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              งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการลดไฟฟาสถิตในกระบวนการผาผาของโรงงานอบผาโดยใช
หลักการของการสรางประจุ (Air Ionizer) รวมกับระบบรากสายดิน เพื่อลดประจุบนผาท่ีเคร่ืองผา
ผา และรถเข็นผา ปญหาสําคัญท่ีเกิดจากไฟฟาสถิตในกระบวนการผาผา ไดแก การเกิดไฟไหมผาท่ี
บริเวณลูกกล้ิงของเคร่ืองซ่ึงเปนปญหาท่ีกอใหเกิดความเสียหายอยางมากกับโรงงาน และการเกิด
ไฟฟาสถิตอยางรุนแรงท่ีรถเข็นผา ทําใหพนักงานไมสามารถเคล่ือนยายผาท่ีผาแลวไปยัง
กระบวนการอบผาตอไปไดทันที ตองเสียเวลารอใหประจุไฟฟาสถิตหมดไป ซ่ึงใชเวลาประมาณ 
35 นาที จึงจะสามารถเข็นรถเข็นผาไดอยางปลอดภัย ในการผาผาความยาว 150 เมตร ใชเวลาใน
การผาผา 110 นาที และเวลาในการรอผาใหคายประจุไฟฟาสถิตอีก 35 นาที รวมเปน 145 นาที 
ผูวิจัยจึงไดเสนอวิธีการแกปญหาไฟฟาสถิตท้ังสองดาน โดยการติดต้ังระบบ Air Ionizer ท่ีเคร่ืองผา
ผา เพื่อลดปญหาการเกิดไฟไหมผา และชวยลดประจุไฟฟาสถิตท่ีผาไดระดับหนึ่งกอนท่ีผาจะลงใน
รถเข็นผา และใชระบบรากสายดินท่ีรถเข็นผา เพื่อลดประจุไฟฟาสถิตใหอยูในระดับท่ีปลอดภัย
สําหรับพนักงานเข็นรถ 
 
            ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาเม่ือมีการติดต้ัง Air Ionizer เพียงอยางเดียว เวลาในการรอการ
คายประจุไฟฟาสถิตท่ีรถเข็นผาเปน 30 นาที เม่ือมีการใชระบบรากสายดินเพียงอยางเดียว เวลาใน
การรอการคายประจุไฟฟาสถิตท่ีรถเข็นผาเปน 15 นาที และเม่ือใช Air Ionizer รวมกับระบบราก
สายดิน เวลาในการรอการคายประจุไฟฟาสถิตท่ีรถเข็นผาเปน 5 นาที ซ่ึงทําใหกระบวนการ
ทํางานปลอดภัยและรวดเร็วข้ึน โดยการผาผา 150 เมตร ใชเวลาเพียง 115 นาที 
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            This research studies the reducing of electrostatic hazard for slitting process in textile 
finishing plant by installing an air ionizer along with the grounding system in order to reduce 
the electrostatic charges at the machine and the cart.  The main problems resulting from 
electrostatic in slitting process are: the burning of the textile at the machine rollers which causes 
serious problem to the plant; and the electrostatic shock on the employees who handle the carts.  
The employees have to wait about 35 minutes for the electrostatic discharge before begin able to 
move the cart safely.  As a result, the slitting process for 150 meter sheet increases from 110 
minutes to 145 minutes.  The author therefore proposes the use of air ionizer and the grounding 
system in order to reduce the electrostatic hazard at the process.  The air ionizer helps stopping 
the burning of the textile as well as reducing the amount of charges at the textile before being 
put in the cart.  Then the grounding system at the cart reduces the electrostatic charges to a 
safety level for the employees. 
 
              The results of the research show that with the air ionizer alone, the discharge waiting 
time is reduced to 30 minutes.  When only the grounding system is applied to the cart the 
discharge waiting time is 15 minutes.  Finally, when both air ionizer and grounding system are 
applied simultaneously, the discharge waiting time is only 5 minutes.  The slitting process is 
therefore safer and faster since the process for 150 meter sheet takes only 115 minutes. 
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การลดอันตรายของไฟฟาสถิตสําหรับกระบวนการผาผาในโรงงานอบผา 
 

Reducing of Electrostatic Hazard for Slitting Process in Textile Finishing Plant 
 

คํานํา 
 

 ในปจจุบันอุตสาหกรรมส่ิงทอเปนอุตสาหกรรมหลักท่ีทํารายไดใหกบัประเทศไทยในแต
ละปเปนจํานวนมาก ดังนัน้ในอุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอก็จะประกอบไปดวยเคร่ืองจักรประเภท
ตางๆท่ีใชในขบวนการผลิตเชน เคร่ืองปนดาย เคร่ืองทอผา เคร่ืองยอมผา เคร่ืองอบผา เคร่ืองปกผา 
ซ่ึงเคร่ืองจักรตางๆในการทํางานก็ตองของเก่ียวกับผาชนิดตางๆ พนักงานก็ตองมีการทํางาน
เกี่ยวของกับผาตลอดเวลา และส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุดสําหรับการทํางานก็คือความปลอดภัยในการทํางาน
ของพนักงาน ปญหาท่ีเกดิกับพนักงานในขบวรการผลิตคือเร่ืองไฟฟาสถิต ดูดพนกังาน บางทีดดู
แรงจนมือชา บางคนก็เจอเหตุการณดูดจนผมต้ัง บางคร้ังมีเสียงดังเวลาเกิดไฟฟาสถิต เกิดไฟลุก
ไหมผาเวลาทํางาน ทําใหพนักงานท่ีทํางานเกิดความกังวลในการทํางานในเร่ืองของความปลอดภัย
จนทําใหบางคนลาออกไปทํางานอยางอ่ืน เสียเวลาในขบวนการผลิตหลังจากการยอมผาเร็จแลวก็
จะนําไปทําการผาผาท่ีเคร่ืองผาผา และหลังจากทําการผาผาเสร็จแลวผาก็จะกองรออยูท่ีรถไม
สามารถเข็นไปสูกระบวนการอบผาไดตองรอเวลาเพ่ือท่ีจะใหประจุของไฟฟาสถิตจากผาคายประจุ
พนักงานจึงจะทําการเข็นผาไปสูกระบวนการอบตอไปได ดวยเหตุผลน้ีคณะวิจยัจึงมีแนวความคิดท่ี
จะพยายามศึกษาหาแนวทางในการทํางานเพื่อแกไขปญหาท่ีเกิดจากไฟฟาสถิตในขบวนการทํางาน
โดยทําการทดลองท่ีเคร่ืองผาผา โดยเปนเคร่ืองจักรหลักในอุตสาหกรรมอบผา ทําการเก็บขอมูล
เปรียบเทียบในแตละกรณีดงันี้  เก็บขอมูลตางๆโดยท่ียงัไมไดทําการปรับปรุงระบบปองกันการเกิด
ไฟฟาสถิต เกบ็ขอมูลโดยการติดต้ังระบบ Air Ionizer  ติดต้ังระบบรากสายดิน  ติดต้ังระบบรากสาย
ดินรวมกับระบบ Air Ionizer โดยในแตละกรณีทําการศึกษาลักษณะของผาชนิดตางๆท่ีนํามาผา เก็บ
ขอมูลอุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วของชุดลูกกล้ิง คาแรงดันไฟฟา ประจุไฟฟา โดยมีการออกแบบ
ระบบรากสายดินเพื่อท่ีจะนํามาทดลองติดตั้งอางอิงตามมาตรฐานการติดต้ังระบบไฟฟาสําหรับ
ประเทศไทย พ.ศ.2545 สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศ และ คาทางไฟฟาสถิตอางอิงตาม
มาตรฐานตามสถาบันอุตสาหกรรมความปลอดภัยนานาชาติในงานวจิัยนีจ้ะเสนอแนวทางในการ
แกไขปญหาเก่ียวกับไฟฟาสถิตท่ีเกิดข้ึนท่ีเคร่ืองผาผา พรอมท้ังรายงานผลการวิจัยท่ีไดทํามาจาก
การทดลองจริงในโรงงานอุตสาหกรรม 
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วัตถุประสงค 

 41. เพื่อศึกษาการเกิดไฟฟาสถิตในกระบวนการผาผาในโรงงานอบผา 
 

2. เพื่อศึกษาอุปกรณในการปองกันและกําจัดการเกิดไฟฟาสถิตโดยใชหลักการ Air Ionizer 
และการติดต้ังระบบรากสายดินท่ีเคร่ืองผาผา  
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การตรวจเอกสาร 

ไฟฟาสถิตถูกนิยามวา ประจุไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากความไมสมดุลยของอิเล็กตรอนบนพื้นผิว
ของวัสดุ ความไมสมดุลยของอิเล็กตรอนทําใหเกิดสนามไฟฟาท่ีสามารถวัดไดและสนามไฟฟานี้ก็
จะมีผลหรือมีอิทธิพลตอวัสดุท่ีอยูรอบๆ Electrostatic Discharge ถูกนิยามวาคือ การถายประจุ
ระหวางวัสดุหรือช้ินสวนของวัสดุท่ีมีศักยไฟฟาตางกันไฟฟาสถิตสามารถเปล่ียนแปลงคุณลักษณะ
ทางไฟฟาของอุปกรณประเภทสารกึ่งตัวนํา ไมวาจะทําใหมันแยลงหรือวาทําลายใหเกิดความ
เสียหาย ESD อาจทําใหระบบอิเล็กทรอนิกสเสียหาย ทําใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทํางานผิดปกติ
หรือลมเหลว ปญหาอ่ืนท่ีเกิดจากไฟฟาสถิตนั้นคือปญหาในหองสะอาด ทําใหพื้นผิววัสดุท่ีมีประจุ
ดึงดูดฝุนละอองไว ทําใหยากตอการทําความสะอาดหรือเอาออก เม่ือฝุนเหลานี้ถูกดูดเขาไปติด
พื้นผิวของเวเฟอรท่ีทําจากซิลิกอนหรือวงจรทางไฟฟา ฝุนเหลานี้ก็จะทําใหเกิดการเสียของ เวเฟอร
และทําใหผลผลิตตํ่าการท่ีจะควบคุมไฟฟาสถิต ตองเร่ิมตนดวยความเขาใจวาไฟฟาสถิตเกิดข้ึน
อยางไรกอน ประจุไฟฟาสถิตสวนใหญเกิดจากการสัมผัสแลวแยกของวัสดุอยางเดียวกันหรือคนละ
อยาง ตัวอยางเชนเวลาคนเดินไปตามพื้นก็จะทําใหเกิดไฟฟาสถิตเพราะวาสนรองเทาแตะแลวก็แยก
จากพ้ืน อุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีบรรจุเขาหรือนําออกจากบรรจุภัณฑก็ทําใหเกิดไฟฟาสถิต แมวา
ขนาดของประจุไฟฟาสถิตจะตางกันในกรณีดังกลาว แตแนนอนท่ีสุดคือประจุไฟฟาสถิตไดเกิดข้ึน
แลวไฟฟาสถิต และ การทําใหเกิดประจุ (พูลพงษ, 2546) 

 

ภาพท่ี 1  ประจุแบบไทรโบอิเล็กทริกเกิดจากวัสดุสองช้ินสัมผัสกัน 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
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ประจุไฟฟาสถิตท่ีเกิดจากการสัมผัส และแยกจากกันของวัสดุเรียกวาการประจุแบบไทร
โบอิเล็กทริก เหตุการณเหลานี้จะเกิดการถายโอนอิเล็กตรอนระหวางวสัดุท้ังสอง อะตอมของวัสดท่ีุ
ไมมีประจุไฟฟาถือวามันมีจาํนวนประจุบวก ท่ีนิวเคลียสเทากับประจุลบ ซ่ึงวิ่งรอบๆนิวเคลียส ใน 
ภาพท่ี 1 วัสดุ A ประกอบดวยอะตอมที่มีจํานวนโปรตรอนและอิเล็กตรอนเทากนั วัสด ุ B ก็
ประกอบดวยอะตอมท่ีมีจาํนวนของโปรตรอนและอิเล็กตรอนเทากนั ดังนัน้วัสดุท้ังสองจึงถือวา
เปนกลางทางไฟฟา เม่ือวัสดุท้ังสองถูกนํามาแตะแลวแยกกนั ประจุลบหรืออิเล็กตรอนก็จะถูกยาย
จากผิวของวัสดุหนึ่งไปสูผิวของอีกวัสดุหนึ่ง วัสดุใดจะสูญเสียอิเล็กตรอนหรือจะไดรับอิเล็กตรอน
มาเพิ่มก็ข้ึนอยูกับธรรมชาติของวัสดุท้ังสอง วัสดุท่ีสูญเสียอิเล็กตรอนกจ็ะมีประจุบวก วัสดุท่ีไดรับ
อิเล็กตรอนมาเพ่ิมก็จะถือเปนวัสดุประเภทประจุลบ  

 

ภาพท่ี 2  ประจุแบบ ไทรโบอิเล็กทริก เกิดจากวัสดุสองช้ินแยกกนั 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
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ระดับหรือความมากนอยของประจุมีหนวยเปน คูลอมบ อยางไรก็ตามโดยท่ัวไปเราพูดถึง
ศักดาไฟฟาสถิตบนวัสดุอยูในรูปหนวย โวลทเตจหรือเรียกกนัท่ัวไปวา โวลทจริงๆแลวขบวนการท่ี
วัสดุสัมผัส และแยกออกจากกัน อิเล็กตรอนมีการเคล่ือนยาย เปนกลไกท่ีมีความซับซอนมากกวาท่ี
อธิบายมาแลวมาก จํานวนประจุท่ีเกดิจากขบวนการ ไทรโบอิเล็กทริก ข้ึนกับขนาดของพ้ืนที่สัมผัส 
ความเร็วของการแยกออกจากกัน ความช้ืนสัมพัทธและองคประกอบอ่ืนอีกหลายอยาง ทันทีท่ีมี
ประจุเกดิข้ึนบนวัสดุ ก็ถือไดวามีประจุไฟฟาสถิตเกิดข้ึนแลว ประจุเหลานี้จะเคล่ือนยายจากวัสดุ
ไปสูท่ีอ่ืนเรียกวาเกดิกระบวนการ ประทุ ดิสชารจของไฟฟาสถิต หรือเรียกกันงายๆ วาเหตุการณ 
ESD ประจุไฟฟาสถิตจะเกดิข้ึนบนวัสดใุนขบวนการอ่ืนดวย เชน การเหน่ียวนํา การระดม ไอออน
ใสหรือการท่ีวสัดอุยางหนึ่งไปสัมผัสกับวัสดุท่ีมีประจ ุ อยางไรก็ตามการประจุแบบไทรโบอิเล็กท
ริก เปนเหตุการณท่ีเกิดบอยท่ีสุด (พูลพงษ, 2546) 

อนุกรมไทรโบอิเล็กทริก 

อนุกรมไทรโบอิเล็กทริกจะเปนตารางแสดงวา เม่ือวัสดุสองช้ินมาแตะและแยกกนัจะมีการ
จับข้ัวและขนาดของประจุตางกัน เม่ือวัสดสุองอยางแตะและแยกกัน วัสดุตัวท่ีอยูบนกวาในตาราง
จะมีประจุบวก ตัวท่ีอยูต่ํากวาจะเปนประจลุบ วัสดุในตารางย่ิงอยูหางกนัในตารางกจ็ะใหประจุมาก 
ถาอยูใกลกันในตารางจะใหประจุนอย (พูลพงษ, 2546) 
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หลักการพื้นฐานการควบคุมไฟฟาสถิต 

บางคร้ังการควบคุมไฟฟาสถิตในวงการอิเล็กทรอนิกสก็ดูคลายกับวาเปนเ ร่ืองท่ี
สลับซับซอน แตอยางไรก็ตามงานออกแบบและพัฒนาแผนงานควบคุมไฟฟาสถิตจะเปนเร่ืองไม
คอยซับซอนเทาใดนัก ถาเรามุงเนนไปที่หลักการพ้ืนฐานการควบคุมไฟฟาสถิต 4 ขอ ในการทํา
ดังนี้เราตองระลึกถึงกฎของเมอรฟท่ีกลาววา ไมวาคุณจะทําอยางไร ประจุไฟฟาสถิต ก็จะหาทาง
ประทุอยูดี 

1. การออกแบบท่ีสามารถตานทานการดสิชารจของไฟฟาสถิต หลักการขอแรกคือ ตอง
ออกแบบผลิตภัณฑและการประกอบ ใหมีความปลอดภัยจากไฟฟาสถิตมากท่ีสุด และสมเหตุผล
มากท่ีสุด หนึ่งในวิธีการท่ีใชคือ ใชอุปกรณท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิตตํ่า หรือใหอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส  สายการผลิต และเคร่ืองมือมีการปองกันไฟฟาสถิตในตัว สําหรับวิศวกรและ
ผูออกแบบขอขัดแยงประการหนึ่งคือ เม่ือผลิตภัณฑมีความกาวหนาทางเทคโนโลยีมากข้ึน อุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสก็มีขนาดเล็กลง แตกลับมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิตมากข้ึน 

2. การกําจดัและลดการกอเกิดไฟฟาสถิต การออกแบบในขอแรกไมใชคําตอบท่ีสมบูรณ
แบบสําหรับเร่ืองไฟฟาสถิต หลักการในขอท่ีสองคือ กําจัดและลดการเกิด  การสะสมของไฟฟา
สถิตเปนอันดบัแรก. พื้นฐานงายๆก็คือ เม่ือไมประจุกไ็มดิสชารจ เร่ิมตนดวยการลดวสัดุหรือวิธีการ
ท่ีทําใหเกิดไฟฟาสถิต เชน ลดพลาสติกท่ีไมจําเปน หรือลดการสัมผัส และแยกจากกันของวัสดตุาง
ชนิดกัน ในท่ีทํางาน เราตองเก็บรักษากระบวนการผลิต และวัสดุในท่ีท่ีมีศักดาไฟฟาเทากับไฟฟา
สถิต ไฟฟาสถิตจะไมเกดิระหวางวัสด ุ 2 อยางท่ีเก็บในท่ีท่ีมีศักดาไฟฟาเทากัน หรือปลอด
ศักดาไฟฟา เราตองจัดเตรียมเสนทางการกราวด เชน wrist strap พื้น และท่ีทํางาน เพื่อท่ีจะลดการ
เกิดไฟฟาสถิต และการสะสมไฟฟาสถิต 

3. ทําใหการถายประจุเปนไปอยางชาๆ และเปนกลาง เพราะวาเราไมสามารถกําจัดการเกิด
ประจุไฟฟาสถิตในท่ีทํางานได หลักการขอท่ีสามก็คือทําใหเกดิการถายเทประจุอยางชาๆ ท่ี
ปลอดภัยหรือทําใหประจุไฟฟาสถิตเปนกลาง การกราวดท่ีถูกตอง และการใชวัสดุท่ีเปนตัวนํา
ไฟฟาเปนความจําเปนยิ่ง ตัวอยางเชน พนักงานนาํประจุไฟฟาสถิตเขาท่ีทํางาน เขาสามารถทําให
ประจุไฟฟาสถิตหมดไปโดยการใส Wrist strap หรือ โดยการเหยยีบไปบนพื้นท่ีมีคุณสมบัติในการ
ลดการสะสมประจุไฟฟาสถิตในขณะท่ีสวมใสอุปกรณควบคุมไฟฟาสถิตท่ีเทา ประจุจะประทุลง
กราวดแทนท่ีจะประทุลงสูช้ินสวนท่ีเปราะบางตอไฟฟาสถิต อัตราของการประทุสามารถควบคุม 
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ดวยวัสดุท่ีเปน Dissipative เพื่อปองกันความเสียหายจากประจุไฟฟาสถิต สําหรับวัตถุบางชนิด เชน
พลาสติกท่ัวไป และฉนวนตัวอ่ืนๆ การกราวดไมสามารถเคล่ือนยายประจุไฟฟาสถิตไดเนื่องจาก
วัตถุเหลานั้นไมมีเสนทางท่ีจะนําไฟฟาสถิตลงกราวด วิธีไอออไนเซช่ันจึงถูกนํามาใชเพื่อทําให
ประจุเปนกลางสําหรับวัสดท่ีุเปนฉนวน กระบวนการของวิธี ionization ก็คือการสรางละอองของ
ประจุไฟฟาบวก และลบดึงดูดประจบุนพื้นผิวของวัตถุท่ีเปนฉนวนทําใหเกดิความเปนกลางทาง
ไฟฟา 

4. ปกปองผลิตภัณฑ หลักการขอสุดทายของการควบคุมไฟฟาสถิต คือ ปองกันการประทุท่ี
เกิดจากการสัมผัสกันเองของช้ินสวนตางๆและขั้นตอนการประกอบที่มีความเปราะบางตอไฟฟา
สถิต วิธีแรกคือการจัดเตรียมช้ินสวนและข้ันตอนการประกอบท่ีเกี่ยวกับการกราวดเพ่ือทําใหเกิด
การถายเทประจุอยางชาๆ ออกหางจากผลิตภัณฑ วิธีท่ีสองคือการบรรจุ และการขนสงอุปกรณท่ีมี
ความเปราะบางตอไฟฟาสถิตในข้ันตอนของการบรรจุวัสดุท่ีมีการปกปองผลิตภัณฑจากประจุ
ไฟฟาสถิตจะชวยลดการประจุไฟฟาสถิตจากการเคล่ือนยายไปยั้งท่ีเก็บผลิตภัณฑได (พูลพงษ, 
2546) 

หลักการพื้นฐานการควบคุมไฟฟาสถิต 

การควบคุมไฟฟาสถิตจะงายและมีประสิทธิภาพ มุงเนนไปที่หลักการพื้นฐานการควบคุม
ไฟฟาสถิต 4 ขอดังนี ้

1. การออกแบบท่ีสามารถตานทานการประทุของไฟฟาสถิตเปนอยางดแีละสมเหตุผล 

2.กําจัดและลดการเกดิไฟฟาสถิตโดยการกําจัดหรือลดวธีิการท่ีทําใหเกิดไฟฟาสถิต จาก
การ จัดการใหวิธีการและวสัดุท่ีใชในการผลิต มีศักดาไฟฟาเทียบเทากัน และจากการจดัการใหมี
การกราวดท่ีเหมาะสมเพ่ือลดการเกิดและการสะสมประจุไฟฟาสถิต  

3. ทําใหการถายเทประจุเปนไปอยางชาๆ และเปนกลาง โดยการกราวด  การไอออไนเซชั่น 
และการใชวัสดุท่ีเปนตัวนํา 

4. ปองกันผลิตภัณฑจากไฟฟาสถิต โดยการกราวดหรือการชันท่ิงท่ีเหมาะสม และใชวัสดุ , 
การบรรจุ ท่ีปองกันไฟฟาสถิตได  
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โดยท่ัวไปตามสถานท่ีตางๆท่ีตองควบคุมไฟฟาสถิต เราจะเนนไปท่ีหลักการ 3 ขอสุดทาย ตอไปนี้
เราจะกลาวเนนถึงวัสดุและวิธีการที่จะกําจัดและลดการเกิดไฟฟาสถิตการทําใหการถายประจุ
เปนไปอยางชาๆ และเปนกลาง หรือการปกปองผลิตภัณฑท่ีเปราะบางตอไฟฟาสถิตจากไฟฟาสถิต 

การเคล่ือนท่ีของบุคลากรและเครื่องมือ  เครื่องจักร 

 ในโรงงานสวนใหญ ส่ิงท่ีกอใหเกดิไฟฟาสถิตมากท่ีสุดคือบุคลากรในโรงงานเอง การเดิน
ไปรอบๆของบุคลากรหรือผูท่ีกําลังซอมแผงวงจร สามารถท่ีจะกอใหเกดิไฟฟาสถิตนับหลายพัน
โวลตบนตัวของเขา ถาขาดการควบคุมท่ีดีประจุไฟฟาจะประทุเขาหาอุปกรณท่ีมีความเปราะบางตอ
ไฟฟาสถิต เราเรียกเหตุการณนี้วา HBM แมกระท่ังในสายการผลิตท่ีเปนระบบอัตโนมัติท้ังหมด 
บุคลากรท่ีทํางานก็ตองมีการจับฉวยอุปกรณท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิต ไมวาจะเปนหองเก็บ
ของ  โกดัง  หองซอม หรือในขณะขนยาย ดวยเหตุผลดังกลาวแผนงานควบคุมไฟฟาสถิตจึงเนนไป
ท่ีการควบคุมดูแล บุคลากรท่ีมีโอกาสที่จะกอใหเกิดไฟฟาสถิตและกอใหเกดิการประทุของไฟฟา
สถิต เชนเดยีวกันกับรถเข็น  รถลาก ไมวาจะมีลอหรือไมมีลอก็ตามท่ีเคล่ือนท่ีอยูในพ้ืนท่ีโรงงาน ก็
จะกอใหเกิดประจุไฟฟาสถิตแลวประจุเหลานั้นก็จะประทุเขาสูผลิตภัณฑท่ีเคล่ือนท่ีไปบนรถเข็น
หรือรถลากเหลานั้น 

Wrist Straps 

โดยหลักแลว วิธีการพื้นฐานท่ีจะควบคุมไฟฟาสถิตท่ีเกดิข้ึนโดยบุคลากรก็คือการใช Wrist 
Strap หากมีการใชและการกราวดท่ีถูกตอง Wrist Strap จะทําใหบุคลากรท่ีสวมใสมีศักดาไฟฟาเขา
ใกลกราวด ในเม่ือบุคลากรและวัตถุตางๆ มีการกราวด และเม่ือมีศักดาไฟฟาใกลๆกันแลวการประ
ทุท่ีเปนอันตรายของไฟฟาสถิตก็จะไมเกิดข้ึน นอกจากนี้ประจุไฟฟาสถิตก็จะถูกทยอยสงลงกราวด
และจะไมกอใหเกิดการสะสมข้ึนโดยท่ัวไป Wrist Strap จะประกอบไปดวยช้ินสวน 2 ช้ินหลักๆคือ 
สายขอมือท่ีเรียกวา “cuff หรือ wrist band” และสายไฟท่ีเช่ือมจากสายขอมือไปจุดกราวดรวม Wrist 
Strap สวนใหญจะมีตัวตานทาน อยู 1 ตวัเพื่อจํากัดกระแส และมักจะอยูบนสายไฟใกลๆกับขอมือ 
ตัวตานทานสวนใหญท่ีใชจะมีขนาด 1 ลานโอหม 1/4 วตัต 250 โวลตWrist Strap ควรจะไดรับการ
ทดสอบอยางสมํ่าเสมอวายงัใชการไดดีอยู ควรจะตรวจสอบทุกๆวันหรือถาเปนไปไดควรใชการ
ตรวจสอบอยางตอเนื่อง 
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Floors Floor Mats Floor Finishes 

วิธีท่ีสองของการควบคุมไฟฟาสถิตอันเกิดจากตัวบุคลากรคือ การใชพื้นโรงงานท่ีมีการ
ปองกันไฟฟาสถิตแลว ผนวกกับการใสรองเทาหรืออุปกรณยึดเทาท่ีชวยควบคุมไฟฟาสถิตได  การ
ใชคูกันระหวางพ้ืนโรงงานและอุปกรณยึดเทาจะทําใหมีการเคล่ือนยายประจุไฟฟาสถิตลงสูพื้น
อยางชาๆ เปนการลดการสะสมของประจุไฟฟาสถิตท่ีจะสะสมบนตัวบุคคล และไมทําใหระดับของ
ไฟฟาสถิตสูงเกินกวาคาท่ีปลอดภัย นอกจากจะชวยเคล่ือนยายประจุแลวพื้นโรงงานประเภทน้ียัง
ชวยลดการเกิดไทรโบอิเล็กทริกไดอีก การเนนไปที่การควบคุมพื้นโรงงานนี้จะมีความเหมาะสม
มากท่ีสุด เมื่อการทํางานในพื้นโรงงานเจาหนามีการเคล่ือนท่ีหรือเดินกันมากๆ นอกจากนี้พื้น
โรงงานดังกลาวก็จะลดการสะสมของประจุบนเกาอ้ี  รถลาก  รถเข็น หรือส่ิงอ่ืนๆท่ีอยูบนพื้น 
อยางไรก็ตามส่ิงตางๆเหลานั้นตองมีลอหรือจุดท่ีสัมผัสกับพื้นท่ีดวยวัสดุประเภท dissipative หรือ
ตัวนํา 

Shoes Grounders Casters 

เม่ือใชรองเทาปองกันไฟฟาสถิต  ลอท่ีปลอดภัยตอไฟฟาสถิต รวมกับพื้น ท่ีเหมาะสมก็จะ
ทําใหบุคลากรหรือส่ิงตางๆท่ีอยูบนพื้นสัมผัสกับพื้นไดดี การกราวดก็จะมีประสิทธิภาพ หากใช
วัสดุท่ีเปนฉนวนเชนรองเทาท่ีเปนฉนวน บุคคลก็ผูนั้นก็จะสะสมไฟฟาสถิตบนตัว เพราะไมมี
ทางเดินไฟฟาท่ีจะใหประจุลงพื้นไปได 

เส้ือผาท่ีสวมใส 

เส้ือผาท่ีสวมใสเปนอีกส่ิงหนึ่งท่ีตองพิจารณา ในบางพื้นท่ีท่ีตองการการปกปองจากไฟฟา
สถิต โดยเฉพาะในหองสะอาด และในท่ีมีอากาศแหงมากๆ วัสดุท่ีใชทําเส้ือผาสามารถกอประจุ
ไฟฟาสถิตไดเม่ือสัมผัสและแยก กับวัสดุอ่ืนๆหรือแมกระท่ังตัวเส้ือผาเอง ประจุเหลานี้อาจประทุ
ไปท่ีช้ินสวนท่ีเปราะบางตอไฟฟาสถิตหรือสรางสนามแมเหล็กไฟฟาสถิตซ่ึงจะนําใหเกิดประจุบน
รางการมนุษย แมวาบุคคลนั้นจะมีการกราวดนั่นก็ไมไดหมายความวาใยผาท่ีเปนฉนวนจะคลาย
ประจุอยางชาๆไปสูบุคคลนั้นและลงกราวดไปในท่ีสุดได สวนใหญเส้ือผาใชวัสดุท่ีเปนฉนวน 
ดังนั้นเส้ือผาท่ีสามารถควบคุมไฟฟาสถิตจะทําใหเกิดผลกระทบของสนามแมเหล็กไฟฟาสถิตหรือ
การประจุท่ีอาจเกิดข้ึนท่ีตัวบุคคลนอยลง 
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ภาพท่ี 3  แสดงพื้นท่ีท่ีทํางาน 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 

พื้นท่ีท่ีทํางานและพ้ืนผิวท่ีทํางาน 

พื้นท่ีท่ีทํางานและพ้ืนผิวท่ีทํางานเปนสวนท่ีสําคัญของแผนงานปองกันไฟฟาสถิตซ่ึง
อุปกรณและกระบวนการท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิตตองใช เชนการประกอบหรือการ
ซอมแซมผลิตภัณฑในพื้นท่ีท่ีทํางานพ้ืนท่ีท่ีทํางานท่ีตองไดรับการปกปองจากไฟฟาสถิตหมายถึง
พื้นท่ีเฉพาะบุคคลใดบุคคลหนึ่งท่ีสรางหรือบรรจุวัสดุหรือเคร่ืองมือท่ีตองกําหนดขอบเขตความ
เสียหายจากรายการที่มีความเปราะบางตอไฟฟาสถิต อาจเปนพื้นท่ีท่ีไมเกี่ยวของกับสวนอ่ืนๆใน
หองเก็บของ  โกดัง  พื้นท่ีประกอบช้ินสวน หรือพ้ืนท่ีในลักษณะท่ี คลายๆกัน หรือเปนพื้นท่ีท่ีตอง
อยูในความควบคุมดูแลเชนหองสะอาดพื้นท่ีทํางาน ตองมีการจัดเตรียมการเช่ือมตอระหวางพื้นผิว
ท่ีทํางาน  เคร่ืองไมเคร่ืองมือตางๆ และอุปกรณท่ีทําหนาท่ีในการกราวดไปยังจุดกราวดรวม 
นอกจากนี้อาจเพิ่มการเช่ือมตอกับอุปกรณกราวดสวนบุคคล  เคร่ืองมือ และอุปกรณท่ีเกี่ยวของ เชน 
ground monitors และ ionizers องคประกอบท่ีสําคัญในการควบคุมไฟฟาสถิตประกอบดวย พื้นท่ีท่ี
ทํางานท่ีมีพื้นผิวท่ีทํางานเปนวัสดุประเภท static dissipative  อุปกรณกราวดสวนบุคคล การ
เช่ือมตอกราวดรวม และการทําแผนปายท่ีเหมาะสม ตัวอยางของพื้นท่ีท่ีทํางานแสดงในภาพที่ 3
พื้นผิวท่ีทํางานท่ีตองไดรับการปกปองจากไฟฟาสถิตมีความตานทานพ้ืนผิวท่ีใชในการกราวดอยู
ในชวง 106 ถึง 109 ซ่ึงตองมีศักดาไฟฟาท่ีเทาเทียมกันกับรายการที่ตองไดรับการปกปองจากไฟฟา
สถิตอ่ืนๆ พื้นผิวท่ีทํางานจะตองจัดเตรียมเสนทางการกราวดเพ่ือท่ีจะควบคุมการประทุของประจุ
ใหเปนไปอยางชาๆและปลอดภัยบนวัสดุท่ีตองสัมผัสกับพื้นผิวท่ีทํางาน และพ้ืนผิวท่ีทํางานตอง
เช่ือมตอกับจุดกราวดรวม 
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เคร่ืองมือเคร่ืองใชในการผลิตและเคร่ืองทุนแรง 

แมวาโดยท่ัวไปบุคคลจะเปนผูกอใหเกิดไฟฟาสถิต แตกระบวนการผลิตและการทดสอบ
แบบอัตโนมัติก็ทําใหเกิดปญหาไฟฟาสถิตไดเชนกัน ดังตัวอยาง อุปกรณเกิดประจุไฟฟาสถิตจาก
การเล่ือนลงของตัวรางปอน ถาอุปกรณเหลานั้นสัมผัสกับหัวใส หรือพ้ืนผิวตัวนําอ่ืนๆ การประทุก็
จะเกิดจากอุปกรณไปสูวัสดุท่ีเปนโลหะ เราเรียกเหตุการณนี้วา ตัวแบบเครื่องจักร นอกจากนี้เคร่ือง
ทุนแรงตางๆก็ทําใหเกิดปญหาไฟฟาสถิตได 

การบรรจุและขนยายวัสด ุ

การปกปองผลิตภัณฑที่มีความเปราะบางตอไฟฟาสถิตโดยตรงไดแก การจัดเตรียมวัสดุท่ี
ใชบรรจุ เชน ถุง  ลูกฟูก ,บรรจุภัณฑชนิดแข็งหรือชนิดท่ีไมแข็งแตคงรูปได เราจะใชการบรรจุเพื่อ
ปกปองผลิตภัณฑจากไฟฟาสถิตเม่ือเราตองเคล่ือนยายผลิตภัณฑออกจากโรงงาน โดยเฉพาะเม่ือสง
ใหกับลูกคา นอกจากนี้ บรรจุภัณฑอ่ืนๆ ท่ีใสผลิตภัณฑขณะเคล่ือนยายท้ังภายในโรงงานเองหรือ
ระหวางโรงงาน ก็ตองมีการปองกันไฟฟาสถิตเชนกันหนาท่ีหลักท่ีเกี่ยวของกับไฟฟาสถิตของ
บรรจุภัณฑและวัสดุท่ีใสผลิตภัณฑขอแรกคือจํากัดความเปนไปไดของผลกระทบของไฟฟาสถิตท่ี
เกิดจากประจุแบบไทรโบอิเล็กทริก  การประทุโดยตรง และสนามแมเหล็กไฟฟาสถิต ขอพิจารณา
ข้ันแรกคือใชวัสดุท่ีมีการเกิดของประจุไฟฟาสถิตตํ่าในการบรรจุช้ินสวนท่ีเปราะบางตอไฟฟาสถิต
เนื่องจากคุณสมบัติของวัสดุท่ีมีการเกิดของประจุไฟฟาสถิตตํ่าจะสามารถควบคุมผลของประจุแบบ
ไทรโบอิเล็กทริกจากการล่ืนไถลไปบนแผนกระดาน หรือตูเก็บสินคาได ขอพิจารณาขอท่ีสองคือ
วัสดุท่ีใชควรท่ีจะปองกันผลิตภัณฑจากการประทุของไฟฟาสถิตได โดยตรงดีกวาท่ีจะปองกัน
ผลิตภัณฑจากสนามแมเหล็กไฟฟาสถิต หลายๆ วัสดุท่ีใชเปนบรรจุภัณฑควรมีคุณสมบัติครบท้ัง 3 
ขอคือ ขอแรกเปนวัสดุท่ีมีการเกิดของประจุไฟฟาสถิตตํ่า ปองกันการประทุ  และปองกัน
สนามแมเหล็กไฟฟา ช้ันในของวัสดุท่ีใชเปนบรรจุภัณฑควรเปนวัสดุท่ีมีการเกิดของประจุไฟฟา
สถิตตํ่าแตช้ันนอกควรเปนวัสดุท่ีมีชวงความตานทานเปนวัสดุประเภท dissipative การบงบอกวา
วัสดุใดมีคุณสมบัติของการเกิดประจุไฟฟาสถิตตํ่าไมสามารถบงบอกไดดวยคาของความตานทาน 
แตอยางไรก็ตามคาของความตานทานชวยใหเราแยกแยะวาวัสดุใดมีความสามารถในการปองกัน
ไฟฟาสถิตหรือมีความสามารถในการถายเทประจุอยางชาๆ และปลอดภัย การปองกันไฟฟาสถิตจะ
ชวยลดความเขมของสนามไฟฟาสถิตท่ีมีตอพ้ืนผิวของวัสดุท่ีใชเปนบรรจุภัณฑอันเปนการปองกัน
การเกิดความตางศักดาไฟฟาระหวางภายนอกกับภายในบรรจุภัณฑ การปองกันไฟฟาสถิตทําได
โดยการใชวัสดุท่ีมีความตานพื้นผิวไมเกิน 1.0 x 103 เม่ือทดสอบตามมาตรฐาน EOS/ESD-S11.11  
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หรือใชวัสดุท่ีมีความตานทานเชิงปริมาตรไมเกิน 1.0 x 103 โอหมตอเซนติเมตร เม่ือทดสอบตาม
มาตราฐาน EIA 541วัสดุประเภท dissipative จะมีความตานทานพ้ืนผิวระหวาง 1.0 x 104 ถึง 1.0 x 
1011 เม่ือทดสอบตามมาตรฐาน EOS/ESD-S11.11 หรือมีความตานทานเชิงปริมาตรระหวาง 1.0 x 
105 ถึง 1.0 x 1012 โอหมตอเซนติเมตร เม่ือทดสอบตามมาตราฐาน EIA 541 

การกราวด 

 

ภาพท่ี 4  แสดงสัญลักษณจุดกราวดรวม 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 

1. จากหัวขอท่ีผานมา เราไดเห็นความสําคัญของการกราวดตอการควบคุมไฟฟาสถิตอยาง
มีประสิทธิภาพมาแลว ส่ิงท่ีตามมาก็คือ การกราวดไฟฟาสถิตอยางมีประสิทธิภาพเปนเร่ืองท่ีสําคัญ
ยิ่งในการทํางานทุกข้ันตอน การกราวดไฟฟาสถิตควรท่ีไดรับการนิยามและตรวจสอบอยูเสมอ
มาตราฐานของสมาคม ESD ในหัวขอ Grounding ไดแนะวา มี 2 ข้ันตอนในการกราวดเพื่อปองกัน
เคร่ืองมือจากไฟฟาสถิต ทําการกราวดทุกสวนของพื้นท่ีท่ีทํางานไมวาจะเปน พื้นผิวท่ีทํางาน  ตัว
บุคคล , เคร่ืองมือตางๆ และอ่ืนๆ ลงไปท่ีจุดกราวดรวม จุดกราวดรวมคือจุดท่ีระบบงาน หรือวิธีการ
ตั้งแต 2 จุดข้ึนไปเช่ือมตอผานตัวนํามายังจุดท่ีมีศักดาไฟฟาเทากัน จุดกราวดรวมนี้ควรท่ีจะไดทํา
การกําหนดสัญลักษณใหชัดเจนซ่ึงมาตรฐานของสมาคม ESD ไดกําหนดสัญลักษณของจุดกราวด
รวมแสดงดังภาพท่ี 4 

 2. เช่ือมตอจุดกราวดรวมไปยังสายกราวดของเคร่ืองจักรเพื่อทําใหศักยไฟฟาของพื้นผิวท่ี
ทํางาน ตัวบุคคล เคร่ืองมือตางๆ เคร่ืองจักร และอ่ืนๆมีขนาดเทากัน ถาไมไดเช่ือมตอจุดกราวด
รวมกับสายกราวดของเครื่องจักรเขาดวยกันแลวอาจทําใหเกิดความเสียหายกับผลิตภัณฑได
เนื่องจากศักดาไฟฟาไมเทากันจึงทําใหเกิดการประทุของไฟฟาสถิต 
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กระบวนการ Ionization 

ไดเห็นแลววาพื้นฐานของการควบคุมไฟฟาสถิตคือการเช่ือมตอวัสดุท่ีเปนตัวนํา  static 
dissipative และบุคลากรผูปฏิบัติงาน แตอยางไรก็ตามแผนงานควบคุมไฟฟาท่ีสมบูรณจะตอง
ควบคุมไฟฟาสถิตท่ีเกิดข้ึนบนวัสดุตัวนําท่ีไมสามารถกราวด หรือวัสดุประเภทฉนวน  ได มีบาง
เหมือนกันท่ีมีการใชน้ํายาเคลือบบนผิวของวัสดุประเภทฉนวน เพื่อทําใหเกิดการควบคุมประจุ
ไฟฟาสถิต แตสวนใหญใชกระบวนการ ionization เพื่อทําใหประจุท่ีอยูบนพื้นผิววัสดุ เปนกลาง
โดยการดึงประจุตรงขามเขามาหักลาง ไมวาประจุท่ีอยูบนพ้ืนผิวจะเปนประจุบวกหรือประจุลบก็
ตาม เนื่องจากวาอากาศมีอยูในท่ีทํางานทุกแหง ระบบ ionization ท่ีใชอากาศจึงถูกนํามาใชอยาง
กวางขวางรวมท้ังหองสะอาดซ่ึงการใชสเปรย ควบคุมไฟฟาสถิตไมมีความ เหมาะสมระบบ 
ionization ท่ีใชอากาศไมใชส่ิงทดแทนการกราวดแตเปนเพียงสวนหนึ่งของแผนงานควบคุมไฟฟา
สถิต ionizer หรือเคร่ืองทํา ionization จะถูกนํามาใชก็ตอเม่ือไมสามารถกราวดทุกส่ิงในโรงงานได 
ในหองสะอาดระบบ ionization ท่ีใชอากาศเปนหนึ่งในหลายๆวิธีการท่ีจะควบคุมไฟฟาสถิต 

บอกหรือกําหนด 

องคประกอบสุดทายของแผนงานควบคุมไฟฟาสถิตคือ การกําหนดสัญลักษณเพื่อระบุ
อุปกรณและกระบวนการท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิต มาตรฐานของสมาคม ESD ไดกําหนด
สัญลักษณท่ีใชในการระบุอุปกรณและกระบวนการท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟสถิตไว 2 สัญลักษณ
ดังนี ้

 

ภาพท่ี 5  สัญลักษณท่ีแสดงความเปราะบางตอไฟฟาสถิต 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
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สัญลักษณในภาพที่ 5 ประกอบดวย รูปเคร่ืองหมายสแลชทับรูปมือ ขณะกําลังหยิบฉวยตลอดท้ังมือ 
วางอยู บนรูปสามเหล่ียม ซ่ึงรูปสามเหล่ียมหมายความถึงการเตือน สวนรูปเคร่ืองหมายสแลชทับรูป
มือ ขณะกําลังหยิบฉวยหมายความถึง หามสัมผัส สัญลักษณนี้ใชกับ IC แผนวงจร และกระบวนการ
ท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิต เพื่อท่ีจะระบุวาการสัมผัสส่ิงเหลานี้อาจทําใหเกิดความเสียหาย
เนื่องจากไฟฟาสถิตได 

 

ภาพท่ี 6  สัญลักษณท่ีแสดงวาสามารถปองกันไฟฟาสถิต 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 

สัญลักษณในภาพที่ 6 ประกอบดวย รูปมือขณะกําลังหยิบฉวยบนพ้ืนสามเหล่ียม คลอบดวยเสน
สวนโคงแทนเคร่ืองหมายสแลช ซ่ึงหมายความถึงการปองกัน สัญลักษณนี้ใชระบุวาเปนวัสดุท่ี
ปองกันไฟฟาสถิต มักใชกับ เกาอ้ี   เส้ือผา บรรจุภัณฑ และอ่ืนๆ แผนงานควบคุมไฟฟาสถิตท่ีมี
ประสิทธิภาพตองใชวัสดุและวิธีการหลายๆอยางเพื่อท่ีจะใหบรรลุจุดประสงค 

เคร่ืองมือการตรวจสอบไฟฟาสถิตพืน้ฐาน  

1. Electrostatic field meter เราสามารถวัดคาประจุไฟฟาสถิตในสภาพแวดลอมตามท่ีเรา
กําหนด ขอบเขตปญหาและติดตามคาได เคร่ืองมือนี้จะวัดคาสนามไฟฟาสถิตท่ีเกี่ยวของกับวัตถุท่ีมี
ประจุ มิเตอรสวนใหญจะวัดระดับของสนามไฟฟาสถิต และใชเปนตัวบงช้ีคาประจุ และระดับท่ี
เหมาะสม สวนจุดประสงคอ่ืน ๆ คือ วัด  ประเมินเปรียบเทียบคาประจุของวัสดุตาง ๆถาตองการ
ความถูกตองสูงข้ึนในเชิงการประเมินระดับหองปฏิบัติการตองใชตัวติด ตามแผนประจุ ซ่ึงติดเขา
กับ Field meter หรือ Volt meter ในหองทดลอง เพื่อชวยประเมินประสิทธิภาพของวัสดุท่ีทําข้ึน 
หรือสมดุลเชิงประจุของเคร่ืองมือ (พูลพงษ, 2546) 
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2. Resistance meter คือตัววัดความตานทาน  ความตานทานเปนปจจัยหลัก เพื่อประเมิน
วัสดุในแง ESD เคร่ืองมือนี้สําคัญยิ่ง มาตรวัดคาความตานทานเกือบท้ังหมด กําหนด ณ 100 โวลต 
บางทีก็ 10 โวลต คุณตองเลือกใหเหมาะกับโวลตของวัสดุท่ีจะใช มิเตอรตองสามารถวัดคาได
ในชวง 105 ถึง 1,011 โอหม ถาใช electrodes และสายไฟท่ีเหมาะสม เราก็สามารถวัดคาความ
ตานทานได เชน วัสดุทําพื้นหอง  พื้นผิวท่ีทํางาน  เคร่ืองมือ  เฟอรนิเจอร เส้ือผา และภาชนะบรรจุ 
ground และ circuit tester เปนเคร่ืองมือวัดความตอเนื่องของการถายประจุลงกราวด และตรวจสอบ
ความหนวงทางไฟฟา และคาประจุเปนกลางท่ีจะลงกราวด  

โมเดลท่ีเก่ียวกับตัวคน 

สาเหตุหลักท่ีเกิดข้ึนบอยและมีผลทําใหเกิดการเสียหายจากไฟฟาสถิตก็คือการถายเทประจุ
ไฟฟาสถิต ผานตัวตานทานแบบอนุกรมคือไปตามรางกายมนุษย หรือจากวัตถุท่ีมีประจุไฟฟาไปยัง
อุปกรณท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิต ซ่ึงตอไปเราจะเรียกวา ESDS เม่ือมีใครเดินไปตามพื้น
โรงงานประจุไฟฟาสถิตก็จะสะสมอยูในรางกาย เพียงแตเขาสัมผัสกับวัตถุท่ีเปน ESDS หรือชุด
ประกอบท่ีมี ESDS อยู การประทุของประจุไฟฟาก็จะเกิดข้ึนและกอใหเกิดความเสียหายตออุปกรณ
เหลานั้นได นี่คือรูปแบบหนึ่งของความเสียหาย รูปแบบนี้เราเรียกวา “HBM” HBM เปนรูปแบบท่ี
ใชกันมาเนิ่นนานและกวางขวางเพ่ือใชจัดลําดับความเปราะบางตอไฟฟาสถิต การทดสอบแบบ 
HBM เปนตัวแทนของการประทุจากปลายนิ้วไปสูอุปกรณ โมเดลท่ีใชก็คือ ใหตัวเก็บประจุขนาด 
100 pF ประทุผานสวิตชและตัวตานทานขนาด 1,500 โอหม ไปสูอุปกรณที่ตองการจะทดสอบ 
โมเดลนี้ใชกันมานานนับศตวรรษแลว เพื่อศึกษาขบวนการ การเกิดการระเบิดของกาซในเหมืองแร 
กองทหารของประเทศสหรัฐอเมริกาไดถือเปนมาตรฐานปฏิบัติ โดยระบุไวในมาตรฐานท่ีช่ือวา 
MIL-STD-883 Method 3015 และสมาคม ESD ก็ไดบรรจุไวในมาตรฐาน ESD-STM5.1-1998-
Device Testing : Human Body Model  
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ภาพท่ี 7  แสดงวงจร HBM 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 

การตรวจหาความเปราะบางตอ ESD แบบ HBM โดยปกติจะทําเปนแบบระบบอัตโนมัติ 
จะเห็นวาอุปกรณท่ีตองการทดสอบเปนสวนหนึ่งของวงจร เหตุการณ ESD ถูกจําลองโดยการใส
กระแสและแรงดันท่ีระดับตางๆ และดูวาอุปกรณช้ินนั้นเสียหายหรือไม มาตรฐานการทดสอบแบบ 
HBM ของสมาคม ESD ไดถูกเปล่ียนไปหลายๆจุด ประการแรกจํานวนคร้ังของการเลียนแบบการ
ประทุ ซ่ึงทําท่ีระดับความหนักหนวง และคนละข้ัวไดเปล่ียนจาก 3 คร้ังมาเปน 1 คร้ัง และการ zaps 
แตละคร้ัง ถูกเปล่ียนระยะเวลาจาก 1 วินาทีเปน 300 x 10-3 วินาทีเทานั้น การเปล่ียนนี้มีผลทําใหการ
ทดสอบ HBM ใชเวลานอยลง ประการท่ีสองไดเปล่ียนเคร่ืองทดสอบ HBM กลาวคือรูปคล่ืนท่ีผาน
โหลดขนาด 500 โอหม ไดถูกเปล่ียนใหมีชวงขาข้ึนจาก 20 x 10-9 วินาทีเปน 25 x 10-9 วินาที อันมี
ผลทําใหผูผลิตเคร่ืองทดสอบ HBM สามารถบรรจุช้ินสวนท่ีมีขาจํานวนมากลงในเคร่ืองทดสอบได 
ผลก็คือ รูปคล่ืนท่ีผานโหลดขนาด 500 โอหมก็จะชาข้ึนตามตองการ 

 

 

 

 



 

17 

ตารางท่ี 1  ความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟาสถิตกับHBM ผลท่ีเกิดกบัมนุษย 

HBM (kV) อาการ 
1.0 ไมมีความรูสึก 
2.0 รูสึกชาที่มือ 
3.0 เหมือนโดนเข็มแทงที่มือ 
5.0 รูสึกชาทั้งทอนแขน 
6.0 มือและแขนชาไมมีแรงถึงขอมือ 
7.0 มือและแขนชาไมมีแรงถึงทอนแขน 
8.0 มือและแขนชาไมมีแรงถึงขอศอก 
9.0 มือและแขนชาไมมีแรงถึงรักแร 
10.0 มีกระแสไหลผานมือ 
11.0 มือไมมีความรูสึกเกิดการกระตุกที่ทอนแขน 
12.0 แขนไมสามารถสั่งการได 

โมเดลของเคร่ืองจักร 

การประทุแบบ HBM ก็สามารถเกิดข้ึนไดจากวัตถุท่ีเปนตัวนําแตมีประจุอยู เชนเคร่ืองมือ
หรืออุปกรณจับช้ินงานท่ีทําดวยโลหะ Machine Model ถูกคนพบเปนคร้ังแรกในประเทศญ่ีปุน
ขณะท่ีทําการทดลองหา HBM ท่ีรุนแรงท่ีสุด โมเดล Machine Model จะใสตัวเก็บประจุขนาด 200 
pF และปลอยใหมีการประทุเขาสูช้ินงานท่ีมีการทดสอบโดยตรง โดยไมตองผานตัวตานทานท่ีตอ
อนุกรมอยู บางที MM จะเปนโมเดลท่ีคอนขางจะรุนแรงเกินไป อยางไรก็ตามในโลกของความเปน
จริงเหตุการณเชนนี้ก็เกิดข้ึนไดอยางเชน การประทุของแผงอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีมีประจุหรือ
การประทุจากสายเคเบ้ิลของเคร่ืองทดสอบอัตโนมัติมีประจุอยู สําหรับสมาคมไฟฟาสถิตแลวการ
ทดสอบอุปกรณแบบ MM ตามมาตรฐาน ANSI/ESD5.2-1994-Device Testing : Machine Model ก็
เหมือนกับการทดสอบแบบ HBM เคร่ืองทดสอบก็เหมือนกัน แตจะตางกันตรงหัวทดสอบเพียง
เล็กนอย และเคร่ืองทดสอบแบบ Machine Model จะมีตัวตานทานขนาด 1,500 โอหม  
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ภาพท่ี 8  แสดงวงจรตัวแบบเคร่ืองจักร MM 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 

โมเดลของอุปกรณท่ีมีประจุ 

การถายประจุจาก ESDS ถือวาเปนเหตุการณ ESD เชนกัน อุปกรณอิเล็กทรอนิกสจะมี
ประจุข้ึนไดจากการวิ่งบนรางเล่ือนอัตโนมัติ หากวาอุปกรณช้ินนี้ไดสัมผัสกับพื้นผิวหรือวัสดุอ่ืนท่ี
เปนตัวนําไฟฟา การประทุอยางรวดเร็วก็จะเกิดข้ึนจากอุปกรณนั้นลงสูโลหะช้ินนั้น เราเรียก
เหตุการณนี้วา “CDM” เหตุการณ CDM นั้นสรางความเสียหายไดรุนแรงกวา HBM สําหรับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสบางประเภท แมวาชวงเวลาของการประทุจะส้ันมาก และสวนใหญก็ส้ันกวา 1 x 10-9 
วินาที กระแสสูงสุดท่ีเกิดข้ึนไดอาจสูงถึงหลายสิบแอมแปร socket 
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ภาพท่ี 9  แสดงวงจรตัวแบบเคร่ืองจักร CDM 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 

มีเหตุการณศึกษามากมายเพ่ือจะสํารวจและเรียนแบบเหตุการณ CDM เพ่ือจะนําไปสูการ
หาวิธีทดสอบท่ีสมเหตุผลมากท่ีสุด ในปจจุบันมี 2 วิธีการเทานั้นท่ีจะนํามาใชในการทดสอบ CDM 
มากท่ีสุด วิธีแรกยังคงเรียกวา CDM ซ่ึงถือวาเหมาะสมและสอดคลองกับเหตุการณจริงมากท่ีสุด 
ประการท่ีสองเรียกวา SDM เหตุการณนี้จําลองแบบของการนําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสใสลงใน 
socket ขณะท่ีใสลงไปอุปกรณอาจจะไดรับประจุเขามาและอาจประทุประจุออกไปสูรางมาตรฐาน
สําหรับ CDM ไดถูกตีพิมพข้ึนในป 1996 คาดวา รางมาตรฐานนี้จะเสร็จเรียบรอยสมบูรณในป 
1999 วิธีการทดสอบแบบ SDM นั้นก็คือเอาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนั้นวางลงบนแผนท่ีมี
สนามไฟฟา โดยใหขาของอุปกรณช้ินนั้นช้ีข้ึนขางบนแลวก็ปลอยใหประจุประทุออกไปสูอุปกรณ 
วิธีการนี้ยังไมท่ีสรุปแนนอนเพราะมีขอจํากัดอยางหนึ่งคือการออกแบบเคร่ืองแตละคร้ังหา
มาตรฐานอางอิงลําบาก 

 

 

 
 
 



 

20 

การตอลงดนิ   
 

การตอลงดินมีประโยชน 3 ประการคือ 
1. เพื่อใหเกิดคุณภาพทางไฟฟา 

 

 
 
ภาพท่ี 10  แสดงใหเห็นเร่ืองคุณภาพไฟฟา 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
             2. เพื่อใหอุปกรณปองกันทํางาน 

3. เพื่อใหเกิดความปลอดภยั 

 
 
ภาพท่ี 11   การตอลงดินท่ีถูกตองกรณไีฟฟาร่ัวคนสัมผัสก็ยังปลอดภยั 
 
ท่ีมา: วสท.  (2545) 
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การตอกราวนแบบตางๆท่ีตอใชกันในปจจุบัน 

 
1. กรณีไมมีการตอสายดินท่ีตัวอุปกรณ 

 

 
 
ภาพท่ี 12  กรณีไมมีการตอสายดินท่ีตวัอุปกรณ 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
 

2. กรณีการตอหลักดินท่ีตวัอุปกรณ 
 

 
ภาพท่ี 13  กรณีการตอหลักดินท่ีตัวอุปกรณ 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
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กรณีใชสายนิวทรัลเปนสายดิน 3. 

 
 
ภาพท่ี 14  กรณีใชสายนิวทรัลเปนสายดิน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
 

4. กรณีมีสายดินและสายนิวทรัลแตไมตอถึงกัน 
 

 
 
ภาพท่ี 15  กรณีมีสายดนิและสายนิวทรัลไมตอถึงกัน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
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กรณีมีสายดนิและสายนิวทรัลมีการตอถึงกัน 5. 

 
 
ภาพท่ี 16  กรณีมีสายดนิและสายนิวทรัลมีการตอถึงกัน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 

 
สวนประกอบของการตอลงดินท่ีสมบูรณแบงออกเปน 5 สวนดังนี ้
 
1.หลักดินหรือระบบหลักดนิ 
2. สายตอหลักดิน 
3. สายท่ีมีการตอลงดิน 
4. สายตอฝาก 
5. N-G Bonding 
6.สายดินของบริภัณฑไฟฟา 
7.สายนิวทรัล 
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ภาพท่ี 17  สวนประกอบตางๆของระบบการตอลงดิน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
     
 

ชนิดการตอลงดิน การตอลงดินแบงออกเปน 2 ชนิดคือ (วิวัฒน, 2547) 
 
1.  การตอลงดินของระบบไฟฟา 
2.  การตอลงดินของบริภัณฑไฟฟา 
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ระบบไฟฟากระแสสลับท่ีตองมีการตอลงดิน (50-1000 V) 
 

 
ภาพท่ี 18  ระบบไฟฟาท่ีตองมีการตอลงดิน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
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วิธีการตอลงดนิท่ีถูกตอง 

 
1. ตองมีลักษณะดังนี ้
    1.1 ตองเปนชนิดติดต้ังถาวรและมีความตอเนื่องทางไฟฟา 
    1.2 มีขนาดเพียงพอรับกระแสลัดวงจร 
    1.3 มีอิมพีแดนซต่ํา 
 
2. ใชหลักดนิรวมกัน 

 
3. ใชสายดินถูกชนิด เดินสายดินรวมไปกบัสายวงจร จะเปนสายเปลือยหรือสายมีฉนวนก็

ไดตองเปนสีเขียวหรือสีเขียวแถบเหลืองกไ็ด ยกเวน มีขนาดมากกวา 10 mm2 ใหใชแถบสีแทนได 
 

4.  ยึดติดแนนกับโครงสรางโลหะ 
 

5.  สายบริภัณฑตองยึดกับเตาเสียบเปนการถาวร 
 

สายตอฝาก 
 

 
 
ภาพท่ี 19  แสดงการตอสายตอฝาก 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 

สายตอฝากจุดประสงคเพื่อใหเกิดความตอเนื่องทางไฟฟาและรับกระแสลัดวงจรได 
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การตอฝากท่ีบริภัณฑ 
1. สวนท่ีเปนโลหะหรือเคร่ืองหอหุมตองมีการตอถึงกัน 
2. ทอสายโลหะรางเคเบิล และเปลือกโลหะของสายเคเบิลและสายตอหลักดิน 
3. บุชช่ิงท่ีใชตองมีการตอสายดิน 
4. เกลียวหรือหนาสัมผัสตองมีการขูดสีท่ีเคลือบออกกอนท่ีจะตอ 
 
ชนิดของสายตอฝากและวิธีการตอ 
1. ตองเปนชนดิตัวนําทองแดง 
2. ตองใชวิธี Exothermic Welding 
3. ตองมีขนาดสายไมนอยกวาตาราง 8 
4. สายตอฝากบริภัณฑไฟฟาดานไฟออกใหใชตาราง 9  
 
สายตอหลักดนิตองมีลักษณะดังนี ้
1. ตองเปนตัวนําทองแดง 
2. เปนชนิดตัวนําเดี่ยวหรือตัวนําตีเกลียว 
3. หุมฉนวน 
4. ตองเปนสายเสนเดยีวไมมีการตัดตอ 

 
สายดินของบริภัณฑไฟฟาตองมีลักษณะดังนี้ 
1. ตัวนําทองแดงหุมฉนวนหรือไมหุมก็ได 
2. สามารถใชเปลือกโลหะของสายชนิด AC MI MC เปนตัวนําลงดนิได 

 
สายท่ีมีการตอลงดินจากหมอแปลงไฟฟามาสูหอง MDB ตองมีขนาดดังนี้ใหคิดตามตาราง

ท่ี 3 ถาโตกวาใหคิด 12.5% ของสายประธาน วิธีการติดต้ังสายตอหลักดินและสายดินบริภัณฑตอง
ยึดแนนกับส่ิงรองรับ มีทอสายไฟฟาหรือใชเคเบิลแบบมีเกราะเม่ือใชในสถานที่ที่เส่ียงตอความ
เสียหายเคร่ืองหอหุมโลหะของสายดินจะตองมีความตอเนื่องทางไฟฟา สายดินของบริภัณฑไฟฟา
ตองติดต้ังโดยใชเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมและขันใหแนนจุดตอของสายดินตอหลักดิน ตองอยูในท่ี
เขาถึงได ยกเวนในกรณีคอนกรีตหรือฝงดิน ตองเลือกจุดตอและวิธีการตอเพื่อใหมีความคงทนและ
ใชได 
 
 



 

28 

 

 
ภาพท่ี 20  แสดงการตอสายดินเขากับหลักดิน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
 

สายตอหลักดนิเขากับหลักดนิ 
 
การตอสายดินเขากับสายหรือบริภัณฑไฟฟาตองใชวิธีเช่ือมดวยความรอน ใชหวัตอแบบ

บีบ ประกับจบัสาย หามตอโดยการใชบัดกรีเปนหลัก 
 

 
 
ภาพท่ี 21   แสดงวิธีการตอสายดินเขากับหลักดินโดยใชวธีิเช่ีอมดวยความรอน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
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ภาพท่ี 22  แสดงตัวอยางการตอสายดินเขากับสวนตางๆ 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
 
ตารางท่ี 2  ขนาดตํ่าสุดของสายตอหลักดนิในระบบไฟฟากระแสสลับ 
 
ขนาดตัวนําประธาน (ตัวนําทองแดง) 
 (mm2) 

ขนาดตํ่าสุดของสายตอหลักดิน(ตัวนําทองแดง) 
(mm2) 

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

เกิน 500 95 
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ตารางท่ี 3  ขนาดตํ่าสุดของสายดินของบริภณัฑไฟฟา 
 
พิกัดหรือขนาดปรับต้ังของ เคร่ืองปองกันกระ 
 แสเกินไมเกิน(แอมแปร) 

ขนาดตํ่าสุดของสายดินสายบริภัณฑไฟฟา
(ตัวนําทองแดง) (mm2) 

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

 
ระบบหลักดิน   

 
สภาพการนําไฟฟาของดิน ข้ึนอยูกับองคประกอบตางๆดังนี้ สัดสวนของเกลือแรท่ีละลาย

ในดินองคประกอบของดิน ขนาดของอนุภาคดิน ความหนาแนนของดิน อุณหภูมิ ความช้ืน เง่ือนไข
สภาพอากาศ ชนิดของหลักดินแบงออกเปน 2 กลุมคือ 

1. หลักดินท่ีมีอยูแลว ทอโลหะใตดิน โครงโลหะของอาคาร เสาเข็มเหล็ก โครงสรางโลหะ
ใตดิน 

2. หลักดินท่ีทําข้ึน แทงดิน หลักดินท่ีหุมดวยคอนกรีต แผนโลหะ ระบบหลักดินแบบวง
แหวน กริด 
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ระบบหลักดินท่ีทําขึ้นแบบตางๆ  
 

1. แทงดิน นิยมใชกันมากสุด ราคาถูก ติดต้ังงาย เสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 5/8นิ้วและ
ยาวไมนอยกวา 2.4 เมตร ทองแดงเปนโลหะท่ีดีท่ีสุดท่ีใชทําหลักดิน เพื่อใหความแข็งแรงทางกลดี
ขึ้นควรเปนเหล็กหุมดวยทองแดง 

 

 

 
ภาพท่ี 23  หลักดิน 
 
ท่ีมา: วสท. (2550) 



 

32 

 
 
 

 
ภาพท่ี 24  การวัดคาความตานทานดิน 
 
ท่ีมา: วสท. (2550) 
 

การคํานวณความตานทานดนิแบบแทงดินตามแนวลึก  
 
ถาดินมีความจาํเพาะสมํ่าเสมอคาความตานทานดินของแทงดินท่ีฝงตามแนวลึกในเนือ้ดินท่ี

มีความสม่ําเสมอ(สํารวย, 2528) 
 

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

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

 ρ คือ ความตานทานเฉพาะของดิน (Ω.m) 
 ln คือ Natural Logarithm 
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การคํานวณความตานทานดนิแบบแทงดินตามแนวผิวดนิถาดินมีความตานทานจําเพาะ
สมํ่าเสมอ คาความตานทานดินของแทงดินท่ีฝงตามแนวลึกในเนื้อดินท่ีมีความสม่ําเสมอ 

 

R=ρ/πL [ln(2L/r) -1]          (2)  
 

 
ภาพท่ี 25  แทงหลักดินตามแนวนอน 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 
   

หลักดินท่ีหุมดวยคอนกรีต 2. 
คอนกรีตท่ีอยูต่ํากวาระดับดนิซ่ึงมีความช้ืนอยูรอบๆเปนวัตถุกึ่งตัวนําไฟฟา 
 

 
 
ภาพท่ี 26  แทงหลักดินท่ีหุมดวยคอนกรีต 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 
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3. แผนโลหะ  
ตองเปนชนิดกันการกัดกรอน พื้นผิวสัมผัส ไมนอยกวา 0.18 m2 เหล็กอาบโลหะชนิดกัน

การผุกรอนตองหนาไมนอยกวา 6 มิลลิเมตรโลหะกันการผุกรอนชนิดอ่ืนท่ีไมใชเหล็กหนาไมนอย
กวา 1.5 มิลลิเมตร 

 
  4. หลักดินแบบวงแหวน  

ตัวนําทองแดงเปลือยยาวไมนอยกวา 20 ฟุตขนาดไมเล็กกวา 35 mm2 มาขดเปนวงแหวน 
 

 
 
ภาพท่ี 27  การใชหลักดนิเปนวงแหวนเปนระบบหลักดนิ 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 
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5. กริด 
ใชกับสถานีไฟฟายอย ครอบคลุมสถานีไฟฟา อาจเลยร้ัวออกมา ตวันาํฝงลึกประมาณ 0.5 

ฟุต จัดเปนรูปส่ีเหล่ียม 10 – 12 ฟุตใชหนิกรวดโรยท่ัวบริเวณเพื่อลดแรงดันชวงกาว 
 

 
 
ภาพท่ี 28  การตอเช่ือมกราวนกริด 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 
 

การวัดความตานทานจําเพาะของดิน 
ใชวิธีของเวนเนอรโดยอาศัยหลักการการเปรียบเทียบแรงดันของ Bridge Meter เคร่ืองวัด

ชนิดนี้เรียกวา “Earth Resistance Meter” ประกอบดวยข้ัวออก 4 ข้ัว พรอมกับอิเล็กโตรดชวยอีก 4 
ตัวอิเล็กโตรดจะถูกตอกลงดินในแนวดิ่งดวยระยะหาง “a”เทาๆกันลึกประมาณ 0.3–0.5 m(วสท, 
2550) 
 

ρ = 2πaR  (Ω.m)   (3) 
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ระยะหาง a เพิ่มข้ึนกระแสทดสอบจะไหลทะลุไปตามช้ันของดินท่ีอยูลึกกวาดังนั้นคาความ
ตานทานจําเพาะท่ีวัดไดอาจจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงก็ไดข้ึนอยูกับคาความตานทานจําเพาะของดินท่ี
กระแสนั้นไหลผาน 

 
 
ภาพท่ี 29  การวัดความตานทานจําเพาะของดิน 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 
 

การวัดความตานทานดินของหลักดิน 
 

เคร่ืองวัดความตานทานดินจะเปนชนิดเดียวกันกับเครื่องวัดความตานทานจําเพาะของดิน
ความถูกตองข้ึนอยูกับความสามารถในการไหลของกระแสทดสอบและลักษณะการวาง Current 

Electrode เม่ือทําการวัดในดินท่ีมีความตานทานจําเพาะสูง มากกวา 100 Ω.m ตองลดความ
ตานทานท่ี Current Electrode ลง เพื่อเพิ่มกระแสทดสอบ โดยการนํา Current Electrode หลายๆตัว
มาตอขนานกันทําใหดินบริเวณ Current Electrode เปยกช้ืนขณะท่ีกําลังทําการวัดไดเม่ือทําใหการ
ไหลของกระแสทดสอบเปนไหลไดดีแลว เราก็สามารถอานคาความตานทานจากมิเตอรโดยตรง 
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ภาพท่ี 30  ตําแหนงการวาง Current Electrode เพื่อทําการวัดความตานทานดินของหลักดิน 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 
 

ขอพิจารณาในการวัดความตานทานดิน Current Electrode และ Probe ตองตอกในแนวดิ่ง
และอยูในแนวเดียวกันกับ Earth Electrode ถาดินมีลักษณะการแบงเปนช้ัน จะตองทําการวัดซํ้า โดย
เปล่ียนระยะหางของ Electrode แลวเลือกใชคาท่ีมากกวาความเช่ือถือไดของเคร่ืองมือวัดจะข้ึนอยู
กับตําแหนงของ External Current Probe และ Probe คาระยะหางท่ีใหไว จะใหผลการวัดท่ีถูกตอง 

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

ไมทราบวามีการตอลงดินของรากสายดินแบบอ่ืนๆ อีกหลายแบบการตอลงดินไมจําเปนตองเปน
แทงโลหะยาวตอกในแนวด่ิงเทานั้น แตอาจอยูในรูปแบบตางๆ ไดเพื่อใหไดเปาหมายเหมือนเดิม
รากสายดินแบบตางๆ เพื่อใชในการตอลงดินมีท้ังแบบรากสายดินแนวดิ่ง แนวรัศมี วงแหวน และ
ฐานรากคอนกรีต  
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ภาพท่ี 31  การตอลงดินดวยรากสายดินแบบตางๆ 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 

 
รากสายดินแนวดิ่ง 

 
รากสายดินแนวดิ่ง ไดแก  รากสายดินแบบแทง เปนแทงเหล็กชุบทองแดง ขนาด 5/8 นิ้ว 

ยาว 2.4-3 เมตรติดต้ังในแนวด่ิงหรือแนวเอียง ซ่ึงเปนท่ีนิยมใชกันมาก สะดวกและงายตอการติด
ตั้ง แตบางคร้ังก็มีป ญหาเนือ่งจากดินแข็งไมสามารถตอกในแนวด่ิงได ก็ตองหาทางตอกในแนวด่ิง 
แตถ าไมสามารถตอกในแนวด่ิงหรือแนวเอียงได ก็ ตองสร างรากสายดินดวยวิธีการอ่ืนแทนระบบ
รากสายดินแนวดิ่งใชกับอาคารหรือบานอยูอาศัยขนาดเล็กท่ีตองการใหมีการต อลงดินของระบบ
ไฟฟา แตถาเปนอาคารขนาดใหญหรืออาคารท่ีมีระบบปองกันฟาผามักใชระบบรากสายดินวง
แหวนซ่ึงจะกลาวไวในหวัขอตอไป(วสท, 2550) 
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ภาพท่ี 32  ระบบรากสายดินแนวดิ่งเพื่อการตอลงดินของระบบไฟฟา 
 
ท่ีมา : วสท. (2546) 
 

รากสายดินแนวรัศมี 
 

รากสายดินแนวรัศมี ได แก  รากสายดินแบบตัวนําติดต้ังในแนวราบ ใชในกรณีท่ีติดตั้งราก
สายดินในแนวดิ่งได ลําบาก เช น บริเวณท่ี พื้นดินแข็ง หรือเป นบริเวณหินกรวด เป นต น 
โดยท่ัวไปความยาวของรากสายดินในแนวราบจะต องยาวประมาณสองเท าของรากสายดินใน
แนวด่ิง จึงจะให ผลลัพธท่ีใกลเคียงกัน เชน รากสายดินแนวดิ่งใช ความยาว 3 เมตร รากสายดินใน
แนวราบให ใช  6 เมตร เป นต น แต ถ าต องการคํานวณค าอย างละเอียดว ารากสายดินแนวรัศมีควรมี
ความยาวเทาใด เม่ือเทียบกับรากสายดินแนวดิ่ง ก็ สามารถคํานวณได จากสูตรคํานวณ 
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ภาพท่ี 33  รากสายดินแนวรัศมี 
 
ท่ีมา: วสท. (2546) 

 
ระบบรากสายดินแนวรัศมีใชกับอาคารหรือบานอยูอาศัยขนาดเล็กท่ีมีพืน้สวนใหญเปน 

หินกรวด ซ่ึงไมสามารถติดต้ังระบบรากสายดินแนวดิ ่งได นอกจากนี้ระบบรากสายดินแนวรัศมี
ยังใชกับเสาสงท่ีติดต้ังบนเขา หรือบนพื้นหินกรวด ซ่ึงสามารถติดต้ังระบบรากสายดินแนวรัศมีท่ี
สามารถฝงตัวนําไดยาวในพืน้ท่ีของตนเอง 
 

รากสายดินวงแหวน 
 

รากสายดินวงแหวนเปนรากสายดินท่ีมีตวันําวนรอบเปนวงแหวน หรือวนตัวนํารอบอาคาร 
ทําหนาท่ีใหความตานทานดนิตํ่า นอกจากน้ีทําใหแรงดนัอยางกาวนอยลงสําหรับคนท่ีกาวออกจาก
ตัวอาคารในขณะท่ีเกิดฟาผาหรือเกิดลัดวงจรระบบไฟฟาลงดินระบบรากดินวงแหวนรอบอาคาร
มักใชกับอาคารขนาดใหญท่ีมีการติดต้ังระบบปองกันฟาผาดวย เพื่อรองรับการตอสายตัวนําลงดิน
ของระบบปองกันฟาผาเขากับราดสายดินแบบนี ้ 

 

 
 
ภาพท่ี 34  รากสายดินวงแหวนรอบอาคาร 
 
ท่ีมา: วสท. (2546) 
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าพท่ี 35  การติดต้ังระหวางรากสายดินวงแหวนรอบอาคารและระบบปองกันฟาผา 

ี่มา: วสท. (2546) 

รากสายดินฐานรากคอนกรีต 

รากสายดินฐานรากคอนกรีต ไดแก ตัวน องแดง หรือเหล็กชุบสังกะสีฝงในคอนกรีต ซ่ึง
รากสาย

ง

 

ภ
 
ท
 

 
ําท

ดินแบบนี้ตองดําเนินการติดต้ังต้ังแตตอนท่ีเร่ิมกอสรางอาคาร โดยท่ัวไปรากสายดินแบบนี้
ยังไมคอยไดรับความนิยมใช เนื่องจากชางหรือวิศวกรยังไมคุนเคย ทําใหเกิดความไมแนใจวาใชได
จริงหรือไมรากสายดินฐานรากดังกลาวตองติดต้ังต้ังแตตอนเร่ิมกอสรางอาหาร โดยดินตัวนํา
ทองแดงหรือเหล็กชุบสังกะสีขนานไปกับเหล็กเสนโครงสรางท่ีพื้นคอนกรีตช้ันลา และผูกเขากับ
เหล็กโครงสราง ความยาวของตัวนําใหยาวอยางนอย 6 เมตร เพื่อใหไดผลลัพธใกลเคียงกับรากสาย
ดินแนวดิ่งลึก 3 เมตร แตโดยท่ัวไปก็ติดต้ังตัวนําดังกลาวใหยาวเทากับความกวางหรือความยาวของ
อาคารตลอดแนว เนื่องจากก็ไมไดส้ินเปลืองคาใชจายมากข้ึนเทาใดนัก ถาอาคารไมใหญโตมาก
ตัวนําทองแดงหรือเหล็กชุบสังกะสีท่ีติดตั้งตองไมเช่ือมกับเหล็กเสนของโครงสรางยกเวนจะไดรับ 
อนุญาตจากวิศวกรโครงสรางตัวนําทองแดงหรือเหล็กชุบสังกะสีท่ีผูกเขากับเหล็กเสนก็ถือวา
เพียงพอ เพราะตัวนําดังกลาวถือวาทําหนาท่ีรากสายดินแลว สวนถาเหล็กเสนโครงสรางชวยเปนตัว 
นํากระแสเพื่อใหกระจายไหลไปก็ถือวาเปนผลพลอยไดสําหรับอาคารท่ีอยูบนเขาหรือพื้นท่ีเปน 
หินกรวดสวนใหญก็ควรติดต้ังตัวนําวนรอบอาคารเพิ่มเพื่อลดแรงดันยางกาว 
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ภาพท่ี 3 รากสายดินฐานรากเปรียบเทียบกับแนวดิ่ง 

ี่มา: วสท. (2546) 

6  
 
ท
 
 

 
 
าพท่ี 37  การทํารากสายดินแบบฐานรากคอนกรีตกอนเทคอนกรีต 

ี่มา: วสท. (2546) 

รากสายดินโครงโลหะ 

รากสายดินโครงโลหะได แก โครงโลหะท ชในการก อสร างอาคารโดยมีฐานโลหะฝ ังลงใน
ดิน หรื

มาใชเปนรากสายดิน 

ภ
 
ท
 

 
ี่ใ

อพื้นคอนกรีต และนํามาทําเป นรากสายดิน ท่ีเห็นบ อยได แก โรงงานอุตสาหกรรมท่ีใช เสา
เหล็กเป ็นโครงสรางโรงงานและเสาเหล็กดังกลวว ฝ ังลงดินท่ีพื้นดังนั้นเสาเหล็กดังกล าวสามารถนํา
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ความตานทานรางกายมนุษยและกระแสท่ีอันตราย 
 

การตอลงดินเพ างกายมนุษย เพื่อไปใช
คํานวณหากระแส และตองทราบวากระแสขนาดเทาใดท่ีไหลผานรางกายมนุษยแลวทําใหเสียชีวิต
ได ด

ารมนุษย  
 

ความตานทานท่ีต่ําท่ีสุดขอ 1,000 โอหม คาน้ีวัดโดยไมคิด
ความตานทานของผิวหนัง ถาผิวหนังคอนขางแหงจะใหความตานทานสูงมากปริมารกระแสท่ี
ไหลผาน

ื่อความปลอดภัย จําเปนตองทราบคาความตานทานร

ังนั้นในบทนี้จะกลาวถึงความตานทานรางกายมนุษยวาแทนไดดวยความตานทานหรือ
อิมพีแดนซเทาใด และกระแสท่ีไหลผานรางกายแลวทําใหมนุษยเสียชีวิตมีคาเทาใด โดยศึกษาจาก
ท้ังมาตรฐาน IEEE IEC ประกอบและเปรียบเทียบกัน 

 
ความตานทานรางก

งรางกายอยูระหวาง 500 – 

รางกายไดนั้น ข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ความช้ืน เสนทางการไหลของกระแส ขนาด
ของรางกาย เพศ ความหยาบของผิวหนัง ความตานทานของรางกายมีคาเปล่ียนแปลงต้ังแต 1,000
โอหมไปจนถึงมากกวา 100,000 โอหมจากรูปท่ีสมมติใหความตานทานจากแขนขางหนึ่งถึงแขน
อีกขางหน่ึงมีคา 500 + 500 = 1,000โอหม ท่ีแรงดันกระแสสลับ 120 โวลตจะมีกระแสไหลผานราง
กายในเสนทางดังกลาวเทากับ 120/1,000 = 0.12 แอมแปร จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาความตาน
ทานของรางกายมีคาไมคงท่ีแตเปนฟงกช่ันขึ้นกับเวลาและแรงดัน (พูลพงษ, 2546) 

 
ภาพท่ี 38  แสดงคาความตานทานของรางกาย 
 
ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
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เมื่อพิจารณาใหละเอียดมากยิ่งขึ้นพบวา รางกายของคนประกอบดวยเนื้อเยื่อและของเหลว
มากมายซึ่งมีคุณสมบัติการนําไฟฟาตางกัน ในป ค.ศ. 1984 Commission Electro technique 
International ไดตีพิมพรายงานความสัมพันธระหวางสวนตางๆ ของรางกายสําหรับพื้นที่สัมผัส
ขนาดใหญ คาอิมพีแดนซ แสดงในรูปของเปอรเซ็นตเทียบกับอิมพีแดนซจากแขนขางหนึ่งไปยัง
แขนอีกขางหนึ่ง ซ่ึงมีคา 500 โอหม โดยมี 5% percentile rank ซ่ึงแสดงในรูปที่ คาเปอรเซ็นต
ความตานทานรางกายเมื่อคิดความตานทานจากแขนขางหนึ่งไปยังแขนอีกขางหนึ่งเปน 100% มี 
คาเทากับ 500 โอหม 
 

 
ภาพที่ 39  แสดงคาความตานทานของรางกายตามสวนตางๆ 
 
ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
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ตัวเลขนอกวงเล็บคือเปอรเซ็นตอิมพีแดนซเมื่อกระแสไหลจากแขนขางหนึ่งไปยังสวน 
ตางๆเหลานั้นตัวเลขในวงเล็บคือเปอรเซ็นตอิทพีแดนซเมื่อกระแสไหลจากแขนทั้งสองขางไปยัง 
สวนตางๆ เหลานั้นตาม IEC 

 
 
ภาพที่ 40  เปนกราฟแสดงความสัมพันธความตานทานของรางกายและแรงดันที่ปอนใหกับรางกาย   
   
ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
 

กระแสที่เปนอนัตรายกับมนษุย 
 

ปริมารกระแสที่ผานรางกายนั้น ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ความชื้น เสนทางของราง
กายที่กระแสไหลผาน เชน จากแขนซายไปแขนขวา เพศ ขนาดของรางกาย สภาพผิวหนัง หรือแม
แตอาหารและเครื่องดื่ม ลวนมีผลทั้งสิ้น   ความตานทานของรางกายสามารถเปลี่ยนแปลงไดตั้งแต 
1,000 ถึง มากกวา 100,000 โอหม ขึ้นอยูกับปจจัยที่กลาวมาขางตน 
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ผลของเสนทางการไหลของกระแส 
 

เสนทางการไหลของกระแสที่ตางกันใหผลตอรางกายมนุษยตางกัน เชน กระแสที่ไหล 
ผานรางกายระหวางเทา-เทา มีอันตรายนอยกวากระแสขนาดเดยีวกันทีไ่หลผานรางกายจากมือถึง 
เทาทั้งสองขาง ซ่ึงLoucksไดทดสอบเรื่องนี้แลวพบวา อัตราสวนระหวางกระแสที่ไหลผานระหวาง
เทา –เทา กับกระแสที่ไหลผานมือเทาโดยที่มีกระแสที่ไหลผานบริเวณหวัใจเทากันมีอัตราสวนของ
กระแสเทากับ 25 : 1 
 

ผลของความถี ่
 

ผลของกระแสที่ไหลผานรางกายคนและทําใหเกิดอันตราย ขึ้นกับระยะเวลา และความถี่
ของกระแสอันตรายที่เกิดขึ้นมากที่สุด ไดแก หัวใจเตนผิดจังหวะ เนื่องจากเซลลกลามเนื้อหัวใจ
ทํางานไมสัมพันธกันทําใหไมสามารถสูบฉีดเลือดออกจากหัวใจไดมนุษยจะไดรับอันตราย
เนื่องจากไฟฟาที่ความถี่ 50 – 60 เฮิรตซ เมื่อความถี่สูงกระแสที่จะทําใหเกิดอันตรายกับมนุษยก็จะ
มีคาสูงขึ้น ซ่ึงในมาตรฐาน IEC 60479-2 (1987-03) ไดมีการกําหนดขนาดกระแสที่มีอันตรายกับ
มนุษยตามฟงกช่ันของความถี่อันตรายจากปริมาณกระแสพิจารณาที่ความถี่ 50/60 เฮิรตซ และ
ความถี่อ่ืนๆ ได 

 
ผลของขนาดกระแส 

 
ผลของกระแสที่ไหลผานรางกายมนุษยตามขนาดกระแสที่เพิ่มขึ้น คือ รูสึกถึงไฟดูด กลาม

เนื้อเกร็ง ไมรูสักตัว หัวใจไมทํางาน ระบบประสาทควบคุมการหายใจไมทํางาน และการเผาไหม 
ตามลําดับ ซ่ึงระดับของกระแสที่พิจารณามีตั้งแต กระแสเริ่มรับรู กระแสปลดปลอยใหกระแสที่ทํา
ใหกลามเนื้อเกร็งและกระแสที่ทําใหหัวใจไมทํางาน การเสียชีวิตที่ระดับแรงดันต่ําเชน 120/240 
โวลต เชื่อวาเกิดจากอาการกล ามเนื้อหัวใจเกร็ง โดยขึ้นอยูกับชนิดของการสัมผัสทางไฟฟาและ
ระดับกระแสที่สรางขึ้นจากแรงดัน 

 
ก. การรับรูถึงกระแส คาเฉลี่ย 1 มิลลิแอมแปร เปนขนาดกระแสที่ทําใหมนุษยรับรูไดถึง

กระแสที่ไหลผาน 
ข. กระแสปลดปลอย คาเฉลี่ย 1-6 มิลลิแอมแปร เปนขนาดกระแสที่ทําใหรูสึกไมพอใจที่

จะจับตอ แตไมทําใหสูญเสียการควบคุม 
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ค. กลามเนื้อเกร็ง คาเฉลี่ย 9-25 มิลลิแอมแปร เปนขนาดกระแสที่ทําใหกลามเนื้อ 
เกร็งและไมสามารถควบคุมกลามเนื้อได ผลไมถาวรและหายไดเมื่อไมมีกระแสไหลผาน 

ง. หัวใจไมทํางาน คาเฉลี่ย 60-100 มิลลิแอมแปร เปนขนาดกระแสที่ทําให หัวใจไมทํางาน 
หรือ ทํางานไมสัมพันธ ทําใหไมสามารถสูบฉีดโลหิตไปเลี้ยงรางกายไดผลของการศึกษาวิจัยผล
ของไฟฟากระแสตรงและไฟฟากระแสลับความถี่ 60 เฮิรตซ ที่มีตอรางการมนุษย พบวา
ผลตอบสนองของรางกายที่มีผลตอกระแสตรงและกระแสสลับแตกตางกัน  

 
ตารางที่  4 ผลของรางกายทีม่ีตอขนาดกระแสไฟฟาตรงกระแสสลับความถี่ 60 เฮิรตซ 
 

กระแสตรง(mA) กระแสสลับ(mA) 
ผลที่เกิดขึ้น 

ชาย หญิง ชาย หญิง 
ไมมีความรูสึก 1 0.6 0.4 0.3 
รับรูวามีกระแสไหลผาน 5.2 3.05 1.1 0.7 
ช็อค ไมเจ็บปวดและ
ควบคุมกลามเนื้อได 

9 6 1.8 1.2 

ช็อค เจ็บปวดและควบคุม
กลามเนื้อได 

62 41 9 6 

ช็อค เจ็บปวดแตยังปลด
ออกจากไฟได 

76 51 16 10.5 

ช็อค เจ็บปวดรุนแรงและ
เกิดการเกร็งของกลามเนื้อ
และหายใจลําบากขึ้น 

90 60 23 15 

 
 
จากคากระแสขางตนพบวาชวงกระแสที่ทําใหรางกายไดรับบาดเจ็บมีความแตกตางกัน  

กลาวคือ ขนาดกระแสในชวง 20-30 มิลลิแอมแปร ทําใหเกิดอาการหายใจติดขัด หายใจไมออก 
ขนาดกระแสในชวง 50-200 มิลลิแอมแปร จะทําใหเกิดอาการกลามเนื้อหัวใจเกร็ง คือ การทํางาน
ของกลามเนื้อหัวใจไมสัมพันธกัน หัวใจเตนไมเปนจังหวะ มักจะพบเมื่อกระแสไหลผานหนาอก  
เชน ไหลระหวางแขนไปแขน หรือ แขนไปขา 
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ผลของระยะเวลา 
 

ขนาดกระแสที่ระบุในตารางที่เปนกระแสที่ไหลตอเนื่องและไมมีอุปกรณปองกันตัดวงจร 
แตในกรณีที่มีอุปกรณปองกันไฟรั่วตัดวงจรออก กระแสที่มีผลตอรางกายมนุษยก็มีคาสูงขึ้นกวาที่
กําหนดขางตนความเร็วในการตัดวงจรเปนตัวจํากัดระยะเวลาที่กระแสไหลผานรายกายมนุษยเมื่อมี
กระแสลัดลงจรเกิดขึ้นในระบบเมื่อมนุษยไปสัมผัสโครงโลหะหรือสวนอื่นในขณะที่มีกระแส
ลัดวงจรเกิดขึ้นในระบบจะทําใหกระแสไหลผานรางกาย ซ่ึงมนุษยจะสามารถทนกระแสไดมาก 
นอยเพียงใดนั้น ขึ้นกับระยะเวลาที่กระแสไหลผานรางกายระยะเวลาที่กระแสไหลผานรายกายนาน 
มากนอยเพียงใด ขึ้นกับความเร็วในการทํางานของอุปกรณปองกันระยะเวลาที่อุปกรณปองกันตัด
วงจรพิจารณาไดสองระดับ คือ ระยะเวลาที่อุปกรณปองกันหลัก ทํางาน และระยะเวลาที่อุปกรณ 
ปองกันเสริม ทํางาน ซ่ึงเวลาที่อุปกรณปองกันหลักทํางานมีคานอยกวาเวลาที่อุปกรณปองกันเสริม
ทํางาน โดยทั่วไปจะพิจารณาเวลาที่อุปกรณปองกันหลักทํางาน เพราะสวนใหญจะใชอุปกรณปอง
กันหลักในการตัดวงจร ยกเวนกรณีที่ตองการใหมีความปลอดภัยมากก็ตองใชระยะเวลาในการตัด
วงจรของอุปกรณปองกันเสริมมาวิเคราะหจากการวิจัยของ Biegelmeier และ Lee พบวา ระยะเวลา
การตัดวงจรที่นอยกวา 0.5 วินาทีเมื่อมีกระแสลัดวงจรเกิดขึ้น ทําใหรางกายมนุษยไดรับอันตราย
เนื่องจากหัวใจไมทํางานมากเมื่อมีกระแสไหลผาน แตถาระยะเวลาที่กระแสไหลผานรางกายมนุษย
อยูระหวาง 0.06 – 0.3 วินาที ก็จะเกิดอันตรายเนื่องจากหัวใจไมทํางานนอยลง เพราะคาระยะเวลาดงั
กลาว ใกลเคียงกับจังหวัดที่หัวใจทํางาน 
 

ขีดจํากัดกระแสที่มีผลตอรางกายมนษุย 
 

เมื่อมีกระแสไฟฟาร่ัวผานรางกายแลว จะเกิดอันตรายตอมนุษยมากนอยเพยีงใดขึน้อยูกับ
ขนาดกระแสและระยะเวลา นอกจากนี้ยังขึน้อยูกับชนิด วาเปนไฟฟ ากระแสสลับหรือกระแสตรง 
แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะที่เกีย่วกับไฟฟากระแสสลับเทานัน้ ซ่ึงตามมาตรฐาน IEEE 80-2000 ขนาด
กระแสไฟฟาสูงสุดที่ ผานรางกายมนษุยภายในระยะเวลา 0.03 – 3.0 วินาที แลวพบวาประชากร 
99.5% ยังไมเปนอันตรายถึงชีวิต สําหรับคนน้ําหนกั 50 กิโลกรัม และ สําหรับคนน้ําหนัก 70 
กิโลกรัม 

IB,50 = 0.116/sqrt (ts)    (4) 
 

IB,70 = 0.157/sqrt (ts)    (5) 
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IB,30  คือ ขนาดกระแสที่ไหลผานรางกายมนุษยเมื่อคนมนี้ําหนกั 50 กิโลกรัมตอ แอมแปร 
IB,70 คือ ขนาดกระแสที่ไหลผานรางกายมนุษยเมื่อคนมนี้ําหนกั 50 กิโลกรัมตอ แอมแปร 

 ts คือ ระยะเวลาที่กระแสไหลผานรางกาย วินาท ี
เมื่อนํา มาเขียนตารางแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและกระแสจะไดตามตารางที่ และ

เมื่อพิจารณาระยะเวลาตัดวงจรของอุปกรณปองกัน จะไดขนาดกระแสต่ําสุดที่ไหลผานรางกาย
มนุษยน้ําหนัก 50 กิโลกรัม และไมทําใหเกิดอันตรายเนื่องจากหัวใจหยุดเตน  
 

 
 
ภาพที่ 41  การแบงโซนเพื่อแยกประเภทอันตรายของกระแสไฟฟา 
 
ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
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เมื่อนําสมการ ของ IEEE 80-2000 มาเขียนในภาพที่ 41 จะไดเสนประที่มีความชันคงที่ดัง
แสดงในภาพที่ 41 ซ่ึงความหมายของเสน IEEE-80 หมายถึง กระแสและเวลาที่มีอันตรายตอมนุษย
ถึงขั้นหัวใจไมทํางานหรือทํางานไมสัมพันธกัน ซ่ึงจะมีความหมายเดียวกับเสนแบงระหวางโซน 3 
และโซน 4 ของ IEC 497-1 นั่นเองนอกจากนี้ในรูปที่ใหสังเกตเสนประ เมื่อขนาดกระแส 10 มิลลิ 
แอมแปร และ 30 มิลลิแอมแปรซ่ึงมักกําหนดไวสําหรับการทํางานของเครื่องปองกันไฟรั่ว จะพบ 
วาถาใชเครื่องปองกันไฟรั่วแบบ 10 มิลลิแอมแปร ก็จะไมเกิดอันตรายตอมนุษยเลย เมื่อถูกดูดดวย 
กระแสไฟฟาขนาดดังกลาว หรือถาเปนขนาด 30 มิลลิแอมแปร ก็จะเห็นวาไมวากระแสจะไหล 
ผานรางกายเปนระยะเวลานานเทาใดก็ตามก็ยังอยูในโซน 3 เทานั้นการตอลงดินมีไวเพื่อใหมี
ความตานทานดินมีคาต่ํา ซ่ึงมีการตอไดหลายแบบขึ้นอยูกับสถานการณและความสะดวกในการใช
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. เคร่ืองผาผา Model BT 205 1ผูผลิต บริษัท ชิง เชิน ประเทศ ไตหวนั 
  
2. เคร่ืองวัดความตานทานของดิน 
 
3. เคร่ืองมือวัดคาไฟฟาสถิต รุน STATIZON DZ3 บริษัท SHISHIDO Electrostatic, Ltd. 
 
4. สายไฟฟา THW 1x4 mm2 ยาว 2 เมตร 
 
5. แผนเหล็กขนาด 450 x 450 x 6 mm. 
 
6. รถเข็นผา 1.50 x 2.0 x 1.50 m. วัสดุเหล็กกลมหนา 1.2 mm. 
 
7. Air iornizer ยาว 2.40 เมตร ปรับลมได 0-6 บาร 
 
8. ผาท่ีใชทดลองคือ ผาฝาย และ ผาวิสโคสเรยอน 
 
9. Computer PC 
 
10. เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืน Daichi Model TH-302 
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วิธีการ 

 
วิธีการของการวิจัยคร้ังนี้ เร่ิมตนดวยการศึกษาปญหาท่ีเกิดข้ึนจากไฟฟาสถิตกับเคร่ืองผาผา

ท่ีใชงานในโรงงานอบผา ทําการเก็บขอมูลจากการผาผาในโรงงานโดย เก็บขอมูลตางๆโดยท่ียัง
ไมไดทําการปรับปรุงระบบปองกันไฟฟาสถิต  เก็บขอมูลขอมูลทางไฟฟาสถิตหลังติดต้ังระบบ Air 
Ionizer เก็บขอมูลการติดต้ังระบบรากสายดิน และเก็บขอมูลทางไฟฟาสถิตหลังติดต้ังระบบ Air 
Ionizer รวมกับระบบรากสายดิน โดยทําการทดลองกับผาฝายและผาวิสโคสเรยอน ทําตารางบันทึก
คาความช้ืน อุณหภูมิของผาแตละชนิด ทําการเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานกอนและหลังการ
ติดต้ังระบบ คาแรงดันของไฟฟาสถิตกอนและหลังการติดต้ังระบบปองกันการเกิดไฟฟาสถิตและ
นําขอมูลมาวิเคราะหหาเวลาในการคายประจุของไฟฟาสถิตท่ีทําใหคาทางไฟฟาสถิตลดลงจนไม
เปนอันตรายตอพนักงาน 
 

ขั้นตอนการทํางานในโรงงานยอมผา 
 

ลูกคาจะสงผาดิบมาใหทางโรงงานยอมโดยจะสงผาฝายและผาวิสโคสเรยอนมาหลังจากทํา
การยอมผาตามสีที่ลูกคาตองการแลวนํามาผาผาใหไดตามขนาดท่ีลูกคาตองการ หลังจากนั้นจึงทํา
การอบผาเพื่อใหผาไดคุณสมบัติตามที่ลูกคาตองการ จึงนําผาจากขบวนการตางๆสงใหกับลูกคาดัง
แสดงการะบวนการต้ังแตรับผามาจากลูกคาจนสงใหกับลูกคาในภาพท่ี  42  ปญหาท่ีพบเวลาท่ีทํา
การผาผาเสร็จแลวจะตองเก็บผาใสรถเข็นผาและใหพนักงานเข็นผาจากเคร่ืองผาผาเพื่อไปทําการอบ
ผาอีกทีดังนั้นเวลาท่ีพนักงานจับท่ีรถเข็นผาจะโดนไฟฟาสถิตดูดตองเสียเวลาในการรอใหไฟฟา
สถิตคายประจุกอนทําการเข็นรถได 

 

 
 

ภาพท่ี 42  กระบวนการผลิตในโรงงานแปซิฟก 
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ภาพท่ี 43  เคร่ืองผาผาดานหลัง 
 

 
 
ภาพท่ี 44  รถเข็นผา 
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ภาพท่ี 45  ขณะพนกังานจับรถเข็นผา 
 

วิธีการวัดคาความช้ืนและอุณหภมิโดยใชเคร่ืองวัดยี่หอ Daichai รุน TM-302 ทําการวัดท่ีผา
หลังจากผาตกลงในรถเข็นผากอนนําไปสูกระบวนการอบผาและการวัดคาแรงดันไฟฟาสถิตใช
เคร่ืองวัดยี่หอ Shishido รุน Stadizon DZ3 

 
การวิจยัแบงเปน 4 ตอนตามวธีิการปรับปรุงคาทางไฟฟาสถิตดังตอไปนี ้
 
เก็บขอมูลโดยท่ียังไมไดทําการปรับปรุงคาทางไฟฟาสถิต 1. 

2. เก็บขอมูลเม่ือมีการติดต้ังระบบ Air Ionizer 
3. เก็บขอมูลเม่ือมีการติดต้ังระบบรากสายดิน 
4. เก็บขอมูลเม่ือมีการติดต้ังระบบ Air Ionizer รวมกับ ระบบรากสายดิน 
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ตอนท่ี 1  เก็บขอมูลโดยท่ียงัไมไดทําการปรับปรุงคาทางไฟฟาสถิต 

 
เก็บขอมูล ความช้ืน อุณหภูมิ ระยะเวลาการทํางานต้ังแตเร่ิมทํางานจนจบกระบวนการ วัด

คาแรงดันไฟฟาท่ีรถเข็นผา โดยยังไมไดมีการแกไขปรับปรุงคาทางไฟฟาสถิต 
 
 

 
 
ภาพท่ี 46  แบบการทํางานของเคร่ืองผาผา 
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ภาพท่ี 47  เคร่ืองผาผาดานหนา 
 

 
 

ภาพท่ี 48  เคร่ืองผาผาดานหลัง 
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ภาพท่ี 49  รถเข็นผา 

 

 
  

ภาพท่ี 50  แสดงการวดัคาแรงดันไฟฟาสถิต 
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การทํางานของเคร่ืองผาผา 

 
ผาฝายและผาวิสโคสเรยอนท่ียอมเสร็จแลวจะถูกดึงโดยมอเตอร M ข้ึนไปดานบนและหลัง

จากน้ันจึงทําการผาผาโดยมีลูกกล้ิง R1, R2, R3 เปนตัวดึงผาโดยมีตัว R4 เปนลูกกล้ิงสายผาเพื่อให
ผากองเปนพับท่ีรถเข็นผาและพนักงานก็จะทําการเข็นรถเข็นผาไปกระบวนการอบตอไปซ่ึงการ
ทํางานท้ังหมดสําหรับผายาว 150 เมตรใชเวลาท้ังหมด 110 นาที และเกิดไฟฟาสถิตดูดพนักงาน
ระหวางเข็นผาโดยจับท่ีรถเข็นผาตองรอประมาณ 30 นาทีหลังจากผาผาเสร็จจึงจะสามารถทําการ
เข็นผาโดยปลอดภัยไดท้ังผาวิสโคสเรยอนและผาฝาย รวมเวลาในการผาผาตอคร้ังใชเวลา 145 นาที 

 
ตอนท่ี 2 เก็บขอมูลโดยการตดิตัง้ระบบ Air Ionizer 

 
เก็บขอมูลความช้ืน อุณหภูมิ ระยะเวลาการทํางานต้ังแตเร่ิมทํางานจนส้ินสุดการทํางาน วัด

คาแรงดันไฟฟาท่ีรถเข็นผา โดยการติดต้ังระบบ Air ionizer ท่ีตําแหนงปลอยผาสุดทายกอนใส
รถเข็นผา การทํางานของเคร่ืองผาผาหลังติดตั้ง Air Ionizer ผาฝายและผาวิสโคสเรยอนท่ียอมเสร็จ
แลวจะถูกดึงโดยมอเตอร M ข้ึนไปดานบนและหลังจากนั้นจึงทําการผาผาโดยมีลูกกล้ิง R1, R2, R3 
เปนตัวดึงผาโดยมีตัว R4 เปนลูกกล้ิงสายผาเพื่อใหผากองเปนพลับท่ีรถเข็นผาและพนักงานก็จะทํา
การเข็นรถเข็นผาไปกระบวนการการอบตอไป  

 
หลักการทํางานของระบบ Air Ionizer คือการทําใหประจุท่ีอยูในอากาศเกิดการแตกตัวออก

จากกันโดยการใชระบบการสรางไฟฟาแรงสูงกระแสตรงปลอยออกมาท่ีปลายเข็มแลวอากาศท่ีวิ่ง
เขามาชนเข็มจะเกิดการแตกตัวของประจุข้ึนโดยมีหลักการทํางานดังภาพท่ี 51 โดยวงจรการทํางาน
ใชหลักการสรางแรงดันไฟฟากระแสตรงความถ่ีสูงจายเขาไปท่ีหัวเข็ม ท่ีหัวเข็มมีความเครียด
สนามไฟฟาสูงก็จะเกิดการแตกตัวของประจุและใชลมพัดประจุไปสูผาก็จะเกิดปรากฎการสมดุล
ไอออน โดยการใชทอขนาด ½ นิ้ว ยาว 2.40 เมตร และมีวาววปรับลมได 0 – 6 บาร 
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ภาพท่ี 51  หลักการสรางประจุของระบบ Air Ionizer 
 
ท่ีมา: พูลพงษ (2530) 
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ภาพท่ี 52  แบบการทํางานของเคร่ืองผาผาแสดงการติด Air Ionizer 

 
 

ภาพท่ี 53  ตวักําเนิดแรงดันไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 
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ภาพท่ี 54  กาติดต้ังระบบ Air Ionizer 

 
ตอนท่ี 3 เก็บขอมูลโดยการตดิตัง้ระบบรากสายดิน 

 
เก็บขอมูลความช้ืน อุณหภูมิ ระยะเวลาการทํางานต้ังแตเร่ิมทํางานจนจบการทํางาน วัดคา

แรงดันไฟฟาท่ีรถเข็นผา โดยการติดต้ังระบบ Ground ท่ีรถเข็นผา การทํางานของเคร่ืองผาผาหลัง
ติดต้ังระบบสายดิน ผาฝายและผาวิสโคสเรยอนที่ยอมเสร็จแลวจะถูกดึงโดยมอเตอร M ข้ึนไป
ดานบนและหลังจากนั้นจึงทําการผาผาโดยมีลูกกล้ิง R1, R2, R3 เปนตัวดึงผาโดยมีตัว R4 เปน
ลูกกล้ิงสายผาเพ่ือใหผากองเปนพับท่ีรถเข็นผาและพนักงานก็จะทําการเข็นรถเข็นผาไป
กระบวนการอบตอไป 
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ภาพที่ 55  แบบการทํางานของเครื่องผาผาแบบติดตั้งระบบสายดิน 

รายละเอียดการออกแบบระบบรากสายดนิ 
 

ขอมูลการออกแบบระบบรากสายดินตามาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาของสมาคม
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย พ.ศ. 2545 กรณีใชแผนโลหะดังนี ้

 
1. ตองเปนชนดิกันการผุกรอน 
2.พื้นผิวสัมผัสไมนอยกวา 0.18 m2 
3. เหล็กอาบโลหะหนาไมนอยกวา 6 mm. 
4. โลหะกันการผุกอนหนาไมนอยกวา 1.5 mm. 
5. ควรทําการตอสายดินใหส้ันที่สุด 
6. ความตานทานตองนอยกวา 5 โอหม 
7. ใชสายไฟฟาขนาด 1x4  mm2 สีเขียว 
 

 
 

ภาพที่ 56  แสดงรูปการติดตัง้ระบบรากสายดินตามแนวรัศมี 
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ใชเหล็กแผนโลหะขนาด 450x450x6 mm. ทําการติดตั้งโดยใชสายไฟฟาขนาด 4 sqmm2.ยาว 1 m.
ฝงลึก 15 cm.วัดความตานทานได 1 โอหม คํานวณหาพืน้ที่ผิวสัมผัสตองไมนอยกวา 0.18 m2 
แผนเหล็กขนาด 450 x 450 mm. = 0.2025 m2สายไฟฟาขนาด 4 sqmm2 ทนกระแสไฟฟาได = 25 A 
 

 
 
ภาพที่ 57  แสดงการตอสายดินระหวางทํางาน 
 

 
  
ภาพที่ 58  แสดงการติดตั้งสายดิน 
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ภาพที่ 59  แสดงการวดัความตานทานของดิน 
 

ตอนที่ 4 เก็บขอมูลโดยการตดิตัง้ระบบ Air Ionizer รวมกับ ระบบรากสายดิน 
 
เก็บขอมูลความชื้น อุณหภูมิ ระยะเวลาการทํางานตั้งแตเร่ิมทํางานจนจบกระบวนการ วัด

คาแรงดันไฟฟาที่รถเข็นผา โดยการติดตั้งระบบ Air ionizer ที่ตําแหนงปลอยผาสุดทายกอนใส
รถเข็นผาและติดตั้งระบบรากสายดินเพิ่มเติม การทํางานของเครื่องผาผาหลังทําการติดตั้งระบบสาย
ดินและ Air Ionizer ผาฝายและผาวิสโคสเรยอนที่ยอมเสร็จแลวจะถูกดึงโดยมอเตอร M ขึ้นไป
ดานบนและหลังจากนั้นจึงทําการผาผาโดยมีลูกกลิ้ง R1, R2,R3 เปนตัวดึงผาโดยมีตัว R4 เปน
ลูกกลิ้งสายผาเพื่อใหผากองเปนพับที่รถเข็นผาและพนักงานก็จะทําการเข็นรถเข็นผาไป
กระบวนการอบตอไป 
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ผลการวิจัยและขอวิจารณ 

ผลการวิจัย 
 
 หลังการทําวิจัยโดยการเก็บคาความช้ืน อุณหภูมิ แรงดันไฟฟาสถิต เวลาในการทํางานของ
เคร่ืองผาผาโดยการแบงการเก็บขอมูลออกเปน 4 ตอนดังนี้ ตอนท่ี 1 เก็บคาตางๆโดยยังไมไดทําการ
ปรับปรุงระบบปองกันการเกิดไฟฟาสถิต  ตอนท่ี 2 เก็บคาโดยการติดต้ังระบบ Air Ionizer ตอนท่ี 3 
เก็บคาโดยการติดต้ังระบบสายดิน และตอนท่ี 4 ทําการเก็บคาโดยการติดต้ัง ระบบสายดินรวมกับ
ระบบ Air Ionizer โดยใชผาฝายและผาวิสโคสเรยอนในการทดลอง ไดผลดังตอไปนี้ 
 

ผลการทดลองตอนท่ี 1 กอนทําการปรับปรุงระบบปองกันไฟฟาสถิต 
 

ทําการวัดคาความชื้น อุณหภูมิ แรงดันไฟฟาสถิต ของผาฝายและผาวิสโคสเรยอน ไดผล
การทดลองตามตารางท่ี 5 สําหรับผาฝาย และตารางท่ี 6 สําหรับผาวิสโคสเรยอน สวนตารางท่ี 7 
เปนผลการทดลองเทียบมาตรฐานอางอิงตารางท่ี 1 โดยสมาคมอุตสหกรรมความปลอดภัยนานาชาติ 

ตารางท่ี 5  ขอมูลกอนทําการปรับปรุงสําหรับผาฝาย 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(kV) 
60 35 12 
62 35 10 
65 35 8 
65 36 7 
70 35 5 
75 35 4 
75 36 4 
80 35 3 
80 36 3 
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ตารางท่ี 6  ขอมูลกอนทําการปรับปรุงสําหรับวิสโคสเรยอน 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(kV) 
60 36 11 
62 36 10 
65 35 8 
65 36 7 
70 35 6 
75 35 4 
75 36 4 
80 35 3 
80 36 3 

 
ตารางท่ี 7  การบันทึกคาแรงดันไฟฟาสถิตเทียบกับเวลาในการทํางานปกติ 
 
เวลาหลังจากผาผา

เสร็จ(นาที) 
แรงดันที่วัดได

(โวลต) 
ผาฝาย 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาวิสโค
สเรยอน 

ผลการทดลอง เทียบกับตารางที่ 1 

0 10,000 98,000 ไมสามารถจับรถได มีกระแสไหลผานมือ 
5 8,000 7,900 แขนชา มือและแขนชาถึง

ขอศอก 
15 6,000 5,900 มือชาถึงขอศอก มือแขนชาถึงขอมือ 
20 4,200 4,100 ฝามือท้ังหมดชา รูสึกชาทั้งทอนแขน 
25 2,500 2,400 เหมือนโดนเข็มแทง

ท่ีมือ 
เหมือนโดนเข็มแทงท่ี
มือ 

30 1,500 1,400 เข็นผาไดตรงนิ้วมือ
โดนดูด 

รูสึกชาที่มือ 

35 1,000 1,000 เข็นผาไดโดยไม
โดนดูด 

ไมมีความรูสึก 
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ผลการทดลองตอนท่ี 2  หลังติดตั้งระบบ Air Ionizer 
 

ทําการวัดคาความชื้น อุณหภูมิ แรงดันไฟฟาสถิต ของผาฝายและผาวิสโคสเรยอน ไดผล
การทดลองตามตารางท่ี 8 สําหรับผาฝาย และตารางท่ี 9 สําหรับผาวิสโคสเรยอน สวนตารางท่ี 10 
เปนผลการทดลองเทียบมาตรฐานอางอิงตารางท่ี 1 โดยสมาคมอุตสหกรรมความปลอดภัยนานาชาติ 

ตารางท่ี 8  ขอมูลคาทางไฟฟาสถิตเม่ือมีการติด Air Ionizer สําหรับผาฝาย 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(kV) 
60 35 7 
62 35 5 
65 35 3 
65 36 3 
70 35 2 
75 35 1 
75 36 1 
80 35 0.8 
80 36 0.8 

ตารางท่ี 9 ขอมูลคาทางไฟฟาสถิตเม่ือมีการติด Air Ionizer สําหรับผาวสิโคสเรยอน 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(kV) 
60 36 6 
62 36 5 
65 35 3 
65 36 3 
70 35 2 
75 35 1 
75 36 1 
80 35 0.8 
80 36 0.7 
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ตารางท่ี 10  การบันทึกคาแรงดันไฟฟาสถิตเทียบกับเวลาหลังติด Air Ionizer 
 
เวลาหลังจากผา
ผาเสร็จ(นาที) 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาฝาย 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาวิสโคสเรยอน 

ผลการทดลอง เทียบกับตารางที่ 1 

0 6,000 5,900 โดนดูดอยางแรง มือและแขนชาไมมีแรง
ถึงขอมือ 

5 4,500 4,400 แขนชาถึงขอศอก รูสึกชาทั้งทอนแขน 
15 3,000 3,000 มือชา เหมือนโดนเข็มแทงที่มือ 
20 1,700 1,600 เหมือนโดนเข็มแทง รูสึกชาที่มือ 
25 1,300 1,200 เข็นผาไดตรงน้ิวมือโดน

ดูด 
รูสึกชาที่มือ 

30 900 850 เข็นผาไดโดยไมโดนดูด ไมมีความรูสึก 
35 700 600 เข็นผาไดโดยไมโดนดูด ไมมีความรูสึก 

 
ผลการทดลองตอนท่ี 3 หลังติดตั้งระบบรากสายดิน 

 
ทําการวัดคาความชื้น อุณหภูมิ แรงดันไฟฟาสถิต ของผาฝายและผาวิสโคสเรยอน ไดผลการ

ทดลองตามตารางท่ี 11 สําหรับผาฝาย และตารางท่ี 12 สําหรับผาวิสโคสเรยอน สวนตารางท่ี 13 
เปนผลการทดลองเทียบมาตรฐานอางอิงตารางท่ี 1โดยสมาคมอุตสหกรรมความปลอดภัยนานาชาติ 

ตารางท่ี 11  ขอมูลคาทางไฟฟาสถิตเม่ือมีการติดต้ังระบบสายดิน สําหรับผาฝาย 

ความช้ืนสัมพัทธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(kV) 
60 35 11 
62 35 10 
65 35 8 
65 36 7 
70 35 6 
75 35 4 
75 36 4 
80 35 3 
80 36 3 
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ตารางท่ี 12  ขอมูลคาทางไฟฟาสถิตเม่ือมีการติดต้ังระบบสายดิน สําหรับผาวิสโคสเรยอน 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(kV) 
60 36 10 
62 36 9 
65 35 8 
65 36 7 
70 35 6 
75 35 4 
75 36 4 
80 35 3 
80 36 3 

 
ตารางท่ี 13  การบันทึกคาแรงดันไฟฟาสถิตเทียบกับเวลาหลังติดต้ังระบบรากสายดิน 
 
เวลาหลังจากผา
ผาเสร็จ(นาที) 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาฝาย 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาวิสโคสเรยอน 

ผลการทดลอง เทียบกับตารางที่ 1 

0 8,000 8,000 โดนดูดอยางแรง มือและแขนชาไมมีแรงถึง
ขอศอก 

1 6,000 5,900 แขนชาถึงขอศอก มือและแขนชาไมมีแรงถึง
ขอมือ 

2 4,000 4,000 มือชา รูสึกชาทั้งทอนแขน 
5 1,900 1,800 เหมือนโดนเข็ม

แทง 
รูสึกชาที่มือ 

10 1,300 1,200 เข็นผาไดตรงน้ิวมือ
โดนดูด 

รูสึกชาที่มือ 

15 900 900 เข็นผาไดโดยไม
โดนดูด 

ไมมีความรูสึก 

20 700 700 เข็นผาไดโดยไม
โดนดูด 

ไมมีความรูสึก 
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ผลการทดลองตอนท่ี 4 ติดตัง้ ระบบสายดนิรวมกับระบบ Air Ionizer 
 

ทําการวัดคาความชื้น อุณหภูมิ แรงดันไฟฟาสถิต ของผาฝายและผาวิสโคสเรยอน ไดผล
การทดลองตามตารางท่ี 14 สําหรับผาฝาย และตารางท่ี 15 สําหรับผาวิสโคสเรยอน สวนตารางที่ 16
เปนผลการทดลองเทียบมาตรฐานอางอิงตารางท่ี 1 โดยสมาคมอุตสหกรรมความปลอดภัยนานาชาติ 

ตารางท่ี 14  ขอมูลคาทางไฟฟาสถิตเม่ือมีการติด Air Ionizer และ ระบบสายดิน สําหรับผาฝาย 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(kV) 
60 35 6 
62 35 4 
65 35 3 
65 36 3 
70 35 2 
75 35 1 
75 36 0.9 
80 35 0.8 
80 36 0.7 

ตารางท่ี 15  คาทางไฟฟาสถิตเม่ือมีการติดAir Ionizer และระบบสายดนิ สําหรับผาวสิโคสเรยอน 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(kV) 
60 36 5 
62 36 4 
65 36 3 
65 35 3 
70 35 2 
75 35 1 
75 36 1 
80 35 0.8 
80 36 0.7 
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ตารางท่ี 16  การบันทึกคาแรงดันไฟฟาสถิตเทียบกับเวลาหลังติด Air Ionizerและรากสายดิน 
 
เวลาหลังจาก
ผาผาเสร็จ
(นาที) 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาฝาย 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาวิสโคสเรยอน 

ผลการทดลอง เทียบกับตารางที่ 1 

0 5,000 5,000 แขนชาถึงขอศอก รูสึกชาทั้งทอนแขน 
1 3,800 3,700 มือชา รูสึกชาทั้งทอนแขน 
2 2,200 2,100 เหมือนโดนเข็มแทง เหมือนโดนเข็มแทงที่

มือ 
3 1,700 1,600 เข็นผาไดตรงน้ิวมือโดน

ดูด 
รูสึกชาที่มือ 

4 1,200 1,100 เข็นผาไดตรงน้ิวมือโดน
ดูด 

รูสึกชาที่มือ 

5 800 800 เข็นผาไดโดยไมโดนดูด ไมมีความรูสึก 
10 600 600 เข็นผาไดโดยไมโดนดูด ไมมีความรูสึก 

  

หลังจากทําการทดลองเก็บผลการทดลองท้ังหมด 4 ตอนนํามาพล็อตกราฟในระดับเดียวกัน
ก็จะเห็นความชัดเจนและงายในการวิเคราะหการลดลงของไฟฟาสถิตดังแสดงในภาพท่ี 60 

1. กอนการปรับปรุงคาทางไฟฟาสถิต เสนสีฟาแสดงการลดลงของคาแรงดันไฟฟาสถิตซ่ึง
ใชเวลามากกวา 35 นาทีคาแรงดันไฟฟาจึงลดลงตํ่ากวา 1, 000 โวลทถึงจะสามารถเข็นรถได 

2. การติดต้ังระบบ Air Ionizer เสนสีชมพู แสดงการลดลงของคาแรงดันไฟฟาสถิตซ่ึงใช
เวลามากกวา 30 นาทีคาแรงดนัไฟฟาจึงลดลงตํ่ากวา 1,000 โวลทถึงจะสามารถเข็นรถได 

3. การติดต้ังระบบรากสายดิน เสนสีเหลือง แสดงการลดลงของคาแรงดันไฟฟาสถิตซ่ึงใช
เวลามากกวา 15 นาทีคาแรงดนัไฟฟาจึงลดลงตํ่ากวา 1,000 โวลทถึงจะสามารถเข็นรถได 

4. การติดต้ังระบบรากสายดินรวมกับระบบ Air Ionizer เสนสีเขียว แสดงการลดลงของคา
แรงดันไฟฟาสถิตซ่ึงใชเวลามากกวา 5 นาทีคาแรงดันไฟฟาจึงลดลงตํ่ากวา 1,000 โวลทถึงจะ
สามารถเข็นรถได 
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ภาพท่ี 60  กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันไฟฟาสถิตเทียบกับเวลาในแตละตอน 
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ขอวิจารณ 
 

ในการแกปญหาเร่ืองไฟฟาสถิตท่ีเคร่ืองผาผาโดยการติดต้ังระบบ Air Iornizer และการ
ติดต้ังระบบรากสายดินใหกับรถเข็นผา ตัวแปรท่ีมีผลกับคาไฟฟาสถิตคือคาความชื้นและอุณหภูมิ
ของการทํางานท่ีเคร่ืองจักร เคร่ืองผาผาวางไวในท่ีโลง ฝุนเยอะ ทําใหงายตอการเกิดไฟฟาสถิต 
รวมท้ังตองใชพนักงานทดลองจับรถเข็นผา การติดต้ังระบบรากสายดินโดยการใชแผนเหล็กท่ีมี
ภายในโรงงานไมติดต้ังแบบรอดเพราะวาพ้ืนท่ีจํากัดและการติดต้ังทํายาก ตองซ้ือแทงทองแดง
ขนาดมาตรฐาน จึงมีแนวคิดในการนําแผนเหล็กมาติดต้ังแตตองสามารถรับกระแสท่ีเกิดข้ึนและถูก
หลักวิชาการของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย สวนการติดต้ังระบบ Air Ionizer ตองใชแบบ
สรางประจุความถ่ีสูงแบบกระแสตรงเพราะวาสามารถทําใหเกิดประจุไดท้ังบวกและลบและไดคา
แรงดันไฟฟาสูงกวาชนิดอ่ืนและราคาในการติดต้ัง เหมาะสมกับการใชงานเนื่องจากกระบวนการผา
ผาในการทํางานมีการเสียดสีตลอดเวลาทําใหเกิดประจุท้ังประจุลบและประจุบวก เม่ือนําคาใชจาย
มาคํานวณความคุมคาทางเศรษฐศาสตรพบวาตนทุนการติดต้ังระบบรากสายดิน400 บาท คา Air 
Ionizer 20,000 บาท รวมเปนเงินท้ังหมด 20,400 บาท จากการทํางานกอนการปรับปรุงไดผลผลิต
ตอ 1 วัน เทากับ 67,500 บาท(ผา 7 พับ) หลังจากทําการปรับปรุงคาทางไฟฟาสถิตไดผลผลิตตอวัน
เทากับ 90,000 บาท(ผา 9 พับ) จะเห็นไดวาไดกําไรเพิ่มข้ึน 22,500 บาทตอวันหรือ 675,000 บาทตอ
เดือน ดังนั้นคิดคาจากงานวิจัยคงอธิบายไดวาการติดต้ังเคร่ืองจักรท่ีทํางานท่ีมีการเสียดสีของวัตถุ
ตางๆก็ควรจะมีมาตรการควบคุมคาความช้ืนและอุณหภูมิเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดไฟฟาสถิตไดเพื่อ
ปองกันการเกิดเพลิงไหมและควรวางแผนในการติดต้ังระบบรากสายดินของเคร่ืองจักรดวยและยัง
ช วยใน เ ร่ืองของการ เ พ่ิมผลผลิตและ เ กิดความปลอดภัยในการทํางานของพนักงาน
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 16สรุป 
 

จากการวิจัยพบวาการลดแรงดันไฟฟาสถิตของเคร่ืองผาผาเพื่อใหเกิดความปลอดภัยในการ
ทํางานจําเปนจะตองมีการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน ติดต้ังระบบ Air Ionizer ติดต้ังระบบรากสาย
ดิน โดยการทํางานปกติผายาว 150 เมตรใชเวลาในการผา 110 นาที ยังไมทําการปรับปรุงเคร่ืองจักร
คาแรงดันไฟฟามีคาสูงถึง 10 kV ใชเวลาในการทํางานเพิ่มข้ึนอีก 35 นาทีหลังจากทําการผาเสร็จจึง
จะทําการเข็นผาไปยังกระบวนการอบผาได หลังทําการปรับปรุงโดยการติดต้ังระบบ Air Ionizer 
พบวาคาแรงดันไฟฟาสถิตเร่ิมตนลดลงเหลือ 6 kV หลังผาผาเสร็จ แตยังใชเวลาในการรอเข็นผา 30 
นาที หลังทําการปรับปรุงโดยการติดตั้งระบบรากสายดินคาแรงดันไฟฟาสถิตเร่ิมตนลดลงเล็กนอย
เหลือ 8 kV แตใชเวลาในการรอเข็นผา 15 นาที สวนการติดต้ังระบบ Air Ionizer รวมกับระบบราก
สายดินแรงดันไฟฟาสถิตเร่ิมตนเหลือ 5 kV และใชเวลาในการรอรถเข็นผา 5 นาที ดังนั้นการลด
อันตรายจากไฟฟาสถิตท่ีเคร่ืองผาผาโดยใชระบบ Air Ionizer กับ ระบบรากสายดินชวยแกปญหา
ไดตามจุดประสงคของงานวิจัย 

ขอเสนอแนะ 

 

 ควรจะนําระบบปองกันไฟฟาสถิตไปติดต้ังกับเคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตผาท่ีมีการ
เสียดสีของผาและมีการทํางานของชุดลูกกล้ิง และโรงงานควรจะมีการทบทวนแผนการตรวจสอบ 
ตรวจวัดคา ความตานทานของดิน คาของไฟฟาสถิต การตอสายดินของระบบไฟฟาเคร่ืองจักรตางๆ
ตลอดท้ังปเพ่ือเก็บขอมูลทางดานไฟฟาสถิตเม่ืออุณหภูมิและความช้ืนเปล่ียนแปลงตามฤดูการเปน
ผลใหลดคาไฟฟาสถิตท่ีเกิดข้ึนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพทําใหเกิดความปลอดภัยในการทํางาน
เกี่ยวกับเคร่ืองจักรเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรใหสามารถเพ่ิมผลผลิตไดอยางเต็มท่ี 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
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วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ.  2545.  มาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟา

สําหรับประเทศไทย พ.ศ. 2545.  สํานักพิมพวสท.  พิมพคร้ังท่ี 1,  กรุงเทพฯ. 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก 
สูตรการคํานวณความตานทานของรากสายดินแบบตางๆ 
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สูตรการคํานวณความตานทานของรากสายดินแบบตางๆ 

ตารางผนวกท่ี 1 แสดงสูตรในการคํานวณคาความตานทานดินของรากสายดินรูปแบบ 
ตางๆ ซ่ึงรัศมี (a)เสนผานศูนยกลาง (D,d) ความยาว (L) ระยะหาง (s) และความลึก (s/2) ท่ีใชในการ
คํานวณตองมีหนวยเปนเซนติเมตร คาความตานทานจําเพาะของดิน (ρ ) ตองมีหนวยเปน โอหม – 
เซนติเมตร คาความตานทานดิน (R) ท่ีคํานวณไดมีหนวยเปนโอหม โดยสูตรดังกลาวไดคิดผลของ
จินตภาพแลวสําหรับรากสายดินยาว 3 เมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1/2, 5/8 และ 3/4นิ้ ว คา
ความตานทานดินสามารถหาไดรวดเร็วโดยหารความตานทานจําเพาะของดินดวยคา 288, 298 และ
307 ตามลําดับ 
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ตารางผนวกท่ี ก1  สูตรสําหรับการคํานวณคาความตานทานดิน 
 

 
ท่ีมา:  สํารวย (2528) 
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ภาคผนวก ข 

ขอมูลเคร่ืองจักรในโรงงาน 
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Slitting Machine Model BT 205 1 
 

1. Fabric Cage 
Diameter variable    320 mm. to 795 mm. 
Speed variable     1.2 rpm to 25 rpm 
Maximum torque    25 Nm. 
 

2. BT 02 Slitter 
Blade Diameter     200 mm. 
Slitting Speed     1320 rpm. 
  

3. Photoelectronic drop stitch sensor with VK 4101 aplifier 
Voltage      12 V 
Current consumption    50 mA 
Voltage tramsmitter    2.5 – 5 V 
Current consumption    2.5 A 
Drop stitch signal    8 V 
Controller signal for transmitter   -5 to 7 V 
 

4. SG 2610 control unit 
Voltage      3x380, 50/60 Hz 
Power input     0.18 kVA 
Motor current     0.83 A 
Control voltage     220 V, 50 Hz 
Power input     0.12 kVA 
Switching output for machine drive  220 V, 2 A 
Protection type     IP 54 
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5. Air Ionizer 

 

 

 

Specifications 

Input voltage: 220V AC/50 Hz  

Output voltage: 7KV DC   

OA = 2,400 mm. A = 2,200 mm. 

For air ionizer, combination ion generator 
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ภาคผนวก ค 

ขอมูลเคร่ืองมือวัด 
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Static Field Meter 
 

Feature of the Product 
Statiron DZ3 is a handy-type static field meter with digital display, capable of measuring 

ESD checking. This is an epoch-making single-unit measuring instrument that can perform 
measurement of static potential in 3 different modes: normal (instantaneous value), peak value 
hold, and AC potential 
1. 3 different modes (instantaneous value, peak value, and AC potential). 
2. High sensitivity and high precision, and is able to display values in 3 1/2 digits, and has a 
resolution by 10 V 
3. Highly reliable measurement can be performed as it uses red LED light for setting the 
measuring position and the distance 
4. Size about the same as Card, and extremely compact, lightweight, and handy for carrying 
5. It provides an output terminal for connecting to a recorder etc 
 

SANWA Earth Tester 
 

Model PDR-301 
General Specification 
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Daiichi เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความชื้น 
 

รุน: TH-302  
รายละเอียด 

1. จอแสดงผล LCD ขนาดใหญ 2 บรรทัด และแสดงคาอุณหภูมิภายในหองและความชื้น 
2. แสดงอุณหภูมิไดท้ัง °C และ °F 
3. มีหนวยความจําสําหรับบันทึกคาสูงสุด หรือตํ่าสุดของอุณหภูมิและความช้ืน 
4.  ติดต้ังไดท้ังแบบแขวนผนังและต้ังวางบนโตะ 
5. ชวงการวดั –50°C ถึง 70°C (-58°F ถึง 158°F) 
6. ชวงการวดัความช้ืน 10% ถึง 99%RH 
7. แบตเตอร่ี 1.5V(AAA) 1 กอน
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                                          ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล สุรเศรษฐ ศรีรอด 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 16 ธันวาคม 2520 
สถานท่ีเกิด  อําเภอเมือง  จงัหวัดนครสวรรค 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ผูจัดการสวนงานขายประเทศไทย ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน บริษัท ไทยสิน จํากัด 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ  
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