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ท�าไมตอ้ง 
ทดสอบระบบกราวด์
เมือ่เวลาผา่นไป พืน้ดนิทีม่ฤีทธิก์ดักรอ่น มคีวามชืน้สงู มี
ความเค็มสงู และอณุหภมูสิงูสามารถท�าใหห้ลกัลงกราวด์
และการเชือ่มตอ่เสือ่มสภาพได ้ดงันัน้แมว้า่หลกักราวดจ์ะ
มคีา่ความตา้นทานกราวดต์�า่เมือ่แรกตดิตัง้ ความตา้นทาน
ของระบบกราวดอ์าจเพิม่ขึน้ถา้หลกักราวดส์กึกรอ่นไป

เครือ่งมอืทดสอบกราวด ์เชน่แคลมป์การลงกราวด ์Fluke 
1630-2 FC เป็นเครือ่งมอืแกไ้ขปัญหาทีจ่�าเป็นในการ
รักษาเวลาท�างานของระบบ เมือ่มปัีญหาทางไฟฟ้าซึง่
เกดิขึน้แบบไมแ่น่นอน ปัญหานัน้อาจเกีย่วขอ้งกบัการลง
กราวดท์ีไ่มเ่หมาะสมหรอืคณุภาพของก�าลงัไฟฟ้าไมด่ ี

นีค่อืเหตผุลทีม่คี�าแนะน�าใหต้รวจสอบกราวดแ์ละการ
เชือ่มตอ่กราวดอ์ยา่งนอ้ยทกุปี โดยเป็นสว่นหนึง่ของ
แผนการบ�ารงุรักษาเชงิป้องกนัปกตขิองคณุ ในการตรวจ
สอบเป็นประจ�านี ้ถา้วดัความตา้นทานไดเ้พิม่ขึน้มากกวา่ 
20 % ชา่งเทคนคิควรตรวจสอบตน้ตอของปัญหา และ
ด�าเนนิการแกไ้ขเพือ่ลดความตา้นทานดว้ยการเปลีย่น
หรอืเสรมิหลกักราวดใ์นระบบกราวด์

กราวดค์อือะไร 
และท�าหนา้ทีอ่ะไร
ขอ้ก�าหนด NEC หรอื National Electrical Code ขอ้ 
100 ใหค้�านยิามกราวดไ์วด้งันี:้ “การเชือ่มตอ่ทีน่�า
ไฟฟ้า ทัง้โดยตัง้ใจหรอืไมต่ัง้ใจ ระหวา่งวงจรไฟฟ้า
หรอือปุกรณไ์ฟฟ้ากบัพืน้ดนิหรอืกบัตวัน�าไฟฟ้าบาง
อยา่งทีใ่ชแ้ทนพืน้ดนิ” เมือ่พดูถงึการลงกราวด ์ในความ
เป็นจรงิแลว้มสีองเรือ่งทีแ่ตกตา่งกนัอยา่งมาก น่ันก็
คอื การลงกราวดพ์ืน้ดนิกบัการลงกราวดอ์ปุกรณ ์การ
ลงกราวดพ์ืน้ดนิเป็นการเชือ่มตอ่โดยตัง้ใจจากตวัน�า
ไฟฟ้าของวงจร ซึง่ปกตจิะเป็นสาย N ไปยงัขัว้กราวด์
ทีฝั่งลงในดนิ การลงกราวดอ์ปุกรณจ์ะท�าใหก้ารใชง้าน
อปุกรณภ์ายในสิง่ปลกูสรา้งมกีารลงกราวดอ์ยา่งเหมาะ
สม ระบบกราวดส์องอยา่งนีม้คีวามจ�าเป็นทีจ่ะตอ้งแยก
จากกนั ยกเวน้การเชือ่มตอ่ระหวา่งสองระบบ ซึง่จะ
ชว่ยป้องกนัไมใ่หค้วามตา่งศกัยข์องแรงดนัไฟฟ้าสงู
เกนิไปเนือ่งจากฟ้าผา่ เป้าหมายของการลงกราวดน์อก
เหนอืไปจากการป้องกนับคุคล โรงงานและอปุกรณ ์ก็
คอืการจัดใหม้เีสน้ทางในการกระจายกระแสไฟฟ้าที่
ผดิพลาด ฟ้าผา่ การแผไ่ฟฟ้าสถติ ตลอดจน EMI และ 
RFI และสญัญาณรบกวนตา่งๆ ไดอ้ยา่งปลอดภยั

ท�าไมตอ้งลงกราวด ์ท�าไมตอ้งทดสอบ
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ท�าไมตอ้งลงกราวด์
การลงกราวดท์ีไ่มเ่หมาะสมนัน้มสีว่นท�าใหเ้กดิการ
หยดุท�างานโดยไมจ่�าเป็น และยงัเป็นอนัตรายและ
เพิม่ความเสีย่งทีอ่ปุกรณจ์ะขดัขอ้งดว้ย

หากไมม่รีะบบกราวดท์ีม่ปีระสทิธภิาพ เราอาจไดรั้บ
ความเสีย่งทีจ่ะถกูไฟฟ้าชอ็ต อปุกรณอ์าจมขีอ้ผดิ
พลาด เกดิปัญหาความผดิเพีย้นของฮารโ์มนกิ ปัญหา
ปัจจัยพลงังาน และปัญหาทีเ่กดิแบบไมส่ม�า่เสมออกี
มากมาย ถา้กระแสทีผ่ดิพลาดไมม่เีสน้ทางลงกราว
ดผ์า่นระบบกราวดท์ีอ่อกแบบและดแูลเป็นอยา่งด ี
กระแสไฟฟ้าจะหาเสน้ทางไหลอืน่ๆ ซึง่อาจรวมถงึ
บคุคล องคก์รตอ่ไปนีม้ขีอ้แนะน�าและ/หรอืมาตรฐาน
ส�าหรับการลงกราวดเ์พือ่ใหเ้กดิความปลอดภยั:

• OSHA (Occupational Safety Health  
Administration)

• NFPA (National Fire Protection Association)

• ANSI/ISA (American National Standards  
Institute and Instrument Society of America)

• TIA (Telecommunications Industry  
Association)

• IEC (International Electrotechnical  
Commission)

• CENELEC (European Committee for  
Electrotechnical Standardization)

• IEEE (Institute of Electrical and Electronics 
Engineers)

อยา่งไรกต็าม การลงกราวดท์ีด่ไีมใ่ชเ่พือ่ใหเ้กดิความ
ปลอดภยัเพยีงอยา่งเดยีว แตจ่ะชว่ยป้องกนัความเสยี
หายตอ่โรงงานและอปุกรณอ์ตุสาหกรรม ระบบกราวด์
ทีด่จีะชว่ยเพิม่ความเชือ่ถอืไดใ้หก้บัอปุกรณ ์และชว่ย
ลดโอกาสทีจ่ะท�าใหเ้กดิความเสยีหายเนือ่งจากฟ้าผา่
หรอืกระแสไฟฟ้าผดิพลาด ในแตล่ะปีมคีวามสญูเสยี
ในสถานทีท่�างานนับพันลา้นดอลลารเ์นือ่งจากเพลงิ
ไหมท้ีม่สีาเหตจุากไฟฟ้า ซึง่ยงัไมร่วมถงึคา่ใชจ้า่ยใน
การฟ้องด�าเนนิคดแีละความสญูเสยีประสทิธภิาพการ
ท�างานของบคุคลและองคก์ร



คา่ความตา้นทานกราวด ์
ทีด่เีป็นอยา่งไร
มคีวามสบัสนอยูม่ากวา่การลงกราวดท์ีด่คีวรประกอบดว้ย
อะไรบา้ง และความตา้นทานกราวดต์อ้งมคีา่เทา่ไร คา่
ความตา้นทานของกราวดท์ีด่ทีีส่ดุควรเป็นศนูย์

ไมม่คีา่เกณฑข์ัน้ต�า่ของกราวดท์ีเ่ป็นมาตรฐานหนึง่เดยีว
และเป็นทีย่อมรับของหน่วยงานทกุแหง่ แต ่NFPA และ 
IEEE ไดแ้นะน�าคา่ความตา้นทานกราวดไ์มเ่กนิ 5.0 โอหม์

NEC ไดร้ะบใุห ้“ตรวจสอบใหค้า่อมิพแีดนซข์องระบบ
ลงกราวดน์อ้ยกวา่ 25 โอหม์ ตามทีร่ะบใุน NEC 250.56 
ในหน่วยงานทีม่อีปุกรณซ์ึง่มคีวามไวสงู คา่นีค้วรไมเ่กนิ 
5.0 โอหม์” 

อตุสาหกรรมโทรคมนาคมมกัจะใชค้า่ไมเ่กนิ 5.0 โอหม์
เป็นคา่ส�าหรับการลงกราวดแ์ละการเชือ่มตอ่ 

เป้าหมายของคา่ความตา้นทานกราวดก์ค็อืใหม้คีวามตา้น
ทานกราวดต์�า่ทีส่ดุเทา่ทีจ่ะท�าไดภ้ายในขอบเขตทีส่ม
เหตสุมผลทางเศรษฐกจิและกายภาพ

ท�าไมตอ้งลงกราวด์
ท�าไมตอ้งทดสอบ

ขอ้มลูพืน้ฐานเกีย่วก ั
บการลงกราวด์

วธิกีารทดสอบ 
การลงกราวด์

การวดัคา่ 
ความตา้นทานกราวด์

สารบญั
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ท�าไมตอ้งทดสอบ ดนิมฤีทธิก์ดักรอ่น

ท�าไมตอ้งลงกราวด ์ฟ้าผา่

ใช ้Fluke 1625-2 เพือ่ใหท้ราบวา่ระบบกราว
ดข์องคณุมสีภาพเป็นอยา่งไร
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ขอ้มลูพืน้ฐานเกีย่วกบัการลงกราวด์

องคป์ระกอบของ 
ข ัว้ไฟฟ้ากราวด์
• ตวัน�าไฟฟ้ากราวด์

• การเชือ่มตอ่ระหวา่งตวัน�าไฟฟ้ากราวดแ์ละขัว้ไฟฟ้า
กราวด์

• ขัว้ไฟฟ้ากราวด์

ต�าแหนง่ของความตา้นทาน
(a) ข ัว้ไฟฟ้าและการเชือ่มตอ่

   ความตา้นทานไฟฟ้าของขัว้ไฟฟ้ากราวดแ์ละ
จดุเชือ่มตอ่โดยทัว่ไปมตี�า่มาก หลกักราวดโ์ดย
ทัว่ไปท�าจากวสัดทุีม่คีณุสมบตันิ�าไฟฟ้า/มคีวาม
ตา้นทานต�า่มาก เชน่ เหล็กกลา้หรอืทองแดง

(b)  ความตา้นทานหนา้สมัผสัของดนิโดยรอบของ
ข ัว้ไฟฟ้า

   National Institute of Standards (หน่วยงาน
ของรัฐภายใตก้ระทรวงพาณชิยข์องสหรัฐอเมรกิา) 
แสดงใหเ้ห็นวา่ความตา้นทานนีม้นีอ้ยมาก เมือ่ขัว้
ไฟฟ้ากราวดไ์มม่สี ีจาระบ ีฯลฯ เคลอืบ และขัว้ไฟ
ฟ้ากราวดส์มัผัสกบัเนือ้ดนิแบบแนบสนทิ

(c)  ความตา้นทานของเนือ้ดนิโดยรอบ

   ขัว้ไฟฟ้ากราวดจ์ะมดีนิลอ้มรอบ ซึง่ในทางทฤษฎี
จะมเีปลอืกทีร่วมศนูยเ์ดยีวกนัและมคีวามหนา
เทา่กนัทัง้หมด เปลอืกสว่นทีใ่กลก้บัขัว้ไฟฟ้า
กราวดม์ากทีส่ดุจะมพีืน้ผวินอ้ยทีส่ดุ ท�าใหม้คีวาม
ตา้นทานมากทีส่ดุ เปลอืกในสว่นถดัๆ ไปจะท�าให ้
มพีืน้ทีห่นา้สมัผัสมากกวา่ ท�าใหม้คีวามตา้นทาน
นอ้ยลง จนถงึจดุหนึง่ซึง่มเีปลอืกชัน้ตา่งๆ เพิม่
ขึน้และมคีวามตา้นทานนอ้ยมากส�าหรับพืน้ดนิที่
แวดลอ้มขัว้ไฟฟ้ากราวด์

จากขอ้มลูนี ้เราควรมุง่เนน้หาวธิลีดความตา้นทานกราวด์
เมือ่ตดิตัง้ระบบลงกราวด์

อะไรจะมผีลกบั 
ความตา้นทานกราวดบ์า้ง
อนัดบัแรก ขอ้บงัคบั NEC (1987, 250-83-3) ก�าหนดให ้
ขัว้ไฟฟ้ากราวดม์คีวามยาวขัน้ต�า่ 2.5 เมตร (8.0 ฟตุ) ที่
สมัผัสกบัเนือ้ดนิ แตม่ตีวัแปรสีอ่ยา่งดว้ยกนัทีจ่ะมผีลกบั
ความตา้นทานของระบบกราวด:์

1. ความยาว/ความลกึของขัว้ไฟฟ้ากราวด์

2. เสน้ผา่นศนูยก์ลางของขัว้ไฟฟ้ากราวด์

3. จ�านวนขัว้ไฟฟ้ากราวด์

4. การออกแบบระบบกราวด์

ความยาว/ความลกึของข ัว้ไฟฟ้ากราวด์
วธิทีีไ่ดผ้ลอยา่งหนึง่ในการลดความตา้นทานกราวดก์็
คอืฝังขัว้ไฟฟ้้ากราวดใ์หล้กึขึน้ ดนิมคีวามตา้นทานไม่
สม�า่เสมอกนั และอาจคาดหมายไดย้าก ดงันัน้สิง่ทีส่�าคญั
ในการตดิตัง้ขัว้ไฟฟ้ากราวดก์คอืจะตอ้งอยูต่�า่กวา่ระดบั
ของการเกาะตวัเป็นน�้าแข็ง ซึง่การด�าเนนิการนีจ้ะท�าให ้
ความตา้นทานของกราวดไ์ดรั้บผลจากพืน้ดนิโดยรอบที่
แข็งตวัเป็นน�้าแข็ง 

โดยทัว่ไป เมือ่เพิม่ความยาวของขัว้ไฟฟ้ากราวดเ์ป็นสอง
เทา่ จะสามารถลดระดบัความตา้นทานลงไดอ้กีถงึ 40 % 
มบีางกรณีทีไ่มส่ามารถเจาะหลกักราวดใ์หล้กึลงไปไดอ้กี 
เชน่ ในพืน้ทีซ่ ึง่มชีัน้หนิ แกรนติ ฯลฯ ในกรณีนีจ้ะสามารถ
ใชต้วัเลอืกอืน่ๆ เชน่ ซเีมนตล์งกราวด ์

เสน้ผา่นศนูยก์ลางของข ัว้ไฟฟ้ากราวด์
การเพิม่เสน้ผา่นศนูยก์ลางของขัว้ไฟฟ้ากราวดม์ผีลใน
การลดความตา้นทานเพยีงเล็กนอ้ยเทา่นัน้ ตวัอยา่งเชน่ 
คณุสามารถเพิม่เสน้ผา่นศนูยก์ลางของขัว้ไฟฟ้ากราวด์
เป็นสองเทา่ แตค่า่ความตา้นทานจะลดลงไดเ้พยีง 10 % 



จ�านวนข ัว้ไฟฟ้ากราวด์
อกีวธิใีนการลดความตา้นทานของกราวดก์ค็อืใชข้ัว้ไฟ
ฟ้ากราวดห์ลายจดุ ในการออกแบบเชน่นี ้จะมกีารปักขัว้
ไฟฟ้ากราวดห์ลายอนัในพืน้ดนิและเชือ่มตอ่แบบขนาน
เพือ่ลดความตา้นทาน เพือ่ใหข้ัว้ไฟฟ้าเพิม่เตมิท�างาน
มปีระสทิธผิล ระยะหา่งระหวา่งหลกักราวดเ์พิม่เตมิตอ้ง
เทา่กบัความลกึของหลกักราวดเ์ป็นอยา่งนอ้ย หากไมม่ี
ระยะหา่งทีเ่หมาะสมระหวา่งขัว้ไฟฟ้ากราวด ์รัศมที�าการ
จะทบัซอ้นกนั และความตา้นทานจะไมล่ดลง

เพือ่ชว่ยเหลอืคณุในการตดิตัง้หลกักราวดท์ีเ่ป็นไปตาม
ความตอ้งการดา้นความตา้นทานเฉพาะของคณุ คณุ
สามารถใชต้ารางความตา้นทานกราวดด์า้นลา่ง โปรด
ทราบวา่ขอ้มลูนีส้ามารถใชเ้ป็นแนวทางเทา่นัน้ เนือ่งจาก
ดนินัน้มลีกัษณะเป็นชัน้และมกัจะมคีณุสมบตัไิมส่ม�า่เสมอ
กนั คา่ความตา้นทานจะแตกตา่งกนัอยา่งมาก 

การออกแบบระบบกราวด์
ระบบลงกราวดแ์บบงา่ยประกอบดว้ยขัว้ไฟฟ้ากราวดเ์ดยีว
ทีฝั่งอยูใ่นพืน้ดนิ การใชข้ัว้ไฟฟ้ากราวดเ์ดยีวเป็นรปูแบบ
การลงกราวดท์ีพ่บบอ่ยทีส่ดุ และมอียูน่อกบา้นหรอืสถาน
ทีป่ระกอบการทัว่ไป ระบบลงกราวดแ์บบซบัซอ้นประกอบ
ดว้ยหลกักราวดห์ลายหลกั เชือ่มตอ่กนั เป็นตารางเครอื
ขา่ย เพลตกราวด ์และลปูวงจรกราวด ์ระบบเหลา่นีม้กัจะมี
การตดิตัง้ในสถานกี�าเนดิไฟฟ้ายอ่ย ส�านักงานสว่นกลาง 
และทีต่ดิตัง้เสาสญัญาณโทรศพัทเ์คลือ่นที่

เครอืขา่ยทีซ่บัซอ้นจะเพิม่ปรมิาณการสมัผัสกบัเนือ้ดนิ
โดยรอบ และลดความตา้นทานกราวดไ์ดอ้ยา่งมาก

ขัว้ไฟฟ้ากราวดแ์ตล่ะจดุจะม ี"รัศมกีาร
ท�างาน" ของตนเอง ระบบ 

กราวด์

ขัว้ไฟฟ้ากราวดเ์ดีย่ว

ขัว้ไฟฟ้ากราวดห์ลายจดุ

โครงขา่ย

เพลตกราวด์

5

ประเภท 
ของดนิ

ความตา้นทา 
นของดนิ

RE

ความตา้นทานของการลงกราวด์

ความลกึของข ัว้ไฟฟ้ากราวด ์ 
(เมตร)

แถบลงกราวด ์ 
(เมตร)

ΩM 3 6 10 5 10 20

ดนิเปียกแฉะ 30 10 5 3 12 6 3

ดนิท�าการเกษตร ดนิ
รว่นและดนิโคลน

100 33 17 10 40 20 10

ดนิโคลนปนทราย 150 50 25 15 60 30 15

ดนิทรายชืน้ 300 66 33 20 80 40 20

คอนกรตี 1:5 400 - - - 160 80 40

กรวดชืน้ 500 160 80 48 200 100 50

ดนิทรายแหง้ 1000 330 165 100 400 200 100

กรวดแหง้ 1000 330 165 100 400 200 100

ดนิปนหนิ 30,000 1000 500 300 1200 600 300

หนิ 107 - - - - - -
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วธิกีารทดสอบการลงกราวดท์�าไดส้ีว่ธิ:ี

• ความตา้นทานของดนิ (ใชห้ลกั)

• การลดลงของคา่ศกัย ์(ใชห้ลกั)

• ทดสอบแบบเลอืก (ใชแ้คลมป์ 1 เครือ่งและหลกั)

• ไมใ่ชห้ลกั (ใชแ้คลมป์เทา่นัน้)

การวดัความตา้นทาน 
ของดนิ
ท�าไมตอ้งหาความตา้นทานของดนิ
ความตา้นทานของดนิมคีวามจ�าเป็นมากทีส่ดุเมือ่
พจิารณาการออกแบบระบบกราวดส์�าหรับการตดิตัง้
ใหม ่(การใชง้านตัง้แตเ่ริม่แรก) เพือ่ใหเ้ป็นไปตามความ
ตอ้งการดา้นความตา้นทานกราวดข์องคณุ แนวทางทีด่ี
ทีส่ดุคอืการหาต�าแหน่งซึง่มคีวามตา้นทานต�า่ทีส่ดุ แตด่งั
ทีก่ลา่วไปกอ่นหนา้นี ้สภาพดนิทีไ่มเ่หมาะสมนัน้สามารถ
แกไ้ขไดด้ว้ยระบบกราวดท์ีม่คีวามซบัซอ้นยิง่ขึน้

องคป์ระกอบของดนิ ความชื้น้ และอณุหภมูลิว้นมผีลตอ่
ความตา้นทานของดนิ ดนิมลีกัษณะทีแ่ตกตา่งกนัอยา่ง
มาก และความตา้นทานของดนิจะแตกตา่งกนัไปในแตล่ะ
พืน้ทีแ่ละระดบัความลกึ ความชืน้จะเปลีย่นไปตามฤดกูาล 
ตามลกัษณะทางธรรมชาตขิองชัน้ดนิดา้นลา่ง และความ
ลกึของชัน้น�้าใตด้นิ เนือ่งจากดนิและน�้าจะมคีวามแน่นอน
มากขึน้ในชัน้ทีล่กึลงไป จงึเป็นทีแ่นะน�าใหฝั้งหลกักราวด์
ใหล้กึทีส่ดุเทา่ทีจ่ะท�าได ้ถงึระดบัของชัน้น�้าถา้เป็นไปได ้
และควรตดิตัง้หลกักราวใ์นต�าแหน่งซึง่มอีณุหภมูคิอ่นขา้ง
คงที ่เชน่ ต�า่กวา่ระดบัทีด่นิแข็งตวั 

เพือ่ใหร้ะบบลงกราวดม์ปีระสทิธผิล ควรมกีารออกแบบให ้
ทนทานตอ่สภาพทีเ่ลวรา้ยทีส่ดุ

เราจะค�านวณความตา้นทานของดนิ
อยา่งไร
กระบวนการวดัทีอ่ธบิายดา้นลา่งนีใ้ชว้ธิกีาร Wenner 
ทีไ่ดรั้บการยอมรับเป็นสากล พัฒนาโดย Dr. Frank 
Wenner ของ US Bureau of Standards ในปี 
1915 (F. Wenner, A Method of Measuring Earth 
Resistivity; Bull, National Bureau of Standards, 
Bull 12(4) 258, p. 478-496; 1915/16.)

สตูรค�านวณเป็นดงันี:้

r = 2 π A R  

(r = คา่เฉลีย่ของความตา้นทานดนิตอ่ความลกึ A มหีน่วยเป็น
โอหม์-ซม.)

π = 3.1416

A = ระยะหา่งระหวา่งขัว้ไฟฟ้าเป็นหน่วย ซม.

R =  คา่ความตา้นทานทีว่ดัไดเ้ป็นโอหม์จากอปุกรณ์
ทดสอบ

หมายเหต:ุ  หารคา่โอหม์-ซม. ดว้ย 100 เพือ่แปลงเป็น
คา่โอหม์-เมตร เพยีงเฝ้าดอูปุกรณข์องคณุ

ตวัอยา่ง: คณุตดัสนิใจทีจ่ะตดิตัง้หลกักราวดย์าว
สามเมตรเป็นสว่นหนึง่ของระบบกราวด ์ในการวดั
ความตา้นทานของดนิทีค่วามลกึสามเตร เราได ้
พดูถงึระยะหา่งระหวา่งขัว้ไฟฟ้าทดสอบเทา่กบั
เกา้เมตร 

ในการวดัความตา้นทานดนิ ใหเ้ริม่ตน้ Fluke 
1625-2 และอา่นคา่ความตา้นทานเป็นโอหม์ ใน
กรณีนี ้สมมตวิา่คา่ความตา้นทานทีอ่า่นไดค้อื 
100 โอหม์ ในกรณีนีเ้ราจงึทราบวา่:

A = 9 เมตร และ

R = 100 โอหม์

ความตา้นทานดนิเทา่กบั:

r = 2 x π x A x R

r = 2 x 3.1416 x 9 เมตร x 100 โอหม์

r = 5655 Ωm
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เราจะวดัความตา้นทานของดนิอยา่งไร
ในการทดสอบความตา้นทานกราวด ์ใหเ้ชือ่มตอ่เครือ่งมอื
ทดสอบกราวดด์งัทีแ่สดงดา้นลา่ง

ดงัทีเ่ห็น มกีารจัดวางต�าแหน่งของหลกักราวดส์ีห่ลกั
ในดนิแบบเจาะตรงในแนวตัง้ มรีะยะหา่งเทา่ๆ กนั ระยะ
หา่งระหวา่งหลกักราวดค์วรเทา่กบัอยา่งนอ้ยสามเทา่
ของความลกึของหลกักราวด ์ดงันัน้ถา้ความลกึของหลกั
กราวดแ์ตล่ะเสน้เทา่กบัหนึง่ฟตุ (30 เซนตเิมตร) ระยะ
หา่งระหวา่งหลกัตอ้งมากกวา่สามฟตุ (91 เซนตเิมตร) 
Fluke 1625-2 จะสรา้งกระแสไฟฟ้าทีรู่ค้า่ผา่นหลกักราว
ดภ์ายนอกสองหลกั และการลดลงของความตา่งศกัย์
จะถกูวดัระหวา่งหลกักราวดภ์ายในสองหลกั เมือ่ใชก้ฎ
ของโอหม์ (V = IR) เครือ่งมอืทดสอบ Fluke จะค�านวณ
ความตา้นทานของดนิโดยอตัโนมตัิ

เนือ่งจากผลการวดัมกัจะมคีวามบดิเบอืนและไมถ่กูตอ้ง
เนือ่งจากชิน้สว่นโลหะ ชัน้หนิอุม้น�้า ฯลฯ ทีอ่ยูใ่ตด้นิ จงึ
ขอแนะน�าใหม้กีารวดัเพิม่เตมิโดยหมนุแกนของหลกัไป 
90 องศาทกุครัง้ เมือ่เปลีย่นความลกึและระยะหา่งหลาย
ครัง้จะท�าใหไ้ดโ้ปรไฟลท์ีส่ามารถพจิารณาระบบความ
ตา้นทานกราวดท์ีเ่หมาะสมได ้

การวดัความตา้นทานของดนิมกัจะถกูรบกวนเนือ่งจากกระ
แสกราวดแ์ละฮารโ์มนกิของกระแส เพือ่ป้องกนัปัญหานี ้
Fluke 1625-2 จงึใชร้ะบบควบคมุความถีอ่ตัโนมตั ิ(AFC) 
ซึง่จะเลอืกความถีข่องการทดสอบทีม่ปีรมิาณสญัญาณ
รบกวนนอ้ยทีส่ดุ เพือ่ใหค้ณุไดค้า่ทีม่คีวามชดัเจนมาก
ทีส่ดุ
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การวดัคา่ศกัย ์
ทีล่ดลง
วธิทีดสอบการลดลงของคา่ศกัยใ์ชใ้นการวดัความ
สามารถของระบบกราวดล์งดนิหรอืแตล่ะขัว้ไฟฟ้าในการก
ระจายพลงังานออกจากต�าแหน่งหนึง่ๆ

การทดสอบการลดลงของคา่ศกัย ์
ท�างานอยา่งไร
ขัน้แรก ขัว้ไฟฟ้ากราวดท์ีต่อ้งการทดสอบจะตอ้งตดัการ
เชือ่มตอ่จากระบบของพืน้ที ่ขัน้ทีส่อง เครือ่งมอืทดสอบ
เชือ่มตอ่กบัขัว้ไฟฟ้ากราวด ์จากนัน้ ส�าหรับการทดสอบ
การลดลงของคา่ศกัยแ์บบ 3 หลกั จะมกีารปักหลกักราว
ดส์องหลกัเป็นเสน้ตรง หา่งจากขัว้ไฟฟ้ากราวด ์ตามปกต ิ
ระยะหา่ง 20 เมตร (65 ฟตุ) ถอืวา่เพยีงพอ ส�าหรับราย
ละเอยีดเพิม่เตมิเกีย่วกบัการใสห่ลกั ใหด้หูวัขอ้ถดัไป

Fluke 1625-2 จะสรา้งกระแสไฟฟ้าทีรู่ค้า่ระหวา่ง
หลกัภายนอก (หลกักราวดเ์สรมิ) และขัว้ไฟฟ้ากราว
ด ์ในขณะทีก่ารลดลงของศกัยจ์ะถกูวดัคา่ระหวา่งหลกั
กราวดภ์ายในและขัว้ไฟฟ้ากราวด ์เมือ่ใชก้ฎของโอหม์ 
(V = IR) เครือ่งมอืทดสอบจะค�านวณความตา้นทานของ
ขัว้ไฟฟ้ากราวดโ์ดยอตัโนมตัิ

เชือ่มตอ่เครือ่งมอืทดสอบกราวดด์งัทีแ่สดงในภาพ กด 
START และอา่นคา่ RE (ความตา้นทาน) นีค่อืคา่จรงิของ
ขัว้ไฟฟ้ากราวดท์ีท่ดสอบ ถา้ขัว้ไฟฟ้ากราวดน์ีม้กีารตอ่
ขนานหรอือนุกรมกบัหลกักราวดอ์ืน่ คา่ RE นีค้อืคา่ความ
ตา้นทานรวมของทัง้หมด

เราจะวางต�าแหนง่ของหลกัอยา่งไร
เพือ่ใหไ้ดค้า่ทีแ่มน่ย�าทีส่ดุเมือ่ด�าเนนิการทดสอบความ
ตา้นทานกราวดแ์บบ 3 หลกั สิง่ส�าคญัคอืจะตอ้งใสข่าวดั
ทดสอบนอกรัศมกีารท�างานของขัว้ไฟฟ้ากราวดท์ีท่ดสอบ
และกราวดเ์สรมิ

ถา้ไมอ่อกนอกรัศมกีารท�างาน พืน้ทีท่�างานของความ
ตา้นทานจะทบัซอ้นกนั และท�าใหค้า่การวดัไมถ่กูตอ้ง 
ตารางนีเ้ป็นค�าแนะน�าส�าหรับการตดิตัง้ขาวดั (หลกั
ภายใน) และหลกักราวดเ์สรมิ (หลกัภายนอก) อยา่ง
เหมาะสม 

ในการทดสอบความแมน่ย�าของผลลพัธแ์ละเพือ่ใหห้ลกั
กราวดอ์ยูน่อกรัศมกีารท�างาน ใหป้รับต�าแหน่งของหลกั
ภายใน (ขาวดั) 1 เมตร (3 ฟตุ) ในทศิทางใดทศิทาง
หนึง่และวดัคา่ใหม ่ถา้มกีารเปลีย่นแปลงอยา่งมากใน
คา่ทีอ่า่นได ้(30 %) คณุจะตอ้เพิม่ระยะหา่งระหวา่งหลกั
กราวดท์ีท่ดสอบ หลกัภายใน (ขาวดั) และหลกัภายนอก 
(กราวดเ์สรมิ) จนกระทัง่คา่ทีว่ดัไดม้คีวามคงทีม่ากขึน้เมือ่
ปรับต�าแหน่งของหลกัภายใน (ขาวดั)

>20 m (65 ft) >20 m (65 ft)
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ขัว้ไฟฟ้ากราวด์

ความลกึของข ัว้
ไฟฟ้ากราวด์

ระยะหา่งของหลกั
ดา้นใน

ระยะหา่งของหลกั
ดา้นนอก

2 เมตร 15 เมตร 25 เมตร

3 เมตร 20 เมตร 30 เมตร

6 เมตร 25 เมตร 40 เมตร

10 นาที 30 เมตร 50 เมตร
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การทดสอบความตา้นทานของขัว้ไฟฟ้ากราวดแ์ตล่ะขัว้ของเสาสง่
ไฟฟ้าแรงสงูทีม่สีายกราวดห์รอืไฟฟ้าสถติเหนอืศรีษะ จะตอ้งมกีาร
ตดัการเชือ่มตอ่สายเหลา่นี ้ถา้เสาสง่มกีราวดม์ากกวา่หนึง่จดุทีฐ่าน 
จะตอ้งมกีารตดัการเชือ่มตอ่ทลีะจดุและทดสอบ แต ่Fluke 1625-2 
มอีปุกรณเ์สรมิคอืตวัแปลงกระแสแบบแคลมป์เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 
320 มม. (12.7 นิว้) ซึง่สามารถวดัความตา้นทานของแตล่ะจดุดว้ย
แตล่ะขา โดยไมต่อ้งตดัการเชือ่มตอ่ขัว้กราวดห์รอืสายไฟฟ้าสถติ/
กราวดเ์หนอืศรีษะ

การทดสอบแบบเลอืก
การทดสอบแบบเลอืกนัน้คลา้ยกบัการทดสอบการลดลง
ของศกัย ์โดยใหก้ารวดัเหมอืนกนัทัง้หมด แตท่�าไดอ้ยา่ง
ปลอดภยัและงา่ยกวา่ เนือ่งจากในการวดัแบบเลอืกนัน้
ไมจ่�าเป็นตอ้งตดัการเชอืมตอ่ขัว้ไฟฟ้ากราวดท์ีต่อ้งการ
วดัจากการเชือ่มตอ่ในระบบของไซตนั์น้ ชา่งเทคนคิไม่
ตอ้งเสีย่งกบัการตดัการเชือ่มตอ่กราวด ์และไมท่�าใหเ้กดิ
อนัตรายตอ่บคุคลอืน่หรอือปุกรณไ์ฟฟ้าภายในสิง่ปลกู
สรา้งทีไ่มม่กีราวด ์

เชน่เดยีวกบัในการทดสอบการลดลงของศกัย ์จะมกีารใส่
หลกักราวดส์องหลกัในดนิเป็นแนวตรง หา่งจากขัว้ไฟฟ้า
กราวด ์ตามปกต ิระยะหา่ง 20 เมตร (65 ฟตุ) ถอืวา่เพยีง
พอ จากนัน้จะเชือ่มตอ่เครือ่งมอืทดสอบกบัขัว้ไฟฟ้ากราว
ดท์ีต่อ้งการทดสอบ โดยมขีอ้ดเีนือ่งจากไมจ่�าเป็นตอ้งตดั
การเชือ่มตอ่จากไซตท์ีต่ดิตัง้ไว ้แตจ่ะใชแ้คลมป์พเิศษ
ตดิตัง้รอบๆ ขัว้ไฟฟ้ากราวด ์ซึง่จะชว่ยขจัดผลของความ
ตา้นทานขนานในระบบทีล่งกราวด ์ท�าใหม้กีารวดัเฉพาะ
ขัว้ไฟฟ้ากราวดท์ีต่อ้งการได ้

เชน่เดยีวกบักอ่นหนา้นี ้Fluke 1625-2 จะสรา้งกระแส
ไฟฟ้าทีรู่ค้า่ระหวา่งหลกัภายนอก (หลกักราวดเ์สรมิ) 
และขัว้ไฟฟ้ากราวด ์ในขณะทีก่ารลดลงของศกัยจ์ะถกู
วดัคา่ระหวา่งหลกักราวดภ์ายในและขัว้ไฟฟ้ากราวด ์มี
เพยีงกระแสทีไ่หลผา่นขัว้ไฟฟ้ากราวดท์ีต่อ้งการทดสอบ
เทา่นัน้ทีจ่ะมกีารวดัดว้ยแคลมป์ กระแสทีส่รา้งขึน้จะไหล
ผา่นความตา้นทานขนานอืน่ๆ แตจ่ะมเีพยีงกระแสทีไ่หล
ผา่นแคลมป์ (กลา่วคอื กระแสทีไ่หลผา่นขัว้ไฟฟ้ากราว
ดท์ีต่อ้งการทดสอบ) เทา่นัน้ทีใ่ชใ้นการค�านวณความ
ตา้นทาน (V = IR)

ถา้ตอ้งการวดัความตา้นทานรวมของระบบกราวด ์จะตอ้ง
มกีารวดัคา่ความตา้นทานของขัว้ไฟฟ้ากราวดแ์ตล่ะขัว้
ดว้ยการตดิตัง้แคลมป์รอบๆ แตล่ะขัว้ไฟฟ้ากราวดแ์ตล่ะ
ขัว้ จากนัน้จะสามารถค�านวณเพือ่หาคา่ความตา้นทาน
รวมของระบบกราวด์

เชือ่มตอ่เครือ่งมอืทดสอบกราวดด์งัที่
แสดง กด START และอา่นคา่ RE นีค่อื
คา่ความตา้นทานจรงิของขัว้ไฟฟ้ากราว
ดท์ีท่ดสอบ
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วธิกีารทดสอบกราวดม์อีะไรบา้ง

การวดัแบบไมใ่ชห้ลกั
แคลมป์กราวด ์Fluke 1630-2 FC สามารถวดัคา่ความ
ตา้นทานลปูกราวดส์�าหรับระบบทีม่กีารลงกราวดห์ลาย
จดุโดยใชว้ธิกีารวดัแบบไมใ่ชห้ลกั เทคนคิการทดสอบนี้
จะชว่ยขจัดขัน้ตอนการตดัวงจรกราวดแ์บบขนานซึง่เป็น
อนัตรายและเสยีเวลา รวมทัง้กระบวนการคน้หาต�าแหน่ง
ทีเ่หมาะสมส�าหรับหมดุลงกราวดท์ีเ่ป็นอปุกรณเ์สรมิ คณุ
สามารถทดสอบการลงกราวดใ์นพืน้ทีต่า่งๆ ทีค่ณุไมเ่คย
นกึถงึมากอ่น: ภายในอาคาร บนเสาไฟฟ้าแรงสงู หรอืจดุ
ทีค่ณุไมส่ามารถสมัผัสพืน้ดนิได ้

เมือ่ใชว้ธิกีารทดสอบนี ้แคลมป์กราวดจ์ะตดิตัง้อยูร่อบๆ 
กา้นลงกราวดห์รอืสายเชือ่มตอ่ โดยไมต่อ้งใชห้ลกักราวด์
เลย แรงดนัไฟฟ้าทีท่ราบระดบัจะถกูเหนีย่วน�าโดยขาแค
ลมป์ดา้นหนึง่ และวดักระแสผา่นขาแคลมป์ดา้นทีส่อง แค
ลมป์จะระบคุวามตา้นทานของวงจรกราวดโ์ดยอตัโนมตัิ
ทีก่า้นกราวดน์ี ้เทคนคินีม้ปีระโยชนม์ากส�าหรับระบบ
กราวดห์ลายจดุทีใ่ชใ้นหน่วยงานหรอือาคารสถานทีเ่ชงิ
พาณชิยห์รอือตุสาหกรรม ถา้มเีสน้ทางลงกราวดเ์พยีงเสน้
ทางเดยีว เชน่ในอาคารทีพั่กอาศยั วธิกีารวดัแบบไมใ่ช ้
หลกัจะไมคุ่ม้คา่ในระดบัทีย่อมรับได ้และจะตอ้งใชว้ธิกีาร
ทดสอบการลดลงของคา่ศกัยแ์ทน  

Fluke 1630-2 FC ใชห้ลกัการวา่ในระบบขนาน/มกีารลง
กราวดห์ลายจดุ ความตา้นทานสทุธขิองเสน้ทางกราวด์
ทัง้หมดจะต�า่มากเมือ่เทยีบกบัเสน้ทางใดเสน้ทางหนึง่
ตามล�าพัง (เสน้ทางทีท่ดสอบ) ดงันัน้ ความตา้นทาน
สทุธขิองความตา้นทานในเสน้ทางแบบขนานจะเทา่กบั
ศนูย ์การวดัแบบไมใ่ชห้ลกัจะวดัเฉพาะความตา้นทาน
ของหลกักราวดแ์ตล่ะหลกัโดยขนานกบัระบบกราวด ์ถา้
ระบบกราวดไ์มเ่ดนิขนานกบักราวด ์คณุจะมวีงจรเปิดหรอื
มกีารวดัความตา้นทานของลปูกราวด์
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การเตรยีมการส�าหรับวธิไีมใ่ชห้ลกัโดย
ใช ้1630-2 FC

ทดสอบเสน้ทางกระแสในวธิกีารแบบไมใ่ชห้ลกั  
โดยใชแ้คลมป์กราวด ์1630-2 FC
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ความตา้นทานกราวดแ์บบสองหลกั

ในสถานการณท์ีก่ารเจาะหลกัส�าหรับกราวดไ์มส่ามารถท�าได ้เครือ่ง
มอืทดสอบ Fluke 1623-2 และ 1625-2 จะชว่ยใหค้ณุสามารถด�าเนนิ
การวดัคา่ความตา้นทาน/ความตอ่เนือ่งของกราวดแ์บบสองหลกัดงัที่
แสดงดา้นลา่ง

ในการด�าเนนิการทดสอบนี ้ชา่งเทคนคิจะตอ้งสามารถเขา้ถงึกราวด์
ทีม่คีณุภาพด ีเชน่ ทอ่น�้าทีเ่ป็นโลหะทัง้หมด ทอ่น�้าควรมคีวามยาว
มากพอ และเป็นโลหะทัง้หมด โดยไมม่ขีอ้หรอืปะเกน็ทีเ่ป็นฉนวนเลย 
Fluke 1623-2 และ 1625-2 ตา่งจากเครือ่งมอืทดสอบอืน่ คอืสามารถ
ทดสอบกบักระแสทีค่อ่นขา้งสงู (กระแสลดัวงจร > 250 mA) ท�าให ้
ไดผ้ลลพัธท์ีแ่น่นอน

วงจรเทยีบเทา่ส�าหรับการ
วดัแบบสองจดุ

การวดัอมิพแีดนซข์องกราวด์
เมือ่พยายามทีจ่ะค�านวณกระแสลดัวงจรทีเ่ป็นไปไดใ้น
โรงงานไฟฟ้าและสถานการณอ์ืน่ๆ ทีม่ไีฟฟ้าแรงสงู การ
หาคา่อมิพแีดนซข์องกราวดท์ีม่คีวามซบัซอ้นเป็นเรือ่ง
ส�าคญัเนือ่งจากอนิพแีดนซป์ระกอบดว้ยองคป์ระกอบ
ของการเหนีย่วน�าและการเกบ็ประจไุฟฟ้า เนือ่งจาก
การเหนีย่วน�าและความตา้นทานเป็นคา่ทีท่ราบในกรณี
สว่นใหญ ่คา่อมิพแีดนซจ์รงินัน้สามารถดไูดโ้ดยใชก้าร
ค�านวณทีม่คีวามซบัซอ้น

เนือ่งจากอนิพแีดนซนั์น้ขึน้อยูก่บัความถี ่Fluke 1625-2 
จะใชส้ญัญาณ 55 Hz ส�าหรับการค�านวณเพือ่ใหใ้กล ้
เคยีงกบัความถีใ่นการท�างานของแรงดนัไฟฟ้ามากทีส่ดุ 
วธินีีจ้ะท�าใหก้ารวดัใกลเ้คยีงกบัคา่ทีค่วามถีก่ารท�างาน
จรงิมากทีส่ดุ เมือ่ใชค้ณุสมบตันิีข้อง Fluke 1625-2 จะ
ท�าใหส้ามารถวดัคา่อมิพแีดนซก์ราวดโ์ดยตรงไดอ้ยา่ง
แมน่ย�า 

ชา่งเทคนคิของสาธารณูปโภคไฟฟ้าซึง่ทดสอบสายสง่
ไฟฟ้าแรงสงูจะใหค้วามสนใจกบัสองเรือ่งดว้ยกนั คอื 
ความตา้นทานกราวดใ์นกรณีทีฟ้่าผา่ และอมิพแีดนซข์อง
ทัง้ระบบในกรณีทีม่กีารลดัวงจรในจดุใดจดุหนึง่ของสาย 
การลดัวงจรในกรณีนีห้มายถงึสายไฟทีม่กีระแสไฟฟ้าปริ
แตกและสมัผัสกบัสว่นทีเ่ป็นโลหะ 
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การวดัคา่ความตา้นทานกราวด์

ทีส่�านกังานกลาง
เมือ่ด�าเนนิการตรวจสอบการลงกราวดข์องส�านักงานกลาง 
จะมกีารวดัสามอยา่งทีจ่�าเป็น 

กอ่นการทดสอบ ใหค้น้หาต�าแหน่งของ MGB (กราวด์
บารห์ลกั) ภายในส�านักงานกลางเพือ่ใหท้ราบประเภท
ของระบบกราวดท์ีใ่ชอ้ยู ่ดงัทีแ่สดงในหนา้นี ้MGB จะมี
สายกราวดเ์ชือ่มตอ่กบั:

•   MGN (Multi-Grounded Neutral) หรอืบรกิารขาเขา้

•   สนามกราวด์

•   ทอ่น�้า และ

•   โลหะทีเ่ป็นโครงสรา้งอาคาร

อนัดบัแรก ด�าเนนิการทดสอบแบบไมใ่ชห้ลกักบักราวด์
แตล่ะจดุทีอ่อกจาก MGB โดยมเีป้าหมายเพือ่ใหม้ัน่ใจ
วา่กราวดท์ัง้หมดมกีารเชือ่มตอ่กนั โดยเฉพาะ MGN สิง่
ส�าคญัทีค่วรทราบกค็อืคณุไมไ่ดว้ดัคา่ความตา้นทานของ
แตล่ะจดุ แตเ่ป็นความตา้นทานลปูของสิง่ทีเ่ราใชแ้คลมป์
จับไว ้ดงัทีแ่สดงในภาพ 1 ใหเ้ชือ่มตอ่ Fluke 1625-2 
หรอื 1623-2 และทัง้แคลมป์เหนีย่วน�าและตวัวดั ซึง่จับ
อยูก่บัจดุเชือ่มตอ่แตล่ะจดุเพือ่วดัความตา้นทานลปูของ 
MGN สนามกราวด ์ทอ่น�้า และโครงสรา้งโลหะของอาคาร

ขัน้ทีส่อง ด�าเนนิการทดสอบการลดลงของคา่ศกัยแ์บบ 
3 หลกักบัทัง้ระบบกราวด ์โดยเชือ่มตอ่กบั MGB ดงัที่
แสดงในภาพ 2 ในการเขา้ถงึกราวดท์ีอ่ยูร่ะยะไกล บรษัิท
โทรศพัทห์ลายแหง่ใชคู้ส่ายเคเบลิทีไ่มไ่ดใ้ชง้าน ซึง่
สามารถเดนิออกไปไกลถงึหนึง่ไมล ์บนัทกึการวดัและ
ท�าการทดสอบซ�้าอยา่งนอ้ยทกุปี

ขัน้ทีส่าม วดัคา่ความตา้นทานแตล่ะจดุของระบบกราวด์
โดยใชก้ารทดสอบแบบเลอืกของ Fluke 1625-2 หรอื 
1623-2 เชือ่มตอ่เครือ่งมอืทดสอบของ Fluke ดงัทีแ่สดง
ในภาพ 3 วดัความตา้นทานของ MGN คา่ความตา้นทาน
ของขานัน้ๆ ของ MGB จากนัน้วดัคา่ของสนามกราวด ์
คา่ทีอ่า่นไดน้ีค้อืคา่ความตา้นทานจรงิของสนามกราวดใ์น
ส�านักงานกลาง จากนัน้ไปทีท่อ่น�้า และจากนัน้ทดสอบ
ซ�้าส�าหรับความตา้นทานของโลหะในโครงสรา้งอาคาร 
คณุสามารถยนืยนัความแมน่ย�าของการวดัเหลา่นีผ้า่นกฎ
ของโอหม์ ความตา้นทานของแตล่ะขา เมือ่ค�านวณออก
มาแลว้ ควรเทา่กบัความตา้นทานของทัง้ระบบ (โดยอาจ
มคีวามคลาดเคลือ่นบา้ง เนือ่งจากองคป์ระกอบกราวด์
อาจไมม่กีารวดัครบทัง้หมด)

การทดสอบนีจ้ะใหค้า่การวดัทีแ่มน่ย�าทีส่ดุส�าหรับ
ส�านักงานกลาง เนือ่งจากจะใหค้า่ความตา้นทานแตล่ะจดุ 
และการท�างานจรงิของระบบกราวด ์ถงึแมจ้ะแมน่ย�า แต่
การวดันีจ้ะไมแ่สดงวา่ระบบท�างานรว่มกนัเป็นเครอืขา่ย
อยา่งไร เนือ่งจากในกรณีทีฟ้่าผา่หรอืกระแสร่ัวไหล ทกุๆ 
อยา่งจะมกีารเชือ่มตอ่กนั
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โลหะในอาคาร



ในการพสิจูน ์คณุจะตอ้งด�าเนนิการทดสอบเพิม่
เตมิอกีเล็กนอ้ยกบัความตา้นทานของแตล่ะจดุ 
อนัดบัแรก ด�าเนนิการทดสอบการลดลงของศกัยแ์บบ 
3 หลกักบัแตล่ะขาทีอ่อกจาก MGB และบนัทกึคา่ทีว่ดั
ไดแ้ตล่ะรายการ ตามกฎของโอหม์ คา่การวดัเหลา่นีค้วร
เทา่กบัความตา้นทานของทัง้ระบบ จากการค�านวณนีค้ณุ
จะเห็นวา่มคีา่ตัง้แต ่20 % ถงึ 30 % ของคา่ RE ทัง้หมด 

ขัน้สดุทา้ย วดัความตา้นทานของขาตา่งๆ ของ MGB โดย
ใชว้ธิแีบบเลอืกโดยไมใ่ชห้ลกั วธินีีท้�างานเหมอืนกบัวธิี
ทดสอบแบบไมใ่ชห้ลกัแตต่า่งกนัตรงทีเ่ราจะใชแ้คลมป์
สองตวัแยกกนั เราจะจับแคลมป์แรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วน�า
ไวท้ีส่ายเคเบลิทีเ่ขา้สู ่MGB และเนือ่งจาก MGB เชือ่ม
ตอ่อยูก่บัก�าลงัไฟฟ้าเขา้ ซึง่ขนานกบัระบบกราวด ์การ
เชือ่มตอ่กจ็ะเป็นไปตามเงือ่นไขทีต่อ้งการ น�าแคลมป์
ตวัวดัมาจับรอบๆ สายเคเบลิกราวดท์ีเ่ดนิออกจากสนาม
กราวด ์เมือ่เราวดัความตา้นทาน นีค่อืคา่ความตา้นทาน
จรงิของสนามกราวด ์บวกเสน้ทางขนานของ MGB และ
เนือ่งจากคา่นีค้วรต�า่มาก จงึไมน่่าจะมผีลตอ่คา่ทีว่ดัได ้
กระบวนการนีส้ามารถท�าซ�้าไดก้บัขาอืน่ๆ ของกราวดบ์าร ์
ไดแ้ก ่ทอ่น�้าและโครงสรา้งโลหะของอาคาร 

ในการวดั MGB โดยใชว้ธิแีบบเลอืกและไมใ่ชห้ลกั ให ้
จับแคลมป์เหนีย่วน�าแรงดนัไฟฟ้าไวท้ีส่ายไปยงัทอ่น�้า 
(เนือ่งจากทอ่น�้าทองแดงควรมคีวามตา้นทานต�า่มาก) 
และคา่ทีอ่า่นไดจ้ะเป็นความตา้นทานของ MGN เทา่นัน้
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แบบเลอืก
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การใชง้านกบัความตา้นทานกราวดอ์ ืน่ๆ

ไซตก์ารใชง้าน
มกีารใชง้านอืน่ๆ อกีสีแ่บบทีค่ณุสามารถใช ้Fluke 
1625-2 เพือ่วดัขดีความสามารถของระบบกราวด์

เสาสญัญาณโทรศพัท/์ 
เสาไมโครเวฟและวทิยุ
ในสถานทีส่ว่นใหญจ่ะมเีสาแบบ 4 ขา โดยทีแ่ตล่ะขาจะ
ลงกราวดแ์ยกจากกนั จากนัน้กราวดเ์หลา่นีจ้ะเชือ่มตอ่
กนัดว้ยสายทองแดง ถดัจากเสาจะเป็นอาคารทีต่ัง้เสา
สญัญาณ ซึง่จะเกบ็อปุกรณใ์นการสง่ ภายในอาคารจะมี
เฮโลกราวดแ์ละ MGB โดยทีเ่ฮโลกราวดเ์ชือ่มตอ่อยูก่บั 
MGB อาคารทีต่ัง้เสาสญัญาณจะมกีารลงกราวดท์ัง้ 4 มมุ
ทีเ่ชือ่มตอ่กบั MGB โดยใชส้ายเคเบลิทองแดง และทัง้ 
4 มมุจะมกีารเชือ่มตอ่ระหวา่งกนัดว้ยสายทองแดงดว้ย 
นอกจากนีจ้ะมกีารเชือ่มตอ่ระหวา่งวงแหวนกราวดข์อง
อาคารกบัวงแหวนกราวดข์องเสา

สถานยีอ่ยไฟฟ้า
สถานยีอ่ยคอืสถานขีนาดเล็กในระบบสง่และจา่ยไฟฟ้า 
ซึง่จะมกีารแปลงแรงดนัไฟฟ้าจากไฟฟ้าแรงสงูเป็นไฟฟ้า
แรงดนัต�า่ สถานยีอ่ยทัว่ไปจะมโีครงสรา้งจดุสิน้สดุสาย 
ชดุสวติชไ์ฟฟ้าแรงสงู หมอ้แปลงอยา่งนอ้ยหนึง่เครือ่ง 
ชดุสวติชไ์ฟฟ้าแรงต�า่ เครือ่งป้องกนัไฟกระชาก การ
ควบคมุและการวดัมเิตอร์

ไซตร์โีมทสวติชงิ
ไซตร์โีมทสวติชงิหรอืเรยีกอกีอยา่งวา่สลคิไซต ์คอืทีซ่ ึง่
มอีปุกรณร์วมสญัญาณดจิติอลและอปุกรณโ์ทรคมนาคม
ท�างานอยู ่รโีมทไซตจ์ะมกีารลงกราวดท์ีป่ลายดา้นใด
ดา้นหนึง่ของตู ้และจะมชีดุของหลกักราวดร์อบๆ ตูท้ี่
เชือ่มตอ่กนัดว้ยสายทองแดง

สายลอ่ฟ้าในสถานทีเ่ชงิพาณชิย/์
อตุสาหกรรม
ระบบป้องกนักระแสผดิพลาดเนือ่งจากฟ้าผา่สว่นใหญ่
จะใชก้ารออกแบบทีม่กีารลงกราวดส์ีม่มุของอาคาร และ
มกัจะเชือ่มตอ่กนัดว้ยสายทองแดง จ�านวนหลกักราวด์
ทีใ่ชจ้ะแตกตา่งกนัไปตามขนาดของอาคารและคา่ความ
ตา้นทานทีต่อ้งการ

การทดสอบทีแ่นะน�า
ผูใ้ชจ้ะตอ้งด�าเนนิการทดสอบสามอยา่งเดยีวกนันีใ้นการ
ใชง้านแตล่ะอยา่ง: การวดัแบบไมใ่ชห้ลกั การวดัการลด
ลงของศกัยแ์บบ 3 หลกั และการวดัแบบเลอืก

การวดัแบบไมใ่ชห้ลกั
อนัดบัแรก ด�าเนนิการวดัแบบไมใ่ชห้ลกักบั: 

• แตล่ะขาของเสาและสีม่มุของอาคาร  
(อาคาร/เสาสญัญาณโทรศพัท)์

• การเชือ่มตอ่กราวดท์ัง้หมด  
(สถานยีอ่ยไฟฟ้า)

• สายทีเ่ดนิไปยงัรโีมทไซต ์ 
(รโีมทสวติชงิ)

• หลกักราวดข์องอาคาร  
(สายลอ่ฟ้า)

การจัดเตรยีมปกตใินการตดิตัง้ของเสาสญัญาณโทรศพัท์



ส�าหรับการใชง้านทัง้หมด การวดันีไ้มใ่ชก่ารวดัความตา้น
ทานกราวดท์ีแ่ทจ้รงิ เนือ่งจากกราวดเ์ครอืขา่ย หลกัๆ 
แลว้จะเป็นการทดสอบความตอ่เนือ่งวา่มกีารลงกราวด์
อยา่งถกูตอ้ง และมกีารเชือ่มตอ่ไฟฟ้า และระบบสามารถ
สง่ตอ่กระแสได ้

การวดัการลดลงของศกัยแ์บบ 3 หลกั
ขัน้ทีส่อง เราจะวดัความตา้นทานของทัง้ระบบผา่นวธิกีาร
วดัการลดลงของศกัยแ์บบ 3 หลกั โปรดระลกึถงึกฎของ
การตดิตัง้หลกั การวดันีค้วรมกีารบนัทกึ และควรด�าเนนิ
การวดัอยา่งนอ้ยปีละสองครัง้ การวดันีจ้ะใหค้า่ความ
ตา้นทานของทัง้ไซต์

การทดสอบแบบเลอืก
ขัน้สดุทา้ย เราจะวดักราวดข์องแตล่ะจดุดว้ยการทดสอบ
แบบเลอืก ขัน้ตอนนีจ้ะยนืยนัความสมบรูณข์องกราวด์
แตล่ะจดุ การเชือ่มตอ่ และท�าใหท้ราบวา่คา่ศกัยข์องก
ราวดม์คีวามสม�า่เสมอกนัทัง้หมดหรอืไม ่ถา้คา่การวดัใดมี
ความแปรผันมากกวา่จดุอืน่ กจ็ะตอ้งมกีารตรวจสอบเพือ่
หาสาเหต ุควรมกีารวดัคา่ความตา้นทานกบั:

• แตล่ะขาของเสาและสีม่มุของอาคาร (อาคาร/เสา
สญัญาณโทรศพัท)์

• หลกักราวดแ์ตล่ะจดุ และการเชือ่มตอ่หลกั (สถานี
ยอ่ยไฟฟ้า)

• ทัง้สองดา้นของรโีมทไซต ์(รโีมทสวติชงิ)

• ทัง้สีม่มุของอาคาร (สายลอ่ฟ้า)
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การจัดเตรยีมปกตใิน
สถานยีอ่ยไฟฟ้า

การใชก้ารทดสอบ
แบบไมใ่ชห้ลกัใน
ไซตร์โีมทสวติชงิ

การใชก้ารทดสอบ
แบบเลอืกกบัระบบ
สายลอ่ฟ้า



ผลติภณัฑก์ารลงกราวด์

แคลมป์ลงกราวด ์Fluke 1625-2 FC เครือ่งมอืทดสอบกราวด ์ 
Fluke 1623-2 Basic GEO

แคลมป์ลงกราวด ์Fluke 1630-2 FC

ชุดเครือ่งมอืทดสอบครบวงจร
Fluke 1623-2 และ 1625-2 เป็นเครือ่งมอืทดสอบการลงกราวดท์ีม่คีวามสามารถเพือ่วดัการลง
กราวดไ์ดท้ัง้สีป่ระเภท 

คณุสมบตัขิ ัน้สงูของ Fluke 1625-2 รวมถงึ:

•  การควบคมุความถีอ่ตัโนมตั ิ(AFC) – เพือ่ป้องกนัสญัญาณรบกวนทีม่อียูแ่ละเลอืกความถีใ่น
การวดัเพือ่ลดผลกระทบ ซึง่จะท�าใหค้า่ของการลงกราวดม์คีวามแมน่ย�ามากขึน้

•  การวดั R* – ค�านวณอมิพแีดนซก์ารลงกราวดท์ี ่55 Hz เพือ่แสดงความตา้นทานของการลง
กราวดไ์ดแ้มน่ย�ามากขึน้ซึง่จะท�าใหเ้ห็นขอ้ผดิพลาดของการลงกราวด์

•  ขดีจ�ากดัทีป่รับได ้เพือ่การทดสอบทีร่วดเร็วขึน้

คณุสมบตัขิ ัน้สงูของ Fluke 1630-2 FC รวมถงึ:
•  การทดสอบแบบไมใ่ชห้ลกัดว้ยแคลมป์เดยีว

•  การบนัทกึการวดั - สามารถบนัทกึการวดัไดถ้งึ 32,760 รายการในหน่วยความจ�าในชว่งเวลา
การบนัทกึทีต่ัง้คา่ลว่งหนา้  

•  ขดีจ�ากดัการเตอืนสงู/ต�า่ทีผู่ใ้ชก้�าหนดเอง เพือ่การประเมนิการวดัทีร่วดเร็ว

•  ตวักรองยา่นความถี ่- วงจรกรองแถบความถีย่า่นทีเ่ลอืกไดช้ว่ยก�าจัดสญัญาณรบกวนทีไ่ม่
ตอ้งการ

• 1630-2 FC เป็นสว่นหนึง่ของระบบเครือ่งมอืทดสอบทีเ่ชือ่มตอ่กนัและซอฟตแ์วรก์ารบ�ารงุ
รักษาอปุกรณม์กีารพัฒนาอยา่งตอ่เนือ่ง เยีย่มชมเว็บไซต ์flukeconnect.com เพือ่หาขอ้มลู
เพิม่เตมิเกีย่วกบัระบบ Fluke Connect

อปุกรณเ์สรมิ
หมอ้แปลงแบบแยกแกน 320 มม. (12.7 นิว้) ส�าหรับการทดสอบแบบเลอืกกบัขาของเสา
แตล่ะขา

การเปรยีบเทยีบเครือ่งมอืทดสอบกราวด์
ผลติภณัฑ์ การลดลงของศกัย์ แบบเลอืก ไมใ่ชห้ลกั วธิแีบบ  

2 หลกั

3 หลกั 4 หลกั/ดนิ 1 แคลมป์ 2 แคลมป์ 2 หลกั

Fluke 1621

Fluke 1623-2

Fluke 1625-2

Fluke 1630-2 FC

ผลติภณัฑ์

1625-2 ชดุสมบรูณ์

Fluke 1630-2 FC พรอ้มมาตรฐานความตา้น
ทานลปูและกระเป๋าหิว้แบบแข็ง

Fluke Corporation
PO Box 9090, Everett, WA 98206 U.S.A.

Fluke Europe B.V.
PO Box 1186, 5602 BD
Eindhoven, The Netherlands

For more information call:
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+31 (0)40 267 5100 or
Fax +31 (0)40 267 5222
In Canada (800)-36-FLUKE or
Fax (905) 890-6866
From other countries +1 (425) 446-5500 or
Fax +1 (425) 446-5116
Web access: www.fluke.com
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