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บทที ่4 การตอ่ลงดนิ(Grounding)
มาตรฐานการตดิต ัง้ทางไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย พ.ศ. 2556

กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ์

(กติตพิงษ์ วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว.ส.ท. 2556 บทที ่4  ) 11

ประวตั ินายกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ์ประวตั ินายกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ์

การศึกษา

• ป. ตรี วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า (KMITT)

โ ั ั• ป. โท การจัดการภาครัฐและเอกชน (NIDA)

• Graduate Level programs in Power Engineering in Electrical Power Distribution ;Pennsylvania State 
University 

ท่ีทํางาน    ผู้อํานวยการไฟฟ้าเขตสมุทรปราการ การไฟฟ้านครหลวง  
ประสบการณ์ทํางาน

• คณะอนุกรรมการและผู้ชํานาญพิเศษในการทดสอบความรู้ความชํานาญผู้ประกอบวิชาชีพ ระดับภาคีพิเศษ  สามัญ
วิศวกร และวุฒิวิศวกร สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ของสภาวิศวกร(2547-ปัจจุบัน)

• คณะกรรมการสาขาไฟฟ้าและคณะอนุกรรมการร่างมาตรฐาน  ของ ว.ส.ท.( ตั้งแต ่ปี 2537- ถึงปัจจุบัน)

• วิทยากรบรรยายเรื่อง “มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทยและการออกแบบระบบไฟฟ้า” ของ ว.ส.ท 
(ตั้งแต่ปี 2544-ปัจจุบัน)

• ประธานสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ (วสท.) ประจําปี พ.ศ. 2557 - 
2559 

 
(กติตพิงษ์ วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว.ส.ท. 2556 บทที ่4  ) 22



8/19/2014

2

33 บทที ่1 นยิามและขอ้กาํหนดท ัว่ไป

 บทที ่2 มาตรฐานสายไฟฟ้าและบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

 บทที ่3 ตวันําประธาน สายป้อน วงจรยอ่ย

 บทที ่4 การตอ่ลงดนิ

 บทที ่5 การเดนิสายและวสัดุ

เป็นมาตรฐานหลกัสําหรบั
งานออกแบบและงาน
ตดิต ัง้ทางไฟฟ้า

 บทที ่6 บรภิณัฑไ์ฟฟ้า

 บทที ่7 บรเิวณอนัตราย

 บทที ่8  สถานทีเ่ฉพาะ

 บทที ่9 อาคารชุด อาคารสงูหรอือาคารขนาดใหญพ่เิศษ

 บทที ่10 บรภิณัฑเ์ฉพาะงาน

ใชเ้ป็นมาตรฐานเสรมิสาํหรบังาน
ออกแบบและงานตดิต ัง้ทางไฟฟ้าที่
เพิม่เตมิจากบทที่ 1 ถงึ 6

EIT Standard 2556

เพมเตมจากบทท 1 ถง 6 

 บทที ่14  การตดิต ัง้ไฟฟ้าช ัว่คราว

บทที ่11 มาตรฐานการทนไฟของสายไฟฟ้า

 บทที ่12 วงจรไฟฟ้าชว่ยชวีติ

 บทที ่13 อาคารเพือ่การสาธารณะใตผ้วิดนิ

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

บทที ่4 การตอ่ลงดนิ

4.1 วงจรและระบบไฟฟ้าทีต่อ้งตอ่ลงดนิ

่4.2 วงจรและระบบไฟฟ้าทีห่า้มตอ่ลงดนิ

4.4 การตอ่ลงดนิของระบบประธาน

ฝ ป ่

4.3 การตอ่ลงดนิของหมอ้แปลงไฟฟ้า

44

4.5 การตอ่ฝากของระบบประธานแรงตาํ

4.6 ขนาดสายดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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มาตรฐานการตอ่ลงดนิ

 ว.ส.ท. 2001-51 บทที ่4 “ การตอ่ลงดนิ ”

 NEC Article 250  “ Grounding ”

 IEC 60364 5 54 “ Earthing Arrangement

55

 IEC  60364-5-54  “ Earthing Arrangement 
and Protective Conductors ”

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

การการตอ่ลงตอ่ลงดนิหมายถงึดนิหมายถงึ ????????

การตอ่ลงดนิ คือ...... 

     “การนาํตวันาํในวงจรบางสว่นตอ่ลงดนิท่ีพ้ืนโลก     การนาตวนาในวงจรบางสวนตอลงดนทพนโลก

(EARTH) หรือตอ่เขา้กบัจดุตอ่ลงดนิ ซ่ึงทาํเพ่ือใช ้

อา้งอิงเป็นจดุตอ่ลงดนิของระบบไฟฟ้า”
ตวัอยา่งการตอ่ลงดนิ 

 “ของระบบป้องกนัฟ้าผา่ ของระบบไฟฟ้า ของเสาสง่ไฟฟ้า 
ที่หมอ้แปลงไฟฟ้า ของระบบคอมพิวเตอร ์และการตอ่ลง

ดนิของระบบไฟฟ้าแรงตํา่ในอาคาร”

((กติติกติตพิงษ์พงษ ์ วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ววรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท..  2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 66
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การตอ่ลงดนิของระบบตา่งๆ

• การตอ่ลงดนิทีส่ถานไีฟฟ้ายอ่ย

• การตอ่ลงดนิทีเ่สาสง่ไฟฟ้า

• การตอ่ลงดนิทีห่มอ้แปลงไฟฟ้า

• การตอ่ลงดนิของระบบป้องกนัฟ้าผา่

• การตอ่ลงดนิของระบบคอมพวิเตอร์

•การตอ่ลงดนิของระบบไฟฟ้าแรงตํา่ใน

77

อาคาร

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

1) เพือ่ความปลอดภยั

จดุประสงคข์องการตอ่ลงดนิ

1) เพอความปลอดภย

2) เพือ่ให้ระบบไฟฟ้ามคุีณภาพ

3) เพือ่ให้อปุกรณป้์องกนัทาํงานเมือ่เกดิ

88

ลดัวงจรลงดนิ

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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อนัตรายจากไฟฟ้า

ไฟฟ้าดด

อนัตรายจากไฟฟ้า...แบง่เป็น

ไฟฟาดดู
(เป็นอนัตรายตอ่บคุคล)

• สมัผัสโดยตรง(Direct contact)

• สมัผัสโดยออ้ม(Indirect contact)

ไฟฟ้ ั

99

ไฟฟ้าลดัวงจร 
(เป็นอนัตรายตอ่บคุคลและทรพัยส์นิ)

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

N

1.  กรณีไมม่สีายดนิตอ่ทีอ่ปุกรณ์การตอ่ลงดนิเพือ่ความปลอดภยั
เพือ่ใหอ้ปุกรณ์ป้องกนัทาํงานอยา่งถกูตอ้ง

L

กรณีอปุกรณ์ไมต่อ่ลงดนิ จะเกดิอนัตรายตอ่
บคุคลกรณีเกดิไฟร่ัว

10

(กิตติพงษ์ วีระโพธ์ิประสิทธ์ิ  มาตรฐาน ว.ส.ท. 2556 บทท่ี 4  )
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การตอ่ลงดนิเพือ่คณุภาพไฟฟ้าทีด่ ี
การตอ่ลงดนิระบบแรงตํา่(N ลงดนิ) 
เพือ่ลดแรงดนัเกนิ,แรงดนัตกกรณีโหลดไมส่มดลุย์

11

(กิตติพงษ์ วีระโพธ์ิประสิทธ์ิ  มาตรฐาน ว.ส.ท. 2556 บทท่ี 4  )

การป้องกนัการสมัผัสสว่นทีม่ไีฟฟ้าการป้องกนัการสมัผัสสว่นทีม่ไีฟฟ้า

 สัมผัสโดยตรงสัมผัสโดยตรง  สัมผัสโดยอ้อมสัมผัสโดยอ้อม
 หุม้ฉนวนสว่นทีม่ไีฟฟ้า

 ทีก่ัน้ หรอืใสตู่ ้

 มสีิง่กดีขวางหรอืทํารัว้กัน้

 ตดิตัง้อยูใ่นระยะทีเ่อือ้มไมถ่งึ

 การตอ่ลงดนิและมเีครือ่งปลด

วงจรอตัโนมัติ

 เครือ่งใชไ้ฟฟ้าชนดิฉนวน 2 ชัน้

 ใชแ้รงดันตํา่พเิศษ ( ≤ 50 V)

1212

 ใชอ้ปุกรณ์ป้องกนัภัยสว่นบคุคล

(PPE)

 ป้องกนัเสรมิดว้ยเครือ่งตัดไฟร่ัว

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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การป้องกนัการสมัผัสสว่นทีม่ไีฟฟ้า

ตดิตัง้อยู่ในระยะที่
เอือ้มไม่ถงึ

หุม้ฉนวนสว่นทีม่ไีฟฟ้า
(insulation)

IP2X or IPXXB
ที่กัน้ หรือใส่ตู้

ใช้แรงดันตํ่าพเิศษ

+ การตอ่ลงดนิและมเีครือ่งปลด
วงจรอตัโนมัติ
+ ป้องกนัเสรมิดว้ยเครือ่งตดัไฟร่ัว

< 50V

1313((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

มีร ัว้กัน้
เครือ่งหอ่หุม้หรอืทีล่อ้ม(Enclosure)

1414((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ใชอ้ปุกรณป้์องกนัภยัสว่นบคุคล

1515((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

บทท่ี 4 การต่อลงดิน
4.1 วงจรและระบบไฟฟ้าทีต่อ้งตอ่ลงดนิ

่

4.3 การตอ่ลงดนิของหมอ้แปลงไฟฟ้า

4.2 วงจรและระบบไฟฟ้าทีห่า้มตอ่ลงดนิ

4.4 การตอ่ลงดนิของระบบประธาน

ฝ ป ่

1616

4.5 การตอ่ฝากของระบบประธานแรงตาํ

4.6 ขนาดสายดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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4.1 วงจรและระบบไฟฟ้ากระแสสลบัทีต่อ้งตอ่ลงดนิ
(Grounding Service-Supplied AC. Systems

 วงจรและระบบไฟฟ้ากระแสสลบัตามทีก่ําหนดไวใ้นขอ้ 4.1.1 ถงึ 
4 1 2 ตอ้งต่อลงดนิ 4.1.2 ตองตอลงดน 

 สว่นวงจรและระบบอื่นนอกจากน้ีอาจต่อลงดนิกไ็ด้

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 1717

1) จํากดัแรงดันเกนิ เนือ่งจาก.....

ทําไมตอ้งตอ่ระบบไฟฟ้าลงดนิ ??
( System Grounding )

)

 ฟ้าผา่ (Lightning)
 เสริจ์ในสาย (Line Surge)
 สายแรงตํา่สมัผัสกบัสายแรงสงูโดยบงัเอญิ (Accidental 

Touching)

2) ทําใหแ้รงดนัเทยีบกบัดนิมเีสถยีรภาพ

1818

2) ทาใหแรงดนเทยบกบดนมเสถยรภาพ

3) เครือ่งป้องกนักระแสเกนิ(Ground fault) ทํางานได ้

รวดเร็วขึน้

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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พืน้ฐานการต่อลงดิน

การต่อลงดินในทางไฟฟ้าแยกออกเป็น

• 1.การต่อลงดินของอปุกรณ์ไฟฟ้า (EQIUPMENT 
GROUNDING)

• 2. การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (SYSTEM 
GROUNDING)GROUNDING)

• 3. การต่อลงดินของระบบป้องกนัฟ้าผา่ (LIGHTNING 
PROTECTION GROUNDING) 

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 1919

พืน้ฐานการต่อลงดิน

1. การต่อลงดินของอปุกรณ์ไฟฟ้า(EQUIPMENT GROUNDING)

• อปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีเปลือกนอกเป็นโลหะซ่ึงอาจมีแรงดนัไฟฟ้าได้ (เกิดจากการ
รัว่หรือจากการเหน่ียวนํา) ต้องต่อลงดินเพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัต่อบคุคล 
และให้อปุกรณ์ป้องกนัทาํงานได้อย่างถกูต้อง

2. การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า(SYSTEM GROUNDING) 2. การตอลงดนของระบบไฟฟา(SYSTEM GROUNDING) 

• คือการนําสาย NEUTRAL ลงดิน เพ่ือทาํให้อปุกรณ์ป้องกนัทาํงานได้ตาม
วตัถปุระสงค ์กรณีเกิด single line to ground fault และลดแรงดนัเกินหรือ
แรงดนัตกกรณีโหลดไม่สมดลุ 

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 2020
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พืน้ฐานการตอ่ลงดนิ

กรณีไมม่สีายดนิตอ่ทีอ่ปุกรณ์
คนจะไมป่ลอดภยักรณีเกดิ
ไฟฟ้าร ัว่ และอปุกรณป้์องกนั
อาจไมท่าํงาน

G
อาจไมทางานN

2121((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

G

กรณีมกีารตอ่หลกัดนิทีอ่ปุกรณ์ อาจ
เกดิอนัตรายตอ่บคุคลกรณีเกดิไฟร่ัว 
โดยเฉพาะกรณี R ดนิมคีา่สง

พืน้ฐานการตอ่ลงดนิ

N
ู

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 2222

คตท.(R) ดนิอาจสงู



8/19/2014

12

พืน้ฐานการต่อลงดิน

G

กรณีใชส้ายนวิทรลัเป็นสายดนิ 
หากสาย N ขาด อาจเกดิอนัตรายตอ่
บคุคล เพราะทีเ่ปลอืกอปุกรณ์จะมี

ั

กรณีใชส้ายนวิทรลัเป็นสายดนิ 
หากสาย N ขาด อาจเกดิอนัตรายตอ่
บคุคล เพราะทีเ่ปลอืกอปุกรณ์จะมี

ัN แรงดนัแรงดนั

2323

ดงันัน้จงึหา้มใชส้าย N แทนสายดนิ

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

พืน้ฐานการตอ่ลงดนิ

G

การตอ่ลงดนิตามมาตรฐาน วสท. คน
ปลอดภยั เพราะอปุกรณ์ถกูตอ่ลงดนิ จงึ
ไมเ่กดิอนัตรายตอ่บคุคลกรณีเกดิไฟร ัว่ 
และอปุกรณ์ป้องกนัทาํงาน

N

2424(กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว.ส.ท. 2556 บทที ่4  )
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G
คนจะปลอดภยัและทรพัยส์นิไม่
เสยีหาย!!

พืน้ฐานการตอ่ลงดนิ

N
เสยหาย!!
อปุกรณ์ป้องกนักระแสเกนิ
ตอ้งทาํงาน !

มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556  2556  บทที ่บทที ่44 2525

สิง่สําคญั... การตอ่สายดนิทีแ่ผนเมนสวติช ์ตอ้งถกูตอ้ง!!

ถา้ม ีRCD เสรมิ คนจะปลอดภยั
เพราะอปุกรณป้์องกนัทํางานขณะไฟ
ดดูหรอืร ัว่

4.1 วงจรและระบบไฟฟ้ากระแสสลบั
ทีต่อ้งตอ่ลงดนิ

้ ไฟฟ้ ี่ ี ไฟฟ้ขอ้ 4.1.1 ระบบไฟฟ้าทมีแีรงดนัไฟฟ้าเกนิ 50 
โวลต ์แตไ่มเ่กนิ 1,000 โวลต ์ตอ้งตอ่ลงดนิเมือ่มี
สภาพตามขอ้ใดขอ้หนึง่ดงัตอ่ไปนี้

• ก) เป็นระบบ 1 เฟส 2 สาย
• ข) เป็นระบบ 1 เฟส 3 สาย)
• ค) เป็นระบบ 3 เฟส 3 สาย
• ง) เป็นระบบ 3 เฟส 4 สาย

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 2626
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วงจรและระบบไฟฟ้ากระแสสลบัทีต่อ้งตอ่ลงดนิ
แบง่ออกเป็น 2 กลม่คอื

4.1 วงจรและระบบไฟฟ้ากระแสสลบั

แบงออกเปน  2 กลมุคอ
1. ระบบไฟฟ้าทีม่แีรงดันตัง้แต ่ ≥ 50 และ  < 1000 V
2. ระบบไฟฟ้าทีม่แีรงดัน ≥ 1000 V ขึน้ไป

2727

3 เฟส 4 สาย 3 เฟส 3 สาย 1 เฟส 3 สาย 1 เฟส 2 สาย

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

ระบบการตอ่ลงดนิในประเทศไทย

2828

ข ัว้ N และ G ของบรภิณัฑป์ระธาน
(MDB) มาตรฐาน กาํหนดใหถ้กู
ตอ่ลงดนิ 
(ตามทีม่าตรฐาน วสท. บทที ่4)

สายนวิทรลั(N) ของหมอ้แปลงใน
จําหนา่ยแรงตํา่ ของ กฟน. และ 
กฟภ. เป็นสายทีถ่กูตอ่ลงดนิ

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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การตอ่ลงดนิทีห่มอ้แปลงจําหน่ายไฟฟ้าแรงกลาง
 22 kV หรอื 33 kV 3 เฟส 3 สาย ของ กฟภ. 

Overhead Ground Wire N

3 เฟส 4 สาย

C

19 kV

33 kV

A

33 kV

33kV

B

2929

19 kV

1 เฟส 2 สาย

สายนวิทรลั(N) ของหมอ้แปลงในจําหนา่ยแรงกลางของ กฟภ. 
จะถกูตอ่ลงดนิโดยตรง( Solidly Grounded System)

EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  ))

การตอ่ลงดนิทีห่มอ้แปลงจําหน่ายไฟฟ้าแรงตํา่
 400/230V 3 เฟส 4 สาย ของ กฟภ.

A

หมอ้แปลงระบบ

จาํหน่าย 3 เฟส
แรงสูง

22 kV

หรอื

33 kV

400 V

400 V

230 V

230 V

230 V

400 V

B

C

3 เฟส 4 สายแรงตํา่

3030

230 V

N

ทีข่ ัว้สายนวิทรลั(N) ของหมอ้แปลงในจําหนา่ยแรงตํา่ของ กฟภ. 
จะถกูตอ่ลงดนิโดยตรง( Solidly Grounded System)

EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  ))
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 วงจรทีไ่มบ่งัคบัใหต้อ่ลงดนิ
 (ขอ้ยกเวน้)

 ระบบฯ ทีม่ตีวัจา่ยแยกตา่งหาก (Separately Derived 

Systems) 

 ระบบฯ ทีรั่บไฟจากเครือ่งกําเนดิไฟฟ้า หมอ้แปลง

ไฟฟ้า คอนเวอรเ์ตอรท์ีม่ขีดลวด มจีดุประสงคเ์พือ่

จา่ยไฟใหร้ะบบไฟฟ้าพเิศษและไมม่กีารตอ่ทางไฟฟ้า

3131

จายไฟใหระบบไฟฟาพเศษและไมมการตอทางไฟฟา

กบัวงจรระบบอืน่

 หากตอ่ลงดนิจะตอ้งปฏบิตัติาม ขอ้ 4.6

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

เครื่องกาํเนิดG

ระบบจา่ยพลงังานไฟฟ้าสํารองฉุกเฉนิ

เครื่อวดัฯ การไฟฟ้า

EMDB

Control Panel)

ATS

หม้อแปลงไฟฟ้า

MDB

)

3232

) ) ) ) )) ) )) ) ) ) )) ) )))

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ระบบทีไ่มถ่อืวา่เป็นระบบจา่ยไฟแยกตา่งหาก

N G

3-P Transfer Switch
N

เนือ่งจากไมใ่ชร่ะบบจา่ยไฟ
แยกตา่งหากจงึไมอ่นุญาตให ้
ตอ่หลกัดนิแยกตา่งหาก

3333

Load

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

กรณีเป็นระบบจา่ยไฟแยกตา่งหาก
( Separately Derived System )

N
GN

4 P Transfer Switch
เนือ่งจากเป็นระบบจา่ยไฟ

3434

Load
4-P Transfer Switch แยกตา่งหาก จงึอนุญาตให ้

ตอ่หลกัดนิแยกตา่งหากได ้
การตอ่ลงดนิตอ้งปฏบิตัติาม 
ขอ้ 4.6

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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บทท่ี 4 การต่อลงดิน
4.1 วงจรและระบบไฟฟ้าทีต่อ้งตอ่ลงดนิ

่

4.3 การตอ่ลงดนิของหมอ้แปลงไฟฟ้า

4.2 วงจรและระบบไฟฟ้าทีห่า้มตอ่ลงดนิ

4.4 การตอ่ลงดนิของระบบประธาน

ฝ ป ่

3535

4.5 การตอ่ฝากของระบบประธานแรงตาํ

4.6 ขนาดสายดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

 ขอ้ 4.2.1 วงจรของปัน้จ่ันทีใ่ชง้านอยูเ่หนอืวสัดเุสน้ใยทีอ่าจลกุไหม ้
ได ้ซึง่อยูใ่นบรเิวณอนัตราย

่

4.2 วงจรและระบบไฟฟ้าทีห่า้มตอ่ลงดนิ

  เนือ่งจากอาจเกดิความไมป่ลอดภยัจากอบุตัเิหตไุด ้

 ขอ้ 4.2.2 วงจรในสถานดแูลสขุภาพ (health care facility) เชน่ 
วงจรในหอ้งผา่ตดัสําหรับโรงพยาบาล หรอื คลนิกิ
 เน่ืองจากไฟฟ้าดบัอาจมผีลตอ่ชวีติได้

3636((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ต.ย.วงจรไฟฟ้าทีห่า้มตอ่ลงดนิ

3737
Medical IT Systems

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

บทที ่4 การตอ่ลงดนิ

4.1 วงจรและระบบไฟฟ้าทีต่อ้งตอ่ลงดนิ

่

4.3 การตอ่ลงดนิของหมอ้แปลงไฟฟ้า

4.2 วงจรและระบบไฟฟ้าทีห่า้มตอ่ลงดนิ

4.4 การตอ่ลงดนิของระบบประธาน

ฝ ป ่

3838

4.5 การตอ่ฝากของระบบประธานแรงตาํ

4.6 ขนาดสายดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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4.3 การตอ่ลงดนิของหมอ้แปลงไฟฟ้า
 ข้อ 4.3.1 ระบบไฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟฟ้าท่ีต้องต่อลงดินตามข้อ 4.1 จะต้องต่อลงดิน

ท่ีบริภณัฑป์ระธานแต่ละชุด จดุต่อลงดินต้องอยู่ในจดุท่ีเข้าถึงสะดวกท่ีปลายตวันํา
ประธาน หรือบสั หรือขัว้ต่อท่ีต่อเข้ากบัตวันํานิวทรลัของตวันําประธานภายใน
บริภณัฑป์ระธาน ในกรณีหม้อแปลงไฟฟ้าติดตัง้ภายนอกอาคารจะต้องต่อลงดินเพ่ิม
อีกอย่างน้อย 1 จดุ ทางด้านไฟออกของหม้อแปลงไฟฟ้า ณ จดุท่ีติดตัง้หม้อแปลงหรือ
จดุอ่ืนท่ีเหมาะสม ห้ามต่อลงดินท่ีจดุอ่ืนๆ อีกทางด้านไฟออกของบริภณัฑป์ระธาน 

ทีข่ัว้ N ของหมอ้แปลงดา้นไฟ

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 3939

ออก(Y ) แรงตํา่ ตอ้งตอ่ลงดนิ

4.3 การตอ่ลงดนิของหมอ้แปลงไฟฟ้า

กรณีหมอ้แปลงทีต่ดิตัง้

ภายนอกอาคาร

ภายในอาคาร

สาย N จากหมอ้แปลง

ภายนอกอาคาร
- ทีข่ัว้ N ตอ้งถกูตอ่ลง
ดนิเพิม่ดว้ย

4040

MDBMDB

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

Neutral

Ground
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4.3 การตอ่ลงดนิของหมอ้แปลงไฟฟ้า

ขอ้ยกเวน้ที ่1 
ีป ี ่ 1 ี่

การตอ่ระบบไฟฟ้าลงดนิของระบบประธานแรงตํา่

•กรณีประธานมมีากกวา่ 1 ชดุ ที
อยูใ่นเครือ่งหอ่หุม้เดยีวกนัหรอื
ตดิกนั 
•สายตอ่หลกัดนิใชเ้พยีง 1 ชดุก็ได ้

4141

ขอ้ยกเวน้ที ่2 
•เมือ่มกีารตอ่ฝากระหวา่งขัว้
N และขัว้ G 
• การตอ่หลกัดนิจะตอ่เขา้
กบัขัว้ G หรอืขัว้ N  ก็ได ้((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

G

ขอ้ควรระวงั ! ขอ้ 4.3.2  ระบบไฟฟ้ากระแสสลบัทีม่ ี
แรงดนัไฟฟ้าไมเ่กนิ 1,000 โวลต ์ทีม่กีาร
ตอ่ลงดนิทีจ่ดุใดๆ จะตอ้งเดนิสายทีม่กีารตอ่
ลงดนิน ัน้ไปยงับรภิณัฑป์ระธานทกุชุด และ
ตอ้งตอ่ฝากเขา้กบัสิง่หอ่หุม้ของบรภิณัฑ์
ประธาน สายดงักลา่วจะตอ้งเดนิรว่มไปกบั
สายเสน้ไฟดว้ยN สายเสนไฟดวย

4242

ขัว้ N และ ขัว้ G ต้องมีการต่อถึง
กนั ท่ีแผงบริภณัฑป์ระธานแรงตํา่

ระหว่างขัว้ N และ ขัว้ G ท่ีแผงไฟฟ้าย่อย
อ่ืนๆ ห้ามมีการต่อถึงกนัอีกในอาคาร

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ความตอ่เนือ่งของระบบสายดนิ

 การตอ่ฝากมจีดุประสงคเ์พือ่ใหแ้น่ใจวา่มคีวามตอ่เนือ่ง
ทางไฟฟ้า และสามารถรับกระแสลัดวงจรใดๆ ทีอ่าจทางไฟฟา และสามารถรบกระแสลดวงจรใดๆ ทอาจ
เกดิขึน้ได ้

 สว่นทีเ่ป็นโลหะซึง่ไมไ่ดเ้ป็นทางเดนิของกระแสไฟฟ้า
ของบรภิัณฑไ์ฟฟ้าตอ่ไปนีต้อ้งมกีารตอ่ฝากถงึกนัอยา่ง
ใชไ้ดผ้ลด ีเชน่ ชอ่งเดนิสาย กลอ่ง ตู ้เครือ่งประกอบ 
และเครือ่งหอ่หม้ทีเ่ป็นโลหะ ตอ้งตอ่ลงดนิ

4343

และเครองหอหมุทเปนโลหะ ตองตอลงดน

Ref. National Electrical Code Handbook 2002 Edition ((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

บทท่ี 4 การต่อลงดิน
4.1 วงจรและระบบไฟฟ้าทีต่อ้งตอ่ลงดนิ

่

4.3 การตอ่ลงดนิของหมอ้แปลงไฟฟ้า

4.2 วงจรและระบบไฟฟ้าทีห่า้มตอ่ลงดนิ

4.4 การตอ่ลงดนิของระบบประธาน

ฝ ป ่

4444

4.5 การตอ่ฝากของระบบประธานแรงตาํ

4.6 ขนาดสายดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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4.4 การตอ่ลงดนิของระบบประธานแรงตํา่

การตอ่ลงดนิระบบแรงสงู  

ระบบทีม่แีรงดนัไฟฟ้า ≤ 1 000V (≥ 50V) ท่ีข้ัว N

ในอาคารทัว่ไป

ระบบทมแรงดนไฟฟา ≤ 1,000V. (≥ 50V) ทขว N 
ของหมอ้แปลง ตอ้งมกีารตอ่ลงดนิเพือ่ใหแ้รงดนัแต่
ละเฟสมเีสถยีรภาพ

ไมอ่นญาต

ทีบ่รภัิณฑป์ระธาน ตอ้งตอ่ลงดนิระหวา่งขัว้ N และขัว้ G 

4545

ไมอนุญาต
        หลงัจากบรภัิณฑป์ระธานหา้มตอ่ลงดนิระหวา่งขัว้ N 

และขัว้ G ในวงจรไฟฟ้า อกี
   - เพือ่ใหต้รวจสอบไดง้า่ยเมือ่มกีระแสร่ัวลงดนิ 

- เพือ่ไมใ่หก้ระแสของโหลดปกตไิหลกลับมาทางสายดนิ 
จะทําใหส้ายดนิมแีรงดนัได ้

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

4.4 การตอ่ลงดนิของบรภิณัฑป์ระธาน
ทีม่อีาคาร ตัง้แต ่2 หลงัขึน้ไป

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 4646
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กรณีที1่ ขอ้ 4.4.1 การตอ่ลงดนิของบรภิณัฑป์ระธาน
มอีาคาร ตัง้แต ่2 หลังขึน้ไป...ตอ้งมหีลกัดนิ

สายเฟสและสาย N (ไม่ต้องเดินสายดินมาด้วย)

อาคารที ่1 อาคารที ่2

มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556  2556  บทที ่บทที ่33 4747

แผงประธาน 1 แผงประธาน 2

กรณีที1่ ขอ้ 4.4.1 การตอ่ลงดนิ
ของบรภิณัฑป์ระธานฯ ตัง้แต ่2 หลังขึน้ไป

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 4848
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ขอ้ยกเวน้ กรณีที2่ ขอ้ 4.4.2.1
มปีระธานหลายชดุ... อนุญาตไมต่อ้งมหีลกัดนิ!

มีวงจรย่อยเพียงชดุเดียว

อาคารลกัษณะน้ีไม่
จาํเป็นต้องมีหลกัดิน
ทีอ่าคารหลงัที ่2 กไ็ด้

4949Ref. National Electrical Code Handbook 2008 Edition 

มีสายดินบริภณัฑ(์EGC)

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

ขอ้ยกเวน้ กรณีที2่ ขอ้ 4.4.2.2 
การตอ่ลงดนิของบรภิณัฑป์ระธานฯ 

สายเฟส + N + G 
(G ตอ้งเดนิสายดนิมาดว้ย)

ไมจ่าํเป็นตอ้งมหีลกัดนิก็ได ้
หากมหีลกัดนิ 
หา้มตอ่ระบบไฟฟ้าลงดนิ(หา้ม
่ ่ G N)

อาคารที ่1 อาคารที ่2

ตอ่ระหวา่ง G-N)

มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556  2556  บทที ่บทที ่33 5050

แผงประธาน 1 แผงประธาน 2
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บทท่ี 4 การต่อลงดิน
4.1 วงจรและระบบไฟฟ้าทีต่อ้งตอ่ลงดนิ

่

4.3 การตอ่ลงดนิของหมอ้แปลงไฟฟ้า

4.2 วงจรและระบบไฟฟ้าทีห่า้มตอ่ลงดนิ

4.4 การตอ่ลงดนิของระบบประธาน

ฝ ป ่

5151

4.5 การตอ่ฝากของระบบประธานแรงตาํ

4.6 ขนาดสายดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

NN GG

ไ ่ ี ่ ึ

LP2

4.5 การตอ่ลงดนิของระบบประธานแรงตํา่

NN GG

ไมมีการตอถึง
กนัระหว่าง

N และ G

่ ่

LP1

ตอ่ฝาก N และ G ลงดนิเฉพาะที่
บรภิณัฑป์ระธานเทา่นัน้

NN GG

ต่อระหว่าง N 
และ G MDB

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 5252
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N G

LP2

ห้ามมีการต่อ

4.5 การตอ่ลงดนิของระบบประธานแรงตํา่

หา้มตอ่ฝากลงดนิที่
จดุอืน่อกี ??

N G

ต่อระหว่าง N 
MDB

LP1
หามมการตอ
ถึงกนัระหว่าง

N และ G

N G

ตอระหวาง N 
และ G

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 5353

N
G

ไม่มีการต่อถึง
กนัระหว่าง

N และ G

LP2

4.5 การตอ่ลงดนิของระบบประธานแรงตํา่

N G

N และ G
LP1

ภาวะปกติ 
ต้องไม่มี

ทําไมตอ้งตอ่ลงดนิ
เฉพาะทีบ่รภิณัฑ์
ประธาน ????

MDB
N G

ตองไมม
กระแสไหลใน

สาย G

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 5454

ดงันัน้จึงห้ามต่อฝากลงดินท่ีจดุอ่ืนอีก!!! 
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สายตอ่ฝากหลกั(System Main 
Bonding Jumper) 4.15.6 (ก-ค)
• ขนาดใชต้าม T 4-1 

ีส ป ใ ่ ่ ี่ ํ

ขนาดสายตอ่ฝาก
ของระบบประธานแรงตํา่(4.15.6)

N • กรณีสายประธานใหญก่วา่ทกีาํหนด
ใน T 4-1 ตอ้ง ≥ 12.5% ของสาย
ประธาน

สายนวิทรัล(N)

  ขนาด ≥ ทีคํ่านวณ

ตามขอ้ 3.2.4
สายตอ่ฝากดา้นไฟออก

5555

สายตอ่ฝากของบรภิณัฑ์
(Bonding Jumper) 
4.15.6(ค)
• ขนาดใชต้าม T 4-1

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

สายตอฝากดานไฟออก
ของบรภิณัฑป์ระธาน
4.15.6(ง)
• ขนาดใชต้าม T 4-2

ขนาดสายประธานเข้าอาคาร
(ตวันําทองแดง) ตร.มม.

ไม่เกิน 35 10
ิ ่ไ ่ ิ

ขนาดสายต่อหลกัดิน
(ตวันําทองแดง) ตร.มม.

ตารางที่ 4.1 ขนาดสายตอ่ระบบไฟฟ้าลงดนิ

บริภณัฑป์ระธานแรงตํา่
เกิน 35 แต่ไม่เกิน 50 16

เกิน 50 แต่ไม่เกิน 95 25
เกิน 95 แต่ไม่เกิน 185 35
เกิน 185 แต่ไม่เกิน 300 50

เกิน 300 แต่ไม่เกิน 500 70
เกิน 500 95

N G

เกน 500 95

ขนาดสายต่อฝากและสายต่อหลกัดินจะต้องไม่เลก็
กว่าตารางท่ี 4-1 และ ไม่เลก็กว่า  12.5% ของตวันํา
ประธานแรงตํา่

5656((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ตย.4-1 หาขนาดสายทีม่กีารตอ่ลงดนิ
โจทย ์ จงหาขนาดสายตอ่ฝากระบบไฟฟ้าลงดนิทีภ่ัณฑ์
ประธาน กําหนดใหแ้ตล่ะเฟสใชส้าย  1x500 mm2  

630kVA

วิธีทาํ หาขนาดสายต่อฝากระบบไฟฟ้า
ลงดิน
 จากตาราง 4-1  

 สายเฟส 300-500 mm2  

ใชส้ายดนิขนาด ≥ 70 mm2

5757

1000A ใชสายดนขนาด ≥ 70 mm2

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

ตวัอยา่งที ่4.2 หาขนาดตัวนําลงหลักดนิ
โจทย์ จงหาขนาดสายตอ่ฝากของบรภิัณฑป์ระธานแรงตํา่

400/230V.  3 เฟส  4 สาย กําหนดใหแ้ตล่ะเฟสใชส้าย 
3x500 mm2

วธิทํีา

2,000kVA



วธทา
 แตล่ะเฟส ใชส้าย 3x500 mm2 
 ขนาดสายรวม  = 3 x 500 = 1500  mm2

 เนือ่งจากสายเฟส ≥ 500  mm2

 ตามขอ้ 4.15.6 ขนาดสายตอ่ฝากลงดนิ
≥ 0.125 x 1500 =  187.5 mm2

 ดังนัน้ใชส้ายตอ่ฝากขนาด ≥ 240 mm2

5858



((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

 ดงนนใชสายตอฝากขนาด ≥ 240  mm2
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 จดุประสงค ์เพือ่....

ระบบหลกัดนิ หรอืรากสายดนิ 
( Grounding Electrode System)

 เป็นจดุตอ่ลงดนิของ“ระบบไฟฟ้า”

 ใชต้อ่สว่นทีเ่ป็นโลหะตา่งๆ ใหม้ศีกัดาไฟฟ้าเทา่กบัดนิ
หรอืเป็นศนูย์

 รองรับกระแสทีร่ั่วไหล หรอืกระแสทีเ่กดิจากไฟฟ้าสถติ

5959

 รองรบกระแสทรวไหล หรอกระแสทเกดจากไฟฟาสถต
ลงสูพ่ืน้โลก

 เป็นทางผา่นของกระแสไฟฟ้าลงสูพ่ืน้โลกในกรณีทีเ่กดิ
ฟ้าผา่หรอืแรงดนัเกนิ

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

ชนดิและขนาดของสายตอ่หลกัดนิ

• ตวันําทองแดง ตอ้งเป็นชนดิตวันําเดีย่วหรอื
ตเีกลยีวหุม้ฉนวนุ

• ตอ้งไมม่กีารตอ่และเป็นเสน้เดยีวยาวตลอด

• ถา้เป็นบสับาร ์อนุญาตใหม้กีารตอ่ได ้

N G

6060((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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มาตรฐานหลกัดนิ ( Ground Electrode )

 แทง่โลหะ ขนาด 16 มม. ยาว 2.40 ม.
 แผน่โลหะพืน้ที ่ 1800 ตร.มม. หนา 6 มม. 

(1.5 มม.) ฝังลกึ 1.6 ม.

 โครงสร้างอาคารโลหะ

 หลกัดนิอืน่ๆ ทีไ่ดร้บัการรบัรอง

6161

 หลกดนอนๆ ทไดรบการรบรอง

 คา่ความต้านทานของหลกัดนิ ≤  5 โอหม์

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

ระบบรากสายดนิแนวดิง่
อาคารชดุ

อาคารสงู และ
อาคารขนาดใหญ่พิเศษ

0 75 ม

พ้ืนดิน

สาํหรบัอาคารทัว่ไป

0 3 ม

6262

0.75 ม. 45O

0.6 ม.
0.3 ม.

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ระบบรากสายดนิแนวดิง่

สาํหรบัอาคารทัว่ไป

N G

MDB

LP1

200

N G
MDB400

6363

0.6 ม.
0.3 ม.

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

LP1

ระบบรากสายดนิแนวราบ

สาํหรบัอาคารทัว่ไป

N G

200

รากสายดนิแนวราบ โดยทัว่ไปจะ
ยาวเป็นสองเทา่ของรากสายดนิ
แนวดิง่และฝังลกึจากผวิดนิ
ประมาณ 0.75 ม. ใชใ้นบรเิวณ
ดนิแข็งหรอืเป็นหนิกรวด

N G
MDB 400

6464

0.75 ม.

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ิ ั ์

ขนาดสายประธานเข้าอาคาร
(ตวันําทองแดง) ตร.มม.

≤ 35 10
ิ ่ไ ่ ิ

ขนาดสายต่อหลกัดิน
(ตวันําทองแดง) ตร.มม.

ตารางที่ 4.1 ขนาดสายตอ่หลกัดนิ(4.19)

บรภิณัฑ์
ประธาน

เกิน 35 แต่ไม่เกิน 50 16
เกิน 50 แต่ไม่เกิน 95 25
เกิน 95 แต่ไม่เกิน 185 35
เกิน 185 แต่ไม่เกิน 300 50
เกิน 300 แต่ไม่เกิน 500 70

เกิน 500 95
N G

เกน 500 95

ขอ้ 4.19 สายตอ่หลกัดนิสาํหรบัระบบไฟฟ้าแสสลบั 
จะตอ้งไมเ่ล็กกวา่ตารางที ่4-1 

6565((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

ตย. 4-3 ขนาดสายตอ่หลกัดนิ
โจทย ์บา้นหลงัหนึง่รับไฟฟ้าดว้ยเครือ่งวดัฯ แรงตํา่15(45)A 400V. 3 
เฟส 4 สาย จงกําหนดขนาดสายตอ่หลกัดนิ

บริภณัฑป์ระธานแรงตํา่

วิธีทาํ
• จากตารางท่ี  4 1

บรภณฑประธานแรงตา
4 x 16 SQMM  

6666

• จากตารางท  4-1
• สายเมนขนาด  16  mm2

• ใช้สายต่อหลกัดิน =  10  mm2

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

N G
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ตย.4-4 ขนาดสายตอ่หลกัดนิ

โจทย ์ โรงงานแหง่หนึง่รับไฟฟ้าดว้ยเครือ่งวดัฯ  400 A  400/230V 3 
เฟส  4 สาย  ใชส้าย  ขนาด 2 ( 4 x 150 mm2 ในทอ่ IMC 2 x 80 
mm ( 3” ) จงกําหนดขนาดสายตอ่หลกัดนิ

2(4x 150 mm2)In IMC 2x80mm

วธิทํีา

 สายเฟสใชข้นาด 2 x 150 = 300 mm2

MDB

6767

1x 70 mm2 

  สายเฟสใชขนาด  2 x 150   300 mm

  จากตารางที ่4-1 

  สายประธานขนาด  300-500 mm2

  ใชส้ายตอ่หลกัดนิขนาด  70 mm2

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

N G

บทท่ี 4 การต่อลงดิน
4.1 วงจรและระบบไฟฟ้าทีต่อ้งตอ่ลงดนิ

่

4.3 การตอ่ลงดนิของหมอ้แปลงไฟฟ้า

4.2 วงจรและระบบไฟฟ้าทีห่า้มตอ่ลงดนิ

4.4 การตอ่ลงดนิของระบบประธาน

ฝ ป ่

6868

4.5 การตอ่ฝากของระบบประธานแรงตาํ

4.6 ขนาดสายดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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จดประสงค ์คอื

การตอ่ลงดนิของเครือ่งบรภิณัฑไ์ฟฟ้า
 ( Equipment Grounding )

จุดประสงค คอ
 เพ่ือให้ส่วนโลหะท่ีต่อถึงกนัตลอดมีศกัดาไฟฟ้าเท่ากบั

ดิน 

 เพ่ือให้อปุกรณ์ป้องกนักระแสเกินทาํงานได้รวดเรว็ขึน้ 

็ ่ ไ ่

6969

 เป็นทางผา่นให้กระแสรัว่ไหล และ กระแสเน่ืองมาจาก
ไฟฟ้าสถิตลงดิน

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

 ประเภทของบริภณัฑไ์ฟฟ้าท่ีจะต้องต่อลงดินมี
ดงัต่อไปน้ี

เครือ่งบรภิณัฑไ์ฟฟ้าทีต่อ้งตอ่ลงดนิ

เครือ่งห่อหุ้มท่ีเป็นโลหะของ สายไฟฟ้า แผง
บริภณัฑป์ระธาน โครง และ รางปัน้จัน่ท่ีใช้
ไฟฟ้า โครงของตู้ลิฟต ์และลวดสลิงยกของ
ท่ีใช้ไฟฟ้า

7070

ส่ิงกัน้ท่ีเป็นโลหะรวมทัง้เครือ่งห่อหุ้มของ
เครือ่ง บริภณัฑไ์ฟฟ้าในระบบแรงสงู

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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เครือ่งบรภิณัฑไ์ฟฟ้าทีต่อ้งตอ่ลงดนิ

•สว่นของโหลดทีเ่ป็นโลหะ
เปิดโลง่ทีบ่คุคลอาจสมัผัสได ้
และอาจมไีฟฟ้าร่ัวถงึได ้

 ≤ 2 4 ม

และอาจมไฟฟารวถงได 

•หากตดิตัง้อยูส่งูจากพืน้ไม่
เกนิ  2.40  เมตร

• ตอ้งมกีารตอ่ลงดนิทีโ่หลด
ดว้ย

7171

 ≤ 2.4 ม.

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

เครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีต่อ้งมสีายดนิเครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีต่อ้งมสีายดนิ

 เครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีม่โีครงเป็นโลหะ หรอื เครือ่งใชไ้ฟฟ้าที่
เกีย่วขอ้งกบัน้ํา หรอื ความรอ้น เชน่ ตเ้ย็นเตาไฟฟ้า เครือ่งซกัเกยวของกบนา หรอ ความรอน เชน ตเูยนเตาไฟฟา เครองซก
ผา้ เครือ่งทําน้ําอุน่ เป็นตน้

 เตา้เสยีบทีใ่ชง้าน จําเป็นตอ้งมขีัว้สายดนิ 

7272((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ชนดิเครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีไ่มต่อ้งมสีายดนิชนดิเครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีไ่มต่อ้งมสีายดนิ
 เครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีม่กีารป้องกนัไฟดดู โดยมโีครงหุม้ดว้ยฉนวน 2 
ชัน้ เชน่ พัดลม โทรทศัน ์หรอื วทิย ุเป็นตน้ ดงันัน้ไมจํ่าเป็นตอ้ง
มขีัว้สายดนิมขวสายดน 

เครือ่งหมายฉนวนสองชัน้ทีไ่มต่อ้งมีทีไ่มต่อ้งมี
สายดนิสายดนิ

7373((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

วธิตีอ่ลงดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

ทาํไดโ้ดยเดนิสายดนิจากแผงจา่ยไฟยอ่ย

7474

ทาไดโดยเดนสายดนจากแผงจายไฟยอย
ไปยงับรภิณัฑไ์ฟฟ้าทีต่อ้งตอ่ลงดนิ

สายดนิตอ้งเดนิรว่มไปกบัสายเฟส และสาย
นวิทรลัของวงจรในทอ่เดยีวกนั

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ชนดิของสายดนิบรภิณัฑไ์ฟฟ้า(EGC)

• ตวันําทองแดง หุม้ฉนวนหรอืไม่
หุม้ฉนวนก็ได ้

        
ุ

•  เปลอืกโลหะของสายเคเบลิ
ชนดิ AC, MI และ MC

• บสัเวยท์ีไ่ดร้ะบใุหใ้ชแ้ทนสาย
สําหรับตอ่ลงดนิ

ี ิ ้ ไ ่ ิ

7575

• สขีองสายดนิถา้ขนาดไมเ่กนิ 
10 ตร.มม. ฉนวนตอ้งมสีเีขยีว 
หรอืเขยีวแถบเหลอืง

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

ขนาดสายดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

(ข้อ 4.19) ขนาดสายต่อหลกัดินของบริภณัฑป์ระธาน   ( 
GEC) ต้องมีขนาดไม่เลก็กว่าท่ีกาํหนดในตารางท่ี 4-1

(ข้อ 4.20) ขนาดสายดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า (EGC)
ต้องมีขนาดไม่เลก็กว่าท่ีกาํหนดในตารางท่ี 4-2

7676

(ข้อ 4.20) ขนาดสายดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า (EGC)
ต้องมีขนาดไม่เลก็กว่าท่ีกาํหนดในตารางท่ี 4-2

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ตย.4-5  หาขนาดสายดนิบรภิณัฑไ์ฟฟ้า
     โจทย ์ระบบไฟฟ้าประกอบด้วย บริภณัฑไ์ฟฟ้า และ แผงจ่ายไฟ ดงัรปู  จง

หาขนาดสายดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า(EGC)  ท่ีเดินจากบริภณัฑป์ระธาน 

G

300 AT

CB = 300AT
EGC ≥ 25 SQMM.

CB = 100AT
EGC ≥ 10 SQMM.

บริภณัฑป์ระธาน 

่ ไฟ

7777

100 AT
G

20 AT
G

LOAD

CB = 20AT
EGC ≥ 2.5 SQMM.

แผงจ่ายไฟ แผงจ่ายโหลด

บริภณัฑไ์ฟฟ้า

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

N G

LP2
400A

1-25 

ตย.4-6 ขนาดสายดนิบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

400

N G
LP1

200A
1-16

200

N G
MDB200

400
LP1

LP2

พจิารณาจากตารางที่ 4-2

7878((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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N G

LP2

150AT
20AT 1-2.5

40AT

ตย.4-6 ขนาดสายดนิบรภิณัฑไ์ฟฟ้า(ตอ่)

N G

LP1

3 240  1 150

100AT

1-16

1-4

N G

MDB

3-240, 1-150

ตารางที ่4-1
1-50

1-10

7979((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

200
400

ขนาดสายดนิ เมือ่ดนิสายควบ
 การเดนิสายควบ แยกไปหลายทอ่ ขนาดสายดนิในแต่
ละทอ่กําหนดจากพกิดัเครือ่งป้องกนักระแสเกนิ ตาม
ตารางที ่4-2 (หา้มลดขนาด)( )

L

Fault, Phase to grounding conductor

อปุกรณ์ไฟฟ้า

 CB

8080

N

ท่ออโลหะ

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ตย.4-7 หาขนาดสายดนิของบรภิัณฑไ์ฟฟ้า

โจทย ์บริภณัฑป์ระธานมีเคร่ืองป้องกนักระแส
เกิน 500 A  ต่อกบัวงจร ซ่ึงประกอบด้วย
สายควบ  2 ชุด เดินในท่อร้อยสายท่อละ 1 ุ
ชดุ  ดงัรปู  จงหาขนาดสายดินของบริภณัฑ์
ไฟฟ้า

วิธีทาํ 
o วงจรประกอบด้วยสายควบ 2 ชดุ เดินใน

ท่อร้อยสายท่อละ  1 ชุด 
ั ั ้ ้ ิ ิ ้ ใ ่ ่

500

AMP

500

AMP

8181

o ดงันันจะต้องเดินสายดิน 2 เส้นในแต่ละท่อ 
โดยเลือกตามขนาดเคร่ืองป้องกนั

จากตาราง 4-2  กรณีเคร่ืองป้องกนั  500 A  
ใช้ขนาดสายดิน  35  mm2

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

การใชส้ายดนิรว่มกนั

สายดนิและสายทกุวงจรทีใ่ชส้ายดนิรว่มกนั 
ตอ้งเดนิในชอ่งเดนิสายเดยีวกนั

N G

8282

สายดนิกําหนดจาก 
CB ตวัใหญส่ดุ

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ตย.4-8 หาขนาดสายดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า
 ทีใ่ชร้ว่มกนัในทอ่สาย

โจทย ์วงจรระบบแรงตํา่  4 วงจร ท่ีต้องการเดินในท่อสายร่วมกนั โดยแต่ละ
วงจรมีเคร่ืองป้องกนักระแสเกิน  20 A , 40 A , 15 A และ  20 A 

ิ ิ ั ไ์ฟฟ้ ี่ใ ้ ่ ั ใ ่จงหาขนาดสายดินของบริภณฑไ์ฟฟา ทีใชรวมกนในทอสาย

20 AMP

40 AMP

15 AMP

วธิทํีา
o ขนาดสายดนิทีใ่ชร้ว่มกนัจะตอ้งเลอืก
ตามเครือ่งป้องกนัทีม่ขีนาดใหญท่ีส่ดุ 
คอื 40 A 
จากตารางที่ 4 2 เครือ่งป้องกนั 40

8383

15 AMP

20 AMP

o จากตารางท 4-2  เครองปองกน  40 
AT  ตอ้งใชส้ายดนิไมน่อ้ยกวา่  4 mm2 

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

ขนาดสายดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า
(สายดนิของมอเตอร)์

กาํหนดจากขนาดปรบัตัง้
ของเครือ่งป้องกนัโหลดเกิน

M
225A 115A

G

ของเครองปองกนโหลดเกน

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 8484

100A
กาํหนดจาก 115A (ตารางท่ี 4-2)
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สายตอ่ฝากหลัก(Main Bonding Jumper)
• ขนาดใช ้T 4-1 
• ตอ้ง ≥ 12.5% ของสายประธาน

ของระบบประธานแรงตํา่
 สรปุ การกําหนดขนาดสายดนิ

N

สายนวิทรัล(N)

ขนาดตอ้ง ≥ ทีคํ่านวณ

ตามขอ้ 3.2.4

8585

ขนาดสายดนิของบรภิณัฑ์
ไฟฟ้า ขนาดใชต้าราง 4-2

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

บทท่ี 4 การต่อลงดิน
4.2 วงจรและระบบไฟฟ้าทีห่า้มตอ่ลงดนิ

4.3 การตอ่ลงดนิของหมอ้แปลงไฟฟ้า

4.4 การตอ่ลงดนิของระบบประธาน

4.5 การตอ่ฝากของระบบประธานแรงตํา่

6 ิ ิ ั ไ์ฟฟ้

8686

4.6 ขนาดสายดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

4.7 การตอ่ลงดนิของระบบประธานแรงสงู

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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การตอ่ลงดนิของแผงสวติชแ์รงสงู

 ตวัตูต้อ้งตอ่ลงดนิรว่มกบั
กราวดบ์สักราวดบส

 บานประตตูอ่ฝากกบัตวัตูด้ว้ย
สายขนาด 10 ตร.มม. 10 ตร.มม.

8787((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

การตอ่ลงดนิทีห่มอ้แปลง
กบัดกัฟ้าผา่ทีม่าพรอ้มกบัหมอ้แปลง

่

88

สายดนิของ L/A รวมกบัตวัถังหมอ้แปลง

สายดนิของแรงตํา่
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พืน้ฐานการตอ่ลงดนิ
การตอ่ลงดนิระบบแรงสงู เพือ่ลดระดบัแรงดนัไฟฟ้าใหอ้ปุกรณ์สามารถทนได้

89

กรณีที่ 1 การตอ่ลงดนิทีห่มอ้แปลง
สายดนิของ L/A แยกกบัตวัถงัหมอ้แปลง

V1 = 5.3 kV/m.

V2 = 46 kV

9090

V3 = 5.3 kV/m

V = V1+V2+V3 = 56.6 kV((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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กรณีที ่2 การตอ่ลงดนิทีห่มอ้แปลง
สายดนิของ L/A รวมกบัตวัถงัหมอ้แปลง

V1 = 5.3 kV/m.

V2 = 46 kV

V3=5.3 kV/m

9191

V = V1+V2-V3 = 46 kV

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

การตอ่ลงดนิทีห่มอ้แปลง
การตอ่ลงดนิระบบแรงสงู

สายยาว, Vdrop มาก
สายส ัน้, Vdrop นอ้ย

92
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บทท่ี 4 การต่อลงดิน
4.5 การตอ่ฝากของระบบประธานแรงตํา่

4.6 ขนาดสายดนิของบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

4.7 การตอ่ลงดนิของระบบประธานแรงสงู

4.8 การตอ่ลงดนิอืน่ๆ

9393((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

ระบบสายดนิในบรเิวณอนัตราย
ในบรเิวณอนัตราย สว่นทีเ่ป็นโลหะของบรภิณัฑ์
ไฟฟ้าและไมไ่ดเ้ป็นทางเดนิของกระแสไฟฟ้าทีท่กุ
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า ซึง่อยูใ่นบรเิวณอนัตรายตอ้งตอ่
ถงึกนัทางไฟฟ้าตามวธิทีีไ่ดกํ้าหนดไวใ้นขอ้ถงกนทางไฟฟาตามวธทไดกาหนดไวในขอ
4.15.2.2 - 4.15.2.5  

9494((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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การใชห้ลกัดนิรว่มกนั (4.13)
หลกัสายดินของระบบประธานแรงตํา่ระบบสายดิน

9595((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

ดว้ยความปรารถนาดี

กิตติพงษ์ วีระโพธ์ิประสิทธ์ิ

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 9696
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ตารางท่ี 4-1 ขนาดตํา่สดุของสายต่อหลกัดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลบั

9797((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

ตารางท่ี 4-2 ขนาดตํา่สดุของสายดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า

9898((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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กรณีศกึษา

9999((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

เครือ่งทาํนํา้แข็งไฟฟ้าร ัว่เครือ่งทาํนํา้แข็งไฟฟ้าร ัว่……  ……  ตายตาย!!!!!!!!!!

ไมไ่ดต้ดิต ัง้ระบบ
สายดนิและ
ื่ ั ไฟ ั่เครอืงตดัไฟรวั

100100

อปุกรณ์ไฟฟ้าในเครือ่งทํานํา้แข็งชํารดุ ไฟฟ้าร ัว่
((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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สาเหต.ุ.....ไฟฟ้าร ัว่ทีเ่ครือ่งทาํนํา้อุน่

• ซือ้คอนโดใหม ่กอ่นเขา้
ไปอยูไ่ดใ้หช้า่งไฟฟ้า
ตดิตัง้เครือ่งทําน้ําอุน่ 

• หลงัตดิตัง้เสร็จ เจา้ของ
หอ้ง  ไดเ้ขา้ไปอาบน้ํา มอื
จับฝักบวัถกูไฟฟ้าดดูจน
เสยีชวีติ !!!!

101101

เสยชวต !!!!

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

ตรวจสอบ สายดนิทีจ่ดุตอ่สายไมไ่ดต้อ่

102102

สว่นทีเ่ป็นโลหะ

มไีฟวดัได ้110 V

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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เครือ่งตดัวงจรไฟฟ้า
เมือ่กระแสร ัว่ลงดนิ(RCD)

((มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556  2556  บทที ่บทที ่22.) .) กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์25562556 103103

เคร่ืองตดัไฟร่ัวเคร่ืองตดัไฟร่ัว (RCD, RCCB, RCBO, GFCI)(RCD, RCCB, RCBO, GFCI)
104104

LL
LL

magnetic circuitmain coils

ไฟออกไฟออก

LL

test
push

amplifiler

search 
coil

trip 
coil

ไฟเข้าไฟเข้า

NN

GG
NN
GG R
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ตวัอยา่งการใช ้RCBO & RCCB

RCCB

RCBO
16 A
30 mA

25 A
30 mA

105105((มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 20012001--51 51 บทที ่บทที ่22.) .) กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์25552555

เครือ่งตดัไฟรัว่ (RCD) RCBO or RCCB??

RCBO = RCCB + Overcurrent

RCD(HS): 6– 10– 30 mA (for direct-contact / life injury 
protection),    

RCBO = (short-circuit  + overload protection)

RCCB

500 mA

30 mA

IEC 61008,IEC61009 หรอื มอก.909-2548 

RCD(MS): 100– 300– 500– 1000 mA (for fire protection), 

RCD(LS): 3 – 10 – 30 A (typically for protection of 
machines). 

มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556  2556  บทที ่บทที ่33 106106

RCCB = Residual current 
circuit-breakers
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หลกัการทาํงานของเครือ่งตดัไฟร ัว่:RCD
RCD: 
operating current    30 mA
operating  time  0.04 s

15 - 30 mA

15 - 30 mA

มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556  2556  บทที ่บทที ่33 107107

ผลของกระแสไฟฟ้าทีม่ตีอ่รา่งกายมนุษย์

230 V
0 V0 V

230 V

1100 + 10  =  207 mA
Cardiac
fibrillation

มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556  2556  บทที ่บทที ่33
108108

10  1100 
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ผลของกระแสไฟฟ้าทีม่ตีอ่รา่งกายมนุษย์
(Critical current thresholds IEC 60479)
ผลของกระแสไฟฟ้าทีม่ตีอ่รา่งกายมนุษย์

(Critical current thresholds IEC 60479)
10

5 5%V.F

 0%
50%V.F

ลา
 (
วนิ
าท

)ี

0.2

0.1

0.5

1

2

AC-1 AC-2 AC-3 AC-4

> 50%V.F

Ventricular
Fibrillation

ไม่รู้สึก คลายมือได้

กล้ามเนือ้หดตัว
หายใจลาํบาก

109109

ระ
ยะ
เว
ล

กระแสไฟฟ้าไหลผา่นรา่งกาย (mA)
0.1  0.2          0.5   1     2           5    10      20        50     100   200  500 1000 2000 5000 10000 

.01

.05

30 mA

หายใจลาบาก

((มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556  2556  บทที ่บทที ่22.) .) กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์25562556

ผลของกระแสไฟฟ้าทีม่ตีอ่รา่งกายมนุษย์

 Critical current thresholds IEC 60479
มผีลตอ่การควบคมุกลา้มเนือ้ 
เฉลีย่ ≥30mA

5 s 

1 s

40 mA

90mA10mA0.5mA
DURATION

instantaneous
30 mA
RCD

ขนาดกระแสทีทํ่าใหห้วัใจ
หยดุทํางานได ้เฉลีย่ 50 -
100mA

100 ms

20 ms

0.5mA 500mA 1.2 A30mA

40 ms

150mA CURRENT

RCD

110110EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  )),IEC,IEC6047960479
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ขนาดแรงดนัไฟฟ้าทีม่ผีลตอ่รา่งกาย

 Safety Curve (dry premises) IEC 60364

0.2 s

Continuous

o
n

 o
f c

o
n

ta
ct

50 V 110 V 220V 300V

0.1 s

0.03  s

Touch
voltage

D
u

ra
ti

o

111111EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  )) ,IEC,IEC6047960479

   ความตา้นทานภายในของรา่งกาย

Resistance of body

500 ohms
100 ohms

500 ohms

Hand-to-hand   = 500+500  ohms

Foot-to-foot      = 500+500  ohms

= 1000  ohms

= 1000  ohms

Resistance of body

112112

500 ohms500 ohms

Hand-to-foot  = 500+100+500  ohms

= 1100  ohms

((มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556  2556  บทที ่บทที ่22.) .) กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์25562556
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   ความตา้นทานภายในของรา่งกาย

Current magnitude

500 ohms
100 ohms

500 ohms

Current magnitude

I
E

R
=(amps)

(volts)

(ohms)

Energy

113113

500 ohms500 ohms
= I

2
R tJ (joules) (second)

((มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556  2556  บทที ่บทที ่22.) .) กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์25562556

   ความตา้นทานภายในของรา่งกาย

H d t f t t fl th

100 ohms
500 ohms

Hand-to-foot current flow path  

I      =
230

1100

(volts)
(ohms)

114114

500 ohms

=    209 mA

Source

Ground
((มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556  2556  บทที ่บทที ่22.) .) กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์25562556
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ผลของกระแสไฟฟ้าท่ีมีต่อรา่งกายมนุษย์
(1-loop)

230 V

0 V

230 V

1100 + 10 
=  207 mA Cardiac

fibrillation

((มาตรฐาน วมาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556  2556  บทที ่บทที ่22.) .) กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์25562556
115115

10 
1100 

พืน้ฐานการตอ่ลงดนิ

หวัขอ้หวัขอ้

มาตรฐานการตอ่ลงดนิ

การวดัคา่ ρ และการลดคา่ R

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 116116
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มาตรฐานการตอ่ลงดนิตาม IEC60364-3

 กาํหนดวิธีเรียกชือ่ของระบบการต่อลงดินด้วยอกัษร 3 ตวั 
ื ั ไ ้ใ ่หรือ 4 ตวั ไว้ในมาตรฐาน IEC 60364-3  เช่นระบบ TN-C, 

TN-S,TN-C-S, IT และ TT  เป็นต้น

 อกัษรตวัแรก เป็นความสมัพนัธร์ะหว่างระบบไฟฟ้า กบัดิน
ี ใ ึ ่ ไ ้ โ

117117

T  =  มกีารต่อจุดใดจุดหนึงของระบบไฟฟ้าลงดนิโดยตรง
I  = แยกจากดนิ(Isolated) หรอืมกีารต่อลงดนิผา่น Impedance 

EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  )), IEC, IEC6036460364--33

TT System ; TT = Terre- Terre
แหลง่จ่ายไฟฟ้า

L1
L2

ท่ีนิวทรลัของหมอ้
แปลงต่อลงดิน

มีหลกัดินเพ่ือความ
ปลอดภยัแยกจาก
หลกัดินของระบบ

L2
L3
N

118118

Rn

PE

โดยตรง ไฟฟ้า

EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  )) , IEC, IEC6036460364--33
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TT system; Earth-fault study

Uo = 230 V

400 V/230 V

Exposed
conductive
part

Uf =

If = 23 A

If = Uo / (Rn + Ru)

Uf = Ru x If

119119

Uf =
115V

Ru 
= 5 Ω

Rn
= 5 Ω

EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  )) , IEC, IEC6036460364--33

TN-S System
TN-S = Terre Neutral- Separate = สายนิวทรลัและสายดินป้องกนัแยกออกจาก     

กนัตลอดทัง้ระบบ

L1
L2
L3
N
PE

120120

มีการต่อเปลือก
โลหะเข้ากบัสาย

ดินป้องกนั

EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  )) , IEC, IEC6036460364--33
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TN-C System

E5
68

92

TN-C = Terre Neutral- Combined =  สายนิวทรลั(N)และสายดินเพ่ือความปลอดภยั 
(PEN)ร่วมเป็นตวันําเดียวกนัตลอดทัง้ระบบ T N-C

L1
L2
L3
PEN

มีการต่อเปลือก
โลหะเข้ากบั 
Neutral ของ

121121

Neutral ของ
ระบบไฟฟ้า

มีการต่อลงดินเป็นระยะเพ่ือลดแรงดนั

MDB

EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  )) , IEC, IEC6036460364--33

TN-C-S System
TN-C-S = Terre Neutral- Combined Separate 

= สายนิวทรลัและสายดินป้องกนัร่วมกนัท่ีต้นทาง(TN-C) และ
ปลายทางแยกออกจากกนั(TN S)

MDB
L1
L2
L3

ปลายทางแยกออกจากกน(TN-S)

TN-S สายนิวทรลั
และสายดินป้องกนั

แยกกนั

T N-C-S

122122

L3
N
PE

TN-C สายนิวทรลั
และสายดินป้องกนั

ร่วมกนั EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  )) , IEC, IEC6036460364--33
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TN-C-S system TN-S สายนิวทรลั
และสายดินป้องกนั

แยกกนั

TN-C สายนิวทรลั
ิ ป้ ั

123123

และสายดินป้องกนั
ร่วมกนั

MDB

EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  )) , IEC, IEC6036460364--33

IT System

L1
L2
L3
N
PE

124124

MDB

EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  )) , IEC, IEC6036460364--33
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IT system; Earth-fault study

125125EIT Standard EIT Standard 20012001--51 51 ((บทที ่บทที ่4  4  )) , IEC, IEC6036460364--33

พืน้ฐานการตอ่ลงดนิ

หวัขอ้หวัขอ้

มาตรฐานการตอ่ลงดนิ

การวดัคา่ ρ และการลดคา่ R

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 126126
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พืน้ฐานการตอ่ลงดนิ

Voltage Around Ground Rod

R  1/A

R  

R = Resistance

A = Surface AreaA = Surface Area

 = Resistivity

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 127127

 ขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบต่างๆ ดงัต่อไปน้ี
 ั ่ ื ่ ี่ ใ ิ  ( S li W )

สภาพการนําไฟฟ้าของดนิ

 สดสวนของเกลือแรทีละลายในดน ( Saline Water )

 องคป์ระกอบของดิน ( Compositions )

 ขนาดของอนุภาคดิน ( Size of Particles )

 ความหนาแน่นของดิน ( Compactness )
ิ

128128

 อณุหภมิู ( Temperature )

 ความช้ืน ( Moisture )

 เง่ือนไขของสภาพภมิูอากาศ ( Weather Conditions )

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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การวดัความตา้นทานดนิจําเพาะของดนิ (ρ)

 ความต้านทานจาํเพาะของดิน 10 โอหม์-เมตร  คือ????
1 เมตร1 เมตร

1 เมตร

 หมายถึงความต้านทานของดิน ท่ีมีขนาด 1 ลกูบาศกเ์มตร  วดั
ค่าได้ 10 โอหม์ 

129129

10 Ω

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

h

การวดั R จาํเพาะของดนิ (ปจัจบุนัใชว้ธิ ีWenner) 
การวดัความตา้นทานดนิจําเพาะของดนิ (ρ)

0.3-0.5 m

ohm

6-10 m

ระยะ a เป็นตวักําหนดความลกึของดนิทีต่อ้งการวดั R จาํเพาะของดนิ เชน่ a = 3 
เมตร คอืการวดั R จาํเพาะของดนิลกึ 3 เมตร

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 130130
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การวดั R จาํเพาะของดนิ (ปจัจบุนัใชว้ธิ ีWenner) 
การวดัความตา้นทานดนิจําเพาะของดนิ (ρ)

b = 0.3-0.5 m

a  = 6-10 m

b

a   6 10 m
b

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 131131

การวดัความตา้นทานดนิจําเพาะของดนิ (ρ)

Rคา่ R ทีนํ่าไปแทนใน
สมการเพือ่หาคา่ ρ

aa a
a

b

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 132132
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      ตวัอยา่ง ความตา้นทานจําเพาะของดนิชนดิ ตา่งๆ 
                   ดงัแสดงในตาราง

การวดัความตา้นทานดนิจําเพาะของดนิ (ρ)

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 133133

การวดัความตา้นทานดนิจําเพาะของดนิ (ρ)

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 134134
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การวดัความตา้นทานของแทง่หลกัดนิ แบบ 3 จดุ 
การวดัความตา้นทานดนิจําเพาะของดนิ (ρ)

ohm

a > 50m
((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 135135

การตอ่สายดนิเขา้กบัรากสายดนิ

  ใชว้ธิ ีExothermic Welding

 ใช ้Connector ,หสูาย , หวัตอ่แบบบบีอดั

 หา้มใชว้ธิบีดักรเีป็นหลัก

  หา้มตอ่สายมากกวา่ 1 เสน้เขา้กบัหลักดนิ เวน้แตจ่ะ

136136

ใชอ้ปุกรณต์อ่ทีเ่หมาะสม

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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ตย. การเชือ่มดว้ยความรอ้น
(Exothermic Welding)

ตัวนําลงดนิ

• หลกัดนิทาํตามข้อ 2.4.1
การตอ่สายเข้ากบัหลกั
ดนิต้องใช้

137137

• ทาํดว้ยทองแดง  ปลายสุด

ต้องฝังดนิลกึ ไมต่ํา่กวา่ 0.3 

m.

ดนตองใช
- วธิเีชือ่มดว้ยความร้อน 
Exothermic 
Welding)  

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))

Exothermic welding

138138((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  ))
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Typical Substation ConnectionExothermic Weld

CADWELD® Connections

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 139139

Types of Connections

 Mechanical (Bolted, Wedge, 
C i )Compression)
 Rely on Physical Pressure to 

Maintain Connection

 Exothermic Welding
 Permanent Molecular Bond

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 140140
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CADWELD vs. MECHANICAL 
CONNECTIONS

CADWELDED JOINTS

MECHANICAL JOINTS
((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 141141

MECHANICAL / BOLTED 
CONNECTOR 

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 142142
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CLAMP TYPE CONNECTOR

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 143143

CADWELD TYPE CONNECTION

((กติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน วกติตพิงษ ์วรีะโพธิป์ระสทิธิ ์ มาตรฐาน ว..สส..ทท. . 2556 2556 บทที ่บทที ่4  4  )) 144144
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Protective earthing and protective equipotential 
bonding interactions

EIT Standard EIT Standard 2556 2556 ((บทที ่บทที ่4  4  )) 145145

Earthing Arrangement

EIT Standard EIT Standard 2556 2556 ((บทที ่บทที ่4  4  )) 146146
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Earthing Arrangement

EIT Standard EIT Standard 2556 2556 ((บทที ่บทที ่4  4  )) 147147


