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บทท่ี 3 
ตวัน าประธาน สายป้อน วงจรย่อย 

 
(3) วงจรประธาน 

โดย  
ผศ. ประสิทธ์ิ  พิทยพฒัน์ 
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3.4  ตวัน าประธาน ( Service Conductors ) 

      
      -    ตวัน าประธาน หมายถึง สายไฟฟ้าในระบบ 
           ท่ีมีหน้าท่ีส่งก าลงัไฟฟ้า 
           จากระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฯ  
           สู่วงจรย่อยสายป้อนของผูใ้ช้ไฟฟ้า 
 
      -    ตวัน าประธานต้องมีขนาดเพียงพอ 
            ท่ีจะรบัโหลดทัง้หมดได้ 
      -    อาคารหลงัหน่ึงมี 1 ชดุ 
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ตวัน าประธานแบง่ตามวิธีการติดตัง้ได้เป็น 

   -   ตวัน าประธานอากาศ 
        ( Overhead Service Conductors,Overhead System )  
 
   -    ตวัน าประธานอากาศใต้ดิน  
         ( Underground Service Conductor , 
           Underground System )  
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ตวัน าประธานอากาศ

ตวัน าประธานใตด้นิ

รปูท่ี 3.8 ตวัน าประธานอากาศ และตวัน าประธานใต้ดิน 
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ตวัน าประธานเขา้อาคาร

บรภิณัฑป์ระธาน

รปูท่ี 3.9 อาคารแต่ละหลงัต้องมีตวัน าประธาน 1 ชดุ 
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ขนาดตวัน านิวทรลั ( Neutral ) ของตวัน าประธาน 

   1 )   มีขนาดเพียงพอท่ีจะรบักระแส 
           ไม่สมดลุสงูสดุท่ีเกิดขึน้ได้ 
   2 )    ขนาดสาย Neutral ต้องมี 
           ขนาดไม่เลก็กว่า สายต่อหลกัดิน 
 
   3 )    ขนาดสาย Neutral ต้อง 
           ไม่เลก็กว่าร้อยละ 12.5 ของสายประธานใหญ่สดุ  
   4 )   ไม่จ าเป็นต้องใหญ่กว่าสายเฟส 
           นอกจากมีปัญหา Harmonic 
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ข้อยกเว้น 

ยอมให้มีตวัน าประธานมากกว่า 1 ชดุ ได้ 
โดยมีข้อก าหนดดงัต่อไปน้ี 
 
1)  เคร่ืองสบูน ้าดบัเพลิง ซ่ึงต้องการต่อแยกระบบประธาน 

 
2) ส าหรบัระบบไฟฟ้าฉุกเฉินและระบบไฟฟ้าส ารอง 

 
3)   ผูใ้ช้ไฟฟ้าท่ีมีอาคารมากกว่า 1 หลงัอยู่ในบริเวณเดียว 
      กนัและจ าเป็นต้องใช้ตวัน าประธานแยกกนัภายใต้เงื่อนไข 
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 3.1  อาคารทุกหลงัต้องมีบริภณัฑป์ระธานโดยขนาด 
         เคร่ืองป้องกนักระแสเกินของบริภณัฑป์ระธานต้อง 
         ไม่เกินขนาดพิกดัเคร่ืองป้องกนักระแสเกินของเคร่ือง 
     วดัหน่วยไฟฟ้า 
3.2   ตวัน าประธานจากเคร่ืองวดัถึงจดุแยกเข้าแต่ 
        ละอาคารต้องมีขนาดกระแสไม่น้อยกว่าเคร่ือง 
        ป้องกนักระแสเกินของอาคารทุกหลงัรวมกนั 
3.3   จดุต่อแยกของตวัน าประธานไปยงัอาคารหลงั 
        อ่ืนต้องอยู่ในบริเวณของผูใ้ช้ไฟฟ้า 
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     4)  เป็นอาคารท่ีรบัไฟจากหม้อแปลงไฟฟ้ามากกว่า 1 ลกู 

 

     5)  เม่ือต้องการตวัน าประธานท่ีแรงดนัต่างกนั 

 

     6)  เป็นอาคารชดุ อาคารสงู หรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษ 
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ตวัอย่าง   หม้อแปลง  1000 kVA ,  LV  3ph , 4 w , 230 / 400 V 
                    จ่ายโหลดเตม็พิกดั 
                    ให้หาขนาดสาย Neutral 
                        1 )   โหลดทัง้หมด เป็น โหลด   3  เฟส 
                        2 )   โหลด  50 %  เป็น โหลด    1  เฟส 
                        3 )   โหลด  60 %  เป็น โหลด    1  เฟส 
    วิธีท า 
                   หม้อแปลง  1000 kVA 
                   กระแสเตม็พิกดั   1443 A 
                       Ic    =  1.25 x 1443   =  1804 A 
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 เดินบน Cable Tray   แบบระบายอากาศ วางชิดกนั แนวนอน  
 ควบ 4 ชดุ    ใช้สาย  XLPE 0.6 / 1 kV 
 
 ค านวณได้สายเฟส    4 ( 3 x 240  mm2  ) 
 
 1 )   โหลดทัง้หมด เป็น โหลด   3  เฟส 
          
        เน่ืองจาก Neutral น ากระแสน้อย 
         สาย Neutral ใช้ขนาดเลก็ได้ 
         ขนาด ต้องไม่เลก็กว่า สายต่อหลกัดิน 
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     หาสายต่อหลกัดิน  
         สายเฟสรวม      4 x 240     =    960  mm2 

          จากตาราง 4 -1  สาย Ground         =       95  mm2 
          ควบ 4 ชดุ     95 / 4 =  24  mm2               ใช้         50  mm2 

  
       หา 12.5 % สายเฟสรวม 

                   0.125 x 960      =     120   mm2 

                  ควบ 4 ชดุ     120 / 4   =   30  mm2         ใช้         50  mm2 
          
           สายประธาน 
               4  (  3 x 240 , 1 x 50  mm2  )  
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  2 )   โหลด  50 %  เป็น โหลด   1  เฟส 
 
          สาย Neutral ใช้ขนาดตาม โหลด   1  เฟส 
 
             0.5 x 1804    =  902 A   
            ควบ 4 ชดุ     902 / 4 =  226  A          
            จากตารางท่ี    5 - 32     ใช้   70 mm2    ( 254 A ) 
 
              สายประธาน 
               4  (  3 x 240 , 1 x 70  mm2  )  
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  2 )   โหลด  60 %  เป็น โหลด   1  เฟส 
 
          สาย Neutral ใช้ขนาดตาม โหลด   1  เฟส 
 
             0.6 x 1804    =  1082 A   
            ควบ 4 ชดุ     1082 / 4 =  271  A          
            จากตารางท่ี  5 - 32   ใช้    95  mm2    ( 311 A ) 
 
              สายประธาน 
               4  (  3 x 240 , 1 x 95  mm2  )        Haft Neutral 
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  ข้อเสนอแนะ 
       ถ้าสายประธานมี  โหลด 3  เฟส เกิน  40 %  
       สามารถ  ใช้  Half Neutral ได้ 
       เน่ืองจากสายขนาด  50 %  สามารถน ากระแส 
       ได้มากกว่า 60 % ของสายขนาด 100 % 
         เช่น 
 
         สาย IEC 01  240 mm2  กลุ่มท่ี  2  พิกดักระแส  301 A 
         สาย IEC 01  120 mm2  กลุ่มท่ี  2  พิกดักระแส  208 A     =   69.1 % 
 
         สาย IEC 01  300 mm2  กลุ่มท่ี  2  พิกดักระแส  343 A 
         สาย IEC 01  150 mm2  กลุ่มท่ี  2  พิกดักระแส  228 A     =   66.5 %  
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ตอน ก. ส าหรบัระบบแรงต า่ 
 
 3.4.1 ตวัน าประธานอากาศส าหรบัระบบแรงต า่ 

   -   ต้องเป็นสายทองแดงหุ้มฉนวนท่ีเหมาะสม  
         เช่นสาย สายไฟฟ้า  IEC 01 , 
         สายไฟฟ้า NYY  และสาย XLPE  
   -    ต้องมีขนาดไม่เลก็ว่า  4 mm2  
 
   -    ส าหรบั ก.ฟ.ภ ให้ใช้สายอะลมิูเนียมได้  

         แต่ขนาดต้องไม่เลก็กว่า 10 mm2  
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 3.4.2  ตวัน าประธานใต้ดินส าหรบัระบบแรงต า่ 

 -  ต้องเป็นสายทองแดงหุ้มฉนวนท่ีเหมาะสม 
     ท่ีสามารถเดินสายใต้ดินได้เช่น  
      สาย NYY และ สาย XLPE 
 
 -   ขนาดตวัน า  ประธานใต้ดิน  
      ต้องมีขนาดไม่เลก็กว่า  10 mm2  
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การติดตัง้ตวัน าประธานใต้ดินแรงต า่ 
    -  ต้องมีแผนผงัแสดงแนวสายไฟฟ้า 
          มีป้ายระบแุนวระยะห่างระหว่างป้าย ไม่เกิน 50 m 
     -   สายใต้ดินท่ีมีหลายวงจร ท่ีปลายสาย และสายท่ีอยู่ 
         ในช่องเปิดต้องมีเคร่ืองหมายแสดงให้เหน็ 
         ความแตกต่างติดอยู่อย่างถาวร 
 
 
 
 
 
                            รปูท่ี 3.10 แสดงระยะห่างระหว่างป้าย 

  ป้ายแนวสายไฟฟ้า

50 m  50 m

ตวัน าประธานใตด้นิ
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ตอน ข. ส าหรบัระบบแรงสงู 
 
 3.4.3  ตวัน าประธานอากาศส าหรบัระบบแรงสูง 

 

-   เป็นสายเปลือย   AAC, ACSR 
 
-   สายหุ้มฉนวน     PIC, SAC  
     สายหุ้มฉนวน     XLPE  
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  3.4.4  ตวัน าประธานใต้ดินส าหรบัระบบแรงสงู 

     -   เป็นสายทองแดงหุ้มฉนวนชนิดท่ีเหมาะสม 
          กบัลกัษณะการติดตัง้ เช่น สาย XLPE  
 
     -   ท าป้าย ระบแุนวสายใต้ดิน 
          บอกความ  ลึกของสายบนสดุ  
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  3.4.4  ตวัน าประธานใต้ดินส าหรบัระบบแรงสงู 

 
     -   ป้ายต้องเหน็ชดัเจน ระยะห่างของป้าย 
          ไม่เกิน 50 m 
 
     -   ต้องแผนผงัแสดงแนวสายใต้ดิน 
          เกบ็ไว้พรอัมท่ีจะตรวจสอบได้ 
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3.5  บริภณัฑป์ระธาน ( Service Equipment ) 
 
        -  บริภณัฑป์ระธาน หมายถึง  
 
              อปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีท าหน้าท่ี ปลดวงจร ทุกเส้นไฟ  
              ออกจากตวัน าประธาน  
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       -   อาคารหรือส่ิงปลกูสร้างต้องติดตัง้ 
             บริภณัฑป์ระธานเพ่ือปลดวงจรทุกเส้น 
             สายไฟ (สาย Hot) จากตวัน าประธาน  
 
       -    โดยปกติประกอบด้วย  CB  
 
             หรือ สวิตชแ์ละฟิวส ์
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Service Equipment ประกอบด้วย 
   
     1 )  เครื่องปลดวงจร ( Disconnecting Means ) 
 
      2 )  เคร่ืองป้องกนักระแสเกิน  ( Overcurrent Protection Device ) 
 
    -  ประกอบเป็นชดุเดียวกนั 
    -  ตวัเดียวกนั 
    -  ถ้าใช้ CB ถือว่ามีเคร่ืองปลดวงจร  
                  และเคร่ืองป้องกนักระแสเกินในตวัเดียวกนั 
    -  ถ้าใช้ Fuse ต้องมีเครื่องปลดวงจรดงัรปู 
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CB
Disconnecting

Fuse

means 

รปูท่ี 3.11 แสดงสญัลกัษณ์ของเครื่องปลดวงจร 
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    ตอน ก. ส าหรบัระบบแรงต า่ 
 
     3.5.1 เครือ่งปลดวงจรของบริภณัฑป์ระธาน 
            มีรายละเอียดและข้อก าหนดดงัน้ี 

  -   ชนิด 1 เฟส มีขนาด ตัง้แต่ 50 A ขึน้ไป 
       และชนิด 3 เฟส ทุกขนาดต้องเป็น 
       ชนิด Load- Break Switch 
 
  -    สามารถปลดวงจรทุกสายเส้นไฟพร้อมกนั 
        และมีเคร่ืองหมายแสดงต าแหน่งปลดหรือสบั 
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A

N

C

B

รปูท่ี 3.12  การปลดวงจรเฉพาะเส้นไฟ (Hot) คือเฟส A, B, C  
                          สาย Neutral ไม่ต้องปลด 
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  -   เคร่ืองปลดวงจรต้องมีพิกดัไม่น้อยกว่า 
       พิกดัของเคร่ืองป้องกนักระแสเกิน 
       ขนาดมากท่ีสดุท่ีใส่ได้ 
 
  -   สามารถปลดได้สะดวก  
       และไม่มีโอกาสสมัผสักบัส่วนท่ีมีไฟ 
  
  -   อนุญาตให้ติดตัง้ภายในหรือภายนอกได้ 
       ต้องเป็นชนิดท่ีเหมาะสมกบังาน  
       ใกล้กบัแหล่งจ่ายไฟให้มากท่ีสดุ 
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-  ห้ามต่อบริภณัฑไ์ฟฟ้าทางด้านไฟเข้า 
 
     ยกเว้น        
                   -  เครื่องวดั 
           -  คาปาซิเตอร ์
        -  สญัญาณต่างๆ 
        -  อปุกรณ์ป้องกนัเสิรจ์ 
         -  วงจรระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน 
        -  ระบบเตือนภยัและป้องกนัอกัคีภยั 
        -  ระบบป้องกนักระแสรัว่ลงดิน 
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   -   ในอาคารท่ีมีผูใ้ช้พืน้ท่ีหลายราย  
        แต่ละห้องต้องเข้าถึงเคร่ืองปลดวงจรของตวัเองได้  
  
   -   ต้องจดัให้มีท่ีว่างส าหรบัปฏิบติังาน 
        อย่างเพียงพอ 
 
   -   ในกรณีท่ีจ าเป็นต้องใช้เครื่องปลดวงจร 
        เป็นสวิตชส์บัเปล่ียน ( Transfer Switch )  
        ต้องจดัให้มี ( Interlock ) 
        เพ่ือป้องกนัการจ่ายไฟชนกนัจากหลายแหล่งจ่าย 
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3.5.2   เครือ่งป้องกนักระแสเกินของบริภณัฑป์ระธาน 
       
           -  วงจรประธานแต่ละสายเส้นไฟท่ีต่อจาก 
                  เคร่ืองปลดวงจรของบริภณัฑป์ระธาน 
                  ต้องมีการป้องกนักระแสเกิน 
                    1.  ก.ฟ.น ก าหนดพิกดัสงูสดุของ 
                         เคร่ืองป้องกนักระแสเกินไว้ตามตารางท่ี  3.4 
 
                   2.  ก.ฟ.ภ ก าหนดพิกดัสงูสดุของ 
                        เคร่ืองป้องกนักระแสเกินไว้ตามตารางท่ี  3.5 
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ขนาดมิเตอร ์ 
( A ) 

พิกดัสงูสดุของเคร่ืองป้องกนักระแสเกิน ( 
o/c ) 
( A ) 

โหลดสงูสดุ 
( A ) 

5 ( 15 ) 16 10 
15 ( 45 ) 50 30 

30 ( 100 ) 100 75 
50 ( 150 ) 125 100 

200 150 
200 

250 200 
300   250 
400 300 400 

500 400 
 

ตารางท่ี 3.4 พิกดัสงูสดุของเครื่องป้องกนักระแสเกินและโหลด 
                    สงูสดุตามขนาดเครื่อง วดัหน่วยไฟฟ้า ( ก.ฟ.น ) 
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ตวัอย่างท่ี 3.22   อาคารแห่งหน่ึงเขต (ก.ฟ.น.) วิศวกร 
                          ไฟฟ้าค านวณโหลดสงูสดุ 120 kVA  
                              ให้ค านวณหา 
                              -  ขนาดมิเตอร ์
                               -  ขนาดเคร่ืองป้องกนักระแสเกิน 
                             -  ขนาดสายไฟฟ้าถ้าเดินในท่อโลหะฝงัดิน 
วิธีท า 
               ถ้าใช้ระบบไฟฟ้า 220 / 380 V 3 เฟส 4 สาย 
 

A182
3803

1000120
IL 
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   จากตารางท่ี 3 - 4 จะใช้มิเตอรข์นาด 200 A,  
         220 / 380 V  , 3 เฟส 4 สาย  
         และเคร่ืองป้องกนักระแสเกิน  250 AT 
 
         ใช้สาย  NYY            ในท่อโลหะฝงัดิน 
         ขนาดสาย                4 x 150 mm2 ( 266 A ) 
         ขนาดท่อ                  90 mm  
         สายต่อหลกัดิน        35 mm2    
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( mm2 ) 

                 

               

                    

                

         

           

( CB )               

           

( A ) 

    

   

     

( A )     

          

  

    

    

   

    

       

        

( A ) 

    

      

       

( A ) 

       

     

        

( A ) 

          

       

( A ) 

             

       

( A ) 

5 (15) 12 10 4 30 15 20 16 15-16 

15 (45) 36 25 10 60 40-50 - - 40-50 

30 (100) 80 50 35 100 100 - - 100 

 

ตารางท่ี 3.5 ขนาดสายไฟฟ้า เซฟต้ีสวิตช ์คทัเอ้าท ์ 
และคารท์ริดจฟิ์วสส์ าหรบัตวัน าประธาน (ก.ฟ.ภ.) 
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ตวัอย่างท่ี 3.23   บา้นหลงัหน่ึงอยู่ในเขต (ก.ฟ.ภ.)  
                               วิศวกรไฟฟ้าค านวณโหลสงูสดุได้  
                                 30 A , 230 V , 1 ph 
                                 ให้หา 
                         -  ขนาดเคร่ืองวดัหน่วยไฟฟ้า 
                                    -  ขนาดเคร่ืองป้องกนักระแสเกิน 
                                    -  ขนาดสายไฟฟ้า 
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วิธีท า      จากตารางท่ี 3 - 5 โหลด 30 A , 230 V 
 
      ใช้เคร่ืองวดัหน่วยไฟฟ้า 
                    ขนาด 15 (45) A , 230 V 
 
      CB ขนาด 40 - 50 A   ใช้ 50 A 
 
      ขนาดสายไฟฟ้า ( ทองแดง )    2 x 10  mm2  
       สายต่อหลกัดิน                            10     mm2  
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   -   ไม่อนุญาตให้ติดตงัเคร่ืองป้องกนักระแสเกิน 
        ในสายท่ีมีการต่อลงดิน 
        ใช้ได้ถ้า CB สามารถตดัวงจรทุกสายได้พร้อมกนั 
 
   -   อปุกรณ์ป้องกนักระแสเกินต้องป้องกนัวงจร 
        และอปุกรณ์ทัง้หมดได้ อนุญาตให้ติดตัง้ทาง 
        ด้านไฟเข้าของเคร่ืองป้องกนักระแสเกิน 
        เฉพาะวงจรระบบฉุกเฉินต่างๆ 
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รปูท่ี 2.13 อปุกรณ์ท่ีต่อด้านไฟเข้าของบริภณัฑป์ระธาน 

- เครื่องแจง้เหตเุผลงิไหม ้

- ระบบสญัญาณป้องกนัภยั

- เครื่องสูบน า้

- นาฬกิา

- เครื่องป้องกนัฟ้าผ่า

- คาปาซเิตอร์

- เครื่องวดั

- วงจรควบคุม

บริภณัฑป์ระธาน

-  เคร่ืองแจ้งเหตเุพลิงไหม้ 
-  ระบบสญัญาณป้องกนัอนัตราย 
-  เคร่ืองสบูน ้าดบัเพลิง 
-  นาฬิกา 
-  เคร่ืองป้องกนัอนัตรายจากฟ้าผา่ 
-  คาปาซิเตอร ์
-  เคร่ืองวดั 
-  วงจรควบคมุ 
 
บริภณัฑป์ระธาน 
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  -   เคร่ืองป้องกนักระแสเกิน สามารถตดั 
       กระแสลดัวงจรค่ามากท่ีสดุท่ีเกิดขึน้ 
       ท่ีจดุต่อไฟฟ้าด้านไฟออกได้ 
       พิกดักระแสลดัวงจรไม่ต า่กว่า 10 kA 
 
  -    การป้องกนักระแสเกินต้องเป็นไปตาม 
        ข้อก าหนดในข้อ 3.3  
 
  -    อนุญาตให้ใช้เคร่ืองป้องกนักระแสเกิน 
        ท่ีมีคณุสมบติัตามข้อ 3.5.1 ท าหน้าท่ี 
        เป็นเครื่องปลดวงจร 
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   -   ถ้า Neutral ต่อลงดินโดยตรง  
        บริภณัฑป์ระธานแรงต า่ท่ีมีขนาด  ตัง้แต่  1000 A  
        ต้องติดตัง้ 
 
                เคร่ืองป้องกนักระแสรัว่ลงดินของบริภณัฑ ์ 
                 ( Ground Fault Protection ) 
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   การป้องกนั Ground  Fault 

        อาจแบ่งตามความไวของการ  Setting  ดงัน้ี 

 

          1.  RCD ( Residual Current Device ) 
               -   ความไว     30 mA  ใช้ป้องกนัคน จากไฟดดู 
               -   ความไว   300 mA  ใช้ป้องกนัสถานท่ีหรืออปุกรณ์จากไฟไหม้ 
               -   ความไว     30 A     ใช้ป้องกนัสถานท่ีหรืออปุกรณ์ 
 

           2.  GFP ( Ground Fault Protection ) 
               -  ความไว  100 – 1200 A 
               -  ใช้ป้องกนัสถานท่ีหรืออปุกรณ์  
                   จาก Arcing Ground Fault 
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  การตรวจวดั  Ground  Fault  
  การตรวจวดัการเกิด Ground Fault 
          ใช้ กฎของ Kirchhoff   คือ 
          
                           Σ I      =       0 
 

              มี  3 วิธี คือ 
       -   Residual Sensing ( RS ) 
       -   Source Ground Return ( SGR ) 
       -   Zero Sequence  ( ZS ) 
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Residual Sensing 

R

L1

L2

L3

N

PE
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      Residual Sensing ( RS ) 
 
         -   กระแสจาก CT ของทัง้สาม Phases รวมแบบ Phasor 

               เป็น  Ip      ,    Ia  + Ib + Ic   =  Ip          

         -   น ากระแส   Ip  มาเปรียบเทียบกบักระแสจาก CT 

             ของสาย Neutral  In 
         -   ถ้า   Ip   =  In     แสดงว่า ระบบเป็นปกติ 

         -   ถ้า   Ip   ≠   In     แสดงว่า เกิด GF ผลต่างคือ กระแส  Ig 
         -   ถ้า   Ig   >   Setting  , แสดงว่าเกิด Ground Fault มากพอ 
             CB  จะตดัวงจรตามเวลาท่ีตัง้ไว้ 
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Source Ground Return ( SGR ) 
 

L1

L2

L3

N

PE
R
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    Source Ground Return ( SGR ) 
 
         -  สาย Ground ( PE ) จะต่อเข้าจดุ  Neutral ( N ) 
         -  มี ZCT ติดตัง้ ระหว่างสาย  PE และจดุ N 
         -  สาย Ground  จะต่อเข้ากบัส่วนโลหะท่ีเคร่ืองห่อหุ้ม 
            ท่ีไม่น ากระแส 
         -  เม่ือเกิด Ground Fault , Ig  จะไหลกลบัไปจดุ N 

         -  ถ้า  Ig  >  Setting  แสดงว่าเกิด  Ground Fault  มากพอ 
             CB ตดัวงจรตามเวลาท่ีตัง้ไว้ 
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Zero Sequence ( ZS )  

L1

L2

L3

N

PE

R



19/11/2014 ผศ. ประสิทธ์ิ  พิทยพฒัน์ 49 

  Zero Sequence ( ZS )  
 
         -  มี ZCT ล้อม Phases ทัง้สามพร้อมสาย Neutral ( ถ้ามี ) 
         -  ระบบเป็นปกติ กระแสทัง้หมดจะหกัล้างกนัหมด 
             ทางด้าน Secondary ของ ZCT ไม่มีกระแส 
         -   เม่ือเกิด GF,   ทางด้าน Secondary ของ ZCT 

             จะมีกระแสไหลคือ  Ig 
         -   เมื่อ Ig  > Setting , แสดงว่าเกิด  Ground Fault  มากพอ 
              CB จะตดัวงจรตามเวลาท่ีตัง้ไว้ 
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 อปุกรณ์ส าหรบั  Ground  Fault Protection 
 
       -  เน่ืองจาก GF เป็น Fault ท่ีท า ความเสียหายมากท่ีสดุ 
          และ มาตรฐานการติดตัง้กบ็งัคบัให้ต้องมีส าหรบั 
          ระบบประธานตัง้แต่ 1000 A ขึน้ไป 
 
       -  บริษทัผูผ้ลิต CB ทุกบริษทักไ็ด้ท า CB  
          ช่ึงสามารถให้  GFP ได้   แต่จะเป็น Option 
          วิศวกรไฟฟ้าผูอ้อกแบบจะต้องก าหนดให้มี 
 
       -   CB  ท่ีมี   GFP  คือ  ACB , MCCB 
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       Air Circuit Breaker ( ACB ) 
 
           -   ACB ช่ึงเป็น CB ขนาดใหญ่  800 A – 6300 A 
               ใช้ป้องวงจร Main , Feeders ส่วนมากจะเป็นแบบ 3 Pole  
               และมี Trip Unit เป็นแบบ  μP Based   
               ซ่ึงมี Option ส าหรบั GFP แบบ RS , SGR 
                  แต่ต้องใช้อปุกรณ์เสริมคือ 
                  External Transformer ( CT ) ส าหรบั Neutral หรือ Ground 
            
             -   GFP จะมีการ Setting  2 แบบคือ 
                 Ground Fault Current ( Ig )    ( 0.1 – 1.0 ) In  แต่ไม่เกิน 1200 A 
                 Time Delay                                0.1 – 1.00 s 
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 Residual Sensing ( RS ) 
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        Neutral CT ( NCT )                   Zero Sequence CT ( ZCT ) 
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กราฟแสดงการท างานของ CB แบบ Electronic trip unit 
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  Tripping Curve CB μP Based  Electronic Trip Unit 
       -   Phase Overcurrent  Tripping Curve 
       -   Earth Overcurrent  Tripping Curve 
 
           1 )  Phase Overcurrent  Tripping Curve 
                 -   Long Time Setting 
                 -   Long Time Delay 
                 -   Short Time Pick - up 
                 -   Short Time Delay  
                 -   Instantaneous Pick - up 
 
 



19/11/2014 ผศ. ประสิทธ์ิ  พิทยพฒัน์ 57 

  Tripping Curve CB  μP Based  Electronic Trip Unit 
 
       -   Phase Overcurrent  Tripping Curve 
       -   Earth Overcurrent  Tripping Curve 
 
           2 )  Earth Overcurrent  Tripping Curve 
 
                 -   Earth Fault  Pick - up 
                 -   Earth Fault Time Delay  
               
 
 



19/11/2014 ผศ. ประสิทธ์ิ  พิทยพฒัน์ 58 

 

       Molded Case Circuit Breaker ( MCCB ) 
 
           -   MCCB ช่ึงเป็น CB ขนาดกลาง  400 A – 1600 A 
               ใช้ป้องวงจร Main ขนาดเลก็ , Feeders 
               ส่วนมากจะเป็นแบบ 3 Pole และมี Trip Unit เป็นแบบ 
                μP Based  ซ่ึงมี Option ส าหรบั GFP แบบ RS 
               แต่ต้องอปุกรณ์เสริมคือ 
                 External Transformer ( CT ) ส าหรบั Neutral 
           -   GFP จะมีการ Setting  2 แบบคือ 
                 Ground Fault Current ( Ig )    ( 0.1 – 1.0 ) In  แต่ไม่เกิน  400 A 
                 Time Delay                                0.1 – 0.5 s 
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ตอน ข. ส าหรบัระบบแรงสงู 

    3.5.3  สวิตชแ์ยกวงจร ( Isolating Switches ) 
 
                 -   ต้องติดตัง้สวิตชแ์ยกวงจร ( Isolating Switches ) 
                      ทางด้านไฟเข้าของเครื่องปลดวงจร  
                      เมื่อใช้ CB ท าหน้าท่ีเป็นเครื่องปลดวงจร 
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    -    ต้องมี Interlock ให้สบัปลดได้เฉพาะบริภณัฑป์ระธาน 
          อยู่ในต าแหน่งปลด และต้องมีป้ายเตือน 
          ท่ีเหน็ได้ชดัเจนทางด้านโหลดของ 
          สวิตชแ์ยกวงจร ( Isolating Switches ) 
 
    -    จะต้องมีอปุกรณ์ส าหรบัต่อลงดิน 
 
    -    เซอรกิ์ตเบรกเกอรช์นิดชกัออก 
          ( Draw - Out CB ) ถือว่ามีสวิตชแ์ยกวงจรอยู่แล้ว 

Isolating Switches  มีรายละเอียดดงัน้ี 
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สามารถถอดออกมา บ ารุง,ซ่อมแซมได ้

รปูท่ี 3.18  Draw - Out CB 
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3.5.4  เครือ่งปลดวงจรของบริภณัฑป์ระธาน 

    -   เครื่องปลดวงจรต้องปลด 
         สายเส้นไฟทัง้หมดพร้อมกนั 
 
    -   ต้องสบัวงจรได้ขณะท่ีเกิดกระแสลดัวงจรสงูสดุได้ 
 
    -   เม่ือติดตัง้ฟิวสต้์องมีคณุสมบติัท่ีสามารถ 
         ตดักระแสลดัวงจรได้ขณะท่ีสบัเครื่องปลดวงจร 



19/11/2014 ผศ . ประสิทธ์ิ  พิทยพฒัน์ 63 

  -   ถ้าใช้ ( Current Limiting Fuse ) ท่ีท าหน้าท่ี 
       บงัคบั ให้สวิตชส์ าหรบัตดัโหลดทัง้ 3 เส้น  
       เม่ือฟิวสเ์ส้นใดเส้นหน่ึงขาด Breaking Current  
        ของ Switch ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 7 In 
        ตาม IEC 60420 
 
  -    ถ้าใช้ Fuse Current ชนิด Drop Out  
        ติดตัง้บนเสาไฟฟ้า 
        ไม่บงัคบัให้ปลดวงจรทุกเส้นไฟ  
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รปูท่ี 3.19 ฟิวสช์นิดขาดตก ( Dropout Fuse ) 

ฟิวสช์นิดขาดตกฟิวสช์นิดขาดตก 
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3.5.5  เครือ่งป้องกนักระแสเกิน  

      เครือ่งป้องกนักระแสเกินต้องมีคณุสมบติัดงัต่อไปน้ี 

   1.   ต้องตดักระแสเกินในทุกเส้นไฟ 
   2.   บริภณัฑป์ระธานติดตัง้ในห้อง Switchgear หรือ  
         ตู้ Switchgear โลหะ เคร่ืองป้องกนักระแสเกิน 
         และเคร่ืองปลดวงจรต้องเป็นดงัต่อไปน้ี  
  1)  Air - Load - Interrupter Switch ต้องใช้กบั ฟิวส ์
  2)  CB ต้องมีพิกดักระแส พิกดัตดักระแสลดัวงจร 
                   ท่ีเหมาะสมกบัการใช้งาน 
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 3.   เม่ือบริภณัฑป์ระธาน ( Service Equipment ) ไม่ได้ 
        ติดตัง้ใน Switchgear Room หรือ Switchgear โลหะ 
        เคร่ืองป้องกนักระแสเกินและเคร่ืองปลดวงจรต้อง 
        มีคณุสมบติัดงัน้ี 
 
 1)  สวิตชต์ดักระแสโหลด ชนิดใช้อากาศ ต้องใช้ 
                  ร่วมกบั Fuse ท่ีอยู่บนเสาหรือโครงสร้างท่ียกสงู 
 2)  CB ต้องมีพิกดักระแสและพิกดักระแสลดัวงจรท่ี 
       ท่ีเหมาะสมต้องติดตัง้ไว้ภายนอกอาคารให้ติด 
      ใกล้กบัจดุท่ีตวัน าประธานเขาอาคารมากท่ีสดุ 
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 4.  ฟิวส ์( Fuse ) 
 
    -  มีพิกดัตดักระแสลดัวงจรไม่น้อยกว่า กระแสลดั   
        วงจรท่ีจดุติดตัง้ 
 
   -   พิกดักระแสต่อเน่ืองไม่เกิน 3 เท่าของกระแสตวัน า ( In) 
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 5. เซอรกิ์ตเบรกเกอร ์( CB ) 
 
    -  แบบปลดได้โดย อิสระ 
 
    -  CB ท่ีท าหน้าท่ีเป็น บริภณัฑป์ระธาน ต้อง 
        มีเคร่ืองหมายแสดงต าแหน่ง ปลด - สบั 
        มีพิกดัตดักระแสลดัวงจรไม่น้อยกว่ากระแสลดั 
        วงจรค่ามากสดุ 
        ขนาดปรบัตัง้สงูสดุไม่เกิน 6 เท่าของกระแสตวัน า  
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6.  เคร่ืองป้องกนักระแสเกิน  
      -  ต้องสามารถท างานสมัพนัธ ์( Coordination ) 
          กบัอปุกรณ์ ป้องกนัของการไฟฟ้าฯ 
 
      หมายความว่า 
           เม่ือเกิดกระแสเกิน ( Overload or Short Circuit ) 
           CB ของผูใ้ช้ไฟ จะต้องท างานก่อนอปุกรณ์ป้องก้น 
           ของการไฟฟ้าฯ  
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7. ต้องจดัท า Wiring Diagram ของระบบป้องกนั 

 
       ตัง้แต่ ด้านรบัไฟฟ้า ( Incoming ) 
       จนถึง ด้านจ่ายไฟออก ( Outgoing )ของบริภณัฑป์ระธานแรงสงู 
      
       แผงเมนสวิตชแ์รงสงู หม้อแปลงไฟฟ้า และบริภณัฑท่ี์ส าคญัอ่ืน 
        
       ท่ีคงทนถาวรและเหน็ได้ชดัเจน 
 
       ติดตัง้ไว้ในห้องท่ีติดตัง้แผงสวิตชท์ุกห้อง  
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3.6  แรงดนัตกส าหรบัระบบแรงต า่ 

              1. กรณีรบัไฟแรงต า่จากการไฟฟ้า  

                         แรงดนัตกคิดจากเคร่ืองวดัฯ จนถึงจดุใช้ไฟจดุสดุท้าย  

                         รวมกนั ต้องไม่เกิน 5% จากระบบแรงดนัท่ีระบุ 

 

              2. กรณีรบัไฟแรงสงูจากการไฟฟ้า 

                         แรงดนัตกคิดจากบริภณัฑป์ระธานแรงต า่ 

                         จนถึงจดุใช้ไฟจดุสดุท้าย 

                         รวมกนั ต้องไม่เกิน 5% จากระบบแรงดนัท่ีระบุ 
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                 -  แรงดนัตกส าหรบัระบบแรงต า่จากจดุรบัไฟ   

                    จนถึงจดุใช้ไฟจดุสดุท้ายรวมกนั 

                    ต้องไม่เกิน  5 %         

                    จากแรงดนัท่ีระบุ 

                       เช่น  แรงดนัระบ ุ 400 V 

                               แรงดนัตกต้องไม่เกิน  5 %  ของ 400 V 

                                                                    =  20 V 
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       แรงดนัตกจาก   สายประธาน ( Service )    
                ไปยงัโหลด ( Load )                             5   % 

 

             อาจแยกออกเป็น  

 

                แรงดนัตกใน    สายป้อน ( Feeder )                    2 - 3    % 
 

                    แรงดนัตกใน   วงจรย่อย ( Branch Circuit )        2 - 3   %  
 

                        รวม ไม่เกิน                                                           5     % 
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              แรงดนัตกสามารถค านวณได้ 
 

                    VD =      VD ( T ) x I x L / 1000    

         

                    VD =     แรงดนัตกในวงจร (V) 

                 VD ( T ) =     ค่าแรงดนัตกตามภาคผนวก ฐ ( mV/A/m ) 

                     I  =     กระแสในวงจร (A) 

                    L  =     ความยาวของสายวงจร (m)  
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  ตวัอย่าง      วงจรย่อยเฉพาะ  1 เฟส , 230 V ,  IEC 01 , 2.5  mm2  

                         I   =   10 A    L =  30 m 

                         การติดตัง้กลุ่มท่ี 2    VD เป็นเท่าใด  

 

                        ภาคผนวก  ฐ 1     2.5  mm2     VD    18 mV / A / m 

                          VD =      VD ( T ) x I x L / 1000 

                           VD      =      ( 18 x 10 x 30 ) / 1000 

                                     =        5.4 V 

                  2 %   =  230 x .02  =  4.6 V        3 %   =  230 x .03  =  6.9 V 
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  ตวัอย่าง      วงจรย่อยเฉพาะ  1 เฟส , 230 V ,  IEC 01 , 2.5  mm2 , 

                         I   =   10 A    การติดตัง้กลุ่มท่ี 2  

                         ถ้าต้องการ   VD  ไม่เกิน   2 %  ,   3 %  

                         ระยะไกลสดุเท่าใด 

                        ภาคผนวก  ฐ 1     2.5  mm2     VD    18 mV / A / m 

                          2 %   =  230 x .02 = 4.6 V 

                            ( 18 x 10 x L ) / 1000    =  4.6 

                                   L    =    25.6 m 

                           3 %   =  230 x .03 = 6.9 V 

                                   L    =    38.3 m 
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    วงจรย่อยส่วนมากจะเป็นแบบ  Distributed Load  

    ซ่ึง VD  ต้องค านวณ ตามช่วงขนาดกระแส และ ความยาว 

     VD จะลดลง  ท าให้ได้ ระยะทางของ Load ตวัสดุท้ายยาวขึน้ 

          เช่น ถ้ามี Load  5 ชดุ ระยะห่างเท่า ๆ กนั 

          ระยะทางจะเพ่ิมเป็น ประมาณ  1.67 เท่า 

 

         ส าหรบัวงจรย่อย 1 เฟส , 230 V ,  IEC 01 , 2.5  mm2  ,  

             I   =   10 A  , VD  2 %   

               ระยะไกลสดุได้      =  25.6 x 1.67   =  42.8 m     
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  ตวัอย่าง        วงจรสายป้อน  3 เฟส 4 สาย , 230 / 400 V ,  

                          จากตู้  DB  จ่ายไฟ  110 A  ไปยงัตู้ LP  ระยะ 100 m 

                          ใช้ สาย XLPE แกนเดียว , การติดตัง้กลุ่มท่ี 2  

                           ถ้าต้องการ   VD  ไม่เกิน   2 %  

                           จะต้องสายขนาดเท่าใด 

 

                                2 %   =  400 x .02   =  8 V 
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         VD    2 %   =  400 x .02   =  8 V  

      จาก ตารางท่ี  5 - 27   และ ภาคผนวก  ฐ 3    I  = 110 A 

           สาย   35   mm2           131 A         VD   1.17 mV / A / m 

           สาย   50   mm2           159 A         VD   0.91 mV / A / m 

           สาย   70   mm2        202 A        VD    0.65 mV / A / m 

                                 VD           =      VD ( T ) x I x L / 1000 

            สาย   35   mm2     VD   =   ( 1.17 x 110 x 100 ) / 1000  = 12.9 V 

            สาย   50   mm2     VD   =   ( 0.91 x 110 x 100 ) / 1000  = 10.0 V 

            สาย   70   mm2     VD   =   ( 0.65 x 110 x 100 ) / 1000  =   7.2 V 

              เลือกสาย   70   mm2 



ตอ้งการมคีวามรูท้นัโลก 

ตอ้งใหเ้วลาในการศกึษา 

ดวัยความปรารถนาด ี

 จาก 
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