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เนื้อหาการเลือกอุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้า
 อุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ (Circuit Breaker)

• General

• Type

• Selectivity (Coordination)

• Setting

 ชนิดของแผงไฟฟ้าย่อย (Panelboard)
 ระดับชั้นการป้องกัน (Ingress Protection , IP)
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อุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ 
(Circuit Breaker)

• General
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อุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ (Circuit Breaker)
➢ ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน IEC 60947-2 หรือ IEC 60898 มีรายละเอียดดังนี้

1. ต้องเป็นแบบปลด (off) ได้โดยอิสระและต้องปลดสับได้ด้วยมือ ถึงแม้ว่าปกติการ
ปลดสับจะท าโดยวิธีอื่นก็ตาม

2. ต้องมีเครื่องหมายแสดงอย่างชัดเจนว่าอยู่ในต าแหน่งสับหรือปลด

3. ถ้าเป็นแบบปรับตั้งได้ต้องเป็นแบบการปรับตั้งค่ากระแสหรือเวลา โดยในขณะใช้
งานกระท าได้เฉพาะผู้ที่มีหน้าที่เกี่ยวข้อง

4. ต้องมีเครื่องหมายแสดงพิกัดของแรงดัน กระแส และความสามารถในการตัด
กระแสที่เห็นได้ชัดเจนและถาวรหลังจากติดตั้งแล้ว หรือเห็นได้เมื่อเปิดแผ่นกั้น
หรือฝาครอบ
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มาตรฐาน Circuit Breaker

ว.ส.ท. แนะน าให้ใช้งานตามมาตรฐาน IEC แบ่งเป็น

1. IEC 898 หรือ IEC 60898

• ส าหรับบ้านอยู่อาศัย และ อาคารทั่วไป เป็นอุปกรณ์ป้องกันวงจรย่อย (Branch 
Circuit)

2. IEC 947-2 หรือ IEC 60947-2

• ส าหรับงานอุตสาหกรรม ใช้งานในเชิงพาณิชย์ เป็นอุปกรณ์ป้องกันสายป้อนและสายเมน
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IEC 60898
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กรณี CB ถูกใช้งานที่อุณหภูมิแวดล้อมมากกว่าหรือน้อยกว่าที่ก าหนด ก็
จะต้องใช้ตัวคูณลดหรือคูณเพิ่มเพื่อปรับค่าพิกัดของ CB ให้ถูกต้องตามตาราง
ตัวอย่าง
กรณี CB ติดตั้งในแผงไฟ ตู้ Load Center ที่ปิดมิดชิดซึ่งจะเกิดความร้อน

ในตัวมันเองเมื่อใช้งานปกติ แนะน าให้ใช้ตัวคูณลดที่ 0.8

Cr. Electrical installation guide 2016

According to IEC international standards

Schneider Electric S.A
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Circuit Breaker คือ
อุปกรณ์ปลดวงจรระบบไฟฟ้า เมื่อเกิดกระแสไฟฟา้เกินพิกัดอันเนื่องมาจาก

1. Short-circuit
2. Overload

ประเภทการท างานของ Circuit Breaker

1. Thermal Trip
2. Magnetic Trip
3. Thermal - Magnetic Trip
4. Solid State Trip
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Thermal Trip

 แผ่นโลหะไบเมทัล 2 แผ่น ท าจากโลหะต่างชนิดกัน เกิดการโก่งตัวเมื่อเกิด
ความร้อนเนื่องจากกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน

 เหมาะกับการใช้ป้องกัน สภาวะโหลดเกิน

 ความไวในการทริป ขึ้นกับ ปริมาณกระแสและระยะเวลาที่กระแสไหลผา่น
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Thermal Trip
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Magnetic Trip

 การทริปโดยอ านาจสนามแม่เหล็ก

 ทริปทันทีที่กระแสไหลถึงจุดที่ปรับตั้งไว้
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Magnetic Trip
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Thermal - Magnetic Trip

15นายธัมรัต พรหมเพ็ญรังษี วฟก.818/ ACPE 01242-TH

15

Cr.บจ.พาวเวอร์เรด



Solid State Trip

 น าวงจรอิเล็คทรอนิกส์มาใช้ร่วมกับเซอรก์ิตเบรกเกอร์

 มีเฉพาะเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาดใหญ่

 สามารถปรับตั้งค่ากระแสทริป ให้ท างานในย่านต่างๆได้
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Solid State Trip
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อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน (ระบบแรงต ่า)
Circuit Breaker

CB ตาม IEC 60947-2

• Air Circuit Breaker (ACB)

• Molded Case Circuit Breaker (MCCB)

CB ตาม IEC 60898

• Miniature Circuit Breaker (MCB)
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 Moulded case circuit breaker: a Circuit-Breaker having a 
supporting housing of moulding insulating material forming 
an integral part of the Circuit-Breaker (IEC 60947-2 def. 2.5)

 Air circuit breaker: a circuit-breaker in which the contacts 
open and close in air at atmospheric pressure (IEC 60947-2 
def. 2.7) [a Circuit-Breaker having a supporting housing of 
moulding insulating material and a metallic frame forming 
an integral part of the Circuit-Breaker]

IEC Standard Definitions for CBs 

(IEC 60947)
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Air Circuit Breaker (ACB)

 นิยมใช้เป็นอุปกรณ์ป้องกัน สายเมน
 มีขนาดถึง 6300 A 
 ราคาสูง
 มีทั้งชนิด Fixed Type และ With Draw able (Draw Out Type)
 พิกัดกระแส (IEC 60947-2) 630, 1,000, 1,250, 1,600, 2,000, 2,500, 

3,200,4,000, 5,000 และ 6,300 AF
 พิกัดกระแสลัดวงจร65, 85, 100 และ 130 kA (ที่ 500 VAC)
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ACB สามารถแบ่งชนิดตามการติดตั้งได้ 2 ชนิด คือ
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1) แบบติดตั้งยึดติดกับที่ ( Fixed Type )

ติดตั้งให้ติดกับ Main Circuit โดยยึดติดด้วยสกรูอย่างแข็งแรง เวลาถอดออกเพื่อซ่อมบ ารุง
จะต้องดับไฟและใช้เวลามาก



2) แบบดึงออกได้ With Drawable (Draw Out Type)

ติดตั้งบนโครงล้อเลื่อนที่สามารถเลื่อนไปตามรางที่เตรียมไว้ ส่วนสัมผัสของ ACB กับ Main Circuit 
จะต้องเป็นแบบพิเศษเพือ่ให้การสัมผัสที่แนบแน่น ซึ่งจะท าให้กระแสสามารถไหลผ่านได้สะดวก การ
ซ่อมบ ารุง ACB แบบนี้ ท าได้สะดวกรวดเร็วและสามารถลดเวลาการดับไฟฟ้าได้

ACB สามารถแบ่งชนิดตามการติดตั้งได้ 2 ชนิด คือ
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Air Circuit Breaker (ACB)

4P
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Air Circuit Breaker (ACB)

24นายธัมรัต พรหมเพ็ญรังษี วฟก.818/ ACPE 01242-TH

24

Cr.บจ.พาวเวอร์เรด



Molded Case Circuit Breaker (MCCB)
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 แบ่งการท างานออกเป็น 2 แบบ

1.Thermal Trip

2. Solid State Trip

มีทั้งแบบ 1P / 2P / 3P

Molded Case Circuit Breaker (MCCB)
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 นิยมใช้มากที่สุด **

 ป้องกันสายเมน สายป้อน และวงจรย่อย

 มีหลายขนาดให้เลือกใช้งาน

พิกัดกระแสลัดวงจรสูงพอสมควร

 ราคาไม่แพงมากนัก

พิกัดกระแส (IEC 60947-2) 100-630 AF ในตลาดบางยี่ห้อมีถึง 
1,600 AF หรือ 2,500 AF

 พิกัดกระแสลัดวงจร 18, 25, 30, 36, 50, 70 และ 85 kA

Molded Case Circuit Breaker (MCCB)
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Molded Case Circuit Breaker (MCCB)
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Miniature Circuit Breaker (MCB)
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 นิยมใช้ป้องกันสายวงจรย่อย 

 ราคาถูก 

 ติดตั้งในแผงควบคุมวงจรย่อย

พิกัดกระแสใช้งาน (In) 6 - 125 A

พิกัดกระแสลัดวงจร (Icn) 3 - 25 kA (นิยมใช้ 5 kA และ 10 kA)

Miniature Circuit Breaker (MCB)
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Load Center
Consumer Unit

• IEC 60898
• IEC 60947-2

Miniature Circuit Breaker (MCB)
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อุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ 
(Circuit Breaker)

• IEC Standard Definitions for CBs (IEC 

60947) - Ratings
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ค่าพิกัดของ Circuit Breaker
 Rated operational voltage (Ue)

 Rated current (In) or Ampere Trip (AT)

 Frame-size rating (Iu) or Ampere Frame (AF)

 Overload relay trip-current setting (Irth or Ir)

 Short-circuit relay trip-current setting (Im)

 Rated short-circuit breaking capacity (Icu or Icn)

 Service Short Circuit breaking capacity (Ics)

 Rated short-time withstand current of a circuit-breaker (Icw)
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Rated operational voltage (Ue):

a rated operational voltage of an equipment is a value 

of voltage which, combined with a rated operational 

current, determines the application of the equipment 

and to which the relevant tests and the utilization 

categories are referred

(IEC 60947-1 def. 4.3.1.1)

Ue  1000 Vac / 1500 Vdc

IEC Standard Definitions for CBs 

(IEC 60947) - Ratings
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Rated operational voltage (Ue)

เป็นค่าแรงดันพิกัดของ CB ที่ออกแบบไว้ให้ใช้งานได้ในสภาวะปกติ โดยไม่มี
การรบกวนใดๆ เช่น ฮาร์โมนกิ เป็นต้น โดยทั่วไป แรงดันพิกัดจะเป็น 415 V 
หรือ 240 V หรือ ตามที่ผู้ผลิตก าหนด ทั้งนี้เป็นไปตามมาตรฐาน
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Rated Current (In) or Ampere Trip (AT)
 พิกัดกระแส handle rating หรือ Rated Current (In) ซึ่งบอกให้รู้ว่าสามารถทน

กระแสใช้งานใน ภาวะปกติ ได้สูงสุดเท่าใด

 มักแสดงค่าไว้ที่ name plate หรือด้ามโยกของเบรกเกอร์

 Overload relay trip-current setting (Irth or Ir)

กระแสสูงสุดที่ปรับตั้งให้ Thermal-Trip โดยทั่วไปจะปรับตั้งที่ 0.7-1.0 In

 Short-circuit relay trip-current setting (Im)

ค่ากระแสลัดวงจรที่ท าให้ Magnetic Trip ของ CB ท างาน ขึ้นอยู่กับประเภทของ 
CB (B,C,D ตาม IEC 60898)
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Frame Size Rating or Ampere Frame (AF)
พิกัดการทนกระแส(ใช้งาน)สูงสดุ (Iu) ของเบรคเกอร์ในรุน่นัน้ๆ

 เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มีขนาด AF เดียวกัน จะมีขนาดมิติ (กว้าง x ยาว x สูง)
เท่ากัน

 สามารถเปลี่ยนพิกัด Ampere Trip ได้โดยที่ขนาด (มิต)ิ ของเบรคเกอรย์ังคง
เท่าเดิม
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 Rated short-circuit breaking capacity (Icu or Icn)

พิกัดการทนกระแสลัดวงจรสูงสุดโดยปลอดภัยของเบรคเกอรน์ั้นๆ ปกติก าหนดค่าการทน
กระแสเป็น kA.

Rated short-time withstand current (Icw)
ค่ากระแสลัดวงจรสูงสดุส าหรับเบรคเกอรช์นิด B (Category B) ท่ีสามารถทนได้ทั้งผลจาก
อุณหภูม,ิความเค้น และ ความเครียดจากสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้น โดยตัวมันเองไม่เสียหายใน
ช่วงเวลาหนึง่ ตามที่โรงงานผู้ผลติระบุ ทั้งนี้ จะสามารถปรับตั้งคา่หนว่งเวลาได้
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Ultimate Short Circuit breaking capacity (Icu):

breaking capacity for which the prescribed conditions according 

to a specified test sequence do not include the capability of the 

C.B. to carry its rated current continuously

(IEC 60947-2 def. 4.3.5.2.1)

Test sequence: 

- O - 3 min - CO 

- dielectric withstand at 2 * Ue

- verification of overload release at 2.5 * Ir

IEC Standard Definitions for CBs 

(IEC 60947) - Ratings

Where:

O: Tripping of the circuit breaker under short circuit condition.

CO: Closing by the contactor under short circuit condition and tripping of the CB.
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Rated short-time withstand current of a circuit-breaker (Icw):

is the value of short-time withstand current assigned to that CB by the 

manufacturer under specified test conditions. (IEC 60947-2 def. 4.3.5.5.4)

It must be stated when the CB is classified in category B and its value must 

be greater than (IEC 60947-2 table 3) :

Iu  2500A  => the greater value between 12 Iu and 5 kA

Iu>2500A => 30 kA

Category B

Circuit-breakers specifically for selectivity in short circuit conditions in relation to other 

protection devices in load-side series, i.e. with an intentional delay (adjustable) applicable in 

short circuit conditions. These circuit-breakers do have a specified rated short-time current.

(IEC 60947-2 table 4)

IEC Standard Definitions for CBs 

(IEC 60947) - Ratings
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* วารสารโอมห์ แมกกาซีน ฉบับท่ี1 มิถุนายน-สิงหาคม 2000 ในเครือ schneider electric*

➢ Rated service short-circuit breaking capacity (Ics)
เป็นค่าที่บอกให้รู้ว่าเมื่อเบรคเกอร์ปลดวงจรหลังจากเกิดการลัดวงจรครั้ง
แรกแล้ว เบรคเกอร์ตัวนั้นจะสามารถทนกระแสลัดวงจร ในครั้งถัดไปได้เท่า
เดิมหรือไม่โดยเทียบกับค่า Icu โดยระบุเป็นเปอร์เซ็นต์ของค่า Icu เช่น 
25,50,75 และ 100%
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Service Short Circuit breaking capacity (Ics):
breaking capacity for which the prescribed conditions according to a specified 

test sequence include the capability of the C.B. to carry its rated current 

continuously. (IEC 60947-2 def. 4.3.5.2.2)

The Ics is expressed as a % (25%,50%,75%,100%) of the Icu

Test sequence: 

- O - 3 min - CO - 3 min - CO

- dielectric withstand at 2 * Ue

- verification of temperature rise at Ith
- verification of overload release at 1.45 * Ir
- operational performance capability

Where:

O: Tripping of the circuit breaker under short circuit condition.

CO: Closing by the contactor under short circuit condition and tripping of the CB.

IEC Standard Definitions for CBs 

(IEC 60947) - Ratings

42นายธัมรัต พรหมเพ็ญรังษี วฟก.818/ ACPE 01242-TH

42

file:///C:/Temp/notesC4A9C8/Table%208.pdf


43นายธัมรัต พรหมเพ็ญรังษี วฟก.818/ ACPE 01242-TH

43

Performance curve of a circuit-breaker 
electronic protective scheme

Cr.Electrical installation guide According to IEC international standards 2016 Edition, Schneider electric*



Rated Short Circuit making capacity (Icm):
making capacity for which the prescribed conditions according to a specified test 

sequence include the capability of the C.B. to make the current corresponding to 

that rated capacity at the appropriate applied voltage (IEC 60947-2 def. 4.3.5.1)

IEC 60947-2 tab. 2

IEC Standard Definitions for CBs 

(IEC 60947) - Ratings
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Sometimes in installations with peak value (Ip) greater than the value stated

by the IEC Standard (usually near to the transformer and/or generator), it is

necessary to take into account the rated short-circuit making capacity of the

circuit-breakers (Icm) in order to verify that:

Ip  Icm

e.g. the short-circuit current of the plant is Icc = 75kA ; 

the used circuit breaker has an Icu = 75 kA; 

according to Table 2, cosk=0.2 and n=2.2 so Icm = n x Icu = 165 kA

If the cosk of the plant is equal to 0.16 (lower than the standard prescribed value) the 

evaluated Ip = 175 kA

Since Ip > Icm the CB selected is not correct. A CB with a greater value of Icu (Icu 175/2.2 =

80 kA ) shall be used in order to have an Icm value suitable to the peak current of the plant

Icm vs. Ip
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Rated insulation voltage (Ui):
is the value voltage to which dielectric tests and creepage distances 

are referred. The highest value of Ue is considered for equipments not 

having a specified Ui. (IEC 60947-1 def. 4.3.1.2) [Ue < Ui]

Rated Impulse Withstand Voltage (Uimp):
The peak value of an impulse voltage of prescribed form and polarity 

(1.2/50ms) which the equipment is capable of withstanding without failure 

under specified conditions of test and to which the values of the 

clearances distances are referred.

(IEC 60947-1 def. 4.3.1.3)[Uimp > Transient Plant Overvoltage]

IEC Standard Definitions for CBs 

(IEC 60947) - Ratings
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IEC Standard Definitions for CBs (IEC 60947) - Ratings
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IEC Standard Definitions for CBs (IEC 60947) - Ratings
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IEC Standard Definitions for CBs (IEC 60947) - Ratings
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อุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ 
(Circuit Breaker)

• IEC Standard Definitions for CBs 

(IEC 60947) – CB Curve
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CB Curve

Type B ตัดทันที ที่ >  3-5 In
Type C ตัดทันที ที่ >  5 - 10 In
Type D ตัดทันที ที่ >  10 - 20 In

• IEC 60898 / IEC 60947-2 (Modular Type) Type B, C, D

• IEC 60947-2 – ก าหนดโดยผู้ผลิตมี 2 กลุ่ม (Category) A,B
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Category A เมื่อเกิดลัดวงจร magnetic trip จะท างานทันทโีดยไม่มีหน่วงเวลา 
โดยทั่วไปจะพบใน MCCB (ไม่เหมาะที่จะน ามาท า Coordination)

Category B จะมีการหน่วงเวลาเมื่อเกิดการลดัวงจรทีก่ระแสลัดวงจรยังไม่ถึงค่าที่ตั้งไว้ 
(Icw) จะพบใน ACB และ MCCB ตัวใหญ่ๆ (เหมาะที่จะน ามาท า Coordination)



รายละเอียดของเส้นโค้ง (curve) B, C, D

ประเภท
ช่วงที่กระแสไฟฟ้าเกินที่

มีการตัดทันที
การน าไปใช้งาน

B > 3 ln ถึง 5 ln
ส าหรับวงจรไฟฟ้าที่ไม่มีกระแสไฟ

กระโชก หรือ เสิร์จสวิตซ์ซิ่ง

C > 5 ln ถึง 10 ln
ส าหรับวงจรไฟฟ้าที่อาจมีกระแสไฟ
กระโชก เช่น ไฟแสงสว่าง มอเตอร์

ขนาดเล็ก เครื่องปรับอากาศ

D > 10 ln ถึง 20 ln
ส าหรับวงจรไฟฟ้าที่มีกระแสไฟกระโชก

สูง เช่น เครื่องเชื่อม เป็นต้น
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Cr.บจ.พาวเวอร์เรด
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รายละเอียดของ
curve B

56นายธัมรัต พรหมเพ็ญรังษี วฟก.818/ ACPE 01242-TH

56

Cr.บจ.พาวเวอร์เรด



รายละเอียดของ
curve C
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Cr.บจ.พาวเวอร์เรด



รายละเอียดของ
curve D

58นายธัมรัต พรหมเพ็ญรังษี วฟก.818/ ACPE 01242-TH

58

Cr.บจ.พาวเวอร์เรด



รายละเอียดของ Curve IEC 60947-2 
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Category A
Category B

Cr.Electrical installation guide According to IEC international standards 2016 Edition, Schneider electric*



อุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ 
(Circuit Breaker)
• Low Voltage Selectivity 

(Coordination)
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Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 

–Definitions & Standards

–Selectivity Techniques 

–Back-Up Protection 

Agenda
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Co-ordination definitions as 

IEC 60947 - 1 - 2
Over-current protective co-ordination of over-current protective devices:
Co-ordination of two or more over-current protective devices in series to ensure overcurrent 

discrimination (selectivity) and/or back-up protection 
“การท างานประสานกันของอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินที่มีการต่อกันแบบอนุกรม ตั้งแต่ 2 ชุดขึ้นไป เพื่อให้มั่นใจได้ว่ามีการแยกกันท างานกรณีเกิดกระแส
เกิน และ/หรือ มีการส ารองการป้องกันอย่างเป็นล าดับ” 
Over- current discrimination
Co-ordination of the operating characteristics of two or more over-current protective devices such 

that, on the incidence of over-currents within stated limits, the device intended to operate within 

these limits does so, while the other(s) does (do) not. 
“คุณสมบัติของการท างานประสานกันของอุปกรณ์ป้องกันตั้งแต่ 2 ชุดขึ้นไป ในกรณีที่เกิดกระแสเกินภายใต้ข้อจ ากัดที่ก าหนด โดยที่ให้อุปกรณ์ชุดที่ก าหนด
ไว้ท างาน อุปกรณ์อื่นที่เหลือไม่ท างาน”

Back-up protection
Over-current co-ordination of two over-current protective devices in series where the protective 

device, generally but not necessarily on the supply side, effects the over-current protection with or 

without the assistance of the other protective device and prevents any excessive stress on the latter.
“การท างานประสานกันกรณีเกิดกระแสเกินของอุปกรณ์ป้องกันที่ต่อกันเป็นอนุกรม 2 ชุดซึ่งโดยทั่วไปแล้วจะอยู่ด้านจ่ายไฟแต่ไม่จ าเป็นก็ได้ โดยที่อุปกรณ์
ป้องกันดังกล่าวจะมีส่วนในการป้องกันกระแสเกิน ซึ่งจะมีการช่วยเหลือจากอุปกรณ์ป้องกันอีกชุดหรือไม่ก็ตาม และท าการป้องกันผลเสียใดๆ อันอาจเกิด
จากการเกิดจากกระแสเกินนั้นได้ในภายหลัง” 62นายธัมรัต พรหมเพ็ญรังษี วฟก.818/ ACPE 01242-TH
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◼ Ensuring safety 

◼ Identifying and excluding the only zone involved by the problem

◼ Limiting  the fault effects on other undamaged parts of the installation

◼ Limiting stresses on components and damages to the affected zone

◼ Guaranteeing service continuity

◼ Guaranteeing an adequate replacement 

◼ Supplying personnel and management system with a clear situation

◼ Reaching a good compromise between RELIABILITY

SIMPLICITY

ECONOMY

Selectivity (Co-ordination) scope
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Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 

Selectivity (or discrimination)

• is a type of coordination of two or 

more protective devices in series.

• Selectivity is done between one 

circuit breaker on the supply side 

and one circuit breaker, or more 

than one, on the load side.

What is selectivity?

A is the supply side circuit 

breaker (or upstream)

B and C are the load side circuit 

breakers (or downstream)
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Philosophy behind selectivity 

FAULT CONTINUITY OF SERVICEDAMAGE REDUCTION

• Reduce the stress & prevent further damage to the system. 

• Minimize the area and duration of the power loss.

Fast fault elimination Better selectivity 

Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 
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Main purposes of selectivity 

Selective coordination among devices is fundamental for economical and 
technical reasons

It is studied in order to:

• Rapidly identify the area involved in the problem; 

• Contain the effects of a fault by isolating just the affected zone of the network;

• Preserve the continuity of service and good power quality to the sound parts of 
the network;

• Provide a quick and precise identification of the fault to the personnel in charge 
of maintenance or to management system, in order to restore the service as 
rapidly as possible;

• Achieve a valid compromise between reliability, simplicity and cost effectiveness.

Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 
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Definition of selectivity 

IEC 60947-1 Standard: “Low voltage equipment

Part 1: General rules for low voltage equipment”

IEC 60947-1 

def. 2.5.23

“Trip selectivity (for overcurrent) is a coordination between the operating 

characteristics of two or more overcurrent protection devices, so that, 

when an overcurrent within established limits occurs, the device destined 

to operate within those limits trips whereas the others do not trip”

“การเลือกปลดวงจร (กรณีกระแสเกิน) ของอุปกรณ์ป้องกัน เป็นการประสานกันของคุณสมบัติของอุปกรณ์ตั้งแต่ 2 ชุดขึ้นไป กรณี
เกิดกระแสเกินภายในค่าที่ก าหนดไว้ อุปกรณ์ป้องกันปลายทาง (ชุดที่อยู่ใกล้จุดเกิดเหตุที่สุด) จะต้องท างาน (ปลดวงจร) ภายใต้
ข้อจ ากัดนั้น ส่วนอุปกรณ์ชุดอื่นๆ จะไม่ท างาน (ปลดวงจร)”

Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 
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If selectivity is provided

• When a fault occurs ( Overload or 

Short-circuit)

• The protection device closes to the 

fault opens.

Example 

Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 
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If selectivity is NOT provided

• When a fault occurs ( Overload or Short-circuit)

• Both the upstream & downstream protection 

devices could open.

The whole system will be out of service

Example 

Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 
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If selectivity is NOT provided

• When a fault occurs (Overload or Short-circuit)

• The upstream device could open first before 

any other devices open.

The whole system will be out of service

Example 

Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 
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Partial & Total selectivity  

IEC 60947-2 

def. 2.17.2 – 2.17.3

A and B connected in series:

partial selectivity and total selectivity.

Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 
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“Partial selectivity is an overcurrent selectivity

where, in the presence of two protection devices

against overcurrent in series, the load side

protection device carries out the protection up to

a given level of overcurrent, without making the

other device trip.”

• B opens only according to fault current lower 

than a certain current value; 

• values equal or greater than Is will give the trip 

of both A and B.

Partial selectivity

Is is the ultimate 

selectivity value!

Is = ImA

Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 
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“Total selectivity is an overcurrent selectivity

where, in the presence of two protection

devices against overcurrent in series, the

load side protection device carries out the

protection without making the other device

trip.”

• Only B trips for every current value lower or 

equal to the maximum short-circuit 

current..

Total  selectivity

Is = Ik

Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 

B A

t

Is is the ultimate 

selectivity value!

Ik
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Overload Zone

• Thermal Protection 

• L Protection 

Time-Current selectivity 

Time-Current Curves

Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 
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Short-Circuit Zone

• Magnetic protection  

• S, D, I & EF Protection 

Current, Time, Energy, Zone, Directional 

& Zone Directional Selectivity 

Time-Current Curves

Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 
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Time Current Curves 

Real Currents circulating through the circuit breakers

I>A

B I>

IA=IB

tA

tB

tA

tB

IAIB IA IB

tA

tB

I> I>

A

B

I>

I>

I>

I> I>

A

B

I>

I>

IA = IB IA = IB + Iloads IA = (IB + Iloads) / 2

Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 
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Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 

–Definitions & Standards

–Selectivity Techniques 

–Back-Up Protection 

Agenda
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▪ Current selectivity  

▪ Time selectivity

▪ Energy selectivity

▪ Zone (logical) selectivity

Common selectivity techniques 

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Basic concept 

When the point of fault is closer to the 

source, the fault current will be higher. 

▪ In order to guarantee selectivity, the 

protections must be set to different 

values of current thresholds.

▪ The ultimate selectivity value is equal 

to the instantaneous trip threshold of 

the upstream protection device.

▪ Other methods are needed to have a 

total selectivity 

Current selectivity  

AB

ImB ImA

Ultimate 

selectivity value

tB

tA

tA

1kA

3kA

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Circuit breaker A will be set to a value

which does not trip for faults which occur

on the load side of B. (I3Amin >1kA)

Circuit breaker B will be set to trip for

faults which occur on its load side (I3Bmax <

1kA)

Here the selectivity is a total selectivity, 

because it is guaranteed up to the 

maximum value of the short-circuit current, 

1kA.

Current selectivity  

1kA

3kA

Is = I3Amin

Example

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Current selectivity

Pros & Cons

Pros

Easy to be realized 

Economic

Instantaneous

Cons

Selectivity is often only partial

Current thresholds rise very quickly

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Basic concept 

Time selectivity is based on a trip delay of 

the upstream circuit breaker, so to let to 

the downstream protection the time 

suitable to trip

▪ Setting strategy:

Progressively increase the trip delays 

getting closer to the power supply source 

▪ On the supply side: 

The S function is required

Time selectivity  

B A

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Time selectivity  

Example

Circuit breaker A will be set with the current 

threshold I2 adjusted so as lot to create an 

overlapping trip and with a trip time t2

adjusted so that B always clears the fault 

before A.

B will be set with an instantaneous trip against 

short-circuit.

The ultimate selectivity value is: 

Is1 = IcwA (if function I = OFF)

Is2 = I3minA (if function I = ON)

0.1kA 10kA 100kA

10-2s

10-1s

1s

10s

102s

103s

104s

1kA

B

I2

t2

Ik

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Time selectivity  

Example

There is a problem with time selectivity!

In the case of fault occurring at the busbars, 

circuit breaker A takes a delayed trip time t2

The network must withstand high values of 

let-through energy!

If there are many hierarchical levels, the 

progressive delays could be significant!

Ik

0.1kA 10kA 100kA

10-2s

10-1s

1s

10s

102s

103s

104s

1kA

B

t2

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Time selectivity

Pros & Cons

Pros

Economic solution

Easy to be realized

Cons

Quick rise of setting levels

High values of let-through energy

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Basic concept 

Energy selectivity is based on the current-

limiting characteristics of some circuit 

breakers

Current-limiting circuit breaker has an 

extremely fast trip time, short enough to 

prevent the current from reaching its peak

The ultimate current selectivity values are 

given by the manufacturer (Coordination 

tables)

Energy selectivity  

A

B

C

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 

Selettività energetica
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A
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C
B

A
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A circuit-breaker in which the opening of the

contacts occurs after the passage of the peak

of the short-circuit current, or in which the trip

occurs with the natural passage to zero, allows

the system components to be subjected to high

stresses, of both thermal and dynamic type.

To reduce these stresses, current-limiting

circuit-breakers have been designed which

are able to start the opening operation before

the short-circuit current has reached its first

peak, and to quickly extinguish the arc

between the contacts.

Energy selectivity  

 Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Energy selectivity  

Example

Circuit breaker A settings:

I3 = OFF

S protection is used for time 

selectivity

1kA 10kA0.1kA
10-2s

10-1s

1s

10s

102s

103s

104s

A

B

Is = 6+kA

1kA 10kA0.1kA

10-2s

10-1s

1s

10s

102s

103s

104s

A

B

Is = 20kA

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Energy selectivity

Pros & Cons

Pros

High selectivity values

Reduced tripping times

Low stress and network disturbance

Cons

Increasing of circuit breakers size

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Basic concept 

Zone selectivity is an evolution of the time 

selectivity, obtained by means of a electrical 

interlock between devices

The circuit breaker which detects a fault 

communicates this to the one on the supply side, 

sending a locking signal

Only the downstream circuit breaker opens, with 

no need to increase the intentional time delay

Zone selectivity  

Fault 

locking 

signal

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Zone selectivity  

Example

A Does not open

B Does not open 

C Opens

A

B

C

Z
o
n
e
 1

Z
o
n
e
 2

Z
o
n
e
 3

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Zone selectivity  

Requirements for Zone Selectivity  

• a shielded twisted pair cable

• an external source of 24V

• dedicated trip units

Is up to 100kA for MCCB

Is up to Icw for ACB

It is possible to obtain zone selectivity between

MCCB and ACB

Z
o
n
e
 1

Z
o
n
e
 2

Z
o
n
e
 3

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Zone selectivity

Pros & Cons

Pros
Trip times reduced

Low thermal and dynamic stress

High number of hierarchical levels 

Can be made between same size circuit breakers

Cons

Cost and complexity of the installation

Additional wiring and components

Selectivity techniques

Low voltage selectivity 
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Selectivity definitions & standards  

Low voltage selectivity 

–Definitions & Standards

–Selectivity Techniques 

–Back-Up Protection 

Agenda
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Back-Up protection (or Cascading)

Is a type of coordination of two protective 

devices in series which is done in electrical 

installations where continuous operation is 

not an essential requirement.

What is Back-Up protection?

Back-up protection 

excludes the use

of selectivity!!!

Back-Up Protection (Cascading)

Low voltage selectivity 
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Standards definition

The definition of back-up is given by 

“Back-up is a coordination of two overcurrent protective devices in series, where the 

protective device on the supply side, with or without the assistance of the other 

protective device, trips first in order to prevents any excessive stress on downstream 

devices”.
“เป็นการท างานประสานกันของอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน 2 ชุดที่ต่ออนุกรมกันโดยอุปกรณ์ทางด้านจ่ายไฟจะปลดวงจรก่อน เพื่อป้องกัน
ความเสียหายที่จะเกิดขึ้นต่อโหลด ทั้งนี้ จะมีการท างานช่วยเหลือกันของอุปกรณ์ป้องกันอื่นหรือไม่ก็ตาม”

IEC 60947-1 Standard: “Low voltage equipment

Part 1: General rules for low voltage equipment”

IEC 60947-1 

def. 2.5.24

Back-Up Protection (Cascading)

Low voltage selectivity 

นายธัมรัต พรหมเพ็ญรังษี วฟก.818/ ACPE 01242-TH

96



Slide 97

Basic concept 

Back-up is used by those who need to contain 

the plant costs

The use of a current-limiting circuit breaker on 

the supply side permits the installation of lower 

performance circuit breakers on the load side

Both the continuity of service and the selectivity 

are sacrificed.

Back-Up protection

Back-Up Protection (Cascading)

Low voltage selectivity 
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Back-Up protection

Ik = 100 kA

T4L 250

T4L 250 T4L 250 T4L 250 Icu = 120kA T1N 160 T1N 160 T1N 160 Icu = 36kA

Ik = 100 kA

T4L 250

Back-Up Protection (Cascading)

Low voltage selectivity 

Example
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Back-Up protection table

Back-Up Protection (Cascading)

Low voltage selectivity 

นายธัมรัต พรหมเพ็ญรังษี วฟก.818/ ACPE 01242-TH

99



นายธัมรัต พรหมเพ็ญรังษี วฟก.818/ ACPE 01242-TH

100



Back-Up protection 

Pros & Cons

Pros
Economic solution 

Quick tripping times

Cons

No selectivity

Low power quality

Back-Up Protection (Cascading)

Low voltage selectivity 
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Back-up Current 
Time 

current 
Energy Zone 

Feasibility  ☺ ☺ ☺   
Discrimination Study   ☺ ☺   

Selectivity limit     ☺ ☺ 
Nr of selectivity levels     ☺ ☺ 

Tripping speed  ☺ ☺  ☺ ☺ 
Thermal stress on the plant  ☺   ☺ ☺ 

Service quality      ☺ 
Safety  ☺    ☺ 

System cost  ☺ ☺    
Plant cost  ☺ ☺  ☺  

 

Coordination types cross comparison

Low voltage selectivity 
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ระดับการป้องกันของ
สิ่งห่อหุ้มบริภัณฑ์
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มาตรฐานระดับการป้องกันของสิ่งห่อหุ้มบริภัณฑ์
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ระดับการป้องกันของสิ่งห่อหุ้มบริภัณฑ์

Note : 1 J = 10.2 kgf-cm
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In case of only protection of persons is needed, the 2 IP digits are 
replaced by x. Example: IPxxB.

◼ Additional letter (optional): protection of persons against
contact with live parts:
 A: protect againts access of the back of the hand 
 B: protect against access of fingers Ø 12 mm
 C: protect against access of a tool Ø 2.5 mm
 D: protect against access of a tool Ø 0.1 mm.

IP
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End.

ขอขอบคุณข้อมูล
นายวิเชียร บษุยบัณฑูร

ที่ปรึกษาสมาคมผู้ตรวจสอบอาคาร
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