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     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวทิยานิพนธหลัก   



 

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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20 ตอ SPD กอน Breaker ชุด Capacitor 88 
21 บอกราวนท่ีใชฝงหลักดิน 88 
22 การวัดความตานทานดิน 89 
23 การวัดความตานจําเพาะของดิน 89 
24 ผลผลิตป 2006 90 
25 ผลผลิตป 2007 90 
26 ผลผลิตป 2008 91 

 
 
 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

AWG = American Wire Gauge 
CRT = Cathode Ray Tube 
kA = Kilo Ampere 
LED = Lighting Emitter Diode 
L-G = Line-Ground 
L-L = Line-Line 
N-G = Neutron-Ground 
L-N = Line-Neutron 
LPZ = Lightning Protection Zone 
MOV = Metal Oxide Varistor 
Q = Resistance 
SPD = Surge Protective Device 
TVSS = Transient Voltage Surge Suppressions 
VAC = Voltage Alternating Current 
VDC = Voltage Direct Current 
 
 
 



ระบบปองกนัฟาผาภายในสําหรับระบบควบคุมเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

Internal Lightning Surge Protection for Equipment Control in Industrial 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันผูท่ีทํางานหรือเกีย่วของ กับการใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในอาคารสํานักงาน หรือ
ในโรงงานอุตสากรรมตาง ๆ เชน อุปกรณคอมพิวเตอรส่ือสาร หรืออุปกรณท่ีใชสําหรับควบคุม
เคร่ืองจักรในระบบกระบวนการผลิต มักจะประสบปญหาอุปกรณดังกลาวมีการชํารุดเสียหาย
บอยคร้ัง ในขณะมีเหตุการณฝนตกฟาผาหรือเกิดจากการผิดพรองในระบบไฟฟา จากสาเหตุมี
แรงดันไฟฟาเกินเขามาในอาคารมากกวาท่ีอุปกรณจะสามารถทนได และมักจะคิดวาระบบปองกนั
ฟาผาภายนอกไมดีพอ หรือเปนเหตุการณสุดวิสัยท่ีไมสามารถจะทําการปองกันได ซ่ึงโดยความจริง
แลว จุดประสงคของการปองกันฟาผาภายนอกอาคารนัน้ เพื่อปองกันความเสียหายทางกลและการ
เกิดเพลิงไหมกับอาคารหรือส่ิงปลูกสรางจากฟาผา แตไมสามารถปองกันความเสียหายใหกับ
อุปกรณท่ีอยูภายในอาคารเนือ่งจากเสิรจได และอุปกรณปองกันตาง ๆ ในท่ีอยูในอาคาร เชน เซอร
กิตเบรกเกอร หรืออุปกรณปองกันไฟร่ัว ไมสามารถท่ีจะทําการปองกันเสิรจดังกลาวได 

 
ดังนั้นการปองกันการชํารุดของอุปกรณประเภทอิเล็กทรอนิกสในอาคาร ควรตองมีระบบ

ปองกันฟาผาภายในอาคารซึ่งประกอบดวย อุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกินมีการตอประสาน
ศักยไฟฟาเทากัน การกําบัง และมีการตอลงดิน ท่ีถูกตอง จึงจะสามารถปองกันไมใหอุปกรณภายใน
อาคารชํารุดเนื่องจากแรงดนัไฟฟาเกนิได ซ่ึงในวิทยานพินธนี้จะกลาวถึงการปองกนัแรงดันไฟฟา
เกินท่ีเกิดจากเหตุการณฟาผา โดยจะกลาวถึงแนวทางการปองกันฯตามมาตรฐานสากล 
 
 

 
 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาหาแนวทางในการออกแบบระบบปองกันฟาผาภายในสําหรับปองกันระบบ
ควบคุมเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

2. เพื่อปองกันความเสียหายท่ีเกิดกับการดควบคุมการทํางานของเคร่ืองจักรตีเกลียวเสนดาย 
 

3. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาระบบปองกันฟาผาภายในสําหรับนําไปประยุกตใชกับ 
เคร่ืองจักรอ่ืนในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

4. เพื่อเขาใจหลักการปองกันฟาผาภายในและนําไปประยกุตในการปองกันระบบตางๆเชน  
ระบบโทรศัพท ระบบคอมพิวเตอร ระบบกลองวงจรปดไมใหเกดิความเสียหาย 
 
 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 
 เสนทางการเขาสูระบบควบคุมเคร่ืองจักร ของไฟกระโชก ประกอบไปดวย เสนทางจาย
กําลังไฟฟา สายสัญญาณอินพุตเอาตพุตท่ีเช่ือมตออยูกับตัว CPU ตลอดถึงเสนทางของระบบส่ือสาร
ท่ีอาศัยระบบบัส ซ่ึงจําเปนจะตองติดต้ังระบบรับ สงสัญญาณท่ีมีความเสถียรเพียงพอ ผลกระทบ
จากกระแสฟาผาสามารถเกิดข้ึนไดท้ังทางตรงและทางออม ยังผลใหเกิดความเสียหายตอสวนหรือ
ภาคการทํางานตางๆ ซ่ึงโดยท้ังส้ินเปนวสัดุอุปกรณอิเล็กทรอนิกสใหไดรับความเสียหายอยู
บอยคร้ัง กอนท่ีจะมองไปในรายละเอียดจากผลกระทบของกระแสฟาผาตอระบบควบคุมเคร่ืองจักร 
ใหมาพจิารณา 2 ปจจยัสําคัญดังในภาพท่ี 1 ซ่ึงไดแสดงใหเห็นถึงคาขนาดความรุนแรงของกระแส
ฟาผา โดย 79% ของกระแสฟาผาจะมีคาตํ่ากวา 5 kA 25% ของกระแสฟาผาจะมีคามากกวา 50 kA 
เปนตน(ววิัฒน, 2547)  

 
   สวนปจจยัท่ี 2 ซ่ึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองคํานึงถึง นั่นคือคา Earth Potential Rise หรือคา
ศักยไฟฟาท่ีปรากฏข้ึนท่ีผิวดินในชวงเวลาท่ีกระแสฟาผาไดไหลผานสามารถพิจารณาไดจากภาพท่ี 
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ภาพท่ี 1  แสดงคาขนาดความรุนแรงของกระแสฟาผา 
 
ท่ีมา: วิวัฒน (2547) 
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ภาพท่ี 2  แสดงคาศักยไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีผิวดินขณะเกดิฟาผา 
 
ท่ีมา: วิวัฒน (2547) 

           
 จากปรากฏการณฟาผานําไปสูการเกิดศักยไฟฟาปรากฏท่ีผิวดินสามารถสงผลกระทบตอ
ระบบงานไดโดยรวม  ตัวอยางเชน ถาคาความตานทานของระบบกราวด  มีคาเทากับ 10 โอหม 
และสมมุติใหกระแสฟาผามีคา 50 kA จะกอใหเกิดศักยไฟฟาปรากฏท่ีผิวดินมีคา 500 kV  ถาระบบ
กราวดของระบบงานมิไดมีการตอถึงกันทุกจุดยอมนําไปสูการเกิดวงรอบของกระแสกราวด สราง
ความเสียหายใหเกิดข้ึนกับระบบงานตามมาในท่ีสุด โดยเฉพาะสวนงานอิเล็กทรอนกิสความไวสูง 
เชน ระบบคอมพิวเตอร ระบบ PLC เปนตน มักจะไดรับความเสียหายอยูบอยคร้ัง ทางออกของ
ปญหาดังกลาวมีอยูดวยกัน 1 ทางปองกันและอีก 1 ทางลดทอน สําหรับ 1 ทางลดทอน เราจะตอง
ดําเนินการปรับปรุงใหระบบกราวดมีคาความตานทานตํ่าท่ีสุด ใหเพิ่มขอควรระวงัในเร่ืองความ
ปลอดภัยจากปญหาแรงดันไฟฟาชวงกาวและแรงดนัไฟฟาสัมผัสสวนอีก 1 ทางปองกัน ใหเรา
ดําเนินการเช่ือมตอระบบกราวดในระบบงานทุกจุดเขาเปนระบบกราวดเดียวกันเพื่อปองกันไมให
เกิดวงรอบการไหลของกระแสกราวด หากละเลยท่ีจะดาํเนินการตอกราวดเปนจุดเดยีวกัน สวนการ
ตรวจจับหรือภาคเซนเซอรท้ังหลาย ภาครับสัญญาณอินพุต/เอาตพุต ของ CPU     จะไดรับความ
เสียหายตามมา  คงตองใหความสําคัญในเร่ืองการเช่ือมตอระบบกราวดภายในระบบงานใหถึงกัน
ทุกจุด ท้ังนี้ท้ังนั้นก็เพราะตองการรักษาใหระบบกราวดเกิดศักยไฟฟาเทากัน    ความเสียหายของ
ระบบควบคุมเคร่ืองจักรเกิดข้ึนจากสาเหตุในเร่ืองการแยกลงกราวดมีความถี่มากท่ีสุด และส่ิงท่ี
อยากฝากถึงคือ ไมควรใชสัญชาติญาณหรือความรูสึกในการปฏิบัติงาน(ววิัฒน, 2547)  
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  ภาพท่ี 3  แสดงรูปคล่ืนกระแสฟาผา 
 
ท่ีมา: วิวัฒน (2547) 

                       
 

การพิจารณารูปคล่ืนของกระแสฟาผา สามารถพิจารณาไดจากภาพท่ี  3 จากรูปคล่ืนเราจะ
พบวา อันตรายจากการเปล่ียนแปลงของกระแสฟาผาจะมีความไวท่ีสูงมาก โดยจะมีคาอยูในยาน 1 
ไมโครวินาที และโดยธรรมชาติของสายตัวนําตาง ๆ ยอมมีคาอินดักแตนซอยูคาหนึ่งเสมอ ถาหาก
สัญญาณทางไฟฟาท่ีไหลผานสายตัวนําซ่ึงมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีเร็ว ยอมกอใหเกิดแรงดนัไฟฟา
ตกครอมท่ีสายตัวนําสูงข้ึนตามไปดวย โดยสามารถอธิบายไดจากสมการดังตอไปนี ้

 

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

กระแสฟาผาเม่ือไหลผานสายตัวนํา ยอมทําใหลักษณะของรูปคล่ืนมีการเปล่ียนแปลงไป 
อันเปนผลสืบเนื่องโดยตรงจากคาอินดักแตนซของสายตัวนํา ซ่ึงมาตรฐานสากล เชน ANSI หรือ 

IEC เปนตน ไดกําหนดพารามิเตอรใหม คือ รูปคล่ืน 8/20 μS โดยนัยทางนิยามแลวจะไมใชกระแส
ฟาผาอีกแลว แตจะเรียกขานในช่ือใหม คือ กระแสไฟกระโชก  คา 8 จะหมายถึงคา Rise Time สวน
คา 20 จะหมายถึง คา Duration Time การไหลผานสายตัวนําของไฟกระโชกยอมกอใหเกดิ
แรงดันไฟฟาช่ัวขณะปรากฏตกครอมอยูท่ีสายตัวนําเสนนั้น ๆ และยิ่งสายตัวนํามีความยาวมากข้ึน
เทาไหร กจ็ะกอใหเกิดแรงดันไฟฟาช่ัวขณะปรากฏ ตกครอมมากข้ึนไปอีก ตามกฎของโอหม องค
ความรูในเร่ืองนี้จะนําไปสูเร่ืองความยาวของสาย Leader ท่ีตอระหวางเคร่ืองปองกันไฟกระโชกกับ
ระบบไฟฟา (วิวัฒน, 2547) 
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ภาพท่ี 4  แสดงแรงดันตกครอมสายขนาด 4 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1 เมตร 
 
ท่ีมา: ววิัฒน (2547) 
                        

ในภาพท่ี 4 เปนผลการทดลองจากการจายกระแสไฟกระโชก 8/20 μS ขนาด 3 kA ใหกับ
สายตัวนําขนาด 4 mm2 ยาว 1 เมตร สงผลใหเกดิแรงดนัไฟฟาเกินช่ัวขณะตกครอมอยูท่ีสายตัวนํา
ประมาณ 600 Vp จากผลการเกิดแรงดนัไฟฟาเกินช่ัวขณะปรากฏตกครอมสายนําตัวท่ีมีคาสูง ทําให
ในทางปฏิบัติจริงเราจะตองติดต้ังเคร่ืองปองกันไฟกระโชก (แบบขนาน) โดยจะตองใชสาย Leader 
ท่ีส้ันท่ีสุด(วิวฒัน, 2547) 
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พารามิเตอรของกระแสฟาผา 

 
ฟาผามีอยู  2 ชนิดคือ ฟาผาข้ึน และฟาผาลง 

 

 
 

ภาพท่ี 5  ลักษณะฟาผาลงแบบลบและบวกจากกอนเมฆลงสูพื้นดิน 
 
ท่ีมา: ชัยมงคล (2543) 
                           

 
 

ภาพท่ี 6  ลักษณะฟาผาข้ึนแบบลบและบวกจากพืน้ดินข้ึนสูกอนเมฆ 
 
ท่ีมา: ชัยมงคล (2543)                           
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ภาพท่ี 7  พารามิเตอรของกระแสฟาผาจากกอนเมฆลงสูพื้นดิน 
 
ท่ีมา: ววิัฒน (2547) 
                               

 
 

ภาพท่ี 8  พารามิเตอรของกระแสฟาผาจากพื้นดนิข้ึนสูกอนเมฆ 
 
ท่ีมา: ววิัฒน (2547) 
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ในการเลือกคากระแสฟาผาในการใชงานใหถือวาประกอบดวยคุณลักษณะดังนี ้
1.ลําฟาผาบวกหรือลําฟาผาลบลําแรก 
2.ลําฟาผาลบลําตอมา 
3.ลําฟาบวกหรือลําฟาลบชวงเวลายาว 

 

ตารางท่ี 1  คาพารามิเตอรของกระแสฟาผาลําแรก 
 

ระดับการปองกัน 
คาพารามิเตอรของกระแส 

1 2 3-4 
กระแสคายอด I กิโลแอมแปร (kA) 200 150 100 

ชวงเวลาหนาคล่ืน T1 ไมโครวินาที (μs) 10 10 10 

เวลาถึงครึ่งหน่ึงของคายอด T2 ไมโครวินาที (μs) 350 350 350 

ประจุของลําฟาผาชวงสั้น Qs คูลอมป (C) 100 75 50 

พลังงานจําเพาะ W/R  เมกะจูล/โอหม  (MJ/Ω) 10 5.6 2.5 

 
ตารางท่ี 2  คาพารามิเตอรของกระแสฟาผาลําตอมา 
 

ระดับการปองกัน 
คาพารามิเตอรของกระแส 

1 2 3-4 
กระแสคายอด I กิโลแอมแปร (kA) 50 37.5 25 

ชวงเวลาหนาคล่ืน T1 ไมโครวินาที (μs) 0.25 0.25 0.25 

เวลาถึงครึ่งหน่ึงของคายอด T2 ไมโครวินาที (μs) 100 100 100 

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

 
ตารางท่ี 3 คาพารามิเตอรของกระแสฟาผาของลําฟาผาชวงเวลายาว 
 

ระดับการปองกัน 
คาพารามิเตอรของกระแส 

1 2 3-4 
ประจุ Q1 คูลอมป (C) 200 150 100 
ชวงเวลา T วินาที (s) 0.5 0.5 0.5 
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สัญญาณแหงปญหาทางดานคุณภาพกําลังไฟฟา 

 
ไฟกระโชกหรือท่ีรูจักกันในอีกช่ือ คือ อิมพัลส ลักษณะโดยท่ัวไปของไฟกระโชกจะมี

ชวงเวลาการเกิดข้ึนส้ันอยูในยานไมโครวนิาทีถึงมิลลิวินาที มีคาขนาดสูง มีชวงเวลาการไตข้ึน และ
ตกท่ีเร็วมาก ลักษณะรูปคล่ืนของไฟกระโชกสามารถเปนไดท้ังในลักษณะอิมพัลส หรืออาจจะมี
ลักษณะเปนรูปคล่ืนออสซิเลช่ัน(นาตยา, 2542) 

 

 
 
ภาพท่ี 9  รูปคล่ืนสัญญาณไฟกระโชก 
 
ท่ีมา: นาตยา (2542) 
 

แหลงกําเนิดไฟกระโชกโดยสวนใหญมีอยู 2 แหลงดวยกัน ไดแก ปรากฏการณฟาผาและ
การสวิตช่ิง สําหรับแหลงกําเนิดไฟกระโชกจากปรากฏการณฟาผา จะมีลักษณะการเกิดโดยกระแส
ฟาผาถูกยิงลงสูสายตัวนําโดยตรงนําไปสูการอินดิวซหรือเกิดจากการคัปเปลจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
ตัวอยางเชน สายจายกําลังไฟฟาหลักสายสัญญาณตาง ๆ ฯลฯ โดยธรรมชาติของสายตัวนําเหลานี้จะ
มีคาอิมพีแดนซอยูคาหนึ่งเสมอ ซ่ึงในมิติของไฟกระโชกจะเรียกวาคาเสิรจอิมพิแดนซเม่ือกระแส
ฟาผาถูกยิงลงสูผิวของตัวนํา จะสงผลใหเกิดการอินดวิซ ข้ึนตามผิวของตัวนํา กอใหเกิดเปน
แรงดันไฟกระโชก ข้ึนมาแรงดันไฟกระโชกอันสืบเนื่องมากจากปรากฏการณฟาผา มิได
หมายความวา แรงดันไฟกระโชกท่ีเกิดข้ึนตามสายตัวนํา จะเกดิข้ึนก็ตอเม่ือมีกระแสฟาผาถูกยิงลงสู
ผิวของสายตัวนําเทานั้น เพราะโดยธรรมชาติของกระแสฟาผาเม่ือถูกดสิชารจลงสูบริเวณระบบ
ตางๆ จะสงผลใหบริเวณโดยรอบของระบบตางเกดิคล่ืนสนามแมเหล็กไฟฟาข้ึนมา เม่ือคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาไดแพรกระจายไปกระทบกบัผิวของสายตัวนําใด ๆ จะกอใหเกิดการคัปเปลข้ึนท่ีผิว
ของสายตัวนํา และกอใหเกิดเปนแรงดันไฟกระโชกตามมาในลําดับตอไปสําหรับแหลงกําเนิดไฟ
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กระโชกแหลงใหญอีกแหลงหนึ่ง นั่นกคื็อ การสวิตช่ิงการสวิตช่ิงท่ีกอใหเกิดไฟกระโชกท่ี
รุนแรง สามารถพบเจอไดในระบบงานท่ีมีความเกีย่วของกับไฟฟาแรงสูง เชน โรงงานรีดเหล็ก การ
สวิตช่ิงของเคร่ืองแปลงรูปกําลังไฟฟาตลอดถึงการสวิตช่ิงจากผลการทํางานของวัสดปุองกัน ฟวส, 
เบรกเกอร เม่ือเกิดเหตุการณฟอลตข้ึนในระบบไฟฟา การสวิตช่ิงกอใหเกิด แรงดนัไฟกระโชกได
อยางไร โดย พฤติกรรมของการสวิตช่ิงมีอยูดวยกนั 2 สภาวะ คือ สภาวะตอกับสภาวะตัด สภาวะใน
ลักษณะการ ตอก็เหมือนกับการลัดวงจรไฟฟา สวนสภาวะการตัดก็เหมือนกับการเปดวงจรไฟ การ
เกิดฟอลต ถึงแมวาตัวมันจะเปนตนเหตุท่ีกอใหเกดิไฟกระโชก แตไมไดหมายความวา ตัวมันคือ
แหลงจายไฟกระโชกแตอยางไร ไฟกระโชกท่ีเกิดข้ึนจะถูกจายออกมาจากหรือปลดปลอยพลังงาน
ไฟฟามาจากวสัดุเก็บพลังงานไฟฟา ซ่ึงไดแก ตัวคาปาซิเตอร และอินดกัเตอร(นาตยา, 2542) 
 

 
 

ภาพท่ี 10  รูปคล่ืนสัญญาณแรงดันไฟฟา Sag  
ท่ีมา: นาตยา (2542) 
 

แรงดัน Sag และแรงดัน Swellหากอางอิงนิยามของแรงดัน Sag  ตาม IEEE Std. 1100-1992 
จะไดวา การลดลงของคาขนาดแรงดันไฟฟาในหนวยวดั RMS ท่ีความถ่ีกําลังไฟฟาปกติ 50Hz เปน
ชวงเวลาต้ังแตคร่ึงไซเกิลถึง 2-3 วินาที โดยลักษณะของการเกิดแรงดนั Sag สามารถพิจารณาไดจาก 
ภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 11  รูปคล่ืนสัญญาณแรงดันไฟฟา  Swell 
ท่ีมา: นาตยา (2542) 

 

สาเหตุหนึ่งของการเกิดแรงดนั Sag ไดแก การเร่ิมตนทํางาน ทํางาน ของมอเตอร ในชวง
เวลาท่ีมอเตอรเร่ิมตนทํางาน ตัวมอเตอรจะมีความตองการใชกระแสไฟฟาสูงข้ึนกวาปกติ เพื่อ
ตองการขับเคล่ือนใหไดความเร็วรอบตามท่ีกําหนดไวไดไวท่ีสุด จึงสงผลใหคาขนาดของ
แรงดันไฟฟาตกลงในชวงการเร่ิมตนทํางานของมอเตอร สวนอีกสาเหตุหนึ่งของการเกิดแรงดนั 
Sag ท่ีสามารถพบเจอไดมากท่ีสุด นั่นก็คือ กราวดฟอลต  ผลกระทบจากแรงดนั Sag จะสงผล
โดยตรงตอสวนงานหรือเคร่ืองมืออุปกรณท่ีมีความไวสูงในการทํางาน เชน ตัวขับปรับความเร็ว
รอบของมอเตอร  ตัว ASD จะทริปเม่ือเกดิแรงดัน Sag ข้ึนมาหรือบางคร้ังก็ทริปไมทัน สรางความ
เสียหายใหกับตัว ASD รวมไปถึงระบบคอมพิวเตอรหรือ PLC ตองสูญเสียขอมูลในชวงเวลาการ
เกิดแรงดัน Sag สําหรับแรงดัน Swell หากอางอิงตามนยิามของ IEEE Std. 1100-1992 จะไดวา การ
เพิ่มข้ึนของคาขนาดแรงดนัไฟฟาในหนวยวัด RMS ท่ีคาความถ่ีกําลังไฟฟา 50 Hzเปนชวงเวลา
ต้ังแตคร่ึงไซเคิลถึง 2-3 วนิาทีสาเหตุหลัก ๆ ของการเกิดแรงดนั Swell ท่ีพบเห็นไดบอยท่ีสุด 
เกิดข้ึนจากการหยุดการทํางานของสวนงานหรือโหลดท่ีมีการใชกําลังไฟฟาสูง เราสามารถ
ตรวจสอบการเกิดข้ึนของแรงดัน Swell ในระบบงานของเราไดอยางงาย ๆ โดยการนําเอา
ออสซิลโลสโคปไปจับรูปคล่ืนแรงดันไฟฟาท่ีตูจายไฟหลัก โดยเปรียบเทียบผลการวัดคา
แรงดันไฟฟากอนและหลังการปดโหลดขนาดใหญ (เชน เคร่ืองสงในสถานีโทรทัศน) ผลท่ีไดนั่น
คือ คาขนาดแรงดันไฟฟาหลังปดจะมีคาท่ีสูงข้ึน แตอยางไรก็ดี แรงดนั Swell ท่ีเกิดข้ึนนี้ จะสราง
ความเสียหายตอระบบงานหรือไม ก็ข้ึนอยูกับวาแรงดนั Swell ไดเพิ่มสูงข้ึนเทาไหรและโหลดมี
ความทนทานไดแคไหน(นาตยา, 2542) 
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ภาพท่ี 12  รูปคล่ืนสัญญาณแรงดันไฟฟาเกิน 
 
ท่ีมา: นาตยา (2542) 

 

แรงดันไฟฟาเกิน นิยามของแรงดันไฟฟาเกิน หรือ หากอางอิง IEEE Std. 1100-1992 จะได
วา การเพิ่มสูงข้ึนของแรงดนัไฟฟากระแสสลับ ท่ีความถ่ีกําลังไฟฟา 50 Hzโดยมีชวงเวลาการ
เกิดข้ึนนานมากกวา 2-3 วินาทีหากไมสนใจนยิามแรงดนัไฟฟาเกิน ท่ีใหไวโดย IEEE Std. 1100-
1992 ซ่ึงเราจะใหความสนใจแตเพยีงคาขนาดแรงดนัไฟฟาท่ีสูงกวาคาระดับแรงดนัไฟฟาในแตละ
เฟสเพียงเทานัน้ ผลท่ีตามนั่นก็คือ จะเกดิความหลากหลายเปนอยางมากสําหรับลักษณะของ
แรงดันไฟฟาเกิน ไมวาจะเปนลักษณะของรูปคล่ืน ซ่ึงมีท้ังลักษณะทรานเซียนตหรือเกดิข้ึนใน
ชวงเวลาส้ัน ๆ และลักษณะท่ีเกดิข้ึนเปนชวงเวลานาน ๆ (มากกวาคร่ึงไซเคิล-3วินาที) นอกจาก
ลักษณะของรูปคล่ืนท่ีแตกตางกันไปแลว แหลงกอกําเนิดหรือสาเหตุก็ยังมีความแตกตางกันไปอีก
ดวยดวยความหลากหลายของลักษณะแรงดันไฟฟาเกิน จึงจําเปนท่ีจะตองกําหนดนยิามลักษณะ
ของแรงดันไฟฟาเกนิท่ีมีความแตกตางกันออกไป ตัวอยางเชน แรงดันทรานเซียนตท่ีเกดิจาก
กระแสฟาผาปรากฏตามสายตัวนํา จะเรียกวา ไฟกระโชก แรงดนัทรานเซียนตท่ีเกิดจากการ
ปลดปลอยพลังงานไฟฟาของวัสดุเก็บพลังงานไฟฟาเม่ือเกิดการฟอลต จะเรียกวา แรงดันไฟฟาเกิน
ช่ัวขณะฟนตัวกลับเปนตน   ทําไมจะตองจําแนกแรงดันไฟฟาเกินออกมาเปนชนดิตาง ๆ ดวย  
เหตุผลท่ีพอจะนํามาตอบคําถามนี้ คือ เพราะวาเทคโนโลยีท่ีถูกนํามาใชในงานการปองกัน
แรงดันไฟฟาเกินแตชนิด มีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันนั่นเอง ตัวอยางเชน  การนํา MOV กับรีเลย
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ปองกัน  มาใชในงานการปองกันแรงดนัไฟฟาเกิน โดยตัว MOV จะทําหนาท่ีเบ่ียงเบน ทิศทาง
การไหลของกระแส หรือมีความสามารถ Clamping แรงดันไฟฟาเกินไดในชวงเวลาส้ัน ๆ ไฟ
กระโชก ทรานเซียนตนั่นเอง ไดอยางมีคุณภาพ แตถาหากแรงดันไฟฟาเกินท่ีปรากฏขึ้นมีคาบเวลา
ในการเกิดนาน ๆ วินาที ตัว MOV ก็จะไดรับความเสียหาย ระเบิด ในท่ีสุด แตถาเปนตัวรีเลย
ปองกันจะสามารถทําหนาท่ีปองกันแรงดันไฟฟาเกินท่ีมีคาบเวลาการเกิดนานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ แตในทางกลับกัน ถาแรงดันไฟฟาเกินมีลักษณะการเกิดในชวงเวลาส้ัน ๆ ไฟ
กระโชก ตัวรีเลยปองกนัจะมีผลการตอบสนองตอการปรากฏขึ้นไดไมไวพอ และตัวรีเลยปอง
กันเองสามารถไดรับจะตองจําแนกลักษณะของแรงดันไฟฟาเกินออกเปนชนิดตาง ๆ เพื่อนําไปสู
การวางแนวทางการปองกันอยางเกิดประสิทธิผล โดยไมกอใหเกิดการทับซอนของปญหาอัน
นําไปสูการสูญเสียงบประมาณโดยไมเกดิประสิทธิภาพสําหรับสาเหตุของการเกิดแรงดันไฟฟาเกิน 
ยึดแรงตํ่า สามารถจําแนกได 2 สาเหตุใหญ ๆ ดวยกนั ไดแก การเกิดกราวดฟอลตและการหยดุ
ทํางานของโหลดหรือระบบงานขนาดใหญ การเกิดแรงดันไฟฟาเกินจาก 2 สาเหตุดังกลาวนี้   สงผล
กระทบโดยตรงตอวัสดุประเภท Surge Arrester ท้ังหลาย ภาคอินพุตของเคร่ือง UPS, Stabilizer เปน
ตน(นาตยา, 2542) 

 
 แรงดันไฟฟาตก นิยามของแรงดันไฟฟาตกท่ีใหไวโดย IEEE Std. 1100-1992 คือ การ

ลดลงของแรงดันไฟฟากระแสสลับ ณ ความถี่กําลังไฟฟา 50 Hz เปนชวงเวลามากกวา 2-3 วินาที 
แรงดัน Sag เองก็จัดอยูในกลุมปญหาเร่ืองแรงดันไฟฟาตกเชนกัน แตแยกแรงดนั Sag ออกไป
ตางหากจากนิยามของแรงดนัไฟฟาตก สําหรับสาเหตุท่ีทําใหเกิดปญหาในเร่ืองแรงดันไฟฟาตก 
สามารถจําแนกออกได 2 สาเหตุใหญระยะหางระหวางแหลงจายไฟฟา กับระบบงานมีมากเกนิไป 
สงผลใหเกิดแรงดันไฟฟาตกครอมอยูตามสายตัวนํา เกดิจากโหลดท่ีใชกําลังไฟฟาสูง ผลกระทบ
จากปญหาในเร่ืองแรงดันไฟฟาตก สงผลใหเกิดความรอนท่ีสูงเกินผิดปกติท่ีมอเตอรไฟฟา หรือ
สามารถสงผลใหระบบงานหยุดทํางาน ได เปนตน(นาตยา, 2542) 

 
 ไฟดับปญหาเร่ืองไฟดับถือเปนปญหาหนึง่ในงานคุณภาพกําลังไฟฟา เพราะปญหานีส้งผล
ใหระบบงานไมสามารถดําเนินงานได โดยนิยามของไฟดับสามารถใหความหมายไดวา การสูญเสีย
กําลังไฟฟาในสายตัวนําตลอดคาบเวลาอยางสมบูรณ หรือพิจารณาอยางงาย ๆ นั่นก็คือ ไมมี
กําลังไฟฟาจากการไฟฟา ฯ จายสูระบบงานของเราสวนสาเหตุท่ีทําใหเกิดปญหาไฟดับ สามารถ
จําแนกออกไดอยางหลากหลาย เชน เคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟา การไฟฟา  เสียหาย หมอแปลงไฟฟา
เสียหาย อุบัติเหตุตาง ๆ ท่ีกอใหเกดิความเสียหายกับระบบสายสงกําลังไฟฟา เปนตน   สําหรับการ
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แกไขปญหาในเร่ืองไฟดับ สามารถดําเนินการไดโดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟาใน
ระบบงาน ไดแก Generator, UPS เปนตน(นาตยา, 2542) 
 

ความไมสมดลุของแรงดันไฟฟา ความไมสมดุลของแรงดันไฟฟา หมายถึง คาขนาดของ
แรงดันไฟฟาในระบบไฟฟา 3 เฟส โดยแตละเฟสมีคาแตกตางกันออกไป พิจารณาลักษณะของ
รูปคล่ืนแรงดันไฟฟารวมดวยสวนสาเหตุท่ีกอใหเกิดปญหาความไมสมดุลของแรงดันไฟฟา เกิด
จากความไมสมดุลของโหลดในแตละเฟส ผลเสียท่ีเกิดข้ึนกับระบบงานจากปญหาความไมสมดลุ
ของแรงดันไฟฟา จะทําใหเกิดความรอนท่ีสูงเกินผิดปกติท่ีโหลดชนดิสามเฟส ตัวอยางเชน หมอ
แปลงไฟฟา มอเตอรไฟฟา รีเลย เร็กติไฟเออรสามเฟส เปนตน ความรอนท่ีเกิดข้ึนกบัโหลดเหลานี้ 
ซ่ึงมีการทํางานท่ีตอเนื่องไดรับความเสียหายได และจะสงผลกระทบเปนลูกโซตอระบบไฟฟาใน
ลําดับถัดไป ความไมสมดลุของแรงดันไฟฟายังมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองเร็ก
ติไฟเออรสามเฟส โดยเอาตพุตจะมีคาริปเปล  ท่ีสูงข้ึน (นาตยา, 2542) 
 

 ความไมสมดลุทางมุมเฟส โดยปกติแลวมุมเฟสของแรงดันไฟฟาในระบบไฟฟาสามเฟส 
จะมีระยะหางเทากับ 120 องศา ความคลาดเคล่ือนไปของระยะมุมเฟส เปนผลโดยตรงมาจากความ
ไมสมดุลของโหลดในแตละเฟสผลเสียท่ีเห็นไดอยางชัดเจนท่ีสุดจากปญหาในเร่ืองนี ้นั่นก็คือ คา
ริปเปล  ทางเอาตพุตของเคร่ืองเร็กติไฟเออรสามเฟสท่ีมีคาสูงข้ึนมาก นอกเหนือไปจากนี้ความไม
สมดุลทางมุมเฟสท่ีรุนแรง สามารถสรางความเสียหายใหกับมอเตอรสามเฟส หมอแปลงไฟฟา เปน
ตน(นาตยา, 2542) 
 

ความคลาดเคล่ือนทางคาบเวลาของแรงดนัไฟฟา จะเปนไปในลักษณะการเพิ่มข้ึนและ
ลดลงของคาขนาดแรงดนัไฟฟาในแตละคาบเวลา ซ่ึงสาเหตุท่ีกอใหเกดิความคลาดเคล่ือนใน
ลักษณะน้ี สวนใหญจะเกดิจากผลการทํางานของปม และเตาหลอม เปนตนตัวอยางของความ
คลาดเคล่ือนทางคาบเวลาของแรงดันไฟฟา ไดแก แรงดนั Flicker สามารถใหนิยามไดวา การผัน
แปรอยางชา ๆ และซํ้าไปซํ้ามาของแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาในหนวยวดั RMS โดยมี
คาความถ่ีตํ่ากวา 30 Hz สําหรับสาเหตุท่ีทําใหเกิดแรงดันหรือกระแส Flicker มาจากผลการทํางาน
ของโหลดท่ีใชกําลังไฟฟาในการกําเนิดแรงหมุนจากผลการทํางานของเตาหลอม เคร่ืองเช่ือม เปน
ตน ผลกระทบจาก Flicker ตอระบบงาน โดยเบ้ืองตนเราสามารถสังเกตเหน็ไดดวยตาเปลาจากการ
ทํางานของโหลดประเภทใหแสงสวาง สงผลใหอายุการใชงานของโหลดประเภท CRT สงผลให
โหลดอิเล็กทรอนิกสมีการทาํงานท่ีผิดพลาด เชน การทํางานของเซอรโวมอเตอร เปนตน 
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ภาพท่ี 13  รูปคล่ืนสัญญาณแรงดันไฟฟา Modulation 
 
ท่ีมา: นาตยา (2542) 
 
 วิวัฒน (2547)กลาววาสัญญาณรบกวนโดยปกติแลวสัญญาณรบกวนไมไดจัดอยูในเนื้อ
งานคุณภาพกําลังไฟฟา การแกปญหาในเร่ืองสัญญาณรบกวนจะถูกมองในมิติของเนื้องาน EMC ลง
มา แตอยางไรก็ตาม ปญหาในเร่ืองสัญญาณรบกวน จําเปนอยางมากท่ีจะตองจดัอยูในกลุมปญหา
ของเนื้องานคุณภาพกําลังไฟฟา โดยสัญญาณรบกวนในท่ีนี้เปนสัญญาณรบกวนท่ีมีอิทธิพลมาจาก
ระบบกราวด เพราะหากอางอิงนิยามของคําวาคุณภาพกําลังไฟฟา ตามมาตรฐานของสหรัฐ ซ่ึงได
นําเอาระบบกราวดเขามาอยูในนยิามดวย ดังนั้นไมวามาตรฐานตาง ๆ จะมีมุมมองกนัอยางไร องค
ความรูก็คือองคความรู และเปนส่ิงสําคัญสําหรับเพื่อนชางเทคนิคและวศิวกรในภาคสนามตอ
การศึกษา จึงขออนุญาตนําเสนอเร่ืองสัญญาณรบกวนในภาพกวางเขามารวมดวย ท้ังนี้ท้ังนั้นเพื่อ
เปนแนวทางในการปฏิบัติงานองคประกอบการพิจารณาสัญญาณรบกวนจะประกอบดวย 3 
องคประกอบดวยกนั  ไดแก แหลงกําเนิดสัญญาณรบกวน ชองทางการคับปล้ิง และตัวรับสัญญาณ
รบกวน ข้ันแรกใหนิยามสัญญาณรบกวน การนิยามสัญญาณรบกวนจะนําไปสูแหลงกําเนิด
สัญญาณรบกวนคืออะไร   ตัวรับสัญญาณรบกวนคืออะไร และชองทางการ Coupling คือทาง
ใด สําหรับแนวทางในการลดทอนสัญญาณรบกวนใหอยูในระดับท่ีระบบงานสามารถดําเนินงาน
ได มีอยูดวยกนั 3 แนวทาง 
 

1.  ลดทอนสัญญาณรบกวนจากแหลงกําเนิด  
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2.  ทําใหตัวรับสัญญาณรบกวนไมมีความไวตอสัญญาณรบกวน  

 3.  ดําเนินการใหชองทางการ Coupling สามารถผานสัญญาณรบกวนไดตํ่าท่ีสุด 
.  

พิจารณาบล็อกไดอะแกรมตวัอยางในภาพที่ 14 ตัวมอเตอรไฟฟาจะมีการชีลด ซ่ึงตัว
มอเตอรไฟฟาจะตออยูกับวงจรควบคุมมอเตอรไฟฟา สัญญาณรบกวนท่ีกอเกิดจากผลการทํางาน
ของมอเตอรไฟฟา จะไหลอยูในสายตัวนําและจะมีการ Coupling สูวงจรอิเล็กทรอนิกสความไวสูง 
ซ่ึงมีการทํางานท่ีระดับแรงดันไฟฟาแรงต่ํา 

. การ Coupling ของสัญญาณรบกวนสามารถจําแนกออกได 3 ลักษณะดวยกัน ไดแก  

1.  การ Coupling ทางดานสายตัวนํา  

2.  การ Coupling ทางอิมพีแดนซในโหมดการตอรวม  

3.  การแพรกระจายของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก  
 

 
 

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

 วิวัฒน (2547)กลาววาการ Coupling สัญญาณรบกวนจากสวนงาน ไฟฟากําลัง ไปสูอีกสวน
งาน อิเล็กทรอนิกสความไวสูง ผานทางสายตัวนําไฟฟาท่ีเช่ือมตอท้ังสองสวนเขาดวยกัน ถือเปน
รูปแบบหรือลักษณะการ Coupling สัญญาณรบกวนแบบสามัญท่ีสุด มีความจําเปนท่ีจะตอง
ดําเนินการ Decoupling สัญญาณรบกวนในสายตัวนําไฟฟา สําหรับการ Coupling ของสัญญาณ
รบกวนผานทางอิมพีแดนซท่ีอยูในโหมดตอรวมหรือใหพิจารณาภาพท่ี 15 ซ่ึงเปนการตอถึงกัน
ระหวางกราวดทางดานสวนงานไฟฟากําลังกับระบบกราวนดในสวนงานระบบคอมพิวเตอร หรือ
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สวนงานท่ีเปนอิเล็กทรอนกิสความไวสูงอ่ืน ๆ เชน PLC, CNC เปนตน กระแสไฟฟาท่ีไหลจาก
สวนไฟฟากําลังจะผานคาอิมพีแดนซรวม และในทํานองเดียวกนั กระแสไฟฟาจากสวนงาน
อิเล็กทรอนิกสความไวสูงหรือระบบคอมพิวเตอร จะไหลผานคาอิมพีแดนซรวมเชนกัน ผลท่ี
เกิดข้ึนตามมานั่นก็คือจะปรากฏเปนศักยไฟฟาตกครอมอยูท่ีคาอิมพีแดนซรวม ศักยไฟฟาอันเกิด
จากผลของกระแสไฟฟาจากท้ังสองสวนงาน จะมีการมอดูเลชันเขาดวยกัน ศักยไฟฟาดังกลาวนีเ้อง 
ก็คือ สัญญาณรบกวน ซ่ึงมันจะมีการ Coupling ไปสูสวนงานตาง ๆ ในลําดับตอไป  

 

 
ภาพท่ี 15  ตัวอยางการ Coupling สัญญาณของระบบคอมพิวเตอร 
 
ท่ีมา: วิวัฒน (2547) 
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การเขามาของแรงดันไฟฟาเกินในอาคาร 

 

 
 

ภาพท่ี 16   ตัวอยางสาเหตุการเขามาของแรงดันไฟฟาเกินในอาคาร 
 
ท่ีมา: ววิัฒน (2547) 
 
  แรงดันไฟฟาเกินท่ีเขามาในอาคารซ่ึงเกิดข้ึนจากเหตุการณฟาผา ท่ีเปนสาเหตุทําใหอุปกรณ
ไฟฟาเกดิการชํารุดนั้น  สามารถเขามาในอาคารไดดังนี้ (วิวัฒน, 2547)  

 
1. ทางสายตัวนําไฟฟา ท่ีใชสําหรับจายไฟฟาใหกับอุปกรณไฟฟาในอาคาร ซ่ึงเปน

จุดสําคัญท่ีเสิรจจะใชเปนทางผานเขามาในอาคารมากท่ีสุด โดยมีสาเหตุหลักจากเหตุการณฟาผาท่ี
อาจเกิดข้ึนโดยตรง หรือใกลในระบบสงจายหรือจําหนายไฟฟา สงผลทําใหเกดิกระแสเสิรจขนาด
ใหญวิ่งตามสายตัวนําไฟฟาเพื่อหาจุดลงดนิ หรือมีเหตุการณฟาผาท่ีตําแหนงลอฟาใกลกับตัวอาคาร 
ซ่ึงผลของสนามไฟฟาท่ีเกดิข้ึนในบริเวณนัน้ ทําใหเกดิการเหนี่ยวนําระหวางกระแสฟาผากับสายตัว
นําไฟฟา ทําใหเกิดเสิรจท่ีสายดังกลาวข้ึนและผานเขาสูภายในอาคาร   เปนผลทําใหอุปกรณไฟฟา
ชํารุดเนื่องจากไดรับแรงดันไฟฟาเกินได  
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2.   ทางสายโทรศัพท สายนําสัญญาณและสายส่ือสารขอมูล เปนอีกทาง หนึ่ง ท่ีกระแส

เสิรจเขามา โดยเกดิจากการเหนี่ยวนําเขามาของกระแสเสิรจจากเหตุการณฟาผา เชนเดียวกับสาย
ตัวนําไฟฟา   

3.  จากสนามแมเหล็กท่ีเกิดจากฟาผาเขาไปเหน่ียวนําวงรอบใด ๆ  ในอาคาร เชน วงรอบ
ระบบไฟฟาหรือระบบส่ือสาร เปนผลทําใหเกิดแรงดันไฟฟาเกินในอาคาร  

 
4.  จากระบบการตอลงดิน ในกรณีระบบมีการตอลงดินหลายจุด เม่ือมีกระแสฟาผาไหลลง

ระบบรากสายดินจุด หนึ่ง    อาจกอใหเกดิศักยไฟฟาของจุดลงดินสูงกวาอีกจุด หนึง่ เปนผลทําให
เกิดกระแสไหลวนข้ึนจากระบบดินจุด หนึง่ ผานอุปกรณตาง ๆ ไปลงดินอีกจุด หนึ่ง เปนผลทําให
อุปกรณในระบบเกิดการเสียหายได 
 

การตอลงดนิ 
 

การตอลงดินมีประโยชน 3 ประการคือ 
1.เพื่อใหเกิดคุณภาพทางไฟฟา 

 

 
 
ภาพท่ี 17  แสดงใหเห็นเร่ืองคุณภาพไฟฟา 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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2. เพื่อใหอุปกรณปองกันทํางาน 
3. เพื่อใหเกิดความปลอดภยั 

 
ภาพท่ี 18  การตอลงดินท่ีถูกตองกรณีไฟฟาร่ัวคนสัมผัสก็ยังปลอดภัย 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 

 
การตอกราวนแบบตางๆท่ีตอใชกันในปจจุบัน 

 
1. กรณีไมมีการตอสายดินท่ีตัวอุปกรณ 
 

 
ภาพท่ี 19   กรณีไมมีการตอสายดินท่ีตัวอุปกรณ 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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2.กรณีการตอหลักดินท่ีตัวอุปกรณ 

 

 
 
ภาพท่ี 20   กรณีการตอหลักดินท่ีตัวอุปกรณ 
 
ท่ีมา: ลือชัย. (2545) 
                                               

3.  กรณีใชสายนิวทรัลเปนสายดิน 

 
 
ภาพท่ี 21   กรณีใชสายนิวทรัลเปนสายดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย. (2545) 
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4.  กรณีมีสายดินและสายนิวทรัลแตไมตอถึงกัน 

 
 
ภาพท่ี 22   กรณีมีสายดินและสายนิวทรัลไมตอถึงกัน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 

 
3. กรณีมีสายดินและสายนิวทรัลมีการตอถึงกัน 

 
 
ภาพท่ี 23  กรณีมีสายดินและสายนิวทรัลมีการตอถึงกัน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ลือชัย (2545)กลวววาสวนประกอบของการตอลงดินท่ีสมบูรณแบงออกเปน 5 สวนดังนี ้
 

1.หลักดินหรือระบบหลักดนิ 
2. สายตอหลักดิน 
3. สายท่ีมีการตอลงดิน 
4. สายตอฝาก 
5.N-G Bonding 
6.สายดินของบริภัณฑไฟฟา 
7.สายนิวทรัล 
 

 
 
ภาพท่ี 24   สวนประกอบตางๆของระบบการตอลงดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ลือชัย (2545)กลาววาชนิดการตอลงดิน การตอลงดินแบงออกเปน 2 ชนิดคือ 
1.  การตอลงดินของระบบไฟฟา 
2.  การตอลงดินของบริภัณฑไฟฟา 
ระบบไฟฟากระแสสลับท่ีตองมีการตอลงดิน(50-1000 V) 
 

 
 
ภาพท่ี 25  ระบบไฟฟาท่ีตองมีการตอลงดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ลือชัย (2545)กลาววาวิธีการตอลงดินท่ีถูกตอง 
1.  ตองมีลักษณะดังนี ้

                   1.1  ตองเปนชนดิติดต้ังถาวรและมีความตอเนื่องทางไฟฟา 
                   1.2  มีขนาดเพียงพอรับกระแสลัดวงจร 
                   1.3  มีอิมพีแดนซตํ่า 

2. ใชหลักดนิรวมกัน 
3. ใชสายดินถูกชนิด เดินสายดินรวมไปกบัสายวงจร จะเปนสายเปลือยหรือสายมีฉนวนก็

ไดตองเปนสีเขียวหรือสีเขียวแถบเหลืองกไ็ด ยกเวน มีขนาดมากกวา 10 mm2 ใหใชแถบสีแทนได 
4.  ยึดติดแนนกับโครงสรางโลหะ 
5.  สายบริภัณฑตองยึดกับเตาเสียบเปนการถาวร 
 

สายตอฝาก 
 

 
 
ภาพท่ี 26  แสดงการตอสายตอฝาก 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
 

สายตอฝากจุดประสงคเพื่อเกิดความตอเนือ่งทางไฟฟาและสามารถรับกระแสลัดวงจรได 
การตอฝากท่ีบริภัณฑ(ลือชัย, 2545) 
1. สวนท่ีเปนโลหะหรือเคร่ืองหอหุมตองมีการตอถึงกัน 
2. ทอสายโลหะรางเคเบิล และเปลือกโลหะของสายเคเบิลและสายตอหลักดิน 
3. บุชช่ิงท่ีใชตองมีการตอสายดิน 
4. เกลียวหรือหนาสัมผัสตองมีการขูดสีท่ีเคลือบออกกอนท่ีจะตอ 
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ชนิดของสายตอฝากและวิธีการตอ 
1. ตองเปนชนดิตัวนําทองแดง 
2. ตองใชวิธี Exothermic  Welding 
3. ตองมีขนาดสายไมนอยกวาตาราง 4 
4. สายตอฝากบริภัณฑไฟฟาดานไฟออกใหใชตาราง 5  
 

ตารางท่ี 4   ขนาดตํ่าสุดของสายตอหลักดนิในระบบไฟฟากระแสสลับ 
 
ขนาดตัวนําประธาน (ตัวนําทองแดง) 
 (mm2) 

ขนาดตํ่าสุดของสายตอหลักดิน(ตัวนําทองแดง) 
(mm2) 

ไมเกิน 35 10 
เกิน 35 แตไมเกิน 50 16 
เกิน 35 แตไมเกิน 50 25 
เกิน 35 แตไมเกิน 50 35 
เกิน 35 แตไมเกิน 50 50 
เกิน 35 แตไมเกิน 50 70 

เกิน 500 95 
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ตารางท่ี 5  ขนาดตํ่าสุดของสายดินของบริภณัฑไฟฟา 
 
พิกัดหรือขนาดปรับต้ังของ เคร่ืองปองกันกระ 
 แสเกินไมเกิน(แอมแปร) 

ขนาดตํ่าสุดของสายดินสายบริภัณฑไฟฟา
(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 

 
สายตอหลักดนิตองมีลักษณะดังนี ้
1. ตองเปนตัวนําทองแดง 
2. เปนชนิดตัวนําเดี่ยวหรือตัวนําตีเกลียว 
3. หุมฉนวน 
4. ตองเปนสายเสนเดยีวไมมีการตัดตอ 

 
สายดินของบริภัณฑไฟฟาตองมีลักษณะดังนี้ 
1. ตัวนําทองแดงหุมฉนวนหรือไมหุมก็ได 
2. สามารถใชเปลือกโลหะของสายชนิด AC MI MC เปนตัวนําลงดนิได 
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สายท่ีมีการตอลงดินจากหมอแปลงไฟฟามาสูหอง MDB ตองมีขนาดดังนีใ้หคิดตาม

ตารางท่ี 4 ถาโตกวาใหคิด 12.5% ของสายประธาน วิธีการติดต้ังสายตอหลักดินและสายดิน
บริภัณฑตองยดึแนนกับส่ิงรองรับ มีทอสายไฟฟาหรือใชเคเบิลแบบมีเกราะเม่ือใชในสถานท่ีท่ีเส่ียง
ตอความเสียหายเคร่ืองหอหุมโลหะของสายดินจะตองมีความตอเนื่องทางไฟฟา สายดินของ
บริภัณฑไฟฟาตองติดต้ังโดยใชเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมและขันใหแนนจุดตอของสายดินตอหลักดิน 
ตองอยูในท่ีเขาถึงได ยกเวนในกรณีคอนกรีตหรือฝงดิน ตองเลือกจุดตอและวิธีการตอเพื่อใหมี
ความคงทนและใชได(ลือชัย, 2545) 
 

 
 
ภาพท่ี 27   แสดงการตอสายดินเขากับหลักดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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สายตอหลักดนิเขากับหลักดนิ 

 
ลือชัย (2545) กลาววาการตอสายดินเขากบัสายหรือบริภัณฑไฟฟาตองใชวิธีเช่ือมดวย

ความรอน ใชหัวตอแบบบีบ ประกับจับสาย หามตอโดยการใชบัดกรีเปนหลัก 
 

 
 
ภาพท่ี 28  แสดงวิธีการตอสายดินเขากับหลักดินโดยใชวธีิเช่ีอมดวยความรอน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ภาพท่ี 29   แสดงตัวอยางการตอสายดินเขากับสวนตางๆ 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
 

ระบบหลักดิน 
 
ลือชัย (2545)กลาววาสภาพการนําไฟฟาของดิน ข้ึนอยูกบัองคประกอบตางๆดังนี้ สัดสวน

ของเกลือแรท่ีละลายในดินองคประกอบของดิน ขนาดของอนุภาคดิน ความหนาแนนของดนิ 
อุณหภูมิ ความช้ืน เง่ือนไขสภาพอากาศ 

 
ชนิดของหลักดินแบงออกเปน 2 กลุมคือ 
1.หลักดินท่ีมีอยูแลว ทอโลหะใตดิน โครงโลหะของอาคาร เสาเข็มเหล็ก โครงสรางโลหะ

ใตดิน 
2.หลักดินท่ีทําข้ึน แทงดิน หลักดินท่ีหุมดวยคอนกรีต แผนโลหะ ระบบหลักดนิแบบวง

แหวน กริด 
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ระบบหลักดินท่ีทําขึ้นแบบตางๆ 

 
1.แทงดิน นิยมใชกันมากสุด ราคาถูก ติดต้ังงาย เสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 5/8 นิ้วและ

ยาวไมนอยกวา 2.4 เมตร ทองแดงเปนโลหะท่ีดีท่ีสุดท่ีใชทําหลักดิน เพื่อใหความแข็งแรงทางกลดี
ข้ึนควรเปนเหล็กหุมดวยทองแดง 

 

 

 
 
ภาพท่ี 30  หลักดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ภาพท่ี 31  การวัดคาความตานทานดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
 

การคํานวณความตานทานดนิแบบแทงดินตามแนวลึก 
 
ถาดินมีความจาํเพาะสมํ่าเสมอคาความตานทานดินของแทงดินท่ีฝงตามแนวลึกในเนือ้ดินท่ี

มีความสม่ําเสมอ 
 

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

ความหมายของคาตัวแปรตางๆ 
R คือ ความตานทาน 
L คือ  ความยาวของแทงดนิ (m) 
R คือ รัศมีสมมูลของหลักดิน (m) 

ρ คือ ความตานทานเฉพาะของดิน (Ω.m) 
ln คือ Natural Logarithm 
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การคํานวณความตานทานดินแบบแทงดินตามแนวผิวดนิถาดินมีความตานทานจําเพาะ

สมํ่าเสมอ คาความตานทานดินของแทงดินท่ีฝงตามแนวลึกในเนื้อดินท่ีมีความสม่ําเสมอ 
 

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

 
 

ภาพท่ี 32   แทงหลักดินตามแนวนอน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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2. หลักดินท่ีหุมดวยคอนกรีต 
คอนกรีตท่ีอยูตํ่ากวาระดับดนิซ่ึงมีความช้ืนอยูรอบๆเปนวัตถุกึ่งตัวนําไฟฟา 

 

 
 
ภาพท่ี 33  แทงหลักดินท่ีหุมดวยคอนกรีต 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
                                                   

3. แผนโลหะ  
ตองเปนชนิดกันการกดักรอน พื้นผิวสัมผัส ไมนอยกวา 0.18 m2 เหล็กอาบโลหะชนิดกัน

การผุกรอนตองหนาไมนอยกวา 6 มิลลิเมตรโลหะกันการผุกรอนชนิดอ่ืนท่ีไมใชเหล็กหนาไมนอย
กวา 1.5 มิลลิเมตร 
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4. หลักดินแบบวงแหวน  
ตัวนําทองแดงเปลือยยาวไมนอยกวา 20 ฟุตขนาดไมเล็กกวา 35 mm2 มาขดเปนวงแหวน 

 

 
 
ภาพท่ี 34  การใชหลักดนิเปนวงแหวนเปนระบบหลักดนิ 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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5. กริด 
ใชกับสถานีไฟฟายอย ครอบคลุมสถานีไฟฟา อาจเลยร้ัวออกมา ตัวนาํฝงลึกประมาณ 0.5 

ฟุต จัดเปนรูปส่ีเหล่ียม 10 – 12 ฟุตใชหนิกรวดโรยท่ัวบริเวณเพื่อลดแรงดันชวงกาว 
 

 
 
ภาพท่ี 35  การตอเช่ือมกราวนกริด 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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การวัดความตานทานจําเพาะของดิน 

 
ใชวิธีของเวนเนอรโดยอาศัยหลักการการเปรียบเทียบแรงดันของ Bridge Meter เคร่ืองวัด

ชนิดนี้เรียกวา “Earth Resistance Meter” ประกอบดวยข้ัวออก 4 ข้ัว พรอมกับอิเล็กโตรดชวยอีก 4 
ตัวอิเล็กโตรดจะถูกตอกลงดนิในแนวดิ่งดวยระยะหาง “a”เทาๆกันลึกประมาณ 0.3–0.5 m 
 

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

ระยะหาง a เพิ่มข้ึนกระแสทดสอบจะไหลทะลุไปตามช้ันของดินท่ีอยูลึกกวาดังนั้นคาความ
ตานทานจําเพาะท่ีวดัไดอาจจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงก็ไดข้ึนอยูกับคาความตานทานจําเพาะของดินท่ี
กระแสนัน้ไหลผาน(ลือชัย, 2545) 

 

 
 
ภาพท่ี 36   การวัดความตานทานจําเพาะของดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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การวัดความตานทานดินของหลักดิน 

 
เคร่ืองวัดความตานทานดินจะเปนชนดิเดยีวกันกับเคร่ืองวัดความตานทานจําเพาะของดิน

ความถูกตองข้ึนอยูกับความสามารถในการไหลของกระแสทดสอบและลักษณะการวาง Current 

Electrode เม่ือทําการวัดในดินท่ีมีความตานทานจําเพาะสูง มากกวา 100 Ω.m ตองลดความ
ตานทานท่ี Current Electrode ลง เพื่อพึ่มกระแสทดสอบ โดยการนํา Current Electrode หลายๆตัว
มาตอขนานกนัทําใหดินบริเวณ Current Electrode เปยกช้ืนขณะท่ีกาํลังทําการวัดไดเม่ือทําใหการ
ไหลของกระแสทดสอบเปนไหลไดดแีลว เราก็สามารถอานคาความตานทานจากมิเตอรโดยตรง 
 

 
 
ภาพท่ี 37  แสดงตําแหนงการวาง Current Electrode เพื่อทําการวัดความตานทานดินของหลักดิน 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ขอพิจารณาในการวัดความตานทานดิน Current Electrode และ Probe ตองตอกใน

แนวดิ่งและอยูในแนวเดียวกนักับ Earth Electrode ถาดินมีลักษณะการแบงเปนช้ัน จะตองทําการวดั
ซํ้า โดยเปล่ียนระยะหางของ Electrode แลวเลือกใชคาท่ีมากกวาความเช่ือถือไดของเคร่ืองมือวัดจะ
ข้ึนอยูกับตําแหนงของ External Current Probe และ Probe คาระยะหางท่ีใหไว จะใหผลการวดัท่ี
ถูกตอง(ลือชัย, 2545) 

Earth Electrode – Current Electrode = a 
Earth Electrode – Probe = 0.6a 
a ≥ 40 m ถา L ≤ 4m 
a ≥ 10.1 m ถา L > 4m 
หรือ a ตองไมนอยกวา 40 เมตรนั่นเอง 

 
การตอลงดนิของระบบไฟฟา 

 
การตอลงดินของระบบไฟฟาสามารถแยกออกไดดังตอไปน้ี 
XXX(รอยสิบหนวย) 
อักษรตัวท่ีหนึง่หลักรอย ความหมาย  ความสัมพันธของระบบกําลังกับดิน 
T = การตอโดยตรงของจุดหนึ่งของระบบกําลังกับดิน 
 I = แยกทุกสวนท่ีมีไฟออกจากดิน หรือ ตอจุดหนึ่งลงดนิผานอิมพีแดนซ 
 อักษรตัวท่ีสอง หลักสิบ ความหมาย ความสัมพันธของตัวนําเปดโลงของการติดต้ังกบัดิน 

              T = การตอลงดินโดยตรงทางไฟฟาของสวนตัวนําเปดโลงกับดิน โดยไมข้ึนกับการตอลง
ดินของจุดใดๆของระบบไฟฟากําลัง 
               N = การตอโดยตรงทางไฟฟาของสวนตัวนําเปดโลงกับจุดท่ีตอลงดินของระบบไฟฟา
กําลัง 

อักษรตัวท่ีสามหลักหนวย ความหมาย การจัดตัวนําศูนยและตัวนําปองกัน 
S =  การปองกันโดยเตรียมตัวแยกจากตัวนาํศูนยหรือแยกจากสายท่ีตอลงดิน 
C = ตัวนําศูนยและตัวนําดนิตอรวมกันเปนตัวนําเดยีว 

 
 
 
 
 



 

41 
ระบบ TN 

 
แบงออกเปน 3 แบบตามการจัดรูปแบบของตัวนําศูนยและตัวนําดิน 
1. TN-Cเปนระบบซ่ึงตัวนําศูนยและตัวนําปองกันรวมกนัเปนตัวนําชุดเดียวตลอดท้ังระบบ 

              2.  TN-S เปนระบบซ่ึงใชตัวนําลงดินแยกตางหากตลอดท้ังระบบ 
              3. TN-C-S เปนระบบซ่ึงตัวนําศูนยและตัวนําดนิรวมกนัเปนตัวนําชุดเดยีวในสวนหน่ึงของ
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 มีหนึ่งจุดตอโดยตรงลงดิน สวนตัวนําเปดโลงของการติดต้ังตอกับราก

สายดินทางไฟฟา โดยไมเกี่ยวของกับรากสายดินของระบบกําลัง 
 

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

 
ระบบกําลัง IT มีสวนท่ีมีไฟท้ังหมดแยกออกจากดินหรือจุดหนึ่งตอกับดินผานอิมพิแดนซ 

สวนตัวนําเปดโลงของการติดต้ังไฟฟาตอลงดินอิสระ หรือตอรวมกนัหรือตอกับการตอลงดินของ
ระบบ 

 

 
 

ภาพท่ี 42  ระบบ IT 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
                                                               

การตรวจสอบ Surge Protective Devices (SPD) กอนและหลังการติดตัง้ 
1. การตรวจสอบคาความตานทานระหวาง สายตัวนํากับสายตัวนํานิวทรัล 
2. การตรวจสอบคาความตานทานระหวาง สายตัวนํากับสายตัวนําลงดนิ 
3. การตรวจสอบคาความตานทานระหวางสายนิวทรัลกบัสายตัวนําลงดิน 
4. การตรวจสอบคากระแสร่ัวไหล 
5. การตรวจสอบคาความตอเนื่องทางไฟฟา 
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ภาพท่ี 43   การตรวจสอบสายตัวนํา L-N 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
 

 
 

ภาพท่ี 44  การตรวจสอบสายตัวนํา L-E 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ภาพท่ี 45  การตรวจสอบสายตัวนํา N-E 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 

  

 
 

ภาพท่ี 46  การตรวจสอบคากระแสร่ัวไหล 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 
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ภาพท่ี 47   การตรวจสอบความตอเนื่องทางไฟฟา 
 
ท่ีมา: ลือชัย (2545) 

 
ชนิดอุปกรณปองกันเสิรจ 

ยานปองกันฟาผา   

Hasse(2000)กลาวถึงมาตรฐาน IEC 1312-1-1995 ไดกําหนดยานการปองกันแรงดนัเกิน
ไฟฟาจากฟาผา  ออกเปนสวนตาง ๆ ภายในอาคาร และในแตละยานการปองกันจะมีการตอ
ประสานแตละยานการปองกัน เพื่อการลดทอนของสนามแมเหล็กไฟฟาและทําใหศักยไฟฟาในแต
ละยานการปองกันเทากนั   ซ่ึงการกําหนดยานการปองกนัตาง ๆ จะเปนประโยชนตอการออกแบบ 
และการเลือกใชอุปกรณปองกันเสิรจ ใหเหมาะสมกับขนาดของเสิรจท่ีผานเขามา การแบงโซน
ดังกลาวมีรายละเอียดดังนี้ คือ  

LPZ 0A คือ โซนท่ีมีโอกาสที่จะถูกฟาผาโดยตรง ดังนั้นจึงรับกระแสฟาผาและคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาเต็มท่ี   

LPZ 0B คือ โซนท่ีไมมีโอกาสรับฟาผาโดยตรง แตยังไดรับผลของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา โดย
ยังไมมีการลดทอนจากผลของแมเหล็กไฟฟาดังกลาว   
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LPZ 1 คือ โซนท่ีมีการสวิตช่ิงของอุปกรณภายใน หรือจากการรับกระแสเสิรจของการ
เหนีย่วนําจากฟาผาเขา  มาตามสายตัวนําไฟฟา และสายสัญญาณตาง ๆ และจากสนามแมเหล็ก
ไฟฟาเนื่องจากกระแสฟาผาท่ีเขามา เหนีย่วนําวงอบที่อยูในอาคาร เชน วงรอบระหวางระบบไฟฟา
และระบบส่ือสาร ซ่ึงสามารถลดทอนสนามแม เหล็กดังกลาวไดดวยวิธีการตอประสานและการ
กําบัง ภายในอาคาร 

LPZ 2 คือ โซนท่ีมีการลดกระแสและสนามแมเหล็กไฟฟามากกวาโซนดังกลาวขางตน 

 

  
                     
ภาพท่ี 48   การแบงโซนการปองกันแรงดนัเกินจากฟาผา 
 
ท่ีมา: Hasse (2000) 
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อุปกรณปองกนัเสิรจในอาคาร มีไวเพื่อลดหรือขจัดกระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟาเกิน

ช่ัวครู ตามมาตรฐาน IEC มีการแบงประเภทของอุปกรณปองกันเสิรจตามลักษณะการทดสอบ โดย
จําลองคล่ืนอิมพัลสในรูปกระแสและแรงดนั   อุปกรณปองกันเสิรจจะแบงเปน 2 ประเภท ตาม
ลักษณะการใชงานคือ อุปกรณปองกนัเสิรจทางดานไฟฟากําลังและดานไฟฟาส่ือสารและแบงตาม
ยานการตดิต้ังใชงานไดเปน 2 ชนิดคือ   

1. Lightning Current Arrester คุณสมบัติมีความสามารถ Discharge กระแสฟาผาบางสวน
ท่ีมีขนาดพลังงานมาก   โดยท่ีตัวมันเองหรืออุปกรณปองกันเสิรจตัวอ่ืน ๆ ไมไดรับความเสียหาย 

ตําแหนงติดต้ังอยูระหวางยาน LPZOB กับ LPZO1 จะถูกทดสอบดวยกระแสอิมพัลส 10/350 μs  
2. Surge Arrester คุณสมบัติเพื่อจํากดัแรงดันไฟฟาเกิน เพื่อไมใหเกินคาท่ีจะทําความ

เสียหายกับอุปกรณในอาคาร   ตําแหนงติดต้ังจะอยูหลังยาน LPZO1 ลงมาจะถูกทดสอบดวยกระแส

อิมพัลส 8/20 μs และแรงดนัอิมพัลส 1.2/50 μs 

. สําหรับความแตกตางของรูปคล่ืนทดสอบอุปกรณปองกนัเสิรจท้ัง 2 ชนิด แสดงไดดังรูปท่ี  

 

 

 ภาพท่ี 49  รูปคล่ืนทดสอบอุปกรณปองกนัเสิรจดวย กระแสอิมพัลส 10/350 μs และ 8/20 μs 

 

ท่ีมา: Hasse (2000) 
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ตามมาตรฐาน IEC 60664 -1 ไดระบุวา ในแตละยานการปองกันฉนวนของอุปกรณ 

ควรจะทนแรงดันไฟฟาเกินในภาวะช่ัวครูไดในระดับกี ่kV เชน ในยาน LPZ1 ฉนวนของอุปกรณ
ควรจะทนได 6 kV และลดลงตามลําดับยาน ดังนั้นการเลือกอุปกรณปองกันเสิรจสําหรับแตละ
ยาน จึงควรเลือกใหจํากัดคาแรงดันไมใหเกินคาท่ีกําหนดตามมาตรฐานดังกลาวดังแสดงในภาพท่ี 
48  

 

 

ภาพท่ี 50  แสดงการแบงประเภทแรงดันไฟฟาเกินตามความสัมพันธทางฉนวน โดยควบคุม  
                    แรงดันแตละประเภทการติดต้ัง 
 
ท่ีมา: Hasse (2000)   
                      

อุปกรณปองกันเสิรจทางสายตัวนําไฟฟาชนิดตาง ๆ 

1. Air Spark Gap เปนอุปกรณปองกันเสิรจแบบ Lightning Current Arresters จะติดต้ังท่ี
ตําแหนงหนาตูเมนเซอรกิตเบรกเกอร โดยคุณสมบัติการทํางานของอุปกรณเสิรจดังกลาวตองมี
ความสามารถรับกระแสฟาผาบางสวนจากยาน LPZOB และ LPZO1 และมีความสามารถดับอารคซ่ึง
เกิดจาก Main Follow Current ของระบบดวย และลดแรงดนัเกนิท่ีเกิดจากเสิรจใหเหลือ นอย 
จนกระท่ังอุปกรณปองเสิรจตัวถัดไปสามารถทนตอแรงดันเสิรจไดและไมเกดิความเสียหาย ซ่ึง
ในขณะท่ีอุปกรณปองกันเสิรจดังกลาวทํางาน จะมีกระแสบางสวนจากระบบไฟฟาไหลลงดิน ซ่ึง
ถาปลอยใหไหลเปนเวลานาน จะทําใหเกิดการลัดวงจรที่มีพลังงานมากและเซอรกิตเบรกเกอร
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อาจจะทริปได ดังนั้นการออกแบบท่ีดจีึงจําเปนตองควบคุม Spark Gap ใหสามารถดับอารคไดใน
ระดับ หนึ่ง หรือตองติดฟวสปองกันท่ีตําแหนงหนาอุปกรณปองกนัเสิรจดังกลาว  

.2. MOV จะติดต้ังท่ีตําแหนงหนาตูเมนเซอรกิตเบรกเกอร หรือแผงเมนยอยไฟฟา เปน
อุปกรณปองกนัเสิรจแบบ Over voltage Arrester ประกอบดวย Zinc-Oxide–Varistor ทําหนาท่ี
จํากัดแรงดันไฟฟาเกินไมใหเกินคาท่ีอุปกรณปองกันเสิรจตัวถัดไปทนได หรือเกนิคาท่ีอุปกรณ ทน
ได จะติดต้ังในยาน LPZO1 และ LPZO2 และในกรณีเม่ือมีการเส่ือมของ ZnO จะมีกระแสรั่วไหล
ผานอุปกรณปองกันเสิรจดังกลาวลงสูสายดิน   หรือในกรณีท่ีไมไดติดต้ังอุปกรณปองกันเสิรจแบบ 
Lightning Current Arrester เม่ือเกิดเสิรจเขามาจนทําใหเกิดการ Overload ข้ึนท่ี ZnO จากท้ังสอง
กรณีขางตน อุปกรณปองกนัเสิรจดังกลาวจะตองมี Thermal Disconnected Switch เพื่อทําหนาท่ีตัด
ออกจากระบบ บางคร้ังมีการออกแบบใหเปนชนิด Plug-in Module หรือมี Free-Contact เพื่อสง
สัญญาณบอกสถานะแสดงวาอุปกรณปองกันเสิรจตองทําการเปล่ียนไดแลว  

.3. อุปกรณปองกันเสิรจแบบ Hybrid Solid Stage Device โดยท่ัวไปจะประกอบดวย Zener 
Diode, Gas Tube และอาจจะมี Filter รวมอยูดวย โดยจะติดต้ังอยูท่ีหนาอุปกรณตาง ๆ เชน อุปกรณ
คอมพิวเตอรหรืออุปกรณส่ือสาร(Hasse, 2000)    

.การจัดอุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาเกินอยางสัมพันธกัน 

การปองกันแรงดันไฟฟาเกิน ในอาคารทางสายไฟฟาจากนอกอาคารจําเปนตอง
กําหนดใหการทํางานของอุปกรณปองกนัแรงดันไฟฟาเกนิ แตละระดับการปองกนัทํางานอยาง
สัมพันธกันเพือ่การปองกันท่ีถูกตองสมบรูณตามคุณลักษณะ การทํางานของอุปกรณปองกัน
ดังกลาวท่ีออกแบบไว โดยใชคา L ของสายไฟ หรือจะติดต้ังเพิ่มเติม ซ่ึงลําดบัการทํางานของ
อุปกรณปองกนัแรงดันไฟฟาเกินแสดงไดดังภาพท่ี 51 
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ภาพท่ี 51  การจัดความสัมพนัธการทํางานของอุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกินในอาคาร 
 
ท่ีมา: Hasse (2000) 

.จากภาพท่ี 51 สามารถอธิบายไดวา เม่ือมีเสิรจเขามาในระบบแรงดนัท่ีเพิ่มข้ึนของเสิรจ
จนถึงคาหนึ่ง จะทําใหอุปกรณปองกนัแรงดันไฟฟาเกนิชนิด Zener Diode ท่ีติดต้ังหนาอุปกรณ 
คอมพิวเตอร ในอาคารมีการทํางาน โดยการดึงกระแสลงสูระบบการตอลงดิน ขณะเดยีวกันก็รักษา
ระดับแรงดนัไมใหสูงจนอุปกรณท่ีถูกปองกันเกดิความเสียหายจากแรงดันเกนิ แรงดันตกครอม
อุปกรณปองกนัแรงดนัไฟฟาเกิน ชนดิ Zener Diode ในขณะน้ันมีคาเทากับ เม่ือมีเสิรจผานสาย

ตัวนําไฟฟาท่ีมีคา L ผลทําใหเกิดแรงดันตกครอมสายมีคาเทากับ ΔU1 = L. di/dt และหากคา ΔU1 
เม่ือรวมกับคา แลวมีคาแรงดันมากพอ ตัวอุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกินชนิด MOV ก็จะทํางาน
ดึงกระแสเสิรจลงสูระบบท่ีตอลงดิน ในลักษณะเชนเดยีวกันกับการทํางานขางตน อุปกรณปองกัน
แรงดันไฟฟาเกินชนิด MOV มีคาแรงดันตกครอม มีคาเทากับ UV เม่ือรวมกับแรงดนัตกครอมใน

สาย ΔU2 แลว มีคาแรงดันมากพอจะทําใหอุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกิน ชนดิ Air Spark Gap 
ทํางานดึงกระแสเสิรจท่ีมีขนาดใหญลงสูระบบตอลงดิน การตอลงดินของอุปกรณปองกัน
แรงดันไฟฟาเกินทุกตัวจะตองตอถึงกันและลงดินเพยีงจุดเดยีว เพื่อท่ีจะอางศักยไฟฟาเดยีวกันของ
การจัดความสัมพันธในการทํางานของอุปกรณปองกนัแรงดันไฟฟาเกนิทุกตัวในระบบใหทํางาน
ถูกตองสมบรูณตามท่ีออกแบบไว และการจัดลําดบัการทํางานนั้น โดยใชคา L ของสายไฟจะ
คํานึงถึงความยาวของสายไฟมากกวาขนาดของสายดังกลาว ซ่ึงมีขอแนะนําใหมีการติดต้ังอุปกรณ
ปองกันแรงดนัไฟฟาเกินชนิด Air Spark  Gap หางจากอุปกรณปองกันแรงดนัเกินไฟฟาเกินชนิด 

MOV อยาง นอย 10-15 เมตร เพื่อท่ีจะใหคา Inductance ท่ีเหมาะสม ประมาณ 7.5-15 μH ซ่ึงคา
ดังกลาวข้ึนอยูกับการออกแบบคุณสมบัติการทํางานอุปกรณปองกนัแตละผลิตภัณฑ และระหวาง
อุปกรณปองกนัแรงดันไฟฟาเกินชนดิ MOV กับอุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาชนิด Zener  Diode ท่ี
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ตัวอุปกรณ ตองมีระยะหางอยาง นอย 10-15 เมตร แตถาในกรณีระบบไฟฟาของอาคาร
คอมพิวเตอรและอาคารส่ือสารไมมีระยะดงักลาวตามท่ีกาํหนดไดสามารถท่ีจะใชอุปกรณประเภท 
Inductance เสริมแทนสายได (Hasse, 2000) 

.การเลือกอุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาเกิน 

การเลือกขนาดของอุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกินทางสายไฟ พิจารณาตามมาตรฐาน 

IEC 1312-1 โดยกําหนดกระแสฟาผาสูงสุดมีคาถึง 200 kA ท่ีรูปคล่ืน10/350 μs และมาตรฐาน IEC 
1024–1 ไดมีการแสดงใหเห็นวาเม่ือมีฟาผาตอส่ิงปลูกสรางข้ึน กระแสฟาผา 50 % จะกระจายสู
ระบบลงดินสวนท่ีเหลือจะกระจายเขาสูระบบตาง ๆ ในอาคารเชน ระบบไฟฟา ระบบคอมพิวเตอร
หรือระบบส่ือสาร ดังภาพท่ี 52 

 

ภาพท่ี 52   กระแสฟาผาท่ีกระจายไปตามระบบตาง ๆ 
 
ท่ีมา: Hasse (2000) 

 
เม่ือพิจารณาระบบไฟฟาของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารสํานักงานตาง ๆ จะมีการตอ

ลงดินเปนแบบระบบ TN-C-S ดังนั้นโอกาสกระแสฟาผาสูงสุดท่ีไหลเขาสูภายในอาคารแตละเฟส
จะมีคาเทากบั 100 kA/3 เทากับ 33 kA และเนือ่งจากไดมีการศึกษากรณีขางตนดังกลาวโดย 
Professor Peter Hasse โดยไดทําการทดลองจําลองการเกิดเหตุการณข้ึนจริง โดยมีการกําหนดคา
ความตานทานของจุดตอลงดนิมีคาตาง ๆ กนัไป ตามภาพท่ี 52 และพบวากระแสฟาผามีโอกาสเขา
สูระบบมากกวา 50 % ของกระแสฟาผา  ดังนั้นการเลือกใช Lightning Current Arrester เพื่อใช
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สําหรับติดต้ังปองกันแรงดนัไฟฟาเกินทางสายไฟจากภายนอกอาคารกอนเขาตูเมนไฟฟาสําหรับ

โอกาสที่เกิดฟาผารุนแรง อาจเลือกขนาดไม นอย กวา 50 kA ,10/350 μs ตอเฟส และท่ีตําแหนง

แผงเมนไฟฟายอยอาจจะเลือกใช Surge Arrester ท่ีมีขนาดไม นอย กวา 20 kA ,8/20 μsตอเฟสเปน
อยางตํ่า ท้ังนี้ในทางปฏิบัติการเลือกขนาดของอุปกรณปองกนัดงักลาว ตองมีการคํานึงถึง
ความสําคัญของอุปกรณท่ีตองการจะปองกนั อาจเพิ่มขนาดของอุปกรณปองกัน kA ใหมีคาสูงข้ึน 
เพื่อระดับการปองกันท่ีดีข้ึน และทําการเปรียบเทียบราคาท่ีระดับ kA ตาง ๆ โดยพิจารณาทางดาน
การลงทุนดวย .การเลือกใชอุปกรณปองกันแรงดนัไฟจากภายนอกอาคารและทางสายสัญญาณ 
จําเปนตองทราบรายละเอียดขอกําหนดของอุปกรณปองกันแรงดนัเกนิแตละตัว เพือ่ความสามารถ
ในการทํางานของตัวอุปกรณปองกัน และความปลอดภัยของอุปกรณท่ีถูกปองกันตามท่ีออกแบบไว 
โดยมีขอพิจารณาดังนี้คือ (Hasse, 2000) 

 
 Nominal Voltage คือ คาแรงดันของระบบ เชน 120 V, 230 VAC เปนตน   
 Rate Voltage คือ คาแรงดันสูงสุดตอเนื่องกอนท่ีตัวอุปกรณปองกนั ฯ จะมีการทํางาน เชน 

250 V, 275 V เปนตน  

 Nominal Discharge Current คือ คากระแสทดสอบรูปคล่ืน 8/20 μs ท่ีไหลผานตัวอุปกรณ
ปองกัน ฯ เชน 2.5 kA, 15 kA เปนตน   

 Maximum Nominal Discharge Current คือ คากระแสทดสอบรูปคล่ืน 8/20 μs ท่ีไหลผาน
ตัวอุปกรณปองกัน ฯ ท่ีตัวมันเองไมไดรับความเสียหาย เชน 25 kA, 40 kA เปนตน   
 Lightning Impulse Current คือ คาความสามารถของตัวอุปกรณปองกนั ฯ ดิสชารจกระแสอิม

พัลส ทดสอบรูปคล่ืน 10/350 μs ท่ีตัวมันเองไมไดรับความเสียหายเชน 60 kA, 75 kA, 100 kA เปน
ตน 

 Protection Level Up คือ คาแรงดันท่ีหลังจากอุปกรณปองกัน ฯ มีการทํางาน เชน ≤  2.5 kV, 

≤ 4 kV เปนตน   

 Response Time คือ คาการตอบสนองการทํางานของอุปกรณปองกนั ฯ เชน ≤ 25 nS≤ 100 

μS เปนตน 
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 สวนอุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกินทางสายสัญญาณจากภายนอกอาคาร ตองมีการ
พิจารณาถึงขอกําหนดดังนี ้ 
 

แรงดันของระบบ เชน 5, 12, 24, 48, 60 และ 10 Vdc  กระแสของสัญญาณ เชน 10, 100 
mA  ชวงความถ่ี เชน VHF, UHF, Microwave พิกัดการสงสําหรับสายสัญญาณดิจิตอล เชน 2 

bit/sec  คาความตานทานของสาย เชน 2.2 Ω(Hasse, 2000) 
 

          

 
 

ภาพท่ี 53  เปรียบเทียบการใชMOV 1 ตัวและหลายตัวตอขนานกัน 

ท่ีมา: ชัยมงคล (2543)  
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จากภาพท่ี 53 จะเห็นวาวงจร A ใช MOV 1 ตัว ตามขนาดในการรับ surge currentท่ี

กําหนด เทียบกับวงจร B ท่ีใช MOV ขนาดเล็กหลายตัวตอขนานกันเพื่อใหไดขนาดตามท่ีกําหนด 
ถาหาก MOV ท่ีนํามาขนานกันมีคา start operating voltage ไมเทากันจะพบวา surge current ใน
วงจร B จะไหลผาน MOV ตัวท่ีมีคา Vst.op. ตํ่าท่ีสุดเปนสวนใหญ อัตราสวนท่ีตางกันจะข้ึนอยูกบั
คาความแตกตางของ Vst.op. ของ MOV ตัวเล็กแตละตัวท่ีนํามาตอขนานกันและอาจทําใหพกิัดการ
ทนกระแสจริงนอยกวาคาท่ีกาํหนดไว หมายเหตุ start operating voltage หมายถึงคาแรงดันไฟฟาท่ี
อุปกรณปองกนัเร่ิมทํางาน กลาวคือเม่ือมีแรงดันไฟฟา สูงผิดปกติเกดิข้ึนในระบบไฟฟา 50 Hz. 
อุปกรณปองกนัจะตองทํางานเพื่อควบคุมแรงดันไฟฟาสวนท่ีเกนิข้ึนไป ใหลดลงมาในระดบัท่ี
ปลอดภัย โดยจุดเร่ิมทํางานของอุปกรณปองกันจะอยูระหวาง 254-275 โวลท และโดยปกติแลว 
อุปกรณไฟฟาท่ัวๆ ไปจะใชงานไดกับแรงดันไฟฟา 220 V +/- 15% ,187 - 253 Voltดังนั้นอุปกรณ
ปองกันจึงไมจาํเปนตอง ทํางานท่ีแรงดันนอยกวา 254 โวลท สามารถนํามาติดต้ังปองกันโหลดได
ทันทีโดยไมตองคํานึงถึงจํานวนกระแสไฟฟาของโหลด โดยการตอขนานเขากับระบบ ซ่ึงไมมี
ผลกระทบใดๆ กับโหลดตางๆ ท่ีตอใชงานอยู รวมถึงโหลดท่ีจะขยายเพ่ิมในอนาคต ถาอุปกรณนี้
ชํารุด โหลดตางๆ ยังสามารถทํางานตอไปไดตามปกติ เพียงแตขณะนั้นไมมีอุปกรณปองกนั
กระแสไฟฟากระโชกปองกนัอยูเทานัน้(Hasse, 2000) 
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การติดตั้ง 

1.การตอเขากบัระบบไฟฟา1เฟส220V,50Hz. 

 
 

 

ภาพท่ี 54  การตอตัวเสิรจเขากับระบบไฟฟา 1 เฟส 220 โวลต 

ท่ีมา: ชัยมงคล (2543) 
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2.การตอเขากบัระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 380/220V 50Hz. 

 
 

 

รูปท่ี 55  การตอตัวเสิรจเขากบัระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 380/220 โวลต 

ท่ีมา: ชัยมงคล (2543) 

 
 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. แทงหลักดนิขนาด 5/8 นิ้ว ยาว 2.4 เมตร 

 
2. ทอ PVC 1/2 นิ้ว ยาว 4 เมตร 

 
3. สายไฟฟา THW สีเขียว ขนาด 10 ตารางเซ็นติเมตร 

 
4. อุปกรณปองกนัเสิรจประกอบดวยอุปกรณปองกันเสิรจขีดความสามารถ 

a. ปองกันเสิรจกระแสตอเฟส 8/20 μS ได 160 kA 
b. ใชงานตอเฟสไมเกิน 6 kA ได 10,000 คร้ัง 
c. มีสถานะแสดงการทํางาน 
d. โหมดการปองกัน L-N,L-G,L-L,N-G 
e. อุณหภมิใชงาน -40 C to +70 C 
f. น้ําหนกั 11 kg 

 
5.  อุปกรณปองกันเสิรจขีดความสามารถ 

1. ปองกันเสิรจกระแสตอเฟส 8/20 μS ได 80 kA 
2. ใชงานตอเฟสไมเกิน 3.8 kA ได 10,000 คร้ัง 
3. มีสถานะแสดงการทํางาน 
4. โหมดการปองกัน L-N,L-G,L-L,N-G 
5. อุณหภมิใชงาน -40 C to +70 C 
6. น้ําหนกั 4.6 kg 
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6.  อุปกรณปองกันเสิรจขีดความสามารถ 

1. ปองกันเสิรจกระแสตอเฟส 8/20 μS ได 40 kA 
2. ใชงานตอเฟสไมเกิน 3 kA ได 10,000 คร้ัง 
3. มีสถานะแสดงการทํางาน 
4. โหมดการปองกัน L-N,L-G,L-L,N-G 
5. อุณหภมิใชงาน -40 C to +70 C 
6. น้ําหนกั 1.3 kg 

 

วิธีการ 

 
1. ศึกษาแนวทางในการติดตัง้ระบบปองกันฟาผาภายใน 
 

1.1  เพื่อหาแนวทางในการติดต้ังระบบปองกันฟาผาภายใน 
1.2 เพื่อหาขอดีขอเสียเพื่อนาํมาประกอบในการตัดสินใจในการติดต้ังอุปกรณปองกนัฟาผา

ภายใน 
1.3เพื่อเปนแนวทางในการติดต้ังใหสอดคลองกับวัตถุประสงคท่ีตองการที่จะปองกัน

เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 

2. ศึกษาระบบการตอลงดนิของระบบไฟฟากําลังและระบบควบคุม 
 

2.1 เพื่อเปนแนวทางในการจัดทําระบบรากสายดินสําหรับเคร่ืองจักร 
2.2เพื่อเปนแนวทางในการเลือกอุปกรณในการติดต้ังระบบรากสายดินสําหรับระบบ

ควบคุมเคร่ืองจักร 
2.3 เพื่อเปนแนวปฏิบัติเพื่อใหสอดคลองกับมาตรฐานตางๆในเร่ืองการติดต้ังระบบรากสาย

ดิน 
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3. ศึกษาคุณสมบัติอุปกรณปองกันเสิรจในการติดตัง้ 
 

3.1เพื่อสามารถเลือกอุปกรณปองกันใหเหมาะสมกับการใชงานเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุดในเร่ืองของการปองกันและราคาในการติดต้ัง 

3.2 เพื่อใหเกิดความเขาใจการทํางานของตัวอุปกรณปองกันเสิรจเพือ่เปนแนวทางในการ
เลือกซ้ึออุปกรณปองกันเสิรจใหเกิดประโยชนมากท่ีสุด 

 
4. จัดซ้ืออุปกรณปองกันเสิรจของระบบปองกันฟาผาภายใน 
 

4.1 เพื่อใชในการติดต้ังท่ีระบบท่ีตองการจะปองกัน 
 

5. ติดตัง้ระบบปองกันฟาผาภายในในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

5.1 เพื่อปองกนัระบบควบคุมเคร่ืองจักรภายในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

6. เทคนิคการปฏิบัติงานตดิตั้งตัวปองกันเสิรจและการตอสายดิน 
 

6.1 ทําการติดต้ังท่ีตู MDB โดยมีรายละเอียดการติดต้ังดังตอไปนี้ ตอตัวปองกันเสิรจหลัง
หมอแปลงกอนเขา ACB โดยการตอขนานกับระบบไฟฟากําลัง 

6.2 ทําการติดต้ังท่ีตู LP โดยมีรายละเอียดการติดต้ังดังตอไปนี้ตอตัวปองกันเสิรจหลังCB 
โดยการตอขนานกับระบบไฟฟากําลัง 

6.3 ทําการติดต้ังท่ีตู LP โดยมีรายละเอียดการติดต้ังดังตอไปนี้ตอตัวปองกันเสิรจหลัง CB 
และกอน Breaker ของเคร่ืองจักร โดยการตอขนานกับระบบไฟฟากําลัง 
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ภาพท่ี 56  การตอตัวเสิรจเขากับระบบไฟฟาของโรงงานแปซิฟก 
 
ท่ีมา: Hasse (2000) 

 
โรงงานมีการตอประสานระบบตัวนําดังตอไปนี ้

             1.ทอน้ํา 
             2.ระบบโทรศัพท 
             3.ระบบไฟฟากําลังเปนแบบ TN-C 
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             4.ระบบไฟฟากําลังใหเคร่ืองจักร 

กําหนดใหมีฟาผาท่ี LPZ 0 ขนาด 150 kA จงคํานวณหาคากระแสกระจายในระบบตัวนํา
ตางๆพรอมท้ังทําการเลือก SPD ใหเหมาะสมกับการใชงาน 
วิธีทํา     จากรูปท่ี 50 แสดงการกระจายของกระแส ฟาผาไปยังตัวนําตางๆ สรุปไดวา 
              กระแสฟาผาไหลลงสูตัวนําลงดิน 50% = 75 kA 

กระแสฟาผาไหลสูระบบอ่ืนๆอีก 50% ดังนี้ 
จํานวนสาธารณูปโภค  n = 3 

             ระบบโทรศัพทคิดคากระแสไหล 5% 
กระแสไหลในระบบทอน้ํา = 75/3 = 25 kA 
กระแสไหลในระบบไฟฟากําลัง =  75/3 = 25 kA 
กระแสไหลในระบบไฟฟากําลังใหเคร่ืองจักร = 75/3 = 25 kA 
กระแสไหลในระบบโทรศัพทคิด 5% = 5/100 x 150 = 7.5 kA 
หาคากระแสท่ีไหลในตัวนําระบบ TN-C  
กระแสไหลในตัวนําระบบ TN-C = 25 kA/4 =  6.25 kA 
กระแสไหลในตัวนําระบบโทรศัพท = 7.5/2 = 3.75 kA 
กระแสไหลในตัวนําระบบไฟฟากําลังใหเคร่ืองจักร = 25/5 = 5 kA 
ทําการเลือก SPD 

 
1. ติดตั้งท่ีหอง MDB 
 

ระบบรากสายดินแบบ TN-C System 
V0 = แรงดันไฟฟาระหวางสายตัวนํากับแทงตัวนําตอประสาน 
V0 = 220 Vac 
VMAX = 1.1 x V0  

VMAX  =  242 Vac 
ทําการเลือก 3 x SPD  ≥  242 Vac , I ≥ 75 kA 
เลือกขนาดสายตัวนําตอประสานลงดินตามตารางท่ี 4 เลือก ทองแดง    ขนาด 50 มม.2 

 
 
 
 



 

64 
2. ติดตั้งท่ี Load Center 
 

ระบบรากสายดินแบบ TN-S System 
V0 = แรงดันไฟฟาระหวางสายตัวนํากับแทงตัวนําตอประสาน 
V0 = 220 Vac 
VMAX = 1.1 x V0  

VMAX  =  242 Vac 
   VN = แรงดันไฟฟาระหวางสายนิวทรัลกบัแทงตัวนําตอประสาน 

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



ผลและวิจารณ 

ผล 
 

หลังจากทําการติดต้ังระบบปองกันฟาผาภายในสําหรับระบบควบคุมเคร่ืองจักรในโรงงาน
ปรากฎวา รายการจํานวนการเสียของการดควบคุมลดลงเปนอยางมากภายหลังมีปรากฎการณฟาผา
หรือฟารองเกดิข้ึน หรือปรากฎการณตางๆท่ีเปนผลทําใหเกิดไฟฟาดับเกิดข้ึนกับเคร่ืองจักรระหวาง
การผลิตจากการเก็บขอมูลกอนและ หลังการติดต้ังการทําวิจยัเปนระยะเวลา 10 เดือนปรากฎวาโดย
เฉล่ียดีข้ึน ผลผลิตเพิ่มข้ึนเดอืนละ 50,000 กิโลกรัม ขายกิโลกรัมละ 300 บาท ดงันัน้ยอดขายในแต
ละเดือนภายหลังติดต้ังระบบปองกันฟาผาเพิ่มข้ึนเดือนละ 15 ลานบาท โดยใชเงินลงทุนในการ
ติดต้ังประมาณ 100,000 บาท 

 

วิจารณ 
 
 ภายหลังมีการติดต้ังระบบปองกันฟาผาภายในเขาไปใน ระบบควบคุมเคร่ืองจกัรแบบ
อัตโนมัติขอมูลท่ีไดจากงานวิจัยพบวาเกิดผลดีตอ ระบบการผลิตในโรงงานและสามารถที่จะนํา
หลักการปองกนัฟาผาภายในนี้ไปใชในการปองกันกับเคร่ืองจักรท่ีมีการควบคุมแบบอัตโนมัติอ่ืนๆ 
ไดตอไป 
 
 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

สรุปผลผลิตกอนการปรับปรุงเคร่ืองจักรโดยการติดต้ังระบบปองกันฟาผาภายในจะเห็นได
วาในป 2006 ประสิทธิภาพเคร่ืองจักรทํางานแทบจะไมถึง 80 % เฉล่ียท้ังปอยูท่ี 72.48 % มีเพียง 2 
เดือนเทานัน้คือเดือน มีนาคม และ เมษายน ท่ีมีผลผลิตเกิน 80% และในป 2007 ชวง 6 เดือนแรกยัง
ไมไดทําการปรับปรุงเคร่ืองจักร 6 เดือนแรกผลผลิตไมถึง 80 % แตภายหลังทําการติดต้ังระบบ
ปองกนัฟาผาภายในใหกับระบบควบคุมเคร่ืองจักรผลผลิตจากเดือน กรกฎาคม 2007 – พฤษภาคม 
2008 เฉล่ียเคร่ืองจักรทําการผลิตไดเกิน 80% มีเพียงเดือนเดียวท่ีไมไดคือเดือน เมษายน เพราะวามี
วันหยุดหลายวันและมีการทาํ Preventive Maintenance เคร่ืองจักร สรุปไดวาภายหลังทําการติดต้ัง
ระบบปองกันฟาผาภายในทําใหประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรดีข้ึน 

 

 ขอเสนอแนะ 

 

ควรจะนําระบบการปองกันฟาผาภายในไปใชในการปองกันระบบควบคุมอ่ืนๆ เชน ระบบ
โทรศัพท ระบบคอมพิวเตอรเครือขาย ระบบสัญญาณกันขโมย ระบบกลองวงจรปด หรือ ระบบ
ควบคุมอ่ืนๆท่ีตองการความมีเสถียรภาพและความปลอดภัยของอุปกรณในระบบนัน้ๆ 
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การเลือกรูปสัญญาณท่ีใชในการทดสอบตามมาตรฐาน IEEE 

ตารางผนวกท่ี 1  การแบงประเภทของโซนติดต้ังกับรูปแบบสัญญาณทดสอบ 
 

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   การทดสอบดวยสัญญาณ 100 kHz 
 

ประเภท 
ระดับความ
รุนแรง 

แรงดันสูงสุด
(kV) 

กระแสสูงสุด
(kA) 

คาอิมพิแดนซ

(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  การทดสอบดวยสัญญาณ 1.2/50 μS และ 8/20 μS ของคล่ืนผสม 
 

ประเภท 
ระดับความ
รุนแรง 

แรงดันสูงสุด
(kV) 

กระแสสูงสุด
(kA) 

คาอิมพิแดนซ

(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 
แหลงเกดิ
เสิรจ 

 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   คาแรงดันสูงสุดท่ีทดสอบดวยคล่ืน Fast Transient 
 

Location A,B Peak Value(Open-circuit) kV 
1 1 
2 2 
3 3 
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ตารางผนวกท่ี 6   คาแรงดันสูงสุดและคาอิมพิแดนซท่ีทําการทดสอบดวยคล่ืน 10/100 μS 
 

ระดับความรุนแรง คาแรงดันเสิรจสูงสุด* 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  คาแรงดันสูงสุดและคาอิมพิแดนซท่ีทําการทดสอบดวยคล่ืน 5 kHz 

ระดับความรุนแรง คาแรงดันเสิรจสูงสุด* 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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รูปสัญญาณมาตรฐานท่ีใชในการทดสอบ 

 
 
ภาพผนวกท่ี 1  รูปสัญญาณ100 kHz 
             

ใชในการทดสอบในสถานท่ีติดต้ังประเภท A และ B ซ่ึงคาในการทดลองของอิมพิแดนซ

ประเภท A ได 30 Ω 

ประเภท B ได 12 Ω หาคาไดจากสมการ 
 
            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 
 
สมการท่ีใชทดสอบ 

           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 ทดสอบเปดแรงดนั 1.2/50 μS  ทดสอบลัดวงจรกระแส 8/20 

μS ใชในการทดสอบสถานท่ีติดต้ังประเภท 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 คา 90% ของขนาดขอบขาข้ึน 
T30 คือ คา 30% ของขนาดขอบขาข้ึน 

 
สมการท่ีใชในการทดสอบ 

              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 คา 90% ของขนาดขอบขาข้ึน 
               T10 คือ คา 10% ของขนาดขอบขาข้ึน 
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สมการท่ีใชในการทดสอบคือ 

             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 

 
รูปคล่ืนท่ีใชในการทดสอบเพิ่มเติม 

 
รูปคล่ืน 5/50 nS ใชในการทดสอบเพิ่มเติมประเภทการติดต้ังประเภท 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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สมการท่ีใชในการทดสอบคือ 

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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สมการท่ีใชในการทดสอบคือ 
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 

 
สมการท่ีใชทดสอบ 
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 

 
การแบงลักษณะรูปคล่ืนมาตรฐานท่ีใชในการทดสอบตาม IEC 61643-1 

 
ตารางผนวกท่ี 8   การแบงรูปคล่ืนในการทดสอบอุปกรณปองกันเสิรจ 

 
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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ลักษณะของรูปคล่ืนท่ีใชในการทดสอบอุปกรณปองกนัเสิรจตาม 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 
 

ผูผลิต RIETER ICBT 
ประเทศ  ฝร่ังเศส 
การใชงานนําเสนดาย POY ผานอุณหภูมิประมาณ 195 -400 องศา หลังจากนั้นทําการตี

เกลียว ตีเกลียวเสร็จก็จะเก็บเขา Roll นําไปใสกลองขายตามความตองการของลูกคา 
การทํางานของการดควบคุม 
1. Sensor ตรวจจับเสนดายวาไมมีเสนดายจะส่ังตัดเสนดายดวย Cutter 
2. คา Tension ไมอยูใน Range ใหส่ังตัดเสนดายดวย Cutter 
3. คา Sensor ท่ี Roll จะทํางานก็ตอเม่ือ น้ําหนักของลูกดายไดตามท่ีกําหนด 
4. การดควบคุมจะมีการตอ RS 485 กับระบบคอมพิวเตอร 
5. ใช Power Supply 24 Volt 
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ภาพผนวกท่ี 9  การทํางานของการดควบคุม 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 10  เคร่ือง ICBT ใชในการทาํวิจยั 
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ภาพผนวกท่ี 11  การดควบคุมการทํางานของเคร่ืองจักร 
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ภาพผนวกท่ี 12  สายดินท่ีใชตอระหวางการด 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 13  ทําการตอการดควบคุมแตละการด 
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ภาพผนวกท่ี 14  ขณะทําการติดต้ังเขากับเครื่องจักร 
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ภาพผนวกท่ี 15  ระบบควบคุมเคร่ืองจักรกอนทําการติดต้ัง SPD 
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ภาพผนวกท่ี 16  ปลด ดรอปเอา ฟวสของไฟฟาแรงสูง 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 17  ติดต้ัง SPD กอน ACB โดยขนานกับระบบไฟฟา 
 
 
 



 

87 

 
 
ภาพผนวกท่ี 18  ตอสาย N-G ท่ี MDB 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 19  ตอ SPD ท่ีเคร่ืองจักร 
 



 

88 

 
 
ภาพผนวกท่ี 20   ตอ SPD กอน Breaker ชุด Capacitor 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 21  บอกราวนท่ีใชฝงหลักดนิ 
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ภาพผนวกท่ี 22  การวัดความตานทานดิน 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 23  การวัดความตานจําเพาะของดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

90 

 
 
ภาพผนวกท่ี 24  แสดงผลผลิตป 2006 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 25  แสดงผลผลิตป 2007 
 
 
 
 
 
 



 

91 

 
 
ภาพผนวกท่ี 26  แสดงผลผลิตป 2008 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายประหยดั บุญคํา 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 23 พฤศจิกายน 2519 
สถานท่ีเกิด  ยโสธร 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วิศวกรรมไฟฟา 

มหาวิทยาลัยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน ผูจัดการฝายวศิวกรรม 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน บริษัท แปซิฟก กรุป 99/9 ต.ออมนอย อ.กระทุมแบน จ.

สมุทรสาคร 74130 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  ภาคีวิศวกร แขนง ไฟฟากําลัง ภฟก.23874 

สามัญวิศวกร แขนง ไฟฟากาํลัง สฟก.4026 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ  

 




