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การศึกษาและปรับปรุงระบบปองกันฟาผาของ ทีโอที 
 

A Study and Improvement of Surge Protection for TOT 
 

คํานํา 
 
 ในปจจุบนัไดมีการพัฒนาอปุกรณส่ือสาร  ในระบบโทรคมนาคมใหมขีีดความสามารถ    
ในการทํางานสูงขึ้น โดยใชระบบอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงมีความไวในการทาํงานมาควบคมุ เพื่อใหมี
ประสิทธิภาพและรองรับในการขยายตวัของระบบใหมๆใหดี  แตจุดออนของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส   
ก็คือทนกําลังที่เกิดขึ้นจากเสิรจไดต่ําในระบบโทรคมนาคมที่มีระบบการตอรวมกับวงจร  normal 
mode และวงจร common mode ไมดีจะมีผลทําใหอุปกรณอิเล็กทรอนกิสเกิดความเสียหาย เนื่องจาก
เสิรจ (Surge)ในวงจร common mode ไดงายซึ่งเกิดจากฟาผาโดยตรงหรือโดยออมแลว สงผล
กระทบเขามาทางแรงดันไฟฟาสลับ (ac line)หรือเกิดจาก   ความผิดพรองของระบบสงจายไฟฟา
กําลัง 
 
 บริษัท TOT ไดศึกษาปญหาที่เกิดขึ้นและพยายามลดเหตุเสียของระบบ ซ่ึงในปจจุบนั
บริษัท  TOT ไดออกแบบระบบปองกัน(Surge)  เพื่อเปนสวนหนึ่งที่จะชวยในการยกระดับคณุภาพ
การใหบริการ เนื่องจากระบบโทรคมนาคมถือเปนหัวใจของการติดตอส่ือสาร แตถาหากระบบ
โทรคมนาคมเกิดความเสียหายถึงขั้นตองหยุดใหบริการ นอกจากความเสียหายทีเ่กิดกับอุปกรณ
โทรคมนาคมแลวยังสงผลกระทบตอดานธุรกิจ และภาพพจนการใหบริการของบริษัท TOT อีกดวย 
 

ความสําคัญของปญหาและมูลเหตุจูงใจ 
 

1. ปจจุบันอุปกรณไฟฟาในสถานีชุมสายมักจะใชอุปกรณอิเลคทรอนิกสเปนชุดควบคุม
ปญหาเหตุเสยีสวนใหญเกิดจากฟาผาและไฟฟาเกนิ 
 

2. ลดการเสียหายของอุปกรณในชุมสายใหนอยลงโดยหาทางปองกันและแกไข 
 

3. ลดการนําเขาอปุกรณจากตางประเทศเพราะสวนใหญมีราคาแพง 
 



 2

4. สถานีหรือชุมสายอยูหางไกลยากตอการเดนิทางเขาไปซอมดูแลบอยๆได 
 

5. หาอุปกรณปองกันใหมๆ ใหมีความสามารถปองกันและเหมาะสมกับสภาพแวดลอม   
ที่เกิดขึ้นจริง  

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
 1. เพื่อศึกษาอุปกรณปองกัน ac line protector เพื่อนํามาปองกันเสิรจจากฟาผาและ  
power lineได 
 
 2. เพื่อนํามาเปนขอมูลประกอบในการตัดสนิใจเลือกใชอุปกรณปองกนัและกําจดัฟาผา 
ในระบบสื่อสารโทรคมนาคมเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและคุมคาในการลงทุน 
 
 3. เพื่อลดงบประมาณในการใชจายเพื่อซ้ือวัสดุอุปกรณปองกันฟาผาจากตางประเทศ 
 
 4. เพื่อศกึษาแนวทางสลายพลังงานฟาผาและการควบคุมการเกดิศกัยไฟฟา ตกครอมในดิน 
 
 5. เพื่อศกึษาแนวทางการลดระดับสัญญาณรบกวนและลดความตางศักยไฟฟาการตอลงดิน
ของอุปกรณส่ือสารตางๆ ในอาคารชุมสายที่กระทํากับศนูยรวมความนาํไฟฟาของดิน 
 

ขอบเขตงานวจัิย 
 
 1. ศึกษาและวิเคราะหวงจรกระแสฟาผาเพื่อนํากระแสฟาผาใหพนจากระบบสื่อสาร
โทรศัพทและระบบไฟไปยงัศูนยรวมความนําไฟฟาของดิน 
 
  1.1 เพื่อทําการศึกษาการสลายพลังงานฟาผาไดอยางรวดเร็ว 
 
  1.2 เพื่อศึกษาการควบคุมการเกดิศักยไฟฟาตกครอมดินใหนอยที่สุด 
 
 2. ศึกษาและวิเคราะหการลดระดับสัญญาณรบกวนและลดความตางศักย ไฟฟาการตอลง
ดินของอุปกรณส่ือสารตางๆในอาคารชุมสายที่กระทํากบัศูนยรวมความนําไฟฟาของดิน 
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 3. ศึกษาและวิเคราะหผลของ ac line protector ที่นํามาติดตั้งที่ power line ที่ทําหนาที่
เสริมการปองกันเสิรจของระบบสื่อสาร 
 
 4. ศึกษาและวิเคราะหของการติดตั้งอุปกรณใชงานจริงตามสถานีโทรคมนาคมและ
ชุมสายโทรศัพท tot  ที่ติดตัง้เครื่องปองกันและเครื่องวดัฟาผาไวแลวนํามาปรับปรุงแกไข 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1. ไดอุปกรณนับและปองกันเสิรจที่มีขีดความสามารถปองกันปญหาได  ตรงกับ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นจริงในประเทศไทย (ปจจุบัน  TOT ไดนําผลการทดสอบนี้ใชเปนขอกําหนด
งานของ  TOT  แลว) 
 
 2. ลดความเสียหายของอุปกรณไฟฟาและชวยยืดอายุการใชงาน 
 
 3. สามารถผลิตอุปกรณปองกนัเสิรจภายในประเทศ 
 
 4. ชวยประหยดัเวลาและคาใชจายในการซอมบํารุงรักษา 
 
 5. สนับสนุนใหงานบริการของ  TOT ดําเนินไปไดตอเนื่องไมหยุดชะงัก 
 
 6. สามารถทําใหรูวาสถานีนั้นมีฟาผาลงมามากนอยแคไหนเพื่อนํามาปองกันปรับปรุง
และแกไข 
 
 7. ไดขอมูลจํานวนฟาผาที่สถานีตางๆ วามีมากนอยเพียงใดเพื่อนํามาใชวิเคราะหการ
ติดตั้งอุปกรณปองกัน 
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การตรวจเอกสาร 
 

 องคการโทรศัพทแหงประเทศไทยดําเนินการใหบริการโทรศัพทมาเปนเวลากวา 46 ปแลว 
ไดมีการพัฒนารูปแบบ และปรับปรุงการใหบริการที่ทนัสมัยทัดเทยีมตางประเทศตลอดจนการนํา
อุปกรณที่มีเทคโนโลยีสูงตางๆ ในระบบสื่อสารโทรคมนาคมใชงาน แตพบวาในระยะ 10 ปเศษ     
ที่ผานมาอุปกรณส่ือสารโทรคมนาคมตางๆ ที่นํามาใชงานเหลานัน้แมจะเปนอปุกรณใหมก็ตาม      
ก็เกิดการชํารุดเสียหายไดบอยและมีเปนจํานวนมากดวย ส่ิงเหลานี้อาจทําใหระบบการสื่อสาร
โทรศัพทตองหยุดชะงักการใหบริการทันที หากวาสภาพความเสยีหายนั้นมีความรุนแรงสูงและ   
เกิดขึ้นกับสวนของอุปกรณที่มีความสําคัญในระบบ เชน ชุมสายโทรศัพทหรือ สถานีทวนสัญญาณ
ของ TOT แมวาในบางครั้งอุปกรณอาจไมชํารุดในทันทีแตก็สงผลทําใหประสิทธภิาพการใหบริการ
ลดลง โดยเฉพาะผลกระทบที่ไดจาก อัตราสวนของ การคืนทุน/การลงทุน จงึจําเปนตองมกีาร
คนควาวจิัยเพือ่การแกไขปญหา 
 

ขอมูลความเสียหายที่รับรายงานจากหนวยงานของ TOT ที่มีในพื้นที่ตางๆ เมื่อนํามา
วิเคราะหแลวพบวาประเด็นหลักที่สําคัญเกิดจาก 
 

1. วงจรซึ่งรวมความตางศักยไฟฟา  ของสนามไฟฟา  หรือประจุไฟฟาในบรรยากาศ 
ระบบสงกําลังไฟฟา และระบบโทรศัพทโดยความตางศักยไฟฟาทั้งหมดที่กลาวมาตอรวมวงจรกัน 
ณ สภาพดินทีใ่หคานํากระแสไฟฟาที่สูงที่สุด (Remote Earth หรือ True Earth) ซ่ึงมีอยูใตพืน้ผิวดิน
ที่ระดับความลึกคาหนึ่ง และ 
 

2. สภาพอิมพิแดนซที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ     หรือสภาพอมิพิแดนซที่มนุษยสรางขึ้น 
ระหวางระบบไฟฟาตางๆ บนพื้นผิวโลกกบั Remote Earth 
 
 หลักการเพื่อแกปญหาความเสียหายของอุปกรณในระบบสื่อสารโทรศัพท ซ่ึงไดนาํมาใช
งานจริงแลวและประสบความสําเร็จอยางสูง ขอสรุปในหลักการแกไขตองมีความสําคัญตามลําดับ
ดังตอไปนี้คือ 
 

1. การทําลายสภาพอิมพิแดนซที่มีอยูระหวางระบบโทรศัพท กับ Remote Earth  และ 
2. การติดตั้งอุปกรณปองกันเสริม 
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 สําหรับเนื้อหาตอจากนี้จะกลาวถึงหัวขอ การทําลายสภาพอิมพิแดนซที่มีอยูระหวางระบบ
โทรศัพท กับ Remote Earth โดยวิธีสรางระบบกราวนด ที่ใชคาความตานทานของกราวนด (Rg) 
Remote Earth  ปจจุบันไดนาํไปใชงานตามชุมสาย โทรศัพท และสถานีทวนสัญญาณของ TOT ใน
พื้นที่ตาง ๆ 
 
 หลักและวิธีการนี้ ถูกนําไปขยายผลเพื่อใชปองกนัความเสียหายจากฟาผา ตาม
ชุมสายโทรศัพท หรือสถานีทวนสัญญาณของ TOT ซ่ึงปจจุบันสามารถนําไปติดตั้งใชงานจริงแลว
โดยพบวาสถานีที่ติดตั้งระบบดังกลาวนี ้ มีฟาผาลงมาแตไมสงผล หรือสรางความเสียหายแตอยาง
ใดทั้งสิ้นตอระบบหรืออุปกรณส่ือสารโทรศัพทของ TOT 
  
 ปจจุบันระบบขายสายของ TOT มีขอบเขตและครอบคลุมพื้นที่กวางขวางมาก และพืน้ที่แต
ละแหงก็มีการติดตั้งระบบขายสายทามกลางสภาพแวดลอมทาวไฟฟาทีไ่มเหมือนกัน และ
สภาพแวดลอมทางธรรมชาติของพื้นที่แตกตางกันมาก สภาพแวดลอมทางไฟฟาและผลกระทบจาก
ธรรมชาติมีองคประกอบหลายประการ  ซ่ึงการขยายผลเพื่อนําระบบกราวนดที่ใชคาความตานทาน
กราวนด (Rg) อางอิง Remote Earth ไปใชงานในระบบขายสายของ TOT ไดวิเคราะหและ
ประเมินผลถึงสภาพความเหมาะสมทางไฟฟาและความสอดคลองกับสภาวะทางธรรมชาติ 
 

ปรากฏการณ “ฟาผา” 
 

 ฟาผา เปนปรากฏการณปกตธิรรมดาของธรรมชาติประการหนึ่ง ปรากฏการณฟาผาเกิดจาก
การเปลีย่นแปลงรูปพลังงานซึ่งเริ่มตนจากการเปลีย่นแปลงสภาพอณุหภูมิที่แตกตางกนัของบรรยากาศ 
โดยสวนที่มีอุณหภูมิรอน ไปปะทะกับสวนที่มีอุณหภมูิเย็นกวา แนวปะทะของอากาศจะสรางสม
ละอองน้ําในบรรยากาศใหรวมตัวจนมีสภาพกลายเปนกอนเมฆ จากผลความแตกตางของอุณหภมูิ
ประกอบกับการผันผวนของบรรยากาศที่ทวีมากขึ้นอยางรวดเร็ว ดวยแรงลมสามารถพัฒนาสภาพ
กอนเมฆใหกลายเปน “เมฆฟาผา” หรือ คิวมูโลนิมบัส คลาวด (Cumulonimbus Cloud)  ซ่ึงจะสราง
และสะสมใหเกิดเปนศกัยไฟฟาขึ้นในกอนเมฆ เกิดเปนผลตางศักยไฟฟาระหวางสวนของยอดเมฆ
กับสวนของฐานเมฆ เมื่อเมฆมีขนาดใหญขึ้นหรือมีเมฆหลายกอนอยูรวมกนั สภาพศักยไฟฟาที่
สะสมก็จะมากขึ้นจนกระทัง่สามารถถายเทประจุไฟฟาภายในกอนเมฆหรือระหวางกอนเมฆได 
และสามารถถายเทประจุระหวางเมฆกับพืน้โลกไดเชนกนั ซ่ึงก็คือปรากฏการณ “ฟาผา” นั่นเอง 
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 การที่สวนฐานของกอนเมฆลอยหางจากพื้นดินไมมากนัก แรงทางไฟฟาจากสวนฐานเมฆก็
สามารถสงผลมากระทําตอพืน้โลกได 
 
แรงทางไฟฟากระทําตอพื้นโลก 
 
 หากพื้นที่ใดบนโลกมีเมฆฟาผาเคลื่อนผาน แรงทางไฟฟาจากฐานเมฆก็จะกระทาํกับพื้น
โลกในบริเวณนั้นทันที เกดิเปนสภาพสนามไฟฟาปกคลุมอยูระหวางฐานเมฆ กบัพื้นโลกหากวา
เมื่อใดศักยไฟฟาที่สะสมบนฐานเมฆกับพืน้โลกมีมากขึน้เขนเดยีวกัน เมื่อสนามไฟฟากระทําตอพื้น
โลกมากขึ้นจนเหนือสภาพการตานทานของบรรยากาศ ก็ทําใหเกดิการ “เบรกดาวนไฟฟา” หรือ 
ปรากฏสภาพ “สายฟาผา” นั้นเอง 
 
 หมายเหตุ โลกของเรามีปริมาตรที่ใหญโตและมีศักยไฟฟาในตวัเองซึ่งมีความสามารถอยาง
เพียงพอทีใ่หผลศักยไฟฟาทางบวก เทยีบกบัศักยไฟฟาทางลบบนฐานเมฆ      
 
การแลกเปล่ียนประจุไฟฟา 
 

ชวงเวลาการเกิด “สายฟาผา” ก็คือการครบวงจรไฟฟาระหวางโลกกับฐานของเมฆฟาผา 
และเปนการถายประจไุฟฟาลบสูพื้นดิน ในขณะเดยีวกันนั้นประจไุฟฟาบวกบางสวนจากพื้นโลก   
ก็จะสงถายขึ้นไปบนสวนฐานของเมฆดวยเชนกัน การแลกเปลี่ยนประจุกันเชนนี้สามารถสลาย
ศักยไฟฟาที่บริเวณฐานของเมฆเขาสูสภาวะความเปนกลางทางไฟฟา 
 

การถายเทประจุไฟฟาทําใหศกัยไฟฟาเดิมทีเ่คยมีอยูบนสวนฐานเมฆลดลงหรือกระทั่ง 
สลายหมดไปแตเมื่อใดหากวาเหลือประจไุฟฟาสะสมคางอยูในระดับที่สูง หรือหากวาเมฆฟาผา
สามารถสรางศักยไฟฟาขึ้นมาใหมจนเพยีงพอภายในระยะเวลาที่รวดเร็ว ก็สามารถเกิดฟาผาขึ้นมา
อีกครั้งหนึ่งภายในระยะเวลาอันกระชั้นชดิจากการผาในครั้งแรกได ปกติทั่วไป 98% ของฟาผาเปน
ลักษณะฟาผาจากกอนเมฆลงสูดิน โดยมเีพียง 2% เทานั้นที่เปนฟาผาจากดนิขึ้นสูกอนเมฆ สภาพ
วงจรพื้นฐานของการเกิดฟาผาแสดงในภาพ (สมพร, 2542) 
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Basic theory of lightning circuit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  แสดงภาพวงจรการเกิดฟาผา 
ที่มา: สมพร (2542) 
 
 
 
 



 8

ปรากฏการณเรียกกันสัน้ ๆ วา “ฟาผา” เราสามารถสัมผัสรับรูไดดวย ประสาทตา และ
ประสาทหูจากแสงที่เราเห็นและเสียงที่เราไดยนิ แตประสาทที่รับสัมผัสนี้ มีประสิทธิภาพการรับรู
ไดเพยีง  หยาบ ๆ เทานั้น ปรากฏการณฟาผาเกิดขึ้นภายในระยะเวลาที่รวดเร็วมาก หากวาตองการ
ทราบรายละเอยีดหรือขั้นตอนตาง ๆ อยางชัดเจนจะตองอาศัยอุปกรณตรวจบันทกึอืน่ๆ เขาชวยดวย 
(National Geographic, 1993) 
 

เราสามารถจําแนกลําดับของการเกิดฟาผา เปนขั้นตอนตาง ๆ ได 8 ขั้นตอน 
 

 
 
ภาพที่ 2  แนวปะทะของอากาศทําใหเกิดสภาพ เมฆฟาผา 
ที่มา: National Geographic (1993) 
 

1. เมฆฟาผา The thundercloud 
 

 การปะทะกันระหวางแรงลมที่เกิดจากมวลอากาศ   ที่มีความรอนกับมวลอากาศ      ที่มี
อุณหภูมิต่ํา ทาํใหละอองไอน้ําในบรรยากาศกอตัวข้ึนเปนกอนเมฆ และหากวาสามารถสะสมกอตัว
ตอไปเรื่อย ๆ จนมีขนาดทีใ่หญโตมากขึ้นและมีสวนยอดของกอนเมฆอยูในระดับความสูงประมาณ 
50,000 ฟุต เหนือผืนดนิอุณหภูมิของอากาศในระดับความสูงของบริเวณยอดเมฆนีม้ีคา -60 องศา  
ฟาเรนไฮนและกอนเมฆนี้มสีวนฐานเมฆอยูในระดับสูงเหนือพืน้ดินประมาณ 5,000 ฟุต ซ่ึง
อุณหภูมิของอากาศที่คาความสูงระดับฐานของเมฆที่ 60 องศาฟาเรนไฮน การปะทะของอากาศ
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กอใหเกดิแรงลมพัดกรรโชกอยางตอเนื่องรุนแรงเกดิเปนความแปรปรวนอยูภายในกอนเมฆตลอดเวลา 
ละอองไอน้ําในกอนเมฆถูกพัดพาใหเคลื่อนจากสวนฐานเมฆขึ้นไปสูระดับความสูงมากขึ้น เขาสู
สวนยอดเมฆ ระยะทางที่ละอองไอน้ําเคลื่อนที่ผานไปนั้น ตองพบกับการเปลี่ยนอุณหภูมิจาก 60 
องศาฟาเรนไฮน ไปสุระดับอณุหภูมิที่ -60 องศาฟาเรนไฮนอยางรวดเร็วมาก 
 

 
 
 
ภาพที่ 3  การเกิดประจไุฟฟาในกอนเมฆ 
ที่มา: National Geographic (1993) 
 

2. เกิดสภาพประจุไฟฟาภายในเมฆฟาผา Breaking ddrop inside the thundercloud 
 
  ละอองไอน้ําถูกพัดพาจากฐานเมฆขึ้นสูระดับที่มีความสงูขึ้น ตองเผชิญกับสภาพ
อุณหภูมิที่ต่ํากวาภายในระยะเวลาที่รวดเรว็มาก ละอองน้ําเกิดการควบแนนรัดตวัอยางรวดเร็วบีบ
ไลอากาศบางสวนออกจากภายในและกลายสภาพเปนเกร็ดน้ําแข็ง อากาศที่พุงออกมาจากภายใน
เกร็ดน้ําแข็งใหสภาพเปนศกัยไฟฟาลบเคลื่อนที่รวมเปนกลุม แสดงศักยไฟฟาลบและเคลื่อนไหล
ไปมาในบรรยากาศบริเวณสวนของฐานเมฆเมื่อประจุไฟฟาลบเคลื่อนออกไป ทําใหละอองเกร็ดน้าํ 
แสดงศักยไฟฟาบวกและยังลอยสูงขึ้นสูสวนยอดเมฆไดดวยแรงลม การอยูรวมกันของละอองเกร็ด
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น้ําแข็งในลักษณะกลุมที่มีสภาพคอนขางสงบนิ่ง แสดงผลรวมเปนศักยไฟฟาบวกในบรรยากาศ
บริเวณยอดเมฆ การลอยปะทะสัมผัสกนัและกนัเกดิการจับรวมตัวสรางเปนเกร็ดน้าํแขงที่มีขนาด
ใหญและน้ําหนักมากขึ้นดวย เมื่อไมสามารถตานทานแรงดึงดดูของโลกจึงตกลงมาสูฐานเมฆ
ดานลาง ขณะเคลื่อนผานบริเวณศกัยไฟฟาลบทําใหปรับสภาพเปนศกัยไฟฟาลบดวย การเคลื่อนที่
ต่ําลงจึงเขาสูเขตอากาศที่มีระดับอุณหภูมสูิง  เกร็ดน้ําแขงเหลานั้นเกดิการหลอมละลายเปนหยดน้ํา 
และรวมตวัเขาดวยกันทําใหมีขนาดใหญและมีน้ําหนกัเพิ่มมากขึ้นอีกจึงคอย ๆ ลอยตํ่าลง ๆ นั่น
หมายถึงสภาพศักยไฟฟาลบมีลักษณะเคลื่อนที่ต่ําลงมาพรอม ๆ กบัหยดน้ําเหลานั้นดวยฐานเมฆ
ฟาผา ขณะนีจ้ะเต็มไปดวยสภาพบรรยากาศที่มีศักยไฟฟาลบ พรอมกับบรรดาเหลาหยดน้ําจํานวน
มากมายซึ่งจะคอย ๆ เคลื่อนต่ําลงเขามาใกลพื้นโลกในทกุขณะ 

 
 
 
ภาพที่ 4  การเพิ่มมากขึ้นของศักยไฟฟา 
ที่มา: National Geographic (1993) 
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3. การเพิ่มลําดับศักยไฟฟา Step Leader 
 

  เมื่อเกิดสะสมรวมประจุไฟฟาลบที่มากขึ้นเรื่อย ๆ  การแสดงผลศักยไฟฟาลบที่สวน
ฐานเมฆจะเพิม่มากขึ้น แรงดันไฟฟาลบมีทิศทางกระทํากับพื้นโลก หากแรงดนัที่เพิ่มมากขึ้นกวา 
20,000 โวลต ตอเมตร ก็สามารถทําใหอากาศเกิดการแตกตัวมีสภาพเปน “อิออนไฟฟา” ซ่ึงมีสภาพ
เปนเสนเรืองแสงได (สายตาเปลาอาจมองไมทัน ตองอาศัยอุปกรณบนัทึกภาพ เชน วีดีโอ หรือ 
ภาพยนตร เขาชวย) 

 
 
 
ภาพที่ 5  ศักยไฟฟาบวกแผกระจายขึ้นสูอากาศ 
ที่มา: National Geographic (1993) 
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4. ศักยไฟฟากระจายสูอากาศสนองตอบ Upward streamers 
 
 แรงทางไฟฟาจากศักยลบที่มากระทําตอพืน้โลก จะทําใหเกิดปรากฏการณศักยไฟฟา

บวกแผกระจายขึ้นจาก Remote Earth  ซ่ึงเปนจุดอางองิไฟฟาโลกเคลื่อนขึ้นสูพื้นผิวดินและอาศยั
ส่ิงปลูกสรางบนพื้นดนิที่มีสภาพนําไฟฟาเปนทางผานการแพรกระจายสูอากาศ ปริมาณประจไุฟฟา
บวกทีแ่พรกระจายอากาศมปีริมาณมากหรือนอยข้ึนอยูกับ สภาพเอือ้อํานวยของเสนทางจากแหลง
อางอิงไฟฟา Remote Earth  ไปจนถึง ณ ตําแหนงหรือจุดที่เกดิการแพรกระจายสูอากาศ ส่ิงขัดขวาง
ดังกลาว คือ สภาพความตานทานไฟฟา (Rg) ในดินที่คัน่อยู ระหวาง Remote Earth  กับวัตถุนํา
ไฟฟาบนพืน้ผิวดินนั้น 

 

 
 
 

ภาพที่ 6  เสนทางไหลของกระแสฟาผา 
ที่มา: National Geographic (1993) 
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5. เสนทางไหลของกระแสฟาผา Lightning channel current 
 
 เมื่อสนามไฟฟา ความเขมสูงของศักยไฟฟาลบ แผมาบรรจบกับแนวการแพรกระจาย

ประจุไฟฟาบวกจากโลก ซ่ึงเปนผลจากการสัมผัสตอเชื่อมกันไดระหวาง Step Leader กับ Upward 
Streamers นั่นเอง หากวาเสนทางไหลของกระแสฟาผาเกิดขึ้นอยางกะทนัหนัจะทําใหเกิดการ 
กระแทกชนกนั เกดิเปนคลืน่กระแทรก (Shock wave) การเชื่อมแบบนี้จะกลายเปน “เสนทางไหล
ของกระแสฟาผา” และเกิดเปน “สายฟาฟาด” หรือ “สายฟาผา” ในลําดับตอไป 
 

 แต หากวาเมื่อใดการสภาพการแพรกระจายของ Up ward Streamers (ขอ 4) มีลักษณะ
ที่ตอเนื่องสม่ําเสมออยูตลอดเวลาและมีปริมารที่เพียงพอแลว การบรรจบกันระหวาง Step Leader 
กับ Upward Streamers ก็จะเปนลักษณะคอยเปนคอยไป จึงเปนการถายเทประจุไฟฟาอยางคอยเปน
คอยไปและตอเนื่องอยูตลอดเวลา เมื่อประจุไฟฟาบวกสามารถสลายศักยไฟฟาลบที่สวนฐานของ
เมฆลงได ก็จะทําใหไมมกีารเกิดฟาผาขึ้นได 

 

 
 
 

ภาพที่ 7  กระแสฟาผา 
ที่มา: National Geographic (1993) 
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6. กระแสฟาผา Return stroke 
 
 สายฟาผา ที่เกิดขึ้นคือ สภาพการถายเทหรือแลกเปลี่ยนประจุไฟฟาอยางทันทีทันใด

ระหวางฐานเมฆและพื้นโลกบนเสนทางไดสรางขึ้น (ตามขอ 5) ไวแลว  ขณะที่ประจไุฟฟาลบถาย
เหมายังพืน้โลกนัน้ประจไุฟฟาบวกจากโลกกจ็ะเคลื่อนเขาไปสูฐานเมฆไดในเวลาเดยีวกนั เหตกุารณ 
ที่เกิดการถายเทประจุไฟฟาระหวางฐานเมฆกับพื้นโลกกค็ือ การไหลของกระแสฟาผา กระแสฟาผา
จะไหลอยางรวดเรว็และมปีริมาณกระแสไฟฟาสูงมาก กระแสไฟฟาทีไ่หลผานจะเผาไหมอากาศทาํ
ใหเกิดความรอนและขยายตวักระแทกกับอากาศที่อยูโดยรอบเสนทางกระแสฟาผา ภายหลังจาก
กระแสฟาผาหยุดลงความรอนก็ลดลงอากาศในบริเวณโดยรอบ จะรวมตัวเขาหากันจึงเกิดเปนการ
กระแทกกันของอากาศอีกครั้งหนึ่ง  สภาพการเผาไหมอากาศก็คือแสงที่เราเห็นและการกระแทกชน
ของอากาศสรางเปนเสียงที่เราไดยินนั่นเอง 

 

 
 
 
ภาพที่ 8  ปรากฏการณ Steamer 
ที่มา: National Geographic (1993) 
 
 



 15

7.  เขาสูภาพ Stremer Phenomena 
 
 การถายเทประจุไฟฟาลบ และประจไุฟฟาบวก จะสรางใหเกิดสภาวะความสมดุลย 

ศักยไฟฟาที่ฐานเมฆได สงผลใหบริเวณฐานเมฆกลับเขาสูสภาพเปนกลางทางศกัยไฟฟา แต
ขอบเขตแหงสภาพความเปนกลางอาจถูกจาํกัดอยูภายในรัศมีบริเวณนึ่งที่แคบหรือกวางก็ได ขึ้นอยู
กับปริมาณของการถายเทเพือ่สลายศักยไฟฟาในฐานเมฆ หากวาเมฆสวนอื่นทีอ่ยูใกลเคยีงยังมี
ศักยไฟฟาลบอยูก็ทําใหเกดิความตางศักยไฟฟาขึ้นไดกบัเมฆใกลเคียงนั้น จึงเกิดการเปลี่ยนประจุ
ระหวางฐานเมฆกับเมฆที่อยูขางเคียงได ซ่ึงชวงขณะนีส้ภาพเสนทางการที่เคยใชเปนทางไหลผาน
ของกระแสไฟฟาเริ่มเสื่อมสภาพลงแลว 

 
 

 
 
 
ภาพที่ 9  พยายามเกดิการผาซ้ําใหม 
ที่มา: National Geographic (1993) 
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8. การพยายามเกิดซ้ํา Dart  Leader 
 
 ฐานเมฆเมื่อรับการแลกเปลีย่นประจุไฟฟา         จากเมฆใกลเคียง  (คลายกับวาเมฆรับ

การชารจประจุไฟฟาจากเมฆขางเคียง) ศักยไฟฟาในสวนฐานเมฆที่เคยมีสภาพเปนกลางสามารถมี
ศักยไฟฟาลบมากขึ้นไดอีก ระดับศักยไฟฟานี้กพ็ยายามที่จะถายเทลงมายังโลกอีกครั้ง แตเนื่องจาก
ชองทางสําหรับใหกระแสไหลสูโลกหมดความสามารถแลว และระดบัศักยไฟฟาทีส่ะสมขึ้นใหมนี้
ก็ไมมากพอ การผาครั้งที่สองก็จะไมเกดิขึ้น การเกดิฟาผาก็ยุตแิละจบสิน้ลง 
 
ลักษณะสมบัติและผลของฟาผา 
 

สํารวย (2542) ฟาผาเปนปรากฏการณธรรมชาติ ซ่ึงมนุษยไดรูจัดเกี่ยวของกับความเปนอยู
มาตั้งแตสมัย ดึกดําบรรพในสมัยโบราณมนุษยเชื่อฟาผาในรูปของพระเจาตาง ๆ จนกระทั่งในป 
ค.ศ. 1752 เบนจามิน แฟรงคลิน (Benjamin Franklin) ไดพิสูจนทดลองและอธิบายใหทราบวา ฟาผา
นั้นเปนผลของการเกิดดีสชารจของประจุไฟฟาในกอนเมฆ นับเปนการเริ่มตนของการศึกษาเชิง
วิทยาศาสตรเพื่อหาขอมูลเกีย่วกับลักษณะสมบัติของฟาผา ปจจุบันเปนที่ทราบกันดีแลววาแรงดนั
เนื่องจากประจุไฟฟาอันเกิดจากประจใุนกอนเมฆนั้นมีคาสูงตั้งแต 10 เมกะโวลตถึง 100 เมกะโวลต 
จัดเปนตนกําเนิดแรงดนัอิมพัลสที่สูงมากที่มนุษยยังไมเคยสรางไดถึง เครื่องกําเนิดแรงอันอิมพัลสที่
มนุษยสรางขึน้เพื่อใชงานทดสอบ และวจิัยอุปกรณไฟฟามีแรงดันสูงเพียง 6-7 เมกะโวลต และ
พลังงานก็นอยกวาพลังงานฟาผา 
 

ส่ิงตางๆ ทั้งหลายในโลกนี้มกัจะมีทั้งคณุและโทษอยูในตัว แตฟาผาทาที่ทราบดูเหมอืนจะ
มีแตโทษฝายเดียว เนื่องจากฟาผามีความรอนสูงโดยเฉพาะที่แกนลําฟาผามีอุณหภูมิสูงถึง 30,0000 K  
จึงทําใหเกิดเพลิงไหมแกส่ิงที่ถูกฟาผาได จากการวัดคากระแสฟาผาก็มีคานับเปนหลายสิบเปนรอย
กิโลแอมป ซ่ึงกระแสขนาดนี้และเกิดขึน้ในชวงระยะเวลาสั้นและรวดเร็วยอมทําใหเกิดแรงกลบดิ
และระเบดิไดมากมาย ฉะนั้นเมื่อฟาผาที่ใดก็มกัจะทําใหส่ิงที่ถูกฟาผาเกิดระเบดิเสียหาย 
นอกจากนั้นแลวการเปลี่ยนแปลงของกระแสฟาผามีอัตราสูง จึงทําใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา
กระจายออกไปรบกวนระบบสื่อสาร เกดิแรงดันเหนีย่วนําในระบบวงจรไฟฟาเปนแรงดันเสิรจและ
เปนแรงดนัเกดิเคลื่อนไปตามสายไฟเขาไปสูอุปกรณใชไฟฟา กอใหเกิดความเสยีหายแกอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสที่มีความไวตอแรงดันทรานเซียนต สวนกระแสฟาผาที่ไหลลงสูดิน ก็อาจเปน
อันตรายแกส่ิงมีชีวิตอยูในบริเวณนั้น อันเนื่องมาจากแรงดันชวงกาว และแรงดันสัมผัสได 
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แมจะทราบวาฟาผานั้นทําใหเกิดความพนิาศเสียหาย และเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตแต
มนุษยก็ไมอาจหามการเกิดฟาผาได ในทางปฏิบัติจะทําไดก็เพยีงปองกนัมิใหเกิดอนัตรายอัน
เนื่องจากผลของฟาผา โดยสรางระบบปองกันตามหลักวิชาการแตการจะออกแบบระบบปองกนั
อันตรายจากฟาผาใหมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพนัน้ จําเปนตองทราบและมีความเขาใจดี
เกี่ยวกับลักษณะสมบัติของฟาผา ซ่ึงเปนขอมูลขั้นพื้นฐานสําคัญที่จะชวยใหสามารถปองกันได
เหมาะสมและมีความปลอดภัย 
ลักษณะสําคัญของฟาผา 
 
 ลักษณะสมบัตทิี่สําคัญของฟาผาอาจกําหนดดวยส่ิงดังตอไปนี้ คือ 
 

1. ฟาผาขึ้นหรือฟาผาลง 
2. ขั้วของกระแสฟาผา 
3. ลักษณะรูปคลื่นฟาผา 
4. ขนาดของกระแสฟาผา 
5. จํานวนครั้งฟาผาตอเนื่อง 

 
1. ฟาผาขึ้นหรือฟาผาลง 

 
 ฟาผาระหวางกอนเมฆกับพืน้โลก อาจเริ่มตนที่กอนเมฆหรือที่พื้นโลกก็ได โดยจะ

เร่ิมตนกอตวัจากจดุหรือบริเวณที่มีความเครียดสนามไฟฟุถึงคาวกิฤติของบรรยากาศที่ระดบัพืน้โลก  
จะมีคาประมาณ 25-30 kV/cm. แตในกอนเมฆที่อยูระดับสูงเหนอืพื้นโลกมีความดันอากาศต่าํ 
สนามไฟฟาวกิฤติจะมีคาประมาณ 10 kV/cm. ฉะนั้นเมือ่จุดใด ๆ ในกอนเมฆมีสนามไฟฟาถึงคา
วิกฤติกจ็ะเปนจุดเริ่มตนของการเกดิดีสชารจฟาผา ดีสชารจจะขยายตัวออกไปเปนการกรุยทางนํา
รองแบบสุม สวนหนากรุยทางของดีสชารจนี้เรียกวา ลีดเดอรหรือหวันํารอง การนาํทางของหัวนาํ
รองจะขยายตวัออกไปในทางที่เกิดไอออไนเซซันของอากาศไดงาย และมีลักษณะของการคืบหนา
เปนจังหวะกาว ดังภาพสเกต็ภาพที่ 10 แตละกาวจะมีความยาวประมาณ 10-150 เมตร โดยเฉลี่ย
ประมาณ 50 เมตร และความเร็วของหวันํารองประมาณ 10 ถึง 100 km/sec มีชวงพักกอนที่จะ
กระโดดกาวตอไปราว 10 ถึง 50 usec ดูภาพถายในภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10  ภาพสเก็ตการขยายตัวของหัวนาํรอง 
ที่มา: สํารวย (2542) 

 
 เมื่อหัวนํารองวิ่งลงมาใกลพืน้โลกกาวสุดทาย ทําใหความเครียดสนามไฟฟาที่พื้นโลก

มีคาสูงเหนี่ยวนําใหเกิดสตรมีเมอร ซ่ึงมีประจุที่มีขั้วตรงขามมีความมียาวเปนสิบ ๆ เมตร วิ่งจากพืน้
โลกเขาหาหวันํารอง หัวนํารองและสตรีมเมอรวิ่งมาบรรจบเชื่อมตอกนัระหวางกอนเมฆกับพื้นโลก
ดวยลําประจุทีม่ีเสนผาศูนยกลางเปนสิบสิบ ๆ เมตร โดยมีแกนกลางเปนพลาสไอออไนเซซันสูง 
ฉะนั้นประจุจากกอนเมฆจะดีสชารจลงสูพื้นโลกตามแนวที่หวันํารองไดกรุยทางไว ดวยความเร็ว
ประมาณหนึ่งในสิบของความเร็วแสง ประจุดีสชารจนีจ้ะมีลักษณะเปนลําแสงจา เรียกวา ลําฟาผา 
(main stroke) และการเคลื่อนที่ของประจุในลําฟาผานี้ก็คอื กระแสฟาผา นั่นเอง 
 

 ปรากฏการณที่ประจุในกอนเมฆดีสชารจลงสูพื้นโลก    ตามกระบวนการที่กลาว
ขางตนเรียกวาฟาผาลง การเกิดฟาผามีกระบวนการเปนไปในชวงระยะเวลาอันสั้นและรวดเร็ว ไม
อาจสังเกตเหน็ขั้นตอนไดแตอาจสังเกตดจูากลําแสงฟาผา ถาเปนฟาผาลงจะมีลักษณะเปนแขนง
แตกจากลําฟาผากระจายลงสูพื้นโลก มีลักษณะคลายรากตนไมดังในภาพที่ 12 ทั้งนี้เนื่องจากหวันํา
รองกรุยทางลงมานั้นขยายตวัลงมาหลาย ๆ ทางแลวแตวาทางใดจะขยายตวัไดงายกวา 
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ภาพที่ 11  ภาพถายลําดับขั้นความคืบหนาของหัวนํารองเปนจังหวะกาวฟาผา 
ที่มา: Berger (1972) 
 

 
 
 
ภาพที่ 12  ลําฟาผา ถายดวยฟลมอยูนิ่ง 
ที่มา: Salanave (1980) 
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  ฟาผาอาจจะเริม่ตนจากพืน้โลกไปสูกอนเมฆก็ไดซ่ึงเรียกวา ฟาผาขึ้น คือหัวนํารองจะ
เร่ิมกอตัวจากวัตถุหรือส่ิงกอสรางสูง ๆ ในพื้นที่ราบจะเริ่มจากยอดโครงสรางที่สูงจากพื้นดินตั้งแต 
100 เมตรขึ้นไป เชน ยอดเสาหรือหอคอยสูง ๆ หรือส่ิงกอสรางที่อยูบนยอดเขาสูง และมี
กระบวนการคบืหนาเปนจังหวะกาวของหวันํารองในทิศทางขึ้นไปสูกอนเมฆ ทํานองเดียวกับหัวนาํ
รองที่เร่ิมกอตัวจากกอนเมฆแลววิ่งลงสูพืน้โลกของฟาผาลง จากการสังเกตุจะพบวาฟาผาขึ้นมักจะ
เปนผลสืบเนื่องจากฟาผาลง ลักษณะของฟาผาขึ้นจะสังเกตุเห็นมแีขนงวิ่งขึน้สูเบื้องบนเหมือน    
รากไมช้ีขึ้น ดงัในภาพที่ 13 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 13  ลําดับขั้นความคบืหนาของหวันํารองฟาผาขึ้น 
ที่มา: Berger (1972) 
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ภาพที่ 14  ลําฟาผาขึ้นจากยอดเสาสงสัญญาณทีวีตั้งอยูบนยอดเขา 
ที่มา: Berger (1972) 
 

2. ขั้วของกระแสฟาผา 
 
 กระแสฟาผาเปนกระแสทรานเซี้ยน ที่ไหลทางเดียวอาจเปนบวกหรือเปนลบก็ได 

กระแสฟาผาบวก หมายถึง ลําฟาผาที่นําเอาประจุบวกจากกอนเมฆดสีชารจลงสูพื้นโลก สวน
กระแสไฟฟาลบ หมายถึง ลําฟาผาที่นําเอาประจุลบจากกอนเมฆดีสชารจลงสูพื้นโลก ดังภาพที่ 15 
จากการบันทกึรวบรวมขอมลูฟาผาจะพบวาประมาณรอยละ 80 ของฟาผาสูพื้นโลกเปนฟาผาลบ
และเปนทีน่าสังเกตุประการหนึ่งชองลําฟาผา คือ ฟาผาลบสูพื้นโลกมักจะเปนฟาผาซ้ําตอเนื่อง
หลายครั้ง ถาเปนฟาผาบวกมักจะเปนลําฟาผาเดี่ยว 
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3. รูปคล่ืนกระแสฟาผา 
 
 ลักษณะรูปคลื่นกระแสฟาผาอาจกําหนดดวยเวลาชวงหนาคลื่น  และเวลาชวงหางคลื่น

เวลาชวงหนาคลื่น หมายถึง เวลาที่กระแสเพิ่มขึ้นจากศนูยจนถึงคายอดของคลื่น และเวลาชวงหาง
คล่ืน หมายถงึ เวลาตั้งแตเร่ิมตนคลื่น จนถึงคาที่กระแสลดลงเหลือคร่ึงหนึ่งของคายอดลักษณะที่
สําคัญของชวงหนาคลื่น คือ อัตราการเพิ่มขึ้นของกระแส เรียกวา ความชัน วดัเปนกิโลแอมปตอ
ไมโครวินาที ซ่ึงมีผลสําคัญที่ทําใหเกิดแรงดันเหนี่ยวนํามากนอยในสายตัวนําที่มีความเหนีย่วนํา ซ่ึง
เปนสิ่งที่จะตองคํานึงถึงในการออกแบบระบบสายลอฟา 

 

 
 

ภาพที่ 16  รูปคลื่นฟาผาลบ จากการบันทกึดวยออสซิลโลสโคบ 
ที่มา: Berger (1972) 
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ภาพที่ 17  รูปคลื่นฟาผาบวก จากการบันทึกดวยออสซิลโลสโคบ 
ที่มา: Berger (1972) 
 

 จากการบันทกึรูปคลื่นฟาผาเปนจํานวนมาก จะพบวาเวลาชวงหนาคลื่นและเวลาชวง
หางคลื่นจะมคีาตาง ๆ กัน และขึ้นอยูกับขั้วของกระแสฟาผาวาเปนบวกหรือเปนลบดวย ดังในภาพ
ที่ 16 กลาวคือ ฟาผาลบจะมีชวงหนาคลืน่ประมาณ 1 ถึง 18 ไมโครวินาที   และชวงหางคลืน่
ประมาณ 5 ถึง 120ไมโครวินาที ฟาผาบวกเวลาชวงหนาคลื่นจะอยูในชวงประมาณ 3.5 ถึง 200 
ไมโครวินาที เวลาชวงทางคลื่นอยูในชวงประมาณ 25 ถึง 2,000 ไมโครวินาที นั่นคอืโดยเฉลี่ยฟาผา
บวกจะมีความชันของรูปคลื่นนอยกวา และเวลาชวงหางคลื่นนอยกวา และเวลาชวงหางคลื่นยาว
กวาดังภาพที่ 17 หรือกลาวอีกนัยหนึ่งก็คอืจํานวนประจขุองฟาผาบวกมากกวาฟาผาลบ 
 

4. ขนาดกระแสฟาผา 
 
 การวัดขนาดของกระแสฟาผา        จะเปนการวัดคายอดของรูปคลื่นกระแสฟาผา  

ขนาดกระแสฟาผาจะมีคามากหรือนอยข้ึนอยูกับปริมาณของประจุทีด่ีสชารจ นั่นคือขึ้นอยูกับขั้ว
ของกระแสฟาผาวาเปนบวกหรือลบ ขึ้นอยูกับฟาผาขึน้หรือฟาผาลง จากการบันทึกของ Berger 
พบวากระแสฟาผาขั้วลบมีคาสูงถึง 90 กโิลแอมป และขัว้บวกมีคาสูงถึง 270 กิโลแอมป ในภาพที ่ 18 
แสดงถึงสถิตกิระจายของกระแสฟาผาที่วดัไดจากสถานวีิจัยฟาผาบนยอดเขา San Salvatore ภาคใต
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ของประเทศสวิตเซอรแลนด ระหวางป 1963 ถึง 1971 จากเสนกราฟจะเห็นไดวากระแสฟาผามี
คาเฉลี่ย (ที่ความนาจะเปน 50%) ขัว้ลบ ประมาณ 30 กิโลแอมป สําหรับฟาผาลําแรก และลําฟาผา
ตามขั้วลบประมาณ 12 กิโลแอมป และโดยเฉลี่ยของฟาผาบวกประมาณ 35 กิโลแอมป 

 
 

 
 
ภาพที่ 18  ตวัอยางสถิติของกระแสฟาผา 
ที่มา: Berger (1972) 

 
 พารามิเตอรตาง ๆ ของฟาผา คือ คายอดกระแสไฟฟา ประจุในลําฟาผา ชวงเวลาหนา

คล่ืน และความชันของรูปคลื่นกระแสฟาผา ที่มีความนาจะเกิดที่รอยละ 92, 50 และ 5 ซ่ึงเปน
ผลงานบันทึกของ Berger ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ตัวอยางคาพารามเิตอรตาง ๆ ของฟาผา 
 

ความนาจะเกดิเปนรอยละ จํานวนฟาผา พารามิเตอร หนวย 
95 50 5 

 คายอดกระแสฟาผา     
99 กระแสฟาผาลบลําแรก kA 14 30 80 
137 กระแสฟาผาลบลําผาตาม kA 4.6 12 30 
28 กระแสฟาบวก kA 4.6 35 250 
 ประจุไฟฟา     
91 ประจุฟาผาลบลําแรก C 1.1 5.2 24 
124 ประจุฟาผาลบลําผาตาม C 0.2 1.4 11 
88 ประจุฟาผาลบทั้งหมด C 1.3 7.5 40 
26 ประจุฟาผาบวก C 20 80 350 
 ประจุไฟฟาอมิพัลส     
88 ประจุไฟฟาอมิพัลสลําแรก C 1.1 4.5 20 
119 ประจุไฟฟาอมิพัลสลําผาตาม C 0.22 0.95 4.0 
25 ประจุไฟฟาอมิพัลสบวก C 20. 16 150 
 เวลาชวงหนาคลื่น     
87 ฟาผาลบลําแรก µS 1.8 5.5 18 
120 ฟาผาลบลําผาตาม µS 0.22 1.1 4.5 
19 ฟาผาบวก µS 3.5 22 200 
 ความชัน (di/dt)     
90 ฟาผาลบลําแรก KA/µS 5.5 12 32 
124 ฟาผาลบลําผาตาม KA/µS 12 40 120 
21 ฟาผาบวก KA/µS 0.20 2.4 32 
ที่มา: Berger (1972) 
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5. ฟาผาซ้ําหลายลํา 
 
 ถาสังเกตุดูลําฟาผาขณะที่เกิดฟาผามักจะพบวา มีลําฟาผาซ้ําตามแนวลําฟาผาครั้งแรก ๆ 

ซ่ึงบางทีก็มีกาผาซ้ําหลายครั้ง ปรากฏการณเชนนี้อาจอธิบายไดวาในกอนเมฆอาจจะมีศูนยกลาง
รวมกลุมของประจุหลายแหง เมื่อกลุมประจุใดมีความเครียดสนามไฟฟาถึงจุดวกิฤติกอนกจ็ะดีส
ชารจลงสูพื้นโลกเปนลําฟาผาแรกดังที่ไดกลาวมาแลว หลังจากกลุมประจุแรกดีสชารจไปหมดแลว 
ก็ทาํใหเกิดสตรีมเมอรระหวางกลุมประจุในกอนเมฆ และเกิดดีสชารจลงสูพื้นโลกตามแนวลําฟาผา
ลําแรก ที่เปนเชนนี้เพราะวาอากาศในแนวลําฟาผาวิ่งลงมากอนนั้นยังคืนตัวสภาพฉนวนไมไดทนัที 
กลาวคือยังมีสภาพนําไฟฟาเนื่องจากมีไอออนอยูจึงทําใหประจุในกอนเมฆจากกลุมอืน่ดีสชารจได
งายตามแนวนี ้เรียกวา ฟาผาซ้ํา ดังภาพที่ 19 

 
 

 
 
 
ภาพที่ 19  กระบวนการฟาผาซ้ํา 
ที่มา: Cobine (1958) 
 

ฟาผาซ้ํานี้จะมชีวงเวนตอเนือ่งระหวางครัง้ประมาณ 5-30 มิลลิวินาท ีฟาผาตามนี้จะสังเกตุ
เห็นไดวาไมมแีขนง เพราะไมมีการขยายตัวเปนจังหวะกาวของหวันํารอง เวลาชวงหนาคลื่นของ
ฟาผาซ้ํานี้จะมคีวามชันสูงมากอาจถึง 120 กิโลแอมปตอไมโครวินาที ซ่ึงความชันของคลื่นกระแส
ฟาผาลําแรกจะมีคาเพียง 32 กิโลแอมปตไมโครวินาที และความชนัเฉลี่ยประมาณ 12 กิโลแอมปตอ
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ไมโครวินาที จากการบันทกึพบวาการเกิดฟาผาซ้ํา ๆ หลายครั้ง จะมหีรือไมขึ้นอยูกับภูมิประเทศ 
ในประเทศโซนหนาวจะมีฟาผาลําเดี่ยวเปนสวนใหญ แตในประเทศโซนรอนจะมจีํานวนฟาผาซ้ํา
มากกวา 2 คร้ัง ดังเชนในประเทศอังกฤษจะมีผาผาแตละครั้ง 1-2 ลําฟาผาในอาฟริกาฟาผาซ้ําเฉลี่ย 4 
ลําฟาผา และในประเทศสหรัฐอเมริกาพบวามีฟาผาซ้ําถึง 26 ลําตอฟาผา 1 คร้ัง ตัวอยางภาพถายลํา
ฟาผาซ้ําจํานวน 11 ลําดับ ดงัภาพที่ 20 

 

                 
 
 
ภาพที่ 20  ฟาผาซ้ําหลายครั้ง 
ที่มา: Salanave (1980) 
 
 ผลของการบันทึกขอมูลพารามิเตอรของฟาผาในประเทศไทย ดวยระบบตรวจจับและหา
ตําแหนงฟาผาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยในป 2539 (มิถุนายน-สิงหาคม) ปรากฏวาเกดิ
ฟาผาบวกนอยกวา 4% ของจาํนวนฟาผาทั้งหมด 528,677 คร้ัง และในจาํนวนนี้พบวาสวนใหญของ
ฟาผาซ้ําเปนขั้วลบ  ซ่ึงมีโอกาสเกิดฟาผาซ้ําสูงถึง 9 คร้ัง สวนฟาผาบวก สวนใหญจะเปนฟาผาเดีย่ว 
ผาซ้ําอยางมากเพียง 2 คร้ัง ดังภาพที่ 21 
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ภาพที่ 21  อีสโตรแกรมจํานวนฟาผาซ้ําสูพื้นโลกของประทศไทยในป 2539 แยกเปนขั้วลบและ 
     ขั้วบวก 
ที่มา: สํารวย (2542) 
 
 การศึกษาวิจยันับจํานวนฟาผาซ้ํา ที่คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยใช
เครื่องนับฟาผาที่พัฒนาขึ้นมาจากวงจรเครื่องนับฟาผาของ CIGRE ใหสามารถนับจํานวนฟาผาซ้ํา
ของฟาผาแตละครั้ง แยกเปนขั้วลบขั้วบวกได และสามารถบันทึกวนัเวลาที่เกดิขึน้จริงไดดวย ผล
ของการใชเครื่องนับฟาผาซ้ําในชวงวันที ่19 กันยายน 2540 ถึง 18 กันยายน 2541 เปนเวลา 1 ปเตม็ 
พบวามีจํานวนฟาผาลงสูพื้นโลก 5,556 คร้ัง เปนฟาผาลบ 5,326 คร้ัง คิดเปน 96% และเปนฟาผา
บวก 230 คร้ัง คิดเปน 4% ในจํานวนนี้มฟีาผาซ้ําขั้วลบสูงถึง 14 คร้ัง (เกิดขึ้น 1 คร้ัง) จํานวนซ้ํา 2 
คร้ัง คิดเปน 21% ของฟาผาลบทั้งหมด และฟาผาซ้ําขั้วบวกอยางสูงมีเพียง 3 คร้ังหรือคิดเปน 4% 
ของจํานวนฟาผาบวกทั้งหมด ดังแสดงในภาพที่ 22 
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ภาพที่ 22  จํานวนฟาผาซ้ําขั้วลบขั้วบวกซึ่งนับดวยเครื่องนับฟาผาซ้ํา 
ที่มา: สํารวย (2542)  
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การตอลงดนิ 
 
บทนําท่ัวไป 

 
ไฟฟาที่มนษุยสรางขึ้นจัดเปนสิ่งที่ใหคุณประโยชนมากมายนานับประการ ไฟฟาที่เกดิขึ้น

เองตามธรรมชาติ เชน ฟาผาก็มีประโยชนบางแตจะมีโทษมากกวาคุณ เพราะการเกิดฟาผาทําใหเกดิ
ความพินาศเสยีหายกับสิ่งทีถู่กผา เปนอันตรายแกคน สัตวและทรัพยสินหากไมมกีารปองกัน หรือ
ปองกันไมถูกตองตามหลักวชิาการ ทํานองเดียวกนัไฟฟาที่มนษุยสรางขึ้นก็อาจใหโทษไดอยาง
มหันตถึงแกชีวิตได หากใชไมถูกวิธี หรือทํางานกับไฟฟาอยางขาดความรอบคอบและระมัดระวัง 
หรือเกิดไปสัมผัสเขาโดยที่ไมรูจัดไมรูตัวอุบัติเหตุกเ็กิดขึน้ ฉะนัน้เพื่อปองกันอุบัติภยัจากไฟฟา จงึ
ตองมีมาตรการปองกันอันตรายจากไฟฟาทั้งที่มนุษยสรางขึ้นและจากที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
มาตรการที่สําคัญประการหนึ่งของการปองกันอันตรายจากไฟฟาแกคนก็คือ การตอระบบสายดิน  
(1) และปองกันอันตรายจากฟาผาดวยระบบสายลอฟาแบบฟาราเดย ซ่ึงมีการตอลงดินเปนสวน
สําคัญยิ่งของระบบหองกนั (2,3,4) 
 
 1. การตอลงดนิคอือะไร 
 
  คําวา “การตอลงดิน” ที่กําหนหดไวในมาตรฐานติดตั้งไฟฟาของวิศวกรรมสถานแหง
ประเทศไทย วสท. 2001-24(5) แปลมาจากภาอังกฤษวา Grounding ใน National Electrical Code 
1980 ขอ 250 อันเปนมาตรฐานแหงความปลอดภัยในทางปฏิบัติการใชไฟฟาของประเทศ
สหรัฐอเมริกา (6) 
 
  Lacy ไดใหนยิามไวในคูมือ Electronic Safety Produres (7) วา “A grpund is an 
electrical path to earth”  นั่นคือ กรตอลงดิน หมายถึงเสนทางไฟฟาที่ตอลงสูดิน ซ่ึงการตอลงดินนี้
จําแนกออกเปนสองแบบ คือ แบบหนึ่งเปนการตอลงดนิแบบเจตนาจะมีความตานทานต่ํา อีกแบบ
หนึ่งเปนการตอลงดินโดยไมเจตนา ซ่ึงมีความตานทานสุงกวามาก การตอลงดินแบบเจตนาจะตอ
สวนที่ตองการตอลงดินดวยตัวนําไฟฟาขนาดโตพอเขากับตัวนาํไฟฟาที่ฝงอยูในดนิที่เรียกวา ราก
สายดิน (Eatth electrode) สวนการตอลงดินแบบไมเจตนานั้น เสนทางที่ตอลงดินอาจตอโดยผาน
พื้นคอนกรีตเปยก บนัไดพาดพิงฝาผนังคอนกรีต โตะเกาอี้ โลหะบนพื้นคอนกรีต การตอลงดนิ
เหลานี้ไมถือวาเปนการตอสายดินทีด่ี แตก็เปนทางที่มีผลพอใหครบวงจรเกิดไฟฟาดูดตายแกผูที่ไป
สัมผัสสวนที่มีไฟฟาได ในขณะที่รางกายสมัผัสเขากับสิ่งที่ตอลงดินโดยไมเจตนาเหลานี้ 
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  การตอลงดินทีจ่ะกลาวถึงตอไปนี้ทั้งหมดหากมิไดระบเุปนอยางอื่น จะหมายถึงการตอ
ลงดินแบบเจตนาตั้งใจ เพื่อใหผลของการตอลงเปนไปตามวัตถุประสงคที่ตองการ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ลักษณะแบบหรือประเภทของการตอลงดิน 
 
 2. วัตถุประสงคหลักของการตอลงดิน 
 
  การตอลงดินมคีวามมุงหมายหรือความตองการอยูหลายประการแตกตางกัน ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับประเภทของสิ่งที่ตองการตอลงดิน อยางไรกต็ามวัตถุประสงคหลักของการตอลงดินโดย
ทั่ว ๆ ไป อาจจะกลาวรวม ๆ ไดดังนี้ คือ 
 
  2.1 การตอลงดินเพื่อใหส่ิงที่ตอลงดินนั้นมีศกัยไฟฟาเทากับดิน     ไมวาสวนนั้นจะมี
ไฟฟาหรือไมก็ตาม โดยตอดวยตัวนําไฟฟาอยางด ี ตัวอยางเชน ตัวถังหรือฝาโลหะปดหุมทีเ่รียกวา 
เกิดไฟฟาร่ัว เชนตูเยน็ เตารดี หมอหุงขาว เตาอบไฟฟา เปนตน ทําใหตัวถังหรือฝาปดหุมโลหะนั้น
มีศักยไฟฟา และมีคาสุงกวาดิน ถาตัวถังนั้นมิไดตอลงดิน หรือตอไวไมดพีอ เมื่อคนไปสัมผัสเขา
กับตัวถังโลหะในขณะทีย่ืนอยูบนดนิ หรือสวนหนึ่งสวนใดของรางกายสัมผัสกับดิน กจ็ะเกิด
กระแสไฟฟาไหลผานรางกายลงสูดิน เกิดอันตรายในลักษณะที่เรียกวาถูกไฟฟาดดู การตอลงดินไว
ก็จะทําตวัถังหรือฝาปดหุมโลหะเหลานัน้มีศักยไฟฟาเทากับดิน หากใครบังเอิญไปสัมผัสเขา
อันตรายเพราะถูกไฟฟาดูดก็จะไมเกดิขึ้น 
 
   ตัวอยางที่สําคญัของการตอลงดิน เพื่อใหมีศักยไฟฟาเทากับดินทีใ่ชอยูเสมอเปน
ประจําสําหรับชางไฟฟาขณะปฏิบัติงาน ก็คือ การตอสายไฟบัสบาร ขั้วไฟฟาทีต่ัดไฟออกแลวลง
ดินดวยสายดนิ หรือตะขอสายดินอยางดีกอนที่จะปฏบิัติงาน ทั้งนี้เพื่อปองกันอันตรายที่เกดิจาก
สายไฟ  บัลบาร ขั้วไฟฟานัน้เกิดมไีฟฟาขึน้มาดวยเหตุใดก็ตาม การตอลงดินในลักษณะนี้นอกจาก
จะทําใหมีศักยไฟฟาเทากับดนิแลว ยังมวีตัถุประสงคทําใหเครื่องปองกนักระแสเกิน เชน ฟวสหรือ
เซอรกิตเบรเกอรทํางาน เพราะทําใหเกิดลัดวงจรลงดนินัน่เอง 
 
  2.2 การตอลงดินเพื่อใหเครื่องปองกันกระแสเกิน     ทํางานเมื่อเกิดผิดพรองลัดวงจร
ลงดิน ขจัดสวนที่ผิดพรองลัดวงจรลงดนินัน้ออกไป สวนอื่น ๆ ที่ไมเกี่ยวกับการผิดพรองลัดวงจร
ยังสามารถใชงานไดตอไป การตอลงดินเพื่อวัตถุประสงคนี้ไดแก ตอลงดินของระบบสงจาย
จําหนายกําลังไฟฟา หรือแมแตระบบไฟฟาภายในบานที่มีเครื่องตัดไฟฟาร่ัวลงดิน (Earth Leakage 
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Interrupter) ถาเกิดไฟฟาร่ัวผานรางกายคนลงดินหรือเกิดผิดพรองลงดินที่ใดก็ตาม เครื่องตัดไฟฟา
ร่ัวก็จะทํางาน คือ ตัดวงจรทนัที อันตรายจากไฟฟาร่ัวก็จะไมเกดิขึ้น 
 
  2.3 การตอลงดินเพื่อปองกันแรงดันเกนิ           ในระบบสงจายจําหนายกําลังไฟฟา
อาจเกิดแรงดนัเกินไดจากสาเหตุหลายประการ เชน เกิดการผิดพรองขึ้นในระบบ หรือเกิดการ
ทํางานของสวติชตัดตอน โดยมีผูปฏิบัติ หรือตัดตอนเองโดยอัตโนมัต ิ หรือเกิดจากสาเหตุเกีย่วกบั
ฟาผา แรงดันเกินเหลานีจ้ะลดลงหรือถูกจํากัดไดโดยการตอลงดินของระบบ 
 
  2.4 การตอลงดินเพื่อปลอยหรือดีสชารจประจ ุ การตอลงดนิลักษณะนีเ้ปนการทําทาง
ใหประจุระบายลงสูดินไดสะดวก และไมเกิดผลสืบเนื่องเสียหายจากการปลอยประจนุั้น ตัวอยางที่
เห็นไดชัดเจนก็คือ  การตอลงดินของระบบสายลอฟา ซ่ึงทําหนาที่ใหกระแสฟาผาไหลลงสูดินได
สะดวก ไมเกดิความเสียหายแกส่ิงที่จะปองกัน การตอลงดินอุปกรณที่เก็บประจไุวได เชน เคเบลิ
แรงสูง ปลอกฉนวนนําสาย ตัวเก็บประจุเองหลังจากการใชงานแลว ยงัมีประจุคางเหลืออยู จะเปน
อันตรายแกผูที่บังเอิญไปสัมผัสเขา เมื่อตอลงดินก็จะระบายประจุเหลานี้จะไมมีศกัยไฟฟาเหลืออยู 
ตัวอยางการตอลงดินเพื่อระบายประจุทีเ่หน็อยูทั่วไป คือ การตอลงดินของรั้วกัน้ตามสถานีจาย
ไฟฟาหรือที่ตดิตั้งอุปกรณไฟฟาแรงสูง จะไมเกดิอันตรายแกผูที่ไปสมัผัสร้ัวกั้น 
 
  การตอลงดินเพื่อใหไดตามวตัถุประสงคดังกลาวขางตน  จะมีวธีิการตอที่ถูกตอง
เหมาะสมตามแตชนิดของสิง่ที่ตองการตอลงดิน ซ่ึงอาจจะแยกเปน การตอลงดินของระบบไฟฟา 
การตอลงดินของอุปกรณและเครื่องใชไฟฟา การตอลงดินของระบบสายลอฟา ดังจะไดกลาวถึง
รายละเอียดของการตอลงดินแตละประเภทในขอตอไป 
 
 3. ผลของการไมตอลงดนิ 
 
  ระบบที่ไมตอลงดิน หมายถึง ระบบหรอืวงจรหรืออุปกรณที่ไมมกีารตอลงดินแบบ
เจตนา จะมเีสนทางที่เกีย่วโยงกับดนิที่เพยีงผานทางอุปกรณวัดแรงดันไฟฟา หรืออุปกรณอ่ืนใดทีม่ี
คาอิมพีแดนซสูงมากหรือไมก็ผานทางความจุไฟฟากระจายของขดลวดหรือตัวนําไฟฟา ในกรณทีี่
ไมมีความผิดพรองลัดวงจรลงดิน จุนวิตรัลของระบบที่ไมตอลงดิน และอยูในสภาวะที่โหลดสมดลุ
จะมีศักยไฟฟาเทา ๆ กับดิน ตราบเทาที่ความจุไฟฟากระจายของแตละเฟสกับดินมีคาเทา ๆ กัน ดัง
ภาพที่ 23 
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  ขอดีของการทํางานของระบบที่จุดนวิตรัลไมตอลงดินกค็ือ ระบบยงัสามารถทํางาน
จายไฟตอไปไดตามปกติ ถึงแมจะเกิดผิดพรองลงดินของเฟสหนึ่ง การรบกวนตอระบบสื่อสาร
โทรศัพทจะลดนอยลงเพราะไมมีกระแสลําดับศูนย (Zero sequence current) 
 
 

   
 
 
ภาพที่ 23  ระบบที่ไมตอลงดิน 
 
การตอลงดนิของระบบ (System grounding) 
 
 การตอลงดนิของระบบมวีัตถุประสงคเพือ่ใหเครื่องปองกนักระแสเกนิ เมื่อเกดิลัดวงจรลงดนิ 
และปองกันการเกิดแรงดนัเกนิในระบบดังที่กลาวแลวในขอ 1.2 นั้นมีลักษณะวิธีการตอลงดินที่
ตางกันตามแตความตองการ 
 
 ระบบที่ตอลงดินหมายถึง ระบบที่มีการตอลงดินแบบเจตนาอยางนอยที่สุดจะตองมีจุดใด
จุดหนึ่งของระบบตอลงดิน โดยปกตจิะเปนสายนวิตรัลหรือจุดนวิตรัล (Neutral point) เชน จดุ
นิวตรัลของหมอแปลงไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟา ดังรูปที ่2-1 การตอจดุนิวตรัลของระบบลงดิน แบง
ออกไดเปน 
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 1. การตอลงดินโดยตรง (Solidly grounded) 
 2. การตอลงดินผานความตานทาน (Resistance grounding) 
 3. การตอลงดินผานรีแอคแตนซ (Reactance grounding) 
 4. การตอลงดินหักลางกระแสลัดวงจรลงดิน (Ground fault neutralizer grounding) 
 
 1. การตอลงดนิโดยตรง 
 
  การตอลงดินโดยตรง หมายถึง การตอจุดนวิตรัลของเครื่องกําเนิดไฟฟา ของหมอ
แปลงไฟฟากําลังลงดินโดยตรงดวยตวันําไฟฟาอยางด ี ไมมีคาอิมพีแดนซเพิ่มเติมในสายตอลงดนิ 
อยางไรก็ดีทั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาและหมอแปลงไฟฟาจะมีคาอิมพีแดนซอยูในตวั ซ่ึงจะตออนกุรม
กับวงจรที่ตอจากนิวตรัล ฉะนั้นถึงแมวาจะตอจุดนิวตรัลลงดินดวยตัวนําที่มีโอหมต่าํมากถือวามีคา
โอหมเปนศูนยได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 24 วงจรของระบบมีจุดนวิตรัลและวงจรสมมูลของการตอลงดินที่จุดนิวตรัล  
  xgo = รีแอคแตนซ ลําดับศูนยของเครื่องกําเนิดไฟฟาหรือหมอแปลง  
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  แตในวงจรนวิตรัลลงดินจะมีคาโอหมไมเปนศูนยดังรูปที่ 24 ทําใหวัตถุประสงคของ
การตอลงดินเพื่อปองกันแรงดันเกนิอาจจะไมบรรลุเปาหมายโดยสมบูรณ ฉะนั้นการตอลงดินเชนนี ้
อาจกลาวเปรยีบเทียบในเชิงประสิทธิผลของการตอลงดินได คือ เปรียบเทียบคากระแสผิดพรอง
ลัดวงจรลงดินกับคากระแสผิดพรองลัดวงจรสามเฟส ถากระแสลัดวงจรลงดินยิ่งสงูเมื่อเทียบกับ
กระแสลัดวงจรสามเฟส ก็เรียกวา ประสิทธิผลของการตอลงดนิสูงขึ้น ตาม IEEE-std. 142-1982 (8) 
ไดกําหนดวา การตอลงดินโดยตรงนัน้จะสมบูรณก็ตอเมื่อ R0 ≤ X1, X 0 ≤ 3X1 เมื่อ   R0, X 0 คือคาความ
ตานทานและคารีแอคแตนซลําดับศูนย และ X1 คือ คารีแอคแตนซลําดับบวก ในทางปฏิบัติการตอ
ลงดินโดยตรงของเครื่องกาํเนิดไฟฟาจะทาํใหกระแสลัดวงจรลงดนิเกนิคากระแสลัดวงจรสามเฟสได 
ฉะนั้นการตอจุดนวิตรัลของเครื่องกําเนิดไฟฟาลงดินมักจะใสคาอีพแีตนซไวในวงจรตอลงดิน เพือ่
จํากัดกระแสลดัวงจรลงดนิไมใหเกินกระแสลัดวงจรสามเฟส 
 
 2. การตอลงดนิผานความตานทาน 
 
  การตอลงดินของระบบผานความตานทาน    คือ  การตอจุดนวิตรัลของระบบของดนิ
ผานความตานทาน คาความตานทานที่ใสไวในวงจรตอลงดินแบงออกเปน 2 ระดับ คือ ความ
ตานทานสูงและความตานทานต่ํา ซ่ึงแบงตามขนาดของกระแสลัดวงจรลงดิน ทั้งสองกรณีจะจํากัด
แรงดันเกินทรานเซี้ยนตไวไมเกิน 1.5 เทาของแรงดันปกต ิ
 
  โดยทั่วไปการตอลงดินผานความตานทานสูง ใชในกรณีที่ตองการจํากัดกระแส
ลัดวงจรลงดินไมใหเกิน 10 แอมป แตจะไมใชในกรณีทีจ่ะขจัดความผดิพรองลงดินทันควัน เพราะ
กระแสผิดพรองถูกจํากัดต่ํามากอยูในยาน 5 แอมป ซ่ึงอยางนอยจะตองเทากับกระแสอัดประจุลงดิน 
การปองกันในระบบที่ตอลงดินผานความตานทานสูงจะเปนไปในลักษณะตรวจจับและใหสัญญาณ
เตือนมากกวาที่จะใหตัดวงจรทันที 
 
  การตอลงดินผานความตานทานต่ําจะมีขอดใีนกรณีที่ตองการตัดวงจรสวนที่เกิดผิด
พรองลงดินทันทีหรือเลือกใหตัดได กระแสผิดพรองลงดินที่ตองการจะตองมีคาสูงพอที่จะกระตุน
ใหรีเลยปองกนัผิดพรองลงดินทํางานได 
 
  ระบบที่ตอนิวตรัลลงดินผานความตานทานจะใชกับดกัแรงดันเกิน (Surge arrester) มี
พิกัดแรงดันเทากับแรงดันระหวางเฟสของระบบนั้น 
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  การตอลงดินผานความตานทานโดยทัว่ไปมีวัตถุประสงคคือ 
 
  1. เพื่อลดการเกดิเผาไหมหรือการละลายของอุปกรณไฟฟาที่เกิดผิดพรอง เชน  
สวิตซเกียร หมอแปลงไฟฟา เคเบิล และเครื่องจักรกลไฟฟา 
 
  2. เพื่อลดแรงกลไฟฟาที่เกดิขึ้นในวงจร และอปุกรณที่มีกระแสผิดพรอง  
 
  3. เพื่อลดอันตรายแกคน เนือ่งจากกระแสผิดพรองลงดินทําใหเกิดแรงดันชวงกาว 
และแรงดนัสัมผัส 
 
  4. เพื่อลดอันตรายแกผูปฏิบัติงานหรือผูอยูใกลเคียงที่เกิดผิดพรองลงดิน 
 
  5. เพื่อปองกันแรงดันตกชัว่ครูเนื่องจากผิดพรองลงดิน 
 
  6. เพื่อขจัดแรงดนัเกินทรานเซีย้นต และมิใหเกิดไฟฟาดบัในวงจรที่เกิดผิดพรองลงดนิ 
 
 3. การตอลงดนิผานรีแอคแตนซ 
 
  การตอลงดินของระบบผานรีแอคแตนซ  หมายถึง การตอจุดนวิตรัลของระบบลงดิน
ผานรีแอคแตนซเพื่อปองกันมิใหเกดิแรงดนัเกินทรานเซีย้นต โดยใหกระแสผิดพรองลงดนิอยางนอย 
25%-60% ของกระแสผิดพรองสามเฟส ซ่ึงจะมีคามากกวาในกรณีตอจดุนิวตรัลผานความตานทาน 
 
 4. การตอลงดนิผานรีแอคแตนซหักลางกระแสลัดวงจรลงดนิ 
 
  การตอลงดินหักลางกระแสลัดวงจรลงดิน    หมายถึง    การตอจุดนวิตรัลของระบบลง
ดินผานรีแอคแตนซที่มีคารีแอคแตนซสูง ซ่ึงสามารถเลือกปรับคาได เมื่อเกิดผิดพรองลัดวงจรลงดนิ
ของเฟสหนึ่ง ทําใหแรงดนัระหวางเฟสกับเฟสเปนกลางตกครอมตัวรีแอคเตอรหักลาง เนื่องจาก
กระแสเหนี่ยวนํา (Inductive current) ที่มีขนาดเทากับกระแสอัดประจขุองอีกสองเฟสที่ไมผิดพรอง
แตมีทิศทางตรงกันขาม (มีมมุตางกัน 1800) นั่นคือ กระแสเหนีย่วนํา และกระแสอดัประจจุะหกัลางกนั 
จะเหลือกระแสอันเนื่องจากความตานทานที่ไหลผานลงดิน ณ ตําแหนงผิดพรอง กระแสรั่วตามผวิ
ฉนวน และกระแสโคโรนา ซ่ึงมีคาคอนขางต่ํา และมมีุมเฟสทับกับแรงดันเฟส นัน่คือกระแสและ
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แรงดันผานศนูยพรอมกนั ยิ่งกวานั้นอัตราการเพิ่มขึ้นของแรงดันฟนตัว RRRV (Rate of Rise of 
Recovery-Voltage) ของเฟสที่ผิดพรองจะชามาก อารกจึงดับไดงาย โดยไมเกิดอารกซ้ํา (Restrike) 
วาบไฟตามผวิก็ดับไปเองโดยไมตองขจัดวงจรสวนที่เกดิผิดพรองออกไปจากการจําหนายไฟฟา แต
หลักการหกัลางกระแสผิดพรองนี้ใชไมไดกบักรณีที่เกดิผิดพรองในฉนวนแข็ง เพราะเปนการเสีย
การฉนวนอยางถาวร 
 
 วิธีการตอลงดนิผานรแีอคเตอรหักลางกระแสผิดพรองลัดวงจรลงดนินี ้ เหมาะอยางยิ่ง
สําหรับกรณีทีเ่กิดผิดพรองในอากาศบอยครั้ง เชน ระบบขึงสายในอากาศแรงสูง เพราะจะชวยลด
การทํางานของเซอรกิตเบรกเกอร ในการขจัดความผิดพรอง การสงจําหนายไฟฟากจ็ะเปนไปอยาง
ตอเนื่อง เปนการจํากัดกระแสผิดพรองลงดิน ขจัดความเสียหายอนัเนื่องจากกระแสอัดประจุ และ
ลดขนาดแรงดนัเกิน ทรานเซี้ยนตใหต่ําลงอยูในเกณฑปลอดภัย 
 
การตอลงดนิของอุปกรณไฟฟา 
 
 สายดินของอปุกรณไฟฟากค็ือ    สายตัวนําเสนหนึ่งที่แยกตางหากจากสานปอนกําลังเปน
เสนที่สามใชตอตัวถังหรือฝาปดหุมโลหะของเครื่องใชไฟฟา เดนิสายผานบริเวณบานหรืออาคารไม
ตอเขากับระบบสายดิน สายดินนี้จะเปนตวันําที่มีคาอิมพีแดนซต่ํามาก ๆ 
 
 วัตถุประสงคของการตอลงดินอุปกรณไฟฟาที่ไดกลาวแลวในขอ 2.1 ซ่ึงเนนในเรื่องความ
ปลอดภัยเปนสิ่งสําคัญ ปองกันมิใหเกดิอนัตรายแกคน เนื่องจากไฟฟาช็อต หรือถูกไฟฟาดดู จาก
ขอมูลสถิติอุบัติภัย มีจํานวนคนไมนอยเลยที่ถูกไฟฟาดดูตาย เพราะรางกายไปสัมผัสเขากับถัง หรือ
ฝาปดหุมโลหะของอุปกรณไฟฟาที่มีไฟฟาร่ัวอยู บางกรณีก็เกิดอันตรายเพราะไปสัมผัสโลหะอ่ืน
ทั้งที่ยามปกตจิะไมมีไฟฟาหรือไมไดเกี่ยวของกับไฟฟาเลย แตเพราะวามีสายไฟฟาที่ฉนวนชาํรุด
ไปพาดสัมผัสเขา ทําใหโลหะหรือตัวนําเหลานั้นมไีฟฟาขึ้นมา ฉะนั้นการตอลงดินอยางมี
ประสิทธิผลของสวนที่เปนโลหะเหลานีจ้ะชวยลด หรือขจัดอันตรายจากไฟฟาได 
 
 1. เงื่อนไขและหลักการตอลงดนิอุปกรณไฟฟา (แรงต่ํา) 
 
  การตอลงดินของอุปกรณไฟฟา มีวัตถุประสงคหลักก็เพื่อปองกันอนัตรายแกคนที่มี
สาเหตุมาจากการใชอุปกรณไฟฟา ทั้งภายในหรือนอกอาคาร การตอลงดินที่ดีมีความปลอดภัย ควร
มีเงื่อนไขและหลักการดังตอไปนี ้
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  1.1 ตัวนําทีใ่ชตอลงดินจะตองมคีาอิมพีแดนซต่ํามากพอ เปนทางที่ใหกระแสรั่วไหล
ลงดินไดโดยตรง คือ จะไมมกีระแสรั่วไหลผานรางกายคนที่บังเอิญไปสัมผัสแตะตองตัวถัง หรือฝา
ปดครอบโลหะเขา ถึงแมเมือ่เกิดผิดพรอง กระแสลัดวงจรลงดิน แรงดันตกครอมอิมพีแดนซของ
สายดิน จะตองไมกอใหเกดิอันตรายแกคน ไมวาฟวสจะขาด เซอรกติเบรกเกอรจะทํางานหรือไมก็
ตาม (ตามคําแนะนําของผูเชีย่วชาญในดานนี้ (7) กําหนดวาความตานทานรวมทั้งสายตัวนําตอลงดนิ 
และความตานทานดินทีว่ัดจากรากสายดนิ  ไมควรเกิน  1 โอหม สําหรับปองกันไฟฟาช็อต  และ
ควรต่ํากวา 0.1 โอหม สําหรับความปลอดภัยที่สมบูรณ ระบบทอน้ําประปาโลหะควรตอเขากบั
ระบบสายดิน เพราะจะทําใหความตานทานดินต่ําลง และมีความปลอดภัยสูงขึ้น) 
 
  1.2 อุปกรณไฟฟาที่มีสายปอนกาํลังสําหรับตอเขากับเตารับเตาเสียบของสายปอน
กําลัง จะมีสายดินขาเขาเสียบที่เปนสายดนิ จะตองยาวกวาขาเตาเสยีบอันอื่น ทัง้นี้เพื่อวาเมื่อเอา
เตาเสียบเสียบเขาเตารับ (ที่มีรูตอลงดินอยู) ขาสายดนิจะตองสัมผัสลงดินกอนที่ขาเตาเสียบไฟจะ
สัมผัสถึงกัน หรือทางกลับกันเมื่อจะดึงเตาเสียบออกจากเตารับเมื่อเลิกใชอุปกรณ ขาดินจะขาดจาก
การสัมผัสเปนขาสุดทาย นั่นคือขาไฟจะขาดการสัมผัสกอนขาดิน ในกรณีทีเตารับไมมีรูขาดิน 
จะตองจดัทําทีต่อสายดินของเตาเสียบดังภาพที่ 25 
 
  1.3 สายดินจะตองมีขนาดโตพอ เมื่อกระแสลัดวงจรไหลผานจะไมทําใหรอนจน
หลอมละลายขาดจะไมทาํใหเกิดสปารกหรืออารก หรืออุณหภูมิสูงขึ้น จนเปนเหตใุหเกิดเพลิงไหม 
 
  1.4 อิมพีแดนซของสายดิน จะตองไมมีผลกระทบตอประสิทธิภาพการทํางานของ
อุปกรณปองกนักระแสเกิน 
 
  1.5 ตัวนาํตอลงดนิควรจะตอเขาสายดินของระบบจําหนายของการไฟฟา ตอเขากับ
โครงสรางหรือสวนที่เปนโลหะของอาคาร 
 
 2. ตอลงดนิอุปกรณเก็บประจ ุ
 
  อุปกรณที่สามารถเก็บหรืออัดประจุได เชน เคเบิลแรงสูง ปลอกฉนวนนําสาย 
(Bushing) แรงสูง หรือ (Capacitor) แรงสูง หลังจากใชงานแลวตดัไฟฟาที่ปอนออกแลว อาจจะมี
ประจุคางเหลอือยูทําใหมีศกัยไฟฟาสูงเปนอันตรายแกผูที่ไปสัมผัสได เพื่อความปลอดภัยจึงควร
ปลอยประจุโดยการตอลงดินตัวเก็บประจุเหลานี้เสีย ปกติจะใชตะขอดินทําการปลอยหรือดีสชารจ
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ประจุลงดินไป (ตะขอดินประกอบดวยตัวนําใชตอลงดินขนาดโตพอ เชน สายทองแดงขวัน้เกลียว 
พื้นที่หนาตัดอยางนอย 10 มม2 ปลายขางหนึ่งยึดไวบนปลายดามฉนวน เชน แทงเบกะไลท แทงแกว
ไฟเบอร หรือไมไผอบแหงก็ใชไดสําหรับเกี่ยว หรือทําเปนแคลมดวยสปริง เพื่อใหสัมผัสแนนไม
หลุดงาย สวนอีกปลายหนึง่ตอลงดินเขากับระบบสายดิน) เวลาใชจะตองตอปลายตะขอลงดินให
แนนเรยีบรอยเสียกอน มือจบัถือดามเกี่ยวตะขอที่ขั้วตวัเก็บประจวุาทํางานเรียบรอย เมื่อปลอยประจุ
ออกไปแลวดวยตะขอดิน ตัวเก็บประจุอาจจะกลับฟนคืนตัวมีศกัยไฟฟากลับขึ้นมาไดเพราะประจุ
คางในไดอิเล็กตริก ทางที่ดคีวรลัดวงจรทีข่ั้วตัวเก็บประจุเหลานี้เสียตราบเทาที่ยังไมมีการใชงานอกี 
 

 

 
 

ภาพที่ 25  ตอลงดินอุปกรณไฟฟาผานขาสายดินเตาเสียบเตารับของสายปอนกําลัง 
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การตอลงดนิสายลอฟา 
 
 ดูบทที่ 5 เร่ืองลักษณะสมบัตขิองฟาผา อันตรายจากฟาผาและการปองกนั 
 
การวัดความตานทานสายดนิ 

 
หลังติดตั้งระบบสายดินเรยีบรอยแลว หากตองการทราบวาความตานทานของสายดินมีคา

มากนอยเทาใด  ไดคาโอหมต่ําดังที่ตองการหรือไม  หรือตองการทราบคาความตานทานจําเพาะของ
ดินในบริเวณที่ตองการติดตัง้ระบบสายดนิปองกัน สามารถวัดไดดวยเครื่องวัดความตานทานดิน 
(Earth resistance meters) โดยปลอยกระแสลงไปในดนิผานอิเล็กโตรดสองอัน แลววัดความตาง
ศักยระหวางสองจุดที่อยูระหวางอิเล็กโตรดทั้งสองนั้น เมือ่ทราบกระแสที่ปลอยลงไปและความตาง
ศักย กห็าความตานทานได ในทางปฏิบตัิมักทําเปนบรดิจเปรียบเทียบแรงดัน ซ่ึงสามารถอานคา
ความตานทานไดโดยตรง 
 
 1. หลักการของเครื่องวัดความตานทานดิน 
 
  เครื่องวัดความตานทานดนิประกอบดวยเครื่องกําเนิดแรงดัน  G เปนตัวจายกระแส I 
ผานความตานทานแบงแรงดนัโพเทนชิโอมิเตอร Pot. ลงสูดินทางขั้วE ที่มีความตานทานของดนิ 
คือ Re และผานอิเล็กโตรดรากสายดินชวยที่มีความตานทานRe ดังรูปที่ 26 กระแสทีใ่ชในการวัดนีท้ํา
ใหเกิดแรงดันตกครอมความตานทานสายดนิ Re  เทากับ Ueโพรบ  P เปนอิเล็กโตรดรากสายดินวัด
แรงดันตกครอม Re หมอแปลง Tr  ทําหนาที่กลับเฟสของแรงดันที่ครอมโพเทนชิโอมิเตอรUP เปน
มุม 180 องศา เปนกัลวานอมีเตอรหรือมิเตอรช้ีสมดุลย  (Nulllindicator) N จะวัดผลตางของแรงดัน
ที่ครอมความตานทานดนิ Re กับแรงดนัที่ครอมโพเทนชิโอมิเตอร Ue- UP ถาใหอัตราสวนแรงดัน
ของหมอแปลงเทากับ 1 ตอ 1 และความตานทาน Pot. เทากับ Re  เมื่อปรับวงจรจนกระทั่งกัลปวานอ
มิเตอรช้ีศูนย คือ ไดสมดุล นั่นคือ UP = Ue ฉะนั้นความตานทานของสายดิน Re จึงอานไดโดยตรง
จากสเกลของโพเทนชิโอมิเตอร Pot. คาความตานทานที่วัดไดไมขึ้นอยูกับขนาดของกระแส ยาน
สเกล (range) ของการวัดความตานทานอาจปรับไดโดยการเปลี่ยนอัตราสวนแรงดันของหมอแปลง 
Tr เปนขั้น ๆ ความตานทานของอิเล็กโตรดชวย A คือ Ra  มีผลตอขนาดคากระแสวัด นั่นคือมีผลตอ
ความไว ในการวัดนั่นเอง แตไมมีผลกระทบตอความถูกตองในการวัด ซ่ึงในทํานองเดียวกับความ
ตานทานของโพรบ P คือ Rp ไมมีผลตอความถูตองของคาที่วัดได แตมีผลตอความไวในการวดั 
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 2. การตอวงจรวดัความตานทานดิน 
 
  การตอวงจรวดัความตานทานสายดิน ใหตอขั้ว E หรือ E1 ตอกับ E2  ของเครื่องวัดดิน
เขารากสายดินที่ตองการวัด E ตอขั้วP เขารากสายดินโพรบที่ปกหางออกไปจากรากสายดนิที่
ตองการวัดไมนอยกวา 20 เมตร และตอขัว้A เขากับรากสายดินชวยทีป่กอยูในแนวเดียวกับรากสาย
ดินที่ตองการวดักับโพรบ โดยหางออกไปจากอิเล็กโตรดโพรบ P ไมนอยกวา 20 เมตร นั่นคอื
อิเล็กโตรดรากสายดินชวย A จะอยูหางจากรากสายดินที่ตองการวดัไมนอยกวา 20 เมตร หลัก
อิเล็กโตรด P และ A นี้จะปกลึกลงไปในดินประมาณ 40 ซม. 
 

 
G = เครื่องกําเนิดแรงดันกระแสสลับความถี่ 100-150Hz Tr = หมอแปลงแรงดัน 
Pot = โพเทนชิโอมิเตอร E1,E2 = ข้ัวตอรากสายดนิที่ตองการวัด 
N = กัลวานอมิเตอร หรือมิเตอรสมดุลวงจร A = ข้ัวตอของอิเล็กโตรดชวย 
P = ข้ัวตอของโพรบ Rp = ความตานทานโพรบ 
Re = ความตานทานสายดินที่ตองการวัด I = กระแสที่ใชวดั 
Ra = ความตาน Ue = แรงดันครอม Re 
Up = แรงดันครอม P  

 
 
ภาพที่ 26  วงจรเครื่องวัดดิน                                                                                                                                            
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 การใหระยะหางระหวางอิเล็กโตรดรากสายดินชวย A รากสายดินตองการวัด E หางกนั
มากพอเชนนีก้็เพื่อมิใหศักยไฟฟาจากอิเล็กโตรดไปรบกวนซึ่งกนัและกัน คาความตานทานทีว่ดัได
จะถูกตอง หรือกลาวอีกนยัหนึ่งก็คือ ตองการใหอิเล็กโตรดโพรบ P อยูในยานที่เปนกลางดังรูปที่ 27 

 
 

 
 
ภาพที่ 27  การวัดความตานทานสายดิน 
 

 ความถูกตองของการวัดความตานทานสายดินขึ้นอยูกับลักษณะการวางอิเล็กโตรด A 
และโพรบ P ในกรณีที่ระบบรากสายดินเล็ก เชน รากสายดินปกลึกในแนวดิ่งหรือแทงรากสายดิน
ในแนวนอนยาวไมเกิน 10 เมตร หรือวงแหวนที่มีเสนผานศูนยกลางไมเกิน 5 เมตร ระยะหาง
ระหวางอเิล็กโตรดประมาณ 20 เมตร ดงักลาวแลวขางตน แตถาเปนระบบรากสายดินกวางใหญ
จําเปนตองใชระยะหางระหวางอิเล็กโตรดรากสายดินชวย A และอิเล็กโตรดโพรบ P มากขึน้ 
โดยทั่วไปใชระยะประมาณ 3 ถึง 5 เทา ของความยาวดานที่ยาวที่สุดของระบบสายดิน ความ
ตานทานของระบบสายดนิดงักลาวมีคาเพยีงไมกี่โอหม ฉะนั้นจะตองปกอิเล็กโตรดโพรบ ใหอยูใน
ยานศักยเปนกลาง แนวทางการปกอิเล็กโตรดรากสายดนิชวย A กับโพรบ P ควรปกในแนวตั้งฉาก
กับแนวความยาวของระบบรากสายดนิ และโดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีทีว่ดัความตานทานสายดนิต่ํา ๆ 
คาความตานทานของอิเล็กโตรดสายดินชวย A ไมควรเกนิ 500 โอหม 

 



 44

 ถาความตานทานจําเพาะของดินมีคาสูง โดยเฉพาะที่ผิวดินแหงความตานทานที่ราก
สายดินชวยจะสูงเกินไป อาจแกโดยปกอิเล็กโตรด A ใหลึกลงไปอีกหรืออาจจะตองใชอิเล็กโตรด
ปกหลายอัน ใหระยะหางกัน 1 ถึง 2 เมตร และตอถึงกัน ถาจําเปนตองชวยทําใหผิวดนิบริเวณหลัก
อิเล็กโตรด (PและA) มีความชื้น 
 
 3. การวัดความตานทานจําเพาะของดิน 
 
  การหาความตานทานจําเพาะของดินหาไดจากเครื่องมือวดัความตานทานดินที่มีขัว้ส่ี
ขั้วตามวิธีของ wenner คือ ใชอิเล็กโตรดปกดิน 4 อันดวยกนั ปกในแนวเสนตรงเรียงกนัให
ระยะหางกนัเทา ๆ กัน เทากับ d จากอิเล็กโตรดปกดนิทั้งสี่ตอเขากบัขั้วของเครื่องวัด ดังรูปที3่1 
อิเล็กโตรดโพรบ 2 และ 3 จะตองปกใหลึกไดไมเกนิ 0.05 d แลวปรับโพเทนชิโอมีเตอรเพื่อสมดุล
วงจรวดัความตานทานดังทีก่ลาวมาแลว จงึหาความตานทานจําเพาะไดจากสมการ 
   

P = 2dR 
  
 เมื่อ p = ความตานทานจําเพาะของดนิ 
  d = ระยะหางระหวางอีเลคโตรด 
  R = ความตานทานที่วัดได 
 

 
 
ภาพที่ 28  การวัดความตานทานจําเพาะของดิน 
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  3.1 ผลของขนาดแทงรากสายดนิตอความตานทานดนิ 
 
   เพื่อการศึกษาขนาดแทงรากสายดินที่มีผลตอความตานทานดิน      ไดทําการ
ทดลองฝงแทงรากสายดินที่มขีนาดตางกนั แทงที่ 1 เปนเหล็กกลมตันธรรมดา ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 

8
5  นิว้ แทงที ่ 2 เปนทอประปา เหล็กชุบสังกะสี ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

16
111  นิ้ว  ทํา

การทดลองฝงพรอมกัน หางกัน 50 ซม. ใสสารละลายเกลือแกงดวย แลววัดความตานทานดนิที่
ความลึก (h) เทา ๆ กันทั้งสองแทง พบวาขั้วดินขนาดใหญจะไดความตานทานดนิที่ต่ํากวาขัว้ดินทีมี
ขนาดเล็ก แตคาที่แตกตางนีก้็ไมมากนัก ประมาณ 0.5 โอหม ซ่ึงถาจะพิจารณาจากสูตร เราพบวา
ความตานทานดิน (Rc) จะลดลงถาเสนผาศูนยกลางขั้วดินใหญขึ้น 
 

( )r/2In
h2

R C π
ρ

=  

 
 
ภาพที่ 29  กราฟเปรียบเทยีบความตานทานดิน (Rc) ของแทงรากสายดินขนาดตางกนั 
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  3.2 ผลของชนดิโลหะที่ทําเปนแทงรากดิน 
 
   การทดลองเพือ่จะศึกษาถึงโลหะตางชนดิที่นํามาทําเปนแทงรากสายดนิ     
เปรียบเทียบระหวางเหล็กกลมตันธรรมดา กับเหล็กกลมตันหุมทองแดง โดยขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเทากัน เทากับ 

8
5  นิ้ว และความยาว 3 เมตรเทากนั จากการทดลองคาความตานทานดินที่

วัดได มีคาตางกันไมมากนกั คาที่ไดจากเหล็กธรรมดาสูงกวาคาที่ไดจากเหลก็หุมทองแดงเล็กนอย 
เนื่องจากกระแสจะไหลจากผิวโลหะที่สัมผัสกับเนื้อดินกระจายลงไปในดินในแนวรัศมี คาความนํา
ไฟฟา (Conductivity) ของทองแดงสูงกวาเหล็ก จึงทําใหกระแสไหลลงสูดินไดสะดวกกวา ในการ
ทดลองก็ไดทําการทดลองซ้ํา 2 คร้ัง โดยการเปลี่ยนตําแหนงจุดที่ฝงแทงรากสายดิน เพือ่ใหแนใจวา
ขอมูลมีผลกระทบจากตําแหนงที่ฝงแทงรากสายดิน ผลการทดลองไดผลเชนเดียวกนั 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 30  กราฟเปรียบเทยีบความตานทานดินของเหล็กหุมทองแดง กบัเหล็กธรรมดาที่ความลึก 
     เทา ๆ กัน 
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  3.3 ผลของระยะหางของการฝงแทงรากสายดนิ 2 แทงขนานกัน 
 
   เพื่อศึกษาผลของระยะหางระหวางแทงรากสายดิน จึงทําการทดลองโดยใหความ
ลึกของแทงรากสายดินที่ฝงมีความลึกคงทีเ่ปน 75 ซม. แลวทําการทดลองฝงแทงรากสายดินหาง
ออกไปที่คาตาง ๆ จะพบวาความตานทานดินของรากสายดิน(Rc) จะมคีาสูงขึ้น เมื่อแทงรากสายดนิ
อยูใกลกนัมากหรือเกือบชิดกนั ระยะหางทีน่อย ๆ จะทําใหเสมือนเปนขัว้ดินเพียงแทงเดียว มากกวา
ที่จะเปน 2 แทง ขนานกัน เมื่อขยับใหระยะหางมากขึ้น ความตานทานจะคอย ๆ ลดลงและจะคงที่
หรือเกือบคงที ่ไดคาความตานทานดินรวม (Rc) ที่ต่ําสุดเทากับ1.6 โอหม นั่นคือแมใหระยะหางมาก
ขึ้นอีกความตานทานก็จะไมลดต่ําลงกวานีอี้ก จุดที่เร่ิมคงที่ระยะหางได (S) เทากับ 1.5 เมตร หรือ 2 
เทาของความลึกที่ฝง 
 

 
 
 
ภาพที่ 31  กราฟแสดงคาความตานทานดนิ(Rc)  ในเทอมของระยะหาง S ของการฝงแทงรากสายดิน  
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  3.4 ผลของระยะหางของการฝงแทงรากสายดนิ 4 แทงขนานกัน 
 
   ระยะหางระหวางแทงรากสายดินมีผลตอคาความตานทานดิน    ถาหากปกใกล
กัน เมื่อเทียบกับความยาวของแทงรากสายดินที่ฝงจะมผีลนอย จากผลของการทดลองใชแทงราก
สายดินยาว 0.75 ม. จํานวน 4 แทง ปกหางกันเปนรูปสี่เหล่ียมจตุรัส โดยเปลี่ยนระยะดานสี่เหล่ียมที ่
S มีคาตาง ๆ จะไดผล ดังแสดงในรูปกราฟจะเห็นไดวาความตานทานจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเพิม่
ระยะ S มากขึ้นจนถึงคาโดยประมาณ 2 เทาของความยาวที่ฝงคาความตานทานดินมีคาคอนขางคงที่ 
 

 
 
 
ภาพที่ 32  กราฟแสดงความสัมพันธ ความตานทานดนิ ในเทอมของระยะหาง S 
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แรงดันชวงกาวและแรงดันสมัผัส 
 
 แรงดันชวงกาว หมายถึง    ความตางศักยระหวางสองจุดบนพืน้ผิวดนิที่มีกระแสไหลผาน
ลงไป โดยที่สองจุดนั้นหางกันเทากับชวงกาวของคน คือ เกิดความตางศักยระหวางเทาซายกับเทา
ขวาในขณะกาว ซ่ึงมักจะคิดชวงกาวเทากบั 1 เมตร สวนแรงดนัสัมผัส หมายถึงความตางศักย
ระหวางตวันําหรือโครงสรางที่กระแสไหลผานไปสูรากสายดินทีค่นมีโอกาสสัมผัสกบัดินทีค่นยนือยู 
 
 เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานอิเล็กโตรดรากสายดินแผกระจายออกไปในดิน   จะเกิดแรงดัน
ชวงกาวและแรงดันสัมผัส จะเปนอนัตรายแกคนหรือไมก็ขึ้นอยูกับแรงดันชวงกาวหรือแรงดัน
สัมผัสนั้น ทําใหกระแสไหลผานรางกายเกินขีดกระแสอันตรายหรือไม มาตราการแหงการปองกนั
อันตรายจากไฟฟาของประเทศสวิตเซอรแลนดใหกําหนดแรงดัชวงกาวและแรงดันสมัผัสอันตราย
ไวเทากับ 50 โวลท และในประเทศเยอรมนัและประเทศอื่น ๆ ในยโุรปไดกําหนดแรงดันอันตรายนี้
ไวเทากับ 65 โวลท โดยคิดเวลาที่กระแสไหลผานไมเกิน 5 วินาท ี
 
 แรงดันชวงกาว    และแรงดันสัมผัสที่จะกอใหเกิดอันตรายมีคามากนอยข้ึนอยูกับตาํแหนง
ที่ยืน และลักษณะของแรงดันกระจาย (Voltage distribution) พิจารณาแรงดนัที่ผิวรากสายดนิแบบ
คร่ึงทรงกลมฝงดิน ซ่ึงเปนศกัยไฟฟาของรากสายดินเทียบกับจุดที่ระยะไกลออกไปเทากับอนันตคอื 
 

r2
Ue π

Ιρ
=  

 
 แรงดันที่จดุใด ๆ บนพื้นผิวดนิก็คือ ศักยไฟฟา ณ จดุนั้นเทียบกับจดุที่ระยะอนันต คือ 
 

r2
Ur π

Ιρ
=  

 
 เมื่อคิดเทียบกบัแรงดันที่ผิวรากสายดินจะไดความสัมพนัธ 
 

r
r

U
U

e

r =  

 
 นั่นคือ แรงดนัจะลดลงเปนสดัสวนกลับกบัระยะหางออกไปจากรายสายดิน ดังภาพที ่33 
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a) เสาไฟฟามีรากสายดินรูปครึ่งทรงกลม รัศมี r 
b) เสนกราฟแสดงแรงดันกระจายในเทอมระยะหาง x 
Us = แรงดันชวงกาว 
Ut = แรงดันสัมผัส 

 
 
ภาพที่ 33  แสดงถึงแรงดันสมัผัส และแรงดันชวงกาว 
 
 ในรูป 33 เปนกราฟแรงดันกระจายคดิเปนอัตราสวน 

e

r

U
U   ในเทอม  

r
r   เสนกราฟนีจ้ะมี

ลักษณะสมมาตรรอบแกนดิง่ของรากสายดิน ในบริเวณใกล ๆ รากสายดินศกัยไฟฟาจะสูงและจะ
ลดลงอยางรวดเร็วในชวงระยะใกล ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ < 3

r
r  แตเมื่อระยะหางออกไปมาก ศักยไฟฟาคอยๆ                           

ลดลงเชน ระยะ 
r
r   =   100  ศักยไฟฟาจะลดลงเหลือเพียง 1% ของศักยไฟฟาที่รากสายดนิ 
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 ตัวอยาง 
 
 กระแสลัดวงจรลงดิน Ι          = 1000  A  
 อิเล็กโตรดรากสายดินครึ่งทรงกลมมีเสนผานศูนยกลาง  2 ro = 2  m 
 ความตานทานจําเพาะของดนิ ρ = 100 Ω – m 
 ฉะนั้นความตานทานของสายดิน  = 

oR2π
ρ   

     = Ω=
Ιπ

9.15
2
100  

                                                                                                                                                                                         
 แรงดันที่รากสายดิน  Ue = I . Re 

     = 15.9  kV 
 ที่ระยะหางจากจุดศูนยกลางของรากสายดนิ 2.5 เมตร นัน่คือ r = 2.5 m 

และ ∆r +  r  =  3.5 m 
 
แรงดันชวงกาวจะมีคา  Us = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Ι

−
Ι

π
Ι

2r1r2
 

 

   = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Ι

−
Ι

π
×

5.35.22
1010 23

 

 
   = 1818.9  โวลต  

  
 แรงดันชวงกาว Us และแรงดันสัมผัส Ut อาจจํากัดใหมคีาต่ําไดโดยออกแบบระบบสายดิน
ใหมีความตานทานของสายดนิต่ํา ๆ ถาหากดินมีความตานทานจําเพาะสูงก็ฝงรากสายดินใหลึกมาก
ขึ้น และมีจํานวนมากขึ้น และคาโอหมจะยิ่งต่ําลงถาเชือ่มโยงรากสายดินเหลานี้เขาดวยกันเปนวง
แหวน หรือเปนตาขาย ในกรณีทีใ่ชรากสายดินหลายอัน ระยะหางระหวางรากสายดินแตละอัน
จะตองหางมากพอเมื่อเทียบกับความยาวของรากสายดินที่ฝงลึกลงไป ถารากสายดนิเปนแทงฝงดิ่ง
ระยะหางระหวางแทงตองไมนอยกวาสองเทาของความยาวของแทง 
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กระแสทรานเซี้ยนตไหลลงสูดิน (Transient earth current) 
 
 กระแสทรานเซี้ยนต หมายถงึกระแสที่มีการเปลี่ยนแปลงขนาดอยางรวดเร็ว คือเปนกระแส
ที่มีความชัน ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∆
∆

=
t
is steepness  สูง เกิดขึ้นในชวงเวลาอันสัน้และไมเปนคาบ เชน กระแสฟาผา 

เปนตนซึ่งบางทีก็เรียกวากระแสอิมพัลสรูปคลื่นฟาผา หรือกระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นอยางฉับพลัน 
 
 เมื่อเกิดฟาผาลงสูพื้นโลก หรือกระแสผิดพรองอยางฉับพลันลงสูดิน กระแสก็จะกระจายลง
ไปในดนิในทาํนองเดียวกนักระแสตรงและกระแสสลับสภาวะคงตวั (steady state) แตตางกนัตรง
ที่วา ในกรณีกระแสทรานเซียนตนั้นความลึกที่กระแสไหลเขาไปในพื้นดินนัน้ขึ้นอยูกับความถี่ 
และลักษณะสมบัติของดินสมมติวาดินเปนตัวนํามีพืน้ที่กวางเปนอนนัต ความลึกที่กระแสความถี่
สูงไหลเขาไปในพื้นดินอาจคํานวณไดจากสมการ* 
 

σµπ
Ι

=
f

h1  

 
เมื่อ h1 คือ ความลึกที่กระแสไหลเขาไปในดนิที่มีความหนาแนนของกระแสเหลือเพียง 

37% ของความแนนกระแสที่ผิวดิน 
 

 f คือ ความถี่ของกระแส 
 σ คือ สภาพความนําของดิน 
 µ คือ เปอรมีบิลลิตี้ของดิน  4x107 H/m 
 
 เมื่อแทนคา µ =  4π x10-7 H/m จะไดสมการของ h1 เปน 

     h1 = 
f

4

10
10
σ

 

 
 ขนาดความหนาแนนของกระแสที่ความลกึ hk = kh1 อาจหาไดจากความสัมพันธ 

       Jhk = JO
e-k 

   JO =   คือความหนาแนนของกระแสที่ผิวดิน 
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ที่ความลึก h1  คือ k1 = 1 ความหนาแนนกระแสเหลือ 37% และที่ความลึก2π เทากับ h1 คือ k =2π   
ความหนาแนนกระแสจะเหลือเพียง 0.19% ของกระแสที่ไหลเขาที่ผิวดิน 
 
 ในตารางที่ 1  แสดงตัวอยางความลึกของกระแสที่ไหลเขาไปในดนิ  h1 โดยคิดที่ความ
ตานทานจําเพาะของดินสองชนิดคือ p =100 Ω - m เปนทรายแหง ทีค่วามถี่คาตาง ๆ จากความถี ่
พลังงาน 50 Hz ถึงความถี่สูง ๆ ซ่ึงเปนยานความถี่ของกระแสฟาผา จะเหน็ไดวาความถี่ 1 MHz 
ความลึกของกระแสที่ไหลลกึลงไปในดินเพียงไมกีเ่มตร ฉะนั้นรากสายดินของระบบปองกนั
สําหรับกระแสฟาผาจึงไมควรใชลักษณะแถบยาว ๆ แตควรทําในลักษณะเปนรัศมีส้ันแผกระจาย
ออกไปไดทกุทิศทาง ซ่ึงจะชวยใหความหนาแนนของกระแสเริ่มแผไปสูดินที่มีคาต่ําลงดวย 
 
ตารางที่ 2  ความลึกของกระแสที่ไหลเขาไปในดนิ 
 

ความลึก h1*(m) ความถี่ของกระแส 
F(Hz) ρ**  = 100 Ω-m ρ  = 100 Ω-m 

50 711 2251 
100 503 1592 
1,000 159 503 
10,000 50 159 
100,000 16 50 
1,000,000 5 16 
หมายเหต ุ *h1   คือ  ความลึกที่ความหนาแนนกระแสลดลงเหลือ 1 ของที่ผิวดิน 
  **ρ  คือ  ความตานทานจําเพาะของดิน ดตูารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  ความตานทานจําเพาะของดนิและน้ํา 
 

                              ชนิดของดิน ρ Ω- m 

ดินรวนเปยก 10….30 
ดินเหนียว 50 
ดินรวนชืน้ 100 
ดินปนทราย 150 
ทรายชื้น 200 
ทรายแหง 1000 
ดินกรวดชื้น 500 
ดินกรวดแหง 1000 
หิน 3000-10000 
ซีเมนซบริสุทธิ์ 50 
ซีเมนซ 1 ทราย 3 150 
ซีเมนซ 1 ทราย 5 400 
น้ําทะเล 0.15 
น้ําประปา 20 
น้ํากลั่น 300 

 
สภาพศูนยรวมการนํากระแสไฟฟาในดิน  (Remote Earth/Zero reference plane EARTH / True Eath) 
 
 นิยาม 
 
 1. resistivity, ρ 
 
  ดวยเหต ุ ที่สภาพพื้นฐานของรูปทรงกอนปริมาตรขนาดใหญเกิดขึ้นไดจากกอน
ปริมาตรขนาดเล็กมาตอรวมกัน ดังนั้นเพือ่ใหเกดิความสะดวกในการอางอิงทางวิชาการ และความ
พยายามใหเกดิความสอดคลองอยางเปนจริง จึงกําหนดความหมายของ ความตานทางไฟฟาจําเพาะ 
(resistivity) ซ่ึงพิจารณาเปนสภาพความตานทานที่เกิดขึ้นบนรูปทรงปริมาตรแบบ ลูกบาศก 
(Resistance on cubical)  
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  R   = 
A
L

×ρ  ยกตวัอยางในลักษณะ 

 
  หนวยเมตรจะไดดังนี้ (Resistance on cubical = ohm-metre x metre) 
 

  เหตุที่รูปทรงแบบลูกบาศกทาํให  
A
L  = 1  ทําใหเกิดความหมาย R = p (ohm = ohm - 

metre) ผูใชจะตองเขาใจและอยาลืมเปนอนัขาดวาผลทีไ่ดเกิดจากพืน้ฐานบนสภาพปริมาตร (Volume) 
พิจารณาดวยรูปทรงลูกบาศก เพราะมิฉะนั้นทําใหผูใชเองเกิดความสับสนกับสภาพความตานทาน 
(Resistance) ที่มีในตวัตานทาน (Resistor) เพราะ Resistance มีหนวยเปน Ohm ไมใช Ohm-meter 
ดังเชน หนวยของ Resistivity หากกระแสไฟฟาไหลผาน ปริมาตรวัตถุซ่ึงมีความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ (Resistivity) ไดจํานวน 500 มิลลิแอมแปร เราก็ยอมพิจารณาเห็นมมุมองไดอีกทาง
หนึ่งวา ปริมาตรวัตถุมีคาความนําไฟฟาและกระแสไฟฟาสามารถไหลผานปริมาตรวัตถุนั้นได 500 
มิลลิแอมแปร เห็นไดวา สภาพความนํากระแสไฟฟา และสภาพความตานทานไฟฟาจําเพาะ ของ
ปริมาตรวัตถุจะมีความสัมพนัธกันและกันสูง ซ่ึงแตละทานมักจะใชคําศัพทที่ตัวเองคุนเคยเปนหลัก 
เมื่อกลาวถึงเรือ่งดินเราก็ตองพูดเกีย่วกับ สภาพความตานทานไฟฟาจําเพาะของดนิ/สภาพความนํา
ไฟฟาของดิน อยางไรก็ตาม ส่ิงดังกลาวลวนเปนคุณสมบตัิของสสาร และกลาวไดวามุมมองของคํา
ทั้งสองมาจากจุดเริ่มตนจากวัตถุเดียวกนั  (เพียงแตมองคนละมุม)   (สัญลักษณของความนําไฟฟา
กับความตานทานไฟฟาก็ใช  --/\/\/\-- เหมือนกัน) ผูทีน่ําไปใชงานจะนํา “ความนําไฟฟา” และ/หรือ 
“ความตานทานไฟฟาจําเพาะ” ไปใชก็เปนไปตามวัตถุประสงคงานแตละงาน 

 
 การนิยาม “คาความนําไฟฟาของดินและ/หรือ SOIL RESISTIVITY” โดยเทียบเคยีง

ใชสภาพรูปทรง ของปริมาตรดินลูกบาศกที่มีลักษณะเรขาคณิต ปริมาตรที่ใชในการสรางนิยามระบุ
ใหมีหนวยใชงานเปนลักษณะลูกบาศก ซ่ึงลูกบาศกดังกลาว ไดแก ลูกบาศกเซนติเมตร,ลูกบาศกฟตุ 
หรือลูกบาศกเมตร ก็ได 

 
 สาเหตุที่ตองระบุใชสภาพปริมาตรเปนเกณฑเพื่อมุงหวงัใหเกิดความสอดคลองและ

ถูกตองตรงกับความเปนจริงมากที่สุด เพราะปริมาตรรูปทรงใด ๆ ตางเกิดขึ้นไดจากการนําปริมาตร
รูปทรงเลขาคณิต (ลูกบาศก) มารวมเขาดวยกันทั้งสิ้น วิธีเพื่อกําหนดนยิามของ resistivity ดังภาพ 
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ภาพที่ 34  หลักการใหนิยาม RESISTIVITY(ρ) ดวยการใชกอนปริมาตรลูกบาศก 
ที่มา: สมพร(2542) 
 
  ภาพเปนการแสดงการใหคํานิยามในหองทดลอง ลักษณะเปนชิ้นทดลอง (Shipment) 
ซ่ึงจะเปนพืน้ฐานที่ทําใหเราเกิดความเขาใจ ถึงลักษณะและสภาพความตานทานที่เกิดบนปริมาตร
(ตางไปจากความคาตานทานบนตัว Resistor เราที่สนใจ Ohm อยางเดยีว) 
 
  การวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะของผนืดิน และ/หรือ ความนําไฟฟาของผืนดินคาที่
เครื่องวัดแสดงออกมาก็จะเปนไปตามกฎและหลักการ ของสภาพความตานทานไฟฟาที่เกิดบน
รูปทรงปริมาตร (Resistance on volume) ซ่ึงวิธีการวดัคาดังกลาวแบงได 2 กรรมวิธี คือ 

1. Wenner method 
2. Schlumberger method 
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 หลักการวิธีวัดแบบ Schlumberger method ก็คือ การวัดแรงดันระหวางแทงหลักดนิ 
เปรียบเทียบกบักระแสไหลในแทงหลักดนิที่มีคานอยมาก 
 
                                                        
  ความตานทานไฟฟา       = แรงดันของแทงหลักดินที่ตองการวัด  
                                                กระแสที่ไหลในแทงหลักดิน 
 

      ( )ΩR                         = 
I
V   

 
  คนสวนมากและรวมถึง ทศท. นิยมใชกรรมวิธีวัดตามหลักของ Wenner เปนหลัก
เพราะกรรมวธีินี้จะกําหนดและเนนย้ําถึงความสําคัญของการวัดคา บนสภาพปริมาตรโดยตลอด 
 
  หลักการของ สภาพความนํากระแสไฟฟา หรือคาความตานทานไฟฟาจําเพาะ ที่เกิดขึ้น

ในปริมาตรรูปทรงลูกบาศก (cubical) หรือ รูปทรงอื่นใด ก็ยังคงใชสูตร R  =  
A
L

ρ โดย 

 
  ความตานทานไฟฟา = resissstivity ของเนื้อสาร x ระยะทางที่กระแสไฟฟาไหลผาน/
พื้นที่หนาตัดทีก่ระแสไฟฟาไหลผาน 
       

 

( ) ( ) ( ) ( ) Ω=×−Ω×ρ=Ω 2m/mm:
A
LR  

                                        
 

  
                                                                                            สัมพันธกับรูปทรง(shape)ดวย 
                                                                                                                                                    
 

 

( ) ( ) ( ) mm/m:
L
AR 2 −Ω=×Ω×=ρ  
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 2. Hemispherical disperse 
 
  มีแนวคดิเชิงวศิวกรรมสวนหนึ่ง กําหนดสรางหลักเกณฑเปนพื้นฐานเพื่อใช อธิบาย
ปรากฏการณ คา อธิบายคา R ที่เกิดบนรปูทรงปริมาตร โดยใชเทคโนโลยี การวดั ความตานทาน
ไฟฟา ที่เกดิขึน้บนวัตถุลักษณะหนึ่ง ผูเขียนขอเรียกแนวคิดนี้วา hemispherical disperse 
 

( )12i11i10i9i8i7i6i5i4i3i2i1i
ER

+++++++++++
=  

 
 

 
 
ภาพที่ 35  การอธิบาย คา R จากกระจายกระแสไฟฟาแบบครึ่งทรงกลม 
ที่มา: สมพร(2542) 
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  อธิบายคา R ที่เกิดบนรปูทรงปริมาตร โดยแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวาง
เทคโนโลยี การวัด และการคาํนวณทางคณติศาสตร 

 
 
 
ภาพที่ 36  การอธิบายคาคํานวณ R ดวยทฤษฎีทางคณิตศาสตร 
ที่มา: สมพร(2542) 
 
Cubical of soil on Earth (Earth model) 
 
 เมื่อกอนปริมาตรลูกบาศกตาง ๆ มากอตัวรวมกันจึงเกดิเปนผืนดิน และโลกผืนแผนดินจึง
เปนสภาพการเกาะตวัอยางตอเนื่องไมสามารถแบงดินขาดออกจากกันเปนสวน ๆ เนื่องจากดนิทกุ
ชนิดในผนืดินจากทุกสวนของโลก จะตอเนื่องถึงกันไดทั้งหมด ซ่ึงก็คือการกอรวมตัวเชื่อมถึงกนั
อยางตอเนื่องดวยหนวยทางปริมาตร เชน ลูกบาศกเซนติเมตร ลูกบาศกนิ้ว ลูกบาศกฟตุ ลูกบาศกเมตร 
หรือลูกบาศกกิโลเมตร เปนตน 
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ภาพที่ 37 พิจารณาถึง cubical of soil ที่ประกอบขึ้นของผืนแผนดิน หรือโลก หรือเรียกวา  
  Earth model 
ที่มา: abc of the telephone 
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ภาพที่ 38 การพิจารณาถงึความนําไฟฟา และ/หรือความตานทานไฟฟาที่เกดิขึ้นจากปริมาตร 
  ช้ันดินที่ตอรวมถึงกัน หรือเรียกวาแบบจําลองชั้นดิน 
 
 พิจารณาจากรปู เมื่อปก แทงหลักดิน (Ground electrode) ลงไปในระยะ a1,a2 หรือ a3 จะ
พบวาแทงหลักดินจะทะลุสัมผัสกับชั้นดินที่ใหคา ρ1, ρ2, ρ3 ดวย สภาพ ρ ตาง ๆ ที่สัมผัส แทง
หลักดินจึงถือเปนสิ่งสําคัญของการสรางระบบตอลงดิน เพราะตองนําคา ρ ไปพิจารณาหาคาความ
ตานทานตอลงดินที่เหมาะสมกับระบบ เพื่อใหเกิดสภาพ Grounding ที่มีขีดสามารถใหความ
ปลอดภัยและประสิทธิภาพสูงสุดตอระบบดังที่ C.C.I.T.T ไดแนะนําไว 
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ภาพที่ 39 ผลรวมของปริมาตร (cubical) จํานวนมหาศาล สงผลเปนสภาพความนําไฟฟา และ/หรือ  
 ความตานทานไฟฟา 
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Common resistivity on the earth 
 
 ความนําไฟฟาของดินสวนตาง ๆ ในโลก หรือ ความนําไฟฟาของโลกก็เปนไปตาม
กฎเกณฑของ RESISTIVITY และรูปทรงดวย กลาวแลววาความนําไฟฟา และ/หรือ ความตานทาน
ไฟฟานั้นเกิดขึ้นจากสภาพที่เปนผลรวมจากเนื้อดนิ ทุกชนิดที่มีอยูทั้งหมด 
 
Earth impedance 
 
 ความนําไฟฟาของดินสวนตาง ๆ ในโลก หรือ ความนําไฟฟาของโลกก็เปนไปตาม
กฎเกณฑของ Resistivity ดวยเชนกัน จากสภาพปริมาตรอันเปนผลรวม ของเนื้อดินทุกชนิดที่
ตอเชื่อมกันทั้งหมด เราอาจจะคาดการณคาความตานทานไดโดยวิธีการคํานวณ รูปแบบหนึ่งของ
การคํานวณ อาจกระทําไดดงันี้ 
                                                       

  dR    =  2x2
dx
π
ρ  

  

                R(Ω)    = ∫
∞

×ρ
a

 ( )22
dx
×π

   …………………(โอหม) 

 

    ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ Ι
−

Ι
π
ρ

1rr2
 

 
R =  ความตานทาน(ohm) 
P = Earth resistivity ที่มีอยูภายใตขอบเขตปริมาตรที่กําหนดพิจารณา 
A =  จุดพิจารณาเริม่ตน 
∫   = ผลรวมจากความตอเนื่องของ ρ ภายใตขอบเขตปริมาตรที่กําหนดพิจารณา 
∞ = ขอบเขตระยะสิ้นสุดที่ตองการ (ในการใชงานจริงเราอาจใชเพียง a2 

 
 ซ่ึงเปนขอบเขตความตองการเชน ขอบเขตของพื้นที่ 30 เมตร ขอบเขตของพื้น 1 กม. หรือ 
ขอบเขตพื้นที ่ 10 กม. ทังนี้ขึ้นอยูกับขอบเขตพื้นที่ในความรับผิดชอบ ขนาดของโครงขาย หรือ
ความสําคัญของงานแตละงาน) 
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 ( )22
dx
×π

   = ระยะทีก่ระแสไหล / พื้นที่ ทีก่ระแสไหลผาน (note : รูปแบบ 

     สมการแปรผันตามรูปทรง เชน ทรงกระบอก คร่ึงทรงกลม ฯลฯ) 
 
 

 
 
ภาพที่ 40  อิคิววาเลนสแบบครึ่งวงกลมของการฝงแทงหลักดิน 
ที่มา: Marshall (1913) 
 
แทงหลักดินตนเดี่ยว (Single ground rod) 
 
 ไดมีการออกแบบรูปลักษณะหลักดินหลายลักษณะ ซ่ึงแตละลักษณะของหลักดินถูก
ออกแบบเพื่อใหสามารถเกิดคาความนําไฟฟาไดมากที่สุด อยางไรก็ตามความนําไฟฟาและความ
ตานทานไฟฟาของหลักดินแตละลักษณะก็จะเปนไปตามกฎเกณฑของ Resisivity และรูปทรงของ
หลักดินนั้น ๆ ตัวอยางรูปทรงหลักดินตาง ๆ เชน แทงหลักดิน (rod), แผนโลหะ (plate) เปนตน 
 
 อนึ่งตองแยกประเด็นและไวเสมอระหวางความนําไฟฟาของหลักดิน ก็เปนเรื่องของหลัก
ดินความนําไฟฟาจาก Earth resistivity ก็เปนอกีสวนหนึ่ง อยานาํมาปะปนกนัโดยขาดเหตุผล
รองรับ สภาพ Earth resistivity ของผืนแผนดินจะเปนสวนหลักที่ ในการนํากระแสไฟฟาจากฟอลต
ตาง ๆ ไหลครบวงจรยังแหลงกําหนดของฟอลตแตละชนิด อยางไรกต็ามมีคามจําเปนตองใช ความ
นําไฟฟาของหลักดิน รวมกับความนําไฟฟาจาก Earth resistivity มาใชงานทนัที เมื่อตองสราง
ระบบตอลงดินเพื่อการใชงาน Grounding รูปแบบหนึ่งของหลักดินซึ่งเปนทีน่ิยมใชกันอยาง
แพรหลาย คอื หลักดิน แบบ แทง หรือ Rod เมื่อสรางระบบตอลงดินโดยใชหลักดินแบบแทง 
พอที่จะประเมนิคาความตานทานตอลงดินจากการคํานวณเปนดังนี ้
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Resistance to Earth of Single electrode 

  R = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×

π
ρ 1

a
L4In

a2
------------------------(โอหม) 

 
 R = ความตานทาน(โอหม) 
 L = ความยาวแทง Rod (เมตร) 
 A = ระยะเสนผานศูนยกลาง rod (เมตร) 
 P = คา Earth resistivity ที่แทง rod สัมผัส (โอหม-เมตร) 

 

 
 
ภาพที่ 41  แทงหลักดินตนเดี่ยว 
ที่มา: Marshall(1913) 
 
หนาท่ีของหลกัดิน 
 
 หลักดินที่เราปกฝงหลักดินลงในผืนดนิ  จะทําหนาที่เปนตําแหนงการตอเชื่อมวงจรไฟฟา
ระหวางระบบและวงจรที่ใชงานบนพื้นโลก ใหตอกับดินโดยดนิจะทําหนาที่เปนเสนใหทาง
กระแสไฟฟาไหลกลับครบวงจร(Return part current) ไดตอไป 
 
 ระบบและวงจรไฟฟาที่ใชงานบนโลก สวนใหญมีสภาพการทํางาน แบบวงจร Normal 
mode (or Difference mode) ตัวอยางอุปกรณที่มีการทํางานแบบนี้ เชน Generator ผลิตกระแสไฟฟา 
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หมอแปลงไฟฟา, การสงจายไฟฟาแรงดันสูง 64kV(L-L), 22kV(L-L) และสงจายไฟฟาแรงดนัต่ํา 
380V(L-L), 230 V(L-N) เหลานี้เปนตน อุปกรณในระบบวงจรแบบ Normal mode ที่กลาว จะมีตอ
ลงดินดวย เชน การตอลงดินที่จุดสะเทนิหมอแปลงไฟฟาการตอลงดินที่หมอแปลงไฟฟาแรงสูง
ของสถานีไฟฟายอย หรือแมแต สถานีวิทยุ โทรทัศน ชุมสายโทรศัพท ก็ตองมีการตอลงดินดวย 
 
 สําหรับหลักดนิที่เราปกฝงหลักดินลงในฝนดิน จะทําหนาที่เปน ตําแหนงการตอเชื่อม
วงจรไฟฟาระหวาง ระบบและวงจรที่ใชงานบนพื้นโลกใหตอกับดิน โดยดนิจะทําหนาที่เปนเสนให
ทางกระแสไฟฟาไหลกลับครบวงจร (Return part current) ของแหลงกําเนิดกระแสไฟฟาแตละ
ประเภทเหลานั้น 
 
 ยกตวัอยางเหตุการณไดดังนี้ 
 
 1. เมื่อภาระไฟฟาแรงดันต่ํา เชน เครื่องอาบน้ําอุนเกดิไฟฟาร่ัวลงดิน หากวาเครื่องทํา
น้ําอุนมีการทําหลักดินอยางถูกตองแลวกระแสไฟฟาก็จะไหลผานหลักดิน กลับไปยังหลักดนิของ
หมอแปลงไฟฟาตัวที่จายปอนพลังงานกระแสใหกับเครื่องทําน้ําอุนเครือ่งนั้น จากนัน้กระแสไฟฟา
จะครบวงจร ณ จุดสะเทนของหมอแปลงไฟฟาตัวนั้น 
 
 2. เมื่อสายสงไฟฟาแรงดันสูงเกิดลัดวงจร (Fault) ลงดิน กระแสไฟฟา ณ ตําแหนง
ลัดวงจรลงดินจะไหลผานดนิกลับไปยังหลักดินของหมอแปลงแรงดันสูงตัวนั้น เพือ่ครบวงจร ณ 
สถานีไฟฟายอยตอไป 
 
 3. สําหรับการเกดิฟาผา ซ่ึงเปนการดิสชารจของคารปาซิเตอรขนาดใหญนั้น ขั้วไฟฟาขั้ว
หนึ่งจะอยูที่ปริมาตรสวนฐานของกอนเมฆและอีกขั้วหนึ่งจะอยูในกลุมปริมาตรดินของผืนดินใต
ฐานกอนเมฆนั้น กระแสฟาผาที่ลัดวงจรผานอากาศทําใหประจุไฟฟาเกิดการถายเทระหวางขั้วฟาทัง้
สอง และสลายหมดไหไดหลักดนิที่ปกฝงและสัมผัสกับกลุมปริมาตรดินดังกลาวไดอยางสมบูรณ 
จะชวยใหประจุไฟฟาเกิดการสลายตัวไดรวดเรว็ และควบคุมศักยฟาตกครอมดินตาง ๆ ของ 
Stepped potential หรือ Touch potential ใหอยูในระดับทีป่ลอดภัยได 
 
วัตถุประสงค  การตอลงดนิตาม CCITT Recommended 
 
 The International telegraph and telephone Consutative Commettee (1976) ไดแนะนําถึง 
จุดประสงคการตอลงดิน ที่ครบถวนสมบูรณ ซ่ึงตองมีองคประกอบ 5 ประการดวยกัน การปฏิบัติ
ไดอยางครบถวนสมบูรณ คอื การไดมาซึ่งประสิทธิภาพสูงสุดของการตอลงดิน 
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จุดประสงคของการตอระบบสื่อสารลงดิน ไดกลาววา 
 
 การตอระบบลงดินของระบบโทรคมนาคมเพื่อใหมีประสิทธิภาพสูงสุดตองปฏิบัติตาม 5 
ประการดวยกนั 
 
 1. เพื่อความปลอดภัยในการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษาของอุปกรณในระบบสื่อสาร
โทรคมนาคม 
 

2. ระบบตอลงดินเพื่อใหอุปกรณทํางานสมบูรณ 
 
3. ปฏิบัติตามกฎขอบังคับของแตละประเทศ 
 
4. เพื่อลดสัญญาณรบกวนที่เกดิจากวงจรขางเคียงและสัญญาณรบกวนตามคาที่กําหนด 

ของแตละประเทศในระบบสือ่สารโทรคมนาคม 
  
 5. ใชดินเปนเสนทางตวันํากระแสไหลยอนกลับสูระบบสื่อสารโทรคมนาคม 
 
Ground Potential ท่ีเกิดขึ้นบนระบบตอลงดิน 
  
 การติดตั้งระบบตอลงดิน กค็ือกระบวนการปฏิบัติเพื่อใหไดมาซึ่งภาพ  Grounding โดย
ลักษณะและสภาพ Grounding ที่ดีมีประสิทธิภาพ The International telegraph and telephone 
Consutative Commettee (1976) ในการประชุมที่กรุงเจนีวา ประเทศสวิตเซอรแลนด เมื่อพิจารณา
หัวขอทั้ง 5 ประการแลว ยอมพบวาจปุระสงคหลักของการตอลงดิน กเ็พื่อการลดคาศักยไฟฟา
กราวนด (Ground potential) ใหมีคาต่ําที่สุด โดยมีองคประกอบที่สําคัญสงผลตอศักยไฟฟากราวนด
คือ Ground resistance 
 
 ปจจุบันไดมีวธีิการ สรางระบบตอลงดินเพื่อการทําใหไดมาของสภาพ Grounding แบงได
เปน 2 ประเภท คือ 
 
 1. ระบบ Rod Grounding ; Rh 
 2.  ระบบ Earth Grounding ; Rg ดังภาพ 
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ระบบ Rod grounding คา Ground resistance (Rh) เกิดจากแทงหลักดินกระทาํกับกลุม
ปริมาตรดิน ในระยะขอบเขตพื้นที่หนึ่ง อุปกรณ หรือโครงขายซึ่งติดตั้งและมพีื้นที่การใชงานอยู
เฉพาะภายในขอบเขต ของปริมาตรดินสวนนีจ้ะไดรับสภาพ Grounding ตามขอบเขตปริมาตรนั้น 

 
 ความเกีย่วกันรวมทางสนามไฟฟา (Mutual capacitance) ของระบบที่ใชงานอยูบนปริมาตร
ของ Rod grounding ซ่ึงกระทําตอ Zero reference plane of Earth ยอมมีอยูเสมอเปนปกติของ
ธรรมชาติและมี ความตานทานเหลือคาง ซ่ึงเปน Unknown resistance อยูในระบบตอไป(ดังใน
ภาพ) สงผลเปนศักยไฟฟา V2 ระหวางอุปกรณและระบบบนปริมาตรของ Rod grounding ไปยัง 
กลุมปริมาตรดินสวนใหญ (Remote earth volume) ขึ้นได และหากแรงดัน V2 มีคาสูงระดับหนึ่งก็
อาจทําอันตรายตอบุคคลทั่วไปหรือรบกวนการสรางความเสียหายตออุปกรณและระบบได 
 

ระบบ Earth Grounding คา Ground resistance (Rg) เกิดจากแทงหลักดิน กระทํากับกลุม
ปริมาตรดินสวนใหญ (Remote earth volume) ของโลกซึ่งเปน Common resistivity of earth ผลรวม
ของปริมาตรดินที่กวางใหญ ใหคาความตานทานไฟฟารวมกลุมปริมาตรต่ํามากใหผลเปน Zero 
reference plane EARTH 

 
 ระบบ Earth Grounding ซ่ึงใชปริมาตรดนิสวนใหญเปน Grounding ทําใหสามารถรองรับ
ระบบที่มีพื้นที่โครงขายกวางใหญได ทําใหสวนตาง  ๆทั่วทั้งโครงขายไดรับ reference voltage จากจุด 
อางอิงเดียวกันที่ Zero reference plane EARTH สงผลใหการจัดการ บริหารโครงขาย ไมตองกังวล
ตอศักยไฟฟาทีเ่กิดจาก ความตานทานเหลือคาง ที่เปน Unknown resistance ดังเชนระบบ Rod grounding 
 
 การสรางระบบตอลงดิน ก็เพื่อสรางความปลอดภัยตอบคุคล และทําใหอุปกรณหรือระบบ
ตาง ๆ ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงที่สุด วิธีการที่งายและสะดวกเพื่อลดศักยไฟฟากราวนด คอื 
การลด Ground resistance และเมื่อมีคา Ground resistance มีคาต่ํายอมทําให Ground potential มีคา
ต่ําโดยอัตโนมตัิ 
 
 การสรางระบบตอลงดินแตละครั้งจะตองมีอุปกรณประกอบมากมาย เชน Bar ground, แทง
หลักดิน, สายตอลงดิน, หางปลาตอสาย, นอต ฯลฯ ส่ิงสุดทายที่ตองปฏิบัติคือ การวัดคา Ground 
resistance ดวยเครื่องวัดกราวนด ซ่ึงจะเปนตัวบอกเราวา ระบบตอลงดินที่เราสรางขึ้นไดเปาหมาย
และประสิทธิภาพสูงหรือต่ํา อยางไรก็ตามผูวัดคา Ground resistance กค็วรทราบวา คาโอหม ที่ได
นั้น เปนคา R ของระบบ Rod grounding หรือเปนคา Rg ของระบบ Earth Grounding ดวย 
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Grounding profile 
 
 กราฟที่แสดงเปนคา Ground resistance ในพื้นที่จริงสวนตาง ๆ ของประเทศระหวางป พ.ศ. 
2536-2538 บางพื้นที่มีสภาพเปนภเูขาหิน หรือ หินลวน มีเปาหมายเพื่อตองการทราบคา Rg ของ
ระบบ Earth Grounding เพื่อใชงานกับ ช.ส. ของ ทศท. เพื่อใหเกิดความสะดวกและให
ประสิทธิภาพสูงสุดเทาที่จะทําไดในขระนัน้ พื้นที่บางสวนจึงใชเครื่องเจาะน้าํบาดาล ในการสราง
บอกราวนดสําหรับการตอลงดิน 
 
 ปกติเครื่องเจาะน้ําบาดาลทัว่ไป แบงเปน 2 ลักษณะ 
 

1. แบบ ใชน้ําไลเศษดิน (หลอกานเจาะ) และ 
2. แบบ ใชลมเปาไลเศษดิน 

 
 ภาษาทองถ่ินเรียกวา ใชน้ําไลขี้ โดยการใชน้ําหลอกานเจาะและไลเศษดินเศษหนิ สําหรับ
อีกลักษณะหนึ่งนั้นจะใช ลมไลขี้ คือการใชปมทลมขนาดใหญเปาในบอเจาะ เพื่อไลเศษทรายและ
หินขณะเจาะ บอกราวนดสรางขึ้นจากการขุดเจาะดวย เครื่องเจาะน้ําบาดาล แบบใชน้ําในชวงเวลา
เจาะตองเปาน้าํจากปลายหัวเจาะเพื่อไลเศษดิน หินทรายตาง ๆ ดังนั้นในขณะทําการเจาะจึงมนี้ํา
โคลน เออทวมอยูรอบแกนเจาะโลหะของเครื่องตลอดเวลา แตหากวาหยุดพัก เชน กินอาหาร หรือ
หยุดทํางาน น้าํโคลนที่เออในบอเจาะจะไหลซึมไปในดนิได เครื่องเจาะน้ําบาดาลแบบใชลมเปา จะ
ใชปมทลมแรงสูงเปาไลเศษ หินและทรายในบอเจาะใหฟุงกระจาย เพื่อลดแรงเสียดทานกานเจาะ
มิฉะนั้นกานเจาะอาจจะขาดได 
 
 กายภาพของการเจาะของเครือ่งทั้งสองแบบจึงตางกัน และสงผลถึงสภาพความตานทานที่
วัดดวย นอกจากนั้นพืน้ที่บางสวนของการสํารวจไดทดลองปกฝงแทงหลักดิน (แทง rod) โดยตรง 
โดยใชการตอกดวยคอน 
 
เคร่ืองมือขุดเจาะ 
 
 เนื่องจากสภาพดินที่เปน Remote Earth นั้นเกดิจากการรวมตัวของปริมาตรเนื้อดินจํานวน
มหาศาลที่ตอเชื่อมถึงกันและเกดิอยูภายใตพื้นผิวดนิในคาความลึกระดบัหนึ่ง การทําลายหรอื
เปลี่ยนแปลงโครงสรางสภาพดินยอมทําลายสภาพความเปนจริงของธรรมชาติและทําใหไดรับผลที่
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คาดเคลื่อนไปจากสภาพความเปนจริงได ดังนั้นจึงเลือกกรรมวิธีเพื่อการมุงเขา Remote Earth โดยก
การใชเครื่องขุดเจาะซึ่งไมทําลายสภาพธรรมชาติของดินมากนักและยังไดคาความลึกตามที่ตองการ
ได เครื่องมือขุดเจาะแสดงในภาพขางลางตอไปนี ้
 
 

 
 
 
ภาพที่ 45  การใชเครื่องมือขุดเจาะ 
 
 บอกราวนดทีขุ่ดเจาะไดนีจ้ะใชสําหรับใสแทงตัวนํากราวนด (Ground Rod)เพื่อใชงาน
ตอไป องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย เคยใชแทงทองแดงเปนตวันํากราวนด แตเมื่อใชงานแลว
พบวาเกิด ออกไซดในบริเวณผิวทองแดงซึ่งทําใหประสิทธิภาพของแทงกราวนดลดลง ทศท. จึงได
เปลี่ยนมาใชแทงตัวนํากราวนดที่ทําดวยทอประปาเหล็กอาบสังกะสี เนื่องจากเหล็กยังใหคณุสมบตัิ
เปนตัวนําไฟฟาดีและเหมาะสมกับงาน อีกทั้งสังกะสีที่เคลือบผิวยังชวยปองกันสนิมหรือการเกิด
ออกไซดไดเปนอยางด ี แทงกราวนดเมื่อปกลงในบอ กราวนดแลวตองทําใหตลอดความยาวแทง
กราวนดตั้งแตโคนจนถึงปลายสุดของผิวสัมผัสระหวางผวิแทงกราวนดกับเนื้อดนิอยางแนบสนิท
ที่สุด เพราะวาผิวของแทงกราวนดคือจดุผานของกระแสเสริจซ่ึงจะระบายทิ้งไปในดิน ส่ิงเหลานี้เรา
สามารถทําไดโดยการใสโคลนดินเหนยีวผสมกับสารเบนโทรไนซกรอกลงในบอกราวนด ใหเต็ม
เรียกวา “การซิลดบอกราวนด” โดยจะตองทําในทันทีที่ติดตั้งแทงตัวนํากราวนดเรียบรอย ความ
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หนาสังกะสีที่เคลือบผิวแทงตัวนํากราวนดตนนั้นมีอายุการใชงานที่นานมากขึ้นดวย ในทองตลาด
ปจจุบันพบวาทอประปาเหลก็อาบสังกะสแีบบ “คาดสีน้ําเงิน” มีความหนาของสังกะสีที่เคลือบไว
หนามากกวาแบบอื่น 
 
เคร่ืองมือวัดและการวัด 
 
 การวัดคาความตานทานกราวนด ของอุปกรณ เอิรท เทสเตอร (Earth Tester) แบบ 3 จุด 
หรือ 3 Fall Potential เมื่อเครื่องมือวัดทํางานจะปอนกระแสตรวจสอบวงจร (ดังในภาพ) คา ๆ หนึ่ง
ลงดิน กระแสไฟฟาตรวจสอบจะไหลจาหมุด {C1} ลงไปในดิน สรางเปนแรงดันไฟฟาในดนิกับ
แทงกราวนด แลวกระแสไฟฟาตรวจสอบไหลกลับครบวงจรที่หมดุ {C2} สวนจุด {P2} ของ
เครื่องวัดจะตรวจวัดแรงดันไฟฟาที่ตกครอมแทงดิน อาศัยหลักการเทียบคาความตานทานแบบ
บริดจภายในเครื่องวัดก็จะอานเปนคาความตานทานได คาความตานทานที่วดัคาไดนี้จะอางอิงกับ
เสนทางที่กระแสตรวจสอบไหลผานไป ดงัภาพตอไปนี ้
 

 
 
ภาพที่ 46  การใชเครื่องมือวดั Earth Tester 
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 หากวาเสนทางของกระแสตรวจสอบนี ้ มีวัตถุประสงคใหไหลไปผานเฉพาะสวนนํา
ไฟฟาของดินที่เปน Remote Earth ความตานทานที่วัดไดก็เปนคาความตานทานแทงกราวนดที่
เทียบคากับสวนที่เปน Remote Earth โดยคาความตานทานไฟฟาทีว่ัดเทียบ Remote Earth นี้จะมีคา
เทากันตลอดโดยรอบจากจุดวัด กลาวคือ เมื่อเล่ือนหมุดวัด {C2} ไปยังตําแหนงอื่นรอบแทง
กราวนดที่ตองการวัดคา (ภายในมุม 360 องศา) จะวัดไดคาความตานทานกราวนด (Rg) คาเดียวกนั 
 
 ผลการตรวจวดัคา คตท. ของการวัดเทยีบ Remote Earth ผลการสํารวจคาความตานทานดิน
ตามจังหวัดตาง ๆ ในประเทศไทย โดยสํารวจตามชุมสายตาง ๆ ขององคการโทรศัพทแหงประเทศ
ไทยในหลายพื้นที่ของประเทศแผนสํารวจอาศัยการสรางบอกราวนดดวยเครื่องมือขุดเจาะ และ
ไดรับคาความตานทานกราวนดดังภาพ 
 
 สํารวจภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 
 
 ตัวอยาง  การสํารวจความตานทานกราวนด Rg (แบบ Single Rod)  
เขตภาคตะวันออกเฉียงเหนอื (ภาพที่ 47) 
  
 สํารวจภาคเหนือ 
 
 คาความตานทานกราวนดในกราฟที่แสดงเปนคากราวนดจากบอกราวนด โดยบอกราวนด 
ไดจากเครื่องเจาะน้ําบาดาล แบบใชน้ํา เชนเดียวกับ ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ กราฟเปนดังนี ้
(ภาพที่ 48) 
 
 สํารวจ ภาคกลาง กรุงเทพ และปริมณฑล 
 
 การสรางกราวนดในพื้นทีภ่าคกลาง ในการสํารวจมีการสรางบอกราวนด 2 ลักษณะ คอื 
 
 1.  การใชเครื่องเจาะน้ําบาดาล แบบใชน้ํา ในพื้นที่ชุมสาย ไพศาลี จังหวัดนครสวรรค บ.
ดอนเมือง โทรเวย ถนนลาดพราว กรุงเทพมหานคร ฝายวิจัยและพฒันาเทคนิค ทศท. จ.ปทุมธานี 
 

 2.  การตอกดวยคอนไฟฟา ในเขตกรุงทพมหานคร และจังหวดัปทุมธานี บางสวน กราฟ 
เปนดังนี ้
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 1. การเจาะดวยเครื่องเจาะบาดาล แบบใชนําหลอกานเจาะ 
 
  ตัวอยาง  การสํารวจความตานทานกราวนด Rg (แบบ Single Rod) 
เขตภาคกลาง และปริมณฑล และ กทม. (ภาพที่ 49) 
 
 2. การตอกดวยคอนไฟฟา 
 

 ตัวอยาง  การสํารวจความตานทานกราวนด Rg (แบบ Single Rod) 
เขตปริมณฑล และ กทม. (ภาพที่ 50) 

 
สํารวจ  ภาคใต 
 
การสํารวจนี้เปนผลการวัดคากราวนด จากจังหวัดภูเกต็ ซ่ึงไดใชการเจาะสรางบอกราวนด 

โดยเครื่องเจาะน้ําบาดาล แบบใชใชลมเปาไลเศษดิน เครื่องเจาะประเภทนี้สามารถสรางบอกราวนด
ไดอยางรวดเรว็มาก สําหรับพื้นที่ซ่ึงเปน หินและทราย แตเนื่องจากเปนระบบใชลมเปาไลเศษดิน 
ฉะนั้นจึงมีเพยีงสวนหวัของกานเจาะเทานัน้ ที่สามารถสัมผัสกับดินที่ผนังหรือ กนบอกราวนด 
กราฟเปนดังนี ้

 
ตัวอยาง  การสํารวจความตานทานกราวนด Rg (แบบ Single Rod) เขตภาคใต (ที่ จ.ภูเก็ต) 

(ภาพที่ 51) 
 
แทงหลักดินท่ี ทศท. ใชงาน 
 
 ในอดีต ทศท. ใชแทงหลักดนิที่ทําจากแทงทองแดง แตเมื่อใชงานในพืน้ที่หลายแหงพบวา
เกิดออกไซด ที่ผิวแทงหลักดิน ออกไซดที่เกาะเคลอืบมีสภาพเปนฉนวนไฟฟา ซ่ึงขัดขวางและ
ตานทานการระบายกระแสไฟฟาลงดิน เกิดขีดจํากัดการระบายกระแสเสิรจ อันเปนสาเหตุสําคัญ
ประการหนึ่งที่กระแสเสิรจสามารถแพรเขามาทําลายอุปกรณโทรคมนาคมใหเกิดความเสียหายได 
และเปนสาเหตุตออุปกรณอิเล็กทรอนกิส ความไวการทาํงานสูงถูกรบกวนจากสัญญาณรบกวนตาง ๆ 
งายขึ้น 
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 จากปญหาใชงานจึงหาแนวทางปรับปรุงแกไข โดยพจิารณาเห็นวาทอประปาเหล็กมคีานํา
ไฟฟาไดสูงสามารถนําไฟฟาดี และเคลือบผิวทอดวยสังกะสีเพื่อปองกันการผุกรอนได เมือ่
ตรวจสอบวัดคาความตานทานไฟฟาของทอประปามีคาความตานทานไฟฟาต่ํามากทอประปาเหล็ก
เปนวัสดุทีจ่ัดหาใชงานไดงาย, มีจําหนายทั้งในเขตพื้นที่เจริญและเขตชนบท ซ่ึง ทศท. มีความ
จําเปนตองสรางชุมสายหรือสถานีโทรคมนาคม ในทุกพื้นที่ ทําใหสะดวกในการจัดหามาใชงาน, 
การขนยายไมยุงยาก, ราคาไมแพง, สามารถเปลี่ยนแทงหลักดินตนใหมไดงาย หากแทงหลักดินเดมิ
หมดอายหุรือเสื่อมสภาพ 
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ระบบปองกันอันตรายจากฟาผาลงเสาอากาศและระบบสายดิน 
 
 เปนรูปแบบและวิธีการที่มีจดุมุงหมาย เพือ่การหยดุยั้งหรือระงับความเสียหายและอนัตราย
อันเกิดจากฟาผา โดยอาศัยหลักการของระบบลอฟาแบบฟาราเดย ผลจากสภาพของ REMOTE 
EARTH ของดิน รวมทัง้ขอมูลจริงจากการปฏิบัติและตดิตามบนัทกึผลฟาผาที่เกิดกับหนวยงานตาง ๆ 
โดยนํามาศกึษาวิจยัและวิเคราะหจนเขาสูการประยุกตทางเทคนิค เพื่อใหเกิดความเหมาะสมและ
สอดคลองกับสภาพการใชงานในประเทศไทยโดยมีรายละเอียดของระบบปองกันอยางยอดังนี้ คือ 
 
 1. อุปกรณ AIR TERMINAL บนยอดเสาอากาศ 
 
  1.1 หัว AIR TERMINAL เปนแบบฟาราเดย (MULTOPOINT) ทําดวยทองแดงชุบดีบุก 
 
  1.2 กานตอระหวางหัว AIR TERMINAL กับสาย DOWN LEAD ทําดวยทองแดงชุบดีบุก 
 
  1.3 ลูกถวยฉนวนไฟฟาเซรามิค ใชเปนตวัแยก(ISOLATOR) ทางดานไฟฟาระหวางหวั
AIR TERMINAL กับโครงสรางเสาอากาศ กลาวคือ เพือ่ใหทางเดนิของกระแสฟาผาที่ไหลลงสูดิน 
ไหลผานเฉพาะที่หวั AIR TERMINAL และสาย DOWN LEAD ลงสูดินเทานั้น ไมใหผาน
โครงสรางเสาอากาศ 
 
  1.4 กานยดึ AIR TERMINAL เปนทอเหล็กอาบสังกะสี(HOT DIP GALVANIZE) 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 นิ้ว หนา 2 มม. ยาว 4 เมตร โดยประมาณ ยึดตดิอยูบนยอดเสาอากาศ 
โดยสวนปลายบนสุดของชุด AIR TERMINAL เปนตําแหนงที่สูงที่สุดของเสาอากาศ 
 
 2. สายตัวนําลงดนิ  (DOWN LEAD หรือ DOWN CONDUCTOR) 
 
  2.1 เปนสายทองแดงหุมฉนวนสดีําขนาด 70 มม.2  ฉนวนมีอัตราทนแรงดันไฟฟา 750 
 VOLT สามารถทนอุณหภมูิไดถึง 70 C 
 
  2.2 เดินสาย DOWN LEAD นี้จากบนยอดของเสาอากาศ โดยเชื่อมตอกับกานตอ AIR 
TERMINAL แบบ EXOTHERMIC ลงมาตามโครงสรางหลักของเสาอากาศ (MAIN LEG) ไปยงั
แทงกราวนดฟาผา (LIGHTNNG GROUND) 
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  2.3 ยึดสาย DOWN LEAD เขากับโครงเหล็กของเสาอากาศใหมั่นคงแขง็แรง และ
ไมใหมกีารแกวงโดยใช CLSMP ยึดสายไฟฟาทุก ๆ ระยะ 3 เมตร 
 
  2.4 สาย DOWN LEAD และหวั AIR TERMINAL จะถูกแยกทางไฟฟา 
(ELECTRICAL ISOLATION) อยางเดด็ขาดจากโครงสรางเสาอากาศ กลาวคือทางเดินของกระแส
ฟาผาลงสูดิน จะผานเฉพาะที่หัว AIR TERMINAL และสาย DOWN LEAD ลงสูดินที่แทงกราวนด
ฟาผาเทานั้น โดยไมผานโครงสรางเสาอากาศ 
 
  2.5 (OPTION) มีอุปกรณตรวจนับจํานวนครั้ง และขนาดของการเกิดฟาผา 
(LIGHTNING COUNTER) โดยติดตั้งเขากับสาย DOWN LEAD ในตําแหนงที่สะดวกกับการ
ตรวจสอบที่ฐานของเสาอากาศ และมียานการวัดกระแสฟาผา 3 ขนาด คือขนาดมากกวา 1,000 
แอมป 5,000 แอมป และ 10,000 แอมป (±20%at 8/20 µSec.waveform)ทํางานโดยไมตองใช
แหลงจายไฟ 
 
 3. ระบบสายดิน(GROUNDING SYSTEM) 
 
  3.1 กราวนดฟาผา (LIGHTNING GROUND) 
 
   3.1.1 เปนแทงกราวนดเดีย่ว ทีท่ําจากทอเหล็กอาบสังกะส ี (HOT DIP 
GALVAIZE) ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1 นิว้ ฝงลึกลงไปในดนิ โดยกําหนดคาความ
ตานทานดนิ มีคานอยกวา 0.5 โอหม ซ่ึงเปนคาความตานทานที่วดัเทียบกับ REMOTE EARTH 
เทานั้น 
 
   3.1.2 เปนแทงกราวนด ที่ถูกเชื่อมตอกับสาย DOWN LEAD เพียงเสนเดยีว และ 
เปนการเชื่อมตอแบบ EXOTHERMIC 
 
   3.1.3 ติดตั้งบอพักคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป (HAND HOLE) พรอมฝาปด 
ณ หวัแทงกราวนด 
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  3.2 กราวนดระบบ (SYSTEM GROUND) 
 
   3.2.1 เปนแทงกราวนดเดีย่ว ทีท่ําจากทอเหล็กอาบสังกะส ี (HOT DIP 
GALVANIZE) ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1 นิ้ว ฝงลึกลงไปในดิน โดยกาํหนดคาความ
ตานทานดนิ มีคานอยกวา 0.5 โอหม ซ่ึงเปนคาความตานทานที่วดัเทียบกับ REMOTE EARTH 
เทานั้น 
 
   3.2.2 เปนแทงกราวนดที่ถูกเชื่อมตอกับ MASTER GROUND BAR (MGB) 
ดวยสายทองแดงหุมฉนวนสเีขียวขนาด 120 มม.2  
 
   3.2.3 MASTER GROUND BAR (MGB) เปนแผนทองแดงชุบดีบุก มีขนาด
เหมาะสม โดยกําหนดใหเปนจุดรวมในการเชื่อมตอกับองคประกอบตาง ๆ ของระบบขายสายดิน
ทั้งหมดกับแทงกราวนดของกราวนดระบบนี้ (SYSTEM GROUND) โดยสายดนิทุกเสนจะมีปาย
ช่ือระบุตําแหนงที่มาของสายดินนั้น 
 
   3.2.4 การเชื่อมตอสายดินทกุจุดเปนแบบ EXOTHERMIC 
 
   3.2.5 ติดตั้งบอพักคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป (HAND HOLE) พรอมฝาปด 
ณ หวัแทงกราวนด 
 
  3.3 การวัดคาความตานทานดนิ 
 
   ในขณะดําเนินการและหลังจากการดําเนินการเจาะฝงแทงกราวนดแลวเสร็จ จะ
ทําการวัดคาความตานทานดนิดวยเครื่องมอื EARTH TESTER ที่สามารถวัดคาไดละเอียดถึง 0.01 
โอหม โดยมีขัน้ตอนในการวัดดังตอไปนี ้
 
   3.3.1 ขณะดําเนินการเจาะฝงแทงกราวนดจะทําการวัดคาความตานทานดนิ และ
จดบันทึกไวทกุ ๆระยะ 3 เมตร จนถึงความลึกที่ระบุไวในขอกําหนดของงาน 
 
   3.3.2 หลังจากฝงแทงกราวนดแลวเสร็จ จะทําการวัดและจดบนัทึกไว โดยคา
ความตานทานที่วัดได จะทําเปน GROUND PROFILE และใหไวกับทางสถานีฯ 
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 หมายเหต ุ 
 
 1. การเชื่อมตอแทงกราวนดเพือ่ใหไดความยาวที่ตองการ จะเปนการตอโดยCOUPLING 
สําเร็จรูป จากนั้นเชื่อมปดรอยตอดวยไฟฟาและทาทับดวยสีกันสนิม 
 
 2. แทงกราวนดในขอ 3.1  และ 3.2 จะตองอยูหางกนัใหมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได และแยก
ออกจากกนัทางไฟฟาโดยเดด็ขาด 

 
 ปจจุบัน ทศท. พิจารณาใชทอประปาเหล็กอาบสังกะสีทําหนาที่เปนแทงหลักดิน ดังนี ้
 

1. System rod (แทงหลักดิน ระบบสื่อสารชุมสาย) 
 
2. Lightning rod (แทงหลักดิน ฟาผา) 
 
3. แทงหลักดนิในระบบตอลงดิน แบบ Remote earth ใชเปนทอขนาดØ> 1 นิ้ว 
 
4. ทอประปามีความยาวทอนละ 6 เมตร จึงมกีารตอทอดวย ขอตอ และเชือ่มติดดวยไฟฟา  

แลวทาสีกันสนิมรอบจุดตอเชื่อม 
 
5. ทอประปาเหลก็ที่ใชเปนตามมาตรฐาน มอก. 276 (ขอ3.2) ทอเหล็กสีน้าํเงิน 
 
6. การอาบสังกะสีเปนไปตามมาตรฐาน มอก. 277 หรือดีกวา 
 
7. ประเมินอายแุทงหลักดินในพื้นที่เนื้อดนิทัว่ไป สามารถใชไดนาน 5-8 ป หากเปนพื้นที่ 

ดินเค็มและมีความเปนกรดดางสูงประเมินอายุไวนาน 4-5 ป เปนเบื้องตน 
 
การซิลดบอกราวนด 
 
 ผิวแทงหลักดนิตองมีผิวสัมผัสกับดินอยางแนบชิด ตลอดความยาวจากโคนจนถึงสวน
ปลายหลักดิน การนําแทงหลักดินใสลงในบอกราวนด ทําใหเกิดมีชองวางอากาศระหวางแทงหลัก
ดินกับผนังบอกราวนด เราจะตองอุดชองวางดังกลาวใหเต็มตลอดความยาวหลักดิน ดวยการซิลด
บอกราวนด 
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1. สารซิลด บอกราวนดใชโคลนดินเหนยีวผสมเบนโทรไนท 
 
2. อัตราสวนการผสมโดยปริมาตร 1:1 
 
3. กรอกลงในบอกราวนดใหเต็ม 
 
4. จุดประสงคที่ผสมเบนโทรไนท เพื่อตองการใหดินเหนยีวในบอกราวนดเกิดความชืน้สูง 

 
5. กวาดนิผนังบอรอบ ๆ ซ่ึงชวยใหมีความนาํไฟฟาไดสูงขึน้ ระหวางผิวแทงหลักดนิกบั 

ดินผนังบอ 
 

6. ตองซิลดบอกราวนดทนัทีหลังติดตั้งแทงหลักดิน 
 

เคร่ืองวัดฟาผา 
 
บทนํา 
 
 เครื่องวัดฟาผา (Lightning counter) ทําหนาที่บอกขนาดกระแสฟาผา และจํานวนครัง้ฟาผา 
โดยเครื่องมือเจาะรูไวสําหรับรอยสายนําลงดิน (Down Leader) และจะตรวยวัดปริมาณกระแสฟาผา
ที่ไหลผานสายนําลงดินโดยหลักการ Magnetic Coupling และจะแสดงผลการวัดดวยการวดั 
(Count) เปนจาํนวนครั้ง โดยมียานการวดัคาความรุนแรง 
กระแสฟาผาได 3 ระดับ คือยานวัด 10k,50k,100k 
 
จุดประสงค/ประโยชนของเครื่องวัดฟาผาท่ีออกแบบ 
 
 เครื่องวัดฟาผาที่ออกแบบมีวตัถุประสงค ดังนี้ 
           
  1. เพื่อตองการรูระดับความรนุแรงของกระแสฟาผาดวยการปฏิบัติโดยตรง (ไมใชคาดการณ) 
เพื่อนํากําหนดพิกัดของการปองกันใหเพยีงพอและสอดคลองกับสภาพเปนจริง 
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 2. แบงยานการวดักระแสฟาผาเปน 3 ยานคือ 10k,50k,100k เพื่อใหเกดิความระเอยีดของ
ขอมูล 
 
 3. เพื่อใชประเมนิผล ระบบปองกันฟาผาที่ TOT ออกแบบใชงาน 
 
 4. เครื่องวัดเปนแบบ Passive เพื่อสะดวกในการใชงาน และลดปญหาในการซอมบํารุง 
 
 5. เครื่องวัดใชการปรับเทียบกบัเสิรจฟาผาแบบ Standard wave form 10/350µS. ตาม 
International recommended 
 
 6. ความผิดพลาดของเครื่องวัด± 20%ของแตละยานวัด 
 
ลักษณะการติดตัง้ใชงาน 
 
 ติดตั้งโดยการรอยสายนําลงดินผานเครื่องวัด เพื่อใหกระแสฟาผาที่ไหลในสายนาํลงดินได
ไหลผานเครื่องวัดทั้งหมด วงจรการติดตั้ง เปนดังนี ้
 

 
 
 
ภาพที ่52  การติดตั้งใชงานเครื่องวัดฟาผาที่ TOT ออกแบบ 
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ตัวอยางผลการใชงาน 
 
                                            LIGHTNING CURRENT COUNTER 
                              

                                
 
ภาพที ่53  เครื่องวัดฟาผาที่ตดิตั้งที่ สถานีโทรคมนาคม 
 
หมายเหต ุ 1.  เครื่องวัดฟาผาเครื่องนี้ใชงานรวมกับระบบปองกันฟาผา และระบบตอ 
   ลงดินตามที่ TOT ออกแบบสถานีโทรคมนาคมติดตั้งใชงาน 
                 2.  ผลการทํางานของเครื่องวัดฟาผา ทําใหทราบวา ฟาผาครั้งนี้มีกระแสฟาผา 
   ประมาณเทาไร โดยอุปกรณส่ือสารโทรคมนาคม TOT ไมเสียหายทํางานไดเปนปกต ิ
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อุปกรณปองกันเสิรจไฟฟา เอซี  (AC line protector) 
 
 ขีดความสามารถของอุปกรณที่ TOT ตองการ 
 
              อุปกรณปองกันเสริจไฟฟา เอซี ในขอกําหนดนี้หมายถึง อุปกรณปองกนั (Equipment) ที่
สรางขึ้นดวยหลักการทางวิศวกรรม โดยการนําเทคโนโลยีที่เหมาะสมมาสรางและประกอบเปน
อุปกรณปองกนั (Equipment) มีขีดความสามารถดังที่ระบุไวในตารางที่ 1 ซ่ึงจะใหขีดการปองกัน
เสิรจได 2  ลักษณะดังนี ้
 
 1. เสิรจชวงสั้น ( Impulsive Surge )  10/350  µs. 
              2  เสิรจชวงยาว ( SWELL ) ที่เกิดจากธรรมชาติ และระบบไฟฟา 50 Hz 
 
ตารางที่ 4  ความสามารถ อุปกรณปองกนัเสิรจไฟฟา เอซี 
 
          ความสามารถ                                          คุณสมบัติอุปกรณปองกนัเสิรจไฟฟา เอซี 
1. ความสามารถทั่วไป  Nominal Input Voltage pep phase ( Line to Neutral ) 230 v ( rms ) 
                                         Frequency                       50 Hz 
                                         Temperature Range        0 to 60 C 
                                         Cooling                          Natural Air 
2. ความสามารถดาน        STRATING VOLTAGE ( ac )                 250-275 V ( rms ) 
     การปองกนัเสิรจ         OPERATING VOLTAGE ( dc )              320-350 V 
                                        VARISTOR VOLTAGE ( dc )                390-430 V 
                                        LEAKAGE CURRENT ของอุปกรณ  ≤  5 mA.at AC Voltage 
                                        230 V ( rms ) ( ไมรวมคากระแสไฟฟาของระบบ ALARM ) 
                                        CONTINUOUS AC SURGE CURRENT 50 Hz > 10 A( rms ) 
                                        At 3 Sec with AC Voltage Test 300-600 V( rms )50Hz 
                                        SURGE CURRENT (dc)>100KA at STANDARD WAVEFORM 
                                        10/350 µs Let Through Voltage (dc)<710 V(peak) ENERGY 
                                        ABSORPTION CAPABILITY UP to 1,400 joule at STANDARD 
                                        WAVEFORM 1/350 µs 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
                                                                                                                                                                                       
          ความสามารถ                                              คุณสมบัติอุปกรณปอวกันเสิรจไฟฟา เอซี 
                                       RESPONSE TIME         < 25 nS. 
                                         ALARMINDICATOR  Show “NORMAL”or “FAULT”with 
                                         Remote o/p Line 
  3. ความสามารถดาน      ISOLATION RESISTANCE >100 мΩ at Test DC Voltage 
      ฉนวน                       100 V 
หมายเหต ุ 1. ขีดความสามารถอุปกรณ (ตารางที่2) กําหนดขึ้นเพื่อตองการแกปญหาความ 
   เสียหาย จากเสิรจที่เกิดในสภาพแวดลอมใชงานจริง ขีดความสามารถของอุปกรณ 
   ปองกันเสิรจ 
  2. ไฟฟา เอซี ตารางที่2 นํามาจากหลักวิศวกรรมทุกขอซ่ึงไดระบุไวใน IEEE C 62.41- 
   1991 เปนหลักเกณฑกําหนด 
  3. ชวงเวลา 3 วินาทีไดจาก คาเฉล่ียเวลาทํางานในการ Clear Fault ของ Recloser 
   Switch  ในระบบ Power Line 
  4. ขอกําหนดนี้ไมจําเปนตองตดิตั้งอุปกรณ Filter  เพิ่มเติม เนื่องจากไดออกแบบ 
   การปองกันความถี่ที่มากกวา 50 Hz ไวเปนอยางดีแลวนอกจากนั้นการใส Filter  
   เพิ่มเขาไปอีกยอมสงผลกระทบตอการเพิ่มโหลดในอนาคตดวย 
 
วงจรใชงานเพือ่ปองกันเสิรจ 
 
 อุปกรณปองกนัเสิรจไฟฟา เอซี ทําหนาที่ปองกันเสิรจทีจ่ะเขามาทําความเสียหายตอระบบ
อุปกรณส่ือสารของ TOT และอุปกรณปองกันเสิรจไฟฟา เอซี จะตองตอใชงานรวมกับระบบ
กราวนด แบบ REMOTE EARTH ดวยจึงจะสามารถปองกันเสิรจที่เขามาทางวงจร Common Mode 
ไดซ่ึงในปจจบุันสภาพความเสียหายอยางรุนแรงที่เกิดกบั TOT เกิดจากปญหาเสิรจในวงจร 
Common Mode เปนสวนใหญ 
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นิยาม ความสามารถ การปองกัน/การใชงาน 
  
 อุปกรณปองกนัเสิรจไฟฟา เอซี. ที่นํามาใชงานตองสามารถตอใชงานรวมกับระบบไฟฟา 
และสภาพแวดลอมของประเทศ ที่กําหนดไวดังตอไปนี้ได 
 
 ความสามารถทั่วไป 
 

1. Norninal Input Voltage per phase (Line to Neutral) 230 V(rms.) หมายถึง สถาพ 
แรงดันไฟฟาใชงานปกติขนาด 230 V(rms.) ตอเฟส 

 
2. Frequency 50 Hz หมายถึง ขนาดความถี่ 50 Hz ในระบบไฟฟา 
 
3. Temperature Range 0 to 60 C หมายถึง ขนาดความถี่ ยานอณุหภูมิ 0 – 60 องศาเซลเซียส 
 
4. Colling Natural Air หมายถงึ ใชบรรยากาศโดยรอบระบายความรอน 
 
ความสามารถ การปองกันไฟฟา เอซี. 
 
สภาพการทํางานของ AC LINE PROTECTOR สามารถอธิบายไดดวยรูปคลื่นตอไปนี้ 
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ภาพที ่55  รูปคลื่นของตัวปองกันเมื่อทํางานทดสอบกับ สภาวะไฟฟาเอซี 50 Hz 
 (บน) สภาวะแรงดันไฟฟาตกครอม อุปกรณปองกันเสิรจไฟฟา เอซี. 
 (ลาง) สภาวะกระแสไฟฟา ที่ไหลผาน อุปกรณปองกนัเสิรจไฟฟา เอซี. 

 
ความสามารถ การปองกัน Impulsive Surge (เสิรจฟาผา) 

 

 
 

ภาพที่ 56  รูปคลื่นของตัวปองกัน เมื่อทําการทดสอบสภาวะ Impulsive Surge หรือ เสิรจฟาผา 
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อุปกรณปองกนัเสิรจไฟฟา เอซี. ที่นํามาใชงานตองใหประสิทธิภาพการปองกันในหวัขอ
ตางๆ ตอไปนี้ 

 
1. Operating Voltage (ac) 250 – 275 V(rms.) หมายถึง คาแรงดันไฟฟา เอซี. ที่ AC LINE 

PROTECTOR เร่ิมใหขีดความสามารถการปองกัน โดยตรวจสอบที่กระแสไหลผานตัวปองกัน
ตั้งแต 500 mA.(rms.) (ดูภาพ 55 ประกอบ) 
 

2. Strating Voltage (dc) 320 – 350 V หมายถึง คาแรงดันไฟฟา ดีซี. ทีอุ่ปกรณปองกนั
เสิรจไฟฟา เอซี. ใหขีดความสามารถปองกัน 
 

3. Varistor Voltage (dc) หมายถึง คาแรงดนัไฟฟา จุดเริม่ทํางานของ Protection Device 
บางตัว เชน MOV ซ่ึงนํามาใชเปนสวนประกอบสวนหนึ่งของ AC LINE PROTECTOR เพื่อทําให
ไดขีดความสามารถตามตารางที่ 1. 
 

4.    LAKAGE CURRENT ของอุปกรณ  ≤  5 mA. at AC Voltage 230 V(rms.) หมายถึง 
เมื่อ AC LINE PROTECTOR ตอใชงานกับระบบไฟฟาปกติ 230 V(rms.) Protection Device ที่
ประกอบสรางอยูภายใน อุปกรณปองกนัเสิรจไฟฟา เอซี. จะตองไมทํางานซึ่ง(ในอุดมคติตองไมกิน
กระแสไฟฟาเลย) แตเนื่องจาก Protection Device ตางๆ ยอมมีคากระแสรั่วไหล (Leakage) ไดและ
นอกจากนั้นแลวหากวา Protection Device เร่ิมเสื่อมลงก็จะมกีระแสรั่วไหลเพิ่มมากขึ้นกวาปกติได
ทําให ทศท. ตองจายคาไฟฟาสูงโดยไมจําเปน จากเทคโนโลยีปจจุบันจึงกําหนดให อุปกรณปองกนั
เสิรจไฟฟา เอซี. มีคากระแสไฟฟาร่ัวไหลไดไมเกนิ 5 mA(rms.) โดยกระแสไฟฟาทีร่ะบุในหัวขอนี้
เปนคนละสวนกันกับกระแสไฟฟาที่ใชในระบบ ALARM ของอุปกรณ 
 

5. Continuous AC Surge Current 50 Hz > 10 A(rms.) หมายถึง อุปกรณ AC LINE 
PROTECTOR  จะตองมีความสามารถปองกันและทนทานตอ AC SURGE CURRENT ความถี่ 50 
Hz ขนาดกระแสมากกวา 10 A(rms.) ไดเปนเวลานานกวา 3 วินาที (ดูภาพ 55 ประกอบ) 
 

6. Let Through Voltage (ac) < 320 V(rms.) at Test Current 10 – 15 A(rms.), 50 Hz 
หมายถึง ขณะที่อุปกรณปองกันเสิรจไฟฟา เอซี. สูงไมเกิน 320 V(rms.) โดยกาํหนดจากปริมาณ
กระแสเสิรจขนาด 10 – 15 A(rms.) ที่ไหลผานตัวปองกัน (ดูภาพ 55 ประกอบ) 
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หมายเหต ุ
 
1. แรงดันไฟฟาที่ตกครอม อุปกรณปองกนัเสิรจไฟฟา เอซี. ก็คือแรงดนัไฟฟาตกครอม 

LOAD 
 
2. ขณะทีแ่รงดันไฟฟา (L/N) หรือ (L,N / Earth) มีคาสูงกวา Strating Voltage อุปกรณ

ปองกันจะเริ่มทําการปองกัน 
 

3. หากแรงดันตกครอมตัวปองกัน หรือ Let through voltage (ac) สูงไมเกิน 320 V(rms.)
แรงดันไฟฟาตกครอม LOAD ก็จะมีคาไมเกิน 320 V(rms.) ซ่ึงทําให LOAD เกิดความปลอดภัยจาก
ชวงเวลาของเสิรจได 
 

4. SURGE CURRENT (dc) kA at STANDARD WAVEFORM 10/350 µS หมายถงึ 
อุปกรณปองกนัเสิรจไฟฟา เอซี. ตองมีความสามารถปองกันเสิรจชวงสัน้ (Impulsive Surge) ขนาด
มากกวา 100 kA ได โดยเสิรจชวงสั้นที่กลาวคือ เสิรจลักษณะเวฟฟอรมแบบ DC STANDARD 
10/350 µS 
 

5. Let Through Voltage (dc) < 710 V(peak) at Test Current 1 – 3 kA (10/350 µS) 
หมายถึง ขณะที่ อุปกรณปองกันเสิรจไฟฟา เอซี. ทํางานภายใตแรงดนัเสิรจแบบ DC STANDARD 
จะตองมีแรงดนัตกครอมสูงไมเกิน 710 V(peak) 
 

6. ENERGY ABSORPTION CAPABILITY Up to 1,400 หมายถึง อุปกรณปองกนัเสิรจ
ไฟฟา เอซี. จะตองสามารถปองกันและรองรับพลังงานสําหรับเสิรจแบบ STANDARD 
WAVEFORM 10/350 µSec ไดมากถึง 1,400 Joule 
 

7. RESPONSE TIME < 25 nS. หมายถงึ อุปกรณ อุปกรณปองกนัเสิรจไฟฟา เอซี. 
จะตองมีความไวในการทํางานเร็วกวา 25 nS. 
 

8. ALARM INDICATOR Show “NORMAL” or “FAULT” with Remote o/p Line 
หมายถึง AC PROTECTOR จะตองมีสวนการแสดงผล (Indication) ใหผูใชงานทราบวาอุปกรณ
ปองกันยังมีความสามารถ “ทํางานได” และการบอกใหผูใชงานทราบวาอุปกรณปองกัน “ชํารุด” ไปแลว 
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ภาพที ่57  AC Surge ที่ติดตั้งใชงานที่สถานโีทรคมนาคม แบบที1่ 
 

 
 

ภาพที ่58  AC Surge ที่ติดตั้งใชงานที่สถานโีทรคมนาคม แบบที2่ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1. อุปกรณปองกนัเสิรจ (Protector) ซ่ึงมีขีดความสามารถดังนี้  
  1.1 ปองกันแรงดนัเสิรจฟาผา (Impulse Surge Voltage) 
  1.2 ปองกันแรงดนัเสิรจไฟฟากระแสสลับสูงเกินชั่วขณะ (AC 50 Hz Over Voltage) 
 
 2. แทงหลักดนิฟาผา (Lightning rod แบบ Single rod)โดยใชคาความตานทานตอลงดิน
อางอิง Remote Earth (Rg) < 0.5 ohm 
 
 3. แทงหลักดนิชมุสาย ( System  rod )แบบ Single rod โดยใชคาความตานทานตอลงดิน
อางอิง Remote Earth (Rg) < 0.5 ohm 
 
 4. เครื่องวัดกระแสฟาผา( COUNTER ) 
 
 หมายเหต ุรายละเอียดวิธีปฏิบัติการดานระบบตอลงดินปองกันชุมสายและระบบตอลงดิน
ปองกันฟาผาไดในภาคผนวก 

 
วิธีการ 

 
แผนวิจัย 
 
 1. ศึกษาและวิเคราะหวงจรกระแสฟาผาเพื่อนํากระแสฟาผาใหพนจากระบบสื่อสารโทรศัพท
และระบบไฟไปยังศูนยรวมความนําไฟฟาของดิน (Remote earth or zero reference Plane Earth) 
 
  1.1 เพื่อทําการศึกษาการสลายพลังงานฟาผาไดอยางรวดเร็ว 
 
  1.2 เพื่อศึกษาการควบคุมการเกดิศักยไฟฟาตกครอมดินใหนอยที่สุด 
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 2. ศึกษาและวิเคราะหการลดระดับสัญญาณรบกวน และลดความตางศักยไฟฟาการตอลง
ดินของอุปกรณส่ือสารตางๆ ในอาคารชุมสายที่กระทํากับศูนยรวมความนําไฟฟาของดิน (Remote 
Earth or zero reference Plane Earth) 
 
 3. ศึกษาและวิเคราะหผลของ AC Line Protector ที่ทํานํามาติดตั้งที่ Power line ที่ทํา
หนาที่เสริมการปองกันเสิรจของระบบสื่อสาร 
 
 4. ศึกษาและวิเคราะหของการติดตั้งใชงานจริงแลว โดยมจีํานวนสถานีโทรคมนาคมและ
ชุมสายโทรศัพท ทศท. ที่ตดิตั้งปองกันและวัดฟาผาจํานวนทั้งสิ้น 180 สถานี โดยนําขอมูลจากฝาย
วิจัยและพฒันาเทคนิค (วพ.) องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย (จ.ปทุมธานี) ที่เกบ็ขอมูลรวบรวม
ผลการใชงานตั้งแต 2538 – 2548 
 
 5. การศกึษาการจาํลองโมเดลการติดตั้งระบบปองกนัและจํากดัฟาผาขององคการโทรศัพท
แหงประเทศไทย ในจุดที่ตองศึกษาเพื่อดูลักษณะการทํางานตางๆ ของระบบปองกันและจํากัดฟาผา 
 

เทคนิคการปฏบิัติงานติดตัง้ 
 

ระบบตอลงดนิ 
 
 1. การติดตั้งแทงหลักดินชุมสาย (Terminated system rod) มีรายละเอียดดังนี ้
 
  1.1 แทงหลักดนิชมุสาย มีลักษณะเปนหลักดนิแบบ Single rod ตองมีความลึกตาม
ขอกําหนด และมีคาความตานทานของแทนหลักดนินอยกวา 0.5 โอหม โดยคาความตานทานนี้เปน
คาความตานทานที่วัดเทียบกบั Remote Earth เทานั้น ดังนี้ 
 
   1.1.1 ความลึกของแทนหลักดนิชมุสาย ผูรับจางตองคํานวณราคาเฉลี่ยของการ
เจาะฝงแทงหลักดินชุมสายที่ระยะความลกึ 100 เมตร และแจงราคาการเจาะฝงหลักดิน/เมตร ให
องคการโทรศัพททราบดวย 
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   1.1.2 ความลึกการเจาะฝงแทงหลักดินชุมสาย จะสิ้นสดุไดกอนถึงระยะความลึก 
100 เมตร ก็ตอเมื่อเจาหนาที่ขององคการโทรศัพทแหงประเทศไทย ที่ไดรับมอบหมายใหรับผิดชอบ
ในการนี้ ทําการวัดคาความตานทานการตอลงดินไดคานอยกวา 0.5 โอหม 
 
   1.1.3 หากวาเจาะฝงระยะความลึก 100 เมตร ความตานทานแทงหลักดินชุมสาย
ยังไมต่ํากวา 0.5 โอหม ใหส้ินสุดการเจาะฝงหลักดินที่ระดับความลกึ 100 เมตร 
 
  1.2 ขณะทําการเจาะฝง แทงหลักดินชุมสาย หากจําเปนตองดําเนินการตีปลอกสวม
รูเจาะเพื่อกันผนังบอเจาะทะลาย ปลอกสวมที่ใชสวมลงในรูเจาะตองเปนปลอกสวมที่ทําจากโลหะ
นําไฟฟาเทานัน้ และจะตองถอนปลอกสวมโลหะนี้ออกทันที เมื่อสอดแทงหลักดินชุมสายลงใน
รูเจาะเรียบรอยแลว 
 
  1.3 วัสดุสรางแทงหลักดินชุมสาย ใหใชทอเหล็กอาบสังกะสี (ทอประปา) ขนาด Ø 
ไมนอยกวา 1 นิ้ว โดยประเภททอเหล็กที่ใชตองเปนทอเหล็กชนิดสนี้ําเงิน เปนไปตามมาตรฐาน
ขอกําหนด ม.อ.ก. 276 (ขอ 3.2) และการอาบสังกระสีของทอเหล็กใหเปนไปตามมาตรฐาน
ขอกําหนด ม.อ.ก. 277 หรือดีกวา 
 
  1.4 การตอระหวางทอน เพือ่การยาวเพิ่มความยาวแทงหลักดิน ทําโดยการใช 
Coupling สําเร็จรูปแบบเกลยีว ขันยึดใหทอแตละดานใน Coupling แนบสนิทกนั จากนั้นเชื่อมดวย
ไฟฟาและทาสีกันสนิมปดรอยเชื่อม (รายละเอียดระบุไวในแบบ) 
 
  1.5 การปกฝงแทงหลักดินชุมสาย ตองมีระยะฝงหางจากแทงหลักดินฟาผาอยางนอย 
10 เมตร แตถาพื้นที่ใชงานมีขีดจํากัด ที่ไมสามารถดําเนินการเปนไปตามที่กําหนดได ใหเจาหนาที่
ผูรับผิดชอบพิจารณาระยะหางของแทนหลักดิน ไปตามความเหมาะสมได 
 
  1.6 แทงหลักดินชุมสาย ใหใชทอเหล็กอาบสังกะสีความยาวทอไมนอยกวา 6 เมตร/ทอน 
 
 2. ตําแหนงการเจาะฝงแทงหลักดินชุมสาย เพื่อสรางบอกราวนดชุมสาย (Exchange 
handhole) 
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  2.1 บอกราวนดชุมสาย ใหกระทํา ณ บริเวณดานหลังอาคาร ในตําแหนง 4 หรือ 6 
ตามแบบที่กําหนดการเลือกตําแหนง 5 หรือ 6 ขึ้นอยูกับสภาพพื้นทีด่านหลังอาคารสถานี
โทรคมนาคมหรือ ชุมสายโทรศัพท แตตอเลือก ตําแหนงเจาะฝงเพยีงตําแหนงเดยีว (รายละเอียด
ระบุไวในแบบ) 
 
  2.2 ตําแหนงทีเ่จาะฝงแทงหลักดิน ของบอกราวนดชุมสายโทรศัพท ตองไดรับความ
เห็นชอบจาก เจาหนาที่ผูรับผิดชอบสถานีโทรคมนาคมหรือชุมสายโทรศัพทกอน และใหมีความลึก
ของแทงหลักดินชุมสายโทรศัพท เปนไปตามที่ระบุไวในขอ 1.1 
 
 3. สายตอลงดินที่ตอเขากับ แทงหลักดินชุมสาย (Terminated System rod) ใหใชสาย
ทองแดงขนาด 120 sq. mm. หุมฉนวน PVC สีเขียว ทนแรงดันไฟฟา 750 V (รายละเอียดระบุไวใน
แบบ) 
 
  3.1 ตอเชื่อมสายตอลงดิน เขากบัแทงหลักดนิชุมสายโดยตรง โดยใชวิธีการ ตอเชื่อม
แบบ Exothermic welding  
 
  3.2 เดินสายตอลงดิน ดวยการฝงดินใหลึกจากระดบัผิวดนิเดิมไมนอยกวา 50 
เซนติเมตร โดยนําปลายสายไปเชื่อมกับแผน Lug 2 รู เพื่อใชตอยึดกับแผน O.C.G.B. ตอไป 
 
  3.3 ใช Bolts และ Nuts ซ่ึงทําจากโลหะไรสนมิ (Stainless steel) ขันยึดระหวาง Lug 
กับ แผน O.C.G.B. ใหแนน 
 
 4. การทําระบบ Ground ring รอบฐานเสาอากาศ (รายละเอยีดตางๆระบุไวในแบบ) 
 
  4.1 ฝงแทงหลักดนิ (Rod) ซ่ึงเปนแทงเหล็กอาบสังกระสีขนาด Ø 5/8 นิ้ว ยาวไมนอยกวา 
3 เมตร โดยการตอกหรือเจาะฝงทั้ง 4 มุม ของฐานเสาอากาศ (Tower) ตามที่ระบุในแบบ  
 
  4.2 ฝงสาย Ground ring  ดวยสายทองแดงเปลือยขนาด 120 SQ.MM. โดยรอบฐาน
เสาอากาศตามที่ระบุในแบบ โดยตองฝงสายใหลึกจากระดับผิวดินเดิม ไมนอยกวา 50 เซนติเมตร 
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  4.3 เชื่อมตอระหวางสาย Ground ring  กับแทงหลักดิน  Rod หรือจุดตออ่ืนใดบน
ระบบสาย Ground ring  ทุกจุดใหใชวิธีการเชื่อมตอแบบ Exothermic ผังตําแหนงปฏิบัติและจุด
ตอเชื่อมสาย Ground ring  กระทําตามแบบที่ไดกําหนดแสดงไว 
 
 5. การตอสายจากฐานเสาอากาศ ไปยังระบบ Ground ring  (มีรายละเอียดระบุไวในแบบ) 
 
  5.1 สําหรับเสาอากาศแบบ Self support (ดูแบบประกอบ) 
 
   5.1.1 ใชสายทองแดงเปลือยขนาด 120 SQ.MM. เชื่อมติดกับ Lug แบบ 2 รู ทํา
ดวยแผนทองแดงเรียบชุบดบีกุ ขนาดตามที่ระบุในแบบ จํานวน 4 ชุด เพื่อนําไปตอยึดดวย Bolts 
และ Nuts ที่ขาเสาอากาศทั้ง 4 ขา ตอไป หามเจาะรูฐานเสาอากาศโดยเด็ดขาด 
 
   5.1.2 กอนขันยดึ Lug เขากับฐานเสาอากาศตองทําความสะอาดหนาสัมผัส
ระหวาง Lug กับฐานเสาอากาศเสียกอน จากนั้นนําปลายสายอีกดานหนึ่ง เชื่อมติดกบัหัวแทงหลัก
ดิน (Rod) โดยปฏิบัติตามแบบที่กําหนดไวจนครบถวน 
 
   5.1.3 การเชื่อมตอทุกจุดใหใชวิธีการเชื่อมแบบ Exothermic และ ใหทาสกีัน
สนิมที่รอยเชื่อมและจุดตอทั้งหมด 
 
   5.1.4 หลังจากขันยึด Lug เขากับฐานเสาอากาศทั้ง 4 ขาจนแนบสนิทแลวให
ทาสีกนัสนิมคลุมทับดวย 
 
  5.2 สําหรับเสาอากาศแบบ Guy Mast (ดูแบบประกอบ) 
 
   5.2.1 ใชสายทองแดงเปลือยขนาด 120 SQ.MM. เชื่อมติดกับ Lug กับ 2 รูทํา
ดวยแผนทองแดงเรียบ ชุบดบีุก ขนาดตามที่ระบุในแบบ จํานวน 1 ชุด หรือ 2 ชุด หรือ 4 ชุด (ขึ้นอยู
กับวาฐานเสาอากาศเดิมวามจีุดตอลงดินกีจุ่ด) เพื่อนําไปขันยึดกับฐานเสาอากาศตอไป หามเจาะรู
ฐานเสาอากาศโดยเดด็ขาด 
 
   5.2.2 กอนขันยดึ Lug เขากับฐานเสาอากาศ ตองทําความสะอาดหนาสัมผัส
ระหวาง Lug กับฐานเสาอากาศใหสะอาดเสียกอน 
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   5.2.3 นํา Lug ไปขันดวย Bolts และ Nuts กับเสาอากาศสวนปลายทั้งสองขาง
ของสาย Ground ring ที่มาบรรจบกันนั้นใหเชื่อมติดกนั 
 
   5.2.4 การเชื่อมตอทุกจุด ใหใชวิธีเชื่อมแบบ Exothermic และใหทาสีกันสนิมที่
รอยเชื่อม และจุดตอยดึดวย 
 
   5.2.5 หลังจากขันยึด Lug เขากับฐานเสาอากาศทัง้ 4 ขาจนแนบสนิทแลว ให
ทาสีกันสนิมคลุมทับดวย 
 
 6. การตัดถายสายตอลงดินเดิม (ดูแบบประกอบ) 
 
  6.1 การตัดถายสายลงดินเดิมภายนอกอาคาร 
 
   6.1.1 ตัดสายตอลงดนิของเดมิที่เดนิไว(ตามแบบที่แนะนําไว)ใหขาดออกจากกัน 
 
   6.1.2 แยกปลายสายที่ตัดขาดใหอยูหางกนัไมนอยกวา 50 เซนติเมตร 
 
  6.2 การตัดถายสายตอลงดินเดิมภายในอาคาร 
 
   6.2.1 ใหปลดสายตอลงดินของเดมิที่เคยตอเขากบั Ground bar เดิม ภายในหอง
การกําลังออก 
 
   6.2.2 ใหปลดสายตอลงดินของเดมิที่เคยตอเขากบั Ground bar เดิม ภายในหอง
วิทยุออก 
 
 7. การปฏิบัติในหองการกําลัง (ดูแบบประกอบ) 
 
  7.1 ติดตั้งแผน G.W.B. (power room) ทําจากแผนทองแดงเรยีบชุบดีบุก ตามทีร่ะบใุนแบบ 
 
  7.2 ใช Lug แบบ 2 รูแบบเชื่อม Exothermic สําหรับตอเขากับสายตอลงดนิแบบสาย
ทองแดงขนาด 120 SQ.MM. มีฉนวนไฟฟาทนแรงดนั 750 V สีเขียว เพื่อเชื่อมตอวงจรลงดนิ
ระหวาง G.W.B. ไปยัง O.C.G.B. 
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  7.3 ใหเดนิสายทองแดงขนาด 120 SQ.MM. หุมฉนวนทนแรงดัน 750 V สีเขียวจาก 
Neutral bar ของตู Main switch supply ไปยังแผน O.C.G.B. 
 
  7.4 ใหเดนิสายทองแดงขนาด 35 SQ.MM. หุมฉนวนทนแรงดัน 750 V สีเขียวจาก PE 
bar ของตู Main switch supply ไปยังแผน G.W.B. (power room) และเดินสายตอระหวาง PE bar 
เขากับ N bar ดวย 
 
  7.5 ใหเดนิสายลงดินจากอุปกรณทั้งหมดที่มีในหองการกําลัง ไปตอลงดินที่แผน 
G.W.B. (power room) ที่ติดตั้งใหมและใหเดินสายลงดนิจากถังน้ํามันมาที่ G.W.B. ดวย 
 
 8. การปฏิบัติในหองวิทยุ (ดแูบบประกอบ) 
 
  8.1 ติดตั้งแผน G.W.B. (radio room) ทําจากแผนทองแดงเรียบชุบดีบุกตามที่ระบุในแบบ 
 
  8.2 ใช Lug แบบ 2 รู แบบเชื่อม Exothermic สําหรับตอเขากับสายตอลงดนิแบบสาย
ทองแดงขนาด 120 SQ.MM. มีฉนวนไฟฟาทนแรงดนั 750 V สีเขียว เพื่อเชื่อมตอวงจรลงดนิ
ระหวาง G.W.B. ไปยัง O.C.G.B. 
 
  8.3 ใหเดนิสายลงดินจากอุปกรณทั้งหมดที่มีในหองวิทยุไปตอลงดินที่แผน G.W.B. 
(power room) ที่ติดตั้งใหม 
 
 9. การติดตั้งแผน O.C.G.B. ภายนอกอาคาร (ดูแบบประกอบ) 
 
  9.1 แผน O.C.G.B. ทําจากแผนทองแดงเรียบชบุดีบุก 
 
  9.2 ติดตั้งที่ ดานหลังภายนอกอาคารเพื่อเปนจุดการตอรวมสายลงดินทั้งหมดของ
ระบบ (Bonding together system) ดูแบบประกอบ 
 
  9.3 สายตอลงดินที่เดินมาลงดินที่ O.C.G.B. ตองเปนสายทองแดงขนาด 120 SQ.MM. 
หุมฉนวนทนแรงดันไฟฟา 750 V สีเขียว ตามที่ระบุในแบบ โดยใชรวมกับ Lug 2 รู เชื่อมแบบ 
Exothermic ดูแบบประกอบ 
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  9.4 สายตอลงดินในสวนตางๆ ทีต่องตอเชื่อมวงจรเขากับ O.C.G.B. ดังนี ้
 
   9.4.1 ระบบสาย Ground ring ของฐานเสาอากาศ 
 
   9.4.2 G.W.B. (power room) 
 
   9.4.3 Neutral bar จาก Main switch supply ในหองการกําลัง 
 
   9.4.4 แทงหลักดนิชมุสาย (Terminated System rod) 
 
   9.4.5 G.W.B. (radio room) 
 
   9.4.6 PE Ground bar จากตู Mobile Exchange 1. 
 
   9.4.7 PE Ground bar จากตู Mobile Exchange 2.   (ถามี Mobile Exchange  2  
หรือ 3….) 
 
   9.4.8 บอ Hand hole ของเดิมที่เคยม ี 
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 10. การทําปาย หรือช่ือสายบนสายตอลงดิน ที่ O.C.G.B. (ดูรายละเอียดในแบบ) 
 
  10.1 ใหติดปายชื่อ หรือ ช่ือสายตอลงดิน บนสายตอลงดินที่นาํมาตอเขากับแผน 
O.C.G.B. ตามที่ระบุดวย ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการดูแลบํารุงรักษา และเพื่อประโยชนในการ
ตรวจสอบระบบตอลงดิน เมื่อใชงานเปนเวลานานๆ 
 
  10.2 อนุญาตใหทําปายชื่อสายโดยการใชเครื่องปมความรอน ปมชื่อสายตอลงดิน
ตางๆ ลงบนฉนวนหุมสายโดยตรงได 
 
  10.3 อนุญาตใหทาํปายชื่อสายโดยปมชื่อบนแผน stainless แลวนํามามัดติดกบัสายตอ
ลงดิน โดยรัดใหแนนดวยแถบ stainless เทานั้น หามรัดดวยสายรัดพลาสติกเพราะอายุการใชงานไม
ทนทาน 
 
  10.4 ไมอนุญาตใหใช วิธีการปมชื่อสายลงดินลงบนแผนพลาสติกแลวนํามาแปะตดิ 
กับสายตอลงดนิเพราะอายุการใชงานของแผนปายจะสั้นและชํารุดไดงาย 
 
  10.5 ไมอนุญาตใหใช การปมชื่อสายลงดินลงบนแผนพลาสตกิแลวใชสายรัด
พลาสติกมารัดกบัสายตอลงดนิ เพราะอายุการใชงานจะสั้นและชํารุดไดงาย                   
 
 11. การซิลดบอกราวนด ใหซิลดชองวางระหวางผนังบอกับแทงหลักดนิชมุสายใหเต็มดวย
การใช Bentonize ผสมกับโคลนดินเหนียว ในอัตราสวน 20 : 80 เปอรเซ็นต จนไดระดับเสมอกับผิว
ดิน เพื่อใหเกิดผิวสัมผัสของแทงหลักดนิกบัเนื้อดินโดยสมบูรณ และเก็บความชื้นรอบผิวแทงหลัก
ดินไวไดเปนเวลานาน 
 
 12. ใหยดึสายตอลงดินซึ่งเดินที่ผนังภายในอาคาร Clamp รัดสายพลาสติก โดยระยะหาง
ระหวาง Clamp ตองไมมากกวา 40 เซนติเมตร 
 
 13. ขนาดปาก บอกราวนดชุมสาย (Exchange Hand hole) ใหใชบอสําเร็จรูปคอนกรีตเสริม
เหล็กขนาด 0.50X0.50X0.40 ม. ความหนาประมาณ 5 เซนติเมตร สรางเปนกรอบปากบอ เมื่อปดฝา
บอตองไดระดบัเสมอกับพื้นดิน และฝาปดปากบอเปนแผนเหล็กอาบสังกะสีหนาไมนอยกวา 1/4 
นิ้ว พรอมหหูิว้ และทาสีกนัสนิมดวย 
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 14. ขณะดําเนินการเจาะฝงแทงหลักดิน และเมื่อปกฝงแทงหลักดินเสร็จแลว ใหวัดคา           
ความตานทานของแทงหลักดิน ดวยเครื่องมือวัดความตานทานดิน (Earth Tester) แบบเข็ม ที่
สามารถวัด Soil Resistivity ได ดังตอไปนี้ คือ                                                                                                                
 
  14.1 ขณะดําเนินการเจาะฝงใหวดัคาความตานทานของแทงหลักดินชุมสาย โดยทํา
การจดบันทกึคาไวทุกๆ ระยะ 2 หรือ 3 เมตร หรือ ขึ้นอยูกับระยะกานเจาะ กระทําไปจนถึงคาความ
ลึกสุดทายของการเจาะฝงแทงหลักดินชุมสาย 
 
  14.2 หลังจากปกฝงแทงหลักดนิชมุสาย และไดทําการซลิดบอกราวนดเรียบรอย
ครบถวนแลว ใหตรวจวัดคาความตานทานตอลงดินของแทงหลักดนิชุมสายสุดทายนี้อีกครั้งพรอม
ทั้งบันทึกคาความตานทานครั้งสุดทายนี้ไว โดยหามลืมเดด็ขาด 
 
  14.3 ใหวดัคาความตานทานของระบบตอลงดินรวมทั้งหมด และบันทึกไว 
 
 15. รายงานผลตอความตานทานการตอลงดินทีบ่ันทึกไวทั้งหมด ใหกบัหัวหนาแผนก
ไฟฟาและการกําลังผูรับผิดชอบ เพื่อเก็บบนัทึกเปนประวัติการทํา Grounding สําหรับชุมสายนัน้ 
เพื่อประโยชนในภายหนาตอไป 
 
ระบบอุปกรณปองกันฟาผา 
 
 1. ติดตั้งชุด อุปกรณ Air Terminal บนยอดเสาอากาศ โดยตดิตามตําแหนงทีร่ะบุในแบบ และ
รายละเอยีดตาง  ๆของชดุอุปกรณ Air Terminal ประกอบดวยสวนตาง  ๆดังนี้ (รายละเอยีดระบุไวในแบบ) 
 
  1.1 สวนยอด Air Terminal ทําดวยทองแดงชบุดีบุก หรือ ทองเหลืองชุบดีบุก หรือ 
แบบอื่นที่ดกีวา 
 
  1.2 ตัวกานตอ ระหวางสวนยอด Air Terminal กับ สายนําลงดนิ (Down Leader) ตัว
กานตอนี้ทําดวยทองแดงชุบดีบุก หรือทองแดงชุบดีบกุ 
 
  1.3 Isolation booting, ลูกถวยเซรามิค 
 
  1.4 ปลอกสวม Air Terminal เปนทอเหล็กอาบสังกะสีขนาด Ø ไมนอยกวา 2 นิ้ว 
ความหนาไมนอยกวา 3 มม. ความยาวไมนอยกวา 4 เมตร และทาสีกนัสนิม  
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 2. ใหตัดแทง Air Terminal ของเดิม โดยตัดที่ระยะ 1.50 เมตร เหนือ Tower แลวนํา  ชุด
อุปกรณ  Air Terminal ของใหม ขอ 1 ) รัดกับของเดิม U – Clamp ชนิดโลหะไรสนิม (Stainless 
steel) จํานวน 3 ตัว โดยใหสวนปลายยอด Air Terminal ที่ติดตั้งใหมอยูสูงที่สุดกวาอุปกรณอ่ืนใด
บนยอดเสา Tower (ดูแบบประกอบ) 
 
 3. สายนําลงดิน (Down Leader) ใชสายทองแดงขนาด 70 SQ.MM. หุมฉนวนสีดําทน
อุณหภูมิไดถึง 70 องศาเซลเซียส อัตราทนฉนวนแรงดนัไฟฟาที่ 750 Volt (รายละเอียดตางๆ ระบุไว
ในแบบ) 
 
  3.1 เชื่อมปลายสายดานหนึ่งเขากับ ตัวกาน Air Terminal แบบ Exothermic แลว
เดินสายลอดผานปลอกสวม Air Terminal (ดแูบบประกอบ) ลงมาตามโครงสรางหลักของเสา
อากาศ (Main Leg) ดานนอก และตองยดึสายนําลงดินเขากับโครงเหล็กของเสาอากาศ ใหมั่นคง
แข็งแรงไมใหมี การแกวงได โดยใช Clamp โลหะยึดสายไฟฟาตามที่ระบุในแบบ ทุกๆ ระยะ 3 
เมตร หรือดีกวา 
 
  3.2 สายนําลงดิน ที่เดินตามโครงสรางเสาลงมายังโคนเสา แลวใหเดนิฝงดินต่ําจาก
ระดับพื้นดินเดิมไมนอยกวา 50 เซนติเมตร ไปยังบอกราวนดฟาผา (Lightning hand hole) 
 
  3.3 ใหเชื่อมปลายสายนําลงดินดวยวิธี Exothermic เขากับแผน Lug ทําจากทองแดง
เรียบชุบดีบุกชนิด 2 รู (ดูภาพประกอบ) 
 
  3.4 ใชแผนรอง Lug ทําจากแผนทองแดงเรยีบชุบดีบุก ชนดิ 2 รู (ดูรายละเอียดใน
แบบ) โดยเชื่อมติดกับ แทงหลักดินฟาผา ดวยวิธี Exothermic 
 
  3.5 นาํแผน Lug ของสายนําลงดนิ ขอ 3.3 ไปยดึติดเขากับ “แผนรอง Lug” ขอ 3.4 
 
  3.6 ใช Bolts และ Nuts ที่ทําจากโลหะไรสนมิขัดยึด ระหวาง Lug กับ แผนรอง Lug 
ทองแดงใหแนนสนิท 
 
  3.7 การเชื่อมตอระหวางสายนําลงดินกับแผน Lug และการเชื่อมตอระหวางแผนรอง 
Lug กับแทงหลักดินฟาผา ใหใชวิธีการเชือ่ม แบบ Exothermic เทานั้น 
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 4. ติดตั้งแทนหลักดิน ฟาผา (Terminated Lightning rod) มีรายละเอียดดังนี้ 
 
  4.1 แทงหลักดนิฟาผา มีลักษณะเปนหลักดินแบบ Single rod ตองมีความลึก ตาม
ขอกําหนดและมีคาความตานทานของแทงหลักดินนอยกวา 0.5 โอหม โดยคาความตานทานนี้เปน
คาความตานทานที่วัดเทียบกบั Remote Earth เทานั้น ดังนี้ 
 
   4.1.1 ความลึกของแทงหลักดินฟาผา ผูรับจางตองคํานวณราคาเฉลี่ยของการ
เจาะฝงแทงหลักดินฟาผา ที่ระยะความลกึ 100 เมตร และแจงราคาการเจาะฝงหลักดิน/เมตร ให
องคการโทรศัพททราบดวย 
 
   4.1.2 ความลึกการเจาะฝงแทงหลักดินฟาผา จะสิ้นสุดไดกอนถึงระยะความลึก 
100 เมตร ก็ตอเมื่อเจาหนาที่ขององคการโทรศัพทแหงประเทศไทยทีไ่ดรับมอบหมายใหรับผิดชอบ
ในการนี้ ทําการวัดคาความตานทานการตอลงดินไดคานอยกวา 0.5 โอหม 
 
   4.1.3 หากเจาะฝงที่ระยะความลึก 100 เมตรแลว ผลยังแทงหลักดินฟาผายังไม
ต่ํากวา 0.5 โอหม ใหบริษัทสิ้นสุดการเจาะฝงแทงหลักดินฟาผาไดที่ระยะความลึก 100 เมตร 
 
  4.2 ขณะทําการเจาะฝงแทงหลักดินฟาผา หากจําเปนตองดําเนนิการตีปลอกสวม
รูเจาะเพื่อกันผนังบอเจาะทะลาย ปลอกสวมที่ใชสวมลงในรูเจาะตองเปนปลอกสวมที่ทําจากโลหะ
นําไฟฟาเทานัน้ และจะตองถอนปลอกสวมโลหะนี้ออกทันที เมื่อสอดแทงหลักดนิฟาผาลงในรูเจาะ
เรียบรอยแลว 
 
  4.3 วัสดุสรางแทงหลักดนิฟาผา ใหใชทอเหล็กอาบสังกะสี (ทอประปา) ขนาด Ø ไม
นอยกวา 1 นิ้ว โดยประเภททอเหล็กที่ใชตองเปนทอเหล็กชนดิสีน้ําเงินเปนไปตามมาตรฐาน
ขอกําหนด ม.อ.ก. 276 (ขอ 3.2) และการอาบสังกะสีของทอเหล็กใหเปนไปตามมาตรฐาน
ขอกําหนด ม.อ.ก. 277 หรือดีกวา 
 
  4.4 การตอระหวางทอน เพือ่การยาวเพิ่มความยาวแทงหลักดิน ทําโดยการใช 
Coupling สําเร็จรูปแบบเกลยีว ขันยึดใหทอแตละดานใน Coupling แนบสนิทกนั จากนั้นเชื่อมดวย
ไฟฟาและทาสีกันสนิม ปดรอยเชื่อม (รายละเอียดระบุไวในแบบ) 
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  4.5 การปกฝงแทงหลักดินฟาผา ตองมีระยะฝงหางจากแทงหลักดินชุมสายอยางนอย 
10 เมตร แตถาพื้นที่ใชงานมีขีดจํากดั ที่ไมสามารถดําเนินการไปตามที่กําหนดได ใหเจาหนาที่
ผูรับผิดชอบพิจารณาระยะหางของแทงหลักดิน ไปตามความเหมาะสมได 
 
  4.6 แทงหลักดนิฟาผา ใหใชทอเหล็กอาบสังกะสี ขอ 4.3 ความยาวทอไมนอยกวา 6 
เมตร/ทอน 
 

 
 
 
ภาพที่ 60  วงจรตอลงดินระบบปองกันฟาผา แยกเปนคนละสวน (Isolated)  กับวงจรตอลงดิน 
  ระบบชุมสาย 
 
 5. เลือกตําแหนงการเจาะฝงแทงหลักดินฟาผา เพื่อสรางบอกราวนดฟาผา ณ บริเวณฐาน-
เสาอากาศ 
 
  5.1 ตําแหนงบอกราวนดฟาผาใหใชตําแหนง 1, 2, 3, หรือ 4 ตามแบบที่กาํหนด การ
เลือกตําแหนง 1, 2, 3, หรือ 4 ขึ้นอยูกับสภาพพื้นที่ดานหลังอาคารสถานีโทรคมนาคมหรือชุมสายฯ 
แตตองเลือกตาํแหนงเจาะฝงเพยีงตําแหนงเดียว (รายละเอยีดระบไุวในแบบ) 
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  5.2 ตําแหนงทีเ่จาะฝงตองไดรับความเหน็ชอบจากเจาหนาทีผู่รับผิดชอบสถานีฯ กอน
และใหมีความลึกของแทงหลักดินฟาผาเปนไปตามที่ระบุไวในขอ 4.1  
 
 6. การซิลดบอกราวนดฟาผาโดยใหซิลดชองวางระหวางผนังบอกับแทงหลักดินฟาผา 
ดวยการใช Bentonize ผสมกับโคลนดินเหนียว ในอัตราสวน 20 : 80 เปอรเซ็นต เติมใหเต็มจนได
ระดับเสมอกับผิวดิน ทั้งนี้เพื่อใหเกิดผิวสัมผัสของแทงหลักดินกับเนือ้ดิน โดยสมบูรณ และเกบ็
ความชื้นรอบผิวแทงหลักดนิไวไดเปนเวลานาน 
 
 7. ขนาดปากบอกราวนดฟาผา (Lightning Hand hole) ใหใชบอสําเร็จรูปคอนกรีตเสริม
เหล็กขนาด 0.50X0.50X0.40 ม. ความหนาประมาณ 5 เซนติเมตร สรางเปนกรอบปากบอ เมื่อปดฝา
บอตองไดระดบัเสมอกับพื้นดิน และฝาปดปากบอเปนแผนเหล็กอาบสังกะสีหนาไมนอยกวา 1/4 นิว้ 
พรอมหูหิว้และทาสีกันสนิมดวย 
 
 8. ขณะดําเนินการเจาะฝงแทงหลักดิน และเมือ่ปกฝงแทงหลักดินเสร็จแลว ใหวัดคาความ
ตานทานของแทงหลักดินฟาผา ดวยเครื่องมือวัดความตานทานดิน (Earth Tester) แบบเข็ม ที่
สามารถวัด Soil Resistivity ไดดังตอไปนี้ คือ 
 
  8.1 ขณะดําเนินการเจาะฝง ใหวัดคาความตานทานของแทงหลักดินฟาผาโดยทําการ
จดบันทึกคาไวทุกๆ ระยะ 2 หรือ 3 เมตร หรือขึ้นอยูกับระยะกานเจาะ จนถึงความคาความลึก
สุดทายของการเจาะฝงของหลักดินนั้น 
 
  8.2 หลังจากปกฝงแทงหลักดนิฟาผา ทําการซิลดบอกราวนดเรียบรอยครบถวนแลว 
ใหตรวจวดัคาความตานทานแทงหลักดนิฟาผาสุดทายนี้ไวอีกดวย พรอมทั้งบันทึกคาความตานทาน
คร้ังสุดทายนี้ไว โดยหามลืมเด็ดขาด 
 
 9. รายงานผลคาความตานทานการตอลงดินบนัทึกไวทั้งหมด ใหกับหัวหนาแผนกไฟฟา
และการกําลังเพื่อเกบ็บันทกึเปนประวัติสําหรับชุมสายโทรศัพทหรือสถานีโทรคมนาคมนั้น เพือ่
ประโยชนในภายหนาตอไป 
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ตารางที่ 5  เกบ็บันทึก ขอมลูฟาผา เมื่อทดลองติดตั้งเครื่องวัดฟาผาจํานวน 24 สถานีคร้ังที่1 
 

คาที่อานไดจากเครื่องวัด
ฟาผาในแตละยานวัด 

 
ช่ือสถานี 

1 KA 5 KA 10 KA 

 
วันที่เก็บขอมูล 

จํานวนครั้งของ 
กระแสฟาผา  

(ครั้ง) 
1.  ชุมสายโทรศัพทเกาะคา  
     จ.ลําปาง 

4 
5 

0 
0 

- 
- 

ส.ค. 41 
ก.พ. 48 

1 KA = 5 
5 KA = 0 

2.  ชุมสายปากชม จ.เลย 5 1 - พ.ย. 41 1 KA = 4 
5 KA = 1 

3.  ชุมสายบานดุง  จ.อุดรธานี 4 0 - พ.ย. 41 1 KA = 4 
5 KA = 0 

4.  ชุมสายโทรศัพทอินทนนท 
     จ.เชียงใหม 

47 0 - ก.พ. 48 1 KA = 47 
5 KA = 0 

5.  ชุมสายโทรศัพทฮอด  
     จ.เชียงใหม 

6 0 - ก.พ. 48 1 KA = 6 
5 KA = 0 

6.  ชุมสายบางสะพาน 
     จ.ประจวบคีรีขัน 

0 
1 

0 
0 

- 
- 

ม.ค. 46 
มี.ค. 48 

1 KA = 1 
5 KA = 0 

7.  ชุมสายเขา 503 จ.พังงา 1 0 - ก.ค. 44 1 KA = 1 
5 KA = 0 

8.  ชุมสายเขาดาดฟา 
     จ.นครศรีธรรมราช 

5 0 - ก.ค. 44 1 KA = 5 
5 KA = 0 

9.  ชุมสายปะเหลียน  จ.ตรัง 2 
4 

1 
1 

- 
- 

มี.ค. 42 
มี.ค. 48 

1 KA = 3 
5 KA = 1 

10. ชุมสายบาเจาะ  จ.นราธิวาส 0 
0 

0 
0 

- 
- 

มี.ค. 42 
มี.ค. 48 

0 

11. สถานีทวนสัญญาณ  กม.38 26 0 - มี.ค. 48 1 KA = 26 
12. สถานีทวนสัญญาณดอยผาหงษ 
     จ. เชียงใหม 

0 
1 

0 
0 

- 
- 

ส.ค. 41 
ก.พ. 48 

1 KA =1  
5 KA = 0 

13. ชุมสายโทรศัพทเชียงของ 
     จ. เชียงราย 

7 0 - 
- 

ก.พ. 48 
 

1 KA = 7 
5 KA = 0 

14. ชุมสายโทรศัพทเพ็ญ 
      จ. อุดรธานี 

1 
18 

0 
0 

- 
- 

พ.ย. 41 
ก.พ. 48 

1 KA = 18 
5 KA = 0 

15. ชุมสายโทรศัพทบานมวง 
      จ. สกลนคร 

14 
15 

6 
6 

- 
- 

พ.ย. 41 
ก.พ. 48 

1 KA = 9 
5 KA = 6 
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ตารางที่ 5  (ตอ)  
 

คาที่อานไดจากเครื่องวัด
ฟาผาในแตละยานวัด 

 
ช่ือสถานี 

1 KA 5 KA 10 KA 

 
วันที่เก็บขอมูล 

จํานวนครั้งของ 
กระแสฟาผา  

(ครั้ง) 
16. ชุมสายเขาวง  จ.กาฬสินธุ 19 1 - ก.พ. 48 1 KA = 18 

5 KA = 1 
17. ชุมสายลี้  จ.ลําพูน 0 

1 
0 
1 

- 
- 

ส.ค. 42 
มี.ค. 48 

1 KA = 0 
5 KA = 1 

18. ชุมสายกระทุมแบน 
      จ. สุมทรสาคร 

0 
0 

0 
0 

- 
- 

ส.ค. 44 
มี.ค. 48 

0 

19. ชุมสายโทรศัพทวิเชียรบุรี 
      จ. เพชรบูรณ 

3 
 

0 
 

0 ก.พ. 48   1 KA = 3 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

20. ชุมสายโทรศัพทดงหลวง 
      จ. มุกดาหาร 

4 
5 
9 

2 
2 
4 

0 
0 
1 

พ.ย. 41 
ส.ค. 44 
ก.พ. 48 

  1 KA =  5 
  5 KA = 3 
10 KA = 1 

21. ชุมสายมโนรมย   จ.ชัยนาท 7 3 1 ก.พ. 48   1 KA = 4 
  5 KA =  2 
10 KA = 1 

22. ชุมสายโทรศัพทคลองขลุง 
      จ. กําแพงเพชร 

0 0 0 ก.พ. 48 0 

23. ชุมสายโทรศัพทบางกระทุม 
      จ. พิษณุโลก 

0 0 0 ก.พ. 48 0 

24. ชุมสายโทรศัพทกงไกรลาศ 
      จ. สุโขทัย 

0 0 0 ก.พ. 48 0 
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ตารางที่ 6  ขอมูลฟาผา เมื่อทดลองติดตั้งเครื่องวัดฟาผาครั้งที่ 2 จํานวน 44 สถานีคร้ังที่2 
 

คาที่อานไดจากเครื่องวัดฟาผา 
ในแตละยานวัด 

 
ช่ือสถานี 

1 KA 5 KA 10 KA 

 
วันที่เก็บขอมูล 

จํานวนครั้งของ 
กระแสฟาผา  

(ครั้ง) 
 1. สถานีโทรคมตาคลี 
      จ. นครสวรรค   

1 1 0 ก.พ. 48   1 KA = 0 
  5 KA = 1 
10 KA = 0 

 2. ชุมสายโกรกพระ 
      จ. นครสวรรค 

1 00 0 ก.พ. 48   1 KA = 1 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

 3. ชุมสายกําแพงเพชร 2 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 2 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

 4. ชุมสายโทรศัพทสามงาม 
     จ. พิจิตร 

1 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 1  
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

 5. สถานีทวนสัญญาณพิจิตร 0 0 0 ก.พ. 48   0 
 6. ชุมสายโทรศัพทพิษณุโลก 0 0 0 ก.พ. 48   0 
 7. ชุมสายโทรศัพทสวรรคโลก 
     จ. สุโขทัย 

3 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 3 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

 8. ชุมสายโทรศัพทพระตําหนัก 
     ภูพิงค  จ.เชียงใหม 

0 0 0 ก.พ. 48   0 

 9. สถานีทวนสัญญาณดอยปุย 
     จ. เชียงราย 

0 
4 
5 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

ต.ค. 46 
มิ.ย. 47 
ก.พ. 48 

  1 KA = 5 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

10. ชุมสายโทรศัพทเขาทราย 
     จ. พิจิตร 

1 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 1 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

11. ชุมสายโทรศัพทซับสมอทอด 
      จ. เพชรบูรณ 

0 0 0 ก.พ. 48 0 
 

12. สถานีทวนสัญญาณภูตะแคง  
      จ. อุดรธานี 

14 2 0 ก.พ. 48   1 KA = 12 
  5 KA = 2 
10 KA = 0 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

คาที่อานไดจากเครื่องวัดฟาผา 
ในแตละยานวัด 

 
ช่ือสถานี 

1 KA 5 KA 10 KA 

 
วันที่เก็บขอมูล 

จํานวนครั้งของ 
กระแสฟาผา  

(ครั้ง) 
13. ชุมสายโทรศัพทศรีเชียงใหม 
      จ. หนองคาย 

1 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 1 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

14. ชุมสายโทรศัพททาบอ 
      จ. หนองคาย 

0 0 0 ก.พ. 48   0 

15. ชุมสายโทรศัพทหนองคาย 3 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 3 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

16. ชุมสายโทรศัพทโซพิสัย 
      จ. หนองคาย 

0 0 0 ก.พ. 48   0 

17. ชุมสายโทรศัพทวานรนิวาส 
      จ.สกลนคร 

8 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 8 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

18. ชุมสายโทรศัพทสกลนคร 2 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 2 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

19. ชุมสายโทรศัพทคําชะอี 
      จ. มุกดาหาร 

1 
1 

0 
0 

0 
0 
 

พ.ย. 41 
ก.พ. 48 

  1 KA = 1 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

20. ชุมสายโทรศัพทหนองพอก 
      จ. รอยเอ็ด 

7 2 0 ก.พ. 48   1 KA = 5 
  5 KA = 2 
10 KA = 0 

21. ชุมสายโทรศัพทเมยวดี  
      จ. รอยเอ็ย 

0 0 0 ก.พ. 48   0 

22. ชุมสายโทรศัพทกุฉินารายณ 
      จ. กาฬสินธุ 

1 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 1 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 

23. ชุมสายโทรศัพทนามน 
      จ. กาฬสินธุ 

1 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 1 
  5 KA = 0 
10 KA = 0 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

คาที่อานไดจากเครื่องวัดฟาผา 
ในแตละยานวัด 

 
ช่ือสถานี 

1 KA 5 KA 10 KA 

 
วันที่เก็บขอมูล 

จํานวนครั้งของ 
กระแสฟาผา  

(ครั้ง) 
24. ชุมสายโทรศัพทกาฬสินธุ 3 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 3 

  5 KA = 0 
10 KA = 0                 

25. ชุมสายโทรศัพทนาดูน  
      จ.มหาสารคาม 
 

3 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 3 
  5 KA = 0 
10 KA = 0                 

26. ชุมสายโทรศัพทนาเชือก 
      จ. มหาสารคาม 

2 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 2 
  5 KA = 0 
10 KA = 0                 

27. ชุมสายโทรศัพทมหาสารคาม 3 0 0 ก.พ. 48   1 KA = 3 
  5 KA = 0 
10 KA = 0                 

28. ชุมสายโทรศัพทชนบท 
      จ. ขอนแกน 

0 0 0 ก.พ. 48 0 

29. ชุมสายโทรศัพท จ.มุกดาหาร 5 0 0 ส.ค. 44   1 KA = 5 
  5 KA = 0 
10 KA = 0                 

30. ชุมสายโทรศัพทหนองฉาง 
      จ. อุทัยธานี 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

มี.ค. 47 
มี.ค. 48 

0 

31. ชุมสายพุอีควาย  จ.อุทัยธานี 1 
1 
6 
7 

1 
1 
3 
3 

1 
1 
2 
2 

ก.ย. 38 
ก.ย. 40 
ส.ค. 41 
มี.ค. 48 

  1 KA = 4 
  5 KA = 1 
10 KA = 2                 

32. ชุมสายประจวบคีรีขัน 0 
0 

0 
0 

0 
0 

ม.ค. 46 
มี.ค. 48 

0 

33. ชุมสายสายบุรี  จ.ปตตานี 0 
0 

0 
0 

0 
0 

มี.ค. 42 
มี.ค. 48 

0 

34. ชุมสายยะหริ่ง  จ.ปตตานี 0 0 0 มี.ค. 42 
มี.ค. 48 

0 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

คาที่อานไดจากเครื่องวัดฟาผา 
ในแตละยานวัด 

 
ช่ือสถานี 

1 KA 5 KA 10 KA 

 
วันที่เก็บขอมูล 

จํานวนครั้งของ 
กระแสฟาผา  

(ครั้ง) 
35. ชุมสายโคกโพธิ์ จ.ปตตานี 0 

0 
0 
0 

0 
0 

มี.ค. 42 
มี.ค. 48 

0 

36. ชุมสายถลาง จ.ภูเก็ต 0 0 0 มี.ค. 48 0 
37. ชุมสายสนามบิน จ.ภูเก็ต 0 0 0 มี.ค. 42 0 

 
38. ชุมสายเขาบานบางดุ 
      จ. ภูเก็ต 

3 
3 

1 
1 

1 
1 

พ.ย. 42 
มี.ค. 48 

  1 KA = 2 
  5 KA = 0 
10 KA = 1                 

39. ชุมสายเขาโตะแซะ  จ.ภูเก็ต 14 
26 
28 

0 
0 
2 

0 
0 
0 

พ.ย. 42 
ม.ค. 46 
มี.ค. 48 

  1 KA = 26 
  5 KA = 2 
10 KA = 0                 

40. ชุมสายนาเกลือ  จ.ชลบุรี 20 
21 

1 
1 

0 
0 

เม.ย. 45 
มี.ค. 48 

  1 KA = 20 
  5 KA = 1 
10 KA = 0                 

41. ชุมสายนาพราว  จ.ชลบุรี 0 
0 

0 
0 

0 
0 

เม.ย. 45 
มี.ค. 48 
 

0 

42. ชุมสายนาจอมเทียน  จ.ชลบุรี 5 
15 

3 
3 

0 
0 

เม.ย. 45 
มี.ค. 48 
 

  1 KA = 7 
  5 KA = 3 
10 KA = 0                 

43. ชุมสายบอวิน  จ.ชลบุรี 4 
8 

0 
1 

0 
0 

เม.ย. 45 
มี.ค. 48 
 

  1 KA = 7 
  5 KA = 1 
10 KA = 0                 

44. ชุมสายทาใหม  จ.จันทรบุรี 9 
 

3 1 มี.ค. 48   1 KA = 6 
  5 KA = 2 
10 KA = 1                 
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 หมายเหตุ  ยกตัวอยางการอานคาฟาผา เชน ชุมสายที ่ 43 ชุมสายบอวนิป 48 ฟาผา รวม 8 
คร้ัง มี 1KA 7 คร้ัง 5KA 1 คร้ัง  ชุมสายที ่31 ชุมสายพุอีควายป 48 ฟาผารวม 7 คร้ัง มี 1KA 4 คร้ัง  
5KA 1 คร้ัง  10KA 2 คร้ัง 
 
 สรุปจากตารางที่ 6 บางสถานีไมเกดิฟาลงเลยหรือมิเตอรวัดคาไมไดเลยสาเหตุเนื่องจากบาง
สถานีเสาสงสัญญาณของ TOT อยูต่ํากวาเสาสงสัญญาณของหนวยงานอื่น ทําใหฟาผาลงเสาสงของ
หนวยงานอืน่ 
 
 จากขอมูลฟาผาที่วัดไดในภาคสนาม สามารถอธิบายได ดังนี ้
 
 ตัวอยาง ที่ 1  จากการใชงาน ณ.ชุมสายดงหลวงเครื่องวดัฟาผา มีตัวเลข ดังนี ้
 
 แสดงวาตั้งแต พ.ศ.2536-2547 มีฟาผาจํานวน 9 คร้ัง โดยวดัความรนุแรงของกระแสฟาผา
ไดดังนี ้
 
 กระแสฟาผาทีม่ีคามากกวา 10 KA  เกิดขึ้น 1 คร้ัง 
 กระแสฟาผาขนาด    5 KA-10 KA เกิดขึ้น  (4-1) =  3 คร้ัง      
 กระแสฟาผาขนาด    1 KA-5 KA เกิดขึ้น  (9-4) =  5 คร้ัง            
 

 
 
ภาพที่ 61  ตวัอยางเครื่องวัดฟาผาที่ติดตั้งใชงานที่ชุมสายดงหลวง 
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 ตัวอยางที่ 2  จากการใชงาน ณ.ชุมสายภตูะแคงเครื่องวัดฟาผา มีตัวเลข ดังนี ้
 

 

 
ภาพที่ 62  ตวัอยางเครื่องวัดฟาผาที่ติดตั้งใชงานที่ชุมสายภูตะแคง 
 
 แสดงวาตั้งแต พ.ศ.2538-2548 มีฟาผาจํานวน 14 คร้ัง โดยวดัความรนุแรงของกระแสฟาผา
ได ดังนี ้
 
 กระแสฟาผาทีม่ีคามากกวา 10 KA  เกิดขึ้น 0 คร้ัง 
 กระแสฟาผาขนาด    5 KA-10 KA เกิดขึ้น (2-0) =    2 คร้ัง  
 กระแสฟาผาขนาด    1 KA-5 KA เกิดขึ้น (14-2) =  12 คร้ัง            
 
 สรุปผลที่ไดจากตารางที่ 1 ในการปรับปรุงระบบตอลงดิน พ.ศ.2536 
 
 1. จํานวนชุมสายที่เก็บขอมูล 24 สถานี 
  -  ชุมสายที่ไมเกิดฟาผา มีจํานวน 5 สถาน ี =  (5/24) = 20.83% 
  -  ชุมสายที่เกดิฟาผา มีจํานวน 19 สถานี  =  (19/24)  = 79.17% 
 
 2  จํานวนฟาผาทีเ่กิดขึ้น = 184 คร้ัง โดยแบงได ดังนี ้
  -  ยาน 1KA เกดิขึ้น จํานวน 167 คร้ัง  =  (167/184) =  90.76% 
  -  ยาน 5KA เกดิขึ้น จํานวน 15 คร้ัง  =  (15/184) =  8.15% 
  -  ยาน 10KA เกิดขึ้น จํานวน 2 คร้ัง  =  (2/184) =  1.09% 
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               ก.สถิติชุมสายที่ถูกฟาผา                                         ข.กระแสฟาผาที่วัดได 
 
ภาพที่ 63  ขอมูลฟาผาที่ไดหลังจากปรับปรุงระบบตอลงดิน พ.ศ.2536 
 
 สรุปผลที่ไดจากตารางที่ 2 ในการปรับปรุงระบบตอลงดิน พ.ศ.2538 
 
 1. จํานวนชุมสายที่เก็บขอมูล 44  สถานี 
  -  ชุมสายที่ไมเกิดฟาผา มีจํานวน 16 สถานี =  (16/44) =  36.36% 
  -  ชุมสายที่เกดิฟาผา มีจํานวน 28 สถานี  =  (28/44) =  63.64% 
 
 2. จํานวนฟาผาทีเ่กิดขึ้น = 154 คร้ัง โดยแบงได ดังนี ้
  -  ยาน 1KA เกดิขึ้น จํานวน 135 คร้ัง  =  (135/154) =  87.66% 
  -  ยาน 5KA เกดิขึ้น จํานวน 15 คร้ัง  =  (15/154) =  9.74% 

 -  ยาน 10KA เกิดขึ้น จํานวน 4 คร้ัง  =  (4/154) = 2.60% 
 
 
 
 



 122

 
 
            ก.สถิติชุมสายที่ถูกฟาผา                                                  ข.กระแสฟาผาที่วัดได 
 
ภาพที่ 64  ขอมูลฟาผาที่ไดหลังจากปรับปรุงระบบตอลงดิน พ.ศ.2538 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 65  ตนเหตุสัญญาณรบกวนอุปกรณส่ือสัญญาณที่เขามายังอุปกรณ 
 
คุณสมบัติการใชงาน Ac Line Surge Protector 
 
 1. สามารถปองกันเสิรจที่เกิดขึน้ในชวงสั้น( Impulsive Surge ) เชนการเกดิฟาผา 
 
 2. สามารถปองกันเสิรจที่เกิดขึน้ในชวงยาว( Swell ) เชนการสวิทชของแหลงจายกําลัง 
 
 3. มีตัวนับ (Counter) เสิรจที่เกิดจากระบบไฟฟา 50 Hz ที่มีขนาดมากกวา 50 Amp 
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 4. สามารถใชงานกับ Load ที่มีขนาดตางๆได เพราะอุปกรณปองกันตอขนานกบัแหลงจายกําลัง 
 
 5. ใชตอรวมกับระบบลงดินแบบ Earth Common เพื่อระบายกําลังงานสวนเกินที ่    
เกิดขึ้นออกไปทําใหอุปกรณที่ใชงานมีความปลอดภัยตามความสามารถที่กําหนดไว   
 
การทํางานของอุปกรณ Ac Line Surge Protector 
 
             ในขณะมีเสิรจชวงสั้นปะปนเขามากับคลื่นแรงดัน 220 Vrms อุปกรณปองกันจะทํางาน
ดูดกลืนกําลังงานสวนที่เกินจากระดับแรงดนัปกติไวภายในตัวของอุปกรณปองกันสวนหนึ่ง อีก
สวนหนึ่งจะถกูระบายทิ้งลงดินที่เปนแบบ Earth common ดังภาพที่ 62 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 66  การทํางานของอุปกรณปองกนัขณะเกิดแรงดันเกินชวงสั้น 
 
 เมื่อเสิรจชวงยาวเกดิขึ้นตั้งแต 300-600 Vrms อุปกรณปองกันจะทาํงานดูดกลืนกาํลังงาน
สวนที่เกนิจากระดับแรงดนัปกติไวภายในตัวของอุปกรณปองกันสวนหนึ่ง อีกสวนหนึ่งจะถกู
ระบายทิ้งลงดนิที่ Earth common และรกัษาระดบัแรงดนัใหอยูในชวงปกติใหกับโหลด ดังภาพที่ 63  
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ภาพที่ 67  การทํางานของอุปกรณปองกนัขณะเกิดแรงดันเกินชวงสั้น 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

 
ภาพที่ 68  อุปกรณไฟฟาที่ถูกฟาลงเสียหาย  
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(ก) (ข) (ค) 

 
ภาพที่ 69  อุปกรณเสิรจที่ติดตั้งอุปกรณแสดงผลวายังใชงานไดอยู 
 
ขอดีขอเสียของการตอ MOV ท้ังสองแบบ 
 
 ถาจะให MOV ขนาด 10 KA ใหมีขนาดเทากับ 40KA จะตองนํา MOV มาขนานกัน 4 ตัว   
ก็จะได MOV ขนาด 40KA แตขอเสียคือกระแสที่ผาน MOV แตละตวัไมเทากันทําใหตวัที่กระแส
ไหลผานมากกวาเสียกอน   
 

 
 
ภาพที่ 70  แสดงการตอ MOV ทั้งสองแบบ 
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ภาพที่ 71  การตอเขากับระบบไฟฟา Three Phases Four Wires 380/220v 50Hz 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 72  วงจรอุปกรณปองกันเสิรจที่ติดตัง้ COUNTER  
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ชนิดของอปุกรณปองกันเสิรจท่ีใช 
 
 1. อุปกรณเสิรจแบบ Spark Gap 
 
  ภายในมีขั้วอิเล็คโตรดบรรจุกาซเฉื่อย เมื่อมีแรงดันตกครอมเกินกวาคาแรงดันเบรก
ดาวนจะเกิดดสีชารจทําใหกระแสไหลผานได เปนการถายเทพลังงานเสิรจกอนเขาระบบ(เปน
อุปกรณที่เหมาะติดตั้งในอุปกรณที่เปราะบาง)เชนหองชมุสาย 
 

  
(ก) (ข) 

 

ภาพที่ 73  อุปกรณเสิรจแบบ Spark Gap  
 
 2. อุปกรณเสิรจแบบ (Varistors) 
 
  เปนอุปกรณปองกันเสิรจที่ทาํจากสารกึ่งตวันํา เมื่อมีแรงดันตกครอมตัวมันเกินกวาคา
แรงดันขีดจํากดัจะทําใหวาริสเตอรนํากระแสไดซ่ึงจะชวยลดพลังงานสวนเกินจากเสิรจกอนเขาสู
ระบบ(เปนอุปกรณที่มีความคงทนเหมาะสําหรับติดตั้งในตู MDB) 
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ภาพที่ 74  อุปกรณเสิรจแบบ Varistors 
 
 3. อุปกรณเสิรจแบบ ( Zener Diode) 
 
  ทําจากสารกึ่งตัวนําที่มีลักษณะการทํางานแบบสมมาตรทั้งขั้วบวกและลบสามารถ
รักษาระดับแรงดันไดด ี
 

 
 

ภาพที่ 75  อุปกรณเสิรจแบบ Zener Diode 
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ภาพที่ 76  วงจรปองกันเสิรจในระบบโทรศัพทโดยใชแหลงจายไป (48V) 
 

 
(ก) DTI Protector (ข) MDF Protector (ค) Home Protector 

 
ภาพที่ 77  อุปกรณปองกนัเสิรจที่ใชในระบบชุมสาย  
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(ก) (ข) (ค) 
 
ภาพที่ 78  วงจรอุปกรณปองกันเสิรจในระบบชุมสาย  
 
 ขอดีขอเสียของการใช R และ L ตอรวมในวงจรปองกนัเสิรจ คือ ถาใช R ตอในวงจร
กระแสจะไหลผานไดเร็วกวาการตอโดยการใช Lตอดังนั้นถาใช R ตอรวมในวงจร MOV จะไดรับ
กระแสเต็มที่ทาํใหมีโอกาสเสียเร็วกวาการใช L ตอรวมในวงจรปองกนัเสิรจ 
 
 

 
 
ภาพที่ 79  การปองกันเสิรจโดยการตดิตั้งระบบตอลงดิน 
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ผลการวิจัยและขอวิจารณ 
 

ผลการวิจัย 
 

 “ปจจุบันองคการโทรศัพทแหงประเทศไทยไดนําระบบกราวนด อางอิงกับคา Remote 
Earth มาใชแทนระบบกราวนดเดิมและมีขอกําหนดองคการโทรศัพทระบุวา “คาความตานทาน
กราวนดตองไมมากกวา 0.5 โอหม ที่ระดบัความลึกไมเกิน 100 เมตร”  การใชระบบกราวนดไดรับ
ผลเปนที่นาพอใจเปนอยางมากเพราะสามารถลดความเสียหายลงไดมากกวา 85% จากบริเวณความ
เสียหายทีเ่กิดขึ้น” 
 
ผลท่ีบันทึกได 
 
 เมื่อนําขอมูลที่ไดจากการจดบันทึกทั้ง 2คร้ังมาพิจารณาจะเห็นวาจํานวนครั้งที่ฟาผาอยูใน
ยาน 1kA มากสุดสวนยานอื่นมีเพียงเล็กนอยดังนั้นจึงใชคา 1kAก็เพยีงพอที่จะปองกันอุปกรณเมือ่
เทียบกับ Earth 0.5Ω แตหากฟาผามากกวา 1kA ก็ยงัมีอุปกรณเสิรจชวยปองกันอีกทีหนึ่งคือเมื่อ
แรงดันเกนิ MOVจะรับแรงดนัสวนทีเ่กนิปกติไวในตวัมันและสวนหนึง่จะถูกระบายทิง้ลงดนิที่ Earth 
 
เหตุผลท่ีเลือกปองกันอปุกรณในยาน 1kA 
 
 เพราะคาสวนใหญที่วดัไดอยูที่ 1kAสวนยานที่สูงกวา 1kA เราไมปองกันถาปองกันโดยแก
คากราวนดใหมีคาต่ํากวานีน้ัน้จะตองใชงบที่สูงและทําไดยาก     
 
คาความตานทานที่ใชสําหรับชุมสาย 
 
 การวัดคาความตานทานแทงหลักดินชุมสายตองต่ํากวา 0.5 โอหมเทียบ Earth Common มี
เหตุผลดังนี ้
 
 1. เพื่อควบคุมคาความตางศักยไฟฟาที่เปนอนัตรายตออุปกรณส่ือสาร ที่ใชงาน                
ทั้งโครงขาย  ใหมีจุดอางอิงเดียวกัน 
 
 2. เพื่อควบคุมนอยสและเสิรจที่รบกวนหรือทําลายระบบอเิล็กทรอนิกสของชุมสาย 
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 3. CCITT  กําหนดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําที่ทําใหเกิดอันตรายหรือเสียหายไวไมเกิน 650 v 
 
 4. ทางภาคสนามที่บันทึกไดของ TOT พบวาคากระแสฟาผาเกิดขึ้นบอยมากคือ 1000A
บันทึกดวย COUNTER วัดฟาผา      
 
 5. คาความตานทานตอลงดินของหลักดิน  
 
  การกําหนดคาวิกฤต 
 
  Ω

1000V
650V

     ≤  Rg  
 
  Ω0.65     ≤  Rg  
 
  ในทางทฤษฎคีาที่ 0.65 โอหม ถือวาเปนคาวิกฤตคาที่ต่ํากวานี้คือคาปลอดภัย 
 
 6. ในทางปฏิบัต ิ หนางานเปนการวัดขณะทํากราวนดใหมจากดนิไมคงตัวและขอผิดพลาด
จากการปฎิบัต ิเพื่อใหเกิดความปลอดภัยตอ TOT มากยิ่งขึ้นจึงกําหนดใหใชคาแรงดนัที่ 500 V 
 
  Ω

1000V
500V

     <    Rg  
 
  Ω0.50     <    Rg  
 
  ดังนั้น คาหลักดินทางปฏิบัติ คือตองมีคาต่ํากวา 0.5 โอหม (ขณะวัดหนางาน) 
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(ก) (ข) (ค) 
 
ภาพที่ 80  การตอกหลักดนิและขุดบอกราวนด 
 
 การใชเครื่องขุดเจาะแทงหลักดิน ทีใ่ชมี 2 แบบ 
 
 1. แบบใชน้ําไล 
 2. แบบใชลมเปา 
 
 สารชิลดที่ใสลงไปในแทงหลักดินใชเบนโทรไนตผสมโคลนดินเหนียว 
 

  
(ก) (ข) 

 
ภาพที่ 81  การใชเครื่องขุดเจาะแทงหลักดนิ 2 แบบ 
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วิธีการขุดรองดินมี 2 แบบกรณีปกหลักดินแลววัดคาไมได 
 
 วิธีที่ 1 ใหขุดรองรอบเหล็กดินโดยมีเสนผาศูนยกลาง 1ฟุตครึ่งสวนวงนอกมขีนาด
เสนผาศูนยกลาง 3ฟุตครึ่งดงันั้นรองจะกวาง 1ฟุตและขุดรองลึก 16-18 นิ้วโกยดนิออกแลวเติม
สารละลายลงในรองหนา 10นิ้ว แลวถมดนิจนเต็มรองแลวราดน้ําใหชุม 
 
 วิธีที่ 2 กรณีพืน้ที่ไมเหมาะสมทําการขุดรองตามวิธี 1ไมไดอาจพื้นทีไ่มพอแกไขโดยการใช
ทอปนูฝงลงไปแทนโดยใชทอขนาดเสนผาศูนย กลาง 8นิ้วยาวมาตรฐานฝงหางเหล็กดิน 4นิ้วแลว
เติมสารละลายต่ํากวาปากทอประมาณ 3-4นิ้วแลวเติมน้ําใหเต็ม ปดปากทอเจาะรใูหน้ําเขาได 
 
 สารละลายที่ใชไดแก โซเดยีมคลอไรด  แคลเซียมคลอไรดคอปเปอรซัลเฟต  แมกนีเซียม-
ซัลเฟต 
 

 
 

(ก) (ข) 
 
ภาพที่ 82  การขุดรองดิน  
 
ขอดีขอเสียท้ังสองวิธี 
 
 ตองคอยวัดความตานทานดนิบอยๆเพราะบางปเกิดความแหงแลงความชื้นไมพอ และคา
ความตานทานไมไดจึงตองมกีารตรวจสอบบอยๆและคอยเติมสารตลอดเพื่อใหไดคาตามกําหนด 
 
 



 135

 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 
ภาพที่ 83  รูปการทํากราวนดเสาและเดินกราวนดรอบชุมสายเคลื่อนที่ 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 
ภาพที่ 84  อุปกรณทํากราวนด 
 
เม่ือติดตัง้อุปกรณแลวผลท่ีไดรับ 
 
       ผลภาคสนามจากสถานีโทรคมนาคมและชุมสายโทรศัพท โดยระยะตนฤดูฝน 3-4 ปที่ผานมา  
ถึง พฤษภาคม 2548 พบวามีฟาผา 338 คร้ังใน 68ส ถานี โดยกระแสฟาผาสูงสุดวัดได 10KA มี
จํานวน 30 คร้ังนอกนั้นเปนฟาผาที่วัดกระแสได 1 KA ทั้งสิ้น อุปกรณและระบบโทรคมนาคมของ 
TOT ทุกสถานีไมเกดิความเสียหาย สามารถสื่อสารใชงานไดเปนปกติ (ชุมสายที่ติดตัง้เครื่องวัด) 
 
 สภาพการใชงานจริง เปนสิง่ยืนยนัที่ชัดเจนวาระบบปองกันและกําจดัฟาผาของ TOT ใช
งานมีขีดความสามารถมากกวา 85% แตยังมีขอจํากดัเรือ่งการปองกันกระแสฟาผาทีม่ีความรุนแรง
มากๆ ซ่ึงตองมีการปรับปรุงใหรับกระแสฟาผาใหสูงขึ้นตามพื้นที่นั้นๆดวยโดยดูจากตัววดัฟาผา 
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ยกตัวอยางชุมสายกอนปรับปรุงระบบและหลังปรับปรุง 
 
 1. ชุมสายนนทบรีุเดือนกันยายน 2545 ชุมสายเสียหายจากฟาผาและไฟกระโชกคิดเปน
มูลคาอะไหล 1,654,621 บาท หยดุใหบริการรวม 3 วัน ปรับปรุงระบบกราวนดเสร็จตนป 2546 ใช
เงินคาอุปกรณประมาณ 200,000 บาท หลังจากปรับปรุงตลุาคม 2546 ชุมสายถูกฟาผา 1คร้ังและใน
ป 47 ฟาผาอีก 1คร้ังไมพบอุปกรณเสียหายแตหยุดใหบริการ 3นาท ี
 
 2. ชุมสายบางพลีปรับปรุงระบบเสร็จพฤษภาคม 47 ใชงบประมาณ 250,000 บาท หลัง
ปรับปรุงพบเดือนตุลาคม 47 ถูกฟาผา 1คร้ังไมพบอุปกรณเสียหาย 
 
 3. สถานีทวนสัญญาณดอยปยุปรับปรุงระบบกราวนดแลวเสร็จตุลาคม 2547 ใชงบ
420,000 บาท หลังปรับปรุงมิถุนายน 48 ฟาผา 4 คร้ังยานรุนแรง 1kA ไมพบอุปกรณใดเสียหาย 
 

ขอวิจารณ  
 
 สรุปผลการใชงานระบบปองกันและกําจดัฟาผาของ TOT 
                 
 ระบบตอลงดินและปองกนัฟาผา “โครงการ 126 แหง ”และการพัฒนาปรับปรุงใหดขีึ้น 
 
              ในราวป พ.ศ 2536-2537 ชุมสายโทรศัพท ในตางจังหวดัไดประสบกับปญหาความเสียหาย
จากระบบการตอลงดินและการเกิดฟาผาเปนจํานวนมาก และทาง TOT ก็เคยไดรวมแกปญหาความ
เสียหายจากฟาผาชุมสายโทรศัพทตามจังหวัดตางๆซึ่งมีมลูคาความเสียหายถึง 6,596,785 บาทซึ่ง 
TOT ไดหาแนวทางเพื่อแกปญหาจากฟาผา โดยไดรวมกันพิจารณาออกแบบ (Design)  กําหนด 
Configuration การติดตั้งระบบตอลงดินและปองกันฟาผา ในลักษณะ Technical Requirement ขึ้น 
และทาง TOT ไดจัดงบประมาณป 2536และ 2538 และดําเนินการตอเนื่องทุกปรายละเอียดภายใน 
Technical Requirement ประกอบดวยสวนการปองกัน 2 สวนดวยกันคอื 
 
 1. ระบบตอลงดินชุมสายและระบบตอลงดินปองกันฟาผา ซ่ึงตอ Bonder ถึงกันเปนจดุ
เดียวกัน 
 
 2. อุปกรณปองกนัไฟฟากระโชก เอซี ( AC LINE PROTECTION ) 
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จุดประสงคและหลักการของระบบ (พอสังเขป)   
 
 1. เปนการทดลองขยายผล การใชระบบตอลงดินแบบ Remote Earth ( งานแกปญหา
เสียหายของชมุสายในป 2536 เล่ือยมาตลอด 
 
 2. ใชหลักการ Bonding Together ระบบกราวนดไฟฟา, ระบบกราวนดโทรศัพท, ระบบ
กราวนดฟาผาเขาดวยกันเปนจุดเดยีวที่ O.C.G.B. ( หลักการ Equalizing Potential ดวยการ Bonded ) 
 
 3. การใชแทงหลักดิน  
 
  3.1 ใชแทงหลักดนิ จํานวน 2 ตนโดยตนทีห่นึ่งสําหรับฟาผา (หลุมดานอาคารการ
กําลัง) และอกีดานหนึ่งสําหรับระบบกราวนดไฟฟาและกราวนดโทรศัพท (กลุมทางดานหองวิทย)ุ 
แทงหลักดนิทัง้สอง นํามาตอ Bonded กนัที่ O.C.G.B ( หลักการ Parallel Resistor โดยสมัยนั้นมี
ความเขาใจวาจะสามารถทําให ค.ต.ท ตอลงดินลงต่ําลงไปอีกระดับหนึ่ง ) 
 
  3.2 แทงหลักดนิแตละตนกําหนดคาความตานทานดินไวตนละ 0.5 โอหม และจํากดั
ความลึกไมเกนิ 30 เมตรตอตน 
 
 หมายเหตุ 1 
 
  1. มีความเขาใจวาการขนานแทงหลักดิน สามารถทําให ค.ต.ท. ตอลงดินลดต่ําลงไดอีก
ระดับหนึ่ง 
 
  2. มีความเขาใจวา การ Bonded แทงหลักดนิ 2 ตนๆละขนาด 0.5 โอหม นาจะเพยีงพอ
และสรางความปลอดภัยได 
 
  2.1 วงจรสายตอลงดินใชสายทองแดงขนาด 120sq.mm. มีฉนวนหุมสีเขยีว 
 
  2.2 มีแผน บารกราวนด GWB ที่หองการกําลัง,แผน GWB ที่หองวิทยซ่ึุงจะไปตอ
รวมกันที่ OCGB 
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  2.3 มีการติดตั้งอุปกรณปองกนัไฟฟากระโชก เอซี. 
 
  มีความสามารถปองกันเสิรจชั่วขณะ ( Impulsive Surge ) 10/350  µs.หลายคนเรียกวา 
เสิรจฟาผาเพียงอยางเดยีว 
 
 หมายเหตุ 2 
 
  1. มีความเขาใจวาเสิรจจาก Power Line มีเพียง Impulsive Surge และ 
 
              2. มีความเขาใจวา การใช MOV ในอุปกรณ AC Line Protector นาจะเพยีงพอตอการ
ปองกัน 
 
 3. ปจจุบัน มีความเขาใจเพิ่มขึน้วา อุปกรณ AC Line Protector ตองมีขีดการปองกันไดทั้ง 
 
  3.1   Impulsive Surge และ 
 
                3.2 Swell Surge จงึจะเพยีงพอตอการปองกัน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 ระบบปองกันและกําจดัฟาผาของบริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ซ่ึงไดมีการปรับปรุงมาโดย
ตลอดจนถึงปจจุบันและไดนํามาติดตั้งใชงานจริงแลว โดยมีจํานวนสถานีโทรคมนาคมและ
ชุมสายโทรศัพท ที่ติดตั้งระบบปองกันและกําจดัฟาผา ถึงปจจุบัน เปนจํานวนทั้งสิ้นมากกวา 200 
สถานี 
 
 การติดตามผลภาคสนามจากสถานีโทรคมนาคมและชุมสายโทรศัพท ของทีโอที โดยระยะ
ตนฤดูฝนที่ผานมาตั้งแต พฤษภาคม 2538 ถึง พฤษภาคม 2548 “พบวาสถานีที่ถูกฟาผามีจํานวน 68 
สถานีโดยกระแสฟาผามีความรุนแรงที่สุดตรวจวดักระแสฟาผาได 10,000 แอมปมีจาํนวน 6 คร้ัง 
นอกจากนั้นเปนฟาผาที่ตรวจวัดกระแสได 1,000 แอมปทั้งสิ้น อุปกรณและระบบโทรคมนาคมของ 
ทีโอที ทุกสถานีไมเกดิความเสียหายใดๆ สามารถใชงานติดตอส่ือสารไดเปนปกต”ิ 
 
 สภาพการใชงานจริงคือ ส่ิงยืนยนัที่ชัดเจนวาระบบปองกันและกําจดัฟาผาที่บริษัท ทีโอที 
ใชงานนี้มีขีดความสามารถมากกวา 85% แตก็ยังมีขอจาํกัดในเรื่องของการปองกันกระแสฟาผาทีม่ี
ความรุนแรงมากๆ ซ่ึงบางทีตองมีการปรับปรุงใหรับกระแสฟาผาใหสูงขึ้นตามพื้นที่นั้นๆดวย 
สรุปวาระบบปองกันและกําจัดฟาผาของบริษัททีโอที จํากัด ใชงานไดผลดีในระดบัหนึ่งเปนทีน่า
พอใจ  
 
สรุปการแกปญหากราวนด 
 
 1. การแกปญหากราวนดและฟาผาหากดําเนนิการครบหมดจะชวยลดคาอะไหลในแตละ
ปไมนอยกวา 84.465ลานบาทและมีรายไดเพิ่มขึ้นไมนอยกวา  98.930 ลานบาท 
 
 2. การปรับปรุงแตละชุมสายเสียคาใชจายประมาณ 200,000-400,000 บาท ขึ้นอยูกบั
ขนาดของชุมสายอายุใชงานระบบโดยขัน้ต่ําไมนอยกวา 16 ป 
 
 3. โดยทั่วไปเมื่อมีเหตุรุนแรงแตละครั้งจะชวยลดคาอะไหลอุปกรณประมาณ 440,000-
6,596,000 บาท 
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 4. โดยเฉลี่ยแตละชุมสายที่ปรับปรุงระบบแลวพบวามีรายไดสูงขึ้นจากเดิมเดือนละ 
781,556-2,493,527 บาท 
 
 ขอมูลที่ได(กอนการปรับปรุง)ไดจากการทําบัญชีรายจายในแตละเดือน แลวนํามาสรุปใน
แตละป (สวนหลังการปรับปรุง) นําขอมูลตัวเลขมาสรุปแลวนําขอมลูที่ไดทั้งสองปนั้นมา
เปรียบเทียบระหวางกันในแตละป 
 
สรุปอุปสรรคทางดาน Ac Line 
 
 1. AC Line ที่ติดตั้งทุกภูมิภาคของประเทศไทยสวนใหญติดตั้งบนภเูขาสูงและมีตนไม
ขึ้นหนาทึบในแนวสายสงไฟฟาโอกาสเกิดความผิดพรองในระบบสงจายไฟฟามีมาก 
 
 2. สวนภาคใตสวนใหญมีตนไมหนาทึบในแนวสายสง ระบบสงจายสูงกวาภาคอืน่ 
(33kv) เมื่อเกดิความผิดพรองในระบบไฟฟาจะทําใหกาํลังงานสูงมากจึงทําให AC Line Surge เสีย
บอยมากกวาภาคอื่นๆ 
 
สรุป 
 
 1. การนํา Ac Line Surge ไปใชงานถาตองการใหมีประสิทธิภาพที่ดีจะตองจัดทําระบบลง
ดินแบบเทยีบ Earth Common 
 
 2. อุปกรณกนัเสิรจที่ติดตั้งตัวนับ Counterจากการนําไปติดตั้งใชงานจริงในระยะเวลา
ประมาณ 2-3 ปยังไมมีอุปกรณที่เสียหายจากฟาผา 
 
 3. การใชงานในบางแหงที่มแีรงดันเกนิเวลา 3 วินาทีอุปกรณปองกนั Ac Surgeอาจมี
ความเสียหายแตโหลดที่เปนอุปกรณการสื่อสารจะมีความปลอดภัยและทําใหเกิดความเสียหาย
นอยลงซึ่งเปนการลดตนทุนในการบํารุงรักษา  
 
 4. อุปกรณเสิรจเมื่อเกิดการชํารุดเสียหายก็สามารถนํากลับมาซอมและนําไปใชตอได            
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 
ภาพที่ 85  สายกราวนดและแนวทางแกไข 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 
ภาพที่ 86  สายกราวนดถูกตดั 

 

  
(ก) (ข) 

 

ภาพที่ 87  การทํากราวนดโดยใชลวดเหล็กชุบกัลวาไนซแทนสายทองแดง 
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แนวทางแกไขสายกราวนดทีถู่กตัด 
 
 1. เปลี่ยนสายเดมิซึ่งเปนสายทองแดงใหเปนสายลวดชุบกลัวาไนซแตจะมีคาการนําไฟฟา
นอยกวากนัประมาณ 50% 
 
 2. ติดตั้งวงจรระบบ ALARM เมื่อมีการตัดสายกราวนด โดยใชรีเลย 48v เปนตัวสง 
ALARMไปทีต่ัว DXUแลวสงสัญญาณตอไปที่หอง OMC (หองควบคุม) 
 

  
 DTF 

 

  
DISPLAY 

 
DXU 

 
 
ภาพที่ 88  สายกราวนดถูกตดั 
 

 



 145

ขอเสนอแนะ 
 
 1. แทงหลักดนิชนิด Copper bond ที่นํามาใชงานเกิดออกไซดของทองแดงไดงาย ผิวทีถู่ก
เคลือบดวยทองแดงมีขนาดบางทําใหเกิดการกัดกรอนไดงาย ซ่ึงทําใหมอีายุการใชงานสั้น                                           
 
 2. สายนํากระแสฟาผาควรจะใชสายหุมฉนวนเพื่อใหเกดิความปลอดภยัตอผูปฏิบัติงานที่
นําอุปกรณไปติดตั้งบนเสา และเมื่อเกดิปญหาหรือขอผิดพลาดขึ้นสายนํากระแสฟาผานี้จะไมไป
แตะกับโครงสรางเสา ทําใหชวยลดความเสียหายของอปุกรณส่ือสัญญาณลงไดอีกดวย (เดินโดย
รอยลูกถวย)       
 
 3. สายนํากระแสฟาผาที่ตอลงดินควรแยกออกจากระบบกราวนดของเครือ่งอุปกรณ
ส่ือสาร    เพื่อแยกกระแสฟาผาไมใหมาทําลายเครื่องมือและอุปกรณส่ือสารได      
 
 4. ติดตั้งเครื่องวดัฟาผาใหครบทุกชุมสายเพื่อจะไดทราบความรุนแรงแลวนํามาปรับปรุง
ระบบตอไป  
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณและวิธีปฏิบัติระบบเสา 
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ภาพผนวกที ่1  แผน O.C.G.B. และ Lug แบบ 2 รู 
 

               
 

ภาพผนวกที่ 2  แผน G.W.B. (Ground windows Bar) 
 
 แผนทองแดงเรียบชุบดีบุก ตดิตั้งในหอง Power room และหอง Radio room 
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ภาพผนวกที่ 3  การติดตั้ง แผน G.W.B. 
 

 Clamp พลาสติก แบบฝงผนงัใชรัดสายตอลงดิน 
 
 

 
 
 
ภาพผนวกที ่4  Clamp พลาสติกรัดสายตอลงดิน 
 
 ตําแหนง O.C.G.B. เปนจุดรวมการตอลงดนิ(Bounding together) ติดตั้งบริเวณดานหลัง
อาคาร 
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ภาพผนวกที ่5  ติดตั้ง O.C.G.B. ดานหลังอาคาร     
 
 

 
 
 
ภาพผนวกที ่6  บอกราวด ชุมสาย (EXCHANGE HAND HOLE) 
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ภาพผนวกที ่7  ติดตั้งสายตอลงดินที่ O.C.G.B. 
 
 

 
 
 
ภาพผนวกที ่8  วิธีเดินสายระบบ Ground Ring รอบๆฐานเสาอากาศ Guy Mast&Self support 

วิธีตัดถาย สายตอลงดิน(ระบบเดิม)ไปเปนระบบตอลงดินปรับปรุงใหม 
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ขั้นที่1  สํารวจสายตอลงดินเดิมกอน แลวคอยเร่ิมตัดถายสายตอลงดิน 
 
ระบบตอลงดินเดิมที่เคยใชงาน ณ เสาอากาศ, อาคารชุมสายโทรศัพทหรือ อาคารสถานี

โทรคมนาคม 
 
 

 
 

 
ภาพผนวกที ่9  สํารวจสายตอลงดินเดิมกอน แลวคอยเร่ิมตัดถายสายตอลงดิน 

 
ขั้นที่2   วิธีเดนิสายตอลงดนิ และการตดัถายเปนระบบปรับปรุงใหม เปนดังนี ้
 
วิธีเดินสายตอลงดิน (Ground wiring) อาคารชุมสายโทรศัพท หรืออาคารสถานี

โทรคมนาคม TOT  แบบปรับปรุงใหม 
 
สรุป 

 
รายการปรับปรุง การเดินสายตอลงดิน (Ground wiring) ของอุปกรณส่ือสารของชุมสาย 

ใหตอรวมเปนจุดเดยีวกัน (Bonding together) ที่ O.C.G.B. 
 1. ติดตั้งแผน O.C.G.B. ดานหลังอาคาร, แผน  G.W.B. (Power room) และ 
G.W.B.(Radio room) 
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 2. เดินสายตอลงดินใหม ดวยสายทองแดงขนาด 120 sq.mm. หุมฉนวน PVC ทน
แรงดันไฟฟา 750 V สีเขียวจากแผน G.W.B. (Power room) และแผน G.W.B. (Radio room) ไปที่
แผน O.C.G.B. 
 
 3. เดินสายตอลงดิน จากอุปกรณ (Equipment) ทั้งหมด ภายในหอง Power room เชน
Charger, Line Conditioner, Generator Neutral Panel, เครื่องยนตปนไฟฟา ฯลฯ ไปที่
G.W.B.(Power room) 
 
 4. เดินสายจาก Neutral Bar ของตู Main Switch Board ไปที่ O.C.G.B. ดวยสายทองแดง
ขนาด 120 sq.mm. หุมฉนวน PVC ทนแรงดันไฟฟา 750 V สีเขียว 
 
 5. เดินสายจาก PE Bar ของตู Main Switch Board ไปที่ G.W.B. (Power room) ดวยสาย
ทองแดงขนาด 35 sq.mm. หุมฉนวน PVC ทนแรงดันไฟฟา 750 V สีเขียวและเดิมสายตอระหวาง 
PE Bar เขากับ N Bar 
 
 6. เดินสายตอลงดินจาก อุปกรณ (Equipment) ทั้งหมดภายในหอง Radio room เชน 
Microwave radio, TDMA, Panel ฯลฯ ไปที่ G.W.B. (Radio room) 
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ภาพผนวกที่ 10  วิธีเดินสายตอลงดิน และการตัดถายเปนระบบปรับปรุงใหม 
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ภาพผนวกที ่11  ระบบปองกนัอันตรายจากฟาผาลงเสาอากาศและระบบสายดิน แบบที1่ 
 



 157

 

 
 

 
ภาพผนวกที ่12  ระบบปองกนัอันตรายจากฟาผาลงเสาอากาศและระบบสายดิน แบบที2่ 
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ภาพผนวกที ่13  เครื่องวัด EARTH TESTER แบบ 3 หมุด 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 14  การเชื่อมแทงหลักกราวนด  
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วงจรไฟฟาเครื่องวัดฟาผา 
 

 

 
 
ภาพผนวกที ่15  วงจรไฟฟาเครื่องวัดฟาผา 
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ภาพผนวกที ่16  การเดินสาย DOWN LEADER ลงมาที่โคนเสาอากาศ 
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ภาพผนวกที ่17  อุปกรณที่ใชสําหรับเชื่อมตอกราวนด 

 
 

 
 

ภาพผนวกที ่18  การเชื่อมตอ Air Terminal ของยอดเสา 
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ภาพผนวกที่ 19  การเขาบารกราวนด 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 20  การเชื่อมตอกราวนดเปนรูปสามเหลี่ยม 


