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บทนํา 

                           ระบบกราวนดที่มีความตานทานดินต่าํมีความสําคญัเปนอยางมากตอการปองกันความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับอุปกรณไฟฟาอิเล็กทรอนิคสทีซ่ับซอนและบอบบางในปจจุบัน ซึง่ระบบกราวนดที่มีความ
ตานทานดินต่าํนัน้ถือเปนปจจัยพืน้ฐานทีสํ่าคัญของระบบไฟฟาที่มีคุณภาพที่ดี  

                          บทความนีจ้ะชี้ถึงขอไดเปรียบของการติดตั้งระบบกราวนดลึกเมื่อเทียบกับระบบกราวนดต้ืน
(ระบบกราวนดต้ืนความลกึประมาณ 10 ฟุตหรือนอยกวา) การติดตั้งระบบกราวนดลึก จะใหคาความตานทาน
ดินที่ตํ่า, เปนการลงทุนที่คุมคาในการติดตั้ง, ใหคาความตานทานดนิที่ตํ่าตลอดอายุการใชงาน, ไมตองการการ
บํารุงรักษา, คาความตานทานดินไมข้ึนกับสภาพภูมิอากาศ บทความนี้ไดรวบรวมขอมูลเพือ่นํามาวิเคราะห
มากกวา 140 จุดติดตั้งของระบบกราวนดลึกในระยะเวลามากกวา 5 ป ในหลายๆ รัฐของประเทศ สหรัฐอเมรกิา 
และไดมีการหารือถึงเทคนิคใหมๆ ในการติดตั้งระบบกราวนดลึกเชนใช สาร Sodium Bentonite เพื่อใสใน
ชองวางของแทงกราวนดเพือ่ใหการนําไฟฟาของแทงกราวนดดีข้ึน 

วัตถุประสงค 

1. เพื่อชี้ใหเหน็ถงึความลึกของแทงกราวที่มีผลตอคาความตานทานดินของแทงกราวนด 
2. เพื่อชี้ใหเหน็ถงึคาความตานทานของระบบกราวนดต้ืนวาจะสามารถเปนไปตามมาตรฐานทีก่ําหนดหรือไม 
3. เพื่อประเมนิความเสถียรของคาความตานทานดินของระบบกราวนดต้ืน 

                           ความสับสนเกีย่วกับมาตรฐานตางๆ ทฤษฏทีี่แตกตางกนั และความขัดแยงทางความคิด 
เกี่ยวกับระบบกราวนดไดเกิดขึ้นมาเปนเวลานานแลว เปนทีน่าเสยีใจทีก่ารใหคําแนะนําในการติดตั้งระบบ
กราวนดที่ถกูตอง รวมถงึการตรวจสอบคากราวนดใหเปนไปตามมาตรฐานยงัมนีอยเกินไป ซึง่เมื่อติดตั้งระบบ
กราวนดแลวเสร็จ ชางผูติดตั้งอาจจบงานโดยไมไดตรวจสอบความถูกตองของระบบกราวนดรวมถึงคาความ
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ตานทานดินของแทงกราวนดใหเปนไปตามมาตรฐาน ซึ่งการกระทาํดังกลาวเปนผลเสยีโดยตรงตอความ
ปลอดภัยของอุปกรณที่ตอรวมและผูใชงาน  

ระบบกราวนดมีความสาํคัญเปนอยางยิ่งตอระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟา ทั้งในระบบกระแสตรงและกระแสสลับ 
ระบบกราวนดที่ดีจะสามารถใหประสิทธิภาพในการปองกนัทัง้ผูใชงานและอุปกรณไฟฟาจากการถูกไฟฟาดูดและ
สาเหตุการเกดิไฟไหมไดเปนอยางด ี

           การทําความเขาใจเกีย่วกับระบบกราวนดและขัน้ตอนการตรวจสอบระบบกราวนด มคีวามจาํเปนตอ
ความเขาใจถงึความสําคัญของระบบกราวนด ซึง่หัวขอดังตอไปนี้แสดงใหเหน็ขอกําหนดเบื้องตนของระบบ
กราวนดที่ดีซึง่ควรมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

• จํากัดแรงดันไฟฟาในระบบ ใหคงที ่ 
• limits voltage to within insulation ratings  
• ทําใหระบบไฟฟามีเสถียรภาพมากขึ้น ไดรับผลกระทบ Electrical Noise และ Transient ลดลง 
• Provides Path to ground ในกรณีที่เกิด Ground Fault จะทาํใหอุปกรณที่ตอพวงไดรับความ

ปลอดภัย 
• ทําใหวัสดุทีเ่ปนตัวนําไฟฟาที่ตอรวมกับระบบ กราวนด มีสภาพเปน กราวนดทําใหเกิดความ

ปลอดภัยกรณีที่เกิดไฟร่ัว 
• จํากัดการเกิดไฟฟาสถิตในระบบ 
• ปองกนัการรบกวนจากกระแสไฟฟาขนาดใหญที่เขามาในระบบ เชนกระแสจากฟาผา ระบบ

กราวนดที่มีความตานทานดินต่ํา จะสงผานกระแสไฟฟาขนาดใหญดังกลาวลงดนิไดเปนอยางด ี

ตามมาตรฐาน IEEE Green Book ของสหรัฐอเมริกา กําหนดคาความตานทานดินระบบกราวนดที่ใชในสถานี
ยอย จะตองมคีาความตานทานอยูที่ประมาณ 1 โอหมหรือหรือนอยกวานัน้ และสาํหรับคาความตานทานดินของ
ระบบกราวนดในโรงงานอุตสาหกรรมควรมีคาความตานทานดนิในชวง 2-5 โอหมหรือนอยกวานั้น ทั้งนี้คาความ
ตานทานดินทีตํ่่ามีความสําคัญตอระบบไฟฟาที่ตองการศักยภาพของระบบสายดินสูง (High Potential to earth 
of electrical system) ซึ่งมาตรฐานของบริษัทที่ผลิตอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิคสสวนใหญ จะกําหนดคา
ความตานทานดินของระบบที่จะตอรวมไวที ่3 โอหมหรือนอยกวา 

                 เนือ่งจากการที่วสัดุและวิธีการกอสรางอาคารในปจจุบันมคีวามทันสมัยมากขึ้น จงึมีผลทําให 
คาความตานทานดินของโครงสรางอาคารตางๆ ที่จะเอื้ออํานวยตอการทาํใหคาความตานทานดินของอาคารต่าํ
เปนไปไดยาก ทัง้นี้เนื่องจากการกอสรางจะแยกเปนสวนๆ ออกจากกัน ระบบทอประปาจากเดิมที่เปนโลหะ
เปลี่ยนมาใหเปนทอ PVC แทน โครงสรางเหลก็ของอาคารอาจไมเชือ่มตอถึงกนั และเพื่อลดคาใชจาย Cost การ
ติดตั้งระบบกราวนด ของอาคาร จึงมกัจะเปนระบบ กราวนดต้ืนเปนสวนใหญ หรือในบางอาคารอาจไมมีการ
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ติดตั้งระบบกราวนดเลย ซึง่ทางออกของการแกปญหานี้คือการติดตั้งระบบกราวนดลึกชนิดทีม่ีคาใชจายในการ
ติดตั้งไมสูงจนเกินไปเขาไปในระบบ ซึ่งจากการศึกษาพบวาระบบกราวนดแบบกราวนดลึกนัน้เปนระบบกราวนด
ที่ดีที่สุด ที่สามารถใหคาความตานทานดนิของแทงกราวนดที่ตํ่าและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

                 การติดตั้งระบบกราวนดต้ืนในปจจุบันมีเทคนิคการใชสารเคมี เขาชวยเพื่อสามารถทาํใหความ
ตานทานดินของระบบกราวนดตํ่า ซึ่งก็สามารถใชไดผลดี แตยังมกีารถกเถยีงเรื่องสารพิษที่ตกคางในดินและอาจ
ร่ัวไหลลงแหลงน้าํสาธารณะ ซึ่งทางออกของปญหานี้คือการเปลี่ยนไปใชระบบกราวนดลึกแทน การที่จะไดคา
ความตานทานดินที่ตํ่า ผิวสมัผัสของแทงกราวนดควรทีจ่ะสัมผัสกับดินตลอดทั้งแทง 

                  บทความนี้ไดทาํการศึกษาขอมูลของระบบกราวนดลึกมากกวา 140 แหงใหหลายๆ รัฐของ
ประเทศอเมรกิาชวงระยะเวลาตั้งแต เดือน พฤษภาคม 1988 ถึง เดือน กรกฎาคม 1993 (ระยะเวลามากกวา 5 ป) 
ซึ่งแทงกราวนดมีความลึกตัง้แต 15 ถึง 90 ฟุต โดยวดัคาความตานทานดนิของระบบกราวนดดวยเครื่องวัดคา
ความตานทานดินยีห่อของ Biddle Megger รุน 250220-1 

                จากตารางที่ 1 แสดงใหเหน็ถงึคาความสัมพันธระหวางความตานทานดินและความลึกของแทง
กราวนดทีท่ําการบันทึกทุกๆ ระยะ 5 ฟุต ดังรูป 

                                              

ตารางที่ 1 แสดงคาความสมัพันธระหวางคาความตานทานดินและความลกึ 

คาเฉลี่ยที่ไดจากการรวมรวมขอมูลจากกราวนดลึก 140 แหงในหลายๆรัฐของประเทศสหรัฐอเมริกาได
นํามา Plot ในตารางที ่ 2 จะเหน็ไดวา ในความลึกที่ 8 ถึง 10 ฟุต ซึ่งเทากับระบบความลกึของระบบ
กราวนดต้ืนคาความตานทานดนิจะไดประมาณ 40 โอหมซึง่มีคาเกินกวาที่มาตรฐานกําหนด ที่ความลกึ 
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30 ฟุตจะไดคาความตานทานประมาณ 5 โอหมหรือนอยกวา ซึง่ถือวาเปนไปตามที่มาตรฐานกาํหนด                      

 

ตารางที่ 2 แสดงคาความสมัพันธระหวางคาความตานทานดินและความลกึของแทงกราวนด โดยเปน
คาเฉลี่ย ของเแทงกราวนดจาํนวน 140 แหงจากหลายสถานที่ติดตั้ง 

     

ตารางที่ 3 แสดงใหเห็นที่ความลึก 40 ถึง 60 ฟุต จะไดคาความตานทานที่ 0.9 ถงึ 2.0 โอหม 
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ในตารางที ่4 จะแสดงใหเหน็การเปรยีบเทียบคาความตานทานของแทงกราวนดในแตละป จะเห็น
วาที่ความลึกนอยกวา 10 ฟุตคาความตานทานจะมกีารเปลี่ยนแปลงมาก และที่ความลกึ 30 ฟตุ
ข้ึนไปคาความตานทานจะเปลี่ยนแปลงอยูในชวงไมเกนิ 10 โอหม 

                                  

ตารางที่ 4 แสดงคาคาความตานทานดินทีเ่ปลี่ยนแปลงในแตละป 

ตารางที่ 5 เปนการเปรยีบเทียบความตานทานของแทงกราวนดที่ไมใชสาร Sodium Bentonite จะเหน็ไดวา
คาความตานทานในแตละความลึกมีการ สวิงขึน้ลงไมเปนเสนทแยง 
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กรณีศึกษา 1 

                เปนการติดตั้งระบบกราวนดลึกในอาคารศูนยสํานกังาน Telemarketing และ Reservation แหง
ใหม เปนอาคาร 3 ชั้น บนเนื้อที่ 70,000 ตารางฟุต ในป 1991 ต้ังอยูบนเนินเขา ในแบบแปลนของอาคาร
ไมไดระบุถึงการติดตั้งระบบกราวนด จากการทดสอบคาความตานทานดินของทอน้ําโลหะในอาคารพบวามี
คาความตานทานดินเกิน 10 โอหม และทดสอบโดยการติดตั้งแทงกราวนดที่ความลึก 10 ฟุต มีคาความ
ตานทานดินอยูที่ 45 โอหม ความเสีย่งของการโดนฟาผาจดัอยูในระดบัไมรุนแรง 

                 จากการคํานึงถึงเหตุผลดานความปลอดภัย จึงไดทําการตดิตั้งระบบ กราวนดลึกจํานวน 4 จุดที่
แตละมุมของตึก ที่ความลกึจุดละ 70-78 ฟุตวัดคาความตานทานดินเฉลี่ยของกราวนดแตละตนได 1.57 
โอหม จากนั้นทําการเชื่อมกราวนดแตละตนเขาดวยกนัดวยสายทองแดงเปลือย เบอร 2 วัดคาความตานทาน
รวมได 1 โอหม และเชื่อมตอกราวนดกับระบบ Main Electric Service แบบ Exothermic connection ไดมี
การติดตั้งระบบ Surge and Lightning Protector เพื่อปองกันรวมดวย  

                จากขอประวัติของอาคารดังกลาว ที่ผานมาพบวาอาคารดงักลาวหลงัจากติดตั้งระบบกราวนดลึก
แลวเสร็จและเปดใชงาน อาคารดังกลาวปลอดจากปญหาตางๆ ที่เกิดจากการรบกวนหรือกอใหเกิดความ
เสียหายตออุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิคส ซึ่งเปนทีน่าสังเกตุวาในป 1993 ไดเกิดพายุผนฟาคะนองครั้ง
ใหญ จึงทาํใหเกิดความเสียหายตออุปกรณคอมพิวเตอรและระบบสื่อสารโดยรอบเปนบริเวณกวาง แต
อุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิคสที่ใชงานในอาคารดังกลาวยงัคงไดรับความปลอดภยัและทาํงานไดอยางเปน
ปกติ 

กรณีศึกษา 2 

                 เปนอาคารสาํนกังานที่ต้ังอยูในเขตภูเขา ที่มฝีนตกเล็กนอย เปนอาคาร 1 ชั้น เนื้อที่ใชสอย 
30,000 ตารางฟุต เพื่อประกอบธุรกิจเกี่ยวกับ Telemarketing ที่ผานมาอาคารดังกลาวมีปญหาเกี่ยวกับ 
เครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิคสมีปญหาและเสียหายบอย พนกังานถูกไฟดูดบอยครั้ง ในแตละปบริษัท
พบวาเกิดปญหาตางๆ เชน Data Error และ Hardware เสียหายกับเครื่องคอมพิวเตอรมากกวา 300 เครื่อง  

                จากการตรวจสอบพบวาระบบกราวนดเดิมของอาคารเปนเพียงการใหทอประปาของอาคารซึ่งมี
สวนที่เปนโลหะฝงอยูใตดินเพียง 5 ฟุตซึง่นอกจากนัน้ไดเปลี่ยนเปนทอ PVC แทน และไมมีการติดตั้งแทง
กราวนดของระบบไฟฟาแตอยางใด 

           จากปญหาดังกลาว จึงไดแกไขโดยทําการติดตั้งระบบกราวนดลึกโดยการขุดหลุมเพือ่ติดตั้งแทง
กราวนดที่ความลึก 60 ฟุตจาํนวน 2 หลุมโดยใหแตละหลุมอยูหางกัน 70 ฟุต พบวาที่ความลึก 30 ฟุตแรก
เปนชัน้ทรายและกรวด ซึง่ประเมินตามมาตรฐาน ANSI/IEEE แลวความตานทานของกรวดและทรายในชัน้นี้
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อยูที่ประมาณ 15,800-135,000 โอหม/ตารางเซนติเมตร และที่ความลกึ 30 ฟุตหลงัเปนชัน้หนิน้าํมัน ความ
ตานทานในชัน้นี้อยูที่ประมาณ 4,060-16,300 โอหม/ตารางเซนติเมตร ซึ่งนอยกวาคาความตานทานปกติถงึ 
10 เทา โดยทัง้ 2 หลมุใชทอโลหะขนาด ¾ นิว้ยาวทอนละ 10 ฟุต จํานวน 6 ทอน แตละทอนตอกันดวยตัวตอ
ทอ  

แตละหลุมใสดวยสาร Sodium Bentonite วัดคาความตานทานของแทงกราวนดได 0.88 และ 0.48 โอหม
ตามลําดับ  

หลังจากติดตัง้แลวเสร็จและตอใชงานแลวพบวาปญหาตางๆ เกี่ยวกบัระบบไฟฟาและอิเล็กทรอนิคสไดหมด
ไป และพบวาอาคารดังกลาวเปนอกีสถานที่หนึ่ง ที่ไมมีปญหาอีกเลย 

กรณีศึกษา 3 

                  เปนอาคารศนูยคอมพิวเตอรของทหาร ทีดั่ดมาแปลงจากโรงซอมเครื่องบิน โดยแหลงจายไฟ
อาคารมาหมอแปลงไฟฟายอยภายใน ดาน Primary ของหมอแปลงตอกับแหลงจายไฟ 13,800 โวลทและ 
ดาน Secondary จายไฟ 480/277 โวลทใหกับระบบ มีการตอ ระบบ UPS และ เครื่องปนไฟเพื่อจายไฟ
สํารองระบบ ระบบกราวนดเดิมที่ใชเปนแทงกราวนดจํานวน 6 แทงตดิตั้งที่ชัน้ใตดิน ระยะหางแทงละ 6 นิ้ว 
แตละแทงมีความลกึ 10 ฟตุ แลวเชื่อมเขาดวยกันที่แผน Ground Bar รวมถึงเชื่อมตอเขากับระบบ กราวนด
โครงสรางและประปาของอาคาร 

                อาคารแหงนี้มีปญหาเรื่อง Hardware คอมพิวเตอรที่มีการเสียบอย ซึง่บริษัทที่ทาํการซอมแซม
แจงวาปญหานาจะมาจากระบบไฟฟาภายในอาคารเอง  

                จาการตรวจสอบระบบกราวนดเดิมของอาคาร เจาหนาที่ของอาคารวัดคาความตานทานกราวนด
ได 0.0 โอหม และพบวาวิธกีารวัดคากราวนดของเจาหนาที่อาคารไมถูกตอง เนื่องจากไม Disconnect แทง
กราวนดออกจากระบบกอนซึ่งอาจทําใหคาทีว่ัดไดไมถูกตอง จึงทาํการทดลองวดัคากราวนดใหมโดยการ
Disconnect กราวนดออกจากระบบกอน พบวาคาความตานทานกราวนดเพิ่มเปน 27-30 โอหม ซึง่ตาม
มาตรฐานระบบกราวนดระบวุาสถานที่เชนนี้ควรมีความตานทานกราวนดอยูที ่3โอหมหรือนอยกวา 

           การแกไขจึงทําการตดิตั้งระบบกราวนดลึกจาํนวน 2 แทง ที่ความลึกแทงละ 70 ฟุต ระยะหางระหวาง
แทงกราวนดจาํนวน 90 ฟุตวัดคาความตานทานกราวนดไดแทงละ 1.1 และ 0.8 โอหมตามลาํดับ ทาํการ
เชื่อมตอเขากบัระบบเพื่อใชงานและ  Disconnect ระบบกราวนดเดิมออก 

                 หลังจากเปดใชงานพบวาปญหาดาน Hardware ของคอมพิวเตอรเสียลดลงเปนอยางมาก 
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                 ขอสรุปจากกรณีศึกษานีพ้บวา การวัดคากราวนดที่ไมถูกตองทาํใหการอานคากราวนด
คลาดเคลื่อนเปนอยางมาก ตามมาตรฐานการติดตั้งระบบกราวนด ระยะหางของแทงกราวนดแตละแทงควร
มีระยะหาง 6 ฟุตเปนอยางนอย ระยะหางระหวางแทงกราวนดที่เหมาะสม ควรมากกวาความลึกของแทง
กราวนดแทงนัน้ๆ 

บทสรุป 

                  จากขอมูลทีท่ําการศึกษาพบวา ที่ความลกึระยะ 8-10 ฟุตของระบบกราวนดต้ืนนั้น คาความ
ตานทานดินของแทงกราวนดจะมีคามากกวาที่มาตรฐานกําหนด และคากราวนดจะเปลี่ยนแปลงตามสภาพ
ภูมิอากาศ ระบบกราวนดแบบกราวนดต้ืน ไมมีศักยะภาพเพียงพอในการรับ Surge ขนาดใหญได เชน 
Surge ที่เกิดจากฟาผาเปนตน 

           เราตองการคาความตานทานดินของแทงกราวนดใหมีความเสถียรภาพ ประมาณ 5 โอหมหรือนอย
กวานัน้ ซึง่แทงกราวนดจาํเปนตองมีความลึกอยางนอย 30-60 ฟุต 

                จากกรณีศึกษายงัพบอีกวา การติดตั้งระบบกราวนดลึกเปนวิธีที่ไดผลดีและมีประสิทธิภาพ ทัง้กับ
การติดตั้งระบบใหม หรือนาํไปติดตั้งเพื่อใชแกไขระบบกราวนดเดิมที่มปีญหาอยูแลว 

                  

                       ................................................................................................................. 

 

หมายเหต ุ

-  การแปลและเรียบเรียงของเอกสารฉบับนี้กระทําโดยความเขาใจของทีมงานผูจัดทาํเอง ซึ่งอาจมี
ความคิดเหน็อืน่ๆ ทีน่อกเหนอืไปจากนี้ได 

- ทีมงานผูจัดทําขอสงวนสทิธิ์ในการเปลีย่นแปลงแกไขขอความใดๆ รวมถึงหัวขอในการแปลและ
เรียบเรียงของเอกสารฉบับนีโ้ดยมิตองแจงใหทราบลวงหนา 
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