรงดันให้ภาระ
ท างาน กรณีท่ีกระแสไหลผ่านแผ่นโลหะคู่และขดลวดแม่เหล็กมีค่าปกติไม่เกินพิกัด ยังไม่เกิดการเปล่ียนแปลงการ
ท างาน แรงดันยังคงจ่ายให้วงจรปกติ ภาระท างานเป็นปกติ   
 ส่วนรูปท่ี 7.8 (ข) เป็นสภาวะไฟฟ้าลัดวงจร เมื่อเกิดการลัดวงจรขึ้น ส่งผลให้เกิดกระแสไหลผ่านเข้า
วงจรผ่านแผ่นโลหะคู่ และขดลวดแม่เหล็กมากเกินพิกัดท่ีก าหนด  เกิดความร้อนท่ีแผ่นโลหะคู่สูงมาก และ
ขดลวดแม่เหล็กเกิดอ านาจแม่เหล็กไฟฟ้ามากเพียงพอ ส่งผลท าให้แผ่นโลหะคู่เกิดการงอโค้งมากขึ้น ปลายแผ่น
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โลหะคู่เคล่ือนตัวไปดันแกนตัดวงจรให้เคล่ือนท่ี  และในเวลาเดียวกันสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเกิดอ านาจแม่เหล็กมาก
เพียงพอ  สามารถดึงดูดแกนตัดวงจรให้เคล่ือนท่ีเข้ามาหา ส่งผลท าให้สลักท่ีเกี่ยวเข้ากับแกนสวิตช์เกิดการคลาย
ตัว สปริงดึงแกนสวิตช์เคล่ือนท่ีไป ท าให้สวิตช์หน้าสัมผัสตัดวงจร  แรงดันถูกตัดออกจากวงจรสวิตช์ตัดวงจร
อัตโนมัติทันที ภาระหยุดท างาน    

 7.3.4 การเลือกสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติมาใช้งาน       
 

 สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติท่ีผลิตมาใช้งานมีมากมายหลายชนิด หลายแบบ หลายขนาดการท างานต่อพิกัด
ทนกระแส รวมถึงมีหลายบริษัทผลิตออกมาจ าหน่าย ท าให้กลไกและส่วนประกอบของโครงสร้างภายในมีความ
แตกต่างกันไปบ้าง แต่มีหลักการท างานท่ีเหมือนกัน ดังนั้นการเลือก ใช้งานควรค านึงถึงมาตรฐาน ความปลอดภัย 
และเลือกใช้ให้ถูกต้องเหมาะสมกับภาระงาน รวมถึงการติดต้ังใช้งานจะต้องถูกต้องและปลอดภัย สวิตช์ตัดวงจร
อัตโนมัติแบบต่างๆ แสดงดังรูปท่ี 7.9      
 

   
 

(ก) แบบใช้ความร้อน 
 

(ข) แบบใช้สนามแม่เหล็ก 
 

(ค) แบบใช้ความร้อนร่วมกับสนามแม่เหล็ก 
 

รูปที่ 7.9 รูปร่างลักษณะสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติแบบต่างๆ 
 

 ในการเลือกสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติมาใช้งาน  ผู้ออกแบบจะต้องพิจารณาถึงคุณสมบัติการท างานของ
วงจร  เพื่อช่วยป้องกันอันตรายท่ีจะเกิดขึ้น และสามารถตัดการท างานของวงจรได้ทันตามความต้องการ โดย
พิจารณาดังนี้ 
 1. ระดับแรงดันท่ีใช้งาน และชนิดของแรงดัน เป็นไฟสลับ (AC) หรือไฟตรง (DC)  
 2. จ านวนเฟสแรงดันท่ีใช้งาน เป็นชนิดเฟสเดียว หลายเฟส และจ านวนของขั้วแรงดัน  
 3. ระบบมาตรฐานไฟฟ้าท่ีใช้งาน ให้เป็นไปตามมาตรฐานและกฎระเบียบความปลอดภัยขององค์การ
หรือหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง  
 4. ความสามารถในการท าให้หยุดท างานในขณะเกิดการลัดวงจร  
 5. ข้อก าหนดสูงสุด ขนาดข้อบังคับท่ีเหมาะสม และการป้องกันอันตราย  
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7.4      สวิตช์ตดัไฟฟ้ารั่วอัตโนมัต ิ  
 

 สวิตช์ตัดไฟฟ้ารั่วอัตโนมัติ หรือเครื่องตัดไฟฟ้ารั่วอัตโนมัติ เป็นสวิตช์ท่ีสามารถตัดวงจรได้โดยอัตโนมัติ
อย่างรวดเร็ว เมื่อมีกระแสรั่วไหลในวงจรผ่านลงดิน มีกระแสรั่วไหลในเครื่องใช้ ไฟฟ้าผ่านลงดิน หรือมีกระแส
ไหลผ่านร่างกายมนุษย์ผ่านลงดิน ในปริมาณท่ีมากกว่าค่าพิกัดท่ีก าหนดไว้ของเครื่อง  สวิตช์ตัดไฟฟ้ารั่วอัตโนมัติ
ท างานคล้ายกับสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติ  แต่มีความแตกต่างในคุณสมบัติของการท างาน และจุดประสงค์ของการ
น าไปใช้งาน โดยผลิตขึ้นมาเพื่อใช้เป็นอุปกรณ์ป้องกันอันตรายเสริมร่วมกับระบบการต่อสายดิน  ช่วยป้องกัน
อันตรายจากการถูกไฟฟ้าดูด จากไฟฟ้ารั่วไหลในเครื่องใช้ไฟฟ้าผ่านลงดิน สวิตช์ตัดไฟฟ้ารั่วอัตโนมัติท่ีผลิตมาใช้
งานมีด้วยกันหลายชนิด แบ่งออกตามลักษณะของกระแสรั่วไหล แบ่งออกได้ 2 ชนิด ดังนี้  
 
 
 

 1. สวิตช์ตัดกระแสร่ัวลงดิน เป็นสวิตช์ตัดไฟฟ้ารั่วอัตโนมัติ เมื่อเกิดกระแสรั่วไหลจากเครื่องใช้ไฟฟ้า
ผ่านลงดิน  ช่วยป้องกันอันตรายจากไฟฟ้าดูดได้  มีความไวในการตรวจวัดกระแสรั่วลงดินต้ังแต่ 10 – 30 mA  
และมีความไวในการตัดวงจร ประมาณ 0.01 – 0.04 วินาที มีหลายชนิด เช่น เครื่อง ELCB (Earth Leakage 
Circuit Breaker)  และเครื่อง GFCI (Ground Fault Circuit Interrupter) เป็นต้น สวิตช์ตัดกระแสรั่วลงดิน 
แสดงดังรูปท่ี 7.10  
 

  
 

(ก) เครื่อง ELCB 
 

(ข) เครื่อง GFCI 
 

รูปที่ 7.10 สวิตช์ตัดกระแสรั่วลงดิน 

 2. สวิตช์ตัดกระแสเหลือ เป็นสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติอีกแบบหนึ่ง มีสภาวะการท างานท้ังในสภาวะปกติ 
และในสภาวะตัดวงจรเมื่อกระแสเหลือในวงจรถึงค่าท่ีก าหนด มีความไวในการท างานตรวจวัดกระแสเหลือใน
วงจรท่ี 30 mA, 100 mA, 300 mA และ 500 mA  และมีความไวในการตัดวงจรประมาณ 0.1 - 0.3 วินาที 
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แล้วแต่รุ่น  แล้วแต่ชนิด เ ช่น เครื่ อง  RCCB (Residual Current Circuit Breaker Without Overload 
Protection) ตัดได้เฉพาะกระแสเหลือ ไม่สามารถตัดกระแสลัดวงจรได้ จ าเป็นต้องใช้งานร่วมกับฟิวส์  หรือใช้
งานร่วมกับสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติ และเครื่อง RCBO (Residual Current Circuit Breaker With Overload 
Protection) สามารถใช้ตัดกระแสเหลือ และกระแสลัดวงจรได้ เป็นต้น สวิตช์ตัดกระแสเหลือ แสดงดังรูปท่ี 
7.11     
 

  
 

(ก) เครื่อง RCCB 
 

(ข) เครื่อง RCBO 
 

รูปที่ 7.11 สวิตช์ตัดกระแสเหลือ 
 

 สวิตช์ตัดไฟฟ้ารั่วอัตโนมัติช่วยป้องกันไฟฟ้ารั่ว และไฟฟ้าดูดได้ จะต้องมีคุณสมบัติและการติดต้ังดังนี้ 
 1. พิกัดขนาดกระแสรั่วต้องไม่เกิน 30 มิลลิแอมแปร์ (mA) และตัดไฟฟ้าได้ภายในระยะ เวลา 0.04 
วินาที เมื่อมีไฟฟ้ารั่วขนาด 5 เท่าของพิกัด หรือประมาณ 150 mA 
 2. ควรติดต้ังใช้งานเฉพาะจุด  เช่น  วงจรเต้ารับในห้องครัว ห้องน้ า ห้องนอน ห้องเด็ก และวงจรเต้ารับ
ท่ีมีสายไฟต่อไปใช้งานภายนอกอาคาร 
 3. ในกรณีท่ีต้องติดต้ังรวมท่ีสวิตช์ประธาน  จะต้องแยกวงจรท่ีมีค่าไฟรั่วตามธรรมชาติมากๆ ออกไป 
เช่น อุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่า เครื่องปรับอากาศ และอุปกรณ์ท่ีมีโอกาสเปียกช้ืนต่างๆ โดยติดต้ังสวิตช์ตัดไฟฟ้ารั่ว
อัตโนมัติแยกเฉพาะวงจรท่ีจ าเป็น  
 4. ในทางปฏิบัติท่ีต้องการความแน่นอน จะต้องตรวจสอบปริมาณกระแสรั่วไหลในแต่ละวงจรด้วยเครื่อง
ตรวจวัดกระแสรั่วไหล ถ้าวงจรใดมีกระแสรั่วไหลมากเป็นปกติ จ าเป็นต้องใช้สวิตช์ตัดไฟฟ้ารั่วอัตโนมัติท่ีมีพิกัด
ไฟฟ้ารั่วสูงขึ้น เช่น 100 mA 300 mA หรือ 500 mA ป้องกันในแต่ละวงจรโดยเฉพาะ     
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7.5      สวิตช์นิรภยั   
 

 สวิตช์นิรภัย (Safety Switch) หรืออาจเรียกว่า สวิตช์ประธาน (Main Switch) เป็นสวิตช์หลักท่ีใช้ตัดต่อ
วงจรไฟฟ้า จากสายไฟฟ้าภายนอกจ่ายเข้าอาคารบ้านเรือนกับสายไฟฟ้าภายในท้ังหมด  เป็นอุปกรณ์ตัดต่อ
วงจรไฟฟ้าตัวแรก ถัดจากวัตต์อาวร์มิเตอร์วัดหน่วยไฟฟ้าเข้ามาในบ้าน  สวิตช์ประธานอาจเป็นอุปกรณ์ตัดไฟ
หลักตัวเดียว  หรืออยู่รวมกับสวิตช์และอุปกรณ์อื่นๆ ซึ่งอาจเป็นสวิตช์คันโยกท่ีตัดภาระได้ หรือเป็นเครื่องตัด
ไฟฟ้ารั่วอัตโนมัติ (อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินหรือลัดวงจร)  หรือเป็นสวิตช์ท่ีมีฟิวส์ในตัวก็ได้ ไม่ว่าเป็นแบบใด
ต้องมีคุณสมบัติของเครื่องตัดวงจร  ท่ีเมื่อตัดวงจรไฟฟ้าดับแล้วต้องมีความปลอดภัย  โครงสร้างของสวิตช์นิรภัย
จะเป็นตู้โลหะปิดมิดชิด มีความแข็งแรงทนทาน  
 สวิตช์นิรภัยชนิดจ่ายกระแสสูงๆ  ภายในมักเป็นสวิตช์ตัดไฟหลักอย่างเดียว  ภายในตู้ประกอบด้วยชุด
สวิตช์ตัดตอนใบมีด 2 ชุด หรือ 3 ชุด  แล้วแต่ชนิดของไฟฟ้าท่ีใช้งาน คล้ายกับสวิตช์ใบมีดแต่มีขนาดใหญ่ 
สามารถน าไปใช้งานกับวงจรไฟฟ้าท่ีต้องการกระแสสูง  ภายนอกตู้มีก้านคันโยกสวิตช์นิรภัย ไว้โยกตัดต่อ
วงจรไฟฟ้าเพื่อจ่ายแรงดันไปใช้งาน มีระบบป้องกันอันตรายและท าให้เกิดความปลอดภัยของสวิตช์นิรภัย โดย
ป้องกันการเปิดประตูตู้สวิตช์นิรภัยในขณะต่อไฟฟ้าไปใช้งาน ฝาตู้จะไม่สามารถเปิดออกได้ และขณะท่ีฝาตู้เปิดอยู่
จะไม่สามารถโยกสวิตช์นิรภัยต่อไฟฟ้าจ่ายให้วงจรได้ ช่วยให้เกิดความปลอดภัยต่อการใช้งาน  สวิตช์นิรภัยชนิดนี้
นิยมน าไป ใช้งานกับสถานท่ีต่างๆ มากมาย เช่น บ้านเรือนขนาดใหญ่ บริษัท อพาร์ตเมนต์ คอนโดมิเนียม 
หน่วยงานราชการ โรงงานอุตสาหกรรม และห้าง สรรพสินค้า เป็นต้น สวิตช์นิรภัยชนิดตัดไฟหลักอย่างเดียวแบ่ง
ออกได้เป็น 2 แบบ คือ สวิตช์นิรภัยไม่มีฟิวส์ติดต้ัง (Non – Fusible Safety Switch) และสวิตช์นิรภัยมีฟิวส์ติดต้ัง 
(Fusible Safety Switch) แสดงดังรูปท่ี 7.12 และรูปท่ี 7.13   
 

  

(ก) รูปร่าง (ข) โครงสร้างภายใน 
 

รูปที่ 7.12 สวิตช์นิรภัยชนิดตัดไฟหลักอย่างเดียว แบบไม่มีฟิวส์ 
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(ก) รูปร่าง (ข) โครงสร้างภายใน 
  

 

รูปที่ 7.13 สวิตช์นิรภัยชนิดตัดไฟหลักอย่างเดียว แบบมีฟิวส์ 
 

 ส่วนสวิตช์นิรภัยชนิดท่ีนิยมใช้งานตามบ้านเรือนอยู่อาศัยทุกวันนี้ มักเป็นชนิดรวมสวิตช์และอุปกรณ์
หลายชนิดไว้ในตู้แผงสวิตช์รวม มักเรียกว่า ตู้สวิตช์ประธาน (Main Switch Box) หรือตู้คอนซูมเมอร์ยูนิต 
(consumer unit Box) ซึ่งตู้สวิตช์นิรภัยชนิดนี้  นอกจากจะประกอบด้วยตัวสวิตช์นิรภัยหลักแล้ว มักมีอุปกรณ์
ป้องกันอื่นๆ รวมอยู่ด้วย  เช่น สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติ  และสวิตช์ตัดไฟฟ้ารั่วอัตโนมัติตัวลูกส าหรับป้องกันวงจร
ย่อยต่างๆ หลายตัวรวมกันอยู่ในตู้เดียวกัน ตู้คอนซูมเมอร์ยูนิต แสดงดังรูปท่ี 7.14 
 

  
 

(ก) รูปร่าง 
 

(ข) โครงสร้างภายใน 
 

รูปที่ 7.14 ตู้คอนซูมเมอร์ยูนิต 
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7.6      สายดินและการต่อสายดิน   
 

 สายดิน (Ground Line) เป็นสายไฟท่ีท าหน้าท่ีช่วยป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า และท าให้ เกิดความ
ปลอดภัยกับผู้ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้า  เรียกสายดินประเภทนี้ว่า สายดินป้องกัน (protective 
earthing conductor) สายดินเส้นนี้ปลายด้านหนึ่งจะต้องต่อลงดิน (Ground) จริง  ปลายอีกด้านหนึ่งถูกต่อเข้า
กับส่วนท่ีเป็นโลหะ  ของอุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้า  ท่ีต้องการให้มีศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์เท่ากับพื้นดิน เพื่อ
ท าให้เกิดความมั่นใจท่ีจะไม่ท าให้เกิดไฟฟ้าดูดในขณะใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้าและ
เครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดท่ีนิยมต่อสายดิน เช่น กล่องสวิตช์ประธาน กล่องสวิตช์นิรภัย เต้ารับชนิด 3 ขา หม้อหุงข้าว 
เตาไมโครเวฟ เตารีด กระทะไฟฟ้า กระติกน้ าร้อนไฟฟ้า ตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ เครื่องซักผ้า  และเครื่องท า
น้ าอุ่น เป็นต้น  
 การต่อสายดิน ทางด้านท่ีต่อลงดินจะต้องต่อผ่านหลักดิน (Ground Rod)  ท่ีฝังไว้ในดิน หลักดินผลิต
จากโลหะตัวน า เช่น แท่งเหล็กหุ้มทองแดงบริสุทธิ์ มีขนาดความยาวมาตรฐานดังนี้ คือ 1.5, 1.8, 2.4 และ 3 
เมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหลักดินมาตรฐานดังนี้ คือ 10, 11, 12.5, 15 และ 19 มิลลิเมตร  น ามาตอก
ฝังลงดินท่ีน าไฟฟ้าได้ดีในบริเวณบ้าน  ช่วยให้กระแสท่ีรั่วผ่านตัวถังอุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าไหลผ่านลง
ดินได้สะดวก หลักดิน อุปกรณ์ประกอบ และการต่อสายดิน แสดงดังรูปท่ี 7.15   
 

  

(ก) หลักดินและอุปกรณ์ประกอบ (ข) การต่อสายดิน 
 

รูปที่ 7.15 หลักดิน อุปกรณ์ประกอบ และการต่อสายดิน 
 

 ประโยชน์ของสายดินมีดังนี้  
 1. ป้องกันไฟฟ้าดูดเมื่อมีกระแสรั่วจากอุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้า  
 2. ท าให้มีแรงดันอ้างอิงเป็นศูนย์เท่ากับพื้นดิน  การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้าและ
เครื่องใช้ไฟฟ้า ของผู้ใช้ไฟฟ้า  จะช่วยป้องกันไม่ให้อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าได้รับความเสียหาย เมื่อเกิด
ความผิดปกติขึ้นในระบบการจ่ายแรงดัน  
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 3. ช่วยลดอันตรายจากการสัมผัสแรงดัน  ท่ีเกิดจากไฟฟ้ารั่วท่ีตัวถังโลหะของอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
เครื่องใช้ไฟฟ้า 
 4. ช่วยให้มีการท างานสมบูรณ์เพิ่มขึ้นของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางประเภท เช่น คอมพิวเตอร์ เครื่องเสียง  
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  และอุปกรณ์ส่ือสาร เป็นต้น  ถ้าหากไม่มีสายดินอาจท าให้เครื่องใช้ไฟฟ้าเหล่านี้ท างาน
ได้ไม่สมบูรณ์ หรือเกิดการช ารุดเสียหายได้ง่าย  
 

 ระบบไฟฟ้าท่ีจ่ายมาจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า จะมีสายไฟเส้นสายดินจ่ายมาด้วยเช่นเดียวกัน แต่จะเป็นสาย
ดินอีกประเภทหนึ่งท่ีท าหน้าท่ีแตกต่างไป โดยท าหน้าท่ีช่วยให้อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าสามารถท างานได้ 
เรียกสายดินประเภทนี้ว่า สายดินช่วยในการท างาน (functional earthing conductor) เป็นสายดินท่ีไม่
เกี่ยวข้องกับเรื่องความปลอดภัย มีไว้เพียงเพื่อให้อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าสามารถท างานได้เท่านั้น  
ระบบไฟฟ้าท่ีจ่ายมาใช้งานของการไฟฟ้า  มีด้วยกัน 2 ระบบ  คือ ระบบเฟสเดียว (Single Phase) และระบบ
สามเฟส (Three Phase) สาย ไฟฟ้าท่ีจ่ายมายังอาคารบ้านเรือนท้ังสองระบบ  จะมีสายไฟเส้นหนึ่งเป็นสายดิน  
นิยมเรียกว่าสายศูนย์ (Neutral) เป็นสายเส้นท่ีไม่มีไฟฟ้าจ่ายมา  ซึ่งก็คือสายดินของแหล่งจ่ายไฟฟ้า  ส่วน
สายไฟท่ีเหลือเป็นสายมีไฟฟ้าจ่าย (Line) ลักษณะระบบไฟฟ้าจ่ายมาจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า แสดงดังรูปท่ี 7.16   
 

   (L)

      (N)
 

   (L1)

      (N)

   (L2)

   (L3)

 
 

(ก) ระบบไฟฟ้าเฟสเดียว 
 

(ข) ระบบไฟฟ้าสามเฟส 
 

รูปที่ 7.16 ระบบไฟฟ้าจ่ายมาจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
 

 การต่อสายดินภายในอาคารบ้านเรือนอยู่อาศัย ควรปฏิบัติดังนี้ 
 1. -สวิตช์นิรภัยหรือตู้สวิตช์ประธานต้องต่อระบบไฟฟ้าท่ีจ่ายเข้าบ้านลงดิน โดยใช้สาย ไฟฟ้าต่อกับสาย
ศูนย์ (N) น าไปต่อลงดินเข้ากับหลักดินของบ้าน และห้ามต่อร่วมกันในท่ีอื่นๆ อีก เช่น ในแผงสวิตช์ย่อย ขั้วสาย
ศูนย์ต้องมีฉนวนกั้นแยกจากตัวกล่อง  ส่วนขั้วต่อสายดินกับตัวตู้จะต่อถึงกันและต่อลงสายดิน ซึ่งขั้วสายศูนย์
และขั้วสายดินจะไม่มีการต่อถึงกัน     
 2. อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดท่ีมีตัวถังเป็นโลหะต้องต่อสายดิน โดยการเดินสายไฟต่อตัวถังท่ี
เป็นโลหะของอุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าเหล่านั้น น าไปต่อลงดินท่ีตู้สวิตช์ประธานในต าแหน่งสายศูนย์ (N) 
ท่ีต่อลงดินไว้แล้ว     
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 3. ติดต้ังเต้ารับชนิด 3 รู ท่ีมีรูต่อสายดินอยู่ด้วย น ารูสายดินของเต้ารับทุกจุดไปต่อลงดินท่ีตู้สวิตช์ประธาน
ในต าแหน่งสายศูนย์ (N) ท่ีต่อลงดินไว้แล้ว  
 
 4. ห้ามต่อสายดินของเครื่องใช้ไฟฟ้าเข้ากับสายศูนย์ (N)  หากต่อไว้เมื่อสายศูนย์ขาด จะท าให้ตัวถัง
โลหะของเครื่องใช้ไฟฟ้า มีศักย์ไฟฟ้าเท่ากับแรงดันของสายไฟเส้นมีไฟ  ผู้สัมผัสถูกตัวถังโลหะอาจได้รับอันตราย
จากไฟฟ้าดูดได้  การต่อสายดินของระบบไฟฟ้าภายในอาคารบ้านเรือนอยู่อาศัย แสดงดังรูปท่ี 7.17     

 

G
G

L

L

N

N

                
     

                      

      

                        (L)

            

          
       

         
            

       
            

       
N =                     
L =                     
G =                         

      

G LN

        (N)

       

             

 
 

รูปที่ 7.17 การต่อสายดินของระบบไฟฟ้าภายในอาคารบ้านเรือนอยู่อาศัย 
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7.7      การติดตั้งหลักดินและสายดินที่ถูกต้อง   
 

 หลักควรปฏิบัติในการติดต้ังหลักดินและสายดินท่ีถูกต้อง เป็นดังนี้     
 1. หลักดินต้องท าด้วยวัสดุท่ีทนต่อการผุกร่อนและไม่เป็นสนิม เช่น แท่งทองแดง แท่งเหล็กชุบหรือหุ้ม
ด้วยทองแดง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 16 มม. ความยาวไม่น้อยกว่า 2.40 เมตร  
 2. เนื้อดินบริเวณท่ีใช้ตอกหลักดินท่ีดีควรเป็นดินแท้ และต้องไม่ถูกขวางกั้นหรือล้อมรอบด้วยหิน กรวด 
ทราย หรือแผ่นคอนกรีต เพราะเป็นอุปสรรคต่อการแพร่กระจายของกระแสลงสู่ดิน ท าให้ความต้านทานการต่อ
ลงดินของหลักดินมีค่าสูงเกินกว่ามาตรฐาน 
 3. หลักดินท่ีดีเมื่อตอกลงดินแล้ว  ต้องมีค่าความต้านทานการต่อลงดินไม่เกิน 5 โอห์ม ตามค่ามาตรฐาน
ของการไฟฟ้านครหลวง 
 
 4. ห้ามใช้ตะปูคอนกรีตตอกเข้าไปในผนังคอนกรีตหรือพื้นคอนกรีตแทนหลักดิน เพราะตะปูคอนกรีตไม่
สามารถกระจายกระแสลงดินได้เมื่อมีไฟรั่ว 
 5. ต าแหน่งของหลักดินควรอยู่ใกล้กับตู้สวิตช์ประธาน 
 6. ห้ามแช่หลักดินในน้ า เพราะเมื่อเกิดไฟรั่วจะแพร่กระจายไปกับน้ า ท าให้เกิดอันตรายกับผู้ท่ีอยู่ในน้ า  
ถ้าจ าเป็นต้องตอกหลักดินในน้ าต้องตอกให้มิดดิน  และสายต่อหลักดินต้องหุ้มฉนวนป้องกันน้ าให้มิดชิด 
 7. การต่อสายดินเข้ากับหลักดิน แคลมป์ยึดหลักดิน และสายต่อหลักดินควรใช้วัสดุชนิดเดียวกัน เพื่อ
ไม่ให้มีปัญหาการกัดกร่อน 
 8. ขนาดของสายดินท่ีใช้ต่อหลักดินต้องไม่เล็กกว่า 10 ตร.มม. จะต้องเป็นสายเส้นเดียวโดยตลอด และ
ควรมีท่อหรือฉนวนหุ้มอยู่ด้วย 
 9. ห้ามต่อสายดินผ่านฟิวส์หรือสวิตช์ตัดไฟรั่วอัตโนมัติ  นอกจากการต่อผ่านสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติ  
และเมื่อสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติท างาน ต้องตัดสายไฟฟ้าทุกเส้นของวงจรพร้อมสายดินออกด้วย    
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7.8      บทสรุป    
 

 ฟิวส์เป็นอุปกรณ์ป้องกันอันตรายในระบบไฟฟ้า  มีหน้าท่ีตัดการจ่ายแรงดันและกระแสออกจากวงจร  
เมื่อเกิดการลัดวงจรและกระแสไหลเกินพิกัด ฟิวส์เกิดการหลอมละลายทันที   
 สวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติ เป็นสวิตช์ท่ีสามารถตัดวงจรโดยอัตโนมัติ เมื่อมีกระแสไหลผ่านวงจรท่ีเกิดจาก
การลัดวงจร หรือจากกระแสไหลมากเกินพิกัด สวิตช์จะตัดไฟฟ้าออกจากวงจรทันที  
 สวิตช์ตัดไฟฟ้ารั่วอัตโนมัติ เช่น ELCB GFCI RCCB และ RCBO เป็นต้น  สามารถตัดวงจรได้อย่างรวดเร็ว
ภายในเวลาท่ีก าหนด เมื่อมีกระแสไฟรั่วในปริมาณมากกว่าพิกัดท่ีก าหนดไว้ เครื่องตัดไฟรั่วเป็นอุปกรณ์ป้องกัน
เสริมกับระบบสายดิน  ช่วยป้องกันอันตรายจากไฟดูด  
 สวิตช์นิรภัย หรือสวิตช์ประธานเป็นสวิตช์ตัดไฟฟ้า อาจเป็นอุปกรณ์ตัดไฟหลักตัวเดียว หรืออยู่รวมกับ
สวิตช์และอุปกรณ์อื่นๆ  ลักษณะโครงสร้างเป็นตู้โลหะปิดมิดชิด  มีความแข็งแรงทนทาน ขณะต่อสวิตช์เข้าวงจร
เพื่อจ่ายไฟฟ้าไปใช้งาน  ฝาตู้ไม่สามารถเปิดออกได้  
 สายดินเป็นสายไฟท าหน้าท่ีช่วยป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า และท าให้เกิดความปลอดภัยกับผู้ใช้ไฟฟ้า 
การต่อสายดินให้เครื่องใช้ไฟฟ้าเป็นส่ิงส าคัญ  โดยต่อสายดินผ่านลงดินด้วยหลักดินท่ีฝังไว้ในดิน ช่วยให้กระแส
ท่ีรั่วผ่านตัวถังเครื่องใช้ไฟฟ้าไหลผ่านลงดินได้สะดวก 
 

 


