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โหลดไฟฟาทั่วไป

• โหลดแสงสวางทั่วไป

• โหลดเตารับ

• โหลดอุปกรณไฟฟาทั่วไป ที่ไมใชมอเตอรไฟฟา



งานออกแบบระบบไฟฟา

ประกอบดวย

• แผนภาพเสนเดยีว (Single Line Diagram)

• แผนภาพไรเซอร (Riser Diagram)

• รายการโหลด / ตารางโหลด (Load Schedule)

• การคํานวณโหลด (Load Calculation)

• การคํานวณลัดวงจร (Short Circuit Calculation)

• การปองกันการลัดวงจร (Short Circuit Protection)



Single Line Diagram



Riser Diagram



ตารางโหลด 1 เฟส



ตารางโหลด 3 เฟส



ตูแผงสวิตชที่ตอกบัวงจรยอย



วงจรยอย

นิยาม

หมายถึง ตัวนําวงจรระหวางอุปกรณปองกันกระแสเกินจุด

สุดทาย กับ จุดจายไฟ



ประเภทของวงจรยอย (ว.ส.ท. 1.15)

• วงจรยอยสําหรับเครื่องใชไฟฟา (Branch Circuit, Appliance)

• วงจรยอยสําหรับจุดประสงคทั่วไป (Branch Circuit, General Purpose)

• วงจรยอยเฉพาะ (Branch Circuit, Individual)

• วงจรยอยหลายสาย (Branch Circuit, Multiwire)



วงจรยอยสําหรับเครื่องใชไฟฟา (Branch Circuit, Appliance)

• วงจรยอยที่จายไฟฟาใหจุดจายไฟที่มีเครื่องใชไฟฟามาตอ

มากกวา 1 จุดขึ้นไป



วงจรยอยสําหรับจุดประสงคทั่วไป

(Branch Circuit, General Purpose)

• วงจรยอยที่จายไฟฟาใหกับจุดจายไฟ เพื่อใชสําหรับระบบแสง

สวางและเครื่องใชไฟฟา แบงเปน

- มีเฉพาะโหลดแสงสวางหลายๆ ดวง

- มีเฉพาะโหลดเตารับหลายๆ ตัว

- มีทั้งโหลดแสงสวางและโหลดเตารับ ผสมกนั





วงจรยอยเฉพาะ (Branch Circuit, Individual)

• วงจรยอยที่จายไฟฟาใหบริภัณฑใชสอยหนึ่งชิ้นเทานัน้ 

• มีอุปกรณไฟฟาตออยูเพียง 1 อุปกรณ ในวงจรนั้น



วงจรยอยหลายสาย (Branch Circuit, Multi - wire)

วงจรยอยที่ประกอบดวยสายที่ไมถูกตอลงดินตัง้แต 2 สายขึ้นไป 

ซึ่งมีความตางศักยไฟฟาระหวางสาย และมีสายที่มีการตอลงดิน 1 

สาย โดยความตางศักยไฟฟาของสายที่ไมถูกตอลงดินแตละสาย

ตองเทากัน และสายที่มีการตอลงดินจะตองตอเขากบัสายนิวทรัล

หรือสายที่มีการตอลงดินของระบบ (สายกราวนด)



วงจรยอยหลายสาย (Branch Circuit, Multi - wire)



ขนาดพิกัดวงจรยอย

• ขนาดพิกัดวงจรยอยใหเรียกตาม “ขนาดพกิดัของเครื่องปองกนั
กระแสเกนิที่ใชตัวกระแสสําหรับวงจรนัน้ๆ”
• วงจรยอยซึ่งมีจุดจายไฟฟาตั้งแต 2 จุดขึ้นไป ตองมีขนาดไมเกนิ 50 A

ยกเวน อนุญาตใหวงจรยอยซึ่งมีจุดจายไฟฟาตั้งแต 2 จุดขึ้นไป ที่

ไมใชโหลดแสงสวางมีพิกัดเกิน 50 A ได เฉพาะในโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มีบุคคลที่มีคุณสมบัติคอยดูแลและบํารุงรักษา



การออกแบบวงจรยอย

• แบงเปนสวนๆ แยกตามลักษณะการใชงาน ดังนี้

- วงจรยอยแสงสวาง

- วงจรยอยเตารับ

- วงจรยอยเฉพาะ

- วงจรยอยอื่นๆ



ขอกําหนดตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 2545

สําหรับวงจรยอยซึ่งมีจุดตอไฟฟาตั้งแต 2 จุดขึ้นไป ลักษณะของ

โหลดตองเปนไปตามขอกําหนดตอไปนี้

1. วงจรยอยขนาดไมเกนิ 20 A โหลดของเครื่องใชไฟฟาที่ใช

เตาเสียบแตละเครื่องจะตองไมเกนิรอยละ 80 ของขนาดพิกัด

วงจรยอย กรณีมีเครื่องใชไฟฟาที่ใชเตาเสียบรวมอยูดวย โหลด

ที่ติดตัง้ถาวรรวมกันแลวจะตองไมเกนิรอยละ 50 ของขนาด

พิกัดวงจรยอย



2. วงจรยอยขนาด 20 ถึง 25 A ใหใชกับดวงโคมไฟฟาที่ตดิตั้ง

ถาวร ขนาดดวงโคมละไมต่ํากวา 250 วัตต หรือใชกบั

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งไมใชดวงโคม ขนาดของเครื่องใชไฟฟาชนิด

ใชเตาเสียบแตละเครื่องจะตองมีขนาดไมเกินรอยละ 80 ของ

ขนาดพิกัดวงจรยอย

ขอกําหนดตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 2545



ขอกําหนดตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 2545

3. วงจรยอยขนาดเกนิ 32 ถึง 50 A ใหใชกับดวงโคมไฟฟาที่ติดตั้ง

ถาวรขนาดดวงโคมละไมต่ํากวา 250 วัตต หรือใชกบั

เครื่องใชไฟฟาที่ตดิตั้งถาวร

4. วงจรยอยขนาดเกนิกวา 50 A ใหใชกับโหลดที่ไมใชแสงสวาง

เทานัน้



ตัวอยางที่ 1

วงจรยอยขนาด 15 A จายไฟใหกับเตารับทั่วไป และ อุปกรณไฟฟาที่

ตดิตั้งถาวร ขนาดของอุปกรณที่ตดิตั้งถาวรจะมีขนาดใหญที่สุดเทาใด

จาก ว.ส.ท. 2545  วงจรยอยขนาด ไมเกนิ 20 A

• โหลดที่ตอกับเตารับ ไมเกนิ 80 % ของขนาดวงจรยอย

• โหลดที่ติดตั้งถาวร ไมเกนิ 50 % ของขนาดวงจรยอย



ขนาดโหลดที่ตอกบัเตารับแตละตัว 80 15
100

≤ ×

 12 A.≤

 220 12 ≤ ×

 2,640  VA.≤

ขนาดโหลดที่ติดตัง้ถาวร 50 15
100

≤ ×

7.5 A.≤

 220 7.5 ≤ ×

 1,650  VA.≤



รูปวงจรไฟฟาสําหรับวงจรยอยในตัวอยางที่ 1

1,650 VA



สายไฟฟาสําหรับวงจรยอย

• ขนาดกระแสไมนอยกวาโหลดสูงสุดที่คํานวณได

• ไมนอยกวาพิกัดของเครื่องปองกันกระแสเกนิของวงจรยอย

• ขนาดตัวนาํของวงจรยอยตองมีขนาดไมเล็กกวา 2.5 ตร.มม.



โหลดสําหรับวงจรยอย

1. วงจรยอยตองมีขนาดไมนอยกวาผลรวมของโหลดทั้งหมดที่ตออยูในวงจรนั้น

2. โหลดแสงสวางและโหลดเครื่องใชไฟฟาอื่นที่ทราบขนาดแนนอนให

คํานวณตามที่ติดตั้งจริง

3. โหลดของเตารับใชงานทั่วไป ใหคํานวณโหลดจุดละ 180 VA ทั้งชนิดเตารับ

เดี่ยว (Single) เตาคู (Duplex) และชนิดสามเตา (Triplex)

4. โหลดของเตารับอื่นที่ไมไดใชงานทั่วไป ใหคํานวณโหลดตามขนาดของ

เครื่องใชไฟฟานั้นๆ



การเลือกขนาดอุปกรณปองกันกระแสเกิน

• พิจารณาดูวาทํางานไดตามพิกัด 100 % จริงหรือไม

- บริษัทสวนใหญระบุผลการทดสอบที่ สภาวะแวดลอมใชงาน

ตอเนือ่ง ที่อุณหภูมิ 25 oC

** แตการใชงานจริงอยูที่อุณหภูมิ 40 oC

- พิจารณาความความสามารถในการทํางานที่พิกัดประมาณ 80 %



ตัวอยางที่ 2

โหลดเครื่องทําน้ําอุนขนาด 4,000 วัตต 220 โวลต ควรจะเลือกใชวงจร

ยอยขนาดเทาใด และขนาดสายไฟที่ใช



• ขนาดพกิดัวงจรยอย  ขนาดพิกัดของเครื่องปองกันกระแสเกิน

ที่ใชตัดกระแสสําหรับวงจรนั้นๆ

ขนาดกระแสไฟฟาของเครื่องทําน้ําอุน
4000 
220

=

18.18 A.=

ขอกําหนด ว.ส.ท. 2545

โหลดของเครื่องใชไฟฟา         80 % ขนาดพิกัดวงจรยอย≤

จะได

ขนาดพิกัดวงจรยอย          1.25 x โหลดของเครื่องใชไฟฟา≥



ขนาดเครื่องปองกันกระแสเกนิ ≥ 1.25 เทาของกระแสโหลด

≥ 1.25 18.18×

≥ 22.73  A.

** เลอืกใชเซอรกิตเบรกเกอรขนาดพิกัด 30 AT. เปนอุปกรณปองกัน

วงจรยอย



ขนาดสายไฟฟาของวงจรยอย จะตอง :

• มีขนาดกระแสไมนอยกวาโหลดสูงสุดที่คํานวณได (22.73 A.)

• ไมนอยกวาพิกัดของเครื่องปองกันกระแสเกนิของวงจรยอย

นัน้ (30 A.)

** จะตองเลอืกใชสายไฟฟาที่มีขนาดพิกัดกระแส       30 A≥

ถาวงจรยอยนี้ จะใชสาย THW ตดิตั้งในทอโลหะฝงในฝา จะตองเลอืก

สายขนาด

เลือกสายขนาด 6 ตร.มม. (พิกัดกระแส 31 A)



ตัวอยางที่ 3

โหลดเตารับคู (Duplex) 220 V. จํานวน 10 จุดตอ 1 วงจรยอย ควรจะ

เลือกใชวงจรยอยขนาดเทาใด



• โหลดเตารับใชงานทั่วไปคิด 180 VA ตอ 1 จุด

• วงจรยอยมีเตารับ 10 จุด จะไดโหลดรวม เทากับ

โหลดรวม =   180 x 10

=   1800 VA.

ขนาดเครื่องปองกันกระแสเกนิ ≥ 1.25 เทาของกระแสโหลด

≥ 1.25 8.18×

≥ 10.23  A.

ขนาดกระแสโหลดรวม =   1800
220

= 8.18  A.



** เลอืกใชเซอรกิตเบรกเกอรขนาดพิกัด 15 AT เปนอปุกรณ

ปองกันวงจรยอย

** เลอืกใชงานสายไฟฟาใหมีขนาดพิกัดกระแส ไมนอยกวา 15

A และมีขนาดสายมากกวา 2.5 ตร.มม.

ถาวงจรยอยนี้ จะใชสาย THW ตดิตั้งในทอโลหะฝงในฝา จะตอง

เลือกสายขนาด

เลือกสายขนาด 2.5 ตร.มม. (พิกัดกระแส 18 A)



วงจรยอยของตัวอยางที่ 3



ตัวอยางที่ 4

ถาเลือกใชวงจรยอย ขนาด 15 A. สําหรับโหลดโคมไฟหลอดฟลูออ

เรสเซนตขนาด 3 x 36 W จะสามารถติดตั้งชุดโคมไฟไดมากที่สุดกี่

ชุด

สิ่งที่ตองคํานึง สําหรับอุปกรณที่มีบัลลาสต

• คาตัวประกอบกําลังไฟฟา (power factor)

• คาความสูญเสียในแกนเหล็กของบัลลาสต



• คาความสูญเสียในแกนเหล็กของบัลลาสต ขึ้นอยูกับชนิดบัลลาสต

- บัลลาสตแกนเหล็กธรรมดา ~ 10 วัตต

- บัลลาสตชนิด Low Loss ~  5 วัตต

- บัลลาสตอิเลคทรอนิคส ~ 5 วัตต



กรณีที่ 1 : บัลลาสตธรรมดา 0.5 P.F. Lagging

หลอดฟลูออเรสเซนต 1 ชุด มีโหลด

• บัลลาสตธรรมดา มีกําลังไฟฟาสูญเสียในแกนเหล็ก  10 W

36+10  
0.5

=

    
. .
P

p f
=

= 92 VA.

โหลดตอ 1 ดวงโคม (3x36 W) = 3 x 92

= 276 VA.



ขนาดกระแสตอ 1 ดวงโคม =
276
220

= 1.25 A.

**กระแสโหลดรวมจะตองไมเกนิ 80 % ของขนาดพิกัดอุปกรณ

ปองกันวงจรยอย

กระแสรวมของทุกดวงโคมจะตอง ≤ 0.8 x 15

≤ 12 A.



จะสามารถตดิตั้งดวงโคมได ≤ กระแสรวมดวงโคมทั้งหมด
กระแสของดวงโคม 1 ชุด

≤ 12
1.25

≤ 9.6 ดวงโคม

** จํานวนชดุดวงโคมที่สามารถติดตั้งไดมากที่สุด = 9 ดวงโคม



กรณีที่ 2 : บัลลาสตอิเลคทรอนิคส 0.85 P.F. Lagging

หลอดฟลูออเรสเซนต 1 ชุด มีโหลด

• บัลลาสตอิเลคทรอนิคส มีกําลังไฟฟาสูญเสียในแกนเหล็ก  5 W

36+5  
0.85

=

    
. .
P

p f
=

= 48.24 VA.

โหลดตอ 1 ดวงโคม (3x36 W) = 3 x 48.24

= 144.72 VA.



ขนาดกระแสตอ 1 ดวงโคม =
144.72

220

= 0.66 A.

**กระแสโหลดรวมจะตองไมเกนิ 80 % ของขนาดพิกัดอุปกรณ

ปองกันวงจรยอย

กระแสรวมของทุกดวงโคมจะตอง ≤ 0.8 x 15

≤ 12 A.



จะสามารถตดิตั้งดวงโคมได ≤ กระแสรวมดวงโคมทั้งหมด
กระแสของดวงโคม 1 ชุด

≤ 12
0.66

≤ 18.18 ดวงโคม

** จํานวนชดุดวงโคมที่สามารถติดตั้งไดมากที่สุด = 18 ดวงโคม



สายปอน

นิยาม

หมายถึง ตัวนําของวงจรระหวางบริภัณฑประธานหรือ

แหลงจายไฟของระบบตดิตั้งแยกตางหาก กับอุปกรณปองกันกระแส

เกนิของวงจรยอยตัวสุดทาย



ขนาดตัวนําของสายปอน (ว.ส.ท. 3.2)

• สายปอนตองมีขนาดกระแสไมนอยกวาโหลดสูงสุดที่คํานวณได

• ไมนอยกวาขนาดพิกัดของเครื่องปองกันกระแสเกนิของสายปอน

• กําหนดใหขนาดตัวนําของสายปอนมีขนาดไมเล็กกวา 4 ตร.มม.



การปองกันกระแสเกินสําหรับสายปอน (ว.ส.ท. 3.2)

ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 2545 ระบุวา วงจรยอยและสายปอนตองมีการ

ปองกันกระแสเกนิ และเครื่องปองกันกระแสเกินตองมีรายละเอยีด

ดังนี้ :

1. เครื่องปองกันกระแสเกินอาจเปน ฟวส หรือ เซอรกิตเบรกเกอร ก็ได

2. ฟวส เซอรกิตเบรกเกอรหรือการผสมของทั้ง 2 อยางนี้ จะนํามาตอ

ขนานกันไมได

ยกเวน เปนผลิตภณัฑมาตรฐานที่ประกอบสําเร็จมาจากโรงงาน

ผูผลิต และเปนแบบที่ไดรับความเห็นชอบวาเปนหนวย (Unit) 

เดียวกนั



10 A
5 A

5 A



3. ในกรณีที่ติดตัง้เครื่องปองกันกระแสเกินเพิ่มเติมสําหรับดวงโคม

และเครื่องใชไฟฟาอืน่ๆ เครื่องปองกันกระแสเกินเหลานี้ จะใชแทน

เครื่องปองกันกระแสเกนิของวงจรยอยไมได และไมจําเปนตอง

เขาถึงไดทันที

4. เครื่องปองกันกระแสเกินตองสามารถปองกันตัวนําทุกสายเสนไฟ

และไมตองตดิตั้งในตัวนําที่มีการตอลงดิน

ยกเวน อนุญาตใหตดิตั้งเครื่องปองกันกระแสเกนิในตัวนําที่มีการ

ตอลงดินได ถาเครื่องปองกันกระแสเกนินัน้สามารถตดัวงจรทุก

เสน รวมทั้งตัวนําที่มีการตอลงดิน ไดพรอมกัน



5. เครื่องปองกันกระแสเกิน ตองไมตดิตั้งในสถานที่ซึ่งทําใหเกิด

ความเสียหายและตองไมอยูใกลกับวัสดุที่ตดิไฟงาย

6. เครื่องปองกันกระแสเกิน ตองบรรจุไวในกลองหรือตูอยางมิดชิด 

(เฉพาะดามสับของเซอรกติเบรกเกอร ยอมใหโผลมาขางนอกได)

ยกเวน หากตดิตั้งไวที่แผงสวิตชหรือแผงควบคุม ซึ่งอยูในหองที่

ไมมีวัสดุตดิไฟงาย และไมมีความชื้น เครื่องปองกันกระแสเกิน

สําหรับบานอยูอาศัยขนาดไมเกิน 50 A. 1 เฟส ไมตองบรรจุไวใน

กลองหรือตูก็ได



7. กลองหรือตูที่บรรจุเครื่องปองกันกระแสเกนิ ซึ่งติดตั้งในสถานที่

เปยกหรือชื้น ตองเปนชนิดที่ไดรับความเห็นชอบแลว และตองมี

ชองวางระหวางตูกับผนังหรือพื้นที่รองรับไมนอยกวา 5 มม.

8. เครื่องปองกันกระแสเกินตองติดตัง้ในที่ซึ่งสามารถปฏิบัติงานได

สะดวก มีที่วางและแสงสวางพอเพียง บริเวณหนาแผงตองมีที่วาง

เพื่อปฏิบัติงานไมนอยกวาที่กําหนดตามมาตรฐาน



9. ตองติดตัง้เครื่องปองกันกระแสเกินทุกจุดตอแยก

ขอยกเวนที่ 1 กรณีเครื่องปองกันกระแสเกินของสายปอนสามารถ

ปองกันสายที่ตอแยกได ไมตองติดตัง้เครื่องปองกันกระแสเกินทุกจุด

ตอแยก

ขอยกเวนที่ 2 สายที่ตอแยกจากสายปอนเปนไปตามทุกขอดงันี้

ก) ความยาวขอสายที่ตอแยก ไมเกิน 7.5 เมตร

ข) ขนาดกระแสของสายที่ตอแยกไมนอยกวา 1 ใน 3 ของขนาดกระแส

สายปอน

ค) จุดปลายของสายตอแยกตองมีเครื่องปองกันกระแสเกิน 1 ตัว

ง) สายที่ตอแยกตองติดตั้งในทอสาย





• สําหรับอุปกรณปองกันกระแสเกนิของสายปอนซึ่งมีขนาดที่ใหญขึ้น

กวาวงจรยอยมาก ผูออกแบบอาจจะเลือกใชอุปกรณปองกันกระแส

เกนิทีร่ะบุวา สามารถทํางานที่ 100 % ของโหลด(อุปกรณทั่วไปทํางาน

ที่ 80 %) ซึ่งจะชวยลดขนาดของสายปอนได

หมายเหตุ



• สําหรับอุปกรณปองกันกระแสเกนิขนาดใหญกวา 800 A. โดยทั่วไป

มีขนาดใหเลือกใชไมกวางมาก เมื่อคํานวณไดคาที่ไมใชขนาด

มาตรฐานที่ผลิต อาจเลอืกใชอุปกรณปองกันกระแสเกินทีม่ีขนาดต่ํา

กวาที่คํานวณได โดยพิจารณาวา :

- ถากระแสโหลดต่าํกวาหรือเทากับ 800 A. ใหเลือกใชขนาดสูงกวา

ที่คํานวณไดถัดขึ้นไป

- แตถากระแสโหลดสูงกวา 800 A. ใหเลือกใชขนาดต่าํลงกวาที่

คํานวณไดขั้นหนึ่ง

** ทั้งนี้ขนาดของสายปอนยังคงตองเปนไปตามขอกําหนด



ระบบประธาน (Service)

หมายถึง บริภัณฑและตวันําสําหรับจายพลังงานไฟฟาจาก

ระบบไฟฟาของการไฟฟาฯ ไปยังระบบสายภายใน

ประกอบดวยสวนสําคัญหลกั 2 สวน คือ

1. สายตวันําประธานหรือสายเมน (Service Conductors)

2. บริภัณฑประธานหรือเมนสวิตช (Service Equipment)





สายตัวนําประธานหรือสายเมน (Service Conductors)

• แบงประเภทตามวิธกีารติดตั้ง

1. สายเมนอากาศ (Overhead Service Conductors)

2. สายเมนใตดนิ (Underground Service Conductors)

• แบงประเภทตามระดับแรงดนัที่ใช

1. สายเมนแรงต่ํา (Low Voltage Service Conductors)

2. สายเมนแรงสูง (High Voltage Service Conductors)



ขอกําหนดตามมาตรฐาน ว.ส.ท.2545

1. อาคารหลังหนึ่งจะมีสายเมนไดเพียง 1 ชุดเทานั้น แตยกเวน

กรณีตอไปนี้ที่สามารถมีไดมากกวา 1 ชุด

ก. สําหรับเครื่องสูบน้ําดับเพลิง ซึ่งตองการแยกระบบประธาน

ข. สําหรับระบบไฟฟาฉุกเฉนิและระบบไฟฟาสํารอง

ค. ผูใชไฟฟาที่มีอาคารมากกวา 1 หลังอยูในบริเวณเดียวกันและ

จําเปนตองใชตัวนําประธานแยกกันภายใตเงื่อนไขดงันี้



ค.1 อาคารทุกหลังตองมีบริภัณฑประธาน โดยขนาดของเครื่อง

ปองกันกระแสเกนิของบริภัณฑประธานรวมกันตองไมเกนิขนาด

พิกัดเครื่องปองกันกระแสเกนิของเครื่องวัดหนวยไฟฟา

ค.2 ตัวนําประธานจากเครื่องวัดถึงจุดแยกเขาแตละอาคารตองมีขนาด

กระแสไมนอยกวาขนาดของเครื่องปองกันกระแสเกนิของอาคาร

ทุกหลังรวมกัน

ค.3 จุดตอแยกตวันําประธานไปยังอาคารหลังอืน่ตองอยูบริเวณของ

ผูใชไฟฟา



ง. เปนอาคารที่รับไฟจากหมอแปลงไฟฟามากกวา 1 ลูก

จ. เมื่อตองการตัวนําประธานที่ระดับแรงดันตางกัน

ฉ. เปนอาคารชุด อาคารสูง หรืออาคารขนาดใหญเปนพิเศษ ที่

จําเปนตองใชตัวนําประธานมากกวา 1 ชุด โดยจะตองไดรับความ

เห็นชอบจากการไฟฟาฯ กอน



ขอกําหนดตามมาตรฐาน ว.ส.ท.2545

2. วิธีการเดนิสาย สามารถทําไดหลายวิธี เชน

ก. การเดินสายแบบเปด หรือ เดนิลอย (Open Wiring)

ข. เดนิในทอรอยสาย (Conduit)

ค. เดนิดวยรางเดนิสาย (Wire ways)

ง. เดนิดวยรางเคเบิล (Cable Tray)

จ. บัสเวย (Bus ways)

ฉ. วิธีอื่นๆ ที่การไฟฟาฯ เห็นชอบ



สายเมนแรงสูง (High Voltage Service Conductors)

• ในระบบสายเมจ จะประกอบดวย 2 สวน คือ

- สวนของสายเมนแรงสูง ดานแรงสูงของหมอแปลงไฟฟา

- สวนของสายเมนแรงต่ํา ดานแรงต่ําของหมอแปลงไฟฟา

สามารถแบงการตดิตั้งเปนสายเมนอากาศและสายเมนใตดนิ โดยมี

ขอกําหนดดังนี้



สายเมนแรงสูง (High Voltage Service Conductors)

1. สายเมนอากาศสําหรับระบบแรงสูง เปนสายเปลือยหรือสายหุม

ฉนวนก็ได โดยทั่วไปนิยมที่จะใชสาย AAC (All Aluminum 

Conductor) ซึ่งเปนสายอะลูมิเนียมเปลือย หรือสาย PIC 

(Partially Insulated Cable) และสาย SAC (Space Aerial Cable) 

ซึ่งเปนสายหุมฉนวนในการตดิตั้ง ทั้งนี้ตองมีระยะหางทางไฟฟา

ระหวางสายไฟฟาและสิ่งปลูกสรางใดๆ ตามมาตรฐานดวย 



สายเมนแรงสูง (High Voltage Service Conductors)

2. สายเมนใตดนิสําหรับระบบแรงสูง ตองเปนสายทองแดงหุม

ฉนวนที่เหมาะสมกับลักษณะการตดิตั้ง โดยจะทําปายระบบแนว

ของสายใตดินและบอกความลึกของสายบนสุด ปายตองเห็นได

ชัดเจน ระยะหางระหวางปายไมเกนิ 50 เมตร และตองมีแผนผัง

แสดงแนวสายใตดินเกบ็รักษาไวพรอมที่จะตรวจสอบได 

โดยทั่วไปนิยมที่จะใชสายไฟฟาตัวนําทองแดงหุมฉนวน XLPE 

เนือ่งจากมีความทนทานตอแรงกระแทกสูงและสามารถปองกัน

ความชื้นไดดี วิธีการติดตั้งนัน้สามารถใชวิธีฝงดินไดโดยตรง 

เดนิในทอรอยสาย หรือเดนิในทอ PVC แลวหุมดวยคอนกรีต 

(Duck Bank) ก็ได



สายเมนแรงต่ํา (Low Voltage Service Conductors)

1. สายเมนอากาศสําหรับระบบแรงต่ํา ตองเปนสายทองแดงหุม

ฉนวนที่เหมาะสม และ ตองมีขนาดไมเล็กกวา 4 ตร.มม. สําหรับ

การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมใหใชสายอลูมิเนียมได แตทั้งนี้ขนาด

ตองไมเล็กกวา 10 ตร.มม.

2. สายเมนใตดนิสําหรับระบบแรงต่ํา ตองเปนสายทองแดงหุม

ฉนวนที่เหมาะสมกับลักษณะการตดิตั้งและตองมีขนาดไมเล็ก

กวา 10 ตร.มม.



บริภัณฑประธานหรือเมนสวิตช (Service Equipment)

• อาคารหรือสิ่งปลูกสรางจะตองตดิตั้งเมนสวิตชเพื่อควบคุมและปลด

วงจรทั้งหมดของระบบจายไฟโดยจะตองสามารถปลดทุกสายเสนไฟ

ออกจากตัวนําประธานได

• ประกอบดวยเครื่องปลดวงจร (Disconnecting Means) และเครื่อง

ปองกันกระแสเกนิ (Over Current Protective Device) ซึ่งอาจจะ

ประกอบเปนชุดเดียวกัน หรือ เปนตัวเดียวกันกไ็ด



บริภัณฑประธานหรือเมนสวิตช (Service Equipment)

• โดยทั่วไปนิยมใชเซอรกิตเบรกเกอร หรือ สวิตชและฟวส เปนเมน

สวิตช ติดตั้งอยูใกลกับจุดทางเขาของตัวนาํประธานเขาอาคาร



เมนสวิตชในระบบแรงต่ํา

• เมนสวิตชจะประกอบดวยเครื่องปองกันกระแสเกินและเครื่องปลด

วงจร

เมนสวิตชในระบบแรงต่าํที่นยิมใช มีอยู 2 ลักษณะคือ

1. เซอรกิตเบรกเกอร

2. ฟวสและสวิตชสําหรับตัดโหลด (Load Break Switch, 

Switch Disconnector)



สวิตชสําหรับตดัโหลด



ขอกําหนดทั่วไปสาํหรับการติดตั้งเมนสวิตช

แบงเปนการติดตัง้ของ :

• เครื่องปลดวงจรของบริภัณฑประธาน

• เครื่องปองกนักระแสเกินของบริภัณฑประธาน



เครื่องปลดวงจรของบริภัณฑประธาน

1. เครื่องปลดวงจรชนิด 1 เฟส ที่มีขนาดตั้งแต 50 A ขึ้นไป และ

ชนิด 3 เฟสทุกขนาด ตองเปนชนิดสวิตชสําหรับตดัโหลด (Load-

Break) ขนาดที่ต่ํากวาที่กําหนดขางตนไมบังคับใหเปนชนดิ

สวิตชสําหรับตัดโหลด

2. เครื่องปลดวงจรตองสามารถปลดวงจรทุกสายเสนไฟ (สายเฟส) 

ไดพรอมกนั และตองมีเครื่องหมายแสดงใหเห็นวาอยูในตาํแหนง

ปลดหรือสับ หรือตําแหนงที่ปลดหรือสับนั้นสามารถเห็นไดอยาง

ชัดเจน กรณีที่สายตัวนําประธานมิไดมีการตอลงดิน เครื่องปลด

วงจรตองสามารถปลดสายไฟและสายนิวทรัลทุกเสนไดพรอมกัน



เครื่องปลดวงจรของบริภัณฑประธาน

3. เครื่องปลดวงจรตองมีพิกัดไมนอยกวาพิกัดของเครื่องปองกัน

กระแสเกนิขนาดมากที่สุดที่ใสไดหรือปรับตั้งได

4. เครื่องปลดวงจรตองสามารถปลดวงจรไดสะดวก และไมมีโอกาส

สัมผัสกับสวนที่มีไฟฟา

5. อนุญาตใหตดิตั้งเครื่องปลดวงจรไดทั้งภายในหรือภายนอกอาคาร 

แตตองเปนชนิดที่เหมาะสมกับสภาพการติดตัง้ และควรติดตั้งให

อยูใกลกับแหลงจายไฟมากที่สุด และเขาถึงไดสะดวก



เครื่องปลดวงจรของบริภัณฑประธาน

6. หามใหตอบริภัณฑไฟฟาทางดานไฟเขาของเครื่องปลดวงจร

ยกเวน เปนการตอเขาเครื่องวัด คาปาซิเตอร สัญญาณตางๆ อุปกรณ

ปองกันเสิรจ วงจรระบบไฟฟาฉุกเฉนิ ระบบเตอืนและปองกัน

อัคคีภัย ระบบปองกันกระแสรั่วลงดนิ หรือเพื่อใชในวงจรควบคุม

ของบริภัณฑประธานที่ตองมีไฟ เมื่อเครื่องปลดวงจรอยูในตาํแหนง

ปลด



เครื่องปลดวงจรของบริภัณฑประธาน



เครื่องปลดวงจรของบริภัณฑประธาน

7. ในอาคารที่มีผูที่ใชพื้นที่หลายราย ผูใชแตละรายตองสามารถ

เขาถึงเครื่องปลดวงจรของตนเองไดสะดวก

8. ตองจดัใหมีที่วางเพื่อปฏิบัติงานที่เครื่องปลดวงจรไดอยาง

พอเพียง และตองมีที่วางเพื่อปฏิบัติงานดานหนาไมนอยกวาที่

กําหนดในมาตรฐาน



เครื่องปลดวงจรของบริภัณฑประธาน

9. ในกรณีที่จําเปนตองใชเครื่องปลดวงจรเปนสวิตชสับเปลี่ยน 

(Transfer Switch)ดวย ตองจัดใหมีอินเตอรล็อค (Interlock) 

ปองกันการจายไฟชนกันจากหลายแหลงจาย



เครื่องปองกันกระแสเกนิของบริภัณฑประธาน

แตละสายเสนไฟที่ตอออกจากเครื่องปลดวงจรของบริภัณฑประธาน 

ตองมีเครื่องปองกันกระแสเกนิ โดยมีขอกําหนด ดังนี้

1. การไฟฟานครหลวง กําหนดพิกัดสูงสุดของเครื่องปองกัน

กระแสเกนิไวตามตาราง ว.ส.ท. ที่ 3-4

2. การไฟฟาสวนภูมิภาค กําหนดพิกัดสูงสุดของเครื่องปองกัน

กระแสเกนิไวตามตาราง ว.ส.ท. ที่ 3-5



ตารางที่ 3-4
พิกัดสูงสุดของเครื่องปองกันกระแสเกินและโหลดสูงสุดตามขนาดเครื่องวัดหนวยไฟฟา

(สําหรับ กฟน.)



ตารางที่ 3-5
ขนาดสายไฟฟา เซฟตี้สวิตช คัตเอาท และคารทริดจฟวสสําหรับตัวนําประธาน

(สําหรับ กฟภ.)

5-11



เครื่องปองกันกระแสเกนิของบริภัณฑประธาน

3. ไมอนญุาตใหติดตัง้เครื่องปองกันกระแสเกินในสายที่มีการตอลงดิน

ยกเวน เครื่องปองกันกระแสเกนิที่เปนเซอรกิตเบรกเกอร ซึ่งตัดวงจร

ทุกสายของวงจรออกพรอมกัน เมื่อกระแสไหลเกนิ



เครื่องปองกันกระแสเกนิของบริภัณฑประธาน

4. อุปกรณปองกันกระแสเกินตองปองกันวงจรและอุปกรณทั้งหมด

อนุญาตใหตดิตั้งทางดานไฟเขาของเครื่องปองกันกระแสเกิน

เฉพาะวงจรของระบบฉุกเฉนิตางๆ เชน เครื่องแจงเหตเุพลิงไหม 

ระบบสัญญาณปองกันอนัตราย เครื่องสูบน้ําดับเพลิง นาฬกิา 

เครื่องปองกันอนัตรายจากฟาผา คาปาซิเตอร เครื่องวัดฯ และวง

จควบคุม



เครื่องปองกันกระแสเกนิของบริภัณฑประธาน

5. เครื่องปองกันกระแสเกนิ ตองสามารถตดักระแสลัดวงจรคามาก

ที่สุดที่อาจเกิดขึ้นที่จุดตอไฟดานไฟออกของเครื่องปองกัน

กระแสเกนิได โดยคุณสมบัติยังคงเดิม ทั้งนี้คาพิกัดกระแส

ลัดวงจรไมต่าํกวา 10 กิโลแอมป

ยกเวน ในบางพื้นที่ที่การไฟฟาฯ กําหนดเปนกรณีพิเศษ



เครื่องปองกันกระแสเกนิของบริภัณฑประธาน

6. กรณีระบบที่นิวทรัลของระบบวาย (Wye) ตอลงดินโดยตรง 

บริภัณฑประธานแรงต่าํที่มีขนาดตั้งแต 1,000 A ขึ้นไป ตอง

ตดิตั้งเครื่องปองกันกระแสรั่วลงดินของบริภัณฑ ระบบปองกัน

กระแสรั่วลงดินตองมีการทดสอบการทํางานเมือ่ติดตัง้ครั้งแรก 

ณ ที่ตดิตั้ง โดยทดสอบตามคําแนะนะที่ใหกับบริภัณฑ ผลการ

ทดสอบนีต้องบันทึกเปนลายลักษณอักษร เพื่อแจงใหเจาหนาที่ผู

มีอํานาจตรวจสอบทราบ



เครื่องปองกันกระแสเกนิของบริภัณฑประธาน

ขอยกเวนตางๆ

ขอยกเวนที่ 1 ขอบังคับตามขอนีไ้มใชกับเครื่องปลดวงจร

ประธานของกระบวนการทางอตุสาหกรรมแบบตอเนือ่ง ซึ่งหากมี

การหยุดการทํางานอยางกระทันหัน จะทําใหเกิดความเสียหายมาก

ขอยกเวนที่ 2 ขอบังคับตามขอนีไ้มใชกับเครื่องสูบน้ําดบัเพลิง



เมนสวิตชในระบบแรงสูง

1. เซอรกติเบรกเกอรและสวิตชแยกวงจร 

(Isolating Switches, Disconnector)

2. ฟวสและสวิตชสําหรับตัดโหลด

(Load Break Switches, Disconnector)

3. ฟวสชนิดขาดตก (Drop Out Fuse)



โหลดเบรกสวิตซ (Load break switch)

เปนอปุกรณตัดตอนที่สามารถเปด - ปดวงจรไดขณะมีโหลด โดยเปด-

ปดวงจรพรอมกนัครั้งละ 3 เฟส แตไมสามารถตดักระแส fault ได



แอรเบรกสวิตซ (Air break switch)

เปนอปุกรณตัดตอนที่สามารถเปด - ปดวงจรไดขณะไมมีโหลด โดย

เปด-ปดวงจรพรอมกันครั้งละ 3 เฟส ดังนั้นจึงมพีิกัดตดักระแสไดไม

เกนิ 10 แอมป



ดิสคอนเนคติ้งสวิตซ (Disconnecting switch)

เปนสวิตซใบมีด โดยปดหรือเปดวงจรทีละเฟส ไมสามารถเปดวงจร

ขณะมีโหลดได หากตองการเปดวงจรขณะมีโหลดตองใชรวมกับ

โหลดบัสเตอร (Load buster) โดยใหโหลดบัสเตอรเปนตัวดับอารก



ฟวสชนิดขาดตก (Drop Out Fuse)



ตัวอยางที่ 5

ผูออกแบบทําการคํานวณโหลดอาคารแหงหนึ่งไดคาโหลดสูงสุดรวม 

130 A. ตองการตดิตั้งระบบไฟฟาแรงต่ําระบบ 380/220 V. 3 เฟส 4 

สาย ในเขต กฟน. ควรเลือกขนาดสายประธาน อุปกรณปองกันกระแส

เกนิและขนาดมิเตอรวัดหนวยไฟฟาอยางไร ถา

ก. ติดตั้งแบบสายเมนอากาศ

ข. ติดตั้งแบบสายเมนใตดิน โดยเดนิในทอโลหะฝงใตดนิ



กระแสโหลดสูงสุด 130 A.  พิกัดสายเมนตองไมนอยกวา 130 A.

ก. ติดตั้งสายเมนอากาศ

- ขนาดอุปกรณปองกันกระแสเกนิ เลือกใชเซอรกิตเบรกเกอร

ขนาด 130 AT – 200 AT (ตาราง 3-4 ไมเกนิ 200 AT)

- เปดตาราง 5 –11 เดินสายแบบ ก. เลือกใชสายขนาด 4x50 ตร.ม

ม. (พิกัด 169 A.)

- ขนาดของมิเตอรวัดหนวยไฟฟา (ตาราง 3-4)

** ใชขนาดมาตรฐาน 150 AT



ตารางที่ 3-4
พิกัดสูงสุดของเครื่องปองกันกระแสเกินและโหลดสูงสุดตามขนาดเครื่องวัดหนวยไฟฟา

(สําหรับ กฟน.)

ควรเลือกมเิตอรขนาด 200 A. 3P



ข. ติดตั้งสายเมนใตดนิ

- ขนาดอุปกรณปองกันกระแสเกนิ เลือกใชเซอรกิตเบรกเกอร

ขนาด 130 AT – 200 AT (ตาราง 3-4 ไมเกนิ 200 AT)

- เปดตาราง 5 –11 เดินสายแบบ ง. ในทอโลหะ

เลือกใชสายขนาด 4x50 ตร.มม. (พิกัด 156 A.)

- ขนาดของมิเตอรวัดหนวยไฟฟา (ตาราง 3-4)  ขนาด 200 A. 3P

** ใชขนาดมาตรฐาน 150 AT



กรณีเผื่อโหลดสํารองในอนาคต

• กรณีตดิตั้งแบบสายเมนอากาศ

-เลือกใชเซอรกิตเบรกเกอรขนาด 250 AT

-เลือกใชสายขนาด 4x95 ตร.มม. (พิกัดกระแส 271 A.)

• กรณีตดิตั้งแบบสายเมนใตดนิ

-เลือกใชเซอรกิตเบรกเกอรขนาด 250 AT

-เลือกใชสายขนาด 4x120 ตร.มม. (พิกัดกระแส 279 A.)



สายประธานสําหรับหมอแปลงไฟฟา

หาไดจากสตูร

1.25C FLI I= ×

เมื่อ

คือ ขนาดกระแสของสายประธาน

คือ ขนาดกระแสเต็มพิกัดของหมอแปลงไฟฟา

CI

FLI

- ดานแรงต่ํา

- ดานแรงสูง



อุปกรณปองกันกระแสเกินสําหรับหมอแปลงไฟฟา



การปองกันหมอแปลงไฟฟาทางดานแรงสูง

หมอแปลงไฟฟาในระบบจําหนายที่มีขนาดพิกัดไมเกนิ 2,000 kVA 

โดยทั่วไปจะใช HV HRC Fuse เปนอุปกรณปองกันกระแสเกนิ การ

เลือกขนาดพิกัดของฟวส จะตองคํานกึถึงคากระแสพุงเขา (Inrush 

Current) ของหมอแปลง และตองสามารถจัดลําดับการปองกัน (Co 

Ordination) กับอุปกรณทางดานแรงต่ําดวย ถึงแมคาตามมาตรฐานใน

ตารางที่ 6-5 จะยอมใหใชขนาดของฟวสถึง 300 % ของกระแสพิกัดก็

ตาม แตในทางปฏิบัติผูออกแบบสามารถใชพิกัดเล็กกวานี้ได ซึ่งจะทํา

ใหการปองกันดีขึ้น



การปองกันหมอแปลงไฟฟาทางดานแรงต่ํา

• นิยมใชเซอรกิตเบรกเกอร

• ปรับตั้งไมเกิน 125% ของพิกัดกระแสของหมอแปลง

• แนะนําใหใชเซอรกิตเบรกเกอรตามมาตรฐาน IEC 60947-2 และ

ควรเลือกใช Utilization Category B

• สําหรับหมอแปลงขนาดใหญตั้งแต 500 kVA. ขึ้นไปควรเลือกใช

เซอรกติเบรกเกอรแบบ ACB (Air Circuit Breaker, พิกัดกระแส 600

A ขึ้นไป)



IEC 60947-2

Utilization Category B



ตารางเซอรกติเบรกเกอรแรงต่าํ สําหรับหมอแปลง 22 kV/400-230 V

** คิดคา IC จาก Short Circuit MVA = 500 MVA



ตารางเซอรกติเบรกเกอรแรงต่าํ สําหรับหมอแปลง 24 kV/416-240 V

** คิดคา IC จาก Short Circuit MVA = 500 MVA



ตัวอยางที่ 6

จงหาขนาดของอุปกรณปองกันของหมอแปลงไฟฟาขนาดพิกัด 1,000

kVA. 24 kV/416-240 V มี Zk = 6% เมื่อใชฟวสสําหรับการปองกัน

กระแสเกนิทางดานแรงสูง และ ใชเซอรกติเบรกเกอรสําหรับการ

ปองกันกระแสเกนิทางดานแรงต่ํา



ดานแรงสูง

• กระแสโหลดเตม็พิกัดของหมอแปลงไฟฟาดานแรงสูง
3

( ) 3

1000 10
3 24 10FL HVI ×

=
× ×

จากตารางที่ 6-5 คา Zk = 6% และใชฟวสเปนอปุกรณปองกัน ที่

ระดับแรงดัน 24 kV

24.06 A.=



ขนาดปรับตั้งสูงสุด  ไมเกิน 300 เทาของกระแสพิกัด



เลือกใชฟวสแรงสูงขนาดไมเกิน

3 24.06FuseI ≤ ×

72.18 A.≤

**เลอืกใชฟวสแรงสูงขนาดไมเกนิ 72.18 A.

หมายเหตุ อาจเลือกใชฟวสขนาด 60 A ซึ่งเปนขนาดมาตรฐานที่มี

ผลิตจาํหนาย



ดานแรงต่ํา

• กระแสโหลดเตม็พิกัดของหมอแปลงไฟฟาดานแรงต่ํา
3

( )
1000 10

3 416FL LVI ×
=

×

1,388 A.=

ขนาดปรับตั้งเซอรกติเบรกเกอร ไมเกิน 125 % ของ 

1.25 1,388CBI ≤ ×

1,735 A.≤

( )FL LVI



ตารางเซอรกติเบรกเกอรแรงต่าํ สําหรับหมอแปลง 24 kV/416-240 V

** คิดคา IC จาก Short Circuit MVA = 500 MVA



** เลอืกเซอรกิตเบรกเกอรชนิด ACB ขนาด 1,600 AT 1,600 AF

หรือ

เลือกใชเซอรกิตเบรกเกอรชนิด ACB ขนาด 2,000 AT 3,000 AF 

โดยมีการปรับตั้งกระแสไมเกิน 1,735 A. ก็ได


