
1

บทที ่8

วงจรย่อยและสายป้อนมอเตอร์

กดปุ่ม Esc หากตอ้งการกลับไปทีห่น้าสารบญั

สนบัสนนุโดย ABB
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8.1 บทนาํ
มอเตอรเ์ป็นโหลดทีส่าํคัญในระบบไฟฟ้า โหลดไฟฟ้า

ส่วนใหญ่ จะมมีอเตอรเ์ป็นองคป์ระกอบ เช่น เครื่องจกัรใน
โรงงาน  ป๊ัมนํา้  เคร่ืองปรับอากาศ เป็นตน้  มอเตอรท์ีใ่ช้งาน
ทั่วไปมตีัง้แตข่นาดเล็กพกัิดไม่กีวั่ตต ์ไปจนถงึขนาดใหญ่มพีกัิด
เป็นเมกกะวัตต ์และ จะมทีัง้มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลับ และ 
มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง
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ในการออกแบบวงจรมอเตอร ์เพือ่ใหก้ารใช้งาน
มอเตอร ์เป็นไปอย่างปลอดภยั และ เชือ่ถอืได้ จงึได้มมีาตรฐาน
ทีค่วบคุมการออกแบบ และตดิตัง้วงจรมอเตอร ์เช่น

• NEC   Article 430  “ Motors, Motor Circuits , and Controllers ”

• มาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้าสาํหรับประเทศไทย 

ว.ส.ท. “ มอเตอร ์ วงจรมอเตอร ์และ เคร่ืองควบคุม ”
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8.2 ส่วนประกอบของวงจรมอเตอร์

1. สายไฟฟ้าวงจรย่อยมอเตอร์

(Motor Branch Circuit Conductors)

2. การป้องกันการลัดวงจรของวงจรย่อยมอเตอร์

(Motor Branch Circuit Short Circuit Protection)

3. การป้องกันโหลดเกนิ (Overload Protection)

4. เคร่ืองควบคุมมอเตอร์ (Motor Controller)

5. เคร่ืองปลดวงจรมอเตอร์ (Motor Disconnect)

6. วงจรควบคุมมอเตอร ์(Motor Control Circuits)
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M

สายไฟฟ้าวงจรมอเตอร ์( 1 )

เครื�องปลดวงจรมอเตอร ์( 5 )

เครื�องป้องกนัการลดัวงจร ( 2 )

เครื�องป้องกนัโหลดเกนิ ( 3 )

เครื�องควบคุมมอเตอร ์( 4 )
และวงจรควบคุมมอเตอร ์( 6 )

รูปที ่8.1 ส่วนประกอบของวงจรมอเตอร์
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8.3 ชนิดของมอเตอร์

มอเตอรท์ีใ่ช้กันอยู่ในปัจจุบัน สามารถแบ่งตาม

หลักการทาํงาน ไดเ้ป็น 3 ชนิด ดว้ยกันคอื

1. มอเตอรเ์หน่ียวนาํ  (Induction Motor)

2. มอเตอรซ์งิโครนัส  (Synchronous Motor)

3. มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง  (DC Motor)
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มอเตอรเ์หน่ียวนาํ (Induction Motor)

เป็นมอเตอร์ที่นิยมใช้มากที่สุด เน่ืองจากมีความทนทาน ราคาถูก 
และไม่ต้องการการบํารุงรักษามาก มอเตอรเ์หน่ียวนํา มีทั้งชนิด 1 
เฟส และชนิด 3 เฟส และยังสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิดตามลักษณะ
ของโรเตอร ์คอื โรเตอรแ์บบกรงกระรอก (Squirrel Cage Rotor) และ 
โรเตอรแ์บบวาวดโ์รเตอร ์(Wound Rotor)
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มอเตอรซ์งิโครนัส ( Synchronous Motor )

เป็นมอเตอรช์นิด 3 เฟส โดยจะหมุนทีค่วามเร็วจาํกัด                                  
ค่าหน่ึงเรียกว่าความเร็วซงิโครนัส (Synchronous Speed) ตวั
มอเตอรป์ระกอบไปดว้ยขดลวดอารเ์มเจอร ์และ ขดลวดสนาม 
โดยจะตอ้งจา่ยไฟ AC ใหกั้บขดลวดอารเ์มเจอร ์เพือ่ใหเ้กดิ
สนามแม่เหล็กหมุน ส่วนขดลวดสนามจะตอ้งจา่ยไฟ DC เพือ่
สร้าง สนามแม่เหลก็ตดักับสนามแม่เหล็กหมุนทาํใหเ้กดิ 
แรงบดิขึน้
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มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง ( DC Motor )

เป็นมอเตอรท์ีใ่ช้กับไฟฟ้ากระแสตรง โดยจะม ีขดลวด
สนามทีอ่ยู่บน สเตเตอรแ์ละขดลวดอารเ์มเจอร ์ทีอ่ยู่บนโร
เตอร ์ มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงมข้ีอดทีีส่ามารถควบคุม
ความ เร็วไดด้ ีและแรงบดิเร่ิมเดนิเคร่ืองสูง

นอกจากนีม้อเตอรช์นิดตา่งๆ ดงัทีก่ล่าวไปแล้ว ยัง
สามารถแบ่งแรงดนัออกตามระดบัแรงดนัเป็น

- มอเตอรแ์รงดนัตํ่า  (LV Motor)

- มอเตอรแ์รงดนัสูง  (HV Motor)
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8.4 พกัิดกระแสของมอเตอร์
ในการออกแบบหาขนาดสายวงจรมอเตอร ์หรือ หาขนาด บริภัณฑ์
ต่างๆ ที่ใช้ในวงจรมอเตอร์จําเป็นจะต้องทราบ พิกัดกระแสของ
มอเตอร ์สําหรับในประเทศไทยขนาดของ มอเตอรค์วรจะใช้เป็น 
kW มากกว่า HP (แรงม้า) เน่ืองจากมอเตอรท์ีใ่ช้ในประเทศไทย 
ส่วนใหญ่มาจากประเทศทางยุโรป หรือ แถบเอเชีย เช่น ญ่ีปุ่น 
เกาหลี ซึ่งจะใช้ขนาดเป็น kW ส่วน HP เป็นขนาดมอเตอร ์ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาเทา่น้ัน

ในตารางที ่8.1 แสดงพกัิดกระแสมอเตอรเ์หน่ียวนาํ 1 เฟส และ 3
เฟส ส่วนในตาราง 8.2 แสดงพกัิดกระแสมอเตอร ์ไฟฟ้า กระแสตรง
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ตารางที ่8.1  พกัิดกระแสมอเตอรเ์หน่ียวนาํ 1 เฟส และ 3 เฟส

มอเตอร์ 1 เฟส มอเตอร์ 3 เฟส 4 ขัว้ , 50 Hz

kW HP      220V 240V kW HP 230V 380V 400V

A A A A A

0.37 0.5 3.9 3.6 0.37 0.5 2 1.0 0.98

0.55 0.75 5.2 4.8 0.55 0.75 2.8 1.6 1.5

0.75 1 6.6 6.1 0.75 1 3.6 2 1.9

1.1 1.5 9.6 8.8 1.1 1.5 5.2 2.6 2.5

1.52 12.7 11.7 1.5 2 6.8 3.5 3.4
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ตารางที ่8.2 พกัิดกระแสมอเตอรก์ระแสตรง

kW ( HP ) พกัิดกระแส ( A )

90 V        120 V     180 V      240 V      500 V      550 V

0.19 (1/4)           4.0 3.1 2.0 1.6 - -

0.25 (1/3)           5.2 4.1 2.6 2.0 - -

0.37 (1/2)           6.8 5.4 3.4 2.7 - -

0.55 (3/4)           9.6 7.6 4.8 3.8 - -

0.75 (1) 12.2 9.5 6.1 4.7 - -

1.1 (1 1/2)            - 13.2 8.3 6.6 - -
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8.5 วงจรย่อยมอเตอร ์ (Motor Branch Circuit)

ขนาดของสายไฟฟ้าสาํหรับวงจรย่อยมอเตอรจ์ะต้องมี ขนาด

พิกัดเพียงพอที่จะจ่ายโหลดมอเตอรไ์ด้ โดยที่ขนาดสายเล็ก

ที่สุดคือ 1.5 mm2 เน่ืองจากโหลดมอเตอรม์ีการใช้งานใน

ลักษณะต่างๆ กัน ดังน้ัน พิกัดกระแสของสายไฟจึงต้อง

เลือกใช้ทีเ่หมาะสม กับลักษณะการใช้งานของมอเตอรด์้วย ซึ่ง

ไดแ้บ่งเป็นกรณีดงันี้
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มอเตอร์ใช้งานทั่วไป

โดยทั่วไปโหลดมอเตอร ์จะถอืว่าเป็นแบบตอ่เน่ือง

ดงัน้ันสายวงจรมอเตอรจ์ะตอ้งมขีนาดไม่น้อย 125% ของ

พกัิดกระแสมอเตอร์

IC 1.25 x In

โดยที่

IC =  พกัิดกระแสวงจรย่อยมอเตอร์ (A)

In =  พกัิดกระแสของมอเตอร์ (A)

≥
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มอเตอร์หลายความเร็ว( Multispeed Motor )

สาํหรับมอเตอรห์ลายความเร็ว แต่ละความเร็วจะ

มพีกัิดกระแสต่างกัน ใหใ้ช้ค่าพกัิดกระแสสูงสุด
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มอเตอร์ใช้งานไม่ต่อเน่ือง
สาํหรับมอเตอรท์ีใ่ช้งานเป็นระยะ ใช้งานเป็นคาบ ในลักษณะ

ตา่งๆ พกัิดกระแสวงจรยอ่ยตอ้งไม่ตํ่ากว่าค่า เปอรเ์ซนตต์ามลักษณะ
การใช้งานของมอเตอรใ์นตารางที ่8.3 คูณพกัิดกระแสมอเตอร์

Ic    K1In
โดยที่

Ic =  พกัิดกระแสวงจรยอ่ยมอเตอร์ (A)

In =  พกัิดกระแสของมอเตอร์ (A)

K1 =  ค่าเปอรเ์ซนตต์ามตารางที ่8.3 (%)

≥
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 ร้อยละของพิกัดกระแสบนแผ่นป้ายประจําเครื่อง ( K1 ) 

ประเภทการใช้งาน มอเตอร์พิกัด มอเตอร์พิกัด มอเตอร์พิกัด มอเตอร์พิกัด 

 ใช้งาน ใช้งาน ใช้งาน ใช้งาน 

 5 นาที 15 นาที 30 และ 60 นาที ต่อเนื่อง 

     

ใช้งานระยะสั้น เช่น     

มอเตอร์หมุนปิด-เปิด 110 120 150 - 

วาล์ว ฯลฯ     

     

ใช้งานเป็นระยะ เช่น     

มอเตอร์เครื่องลิฟต์ 85 85 90 140 

มอเตอร์ปิด-เปิด     

สะพาน ฯลฯ     

     

ใช้งานเป็นคาบ เช่น     

มอเตอร์หมุนลูกกลิ้ง 85 90 95 140 

ฯลฯ     

     

ใช้งานที่เปลี่ยนแปลง 110 120 150 200 

     

 

ตารางที ่8.3 ขนาดกระแสของสายสาํหรับมอเตอรท์ีใ่ช้งานไม่ตอ่เน่ือง


		

		ร้อยละของพิกัดกระแสบนแผ่นป้ายประจำเครื่อง ( K1 )



		ประเภทการใช้งาน

		มอเตอร์พิกัด

		มอเตอร์พิกัด

		มอเตอร์พิกัด

		มอเตอร์พิกัด



		

		ใช้งาน

		ใช้งาน

		ใช้งาน

		ใช้งาน



		

		5 นาที

		15 นาที

		30 และ 60 นาที

		ต่อเนื่อง



		

		

		

		

		



		ใช้งานระยะสั้น เช่น

		

		

		

		



		มอเตอร์หมุนปิด-เปิด

		110

		120

		150

		-



		วาล์ว ฯลฯ

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		ใช้งานเป็นระยะ เช่น

		

		

		

		



		มอเตอร์เครื่องลิฟต์

		85

		85

		90

		140



		มอเตอร์ปิด-เปิด

		

		

		

		



		สะพาน ฯลฯ

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		ใช้งานเป็นคาบ เช่น

		

		

		

		



		มอเตอร์หมุนลูกกลิ้ง

		85

		90

		95

		140



		ฯลฯ

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		ใช้งานที่เปลี่ยนแปลง

		110

		120

		150

		200
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สายด้านทุตยิภมิูของมอเตอร์แบบวาวดโ์รเตอร์

เน่ืองจากมอเตอรแ์บบวาวลโ์รเตอรจ์ะมวีงจรทางดา้น ทุตยิภมู ิ

ซึง่จะตอ่ระหว่างโรเตอรข์องมอเตอรกั์บเคร่ืองควบคุม ดา้นทตุยิภมู ิ

เคร่ืองควบคุมดา้นทุตยิภมูนีิจ้ะปรับขนาดความ ตา้นทาน เพือ่ควบคุม

ความเร็วของมอเตอร ์เมือ่ความตา้นทาน มค่ีามากจะทาํใหม้อเตอร์

หมุนช้า และเมือ่ความตา้นทานมค่ีาน้อย จะทาํใหม้อเตอรห์มุนเร็วขึน้ 

ความตา้นทานทีใ่ช้อาจเป็นชุดความ ตา้นทาน (Resistor Bank) ทีต่อ่

แยกมากจากเคร่ืองควบคุมกไ็ด้
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เครื�องควบคุมดา้นทตุยิภมูิ

ชดุความตา้นทาน

มอเตอรแ์บบวาวดโ์รเตอร์M

เครื�องป้องกนัการลดัวงจร

เครื�องปลดวงจร

เครื�องป้องกนัโหลดเกนิ

เครื�องควบคุม

รูปที ่8.2 วงจรมอเตอรแ์บบวาวดโ์รเตอร์
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สายทีต่่อระหว่างมอเตอรกั์บเคร่ืองควบคุม

- มอเตอรใ์ช้งานตอ่เน่ือง

Ic,sec 1.25 In,sec

- มอเตอรใ์ช้งานไม่ตอ่เน่ือง

Ic,sec K1 In,sec

โดยที่

Ic,sec = พกัิดกระแสวงจรดา้นทุตยิภมูิ (A)

In,sec = พกัิดกระแสมอเตอรด์า้นทุตยิภมูิ (A)

K1 =  ค่าเปอรเ์ซนตต์ามตารางที ่8.3 (%)

≥

≥
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สายทีต่อ่ระหว่างเคร่ืองควบคุม และ ตวัตา้นทาน

ทัง้มอเตอรใ์ช้งานต่อเน่ือง และไม่ต่อเน่ือง พกัิดกระแส

ของสายไฟจะต้องไม่ตํ่ากว่าเปอรเ์ซน็ตใ์นตาราง 8.4 คูณ

พกัิดกระแสมอเตอรด์้านทุตยิภมูิ

Ic,sec K2 In,sec

โดยที่

Ic,sec =  พกัิดกระแสวงจรดา้นทุตยิภมูิ (A)

In,sec =  พกัิดกระแสมอเตอรด์า้นทุตยิภมูิ (A)

K2 =  ค่าเปอรเ์ซนตต์ามตารางที ่8.4 (%)

≥
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ตารางที ่8.4 ขนาดสายระหว่างเคร่ืองควบคุมมอเตอรแ์ละตวัตา้น  

ทาน ในวงจรทุตยิภมูขิองมอเตอรแ์บบวาวดโ์รเตอร์

ประเภทการใช้งาน ขนาดกระแสของสายคดิเป็นร้อยละ

ของตวัตา้นทาน ของกระแสดา้นทตุยิภมูิทีโ่หลดเตม็ที่

เร่ิมเดนิอย่างเบา 35

เร่ิมเดนิอย่างหนัก 45

เร่ิมเดนิอย่างหนักมาก 55

ใช้งานเป็นระยะหา่งมาก 65

ใช้งานเป็นระยะหา่งปานกลาง 75

ใช้งานเป็นระยะถี่ 85

ใช้งานตอ่เน่ืองกัน 110
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ตวัอย่างที ่8.1 มอเตอรเ์หน่ียวนาํขนาด  55 kW 380 V 3 เฟส (104 A) 

จงหาขนาดสายไฟตารางที ่4 โดยมวีธีิ

การเดนิสายดงันี้

- ในทอ่โลหะในอากาศ

- เดนิลอยบน Rack

วธีิทาํ

มอเตอรท์ีใ่ช้งานทั่วไป หรือ มอเตอรท์ีไ่ม่ทราบลักษณะใช้งานแน่ชัด 

ควรจะพจิารณาเป็นโหลดตอ่เน่ือง

Ic 1.25In

1.25 x 104 =  130 A

≥
≥
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กรณีเดนิในทอ่โลหะในอากาศ

จากตารางสายไฟฟ้า ใช้สาย T-4

ขนาด 3 x 70 mm2 (148 A)

กรณีเดนิลอยบน Rack

จากตารางสายไฟฟ้า เดนิสายแบบ ก

ใช้สายขนาด 3 x 35 mm2 (137 A)

ตวัอย่างที ่8.1(ตอ่)
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ตัวอย่างที่ 8.2 มอเตอรห์ลายความเร็ว 3 เฟส 380 V มค่ีาพกัิดกระแสที่

ความเร็วตา่งๆ ดงันี้

- ความเร็ว 750 รอบ/นาที พกัิดกระแส 75 A

- ความเร็ว 1000 รอบ/นาที พกัิดกระแส 35 A

- ความเร็ว 1500 รอบ/นาที พกัิดกระแส 21

- ความเร็ว 3000 รอบ/นาที พกัิดกระแส 10 A

จงหาขนาดสายไฟฟ้าตารางที ่4 เดนิในทอ่โลหะทีจ่่ายมอเตอร ์ดงันี้
เครื�องควบคุมมอเตอร์

วงจรย่อยมอเตอร์

มอเตอรห์ลายความเรว็ 3 เฟส 380 VM

เครื�องปลดวงจรมอเตอร์
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วธีิทาํ

เน่ืองจากมีความเร็ว 4  ระดบั ดงัน้ัน จะตอ้งมีสายไฟจากตวัควบคุม ถงึมอเตอร์
ทัง้หมด 4 ชุด ชุดละ 3 เส้น และจะสามารถหาพกัิดกระแสสายไฟ และ ขนาดสายไฟที่
ใช้จากตารางสายไฟของการไฟฟ้า  ดงันี้

ความเร็ว 750 รอบ/นาที Ic       1.25 x 75  =  93.8 A

ใช้สายขนาด 3 x 35 mm2

ความเร็ว 1000 รอบ/นาที Ic       1.25 x 35  =  43.8 A

ใช้สายขนาด 3 x 10 mm2

ความเร็ว 1500 รอบ/นาที Ic       1.25 x 21  =  26.3 A

ใช้สายขนาด 3 x 6 mm2

ความเร็ว 3000 รอบ/นาที Ic       1.25 x 10  =  12.5 A

ใช้สายขนาด 3 x 2.5 mm2

สาํหรับสายไฟทีต่อ่จากเคร่ืองปลดวงจรถงึเคร่ืองควบคุม จะตอ้งใช้พกัิดกระแส
สูงสุด

ใช้สายขนาด 3 x 35 mm2

≥

≥

≥

≥

ตวัอย่างที ่8.2 (ตอ่)

∴

∴

∴

∴

∴
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ตวัอย่างที ่8.3 มอเตอรแ์บบวาวดโ์รเตอรข์นาด 30 kW 380 V มพีกัิด
กระแสวงจรดา้นปฐมภมู ิ59 A และ มพีกัิดกระแสวงจร ดา้นทุตยิภมู ิ
43 A โดยชุดตวัตา้นทาน (Resistor Bank) ตดิตัง้ แยกจากเคร่ือง
ควบคุม

ดงัรูป

จงหา

1. ขนาดสายวงจรมอเตอรด์า้นปฐมภมูิ

2. ขนาดสายวงจรมอเตอรด์า้นทตุยิภมูิ

3. ขนาดสายวงจรมอเตอรจ์ากเคร่ืองควบคุมไปยังชุดความตา้นทาน

มอเตอรแ์บบวาวดโ์รเตอร ์30 kW 380 V

วงจรมอเตอรท์ตุยิภมูิ

วงจรมอเตอรป์ฐมภมูิ

วงจรจากเครื�องควบคุม ถงึชดุความตา้นทาน

เครื�องควบคุม

ชดุความตา้นทาน

เครื�องควบคุมดา้นทตุยิภมูิ

เครื�องปลดวงจร

M
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วธีิทาํ

1. ขนาดสายวงจรมอเตอรด์า้นปฐมภมูิ

Ic 1.25 x In = 1.25 x 59 = 73.8 A

จากตารางสายไฟฟ้า ใช้สาย T-4 ขนาด 3 x 25 mm2 (77 A)

2. ขนาดสายวงจรมอเตอรด์า้นทุตยิภมูิ

Ic,sec 1.25 x In,sec = 1.25 x 43 = 53.8 A

จากตารางสายไฟฟ้า ใช้สาย T-4 ขนาด 3 x 16 mm2 (56 A)

3. ขนาดสายวงจรมอเตอรจ์ากตวัควบคุมไปยังชุดความตา้นทาน

Ic,sec 1.10 x In,sec = 1.10 x 43 = 47.3 A

จากตารางสายไฟฟ้า ใช้สาย T-4 ขนาด 3 x 16 mm2 (56 A)

≥

ตวัอย่างที ่8.3 (ตอ่)

≥

≥
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8.6 การป้องกันการลัดวงจร (Short Circuit Protection)

วงจรย่อยมอเตอรจ์ะตอ้งมกีารป้องกันการลัดวงจร 

สาํหรับสายไฟฟ้า บริภณัฑค์วบคุมและตวัมอเตอรเ์อง

บริภณัฑส์าํหรับการป้องกันการลัดวงจรของวงจรย่อยนี้

จะตอ้งสามารถนาํกระแสเร่ิมเดนิเคร่ืองของมอเตอรไ์ด้ โดย

ไม่เปิดวงจร บริภณัฑป้์องกันการลัดวงจรทีนิ่ยมใช้กันม ี2 

ชนิด คอื ฟิวส ์(Fuse) และ เซอรก์ติเบรกเกอร ์(Circuit 

Breaker)
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ฟิวส์

ฟิวสท์ีใ่ช้ในการป้องกันการลัดวงจรของวงจรมอเตอรม์ ี2 ประเภท 
คอื

1. ฟิวสท์าํงานไว  (Non time-Delay Fuse)

2. ฟิวสห์น่วงเวลา  (Time-Delay Fuse)

ฟิวสท์าํงานไว คอื ฟิวสท์ีใ่ช้ในวงจรจาํหน่าย ทั่วไป เช่น GL Fuse  
ฟิวสแ์บบนีส้ามารถใช้กับวงจรมอเตอรไ์ด้

ฟิวสห์น่วงเวลา คอื ฟิวสท์ีอ่อกแบบไว้เพือ่ใช้งานกับวงจรมอเตอร์
โดยเฉพาะ เช่น AM Fuse ฟิวสแ์บบนีจ้ะใหก้ารป้องกันดกีว่าแบบแรก
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ลักษณะสมบัตขิองฟิวสท์าํงานไว และ ฟิวสห์น่วงเวลา แสดงใน

รูปที ่8.3

10
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10
1

10
0
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2
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10 A 5
4

ช ั�นการทาํงาน

S

gL
aM

ts (SEC)

t  : ช่วงเวลาหลอมเหลวหรอืช่วงเวลาก่อนเกดิอารก์s

รูปที ่8.3 ลักษณะสมบตัฟิิวสท์าํงานไวและฟิวสห์น่วงเวลา
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เซอร์กิตเบรกเกอร์

เซอรก์ติเบรกเกอร์ ทีใ่ช้ในวงจรมอเตอรม์ี 2 ประเภท คอื

1. เซอรก์ติเบรกเกอรแ์บบเวลาผกผัน (Inverse Time CB)

2. เซอรก์ติเบรกเกอรแ์บบปลดทนัที (Instantaneous CB)

เซอรก์ติเบรกเกอรแ์บบเวลาผกผัน คอื เซอรก์ติเบรกเกอรท์ีใ่ช้ทั่ว

ไปในวงจรจาํหน่าย เซอรก์ติเบรกเกอรแ์บบนีม้เีส้นโค้งลักษณะสมบตั ิ2 ช่วง

คอื ช่วงกระแสเกนิโหลดเป็นแบบเวลาผกผัน (Inverse Time) และช่วง

กระแสปลดวงจรทนัที (Instantaneous Trip) เซอรก์ติเบรกเกอรแ์บบนีจ้ะตอ้ง

ปรับตัง้ช่วงกระแสปลดวงจรทนัทใีหม้ากกว่ากระแสเร่ิมตน้ของมอเตอร์
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รูปที ่8.4 ลักษณะสมบตัเิซอรก์ติเบรกเกอรแ์บบเวลาผกผัน

กระแส

ช่วงการทาํงานแบบปลดทนัที

กระแสเริ�มตน้ของมอเตอร์

เวลา มอเตอร์ CB

ช่วงการทาํงานแบบเวลาผกผนั
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รูปที ่ 8.5 ลักษณะสมบตัเิซอรก์ติเบรกเกอรแ์บบปลดทนัที

กระแส

กระแสเริ�มตน้ของมอเตอร์

มอเตอร์
เวลา

CB

ช่วงการทาํงานแบบปลดทนัที
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ในการเลือกใช้ฟิวสแ์ละเซอรก์ติเบรกเกอร ์จะตอ้ง

เลือกใช้ขนาดทีเ่หมาะสมกับมอเตอร ์โดยการไฟฟ้าไดใ้ห้

พกัิดหรือขนาดปรับตัง้ตัวสูงไว้ดงัใน ตารางที ่8.5 โดยจะเป็น

กรณีมอเตอรไ์ม่มรีหสัอักษร เทา่น้ัน เน่ืองจากมอเตอรท์ีใ่ช้

ในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็น มาตรฐาน IEC ซึง่ไม่มี

รหสัอักษร แตม่อเตอรท์ีม่รีหสั อักษรจะเป็นมอเตอรใ์น

มาตรฐาน NEMA ของสหรัฐอเมริกาเทา่น้ัน
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ร้อยละของกระแสโหลดเตม็ที่

ชนิดของมอเตอร ์                    ฟิวส์ ฟิวส ์ เซอรก์ติเบรกเกอร์ เซอรก์ติเบรกเกอร์

ทาํงานไว    หน่วงเวลา        ปลดทนัที เวลาผกผัน

มอเตอร ์1 เฟส ไม่มรีหสัอักษร 300 175 700 250

มอเตอรก์ระแสสลับ 1 เฟส ทัง้หมด

และมอเตอร ์3 เฟส แบบกรงกระรอก

และแบบซงิโครนัส ซึง่เร่ิมเดนิโดย

รับแรงดันไฟฟ้าเตม็ทีห่รือเร่ิมเดนิ

ผ่านตัวต้านทานหรือรีแอก็เตอร์

ไม่มรีหสัอักษร 300 175 700 250

• รหสัอักษร F ถงึ V 300 175 700 250

• รหสัอักษร B ถงึ E   250 175 700 200

• รหสัอักษร A 150 150 700 150

ตาราง 8.5 พกัิดหรือขนาดปรับตัง้สูงสุดของเคร่ืองป้องกันการลัดวงจรระหว่างสาย
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ค่าพกัิดของฟิวส ์และเซอรก์ติเบรกเกอร ์ทีใ่หไ้ว้ตาม 
ตารางเป็นค่าสูงสุด ค่าทีใ่ช้ในทางปฏบิัต ิซึง่ทางบริษัท ผู้ผลิต
ฟิวส ์และเซอรก์ติเบรกเกอร ์ไดใ้หไ้ว้สาํหรับ มอเตอรข์นาด
ตา่งๆ จะตํ่ากว่าค่าทีแ่สดงไว้ในตาราง ซึง่จะทาํใหก้ารป้องกัน
ดขีึน้ อย่างไรกต็ามค่าทีใ่ช้นีจ้ะ ตอ้งไม่ทาํใหเ้ปิดวงจรขณะที ่
มอเตอรเ์ร่ิมเดนิเคร่ือง

การเลือกขนาดพกัิดของฟิวสแ์ละเซอรก์ติเบรกเกอร์
จะตอ้งคาํนึงถงึกระแสลัดวงจรสูงสุดทีจุ่ดตดิตัง้ดว้ย โดยที่
ฟิวสแ์ละเซอรก์ติเบรกเกอรท์ีจ่ะใช้ในการป้องกัน วงจรน้ัน 
จะตอ้งมค่ีากระแสขณะตดัวงจร (Interrupting Current, IC) ไม่
น้อยกว่าค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดที ่จุดตดิตัง้นีด้ว้ย
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ตารางที ่8.6 รหสัอักษรแสดงการล็อคโรเตอร์

รหสัอักษร เควเีอตอ่แรงม้า ขณะล็อคโรเตอร์

A 0 – 3.14

B 3.15 – 3.54

C 3.55 – 3.99

D 4.0 – 4.49

E 4.5 – 4.99

F 5.0 – 5.59

G 5.6 – 6.29

H 6.3 – 7.09

J 7.1 – 7.99
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ตัวอย่างที่ 8.4 จงหาขนาดของฟิวสท์ีใ่ช้ป้องกันการลัดวงจรของมอเตอร์
แบบ สไควเรลเคจ 22 kW 380 V

วธีิทาํ

มอเตอร์ 22 kW 380 V มพีกัิดกระแส 44 A

สาํหรับฟิวสท์าํงานไวจะได้

IFUSE 3.00 x 44 = 132 A

สาํหรับฟิวสห์น่วงเวลาจะได้

IFUSE 1.75 x 44 = 77 A

ฟิวสข์นาดตา่งๆ ตามมาตรฐาน IEC มดีงันี้

6 A , 10 A , 16 A , 20 A , 25 A , 32 A , 40 A , 50 A , 63 A , 80 
A , 100 A , 125 A , 160 A , 200 A , 250 A , 315 A , 400 A

≤

≤
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ฟิวสท์าํงานไว

ตามกฎการเดนิสายยอมใหใ้ช้ขนาดถัดขึน้ไป คอืใช้ขนาด

160 A  แตเ่พือ่ใหก้ารป้องกันดขีึน้ควรเลือกใช้ขนาด เล็กลง 

เช่น  125 A, 100 A  หรือ  80 A  ทัง้นีฟิ้วสจ์ะตอ้งไม่ขาดขณะ

เร่ิมเดนิเคร่ือง

ฟิวสห์น่วงเวลา

ดว้ยเหตุผลเดยีวกัน อาจเลือกขนาดถัดขึน้ไปได ้คอื 80 A 

หรือถัดลงมาคอื 63 A หรือ  50 A

ตวัอย่างที ่8.4 (ตอ่)
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ตวัอย่างที ่8.5 จงหาขนาดปรับตัง้ของเซอรก์ติเบรกเกอรท์ีใ่ช้

ป้องกันการ ลัดวงจรของมอเตอรแ์บบสไควเรลเคจ 75 kW 380 V

วธีิทาํ

จากตารางพกัิดกระแสมอเตอร ์มอเตอร ์75 kW 380 V มพีกัิด

กระแส 138 A.

สาํหรับ CB แบบปลดทนัทจีะได้ 7 x 138 = 966 A

ขนาดปรับตัง้ CB แบบเวลาผกผัน 2.5 x 138 = 345 A
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CB แบบปลดทนัที

ถ้าใช้  CB นี ้เป็นตวัปลดวงจรดว้ย จะตอ้งมขีนาดไม่น้อยกว่า 115% 
ของกระแสพกัิดมอเตอร์

CB      1.15In =  1.15 x 138  =  158.7 A

CB  ขนาด  160 A.  หรือ  200 A

และปรับตัง้ค่าปลดวงจรไว้ที ่ 900 A

CB แบบเวลาผกผัน

อาจเลือกใช้ขนาดถัดขึน้ไปคอื 350 A แตเ่พือ่ใหก้าร
ป้องกันดขีึน้ควรเลือกขนาดเล็กลง คอื 300 A หรือ 225 A ทัง้นี ้
CB จะตอ้งไม่เปิดวงจรขณะเร่ิมเดนิเคร่ือง

≥

∴

ตวัอย่างที ่8.5 (ตอ่)
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สายดินวงจรย่อยมอเตอร์

ขนาดสายดนิใหค้ดิตามพกัิดของเคร่ืองป้องกันการใช้

งานเกนิกาํลังของมอเตอร์ พกัิดของเคร่ืองป้องกันการใช้งาน

เกนิกาํลัง ใหค้ดิไม่เกนิ 115% พกัิดกระแสของมอเตอร์

IOL=  1.15In
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ตวัอย่างที่ 8.6 มอเตอรเ์หน่ียวนาํขนาด 7.5 kW 380 V (15.5 A)

จงหา 1. ขนาดวงจรย่อย โดยใช้สาย T-4 ในทอ่โลหะในอากาศ

2. ขนาดปรับตัง้ CB

3. ขนาดสายดนิ

วธีิทาํ

IC 1.25In = 1.25 x 15.5 = 19.4 A

ใช้สายขนาด 3 x 4 mm2

ขนาดปรับตัง้ CB 2.5 x 15.5 = 38.8 A

ใช้ CB 30 AT

IOL = 1.15 x 15.5 = 17.8 A

จากตาราง ใช้สายดนิ 2.5 mm2

สายวงจรมอเตอร์ 3 x 4 mm2

G-2.5  mm2

≥

∴
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8.7 การป้องกันโหลดเกนิ  (Overload Protection)

ในการใช้งานมอเตอรน้ั์น บอ่ยคร้ังทีม่กีารใช้งานเกนิขนาด จน

ทาํใหม้อเตอรม์คีวามร้อนสูง ซึง่จะทาํความเสียหายตอ่ มอเตอร ์และ

บริภณัฑท์ีต่อ่อยู่ได ้เน่ืองจากบริภณัฑป้์องกัน ซึง่ไดแ้ก่ฟิวส ์หรือเซอร์

กติเบรกเกอร ์ทีใ่ช้ในการป้องกันการ ลัดวงจรน้ันจะตอ้งเลือกปรับ

ค่าทีสู่งเพือ่ว่าใหม้ค่ีาเพยีงพอ สาํหรับการเร่ิมเดนิเคร่ือง ดงัน้ันเมือ่มี

การใช้โหลดเกนิบริภณัฑ ์ป้องกันเหล่านีจ้งึไม่สามารถทีจ่ะใหก้าร

ป้องกันไดท้าํใหต้อ้งมกีารตดิตัง้บริภณัฑเ์พิม่เตมิเพือ่ทาํหน้าทีป้่องกัน

มอเตอรใ์นกรณีทีม่ ีการใช้โหลดเกนิ บริภณัฑท์ีใ่ช้ในการป้องกันโหลด

เกนิ คอื รีเลยโ์หลดเกนิ (Overload Relay) ซึง่มใีช้  3 แบบ คอื
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1. แบบโลหะคู่ (Bimetal Thermal Overload Relay)

แบบนีท้าํงา่ยและราคาถูกสามารถจาํลองพฤตกิรรมทางความ ร้อน
ของมอเตอรโ์ดยประมาณเทา่น้ัน รีเลยแ์บบนีจ้ะป้องกันมอเตอรท์ี่
ทาํงานตอ่เน่ืองไดด้ ีแตส่าํหรับ มอเตอรท์ีต่อ้งเร่ิมเดนิเคร่ืองบอ่ยๆ จะ
ใช้ไม่ไดผ้ล

แบบนีจ้ะสามารถจาํลองพฤตกิรรมทางความร้อนของมอเตอรไ์ดด้ ี
โดยใช้วงจรอเิล็กทรอนิกสแ์ละไมโครโปรเซสเซอร ์จงึสามารถ ปรับแตง่
ใหใ้ช้กับมอเตอรไ์ดทุ้กชนิด

2. แบบอิเลก็ทรอนิกส์ (Electronic Overload Relay)
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3.แบบเทอรม์สิเตอร ์(Thermistor Protective Relay)

ใช้ตวัตรวจวัดอุณหภมูฝัิงอยู่ในขดลวดอารเ์มเจอร ์

ตรวจวัดอุณหภมูขิองขดลวดตลอดเวลา ระบบนีส้ามารถ

ป้องกันความร้อนเกนิไดอ้ย่างถูกตอ้ง และใช้กับมอเตอรท์ัง้ที่

ใช้งานตอ่เน่ือง และ เป็นช่วงๆ ไดด้ี
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รีเลยโ์หลดเกนิทีใ่ช้นี ้จะสามารถปรับตัง้ค่ากระแสได ้โดยจะปรับใหม้ี

ค่าใกล้เคยีง กับกระแสพกัิดของมอเตอรโ์ดยมาตรฐาน แนะนาํใหป้รับไว้ไม่

เกนิ 115% กระแสพกัิดมอเตอรรี์เลย ์โหลดเกนิ จะตอ้งสามารถปรับตัง้ใหม่ 

(Reset) ไดเ้พือ่ว่าหลังจากทีไ่ดแ้ก้ไข ปัญหาโหลดเกนิเรียบร้อยแล้ว จะ

สามารถเร่ิมทาํงานตอ่ไปได ้รีเลยโ์หลดเกนิจะตอ้งมกีารชดเชยผลทีเ่กดิจาก

การเปล่ียนแปลงของ อุณหภมูโิดยรอบ เพือ่ทาํใหส้ามารถทาํงานไดอ้ย่าง

ถูกตอ้งในช่วง อุณหภมูทิีก่าํหนด ในการตดิตัง้รีเลยโ์หลดเกนิ จะตอ้งตดิตัง้

อนุกรม เข้ากับสายไฟฟ้าทีต่อ่เข้าขั้วของมอเตอร ์โดยทีรี่เลยโ์หลดเกนิจะ

ตอ่กับ คอนแทกเตอร ์ซึง่จะทาํหน้าทีใ่นการตดัวงจรจา่ยไฟของมอเตอร์

สาํหรับในกรณีของมอเตอร ์3 เฟสน้ัน ควรจะใช้รีเลยโ์หลดเกนิ ซึง่

สามารถป้องกันการเหลือเฟสเดยีว (Single Phasing) ไดด้ว้ย
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8.8 เคร่ืองควบคุมมอเตอร ์ (Motor Controller)

เคร่ืองควบคุมมอเตอร ์(Motor Controller) คอื ชุด

บริภณัฑท์ีใ่ช้สาํหรับการเร่ิม หรือ หยุดเดนิเคร่ือง มอเตอร ์

ในบางกรณีเคร่ืองควบคุมมอเตอรก์ส็ามารถ ใช้ในการปรับ

ความเร็วรอบของมอเตอรไ์ดด้ว้ย แตส่่วนมากมักจะใช้ในการ

เร่ิมเดนิเคร่ืองมอเตอร ์ดงัน้ันบางคร้ังจงึเรียกตัวควบคุม

มอเตอรว่์า ตวัเร่ิมเดนิเคร่ืองมอเตอร ์(Motor Starter)
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ชนิดของเครื่องควบคุมมอเตอร์

ตวัเร่ิมเดนิเคร่ืองมอเตอร ์ทีใ่ช้กันโดยทั่วไปอาจแบ่งออกได้

เป็น 2 แบบ คอื

1. ตวัเร่ิมเดนิเคร่ืองมอเตอร ์ทีใ่ช้โดยการตอ่ไฟเข้า  

โดยตรง (Direct on Line Starter หรือ DOL)

2. ตวัเร่ิมเดนิเคร่ืองมอเตอร ์แบบลดแรงดนั

(Reduced Voltage Starter)
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พิกัดของเครื่องควบคุมมอเตอร์

ขนาดพกัิดของคอนแทกเตอร ์ทีท่าํหน้าทีเ่ป็นเคร่ือง 

ควบคุมมอเตอรจ์ะตอ้งสามารถทนกาํลังความร้อนที ่เกดิขึน้

โดยหน้าสัมผัสไม่เชือ่มตดิกัน ดงัน้ันขนาดพกัิด กาํลังของ

คอนแทกเตอรจ์ะตอ้งไม่น้อยกว่าขนาดกาํลังมอเตอร ์คอื

kW (Contactor)       kW (Motor) ≥
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IEC ได้กาํหนดชัน้การใช้งาน (Utilization Category) ของ

คอนแทกเตอรไ์ว้ใน IEC 60947-4 (Contactors and Motor-

starters)  ดังนี้

AC2 - สาํหรับขดลวดแบบวาวดโ์รเตอร์ ซึง่ขณะปิด และ

เปิด จะมกีระแส 2-5 เทา่ ของกระแสพกัิดมอเตอร์

AC3 - สาํหรับมอเตอรแ์บบกรงกระรอก ซึง่ขณะเดนิ

เคร่ืองจะมกีระแส 5-7 เทา่ ของกระแสพกัิด ส่วนใน

ขณะหยุดเคร่ืองจะมกีระแสเทา่กับกระแสพกัิดมอเตอร์

AC4 - สาํหรับมอเตอรท์ีม่กีารใช้งานเป็นช่วงสั้นๆ ตดิตอ่กัน 

มกีารเดนิ และ หยุดเคร่ืองบ่อยคร้ัง
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เวลา
ช่วงเวลา

เริ�มเดนิเครื�อง

In

ตดั

AC-1

In

I
ตดั

AC-3

เวลา

ตดั
AC-2,AC-4

กระแส กระแส กระแส

เวลา

เริ�มเดนิเครื�อง

D DI

In

ช่วงเวลา

รูปที ่8.6 ชั้นการใช้งาน
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การตดิตัง้

เคร่ืองควบคุมมอเตอรจ์ะตอ้งตดิตัง้ในทีท่ีม่องเหน็ได ้(Within 

Sight)  จากมอเตอร ์และอยู่หา่งกันไม่เกนิ 15  m เพือ่ความ

ปลอดภยัขณะทาํการบาํรุงรักษา หรือ ซ่อมแซมมอเตอร์ ดงั

แสดงในรูปที ่8.7

มอเตอรแ์ละเครื�องจกัรที�มอเตอรข์บั ตดิต ั�งในที�ที�มองเหน็จากเครื�องควบคุม
และห่างไมเ่กนิ 15 m

จากเครื�องควบคุม
เครื�องจกัร

M ที�มอเตอรข์บั

รูปที ่8.7 การตดิตัง้เคร่ืองควบคุมมอเตอร์
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8.9 เคร่ืองปลดวงจรมอเตอร ์ (Disconnecting Means)

เคร่ืองปลดวงจรมอเตอร ์ใช้ปลดวงจรมอเตอรใ์นกรณี 

ฉุกเฉินหรือทาํการซ่อมแซมบาํรุงรักษามอเตอร ์ซึง่จะ 

ตอ้งมลัีกษณะดงันี้

1. สามารถตดัวงจรขณะมโีหลดได้

2. เป็นชนิดใช้กับโหลดตวัเหน่ียวนาํ เน่ืองจากโหลด

มอเตอรเ์ป็นโหลดประเภทตัวเหน่ียวนาํจะมกีระแสสูง

3. สามารถทนกระแสลัดวงจรสูงสุด ณ จุดตดิตัง้ได้

โดยทั่วไปนิยมใช้เซอรก์ติเบรกเกอร ์หรือ สวติชต์ดัตอน

ขณะมโีหลด เป็นเคร่ืองปลดวงจรมอเตอร์
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พิกัดเครื่องปลดวงจรมอเตอร์

พกัิดกระแสเคร่ืองปลดวงจรมอเตอรไ์ม่ตํ่ากว่า 115% 

ของพกัิดกระแสมอเตอร ์คอื

IDM 1.15In

โดยที่

IDM = พกัิดกระแสเคร่ืองปลดวงจร (A)

In =  พกัิดกระแสมอเตอร์ (A)

≥
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การตดิตัง้

เคร่ืองปลดวงจรจะตอ้งตดิตัง้ในทีท่ีส่ามารถมองเหน็ได ้

(Within Sight) และ ระยะหา่งไม่เกนิ 15 เมตร  ทัง้จากเคร่ือง

ควบคุมมอเตอรแ์ละตวัมอเตอร ์หรือเคร่ืองจกัรทีม่อเตอรขั์บ 

แตถ่้าตดิตัง้ในทีท่ีไ่ม่ สามารถมองเหน็ได ้หรือ ระยะเกนิ 15

เมตร  จะตอ้งล็อคเคร่ืองปลดวงจรในตาํแหน่งปลดดว้ย
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มองเหน็ไดจ้ากเครื�องควบคมุ หรอื
มรีะยะห่างไมเ่กนิ 15 m

ในตาํแหน่งปลด ในกรณีที�ไมส่ามารถ
เครื�องปลดวงจรจะตอ้งลอ็ค

เครื�องปลดวงจรมอเตอร์

เครื�องควบคมุมอเตอร์

ไมเ่กนิ 15 m
และตวัมอเตอรแ์ละมรีะยะห่าง
มองเหน็ไดจ้ากท ั�งเครื�องควบคมุ
เครื�องปลดวงจรมอเตอรจ์ะตอ้ง

M

M

รูปที ่8.8 การตดิตัง้เคร่ืองปลดวงจร
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8.10 วงจรควบคุมมอเตอร์

โดยทั่วไปวงจรมอเตอร์ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คอื

1. วงจรกาํลัง (Power Circuit)

2. วงจรควบคุม  (Control Circuit)
A B C N

วงจรเขา้เครื�องควบคุม
มจีาํนวน 4 เสน้

เครื�องควบคุมมอเตอร์

มจีาํนวน 3 เสน้
วงจรจากเครื�องควบคุมถงึตวัมอเตอร์

มอเตอร ์3 เฟสM

รูปที ่8.9 วงจรมอเตอร ์3 เฟส ในกรณีวงจรควบคุม 1 เฟส
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รูปที ่8.10  การเร่ิมเดนิเคร่ืองแบบ  DOL ( Direct On Line Starting )
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รูปที ่8.11  การเร่ิมเดนิเคร่ืองแบบสตาร-์เดลตา( Star-Delta Starting )
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รูปที ่8.12  การเร่ิมเดนิเคร่ืองดว้ยหม้อแปลงออโต ( Auto-Transformer Starting )
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รูปที ่8.13  การเร่ิมเดนิเคร่ืองของมอเตอรว์งแหวนล่ืน ( Resistance Starting )
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จากรูปที ่8.11 จะเหน็ว่าการเร่ิมเดนิเคร่ืองแบบสตาร-์เดลตา้ น้ัน 

จะตอ้งเดนิสายไฟจากสตารท์เตอรไ์ปยงัตวัมอเตอร ์จาํนวน 6 เส้น และ

กระแสของสายแตล่ะเส้นเทา่กับ           หรือ 0.58 ของกระแสพกัิด

เน่ืองจากตอ่แบบเดลตา้ ดัง้น้ันพกัิดของสายไฟหาไดด้งันี้

Ic 1.25In x 0.85

0.725In

โดย 

Ic = พกัิดกระแสวงจรมอเตอรจ์าก

สตารท์เตอรไ์ปยงัมอเตอร ์(A)

In = พกัิดกระแสมอเตอร ์(A)

3
1

≥
≥
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ตวัอย่างที ่8.7 มอเตอรข์นาด 37 kW  380 V (72 A) สตารท์เตอรเ์ป็นแบบสตาร-์

เดลตา้ จงหาขนาดสายไฟตารางที ่4 เดนิในทอ่โลหะในอากาศ จาก

สตารท์เตอรไ์ปยงัมอเตอร์

วธีิทาํ เน่ืองจากมอเตอรเ์ปฌนแบบสตาร-์เดลตา้ ดงัน้ัน

พกัิดกระแสวงจรมอเตอร ์ Ic 1.25In x 0.58

1.25 X 72 X 0.58 = 52.2 A

มจีาํนวนสายทัง้หมด 6 เส้นจงึตอ้งใช้ Derating Factor 0.82 ดงัน้ัน

Ic =  63.7 A

จากตารางจะไดข้นาดสายวงจรย่อยมอเตอรด์งันี้

6 x 25 mm2 (77 A)

G - 10 mm2

0.82
52.2

≥

≥

≥
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8.11 วงจรย่อยจา่ยไฟใหม้อเตอรม์ากกว่าหน่ึงตวั

วงจรย่อยหน่ึงวงจรสามารถจา่ยให ้2 ตวั หรือ มากกว่าได ้โดยมี

ข้อกาํหนดดงันี้

มอเตอร์ขนาดไม่เกิน 0.75 kW (1 HP)

มอเตอรท์ีม่พีกัิดไม่เกนิ 1 HP และ มพีกัิดกระแสไม่เกนิ 6 A สามารถ

ตดิตัง้โดยไม่มเีคร่ืองป้องกันโหลดเกนิ (Overload Protection Devices) 

ได ้โดยมอเตอรเ์หล่านีจ้ะตอ้งเป็นดงันี้

1. สามารถเคลื่อนย้ายได้

2. เร่ิมเดนิเคร่ืองดว้ยมอื

3. ตดิตัง้ในตาํแหน่งทีม่องเหน็ได ้(Within Sight)  ระยะไม่เกนิ 15 m

และวงจรย่อยจะตอ้งมขีนาดไม่เกนิ 15 A
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ตวัอย่างที ่8.8 จงหาขนาดวงจรย่อยจา่ยมอเตอร ์1 เฟส 3 ตวั ดงัรูป

วธีิทาํ

ขนาดวงจรย่อย IBC = 1.25 x 5.2 + 3.9 + 3.9 = 14.3 A

ใช้วงจรย่อยขนาด = 15 A

สายไฟฟ้า 2.5 x mm2 (18A)

เครื�องควบคุมมอเตอรท์ี�ไมม่ี

2x2.5 mm

(3.9 A)
1/2HP

0.37 kW

1M

0.75HP
0.55 kW

(5.2 A)(3.9 A)
1/2HP

M
0.37 kW

2 3M

เครื�องป้องกนัโหลดเกนิ

2

∴
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ตวัอย่างที ่8.9 จงหาวงจรย่อยเพือ่จา่ยไฟใหม้อเตอร ์ดงัรูป

วธีิทาํ

CB จะตอ้งสามารถป้องกันมอเตอรต์วัเล็กสุดได้

CB 2.5 x 7.7 = 19.3 A

CB ขนาดสูงถัดไป 20 A

กระแสโหลดทัง้หมด 1.25 x 8.5 + 7.7 = 18.4 A

เครื�องควบคุมมอเตอรท์ี�ไมม่ี

3x4 mm

(7.7 A)
3.7 kW

1M

(8.5 A)

M
4 kW

2

เครื�องป้องกนัโหลดเกนิ

2

≤
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CB 20 A ใช้ได้

ขนาดสายไฟ IBC = 1.25 x 8.5 + 7.7 = 18.4 A

วงจรย่อย 3 เฟส, 380 V, 20 A

ขนาดสาย 3 x 4 mm2 (24A)

และจะตอ้งตดิตัง้เคร่ืองป้องกันโหลดเกนิสาํหรับมอเตอร ์แต่

ละตวัดว้ย

∴

∴

ตวัอย่างที ่8.9 (ตอ่)
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8.12 ตารางขนาดสายไฟฟ้า ทอ่ร้อยสาย และบริภณัฑ์

ป้องกันมอเตอร์

เพือ่ความสะดวกและรวดเร็วสาํหรับผู้ออกแบบจงึได้

จดัทาํตารางแสดงขนาดสายวงจรย่อย ขนาดฟิวส ์และขนาด 

CB สาํหรับมอเตอรข์นาดตา่งๆ ในตารางที ่8.7 สาํหรับ

มอเตอร ์3 เฟส, 400 V และตารางที ่8.9 สาํหรับมอเตอร ์1 

เฟส, 230 V
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พิกัดมอเตอร ์ กระแส กําลัง ขนาดของสายไฟฟ้า  

 พิกัด ไฟฟ้า  บริภัณฑ์ป้องกัน 

  In ( A )  ในอากาศ ในท่อโลหะ ในท่อฝังใต้ดิน  

kW Hp ( 1.15 In ) ( kVA )     

    ขนาดสาย ขนาดสาย ขนาดท่อ ขนาดสาย ขนาดท่อ ฟิวส์ CB 

    T-4 T-4 IMC T-6 IMC ( A ) ( AT ) 

0.37 0.5 1.0 0.66 3x2.5, 3x2.5, 15 mm 3x2.5, 32 mm 4 15 

  ( 1.15 )  G-1.5 G-1.5 1/2" G-1.5 1 1/4"   

0.55 0.75 1.6 1.05 3x2.5, 3x2.5, 15 mm 3x2.5, 32 mm 4 15 

  ( 1.8 )  G-1.5 G-1.5 1/2" G-1.5 1 1/4"   

0.75 1.0 2.0  1.32 3x2.5, 3x2.5, 15 mm 3x2.5, 32 mm 4 15 

  ( 2.3 )  G-1.5 G-1.5 1/2" G-1.5 1 1/4"   

1.1 1.5 2.6 1.71 3x2.5, 3x2.5, 15 mm 3x2.5, 32 mm 6 15 

  ( 3.0 )  G-1.5 G-1.5 1/2" G-1.5 1 1/4"   

1.5 2.0 3.5 2.30 3x2.5, 3x2.5, 15 mm 3x2.5, 32 mm 10 15 

  ( 4.0 )  G-1.5 G-1.5 1/2" G-1.5 1 1/4"   

 

ตารางที ่8.7 ขนาดสาย และบริภณัฑป้์องกันสาํหรับมอเตอร ์3 เฟส 


		พิกัดมอเตอร์

		กระแส

		กำลัง

		ขนาดของสายไฟฟ้า

		



		

		พิกัด

		ไฟฟ้า

		

		บริภัณฑ์ป้องกัน



		

		

		In ( A )

		

		ในอากาศ

		ในท่อโลหะ

		ในท่อฝังใต้ดิน

		



		kW

		Hp

		( 1.15 In )

		( kVA )

		

		

		

		



		

		

		

		

		ขนาดสาย

		ขนาดสาย

		ขนาดท่อ

		ขนาดสาย

		ขนาดท่อ

		ฟิวส์

		CB



		

		

		

		

		T-4

		T-4

		IMC

		T-6

		IMC

		( A )

		( AT )



		0.37

		0.5

		1.0

		0.66

		3x2.5,

		3x2.5,

		15 mm

		3x2.5,

		32 mm

		4

		15



		

		

		( 1.15 )

		

		G-1.5

		G-1.5

		1/2"

		G-1.5

		1 1/4"

		

		



		0.55

		0.75

		1.6

		1.05

		3x2.5,

		3x2.5,

		15 mm

		3x2.5,

		32 mm

		4

		15



		

		

		( 1.8 )

		

		G-1.5

		G-1.5

		1/2"

		G-1.5

		1 1/4"

		

		



		0.75

		1.0

		2.0 

		1.32

		3x2.5,

		3x2.5,

		15 mm

		3x2.5,

		32 mm

		4

		15



		

		

		( 2.3 )

		

		G-1.5

		G-1.5

		1/2"

		G-1.5

		1 1/4"

		

		



		1.1

		1.5

		2.6

		1.71

		3x2.5,

		3x2.5,

		15 mm

		3x2.5,

		32 mm

		6

		15



		

		

		( 3.0 )

		

		G-1.5

		G-1.5

		1/2"

		G-1.5

		1 1/4"

		

		



		1.5

		2.0

		3.5

		2.30

		3x2.5,

		3x2.5,

		15 mm

		3x2.5,

		32 mm

		10

		15



		

		

		( 4.0 )

		

		G-1.5

		G-1.5

		1/2"

		G-1.5

		1 1/4"
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ตารางที ่8.7 ขนาดสาย และบริภณัฑป้์องกันสาํหรับมอเตอร ์3 เฟส 

พิกัดมอเตอร ์ กระแส กําลัง ขนาดของสายไฟฟ้า  

 พิกัด ไฟฟ้า  บริภัณฑ์ป้องกัน 

  In ( A )  ในอากาศ ในท่อโลหะ ในท่อฝังใต้ดิน   

KW Hp ( 1.15 In ) ( kVA )      

    ขนาดสาย ขนาดสาย ขนาดท่อ ขนาดสาย ขนาดท่อ ฟิวส ์ CB 

    T-4 T-4 IMC T-6 IMC ( A ) ( AT ) 

0.37 0.5 3.9 0.86 2x2.5, 2x2.5, 15 mm 2x2.5, 32 mm 10 15  

  ( 4.5 )  G-1.5 G-1.5 1/2" G-1.5 1 1/4"    

0.55 0.75 5.2 1.14 2x2.5, 2x2.5, 15 mm 2x2.5, 32 mm 16 15  

  ( 6.0 )  G-1.5 G-1.5 1/2" G-1.5 1 1/4"    

0.75 1.0 6.6  1.45 2x2.5, 2x2.5, 15 mm 2x2.5, 32 mm 16 15  

  ( 7.6 )  G-1.5 G-1.5 1/2" G-1.5 1 1/4"    

1.10 1.5 9.6 2.11 2x2.5, 2x2.5, 15 mm 2x2.5, 32 mm 20 20  

  ( 11.0 )  G-1.5 G-1.5 1/2" G-1.5 1 1/4"    

1.50 2.0 12.7 2.79 2x2.5, 2x2.5, 15 mm 2x2.5, 32 mm 25 30  

  ( 14.6 )  G-1.5 G-1.5 1/2" G-1.5 1 1/4"    

2.2 3.0 18.6 4.09 2x4, 2x4, 15 mm 2x2.5, 32 mm 35 40  

  ( 21.4 )  G-4 G-4 1/2" G-4 1 1/4"    

3.0 4.0 24.3 5.35 2x4, 2x6, 20 mm 2x4, 32 mm 50 50  

  ( 27.9 )  G-4 G-4 3/4" G-4 1 1/4"    

 


		พิกัดมอเตอร์

		กระแส

		กำลัง

		ขนาดของสายไฟฟ้า

		



		

		พิกัด

		ไฟฟ้า

		

		บริภัณฑ์ป้องกัน



		

		

		In ( A )

		

		ในอากาศ

		ในท่อโลหะ

		ในท่อฝังใต้ดิน

		

		



		KW

		Hp

		( 1.15 In )

		( kVA )

		

		

		

		

		



		

		

		

		

		ขนาดสาย

		ขนาดสาย

		ขนาดท่อ

		ขนาดสาย

		ขนาดท่อ

		ฟิวส์

		CB



		

		

		

		

		T-4

		T-4

		IMC

		T-6

		IMC

		( A )

		( AT )



		0.37

		0.5

		3.9

		0.86

		2x2.5,

		2x2.5,

		15 mm

		2x2.5,

		32 mm

		10

		15

		



		

		

		( 4.5 )

		

		G-1.5

		G-1.5

		1/2"

		G-1.5

		1 1/4"

		

		

		



		0.55

		0.75

		5.2

		1.14

		2x2.5,

		2x2.5,

		15 mm

		2x2.5,

		32 mm

		16

		15

		



		

		

		( 6.0 )

		

		G-1.5

		G-1.5

		1/2"

		G-1.5

		1 1/4"

		

		

		



		0.75

		1.0

		6.6 

		1.45

		2x2.5,

		2x2.5,

		15 mm

		2x2.5,

		32 mm

		16

		15

		



		

		

		( 7.6 )

		

		G-1.5

		G-1.5

		1/2"

		G-1.5

		1 1/4"

		

		

		



		1.10

		1.5

		9.6

		2.11

		2x2.5,

		2x2.5,

		15 mm

		2x2.5,

		32 mm

		20

		20

		



		

		

		( 11.0 )

		

		G-1.5

		G-1.5

		1/2"

		G-1.5

		1 1/4"

		

		

		



		1.50

		2.0

		12.7

		2.79

		2x2.5,

		2x2.5,

		15 mm

		2x2.5,

		32 mm

		25

		30

		



		

		

		( 14.6 )

		

		G-1.5

		G-1.5

		1/2"

		G-1.5

		1 1/4"

		

		

		



		2.2

		3.0

		18.6

		4.09

		2x4,

		2x4,

		15 mm

		2x2.5,

		32 mm

		35

		40

		



		

		

		( 21.4 )

		

		G-4

		G-4

		1/2"

		G-4

		1 1/4"

		

		

		



		3.0

		4.0

		24.3

		5.35

		2x4,

		2x6,

		20 mm

		2x4,

		32 mm

		50

		50

		



		

		

		( 27.9 )

		

		G-4

		G-4

		3/4"

		G-4

		1 1/4"

		

		

		







73

8.13 วงจรสายป้อนมอเตอร์

การออกแบบวงจรสานป้อนทีจ่่ายไฟใหกั้บมอเตอร ์

หลายตวั หรือ มอเตอรร์วมกับโหลดชนิดอืน่ เช่นไฟฟ้า แสง

สว่าง โหลดเตา้รับ จะตอ้งคาํนึงถงึเร่ืองตอ่ไปนี้

1. ขนาดสายป้อน

2. การป้องกันสายป้อน

3. แรงดนัตก
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ขนาดพิกัดสายป้อน และ การป้องกันสายป้อน
การหาขนาดสายป้อน และขนาดบริภณัฑป้์องกันสายป้อนของวงจร มอเตอร ์
แบง่เป็น 2 กรณี 

กรณีมอเตอร์หลายตัว 

พกัิดกระแสสายป้อน 1.25 พกัิดกระแสมอเตอรต์วัโตสุด   + 
ผลรวมพกัิดกระแดสมอเตอรต์วัทีเ่หลือ

IF 1.25In,MAX + IR
ขนาดบริภณัฑป้์องกัน พกัิดบริภณัฑป้์องกันตวัโตสุด +                                           

ผลรวมพกัิดกระแสมอเตอร์

CBF CBMAX +     IR

≥

≥

∑
≤

≤ ∑
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กรณีมอเตอร์กับโหลดอืน่

- โหลดอืน่ชนิดตอ่เน่ือง

พกัิดกระแสสายป้อน 1.25 พกัิดกระแสมอเตอรต์วัโตสุด + 

ผลรวมพกัิดกระแสมอเตอรท์ีเ่หลือ +

1.25 พกัิดกระแสโหลดตอ่เน่ือง

IF 1.25 In,MAX +     IR + 1.25 IL1

ขนาดบริภณัฑป้์องกัน พกัิดบริภณัฑต์วัโตสุด + ผลรวม

พกัิดกระแสมอเตอรต์วัทีเ่หลือ + 

1.25 พกัิดกระแสโหลดตอ่เน่ือง

CBF CBMAX +    IR + 1.25 IL1

≥

≥

≤

≤

∑

∑
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- โหลดอืน่ชนิดไม่ตอ่เน่ือง

พกัิดกระแสสายป้อน พกัิดกระแสมอเตอรต์วัโตสุด + 

ผลรวมพกัิดกระแสมอเตอรท์ีเ่หลือ +

พกัิดกระแสโหลดตอ่เน่ือง

IF In,MAX +     IR + IL2

ขนาดบริภณัฑป้์องกัน พกัิดบริภณัฑต์วัโตสุด + ผลรวม

พกัิดกระแสมอเตอรต์วัทีเ่หลือ + 

พกัิดกระแสโหลดตอ่เน่ือง

CBF CBMAX +     IR + IL2

≥

≥

≤

≤

∑

∑
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โดยที ่

IF = พกัิดกระแสสายป้อน (A)

In,MAX     = พกัิดกระมอเตอรต์วัโตสุด (A)

IR = ผลรวมพกัิดกระแสโหลดมอเตอรท์ีเ่หลือ (A) 

IL1 = พกัิดกระแสโหลดตอ่เน่ือง (A)

IL2 = พกัิดกระแสโหลดไม่ตอ่เน่ือง (A)

CBF = ขนาดเคร่ืองป้องกันสายป้อน (A)

CBMAX = ขนาดเคร่ืองป้องกันมอเตอรต์วัใหญ่สุด (A)

∑
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ขนาดสายนิวทรัลและสายดนิ

มอเตอรห์ลายตวัส่วนมากจะรับไฟฟ้าจาก  Motor Control Center 

(MCC) ดงัน้ันที ่ MCC จะมคีอนแทกเตอรต์ดิตัง้อยู่มากมาย แรงดนัของ

วงจรควบคุมของคอนแทกเตอรเ์หล่านี ้จะเป็น 220-230 V ดงัน้ันสายป้อนที่

จ่ายไฟให้ MCC จงึตอ้งมสีายนิวทรัลดว้ย ขนาดสายนิวทรัลทีต่อ้งการน้ันจะ

ขนาดเล็ก เน่ืองจากกระแสทีใ่ช้มค่ีาน้อยมาก แตต่อ้งไม่เล็กกว่าสายดนิ 

โดยทั่วไปจะใช้สายนิวทรัลเทา่กับประมาณ 50% ของสายเฟส

สาํหรับสายดนิน้ันใหใ้ช้ตามตารางสายดนิของเคร่ืองบริภณัฑไ์ฟฟ้า ซึง่

คดิตามขนาดพกัิดของ เซอรก์ติเบรกเกอรข์องสายป้อน
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แรงดันตก
ในการการหาขนาดของสายป้อน นอกจากจะคาํนึงถงึพกัิด 

นาํกระแสแล้ว ยังจะตอ้งคาํนึงถงึแรงดนัตกดว้ย โดยที ่แรงดนั ตกที่

ยอมรับไดน้ั้นจะมค่ีาตา่งกันไป เน่ืองจากสภาพการใช้งาน และ การ

จัดเรียงโหลดมอเตอร์

สาํหรับแรงดนัตกทีย่อมรับไดน้ั้น จะตอ้งมค่ีาไม่เกนิ 5% โดยจาก

แหล่งจ่ายไฟไปถงึศูนยก์ลางการควบคุมมอเตอร ์(Motor Control Center) 

จะมแีรงดนัตกไดไ้ม่เกนิ 3% ส่วนจากศูนยก์ลาง การควบคุมมอเตอรไ์ป

จนถงึตวัมอเตอร ์จะมแีรงดนัตกไม่เกนิ 2%
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ตวัอย่างที ่8.10 Motor Control Center ( MCC )จ่ายไฟใหม้อเตอรด์งันี ้

มอเตอร ์3.7 kW 380 V จาํนวน  5 ตวั START  แบบ DOL

มอเตอร ์11  kW 380 V  จาํนวน  3 ตวั START  แบบ STAR - DELTA

มอเตอร ์22  kW 380 V  จาํนวน  1 ตวั START  แบบ STAR - DELTA

จงหาขนาดสายวงจรยอ่ย , สายปอ้นและขนาดบรภิณัฑป์อ้งกนัการ

ลดัวงจร โดยใชส้ายตารางท่ี 4 เดินในทอ่โลหะในอากาศท่ี 8.10
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วธีิทาํจากตารางพกัิดกระแสมอเตอร ์จะไดพ้กัิดกระแสมอเตอร ์ดงันี้

มอเตอร ์3.7 kW 380 V พกัิดกระแส  7.7 A

มอเตอร ์11  kW 380 V พกัิดกระแส  22 A

มอเตอร ์22  kW 380 V พกัิดกระแส  44 A

ดว้ยหลักการเช่นเดยีวกับตวัอย่างตอนตน้จะสามารถหาขนาดวงจรยอ่ย
และขนาดบริภณัฑป้์องกันการลัดวงจรไดด้งันี้

มอเตอร ์3.7 kW 380 V

สายวงจรย่อย ขนาดสาย T-4 3 x 2.5 mm2 (18 A)

G - 1.5 mm2

ขนาดทอ่ IMC 15 mm (1/2”)

บริภณัฑป้์องกัน CB  20 AT

Φ

ตวัอย่างที ่8.10 (ตอ่)
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มอเตอร ์11 kW 380 V

START แบบ STAR - DELTA

IC = = 19.5 A.

สายวงจรย่อย ขนาดสาย T-4 6 x 6 mm2 (31 A)

G - 4 mm2

ขนาดทอ่ IMC 25 mm (1”)

บริภณัฑป้์องกัน CB 50 AT

Φ

0.82
220.581.25 ××

ตวัอย่างที ่8.10 (ตอ่)
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มอเตอร์ 22 kW 380 V

START แบบ STAR - DELTA

IC = = 38.9 A

สายวงจรย่อย ขนาดสาย T-4 6 x 10 mm2 ( 43 A )

G - 6 mm2

ขนาดทอ่ IMC 32 mm ( 1 1/4” )

บริภณัฑป้์องกัน CB 80 AT

Φ

0.82
440.581.25 ××

ตวัอย่างที ่8.10 (ตอ่)
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ขนาดสายป้อน IF 1.25In,MAX + IR

1.25 x 44 + ( 3 x 22 + 5 x 7.7 )

159.5 A.

ใช้สายขนาด 3 x 95 mm2 ( 187 A )

1 x 50 mm2

ขนาดบริภณัฑป้์องกัน CBF CBMAX + IR

80 + ( 3 x 22 + 5 x 7.7 )

184.5 A.

ใช้บริภณัฑป้์องกัน CB 180 AT

จากตารางสายดนิ ใช้สายดนิขนาด G - 16 mm2

ขนาดทอ่ IMC 65 mm ( 2 1/2” )Φ

∑

∑≥
≥
≥

≤

≤
≤

ตวัอย่างที ่8.10 (ตอ่)
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ระบบไฟฟ้า 3 เฟส, 380 V

50% Neutral 25% Ground
250A Cu.Busbar

3x95,1x50,G-16mm
T-4    3" IMC

180AT
250AF

MCCB 3P

MCC

100AF
20AT

MCCB 3P

3.7 kW,3

M

F1

-Q1

20AT
100AF

MCCB 3P

DOL

F5

IN
   

3/
4"

 IM
C

3x
2.

5,
G-

2.
5,

T-
4

5 ตวั

6x
4,

G-
4,

T-
4

F6

MCCB 3P

100AF
50AT

F8

DOL

3 ตวั

6x
10

,G
-1

0,
T-

4

F9

100AF
80AT

MCCB 3P

2

100AF
50AT

MCCB 3P

IN
   

3/
4"

 IM
C

3x
2.

5,
G-

2.
5,

T-
4

M

3.7 kW,3

IN
   

1"
 IM

C

M

11 kW,3

IN
   

1"
 IM

C
6x

4,
G-

4,
T-

4

M

11 kW,3

IN
   

1 
1/

2"
 IM

C

M

22 kW,3

ตวัอย่างที ่8.10 (ตอ่)
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ตวัอย่างที ่8.11 แผงสวติชบ์อรด์  จา่ยไฟใหโ้หลดดงันี้

มอเตอร ์3.7 kW 380 V 1 ตวั START แบบ DOL

มอเตอร ์11  kW 380 V 1 ตวั START แบบ Y

มอเตอร ์22  kW 380 V 1 ตวั START แบบ Y

แผงย่อยโหลดตอ่เน่ือง  60 kVA , 380 V , 3 เฟส 4 สาย

จงหาขนาดสายวงจรย่อย , สายป้อน และ ขนาดบริภณัฑ์

ป้องกันการลัดวงจร โดยใช้สายตารางที ่4 เดนิในทอ่โลหะในอากาศ

Δ
Δ



87

วธีิทาํ

จากตวัอย่างทีแ่ล้วได ้จะไดข้นาดวงจรย่อย และบริภณัฑ์

ป้องกัน ดงันี้

โหลดมอเตอร์

มอเตอร ์3.7 kW 380 V

บริภณัฑป้์องกัน CB 20 AT

สายวงจรย่อย ขนาดสาย T-4 3 x 2.5  mm2

G - 1.5   mm2

ขนาดทอ่ IMC 15 mm (1/2”)Φ

ตวัอย่างที ่8.11 (ตอ่)
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มอเตอร์ 11 kW 380 V

บริภณัฑป้์องกัน CB 50 AT

สายวงจรย่อย ขนาดสาย T-4 6 x 4 mm2

G – 4 mm2

ขนาดทอ่ IMC 25 mm (1”)

มอเตอร์ 22 kW 380 V

บริภณัฑป้์องกัน CB 80 AT

สายวงจรย่อย ขนาดสาย T-4 6 10 mm2

G – 6 mm2

ขนาดทอ่ IMC 32 mm (1 1/4”)

Φ

Φ

ตวัอย่างที ่8.11 (ตอ่)
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โหลดแผงย่อย

IL = = 114 A

บริภณัฑป้์องกัน CB 120 AT

สายป้อน ขนาดสาย T-4 4 x 50 mm2

G - 16 mm2

ขนาดทอ่ IMC 50 mm (2”)Φ

3803
1000601.25

×
××
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สายป้อนรวม

IF = สายป้อนมอเตอร์ + สายป้อนแผงจ่ายไฟ

= (1.25 x 44 + 22 + 7.7) + (1.25 x 1.52 x 60)

= 84.7 + 114 = 198.7 A

พกัิดกระแสสายนิวทรัลคดิเฉพาะโหลดเฟสเดยีว ซึง่ในทีนี่ค้อืโหลด

ของแผงจ่ายไฟพกัิดกระแสสายนิวทรัล 114 A

CBF = (80 + 22 + 7.7) + (1.25 x 1.52 x 60)

= 223.7 A = 225 A

สายป้อน 3 x 120 mm2

1 x 70 mm2

G - 25 mm2

ขนาดทอ่ IMC 65 mm (2 1/2”)Φ

ตวัอย่างที ่8.11 (ตอ่)
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3x120,1x70,G-25mm
T-4    3" IMC

2

SWB

DOL

F1
6x

4,
G-

4,
T-

4
F2

6x
10

,G
-1

0,
T-

4

F3

4x
50

,G
-1

6,
T-

4

LP
60 kVA

F5

SPARE

F4

ระบบไฟฟ้า 3 เฟส, 380 V

250AF
225AT

MCCB 3P

-Q1
250A Cu.Busbar
50% Neutral 25% Ground

100AF
20AT

MCCB 3P
50AT
100AF

MCCB 3P
80AT
100AF

MCCB 3P
120AT
250AF

MCCB 3P
100AT
100AF

MCCB 3P

IN
   

3/
4"

 IM
C

3x
2.

5,
G-

2.
5,

T-
4

M
3.7 kW,3

IN
   

1"
 IM

C

11 kW,3

IN
   

1 
1/

2"
 IM

C

22 kW,3

IN
   

2 
1/

2"
 IM

C

M M

ตวัอย่างที ่8.11 (ตอ่)
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8.14 วงจรย่อยและสายป้อนสาํหรับมอเตอร ์–

คอมเพรสเซอรแ์บบปิดผนึก (Hermetically Sealed 

Motor Compressor)
มอเตอรแ์บบปิดผนึกส่วนมากใช้ในเคร่ืองปรับอากาศ , 

ตูเ้ยน็ , ตูแ้ช่ เป็นตน้  การออกแบบวงจรย่อยและสายป้อน

ของมอเตอรแ์บบนีม้ี กล่าวถงึใน NEC Article 440 “ Air 

Condition and Refrigerating Equipment ” ข้อกาํหนดส่วนมาก

จะเหมอืนกับกฎการออกแบบวงจร มอเตอรต์ามทีไ่ดก้ล่าว

มาแล้ว ยกเว้นการหาขนาดของ บริภณัฑป้์องกันกระแสเกนิ
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วงจรย่อย

ขนาดพกัิดของบริภณัฑป้์องกันกระแสเกนิ

CB 1.75 In
แตถ่้าไม่สามารถสตารท์มอเตอรไ์ดอ้นุญาตใหเ้พิม่ขนาดไดถ้งึ 225 %

วงจรสายป้อน

CBF 1.75 In,MAX + IR
โดยที่

CBF = ขนาดเคร่ืองป้องกันสายป้อน (A)

In,MAX = พกัิดกระแสมอเตอรต์วัโตทีสุ่ด (A)

IR = ผลรวมพกัิดกระแสโหลดมอเตอรท์ีเ่หลือ (A)

≤

≤

∑

∑
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ตวัอย่างที ่8.12 จงหาขนาดบริภณัฑป้์องกันกระแสเกนิและขนาดเคร่ือง

ปลดวงจรของ มอเตอรแ์บบปิดผนึก

In = 42 A , 380 V

CB  1.75 x 42 =  73.5 A

เลือกบริภณัฑป้์องกันกระแสเกนิ 70 AT

DM  1.15 In =  1.15 x 42   

=   48.3 A

เลือกเคร่ืองปลดวงจรขนาด 50 A

≤

≥

CB

DM

Motor 3 Phase
42 A , 380 V
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ตวัอย่างที ่8.13 จงหาขนาดบริภณัฑป้์องกันกระแสเกนิของ

เคร่ืองปรับอากาศ ทัง้ 3 ชุด

CB

I   = 27 A

CB 2

n

A/C 2

I   = 34 An

A/C 3

CB 3

I   = 14 An

A/C 1

CB 1

F
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บริภณัฑป้์องกันวงจรยอ่ย

CB1 1.75 x 14 = 24.5 A

เลือก CB1 30 AT

CB2 1.75 x 27 = 47.25 A

เลือก CB2 50 AT

CB3 1.75 x 34 = 59.5 A

เลือก CB3 60 AT

บริภณัฑป้์องกันสายป้อน

CBF 1.75 In,MAX + IR

= 1.75 x 34 + 27 + 14

= 100.5 A

เลือก CBF 100 AT

≤

≤

≤

≤

∑

ตวัอย่างที ่8.13 (ตอ่)
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8.15 ตวัอย่างการออกแบบวงจรย่อยและสายป้อน 

(แสงสว่าง + อุปกรณไ์ฟฟ้า + เคร่ืองปรับอากาศ)

หอ้งสาํนักงานแหง่หน่ึงมขีนาด  

W x L x H = 14.4 x 16.8 x 3.50 m. 

ตอ้งการความสว่าง 500 lx โดยมอุีปกรณส์าํนักงานขนาดใหญ่ ดงันี้

เคร่ืองถ่ายเอกสาร ขนด 2000 VA , 220 V

เคร่ือง UPS ขนด 2000 VA , 220 V

ระบบปรับอากาศใช้เคร่ืองปรับอากาศ 2 ชุด ชุดละ 7 ตนัความเยน็

(10.56 kVA, 16 A, 380 V, 3 เฟส)
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14.40 m

16.80 m

แบบสถาปัตยกรรมของหอ้งสาํนักงาน
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14.40 m

16.80 m

แบบแสดงฝ้าแบบ T-BAR
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14.40 m

16.80 m

L2,4,6

k l k

TO Sgh,Sij,Skl

g

5

L6
i

L4,6

e

4

gh

j i

f e

Detail Switch

DB1

L1,3,5

3
Sab

Sgh
3

3

To Detail Switch

Sa-l

a

5

L5
c

L3,5

9

4 ab

d c

SefScd
3

SklSij

3

3

l k

h

j

f

g

i

e

l

h

j

f

ดวงโคม Al-Louvre 2x36 W

b

d

a

c

b

d

2.40 m

2.40 m

LP1

แบบวงจรแสงสว่าง

ออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างโดย

ใช้ดวงโคมหลอดฟลูออเรศเซนต์

แบบ Al-Louvre 2x36 W ฝังในฝ้า

เมื่อออกแบบและจัดวางดวงโคมเสร็จ

แล้ว กท็าํการโยงวงจรและสวติช์

ใหส้ามารถเปิด-ปิด ได้คร่ึงหน่ึง
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14.40 m

16.80 m

DB1 LP1

L11 L9

L7

L8

L10 L12

A/C1 F2

4

F3 A/C2
4

จากน้ันออกแบบตดิตัง้เตา้รับ

ตามเสา และตดิตัง้เคร่ืองปลด

วงจรของเคร่ืองปรับอกาศที่

ด้านนอกอาคาร จากน้ันโยง

วงจร เต้ารับและเคร่ือง ปรับ

อากาศ

วงจรเต้ารับ และ วงจรเคร่ืองปรับอากาศ
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จากแบบวงจรแสงสว่างและวงจรเตา้รับ ซึง่โยงวงจรไปทีแ่ผง LP1 สามารถ
คาํนวณโหลดของแตล่ะวงจรไดด้งันี้

- วงจรแสงสว่าง ม ี6 วงจร แตล่ะวงจรมโีหลด 

=  2 x 100 x 6  =  1200 VA  ใช้เซอรก์ติเบรกเกอรข์นาด 15 AT  
สายไฟฟ้าตารางที ่4 ขนาด  2.5 mm2

- วงจรเตา้รับม ี4 วงจร  แตล่ะวงจรมโีหลด  

=  5 x 200  =  1000 VA  แตเ่น่ืองจากวงจรเตา้รับทั่วไปเราไม่ทราบ
โหลดแน่นอน จงึเผ่ือใช้เซอรก์ติเบรกเกอรข์นาด 20 AT สายไฟฟ้าตาราง
ที ่4 ขนาด 4 mm2

- วงจรเตา้รับเฉพาะ  (เคร่ืองถา่ยเอกสาร, UPS) ม ี 2  วงจร  แตล่ะวงจรมี
โหลด =  2000 VA ใช้เซอรก์ติเบรกเกอรข์นาด  20 AT สายไฟฟ้าตาราง
ที ่4 ขนาด 4 mm2
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สรุปวงจรใช้งานม ี12 วงจร เผือ่ Spare 3 วงจร และ Space 3 วงจร

สรุปใช้แผงจา่ยไฟขนาด  18 วงจร

รวมโหลดทีต่อ่อยู่ทัง้หมดเทา่กับ  18200 VA  =  18.2  kVA

เมือ่ตอ้งการเผือ่โหลดในอนาคต อกี 10%

พกัิดสายป้อน IF 2.0 x 18.2

= 36.4  A

บริภณัฑป้์องกัน

CB 36.4  A

= 40  AT

≥

≥
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ขนาดสายป้อน

ใช้สาย T-4 ขนาด 4 x 10 mm2 (43 A)

ขนาดสายดนิ 4 mm2 (ดใูนเร่ืองสายดนิ)

ใช้ทอ่ IMC 25 mm (1”) (ดใูนเร่ืองทอ่ร้อยสาย)
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PANELBOARD LOAD SCHEDULE

PANEL LP1 LOCATION 1st FL

CAPACITY 18 CKT MOUNTING SURFACE

CONNECTED TO F1 FROM DB1

          

Ck.        DESCRIPTION    CONNECTED LOAD (VA)         BRANCH CB        WIRE 

No.  φA φB φC POLE AT AF SIZE TYPE 

1  LIGHTING 1200   1 15 50 2.5 T-4 

3  LIGHTING  1200  1 15 50 2.5 T-4 

5  LIGHTING   1200 1 15 50 2.5 T-4 

2  LIGHTING 1200   1 15 50 2.5 T-4 

4  LIGHTING  1200  1 15 50 2.5 T-4 

6  LIGHTING   1200 1 15 50 2.5 T-4 

7  RECEPTACLE 1000   1 20 50 4.0 T-4 

9  RECEPTACLE  1000  1 20 50 4.0 T-4 

11  RECEPTACLE   1000 1 20 50 4.0 T-4 

8  RECEPTACLE 1000   1 20 50 4.0 T-4 

10  XEROX  2000  1 20 50 4.0 T-4 

12  UPS   2000 1 20 50 4.0 T-4 

13  SPARE 1000   1 20 50 - - 

15  SPARE  1000  1 20 50 - - 

17  SPARE   1000 1 20 50 - - 

14  SPACE -   - - - - - 

16  SPACE  -  - - - - - 

18  SPACE   - - - - - - 

  5400 6400 6400      4x10  T-4 

   TOTAL CONNECTED LOAD    MAIN CB 3P   G-4  

              (VA)  18200       

     40AT/100AF CONDUIT 

        25 mm  

 ( 1″ ) IMC 

 


		

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		Ck.

		       DESCRIPTION

		   CONNECTED LOAD (VA)

		        BRANCH CB

		       WIRE



		No.

		

		(A

		(B

		(C

		POLE

		AT

		AF

		SIZE

		TYPE



		1

		 LIGHTING

		1200

		

		

		1

		15

		50

		2.5

		T-4



		3

		 LIGHTING

		

		1200

		

		1

		15

		50

		2.5

		T-4



		5

		 LIGHTING

		

		

		1200

		1

		15

		50

		2.5

		T-4



		2

		 LIGHTING

		1200

		

		

		1

		15

		50

		2.5

		T-4



		4

		 LIGHTING

		

		1200

		

		1

		15

		50

		2.5

		T-4



		6

		 LIGHTING

		

		

		1200

		1

		15

		50

		2.5

		T-4



		7

		 RECEPTACLE

		1000

		

		

		1

		20

		50

		4.0

		T-4



		9

		 RECEPTACLE

		

		1000

		

		1

		20

		50

		4.0

		T-4



		11

		 RECEPTACLE

		

		

		1000

		1

		20

		50

		4.0

		T-4



		8

		 RECEPTACLE

		1000

		

		

		1

		20

		50

		4.0

		T-4



		10

		 XEROX

		

		2000

		

		1

		20

		50

		4.0

		T-4



		12

		 UPS

		

		

		2000

		1

		20

		50

		4.0

		T-4



		13

		 SPARE

		1000

		

		

		1

		20

		50

		-

		-



		15

		 SPARE

		

		1000

		

		1

		20

		50

		-

		-



		17

		 SPARE

		

		

		1000

		1

		20

		50

		-

		-



		14

		 SPACE

		-

		

		

		-

		-

		-

		-

		-



		16

		 SPACE

		

		-

		

		-

		-

		-

		-

		-



		18

		 SPACE

		

		

		-

		-

		-

		-

		-

		-



		

		

		5400

		6400

		6400

		

		

		

		  4x10

		 T-4



		   TOTAL CONNECTED LOAD

		

		

		

		MAIN CB 3P

		  G-4

		



		

		             (VA)

		

		18200

		

		

		

		

		

		



		

		

		

		

		

		40AT/100AF

		CONDUIT



		

		

		

		

		

		

		

		

		25 mm 


 ( 1( ) IMC
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วงจรเคร่ืองปรับอากาศขนาด 7 ตนัความเยน็ (10.56 kVA, 16 A, 380 V)

ใช้ 2 สายป้อน

CB = 1.75 x 16 = 28 A

เลือกใช้ CB  ขนาด 30 AT

DM 1.15 x 16 =  18.4 A

1.25 x 16 =  20 A

ใช้สาย T-4 ขนาด 4 x 4 mm2

G – 2.5 mm2

20 mm (3/4”)   IMC

≥
≥

Φ
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จากสายป้อนทัง้หมด ไดโ้หลดทีต่อ่อยู่ทัง้หมด

= 18.20 + 10.56 + 10.56 + 9 (Spare)

= 48.32 kVA

ให้ Demand Factor = 1.00

Demand Load = 48.32 x 1 kVA

= 48.32 kVA

= 48.35 x 1.52 A

= 73.4 A
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IF =  1.25 x 73.4 = 92 A

ใช้สาย T-4  ขนาด 3 x 35 mm2

1 x 25 mm2

G – 10 mm2

50 mm (2”) IMC

CBF =  1.75In,MAX + IR

=   1.75 x 16 + 16 + 18.2 x 1.52 + 9.0 x 1.52

=   85.3  A

เลือกใช้ CB  ขนาด 90 AT

Φ

∑
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FEEDER FROM TO CONNECTED LOAD ( kVA ) CIRCUIT             WIRE    RACEWAYS REMARKS

φA φB φC TOTAL BREAKER SIZE TYPE SIZE TYPE

F1 DB1 LP1 5.40 6.40 6.40 18.20 MCCB 3P 4x10, T-4 25 mm IMC Lighting Panel

40AT/100AF G-4 ( 1" )

F2 DB1 A/C1 3.52 3.52 3.52 10.56 MCCB 3P 4x4, T-4 20 mm IMC Air Condition

30AT/100AF G-4 ( 3/4" )

F3 DB1 A/C2 3.52 3.52 3.52 10.56 MCCB 3P 4x4, T-4 20 mm IMC Air Condition

30AT/100AF G-4 ( 3/4" )

F4 DB1 SPARE 3.00 3.00 3.00 9.00 MCCB 3P - - - - -

20AT/100AF

 TOTAL CONNECTED  LOAD (kVA) 15.44 16.44 16.44 48.32 MCCB 3P 3x35,1x25, T-4 40 mm IMC

 DEMAND FACTOR 1.00 90AT/100AF G-10 ( 1 1/2" )

 DEMAND LOAD 48.32
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50% Neutral 25% Ground
100A Cu.Busbar

3x35,1x25,G-10 mm  T-4
 2" IMC

90AT
100AF

MCCB 3P

DB1

F4

20AT
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SPARE

F3F2F1

30AT
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4,
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,T

-4
3/
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1/
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C

จากตารางรายการสายป้อน สามารถแสดงเป็น Single Line Diagram ไดด้งันี้

3x35,1x25,G-10 mm
2

T-4
40 mm IMC

Φ

Single Line Diagram
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