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 ควบคุมแกนใบพัด (Vertical takeoff) 
 ดวยตัวควบคุมฟซซี่ลอจิก ตอนจบ

 RFID คียการดหลายรหัสควบคุมดวย Arduino 

 da Vinci 1.0 Pro เครื่องพิมพ 3 มิติ 
 จาก XYZprinting ที่เปด Open-Source 
 Filament

 การตรวจวัดอุปกรณ R C L พื้นฐาน
 ดวยมัลติมิเตอรแบบอะนาลอก PlatformIO สูโลกไมโครคอนโทรลเลอร

4
4

4
4

4
4

4
4

4
ก
ร
ก
ฎ
าค
ม

ก
ร
ก
ฎ
าค
ม

ก
ร
ก
ฎ
าค
ม

6
0

6
0

6
0

แมนยำ ปลอดภัย มั่นใจเม็ตเทรล
ระบบกราวดที่ ไมดี สงผลกระทบตอระบบไฟฟาระบบกราวดที่ ไมดี สงผลกระทบตอระบบไฟฟา
ปญหาหลายอยางอาจตามมา ทั้งสัญญาณรบกวนและอันตราย! ปญหาหลายอยางอาจตามมา ทั้งสัญญาณรบกวนและอันตราย! 
ดังนั้นการดูแลบำรุงรักษาอยางสม่ำเสมอจึงมีความสำคัญ

ระบบกราวดที่ ไมดี สงผลกระทบตอระบบไฟฟา
ปญหาหลายอยางอาจตามมา ทั้งสัญญาณรบกวนและอันตราย! 
ดังนั้นการดูแลบำรุงรักษาอยางสม่ำเสมอจึงมีความสำคัญ

•
• ตรวจวัดหาคาความตานทานดินจำเพาะ  ตรวจวัดหาคาความตานทานดินจำเพาะ 
 (4 Poles Measurement Soil Resistivity) (4 Poles Measurement Soil Resistivity)
• ตรวจวัดกราวดแบบ Selective ตรวจวัดกราวดแบบ Selective
• ตรวจวัดหาคากราวดแบบ Loop Clamp ตรวจวัดหาคากราวดแบบ Loop Clamp

วัดและวิเคราะหระบบกราวด 
ใหเปนไปตามมาตรฐาน IEEE Std 81

ตรวจวัดระบบกราวดของไฟฟาแบบ 2 Pole, 3 Pole, 4 Pole 
รวมถึงคำนวณคา Soil Resistivity และแบบ Selective

ทดสอบกราวดของระบบปองกันฟาผาดวย Pulse 10/350 μs 
ตามมาตรฐาน IEEE Std 81

ทดสอบกราวดและระบบสื่อสาร
โทรคมนาคมดวย Flex Clamp 
ที่เสารับ-สง (Tower)

ตรวจวัดระบบกราวด 
(Ground Impedance) 
ดวยการปรับความถี่ทดสอบ

สนใจติดตอ : คุณจิรายุ 08-3823-7933, คุณเฉลิมพร 085-489-3461, คุณอิทธิโชติ 08-0927-9917

Metrel MI 3123Metrel MI 3123 เครื่องทดสอบระบบเครื่องทดสอบระบบ
กราวดและแคลมปวัดกราวดลูปของดินกราวดและแคลมปวัดกราวดลูปของดิน
• ตรวจวัดกราวดไดแบบ 3 Poles และ 4 Poles
• ตรวจวัดหาคาความตานทานดินจำเพาะ 
 (4 Poles Measurement Soil Resistivity)
• ตรวจวัดกราวดแบบ Selective
• ตรวจวัดหาคากราวดแบบ Loop Clamp

Metrel MI 3123 เครื่องทดสอบระบบ
กราวดและแคลมปวัดกราวดลูปของดิน

Metrel MI 3290 เครื่องตรวจระบบกราวด แบบ All-In-One 
ครอบคลุมการตรวจวัดกราวด ในทุกๆ แบบ และทุกๆ ระยะ 

กราวดในระบบไฟฟา, กราวดในระบบปองกันฟาผา, กราวดในระบบสื่อสารความถี่สูง, 
กราวดในระบบ Invertor, วัดกราวด Loop ดวย Clamp หรือ Flex
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ระบบกราวด์ที่ ไม่ดี ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า

ระบบกราวด์ที่ไม่ดี 

ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า

Metrel MI 3290 เครื่องตรวจระบบ

กราวด์ แบบ All-In-One ครอบคลุม

การตรวจวัดกราวด์ ในทุกๆ แบบ และ

ทุกๆ ระยะ

	 กราวด์ ในระบบไฟฟ้า,	 กราวด์

ในระบบป้องกันฟ้าผ่า,	 กราวด์ในระบบ

สื่อสารความถี่สูง ,	 กราวด ์ ในระบบ	 

Invertor,	วัดกราวด์	Loop	ด้วย	Clamp	

หรือ	Flex

ปัญหาหลายอย่างอาจตามมา ทั้งสัญญาณรบกวนและอันตราย! 

ดังนั้นการดูแลบ�ารุงรักษาอย่างสม�า่เสมอจึงมีความส�าคัญ

สนใจติดต่อ..  คุณจิรายุ 08-3823-7933,  

       คณุเฉลมิพร 085-489-3461, 

      คุณอิทธิโชติ 08-0927-9917
บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ากัด www.metrelthailand.com

Metrel MI 3123

เครื่องทดสอบระบบกราวด์และ

แคลมป์วัดกราวด์ลูปของดิน 
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ระบบกราวด์ที่ ไม่ดี ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า

Grounding System

	 Grounding	ถือเป็นระบบที่มีความส�าคัญเป็นอย่างมาก	

สามารถช่วยป้องกันอันตราย	 ป้องกันสัญญาณรบกวน	 การมี

เสถียรภาพที่ดีของระบบไฟฟ้า,	 การออกแบบ,	 การติดตั้ง,	 การ

ตรวจสอบอย่างมีประสิทธิภาพ	 จึงมีความจ�าเป็นอย่างมาก	 นั่น

เป็นเพราะว่า	ระบบ	Grounding	จะมปีระสทิธภิาพสงูหรอืไม่กข็ึน้

อยู่กับความต้านทานดินที่แท่งกราวด์นั้น	ๆ	มีค่าต�า่เพียงพอที่จะ

ท�าให้กระแสไฟฟ้าอันไม่พึงประสงค์ไหลลงไปในดิน	โดยไม่ย้อน

กลับมาท�าอันตรายกับคนหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าได้

	 ในบทความนี	้จะเน้นบรรยายถงึวิธกีารตรวจวดัเป็นหลกั	

เพือ่ให้ผูอ่้านเข้าใจและสามารถน�าเคร่ืองมอืไปใช้วดัอย่างถกูต้อง

และมีความเข้าใจเกี่ยวกับวิธีการและข้อจ�ากัดต่าง	 ๆ	 ในการวัด	

เพื่อให้รายงานผลอย่างถูกต้อง

	 ความต้านทานดิน	 มีความจ�าเป็นจะต้องตรวจวัดอย่าง

สม�่าเสมอ	 เนื่องจากว่าสภาพดินจะมีการเปลี่ยนแปลงไปได้ตาม

ฤดูกาล	ซึ่งมีผลโดยตรงกับ	“ความต้านทานดิน”

	 การวัดความต้านทานดิน	มีวิธีการวัดพื้นฐานอยู	่5	แบบ	

ประกอบด้วย

	 1.	การวดัค่าความต้านทานดนิจ�าเพาะ	(Soil	Resistivity)

	 2.	การวัดค่าความต้านทานดินแบบ	3/4	จุด

	 3.	การวัดค่าความต้านทานดินแบบ	Selective	

	 4.	การวัดค่าความต้านทานดินแบบ	2	clamp	

	 	 (Ground	Loop)

	 5.	การวัดค่าความต่อเนื่อง	(Continuity)

1. การวัดค่าความต้านทานดินจ�าเพาะ 

(Soil Resistivity)

	 เป็นการวดัเพือ่ประเมนิพืน้ทีค่วามเหมาะสมทีจ่ะปักแท่ง 

กราวด์เพื่อใช้งานสภาพพื้นดิน	 มีความชื้นหรือแห้งเพียงใดจะ

ต้องใช้แท่งกราวด์	 Rod	 ยาวแค่ไหน	 จ�านวนก่ีแท่ง	 ค่าความ

ต้านทานดินจ�าเพาะ	 จะเป็นข้อมูลส�าคัญท่ีน�าไปใช้ส�าหรับการ

ออกแบบระบบ	Grounding	เพื่อให้ได้ความต้านทานที่ต้องการ

	 การวดัจะเป็นการใช้แท่งกราวด์เสรมิจ�านวน	4	แท่ง	โดย

ระยะห่างของแต่ละแท่งขึ้นอยู่กับความลึกของแท่งกราวด์เสริม

ค่าที่วัดได้ถูกเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์	มีหน่วยวัดเป็น	(m)	เมื่อ

วดัแล้วผู้ ใช้งาน/ผูอ้อกแบบกจ็ะสามารถประเมนิความเหมาะสม

ที่จะต่อลงดิน	ณ	พื้นที่บริเวณนี้ได้

2. การวัดค่าความต้านทานดินแบบ 3/4 จุด

	 เป็นวิธีการตรวจวัดค่าความต้านทานดินที่จะต้องไม่มี	

การเชื่อมต่อใช้งานแท่งกราวด์เข้ากับระบบไฟฟ้า	โดยการตรวจ

วัดด้วยวิธีนี้จะเป็นการยืนยันได้ว่า	 แท่งกราวด์ที่ถูกปักลงไปได้

ความต้านทานที่มีค่าต�่าตามที่ต้องการ	 หลังจากที่ค�านวณตาม

สภาพแวดล้อมของดิน	(Specific	Earth)	หรือไม่

	 รูปการวัดแบบแท่งกราวด์เดี่ยว

	 หากจะท�าการวดัด้วยวธิ	ี3/4	จดุในงานซ่อมบ�ารงุจะต้อง

มีการปลดสายเช่ือมระหว่างแท่งกราวด์ออกก่อน	 เพื่อไม่ให้ค่า

ความต้านทานของระบบอื่นเข้ามามีผล	ท�าให้การวัดผิดพลาด



3เซมิฯ 446 กันยายน 2560

ระบบกราวด์ที่ ไม่ดี ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า

ระยะห่างของการปักหมุดเสริมช่วยวัด

	 ในการปักหมดุเสรมิส�าหรบัการวดัความต้านทานดนิแบบ	

3	/4	จุด	สิ่งที่ต้องค�านึงถึงมาก	ๆ	คือระยะห่างของแท่งกราวด์	

[กระแส	(A)]	หรือจุด	H	จะต้องมีระยะห่างที่เพียงพอที่จะท�าให้

ไม่เกดิการรบกวนกนัของสนามไฟฟ้าระหว่างแท่งกราวด์เสรมิจดุ	

H	กับแท่งกราวด์เสริมจุด	S	(ตามรูป)

	 หากมีการปักแท่งกราวด์เสริมจุด	H	ใกล้เกินไป	ค่าที่ได้

อาจเป็นค่าที่มีความผิดพลาดสูง	 ไม่ใช่ค่าของแท่งกราวด์	 Rod	

ที่แท้จริง

	 สิ่งที่ควรท�าในการวัดแบบ	3/4	จุด

	 -	 ต้องให้แน่ใจว่าเป็นแท่งกราวด์	Rod	ระบบเดีย่ว	หรอื

แท่งเดี่ยว/ปลดสายกราวด์

	 -	 ปักแท่งกราวด์จดุเสรมิ	H	ให้ห่างอย่างน้อย	5	เท่าของ

ความลึกของแท่งกราวด์ที่ต้องการวัด

	 -	ทดลองปักกราวด์เสริม	(S)	แล้วอ่านค่าที่ระยะ	52%	

62%	72%

	 -	ทดลองเปรียบเทียบค่าท่ีวัดได้ ในแต่ละระยะจะต้อง

ใกล้เคียงกันให้มากที่สุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้	 หากค่าที่วัดได้มีค่า

แตกต่างกันเกิน	30%	แสดงว่าระยะของจุดกราวด์เสริม	H	ใกล้

เกินไป	ต้องขยับแท่งกราวด์เสริม	(H)	ให้ไกลออกไปอีก

3. การตรวจวัดค่าความต้านทานดินแบบ 

Selective Testing

	 มีพื้นฐานมาจากการทดสอบแบบเดียวกับ	 3/4	 จุด	 แต่

เนื่องจากว่าการตรวจวัดแบบ	 3/4	 จุด	 มีข้อจ�ากัดในเรื่องการที่

จะต้องปลดสายกราวด์ก่อนวัด	 ซึ่งในการปฏิบัติจริงถือเป็นเรื่อง

ที่อันตรายมากท้ังกับผู้ที่ท�าการปลดและผู้ที่ก�าลังท�างานอยู่	 ดัง

นัน้การใช้วธิกีาร	Selective	เพือ่ท�าการวดัความต้านทานของแท่ง 

กราวด	์ จึงมีความปลอดภัยและแม่นย�ามากกว่าโดยที่ผู้ที่ท�าการ

วัดไม่ต้องปลดสายกราวด์

	 จากรูปเราจะเห็นได้ว่า	 มีการใช้	 Clamp	 ส�าหรับวัด

กระแสเข้ามาช่วย	วัดกระแสเฉพาะแท่งกราวด	์Rod	ที่ต้องการ	

ท�าให้เราสามารถอ่านค่าเฉพาะแท่งกราวด์	Rod	ทีเ่ราต้องการได้

โดยไม่จ�าเป็นต้องปลดสาย

4. การวัดค่าความต้านทานดินแบบ 2 clamp 

	 วธินีีจ้ะเน้นไปในการวดัเพือ่ดคูวามต้านทานของระบบใน

ภาพรวม	การวัดแบบนี้จะมีข้อจ�ากดัในเรื่องของการครบวงจรใน

การจ่าย-จับ	ในวงจร	Loop	ปิด	 เราจะสังเกตุเห็นว่ามี	Clamp	

จ�านวน	2	อนัถกูใช้งานส�าหรบัการวดัแบบนี	้(Clamp	ตวัหนึง่จ่าย	

/	อกีตวัหนึง่จบั)	ค่าความต้านทานท่ีอ่านได้จากการวดัแบบนีจ้ะถกู

เรียกอีกแบบว่า	“ความต้านทาน	Loop”	ดังนั้นเราจะสังเกตเห็น

ได้ว่าจะต้องมกีารต่อลงดินอย่างน้อย	2	จดุข้ึนไปจงึจะครบ	Loop

      4.1 การใช้วิธีการ 2 Clamp ส�าหรับตรวจวัด

กราวด์ Selective

	 ถูกใช้ส�าหรับการตรวจวัดแท่งกราวด์ที่ถูกต่อขนานกัน

จ�านวนมาก	ๆ	เช่น	เสาไฟฟ้า	หรือหม้อแปลงไฟฟ้า	โดยสมมุติ

ว่าแท่งกราวด์ที่ไม่ได้ถูกวัดจะขนานกันจนมีค่าใกล้เคียง	OW
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ระบบกราวด์ที่ ไม่ดี ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า

      4.2 การใช้วิธีการ 2 Clamp ส�าหรับตรวจวัด

ความต่อเนื่อง/เชื่อมต่อของระบบกราวด์

	 หากว่ามีการเชื่อมต่อสายท่ีสมบูรณ์,	 ครบ	 Loop	 เรา

จะพบว่า	 Loop	 ของความต้านทานจะมีค่าต�่า	 ดังนั้นวิธีการ	 2	

Clamp	สามารถน�าไปประยกุต์ส�าหรบังานตรวจวดัความต้านทาน

แบบ	Continuity	ได้ด้วย	เช่น	จากรูป	จะเห็นว่าหากมีการเชื่อม

ต่อสายที่ไม่สมบรูณ์	ไม่ว่าจะทีห่ม้อแปลงหรอืทีอ่าคาร	ค่าทีว่ดัได้

จะสูงโอเวอร์โหลด	 ท�าให้เราสามารถทราบปัญหาความสมบูรณ์

ในการเชื่อมต่อสาย	Neutral	ในระบบ	TN-C-S	ได้

5. การวัดค่าความต่อเนื่อง (Continuity)

	 การตรวจวัดความต่อเนื่อง	 (Continuity)	 ด้วย	 Probe	

ถือเป็นอีกเรื่องที่ห้ามละเลยเป็นอันขาด	เพราะแม้แต่หากว่าเรา

ท�าการตรวจวัดและออกแบบแท่งกราวด์	 Rod	 มาอย่างดี	 แต่

หากมีการเชื่อมต่อท่ีไม่ดี	 เราก็จะถือว่าระบบกราวด์นั้น	 ๆ	 ก็ยัง

ไม่สมบูรณ์

เพ่ือความปลอดภัยในอาคารหรือส่ิงปลูกสร้างใด	 ๆ	 ก็ตามที่ม	ี

Part	 ส่วนที่เป็นโลหะ	 เช่น	 ท่อน�้า	 โครงสร้าง	 โครงโลหะของ

เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมดจะต้องต่อลงกราวด	์เพื่อยืนยันการเชื่อม

ต่อจงึจ�าเป็นทีจ่ะต้องวดัความต่อเนือ่งระหว่างโครง	(Part	โลหะ)	

กับ	Bar	ground	จนถึงแท่งหลักดิน

Tip

-	 ในการตรวจวัดเครื่องมือจะต้องสามารถจ่ายกระแสได้ไม่ต�่า

กว่า	200MA

-		ในการวดัจรงิ	จดุวดัอาจอยูห่่างกนั	สามารถใช้ม้วนสายยาวช่วย

ได้	เราจะเรียกม้วนสายนี้ว่า	Wondering	Lead

ระบบกราวด์ที่ไม่ดี ส่งผลกระทบต่อ

ระบบไฟฟ้า

ปัญหาหลายอย่างอาจตามมา	ทั้งสัญญาณรบกวนและอันตราย!

	 ดังนั้นการดูแลบ�ารุงรักษาอย่างสม�่าเสมอจึงมีความ

ส�าคัญ

	 •	การตรวจวัดกราวด์อย่างถูกต้องให้เป ็นไปตาม

มาตรฐานจึงเป็นสิ่งส�าคัญ

	 •	การตรวจวัดด้วยวิธีเดิมๆ	 อาจไม่เพียงพอที่จะระบุ

สาเหตุของปัญหา

	 •	ภายในองค์กรของท่านอาจมีระบบกราวด์หลากหลาย

แบบ	ซึ่งอาจต้องใช้วิธีการตรวจสอบที่แตกต่างกัน

หากในหน่วยงานของท่านมีระบบกราวด์อยู่หลายระบบ	เช่น

	 -	กราวด์ระบบไฟฟ้า

	 -	กราวด์ระบบฟ้าผ่า

	 -	กราวด์ระบบหม้อแปลง

	 -	Step	/	Contact	Voltage

	 -	กราวด์ในระบบสื่อสาร

	 ปัจจบุนัการใช้การวดัแบบความถีต่�า่ของระบบไฟฟ้าเพียง

อย่างเดียวอาจไม่ครอบคลุมที่จะสามารถวิเคราะห์ปัญหาของ

ระบบกราวด์อื่น	ๆ	ได้
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Metrel MI 3290

เครื่องวัดและวิเคราะห์ระบบกราวด์

แบบ All-in-One

	 Metrel	 MI	 3290	 เป็นเครื่องวัดและวิเคราะห์ระบบ 

กราวด์แบบเคลือ่นที	่ท�างานด้วยแบตเตอรีห่รอืไฟเมน	ทนน�า้ทน

ฝุ่นระดับ	IP	54	ส�าหรับการวัดความต้านทานกราวด์ดิน	ทั้งแบบ	

3	สายและ	4	สาย	ด้วยแคลมป์	สามารถเลือกความถี่การวัดได้

ทั้งความถี่คงที่ค่าเดียว,	กวาดความถี่จาก	55	Hz	ถึง	15	kHz,	

ความถี่สูง	25	kHz	และแบบพัลส์เลียนแบบฟ้าผ่า	ทนทานต่อ

สัญญาณรบกวน	เหมาะกับงานในสภาพแวดล้อมอุตสาหกรรม

 Metrel MI 3290	สามารถวดัความต้านทานดินในทกุ	ๆ 	

ระบบได้อย่างครอบคลุม

	 ตรวจวัดระบบกราวด์ของไฟฟ้าแบบ	2	Pole,	3	Pole,	4	

Pole	รวมถึงค�านวณค่า	Soil	Resistivity	และแบบ	Selective

	 ตรวจวัดระบบกราวด์	(Ground	Impedance)	ด้วยการ

ปรับความถี่ทดสอบ

	 ทดสอบกราวด์ของระบบป้องกันฟ้าผ่าด้วย	 Pulse	

10/350	µs	ตามมาตรฐาน	IEEE	Std	81

	 หน้าจอแบบ	Touch	Screen	ใช้งานง่าย
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	 ทดสอบกราวด์และระบบสื่อสารโทรคมนาคมด้วย	Flex	

Clamp	ที่เสารับ-ส่ง	(Tower)

	 ตัวเครื่อง	Design	แข็งแรง	มีฝาปิดป้องกันน�า้และฝุ่น	

เหมาะส�าหรับงานสมบุกสมบัน

	 มี	Memory	ภายในเครือ่งมากพอต่อการบนัทกึค่าวดักว่า	

10,000	ค่า	และแบ่งสัดส่วนใช้งานได้ง่าย

	 Metrel	MI	3290	อุปกรณ์ในชุดมาตรฐาน

Metrel MI 3123 

เครื่องทดสอบระบบกราวด์และแคลมป์

วัดกราวด์ลูปของดินได้ในตัวเดียวกัน

	 เป็นเครือ่งวดัความต้านทานระบบกราวด์ของอปุกรณ์ลง

ดนิหลกั,	ความต้านทานของแต่ละแท่งกราวด์ในระบบขนาดใหญ่,	

ทดสอบระบบป้องกนัฟ้าผ่า,	ค�านวณความต้านทานดนิจ�าเพาะได้	

	 •	ทดสอบแบบ	3	จุดตามมาตรฐาน	IEC61557

	 •	ค�านวณหาค่าความต้านทานดินจ�าเพาะ	(Earth	Spe-

cific)	แบบอัตโนมัติด้วยการวัดแบบ	4	Pole

	 •	วัดแยกเฉพาะแท่งกราวด์รอด	 แบบไม่ต้องปลดสาย

ด้วยวิธีการ	Selective

	 •	วัดความต้านทาน	 Loop	 Resistance	 หรือระบบ	

Mesh	Ground	ด้วยวิธีการแบบ	2	Clamps
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มาตรฐาน IEEE Std 81

	 ทดสอบความต้านทานระบบกราวด์ของอุปกรณ์ลงดิน

หลัก

	 ทดสอบความต้านทานกราวด์แบบ	2	แคลมป์	

	 จอแสดงผล	LCD	ขนาดใหญ	่มีตัวแจ้ง	Pass/Fail	

	 ปัญหาการใช้งานระบบ	 Grounding	 System	 กับงาน

ที่เกี่ยวกับความถี่สูง	เช่น	เสาส่งด้านโทรคมนาคม	เสาส่งไฟฟ้า

แรงสงูทีต้่องมรีะบบป้องกนัฟ้าผ่า	กราวด์ของระบบป้องกนัฟ้าผ่า

ของอาคารสูง,	 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์	 หม้อแปลงไฟ

ฟ้า/สถานีไฟฟ้าที่อาจเกิดปัญหา	 Step/Contact	 Voltage	 ท�า

อันตรายกับสิ่งมีชีวิตรอบข้าง	 ในความเห็นของ	 บริษัท	 เมเชอร์	 

โทรนิกซ์	 จ�ากัด	 ก็ควรใช้วิธีการวัดความต้านทานดินในระบบ 

นั้น	ๆ	อย่างถูกต้องและใกล้เคียงกับปัญหาจริงที่อาจจะเกิด	

	 ตามมาตรฐาน	IEEE	Std	81	ค่า	Ground	Impedance,	

Potential	 Voltage	 ได้กล่าวถึงการเปล่ียนแปลงของค่าความ

ต้านทานดิน	 ซึ่งอาจมีความซับซ้อนขึ้นเมื่อมีสัญญาณความถี่สูง

ผ่าน	และมีค่าความต้านทานที่สูงขึ้น	ซึ่งปัญหานี้อาจเป็นปัญหา

ใหญ่ตามมาก็เป็นได้	 ถ้าหากเกิดปัญหาในเร่ืองสัญญาณที่มี

ความถี่สูงผ่านจริง	แม้เราตรวจวัดด้วยวิธีการเดิม	ๆ	แล้วพบว่า

มีค่าความต้านทานต�่า

	 ส่วนประกอบของความต้านทานในระบบ	 Grounding	

ความถี่สูงจะมี	 ส่วนประกอบของ	 Imaginary	 เข้ามาเกี่ยวข้อง	

นอกจาก	Resistance	นั่นคือ	Inductance	และ	Capacitance	

ซึง่มกีารเปลีย่นแปลงค่าความต้านทานตามความถีข่องสญัญาณ

ที่ไหลผ่าน	ตามสมการ		

 X
L
 = 2π fL			และ			X

C
		=			1/	(2π fC)			

      

	 ดังนั้นในกรณีที่เราต้องการให้สัญญาณความถ่ีสูงลง 

กราวด์	 เช่น	 สัญญาณการรบกวนของโทรคมนาคม,	 สัญญาณ

ฟ้าผ่า	 สิ่งที่ควรตรวจวัดเพื่อน�ามาใช้เป็นข้อมูลส�าคัญก็คือ	

Ground	Impedance	นั่นเอง
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ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับ

การวัดความต้านทานดิน

Ground resistivity 

& Ground resistance

ต่อลงดินท�าไม ?

	 กราวด์หรอืดนิ	คอืจดุทีม่ศีกัย์ไฟฟ้าเป็นศนูย์	(Ground	is	

Zero	potential)	ระบบต่อลงดนิท่ีดจีะช่วยน�ากระแสที่ไม่ต้องการ

ทีเ่กิดด้วยความตัง้ใจหรอืไม่ตัง้ใจไปสูด่นิ	เพือ่ความปลอดภยัของ

คน	และอุปกรณ์/เครื่องใช้ไฟฟ้า	

	 หากไม่มีระบบต่อลงดินท่ีดี	 ผู้คนที่เก่ียวข้องต้องเสี่ยง

กับการถูกช็อค	 ได้รับอันตรายถึงชีวิต	 หากเป็นผู้ ใช้ไฟรายใหญ่

ประเภทธุรกิจก็อาจท�าให้ระบบไฟฟ้าขัดข้องจนต้องหยุดการจ่าย

ไฟ	 ท�าความเสียหายธุรกิจ	 หรือเป็นโรงงานก็อาจต้องหยุดการ

ผลิต	 เครื่องจักรช�ารุดเสียหาย	ผลต่อการผลิต	ซึ่งหมายถึงการ

สูญเสียเงินจ�านวนมากมาย

       หน้าที่ระบบรากสายดิน  

	 ตามมาตรฐาน	IEC	62305-3	:	2006	ระบบรากสายดิน

ควรต้องมีหน้าที่ดังต่อไปนึ้

	 •	น�ากระแสฟ้าผ่าลงสู่ดิน

	 •	ประสานให้ศักย์เท่ากันระหว่างตัวน�าลงดินทั้งหมด

	 •	ควบคุมศักย์ไฟฟ้าในบริเวณใกล้เคียงกับผนังของ

อาคาร	

ตรวจระบบสายดินท�าไม?

	 ระบบสายดิน	 เริ่มจาก	 Ground	 bus	 bar,	 Ground	

conductor	(ตัวน�าสายดิน)		Ground	rod	(รากสายดิน)	ระบบ

สายดนิจงึมคีวามเกีย่วข้องกบัดนิโดยตรง	ซึง่ในดนิมสีารประกอบ

แร่ธาตุต่างๆ	และ	ความชื้น	ส่วนประกอบเหล่านี้ท�าให้กัดกร่อน	

สายน�า	และ	หลักดิน	รวมทั้งอุปกรณ์ประกอบทุกอย่าง	

ส่วนประกอบการติดตั้งระบบสายดิน

Ground bus bar

Ground conductor

Ground rod

	 รากสายดินและอุปกรณ์ประกอบจะกัดกร่อนเร็วในดินที่

มีความช้ืนสูง	 รากสายดินที่กัดกร่อนจะให้ความต้านทานดินสูง	

จงึต้องตรวจสอบระบบสายดนิทกุปี	หากความต้านทานดนิสงูขึน้

มากกว่า	20%	ต้องหาสาเหตุ	แก้ไขให้ความต้านทานดนิกลบัเท่า

เดิม	 การแก้ไขอาจปรับเปลี่ยนชิ้นส่วนที่ผุ	 หรือเพิ่มรากสายดิน	

หรือวิธีอื่นๆ	ที่เหมาะสม

	 สิง่ทีเ่ราต้องการคอืระบบสายดนิทีม่คีวามต้านทานดนิต�า่

ทีส่ดุ	ความต้านทานดนิยิง่ต�า่	ค่าลงทนุยิง่สงู	ค่าบ�ารงุรกัษายิง่สงู	

จึงต้องออกแบบให้มีความต้านทานดินที่	 เหมาะสมกับงาน	เช่น	

25	โอหม์	ส�าหรับงานทั่วไป		5	โอห์ม	ส�าหรับงานโทรคมนาคม

	 Ground	resistivity	หรอืความต้านทานดนิจ�าเพาะ	เป็น

ดรรชนีในการก�าหนดค่าความต้านทานดนิ	ค่า	Ground	resistiv-

ity	มีความส�าคัญอยู่	3	ประการ	คือ

	 1)	 ชี้บอกคุณลักษณะทางกายภาพภูมิศาสตร์	 (Geo-

physical)	 ของดิน	หากได้มีการส�ารวจท�าแผนที่ไว้	 ก็จะช่วยใน

การเลือกจุด	ความลึก	จ�านวน	ที่จะติดตั้งรากดิน

	 2)		มผีลโดยตรงต่อการกดักร่อนรากสายดนิ	และอปุกรณ์

ประกอบที่อยู่ในดิน		Ground	resistivity	ที่ต�่าจะมีการกัดกร่อน
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ส่วนประกอบรากสายดิน
แสดงช้ันดินรอบรากสายดิน และ Sphere of 

Influence

สูง	 ส่งผลถึงมาตรการป้องกันการกัดกร่อนท่ีจะต้องออกแบบ

ควบคู่ไปด้วย

	 3)		เป็นค่าท่ีต้องใช้ในการค�านวณออกแบบระบบสายดนิ

โดยตรง

	 จุดท่ีติดต้ังระบบสายดินควรเลือกจุดที่มี	 Ground	 re-

sistivity	ต�่าที่สุด	เพื่อให้ได้ระบบที่มีความต้านทานดินที่ต้องการ

ที่ราคาถูกที่สุด	อย่างไรก็ตามก็จะต้องค�านึงถึงความสะดวกและ

ค่าใช้จ่ายในการบ�ารุงรักษาระยะยาว	ซึ่งประกอบด้วย	

	 ความชื้นและอุณหภูม	ิซึ่งมีผลผกผันต่อค่า	Resistivity	

ดนิบางแห่งท่ีแห้งสนทิอาจมคีณุสมบตัเิกอืบเป็นฉนวน	แต่เมือ่มี

ความชื้นเพิ่มขึ้นเพียง	10%	Resistivity	จะลดลงอย่างรวดเร็ว

จนเหลือเพียง	53000	Ohm-cm	โดย	Ground	resistivity	จะ

แปรผกผันกับความชื้นและอุณหภูมิ	 และจะแปรเปลี่ยนไปตาม

ฤดูกาลและสถานที่

	 องค์ประกอบของดินมีความซับซ้อน	 แม้ ในที่เดียวกันก็

ไม่ได้เป็น	Homogeneous	หรือเนื้อเดียวกันตลอด	แต่จะมีการ

เปลี่ยนแปลงในทุกมิต	ิ รวมทั้งมิติของเวลาด้วย	 อาจกล่าวได้ว่า	

ไม่มีความแน่นอนในดินเลย	 จึงต้องก�าหนดให้มีการตรวจสอบ

อย่างน้อยปีละครั้ง

สายตัวน�าลงดิน

การต่อระหว่างสายตัวน�า

กับรากสายดิน

รากสายดิน

องค์ประกอบของความต้านทานที่รากสายดิน 

องค์ประกอบของความต้านทานที่รากสายดินมี	3	ส่วน	คือ

	 1.	ความต้านทานของรากสายดิน

	 2.	ความต้านทานทีห่น้าสมัผสัระหว่างรากสายดนิกบัดนิ

	 3.	ความต้านทานของดินบริเวณรอบรากสายดิน

        1. ความต้านทานของตัวรากสายดิน

	 รากสายดินท�าจากโลหะที่มีการน�าไฟฟ้าที่ดี	 มีขนาดโต

เพียงพอใช้งานได้ทั้งทางกลและทางไฟฟ้า	 ความต้านทานของ

รากสายดินจึงค่อนข้างต�่าจนไม่จ�าเป็นต้องน�ามาคิด	

	 การใช้รากสายดินดินที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางโตขึ้น	 2	 เท่า

จะลดได้เพียง	10%	ความยาวรากสายดินที่ยาวขึ้นก็ไม่ได้ท�าให้

ค่าความต้านทานลดลงโดยตรงตามส่วน	เช่น	ยาว	2	เท่า	ความ

ต้านทานดนิลดลง	40%	รากสายดนิทีโ่ตขึน้	ยาวขึน้	อปุกรณ์อืน่ๆ

แพงขึ้น	การติดตั้งยากขึ้น	

        2. ความต้านทานในส่วนหน้าสัมผัส

	 หากรากสายดินไม่กัดกร่อน	 ผิวไม่ถูกเคลือบด้วยสาร

หรือวัสดุใดๆ	ดินโดยรอบมีการบดอัดสม�่าเสมอ		ความต้านทาน

ในส่วนนี้จะน้อยมาก

       3. ความต้านทานของดินรอบรากสายดิน

	 ดินที่บริเวณรอบรากสายดินคือความต้านทานดินได้ที่

วัดที่รากสายดิน	แต่รากสายดินไม่ใช่จุดที่เป็น	Earth	จริง	ความ

ต้านทานดินคือ	 ความต้านทานระหว่างรากสายดินกับ	 Earth	 

แล้ว	Earth	อยู่ที่ไหนกัน?

	 จุดที่เป็น	 Earth	 จริง	 ไม่มีใครรู้	 ได้แต่ตั้งสมมุติฐาน 

จากทฤษฎีและการค�าณวน	 ในเชิงไฟฟ้าบริเวณรากสายดินจะ

สามารถแบ่งเป็นชั้นๆ	ที่มีศักย์ไฟฟ้าเท่ากัน	หรือ	Equipotential	

surface	
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ระบบกราวด์ที่ ไม่ดี ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า
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	 ผิวแต่ละชั้นมีจุดศูนย์กลางที่ปลายของรากสายดิน	

ห่างจากผิวรากสายดินเท่ากันตลอดแท่งรากสายดิน	 เรียกว่า	 

Concentric	 shell	 ชั้นที่ติดกับรากสายดินเป็นชั้นที่มีความ

ต้านทานมากท่ีสดุ	เพราะมพีืน้ทีน้่อยทีส่ดุ	ชัน้ถดัออกมาจะมคีวาม

ต้านทานน้อยลงไปเรื่อยๆเพราะพื้นที่มากขึ้น

	 ความต้านทานลดลงเรื่อยๆ	 จนถึงชั้นที่มีความต้านทาน

น้อยมากจนไม่น่าสนใจอีกต่อไป	 หรือ	 RE	 เข้าใกล้ศูนย์โอห์ม	

ชั้นนี้บางแห่งก็เรียกว่า	 Sphere	 of	 Influence	 ชั้นนี้คือผิว	 

Concentric	 shell	 ท่ีมีระยะห่างจากผิวหลักดินเท่ากับความ

ลึกของผิวรากสายดิน	 อาจกล่าวได้ว ่า	 ความต้านทานดิน	 

คือความต้านทานของปริมาตรดินในทรงกลมของ	 Sphere	 of	

Influence	

ข้อแนะน�าเพิ่มเติม

การวัดความต้านทานดินต้องท�าโดย AC ใช้ DC ไม่

ได้ 

	 ดนิ	คอืสาร	Electrolyte	โลหะทีอ่ยู่ในดนิ	เมือ่มกีระแส	

DC	 ไหลผ่านจะเกิดมีผิวเคลือบที่โลหะของรากสายดิน	 ท�าให้มี

ความต้านทานระหว่างผิวรากสายดินกับดิน	 จึงใช้	 Ohmmeter	

ทั่วไปมาวัดไม่ได้

	 กระแส		AC		ที่ใช้ ในเครื่องวัดดิน	จะมีความถี่ในช่วง	

50	Hz	จนถึง	สองสามร้อย	Hz	(few	hundred	Hz)	แต่ต้องไม่

เป็นผลคูณผลหารของ	 50	Hz	ความถี่สูงสุดที่ใช้วัดในเครื่องที่

หาซือ้ได้ทัว่ไป	ประมาณ	300	Hz	ความถ่ีนีถ้อืว่าเป็นตวัแทนของ	

DC	ความต้านทานที่วัดได	้จึงเป็นความต้านทานที	่DC	ไม่ใช่ค่า	

Impedance		ที่ต้องวัดด้วยความถี่สูงกว่านี้

	 ฟ้าผ่า	เป็นกระแสทีค่วามถีผ่สมจ�านวนมาก	มส่ีวนความถี่

สูงระดับ	RF	มาก	รากสายดินส�าหรับฟ้าผ่าจึงควรเป็นเหล็กหุ้ม

ทองแดง	 	 ส่วนที่เป็นเหล็กนอกจากเพื่อความแข็งแรงแล้ว	 ยัง

รับกระแสความถี่ต�่าด้วย	 	 ในส่วนความถี่สูงจะไหลผ่านเปลือก

ทองแดง	ซึ่งน�ากระแสสลับได้ดีกว่า


