
คู่มือ
ตู้คอนซเูมอรย์นูทิ “เซนส”์ รุ่น R

คำเตือน 1.เพือ่การใชง้านอยา่งมปีระสทิธภิาพ โปรดศกึษาคูมื่อกอ่นตดิตัง้ใชง้าน
2.ควรกดปุ่มทดสอบไฟรั่วเดือนละครั้ง version 4.1
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รูปแสดงการวดัขนาดตู้

ตู้คอนซเูมอรย์นูทิ “เซนส”์ รุ่น R
ตู้คอนซูเมอร์ยูนิท “เซนส์” รุ่น R  เป็นแผงจ่ายไฟสำเรจ็

รูปสามารถใช้เป็นแผงจ่ายไฟจ่ายไฟเมน หรือ ตู้เมนสวิตช์
เพ่ือใช้กับ บ้านท่ีอยู่อาศัย หรือ อาคารท่ัวไปท่ีใช้ ระบบไฟฟ้า
220 โวลต์  1 เฟส 2 สาย สามารถต่อระบบสายดิน
ตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าฯ ได้ ภายในประกอบด้วย
เซอร์ก ิตเบรกเกอร์เมน (Main Circuit Breaker),
เคร่ืองตัดวงจรกระแสไฟฟา้ร่ัว (RCBO),  เซอร์กิตเบรกเกอร์
วงจรย่อย (Branch Circuit Breaker) โดยมีการจัดวงจร
ยอ่ยแยกออกเปน็กลุม่ๆ    หรอืทีเ่รยีกกนัวา่แบบแยกบสั
(Split bus) โดยแยกเป็นกลุ่มที่ไม่ต่อผ่าน และกลุ่มที่ต่อ
ผ่านเครื่องตัดวงจรกระแสไฟฟ้ารั่ว (RCBO) ซึ่งจะมีการ
แบง่เปน็กลุม่ๆ ตามจำนวน RCBO ตามรุน่ตา่งๆ ดงัตาราง
ในหนา้ถดัไป  เมือ่เกดิไฟดดู หรอื ไฟรัว่ในกลุม่ใด RCBO
จะตัดวงจร เฉพาะในกลุ่มนั้นเท่านั้น ส่วนกลุ่มอื่นๆยังคง
ใช้ไฟฟ้าได้ตามปกติ อุปกรณ์ต่างๆภายในตู ้ได ้ต ่อ
สายไฟไวแ้ลว้พรอ้มนำไปตดิตัง้ ใช้งานไดท้นัที
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 4
รูปแสดงส่วนประกอบภายในตู้คอนซูเมอร์ยูนิท รุ่น R2N
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รูปแสดงสว่นประกอบภายในตูค้อนซเูมอรย์นูทิ รุ่น R3-100
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รูปแสดงสว่นประกอบภายในตูค้อนซเูมอรย์นูทิ รุ่น RM4-100
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การเลอืกใชข้นาดเซอรกิ์ตเบรกเกอรเ์มน

รูปแสดงมิเตอร์วัดหน่วยไฟฟ้า

การนำตูค้อนซเูมอร์ยูนิท ”เซนส”์ รุ่น R ไปติดตัง้เปน็แผงจา่ย
ไฟเมน หรอืแผงเมนสวติชส์ำหรบับ้านทีอ่ยูอ่าศยั จะตอ้งเลอืกใช้
เซอร์กิตเบรกเกอร์เมน (Main Circuit Breaker)  และขนาดของสาย
ไฟเมนใหเ้หมาะสมกบัขนาดของมเิตอรว์ดัหนว่ยไฟฟา้ (Kilowatt
Hour Meter)  ตามกฏการไฟฟา้ฯ  ดงัตารางดา้นขา้งนี ้ตวัอยา่ง
เช่น ใช้มิเตอร์วัดหน่วยไฟฟ้าขนาด 5(15)A และใช้สายไฟเมน
ชนิดทองแดงขนาด 4 ตร.มม. จะใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์เมนได้
ส ูงสุดไม่เก ิน 16A  ถ้าหากใช้เซอร์ก ิตเบรกเกอร์เมนที ่ม ี
คา่แอมปสู์งเกนิไป เชน่ 32A  เมือ่มีการใชก้ระแสไฟฟา้ เกนิขนาด
มิเตอร์วัดหน่วยไฟฟ้าเป็นเวลานานๆ จะมีผลทำให้สายไฟเมนและ
มิเตอร์วัดหน่วยไฟฟ้าไหม้เสียหาย โดยที่เซอร์กิตเบรกเกอร์
เมนยงัไมต่ดัวงจร

มาตรฐานการตดิต้ังของการไฟฟา้นครหลวง
ขนาดมิเตอร์

5 (15)A
15 (45)A

* หากเดนิสายเมนในทอ่ฝังดนิสายตอ้งไมเ่ลก็กวา่ 10 ตร.มม.

วัดหนว่ย
ไฟฟา้

30 (100)A

5 (15)A
15 (45)A
30 (100)A

ขนาดมิเตอร์
วัดหนว่ย
ไฟฟา้

หมายเหตุ

ของเซอรก์ติ
เบรกเกอร์เมน

ขนาดสูงสุด ขนาดตำ่สุดของสายไฟ
เมนทองแดง (ตร.มม.)
ในอากาศ ในทอ่

มาตรฐานการตดิต้ังของการไฟฟา้ภูมิภาค

16A 4 4*
50A 10 16
100A 25 50

ของเซอรก์ติ
เบรกเกอร์เมน

ขนาดสูงสุด ขนาดสายไฟเมนเล็กที่

อลูมิเนียม ทองแดง
สุดที่ยอมให้ใช้ (ตร.มม.)

16A 10 4
25 10

100A 50 35
50A

1.)สำหรบัสายไฟเมนภายในอาคารใหใ้ช้สายทองแดง
2.)ขนาดสายในตารางนีส้ำหรับวิธีการเดนิสายลอยในอากาศบนวสัดุฉนวน
    ภายนอกอาคาร หากวธิกีารเดนิสายแบบอืน่ ใหด้เูพิม่เตมิจากมาตรฐาน
    การตดิตัง้ทางไฟฟา้ สำหรบัประเทศไทย (มาตรฐาน ว.ส.ท.)
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วิธีการติดตั้ง
1.กรณีท่ีนำตู้คอนซูเมอร์ยูนิท “เซนส์” รุ่น R  ไปติดต้ังเป็นแผงจ่ายไฟเมน หรือแผงเมนสวิตช์สำหรับบ้านท่ีอยู่อาศัย ในเขตการไฟฟา้

นครหลวง หรือเขตการไฟฟ้าภูมิภาคที่บังคับให้ติดตั้งระบบสายดิน ให้ต่อสายไฟเข้าเส้นไลน์(L) (เส้นที่ใช้ไขควงวัดแล้วมีไฟ)
เข้ากับขั้วต่อสาย L ด้านเข้าของเซอร์กิตเบรกเกอร์เมน  ให้ต่อสายไฟเข้าเส้นนิวทรัล(N) เข้ากับขั้วต่อสายดิน(G)  และให้ทำ
การจัม้ต่อสายจากขัว้ตอ่สายดนิ(G) เขา้กบัข้ัวตอ่สายดา้นเขา้ขัว้ N ของเซอรกิ์ตเบรกเกอรเ์มน ต่อข้ัวสายตอ่สายดนิ(G) เขา้กบัหลักดนิ
ดรููปการตอ่สายไฟเขา้แบบ ระบบสายดนิของการไฟฟา้ฯ

2.กรณีท่ีนำตูค้อนซูเมอร์ยูนิท”เซนส์” รุ่น R  ไปติดต้ังเป็นแผงเมนสวติช์สำหรับห้องชุดของอาคารชดุ, แผงเมนสวติช์ประจำช้ันของ
อาคารทัว่ไป ใหต้อ่สายไฟเขา้เสน้ไลน ์(L) เขา้กบัขัว้ตอ่สาย L ดา้นเขา้ของเซอรก์ติเบรกเกอรเ์มน ใหต้อ่สายไฟเขา้เสน้นวิทรลั(N) เขา้
กับขั ้วต่อสายด้านเข้าขั ้ว N ของเซอร์กิตเบรกเกอร์เมน ให้ต่อขั ้วต่อสายดิน (G) เข้ากับเข้ากับขั ้วต่อสายดินของแผงเมน
สวติชใ์หญข่องอาคาร ถา้แผงเมนสวติชใ์หญข่องอาคารไมมี่ระบบสายดนิใหปั้กหลกัดนิเพิม่ ดรููปการตอ่สายไฟเขา้แบบทัว่ไป

3.การติดตั ้งต้องต่อขั ้วต่อสายดิน(G) เข้ากับหลักดินเสมอ หลักดิน(Ground Rod) ต้องทำจากวัสดุที ่ทนต่อการผุ
กรอ่นและไมเ่ปน็สนมิ เชน่ แทง่ทองแดง, แทง่เหลก็ชบุหรอืหุม้ดว้ยทองแดง โดยมขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางไมน่อ้ยกวา่ 16 มม. (5/8นิว้)
ยาวไม่น้อยกว่า 2.4 เมตร   เนื้อดินบริเวณที่ตอกหลักดิน ต้องไม่ถูกกั้นหรือล้อมรอบด้วยหิน, กรวด, ทราย หรือแผ่นคอนกรีต
เพราะเป็นอุปสรรคต่อการแพร่กระจายของประจุไฟฟ้าลงสู ่ด ิน ทำให้ความต้านทานการต่อลงดินเกินกว่ามาตรฐาน
ตามมาตรฐานของการไฟฟา้ฯ หลกัดนิทีด่เีมือ่ตอกลงดนิแลว้ตอ้งมคีวามตา้นทานการตอ่ลงดนิไมเ่กนิ  5 โอหม์

4.การต่อไฟออกไปใช้งาน ให้ต่อสายไฟออกเส้นไลน์(L) จากขั ้วต่อสายด้านไฟออกของเซอร์กิตเบรกเกอร์วงจรย่อย
และต่อสายไฟออกเส้นนิวทรัล(N) จากขั้วต่อสายนิวทรัลในกลุ่มเดียวกับเซอร์กิตเบรกเกอร์วงจรย่อยนั้นๆ ห้ามต่อสลับกลุ่ม  สำหรับ
วงจรยอ่ยทีต่อ้งมสีายดนิ(G) เชน่  เตา้รบัแบบมกีราวด,์ เครือ่งทำนำอุน่, อุปกรณไ์ฟฟา้อืน่ๆทีจ่ำเปน็ตอ้งตอ่โครงลงดนิ ใหต้อ่สายดนิ
จากขัว้ตอ่สายดนิ (Ground Terminal)
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รูปแสดงการตอ่สายไฟเขา้ตู ้R2N แบบทัว่ไป
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รูปแสดงการต่อสายไฟเข้าตู้ R2N แบบระบบสายดินของการไฟฟ้าฯ
สำหรบักรณทีีใ่ช้ตดิตัง้เปน็ตูเ้มนสวติช ์ของบา้นหรอือาคาร
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รูปแสดงการตอ่สายไฟเขา้ตู ้R4-100
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การต่อไฟออกไปใช้งานให้แยกเป็นวงจรย่อย เช่น
วงจรย่อยระบบแสงสว่าง, วงจรย่อยเต้ารับ, วงจรย่อยเครื่อง
ปรับอากาศ, วงจรย่อยเครื่องทำน้ำอุ่น, วงจรย่อยปั้มน้ำ ฯลฯ
ต้องเลือกใช้ขนาดกระแสไฟฟ้าที่กำหนด(แอมป์) ของเซอร์กิต
เบรกเกอรว์งจรยอ่ย รวมท้ังเลือกใช้ขนาดของสายไฟวงจรยอ่ย
ให้เหมาะสมกับอุปกรณ์ไฟฟ้าท ี ่ใช ้ในแต่ละวงจรย ่อย
ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้า

จุดที่เป็นขั้วต่อสายทุกจุดต้องทำการตรวจสอบ และขัน
ให้แน่น  ถ้าขันขัว้ต่อสายไมแ่น่นจะทำให้ขัว้ต่อสายไหม้ได้
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รายละเอียดอุปกรณ์ต่างๆ
1.เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิด MCB  (Miniature Circuit Breaker) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ต่อวงจรและตดัวงจรไฟฟา้  สามารถตัดวงจร

ได้โดยโนอัตมัติเมื ่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเกินกำหนด เซอร์กิตเบรกเกอร์จะมีคันโยก เมื ่อต้องการต่อวงจรไฟฟ้าให้โยกคัน
โยกขึ้นด้านบนเมื่อต้องการตัดวงจรไฟฟ้าให้ดึงคันโยกลงล่าง  เซอร์กิตเบรกเกอร์เมื่อต่อวงจรไฟฟ้าใช้งานหากมีกระแสไฟฟ้า
ไหลผา่นเกนิกำหนด จะตดัวงจรเองโดยอตัโนมตั ิและคนัโยกจะตกลงมาดา้นลา่ง  หากตอ้งการตอ่วงจรเขา้ไปใหม ่ใหด้นัคนัโยกขึน้

 เซอรก์ติเบรกเกอรท์ีใ่ช้ในตูรุ่้นนีป้ระกอบดว้ย   เซอรก์ติเบรกเกอรเ์มน ( Main Circuit Breaker) และ เซอรก์ติเบรกเกอรว์งจรยอ่ย
(Branch Circuit Breaker) โดยเซอร์กิตเบรกวงจรย่อยใช้ในการป้องกันกระแสเกินให้กับวงจรย่อย  เซอร์กิตเบรกเกอร์เมนใช้
ป้องกนักระแสเกนิรวมของตู ้  เซอรก์ติเบรกเกอรช์นดิ MCB ทีใ่ช้ในตูน้ีเ้ปน็เซอรก์ติเบรกเกอรท์ีอ่อกแบบ ตามมาตรฐาน IEC 60898
ซ่ึงเซอรก์ติเบรกเกอรต์ามมาตรฐานนี ้ใช้สำหรบัตดิตัง้กบั บ้านทีอ่ยูอ่าศยัและอาคารทัว่ไป ( for household and similar installations)
ซ่ึงตาม  มาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟา้สำหรบัประเทศไทย    พ.ศ. 2556
(มาตรฐาน ว.ส.ท.) ได้กำหนดให้เซอร์ก ิตเบรกเกอร์ท ี ่ใช ้ก ับบ้าน
ที่อยู่อาศัยที่มีขนาดกระแสไม่เกิน 125 แอมแปร์  ความทนกระแสลัดวงจร
ไม่เกนิ  25 kA  ตอ้งใชเ้ซอรก์ติเบรกเกอร ์ตามมาตรฐาน IEC 60898  เท่านั้น

การตัดวงจรเมื่อเกิดไฟช็อต ไฟช็อตหรือไฟฟ้าลัดวงจร คือการ
ท่ีกระแสไฟฟา้ไหลผ่านตวันำ จากสายเสน้หนึง่ไปสู่สายอีกเส้นหนึง่ (จากเสน้
L ไปเส้น N หรือ ระหว่างเฟส ในระบบไฟฟ้า 3 เฟส) โดยมีกระแส
ไฟฟา้ไหลผา่นมากๆ เมือ่เทยีบกบักระแสใชง้านในภาวะ ปกต ิ   ซ่ึงมสีาเหตุ
มาจากฉนวนของสายไฟชำรุด ทำให้เกิดการสัมผัสกันของตัวนำไฟฟ้า
เมื่อเกิดไฟฟ้าช็อตจะทำให้เกิดความร้อนสูง  ทำให้ตัวนำไฟฟ้าชำรุดเสีย
หายและเป็นสาเหตุของการเกิดอัคคีภัย

 เซอร์กิตเบรกเกอร์
  MCB แบบ 2 ขัว้

 เซอร์กิตเบรกเกอร์
  MCB แบบ 1 ขัว้

 คันโยก
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เมื่อเกิดไฟฟ้าลัดวงจร จะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเซอร ์
กิตเบรกเกอร์ในปริมาณมากๆ หรือ ที่เรียกว่ากระแสไฟฟ้า
ลัดวงจร ถ้าปริมาณกระแสไฟฟ้าที ่ไหลผ่าน มีค่ามาก
กว่าค่ากระแสเกนิทริปทันที (overcurrent  Instantaneous  trip-
ping) ของเซอร์กิตเบรกเกอร์   เซอร์กิตเบรกเกอร์จะตัดวงจรทันที
ภายในเวลา 0.1 วินาที ค่าปริมาณกระแสไฟฟ้าลัดวงจร
ขึน้อยูก่บัขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัของสายไฟ, ความยาวของสายไฟ,
อิมพีแดนซ์ของแหล่งจ่ายไฟของการไฟฟ้า ฯลฯ

จากตารางแสดงค่าพิสัยกระแสเกินทริปทันทีของเซอร์กิตเบรกเกอร์
จะเห็นได้ว่า ถ้าเกิดไฟฟ้าช็อตที่มีค่ากระแสไฟฟ้าลัดวงจรน้อย
เซอร ์ก ิตเบรกเกอร ์ท ี ่ม ีขนาดกระแสไฟฟ้าที ่กำหนดมาก
(แอมป์มาก) จะไม่ตัดวงจรทันที    ดังนั้นในการป้องกันไฟฟ้า
ช็อต จึงไม่ควรใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีมีแอมป์สูงเกินความจำเปน็

กระแสไฟฟา้ทีก่ำหนด
(Rated Current)

            6 A                18A -  30A        30A -  60A

พิสัยของกระแสเกนิทรปิทนัที
(Ranges of  overcurrent instantaneous tripping)

แบบ B               แบบ C

ตารางแสดงคา่กระแสเกนิทรปิทนัที ของเซอรก์ติเบรกเกอรช์นดิ MCB

เซอรก์ติเบรกเกอรจ์ะมคีา่ความทนกระแสไฟฟา้ลดัวงจรทีก่ำหนด (Rated short-circuit capacity หรอื Icn) ซ่ึงจะเปน็คา่กระแส
ไฟฟ้าลัดวงจรสูงสุดที ่ เซอร์ก ิตเบรกเกอร์ทนได้เมื ่อเก ิดไฟฟ้าช็อต  โดยทั ่วไปตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าฯ เซอร์ก ิต
เบรกเกอร์เมนต้องทนกระแสลดัวงจรได้ไม่น้อยกว่า 10 kA  สำหรับระบบท่ัวไป  และไม่น้อยกว่า 50 kA ในเขตวงจรตาขา่ยของการไฟฟา้
นครหลวง(เขตวัดเลียบ)  ดังนั ้นในระบบทั ่วไปสามารถใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิด MCB แบบ 2 ขั ้ว ที ่มีค่า Icn = 10kA
เปน็เซอรก์ติเบรกเกอรเ์มนได ้  แตส่ำหรบัในระบบไฟฟา้วงจรตาขา่ย ตอ้งใชเ้ซอรก์ติเบรกเกอรช์นดิ MCCB (Moulded Case Circuit
Breaker) ทีมี่คา่ ความทนกระแสลดัวงจร ไม่นอ้ยกวา่ 50 kA  มาใชต้ดิตัง้เปน็เซอรก์ติเบรกเกอรเ์มน

          10 A                30A -  50A        50A - 100A
          16 A                48A -  80A        80A - 160A
          20 A                60A - 100A      100A - 200A
          32 A                96A - 160A      160A - 320A
          40 A               120A - 200A      200A - 400A
          50 A               150A - 250A      250A - 500A
          63 A               189A - 315A      315A - 630A
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    a       B, C     1.13 In             Cold *               t   ≥ 1 h    (for In ≤  63A)       No tripping

การตัดวงจรเมื่อใช้กระแสเกิน  เซอร์กิตเบรกเกอร์เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเกินกำหนด จะตัดวงจรได้เองโดยอัตโนมัติ
โดยจะมีคุณลักษณะการทำงานของเวลา-กระแส เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60898   ในการนำเซอร์กิตเบรกเกอร์มาใช้ป้องกันกระ
แสเกินจะต้องเลือกขนาดกระแสไฟฟา้ท่ีกำหนด(Rated Current) ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ซ่ึงมีหน่วยเป็นแอมแปร์   ให้มีขนาดเหมาะสมกบั
ขนาดสายไฟและอปุกรณไ์ฟฟา้ทีใ่ชใ้นวงจรนัน้ๆ  ตามมาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟา้ฯ

ตารางแสดงคณุลกัษณะการทำงานของ เวลา-กระแส ของเซอรก์ติเบรกเกอร ์ ตามมาตรฐาน  IEC 60898

* The term “cold” means without previous loading at the reference calibration temperature.
 In  =  rated current of circuit-breaker.

 Test   Type Test
current Initial condition Limits of  tripping or

non-tripping time
Result to be

obtained

    b       B, C     1.45 In

    c       B, C      2.55 In            Cold *

d

e

    B          3 In           Cold *                           t  ≥  0.1 s                   No tripping

          Cold *                           t  <  0.1 s                     Tripping

Immediately
following test a     t  < 1 h    (for In ≤  63A)          Tripping

1s < t < 60s   (for In ≤  32A)
1s < t < 120s  (for In > 32A) Tripping

    C          5 In
    B          5 In
    C        10 In
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กราฟแสดงคณุลกัษณะ เวลา-กระแส ของเซอรก์ติเบรกเกอร ์ชนดิ MCB
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รูปแสดงตวัอยา่งการตดัและไมต่ดัวงจรของ เซอรก์ติเบรกเกอร์

การตัดวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร ์
ขึ้นอยู่กับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน
ดังนี้

- กรณีที่กระแสไหลผ่านมากกว่าค่า
กระแส เกนิทรปิทนัท ีซ่ึงจะเกดิไดใ้นกรณี
ที ่ไฟฟ้าลัดวงจร กรณีนี ้เซอร์กิตเบรก
เกอร์จะตัดวงจรทันทีภายในเวลา 0.1
วินาที

- กรณีที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านมาก
กว่าค่ากระแสไฟฟา้ท่ีกำหนด (rated cur-
rent) ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ แต่ไม่มาก
กว่าค่ากระแส เกินทริปทันที กรณีน้ีจะเป็น
การใช้กระแสเกิน เวลาในการตัดวงจร
จะเป็นสัดส่วนผกผันกับปริมาณกระแส
ถ้ามีกระแสไหลผ่านมากจะตดัวงจรได้เร็ว
ถ้ากระแสเกินน้อยจะใช้เวลาในการตัดวงจร
มาก ซ่ึงคณุลกัษณะของ เวลา-กระแส จะ
เป็นไปตามขอ้กำหนดตามมาตรฐาน IEC
60898
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2.เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิด MCCB  (Moulded Case Circuit Breaker) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ต่อวงจรและตดัวงจรไฟฟา้  สามารถ
ตัดวงจร ได้โดยโนอัตมัติเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเกินกำหนด เซอร์กิตเบรกเกอร์จะมีคันโยก เมื่อต้องการต่อวงจรไฟฟ้าให้โยกคัน
โยกขึ้นด้านบนเมื่อต้องการตัดวงจรไฟฟ้าให้ดึงคันโยกลงล่าง  เซอร์กิตเบรกเกอร์เมื่อต่องจรไฟฟ้าใช้งานหากมีกระแสไฟฟ้า
ไหลผา่นเกนิกำหนด จะตดัวงจรเองโดยอตัโนมตั ิและคนัโยกจะตกลงมาอยูท่ีต่ำแหนง่กึง่กลางระหวา่งตำแหนง่เปดิ และตำแหนง่ปดิ
หากต้องการต่อวงจรเข้าไปใหม่ ให้ดึงคันโยกลงด้านล่างให้สุดก่อนแล้วจึงดันขึ้นด้านบน

 คันโยก

 ขัว้ตอ่สายดา้นเขา้

 ขั้วต่อสายด้านออก
รูปแสดงเซอร์กิตเบรกเกอร์
ชนดิ MCCB แบบ 2 ขัว้

 ปุ่มทดสอบกลไก

เซอร์กิตเบรเกอร์ชนิด MCCB นี้จะมีคุณลักษณะในการตัดวงจรเมื่อเกิด
กระแสไฟฟ้าช็อต และใช้กระแสไฟฟ้าเกินเป็นไปตามมาตรฐาน IEC60947-2
เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดนี้จะมีขนาดใหญ่และมีค่าความทนกระแสลัดวงจรสูงกว่า
เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิด MCB สำหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์ร ุ ่น NM1-100H
จะมีค่าความทนกระแสลดัวงจร (Ultimate short-circuit Breaking capacity หรือ
Icu) เทา่กบั  50kA ที ่415V  ตามมาตรฐาน IEC60947-2

เซอรก์ติเบรกเกอรช์นดินีจ้ะมขีัว้ตอ่สายไฟเขา้อยูด่า้นบน   ในการตอ่สายไฟ
เขา้ จะตอ้งตอ่ดว้ยหางปลา(Cable Lug)   โดยหางปลาทีใ่ช้ตอ้งมรูีขนาด  8 mm
สำหรับยึดน็อตเข้ากับขั ้วต่อสาย   การย้ำหางปลาต้องใช้คีมย้ำให้แน่น
น็อตขั้วต่อสายทุกจุดต้องขันให้แน่นถ้าขันน็อตยึดหรือย้ำ หางปลาไม่แน่นรวม
ทัง้ใชห้างปลา ผิดขนาดจะทำใหเ้กดิ ความรอ้น เมือ่มีกระแสไฟฟา้ไหลผา่นมากๆ
และอาจทำใหข้ัว้ ตอ่สายไหมไ้ด้
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กราฟแสดงคณุลกัษณะ เวลา-กระแส ของเซอรก์ติเบรกเกอร ์ชนดิ MCCB

      1           Specifified no-trip current       1.05

ตารางแสดงคณุลกัษณะการทำงานของเซอรก์ติเบรกเกอรช์นดิ MCCB  ตามมาตรฐาน  IEC 60947-2

  2h (In > 63A)
  1h (In ≤  63A)    Cold position

    No.              Test current                 I/In        Specified  time       Initial status

      2           Specifified trip current            1.30
  2h (In > 63A)
  1h (In ≤  63A)

   Following the
test No.1
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3.เครื่องตัดวงจรกระแสไฟฟ้ารั่ว (RCBO) เครือ่งตดัวงจรไฟฟา้รัว่แบบมอุีปกรณป้์องกนักระแสเกนิ (Residual      current
operated circuit-breakers with integral overcurrent protection for household and similar uses) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ต่อและตัดวงจร
ไฟฟ้า  สามารถตัดวงจรได้โดยอัตโนมัติเมื ่อมีกระแสไฟฟ้ารั ่ว(residual current)ไหลผ่านเกินกำหนด   และตัดวงจรเมื่อมี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเกินกำหนด (over current)

รูปแสดง RCBO แบบ 1 ขัว้

 คันโยก

ลูกบดิปรบักระแส
ไฟฟา้ร่ัวทีท่ำงาน

 ปุ่มทดสอบไฟร่ัว ขัว้ตอ่สายดา้นเขา้

 ขั้วต่อสายด้านออก

 ปุ่มรีเซ็ต

วิธีใช้
1.ขัว้ตอ่สายดา้นเขา้  ขัว้ L อยูด่า้นซา้ย   ขัว้ N อยูด่า้นขวา
2.คนัโยก ดนัขึน้ = เปดิ   ดงึลง = ปิด
3.ปุ่มรีเซ็ต เม่ือ RCBO ตัดวงจรเนือ่งจากไฟร่ัว ปุ่มรีเซ็ตจะโผล่
ขึ ้นมา ถ้าต้องการเปิดใช้งานใหม่ ให้กดปุ ่มรีเซ็ตลง
ก่อนที่จะโยกคันโยกขึ้น

4.ขัว้ตอ่สายดา้นออก  ขัว้ L อยูด่า้นซา้ย   ขัว้ N อยูด่า้นขวา
5.ลูกบิดปรับกระแสไฟฟ้ารั่วที่ทำงาน ใช้ปรับปริมาณกระแส
ไฟฟ้าร่ัวท่ีทำให้เคร่ืองตัดวงจร เช่น ถ้าต้ังไว้ท่ีตำแหน่ง 5 mA
เม่ือมีกระแสไฟฟา้ร่ัวเกิน 5 mA จะทำให้เคร่ืองตัดวงจรทันที
ลูกบิดนี้ควรปรับตั้งไว้ที่ตำแหน่งกระแสรั่วน้อยๆ หากเปิด
เครื่องใช้งานแล้วเครื่องยังตัดอยู่ ให้หมุนทวนเข็มนาฬิกา
เพื่อปรับระดับเพิ่ม

6.ไฟแสดงการทำงานของระบบตัดไฟรั่ว
7.ปุ่มทดสอบไฟรั่ว เป็นปุ่มทดสอบการทำงานของระบบตัด
ไฟรัว่ เมือ่กดปุม่นีจ้ะทำใหเ้ครือ่งตดัวงจร

    ควรกดปุ่มทดสอบไฟรั่วเดือนละครั้ง

ไฟแสดงการทำงาน
ของระบบตดัไฟรัว่
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การตัดวงจรเมื่อไฟรั่ว  ไฟรั่วคือการที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านอุปกรณ์ไฟฟ้าลงสู่พื้นดิน ซึ่งมีสาเหตุมาจากฉนวนหรือสายไฟ ของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าชำรุด ไฟรั ่วนอกจากจะทำให้ส ิ ้นเปลืองไฟฟ้า ยังทำให้เก ิดอันตรายถ้ากระแสไฟรั ่วมีปริมาณมากๆ
ถา้มปีริมาณไฟรัว่ลงดนิเกนิคา่ทีต่ัง้ไวท้ีลู่กบดิปรบักระแสไฟฟา้รัว่ทีท่ำงาน(คา่ I∆∆∆∆∆n)  จะทำใหเ้ครือ่งตดัวงจรทนัที

ไฟรั ่วที ่พบได้บ่อยมักเกิดจากการเดินสายไฟในผนังตึก หรือฝังดิน โดยไม่ได้ร้อยท่อสายไฟที่ได้มาตรฐาน เมื ่อเปลือก
ของสายไฟฟ้าชำรุดหรือฉีกขาด จะทำให้เกิดไฟรั่วลงสู่พื้นดิน บางครั้งเกิดจากน้ำเข้าสวิตช์หรือปลักซ์ไฟเนื่องจากฝนตก หรือน้ำท่วม
บางครั้งเกิดจากเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ไม่ได้มาตรฐาน หรือใช้งานมาเป็นเวลานาน จนเสื่อมสภาพ เกิดไฟฟ้ารั่วมาที่โครงตัวถัง เช่น
เกดิไฟฟา้รัว่ทีโ่ครงตูเ้ยน็ การเกดิไฟรัว่ทีป้ั่มนำ้

การตัดวงจรเมื่อเกิดไฟดูดจากไฟรั่ว  ไฟดูดจากไฟรั่วคือการที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวคนลงสู่พื้นดิน การเกิดไฟดูดส่วน
ใหญ่เป็นไฟดูดจากไฟรัว่ ถ้าเกิดไฟดูดจากไฟรัว่โดยมปีริมาณกระแสไฟฟา้ไหลผ่านเกนิค่าท่ีต้ังไว้ท่ีท่ีลูกบิดปรับกระแสไฟฟา้ร่ัวท่ีทำงาน
(ค่า I∆∆∆∆∆n) จะทำใหเ้ครือ่งตดัวงจรทนัที

การที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายจากสายไฟเส้น L ไปสู่สายไฟเส้น N หรือจากเฟสใดเฟสหนึ่งผ่านร่างกายไฟยังอีกเฟสหนึ่ง
ในระบบไฟฟ้า 3 เฟส โดยไม่มีปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลผ่านลงสู่พื้นดินเลย การเกิดไฟดูดลักษณะนี้ไม่ใช้ไฟดูดประเภทไฟรั่วลงดิน
(ground fault) เนื่องจากกระแสไฟฟ้าไหลครบวงจรตามปกติ โดยไม่เกิดกระแสรั่ว (residual current) กรณีเช่นนี้อาจทำให้เกิดการ
บาดเจบ็หรอืเสยีชวีติได ้โดย RCBO ไม่ตดัวงจร และไมอ่าจหา RCBO ยีห่อ้ใด  หรอืประเภทใดมาใชต้ดัวงจรในกรณนีีไ้ด้

ทัว่ไป

ตารางแสดงคา่มาตรฐานของเวลาตดัวงจรเมือ่เกดิกระแสไฟฟา้รัว่  ตามมาตรฐาน IEC 61009

แบบ

ทุกค่า

In
(A)

ทุกค่า

I∆∆∆∆∆n
(A)

คา่มาตรฐานของเวลาตดัวงจรทีก่ระแสไฟฟา้ร่ัว I∆∆∆∆∆ เท่ากับ
(วินาที)

0.3
I∆∆∆∆∆n

0.15
2 I∆∆∆∆∆n

0.04
5 I∆∆∆∆∆n

0.04
I∆∆∆∆∆t
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 ความรุนแรงหรืออันตรายจากกระแสไฟฟา้ไหล
ผ่านร่างกายขึ้นอยู่กับ

- ชนิดของกระแสไฟฟา้ ร่างกายมนษุย์จะทนไฟ
ฟ้ากระแสตรงได้มากกว่าไฟฟ้ากระแสสลับ

- แรงดันไฟฟ้า และปริมาณไฟฟ้าท่ีใหลผ่านร่าง
กาย ถ้าแรงดันไฟฟ้าสูงจะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
มาก ทำใหเ้ปน็อนัตรายมาก

- ระยะเวลาทีก่ระแสไฟฟา้ไหลผา่น
- ความชื้น อุณหภูมิ พื้นที่สัมผัส แนวเส้นทางที่

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกาย  

เส้นทางกระแสไฟฟ้า ตัวคณูกระแส
มือซ้ายไปเทา้ซา้ย, เทา้ขวาหรอืทัง้สองเทา้
มือทัง้สองไปยงัเทา้ทัง้สอง
มือซ้ายไปยงัมือขวา
มือขวาไปเทา้ซา้ย, เทา้ขวาหรอืเทา้ทัง้สอง
หลังไปมือขวา
หลงัไปมอืซ้าย
หนา้อกไปมอืขวา
หนา้อกไปมอืซ้าย
ทีน่ัง่ไปยงัมอืซ้าย, มือขวาหรอืมือทัง้สอง

ผลของร่างกายที่กระแสไหลผ่าน
ไม่มีปฏิกิริยา ถ้ากระแสไม่เกิน 0.5 mA

โซน
AC-1

เริม่มีความรูสึ้ก แตย่งัไมเ่ปน็อนัตราย โดยเฉลีย่
แลว้ไมเ่กนิ 10 mA  ยงัสามารถคลายมอืออกได้

AC-2

เริม่มีการหดตวัของกลา้มเนือ้ หรอืหายใจลำบาก
อาจมผีลตอ่การทำงานของหวัใจ

AC-3

เปน็ยา่นอนัตรายตอ่หวัใจ   (หวัใจเตน้ผดิปกติ
ความดนัโลหติตกลง)  และมแีผลไหม้

AC-4

กราฟแสดงผลของกระแสไฟฟ้าสลับความถี่ระหว่าง 15 Hz ถึง 100 Hz ตามมาตรฐาน IEC

1.0
1.0
0.4
0.8
0.3
0.7
1.3
1.5
0.7
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รูปแสดงตวัอยา่งการตดัและไมต่ดัวงจรของ RCBO  เมือ่เกดิไฟรัว่ และ ไฟดดูจากไฟรัว่
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เนือ่งจาก RCBO ทีใ่ช้เปน็แบบ 1 ขัว้ (1P+N)  โดย RCBO จะตดัวงจรเฉพาะเสน้ L (Line) ดงันัน้ในการนำ RCBO ไปใช้ในการ
ป้องกนัไฟดดู หรอืไฟรัว่ จะใชไ้ดก้บัระบบไฟฟ้าทีมี่การตอ่ไฟเสน้นวิทรลั (Neutral) ลงดนิเทา่นัน้  (สายนวิทรลัมีศกัยไ์ฟฟา้เทา่กบัดนิ)

การตัดวงจรเมื่อใช้กระแสเกิน  RCBO สามารถตัดวงจรได้โดยอัตโนมัติ เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเกินกำหนด โดยมีคุณ
ลักษณะ เชน่เดยีวกนักบัเซอรก์ติเบรกเกอร ์ชนดิ MCB

ปัญหาและการแก้ไข
1.RCBO ตัดวงจรเน่ืองจากไฟร่ัว หากทราบจุดท่ีร่ัวให้ทำการแยกวงจรสว่นท่ีร่ัวออก  หากไม่ทราบจุดท่ีร่ัวให้ทดลองหมุนลูกบิดปรับ

กระแสไฟฟา้ร่ัวท่ีทำงาน(ลูกบิดปรับ I∆n) หมุนทวนเขม็นาฬิกาเพิม่ข้ึนทีละค่า หากปรับจนถึงค่าสูงสุด(30mA) แล้วเม่ือเปิดเคร่ืองใช้งาน
RCBO ยังคงตัดวงจรอยู่ จะต้องทำการหาจุดที่ไฟรั่ว  โดยให้ทดลองปิดเซอร์กิตเบรกเกอร ์วงจรย่อยในกลุ่มเดียวกันกับ RCBO
ตวัทีต่ดัวงจรทัง้หมด หมนุลกูบดิปรบั I∆n ไปทีต่ำแหนง่ 5 mA  จากนัน้ใหค้อ่ยๆเปดิเซอรกิ์ตเบรกเกอรว์งจรยอ่ยทลีะตวั หากตวัใดทำให้
RCBO ตัดวงจร แสดงว่าวงจรย่อยนั ้นเกิดไฟรั ่ว  หากปิดเซอร์กิดเบรกเกอร์วงจรย่อยหมดทุกตัวแล้ว แต่เมื ่อเปิด RCBO
แล้วยังคงตัดวงจรอยู ่ อาจเป็นการร ั ่วที ่สายนิวทรัลของวงจรย่อย ให้ปลดสายนิวทรัลของวงจรย่อยทุกเส้นที ่ต ่อกับ
ข้ัวต่อสายนิวทรัลของกลุ่มน้ันออกท้ังหมด และค่อยๆต่อกลับทีละเส้น หากสายนวิทรัลของวงจรยอ่ยอันใดท่ีต่อกลับเข้าไปทำให ้RCBO
ตดัวงจร แสดงวา่เกดิไฟรัว่ทีส่ายนวิทรลัของวงจรยอ่ยอนันัน้

ในกรณท่ีีปลดสายไฟทีต่่อออกจากขัว้ตอ่สายดา้นออกของ RCBO ท้ังเสน้ L และเสน้ N แล้วแต ่RCBO ยังคงตดัวงจรอยู ่แสดงวา่
RCBO ตวันัน้เสยี ใหเ้ปลีย่น RCBO ตวัใหม่

2.RCBO ไม่ตดัวงจรเมือ่เกดิไฟดดู การตรวจสอบใหท้ดลองกดปุม่ทดสอบไฟรัว่ หาก RCBO ตดัวงจรแสดงวา่ RCBO นัน้ปกติ
การทีไ่ฟดดูไม่ตัดนัน้อาจเปน็เพราะปรมิาณกระแสไฟทีผ่่านตวัคนนัน้ยงัไม่เกนิคา่ทีต้ั่งไวท่ี้ลูกบิดปรับกระแสไฟฟา้ร่ัวทีท่ำงาน หรืออาจ
เป็นเพราะไม่ใช่ไฟดูดชนิดไฟรั่ว

3.เซอรก์ติเบรกเกอร ์ไม่ตดัวงจรเมือ่เกดิไฟฟา้ลดัวงจร การทีเ่ซอรก์ติเบรกเกอรไ์ม่ตดัวงจรอาจเปน็เพราะกระแสไฟฟา้ลดัวงจรยงั
ไม่เกิน จุดทำงานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (ต้องเลือกใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ที ่มีขนาดแอมป์เหมาะสมกับวงจรไฟฟ้าที ่ใช้งาน)
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4.อปุกรณป้์องกนัเสร์ิจ (Surge Protective Device) ช่ือยอ่ SPD  เปน็อปุกรณท์ีใ่ช้จำกดัแรงดนัไฟฟา้เสร์ิจ  แรงไฟฟา้เสร์ิจ
เกดิไดจ้ากหลายสาเหต ุเชน่ ฟา้ผา่ลงสายไฟฟา้, แรงดนัไฟฟา้เหนีย่วนำทีเ่กดิจากฟา้ผา่, การเปดิ-ปิดอปุกรณไ์ฟฟา้กำลงัขนาดใหญ,่
การตัดต่อ การลัดวงจรในระบบสายสง่ไฟฟ้า, การปลดสับคาปาซิเตอร์   แรงดันเสิร์จน้ีมักทำความเสยีหายใหกั้บอุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์
ที่ต่ออยู่กับระบบไฟฟ้า

 SPD ถูกต่ออยู่ระหว่างข้ัว L  กับข้ัวต่อสายดิน (G) ในภาวะปกตตัิว SPD จะมีความต้านทานสงูมาก เม่ือมีแรงดันเสิร์จท่ีมีค่าสูงเข้า
มาตัว SPD จะมีความต้านทานลดลง ทำให้เกิดการนำกระแสเสิร์จลงสู่ดิน  ซึ่งเป็นการจำกัดแรงดันไฟฟ้าเสิร์จ ไม่ให้มีค่าสูงเกินไป
เนือ่งจาก SPD เปน็ตวัทีรั่บกระแสเสร์ิจ หากกระแสเสร์ิจมีคา่สงูกวา่คา่ทีร่ะบไุวบ้นตวั SPD จะทำให ้ SPD เสยี ซ่ึงตอ้งซือ้ตวัใหมม่า
เปลี่ยน  การสังเกตุ หากแถบสีเขียวบนตัว SPD เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีแดง, หรือไม่สามารถเปิดเบรกเกอร์ที่ใช้เปิด-ปิด SPD ได้
(เบรกเกอรท์รปิ), หรอืมีรอยไหมบ้นตวั SPD แสดงวา่ SPD เสยี ควรซือ้เปลีย่นใหม่

รูปแสดง SPD  แบบ 1 ขัว้
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         จำนวนขัว้ (Pole)                          2                              1                              2                           1 + N

           400V~                    230/400V~                  415V~                     230V~

MCB  2 ขั้ว

กระแสไฟฟา้ทีก่ำหนด
(Rated current)  หรือ  In

ความทนกระแสไฟฟ้าลัดวงจร
ทีก่ำหนด

16A, 32A, 40A, 50A, 63A
(เลือกซ้ือตามการใชง้าน)
Icn = 10 kA  400V~
ตามมาตรฐาน  IEC 60898

แรงดนัไฟฟา้ทีก่ำหนด
(Rated voltage)

กระแสไฟฟ้าร่ัวท่ีทำงานท่ีกำหนด
(I∆∆∆∆∆n)              -                              -                            -

แบบของกระแสไฟฟา้ทริปทันที
(type of instantaneous tripping)

              C                              B                            10 In                           C

ตารางแสดงค่าทางไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่างๆ

SPD   (TNR-D10)
Un
Uc

Imax
Up

AC 230V  50/60 Hz
AC 385V

20 kA  (8/20 µs)

≤≤≤≤≤  1.5 kV

MCB  1 ขั้ว MCCB RCBO
          รุ่น (Model)                         NB1-63/H                     DZ47-60                   NM1-100H                  DZ47LE-63

6A, 10A, 16A, 20A, 32A, 40A
(เลือกซ้ือตามการใชง้าน)

63A, 80A, 100A
(เลือกซ้ือตามการใชง้าน) 60A

Icn = 3 kA  230/400V~
ตามมาตรฐาน  IEC 60898

Icu = 50 kA  415V~
ตามมาตรฐาน IEC 60947-2

Icn = 4.5 kA  230V~
ตามมาตรฐาน  IEC 61009

5, 10, 15, 20, 25, 30 mA
ปรับได้


