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              งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการลดไฟฟาสถิตในกระบวนการผาผาของโรงงานอบผาโดยใช
หลักการของการสรางประจุ (Air Ionizer) รวมกับระบบรากสายดิน เพื่อลดประจุบนผาท่ีเคร่ืองผา
ผา และรถเข็นผา ปญหาสําคัญท่ีเกิดจากไฟฟาสถิตในกระบวนการผาผา ไดแก การเกิดไฟไหมผาท่ี
บริเวณลูกกล้ิงของเคร่ืองซ่ึงเปนปญหาท่ีกอใหเกิดความเสียหายอยางมากกับโรงงาน และการเกิด
ไฟฟาสถิตอยางรุนแรงท่ีรถเข็นผา ทําใหพนักงานไมสามารถเคล่ือนยายผาท่ีผาแลวไปยัง
กระบวนการอบผาตอไปไดทันที ตองเสียเวลารอใหประจุไฟฟาสถิตหมดไป ซ่ึงใชเวลาประมาณ 
35 นาที จึงจะสามารถเข็นรถเข็นผาไดอยางปลอดภัย ในการผาผาความยาว 150 เมตร ใชเวลาใน
การผาผา 110 นาที และเวลาในการรอผาใหคายประจุไฟฟาสถิตอีก 35 นาที รวมเปน 145 นาที 
ผูวิจัยจึงไดเสนอวิธีการแกปญหาไฟฟาสถิตท้ังสองดาน โดยการติดต้ังระบบ Air Ionizer ท่ีเคร่ืองผา
ผา เพื่อลดปญหาการเกิดไฟไหมผา และชวยลดประจุไฟฟาสถิตท่ีผาไดระดับหนึ่งกอนท่ีผาจะลงใน
รถเข็นผา และใชระบบรากสายดินท่ีรถเข็นผา เพื่อลดประจุไฟฟาสถิตใหอยูในระดับท่ีปลอดภัย
สําหรับพนักงานเข็นรถ 
 
            ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาเม่ือมีการติดต้ัง Air Ionizer เพียงอยางเดียว เวลาในการรอการ
คายประจุไฟฟาสถิตท่ีรถเข็นผาเปน 30 นาที เม่ือมีการใชระบบรากสายดินเพียงอยางเดียว เวลาใน
การรอการคายประจุไฟฟาสถิตท่ีรถเข็นผาเปน 15 นาที และเม่ือใช Air Ionizer รวมกับระบบราก
สายดิน เวลาในการรอการคายประจุไฟฟาสถิตท่ีรถเข็นผาเปน 5 นาที ซ่ึงทําใหกระบวนการ
ทํางานปลอดภัยและรวดเร็วข้ึน โดยการผาผา 150 เมตร ใชเวลาเพียง 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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การลดอันตรายของไฟฟาสถิตสําหรับกระบวนการผาผาในโรงงานอบผา 
 

Reducing of Electrostatic Hazard for Slitting Process in Textile Finishing Plant 
 

คํานํา 
 

 ในปจจุบันอุตสาหกรรมส่ิงทอเปนอุตสาหกรรมหลักท่ีทํารายไดใหกบัประเทศไทยในแต
ละปเปนจํานวนมาก ดังนัน้ในอุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอก็จะประกอบไปดวยเคร่ืองจักรประเภท
ตางๆท่ีใชในขบวนการผลิตเชน เคร่ืองปนดาย เคร่ืองทอผา เคร่ืองยอมผา เคร่ืองอบผา เคร่ืองปกผา 
ซ่ึงเคร่ืองจักรตางๆในการทํางานก็ตองของเก่ียวกับผาชนิดตางๆ พนักงานก็ตองมีการทํางาน
เกี่ยวของกับผาตลอดเวลา และส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุดสําหรับการทํางานก็คือความปลอดภัยในการทํางาน
ของพนักงาน ปญหาท่ีเกดิกับพนักงานในขบวรการผลิตคือเร่ืองไฟฟาสถิต ดูดพนกังาน บางทีดดู
แรงจนมือชา บางคนก็เจอเหตุการณดูดจนผมต้ัง บางคร้ังมีเสียงดังเวลาเกิดไฟฟาสถิต เกิดไฟลุก
ไหมผาเวลาทํางาน ทําใหพนักงานท่ีทํางานเกิดความกังวลในการทํางานในเร่ืองของความปลอดภัย
จนทําใหบางคนลาออกไปทํางานอยางอ่ืน เสียเวลาในขบวนการผลิตหลังจากการยอมผาเร็จแลวก็
จะนําไปทําการผาผาท่ีเคร่ืองผาผา และหลังจากทําการผาผาเสร็จแลวผาก็จะกองรออยูท่ีรถไม
สามารถเข็นไปสูกระบวนการอบผาไดตองรอเวลาเพ่ือท่ีจะใหประจุของไฟฟาสถิตจากผาคายประจุ
พนักงานจึงจะทําการเข็นผาไปสูกระบวนการอบตอไปได ดวยเหตุผลน้ีคณะวิจยัจึงมีแนวความคิดท่ี
จะพยายามศึกษาหาแนวทางในการทํางานเพื่อแกไขปญหาท่ีเกิดจากไฟฟาสถิตในขบวนการทํางาน
โดยทําการทดลองท่ีเคร่ืองผาผา โดยเปนเคร่ืองจักรหลักในอุตสาหกรรมอบผา ทําการเก็บขอมูล
เปรียบเทียบในแตละกรณีดงันี้  เก็บขอมูลตางๆโดยท่ียงัไมไดทําการปรับปรุงระบบปองกันการเกิด
ไฟฟาสถิต เกบ็ขอมูลโดยการติดต้ังระบบ Air Ionizer  ติดต้ังระบบรากสายดิน  ติดต้ังระบบรากสาย
ดินรวมกับระบบ Air Ionizer โดยในแตละกรณีทําการศึกษาลักษณะของผาชนิดตางๆท่ีนํามาผา เก็บ
ขอมูลอุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วของชุดลูกกล้ิง คาแรงดันไฟฟา ประจุไฟฟา โดยมีการออกแบบ
ระบบรากสายดินเพื่อท่ีจะนํามาทดลองติดตั้งอางอิงตามมาตรฐานการติดต้ังระบบไฟฟาสําหรับ
ประเทศไทย พ.ศ.2545 สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศ และ คาทางไฟฟาสถิตอางอิงตาม
มาตรฐานตามสถาบันอุตสาหกรรมความปลอดภัยนานาชาติในงานวจิัยนีจ้ะเสนอแนวทางในการ
แกไขปญหาเก่ียวกับไฟฟาสถิตท่ีเกิดข้ึนท่ีเคร่ืองผาผา พรอมท้ังรายงานผลการวิจัยท่ีไดทํามาจาก
การทดลองจริงในโรงงานอุตสาหกรรม 
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วัตถุประสงค 

 41. เพื่อศึกษาการเกิดไฟฟาสถิตในกระบวนการผาผาในโรงงานอบผา 
 

2. เพื่อศึกษาอุปกรณในการปองกันและกําจัดการเกิดไฟฟาสถิตโดยใชหลักการ Air Ionizer 
และการติดต้ังระบบรากสายดินท่ีเคร่ืองผาผา  
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การตรวจเอกสาร 

ไฟฟาสถิตถูกนิยามวา ประจุไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากความไมสมดุลยของอิเล็กตรอนบนพื้นผิว
ของวัสดุ ความไมสมดุลยของอิเล็กตรอนทําใหเกิดสนามไฟฟาท่ีสามารถวัดไดและสนามไฟฟานี้ก็
จะมีผลหรือมีอิทธิพลตอวัสดุท่ีอยูรอบๆ Electrostatic Discharge ถูกนิยามวาคือ การถายประจุ
ระหวางวัสดุหรือช้ินสวนของวัสดุท่ีมีศักยไฟฟาตางกันไฟฟาสถิตสามารถเปล่ียนแปลงคุณลักษณะ
ทางไฟฟาของอุปกรณประเภทสารกึ่งตัวนํา ไมวาจะทําใหมันแยลงหรือวาทําลายใหเกิดความ
เสียหาย ESD อาจทําใหระบบอิเล็กทรอนิกสเสียหาย ทําใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทํางานผิดปกติ
หรือลมเหลว ปญหาอ่ืนท่ีเกิดจากไฟฟาสถิตนั้นคือปญหาในหองสะอาด ทําใหพื้นผิววัสดุท่ีมีประจุ
ดึงดูดฝุนละอองไว ทําใหยากตอการทําความสะอาดหรือเอาออก เม่ือฝุนเหลานี้ถูกดูดเขาไปติด
พื้นผิวของเวเฟอรท่ีทําจากซิลิกอนหรือวงจรทางไฟฟา ฝุนเหลานี้ก็จะทําใหเกิดการเสียของ เวเฟอร
และทําใหผลผลิตตํ่าการท่ีจะควบคุมไฟฟาสถิต ตองเร่ิมตนดวยความเขาใจวาไฟฟาสถิตเกิดข้ึน
อยางไรกอน ประจุไฟฟาสถิตสวนใหญเกิดจากการสัมผัสแลวแยกของวัสดุอยางเดียวกันหรือคนละ
อยาง ตัวอยางเชนเวลาคนเดินไปตามพื้นก็จะทําใหเกิดไฟฟาสถิตเพราะวาสนรองเทาแตะแลวก็แยก
จากพ้ืน อุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีบรรจุเขาหรือนําออกจากบรรจุภัณฑก็ทําใหเกิดไฟฟาสถิต แมวา
ขนาดของประจุไฟฟาสถิตจะตางกันในกรณีดังกลาว แตแนนอนท่ีสุดคือประจุไฟฟาสถิตไดเกิดข้ึน
แลวไฟฟาสถิต และ การทําใหเกิดประจุ (พูลพงษ, 2546) 

 

ภาพท่ี 1  ประจุแบบไทรโบอิเล็กทริกเกิดจากวัสดุสองช้ินสัมผัสกัน 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
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ประจุไฟฟาสถิตท่ีเกิดจากการสัมผัส และแยกจากกันของวัสดุเรียกวาการประจุแบบไทร
โบอิเล็กทริก เหตุการณเหลานี้จะเกิดการถายโอนอิเล็กตรอนระหวางวสัดุท้ังสอง อะตอมของวัสดท่ีุ
ไมมีประจุไฟฟาถือวามันมีจาํนวนประจุบวก ท่ีนิวเคลียสเทากับประจุลบ ซ่ึงวิ่งรอบๆนิวเคลียส ใน 
ภาพท่ี 1 วัสดุ A ประกอบดวยอะตอมที่มีจํานวนโปรตรอนและอิเล็กตรอนเทากนั วัสด ุ B ก็
ประกอบดวยอะตอมท่ีมีจาํนวนของโปรตรอนและอิเล็กตรอนเทากนั ดังนัน้วัสดุท้ังสองจึงถือวา
เปนกลางทางไฟฟา เม่ือวัสดุท้ังสองถูกนํามาแตะแลวแยกกนั ประจุลบหรืออิเล็กตรอนก็จะถูกยาย
จากผิวของวัสดุหนึ่งไปสูผิวของอีกวัสดุหนึ่ง วัสดุใดจะสูญเสียอิเล็กตรอนหรือจะไดรับอิเล็กตรอน
มาเพิ่มก็ข้ึนอยูกับธรรมชาติของวัสดุท้ังสอง วัสดุท่ีสูญเสียอิเล็กตรอนกจ็ะมีประจุบวก วัสดุท่ีไดรับ
อิเล็กตรอนมาเพ่ิมก็จะถือเปนวัสดุประเภทประจุลบ  

 

ภาพท่ี 2  ประจุแบบ ไทรโบอิเล็กทริก เกิดจากวัสดุสองช้ินแยกกนั 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
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ระดับหรือความมากนอยของประจุมีหนวยเปน คูลอมบ อยางไรก็ตามโดยท่ัวไปเราพูดถึง
ศักดาไฟฟาสถิตบนวัสดุอยูในรูปหนวย โวลทเตจหรือเรียกกนัท่ัวไปวา โวลทจริงๆแลวขบวนการท่ี
วัสดุสัมผัส และแยกออกจากกัน อิเล็กตรอนมีการเคล่ือนยาย เปนกลไกท่ีมีความซับซอนมากกวาท่ี
อธิบายมาแลวมาก จํานวนประจุท่ีเกดิจากขบวนการ ไทรโบอิเล็กทริก ข้ึนกับขนาดของพ้ืนที่สัมผัส 
ความเร็วของการแยกออกจากกัน ความช้ืนสัมพัทธและองคประกอบอ่ืนอีกหลายอยาง ทันทีท่ีมี
ประจุเกดิข้ึนบนวัสดุ ก็ถือไดวามีประจุไฟฟาสถิตเกิดข้ึนแลว ประจุเหลานี้จะเคล่ือนยายจากวัสดุ
ไปสูท่ีอ่ืนเรียกวาเกดิกระบวนการ ประทุ ดิสชารจของไฟฟาสถิต หรือเรียกกันงายๆ วาเหตุการณ 
ESD ประจุไฟฟาสถิตจะเกดิข้ึนบนวัสดใุนขบวนการอ่ืนดวย เชน การเหน่ียวนํา การระดม ไอออน
ใสหรือการท่ีวสัดอุยางหนึ่งไปสัมผัสกับวัสดุท่ีมีประจ ุ อยางไรก็ตามการประจุแบบไทรโบอิเล็กท
ริก เปนเหตุการณท่ีเกิดบอยท่ีสุด (พูลพงษ, 2546) 

อนุกรมไทรโบอิเล็กทริก 

อนุกรมไทรโบอิเล็กทริกจะเปนตารางแสดงวา เม่ือวัสดุสองช้ินมาแตะและแยกกนัจะมีการ
จับข้ัวและขนาดของประจุตางกัน เม่ือวัสดสุองอยางแตะและแยกกัน วัสดุตัวท่ีอยูบนกวาในตาราง
จะมีประจุบวก ตัวท่ีอยูต่ํากวาจะเปนประจลุบ วัสดุในตารางย่ิงอยูหางกนัในตารางกจ็ะใหประจุมาก 
ถาอยูใกลกันในตารางจะใหประจุนอย (พูลพงษ, 2546) 
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หลักการพื้นฐานการควบคุมไฟฟาสถิต 

บางคร้ังการควบคุมไฟฟาสถิตในวงการอิเล็กทรอนิกสก็ดูคลายกับวาเปนเ ร่ืองท่ี
สลับซับซอน แตอยางไรก็ตามงานออกแบบและพัฒนาแผนงานควบคุมไฟฟาสถิตจะเปนเร่ืองไม
คอยซับซอนเทาใดนัก ถาเรามุงเนนไปที่หลักการพ้ืนฐานการควบคุมไฟฟาสถิต 4 ขอ ในการทํา
ดังนี้เราตองระลึกถึงกฎของเมอรฟท่ีกลาววา ไมวาคุณจะทําอยางไร ประจุไฟฟาสถิต ก็จะหาทาง
ประทุอยูดี 

1. การออกแบบท่ีสามารถตานทานการดสิชารจของไฟฟาสถิต หลักการขอแรกคือ ตอง
ออกแบบผลิตภัณฑและการประกอบ ใหมีความปลอดภัยจากไฟฟาสถิตมากท่ีสุด และสมเหตุผล
มากท่ีสุด หนึ่งในวิธีการท่ีใชคือ ใชอุปกรณท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิตตํ่า หรือใหอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส  สายการผลิต และเคร่ืองมือมีการปองกันไฟฟาสถิตในตัว สําหรับวิศวกรและ
ผูออกแบบขอขัดแยงประการหนึ่งคือ เม่ือผลิตภัณฑมีความกาวหนาทางเทคโนโลยีมากข้ึน อุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสก็มีขนาดเล็กลง แตกลับมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิตมากข้ึน 

2. การกําจดัและลดการกอเกิดไฟฟาสถิต การออกแบบในขอแรกไมใชคําตอบท่ีสมบูรณ
แบบสําหรับเร่ืองไฟฟาสถิต หลักการในขอท่ีสองคือ กําจัดและลดการเกิด  การสะสมของไฟฟา
สถิตเปนอันดบัแรก. พื้นฐานงายๆก็คือ เม่ือไมประจุกไ็มดิสชารจ เร่ิมตนดวยการลดวสัดุหรือวิธีการ
ท่ีทําใหเกิดไฟฟาสถิต เชน ลดพลาสติกท่ีไมจําเปน หรือลดการสัมผัส และแยกจากกันของวัสดตุาง
ชนิดกัน ในท่ีทํางาน เราตองเก็บรักษากระบวนการผลิต และวัสดุในท่ีท่ีมีศักดาไฟฟาเทากับไฟฟา
สถิต ไฟฟาสถิตจะไมเกดิระหวางวัสด ุ 2 อยางท่ีเก็บในท่ีท่ีมีศักดาไฟฟาเทากัน หรือปลอด
ศักดาไฟฟา เราตองจัดเตรียมเสนทางการกราวด เชน wrist strap พื้น และท่ีทํางาน เพื่อท่ีจะลดการ
เกิดไฟฟาสถิต และการสะสมไฟฟาสถิต 

3. ทําใหการถายประจุเปนไปอยางชาๆ และเปนกลาง เพราะวาเราไมสามารถกําจัดการเกิด
ประจุไฟฟาสถิตในท่ีทํางานได หลักการขอท่ีสามก็คือทําใหเกดิการถายเทประจุอยางชาๆ ท่ี
ปลอดภัยหรือทําใหประจุไฟฟาสถิตเปนกลาง การกราวดท่ีถูกตอง และการใชวัสดุท่ีเปนตัวนํา
ไฟฟาเปนความจําเปนยิ่ง ตัวอยางเชน พนักงานนาํประจุไฟฟาสถิตเขาท่ีทํางาน เขาสามารถทําให
ประจุไฟฟาสถิตหมดไปโดยการใส Wrist strap หรือ โดยการเหยยีบไปบนพื้นท่ีมีคุณสมบัติในการ
ลดการสะสมประจุไฟฟาสถิตในขณะท่ีสวมใสอุปกรณควบคุมไฟฟาสถิตท่ีเทา ประจุจะประทุลง
กราวดแทนท่ีจะประทุลงสูช้ินสวนท่ีเปราะบางตอไฟฟาสถิต อัตราของการประทุสามารถควบคุม 
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ดวยวัสดุท่ีเปน Dissipative เพื่อปองกันความเสียหายจากประจุไฟฟาสถิต สําหรับวัตถุบางชนิด เชน
พลาสติกท่ัวไป และฉนวนตัวอ่ืนๆ การกราวดไมสามารถเคล่ือนยายประจุไฟฟาสถิตไดเนื่องจาก
วัตถุเหลานั้นไมมีเสนทางท่ีจะนําไฟฟาสถิตลงกราวด วิธีไอออไนเซช่ันจึงถูกนํามาใชเพื่อทําให
ประจุเปนกลางสําหรับวัสดท่ีุเปนฉนวน กระบวนการของวิธี ionization ก็คือการสรางละอองของ
ประจุไฟฟาบวก และลบดึงดูดประจบุนพื้นผิวของวัตถุท่ีเปนฉนวนทําใหเกดิความเปนกลางทาง
ไฟฟา 

4. ปกปองผลิตภัณฑ หลักการขอสุดทายของการควบคุมไฟฟาสถิต คือ ปองกันการประทุท่ี
เกิดจากการสัมผัสกันเองของช้ินสวนตางๆและขั้นตอนการประกอบที่มีความเปราะบางตอไฟฟา
สถิต วิธีแรกคือการจัดเตรียมช้ินสวนและข้ันตอนการประกอบท่ีเกี่ยวกับการกราวดเพ่ือทําใหเกิด
การถายเทประจุอยางชาๆ ออกหางจากผลิตภัณฑ วิธีท่ีสองคือการบรรจุ และการขนสงอุปกรณท่ีมี
ความเปราะบางตอไฟฟาสถิตในข้ันตอนของการบรรจุวัสดุท่ีมีการปกปองผลิตภัณฑจากประจุ
ไฟฟาสถิตจะชวยลดการประจุไฟฟาสถิตจากการเคล่ือนยายไปยั้งท่ีเก็บผลิตภัณฑได (พูลพงษ, 
2546) 

หลักการพื้นฐานการควบคุมไฟฟาสถิต 

การควบคุมไฟฟาสถิตจะงายและมีประสิทธิภาพ มุงเนนไปที่หลักการพื้นฐานการควบคุม
ไฟฟาสถิต 4 ขอดังนี ้

1. การออกแบบท่ีสามารถตานทานการประทุของไฟฟาสถิตเปนอยางดแีละสมเหตุผล 

2.กําจัดและลดการเกดิไฟฟาสถิตโดยการกําจัดหรือลดวธีิการท่ีทําใหเกิดไฟฟาสถิต จาก
การ จัดการใหวิธีการและวสัดุท่ีใชในการผลิต มีศักดาไฟฟาเทียบเทากัน และจากการจดัการใหมี
การกราวดท่ีเหมาะสมเพ่ือลดการเกิดและการสะสมประจุไฟฟาสถิต  

3. ทําใหการถายเทประจุเปนไปอยางชาๆ และเปนกลาง โดยการกราวด  การไอออไนเซชั่น 
และการใชวัสดุท่ีเปนตัวนํา 

4. ปองกันผลิตภัณฑจากไฟฟาสถิต โดยการกราวดหรือการชันท่ิงท่ีเหมาะสม และใชวัสดุ , 
การบรรจุ ท่ีปองกันไฟฟาสถิตได  
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โดยท่ัวไปตามสถานท่ีตางๆท่ีตองควบคุมไฟฟาสถิต เราจะเนนไปท่ีหลักการ 3 ขอสุดทาย ตอไปนี้
เราจะกลาวเนนถึงวัสดุและวิธีการที่จะกําจัดและลดการเกิดไฟฟาสถิตการทําใหการถายประจุ
เปนไปอยางชาๆ และเปนกลาง หรือการปกปองผลิตภัณฑท่ีเปราะบางตอไฟฟาสถิตจากไฟฟาสถิต 

การเคล่ือนท่ีของบุคลากรและเครื่องมือ  เครื่องจักร 

 ในโรงงานสวนใหญ ส่ิงท่ีกอใหเกดิไฟฟาสถิตมากท่ีสุดคือบุคลากรในโรงงานเอง การเดิน
ไปรอบๆของบุคลากรหรือผูท่ีกําลังซอมแผงวงจร สามารถท่ีจะกอใหเกดิไฟฟาสถิตนับหลายพัน
โวลตบนตัวของเขา ถาขาดการควบคุมท่ีดีประจุไฟฟาจะประทุเขาหาอุปกรณท่ีมีความเปราะบางตอ
ไฟฟาสถิต เราเรียกเหตุการณนี้วา HBM แมกระท่ังในสายการผลิตท่ีเปนระบบอัตโนมัติท้ังหมด 
บุคลากรท่ีทํางานก็ตองมีการจับฉวยอุปกรณท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิต ไมวาจะเปนหองเก็บ
ของ  โกดัง  หองซอม หรือในขณะขนยาย ดวยเหตุผลดังกลาวแผนงานควบคุมไฟฟาสถิตจึงเนนไป
ท่ีการควบคุมดูแล บุคลากรท่ีมีโอกาสที่จะกอใหเกิดไฟฟาสถิตและกอใหเกดิการประทุของไฟฟา
สถิต เชนเดยีวกันกับรถเข็น  รถลาก ไมวาจะมีลอหรือไมมีลอก็ตามท่ีเคล่ือนท่ีอยูในพ้ืนท่ีโรงงาน ก็
จะกอใหเกิดประจุไฟฟาสถิตแลวประจุเหลานั้นก็จะประทุเขาสูผลิตภัณฑท่ีเคล่ือนท่ีไปบนรถเข็น
หรือรถลากเหลานั้น 

Wrist Straps 

โดยหลักแลว วิธีการพื้นฐานท่ีจะควบคุมไฟฟาสถิตท่ีเกดิข้ึนโดยบุคลากรก็คือการใช Wrist 
Strap หากมีการใชและการกราวดท่ีถูกตอง Wrist Strap จะทําใหบุคลากรท่ีสวมใสมีศักดาไฟฟาเขา
ใกลกราวด ในเม่ือบุคลากรและวัตถุตางๆ มีการกราวด และเม่ือมีศักดาไฟฟาใกลๆกันแลวการประ
ทุท่ีเปนอันตรายของไฟฟาสถิตก็จะไมเกิดข้ึน นอกจากนี้ประจุไฟฟาสถิตก็จะถูกทยอยสงลงกราวด
และจะไมกอใหเกิดการสะสมข้ึนโดยท่ัวไป Wrist Strap จะประกอบไปดวยช้ินสวน 2 ช้ินหลักๆคือ 
สายขอมือท่ีเรียกวา “cuff หรือ wrist band” และสายไฟท่ีเช่ือมจากสายขอมือไปจุดกราวดรวม Wrist 
Strap สวนใหญจะมีตัวตานทาน อยู 1 ตวัเพื่อจํากัดกระแส และมักจะอยูบนสายไฟใกลๆกับขอมือ 
ตัวตานทานสวนใหญท่ีใชจะมีขนาด 1 ลานโอหม 1/4 วตัต 250 โวลตWrist Strap ควรจะไดรับการ
ทดสอบอยางสมํ่าเสมอวายงัใชการไดดีอยู ควรจะตรวจสอบทุกๆวันหรือถาเปนไปไดควรใชการ
ตรวจสอบอยางตอเนื่อง 
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Floors Floor Mats Floor Finishes 

วิธีท่ีสองของการควบคุมไฟฟาสถิตอันเกิดจากตัวบุคลากรคือ การใชพื้นโรงงานท่ีมีการ
ปองกันไฟฟาสถิตแลว ผนวกกับการใสรองเทาหรืออุปกรณยึดเทาท่ีชวยควบคุมไฟฟาสถิตได  การ
ใชคูกันระหวางพ้ืนโรงงานและอุปกรณยึดเทาจะทําใหมีการเคล่ือนยายประจุไฟฟาสถิตลงสูพื้น
อยางชาๆ เปนการลดการสะสมของประจุไฟฟาสถิตท่ีจะสะสมบนตัวบุคคล และไมทําใหระดับของ
ไฟฟาสถิตสูงเกินกวาคาท่ีปลอดภัย นอกจากจะชวยเคล่ือนยายประจุแลวพื้นโรงงานประเภทน้ียัง
ชวยลดการเกิดไทรโบอิเล็กทริกไดอีก การเนนไปที่การควบคุมพื้นโรงงานนี้จะมีความเหมาะสม
มากท่ีสุด เมื่อการทํางานในพื้นโรงงานเจาหนามีการเคล่ือนท่ีหรือเดินกันมากๆ นอกจากนี้พื้น
โรงงานดังกลาวก็จะลดการสะสมของประจุบนเกาอ้ี  รถลาก  รถเข็น หรือส่ิงอ่ืนๆท่ีอยูบนพื้น 
อยางไรก็ตามส่ิงตางๆเหลานั้นตองมีลอหรือจุดท่ีสัมผัสกับพื้นท่ีดวยวัสดุประเภท dissipative หรือ
ตัวนํา 

Shoes Grounders Casters 

เม่ือใชรองเทาปองกันไฟฟาสถิต  ลอท่ีปลอดภัยตอไฟฟาสถิต รวมกับพื้น ท่ีเหมาะสมก็จะ
ทําใหบุคลากรหรือส่ิงตางๆท่ีอยูบนพื้นสัมผัสกับพื้นไดดี การกราวดก็จะมีประสิทธิภาพ หากใช
วัสดุท่ีเปนฉนวนเชนรองเทาท่ีเปนฉนวน บุคคลก็ผูนั้นก็จะสะสมไฟฟาสถิตบนตัว เพราะไมมี
ทางเดินไฟฟาท่ีจะใหประจุลงพื้นไปได 

เส้ือผาท่ีสวมใส 

เส้ือผาท่ีสวมใสเปนอีกส่ิงหนึ่งท่ีตองพิจารณา ในบางพื้นท่ีท่ีตองการการปกปองจากไฟฟา
สถิต โดยเฉพาะในหองสะอาด และในท่ีมีอากาศแหงมากๆ วัสดุท่ีใชทําเส้ือผาสามารถกอประจุ
ไฟฟาสถิตไดเม่ือสัมผัสและแยก กับวัสดุอ่ืนๆหรือแมกระท่ังตัวเส้ือผาเอง ประจุเหลานี้อาจประทุ
ไปท่ีช้ินสวนท่ีเปราะบางตอไฟฟาสถิตหรือสรางสนามแมเหล็กไฟฟาสถิตซ่ึงจะนําใหเกิดประจุบน
รางการมนุษย แมวาบุคคลนั้นจะมีการกราวดนั่นก็ไมไดหมายความวาใยผาท่ีเปนฉนวนจะคลาย
ประจุอยางชาๆไปสูบุคคลนั้นและลงกราวดไปในท่ีสุดได สวนใหญเส้ือผาใชวัสดุท่ีเปนฉนวน 
ดังนั้นเส้ือผาท่ีสามารถควบคุมไฟฟาสถิตจะทําใหเกิดผลกระทบของสนามแมเหล็กไฟฟาสถิตหรือ
การประจุท่ีอาจเกิดข้ึนท่ีตัวบุคคลนอยลง 

 



 

10 

 

ภาพท่ี 3  แสดงพื้นท่ีท่ีทํางาน 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 

พื้นท่ีท่ีทํางานและพ้ืนผิวท่ีทํางาน 

พื้นท่ีท่ีทํางานและพ้ืนผิวท่ีทํางานเปนสวนท่ีสําคัญของแผนงานปองกันไฟฟาสถิตซ่ึง
อุปกรณและกระบวนการท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิตตองใช เชนการประกอบหรือการ
ซอมแซมผลิตภัณฑในพื้นท่ีท่ีทํางานพ้ืนท่ีท่ีทํางานท่ีตองไดรับการปกปองจากไฟฟาสถิตหมายถึง
พื้นท่ีเฉพาะบุคคลใดบุคคลหนึ่งท่ีสรางหรือบรรจุวัสดุหรือเคร่ืองมือท่ีตองกําหนดขอบเขตความ
เสียหายจากรายการที่มีความเปราะบางตอไฟฟาสถิต อาจเปนพื้นท่ีท่ีไมเกี่ยวของกับสวนอ่ืนๆใน
หองเก็บของ  โกดัง  พื้นท่ีประกอบช้ินสวน หรือพ้ืนท่ีในลักษณะท่ี คลายๆกัน หรือเปนพื้นท่ีท่ีตอง
อยูในความควบคุมดูแลเชนหองสะอาดพื้นท่ีทํางาน ตองมีการจัดเตรียมการเช่ือมตอระหวางพื้นผิว
ท่ีทํางาน  เคร่ืองไมเคร่ืองมือตางๆ และอุปกรณท่ีทําหนาท่ีในการกราวดไปยังจุดกราวดรวม 
นอกจากนี้อาจเพิ่มการเช่ือมตอกับอุปกรณกราวดสวนบุคคล  เคร่ืองมือ และอุปกรณท่ีเกี่ยวของ เชน 
ground monitors และ ionizers องคประกอบท่ีสําคัญในการควบคุมไฟฟาสถิตประกอบดวย พื้นท่ีท่ี
ทํางานท่ีมีพื้นผิวท่ีทํางานเปนวัสดุประเภท static dissipative  อุปกรณกราวดสวนบุคคล การ
เช่ือมตอกราวดรวม และการทําแผนปายท่ีเหมาะสม ตัวอยางของพื้นท่ีท่ีทํางานแสดงในภาพที่ 3
พื้นผิวท่ีทํางานท่ีตองไดรับการปกปองจากไฟฟาสถิตมีความตานทานพ้ืนผิวท่ีใชในการกราวดอยู
ในชวง 106 ถึง 109 ซ่ึงตองมีศักดาไฟฟาท่ีเทาเทียมกันกับรายการที่ตองไดรับการปกปองจากไฟฟา
สถิตอ่ืนๆ พื้นผิวท่ีทํางานจะตองจัดเตรียมเสนทางการกราวดเพ่ือท่ีจะควบคุมการประทุของประจุ
ใหเปนไปอยางชาๆและปลอดภัยบนวัสดุท่ีตองสัมผัสกับพื้นผิวท่ีทํางาน และพ้ืนผิวท่ีทํางานตอง
เช่ือมตอกับจุดกราวดรวม 
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เคร่ืองมือเคร่ืองใชในการผลิตและเคร่ืองทุนแรง 

แมวาโดยท่ัวไปบุคคลจะเปนผูกอใหเกิดไฟฟาสถิต แตกระบวนการผลิตและการทดสอบ
แบบอัตโนมัติก็ทําใหเกิดปญหาไฟฟาสถิตไดเชนกัน ดังตัวอยาง อุปกรณเกิดประจุไฟฟาสถิตจาก
การเล่ือนลงของตัวรางปอน ถาอุปกรณเหลานั้นสัมผัสกับหัวใส หรือพ้ืนผิวตัวนําอ่ืนๆ การประทุก็
จะเกิดจากอุปกรณไปสูวัสดุท่ีเปนโลหะ เราเรียกเหตุการณนี้วา ตัวแบบเครื่องจักร นอกจากนี้เคร่ือง
ทุนแรงตางๆก็ทําใหเกิดปญหาไฟฟาสถิตได 

การบรรจุและขนยายวัสด ุ

การปกปองผลิตภัณฑที่มีความเปราะบางตอไฟฟาสถิตโดยตรงไดแก การจัดเตรียมวัสดุท่ี
ใชบรรจุ เชน ถุง  ลูกฟูก ,บรรจุภัณฑชนิดแข็งหรือชนิดท่ีไมแข็งแตคงรูปได เราจะใชการบรรจุเพื่อ
ปกปองผลิตภัณฑจากไฟฟาสถิตเม่ือเราตองเคล่ือนยายผลิตภัณฑออกจากโรงงาน โดยเฉพาะเม่ือสง
ใหกับลูกคา นอกจากนี้ บรรจุภัณฑอ่ืนๆ ท่ีใสผลิตภัณฑขณะเคล่ือนยายท้ังภายในโรงงานเองหรือ
ระหวางโรงงาน ก็ตองมีการปองกันไฟฟาสถิตเชนกันหนาท่ีหลักท่ีเกี่ยวของกับไฟฟาสถิตของ
บรรจุภัณฑและวัสดุท่ีใสผลิตภัณฑขอแรกคือจํากัดความเปนไปไดของผลกระทบของไฟฟาสถิตท่ี
เกิดจากประจุแบบไทรโบอิเล็กทริก  การประทุโดยตรง และสนามแมเหล็กไฟฟาสถิต ขอพิจารณา
ข้ันแรกคือใชวัสดุท่ีมีการเกิดของประจุไฟฟาสถิตตํ่าในการบรรจุช้ินสวนท่ีเปราะบางตอไฟฟาสถิต
เนื่องจากคุณสมบัติของวัสดุท่ีมีการเกิดของประจุไฟฟาสถิตตํ่าจะสามารถควบคุมผลของประจุแบบ
ไทรโบอิเล็กทริกจากการล่ืนไถลไปบนแผนกระดาน หรือตูเก็บสินคาได ขอพิจารณาขอท่ีสองคือ
วัสดุท่ีใชควรท่ีจะปองกันผลิตภัณฑจากการประทุของไฟฟาสถิตได โดยตรงดีกวาท่ีจะปองกัน
ผลิตภัณฑจากสนามแมเหล็กไฟฟาสถิต หลายๆ วัสดุท่ีใชเปนบรรจุภัณฑควรมีคุณสมบัติครบท้ัง 3 
ขอคือ ขอแรกเปนวัสดุท่ีมีการเกิดของประจุไฟฟาสถิตตํ่า ปองกันการประทุ  และปองกัน
สนามแมเหล็กไฟฟา ช้ันในของวัสดุท่ีใชเปนบรรจุภัณฑควรเปนวัสดุท่ีมีการเกิดของประจุไฟฟา
สถิตตํ่าแตช้ันนอกควรเปนวัสดุท่ีมีชวงความตานทานเปนวัสดุประเภท dissipative การบงบอกวา
วัสดุใดมีคุณสมบัติของการเกิดประจุไฟฟาสถิตตํ่าไมสามารถบงบอกไดดวยคาของความตานทาน 
แตอยางไรก็ตามคาของความตานทานชวยใหเราแยกแยะวาวัสดุใดมีความสามารถในการปองกัน
ไฟฟาสถิตหรือมีความสามารถในการถายเทประจุอยางชาๆ และปลอดภัย การปองกันไฟฟาสถิตจะ
ชวยลดความเขมของสนามไฟฟาสถิตท่ีมีตอพ้ืนผิวของวัสดุท่ีใชเปนบรรจุภัณฑอันเปนการปองกัน
การเกิดความตางศักดาไฟฟาระหวางภายนอกกับภายในบรรจุภัณฑ การปองกันไฟฟาสถิตทําได
โดยการใชวัสดุท่ีมีความตานพื้นผิวไมเกิน 1.0 x 103 เม่ือทดสอบตามมาตรฐาน EOS/ESD-S11.11  
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หรือใชวัสดุท่ีมีความตานทานเชิงปริมาตรไมเกิน 1.0 x 103 โอหมตอเซนติเมตร เม่ือทดสอบตาม
มาตราฐาน EIA 541วัสดุประเภท dissipative จะมีความตานทานพ้ืนผิวระหวาง 1.0 x 104 ถึง 1.0 x 
1011 เม่ือทดสอบตามมาตรฐาน EOS/ESD-S11.11 หรือมีความตานทานเชิงปริมาตรระหวาง 1.0 x 
105 ถึง 1.0 x 1012 โอหมตอเซนติเมตร เม่ือทดสอบตามมาตราฐาน EIA 541 

การกราวด 

 

ภาพท่ี 4  แสดงสัญลักษณจุดกราวดรวม 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 

1. จากหัวขอท่ีผานมา เราไดเห็นความสําคัญของการกราวดตอการควบคุมไฟฟาสถิตอยาง
มีประสิทธิภาพมาแลว ส่ิงท่ีตามมาก็คือ การกราวดไฟฟาสถิตอยางมีประสิทธิภาพเปนเร่ืองท่ีสําคัญ
ยิ่งในการทํางานทุกข้ันตอน การกราวดไฟฟาสถิตควรท่ีไดรับการนิยามและตรวจสอบอยูเสมอ
มาตราฐานของสมาคม ESD ในหัวขอ Grounding ไดแนะวา มี 2 ข้ันตอนในการกราวดเพื่อปองกัน
เคร่ืองมือจากไฟฟาสถิต ทําการกราวดทุกสวนของพื้นท่ีท่ีทํางานไมวาจะเปน พื้นผิวท่ีทํางาน  ตัว
บุคคล , เคร่ืองมือตางๆ และอ่ืนๆ ลงไปท่ีจุดกราวดรวม จุดกราวดรวมคือจุดท่ีระบบงาน หรือวิธีการ
ตั้งแต 2 จุดข้ึนไปเช่ือมตอผานตัวนํามายังจุดท่ีมีศักดาไฟฟาเทากัน จุดกราวดรวมนี้ควรท่ีจะไดทํา
การกําหนดสัญลักษณใหชัดเจนซ่ึงมาตรฐานของสมาคม ESD ไดกําหนดสัญลักษณของจุดกราวด
รวมแสดงดังภาพท่ี 4 

 2. เช่ือมตอจุดกราวดรวมไปยังสายกราวดของเคร่ืองจักรเพื่อทําใหศักยไฟฟาของพื้นผิวท่ี
ทํางาน ตัวบุคคล เคร่ืองมือตางๆ เคร่ืองจักร และอ่ืนๆมีขนาดเทากัน ถาไมไดเช่ือมตอจุดกราวด
รวมกับสายกราวดของเครื่องจักรเขาดวยกันแลวอาจทําใหเกิดความเสียหายกับผลิตภัณฑได
เนื่องจากศักดาไฟฟาไมเทากันจึงทําใหเกิดการประทุของไฟฟาสถิต 
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กระบวนการ Ionization 

ไดเห็นแลววาพื้นฐานของการควบคุมไฟฟาสถิตคือการเช่ือมตอวัสดุท่ีเปนตัวนํา  static 
dissipative และบุคลากรผูปฏิบัติงาน แตอยางไรก็ตามแผนงานควบคุมไฟฟาท่ีสมบูรณจะตอง
ควบคุมไฟฟาสถิตท่ีเกิดข้ึนบนวัสดุตัวนําท่ีไมสามารถกราวด หรือวัสดุประเภทฉนวน  ได มีบาง
เหมือนกันท่ีมีการใชน้ํายาเคลือบบนผิวของวัสดุประเภทฉนวน เพื่อทําใหเกิดการควบคุมประจุ
ไฟฟาสถิต แตสวนใหญใชกระบวนการ ionization เพื่อทําใหประจุท่ีอยูบนพื้นผิววัสดุ เปนกลาง
โดยการดึงประจุตรงขามเขามาหักลาง ไมวาประจุท่ีอยูบนพ้ืนผิวจะเปนประจุบวกหรือประจุลบก็
ตาม เนื่องจากวาอากาศมีอยูในท่ีทํางานทุกแหง ระบบ ionization ท่ีใชอากาศจึงถูกนํามาใชอยาง
กวางขวางรวมท้ังหองสะอาดซ่ึงการใชสเปรย ควบคุมไฟฟาสถิตไมมีความ เหมาะสมระบบ 
ionization ท่ีใชอากาศไมใชส่ิงทดแทนการกราวดแตเปนเพียงสวนหนึ่งของแผนงานควบคุมไฟฟา
สถิต ionizer หรือเคร่ืองทํา ionization จะถูกนํามาใชก็ตอเม่ือไมสามารถกราวดทุกส่ิงในโรงงานได 
ในหองสะอาดระบบ ionization ท่ีใชอากาศเปนหนึ่งในหลายๆวิธีการท่ีจะควบคุมไฟฟาสถิต 

บอกหรือกําหนด 

องคประกอบสุดทายของแผนงานควบคุมไฟฟาสถิตคือ การกําหนดสัญลักษณเพื่อระบุ
อุปกรณและกระบวนการท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิต มาตรฐานของสมาคม ESD ไดกําหนด
สัญลักษณท่ีใชในการระบุอุปกรณและกระบวนการท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟสถิตไว 2 สัญลักษณ
ดังนี ้

 

ภาพท่ี 5  สัญลักษณท่ีแสดงความเปราะบางตอไฟฟาสถิต 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
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สัญลักษณในภาพที่ 5 ประกอบดวย รูปเคร่ืองหมายสแลชทับรูปมือ ขณะกําลังหยิบฉวยตลอดท้ังมือ 
วางอยู บนรูปสามเหล่ียม ซ่ึงรูปสามเหล่ียมหมายความถึงการเตือน สวนรูปเคร่ืองหมายสแลชทับรูป
มือ ขณะกําลังหยิบฉวยหมายความถึง หามสัมผัส สัญลักษณนี้ใชกับ IC แผนวงจร และกระบวนการ
ท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิต เพื่อท่ีจะระบุวาการสัมผัสส่ิงเหลานี้อาจทําใหเกิดความเสียหาย
เนื่องจากไฟฟาสถิตได 

 

ภาพท่ี 6  สัญลักษณท่ีแสดงวาสามารถปองกันไฟฟาสถิต 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 

สัญลักษณในภาพที่ 6 ประกอบดวย รูปมือขณะกําลังหยิบฉวยบนพ้ืนสามเหล่ียม คลอบดวยเสน
สวนโคงแทนเคร่ืองหมายสแลช ซ่ึงหมายความถึงการปองกัน สัญลักษณนี้ใชระบุวาเปนวัสดุท่ี
ปองกันไฟฟาสถิต มักใชกับ เกาอ้ี   เส้ือผา บรรจุภัณฑ และอ่ืนๆ แผนงานควบคุมไฟฟาสถิตท่ีมี
ประสิทธิภาพตองใชวัสดุและวิธีการหลายๆอยางเพื่อท่ีจะใหบรรลุจุดประสงค 

เคร่ืองมือการตรวจสอบไฟฟาสถิตพืน้ฐาน  

1. Electrostatic field meter เราสามารถวัดคาประจุไฟฟาสถิตในสภาพแวดลอมตามท่ีเรา
กําหนด ขอบเขตปญหาและติดตามคาได เคร่ืองมือนี้จะวัดคาสนามไฟฟาสถิตท่ีเกี่ยวของกับวัตถุท่ีมี
ประจุ มิเตอรสวนใหญจะวัดระดับของสนามไฟฟาสถิต และใชเปนตัวบงช้ีคาประจุ และระดับท่ี
เหมาะสม สวนจุดประสงคอ่ืน ๆ คือ วัด  ประเมินเปรียบเทียบคาประจุของวัสดุตาง ๆถาตองการ
ความถูกตองสูงข้ึนในเชิงการประเมินระดับหองปฏิบัติการตองใชตัวติด ตามแผนประจุ ซ่ึงติดเขา
กับ Field meter หรือ Volt meter ในหองทดลอง เพื่อชวยประเมินประสิทธิภาพของวัสดุท่ีทําข้ึน 
หรือสมดุลเชิงประจุของเคร่ืองมือ (พูลพงษ, 2546) 
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2. Resistance meter คือตัววัดความตานทาน  ความตานทานเปนปจจัยหลัก เพื่อประเมิน
วัสดุในแง ESD เคร่ืองมือนี้สําคัญยิ่ง มาตรวัดคาความตานทานเกือบท้ังหมด กําหนด ณ 100 โวลต 
บางทีก็ 10 โวลต คุณตองเลือกใหเหมาะกับโวลตของวัสดุท่ีจะใช มิเตอรตองสามารถวัดคาได
ในชวง 105 ถึง 1,011 โอหม ถาใช electrodes และสายไฟท่ีเหมาะสม เราก็สามารถวัดคาความ
ตานทานได เชน วัสดุทําพื้นหอง  พื้นผิวท่ีทํางาน  เคร่ืองมือ  เฟอรนิเจอร เส้ือผา และภาชนะบรรจุ 
ground และ circuit tester เปนเคร่ืองมือวัดความตอเนื่องของการถายประจุลงกราวด และตรวจสอบ
ความหนวงทางไฟฟา และคาประจุเปนกลางท่ีจะลงกราวด  

โมเดลท่ีเก่ียวกับตัวคน 

สาเหตุหลักท่ีเกิดข้ึนบอยและมีผลทําใหเกิดการเสียหายจากไฟฟาสถิตก็คือการถายเทประจุ
ไฟฟาสถิต ผานตัวตานทานแบบอนุกรมคือไปตามรางกายมนุษย หรือจากวัตถุท่ีมีประจุไฟฟาไปยัง
อุปกรณท่ีมีความเปราะบางตอไฟฟาสถิต ซ่ึงตอไปเราจะเรียกวา ESDS เม่ือมีใครเดินไปตามพื้น
โรงงานประจุไฟฟาสถิตก็จะสะสมอยูในรางกาย เพียงแตเขาสัมผัสกับวัตถุท่ีเปน ESDS หรือชุด
ประกอบท่ีมี ESDS อยู การประทุของประจุไฟฟาก็จะเกิดข้ึนและกอใหเกิดความเสียหายตออุปกรณ
เหลานั้นได นี่คือรูปแบบหนึ่งของความเสียหาย รูปแบบนี้เราเรียกวา “HBM” HBM เปนรูปแบบท่ี
ใชกันมาเนิ่นนานและกวางขวางเพ่ือใชจัดลําดับความเปราะบางตอไฟฟาสถิต การทดสอบแบบ 
HBM เปนตัวแทนของการประทุจากปลายนิ้วไปสูอุปกรณ โมเดลท่ีใชก็คือ ใหตัวเก็บประจุขนาด 
100 pF ประทุผานสวิตชและตัวตานทานขนาด 1,500 โอหม ไปสูอุปกรณที่ตองการจะทดสอบ 
โมเดลนี้ใชกันมานานนับศตวรรษแลว เพื่อศึกษาขบวนการ การเกิดการระเบิดของกาซในเหมืองแร 
กองทหารของประเทศสหรัฐอเมริกาไดถือเปนมาตรฐานปฏิบัติ โดยระบุไวในมาตรฐานท่ีช่ือวา 
MIL-STD-883 Method 3015 และสมาคม ESD ก็ไดบรรจุไวในมาตรฐาน ESD-STM5.1-1998-
Device Testing : Human Body Model  
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ภาพท่ี 7  แสดงวงจร HBM 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 

การตรวจหาความเปราะบางตอ ESD แบบ HBM โดยปกติจะทําเปนแบบระบบอัตโนมัติ 
จะเห็นวาอุปกรณท่ีตองการทดสอบเปนสวนหนึ่งของวงจร เหตุการณ ESD ถูกจําลองโดยการใส
กระแสและแรงดันท่ีระดับตางๆ และดูวาอุปกรณช้ินนั้นเสียหายหรือไม มาตรฐานการทดสอบแบบ 
HBM ของสมาคม ESD ไดถูกเปล่ียนไปหลายๆจุด ประการแรกจํานวนคร้ังของการเลียนแบบการ
ประทุ ซ่ึงทําท่ีระดับความหนักหนวง และคนละข้ัวไดเปล่ียนจาก 3 คร้ังมาเปน 1 คร้ัง และการ zaps 
แตละคร้ัง ถูกเปล่ียนระยะเวลาจาก 1 วินาทีเปน 300 x 10-3 วินาทีเทานั้น การเปล่ียนนี้มีผลทําใหการ
ทดสอบ HBM ใชเวลานอยลง ประการท่ีสองไดเปล่ียนเคร่ืองทดสอบ HBM กลาวคือรูปคล่ืนท่ีผาน
โหลดขนาด 500 โอหม ไดถูกเปล่ียนใหมีชวงขาข้ึนจาก 20 x 10-9 วินาทีเปน 25 x 10-9 วินาที อันมี
ผลทําใหผูผลิตเคร่ืองทดสอบ HBM สามารถบรรจุช้ินสวนท่ีมีขาจํานวนมากลงในเคร่ืองทดสอบได 
ผลก็คือ รูปคล่ืนท่ีผานโหลดขนาด 500 โอหมก็จะชาข้ึนตามตองการ 
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ตารางท่ี 1  ความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟาสถิตกับHBM ผลท่ีเกิดกบัมนุษย 

HBM (kV) อาการ 
1.0 ไมมีความรูสึก 
2.0 รูสึกชาที่มือ 
3.0 เหมือนโดนเข็มแทงที่มือ 
5.0 รูสึกชาทั้งทอนแขน 
6.0 มือและแขนชาไมมีแรงถึงขอมือ 
7.0 มือและแขนชาไมมีแรงถึงทอนแขน 
8.0 มือและแขนชาไมมีแรงถึงขอศอก 
9.0 มือและแขนชาไมมีแรงถึงรักแร 
10.0 มีกระแสไหลผานมือ 
11.0 มือไมมีความรูสึกเกิดการกระตุกที่ทอนแขน 
12.0 แขนไมสามารถสั่งการได 

โมเดลของเคร่ืองจักร 

การประทุแบบ HBM ก็สามารถเกิดข้ึนไดจากวัตถุท่ีเปนตัวนําแตมีประจุอยู เชนเคร่ืองมือ
หรืออุปกรณจับช้ินงานท่ีทําดวยโลหะ Machine Model ถูกคนพบเปนคร้ังแรกในประเทศญ่ีปุน
ขณะท่ีทําการทดลองหา HBM ท่ีรุนแรงท่ีสุด โมเดล Machine Model จะใสตัวเก็บประจุขนาด 200 
pF และปลอยใหมีการประทุเขาสูช้ินงานท่ีมีการทดสอบโดยตรง โดยไมตองผานตัวตานทานท่ีตอ
อนุกรมอยู บางที MM จะเปนโมเดลท่ีคอนขางจะรุนแรงเกินไป อยางไรก็ตามในโลกของความเปน
จริงเหตุการณเชนนี้ก็เกิดข้ึนไดอยางเชน การประทุของแผงอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีมีประจุหรือ
การประทุจากสายเคเบ้ิลของเคร่ืองทดสอบอัตโนมัติมีประจุอยู สําหรับสมาคมไฟฟาสถิตแลวการ
ทดสอบอุปกรณแบบ MM ตามมาตรฐาน ANSI/ESD5.2-1994-Device Testing : Machine Model ก็
เหมือนกับการทดสอบแบบ HBM เคร่ืองทดสอบก็เหมือนกัน แตจะตางกันตรงหัวทดสอบเพียง
เล็กนอย และเคร่ืองทดสอบแบบ Machine Model จะมีตัวตานทานขนาด 1,500 โอหม  
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ภาพท่ี 8  แสดงวงจรตัวแบบเคร่ืองจักร MM 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 

โมเดลของอุปกรณท่ีมีประจุ 

การถายประจุจาก ESDS ถือวาเปนเหตุการณ ESD เชนกัน อุปกรณอิเล็กทรอนิกสจะมี
ประจุข้ึนไดจากการวิ่งบนรางเล่ือนอัตโนมัติ หากวาอุปกรณช้ินนี้ไดสัมผัสกับพื้นผิวหรือวัสดุอ่ืนท่ี
เปนตัวนําไฟฟา การประทุอยางรวดเร็วก็จะเกิดข้ึนจากอุปกรณนั้นลงสูโลหะช้ินนั้น เราเรียก
เหตุการณนี้วา “CDM” เหตุการณ CDM นั้นสรางความเสียหายไดรุนแรงกวา HBM สําหรับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสบางประเภท แมวาชวงเวลาของการประทุจะส้ันมาก และสวนใหญก็ส้ันกวา 1 x 10-9 
วินาที กระแสสูงสุดท่ีเกิดข้ึนไดอาจสูงถึงหลายสิบแอมแปร socket 
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ภาพท่ี 9  แสดงวงจรตัวแบบเคร่ืองจักร CDM 

ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 

มีเหตุการณศึกษามากมายเพ่ือจะสํารวจและเรียนแบบเหตุการณ CDM เพ่ือจะนําไปสูการ
หาวิธีทดสอบท่ีสมเหตุผลมากท่ีสุด ในปจจุบันมี 2 วิธีการเทานั้นท่ีจะนํามาใชในการทดสอบ CDM 
มากท่ีสุด วิธีแรกยังคงเรียกวา CDM ซ่ึงถือวาเหมาะสมและสอดคลองกับเหตุการณจริงมากท่ีสุด 
ประการท่ีสองเรียกวา SDM เหตุการณนี้จําลองแบบของการนําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสใสลงใน 
socket ขณะท่ีใสลงไปอุปกรณอาจจะไดรับประจุเขามาและอาจประทุประจุออกไปสูรางมาตรฐาน
สําหรับ CDM ไดถูกตีพิมพข้ึนในป 1996 คาดวา รางมาตรฐานนี้จะเสร็จเรียบรอยสมบูรณในป 
1999 วิธีการทดสอบแบบ SDM นั้นก็คือเอาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนั้นวางลงบนแผนท่ีมี
สนามไฟฟา โดยใหขาของอุปกรณช้ินนั้นช้ีข้ึนขางบนแลวก็ปลอยใหประจุประทุออกไปสูอุปกรณ 
วิธีการนี้ยังไมท่ีสรุปแนนอนเพราะมีขอจํากัดอยางหนึ่งคือการออกแบบเคร่ืองแตละคร้ังหา
มาตรฐานอางอิงลําบาก 

 

 

 
 
 



 

20 

การตอลงดนิ   
 

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

 

 
 
ภาพท่ี 10  แสดงใหเห็นเร่ืองคุณภาพไฟฟา 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
             2. เพื่อใหอุปกรณปองกันทํางาน 

3. เพื่อใหเกิดความปลอดภยั 

 
 
ภาพท่ี 11   การตอลงดินท่ีถูกตองกรณไีฟฟาร่ัวคนสัมผัสก็ยังปลอดภยั 
 
ท่ีมา: วสท.  (2545) 



 

21 

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

 
1. กรณีไมมีการตอสายดินท่ีตัวอุปกรณ 

 

 
 
ภาพท่ี 12  กรณีไมมีการตอสายดินท่ีตวัอุปกรณ 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
 

2. กรณีการตอหลักดินท่ีตวัอุปกรณ 
 

 
ภาพท่ี 13  กรณีการตอหลักดินท่ีตัวอุปกรณ 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
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กรณีใชสายนิวทรัลเปนสายดิน 3. 

 
 
ภาพท่ี 14  กรณีใชสายนิวทรัลเปนสายดิน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
 

4. กรณีมีสายดินและสายนิวทรัลแตไมตอถึงกัน 
 

 
 
ภาพท่ี 15  กรณีมีสายดนิและสายนิวทรัลไมตอถึงกัน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
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กรณีมีสายดนิและสายนิวทรัลมีการตอถึงกัน 5. 

 
 
ภาพท่ี 16  กรณีมีสายดนิและสายนิวทรัลมีการตอถึงกัน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 

 
สวนประกอบของการตอลงดินท่ีสมบูรณแบงออกเปน 5 สวนดังนี ้
 
1.หลักดินหรือระบบหลักดนิ 
2. สายตอหลักดิน 
3. สายท่ีมีการตอลงดิน 
4. สายตอฝาก 
5. N-G Bonding 
6.สายดินของบริภัณฑไฟฟา 
7.สายนิวทรัล 
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ภาพท่ี 17  สวนประกอบตางๆของระบบการตอลงดิน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
     
 

ชนิดการตอลงดิน การตอลงดินแบงออกเปน 2 ชนิดคือ (วิวัฒน, 2547) 
 
1.  การตอลงดินของระบบไฟฟา 
2.  การตอลงดินของบริภัณฑไฟฟา 
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ระบบไฟฟากระแสสลับท่ีตองมีการตอลงดิน (50-1000 V) 
 

 
ภาพท่ี 18  ระบบไฟฟาท่ีตองมีการตอลงดิน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
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วิธีการตอลงดนิท่ีถูกตอง 

 
1. ตองมีลักษณะดังนี ้
    1.1 ตองเปนชนิดติดต้ังถาวรและมีความตอเนื่องทางไฟฟา 
    1.2 มีขนาดเพียงพอรับกระแสลัดวงจร 
    1.3 มีอิมพีแดนซต่ํา 
 
2. ใชหลักดนิรวมกัน 

 
3. ใชสายดินถูกชนิด เดินสายดินรวมไปกบัสายวงจร จะเปนสายเปลือยหรือสายมีฉนวนก็

ไดตองเปนสีเขียวหรือสีเขียวแถบเหลืองกไ็ด ยกเวน มีขนาดมากกวา 10 mm2 ใหใชแถบสีแทนได 
 

4.  ยึดติดแนนกับโครงสรางโลหะ 
 

5.  สายบริภัณฑตองยึดกับเตาเสียบเปนการถาวร 
 

สายตอฝาก 
 

 
 
ภาพท่ี 19  แสดงการตอสายตอฝาก 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 

สายตอฝากจุดประสงคเพื่อใหเกิดความตอเนื่องทางไฟฟาและรับกระแสลัดวงจรได 
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การตอฝากท่ีบริภัณฑ 
1. สวนท่ีเปนโลหะหรือเคร่ืองหอหุมตองมีการตอถึงกัน 
2. ทอสายโลหะรางเคเบิล และเปลือกโลหะของสายเคเบิลและสายตอหลักดิน 
3. บุชช่ิงท่ีใชตองมีการตอสายดิน 
4. เกลียวหรือหนาสัมผัสตองมีการขูดสีท่ีเคลือบออกกอนท่ีจะตอ 
 
ชนิดของสายตอฝากและวิธีการตอ 
1. ตองเปนชนดิตัวนําทองแดง 
2. ตองใชวิธี Exothermic Welding 
3. ตองมีขนาดสายไมนอยกวาตาราง 8 
4. สายตอฝากบริภัณฑไฟฟาดานไฟออกใหใชตาราง 9  
 
สายตอหลักดนิตองมีลักษณะดังนี ้
1. ตองเปนตัวนําทองแดง 
2. เปนชนิดตัวนําเดี่ยวหรือตัวนําตีเกลียว 
3. หุมฉนวน 
4. ตองเปนสายเสนเดยีวไมมีการตัดตอ 

 
สายดินของบริภัณฑไฟฟาตองมีลักษณะดังนี้ 
1. ตัวนําทองแดงหุมฉนวนหรือไมหุมก็ได 
2. สามารถใชเปลือกโลหะของสายชนิด AC MI MC เปนตัวนําลงดนิได 

 
สายท่ีมีการตอลงดินจากหมอแปลงไฟฟามาสูหอง MDB ตองมีขนาดดังนี้ใหคิดตามตาราง

ท่ี 3 ถาโตกวาใหคิด 12.5% ของสายประธาน วิธีการติดต้ังสายตอหลักดินและสายดินบริภัณฑตอง
ยึดแนนกับส่ิงรองรับ มีทอสายไฟฟาหรือใชเคเบิลแบบมีเกราะเม่ือใชในสถานที่ที่เส่ียงตอความ
เสียหายเคร่ืองหอหุมโลหะของสายดินจะตองมีความตอเนื่องทางไฟฟา สายดินของบริภัณฑไฟฟา
ตองติดต้ังโดยใชเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมและขันใหแนนจุดตอของสายดินตอหลักดิน ตองอยูในท่ี
เขาถึงได ยกเวนในกรณีคอนกรีตหรือฝงดิน ตองเลือกจุดตอและวิธีการตอเพื่อใหมีความคงทนและ
ใชได 
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ภาพท่ี 20  แสดงการตอสายดินเขากับหลักดิน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
 

สายตอหลักดนิเขากับหลักดนิ 
 
การตอสายดินเขากับสายหรือบริภัณฑไฟฟาตองใชวิธีเช่ือมดวยความรอน ใชหวัตอแบบ

บีบ ประกับจบัสาย หามตอโดยการใชบัดกรีเปนหลัก 
 

 
 
ภาพท่ี 21   แสดงวิธีการตอสายดินเขากับหลักดินโดยใชวธีิเช่ีอมดวยความรอน 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 



 

29 

 
 

 
 
ภาพท่ี 22  แสดงตัวอยางการตอสายดินเขากับสวนตางๆ 
 
ท่ีมา: วสท. (2545) 
 
ตารางท่ี 2  ขนาดตํ่าสุดของสายตอหลักดนิในระบบไฟฟากระแสสลับ 
 
ขนาดตัวนําประธาน (ตัวนําทองแดง) 
 (mm2) 

ขนาดตํ่าสุดของสายตอหลักดิน(ตัวนําทองแดง) 
(mm2) 

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

เกิน 500 95 
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ตารางท่ี 3  ขนาดตํ่าสุดของสายดินของบริภณัฑไฟฟา 
 
พิกัดหรือขนาดปรับต้ังของ เคร่ืองปองกันกระ 
 แสเกินไมเกิน(แอมแปร) 

ขนาดตํ่าสุดของสายดินสายบริภัณฑไฟฟา
(ตัวนําทองแดง) (mm2) 

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

 
ระบบหลักดิน   

 
สภาพการนําไฟฟาของดิน ข้ึนอยูกับองคประกอบตางๆดังนี้ สัดสวนของเกลือแรท่ีละลาย

ในดินองคประกอบของดิน ขนาดของอนุภาคดิน ความหนาแนนของดิน อุณหภูมิ ความช้ืน เง่ือนไข
สภาพอากาศ ชนิดของหลักดินแบงออกเปน 2 กลุมคือ 

1. หลักดินท่ีมีอยูแลว ทอโลหะใตดิน โครงโลหะของอาคาร เสาเข็มเหล็ก โครงสรางโลหะ
ใตดิน 

2. หลักดินท่ีทําข้ึน แทงดิน หลักดินท่ีหุมดวยคอนกรีต แผนโลหะ ระบบหลักดินแบบวง
แหวน กริด 
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ระบบหลักดินท่ีทําขึ้นแบบตางๆ  
 

1. แทงดิน นิยมใชกันมากสุด ราคาถูก ติดต้ังงาย เสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 5/8นิ้วและ
ยาวไมนอยกวา 2.4 เมตร ทองแดงเปนโลหะท่ีดีท่ีสุดท่ีใชทําหลักดิน เพื่อใหความแข็งแรงทางกลดี
ขึ้นควรเปนเหล็กหุมดวยทองแดง 

 

 

 
ภาพท่ี 23  หลักดิน 
 
ท่ีมา: วสท. (2550) 
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ภาพท่ี 24  การวัดคาความตานทานดิน 
 
ท่ีมา: วสท. (2550) 
 

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

มีความสม่ําเสมอ(สํารวย, 2528) 
 

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

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

 ρ คือ ความตานทานเฉพาะของดิน (Ω.m) 
 ln คือ Natural Logarithm 

 



 

33 

การคํานวณความตานทานดนิแบบแทงดินตามแนวผิวดนิถาดินมีความตานทานจําเพาะ
สมํ่าเสมอ คาความตานทานดินของแทงดินท่ีฝงตามแนวลึกในเนื้อดินท่ีมีความสม่ําเสมอ 

 

R=ρ/πL [ln(2L/r) -1]          (2)  
 

 
ภาพท่ี 25  แทงหลักดินตามแนวนอน 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 
   

หลักดินท่ีหุมดวยคอนกรีต 2. 
คอนกรีตท่ีอยูต่ํากวาระดับดนิซ่ึงมีความช้ืนอยูรอบๆเปนวัตถุกึ่งตัวนําไฟฟา 
 

 
 
ภาพท่ี 26  แทงหลักดินท่ีหุมดวยคอนกรีต 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 
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3. แผนโลหะ  
ตองเปนชนิดกันการกัดกรอน พื้นผิวสัมผัส ไมนอยกวา 0.18 m2 เหล็กอาบโลหะชนิดกัน

การผุกรอนตองหนาไมนอยกวา 6 มิลลิเมตรโลหะกันการผุกรอนชนิดอ่ืนท่ีไมใชเหล็กหนาไมนอย
กวา 1.5 มิลลิเมตร 

 
  4. หลักดินแบบวงแหวน  

ตัวนําทองแดงเปลือยยาวไมนอยกวา 20 ฟุตขนาดไมเล็กกวา 35 mm2 มาขดเปนวงแหวน 
 

 
 
ภาพท่ี 27  การใชหลักดนิเปนวงแหวนเปนระบบหลักดนิ 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 
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5. กริด 
ใชกับสถานีไฟฟายอย ครอบคลุมสถานีไฟฟา อาจเลยร้ัวออกมา ตวันาํฝงลึกประมาณ 0.5 

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

 
 
ภาพท่ี 28  การตอเช่ือมกราวนกริด 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 
 

การวัดความตานทานจําเพาะของดิน 
ใชวิธีของเวนเนอรโดยอาศัยหลักการการเปรียบเทียบแรงดันของ Bridge Meter เคร่ืองวัด

ชนิดนี้เรียกวา “Earth Resistance Meter” ประกอบดวยข้ัวออก 4 ข้ัว พรอมกับอิเล็กโตรดชวยอีก 4 
ตัวอิเล็กโตรดจะถูกตอกลงดินในแนวดิ่งดวยระยะหาง “a”เทาๆกันลึกประมาณ 0.3–0.5 m(วสท, 
2550) 
 

ρ = 2πaR  (Ω.m)   (3) 
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ระยะหาง a เพิ่มข้ึนกระแสทดสอบจะไหลทะลุไปตามช้ันของดินท่ีอยูลึกกวาดังนั้นคาความ
ตานทานจําเพาะท่ีวัดไดอาจจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงก็ไดข้ึนอยูกับคาความตานทานจําเพาะของดินท่ี
กระแสนั้นไหลผาน 

 
 
ภาพท่ี 29  การวัดความตานทานจําเพาะของดิน 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 
 

การวัดความตานทานดินของหลักดิน 
 

เคร่ืองวัดความตานทานดินจะเปนชนิดเดียวกันกับเครื่องวัดความตานทานจําเพาะของดิน
ความถูกตองข้ึนอยูกับความสามารถในการไหลของกระแสทดสอบและลักษณะการวาง Current 

Electrode เม่ือทําการวัดในดินท่ีมีความตานทานจําเพาะสูง มากกวา 100 Ω.m ตองลดความ
ตานทานท่ี Current Electrode ลง เพื่อเพิ่มกระแสทดสอบ โดยการนํา Current Electrode หลายๆตัว
มาตอขนานกันทําใหดินบริเวณ Current Electrode เปยกช้ืนขณะท่ีกําลังทําการวัดไดเม่ือทําใหการ
ไหลของกระแสทดสอบเปนไหลไดดีแลว เราก็สามารถอานคาความตานทานจากมิเตอรโดยตรง 
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ภาพท่ี 30  ตําแหนงการวาง Current Electrode เพื่อทําการวัดความตานทานดินของหลักดิน 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 
 

ขอพิจารณาในการวัดความตานทานดิน Current Electrode และ Probe ตองตอกในแนวดิ่ง
และอยูในแนวเดียวกันกับ Earth Electrode ถาดินมีลักษณะการแบงเปนช้ัน จะตองทําการวัดซํ้า โดย
เปล่ียนระยะหางของ Electrode แลวเลือกใชคาท่ีมากกวาความเช่ือถือไดของเคร่ืองมือวัดจะข้ึนอยู
กับตําแหนงของ External Current Probe และ Probe คาระยะหางท่ีใหไว จะใหผลการวัดท่ีถูกตอง 

 
Earth Electrode – Current Electrode = a 
Earth Electrode – Probe = 0.6a 
a ≥ 40 m ถา L ≤ 4m 
a ≥ 10.1 m ถา L > 4m 
หรือ a ตองไมนอยกวา 40 เมตรนั่นเอง 
 
สวนใหญเม่ือพูดถึงการตอลงดินมักนึกถึงรากสายดินแนวดิ่ง เพราะใชกันบอยมากจนแทบ

ไมทราบวามีการตอลงดินของรากสายดินแบบอ่ืนๆ อีกหลายแบบการตอลงดินไมจําเปนตองเปน
แทงโลหะยาวตอกในแนวด่ิงเทานั้น แตอาจอยูในรูปแบบตางๆ ไดเพื่อใหไดเปาหมายเหมือนเดิม
รากสายดินแบบตางๆ เพื่อใชในการตอลงดินมีท้ังแบบรากสายดินแนวดิ่ง แนวรัศมี วงแหวน และ
ฐานรากคอนกรีต  
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ภาพท่ี 31  การตอลงดินดวยรากสายดินแบบตางๆ 
 
ท่ีมา: สํารวย (2528) 

 
รากสายดินแนวดิ่ง 

 
รากสายดินแนวดิ่ง ไดแก  รากสายดินแบบแทง เปนแทงเหล็กชุบทองแดง ขนาด 5/8 นิ้ว 

ยาว 2.4-3 เมตรติดต้ังในแนวด่ิงหรือแนวเอียง ซ่ึงเปนท่ีนิยมใชกันมาก สะดวกและงายตอการติด
ตั้ง แตบางคร้ังก็มีป ญหาเนือ่งจากดินแข็งไมสามารถตอกในแนวด่ิงได ก็ตองหาทางตอกในแนวด่ิง 
แตถ าไมสามารถตอกในแนวด่ิงหรือแนวเอียงได ก็ ตองสร างรากสายดินดวยวิธีการอ่ืนแทนระบบ
รากสายดินแนวดิ่งใชกับอาคารหรือบานอยูอาศัยขนาดเล็กท่ีตองการใหมีการต อลงดินของระบบ
ไฟฟา แตถาเปนอาคารขนาดใหญหรืออาคารท่ีมีระบบปองกันฟาผามักใชระบบรากสายดินวง
แหวนซ่ึงจะกลาวไวในหวัขอตอไป(วสท, 2550) 
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ภาพท่ี 32  ระบบรากสายดินแนวดิ่งเพื่อการตอลงดินของระบบไฟฟา 
 
ท่ีมา : วสท. (2546) 
 

รากสายดินแนวรัศมี 
 

รากสายดินแนวรัศมี ได แก  รากสายดินแบบตัวนําติดต้ังในแนวราบ ใชในกรณีท่ีติดตั้งราก
สายดินในแนวดิ่งได ลําบาก เช น บริเวณท่ี พื้นดินแข็ง หรือเป นบริเวณหินกรวด เป นต น 
โดยท่ัวไปความยาวของรากสายดินในแนวราบจะต องยาวประมาณสองเท าของรากสายดินใน
แนวด่ิง จึงจะให ผลลัพธท่ีใกลเคียงกัน เชน รากสายดินแนวดิ่งใช ความยาว 3 เมตร รากสายดินใน
แนวราบให ใช  6 เมตร เป นต น แต ถ าต องการคํานวณค าอย างละเอียดว ารากสายดินแนวรัศมีควรมี
ความยาวเทาใด เม่ือเทียบกับรากสายดินแนวดิ่ง ก็ สามารถคํานวณได จากสูตรคํานวณ 
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ภาพท่ี 33  รากสายดินแนวรัศมี 
 
ท่ีมา: วสท. (2546) 

 
ระบบรากสายดินแนวรัศมีใชกับอาคารหรือบานอยูอาศัยขนาดเล็กท่ีมีพืน้สวนใหญเปน 

หินกรวด ซ่ึงไมสามารถติดต้ังระบบรากสายดินแนวดิ ่งได นอกจากนี้ระบบรากสายดินแนวรัศมี
ยังใชกับเสาสงท่ีติดต้ังบนเขา หรือบนพื้นหินกรวด ซ่ึงสามารถติดต้ังระบบรากสายดินแนวรัศมีท่ี
สามารถฝงตัวนําไดยาวในพืน้ท่ีของตนเอง 
 

รากสายดินวงแหวน 
 

รากสายดินวงแหวนเปนรากสายดินท่ีมีตวันําวนรอบเปนวงแหวน หรือวนตัวนํารอบอาคาร 
ทําหนาท่ีใหความตานทานดนิตํ่า นอกจากน้ีทําใหแรงดนัอยางกาวนอยลงสําหรับคนท่ีกาวออกจาก
ตัวอาคารในขณะท่ีเกิดฟาผาหรือเกิดลัดวงจรระบบไฟฟาลงดินระบบรากดินวงแหวนรอบอาคาร
มักใชกับอาคารขนาดใหญท่ีมีการติดต้ังระบบปองกันฟาผาดวย เพื่อรองรับการตอสายตัวนําลงดิน
ของระบบปองกันฟาผาเขากับราดสายดินแบบนี ้ 

 

 
 
ภาพท่ี 34  รากสายดินวงแหวนรอบอาคาร 
 
ท่ีมา: วสท. (2546) 
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าพท่ี 35  การติดต้ังระหวางรากสายดินวงแหวนรอบอาคารและระบบปองกันฟาผา 

ี่มา: วสท. (2546) 

รากสายดินฐานรากคอนกรีต 

รากสายดินฐานรากคอนกรีต ไดแก ตัวน องแดง หรือเหล็กชุบสังกะสีฝงในคอนกรีต ซ่ึง
รากสาย

ง

 

ภ
 
ท
 

 
ําท

ดินแบบนี้ตองดําเนินการติดต้ังต้ังแตตอนท่ีเร่ิมกอสรางอาคาร โดยท่ัวไปรากสายดินแบบนี้
ยังไมคอยไดรับความนิยมใช เนื่องจากชางหรือวิศวกรยังไมคุนเคย ทําใหเกิดความไมแนใจวาใชได
จริงหรือไมรากสายดินฐานรากดังกลาวตองติดต้ังต้ังแตตอนเร่ิมกอสรางอาหาร โดยดินตัวนํา
ทองแดงหรือเหล็กชุบสังกะสีขนานไปกับเหล็กเสนโครงสรางท่ีพื้นคอนกรีตช้ันลา และผูกเขากับ
เหล็กโครงสราง ความยาวของตัวนําใหยาวอยางนอย 6 เมตร เพื่อใหไดผลลัพธใกลเคียงกับรากสาย
ดินแนวดิ่งลึก 3 เมตร แตโดยท่ัวไปก็ติดต้ังตัวนําดังกลาวใหยาวเทากับความกวางหรือความยาวของ
อาคารตลอดแนว เนื่องจากก็ไมไดส้ินเปลืองคาใชจายมากข้ึนเทาใดนัก ถาอาคารไมใหญโตมาก
ตัวนําทองแดงหรือเหล็กชุบสังกะสีท่ีติดตั้งตองไมเช่ือมกับเหล็กเสนของโครงสรางยกเวนจะไดรับ 
อนุญาตจากวิศวกรโครงสรางตัวนําทองแดงหรือเหล็กชุบสังกะสีท่ีผูกเขากับเหล็กเสนก็ถือวา
เพียงพอ เพราะตัวนําดังกลาวถือวาทําหนาท่ีรากสายดินแลว สวนถาเหล็กเสนโครงสรางชวยเปนตัว 
นํากระแสเพื่อใหกระจายไหลไปก็ถือวาเปนผลพลอยไดสําหรับอาคารท่ีอยูบนเขาหรือพื้นท่ีเปน 
หินกรวดสวนใหญก็ควรติดต้ังตัวนําวนรอบอาคารเพิ่มเพื่อลดแรงดันยางกาว 
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ภาพท่ี 3 รากสายดินฐานรากเปรียบเทียบกับแนวดิ่ง 

ี่มา: วสท. (2546) 

6  
 
ท
 
 

 
 
าพท่ี 37  การทํารากสายดินแบบฐานรากคอนกรีตกอนเทคอนกรีต 

ี่มา: วสท. (2546) 

รากสายดินโครงโลหะ 

รากสายดินโครงโลหะได แก โครงโลหะท ชในการก อสร างอาคารโดยมีฐานโลหะฝ ังลงใน
ดิน หรื

มาใชเปนรากสายดิน 

ภ
 
ท
 

 
ี่ใ

อพื้นคอนกรีต และนํามาทําเป นรากสายดิน ท่ีเห็นบ อยได แก โรงงานอุตสาหกรรมท่ีใช เสา
เหล็กเป ็นโครงสรางโรงงานและเสาเหล็กดังกลวว ฝ ังลงดินท่ีพื้นดังนั้นเสาเหล็กดังกล าวสามารถนํา
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ความตานทานรางกายมนุษยและกระแสท่ีอันตราย 
 

การตอลงดินเพ างกายมนุษย เพื่อไปใช
คํานวณหากระแส และตองทราบวากระแสขนาดเทาใดท่ีไหลผานรางกายมนุษยแลวทําใหเสียชีวิต
ได ด

ารมนุษย  
 

ความตานทานท่ีต่ําท่ีสุดขอ 1,000 โอหม คาน้ีวัดโดยไมคิด
ความตานทานของผิวหนัง ถาผิวหนังคอนขางแหงจะใหความตานทานสูงมากปริมารกระแสท่ี
ไหลผาน

ื่อความปลอดภัย จําเปนตองทราบคาความตานทานร

ังนั้นในบทนี้จะกลาวถึงความตานทานรางกายมนุษยวาแทนไดดวยความตานทานหรือ
อิมพีแดนซเทาใด และกระแสท่ีไหลผานรางกายแลวทําใหมนุษยเสียชีวิตมีคาเทาใด โดยศึกษาจาก
ท้ังมาตรฐาน IEEE IEC ประกอบและเปรียบเทียบกัน 

 
ความตานทานรางก

งรางกายอยูระหวาง 500 – 

รางกายไดนั้น ข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ความช้ืน เสนทางการไหลของกระแส ขนาด
ของรางกาย เพศ ความหยาบของผิวหนัง ความตานทานของรางกายมีคาเปล่ียนแปลงต้ังแต 1,000
โอหมไปจนถึงมากกวา 100,000 โอหมจากรูปท่ีสมมติใหความตานทานจากแขนขางหนึ่งถึงแขน
อีกขางหน่ึงมีคา 500 + 500 = 1,000โอหม ท่ีแรงดันกระแสสลับ 120 โวลตจะมีกระแสไหลผานราง
กายในเสนทางดังกลาวเทากับ 120/1,000 = 0.12 แอมแปร จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาความตาน
ทานของรางกายมีคาไมคงท่ีแตเปนฟงกช่ันขึ้นกับเวลาและแรงดัน (พูลพงษ, 2546) 

 
ภาพท่ี 38  แสดงคาความตานทานของรางกาย 
 
ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
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เมื่อพิจารณาใหละเอียดมากยิ่งขึ้นพบวา รางกายของคนประกอบดวยเนื้อเยื่อและของเหลว
มากมายซึ่งมีคุณสมบัติการนําไฟฟาตางกัน ในป ค.ศ. 1984 Commission Electro technique 
International ไดตีพิมพรายงานความสัมพันธระหวางสวนตางๆ ของรางกายสําหรับพื้นที่สัมผัส
ขนาดใหญ คาอิมพีแดนซ แสดงในรูปของเปอรเซ็นตเทียบกับอิมพีแดนซจากแขนขางหนึ่งไปยัง
แขนอีกขางหนึ่ง ซ่ึงมีคา 500 โอหม โดยมี 5% percentile rank ซ่ึงแสดงในรูปที่ คาเปอรเซ็นต
ความตานทานรางกายเมื่อคิดความตานทานจากแขนขางหนึ่งไปยังแขนอีกขางหนึ่งเปน 100% มี 
คาเทากับ 500 โอหม 
 

 
ภาพที่ 39  แสดงคาความตานทานของรางกายตามสวนตางๆ 
 
ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
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ตัวเลขนอกวงเล็บคือเปอรเซ็นตอิมพีแดนซเมื่อกระแสไหลจากแขนขางหนึ่งไปยังสวน 
ตางๆเหลานั้นตัวเลขในวงเล็บคือเปอรเซ็นตอิทพีแดนซเมื่อกระแสไหลจากแขนทั้งสองขางไปยัง 
สวนตางๆ เหลานั้นตาม IEC 

 
 
ภาพที่ 40  เปนกราฟแสดงความสัมพันธความตานทานของรางกายและแรงดันที่ปอนใหกับรางกาย   
   
ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
 

กระแสที่เปนอนัตรายกับมนษุย 
 

ปริมารกระแสที่ผานรางกายนั้น ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ความชื้น เสนทางของราง
กายที่กระแสไหลผาน เชน จากแขนซายไปแขนขวา เพศ ขนาดของรางกาย สภาพผิวหนัง หรือแม
แตอาหารและเครื่องดื่ม ลวนมีผลทั้งสิ้น   ความตานทานของรางกายสามารถเปลี่ยนแปลงไดตั้งแต 
1,000 ถึง มากกวา 100,000 โอหม ขึ้นอยูกับปจจัยที่กลาวมาขางตน 
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ผลของเสนทางการไหลของกระแส 
 

เสนทางการไหลของกระแสที่ตางกันใหผลตอรางกายมนุษยตางกัน เชน กระแสที่ไหล 
ผานรางกายระหวางเทา-เทา มีอันตรายนอยกวากระแสขนาดเดยีวกันทีไ่หลผานรางกายจากมือถึง 
เทาทั้งสองขาง ซ่ึงLoucksไดทดสอบเรื่องนี้แลวพบวา อัตราสวนระหวางกระแสที่ไหลผานระหวาง
เทา –เทา กับกระแสที่ไหลผานมือเทาโดยที่มีกระแสที่ไหลผานบริเวณหวัใจเทากันมีอัตราสวนของ
กระแสเทากับ 25 : 1 
 

ผลของความถี ่
 

ผลของกระแสที่ไหลผานรางกายคนและทําใหเกิดอันตราย ขึ้นกับระยะเวลา และความถี่
ของกระแสอันตรายที่เกิดขึ้นมากที่สุด ไดแก หัวใจเตนผิดจังหวะ เนื่องจากเซลลกลามเนื้อหัวใจ
ทํางานไมสัมพันธกันทําใหไมสามารถสูบฉีดเลือดออกจากหัวใจไดมนุษยจะไดรับอันตราย
เนื่องจากไฟฟาที่ความถี่ 50 – 60 เฮิรตซ เมื่อความถี่สูงกระแสที่จะทําใหเกิดอันตรายกับมนุษยก็จะ
มีคาสูงขึ้น ซ่ึงในมาตรฐาน IEC 60479-2 (1987-03) ไดมีการกําหนดขนาดกระแสที่มีอันตรายกับ
มนุษยตามฟงกช่ันของความถี่อันตรายจากปริมาณกระแสพิจารณาที่ความถี่ 50/60 เฮิรตซ และ
ความถี่อ่ืนๆ ได 

 
ผลของขนาดกระแส 

 
ผลของกระแสที่ไหลผานรางกายมนุษยตามขนาดกระแสที่เพิ่มขึ้น คือ รูสึกถึงไฟดูด กลาม

เนื้อเกร็ง ไมรูสักตัว หัวใจไมทํางาน ระบบประสาทควบคุมการหายใจไมทํางาน และการเผาไหม 
ตามลําดับ ซ่ึงระดับของกระแสที่พิจารณามีตั้งแต กระแสเริ่มรับรู กระแสปลดปลอยใหกระแสที่ทํา
ใหกลามเนื้อเกร็งและกระแสที่ทําใหหัวใจไมทํางาน การเสียชีวิตที่ระดับแรงดันต่ําเชน 120/240 
โวลต เชื่อวาเกิดจากอาการกล ามเนื้อหัวใจเกร็ง โดยขึ้นอยูกับชนิดของการสัมผัสทางไฟฟาและ
ระดับกระแสที่สรางขึ้นจากแรงดัน 

 
ก. การรับรูถึงกระแส คาเฉลี่ย 1 มิลลิแอมแปร เปนขนาดกระแสที่ทําใหมนุษยรับรูไดถึง

กระแสที่ไหลผาน 
ข. กระแสปลดปลอย คาเฉลี่ย 1-6 มิลลิแอมแปร เปนขนาดกระแสที่ทําใหรูสึกไมพอใจที่

จะจับตอ แตไมทําใหสูญเสียการควบคุม 
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ค. กลามเนื้อเกร็ง คาเฉลี่ย 9-25 มิลลิแอมแปร เปนขนาดกระแสที่ทําใหกลามเนื้อ 
เกร็งและไมสามารถควบคุมกลามเนื้อได ผลไมถาวรและหายไดเมื่อไมมีกระแสไหลผาน 

ง. หัวใจไมทํางาน คาเฉลี่ย 60-100 มิลลิแอมแปร เปนขนาดกระแสที่ทําให หัวใจไมทํางาน 
หรือ ทํางานไมสัมพันธ ทําใหไมสามารถสูบฉีดโลหิตไปเลี้ยงรางกายไดผลของการศึกษาวิจัยผล
ของไฟฟากระแสตรงและไฟฟากระแสลับความถี่ 60 เฮิรตซ ที่มีตอรางการมนุษย พบวา
ผลตอบสนองของรางกายที่มีผลตอกระแสตรงและกระแสสลับแตกตางกัน  

 
ตารางที่  4 ผลของรางกายทีม่ีตอขนาดกระแสไฟฟาตรงกระแสสลับความถี่ 60 เฮิรตซ 
 

กระแสตรง(mA) กระแสสลับ(mA) 
ผลที่เกิดขึ้น 

ชาย หญิง ชาย หญิง 
ไมมีความรูสึก 1 0.6 0.4 0.3 
รับรูวามีกระแสไหลผาน 5.2 3.05 1.1 0.7 
ช็อค ไมเจ็บปวดและ
ควบคุมกลามเนื้อได 

9 6 1.8 1.2 

ช็อค เจ็บปวดและควบคุม
กลามเนื้อได 

62 41 9 6 

ช็อค เจ็บปวดแตยังปลด
ออกจากไฟได 

76 51 16 10.5 

ช็อค เจ็บปวดรุนแรงและ
เกิดการเกร็งของกลามเนื้อ
และหายใจลําบากขึ้น 

90 60 23 15 

 
 
จากคากระแสขางตนพบวาชวงกระแสที่ทําใหรางกายไดรับบาดเจ็บมีความแตกตางกัน  

กลาวคือ ขนาดกระแสในชวง 20-30 มิลลิแอมแปร ทําใหเกิดอาการหายใจติดขัด หายใจไมออก 
ขนาดกระแสในชวง 50-200 มิลลิแอมแปร จะทําใหเกิดอาการกลามเนื้อหัวใจเกร็ง คือ การทํางาน
ของกลามเนื้อหัวใจไมสัมพันธกัน หัวใจเตนไมเปนจังหวะ มักจะพบเมื่อกระแสไหลผานหนาอก  
เชน ไหลระหวางแขนไปแขน หรือ แขนไปขา 
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ผลของระยะเวลา 
 

ขนาดกระแสที่ระบุในตารางที่เปนกระแสที่ไหลตอเนื่องและไมมีอุปกรณปองกันตัดวงจร 
แตในกรณีที่มีอุปกรณปองกันไฟรั่วตัดวงจรออก กระแสที่มีผลตอรางกายมนุษยก็มีคาสูงขึ้นกวาที่
กําหนดขางตนความเร็วในการตัดวงจรเปนตัวจํากัดระยะเวลาที่กระแสไหลผานรายกายมนุษยเมื่อมี
กระแสลัดลงจรเกิดขึ้นในระบบเมื่อมนุษยไปสัมผัสโครงโลหะหรือสวนอื่นในขณะที่มีกระแส
ลัดวงจรเกิดขึ้นในระบบจะทําใหกระแสไหลผานรางกาย ซ่ึงมนุษยจะสามารถทนกระแสไดมาก 
นอยเพียงใดนั้น ขึ้นกับระยะเวลาที่กระแสไหลผานรางกายระยะเวลาที่กระแสไหลผานรายกายนาน 
มากนอยเพียงใด ขึ้นกับความเร็วในการทํางานของอุปกรณปองกันระยะเวลาที่อุปกรณปองกันตัด
วงจรพิจารณาไดสองระดับ คือ ระยะเวลาที่อุปกรณปองกันหลัก ทํางาน และระยะเวลาที่อุปกรณ 
ปองกันเสริม ทํางาน ซ่ึงเวลาที่อุปกรณปองกันหลักทํางานมีคานอยกวาเวลาที่อุปกรณปองกันเสริม
ทํางาน โดยทั่วไปจะพิจารณาเวลาที่อุปกรณปองกันหลักทํางาน เพราะสวนใหญจะใชอุปกรณปอง
กันหลักในการตัดวงจร ยกเวนกรณีที่ตองการใหมีความปลอดภัยมากก็ตองใชระยะเวลาในการตัด
วงจรของอุปกรณปองกันเสริมมาวิเคราะหจากการวิจัยของ Biegelmeier และ Lee พบวา ระยะเวลา
การตัดวงจรที่นอยกวา 0.5 วินาทีเมื่อมีกระแสลัดวงจรเกิดขึ้น ทําใหรางกายมนุษยไดรับอันตราย
เนื่องจากหัวใจไมทํางานมากเมื่อมีกระแสไหลผาน แตถาระยะเวลาที่กระแสไหลผานรางกายมนุษย
อยูระหวาง 0.06 – 0.3 วินาที ก็จะเกิดอันตรายเนื่องจากหัวใจไมทํางานนอยลง เพราะคาระยะเวลาดงั
กลาว ใกลเคียงกับจังหวัดที่หัวใจทํางาน 
 

ขีดจํากัดกระแสที่มีผลตอรางกายมนษุย 
 

เมื่อมีกระแสไฟฟาร่ัวผานรางกายแลว จะเกิดอันตรายตอมนุษยมากนอยเพยีงใดขึน้อยูกับ
ขนาดกระแสและระยะเวลา นอกจากนี้ยังขึน้อยูกับชนิด วาเปนไฟฟ ากระแสสลับหรือกระแสตรง 
แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะที่เกีย่วกับไฟฟากระแสสลับเทานัน้ ซ่ึงตามมาตรฐาน IEEE 80-2000 ขนาด
กระแสไฟฟาสูงสุดที่ ผานรางกายมนษุยภายในระยะเวลา 0.03 – 3.0 วินาที แลวพบวาประชากร 
99.5% ยังไมเปนอันตรายถึงชีวิต 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 ขนาดกระแสที่ไหลผานรางกายมนุษยเมื่อคนมนี้ําหนกั 50 กิโลกรัมตอ แอมแปร 
IB,70 คือ ขนาดกระแสที่ไหลผานรางกายมนุษยเมื่อคนมนี้ําหนกั 50 กิโลกรัมตอ แอมแปร 

 ts คือ ระยะเวลาที่กระแสไหลผานรางกาย วินาท ี
เมื่อนํา มาเขียนตารางแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและกระแสจะไดตามตารางที่ และ

เมื่อพิจารณาระยะเวลาตัดวงจรของอุปกรณปองกัน จะไดขนาดกระแสต่ําสุดที่ไหลผานรางกาย
มนุษยน้ําหนัก 50 กิโลกรัม และไมทําใหเกิดอันตรายเนื่องจากหัวใจหยุดเตน  
 

 
 
ภาพที่ 41  การแบงโซนเพื่อแยกประเภทอันตรายของกระแสไฟฟา 
 
ท่ีมา: พูลพงษ (2546) 
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เมื่อนําสมการ ของ IEEE 80-2000 มาเขียนในภาพที่ 41 จะไดเสนประที่มีความชันคงที่ดัง
แสดงในภาพที่ 41 ซ่ึงความหมายของเสน IEEE-80 หมายถึง กระแสและเวลาที่มีอันตรายตอมนุษย
ถึงขั้นหัวใจไมทํางานหรือทํางานไมสัมพันธกัน ซ่ึงจะมีความหมายเดียวกับเสนแบงระหวางโซน 3 
และโซน 4 ของ IEC 497-1 นั่นเองนอกจากนี้ในรูปที่ใหสังเกตเสนประ เมื่อขนาดกระแส 10 มิลลิ 
แอมแปร และ 30 มิลลิแอมแปรซ่ึงมักกําหนดไวสําหรับการทํางานของเครื่องปองกันไฟรั่ว จะพบ 
วาถาใชเครื่องปองกันไฟรั่วแบบ 10 มิลลิแอมแปร ก็จะไมเกิดอันตรายตอมนุษยเลย เมื่อถูกดูดดวย 
กระแสไฟฟาขนาดดังกลาว หรือถาเปนขนาด 30 มิลลิแอมแปร ก็จะเห็นวาไมวากระแสจะไหล 
ผานรางกายเปนระยะเวลานานเทาใดก็ตามก็ยังอยูในโซน 3 เทานั้นการตอลงดินมีไวเพื่อใหมี
ความตานทานดินมีคาต่ํา ซ่ึงมีการตอไดหลายแบบขึ้นอยูกับสถานการณและความสะดวกในการใช
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. เคร่ืองผาผา Model BT 205 1ผูผลิต บริษัท ชิง เชิน ประเทศ ไตหวนั 
  
2. เคร่ืองวัดความตานทานของดิน 
 
3. เคร่ืองมือวัดคาไฟฟาสถิต รุน STATIZON DZ3 บริษัท SHISHIDO Electrostatic, Ltd. 
 
4. สายไฟฟา THW 1x4 mm2 ยาว 2 เมตร 
 
5. แผนเหล็กขนาด 450 x 450 x 6 mm. 
 
6. รถเข็นผา 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. ผาท่ีใชทดลองคือ ผาฝาย และ ผาวิสโคสเรยอน 
 
9. Computer PC 
 
10. เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืน Daichi Model TH-302 
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วิธีการ 

 
วิธีการของการวิจัยคร้ังนี้ เร่ิมตนดวยการศึกษาปญหาท่ีเกิดข้ึนจากไฟฟาสถิตกับเคร่ืองผาผา

ท่ีใชงานในโรงงานอบผา ทําการเก็บขอมูลจากการผาผาในโรงงานโดย เก็บขอมูลตางๆโดยท่ียัง
ไมไดทําการปรับปรุงระบบปองกันไฟฟาสถิต  เก็บขอมูลขอมูลทางไฟฟาสถิตหลังติดต้ังระบบ Air 
Ionizer เก็บขอมูลการติดต้ังระบบรากสายดิน และเก็บขอมูลทางไฟฟาสถิตหลังติดต้ังระบบ Air 
Ionizer รวมกับระบบรากสายดิน โดยทําการทดลองกับผาฝายและผาวิสโคสเรยอน ทําตารางบันทึก
คาความช้ืน อุณหภูมิของผาแตละชนิด ทําการเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานกอนและหลังการ
ติดต้ังระบบ คาแรงดันของไฟฟาสถิตกอนและหลังการติดต้ังระบบปองกันการเกิดไฟฟาสถิตและ
นําขอมูลมาวิเคราะหหาเวลาในการคายประจุของไฟฟาสถิตท่ีทําใหคาทางไฟฟาสถิตลดลงจนไม
เปนอันตรายตอพนักงาน 
 

ขั้นตอนการทํางานในโรงงานยอมผา 
 

ลูกคาจะสงผาดิบมาใหทางโรงงานยอมโดยจะสงผาฝายและผาวิสโคสเรยอนมาหลังจากทํา
การยอมผาตามสีที่ลูกคาตองการแลวนํามาผาผาใหไดตามขนาดท่ีลูกคาตองการ หลังจากนั้นจึงทํา
การอบผาเพื่อใหผาไดคุณสมบัติตามที่ลูกคาตองการ จึงนําผาจากขบวนการตางๆสงใหกับลูกคาดัง
แสดงการะบวนการต้ังแตรับผามาจากลูกคาจนสงใหกับลูกคาในภาพท่ี  42  ปญหาท่ีพบเวลาท่ีทํา
การผาผาเสร็จแลวจะตองเก็บผาใสรถเข็นผาและใหพนักงานเข็นผาจากเคร่ืองผาผาเพื่อไปทําการอบ
ผาอีกทีดังนั้นเวลาท่ีพนักงานจับท่ีรถเข็นผาจะโดนไฟฟาสถิตดูดตองเสียเวลาในการรอใหไฟฟา
สถิตคายประจุกอนทําการเข็นรถได 

 

 
 

ภาพท่ี 42  กระบวนการผลิตในโรงงานแปซิฟก 



 

53
 

  
 

 
 
ภาพท่ี 43  เคร่ืองผาผาดานหลัง 
 

 
 
ภาพท่ี 44  รถเข็นผา 
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ภาพท่ี 45  ขณะพนกังานจับรถเข็นผา 
 

วิธีการวัดคาความช้ืนและอุณหภมิโดยใชเคร่ืองวัดยี่หอ Daichai รุน TM-302 ทําการวัดท่ีผา
หลังจากผาตกลงในรถเข็นผากอนนําไปสูกระบวนการอบผาและการวัดคาแรงดันไฟฟาสถิตใช
เคร่ืองวัดยี่หอ Shishido รุน Stadizon DZ3 

 
การวิจยัแบงเปน 4 ตอนตามวธีิการปรับปรุงคาทางไฟฟาสถิตดังตอไปนี ้
 
เก็บขอมูลโดยท่ียังไมไดทําการปรับปรุงคาทางไฟฟาสถิต 1. 

2. เก็บขอมูลเม่ือมีการติดต้ังระบบ Air Ionizer 
3. เก็บขอมูลเม่ือมีการติดต้ังระบบรากสายดิน 
4. เก็บขอมูลเม่ือมีการติดต้ังระบบ Air Ionizer รวมกับ ระบบรากสายดิน 
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ตอนท่ี 1  เก็บขอมูลโดยท่ียงัไมไดทําการปรับปรุงคาทางไฟฟาสถิต 

 
เก็บขอมูล ความช้ืน อุณหภูมิ ระยะเวลาการทํางานต้ังแตเร่ิมทํางานจนจบกระบวนการ วัด

คาแรงดันไฟฟาท่ีรถเข็นผา โดยยังไมไดมีการแกไขปรับปรุงคาทางไฟฟาสถิต 
 
 

 
 
ภาพท่ี 46  แบบการทํางานของเคร่ืองผาผา 
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ภาพท่ี 47  เคร่ืองผาผาดานหนา 
 

 
 

ภาพท่ี 48  เคร่ืองผาผาดานหลัง 
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ภาพท่ี 49  รถเข็นผา 

 

 
  

ภาพท่ี 50  แสดงการวดัคาแรงดันไฟฟาสถิต 
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การทํางานของเคร่ืองผาผา 

 
ผาฝายและผาวิสโคสเรยอนท่ียอมเสร็จแลวจะถูกดึงโดยมอเตอร M ข้ึนไปดานบนและหลัง

จากน้ันจึงทําการผาผาโดยมีลูกกล้ิง R1, R2, R3 เปนตัวดึงผาโดยมีตัว R4 เปนลูกกล้ิงสายผาเพื่อให
ผากองเปนพับท่ีรถเข็นผาและพนักงานก็จะทําการเข็นรถเข็นผาไปกระบวนการอบตอไปซ่ึงการ
ทํางานท้ังหมดสําหรับผายาว 150 เมตรใชเวลาท้ังหมด 110 นาที และเกิดไฟฟาสถิตดูดพนักงาน
ระหวางเข็นผาโดยจับท่ีรถเข็นผาตองรอประมาณ 30 นาทีหลังจากผาผาเสร็จจึงจะสามารถทําการ
เข็นผาโดยปลอดภัยไดท้ังผาวิสโคสเรยอนและผาฝาย รวมเวลาในการผาผาตอคร้ังใชเวลา 145 นาที 

 
ตอนท่ี 2 เก็บขอมูลโดยการตดิตัง้ระบบ Air Ionizer 

 
เก็บขอมูลความช้ืน อุณหภูมิ ระยะเวลาการทํางานต้ังแตเร่ิมทํางานจนส้ินสุดการทํางาน วัด

คาแรงดันไฟฟาท่ีรถเข็นผา โดยการติดต้ังระบบ Air ionizer ท่ีตําแหนงปลอยผาสุดทายกอนใส
รถเข็นผา การทํางานของเคร่ืองผาผาหลังติดตั้ง Air Ionizer ผาฝายและผาวิสโคสเรยอนท่ียอมเสร็จ
แลวจะถูกดึงโดยมอเตอร M ข้ึนไปดานบนและหลังจากนั้นจึงทําการผาผาโดยมีลูกกล้ิง R1, R2, R3 
เปนตัวดึงผาโดยมีตัว R4 เปนลูกกล้ิงสายผาเพื่อใหผากองเปนพลับท่ีรถเข็นผาและพนักงานก็จะทํา
การเข็นรถเข็นผาไปกระบวนการการอบตอไป  

 
หลักการทํางานของระบบ Air Ionizer คือการทําใหประจุท่ีอยูในอากาศเกิดการแตกตัวออก

จากกันโดยการใชระบบการสรางไฟฟาแรงสูงกระแสตรงปลอยออกมาท่ีปลายเข็มแลวอากาศท่ีวิ่ง
เขามาชนเข็มจะเกิดการแตกตัวของประจุข้ึนโดยมีหลักการทํางานดังภาพท่ี 51 โดยวงจรการทํางาน
ใชหลักการสรางแรงดันไฟฟากระแสตรงความถ่ีสูงจายเขาไปท่ีหัวเข็ม ท่ีหัวเข็มมีความเครียด
สนามไฟฟาสูงก็จะเกิดการแตกตัวของประจุและใชลมพัดประจุไปสูผาก็จะเกิดปรากฎการสมดุล
ไอออน โดยการใชทอขนาด ½ นิ้ว ยาว 2.40 เมตร และมีวาววปรับลมได 0 – 6 บาร 
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ภาพท่ี 51  หลักการสรางประจุของระบบ Air Ionizer 
 
ท่ีมา: พูลพงษ (2530) 
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ภาพท่ี 52  แบบการทํางานของเคร่ืองผาผาแสดงการติด Air Ionizer 

 
 

ภาพท่ี 53  ตวักําเนิดแรงดันไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 
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ภาพท่ี 54  กาติดต้ังระบบ Air Ionizer 

 
ตอนท่ี 3 เก็บขอมูลโดยการตดิตัง้ระบบรากสายดิน 

 
เก็บขอมูลความช้ืน อุณหภูมิ ระยะเวลาการทํางานต้ังแตเร่ิมทํางานจนจบการทํางาน วัดคา

แรงดันไฟฟาท่ีรถเข็นผา โดยการติดต้ังระบบ Ground ท่ีรถเข็นผา การทํางานของเคร่ืองผาผาหลัง
ติดต้ังระบบสายดิน ผาฝายและผาวิสโคสเรยอนที่ยอมเสร็จแลวจะถูกดึงโดยมอเตอร M ข้ึนไป
ดานบนและหลังจากนั้นจึงทําการผาผาโดยมีลูกกล้ิง R1, R2, R3 เปนตัวดึงผาโดยมีตัว R4 เปน
ลูกกล้ิงสายผาเพ่ือใหผากองเปนพับท่ีรถเข็นผาและพนักงานก็จะทําการเข็นรถเข็นผาไป
กระบวนการอบตอไป 
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ภาพที่ 55  แบบการทํางานของเครื่องผาผาแบบติดตั้งระบบสายดิน 

รายละเอียดการออกแบบระบบรากสายดนิ 
 

ขอมูลการออกแบบระบบรากสายดินตามาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาของสมาคม
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย พ.ศ. 2545 กรณีใชแผนโลหะดังนี ้

 
1. ตองเปนชนดิกันการผุกรอน 
2.พื้นผิวสัมผัสไมนอยกวา 0.18 m2 
3. เหล็กอาบโลหะหนาไมนอยกวา 6 mm. 
4. โลหะกันการผุกอนหนาไมนอยกวา 1.5 mm. 
5. ควรทําการตอสายดินใหส้ันที่สุด 
6. ความตานทานตองนอยกวา 5 โอหม 
7. ใชสายไฟฟาขนาด 1x4  mm2 สีเขียว 
 

 
 

ภาพที่ 56  แสดงรูปการติดตัง้ระบบรากสายดินตามแนวรัศมี 
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ใชเหล็กแผนโลหะขนาด 450x450x6 mm. ทําการติดตั้งโดยใชสายไฟฟาขนาด 4 sqmm2.ยาว 1 m.
ฝงลึก 15 cm.วัดความตานทานได 1 โอหม คํานวณหาพืน้ที่ผิวสัมผัสตองไมนอยกวา 0.18 m2 
แผนเหล็กขนาด 450 x 450 mm. = 0.2025 m2สายไฟฟาขนาด 4 sqmm2 ทนกระแสไฟฟาได = 25 A 
 

 
 
ภาพที่ 57  แสดงการตอสายดินระหวางทํางาน 
 

 
  
ภาพที่ 58  แสดงการติดตั้งสายดิน 
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ภาพที่ 59  แสดงการวดัความตานทานของดิน 
 

ตอนที่ 4 เก็บขอมูลโดยการตดิตัง้ระบบ Air Ionizer รวมกับ ระบบรากสายดิน 
 
เก็บขอมูลความชื้น อุณหภูมิ ระยะเวลาการทํางานตั้งแตเร่ิมทํางานจนจบกระบวนการ วัด

คาแรงดันไฟฟาที่รถเข็นผา โดยการติดตั้งระบบ Air ionizer ที่ตําแหนงปลอยผาสุดทายกอนใส
รถเข็นผาและติดตั้งระบบรากสายดินเพิ่มเติม การทํางานของเครื่องผาผาหลังทําการติดตั้งระบบสาย
ดินและ Air Ionizer ผาฝายและผาวิสโคสเรยอนที่ยอมเสร็จแลวจะถูกดึงโดยมอเตอร M ขึ้นไป
ดานบนและหลังจากนั้นจึงทําการผาผาโดยมีลูกกลิ้ง R1, R2,R3 เปนตัวดึงผาโดยมีตัว R4 เปน
ลูกกลิ้งสายผาเพื่อใหผากองเปนพับที่รถเข็นผาและพนักงานก็จะทําการเข็นรถเข็นผาไป
กระบวนการอบตอไป 
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ผลการวิจัยและขอวิจารณ 

ผลการวิจัย 
 
 หลังการทําวิจัยโดยการเก็บคาความช้ืน อุณหภูมิ แรงดันไฟฟาสถิต เวลาในการทํางานของ
เคร่ืองผาผาโดยการแบงการเก็บขอมูลออกเปน 4 ตอนดังนี้ ตอนท่ี 1 เก็บคาตางๆโดยยังไมไดทําการ
ปรับปรุงระบบปองกันการเกิดไฟฟาสถิต  ตอนท่ี 2 เก็บคาโดยการติดต้ังระบบ Air Ionizer ตอนท่ี 3 
เก็บคาโดยการติดต้ังระบบสายดิน และตอนท่ี 4 ทําการเก็บคาโดยการติดต้ัง ระบบสายดินรวมกับ
ระบบ Air Ionizer โดยใชผาฝายและผาวิสโคสเรยอนในการทดลอง ไดผลดังตอไปนี้ 
 

ผลการทดลองตอนท่ี 1 กอนทําการปรับปรุงระบบปองกันไฟฟาสถิต 
 

ทําการวัดคาความชื้น อุณหภูมิ แรงดันไฟฟาสถิต ของผาฝายและผาวิสโคสเรยอน ไดผล
การทดลองตามตารางท่ี 5 สําหรับผาฝาย และตารางท่ี 6 สําหรับผาวิสโคสเรยอน สวนตารางท่ี 7 
เปนผลการทดลองเทียบมาตรฐานอางอิงตารางท่ี 1 โดยสมาคมอุตสหกรรมความปลอดภัยนานาชาติ 

ตารางท่ี 5  ขอมูลกอนทําการปรับปรุงสําหรับผาฝาย 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(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  ขอมูลกอนทําการปรับปรุงสําหรับวิสโคสเรยอน 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(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  การบันทึกคาแรงดันไฟฟาสถิตเทียบกับเวลาในการทํางานปกติ 
 
เวลาหลังจากผาผา

เสร็จ(นาที) 
แรงดันที่วัดได

(โวลต) 
ผาฝาย 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาวิสโค
สเรยอน 

ผลการทดลอง เทียบกับตารางที่ 1 

0 10,000 98,000 ไมสามารถจับรถได มีกระแสไหลผานมือ 
5 8,000 7,900 แขนชา มือและแขนชาถึง

ขอศอก 
15 6,000 5,900 มือชาถึงขอศอก มือแขนชาถึงขอมือ 
20 4,200 4,100 ฝามือท้ังหมดชา รูสึกชาทั้งทอนแขน 
25 2,500 2,400 เหมือนโดนเข็มแทง

ท่ีมือ 
เหมือนโดนเข็มแทงท่ี
มือ 

30 1,500 1,400 เข็นผาไดตรงนิ้วมือ
โดนดูด 

รูสึกชาที่มือ 

35 1,000 1,000 เข็นผาไดโดยไม
โดนดูด 

ไมมีความรูสึก 
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ผลการทดลองตอนท่ี 2  หลังติดตั้งระบบ Air Ionizer 
 

ทําการวัดคาความชื้น อุณหภูมิ แรงดันไฟฟาสถิต ของผาฝายและผาวิสโคสเรยอน ไดผล
การทดลองตามตารางท่ี 8 สําหรับผาฝาย และตารางท่ี 9 สําหรับผาวิสโคสเรยอน สวนตารางท่ี 10 
เปนผลการทดลองเทียบมาตรฐานอางอิงตารางท่ี 1 โดยสมาคมอุตสหกรรมความปลอดภัยนานาชาติ 

ตารางท่ี 8  ขอมูลคาทางไฟฟาสถิตเม่ือมีการติด Air Ionizer สําหรับผาฝาย 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(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 ขอมูลคาทางไฟฟาสถิตเม่ือมีการติด Air Ionizer สําหรับผาวสิโคสเรยอน 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(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  การบันทึกคาแรงดันไฟฟาสถิตเทียบกับเวลาหลังติด Air Ionizer 
 
เวลาหลังจากผา
ผาเสร็จ(นาที) 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาฝาย 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาวิสโคสเรยอน 

ผลการทดลอง เทียบกับตารางที่ 1 

0 6,000 5,900 โดนดูดอยางแรง มือและแขนชาไมมีแรง
ถึงขอมือ 

5 4,500 4,400 แขนชาถึงขอศอก รูสึกชาทั้งทอนแขน 
15 3,000 3,000 มือชา เหมือนโดนเข็มแทงที่มือ 
20 1,700 1,600 เหมือนโดนเข็มแทง รูสึกชาที่มือ 
25 1,300 1,200 เข็นผาไดตรงน้ิวมือโดน

ดูด 
รูสึกชาที่มือ 

30 900 850 เข็นผาไดโดยไมโดนดูด ไมมีความรูสึก 
35 700 600 เข็นผาไดโดยไมโดนดูด ไมมีความรูสึก 

 
ผลการทดลองตอนท่ี 3 หลังติดตั้งระบบรากสายดิน 

 
ทําการวัดคาความชื้น อุณหภูมิ แรงดันไฟฟาสถิต ของผาฝายและผาวิสโคสเรยอน ไดผลการ

ทดลองตามตารางท่ี 11 สําหรับผาฝาย และตารางท่ี 12 สําหรับผาวิสโคสเรยอน สวนตารางท่ี 13 
เปนผลการทดลองเทียบมาตรฐานอางอิงตารางท่ี 1โดยสมาคมอุตสหกรรมความปลอดภัยนานาชาติ 

ตารางท่ี 11  ขอมูลคาทางไฟฟาสถิตเม่ือมีการติดต้ังระบบสายดิน สําหรับผาฝาย 

ความช้ืนสัมพัทธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(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  ขอมูลคาทางไฟฟาสถิตเม่ือมีการติดต้ังระบบสายดิน สําหรับผาวิสโคสเรยอน 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(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  การบันทึกคาแรงดันไฟฟาสถิตเทียบกับเวลาหลังติดต้ังระบบรากสายดิน 
 
เวลาหลังจากผา
ผาเสร็จ(นาที) 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาฝาย 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาวิสโคสเรยอน 

ผลการทดลอง เทียบกับตารางที่ 1 

0 8,000 8,000 โดนดูดอยางแรง มือและแขนชาไมมีแรงถึง
ขอศอก 

1 6,000 5,900 แขนชาถึงขอศอก มือและแขนชาไมมีแรงถึง
ขอมือ 

2 4,000 4,000 มือชา รูสึกชาทั้งทอนแขน 
5 1,900 1,800 เหมือนโดนเข็ม

แทง 
รูสึกชาที่มือ 

10 1,300 1,200 เข็นผาไดตรงน้ิวมือ
โดนดูด 

รูสึกชาที่มือ 

15 900 900 เข็นผาไดโดยไม
โดนดูด 

ไมมีความรูสึก 

20 700 700 เข็นผาไดโดยไม
โดนดูด 

ไมมีความรูสึก 
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ผลการทดลองตอนท่ี 4 ติดตัง้ ระบบสายดนิรวมกับระบบ Air Ionizer 
 

ทําการวัดคาความชื้น อุณหภูมิ แรงดันไฟฟาสถิต ของผาฝายและผาวิสโคสเรยอน ไดผล
การทดลองตามตารางท่ี 14 สําหรับผาฝาย และตารางท่ี 15 สําหรับผาวิสโคสเรยอน สวนตารางที่ 16
เปนผลการทดลองเทียบมาตรฐานอางอิงตารางท่ี 1 โดยสมาคมอุตสหกรรมความปลอดภัยนานาชาติ 

ตารางท่ี 14  ขอมูลคาทางไฟฟาสถิตเม่ือมีการติด Air Ionizer และ ระบบสายดิน สําหรับผาฝาย 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(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  คาทางไฟฟาสถิตเม่ือมีการติดAir Ionizer และระบบสายดนิ สําหรับผาวสิโคสเรยอน 

ความช้ืนสัมพทัธ(%RH) อุณหภูมิ(องศา C) คาแรงดันไฟฟาสถิต(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  การบันทึกคาแรงดันไฟฟาสถิตเทียบกับเวลาหลังติด Air Ionizerและรากสายดิน 
 
เวลาหลังจาก
ผาผาเสร็จ
(นาที) 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาฝาย 

แรงดันที่วัดได
(โวลต) 
ผาวิสโคสเรยอน 

ผลการทดลอง เทียบกับตารางที่ 1 

0 5,000 5,000 แขนชาถึงขอศอก รูสึกชาทั้งทอนแขน 
1 3,800 3,700 มือชา รูสึกชาทั้งทอนแขน 
2 2,200 2,100 เหมือนโดนเข็มแทง เหมือนโดนเข็มแทงที่

มือ 
3 1,700 1,600 เข็นผาไดตรงน้ิวมือโดน

ดูด 
รูสึกชาที่มือ 

4 1,200 1,100 เข็นผาไดตรงน้ิวมือโดน
ดูด 

รูสึกชาที่มือ 

5 800 800 เข็นผาไดโดยไมโดนดูด ไมมีความรูสึก 
10 600 600 เข็นผาไดโดยไมโดนดูด ไมมีความรูสึก 

  

หลังจากทําการทดลองเก็บผลการทดลองท้ังหมด 4 ตอนนํามาพล็อตกราฟในระดับเดียวกัน
ก็จะเห็นความชัดเจนและงายในการวิเคราะหการลดลงของไฟฟาสถิตดังแสดงในภาพท่ี 60 

1. กอนการปรับปรุงคาทางไฟฟาสถิต เสนสีฟาแสดงการลดลงของคาแรงดันไฟฟาสถิตซ่ึง
ใชเวลามากกวา 35 นาทีคาแรงดันไฟฟาจึงลดลงตํ่ากวา 1, 000 โวลทถึงจะสามารถเข็นรถได 

2. การติดต้ังระบบ Air Ionizer เสนสีชมพู แสดงการลดลงของคาแรงดันไฟฟาสถิตซ่ึงใช
เวลามากกวา 30 นาทีคาแรงดนัไฟฟาจึงลดลงตํ่ากวา 1,000 โวลทถึงจะสามารถเข็นรถได 

3. การติดต้ังระบบรากสายดิน เสนสีเหลือง แสดงการลดลงของคาแรงดันไฟฟาสถิตซ่ึงใช
เวลามากกวา 15 นาทีคาแรงดนัไฟฟาจึงลดลงตํ่ากวา 1,000 โวลทถึงจะสามารถเข็นรถได 

4. การติดต้ังระบบรากสายดินรวมกับระบบ Air Ionizer เสนสีเขียว แสดงการลดลงของคา
แรงดันไฟฟาสถิตซ่ึงใชเวลามากกวา 5 นาทีคาแรงดันไฟฟาจึงลดลงตํ่ากวา 1,000 โวลทถึงจะ
สามารถเข็นรถได 
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ภาพท่ี 60  กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันไฟฟาสถิตเทียบกับเวลาในแตละตอน 
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ขอวิจารณ 
 

ในการแกปญหาเร่ืองไฟฟาสถิตท่ีเคร่ืองผาผาโดยการติดต้ังระบบ Air Iornizer และการ
ติดต้ังระบบรากสายดินใหกับรถเข็นผา ตัวแปรท่ีมีผลกับคาไฟฟาสถิตคือคาความชื้นและอุณหภูมิ
ของการทํางานท่ีเคร่ืองจักร เคร่ืองผาผาวางไวในท่ีโลง ฝุนเยอะ ทําใหงายตอการเกิดไฟฟาสถิต 
รวมท้ังตองใชพนักงานทดลองจับรถเข็นผา การติดต้ังระบบรากสายดินโดยการใชแผนเหล็กท่ีมี
ภายในโรงงานไมติดต้ังแบบรอดเพราะวาพ้ืนท่ีจํากัดและการติดต้ังทํายาก ตองซ้ือแทงทองแดง
ขนาดมาตรฐาน จึงมีแนวคิดในการนําแผนเหล็กมาติดต้ังแตตองสามารถรับกระแสท่ีเกิดข้ึนและถูก
หลักวิชาการของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย สวนการติดต้ังระบบ Air Ionizer ตองใชแบบ
สรางประจุความถ่ีสูงแบบกระแสตรงเพราะวาสามารถทําใหเกิดประจุไดท้ังบวกและลบและไดคา
แรงดันไฟฟาสูงกวาชนิดอ่ืนและราคาในการติดต้ัง เหมาะสมกับการใชงานเนื่องจากกระบวนการผา
ผาในการทํางานมีการเสียดสีตลอดเวลาทําใหเกิดประจุท้ังประจุลบและประจุบวก เม่ือนําคาใชจาย
มาคํานวณความคุมคาทางเศรษฐศาสตรพบวาตนทุนการติดต้ังระบบรากสายดิน400 บาท คา Air 
Ionizer 20,000 บาท รวมเปนเงินท้ังหมด 20,400 บาท จากการทํางานกอนการปรับปรุงไดผลผลิต
ตอ 1 วัน เทากับ 67,500 บาท(ผา 7 พับ) หลังจากทําการปรับปรุงคาทางไฟฟาสถิตไดผลผลิตตอวัน
เทากับ 90,000 บาท(ผา 9 พับ) จะเห็นไดวาไดกําไรเพิ่มข้ึน 22,500 บาทตอวันหรือ 675,000 บาทตอ
เดือน ดังนั้นคิดคาจากงานวิจัยคงอธิบายไดวาการติดต้ังเคร่ืองจักรท่ีทํางานท่ีมีการเสียดสีของวัตถุ
ตางๆก็ควรจะมีมาตรการควบคุมคาความช้ืนและอุณหภูมิเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดไฟฟาสถิตไดเพื่อ
ปองกันการเกิดเพลิงไหมและควรวางแผนในการติดต้ังระบบรากสายดินของเคร่ืองจักรดวยและยัง
ช วยใน เ ร่ืองของการ เ พ่ิมผลผลิตและ เ กิดความปลอดภัยในการทํางานของพนักงาน
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 16สรุป 
 

จากการวิจัยพบวาการลดแรงดันไฟฟาสถิตของเคร่ืองผาผาเพื่อใหเกิดความปลอดภัยในการ
ทํางานจําเปนจะตองมีการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน ติดต้ังระบบ Air Ionizer ติดต้ังระบบรากสาย
ดิน โดยการทํางานปกติผายาว 150 เมตรใชเวลาในการผา 110 นาที ยังไมทําการปรับปรุงเคร่ืองจักร
คาแรงดันไฟฟามีคาสูงถึง 10 kV ใชเวลาในการทํางานเพิ่มข้ึนอีก 35 นาทีหลังจากทําการผาเสร็จจึง
จะทําการเข็นผาไปยังกระบวนการอบผาได หลังทําการปรับปรุงโดยการติดต้ังระบบ Air Ionizer 
พบวาคาแรงดันไฟฟาสถิตเร่ิมตนลดลงเหลือ 6 kV หลังผาผาเสร็จ แตยังใชเวลาในการรอเข็นผา 30 
นาที หลังทําการปรับปรุงโดยการติดตั้งระบบรากสายดินคาแรงดันไฟฟาสถิตเร่ิมตนลดลงเล็กนอย
เหลือ 8 kV แตใชเวลาในการรอเข็นผา 15 นาที สวนการติดต้ังระบบ Air Ionizer รวมกับระบบราก
สายดินแรงดันไฟฟาสถิตเร่ิมตนเหลือ 5 kV และใชเวลาในการรอรถเข็นผา 5 นาที ดังนั้นการลด
อันตรายจากไฟฟาสถิตท่ีเคร่ืองผาผาโดยใชระบบ Air Ionizer กับ ระบบรากสายดินชวยแกปญหา
ไดตามจุดประสงคของงานวิจัย 

ขอเสนอแนะ 

 

 ควรจะนําระบบปองกันไฟฟาสถิตไปติดต้ังกับเคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตผาท่ีมีการ
เสียดสีของผาและมีการทํางานของชุดลูกกล้ิง และโรงงานควรจะมีการทบทวนแผนการตรวจสอบ 
ตรวจวัดคา ความตานทานของดิน คาของไฟฟาสถิต การตอสายดินของระบบไฟฟาเคร่ืองจักรตางๆ
ตลอดท้ังปเพ่ือเก็บขอมูลทางดานไฟฟาสถิตเม่ืออุณหภูมิและความช้ืนเปล่ียนแปลงตามฤดูการเปน
ผลใหลดคาไฟฟาสถิตท่ีเกิดข้ึนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพทําใหเกิดความปลอดภัยในการทํางาน
เกี่ยวกับเคร่ืองจักรเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรใหสามารถเพ่ิมผลผลิตไดอยางเต็มท่ี 
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ภาคผนวก 
สูตรการคํานวณความตานทานของรากสายดินแบบตางๆ 
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สูตรการคํานวณความตานทานของรากสายดินแบบตางๆ 

ตารางผนวกท่ี 1 แสดงสูตรในการคํานวณคาความตานทานดินของรากสายดินรูปแบบ 
ตางๆ ซ่ึงรัศมี (a)เสนผานศูนยกลาง (D,d) ความยาว (L) ระยะหาง (s) และความลึก (s/2) ท่ีใชในการ
คํานวณตองมีหนวยเปนเซนติเมตร คาความตานทานจําเพาะของดิน (ρ ) ตองมีหนวยเปน โอหม – 
เซนติเมตร คาความตานทานดิน (R) ท่ีคํานวณไดมีหนวยเปนโอหม โดยสูตรดังกลาวไดคิดผลของ
จินตภาพแลวสําหรับรากสายดินยาว 3 เมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1/2, 5/8 และ 3/4นิ้ ว คา
ความตานทานดินสามารถหาไดรวดเร็วโดยหารความตานทานจําเพาะของดินดวยคา 288, 298 และ
307 ตามลําดับ 
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ตารางผนวกท่ี ก1  สูตรสําหรับการคํานวณคาความตานทานดิน 
 

 
ท่ีมา:  สํารวย (2528) 
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ภาคผนวก ข 

ขอมูลเคร่ืองจักรในโรงงาน 
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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 

ขอมูลเคร่ืองมือวัด 
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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 
 

รุน: TH-302  
รายละเอียด 

1. จอแสดงผล LCD ขนาดใหญ 2 บรรทัด และแสดงคาอุณหภูมิภายในหองและความชื้น 
2. แสดงอุณหภูมิไดท้ัง °C และ °F 
3. มีหนวยความจําสําหรับบันทึกคาสูงสุด หรือตํ่าสุดของอุณหภูมิและความช้ืน 
4.  ติดต้ังไดท้ังแบบแขวนผนังและต้ังวางบนโตะ 
5. ชวงการวดั –50°C ถึง 70°C (-58°F ถึง 158°F) 
6. ชวงการวดัความช้ืน 10% ถึง 99%RH 
7. แบตเตอร่ี 1.5V(AAA) 1 กอน



 

86  

                                          ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล สุรเศรษฐ ศรีรอด 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 16 ธันวาคม 2520 
สถานท่ีเกิด  อําเภอเมือง  จงัหวัดนครสวรรค 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ผูจัดการสวนงานขายประเทศไทย ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน บริษัท ไทยสิน จํากัด 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ  
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