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 อดีตประธานคณะกรรมการวิชาการฯ มาตรฐานรายสาขาไฟฟ้ากาํลงัและสายไฟฟ้า สมอ.

 อดีตผูอ้าํนวยการไฟฟ้าเขตมีนบรุ ีการไฟฟ้านครหลวง
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 ที่ปรกึษาสมาคมช่างเหมาไฟฟ้าและเครื่องกลไทย สมาคมเครื่องกาํเนิดไฟฟ้าไทย และสมาคมผูต้รวจสอบอาคาร ฯลฯ
มาตรฐานสายไฟฟ้าและสายทนไฟตาม มอก.ใหม่ ...ลือชยั ทองนิล 2

1

2



เครื่องป้องกนักระแสเกินระบบแรงตํา่

ลอืชยั ทองนิล

2

ผลงานวชิาการ

 แต่งหนงัสอื การออกแบบและตดิต ัง้ระบบไฟฟ้า ตามมาตรฐานการไฟฟ้า พมิพค์ร ัง้ที่ 41 ไดร้บัรางวลัหนงัสอืยอดนิยม จาก

สมาคมสง่เสรมิเทคโนโลย ี(ไทย-ญี่ปุ่ น)

 แต่งหนงัสอื คู่มือวศิวกรไฟฟ้า พมิพค์ร ัง้ที่ 19 ไดร้บัรางวลัหนงัสอืยอดนิยม จากสมาคมสง่เสรมิเทคโนโลย ี(ไทย-ญี่ปุ่ น)

 แต่งหนงัสอื การตรวจความปลอดภยัระบบไฟฟ้า พมิพค์ร ัง้ที่ 11 ไดร้บัรางวลัหนงัสอืยอดนิยม จากสมาคมสง่เสรมิเทคโนโลย ี

(ไทย-ญี่ปุ่ น) 

 แต่งหนงัสอื คู่มือช่างชาวบา้น ฉบบัช่างไฟฟ้า พมิพค์ร ัง้ที่ 13 (อมัรนิทรพ์ริ้นติ้ ง))

 แต่งหนงัสอื การออกแบบและตดิต ัง้ระบบแจง้เหตเุพลงิไหม ้พมิพค์ร ัง้ที่ 4 (วสท.)

 แต่งหนงัสอื คู่มือความปลอดภยัทางไฟฟ้าในสถานประกอบการ พมิพค์ร ัง้ที่ 3 (สสท.)

 และอกีหลายเลม่ เช่น คู่มือการตดิต ัง้ระบบไฟฟ้าอย่างมืออาชีพ, บรษิทัสายไฟฟ้าไทย-ยาซาก ิจาํกดั

 เขียนบทความ ในวารสารต่างๆ หลายเรื่อง

มาตรฐานสายไฟฟ้าและสายทนไฟตาม มอก.ใหม่ ...ลือชยั ทองนิล 3

ฟิวสแ์รงตํา่

เซอรก์ติเบรกเกอร์

Coordination

หวัขอ้บรรยาย

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 4
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การป้องกนักระแสเกนิระบบแรงตํา่...ลอืชยั  ทองนิล 5

เคร่ืองป้องกนักระแสเกนิ

 หลกัการ เคร่ืองป้องกนักระแสเกนิ ตอ้ง

ปลดวงจรก่อนที่บริภณัฑไ์ฟฟ้าจะชาํรุด 

และไม่ปลดวงจรที่กระแสปกติ

 ตอ้งสามารถตดักระแสลดัวงจรไดอ้ย่าง

ปลอดภยั แบง่เป็น :- 

ฟิวส ์
เซอรก์ติเบรกเกอร์

ฟิวสแ์รงตํา่ หลกัการทาํงานของฟิวส ์

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 6

Overload Short circuit

Time

Current

5

6



เครื่องป้องกนักระแสเกินระบบแรงตํา่

ลอืชยั ทองนิล

4

ฟิวส ์ตามมาตรฐาน IEC 60269

IEC 60269-1 – Low-voltage fuses – Part 1: General requirements

IEC 60269-2 – Low-voltage fuses – Part 2: Supplementary requirements for 

fuses for use by authorized persons (fuses mainly for industrial application) 

– Examples of standardized systems of fuses A to I

IEC 60269-3 – Low-voltage fuses – Part 3: Supplementary requirements for 

fuses for use by unskilled persons (fuses mainly for household and similar 

applications) – Examples of standardized systems of fuses A to F

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 7

IEC 60269, Standard

IEC 60269-4 – Low-voltage fuses – Part 4: Supplementary requirements for 

fuse-links for the protection of semiconductor devices

IEC 60269-5 – Low-voltage fuses – Part 5: Guidance for the application of 

low-voltage fuses

IEC 60269-6 – Low-voltage fuses – Part 6: Supplementary requirements for 

fuse-links for the protection of solar photovoltaic energy systems

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 8
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Application categories and time-current characteristics

Application categories แบ่ง time-current characteristic ตามแต่ละแบบของฟิวส ์เป็น

ตวัอกัษร 2 ตวั ดงัน้ี

The first letter is a if the fuse is for short-circuit protection only; 

an associated device must provide overload protection.

The first letter is g if the fuse is intended to operate even with currents as low as 

those that cause it to blow in one hour. These are considered general-

purpose fuses for protection of wires.

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 9

The second letter indicates the type of equipment or system to be protected:

D – North American time-delay fuses for motor circuits, UL 248 fuses

G – General purpose protection of wires and cables

M – Motors

N – Conductors sized to North American practice, UL 248 fuses

PV – Solar photovoltaic arrays as per 60269-6

R, S – Rectifiers or semiconductors as per 60269-5

Tr – Transformers

Application categories and time-current characteristics

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 10
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ตวัอย่างการใชง้าน

gG, gL NH Fuse ฟิวสส์าํหรบังานป้องกนักระแสเกนิ หรอื กระแสลดัวงจร เหมาะสาํหรบัระบบ

ไฟฟ้าทัว่ไป ทนกระแสลดัวงจร ไดสู้งสดุถงึ 120 kA

aM, gM NH Fuse ฟิวสส์าํหรบัมอเตอร ์ใชป้้องกนักระแสลดัวงจร โดยสามารถทนกระแส

ลดัวงจรไดสู้งสดุถงึ 120 kA (กรณีน้ี มอเตอรจ์งึตอ้งมีเครื่องป้องกนักระแสเกนิดว้ย)

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 11

Note gG and gL is the same thing where gL is an older definintion

Fuse, IEC 60269

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 12

IEC 

60269

D Fuse

NH 

Fuse

Ferrule 

type

บา้นอยู่อาศยัและ

รา้นคา้

มีขนาดใหญ่ถงึ 1,250A, 

500V IC  100 kA

ในงานอตุสาหกรรม

ขนาดเลก็ 

ไม่เกนิ 32A

11
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D Fuse

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 13

เหมาะกบับา้นอยู่อาศยั เพราะใชง้านงา่ย IC ไม่

เกนิ 50 kA แบ่งเป็น (ต่างกนัที่ขนาดฐานฟิวส ์

และเกลยีว)

-D system (ม ีDI ถึง DV) มขีนาดสูงสุด 200A

-D0 (ม ีD01 ถึง D05) ขนาดสูงสุด 100A, IC

ไม่เกนิ 50 kA

-ที่ใชม้ากคอื gG

ขนาด D-system (DIAZED)

Size Designated (A) Thread

D II 2, 4, 6, 10, 13, 16, 20, 25 E27

D III 35, 40, 50, 63 E33

D IV 80, 100 G 1 1/4

14

การป้องกนั
กระแสเกนิ

ระบบแรงตํ่า...

13
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ขนาด D0-system 

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 15

หมายเหตุ D03 ค่อยมใีชง้าน เพราะจะใช ้NH fuse แทน

NH Fuse (HRC)

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 16

- เป็นฟิวสข์นาดใหญ่ใชใ้นงานอตุสาหกรรม มีถงึ 1,250A, 

500V, IC 100 kA (อาจสูงถงึ 120 kA), การถอดหรอื

ใสต่อ้งใชเ้ครื่องมือ

     - gG, gL NH Fuse ฟิวสส์าํหรบังานป้องกนักระแส

เกนิ หรอื การลดัวงจร เหมาะสาํหรบัระบบไฟฟ้าท ัว่ไป IC 

สูงสดุถงึ 120 kA

     - aM, gM NH Fuse เหมาะสาํหรบัป้องกนัมอเตอร ์

IC สูงสดุถงึ 120 kA ใชง้านโดยผูท้ี่มีความรูค้วามชํานาน

15
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NH Fuse

Size
Current range 

(A)

Approx. blade 

length (mm.)

00/000 6-160 78

0 6-160 125

1 80-250 135

2 125-400 150

3 315-630 150

4 500-1,000 200

4a 500-1,250 200

17

การป้องกนักระแสเกนิระบบแรงตํ่า...ลอืชยั  ทองนิล

Ferrule Fuse

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 18

เป็นฟิวสข์นาดเลก็ ไม่เกนิ 32A 

ประหยดัพื้นที่กว่า D Fuse, แต่

ในการถอดหรอืใสต่อ้งใช้

เครื่องมือ จงึตอ้งใชโ้ดยผูท้ี่มี

ความรูค้วามชํานาญเท่านั้น

17
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การป้องกนักระแสเกนิระบบแรงตํา่...ลอืชยั  ทองนิล 19

พกิดั 

(Rating)

พกิดัแรงดนั 

(Voltage 

Rating)

พกิดักระแส 

(Current 

Rating)

พกิดัตดั

กระแส

ลดัวงจร (IC)

แรงดนัใชง้าน เป็น ค่า AC
rms

หรอืเป็นค่าของกระแสตรง

ค่ากระแสใชง้านต่อเน่ืองที่

ฟิวสนํ์ากระแสไดโ้ดยไม่เสยี

สภาพ เป็นค่า AC
rms

หรอื

ค่ากระแสตรง

เป็นความสามารถในการตดั

กระแสลดัวงจร ไดอ้ย่าง

ปลอดภยั เป็นค่า AC
rms

หรอื ค่ากระแสตรง

Time Current Characteristics (TCC-Curve)

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 20
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ฟิวสจ์าํกดักระแส (Current Limitting Fuse)

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 21

I I

จุดที่ฟิวสข์าด

I I

จุดที่ฟิวสข์าด

หลกัการทาํงาน

Let Through Current

Melting Time

Arcing Time

Total Clearing Time

Peak Let-through Current

M
e
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g
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u
rr

e
n
t

L
e
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g
h
 C
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t

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 22
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การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล

CLF

F F

A

B

C

D

86 kA
21 kA

23

LV. Circuit breaker...Type

 Molded Case Circuit Breaker (MCCB)

Thermal magnetic

Hydraulic magnetic

Electronic

Motor circuit breaker

Miniature Circuit Breaker (MCB)

 Air Circuit Breaker (ACB)

การป้องกนักระแสเกนิระบบแรงตํา่...ลอืชยั  ทองนิล 24

23

24



เครื่องป้องกนักระแสเกินระบบแรงตํา่

ลอืชยั ทองนิล

13

หลกัการทาํงาน, Thermal-Magnetic

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 25

THERMAL UNIT

หลกัการทาํงาน, Thermal-Magnetic

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 26

MAGNETIC UNIT

25

26
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การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 27

Long-time region

Short-time region

Instantaneous region

เว
ล
า

กระแส

Time – Current 

Characteristics Curve

Electronic Molded Case CB.

ใชอุ้ปกรณอ์เิลคทรอนิกสเ์ป็นตวัวเิคราะหแ์ละส ัง่

ปลดวงจร สามารถปรบัค่า pick up, delay ฯลฯได ้

อาจม ีtrip indicator แสดงสาเหตุการปลดวงจรดว้ย

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 28
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การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 29

Adjustable

Electronic trip unit

- Long Time Trip

- Short Time Trip 

- Instantaneous Trip

- Ground Fault Trip 

MCCB 125 – 800A

ACB 1000 – 6300A

Adjustable

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 30
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Waveform Sampling

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 31

circuit breakers shall sample the current 

magnitude Many times per cycle

Time
(in seconds)

L
o
a
d
 C

u
rr

e
n
t 

(A
)

Sample

Interval

Time
(in seconds)

การป้องกนักระแสเกนิระบบแรงตํา่...ลอืชยั  ทองนิล 32

เซอรก์ติเบรกเกอร ์ตามมาตรฐานการตดิต ัง้ทางไฟฟ้า

เป็นไปตามมาตรฐาน IEC แบง่เป็น

•IEC 60898 ใชส้าํหรบับา้นอยู่อาศยั

•IEC 60947-2 ใชส้าํหรบัอุตสาหกรรม

31
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พกิดัที่สาํคญั

1. Rate voltage

Rate operational voltage (U
e
)

◦ 440 V , 660/690  V 

Rated insulation voltage  (U
i
)

◦ 800  V

Rated impulse withstand voltage (U
imp

)

◦ 8 kV, 12 kV

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 33

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 34

2. Rated Current, In

หมายถงึขนาดพกิดัของเซอรก์ติเบรกเกอรท์ี่
สามารถนํากระแสไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ภายใตส้ภาวะที่

กาํหนด เช่น 10, 16, 25, 32, 63 และ 100 A เป็น

ตน้

AT & AF

พกิดัที่สาํคญั

มาตรฐาน IEC กาํหนด AF ไวด้งัน้ี

63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 

320, 400, 500, 630, 800, 1000, 

1250, 1600, 2000, 2500, 3200, 

4000, 5000, 6300 A  

แต่บางผูผ้ลติอาจจะไม่ผลติค่า AF 

บางค่าได ้

33
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พกิดัที่สาํคญั (ต่อ)

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 35

Rated ultimate short-circuit breaking capacity (I
cu
)

Rated service short-circuit breaking capacity (I
cs
)

Rated short-time withstand current (I
cw

)

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 36

Rated untimate short-circuit breaking capacity (I
cu
)

 พกิดัการตดักระแสลดัวงจร ที่ภายหลงั

การทดสอบจะไม่คาํนึงว่าสามารถรบั

กระแสใชง้านปกตไิดอ้ย่างต่อเน่ือง

หรอืไม่

 การทดสอบ O-t-CO

35
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Rated service short-circuit breaking capacity (I
cs
)

 พกิดัตดักระแสลดัวงจรที่หลงัการทดสอบจะตอ้ง

สามารถรบักระแสใชง้านปกต ิไดอ้ย่างต่อเน่ือง

Ics จะกาํหนดเป็นรอ้ยละของ Icu

 เช่น Ics =  0.75Icu 

 การทดสอบ O-t-CO-t-CO

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 38

Rated short-time withstand current, 
Icw

 กระแสลดัวงจรสูงสดุเป็น rms ที่เซอรก์ติเบรกเกอรส์ามารถทนไดต้ลอดระยะเวลาการ

หน่วงเวลา (0.05, 0.1, 0.25, 0.5 & 1 วนิาท)ี

มีเฉพาะ IEC 

60947-2

37

38



เครื่องป้องกนักระแสเกินระบบแรงตํา่

ลอืชยั ทองนิล

20

Circuit Breaker

IEC 60898 & 

IEC 60947-2

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 39

IEC 60898 Circuit breaker, Type of Trip Curve

ใชก้บั Load ที่ไม่มีไฟกระโชก

เช่น พวกเครื่องใชไ้ฟฟ้าทัว่ๆ ไป

ใชก้บั Load ที่มีไฟกระโชก เช่น 

Fluorescent Lighting, 

มอเตอรเ์ลก็ๆ, เครื่องปรบัอากาศ

Type B Type C

1.13

1.45

Type D

5

10

3
5 10

50

ใชก้บั Load ในงานอตุสาหกรรม

ที่มีไฟกระโชกสูง เช่น 

เครื่องเช่ือม, เครื่อง X-ray

40การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล
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IEC 60947-2

Utilization Categories A เป็นแบบที่เม่ือลดัวงจรจะปลด

วงจรทนัท ีจงึไม่เหมาะที่จะมีเบรกเกอรต์วัอืน่มาต่ออนุกรม 

(downstream)

Utilization Categories B เป็นแบบที่เม่ือลดัวงจรจะมีการ

หน่วงเวลา (สามารถปรบัได ้เช่น 0.05, 0.1, 0.25 หรอื 1 

sec) การปลดวงจร จงึเหมาะที่จะมีเบรกเกอรต์วัอืน่มาต่อ

อนุกรมดว้ย (downstream) 

สามารถทาํ Coordination ไดง้า่ย

มี I
cw

ดว้ย ตามเวลาที่หน่วง
F

800A

225A

1600A

T
im

e
 (
se

co
n
d
)

1600 A

800 A

225 A

5001000 10000 50000

T
im

e
 (
se

co
n
d
)

Current (A)

Selectivity with 

Short Time Delay

50005001000 10000 50000 Current (A)

1600 A

800 A

225 A

5000

No Selectivity with

Instantaneous trip
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ประโยชน์

ของการ

หน่วงเวลา

41
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IEC 60898 และ IEC 60947-2 ตามกลุม่ผูใ้ชง้าน

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 43

IEC 60898 IEC 60947-2

กลุม่ผูใ้ชง้าน
บา้นอยู่อาศยั 

อาคารทัว่ไป

โรงงานอตุสาหกรรม

(ผูมี้ความรูใ้นการปรบัค่า

setting)

พกิดัแรงดนั (Ue)

(phase to phase)

≤ 440 Vac

IC ≤ 25kA
 1000 Vac

1500 Vdc

พกิดักระแสใชง้าน 

(In)

6,8,10,13,16,20,25,32,40,

50,63,80,100,125 A

1P,2P,3P,4P

กาํหนดโดยผูผ้ลติ

(มีค่าสูงสดุถงึหลายพนั

แอมแปร)์

Miniature Circuit Breaker : MCB

เป็น CB ขนาดเลก็ใชต้ดิต ัง้ในแผงยอ่ย (Panelboard) และแผงจา่ยไฟของที่อยู่

อาศยั (Consumer Unit)  

เพื่อป้องกนัวงจรยอ่ยของระบบไฟฟ้าในบา้น สาํนกังาน หรอื อตุสาหกรรม

MCB  สามารถผลติตาม IEC 60898 หรอื IEC 60947-2 กไ็ด ้

IEC 60898 Domestic, Unskilled  people

IEC 60947-2 Commercial, Industrial  Installations

44
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Miniature Circuit Breaker : MCB

I
n

≤ 125 A

U
e
   ≤ 440 V

I
cu

  ≤ 25 kA

มีท ัง้ชนิด 1 , 2 & 3  pole

Width  = 17.5 - 18 mm สาํหรบั 1 pole   

Fixed on  DIN Rail   35 mm

หรอื Plug-in Type

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 45

Air Circuit Breaker

เป็น CB ขนาดใหญ่ มีพกิดักระแสสูง อาจมีต ัง้แต่ 800A ถงึ 6,300A  

เป็นแบบเปิดโลง่ (open frame) มีบรภิณัฑแ์ละกลไกอยูเ่ป็นจาํนวนมาก

และตดิตัง้อยา่งเปิดโลง่เหน็ไดช้ดัเจน

มีพกิดั I
cw

, Utilization Category B

ใชส้าํหรบัป้องกนัสายประธาน และ สายป้อนของระบบไฟฟ้า

แบ่งเป็น
•แบบตดิตัง้อยู่กบัที่ (fixed type)

•แบบดึงออกได ้ (drawout type)

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 46

45

46



เครื่องป้องกนักระแสเกินระบบแรงตํา่

ลอืชยั ทองนิล

24

ฟิวสแ์รงตํา่

เซอรก์ติเบรกเกอร์

Coordination

หวัขอ้บรรยาย

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 47

Coordination คอือะไร?

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 48

การประสานสมัพนัธย่์าน overload

การประสานสมัพนัธย่์าน short circuit

t

IIr B Ir A Isc B Im A

AB

จุดที่เกดิผิดพร่อง

A

CB D

F
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Coordination (การประสานสมัพนัธ)์ 

คาํว่าการประสานสมัพนัธ ์มกัเรยีกกนัว่า Selectivity (Selective 

Coordination) หรอื Discrimination เป็นคาํที่ใชเ้รยีกทดแทนกนัได ้

และถา้แบ่งตามวธิีการที่ใชใ้นการประสานสมัพนัธอ์าจแบ่งออกไดเ้ป็น 3 

วธิีใหญ่ๆ คอื

Total selectivity (หรอือาจเรยีกว่า Fully Rated Protective System)

Partial selectivity

Cascading

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 49

Total Selectivity Protective System

◦กระแสลดัวงจรสูงสดุไม่เกนิ 10 kA, CB ทกุตวัตอ้งมี IC  10 kA

◦จาก curve จะเหน็ว่าไม่ว่าจะเกดิการลดัวงจรที่จุดใด ๆ CB(B) จะตดัวงจรกอ่น CB(A) เสมอ

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 50

DB1

Max I
SC

= 10 kA

A

B C

t(s)

B A

I(A)
10kA
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Partially Selective Protective System

 มีการจดัลาํดบั (selectivity) ในการตดัวงจรของ CB ไม่ตลอดทกุค่าของกระแสลดัวงจรที่มีได ้ ณ

จุดตดิต ัง้

ระบบน้ีจะมีการจดัลาํดบั (selectivity) ถงึแค่ 5 kA เท่านั้น ถา้มีกระแสลดัวงจรที่สูงกว่าน้ี CB(A) 

อาจตดักอ่น CB(B) กไ็ด ้ (ผูผ้ลติจะทาํขอ้มูลน้ีมาให)้

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 51

t(s)

B A

I(A)
5kA 10kA

DB1

Max I
SC

= 10 kA

A

B C

ตวัอย่าง Total & Partial Selective

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 52

MDBI
SC

= 8 kA at F1

400AT

50AT 63AT 100AT 80AT80AT

F1

CB ทกุตวัตอ้งมีค่า IC  8 kA
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ทาํ Coordination ระหว่าง CB ประธาน 400A 

(upstream) กบั CB สายป้อนขนาดใหญ่สดุ ใน

ที่น้ีคอืขนาด 100A (downstream)  

เน่ืองจากถา้ CB 400A มี Selective กบั CB

100A แลว้ CB ที่เหลอืที่มีขนาดเลก็กว่าย่อมมี

Selective กบั CB 400A ดว้ยเสมอ

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 53

Partially selective

ประสานสมัพนัธก์นัที่ไม่เกนิ 4 kA

ตวัอย่าง (ต่อ)

4,000

10,000. 100,000.

F1 = 8,000A

CB 400ACB 100A

0.1

0.10

1.

10.

100.

1000.

Time (s)

CB 100 A set Ins 1,000 A

CB 400 A set Ins 4,000 A

10. 100. 1000. 4,000.

Current (A)

ตวัอย่าง (ต่อ)

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 54

 ถา้ตอ้งการใหเ้ป็น Total Selective

• เปลี่ยน CB 400A เป็นแบบตัง้ค่า instantaneous 

ได ้โดยตัง้เผ่ือไวท้ี่มากกว่า 8,000A เลอืกที่ 

10,000A (CB แบบ Solid State หรอืแบบที่

ปรบัต ัง้ได)้ 

• Short – Time Delay ปรบัต ัง้ค่า 0.1 sec เพือ่

เผ่ือเวลา Coordination กบั CB 100A 

F1 = 8,000A

CB 400ACB 100A

0.1

0.10

1.

10.

100.

1000.

Time (s)

10. 100. 1000. 4,000.

Current (A)

Solid state

10,000. 100,000.
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Cascading or Back-up Protection

เรยีกอกีอย่างว่า Combined Short-circuit Protection หรอื Selectivity 

Enhanced by Cascading 

เป็นการประสานสมัพนัธก์นัของเครื่องป้องกนักระแสเกนิ 2 ตวัที่ต่ออนุกรมกนั

ใหช่้วยกนัทาํงาน ทาํใหมี้ความสามารถในการป้องกนัสูงข้ึน 

การทาํงานลกัษณะน้ีเซอรก์ติเบรกเกอรท์ี่อยู่ตน้ทางจะตอ้งเป็นชนิดจาํกดั

กระแส (Current Limiting Circuit Breaker)

ใน IEC 60947-2 ยอมรบัการทาํงานแบบ cascading ของเซอรก์ติเบรกเกอร ์

2 ตวั การ cascade ตอ้งมีการ Verified โดยการทดสอบและรบัรองโดยผูผ้ลติ

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 55

Cascading…หลกัการ

Main Circuit Breaker เท่านั้นที่มีพกิดัตดักระแส

ลดัวงจรเพยีงพอ 

เซอรก์ติเบรกเกอรท์ี่ใกลจุ้ด fault อาจไม่จาํเป็นที่จะตอ้ง

มีพกิดัตดักระแสลดัวงจรเพยีงพอ

ปกต ิMain CB จะเป็น Current Limiting Circuit 

Breaker

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 56

DB

Max I
SC

= 20 kA

A

B C

CLCB
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Cascading…ตวัอย่าง

ถา้คาํนวณกระแสลดัวงจรได ้ 40 kA CB B อาจมี

IC = 25 kA Main CB เป็น Current Limiting 

CB มี IC 70 kA ( 40 kA) ตดักระแสลดัวงจร

ภายใน ¼ cycle (เวลา 5 ms) และมีค่า Let 

Through Current ไม่เกนิ 25 kA (ในที่น้ีเป็น 20 

kA)

Main CB จะทาํงานกอ่นที่ CB B ที่อยู่ดา้น

Downstream จะทาํงาน

ตอ้งกาํหนดโดยผูผ้ลติ

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 57

DB

Max I
SC

= 20 kA

A

B

IC = 25 kA C

CLCB

I
k

= 40 kA

Cascading ตวัอย่างการใชง้าน

A + B = 50 kA

A + C = 25 kA.

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 58

IC = 150 kA)

IC = 25 kA)

IC = 15 kA)

since the "reinforced" 

breaking capacity provided by 

cascading with the upstream 

NSX250L is 50 kA.

lsc of 24 kA across its output 

terminals since the "reinforced" 

breaking capacity provided by 

cascading with the upstream 

NSX250L is 25 kA. A+C ทนได้ 25 kA

A+B ทนได้ 50 kA

ค่าที่คาํนวณได ้
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IC = 150 kA)

IC = 25 kA)

IC = 15 kA)

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 59

A+B ทนได้ 50 kA

A

B

การป้องกนักระแสเกินระบบแรงต ํา่...ลือชยั  ทองนิล 60

IC = 150 kA)

IC = 25 kA)

IC = 15 kA) A + C = 25 kA.
A

C
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THE END

ดว้ยความปรารถนาดี

ลอืชยั  ทองนิล
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