
บทที่ 2

ระบบป ้องก ัน ไฟฟ ้า

ระบบป้องกันไฟฟ้าอาจแบ่งออกได้ตามลักษณะการตัดวงจรของอุปกรณ์ป้องกันซึ่งได้ถูก 
จำแนกออกเป็น 3 ประ๓ ท คือ

า. ระบบป้องกันที่มีการตัดวงจรแบบเต็มที่ (Fully rated protective system)

2. ระบบป้องกันที่มีการจัดลำตับการตัดวงจร (Selective protective system)

3. ระบบป้องกันที่มีการต่อแบบอนุกรมของอุปกรณ์ (Series connected protective system)

การตัดสินใจที่จะเลือกใช้ระบบใดนั้นจะขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ความเชื่อมั่นในการตัด 
วงจรเมื่อ๓ ดความผํดพร่อง, ความซับช้อนของระบบไฟฟ้า และค่าใช้จ่าย เป็นต้น

ระบบไฟฟ้าแต่ละประ๓ ทจะมีลักษณะการทำงานที่แตกต่างกันออกไปโดยมีรายละเอียด

2.1 ระบบป้องกันที่มีการตัดวงจรแบบเต็มที่ (Fully rated protective system)

capacity) เพียงพอลำหรับกระแสลัดวงจรสูงลุดทีมีได้ (Maximum available fault current) ณ.จุดติด 
ต้ัง โดยพิจารณาตัวอย่างตังในรูปที่ 2.1 ซึ่งเป็นระบบไฟฟ้าอย่างง่าย

รูปท่ี 2.1 ตัวอย่าง ไดอะแกรมเลันเดี่ยว (Single-line diagram) ของระบบไฟฟ้าอย่างง่าย

ในระบบนั้ เชอร์กิตเบรคเกอร์ทุกตัวจะต้องมีค่าความคงทนต่อกระแลลัดวงจร (Interrupting
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สมมุติว่า กระแลลัดวงจร (Fault current) ที่ตำแหน่ง F2 ใน DB2 ะะ 30 kA.
กระแลลัดวงจร (Fault current) ที่ตำแหน่ง F1 ใน DB1 =10 kA.

ในกรณีนี้เมื่อพิจารณาค่ากระแสลัดวงจรที่ตำแหน่ง F1 และ F2 แล้ว จะพบว่า 
เซอร์กิตเบรคเกอร์ A,B,C ต้องมี Interrupting capacity ไม่ตํ่าก'ว่า 30 kA. และ 
เชอร์กิตเบรคเกอร์ อ,E.F ต้องมี Interrupting Capacity ไม่ตํ่ากว่า 10 kA.

โดยที่ไม่ว่าจะเกิดความผิดพร่องที่ตำแหน่งใดก็ตาม เชอร์กิตเบรคเกอร์ตัวใดตัวหนึ่งอาจ

ทำการตัดวงจรก่อนก็ไต้

2.2 ระบบป้องกันที่มีการจัดลำตับการตัดวงจร (Selective protective system)

ในระบบนี้ เชอร์กิตเบรคเกอร์ทุกตัวจะต้องมี Interrupting capacity เพียงพอสำหรับกระแส 
ลัดวงจรสูงสุดที่มีไต้ (Maximum available fault current) ณ.จุดติดตั้ง เช่นเดียวกับแบบแรก แต่ 
สำหรับระบบนี้เล้นโค้งลักษณะการตัดวงจร (Tripping characteristic curve) ของเซอร์กิตเบรคเกอร์ 
ทุกตัวจะต้องเลือกโดยไม่ให้มีการวางช้อนทับกัน (Overlap) ในการออกแบบ และมีการตั้งค่าให ้
เชอร์กิตเบรคเกอร์ที่อยู่ใกล้จุดผิดพร่องที่ลุดมีการตัดวงจรออกเป็นตัวแรก นั่นคือเชอร์กิตเบรคเกอร์ 
ทีอยู่ตรงสายล่างของวงจร (Downstream circuit breaker) จะต้องตัดวงจรก่อน เชอร์กิตเบรคเกอร์ท 
อยู่ตรงลายบนของวงจร (Upstream circuit breaker) นอกจากนั่นระบบป้องกันที่มีการลัดลำตับการ 
ตัดวงจรนี้ ยังสามารถแบ่งออกไต้เป็น 2 ประ๓ ท คือ

2.2.1 ระบบป้องกันที่มีการจัดลำตันการตัดวงจรแบบเต็มที่
(Fully selective protective system)
ระบบนี้จะมีการลัดลำดับ (Selectivity) ในการตัดวงจรของอุปกรณีป้องกัน ถึงค่า 

กระแสลัดวงจรสูงสุดทีมีไต้ (Maximum available fault current) ณ.จุดติดตัง โดยพิจารณาจากรูปท

2.2

) พ Maximum fault current = 1 0  kA.

รูปที 2.2 ลักษณะของ Fully selective protective system
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จะเห็นได้ว่า ไม่ว่าจะเกิดการลัดวงจรที่จุดใดๆ เชอร์กิตเบรคเกอร์ B จะต้องตัดวง 
จรก่อนเซอร์กิตเบรคเกอร์ A เสมอ

2.2.2 ระบบป้องกันที่มีการจัดลำดับการดัดวงจรเพียงบางส่วน 
(P a rtia lly  selective protective system )
ระบบนี้จะมีการจัดลำดับ (Selectivity) ในการตัดวงจรของอุปกรณ์ป้องกัน ไม่ 

ตลอดทุกค่ากระแสลัดวงจรที่มีได้ ณ.จุดติดตั้ง โดยพิจารณาจากรูปที่ 2.3

รูปที 2.3 ลักษณะของ Partially selective protective system

จากกราฟลักษณะสมปติระหว่างกระแสและเวลาในรูปที่ 2.3 จะเห็นได้ว่า ระบบนี้จะมี 
การจัดลำดับ (Selectivity) ถึงแค่ 5 kA. เท่วน้ัน ซี่งถ้ามีกระแสลัดวงจรที่สูงกว่านี้เชอร์กิตเบรคเกอร์ 
A อาจดัดวงจรก่อน เซอร์กิตเบรคเกอร์ B ก็ได้

2.3 ระบบป้องกันที่มีการต่อแบบอนุกรมของอุปกรณ์ 
(Series connected protective system )

ระบบนี้อาจถูกเรียกว่า Cascade protective system ซึ่งมีลักษณะพิเศษ คือเฉพาะ 
เซอร์กิตเบรคเกอร์หลัก (Main circuit breaker) เท่านั้นที่มี Interrupting capacity เพียงพอสำหรับค่า 
กระแสลัดวงจรสูงสุดที่มีได้ (Maximum available fault current) ณ.จุดติดตั้ง ดังนั้นระบบนี ้
เซอร์กิตเบรคเกอร์ที่ใกล้จุดผิดพร่องอาจไม่จำเป็นที่จะต้องมี Interrupting capacity เพียงพอ แต่ต้อง 
อาศัยเซอรีกิตเบรคเกอร์หลักช่วยในกรณีที่เกิดกระแสลัดวงจรที่มีค่าสูงๆ น้ันคือ ถ้ามีเซอร์กิตเบรค 
เกอร์ต่อเรียงกันมากกว่า 2 ตัว เชอร์กิตเบรคเกอร์ท่ีอยู่ตรงตำแหน่ง Upstream จะต้องมี

Interrupting capacity ไม่ตํ่ากว่าค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดที่จะเกิดขึ้นได้ ส่วนเซอร์กิตเบรคเกอร์ที่อยู่ 
ตรงตำแหน่ง Downstream นั้น ไม่จำเป็นที่จะต้องมี Interrupting capacity มากกว่าค่ากระแลลัดวง
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จรสูงสุดทีมใต้ (Maximum available fault current) ณ.จุดติดตัง เหมอนกับลองกรณแรก เพราะการ 
ป้องกันประ๓ ทนี้ เชอร์กิตเบรคเกอรในตำแหน่ง Upstream จะช่วยเซอร์กิตเบรคเกอร์ตรงตำแหน่ง 
Downstream ในการตัดวงจร ซึ่งโดยทั่วไประบบนี้จะทำให้สามารถลดค่าใช้จ่ายลงได้จากปกติเนื่อง 
จากขนาด Interrupting capacity ทีเล็กลงของเซอร์กิตเบรคเกอร์ตรงตำแหน่ง Downstream

^  Fault current = 2 0  kA.

รูปท่ี 2.4 ตัวอย่างของไดอะแกรมเชิงเล้นในกรณีของ Series connected protective system

จากรูปที่ 2.4 ถ้าคำนวณกระแสลัดวงจรที่ตำแหน่งผิดพร่องได้ 20 kA. เราอาจเลือกให้ 
เซอร์กิตเบรคเกอร์หลัก มีพิกัด Interrupting capacity เป็น 100 kA. ส่วนเซอร์กิตเบรคเกอร์ B น้ัน 
สามารถมี Interrupting capacity ได้เพียง 10 kA. ซึ่งน้อยกว่าค่ากระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้น และเม่ือ 
เกิดการลัดวงจรขึ้น เชอร่กิตฒรคเกอร์หลักจะทำการเปิดวงจรก่อน โดยในระบบป้องกันแบบนี้ 
เชอร์กิตเบรคเกอร์หลัก จะต้องเป็นเซอร์กิตเบรคเกอร์แบบ1จำกัดกระแส (Current limiting circuit 
breaker) ที่มีคุณลักษณะพิเศษในการตัดกระแสลัดวงจรได้ในเวลาอันรวดเร็วเพียงประมาณ 1/4 
ของคาบเวลา ตังนั้นเซอร์กิตเบรคเกอร์ที่อยู่ ณ.ตำแหน่ง Downstream จึงไม่มีโอกาสได้ทำงานถ้า 
เกิดการลัดวงจรอย่างรุนแรง ซึ่งช่วยป้องกันกระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นได้เช่นกัน

ในการเลือกใช้อุปกรณ์ป้องกันในระบบแบบนี้ ทางบร็ษัทผู้ผลิตจะให้ตารางการทำงานร่วม 
กันของเซอร์กิตเบรคเกอร์หลัก กับเซอร์กิตเบรคเกอร์ที่เหลือ'ไว้ให้เรียบร้อยแล้ว ตังตัวอย่างที่แสดง 
ไว้ใน [28]

อย่างไรก็ตาม นอกจากเชอร์กิตเบรคเกอร์ที่เป็นอุปกรณ์ป้องกันของระบบไฟฟ้าชนิดหนึ่ง 
แล้ว ระบบป้องกันไฟฟ้าทั่ง 3 ประ๓ ท ตามที่กล่าวไปแล้วนั้น ยังครอบคลุมไปถึงอุปกรณ์ป้องกัน 
ชนิดอื่นด้วย เช่น พิวลั เป็นต้น
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