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บทที� 10
วงจรประธาน ( Service Circuit )

บทที� 10
วงจรประธาน ( Service Circuit )

2

10.1 บทนํา10.1 บทนํา

ในการออกแบบระบบไฟฟ้านั�น หลงัจากที�ทราบโหลดรวม
ทั �งหมดของอาคารหนึ�งๆ แล้วกจ็ะทาํการออกแบบวงจร
ประธานให้เหมาะสมได้

วงจรประธาน หมายถึง ตวันํา และอปุกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ

ใน ส่วนของวงจรไฟฟ้าที�รบัไฟจากการไฟฟ้าฯ

ไปจนถึงสายป้อน
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วงจรประธาน ประกอบด้วยส่วนสาํคญั

2  ส่วนด้วยกนั คือ

1.   ตวันําประธาน ( Service Conductors ) 

2.   บริภณัฑ์ประธาน ( Service Equipment )

4

10.2  ตวันําประธาน ( Service Conductors )10.2  ตวันําประธาน ( Service Conductors )

           -    ตวันําประธานหมายถึงสายไฟฟ้าในระบบ

                           มีหน้าที�ส่งกาํลงัไฟฟ้า จากระบบไฟฟ้าของ

                           การไฟฟ้าฯสู่วงจรสายป้อน 

                       -   ตวันําประธานจะต้องมี ขนาดเพียงพอที�จะ

                           จ่ายโหลดต่างๆ ได้ 

                       -   โดยทั �วไปตวันําประธาน ที�จะ จ่ายไฟฟ้าให้

                           กบัอาคารหลงัหนึ�งๆ ต้องมี 1 ชุดเท่านั�น
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    การแบ่งตวันําประธาน

ตวันําประธานอาจแบ่งตามวิธีการติดตั �งได้เป็น

1.   ตวันําประธานอากาศ

( Overhead Service Conductors )

2.   ตวันําประธานใต้ดิน

( Underground Service Conductors )

6

รปูที� 10.1 ตวันําประธานอากาศ และตวันําประธานใต้ดิน
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ตวันําประธานอาจแบ่งตามระดบัแรงดนัที�ใช้เป็น

- ตวันําประธานแรงตํ�า ( Low Voltage Service Conductors )

- ตวันําประธานแรงสูง ( High Voltage Service Conductors )
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10.3   บริภณัฑป์ระธาน ( Service  Equipment )10.3   บริภณัฑป์ระธาน ( Service  Equipment )

         - บริภณัฑ์ประธาน หมายถึง อปุกรณ์ไฟฟ้ที�

                 ทาํหน้าที�ปลดวงจร 

            -    บริภณัฑ์ประธานจะประกอบด้วย

                  ส่วนสาํคญั 2 ส่วน คือ

1.   เครื�องปลดวงจร

2.   เครื�องป้องกนักระแสเกิน
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10.3.1  เครื�องปลดวงจร ( Disconnecting Means )

- หมายถึง อปุกรณ์ที�ทาํหน้าที�ปลดตวันําออกจาก

วงจรไฟฟ้าได้ทุกขณะที�ต้องการคือ

- สามารถปลดวงจรขณะไม่ได้จ่ายโหลด

หรือจ่ายโหลดกไ็ด้

คือ สวิตช์ที�ปลดวงจรได้เฉพาะขณะที�ไม่มีโหลด

10

เครื�องปลดวงจร ( Disconnecting Means )( ต่อ )

แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ

1.   สวิตช์สาํหรบัตดัโหลด ( Load Break Switch 

หรือ Switch Disconnector ) คือ สวิตช์ที�ปลดวงจร

ได้ ขณะที�มีโหลด โดยที�ตวัสวิตชไ์ม่เสียหาย

2.   สวิตช์แยกวงจร ( Isolating Switch หรือ Disconnector )
คือ สวิตช์ที�ปลดวงจรได้เฉพาะขณะที�ไม่มีโหลด
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10.3.2  เครื�องป้องกนักระแสเกิน
( Overcurrent Protection Equipment )

- หมายถึงอปุกรณ์ที�ทาํหน้าที�ป้องกนักระแสเกินจาก

การ ทาํงานเกินโหลด ( Overload )หรือ

ลดัวงจร (Short Circuit ) 

- ฟิวส์ หรือ Circuit Breaker

- เครื�องปลดวงจรและเครื�องป้องกนักระแสเกิน

อาจจะเป็น อปุกรณ์ตวัเดียว กนักไ็ด้

เช่น Circuit Breaker

12

รปูที� 10.2  บริภณัฑป์ระธาน
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10.4  ตวันําประธานในระบบแรงตํ�า10.4  ตวันําประธานในระบบแรงตํ�า

ตวันําประธานแรงตํ�า ได้แก่ ตวันําประธานในระบบ
ไฟฟ้า ดงัต่อไปนี�

1. ระบบ 1 เฟส 2 สาย
220 V, 230 V

2. ระบบ 3 เฟส 4 สาย
220/380 V , 230/400 V

14

การไฟฟ้าได้ให้ข้อกาํหนดโดยทั �วไปสาํหรบัตวันําประธาน 
ทั �งตวันําประธาน และตวันําประธานใต้ดิน ดงันี�

อาคารหลงัหนึ�งจะมีตวันําประธานได้เพียง 1 ชุดเท่านั�น 
ยกเว้นกรณีต่อไปนี� ที�สามารถมีได้มากกว่า 1 ชุด

- กรณีที�แยกตวันําประธานสาํหรบัระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน 
หรือ ระบบที�มีความสาํคญั เช่น ระบบสญัญาณเตือนภยั ,
ระบบปั �มนํ�าป้องกนัไฟไหม้ เป็นต้น

- กรณีที�มีหม้อแปลงไฟฟ้ามากกว่า 1 ลกู

      -  กรณีที�ตวันําประธานมีระดบัแรงดนัต่างกนั

      -  กรณีที�การไฟฟ้าเหน็ชอบ เช่น มีโหลดขนาดใหญ่ 
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รปูที� 10.3 อาคารแต่ละหลงัมีตวันําประธาน 1 ชุด 

รปูที� 10.4 อาคารที�มีตวันําประธานมากกว่า 1 ชุด 

16

สาํหรบักรณีผู้ใช้ไฟมีอาคารหลายหลงั ตวันําประธานที�
แยกไฟเข้าอาคารแต่ละหลงัจะต้องมี บริภณัฑ์ประธานของ
ตวั และจดุแยกสายจะต้อง อยู่ในบริเวณของผู้ใช้ไฟด้วย

รปูที� 10.5 กรณีผู้ใช้ไฟมีอาคารหลายหลงั
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การเดินตวันําประธาน

สามารถทาํได้หลายวิธี ดงันี�

- เดินสายเปิด หรือ เดินลอย ( Open Wiring )

- เดินในท่อร้อยสาย ( Conduit )

- รางเดินสาย ( Wireways )

- รางเคเบิล ( Cable Tray )

- บสัเวย์ ( Busways )

- วิธีอื�นที�การไฟฟ้าเหน็ชอบ

18

10.4.1  การคาํนวณวงจรประธาน

1.  การหาขนาดตวันําประธาน

- ตวันําประธานต้องมีขนาดเพียงพอที�จะรบัโหลด

ทั �งหมดได้

 - โหลดของตวันําประธานกคื็อ

ผลรวมของโหลดสายป้อน
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การคาํนวณวงจรประธาน

- การหาพิกดักระแสของตวันําประธานมี

หลกัการเช่นเดียวกบัพิกดักระแสของสายป้อน คือ

IM          ILmax

โดยที�

IM       = พิกดักระแสตวันําประธาน ( A )

ILmax  =     พิกดักระแสโหลดสงูสดุ ( A )

20

ตวันํา Neutral ต้องมีขนาดดงันี�

- เพียงพอที�จะ รบักระแสไม่สมดลุสงูสดุ

ซึ�งการคาํนวณเหมือนตวันํา Neutral ของสายป้อน

- ไม่เลก็กว่า สายต่อหลกัดิน ของระบบไฟฟ้า

- ไม่เลก็กว่า 12.5 % ของตวันําประธานใหญ่ที�สดุ
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2. การหาขนาดบริภณัฑ์ประธาน

การหาขนาดของเครื�องป้องกนักระแสเกิน

และเครื�องปลดวงจร สามารถทาํได้ดงันี�

เครื�องป้องกนักระแสเกิน

เครื�องป้องกนักระแสเกินมีหน้าที�

ป้องกนัตวันําประธาน

CBS  IM

22

เครื�องปลดวงจร

ขนาดของเครื�องปลดวงจรจะต้องไม่น้อยกว่า

ขนาดที�โตที�สดุ ของเครื�องป้องกนักระแสเกินที�ใส่ได้

LBS  CBmax

โดยที�

LBS = พิกดัเครื�องปลดวงจร ( A )

CBmax = พิกดัที�มากที�สดุของเครื�องป้องกนั
กระแสเกินที�ใส่ได้ ( A )
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10.4.2  ตวันําประธานอากาศระบบแรงตํ�า

- ตวันําประธานอากาศในระบบแรงตํ�า

         หมายถึง

   ตวันําประธานที�เดินจากเสาที�ติดตั �งมิเตอรแ์รงตํ�า

   ของการไฟฟ้าเข้าอาคารหรือบริเวณของผู้ใช้ไฟ

24

ตวันําประธานอากาศระบบแรงตํ�า

ส่วนประกอบ

ตวันําประธานอากาศจะประกอบด้วยส่วนสาํคญั

2 ส่วน คือ

- Service Drop

- Service Entrance Conductors
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รปูที� 10.6  แสดงส่วนประกอบตวันําประธานอากาศ

26

สายไฟฟ้า

      สายไฟฟ้าที�ใช้เป็นตวันําประธานอากาศ

           จะต้องมีขนาด เพียงพอที�จะรบัโหลดแล้ว

           ยงัจะต้องมีความทนทาน ต่อสภาพแวดล้อมภายนอกได้

           เช่น สามารถทนแดดทนฝนได้
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ข้อกาํหนดสาํหรบัตวันําประธานอากาศ

1. ต้องเป็นสายทองแดงหุ้มฉนวนเท่านั�น โดยทั �วไป

จะใช้สาย IEC 01 , NYY , XLPE

ซึ�งสามารถทนแดด ทนฝน ได้

2.   ขนาดเลก็ที�สดุที�ใช้คือ 4 mm2

28

การติดตั �ง

ในการติดตั �งตวันําประธานอากาศ เพื�อความปลอดภยั

ระยะห่างของสายไฟกบัสิ�งก่อสร้างต้องได้

ตามข้อกาํหนดในมาตรฐาน วสท.
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10.4.3  ตวันําประธานใต้ดินระบบแรงตํ�า

การเดินตวันําประธานแรงตํ�าใต้ดิน

   ต้องพิจารณา ถึงสายไฟที�ใช้และการติดตั �ง

30

สายไฟฟ้า

ต้องมีความแขง็แรง ทนต่อการกระแทกได้ดี

สามารถป้องกนันํ�าและความชื�นได้

- ต้องเป็นสายตวันําทองแดง

ชนิดที�ฝังใต้ดินได้ โดยทั �วไปใช้

สาย NYY  หรือ XLPE ( CV )

- ขนาดเลก็สดุที�ใช้คือ 10 mm2

- ขนาดต้องสอดคล้องกบัขนาดมิเตอรใ์น

ตารางที� 10.2 และ 10.3
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10.5  บริภณัฑป์ระธานในระบบแรงตํ�า10.5  บริภณัฑป์ระธานในระบบแรงตํ�า

- บริภณัฑ์ประธานจะประกอบไปด้วยเครื�องป้องกนั
กระแสเกิน และเครื�องปลดวงจร

- อปุกรณ์ไฟฟ้าที�นิยมใช้เป็นบริภณัฑ์ ประธาน

ในระบบแรงตํ�า มีอยู่ 2 ชนิด ดงันี�

1. Circuit Breaker

2. ฟิวส์ และสวิตช์สาํหรบัตดัโหลด

32

- CB จะทาํหน้าที�เป็นเครื�องปลดวงจร

และเครื�องป้องกนักระแสเกินในตวั

- ฟิวส์ จะทาํหน้าที�เป็นเครื�องป้องกนักระแสเกิน

และสวิตช์สาํหรบัตดัโหลด จะทาํหน้าที�เป็น

เครื�องปลดวงจร
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ข้อกาํหนดทั �วไปสาํหรบัการติดตั �งบริภณัฑ์ประธาน 

1.   บริภณัฑ์ประธานติดตั �งได้

          ทั �งภายนอก และภายในอาคาร แต่จะต้องติดตั �ง

          อยู่ในกล่อง หรือเครื�องห่อหุ้ม 

ทั �งนี�เพื�อป้องกนัไม่ให้สมัผสัส่วนที�มีไฟฟ้า 

และป้องกนัประกายไฟสู่ภายนอก

34

ข้อกาํหนดทั �วไปสาํหรบัการติดตั �งบริภณัฑ์ประธาน ( ต่อ )

2.   บริภณัฑ์ประธานควรมีป้ายแสดงว่าเป็น

          บริภณัฑ์ ประธานที�จ่ายโหลดส่วนใดให้ชดัเจน

3.   ตาํแหน่งที�ติดตั �งบริภณัฑ์ประธาน จะ

          ต้องใกล้กบัตวันําประธานให้มากที�สดุ



06/09/58

18

35

4. อปุกรณ์ที�อนุญาตต่อทางด้านไฟเข้าของบริภณัฑ์

ประธาน มีดงันี�

– ระบบฉุกเฉินต่างๆ เช่น เครื�องแจ้งเหตเุพลิงไหม้ ,  

ระบบสญัญาณป้องกนัอนัตราย , เครื�องสูบนํ�า, ดบัเพลิง , 

ระบบเตือนอคัคีภยั เป็นต้น

– เครื�องป้องกนัฟ้าฝ่า ( Lightning Arrester )

– คาปาซิเตอร์ ( Capacitor )

– เครื�องวดั และอปุกรณ์ต่อเข้าเครื�องวดั เช่น CT, VT

– วงจรควบคมุ และจ่ายไฟฉุกเฉินให้บริภณัฑป์ระธาน

ข้อกาํหนดทั �วไปสาํหรบัการติดตั �งบริภณัฑ์ประธาน ( ต่อ )

36

รปูที� 10.7  อุปกรณ์ที�ต่อด้านไฟเข้าของบริภณัฑป์ระธาน

5. บริภณัฑ์ประธานจะต้องสามารถเข้าถึงได้สะดวก
( Readily Accessible ) หมายความว่าเมื�อเกิดภาวะฉุก
เฉินจะได้สามารถตดัวงจรได้ทนัท่วงที

6.  จะต้องมีที�ว่างปฏิบติังาน และแสงสว่างที�เพียงพอ
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10.5.1  เครื�องปลดวงจร ( Disconnecting Means )
ข้อกาํหนดสาํหรบัเครื�องปลดวงจร

1.  เครื�องปลดวงจรจะต้องเป็นชนิดสบั-ปลดได้ขณะมีโหลด

( Load Break Switch ) สาํหรบักรณีดงันี�

– เครื�องปลดวงจร 1 เฟส ขนาด 50 A ขึ�นไป

– เครื�องปลดวงจร 3 เฟส ทกุชนิด

2.  ในระบบ 3 เฟส ต้องใช้เครื�องปลดวงจรชนิด 3 ข ั �ว ( 3P ) หรือ 4  

ข ั �ว ( 4P ) เพื�อให้สามารถปลดตวันําทั �งสามได้พร้อมกนัหมด

38

เครื�องปลดวงจร ( Disconnecting Means )
ข้อกาํหนดสาํหรบัเครื�องปลดวงจร (ต่อ)

3. เครื�องปลดวงจรจะต้องมีเครื�องหมาย

บอกตาํแหน่งปลด-สบั ชดั เจน

4.  กรณีที�เครื�องปลดวงจร เป็นสวิตช์สบัเปลี�ยน

( Transfer Switch )

จะต้องมีการ Interlock เพื�อป้องกนัไฟชนกนั
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รปูที� 10.8 การ Interlock ของสวิตช์สบัเปลี�ยน

40

10.5.2  เครื�องป้องกนักระแสเกิน
( Overcurrent Protection )

   -   โดยทั �วไปจะนิยมใช้ฟิวส์ หรือเซอรกิ์ตเบรกเกอร ์

            ทาํหน้าที�เป็นเครื�องป้องกนักระแสเกิน

 

       -   ในกรณีเซอรกิ์ตเบรกเกอรจ์ะทาํหน้าที�เป็น

            เครื�องปลด วงจรในตวัด้วย
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ข้อกาํหนดสาํหรบัเครื�องป้องกนักระแสเกิน

            1.  จะต้องติดตั �งอยู่ใกล้ หรือ รวมในตู้เดียวกนั

กบัเครื�องปลดวงจร

2.  ตวันําที�ออกจากเครื�องปลดวงจรทุกเส้น จะ

ต้องมีเครื�องป้องกนักระแสเกิน

3.  ตวันําที�มีการต่อลงดินไม่ต้องติดตั �งเครื�อง

ป้องกนักระแสเกิน

42

ข้อกาํหนดสาํหรบัเครื�องป้องกนักระแสเกิน ( ต่อ )

4.  เครื�องป้องกนักระแสเกินที�มีขนาด

ตั �งแต่ 1000 A ขึ�นไป จะต้อง

มีเครื�องป้องกนักระแสร ั �วลงดิน

( Ground Fault Protection )
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รปูที� 10.9 เครื�องป้องกนักระแสร ั �วลงดิน

44

5.   เครื�องป้องกนักระแสเกินต้องสามารถตดั

กระแสลดัวงจรค่ามากที�สดุที�จดุติดตั �งได้

และ

ต้องไม่น้อยกว่า 10 kA
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สาํหรบั CB สามารถเขียนได้

ICU         IS
โดยที�

ICU =    พิกดัตดักระแสลดัวงจร

( Interrupting Capacity )  

ของเครื�องป้องกกัระแสเกิน ( kA )

IS =    กระแสลดัวงจรสงูสดุ

ณ จดุติดตั �ง ( kA )

46

10.5.3  ขนาดเครื�องวดัหน่วยไฟฟ้าระบบแรงตํ�า

     การไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภมิูภาค 

          ได้กาํหนดขนาดเครื�องวดัหน่วยไฟฟ้า

          และขนาดโหลดตาม

                  ตารางที� 10.1 และ 10.2
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ขนาดเครื�องวดั

หน่วยไฟฟ้า

( A )

พิกดัสูงสุดของเครื�อง
ป้องกนักระแสเกิน

( A ) 

โหลดสูงสุด

( A )

5 ( 15 ) 16 10

15 ( 45 ) 50 30

30 ( 150 ) 100 75

50 ( 150 ) 125 100

 200
200 

250

150

200

400
300 

400

500

250

300

400

ตารางที� 10.1  พิกดัสงูสดุของเครื�องป้องกนักระแสเกิน
และโหลดสงูสดุตามขนาดเครื�องวดัหน่วยไฟฟ้า

( สาํหรบัการไฟฟ้านครหลวง )

48

ขนาดเครื�องวดั
หน่วยไฟฟ้า

( A )

ขนาดของ
โหลด

( A )

ขนาดตวันําประธานเล็ก

ที�สุดที�ยอมให้ใช้

( mm2 )

บริภณัฑ์ประธาน

Safety Switch 
LBS

Cutout 
Catridge 

CB

สาย
อะลูมิเนียม

สาย
ทองแดง

ขนาด
Switch 
ตํ�าสุด

( A )

ขนาด
Fuse 
สูงสุด

( A )

ขนาด
Cutout 
ตํ�าสุด

( A )

Fuse 
สูงสุด

( A )

ขนาด
ปรบัตั �งสูง

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

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

35-50 40-50

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

ตารางที� 10.2  ขนาดสายไฟฟ้า Safety Switch , Cutout
และ Catridge Fuse สาํหรบัตวันําประธานภายในอาคาร

( การไฟฟ้าส่วนภมิูภาค )
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ตวัอย่างที� 10.1 บ้านหลงัหนึ�งอยู่ในเขตการไฟฟ้านครหลวง
คาํนวณโหลดสงูสดุได้ 20A , 220 V  จงหา

- ตวันําประธานอากาศ โดยใช้สาย IEC 01

- ตวันําประธานใต้ดิน โดยใช้สาย NYY 

ในท่อร้อยสายโลหะ

- ขนาด CB 

- ขนาดมิเตอร์

50

วิธีทาํ

กระแสโหลดสงูสดุ =   20 A

จากตารางที� 10.1

ต้องใช้ขนาดเครื�องวดั 15 ( 45 ) , 220 V  

และพิกดัสงูสดุเครื�องป้องกนักระแสเกิน 50 A
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ตวันําประธานอากาศ

ใช้ สาย IEC 01    ติดตั �งกลุ่มที� 2

ขนาด 2 x 16  mm2 ( 66 A )

สายต่อหลกัดิน 10  mm2

ขนาดท่อสายต่อหลกัดิน 32 mm  ( 1 1/4” )

52

ตวันําประธานใต้ดินในท่อร้อยสายโลหะ

ใช้สาย NYY    ติดตั �งกลุ่มที� 5

ขนาด 2 x 10  mm2 ( 62 A )

ขนาดท่อร้อยสาย 32 mm  ( 1 1/4” )

สายต่อหลกัดิน 10  mm2

ขนาดท่อสายต่อหลกัดิน 32 mm  ( 1 1/4” )
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ตวัอย่างที� 10.2 อาคารหลงัหนึ�งอยู่ในเขต

การไฟฟ้าส่วนภมิูภาค
คาํนวณโหลดสงูสดุได้

70 A , 3 เฟส 4 สาย , 230 / 400 V 

ให้หา

- ขนาดตวันําประธานอากาศ

- บริภณัฑ์ประธาน

54

วิธีทาํ

โหลดสงูสดุ =  70 A , 3 เฟส 4 สาย, 230/400 V

จากตารางที� 10.2

เครื�องวดัหน่วยไฟฟ้า

ใช้ขนาด 30 ( 100 A ) , 400 V
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ขนาดตวันําประธาน

ใช้สาย IEC 01    ติดตั �งกลุ่มที� 2

ขนาด 4 x 50  mm2

56

บริภณัฑ์ประธาน

ใช้ CB  พิกดั 100 AT

มี Interrupting Capacity     10 kA

หลกัการข้างต้นเพื�อความสะดวกกบัผูอ้อกแบบ ผูเ้ขียนจึง
ได้คาํนวณหา

- ขนาดตวันําประธาน

- พิกดัเครื�องป้องกนักระแสเกิน

- ขนาดสายต่อหลกัดิน

- ขนาดท่อร้อยสาย

ไว้ในตารางที� 10.3  และ 10.4
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ตารางที� 10.3  ขนาดสายไฟฟ้าสาํหรบัการเดินสายในอากาศและเดินในท่อโลหะในอากาศ
ตามขนาดของเครื�องวดัหน่วยไฟฟ้าระบบการจ่ายไฟฟ้า 220/380 V ของ ก.ฟ.น

ขนาด
เครื�องวดัหน่วย

ไฟฟ้า
(A)

เดินลอยในอากาศ เดินในท่อโลหะในอากาศ
CB  (A)

ขนาดสาย
(mm2)

สายต่อหลกัดิน
(mm2)

ขนาดสาย
(mm2)

ขนาดท่อ
(mm.)

สายต่อหลกัดิน
(mm2)

5(15A) 1P 2x4 10 2x4 15 10 16

15(45A) 1P 2x10 10 2x16 20 10 50

30(100A) 1P 2x25 10 2x35 32 10 100

50(150A) 1P 2x35 10 2x50 40 16 125

15(45A) 3P 4x10 10 4x16 25 10 50

30(100A) 3P 4x25 10 4x50 50 16 100

50(150A) 3P 4x35 10 4x70 50 25 125

200A 3P 4x95 25 4x185 80 35 250

400A 3P 4x300 50 2(4x185) 2x80 70 500

58

ตารางที� 10.4  ขนาดสายไฟฟ้าสาํหรบัการเดินสายฝังดินและเดินในท่อโลหะฝังดิน
ตามขนาดของเครื�องวดัหน่วยไฟฟ้าระบบการจ่ายไฟฟ้า 230/380 V ของ ก.ฟ.น.

ขนาด
เครื�องวดัหน่วย

ไฟฟ้า
(A)

เดินในท่อโลหะในอากาศ เดินในท่อโลหะฝังดิน
CB  (A)

ขนาดสาย
(mm2)

ขนาดท่อ
(mm)

สายต่อหลกัดิน
(mm2)

ขนาดสาย
(mm2)

ขนาดท่อ
(mm)

สายต่อหลกั
ดิน

(mm2)

5(15 A) 1P 2 x 4 32 10 2 x 10 32 10 16

15(45 A) 1P 2 x 16 40 10 2 x 10 32 10 50

30(100 A) 1P 2 x 35 50 10 2 x 25 40 10 100

50(150 A) 1P 2 x 50 50 16 2 x 35 50 10 125

15(45 A) 3P 4 x 16 50 10 4 x 10 40 10 50

30(100 A) 3P 4 x 50 65 16 4 x 35 65 10 100

50(150A) 3P 4 x 70 65 25 4 x 50 65 16 125

200A 3P 4 x 185 90 35 4 x 150 90 35 250

400A 3P 2(4x185) 2x90 70 2(4x150) 2x90 50 500
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ตารางที� 10.5  ขนาดสายไฟฟ้าสาํหรบัการเดินในท่อโลหะในอากาศและเดินท่อโลหะฝัง
ดินตามขนาดของเครื�องวดัหน่วยไฟฟ้าระบบการจ่ายไฟฟ้า 230/380 V ของ ก.ฟ.น.

ขนาด
เครื�องวดั

หน่วยไฟฟ้า
( A )

เดินในท่อโลหะในอากาศ เดินในท่อโลหะฝังดิน
CB
( A )ขนาดสาย

( mm2 )
ขนาดท่อ
( mm )

สายต่อหลกั
ดิน

( mm2 )

ขนาดสาย
( mm2 )

ขนาดท่อ
( mm )

สายต่อ
หลกัดิน
( mm2 )

5( 15 A ) 1P 2 x 4 20 10 2 x 10 25 10 16

15( 45 A ) 1P 2 x 10 25 10 2 x 10 25 10 50

30( 100 A ) 1P 2 x 25 32 10 2 x 25 32 10
100

50( 150 A ) 1P 2 x 35 32 10 2 x 35 40 10
125

15( 45 A ) 3P 4 x 10 32 10 4 x 10 32 10 50

30( 100 A ) 3P 4 x 25 40 10 4 x 25 40 10
100

50( 150 A ) 3P 4 x 35 40 10 4 x 35 40 10
125

200 A 3P 4 x 120 65 35 4 x 120 65 35 250

400 A 3P 2 (4x120) 2x65 50 2(4x120) 2x65 50 500

60

10.6  การป้องกนัการลดัวงจรลงดิน
( Ground Fault Protection )

10.6  การป้องกนัการลดัวงจรลงดิน
( Ground Fault Protection )

- การลดัวงจรที�เกิดบ่อยที�สดุสาํหรบัระบบไฟฟ้า

แรงดนัตํ�าที�ต่อลงดิน โดยตรง

( Solidly Grounded LV System ) 

คือการลดัวงจรลงดิน ( Ground Fault )
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10.6  การป้องกนัการลดัวงจรลงดิน
( Ground Fault Protection ) ( ต่อ )

10.6  การป้องกนัการลดัวงจรลงดิน
( Ground Fault Protection ) ( ต่อ )

- เนื�องจากสถานประกอบการที�ระบบไฟฟ้ามี

การต่อลงดินโดยตรงจะมีส่วนโลหะซึ�งมีศกัดาเท่า

กบัดินอยู่ทั �วไปและใกล้กบัส่วนที�มีไฟฟ้า

- กระแสลดัวงจรลงดิน มีขนาดตั �งแต่กระแสน้อยๆ

    จนถึงกระแสมากๆ ( ในบางครั �งอาจมีขนาด

    มากกว่ากระแสผิดพร่อง 3 เฟส ด้วยซํ�า )

62

Ground Fault แบ่ง เป็น 2 แบบคือ

1. Bolted   Ground   Fault

2.         Arcing   Ground   Fault
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1. Bolted Ground Fault

- เป็นการลดัวงจรลงดินที�ตาํแหน่งซึ�งเกิด

กระแสผิดพร่องต่อกนัสนิทแน่น

ทาํให้ค่าอิมพีแดนซข์องการผิดพร่อง

มีค่าน้อย และคงที�

64

1. Bolted Ground Fault ( ต่อ )

- โดยปกติการผิดพร่องประเภทนี�มีค่ามาก

จึงสามารถ ตรวจวดัและป้องกนัได้โดย

อปุกรณ์ป้องกนัเฟสกระแสเกิน

( Phase Overcurrent Device ) เช่น CB ทั �วๆ ไป เป็นต้น

- สามารถคาํนวณค่ากระแสผิดพร่องลงดินชนิดนี�ได้ดงันี�
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โดยที�

IGF = กระแสลดัวงจรลงดิน ( A )

VL = แรงดนัระหว่างสาย ( V )

Z1 = อิมพีแดนซล์าํดบับวก (  )

Z2 = อิมพีแดนซล์าํดบัลบ (  )

Z0 = อิมพีแดนซล์าํดบัศนูย์ (  ) 

Zg = อิมพีแดนซที์�ต่อลงดิน ( )

66

2.   Arcing Ground Fault

- เป็นการลดัวงจรลงดินที�ทาํความเสียหายมากที�สดุ

โดยจะลดัวงจร ลงดินที�ตาํแหน่ง ซึ�งเกิดกระแสผิดพร่อง

ลงดินต่อกนัไม่สนิท จึงเกิดอารก์ ( Arc ) เกิดขึ�น

- ซึ�งจะมีอิมพีแดนซข์องอารก์อยู่ค่าหนึ�ง

- ทาํให้กระแสผิดพร่องที�เกิดขึ�นมีค่าน้อยและ

มีค่าไม่คงที�เปลี�ยนแปลงตลอดเวลา
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2.  Arcing Ground Fault ( ต่อ )

- ดงันั �น CB ธรรมดา ซึ�งวดัค่ากระแสเกินด้วย

ค่ากระแส RMS จึงไม่สามารถตรวจจบัและ

ป้องกนัการลดัวงจรแบบนี�ได้อย่าง มีประสิทธิภาพ

- ทาํให้เกิดความเสียหายกบั แผงสวิตช์หรือ

อปุกรณ์ต่างๆ ที�อยู่ใกล้ได้

68

10.6.1  วิธีการตรวจจบักระแสผิดพร่องลงดิน 

1.  Zero Sequence Sensing Method  ใช้รีเลย์
( 50GS / 51GS )

- วิธีนี�จะใช้หม้อแปลงกระแสแบบ Window Type

ล้อมรอบสายไฟทั �ง 3 เฟส และหากมีสาย Neutral

ในระบบ 3 เฟส 4 สาย กต้็องคล้องรอบ ด้วยเช่นกนั

ยกเว้นสายดิน
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1.  Zero Sequence Sensing Method  ใช้รีเลย์
( 50GS / 51GS ) ( ต่อ )

- ดงันั �นเมื�อมีกระแสผิดพร่องลง ดินเกิดขึ�น

จะมีกระแสไหลกลบัลงดิน

ทาํให้ผลรวมกระแสที� CT วดัได้ไม่เท่ากบัศนูย์

- ซึ�งหากเกินค่าที�ตั �งไว้ กจ็ะสั �งให้ CB ตดัวงจร

ออกจากระบบได้

ดงัรปูที� 10.10

70

รปูที� 10.10  การตรวจจบักระแสผิดพร่องลงดิน
ด้วยวิธี Zero Sequence Sensing
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2.  Residual Sensing Method  ใช้รีเลย์

(  50N / 51N )

- วิธีนี�จะใช้หม้อแปลงกระแสแต่ละตวัคล้อง

ผ่านสาย เฟส แต่ละสายรวมทั �งสาย Neutral ด้วย

( เฟส A , B , C และ N ) 

72

2.   Residual Sensing Method  ใช้รีเลย์

(  50N / 51N ) ( ต่อ )

- ถ้าไม่มีกระแสผิดพร่องลงดิน จะรวมได้เท่ากบัศนูย์

แต่เมื�อเกิดกระแสผิดพร่องลงดินจะ

มีค่าผลรวมไม่เท่ากบัศนูย์

- ทาํให้มีกระแสไหลผ่านรีเลยแ์ละหากเกินค่าที�ตั �งไว้

กจ็ะสั �งให้ CB ตดัวงจร

ดงัรปูที� 10.11
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รปูที� 10.11  การตรวจจบักระแสผิดพร่องลงดิน
ด้วยวิธี Residual Sensing

74

3. Ground Return Sensing Method  ใช้รีเลย์ ( 51G )

วิธีนี�จะวดักระแสผิดพร่องลงดิน ซึ�งไหลกลบัไปที�จดุ
Neutral ของแหล่งจ่ายไฟ

ดงัรปูที� 10.12
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รปูที� 10.12  การตรวจจบักระแสผิดพร่องลงดิน
ด้วยวิธี Ground Return Sensing

76

4. Integral Sensing Method
- วิธีนี�มีหลกัการเดียวกบั วิธี Residual Sensing 

แต่ใช้กบั Electronic CB ที�มีการป้องกนั
กระแสผิดพร่อง ลงดิน

- แต่ ECB ส่วนใหญ่จะมี 3 ขั �วเท่านั�น
ดงันั �นจึงจาํเป็นต้องต่อหม้อแปลงกระแส
สาํหรบัสาย Neutral เพิ�ม เรียกว่า Neutral CT ( NCT ) 
ซึ�งจะต่อกบั Electronic Trip Unit  ของ CB อีกที
เพื�อเปรียบเทียบกบัผล รวมของกระแสเฟส
ดงัรปูที� 10.13
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รปูที� 10.13  การตรวจจบักระแสผิดพร่องลงดิน
แบบ Integral Sensing

78

10.6.2  ระดบัของการป้องกนั

การป้องกนัการลดัวงจรลงดินอาจทาํได้ 3  ระดบัตาม
ความสาํคญัของสถานประกอบการคือ

1. มี GFP  ที� Main  อย่างเดียว

2. มี GFP  ที� Main  และ Feeders

3. มี GFP  ที� Main , Feeders  และ Branch  Circuits

จากข้อกาํหนดของ ว.ส.ท. กาํหนดให้ต้องมี GFP ที�
บริภณัฑ์ประธานแรงตํ�าขนาดเกิน 1000 A การป้องกนัการ
ลดัวงจรลงดินที�ดีขึ�นควรมี GFP  อย่างน้อยที�วงจรประธาน
และ สายป้อน
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10.6.3  ค่าปรบัตั �ง ( Settings )  ของ GFP

1. วงจรย่อย
- กระแส ตั �ง 5 - 15 A

- เวลา ตั �งให้ทาํงานทนัที ( Instantaneous )

2. วงจรสายป้อน
- กระแส ตั �ง 200 - 800 A

- เวลาตั �งให้ Coordinate  กบั GFP  ของ BC  
ประมาณ 0.1 - 0.2 s

3. วงจรประธาน
- กระแส ตั �ง 400 - 1200 A

- เวลา ตั �งให้ Coordinate  กบั GFP  ของ Feeders                    
หรือ 0.2 - 0.5 s

80

10.7 ตวันําประธานในระบบแรงสูง10.7 ตวันําประธานในระบบแรงสูง

- ตวันําประธานแรงสงู ได้แก่

ตวันําประธานในระบบแรงสงูตามระบบการไฟฟ้า

- การไฟฟ้านครหลวงจะมีระดบัแรงดนั

12 kV , 24 kV , 69 kV และ 115 kV

- การไฟฟ้าส่วนภมิูภาคมีระดบัแรงดนั

22 kV ,    33 kV  และ 115 kV
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ระบบตวันําประธาน

                 จะประกอบไปด้วย 2  ส่วน ดงันี�คือ

1)   ตวันําประธานแรงสงู ซึ�งอยู่

 ด้านแรงสงูของหม้อแปลง

2)   ตวันําประธานแรงตํ�า ซึ�งอยู่

 ด้านแรงตํ�าของหม้อแปลง

82

รปูที� 10.14  ตวันําประธานแรงสูง และตวันําประธานแรงตํ�า
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10.7.1  ตวันําประธานอากาศระบบแรงสูง

 -   การเดินตวันําประธานอากาศในระบบแรงสงู 

      ให้มีประสิทธิภาพและเชื�อถือได้ จะต้องคาํนึงถึงเรื�อง

        ชนิดสายไฟฟ้าที�ใช้ 

       และระยะห่างในการติดตั �งสายไฟฟ้า

      

84

ตวันําประธานอากาศระบบแรงสูง

สายไฟฟ้า
สายไฟที�นิยมใช้เป็นตวันําประธานอากาศแรงสงู มีดงันี�

- สายเปลือย ได้แก่

สาย AAC ( All Aluminium Conductor )

- สายหุ้มฉนวน ได้แก่

สาย PIC  ( Partial Insulated Cable )

สาย SAC ( Space Aerial Cable )

และ สาย Preassembly Aerial Cable
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สาย PIC

- สาย PIC จะใช้เดินลอยบนลกูถ้วย แทนสายเปลือย

เนื�องจากมีฉนวน XLPE หุ้ม 1 ชั �น

- มีข้อดีกว่าสายเปลือย ตรงที�สามารถลด

การลดัวงจรลงดินได้

86

สาย SAC

- สาย SAC จะมีฉนวน XLPE หุ้ม 2 ชั �น

สามารถลดระยะห่างระหว่างสายลงได้

โดยใช้ Spacer 

สาย PIC และ SAC ไม่มีชีลดห์ุ้ม

จึงไม่สามารถแตะต้อง
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สาย Preassembly Aerial Cable
- สาย Preassembly Aerial Cable จดัเป็นสาย

ประเภท Fully Insulated 

มีชีลดห์ุ้ม

- สามารถเดินในที�แคบมากๆ ได้

แต่สายประเภทนี�มีนํ�าหนักมาก

จึงต้องใช้ Messenger Wire  ช่วยในการเดินสาย

88

10.7.2  ตวันําประธานใต้ดินระบบแรงสูง

การเดินตวันําประธานแรงสงูใต้ดิน ต้องพิจารณาถึง

สายไฟฟ้าที�ใช้ และการติดตั �ง

สายไฟฟ้า

- สายไฟฟ้าที�ใช้เป็น ตวันําประธานแรงสงูใต้ดิน

จะเป็นสายไฟฟ้าตวันําทองแดงหุ้มด้วย

ฉนวน XLPE แบบ Fully Insulated
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10.8  บริภณัฑป์ระธานระบบแรงสูง10.8  บริภณัฑป์ระธานระบบแรงสูง

อปุกรณ์ที�นิยมใช้เป็นบริภณัฑ์ประธานใน

ระบบแรงสงูมี 3 ชนิด ดงันี�

1. เซอรกิ์ตเบรกเกอร์ และสวิตช์แยกวงจร

( Isolating Switch , Disconnector )

2. ฟิวส์ และสวิตช์สาํหรบัตดัโหลด

( Load Break Switch , Switch Disconnector )

3. ฟิวสช์นิดขาดตก

( Dropout Fuse )

90

10.8.1  เซอรกิ์ตเบรกเกอร ์และสวิตช์แยกวงจร

    -   เซอรกิ์ตเบรกเกอร ์จะทาํหน้าที�เป็น

             เครื�องป้องกนั กระแสเกิน และเครื�องปลดวงจร 

             โดยจะต้องใช้ร่วมกบั สวิตช์แยกวงจร

             เนื�องจากสวิตช์แยกวงจรจะทาํหน้าที�ปลดวงจร 

             เพื�อนําเซอรกิ์ตเบรกเกอรอ์อกไปซ่อมแซม 

             หรือบาํรงุรกัษา
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รปูที� 10.15  เซอรกิ์ตเบรกเกอรแ์รงสูง ( HVCB ) และสวิตช์แยกวงจร
โดยมีการใช้สวิตช์ต่อลงดิน เพื�อความปลอดภยัขณะปลดวงจร

92

ข้อกาํหนดสาํหรบัเซอรกิ์ตเบรกเกอร์

1.  เซอรกิ์ตเบรกเกอรต้์องเป็นแบบ

ปลดวงจรได้โดย อิสระ ( Trip Free )

2.  จะต้องมีเครื�องหมายบอกตาํแหน่งปลด-สบั ชดัเจน

3.  จะต้องมีค่าพิกดัตดักระแสลดัวงจร ไม่น้อยกว่าค่า

กระแสลดัวงจรสงูสดุที�ตาํแหน่งติดตั �ง

IC      IS
โดยที�

IC   =   Interrupting Capacity  ( kA )

IS = กระแสลดัวงจรสงูสดุ ณ จดุติดตั �ง ( kA )
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4. การใช้งานร่วมกบัรีเลยป้์องกนักระแสเกิน ( Overcurrent 
Relay )  จะต้องต่อวงจรดงัในรปู

รปูที� 10.16  การใช้งาน Overcurrent Relay กบั HVCB

94

คือ รีเลยป้์องกนักระแสเกินของเฟส

50 คือ ลกัษณะที�ทาํงานทนัที ( Instantaneous )

51 คือ ลกัษณะที�ทาํงานแบบมี

การหน่วงเวลา ( Time Delay )

คือ รีเลยป้์องกนักระแสเกินของ

การผิดพร่องลงดิน ( Ground Fault )

50N คือ ลกัษณะที�ทาํงานทนัที ( Instantaneous )

51N  คือ ลกัษณะที�ทาํงานแบบมี

การหน่วงเวลา ( Time Delay )
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ข้อกาํหนดสาํหรบัสวิตช์แยกวงจร

1.   ทางด้านโหลดของสวิตช์แยกวงจร จะต้องมี

สวิตช์ต่อลงดิน ซึ�งขณะสวิตช์แยกวงจรปลดวงจร

จะต่อลงดินทนัที ทั �งนี�เพื�อช่วยถ่ายเทประจุ

ที�สะสมที�โครงโลหะของอปุกรณ์ต่างๆ

2.   สวิตช์แยกวงจรจะต้องทาํ Interlock กบั

เซอรกิ์ตเบรกเกอร์ โดยจะสามารถสบั-ปลดได้

ต่อเมื�อเซอรกิ์ตเบรกเกอรอ์ยู่ในตาํแหน่งปลดเท่านั�น

96

3.   จะต้องมีป้ายเตือนไม่ให้มีการสบั-ปลด

ขณะที�เซอรกิ์ตเบรกเกอรย์งัอยู่ในตาํแหน่งสบั

4. ในกรณีที�ใช้ Gas Insulated Switchgear ( GIS ) 

หรือเซอรกิ์ตเบรกเกอรเ์ป็นชนิด Draw-Out 

ไม่จาํเป็นต้องใช้สวิตช์แยกวงจร
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รปูที� 10.17  Draw-Out CB

98

10.8.2.  ฟิวสแ์ละสวิตช์สาํหรบัตดัโหลด

การใช้ฟิวส์ และสวิตช์สาํหรบัตดัโหลด

แสดงในรปูที� 10.18 ก. 

โดยใช้สวิตชต่์อลงดิน

เพื�อความปลอดภยัขณะปลดวงจร

ส่วนในรปู 10.18 ข. เป็น Current Limiting Fuse 

ซึ�ง เมื�อฟิวสเ์ส้นใดเส้นหนึ�งขาด

จะทาํให้สวิตช์สาํหรบัตดัโหลด ปลดวงจรทนัที
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รปูที� 10.18  ฟิวส์ และสวิตช์สาํหรบัตดัโหลด

100

ข้อกาํหนดของสวิตช์สาํหรบัตดัโหลด

1. จะต้องปลดได้ทั �ง 3 เส้น พร้อมกนั

2. ต้องมีการต่อ Earthing Switch  

เพื�อถ่ายประจุ จากโครงโลหะของอปุกรณ์
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ข้อกาํหนดของสวิตช์สาํหรบัตดัโหลด ( ต่อ )

3.   ค่า Making Current  ของสวิตช์สาํหรบัตดัโหลด

จะต้องไม่น้อยกว่าค่ากระแสลดัวงจรสงูสดุ

ณ ตาํแหน่งติดตั �งเนื�องจากอาจจะเกิดฟอลท์ได้

ขณะสบัวงจร

4.   ค่า Breaking Current จะต้องไม่น้อยกว่า

พิกดักระแสต่อเนื�องของฟิวส์ ยกเว้นกรณี

Current Limiting  Fuse ที�ได้กล่าวตอนต้น

102

10.8.3  ฟิวสช์นิดขาดตก
ฟิวส์ชนิดขาดตก ( Dropout Fuse ) จะทาํหน้าที�เป็นเครื�องปลด

วงจร และเครื�องป้องกนักระแสเกินด้วยในตวัโดยจะติดตั �ง
ภายนอก อาคาร ซึ�งอาจอยู่บนเสาไฟฟ้า หรือ โครงสร้างอื�นที�อยู่
สูงจากพื�น การปลดวงจรทาํได้ โดยการดึงออกจากวงจรโดยตรง
แต่จะต้องทาํโดยผูที้�เกี�ยวข้องเท่านั �น

รปูที� 10.19  ฟิวสช์นิดขาดตก ( Dropout Fuse )
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10.8.4  การเลือกขนาดมิเตอรใ์น
            ระบบไฟฟ้าแรงดนัสูง

- ในการออกแบบการจ่ายไฟฟ้าของสถานประกอบการ

ซึ�งใช้ไฟฟ้าปริมาณมาก เมื�อคาํนวณโหลดได้แล้ว

- จะต้องเลือกขนาด หม้อแปลงมาตรฐาน ที�เหมาะสม

104

การเลือกขนาดมิเตอรใ์นระบบไฟฟ้าแรงดนัสูง  (ต่อ)

- หม้อแปลงจาํหน่ายมีขนาดมาตรฐานดงันี�

315   ,   400   ,   500   ,   630   ,   800 ,  1000  , 1250   ,   

1600    ,   2000   ,   2500  kVA

- เมื�อได้ขนาดหม้อแปลงแล้วกต้็อง

ติดต่อการไฟฟ้าเพื�อหา ขนาดมิเตอรแ์รงสงู

ที�เหมาะสมกบัโหลดต่อไป
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- ส่วนการคาํนวณวงจรประธานแรงสงู

และแรงตํ�า จะคาํนวณตามขนาดหม้อแปลง

ที�เลือกไว้แล้ว

- พิกดักระแสทางด้านแรงสงูและแรงตํ�า

หาได้จากสตูรดงันี�

In ( HV ) =

In ( LV ) =

106

เครื�องป้องกนักระแสเกินทางด้านแรงตํ�า ต้องมี
คณุสมบติัดงัต่อไปนี�

1.   เซอรกิ์ตเบรกเกอรท์างด้านแรงตํ�า ต้องใช้

Utilization  Category B  ตาม IEC 60947-2 

มี Short Time Current Withstand  ( ICW ) 

เพื�อให้สามารถทาํ Coordination  กบั

เซอรกิ์ตเบรกเกอรข์องสายป้อนได้
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เครื�องป้องกนักระแสเกินทางด้านแรงตํ�า ต้องมี
คณุสมบติัดงัต่อไปนี�  ( ต่อ )

2. โดยทั �วไป CB ต้องเป็นแบบ Open Frame CB  หรือ ACB

3. พิกดักระแสปรบัตั �งไม่เกิน 1.25 In ของหม้อแปลง

4.    มีค่าพิกดัตดักระแสลดัวงจร ( ICU ) 

ไม่น้อยกว่าค่ากระแสลดัวงจรสงูสดุที�จดุติดตั �ง

108

ค่ากระแสลดัวงจรสงูสดุที�ข ั �วทางด้านแรงตํ�าของ
หม้อแปลง ( 230/400 V ) ขึ�นอยู่กบั

- ขนาดหม้อแปลง

- ค่า Impedance Voltage ของหม้อแปลง

- ความจลุดัวงจร ( Short-circuit Capacity ) 
ทางด้านแรงสงู และแสดงในตารางที� 10.6
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ตารางที� 10.6  ค่ากระแสลดัวงจรที�ข ั �วแรงตํ�าของหม้อแปลง ( 230/400 V )
ค่ากระแสลัดวงจร ( kA )

ขนาดพิกัดหม้อ
แปลง

ความจุลัดวงจร ( MVA )

( kVA ) 350 500 Infinite Bus

315 11.1 11.2 11.4

400 14.0 14.1 14.4

500 17.4 17.6 18.0

630 21.7 22.0 22.7

800 18.5 18.7 19.3

1000 22.9 23.2 24.1

1250 28.2 28.8 30.1

1600 35.5 36.4 38.5

2000 43.6 44.8 48.1

2500 53.2 55.1 60.1

หมายเหตุ - ค่า % Impedance ของหมอ้แปลง
315 – 630  kVA = 4%
800 – 2500  kVA = 6%

110

ตวัอย่างที� 10.3 โรงงานอตุสาหกรรมแห่งหนึ�งอยู่ในเขต

การไฟฟ้าส่วน ภมิูภาค

ใช้หม้อแปลงขนาด
1600 kVA , 22 kV / 400-230 V

ให้หา Main CB ทางด้านแรงดนัตํ�า

ถ้าความจลุดัวงจร Short Circuit Capacity

ทางด้าน 22 kV เป็น 500 MVA
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วิธีทาํ

In( LV ) = = 2309 A

125% In =    1.25 x 2309 = 2886 A

112

CB  ทางด้านแรงตํ�าต้องปรบัตั �งไว้ไม่เกิน 2886 A  

ซึ�งสามารถปรบัตั �งได้ที� 2400  , 2500  , 2600  , 

2700 ,  2800  AT

CB  ที�ใช้ต้องเป็น ACB  ซึ�งมี AF  630, 800, 1000,   

1280, 1600, 2000, 2500, 3200, 4000

ในที�นี�จะเลือก 3200 AF

สาํหรบัค่า Interrupting Capacity  

จากตารางที� 10.6 ถ้าให้ Scc =  500 MVA

ICU  36.4  kA
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การเลือกพิกดั ICU ของ CB  ควรเผื�อไว้สาํหรบั

- ค่าความคลาดเคลื�อนของ %  Impedance  

ของหม้อแปลง

- ค่า Motor Contribution ของกระแสลดัวงจร

- Safety Factor

114

ในที�นี�จะ เผื�อไว้ 25 %

ICU  1.25 x 36.4     45.3  kA

 50  kA

เพื�อความสะดวก ผู้เขียนได้คาํนวณ

ตามหลกัการที�กล่าวมาแล้ว

และแสดงใน ตารางที� 10.7
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ตารางที� 10.7  ขนาด CB ที�ใช้กบัหม้อแปลงที�ด้านแรงดนัตํ�า ( 230/400 V )

ขนาดพกิดั กระแส 125% ค่าปรับตั�ง AF ค่าพกิดั
หม้อแปลง พกิดั กระแสพกิดั CB ( A ) กระแส

ลดัวงจร
( kVA ) ( A ) ( A ) ( AT ) ( kA )

315 455 568 500 - 550 630 18

400 577 721 600 – 700 800 18

500 722 903 800 – 900 1000 22

630 909 1136 1000 – 1100 1250 30

800 1155 1443 1250 – 1400 1600 25

1000 1443 1804 1500 – 1800 2000 30

1250 1804 2255 1900 – 2200 2500 42

1600 2309 2886 2400 – 2800 3200 50

2000 2887 3609 2900 – 3600 4000 65

2500 3608 4510 3700 – 4500 5000 80

116

ตวัอย่างที� 10.4 สถานประกอบการแห่งหนึ�งซึ�งอยู่ในเขตของ

การ ไฟฟ้าส่วนภมิูภาค ซึ�งจ่ายไฟฟ้าระบบ

22 kV / 230-400 V  3 เฟส 4 สาย

วิศวกรไฟฟ้าผู้ออกแบบคาํนวณ

โหลดสงูสดุได้ 820 kVA  

ให้ คาํนวณหาสายไฟฟ้าและการป้องกนั

ทางด้าน HV และLV
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วิธีทาํ
- โหลดสงูสดุมีขนาด 820 kVA  

หม้อแปลงจาํหน่ายมีขนาด ใกล้เคียง

800  ,  1000  ,  1250 kVA

- เลือกใช้หม้อแปลงอย่างน้อย

ขนาดถดัไปคือ 1000 kVA

118

In ( HV ) = =  26.2 A

In ( LV ) = =  1443 A
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ด้าน HV

IC  1.25 x In ( HV )

= 1.25 x 26.2

= 32.8 A

120

สายไฟฟ้า

สายเหนือดิน Overhead ( OH )

ปัจจบุนัสาย OH ในระบบแรงดนัปานกลางนิยมใช้

สาย Space Aerial Cable ( SAC )

ดงันั �นใช้สาย SAC  3 x 35 mm2 ( 206 A )
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สายไฟฟ้า

สายใต้ดิน Underground ( UG )

สาย HV ที�เดินฝังดินโดยตรง ร้อยในท่อร้อยสาย

หรือเดินใน Duct Bank ต้องเป็นแบบ Fully Insulated

ซึ�งนิยมใช้กนัมากคือสาย XLPE

ดงันั �นใช้สาย XLPE  3 x 35 mm2 ( 149 A )

122

บริภณัฑ์ประธาน

- หม้อแปลงจาํหน่ายที�มีพิกดัถงึประมาณ 2500 kVA 

โดยทั �วไปจะใช้ HV HRC Fuse เป็นอปุกรณ์ป้องกนั

การลดัวงจร
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บริภณัฑ์ประธาน

- การเลือกขนาดพิกดัของ Fuse จะต้องคาํนึงถึง

Inrush Current ของหม้อแปลง

- และต้องสามารถ Coordinate กบัอปุกรณ์ทางด้าน LV ด้วย

- ตามกฎการเดินสายยอมให้ใช้

ขนาดฟิวสถ์ึง 3 เท่าของกระแสพิกดั

- แต่ในทางปฏิบติัสามารถ

ใช้พิกดัฟิวส์ 1.5 - 2.0  เท่ากระแสพิกดั

124

IC = 2 x In
= 2 x 26.2
= 52.4 A

HRC Fuse  มีขนาด 40 , 63 , 80

ดงันั �นเลือกใช้ Fuse 63 A
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ด้าน LV

IC  1.25 x In( LV )

= 1.25 x 1443
= 1804 A

126

สายไฟฟ้า

สายเหนือดิน Overhead ( OH )

สาย OH ของหม้อแปลงส่วนใหญ่นิยมเดินใน

รางเคเบิลแบบระบายอากาศ

1 ) ใช้สายไฟฟ้า NYY

สายควบ 5 ชุด
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สายไฟฟ้า

สายเหนือดิน Overhead ( OH )

2 ) ใช้สาย XLPE ( CV , 90oC )

สายควบ 4 ชุด

128

บริภณัฑ์ประธาน

- ทางด้าน LV  ของหม้อแปลง กต้็องมีการป้องกนั

กระแสลดัวงจร และกระแสเกินโหลด เช่นเดียวกนั

- อปุกรณ์ป้องกนัที�นิยมใช้กนัมากคือ Circuit Breaker

- พิกดัของ CB ที�ใช้เป็นดงันี�

1.  ค่าปรบัตั �งกระแสไม่เกิน 125 %  ของ

กระแสพิกดัหม้อแปลง

2.  มีค่า IC  เพียงพอกบักระแสลดัวงจร ณ. จดุติดตั �ง
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IC = 1.25 x 1443 = 1804 A

ขนาด AT. ของ CB =  1700 AT

ขนาด AF. ของ CB =         1700/0.8      =   2125 A

เลือก CB =          2500 AF

ดงันั �น เลือก CB =           1700 AT / 2500 AF

130

หม้อแปลง 1000 kVA มีค่า IS =  23.2 kA

โดยทั �วไปจะเผื�ออีก 25 %

CB มีค่า IC    1.25 x 23.2     29 kA

ดงันั �น CB  ในตู้ MDB   IC    =    30 kA  ที� 400 V
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Single Line Diagram อาจเป็นดงันี�

คาํถามท้ายบทคาํถามท้ายบท
1. วงจรประธานมีส่วนประกอบที�สาํคญัอะไรบา้ง 
    จงอธิบาย

2. บริภณัฑ์ประธานคืออะไร

3. หลกัการคาํนวณวงจรประธานมีอะไรบา้ง

4. การป้องกนักระแสรั �วลงดินมีความสาํคญัอย่างไร

    และวิธีการตรวจจบัการรั �วลงดินทาํได้อย่างไร  
5. สถานประกอบการแห่งหนึ�งอยู่ในเขตของ

การไฟฟ้านครหลวง วิศวกรผูอ้อกแบบคาํนวนโหลด
สูงสุดได้ 300 A, 380V
จงคาํนวณหาวงจรประธานและขนาดมิเตอรที์�เหมาะสม132
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คาํถามท้ายบท…(ต่อ)คาํถามท้ายบท…(ต่อ)
6. ตวันําประธานอากาศและใต้ดินระบบแรงสูงที�ใช้มี
    อะไรบา้ง

7. บริภณัฑ์ประธานแรงสูงมีอะไรบา้ง   

8. ค่ากระแสลดัวงจรที�ขั �วแรงตํ�าของหมอ้แปลงพิกดั
1600 kVA , 22 kV/400 V % Uk = 6 ควรมีค่าเท่าไร

และที�ตู้ MDB ของหมอ้แปลงลูกนี�ควรมีพิกดัลดัวงจรเท่าไร

9. สถานประกอบการแห่งอยู่ในเขตการดแูลของการไฟฟ้า
ส่วนภมิูภาค โหลดสูงสุงคาํนวณได้ 450 kVA ให้คาํนวณ

หาสายไฟฟ้า และการป้องกนัทางด้าน HV และ LV


