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ทบทวนการต่อลงดินและการต่อประสาน
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สายนิวทรัล(N) ของหม้อแปลง

จําหน่ายแรงต่ําของ กฟน. และ 

กฟภ. จะถูกต่อลงดิน

ขั้ว N และ G ของบริภัณฑ์ประธาน 

(MDB) มาตรฐานกําหนดให้ต่อลงดิน



การต่อลงดินของอุปกรณ์ไฟฟ้า

• การต่อลงดินที่ตัวถังหม้อแปลง
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม

L1

L2

N

L3

การต่อลงดินแยกกนั การต่อลงดินร่วมกนั
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม

d

V1

V2

แรงดนั



ระยะห่าง

V=V1-V2



แรงดนั



ระยะห่าง

V1
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ไม่มกีารต่อประสาน มีการต่อประสาน
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มีการต่อลงดินที่

แผงเมนไฟฟ้าเท่านั้น

มีการต่อถึงกันระหว่างขั้ว

นิวทรัล, N และขั้วดิน, G 

เฉพาะที่แผงเมนไฟฟ้า

ต้องไม่มีการต่อถึงกันระหว่าง

ขั้วนิวทรัลและขั้วดิน



ทบทวนการต่อลงดินและการต่อประสาน(ต่อ)
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N G

N G

N G

แผงย่อยชั้นล่าง ห้าม

ต่อถึงกันระหว่างขั้วต่อ

สายดินกับขั้วต่อสาย

นิวทรัล

แผงย่อยชั้นบน ห้ามต่อถึง

กันระหว่างขั้วต่อสายดิน

กับขั้วต่อสายนิวทรัล

แผงเมนสวิตช์ ต้องต่อถึง

กันระหว่างขั้วต่อสายดิน

กับขั้วต่อสายนิวทรัล



ทบทวนการต่อลงดินและการต่อประสาน(ต่อ)

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ การต่อลงดินและการประสาน 11



ตารางที่ 4-1 ขนาดสายต่อหลักดนิของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ
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ขนาดสายประธานเข้าอาคาร

(ตัวนําทองแดง) ตร.มม.

ขนาดสายต่อหลักดิน

(ตัวนําทองแดง) ตร.มม.

ไม่เกิน 35 10

เกิน 35 แต่ไม่เกิน 50 16

เกิน 50 แต่ไม่เกิน 95 25

เกิน 95 แต่ไม่เกิน 185 35

เกิน 185 แต่ไม่เกิน 300 50

เกิน 300 แต่ไม่เกิน 500 70

เกิน 500 95



ตารางที่ 4-2 ขนาดต่ําสุดของสายดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า
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พิกัดหรือขนาดปรับตั้งของ

เครื่องป้องกันกระแสเกิน

ไม่เกิน(แอมแปร์)

ขนาดต่ําสุดของสายดินของ

บริภัณฑ์ไฟฟ้า(ตัวนําทองแดง) 

ตร.มม.

16 1.5*

20 2.5*

40 4*

70 6*

100 10

200 16

400 25

500 35



ตารางที่ 4-2 ขนาดต่ําสุดของสายดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า(ต่อ)
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พิกัดหรือขนาดปรับตั้งของ

เครื่องป้องกันกระแสเกิน

ไม่เกิน(แอมแปร์)

ขนาดต่ําสุดของสายดินของ

บริภัณฑ์ไฟฟ้า(ตัวนําทองแดง) 

ตร.มม.

800 50

1000 70

1250 95

2000 120

2500 185

4000 240

6000 400



ตัวอย่างหาขนาดสายต่อลงดินของอุปกรณ์ไฟฟ้า
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35 mm2

16 mm2

6 mm2



การต่อลงดินของระบบไฟฟา้
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การต่อลงดินของระบบไฟฟา้

อุปกรณ์

N

หม้อแปลง

N, G
G

N

MDB

17การประสานและการต่อลงดินผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้



การต่อลงดนิของระบบไฟฟ้า (System Grounding)
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หมายถึง การต่อส่วนใดส่วนหนึ่งของระบบไฟฟ้าที่มีกระแสไหลผ่าน

ลงดิน และโดยทั่วไปจะหมายถึงการต่อจุดนิวทรัลลงดิน

- เพื่อทําให้แรงดันเทียบกับดินมีค่าคงตัวในขณะระบบไฟฟ้าทํางานปกติ

- ช่วยจํากัดขนาดแรงดันเกิน (overvoltage) ที่อาจเกิดขึ้นในระบบ

ไฟฟ้า

- และเมื่อเกิดการลัดวงจรลงดินขึ้นจะช่วยให้อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน

ทํางานได้รวดเร็วขึ้น



การต่อลงดินของอุปกรณไ์ฟฟ้า (Equipment Grounding)
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หมายถึง การต่อส่วนที่เป็นโลหะ หรือสื่อตัวนําไฟฟ้าที่ห่อหุ้มบริภัณฑ์ หรืออุปกรณ์

ไฟฟ้าและไม่ใช่ส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้าซึ่งไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้ากับ

ตัวนําที่ต่อลงดิน

- เพื่อทําให้มีศักย์ไฟฟ้าใกล้หรือเท่ากับศูนย์เมื่อเทียบกับดิน

-และเพื่อให้อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินตัดวงจรได้รวดเร็วขึ้นเมื่อมีการ

ลัดวงจรลงดิน



ระบบ TN

ระบบ TT

ระบบ IT
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การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า

การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (ต่อ)

ระบบ TN มีหนึ่งจุดต่อลงดนิโดยตรง ส่วนตวันําท ี่
เปิดโล่งของการตดิตัง้ต่อกับจุดนัน้ด้วย

มีหนึ่งจุดต่อลงดนิโดยตรง ส่วนตวันําท ี่เปิดโล่งของ

การตดิตัง้ต่อกับหลักดนิทางไฟฟ้า โดยไม่เกี่ยวข้อง

กับหลักดนิของระบบไฟฟ้า

ส่วนท ี่มีไฟท ัง้หมดแยกออกจากดนิ หรือจุดหนึ่งต่อ

กับดนิผ่านอมิพแีดนซ์ ส่วนตวันําท ี่เปิดโล่งของการ

ตดิตัง้ต่อลงดนิอสิระ หรือต่อร่วมกันกับการต่อลง

ดนิของระบบ



การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (ต่อ)
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การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า

ตัวนําป้องกันแยกตา่งหาก

ตลอดทั้งระบบ (N, PE) 



การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (ต่อ)
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การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า

ตัวนํานิวทรลัและตวันาํ ป้องกัน

รวมกันเป็นตวันําชุดเดยีวตลอด

ทั้งระบบ



การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (ต่อ)
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การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า

ตัวนํานิวทรลัและตวันาํป้องกัน

รวมกันเป็นตวันําชุดเดยีวในส่วน

หนึ่งของระบบ



การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (ต่อ)
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การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า

จุดต่อลงดินโดยตรง ส่วนตัวนําที่

เปิดโลง่ของการตดิตัง้ต่อกับหลกั

ดินทางไฟฟา้ โดยไม่เกี่ยวข้อง

กับหลักดนิของระบบไฟฟา้



การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (ต่อ)
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การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า

ส่วนที่มีไฟทัง้หมดแยกออกจากดนิ 

หรือจุดหนึง่ต่อกับดนิผ่านอิมพีแดนซ์ 

ส่วนตัวนําทีเ่ปิดโลง่ของการตดิตัง้ต่อ

ลงดินอิสระ หรือต่อร่วมกันกับการ

ต่อลงดินของระบบ



การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟา้ 
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เครื่องกําเนิดไฟฟ้า 1 ชุดติดตั้งเพื่อรองรับการจ่ายโหลดทั้งหมด 



การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟา้ (ต่อ)
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เครื่องกาํเนิดไฟฟ้ามากกวา่ 1 ชุดติดตั้งเพื่อรองรับการจ่ายโหลดทั้งหมด



การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟา้ (ต่อ)
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ต่อลงดินจุดใดก็ได้ ระหว่าง 

GEN กับ CB ต้องฝากด้วย



การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟา้ (ต่อ)
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เครื่องกําเนิดไฟฟา้ 1 ชุดติดตั้งเพื่อสํารองไว้ สําหรับการจ่ายโหลดที่จัดไว้



การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟา้ (ต่อ)
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เครื่องกําเนิดไฟฟา้มากกว่า 1 ชุดติดตั้งเพื่อสํารองไว้ สําหรับการจ่ายโหลดที่จัดไว้



ATS ชนิด 4 Pole
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ATS ชนิด 3 Pole
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การเลือกใช้งาน ATS 3 หรือ 4 Pole?
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Normal 

system
  0I

  0I

Fault at 

phase A



เลือกใช้งาน ATS 3 Pole
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Normal 

system

  0I

  0IFault at phase at A



เลือกใช้งาน ATS 4 Pole
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Fault at phase at A   0I



กฎกระทรวง
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กฎกระทรวงระบบไฟฟ้าและระบบป้องกนัอันตรายจาก

ฟ้าผ่าของสถานประกอบกิจการน้าํมัน พ.ศ.2556
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กฎกระทรวง
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กฎกระทรวง (ต่อ)
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กฎกระทรวง (ต่อ)
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หมวดที่ 1 ทั่วไป
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หมวด ๔ ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า
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หมวด ๔ ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า (ต่อ)
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ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า 45



หมวด ๔ ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า (ต่อ)
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หมวด ๔ ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า (ต่อ)
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หมวด ๔ ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า (ต่อ)
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หมวด ๔ ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า (ต่อ)

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า 49



หมวด ๔ ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า (ต่อ)
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หมวด ๔ ระบบป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า (ต่อ)
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ประกาศกระทรวงพลังงาน 

หลักเกณฑ์การติดตั้งตัวนําล่อฟา้ จํานวนและระยะห่าง

ของตัวนําลงดิน ที่ถังเก็บน้ํามัน พ.ศ.2559
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หลักเกณฑ์การติดตั้งตัวนําล่อฟา้ 
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หลักเกณฑ์การตดิตัง้ตัวนําลอ่ฟ้า 
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ประกาศกระทรวงพลังงาน 
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หลักเกณฑ์การป้องกันการสะสมของประจุไฟฟ้าสถิต (ต่อ)
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ระบบสายดิน
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ระบบสายดินที่กล่าวถึงในหมวดนี้จะครอบคลุมถึงเฉพาะเครื่องกําเนิดไฟฟ้า
สํารองชนิดแรงดันด้านออกไม่เกิน ๖๐๐ V และให้เป็นไปตามมาตรฐานการ
ติดตั้งระบบไฟฟ้าสําหรับประเทศไทยของ วสท.ฉบับล่าสุดเพื่อป้องกันฟ้าผ่าให้
ห่างไกลจากสารหรือวัตถุไวไฟ

สายดินต้องถูกต่อเข้ากับส่วนที่เป็นโลหะที่ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน โดยขนาด
ของสายดินให้คิดตามพิกัดของเครื่องป้องกันกระแสเกินและต้องเป็นไปตาม
มาตรฐาน การติดตั้งระบบไฟฟ้าสําหรับประเทศไทย ของ วสท.ฉบับล่าสุด

ระบบสายดินสําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าสํารองจะแบ่งเป็น ๒ ส่วนคือ ระบบ
สายดินสําหรับระบบไฟฟ้า และระบบสายดินสําหรับอุปกรณ์ ทั้งนี้ สายดินทั้ง 
๒ ระบบ จะต้องถูกเชื่อมถึงกัน



การต่อลงดินของถังน้ํามันเชื้อเพลิงภายในอาคาร
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การต่อลงดินของถังน้าํมันเชื้อเพลิงภายในอาคาร
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 การต่อลงดินและการต่อประสาน



การต่อลงดินของถังน้าํมันเชื้อเพลิงภายในอาคาร
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MCU

PDU

50 mm2

16 mm2

120mm2

120mm2

Y
Y

3PH, 4W
HVAC DIST.
BOARD G

3PH, 4W
MAIN SERVICE
SWGR G

3PH,4W
UPS INPUT
SWGR G

G G

3PH,4W

UPS PARALLEL
SWGR "A"

G

N

3PH, 3W

CRITICAL
DIST.SWGR

G

UPS-1

G

UPS-2

G

UPS-3

G

ประสานรางเคเบิล

กรีดเชื่อมต่อลงดิน

สายต่อ

บสับาร์ประธาน
การต่อลงดินของ

บสับาร์การต่อลงดินสาํหรับโทรคมนาคม, TGB
สวิตซ์เกียร์ เครื่องกาํเนิดไฟฟ้า

สวิตซ์เกียร์

การเชื่อมดว้ยความร้อน

ระบบแท่งหลกัดินของอาคาร

ระบบป้องกนัฟ้าผ่า

บสับาร์ประธานการต่อลงดิน
ของยูพีเอสและอปุกรณ์

สวิตซ์เกียร์

สวิตซ์เกียร์

บสับาร์ประธานการต่อลงดินสาํหรับ

ประสานทุกขาตั้งที่ 4

ระบบโทรคมนามคม, TMGB

อาคาร, MGB



การต่อลงดินและต่อฝากของถังน้ํามันเชื้อเพลิง
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ที่มา : Jon Koppari et., “ Grounding and Bonding Against Static Electricity”, OSHA Training Institute



การต่อลงดินและต่อฝากของถังน้ํามันเชื้อเพลิง (ต่อ)
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การป้องกันฟ้าผ่าถังน้าํมันเชื้อเพลิง 

ภายนอกอาคาร
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ย่านการป้องกันฟ้าผ่า
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ที่มา : DEHN + SÖHNE, “Lightning Protection of Oil and Gas Industrial Plants”, Lightning protection guide, 3rd edition, 2014.



ระดับการป้องกันฟ้าผ่า
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ที่มา : DEHN, Lightning Protection Guide, 3rd Update Edition, 2014.



R ตํ่า ทาํให้            

แรงดนัท ี่ A ไม่สูง

R สูง ทาํให้      

แรงดนัท ี่ A สูง

eA = i (RC + RE(สูง)) + L di/dt eA = i (RC + RE(ตํ่า)) + L di/dt



การประสานทําให้ R ไม่มี

ผลกับ A

การไม่ประสานทําให้ R มีผล

กับ A

eA = i RC + L di/dteA = i (RC + RE(สูง)) + L di/dt 



สายตัวนําลงดินและการต่อฝาก
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- ตัวนําต้องมีระยะห่างปลอดภัยจากวัตถุ

ไวไฟหรือวัตถุระเบิด

- ต้องครอบคลุมพื้นที่อันตราย

-ต้องเป็นตาข่าย เพื่อสามารถสกัด

กั้นฟ้าผ่าได้ทั้งหมด

ที่มา : Christain Bouquegneau, “Lightning Protection of Oil 

and Gas Industrial Plants”, IX International Symposium on 

Lightning Protection, Nov. 2007.



ระบบการต่อลงดิน

ผศ.ดร.สําเริง ฮินท่าไม้ การต่อลงดินของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า 70

ที่มา : Christain Bouquegneau, “Lightning Protection of Oil and Gas Industrial Plants”, IX International Symposium on 

Lightning Protection, Nov. 2007.



ความต้านทานดินและแทง่หลักดิน
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ความต้านทานดินและแท่งหลักดิน

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้

72

การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม

สายตัวนําลงดิน (Ground conductor)

แท่งหลักดิน (Ground electrode)

Connection between the ground 
conductor and ground electrode



ชนิดของการต่อลงดินของระบบ

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม

Single Ground Rod Multiple Ground Electrodes

Ground MeshGround Plate



ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม

ความต้านทานจําเพาะ(Soil Resistivity)

ความต้านทานของแท่งหลักดิน

(uniform Soil)

สภาพความต้านทานจําเพาะของดิน

(Soil resistivity)



การเปลี่ยนแปลงของความต้านทานจําเพาะของดิน

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม



ความต้านทานจําเพาะของดิน 

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม

ชนิดของดิน  (Ω- m)

ดินร่วนเปียก 10…30

ดินเหนียว 50

ดินร่วนชื้น 100

ดินปนทราย 150

ทรายชื้น 200

ดินกรวดชื้น 500

ทรายแห้ง 1,000

ดินกรวดแห้ง 1,000

หิน 3,000 - 10,000
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77

การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม

สูตรคํานวณความต้านทานหลักดิน



ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม

สูตรคํานวณความต้านทานหลักดิน (ต่อ)



•  ความต้านทานดินกับขนาดแท่งหลักดิน

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม

ความต้านทานดินและแท่งหลักดิน

ที่มา: Electrical Power Equipment Maintenance and Testing, Paul Gill



ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม

ความต้านทานดินกับความลึก

ที่มา: Electrical Power Equipment 

Maintenance and Testing, Paul Gill



ความต้านทานดินอิมพัลส์

• ความต้านทานดินอิมพัลส์

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม



ความต้านทานดินที่ความถี่กําลังกับความต้านทานดินอิมพัลส์

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม



•  Two-point method

•  Three-point method

•  Fall-of-potential method

•  Ratio method

•  Four-point method

•  Touch potential method

•  Clam-on method

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม

การวัดความต้านทานของหลักดิน



TWO-POINT METHOD

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม



TWO-POINT METHOD

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม



THREE-POINT Method METHOD

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม



FALL-OF –POTENTIAL METHOD

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม



FALL-OF –POTENTIAL METHOD

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม



EFFECTIVE RESISTANCE AREAS

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม



EFFECTIVE RESISTANCE AREAS (Cont.)

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม



RATIO METHOD

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม



FOUR-POINT MEASUREMENT

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การต่อลงดินเชิงปฏิบัติ สําหรับงานอาคารและอุตสาหกรรม



FOUR-POINT MEASUREMENT

• ค่าสภาพต้านทานดิน สามารถคํานวณได้จาก

• ถ้า

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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TOUCH POTENTIAL MEASUREMENT

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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CLAMP-ON GROUND RESISTANCE MEASUREMENT

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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CLAMP-ON GROUND RESISTANCE MEASUREMENT

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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การติดตั้งแท่งหลักดิน

ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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ที่มา: ประมวลหลักปฏบิตัวิิชาชพี ด้านการออกแบบ ติดตัง้ ตรวจสอบและทดสอบ การต่อลงดิน, สภาวิศวกร 2554



ผศ.ดร. สําเริง  ฮินท่าไม้
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ความต้านทานดินมากกว่า 1 แท่ง
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การติดตั้งหลักดินหุ้มคอนกรีต
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การใช้ตัวนําในฐานรากคอนกรีต
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การติดตั้งหลักดินแบบแผ่นโลหะ
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