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ใหญมาจากสาเหตุหลักคือความเสียหายเนื่องจากระบบการดควบคุมการทํางานมีปญหาสงผลให
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ปองกันเสิรจท่ีใชปองกันอุปกรณืในระบบไฟฟาโดยทําการเลือกตามมาตรฐาน IEC  และ IEEE 
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     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวทิยานิพนธหลัก   



 

Prayad  Boonkham  2008: Internal Lightning Surge Protection for Equipment Control 
in Industrial.  Master of Engineering (Electrical Engineering), Major Field: Electrical 
Engineering, Department of Electrical Engineering.  Thesis Advisor:  
Mr. Winai  Plueksawan, Dr.Ing.  92  pages. 
 
 

 Problem appear in line process of texture plant main main cause from control system 
failure and suggestion seen day have rain lightning control system shutdown often. 
 
 This thesis describes a design of internal lightning protection system for control 
equipment machine installation by principled equipotent bonding earthling system shielding 
including selection and installation according standard IEC and IEEE subject surge protective 
device compare before and after so installed SPD at MDB LP control are production stability.  
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แลว จุดประสงคของการปองกันฟาผาภายนอกอาคารนัน้ เพื่อปองกันความเสียหายทางกลและการ
เกิดเพลิงไหมกับอาคารหรือส่ิงปลูกสรางจากฟาผา แตไมสามารถปองกันความเสียหายใหกับ
อุปกรณท่ีอยูภายในอาคารเนือ่งจากเสิรจได และอุปกรณปองกันตาง ๆ ในท่ีอยูในอาคาร เชน เซอร
กิตเบรกเกอร หรืออุปกรณปองกันไฟร่ัว ไมสามารถท่ีจะทําการปองกันเสิรจดังกลาวได 

 
ดังนั้นการปองกันการชํารุดของอุปกรณประเภทอิเล็กทรอนิกสในอาคาร ควรตองมีระบบ

ปองกันฟาผาภายในอาคารซึ่งประกอบดวย อุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกินมีการตอประสาน
ศักยไฟฟาเทากัน การกําบัง และมีการตอลงดิน ท่ีถูกตอง จึงจะสามารถปองกันไมใหอุปกรณภายใน
อาคารชํารุดเนื่องจากแรงดนัไฟฟาเกนิได ซ่ึงในวิทยานพินธนี้จะกลาวถึงการปองกนัแรงดันไฟฟา
เกินท่ีเกิดจากเหตุการณฟาผา โดยจะกลาวถึงแนวทางการปองกันฯตามมาตรฐานสากล 
 
 

 
 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาหาแนวทางในการออกแบบระบบปองกันฟาผาภายในสําหรับปองกันระบบ
ควบคุมเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

2. เพื่อปองกันความเสียหายท่ีเกิดกับการดควบคุมการทํางานของเคร่ืองจักรตีเกลียวเสนดาย 
 

3. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาระบบปองกันฟาผาภายในสําหรับนําไปประยุกตใชกับ 
เคร่ืองจักรอ่ืนในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

4. เพื่อเขาใจหลักการปองกันฟาผาภายในและนําไปประยกุตในการปองกันระบบตางๆเชน  
ระบบโทรศัพท ระบบคอมพิวเตอร ระบบกลองวงจรปดไมใหเกดิความเสียหาย 
 
 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 
 เสนทางการเขาสูระบบควบคุมเคร่ืองจักร ของไฟกระโชก ประกอบไปดวย เสนทางจาย
กําลังไฟฟา สายสัญญาณอินพุตเอาตพุตท่ีเช่ือมตออยูกับตัว CPU ตลอดถึงเสนทางของระบบส่ือสาร
ท่ีอาศัยระบบบัส ซ่ึงจําเปนจะตองติดต้ังระบบรับ สงสัญญาณท่ีมีความเสถียรเพียงพอ ผลกระทบ
จากกระแสฟาผาสามารถเกิดข้ึนไดท้ังทางตรงและทางออม ยังผลใหเกิดความเสียหายตอสวนหรือ
ภาคการทํางานตางๆ ซ่ึงโดยท้ังส้ินเปนวสัดุอุปกรณอิเล็กทรอนิกสใหไดรับความเสียหายอยู
บอยคร้ัง กอนท่ีจะมองไปในรายละเอียดจากผลกระทบของกระแสฟาผาตอระบบควบคุมเคร่ืองจักร 
ใหมาพจิารณา 2 ปจจยัสําคัญดังในภาพท่ี 1 ซ่ึงไดแสดงใหเห็นถึงคาขนาดความรุนแรงของกระแส
ฟาผา โดย 79% ของกระแสฟาผาจะมีคาตํ่ากวา 5 kA 25% ของกระแสฟาผาจะมีคามากกวา 50 kA 
เปนตน(ววิัฒน, 2547)  

 
   สวนปจจยัท่ี 2 ซ่ึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองคํานึงถึง นั่นคือคา Earth Potential Rise หรือคา
ศักยไฟฟาท่ีปรากฏข้ึนท่ีผิวดินในชวงเวลาท่ีกระแสฟาผาไดไหลผานสามารถพิจารณาไดจากภาพท่ี 
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ภาพท่ี 1  แสดงคาขนาดความรุนแรงของกระแสฟาผา 
 
ท่ีมา: วิวัฒน (2547) 
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ภาพท่ี 2  แสดงคาศักยไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีผิวดินขณะเกดิฟาผา 
 
ท่ีมา: วิวัฒน (2547) 

           
 จากปรากฏการณฟาผานําไปสูการเกิดศักยไฟฟาปรากฏท่ีผิวดินสามารถสงผลกระทบตอ
ระบบงานไดโดยรวม  ตัวอยางเชน ถาคาความตานทานของระบบกราวด  มีคาเทากับ 10 โอหม 
และสมมุติใหกระแสฟาผามีคา 50 kA จะกอใหเกิดศักยไฟฟาปรากฏท่ีผิวดินมีคา 500 kV  ถาระบบ
กราวดของระบบงานมิไดมีการตอถึงกันทุกจุดยอมนําไปสูการเกิดวงรอบของกระแสกราวด สราง
ความเสียหายใหเกิดข้ึนกับระบบงานตามมาในท่ีสุด โดยเฉพาะสวนงานอิเล็กทรอนกิสความไวสูง 
เชน ระบบคอมพิวเตอร ระบบ PLC เปนตน มักจะไดรับความเสียหายอยูบอยคร้ัง ทางออกของ
ปญหาดังกลาวมีอยูดวยกัน 1 ทางปองกันและอีก 1 ทางลดทอน สําหรับ 1 ทางลดทอน เราจะตอง
ดําเนินการปรับปรุงใหระบบกราวดมีคาความตานทานตํ่าท่ีสุด ใหเพิ่มขอควรระวงัในเร่ืองความ
ปลอดภัยจากปญหาแรงดันไฟฟาชวงกาวและแรงดนัไฟฟาสัมผัสสวนอีก 1 ทางปองกัน ใหเรา
ดําเนินการเช่ือมตอระบบกราวดในระบบงานทุกจุดเขาเปนระบบกราวดเดียวกันเพื่อปองกันไมให
เกิดวงรอบการไหลของกระแสกราวด หากละเลยท่ีจะดาํเนินการตอกราวดเปนจุดเดยีวกัน สวนการ
ตรวจจับหรือภาคเซนเซอรท้ังหลาย ภาครับสัญญาณอินพุต/เอาตพุต ของ CPU     จะไดรับความ
เสียหายตามมา  คงตองใหความสําคัญในเร่ืองการเช่ือมตอระบบกราวดภายในระบบงานใหถึงกัน
ทุกจุด ท้ังนี้ท้ังนั้นก็เพราะตองการรักษาใหระบบกราวดเกิดศักยไฟฟาเทากัน    ความเสียหายของ
ระบบควบคุมเคร่ืองจักรเกิดข้ึนจากสาเหตุในเร่ืองการแยกลงกราวดมีความถี่มากท่ีสุด และส่ิงท่ี
อยากฝากถึงคือ ไมควรใชสัญชาติญาณหรือความรูสึกในการปฏิบัติงาน(ววิัฒน, 2547)  
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  ภาพท่ี 3  แสดงรูปคล่ืนกระแสฟาผา 
 
ท่ีมา: วิวัฒน (2547) 

                       
 

การพิจารณารูปคล่ืนของกระแสฟาผา สามารถพิจารณาไดจากภาพท่ี  3 จากรูปคล่ืนเราจะ
พบวา อันตรายจากการเปล่ียนแปลงของกระแสฟาผาจะมีความไวท่ีสูงมาก โดยจะมีคาอยูในยาน 1 
ไมโครวินาที และโดยธรรมชาติของสายตัวนําตาง ๆ ยอมมีคาอินดักแตนซอยูคาหนึ่งเสมอ ถาหาก
สัญญาณทางไฟฟาท่ีไหลผานสายตัวนําซ่ึงมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีเร็ว ยอมกอใหเกิดแรงดนัไฟฟา
ตกครอมท่ีสายตัวนําสูงข้ึนตามไปดวย โดยสามารถอธิบายไดจากสมการดังตอไปนี ้

 

                                                                          V  =  IR × L(dI/dt)                                             (1) 
 

กระแสฟาผาเม่ือไหลผานสายตัวนํา ยอมทําใหลักษณะของรูปคล่ืนมีการเปล่ียนแปลงไป 
อันเปนผลสืบเนื่องโดยตรงจากคาอินดักแตนซของสายตัวนํา ซ่ึงมาตรฐานสากล เชน ANSI หรือ 

IEC เปนตน ไดกําหนดพารามิเตอรใหม คือ รูปคล่ืน 8/20 μS โดยนัยทางนิยามแลวจะไมใชกระแส
ฟาผาอีกแลว แตจะเรียกขานในช่ือใหม คือ กระแสไฟกระโชก  คา 8 จะหมายถึงคา Rise Time สวน
คา 20 จะหมายถึง คา Duration Time การไหลผานสายตัวนําของไฟกระโชกยอมกอใหเกดิ
แรงดันไฟฟาช่ัวขณะปรากฏตกครอมอยูท่ีสายตัวนําเสนนั้น ๆ และยิ่งสายตัวนํามีความยาวมากข้ึน
เทาไหร กจ็ะกอใหเกิดแรงดันไฟฟาช่ัวขณะปรากฏ ตกครอมมากข้ึนไปอีก ตามกฎของโอหม องค
ความรูในเร่ืองนี้จะนําไปสูเร่ืองความยาวของสาย Leader ท่ีตอระหวางเคร่ืองปองกันไฟกระโชกกับ
ระบบไฟฟา (วิวัฒน, 2547) 
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     Time , μS  
   

ภาพท่ี 4  แสดงแรงดันตกครอมสายขนาด 4 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1 เมตร 
 
ท่ีมา: ววิัฒน (2547) 
                        

ในภาพท่ี 4 เปนผลการทดลองจากการจายกระแสไฟกระโชก 8/20 μS ขนาด 3 kA ใหกับ
สายตัวนําขนาด 4 mm2 ยาว 1 เมตร สงผลใหเกดิแรงดนัไฟฟาเกินช่ัวขณะตกครอมอยูท่ีสายตัวนํา
ประมาณ 600 Vp จากผลการเกิดแรงดนัไฟฟาเกินช่ัวขณะปรากฏตกครอมสายนําตัวท่ีมีคาสูง ทําให
ในทางปฏิบัติจริงเราจะตองติดต้ังเคร่ืองปองกันไฟกระโชก (แบบขนาน) โดยจะตองใชสาย Leader 
ท่ีส้ันท่ีสุด(วิวฒัน, 2547) 
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พารามิเตอรของกระแสฟาผา 

 
ฟาผามีอยู  2 ชนิดคือ ฟาผาข้ึน และฟาผาลง 

 

 
 

ภาพท่ี 5  ลักษณะฟาผาลงแบบลบและบวกจากกอนเมฆลงสูพื้นดิน 
 
ท่ีมา: ชัยมงคล (2543) 
                           

 
 

ภาพท่ี 6  ลักษณะฟาผาข้ึนแบบลบและบวกจากพืน้ดินข้ึนสูกอนเมฆ 
 
ท่ีมา: ชัยมงคล (2543)                           
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ภาพท่ี 7  พารามิเตอรของกระแสฟาผาจากกอนเมฆลงสูพื้นดิน 
 
ท่ีมา: ววิัฒน (2547) 
                               

 
 

ภาพท่ี 8  พารามิเตอรของกระแสฟาผาจากพื้นดนิข้ึนสูกอนเมฆ 
 
ท่ีมา: ววิัฒน (2547) 
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ในการเลือกคากระแสฟาผาในการใชงานใหถือวาประกอบดวยคุณลักษณะดังนี ้
1.ลําฟาผาบวกหรือลําฟาผาลบลําแรก 
2.ลําฟาผาลบลําตอมา 
3.ลําฟาบวกหรือลําฟาลบชวงเวลายาว 

 

ตารางท่ี 1  คาพารามิเตอรของกระแสฟาผาลําแรก 
 

ระดับการปองกัน 
คาพารามิเตอรของกระแส 

1 2 3-4 
กระแสคายอด I กิโลแอมแปร (kA) 200 150 100 

ชวงเวลาหนาคล่ืน T1 ไมโครวินาที (μs) 10 10 10 

เวลาถึงครึ่งหน่ึงของคายอด T2 ไมโครวินาที (μs) 350 350 350 

ประจุของลําฟาผาชวงสั้น Qs คูลอมป (C) 100 75 50 

พลังงานจําเพาะ W/R  เมกะจูล/โอหม  (MJ/Ω) 10 5.6 2.5 

 
ตารางท่ี 2  คาพารามิเตอรของกระแสฟาผาลําตอมา 
 

ระดับการปองกัน 
คาพารามิเตอรของกระแส 

1 2 3-4 
กระแสคายอด I กิโลแอมแปร (kA) 50 37.5 25 

ชวงเวลาหนาคล่ืน T1 ไมโครวินาที (μs) 0.25 0.25 0.25 

เวลาถึงครึ่งหน่ึงของคายอด T2 ไมโครวินาที (μs) 100 100 100 

ความชันเฉล่ีย  I/T1  กิโลแอมป/ไมโครวินาที(kA/μs) 200 150 100 

 
ตารางท่ี 3 คาพารามิเตอรของกระแสฟาผาของลําฟาผาชวงเวลายาว 
 

ระดับการปองกัน 
คาพารามิเตอรของกระแส 

1 2 3-4 
ประจุ Q1 คูลอมป (C) 200 150 100 
ชวงเวลา T วินาที (s) 0.5 0.5 0.5 
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สัญญาณแหงปญหาทางดานคุณภาพกําลังไฟฟา 

 
ไฟกระโชกหรือท่ีรูจักกันในอีกช่ือ คือ อิมพัลส ลักษณะโดยท่ัวไปของไฟกระโชกจะมี

ชวงเวลาการเกิดข้ึนส้ันอยูในยานไมโครวนิาทีถึงมิลลิวินาที มีคาขนาดสูง มีชวงเวลาการไตข้ึน และ
ตกท่ีเร็วมาก ลักษณะรูปคล่ืนของไฟกระโชกสามารถเปนไดท้ังในลักษณะอิมพัลส หรืออาจจะมี
ลักษณะเปนรูปคล่ืนออสซิเลช่ัน(นาตยา, 2542) 

 

 
 
ภาพท่ี 9  รูปคล่ืนสัญญาณไฟกระโชก 
 
ท่ีมา: นาตยา (2542) 
 

แหลงกําเนิดไฟกระโชกโดยสวนใหญมีอยู 2 แหลงดวยกัน ไดแก ปรากฏการณฟาผาและ
การสวิตช่ิง สําหรับแหลงกําเนิดไฟกระโชกจากปรากฏการณฟาผา จะมีลักษณะการเกิดโดยกระแส
ฟาผาถูกยิงลงสูสายตัวนําโดยตรงนําไปสูการอินดิวซหรือเกิดจากการคัปเปลจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
ตัวอยางเชน สายจายกําลังไฟฟาหลักสายสัญญาณตาง ๆ ฯลฯ โดยธรรมชาติของสายตัวนําเหลานี้จะ
มีคาอิมพีแดนซอยูคาหนึ่งเสมอ ซ่ึงในมิติของไฟกระโชกจะเรียกวาคาเสิรจอิมพิแดนซเม่ือกระแส
ฟาผาถูกยิงลงสูผิวของตัวนํา จะสงผลใหเกิดการอินดวิซ ข้ึนตามผิวของตัวนํา กอใหเกิดเปน
แรงดันไฟกระโชก ข้ึนมาแรงดันไฟกระโชกอันสืบเนื่องมากจากปรากฏการณฟาผา มิได
หมายความวา แรงดันไฟกระโชกท่ีเกิดข้ึนตามสายตัวนํา จะเกดิข้ึนก็ตอเม่ือมีกระแสฟาผาถูกยิงลงสู
ผิวของสายตัวนําเทานั้น เพราะโดยธรรมชาติของกระแสฟาผาเม่ือถูกดสิชารจลงสูบริเวณระบบ
ตางๆ จะสงผลใหบริเวณโดยรอบของระบบตางเกดิคล่ืนสนามแมเหล็กไฟฟาข้ึนมา เม่ือคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาไดแพรกระจายไปกระทบกบัผิวของสายตัวนําใด ๆ จะกอใหเกิดการคัปเปลข้ึนท่ีผิว
ของสายตัวนํา และกอใหเกิดเปนแรงดันไฟกระโชกตามมาในลําดับตอไปสําหรับแหลงกําเนิดไฟ
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กระโชกแหลงใหญอีกแหลงหนึ่ง นั่นกคื็อ การสวิตช่ิงการสวิตช่ิงท่ีกอใหเกิดไฟกระโชกท่ี
รุนแรง สามารถพบเจอไดในระบบงานท่ีมีความเกีย่วของกับไฟฟาแรงสูง เชน โรงงานรีดเหล็ก การ
สวิตช่ิงของเคร่ืองแปลงรูปกําลังไฟฟาตลอดถึงการสวิตช่ิงจากผลการทํางานของวัสดปุองกัน ฟวส, 
เบรกเกอร เม่ือเกิดเหตุการณฟอลตข้ึนในระบบไฟฟา การสวิตช่ิงกอใหเกิด แรงดนัไฟกระโชกได
อยางไร โดย พฤติกรรมของการสวิตช่ิงมีอยูดวยกนั 2 สภาวะ คือ สภาวะตอกับสภาวะตัด สภาวะใน
ลักษณะการ ตอก็เหมือนกับการลัดวงจรไฟฟา สวนสภาวะการตัดก็เหมือนกับการเปดวงจรไฟ การ
เกิดฟอลต ถึงแมวาตัวมันจะเปนตนเหตุท่ีกอใหเกดิไฟกระโชก แตไมไดหมายความวา ตัวมันคือ
แหลงจายไฟกระโชกแตอยางไร ไฟกระโชกท่ีเกิดข้ึนจะถูกจายออกมาจากหรือปลดปลอยพลังงาน
ไฟฟามาจากวสัดุเก็บพลังงานไฟฟา ซ่ึงไดแก ตัวคาปาซิเตอร และอินดกัเตอร(นาตยา, 2542) 
 

 
 

ภาพท่ี 10  รูปคล่ืนสัญญาณแรงดันไฟฟา Sag  
ท่ีมา: นาตยา (2542) 
 

แรงดัน Sag และแรงดัน Swellหากอางอิงนิยามของแรงดัน Sag  ตาม IEEE Std. 1100-1992 
จะไดวา การลดลงของคาขนาดแรงดันไฟฟาในหนวยวดั RMS ท่ีความถ่ีกําลังไฟฟาปกติ 50Hz เปน
ชวงเวลาต้ังแตคร่ึงไซเกิลถึง 2-3 วินาที โดยลักษณะของการเกิดแรงดนั Sag สามารถพิจารณาไดจาก 
ภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 11  รูปคล่ืนสัญญาณแรงดันไฟฟา  Swell 
ท่ีมา: นาตยา (2542) 

 

สาเหตุหนึ่งของการเกิดแรงดนั Sag ไดแก การเร่ิมตนทํางาน ทํางาน ของมอเตอร ในชวง
เวลาท่ีมอเตอรเร่ิมตนทํางาน ตัวมอเตอรจะมีความตองการใชกระแสไฟฟาสูงข้ึนกวาปกติ เพื่อ
ตองการขับเคล่ือนใหไดความเร็วรอบตามท่ีกําหนดไวไดไวท่ีสุด จึงสงผลใหคาขนาดของ
แรงดันไฟฟาตกลงในชวงการเร่ิมตนทํางานของมอเตอร สวนอีกสาเหตุหนึ่งของการเกิดแรงดนั 
Sag ท่ีสามารถพบเจอไดมากท่ีสุด นั่นก็คือ กราวดฟอลต  ผลกระทบจากแรงดนั Sag จะสงผล
โดยตรงตอสวนงานหรือเคร่ืองมืออุปกรณท่ีมีความไวสูงในการทํางาน เชน ตัวขับปรับความเร็ว
รอบของมอเตอร  ตัว ASD จะทริปเม่ือเกดิแรงดัน Sag ข้ึนมาหรือบางคร้ังก็ทริปไมทัน สรางความ
เสียหายใหกับตัว ASD รวมไปถึงระบบคอมพิวเตอรหรือ PLC ตองสูญเสียขอมูลในชวงเวลาการ
เกิดแรงดัน Sag สําหรับแรงดัน Swell หากอางอิงตามนยิามของ IEEE Std. 1100-1992 จะไดวา การ
เพิ่มข้ึนของคาขนาดแรงดนัไฟฟาในหนวยวัด RMS ท่ีคาความถ่ีกําลังไฟฟา 50 Hzเปนชวงเวลา
ต้ังแตคร่ึงไซเคิลถึง 2-3 วนิาทีสาเหตุหลัก ๆ ของการเกิดแรงดนั Swell ท่ีพบเห็นไดบอยท่ีสุด 
เกิดข้ึนจากการหยุดการทํางานของสวนงานหรือโหลดท่ีมีการใชกําลังไฟฟาสูง เราสามารถ
ตรวจสอบการเกิดข้ึนของแรงดัน Swell ในระบบงานของเราไดอยางงาย ๆ โดยการนําเอา
ออสซิลโลสโคปไปจับรูปคล่ืนแรงดันไฟฟาท่ีตูจายไฟหลัก โดยเปรียบเทียบผลการวัดคา
แรงดันไฟฟากอนและหลังการปดโหลดขนาดใหญ (เชน เคร่ืองสงในสถานีโทรทัศน) ผลท่ีไดนั่น
คือ คาขนาดแรงดันไฟฟาหลังปดจะมีคาท่ีสูงข้ึน แตอยางไรก็ดี แรงดนั Swell ท่ีเกิดข้ึนนี้ จะสราง
ความเสียหายตอระบบงานหรือไม ก็ข้ึนอยูกับวาแรงดนั Swell ไดเพิ่มสูงข้ึนเทาไหรและโหลดมี
ความทนทานไดแคไหน(นาตยา, 2542) 
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ภาพท่ี 12  รูปคล่ืนสัญญาณแรงดันไฟฟาเกิน 
 
ท่ีมา: นาตยา (2542) 

 

แรงดันไฟฟาเกิน นิยามของแรงดันไฟฟาเกิน หรือ หากอางอิง IEEE Std. 1100-1992 จะได
วา การเพิ่มสูงข้ึนของแรงดนัไฟฟากระแสสลับ ท่ีความถ่ีกําลังไฟฟา 50 Hzโดยมีชวงเวลาการ
เกิดข้ึนนานมากกวา 2-3 วินาทีหากไมสนใจนยิามแรงดนัไฟฟาเกิน ท่ีใหไวโดย IEEE Std. 1100-
1992 ซ่ึงเราจะใหความสนใจแตเพยีงคาขนาดแรงดนัไฟฟาท่ีสูงกวาคาระดับแรงดนัไฟฟาในแตละ
เฟสเพียงเทานัน้ ผลท่ีตามนั่นก็คือ จะเกดิความหลากหลายเปนอยางมากสําหรับลักษณะของ
แรงดันไฟฟาเกิน ไมวาจะเปนลักษณะของรูปคล่ืน ซ่ึงมีท้ังลักษณะทรานเซียนตหรือเกดิข้ึนใน
ชวงเวลาส้ัน ๆ และลักษณะท่ีเกดิข้ึนเปนชวงเวลานาน ๆ (มากกวาคร่ึงไซเคิล-3วินาที) นอกจาก
ลักษณะของรูปคล่ืนท่ีแตกตางกันไปแลว แหลงกอกําเนิดหรือสาเหตุก็ยังมีความแตกตางกันไปอีก
ดวยดวยความหลากหลายของลักษณะแรงดันไฟฟาเกิน จึงจําเปนท่ีจะตองกําหนดนยิามลักษณะ
ของแรงดันไฟฟาเกนิท่ีมีความแตกตางกันออกไป ตัวอยางเชน แรงดันทรานเซียนตท่ีเกดิจาก
กระแสฟาผาปรากฏตามสายตัวนํา จะเรียกวา ไฟกระโชก แรงดนัทรานเซียนตท่ีเกิดจากการ
ปลดปลอยพลังงานไฟฟาของวัสดุเก็บพลังงานไฟฟาเม่ือเกิดการฟอลต จะเรียกวา แรงดันไฟฟาเกิน
ช่ัวขณะฟนตัวกลับเปนตน   ทําไมจะตองจําแนกแรงดันไฟฟาเกินออกมาเปนชนดิตาง ๆ ดวย  
เหตุผลท่ีพอจะนํามาตอบคําถามนี้ คือ เพราะวาเทคโนโลยีท่ีถูกนํามาใชในงานการปองกัน
แรงดันไฟฟาเกินแตชนิด มีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันนั่นเอง ตัวอยางเชน  การนํา MOV กับรีเลย



 

14 
ปองกัน  มาใชในงานการปองกันแรงดนัไฟฟาเกิน โดยตัว MOV จะทําหนาท่ีเบ่ียงเบน ทิศทาง
การไหลของกระแส หรือมีความสามารถ Clamping แรงดันไฟฟาเกินไดในชวงเวลาส้ัน ๆ ไฟ
กระโชก ทรานเซียนตนั่นเอง ไดอยางมีคุณภาพ แตถาหากแรงดันไฟฟาเกินท่ีปรากฏขึ้นมีคาบเวลา
ในการเกิดนาน ๆ วินาที ตัว MOV ก็จะไดรับความเสียหาย ระเบิด ในท่ีสุด แตถาเปนตัวรีเลย
ปองกันจะสามารถทําหนาท่ีปองกันแรงดันไฟฟาเกินท่ีมีคาบเวลาการเกิดนานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ แตในทางกลับกัน ถาแรงดันไฟฟาเกินมีลักษณะการเกิดในชวงเวลาส้ัน ๆ ไฟ
กระโชก ตัวรีเลยปองกนัจะมีผลการตอบสนองตอการปรากฏขึ้นไดไมไวพอ และตัวรีเลยปอง
กันเองสามารถไดรับจะตองจําแนกลักษณะของแรงดันไฟฟาเกินออกเปนชนิดตาง ๆ เพื่อนําไปสู
การวางแนวทางการปองกันอยางเกิดประสิทธิผล โดยไมกอใหเกิดการทับซอนของปญหาอัน
นําไปสูการสูญเสียงบประมาณโดยไมเกดิประสิทธิภาพสําหรับสาเหตุของการเกิดแรงดันไฟฟาเกิน 
ยึดแรงตํ่า สามารถจําแนกได 2 สาเหตุใหญ ๆ ดวยกนั ไดแก การเกิดกราวดฟอลตและการหยดุ
ทํางานของโหลดหรือระบบงานขนาดใหญ การเกิดแรงดันไฟฟาเกินจาก 2 สาเหตุดังกลาวนี้   สงผล
กระทบโดยตรงตอวัสดุประเภท Surge Arrester ท้ังหลาย ภาคอินพุตของเคร่ือง UPS, Stabilizer เปน
ตน(นาตยา, 2542) 

 
 แรงดันไฟฟาตก นิยามของแรงดันไฟฟาตกท่ีใหไวโดย IEEE Std. 1100-1992 คือ การ

ลดลงของแรงดันไฟฟากระแสสลับ ณ ความถี่กําลังไฟฟา 50 Hz เปนชวงเวลามากกวา 2-3 วินาที 
แรงดัน Sag เองก็จัดอยูในกลุมปญหาเร่ืองแรงดันไฟฟาตกเชนกัน แตแยกแรงดนั Sag ออกไป
ตางหากจากนิยามของแรงดนัไฟฟาตก สําหรับสาเหตุท่ีทําใหเกิดปญหาในเร่ืองแรงดันไฟฟาตก 
สามารถจําแนกออกได 2 สาเหตุใหญระยะหางระหวางแหลงจายไฟฟา กับระบบงานมีมากเกนิไป 
สงผลใหเกิดแรงดันไฟฟาตกครอมอยูตามสายตัวนํา เกดิจากโหลดท่ีใชกําลังไฟฟาสูง ผลกระทบ
จากปญหาในเร่ืองแรงดันไฟฟาตก สงผลใหเกิดความรอนท่ีสูงเกินผิดปกติท่ีมอเตอรไฟฟา หรือ
สามารถสงผลใหระบบงานหยุดทํางาน ได เปนตน(นาตยา, 2542) 

 
 ไฟดับปญหาเร่ืองไฟดับถือเปนปญหาหนึง่ในงานคุณภาพกําลังไฟฟา เพราะปญหานีส้งผล
ใหระบบงานไมสามารถดําเนินงานได โดยนิยามของไฟดับสามารถใหความหมายไดวา การสูญเสีย
กําลังไฟฟาในสายตัวนําตลอดคาบเวลาอยางสมบูรณ หรือพิจารณาอยางงาย ๆ นั่นก็คือ ไมมี
กําลังไฟฟาจากการไฟฟา ฯ จายสูระบบงานของเราสวนสาเหตุท่ีทําใหเกิดปญหาไฟดับ สามารถ
จําแนกออกไดอยางหลากหลาย เชน เคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟา การไฟฟา  เสียหาย หมอแปลงไฟฟา
เสียหาย อุบัติเหตุตาง ๆ ท่ีกอใหเกดิความเสียหายกับระบบสายสงกําลังไฟฟา เปนตน   สําหรับการ
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แกไขปญหาในเร่ืองไฟดับ สามารถดําเนินการไดโดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟาใน
ระบบงาน ไดแก Generator, UPS เปนตน(นาตยา, 2542) 
 

ความไมสมดลุของแรงดันไฟฟา ความไมสมดุลของแรงดันไฟฟา หมายถึง คาขนาดของ
แรงดันไฟฟาในระบบไฟฟา 3 เฟส โดยแตละเฟสมีคาแตกตางกันออกไป พิจารณาลักษณะของ
รูปคล่ืนแรงดันไฟฟารวมดวยสวนสาเหตุท่ีกอใหเกิดปญหาความไมสมดุลของแรงดันไฟฟา เกิด
จากความไมสมดุลของโหลดในแตละเฟส ผลเสียท่ีเกิดข้ึนกับระบบงานจากปญหาความไมสมดลุ
ของแรงดันไฟฟา จะทําใหเกิดความรอนท่ีสูงเกินผิดปกติท่ีโหลดชนดิสามเฟส ตัวอยางเชน หมอ
แปลงไฟฟา มอเตอรไฟฟา รีเลย เร็กติไฟเออรสามเฟส เปนตน ความรอนท่ีเกิดข้ึนกบัโหลดเหลานี้ 
ซ่ึงมีการทํางานท่ีตอเนื่องไดรับความเสียหายได และจะสงผลกระทบเปนลูกโซตอระบบไฟฟาใน
ลําดับถัดไป ความไมสมดลุของแรงดันไฟฟายังมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองเร็ก
ติไฟเออรสามเฟส โดยเอาตพุตจะมีคาริปเปล  ท่ีสูงข้ึน (นาตยา, 2542) 
 

 ความไมสมดลุทางมุมเฟส โดยปกติแลวมุมเฟสของแรงดันไฟฟาในระบบไฟฟาสามเฟส 
จะมีระยะหางเทากับ 120 องศา ความคลาดเคล่ือนไปของระยะมุมเฟส เปนผลโดยตรงมาจากความ
ไมสมดุลของโหลดในแตละเฟสผลเสียท่ีเห็นไดอยางชัดเจนท่ีสุดจากปญหาในเร่ืองนี ้นั่นก็คือ คา
ริปเปล  ทางเอาตพุตของเคร่ืองเร็กติไฟเออรสามเฟสท่ีมีคาสูงข้ึนมาก นอกเหนือไปจากนี้ความไม
สมดุลทางมุมเฟสท่ีรุนแรง สามารถสรางความเสียหายใหกับมอเตอรสามเฟส หมอแปลงไฟฟา เปน
ตน(นาตยา, 2542) 
 

ความคลาดเคล่ือนทางคาบเวลาของแรงดนัไฟฟา จะเปนไปในลักษณะการเพิ่มข้ึนและ
ลดลงของคาขนาดแรงดนัไฟฟาในแตละคาบเวลา ซ่ึงสาเหตุท่ีกอใหเกดิความคลาดเคล่ือนใน
ลักษณะน้ี สวนใหญจะเกดิจากผลการทํางานของปม และเตาหลอม เปนตนตัวอยางของความ
คลาดเคล่ือนทางคาบเวลาของแรงดันไฟฟา ไดแก แรงดนั Flicker สามารถใหนิยามไดวา การผัน
แปรอยางชา ๆ และซํ้าไปซํ้ามาของแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาในหนวยวดั RMS โดยมี
คาความถ่ีตํ่ากวา 30 Hz สําหรับสาเหตุท่ีทําใหเกิดแรงดันหรือกระแส Flicker มาจากผลการทํางาน
ของโหลดท่ีใชกําลังไฟฟาในการกําเนิดแรงหมุนจากผลการทํางานของเตาหลอม เคร่ืองเช่ือม เปน
ตน ผลกระทบจาก Flicker ตอระบบงาน โดยเบ้ืองตนเราสามารถสังเกตเหน็ไดดวยตาเปลาจากการ
ทํางานของโหลดประเภทใหแสงสวาง สงผลใหอายุการใชงานของโหลดประเภท CRT สงผลให
โหลดอิเล็กทรอนิกสมีการทาํงานท่ีผิดพลาด เชน การทํางานของเซอรโวมอเตอร เปนตน 
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ภาพท่ี 13  รูปคล่ืนสัญญาณแรงดันไฟฟา Modulation 
 
ท่ีมา: นาตยา (2542) 
 
 วิวัฒน (2547)กลาววาสัญญาณรบกวนโดยปกติแลวสัญญาณรบกวนไมไดจัดอยูในเนื้อ
งานคุณภาพกําลังไฟฟา การแกปญหาในเร่ืองสัญญาณรบกวนจะถูกมองในมิติของเนื้องาน EMC ลง
มา แตอยางไรก็ตาม ปญหาในเร่ืองสัญญาณรบกวน จําเปนอยางมากท่ีจะตองจดัอยูในกลุมปญหา
ของเนื้องานคุณภาพกําลังไฟฟา โดยสัญญาณรบกวนในท่ีนี้เปนสัญญาณรบกวนท่ีมีอิทธิพลมาจาก
ระบบกราวด เพราะหากอางอิงนิยามของคําวาคุณภาพกําลังไฟฟา ตามมาตรฐานของสหรัฐ ซ่ึงได
นําเอาระบบกราวดเขามาอยูในนยิามดวย ดังนั้นไมวามาตรฐานตาง ๆ จะมีมุมมองกนัอยางไร องค
ความรูก็คือองคความรู และเปนส่ิงสําคัญสําหรับเพื่อนชางเทคนิคและวศิวกรในภาคสนามตอ
การศึกษา จึงขออนุญาตนําเสนอเร่ืองสัญญาณรบกวนในภาพกวางเขามารวมดวย ท้ังนี้ท้ังนั้นเพื่อ
เปนแนวทางในการปฏิบัติงานองคประกอบการพิจารณาสัญญาณรบกวนจะประกอบดวย 3 
องคประกอบดวยกนั  ไดแก แหลงกําเนิดสัญญาณรบกวน ชองทางการคับปล้ิง และตัวรับสัญญาณ
รบกวน ข้ันแรกใหนิยามสัญญาณรบกวน การนิยามสัญญาณรบกวนจะนําไปสูแหลงกําเนิด
สัญญาณรบกวนคืออะไร   ตัวรับสัญญาณรบกวนคืออะไร และชองทางการ Coupling คือทาง
ใด สําหรับแนวทางในการลดทอนสัญญาณรบกวนใหอยูในระดับท่ีระบบงานสามารถดําเนินงาน
ได มีอยูดวยกนั 3 แนวทาง 
 

1.  ลดทอนสัญญาณรบกวนจากแหลงกําเนิด  
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2.  ทําใหตัวรับสัญญาณรบกวนไมมีความไวตอสัญญาณรบกวน  

 3.  ดําเนินการใหชองทางการ Coupling สามารถผานสัญญาณรบกวนไดตํ่าท่ีสุด 
.  

พิจารณาบล็อกไดอะแกรมตวัอยางในภาพที่ 14 ตัวมอเตอรไฟฟาจะมีการชีลด ซ่ึงตัว
มอเตอรไฟฟาจะตออยูกับวงจรควบคุมมอเตอรไฟฟา สัญญาณรบกวนท่ีกอเกิดจากผลการทํางาน
ของมอเตอรไฟฟา จะไหลอยูในสายตัวนําและจะมีการ Coupling สูวงจรอิเล็กทรอนิกสความไวสูง 
ซ่ึงมีการทํางานท่ีระดับแรงดันไฟฟาแรงต่ํา 

. การ Coupling ของสัญญาณรบกวนสามารถจําแนกออกได 3 ลักษณะดวยกัน ไดแก  

1.  การ Coupling ทางดานสายตัวนํา  

2.  การ Coupling ทางอิมพีแดนซในโหมดการตอรวม  

3.  การแพรกระจายของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก  
 

 
 

ภาพท่ี 14   การ Coupling สัญญาณของดี ซี มอเตอร 
 
ท่ีมา: ววิัฒน (2547) 
.  

 วิวัฒน (2547)กลาววาการ Coupling สัญญาณรบกวนจากสวนงาน ไฟฟากําลัง ไปสูอีกสวน
งาน อิเล็กทรอนิกสความไวสูง ผานทางสายตัวนําไฟฟาท่ีเช่ือมตอท้ังสองสวนเขาดวยกัน ถือเปน
รูปแบบหรือลักษณะการ Coupling สัญญาณรบกวนแบบสามัญท่ีสุด มีความจําเปนท่ีจะตอง
ดําเนินการ Decoupling สัญญาณรบกวนในสายตัวนําไฟฟา สําหรับการ Coupling ของสัญญาณ
รบกวนผานทางอิมพีแดนซท่ีอยูในโหมดตอรวมหรือใหพิจารณาภาพท่ี 15 ซ่ึงเปนการตอถึงกัน
ระหวางกราวดทางดานสวนงานไฟฟากําลังกับระบบกราวนดในสวนงานระบบคอมพิวเตอร หรือ
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สวนงานท่ีเปนอิเล็กทรอนกิสความไวสูงอ่ืน ๆ เชน PLC, CNC เปนตน กระแสไฟฟาท่ีไหลจาก
สวนไฟฟากําลังจะผานคาอิมพีแดนซรวม และในทํานองเดียวกนั กระแสไฟฟาจากสวนงาน
อิเล็กทรอนิกสความไวสูงหรือระบบคอมพิวเตอร จะไหลผานคาอิมพีแดนซรวมเชนกัน ผลท่ี
เกิดข้ึนตามมานั่นก็คือจะปรากฏเปนศักยไฟฟาตกครอมอยูท่ีคาอิมพีแดนซรวม ศักยไฟฟาอันเกิด
จากผลของกระแสไฟฟาจากท้ังสองสวนงาน จะมีการมอดูเลชันเขาดวยกัน ศักยไฟฟาดังกลาวนีเ้อง 
ก็คือ สัญญาณรบกวน ซ่ึงมันจะมีการ Coupling ไปสูสวนงานตาง ๆ ในลําดับตอไป  

 

 
ภาพท่ี 15  ตัวอยางการ Coupling สัญญาณของระบบคอมพิวเตอร 
 
ท่ีมา: วิวัฒน (2547) 
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การเขามาของแรงดันไฟฟาเกินในอาคาร 

 

 
 

ภาพท่ี 16   ตัวอยางสาเหตุการเขามาของแรงดันไฟฟาเกินในอาคาร 
 
ท่ีมา: ววิัฒน (2547) 
 
  แรงดันไฟฟาเกินท่ีเขามาในอาคารซ่ึงเกิดข้ึนจากเหตุการณฟาผา ท่ีเปนสาเหตุทําใหอุปกรณ
ไฟฟาเกดิการชํารุดนั้น  สามารถเขามาในอาคารไดดังนี้ (วิวัฒน, 2547)  

 
1. ทางสายตัวนําไฟฟา ท่ีใชสําหรับจายไฟฟาใหกับอุปกรณไฟฟาในอาคาร ซ่ึงเปน

จุดสําคัญท่ีเสิรจจะใชเปนทางผานเขามาในอาคารมากท่ีสุด โดยมีสาเหตุหลักจากเหตุการณฟาผาท่ี
อาจเกิดข้ึนโดยตรง หรือใกลในระบบสงจายหรือจําหนายไฟฟา สงผลทําใหเกดิกระแสเสิรจขนาด
ใหญวิ่งตามสายตัวนําไฟฟาเพื่อหาจุดลงดนิ หรือมีเหตุการณฟาผาท่ีตําแหนงลอฟาใกลกับตัวอาคาร 
ซ่ึงผลของสนามไฟฟาท่ีเกดิข้ึนในบริเวณนัน้ ทําใหเกดิการเหนี่ยวนําระหวางกระแสฟาผากับสายตัว
นําไฟฟา ทําใหเกิดเสิรจท่ีสายดังกลาวข้ึนและผานเขาสูภายในอาคาร   เปนผลทําใหอุปกรณไฟฟา
ชํารุดเนื่องจากไดรับแรงดันไฟฟาเกินได  
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2.   ทางสายโทรศัพท สายนําสัญญาณและสายส่ือสารขอมูล เปนอีกทาง หนึ่ง ท่ีกระแส

เสิรจเขามา โดยเกดิจากการเหนี่ยวนําเขามาของกระแสเสิรจจากเหตุการณฟาผา เชนเดียวกับสาย
ตัวนําไฟฟา   

3.  จากสนามแมเหล็กท่ีเกิดจากฟาผาเขาไปเหน่ียวนําวงรอบใด ๆ  ในอาคาร เชน วงรอบ
ระบบไฟฟาหรือระบบส่ือสาร เปนผลทําใหเกิดแรงดันไฟฟาเกินในอาคาร  

 
4.  จากระบบการตอลงดิน ในกรณีระบบมีการตอลงดินหลายจุด เม่ือมีกระแสฟาผาไหลลง

ระบบรากสายดินจุด หนึ่ง    อาจกอใหเกดิศักยไฟฟาของจุดลงดินสูงกวาอีกจุด หนึง่ เปนผลทําให
เกิดกระแสไหลวนข้ึนจากระบบดินจุด หนึง่ ผานอุปกรณตาง ๆ ไปลงดินอีกจุด หนึ่ง เปนผลทําให
อุปกรณในระบบเกิดการเสียหายได 
 

การตอลงดนิ 
 

การตอลงดินมีประโยชน 3 ประการคือ 
1.เพื่อใหเกิดคุณภาพทางไฟฟา 

 

 
 
ภาพท่ี 17  แสดงใหเห็นเร่ืองคุณภาพไฟฟา 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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2. เพื่อใหอุปกรณปองกันทํางาน 
3. เพื่อใหเกิดความปลอดภยั 

 
ภาพท่ี 18  การตอลงดินท่ีถูกตองกรณีไฟฟาร่ัวคนสัมผัสก็ยังปลอดภัย 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 

 
การตอกราวนแบบตางๆท่ีตอใชกันในปจจุบัน 

 
1. กรณีไมมีการตอสายดินท่ีตัวอุปกรณ 
 

 
ภาพท่ี 19   กรณีไมมีการตอสายดินท่ีตัวอุปกรณ 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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2.กรณีการตอหลักดินท่ีตัวอุปกรณ 

 

 
 
ภาพท่ี 20   กรณีการตอหลักดินท่ีตัวอุปกรณ 
 
ท่ีมา: ลือชัย. (2545) 
                                               

3.  กรณีใชสายนิวทรัลเปนสายดิน 

 
 
ภาพท่ี 21   กรณีใชสายนิวทรัลเปนสายดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย. (2545) 
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4.  กรณีมีสายดินและสายนิวทรัลแตไมตอถึงกัน 

 
 
ภาพท่ี 22   กรณีมีสายดินและสายนิวทรัลไมตอถึงกัน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 

 
3. กรณีมีสายดินและสายนิวทรัลมีการตอถึงกัน 

 
 
ภาพท่ี 23  กรณีมีสายดินและสายนิวทรัลมีการตอถึงกัน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ลือชัย (2545)กลวววาสวนประกอบของการตอลงดินท่ีสมบูรณแบงออกเปน 5 สวนดังนี ้
 

1.หลักดินหรือระบบหลักดนิ 
2. สายตอหลักดิน 
3. สายท่ีมีการตอลงดิน 
4. สายตอฝาก 
5.N-G Bonding 
6.สายดินของบริภัณฑไฟฟา 
7.สายนิวทรัล 
 

 
 
ภาพท่ี 24   สวนประกอบตางๆของระบบการตอลงดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ลือชัย (2545)กลาววาชนิดการตอลงดิน การตอลงดินแบงออกเปน 2 ชนิดคือ 
1.  การตอลงดินของระบบไฟฟา 
2.  การตอลงดินของบริภัณฑไฟฟา 
ระบบไฟฟากระแสสลับท่ีตองมีการตอลงดิน(50-1000 V) 
 

 
 
ภาพท่ี 25  ระบบไฟฟาท่ีตองมีการตอลงดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ลือชัย (2545)กลาววาวิธีการตอลงดินท่ีถูกตอง 
1.  ตองมีลักษณะดังนี ้

                   1.1  ตองเปนชนดิติดต้ังถาวรและมีความตอเนื่องทางไฟฟา 
                   1.2  มีขนาดเพียงพอรับกระแสลัดวงจร 
                   1.3  มีอิมพีแดนซตํ่า 

2. ใชหลักดนิรวมกัน 
3. ใชสายดินถูกชนิด เดินสายดินรวมไปกบัสายวงจร จะเปนสายเปลือยหรือสายมีฉนวนก็

ไดตองเปนสีเขียวหรือสีเขียวแถบเหลืองกไ็ด ยกเวน มีขนาดมากกวา 10 mm2 ใหใชแถบสีแทนได 
4.  ยึดติดแนนกับโครงสรางโลหะ 
5.  สายบริภัณฑตองยึดกับเตาเสียบเปนการถาวร 
 

สายตอฝาก 
 

 
 
ภาพท่ี 26  แสดงการตอสายตอฝาก 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
 

สายตอฝากจุดประสงคเพื่อเกิดความตอเนือ่งทางไฟฟาและสามารถรับกระแสลัดวงจรได 
การตอฝากท่ีบริภัณฑ(ลือชัย, 2545) 
1. สวนท่ีเปนโลหะหรือเคร่ืองหอหุมตองมีการตอถึงกัน 
2. ทอสายโลหะรางเคเบิล และเปลือกโลหะของสายเคเบิลและสายตอหลักดิน 
3. บุชช่ิงท่ีใชตองมีการตอสายดิน 
4. เกลียวหรือหนาสัมผัสตองมีการขูดสีท่ีเคลือบออกกอนท่ีจะตอ 
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ชนิดของสายตอฝากและวิธีการตอ 
1. ตองเปนชนดิตัวนําทองแดง 
2. ตองใชวิธี Exothermic  Welding 
3. ตองมีขนาดสายไมนอยกวาตาราง 4 
4. สายตอฝากบริภัณฑไฟฟาดานไฟออกใหใชตาราง 5  
 

ตารางท่ี 4   ขนาดตํ่าสุดของสายตอหลักดนิในระบบไฟฟากระแสสลับ 
 
ขนาดตัวนําประธาน (ตัวนําทองแดง) 
 (mm2) 

ขนาดตํ่าสุดของสายตอหลักดิน(ตัวนําทองแดง) 
(mm2) 

ไมเกิน 35 10 
เกิน 35 แตไมเกิน 50 16 
เกิน 35 แตไมเกิน 50 25 
เกิน 35 แตไมเกิน 50 35 
เกิน 35 แตไมเกิน 50 50 
เกิน 35 แตไมเกิน 50 70 

เกิน 500 95 
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ตารางท่ี 5  ขนาดตํ่าสุดของสายดินของบริภณัฑไฟฟา 
 
พิกัดหรือขนาดปรับต้ังของ เคร่ืองปองกันกระ 
 แสเกินไมเกิน(แอมแปร) 

ขนาดตํ่าสุดของสายดินสายบริภัณฑไฟฟา
(ตัวนําทองแดง) (mm2) 

16 1.5 
20 2.5 
40 4 
70 6 
100 10 
200 16 
400 25 
500 35 
800 50 
1000 70 
1250 95 
2000 120 
2500 185 
4000 240 
6000 400 

 
สายตอหลักดนิตองมีลักษณะดังนี ้
1. ตองเปนตัวนําทองแดง 
2. เปนชนิดตัวนําเดี่ยวหรือตัวนําตีเกลียว 
3. หุมฉนวน 
4. ตองเปนสายเสนเดยีวไมมีการตัดตอ 

 
สายดินของบริภัณฑไฟฟาตองมีลักษณะดังนี้ 
1. ตัวนําทองแดงหุมฉนวนหรือไมหุมก็ได 
2. สามารถใชเปลือกโลหะของสายชนิด AC MI MC เปนตัวนําลงดนิได 
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สายท่ีมีการตอลงดินจากหมอแปลงไฟฟามาสูหอง MDB ตองมีขนาดดังนีใ้หคิดตาม

ตารางท่ี 4 ถาโตกวาใหคิด 12.5% ของสายประธาน วิธีการติดต้ังสายตอหลักดินและสายดิน
บริภัณฑตองยดึแนนกับส่ิงรองรับ มีทอสายไฟฟาหรือใชเคเบิลแบบมีเกราะเม่ือใชในสถานท่ีท่ีเส่ียง
ตอความเสียหายเคร่ืองหอหุมโลหะของสายดินจะตองมีความตอเนื่องทางไฟฟา สายดินของ
บริภัณฑไฟฟาตองติดต้ังโดยใชเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมและขันใหแนนจุดตอของสายดินตอหลักดิน 
ตองอยูในท่ีเขาถึงได ยกเวนในกรณีคอนกรีตหรือฝงดิน ตองเลือกจุดตอและวิธีการตอเพื่อใหมี
ความคงทนและใชได(ลือชัย, 2545) 
 

 
 
ภาพท่ี 27   แสดงการตอสายดินเขากับหลักดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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สายตอหลักดนิเขากับหลักดนิ 

 
ลือชัย (2545) กลาววาการตอสายดินเขากบัสายหรือบริภัณฑไฟฟาตองใชวิธีเช่ือมดวย

ความรอน ใชหัวตอแบบบีบ ประกับจับสาย หามตอโดยการใชบัดกรีเปนหลัก 
 

 
 
ภาพท่ี 28  แสดงวิธีการตอสายดินเขากับหลักดินโดยใชวธีิเช่ีอมดวยความรอน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ภาพท่ี 29   แสดงตัวอยางการตอสายดินเขากับสวนตางๆ 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
 

ระบบหลักดิน 
 
ลือชัย (2545)กลาววาสภาพการนําไฟฟาของดิน ข้ึนอยูกบัองคประกอบตางๆดังนี้ สัดสวน

ของเกลือแรท่ีละลายในดินองคประกอบของดิน ขนาดของอนุภาคดิน ความหนาแนนของดนิ 
อุณหภูมิ ความช้ืน เง่ือนไขสภาพอากาศ 

 
ชนิดของหลักดินแบงออกเปน 2 กลุมคือ 
1.หลักดินท่ีมีอยูแลว ทอโลหะใตดิน โครงโลหะของอาคาร เสาเข็มเหล็ก โครงสรางโลหะ

ใตดิน 
2.หลักดินท่ีทําข้ึน แทงดิน หลักดินท่ีหุมดวยคอนกรีต แผนโลหะ ระบบหลักดนิแบบวง

แหวน กริด 
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ระบบหลักดินท่ีทําขึ้นแบบตางๆ 

 
1.แทงดิน นิยมใชกันมากสุด ราคาถูก ติดต้ังงาย เสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 5/8 นิ้วและ

ยาวไมนอยกวา 2.4 เมตร ทองแดงเปนโลหะท่ีดีท่ีสุดท่ีใชทําหลักดิน เพื่อใหความแข็งแรงทางกลดี
ข้ึนควรเปนเหล็กหุมดวยทองแดง 

 

 

 
 
ภาพท่ี 30  หลักดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ภาพท่ี 31  การวัดคาความตานทานดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
 

การคํานวณความตานทานดนิแบบแทงดินตามแนวลึก 
 
ถาดินมีความจาํเพาะสมํ่าเสมอคาความตานทานดินของแทงดินท่ีฝงตามแนวลึกในเนือ้ดินท่ี

มีความสม่ําเสมอ 
 

                                R = ρ/2πL[ln(4L/r) – 1]  (Ω)                                      (2) 
 

ความหมายของคาตัวแปรตางๆ 
R คือ ความตานทาน 
L คือ  ความยาวของแทงดนิ (m) 
R คือ รัศมีสมมูลของหลักดิน (m) 

ρ คือ ความตานทานเฉพาะของดิน (Ω.m) 
ln คือ Natural Logarithm 
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การคํานวณความตานทานดินแบบแทงดินตามแนวผิวดนิถาดินมีความตานทานจําเพาะ

สมํ่าเสมอ คาความตานทานดินของแทงดินท่ีฝงตามแนวลึกในเนื้อดินท่ีมีความสม่ําเสมอ 
 

                                    R=ρ/πL [ln(2L/r) -1]  (3) 
 

 
 

ภาพท่ี 32   แทงหลักดินตามแนวนอน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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2. หลักดินท่ีหุมดวยคอนกรีต 
คอนกรีตท่ีอยูตํ่ากวาระดับดนิซ่ึงมีความช้ืนอยูรอบๆเปนวัตถุกึ่งตัวนําไฟฟา 

 

 
 
ภาพท่ี 33  แทงหลักดินท่ีหุมดวยคอนกรีต 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
                                                   

3. แผนโลหะ  
ตองเปนชนิดกันการกดักรอน พื้นผิวสัมผัส ไมนอยกวา 0.18 m2 เหล็กอาบโลหะชนิดกัน

การผุกรอนตองหนาไมนอยกวา 6 มิลลิเมตรโลหะกันการผุกรอนชนิดอ่ืนท่ีไมใชเหล็กหนาไมนอย
กวา 1.5 มิลลิเมตร 
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4. หลักดินแบบวงแหวน  
ตัวนําทองแดงเปลือยยาวไมนอยกวา 20 ฟุตขนาดไมเล็กกวา 35 mm2 มาขดเปนวงแหวน 

 

 
 
ภาพท่ี 34  การใชหลักดนิเปนวงแหวนเปนระบบหลักดนิ 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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5. กริด 
ใชกับสถานีไฟฟายอย ครอบคลุมสถานีไฟฟา อาจเลยร้ัวออกมา ตัวนาํฝงลึกประมาณ 0.5 

ฟุต จัดเปนรูปส่ีเหล่ียม 10 – 12 ฟุตใชหนิกรวดโรยท่ัวบริเวณเพื่อลดแรงดันชวงกาว 
 

 
 
ภาพท่ี 35  การตอเช่ือมกราวนกริด 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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การวัดความตานทานจําเพาะของดิน 

 
ใชวิธีของเวนเนอรโดยอาศัยหลักการการเปรียบเทียบแรงดันของ Bridge Meter เคร่ืองวัด

ชนิดนี้เรียกวา “Earth Resistance Meter” ประกอบดวยข้ัวออก 4 ข้ัว พรอมกับอิเล็กโตรดชวยอีก 4 
ตัวอิเล็กโตรดจะถูกตอกลงดนิในแนวดิ่งดวยระยะหาง “a”เทาๆกันลึกประมาณ 0.3–0.5 m 
 

ρ = 2πaR  (Ω.m)                                            (4) 
 

ระยะหาง a เพิ่มข้ึนกระแสทดสอบจะไหลทะลุไปตามช้ันของดินท่ีอยูลึกกวาดังนั้นคาความ
ตานทานจําเพาะท่ีวดัไดอาจจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงก็ไดข้ึนอยูกับคาความตานทานจําเพาะของดินท่ี
กระแสนัน้ไหลผาน(ลือชัย, 2545) 

 

 
 
ภาพท่ี 36   การวัดความตานทานจําเพาะของดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
                                            
 
 
 
 



 

39 
การวัดความตานทานดินของหลักดิน 

 
เคร่ืองวัดความตานทานดินจะเปนชนดิเดยีวกันกับเคร่ืองวัดความตานทานจําเพาะของดิน

ความถูกตองข้ึนอยูกับความสามารถในการไหลของกระแสทดสอบและลักษณะการวาง Current 

Electrode เม่ือทําการวัดในดินท่ีมีความตานทานจําเพาะสูง มากกวา 100 Ω.m ตองลดความ
ตานทานท่ี Current Electrode ลง เพื่อพึ่มกระแสทดสอบ โดยการนํา Current Electrode หลายๆตัว
มาตอขนานกนัทําใหดินบริเวณ Current Electrode เปยกช้ืนขณะท่ีกาํลังทําการวัดไดเม่ือทําใหการ
ไหลของกระแสทดสอบเปนไหลไดดแีลว เราก็สามารถอานคาความตานทานจากมิเตอรโดยตรง 
 

 
 
ภาพท่ี 37  แสดงตําแหนงการวาง Current Electrode เพื่อทําการวัดความตานทานดินของหลักดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ขอพิจารณาในการวัดความตานทานดิน Current Electrode และ Probe ตองตอกใน

แนวดิ่งและอยูในแนวเดียวกนักับ Earth Electrode ถาดินมีลักษณะการแบงเปนช้ัน จะตองทําการวดั
ซํ้า โดยเปล่ียนระยะหางของ Electrode แลวเลือกใชคาท่ีมากกวาความเช่ือถือไดของเคร่ืองมือวัดจะ
ข้ึนอยูกับตําแหนงของ External Current Probe และ Probe คาระยะหางท่ีใหไว จะใหผลการวดัท่ี
ถูกตอง(ลือชัย, 2545) 

Earth Electrode – Current Electrode = a 
Earth Electrode – Probe = 0.6a 
a ≥ 40 m ถา L ≤ 4m 
a ≥ 10.1 m ถา L > 4m 
หรือ a ตองไมนอยกวา 40 เมตรนั่นเอง 

 
การตอลงดนิของระบบไฟฟา 

 
การตอลงดินของระบบไฟฟาสามารถแยกออกไดดังตอไปน้ี 
XXX(รอยสิบหนวย) 
อักษรตัวท่ีหนึง่หลักรอย ความหมาย  ความสัมพันธของระบบกําลังกับดิน 
T = การตอโดยตรงของจุดหนึ่งของระบบกําลังกับดิน 
 I = แยกทุกสวนท่ีมีไฟออกจากดิน หรือ ตอจุดหนึ่งลงดนิผานอิมพีแดนซ 
 อักษรตัวท่ีสอง หลักสิบ ความหมาย ความสัมพันธของตัวนําเปดโลงของการติดต้ังกบัดิน 

              T = การตอลงดินโดยตรงทางไฟฟาของสวนตัวนําเปดโลงกับดิน โดยไมข้ึนกับการตอลง
ดินของจุดใดๆของระบบไฟฟากําลัง 
               N = การตอโดยตรงทางไฟฟาของสวนตัวนําเปดโลงกับจุดท่ีตอลงดินของระบบไฟฟา
กําลัง 

อักษรตัวท่ีสามหลักหนวย ความหมาย การจัดตัวนําศูนยและตัวนําปองกัน 
S =  การปองกันโดยเตรียมตัวแยกจากตัวนาํศูนยหรือแยกจากสายท่ีตอลงดิน 
C = ตัวนําศูนยและตัวนําดนิตอรวมกันเปนตัวนําเดยีว 
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ระบบ TN 

 
แบงออกเปน 3 แบบตามการจัดรูปแบบของตัวนําศูนยและตัวนําดิน 
1. TN-Cเปนระบบซ่ึงตัวนําศูนยและตัวนําปองกันรวมกนัเปนตัวนําชุดเดียวตลอดท้ังระบบ 

              2.  TN-S เปนระบบซ่ึงใชตัวนําลงดินแยกตางหากตลอดท้ังระบบ 
              3. TN-C-S เปนระบบซ่ึงตัวนําศูนยและตัวนําดนิรวมกนัเปนตัวนําชุดเดยีวในสวนหน่ึงของ
ระบบ 
 

 
 

ภาพท่ี 38  ระบบ TN-C 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ภาพท่ี 39  ระบบ TN-S 
 
ท่ีมา: ลือชัย. (2545) 
                                                               

 
 

ภาพท่ี 40  ระบบ TN-C-S 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ระบบ TT 

 
ระบบกําลัง TT มีหนึ่งจุดตอโดยตรงลงดิน สวนตัวนําเปดโลงของการติดต้ังตอกับราก

สายดินทางไฟฟา โดยไมเกี่ยวของกับรากสายดินของระบบกําลัง 
 

 
 
ภาพท่ี 41  ระบบ TT 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ระบบ IT 

 
ระบบกําลัง IT มีสวนท่ีมีไฟท้ังหมดแยกออกจากดินหรือจุดหนึ่งตอกับดินผานอิมพิแดนซ 

สวนตัวนําเปดโลงของการติดต้ังไฟฟาตอลงดินอิสระ หรือตอรวมกนัหรือตอกับการตอลงดินของ
ระบบ 

 

 
 

ภาพท่ี 42  ระบบ IT 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
                                                               

การตรวจสอบ Surge Protective Devices (SPD) กอนและหลังการติดตัง้ 
1. การตรวจสอบคาความตานทานระหวาง สายตัวนํากับสายตัวนํานิวทรัล 
2. การตรวจสอบคาความตานทานระหวาง สายตัวนํากับสายตัวนําลงดนิ 
3. การตรวจสอบคาความตานทานระหวางสายนิวทรัลกบัสายตัวนําลงดิน 
4. การตรวจสอบคากระแสร่ัวไหล 
5. การตรวจสอบคาความตอเนื่องทางไฟฟา 
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ภาพท่ี 43   การตรวจสอบสายตัวนํา L-N 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
 

 
 

ภาพท่ี 44  การตรวจสอบสายตัวนํา L-E 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
 



 

46 

 
 

ภาพท่ี 45  การตรวจสอบสายตัวนํา N-E 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 

  

 
 

ภาพท่ี 46  การตรวจสอบคากระแสร่ัวไหล 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ภาพท่ี 47   การตรวจสอบความตอเนื่องทางไฟฟา 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 

 
ชนิดอุปกรณปองกันเสิรจ 

ยานปองกันฟาผา   

Hasse(2000)กลาวถึงมาตรฐาน IEC 1312-1-1995 ไดกําหนดยานการปองกันแรงดนัเกิน
ไฟฟาจากฟาผา  ออกเปนสวนตาง ๆ ภายในอาคาร และในแตละยานการปองกันจะมีการตอ
ประสานแตละยานการปองกัน เพื่อการลดทอนของสนามแมเหล็กไฟฟาและทําใหศักยไฟฟาในแต
ละยานการปองกันเทากนั   ซ่ึงการกําหนดยานการปองกนัตาง ๆ จะเปนประโยชนตอการออกแบบ 
และการเลือกใชอุปกรณปองกันเสิรจ ใหเหมาะสมกับขนาดของเสิรจท่ีผานเขามา การแบงโซน
ดังกลาวมีรายละเอียดดังนี้ คือ  

LPZ 0A คือ โซนท่ีมีโอกาสที่จะถูกฟาผาโดยตรง ดังนั้นจึงรับกระแสฟาผาและคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาเต็มท่ี   

LPZ 0B คือ โซนท่ีไมมีโอกาสรับฟาผาโดยตรง แตยังไดรับผลของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา โดย
ยังไมมีการลดทอนจากผลของแมเหล็กไฟฟาดังกลาว   
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LPZ 1 คือ โซนท่ีมีการสวิตช่ิงของอุปกรณภายใน หรือจากการรับกระแสเสิรจของการ
เหนีย่วนําจากฟาผาเขา  มาตามสายตัวนําไฟฟา และสายสัญญาณตาง ๆ และจากสนามแมเหล็ก
ไฟฟาเนื่องจากกระแสฟาผาท่ีเขามา เหนีย่วนําวงอบที่อยูในอาคาร เชน วงรอบระหวางระบบไฟฟา
และระบบส่ือสาร ซ่ึงสามารถลดทอนสนามแม เหล็กดังกลาวไดดวยวิธีการตอประสานและการ
กําบัง ภายในอาคาร 

LPZ 2 คือ โซนท่ีมีการลดกระแสและสนามแมเหล็กไฟฟามากกวาโซนดังกลาวขางตน 

 

  
                     
ภาพท่ี 48   การแบงโซนการปองกันแรงดนัเกินจากฟาผา 
 
ท่ีมา: Hasse (2000) 
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อุปกรณปองกนัเสิรจในอาคาร มีไวเพื่อลดหรือขจัดกระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟาเกิน

ช่ัวครู ตามมาตรฐาน IEC มีการแบงประเภทของอุปกรณปองกันเสิรจตามลักษณะการทดสอบ โดย
จําลองคล่ืนอิมพัลสในรูปกระแสและแรงดนั   อุปกรณปองกันเสิรจจะแบงเปน 2 ประเภท ตาม
ลักษณะการใชงานคือ อุปกรณปองกนัเสิรจทางดานไฟฟากําลังและดานไฟฟาส่ือสารและแบงตาม
ยานการตดิต้ังใชงานไดเปน 2 ชนิดคือ   

1. Lightning Current Arrester คุณสมบัติมีความสามารถ Discharge กระแสฟาผาบางสวน
ท่ีมีขนาดพลังงานมาก   โดยท่ีตัวมันเองหรืออุปกรณปองกันเสิรจตัวอ่ืน ๆ ไมไดรับความเสียหาย 

ตําแหนงติดต้ังอยูระหวางยาน LPZOB กับ LPZO1 จะถูกทดสอบดวยกระแสอิมพัลส 10/350 μs  
2. Surge Arrester คุณสมบัติเพื่อจํากดัแรงดันไฟฟาเกิน เพื่อไมใหเกินคาท่ีจะทําความ

เสียหายกับอุปกรณในอาคาร   ตําแหนงติดต้ังจะอยูหลังยาน LPZO1 ลงมาจะถูกทดสอบดวยกระแส

อิมพัลส 8/20 μs และแรงดนัอิมพัลส 1.2/50 μs 

. สําหรับความแตกตางของรูปคล่ืนทดสอบอุปกรณปองกนัเสิรจท้ัง 2 ชนิด แสดงไดดังรูปท่ี  

 

 

 ภาพท่ี 49  รูปคล่ืนทดสอบอุปกรณปองกนัเสิรจดวย กระแสอิมพัลส 10/350 μs และ 8/20 μs 

 

ท่ีมา: Hasse (2000) 
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ตามมาตรฐาน IEC 60664 -1 ไดระบุวา ในแตละยานการปองกันฉนวนของอุปกรณ 

ควรจะทนแรงดันไฟฟาเกินในภาวะช่ัวครูไดในระดับกี ่kV เชน ในยาน LPZ1 ฉนวนของอุปกรณ
ควรจะทนได 6 kV และลดลงตามลําดับยาน ดังนั้นการเลือกอุปกรณปองกันเสิรจสําหรับแตละ
ยาน จึงควรเลือกใหจํากัดคาแรงดันไมใหเกินคาท่ีกําหนดตามมาตรฐานดังกลาวดังแสดงในภาพท่ี 
48  

 

 

ภาพท่ี 50  แสดงการแบงประเภทแรงดันไฟฟาเกินตามความสัมพันธทางฉนวน โดยควบคุม  
                    แรงดันแตละประเภทการติดต้ัง 
 
ท่ีมา: Hasse (2000)   
                      

อุปกรณปองกันเสิรจทางสายตัวนําไฟฟาชนิดตาง ๆ 

1. Air Spark Gap เปนอุปกรณปองกันเสิรจแบบ Lightning Current Arresters จะติดต้ังท่ี
ตําแหนงหนาตูเมนเซอรกิตเบรกเกอร โดยคุณสมบัติการทํางานของอุปกรณเสิรจดังกลาวตองมี
ความสามารถรับกระแสฟาผาบางสวนจากยาน LPZOB และ LPZO1 และมีความสามารถดับอารคซ่ึง
เกิดจาก Main Follow Current ของระบบดวย และลดแรงดนัเกนิท่ีเกิดจากเสิรจใหเหลือ นอย 
จนกระท่ังอุปกรณปองเสิรจตัวถัดไปสามารถทนตอแรงดันเสิรจไดและไมเกดิความเสียหาย ซ่ึง
ในขณะท่ีอุปกรณปองกันเสิรจดังกลาวทํางาน จะมีกระแสบางสวนจากระบบไฟฟาไหลลงดิน ซ่ึง
ถาปลอยใหไหลเปนเวลานาน จะทําใหเกิดการลัดวงจรที่มีพลังงานมากและเซอรกิตเบรกเกอร
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อาจจะทริปได ดังนั้นการออกแบบท่ีดจีึงจําเปนตองควบคุม Spark Gap ใหสามารถดับอารคไดใน
ระดับ หนึ่ง หรือตองติดฟวสปองกันท่ีตําแหนงหนาอุปกรณปองกนัเสิรจดังกลาว  

.2. MOV จะติดต้ังท่ีตําแหนงหนาตูเมนเซอรกิตเบรกเกอร หรือแผงเมนยอยไฟฟา เปน
อุปกรณปองกนัเสิรจแบบ Over voltage Arrester ประกอบดวย Zinc-Oxide–Varistor ทําหนาท่ี
จํากัดแรงดันไฟฟาเกินไมใหเกินคาท่ีอุปกรณปองกันเสิรจตัวถัดไปทนได หรือเกนิคาท่ีอุปกรณ ทน
ได จะติดต้ังในยาน LPZO1 และ LPZO2 และในกรณีเม่ือมีการเส่ือมของ ZnO จะมีกระแสรั่วไหล
ผานอุปกรณปองกันเสิรจดังกลาวลงสูสายดิน   หรือในกรณีท่ีไมไดติดต้ังอุปกรณปองกันเสิรจแบบ 
Lightning Current Arrester เม่ือเกิดเสิรจเขามาจนทําใหเกิดการ Overload ข้ึนท่ี ZnO จากท้ังสอง
กรณีขางตน อุปกรณปองกนัเสิรจดังกลาวจะตองมี Thermal Disconnected Switch เพื่อทําหนาท่ีตัด
ออกจากระบบ บางคร้ังมีการออกแบบใหเปนชนิด Plug-in Module หรือมี Free-Contact เพื่อสง
สัญญาณบอกสถานะแสดงวาอุปกรณปองกันเสิรจตองทําการเปล่ียนไดแลว  

.3. อุปกรณปองกันเสิรจแบบ Hybrid Solid Stage Device โดยท่ัวไปจะประกอบดวย Zener 
Diode, Gas Tube และอาจจะมี Filter รวมอยูดวย โดยจะติดต้ังอยูท่ีหนาอุปกรณตาง ๆ เชน อุปกรณ
คอมพิวเตอรหรืออุปกรณส่ือสาร(Hasse, 2000)    

.การจัดอุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาเกินอยางสัมพันธกัน 

การปองกันแรงดันไฟฟาเกิน ในอาคารทางสายไฟฟาจากนอกอาคารจําเปนตอง
กําหนดใหการทํางานของอุปกรณปองกนัแรงดันไฟฟาเกนิ แตละระดับการปองกนัทํางานอยาง
สัมพันธกันเพือ่การปองกันท่ีถูกตองสมบรูณตามคุณลักษณะ การทํางานของอุปกรณปองกัน
ดังกลาวท่ีออกแบบไว โดยใชคา L ของสายไฟ หรือจะติดต้ังเพิ่มเติม ซ่ึงลําดบัการทํางานของ
อุปกรณปองกนัแรงดันไฟฟาเกินแสดงไดดังภาพท่ี 51 
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ภาพท่ี 51  การจัดความสัมพนัธการทํางานของอุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกินในอาคาร 
 
ท่ีมา: Hasse (2000) 

.จากภาพท่ี 51 สามารถอธิบายไดวา เม่ือมีเสิรจเขามาในระบบแรงดนัท่ีเพิ่มข้ึนของเสิรจ
จนถึงคาหนึ่ง จะทําใหอุปกรณปองกนัแรงดันไฟฟาเกนิชนิด Zener Diode ท่ีติดต้ังหนาอุปกรณ 
คอมพิวเตอร ในอาคารมีการทํางาน โดยการดึงกระแสลงสูระบบการตอลงดิน ขณะเดยีวกันก็รักษา
ระดับแรงดนัไมใหสูงจนอุปกรณท่ีถูกปองกันเกดิความเสียหายจากแรงดันเกนิ แรงดันตกครอม
อุปกรณปองกนัแรงดนัไฟฟาเกิน ชนดิ Zener Diode ในขณะน้ันมีคาเทากับ เม่ือมีเสิรจผานสาย

ตัวนําไฟฟาท่ีมีคา L ผลทําใหเกิดแรงดันตกครอมสายมีคาเทากับ ΔU1 = L. di/dt และหากคา ΔU1 
เม่ือรวมกับคา แลวมีคาแรงดันมากพอ ตัวอุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกินชนิด MOV ก็จะทํางาน
ดึงกระแสเสิรจลงสูระบบท่ีตอลงดิน ในลักษณะเชนเดยีวกันกับการทํางานขางตน อุปกรณปองกัน
แรงดันไฟฟาเกินชนิด MOV มีคาแรงดันตกครอม มีคาเทากับ UV เม่ือรวมกับแรงดนัตกครอมใน

สาย ΔU2 แลว มีคาแรงดันมากพอจะทําใหอุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกิน ชนดิ Air Spark Gap 
ทํางานดึงกระแสเสิรจท่ีมีขนาดใหญลงสูระบบตอลงดิน การตอลงดินของอุปกรณปองกัน
แรงดันไฟฟาเกินทุกตัวจะตองตอถึงกันและลงดินเพยีงจุดเดยีว เพื่อท่ีจะอางศักยไฟฟาเดยีวกันของ
การจัดความสัมพันธในการทํางานของอุปกรณปองกนัแรงดันไฟฟาเกนิทุกตัวในระบบใหทํางาน
ถูกตองสมบรูณตามท่ีออกแบบไว และการจัดลําดบัการทํางานนั้น โดยใชคา L ของสายไฟจะ
คํานึงถึงความยาวของสายไฟมากกวาขนาดของสายดังกลาว ซ่ึงมีขอแนะนําใหมีการติดต้ังอุปกรณ
ปองกันแรงดนัไฟฟาเกินชนิด Air Spark  Gap หางจากอุปกรณปองกันแรงดนัเกินไฟฟาเกินชนิด 

MOV อยาง นอย 10-15 เมตร เพื่อท่ีจะใหคา Inductance ท่ีเหมาะสม ประมาณ 7.5-15 μH ซ่ึงคา
ดังกลาวข้ึนอยูกับการออกแบบคุณสมบัติการทํางานอุปกรณปองกนัแตละผลิตภัณฑ และระหวาง
อุปกรณปองกนัแรงดันไฟฟาเกินชนดิ MOV กับอุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาชนิด Zener  Diode ท่ี
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ตัวอุปกรณ ตองมีระยะหางอยาง นอย 10-15 เมตร แตถาในกรณีระบบไฟฟาของอาคาร
คอมพิวเตอรและอาคารส่ือสารไมมีระยะดงักลาวตามท่ีกาํหนดไดสามารถท่ีจะใชอุปกรณประเภท 
Inductance เสริมแทนสายได (Hasse, 2000) 

.การเลือกอุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาเกิน 

การเลือกขนาดของอุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกินทางสายไฟ พิจารณาตามมาตรฐาน 

IEC 1312-1 โดยกําหนดกระแสฟาผาสูงสุดมีคาถึง 200 kA ท่ีรูปคล่ืน10/350 μs และมาตรฐาน IEC 
1024–1 ไดมีการแสดงใหเห็นวาเม่ือมีฟาผาตอส่ิงปลูกสรางข้ึน กระแสฟาผา 50 % จะกระจายสู
ระบบลงดินสวนท่ีเหลือจะกระจายเขาสูระบบตาง ๆ ในอาคารเชน ระบบไฟฟา ระบบคอมพิวเตอร
หรือระบบส่ือสาร ดังภาพท่ี 52 

 

ภาพท่ี 52   กระแสฟาผาท่ีกระจายไปตามระบบตาง ๆ 
 
ท่ีมา: Hasse (2000) 

 
เม่ือพิจารณาระบบไฟฟาของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารสํานักงานตาง ๆ จะมีการตอ

ลงดินเปนแบบระบบ TN-C-S ดังนั้นโอกาสกระแสฟาผาสูงสุดท่ีไหลเขาสูภายในอาคารแตละเฟส
จะมีคาเทากบั 100 kA/3 เทากับ 33 kA และเนือ่งจากไดมีการศึกษากรณีขางตนดังกลาวโดย 
Professor Peter Hasse โดยไดทําการทดลองจําลองการเกิดเหตุการณข้ึนจริง โดยมีการกําหนดคา
ความตานทานของจุดตอลงดนิมีคาตาง ๆ กนัไป ตามภาพท่ี 52 และพบวากระแสฟาผามีโอกาสเขา
สูระบบมากกวา 50 % ของกระแสฟาผา  ดังนั้นการเลือกใช Lightning Current Arrester เพื่อใช
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สําหรับติดต้ังปองกันแรงดนัไฟฟาเกินทางสายไฟจากภายนอกอาคารกอนเขาตูเมนไฟฟาสําหรับ

โอกาสที่เกิดฟาผารุนแรง อาจเลือกขนาดไม นอย กวา 50 kA ,10/350 μs ตอเฟส และท่ีตําแหนง

แผงเมนไฟฟายอยอาจจะเลือกใช Surge Arrester ท่ีมีขนาดไม นอย กวา 20 kA ,8/20 μsตอเฟสเปน
อยางตํ่า ท้ังนี้ในทางปฏิบัติการเลือกขนาดของอุปกรณปองกนัดงักลาว ตองมีการคํานึงถึง
ความสําคัญของอุปกรณท่ีตองการจะปองกนั อาจเพิ่มขนาดของอุปกรณปองกัน kA ใหมีคาสูงข้ึน 
เพื่อระดับการปองกันท่ีดีข้ึน และทําการเปรียบเทียบราคาท่ีระดับ kA ตาง ๆ โดยพิจารณาทางดาน
การลงทุนดวย .การเลือกใชอุปกรณปองกันแรงดนัไฟจากภายนอกอาคารและทางสายสัญญาณ 
จําเปนตองทราบรายละเอียดขอกําหนดของอุปกรณปองกันแรงดนัเกนิแตละตัว เพือ่ความสามารถ
ในการทํางานของตัวอุปกรณปองกัน และความปลอดภัยของอุปกรณท่ีถูกปองกันตามท่ีออกแบบไว 
โดยมีขอพิจารณาดังนี้คือ (Hasse, 2000) 

 
 Nominal Voltage คือ คาแรงดันของระบบ เชน 120 V, 230 VAC เปนตน   
 Rate Voltage คือ คาแรงดันสูงสุดตอเนื่องกอนท่ีตัวอุปกรณปองกนั ฯ จะมีการทํางาน เชน 

250 V, 275 V เปนตน  

 Nominal Discharge Current คือ คากระแสทดสอบรูปคล่ืน 8/20 μs ท่ีไหลผานตัวอุปกรณ
ปองกัน ฯ เชน 2.5 kA, 15 kA เปนตน   

 Maximum Nominal Discharge Current คือ คากระแสทดสอบรูปคล่ืน 8/20 μs ท่ีไหลผาน
ตัวอุปกรณปองกัน ฯ ท่ีตัวมันเองไมไดรับความเสียหาย เชน 25 kA, 40 kA เปนตน   
 Lightning Impulse Current คือ คาความสามารถของตัวอุปกรณปองกนั ฯ ดิสชารจกระแสอิม

พัลส ทดสอบรูปคล่ืน 10/350 μs ท่ีตัวมันเองไมไดรับความเสียหายเชน 60 kA, 75 kA, 100 kA เปน
ตน 

 Protection Level Up คือ คาแรงดันท่ีหลังจากอุปกรณปองกัน ฯ มีการทํางาน เชน ≤  2.5 kV, 

≤ 4 kV เปนตน   

 Response Time คือ คาการตอบสนองการทํางานของอุปกรณปองกนั ฯ เชน ≤ 25 nS≤ 100 

μS เปนตน 
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 สวนอุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกินทางสายสัญญาณจากภายนอกอาคาร ตองมีการ
พิจารณาถึงขอกําหนดดังนี ้ 
 

แรงดันของระบบ เชน 5, 12, 24, 48, 60 และ 10 Vdc  กระแสของสัญญาณ เชน 10, 100 
mA  ชวงความถ่ี เชน VHF, UHF, Microwave พิกัดการสงสําหรับสายสัญญาณดิจิตอล เชน 2 

bit/sec  คาความตานทานของสาย เชน 2.2 Ω(Hasse, 2000) 
 

          

 
 

ภาพท่ี 53  เปรียบเทียบการใชMOV 1 ตัวและหลายตัวตอขนานกัน 

ท่ีมา: ชัยมงคล (2543)  
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จากภาพท่ี 53 จะเห็นวาวงจร A ใช MOV 1 ตัว ตามขนาดในการรับ surge currentท่ี

กําหนด เทียบกับวงจร B ท่ีใช MOV ขนาดเล็กหลายตัวตอขนานกันเพื่อใหไดขนาดตามท่ีกําหนด 
ถาหาก MOV ท่ีนํามาขนานกันมีคา start operating voltage ไมเทากันจะพบวา surge current ใน
วงจร B จะไหลผาน MOV ตัวท่ีมีคา Vst.op. ตํ่าท่ีสุดเปนสวนใหญ อัตราสวนท่ีตางกันจะข้ึนอยูกบั
คาความแตกตางของ Vst.op. ของ MOV ตัวเล็กแตละตัวท่ีนํามาตอขนานกันและอาจทําใหพกิัดการ
ทนกระแสจริงนอยกวาคาท่ีกาํหนดไว หมายเหตุ start operating voltage หมายถึงคาแรงดันไฟฟาท่ี
อุปกรณปองกนัเร่ิมทํางาน กลาวคือเม่ือมีแรงดันไฟฟา สูงผิดปกติเกดิข้ึนในระบบไฟฟา 50 Hz. 
อุปกรณปองกนัจะตองทํางานเพื่อควบคุมแรงดันไฟฟาสวนท่ีเกนิข้ึนไป ใหลดลงมาในระดบัท่ี
ปลอดภัย โดยจุดเร่ิมทํางานของอุปกรณปองกันจะอยูระหวาง 254-275 โวลท และโดยปกติแลว 
อุปกรณไฟฟาท่ัวๆ ไปจะใชงานไดกับแรงดันไฟฟา 220 V +/- 15% ,187 - 253 Voltดังนั้นอุปกรณ
ปองกันจึงไมจาํเปนตอง ทํางานท่ีแรงดันนอยกวา 254 โวลท สามารถนํามาติดต้ังปองกันโหลดได
ทันทีโดยไมตองคํานึงถึงจํานวนกระแสไฟฟาของโหลด โดยการตอขนานเขากับระบบ ซ่ึงไมมี
ผลกระทบใดๆ กับโหลดตางๆ ท่ีตอใชงานอยู รวมถึงโหลดท่ีจะขยายเพ่ิมในอนาคต ถาอุปกรณนี้
ชํารุด โหลดตางๆ ยังสามารถทํางานตอไปไดตามปกติ เพียงแตขณะนั้นไมมีอุปกรณปองกนั
กระแสไฟฟากระโชกปองกนัอยูเทานัน้(Hasse, 2000) 
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การติดตั้ง 

1.การตอเขากบัระบบไฟฟา1เฟส220V,50Hz. 

 
 

 

ภาพท่ี 54  การตอตัวเสิรจเขากับระบบไฟฟา 1 เฟส 220 โวลต 

ท่ีมา: ชัยมงคล (2543) 
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2.การตอเขากบัระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 380/220V 50Hz. 

 
 

 

รูปท่ี 55  การตอตัวเสิรจเขากบัระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 380/220 โวลต 

ท่ีมา: ชัยมงคล (2543) 

 
 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. แทงหลักดนิขนาด 5/8 นิ้ว ยาว 2.4 เมตร 

 
2. ทอ PVC 1/2 นิ้ว ยาว 4 เมตร 

 
3. สายไฟฟา THW สีเขียว ขนาด 10 ตารางเซ็นติเมตร 

 
4. อุปกรณปองกนัเสิรจประกอบดวยอุปกรณปองกันเสิรจขีดความสามารถ 

a. ปองกันเสิรจกระแสตอเฟส 8/20 μS ได 160 kA 
b. ใชงานตอเฟสไมเกิน 6 kA ได 10,000 คร้ัง 
c. มีสถานะแสดงการทํางาน 
d. โหมดการปองกัน L-N,L-G,L-L,N-G 
e. อุณหภมิใชงาน -40 C to +70 C 
f. น้ําหนกั 11 kg 

 
5.  อุปกรณปองกันเสิรจขีดความสามารถ 

1. ปองกันเสิรจกระแสตอเฟส 8/20 μS ได 80 kA 
2. ใชงานตอเฟสไมเกิน 3.8 kA ได 10,000 คร้ัง 
3. มีสถานะแสดงการทํางาน 
4. โหมดการปองกัน L-N,L-G,L-L,N-G 
5. อุณหภมิใชงาน -40 C to +70 C 
6. น้ําหนกั 4.6 kg 
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6.  อุปกรณปองกันเสิรจขีดความสามารถ 

1. ปองกันเสิรจกระแสตอเฟส 8/20 μS ได 40 kA 
2. ใชงานตอเฟสไมเกิน 3 kA ได 10,000 คร้ัง 
3. มีสถานะแสดงการทํางาน 
4. โหมดการปองกัน L-N,L-G,L-L,N-G 
5. อุณหภมิใชงาน -40 C to +70 C 
6. น้ําหนกั 1.3 kg 

 

วิธีการ 

 
1. ศึกษาแนวทางในการติดตัง้ระบบปองกันฟาผาภายใน 
 

1.1  เพื่อหาแนวทางในการติดต้ังระบบปองกันฟาผาภายใน 
1.2 เพื่อหาขอดีขอเสียเพื่อนาํมาประกอบในการตัดสินใจในการติดต้ังอุปกรณปองกนัฟาผา

ภายใน 
1.3เพื่อเปนแนวทางในการติดต้ังใหสอดคลองกับวัตถุประสงคท่ีตองการที่จะปองกัน

เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 

2. ศึกษาระบบการตอลงดนิของระบบไฟฟากําลังและระบบควบคุม 
 

2.1 เพื่อเปนแนวทางในการจัดทําระบบรากสายดินสําหรับเคร่ืองจักร 
2.2เพื่อเปนแนวทางในการเลือกอุปกรณในการติดต้ังระบบรากสายดินสําหรับระบบ

ควบคุมเคร่ืองจักร 
2.3 เพื่อเปนแนวปฏิบัติเพื่อใหสอดคลองกับมาตรฐานตางๆในเร่ืองการติดต้ังระบบรากสาย

ดิน 
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3. ศึกษาคุณสมบัติอุปกรณปองกันเสิรจในการติดตัง้ 
 

3.1เพื่อสามารถเลือกอุปกรณปองกันใหเหมาะสมกับการใชงานเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุดในเร่ืองของการปองกันและราคาในการติดต้ัง 

3.2 เพื่อใหเกิดความเขาใจการทํางานของตัวอุปกรณปองกันเสิรจเพือ่เปนแนวทางในการ
เลือกซ้ึออุปกรณปองกันเสิรจใหเกิดประโยชนมากท่ีสุด 

 
4. จัดซ้ืออุปกรณปองกันเสิรจของระบบปองกันฟาผาภายใน 
 

4.1 เพื่อใชในการติดต้ังท่ีระบบท่ีตองการจะปองกัน 
 

5. ติดตัง้ระบบปองกันฟาผาภายในในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

5.1 เพื่อปองกนัระบบควบคุมเคร่ืองจักรภายในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

6. เทคนิคการปฏิบัติงานตดิตั้งตัวปองกันเสิรจและการตอสายดิน 
 

6.1 ทําการติดต้ังท่ีตู MDB โดยมีรายละเอียดการติดต้ังดังตอไปนี้ ตอตัวปองกันเสิรจหลัง
หมอแปลงกอนเขา ACB โดยการตอขนานกับระบบไฟฟากําลัง 

6.2 ทําการติดต้ังท่ีตู LP โดยมีรายละเอียดการติดต้ังดังตอไปนี้ตอตัวปองกันเสิรจหลังCB 
โดยการตอขนานกับระบบไฟฟากําลัง 

6.3 ทําการติดต้ังท่ีตู LP โดยมีรายละเอียดการติดต้ังดังตอไปนี้ตอตัวปองกันเสิรจหลัง CB 
และกอน Breaker ของเคร่ืองจักร โดยการตอขนานกับระบบไฟฟากําลัง 
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ภาพท่ี 56  การตอตัวเสิรจเขากับระบบไฟฟาของโรงงานแปซิฟก 
 
ท่ีมา: Hasse (2000) 

 
โรงงานมีการตอประสานระบบตัวนําดังตอไปนี ้

             1.ทอน้ํา 
             2.ระบบโทรศัพท 
             3.ระบบไฟฟากําลังเปนแบบ TN-C 
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             4.ระบบไฟฟากําลังใหเคร่ืองจักร 

กําหนดใหมีฟาผาท่ี LPZ 0 ขนาด 150 kA จงคํานวณหาคากระแสกระจายในระบบตัวนํา
ตางๆพรอมท้ังทําการเลือก SPD ใหเหมาะสมกับการใชงาน 
วิธีทํา     จากรูปท่ี 50 แสดงการกระจายของกระแส ฟาผาไปยังตัวนําตางๆ สรุปไดวา 
              กระแสฟาผาไหลลงสูตัวนําลงดิน 50% = 75 kA 

กระแสฟาผาไหลสูระบบอ่ืนๆอีก 50% ดังนี้ 
จํานวนสาธารณูปโภค  n = 3 

             ระบบโทรศัพทคิดคากระแสไหล 5% 
กระแสไหลในระบบทอน้ํา = 75/3 = 25 kA 
กระแสไหลในระบบไฟฟากําลัง =  75/3 = 25 kA 
กระแสไหลในระบบไฟฟากําลังใหเคร่ืองจักร = 75/3 = 25 kA 
กระแสไหลในระบบโทรศัพทคิด 5% = 5/100 x 150 = 7.5 kA 
หาคากระแสท่ีไหลในตัวนําระบบ TN-C  
กระแสไหลในตัวนําระบบ TN-C = 25 kA/4 =  6.25 kA 
กระแสไหลในตัวนําระบบโทรศัพท = 7.5/2 = 3.75 kA 
กระแสไหลในตัวนําระบบไฟฟากําลังใหเคร่ืองจักร = 25/5 = 5 kA 
ทําการเลือก SPD 

 
1. ติดตั้งท่ีหอง MDB 
 

ระบบรากสายดินแบบ TN-C System 
V0 = แรงดันไฟฟาระหวางสายตัวนํากับแทงตัวนําตอประสาน 
V0 = 220 Vac 
VMAX = 1.1 x V0  

VMAX  =  242 Vac 
ทําการเลือก 3 x SPD  ≥  242 Vac , I ≥ 75 kA 
เลือกขนาดสายตัวนําตอประสานลงดินตามตารางท่ี 4 เลือก ทองแดง    ขนาด 50 มม.2 
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2. ติดตั้งท่ี Load Center 
 

ระบบรากสายดินแบบ TN-S System 
V0 = แรงดันไฟฟาระหวางสายตัวนํากับแทงตัวนําตอประสาน 
V0 = 220 Vac 
VMAX = 1.1 x V0  

VMAX  =  242 Vac 
   VN = แรงดันไฟฟาระหวางสายนิวทรัลกบัแทงตัวนําตอประสาน 

VnMAX = 220 Vac 
ทําการเลือก 3 x SPD ≥ 242 Vac , 1 x SPD  ≥ 220 Vac, I ≥25 kA 
เลือกขนาดสายตัวนําตอประสานลงดินตามตารางท่ี 5 เลือก ทองแดง    ขนาด 16 มม.2 

 
3. ติดตั้งท่ี Terminal Equipment L+N+PE 
 

ทําการเลือก 1 x SPD+N+PE ≥ 220 Vac, I≥25 kA 
เลือกขนาดสายตัวนําตอประสานลงดินตามตารางท่ี 5 เลือก ทองแดง    ขนาด 16 มม.2 



ผลและวิจารณ 

ผล 
 

หลังจากทําการติดต้ังระบบปองกันฟาผาภายในสําหรับระบบควบคุมเคร่ืองจักรในโรงงาน
ปรากฎวา รายการจํานวนการเสียของการดควบคุมลดลงเปนอยางมากภายหลังมีปรากฎการณฟาผา
หรือฟารองเกดิข้ึน หรือปรากฎการณตางๆท่ีเปนผลทําใหเกิดไฟฟาดับเกิดข้ึนกับเคร่ืองจักรระหวาง
การผลิตจากการเก็บขอมูลกอนและ หลังการติดต้ังการทําวิจยัเปนระยะเวลา 10 เดือนปรากฎวาโดย
เฉล่ียดีข้ึน ผลผลิตเพิ่มข้ึนเดอืนละ 50,000 กิโลกรัม ขายกิโลกรัมละ 300 บาท ดงันัน้ยอดขายในแต
ละเดือนภายหลังติดต้ังระบบปองกันฟาผาเพิ่มข้ึนเดือนละ 15 ลานบาท โดยใชเงินลงทุนในการ
ติดต้ังประมาณ 100,000 บาท 

 

วิจารณ 
 
 ภายหลังมีการติดต้ังระบบปองกันฟาผาภายในเขาไปใน ระบบควบคุมเคร่ืองจกัรแบบ
อัตโนมัติขอมูลท่ีไดจากงานวิจัยพบวาเกิดผลดีตอ ระบบการผลิตในโรงงานและสามารถที่จะนํา
หลักการปองกนัฟาผาภายในนี้ไปใชในการปองกันกับเคร่ืองจักรท่ีมีการควบคุมแบบอัตโนมัติอ่ืนๆ 
ไดตอไป 
 
 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

สรุปผลผลิตกอนการปรับปรุงเคร่ืองจักรโดยการติดต้ังระบบปองกันฟาผาภายในจะเห็นได
วาในป 2006 ประสิทธิภาพเคร่ืองจักรทํางานแทบจะไมถึง 80 % เฉล่ียท้ังปอยูท่ี 72.48 % มีเพียง 2 
เดือนเทานัน้คือเดือน มีนาคม และ เมษายน ท่ีมีผลผลิตเกิน 80% และในป 2007 ชวง 6 เดือนแรกยัง
ไมไดทําการปรับปรุงเคร่ืองจักร 6 เดือนแรกผลผลิตไมถึง 80 % แตภายหลังทําการติดต้ังระบบ
ปองกนัฟาผาภายในใหกับระบบควบคุมเคร่ืองจักรผลผลิตจากเดือน กรกฎาคม 2007 – พฤษภาคม 
2008 เฉล่ียเคร่ืองจักรทําการผลิตไดเกิน 80% มีเพียงเดือนเดียวท่ีไมไดคือเดือน เมษายน เพราะวามี
วันหยุดหลายวันและมีการทาํ Preventive Maintenance เคร่ืองจักร สรุปไดวาภายหลังทําการติดต้ัง
ระบบปองกันฟาผาภายในทําใหประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรดีข้ึน 

 

 ขอเสนอแนะ 

 

ควรจะนําระบบการปองกันฟาผาภายในไปใชในการปองกันระบบควบคุมอ่ืนๆ เชน ระบบ
โทรศัพท ระบบคอมพิวเตอรเครือขาย ระบบสัญญาณกันขโมย ระบบกลองวงจรปด หรือ ระบบ
ควบคุมอ่ืนๆท่ีตองการความมีเสถียรภาพและความปลอดภัยของอุปกรณในระบบนัน้ๆ 
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การเลือกรูปสัญญาณท่ีใชในการทดสอบตามมาตรฐาน IEEE 

ตารางผนวกท่ี 1  การแบงประเภทของโซนติดต้ังกับรูปแบบสัญญาณทดสอบ 
 

ประเภท 100 kHz คล่ืนผสม 5/50 nS 10/1000 μS 5 kHz 

A Standard None Addition Addition Addition 
B Standard Standard Addition Addition Addition 
C None Standard None Addition Addition 

 
ตารางผนวกท่ี 2   การทดสอบดวยสัญญาณ 100 kHz 
 

ประเภท 
ระดับความ
รุนแรง 

แรงดันสูงสุด
(kV) 

กระแสสูงสุด
(kA) 

คาอิมพิแดนซ

(Ω) 
A1 Low 2 0.07 30 
A2 Medium 4 0.13 30 
A3 High 6 0.2 30 
B1 Low 2 0.17 12 
B2 Medium 4 0.33 12 
B3 High 6 0.5 12 

 

ตารางผนวกท่ี 3  การทดสอบดวยสัญญาณ 1.2/50 μS และ 8/20 μS ของคล่ืนผสม 
 

ประเภท 
ระดับความ
รุนแรง 

แรงดันสูงสุด
(kV) 

กระแสสูงสุด
(kA) 

คาอิมพิแดนซ

(Ω) 
B1 Low 2 1 2 
B2 Medium 4 2 2 
B3 High 6 3 2 
C1 Low 6 3 2 
C2 Medium 10 5 2 
C3 High 20 10 2 
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ตารางผนวกท่ี 4  การทดสอบคล่ืนมาตรฐานใน N-G โหมด 
 

0.5 μS – 100 kHz Combination wave 

Peak 
Value 

impedance Peak Value impedance N-G 
แหลงเกดิ
เสิรจ 

 ความ
รุนแรง 

kV Ω kV Ω 
N-G Close All None None None None 

At service Nearby All 1 30 None None 
Entrance Far All 3 30 None None 

N Not All Low 2 12 2 2 
Earth All Medium 4 12 4 2 

Service 
Entrance 

All High 6 12 6 2 

 
ตารางผนวกท่ี 5   คาแรงดันสูงสุดท่ีทดสอบดวยคล่ืน Fast Transient 
 

Location A,B Peak Value(Open-circuit) kV 
1 1 
2 2 
3 3 
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ตารางผนวกท่ี 6   คาแรงดันสูงสุดและคาอิมพิแดนซท่ีทําการทดสอบดวยคล่ืน 10/100 μS 
 

ระดับความรุนแรง คาแรงดันเสิรจสูงสุด* อิมพิแดนซ (Ω) 

Low(Residential) None None 

Medium(Commercial) 1.0 p.u. x V peak 1 

High(Industrial) 1.3 p.u. x V peak 0.25 

*Remark : For a 120 Vrms,L-N system and for the high exposure level : 
Vtotal = 170 V(sine wave) + 1.3 x 170(surge alone) = 390 V 
 
ตารางผนวกท่ี 7  คาแรงดันสูงสุดและคาอิมพิแดนซท่ีทําการทดสอบดวยคล่ืน 5 kHz 

ระดับความรุนแรง คาแรงดันเสิรจสูงสุด* อิมพิแดนซ (Ω) 
Low None 0 

Medium 1.0 p.u. x  V peak 1 to 5 
High 1.8 p.u. x  V peak 0.5 to 1 

*Remark : For a 120 Vrms,L-N system and for the high exposure level : 
Vtotal = 170 V(sine wave) + 1.8 x 170(surge alone) = 476 V 
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รูปสัญญาณมาตรฐานท่ีใชในการทดสอบ 

 
 
ภาพผนวกท่ี 1  รูปสัญญาณ100 kHz 
             

ใชในการทดสอบในสถานท่ีติดต้ังประเภท A และ B ซ่ึงคาในการทดลองของอิมพิแดนซ

ประเภท A ได 30 Ω 

ประเภท B ได 12 Ω หาคาไดจากสมการ 
 
            Z = Vo / Is 

            Z = effitive impedance 

            Vo = Open circiut voltage 
            Is = Shot circuit current 
 
คุณลักษะของรูปคล่ืน 

           Rise Time = 0.5 uS ± 0.15 uS 

           Frequency = 100 kHz  ± 20 kHz 
 
สมการท่ีใชทดสอบ 

           V(t) = AVp (1 exp (-t/τ1)) exp(-t/τ2) cos (ωt) 
            t = time 
           Vp = Peak value open circuit voltage 
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            Ip = Peak value shot circuit current 

           τ1 = 0.0533 μS 

           τ2  = 0.0533 μS 

                    ω = 2π 105  red/s 
            A = 1.590 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 2  คล่ืนผสม 1.2/50  μS 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 3  คล่ืนผสม 8/20  μS 
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รูปคล่ืนผสมมี 2 แบบคือ ทดสอบเปดแรงดนั 1.2/50 μS  ทดสอบลัดวงจรกระแส 8/20 

μS ใชในการทดสอบสถานท่ีติดต้ังประเภท B และ C คุณลักษณะของรูปคล่ืน 
Open-circuit voltage waveform 

            Front time : 1.2 uS±0.36 uS 
Duration : 50 uS ± 10 uS 
Front time for voltage waveforms = 1.67(t90 – t30) 
T90 คือ คา 90% ของขนาดขอบขาข้ึน 
T30 คือ คา 30% ของขนาดขอบขาข้ึน 

 
สมการท่ีใชในการทดสอบ 

              I(t) = AI p t
3 exp (t/τ) 

               t = time 
              Vp = Peak value open circuit voltage 
              Ip = Peak value shot circuit current 

              τ = 3.911 μS 

              A = 0.01243 (μS)-3  
 

               Shot-circuit current waveform 
               Front time : 8 uS(+1.0,-2.5) uS 
               Duration : 20 uS(+8,-4)uS 
               Front time for voltage waveforms = 1.25(t90 – t10) 
               T90 คือ คา 90% ของขนาดขอบขาข้ึน 
               T10 คือ คา 10% ของขนาดขอบขาข้ึน 
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สมการท่ีใชในการทดสอบคือ 

             V(t) = AVp (1 exp (-t/τ1)) exp(-t/τ2) 

             τ1 = 0.4047 μS 

τ2  = 68.22 μS 
A = 1.037 
t = time 
Vp = Peak value open circuit voltage 
Ip = Peak value shot circuit current 

 
รูปคล่ืนท่ีใชในการทดสอบเพิ่มเติม 

 
รูปคล่ืน 5/50 nS ใชในการทดสอบเพิ่มเติมประเภทการติดต้ังประเภท A และ B 

 
ภาพผนวกท่ี 4  คล่ืนทดสอบ 5/50  nS 
 

คุณลักษณะของรูปคล่ืน 

Rise Time : 5 nS±1.5 nS 

Duration : 50 nS ± 15 nS 
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สมการท่ีใชในการทดสอบคือ 

V(t) = AVp (1 exp (-t/τ1)) exp(-t/τ2) 

τ1 = 3.5 nS 

τ2  = 55.6 nS 
A = 1.207 
t = time 
Vp = Peak value open circuit voltage 
Ip = Peak value shot circuit current 

 

รูปคล่ืน 10/1000 μS 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 5  คล่ืนทดสอบ 10/1000  μS 
 

Open circuit voltage 

Front time : 10 μS(+0,-5) μS 

Duration : 1000 μS(+1000,-0) μS 
Shot circuit current 

Front time : 10 μS(+0,-5) μS 

Duration : 1000 μS  ±  200 μS 
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สมการท่ีใชในการทดสอบคือ 
V(t) = AIp (1 exp (-t/τ1)) exp(-t/τ2) 

τ1 = 3.827 μS 

τ2  = 1404 μS 
A = 1.019 

t = time 
Vp = Peak value open circuit voltage 
Ip = Peak value shot circuit current 

 
รูปคล่ืน 5 kHz 

 

 
ภาพผนวกท่ี 6  คล่ืนทดสอบ Ring Wave 
             

Rise time : 1.5 μS ± 0.5 μS 
Frequency : 5 kHz ± 1 kHz 

 
สมการท่ีใชทดสอบ 
V(t) = AVp (1 exp (-t/τ1)) exp(-t/τ2) cos (ωt) 
t = time 
Vp = Peak value open circuit voltage 
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Ip = Peak value shot circuit current 

τ1 = 0.7356 μS 

τ2  = 280.4 μS 

 ω = π 104  red/s 
A = 1.027 

 
การแบงลักษณะรูปคล่ืนมาตรฐานท่ีใชในการทดสอบตาม IEC 61643-1 

 
ตารางผนวกท่ี 8   การแบงรูปคล่ืนในการทดสอบอุปกรณปองกันเสิรจ 

 
Class ITEM Wave Shape 

I 

Protection Against Direct 
Lightning Current 
(Lightning Current 
Arrester) 

10/350 μS 

II 
Protection Against Indirect 
Lightning Effects 
(Surge Arrester) 

8/20 μS 

III 
Protection Against Switching 
Over voltages 
(Surge Arrester) 

1.2/50 μS;8/20 μS 
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ลักษณะของรูปคล่ืนท่ีใชในการทดสอบอุปกรณปองกนัเสิรจตาม IEC 61000-4-5 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 7  คล่ืนทดสอบ 10/350 μS Voltage Impulse 
 

Open Circuit Voltage : 1.2 x 50 μS 
Front Time : 1.2 μS ± 30% 
Duration : 50 μS ± 20% 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 8   คล่ืนทดสอบ 8/20 μS 
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Short Circuit Current : 8 x 20 μS 
Front Time : 8 μS ± 230% 
Duration : 20 μS ± 20% 
 

รายละเอียดของเคร่ือง ICBT 
 

ผูผลิต RIETER ICBT 
ประเทศ  ฝร่ังเศส 
การใชงานนําเสนดาย POY ผานอุณหภูมิประมาณ 195 -400 องศา หลังจากนั้นทําการตี

เกลียว ตีเกลียวเสร็จก็จะเก็บเขา Roll นําไปใสกลองขายตามความตองการของลูกคา 
การทํางานของการดควบคุม 
1. Sensor ตรวจจับเสนดายวาไมมีเสนดายจะส่ังตัดเสนดายดวย Cutter 
2. คา Tension ไมอยูใน Range ใหส่ังตัดเสนดายดวย Cutter 
3. คา Sensor ท่ี Roll จะทํางานก็ตอเม่ือ น้ําหนักของลูกดายไดตามท่ีกําหนด 
4. การดควบคุมจะมีการตอ RS 485 กับระบบคอมพิวเตอร 
5. ใช Power Supply 24 Volt 
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ภาพผนวกท่ี 9  การทํางานของการดควบคุม 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 10  เคร่ือง ICBT ใชในการทาํวิจยั 
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ภาพผนวกท่ี 11  การดควบคุมการทํางานของเคร่ืองจักร 
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ภาพผนวกท่ี 12  สายดินท่ีใชตอระหวางการด 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 13  ทําการตอการดควบคุมแตละการด 
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ภาพผนวกท่ี 14  ขณะทําการติดต้ังเขากับเครื่องจักร 
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ภาพผนวกท่ี 15  ระบบควบคุมเคร่ืองจักรกอนทําการติดต้ัง SPD 
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ภาพผนวกท่ี 16  ปลด ดรอปเอา ฟวสของไฟฟาแรงสูง 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 17  ติดต้ัง SPD กอน ACB โดยขนานกับระบบไฟฟา 
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ภาพผนวกท่ี 18  ตอสาย N-G ท่ี MDB 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 19  ตอ SPD ท่ีเคร่ืองจักร 
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ภาพผนวกท่ี 20   ตอ SPD กอน Breaker ชุด Capacitor 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 21  บอกราวนท่ีใชฝงหลักดนิ 
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ภาพผนวกท่ี 22  การวัดความตานทานดิน 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 23  การวัดความตานจําเพาะของดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

90 

 
 
ภาพผนวกท่ี 24  แสดงผลผลิตป 2006 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 25  แสดงผลผลิตป 2007 
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ภาพผนวกท่ี 26  แสดงผลผลิตป 2008 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายประหยดั บุญคํา 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 23 พฤศจิกายน 2519 
สถานท่ีเกิด  ยโสธร 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วิศวกรรมไฟฟา 

มหาวิทยาลัยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน ผูจัดการฝายวศิวกรรม 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน บริษัท แปซิฟก กรุป 99/9 ต.ออมนอย อ.กระทุมแบน จ.

สมุทรสาคร 74130 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  ภาคีวิศวกร แขนง ไฟฟากําลัง ภฟก.23874 

สามัญวิศวกร แขนง ไฟฟากาํลัง สฟก.4026 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ  

 




