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บทคัดย่อ 
ในบทความน้ีเป็นการทดสอบการตอบสนองต่ออิมพลัส์ฟ้าผ่าของ

ระบบรากสายดินด้วยการพิจารณาชนิดของดิน โดยทาํการตรวจวดัค่า

ความต้านทานดินท่ีความถี่กําลังด้วยเคร่ืองวดัความต้านทานดินโดย

วิธีการวดัแบบ 3 จุดและทาํการทดสอบการตรวจวดัค่าความต้านทาน

ดินอิมพลัส์ดว้ยเคร่ืองจาํลองกระแสฟ้าผ่า จากผลการทดสอบพบว่ากรณี

ค่าความตา้นทานจาํเพาะของดิน, ρ  น้อยกว่า 100 โอห์ม-เมตร ค่าความ

ตา้นทานดินท่ีความถี่กาํลงัจะมีค่าน้อยกว่าค่าความตา้นทานดินอิมพลัส์, 

AC impR R<  และสัมประสิทธ์ิอิมพลัส์ของดิน,α จะมีค่ามากกว่า 1 

และเมื่อค่าความตา้นทานจาํเพาะของดิน ρ มีค่ามากกว่า 100 โอห์ม-เมตร 

ค่าความต้านทานดินท่ีความถี่กําลังจะมีค่ามากกว่าค่าความต้านทาน

ดินอิมพลัส์, AC impR R>  และสัมประสิทธ์ิอิมพลัส์ของดิน,α จะมีค่า

น้อยกว่า 1 ดังนั้นในการออกแบบระบบรากสายดิน เมื่อทราบค่าความ

ตา้นทานจาํเพาะของดิน, ρ  ทาํให้ไดค้่าสัมประสิทธ์ิอิมพลัส์ของดิน, α
หรือความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความตา้นทานดินท่ีความถี่กาํลงั, ACR และ

ความตา้นทานดินอิมพลัส์, impR  หากค่าความตา้นทานใดมีค่ามากกว่าก็

นาํค่าความตา้นทานดินนั้นไปทาํการออกแบบระบบรากสายดินต่อไป  

คําสําคัญ: ความตา้นทานจาํเพาะของดิน ความตา้นทานดินท่ีความถี่กาํลงั

ความตา้นทานดินอิมพลัส์ สัมประสิทธ์ิอิมพลัส์ของดิน 

Abstract 

In this paper presents the lightning response testing of grounding 

system by considering the type of soil to effect of grounding resistance. 

In this grounding resistance test at power frequency will measure using 

the 3-point method and impulse grounding resistance using impulse 

tester. From testing results found that in the case of soil resistivity value, 

ρ less than 100 ohm-meter, the grounding resistance values at the power 

frequency are less than the impulse grounding resistance, AC impR R<

and the impulse coefficient of the soil, α  is more than 1. While in the 

case of soil resistivity value, ρ more than 100 ohm-meter, the grounding 

resistance values at the power frequency are more than the impulse 

grounding resistance, AC impR R> and the impulse coefficient of the 

soil value, α  is less than 1. Therefore, the grounding system design 

should be known the soil resistivity value, ρ then the impulse 

coefficient or ratio of grounding resistance at power frequency and 

impulse grounding resistance can be found. If any resistance is greater 

than that, take that resistance to further design a grounding system later.  

Keywords:  Soil resistivity, Grounding resistance at power frequency, 

Impulse grounding resistance, Impulse coefficient 

1. บทนํา

ประเทศไทยเป็นประเทศเขตร้อนช้ืนท่ีมีอตัราการเกิดฝนฟ้าคะนอง

ค่อนขา้งสูง ทาํให้มีความหนาแน่นของจาํนวนลาํฟ้าผ่าลงสู่ภาคพ้ืนดิน, 

gN ปริมาณสูงไปด้วย ดังนั้นคุณสมบัติของระบบรากสายดินภายใต้

สภาวะฟ้าผ่าจึงเป็นส่ิงท่ีมีความสําคัญมากต่อความปลอดภัยในชีวิต 

ทรัพยสิ์นและความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้ากาํลงั   

รากสายดินในระบบป้องกนัฟ้าผ่ามีไวเ้พ่ือทาํหนา้ท่ีกระจายกระแส

ฟ้าผ่าไปในดินให้รวดเร็วท่ีสุด เพ่ือไม่ให้เกิดแรงดันเกิดจาการสัมผสั

(touch voltage) และแรงดันช่วงก้าว(step voltage) ต่อผู ้ท่ีอยู่ใกล้เคียง

อาคารหรือส่ิงปลูกสร้างนั้นๆ ส่วนการต่อลงดินในระบบไฟฟ้าแรงตํ่านั้น 

มีวตัถุประสงค์เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยกับผูใ้ช้ไฟฟ้าในอาคาร และ

เพ่ือให้อุปกรณ์ป้องกนัสามารถเปิดวงจรออกได้อย่างปลอดภยัเมื่อมีการ

เกิดลดัวงจรขึ้น และสุดทา้ยจุดต่อลงดินของทุกระบบจะตอ้งต่อเช่ือมเขา้

ดว้ยกนั ณ จุดต่อลงดินเดียวกนั 

ดงันั้นในบทความน้ี จึงไดท้าํการทดสอบการตอบสนองต่ออิมพลัส์

ฟ้าผ่าของระบบรากสายดินด้วยการพิจารณาชนิดของดิน  เ พ่ือหา

ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความตา้นทานดินอิมพลัส์และค่าความตา้นทาน

ดินท่ีความถี่กาํลงัและค่าความตา้นทานจาํเพาะของดิน ρ   

2. ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง

2.1 ความต้านทานดินของแท่งหลักดิน (Grounding resistance ) 

ค่าความตา้นทานของแท่งหลกัดิน จะประกอบไปด้วย 3 ส่วนคือ 

ความตา้นทานแท่งหลกัดิน ความตา้นทานของหน้าผิวสัมผสัระหว่างแท่ง

หลกัดินกบัดิน และความตา้นทานดินรอบๆแท่งหลกัดิน ปกติแลว้ความ

ตา้นทานของดินรอบๆแท่งหลกัดินจะมีผลต่อค่าความตา้นทานของแท่ง

หลกัดิน โดยจะขึ้นอยู่กับชนิดของดิน ส่วนประกอบของสารเคมีในดิน 

ระดบัความช้ืน และอุณหภูมิ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 และพฤติกรรมของแท่ง

หลกัดินสามารถแสดงได้ตามแบบจาํลองดังในรูปท่ี 1 ข) ปกติดินจะมี
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พฤติกรรมเป็นลักษณะตัวต้านทานและไดอิเล็กตริกในตัว ซ่ึงความ

ตา้นทานของแท่งหลกัดินจะขึ้นอยู่กับหลายปัจจยัด้วยกัน ได้แก่ ความ

ตา้นทานจาํเพาะของดิน ขนาดและความยาวของแท่งหลกัดิน 

                
ก) ความตา้นทานของแท่งหลกัดิน 

 

 
ข) แบบจาํลองของแท่งหลกัดิน 

รูปท่ี 1 ความตา้นทานและแบบจาํลองของแท่งหลกัดิน [3] 

2.2 ความต้านทานดินที่ความถี่กําลังหรือในสภาวะคงตัว [1] 

 ความตา้นทานดินน้ีก็หมายถึงค่าความตา้นทานดิน ท่ีความถี่กาํลงั

หรือในสภาวะคงตัวนั่นเอง กล่าวคือเมื่อมีกระแสไฟฟ้าท่ีความถี่กําลัง

(50/60 Hz) ไหลผ่านแท่งหลกัดินลงไปในดิน และใช้แท่งหลกัดินเป็น

ทางเดินของกระแสไฟฟ้าลงดิน ค่าความตา้นทานดินจะขึ้นอยู่กับขนาด

และความยาวของแท่งหลกัดิน ค่าความตา้นทานดินจะมีค่าลดลง เมื่อมี

การฝังแท่งหลักดินลึกมากขึ้นลงในดิน  แต่เมื่อฝังลึกลงไปถึงจุดหน่ึง

ความตา้นทานดินก็ไม่ลดลงอีก ดว้ยเหตุน้ีเองแท่งหลกัดินจึงไดม้ีการทาํ

ออกมาให้มีความยาว 2-3 เมตร ความตา้นทานกบัความลึกของการฝังแท่ง

หลกัดินในดินท่ีมีความตา้นทานจาํเพาะสมํ่าเสมอ สังเกตจะเห็นว่ากรณีน้ี

กระแสท่ีใช้มีค่าตํ่ ามาก  ดังนั้ นความต้านทานดินอิมพัลส์กับความ

ดจึงมีค่าเกือบเท่ากนัตา้นทานดินท่ีไดจ้ากการวั  ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 ความตา้นทานดินแปรผกผนักบัความลึกท่ีฝังดิน 

เมื่อ
 
  midR  ความตา้นทานท่ีก่ึงกลางแท่งหลกัดิน, 

 avR    ความตา้นทานเฉลี่ยทั้งแท่งหลกัดิน 

 topR   ความตา้นทานท่ีโคนแท่งหลกัดิน 

 

กรณีฝังแท่งหลักดินในดินสองชั้นท่ีมีความต้านทานจําเพาะไม่

เท่ากันจะได้ผลต่างกนั  ท่ีผ่านมาไดม้ีนักวิจยัทาํการศึกษาและวิเคราะห์

ระบบท่ีมีการฝังแท่งหลักดินท่ีความลึกต่างๆในดินสองชั้นท่ีความ

ต้านทานจาํเพาะของดินชั้นบนและชั้นล่างไม่เท่ากัน ดังแสดงผลการ

วิเคราะห์ในรูปท่ี 3 

 
ก) ดินสองชั้นท่ีความตา้นทานจาํเพาะของดินชั้นบนตํ่ากว่าของดินชั้นล่าง 

 
ข) ดินสองชั้นท่ีความตา้นทานจาํเพาะของดินชั้นบนสูงกว่าของดินชั้นล่าง 

รูปท่ี 3 ความตา้นทานดินของแท่งหลกัดินท่ีฝังในดินสองชั้น 

 
2.3  อิมพีแดนซ์ของดินตามเวลา เม่ือสัญญาณกระแสเป็นอิมพัลส์ [1,2] 

อิมพีแดนซ์ของดินหรือความต้านทานดินอิมพัลส์เมื่อสัญญาณ

กระแสเป็นอิมพลัส์มีค่าไม่คงท่ี ขึ้นกับช่วงขณะสัญญาณแรงดันและ

กระแสในช่วงนั้นว่ามีค่าเท่าใด จากงานวิจัยท่ีผ่านมาได้มีการวัดค่า



อิมพีแดนซ์ของดินเมื่อสัญญาณกระแสเป็นอิมพลัส์จะได้รูปร่างคลื่น

แรงดนั กระแส และอิมพีแดนซ์เปลี่ยนแปลงตามเวลา และเมื่อตอ้งการนาํ

อิมพีแดนซ์ของดินมาคิดก็ให้คิดท่ีค่าแรงดันและกระแสสูงสุดนํามา

คาํนวณอิมพีแดนซ์ แมว่้าจะไม่ไดเ้กิดขึ้นในเวลาเดียวกนัก็ตาม ดงัแสดง

ในรูปท่ี 4 

 

 

รูปท่ี 4  อิมพีแดนซ์ของดิน เมื่อสัญญาณแรงดนัและกระแสอิมพลัส์ไหลผ่าน 

อิมพีแดนซ์ของดินหรือความตา้นทานดินอิมพลัส์ 

 = m

m

V
Z

I
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เมื่อกระแสฟ้าผ่าไหลลงสู่ระบบรากสายดิน จะแพร่กระจายไหลใน

ดิน  แรงดนัท่ีรากสายดินจะเปลี่ยนแปลงตามเวลา ทาํให้มีการนาํกระแส

เพ่ิมขึ้น  ดงันั้นค่าความจุไฟฟ้าของดิน สามารถหาไดจ้ากสมการ [4]  

 ε −= 9r lC x10
18 ln( 4l / d )

        F  (2) 

เมื่อ   ε r
 คือ  relative permittivity ของดิน ε =r( 10 )   

 
กระแสในรากสายดินและในดินจะมีผลทาํให้เกิดสนามแม่เหลก็ขึ้น

รอบๆ   ดงันั้นความเหน่ียวนาํท่ีรากสายดิน หาไดจ้ากสมการ [1,4] 

 −= 74l
L 2l ln( )x10

d
                 H  (3) 

วงจรสมมูลของรากสายดินในสภาวะความถี่สูง ประกอบไปด้วยความ

เหน่ียวนาํ ความจุไฟฟ้า และความตา้นทานของรากสายดิน[4] ไดด้งัแสดง

ตามรูปท่ี 5 

            
รูปท่ี 5 วงจรสมมูลของระบบรากสายดินในสภาวะความถี่สูง(จากผลของกระแสฟ้าผ่า) 

ส่วนความตา้นทานดินอิมพลัส์ จะขึ้นอยูก่บัหลายปัจจยั  เช่น รูปทรง

ทางเรขาคณิตของรากสายดิน(ขนาดและความลึก) สภาพความตา้นทาน

ของดิน รูปคลื่นและขนาดของกระแสอิมพลัส์    ซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์กบั

ความตา้นทานท่ีความถี่กาํลงั ตามสมการ[2]  

 α=i 0R R  (4) 

เมื่อ α   คือ สัมประสิทธ์ิอิมพลัส์     

3. การทดสอบการตอบสนองต่ออิมพัลส์ของระบบรากสายดิน 

ในท่ีน้ีไดท้าํการทดสอบการตอบสนองต่ออิมพลัส์ของระบบราก

สายดินดว้ยการพิจารณาชนิดของดิน โดยทาํการตรวจวดัค่าวามตา้นทาน

ดินท่ีความถี่กาํลงัและค่าความตา้นทานดินอิมพลัส์ ในบริเวณพ้ืนท่ีภาค

กลาง เช่น ณ อาํเภอคลองเขื่อน จงัหวดัฉะเชิงเทรา ณ อาํเภอเมือง จงัหวดั

นนทบุรี ณ อาํเภอศาลายา จงัหวดันครปฐม ณ อาํเภอโพธาราม จงัหวดั

ราชบุรี ณ อาํเภอเมือง จงัหวดัสระบุรี และภาคตะวนัออก เช่น ณ อาํเภอ

เมือง จงัหวดัระยอง ณ อาํเภอบางเสล่ จงัหวดัชลบุรี เป็นตน้ 

ในการวดัค่าความต้านทานดินท่ีความถี่กําลัง จะทาํการวดัด้วย

เคร่ืองทดสอบความต้านทานดินด้วยวิธีการวัดแบบ  3 จุด (Fall of 

Potential Method) ดงัในรูปท่ี 6 ก) และทาํการทดสอบค่าความตา้นทาน

ดินอิมพลัส์ดว้ยเคร่ืองจาํลองกระแสฟ้าผ่า(Impulse generator) ดงัในรูปท่ี 

6 ข)  

 
ก) เคร่ืองวดัความตา้นทานดินท่ีความถ่ีกาํลงั 

               
ข) เคร่ืองทดสอบความตา้นทานดินอิมพลัส์ WG-407 

รูปท่ี 6  เคร่ืองวดัความตา้นทานดินท่ีความถี่กาํลงั 

และเคร่ืองทดสอบความตา้นทานดินอิมพลัส์ 

 
4. ผลการตรวจวัดความต้านทานดิน 

ในการตรวจวดัค่าความตา้นทานดิน สามารถแสดงความสัมพนัธ์

ระหว่างค่าความตา้นทานดินท่ีความถี่กาํลงัและค่าความตา้นทานดินอิม

พลัส์กบัค่าความตา้นทานจาํเพาะของดินไดด้งัน้ี 



 
รูปท่ี 7 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความตา้นทานดินท่ีความถ่ีกาํลงัและค่า

ความตา้นทานดินอิมพลัส์กบัค่าความตา้นทานจาํเพาะของดิน 

จากผลการพบว่า เมื่อค่าความตา้นทานจาํเพาะของดิน, ρ  < 100 

โอห์ม-เมตร ค่าความตา้นทานดินท่ีความถี่กาํลงัจะมีค่าน้อยกว่าค่าความ

ต้านทานดินอิมพลัส์, AC impR R<  และเมื่อค่าความต้านทานจาํเพาะ

ของดิน, ρ ≥  100 โอห์ม-เมตร ค่าความตา้นทานดินท่ีความถี่กาํลังจะมี

ค่ า ม า ก ก ว่ า ค่ า ค ว า ม ต้า น ท า น ดิ น อิ ม พัล ส์ , AC impR R> แ ล ะ ค่ า

สัมประสิท ธ์ิ อิมพัล ส์ของดิน , /imp ACR Rα = เ ทียบกับค่ าความ

ตา้นทานจาํเพาะของดิน, ρ สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิอิมพลัส์ของดิน, α  

 กบัค่าความตา้นทานจาํเพาะของดิน, ρ  

จากผลการตรวจวดั สามารถการประมาณความสัมพนัธ์ระหว่าง

สัมประสิทธ์ิอิมพลัส์กับค่าความต้านทานจาํเพาะของดิน ด้วยวิธีการ

ประมาณเส้นกราฟ ไดด้งัน้ี 

564.10372.22402.00118.00003.0102 23456 +−+−++×−= − ρρρρρα  

 

5. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการตรวจวดัค่าความตา้นทานดินท่ีความถี่กาํลงัและค่าความ

ตา้นทานดินอิมพลัส์โดยพิจารณาค่าความตา้นทานจาํเพาะดิน พบว่า 

1) เมื่อค่าความตา้นทานจาํเพาะของดิน, ρ < 100 โอห์ม-เมตร ค่าความ

ตา้นทานดินท่ีความถี่กาํลงัจะมีค่าน้อยกว่าค่าความตา้นทานดินอิมพลัส์, 

AC impR R< และสัมประสิทธ์ิอิมพลัส์ของดิน,α > 1 และเมื่อค่าความ

ตา้นทานจาํเพาะของดิน, ρ ≥  100 โอห์ม-เมตร ค่าความตา้นทานดินท่ี

ความถี่กาํลงัจะมีค่ามากกว่าค่าความตา้นทานดินอิมพลัส์, AC impR R>

และสัมประสิทธ์ิอิมพลัส์ของดิน,α <1 

2) ดังนั้นในการออกแบบระบบรากสายดิน เมื่อทราบค่าความตา้นทาน

จาํเพาะของดิน, ρ  ก็นําไปหาค่าสัมประสิทธ์ิอิมพลัส์ของดิน, α หรือ

นําไปหาค่าความต้านทานดินท่ีความถี่กําลงั, ACR และความตา้นทาน

ดินอิมพลัส์, impR ได้ หากค่าความต้านทานดินใดมีค่ามากกว่าก็นําค่า

ความตา้นทานดินนั้นไปทาํการออกแบบระบบรากสายดินต่อไป ซ่ึงจะ

เป็นประโยชน์สําหรับการออกแบบระบบป้องกันฟ้าผ่าสําหรับสายส่ง

หรือระบบสายจาหน่ายไฟฟ้า และระบบการต่อลงดินของอาคาร

สาํนกังานและท่ีอยูอ่าศยัต่อไป 
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