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บทที� 6
การต่อลงดิน

บทที� 6
การต่อลงดิน

2

การต่อลงดิน( Grounding หรือ Earthing )
เป็นข้อกาํหนดที�สาํคญัมากที�สุดอย่างหนึ�งของ

การออกแบบและติดตั �งระบบไฟฟ้า

NEC  Article 250  “ Grounding ”

IEC  364-5-54  “ Earthing Arrangement

and Protective Conductors ”

วสท. บทที� 4 “ การต่อลงดิน ”

6.1   บทนํา6.1   บทนํา
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การต่อลงดิน มีประโยชน์อยู่  2  ประการ คือ

1. เพื�อป้องกนัอนัตราย ที�จะเกิดกบับคุคล ที�บงัเอิญไปสมัผสักบั
ส่วนที�เป็นโลหะ ของเครื�องบริภณัฑ์ไฟฟ้า และส่วนประกอบ
อื�นๆ ที�มีแรงดนัไฟฟ้า เนื�องจากการร ั �วไหล หรือ การ
เหนี�ยวนําทางไฟฟ้า

2. เพื�อป้องกนัความเสียหายที�จะเกิดกบัอปุกรณ์ 

     หรือ ระบบไฟฟ้า เมื�อเกิดการลดัวงจรลงดิน

4

การต่อลงดินสามารถแบง่ออกได้

เป็น 2 ชนิด คือ

1.   การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า

( System Grounding )

2.   การต่อลงดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า

( Equipment Grounding )

6.2   ชนิดการต่อลงดินและส่วนประกอบต่างๆ6.2   ชนิดการต่อลงดินและส่วนประกอบต่างๆ
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การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า
- หมายถึง การต่อส่วนใดส่วนหนึ�งของระบบไฟฟ้า

ที�มีกระแสไหลผ่านลงดิน เช่น

การต่อจดุนิวทรลั ( Neutral Point ) ลงดิน

การต่อลงดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า
- หมายถึง การต่อส่วนที�เป็นโลหะ

ที�ไม่มีกระแสไหลผ่านของ อปุกรณ์ต่างๆ ลงดิน

6

การต่อลงดินมีส่วนประกอบที�สาํคญั คือ
1.   หลกัดิน หรือ ระบบหลกัดิน

( Grounding Electrode or Grounding Electrode System )

2.   สายต่อหลกัดิน

( Grounding Electrode Conductor )

3.   สายที�มีการต่อลงดิน

( Grounded Conductor )

4.   สายต่อฝากหลกั

( Main Bonding Jumper )

5.   สายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า

( Equipment Grounding Conductor )
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รปูที� 6.1  ส่วนประกอบต่างๆ ของระบบการต่อลงดิน

8

จดุประสงคข์องการต่อลงดินของระบบไฟฟ้ามีดงัต่อไปนี� คือ

1. เพื�อจาํกดัแรงดนัเกิน ( Over Voltage ) ที�ส่วนต่างๆ ของระบบ
ไฟฟ้า ซึ�งอาจเกิดจากฟ้าผ่า ( Lightning )  Surge ในสาย ( Line 
Surge ) หรือ สมัผสักบัสายแรงสงู ( H.V. Lines ) โดยบงัเอิญ

2. เพื�อให้ค่า แรงดนัเทียบกบัดินขณะระบบทาํงานปกติมีค่าอยู่ตวั

3. เพื�อ ช่วยให้อปุกรณ์ป้องกนั กระแสเกินทาํงานได้รวดเรว็ขึ�น เมื�อ
เกิดการลดัวงจรลงดิน

6.3 การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า
( System Grounding )

6.3 การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า
( System Grounding )
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6.3.1 การต่อลงดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลบั

( AC System Grounding )

การต่อลงดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลบัแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ

1. ระบบซึ�งทาํงานที�ระดบัแรงดนัตํ�ากว่า 50 V

2. ระบบซึ�งทาํงานที�ระดบัแรงดนัตั �งแต่ 50 - 1000 V

3. ระบบซึ�งทาํงานที�ระดบัแรงดนัตั �งแต่ 1 kV ขึ�นไป

10

การต่อลงดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลบั

ที�มีระดบัแรงดนัตํ�ากว่า 50 V  ( NEC )

ไมม่ีในมาตรฐาน วสท.

แต่มีใน มาตรฐาน NEC
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ระดบัแรงดนัตํ�ากว่า 50 V  จะต้องทาํการต่อลงดินเมื�อ

- แรงดนัที�ได้รบัไฟจากหม้อแปลง ซึ�งมีแหล่งจ่ายไฟ

แรงดนัเกิน 150 V

- หม้อแปลงได้รบัจากไฟแหล่งจ่ายไฟ

ที�ไม่มีการต่อลงดิน ( Ungrounded System )

- ตวันําแรงดนัตํ�า ติดตั �งแบบสายเหนือดินนอกอาคาร

12

การต่อลงดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลบัที�มี

ระดบัแรงดนัตั �งแต่ 50 -1000 V

การต่อลงดินของระบบไฟฟ้าแบบนี�

มีลกัษณะดงัรปู 6.2  

ซึ�งเป็นตวัอย่างการต่อลงดินของระบบไฟฟ้า
ชนิด 1  เฟส 2  สาย

1  เฟส 3  สาย
3  เฟส 3  สาย

และ 3  เฟส 4  สาย
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รปูที� 6.2  การต่อลงดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลบัที�มีระดบัแรงดนัตั �งแต่ 50 V-1 kV

14

การต่อลงดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลบัที�มีระดบั

แรงดนัตั �งแต่ 1 kV ขึ�นไป

บริภณัฑ์ไฟฟ้าที�เคลื�อนย้ายได้

( Mobile Portable Equipment ) 

ซึ�งได้รบัไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า

ที�มีแรงดนั ตั �งแต่ 1 kV ขึ�นไป ต้องต่อลงดิน
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รปูที� 6.3  การต่อลงดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้าที�เคลื�อนย้ายได้ 
               ซึ�งรบัไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าแรงสงู

16

สาํหรบัระบบไฟฟ้าที�มีแรงดนัตั �งแต่ 1 kV ขึ�นไป

ซึ�งจ่ายไฟให้กบับริภณัฑ์ทั �วไป

อาจต่อลงดินได้ตามต้องการ

ดงัแสดงในรปูที� 6.4
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รปูที� 6.4  การต่อลงดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้าทั �วไป
               ซึ�งรบัไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าแรงสงู

18

6.3.2  สายต่อหลกัดิน ( Grounding Electrode Conductor )

สายต่อหลกัดิน หมายถึง ตวันําที�ใช้ต่อระหว่างหลกัดินกบั
ส่วนทั �งสามต่อไปนี� คือ

1.  สายที�มีการต่อลงดิน

( Grounded Conductor )

2.  สายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า

( Equipment Grounding Conductor )

3.  สายต่อฝากที�บริภณัฑ์ประธาน

( Main Bonding Jumper )



06/09/58

10

19

รปูที� 6.5  สายต่อหลกัดิน

20

ชนิดของสายต่อหลกัดิน

มีคณุสมบติัดงันี�

- เป็นตวันําทองแดง ตวันําเดี�ยว 

     หรือ ตีเกลียวหุ้มฉนวน

- ต้องมีฉนวนหุ้ม

- ต้องเป็น สายเส้นเดียวยาวต่อเนื�องตลอด 

     ไมม่ีการตดัต่อ แต่ถา้เป็นบสับาร์

     อนุญาตให้มีการต่อได้
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การติดตั �งและป้องกนั ( NEC )

มีการ ป้องกนัทางกายภาพ ดงันี�

- ถา้สายต่อหลกัดิน ไมไ่ด้เดินในสิ�งห่อหุ้ม

จะต้องเดินสายให้ยึดติดกบัพื�นผิว

- ถา้สายต่อหลกัดินเดิน ในสิ�งห่อหุ้ม

จะต้องยึดสิ�งห่อหุ้มนั�นติดกบัพื�นผิว

- ท่อสายที�ใช้สาํหรบั ป้องกนัทางกายภาพ

ได้แก่ ท่อ RMC , IMC , PVC , EMT

หรือเกราะสายเคเบิล

22

การป้องกนัสายดินจากสนามแมเ่หลก็

       เมื�อใช้สิ�งห่อหุ้มสายต่อหลกัดินแล้ว เพื�อป้องกนัสายดิน

       จากสนามแม่เหลก็ต้องคาํนึงถึง

- ต้องมีความต่อเนื�องทางไฟฟ้าจากบริภณัฑ์ไฟฟ้าไปยงั หลกั
ดิน

- สิ�งห่อหุ้มต้องยึดติดกบัระบบหลกัดิน ดงัแสดงในรปูที� 6.6

- ถ้าสายต่อหลกัดินไม่ได้มีสิ�งห่อหุ้มตลอดความยาว ปลายทั �ง
สองของสิ�งห่อหุ้มจะต้องต่อเชื�อมเข้ากบัสายต่อ หลกัดิน 
ทั �งนี�เพื�อป้องกนัการเกิดความร้อนมากเกินไปขณะเกิด การ
ลดัวงจรลงดิน
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รปูที� 6.6  การต่อท่อสาย ( Raceway ) และสายต่อหลกัดินเข้ากบัหลกัดิน

24

การต่อสายต่อหลกัดินเข้ากบัหลกัดิน

- สายต่อหลกัดินจะต้อง

              ไมม่ีการตดัต่อใดๆ ทั �งสิ�น

- การต่อสายต่อหลกัดินเข้ากบัหลกัดิน

จะต้องเป็น การต่อที�เข้าถงึได้
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การต่อสายต่อหลกัดินเข้ากบัหลกัดิน ( ต่อ )

- แต่ถ้าระบบ หลกัดินเป็นแบบฝังใต้ดิน

การต่อกไ็ม่จาํเป็นต้องเป็นแบบเข้าถึงได้

เช่น ระบบหลกัดินที�ตอกลึกเข้าไปในดิน

และระบบหลกัดิน ที�ฝังตวัอยู่ในคอนกรีต เป็นต้น

- เพื�อการวดัความต้านทานดิน และบาํรงุรกัษา

ควรต่อหลกัดินเข้ากบั Grounding Pit  

26

รปูที� 6.7  Grounding Pit
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การต่อสายต่อหลกัดินเข้ากบัหลกัดินอาจทาํได้โดย

- การเชื�อมติดด้วยความร้อน

( Exothermic Welding )

- หสูาย , หวัต่อแบบบีบอดั

- ประกบัต่อสาย

- สิ�งอื�นที�ระบุให้ใช้เพื�อการนี�

- ห้ามต่อโดยใช้การบดักรีเป็นหลกั

การต่อสายต่อหลกัดินเข้ากบัหลกัดิน วิธีที�ดีที�สดุ คือ
วิธี Exothermic Welding

28

รปูที� 6.8  Exothermic Welding
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ชนิดของสายต่อหลกัดิน

สายต่อหลกัดินต้องมีคณุสมบติัดงันี�

    -   เป็นตวันําทองแดง เดี�ยวหรือตีเกลียว

    -   ต้องหุ้มฉนวน

    -   ต้องเป็น สายเดียวยาวตลอด ไมม่ีการตดัต่อ 

         แต่ถา้เป็นบสับารอ์นุญาตให้มีการต่อได้

30

    ขนาดสายต่อหลกัดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลบั

-   ใช้ตามตารางที� 6.1 เป็นเกณฑ์

 -   เลือกตาม ขนาดสายประธานของระบบ 

สายประธานของแต่ละเฟสที�ต่อขนานกนั

               ให้คิดขนาดรวมกนั แล้วนํามาหา

               ขนาดสายต่อหลกัดิน
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ตารางที� 6.1  ขนาดตํ�าสุดของสายต่อหลกัดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลบั

หมายเหต ุ  แนะนําให้ติดตั �งในท่อโลหะหนา  ท่อโลหะหนาปานกลาง  
     ท่อโลหะบาง หรือ ท่ออโลหะ

32

ตวัอย่างที� 6.1 บ้านหลงัหนึ�งใช้ไฟฟ้ามิเตอร์ 15 ( 45 ) A

1 เฟส 2 สาย ใช้สายไฟขนาด 2 x 16 mm2

ตาราง 4 สายต่อหลกัดินจะใช้ขนาดเท่าใด

วิธีทาํ

จากตารางที� 6.1

สายเมนขนาด 16 mm2

ใช้สายต่อหลกัดิน ขนาด 10 mm2
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ตวัอย่างที� 6.2 สถานประกอบการแห่งหนึ�ง ใช้ไฟฟ้ามิเตอร์

400 A  3 เฟส 4 สาย ใช้สายไฟตารางที� 4  

ขนาด 2 ( 4 x 85 mm2 ) 

ในท่อขนาดกลาง ( IMC )    2 x 80 mm ( 3” ) 

สายต่อหลกัดินจะใช้ขนาดเท่าใด

34

วิธีทาํ

สายเฟสใช้ขนาด 2 x 185  = 370 mm2

จากตารางที� 6.1 

สายประธานขนาด 300 - 500 mm2

ใช้สายต่อหลกัดิน ขนาด 70 mm2
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ตวัอย่างที� 6.3 สถานประกอบการใช้หม้อแปลงขนาด

1000 kVA  22 kV / 400-230 V  

3 เฟส 4 สาย ทางด้านแรงดนัตํ�า

จะต้องใช้สายต่อหลกัดินขนาดเท่าใด

36

วิธีทาํ
หม้อแปลง 1000 kVA  แรงดนัด้านแรงตํ�า 230 / 400V

In =  =  1443 A

IC  1.25 x 1443         =  1804 A

ใช้สายตามตาราง 4  เดินบนรางเคเบิล

6 ( 3 x 150, 1 x 95 mm2 )

ขนาดสายเฟสรวม 6 x 150   = 900 mm2

จากตาราง 6.1 ขนาดสายประธานเกิน 500 mm2

ใช้สายต่อหลกัดิน ขนาด 95 mm2
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6.3.3  สายที�มีการต่อลงดิน ( Grounded Conductor )

- คือ สายของวงจรไฟฟ้าที�มีส่วนหนึ�งส่วนใด

ต่อถึงดินอย่าง จงใจ ในกรณีที�เกิดกระแสลดัวงจรลงดิน

- สายที�มีการต่อลงดิน จะทาํหน้าที�เป็นสายดินของ

อปุกรณ์ด้วย เพื�อนํากระแสลดั วงจรกลบัไปยงั

แหล่งจ่ายไฟ

38

สายที�มีการต่อลงดิน ( Grounded Conductor ) ( ต่อ )

- ในระบบไฟฟ้าโดยทั �วไป

สายที�มี การต่อลงดินคือ สาย Neutral

แต่ไมจ่าํเป็นต้องเป็นสาย Neutral เสมอไป

ดงัแสดงในรปูที� 6.9
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รปูที� 6.9  สายที�มีการต่อลงดิน ( สายนิวทรลั )

40

สาํหรบัระบบไฟฟ้ากระแสสลบัที�มีแรงดนักว่า 1 kV และ เป็น
ระบบที�มีการต่อลงดิน จะต้องเดินสายที�มีการต่อลงดินจากหม้อ
แปลงมายงับริภณัฑ์ ประธานเสมอ ดงัแสดงในรปูที� 6.10

รปูที� 6.10  หม้อแปลงที�มีการต่อลงดินต้องเดินสายที�มีการต่อลงดินมายงับริภณัฑป์ระธานด้วย
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ขนาดสายที�มีการต่อลงดิน

สายที�มีการต่อลงดินที�เดินจากหม้อแปลงจ่ายมายงั
บริภณัฑ์ประธานต้องมีขนาดดงันี�

1.   ถ้าสายที�มีการต่อลงดิน ใช้เป็นสายดินอย่างเดียว

ไม่ได้ใช้เป็นสายของวงจร ( สายนิวทรลั ) 

ให้คิดขนาดสายตาม ตารางที� 6.1 

ถ้าสายเฟสรวมกนัมากกว่า 500 mm2

ให้คิด 12.5% ของสายประธาน

42

ขนาดสายที�มีการต่อลงดิน

2.    ถา้สายที�มีการต่อลงดินนี�ใช้เป็น

สายของวงจร ( สายนิวทรลั )

ให้คิดขนาดสายตาม

           วิธีการเลือกสายนิวทรลั
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ตวัอย่างที� 6.4 จงหาขนาดสายที�มีการต่อลงดิน

ที�ไม่ได้ใช้เป็นสายวงจรใน

ระบบไฟฟ้า 3 เฟส โดยแต่ละเฟส

ใช้สาย 500 mm2 1 เส้น

44

วิธีทาํ จากตารางที� 6.1 กรณีขนาดสาย 300-500 mm2

ใช้สาย 70 mm2 ดงัรปู
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ตวัอย่างที� 6.5 จงหาขนาดสายที�มีการต่อลงดิน

ที�ไม่ได้ใช้เป็นสายวงจร

ในระบบ 3 เฟส

โดยแต่ละเฟสใช้ สาย 500 mm2 3  เส้น

46

วิธีทาํ

เนื�องจากแต่ละเฟส ใช้สาย 500 mm2 3  เส้น

ขนาดสายรวม =  3 x 500  = 1500  mm2

ขนาดสายมีขนาดใหญ่กว่า 500  mm2

ขนาดสายที�มีการต่อลงดิน =  0.125 x 1500

=  187.5

ใช้สาย ขนาด 240  mm2



06/09/58

24

47

การใช้สายขนาด 12.5% ของสายประธานเป็นสายที�มีการต่อลงดิน
เมื�อสายที�มีการต่อลงดินไม่ได้ใช้เป็นสายของวงจร

48

การหาขนาดสายที�มีการต่อลงดินที�ใช้เป็น สายวงจร

ในระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย

- คือ สาย Neutral นั �นเอง

- ต้องทาํตามข้อกาํหนดสาย Neutral



06/09/58

25

49

การหาขนาดสายที�มีการต่อลงดินที�ใช้เป็นสายวงจร

ในระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย

สาํหรบัสาย Neutral ของหม้อแปลง

- โดยทั �วไปใช้ขนาดประมาณ 50 % ของสายเฟส

- จากตวัอย่างที� 6.3 หม้อแปลง 1000 kVA 

LV 230/400 V  3 เฟส 4 สาย

ใช้สาย 6 ( 3 x 150 , 1 x 95 mm2 ) 

- สายที�มีการต่อลงดินคือ

สาย Neutral   ขนาด 6 ( 1 x 150 mm2 )

50

- หมายถงึ การต่อสิ�งห่อหุ้มโลหะต่างๆ

และ สาย Neutral

ที�บริภณัฑ์ประธานลงดิน

6.4 การต่อลงดินของบริภณัฑ์ประธาน
( Service Equipment Grounding )

6.4 การต่อลงดินของบริภณัฑ์ประธาน
( Service Equipment Grounding )
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บริภณัฑ์ประธานจะเป็น จดุต่อรวม ของสายดินดงัต่อไปนี�

1. สายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า

( Equipment Grounding Conductors )

2. สายที�มีการต่อลงดิน ( Grounded Conductors )

3. สายต่อฝากหลกั ( Main Bonding Jumper )

4.  สายต่อหลกัดิน ( Grounding Electrode Conductors )

52

การต่อลงดินของบริภณัฑป์ระธาน จะต้องกระทาํทางด้านไฟเข้าเสมอ
( Supply Side ) ดงัแสดงในรปูที� 6.11

รปูที� 6.11  แสดงสายต่างๆ ที�บริภณัฑป์ระธาน
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- สถานประกอบการที�รบัไฟฟ้า
- ผา่นหมอ้แปลงที�ติดตั �งนอกอาคาร 
- จะต้องมีการ ต่อลงดิน 2 จุด
- คือ ที�ใกล้หมอ้แปลงหนึ�งจุด 
- และที�บริภณัฑ์ประธานอีกหนึ�งจุด

54

รปูที� 6.12  การต่อลงดินที�หม้อแปลง
นอกอาคารและที�บริภณัฑ์ประธาน
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6.4.1 การต่อฝากหลกั ( Main Bonding Jumper )

การต่อฝากหลกั ( Main Bonding Jumper ) 

ซึ�งหมายถงึ การต่อโครงโลหะของบริภณัฑ์ประธาน

เข้ากบัตวันําที�มีการ ต่อลงดิน

56

รปูที� 6.13  ความหมายของการต่อฝากหลกั
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ขนาดสายต่อฝากหลกั

- สายต่อฝากจะต้องเป็นตวันําทองแดง

- ขนาดคิดตาม ตารางที� 6.1

- ถา้สายเฟสรวมเกิน 500 mm2

ให้คิด 12.5 % ของสายเฟสรวม

58

การต่อสายฝากหลกั

การต่อสายฝากหลกัอาจทาํได้โดย

- การเชื�อมด้วยความร้อน ( Exothermic Welding )

- หวัต่อแบบบีบ

- ประกบัจบัสาย

- วิธีอื�นที�ได้รบัการรบัรองแล้ว

- ห้ามต่อโดยการใช้ตะกั �วบดักรีเพียงอย่างเดียว
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ตวัอย่างที� 6.6 จงหาขนาดสายต่อฝากหลกั

ในระบบไฟฟ้า 3 เฟส

โดยแต่ละ เฟสใช้

สายตวันําทองแดงขนาด 500 mm2 1 เส้น

60

วิธีทาํ

จากตารางที� 6.1  กรณี 300-500 mm2

ใช้สายต่อฝากหลกั ขนาด 70 mm2
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ตวัอย่างที� 6.7 จงหาขนาดสายต่อฝากหลกั

ในระบบไฟฟ้า 3  เฟส

โดยแต่ละเฟสใช้สายตวันําทองแดง

ขนาด 400 mm2 จาํนวน 2 เส้น

62

วิธีทาํ

ขนาดสายเฟสรวม =     2 x 400  =  800 mm2

เนื�องจากขนาดสายเฟสรวม

มีขนาดใหญ่กว่า 500 mm2

ขนาดสายต่อฝากหลกั =   0.125 x 800 

=  100 mm2

ใช้สายต่อฝากหลกั 120 mm2
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64

6.4.2  การต่อลงดินของวงจรที�มีบริภณัฑ์ประธานชุดเดียว

               จ่ายไฟ ให้อาคาร 2 หลงัหรือมากกว่า

รปูที� 6.14  การจ่ายไฟฟ้าของอาคารประธานให้กบัอาคารหลงัอื�นๆ
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     การต่อลงดินของสถานประกอบการแบบนี�  

     มีข้อกาํหนดดงันี�  

          - อาคารประธาน ( อาคารหลงัที� 1 ) 

               การต่อลงดินให้เป็นไปตามข้อกาํหนดของ

               การต่อลงดินที�บริภณัฑ์ประธาน

          - อาคารหลงัอื�น จะต้องมีหลกัดินเป็นของตนเอง 

               และมีการต่อลงดินเช่นเดียวกบับริภณัฑ์ประธาน 

               คือ สายที�มีการต่อลงดิน  สายต่อฝาก  สายต่อหลกัดิน

               และ โครงโลหะของบริภณัฑ์ประธาน จะ

               ต้องต่อร่วมกนั และต่อเข้ากบัหลกัดิน 

66

รปูที� 6.15  อาคารแต่ละหลงัต้องมีหลกัดินเป็นของตวัเอง
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- อาคารหลงัอื�นมีวงจรย่อยเพียงวงจรเดียว

อนุญาตให้ไม่ต้องมีหลกัดินได้

- กรณีที�เดินสายดินของเครื�องบริภณัฑ์ไฟฟ้า

( Equipment Grounding Conductor ) 

ไปพร้อมกบัสายเฟสจากอาคารประธาน

เพื�อการต่อลงดินของส่วนโลหะของบริภณัฑไ์ฟฟ้า

ท่อโลหะ และ ส่วนโครงสร้างของอาคาร

สายดินของเครื�องบริภณัฑ์ไฟฟ้านี�จะ

ต้องต่อกบัหลกัดินที�มีอยู่

68

- ถ้าไม่มีหลกัดินจะต้องสร้างขึ�น

และจะต้องเป็นสายหุ้มฉนวนด้วย

- นอกจากนี�สาย Neutral ที�เดินมา

จากอาคารประธาน

อนุญาตให้

ไม่ต้องต่อเข้ากบัหลกัดินที�อาคารหลงัอื�นได้
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รปูที� 6.16  การเดินสายดินของเครื�องบริภณัฑไ์ฟฟ้าจากอาคารประธานไปยงัอาคารหลงัอื�นๆ

70

คือระบบไฟฟ้าที�จ่ายไฟโดย

- เครื�องกาํเนิดไฟฟ้า

- หมอ้แปลงไฟฟ้า

- ขดลวดคอนเวอรเ์ตอร์

ไม่มีการต่อถึงทางไฟฟ้ากบัระบบของการไฟฟัา

แม้สาย Neutral กต้็องแยกกนั

6.5  การต่อลงดินของระบบไฟฟ้าที�มี
     ตวัจ่ายแยกต่างหาก ( Separately Derive System )
6.5  การต่อลงดินของระบบไฟฟ้าที�มี
     ตวัจ่ายแยกต่างหาก ( Separately Derive System )
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รปูที� 6.17  ระบบไฟฟ้าที�มีตวัจ่ายแยกต่างหาก

72

รปูที� 6.18  ระบบไฟฟ้าที�มีเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าเป็น
                ตวัจ่ายแยกต่างหากพร้อมสวิตช์สบัเปลี�ยน
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รปูที� 6.19  ระบบที�มีเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า พร้อมสวิตชส์บัเปลี�ยน แต่ไม่มีการตดัสายนิวทรลั
   ระบบนี�ไม่ใช่ระบบไฟฟ้าที�มีตวัจ่ายแยกต่างหาก

74

การต่อลงดิน

- ถงึแมจ้ะไมใ่ช่ระบบประธาน ( Service )

ถอืว่าเป็นระบบประธาน

- ใช้ตามหลกัการของบริภณัฑ์ประธาน

- สายต่อฝากหลกั สายต่อหลกัดิน จะ

ต่อร่วมกนัเข้ากบัหลกัดิน
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       -  คือ การต่อส่วนที�เป็นโลหะ

           ที�ไมม่ีกระแสไหลผา่น

           ของสถานประกอบการให้ถงึกนัตลอด 

           แล้วต่อลงดิน

6.6 การต่อลงดินของเครื�องบริภณัฑไ์ฟฟ้า
( Equipment Grounding )

6.6 การต่อลงดินของเครื�องบริภณัฑไ์ฟฟ้า
( Equipment Grounding )

76

จดุประสงคด์งันี�  คือ

           1. เพื�อให้ส่วนโลหะที�ต่อถงึกนัตลอด

                 มีศกัดาไฟฟ้าเท่ากบัดิน 

                 ทาํให้ปลอดภยัจากการโดนไฟดดู
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จดุประสงคด์งันี�  คือ ( ต่อ )

2. เพื�อให้อุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินทาํงาน

                 ได้รวดเรว็ขึ�น เมื�อตวันําไฟฟ้าแตะ

                 เข้ากบัส่วนโลหะใดๆ เนื�องจาก

                 ฉนวนของสายไฟฟ้าชาํรดุ หรือเกิดอุบติัเหตุ

           3. เป็นทางผา่นให้กระแสรั �วไหล และ 

                 กระแสเนื�องมาจากไฟฟ้าสถิตลงดิน

78

6.6.1 เครื�องบริภณัฑ์ไฟฟ้าที�ต้องต่อลงดิน

       ประเภทของบริภณัฑ์ไฟฟ้าที�จะต้องต่อลงดินมีดงัต่อไปนี�

       1.  เครื�องห่อหุ้มที�เป็นโลหะของ 

            สายไฟฟ้า แผงบริภณัฑ์ประธาน 

            โครง และ รางปั�นจั �นที�ใช้ไฟฟ้า 

            โครงของตู้ลิฟต์ 

            และลวดสลิงยกของที�ใช้ไฟฟ้า
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เครื�องบริภณัฑ์ไฟฟ้าที�ต้องต่อลงดิน ( ต่อ )

       2.  สิ�งกั �นที�เป็นโลหะ

            รวมทั �งเครื�องห่อหุ้ม

            ของเครื�องบริภณัฑ์ไฟฟ้าในระบบแรงสูง

80

3. เครื�องบริภณัฑ์ไฟฟ้า

ที�ยึดติดอยู่กบัที� ( Fixed Equipment )  

และชนิดที�มีการเดินสายถาวร ( Hard Wires ) 

ส่วนที�เป็นโลหะเปิดโล่งซึ�งปกติไมม่ีไฟฟ้า

แต่อาจมีไฟฟ้ารั �วถงึได้

ต้องต่อลงดิน
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ต้องต่อลงดิน ถ้ามีสภาพตามข้อใดข้อหนึ�งต่อไปนี�

- อยู่ห่างจากพื�น หรือ โลหะที�ต่อลงดินไม่เกิน 8  ฟตุ

( 2.40 m )  ในแนวตั �ง หรือ 5 ฟตุ ( 1.5 m ) ในแนวนอน และ  

      บคุคลอาจ สมัผสัได้ ( ในข้อนี�ถ้ามีวิธีติดตั �ง หรือ วิธีการ   

      ป้องกนัอย่างอื�น ไม่ให้บคุคลไปสมัผสัได้

กไ็ม่ต้องต่อลงดิน ) ดงัแสดงในรปูที� 6.20

- สมัผสัทางไฟฟ้ากบัโลหะอื�นๆ

( เป็นโลหะที�บคุคลอาจสมัผสัได้ )

- อยู่ในสภาพที�เปียกชื�น และ ไม่ได้มีการแยกให้อยู่ต่างหาก

82

รปูที� 6.20  ระยะห่างของเครื�องบริภณัฑไ์ฟฟ้ากบัระบบหลกัดิน
     ถ้ามีระยะห่างมากกว่านี�ไม่ต้องต่อลงดิน
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4. เครื�องบริภณัฑ์ไฟฟ้าสาํหรบัยึดติดกบัที�ต่อไปนี� 

         ต้องต่อส่วนที�เป็นโลหะเปิดโล่ง 

         และ ปกติไม่มีกระแสไฟฟ้า ลงดิน

- โครงของแผงสวิตช์

- โครงของมอเตอรช์นิดยึดอยู่กบัที�

- กล่องของเครื�องควบคมุมอเตอร ์ ถ้าใช้เป็นสวิตช์
ธรรมดา และ มีฉนวนรองที�ฝาสวิตช์ด้านในกไ็ม่ต้อง
ต่อลงดิน

- เครื�องบริภณัฑ์ไฟฟ้าของลิฟต ์และ ปั�นจั �น

- ป้ายโฆษณา เครื�องฉายภาพยนต ์เครื�องสบูนํ�า

84

5. เครื�องบริภณัฑ์ไฟฟ้าที�ใช้เต้าเสียบ

ส่วนที�เป็นโลหะเปิดโล่งของเครื�อง บริภณัฑ์ไฟฟ้า

ต้องต่อลงดินเมื�อมีสภาพ

ตามข้อใดข้อหนึ�งดงันี�

แรงดนัเทียบกบัดินเกิน 150 V

ยกเว้นมีการป้องกนัอย่างอื�น

หรือ มีฉนวนอย่างดี
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   เครื�องไฟฟ้าทั �งที�ใช้ในที�อยู่อาศยั และ ที�อยู่อื�นๆ ดงันี�

-   ตู้เยน็ ตู้แช่แขง็ เครื�องปรบัอากาศ

-   เครื�องซกัผา้ เครื�องอบผา้ เครื�องล้างจาน

     เครื�องสูบนํ�าทิ�ง

-   เครื�องประมวลผลข้อมูล

-   เครื�องใช้ไฟฟ้าในตู้เลี�ยงปลา

86

 เครื�องไฟฟ้าทั �งที�ใช้ในที�อยู่อาศยั และ ที�อยู่อื�นๆ ดงันี�  ( ต่อ )

-  เครื�องมอืที�ทาํงานด้วยมอเตอร์

     เช่น สว่านไฟฟ้า

-    เครื�องตดัหญ้า เครื�องขดัถู

-    เครื�องมอืที�ใช้ในสถานที�เปียกชื�น

      เป็นพื�นดินหรือเป็นโลหะ

-    โคมไฟฟ้าชนิดหยิบยกได้
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6.6.2 สายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า

( Equipment Grounding Conductor )

ตวันําที�ใช้ต่อส่วนโลหะ

ที�ไมนํ่ากระแสของบริภณัฑ์ลงดิน

88

รปูที� 6.21  สายดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า
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ทางเดินสู่ดินที�ใช้ได้ผลดี ( Effective Grounding )

การต่อลงดินให้ได้ผลดีต้องทาํให้ได้ตามข้อกาํหนด

ดงัต่อไปนี� คือ

- ความต่อเนื�อง ( Continuity ) ส่วนโลหะทั �งหมด

จะต้องต่อถึงกนัตลอด

- อิมพีแดนซต์ํ�า ( Low Impedance ) เพื�อ

ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้สะดวก

- ทนต่อกระแสค่าสงูได้ ( Ampacity ) ขนาด

พื�นที�หน้าตดัจะต้องใหญ่พอ

เพื�อให้ทนต่อกระแสสงูๆ ได้เมื�อเกิดการลดัวงจรขึ�น

90

ชนิดของสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า

สายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า ที�เดินสายร่วมไปกบัสายของ

วงจร จะต้องเป็นดงันี�

- ตวันําทองแดงจะหุ้มฉนวน หรือไม่หุ้มฉนวนกไ็ด้

- เปลือกโลหะของสายเคเบิลชนิด AC , MI และ MC

- บสัเวยที์�ได้ระบใุห้ใช้แทนสายสาํหรบัต่อลงดินได้
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6.6.3  ขนาดสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า

 ขนาดสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า 

  ทาํตามข้อต่างๆ ต่อไปนี�

     - เลือกขนาดสายดินตาม

           ขนาดของเครื�องป้องกนักระแสเกิน 

           ตามตารางที� 6.2 

92

ขนาดสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า ( ต่อ )

     - เมื�อเดินสายควบ 

           ถา้มีสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า

           ให้เดินขนานกนัไป ในแต่ละท่อสาย 

     -    ขนาดสายดินให้คิดตาม

           พิกดัของเครื�องป้องกนั กระแสเกิน
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ขนาดสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า ( ต่อ )

-  เมื�อมีวงจรมากกว่าหนึ�งวงจรเดินในท่อสาย

อาจใช้สายดินของ บริภณัฑ์ไฟฟ้าร่วมกนัได้

และให้ คาํนวณขนาดสายดินตามพิกดัของ

เครื�องป้องกนักระแสเกินตวัโตที�สุด

94

ขนาดสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า ( ต่อ )

- ขนาดสายดินของมอเตอรใ์ห้เลือกตาม

พิกดัของเครื�องป้องกนั เกินกาํลงัของมอเตอร์

พิกดัของเครื�องป้องกนัเกินกาํลงั =  1.15 In
โดยที� In คือ พิกดักระแสของมอเตอร์

- สายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า

ไมจ่าํเป็นต้องโตกว่าสายเฟส
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ตารางที� 6.2  ขนาดตํ�าสุดของสายดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า

96

หมายเหตุ :

- ขนาดตํ�าสดุของสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้าใช้สาํหรบั
    ที�อยู่อาศยั หรืออาคารของผู้ใช้ไฟที�อยู่ใกล้หม้อแปลง

ระบบจาํหน่ายภายในระยะ 100 m

- กรณีที�ผู้ใช้ไฟอยู่ห่างจากหม้อแปลงระบบจาํหน่าย
เกิน 100 m  ให้ดภูาคผนวก ฌ ของมาตรฐาน
การติดตั �งทางไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทยของ วสท.
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ตวัอย่างที� 6.8  ระบบไฟฟ้าหนึ�งประกอบด้วย บริภณัฑ์ไฟฟ้า และ แผง
จ่ายไฟ ดงัรปู  จงหาขนาดสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า  ที�เดินจาก
บริภณัฑ์ประธาน และ แผงจ่ายไฟ

98

วิธีทาํ

จากตาราง 6.2

ใช้ขนาดสายดิน ดงันี�

บริภณัฑ์ประธาน เครื�องป้องกนั 300 A ขนาดสายดิน 25 mm2

แผงจ่ายไฟ 1 เครื�องป้องกนั 100 A ขนาดสายดิน 10 mm2

แผงจ่ายไฟ 2 เครื�องป้องกนั 20 A ขนาดสายดิน 2.5 mm2

ขนาดสาย Bonding Jumper ที�แผงจ่ายไฟ

ใช้เท่ากบัขนาดสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า

ที�จ่ายมายงัแผงจ่ายไฟนั �นด้วย
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ตวัอย่างที� 6.9 บริภณัฑ์ประธานมีเครื�อง

ป้องกนักระแสเกิน 500 A  

ต่อกบัวงจร ซึ�งประกอบด้วยสายควบ 2 ชุด

เดินในท่อร้อยสายท่อละ 1 ชุด ดงัรปู

จงหาขนาดสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า

100
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วิธีทาํ
วงจรประกอบด้วยสายควบ 2 ชุด
เดินในท่อร้อยสายท่อละ 1 ชุด
ดงันั �นจะต้องเดินสายดิน 2 เส้น
ในแต่ละท่อ โดยสายดินแต่ละเส้นเลือก
ตามขนาดเครื�องป้องกนั

จากตาราง 6.2  กรณีเครื�องป้องกนั 500 A 

ใช้ ขนาดสายดิน 35  mm2

102

ตวัอย่างที� 6.10 วงจรจ่ายโหลด 4 วงจร

ที�ต่อจากแผงจ่ายไฟแห่งหนึ�ง

ต้องการเดินในท่อสายร่วมกนั

โดยแต่ละวงจรมีเครื�องป้องกนักระแสเกิน

20 A , 40 A , 15 A และ 20 A  ดงัรปู

จงหาขนาดสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า

ที�ใช้ร่วมกนัในท่อสาย
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วิธีทาํ

ขนาดสายดินที�ใช้ร่วมกนั

จะต้องเลือกตามเครื�องป้องกนั

ที�มีขนาดใหญ่ที�สดุ คือ 40 A 

จากตารางที� 6.2  กรณีเครื�องป้องกนั 40 A

ใช้สายดิน 4 mm2
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ตวัอย่างที� 6.11 มอเตอรเ์หนี�ยวนําขนาด

22 kW , 400 V , 44 A , 3 เฟส

จงหาขนาดสายไฟตารางที� 4

เดินในท่อโลหะในอากาศ

106

วิธีทาํ

IC  1.25 x In
 1.25 x 44

 55 A

สายไฟฟ้า IEC 01

3 x 16 mm2 ( 60 A )
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วิธีทาํ

หาขนาดสายดิน

IL = 1.15 x In
= 50.6 A

สายดิน 6 mm2

สายวงจรมอเตอร์

3 x 16 mm2

G - 6 mm2

 25 mm ( 1” )

108

6.7.1 ดิน ( Earth )

- เป็นจดุอ้างอิงรองรบักระแสต่างๆ

ที�ร ั �วไหลลงดิน

- เป็นที�ต่อของส่วนที�เป็นโลหะ

ของสถานประกอบการต่างๆ

- ศกัดาไฟฟ้า ของส่วนที�เป็นโลหะทั �งหมด

เท่ากบัดินคือเป็นศนูย์

6.7 ระบบหลกัดิน ( Grounding Electrode System )6.7 ระบบหลกัดิน ( Grounding Electrode System )
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สภาพการนําไฟฟ้าของดิน (  )

ขึ�นอยู่กบัองคป์ระกอบต่างๆ ดงัต่อไปนี�

- สดัส่วนของเกลือแร่ที�ละลายในดิน ( Saline Water )

- องคป์ระกอบของดิน ( Compositions )

- ขนาดของอนุภาคดิน ( Size of Particles )

- ความหนาแน่นของดิน ( Compactness )

- อณุหภมิู ( Temperature )

- ความชื�น ( Moisture )

- เงื�อนไขของสภาพภมิูอากาศ ( Weather Conditions )

110

ในการศึกษาสภาพการนําไฟฟ้าของดิน นั �น เราจะทาํการ

ศึกษาความต้านทานจาํเพาะของดิน (  ) แทน

โดยที�

 = 1 /

 คือ ความต้านทานจาํเพาะของดิน ( -m )

 คือ สภาพการนําไฟฟ้าของดิน ( Mho/m )

ดินที�มีความต้านทานจาํเพาะตํ�า (10-100  - m )

แสดงว่ามีสภาพการนําไฟฟ้าดี
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      ตวัอย่าง ความต้านทานจาํเพาะของดินชนิด ต่างๆ 
                  ดงัแสดงในตาราง

112

   6.7.2  หน้าที�ของระบบหลกัดิน

     ระบบหลกัดิน 

    - ประกอบด้วยหลกัดินหลายแบบซึ�งต่อถงึกนั 

         ในสถานประกอบการหนึ�งๆ อาจมี

         หลกัดินแบบเดียวหรือหลายแบบกไ็ด้ 

         ถา้หลกัดินมีหลายแบบ จะต้องต่อหลกัดินนั�นๆ 

         ให้ต่อเนื�องถงึกนัตลอดเป็นระบบหลกัดิน
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ระบบหลกัดินมีหน้าที�ดงัต่อไปนี�

1.  ทาํให้เกิดการต่อถงึกนัอย่างดีระหว่างดิน 

           และส่วนที�เป็นโลหะที�ไมม่ีกระแสไหลผา่น

           ของสถานประกอบการ เพื�อให้

           ส่วนโลหะเหล่านี�มีศกัดาไฟฟ้าเป็นศนูย ์

           คือที�ระดบัดิน

114

ระบบหลกัดินมีหน้าที�ดงัต่อไปนี� ( ต่อ )

2.  เพื�อให้เป็นทางผา่นเข้าสู่ดินอย่างสะดวก

           สาํหรบัอิเลก็ตรอน จาํนวนมาก 

           ในกรณีที�เกิดฟ้าผา่หรือแรงดนัเกิน

3.  เพื�อถา่ยทอดกระแสรั �วไหล หรือ 

           กระแสที�เกิดจากไฟฟ้าสถิตลงสู่ดิน
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มกัมีผู้เข้าใจผิดอยู่เสมอว่า

     -    หลกัดินมีหน้าที�ในการนํากระแสลดัวงจร 

          เพื�อให้อุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินทาํงาน

     -   แต่ในความเป็นจริงแล้ว หลกัดินไมอ่าจ

          ทาํหน้าที�นี� ได้ เนื�องจากทางผา่นระหว่าง

          หลกัดินกบัอุปกรณ์ป้องกนัมี อิมพีแดนซ์สูง

          ทาํให้กระแสไมเ่พียงพอ ที�จะทาํให้ 

          อุปกรณ์ป้องกนัทาํงาน

116

6.7.3 ชนิดของหลกัดิน

หลกัดินอาจแบง่เป็น 2 กลุ่ม คือ

1. หลกัดินที�มีอยู่แล้ว ( Existing Electrode )

2. หลกัดินที�ทาํขึ�น ( Made Electrode )
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หลกัดินที�มีอยู่แล้ว 

      -   ทาํขึ�น เพื�อจุดประสงคอ์ย่างอื�น ซึ�ง

           ไมใ่ช่เพื�อการต่อลงดิน 

          - ท่อโลหะใต้ดิน

- โครงโลหะของอาคาร

   - เสาเขม็เหลก็

   - โครงสร้างโลหะใต้ดิน

118

หลกัดินที�ทาํขึ�น

จดัหาและติดตั �งสาํหรบังานระบบ

การต่อลงดินโดยเฉพาะ

- แท่งดิน ( Ground Rods )

- หลกัดินที�หุ้มด้วยคอนกรีต

( Concrete Encased  Electrode )

- แผน่ผงั ( Buried Plate )

- ระบบหลกัดินแบบวงแหวน ( Ring )

- กริด ( Grid )
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หลกัดินที�ทาํขึ�น
จดัหาและติดตั �งสาํหรบังานระบบการต่อลงดินโดยเฉพาะ

และ หลกัดินที�นิยมใช้ มี  4 แบบ คือ

 - หลกัดินแบบแนวดิ�งหรือแท่งดิน ( Ground Rod )

           - หลกัดินแบบรศัมี ( Radial Electrode )

          - หลกัดินแบบวงแหวน ( Ring Electrode )

-  หลกัดินแบบฐานราก หรือหลกัดินที�หุ้มด้วยคอนกรีต 

             ( Foundation Electrode or Concrete Encased Electrode )

120

6.7.4  ระบบหลกัดิน

1. แท่งดิน ( Ground Rod )

- นิยมใช้กนัมากที�สุด ราคาถกูและ ติดตั �งง่าย

- เส้นผา่นศนูยก์ลางไมน้่อยกว่า

5/8 นิ� ว ( 16 mm ) 

- ความยาวไมน้่อยกว่า 2.4 m
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6.7.4  ระบบหลกัดิน

1. หลกัดินแบบแนวดิ�งหรือแท่งดิน ( Ground Rod )

            เป็นหลกัดินที�ใช้แท่งตวันําตอกเข้าไปในดิน

               หลกัดินแบบนี� นิยมใช้มากที�สดุ เพราะ ราคาถกู

              และ ติดตั �งง่าย 

                 แท่งดินต้องมีคณุสมบติัอย่างตํ�าดงันี�

- ยาวไม่น้อยกว่า  2.4 m

                   -  เส้นผ่านศนูยก์ลางไม่น้อยกว่า 16 mm

122

แท่งดินแบบแนวดิ�งที�นิยมใช้เป็นแบบ

             -  แท่งเหลก็หุ้มด้วยทองแดง

                       ( Copper Clad or Copper Bonded Steel )

-  แท่งเหลก็อาบสงักะสี

                  ( Hot Dip Galvanized Steel )

- เหลก็กล้า 

( Stainless Steel ) 
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แท่งเหลก็หุ้มด้วยทองแดง ( Copper - clad Steel )

- เส้นผ่านศนูยก์ลางไม่น้อยกว่า 5/8 นิ�ว ( 16 mm )
- ยาวไม่น้อยกว่า 2.40 m
-   แกนเป็น Low Carbon Steel

Tensile Strength ไม่น้อยกว่า 600 N / mm2

                - ทองแดงที�ใช้หุ้มมีความบริสทุธิ�  99.9 %

-   ความหนาทองแดงที�หุ้มที�จดุใดๆ ไม่น้อยกว่า 250 μm
- ได้ตามมาตรฐาน UL - 467

124

แท่งเหลก็อาบสงักะสี ( Hot-dip Galvanized  Steel )

- เส้นผ่านศนูยก์ลางไม่น้อยกว่า 5/8 นิ�ว ( 16 mm )

- ยาวไม่น้อยกว่า 2.40 m

-  ความหนาเฉลี�ยของสงักะสีไม่น้อยกว่า 85 μm
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แท่งเหลก็กล้า ( Stainless  Steel )

- เส้นผ่านศนูยก์ลางไม่น้อยกว่า 5/8 นิ�ว ( 16 mm )
- ยาวไม่น้อยกว่า 2.40 m
-  ทาํด้วย Solid Stainless  Steel
- ใช้ในที�ดินมีการกดักร่อนสงู Highly Corrosive Soils
- อายกุารใช้งานยาวถึง  50 ปี

126

    2.  หลกัดินแบบรศัมี ( Radial Electrode )

           เป็นหลกัดินที�ตวันําวางในแนวราบ ฝังใต้ดิน

               และมีคณุสมบติัดงันี�

        -  ฝังอยู่ในดินลึกประมาณ            0.5 - 1.0 m

- ตวันําทองแดงยาวไม่น้อยกว่า            6   m

       -  ตวันําทองแดงขนาดไม่เลก็กว่า        35 mm2
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        3.  หลกัดินแบบวงแหวน ( Ring Electrode )

               หลกัดินแบบนี�จะ ฝังอยู่รอบอาคาร

               และมีคณุสมบติัเหมือนหลกัดินแบบรศัมี คือ

    -  ฝังอยู่ในดินลึกประมาณ                  0.5 - 1.0 m

- ตวันําทองแดงยาวไม่น้อยกว่า                   6 m

         -  ตวันําทองแดงขนาดไม่เลก็กว่า                35 mm2

128

   4.  หลกัดินแบบฐานราก หรือหลกัดินที�หุ้มด้วยคอนกรีต 

   ( Foundation Electrode or Concrete Encased Electrode )

            หลกัดินแบบนี�ใช้ตวันําผงัอยู่ในฐานรากคอนกรีตของ

           อาคารหรือสิ�งปลกูสร้างที�มีเหลก็เสริม ( Reinforcing Bar )

           อยู่ด้วย หลกัดิน แบบนี�มี

            คณุสมบติั คือ

-   ตวันําต้องหุ้มด้วยคอนกรีตหนาไม่น้อยกว่า 50 mm.

     ใกล้ส่วนล่าง ของฐานรากซึ�งสมัผสัอย่างดีกบัดิน
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       หลกัดินแบบฐานราก ตาม  NEC มีมิติดงันี�

-     ถ้าใช้ ตวันําแบบเหลก็เสริม หรือ แท่งเหลก็

                ต้องยาว ไม่น้อยกว่า 6 m. 

                และเส้นผ่านศนูยก์ลางไม่น้อยกว่า 13 mm.

-    ถ้าใช้ ตวันําทองแดง ขนาดไม่เลก็กว่า 25 mm2

                ยาวไม่น้อยกว่า 6 m.

130

5. กริด ( Grid )

- ใช้กบั สถานีไฟฟ้าย่อย

- ครอบคลุมไปทั �วสถานีไฟฟ้า อาจเลยรั �วออกไป

- ตวันําฝังลึกประมาณ 0.5 ฟุต ( 0.15 m )

- จดัเป็นรปูตาข่ายสี�เหลี�ยม

ขนาด 10-12 ฟุต ( 3.0-3.7m )

- ใช้หินกรวดโรยทั �วบริเวณ เพื�อ

ลดแรงดนัช่วงก้าว ( Step Voltage )



06/09/58

66

131

6.7.5 การคาํนวณความต้านทานดิน

1. หลกัดินแบบแท่งดินตามแนวลึก ( Deep Rod Earthing )

ความต้านทานดินของแท่งดินที�ฝังตามแนวลึกในเนื�อดินที�มีความสมํ�าเสมอ
คาํนวณได้จากสูตร

R =

โดยที�

R คือ ความต้านทานดิน ( )

L คือ ความยาวของแท่งดิน ( m )

r คือ รศัมีสมมลูของหลกัดิน ( m )

คือ ความต้านทานเฉพาะของดิน (  -m )

In คือ Natural Logarithm

132

  สูตรโดยประมาณ

        หรือ  
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ตวัอย่างที� 6.12 แท่งดินมีรศัมี ( r ) 8 mm ยาว 3 m

 = 100 -m จงหาความต้านทานของดิน

วิธีทาํ

L = 3000 mm

r = 8 mm

R = = 33.5 

134

โดยประมาณ

R           =      / L

=   100 / 3

=     33.3  
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2.  หลกัดินแบบรศัมี ( Radial Electrode ) 

            หลกัดินแบบนี�มีสตูรการคาํนวณดงันี�

                 

  สูตรโดยประมาณ

                  

136

ตวัอย่างที� 6.13    หลกัดินแบบรศัมี 

มีความยาว 20 m 

                                ตวันํามีเส้นผ่านศนูยก์ลาง 20 mm

ดินมีความต้านทาน จาํเพาะ 200  - m

จงหาความต้านทานของดิน
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=   24.2 

138

              โดยประมาณ
            

              

=  20  
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3.  หลกัดินแบบวงแหวน ( Ring Electrode ) 

           หลกัดินแบบวงแหวนมี สูตรการคาํนวณ ดงันี�

                   โดยที�

D =    เส้นผ่านศนูยก์ลางของวงแหวน

                             L    =    D

                   สูตรโดยประมาณ

140

ตวัอย่างที� 6.14    หลกัดินแบบวงแหวน
                                             มีเส้นผ่านศนูยก์ลางกว้าง 80 m
                                     ตวันํามีเส้นผ่านศนูยก์ลางกว้าง 20 mm 

                                            และดินโดยรอบมี    =  100     - m       
                                             ให้คาํนวณหาความต้านดินของหลกัดิน
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วิธีทาํ

=   1.28 

142

หรือ

=   0.83 
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 4.  หลกัดินแบบฐานราก หรือหลกัดินที�หุ้มด้วยคอนกรีต   

            หลกัดินแบบฐานรากมี สตูรการคาํนวณ ดงันี�

                   โดยที�

V    =   ปริมาตรของฐานราก ( m3 )

 =   ความต้านทานจาํเพาะของคอนกรีต (  - m )

144

ตวัอย่างที� 6.15     ฐานรากคอนกรีตของอาคาร 

                                              มี W x L x D = 20 x 30 x 1 m 

 =  100   - m  

                                             ให้คาํนวณหาความต้านทานดิน

V    =   20 x 30 x 1    =   600 m3

=    13.2 m
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ตวัอย่าง  ( ต่อ)

=      2.4 

146

6.7.6 ดินตามมาตรฐานการติดตั �งทางไฟฟ้า

สาํหรบัประเทศไทยของ วสท.
หลกัดินตามมาตรฐานของ วสท. มี

1.  แท่งดิน ( Ground Rod ) 

2.  แผ่นตวันํา ( Buried Plate )

3.  อาคารที�เป็นโครงโลหะ และการต่อลงดินอย่างถกูต้อ

โดยมีค่าต้านทานของการต่อลงดินไม่เกิน 5 โอหม์

4.  หลกัดินชนิดอื�นๆ ต้องได้รบัความเหน็ชอบจากการไฟฟ้า
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6.7.7 หลีกดินหลายหลกัต่อขนานกนั

- ถ้าหลกัดินแบบแนวดิ�งวดัแล้วมีความต้านดินมากเกินไป
  อาจลดความต้านดินได้ โดยการตอกหลกัดินเพิ�ม

          การตอกเพิ�มต้องจดัให้ ระยะห่างระหว่างแท่งหลกัดิน
ต้อง ไม่น้อยกว่า ความยาวหลกัดิน

-  นิยมตอกเป็นรปูสามเหลี�ยมด้านเท่า
- ในการตอกหลกัดินเพิ�มแล้วต่อขนานกนั

จะทาํให้ความต้านทานดินลดลงดงันี�
ตามมาตรฐาน BS 7430 - 1998

148

 จาํนวนหลกัดิน       ตวัคณู
2 0.58
3 0.42
4 0.34
5 0.28
6 0.24
7 0.22
8 0.19
9 0.18

                             10            0.16
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ตวัอย่างที� 6.16      หลกัดินแบบแท่งยาว   3 m

                          เมื�อคอกลงดินแล้ววดัความต้านทานดินได้  10

                          ถ้าต้องการความต้านทานไม่เกิน  5

                          จะทาํอย่างไร

150

วิธีทาํ
เมื�อความต้านทานดิน 1 หลกั เท่ากบั หนึ�งหน่วย
ถ้าใช้ 2 หลกั ใช้ตวัคณูลด เท่ากบั 0.58
ใช้ 3 หลกั ใช้ตวัคณูลดเท่ากบั 0.42 

ถ้าตอกหลกัดิน 1 หลกั วดัความต้านทานดินได้  10 
หลกัดิน 2 หลกั จะได้ค่าความต้านทานดิน

เท่ากบั 10 x 0.58   =   5.8 

หลกัดิน 3 หลกั จะได้ค่าความต้านทานดิน

เท่ากบั 10 x 0.42    =   4.2 
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6.7.8  การวดัความต้านทานจาํเพาะของดิน

( Measurement of Soil Resistivity )

- ใช้วิธีของ เวนเนอร์ ( Wenner )

โดยอาศยัหลกัการ

การปรบัเทียบแรงดนัของ Bridge Meter

152

- เครื�องวดัชนิดนี� เรียกว่า " Earth Resistance Meter "

ประกอบด้วยขั �วออก 4 ขั �ว พร้อมกบั

อิเลก็โตรดช่วยอีก 4 ตวั อิเลก็โตรดจะถกู

ตอกลงดินในแนวดิ�งด้วยระยะห่าง " a " เท่าๆ กนั

ลึกประมาณ 0.3 m-0.5 m

 =  2  a R (  - m )
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ระยะห่าง " a " เพิ�มขึ�น กระแสทดสอบจะไหลทะลุไปตามชั �นของ ดินที� อยู่
ลึกกว่า ดงันั �นค่าความต้านทานจาํเพาะที�วดัได้ อาจจะเพิ�มขึ�นหรือ ลดลงกไ็ด้
ขึ�นอยู่กบัค่าความต้านทานจาํเพาะของดินของชั �นที�กระแสนั �น ไหลผา่น

รปูแสดงวิธีการวดัความต้านทานจาํเพาะของดิน โดยใช้ Earth Resistance Meter ใน
ดินที�ไม่มีการแบ่งเป็นชั �น ความต้านทานจาํเพาะของดินจะไม่ขึ�นอยู่กบัระยะห่าง

" a ” ดงันั �นถ้าต้องการวดัที�ความลึก 1 ระยะห่างระหว่างโพรบ ( Probe ) 
ควรเป็น a = 0.75L

154

6.7.9  การวดัความต้านทานดินของหลกัดิน

( Measurement of Earth Resistance )
- เครื�องวดัความต้านทานดินจะเป็น

ชนิดเดียวกนักบัเครื�องวดั

ความต้านทานจาํเพาะของดิน

- ความถกูต้องขึ�นอยู่กบัความสามารถ

ในการไหลของกระแสทดสอบ

และ ลกัษณะการวาง Current Electrode
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การวดัความต้านทานดินของหลกัดิน

( Measurement of Earth Resistance ) ( ต่อ )
- เมื�อทาํการวดัในดินที�มีความต้านทานจาํเพาะสงู

( มากกว่า 100 -m ) 

ต้องลดความต้านทานที� Current Electrode  ลง

เพื�อเพิ�มกระแสทดสอบ โดยการนํา Current Electrode 

หลายๆ ตวัมาต่อขนานกนั ทาํให้ดินบริเวณ

Current Electrode เปียกชื�นขณะที�กาํลงัทาํการวดัได้

เมื�อทาํให้การไหลของกระแสทดสอบเป็นไปด้วยดีแล้ว

เรากส็ามารถอ่านค่าความต้านทานได้จากมิเตอรโ์ดยตรง

156

รปูที� 6.26  แสดงตาํแหน่งการวาง Current Electrode และ Probe
เพื�อทาํการ วดัความต้านทานดินของหลกัดิน
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ข้อพิจารณาในการวดัความต้านทานดิน

- Current Electrode และ Probe  ต้องตอกในแนวดิ�ง

และอยู่ในแนวเดียวกนักบั Earth Electrode

- ถ้าดินมีลกัษณะการแบ่งเป็นชั �น

จะต้องทาํการวดัซํ�า

โดยเปลี�ยนระยะห่างของ Electrode 

แล้วเลือกใช้ค่าที�มากกว่า

- ความเชื�อถือได้ของเครื�องมือวดั

จะขึ�นอยู่กบัตาํแหน่งของ

External Current Probe และ Probe

158

- ค่าระยะห่างที�ให้ไว้ข้างล่างนี� ตามปกติแล้วจะ

ให้ผลการวดัที�ถกูต้อง เป็นที�ยอมรบัได้

Earth Electrode - Current Electrode = a

Earth Electrode - Probe = 0.6 a

I ) a  40 m ถ้า L  4 m

ii ) a  10L m ถ้า L > 4 m

หรือ a   ต้องไม่น้อยกว่า 40 m นั �นเอง
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- ค่าความต้านทานของ หลกัดินต้องไม่เกิน 5
- สาํหรบัพื�นที�ที�ยากในการปฏิบติั

ถ้าความต้านทานของหลกัดิน เกิน 5 
และทางการไฟฟ้าเหน็ชอบ

อาจกาํหนดให้มีค่าไม่เกิน 25  ได้

- ถ้าในการวดัได้ค่าความต้านทานดิน สงูกว่า 25
ทางแก้คือให้ ปักหลกัดินเพิ�มอีก 1 แท่ง

6.8 ความต้านทานระหว่างหลกัดินกบัดิน
( Resistance to Ground )

6.8 ความต้านทานระหว่างหลกัดินกบัดิน
( Resistance to Ground )

160

1. การต่อลงดินของสถานประกอบการแบง่เป็นกี�ชนิด
    อะไรบา้ง

2. จุดประสงคข์องการต่อลงดินของระบบไฟฟ้าคืออะไร

3. ส่วนประกอบของการต่อลงดินมีอะไรบา้ง

4. จงเขียนวงจรการต่อลงดินของระบบไฟฟ้า 
     3 เฟส 4 สาย

คาํถามท้ายบทคาํถามท้ายบท

5. การเลือกขนาดสายต่อหลกัดินมีหลกัการอย่างไรบ้าง
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6. บา้นขนาดใหญ่หลงัหนึ�งใช้ไฟฟ้ามิเตอร์ 30(100) A ,
3 เฟส 4 สาย สายต่อหลกัดินจะต้องมีขนาดเท่าใด

คาํถามท้ายบท…(ต่อ)คาํถามท้ายบท…(ต่อ)

7. สถานประกอบการแห่งหนึ�งใช้หมอ้แปลงขนาด
630 kVA , 22 kV / 230-400 V 3 เฟส 4 สาย

ทางด้านแรงตํ�าจะต้องใช้สายดินขนาดเท่าใด
8. การต่อฝากมีความสาํคญัอย่างไร และหลกัการหา

    ขนาดสายต่อฝากหลกัมีอย่างไร
9. ระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย สายเมนบริภณัฑ์แต่ละเฟส

ใช้สายตวันําทองแดงขนาด 300 mm2 จาํนวน 6 เส้น
สายต่อฝากหลกัต้องมีขนาดเท่าใด

162

10. จุดประสงคข์องการต่อลงดินของเครื�องบริภณัฑ์ไฟฟ้า
      คืออะไร

คาํถามท้ายบท…(ต่อ)คาํถามท้ายบท…(ต่อ)

11. สายดินของเครื�องบริภณัฑ์ไฟฟ้าเลือกด้วยหลกัการ

      อย่างไร
12. มอเตอรเ์หนี�ยวนําขนาด 110 kW , 400 V , 205 A

3 เฟส ให้หาขนาดสายวงจรมอเตอร์ โดยใช้สาย IEC 01
เดินในท่อโลหะในอากาศ โดยใช้สายควบ 2 เส้น

13. หลกัดินแบง่เป็นกี�ชนิด
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14. จงคาํนวณหาความต้านทานดินของหลกัดินแบบแท่ง

ถา้  =  100  - m  กาํหนดให้หลกัดิน
1) ยาว  3 m  =  16  mm
2) ยาว  3 m  =  26  mm
3) ยาว  5 m  =  16  mm
4) ยาว  5 m  =  26  mm

คาํถามท้ายบท…(ต่อ)คาํถามท้ายบท…(ต่อ)

15. หลกัดินแบบแท่งตามแนวผิวดินยาว 50 m  = 26 mm

 = 200  - m จะมี ความต้านทาน ดินเท่าใด


