
 
วนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2559 

 
เรียน ประธานสาขาวศิวกรรมไฟฟ้ าวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 
เร่ือง ขอแกไ้ขมาตรฐาน การต่อลงดินในระบบ TNC  ( PME ) ท่ีใหน้าํสาย Neutral กบั Earth ต่อเขา้ดว้ยกนั  
 
 การเกิดแรงดนัไฟฟ้ารอบ Ground rod เม่ือมีกระแสไหลผา่น 

เพ่ือใหง่้ายและเขา้ใจใหพิ้จารณา นาํทรงกลมผา่คร่ึงทาํเป็น Ground rod มาฝังในดิน แลว้ทาํการจ่ายกระแสเขา้ไป กระแส
จะไหลออกจาก Ground rod ทุกทิศทุกทาง ความหนาแน่นของกระแสท่ีระยะห่างจาก  Ground rod จะแปรผนัตามพ้ืนท่ีผวิทรงกลม 
ดงัรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงการไหลของกระแส ออกจากวงกลมผา่ซีกท่ีฝังดิน 
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Electric field strength in ground at distance ( x )  
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การคาํนวณหาแรงดนัไฟฟ้าระหวา่ง Ground rod กบัระยะใดๆ คือ  Line integral ของ สนามไฟฟ้าจาก Ground 

rod ท่ีมีรัศมี B ไปยงัระยะ ใดๆ ( X )  
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จากสมการท่ี 2 จะเห็นวา่ ค่าความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า รอบ Ground rod  หรือ ค่าความเขม้ขน้ของสนามไฟฟ้า

รอบ Ground rod  จะข้ึนอยูก่บัระยะทางจาก Ground rod ออกไป   
จากสมการท่ี 3 เป็นค่าแรงดนัไฟฟ้าจาก คร่ึงวงกลมผา่ซีก ไป ท่ีระยะใดๆ หากระยะ X มากข้ึนค่าแรงดนัมากข้ึน  
พิจารณาแรงดนัไฟฟ้าท่ีระยะ X ท่ีมากกวา่ รัศมี B มากๆ  

E  =   
ூ
ଶగ஻

  ……………………………………..( 4 )  

ดงันั้นค่า ความตา้นทานดิน ท่ีตา้นการไหลของกระแสท่ีออกจาก Ground rod ทุกทิศทุกทาง  
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จากสมการท่ี 5 น้ี จะเห็นวา่ค่า Ground resistance คือค่า  E / I  

E จะเป็นค่าแรงดนัไฟฟ้าระหวา่ง Ground rod กบัแรงดนัท่ีดินท่ีห่างจากแท่ง Ground rod มากๆ เม่ือเทียบกบัรัศมี
ของ Ground rod “B” โดยปกติใชม้ากกวา่ 2 เมตรเน่ืองจาก ท่ีระยะน้ีจะไม่มีผลของ Equipotential lines  

I คือค่ากระแสท่ีป้อนเขา้ไปในดิน โดยปกติในเคร่ืองทดสอบ Ground resistance จะใชค้วามถ่ี ท่ีไม่ใช่ 50 Hz เพ่ือ
หลีกเล่ียง ผลของกระแสไฟฟ้าร่ัวจากอุปกรณ์ ดงันั้นน้ีคือเหตุผลวา่ทาํไม Ground resistance จึงสามารถวดัไดข้ณะท่ีจ่ายไฟฟ้า 

จาก สมการท่ี 5 น้ีจะถกูนาํไปใชใ้นการหาค่า  Ground resistance   
 
 
 
 



 
การพิจารณา Equipotential line กบั Current density รอบ Ground rod เม่ือมีกระแสไหลท่ี Ground rod  

 
 
 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงการกระจ่ายของกระแสไฟฟ้า และ แสดงแรงดนัดนัไฟฟ้าท่ีระยะห่างจากแท่ง Electrode  

 
วตัถุประสงคท่ี์ทาํการศึกษาคุณสมบติัของ Potential distribution ในดินเม่ือมีกระแสไหลลงดิน เพ่ือใหเ้ห็น

คุณลกัษณะของแรงดนัรอบๆแท่งกราวด ์ 
รูปท่ี 4 แสดงนาํแท่งกราวด ์สองแท่งปักลงในดิน ดา้นหน่ึงกระแสไหลลงดิน ดา้นหน่ึงกระแสไหลจากดินกลบัแท่งกราวด ์

จะเห็นวา่มีแรงดนัไฟฟ้ารอบ แท่งกราวดต์ามรูป 4  
รูปท่ี 4 A ป้อนแรงดนัไฟฟ้า 110 V ( 10+100 )  , รูปท่ี 4 B ป้อนแรงดนัไฟฟ้า 115 V ( 46 + 69 ) ทั้งสองรูป

สามารถเขียน Potential distribution ( Voltage gradient) ไดจ้ากสมการท่ี 3   
รูปท่ี 4 A เป็นพ้ืนดินแหง้ ทาํการปักแท่งกราวดลึ์ก 10 เมตร กบั 1 เมตร จะเห็นวา่ Potential distribution ต่างกนัคือ

ท่ีปัก 10 เมตรจะมี Potential distribution ตํ่า ( 10 V ) ส่วน แท่งกราวดท่ี์ปัก 1 เมตร จะมี Potential distribution สูง ( 
100 V )   

รูปท่ี 4 B เป็นพ้ืนดินเปียก ทาํการปักแท่งกราวดลึ์ก 10 เมตร กบั 1 เมตร จะเห็นวา่ Potential distribution ต่างกนัคือ
ท่ีปัก 10 เมตรจะมี Potential distribution ตํ่า ( 46 V )  ส่วน แท่งกราวดท่ี์ปัก 1 เมตร จะมี Potential distribution สูง  
( 69 V ) 
 

สรุป ค่า Potential distribution ( Gradient voltage ) รอบแท่งกราวดจ์ะเป็นความสัมพนัธ์กนัทั้งดา้น Source 

side และ Load side ดงัแสดงในรูปท่ี4 กล่าวคือหากตอ้งการให ้Gradient voltage รอบ Ground rod ดา้น Load side  

ตํ่าจะตอ้งมีค่า Ground resistance ตํ่ากวา่ค่า Ground resistance ดา้น Source side  



จาก ทฤษฎีดงักล่าวจะเห็นวา่ หากตอ้งการใหป้ลอดภยัจากไฟฟ้าดูดจะตอ้ง ให ้ค่า Ground resistance ของ Ground rod ตํ่า
กวา่ดา้น Source side  

 
การประยกุตท์ฤษฏีการเกิดแรงดนัไฟฟ้ารอบๆ แท่ง Ground เม่ือมีกระแสไหล รูปท่ี5 แสดงวา่ เราจะถกูไฟฟ้าดูดหากเดินขา้ใกล้
เสาไฟฟ้าท่ีมีกระแสไหล ลงดิน หรือข้ึนจากดิน  
 

 
 
 

รูปท่ี 5 แสดงแรงดนัไฟฟ้ารอบเสาไฟฟ้า ถา้มีกระแสไหลลงดินท่ีเสาไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



การประยกุต ์เพ่ือแสดงใหเ้ขา้ใจวา่ มีสาย Ground นั้นไม่ปลอดภยัจากไฟฟ้าดูดแต่เป็นเพียงบรรเทาความรุนแรงจากไฟฟ้าดูด 
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รูปท่ี 6 แสดงแรงดนัไฟฟ้าท่ี แท่ง Ground rod เม่ือ Ground resistance ทั้งฝัง Source side , load side เท่ากนั 
 
 

การคาํนวณค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ี Ground rod เม่ือค่า Ground resistance เท่ากนัทั้ง Load side และ Source side  

ค่ากระแสไหลลงดิน ( สมมุติค่าฉนวนท่ีร่ัวลงดินมีค่า 10 Ohm )  

 I  =  220 / ( 10+5+5 )  =  11 A  
 Voltage drop at Rf     =  11 x 10  =  110  V  
 Voltage drop at Ground rod at load side  =  11 x 5  =  55  V 
 Voltage drop at Ground rod at source side  =  11 x 5  =  55  V 
 
 จะเห็นวา่มี Voltage gradient รอบ Ground rod 55 V ถา้เรานาํมือไปจบั Ground rod จะไดรั้บแรงดนัไฟฟ้า 
55 V  

 
วธีิลดความรุนแรงจากไฟฟ้าดูด โดยการทาํ Ground resistance ใหต้ ํ่ากวา่ Ground resistance ดา้น Source 

side  
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แรงดันท่ีตกคล่อมอปุกรณไฟฟ้า   

 
 

รูปท่ี 7 แสดงแรงดนัไฟฟ้าท่ี แท่ง Ground rod เม่ือ Ground resistance ทั้งฝัง Source side มากกวา่  load side  
 

 
การคาํนวณค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ี Ground rod  

ค่ากระแสไหลลงดิน  
 I  =  220 / ( 10+5+0.5 )  =  14.19 A  
 Voltage drop at Rf    =  14.19 x 10   =  141.93  V  
 Voltage drop at Ground rod at source side  =  14.19 x 5  =  70.95   V 
 Voltage drop at Ground rod at load side  =  14.19 x 0.5 =  7.09  V 
 
 จะเห็นวา่มี Voltage gradient รอบ Ground rod ดา้น Load side 7.09 V ถา้เรานาํมือไปจบั Ground rod จะ
ไดรั้บแรงดนัไฟฟ้า 7.09  V นัน่คือเราจะปลอดภยัจากไฟฟ้าดูดถา้ Ground resistance ดา้น Load side ตํ่ากวา่ดา้น Source 

side 
 สรุป  ค่า Ground resistance ท่ีเหมาะสมทาํใหป้ลอดภยัจากการถกูไฟฟ้าดูดควรมีค่า Ground resistance ท่ีนอ้ย
กวา่ดา้น Source side   

 จากทฤษฎีดงักล่าวจะเห็นวา่ท่ีเคยท่องวา่ Ground resistance ควรมีค่า 5 Ohm นั้นเป็นความเขา้ใจในลกัษณะท่องไม่
มีท่ีมาวา่ทาํไมถึงตอ้ง 5 Ohm หรือไม่ควรมากกวา่ 5 Ohm หรือควรนอ้ยกวา่ 5 Ohm 

  



อน่ึงในการอธิบายการไหลของกระแสไฟฟ้าท่ีผา่นจุด Ground ไม่ควรคิดวา่ จุด Ground นั้นไม่มีความตา้นทานแทท่ี้
จริงจุด Ground นั้นเป็น Voltage source ท่ีแขง็พร้อมท่ีจะทาํอนัตรายต่อใครกต็ามท่ีมาสัมผสัมนั 
 จาก ทฤษฎีดงักล่าวสามารถนาํไปอธิบายวา่ทาํไม คนท่ีช๊อตปลาในนํ้าสามารถเดินในนํ้าไดข้ณะช๊อตปลา เน่ืองจาก 
Gradient voltage รอบสายไฟท่ีจุ่มในนํ้าจะลดลงเป็น Gradient ตาม คุณลกัษณะของนํ้าและดีกวา่ดิน ซ่ึงจะลดลงในระยะไม่
เกิน 2 เมตร   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
การอธิบายการถูกไฟฟ้าดูดในหอ้งนํ้าเน่ืองจากสาย Neutral ขาด ในระบบ Three phase four wire ในกรณีท่ีทาํตามระเบียบ
การไฟฟ้าใหติ้ดตั้งสายดินในระบบ TNC ( PME = Protective multiple earth )  
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220 V 

 
 

รูปท่ี 8 แสดงแรงดนัไฟฟ้าท่ี แท่ง Ground rod ในระบบ Three phase 

แรงดนัไฟฟ้าท่ีจะปรากฏท่ี Equipment ground จะข้ึนอยูก่บั ปริมาณ Load และการ Unbalance load นอกจากอนัตราย
จากไฟฟ้าดูดแลว้ยงัจะเจอกบัไฟไหมบา้นเน่ืองจากขนาดสาย Ground ท่ีใชใ้นแต่ละบา้นเลก็ทาํใหเ้ม่ือเกิด สาย Neutral ขาด
ปริมาณกระแส Load จะไหลผา่นลง Ground โดยผา่นสาย Ground น้ี ทาํใหเ้กิด Over load สายไฟฟ้าร้อน เกิดเพลิงไหมได ้ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
การทดลองการถกูไฟฟ้าดูดเม่ือสาย Neutral ขาด จากรูปท่ี ...9. 
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แสดงแรงดันไฟฟ้าท่ีปรากฏท่ี equipment ground เม่ือสาย Neutral ขาด ในระบบ Single phase     
 

รูปท่ี 9 แสดงแรงดนัไฟฟ้าท่ี แท่ง Ground rod เม่ือสาย Neutral ขาด ( จากการทดลองจริง )  
 

 
Current measurement  =  15  A 
Calculate Voltage drop at Equipment ground  = 15 x 5   =  75  V 
Calculate voltage drop at Transformer ground  =  15 x 0.5  = 7.5  V 

       ในทาง ปฏิบติั วดัแรงดนัท่ี Equipment ground   =  66 V  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

ในบทความเร่ือง Earthing system Wikipedia ( เอกสารแนบ )  หวัข้อ Comparison ระบุวา่ Risk of broken neutral ใน

ระบบ  TNS , TNC , TNC S มีความเส่ียงท่ีจะถกูไฟฟ้าดูด ขณะเดียวกนัระบบ TT จะไม่มีความเส่ียง  
 
 

 
 
  
ในบทความเร่ือง Broken Earth Neutral faults in distribution systems with Traffic Signal loads( เอกสารแนบ )  .หนา้ท่ี 6 ไดอ้ธิบาย
วา่หากสาย Neutral ขาด ถา้สัมผสัโครงเหลก็จะถูกไฟฟ้าดูด  

 
 
  
 



ขอ้คิดเห็น  
 การแกไ้ข ควรติดตั้งสาย Ground แยกจากสาย Neutral ( TT System ) และติดตั้ง RCB ( Residual current 

circuit breaker )  เพ่ือตรวจจบัการร่ัวของกระแสไฟฟ้า และตดัวงจรไฟฟ้าออกไป 

 การบริหารความเส่ียงท่ีควรพิจารณา ซ่ึงเป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริง ใครจะรับผิดชอบ 
 ความเส่ียงจากการถกูไฟฟ้าดูด เน่ืองจากสาย Neutral ขาด ท่ีประชาชนควบไม่ได ้ 
 ความเส่ียงจากไฟไหมบ้า้นเหตุจาก สาย Ground over load เน่ืองจากสาย Neutral ขาด ท่ีประชาชนควบไม่ได ้ 
 ความเส่ียงจากถูกไฟฟ้าดูดเน่ืองจากการไฟฟ้าสลบัสาย Line กบั Neutral ท่ีประชาชนควบไม่ได ้ 
 
 ขอ้พิจารณา  
  ขอใหท้บทวนมาตรฐานการต่อลงดินดงัน้ี  

1.  จากการท่ีใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้านาํ Protective earth ต่อร่วมกบัสาย Neutral ขอใหแ้ยกอกจากสาย Neutral  

2. ทาํการติดตั้ง Residual current circuit breaker ทุกบา้น  
3. ช่วยแจง้ประชาชนใหท้าํค่า Ground resistance ใหต้ ํ่าเท่าท่ีทาํได ้ 
4. เน่ืองจากมีผูเ้สียชีวิตเน่ืองจากเดินเขา้ใกลเ้สาไฟฟ้า หรือพายเรือ เขา้ใกลเ้สาไฟฟ้า  ช่วยแจง้ใหก้ารไฟฟ้าฯ หาวธีิการ 

เตือน และ ป้องกนั Gradient voltage ท่ีเกิดรอบเสาไฟฟ้า  . 
 

 
ขอแสดงความนบัถือ 
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