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บทที ่10
วงจรประธาน  ( Service Circuit )
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10.1 บทนํา
ในการออกแบบระบบไฟฟ้านั้น หลงัจากทีท่ราบโหลดรวม ทั้งหมดของ

อาคารหนึ่งๆ แล้วกจ็ะทาํการออกแบบวงจร ประธานให้เหมาะสมได้

วงจรประธาน หมายถงึ ตวันํา และอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ในส่วนของ
วงจรไฟฟ้าทีร่ับไฟจากการไฟฟ้าฯ ไปจนถงึสายป้อน

วงจรประธาน ประกอบด้วยส่วนสําคญั  2  ส่วนด้วยกนั คอื
1. ตวันําประธาน ( Service Conductors ) 
2. บริภณัฑ์ประธาน  ( Service Equipment )
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10.2 ตวันําประธาน ( Service Conductors )
ตวันําประธานหมายถงึสายไฟฟ้าในระบบมหีน้าทีส่่งกาํลงัไฟฟ้า จากระบบไฟฟ้า

ของการไฟฟ้าฯสู่วงจรสายป้อน ตวันําประธานจะต้องมี ขนาดเพยีงพอทีจ่ะจ่ายโหลด
ต่างๆ ได้ และโดยทัว่ไปตวันําประธาน ทีจ่ะ จ่ายไฟฟ้าให้กบัอาคารหลงัหนึ่งๆ ต้องม ี1 
ชุดเท่านั้น
ตวันําประธานอาจแบ่งตามวธิีการตดิตั้งได้เป็น

1. ตวันําประธานอากาศ  ( Overhead Service Conductors )
2. ตวันําประธานใต้ดนิ  ( Underground Service Conductors )
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รูปที ่10.1 ตวันําประธานอากาศ และตวันําประธานใต้ดนิ

ตวันําประธานอาจแบ่งตามระดบัแรงดนัทีใ่ช้เป็น
- ตวันําประธานแรงตํา่  ( Low Voltage Service Conductors )
- ตวันําประธานแรงสูง  ( High Voltage Service Conductors )

ตวันาํประธานอากาศ

ตวันาํประธานใตด้นิ
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10.3 บริภณัฑ์ประธาน  ( Service  Equipment )

บริภณัฑ์ประธาน หมายถงึ อุปกรณ์ไฟฟ้าทีท่าํหน้าทีป่ลด
วงจร บริภณัฑ์ประธานจะประกอบด้วยส่วนสําคญั 2 ส่วน คอื

1. เครื่องปลดวงจร
2. เครื่องป้องกนักระแสเกนิ
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เครื่องปลดวงจร ( Disconnecting Means )
หมายถงึ อุปกรณ์ทีท่าํหน้าทีป่ลดตวันําออกจากวงจรไฟฟ้าได้ทุกขณะที่
ต้องการคอืสามารถปลดวงจรขณะไม่ได้จ่ายโหลด หรือจ่ายโหลดกไ็ด้  
แบ่งเป็น 2 ชนิด คอื

1. สวติช์สําหรับตดัโหลด ( Load Break Switch  หรือ Switch Disconnector ) 
คอื สวติช์ทีป่ลดวงจรได้ขณะทีม่โีหลด โดยทีต่วัสวติช์ไม่เสียหาย คอื มกีาร
ป้องกนัประกายไฟ ทีเ่กดิขึน้เป็นอย่างดี

2. สวติช์แยกวงจร ( Isolating Switch หรือ  Disconnector ) คอื สวติช์ทีป่ลด
วงจรได้เฉพาะขณะทีไ่ม่มโีหลด
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เครื่องป้องกนักระแสเกนิ  
( Overcurrent Protection Equipment )
หมายถงึอุปกรณ์ทีท่าํหน้าทีป่้องกนักระแสเกนิจากการ ทาํงานเกนิ

โหลด ( Overload )หรือลดัวงจร (Short Circuit ) อุปกรณ์ป้องกนั
กระแสเกนิทีใ่ช้คอื ฟิวส์ หรือเซอร์กติเบรกเกอร์

เครื่องปลดวงจรและเครื่องป้องกนักระแสเกนิอาจจะเป็น อุปกรณ์ตวั
เดยีว กนักไ็ด้ เช่น เซอร์กติเบรกเกอร์
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รูปที ่10.2  บริภณัฑ์ประธาน
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10.4 ตวันําประธานในระบบแรงตํา่
ตวันําประธานแรงตํา่ ได้แก่ ตวันําประธานในระบบไฟฟ้า

ดงัต่อไปนี้
1. ระบบ 1 เฟส 2 สาย  220 V, 230 V 
2. ระบบ 3 เฟส 4 สาย  380/220 V , 

400/230 V
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การไฟฟ้าได้ให้ข้อกาํหนดโดยทัว่ไปสําหรับตวันําประธาน ทั้งตวันํา
ประธาน และตวันําประธานใต้ดนิ ดงันี้

• อาคารหลงัหนึ่งจะมตีวันําประธานได้เพยีง 1 ชุด เท่านั้น ยกเว้น
กรณตี่อไปนี ้ทีส่ามารถมไีด้มากกว่า 1 ชุด

- กรณทีีแ่ยกตวันําประธานสําหรับระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน หรือ 
ระบบทีม่คีวามสําคญั เช่น ระบบสัญญาณเตอืนภัย , ระบบปั๊ม
นํา้ป้องกนัไฟไหม้ เป็นต้น

- กรณทีีม่หีม้อแปลงไฟฟ้ามากกว่า 1 ลูก
     - กรณทีีต่วันําประธานมรีะดบัแรงดนัต่างกนั
     - กรณทีีก่ารไฟฟ้าเห็นชอบ เช่น มโีหลดขนาดใหญ่ 
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รูปที ่10.3 อาคารแต่ละหลงัมตีวันําประธาน 1 ชุด 

รูปที ่10.4 อาคารทีม่ตีวันําประธานมากกว่า 1 ชุด 

ตวันาํประธานเขา้อาคาร

มเิตอรก์ารไฟฟ้า

บรภิณัฑป์ระธาน

ตวันาํประธานมากกวา่หนึ่งชดุ ในกรณีดงันี้
- โหลดฉุกเฉิน
- หมอ้แปลงมากกว่าหนึ่งลูก
- ตวันาํประธานมรีะดบัแรงดนัต่างกนั
- การไฟฟ้าฯเหน็ชอบ

บรภิณัฑป์ระธาน

12

สําหรับกรณผีู้ใช้ไฟมอีาคารหลายหลงั ตวันําประธานทีแ่ยกไฟ
เข้าอาคารแต่ละหลงัจะต้องมี บริภณัฑ์ประธานของตวั และจุดแยก
สายจะต้อง อยู่ในบริเวณของผู้ใช้ไฟด้วย

รูปที ่10.5 กรณผีู้ใช้ไฟมอีาคารหลายหลงั

ตวันาํประธานใหญ่

บรภิณัฑป์ระธาน

บรภิณัฑป์ระธาน

อาคาร 1 อาคาร 2

บรเิวณผูใ้ชไ้ฟ

อาคาร 1 อาคาร 2
บรภิณัฑป์ระธาน
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• การเดนิตวันําประธาน สามารถทาํได้หลายวธิี ดงันี้
- เดนิสายเปิด หรือ เดนิลอย ( Open Wiring )
- เดนิในท่อร้อยสาย ( Conduit )
- รางเดนิสาย ( Wireways )
- รางเคเบิล ( Cable Tray )
- บัสเวย์ ( Busways )

     - วธิีอืน่ทีก่ารไฟฟ้าเห็นชอบ
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การคาํนวณวงจรประธาน
1. การหาขนาดตวันําประธาน

ตวันําประธานต้องมขีนาดเพยีงพอทีจ่ะรับโหลดทั้งหมดได้ โหลดของ
ตวันําประธานกค็อื ผลรวมของโหลดสายป้อน
การหาพกิดักระแสของตวันําประธานมหีลกัการเช่นเดยีวกบัพกิดั

กระแสของสายป้อน คอื
IM ILmax

โดยที่
IM    = พกิดักระแสตวันําประธาน ( A )
ILmax= พกิดักระแสโหลดสูงสุด ( A )
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ตัวนํานิวทรัลต้องมีขนาดดงันี้
- เพยีงพอทีจ่ะรับกระแสไม่สมดุลสูงสุด ซึ่งการคาํนวณเหมอืน
ตวันํานิวทรัลของสายป้อน

- ไม่เลก็กว่าสายต่อหลกัดนิของระบบไฟฟ้า
- ไม่เลก็กว่า 12.5%  ของตวันําประธานใหญ่ทีสุ่ด
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2. การหาขนาดบริภัณฑ์ประธาน
การหาขนาดของเครื่องป้องกนักระแสเกนิ และเครื่องปลดวงจร 

สามารถทาํได้ดงันี้
เครื่องป้องกนักระแสเกนิ

เครื่องป้องกนักระแสเกนิมหีน้าทีป่้องกนัตวันําประธาน
เพราะฉะนั้น

CBS IM
โดยที่

CBS = พกิดัเครื่องป้องกนักระแสเกนิ ( A )
IM = พกิดักระแสของตวันําประธาน ( A )
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เครื่องปลดวงจร
ขนาดของเครื่องปลดวงจรจะต้องไม่น้อยกว่าขนาดทีโ่ตทีสุ่ด ของเครื่อง

ป้องกนักระแสเกนิทีใ่ส่ได้

LBS CBmax

โดยที่
LBS = พกิดัเครื่องปลดวงจร ( A )
CBmax = พกิดัทีม่ากทีสุ่ดของเครื่องป้องกนั

กระแสเกนิทีใ่ส่ได้ ( A )
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ตัวนําประธานอากาศระบบแรงตํ่า
ตวันําประธานอากาศในระบบแรงตํา่ หมายถงึ ตวันําประธานที่
เดนิจากเสาทีต่ดิตั้งมเิตอร์แรงตํา่ ของการไฟฟ้าเข้าอาคารหรือ
บริเวณของผู้ใช้ไฟ

ส่วนประกอบ
ตวันําประธานอากาศจะประกอบด้วยส่วนสําคญั 2 ส่วน ซึ่ง

ข้อกาํหนดจะครอบคลุมทั้ง 2 ส่วนนี ้ส่วนประกอบของตวันํา
ประธานอากาศ มดีงันี้

- Service Drop
- Service Entrance Conductors
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รูปที ่10.6  แสดงส่วนประกอบตวันําประธานอากาศ
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สายไฟฟ้า
สายไฟฟ้าทีใ่ช้เป็นตวันําประธานอากาศ นอกจากจะต้องมขีนาดเพยีง

พอทีจ่ะรับโหลดแล้ว ยงัจะต้องมคีวามทนทานต่อสภาพแวดล้อมภายนอกได้ 
เช่น สามารถทนแดดทนฝนได้ 

ข้อกาํหนดสําหรับตวันําประธานอากาศ
1. ต้องเป็นสายทองแดงหุ้มฉนวนเท่านั้น โดยทัว่ไปจะใช้สายตาม
ตารางที ่4 มอก.11-2531           ( THW ) ซึ่งสามารถทน
แดด ทนฝน ได้

2. ขนาดเลก็ทีสุ่ดทีใ่ช้คอื 4 mm2

การตดิตั้ง
ในการตดิตั้งตวันําประธานอากาศ เพือ่ความปลอดภยั ระยะห่างของสายไฟกบั

สิ่งก่อสร้างต้องได้ตามข้อกาํหนดในมาตรฐาน ว.ส.ท
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ตัวนําประธานใต้ดนิระบบแรงตํ่า
การเดนิตวันําประธานแรงตํา่ใต้ดนิ ต้องพจิารณา ถงึสายไฟที่

ใช้และการตดิตั้ง
สายไฟฟ้า

สายไฟฟ้าทีใ่ช้สําหรับฝังใต้ดนิ จะต้องมคีวามแขง็แรง ทนต่อการ
กระแทกได้ด ีสามารถป้องกนันํา้และความชื้นได้ การไฟฟ้ามขี้อกาํหนด
สําหรับตวันําประธานใต้ดนิ ดงันี้

- ต้องเป็นสายตวันําทองแดงชนิดทีฝ่ังใต้ดนิได้ โดยทัว่ไปใช้สายตามตาราง 6 , 
7 , 8 และ 14 ( NYY ) หรือ  XLPE ( CV )

- ขนาดเลก็สุดทีใ่ช้คอื 10 mm2

- ขนาดต้องสอดคล้องกบัขนาดมเิตอร์ในตารางที ่10.2 และ 10.3
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10.5 บริภณัฑ์ประธานในระบบแรงตํา่
บริภณัฑ์ประธานจะประกอบไปด้วยเครื่องป้องกนักระแสเกนิ และเครื่องปลด
วงจร อุปกรณ์ไฟฟ้าทีน่ิยมใช้เป็นบริภณัฑ์ ประธานในระบบแรงตํา่ มอียู่ 2 
ชนิด ดงันี้

1. เซอร์กติเบรกเกอร์ 
2. ฟิวส์ และสวติช์สําหรับตดัโหลด
เซอร์กติเบรกเกอร์จะทาํหน้าทีเ่ป็นเครื่องปลดวงจร และเครื่องป้องกนั

กระแสเกนิในตวั ส่วนการใช้ฟิวส์ และสวติช์สําหรับตดัโหลด ฟิวส์จะทาํ
หน้าทีเ่ป็นเครื่องป้องกนักระแสเกนิ และสวติช์สําหรับตดัโหลด จะทาํหน้าที่
เป็นเครื่องปลดวงจร

24

ข้อกาํหนดทัว่ไปสําหรับการตดิตั้งบริภัณฑ์ประธาน 
1. บริภณัฑ์ประธานตดิตั้งได้ทั้งภายนอก และภายในอาคาร แต่จะต้อง

ตดิตั้งอยู่ในกล่อง หรือเครื่องห่อหุ้ม ทั้งนีเ้พือ่ป้องกนัไม่ให้สัมผสั
ส่วนทีม่ไีฟฟ้า และป้องกนัประกายไฟสู่ภายนอก

2. บริภณัฑ์ประธานควรมปี้ายแสดงว่าเป็นบริภณัฑ์ ประธานทีจ่่าย
โหลดส่วนใดให้ชัดเจน

3. ตาํแหน่งทีต่ดิตั้งบริภณัฑ์ประธาน จะต้องใกล้กบัตวันําประธานให้
มากทีสุ่ด
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4. อุปกรณ์ทีอ่นุญาตต่อทางด้านไฟเข้าของบริภณัฑ์   
   ประธาน มดีงันี้

– ระบบฉุกเฉินต่างๆ เช่น เครื่องแจ้งเหตุเพลงิไหม้ , ระบบ
สัญญาณป้องกนัอนัตราย , เครื่องสูบนํา้, ดบัเพลงิ , ระบบ
เตอืนอคัคภียั เป็นต้น

– เครื่องป้องกนัฟ้าผ่า  ( Lightning Arrester )
–   คาปาซิเตอร์  ( Capacitor )
– เครื่องวดั และอุปกรณ์ต่อเข้าเครื่องวดั เช่น      CT, VT
–  วงจรควบคุม และจ่ายไฟฉุกเฉินให้บริภณัฑ์ประธาน
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รูปที ่10.7  อปุกรณ์ทีต่่อด้านไฟเข้าของบริภณัฑ์ประธาน

5. บริภณัฑ์ประธานจะต้องสามารถเข้าถงึได้สะดวก         
( Readily Accessible ) หมายความว่าเมือ่เกดิภาวะฉุก

    เฉินจะได้สามารถตดัวงจรได้ทนัท่วงที
6. จะต้องมทีีว่่างปฏบิัตงิาน และแสงสว่างทีเ่พยีงพอ
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เครื่องปลดวงจร ( Disconnecting Means )
ข้อกาํหนดสําหรับเครื่องปลดวงจร

1.  เครื่องปลดวงจรจะต้องเป็นชนิดสับ-ปลดได้ขณะมโีหลด ( Load Break 
Switch ) สําหรับกรณดีงันี้

– เครื่องปลดวงจร 1 เฟส ขนาด 50 A ขึน้ไป
–    เครื่องปลดวงจร 3 เฟส ทุกชนิด

2. ในระบบ 3 เฟส ต้องใช้เครื่องปลดวงจรชนิด 3 ขั้ว ( 3P ) หรือ 4  
    ขั้ว ( 4P ) เพือ่ให้สามารถปลดตวันําทั้งสามได้พร้อมกนัหมด
3. เครื่องปลดวงจรจะต้องมเีครื่องหมายบอกตาํแหน่งปลด-สับ ชัด 
    เจน
4. กรณทีีเ่ครื่องปลดวงจร เป็นสวติช์สับเปลีย่น ( Transfer Switch )
    จะต้องมกีาร Interlock

28

รูปที ่10.8 การ Interlock ของสวติช์สับเปลีย่น

จะปิดวงจรเมือ่บรภิณัฑป์ระธาน
ตวัใดตวัหนึ่ง เปิดวงจรเท่านัน้

บรภิณัฑป์ระธาน 1 บรภิณัฑป์ระธาน 2
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เครื่องป้องกนักระแสเกนิ  ( Overcurrent Protection )

โดยทัว่ไปจะนิยมใช้ฟิวส์ หรือเซอร์กติเบรกเกอร์ ทาํหน้าทีเ่ป็น
เครื่องป้องกนักระแสเกนิ ในกรณเีซอร์กติเบรกเกอร์จะทาํหน้าทีเ่ป็น
เครื่องปลด วงจรในตวัด้วย

30

ข้อกาํหนดสําหรับเครื่องป้องกนักระแสเกนิ
1. จะต้องตดิตั้งอยู่ใกล้ หรือ รวมในตู้เดยีวกนักบัเครื่องปลดวงจร
2. ตวันําทีอ่อกจากเครื่องปลดวงจรทุกเส้น จะต้องมเีครื่อง  
    ป้องกนักระแสเกนิ
3. ตวันําทีม่กีารต่อลงดนิไม่ต้องตดิตั้งเครื่องป้องกนักระแส
    เกนิ ยกเว้น เครื่องป้องกนักระแสเกนิเป็นชนิด 4 ขั้ว ( 4P )  
    ซึ่งสามารถตดัตวันําทุกเส้นได้พร้อมกนัหมด
4. เครื่องป้องกนักระแสเกนิทีม่ขีนาดตั้งแต่ 1000 A ขึน้ไป     

จะต้องมเีครื่องป้องกนักระแสรั่วลงดนิ ( Ground Fault    
Protection ) ด้วย เนื่องจากการเกดิกระแสรั่วลง

31

รูปที ่10.9 เครื่องป้องกนักระแสรั่วลงดนิ
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5. เครื่องป้องกนักระแสเกนิต้องสามารถตดักระแสลดัวง จรค่ามาก
ทีสุ่ดทีจุ่ดตดิตั้งได้ และต้องไม่น้อยกว่า 10 kA

สําหรับ  CB  สามารถเขยีนได้
ICU         IS

โดยที่
ICU = พกิดัตดักระแสลดัวงจร(Interrupting Capacity )  

     ของเครื่องป้องกกัระแสเกนิ ( kA )
IS = กระแสลดัวงจรสูงสุด ณ จุดตดิตั้ง ( kA )
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ขนาดเครื่องวดัหน่วยไฟฟ้าระบบแรงตํ่า
การไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค ได้กาํหนด

ขนาดเครื่องวดัหน่วยไฟฟ้าและขนาดโหลดตามตารางที ่ 10.1 
และ 10.2
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ตารางที ่10.1  พกิดัสูงสุดของเครื่องป้องกนักระแสเกนิ
                         และโหลดสูงสุดตามขนาดเครื่องวดัหน่วยไฟฟ้า

        ( สําหรับการไฟฟ้านครหลวง )
    ขนาดเครื่องวดั พกิดัสูงสุดของ             โหลดสูงสุด
       หน่วยไฟฟ้า         เครื่องป้องกนักระแสเกนิ                       ( A )

( A ) ( A )
5 ( 15 ) 16 10

15 ( 45 ) 50 30
30 ( 100 ) 100 75
50 ( 150 ) 125 100

200 200 150
250 200
300 250

400 400 300

500 400
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ตารางที ่10.2  ขนาดสายไฟฟ้า Safety Switch , Cutout
        และ Catridge Fuse สําหรับตวันําประธานภายในอาคาร

        ( การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค )
   ขนาดเครื่องวดั   ขนาดของ    ขนาดตวันาํประธาน บริภณัฑป์ระธาน
     หน่วยไฟฟ้า       โหลด    เลก็ที่สุดที่ยอมใหใ้ช ้     Safety Switch Cutout CB

( A ) ( A ) ( mm2 ) LBS Catridge
สาย       สาย            ขนาด ขนาด     ขนาด   Fuse      ขนาด

อะลูมิเนียม  ทองแดง      Switch   Fuse Cutout  สูงสุด   ปรับตั้งสูง
ตํ่าสุด   สูงสุด  ตํ่าสุด  ( A )
( A ) ( A ) ( A )

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
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ตวัอย่างที ่10.1  บ้านหลงัหนึ่งอยู่ในเขตการไฟฟ้านครหลวง คาํนวณโหลด
สูงสุดได้ 20A , 220 V  จงหา
-  ตวันําประธานอากาศ โดยใช้สายตารางที ่4
-  ตวันําประธานใต้ดนิ โดยใช้สายตารางที ่6 ในท่อร้อยสายโลหะ
-  ขนาดเซอร์กติเบรกเกอร์ ( CB )
-  ขนาดมเิตอร์

วธิีทาํ   กระแสโหลดสูงสุด   = 20 A
จากตารางที ่10.1
ต้องใช้ขนาดเครื่องวดั  15 ( 45 ) , 220 V  และพกิดัสูงสุดเครื่อง

ป้องกนักระแสเกนิ  50 A
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ตวันําประธานอากาศ
ใช้สายตารางที ่4 ขนาด  2 x 10  mm2 ( 60 A )

สายต่อหลกัดนิ  10 mm2

ขนาดท่อสายต่อหลกัดนิ  32 mm  ( 1 1/4” )
ตวันําประธานใต้ดนิในท่อร้อยสายโลหะ
ใช้สายตารางที ่6 ขนาด  2 x 10  mm2 ( 58 A )

ขนาดท่อร้อยสาย  32 mm  ( 1 1/4” )
สายต่อหลกัดนิ  10 mm2

ขนาดท่อสายต่อหลกัดนิ  32 mm  ( 1 1/4” )

ตวัอย่างที ่10.1(ต่อ)

38

ตวัอย่างที ่10.2 อาคารหลงัหนึ่งอยู่ในเขตการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 
คาํนวณโหลดสูงสุดได้  70 A , 3 เฟส 400 V ให้หา
- ขนาดตวันําประธานอากาศ
- บริภณัฑ์ประธาน

วธิีทาํ
โหลดสูงสุด  =  70 A , 3 เฟส 400 V
จากตารางที ่10.2
เครื่องวดัหน่วยไฟฟ้า  ใช้ขนาด 30 ( 100 A ) , 
400 V
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ขนาดตวันําประธาน
ใช้สายตารางที ่4  ขนาด 4 x 35  mm2

บริภณัฑ์ประธาน
ใช้ CB  พกิดั   100 AT
ม ี Interrupting Capacity     10 kA

หลกัการข้างต้นเพือ่ความสะดวกกบัผู้ออกแบบ  ผู้เขยีนจงึได้คาํนวณหา
- ขนาดตวันําประธาน
- พกิดัเครื่องป้องกนักระแสเกนิ
- ขนาดสายต่อหลกัดนิ
- ขนาดท่อร้อยสาย

ไว้ในตารางที ่10.3  และ  10.4



ตวัอย่างที ่10.1(ต่อ)
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เดินในอากาศ เดินในท่อโลหะในอากาศ
ขนาดของ

เครื่องวดัหน่วยไฟฟ้า
( A )

ขนาดสายเฟส
T-4

( mm2 )

ขนาดสาย
ต่อหลกัดิน
( mm2 )

ขนาดสายเฟส
T-4

( mm2 )

ขนาดสาย
ต่อหลกัดิน
( mm2 )

ขนาดท่อ
( mm )

พิกดัสูงสุดของ
เครื่องป้องกนักระแสเกิน

( AT )

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

15 ( 45 A ) 1P 2 x 10 10 2 x 16 10 25 mm ( 1 ) 50

30 ( 100 A ) 1P 2 x 25 10 2 x 50 16 40 mm ( 1 1/2 ) 100

50 ( 150 A ) 1P 2 x 50 16 2 x 70 25 40 mm ( 1 1/2 ) 125

15 ( 45 A ) 3P 4 x 10 10 4 x 16 10 32 mm ( 1 1/4 ) 50

30 ( 100 A ) 3P 4 x 25 10 4 x 50 16 50 mm ( 2 ) 100

50 ( 150 A ) 3P 4 x 50 16 4 x 70 25 50 mm ( 2 ) 125

200 A 3P 4 x 95 25 4 x 150 35 80 mm ( 3 ) 250

400 A 3P 4 x 240 50 2 ( 4 x 150 ) 50 2 x 80 mm ( 3 ) 500

ตารางที่ 10.3 ขนาดสายไฟฟ้าสําหรับการเดนิสายในอากาศและเดนิในท่อโลหะในอากาศ
ตามขนาดของเครื่องวดัหน่วยไฟฟ้าระบบการจ่ายไฟฟ้า 380/220 V ของ ก.ฟ.น
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ตารางที ่10.4 ขนาดสายไฟฟ้าสําหรับการเดนิสายฝังดนิและเดนิในท่อโลหะฝังดนิ 
 ตามขนาดของเครื่องวดัหน่วยไฟฟ้าระบบการจ่ายไฟฟ้า 380/220 V ของ ก.ฟ.น.

 เดินฝงัดิน เดินในท่อโลหะ
ฝงัดินขนาดของ

เครื่องวดัหน่วยไฟฟ้า
( A )

ขนาดสายเฟส
T-6

( mm2 )

ขนาดสาย
ต่อหลกัดิน
( mm2 )

ขนาดสายเฟส
T-6

( mm2 )

ขนาดสาย
ต่อหลกัดิน
( mm2 )

ขนาดท่อ
( mm )

พกิดัสูงสุดของ
เครื่องป้องกนักระแสเกิน

( AT )

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

15 ( 45 A ) 1P 2 x 10 10 2 x 10 10 32 mm ( 1 1/4 ) 50

30 ( 100 A ) 1P 2 x 25 10 2 x 25 10 40 mm ( 1 1/2 ) 100

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

15 ( 45 A ) 3P 4 x 10 10 4 x 10 10 40 mm ( 1 1/2 ) 50

30 ( 100 A ) 3P 4 x 25 10 4 x 25 10 50 mm ( 2 ) 100

50 ( 150 A ) 3P 4 x 35 16 4 x 50 16 65 mm ( 2 1/2 ) 125

200 A 3P 4 x 95 25 4 x 120 35 80 mm ( 3 ) 250

400 A 3P 4 x 400 70 2 ( 4 x 120 ) 50
2 x 80 mm
(2 x 3 )

500
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10.6 การป้องกนัการลดัวงจรลงดนิ ( Ground Fault 
Protection )

การลดัวงจรทีเ่กดิบ่อยทีสุ่ดสําหรับระบบไฟฟ้าแรงดนัตํา่ทีต่่อลงดนิ โดยตรง ( 
Solidly Grounded LV System ) คอืการลดัวงจรลงดนิ เนื่องจากสถาน
ประกอบการทีร่ะบบไฟฟ้ามกีารต่อลงดนิโดยตรงจะมสี่วนโลหะซึ่งมศีักดา
เท่ากบัดนิอยู่ทัว่ไปและใกล้กบัส่วนทีม่ไีฟฟ้า

กระแสลดัวงจรลงดนิ มขีนาดตั้งแต่กระแสน้อยๆจนถงึกระแสมากๆ ( ในบางครั้ง
อาจมขีนาดมากกว่ากระแสผดิพร่อง 3 เฟส ด้วยซํ้า )  แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด  
คอื
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1. Bolted Ground Fault
เป็นการลดัวงจรลงดนิทีต่าํแหน่งซึ่งเกดิกระแสผดิพร่องต่อกนัสนิท

แน่น ทาํให้ค่าอมิพแีดนซ์ของการผดิพร่อง มคี่าน้อย และคงที ่ซึ่งโดยปกติ
การผดิพร่องประเภทนีม้คี่ามาก จงึสามารถ ตรวจวดัและป้องกนัได้โดย
อุปกรณ์ป้องกนัเฟสกระแสเกนิ ( Phase Overcurrent Device ) เช่น เซอร์
กติเบรกเกอร์ทัว่ๆ ไป เป็นต้น ซึ่งเราสามารถคาํนวณค่ากระแสผดิพร่องลงดนิ
ชนิดนีไ้ด้ดงันี้
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IGF = 
โดยที่

IGF = กระแสลดัวงจรลงดนิ  ( A )
VL = แรงดนัระหว่างสาย ( V )
Z1 = อมิพแีดนซ์ลาํดบับวก ( )
Z2 = อมิพแีดนซ์ลาํดบัลบ ( )
Z0 = อมิพแีดนซ์ลาํดบัศูนย์ ( ) 
Zg = อมิพแีดนซ์ทีต่่อลงดนิ ( )

g3Z0Z2Z1Z
L V 3
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2. Arcing Ground Fault
เป็นการลดัวงจรลงดนิทีท่าํความเสียหายมากทีสุ่ด โดยจะลดัวงจร ลงดนิที่
ตาํแหน่ง ซึ่งเกดิกระแสผดิพร่องลงดนิต่อกนัไม่สนิท จงึเกดิอาร์ก ( Arc ) เกดิขึน้
ซึ่งจะมอีมิพแีดนซ์ของอาร์กอยู่ค่าหนึ่ง ทาํให้กระแสผดิพร่องทีเ่กดิขึน้มคี่าน้อย
และมคี่าไม่คงทีเ่ปลีย่นแปลงตลอดเวลา  ( เนื่องจากประกายอาร์กไฟ ) ดงันั้น
เซอร์กติเบรกเกอร์ธรรมดา ซึ่งวดัค่ากระแสเกนิด้วยค่ากระแส RMS จงึไม่
สามารถตรวจจบัและป้องกนัการลดัวงจรแบบนีไ้ด้อย่าง มปีระสิทธิภาพ หรือ
ตรวจจบัได้แต่ใช้เวลานานเกนิไปจนเกดิพลงังาน ความร้อนเนื่องจากอาร์กมคี่าสูง 
ทาํให้เกดิความเสียหายกบั แผงสวติช์หรืออุปกรณ์ต่างๆ ทีอ่ยู่ใกล้ได้ 

โดยทัว่ไปสามารถประมาณค่ากระแสลดัวงจรแบบมอีาร์ก ได้คร่าวๆ ดงันี้
IArc = 0.38 IGF ทีร่ะดบัแรงดนั  400 V
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วธิีการตรวจจบักระแสผดิพร่องลงดนิ 

1. Zero Sequence Sensing Method  ใช้รีเลย์         
   ( 50GS / 51GS )
วธิีนีจ้ะใช้หม้อแปลงกระแสแบบ Window Type ล้อมรอบสายไฟทั้ง 3 เฟส 

และหากมสีายนิวทรัลในระบบ 3 เฟส 4 สาย กต็้องคล้องรอบ ด้วยเช่นกนั ยกเว้น
สายดนิ เพือ่วดักระแสรวมทีเ่กดิจากผลรวม ฟลกัซ์แม่เหลก็ของกระแสทั้ง 3 เฟส 
ดงันั้นเมือ่มกีระแสผดิพร่องลง ดนิเกดิขึน้จะมกีระแสไหลกลบัลงดนิ ทาํให้ผลรวม
กระแสที ่CT วดัได้ไม่เท่ากบัศูนย์ ซึ่งหากเกนิค่าทีต่ั้งไว้ กจ็ะสั่งให้เซอร์กติเบรกเกอร์ 
ตดัวงจรออกจากระบบได้ ดงัรูปที ่10.10
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GFR

Typical
4W Load

Typical
Feeder

N

Alternate Sensor
LocationZero SequenceSensor

Main CB

C
B

A

รูปที ่10.10  การตรวจจบักระแสผดิพร่องลงดนิด้วยวธิี  Zero Sequence Sensing
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2. Residual Sensing Method ใช้รีเลย์                      ( 
50N / 51N )

วธิีนีจ้ะใช้หม้อแปลงกระแสแต่ละตวัคล้องผ่านสาย เฟส แต่ละสาย
รวมทั้งสายนิวทรัลด้วย ( เฟส A , B , C และ N ) ซึ่งถ้าไม่มกีระแส
ผดิพร่องลงดนิ จะรวมได้เท่ากบัศูนย์ แต่เมือ่เกดิกระแสผดิพร่องลง
ดนิจะมคี่าผลรวมไม่เท่ากบัศูนย์ทาํให้มกีระแสไหลผ่านรีเลย์และ
หากเกนิค่าทีต่ั้งไว้ กจ็ะสั่งให้เซอร์กติเบรกเกอร์ตดัวงจร ดงัรูปที ่
10.11
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GFR

Typical
4W Load

Typical
Feeder

Residual Sensor
Sensor Polarity
Marks

Main CB

N
C

B

A

รูปที ่10.11  การตรวจจบักระแสผดิพร่องลงดนิด้วยวธิี Residual Sensing
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3. Ground Return Sensing Method  ใช้รีเลย์  ( 51G )
วธิีนีจ้ะวดักระแสผดิพร่องลงดนิ ซึ่งไหลกลบัไปทีจุ่ด Neutral 

ของแหล่งจ่ายไฟ ดงัรูปที ่10.12

GFR

Typical
4W Load

Typical
Feeder

Neutral

Main CB

Electrode
Conductor
Grounding

Grounding
Electrode

Grounding
Conductor
Equipment

Service
Transformer

รูปที ่10.12  การตรวจจบักระแสผดิพร่องลงดนิด้วยวธิี Ground Return Sensing
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4. Integral Sensing Method
วธิีนีม้หีลกัการเดยีวกบั วธิี Residual Sensing  แต่ใช้กบั 

Electronic CB ทีม่กีารป้องกนักระแสผดิพร่อง ลงดนิ แต่ ECB ส่วน
ใหญ่จะม ี3 ขั้วเท่านั้น ดงันั้นจงึจาํเป็นต้องต่อหม้อแปลงกระแส
สําหรับสายนิวทรัล เพิม่ เรียกว่า Neutral CT ( NCT ) ซึ่งจะต่อกบั
Electronic Trip Unit  ของเซอร์กติเบรกเกอร์อกีท ีเพือ่เปรียบเทยีบ
กบัผล รวมของกระแสเฟส ดงัรูปที ่10.13
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Transformer
Power

Breaker Mounted
Current Sensors

Circuit
Breaker

Neutral Bus
Ground Bus

Neutral Bus Tripping
Transformer

Phase & Neutral
to Load
Connections

GND

Electronic Trip Unit

NCT

รูปที ่10.13  การตรวจจบักระแสผดิพร่องลงดนิแบบ Integral Sensing
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ระดบัของการป้องกนั
การป้องกนัการลดัวงจรลงดนิอาจทาํได้  3  ระดบัตาม

ความสําคญัของสถานประกอบการคอื
1. ม ี GFP  ที ่ Main  อย่างเดยีว
2. ม ี GFP  ที ่ Main  และ Feeders
3. ม ี GFP  ที ่ Main , Feeders  และ Branch  Circuits
จากข้อกาํหนดของ ว.ส.ท. กาํหนดให้ต้องม ีGFP ทีบ่ริภณัฑ์

ประธานแรงตํา่ขนาดเกนิ 1000 A การป้องกนัการลดัวงจรลงดนิ
ทีด่ขีึน้ควรม ี GFP  อย่างน้อยทีว่งจรประธาน และ สายป้อน
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ค่าปรับตั้ง  ( Settings )  ของ  GFP
1. วงจรย่อย

- กระแส  ตั้ง  5-15 A
- เวลา  ตั้งให้ทาํงานทนัท ี( Instantaneous )

2. วงจรสายป้อน
- กระแส  ตั้ง  200-800 A
- เวลาตั้งให้  Coordinate  กบั  GFP  ของ  BC  หรือประมาณ  

0.1-0.2 s
3. วงจรประธาน

- กระแส  ตั้ง  400-1200 A
     - เวลา  ตั้งให้  Coordinate  กบั  GFP  ของ  Feeders  

หรือ  0.2-0.5 s
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10.7 ตวันําประธานในระบบแรงสูง
ตวันําประธานแรงสูง  ได้แก่  ตวันําประธานในระบบแรงสูง

ตามระบบการไฟฟ้า  การไฟฟ้านครหลวงจะมรีะดบัแรงดนั 12 kV 
, 24 kV , 69 kV และ 115 kV แต่สําหรับการไฟฟ้าส่วน
ภูมภิาคมรีะดบัแรงดนั 22 kV , 33 kV  และ 115 kV

ระบบตวันําประธาน จะประกอบไปด้วย 2    
ส่วน ดงันีค้อื

1. ตวันําประธานแรงสูง ซึ่งอยู่ด้านแรงสูงของหม้อแปลง
2. ตวันําประธานแรงตํา่ ซึ่งอยู่ด้านแรงตํา่ของหม้อแปลง
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CT
Wh

VT

แผงบรภิณัฑป์ระธาน
บรภิณัฑป์ระธานแรงตํา่

ตวันาํประธานแรงตํา่

หมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงั

บรภิณัฑป์ระธานแรงสูง

ส่วนของการไฟฟ้า

ส่วนของผูใ้ชไ้ฟฟ้า
ตวันาํประธานแรงสูง

รูปที ่10.14  ตวันําประธานแรงสูง และตวันําประธานแรงตํา่
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ตัวนําประธานอากาศระบบแรงสูง
การเดนิตวันําประธานอากาศในระบบแรงสูง ให้มี

ประสิทธิภาพและเชื่อถอืได้ จะต้องคาํนึงถงึเรื่องสายไฟฟ้าทีใ่ช้ 
และระยะห่างในการตดิตั้งสายไฟฟ้า

สายไฟฟ้า
สายไฟทีน่ิยมใช้เป็นตวันําประธานอากาศแรงสูง มดีงันี้
- สายเปลอืย 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 จะใช้เดนิลอยบนลูกถ้วย แทนสายเปลอืย เนื่องจากมฉีนวน 
XLPE หุ้ม 1 ชั้น มขี้อดกีว่าสายเปลอืย ตรงทีส่ามารถลดการลดัวงจรลง
ดนิได้

• สาย SAC จะมฉีนวน XLPE หุ้ม 2 ชั้น จงึสามารถลดระยะห่าง
ระหว่างสายลงได้ โดยใช้ Spacer 

• สาย  PIC และ SAC ไม่มชีีลด์หุ้ม จงึไม่สามารถแตะต้องได้ ส่วน
สาย  Preassembly Aerial Cable จดัเป็นสายประเภท Fully 
Insulated มชีีลด์หุ้ม สามารถเดนิในทีแ่คบมากๆ ได้ แต่สายประเภท
นีม้นีํา้หนักมาก จงึต้องใช้  Messenger Wire  ช่วยในการเดนิสาย
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ตัวนําประธานใต้ดนิระบบแรงสูง
การเดนิตวันําประธานแรงสูงใต้ดนิ ต้องพจิารณาถงึ สายไฟที่

ใช้ และการตดิตั้ง
สายไฟฟ้า

สายไฟฟ้าทีใ่ช้เป็นตวันําประธานแรงสูงใต้ดนิ จะเป็นสายไฟ
ตวันําทองแดงหุ้มด้วยฉนวน XLPE แบบ Fully Insulated  
เนื่องจากมคีวามทนทานต่อแรง กระแทกสูง และสามารถป้องกนั
ความชื้นได้อย่างดี
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10.8 บริภณัฑ์ประธานระบบแรงสูง
อุปกรณ์ทีน่ิยมใช้เป็นบริภณัฑ์ประธานในระบบแรงสูงม ี3 

ชนิด ดงันี้
1. เซอร์กติเบรกเกอร์  และสวติช์แยกวงจร 

( Isolating Switch , Disconnector )
2. ฟิวส์ และสวติช์สําหรับตดัโหลด 

( Load Break Switch , Switch Disconnector )
3. ฟิวส์ชนิดขาดตก  ( Dropout Fuse )
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เซอร์กติเบรกเกอร์ และสวติช์แยกวงจร
เซอร์กติเบรกเกอร์ จะทาํหน้าทีเ่ป็นเครื่องป้องกนั กระแสเกนิ 

และเครื่องปลดวงจร โดยจะต้องใช้ร่วมกบั สวติช์แยกวงจรเนื่องจาก
สวติช์แยกวงจรจะทาํหน้าทีป่ลดวงจร เพือ่นําเซอร์กติเบรกเกอร์
ออกไปซ่อมแซม หรือบํารุงรักษา
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HVCB

สวติชต์่อลงดนิ

สวติชแ์ยกวงจร

รูปที ่10.15  เซอร์กติเบรกเกอร์แรงสูง  ( HVCB ) และสวติช์แยกวงจร
                  โดยมกีารใช้สวติช์ต่อลงดนิ เพือ่ความปลอดภยัขณะปลดวงจร
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ข้อกาํหนดสําหรับเซอร์กติเบรกเกอร์ 
1. เซอร์กติเบรกเกอร์ต้องเป็นแบบปลดวงจรได้โดย      
   อสิระ  ( Trip Free )
2. จะต้องมเีครื่องหมายบอกตาํแหน่งปลด-สับ ชัดเจน
3. จะต้องมคี่าพกิดัตดักระแสลดัวงจร ไม่น้อยกว่าค่า 
 กระแสลดัวงจรสูงสุดทีต่าํแหน่งตดิตั้ง

IC   IS
โดยที่

IC = Interrupting Capacity ( kA )
IS = กระแสลดัวงจรสูงสุด ณ จุดตดิตั้ง ( kA )
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4. การใช้งานร่วมกบัรีเลย์ป้องกนักระแสเกนิ  ( Overcurrent Relay )  
จะต้องต่อวงจรดงัในรูป

5051

5150

5150

51N50N

5150

5051

50N51N

CT CT

รูปที ่10.16  การใช้งาน  Overcurrent Relay กบั  HVCB
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คอื รีเลย์ป้องกนักระแสเกนิของเฟส
50  คอื  ลกัษณะทีท่าํงานทนัที ( Instantaneous )
51  คอื  ลกัษณะทีท่าํงานแบบมกีารหน่วงเวลา 

( Time Delay )
คอื รีเลย์ป้องกนักระแสเกนิของการผดิพร่องลงดนิ 

( Ground Fault )
50N  คอื  ลกัษณะทีท่าํงานทนัที ( Instantaneous )
51N  คอื ลกัษณะทีท่าํงานแบบมกีารหน่วงเวลา 

( Time Delay )

5150

51N50N
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ข้อกาํหนดสําหรับสวติช์แยกวงจร
1. ทางด้านโหลดของสวติช์แยกวงจร จะต้องมสีวติช์ต่อลงดนิ ซึ่ง
ขณะสวติช์แยกวงจรปลดวงจรจะต่อลงดนิทนัท ีทั้งนีเ้พือ่ช่วย
ถ่ายเทประจุ ทีส่ะสมทีโ่ครงโลหะของอุปกรณ์ต่างๆ

2. สวติช์แยกวงจรจะต้องทาํ Interlock กบัเซอร์กติเบรกเกอร์ โดย
จะสามารถสับ-ปลดได้ ต่อเมือ่เซอร์กติเบรกเกอร์อยู่ในตาํแหน่ง
ปลดเท่านั้น
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3. จะต้องมปี้ายเตอืนไม่ให้มกีารสับ-ปลด ขณะที่
     เซอร์กติเบรกเกอร์ยงัอยู่ในตาํแหน่งสับ
4. ในกรณทีีใ่ช้ Gas Insulated Switchgear ( GIS ) หรือเซอร์กติ

เบรกเกอร์เป็นชนิด Draw-Out ไม่จาํเป็นต้องใช้สวติช์แยกวงจร
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สามารถถอดออกมา บาํรุง,ซ่อมแซมได ้

รูปที ่10.17  Draw-Out CB
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ฟิวส์และสวติช์สําหรับตัดโหลด
การใช้ฟิวส์ และสวติช์สําหรับตดัโหลด แสดงในรูปที ่

10.18 ก. โดยใช้สวติช์ต่อลงดนิ เพือ่ความปลอดภยัขณะปลด
วงจร ส่วนในรูป 10.18 ข. เป็น Current Limiting Fuse ซึ่ง
เมือ่ฟิวส์เส้นใดเส้นหนึ่งขาด จะทาํให้สวติช์สําหรับตดัโหลดปลด
วงจรทนัที

(ก) (ข)

ฟิวส์

สวติชล์งดนิ

สวติชส์าํหรบัตดัโหลด

สวติชล์งดนิ

สวติชส์าํหรบัตดัโหลด

ฟิวส์

รูปที ่10.18  ฟิวส์ และสวติช์สําหรับตดัโหลด
70
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ข้อกาํหนดของสวติช์สําหรับตัดโหลด
1. จะต้องปลดได้ทั้ง 3 เส้น พร้อมกนั
2. ต้องมกีารต่อ Earthing Switch  เพือ่ถ่ายประจุจากโครงโลหะของ
อุปกรณ์

3. ค่า Making Current  ของสวติช์สําหรับตดัโหลด จะต้องไม่น้อย
กว่าค่ากระแสลดัวงจรสูงสุด ณ ตาํแหน่งตดิตั้งเนื่องจากอาจจะเกดิ
ฟอลท์ได้ขณะสับวงจร

4. ค่า Breaking Current จะต้องไม่น้อยกว่าพกิดักระแสต่อเนื่องของ
ฟิวส์ ยกเว้นกรณ ีCurrent Limiting  Fuse ทีไ่ด้กล่าวตอนต้น
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ฟิวส์ชนิดขาดตก
ฟิวส์ชนิดขาดตก ( Dropout Fuse ) จะทาํหน้าทีเ่ป็นเครื่องปลดวงจร 

และเครื่องป้องกนักระแสเกนิด้วยในตวัโดยจะตดิตั้งภายนอก อาคาร  ซึ่ง
อาจอยู่บนเสาไฟฟ้า หรือ โครงสร้างอืน่ทีอ่ยู่สูงจากพืน้ การปลดวงจรทาํ
ได้ โดยการดงึออกจากวงจรโดยตรง แต่จะต้องทาํโดยผู้ทีเ่กีย่วข้องเท่านั้น

ฟิวสช์นิดขาดตก

รูปที ่10.19  ฟิวส์ชนิดขาดตก ( Dropout Fuse )



73

การเลอืกขนาดมิเตอร์ในระบบไฟฟ้าแรงดนัสูง
ในการออกแบบการจ่ายไฟฟ้าของสถานประกอบการซึ่งใช้ไฟฟ้าปริมาณ
มาก เมือ่คาํนวณโหลดได้แล้วจะต้องเลอืกขนาด หม้อแปลงมาตรฐาน ที่
เหมาะสมสําหรับโหลด  สําหรับหม้อแปลงจาํหน่ายมขีนาดมาตรฐานดงันี้
50 , 100 , 160 , 200 , 250 , 315   ,   400   ,   500   
,   630   ,   800 , 1000   ,   1250   ,   1600   ,  
2000   ,  2500  kVA

เมือ่ได้ขนาดหม้อแปลงแล้วกต็้องตดิต่อการไฟฟ้าเพือ่หา ขนาดมเิตอร์
แรงสูงทีเ่หมาะสมกบัโหลดต่อไป
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ส่วนการคาํนวณวงจรประธานแรงสูงและแรงตํา่ จะคาํนวณ
ตามขนาดหม้อแปลงทีเ่ลอืกไว้แล้ว โดยพกิดักระแสทางด้านแรง
สูงและแรงตํา่ หาได้จากสูตรดงันี้

In ( HV ) =

In ( LV ) =

)kV  ( นสงูพิกดัแรงดั  3
)kVA  ( มอ้แปลงขนาดพิกดัห



)kV  ( นตํ่าพิกดัแรงดั  3
)kVA  ( มอ้แปลงขนาดพิกดัห
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เครื่องป้องกนักระแสเกนิทางด้านแรงตํ่า ต้องมีคณุสมบัติ
ดงัต่อไปนี้

1. เซอร์กติเบรกเกอร์ทางด้านแรงตํา่ ต้องใช้ Utilization  Category 
B  ตาม IEC 60947-2  คอื ม ีShort Time Current 
Withstand  ( ICW ) เพือ่ให้สามารถทาํ Coordination  กบัเซอร์กติ
เบรกเกอร์ของสายป้อนได้

2. โดยทัว่ไปจะต้องเป็นแบบ Open Frame CB  หรือ ACB
3. พกิดักระแสปรับตั้งไม่เกนิ  1.25 In ของหม้อแปลง
4. มคี่าพกิดัตดักระแสลดัวงจร ( ICU ) ไม่น้อยกว่าค่ากระแสลดัวงจร
สูงสุดทีจุ่ดตดิตั้ง
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ค่ากระแสลดัวงจรสูงสุดทีข่ั้วทางด้านแรงตํา่ของ หม้อแปลง ( 
400/230 V ) ขึน้อยู่กบั

- ขนาดหม้อแปลง
- ค่า Impedance Voltage ของหม้อแปลง
- ความจุลดัวงจร ( Short-circuit Capacity ) ทางด้านแรง
สูง และแสดงในตารางที ่10.5
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ค่ากระแสลดัวงจร ( kA )
ขนาดพิกดั
หมอ้แปลง

ความจลุดัวงจร ( 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

ตารางที ่10.5  ค่ากระแสลดัวงจรทีข่ั้วแรงตํา่ของหม้อแปลง ( 400/230 V )

หมายเหต ุ
- ค่า % Impedance ของหมอ้แปลง

315 – 630  kVA = 4%
800 – 2500  kVA = 6% 78

ตวัอย่างที ่10.3   โรงงานอุตสาหกรรมแห่งหนึ่งอยู่ในเขตการไฟฟ้า
ส่วน ภูมภิาค ใช้หม้อแปลงขนาด 1600 kVA , 

22 kV/400-230 V
ให้หาเมนเซอร์กติเบรกเกอร์ทางด้านแรงดนัตํา่  ถ้า

ความจุลดัวงจรทางด้าน  22 kV เป็น 500 MVA
วธิีทาํ

In( LV ) = = 2309 A
125% In =    1.25 x 2309 = 2886 A4003

10001600
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CB  ทางด้านแรงตํา่ต้องปรับตั้งไว้ไม่เกนิ  2886 A  ซึ่งสามารถปรับตั้งได้
ที ่ 2400  AT, 2500  AT, 2600  AT, 
2700 AT,2800  AT

CB  ทีใ่ช้ต้องเป็น  ACB  ซึ่งม ี AF
630, 800, 1000, 1280, 1600, 2000, 2500, 3200, 
4000

ในทีน่ีจ้ะเลอืก  3200 AF
สําหรับค่า  Interrupting Capacity  จากตารางที ่10.5 ICU

36.4  kA





ตวัอย่างที ่10.3(ต่อ)
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การเลอืกพกิดั ICU ของ CB  ควรเผือ่ไว้สําหรับ
- ค่าความคลาดเคลือ่นของ % Impedance  ของหม้อแปลง
- ค่า Motor Contribution ของกระแสลดัวงจร
- Safety Factor

ในทีน่ีจ้ะเผือ่ไว้  25%
ICU 1.25 x 36.4 45.3  kA

50  kA
เพือ่ความสะดวก ผู้เขยีนได้คาํนวณตามหลกัการทีก่ล่าวมาแล้ว และ

แสดงในตารางที ่10.6






ตวัอย่างที ่10.3(ต่อ)
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ขนาดพิกดั กระแส 125% ค่าปรบัต ั้ง AF ค่าพิกดั
หมอ้แปลง พิกดั กระแสพิกดั CB ( A ) กระแสลดัวงจร
( kVA ) ( A ) ( A ) ( AT ) ( kA )

315 454 568 500 - 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 2889 3609 2900 – 3600 4000 65
2500 3608 4510 3700 – 4500 5000 80

ตารางที ่10.6  ขนาด CB ทีใ่ช้กบัหม้อแปลงทีด่้านแรงดนัตํา่ ( 400/230 V )

82

ตวัอย่างที ่10.4 สถานประกอบการแห่งหนึ่งซึ่งอยู่ในเขตการดูแลของ
การ ไฟฟ้าส่วนภูมภิาค  ซึ่งจ่ายไฟฟ้าระบบ 22 kV/400-230 V 
3 เฟส 4 สาย  วศิวกรไฟฟ้าผู้ออกแบบคาํนวณโหลดสูงสุดได้ 820 
kVA  ให้ คาํนวณหาสายไฟฟ้าและการป้องกนัทางด้าน  HV และLV

วธิีทาํ
โหลดมขีนาด  820 kVA  หม้อแปลงจาํหน่ายมขีนาด ใกล้เคยีง  

800  ,  1000  ,  1250 kVA แม้ว่าโหลดสูงสุดคาํนวณได้  
820 kVA  แต่ว่าเลอืกใช้หม้อแปลงอย่างน้อยขนาดถดัไปคอื 1000 
kVA ดงันั้นตวันําประธานทั้งด้าน HV และ LV จงึควรเลอืกตาม ขนาด
หม้อแปลงและให้ถอืว่าหม้อแปลงจ่ายโหลดแบบต่อ เนื่องทั้งหมด

83

In ( HV ) = =  26.2 A
In ( LV ) = =  1443 A

ด้าน  HV
IC 1.25 x In ( HV )

= 1.25 x 26.2
= 32.8 A



223
1000


0.43
1000


ตวัอย่างที ่10.4(ต่อ)
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สายไฟฟ้า
สายเหนือดนิ  Overhead ( OH )

ปัจจุบันสาย OH ในระบบแรงดนัปานกลางนิยมใช้สาย  
Partial Insulated Cable  ( PIC )

ดงันั้นใช้สาย  PIC  3 x 35 mm2 ( 148 A )
สายใต้ดนิ  Underground ( UG )

สาย HV ทีเ่ดนิฝังดนิโดยตรง ร้อยในท่อร้อยสาย หรือเดนิใน 
Duct Bank ต้องเป็นแบบ  Fully Insulated ซึ่งนิยมใช้กนัมากคอื
สาย  XLPE

ดงันั้นใช้สาย  XLPE  3 x 35 mm2 ( 176 A )

ตวัอย่างที ่10.4(ต่อ)
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บริภณัฑ์ประธาน
หม้อแปลงจาํหน่ายทีม่พีกิดัถงึประมาณ 2500 kVA โดยทัว่ไป

จะใช้  HV HRC Fuse เป็นอุปกรณ์ป้องกนัลดัวงจร การเลอืกขนาดพกิดั
ของ Fuse จะต้องคาํนึงถงึ  Inrush Current ของหม้อแปลง และต้อง
สามารถ Coordinate กบัอุปกรณ์ทางด้าน LV ด้วย ตามกฎการเดนิสาย
ยอมให้ใช้ขนาดฟิวส์ถงึ 3 เท่าของกระแสพกิดั แต่ในทางปฏบิัตสิามารถ
ใช้พกิดัฟิวส์ 1.5-2  เท่ากระแสพกิดั ซึ่งจะทาํให้การป้องกนัดขีึน้

ตวัอย่างที ่10.4(ต่อ)
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IC = 2 x In
= 2 x 26.2 = 52.4 A

HRC Fuse  มขีนาด  40 , 63 , 80  ดงันั้นเลอืกใช้  Fuse 63 A
ด้าน  LV

IC 1.25 x In( LV )
= 1.25 x 1443 =
1803 A



ตวัอย่างที ่10.4(ต่อ)
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สายไฟฟ้า
สายเหนือดนิ Overhead ( OH )
สาย OH  ของหม้อแปลงส่วนใหญ่นิยมเดนิในรางเคเบิล
1) ใช้สายไฟฟ้าตารางที ่6  ( NYY )
สายควบ 5 ชุด  =           =  361 A , 5 x 444  

  =  2220 A
2)ใช้สาย  XLPE ( CV , 90oC )
สายควบ 4 ชุด  =          =  451 A , 4 x 586 

  =  2344 A
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ตวัอย่างที ่10.4(ต่อ)
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สายใต้ดนิ  Underground ( UG )
1)ใช้สายตารางที ่6  ( NYY , 1/C )  เดนิในท่อฝังดนิ
สายควบ 4 ชุด  =          =  361 A , 4 x 599  

  =  2396 A
2)ใช้สาย  XLPE ( 90oC )  เดนิในท่อฝังดนิ
สายควบ 3 ชุด  =          =  601 A  ,  3 x 615  

=  1845 A

41803

31803
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ตวัอย่างที ่10.4(ต่อ)
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บริภณัฑ์ประธาน
ทางด้าน LV ของหม้อแปลง กต็้องมกีารป้องกนักระแสลดัวงจร และ

กระแสเกนิโหลด เช่นเดยีวกนั  อุปกรณ์ป้องกนัทีน่ิยมใช้กนัมากคอื 
เซอร์กติเบรกเกอร์

พกิดัของเซอร์กติเบรกเกอร์ทีใ่ช้เป็นดงันี้
1. ค่าปรับตั้งกระแสไม่เกนิ 125%  ของกระแสพกิดัหม้อแปลง
2. มคี่า  IC  เพยีงพอกบักระแสลดัวงจร ณ. จุดตดิตั้ง

ตวัอย่างที ่10.4(ต่อ)
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IC = 1.25 x 1443 = 1803 A
ขนาด AT. ของ CB =  1700 AT
ขนาด AF. ของ CB =  1700/0.8 =  

2125 A
เลอืก    CB =  2500 AF

ดงันั้น  เลอืก CB =  1700 AT / 2500 AF
หม้อแปลง  1000 kVA มคี่า IS =  23.2 kA
โดยทัว่ไปจะเผือ่อกี 25 %

CB มคี่า IC 1.25 x 23.2  29
kA

ดงันั้น CB  ในตู้ MDB IC 30 kA  ที ่ 400 V






ตวัอย่างที ่10.4(ต่อ)
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Single Line Diagram อาจเป็นดงันี้

CT
Wh

VT

1700 AT

4                   T-4

1000 kVA

ส่วนของ กฟน.

ส่วนของผูใ้ชไ้ฟฟ้า

3x35 mm   PIC

24 kV 3   3 W

Fuse 63 A
2

24 kV/416-240 V

3x300 mm
1x150 mm

2
2MDB

2500 AF

ตวัอย่างที ่10.4(ต่อ)
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