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การตอลงดิน

ผูบรรยาย
อ.มนตร ี เงาเดช
http://montri.rmutl.ac.th

วิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลลานนา
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บทนํา
 การตอลงดิน ( Grounding หรือ Earthing ) เปนขอกําหนดที่สําคัญมาก

ที่สุดอยางหนึ่ง

 NEC  Article 250  “ Grounding ”

 IEC  364-5-54  “ Earthing Arrangement and Protective Conductors ”

 ว.ส.ท. บทที่ 4 “ การตอลงดิน ”
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การตอลงดิน มีประโยชนอยู  2  ประการ คือ
1. เพื่อปองกันอันตราย ที่จะเกิดกับบุคคลที่บังเอิญไปสัมผัสกับสวนที่เปน

โลหะ ของเครื่องบริภัณฑไฟฟา และสวนประกอบอื่นๆ ที่มีแรงดันไฟฟา 
เนื่องจากการรั่วไหล หรือ การเหนี่ยวนําทางไฟฟา

2. เพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดกับอุปกรณ หรือ ระบบไฟฟาเม่ือเกิดการ
ลัดวงจรลงดิน

RMUTL

เนื้อหา

ทําไมตองมีระบบสายดิน?

ระบบสายดินตามมาตรฐานประกอบดวย

ทฤษฎีเบื้องตนของสายดิน
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   ทําไม      
ตองมีระบบสายดิน
และการตอลงดิน
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ไฟฟาทําใหเกิดอันตรายไดอยางไร

 ไฟดูด (Electrical Shock)

 เปลวอารค และระเบิด (Arc and Blast)

 บาดเจ็บ หรือตายจากการตกจากที่สูง
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ไฟฟาทําใหเกิดอันตรายไดอยางไร (ตอ)

เราจะถูกไฟฟาดูดไดอยางไร

 สัมผัสโดยตรง

 สัมผัสทางออม
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ตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟา
สําหรับประเภทไทย พ.ศ. 2545

กฟภ.  ประกาศบังคับใหผูใชไฟ ติดตั้งระบบ
สายดิน ตั้งแต 1 ต.ค. 2546 เปนตนไป
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1. ในเขตเทศบาล   สําหรับผูใชไฟรายใหมทุกประเภท 
ทุกขนาดมิเตอร  ตองมีระบบสายดินและการตอลงดิน 

2.   นอกเขตเทศบาล , เขตชนบท สําหรับผูใชไฟราย
ใหมทุกประเภท กรณี ติดตั้งมิเตอรไมเกิน  5(15) 
แอมป  จะมีระบบสายดนิหรือไมก็ได

3.   สําหรับผูใชไฟรายเดิม   ขอเพ่ิมขนาดมิเตอร  ใหทํา
การตอสายดินที่แผงเมนสวิตซ เทานั้น ไมตองทํา
ระบบสายดินใหม

RMUTL

วัตถปุระสงคของการตอลงดนิ

• เพื่อใหอปุกรณปองกนัทาํงาน

• เพื่อใหเกดิความปลอดภยั

• เพื่อใหเกดิคณุภาพทางไฟฟา กระ แส ลัดว งจร
ตองมากพอเพื่อให
อุปกรณปองกัน
ทํางาน

ตอง
ปลอดภยั
เมื่อสมัผสั
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มีคุณภาพทางไฟฟา
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22KV

460V

230V

230V

230V

230V

หมอแปลง
ไฟฟา
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22KV

400V

230V

230V

หมอแปลง
ไฟฟา

400 V

400V

400V

RMUTL

22KV

460V

230V

230V

หมอแปลง
ไฟฟา

230 V

230V
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(ภาวะไมปกติ)
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ความหมายของการตอลงดิน

การใชตัวนําตอ(โดยตั้งใจหรือไมตั้งใจก็ตาม)
ระหวางวงจรไฟฟาหรือบริภัณฑไฟฟาหรือ

สิ่งปลูกสรางกับพื้นโลกหรือตัวนําอื่น
ที่มีขนาดใหญจนรับหนาที่แทนโลกได

ทฤษฎเีบือ้งตนของสายดนิ

RMUTL

มีความแข็งแรงทางกลเพียงพอ สามารถ
ทนการกัดกรอนได

เปนชนิดติดตั้งถาวรและมีความตอเนื่อง
ทางไฟฟา

รับความรอนท่ีเกิดจากกระแสลัดวงจรทุก
ชนิดที่อาจเกิดขึ้นโดยไมเสียหาย

    ระบบการตอลงดินที่ดี
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จํากัดหรือควบคุมแรงดัน ที่เกิดขึ้นในระบบให
มีความปลอดภัยเพียงพอตอการใชงานของ
อุปกรณไฟฟาหรือการทํางานของคน, สัตว ที่
อยูใกลเคียง

ตองมีอิมพีแดนซต่ําเพียงพอ เพื่อทําให
อุปกรณปองกันทํางานตามท่ีกําหนดเมื่อมีการ
ลัดวงจรลงดิน

   ระบบการตอลงดินที่ดี (ตอ)

RMUTL
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ชนิดการตอลงดินและสวนประกอบตางๆ
การตอลงดินสามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ

1. การตอลงดินของระบบไฟฟา  ( System Grounding )

2. การตอลงดินของบริภัณฑไฟฟา ( Equipment Grounding )

การตอลงดินของระบบไฟฟา 

หมายถึง การตอสวนใดสวนหนึ่งของระบบไฟฟาท่ีมีกระแสไหลผาน
ลงดิน เชน การตอจุดนิวทรัล ( Neutral Point ) ลงดิน

การตอลงดินของบริภัณฑไฟฟา 

หมายถึง การตอสวนที่เปนโลหะ ที่ไมมีกระแสไหลผานของอุปกรณ
ตางๆ ลงดิน
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การตอลงดินตามมาตรฐาน

 การตอลงดินของวงจร
และระบบไฟฟา
 การตอลงดินของ
บริภัณฑไฟฟา

การตอลงดนิสามารถแบงออกเปน 2 ชนิด

RMUTL

การตอสวนใดสวนหนึ่งของระบบไฟฟาที่มีกระแส
ไหลผานลงดิน เชนการตอจุดนิวทรัล ลงดิน

1) การตอลงดนิของระบบไฟฟา

ซึ่งตามมาตรฐานแยกเปนกลุมตาง  ๆ   ตามระดับ
แรงดัน
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ระบบ 3 เฟส 4 สาย (เดลตา-เดลตา)

A

B

C

1) การตอลงดนิของระบบไฟฟา
Ex.  50-1000 V.

RMUTL

A

N

C

B

ระบบ 3 เฟส 4 สาย (เดลตา-วาย)

1) การตอลงดนิของระบบไฟฟา

50-1000 V.
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ระบบ 1 เฟส 2 สาย

220 V22 / 24 kV

1) การตอลงดนิของระบบไฟฟา

50-1000 V.

RMUTL
ระบบ 1 เฟส 3 สาย

220 V

220 V

22 / 24 kV 460 V

1) การตอลงดนิของระบบไฟฟา

50-1000 V.
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การตอสวนที่เปนโลหะ ที่ไมมีกระแสไหลผานของ
อุปกรณตาง ๆ ลงดิน

2) การตอลงดนิของบรภิณัฑไฟฟา

     ซึ่งก็ไมใชอุปกรณทุกชนิดที่ตองมีการตอลงลงดิน

RMUTL

      การตอลงดินของบริภัณฑไฟฟา

บริภัณฑไฟฟาที่มีเครื่องหอหุมเปนโลหะ

เครื่องหอหุมเปนโลหะของสายไฟฟา แผง
บริภัณฑประธาน, โครงและรางปนจ่ันท่ีใช
ไฟฟา, โครงของตูลิฟท, ลวดสลิงยกของที่
ใชไฟฟา

 สิ่งกั้นท่ีเปนโลหะ, รั้วโลหะ
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      การตอลงดินของบริภัณฑไฟฟา

 บริภัณฑไฟฟาที่ใชเตาเสียบ 
 (ยกเวนฉนวน 2 ชั้น)

บริภัณฑไฟฟาที่ยึดติดกับที่ หรือชนิดที่
เดินสายไฟฟาถาวร ตองตอลงดิน ถามี
สภาพตาม ว.ส.ท. ขอ 4.9.1-4.9.5 ตอไปนี้

RMUTL
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การตอลงดินมีสวนประกอบที่สําคัญ คือ
1. หลักดิน หรือ ระบบหลักดิน  ( Grounding Electrode or Grounding 

Electrode System )

2. สายตอหลักดิน  ( Grounding Electrode Conductor )

3. สายที่มีการตอลงดิน  ( Grounded Conductor )

4. สายตอฝากหลัก  ( Main Bonding Jumper )

5. สายดินของบริภัณฑไฟฟา  ( Equipment Grounding Conductor )
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1.หลักดิน หรือ ระบบหลักดิน  ( Grounding Electrode or 
Grounding Electrode System )
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2.สายตอหลักดนิ  ( Grounding Electrode Conductor )
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4.สายตอฝากหลัก  ( Main Bonding Jumper )

RMUTL

สายตอฝาก
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1

2

3

4

5 1

2

อุปกรณไฟฟา อุปกรณปองกัน
กระแสร่ัวลงดิน

รูปที่ 6.1  สวนประกอบตางๆ ของระบบการตอลงดิน

1.หลักดิน 
2.สายตอหลักดิน
3.สายที่มีการตอลงดิน
4.สายตอฝากหลัก
5.สายดินของบริภัณฑไฟฟา

RMUTL

กรณีไมมีสายดินตอที่อุปกรณ ?

กรณีมีการตอหลักดินที่อุปกรณ ?

กรณีมีสายดินแตไมมีการตอถึงกันกับนิวทรัล ?

กรณีมีสายดินและมีการตอถึงกันกับนิวทรัล ?

กรณีใชสายนิวทรัลเปนสายดิน?
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กรณีไมมีสายดินตอที่อุปกรณ

G

N

คนไมปลอดภัย

อุปกรณปองกันอาจไมทํางาน

RMUTL

กรณีมีการตอหลักดินที่อุปกรณ

G

N

อุปกรณปองกันอาจไมทํางาน
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กรณีใชสายนิวทรัลเปนสายดิน

G

N

คนไมปลอดภัยกรณีทํางานปกติ

RMUTL

กรณีมีสายดินแตไมมีการตอถึงกันกับนิวทรัล

G

N

อุปกรณปองกันอาจไมทํางาน
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กรณีมีสายดินและมีการตอถึงกันกับนิวทรัล

G

N

คนปลอดภัย
อุปกรณปองกันทํางาน

RMUTL

N G

N G

N G

ไมมีการตอถึง
กันระหวาง
N และ G

ตอระหวาง
N และ G MDB

LP1

LP2
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N G

N G

N G

ตอระหวาง
N และ G MDB

LP1

LP2

ถามีการตอถึง
กันระหวาง
N และ G

RMUTL

N G

N

G

ไมมีการตอถึง
กันระหวาง
N และ G

MDB

LP1

LP2

N G

ไมมีกระแส
ไหลในสาย G
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N G

N

G

N G

ถามีการตอถึง
กันระหวาง
N และ G

MDB

LP1

LP2 Load

มีกระแสไหล
ในสาย G

RMUTL

N G

G

N

บริภัณฑประธาน

หามตอลงดินท่ีจุด
อื่นอีกทางดานไฟ
ออกของบริภัณฑ
ประธาน

หมอแปลงนอกอาคารตองตอลง
ดินเพิ่มอีก 1 จุด

ตองมีการตอลงดินท่ีบริภัณฑ
ประธาน

สายตอหลักดินเปนทองแดง หุมฉนวน 
เสนเดียว ยาวตลอด ไมมีการตอ
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6.3 การตอลงดินของระบบไฟฟา  

( System Grounding )
จุดประสงคของการตอลงดินของระบบไฟฟามีดังตอไปนี้ คือ

1. เพื่อจํากัดแรงดันเกิน ( Over Voltage ) ที่สวนตางๆ ของระบบไฟฟา ซึ่งอาจ
เกิดจากฟาผา ( Lightning ) เสิรจในสาย ( Line Surges ) หรือ สัมผัสกับสาย
แรงสูง ( H.V. Lines ) โดยบังเอิญ

2. เพื่อใหคาแรงดันเทียบกับดินขณะระบบทํางานปกติมีคาอยูตัว

3. เพื่อชวยใหอุปกรณปองกันกระแสเกินทํางานไดรวดเร็วขึ้น เม่ือเกิดการลัดวงจร
ลงดิน

RMUTL
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การตอลงดินของระบบไฟฟากระแสสลับ 

( AC System Grounding )

การตอลงดินของระบบไฟฟากระแสสลับแบงออกเปน  3 กลุมคือ

1. ระบบซึ่งทํางานที่ระดบัแรงดันต่ํากวา 50 V

2. ระบบซึ่งทํางานที่ระดบัแรงดันตั้งแต 50 - 1000 V

3. ระบบซึ่งทํางานที่ระดบัแรงดันตั้งแต 1 kV ขึ้นไป
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การตอลงดินของระบบไฟฟากระแสสลับที่มีระดับแรงดัน

ต่ํากวา 50 V ( NEC )
 ไมมีในมาตรฐาน ว.ส.ท.

 แตมีใน มาตรฐาน NEC

ระดับแรงดันต่ํากวา 50 V  จะตองทําการตอลงดินเมื่อ

- แรงดันที่ไดรับไฟจากหมอแปลง ซึ่งมีแหลงจายไฟแรงดันเกิน  150 V

- หมอแปลงไดรับจากไฟแหลงจายไฟ ที่ไมมีการตอลงดิน  ( 
Ungrounded System )

- ตัวนําแรงดันต่ํา ติดต้ังแบบสายเหนือดินนอกอาคาร

RMUTL
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การตอลงดินของระบบไฟฟากระแสสลับที่มีระดับแรงดันตั้งแต  

50 -1000 V

การตอลงดินของระบบไฟฟาแบบนี้  มีลักษณะดังรูป  6.2  ซึ่งเปนตัวอยาง
การตอลงดินของระบบไฟฟา  ชนิด  1 เฟส  2  สาย  ,  1  เฟส  3  สาย ,  3  เฟส  
3  สาย และ  3  เฟส  4  สาย
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H

N N

H1

H2

A

B
N

C

A

B
N

C

A

B

C

สายท่ีมีการตอลงดิน
สายท่ีมีการตอลงดิน

ระบบ 1 เฟส 2 สาย ระบบ 1 เฟส 3 สาย

ระบบ 3 เฟส 4 สาย และตัวนํานิวทรัลเปนสายวงจรดวย

สายท่ีมีการตอลงดิน

ระบบ 3 เฟส 4 สาย
และจุดกึ่งกลางของเฟสใดเฟสหนึ่งเปนสายวงจร ระบบ 3 เฟส 3 สาย

สายที่มกีารตอลงดนิ

สายที่มกีาร
ตอลงดิน

รูปที่ 6.2  การตอลงดินของระบบไฟฟากระแสสลับที่มีระดับแรงดันตั้งแต 50 V-1 kV

RMUTL
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การตอลงดินของระบบไฟฟากระแสสลับที่มีระดับแรงดันตั้งแต  1 kV ขึ้นไป

บริภัณฑไฟฟาที่เคลื่อนยายได ( Mobile Portable Equipment ) ซึ่งไดรับ
ไฟฟาจากระบบไฟฟา ที่มีแรงดัน ตั้งแต 1 kV ขึ้นไป ตองตอลงดิน ดังแสดงในรูป
ที่ 6.3

3300 V

บรภิัณฑไฟฟาทีเ่คลื่อนทีไ่ด

แหลงจายไฟฟา

จะตองมีการตอลงดิน

รูปที่ 6.3  การตอลงดินของบริภัณฑไฟฟาที่เคลื่อนยายได ซึ่งรับไฟฟาจากระบบไฟฟาแรงสูง
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สําหรับระบบไฟฟาที่มีแรงดันต้ังแต 1 kV ขึ้นไป ซึ่งจายไฟใหกับบริภัณฑ
ทั่วไป อาจตอลงดินไดตามตองการ ดังแสดงในรูปที่ 6.4

6600 V

แหลงจายไฟฟา

อาจมีการตอลงดนิหรือไมก็ได

บริภัณฑไฟฟาทั่วไป

รูปที่ 6.4  การตอลงดินของบริภัณฑไฟฟาทั่วไปซึ่งรับไฟฟาจากระบบไฟฟาแรงสูง

RMUTL
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สายตอหลักดิน  ( Grounding Electrode Conductor )
สายตอหลักดิน หมายถึง ตัวนําที่ใชตอระหวางหลักดินกับสวนทั้งสาม

ตอไปนี้ คือ

1. สายที่มีการตอลงดิน  ( Grounded Conductor )

2. สายดินของบริภัณฑไฟฟา  ( Equipment Grounding   Conductor )

3. สายตอฝากที่บริภัณฑประธาน  ( Main Bonding Jumper )
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จายโหลด

สายดินของบรภิัณฑไฟฟา

สายนิวทรลั

บริภัณฑประธาน

สายตอหลกัดิน

สายตอฝาก

สายที่มีการตอลงดิน (สายนิวทรลั)

หลกัดิน

รูปที่ 6.5  สายตอหลักดิน

RMUTL
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ชนิดของสายตอหลักดิน

มีคุณสมบัติดังนี้

- เปนตัวนําทองแดง ตัวนําเดี่ยว หรือตีเกลียวหุมฉนวน

- ตองมีฉนวนหุม

- ตองเปนสายเสนเดียวยาวตอเนือ่งตลอด ไมมีการตัดตอ แตถา
เปนบัสบารอนุญาตใหมีการตอได
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การติดตั้งและปองกัน ( NEC )

มีการปองกันทางกายภาพดังนี้

- ถาสายตอหลักดินไมไดเดินในสิ่งหอหุม จะตองเดินสายใหยึด
ติดกับพื้นผิว

- ถาสายตอหลักดินเดินในสิ่งหอหุม จะตองยึดสิ่งหอหุมนั้นติด
กับพื้นผิว

- ทอสายที่ใชสําหรับปองกันทางกายภาพไดแก ทอ RMC , IMC , 
PVC , EMT หรือเกราะสายเคเบิล

RMUTL
74

การปองกันสายดินจากสนามแมเหล็ก

เมื่อใชสิ่งหอหุมสายตอหลักดินแลว เพื่อปองกันสายดินจากสนามแมเหล็กตอง
คํานึงถึง

- ตองมีความตอเนื่องทางไฟฟาจากบริภัณฑไฟฟาไปยัง หลักดิน

- สิ่งหอหุมตองยึดติดกับระบบหลักดนิ ดังแสดงในรูปที่ 6.6

- ถาสายตอหลักดินไมไดมีสิ่งหอหุมตลอดความยาว ปลายทั้งสองของสิ่ง
หอหุมจะตองตอเชื่อมเขากับสายตอ หลักดิน ทั้งนี้เพื่อปองกันการเกิด
ความรอนมากเกินไปขณะเกิด การลัดวงจรลงดิน
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หลักดิน

ทอสายโลหะ
บรภิัณฑ

สายตอหลกัดิน

ประธาน

รูปที่ 6.6  การตอทอสาย ( Raceway ) และสายตอหลักดินเขากับหลักดิน

RMUTL
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การตอสายตอหลักดินเขากับหลักดิน

สายตอหลักดินจะตองไมมีการตัดตอใดๆ ทั้งสิ้น โดยทั่วไปการตอสายตอ
หลักดินเขากับหลักดินนั้น จะตองเปน การตอท่ีเขาถึงได และเปนการตอลงดินที่
ใชไดผลดี แตถาระบบ หลักดินเปนแบบฝงใตดิน การตอก็ไมจําเปนตองเปนแบบ
เขาถึง ไดเชน ระบบหลักดินท่ีตอกลึกเขาไปในดิน และระบบหลักดิน ที่ฝงตัวอยู
ในคอนกรีต เปนตน เพื่อการวัดความตานทานดนิ และบํารุงรักษา ควรตอหลักดิน
เขากับ Grounding Pit  
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Steel Reinforcement
Copper Ground Rod

Steel Cover

รูปที่ 6.7  Grounding Pit

RMUTL
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การตอสายตอหลักดินเขากับหลักดินอาจทําไดโดย

- การเช่ือมติดดวยความรอน  ( Exothermic Welding )

- หูสาย , หัวตอแบบบีบอัด

- ประกับตอสาย

- สิ่งอื่นที่ระบุใหใชเพื่อการนี้

- หามตอโดยใชการบัดกรีเปนหลัก

การตอสายตอหลักดินเขากับหลักดิน วิธีที่ดีที่สุด คือ วิธี  Exothermic 
Welding 
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คําถาม

RMUTL
82

Cable

Weld Cavity

Steel disc

Graphite Mould

Lid

Starting Powder

Weld Metal Powder

Tap Hole

Earth Rod

รูปที่ 6.8  Exothermic Welding
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RMUTL
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RMUTL
86
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RMUTL
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ชนิดของสายตอหลักดิน

สายตอหลักดินตองมีคุณสมบัติดังนี้

- เปนตัวนําทองแดงเดี่ยวหรือตีเกลียว

- ตองหุมฉนวน

- ตองเปนสายเดียวยาวตลอด ไมมีการตัดตอ แตถาเปนบัสบารอนุญาตให
มีการตอได
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ขนาดสายตอหลักดินของระบบไฟฟากระแสสลับ

การเลือกขนาดสายตอหลักดินสําหรับระบบไฟฟา กระแสสลับ จะใชตาม
ตารางที่ 6.1 เปนเกณฑ โดยเลือกตาม ขนาดสายประธานของระบบ สาย
ประธานของแตละเฟสที่ตอขนานกันใหคิดขนาดรวมกัน แลวนํามาหาขนาดสาย
ตอหลักดิน

RMUTL
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ขนาดตัวนําประธาน ขนาดต่ําสุดของสายตอหลักดิน
( ตัวนําทองแดง ) ( mm2 ) ( ตัวนําทองแดง ) ( mm2 )

ไมเกิน 35 10  ( หมายเหตุ )
เกิน  35  แตไมเกิน    50 16

”   50       ”         95 25
”   95       ”        185 35
”  185       ”        300 50
”  300       ”        500 70

เกิน  500 95

ตารางที่ 1  ขนาดต่ําสุดของสายตอหลักดินของระบบไฟฟากระแสสลับ

หมายเหตุ   แนะนําใหติดต้ังในทอโลหะหนา  ทอโลหะหนาปานกลาง  
     ทอโลหะบาง หรือ ทออโลหะ
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N G

บริภัณฑประธาน

ขนาดสายประธานเขาอาคาร
(ตัวนําทองแดง) ตร.มม.

ไมเกิน 35 10

เกิน 35 แตไมเกิน 50 16

เกิน 50 แตไมเกิน 95 25

เกิน 95 แตไมเกิน 185 35

เกิน 185 แตไมเกิน 300 50

เกิน 300 แตไมเกิน 500 70

เกิน 500 95

ขนาดสายตอหลักดิน
(ตัวนําทองแดง) ตร.มม.

ตารางที่ 1 

RMUTL
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ตัวอยางที ่ 1  บานหลังหนึ่งใชไฟฟามิเตอร 15 ( 45 ) A 1 เฟส  2  สาย ใชสายไฟ
ขนาด 2 x 16 mm2  ตาราง 4

       สายตอหลักดินจะใชขนาดเทาใด

วิธีทํา

จากตารางท่ี  6.1

สายเมนขนาด 16 mm2

ใชสายตอหลักดินขนาด 10 mm2
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ตัวอยางที่ 2  สถานประกอบการแหงหนึ่ง  ใชไฟฟามิเตอร  400 A  3 เฟส  4 สาย  ใช
สายไฟตารางที่ 4  ขนาด 2 ( 4 x 150 mm2 ) ในทอขนาดกลาง ( IMC )       2 x 
80 mm ( 3” ) สายตอหลักดินจะใชขนาดเทาใด

วิธีทํา

สายเฟสใชขนาด  2 x 150  = 300 mm2

จากตารางท่ี 6.1 สายประธานขนาด  300-500 mm2

ใชสายตอหลักดินขนาด  50 mm2

RMUTL
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ตัวอยางที่ 3  สถานประกอบการใชหมอแปลงขนาด  1000 kVA  

22 kV/400-230 V  3 เฟส 4 สาย  ทางดานแรงดันต่ํา จะตองใชสายตอหลักดินขนาดเทาใด

วิธีทํา

หมอแปลง  1000 kVA

แรงดันดานแรงต่ํา  400/230V

กระแสพิกัด =  =  1443 A

IC 1.25 x 1443    =  1804 A

ใชสายตามตาราง 4  เดินบนรางเคเบิล

6 ( 3 x 240, 1 x 120 mm2 )

ขนาดสายเฟสรวม  6 x 240   = 1440 mm2

จากตาราง 6.1 ขนาดสายประธานเกิน  500 mm2

ใชสายตอหลักดินขนาด  95 mm2

4003
3101000
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สายที่มีการตอลงดิน  ( Grounded Conductor )
คือ สายของวงจรไฟฟาที่มีสวนหนึ่งสวนใดตอถึงดินอยาง จงใจ ในกรณีที่

เกิดกระแสลัดวงจรลงดินสายที่มีการตอลงดิน จะทําหนาที่เปนสายดินของ
อุปกรณดวย เพื่อนํากระแสลัด วงจรกลับไปยังแหลงจายไฟ ในระบบไฟฟา
โดยทั่วไป สายที่มี การตอลงดินคือ สายนิวทรัล แตไมจําเปนตองเปนสายนิวทรัล 
เสมอไป ดังแสดงในรูปที่ 6.9

RMUTL
96

จายโหลด

บรภิัณฑไฟฟา

สายนิวทรลั

บริภัณฑประธาน

สายตอหลกัดิน

สายตอฝาก

สายที่มีการตอลงดิน (สายนิวทรัล)

หลกัดิน

สายตอลงดิน

รูปที่ 6.9  สายที่มีการตอลงดิน ( สายนิวทรัล )
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สําหรับระบบไฟฟากระแสสลับที่มีแรงดันกวา 1 kV และ เปนระบบที่มีการ
ตอลงดิน จะตองเดินสายท่ีมีการตอลงดินจากหมอแปลงมายังบริภัณฑ ประธาน
เสมอ ดังแสดงในรูปที่ 6.10

จายโหลด

บริภัณฑประธาน

รูปที่ 6.10  หมอแปลงท่ีมีการตอลงดินตองเดินสายที่มีการตอลงดินมายังบริภัณฑประธานดวย

RMUTL
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ขนาดสายที่มีการตอลงดิน

สายที่มีการตอลงดินที่เดินจากหมอแปลงจายมายังบริภัณฑ ประธานตองมีขนาด
ดังนี้

1. ถาสายที่มีการตอลงดินใชเปนสายดินอยางเดียว ไมไดใชเปนสายของวงจร      ( 
สายนิวทรัล ) ใหคิดขนาดสายตามตารางที่ 6.1 และ ถาขนาดสายประธานของ
แตละเฟสรวมกันมากกวา 500 mm2 สายที่มีการตอลงดินใหใช 12.5% ของสาย
ประธาน

2. ถาสายที่มีการตอลงดินนี้ใชเปนสายของวงจร ( สายนิวทรัล ) ใหคิดขนาดสาย
ตามวิธีการเลือกสายนิวทรัล
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ตัวอยางที่ 4  จงหาขนาดสายท่ีมีการตอลงดิน ที่ไมไดใชเปนสายวงจรในระบบไฟฟา 3 เฟส โดย
แตละเฟสใชสาย      500 mm2  1 เสน

วิธีทํา  จากตารางที่ 6.1 กรณีขนาดสาย 300-500 mm2        ใชสาย  70 mm2    ดังรูป

ขนาดสายที่มีการตอลงดิน และ 

เดินมายังบริภัณฑประธาน 

แตไมไดใชเปนสายของวงจร

สายทีม่ีการตอลงดิน
70 mm

โหลด 3 เฟส

บริภัณฑประธาน

2

RMUTL
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ตัวอยางที่ 5 จงหาขนาดสายที่มีการตอลงดิน ที่ไมไดใชเปนสาย

วงจรในระบบ 3 เฟส  โดยแตละเฟสใชสาย 500 mm2  3  เสน

วิธีทํา

เนื่องจากแตละเฟส ใชสาย 500 mm2  3  เสน

  ขนาดสายรวม = 3 x 500  = 1500  mm2

ขนาดสายมีขนาดใหญกวา  500  mm2

  ขนาดสายที่มีการตอลงดิน = 0.125 x 1500

= 187.5

    ใชสายขนาด 240  mm2









09/07/56

51

RMUTL
101

การใชสายขนาด 12.5% ของสายประธานเปนสายที่มีการตอลงดิน
เมื่อสายที่มีการตอลงดินไมไดใชเปนสายของวงจร

สายทีม่ีการตอลงดนิ
240 mm

โหลด 3 เฟส

บริภณัฑประธาน

2

RMUTL
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การหาขนาดสายที่มีการตอลงดินที่ใชเปนสายวงจร 

ในระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 

 คือ สายนิวทรัลนั่นเอง 

 โดยตองทําตามขอกําหนดสายนิวทรัล

สําหรับสายนิวทรัลของหมอแปลง

  โดยทั่วไปใชขนาดประมาณ 50% ของสายเฟส 

 จากตัวอยางที่ 6.3 หมอแปลง 1000 kVA  LV 400/230 V  3 เฟส 4 สาย ใชสาย   6   ( 
3 x 240 , 1 x 120 mm2 ) 

สายที่มีการตอลงดินคือสายนิวทรัลขนาด  6( 1 x 120 mm2 )
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4 การตอลงดินของบริภัณฑประธาน  

( Service Equipment Grounding )
 หมายถึง การตอส่ิงหอหุมโลหะตางๆ และ สายนิวทรัลที่

บริภัณฑประธานลงดิน 

 บริภัณฑประธานจะเปนจุดตอรวมของสายดินดังตอไปนี้

1. สายดินของบริภัณฑไฟฟา ( Equipment Grounding 

Conductors )

2. สายที่มีการตอลงดิน ( Grounded Conductors )

3. สายตอฝากหลัก ( Main Bonding Jumper )

4. สายตอหลักดิน  ( Grounding Electrode Conductors )

RMUTL
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การตอลงดินของบริภัณฑประธาน จะตองกระทําทางดานไฟเขาเสมอ
( Supply Side ) ดังแสดงในรูปที่ 6.11

จายโหลด

สายดินของบริภัณฑไฟฟา

สายนิวทรัล

บริภัณฑประธาน

สายตอหลักดิน

สายตอฝาก

สายที่มีการตอลงดิน (สายนิวทรัล)

หลักดิน

รูปที่ 6.11  แสดงสายตางๆ ท่ีบริภัณฑประธาน
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สถานประกอบการที่รับไฟฟาผานหมอแปลงที่ติดตั้งนอกอาคาร จะตองมีการ
ตอลงดิน 2 จุด คือ ที่ใกลหมอแปลงหนึ่งจุด และที่บริภัณฑประธานอีกหนึ่งจุด

รูปที่ 6.12  การตอลงดินที่หมอแปลงนอกอาคารและที่บริภัณฑประธาน

กําแพงของอาคารการตอลงดนิทีห่มอแปลง

บริภณัฑประธาน

จะตองมีการตอลงดนิ
ที่บริภัณฑประธานอีกหนึง่จุด

RMUTL
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การตอฝากหลัก ( Main Bonding Jumper )
การตอฝากหลัก ( Main Bonding Jumper ) ซึ่งหมายถึง 

- การตอโครงโลหะของบริภัณฑประธานกับตัวนาํที่มีการ ตอลงดิน 

บัสบารสายนิวทรัล

การตอฝากหลัก

โครงโลหะ

สายที่มีการตอลงดิน (สายนิวทรัล)

รูปที่ 6.13  ความหมายของการตอฝากหลัก

RMUTL
112

สายตอฝากหลัก

- สายตอฝากจะตองเปนตัวนําทองแดง

การตอสายฝากหลัก

การตอสายฝากหลักอาจทําไดโดย

- การเช่ือมดวยความรอน ( Exothermic Welding )

- หัวตอแบบบีบ 

- ประกับจับสาย

- วิธีอื่นที่ไดรับการรับรองแลว

- หามตอโดยการใชตะกั่วบัดกรีเพียงอยางเดียว



09/07/56

57

RMUTL
113

RMUTL
114

ตัวอยางที่ 6  จงหาขนาดสายตอฝากหลัก ในระบบไฟฟา 3 เฟส โดยแตละ เฟสใชสายตัวนําทองแดง
ขนาด  500 mm2  1 เสน

วิธีทํา  จากตารางที่ 6.1  กรณี  300-500 mm2  ใชสายตอฝากหลัก    ขนาด  70 mm2 

สายตอฝากหลัก 70 mm

ตัวนําทองแดง 4 เสน 500 mm2

2
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ตัวอยางที่ 7  จงหาขนาดสายตอฝากหลัก ในระบบไฟฟา  3  เฟส  โดยแตละเฟสใชสายตวันําทองแดงขนาด 
400 mm2  จํานวน  2 เสน

วิธีทํา

ขนาดสายเฟสรวม =  2 x 400  =  800 mm2

เนื่องจากขนาดสายเฟสรวมมีขนาดใหญกวา  500 mm2

 ขนาดสายตอฝากหลัก=  0.125 x 800  =  100 mm2

 ใชสายตอฝากหลัก 120 mm2

สายตอฝากหลัก 120 mm

ตัวนําทองแดง 2 ( 4x400 mm )2

2

RMUTL
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การตอลงดินของวงจรที่มีบริภัณฑประธานชุดเดียวจายไฟใหอาคาร 

2 หลังหรือมากกวา

รูปที่ 6.14  การจายไฟฟาของอาคารประธานใหกับอาคารหลังอ่ืนๆ

สายปอน
อาคารหลงัที่ 4

สายประธาน

แหลงจายไฟฟา

สายปอน
อาคารหลงัที่ 3

สายปอน
อาคารหลงัที่ 2

อาคารหลังที่ 1
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การตอลงดินของสถานประกอบการแบบนี้ มีขอกําหนดดังนี้ 

คือ

- อาคารประธาน ( อาคารหลังท่ี 1 ) การตอลงดินใหเปนไปตามขอกําหนดของการ
ตอลงดินที่บริภัณฑประธาน

- อาคารหลังอ่ืน จะตองมีหลักดินเปนของตนเอง และมีการตอลงดินเชนเดียวกับ
บริภัณฑประธาน คือ สายที่มีการตอลงดิน  สายตอฝาก  สายตอหลักดิน และ โครง
โลหะของบริภัณฑประธาน จะตองตอรวมกัน และตอเขากับหลักดิน 

RMUTL
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อาคารหลังที่ 1

อาคารหลังที่ 2

บริภัณฑประธาน

สายนิวทรัลแหลงจายไฟฟา

บริภัณฑประธาน

หลักดิน

รูปที่ 6.15  อาคารแตละหลังตองมีหลักดินเปนของตัวเอง
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อาคารท่ี 1 อาคารท่ี 2 อาคารท่ี 3

ตัวนําประธาน

N N N

วงจรบริภัณฑประธานชุดเดียวจายใหอาคาร 2 หลังหรือมากกวา

RMUTL

อาคารหลังอื่นมีวงจรยอยเพียงวงจรเดียว อนุญาตใหไมตองมีหลักดิน
ได

ตัวนําประธาน

อาคารที่ 1

NG

C

อาคารที่ 2

กลองอโลหะ

ไมตองตอลงดิน
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กรณีที่เดินสายดินของเครื่องบริภัณฑไฟฟา  ( Equipment Grounding 
Conductor ) ไปพรอมกับสายเฟสจากอาคารประธาน เพื่อการตอลงดินของสวน
โลหะของบริภัณฑไฟฟา  ทอโลหะ และ สวนโครงสรางของอาคาร สายดินของ
เครื่องบริภัณฑไฟฟานี้จะตองตอกับหลักดินท่ีมีอยู     (ถาไมมีหลักดินจะตองสราง
ขึ้น) และจะตองเปนสายหุมฉนวนดวย นอกจากนี้สายนิวทรัลที่เดินมาจากอาคาร
ประธานอนุญาตใหไมตองตอเขากับหลักดินที่อาคารหลังอื่นได

RMUTL
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รูปที่ 6.16  การเดินสายดินของเครื่องบริภัณฑไฟฟาจากอาคารประธานไปยังอาคารหลังอ่ืนๆ

สาย ดินของเครือ่งบริภัณฑ ไฟฟา

บรภิัณฑไฟฟาทอโลหะ โครงสรางของอาคาร โครงโลหะ

บัสบารลงดินของเครื่องบริภัณฑไฟฟา

บัสบารสายนิวทรัล

สายดินของเครื่องบรภิัณฑไฟฟา

สายนิวทรัล

อาคารหลังที่ 2

จากอาคารหลังที่ 1
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5 การตอลงดินของระบบไฟฟาที่มีตัวจายแยกตางหาก  

( Separately Derived System )
 ระบบไฟฟาที่จายไฟโดย

- เครื่องกําเนิดไฟฟา

- หมอแปลงไฟฟา

- ขดลวดคอนเวอรเตอร 

RMUTL
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หมอแปลงไฟฟา

เครื่องกําเนิดไฟฟา

รูปที่ 6.17  ระบบไฟฟาที่มีตัวจายแยกตางหาก
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การตอลงดินของระบบไฟฟา
เมื่อมีหมอแปลงอยูนอกอาคาร

                 

สายแรงต่ํา

ตอสายนิวทรัล
ลงดิน

ตอหมอแปลง
ลงดิน

ตอระบบไฟฟาลงดิน

อาคาร
แผงสวิตชแรงต่ําG

N

RMUTL
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เครื่องกําเนิดไฟฟา

สายตอหลักดิน

สวิตชสบัเปลี่ยน

แหลงจายไฟปกติ

จายโหลด

รูปที่ 6.18  ระบบไฟฟาที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาเปนตัวจายแยกตางหากพรอมสวิตชสับเปลี่ยน
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รูปที่ 6.19  ระบบที่มีเคร่ืองกําเนิดไฟฟา พรอมสวิตชสับเปลี่ยน แตไมมีการตัดสายนิวทรัล
   ระบบนี้ไมใชระบบไฟฟาท่ีมีตัวจายแยกตางหาก

RMUTL
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การตอลงดินของระบบไฟฟาที่มีตัวจายแยกตางหาก 
ถึงแมจะไมใชระบบประธาน ( Service ) 

แตในทางปฎิบัติถือวาเปนระบบประธาน 

ใหใชตามหลักการของบริภัณฑประธาน 

สายตอฝากหลัก  สายตอหลักดิน จะตอรวมกันเขากับหลักดิน
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6 การตอลงดินของเครื่องบริภัณฑไฟฟา  

( Equipment Grounding )
  การตอสวนที่เปนโลหะที่ไมมีกระแสไหลผานของสถาน  

ประกอบการใหถึงกันตลอด แลวตอลงดิน

จุดประสงคดังนี้ คือ

1. เพื่อใหสวนโลหะที่ตอถึงกันตลอดมีศักดาไฟฟาเทากับดิน ทําใหปลอดภัยจาก
การโดนไฟดูด

2. เพื่อใหอุปกรณปองกันกระแสเกินทํางานไดรวดเรว็ขึ้น เม่ือตัวนําไฟฟาแตะ
เขากับสวนโลหะใดๆ เนื่องจากฉนวนของสายไฟฟาชํารุด หรือเกิดอุบัติเหตุ

3. เปนทางผานใหกระแสรั่วไหล และ กระแสเนื่องมาจากไฟฟาสถิตลงดิน
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เคร่ืองบริภัณฑไฟฟาที่ตองตอลงดิน

ประเภทของบริภัณฑไฟฟาที่จะตองตอลงดินมีดังตอไปนี้

1. เครื่องหอหุมที่เปนโลหะของ สายไฟฟา แผงบริภัณฑประธาน โครง และ ราง
ปนจั่นที่ใชไฟฟา โครงของตูลิฟต และลวดสลิงยกของที่ใชไฟฟา

2. สิ่งกั้นที่เปนโลหะรวมทั้งเครื่องหอหุมของเครื่อง บริภัณฑไฟฟาในระบบแรง
สูง
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3. เครื่องบริภัณฑไฟฟาที่ยึดติดอยูกับที่  ( Fixed Equipment )  และชนิดที่มีการเดินสายถาวร ( 
Hard Wires ) สวนที่เปนโลหะเปดโลงซึ่งปกติไมมีไฟฟา แตอาจมีไฟฟารั่วถึงได ตองตอลง
ดินถามีสภาพตามขอใดขอหนึ่งตอไปนี้

- อยูหางจากพื้น หรือ โลหะที่ตอลงดินไมเกิน  8  ฟุต  ( 2.40 m )  ในแนวตั้ง หรือ 
5 ฟุต ( 1.5 m ) ในแนวนอน และบุคคลอาจ สัมผัสได ( ในขอนี้ถามีวิธีติดตั้ง 
หรือวิธีการปองกันอยางอื่น ไมใหบุคคลไปสัมผัสได ก็ไมตองตอลงดิน ) ดังแสดง
ในรูปที่ 6.20

- สัมผัสทางไฟฟากับโลหะอื่นๆ ( เปนโลหะที่บุคคลอาจสัมผัสได )

- อยูในสภาพที่เปยกชื้น และ ไมไดมีการแยกใหอยูตางหาก

กรณีที่โคมอยูสูงมากในทางปฏิบัติควรติดตั้งสายดิน

RMUTL

มาตรฐานกําหนดความ
สูงไวเพื่อไมใหสัมผัสโดย
บังเอิญท่ีระยะ  2.5 เมตร

แตที่ความสูงมากๆอาจ
ตองติดต้ังสายดินสําหรับ

ชางซอมและเกิดไฟร่ัว
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1.5 m
บริภัณฑไฟฟา
ทีย่ึดติดกับที่

2.40 m

ทีย่ึดติดกับที่
บริภัณฑไฟฟา

รูปที่ 6.20  ระยะหางของเครื่องบริภัณฑไฟฟากับระบบหลักดิน
   ถามีระยะหางมากกวานีไ้มตองตอลงดิน

RMUTL
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4. เครื่องบริภัณฑไฟฟาสําหรับยึดติดกับที่ตอไปนี้ ตองตอสวนที่เปนโลหะเปดโลง และ ปกติ
ไมมีกระแสไฟฟา ลงดิน

- โครงของแผงสวิตช

- โครงของมอเตอรชนิดยึดอยูกับที่

- กลองของเคร่ืองควบคุมมอเตอร ถาใชเปนสวิตชธรรมดา และ มีฉนวน
รองที่ฝาสวิตชดานในก็ไมตองตอลงดิน

- เครื่องบริภัณฑไฟฟาของลิฟต และ ปนจั่น

- ปายโฆษณา เครื่องฉายภาพยนต เครื่องสูบน้ํา
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5.เครื่องบริภัณฑไฟฟาที่ใชเตาเสียบสวนที่เปนโลหะเปดโลงของเครื่องบริภัณฑไฟฟา ตอง
ตอลงดินเมื่อมีสภาพตามขอใดขอหนึ่งดังนี้

 แรงดันเทียบกับดินเกิน 150 V ยกเวนมีการปองกันอยางอื่น หรือ มีฉนวนอยางดี

 เครื่องไฟฟาทั้งที่ใชในที่อยูอาศัย และ ที่อยูอื่นๆ ดังนี้

- ตูเย็น ตูแชแข็ง เครื่องปรับอากาศ

- เครื่องซักผา เครื่องอบผา เครื่องลางจาน เครื่องสูบน้ําทิ้ง

- เครื่องประมวลผลขอมูล  เครื่องใชไฟฟาในตูเล้ียงปลา

- เครื่องมือที่ทํางานดวยมอเตอร เชน  สวานไฟฟา

- เครื่องตัดหญา เครื่องขัดถู

- เครื่องมือที่ใชในสถานที่เปยกช้ืน เปนพื้นดินหรือเปนโลหะ

- โคมไฟฟาชนิดหยิบยกได

RMUTL
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สายดินของบริภัณฑไฟฟา  

( Equipment Grounding Conductor )

 ตัวนําที่ใชตอสวนโลหะ ที่ไมนํากระแสของบริภัณฑ

รูปที่ 6.21  สายดินของบริภัณฑไฟฟา
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ทางเดินสูดินที่ใชไดผลดี  ( Effective Grounding )
การตอลงดินใหไดผลดีตองทําใหไดตามขอกําหนดดังตอไปนี้ คือ

- ความตอเนื่อง  ( Continuity )  สวนโลหะทั้งหมดจะตองตอ

ถึงกันตลอด

- อิมพีแดนซต่ํา  ( Low Impedance )  เพื่อใหกระแสไฟฟาไหล

ผานไดสะดวก

- ทนตอกระแสคาสูงได ( Ampacity ) ขนาดพื้นที่หนาตัดจะ

ตองใหญพอ เพื่อใหทนตอกระแสสูงๆ ไดเมื่อเกิดการลัด

วงจรขึ้น

RMUTL
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ชนิดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา

สายดินของบริภัณฑไฟฟา ที่เดินสายรวมไปกับสายของวงจรจะตองเปน
ดังนี้

- ตัวนําทองแดงจะหุมฉนวน หรือไมหุมฉนวนก็ได

- เปลือกโลหะของสายเคเบิลชนิด AC , MI และ MC

- บัสเวยที่ไดระบุใหใชแทนสายสําหรับตอลงดินได
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ขนาดสายดินของบริภัณฑไฟฟา
ขนาดสายดินของบริภัณฑไฟฟา ทําตามขอตางๆ ตอไปนี้

- เลือกขนาดสายดินตามขนาดของเคร่ืองปองกันกระแสเกิน ตามตารางที่ 2

- เมื่อเดินสายควบ ถามีสายดินของบริภัณฑไฟฟาใหเดินขนานกันไป ในแตละทอ
สาย และขนาดสายดินใหคิดตามพิกัดของเครื่องปองกัน กระแสเกิน

- เมื่อมีวงจรมากกวาหนึ่งวงจรเดินในทอสายอาจใชสายดินของ บริภัณฑไฟฟา
รวมกันไดและใหคํานวณขนาดสายดินตามพิกัดของ เครื่องปองกันกระแสเกินตัว
โตที่สุด

- ขนาดสายดินของมอเตอรใหเลือกตามพิกัดของเคร่ืองปองกัน เกินกําลังของ
มอเตอร

พิกัดของเคร่ืองปองกันเกินกําลัง = 1.15 In
โดยที่ In คือ  พิกัดกระแสของมอเตอร

- สายดินของบริภัณฑไฟฟา ไมจําเปนตองโตกวาสายเฟส

RMUTL
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N G

N

G

MDB

LP1

LP2

N G

RMUTL
152

ตารางที่ 2  ขนาดต่ําสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา

หมายเหตุ :
- ขนาดต่ําสุดของสายดนิของบริภัณฑไฟฟาใชสําหรับที่อยูอาศัย หรืออาคารของผูใชไฟที่อยูใกลหมอแปลง
   ระบบจําหนายภายในระยะ 100 m
- กรณีที่ผูใชไฟอยูหางจากหมอแปลงระบบจําหนายเกนิ 100 m  ใหดูภาคผนวก ฌ  ของมาตรฐาน
 การติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท.

พิกัดหรือขนาดปรับตั้งของ ขนาดต่ําสุดของสายดินของบริภัณฑ
ไฟฟา

เครื่องปองกันกระแสเกิน ไม
เกิน

( ตัวนําทองแดง )

( A ) ( mm2 )
16 1.5 *
20 2.5 *
40 4 *
70 6 *
100 10
200 16
400 25
500 35
800 50

1,000 70
1,250 95
2,000 120
2,500 185
4,000 240
6,000 400
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ตัวอยางที่ 8  ระบบไฟฟาหนึ่งประกอบดวย บริภัณฑไฟฟา และ แผงจายไฟ ดังรูป  จง
หาขนาดสายดินของบริภัณฑไฟฟา  ที่เดินจากบริภัณฑประธาน และ แผงจายไฟ

A
300

Load

ใชสายดิน 10 mm

ใชสายดิน 25 mm

บริภัณฑประธาน

2

2

100
A A

20

เครื่องปองกัน 300 A

เคร่ืองปองกัน 100 A

เครื่องปองกัน 20 A
ใชสายดิน 2.5 mm2
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วิธีทํา

จากตาราง  6.2  ใชขนาดสายดิน ดังนี้

บริภัณฑประธานเครื่องปองกัน 300 A ขนาดสายดิน 25 mm2

แผงจายไฟ 1 เครื่องปองกัน 100 A ขนาดสายดิน 10 mm2

แผงจายไฟ 2 เครื่องปองกัน 20 A ขนาดสายดิน 2.5 mm2

จะเห็นวาขนาดสาย Bonding Jumper ที่แผงจายไฟจะใชเทากับขนาดสายดินของ
บริภัณฑไฟฟาที่จายมายังแผงจายไฟนั้นดวย

RMUTL
160

ตัวอยางที่ 9  บริภัณฑประธานมีเครื่องปองกันกระแสเกิน 500 A  ตอกับวงจร ซึ่งประกอบดวยสายควบ  2 ชุด เดินในทอ
รอยสายทอละ 1 ชุด  ดังรูป  จงหาขนาดสายดินของบริภัณฑไฟฟา

วิธีทํา

วงจรประกอบดวยสายควบ 2 ชุด  เดินในทอรอยสายทอละ  1 ชุด ดังนั้นจะตองเดินสายดิน 2 เสน

ในแตละทอ โดยสายดินแตละเสนเลือกตามขนาดเครื่องปองกัน

จากตาราง 6.2  กรณีเครื่องปองกนั  500 A  ใชขนาดสายดิน  35  mm2

500
AMP

สายดินของบริภัณฑไฟฟา 35 mm2

สายเฟส
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ตัวอยางที่ 10  วงจรจายโหลด 4 วงจร ท่ีตอจากแผงจายไฟแหงหนึ่ง ตองการเดินในทอ
สายรวมกัน โดยแตละวงจรมีเครื่องปองกันกระแสเกิน  20 A , 40 A , 15 A และ  
20 A  ดังรูป  จงหาขนาดสายดินของบริภัณฑไฟฟา ที่ใชรวมกันในทอสาย

วิธีทํา

ขนาดสายดินที่ใชรวมกันจะตองเลือกตามเครื่องปองกันที่มีขนาดใหญที่สุด คือ 40 A 
จากตารางท่ี 6.2  กรณีเครื่องปองกัน  40 A  ใชสายดิน  4 mm2 

สายดินของบริภัณฑไฟฟา 4 mm   โดย
เลอืกตามเครื่องปองกันใหญที่สดุ 40 A

20 AMP 2

40 AMP

15 AMP

20 AMP

RMUTL
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ตัวอยางที่ 11  มอเตอรเหนี่ยวนําขนาด  22 kW , 380 V ( 44 A ) , 3 เฟส  

 จงหาขนาดสายไฟตารางที่ 4 เดินในทอโลหะในอากาศ

วิธีทํา

IC 1.25 x In

1.25 x 44

55 A

สาย T-4 3 x 16 mm2 ( 56 A )

หาขนาดสายดิน

IL = 1.15 x In
= 50.6 A

สายดิน 6  mm2

  สายวงจรมอเตอร 3 x 16 mm2

G-6 mm2

32 mm ( 1 1/4” )
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80AT

300AT

400AT

40AT

80AT (50 OL)

50AT

200AT

100AT

3-300, 1-185

Ground Fl.

2nd Fl.

3rd Fl.

RMUTL

สายดินของบริภัณฑ
 สายตอหลักดิน

 สายตอหลักดิน

สายตอฝาก

 ระบบที่มีการตอลงดินทีถู่ก
N              L
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 ระบบที่มีการตอลงดินทีผ่ิด

N              L

มีการตอฝากนิวทรัลบารกับกราวดบารที่แผงยอย
กระแสไหลผานสายดิน มีแรงดันครอมที่แผงยอย

RMUTL

 ระบบที่มีการตอลงดินทีผ่ิด

N              L

กระแสลัดวงจรมีคานอย อุปกรณปองกัน
ทํางานชาไมปลอดภัย
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บริภัณฑประธาน

นิวทรัลบัสหรือกราวดบัส

คัตเอาต

ฟวส

สายตอหลักดิน

สายดินของเครื่องอุปกรณ

L N

 การตอลงดินของระบบประธานขนาดเล็ก
เมื่อใชฟวคัตเอาท

RMUTL

เมนสวิตช

นิวทรัลบัสหรือกราวดบัส

เซอรกิตเบรกเกอร

สายตอหลักดิน

สายดินของอุปกรณ

 การตอลงดินของระบบประธานขนาดเล็ก
เมื่อใชเซอรกิตเบรกเกอร 2 POLE

L N
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7 การตอลงดินของเครื่องคอมพิวเตอร  

( Computer Grounding )
 การตอลงดินของเครื่องคอมพิวเตอร หรืออุปกรณ อิเล็กทรอนิกสเปน

เรื่องสําคัญมาก เนื่องจากอุปกรณ เหลานี้มีความไวตอสัญญาณรบกวน    
( Noise ) 

 ดังนั้นในการตอลงดินนอกจากจะตองคํานึงถึง

- ความปลอดภัย

- การลดสัญญาณรบกวน
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การตอลงดินของเครื่องคอมพิวเตอรตองทํา  2 แบบ คือ

1. การตอลงดินของระบบการจายไฟ ( Power 

Distribution Grounding )

2. การตอลงดินความถี่สูง ( High Frequency 

Grounding )

RMUTL
172

การตอลงดินของระบบการจายไฟ  

( Power Distribution Grounding )

 สวนโลหะที่ไมมีกระแสไหลผานของเครื่องคอมพิวเตอร จะตองตอลงดิน
เพื่อความปลอดภัยจากไฟฟาซอต และใหอุปกรณปองกันทํางานได
รวดเร็วขึ้นเมื่อเกิดการ ลัดวงจรลงดิน
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การตอลงดินความถี่สูง (High Frequency Grounding )
 สายดินของบริภัณฑไฟฟา จะมีความตานทานตํ่าที่  50 Hz  

 ที่ความถี่สูงจะทําใหมีคาอิมพีแดนซจะสูงเพราะการเหนีย่วนาํ 

 สัญญาณรบกวนอาจมีความถี่ 30  MHz  

 เพื่อลดสัญญาณรบกวนตองมีการตอลงดินความถี่สูง 

 วิธีหนึ่งที่ทําไดคือ Signal Reference Grid ซึ่งเปนตาขายสี่เหลี่ยม ขนาด
ประมาณ  600 x 600 mm ทําดวยตัวนําหรือ แผนทองแดง เช่ือมตอกันตลอด
ที่จุดตัด นําไปวางใตเครื่องอุปกรณตางๆ ซึ่งสวนมากจะอยูใตพ้ืนยก    ( 
Raised Floor ) 

 อุปกรณตางๆ ของระบบคอมพิวเตอรควรตอเขากับ  Signal Reference Grid  
ดวยสายที่ส้ันที่สุดเทาที่ทําได

RMUTL
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วิธีการตอลงดินที่ถูกตองของเครื่องคอมพิวเตอร

เครื่องคอมพิวเตอรจะตองตอลงดินตาม  NEC 250  ซึ่งจะประกอบดวย

1. การตอลงดินของสายดินบริภัณฑไฟฟา

2. การตอลงดินของระบบคอมพิวเตอร
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การตอลงดิน
 แบบหลายจุด ( Multiple Grounding ) ตามรูปที่ 6.22 ก จะใชไมได เนื่องจากทําใหเกิด 

Ground Loop และกระแสสามารถไหลวนได ซึ่งคือสัญญาณรบกวนนั่นเอง

การตอลงดิน วิธีที่ถูกตอง

 แบบเรเดียลเขาหาจุดกลาง ( Central Radial  Grounding ) กลาวคืออุปกรณ
ทุกช้ินจะมีสายดินของบริภัณฑไฟฟา ตอแยกกันไปยังบัสดินของ
คอมพิวเตอร ( Computer Ground Bus )  จุดนี้จะเปนการตอลงดินเพียงจุด
เดียว ( Single Ground Point ) วิธีนี้จะไมทําใหเกิด Ground Loop ตามรูปที่ 
6.22 ข

RMUTL
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โครงโลหะอุปกรณคอมพิวเตอร
A

หลักดิน (ก)

(ข)

B

C
N

โครงโลหะอุปกรณคอมพิวเตอร

หลักดิน

N
C

A
B

Signal Reference Grounding

รูปที่ 6.22  การตอลงดินของเครื่องคอมพิวเตอร
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หลักดิน  ( Grounding Electrode )
 การตอลงดินเปนแบบแยก ( Isolated Ground System ) ตามรูปที่ 

6.23 การที่ใชระบบการตอลงดินแบบแยก Isolated Ground System
ในสภาพการทํางานตามปกติสามารถลดสัญญาณรบกวนไดจริง 
เนื่องจากมันจะเพิ่มอิมพีแดนซในระบบ แตจากการวิเคราะหอยาง
ละเอียด และทดสอบภาคสนามพบวา ในสภาพอากาศฝนฟาคะนอง 
หรือเมื่ออาคารถูกฟาผา  จะมีแรงดันสูงมาก เหนี่ยวนําขึ้นที่
สวนป ระกอบของเค รื่ อง  คอมพิว เตอร ซึ่ งอาจทํ า ให เครื่ อง
คอมพิวเตอรทํางานผิดพลาดและ เสียหายได ตามรูปที่ 6.24
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มีการตอลงดินแบบแยก

C = อปุกรณคอมพิวเตอร

สายดิน

C

โครงโลหะอาคาร

C

C

C

กับอุปกรณคอมพิวเตอร
ความจุไฟฟาระหวางโครงอาคาร

10 kV C = อุปกรณคอมพิวเตอร

C

กระแสฟาผา 10 kA

รูปที่ 6.23  การตอลงดินแบบแยก

รูปที่ 6.24  แรงดันสูงเหนี่ยวนําที่สวนประกอบของเครื่องคอมพิวเตอร

RMUTL
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8 ระบบหลักดิน ( Grounding Electrode System )

ดิน ( Earth )

 เปนจุดอางอิง

 รองรับกระแสตางๆ ที่รั่วไหลลงดิน 

 เปนที่ตอของสวนที่เปนโลหะของสถานประกอบการตางๆ 

 ศักดาไฟฟาเทากับดินคือเปนศูนย
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สภาพการนําไฟฟาของดิน (   )

ขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆ ดังตอไปนี้

- สัดสวนของเกลือแรที่ละลายในดิน ( Saline Water )

- องคประกอบของดิน ( Compositions )

- ขนาดของอนุภาคดิน ( Size of Particles )

- ความหนาแนนของดิน ( Compactness )

- อุณหภูมิ ( Temperature )

- ความชื้น ( Moisture )

- เงื่อนไขของสภาพภูมิอากาศ ( Weather Conditions )
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ในการศึกษาสภาพการนําไฟฟาของดินนัน้ เราจะทําการ

 ศึกษาความตานทานจําเพาะของดิน (      ) แทน 

โดยที่

= …………………………….(6.1)

โดยที่

คือ ความตานทานจําเพาะของดิน ( .m )

คือ สภาพการนําไฟฟาของดิน ( Mho/m )

ดินที่มีความตานทานจําเพาะต่ํา ( 10-100     .m ) แสดงวามีสภาพการนํา
ไฟฟาดี






σ
1
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ชนิดของดิน ความตานทานจําเพาะเฉลี่ย

( .m )
   ดินผสมวัชพืชเปยก 10
   ดินชื้น 100
   ดินแหง 1000
   ทราย 500 - 1000
   หินแข็ง 10000

ตัวอยางความตานทานจําเพาะของดินชนิดตางๆ ดังแสดงในตาราง
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หนาที่ของระบบหลักดิน

ระบบหลักดิน 
 ประกอบดวยหลักดินหลายแบบซึง่ตอถึงกัน ในสถานประกอบการหนึ่งๆ อาจ

มีหลักดินแบบเดียวหรือหลายแบบก็ได ถาหลักดินมีหลายแบบ จะตองตอ
หลักดินนั้นๆ ใหตอเนื่องถึงกันตลอดเปนระบบหลักดิน

ระบบหลักดินมีหนาท่ีดังตอไปนี้

1. ทําใหเกิดการตอถึงกันอยางดีระหวางดิน และสวนที่เปนโลหะที่ไมมีกระแส
ไหลผานของสถานประกอบการ เพื่อใหสวนโลหะเหลานี้มีศักดาไฟฟาเปน
ศูนย คือที่ระดับดิน

2. เพื่อใหเปนทางผานเขาสูดินอยางสะดวกสําหรับอิเล็กตรอน จํานวนมาก ใน
กรณีที่เกิดฟาผาหรือแรงดันเกิน

3. เพื่อถายทอดกระแสรั่วไหล หรือ กระแสท่ีเกิดจากไฟฟาสถิตลงสูดิน
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ชนิดของหลักดิน

หลักดินอาจแบงเปน 2 กลุม คือ

1. หลักดินที่มีอยูแลว ( Existing Electrode )

2. หลักดินที่ทําขึ้น ( Made Electrode )

RMUTL
188

หลักดินที่มีอยูแลว 

 ทําขึ้น เพื่อจุดประสงคอยางอื่น ซึ่งไมใชเพื่อการตอลงดิน หลักดินที่มีอยูแลว
ประกอบดวย แตใชเปนหลักดินได เชน

- ทอโลหะใตดิน

- โครงโลหะของอาคาร

- เสาเข็มหลัก

- โครงสรางโลหะใตดิน
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หลักดินที่ทําขึ้น 

 จัดหาและติดตั้งสําหรับงานระบบการตอลงดินโดยเฉพาะ

- แทงดิน ( Ground Rods )

- หลักดินที่หุมดวยคอนกรีต ( Concrete Encased Electrode )

- แผนผัง ( Buried Plate )

- ระบบหลักดินแบบวงแหวน ( Ring )

- กริด ( Grid )

RMUTL
190

ระบบหลักดินแบบตางๆ

1.แทงดิน ( Ground Rod )
 นิยมใชกันมากที่สุด 

 ราคาถูกและ ติดต้ังงาย 

 เสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 5/8 นิ้ว ( 16 mm ) 

 ความยาวไมนอยกวา 2.4 m 

 การเพิ่มเสนผานศูนยกลางจะชวยลดความตานทานดนิได เพียงเล็กนอย แต
จะชวยเพิ่มความแข็งแรงทางกล

 ทองแดงเปนโลหะที่ดีที่สุดสําหรับใชเปนแทงดิน 

 เพื่อใหความแข็งแรงทางกลดีขึ้น อาจใชเปนเหล็กหุมทองแดง ( Copper Clad 
or Copper Encased Steel ) 
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2.หลักดินที่หุมดวยคอนกรีต ( Concrete Encased Electrode )
 คอนกรีตท่ีอยูตํ่ากวาระดับดินซึ่งมีความช้ืนอยูรอบๆ จะเปนวัตถุตัวกึ่งนําไฟฟา ( 

Semi-Conducting Medium ) และมีความตานทานจําเพาะประมาณ 30     .m ที่ 20 
oC ซึ่งเปนคาที่ตํ่ากวาเกณฑเฉลี่ยของดิน

 ตัวนําไฟฟาหรือแทงโลหะทีฝ่งอยูในฐานรากคอนกรีต ( Concrete Foundation ) ที่
มีเหล็กเสริม ( Reinforcing Bar ) เปนหลักดินที่ดี

 ใชเหล็กเสนที่ฝงลึกอยูในคอนกรีตไมนอยกวา 2 นิ้ว ( 50 mm ) มีความยาวไมนอย
กวา 20 ฟุต ( 6 m ) และมีเสนผานศูนยกลางไมเล็กกวา 12.7 mm 



RMUTL
196รูปที่ 6.25  การใชสายตัวนําหุมดวยคอนกรีตเปนระบบหลักดิน
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3. แผนโลหะ ( Buried Plate )
 ตองเปนชนิดกันการผุกรอน 

 มีพ้ืนผิวสัมผัสไมนอยกวา 0.18 m2

 เหล็กอาบโลหะชนิดกันการผุกรอนตองหนาไมนอยกวา 6 mm

 โลหะกันการผุกรอนชนิดอื่นท่ีไมใชเหล็กหนาไมนอยกวา 1.5 mm
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4.หลักดินแบบวงแหวน ( Ring )
 ตัวนําทองแดงเปลือยยาวไมนอยกวา 20 ฟุต ( 6 m ) ขนาดไมเล็กกวา 35 mm2  มา

ขดเปนวงแหวน และฝงลึกใตดินไมนอยกวา 

2.5 ฟุต ( 0.76 m ) ดังแสดงในรูปที่ 6.26
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รูปที่ 6.26  การใชหลักดินแบบวงแหวนเปนระบบหลักดิน

RMUTL
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5. กริด ( Grid)
 ใชกับสถานีไฟฟายอย

 ครอบคลุมไปทั่วสถานีไฟฟา อาจเลยรั่วออกไป

 ตัวนําฝงลึกประมาณ 0.5 ฟุต ( 0.15 m ) 

 จัดเปนรูปตาขายสี่เหลี่ยมขนาด 10-12 ฟุต ( 3.0-3.7)

 ใชหินกรวดโรยทั่วบริเวณ เพื่อลดแรงดันชวงกาว ( Step Voltage )

RMUTL

สัมผัสดินไมนอยกวา 0.18 ตร.มม. 

แผนเหล็กหนา > 6 มม. หรือ 

แผนทองแดงหนา > 1.5 มม.

       1. แทงหลักดิน           
(ตามขอ 2.4.1)

       2. แผนหลักดิน      

(ตามขอ 2.4.2) สายตอหลักดิน

แทงหลักดิน      5/8  นิ้ว
(16 มม.)


> 2.4 เมตร

      หลักดิน
สายตอหลักดิน
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      หลักดิน(ตอ)

2.4.4 ยอมใหใชอาคารที่มีโครงโลหะและมีการตอ
ลงดินอยางถูกตอง โดยมีคาความตานทานของ
การตอลงดินไมเกิน 5 โอหม

2.4.3 หามใชวัสดุที่เปนอะลูมิเนียมหรือโลหะ        
ผสมอะลูมิเนียม เปนหลักดิน

RMUTL

ไมต่ํากวา
 0.6 เมตร

ผนังอาคาร

หลักดิน

ตอดวยวิธีหลอมละลาย

จุดทดสอบตองเขาถึงได

แผงเมนแรงต่ํา
สายตอหลักดิน

      ตัวอยางการตอลงดินสําหรับอาคาร
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 การคํานวณความตานทานดิน
1. หลักดินแบบแทงดินตามแนวลึก ( Deep Rod Earthing )

ความตานทานดินของแทงดินที่ฝงตามแนวลึกในเนื้อดินที่มีความสม่ําเสมอ จะคํานวณไดจากสูตร

R = ………………………………….   ( 6.2 )

โดยที่

R คือ ความตานทานดิน ( )

คือ ความยาวของแทงดิน ( m )

r คือ รัศมีสมมูลของหลักดิน ( m )

คือ ความตานทานเฉพาะของดิน ( -m )

In คือ Natural Logarithm
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ตัวอยางที ่12  แทงดินมีรัศมี ( r )  8 mm  ยาว 3 m

    = 100   .m จงหาความตานทานของดิน

วิธีทํา

= 3000 mm

r = 8 mm

R = = 33.5

ถาเพิ่มรัศมีเปน  2 เทาคือ  16  mm

R =        = 29.8

ρ
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100 4 3000

ln 1
2 3 16

RMUTL
210

ตัวอยางที่ 12 (ตอ)

จะเห็นไดวาการเพิ่มรัศมีเปน 2 เทา ซึ่งจะเพิ่มน้ําหนักเปน 

4 เทา  จะลดความตานทานลงเพียง = 11.0%

ถาเพิ่มความยาวเปน  6 m

R = = 18.6 

จะเห็นไดวาการเพิ่มความยาวเปน 2 เทา ซึ่งจะเพิ่มน้ําหนักเปน 2 เทา สามารถลด
ความตานทานลงได

  = 44.5%

10033.5
29.833.5 


  
  

    

 
100 4 6000ln 1

82 6


10033.5
18.633.5 
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ตัวอยางที ่13  แทงดินรัศม ี( r ) 12 mm มีความยาว 3 m

และถือวาดินมีความตานทานจาํเพาะ 100    .m สมํ่าเสมอ   

จงหาความตานทานของดิน

วิธีทํา

= 3000 mm

r = 12 mm

R = = 31.3 
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2. หลักดินแบบวงแหวน
หลักดินแบบวงแหวน โดยปกติจะฝงอยูใตดินลึก 0.5 m ดังแสดงในรูปที่ 6.27

รูปที่ 6.27  แทงดินตามแนวผิวดิน
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 เนื่องจากหลักดินชนิดนี้ไดรับผลกระทบจากสภาพอากาศ อยางมาก 
ดังนั้นเม่ือตองการวัดความตานทานดินของ หลักดิน จะคิดเสมือนวาหลักดิน
นี้ติดต้ังอยูที่ผิวดิน คือ ไมคํานึงถึงระยะความลึกที่ฝงหลักดิน ซึ่งสามารถ
คํานวณ ความตานทานดินของระบบแบบนี้ไดจากสูตร

R = .…………..   ( 6.3 )
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ตัวอยางที่ 14  แทงดินรัศมี ( r ) 10 mm มีความยาว 20 m ฝงในผิวดินตามแนว
ระดับ และถือวาดินมีความตานทาน จําเพาะ 100   .m  สมํ่าเสมอ จงหาความ
ตานทานของดิน

วิธีทํา

= 20000 mm.

r = 10 mm.

R = = 11.6




























 


110
40000ln 

20π
100










09/07/56

108

RMUTL
215

หลักดินตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา 

สําหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท.
หลักดินตามมาตรฐานของ ว.ส.ท. มี

1. แทงดิน ( Ground Rod ) 

2. แผนตัวนํา ( Buried Plate )

3. อาคารที่เปนโครงโลหะ และการตอลงดินอยางถูกตอง  โดยมีคาตานทาน
ของการตอลงดินไมเกิน 5 โอหม

4. หลักดินชนิดอื่นๆ ตองไดรับความเห็นชอบจากการไฟฟา

RMUTL
216

การวัดความตานทานจําเพาะของดิน 

( Measurement of Soil Resistivity )
 ใชวิธีของเวนเนอร ( Wenner ) โดยอาศัยหลักการการปรับเทียบแรงดันของ Bridge 

Meter  

 เครื่องวัดชนิดนี้เรียกวา  " Earth Resistance Meter "  

 ประกอบดวยขั้วออก  4 ขั้ว  พรอมกับ 

 อิเล็กโตรดชวยอีก 4 ตัว อิเล็กโตรดจะถูกตอกลงดินในแนวดิ่งดวยระยะหาง " a " 
เทาๆ กัน ลึกประมาณ 0.3-0.5 m

=   a R (    .m )ρ π2
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ระยะหาง " a " เพิ่มขึ้น กระแสทดสอบจะไหลทะลุไปตามชั้นของ ดินที่ อยูลึกกวา ดังนั้น
คาความตานทานจําเพาะที่วัดได อาจจะเพิ่มขึ้นหรือ ลดลงก็ได ขึ้นอยูกับคาความตานทาน
จําเพาะของดินของชั้นที่กระแสนั้น ไหลผาน

รูปที่ 6.28  แสดงวิธีการวัดความตานทานจําเพาะของดิน โดยใช Earth Resistance Meter ใน
     ดินที่ไมมีการแบงเปนชั้น ความตานทานจําเพาะของดินจะไมขึ้นอยูกับระยะหาง
    " a ” ดังนั้นถาตองการวัดที่ความลึก 1 ระยะหางระหวางโพรบ ( Probe ) 
   ควรเปน a = 0.75L

RMUTL
218
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การวัดความตานทานดินของหลักดิน 

( Measurement of Earth Resistance )
 เครื่องวัดความตานทานดินจะเปนชนิดเดยีวกันกับเครื่องวัดความตานทานจาํเพาะ

ของดิน 

 ความถูกตองข้ึนอยูกับความสามารถในการไหลของกระแสทดสอบและ ลักษณะ
การวาง Current Electrode 

  เมื่อทําการวัดในดินที่มีความตานทานจําเพาะสูง ( มากกวา 100 .m ) ตองลด
ความตานทานที่ Current Electrode  ลง

 เพื่อเพิ่มกระแสทดสอบ โดยการนํา Current Electrode หลายๆ ตัวมาตอขนานกัน 

 ทําใหดินบริเวณ Current Electrode เปยกช้ืนขณะท่ีกําลังทําการวัดได เมื่อทําใหการ
ไหลของกระแสทดสอบเปนไปดวยดีแลว เราก็สามารถอานคาความตานทานไดจาก
มิเตอรโดยตรง

RMUTL
220

รูปที่ 6.29  แสดงตําแหนงการวาง  Current Electrode และ Probe
                 เพื่อทําการวัดความตานทานดินของหลักดิน
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ขอพิจารณาในการวัดความตานทานดิน

 Current Electrode และ Probe  ตองตอกใน แนวดิ่งและอยูในแนวเดียวกันกับ Earth 
Electrode

 ถาดินมีลักษณะการแบงเปนช้ัน จะตองทําการวัดซ้ํา โดยเปลี่ยนระยะหางของ 
Electrode แลวเลือกใชคาท่ีมากกวา

 ความเช่ือถือไดของเครื่องมือวัดจะขึ้นอยูกับตําแหนงของ External Current Probe 
และ Probe
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คาระยะหางท่ีใหไวขางลางนี้ ตามปกติแลวจะใหผลการวดัที่ถกูตอง เปนที่
ยอมรับได

Earth Electrode - Current Electrode = a

Earth Electrode - Probe = 0.6 a

i) a 40 m ถา L      4 m

ii) a 10.1 m ถา L   >   4 m

หรือ a  ตองไมนอยกวา 40 m นั่นเอง
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9 ความตานทานระหวางหลักดินกับดิน  

    ( Resistance to Ground )
 มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. ไดกําหนดคาความ

ตานทานของหลักดินตองไมเกิน  5 

 สําหรับพื้นท่ีที่ยากในการปฏิบัติ ถาความตานทานของหลักดิน เกิน 5        และ
ทางการไฟฟาเห็นชอบ อาจกําหนดใหมีคาไมเกิน 

25         ได

 ถาในการวัดไดคาความตานทานดนิสูงกวา 25         ทางแกคือใหปกหลักดินเพิ่มอีก 
1 แทง
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สายดินและการตอลงดิน

    คาความตานทานระหวางหลักดิน

กับดินตองไมเกิน 5 โอหม
   พื้นท่ียากในทางปฏิบัติ ยอมให คาความตานทาน

ระหวางหลักดินกับดินตองไมเกิน 25 โอหม

  

  

ความตานทานดิน

RMUTL
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ปญหา

ไดทาํการตดิตัง้ระบบสายดนิและหลกัดนิไปเสรจ็เรยีบรอยแลว
แตวดัคาดนิแลวไดคาเกนิกวามาตรฐานกาํหนด จะทําอยางไร

ทางแก
การลดคาความตานทานของการตอลงดนิ

RMUTL
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การลดคาความตานทานของการตอลงดิน

กรณีที่พบวาคาความตานทานของการตอลงดินสูงกวาที่
กําหนด จาํเปนตองหาวธิีลดความตานทานลง อาจใชวิธีการเพิม่ 
ความนําจําเพาะของดินหรือเพิ่มพื้นท่ีสมัผัสดินของหลักดิน ซึ่ง
แตละวิธีจะมีขอจาํกดัในการใชงานจึงตองเลือกใชใหเหมาะสม 
ในประเทศไทยอุณหภูมิสวนใหญสูงกวาศูนยองศา การ
เปลีย่นแปลงของอุณหภูมมิีผลกระทบไมมากนัก อาจตดัทิ้งไป
ได ยกเวนบางสถานที่ท่ีมีอุณหภูมิต่าํกวาปกติเชน ยอดเขาสูง 
การลดความตานทานดินทําไดหลายวิธีดังน้ี
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1. โดยการปรบัปรงุสภาพดนิ
2. โดยการปรบัปรงุหลกัดนิ

• โดยการเพิม่ความยาวหลกัดนิ
• โดยการเพิม่ขนาดเสนผาศนูยกลางหลกัดนิ
• โดยการเพิม่จาํนวนหลกัดนิ

การลดคาความตานทานของการตอลงดิน

RMUTL
240

1.การปรบัปรงุสภาพดนิ

การลดคาความตานทานโดยการปรบัปรุงสภาพดิน
วิธีนี้จะใชในสถานที ่ ที่มีความตานทานจําเพาะของดินสูงมาก 
โดยการเพิ่มสารเคมีประเภทเกลือลงในดินเชน Sodium Choride
, Copper Sulfate และ Magnesium Sulfate โดย Magnesium
Sulfate เปนสารที่กอใหเกิดการกดักรอน นอยที่สุด 
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วิธีเพิ่มสารเกลอืลงในดิน
1.1. วิธีขุดราง

โดยการขุดดินเปนรางรอบๆ หลักดิน มีลักษณะเหมือนขนม
โดนัท ลึกประมาณ 30 เซนติเมตร ระยะหางระหวางรางดิน กับ
หลักดินประมาณ 45 เซนติเมตร และเทสารเกลือลงไปในรองที่
ขุดไว ขอดีของวิธีน้ีคือเกลือจะไมสัมผัสกับหลักดนิโดยตรง ชวย
ลดการกัดกรอนไดดี

RMUTL
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1.2. วิธีกลบทบั
โดยการขดุหนาดนิบรเิวณดานบนของหลกัดนิออกแลวเทสาร

เกลือลงไป ทําใหเกลอืสมัผสักบัหลกัดนิโดยตรงแลวกลบดนิทบั วิธนีี้
จะมีการกดักรอนสงูกวาวธิแีรก

1.3. วิธีใชกระบอกบรรจสุารเคมี
โดยการใชกระบอกบรรจสุารเคมทีีม่ขีนาดเสนผาศนูยกลาง

ประมาณ 8 นิ้ว ยาวประมาณ 16 นิ้ว ฝงหางจากหลกัดนิประมาณ 
4-6 นิ้ว รูปรางของกระบอกอาจแตกตางกนัไปตามแตผูผลติกาํหนด 
เมื่อสารเคมลีดลงสามารถเปดฝาเพือ่เตมิสารเคมไีด วิธนีีจ้ะเหน็ผลชา
กวา 2 วิธแีรกแตจะใหประสทิธผิลยาวนานกวา

RMUTL
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2. โดยการปรบัปรงุหลกัดนิ ดวยการเพิม่พืน้ทีส่มัผสัดนิ เชน เปลีย่น
รูปราง ขนาด และเพิม่จาํนวนหลกัดนิ

2.1โดยการเพิม่ความยาวหลกัดนิ

เปนวธิทีีใ่ชกนัทัว่ไปในทางปฏบิตั ิแตไมสามารถใชไดในทกุกรณ ีเพราะ
เมื่อหลกัดนิยาวมากๆ การตดิตัง้จะทาํไดยาก ที่ใชทัว่ไปจงึมคีวามยาว
ไมเกนิ 3 เมตร การเพิม่ความยาวหลกัดนิถงึแมจะทาํใหความตานทาน
ลดลง แตก็ลดลงในอตัราสวน ที่ลดลงเมือ่เทยีบกบัความยาวของหลกั
ดินทีเ่พิม่ขึน้

RMUTL
246

จากรปู เปนคาความตานทานทีเ่ปลีย่นแปลงตามความยาวหลกัดนิ 
ของแทงหลกัดนิขนาดเสนผาศนูยกลาง 16 มิลลิเมตร เมื่อสมมตุใิห
ความตานทานจาํเพาะของดนิเปนแบบสม่าํเสมอ (Rho = ความ
ตานทานจาํเพาะของดนิ หนวยเปน โอหม-เมตร)
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2.2 โดยการเพิม่ขนาดเสนผาศนูยกลางหลกัดนิ

เปนอกีวธิหีนึง่ในการเพิม่พืน้ทีส่มัผสัดนิ แตวธินีีจ้ะทาํใหความตานทาน
ลดลงเพยีงเลก็นอยเทานัน้ ดงัรปูเปนตวัอยาง แสดงความสมัพนัธของ
ความตานทานทีล่ดลงเมือ่เพิม่ขนาดเสนผาศนูยกลางหลกัดนิ ที่คา
ความตานทานจาํเพาะของดนิ 10 โอหม-เมตร ( L เปนความยาว
ของหลกัดนิ แสดงไว 2 ขนาดคอื 1.80 เมตรและ 2.40 เมตร )

RMUTL
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แตเนือ่งจากความตานทานลดลงนอยมาก 
ในทางปฏบิตัจิงึไมนยิมลดความตานทานดวยวธินีี้
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2.3 โดยการเพิม่จาํนวนหลกัดนิ

ทําไดหลายแบบเชนการวางหลกัดนิใหเรยีงกนัเปนแนวยาว , วางเปน
รูปสามเหลีย่ม (ใชหลกัดนิ 3 แทง) หรือวางเปนรปูสีเ่หลีย่ม แตวธินีีม้ี
ขอจาํกดัสาํหรบัดนิทีม่คีวามตานทานจาํเพาะสงูมากๆ เพราะเมือ่
จํานวนหลกัดนิเกนิ 5 แทง ความตานทานจะลดลง ในอตัราสวนที่
นอยมาก

              ในทางปฏบิตัเิปนวธิทีีน่ยิมใชกนัมากทีส่ดุ

RMUTL

วัดความตานทานดินได 12 โอหม ตองการ
ใหลดลงเหลือ 5 โอหม จะทําอยางไรด?ี

ปกเพิ่มที่ไหน และจํานวนเทาใด?

…..?
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0.285

0.344

0.423

0.582

kจํานวนอิเล็กโทรดขนานกนั
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 เครื่องใชไฟฟาใด

ที่ตองมีระบบสายดิน 



09/07/56

129

RMUTL

RMUTL



09/07/56

130

RMUTL

RMUTL



09/07/56

131

RMUTL
261

RMUTL



09/07/56

132

RMUTL

 เครื่องใชไฟฟาใด

ที่ไมตองมีระบบสายดิน 

เครื่องใชไฟฟาที่มีโครงเปนฉนวน หรือ ไม
เกี่ยวของกับน้ํา เชน พัดลม ทีวี
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 เครื่องใชไฟฟาใด

ที่ไมตองมีระบบสายดิน 

เครื่องใชไฟฟาที่มีแรงดันต่ํากวา 50 โวลต เชน
โทรศัพท เครื่องโกนหนวดไฟฟา 
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วงจร
ปนจั่น

เสนใยที่อาจ
ลุกไหมได

   วงจรของปนจั่นที่ใชงานอยูเหนือ                                       
วัสดุเสนใยที่อาจลุกไหมได

 วงจรและระบบไฟฟาที่หามตอลงดิน

RMUTL

วงจรทีก่าํหนดใหใช
สําหรับสิ่งอาํนวย
ความสะดวกเพื่อ

รักษาสุขภาพ

  วงจรและระบบไฟฟาที่หามตอลงดนิ
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คําถาม
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สัญลักษณและสขีองสายดนิ
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สีของสายดิน
   สายสีเขียว หรือ 
   เขียวสลบัเหลือง

RMUTL
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การกําหนดเครื่องหมายของสายดินของบริภัณฑไฟฟา (ขอ 4.14.4.2)

สายหุมฉนวนขนาดไม
นอยกวา 10 ตร.มม.

สายหุมฉนวนขนาดใหญ
กวา 10 ตร.มม.

ที่ปลายสายและทุกจุดที่
เขาถึงไดเชน กลองตอสาย

ฉนวนสีเขียว หรือสีเหลืองแกมเขียว

ภายในชองเดินสาย ภายนอก

ทาสีเขียว

ปลอกสาย

พันดวยเทปสีเขียว
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ไมต่ํากวา
 0.6 เมตร

ผนังอาคาร

หลักดิน

ตอดวยวิธีหลอมละลาย

จุดทดสอบตองเขาถึงได

แผงเมนแรงต่ํา
สายตอหลักดิน

      ตัวอยางการตอลงดินสําหรับอาคาร

RMUTL
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หลักการของเครื่องตัดไฟรั่ว

กระแสไหลเขาเทากบักระแสไหลออก(I1 = I2)
ไมมกีระแสไหลในทรปิคอยล

L

N

G

I1

I

2

สภาวะปกติ

หมอแปลงแกนสมดลุ

ทริปคอยล
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คําถาม

RMUTL

ทดสอบ
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N L
THW 150 ตร.มม.

150 A 60 A
บริภัณฑประธาน แผงยอย

1.สายตอหลักดิน ?

3.สายดิน ?

4.สายดิน ?

2.สายตอ
ฝาก ?

80 A

 การหาขนาดสายตอหลักดิน 
สายตอฝาก และ สายดิน

RMUTL

1. ขนาดสายตอหลักดิน 
    กําหนดจากขนาดสายประธานเขาอาคารตาม
    ตารางที่ 6.1สายประธานเขาอาคารขนาด 150 ตร.มม.
    ไดสายตอหลักดิน ขนาด 35 ตร.มม.

2. ขนาดสายตอฝากดานไฟเขาของบริภัณฑไฟฟา 
    กําหนดจากขนาดสายประธานเขาอาคารตาม
    ตารางที่ 6.1 สายประธานเขาอาคารขนาด 150 ตร.มม. 
    ไดสายตอหลักดิน ขนาด 35 ตร.มม.

 การหาขนาดสายตอหลักดิน 
สายตอฝาก และ สายดิน
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3. ขนาดสายดินจากบริภัณฑประธานถึงแผงยอย 
    กําหนดจากขนาดเครื่องปองกันกระแสเกินตามตารางที่ 6.2
    เครื่องปองกันกระแสเกิน ขนาด 150 แอมแปร 
    ไดสายดิน ขนาด 16 ตร.มม.

4. ขนาดสายดินจากแผงยอยถึงโหลด 
    กําหนดจากขนาดเครื่องปองกันกระแสเกินตามตารางที่ 6.2
    เครื่องปองกันกระแสเกิน ขนาด 60 แอมแปร 
    ไดสายดิน ขนาด 6 ตร.มม.

 การหาขนาดสายตอหลักดิน 
สายตอฝาก และ สายดิน
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