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สำระส ำคญั 
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กำรติดตั้งสำยดิน มีวตัถุประสงคเ์พื่อป้องกนัอนัตรำย ท่ีจะเกิดกบับุคคลท่ีไปสมัผสักบัส่วนท่ีเป็นโลหะ
ของอุปกรณ์ไฟฟ้ำโดยบงัเอิญ ถำ้หำกส่วนท่ีไปสมัผสันั้นมีแรงดนัไฟฟ้ำเน่ืองจำกมีกระแสไฟฟ้ำ
ร่ัวไหล หรือกำรเหน่ียวน ำทำงไฟฟ้ำ และเพื่อป้องกนัอนัตรำยท่ีจะเกิดกบัอุปกรณ์หรือระบบไฟฟ้ำ เม่ือ
มีกระแสไฟฟ้ำลดัวงจรลงดิน



สาระการเรียนรู้
1. กำรต่อลงดิน

2.ประโยชน์ของกำรต่อลงดิน

3.หลกัดิน (Grounding Electrode)

4.กำรลดค่ำควำมตำ้นทำนของกำรต่อลงดิน
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จุดประสงคก์ำรเรียนรู้

5บริษทั ส ำนกัพิมพเ์อมพนัธ์  จ  ำกดั

บอกจุดประสงคข์องกำรติดตั้งสำยดิน และอธิบำยวธีิกำรติดตั้งสำยดินได้

บอกประโยชนข์องกำรต่อลงดินได้

1

2

3 บอกประเภทของหลกัดินได้

อธิบำยวิธีกำรลดค่ำควำมตำ้นทำนของกำรติดตั้งสำยดินได้4
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การต่อลงดนิ หมำยถึง กำรต่อส่วนของระบบไฟฟ้ำ หรือส่วนท่ีเป็นโลหะลงดิน

เป็นกำรต่อส่วนใดส่วนหน่ึงของระบบไฟฟ้ำท่ีมีกระแสไฟฟ้ำไหลผำ่น
จุดประสงค์ของการต่อลงดนิ
1. เพ่ือจ ำกดัแรงดนัไฟฟ้ำเกินของระบบไฟฟ้ำ
2. เพ่ือใหค่้ำแรงดนัไฟฟ้ำเทียบกบัดิน
3. เพ่ือช่วยใหอุ้ปกรณ์ป้องกนักระแสไฟฟ้ำเกินท ำงำนไดเ้ร็วข้ึน
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กำรต่อลงดินในระบบไฟฟ้ำกระแสสลบั

(ก) ระบบ 1 เฟส 2 สาย (ข) ระบบ 1 เฟส 3 สาย (ค) ระบบ 3 เฟส 4 สาย
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กำรก ำหนดชนิดและขนำดของสำยดินในวงจรไฟฟ้ำ แบ่งออกไดเ้ป็น 4 ส่วน



9บริษทั ส ำนกัพิมพเ์อมพนัธ์  จ  ำกดั

สายต่อหลกัดนิ

1. ชนิดของสำยต่อหลกัดิน สำยต่อหลกัดินตอ้งเป็นสำยทองแดงเท่ำนั้น

2. ขนำดของสำยต่อหลกัดินตอ้งมีขนำดไม่เลก็กวำ่ก ำหนด

ตำรำงแสดงขนำดสำยต่อหลกัดินของระบบไฟฟ้ำกระแสสลบั
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สายดนิบริภัณฑ์ไฟฟ้า
1. ชนิดสำยดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้ำ ตอ้งเป็นสำยทองแดง
2. ขนำดสำยดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้ำตอ้งมีขนำดไม่เลก็กวำ่ท่ีก ำหนด

ตำรำงแสดงขนำดต ่ำสุดของสำยดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้ำ
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สายเส้นที่มกีารต่อลงดนิ

สำยเส้นท่ีมีกำรต่อลงดินส ำหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้ำแรงต ่ำจำกกำรไฟฟ้ำฯ คือสำยนิวทรัลเส้นท่ีต่อมำจำก
เคร่ืองวดัหน่วยไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำฯ หรือถำ้ใชส้ำยไฟฟ้ำแรงสูงสำยเส้นท่ีมีกำรต่อลงดิน คือ สำยนิวทรัล
มำตรฐำนกำรติดตั้งไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย ก ำหนดใหข้นำดสำยนิวทรัลของวงจร 3 เฟส 4 สำย
ตอ้งสอดคลอ้งกบัท่ีก ำหนดในเร่ืองสำยเมนเขำ้อำคำร
สายต่อฝาก

กำรต่อฝำก คือ กำรใชต้วัน ำต่อถึงกนัทำงไฟฟ้ำระหวำ่งโลหะหรือตวัน ำไฟฟ้ำ ซ่ึงในสภำพปกติ
ไม่ใชเ้ป็นตวัน ำกระแสไฟฟ้ำ แต่เม่ือเกิดขอ้ผดิปกติและมีกระแสไหลผำ่นตอ้งใหก้ระแสไหลผำ่นได้
สะดวกเพื่อใหร้ะบบป้องกนัท ำงำนไดถู้กตอ้ง
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การต่อเมนสวิตช์แผงคัตเอาต์
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การต่อเมนสวิตช์คอนซูเมอร์
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1. อำคำรแต่ละหลงัตอ้งมีหลกัดินเพ่ือต่อสำยท่ีมีกำรต่อลงดินของวงจรและระบบไฟฟ้ำ
กระแสสลบัและเคร่ืองห่อหุม้ของเคร่ืองปลดวงจรลงดิน
2. อนุญำตใหไ้ม่ตอ้งท ำหลกัดินของแต่ละอำคำรตำมขอ้ 1 กไ็ด ้ถำ้มีสภำพตำมขอ้ใดขอ้หน่ึงต่อไปน้ี
2.1 ในอำคำรมีวงจรยอ่ยชุดเดียวและไม่ไดจ่้ำยไฟใหแ้ก่บริภณัฑท่ี์ตอ้งต่อลงดิน และอำคำร
ทั้งสองไม่ต่อถึงกนัทำงไฟฟ้ำ
2.2 มีกำรเดินสำยดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้ำร่วมกบัตวัอ่ืนของวงจร เพ่ือไปต่อส่วนท่ีไม่เป็นทำงเดิน
ของกระแสไฟฟ้ำของบริภณัฑไ์ฟฟ้ำ ระบบท่อโลหะภำยในและโครงสร้ำงของอำคำร ท่ีตอ้งกำรต่อลงดิน

การต่อลงดินของบริภัณฑ์ประธานทีม่ี
อาคารต้ังแต่ 2 หลังขึ้นไป
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ระบบไฟฟ้าต่อลงดิน เมื่อมีหม้อแปลงไฟฟ้าอยู่นอกอาคาร
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1. ควำมช้ืน (Moisture)
2. ควำมแน่นของดิน (Compactness)
3. อุณหภูมิ (Temperature)
4. ฤดูกำล (Weather Conditions)

5. ปรมิาณเกลอืแรท่ีล่ะลายในดนิ (SalineWater)

6. องคป์ระกอบของดนิ (Compositions)

7. ขนาดของอนุภาคดนิ (Size Particles)

แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความช้ืนกบั
ความต้านทานจ าเพาะของดิน
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1) หลกัดนิ (Grounding Electrode) เป็นแบบท่ีนิยมใชก้นัมำก
ท่ีสุด เพรำะรำคำถูก ติดตั้งง่ำย

2) หลกัดินทีหุ้่มด้วยคอนกรีต (Concrete Encrased Electrode) 
คอนกรีตท่ีฝังอยูใ่นดินและมีควำมช้ืนอยูร่อบ ๆ จะเป็นวตัถุก่ึงน ำไฟฟ้ำ

3) แท่งหรือสายเคเบิลที่ฝังดนิ (Buried Strip or Cable) กรณีท่ี
บริเวณติดตั้งระบบสำยดินมีทรำย หรือมีชั้นหินอยูใ่กลผ้วิดิน

4) กริด (Grid) เป็นระบบท่ีนิยมใชก้บัสถำนีไฟฟ้ำยอ่ย ซ่ึง
ครอบคลุมพ้ืนท่ีทัว่สถำนี

5) แผ่นฝัง (Buried Plate) หลกัดินท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่จะถูกน ำมำใช ้เม่ือไม่
ตอ้งกำรขดุดินลงไปลึก ๆกำรฝังแผน่จะท ำในแนวด่ิงหรือแนวนอนกไ็ด้
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1) วธีิขุดราง โดยกำรขดุดินเป็นรำงรอบๆ หลกัดิน
มีลกัษณะเหมือนขนมโดนทั 

แสดงวิธีการเพิม่สารเกลือลงในดิน

2) วธีิกลบทับ โดยกำรขดุหนำ้ดินบริเวณดำ้นบนของหลกัดินออก แลว้เทสำร
เกลือลงไปท ำใหเ้กลือสมัผสักบัหลกัดินโดยตรงแลว้กลบดินทบั

3) วธีิใช้กระบอกบรรจุสารเคมี โดยกำรใชก้ระบอกบรรจุสำรเคมีฝังห่ำง
จำกหลกัดินประมำณ 4-6 น้ิว
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การลดค่าความต้านทานโดยการเพิม่ความยาวหลกัดนิ เป็นวิธีท่ีใชก้นัทัว่ไปในทำงปฏิบติัแต่ไม่สำมำรถใชไ้ด้
ในทุกกรณี เพรำะเม่ือหลกัดินยำวมำกๆ กำรติดตั้งจะท ำไดย้ำก

กราฟแสดงการลดค่าความต้านทานโดยการเพิม่ความยาวหลักดิน
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การลดค่าความต้านทานโดยการเพิม่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลกัดนิ เป็นอีกวิธีหน่ึงในกำรเพ่ิมพ้ืนท่ีสัมผสัดิน

กราฟแสดงการลดค่าความต้านทานโดยการเพิม่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลักดิน



21บริษทั ส ำนกัพิมพเ์อมพนัธ์  จ  ำกดั

การลดค่าความต้านทานโดยการเพิม่จ านวนหลกัดนิ ท ำไดห้ลำยแบบ เช่น กำรวำงหลกัดินใหเ้รียงกนัเป็นแนวยำว 
วำงเป็นรูปสำมเหล่ียม

กำรต่อระหวำ่งหลกัดินกบัดิน เป็นกำรต่อระหวำ่งวตัถุตวัน ำกบัก่ึงตวัน ำในลกัษณะของกำรสัมผสัระหวำ่งตวัน ำไฟฟ้ำ
กบัพื้นท่ี

ลักษณะของ
Shell of Resistance

กราฟแสดงความต้านทานเปลี่ยนตามระยะทาง
ทีห่่างออกไปจากหลักดิน
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ตำรำงแสดงระยะห่ำงระหวำ่งหลกัดิน
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กำรติดตั้งหลกัดินเป็นรูปส่ีเหล่ียม
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หนว่ยที่ 8การเดินสายไฟดว้ยทอ่รอ้ยสาย

หนว่ยที่ 9 การติดตัง้สายดิน

หนว่ยทึ่ 10 รตรวจสอบและแกไ้ขขอ้บกพรอ่งของ
ระบบและอปุกรณป์อ้งกนั
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3) หนา้สัมผสั (Contact) ท าดว้ยทองแดง เคลือบผวิหนา้ดว้ยเงินเพื่อใหท้นต่อเปลวอาร์กไดดี้

หนำ้สัมผสัของเซอร์กิตเบรกเกอร์

4) กลไกตัดวงจร ส ำหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนำดเลก็ทัว่ไป

กลไกตดัวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์
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1) Thermal Magnetic เม่ือกระแสไหลเกินพิกดั (Overload) ประมำณ 125%
Thermal Unit ใชส้ ำหรับตดัวงจรเม่ือกระแสไหลเกินพิกดั อนัเน่ืองมำจำกกำรใชโ้หลดมำกเกินไป

แสดงเซอร์กิตเบรกเกอร์ตดัวงจรแบบควำมร้อน



15บริษทั ส ำนกัพิมพเ์อมพนัธ์  จ  ำกดั

Magnetic Unit ใชส้ าหรับตดัวงจรเม่ือเกิดกระแสลดัวงจร หรือมีกระแสประมาณ 8-10 เท่าข้ึนไปไหลผา่น

แสดงเซอร์กติเบรกเกอร์ตัดวงจรแบบ
อ ำนำจแม่เหล็ก

2) Solid State Trip เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีใชว้งจรอิเลก็ทรอนิกส์ท ำหนำ้ท่ีวิเครำะห์กระแส

Solid State Trip
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มินิเอเจอร์ เซอร์กติเบรกเกอร์ เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ตำมมำตรฐำน IEC 60898 กำรใชง้ำน
เหมำะส ำหรับบุคคลทัว่ไปท่ีไม่มีควำมรู้ดำ้นไฟฟ้ำ

Miniature Circuit Breaker
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อุปกรณ์ป้องกนัไฟร่ัว ไฟดูด เป็นอุปกรณ์ท่ีท ำหนำ้ท่ีตดัวงจรไฟฟ้ำอตัโนมติั เม่ือเกิดไฟร่ัว

(ก) แบบ 2 ขั้ว (ข) แบบ 4 ขั้ว

โครงสร้ำงและส่วนประกอบของ
อุปกรณ์ป้องกนัไฟร่ัว ไฟดูด RCCB

แสดงวงจรการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัไฟร่ัว ไฟ
ดูด RCCB
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2) อุปกรณ์ป้องกนัไฟร่ัว ไฟดูด กระแสไฟฟ้าเกนิพกิดั และกระแสไฟฟ้าลดัวงจร (Residual
Current Circuit Breaker with Over Current Protection : RCBO) ตามมาตรฐาน IEC 61009 /
มอก. 909-2548 เป็นอุปกรณ์ป้องกนัไฟร่ัว ไฟดูด

โครงสร้างและส่วนประกอบของอุปกรณ์ป้องกนัไฟร่ัว ไฟดูดกระแสเกินพิกดั และกระแสลดัวงจร

แสดงวงจรของอุปกรณ์ป้องกนัไฟร่ัว ไฟดูด กระแส
เกนิพกิดั และกระแสลัดวงจร
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แอร์เซอร์กติเบรกเกอร์ (ACB) เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีใชก้บัแรงดนัต ่ำกวำ่ 1,000 โวลตมี์ขนำดใหญ่ ใช้
เป็นเมนเซอร์กิตเบรกเกอร์ มี2
1) แบบติดตั้งอยูก่บัท่ี (Fixed Type) เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดยดึติดกบัท่ี

(ก) ตัวอย่างแอร์เซอร์กติเบรกเกอร์
แบบติดตั้งอยู่กบัที่

(ข) ตัวอย่างการใช้งานแอร์เซอร์กติเบรกเกอร์
แบบติดตั้งอยู่กบัที่

แอร์เซอร์กติเบรกเกอร์ แบบติดต้ังอยู่กบัที่
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2) แบบดงึออกได้ (Drawout Type) เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีติดตั้งบนโครงลอ้เล่ือนท่ีสำมำรถเล่ือนไป
ตำมรำงท่ีเตรียมไว้

(ก) โครงสร้างของแอร์เซอร์กติเบรกเกอร์แบบดึงออกได้

(ข) แผ่นป้ายช่ือแอร์เซอร์กติเบรกเกอร์แบบดึงออกได้
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คอนซูเมอร์ยูนิต เป็นแผงจ่ำย
ไฟฟ้ำส ำเร็จรูป นิยมใชใ้บำ้น
พกัอำศยั หรือส ำนกังำนขนำด
เลก็ท่ีใชก้บัระบบไฟฟ้ำ 1 เฟส2 
สำย

รายละเอยีดภายในและการต่อ
สายของคอนซูเมอร์

1. เมนเบรกเกอร์ 2 ขั้ว ให้
เลือกตำมขนำดมิเตอร์ของกำรไฟฟ้ำ
2. บสับำร์ส ำหรับต่อเขำ้กบัเบรกเกอร์
3. Neutral Lug (N)
4. Ground Bar (G)
5. Miniature Circuit Breaker
แบบ 1 ขั้ว ส ำหรับวงจรยอ่ย
6. Earth Leakage Miniature
Circuit Breaker แบบ 1 ขั้ว (เป็นเบรกเกอร์
ชนิดป้องกนัไฟดูด)

คอนซูเมอร์

การติดต้ังคอนซูเมอร์ยนิูต
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จะมีขั้วต่อสำย (Terminal) ซ่ึงใชต่้อกบัสำยเมนทั้ง 3 เฟส และขั้วต่อ ส ำหรับต่อสำยนิวทรัลโดยไม่มี
เมนเซอร์กิตเบรกเกอร์

โหลดเซ็นเตอร์ แบบเมน
ลัก(Main Lug)

เซฟตีสวิตช์
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มีลกัษณะคลำ้ยกบัแบบเมนลกั แต่จะมีเมนเบรกเกอร์แบบ 3 ขั้ว ท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัควบคุมหลกัในกำร
จ่ำยกระแสผำ่นบสับำร์ไปยงั Miniature Circuit Breaker

โหลดเซ็นเตอร์
แบบเมนเบรกเกอร์
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สวติช์บอร์ด เป็นแผงจ่ำยไฟฟ้ำขนำดใหญ่ นิยมใชใ้นอำคำรขนำดกลำง-ขนำดใหญ่ ไปจนถึง
โรงงำนอุตสำหกรรมท่ีมีกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำจ ำนวนมำก

1) พืน้ทีก่ารติดตั้ง แบ่งออกได ้2 แบบ คือ กำรติดตั้งภำยในอำคำร (Indoor) และกำรติดตั้งภำยนอกอำคำร 
(Outdoor)

(ก) การติดตั้งภายในอาคาร

(ข) การติดตั้งภายนอกอาคาร
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2) ลกัษณะการติดตั้ง แบ่งออกได ้2 แบบ คือ แบบติดตั้งประจ ำกบัท่ี (Stationary Type) และแบบเคล่ือนท่ี 
(Movable Type)

3) รูปแบบการติดตั้ง แบ่งออกได ้2 แบบ คือ แบบตั้งพื้น (Floor Standing) และแบบติดผนงั(Wall Mount)

(ก) แบบติดตั้งประจ ากบัที่

(ข) แบบเคล่ือนที่

(ก) แบบตั้งพืน้ (ข) แบบติดผนัง
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1) โครง (Frame) ท ำจำกเหลก็อลูซิงก(์Aluzinc)

2) บัสบาร์ (Bus Bar) มีทั้งชนิดท่ีตวัน ำท ำดว้ยทองแดงและอะลูมิเนียม
โครงตู้สวิตช์บอร์ด

(ก) บัสบาร์แบบเปลือย (ข) บัสบาร์แบบพ่นสี

3) เซอร์กติเบรกเกอร์ ส ำหรับสวติชบ์อร์ดแรงดนัต ่ำ (แรงดนัไม่เกิน 1,000 โวลต)์ เซอร์กิตเบรกเกอร์
ท่ีใชท้ัว่ไปมี 2 แบบ คือ แอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์ และโมลดเ์คสเซอร์กิตเบรกเกอร์
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4) เคร่ืองวดัไฟฟ้า เคร่ืองวดัพื้นฐำนท่ีใชใ้นตูส้วติชบ์อร์ดทัว่ไป คือ โวลตมิ์เตอร์ และแอมป์มิเตอร์

(ก) แบบแอนะลอ็ก (ข) แบบดิจิทลั

5) อุปกรณ์ประกอบ
(1) หมอ้แปลงกระแส เป็นอุปกรณ์ท่ีใชป้ระกอบกำรวดักระแสไฟฟ้ำ ต่อร่วมกบัแอมป์มิเตอร์

หม้อแปลงกระแสแบบต่าง ๆ
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หน่วยที ่ การเดนิสายไฟฟ้าดว้ยทอ่รอ้ยสาย 8

หน่วยที่ 8
การเดนิสายไฟฟ้าด้วยท่อร้อยสาย

หน่วยที ่9การตดิตัง้สายดนิ

หน่วยที่ 9
การติดตั้งสายดนิ

หน่วยที ่ การตรวจสอบและแกไ้ขขอ้บกพรอ่งของระบบ 10และอุปกรณป้์องกนั

หน่วยที่  10
การตรวจสอบและแก้ไขข้อบกพร่องของระบบ

และอุปกรณ์ป้องกนั

หน่วยที่8.pptx#2. PowerPoint Presentation
หน่วยที่9.pptx#2. PowerPoint Presentation
หน่วยที่10.pptx#2. PowerPoint Presentation
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