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(1) 

สารบัญ 

 
 
 หนา 
 
สารบัญ              (1) 
สารบัญตาราง             (2) 
สารบัญภาพ              (3) 
คํานํา                 1 
วัตถุประสงค                3 
การตรวจเอกสาร               4 
อุปกรณและวธีิการ            94 
 อุปกรณ             94 
 วิธีการ             94 
ผลและวิจารณ             95 
 ผล             95 
 วิจารณ           134
สรุปและขอเสนอแนะ          136 
 สรุป           136 
 ขอเสนอแนะ          136 
เอกสารและสิ่งอางอิง          145 
 
 



 

(2) 

สารบัญตาราง 

 

ตารางที่ หนา 
  

1 
 

แสดงคา ALUMINUM SHIELD RESISTANCE ( Ω/km ) ณ อุณหภมูิใด ๆ  
ของเคเบิลขนาดเสนผาศูนยกลางตัวนํา 0.9 มม. 61 

2 
 

แสดงคา ALUMINUM SHIELD RESISTANCE ( Ω/km ) ณ อุณหภมูิใด ๆ  
ของเคเบิลขนาดเสนผาศูนยกลางตัวนํา 0.65 มม. 62 

3 
 

แสดงคา ALUMINUM SHIELD RESISTANCE ( Ω/km ) ณ อุณหภมูิใด ๆ  
ของเคเบิลขนาดเสนผาศูนยกลางตัวนํา 0.5 มม. 

 
63 

4 
 

แสดงคา ALUMINUM SHIELD RESISTANCE ( Ω/km ) ณ อุณหภมูิใด ๆ  
ของเคเบิลขนาดเสนผาศูนยกลางตัวนํา 0.4 มม. 

 
64 

5 คาความตานทานจําเพาะของดินและน้ําชนดิตางๆ 86 
6 เปรียบเทียบ ขอดี-ขอเสีย และลักษณะการทํางาน ของอุปกรณปองกนัชนิดตางๆ 93 
7 

 
แสดงขอมูลคาความตานทานลงดินและลักษณะการตอลงดินของชุมสายและ 
ขายสาย 

 
96 

8 
 

แสดงคาแรงดนัทดสอบคาความทนไดตอแรงดันสูงของเคเบิลโทรศัพท 
ระหวางคูสายแตละคู 100 

9 
 

แสดงคาแรงดนัทดสอบคาความทนไดตอแรงดันสูงของเคเบิลโทรศัพท 
ระหวางคูสายที่อยูแกนกลางของเคเบิลกับโลกําบัง 

 
101 

10 ผลการทดสอบอุปกรณปองกันแรงดนัเกนิที่ติดตั้งปลายทาง 107 
11 แสดงคาระดับกระแสลัดวงจรของสถานีไฟฟาสิงหบุรี (กฟผ.) 116 
12 

 
แสดงระยะจากสถานีไฟฟาสิงหบุรีที่ปรากฏศักยไฟฟาที่ดินจากการเกิด 
กราวดโพเทนเชียลไรซที่สถานีไฟฟาสิงหบุรี 

 
122 

13 
 

แสดงคาแรงดนัที่ปรากฏที่โลกําบังขณะที่เกิดฟอลตลงดนิ ที่ระบบ 22 kV  
แลวเกดิกราวดโพเทนเชยีลไรซ 

 
133 



 

(3) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หนา 
  

1 วงจรสมมูลยอยางงายสําหรับการคํานวณกราวดโพเทนเชียลไรซ 7 
2 แสดงรูปคลื่นของกราวดโพเทนเชียลไรซที่ไมสมมาตร 10 
3 แรงดันโหมดผลตางและแรงดันโหมดผลรวม 11 
4 แสดงตัวอยางของแรงดันโหมดผลตางและแรงดันโหมดผลรวม 12 
5 แรงดันโหมดผลตางปกติของระบบโทรศัพท 13 
6 แรงดันโหมดผลรวมปกติของระบบโทรศัพท 13 
7 แรงดันโหมดผลตางของระบบโทรศัพทเมื่อถูกเหนีย่วนําจากระบบไฟฟา 14 
8 แรงดันโหมดผลรวมของระบบโทรศัพทเมื่อถูกเหนีย่วนําจากระบบไฟฟา 14 
9 แรงดันโหมดผลตางเมื่อเกิดการเหนีย่วนําจากระบบไฟฟา  

ขณะเกิดฟอลตที่ระบบ 22 กโิลโวลต 
 

15 
10 แรงดันโหมดผลตางเมื่อเกิดการเหนีย่วนําจากระบบไฟฟา  

ขณะเกิดฟอลตที่ระบบ 115 กิโลโวลต 
 

15 
11 แสดงนิยามของรูปคลื่นอิมพัลสแรงดัน 17 
12 แสดงสถานการณซ่ึงเกี่ยวของกับการเกดิกราวดฟอลตลงดิน 

ที่กราวดกริดของสถานีไฟฟา 
 

22 
13 แสดงสถานการณซ่ึงเกี่ยวของกับการเกดิกราวดฟอลตลงดิน 

ที่กราวดกริดของสถานีไฟฟา 
 

23 
14 แสดงสถานการณซ่ึงเกี่ยวของกับการเกดิกราวดฟอลตลงดิน 

ที่กราวดกริดของสถานีไฟฟา 
 

24 
15 แสดงสถานการณซ่ึงเกี่ยวของกับการเกดิกราวดฟอลตลงดิน 

ที่กราวดกริดของสถานีไฟฟา 
 

25 
16 แสดงขอบเขตพื้นที่ที่ไดรับอทิธิพลจากกราวดโพเทนเชียลไรซในทางทฤษฎี 28 
17 กราวดโพเทนเชียลเกรเดยีน 29 

 



 

(4) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  

18 อัตราการแพรกระจายที่ลดลงของกราวดโพเทนเชยีลสําหรับกริด 
ที่มีขนาด 150 ตารางเมตร 30 

19 อัตราการแพรกระจายที่ลดลงของกราวดโพเทนเชยีลสําหรับกริด 
ที่มีขนาด 3250 ตารางเมตร 

 
31 

20 อัตราการแพรกระจายที่ลดลงของกราวดโพเทนเชยีลสําหรับกริด 
ที่มีขนาด 27000 ตารางเมตร 

 
32 

21 อัตราการแพรกระจายที่ลดลงของกราวดโพเทนเชยีลสําหรับกริด 
ที่มีขนาด 87000 ตารางเมตร 

 
33 

22 แสดงเสนขอบศักยไฟฟาทีด่ินของเขตพืน้ที่ที่ไดรับอิทธิพล 
จากกราวดโพเทนเชียลไรซ 

 
36 

23 โครงขายที่มีลักษณะคลายบนัไดของอิมพแีดนซของดิน 38 
24 การตอลงดินของเครื่องกําเนดิแบบตอลงดนิโดยตรง 41 
25 การตอลงดินของเครื่องกําเนดิแบบตอลงดนิโดยตอผานอิมพีแดนซคาสูง 41 
26 การตอลงดินของเครื่องกําเนดิแบบตอลงดนิโดยตอผานอิมพีแดนซคาต่ํา 42 
27 ระบบ Ground ขายสาย แบบ Indirect Feed 46 
28 ระบบ Ground ขายสาย แบบ direct Feed 47 
29 การติดตั้งแทงหลักดินจุดสุดทายของสายสะพานและโลกาํบังของเคเบิล 50 
30 การเชื่อมตอ cable shield  ground wire  ground bar และแทงหลักดนิ 

ในบอพักที่มีอยูเดิมและแทงหลักดินที่มีอยูเดิมใชงานไดทั้งสองแทง  
 

52 
31 การเชื่อมตอ cable shield  ground wire  ground bar และแทงหลักดนิ 

ในบอพักใหม 
 

53 
32 การเชื่อมตอ cable shield  ground wire  ground bar และแทงหลักดนิ 

ในบอพักที่มีอยูเดิม กรณีแทงหลักดินที่มีอยูเดิมใชไดเพียงหนึ่งแทง 
 

54 
33 การติดตั้งแทงหลักดินใหม Ground bar และการเชื่อมตอสําหรับบอพักที่มีอยูเดมิ 

กรณีแทงหลักดินที่มีอยูเดิมชํารุดทั้งสองแทง 
 

55 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  

34 การเชื่อมตอ cable shield  ground wire  ground bar และแทงหลักดนิ 
ในบอพักยอยที่มีอยูเดิม และแทงหลักดินที่มีอยูเดิมใชงานได 56 

35 การเชื่อมตอ cable shield  ground wire  ground bar และแทงหลักดนิ 
ในบอพักยอยที่มีอยูเดิม กรณีแทงหลักดินที่มีอยูเดิมชํารุด 

 
57 

36 การตอGround Wire 6 AWG  เขากับGround Bar ของบอพักและบอพักยอย 58 
37 การเชื่อมตอGround Wire 6 AWG  เขากับแทงหลักดนิแบบ Single Ground Rod  

โดยวิธี Exothermic Welding 
 

60 
38 การเชื่อมตอGround Wire 6 AWG  เขากับแทงหลักดนิแบบ Single Ground Rod  

โดยวิธี เชื่อมแกส 
 

60 
39 วงจรการตอสายดินอุปกรณชุมสายและสือ่สัญญาณ สําหรับชุมสาย MSU 66 
40 วงจรการตอสายดินอุปกรณชุมสายและสือ่สัญญาณ สําหรับชุมสายRLU/RSU 67 
41 วงจรการตอสายดินอุปกรณชุมสายและสือ่สัญญาณสําหรับชุมสาย  

Mobile Container 
 

68 
42 ตัวอยาง การตอระบบลงดินชุมสาย MSU 81 
43 วงจรสมมูลยการตอลงดินของโลกําบัง 82 
44 คอมมอนเอิรท ทําหนาที่เปนจุดตอรวมวงจรไฟฟา 84 
45 การใหความหมายของความตานทานจําเพาะของดินดวยการใชกอนปรมิาตร

ลูกบาศก   
 

85 
46 วงจรการวัดคาความตานทานจําเพาะโดยวิธีของ Frank Wenner 87 
47 วงจรการปองกันสําหรับผูใชบริการซึ่งปจจุบันเปนหลอดคายประจุผานกาซ 

ขณะที่ไดรับผลจากกราวดโพเทนเชยีลไรซ 
 

88 
48 หลอดคายประจุผานกาซ(Gas Discharge Tube)ที่ใชปองกันสายนําสัญญาณ

โทรศัพท 
 

91 
49 Positive Temperature Coefficient (PTC) ที่ใชปองกันสายนําสัญญาณโทรศัพท 92 
50 FIGURE 8 ALPETH SHEATHED CABLE [AP(8)] 97 

 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  

51 POLYETHYLENE INSULATION ALPETH SHEATHED CABLE (AP) 98 
52 FOAM/SKIN INSULATION ALPETH  SHEATHED FILLED CABLE  

(AP-FSF) 
 

99 
53 เครื่องAC SURGE GENERATOR ที่ใชในการทดสอบ 102 
54 เครื่องวัด Oscilloscope ที่ใชในการทดสอบ 103 
55 อุปกรณปองกนัที่ทําการทดสอบ 103 
56 วงจรที่ใชทดสอบหาแรงดันเริ่มทํางานของอุปกรณปองกนัแรงดันเกิน 

ที่ติดตั้งปลายทาง(หลอดคายประจุผานกาซ) 
 

104 
57 วงจรที่ใชทดสอบหาแรงดันเริ่มทํางานของอุปกรณปองกนัแรงดันและกระแสเกิน 

ที่ติดตั้งตนทาง(MDF Protector) 
 

105 
58 ภาพแสดงการทดสอบหาแรงดันเริ่มทํางานของอุปกรณปองกันแรงดนัเกิน 

ที่ติดตั้งปลายทาง(หลอดคายประจุผานกาซ) 
 

105 
59 ภาพแสดงการทดสอบหาขนาดกระแสที่ไหลผานอุปกรณปองกันแรงดันเกนิ 

ที่ติดตั้งปลายทาง(หลอดคายประจุผานกาซ)ขณะที่อุปกรณทํางาน 
 

106 
60 ภาพแสดงการทดสอบอุปกรณปองกันแรงดันและกระแสเกิน 

ที่ติดตั้งตนทาง(MDF Protector) 
 

106 
61 ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 131.250 VP 108 
62 รูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 134.375 VP 109 
63 ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 140 VP 110 
64 ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 150 VP 111 
65 รูปคลื่นแรงดันทดสอบแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 230 VRMS 112 
66 ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 230 VRMS 

โดยที่จายแรงดันเสิรจกระแสสลับเขาที่ขั้ว Tip Ring – Ground 
 

112 
 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  

67 ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 230 VRMS  
โดยที่จายแรงดันเสิรจกระแสสลับเขาที่ขั้ว Ground – Tip Ring 113 

68 ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 230 VRMS  
โดยที่จายแรงดันเสิรจกระแสสลับเขาที่ขั้ว Tip – Ring 

 
113 

69 รูปคลื่นกระแสเสิรจไหลผานหลอดคายประจุผานกาซขณะ 
หลอดคายประจุผานกาซทํางานโดยวัดครอมตัวตานทานขนาด 1 โอหม 

 
114 

70 ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 230 VRMS  
โดยที่จายแรงดันเสิรจกระแสสลับเขาที่ขั้ว Ground – Tip Ring 
(การทดสอบอปุกรณปองกนัที่ติดตั้งตนทาง) 

 
 
114 

71 กราฟแสดงความสัมพันธอัตราสวนของอินดัคตีฟรีแอคแตนซตอรีซิสแตนซ 116 
72 แบบกราวดกริดสถานีไฟฟาสิงหบุรี 119 
73 กราฟแสดงระดับแรงดันกราวดโพเทนเชียลไรซที่ระยะทางตางๆ 

จากสถานีไฟฟาสิงหบุรี 
 

123 
74 แสดงภาพถายจากดาวเทยีมโดยโปรแกรม google earth (free version) 

แสดงพื้นที่ที่พจิารณา 
 

124 
75 แสดงขายสายโทรศัพทชุมสายศาลากลาง ที่มีบางสวนขนานไปกับระบบไฟฟา 

ขนาด 115 และ 22 kV 
 

125 
76 แสดงขายสายโทรศัพทและตูพักปลายทางและจุดที่มกีารตอลงดินทุกๆ500 เมตร 126 
77 แสดงขายสายโทรศัพทและตูพักปลายทางและจุดที่มกีารตอลงดิน 

ทุกๆ500 เมตร และเกดิศักยไฟฟาที่ดินรอบๆสถานีไฟฟาเมื่อเกิด 
ฟอลตลงดินในระบบไฟฟา ที่ระดับแรงดนั 22 kV 

 
 
127 

78 แสดงลักษณะการตอโลกําบังถึงกันและการตอลงดินของโลกําบัง 
ขายสายโทรศัพทที่มีการตอลงดินทุกๆ500 เมตร ของชุมสายศาลากลาง  
เสนทางที่ผานสถานีไฟฟาสิงหบุรี ขณะเกดิฟอลตที่ระดบั 22 kV 

 
 
128 

 
 



 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  

79 แสดงวงจรสมมูลยของการตอลงดินของโลกําบังทุกๆ500 เมตร 
และขณะเกดิฟอลตที่ระดับ 22 kV 129 

80 กราฟแสดงระดับแรงดันและกระแสที่โลกําบังที่ระยะทางตางๆ 
จากชุมสายโทรศัพท 

 
134 

81 แสดงลักษณะการตอโลกําบังถึงกันและการตอลงดินของโลกําบังขายสาย 
โทรศัพทที่มีการตอลงดินทุกๆ500 เมตร แตเร่ิมจากสถานีไฟฟา 
ขางละ 300 เมตร ถัดไปขางละ 700 เมตร 

 
 
137 

82 แสดงลักษณะการตอโลกําบังถึงกันและการตอลงดินของโลกําบังขาสาย 
โทรศัพทที่มีการตอลงดินทุกๆ500 เมตร โดยจุดแรกใหเร่ิมจากสถานีไฟฟา  
หางออกไปขางละ 500 เมตร 

 
 
138 

83 แสดงลักษณะการตอโลกําบังถึงกันและการตอลงดินของโลกําบังขายสาย 
โทรศัพทชุมสายโทรศัพทศาลากลาง ที่ผานสถานีไฟฟาสิงหบุรี(ตามขอเสนอแนะ) 

 
139 

84 แสดงวงจรสมมูลยของการตอลงดินของโลกําบังทุกๆ500 เมตร  
โดยไมลงกราวดที่ตําแหนงตูพักปลายทางที่ 5 และจุดระหวาง 
ตูพักปลายทางที่ 4 กับ 5 และขณะเกิดฟอลตที่ระดับ 22 kV 

 
 
140 

85 กราฟแสดงระดับแรงดันและกระแสที่โลกําบังที่ระยะทางตางๆจาก 
ชุมสายโทรศัพท กรณีที่มกีารเวนการตอลงดินที่ตูพักปลายทางที่ 5 และ 
ที่จุดระหวางตูพักปลายทางที ่4 กับ 5 

 
 
141 

86 วงจรอุปกรณปองกันที่ตําแหนงตนทาง(ชุมสายโทรศัพท) 142 
87 วงจรสมมูลยภายในตวัอุปกรณ Hybrid Clamping Circuit 143 
88 วงจรอุปกรณปองกันที่ตําแหนงปลายทาง(ผูใชบริการ)ทีไ่ดทําการออกแบบ 144 

 
 
 
 
 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

GPR =      กราวดโพเทนเชยีลไรซ หรือ ศักยไฟฟาที่ดินเพิ่มขึ้น 
ZOI =      เขตพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชยีลไรซ 
MGB =      มาสเตอรกราวดบาร เปนกราวดบารหลักภายในอาคาร 
FGB =      ฟลอรกราวดบาร เปนกราวดบารหลักของแตละชั้นภายในอาคาร 
GWB =      กราวดวนิโดวบาร เปนกราวดบารสําหรับอุปกรณแตละชนดิ 
OCGB =      เอาทไซดคอมมอนกราวดบาร เปนจดุรวมจุดตอลงดินของอุปกรณอ่ืนๆที ่
         อยูภายนอกอาคาร 
DP =     ตูพักปลายทาง หมายถึงจุดเชื่อมตอระหวางเคเบิลโทรศัพทกับสายกระจาย  
         ซ่ึงสายกระจาย คือสายที่ใหบริการเขาไปที่บานผูใชบริการโทรศัพท 
MDF =      เมนดิสติบิวสช่ัน เฟรม หมายถึงอุปกรณสําหรับเปนจุดเชื่อมตอระหวาง 

          เคเบิลโทรศัพทชนิดภายนอกอาคารกับเคเบิลภายในอาคารที่เชื่อมตอเขากับ   
    เครื่องอุปกรณชุมสาย 
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การปองกันโครงขายสายโทรศัพทตอผลของการเพิ่มศักยไฟฟาของดินที่ระบบกราวด
ของแหลงจายกําลังไฟฟาที่เกิดจากฟอลตในสายไฟฟากําลัง 

 

Protection of Telephone  Network in Rural Areas Against the Effects of Ground 
Potential Rise Originated from Power Line Faults 

 

คํานํา 
 

 ปจจุบันเทคโนโลยีในการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่นํามาใชในระบบโทรคมนาคม
สามารถลดขนาดของตัวอุปกรณใหมีขนาดเล็กลงมากซึ่งก็ทําใหระดับแรงดันในการทํางานต่ําลง
มากดวย    ดังนั้นผลกระทบจากระบบไฟฟากําลังเพียงเล็กนอยก็สามารถรบกวนระบบ
โทรคมนาคมหรือการรบกวนที่มีความรุนแรงมากก็สามารถที่จะทําความเสียหายตออุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสที่ใชในระบบเครือขายโทรคมนาคมนี้ได  ปจจัยการเขามาของเสิรจนี้สามารถเขามา
ทาง การเหนีย่วนําจากระบบไฟฟากําลังทั้งในสภาวะปกติและสภาวะเกิดฟอลต โดยในสภาวะการ
เกิดฟอลตลงดนิซึ่งกระแสฟอลตที่ไหลลงดินนี้จะไหลกลับแหลงจายของระบบในสวนนัน้แลวจะ
ทําใหเกิดคาความตางศักยที่เพิ่มขึ้นที่ระบบกราวดของแหลงจายไฟฟา ซ่ึงเรียกวากราวดโพเทนเชียล
ไรซหรือเอิรทโพเทนเชียลไรซ โดยหลังจากนี้จะเรียกวากราวดโพเทนเชียลไรซ     และอีกปจจยั
หนึ่งคือปรากฏการณการเกดิฟาผา   จากผลกระทบดังทีก่ลาวมาขางตน สามารถทําความเสียหาย
เปนอยางมากแกระบบโทรศัพทที่ใหบริการในพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชียลไรซ     
 

ในอดีตโลกําบงั(shield) ของเคเบิลโทรศัพทจะถูกกําหนดใหตอถึงกนัโดยตลอด และใหตอ
โลกําบังลงดินที่ตําแหนงตันทาง และที่ตูพกัปลายทางตูสุดทาย (ปลายสายเคเบิล)   ปจจุบันเนื่องจาก 
บมจ.ทีโอที  ไดใหบริการอนิเตอรเน็ตความเร็วสูงผานขายสายทองแดงที่มีอยู  ดังนัน้จึงตองมีการ
ปรับปรุงขายสายเคเบิลที่มีอยูเพี่อใหบริการอินเตอรเน็ตความเร็วสูงได ซ่ึงก็ไดผลดีพอสมควร  
ขั้นตอนหนึ่งในการปรับปรุงและออกเปนมาตรฐานระบบตอลงดินขายสาย คือการนําโลกําบังของ
เคเบิลตอลงดินทุกๆระยะ 500 – 600 เมตร 
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วิทยานิพนธนีจ้ะวิเคราะหปจจัยทีจ่ะทําใหอุปกรณในระบบโทรคมนาคมเสียหายนั้นมาจาก
การเกิดภาวะฟอลตลงดินของระบบไฟฟากําลัง แลวทําใหเกิดกราวดโพเทนเชียลไรซรวมทั้งเกิด
การเหนีย่วนําในสายโทรศัพทจากกระแสฟอลต จนสงผลทําใหเกดิแรงดันเกนิในระบบเครือขาย
โทรศัพท และสงผลกระทบตออุปกรณอิเล็กทรอนิกสทั้งที่ตนทางคือสถานีชุมสายโทรศัพทและ
ปลายทางคือเครื่องโทรศัพทหรือโมเด็มเสียหาย   ในการวิเคราะหแหลงที่มาของปญหา และ
แนวทางการแกปญหา โดยวเิคราะหและแกปญหาจากปญหาที่เกิดขึน้จริงในระบบโทรศัพทของ
ชุมสายโทรศัพทศาลากลางจังหวดัสิงหบรีุ เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหและแนวทางในการ
แกไขปญหาตอไป 
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วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาการเกิดกราวดโพเทนเชียลไรซระหวางแหลงจายระบบไฟฟากําลังและระบบ

โทรศัพท 
 

2.  เพื่อศึกษารูปแบบการตอลงดินของระบบโทรศัพท ที่มีผลกอใหเกิดแรงดันเกินในระบบ 
จากสถานที่จริงสํานักงานบริษัททีโอทีจํากัด(มหาชน) (สิงหบุรี) 

 
3.  เพื่อคํานวณคากราวดโพเทนเชียลไรซที่สถานีไฟฟาสิงหบุรี และคํานวณหาพื้นทีท่ีไ่ดรับ

อิทธิพลจากกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 

4.  สรุปผลและเสนอแนะแนวทางการปองกันและการแกไขปญหา 
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การตรวจเอกสาร 
 

การศึกษาลักษณะ การเกิด และอิทธิพลของกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 

สภาวะแวดลอมท่ีกอใหเกิดปญหาแรงดันสงูกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 

ในระบบไฟฟากําลังมีตําแหนงที่มีสภาวะแวดลอมที่จะกอใหเกิดปญหาแรงดันสูงได 2 จุด
ที่ควรจะไดรับการพิจารณา แตการประยกุตใชงานไมควรจํากัดอยูที่ 2 ตําแหนงนี้เทานัน้ 

 
1.  สถานีไฟฟากําลัง 
 
     โดยทั่วไปภายในสถานีไฟฟามีการออกแบบระบบกราวดกริดอยางดี เพื่อใหโครงสราง

เหล็กตางๆ  ภายในสถานีที่จะตองมีการตอลงดินสามารถที่จะตอสายตวันําไปถึงจุดตอรวมของกริด 
ดังนั้น กจ็ะสามารถทําใหความตางศักยภายในระบบระหวางที่มีฟาผาลงหรือเกิดฟอลตทางไฟฟา
กําลัง  เพื่อใหสามารถลดความตางศักยภายในระบบระหวางที่มีฟาผาลงหรือเกิดฟอลตทางไฟฟา
กําลังใหนอยลงได 
 

     อยางไรก็ตาม ความตางศกัยระหวางระบบตอลงดินในสถานีกับระบบการตอลงดินอื่นๆ
ที่อยูไกลออกไปอาจจะมีคาคอนขางสูง ซ่ึงจะมีผลทําใหมีกระแสเสิรจไหลผานเคเบลิโทรคมนาคม
ที่เขาไปภายในสถานีไฟฟากําลัง (IEEE Std 487, 2000) 

 
2.  เสาไฟฟาของระบบสายสงและระบบจําหนายกําลังไฟฟา 
 
     เสาของระบบสงหรือเสาของระบบจําหนายจะใชระบบแทงกราวดทีม่ีขนาดเล็กกวา  

การจัดวางโดยทั่วไปจะใชแทงกราวดลอด 1 แทงตอขาของเสาสง 1 ขา   ดังนั้นระบบการตอลงดินที่
เสาสงหรือเสาระบบจําหนาย สวนมากจะมคีาความตานทานของดินสูงกวาคาความตานทานดินที่
สถานีไฟฟา   นอกจากนี้สายสงไฟฟามีคาความนาจะเปนที่จะถูกฟาผาลงสูงกวา    ดังนั้นจึงเพิ่ม
โอกาสของการเกิดฟอลต เมือ่เกิดฟาผาลงสายสงหรือเสาระบบสง  ก็จะมีบางสวนของกระแสเสริจ
จะไปไหลในเคเบิลโทรคมนาคมซึ่งเปนเสนทางหนึ่งที่เขาไปในสภาวะแวดลอมเหลานี้  
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ตําแหนงสถานที่ดังที่กลาวมาเหลานี้     เมื่อเกิดกราวดฟอลตในระบบไฟฟากําลังหรือเกิด
ฟาผา   จํานวนกระแสทั้งหมดหรือบางสวนจะไหลผานดินและผานกราวดอิเล็กโทรดและจะ
กอใหเกิดศกัยไฟฟาซึ่งตกครอมกราวดอิเล็กโทรด ซ่ึงโดยพื้นฐานกเ็ปนไปตามกฎของโอหม  ความ
ตางศักยนี้ถูกเรียกวา กราวดโพเทนเชียลไรซ กระแสฟอลตอาจจะเปนแบบสมมาตร หรือ แบบไม
สมมาตร ขึ้นอยูกับคุณสมบัตขิองระบบไฟฟากําลังเชนมมุเฟสของแรงดันที่จุดเกิดฟอลต,ตําแหนงที่
เกิดฟอลต,กราวดอิมพแีดนซ   และอื่นๆ   คากราวดอิมพแีดนซขึ้นอยูกบัรูปรางของกราวด
อิเล็กโทรด,การเชื่อมตอของมัน และคาความตานทานจําเพาะของดนิในพื้นที่ใกลเคยีงกับสถานี 
กราวดโพเทนเชียลไรซที่สถานีไฟฟาอาจจะถูกทําใหต่ําลงเพราะลักษณะการเชื่อมตอของมันกับ จุด
กราวดที่อยูไกลออกไป  เชนโดย สายโอเวอรเฮดกราวด,สายนิวทรัล,สายยึดโยงของเคเบิลโทรศัพท
หรือแมแตทางรถไฟ  ฯลฯ    การเชื่อมตอเหลานี้สงผลการกระจายของกระแสฟอลตผานเสนทางที่
เปนระบบกราวด  และเชนกนัก็สงผลถึงคากราวดอิมพแีดนซรวมเมื่อเทยีบกับคอมมอนเอิรทดวย 
(IEEE Std 487, 2000) 
 
การเชื่อมโยง 
 

การเชื่อมโยง หมายถึง การแผกระจายของพลังงานจากระบบหนึ่งไปรบกวนอกีระบบหนึ่ง 
ซ่ึงในที่นี้การเชื่อมโยงจะหมายถึงการแผกระจายของพลงังานไฟฟากําลังไปรบกวนระบบ
โทรคมนาคม  ซ่ึงมี 3 รูปแบบคือ 
 

1. การเชื่อมโยงทางการเหนีย่วนํา   

 

      ในสภาวะทั่วไปของการสงจายกําลังไฟฟาเมื่อมีกระแสไหลก็จะมีเสนแรงแมเหล็ก
รอบตัวนํา และเสนแรงแมเหล็กนี้กจ็ะไปคลองกับสายสงสัญญาณโทรศัพทดวย  โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
ภายใตเงื่อนไขสภาวะการเกดิฟอลตของระบบไฟฟากําลัง การเชื่อมโยงของทั้ง 2 ระบบนี้ที่ขนาน
กันไปเปนระยะทางไกลๆ จะตองถูกพิจารณา  กระแสฟอลตที่ไหลในสายไฟฟาไปลงกราวด ก็จะมี
การเหนีย่วนําทางเสนแรงแมเหล็กกับวงจรสงสัญญาณโทรศัพทของระบบโทรคมนาคมทําใหมี
กระแสเหนี่ยวนําไหลในสายที่ถูกเหนีย่วนําและทําใหเกดิแรงดันขึ้นที่สายที่ถูกเหนี่ยวนําดังกลาว 

 
      แรงดันเหนี่ยวนําที่เกดิขึน้ที่ระบบโทรศัพท เทากับ กระแสในระบบไฟฟากําลังในที่นี้

หมายถึงกระแสฟอลต คูณกบั  คาอิมพีแดนซรวมของทั้งสองระบบ 
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      กระแสเหนี่ยวนําจากกระแสฟอลต ขึน้อยูกับตําแหนงที่เกิดฟอลตและคุณสมบตัิของ
ระบบไฟฟากําลัง 

 
      อิมพีแดนซรวม ขึ้นอยูกบัความสามารถในการเปลี่ยนแปลงอยางมากเชน ความถี่,

ระยะทางที่ทั้งสองระบบขนานกันไป , ระยะหางของสายของทั้งสองระบบ , คาความตานทาน
จําเพาะของดนิและ   ชิลดิ้งคอนดัคเตอร  ในสภาวะเงื่อนไขที่พิจารณาวาดินไมเปนเนื้อเดียวกนั(non 
homogenous) การที่มีชิลดิ้งคอนดัคเตอร และคาความตานทานเทยีบกราวดของชิลดิ้งคอนดัคเตอร 
ทําใหโดยท่ัวไปเปนการยากที่จะแสดงคณุลักษณะไดอยางแมนยํา อยางไรก็ตาม มันมีผลกระทบ
เพียงพอตอผลของระดับแรงดันเหนี่ยวนํา ดังนั้นคาที่แทจริงกับคาโดยประมาณของคาแรงดัน
เหนีย่วนําอาจจะแตกตางกนัมากนั่นก็เพราะวาไมใชตวัแปรทุกตัวที่สามารถประเมินคาไดอยาง
แทจริงหรือแมนยํา (IEEE Std 487, 2000) 

 
2. การเชื่อมโยงทางความจุไฟฟา 

      ปญหาที่เกดิจากการเชื่อมโยงทางความจุไฟฟาระหวางระบบไฟฟากําลังกับสายเคเบิล
โทรศัพท มีนอยมากเนื่องจากสายเคเบิลโทรศัพทจะมีโลกําบังและถูกตอลงกราวด ดังนั้นจึงละเลย
ผลของการเชื่อมโยงทางความจุไฟฟาได  

 
3. การเชื่อมโยงทางรีซิสตีฟ 

      การเชื่อมโยงทางรีซิสตีฟ หรือการตอถึงกันโดยตรงอาจจะผานหรือไมผานคาความ
ตานทาน  โดยที่ระบบกราวดของระบบไฟฟากําลังกับระบบโทรคมนาคมถูกตออยูรวมกันหรือโดย
ที่กราวดทั้งหลายถูกเชื่อมโยงถึงกันเนื่องจากความใกลชิดของกราวดทั้งหลาย 

   
      โดยทั่วไป สําหรับการใหบริการโทรคมนาคมทางสายทองแดง สามารถลดผลของการ

เชื่อมโยงทางรีซิสตีฟดวยการหลีกเลี่ยงการใชจุดตอกราวดรวมกันกับกราวดของระบบไฟฟา  
สําหรับกราวดโพเทนเชียลไรซ ถือเปนการเชื่อมโยงทางรีซิสตีฟ (IEEE Std 487, 2000) 

 
การรบกวน 
 

การรบกวนจากระบบไฟฟากําลังไปยังระบบโทรคมนาคมจากการเชือ่มโยงดังกลาวขางตน
สามารถจําแนกไดเปน 5 ชนิด 
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1.) กราวดโพเทนเชียลไรซ 
2.) การเหนีย่วนําจากระบบไฟฟากําลัง 
3.) การเกิดปรากฎการณฟาผา 
4.) สวิตชิ่งเสิรจ 
5.) การรบกวนจากแหลงอื่นๆ 

 

1.  กราวดโพเทนเชียลไรซ 

 

     ผลผลิตของคาอิมพีแดนซของกราวดอิเล็กโทรดและกระแสฟอลตซ่ึงไหลผานกราวด
อิเล็กโทรดนั้น(ตามกฎของโอหม VGPR = IZ) (IEEE Std 487, 2000) 
 
 

 
 

ภาพที่ 1  วงจรอยางงายสําหรับการคํานวณกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 
ท่ีมา: IEEE487 (2000) 
 

     จากภาพที1่ กระแสที่ทําใหเกิดกราวดโพเทนเชยีลไรซ  ซ่ึงเกิดขึ้นจากสวนของกระแส
ฟอลตที่ไหลกลับมายังแหลงจายผานอิมพแีดนซของกราวดกริดที่สถานไีฟฟา   กระแสกราวดโพ
เทนเชียลไรซก็คือกระแสฟอลตนั่นเองซึ่งหาไดจาก  
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โดยที ่
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=β  

 ω =    2πƒ = 314.17  rad./s   ที่ 50 Hz    

 α =    มุมเฟสของแรงดันไฟฟาขณะเกิดฟอลต    (เรเดยีน) 
 RS =    คาความตานทานที่ตําแหนงเกดิฟอลตของระบบ   (โอหม) 
 LS =    คาอินดัคแตนซที่ตําแหนงเกิดฟอลตของระบบ      (โอหม) 
 RTG =    คาความตานทานรวมของกราวด ณ.จดุที่กราวดโพเทนเชียลไรซเกิด  (โอหม) 
 LTG =     คาอินดัคแตนซรวมของกราวด ณ.จดุที่กราวดโพเทนเชียลไรซเกดิ    (โอหม) 
 Vpk =     คาสูงสุดของรูปคลื่นแรงดัน   (โวลท) 
 IGPR(t) =     กระแสฟอลตที่ไหลผานกราวดอิมพแีดนซ   (แอมแปร) 

 θ =     มุมระหวางคาอินดัคตีฟรีแอคแตนซตอคารีซิสแตนซของระบบ 
 t =      คาคงที่ของเวลา 
 
 คากราวดโพเทนเชียลไรซทีต่กครอม RTG+ LTG  หาไดจาก 
 

dt
tdiLtiRtV GPR

TGGPRTGGPR
)()()( +=     โวลท 
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 โวลท    (3) 

 

       ( ) ( )22222 )( LRLLRRZ TGSTGS ωω +=+++=  โอหม    (4) 
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ทําใหงายขึ้นโดยให 

TG

TG
TG

TG

TG
TGTGTGTG Z

L
Z
R

LRZ
ω

θθω ≅≅++≅ sin;cos;222

 
โอหม

  
  (5) 

 

 TGTGTG ZR θcos=∴           (6)  

  TGTGTG ZL θω sin=           (7) 
 
ให  at =−+ θαω  

[ ]tTGTGTGTG
pk

tGPR eLRtZ
Z
V

V ββθαθθαω −−−−+−+= ))(cos()cos()(   โวลท 

 

          
[ ]tTGTGTGTG

pk eLRaZ
Z
V ββθαθ −−−−+= ))(cos()(cos      โวลท 

 

           [ ]tTGTGTGTGTG
pk eLRaaZ
Z
V ββθαθθ −−−−−= ))(cos()sinsin)cos(cos โวลท   (8) 

 
โดยที ่

 

TG

TG
TG R

Lω
θ 1tan−=           (9) 

 
     นิพจนของคากราวดโพเทนเชียลไรซม ี2 องคประกอบไดแก    องคประกอบในสภาวะ

อยูตัวและสภาวะปรับตวัช่ัวครู (ดีซี ออฟเซ็ต) คาL/R คือคาสวนกลับของคาคงที่เวลาในสภาวะ

ปรับตัวช่ัวครู เมื่อคูณดวยคาความถี่เชิงมุม(ω) ผลลัพธที่ไดก็คือคา อัตราสวนของอินดัคตีฟ รีแอค
แตนซตอรีซิสแตนซ (X/R Ratio) ของระบบไฟฟากําลังที่มองจากจุดทีเ่กิดฟอลตเขามาหา
แหลงกําเนิด  คาอัตราสวนของอินดัคตีฟ รีแอคแตนซตอรีซิสแตนซจะเปนตวับอกชวงเวลาการ
ลดลงของสภาวะปรับตวัช่ัวครูกระแสตรง ภายใตสภาวะการเกิดฟอลตแบบหนึ่งเฟสลงดิน   คา
อัตราสวนของอินดัคตีฟ รีแอคแตนซตอรีซิสแตนซอาจจะอยูในชวงระหวาง 1 ถึง 2 สําหรับระบบ
แรงดันต่ํา และอาจสูงถึง 75 สําหรับระดับระบบไฟฟาทีร่ะดับแรงดนัExtra-high voltage (ระดับ
แรงดันสูงกวา 245 kV – 765 kV) 
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     คาสูงสุดของรูปคลื่นลูกแรกของสวนที่เปนสภาวะปรับตัวช่ัวครู  และ คาสูงสุดของ

กราวดโพเทนเชียลไรซ   ขึ้นอยูกับคาของ cos(α-θ)   โดยที่ มุมθ ขึ้นอยูกับพารามิเตอรRLC ของ

ระบบไฟฟากําลัง  , α มุมเฟสของแรงดันที่จุดเริ่มเกดิฟอลต   ดังนั้นมมุเหลานี้จึงเปนปจจยัควบคมุ
ขนาดของแรงดันสภาวะปรบัตัวช่ัวครูนี้  สําหรับคาอัตราสวนของอินดัคตีฟ รีแอคแตนซตอรีซิส

แตนซที่มีคามากๆ มุมθ จะเขาใกล π/2 เรเดียน  และคามุม αที่กอใหเกิดคาแรงดนัออฟเซ็ตสูงสุด

จะเกิดขึ้นเมื่อมุมเฟส α มีคาใกล 0 เรเดยีน 
 
     จากที่กลาวมาสามารถสรุปไดวากราวดโพเทนเชียลไรซประกอบดวยสององคประกอบ

คือ องคประกอบสภาวะสงบและองคประกอบของสภาวะปรับตวัช่ัวครูกระแสตรง  คาสูงสุดของ
สภาวะปรับตวัช่ัวครูกระแสตรงอยูระหวางศูนยถึงคาสูงสุดของคาองคประกอบสภาวะอยูตัว  ซ่ึง
ขึ้นอยูกับเวลา,อัตราสวนของอินดัคตีฟ รีแอคแตนซตอรีซิสแตนซ (X/R Ratio) ของระบบไฟฟา
กําลังที่มองจากจุดที่เกิดฟอลตเขามาหาแหลงกําเนิด และมุมเฟสของแรงดัน แหลงจายที่จุดเริ่มเกิด
ฟอลต   อัตราการลดลงขององคประกอบสภาวะปรับตวัช่ัวครูกระแสตรง ก็หามาไดจากอัตราสวน
ของอินดัคตีฟ รีแอคแตนซตอรีซิสแตนซ เชนกันเมื่อรวมทั้งสององคประกอบแลวจะทําใหคาสูงสุด
มีคาต่ํากวาสองเทาของคาสูงสุดขององคประกอบกระแสสลับ   ภาพที่ 2  แสดงรูปคลื่นกราวดโพ
เทนเชียลไรซที่มีทั้งองคประกอบกระแสสลับและองคประกอบกระแสตรง (IEEE Std 487, 2000) 

 

 
 

ภาพที ่2  แสดงรูปคลื่นของกราวดโพเทนเชียลไรซที่ไมสมมาตร 
 
ท่ีมา: IEEE487 (2000) 
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2.  การเหนีย่วนําตามแนวยาว (Longitudinal induction) 
 

     การใหบริการสื่อสารโทรคมนาคมทางสาย โดยทัว่ไปจะมีความใกลชิดกับสายของ
ระบบไฟฟากําลัง และขนานกันไปเปนระยะทางไกล ดังนั้นผลจากเสนแรงแมเหล็กทีเ่กิดจากการ
ไหลของกระแสในระบบไฟฟากําลังทั้งในสภาวะปกติและสภาวะการเกิดฟอลตสามารถไปคลอง
กับสายของระบบสื่อสารโทรคมนาคมทางสายเกิดแรงดนัเหนีย่วนําขึน้ที่สายส่ือสารนั้นได (IEEE 
Std 487, 2000) 

 
     แตทั้งนี้จากการศึกษา ทําใหทราบวาแรงดันเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นจากระบบไฟฟากําลังทั้ง

ในสภาวะปกติและสภาวะเกิดฟอลตไมมผีลตอคูสายโทรศัพทเพราะคูสายโทรศัพท TIP RING 
ไดรับการเหนีย่วนาํในระดับที่เทากันจึงทําใหแรงดันโหมดผลตางไมสูงมากนัก สวนแรงดันโหมด
ผลรวมจะมีคาสูง แตเนื่องจากระบบโทรศัพทถูกใชงานในโหมดผลตางจึงทําใหแรงดันเกนิใน
โหมดผลรวมไมมีผลตอความเสียหายที่อาจเกิดขึน้ นอกเสียจากวาคูสายโทรศัพทเสนใดเสนหนึ่ง
สัมผัสกับกราวดจึงทําใหแรงดันโหมดผลรวมไปปรากฏที่คูสายTIP RINGซ่ึงจะทําใหเกิดอนัตราย
ตออุปกรณปลายทางทั้งสองหรือผูใชบริการหรือผูปฏิบัติงานได (ประมขุ และคณะ, 2549) 

 

 
 

ภาพที่ 3  แรงดันโหมดผลตางและแรงดนัโหมดผลรวม 
 

จากรูป 
 VD  =  แรงดันโหมดผลตาง 
 VC  =  แรงดันโหมดผลรวม 
  

 

สายสัญญาณ  A 

สายสัญญาณ  B 
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โดยที ่
 

    แรงดันโหมดผลตาง หมายถึง แรงดันทีป่รากฏที่คูสายA B  โดยที่ A หรือ B ไมไดถูกตอ
ลงกราวด 

 
     แรงดันโหมดผลรวม หมายถึง แรงดันที่ปรากฏที่คูสายA B เสนใดเสนหนึ่งแตละเสน

เทียบกับกราวด โดยที ่A หรือ B ไมไดถูกตอลงกราวด หรืออาจกลาวไดวาแรงดันโหมดผลรวมคอื
คาเฉลี่ยของแรงดัน 2 คา เทยีบกับกราวด (Maxim Integrated Products, Dallas Semiconductor, 
2003) 

 

2
BA

c
VVV +

=                                                             (10)              

 
โดยที ่

 VA    =    แรงดันสัญญาณ A  เทียบกับกราวด 
 VB     =    แรงดันสัญญาณ B  เทียบกับกราวด 
 

 

 
 

ภาพที่ 4  แสดงตัวอยางนิยามของแรงดันโหมดผลตางและแรงดันโหมดผลรวม 
 
ท่ีมา: DALLAS SEMICONDUCTOR (2003) 
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     จากการศึกษาดวยการจําลองระบบโดยใชโปรแกรมEMTPทําการจําลองการเหนี่ยวนํา
จากระบบ22 KV และ115 KV ไปเหนีย่วนํากับสายโทรศัพทชนิดที่ไมมีโลกําบัง(drop wire) ทําให
ไดผลดังนี้ (ประมุข และคณะ, 2549) 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 5  แรงดันโหมดผลตางปกติของระบบโทรศัพท 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6  แรงดันโหมดผลรวมปกติของระบบโทรศัพท  
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ภาพที่ 7  แรงดันโหมดผลตางของระบบโทรศัพทเมื่อถูกเหนีย่วนําจากระบบไฟฟา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 8  แรงดันโหมดผลรวมของระบบโทรศัพทเมื่อถูกเหนีย่วนําจากระบบไฟฟา 
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ภาพที่ 9  แรงดันโหมดผลตางเมื่อเกิดการเหนี่ยวนําจากระบบไฟฟาขณะเกดิฟอลตที่ 

  ระบบ 22 กิโลโวลต 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 10  แรงดันโหมดผลตางเมื่อเกิดการเหนี่ยวนําจากระบบไฟฟาขณะเกิดฟอลตที่ 
    ระบบ115กโิลโวลต 

 

3.  การเกิดปรากฎการณฟาผา 

     การวิเคราะหสภาวะปรับตัวช่ัวครูและกราวดโพเทนเชยีลไรซของกระแสฟาผามีความ
ซับซอนมากกวาระบบไฟฟากําลังที่ความถี่พื้นฐาน จากทัศนคติของการปองกันฟาผา มีพารามิเตอร
ที่สําคัญอยู 3 คา ไดแก คาความนาจะเปนของการเกิดฟาผา  ขนาดคายอดของกระแสฟาผาและความ
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ชันของหนาคลื่นของรูปคลื่น  พารามิเตอรตัวแรกอยูในรูปของ lightning flash density เปนจํานวน
คร้ังตอตารางกิโลเมตรภายในหนึ่งป  ตวัทีส่องเปนขนาดคายอดสูงสุดของกระแสฟาผามีหนวยเปน
กิโลแอมป และตัวสุดทายคืออัตราการเปลี่ยนแปลงของหนาคลื่นกระแสฟาผา  จากการศึกษา
รูปคลื่นฟาผาในหลายๆงานวจิัยที่ผานมาทําใหทราบวา จํานวนวันที่มพีายุฝนฟาคะนองมากกวา
จํานวน flash density ซ่ึงคาเชิงปริมาณทั้งสองที่ไดมาจากการเก็บขอมลูภาคสนามเปนจํานวนซ้ําๆ
หลายๆครั้ง แลวนํามาเขียนความสัมพันธเปนสมการ ไดดังนี ้(IEEE Std 487, 2000) 

 

   31.
dg KTN =                                                       (11) 

โดยที ่

  Ng   =  ground flash density (flashes/(km2  year)) 

 

Td   =  annual number of thunderstorm days, 

 

K    =  constant that ranges from 0.023 to 0.04 

 
     หลักเกณฑทั่วไป สถานีไฟฟาที่มีขนาดพื้นที่ใหญกวาจะมีโอกาสถูกฟาผามากกวา  

อยางไรก็ตามผลกระทบของกระแสฟาผาจะมีความรนุแรงนอยกวาเพราะถาฟาผาลงที่ระบบกําบังที่
สถานีที่มีขนาดใหญกวา พืน้ที่และความหลากหลายของเสนทางนํากระแสของกราวดกริดและ
ระบบกราวดเชนสายโอเวอรเฮดกราวดจะชวยกระจายกระแสฟาผาไปไดอยางรวดเรว็  แตถาระบบ
กําบังเกิดชํารุด กระแสฟาผาทั้งหมดกจ็ะไหลลงดินผานกราวดกริดและสรางกราวดโพเทนเชียลไรซ
ที่มีขนาดใหญ   แรงดันและกระแสฟาผาทีแ่ปรคาตามชวงเวลาที่เกดิอยูในยานของหนวยมิลลิวินาที  
รูปคลื่นของแรงดันฟาผาแสดงดังภาพที่ 11    
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ภาพที่ 11  แสดงนิยามของรปูคลื่นอิมพัลสแรงดัน 
 
ท่ีมา: IEEE487 (2000) 

 
          จากรูปแสดงวาแรงดนัฟาผาจะมีความชันหนาคลืน่สูงมาก และชวงเวลาการลดลงจะมี

อัตราการลดลงนานกวาความชันหนาคลื่น  แรงดันและกระแสฟาผาโดยทั่วไปถกูอธิบายดวย
จํานวนสองจํานวนคือ (IEEE Std 487, 2000) 

 
          ชวงเวลาหนาคลื่น โดยเริ่มจากศนูยที่แทจริง(ความชันเดียวกนั)จนถึงคาสูงสุด แสดงดวย 

T1   
 
          ชวงเวลาหลังคลื่น  โดยเริ่มจากศนูยที่แทจริง(ความชันเดียวกนั)จนถึงคาที่รูปคลื่นลดลง

เหลือคร่ึงหนึ่งของคาสูงสุด แสดงดวย  T2 
 

4.  สวิตชิ่งเสิรจ 
 

     ระบบแรงดันสูงสามารถกอใหเกิดการรบกวนโดยสนามแมเหล็กไฟฟาและแรงดนั
สภาวะปรับตวัช่ัวครูเหนี่ยวนําในวงจรโทรคมนาคมที่ติดตั้งอยูภายในสถานีไฟฟา  แรงดันสภาวะ
ปรับตัวช่ัวครูเหลานี้อาจเกดิจากการเกิดอารคของสวิตซตัดตอวงจรโดยผูปฏิบัติงานหรือโดย
อัตโนมัติอันเนื่องจากการเกดิฟอลต 
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     อยางไรก็ตามการรบกวนจากสวิตชิ่งเสริจที่มีตอระบบโทรศัพทก็มีการเชื่อมโยงทางการ
เหนีย่วนํา  ดังนั้นจึงไมมีผลตอระบบโทรศัพทมากนกัเชนเดียวกับทีไ่ดกลาวถึงเรื่องการเหนี่ยวนํา
จากระบบไฟฟากําลัง 

 
5.  การรบกวนจากแหลงอืน่ๆ 

 
      การรบกวนจากความถี่สูงอื่นๆที่เกิดมาจากการบกวนตางๆดังที่กลาวมาขางตน 

โดยทั่วไปไมไดรบกวนตอการบริการทางสายของโทรศัพทแตอาจมีผลตอการผิดเพี้ยนและการ
สะทอนกลับของคลื่นความถี่วิทยแุละTV (IEEE Std 487, 2000) 
 
การคํานวณคาท่ีแทจริงของ กราวดโพเทนเชียลไรซ ท่ีสมมาตรและไมสมมาตร  
 

1.  กราวดโพเทนเชียลไรซทีส่ถานีไฟฟากําลัง 
 

      เพื่อการคํานวณคาที่แทจริงของแรงดันที่กราวดกริดทีส่ถานีไฟฟาอาจจะเกิดขึ้น เทยีบ
กับคอมมอนเอิรท (หลังจากนี้จะเรยีกวากราวดโพเทนเชยีลไรซ ที่มีคาเปลี่ยนแปลงตามเวลา)  การ
พิจารณาควรดาํเนินการดังตอไปนี ้(IEEE Std 367, 1996) 

 
     1.1  ขอมูลที่สมบูรณของระบบไฟฟากําลัง เชน อิมพีแดนซ,กระแส และแรงดนั 

สําหรับฟอลตในระบบไฟฟากําลัง, เสนทางอื่นๆที่กระแสฟอลตจะไหลกลับแหลงกาํเนิดของมันได 
 

     1.2  ตําแหนงที่เกิดฟอลตซ่ึงทําใหเกดิกราวดโพเทนเชียลไรซ ที่มีคาสูงที่สุด 
       
     1.3  ระยะเวลาและรูปคลื่นของทั้งแรงดนัและกระแสสําหรับกรณีทีเ่ปนฟอลตที่รุนแรง

ที่สุด 
 

     1.4  คาอิมพีแดนซของกราวดกริดที่สถานีไฟฟาและที่ตําแหนงทีเ่กดิฟอลต 
       
     1.5  การคํานวณคาที่ถูกตองของกระแสฟอลต  เนื่องจากผลกระทบทางการนําของสวน

การตอลงดิน 
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     1.6   การคํานวณคากราวดโพเทนเชยีลไรซ 
       
     1.7  การลดลงของกราวดโพเทนเชียลไรซ เนื่องจาก สายโอเวอรเฮดกราวด 
 
2.  กราวดโพเทนเชียลไรซ 

 
     เมื่อเกิดกราวดฟอลต กระแสฟอลตลําดับศูนยจะไหลกลับแหลงกําเนิดซึ่งมีระบบกราวด

โดยผานดิน และเชนกนัก็ไหลผานเสนทางอื่นดวย  เชน สายนิวทรัล,สายเฟสที่ไมไดเกิดฟอลต, 
สายโอเวอรเฮดกราวด.สายยดึโยงและชิลลของเคเบิลโทรศัพท  กราวดที่แหลงกําเนิดไมวาจะเปน
กราวดของหมอแปลงไฟฟากําลัง,กราวดของเครื่องกําเนดิ,คาปาซิเตอร, ตัวปรับเปลี่ยนความถี่ ฯลฯ  
 
      กราวดโพเทนเชียลไรซมคีาเทากับคากราวดอิมพีแดนซของสถานีไฟฟาหรือแหลงจาย
คูณกับคาบางสวนของกระแสฟอลตที่ไหลผานมัน  และเชนกัน กราวดโพเทนเชียลไรซก็มีคา
เทากับคาอิมพแีดนซของเสนทางอื่นๆที่บางสวน(สวนทีเ่หลือ)ของกระแสฟอลตไหลผานเพื่อกลับสู
แหลงกําเนิดของมัน (IEEE Std 367, 1996) 
 

3.  คาอมิพีแดนซของกราวดกริด 
  
      เพราะวาคาคาอิมพีแดนซของกราวดกริดที่สถานีไฟฟาหรือที่แหลงจายกําลังไฟฟาใดๆ 
ที่เทียบกับคอมมอนเอิรท มีความจําเปนตองใชในการคํานวณคากราวดโพเทนเชยีลไรซ  ดังนั้นคา
อิมพีแดนซของกราวดกริดจะตองหามาไดโดยวิธีใดวิธีหนึ่งคือ โดยการคํานวณหรือการวัด ซ่ึง
จัดการโดยผูใหบริการไฟฟา (IEEE Std 367, 1996) 
 

4.  การศึกษากราวดฟอลต 
 
      การศึกษากราวดฟอลต จะตองทําในหลายๆกรณี เพื่อที่จะใหไดมาซึง่คาที่สูงที่สุดของ
กราวดโพเทนเชียลไรซ 
 
      คาอิมพีแดนซของกราวดกริดที่สถานีไฟฟา เชนเดียวกับ คากราวดของสายโอเวอรเฮด 
กราวดและโครงขายกราวดของระบบโทรคมนาคม มีสวนทําใหจํากัดกระแสฟอลต      ดังนั้น
จะตองนํามาใชในการคํานวณนี้ดวย (IEEE Std 367, 1996) 
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5.  เครื่องกําเนดิไฟฟากําลัง 
 
      ในการศึกษากราวดฟอลตนั้น  เครื่องกาํเนิดไฟฟาในระบบไฟฟากําลังโดยทั่วไปถกู
แทนดวยคา ซับทรานเชียน รีแอคแตนซ  เนี่องจากชวงเวลาตั้งแตเกิดฟอลตจนกระทัง่ฟอลตถูก
กําจัด  คารีแอคแตนซเหลานี้จะเพิ่มจนถึงคาสภาวะปรับตัวช่ัวครู และอาจจะเขาสูคา ซิงโครนัสรี
แอคแตนซในสภาวะสงบ       การเปลี่ยนแปลงนี้สามารถที่จะละเลยไดในหลายๆกรณี และคาซับ 
ทรานเชียน รีแอคแตนซในสภาวะเริ่มแรกมักจะถูกใชเปนประจํา       คาอิมพีแดนซทีเ่หมาะสม
ทั้งหมดจะถูกนํามาใชในการศึกษา เชน คาอิมพีแดนซสายสง (IEEE Std 367, 1996) 
 

6.  DC offset 
 
      จุดสูงสุดของรูปคลื่นลูกแรกของ ดีซี ออฟเซ็ต จะตองถูกคํานวณในลักษณะ
ความสัมพันธของจุดสูงสุดของแรงดัน ณ เวลาที่เกิดฟอลตแลว   คาสูงสุดของ ดีซี ออฟเซ็ต เกิดขึน้
เมื่อกระแสฟอลตเปลี่ยนแปลงจากเวลาที่กอนเริ่มเกิดฟอลตพอดี ถึงเวลาที่หลังฟอลตเร่ิมเกิดไปแลว 
ซ่ึงก็คือคาสูงสุด 
 
      เพราะวากระแสสลับไมสามารถเปลี่ยนสถานะไดอยางทันทีทันใดเนื่องจากคาอินดัค
แตนซของวงจร   จากนั้นคาดีซีออฟเซ็ต จะลดลงสูศูนยในอัตราที่ไดคํานวณจากอัตราสวนของ เอฟ
เฟคตีฟ รีแอคแตนซ-อิมพีแดนซ ของวงจรไฟฟา ณ.จุดที่เกิดฟอลต 
 
      สถานะของวงจรไฟฟาทีม่ีคาอินดัคตีฟสูง   คาดีซี ออฟเซ็ต จะสูงสดุเมื่อฟอลตเกดิขึ้นที่
จุดของรูปคลื่นแรงดันอยูตรงจุดศูนยพอดี เนื่องจากรูปคลื่นกระแสจะมีคาสูงที่สุด    แตทั้งนี้กเ็ปน
เงื่อนไขที่ไมนาจะเกิดขึ้นได       เชนเดยีวกนั วงจรที่มีคาอินดัคตีฟสูงๆจะมีชวงระยะเวลาการเกิด   
ดีซีออฟเซ็ตที่ยาวขึ้น 
 
      ศักยไฟฟาที่ดินที่เกดิจากกระแสฟอลตไหลผานกราวดกริดแตกตางจากแรงดนั
เหนีย่วนําเชิงสนามแมเหล็ก โดยองคประกอบกระแสตรงในสภาวะปรับตัวของกระแสกราวด
ฟอลต มีขนาดลดลงเชิงเอ็กซโปเนนเชียลกบัเวลา  (IEEE Std 367, 1996) 
 
      สมการสําหรับหาคากระแส ณ.ขณะเวลาใดๆ โดยพจิารณาทั้งสวนที่เปนsymmetrical 
และสวนทีเ่ปนดีซีออฟเซ็ต  คือ   
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โดยที ่

φ คือ   มุมเฟสของรูปคลื่นแรงดันแหลงจายในขณะทีเ่กิดฟอลต 

θ    คือ  มุมเฟส คิดคํานวณจากคาเพาเวอรแฟคเตอรของอิมพีแดนซแหลงจาย 
  i    คือ   ผลรวมของกระแสฟอลตตามรูปคลื่น 
 iac  คือ   กระแสฟอลตในสวนที่เปนองคประกอบกระแสสลับ 

  idc  คือ   กระแสฟอลตในสวนที่เปนองคประกอบกระแสตรง 
 I     คือ   คายอดของกระแสสมมาตร 

 t     คือ   เวลานับตั้งแตทันททีี่เร่ิมเกิดฟอลต หรือ t = 0 ที่มุม 90° กอนถึงจุดกระแสศูนย 
 
      สําหรับกรณีคาแรงดนัเหนี่ยวนํานัน้องคประกอบกระแสตรงมีผลตอคาแรงดันเหนี่ยวนํา
นอยกวา ทั้งนี้เพราะแรงดนัเหนี่ยวนําแปรผันตามอัตรา di/dt  อัตราการลดลงขององคประกอบ
กระแสตรงโดยทั่วไปอยูในชวงเวลาระหวาง 5 – 40 มิลลิวินาที และมีคาขึ้นอยูกับอัตราสวนX/Rเชิง
ประสิทธิผลของระบบไฟฟากําลังที่พิจารณา (IEEE Std 367, 1996) 
 

7.  ความแตกตางหลายรูปแบบของการเกดิกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 
      สภาวะทีเ่กีย่วของกับการเกิดฟอลตในระบบไฟฟากําลังอาจแบงไดเปน 4 รูปแบบที่
แตกตางกันทีค่วรจะไดรับการพิจารณาเพือ่การคํานวณหาคากราวดโพเทนเชยีลไรซ  สําหรับแตละ
ตําแหนงของการเกิดฟอลตลงดิน แลวเปรียบเทียบผลลัพธคากราวดโพเทนเชียลไรซทีรุ่นแรงที่สุด  
เพื่อใหงายตอการศึกษาทําความเขาใจ  เราจะพิจารณาสายสงไฟฟาวงจรเดี่ยว 3 เฟสทีม่ีแหลงจาย
จากกราวด 2 แหลง      ดังแสดงในภาพที่ 12 ถึง 15  แหลงจายจากกราวดที่อยูดานสถานีไฟฟา    
สามารถจายกระแสไปสูจุดที่เกิดฟอลต    และมีกระแสไหลกลับมาครบวงรอบที่นี่ผานเสนทางของ
ดิน และผานเสนทางของสายตัวนําโลหะอ่ืนๆที่เปนไปได  แหลงจายจากกราวดรวมถึงหมอแปลงที่
ตอขดลวดแบบวายซึ่งมีการตอสายตัวนําจากจุดนวิทรัลลงดิน  หมอแปลงออโตที่ตอลงดิน และ
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่ตอลงดนิดวย (IEEE Std 367, 1996) 
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     จากภาพที่ 12 ถึง 15  แสดงถึงความแตกตาง 4  เงื่อนไขของการเกิดกราวดฟอลตที่เปน
สาเหตุของการเกิดกราวดโพเทนเชยีลไรซ ที่สถานีไฟฟาที่กําลังพิจารณา  ตามรูปเปนรูปแบบอยาง
งายของวงจรเดี่ยว 3 เฟส กบัระบบกราวดที่สถานีทั้ง 2 แหง (IEEE Std 367, 1996) 

 

 
 
 
ภาพที ่12  แสดงสถานการณซ่ึงเกี่ยวของกับการเกดิกราวดฟอลตลงดนิที่กราวดกริดของสถานี         

   ไฟฟา โดยแหลงจายจากกราวดดานที่อยูไกลจากสถานปีอนกระแสเขามาในปริมาณที่ 
   มากกวาทีป่อนมาจากสถานีไฟฟา  ในกรณีนี้กระแสทีป่อนมาจากทางดานสถานีไฟฟาจะ 
   ไหลวนใน  เสนทางของกริดที่เปนโลหะ  โดยมีกระแสแยกไหลลงดินที่สถานีไฟฟาใน 
   ปริมาณที่ไมมาก  ดังนัน้จึงมีสวนในการกอใหเกิดผลลัพธคา กราวดโพเทนเชยีลไรซ ไม 
   สูงเกินไปนกั  แตกระแสฟอลตที่ปอนมาจากแหลงจายจากกราวดดานไกลจากสถานีมี 
   ปริมาณคอนขางมากและไหลกลับไปยังกราวดที่สถานไีกลผานดินและผานสายตัวนํา 
   ตางๆเทาที่มีอยู  กระแสฟอลตสวนนี้มีสวนในการกอใหเกิดคา กราวดโพเทนเชียลไรซที่ 
   สถานีไฟฟาเปนผลลัพธที่คอนขางสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวนํากราวดพาดสายในอากาศ 

หรือตัวนํากราวด 
ภายนอกอื่นๆ 

กราวด   กริด กราวด  กริด 

แหลงจาย 
จากกราวด 
สถานี 

แหลงจาย 
จากกราวด 
ที่อยูไกลจากสถานี 



 
   

  23 

 
 
 
ภาพที ่13  แสดงสถานการณซ่ึงเกี่ยวของกับฟอลตจากสายสงลงดินในบริเวณใกลแหลงจายกราวด 

   ดานไกลจากสถานี (ตําแหนงของจุดที่เกดิฟอลตอยูนอกเขตอิทธิพลจากกราวดโพเทน 
   เชียลไรซ) โดยกระแสฟอลตสวนใหญปอนมาจากแหลงจายจากกราวดดานสถานีไฟฟา   
   ในกรณีกระแสฟอลตลงดินไหลกลับไปยังแหลงตนทางเดิมของมันตามลําดับ โดยไหล 
   ผานดินและสายตัวนําโลหะกราวดตางๆที่มีอยูทั้งหมด  เนื่องจากแหลงจายที่สถานีไฟฟา 
   มีสวนปอนกระแสฟอลตในปริมาณที่มากกวา  ดังนัน้จึงมีสวนกอใหเกิดคากราวดโพเทน 
   เชียลไรซที่คอนขางสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวนํากราวดพาด 
สายในอากาศ 

แหลงจาย 
จากกราวด 
สถานี 

กราวด  กริด กราวด  กริด 
แหลงจาย 
จากกราวด 
ที่อยูไกลจากสถานี 
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ภาพที ่14  แสดงสถานการณที่เกีย่วของกบัการเกิดฟอลตจากสายตวันาํหนึ่งเฟสลงดนิที่กราวดกริด  

   โดยแหลงจายกราวดดานสถานีไฟฟามีสวนปอนกระแสฟอลตในปริมาณที่มากกวา 
   แหลงจายกราวดดานไกลจากสถานีไฟฟา  กระแสที่ปอนมาจากสถานไีฟฟาสวนใหญจะ 
   ไมไหลทะลลุงดินและจึงไมกอใหเกิดคากราวดโพเทนเชียลไรซที่สูง  และเชนเดียวกนั 
   กระแสจากแหลงจายกราวดดานไกลจากสถานีก็มีสวนปอนกระแสฟอลตในปริมาณที่ไม 
   มากนัก  กระแสฟอลตสวนนี้ก็ไหลกลับไปที่จุดเริ่มตนซึ่งก็กอใหเกิดผลลัพธคากราวดโพ 
    เทนเชียลไรซที่คอนขางนอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตัวนํากราวดพาด 
สายในอากาศ 

แหลงจาย 
จากกราวด 
สถานี 

แหลงจาย 
จากกราวด 
ที่อยูไกลจากสถานี 

กราวด  กริด กราวด  กริด 
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ภาพที ่15  แสดงสถานการณที่เกีย่วของกบัฟอลตจากสายตัวนําหนึ่งเฟสลงดินที่ดานไกลจากสถานี 

   ไฟฟา  โดยกระแสฟอลตสวนใหญปอนมาจากกราวดดานไกลจากสถานีไฟฟา  กระแส 
   ฟอลตนี้จะไหลกลับไปยังจุดเริ่มตนผานดินและสายตัวนําตางๆที่มีอยู  อยางไรก็ตาม 
   เนื่องจากกระแสฟอลตที่ปอนมาจากดานไกลจากสถานไีฟฟามีคาปรมิาณคอนขางนอย   
   ดังนั้นจึงมีสวนในการกอใหเกิดผลลัพธคากราวดโพเทนเชียลไรซคอนขางต่ําพอสมควร 
 

ท่ีมา: IEEE367 (1996) (ภาพที่ 12 – 15) 
 

8.  การหาตําแหนงที่ทําใหเกดิฟอลตที่รุนแรงที่สุด 
 
      สถานีไฟฟาชนิดซับซอนอาจจะมจีํานวนright-of-way (ROW)  เปนจํานวนมาก   และมี
สายสงหลายๆวงจรในแตละROW    วงจรเหลานี้อาจจะมรีะดับแรงดนัที่แตกตางกัน      การศึกษา
หาคากระแสฟอลตสําหรับ ฟอลตแบบหนึ่งเฟสลงดิน ที่ระดับแรงดันตางๆเปนสิ่งจําเปนที่จะตอง
หา   การศึกษากระแสฟอลตแตละชนดิจะตองพิจารณาดงันี้ 
 

     ถาผลรวมของกระแสฟอลตลําดับศูนยทั้งหมดที่ไหลสูบัสหมอแปลงที่เกิดฟอลตมาจาก
สายสงและสายจําหนายทั้งหมดที่เขาไปในสถานีที่กําลังศึกษามีมากกวาผลรวมกระแสฟอลตที่มา
จากกราวดทั้งหมดที่สถานีไฟฟาที่ทําการศกึษา  ดังนั้นทีร่ะดับแรงดนัซึ่งกระแสฟอลตที่ได
ทําการศึกษาถกูนํามาพิจารณา ทําใหสามารถสรุปไดวา ในกรณนีี้การเกดิฟอลตที่บัสจะเกดิกราวด
โพเทนเชียลไรซที่รุนแรงที่สุดมากกวาการเกิดฟอลตทีส่าย (IEEE Std 367, 1996) 

 
     ถาในสถานการณที่ตรงขามกันซึ่งผลรวมกระแสที่มาจากสายทั้งหมดมีคานอยกวา

ผลรวมกระแสที่ไหลผานกราวดที่สถานีที่พจิารณา  จะทําใหการเกิดฟอลตที่สายสามารถกอใหเกดิ
กราวดโพเทนเชียลไรซที่มีขนาดใหญกวาการเกิดฟอลตที่บัส  ทั้งนี้ก็เพราะวากระแสกราวดที่สถานี

แหลงจาย 
จากกราวด 
สถานี 

แหลงจาย 
จากกราวด 
ที่อยูไกลจากสถานี 

กราวด  กริด กราวด  กริด 
ตัวนํากราวดพาด 
สายในอากาศ 
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ที่พิจารณาจะไหลกลับมาเพียงบางสวน ในกรณีการเกิดฟอลตที่สาย กระแสไหลผานอิมพีแดนซ
ของกราวดจะทําใหเพิ่มขนาดของ กราวดโพเทนเชยีลไรซที่มีสาเหตุมาจาก ขอ ก.โดยกระแสจะ
ไหลมาจากสาย ในกรณีการเกดิฟอลตที่บัส  กระแสจะไหลเวียนผานเพยีงแคขดลวดหมอแปลงที่
เกิดฟอลต กราวดบัสที่สถานี และอิมพีแดนซที่มองจากจุดฟอลต เทานั้น (IEEE Std 367, 1996)  

 
     เมื่อไดพยายามหาตําแหนงของการเกิดฟอลตที่มีผลลัพธของคากราวดโพเทนเชียลไรซ

มากที่สุด (ซ่ึงอาจจะเปนการเกิดฟอลตทีบ่ัสของสถานีหรือการเกิดฟอลตจากสายตวันําเฟสลงดนิที่
เสาไฟฟาตนใดตนหนึ่งก็ได) โครงขายการลงกราวดของสายตัวนําที่มีระดับแรงดันแตกตางกันใน
บางกรณีอาจมกีระแสลําดับศนูยที่นอยกวา แตกลับใหผลลัพธคากราวดโพเทนเชียลไรซที่สูงกวา   

 
     ดังนั้นจึงสรุปไดวาการวิเคราะหจะตองคํานวณหาผลลัพธคากราวดโพเทนเชียลไรซ

สําหรับการเกดิฟอลตที่ตําแหนงตางๆที่เปนไปไดทั้งหมดเพื่อใหไดทราบผลลัพธคากราวดโพเทน
เชียลไรซที่รุนแรงที่สุด (IEEE Std 367, 1996) 
 

9.  การหาชนดิของฟอลตที่รุนแรงที่สุด  โดยทัว่ไปมีฟอลต 3 ชนิด ที่จะพิจารณา 
 

     9.1  Line- to-ground faults (L-G)   ซ่ึงเปนฟอลตที่เกิดบอยที่สุด และ มีความจําเปนตอง
ใชกระแสลําดับศูนยและกระแสลําดับบวกและกระแสลาํดับลบในการคํานวณ  โดยทั่วไป กราวด
โพเทนเชียลไรซเปนความสัมพันธทางคณติศาสตรของกระแสลําดับศนูยเทานัน้ แตคากระแสลําดบั
บวกจําเปนตองใชเพื่อหาคาสูงสุดของกระแสลําดับศูนยแตละตวัที่ไหลในแตละเฟสของวงจรที่เกดิ
ฟอลต 

 
     9.2  Double line-to-ground faults   ตามสถิติแลวความถี่ของการเกิดนอยกวาฟอลตชนิด   

L-G แตสามารถผลิตกระแสลําดับศูนยไดมากกวาฟอลตที่เกิดจากL-G ซ่ึงเปนไปตามทฤษฎี   ที่เปน
เชนนี้กเ็พราะวามีความแตกตางในการตอของโครงขายแตละลําดับในระหวางทีเ่กิดฟอลต  

 
     สําหรับฟอลตชนิดL-G   โครงขายลําดับบวก ลําดับลบ และลําดับศนูย ตอแบบอนุกรม

กัน และระดับแรงดันกอนเกดิฟอลตเปนตวัขับดันกระแสฟอลต  แตทวา  สําหรับฟอลตชนิด2L-G  
คาอิมพีแดนซลําดับบวกจะตออนุกรมกัน แลวไปตอขนานกับคาอิมพแีดนซลําดับลบและลําดับศนูย  
ซ่ึงจากการตอกันในลักษณะนี้ทําใหคาอิมพีแดนซรวม(ซ่ึงเปนทางผานของกระแสฟอลต)มีคานอย
ที่สุด  ดังนั้นจึง่เปนผลใหกระแสฟอลตมีคาสูงกวากระแสฟอลตที่เกิดจากฟอลตชนดิL-G 
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     9.3  Three –phase faults    ตามสถิติแลวความถี่ของการเกิดนอยกวาฟอลตชนิด L-G 
และ 2L-G ฟอลตชนิดสามเฟสจะผลิตกระแสลําดับบวกเทานั้น แตรายละเอียดในการคํานวณเพื่อ
หาคาสูงสุดของกระแสลําดับศูนยแตละตัวที่ไหลในแตละเฟสของวงจรที่เกิดฟอลต 
 

     ถาX1 และ X0  คือ รีแอคแตนซลําดับบวก และ รีแอคแตนซลําดับศูนยของอิมพีแดนซที่
มองจากจุดทีเ่กิดฟอลต ตามลําดับ    ถา X1มีคานอยกวา X0  แลว ฟอลตชนิด2L-G จะทําใหเกิด
กระแสฟอลตลําดับศูนยมีคาสูงกวา กระแสฟอลตลําดับศูนยที่เกิดจากฟอลตชนิดL-G คอนขางจะถึง
สองเทา (คํานวณจากตําแหนงที่เกิดฟอลตเดียวกนั)   โดยทัว่ไป คากราวดโพเทนเชยีลไรซที่เกิดขึน้
จากฟอลตชนดิ2L-G จะไมนํามาพิจารณาเนื่องจากความนาจะเปนที่จะเกิดขึ้นมีคาต่ํา (IEEE Std 
367, 1996) 
 

10.  พื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากกราวดโพเทนเชียลไรซ(Zone of Influence,ZOI) 
 

       จากภาพที1่6  เมื่อเกิดกราวดฟอลต กระแสฟอลตIe จะไหลจากจุดทีเ่กิดกราวดฟอลต
ผานดินและผานระบบกราวดิง้อิเล็กโทรดซึ่งอาจจะเปนสวนของสถานไีฟฟา, สถานีกําเนิดพลังงาน
ไฟฟา,หรือโอเวอรเฮดกราวดของสายสง  กระแสที่ไหลผานอิมพีแดนซของกราวดอิเล็กโทรดจะ
กอใหเกิดศกัยไฟฟาขึ้นโดยเทียบกับคอมมอนเอิรท  สภาพของดินในพืน้ที่ใกลเคียงกบักราวด
อิเล็กโทรดก็จะมีศักยไฟฟาบางสวนโดยเทียบกับคอมมอนเอิรท (IEEE Std 367, 1996) 

 
       ถากราวดอิเล็กโทรดของสายเคเบิลโทรศัพทหรือสายโทรศัพทใตดินที่ไมมีฉนวนหุม

ถูกติดตั้งอยูในพื้นที่ใกลเคยีงกับสถานีไฟฟาแรงดันสูง,เสาสายสง,หรือเขาไปใหบริการภายใน
สถานีไฟฟาดงักลาว สวนของแรงดันกราวดโพเทนเชียลไรซของระบบแรงดันสูงกจ็ะถูกถายโอน
ไปยังกราวดอิเล็กโทรดของระบบโทรศัพทแรงดันนี้อาจจะไปปรากฏทีคู่สายโทรศัพทโดยผาน
อุปกรณปองกนัแรงดันเกินหรือเกิดจากการที่ฉนวนของคูสายโทรศัพทไมสามารถทนตอแรงดันนี้
ได  
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ภาพที ่16  แสดงขอบเขตพืน้ที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชยีลไรซในทางทฤษฎี 
 
ท่ีมา: IEEE367 (1996) 
 

11.  EQUIPOTENTIAL LINES 
 
        เนื่องจากผลของกระแสที่ไหลจากกราวดอิเล็กโทรดลงสูดินและใชดินเปนเสนทาง
ไหลของกระแสจะทําใหเกดิEquipotential ของศักยไฟฟาที่ผิวหนาของดินแผกวางออกจากจุด
กราวดอิเล็กโทรดที่กระแสไหลผานลงดนิ  โดยศักยไฟฟาที่ผิวหนานีจ้ะลดลงตามระยะทางจากจดุที่
กระแสไหลผานลงดินอันเนือ่งจากคารีซิสติวิตี้ของดินทีก่ระแสไหลผาน (IEEE Std 367, 1996) 
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ภาพที่ 17  กราวดโพเทนเชียลเกรเดียน 
  
ท่ีมา: IEEE367 (1996) 
 

       ขอบเขตพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชยีลไรซในทางทฤษฎี ดังที่ไดแสดง
ในภาพที่ 16   สมมุติวาความหนาแนนของกระแสที่ไหลออกหรือไหลกลับมาที่กราวดอิเล็กโทรด
หรือกราวดกริดนั้นสม่ําเสมอ         แตในความเปนจริงความหนาแนนของกระแสรอบๆกราวด
อิเล็กโทรดจะเปลี่ยนแปลงเนือ่งจากผลกระทบจากหลายๆปจจัย  ดังนัน้รูปรางของ Equipotential 
lines จึงถูกบิดเบือนไป  ปจจยัตางๆเหลานีป้ระกอบดวย 
 

       11.1  คารีซิสติวิตี้ของดินที่ไมสม่ําเสมอเปนเนื้อเดียวกัน 
 

       11.2  ผลกระทบจากวัตถุที่เปนโลหะทีอ่ยูภายในZOI เชนทอเหล็กหรือตัวนําที่ฝงอยูใต
ดิน รางรถไฟ เปนตน 

          
       11.3   สายโอเวอรเฮดกราวด 
          
       11.4  ผลกระทบทางแมเหล็กของสายไฟฟาที่จายกระแสฟอลตซ่ึงเปลี่ยนแปลงตาม 

ขนาดของกระแสกราวดฟอลต 
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ดังนั้น Equipotential lines จึงไมเปนที่ยอมรับไดอยางงายๆโดยการวดัจากการเชื่อมตอ
กราวดไปยังจดุตางๆรอบๆตัวมัน  อยางไรก็ตามมันเปนจดุเริ่มตนที่ดใีนการทําความเขาใจในเรื่อง
ของZOI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 18  อัตราการแพรกระจายที่ลดลงของกราวดโพเทนเชียลสําหรับกริดที่ม ี
   ขนาด 150 ตารางเมตร 

 
ท่ีมา: IEEE367 (1996) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
   

  31 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 19  อัตราการแพรกระจายที่ลดลงของกราวดโพเทนเชียลสําหรับกริดที่ม ี
   ขนาด 3250 ตารางเมตร 

 
ท่ีมา: IEEE367 (1996) 
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ภาพที่ 20  อัตราการแพรกระจายที่ลดลงของกราวดโพเทนเชียลสําหรับกริดที่ม ี
   ขนาด 27000 ตารางเมตร 

 
ท่ีมา: IEEE367 (1996) 
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.1.1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 21  อัตราการแพรกระจายที่ลดลงของกราวดโพเทนเชียลสําหรับกริดที่ม ี
   ขนาด 87000 ตารางเมตร 

 
ท่ีมา: IEEE367 (1996) 
 

ภาพที่ 18 ถึง21 แสดงใหเหน็ถึงการแพรกระจายที่ลดลงของกราวดโพเทนเชียลไรซ โดย
อางอิงคอมมอนเอิรทสําหรับกราวดกริดหลายๆขนาด และดินที่มีคาความตานทานจําเพาะแตกตาง
กัน โดยใชโปรแกรมEPRI  โดยไมไดคํานงึถึงผลกระทบจากวัตถุที่เปนโลหะที่ฝงอยูใตดิน ซ่ึง
อาจจะตอถึงกบัระบบกราวดที่สถานีไฟฟาแลวเปนกราวดสถานีไฟฟายืดแผออกไปอีก 
 

12.  POTENTIAL CONTOUR SURVEYS 
 

       เพื่อหาขอบของศักยไฟฟาจากจดุที่กําเนิดกราวดโพเทนเชียลไรซ  จนถึงระยะที่
ปลอดภัยสําหรับแตละชนิดของกราวดฟอลตและตําแหนงที่เกิดกราวดฟอลต    แรงดันที่ตกครอม
แตละจดุที่อยูรอบๆจุดกําเนดิกราวดโพเทนเชียลไรซที่มีคาศักยไฟฟาเทากันจะถูกเชื่อมถึงกัน    ใน
ที่นี้กําหนดใวที่ระดับแรงดนั 300 โวลท ก็จะไดเสนขอบศักยไฟฟาทีม่ีระดับศักยไฟฟาอยูในระดบัที่
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ยอมรับไดตามมาตรฐานIEEE Std 367 (1996) เรียกพื้นทีท่ี่อยูภายในเสนขอบนี้วา zone of influence 
(ZOI)  ซ่ึงแนนอนวารูปรางของพื้นที่นี้จะไมเปนรูปวงกลมอันเนื่องมาจากปจจยัดังทีก่ลาวมาขางตน  

 
13.  ผลของกราวดโพเทนเชยีลไรซภายในZOI 

 
        ผลของกราวดโพเทนเชยีลไรซภายในZOIขึ้นอยูกับคาสูงสุดของกราวดโพเทนเชยีล
ไรซ และคาความตานทานจาํเพาะของดนิ  ซ่ึงเปนการยากที่จะคาดการณคาความตานทานของดิน
ซ่ึงยังมีการเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลอีกดวย   ผลกระทบดังกลาวอาจเกิดขึน้ตามมาภายนอกสถานี
ไฟฟาหรือบริเวณใกลเคียงทีม่ีการปกกราวดอิเล็กโทรดของสายไฟฟากาํลังหรือเสาสายสงที่อยู
ภายในZOI ของกราวดโพเทนเชียลไรซ เชน (IEEE Std 367, 1996) 
 

       13.1  ศักยไฟฟาดังกลาวอาจถูกถายโอนผานเสนทางที่เปนโลหะทีถู่กเชื่อมตอหรือถูก
เชื่อมโยงผานทางคารีซิสติวิตี้ของดินกับกราวดิ้งอิเล็กโทรดที่อยูในตําแหนงทีไ่กลออกไป 
 

       13.2  แรงดันสัมผัสระหวางกราวดที่พจิารณากับระบบที่มีศักยไฟฟาต่ํากวาหรืออาจ     
เปนศูนย (ตวัอยางเชนระบบการปองกันสายโทรศัพท) มคีามากเกินไป 

 
       13.3  แรงดันสัมผัสระหวางระบบกราวดของระบบแรงดันสูงและระบบกราวดของ

ระบบแรงดันต่ํา ภายในสถานีมีคาสูงเกิน 
 

14.  การถายโอนศักยไฟฟาของกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 
        กราวดโพเทนเชียลที่สถานีไฟฟาสามารถไปปรากฏในพื้นที่ที่อยูนอกZOIไดโดยผาน
ตัวนําของสายเคเบิลโทรคมนาคม,สายนิวทรัลของระบบจําหนาย,ปลอกโลหะที่ใชเปนโลกําบังของ
เคเบิลทั้งระบบโทรคมนาคมและระบบกําลัง,รางรถไฟ และ ทอโลหะเชนทอน้ํา           ซ่ึงเสนทาง
ทั้งหมดที่กลาวมาไดเขาไปในสถานีไฟฟาหรือมีบางสวนของระบบเหลานี้อยูในZOI   คากราวดโพ
เทนเชียลไรซที่ถูกถายโอนไปปรากฏนอกZOIจะนอยกวาคากราวดโพเทนเชียลไรซทีส่ถานีไฟฟา
เนื่องจากคาอมิพีแดนซของเสนทางผานของกราวดโพเทนเชียลไรซเหลานั้น (IEEE Std 367, 1996) 
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15.  การหาคาสูงสุดของกราวดโพเทนเชียลไรซในบริเวณใกลเคยีงกับสถานีไฟฟากําลัง
หรือเสาของสายสง 
 

       การคํานวณคาที่ใกลเคยีง ของEquipotential linesอาจจะนํามาใชไมไดผลจริงๆ
เพราะวาความไมเปนเนื้อเดียวกันของดินและความไมเรียบของรูปรางของอิเล็กโทรด 
 
        เสาของสายสงและสายนิวทรัลซ่ึงถูกตอลงกราวดเปนระยะๆของระบบจําหนายที่เขา
ไปในสถานีไฟฟาจะตอขนานอยูกับกราวดกริดของสถานีไฟฟาผานจดุลงกราวดของสายโอเวอร 
เฮดกราวดอาจเปนสาเหตุทําใหรูปรางของZOIผิดเพี้ยนไปจากที่หามาได   ดังนั้นคากราวดโพเทน
เชียลไรซที่เปนจริงควรจะไดมาจากการวดัที่สถานีหรือที่สาย  โดยจดุตอกราวดทั้งหมดถูกตออยู
โดยสมบูรณเทานั้น (IEEE Std 367, 1996) 
 
        ในขั้นตอนการออกแบบ   พารามิเตอรบางอยางจําเปนตองใชการประเมินคา  ขอมูลที่
ไดจากการวดัของสถานีเดิมที่มีอยูแลวชวยใหสามารถประมาณคาการออกแบบนัน้ได  
 
        กระแสฟอลตบางสวนซึ่งไหลกลับแหลงจายโดยผานสายโอเวอรเฮดกราวดที่เขาไปใน
สถานีไฟฟามคีวามสําคัญและจะตองนํามาพิจารณา 
 
        การกระจายของกระแสฟอลตสามารถหามาไดโดยงายโดยใชคอมพิวเตอร ถาทราบคา
อิมพีแดนซของเสาไฟฟา 
 
        โครงขายประกอบดวยสายโอเวอรเฮดกราวดซ่ึงถูกตอลงดินเปนระยะๆ และเสาไฟฟา 
ที่เขาไปในสถานีไฟฟา  ถูกแทนดวยคาอิมพีแดนซเทยีบกับcommon earth ซ่ึงถูกมองจากสถานี
ไฟฟา(Zch) 
    

          psch ZLZZ ≈                  โอหม                (13) 

 
โดยที ่
 L     =  the span length 
 Zs   =  อิมพีแดนซของสายโอเวอรเฮดกราวดตอหนวยความยาว 
 Zp   =  อิมพีแดนซที่ฐานของเสาไฟฟา(สมมุติใหมีคาคงที่) 
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ภาพที่ 22  แสดงเสนขอบศักยไฟฟาทีด่ินของเขตพื้นที่ทีไ่ดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 
ท่ีมา: IEEE367 (1996) 
 
จากรูป 
 A  คือ กราวดกริดที่สถานีไฟฟา 

B  คือ จุดที่มีคาความตานทานดินจากกราวดกริดสถานีไฟฟาเทากนั โดยที่กราวดโพเทน 
     เชียลไรซลดลงเหลือคาที่ยอมรับได 
C  คือ ขอบเขตของพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชียลไรซ 

 
16.  การคาํนวณหาขอบเขตของพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชียลไรซ 

 
        การคํานวณหาศกัยไฟฟาที่ผิวหนาดินซึ่งขึ้นอยูกับขนาดของกราวดโพเทนเชยีลไรซที่
สถานีไฟฟา โดย ปจจัยหลักที่จําเปนตองพจิารณาคือ (IEEE Std 367, 1996) 
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       16.1  จํานวนตาขาย(mesh)ของกริด(เทยีบที่ขนาดกริดเทากัน) 
                เมื่อเทียบที่ขนาดของกริดที่เทากนั กริดที่มีจํานวนmeshมากกวา(ขนาดของmesh

จะเล็กกวา)  จะทําใหคาอิมพแีดนซมีคาต่ํา   และเปนผลใหคากราวดโพเทนเชียลที่อาจเกิดขึน้        
มีคาต่ํากวา กริดที่มีจํานวนmeshนอยกวา 

 
       16.2  การเปลี่ยนแปลงคาของความตานทานจําเพาะของดินตามแนวตั้ง 
                ช้ันผิวหนาของดนิที่ไมลึกมากนักซึ่งมีคาความตานทานจําเพาะสูงสามารถทําให

คาอิมพีแดนซของ กริดมีคาสูงขึ้นและก็เปนผลใหคากราวดโพเทนเชียลสูงขึ้นดวย 
 
       ปจจัยรองที่มีผลตอพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชยีลไรซก็คือการ

เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินตามแนวนอนซึ่งมีนอยกวาการเปลี่ยนแปลงตาม
แนวตั้งอยางชดัเจน ดังนั้นการคํานวณโดยใชคาเฉลี่ยที่ไดจากการวัดภาคสนามจะใหผลที่นาพอใจ 
 
        ทอโลหะที่ฝงใตดินหรือสายนิวทรัลที่ถูกตอลงดินเปนระยะๆสามารถจะเปนผลใหการ
รบกวนถูกจํากดัอยูในบริเวณที่ทอโลหะที่ฝงอยูหรืออิเล็กโทรดของสายนิวทรัลนั้นๆ 
 
        ในพื้นที่ทีเ่ปนชุมชนหนาแนน ระบบเหลานี้จะทําหนาที่เสมือนวาเปนตาขายโดยทั่วไป
จะชวยลดศกัยไฟฟาที่ผิวหนาของดิน 
 
        ในพื้นที่ทีเ่ปนชนบทสามารถจําลองศักยไฟฟาที่นวิทรัลโดยแทนดวยโครงขายที่มี
ลักษณะคลายบันไดของอิมพีแดนซของดนิที่เปนเสนทางผานของกระแสที่ไหลกลับแหลงจายเมื่อ
เกิดฟอลต และอิมพีแดนซของแทงหลักดนิในลักษณะตามขวาง (IEEE Std 367, 1996) 
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ภาพที่ 23  โครงขายที่มีลักษณะคลายขัน้บนัไดของอิมพแีดนซของดิน 
 
ท่ีมา: IEEE367 (1996) 
 
        ระบบกราวดกริดที่มีรูปรางไมแนนอนและการเปลี่ยนแปลงของคาความตานทาน
จําเพาะของดนิตามฤดูกาลอาจจะมีผลกระทบตอรูปทรงที่ไมแนนอนของพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจาก
กราวดโพเทนเชียลไรซบางแตไมมากนกั (IEEE Std 367, 1996) 
 
        อยางไรกต็าม ถาสมมุติวา ระบบกราวดกริดที่พจิารณามีความสมมาตรพอสมควรซึ่ง
อาจถือไดวาระบบกราวดกริดแยกโดยอิสระจากระบบกราวดอ่ืนๆ ดังนัน้สามารถใชวธีิการคํานวณ
แบบงายๆซึ่งจะใหความเทีย่งตรงแมนยําตามตองการสําหรับการหาผลเฉลยของงานวิศวกรรม
ภาคปฏิบัติที่ใชได (IEEE Std 367, 1996) 
 

       นอกจากกราวดกริดที่สถานีไฟฟาที่อยูภายใตการพิจารณา สมมุติวาไมมีตัวนําโลหะ
อ่ืนๆอยูในดิน ที่ระยะx ซ่ึงมากกวาสามเทาของรัศมีของกราวดกริด(เทยีบที่พื้นที่กราวดกริดที่เทากัน
กับวงกลม)ศักยไฟฟาที่ผิวหนาดิน เมื่อเทยีบกับคอมมอนเอิรทจะถกูทําใหสูงขึ้นถึงระดับ 

 

x
I

xV g
π
ρ
2

)( =                       โวลท                                        (14) 

 
 
 
 

ตัวนําที่ทําใหเกิดการรบกวนทางคอนดักตีฟ 

คอมมอน เอิรท 
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โดยที ่

V(x) คือ   ศักยไฟฟาที่ดินเทยีบกบัคอมมอนเอิรท (Vrms ) 

ρ คือ   ความตานทานจําเพาะของดิน (โอหม – เมตร) 

X คือ   ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของกราวกรดิ (ม.) (X � 3r , r คือ รัศมีของ 

กราวดกริดของสถานีไฟฟา มีหนวยเปน เมตร) 

Ig คือ   กระแสทีไ่หลผานกราวดกริดเปน rms     (แอมแปร) 

 
       สําหรับระยะทางที่ใกลเคียงสามเทาของรัศมีของกราวดกริดสมการที่14 ซ่ึงเปนสมการ

สําหรับอิเล็กโทรดแบบครึ่งทรงกลมสามารถนํามาดัดแปลงใหใชกับอเิล็กโทรดที่มีลักษณะคลายกบั
แผนกลมวางอยูในเนื้อดนิสม่ําเสมอ 
 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −

x
r

r
I

xV g 1sin
2

)(
π
ρ

 (rad)             โวลท                         (15) 

 
โดยที ่
 r  คือ    รัศมีของวงกลมเทียบเทากับพื้นทีก่ราวดกริด (ม.) 
 
        ที่ระยะสามเทาของรัศมีเทียบเทาของกราวดกริด สมการที่14 มีความผิดพราดประมาณ 
2 % เมื่อเปรียบเทียบกับสมการที่15  
 
        ที่ระยะมากกวาสามเทาของรัศมีเทียบเทาของกราวดกริดทั้งสองสมการนี้ใหผลถือวา
เหมือนกนั 
 
        ดังนั้น เพือ่หลีกเลี่ยงความสับสนวาจะใชสมการใดเพราะจะตองขึ้นอยูกับระยะทาง
จากสถานีอีก จงึพิจารณาใชสมการที่15  เพราะสามารถใชไดทุกระยะที่พิจารณา 
 
        สมการที่15สามารถใชไดโดยตรงถาทราบคาIg แตคาV(x) มักมีความสัมพันธกับคา
กราวดโพเทนเชียลไรซที่สถานี ซ่ึงสมการหาคากราวดโพเทนเชยีลไรซที่ไดมาจาก Laurent และ 
Niemann (IEEE STD 80-1988) คือ 
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  L
Ig

r
I

GPR g ρρ
+=

4
                          โวลท                         (16) 

 
โดยที ่
 L    คือ    ความยาวของตวันาํที่ทําเปนกราวดกริดทั้งหมด 
 

       สมการที่16 เทอมแรกเปนคากราวดโพเทนเชียลไรซ ซ่ึงเปนความสมัพันธของกระแส
ที่ไหลผานกรดิกับคาความตานทานของกรดิต่ําสุดสําหรับโมเดลดินแบบสม่ําเสมอที่หาไดจาก 

โมเดลของแผนโลหะวงกลมวางบนพืน้ดนิที่มีความตานทานจําเพาะของดิน(ρ) สวนเทอมที่สอง
เปนคากราวดโพเทนเชียลไรซซ่ึงเปนความสัมพันธของกระแสที่ไหลผานกริดที่มีความตานทานดนิ
เนื่องจากความยาวของตวันํากริดทั้งหมดทีฝ่งในดิน L ซ่ึงเทอมหลังนึ้คาRgจะเขาใกลศนูยสําหรับ 
กริดที่มีความหนาแนนมาก   (มีจํานวนmeshมาก)ซ่ึงกจ็ะมีความสัมพันธกับLเพราะถามีจํานวน
meshมาก คาLก็จะมีคามากตาม โดยLมักจะมีคามากกวา r 
 
        ถากําหนดคา V(x) เพื่อตองการทราบคา x ซ่ึงเปนขอบเขตของพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจาก
กราวดโพเทนเชียลไรซ สามารถนําความสัมพันธของสมการที่15กับสมการที่16 มาสัมพันธกันได
ดังนี ้
 

    ⎟
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41
64.0)( (rad)                                            (17) 

 
โดยที ่
        L

r41+    เปนปจจยัที่เปลี่ยนแปลงตามความหนาแนนของกรดิ(จํานวนmeshที่อยู

ภายในกริด) 
 

การตอลงดนิ 
 
 ในการศึกษาการเกิดกราวดโพเทนเชยีลไรซ มีความจําเปนตองทราบเหตุผลและลักษณะ
การตอลงดินของระบบตางๆ ดังนี ้
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1.  การตอลงดินของระบบกาํเนิดไฟฟา 
2.  การตอลงดินของสถานีไฟฟายอย 
3.  การตอลงดินของชุมสายโทรศัพท 
4.  การตอลงดินของขายสายโทรศัพท 

 
การตอลงดนิของระบบกําเนิดไฟฟา  

 
การตอลงดินของระบบกําเนดิไฟฟา ถือวาเปนการตอลงดนิของระบบ  มีจุดประสงค

เพื่อใหระบบทํางานไดตามวัตถุประสงค ไมไดมีไวเพื่อความปลอดภยัแตอยางใด   หลักการในการ
พิจารณาสวนใหญจะคํานึงถึงขนาดของกระแสลัดวงจรลงดิน และแรงดันเกนิที่อาจเกดิขึ้นในระบบ   
การตอลงดินของแหลงกําเนดินี้ มีหลายวิธีในการตอลงดนิ เชน (ชํานาญ และ เทพกญัญา, 2549) 
 

1.  การตอลงดินโดยตรง (solidly ground) 
 

 
 
ภาพที่ 24  การตอลงดินของเครื่องกําเนิดแบบตอลงดินโดยตรง 
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2.  การตอลงดินผานอิมพีแดนซคาสูง (ZH) 
 

 
 

ภาพที่ 25  การตอลงดินของเครื่องกําเนิดแบบตอลงดินโดยตอผานอิมพีแดนซคาสูง 
 

3.  การตอลงดินผานอิมพีแดนซคาต่ํา (ZL)  
 

 
 

ภาพที่ 26  การตอลงดินของเครื่องกําเนิดแบบตอลงดินโดยตอผานอิมพีแดนซคาต่ํา 
 

การตอลงดินทัง้สามชนิดจากที่กลาวมา จะพิจารณาจากคากระแสลัดวงจรลงดินเพื่อให
เหมาะสมกับอปุกรณปองกนัภายในระบบทํางาน และไมเปนอันตรายตอระบบ แตทัง้นี้ก็ตอง
คํานึงถึงขนาดของแรงดันเกนิที่เกิดขึน้ดวย  โดยทั่วไปกระแสฟอลตลงดินนี้จะถูกจํากัดใหไมเกิน 
20 แอมแปร ดงันั้นจึงสามารถละเลยผลของกราวดโพเทนเชียลไรซที่เกดิจากระบบกาํเนิด
กําลังไฟฟาได 
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การตอลงดนิของสถานีไฟฟายอย 
 
การตอลงดินของสถานีไฟฟายอย  มีจดุประสงคเพื่อความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานภายใน

สถานีเมื่อมีกระแสลัดวงจรลงดินและไหลผานกราวดกริดที่ไดออกแบบไว     การออกแบบกราวด 
กริดก็เพื่อใหแรงดันชวงกาว และแรงดนัสัมผัสต่ํากวาคาที่ปลอดภัยสําหรับมนุษย ลักษณะของ 
กริดจะเปนตาขายถูกฝงดินและโรยดวยหนิกรวดปดทับดานบน (ชํานาญ และ เทพกญัญา, 2549) 

 
การออกแบบ grounding system โดยทั่วไปมีการดําเนนิการตามขั้นตอนดังตอไปนี ้

 
1.  วัดคา earth resistivity ที่สถานีที่ตําแหนงความลึกตางๆ กัน ควรวดัหลายๆ ตําแหนง 

และหลายทิศทาง 
2.  คํานวณหาคา ground resistance 
3.  หาขนาดของเสนลวดทองแดง (ground conductor) 
4.  คํานวณ step และ touch voltage 
 
โครงอุปกรณ (structure/casing/housing) ตองตอจุดตอลงดินเขากับ ground grid ซ่ึงรวมถึง 

เหล็กที่ใชเสรมิใหเกิดความแข็งแรงของอาคาร และ ร้ัว 
 

ในเวลาเกิดลัดวงจรจะมีกระแสจํานวนมากไหลผานกราวดกริด ทําให กราวดกริดมแีรงดัน
สูงขึ้นเมื่อเทียบกับดินที่อยูหางออกไป(กราวดโพเทนเชียลไรซ)            ดังนั้นจึงตองระวังวงจรแรง
ต่ําและวงจรโทรคมนาคมที่เขามาสถานี ไมวาวงจรนั้นจะมีการตอลงดนิที่สถานี   หรือที่ตนทางที่
ไกลจากสถานหีรือไม  ระบบโทรศัพทที่เขามาใหบริการภายในสถานีไฟฟาหรือเพยีงแตมีสวนหนึง่
สวนใดของระบบโทรศัพทผานเขาไปใหบริการในเขตพืน้ที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชยีล
ไรซ ก็อาจมีแรงดันกราวดโพเทนเชยีลที่ในสถานีหรือแรงดนักราวดโพเทนเชยีลภายในเขตพื้นที่
ถายโอนออกไปได     หรือถามีการนําระบบ power supply จากสถานีไปใชภายนอก ควรแยกดวย 
isolating transformer และตองระวังสายนาํสัญญาณที่สงไปภายนอกสถานี เชน trip signal cable ที่
สงไปสถานีของลูกคาที่อยูใกลๆ ก็อาจเกิดปญหาเชนเดยีวกัน 
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การตอลงดนิของขายสายโทรศัพท  
 
1.  วัตถุประสงค มาตรฐานระบบ Ground ขายสาย มีวัตถุประสงคเพื่อ 

 
     1.1  ทําใหเกิดความปลอดภัยแกผูปฏิบตัิงานและประชาชน 
 
     1.2  ลดความรุนแรงของกระแสไฟฟาทีก่อใหเกิดความเสียหายตออุปกรณโทรคมนาคม 
 
     1.3  ลดสัญญาณรบกวนทาํใหคุณภาพบริการดีขึ้น 
 
     1.4  ทําใหการติดตั้ง และปรับปรุงระบบ Ground ขายสายเปนไปในแนวทางเดยีวกัน 
 
     1.5  กําหนดวัสดุตอนนอกที่เกีย่วของกบัระบบ Ground ขายสาย 
 
2.  นิยาม 

 
     ระบบ Ground ขายสาย คอื ระบบเชื่อมตอทางไฟฟาเพื่อใหกระแสไฟฟาที่มีอยูใน 

Cable Shield และสายสะพานไหลลงสูดิน (ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ. ทีโอที, 2548) 
 
     ขายสาย คอื เคเบิลทองถ่ิน ( Local Cable ) ประเภทเคเบิลทองแดง ตัง้แตชุมสายถึงตูพัก

ปลายทาง รวมทั้งอุปกรณประกอบ เชน ตูผาน หัวตอ บอพัก(Manhole) บอพักยอย (Pull Box) ตูพัก
ปลายทางทั้งแบบ Stub Cable Terminals และ Ready Access Cable Terminal /Closureเปนตน 

 
     แทงหลักดนิ คือ แทงตัวนําไฟฟาที่ปกฝงในดิน เพื่อทําหนาที่ถายเทกระแสไฟฟาลงดิน 

Ground Wire คือ สายตัวนําไฟฟาที่เชื่อมประสานศักยไฟฟาระหวางสิง่ตอไปนี ้
 

 ก. Cable Shield กับแทงหลักดิน 
ข. สายสะพานเคเบิลอากาศกบัแทงหลักดนิ 
ค. แทงหลักดนิกับแทงหลักดิน 
ง. สายสะพานกับสายสะพาน ของเคเบิลอากาศ 
จ. แทงหลักดนิกับ Ground Bar 
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    Ground Resistance คือ คาความตานทานจากแทงหลักดนิไปยังจุดอางอิง Common Earth 
 
    Ground Return Current คือ กระแสไฟฟาที่เกิดจากฟอลตของระบบไฟฟากําลัง ซ่ึงไหล

ในพื้นดิน เพื่อไหลกลับไปยงัแหลงกําเนิด 
  

     สัญญาณรบกวน (Noise) คือ สัญญาณที่ไมตองการ ซ่ึงเกิดขึ้นมาในวงจรและเขาผสมกับ 
สัญญาณใชงานในคูสายโทรศัพท  
 

3.  ชนิดของกราวดขายสาย ระบบ Ground ขายสาย แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
 

     3.1  ระบบ Ground ขายสาย แบบ Indirect Feed ตามภาพที่ 27. ประกอบดวย 
 

            3.1.1  ระบบ Ground สายสะพาน 
 

            3.1.2  ระบบ Ground ของ Cable Shield สําหรับเคเบิลอากาศ 
 

            3.1.3  ระบบ Ground ของ Cable Shield สําหรับเคเบิลรอยทอใตดิน 
 

            3.1.4  ระบบ Ground ตูผาน 
 
     ระบบ Ground สายสะพาน ตองแยกออกจาก ระบบ Ground ของ Cable Shield และ 

ระบบ Ground ตูผานอยางเดด็ขาด เพื่อปองกันกระแสไฟฟาร่ัวไหลเขาหากัน 
 

     3.2  ระบบ Ground ขายสาย แบบ Direct Feed ตามภาพที่ 28. ประกอบดวย 
 

            3.2.1  ระบบ Ground สายสะพาน 
 

           3.2.2  ระบบ Ground ของ Cable Shield สําหรับเคเบิลอากาศ 
 

            3.2.3  ระบบ Ground ของ Cable Shield สําหรับเคเบิลรอยทอใตดิน 
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     ระบบ Ground สายสะพาน และ ระบบ Ground ของ Cable Shield ตองแยกออกจากกัน
อยางเด็ดขาด เพื่อปองกันกระแสไฟฟาร่ัวไหลเขาหากัน (ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ. ทีโอที, 
2548)    

    

 
 

ภาพที ่27  ระบบ Ground ขายสาย แบบ Indirect Feed 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
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ภาพที่ 28  ระบบ Ground ขายสาย แบบ direct Feed 
 

ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
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4.  คามาตรฐาน Ground Resistance ของระบบ Ground ขายสาย กําหนดใหมีคาดังนี ้
 

     4.1  คามาตรฐาน Ground Resistance สายสะพานในแตละจุด มีคาไมเกิน 20 โอหม และ
ไมรับ Ground Return Current จากดนิ 

 
     4.2  คามาตรฐาน Ground Resistance ของ Cable Shield สําหรับเคเบิลอากาศในแตละ

จุด มีคาไมเกิน 20โอหม และไมรับ Ground Return Current จากดนิ 
 
     4.3  คามาตรฐาน Ground Resistance ตูผานในแตละจดุ มีคาไมเกิน 20 โอหม และไมรับ 

Ground Return Current จากดิน 
 
 

5.  การติดตั้งระบบกราวดสายสะพาน มเีงื่อนไขการติดตั้งดังนี ้
 

     5.1  จุดเริ่มตนของการติดตั้งแทงหลักดนิสายสะพาน คือ จุดแรกที่เร่ิมแขวนเคเบิล 
 

     5.2  ระยะหางในการทํา Ground สายสะพาน แตละจดุหางกนัประมาณ 250 เมตร 
 

     5.3  จุดสุดทายในการทํา Ground สายสะพาน คือ ที่เสากอนถึงตูพักปลายทางตูสุดทาย
ของทุกตู โดยระยะหางจากจุดกอนหนาตองไมนอยกวา 250 เมตร กรณีที่ระยะไมถึง 250 เมตรไม
ตองทํา Ground เพิ่ม ตามภาพที่ 29 

 
     5.4  ภายหลังการติดตั้งแทงหลักดิน ณ จุดนั้น ๆ เสร็จเรียบรอยแลว ตองตรวจสอบคา 

Ground Resistance ของแทงหลักดิน และคาความตางศักยไฟฟาระหวางแทงหลักดนิ และสาย
สะพาน เทยีบกับจุดอางอิง 

 
       5.5  คา Ground Resistance ของแทงหลักดินในแตละจุดมีคาไมเกนิ 20 �   และไมรับ 

Ground Return Current จากดิน 
             
       5.6  ตําแหนงติดตั้งแทงหลักดิน หางจากโคนเสาไฟฟาตองไมนอยกวา 3.00 เมตร ตอก

จมลึกจากระดบัผิวดินตองไมนอยกวา 0.30 เมตร 
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6.  การติดตั้งระบบ Ground ของ Cable Shield สําหรับเคเบิลอากาศ มีเงือ่นไขการติดตัง้
ดังนี ้
 

     6.1  เคเบิลอากาศที่ติดตั้งจากชุมสาย จดุเริ่มตนในการทํา Ground ของ Cable Shield คือ 
Ground Window Bar (GWB) ของหอง Cable Vault หรือ Ground Window Bar(GWB) ของ MDF 
ขึ้นอยูกับตําแหนงของตนสายที่เคเบิลอากาศติดตั้งอยู 

 
     6.2  เคเบิลอากาศที่ติดตั้งจากตูผาน จดุเริ่มตนในการทํา Ground ของ Cable Shield คือ 

Ground Bar ตูผาน 
 
     6.3  ระยะหางในการทํา Ground ของ Cable Shield แตละจดุหางกนัประมาณ 500 เมตร.   

โดยใหนํา Cable Shield ลงดินที่ตําแหนงหวัตอเคเบิล หรือหัวตอของตูพักปลายทาง 
 
     6.4  จุดสุดทายในการทําGround ของ Cable Shield คือ หัวตอของตูพักปลายทางตู

สุดทายของทุกตู ตามภาพที ่29 
 
     6.5  หลังจากติดตั้งแทงหลักดิน ณ จุดนัน้ ๆ เสร็จเรียบรอยแลว ตองตรวจสอบคา 

Ground Resistance ของแทงหลักดิน และคาความตางศกัยไฟฟาระหวางแทงหลักดนิ และ Cable 
Shield เทียบกบัจุดอางอิง 

 
     6.6  คา Ground Resistance ของแทงหลักดินในแตละจุดมีคาไมเกนิ 20 �   และไมรับ 

Ground Return Current จากดิน 
 
     6.7  ตําแหนงติดตั้งแทงหลักดินหางจากโคนเสาไฟฟาตองไมนอยกวา 3.00 เมตร ตอก

จมลึกจากระดบัผิวดินตองไมนอยกวา 0.30 เมตร 
 

หมายเหต ุ
1.  กรณีจุดลงดินสายสะพานและ/หรือ Cable Shield เปนเสาตนเดยีวกับจุดลงดนิNeutral 

หรือจุดลงดินกับดักฟาผาของระบบไฟฟา ใหเล่ือนจดุลงดินของสายสะพานและ Cable Shield 
 
2.  กรณีจุดลงดินสายสะพานเปนเสาตนเดียวกับจดุลงดนิ Cable Shield ใหดําเนินการดังนี ้
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     - ใหเล่ือนจดุลงดินสายสะพานไปที่เสาตนกอนหนา หรือ เสาตนหลังจากเสาตนที่
กําหนดไวทีม่อียู เดิม 
 

     - หากเสาทีเ่ล่ือนไปเปนเสาตนเดียวกับจุดลงดิน Neutral หรือจุดลงดินกับดกัฟาผาของ 
ระบบไฟฟาให เล่ือนไปที่เสาตนถัดไปอีกตน 
 

 
 

ภาพที่ 29  การติดตั้งแทงหลักดินจดุสุดทายของสายสะพานและโลกําบงัของเคเบิล 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
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7.  การติดตั้งระบบ Ground ของ Cable Shield สําหรับเคเบิลรอยทอใตดิน มีเงื่อนไขการ
ติดตั้งดังนี ้
 

     7.1  เคเบิลรอยทอใตดิน จุดเริ่มตนในการทํา Ground ของ Cable Shield คือ Ground 
Window Bar (GWB) ของหอง Cable Vault หรือ Ground Window Bar (GWB) ของ MDF ขึ้นอยู
กับตําแหนงของตนสายที่เคเบิลรอยทอใตดินติดตั้งอยู 

 
     7.2  ระยะหางในการทํา Ground ของ Cable Shield แตละจดุหางกนัประมาณ 500 ถึง 

600 เมตร อยางนอย 3 ชวงบอพัก (Manhole) และ/หรือบอพักยอย (Pull Box) และใหนํา Cable 
Shield ลงดินที่ตําแหนงหวัตอเคเบิลในบอพัก (Manhole) และ/หรือบอพักยอย(Pull Box) 

 
     7.3  จุดสุดทายในการนํา Cable Shield ลงดินของเคเบิลรอยทอใตดินคือ Ground Bar ใน

ตูผาน 
 
     7.4  การเชื่อมตอระหวาง Ground Wire กับ Ground Bar และแทงหลักดิน ใหใชวิธีการ 

Exothermic Welding เทานั้น พรอมพนทบัรอยเชื่อมดวย Zinc Cold Galvanizing Coating Spray 
โดยการเชื่อมตอในบอพัก(Manhole) แสดงตามภาพที่ 30 และ/หรือ การเชื่อมตอในบอพักยอย (Pull 
Box) แสดงตามภาพที่ 34 

 
     7.5  การเชื่อมตอระหวาง Cable Shield กับ Ground Bar ในบอพกั (Manhole) และ/หรือ

บอพักยอย (Pull Box) ใหดําเนินการดงันี ้
 
            7.5.1  การเชื่อมตอ Ground wire ขนาด 6 AWG เขากับ Cable Shield ใหตอผานจุด

ตอภายนอกของหัวตอแบบ Heat Shrinkable Wraparound Splice Closure with External Ground 
ตามภาพที่ 30 และตามภาพที่ 34 

 
            7.5.2  การเชื่อมตอ Ground wire เขากับ Ground Bar ในบอพัก(Manhole) และ/หรือ

บอพักยอย (Pull Box) ใหตอเขาที่ Terminal ของ Ground Bar ไดทุก Terminal ยกเวน Terminal 
แรกและ Terminal สุดทายซึ่งสํารองไวสําหรับ Strip Wire ตามภาพที่ 36(a) และ ภาพที่ 36(b) 
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     7.6  การเชื่อมตอระหวางแทงหลักดนิกบั Ground Bar สําหรับบอพัก (Manhole) ให
เปนไปตามภาพที่ 30 และ 31 และ/หรือบอพักยอย (Pull Box) ใหเปนไปตามภาพที่ 34 และ 35 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 30  การเชื่อมตอ cable shield  ground wire  ground bar และแทงหลักดินในบอพักที่มีอยูเดิม 
   และแทงหลักดินที่มีอยูเดมิใชงานไดทัง้สองแทง 

 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
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ภาพที่ 31  การเชื่อมตอ cable shield  ground wire  ground bar และแทงหลักดินในบอพักใหม 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
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ภาพที่ 32  การเชื่อมตอ cable shield  ground wire  ground bar และแทงหลักดินในบอพักที่มีอยูเดิม  

   กรณีแทงหลักดินที่มีอยูเดมิใชไดเพียงหนึ่งแทง 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
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ภาพที่ 33 การติดตั้งแทงหลักดินใหม Ground bar และการเชื่อมตอสําหรับบอพักที่มอียูเดิม กรณ ี

  แทงหลักดนิที่มีอยูเดิมชํารุดทั้งสองแทง 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
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ภาพที่ 34  การเชื่อมตอ cable shield  ground wire  ground bar และแทงหลักดินในบอพักยอยที่มีอยู 

   เดิมและแทงหลักดินที่มีอยูเดิมใชงานได 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
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ภาพที่ 35 การเชื่อมตอ cable shield  ground wire  ground bar และแทงหลักดินในบอพักยอยที่มีอยู 

  เดิมกรณแีทงหลักดินที่มีอยูเดิมชํารุด 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
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ภาพที่ 36 (a)  การตอGround Wire 6 AWG  เขากับGround Bar ของบอพัก 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 36 (b)  การตอGround Wire 6 AWG  เขากับGround Bar ของบอพักยอย 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
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8.  การติดตั้งระบบ Ground ตูผาน มีเงื่อนไขการติดตั้งดังนี้ 
 

     8.1  การทํา Ground ตูผาน คือ บริเวณดานในของฐานตูผาน หลังการติดตั้งแทงหลักดิน
เรียบรอยแลว ตองทําการตรวจสอบคา  Ground Resistance   ของแทงหลักดิน และความตาง
ศักยไฟฟาระหวางแทงหลักดิน และ Cable Shield เทียบกับจุดอางอิง 

 
     8.2  คา Ground Resistance ของแทงหลักดิน มีคาไมเกิน 20 �  และไมรับ Ground 

Return Current จากดนิ 
 
     8.3  การเชื่อมตอ Ground Wire เขากับแทงหลักดิน ใหดําเนินการดังนี้ 
 
            8.3.1  กรณีงานจางเหมา ใหเชื่อมตอโดยวิธี Exothermic Welding เทานั้น พรอมพน

ทับรอยเชื่อมดวย Zinc Cold Galvanizing Coating Spray ตามภาพที่ 37 
 

            8.3.2  กรณีดําเนินการติดตั้งโดย บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ใหเชื่อมตอโดยวิธี 
Exothermic Welding พรอมพนทับรอยเชื่อมดวย Zinc Cold Galvanizing Coating Spray 
เชนเดยีวกัน หากไมสามารถดําเนินการดวยเหตผุลอันควร ตัวอยางเชน Mould ชํารุดหรือผงเชื่อม
หมด ซ่ึงการจดัซื้ออาจลาชา สงผลใหเกิดความเสียหายตอ บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) อนุโลมให
เชื่อมตอ Ground Wire เขากบัแทงหลักดนิ โดยวิธีการเชือ่มแกสดวยลวดเชื่อมทองเหลือง พรอมพน
ทับรอยเชื่อมดวย Zinc Cold Galvanizing Coating Spray ตามภาพที่ 38 

 
     8.4  การเชื่อมตอระหวาง Ground Wire กับ Ground Bar ของตูผานใชหางปลา 

(Terminal Lug) โดยรองดวย Spring Washer และขันนอต (Nut) ใหแนน 
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ภาพที่ 37  การเชื่อมตอGround Wire 6 AWG  เขากับแทงหลักดินแบบ Single Ground Rod โดยวธีิ  
    Exothermic Welding 

 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 38  การเชื่อมตอGround Wire 6 AWG  เขากับแทงหลักดินแบบ Single Ground Rod โดยวธีิ  
    เชื่อมแกส 

 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานโครงขาย บมจ.ทีโอที (2548) 
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9.  ความตานทานของโลกําบัง 
 

     เนื่องจากคาความตานทานชีลดเคเบิลจะแปรผันตามอุณหภูมิ อุณหภูมิที่กําหนดใหนี้เปน
อุณหภูมิเฉลี่ย ซ่ึงอาจมีคาสูงหรือต่ํากวาอณุหภูมิเคเบิลขณะตรวจสอบจริง   ดังนั้นคาความตานทาน
ชีลดเคเบิลที่ตรวจสอบไดในภาคสนามจึงอาจสูงหรือต่ํากวาคาที่คํานวณได    ดังนั้นจึงกําหนดให
ความตานทานโลกําบังของเคเบิลที่ตรวจสอบอาจมีคาสูงกวาคาที่คํานวณไดแตไมเกนิ 1.06 เทา โดย
ถือวาคาที่สูงกวาคาที่คํานวณ 1.06 เทานี้ เปนคาที่พอจะยอมรับได (Margin)  

 
10.  คามาตรฐานของโลกําบัง 

 
        คามาตรฐานของโลกําบังของเคเบิลจะกําหนดเปนคาความตานทานตอกิโลเมตร ณ 

อุณหภูมิใดๆ เนื่องจากคาความตานทานชลีดเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมดิวย ดังนัน้จึงกําหนดตาราง 
แสดงคาความตานทานชีลดเคเบิลตอกิโลเมตร ณ อุณหภมูิใดๆ ตามที่ระบุไวดานลาง แตคาที่ให

คํานวณใหใชคาที่อุณหภูมิ 36°  (ดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร บมจ. ทีโอที, 2548)  

 
ตารางที่ 1  แสดงคา ALUMINUM SHIELD RESISTANCE ( Ω/km ) ณ อุณหภูมใิด ๆ ของเคเบิล 

    ขนาดเสนผาศูนยกลางตวันํา 0.9 มม. 
 

อุณหภูมิเคเบิล (°C) คูสาย 

28 30 32 34 36 38 40 42 

25 2.581 2.601 2.621 2.641 2.661 2.681 2.702 2.722 

50 1.961 1.977 1.992 2.007 2.023 2.038 2.053 2.068 

100 1.548 1.560 1.573 1.585 1.597 1.609 1.621 1.633 

150 1.445 1.456 1.468 1.479 1.490 1.502 1.513 1.524 

200 1.239 1.248 1.258 1.268 1.277 1.287 1.297 1.306 

300 1.032 1.040 1.048 1.056 1.064 1.073 1.081 1.089 

400 0.919 0.926 0.933 0.940 0.947 0.955 0.962 0.969 

600 0.795 0.801 0.807 0.813 0.820 0.826 0.832 0.838 

900 0.640 0.645 0.650 0.655 0.660 0.665 0.670 0.675 

 

 

 

 

 

คาความตาน 

ทานของโลกําบัง 
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ตารางที่ 2  แสดงคา ALUMINUM SHIELD RESISTANCE ( Ω/km ) ณ อุณหภูมใิด ๆ ของ    
    เคเบิลขนาดเสนผาศูนยกลางตัวนํา 0.65 มม. 

 

อุณหภูมิเคเบิล (°C) คูสาย 

28 30 32 34 36 38 40 42 

25 3.200 3.225 3.250 3.275 3.330 3.325 3.350 3.375 

50 2.477 2.497 2.516 2.535 2.555 2.574 2.593 2.613 

100 1.961 1.977 1.992 2.007 2.023 2.038 2.053 2.068 

150 1.755 1.769 1.782 1.796 1.810 1.823 1.837 1.851 

200 1.548 1.560 1.573 1.585 1.597 1.609 1.621 1.633 

300 1.342 1.352 1.363 1.373 1.384 1.394 1.405 1.415 

400 1.135 1.144 1.153 1.162 1.171 1.180 1.189 1.198 

600 1.032 1.040 1.048 1.056 1.064 1.073 1.081 1.089 

900 0.888 0.895 0.902 0.909 0.915 0.922 0.929 0.936 

1200 0.764 0.770 0.776 0.782 0.788 0.794 0.800 0.806 

1500 0.712 0.718 0.723 0.729 0.734 0.740 0.746 0.751 

 

 

 

 

 

 

คาความตาน 

ทานของโลกําบัง 
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ตารางที่ 3  แสดงคา ALUMINUM SHIELD RESISTANCE ( Ω/km ) ณ อุณหภูมใิด ๆ ของ 
    เคเบิลขนาดเสนผาศูนยกลางตัวนํา 0.5 มม. 

 

อุณหภูมิเคเบิล (°C) คูสาย 

28 30 32 34 36 38 40 42 

25 3.923 3.953 3.984 4.014 4.045 4.076 4.106 4.137 

50 2.993 3.017 3.040 3.064 3.087 3.110 3.134 3.157 

100 2.271 2.289 2.306 2.324 2.342 2.360 2.377 2.395 

150 2.064 2.081 2.097 2.113 2.129 2.145 2.161 2.177 

200 1.858 1.873 1.887 1.902 1.916 1.931 1.945 1.960 

300 1.755 1.769 1.782 1.796 1.810 1.823 1.837 1.851 

400 1.445 1.456 1.468 1.479 1.490 1.502 1.513 1.524 

600 1.342 1.352 1.363 1.373 1.384 1.394 1.405 1.415 

900 1.125 1.134 1.143 1.151 1.160 1.169 1.178 1.187 

1200 0.826 0.832 0.839 0.845 0.852 0.858 0.864 0.871 

1500 0.888 0.895 0.902 0.909 0.915 0.922 0.929 0.936 

 

 

 

 

 

 

คาความตาน 

ทานของโลกําบัง 
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ตารางที่ 4  แสดงคา ALUMINUM SHIELD RESISTANCE ( Ω/km ) ณ อุณหภูมใิด ๆ ของ 
    เคเบิลขนาดเสนผาศูนยกลางตัวนํา 0.4 มม. 

 

อุณหภูมิเคเบิล (°C) คูสาย 

28 30 32 34 36 38 40 42 

25 4.439 4.473 4.508 4.543 4.577 4.612 4.647 4.681 

50 3.510 3.537 3.564 3.592 3.619 3.647 3.674 3.701 

100 2.890 2.913 2.935 2.958 2.981 3.003 3.026 3.048 

150 2.684 2.705 2.726 2.747 2.768 2.789 2.810 2.831 

200 2.477 2.497 2.516 2.535 2.555 2.574 2.593 2.613 

300 2.064 2.081 2.097 2.113 2.129 2.145 2.161 2.177 

400 1.755 1.769 1.782 1.796 1.810 1.823 1.837 1.851 

600 1.445 1.456 1.468 1.479 1.490 1.502 1.513 1.524 

900 1.239 1.248 1.258 1.268 1.277 1.287 1.297 1.306 

1200 1.228 1.238 1.248 1.257 1.267 1.276 1.286 1.296 

1500 1.084 1.092 1.101 1.109 1.118 1.126 1.135 1.143 

 

 

 

 

 

 

คาความตาน 

ทานของโลกําบัง 

 
 
การตอลงดนิของชุมสายโทรศัพท  
 

1.  วัตถุประสงค 
 

     วัตถุประสงคของระบบการตอลงดินสําหรับอุปกรณชุมสาย และ อุปกรณส่ือสัญญาณ 
ของบริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) มีดังตอไปนี้ (ฝายมาตรฐานเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ส่ือสาร บมจ.ทีโอที, 2548) 

 
     1.1  เพื่อสรางความปลอดภัยตอบุคลากร เจาหนาที่ผูปฏิบัติงาน 
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     1.2  เพื่อการควบคุมสัญญาณรบกวน (Noise) กระแสกระโชก (Surge) ความตาง
ศักยไฟฟาของอุปกรณชุมสายและอุปกรณส่ือสัญญาณ และสงเสริมใหเกิดคุณภาพบรกิารที่มี
ประสิทธิภาพ 

 
     1.3  เพื่อใหเปนไปตามหลักการสากล และสอดคลองกับสภาพแวดลอม โดยนํามา

ประยุกตใชงานรวมกนัใหเกดิความเหมาะสม 
 
     1.4  ความตานทานการตอลงดิน (Earth Resistance)  ควรมีคาต่ําเขาใกลศูนยโอหม   

เปนคาคงตัวถาวร จะไมเปลีย่นคาไปตามฤดูกาล 
 
     1.5  การตรวจสอบระบบการตอลงดนิ และคาความตานทานการตอลงดิน หลังจากที่มี

การใชงานไปแลวจะตองทําการตรวจสอบระบบการตอลงดินอีกครั้งเพือ่ดูแลรักษาไดงาย 
 

2.  ระบบตอลงดินชุมสายโทรศัพทและอปุกรณส่ือสัญญาณ 
 

     เนื้องานดานอุปกรณชุมสายและสื่อสัญญาณประกอบดวยงาน Cable Vault , MDF, 
Power Plant , อุปกรณเครื่องชุมสาย และอปุกรณเครื่องสื่อสัญญาณ  
 

3.  ชนิดของชุมสายโทรศัพท  แบงออกได 3 ชนิด คือ 
        
     3.1  ชุมสาย MSU 
 
     3.2  ชุมสาย RLU/RSU 
 
     3.3  ชุมสาย Mobile Container 
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     3.1  ชุมสาย MSU (Main Switching Unit) หมายถึง ชุมสายซึ่งติดตั้งภายในอาคาร ที่มี
เครื่องอุปกรณชุมสาย MSU และ เครื่องอุปกรณส่ือสัญญาณ ทําหนาที่เปน ชุมสายแมจัดเปน 
ชุมสายที่มีความสําคัญสูง โดยทั่วไปเปนลักษณะอาคารชุมสายที่มีจํานวนชั้นมากกวา 1 ช้ัน (ฝาย
มาตรฐานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร บมจ.ทีโอที, 2548) 
 

 
 
ภาพที่ 39  วงจรการตอสายดนิอุปกรณชุมสายและสื่อสัญญาณ สําหรับชุมสาย MSU 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร บมจ.ทีโอที (2548) 
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     3.2  ชุมสาย RLU/RSU (Remote Line Unit/Remote Switching Unit) หมายถึง ชุมสายที่ 
ติดตั้งภายในอาคาร ที่มีเครื่องอุปกรณชุมสาย RLU/RSU และเครื่องอุปกรณส่ือสัญญาณโดยทัว่ไป
เปนลักษณะอาคารชุมสายชั้นเดียวประกอบ ดวยหองการกําลังและหองสื่อสัญญาณ/ วิทยุ (ฝาย
มาตรฐานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร บมจ.ทีโอที, 2548) 

 

 
 
ภาพที่ 40  วงจรการตอสายดนิอุปกรณชุมสายและสื่อสัญญาณ สําหรับชุมสายRLU/RSU 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร บมจ.ทีโอที (2548) 
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     3.3  ชุมสาย Mobile Container หมายถงึ ตูชุมสายเคลื่อนที่ โดยทัว่ไปเปนลักษณะการ
ติดตั้งอุปกรณชุมสาย อุปกรณส่ือสัญญาณสําเร็จในตูชุมสาย (ฝายมาตรฐานเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร บมจ.ทีโอที, 2548) 
 

 
 
ภาพที่ 41  วงจรการตอสายดนิอุปกรณชุมสายและสื่อสัญญาณสําหรับชุมสาย Mobile Container 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร บมจ.ทีโอที (2548) 
 

4.  มาตรฐานระบบตอลงดินชุมสาย MSU 
 

     4.1  หลักดนิชุมสาย กําหนดใหใชทอ Stainless ประเภท 304 ตามมาตรฐานสากล ( เชน 
ASTM, BS, JIS, มอก. เปนตน ) ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางภายในไมเล็กกวา 1 นิ้ว และ มีความหนา
ไมนอยกวา 1/8 นิ้ว (ประมาณ 3 มิลลิเมตร ) และความยาว 6 เมตร 

 
     4.2  คาความตานทานตอลงดินควรจะมคีาความตานทานต่ําเขาใกลศนูยโอหม และ

กําหนดใหมีคานอยกวา 0.5 โอหม เมื่อวัดเทียบกับ Common Earth (� = 0 โอหม-เมตร) วิธีการลด
คาความตานทานทําไดโดย เพิ่มระดับความลึกของหลักดินชุมสายตนเดียว (Single Rod) ในกรณี
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พื้นที่ ที่ไมสามารถลดคาความตานทานใหนอยกวา 0.5 โอหม ใหหยดุการเจาะฝงหลักดินชุมสายที่
ระดับความลึก 100 เมตร 

 
     4.3  การเพิม่ความยาวของหลักดินชุมสาย ใหใชขอตอตรง Stainless แบบมีเกลียวขันอัด

ใหแนนแลวเชือ่มดวยไฟฟาที่รอยตอทั้ง 2 ดาน ดวยลวดเชื่อม Stainless 
 

     4.4  สายดนิชุมสาย และ การติดตั้ง 
      
            4.4.1  สายดินหลักทีต่อจากบาร MGB มายังหลักดินชุมสาย ใชสายทองแดง THW 

หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตัดทองแดงไมเล็กกวา 120 ตารางมิลลิเมตร   ชนิดทน
แรงดันไฟฟา 750 โวลต 

 
            4.4.2  สายดินหลักทีต่อจากบาร MGB มายัง บาร FGB ใชสายทองแดง THW หุม

ฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นทีห่นาตัดทองแดงไมเล็กกวา 120 ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 
750 โวลต 

 
            4.4.3  สายดินหลักทีต่อจาก บาร MGB มายังบาร OCGB ใชสายทองแดง THW หุม

ฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นทีห่นาตัดทองแดงไมเล็กกวา 120 ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 
750 โวลต 

 
            4.4.4  สายดินหลักทีต่อจากบาร MGB มายังบาร GWB (งาน Cable Vault) ใชสาย

ทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตัดทองแดงไมเล็กกวา 120ตารางมิลลิเมตร ชนิด
ทนแรงดันไฟฟา 750 โวลต 

 
            4.4.5  สายดินหลักทีต่อจาก บาร MGB มายัง บาร GWB (งาน MDF) ใชสาย

ทองแดงTHW หุมฉนวนสีเขยีว มีขนาดพื้นที่หนาตัดทองแดงไมเล็กกวา 120 ตารางมิลลิเมตร ชนิด
ทนแรงดันไฟฟา 750 โวลต 

 
            4.4.6  สายดินหลักทีต่อจาก บาร MGB มายัง บาร OCGB หรือ เหล็กโครงสรางของ

ฐานเสาอากาศ ใชสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นทีห่นาตัดทองแดงไมเล็กกวา 120 
ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 750 โวลต 
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            4.4.7  สายดินหลักทีต่อจากบาร MGB มายัง บาร OCGB หรือ บาร GWB (ตูชุมสาย
Container) ใชสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตดัทองแดงไมเล็กกวา 120 
ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 750 โวลต 

 
            4.4.8  สายดินที่ตอจาก บาร MGB มายัง บาร Neutral ของตู MDP ชุมสาย ใหใช

สายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตดัทองแดงไมเล็กกวา 120ตารางมิลลิเมตร 
ชนิดทนแรงดนัไฟฟา 750 โวลต หรือใหใชประเภทสายและขนาดเปนไปตามขอกําหนดการ
ออกแบบระบบไฟฟากําลัง 

 
            4.4.9  สายดินที่ตอจากบาร MGB มายัง เหล็กโครงสรางอาคาร และ/หรือ หลักดิน

อาคารและ/หรือ ระบบตอลงดินเกา และ/หรือ ตัวนําตาขายรางแหใตดนิ ใหใชสายทองแดง THW 
หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตัดทองแดงไมเล็กกวา 120 ตารางมิลลิเมตร ชนิดทน
แรงดันไฟฟา 750 โวลต 

 
            4.4.10  สายดินที่ตอจาก บาร FGB ในแตละชั้น มายัง บาร GWB ของอุปกรณที่มี

ความเปราะบาง ใชสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นทีห่นาตัดทองแดงไมเล็กกวา 
120 ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 750 โวลต 

 
            4.4.11  สายดินที่ตอจาก บาร GWB ของแตละหอง มายัง อุปกรณ เครื่องมือตางๆ 

ใหใชสาย ทองแดง THW หุมฉนวนสีเขยีว มีขนาดพื้นทีห่นาตัดทองแดงไมเล็กกวา 35 ตาราง
มิลลิเมตร ชนิดทนแรงดนัไฟฟา 750 โวลต หรือใหใชประเภทสายและขนาดสาย ตามที่เครื่องมือ 
แตละชนดิที่กาํหนดมา โดยกําหนดใหใชสีฉนวนของสายเปนสีเขียวเทานั้น 

 
     4.5  ขั้วบวกของอุปกรณ DC Power Plant (ขั้วบวก เครื่อง Rectifier ชุมสาย) ใหตอกับ

ระบบลงดินทีต่ําแหนง บาร MGB หรือ บาร FGB หรือ บาร GWB  โดยใชสายทองแดง THW หุม
ฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นทีห่นาตัดทองแดงไมเล็กกวา 35 ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 
750 โวลต หรือใหใชประเภทสายและขนาดสายตามที่อุปกรณกําหนดมา โดยกําหนดใหสีฉนวน
ของสายไฟเปนสีเขียวเทานัน้ 
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     4.6  แผนกราวดบารและการติดตั้ง 
 
            4.6.1  แผนบาร MGB ทําจากแผนทองแดงเรียบชุบดีบุกหนาไมนอยกวา 10 

ไมครอน โดยมีขนาด 100 x 450 มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร และมีการเจาะรูจํานวน 22 รู(11 แถว) 
โดยมีขนาดรูเจาะเสนผาศูนยกลาง 13 มิลลิเมตร การยึดกราวดบารเขากับผนังอาคาร ตองมีลูกถวย
เปนตัวกั้นกลาง 4 จุด 

 
      4.6.2  แผนบาร OCGB บาร FGB และ บาร GWB ทําจากแผนทองแดงเรียบชุบ

ดีบุก ความหนาไมนอยกวา 10 ไมครอน โดยมีขนาด 100 x 300 มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตรและ มี
การเจาะรูจาํนวน 14 รู (7 แถว) โดยมีขนาดรูเจาะเสนผาศนูยกลาง 13 มิลลิเมตร การยึดกราวดบาร
เขากับผนังอาคาร ตองมีลูกถวยเปนตวักัน้กลาง 2 จุด 

  
              4.6.3  แผน Lug ชนิด 2 รู ทําจากแผนทองแดงเรยีบชุบดีบุก ความหนาไมนอยกวา 

10 ไมครอน โดยมีขนาด 1 x 4 1/4 นิ้ว (25.4 x 108 มิลลิเมตร) หนา 3/16 นิ้ว (4 มิลลิเมตร) โดยมี
ขนาดรูเจาะเสนผาศูนยกลาง13 มิลลิเมตร 

 
              4.6.4  นอตที่ใชยดึ Lug 2 รู เขากบัแผนกราวดบาร ใชนอต Stainless ขนาด 10 

มิลลิเมตร พรอมทั้งแหวนรองและแหวนสปริง 
 

     4.7  การเชื่อมตอสายดินชุมสาย 
 
            4.7.1  ปลายสายดินหลักดานที่ตอเขากับแทงหลักดินชุมสายใหใชวิธีเชื่อมแบบ

Exothermic และปองกันรอยเชื่อมดวยวัสดุกันสนิม สวนปลายอีกดานหนึ่งตอเขากบั Lug แบบ 2 รู
โดยวิธีเชื่อมแบบ Exothermic เพื่อยึดเขากบับาร MGB 

 
            4.7.2  ปลายสายดินหลักที่มาจากฐานเสาอากาศใหตอเชื่อมแบบ Exothermic เขากับ 

Lugแบบ 2 รู เพื่อยึดเขากับบาร MGB สวนปลายสายดานที่ตอเขากับฐานเสาอากาศใหใชวิธีเชื่อม
แบบ Exothermic โดยตรงหรือเชื่อมแบบ Exothermic เขากับ Lug แบบ 2 รู ขันยึดเขากับฐานเสา
อากาศโดยใชนอตของฐานเสาเดิมหามเจาะเสาอากาศโดยเด็ดขาด 
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            4.7.3  ปลายสายดินหลักเสนที่มาจากบาร MGB มายัง บาร GWB (ตูชุมสาย Mobile 
Container) ปลายทั้ง 2 ดานใหตอกับ Lug แบบ 2 รู โดยวิธีเชื่อมแบบ Exothermic 

 
            4.7.4  สายดินจากอุปกรณหรือเครื่องมือส่ือสารในแตละหอง ปลายสายตอกับ Lug 

แบบ 2 รูโดยวธีิเชื่อมแบบ Exothermic หรือ ใชหางปลา แบบ 2 รู โดยวิธีเชื่อมตอเปนแบบบีบอัด
ดวยเครื่องไฮโดรลิก 

 
            4.7.5  สายดินและสายดินหลักที่ตอระหวางแผนบาร GWB บาร FGB หรือ บาร 

OCGB ปลายสายแตละดานใหตอกับ แผน Lug แบบ 2 รู โดยวิธีเชื่อมแบบ Exothermic 
 
            4.7.6  การยึด Lug และ/หรือ หางปลาแบบ 2 รู เขากับแผน บารกราวด ใหใชวธีิ

ขันนอต 2 จุด 
  
     4.8  การติดปายชื่อสายดินชุมสาย  ใหตดิปายชื่อสายดินชุมสายบริเวณตําแหนงบาร 

MGB และ บาร OCGB ตามที่ระบุ โดยการปมชื่อลงบนแผน Stainless ขนาดประมาณ 1.5 x 12 
เซนติเมตร แลวนํามามัดติดกบัสายใหแนนโดยสายรัดหรือแถบรัดแบบ Stainless  

 
     4.9  หลุมหลักดินที่ทําจากวิธีเจาะ เมื่อปกหลักดนิชุมสายลงในหลุมใหทําการอุดชองวาง 

(Seal) ระหวางผนังหลุมหลักดินกับผิวหลักดินใหเต็มดวย Bentonite ผสมกับโคลนดินเหนยีว ใน
อัตราสวน 1:4 โดยปริมาตร 

 
     4.10  บอหลักดินชุมสาย ใหใชบอสําเรจ็รูปคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 40 x 50 x 30 

เซนติเมตร ความหนาประมาณ 5 เซนติเมตร สรางเปนกรอบปากบอ เมือ่ปดฝาบอตองไดระดับ
เสมอกับระดับพื้น 

 
     4.11  ฝาปดบอหลักดิน ตองมีความมั่นคงแข็งแรง สามารถปด-เปดไดสะดวก โดยใช

เปนฝาคอนกรตีสําเร็จรูป หรือฝาเหล็กความหนาไมนอยกวา 1/8 นิ้ว และ ตองทาสีกันสนิมดวย 
        
     4.12  สําหรับหลักดินชุมสายที่ไดจากการเจาะเมื่อทําการ Seal เสร็จแลว และหลักดิน

ชุมสายที่ไดจากการตอก กอนที่จะทําการตอเขากับระบบใหวดัคาความตานทานลงดนิ ลงบันทึกคา
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และรายงานใหกับเจาหนาทีก่ารกําลัง บริษทั ทีโอที จํากดั (มหาชน) เพื่อบันทึกประวัติการตอลงดนิ
ชุมสาย พรอมกับบันทึกลงบนปาย Stainless ของสายหลักดินชุมสาย 

 
     4.13  สําหรับ Optical Fiber Cable หามตอเชื่อมตัวนาํไฟฟาในโครงสรางเคเบิล และ

สาย Strand  กับระบบตอลงดินชุมสาย โดยใช Electrical Tape พันเพื่อปองกันปลายตัวนําไฟฟา 
และสาย Strand ไปสัมผัสกับ Optical Joint Box และสวนที่เปนโลหะอืน่ๆ ในชุมสาย 
 

5.  มาตรฐานระบบตอลงดินชุมสาย RLU/RSU 
 

     5.1  หลักดนิชุมสาย กําหนดใหใชทอ Stainless ประเภท 304 ตามมาตรฐานสากล (เชน 
ASTM, BS, JIS, มอก. เปนตน) ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางภายในไมเล็กกวา 1 นิ้ว และมีความหนา
ไมนอยกวา 1/8 นิ้ว(ประมาณ 3 มิลลิเมตร) และความยาว 6 เมตร 

 
     5.2  คาความตานทานตอลงดินควรจะมคีาความตานทานต่ําเขาใกลศนูยโอหม และ

กําหนดใหมีคานอยกวา 0.5 โอหม เมื่อวัดเทียบกับ Common Earth (� = 0 โอหม-เมตร) วิธีการลด
คาความตานทานทําไดโดย เพิ่มระดับความลึกของหลักดินชุมสายตนเดียว (Single Rod) ในกรณี
พื้นที่ ที่ไมสามารถลดคาความตานทานใหนอยกวา 0.5 โอหม ใหหยดุการเจาะฝงหลักดินชุมสายที่
ระดับความลึก 100 เมตร 

 
     5.3  การเพิม่ความยาวของหลักดินชุมสาย ใหใชขอตอตรง Stainless แบบมีเกลียว โดย

ขันอัดใหแนนแลวเชื่อมดวยไฟฟาที่รอยตอทั้ง 2 ดาน ดวยลวดเชื่อม Stainless  
 
     5.4  สายดนิชุมสาย และ การติดตั้ง 
 
            5.4.1  สายดินหลักทีต่อจากบาร MGB มายังหลักดินชุมสายใชสายทองแดง THW 

หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตัดทองแดงไมเล็กกวา 120 ตารางมิลลิเมตร ชนิดทน
แรงดันไฟฟา 750 โวลต 

 
      5.4.2  สายดินหลักที่ตอจากบาร MGB มายัง บาร GWB (การกําลัง) ในหองการ

กําลังใชสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตัดทองแดง ไมเล็กกวา 70 ตาราง
มิลลิเมตร ชนิดทนแรงดนัไฟฟา 750 โวลต 
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      5.4.3  สายดินหลักที่ตอจากบาร MGB มายังบาร GWB (สวิตชิ่ง) ในหองสื่อ
สัญญาณ / วิทยุ ใชสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นทีห่นาตัดทองแดงไมเล็กกวา 70 
ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 750 โวลต 

 
      5.4.4  สายดินหลักที่ตอจากบาร MGB มายังบาร GWB (MDF) ในหองสื่อสัญญาณ 

/ วิทยุ ใชสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตัดทองแดง ไมเล็กกวา 70 ตาราง
มิลลิเมตร ชนิดทนแรงดนัไฟฟา 750โวลต 

 
      5.4.5  สายดินหลักที่ตอจากบาร MGB มายังเหล็กโครงสรางฐานเสาอากาศใชสาย

ทองแดงTHW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตัดทองแดงไมเล็กกวา 120 ตารางมิลลิเมตร ชนิด
ทนแรงดันไฟฟา 750 โวลต 

 
      5.4.6  สายดินหลักที่ตอจากบาร MGB มายังบาร GWB (ตู Mobile Container) ใช

สายทองแดงTHW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตดัทองแดงไมเล็กกวา 120 ตารางมิลลิเมตร 
ชนิดทนแรงดนัไฟฟา 750 โวลต 

 
      5.4.7  สายดินที่ตอจากอุปกรณ เครื่องมือตางๆ มายังบาร GWB (การกําลัง), บาร 

GWB (MDF) บาร GWB (สวิตชิ่ง) และ บาร GWB (ตู Mobile Container)ใหใชสายทองแดง THW 
หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตัดทองแดงไมเล็กกวา 35 ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 
750 โวลต หรือ ใหใชประเภทสายและขนาดสายตามที่เครื่องมือแตละชนิดที่กําหนดมา โดย
กําหนดใหฉนวนเปนสีเขียว 

 
      5.4.8  สายดินที่ตอจาก บาร MGB มายัง บาร Neutral ของตู MDP ชุมสาย ใหใช

สายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตดัทองแดงไมเล็กกวา 70 ตารางมิลลิเมตร 
ชนิดทนแรงดนัไฟฟา 750 โวลต หรือ ใหใชประเภทสายและขนาด เปนไปตามขอกําหนดการ
ออกแบบระบบไฟฟากําลัง 

 
      5.4.9  สายดินที่ตอบาร MGB มายังเหล็กโครงสรางอาคาร และ/หรือหลักดิน

อาคาร และ/หรือ ระบบตอลงดินเกา และ/หรือ ตารางตาขายใตดนิ ใหใชสายทองแดง THW หุม
ฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นทีห่นาตัดทองแดงไมเล็กกวา 70 ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 
750 โวลต 



 
   

  75 

     5.5  ขั้วบวกของอุปกรณ DC Power Plant (ขั้วบวก เครื่อง Rectifier ชุมสาย) ใหตอกับ
ระบบลงดินทีต่ําแหนง บาร GWB (การกําลัง) โดยใชสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาด
พื้นที่หนาตัดทองแดงไมเล็กกวา 35 ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดนัไฟฟา 750 โวลต หรือ ใหใช
ประเภทสายและขนาดสายตามที่อุปกรณกาํหนดมา โดยกําหนดฉนวนเปนสีเขียว 

 
     5.6  แผน กราวดบาร และ การติดตั้ง 
 
            5.6.1  แผนบาร MGB ทําจากแผนทองแดงเรียบชุบดีบุกหนาไมนอยกวา 10 

ไมครอน โดยขนาดกวาง 100 x 450 มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร และมีการเจาะรูจาํนวน 22 รู (11 
แถว) โดยมีขนาดรูเจาะเสนผาศูนยกลาง 13 มิลลิเมตร การยึดกราวดบารเขากับผนังอาคาร ตองมีลูก
ถวยเปนตวักัน้กลาง 4 จุด  

 
      5.6.2  แผนบาร GWB ทําจากแผนทองแดงเรียบชุบดีบุกความหนาไมนอยกวา 10 

ไมครอน โดยมีขนาด 100 x 300 มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร และมีการเจาะรูจํานวน 14 รู (7 แถว) 
โดยมีขนาดรูเจาะเสนผาศูนยกลาง 13 มิลลิเมตร การยึดกราวดบารเขากับผนังอาคาร ตองมีลูกถวย
เปนตัวกั้นกลาง 2 จุด 

  
     5.7  แผน Lug ชนิด 2 รู ทําจากแผนทองแดงเรียบชุบดบีุกความหนาไมนอยกวา 10 

ไมครอน โดยมีขนาด 1 x 4 1/4 นิ้ว (25.4 x 108 มิลลิเมตร) หนา 3/16 นิ้ว (4 มิลลิเมตร) โดยมีขนาด
รูเจาะเสนผาศนูยกลาง 13 มิลลิเมตร 

 
     5.8  นอตที่ใชยึด Lug 2 รู เขากับแผนกราวดบาร ใชนอต Stainless ขนาด 10 มิลลิเมตร 

พรอมทั้งแหวนรองและแหวนสปริง 
 
     5.9  การเชื่อมตอสายดินชุมสาย 
      
            5.9.1  ปลายสายดินหลักดานที่ตอเขากับแทงหลักดินชุมสายใหใชวิธีเชื่อมแบบ 

Exothermic และปองกันดวยวัสดกุันสนิม สวนปลายอีกดานหนึ่งตอเขากับ Lug แบบ 2 รูโดยวิธี
เชื่อมแบบ Exothermic เพื่อยึดเขากับบาร MGB 
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            5.9.2  ปลายสายดินหลักที่มาจากฐานเสาอากาศใหตอเชื่อมแบบ Exothermic เขากับ 
Lugแบบ 2 รู เพื่อยึดเขากับบาร MGB สวนปลายสายดานที่ตอเขากับฐานเสาอากาศใหใชวิธีเชื่อม
แบบ Exothermic โดยตรงหรือเชื่อมแบบ Exothermic ตอเขากับ Lug แบบ 2 รู ขันยดึเขากับฐานเสา
อากาศโดยใชนอตของฐานเสาเดิม หามเจาะเสาอากาศเด็ดขาด 

 
      5.9.3  ปลายสายดินหลักจากบาร GWB (ตูชุมสาย Mobile Container) มายังบาร 

MGB โดยปลายสายทั้ง 2 ดานใหตอเขากับ Lug แบบ 2 รู โดยวิธีเชื่อมแบบ Exothermic 
 
      5.9.4  สายดินจากอุปกรณหรือเครื่องมือส่ือสารในแตละหอง ปลายสายตอกับ Lug 

แบบ 2 รู โดยวิธีเชื่อมแบบ Exothermic หรือ หางปลา แบบ 2 รู โดยวธีิเชื่อมตอเปนแบบการบีบอดั
ดวยเครื่อง Hydraulics 

 
      5.9.5  สายดินหลักที่ตอระหวางแผนบาร GWB (การกําลัง) บาร GWB (MDF) บาร 

GWB(สวิตชิ่ง) มายังบาร MGB ปลายสายทั้งหมด ใหตอกับแผน Lug แบบ 2 รู โดยวิธีเชื่อมแบบ 
Exothermic 

 
      5.9.6  การยึด Lug และ/หรือ หางปลา แบบ 2 รู เขากับแผนบารกราวดใหใชวิธี

ขันนอต 2 จุด 
 
     5.10  การติดปายชื่อสายดนิชุมสาย ใหตดิปายชื่อสายดนิชุมสายบริเวณตําแหนงบาร 

MGB และบาร OCGB ตามที่ระบุโดยการปมชื่อลงบนแผน Stainless ขนาดประมาณ 1.5x12 
เซนติเมตร แลวนํามามัดติด กับสายดินใหแนน โดยสายรัดหรือแถบรัดแบบ Stainless  

 
     5.11  หลุมหลักดินที่ทําจากวิธีเจาะ เมื่อปกหลักดนิชุมสายลงในหลุมใหทําการอุด

ชองวาง (Seal) ระหวางผนังหลุมหลักดินกบัผิวหลักดนิ ใหเต็มดวย Bentonite ผสมกับโคลนดิน
เหนยีวอัตราสวน 1:4 โดยปริมาตร 

 
     5.12  บอหลักดินชุมสาย ใหใชบอสําเรจ็รูปคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 40 x 50 x 30 

เซนติเมตร ความหนาประมาณ 5 เซนติเมตร สรางเปนกรอบปากบอ เมือ่ปดฝาบอตองไดระดับ
เสมอกับระดับพื้น 
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     5.13  ฝาปดบอหลักดิน ตองมีความมั่นคงแข็งแรง สามารถปด-เปดไดสะดวก โดยใช
เปนฝาคอนกรตีสําเร็จรูป หรือ ฝาเหล็กความหนาไมนอยกวา 1/8 นิ้ว และตองทาสีกันสนิมดวย 

 
     5.14  หลักดินชุมสายที่ไดจากการเจาะเมื่อทําการ Seal เสร็จแลว กอนที่จะทําการตอเขา

กับระบบใหวดัคาความตานทานลงดิน ลงบันทึกคาและรายงานใหกับเจาหนาทีก่ารกาํลัง    บริษัท 
ทีโอที จํากัด (มหาชน) เพื่อบันทึกประวัตกิารตอลงดินชมุสาย พรอมกบับันทึกคาลงบนปาย 
Stainless ของสายหลักดินชมุสาย 

 
     5.15  สําหรับ Optical Fiber Cable หามตอเชื่อมตัวนาํไฟฟาในโครงสรางเคเบิล และ

สาย Strand กับระบบตอลงดินชุมสาย โดยใช Electrical Tape พันเพื่อปองกันปลายตัวนําไฟฟาและ
สาย Strand ไปสัมผัสกับ Optical Joint Box และสวนทีเ่ปนโลหะอื่นๆ ในชุมสาย 
 

6.  มาตรฐานระบบตอลงดินชุมสาย Mobile Container 
 

     6.1  หลักดนิชุมสาย กําหนดใหใชทอ Stainless ประเภท 304 ตามมาตรฐานสากล (เชน 
ASTM, BS, JIS, มอก. เปนตน) ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางภายในไมเล็กกวา 1 นิ้ว มคีวามหนาไม
นอยกวา 1/8 นิ้ว (ประมาณ 3 มิลลิเมตร) และความยาว 6 เมตร 

 
     6.2  คาความตานทานตอลงดิน ควรจะมีคาความตานทานต่ําเขาใกลศูนยโอหม และ 

กําหนดใหมีคาความตานทานนอยกวา 1โอหมเมื่อวดัเทยีบกบั Common Earth (� = 0 โอหม-
เมตร) และ ความลึกไมนอยกวา 6 เมตร ในกรณีพืน้ที่ทีไ่มสามารถลดคาความตานทานใหนอยกวา 
1 โอหม ใหดําเนินการ ดงัตอไปนี ้

 
      6.2.1  ชุมสาย Container ขนาดไมเกนิ 512 เลขหมาย ใหยตุิที่ความลึก 12 เมตร 
 
     6.2.2  ชุมสาย Container ขนาดไมเกนิ 1,024 เลขหมาย ใหยุติที่ความลึก 18 เมตร 
 

6.2.3  ชุมสาย Container ขนาดไมเกนิ 2,048 เลขหมาย ใหยุติที่ความลึก 30 เมตร 
 

     6.3  การเพิม่ความยาวของหลักดินชุมสาย ใหใชขอตอตรง Stainless แบบมีเกลียว โดย
การขันอัดใหแนนแลวเชื่อมดวยไฟฟาที่รอยตอทั้ง 2 ดาน ดวยลวดเชื่อม Stainless  
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     6.4  สายดนิชุมสาย และ การติดตั้ง 
 
      6.4.1  ชุมสาย Container ที่มีเลขหมายไมเกนิ 512 เลขหมาย ใหใชสายดนิหลักที่

ตอจากบาร MGB มายังหลักดินชุมสายใชสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตดั
ทองแดงไมเล็กกวา 35 ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 750 โวลต 

 
     6.4.2  ชุมสาย Container ที่มีเลขหมายมากกวา 512 เลขหมาย ใหใชสายดนิหลักที่

ตอจากบาร MGB มายังหลักดินชุมสายใชสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นที่หนาตดั
ทองแดงไมเล็กกวา 70 ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 750 โวลต 

 
      6.4.3  สายดินที่ตอจากบาร MGB มายังอปุกรณ เครื่องมือตาง ๆ ภายในตู 

Container ใหใชสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขยีว มขีนาดพื้นทีห่นาตัดทองแดงไมเล็กกวา 35 
ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 750 โวลต หรือ ใหใชประเภทสายและขนาดสาย ตามที่
เครื่องมือแตละชนิดทีก่ําหนดมา โดยกําหนดใหใชฉนวนของสายเปนสีเขียว 

 
      6.4.4  สายดินที่ตอจากบาร MGB มายังบาร Neutral ของตู Main Switch Supply 

ใหใชสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขียว มีขนาดพื้นทีห่นาตัดทองแดงไมเล็กกวา 35 ตาราง
มิลลิเมตร ชนิดทนแรงดนัไฟฟา 750 โวลต หรือใหใชประเภทสายและขนาดสาย เปนไปตาม
ขอกําหนดการออกแบบระบบไฟฟากําลัง 

 
     6.5  ขั้วบวกของอุปกรณ DC Power Plant (ขั้วบวก เครื่อง Rectifier ตู Container) ใหตอ

กับ บารMGB ใชสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขยีว มขีนาดพื้นทีห่นาตัดทองแดงไมเล็กกวา 35 
ตารางมิลลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 750 โวลต หรือ ใหใชประเภทสายและขนาดสายตามที่
อุปกรณกําหนดมา โดยกําหนดใหฉนวนเปนสีเขียว 

 
     6.6  แผนกราวด บาร MGB กําหนดใหมีขนาดเทากบับาร GWB ของชุมสาย MSU ทํา

จากแผนทองแดงเรียบชุบดีบกุความหนาไมนอยกวา 10 ไมครอน โดยมขีนาด 100 x 300 มิลลิเมตร
หนา 6 มิลลิเมตร และมีการเจาะรูจํานวน 14 รู (7 แถว) โดยมีขนาดรูเจาะเสนผาศูนยกลาง 13 
มิลลิเมตร การยึดกราวดบารเขากับผนังอาคาร ตองมีลูกถวยเปนตัวกั้นกลาง 2 จุด  
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     6.7  แผน Lug ชนิด 2 รู ทําจากแผนทองแดงเรียบชุบดบีุก ความหนาไมนอยกวา 10 
ไมครอน โดยมีขนาด 1 x 4 1/4 นิ้ว (25.4 x 108 มิลลิเมตร) หนา 3/16 นิ้ว (4 มิลลิเมตร) โดยมีขนาด
รูเจาะเสนผาศนูยกลาง 13 มิลลิเมตร 

 
     6.8  นอตที่ใชยึด Lug 2 รู เขากับแผนกราวนดบาร ใชนอต Stainless ขนาด 10 มิลลิเมตร 

พรอมทั้งแหวนรองและแหวนสปริง 
 
     6.9  การเชื่อมตอสายดินชุมสาย 
 
            6.9.1  ปลายสายดินหลักดานที่ตอเขากับแทงหลักดินชุมสาย ใหใชวิธีเชื่อมแบบ 

Exothermic และปองกันรอยเชื่อมดวยวัสดุกันสนิม สวนปลายอีกดานหนึ่งตอเขากบั Lug แบบ 2 รู 
โดยวิธีเชื่อมแบบ Exothermic หรือ หางปลาชนิด 2 รู แบบ บีบอัดดวยเครื่อง Hydraulics 

 
            6.9.2  สายดินจากอุปกรณหรือเครื่องมือส่ือสาร ในตู Container ปลายสายที่ตอมายัง 

บารMGB ใหใชหางปลา แบบบีบอัด โดยกาํหนดฉนวนเปนสีเขียว 
 
     6.10  การติดปายชื่อสายดนิชุมสาย ใหตดิปายชื่อสายดนิชุมสายบริเวณตําแหนงบาร 

MGB ตามที่ระบุโดยการปมชื่อลงบนแผน Stainless ขนาดประมาณ 1.5 x 12 เซนติเมตร แลวนํามา
มัดติดกับสายใหแนนโดยสายรัด หรือแถบรัดแบบ Stainless 

 
     6.11  หลุมหลักดินชุมสายที่ทําจากวิธีเจาะ เมื่อปกหลักดินชุมสายลงในบอใหทําการอุด

ชองวาง(Seal) ระหวางผนังหลุมหลักดินกับผิวหลักดนิ ใหเต็มดวย Bentonite ผสมกบัโคลนดิน
เหนยีว ในอัตราสวน 1:4 โดยปริมาตร 

 
     6.12  บอหลักดินชุมสาย ใหใชบอสําเรจ็รูปคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 40 x 50 x 30 

เซนติเมตรความหนาประมาณ 5 เซนติเมตร สรางเปนกรอบปากบอเมื่อปดฝาบอตองไดระดับเสมอ
กับระดับพืน้ 

 
     6.13  ฝาปดบอหลักดิน ตองมีความมั่นคงแข็งแรง สามารถปด-เปดไดสะดวก โดยใช

เปนฝาคอนกรตีสําเร็จรูป หรือ ฝาเหล็กความหนาไมนอยกวา 1/8 นิ้ว และตองทาสกีันสนิมดวย 
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     6.14  หลักดินชุมสาย ที่ไดจากการเจาะเมื่อทําการ Seal เสร็จแลว และ หลักดนิชุมสายที่
ไดจากการตอกก็ตาม กอนทีจ่ะทําการตอเขากับระบบใหวัดคาความตานทานลงดิน ลงบันทึกคา 
และรายงานใหกับเจาหนาทีก่ารกําลัง บริษทั ทีโอที จํากดั (มหาชน) เพื่อบันทึกประวัติการตอลงดนิ
ชุมสาย พรอมบันทึกคาลงปาย Stainless ของสายหลักดนิชุมสาย 

 
     6.15  สําหรับ Optical Fiber Cable หามตอเชื่อมตัวนาํไฟฟาในโครงสรางเคเบิล และ

สาย Strand กับระบบตอลงดินชุมสาย โดยใช Electrical Tape พันเพื่อปองกันปลายตัวนําไฟฟาและ
สายStrand ไปสัมผัสกับ Optical Joint Box และสวนทีเ่ปนโลหะอื่นๆ ในชุมสาย 

 
     6.16  กรณทีี่มีการติดตั้ง ชุมสาย Mobile Container เพิ่มขึ้นอีกในบริเวณเดียวกนั หรือมี

การเพิ่มจํานวนเลขหมายบรกิารภายหลัง ใหนับรวมจํานวนเลขหมายทัง้หมดเขาดวยกัน แลวปรับ
มาตรฐานการตอลงดินใหเปนไปตาม ขอ 2 และ ทําการตอบาร GWB (ตู Container) แตละตู 
Container ใหถึงกันทางไฟฟาดวยสายทองแดง THW หุมฉนวนสีเขยีวที่มีพื้นที่หนาตัดทองแดงไม
เล็กกวา 70 ตารางมิลิเมตร ชนิดทนแรงดันไฟฟา 750 โวลต 

 
     6.17  กรณมีีการติดตั้ง ตูชุมสาย Container ประเภทอืน่นอกเหนือไปจากขอมาตรฐานนี้

ใหพิจารณาจํานวนเลขหมายบริการ แลวปรับปรุงระบบตอลงดินตามหัวขอ 1 ถึง 16 
 

7.  ชนดิกลุมงาน 
 

     7.1  กลุมงานเสี่ยง หมายถึง ชนิดกลุมงานที่มีความเสี่ยงจากการรับปญหาเสิรจ (Surge) 
ที่เขามาทางขายสายตอนนอก และ เสีย่งตอปญหาฟาผาเสาอากาศ จึงจาํเปนตองระบายกระแสเสิรจ
ลงดินใหไดอยางรวดเร็ว โดยแบงเปนกลุมงานดังนี ้
 

            7.1.1  งานอุปกรณ Cable vault room 
 
            7.1.2  งานอุปกรณ MDF และ งาน Optical Joint Box 
 
            7.1.3  งานเสาอากาศ (Tower) 
 
            7.1.4  งานตูชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ 
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     7.2  กลุมงานที่มีความเปราะบาง หมายถึง กลุมงานที่เกีย่วกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและ
ดิจิตอลที่มีความเปราะบางและรับผลกระทบจาก Noise และความตางศักยระหวางอปุกรณ ไดงาย 
เชน เครื่องอุปกรณ DC Power Plant (Rectifier & Main Battery), ระบบเครื่องอุปกรณสวิตชิ่ง, DTI 
Interface equipment, อุปกรณส่ือสัญญาณทั้งหมด (ยกเวนเสาอากาศ) เปนตนอุปกรณเหลานี้อาจมี
หลายยีห่อ ติดตั้งในหองชัน้เดียวกัน หรืออาจติดตั้งกนัคนละหองหรือตางชั้นกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 42  ตวัอยาง การตอระบบลงดินชุมสาย MSU 
 
ท่ีมา: ฝายมาตรฐานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร บมจ.ทีโอที (2548) 
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การศึกษาการปองกันแรงดนัเกินจากกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 
เคเบิลโทรศัพทท่ีอยูในเขตพื้นท่ีท่ีไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชียลไรซจากแหลงจาย 
กําลังไฟฟา 
 

เคเบิลโทรศัพทซ่ึงมีโลกําบังโลหะและถูกตอลงดินที่อยูในเขตพืน้ที่ทีไ่ดรับอิทธิพลจาก
กราวดโพเทนเชียลไรซจะนํากระแสในระหวางชวงเวลาที่เกิดฟอลต  กระแสจะไหลไปตามโลกําบัง
ไปสูจุดกราวดที่อยูไกลออกไป และจะกอใหเกิดแรงดันบนโลกําบัง  จากปรากฏการณนี้เปนผลให
เกิดการถายเทศักยไฟฟาจากกราวดโพเทนเชียลไรซไปสูโลกําบังที่เปนโลหะ 

 
จากรูปเปนตวัอยางของโลกําบังเคเบิลที่ถูกตอลงกราวดโดยปลายขางหนึ่งถูกตอลงกราวด

ที่อยูในเขตพืน้ที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชยีลไรซ และปลายอีกขางหนึ่งอยูที่จุดกราวดที่
อยูไกลออกไป (IEEE Std 487, 2000) 
 

 
 

ภาพที่ 43  วงจรสมมูลยการตอลงดินของโลกําบัง 
 
ท่ีมา: IEEE487 (2000) 
 

คากระแสโดยประมาณ(I)ที่ไหลบนโลกําบังของเคเบิลโทรคมนาคมเนือ่งจากกราวดโพ
เทนเชียลไรซที่ตําแหนงแทนกราวดคือ 
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remcag

gpr

RZR
V

I
++

≈                 แอมแปร                  (18) 

 
โดยที ่
          Vgpr   คือ ศักยไฟฟาที่ดนิที่ฐานเสาที่มกีารลงกราวดของโลกําบัง (โวลท) 
          Rg    คือ คาความตานทานของแทงกราวดที่มกีารตอกลงดินโดยคานี้เทยีบกับคอมมอนเอิรท  
(โอหม) 
          Rrem  คือ คาความตานทานของการตอลงดินของแทงกราวดอิเล็กโทรดที่อยูไกลออกไป   
(โอหม) 
          Zca    คือ อิมพีแดนซของโลกําบังของเคเบิล  (โอหม) 
 

ในสถานการณที่เปนจริง องคประกอบทีท่ําใหเกิดปฏิกริิยาของอิมพีแดนซของโลกําบังมี
นอยมากเมื่อเทียบกับคาความตานทานของแทงกราวดทีถู่กตอลงดินทีฐ่านเสาซึ่งคาสัมบูรณของ
อิมพีแดนซของโลกําบังสามารถถูกใชในการคํานวณกระแสที่ไหลในโลกําบังของเคเบิล คาแรงดัน
ของโลกําบังโดยประมาณเทยีบกับคอมมอนเอิรทVca ที่แทงกราวดที่ถูกตอลงดินที่ฐานเสาคือ 
       

 )( remcaca RZIV +≈                  โวลท                              (19) 
 
สภาพของ คอมมอนเอิรท 

ระบบสงกําลังไฟฟา ระบบขายสายโทรศัพทและชุมสายโทรศัพทหรืออุปกรณไฟฟาตางๆ 
ทุกชนิดลวนแตเปนระบบ หรืออุปกรณที่มกีารตอลงดินและทํางานโดยไฟฟาทั้งสิ้น สภาพฟาผา ซ่ึง
ก็คือปรากฏการณธรรมชาติที่มีการถายเทประจุไฟฟา จาํนวนมหาศาลลงสูดิน ที่กลาวมานี้เกิดขึ้นใน
ช้ันบรรยากาศของโลกและสงผลทางไฟฟากระทํากับพืน้ดินทั้งสิ้น (นิรนาม, ม.ป.ป.)    

จากการศึกษาวิจัยของศนูยวจิัยระบบปองกัน องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย เพือ่คนหา
วาเนื้อดนิสวนใด สามารถเปนตัวอางอิงไฟฟาที่สามารถใชเปน ground plane ผลสรุปไดวาเนื้อดิน
บริเวณผวิโลกยังไมใหความสามารถเปน ground plane แตสวนเนื้อดินที่ลึกลงไประดับหนึ่งจะมี
ปริมาตรของเนื้อดินที่มีสภาวะการรวมตวัตอเชื่อมถึงกันอยางตอเนื่อง ดวยปริมาตรมหาศาลทําให
เกิดเปนสภาพดินที่ใหคาความนํากระแสไฟฟาที่มคีาสูงเปนอนันต (ความตานทานมคีาเปนศูนย) คา
ความนํากระแสไฟฟาที่สูงที่สุดของเนื้อดินสวนนี้ใหความสามารถในการเปน ground plane ได 
เรียกเนื้อดินสวนนีว้า "คอมมอนเอิรท" (ฝายวจิัยและพัฒนาเทคนิค บมจ.ทีโอที, ม.ป.ป.) 
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ภาพที่ 44  คอมมอนเอิรท ทําหนาที่เปนจุดตอรวมวงจรไฟฟา 
 
ท่ีมา: นิรนาม (ม.ป.ป.) 

เมื่อปกแทงกราวดลงไปในเนื้อดินจะเกิดเปนความตานทานกราวดระหวางแทงกราวดกับ
คอมมอนเอิรท ทันที การลดความตานทานกราวดทําไดโดยการปกแทงกราวดพุงเขาสูเนื้อดิน
บริเวณคอมมอนเอิรท หรือเขาใกลคอมมอนเอิรทใหมากที่สุด  หากวาแทงกราวดไมสามารถเขาถึง
เนื้อดนิสวนที่เปนคอมมอนเอิรท ก็จะเกิดเปนสภาพความตานทานกราวด(Rg)  ปจจบุัน
องคการโทรศัพทใชระบบกราวดที่มีคาความตานทานกราวดอางอิงกับคอมมอนเอิรท โดยมี
ขอกําหนดวา ความตานทานกราวดตองไมเกิน 0.5 โอหม ที่ระดับความลึกไมเกิน 100 เมตร ซ่ึงชวย
ลดความเสียหายลงไดถึง 80%  

 

 

 

 

 

คอมมอนเอิรท

magma 

core(solid) 
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ความตานทานจําเพาะของดนิ 

ความตานทานจําเพาะของดนิ หมายถึง ความตานทานทางไฟฟาของดนิรูปทรงเปน
ลูกบาศกที่มีขนาด 1 หนวย 

 

 

ภาพที่ 45 การใหความหมายของความตานทานจําเพาะของดินดวยการใชกอนปริมาตรลูกบาศก 

ท่ีมา: สมพร (2542) 

คาความตานทานจําเพาะของดินขึ้นอยูกับองคประกอบตาง ๆ เชน ชนิดของดิน, ปริมาณ
ธาตุตางๆ ในดนิ, อุณหภูมิ และ ฤดูกาล  คาความตานทานจําเพาะของดนิและน้ําแสดงดังตารางที่ 5 
(สํารวย, 2547) 
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ตารางที่ 5  คาความตานทานจําเพาะของดนิและน้ําชนิดตางๆ  

ชนิดของดิน ρ (Ω - m) 

ดินรวนเปยก 

ดินเหนียว 

ดินรวนชืน้ 

ดินปนทราย 

ทรายชื้น 

ทรายแหง 

ดินกรวดชื้น(gravel) 

ดินกรวดแหง 

หิน(rock) 

ซีเมนตบริสุทธิ์ 

ซีเมนต 1 ทราย 3 

ซีเมนต 1 กรวด 5 

น้ําทะเล 

น้ําประปา 

น้ํากลั่น 

10…30 

50 

100 

150 

200 

1000 

500 

1000 

3000-10000 

50 

150 

400 

0.15 

20 

300 

 
ท่ีมา: สํารวย (2547) 

การวัดคาความตานทานจําเพาะของดินนัน้ มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาคุณลักษณะของดนิวามี
คุณสมบัติอยางไรบาง เนื่องจากคาความตานทานจําเพาะของดินขึ้นอยูกับองคประกอบตาง ๆ เชน 
ชนิดของดิน, ปริมาณธาตุตางๆในดิน, อุณหภูมิ และ ฤดกูาล ดังนั้นในการตรวจวัดกเ็พื่อนําไป
วิเคราะหออกแบบระบบการตอลงดินโดยเฉพาะการตอลงดินของสถานีไฟฟา  ใหมคีวามถูกตอง
เหมาะสมในดนิแตละชนิด และนําคาที่วัดไดในแตละพืน้ที่มาเปรียบเทยีบไดอยางถูกตอง วิธีการวดั
มีหลายวิธีแตที่นิยมจะเปนวธีิการวัดแบบ 4 จุดของ Wenner ซ่ึงมีสมการดังนี ้   
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aRπρ 2=

( ) ( )2222 +4+
2

+ 1 

4
= 

b
a

b a
a

aRπρ 

a

 (โอหม-เมตร)                  (20)           

 

ถา   a > 20b        (โอหม-เมตร)                  (21) 

 

ภาพที่ 46  วงจรการวัดคาความตานทานจําเพาะโดยวิธีของ Frank Wenner 

ท่ีมา: IEEE80 (2000) 

ขั้นตอนในการตรวจวัดความตานทานจําเพาะของดินมีดังนี้ 

1. ทําการปกหลักดินของเครื่องวัดโดยหลักดินทั้ง 4 จะตองวางในแนวเสนตรง (ดังภาพที่ 
46) โดยความลึกและระยะหางของหลักดินจะตองมีความสัมพันธกัน ซ่ึงในทางปฏิบตัิกําหนดให
ระยะหาง (a) มีคา 2 - 30 เมตร และความลึก (b) มีคานอยกวาระยะหางประมาณ 20 เทาหรือ ความ
ลึกมีคา 1 ใน 3 สวนของระยะหาง 

2. ทําการวัดคาความตานทานของดิน ซ่ึงคาที่วัดไดจะเปนโอหม นําคาดังกลาวมา
คํานวณหาคาความตานทานจําเพาะของดนิ (Soil Resistivity) จากสมการที่ 20 หรือ 21 (ตามแตละ
เงื่อนไข) 

3. เมื่อทําการวดัคาไดแลวใหทําการเลื่อนตาํแหนงของแทงกราวดที่ปกโดยหมนุแกนใน
แนวเดิมออกไป 90 องศา แลวทําการวดัคาความตานทานอีกครั้ง 

4. ทําการเปรียบเทียบคาทั้งสองวามีความใกลเคียงกันหรือไมทั้งนี้ก็เพื่อดูผลกระทบที่
เกิดขึ้นจากปจจัยภายนอกเชน Interference Voltage, EMI, RFI 
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การปองกันจากกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 

คาสูงสุดของกราวดโพเทนเชยีลไรซที่สามารถยอมรับไดที่มีสาเหตุมาจากฟอลตในระบบ
ไฟฟากําลังคือ430Vเมื่อเกิดฟอลตที่ระดับแรงดันขนาด 33kV และ650Vเมื่อเกิดฟอลตที่ระดับ
แรงดันขนาดมากกวา33kV(ตามมาตรฐาน ITU)และ300V(IEEE) ดังนั้นถาสายเคเบิลโทรศัพทมีการ
ใชจุดลงกราวดรวมกับกราวดของระบบไฟฟากําลังหรืออยูในบริเวณใกลเคียงกันก็จะทําใหระดับ
แรงดันที่กราวดอิเล็กโทรดของเคเบิลโทรศัพทเพิ่มขึ้นจนถึงระดับเดยีวกับแรงดันทีก่ราวด
อิเล็กโทรดของระบบไฟฟากําลัง (Manse Williams & Ian Atkins  Raychem Corporation, n.d.)  
และถาเครื่องโทรศัพทของผูใชบริการถูกตดิตั้งอยูในเขตพื้นที่ที่ไดรับอทิธิพลจากกราวดโพเทน
เชียลไรซก็อาจเปนอันตรายตอเครื่องโทรศัพทหรือตัวของผูใชบริการเองได  ในกรณเีชนนี้ก็อาจทํา
ใหแรงดันกราวดโพเทนเชียลไรซนี้ถูกถายโอนไปยังคูสายและตวัเครื่องโทรศัพทโดยผานอุปกรณ
ปองกันที่อยูปลายทางโดยทัว่ไปในขณะนี้เปนหลอดคายประจุผานกาซ (Gas Discharge Tube) ซ่ึงมี
ระดับแรงดนัเบรกดาวนคาหนึ่ง ดังนั้นจึงควรพิจารณาคาแรงดันเบรกดาวนที่เหมาะสมของหลอด
คายประจุผานกาซใหสามารถทนตอแรงดนักราวดโพเทนเชียลไรซนี้แตก็ตองคํานึงแรงดันเสิรจ
ที่มากับคูสายสัญญาณจะตองไดรับการปองกันโดยการเบรกดาวนลงดนิไดดวย 

 

 
 

ภาพที่ 47  วงจรการปองกันสําหรับผูใชบริการซึ่งปจจุบันเปนหลอดคายประจุผานกาซขณะที่ไดรับ 
    ผลจากกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 
การปองกันแรงดันสูงจากกราวดโพเทนเชยีลไรซ ที่ติดตัง้อยูที่จุดผูใชบริการซึ่งอาจจะตอง

มีความตองการอุปกรณพิเศษที่จะทําหนาที่ปองกันกราวดโพเทนเชียลไรซที่มีสาเหตุมาจากการเกดิ



 
   

  89 

ฟอลตจากระบบไฟฟากําลัง   ซ่ึงกราวดโพเทนเชยีลไรซก็คือความแตกตางระหวางกราวด
อิเล็กโทรดสองหรือมากกวาที่มีสาเหตุมาจากกระแสฟอลตที่ไหลกลับแหลงกําเนิด   แรงดันกราวด
โพเทนเชียลไรซสามารถไปปรากฏที่เคเบิลโทรศัพทเมื่อมีกระแสฟาผาไหลลงดินแตสวนมากจะ
เกิดจากบางสวนของกระแสฟอลตของระบบไฟฟากําลังลงดินซึ่งกระแสสวนนี้ไหลผานอิมพีแดนซ
ของกราวดกริดที่สถานีไฟฟา (Manse Williams & Ian Atkins  Raychem Corporation, n.d.) 

 
 อุปกรณปองกนันี้จะตองทําหนาที่แยกแรงดันสูงกราวดโพเทนเชยีลไรซ โดยจะถูกตดิตั้งไว
ที่main distribution frame และควรที่จะคดิตั้งที่ตําแหนงของผูใชบริการดวย ซ่ึงอยูระหวาง
สภาพแวดลอมที่สามารถเกิดกราวดโพเทนเชียลไรซเนือ่งจากฟอลตในระบบไฟฟากําลัง 
 
หลักเกณฑในการพิจารณาเลือกอุปกรณปองกัน 
 

หลักเกณฑในการเลือกอุปกรณปองกันเสริจซึ่งรวมทั้งเสิรจทางสายจายกําลังไฟฟาและ
เสิรจที่มาทางสายนําสัญญาณหรือสายโทรศัพท ซ่ึงตองพิจารณาใน 2 สภาวะมดีังนี ้

 
1.  ในสภาวะปกต ิ
 
เครื่องปองกันตองไมทาํใหสัญญาณผิดเพี้ยนหรือขาดหายไปถาเปนไฟฟาก็ตองไม

กอใหเกิดสภาพไฟตก รูปคลืน่ซายนผิดเพีย้นหรือเกดิฮารโมนิคที่ไมตองการ  ดังนั้น ควรมีความ
เขาใจเปนอยางดีกอนวา สัญญาณที่อยูบนวงจรที่ตองการปองกันมีลักษณะเปนเชนไร และตอง
เขาใจการทํางานและคณุสมบัติ ของอุปกรณปองกันวาเปนอยางไรจะมผีลกระทบตอกันหรือไม 

 
2.  ในสภาวะที่มีเสิรจเกิดขึน้แลว 
 
     2.1  อุปกรณปองกันทํางาน แรงดันผานที่ไปปรากฏที่ระบบงานหรืออุปกรณที่ตองการ

ปองกันตองไมสูงเกิดกวาขดีจํากดัของอุปกรณที่ตองการปองกัน  และตองตรวจสอบคุณสมบัติของ
อุปกรณปองกนัที่เลือกใชงานดวยวา คณุสมบัติเร่ืองแรงดันผานเปนอยางไร  

 
     2.2  เครื่องปองกันทํางาน เครื่องปองกันจะตองมีความเร็วสูงพอที่จะตอบสนองตอเสิรจ

ทันการณกอนที่จะเกิด ความเสียหายตออุปกรณในระบบที่ตองการปองกัน  
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           2.3  อุปกรณปองกันทํางาน อุปกรณปองกันจะตองสามารถทนตอระดับเสิรจที่เขามาได
โดยไมถูกทําลายกอน  
 
ชนิดของอปุกรณปองกันสายสัญญาณโทรศัพท 
 

1.  ชนิดที่ตอขนานกับวงจรปองกันซึ่งทําหนาที่ปองกนัแรงดันเกิน 
 
     ตัวปองกันหรืออุปกรณปองกันที่ใชงานกันอยูในปจจบุันทุกชนิดทํางานดวยการเบีย่ง

ถายพลังงานของเสิรจลงสูดินมิใหผานเขาไปสูระบบที่ทําการปองกัน แบงออกได 2 ชนิด ตาม
ลักษณะของมนัคือ 

     1.1  ชนิดลัดวงจรไฟฟา (Crowbar Device)  อุปกรณชนิดนี้จะทํางานขณะที่มแีรงดนัตก
ครอมตัวของมันเกินกวาคาแรงดันเบรกดาวนประจําตัว ของมันเอง สภาพความตานทานของตัวมนั
จะเปลี่ยนจากคาความตานทานสูงเปนคาความตานทานต่าํมากจนอาจถอืไดวาเปนการลัดวงจร  
ไฟฟาลงดิน อุปกรณชนดินี้ไดแก สปารคแกป (Spark Gap Arrester)    หลอดคายประจุผานกาซ  
(Gas Discharge Tube) ซ่ึงปจจุบันนยิมใชหลอดคายประจผุานกาซสําหรับเปนอุปกรณปองกันที่
ปลายทาง(ผูใชบริการ) และที่ตนทางสายนําสัญญาณโทรศัพท(main distribution frame) สําหรับที่
ตนทางสายนําสัญญาณจะใชรวมกับอุปกรณจํากดักระแสดวย 

     คุณลักษณะของหลอดคายประจุผานกาซ(Gas Discharge Tube)     หลอดคายประจุผาน

กาซประกอบดวยอิเล็กโทรดที่เปนโลหะถูกหอหุมอยูในวัสดุผิวปดทีอ่าจจะเปนแกวหรือเซรามิคซึ่ง

บรรจุดวยกาซเฉื่อย หรือกาซหลายชนิดรวมกัน   โดยทัว่ไปอาจจะประกอบดวย 2 หรือ 3 

อิเล็กโทรด  ปจจุบันนยิมใชชนิด 3 อิเล็กโทรด โดยทั่วไปจะถูกตออยูกับตัวนาํTIP RING และ

กราวด  ดังภาพที่ 47  เพื่อแกปญหาการเบรกดาวนไมพรอมกันระหวางคูสายTIP และ RING กาซ

เฉื่อยซ่ึงมีความดันต่ําที่บรรจุอยูในวัสดุผิวปดจะสัมพนัธกับระยะหางระหวางอิเล็กโทรด  ซ่ึงขอดี

และขอเสียของอุปกรณประเภทนี้คือ ขอดคีือ สามารถรองรับพลังงานจากเสิรจไดมากใชงานได

นานทนทาน สวนขอเสียคือ เมื่อทํางานแลวจะลัดวงจรไฟฟาไปชั่วขณะ (ประมาณครึ่งลูกคลื่น) ซ่ึง

ในระหวางนั้นกระแสตาม (Follow On Current)ซ่ึงเกิดจากแรงดันไฟฟาปกติ ที่มีตอคาอิมพีแดนซ

ลัดวงจรของตวัปองกันจะทําความเสียหายใหเกิดแกตวัปองกันได แตในการปองกันสายนําสัญญาณ

สามารถละเลยผลของกระแสตามได 
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ภาพที่ 48  หลอดคายประจุผานกาซ(Gas Discharge Tube)ที่ใชปองกนัสายนําสัญญาณโทรศัพท 

      ดังนั้นในทางปฏิบัติสําหรับการปองกนัวงจรไฟฟากาํลังแลวจึงไมควรใชอุปกรณนี้ตาม
ลําพัง แตจะใชรวมกับอุปกรณที่สามารถจํากัดกระแสตามดังกลาวได นอกจากปญหาเรื่อง กระแส
ตามแลว ยังมปีญหาเรื่องความเร็วในการตอบสนอง (Response Time) ต่ํา  และ คาแรงดันผานมีคา
สูง ( High Let Through Voltage) ก็ถือเปนขอดอยสวนหนึ่งของ อุปกรณประเภทนี้  

     1.2  ชนิดควบคุมแรงดนัไฟฟา (Clamping Device)  อุปกรณชนดินีท้ํางานขณะเมือ่มี
แรงดันตกครอมตัวมันเกินกวาคาแรงดันแคลม (Clamping Voltage) โดยตัวมันจะเปลี่ยนสภาพจาก
คาความตานสงูเปนคาความตานทานต่ําแตไมถึงกับลัดวงจร อุปกรณประเภทนี้ เชน                                                      

            1.2.1  Metal Oxide Varistor (MOV) จะมกีารตอบสนองตอแรงดันไฟฟาที่สูงขึ้นใน
ชวงเวลาสั้นๆไดรวดเร็ว ประมาณ 25 μS  เหมาะสําหรับการปองกันเสริจที่เกิดในลักษณะอิมพัลส
ไดเปนอยางดกีารตอใชงานจะตอในลักษณะขนานกับโหลดหรือแหลงจายไฟฟา สภาวะปกต ิMOV 
จะมีความตานทานสูงมากแตเมื่อมีแรงดันอมิพัลสขนาดสูงเขามา ความตานทานของ MOV จะลด
ต่ําลงอยางรวดเร็วไดอยางอัตโนมัติซ่ึงเปนการลดขนาดของแรงดันเสิรจกอนที่จะเขาโหลดตอไป 

 
            1.2.2  Silicon Avalanche Diode (SAD)และอุปกรณประเภท Solid State จะมกีาร

ตอบสนองตอแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาที่สูงขึ้นในชวงเวลาสั้นไดเร็วมาก   และสามารถ
ออกแบบใหทาํงานที่ซํ้าๆ กันหลายๆ คร้ังภายใตเงื่อนไขที่กําหนดไดเปนอยางดี แตมขีอเสีย  คือ ตัว
มันทนตอแรงดันสูงกระชาก(Peak Voltage) ไดต่ํา และทนตออัตราการเพิ่มขึ้นของกระแส (di/dt)ได
ต่ํา ไมเหมาะทีใ่ชเปนตวัปองกันดานแรก 
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2  ชนิดที่ตออนุกรมกับอุปกรณปองกันซึ่งทําหนาที่ปองกันกระแสเกนิ 
 
    Positive Temperature Coefficient (PTC) เปนอุปกรณปองกันกระแสเกิน จะทํางานเมื่อมี

กระแสจํานวนสูงเกินกระแสเริ่มทํางาน  อุปกรณชนดินีม้ีขอดีกวาเมื่อเทียบกับฟวสทัว่ไปซึ่งไมนยิม
ใชสําหรับการปองกันสายนําสัญญาณโทรศัพทแลว เพราะความสามารถในการปรับสภาพตวัเองใน
การตอวงจรกลับเขาไปไดใหมของ Positive Temperature Coefficientโดยอัตโนมัติเมื่อขนาดของ
กระแสที่สูงเกนิลดลงจนถึงระดับปกติ    การทํางานของอุปกรณชนดินีค้ือในขณะที่มกีระแสไหล
ผานตัวมันมจีํานวนสูงเพยีงพอจะทําใหเกดิความรอน    และอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นก็จะทําใหคาความ
ตานทานของตัวมันมีคาเพิ่มขึ้นดวย    และเมื่อคาความตานทานของตัวมันมีคาเพิ่มขึน้ก็จะทําให
จํานวนกระแสที่ไหลผานตัวมันมีจํานวนลดลงอยางสัมพนัธกันจนถึงระดับหนึ่งซึ่งอุปกรณปองกนั
เปดวงจร 

    ดวยความสามารถในการตัดตอวงจรโดยอัตโนมัตินี้ จงึทําใหเปนที่นยิมใชแทนที่การใช
ฟวสธรรมดาในการทําหนาที่จํากัดกระแส 

 

ภาพที่ 49  Positive Temperature Coefficient (PTC) ที่ใชปองกันสายนําสัญญาณโทรศัพท 
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ตารางที่ 6  เปรียบเทียบ ขอดี-ขอเสีย และลักษณะการทาํงาน ของอุปกรณปองกนัชนิดตางๆ 
 
ชนิดอุปกรณ

ปองกัน 

ลักษณะการ

ทํางาน 

ขอดี ขอเสีย ขอแนะนําการ

ใชงาน 

 

 

MOV 

แคลมแรงดัน

เกินและอิม

พัลส 

ทนตอแรงดันอิม

พัลสไดสูงมาก

ทั้งบวกและลบ 

-ไมทนตอแรงดันเกนิ

กระแสสลับ 50 HZ 

- จะเสื่อมลงทุกครั้งที่

ตัวมันทํางาน 

ใชสําหรับ

ปองกัน

แรงดันอิมพัลส

เทานั้น 

 

SOLID 

STATE 

ขึ้นอยูกับ

ลักษณะความ

ตองการ 

ใชงาน 

ทํางานซ้ําๆกันได

หลายครั้งตาม

เงื่อนไขที่กําหนด 

ทนเสิรจแรงดนัสูงได

ไมสูงมากประมาณ  

2 kV ถาเกินจะทําใหตัว

มันพังเสียหาย 

ขึ้นอยูกับความ

ตองการในการ

ใชงานและการ

ออกแบบวงจร 

 

 

 

หลอดคาย

ประจุผาน

กาซ 

ลัดวงจรแรงดนั

เกิน 

ทนเสิรจแรงดนั

สูงและกระแส

เสิรจไดดีมากทั้ง

ดานบวกและดาน

ลบ 

เมื่อตัวมันทํางานจะมี

กระแสไหลตาม

(follow current) สูง

มาก ไมเหมาะที่จะ

นํามาใชกับระบบ

ไฟฟากําลัง โดยตรง

เพราะจะทําใหเกิดการ

ลัดวงจรของไลน 

เหมาะกับการ

นํามาใชปองกนั

เสิรจทางคู

สายโทรศัพท

และสายนํา

สัญญาณ 

ตางๆ 

 

ท่ีมา: ฝายวิจยัและพัฒนาเทคนิค บมจ.ทีโอที (2550) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 

1.  เครื่องคอมพิวเตอรสวนบคุคล (Personal Computer) สําหรับใชในการวิจัย 
 

2.  โปรแกรม MATLAB-Simulink 
 

3.  AC Surge Generator 
 

4.  เครื่องวัด Oscilloscope และ มัลติมิเตอร 
 

5.  อุปกรณปองกันแรงดนัเกนิสําหรับปลายทาง (Station Protector) 
 

6.  อุปกรณปองกันแรงดนัและกระแสเกินสาํหรับตนทาง (MDF. Protector) 
 

วิธีการ 

 

1.  ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานลักษณะการเกิดและขอบเขตอิทธิพลของกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 

2.  ศึกษารูปแบบการตอลงดินของระบบโทรศัพท ที่มีผลกอใหเกิดแรงดันเกนิในระบบ 
จากสถานที่จริงสํานักงานบรษิัททีโอทีจํากดั(มหาชน) (สิงหบุรี) 
 

3.  ทดสอบอุปกรณปองกนัทีท่ําหนาที่ปองกันเสิรจที่มาทางสายนําสัญญาณโทรศัพท 
 

4.  คํานวณคากราวดโพเทนเชียลไรซ โดยใชขนาดกระแสฟอลตแบบหนึ่งเฟสลงดินของ
สถานีไฟฟาจังหวัดสิงหบุรี  คํานวณคากระแสและแรงดนัที่โลกําบังของเคเบิลโทรศัพท 

 
5.  ศึกษาขอมลูรูปแบบของอุปกรณปองกนั เมื่อมีเหตกุารณกราวดโพเทนเชียลไรซใน

ระบบขายสาย โทรศัพท แบบตางๆ สําหรับการจัดการประสานสัมพันธการทํางานของอุปกรณ
ปองกัน เพื่อใหขายสายระบบโทรศัพทมีความปลอดภยัทั้งแกผูใชบริการและอุปกรณ
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 

 
ผลการศึกษาทฤษฎีพื้นฐานลกัษณะการเกิดและขอบเขตอิทธิพลของกราวดโพเทนเชียลไรซ 

 
จากการศึกษาลักษณะการเกดิและอิทธิพลของกราวดโพเทนเชียลไรซ ทําใหทราบวา 
 
1.  การเกิดกราวดโพเทนเชียลไรซ เกิดไดจากการที่เกดิฟาผาจากกอนเมฆลงสูดิน หรือเกิด

จากการเกิดฟอลตลงดินในระบบไฟฟากําลัง ไมวาจะเปนฟอลตแบบหนึ่งเฟสลงดนิ หรือ ฟอลต
แบบสองเฟสลงดิน ซ่ึงกระแสฟอลตจะไหลกลับสูแหลงกําเนิดในสวนนั้น  เมื่อพจิารณาถึงโอกาส
ความนาจะเปนในการเกิดฟอลตลงดินทั้งสองชนิดทําใหทราบวาฟอลตแบบหนึ่งเฟสลงดินมีสถิติ
การเกิดเปนจํานวนมากกวาฟอลตชนิดสองเฟสลงดิน จึงพิจารณาคากระแสฟอลตชนดิหนึ่งเฟสลง
ดินในการกําหนดขอบเขตพืน้ที่ที่จะไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชยีลไรซ 

 
2.  เขตพื้นที่ทีไ่ดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชียลไรซ เกิดจากการแผกระจายของกระแส

ที่ไหลผานดินไปตามระยะทาง ซ่ึงจะทําใหเกิดศักยไฟฟาที่ดินซึ่งมีขนาดลดลงไปเรื่อยๆจากตน
กําเนิดกราวดโพเทนเชยีลไรซที่กราวดกริดที่สถานีไฟฟาที่พิจารณา 

 
3.  ศักยไฟฟาที่ดินที่เกดิขึ้นที่สถานีไฟฟาสามารถถายโอนไปยังระบบอื่นๆที่มี่เสนทาง

เชื่อมตอถึงกันได เชนถามีการตอลงดินของระบบโทรศัพทภายในเขตพืน้ที่ที่ไดรับอิทธิพลจาก
กราวดโพเทนเชียลไรซ  
 
ผลการศึกษารปูแบบการตอลงดินของระบบโทรศัพท ท่ีมีผลกอใหเกิดแรงดนัเกินในระบบ  
 

1.  ศึกษารูปแบบการตอลงดินของระบบโทรศัพท 
 

     ระบบตอลงดินชุมสายโทรศัพท,อุปกรณส่ือสัญญาณและระบบขายสายตอนนอก
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     จากมาตรฐานระบบตอลงดินชุมสายโทรศัพท,อุปกรณส่ือสัญญาณและระบบขายสาย
ตอนนอกพอสรุปถึงขอมูลที่สําคัญในการศึกษาถึงผลกระทบที่มาจากการเกิดกราวดโพเทนเชยีล
ไรซไดดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  แสดงขอมูลคาความตานทานลงดินและลักษณะการตอลงดินของชุมสายและขายสาย 
 
ชนิดของการตอลงดิน ลักษณะการลงดิน คาความตานทานลงดิน ระยะหางของการลง

ดิน(ขายสาย) 

ชุมสาย MSU SINGLE ROD < 0.5 โอหม - 

ชุมสาย RLU/RSU SINGLE ROD < 0.5 โอหม - 

ชุมสาย Mobile 

container 

SINGLE ROD < 1 โอหม - 

สายสะพาน(สายยึดโยง) SINGLE ROD < 20 โอหม ≈ 250 เมตร 

โลกําบังเคเบิล(shield) SINGLE ROD < 20 โอหม ≈ 500 – 600 เมตร 

ตูผาน SINGLE ROD < 20 โอหม - 
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2.  ชนิดของเคเบิลโทรศัพท 
 

     เคเบิลโทรศัพท(ภายนอกอาคาร)ที่นิยมใชภายในประเทศ ปจจุบันมี 3 ชนิด คือ 
 

     2.1  FIGURE 8 ALPETH SHEATHED CABLE (AP(8)) 
 

            เคเบิลชนิดนี้ใชสําหรับแขวนอากาศเทานั้น เนื่องจากสายยึดโยงในตวั เมื่อมองจาก
มุมตัดจะมองเห็นคลายเลข 8  มีโครงสรางดังรูป 

 
 

 

 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 50  FIGURE 8 ALPETH SHEATHED CABLE [AP(8)] 
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     2.2  POLYETHYLENE INSULATION ALPETH SHEATHED CABLE (AP) 
 

            เคเบิลชนิดนี้สามารถใชสําหรับแขวนอากาศหรอืรอยทอฝงดินก็ได มีรูปรางและ
โครงสรางดังรูป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 51  POLYETHYLENE INSULATION ALPETH SHEATHED CABLE (AP) 
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     2.3  FOAM/SKIN INSULATION ALPETH SHEATHED FILLED CABLE (AP-FSF) 
 

            เคเบิลชนิดนี้สามารถใชสําหรับรอยทอฝงดินเทานั้น ซ่ึงจะมีราคาที่สูงกวา 2 ชนิดที่
กลาวมาแลว มีรูปรางและโครงสรางดังรูป 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 52  FOAM/SKIN INSULATION ALPETH SHEATHED FILLED CABLE (AP-FSF) 
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3.  คาความทนไดตอแรงดนัสูงของเคเบิลโทรศัพท 
 
       บ.TOT จก(มหาชน) ไดมกีารทดสอบเคเบิลที่ทําการจดัซื้อดวยพิกัดแรงดันสูงดังตาราง
ที่ 8 และตารางที่ 9 (สวนวิศวกรรมขายสายตอนนอก บมจ.ทีโอที, 2544) 
 
ตารางที่ 8  แสดงคาแรงดันทดสอบคาความทนไดตอแรงดันสูงของเคเบิลโทรศัพทระหวาง 

    คูสายแตละคู 
 

ชนิดของเคเบลิ ขนาดตัวนํา

(sq.mm) 

ระดับแรงดนัทดสอบ

(Vdc) 

ระยะเวลาการทดสอบ

(s) 

 

AP(8) 

 

 

0.4 

0.5 

0.65 

0.9 

2,400 

3,000 

3,600 

4,500 

3 

3 

3 

3 

 

AP 

0.4 

0.5 

0.65 

0.9 

2,400 

3,000 

3,600 

4,500 

3 

3 

3 

3 

 

AP(FSF) 

0.4 

0.5 

0.65 

0.9 

2,000 

2,000 

3,500 

3,500 

3 

3 

3 

3 
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ตารางที่ 9  แสดงคาแรงดันทดสอบคาความทนไดตอแรงดันสูงของเคเบิลโทรศัพทระหวาง    
     คูสายที่อยูแกนกลางของเคเบิลกับโลกําบัง 

 
ชนิดของเคเบลิ ขนาดตัวนํา

(sq.mm) 

ระดับแรงดนัทดสอบ

(Vdc) 

ระยะเวลาการทดสอบ

(s) 

 

AP(8) 

 

 

0.4 

0.5 

0.65 

0.9 

≥ 10,000 

≥ 10,000 

≥ 10,000 

≥ 10,000 

3 

3 

3 

3 

 

AP 

0.4 

0.5 

0.65 

0.9 

≥ 10,000 

≥ 10,000 

≥ 10,000 

≥ 10,000 

3 

3 

3 

3 

 

AP(FSF) 

0.4 

0.5 

0.65 

0.9 

≥ 5,000 

≥ 5,000 

≥ 10,000 

≥ 10,000 

3 

3 

3 

3 
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การทดสอบอุปกรณปองกันสายนําสัญญาณโทรศัพท 
 

1.  วัตถุประสงค 
 
      เพื่อตองการทราบคาระดับแรงดันเริ่มทาํงานของอุปกรณปองกันโดยเฉพาะอุปกรณ
ปองกันทางดานปลายทางซึ่งอยูที่ผูใชบริการ และผูใชบริการอยูในเขตพื้นที่ที่ไดรับอทิธิพลจาก
กราวดโพเทนเชียลไรซ 
 

2.  อุปกรณ 
 

     2.1  AC Surge Generator 

     2.2  เครื่องวัด oscilloscope 

     2.3  เครื่องวัด multimeter 

     2.4  อุปกรณปองกันแรงดันเกนิสําหรับปลายทาง(Station Protector หรือที่เรียกวา “กัน
ฟา”) 

     2.5  อุปกรณปองกันแรงดันและกระแสเกินสําหรับตนทาง(MDF. Protector) 

 

 
 

ภาพที่ 53  เครื่องAC SURGE GENERATOR ที่ใชในการทดสอบ 
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ภาพที่ 54  เครื่องวัด Oscilloscope ที่ใชในการทดสอบ 
 

 

 
 

ภาพที่ 55  อุปกรณปองกนัทีท่ําการทดสอบ 
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3.  วงจรการทดสอบอุปกรณปองกัน 
 

 

 
ภาพที่ 56  วงจรที่ใชทดสอบหาแรงดันเริ่มทํางานของอุปกรณปองกนัแรงดันเกินที่ติดตั้งปลายทาง 

   (หลอดคายประจุผานกาซ) 
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L1

L2

HCC

GDT

PTC

PTC

G

S2

S1

osciloscope

AC surge

 
 

ภาพที่ 57  วงจรที่ใชทดสอบหาแรงดันเริ่มทํางานของอุปกรณปองกนัแรงดันและกระแสเกินที ่
   ติดตั้งตนทาง(MDF Protector) 

 

 
 

ภาพที่ 58  ภาพแสดงการทดสอบหาแรงดันเริ่มทํางานของอุปกรณปองกันแรงดนัเกินที่ติดตั้ง 
   ปลายทาง(หลอดคายประจผุานกาซ) 
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ภาพที่ 59  ภาพแสดงการทดสอบหาขนาดกระแสที่ไหลผานอุปกรณปองกันแรงดนัเกินที่ตดิตั้ง 
   ปลายทาง(หลอดคายประจผุานกาซ)ขณะที่อุปกรณทํางาน 

 
 

 
 

ภาพที่ 60  ภาพแสดงการทดสอบอุปกรณปองกันแรงดนัและกระแสเกินที่ติดตั้งตนทาง (MDF  
   Protector) 
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4.  วิธีการทดสอบ 
 

     มีวิธีการทดสอบ 2 วิธี คือ  
 

     4.1  ทําการเพิ่มคาแรงดันทดสอบขึ้นไปเรื่อยๆ จนถึงคาที่หลอดคายประจุผานกาซเริ่ม
ทํางาน โดยสามารถสังเกตไดที่การทํางานของหลอดคายประจุผานกาซจะไมทํางานทกุลูกคลื่น 
 

     4.2  จายแรงดันทดสอบตามระดับแรงดนักระแสสลับที่ใชงาน แลวดูคาสูงสุดที่ตัว
อุปกรณปองกนัเริ่มทํางาน 

 
     การทดสอบโดยวิธี 4.1 

 
     -  ตอวงจรดังภาพที่ 56 ทําการวัดรูปคลืน่ดวยเครื่องวดัscope 

 
     -  จายแรงดนัเสิรจกระแสสลับขนาดต่ําสุดที่ 131.250  VP ดูผล 

 
     -  เพิ่มขนาดแรงดันทดสอบเปน 134.375 ดูผล 

 
     -  เพิ่มขนาดแรงดันทดสอบเปน140 และ150 ตามลําดับ 

 
5.  ผลการทดสอบ 

 
ตารางที่ 10  ผลการทดสอบอุปกรณปองกนัแรงดันเกินทีต่ิดตั้งปลายทาง 
 

ขนาด สถานการณเมือ่จายแรงดนัเสิรจเขาที่ขั้วของอุปกรณปองกันที่รับแรงดันเสิรจ 

แรงดันเสิรจ TIP RING-GROUND GOUND-TIP RING TIP-RING 

131.250 ไมทํางาน ไมทํางาน ไมทํางาน 

134.375 ทํางานไมครบทุกลูกคลื่น ทํางานไมครบทุกลูกคลื่น ไมทํางาน 

140 ทํางาน ทํางาน ไมทํางาน 

150 ทํางาน ทํางาน ไมทํางาน 
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          (A) 

 
 

 
 
 

 
 
 

          (B) 
 
 
 

 
           
 

 
(C) 

 
 
 

 
 
ภาพที ่61  ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 131.250 VP เมื่อจายแรงดันเสิรจ 

   กระแสสลับเขาที่ขั้ว  (A)Tip Ring-Ground (B)Ground-Tip Ring (C)Tip-Ring 
 

 
 



 
   

  109 

 
 
 
          (A) 
 
 
 
 
 
 
 
           

(B) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(C) 
 
 

 
 
 

ภาพที ่62  ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 134.375 VP เมื่อจายแรงดันเสิรจ 
   กระแสสลับเขาที่ขั้ว  (A)Tip Ring-Ground (B)Ground-Tip Ring (C)Tip-Ring 
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(A) 
 
 
 
 
 
 
 
           

(B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (C) 
 
 

 
 

ภาพที ่63  ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 140 VP เมื่อจายแรงดันเสิรจ 
   กระแสสลับเขาที่ขั้ว  (A)Tip Ring-Ground (B)Ground-Tip Ring (C)Tip-Ring 
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(A) 
 
 

 
 
 
 
 
          (B) 

 
 

 
 
 
 
 
 

(C) 
 
 

 
 
 

ภาพที ่64  ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 150 VP เมื่อจายแรงดันเสิรจ 
   กระแสสลับเขาที่ขั้ว  (A)Tip Ring-Ground (B)Ground-Tip Ring (C)Tip-Ring 
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     การทดสอบโดยวิธี 4.2 
 

     -  ใชวงจรการทดสอบเหมือนกับการทดสอบโดยวิธีที่ 1 
 
            -  จายแรงดันทดสอบที่ระดับแรงดันตามพกิัดแรงดันกระแสสลับใชงาน คือ 230 VRMS  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่65  รูปคลื่นแรงดันทดสอบแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 230 VRMS 
 
ผลการทดสอบแสดงดังภาพที่ 66 ถึง 69 
 

 
 

        
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่66  ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 230 VRMS โดยทีจ่ายแรงดันเสิรจ 
   กระแสสลับเขาที่ขั้ว  Tip Ring – Ground 
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ภาพที ่67  ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 230 VRMS โดยทีจ่ายแรงดันเสิรจ 

   กระแสสลับเขาที่ขั้ว  Ground - Tip Ring 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่68  ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 230 VRMS โดยทีจ่ายแรงดันเสิรจ 
   กระแสสลับเขาที่ขั้ว Tip – Ring 
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ภาพที่ 69  รูปคลื่นกระแสเสริจไหลผานหลอดคายประจผุานกาซขณะหลอดคายประจุผานกาซ 
   ทํางาน โดยวัดครอมตัวตานทานขนาด 1 โอหม 

 
การทดสอบอุปกรณปองกนัที่ติดตั้งตนทาง (MDF Protector) จะทดสอบตามวิธีที่ 2  ซ่ึง

ไดผลการทดสอบดังภาพที่ 70 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่70  ผลรูปคลื่นแรงดันเมื่อจายแรงดันเสิรจกระแสสลับขนาด 230 VRMS โดยทีจ่ายแรงดันเสิรจ 
   กระแสสลับเขาที่ขั้ว Tip Ring – Ground 
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การคํานวณคากราวโพเทนเชียลไรซและกระแสไหลวนและแรงดันท่ีโลกําบังของเคเบิลโทรศัพท 
 

1.  คํานวณคากราวดโพเทนเชียลไรซที่สถานีไฟฟาสิงหบุรี 
 

     ในทางปฏิบัติขอมูลที่จําเปนในการคํานวณคากราวดโพเทนเชียลไรซคือ 
 

     1.1  คากระแสลัดวงจรชนิด เฟสลงดิน 
 

     1.2  คากราวดกริดของสถานีไฟฟา,คาความตานทานจาํเพาะของดนิ,ขอมูลการออกแบบ
กราวดกริด 
 

     1.3  คาแฟคเตอรแบงกระแส 
 

            ในการพิจารณากระแสลัดวงจรที่ทําใหเกิดกราวดโพเทนเชียลไรซจะพิจารณา
เฉพาะกระแสลัดวงจรชนิดหนึ่งเฟสลงดนิ  คาระดับกระแสลัดวงจรของสถานีไฟฟาดังตารางที่11 
เปนคากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร แตกระแสลัดวงจรที่รูปคลื่นลูกแรก จะเปนกระแสลัดวงจร
แบบไมสมมาตรซึ่งจะรวมคาองคประกอบกระแสตรงเขาไปดวย 

 
การหาคาสูงสุดของรูปคลื่นลูกแรกจําเปนตองคูณดวย Asymmetrical factor (K) 

 

K = 1 + e-πR/X                  (22) 
 

หรือสามารถดูไดจากตารางใน ANSI Std.   ตามความสัมพันธของอัตราสวนของ 
อินดัคตีฟรีแอคแตนซตอรีซิสแตนซ 
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          K x √2             (√2 คูณเพื่อทําคาRMSใหเปนคาPeak) 
 
 
 

 

 

 
 

       X/R 
 

ภาพที่ 71  กราฟแสดงความสัมพันธอัตราสวนของอินดคัตีฟรีแอคแตนซตอรีซิสแตนซ 
 
ท่ีมา: สภาวิศวกร (2547) 
 

คากระแสลัดวงจรของสถานีไฟฟาสิงหบุรี การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยดังทีไ่ด
แสดงตอไปนี้เปนคากระแสลัดวงจรที่บัสภายในสถานีไฟฟา 
 
ตารางที่ 11  แสดงคาระดับกระแสลัดวงจรของสถานีไฟฟาสิงหบุรี (กฟผ.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา: รายงานคากระแสลัดวงจรของ กฟภ. ป 2550 (2007) 

 
เนื่องจากระบบไฟฟากําลังที่เขามาที่สถานีสิงหบุรีมีขนาด 115 kV  แลวถูกแปลงลงเหลือ 

22 kV ดังนั้นจงึตองพิจารณาระดับกระแสลัดวงจรลงดินทั้งระบบ 22 kV และระบบ 115 kV แลว
เปรียบเทียบคากระแสลัดวงจรที่เปนกระแสลัดวงจรแบบไมสมมาตร 

BUS kV  
หมอแปลง 

MVA  

3 P Fault 

kA  

SLG Fault 

kA  

R1( pu.)  X1( pu.)  R0( pu.)  X0( pu.)  

115   10.673  7.663  0.01270  0.04529  0.02983  0.09796  

22-KT2A  50  9.082  7.584  0.01270  0.28869  0.00000  0.46033  

22-KT3A  50  9.082  7.584  0.01270  0.28869  0.00000  0.46033  
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พิจารณาการเกิดฟอลตที่บัส 115 kV   
จากขอมูลระดบักระแสลัดวงจร(115 kV)ของสถานีไฟฟาสิงหบุรี 
  กระแสลัดวงจรลงดิน(RMS)   =     7,663    แอมแปร 
  อินดัคแตนซทีจุ่ดลัดวงจรลงดิน =     0.18854   โอหม 
  รีซิสแตนซที่จุดลัดวงจรลงดนิ =     0.05523   โอหม 
  X/R ratio   =    0.18854 /0.05523 
      =    3.414    

  K    =    1+e-π(0.05523/0.18854) 
      =    1.3984 

  K x√2    =    1.9776 
ดังนั้น  คากระแสลัดวงจร Asymmetrical  =    7,663 x 1.9776 
      =    15,154    แอมแปร 
 
พิจารณาการเกิดฟอลตที่บัส 22 kV 
 
 เนื่องจากกระแสฟอลตที่ระดับ 22 kV ซ่ึงเปนฟอลตที่บัสโดยกระแสฟอลตจะไมไหลลงดิน
และไมทําใหเกิดกราวดโพเทนเชียลไรซ แตสามารถพิจารณาไดวาจะเปนกระแสฟอลตที่สูงที่สุดที่
จะสามารถเกดิไดในกรณีที่เกิดฟอลตลงดนิที่สายระบบจําหนาย 22 kV แลวกระแสฟอลตทั้งหมด
ไหลกลับหมอแปลงที่สถานีไฟฟาโดยเสนทางดิน 
จากขอมูลระดบักระแสลัดวงจร(22 kV)ของสถานีไฟฟาสิงหบุรี 
  กระแสลัดวงจรลงดิน(RMS)   =     7,584    แอมแปร 
  อินดัคแตนซทีจุ่ดลัดวงจรลงดิน =     1.0377   โอหม 
  รีซิสแตนซที่จุดลัดวงจรลงดนิ =     0.0254   โอหม 
  X/R ratio   =    1.0377/0.0254 
      =    40.854 

  K    =    1+e-π(0.0254/1.0377) 
      =    1.926 

  K x√2    =    2.724 
ดังนั้น  คากระแสลัดวงจร Asymmetrical  =    7,584 x 2.724 
      =    20,659    แอมแปร 
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 คากระแสลัดวงจรแบบไมสมมาตรของระบบ 22 kV มีคาสูงกวาคากระแสลัดวงจรแบบไม
สมมาตรของระบบ 115 kV  ดังนั้นเลือกใชกระแสลัดวงจรแบบไมสมมาตรของระบบ 22 kV ใน
การคํานวณคากราวดโพเทนเชียลไรซ 
 

คากราวดกริดของสถานีไฟฟาสิงหบุรีซ่ึงเปนการไฟฟาฝายผลิต ดังนั้นจึงตองใชขอมูลการ
ออกแบบกราวดกริดของการไฟฟาฝายผลิตจังหวดัสิงหบรีุ ตามแบบกราวดกริดดังภาพที่ 72 
 
กราวดกริดมีขนาดพื้นที่ เทากับ 6622.33 ตารางเมตร 
 

ดังนั้น รัศมขีองกราวดกริดเทียบเทาพื้นทีว่งกลม  = 91.4533.6622
=

π
      เมตร 

 
ความยาวตัวนาํทั้งหมดที่ใชทํากราวดกริด  เทากับ   1394.206   เมตร 
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ภาพที่ 72  แบบกอสรางกราวดกริดสถานีไฟฟาสิงหบุรี 
 
ท่ีมา: รายงานการออกแบบกราวดกริดสถานีไฟฟาสิงหบุรี การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
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คํานวณหาคากราวดโพเทนเชียลไรซ โดยใชสมการที่ 16 
 

จากสมการที่ 16                                  
L
Ig

r
I

GPR g ρρ
+=

4
    โวลท 

 
สมการที่ 16 เปนการหาคากราวดโพเทนเชยีลไรซ สําหรับกริดที่ฝงลึกไมเกิน 0.25 เมตร 
 
สําหรับกราวดกริดที่ฝงลึกที่ระยะความลึกใดๆ ควรใช 
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⎜
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⎝

⎛
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++=
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IgGPR

201
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20
11ρ    โวลท        (23) 

 
คาความตานทานจําเพาะของดินในพื้นที่จังหวัดสิงหบุรี(สถานีไฟฟา พรหมบุรี)มีคาอยูที ่ 

23 Ω - m  แตการออกแบบกราวดกริดที่สถานีไฟฟาพรหมบุรีใชคาความตานทานจําเพาะของดนิ

เทากับ 30 Ω - m    ดังนัน้ใชคาความตานทานจําเพาะของดิน เทากับ 30 Ω - m   
 
หมายเหตุ  สถานีไฟฟาพรหมบุรีอยูหางจากสถานีไฟฟาสิงหบุรีประมาณ 8 กิโลเมตร 

  
คาแฟคเตอรแบงกระแสควรคิดในกรณีที่เกิดฟอลตแลวเกิดกราวดโพเทนเชียลไรซที่

รุนแรงที่สุด  ดังนั้น แฟคเตอรแบงกระแสกําหนดใหมีคา เทากับ 1 (อางอิงจากการออกแบบสถานี
ไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมภิาค)  
 
ดังนั้น กระแสลัดวงจรที่ไหลผานกราวดกริด สูงสุดไมเกนิ 20,659 แอมแปร 

เพราะฉะนั้นคาแรงดันกราวดโพเทนเชยีลไรซจากการคาํนวณโดยสมการที่ 16 
 

    Lr
GPR 659,2030

4
659,2030 ×

+
×

=                                   โวลท 

 

                  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
×

=
206.1394

1
91.454

1770,619GPR    =  3819.45          โวลท 
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คาแรงดันกราวดโพเทนเชียลไรซจากการคํานวณโดยสมการที 23 
 

⎥
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⎟
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⎜
⎜
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⎝
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+
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×
+×=

33.6622
205.01

11
33.662220

1
206.1394

1659,2030GPR   โวลท 

 

                 =  3805    โวลท 

 
จากการเปรยีบเทียบการหาคากราวดโพเทนเชียลไรซโดยใชสมการที่ 16 และ สมการที่ 23 

พบวาคาที่ไดจากสมการที่ 16 ไดคากราวดโพเทนเชียลไรซสูงกวา 14 โวลท หรือไมถึง 0.5 % ซ่ึงถือ
วาตางกนันอยมาก  ดังนัน้ เพื่อใหไดขอบเขตพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชียลไรซ ซ่ึง
เปนพื้นที่ที่ตองพิจารณาเฝาระวังมากที่สุด  จึงเลือกคากราวดโพเทนเชียลไรซที่นํามาคํานวณหา
ขอบเขตอิทธิพลของกราวดโพเทนเชียลไรซ เทากับ   3819.45   โวลท 
 
คํานวณหาขอบเขตพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 

จากสมการที่ 17   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
= −

x
r

L
rGPR

xV 1sin
41
64.0)(  (rad) 

 
โดยที ่  
  V(x)       =     ศักยไฟฟาที่ดนิตําแหนงที่พจิารณา              (โวลท) 

  GPR =     ศักยไฟฟาที่ดินสูงสุดทีส่ถานีไฟฟา             (โวลท) 
      r =     รัศมีเทียบเทาพื้นที่วงกลมของกราวดกริด               ( เมตร) 

        L =     ความยาวของตัวนําที่ใชทํากราวดกริดทั้งหมด             ( เมตร) 

 
 L

r41+  เปนปจจยัที่เปลี่ยนแปลงตามความหนาแนนของกริด(จาํนวนmeshที่อยูภายใน 

กริด) 

ดังนั้น             
( )

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

×

+×
=

64.0

41)(
sin

GPR
L
rxV

rX                            เมตร 
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โดยกําหนดระดับคา V(x) ตางๆ และกําหนดขอบนอกสุดของเขตพื้นทีท่ี่ไดรับอิทธิพลจาก
กราวดโพเทนเชียลไรซดวยคาศักยไฟฟาที่ดนิเทากับ 135 โวลท เนื่องมาจากการพจิารณาคาแรงดนั
เบรกดาวนของหลอดคายประจุผานกาซต่ําสุดที่ไดจากการทดสอบ      ผลจากการคํานวณแสดงดงั
ตารางที่ 12 และกราฟภาพที่ 73 
 
ตารางที่ 12   แสดงระยะจากสถานีไฟฟาสิงหบุรีที่ปรากฏศักยไฟฟาทีด่ินจากการเกดิกราวดโพเทน 

       เชียลไรซที่สถานีไฟฟาสิงหบุรี 
 

แรงดันGPRตําแหนงทีพ่ิจารณา แรงดันGPRสูงสุดที่สถานีไฟฟา ระยะทางจากสถานีไฟฟา 

(โวลท) (โวลท) (เมตร) 

3819.45 3819.45 46.82027639 

2000 3819.45 57.44557193 

1800 3819.45 62.02456941 

1600 3819.45 68.03012411 

1400 3819.45 76.04471194 

1200 3819.45 87.04523441 

1000 3819.45 102.7963361 

900 3819.45 113.4353637 

800 3819.45 126.8340128 

700 3819.45 144.1721738 

600 3819.45 167.4167676 

500 3819.45 200.1087518 

400 3819.45 249.3306414 

300 3819.45 331.6090758 

200 3819.45 496.5250968 

135 3819.45 735.020507 
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ภาพที่ 73  กราฟแสดงระดับแรงดันกราวดโพเทนเชียลไรซที่ระยะทางตางๆจากสถานีไฟฟาสิงหบรีุ 
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2.  การวาดขายสายโทรศัพทและเสนทางระบบจําหนาย 
 

     ใชภาพถายดาวเทยีมโดยการใชโปรแกรม google earth plus (free version) ทําการบันทึก
เปนไฟลjpeg 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 74  แสดงภาพถายจากดาวเทียมโดยโปรแกรม google earth(free version) แสดงพื้นที ่

   ที่พิจารณา 
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แนวสายระบบจําหนาย  

สถานีไฟฟา 

ชุมสายโทรศัพท 
ศาลากลาง 

สถานีไฟฟา 

ขายสายโทรศัพท 

รง.แพนเอเซียเปเปอร 

จากภาพถายดาวเทียมสามารถวาดขายสายโทรศัพทและแนวสายระบบจําหนาย ไดดังภาพ
ที่ 75 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 75  แสดงขายสายโทรศัพทชุมสายศาลากลางที่มีบางสวนขนานไปกับระบบไฟฟาขนาด 115  
   และ 22 kV 

 

สถานีไฟฟา 
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3.  การคํานวณคากระแสและแรงดันที่โลกําบัง 
 

     ขายสายโทรศัพทของชุมสายโทรศัพทศาลากลางที่พิจารณาแสดงดงัภาพที ่76 
 
 

ภาพที่ 76  แสดงขายสายโทรศัพทและตูพกัปลายทางและจุดที่มกีารตอลงดินทุกๆ500 เมตร 
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ภาพที่ 77  แสดงขายสายโทรศัพทและตูพกัปลายทางและจุดที่มกีารตอลงดินทุกๆ500 เมตร  

 และเกดิศักยไฟฟาที่ดินรอบๆสถานีไฟฟาเมื่อเกิดฟอลตลงดินในระบบไฟฟา ที่ระดับ    
   แรงดัน 22 kV 
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ภาพที่ 78  แสดงลักษณะการตอโลกําบังถึงกันและการตอลงดินของโลกําบังขายสายโทรศัพทที่มี 

   การตอลงดินทุกๆ500 เมตร ของชุมสายศาลากลาง เสนทางที่ผานสถานีไฟฟาสิงหบุรี  
   ขณะเกิดฟอลตที่ระดับ 22 kV 

500 V 
600 V 

300 V 
400 V 

200 V 

135 V 
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ภาพที่ 79  แสดงวงจรสมมูลยของการตอลงดินของโลกําบังทุกๆ500 เมตร และขณะเกิดฟอลตที ่
   ระดับ 22 kV 
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จาก            [I]  =  [R]-1 * [E] 
 
ดังนั้น        0 
        0 

   0 
   0 
   0 
   0 

    [E]     =    0 
  300 

      200 
      365 
      135 
        0 
        0 
        0 
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เมตริก R มีคาดังนี ้
 
  21.25    -20        0          0         0       0        0         0          0        0        0         0          0         0 
   -20      40.75     -20        0        0        0        0         0        0         0        0         0         0          0 
    0         -20     41.21   -20        0        0        0         0         0         0        0         0         0          0 
    0           0        -20    41.17   -20       0        0         0         0        0         0         0         0          0 
    0           0          0      -20    40.01   -20       0         0         0        0         0         0         0          0 
    0           0          0         0      -20   40.01   -20         0        0        0         0         0         0          0 
    0           0          0         0         0      -20     40.01   -20      0        0         0         0          0         0 
    0           0          0         0         0        0      -20    40.01   -20        0         0        0          0         0 
    0           0          0         0         0        0        0      - 20    40.01    20        0         0          0        0 
    0           0          0         0         0        0        0         0       20    40.01    -20        0          0        0 
    0           0          0         0         0        0        0        0         0       -20    40.01    -20         0        0 
    0           0          0         0         0        0        0        0         0         0       -20     40.01    -20       0 
    0           0          0         0         0        0        0        0         0         0         0       -20     41.07   -20 
    0           0          0         0         0        0        0        0         0         0         0         0        -20    41.07 
 
INV [R] = 
         
 0.2186    0.1823    0.1528    0.1325    0.1200    0.1075    0.0951    0.0828    0.0705   -0.0582   -0.0460   -0.0337   -0.0215   -0.0105 
 0.1823    0.1936    0.1623    0.1408    0.1275    0.1143    0.1011    0.0880    0.0749   -0.0618   -0.0488   -0.0359   -0.0229   -0.0111 
 0.1528    0.1623    0.1779    0.1543    0.1398    0.1253    0.1108    0.0964    0.0821   -0.0678   -0.0535   -0.0393   -0.0251   -0.0122 
 0.1325    0.1408    0.1543    0.1772    0.1605    0.1438    0.1273    0.1107    0.0943   -0.0779   -0.0615   -0.0451   -0.0288   -0.0140 
 0.1200    0.1275    0.1398    0.1605    0.1906    0.1708    0.1511    0.1315    0.1120   -0.0925   -0.0730   -0.0536   -0.0342   -0.0167 
 0.1075    0.1143    0.1253    0.1438    0.1708    0.1979    0.1751    0.1524    0.1297   -0.1071   -0.0846   -0.0621   -0.0396   -0.0193 
 0.0951    0.1011    0.1108    0.1273    0.1511    0.1751    0.1992    0.1733    0.1475   -0.1219   -0.0962   -0.0706   -0.0451   -0.0220 
 0.0828    0.0880    0.0964    0.1107    0.1315    0.1524    0.1733    0.1943    0.1654   -0.1366   -0.1079   -0.0792   -0.0506   -0.0246 
 0.0705    0.0749    0.0821    0.0943    0.1120    0.1297    0.1475    0.1654    0.1834   -0.1515   -0.1196   -0.0878   -0.0561   -0.0273 
-0.0582  -0.0618   -0.0678   -0.0779   -0.0925   -0.1071   -0.1219  -0.1366   -0.1515    0.1664    0.1314    0.0965    0.0616     0.0300 
-0.0460   -0.0488  -0.0535   -0.0615   -0.0730   -0.0846   -0.0962   -0.1079   -0.1196    0.1314    0.1432    0.1052    0.0671    0.0327 
-0.0337   -0.0359  -0.0393   -0.0451   -0.0536   -0.0621   -0.0706   -0.0792   -0.0878    0.0965    0.1052    0.1139    0.0727    0.0354 
-0.0215   -0.0229  -0.0251   -0.0288   -0.0342   -0.0396   -0.0451   -0.0506   -0.0561    0.0616    0.0671    0.0727    0.0783    0.0381 
-0.0105   -0.0111  -0.0122   -0.0140   -0.0167   -0.0193   -0.0220   -0.0246   -0.0273    0.0300    0.0327    0.0354    0.0381    0.0429 
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เพราะฉะนั้น                จาก    [I]  =  [R]-1 * [E] 
 

            11.4813                กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 1 
             12.1989  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 2 
             13.3740  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 3 

                   15.3581  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 4 
                     18.2408  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 5 
                     21.1325  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 6 

    [I]   =           24.0348  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 7 
                     26.9491  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 8 
                      14.8769  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 9 
                      7.1878  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 10 
                      11.0062  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 11 
          8.0800  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 12 
          5.1579  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 13 
      2.5118  กระแสที่ไหลในวงรอบที่ 14 
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ตารางที่ 13  แสดงคาแรงดันที่ปรากฏที่โลกําบังขณะที่เกดิฟอลตลงดินที่ระบบ 22 kV แลวเกดิ 
      กราวดโพเทนเชียลไรซ 

 

ตําแหนง 

ระยะทางจาก

ชุมสาย(เมตร) 

กระแสที่โลกําบัง 

(แอมแปร) 

ความตานทานลงดินของ 

โลกําบัง(โอหม) 

แรงดันที่โลกําบัง 

(โวลท) 

ชุมสาย 0 11.4183 0.5 5.7092 

A 480 11.4183 20 14.2729 

B 960 12.1989 20 22.8366 

C 1690 13.3740 20 37.5973 

D 2423 15.3581 20 53.2448 

E 2904 18.2408 20 53.3984 

F 3385 21.1325 20 53.5808 

G 3885 24.0348 20 53.7922 

H 4385 26.9491 20 54.0325 

I 4855 14.8769 20 53.7630 

J 5385 7.1878 20 53.6143 

K 5979 11.0062 20 53.5424 

L 6573 8.0800 20 53.4323 

M 6975 5.1579 20 44.7867 

N 7377 2.5118 20 39.2678 
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ภาพที่ 80  กราฟแสดงระดับแรงดันและกระแสที่โลกําบังที่ระยะทางตางๆจากชุมสายโทรศัพท 
 
หมายเหตุ  สถานีไฟฟาสิงหบุรีอยูหางจากชุมสายโทรศัพท 4,685 เมตร 
 

วิจารณ 

 
การทดลองอุปกรณปองกันแรงดันเกินสําหรับสายสัญญาณโทรศัพท 
 

1  อุปกรณปองกันแรงดนัเกนิที่ปลายทาง(หลอดคายประจุผานกาซ)จะมีระดับการเบรก
ดาวนที่ประมาณ 135 VP ซ่ึงจะใชคานีใ้นการกําหนดขอบเขตพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพ
เทนเชียลไรซ 

 
2  หลอดคายประจุผานกาซสามารถเบรกดาวนได 2 ทิศทางดังนั้นจึงตองมีการออกแบบ

ระบบปองกันสําหรับติดตั้งที่ปลายทาง(ผูใชบริการ) โดยระบบปองกนัที่ออกแบบจะใชหลักการ
แยก แลวตอกลับโดยอัตโนมัติ เชนเดยีวกบัอุปกรณปองกันที่ตนทาง(ชุมสายโทรศัพท) แตตอง
ปองกันไดทั้งขายสายและเครื่องโทรศัพทของผูใชบริการ 
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3  การทดสอบอุปกรณปองกนัที่ติดตั้งตนทาง(MDF Protector) ไดผลเปนที่นาพอใจ 
เนื่องจากมีอุปกรณปองกนัแรงดันเกินรอง ซ่ึงเมื่อทํางานจะทําใหอุปกรณปองกันกระแสเกินทํางาน
จึงทําใหแยกสวนที่ปอนแรงดันทดสอบออกจากout put นั่นหมายถึง เสิรจจะมาไมถึงอุปกรณที่ได
ทําการปองกัน 
 
การคํานวณคากราวดโพเทนเชียลไรซ , คากระแสและแรงดันท่ีโลกําบัง 
 

จากการคํานวณหาคากราวดโพเทนเชียลไรซ ซ่ึงมีคาสูงสุด คือ 3918.45 โวลท  ขอบเขต
พื้นที่ที่ไดรับอทิธิพล มีรัศมี 735 เมตร จากสถานีไฟฟา (ระดับแรงดนั = 135 V)     จะเหน็วากราวด
โพเทนเชียลไรซสามารถทําใหเกิดกระแสไหลวนในโลกําบังและมีทิศทางทั้งเขาชุมสายโทรศัพท
และไหลในทศิทางออกจากชุมสายโทรศัพทกระแสจํานวนที่มากที่สุดไหลในวงรอบที่ 8 มีขนาดสูง
ถึง 26.95 แอมแปร ซ่ึงสามารถทําความเสียหายใหแกเคเบิลโทรศัพทไดถามีจุดตอเชือ่มโลกําบังที่ไม
แนน ก็จะทาํใหเกิดความรอนจากการอารคและทําใหเคเบิลไหมเสียหาย  สําหรับแรงดันที่เกดิขึ้นที่
โลกําบังอันเนือ่งมาจากกระแสที่ไหลที่โลกําบังสูงสุด 54.03 โวลท โดยเทียบกับจุดตอลงดินที่
ตําแหนงชุมสายโทรศัพท ซ่ึงถือวาไมมากนัก 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 

 
นอกจากผลจากกราวดโพเทนเชียลไรซทําใหเกิดกระแสไหลวนและแรงดันในโลกําบังของ

เคเบิลแลว ยังทําใหเกิดขอบเขตพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพล ซ่ึงพื้นที่ที่วานี้จะเกิดศักยไฟฟาที่ดินมีคาสูงขึ้น 
ดังภาพที่ 77 และ ภาพที่ 78  แสดงใหเห็นถึงพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชยีลไรซ ดังนั้น
ผูใชบริการที่อยูในพื้นที่นี้อาจไดรับแรงดนักราวดโพเทนเชียลไรซนี้ผานทางอุปกรณปองกันแรงดนั
เกินที่เรียกวากนัฟา ดังการทดสอบอุปกรณปองกันแรงดนัเกิน ซ่ึงอาจทําใหแรงดันกราวดโพเทน
เชียลไรซไปปรากฏที่เครื่องโทรศัพทของผูใชบริการ และที่อุปกรณเครื่องชุมสาย ดังนั้นจึงควร
พิจารณาออกแบบอุปกรณปองกันแรงดนัเกินที่ติดตั้งที่ผูใชบริการใหสามารถปองกันแรงดันเกิน
จากกราวดโพเทนเชียลไรซได 
 

การวิเคราะหการแกปญหาแรงดันเกินจากกราวดโพเทนเชียลไรซนี้จะพิจารณาถึง
ผลกระทบที่เกดิจากกราวดโพเทนเชยีลไรซ 2 ชนิด คือ 

 
1.  ผลกระทบที่เกิดจากกราวดโพเทนเชยีลไรซทําใหเกดิกระแสไหลวนในโลกําบังของ

เคเบิล 
 
2.  ผลกระทบที่เกิดจากกราวดโพเทนเชยีลไรซทําใหเกดิขอบเขตพื้นทีท่ี่ไดรับศักยไฟฟา

ที่ดินสูงขึ้น 
 

 ขอเสนอแนะ 

 

ผลกระทบแรก ควรใชวิธีหลีกเลี่ยงจุดตอลงดินของโลกําบัง  โดยเมื่อพิจารณาจาก
ขอกําหนดหรอืมาตรฐานการตอลงดินของขายสายโทรศัพทที่กําหนดใหมีการตอลงดนิของโลกําบัง
ทุกๆระยะ 500 -600 เมตร โดยเริ่มจุดแรกทีต่ําแหนงชุมสายโทรศัพท ควรมีการพิจารณาใหม
สําหรับกรณีทีข่ายสายเคเบิลโทรศัพทเสนที่ผานสถานีไฟฟา โดยใหพจิารณาการตอลงดินของโล
กําบังจุดแรกวา ใหหางจากสถานีไฟฟาไปขางละ 300 เมตร เทาๆกัน ทัง้สองขาง แลวจุดถัดไปทั้ง
สองขางก็หางกัน 700 เมตร(เพื่อไมตองเปดเปลือกเคเบิลโดยไมจําเปน)  ตอจากนั้นกห็างกัน
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ตามปกติคือ 500 -600 เมตร  ซ่ึงวิธีนี้ การตอลงดินของโลกําบังก็จะไมขาดชวงเพยีงแตพิจารณา
จุดเริ่มตนของการตอลงดินใหมสําหรับขายสายที่ผานสถานีไฟฟา ดังภาพที่ 81 หรืออาจพิจารณา
เวนการตอลงดินของโลกําบังชวงบริเวณทีผ่านสถานีไฟฟาขางละ 500 เมตร เทาๆกันทั้งสองขาง  
ดังภาพที่ 82   ก็จะทําใหเกิดความปลอดภยัตอขายสายและอุปกรณรวมถึงผูปฏิบัติงานซึ่งอาจมีการ
ปฏิบัติอยู 

 
สําหรับขายสายโทรศัพทชุมสายศาลากลางที่ผานสถานีไฟฟาสิงหบุรี  ไมควรตอลงดนิของ

โลกําบังในตําแหนงตูพักปลายทางที ่5   และจุดกลางเคเบิลระหวางตูพกัปลายทางที่ 4 กับตูพัก
ปลายทางที่ 5     ดังภาพที่ 83 

 
 

ภาพที่ 81  แสดงลักษณะการตอโลกําบังถึงกันและการตอลงดินของโลกําบังขายสายโทรศัพทที่มี 
         การตอลงดินทุกๆ500 เมตร แตเร่ิมจากสถานีไฟฟาขางละ 300 เมตร ถัดไปขางละ 700  

   เมตร ตอจากนั้น 500 -600 เมตร  
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ภาพที่ 82  แสดงลักษณะการตอโลกําบังถึงกันและการตอลงดินของโลกําบังขายสายโทรศัพท 

ที่มีการตอลงดินทุกๆ 500 เมตร โดยจุดแรกใหเร่ิมจากสถานีไฟฟา หางออกไปขางละ       
500 เมตร 
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ภาพที่ 83  แสดงลักษณะการตอโลกําบังถึงกันและการตอลงดินของโลกําบังขายสายโทรศัพท 
   ชุมสายโทรศัพทศาลากลาง ที่ผานสถานีไฟฟาสิงหบุรี(ตามขอเสนอแนะนี)้ 
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จากภาพที่ 83 สามารถเขียนวงจรสมมูลยไดดังภาพที่ 84 

 
  
ภาพที่ 84  แสดงวงจรสมมูลยของการตอลงดินของโลกําบังทุกๆ500 เมตร โดยไมลงกราวดที ่

   ตําแหนงตูพกัปลายทางที่ 5 และจุดระหวางตูพักปลายทางที่ 4 กับ 5 (ตามขอเสนอแนะ)  
   และขณะเกดิฟอลตที่ระดบั 22 kV  
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 คากระแสที่ไหลที่โลกําบังและแรงดนัที่เกิดขึ้นที่โลกําบังจากการแกไขโดยการไมนําโล
กําบังตอลงดินที่ตําแหนงตูพกัปลายทางที่ 5 และจุดระหวางตูพักปลายทางที่ 4 และ 5 แสดงดังภาพ
ที่ 85 ซ่ึงกระแสสูงสุดที่ไหลที่โลกําบัง คือ 4.4 แอมแปร และแรงดนัที่เกิดขึ้นที่โลกําบังสูงสุดเมื่อ
เทียบกับจุดกราวดที่ตําแหนงชุมสายโทรศัพท เทากับ 8.9 โวลท  ซ่ึงจะเห็นวามจีํานวนลดลงอยาง
มากเมื่อเทียบกับการนําโลกาํบังของเคเบิลตอลงดินที่ทุกๆระยะ 500  เมตร และจดุตอลงดินนั้นอยู
ในเขตพืน้ที่ทีไ่ดรับอิทธิพลจากกราวดโพเทนเชียลไรซ 
 

 
 

ภาพที่ 85  กราฟแสดงระดับแรงดันและกระแสที่โลกําบังที่ระยะทางตางๆจากชุมสายโทรศัพท  
   กรณีที่มีการเวนการตอลงดนิที่ตูพักปลายทางที่5 และทีจุ่ดระหวางตูพกัปลายทางที4่กับ5 

 
ผลกระทบที่สอง หรือศักยไฟฟาที่ดินที่เกดิจากกราวดโพเทนเชยีลไรซ สามารถเบรกดาวน

ผานหลอดคายประจุผานกาซ ซ่ึงเปนอุปกรณปองกันปลายทางที่เรียกกนัวา กนัฟา  ควรพิจารณา
ออกแบบอุปกรณปองกันใหสามารถปองกันแรงดันจากกราวดโพเทนเชยีลไรซ ในที่นีจ้ะพิจารณา
อุปกรณปองกนัที่ตําแหนงตนทางนํามาประยุกต 
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L1
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GDT

PTC

PTC

G

S2

S1

Equipment Side Line Side

การปองกันเสริจทางสายสัญญาณโทรศัพท  มี 2 ตําแหนงที่ติดตั้งอุปกรณปองกันคือ 
 
1.  การปองกนัที่ตําแหนงตนทาง(ชุมสายโทรศัพท)จะเปนวงจรรวมซึ่งมี 

 
     1.1  หลอดคายประจุผานกาซทําหนาที่เปนPrimary Overvoltage Protectionโดยทาํการ

ลัดวงจรเสิรจลงกราวด ทั่วไปแลวตองมีคาแรงดันเบรกดาวนมากกวา Secondary Overvoltage 
Protection  ปจจุบันนีน้ิยมใชคาแรงดันเบรกดาวนเทากบั 230 Vdc 

 
     1.2  Hybrid Clamping Circuit อุปกรณปองกันนี้จะเปนชนิด solid state   ทาํหนาที่เปน

Secondary Overvoltage Protection ซ่ึงจะทาํงานเมื่อเสิรจผานมาจากอุปกรณปองกนัแรงดันเกิน
หลัก ขณะนี้นยิมใชคาแรงดนัเบรกดาวนเทากับ 200 Vdc    อุปกรณนีม้ีหลักการทํางานโดยวิธีแคลม
แรงดัน  

 
     1.3  Positive Temperature Coefficient Thermister ( PTC ) เปนอุปกรณปองกันทํา

หนาที่ปองกนักระแสเกินซึ่งจะทําการแยกวงจรออกจากระบบสวนที่เกิดปญหา โดยจะทําการแยก
วงจรเมื่ออุปกรณปองกันแรงดันเกนิรองทํางานเพราะจะทําใหมีกระแสจํานวนมากไหลผานตัวมัน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 86  วงจรอุปกรณปองกันที่ตําแหนงตนทาง(ชุมสายโทรศัพท) 
 
โดยที ่  Three Electrode Arrester with fail safe ( GDT ) ซ่ึงเปนหลอดคายประจุผานกาซ 

Positive Temperature Coefficient Thermister ( PTC )ซ่ึงคาความตานทานจะเปลีย่นแปลงตาม
อุณหภูมิโดยทีอุ่ณหภูมิเปลี่ยนแปลงตามจํานวนกระแสที่ไหลผานตัวมนั และ Hybrid Clamping 
Circuit ( HCC ) โดยจะเปนลักษณะการตอกันของไดโอด 6 ตัว และอปุกรณแคลมแรงดัน  ไดโอด
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จะทําหนาที่เพือ่ลดคาความจไุฟฟาของอุปกรณแคลมแรงดันซึ่งอาจจะเปน MOV หรือ SOLID 
STATE   มีรูปแบบวงจรดังภาพที่ 86 

 

 
 
ภาพที่ 87  วงจรสมมูลยภายในตัวอุปกรณ Hybrid Clamping Circuit 

 
2.  การปองกนัที่ตําแหนงของผูใชบริการในปจจุบนันีจ้ะเปนหลอดคายประจุผานกาซเพียง

ตัวเดยีวซ่ึงยังไมสามารถทําหนาที่ปองกันกราวดโพเทนเชยีลไรซไดดังภาพที่ 47   โดยจากการศึกษา
และการทดสอบทําใหทราบวาหลอดคายประจุผานกาซนอกจากจะทําหนาที่ลัดวงจรเสิรจที่มาจาก
สายสัญญาณลงสูดินแลวตวัมันเองยังสามารถนําเสิรจจากดินกลับขึ้นมาที่สายนําสัญญาณไดดวย 
ดังนั้นการออกแบบจึงพิจารณาอุปกรณปองกันปลายทางใหสามารถตัดวงจรสวนทีเ่กดิปญหาออก
จากระบบโดยการใชหลักการปองกันเชนเดียวกับอุปกรณปองกันที่ตนทาง 
 

การออกแบบวงจรสําหรับใชเปนอุปกรณปองกันแรงดนัเกินจากกราวดโพเทนเชียลไรซ
และยังทําหนาที่ปองกันแรงดันเกนิทางสายสัญญาณไดดวย  โดยอาศัยหลักการแยกโดยใช Positive 
Temperature Coefficient Thermister ( PTC )ซ่ึงคาความตานทานจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิโดยที่
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงตามจํานวนกระแสที่ไหลผานตัวมนั ซ่ึงกระแสเสิรจจะไหลผานตัวPTC เมื่อ
อุปกรณปองกนัแรงดนัเกินรองหรืออุปกรณปองกันแรงดันเกนิหลักทีต่ําแหนงตนทาง   ทํางานดัง
ภาพที่ 88 
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ภาพที่ 88  วงจรอุปกรณปองกันที่ตําแหนงปลายทาง(ผูใชบริการ)ที่ไดทําการออกแบบ 
 

วงจรอุปกรณปองกันดังภาพที่ 88     สามารถลดจํานวนอุปกรณปองกนัแรงดันเกินรอง OV 
2.1(GDT พิกัดแรงดันเบรกดาวน 230 Vdc)ไดเมื่อพิจารณาวาอุปกรณปองกันกระแสเกิน(PTC) จะ
ทํางานเมื่ออุปกรณปองกนัแรงดันเกินหลักหรืออุปกรณปองกันแรงดนัเกินรองที่ตนทาง
(MDF)ทํางานก็จะทําใหมกีระแสจํานวนมากไหลผานPTC  แตตองคํานึงถึงจํานวนกระแสที่จะไหล
ผานคูสาย Tip Ring และแรงดันที่เกดิขึ้นทีคู่สายTip Ring  ดวย  และเชนกัน อุปกรณปองกันแรงดนั
เกินรอง OV 2.2(GDT พิกัดแรงดันเบรกดาวน 200 Vdc) ก็สามารถเอาออกไดเมื่อพจิารณาวาแรงดนั
เกินเสิรจที่ตกครอมเครื่องโทรศัพทมีคาเทากันจึงไมมกีระแสไหล  แตทั้งนี้ขอแนะนาํวา OV 2.1 
และ OV 2.2 สมควรติดตั้งไวเนื่องจากวาการเบรกดาวนของ หลอดคายประจุผานกาซ (OV 1 พิกัด
แรงดันเบรกดาวน 230 Vdc) คอนขางจะไมพรอมกัน(ระหวางขัว้ Tip กบั Ring) ซ่ึงจะทําใหแรงดัน
ที่ตกครอมคูสาย Tip Ring มีจํานวนสูง ในชวงเวลาสั้นๆกอนที่หลอดคายประจุผานกาซจะทํางาน
สมบูรณ แตนัน้ก็หมายความวาเครื่องโทรศัพทหรือโมเดม็ของผูใชบริการหรือคูสายเคเบิลอาจจะ
เสียหายไปแลว 

 
ชุมสายโทรศัพทศาลากลางจังหวดัสิงหบรีุ ควรพิจารณาติดตั้งอุปกรณปองกันแรงดันเกนิ

จากกราวดโพเทนเชียลไรซสําหรับผูใชบริการที่ตอคูสายใชงานจากตูพักปลายทางที่ 4,5 และตูพัก
ปลายทางที่ 6 เนื่องจากตูพกัปลายทางทั้งสามตูนี้อยูติดหรืออยูในขอบเขตพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจาก
กราวดโพเทนเชียลไรซ 
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