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มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม 

การปองกันฟาผา 
เลม 3 ความเสียหายทางกายภาพตอสิ่งปลูกสรางและอันตรายตอชีวิต 

1. ขอบขาย 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ระบุถึงขอกําหนดสําหรับการปองกันส่ิงปลูกสรางจากความเสียหายทางกายภาพ
จากฟาผาโดยใชระบบปองกันฟาผา (LPS) และการปองกันการบาดเจ็บของส่ิงมีชีวิตเนื่องจากแรงดันสัมผัสและ
แรงดันชวงกาวในบริเวณใกลเคียงกับ LPS  (ดู มอก.1586 เลม 1) 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมถึง 
ก) การออกแบบ การติดต้ัง การตรวจสอบและบํารุงรักษา LPS ของส่ิงปลูกสราง โดยไมมีขอจํากัดในเร่ืองความสูง 
ข) การกําหนดมาตรการปองกันการบาดเจ็บของส่ิงมีชีวิตเนื่องจากแรงดันสัมผัสและแรงดันชวงกาว 

หมายเหตุ 1 ขอแนะนําเกี่ยวกับ LPS ในส่ิงปลูกสราง ที่อาจทําใหเกิดอันตรายตอบริเวณโดยรอบ เนื่องจากความเส่ียงตอการระเบิดใหเปนไป
ตามภาคผนวก ง. 

หมายเหตุ 2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึงการปองกันระบบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส จากความเสียหายเนื่องจาก
แรงดันเกิน ดูมอก.1586 เลม 4 สําหรับขอกําหนดโดยเฉพาะสําหรับกรณีดังกลาว 

2. เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงตอไปนี้ประกอบดวยขอกําหนดซ่ึงใชอางอิงในการกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้  
เอกสารอางอิงฉบับท่ีระบุปท่ีพิมพใหใชฉบับท่ีระบุเทานั้น  สวนเอกสารอางอิงฉบับท่ีไมไดระบุปท่ีพิมพใหใชฉบับ
ลาสุด (รวมถึงสวนท่ีแกไขเพ่ิมเติม) 

IEC 60079-10:2002, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres – Part 10: Classification of hazardous 
areas 

IEC 60079-14:2002, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres – Part 14: Electrical installations in 
hazardous areas (other than mines) 

IEC 61241-10:2004, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust – Part 10: Classification of 
areas where combustible dusts are or may be present 
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IEC 61241-14:2004, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust – Part 14: Selection and 
installation 

IEC 61643-12:2002, Low-voltage surge protective devices – Part 12: Surge protective devices connected to low 
voltage power distribution systems – Selection and application principles 

IEC 61663-1:1999-07, Lightning protection – Telecommunication lines - Part 1: Fibre optic installations  

IEC 61663-2:2001-03, Lightning protection – Telecommunication lines - Part 2: Lines using metallic conductors 

ISO 3864-1, Graphical symbols – Safety colours and safety signs – Part 1: Design principles for safety signs in 
workplaces and public areas 

มอก.1586 เลม 1 การปองกันฟาผา เลม 1 ขอกําหนดท่ัวไป 

มอก.1586 เลม 2 การปองกันฟาผา เลม 2 การบริหารความเส่ียง 

มอก.1586 เลม 4 การปองกันฟาผา เลม 4 ระบบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสภายในส่ิงปลูกสราง 

มอก.1586 เลม 5 การปองกันฟาผา เลม 5 ระบบสาธารณูปโภค 

3. บทนิยาม 

ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ี ใหเปนไปตามท่ีกําหนดใน มอก.1586 เลม 1 ยกเวน
ขอตอไปนี้ 

3.1 ระบบปองกันฟาผา (lightning protection system : LPS) 

ระบบสมบูรณท่ีใชเพื่อลดความเสียหายทางกายภาพเนื่องจากฟาผาส่ิงปลูกสราง 

หมายเหตุ   LPS ที่สมบูรณประกอบดวย LPS ภายนอก และ LPS ภายใน 

3.2 LPS ภายนอก (external LPS) 

สวนของ LPS ท่ีประกอบดวย ระบบตัวนําลอฟา ระบบสายดินแนวดิ่ง และระบบรากสายดิน 

3.3 LPS ภายนอกแยกอิสระจากส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน (external LPS isolated from the structure to be 
protected) 

LPS ท่ีวางระบบตัวนําลอฟา และระบบสายดินแนวดิ่ง ในตําแหนงท่ีทางเดินของกระแสฟาผาไมสัมผัสกับส่ิง
ปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

หมายเหต ุ ใน LPS แยกอิสระ ตองหลกีเลี่ยงประกายอันตรายระหวาง LPS กับส่ิงปลูกสราง 
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3.4 LPS ภายนอกไมแยกอิสระจากส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน (external LPS not isolated from the structure to be 
protected) 

LPS ท่ีวางระบบตัวนําลอฟาและระบบสายดินแนวดิ่งในตําแหนงท่ีทางเดินของกระแสฟาผาสามารถสัมผัสกับ
ส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

3.5 LPS ภายใน (internal LPS) 

สวนของ LPS ท่ีประกอบดวย การประสานใหศักยเทากัน และ/หรือ การฉนวนทางไฟฟาจาก LPS ภายนอก 

3.6 ระบบตัวนําลอฟา (air-termination system) 

สวนของ LPS ภายนอกซ่ึงใชช้ินสวนโลหะ เชน แทงตัวนํา ตัวนําแบบตาขาย หรือสายตัวนําขึง เพื่อเปนตัวรับ
วาบฟาผา 

3.7 ระบบสายดินแนวดิ่ง (down-conductor system) 

สวนของ LPS ภายนอก เพื่อนํากระแสฟาผาจากระบบตัวนําลอฟาลงสูระบบรากสายดิน 

3.8 ตัวนําวงแหวน (ring conductor) 

ตัวนําท่ีจัดทําเปนวงรอบส่ิงปลูกสราง และเช่ือมตอเขากับสายดินแนวดิ่ง เพื่อกระจายกระแสท่ีไหลผานสายดิน
แนวดิ่ง 

3.9 ระบบรากสายดิน (earth-termination system) 

สวนของ LPS ภายนอกซ่ึงใชสําหรับนําและกระจายกระแสฟาผาลงสูดิน 

3.10 รากสายดิน (earthing electrode) 

ช้ินสวนหรือกลุมของช้ินสวนในระบบรากสายดินท่ีสัมผัสทางไฟฟาโดยตรงกับดิน และแพรกระจายกระแส
ฟาผาลงในดิน 

3.11 รากสายดินวงแหวน (ring earthing electrode) 

รากสายดินท่ีมีลักษณะเปนวงปดรอบส่ิงปลูกสราง ติดต้ังบนผิวดินหรือใตดิน 

3.12 รากสายดินฐานราก (foundation earthing electrode) 

รากสายดินท่ีใชเหล็กเสนเสริมแรงหรือตัวนําเสริมท่ีฝงในฐานรากคอนกรีตของส่ิงปลูกสราง  

3.13 อิมพีแดนซดินแบบเดิม (conventional earth impedance) 

อัตราสวนระหวางคายอดของแรงดันตกครอมรากสายดิน กับกระแสท่ีไหลผานรากสายดิน ซ่ึงโดยท่ัวไปจะ
เกิดข้ึนไมพรอมกัน 
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3.14 แรงดันรากสายดิน (earth-termination voltage) 

ความตางศักยระหวางระบบรากสายดินกับดินระยะไกล 

3.15 สวนประกอบโดยธรรมชาติของ LPS  (natural component of LPS) 

สวนประกอบท่ีเปนตัวนําท่ีไมไดติดต้ังเพื่อปองกันฟาผาโดยเฉพาะ ซ่ึงสามารถใชเปนสวนเสริมกับ LPS  หรือ
บางกรณีอาจทําหนาท่ีเปนสวนหนึ่งหรือหลายๆสวนของ LPS  

หมายเหต ุ ตัวอยางของการใชคํานี้ รวมถึง 
-  ตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ   
-  สายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ  
-  รากสายดินโดยธรรมชาติ 

3.16 อุปกรณเช่ือมตอ (connecting component) 

สวนของ LPS ภายนอก ซ่ึงใชเช่ือมตอตัวนําเขาดวยกัน หรือเช่ือมตอตัวนําเขากับส่ิงติดต้ังโลหะ 

3.17 อุปกรณจับยึด (fixing component) 

สวนของ LPS ภายนอก ซ่ึงใชจับยึดช้ินสวนของ LPS เขากับส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

3.18 ส่ิงติดต้ังโลหะ (metal installations) 

ช้ินสวนโลหะท่ีตอเพิ่มเติมภายในส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน ซ่ึงอาจเปนทางเดินของกระแสฟาผา เชน ระบบทอ 
บันได รางนําลิฟต ทอระบายอากาศ ทอปรับอากาศรอน-เย็น และเหล็กเสนเสริมแรงท่ีเช่ือมตอถึงกัน 

3.19 สวนนําไฟฟาไดภายนอก (external conductive parts) 

ช้ินสวนโลหะท่ียื่นออกจากหรือเขาสูส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน เชน งานทอ ช้ินสวนเคเบิลท่ีเปนโลหะ ทอรอย
สายโลหะ เปนตน ซ่ึงอาจเปนทางผานของกระแสฟาผาบางสวน 

3.20 ระบบไฟฟา (electrical system) 

ระบบท่ีประกอบดวย สวนจายระบบไฟฟาแรงตํ่าและอาจมีอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  

3.21 ระบบอิเล็กทรอนิกส (electronic system) 

ระบบท่ีประกอบดวยสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสท่ีไวตอความเสียหาย  เชน บริภัณฑโทรคมนาคม 
คอมพิวเตอร ระบบวัดและควบคุม ระบบวิทยุ งานติดต้ังอิเล็กทรอนิกสกําลัง 

3.22 ระบบภายใน (internal system) 

ระบบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสท่ีอยูภายในส่ิงปลูกสราง 
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3.23 การประสานศักยฟาผาใหเทากัน (lightning equipotential bonding : EB) 

การตอประสานเขากับ LPS ของช้ินสวนโลหะท่ีแยกจากกัน โดยการตอตรงหรือผาน SPD เพื่อลดความตาง
ศักยซ่ึงเกิดจากกระแสฟาผา 

3.24 แทงตัวนําประสาน (bonding bar) 

แทงตัวนําซ่ึงใชตอประสานส่ิงติดต้ังโลหะ สวนนําไฟฟาไดภายนอก สายตัวนําของระบบไฟฟาและ
โทรคมนาคม และเคเบิลอ่ืนๆ เขากับ LPS  

3.25 ตัวนําประสาน (bonding conductor) 

ตัวนําท่ีใชตอสวนนําไฟฟาไดท่ีแยกกันเขากับ LPS  

3.26 เหล็กเสนเสริมแรงท่ีเช่ือมตอถึงกัน (interconnected reinforcing steel) 

งานโลหะภายในส่ิงปลูกสรางคอนกรีต ซ่ึงพิจารณาวามีความตอเนื่องทางไฟฟา 

3.27 ประกายอันตราย (dangerous sparking) 

การปลอยประจุไฟฟาเนื่องจากฟาผา ซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายทางกายภาพตอส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

3.28 ระยะการแยก (separation distance) 

ระยะหางระหวางสวนนําไฟฟาได 2 สวน ซ่ึงไมสามารถเกิดประกายอันตรายได 

3.29 อุปกรณปองกันเสิรจ (surge protective device : SPD) 

อุปกรณท่ีใชสําหรับจํากัดแรงดันทรานเซียนตและเบ่ียงกระแสเสิรจ ประกอบดวยสวนประกอบแบบไมเชิง
เสนอยางนอย 1 ช้ิน 

3.30 จุดตอทดสอบ (test point) 

จุดเช่ือมตอท่ีออกแบบเพื่อใหงายตอการทดสอบและวัดคาทางไฟฟาของสวนประกอบของ LPS  

3.31 ระดับช้ันของ LPS  (class of LPS) 

ตัวเลขแสดงการแบงระดับช้ันของ LPS ตามระดับการปองกันฟาผาท่ีออกแบบมา 

3.32 ผูออกแบบ LPS  (lightning protection designer) 

ผูชํานาญการเฉพาะทางท่ีมีความรูความสามารถและทักษะในการออกแบบ LPS  

3.33 ผูติดต้ัง LPS  (lightning protection installer) 

บุคคลท่ีมีความรูความสามารถและทักษะในการติดต้ัง LPS 
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3.34 ส่ิงปลูกสรางซ่ึงมีความเส่ียงตอการระเบิด (structures with risk of explosion) 

ส่ิงปลูกสรางซ่ึงเก็บวัตถุระเบิดของแข็งหรือโซนอันตราย ตามท่ีกําหนดใน IEC 60079-10 และ IEC 61241-10 

4. ระบบปองกันฟาผา 

4.1 ระดับช้ันของ LPS 

ลักษณะเฉพาะของ LPS กําหนดโดยลักษณะเฉพาะของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกันและระดับปองกันฟาผาท่ี
พิจารณา 

กําหนด LPS ไว 4 ระดับช้ัน เพื่อใหสอดคลองกับระดับปองกันฟาผาตาม มอก.1586 เลม 1 (ดูตารางท่ี 1) 

ตารางท่ี 1  ความสัมพันธระหวางระดับปองกันฟาผา (LPL) กับระดับชั้นของ LPS  (ดู มอก.1586 เลม 1) 

LPL ระดับชั้นของ LPS  
I I 
II II 
III III 
IV IV 

แตละระดับช้ันของ LPS มีลักษณะเฉพาะ ดังนี้ 

ก) ขอมูลท่ีข้ึนกับระดับช้ันของ LPS  
- พารามิเตอรของฟาผา (ดูตารางท่ี 3 และ 4 ของ มอก.1586 เลม 1) 
- รัศมีทรงกลมกล้ิง ขนาดตาขาย และมุมปองกัน (ดูขอ 5.2.2) 
- ระยะหางโดยท่ัวไประหวางสายดินแนวดิ่ง และระหวางตัวนําวงแหวน (ดูขอ 5.3.3) 
- ระยะการแยกซ่ึงปองกันประกายอันตราย (ดูขอ 6.3) 
- ความยาวตํ่าสุดของรากสายดิน (ดูขอ 5.4.2) 

ข) ขอมูลท่ีไมไดข้ึนกับระดับช้ันของ LPS  
- การประสานศักยฟาผาใหเทากัน (ดูขอ 6.2) 
- ความหนาตํ่าสุดของแผนโลหะ หรือทอโลหะในระบบตัวนําลอฟา (ดูขอ 5.2.5) 
- วัสดุและสภาพการใชงานของ LPS  (ดูขอ 5.5) 
- วัสดุ โครงแบบ และมิติตํ่าสุดของตัวนําลอฟา สายดินแนวดิ่ง และรากสายดิน (ดูขอ 5.6) 
- มิติตํ่าสุดของตัวนําท่ีใชตอ (ดูขอ 6.2.2) 

สมรรถนะการทํางานของ LPS แตละระดบัช้ัน กําหนดไวในภาคผนวก ข. ของ มอก.1586 เลม 2 
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การเลือกระดับช้ันของ LPS ท่ีตองการตองข้ึนอยูกับผลของการประเมินความเส่ียงท่ีกําหนดไวใน มอก.1586 
เลม 2 

4.2 การออกแบบ LPS  

การออกแบบ LPS ใหไดผลดีท่ีพอเหมาะท้ังทางเทคนิคและทางเศรษฐกิจจะเปนไปไดก็ตอเม่ือข้ันตอนการ
ออกแบบและการกอสราง LPS ไดประสานสัมพันธกับข้ันตอนการออกแบบและการกอสรางส่ิงปลูกสรางท่ี
จะปองกัน  โดยเฉพาะการออกแบบส่ิงปลูกสรางควรใชประโยชนของสวนโลหะของส่ิงปลูกสรางเปนสวน
ของ LPS ดวย 

การออกแบบเลือกระดับช้ันและตําแหนงของ LPS สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีอยูแลว ตองคํานึงถึงขอจํากัดของ
สภาพการณท่ีมีอยูดวย 

เอกสารการออกแบบของ LPS ตองมีขอมูลที่จําเปนท้ังหมดเพื่อใหม่ันใจในการติดต้ังอยางถูกตองและสมบูรณ  
ดูขอมูลโดยละเอียดในภาคผนวก จ. 

4.3 ความตอเนื่องของงานเหล็กในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง 

งานเหล็กภายในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงจะถือวามีความตอเนื่องทางไฟฟาเม่ือการตอระหวางแทงเหล็ก
หลักท้ังในแนวดิ่งและแนวระดับไดมีการเช่ือมหรือการตออ่ืนๆท่ีมีความม่ันคง  การตอเหล็กเสนในแนวดิ่งตอง
ใชการเช่ือม การขันดวยแคลมป หรือการซอนทับกันดวยระยะอยางนอย 20 เทาของเสนผานศูนยกลางของ
เหล็กแลวผูก หรือใชวิธีตออ่ืนๆท่ีม่ันคง  สําหรับส่ิงปลูกสรางใหมการตอเช่ือมช้ินสวนเสริมแรงตองกําหนด
โดยผูออกแบบหรือผูติดต้ัง LPS  โดยมีการประสานงานกับผูกอสรางและวิศวกรโยธา 

ส่ิงปลูกสรางท่ีใชคอนกรีตเหล็กเสนเสริมแรง (รวมท้ังแบบสําเร็จรูปและแบบอัดแรง) ตองตรวจสอบความ
ตอเนื่องทางไฟฟาของเหล็กเสนเสริมแรงโดยการทดสอบทางไฟฟาระหวางสวนท่ีอยูบนสุดกับระดับพื้น  คา
ความตานทานทางไฟฟาท้ังหมดท่ีวัดไดไมควรมากกวา 0.2 Ω เม่ือวัดดวยเคร่ืองทดสอบท่ีเหมาะสม  ถาคาท่ีวัด
ไดมากกวาหรือไมสามารถวัดไดหามใชเหล็กเสนเสริมแรงเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติตามท่ีอธิบายใน
ขอ 5.3.5  ในกรณีนี้ใหติดต้ังสายดินแนวดิ่งภายนอก  ในกรณีของส่ิงปลูกสรางท่ีใชคอนกรีตเสริมแรงแบบ
สําเร็จรูปตองทําใหมีความตอเนื่องทางไฟฟาของเหล็กเสนเสริมแรงระหวางคอนกรีตเสริมแรงแบบสําเร็จรูปท่ี
อยูติดกัน 

หมายเหตุ 1. ดูขอมูลเพิ่มเติมเร่ืองความตอเนื่องของงานเหล็กในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงในภาคผนวก จ. 
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5. ระบบปองกันฟาผาภายนอก 

5.1 ท่ัวไป 

5.1.1 การใชงาน LPS ภายนอก 

LPS ภายนอกมีหนาท่ีดักรับวาบฟาผาโดยตรงลงส่ิงปลูกสราง รวมท้ังวาบฟาผาเขาสูดานขางส่ิงปลูกสราง 
และนํากระแสฟาผาจากจุดท่ีฟาผาลงสูดิน   LPS ภายนอกยังมีหนาท่ีกระจายกระแสฟาผานี้ลงสูดินโดยไมทํา
ใหเกิดความเสียหายทางกลและทางความรอน รวมท้ังไมทําใหเกิดประกายอันตรายท่ีอาจทําใหเกิดการจุดติด
ของไฟ หรือการระเบิด 

5.1.2 การเลือก LPS ภายนอก 

โดยสวนใหญ  LPS ภายนอกอาจจะยึดติดกับส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน  

LPS ภายนอกแยกอิสระควรพิจารณาเลือกใชเม่ือผลของความรอนหรือระเบิด ณ จุดท่ีฟาผา หรือบนตัวนําท่ี
นํากระแสฟาผาอาจกอความเสียหายตอส่ิงปลูกสรางหรือส่ิงท่ีอยูภายใน (ดูภาคผนวก จ.)  เชน ส่ิงปลูกสราง
ซ่ึงมีส่ิงปกคลุมท่ีติดไฟได ส่ิงปลูกสรางท่ีมีผนังท่ีติดไฟไดและบริเวณท่ีมีความเส่ียงตอการเกิดเพลิงไหมหรือ
การระเบิด 

หมายเหตุ การใช LPS แยกอิสระอาจมีความสะดวกกวา เม่ือคาดการณวาการเปลี่ยนแปลงส่ิงปลูกสรางหรือส่ิงที่อยูภายใน รวมทั้ง
การใชงาน จะมีผลใหตองดัดแปลง LPS 

LPS ภายนอกแยกอิสระอาจจะพิจารณาเลือกใชเม่ือส่ิงท่ีอยูภายในส่ิงปลูกสรางไมสามารถรับระดับการ
รบกวนของสนามแมเหล็กไฟฟาจากพัลสกระแสฟาผาท่ีไหลผานสายดินแนวดิ่ง ทําใหตองลดสนามแมเหล็ก
ไฟฟาโดยการใช LPS ภายนอกแยกอิสระ 

5.1.3 การใชสวนประกอบโดยธรรมชาติ 

สวนประกอบโดยธรรมชาติท่ีทําจากวัสดุนําไฟฟาได ซ่ึงคงอยูภายในหรือบนส่ิงปลูกสรางตลอดเวลา และจะ
ไมมีการดัดแปลง (เชน  เหล็กเสนเสริมแรงท่ีตอถึงกัน โครงโลหะของส่ิงปลูกสราง ฯลฯ) อาจใชเปนสวน
ของ LPS ได 

สวนประกอบโดยธรรมชาติอ่ืนๆ นอกเหนือจากท่ีกลาวมาขางตนควรพิจารณาเปนสวนเสริมของ LPS  

หมายเหตุ ดูขอมูลเพิ่มเติมในภาคผนวก จ. 

5.2 ระบบตัวนําลอฟา 

5.2.1 ท่ัวไป 

ความเปนไปไดของการทะลุทะลวงส่ิงปลูกสรางโดยกระแสฟาผาจะลดลงอยางมากเม่ือมีระบบตัวนําลอฟาท่ี
ออกแบบอยางถูกตองเหมาะสม 
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ระบบตัวนําลอฟาสามารถประกอบดวยการรวมกันใดๆของสวนประกอบดังตอไปนี้ 
ก) แทงตัวนํา (รวมถึงเสาท่ีต้ังอยางอิสระ) 
ข) สายตัวนําขึง 
ค) ตัวนําแบบตาขาย 

เพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ ตองติดต้ังระบบตัวนําลอฟาทุกแบบในตําแหนงตามท่ี
กําหนดไวในขอ 5.2.2 ขอ 5.2.3 และภาคผนวก ก. 

ควรตอแทงตัวนําลอฟาแตละแทงถึงกันท่ีระดับหลังคาเพื่อใหแนใจวากระแสจะมีการแบงไหล 

ไมอนุญาตใหใชตัวนําลอฟาชนิดกัมมันตรังสี 

5.2.2 การจัดวางตําแหนงตัวนําลอฟา 

สวนประกอบของตัวนําลอฟาท่ีติดต้ังบนส่ิงปลูกสรางตองวางในตําแหนงหัวมุม จุดท่ีเปดโลง และริมขอบ 
(โดยเฉพาะระดับบนของสวนปดหนาอาคาร) 

วิธีท่ียอมรับในการหาตําแหนงระบบตัวนําลอฟา ไดแกวิธีหนึ่งหรือหลายวิธีดังตอไปนี้ 
-  วิธีมุมปองกัน 
-  วิธีทรงกลมกล้ิง 
-  วิธีตาขาย 

วิธีทรงกลมกล้ิง  สามารถใชไดในทุกกรณี 

วิธีมุมปองกัน  เหมาะสมกับอาคารท่ีมีรูปรางงายๆ แตข้ึนกับขอจํากัดในเร่ืองความสูงของตัวนําลอฟา ตามท่ี
กําหนดในตารางท่ี 2 

วิธีตาขาย  เปนวิธีปองกันท่ีเหมาะสําหรับปองกันพื้นผิวท่ีเปนระนาบ 

คามุมปองกัน รัศมีทรงกลมกล้ิง และขนาดตาขาย สําหรับ LPS แตละระดับช้ันแสดงไวในตารางที่ 2  ขอมูล
โดยละเอียดสําหรับการจัดวางตําแหนงของระบบตัวนําลอฟากําหนดไวในภาคผนวก ก. 

ตารางท่ี 2  คาสูงสุดของรัศมีของทรงกลมกล้ิง ขนาดตาขาย และมุมปองกันตามระดับชั้นของ LPS  

ระดับชั้นของ LPS 
 

วิธีปองกัน 

รัศมีของทรงกลมกล้ิง r 
m 

ขนาดตาขาย W 
m 

มุมปองกัน  
 

I 20 5  5 

ดูรูป 
II 30 10  10 
III 45 15  15 
IV 60 20  20 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-10- 

 
หมายเหตุ 1 คาที่เกินเลยเคร่ืองหมาย  ในรูปใชวิธีมุมปองกันไมได ใหใชวิธีทรงกลมกลิ้งหรือวิธีตาขายเทานั้น 
หมายเหตุ 2 H  คือ ความสูงของตัวนําลอฟาเหนือพื้นที่ระนาบอางอิงของพื้นที่ที่จะปองกัน  
หมายเหตุ 3 คาของมุมปองกันมีคาคงที่สําหรับความสูง H ที่ตํ่ากวา 2 m 

5.2.3 ตัวนําลอฟาท่ีปองกันวาบฟาผาลงดานขางของส่ิงปลูกสรางท่ีสูง 

ส่ิงปลูกสรางท่ีสูงกวา 60 m อาจเกิดวาบฟาผาลงดานขางได โดยเฉพาะจุดท่ียื่นออก มุม และขอบของพ้ืนผิว 

หมายเหตุ โดยทั่วไปความเสี่ยงอันตรายเนื่องจากวาบฟาผาลงดานขางส่ิงปลูกสรางมีนอยเพราะวาบฟาผาทั้งหมดสูส่ิงปลูกสรางที่สูงมี
เพียง 2 % ถึง 3 % ที่จะลงสูดานขาง ย่ิงกวานั้นพารามิเตอรตางๆของวาบฟาผาลงดานขางยังตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญของ
วาบฟาผาที่ดานบนของส่ิงปลูกสราง  อยางไรก็ดีบริภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสที่ติดต้ังอยูบนผนังดานนอกของส่ิง
ปลูกสรางอาจไดรับความเสียหายถึงแมคายอดกระแสฟาผาจะมีคาตํ่าก็ตาม 

ระบบตัวนําลอฟาตองติดต้ังเพื่อปองกันสวนบนของส่ิงปลูกสรางท่ีสูง (นั่นคือโดยท่ัวไป ครอบคลุมความสูง 
20 % ของความสูง จากดานบนสุดของส่ิงปลูกสราง) และบริภัณฑท่ีติดต้ังอยูบริเวณดังกลาว (ดูภาคผนวก ก.) 

กฎเกณฑการจัดวางตําแหนงของระบบตัวนําลอฟาบนหลังคาตองนํามาใชกับตัวนําลอฟาท่ีสวนบนของส่ิง
ปลูกสรางดวย 

นอกจากนั้น สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีสูงกวา 120  m ทุกสวนท่ีอยูสูงกวา 120 m ซ่ึงอาจจะไดรับอันตรายควร
ไดรับการปองกัน 

5.2.4 การสราง 

ตัวนําลอฟาของ LPS ท่ีไมแยกอิสระจากส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน อาจติดต้ังไดดังนี้ 
  

 

 ระดับช้ันของ  
LPS 
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-  ถาหลังคาทําดวยวัสดุไมติดไฟ อาจวางตําแหนงตัวนําลอฟาบนพ้ืนผิวของหลังคา 
-  ถาหลังคาทําดวยวัสดุท่ีพรอมจะติดไฟอยูแลว ตองคํานึงถึงระยะหางระหวางตัวนําลอฟากับวัสดุนั้น  กรณีท่ี
เปนหลังคาทําดวยพืช เชน ใบจาก ซ่ึงไมใชโครงเหล็กในการจับยึด ระยะหาง 0.15 m ก็เพียงพอ  สวนวัสดุ
ติดไฟอ่ืนๆใหใชระยะหางอยางนอย 0.10 m ก็เพียงพอ 

-  สวนท่ีลุกติดไฟไดงายของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน ตองไมสัมผัสโดยตรงกับสวนประกอบของ LPS 
ภายนอกและตองไมอยูใตหลังคาโลหะแผนบางโดยตรง ซ่ึงวาบฟาผาอาจทะลุทะลวงได (ดูขอ 5.2.5) 

นอกจากนี้ใหคํานึงถึงวัสดุแผนบาง ท่ีลุกไหมไดยากกวาดวย เชน แผนไม 

หมายเหตุ ถามีแนวโนมที่อาจมีน้ําขังบนหลังคาราบ ใหติดต้ังตัวนําลอฟาอยูเหนือระดับสูงสุดของระดับน้ําที่อาจจะทวมได 

5.2.5 สวนประกอบโดยธรรมชาติ 

สวนตอไปนี้ของส่ิงปลูกสรางควรพิจารณาเปนสวนประกอบตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ และสวนของ LPS 
ตามขอ 5.1.3 

ก) แผนโลหะปกคลุมส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกันท่ีมีลักษณะตอไปนี้ 
-  ความตอเนื่องทางไฟฟาระหวางสวนตางๆไดทําใหมีความทน (เชน โดยวิธี การแลนประสาน (brazing) 
การเช่ือม การบีบอัด การเช่ือมตะเข็บ การยึดดวยสกรู หรือดวยสลักเกลียว) 

-  ความหนาของแผนโลหะตองไมนอยกวาคา  t´  ท่ีกําหนดไวตามตารางท่ี 3 ถาไมจําเปนตองปองกัน
ฟาผาทะลุ หรือการติดไฟของวัสดุท่ีพรอมจะติดไฟท่ีอยูดานลาง 

-  ความหนาของแผนโลหะตองไมนอยกวาคา  t  ท่ีกําหนดไวตามตารางท่ี 3 ถาจําเปนตองปองกันฟาผา
ทะลุ หรือไมเกิดปญหาเร่ืองความรอนสูงเฉพาะจุด (hot spot)  

-  แผนโลหะเหลานี้ไมมีการเคลือบดวยวัสดุฉนวน 

ตารางท่ี 3  ความหนาต่าํสุดของแผนโลหะหรือทอโลหะท่ีใช ในระบบตัวนําลอฟา 

ระดับชั้นของ LPS วัสดุ 
ความหนา  tก 

mm 
ความหนา t´ข 

mm 

I  ถึง  IV 

ตะก่ัว - 2.0 
เหล็ก (เหล็กกลาไรสนิม, เหล็กชุบสังกะสี) 4 0.5 

ไทเทเนียม 4 0.5 
ทองแดง 5 0.5 
อะลูมิเนียม 7 0.65 
สังกะสี - 0.7 

ก t คือ ความหนาสําหรับแผนโลหะท่ีปองกันฟาผาทะลุ เกิดจุดที่รอนสูงเฉพาะจุด หรือเกิดการลุกติดไฟได 
ข t´ คือ ความหนาสําหรับแผนโลหะท่ีปองกันฟาผาทะลุ เกิดจุดที่รอนสูงเฉพาะจุด หรือเกิดการลุกติดไฟไมได 
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ข) สวนประกอบโลหะของโครงสรางหลังคา (โครงยึด เหล็กเสนเสริมแรงตอถึงกัน ฯลฯ) ซ่ึงอยูใตหลังคา
อโลหะ หากหลังคาอโลหะนั้นไมนับรวมอยูในส่ิงปลูกสรางท่ีตองการจะปองกัน 

ค) ช้ินสวนโลหะ เชน สวนประดับตกแตง รางนํ้า ราวลูกกรง ทอ และแผนครอบกําแพงกันตก ซ่ึงมี
พื้นท่ีหนาตัดไมนอยกวาท่ีกําหนดไวสําหรับสวนประกอบตัวนําลอฟามาตรฐาน 

ง) ทอและแท็งกโลหะบนหลังคา ซ่ึงทําจากวัสดุซ่ึงมีความหนาและขนาดพื้นท่ีหนาตัดตามตารางท่ี 6 

จ) ทอและแท็งกโลหะท่ีบรรจุสารผสมที่พรอมจะติดไฟหรือระเบิดได ซ่ึงมีความหนาไมนอยกวาคา t ท่ี
กําหนดไวในตารางท่ี 3 และอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนท่ีผิวดานในตรงจุดท่ีฟาผาลงไมกออันตราย (ขอมูลโดย
ละเอียดดูภาคผนวก จ.) 

กรณีถังและทอมีความหนาไมเปนไปตามขอกําหนดขางตน ใหรวมเอาถังและทอนั้นเปนสวนหน่ึงของส่ิง
ปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

ระบบทอสงท่ีบรรจุสารผสมท่ีพรอมจะติดไฟหรือระเบิดไดตองไมใชเปนตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ ถา
ปะเก็นท่ีขอตอไมใชโลหะหรือไมมีการประสานหนาแปลนเหลานั้นอยางเหมาะสม 

หมายเหตุ การเคลือบสีปองกันผิวบางๆหรือการเคลือบแอสฟลตหนาประมาณ 1 mm หรือพีวีซีหนาประมาณ 0.5 mm ไมถือวาเปน
ฉนวน  ขอมูลโดยละเอียดดูภาคผนวก จ. 

5.3 ระบบสายดินแนวดิ่ง 

5.3.1 ท่ัวไป 

เพื่อลดโอกาสการเกิดความเสียหายเนื่องจากกระแสฟาผาท่ีไหลใน LPS  ใหจัดสายดินแนวดิ่งจากจุดท่ีฟาผา
จนถึงดินในลักษณะดังนี้ 
ก) มีเสนทางกระแสหลายเสนทางขนานกัน 
ข) ทําใหความยาวของเสนทางกระแสส้ันท่ีสุด 
ค) มีการประสานใหศักยเทากันเขากับสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางตามขอกําหนด 6.2 

หมายเหตุ 1 การตอสายดินแนวดิ่งเขาดวยกันในแนวขวางที่ระดับพื้นและทุกระยะความสูง 10 m ถึง 20 m ตามตารางที่ 4 ถือเปนวิธี
ปฏิบัติที่ดี  

การจัดวางทางเรขาคณิตของสายดินแนวดิ่งและตัวนําวงแหวนมีผลตอระยะการแยก (ดูขอ 6.3) 

หมายเหตุ 2 การติดต้ังสายดินแนวดิ่งหลายๆเสนเทาที่ทําไดโดยมีระยะหางเทาๆกันตามเสนรอบส่ิงปลูกสราง โดยเชื่อมตอถึงกัน
ดวย ตัวนํ าวงแหวน  สามารถลดโอกาสที่ จะ เกิดประกายอันตรายและชวยปองกัน ส่ิง ติด ต้ังภายใน  (ดู  
มอก.1586 เลม 4)  เง่ือนไขนี้สมบูรณแลวในส่ิงปลูกสรางที่ใชโครงสรางโลหะและส่ิงปลูกสรางที่ใชคอนกรีตเสริมแรง
ที่เหล็กเสริมเชื่อมตอภายในมีความตอเนื่องทางไฟฟา 

 ระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่ง และระยะระหวางตัวนําวงแหวนในแนวระดับที่ใชทั่วไปใหไวในตารางที่ 4 

 ดูขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการแบงสวนกระแสฟาผาระหวางสายดินแนวดิ่งในภาคผนวก ค. 
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5.3.2 การจัดวางตําแหนงสายดินแนวดิ่งของ LPS แยกอิสระ 

ก) ถาตัวนําลอฟาประกอบดวยแทงตัวนําหลายแทงบนเสาหลายตนแยกกัน (หรือตนเดียว) ท่ีไมไดทําดวย
โลหะหรือเหล็กเสนเสริมแรงไมไดตอถึงกัน ตองมีสายดินแนวดิ่งอยางนอย 1 เสนสําหรับเสาแตละตน  
ในกรณีท่ีเสาหลายตนนั้นทําดวยโลหะหรือเหล็กเสนเสริมแรงเชื่อมตอถึงกันไมจําเปนตองเพิ่มสายดิน
แนวดิ่งอีก 

ข) ถาตัวนําลอฟาประกอบดวยสายตัวนําขึงหลายเสน (หรือเสนเดียว) ตองมีสายดินแนวดิ่งอยางนอย 1 เสน 
ท่ีแตละโครงสรางรองรับ 

ค) ถาตัวนําลอฟาประกอบข้ึนเปนโครงขายของตัวนํา ตองมีสายดินแนวดิ่งอยางนอย 1 เสน ท่ีแตละปลาย
ของโครงสรางรองรับ 

5.3.3 การจัดวางตําแหนงของสายดินแนวดิ่งของ LPS ไมแยกอิสระ 

LPS ไมแยกอิสระแตละระบบตองมีจํานวนสายดินแนวดิ่งไมนอยกวา 2 เสน และควรจะกระจายโดยรอบ
ตามเสนรอบรูปส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน โดยข้ึนอยูกับขอจํากัดทางสถาปตยกรรมและทางปฏิบัติอ่ืนๆ  

สายดินแนวดิ่งควรมีระยะหางเทาๆกันตามเสนรอบรูป  โดยท่ัวไปคาระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งแสดง
ไวในตารางท่ี 4 

หมายเหตุ ระยะระหวางสายดินแนวดิ่งมีความสัมพันธกับระยะการแยกตามขอ 6.3 

ตารางท่ี 4  ระยะหางโดยท่ัวไประหวางสายดินแนวดิง่ และระหวางตวันาํวงแหวนตามระดับชั้นของ LPS 

ระดับชั้นของ LPS  
ระยะหางโดยท่ัวไป 

m 
I 10 
II 10 
III 15 
IV 20 

สายดินแนวดิ่งควรติดต้ังท่ีทุกมุมเปดโลงของส่ิงปลูกสราง ถาเปนไปได 

5.3.4 การสราง 

สายดินแนวดิ่งตองติดต้ังใหมีความตอเนื่องโดยตรงกับตัวนําลอฟาใหมากท่ีสุดเทาท่ีทําไดในทางปฏิบัติ 

สายดินแนวดิ่งตองติดต้ังใหเปนเสนตรงในแนวด่ิง เพื่อใหเปนเสนทางลงดินท่ีส้ันท่ีสุด และลงดินท่ีตรงท่ีสุด 
ตองหลีกเล่ียงการติดต้ังท่ีทําใหเกิดเปนวงรอบ หากไมสามารถหลีกเล่ียงไดระยะของชองวาง s ระหวาง 2 จุด
บนตัวนํา และความยาว l ระหวางตัวนํา 2 จุดนั้น (ดูรูปท่ี 1) ตองเปนไปตามขอ 6.3 
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รูปท่ี 1  วงรอบของสายดินแนวดิ่ง 

สายดินแนวดิ่งตองไมติดต้ังในรางน้ําฝนหรือทอน้ําฝน ถึงแมวาสายดินแนวดิ่งจะหุมดวยวัสดุฉนวน 

หมายเหตุ ผลของความชื้นในรางน้ําฝนนําไปสูการสึกกรอนอยางรุนแรงของสายดินแนวดิ่ง  สายดินแนวดิ่งควรติดต้ังใหหางจาก
ประตูและหนาตางไมนอยกวาระยะการแยกซ่ึงเปนไปตามขอ 6.3 

สายดินแนวดิ่งของ LPS ไมแยกอิสระจากส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกันอาจติดต้ังตามขอกําหนดตอไปนี้ 
-  ถาผนังทําดวยวัสดุไมติดไฟ สายดินแนวดิ่งอาจติดต้ังบนพ้ืนผิวหรือภายในผนัง 
-  ถาผนังทําดวยวัสดุท่ีพรอมติดไฟ สายดินแนวดิ่งอาจติดต้ังบนพ้ืนผิวของผนังถาอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนบนสาย
ดินแนวดิ่งเนื่องจากการไหลของกระแสฟาผาไมเปนอันตรายตอวัสดุของผนัง 

-  ถาผนังทําดวยวัสดุท่ีพรอมติดไฟและอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของสายดินแนวดิ่งเปนอันตราย ตองติดต้ังสายดิน
แนวดิ่งใหหางจากผนังมากกวา 0.1 m  ตัวยึดตัวนําอาจสัมผัสกับผนังได 

ในกรณีท่ีไมสามารถรักษาระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งกับวัสดุท่ีลุกไหมได (combustible material) ตอง
ใชสายดินแนวดิ่งท่ีมีพื้นท่ีหนาตัดไมนอยกวา 100 mm2 

5.3.5 สวนประกอบโดยธรรมชาติ 

สวนของส่ิงปลูกสรางตอไปนี้ควรพิจารณาใชเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ 

ก) ส่ิงติดต้ังโลหะท่ีมีลักษณะตอไปนี้ 
-  ความตอเนื่องทางไฟฟาระหวางสวนตางๆ ไดทําใหมีความคงทนตามท่ีกําหนดในขอ 5.5.2 
-  มิติตางๆ มีคาอยางนอยเทากับท่ีระบุในตารางท่ี 6 สําหรับสายดินแนวดิ่งมาตรฐาน 

ระบบทอสงท่ีบรรจุสารผสมท่ีพรอมจะติดไฟหรือระเบิดได ตองไมใชเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ 
ถาปะเก็นท่ีขอตอไมใชโลหะ หรือไมมีการประสานหนาแปลนเหลานั้นอยางเหมาะสม 

หมายเหตุ 1 ส่ิงติดต้ังโลหะอาจหุมดวยวัสดุฉนวน 

ข) สวนโลหะของโครงสรางคอนกรีตเสริมแรงท่ีมีความตอเนื่องทางไฟฟาท่ีเปนโครงสรางของส่ิงปลูกสราง 
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หมายเหตุ 2 กรณีใชคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จ ส่ิงสําคัญคือ ตองมีจุดเชื่อมตอกันระหวางสวนเสริมแรงแตละชิ้น และที่
คอนกรีตเสริมแรงตองมีตัวนําเชื่อมตอระหวางจุดเชื่อมตอถึงกัน  การตอคอนกรีตแตละชิ้นตองทํา ณ สถานที่
กอสราง (ดูภาคผนวก จ.) 

หมายเหตุ 3 ในกรณีคอนกรีตชนิดอัดแรง ตองระวังความเส่ียงซ่ึงจะทําใหเกิดผลทางกลที่ตามมาซ่ึงยอมรับไมไดเนื่องจาก
กระแสฟาผาหรือผลของการตอเขากับ LPS  

ค) โครงเหล็กของส่ิงปลูกสรางท่ีมีการตอถึงกัน 

หมายเหตุ 4 ตัวนําวงแหวนที่เชื่อมตอสายดินแนวดิ่งไมจําเปนตองใช ถาใชโครงโลหะของส่ิงปลูกสรางที่เปนเหล็ก หรือ
เหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางที่มีการเชื่อมตอถึงกันเปนสายดินแนวดิ่ง 

ง) สวนปดหนาอาคาร ราว และโครงยอยโลหะของสวนปดหนาอาคารท่ีมีลักษณะดังนี้ 
-  มิติตางๆ เปนไปตามขอกําหนดของสายดินแนวดิ่ง (ดูขอ 5.6.2) และกรณีเปนแผนโลหะหรือทอโลหะ
ตองมีความหนาไมนอยกวา 0.5 mm 

-  ความตอเนื่องทางไฟฟาในแนวดิ่งเปนไปตามขอกําหนด 5.5.2  

หมายเหตุ 5 ดูขอมูลเพิ่มเติมในภาคผนวก จ. 

5.3.6 จุดตอทดสอบ 

ท่ีจุดเช่ือมตอของข้ัวรากสายดิน สายดินแนวดิ่งแตละเสน ควรติดต้ังจุดตอทดสอบไว ยกเวน กรณีสายดิน
แนวดิ่งโดยธรรมชาติรวมอยูกับรากสายดินฐานราก 

เพื่อจุดประสงคในการวัด จุดตอทดสอบตองสามารถปลดออกโดยใชเคร่ืองมือ  ในการใชงานปกติจุดตอ
ทดสอบนี้ตองอยูในตําแหนงตอกันอยู 

5.4 ระบบรากสายดิน 

5.4.1 ท่ัวไป 

เม่ือทําการเก่ียวของกับการกระจายกระแสฟาผาลงสูดิน (มีลักษณะความถ่ีสูง) ขณะเดียวกับการลดการเกิด
แรงดันเกินอันตรายใดๆ ใหนอยท่ีสุด เกณฑท่ีสําคัญ คือ รูปรางและมิติของระบบรากสายดิน  โดยท่ัวไป
แนะนําใหใชรากสายดินท่ีมีความตานทานดินตํ่า (ถาเปนไปไดควรมีคานอยกวา 10 Ω เม่ือวัดท่ีความถ่ีตํ่า) 

ในมุมมองของการปองกันฟาผา การใชระบบรากสายดินเดียวแบบโครงสรางรวมจะดีกวา และเหมาะสมกับ
ทุกจุดประสงค (นั่นคือ การปองกันฟาผา ระบบไฟฟากําลัง และระบบโทรคมนาคม) 

ระบบรากสายดินตองมีการประสานตามขอกําหนด 6.2 
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หมายเหตุ 1 เง่ือนไขในการแยกและการประสานเขากับระบบรากสายดินอื่นๆ ปกติจะกําหนดโดยหนวยงานที่มีหนาที่รับผิดชอบ  
หมายเหตุ 2 การสึกกรอนอยางรุนแรงอาจเกิดข้ึนได ถาระบบตอลงดินใชวัสดุตางชนิดกันมาตอเขาดวยกัน 

5.4.2 การจัดวางระบบรากสายดินในสภาพท่ัวไป 

ระบบรากสายดิน มีการจัดวางแบบพื้นฐาน 2 แบบ 

5.4.2.1 การจัดวางแบบ ก 

การจัดวางแบบน้ีประกอบดวยรากสายดินตามแนวระดับหรือแนวดิ่ง ติดต้ังดานนอกส่ิงปลูกสรางท่ีจะ
ปองกัน และตอเขากับสายดินแนวดิ่งทุกเสนอยางนอยเสนละ 1 ชุด  

จํานวนรากสายดินท้ังหมดของการจัดวางแบบ ก ตองไมนอยกวา 2 ชุด 

 
หมายเหต ุ ระดับชัน้ III และ IV ความยาวของรากสายดินไมข้ึนอยูกับสภาพตานทานของดิน   

รูปท่ี 2  ความยาวต่ําสุด l1 ของรากสายดินแตละชุดจําแนกตามระดับชัน้ของ LPS  

ความยาวตํ่าสุดของรากสายดินแตละชุดท่ีปลายสายดินแนวดิ่งแตละเสนมีคาดังนี้ 
- l1 กรณีรากสายดินแนวระดับ หรือ 
- 0.5 l1 กรณีรากสายดินแนวดิ่ง (หรือรากสายดินแนวเอียง) 

เม่ือ l1 คือ คาความยาวตํ่าสุดของรากสายดินแนวระดับตามรูปท่ี 2 

กรณีรากสายดินแบบผสม (มีท้ังแนวระดับและแนวด่ิง) ตองใชความยาวรวมในการพิจารณา 

ระดับชั้น I 

ระดับช้ัน II 

ระดับชั้น III และ IV 
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รากสายดินอาจมีความยาวนอยกวาความยาวตํ่าสุดตามรูปท่ี 2 ได ถาระบบรากสายดินมีคาความตานทาน
ดินนอยกวา 10 Ω (เม่ือวัดดวยความถ่ีอ่ืนๆ ท่ีไมใชความถ่ี 50 เฮิรตซ หรือจํานวนเทาของ 50 เพื่อหลีกเล่ียง
ผลของการแทรกสอด) 

หมายเหตุ 1 การลดความตานทานดินโดยการเพิ่มความยาวของรากสายดินในทางปฏิบัติอาจทําไดจนถึง 60 m 
หมายเหตุ 2 ดูภาคผนวก จ. สําหรับขอมูลเพิ่มเติม 

5.4.2.2 การจัดวางแบบ ข 

การจัดวางแบบนี้อาจประกอบดวยตัวนําวงแหวนติดต้ังภายนอกส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน และมีสวนสัมผัส
กับดินอยางนอย 80 % ของความยาวรวม หรือรากสายดินฐานราก รากสายดินแบบนี้อาจมีการตอกันเปนตา
ขายไดดวย 

รากสายดินวงแหวน (หรือรากสายดินฐานราก) ตองใหรัศมีเฉล่ีย  re  ของพื้นท่ีท่ีลอมรอบโดยรากสายดินวง
แหวน (หรือรากสายดินฐานราก) นั้นมีคาไมนอยกวา l1  

 re  l1 (1) 

เม่ือ l1 คือ คาท่ีแสดงในรูปท่ี 2 ตามระดับช้ันของ LPS  I, II, III และIV  

กรณีท่ีคา l1  ท่ีตองการมีคามากกวารัศมี re ท่ีทําไดสะดวก ใหเพิ่มรากสายดินแนวระดับหรือแนวดิ่ง (หรือ
แนวเอียง)  รากสายดินท่ีตองเพิ่มแตละชุดตองมีความยาว lr (แนวระดับ) และ lv (แนวด่ิง)  ตามสมการ
ตอไปนี้ 

 lr = l1 – re (2) 

และ lv = (l1 – re) / 2 (3) 

แนะนําวา จํานวนรากสายดินตองไมนอยกวาจํานวนสายดินแนวดิ่ง และมีจํานวนไมนอยกวา 2 ชุด   

รากสายดินเสริมควรตอเขากับรากสายดินวงแหวนท่ีจุดใดๆ ซ่ึงตอกับสายดินแนวดิ่ง และจัดใหมีระยะหาง
ใหเทาๆ กันเทาท่ีจะทําได 

5.4.3 การติดต้ังรากสายดิน 

รากสายดินวงแหวน (การจัดวางแบบ ข) ควรฝงดินท่ีความลึกอยางนอย 0.5 m และท่ีระยะหางประมาณ 1 m 
จากผนังดานนอกโดยรอบ  

รากสายดินอ่ืนๆ  (การจัดวางแบบ ก) ตองติดต้ังใหความลึกของปลายบนมีคาอยางนอย 0.5 m และติดต้ังให
กระจายอยางสมํ่าเสมอ เพื่อลดผลของการคัปปลิงทางไฟฟาภายในดิน 

รากสายดินตองติดต้ังในลักษณะท่ีสามารถตรวจสอบไดในระหวางการกอสราง 
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ความลึกท่ีฝงและแบบของรากสายดินตองอยูในลักษณะท่ีไดรับผลนอยท่ีสุดจากการสึกกรอน การแหง และ
การเยือกแข็งของดิน เพื่อใหความตานทานดินแบบดั้งเดิมมีคาคงท่ี แนะนําวา สวนบนของรากสายดินแนวดิ่ง
เทากับความลึกของดินท่ีเยือกแข็งไมควรถือวามีประสิทธิผลภายใตสภาพท่ีดินเย็นจนเปนเกล็ดน้ําแข็ง 

หมายเหตุ ดังนั้นควรเพิ่มความยาวของรากสายดินแนวด่ิงทุกแทงอีก 0.5 m จากความยาว l1 ที่คํานวณไดตามขอ 5.4.2.1 และขอ 
5.4.2.2 

สําหรับพื้นดินเปนสภาพหินโลน แนะนําใหใชรากสายดินท่ีมีการจัดวางแบบ ข เทานั้น 

สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีระบบอิเล็กทรอนิกสจํานวนมากหรือมีความเส่ียงสูงในการเกิดเพลิงไหม (ดู มอก.
1586 เลม 2) การใชรากสายดินท่ีมีการจัดวางแบบ ข จะดีกวา 

5.4.4 รากสายดินโดยธรรมชาติ 

เหล็กเสริมท่ีมีการเช่ือมตอถึงกันในฐานรากคอนกรีตท่ีเปนไปตามขอ 5.6 หรือโครงสรางโลหะใตดินอ่ืนๆ ท่ี
เหมาะสมควรใชเปนรากสายดิน  กรณีใชโลหะเสริมในคอนกรีตเปนรากสายดิน ตองระวังท่ีจุดเช่ือมตอเปน
พิเศษเพื่อปองกันการแยกตัวทางกลของคอนกรีต 

หมายเหตุ 1 ในกรณีใชคอนกรีตอัดแรง ควรพิจารณาผลที่ตามมาของทางไหลกระแสฟาผาที่อาจทําใหเกิดความเครียดทางกลที่
ยอมรับไมได   

หมายเหตุ 2 ถาใชรากสายดินฐานราก เปนไปไดที่ความตานทานดินจะเพิ่มข้ึนในระยะยาว 
หมายเหตุ 3 ดูขอมูลเพิ่มเติมในภาคผนวก จ. 

5.5 สวนประกอบ  

สวนประกอบทุกช้ินของ LPS ตองทนตอผลทางแมเหล็กไฟฟาเนื่องจากกระแสฟาผาและความเครียดท่ี
คาดการณวาอาจเกิดข้ึนโดยไมเสียหาย 

สวนประกอบของ LPS ตองทําจากวัสดุในตารางท่ี 5 หรือวัสดุอ่ืนๆ ท่ีมีลักษณะเฉพาะเชิงสมรรถนะ เทียบเทา
ในทางกล ทางไฟฟา และทางเคมี (การสึกกรอน) 

หมายเหต ุ สวนประกอบที่ใชในการจับยึดอาจทําจากวัสดุอืน่ทีไ่มใชโลหะ 
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ตารางท่ี 5  วัสดุท่ีใชทํา LPS  และสภาพการใชงาน 

วัสดุ 

สภาพการใชงาน การสึกกรอน 

ในอากาศท่ีโลง ในดิน ในคอนกรีต ความตานทาน เพ่ิมขึ้นโดย 
อาจถูกทําลาย 
จากการคัปปลิง
ทางไฟฟากับ 

ทองแดง ตัน 

ตีเกลียว 

ตัน  

ตีเกลียว  

ที่เคลือบผิว 

ตัน  

ตีเกลียว  

ที่เคลือบผิว 

ดีในหลาย
สภาพแวดลอม 

สารประกอบ
กํามะถัน 

สารอินทรีย 

– 

เหล็กเคลือบสังกะสี
แบบจุมรอน 

ตัน 

ตีเกลียว 

ตัน  ตัน 

ตีเกลียว 

ยอมรับไดในอากาศ 
ในคอนกรีต และใน
ดินออน 

ที่มีคลอไรด
สูง 

ทองแดง 

เหล็กกลาไรสนิม ตัน 

ตีเกลียว 

ตัน  

ตีเกลียว 

ตัน 

ตีเกลียว 

ดีในหลาย
สภาพแวดลอม 

ที่มีคลอไรด
สูง 

– 

อะลูมิเนียม ตัน 

ตีเกลียว 

ไมเหมาะสม ไมเหมาะสม ดีในบรรยากาศท่ีมี
กํามะถัน และคลอไรด
ความเขมขนตํ่า 

สารละลาย
แอลคาไลน 

ทองแดง 

ตะก่ัว ตัน 

ที่เคลือบผิว 

ตัน 

ที่เคลือบผิว 

ไมเหมาะสม ดีในบรรยากาศท่ีมี
ซัลเฟตความเขมขนสูง  

ดินที่มีสภาพ
เปนกรด 

ทองแดง 

เหล็กกลา 
ไรสนิม 

หมายเหตุ 1 ตารางนี้ใหไวเปนคําแนะนําทัว่ไปเทานั้น ในสภาวะพิเศษตองมีการปองกันการสึกกรอนเพิ่มเติม (ดูภาคผนวก จ.) 
หมายเหตุ 2 ตัวนําตีเกลียวจะทนการสึกกรอนไดนอยกวาตัวนําตัน ตัวนําตีเกลียวจะสึกกรอนไดงายในตําแหนงที่เขาหรือออกระหวางดินกับ

คอนกรีต นี้คือเหตุผลที่ไมแนะนําใหใชเหล็กเคลือบสังกะสีตีเกลียวในดิน 
หมายเหตุ 3 เหล็กเคลือบสังกะสีอาจสึกกรอนไดในดินเหนียว หรือดินชื้น  
หมายเหตุ 4 เหล็กเคลือบสังกะสีในคอนกรีตไมควรย่ืนเขาไปในดินเนื่องจากเหล็กจะสึกกรอนไดที่บริเวณโผลพนคอนกรีต 
หมายเหตุ 5 เหล็กเคลือบสังกะสีที่สัมผัสกับเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต ในบางกรณีอาจทําใหเกิดความเสียหายตอคอนกรีตได 
หมายเหตุ 6 การใชตะกั่วในดินมักจะถูกหามหรือจํากัดการใชเนื่องจากตองคํานึงถึงส่ิงแวดลอม  

5.5.1 การจับยึด 

ตัวนําลอฟาและสายดินแนวดิ่งตองมีการจับยึดอยางม่ันคง เพื่อไมใหแรงกระทําท่ีเกิดจากไฟฟาพลวัต หรือ
แรงทางกลอื่นท่ีอาจเกิดข้ึน (เชน การส่ันสะเทือน การขยายตัวเนื่องจากความรอน เปนตน) ทําใหตัวนําขาด 
หลุด หรือ หลวม (ดูภาคผนวก ง.ใน มอก.1586 เลม 1) 
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5.5.2 การตอ 

จํานวนจุดเช่ือมตอตัวนําตองมีนอยท่ีสุด การเช่ือมตอตองทําใหมีความแข็งแรงโดยใชการแลนประสาน การ
เช่ือม การขันดวยแคลมป การบีบอัด การเช่ือมตะเข็บ การยึดดวยหมุดเกลียว หรือดวยสลักเกลียว 

จุดเช่ือมตองานเหล็กภายในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงตองเปนไปตามขอ 4.3 

5.6 วัสดุและมิติ 

5.6.1 วัสดุ 

วัสดุและมิติตองเลือกโดยตระหนักถึงความเปนไปไดในการสึกกรอนของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน และของ 
LPS  

5.6.2 มิติ 

โครงแบบและพ้ืนท่ีหนาตัดตํ่าสุดของตัวนําลอฟา แทงตัวนําลอฟา และสายดินแนวดิ่ง ใหไวในตารางท่ี 6 

โครงแบบและพ้ืนท่ีหนาตัดตํ่าสุดของรากสายดิน ใหไวในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 6  วัสดุ โครงแบบ และพื้นท่ีหนาตดัต่ําสุดของตวันําลอฟา แทงตัวนาํลอฟา และสายดินแนวดิ่ง 

วัสดุ โครงแบบ 
พ้ืนท่ีหนาตัดตํ่าสุด 

mm2 
คําอธิบาย 10) 

ทองแดง เทปตัน 50 8) ความหนาตํ่าสุด 2 mm 
 กลมตัน 7) 50 8) เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
 ตีเกลียว 50 8) เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดแตละเสน 1.7 mm 
 กลมตัน 3), 4) 200 8) เสนผานศูนยกลาง 16 mm 
ทองแดงเคลือบดีบุก1) เทปตัน 50 8) ความหนาตํ่าสุด 2 mm 
 กลมตัน 7) 50 8) เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
 ตีเกลียว 50 8) เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดแตละเสน 1.7 mm 
อะลูมิเนียม เทปตัน 70 ความหนาตํ่าสุด 3 mm 
 กลมตัน 50 8) เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
 ตีเกลียว 50 8) เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดแตละเสน 1.7 mm 
อะลูมิเนียมเจือ เทปตัน 50 8) ความหนาตํ่าสุด 2.5 mm 
 กลมตัน 7) 50 เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
 ตีเกลียว 50 8) เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดแตละเสน 1.7 mm 
 กลมตัน 3) 200 8) เสนผานศูนยกลาง 16 mm 
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ตารางท่ี 6  (ตอ) 

วัสดุ โครงแบบ 
พ้ืนท่ีหนาตัดตํ่าสุด 

mm2 
คําอธิบาย 10) 

เหล็กเคลือบสังกะสี   
แบบจุมรอน 2) 

เทปตัน 50 8) ความหนาตํ่าสุด 2.5 mm 
กลมตัน 9) 50 เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
ตีเกลียว 50 8) เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดแตละเสน 1.7 mm 
กลมตัน 3), 4), 9) 200 8) เสนผานศูนยกลาง 16 mm 

เหล็กกลาไรสนิม 5) เทปตัน 6) 50 8) ความหนาตํ่าสุด 2 mm 
กลมตัน 6) 50 เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
ตีเกลียว 70 8) เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดแตละเสน 1.7 mm 
กลมตัน 3), 4) 200 8) เสนผานศูนยกลาง 16 mm 

1) เคลือบโดยวิธีจุมรอนหรือเคลือบดวยวิธีทางไฟฟาที่มีความหนาตํ่าสุด 1 m 
2) ผิวที่เคลือบตองมีความเรียบ สมํ่าเสมอ และไมมีรอยดางจากน้ํายาประสาน ความหนาตํ่าสุดของการเคลือบ 50 m  
3) ใชสําหรับแทงตัวนําลอฟาเทานั้น  กรณีการใชในที่ความเครียดทางกล เชน แรงกระทําเนื่องจากลมไมวิกฤต อาจใชแทงตัวนําลอฟาที่

มีเสนผานศูนยกลาง 10 mm ความยาวสูงสุดของแทงตัวนําลอฟาไมเกิน 1 m โดยมีการจับยึดเสริมได 
4) ใชเปนแทงตัวนําสูดินเทานั้น 
5) โครเมียม   16 %   นิเกิล  8 %  และคารบอน   0.07 % 
6) กรณีเหล็กกลาไรสนิมที่ฝงในคอนกรีต และ/หรือ สัมผัสโดยตรงกับวัสดุติดไฟ ควรเพิ่มขนาดตํ่าสุดเปน 78 mm2 (เสนผานศูนยกลาง 

10 mm) สําหรับแทงกลมตัน และ 75 mm2 (ความหนาตํ่าสุด 3 mm) สําหรับเทปตัน 
7) การใชในที่ที่ไมตองการความแข็งแรงทางกลมาก ขนาด 50 mm2 (เสนผานศูนยกลาง 8 mm) อาจลดเหลือ 28 mm2  (เสนผานศูนยกลาง 

6 mm)  ในกรณีนี้ควรพิจารณาลดระยะหางระหวางตัวจับยึดดวย 
8) ถาพิจารณาวาผลทางความรอนและทางกลเปนเร่ืองสําคัญ มิติเหลานี้สามารถเพิ่มเปน 60 mm2  สําหรับเทปตัน และ 78 mm2 สําหรับ

แทงกลมตัน 
9) พื้นที่หนาตัดตํ่าสุดเปน mm2 เพื่อหลีกเลี่ยงการหลอมเหลว คือ 16 mm2 (ทองแดง), 25 mm2 (อะลูมิเนียม), 50 mm2 (เหล็ก) และ 50 

mm2 (เหล็กกลาไรสนิม) โดยคิดจากพลังงานจําเพาะ 10 000 kJ/  รายละเอียดเพิ่มเติมดูภาคผนวก จ. 
10) ความหนา ความกวาง และเสนผานศูนยกลาง ยอมใหคลาดเคลื่อนได ± 10 % 
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ตารางท่ี 7  วัสดุ โครงแบบ และมิติต่ําสุดสําหรับรากสายดนิ 

วัสดุ โครงแบบ 
มิติต่ําสุดของรากสายดิน 

คําอธิบาย แทงรากสายดิน  
 mm 

ตัวนาํรากสายดิน แผนรากสายดิน 
mm 

ทองแดง ตีเกลียว 3)  50 mm2  เสนผานศูนยกลางต่ําสุดของลวดแต
ละเสน 1.7 mm 

 กลมตัน 3)  50 mm2  เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
 เทปตัน 3)  50 mm2  ความหนาตํ่าสุด 2 mm 
 กลมตัน 15 8)    
 ทอ 20   ความหนาตํ่าสุดของผนังทอ 2 mm 
 แผนทบึ   500  500 ความหนาตํ่าสุด 2 mm 
 แผนตาขาย   600  600 ขนาดหนาตัด 25 mm × 2 mm  

ความยาวรวมตํ่าสุดของตัวนาํ 4.8 m 
เหล็กกลา กลมตันเคลอืบสังกะสี 1), 2) 16 9) เสนผานศูนยกลาง 10 mm   
 ทอเคลอืบสังกะสี 1), 2) 25   ความหนาตํ่าสุดของผนังทอ 2 mm 
 เทปตันเคลอืบสังกะสี 1)  90 mm2  ความหนาตํ่าสุด 3 mm 
 แผนทบึเคลือบสังกะสี 1)   500 × 500 ความหนาตํ่าสุด 3 mm 
 แผนตาขายเคลอืบสังกะสี 1)   600 × 600 ขนาดหนาตัด 30 mm × 3 mm 
 กลมตันเคลอืบทองแดง 4) 14   ทองแดงที่นํามาเคลือบมีสวนผสม

ทองแดง 99.9% และมีรัศมีตํ่าสุด 250 
m 

 กลมเปลือย 5)  เสนผานศูนยกลาง 10 mm   
 เทปตันเปลือยหรือเคลือบ

สังกะสี 5), 6) 
 75 mm2  ความหนาตํ่าสุด 3 mm 

 ตีเกลียวเคลือบสังกะสี 5), 6)  70 mm2  เสนผานศูนยกลางต่ําสุดของลวดแต
ละเสน 1.7 mm 

 หนาตัดกากบาทเคลือบสังกะสี1) 50 × 50 × 3    
เหล็กกลา
ไรสนิม7) 

กลมตัน 15 เสนผานศูนยกลาง 10 mm   
เทปตัน  100 mm2  ความหนาตํ่าสุด 2 mm 

1) ผิวที่เคลอืบตองเรียบสม่ําเสมอ และไมมีรอยดางจากน้ํายาประสาน โดยมีความหนาในการชุบตํ่าสุด 50 m สําหรับแทงกลม และ  
70 m สําหรับวสัดุแบน 

2) การทําเกลียวตองทํากอนเคลือบสังกะสี 
3) อาจใชการเคลอืบดีบุก 
4) ทองแดงตองประสานเปนเนื้อเดียวกับเหล็ก 
5) อนุญาตใหใชเฉพาะกรณีฝงในคอนกรีตอยางสมบูรณเทานั้น 
6) อนุญาตใหใชเฉพาะกรณีมีการตออยางถูกตองทกุระยะ 5 m กับเหล็กเสนเสริมแรงธรรมชาติในฐานรากที่สัมผัสกับดนิ 
7) โครเมียม   16 %   นิเกิล   5 %   โมลิบดีเนียม   2 %  และคารบอน   0.08 % 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-23- 

6. ระบบปองกันฟาผาภายใน 

6.1 ท่ัวไป 

LPS ภายในตองหลีกเล่ียงไมใหเกิดประกายอันตรายภายในส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน เนื่องจากกระแสฟาผา
ไหลใน LPS ภายนอกหรือสวนนําไฟฟาไดอ่ืนๆ ของส่ิงปลูกสราง 

ประกายอันตรายอาจเกิดข้ึนระหวาง LPS ภายนอกกับสวนอ่ืนๆ เชน 
-  ส่ิงติดต้ังโลหะ 
-  ระบบภายใน 
-  สวนนําไฟฟาไดภายนอกและสายตางๆ ท่ีตอกับส่ิงปลูกสราง 

หมายเหตุ 1 การเกิดประกายในส่ิงปลูกสรางที่มีการระเบิดมักเปนอันตราย ในกรณนีี้ตองการใหมีมาตรการปองกันเพิม่เติม 
(ดูภาคผนวก จ.) 

หมายเหตุ 2 การปองกันแรงดนัเกินของระบบภายใน ดู มอก.1586 เลม 4 

การเกิดประกายอันตรายระหวางสวนตางๆ สามารถหลีกเล่ียงไดโดย 
-  การประสานใหศักยเทากัน ตามขอ 6.2  หรือ 
-  การค่ันดวยฉนวนไฟฟาระหวางสวนตางๆ ตามขอ 6.3 

6.2 การประสานศักยฟาผาใหเทากัน 

6.2.1 ท่ัวไป 

การทําใหศักยเทากันสามารถทําใหบรรลุผลไดโดยเช่ือมตอ LPS เขากับ 
-  สวนโลหะของส่ิงปลูกสราง 
- ส่ิงติดต้ังโลหะ 
- ระบบภายใน 
- สวนนําไฟฟาไดภายนอกและสายตางๆ ท่ีตอกับส่ิงปลูกสราง 

เม่ือมีการตอประสานใหศักย LPS เทากันกับระบบภายใน กระแสฟาผาบางสวนอาจไหลผานเขาไปในระบบ
ดังกลาว  และผลกระทบเหลานี้ตองนํามาพิจารณาดวย 

การเช่ือมตอเขาถึงกันสามารถทําไดดังนี้ 
- ตัวนําประสาน  กรณีท่ีไมมีความตอเนื่องทางไฟฟาโดยการประสานตามธรรมชาติ 
- SPD  กรณีท่ีการตอโดยตรงเขากับตัวนําประสานทําไมได 

วิธีการประสานศักยฟาผาใหเทากันใหบรรลุผลมีความสําคัญและตองมีการหารือรวมกันกับผูใหบริการ
โครงขายโทรคมนาคม ผูใหบริการไฟฟา และผูใหบริการอื่นๆ หรือหนวยงานท่ีเกี่ยวของ เนื่องจากอาจมี
ความตองการที่ขัดแยงกัน 
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การติดต้ัง SPD ตองอยูในลักษณะท่ีสามารถตรวจสอบได 

หมายเหตุ เม่ือมีการติดต้ัง LPS อาจมีผลกระทบกับงานโลหะที่อยูภายนอกส่ิงปลูกสรางที่ปองกัน  ในการออกแบบจึงควรพิจารณา
ถึงเร่ืองนี้ดวย  การประสานใหศักยเทากันระหวางงานโลหะกับ LPS อาจมีความจําเปนเชนเดียวกัน 

6.2.2 การประสานศักยฟาผาใหเทากัน สําหรับส่ิงติดต้ังโลหะ 

ในกรณี LPS ภายนอกแยกอิสระ ตองมีการประสานศักยฟาผาใหเทากัน ท่ีระดับพื้นดินเทานั้น 

สําหรับ LPS ภายนอกไมแยกอิสระ ตองมีการประสานศักยฟาผาใหเทากันท่ีตําแหนงตางๆ ดังนี้ 

ก) ท่ีช้ันใตดินหรือระดับพื้น  ตัวนําประสานตองตอเขากับแทงตัวนําประสานท่ีทําข้ึน และติดต้ังในลักษณะ
ท่ีเขาถึงไดงายเพื่อการตรวจสอบ  แทงตัวนําประสานตองตอเขากับระบบรากสายดิน  สําหรับส่ิงปลูก
สรางขนาดใหญ (เชน โดยท่ัวไปยาวกวา 20 m) อาจติดต้ังแทงตัวนําประสานมากกวา 1 ชุดไดโดยใหมี
การเช่ือมตอถึงกัน 

ข) สถานท่ีซ่ึงไมสามารถทําการฉนวนใหครบถวนได (ดูขอ 6.3) 

สวนตอของการประสานศักยฟาผาใหเทากัน ตองทําใหส้ันและตรงเทาท่ีทําได 

หมายเหตุ กรณีตอประสาน LPS เขากับสวนตัวนําของส่ิงปลูกสราง อาจมีกระแสฟาผาบางสวนไหลเขาไปในส่ิงปลูกสราง  ควร
คํานึงถึงผลดังกลาวในการติดต้ัง 

พื้นท่ีหนาตัดตํ่าสุดของตัวนําประสานท่ีตอเขากับแทงตัวนําประสานตางๆ และตัวนําท่ีตอเขากับแทงตัวนํา
ประสานกับระบบรากสายดิน แสดงไวในตารางท่ี 8 

พื้นท่ีหนาตัดตํ่าสุดของตัวนําประสานท่ีตอเขากับงานโลหะติดต้ังภายในกับแทงตัวนําประสานแสดงไวใน
ตารางที่ 9 

ตารางท่ี 8  มิตติ่ําสุดของตัวนําท่ีตอเขากับแทงตัวนาํประสานตางๆ  
หรือท่ีตอเขากับแทงตัวนําประสานกับระบบรากสายดิน 

ระดับชั้นของ LPS  วัสดุ 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

mm2 

I ถึง IV 
ทองแดง 
อะลูมิเนียม 
เหล็กกลา 

14 
22 
50 
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ตารางท่ี 9  ขนาดต่าํสุดของตวันําท่ีตองานโลหะติดตั้งภายในเขากับแทงตัวนาํประสาน 

ระดับชั้นของ LPS  วัสดุ 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

mm2 

I ถึง IV 
ทองแดง 
อะลูมิเนียม 
เหล็กกลา 

5 
8 

16 

ถามีการแทรกช้ินฉนวนเขาในทอกาซหรือทอประปาภายในส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน ตองมีการตอโยงดวย 
SPD ซ่ึงออกแบบเพ่ือการนี้โดยเฉพาะ  ท้ังนี้ตองไดรับความเห็นชอบจากหนวยงานท่ีจําหนายกาซและ
น้ําประปา 

SPD ตองมีลักษณะเฉพาะดังนี้ 
- ผานการทดสอบระดับช้ัน I 
- Iimp  kcI เม่ือ  kcI   คือกระแสฟาผาท่ีไหลผาน LPS ภายนอกสวนท่ีเกี่ยวของ (ดูภาคผนวก ค.) 
- ระดับการปองกัน  UP  ตองตํ่ากวาระดับแรงดันทนอิมพัลสของฉนวนท่ีอยูระหวางสวนท่ีจะปองกัน 
- ลักษณะเฉพาะอ่ืนๆ เปนไปตาม IEC 61643-12 

6.2.3 การประสานศักยฟาผาใหเทากันสําหรับสวนนําไฟฟาไดภายนอก 

กรณีสวนนําไฟฟาไดภายนอกตองมีตอการประสานศักยฟาผาใหเทากันใหใกลกับจุดท่ีเขาอาคารท่ีปองกัน
มากท่ีสุดเทาท่ีทําได 

ตัวนําประสานตองสามารถทนสวนกระแส  If  ของกระแสฟาผาท่ีไหลผาน ซ่ึงไดจากการคํานวณตาม
ภาคผนวก จ. ของ มอก.1586 เลม 1 

ถาการประสานโดยตรงไมเปนท่ียอมรับ ตองตอผาน SPD ท่ีมีลักษณะเฉพาะดังนี้ 
- ผานการทดสอบระดับช้ัน I 
- Iimp  If  เม่ือ  If  คือกระแสฟาผาท่ีไหลผานสวนนําไฟฟาไดภายนอกท่ีพิจารณาอยู (ดูภาคผนวก จ. ของ 
มอก.1586 เลม 1) 

- ระดับการปองกัน UP  ตองตํ่ากวาระดับแรงดันทนอิมพัลสของฉนวนท่ีอยูระหวางสวนท่ีจะปองกัน 
- ลักษณะเฉพาะอ่ืนๆ เปนไปตาม IEC 61643-12 

หมายเหตุ เม่ือตองการประสานใหศักยเทากัน แตไมตองการ LPS  สามารถใชระบบรากสายดินของระบบไฟฟาแรงตํ่าเพื่อ
จุดประสงคนี้  ดูขอมูลใน มอก.1586 เลม 2 สําหรับภาวะที่ไมตองการ LPS  

6.2.4 การประสานศักยฟาผาใหเทากันสําหรับระบบภายใน 

ท่ีสําคัญยิ่ง การประสานศักยฟาผาใหเทากันตองติดต้ังตามขอ 6.2.2 ก) และขอ 6.2.2 ข) 
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ถาตัวนําของระบบภายในมีกําบังหรืออยูในทอรอยสายโลหะ การประสานกําบังหรือทอรอยสายโลหะ
เทานั้นก็อาจเพียงพอ (ดูภาคผนวก ข.) 

หมายเหตุ การประสานกําบังหรือทอรอยสาย อาจหลีกเลี่ยงความเสียหายที่จะเกิดกับบริภัณฑอันเนื่องจากแรงดันเกินไมได  การ
ปองกันบริภัณฑดังกลาวใหอางอิง มอก.1586 เลม 4 

ถาตัวนําของระบบภายในไมมีกําบังหรือไมไดอยูในทอรอยสายโลหะ จะตองประสานตัวนําเหลานั้นโดย
ผาน SPD   สวนในระบบ TN ตองตอประสานตัวนํา PE และตัวนํา PEN เขากับ LPS โดยตรงหรือโดยผาน 
SPD  

ตัวนําประสานและ SPD ตองมีลักษณะเฉพาะเดียวกันตามขอ 6.2.2 

ถาตองการปองกันระบบภายในจากเสิรจ ใหใช SPD ท่ีมีการประสานสัมพันธ ตามขอ 7. ของ มอก.1586 
เลม 4 

6.2.5 การประสานศักยฟาผาใหเทากันสําหรับสายไฟฟาและโทรคมนาคมท่ีตอกับส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

การประสานศักยฟาผาใหเทากันสําหรับสายไฟฟาและโทรคมนาคมตองติดต้ังตามขอ 6.2.3 

ตัวนําท้ังหมดของสายทุกเสนควรประสานเขากับแทงตัวนําประสานโดยตรงหรือผาน SPD  ตัวนําเสนไฟ
ตองประสานผาน SPD เทานั้น  สวนในระบบ TN  ตัวนํา PE หรือตัวนํา PEN  ตองประสานเขากับ LPS 
โดยตรงหรือผาน SPD  

ถาสายมีกําบังหรือวางในทอรอยสายโลหะตองประสานกําบังและทอรอยสายเหลานี้  หากกําบังหรือทอรอย
สายมีพื้นท่ีหนาตัด Sc  ไมนอยกวาคาตํ่าสุด  Scmin ตามท่ีคํานวณไดจากภาคผนวก ข. ไมจําเปนตองประสาน
สายตัวนํา 

กําบังของเคเบิลหรือทอรอยสายเหลานี้ตองทําการตอประสานใกลจุดท่ีเขาสูส่ิงปลูกสราง 

ตัวนําประสานและ SPD ตองมีลักษณะเฉพาะเดียวกันตามขอ 6.2.3 

ถาตองการปองกันระบบภายในจากเสิรจ ท่ีตอกับสายเขาสูส่ิงปลูกสราง จะตองใช SPD ท่ีมีการประสาน
สัมพันธตามขอ 7. ของ มอก.1586 เลม 4 

หมายเหตุ 1 เม่ือตองการประสานใหศักยเทากัน แตไมตองการ LPS  สามารถใชระบบรากสายดินของระบบไฟฟาแรงตํ่าเพื่อ
จุดประสงคนี้  ดูขอมูลใน มอก.1586 เลม 2 สําหรับภาวะที่ไมตองการ LPS  

หมายเหตุ 2 ดูขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการประสานใหศักยเทากันสําหรับสายโทรคมนาคมใน มอก.1586 เลม 5 (IEC 62305-5) 

6.3 การฉนวนไฟฟาของ LPS ภายนอก 

ฉนวนไฟฟาระหวางตัวนําลอฟาหรือสายดินแนวดิ่งกับโครงสรางโลหะ การติดต้ังโลหะและระบบภายใน 
สามารถทําใหบรรลุผลโดยจัดใหมีระยะหาง d ระหวางสวนตางๆ มากกวาระยะการแยก s 
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 c
i

m

ks k l
k

    (4) 

เม่ือ 
ki ข้ึนอยูกับการเลือกระดับช้ันของ LPS  (ดูตารางท่ี 10) 
kc ข้ึนอยูกับกระแสฟาผาท่ีไหลในสายดินแนวดิ่ง (ดูตารางท่ี 11) 
km ข้ึนอยูกับวัสดุท่ีใชเปนฉนวนไฟฟา (ดูตารางท่ี 12) 
l คือ ความยาว เปน m ของตัวนําลอฟาหรือสายดินแนวดิ่งวัดจากจุดท่ีพิจารณาระยะการแยกกับจุดท่ีมีการ

ประสานใหศักยเทากันท่ีใกลท่ีสุด 

ตารางท่ี 10  การแยกหางของ LPS ภายนอก  คาสัมประสิทธ์ิ ki 
ระดับชั้นของ LPS  ki 

I 
II 

III และ IV 

0.08 
0.06 
0.04 

ตารางท่ี 11  การแยกหางของ LPS ภายนอก  คาสัมประสิทธ์ิ kc 
จํานวนสายดินแนวดิ่ง 

n 
kc 

(ดูรายละเอียดเพ่ิมในตารางท่ี ค.1) 
1 
2 

4 และมากกวา 

1 
1, …, 0.5 
1, …, 1/n 

ตารางท่ี 12  การแยกหางของ LPS ภายนอก  คาสัมประสิทธ์ิ km 
วัสดุ km 

อากาศ 
คอนกรีต, อิฐ 

1 
0.5 

หมายเหต ุ เม่ือมีวัสดุฉนวนหลายชนิดวางเรียงกัน ในทางปฏิบติัที่ดีใหใชคา km ที่ตํ่ากวา 

ในกรณีท่ีสายหรือสวนนําไฟฟาไดภายนอกตอกับส่ิงปลูกสราง ตองใหม่ันใจวามีการประสานใหศักยเทากัน
โดยตรงหรือผาน SPD ท่ีจุดเขาสูส่ิงปลูกสราง 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีโครงโลหะหรือโครงสรางคอนกรีตท่ีมีเหล็กเสริมตอถึงกันทางไฟฟาอยางตอเนื่อง ไมตอง 
มีระยะการแยก 
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7. การบํารุงรักษาและตรวจสอบ LPS 

7.1 การประยุกตการตรวจสอบ 

วัตถุประสงคของการตรวจสอบเพื่อใหแนใจวา 
ก)  LPS เปนไปตามการออกแบบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
ข) สวนประกอบท้ังหมดของ LPS อยูในสภาพท่ีดีและสามารถทําหนาท่ีตามท่ีไดออกแบบมา และไมมีการกัด

กรอน 
ค) ระบบสาธารณูปโภคหรือส่ิงกอสรางท่ีมีการตอเติมข้ึนใดๆ มีการตอรวมเขากับ LPS  

7.2 ลําดับของการตรวจสอบ 

การตรวจสอบควรทําตามขอ 7.1 ดังตอไปนี้ 
-  ในระหวางการกอสรางส่ิงปลูกสราง เพื่อตรวจสอบรากสายดินท่ีฝงใน 
-  ภายหลังการติดต้ัง LPS  
-  ตามคาบซ่ึงพิจารณาตามธรรมชาติของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน เชน ปญหาการกัดกรอนและ ระดับช้ันของ 

LPS  
หมายเหต ุ ดูขอมูลโดยละเอยีดในขอ จ.7 

-  ภายหลังการเปล่ียนแปลงหรือซอมแซมใดๆ หรือเม่ือทราบวาส่ิงปลูกสรางถูกฟาผา 

ในระหวางการตรวจสอบตามคาบ  ท่ีสําคัญยิ่งตองมีการตรวจสอบส่ิงตอไปนี้ 
-  การเส่ือมสภาพหรือกัดกรอนของช้ินสวนตัวนําลอฟา ตัวนํา และการเช่ือมตอตางๆ 
-  การกัดกรอนของรากสายดิน 
-  คาความตานทานดินสําหรับระบบรากสายดิน 
-  สภาพของการเช่ือมตอ ตัวนํา การประสานใหศักยเทากัน และการจับยึดตางๆ 

7.3 การบํารุงรักษา 

การตรวจสอบอยางสมํ่าเสมอเปนมาตรการพื้นฐานในการบํารุงรักษาท่ีมีความเช่ือถือไดสําหรับ LPS   หาก
ตรวจพบส่ิงผิดปกติตองแจงเจาของทรัพยสินและตองซอมแซมโดยไมรีรอ 

8. มาตรการปองกันอันตรายตอสิ่งมีชีวิตเน่ืองจากแรงดันสัมผัสและแรงดันชวงกาว 

8.1 มาตรการปองกันอันตรายเนื่องจากแรงดันสัมผัส 

ในบางสถานการณ บริเวณใกลเคียงรอบสายดินแนวดิ่งของ LPS  ภายนอกส่ิงปลูกสรางอาจมีอันตรายตอชีวิต 
ถึงแมวา LPS จะมีการออกแบบและกอสรางตามขอกําหนดขางตน 

อันตรายน้ีลดลงถึงระดับท่ีทนได ถาเปนไปตามเง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึงตอไปนี้ 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-29- 

ก) ความนาจะเปนนอยมากท่ีบุคคลจะเขาใกลบริเวณดานนอกส่ิงปลูกสรางและใกลกับสายดินแนวดิ่ง หรืออยู
ในบริเวณดังกลาวเปนระยะเวลาส้ันๆ 

ข) ระบบสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติประกอบดวยส่ิงปลูกสรางท่ีประกอบดวยโครงโลหะจํานวนมาก หรือ
ส่ิงปลูกสรางท่ีประกอบดวยเสาหลายตนท่ีมีเหล็กของส่ิงปลูกสรางตอถึงกัน ท่ีม่ันใจวาตอเนื่องถึงกันทาง
ไฟฟา 

ค) สภาพตานทานของช้ันผิวหนาดินภายในระยะ 3 m จากสายดินแนวดิ่งมีคาไมนอยกวา 5 kΩm 
หมายเหตุ ชั้นของวัสดุฉนวน เชน แอสฟลต ความหนา 5 cm (หรือชั้นของกรวดหนา 15 cm) โดยทั่วไปลดอันตรายนี้ลงถึงระดับที่

ทนได 

ถาไมเปนไปตามเง่ือนไขขางตนโดยส้ินเชิง ตองนํามาตรการตอไปนี้มาใชเพื่อปองกันการบาดเจ็บแกส่ิงมีชีวิต
เนื่องจากแรงดันสัมผัส 
-  การหุมฉนวนสายดินแนวดิ่งท่ีเปดโลง โดยตองมีความทนตอแรงดันอิมพัลสรูปคล่ืน 1.2/50 s ขนาด 100 

kV  เชน ฉนวนครอสลิงกพอลิเอทิลีน หนาอยางนอย 3 mm 
-  การจํากัดการเขาถึงทางกายภาพ และ/หรือ การติดปายเตือนเพ่ือลดโอกาสในการสัมผัสสายดินแนวดิ่งให
นอยท่ีสุด 

มาตรการปองกันตองเปนไปตามมาตรฐานท่ีเกี่ยวของ (ดู ISO 3864-1) 

8.2 มาตรการปองกันอันตรายเนื่องจากแรงดันชวงกาว 

ในบางสถานการณบริเวณใกลเคียงรอบสายดินแนวดิ่งของ LPS  ภายนอกส่ิงปลูกสรางอาจมีอันตรายตอชีวิต 
ถึงแมวา LPS จะมีการออกแบบและกอสรางตามขอกําหนดขางตน 

อันตรายน้ีลดลงถึงระดับท่ีทนได ถาเปนไปตามเง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึงตอไปนี้ 
ก) ความนาจะเปนนอยมากท่ีบุคคลจะเขาใกลบริเวณดานนอกส่ิงปลูกสรางและใกลกับสายดินแนวดิ่งในระยะ 

3 m หรืออยูในบริเวณดังกลาวเปนระยะเวลาส้ันๆ 
ข) สภาพตานทานของช้ันผิวหนาดินภายในระยะ 3 m จากสายดินแนวดิ่งมีคาไมนอยกวา 5 kΩm 

หมายเหตุ 1 ชั้นของวัสดุฉนวน เชน แอสฟลต ความหนา 5 cm (หรือชั้นของกรวดหนา 15 cm) โดยทั่วไปลดอนัตรายนี้ลงถึงระดับที่
ทนได 

ถาไมเปนไปตามเง่ือนไขขางตนโดยส้ินเชิง ตองนํามาตรการตอไปนี้มาใชเพื่อปองกันการบาดเจ็บแกส่ิงมีชีวิต
เนื่องจากแรงดันชวงกาว 
-  การทําใหศักยเทากันโดยใชระบบรากสายดินแบบตาขาย 
-  การจํากัดการเขาถึงทางกายภาพ และ/หรือ การติดปายเตือนเพ่ือลดโอกาสในการเขาถึงพื้นท่ีอันตรายภายใน
ระยะ 3 m จากสายดินแนวดิ่งใหนอยท่ีสุด 

มาตรการปองกันตองเปนไปตามมาตรฐานท่ีเกี่ยวของ (ดู ISO 3864 – 1) 
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ภาคผนวก ก. 
(ขอแนะนํา) 

การจัดวางตําแหนงระบบตัวนําลอฟา 

ก.1 การจัดวางตําแหนงระบบตัวนําลอฟาเม่ือใชวิธีมุมปองกัน 

การวางตําแหนงระบบตัวนําลอฟาถือไดวาเพียงพอถาส่ิงปลูกสรางท่ีปองกันท้ังหมดอยูในปริมาตรปองกันโดย
ระบบตัวนําลอฟา 

ในการหาปริมาตรปองกันจะตองพิจารณามิติทางกายภาพจริงของระบบตัวนําลอฟาท่ีเปนโลหะเทานั้น 

ก.1.1 ปริมาตรปองกันของระบบแทงตัวนําลอฟาแนวดิ่ง 

ปริมาตรปองกันของระบบแทงตัวนําลอฟาแนวดิ่งสมมุติใหเปนรูปกรวยกลมตรง โดยจุดยอดอยูบนแกนของ
ตัวนําลอฟา และมีกึ่งมุมยอดเทากับ   มีคาข้ึนอยูกับระดับช้ันของ LPS และความสูงของระบบตัวนําลอฟา
ดังแสดงในตารางท่ี 2  ตัวอยางของปริมาตรปองกันแสดงไวในรูปท่ี ก.1 และรูปท่ี ก.2 

 
A คือ จุดยอดของแทงตัวนําลอฟา 
B คือ ระนาบอางอิง 
OC คือ รัศมีของบริเวณปองกัน 
h1 คือ ความสูงของแทงตัวนําลอฟา เหนือระนาบอางอิงของบริเวณที่จะปองกัน 
 คือ มุมปองกันตามตารางที่ 2 

รูปท่ี ก.1  ปริมาตรปองกันโดยแทงตัวนําลอฟาแนวดิง่ 
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h1 คือ ความสูงทางกายภาพของแทงตัวนําลอฟาแนวด่ิง  

หมายเหตุ มุมปองกัน 1  ตามความสูงของแทงตัวนําลอฟา   h1  ซ่ึงเปนความสูงเหนือพื้นผิวหลังคาที่จะปองกัน มุมปองกัน  2 ตามความ

สูงของแทงตัวนําลอฟา  h2 = h1 + H  โดยที่พื้นเปนระนาบอางอิง 1 สัมพันธกับ  h1  และ 2 สัมพันธกับ h2 

รูปท่ี ก.2  ปริมาตรปองกันโดยแทงตัวนําลอฟาแนวดิง่ 

ก.1.2 ปริมาตรปองกันโดยระบบสายตัวนําลอฟา 

ปริมาตรปองกันโดยระบบสายตัวนําลอฟา กําหนดโดยผลรวมปริมาตรปองกันของแทงตัวนําลอฟาเสมือนท่ี
มียอดอยูบนปลายแตละดานของสายตัวนําลอฟา  ตัวอยางของปริมาตรปองกันแสดงในรูปท่ี ก.3 

 
หมายเหต ุ คําอธิบายสัญลักษณใหดูรูปที่ ก.1 

รูปท่ี ก.3  ปริมาตรปองกันโดยระบบสายตัวนําลอฟา 
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ก.1.3 ปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขาย 

ปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขาย กําหนดโดยการรวมของปริมาตรท่ีหาโดยตัวนําเสนเดี่ยวหลาย
เสนท่ีประกอบกันเปนตาขาย 

ตัวอยางปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขายแสดงไวในรูปท่ี ก.4 และรูปท่ี ก.5 

 

รูปท่ี ก.4  ปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขายท่ีแยกอิสระจากส่ิงปลูกสราง 
ตามวิธีมุมปองกัน และวิธีทรงกลมกล้ิง 

ตัวนําลอฟา 
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หมายเหต ุ H  =  h 

รูปท่ี ก.5  ปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขายท่ีไมแยกอิสระ 
ตามวิธีตาขาย และวิธีมุมปองกัน 

ก.2 การจัดวางตําแหนงระบบตัวนําลอฟาเม่ือใชวิธีทรงกลมกล้ิง 

การวางตําแหนงระบบตัวนําลอฟาถือไดวาเพียงพอ ถาไมมีจุดใดจุดหนึ่งของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกันมาสัมผัส
กับทรงกลมท่ีมีรัศมี r  ซ่ึงข้ึนอยูกับระดับช้ันของ LPS  (ดูตารางท่ี 2) โดยกล้ิงทรงกลมไปโดยรอบและดานบน
ของส่ิงปลูกสรางทุกทิศทางท่ีเปนไปได  ทรงกลมนี้จะสัมผัสกับระบบตัวนําลอฟาเทานั้น (ดูรูปท่ี ก.6) 
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หมายเหตุ 1  รัศมีทรงกลมกลิ้ง (r)  ตองสอดคลองกับระดบัชั้นของ LPS  (ดูตารางที่ 2) 
หมายเหตุ 2  H  =  h 

รูปท่ี ก.6  การออกแบบระบบตัวนําลอฟาตามวิธีทรงกลมกล้ิง 

ส่ิงปลูกสรางท่ีสูงกวารัศมีทรงกลมกล้ิง (r)  วาบฟาผาลงดานขางของส่ิงปลูกสรางอาจเกิดข้ึนทุกจุดบนดานขาง  
อยางไรก็ตามความนาจะเปนของวาบฟาผาลงดานขางโดยท่ัวไปมีนอยจนไมตองนํามาคิดสําหรับส่ิงปลูกสราง
ท่ีมีความสูงตํ่ากวา 60 m 

กรณีส่ิงปลูกสรางท่ีสูงกวา สวนใหญของวาบฟาผาท้ังหมดจะผาท่ีสวนบนสุด ขอบท่ียื่นออกไปในแนวระดับ
และมุมของส่ิงปลูกสราง  มีเพียง 2 % ถึง 3 % ของวาบฟาผาท้ังหมดจะผาท่ีดานขางของส่ิงปลูกสราง 

ยิ่งกวานั้น ขอมูลจากการสังเกตพบวา กรณีส่ิงปลูกสรางท่ีสูง ความนาจะเปนของวาบฟาผาดานขางลดลงอยาง
รวดเร็วตามความสูงของจุดท่ีฟาผาวัดจากระดับพื้นดิน  ดังนั้นการติดต้ังระบบตัวนําลอฟาดานขางควรพิจารณา
ติดต้ังเฉพาะสวนบนของส่ิงปลูกสรางท่ีสูง (โดยปกติจะเปนสวนบน 20 % ของความสูงของส่ิงปลูกสราง)  ใน
กรณีนี้ วิธีทรงกลมกล้ิงจะใชเฉพาะการติดต้ังระบบตัวนําลอฟาของสวนบนของส่ิงปลูกสรางเทานั้น 

ก.3 การจัดวางตําแหนงระบบตัวนําลอฟาเม่ือใชวิธีตาขาย 

กรณีท่ีตองการปองกันพื้นผิวราบ แบบตาขายถือวาปองกันพื้นผิวไดท้ังหมด ข้ึนอยูกับเง่ือนไขตอไปนี้ท้ังหมด 

  

 

ระบบตัวนําลอฟา 

รัศมีทรงกลมกลิ้ง 
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ก) ตัวนําลอฟามีการวางไวท่ีตําแหนง 
-  แนวขอบหลังคา 
-  ท่ียื่นออกมาของหลังคา 
-  แนวเสนสันหลังคา ถาความชันของหลังคามากกวา 1/10 

หมายเหตุ 1 วิธีตาขายเหมาะสมกับหลังคาราบและเอียงทีไ่มมีความโคง 
หมายเหตุ 2 วิธีตาขายเหมาะสําหรับพื้นผิวราบดานขาง เพื่อปองกันวาบฟาผาดานขาง 
หมายเหตุ 3 ถาความชนัของหลังคาเกิน 1/10 อาจใชตัวนําลอฟาเดนิขนานกันแทนตาขาย โดยใหระยะหางระหวางตัวนําลอฟามีคา

ไมมากกวาความกวางของตาขายทีต่องการ 

ข) มิติของตาขายของโครงขายตัวนําลอฟาไมใหญกวาคาท่ีกําหนดในตารางท่ี 2 

ค) โครงขายของระบบตัวนําลอฟาติดต้ังในลักษณะท่ีกระแสฟาผามีเสนทางโลหะอยางนอย 2 เสนทางท่ีไหล
ลงสูรากสายดินแยกกันอยางชัดเจน 

ง) ไมมีส่ิงติดต้ังโลหะยื่นออกไปนอกปริมาตรปองกันของระบบตัวนําลอฟา 

หมายเหต ุ4 สารสนเทศเพิ่มเติมดูไดจากภาคผนวก จ. 

จ) ตัวนําลอฟาท้ังหลายใหเดินตามทางท่ีส้ันท่ีสุดและตรงท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 
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ภาคผนวก ข. 
(ขอแนะนํา) 

พ้ืนท่ีหนาตัดตํ่าสุดของกําบังเคเบิลท่ีเขาสูสิ่งปลูกสรางเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดประกายอันตราย 

แรงดันเกินระหวางตัวนํากับกําบังของเคเบิลอาจทําใหเกิดประกายอันตราย เนื่องจากกระแสฟาผาท่ีไหลในกําบัง  
แรงดันเกินข้ึนอยูกับวัสดุ มิติของกําบัง ความยาวและตําแหนงติดต้ังของเคเบิล 

พื้นท่ีหนาตัดตํ่าสุด Scmin  (เปน mm2) ของกําบังเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดประกายอันตรายกําหนดโดยสมการ 

 
6

f c c
cmin

W

10I L
S

U
  

    (mm2) (ข.1) 

เม่ือ 
If คือ กระแสที่ไหลในกําบัง เปน kA 
c คือ สภาพตานทานของกําบัง เปน Ωm 
Lc คือ ความยาวของเคเบิล เปน m (ดูตารางท่ี ข.1) 
Uw คือ แรงดันทนอิมพัลสของระบบไฟฟา/อิเล็กทรอนิกส ท่ีรับไฟจากเคเบิล เปน kV 

ตารางท่ี ข.1  ความยาวเคเบลิท่ีพิจารณาตามสภาพของกําบัง 
สภาพของกําบัง Lc 

สัมผัสกับดินที่มีสภาพตานทาน  (m) Lc  8    

มีฉนวนก้ันจากดิน หรือเดินลอยในอากาศ Lc คือ ระยะหางระหวางสิ่งปลูกสราง กับจุดตอลงดินของกําบังที่ใกลที่สุด 

หมายเหตุ ควรมีการตรวจสอบใหแนใจวา อุณหภูมิเพิ่มของฉนวนของตัวนําที่อาจเกิดข้ึนไมเกินคาที่ยอมรับได เม่ือมีกระแสฟาผาไหลใน
กําบัง หรือตัวนําของเคเบิล ดูขอมูลโดยละเอียดใน มอก.1586 เลม 4 

ขีดจํากัดของกระแสมีคา ดังนี้ 
-  เคเบิลท่ีมีกําบัง       If = 8 × Sc       และ 
-  เคเบิลท่ีไมมีกําบัง   If = 8 × n´× S´c    

เม่ือ   
If คือ กระแสที่ไหลในกําบัง เปน kA 
n´ คือ จํานวนตัวนํา 
Sc คือ พื้นท่ีหนาตัดของกําบัง เปน mm2 
S´c คือ พื้นท่ีหนาตัดของตัวนําแตละเสน เปน mm2  
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ภาคผนวก ค. 
(ขอแนะนํา) 

การแบงกระแสฟาผาในบรรดาสายดินแนวด่ิง 

สัมประสิทธ์ิการแบง  kc ของกระแสฟาผาในบรรดาสายดินแนวดิ่งข้ึนอยูกับจํานวนของสายดินแนวดิ่งท้ังหมด n 
และตําแหนงของสายดินแนวดิ่งเหลานั้น ตัวนําวงแหวนท่ีตอถึงกัน แบบของระบบตัวนําลอฟา และแบบของระบบ
รากสายดิน ดังแสดงในตารางท่ี ค.1 

ตารางท่ี ค.1 ใชสําหรับการจัดวางรากสายดินแบบ ก ท่ีจัดใหรากสายดินแตละตนมีคาความตานทานดินเทากัน และ
สําหรับการจัดวางรากสายดินแบบ ข ท้ังหมด 

ตารางท่ี ค.1  คาสัมประสิทธ์ิ kc 

แบบของระบบ
ตัวนําลอฟา 

จํานวนสายดินแนวดิ่ง 

n 

kc 

การจัดวางรากสายดิน แบบ ก การจัดวางรากสายดิน แบบ ข 
แทงเด่ียว 1 1 1 
สาย 2 0.66 ง) 0.5, ..., 1 (ดูรูปที่ ค.1) ก) 
ตาขาย 4 และมากกวา 0.44 ง) 0.25, ..., 0.5 (ดูรูปที่ ค.2) ข) 

ตาขาย 
4 และมากกวา และตอเช่ือม
ถึงกันดวยตัวนําวงแหวน
แนวระดับ 

0.44 ง) 1/n, ..., 0.5 (ดูรูปที่ ค.3) ค) 

ก) คาเปนพิสัย จาก  kc = 0.5  เมื่อ  c << h จนถึง  kc = 1 เมื่อ  h << c (ดูรูปที่ ค.1) 
ข) สมการ kc ตามรูปที่ ค.2 เปนคาประมาณสําหรับสิ่งปลูกสรางที่เปนรูปทรงลูกบาศกและมี  n  4   คา h, cs และ cd  
ใหมีคาในชวง 5 m ถึง 20 m 

ค) ถาสายดินแนวด่ิงมีการตอถึงกันในแนวระดับดวยตัวนําวงแหวน การกระจายกระแสจะเปนไปอยางเทาๆ กันมากขึ้น
ในสวนลางของระบบสายดินแนวด่ิง ทําให  kc มีคาลดลงอีก  โดยเฉพาะใชไดกับสิ่งปลูกสรางที่สูง 

ง) คาเหลาน้ีใชไดกับรากสายดินเด่ียวถาความตานทานดินของรากสายดินแตละชุดมีคาใกลเคียงกัน  ถาความตานทาน
ดินของรากสายดินมีคาตางกันใหใช  kc = 1 

หมายเหต ุ อาจใชคา  kc อืน่ๆ ถามีการคํานวณอยางละเอียด 
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หมายเหต ุ H  =  h 

รูปท่ี ค.1  คาของสัมประสิทธ์ิ kc สําหรับระบบตัวนําลอฟาแบบลวดตวันําและระบบรากสายดินแบบ ข 
  

2c

h c
k

h c





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เมื่อ 
 คือ  จํานวนสายดินแนวด่ิงทั้งหมด 
 คือ  ระยะของตัวนําเสนหน่ึงกับสายดินแนวด่ิงถัดไป 
 คือ  ระยะหาง (หรือความสูง) ของตัวนําวงแหวน 

หมายเหต ุ1 ดูรูปที ่ค.3 สําหรับการคํานวณ kc อยางละเอียด 

หมายเหต ุ2 ถามีสายดินแนวดิง่ภายใน ใหนํามาพิจารณาหา kc ดวย 

รูปท่ี ค.2  คาของสัมประสิทธ์ิ kc สําหรับระบบตัวนําลอฟาแบบตาขาย และระบบรากสายดินแบบ ข 

3
1

0.1 0.2
2c

c
k

n h
   

n

c

h
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รูปท่ี ค.3  ตัวอยางการคํานวณระยะการแยกสําหรับระบบตัวนําลอฟาแบบตาขาย มีการตอสายดินแนวดิ่งถึงกันดวย

ตัวนําวงแหวนทุกชั้น และระบบรากสายดินแบบ ข  

เมื่อ 
n คือ จํานวนสายดินแนวด่ิงทั้งหมด 
c คือ ระยะระหวางสายดินแนวด่ิงที่ใกลที่สุด 
h คือ ระยะหาง (ความสูง) ของตัวนําวงแหวน 
m คือ จํานวนช้ันทั้งหมด 
d คือ ระยะหางจากสายดินแนวด่ิงที่ใกลที่สุด 
l  คือ ความสูงจากจุดประสาน 
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ภาคผนวก ง. 
(ขอแนะนํา) 

สารสนเทศเพ่ิมเติมสําหรับ LPS ในกรณีของสิ่งปลูกสรางท่ีมีความเสี่ยงของการระเบดิ 

ง.1 ท่ัวไป 

ภาคผนวกน้ีใหสารสนเทศเพ่ิมเติมสําหรับการออกแบบ การติดต้ัง การตอเติม และการดัดแปลง LPS สําหรับ
ส่ิงปลูกสรางท่ีมีความเส่ียงของการระเบิด 

หมายเหต ุ1 สารสนเทศที่ใหในภาคผนวกนีอ้ยูบนฐานโครงแบบของ LPS ติดต้ังใชงานทีพ่ิสูจนแลวในทางปฏิบัติซ่ึงมีอันตรายจาก
การระเบิด 

ในท่ีซ่ึงตองการการปองกันฟาผาโดยหนวยงานท่ีมีอํานาจหนาท่ี หรือผลจากการประเมินความเส่ียง ตาม มอก.
1586  เลม 2 อยางนอยควรติดต้ัง LPS ระดับช้ัน II  สารสนเทศเพ่ิมเติมใหไวในภาคผนวกนี้เพื่อการใชงาน
เฉพาะ 

หมายเหตุ 2 การใช LPS ระดับชั้น II อาจยกเวนไดเม่ือมีการพิจารณาทางเทคนิคอยางสมเหตุสมผล  และไดรับอนุญาตจากหนวยงานที่
มีอํานาจหนาที่  เชน อนุญาตใหใช LPS ระดับชั้น I ในทุกกรณี โดยเฉพาะในสถานที่สภาพแวดลอมหรือส่ิงที่อยูภายใน
ส่ิงปลูกสรางมีความไวมากเปนพิเศษตอความเสียหายเนื่องจากฟาผา  นอกจากนี้หนวยงานท่ีมีอํานาจหนาที่อาจอนุญาต
ใหใช LPS ระดับชั้น III ในกรณีที่ความถี่ในการเกิดฟาผามีไมมาก และ/หรือ ส่ิงที่อยูในส่ิงปลูกสรางไมเสียหายงายจาก
ผลของฟาผา 

ง.2 คําและนิยามเพิ่มเติม 

นอกเหนือจากคําและนิยามตามขอ 3. ของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ คําและนิยามตอไปนี้ใชได
สําหรับภาคผนวก ง. นี้ 

ง.2.1 ชองประกายแยก (isolating spark gap) 

สวนประกอบท่ีมีระยะทางปลอยประจุเพื่อการแยกการติดต้ังท่ีเปนตัวนําทางไฟฟาเปนสวนๆ 

หมายเหตุ เม่ือเกิดวาบฟาผา สวนติดต้ังตางๆ จะตอถึงกันทางไฟฟาชั่วคราวเนื่องจากผลของการปลอยประจุ 

ง.2.2 วัสดุระเบิดของแข็ง (solid explosive material) 

สารประกอบเคมีของแข็ง ของผสม หรืออุปกรณทางเคมี ซ่ึงมีจุดประสงคเบ้ืองตนหรือปกติในการใชงานเปน
วัตถุระเบิด 

ง.2.3 โซน 0  

สถานท่ีซ่ึงมีสภาพบรรยากาศท่ีเกิดระเบิดไดงาย ประกอบดวย สวนผสมของอากาศกับสารไวไฟ ในรูปแบบ
ของกาซ ไอ หรือ ละออง มีอยูอยางตอเนื่อง หรือเปนเวลานาน หรือบอยคร้ัง 
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ง.2.4 โซน 1  

สถานท่ีซ่ึงมีสภาพบรรยากาศท่ีเกิดระเบิดไดงาย ประกอบดวย สวนผสมของอากาศกับสารไวไฟ ในรูปแบบ
ของกาซ ไอ หรือ ละออง มักเกิดข้ึนเปนคร้ังคราวในการทํางานปกติ 

ง.2.5 โซน 2  

สถานท่ีซ่ึงมีสภาพบรรยากาศท่ีเกิดระเบิดไดงาย ประกอบดวย สวนผสมของอากาศกับสารไวไฟ ในรูปแบบ
ของกาซ ไอ หรือ ละออง มักไมเกิดข้ึนในการทํางานปกติ แตถาเกิดข้ึนจริงก็จะคงอยูในชวงเวลาส้ันๆ เทานั้น 

หมายเหตุ 1 ตามนิยามขอนี้ คําวา “คงอยู” หมายถึง เวลาทั้งหมดที่สภาพบรรยากาศไวไฟมีอยูปรากฏข้ึน  ที่วานี้ตามปกติ
ประกอบดวย ระยะเวลาทั้งหมดที่ใชในการปลดปลอยสารดังกลาวรวมกับเวลาท่ีสภาพบรรยากาศไวไฟกระจายออก
หลังการปลดปลอยส้ินสุด 

หมายเหตุ 2 การชี้บอกความถี่ของการเกิดและชวงเวลา อาจนํามาจากขอกําหนดเกี่ยวกับอุตสาหกรรมเฉพาะหรือการใชงานเฉพาะ 

ง.2.6 โซน 20  

สถานท่ีซ่ึงสภาพบรรยากาศท่ีเกิดระเบิดไดงายในรูปของกลุมฝุนท่ีติดไฟไดในอากาศ มีอยูตลอดเวลา หรือ
ในชวงระยะเวลานานหรือบอยคร้ัง 

ง.2.7 โซน 21  

สถานท่ีซ่ึงสภาพบรรยากาศท่ีเกิดระเบิดไดงายในรูปของกลุมฝุนท่ีติดไฟไดในอากาศ มักจะเกิดข้ึนเปนคร้ัง
คราวในการทํางานปกติ 

ง.2.8 โซน 22  

สถานท่ีซ่ึงสภาพบรรยากาศท่ีเกิดระเบิดไดงายในรูปของกลุมฝุนท่ีติดไฟไดในอากาศ มักไมเกิดข้ึนในการ
ทํางานปกติ แตถาเกิดข้ึนจริงก็จะคงอยูในชวงเวลาส้ันๆ เทานั้น 

ง.3 ขอกําหนดพื้นฐาน 

ง.3.1 ท่ัวไป 

LPS ควรมีการออกแบบและติดต้ังในลักษณะท่ีเม่ือเกิดวาบฟาผาโดยตรง จะตองไมมีผลของการหลอม
ละลาย หรือผลของการพุงกระจาย ยกเวนท่ีจุดท่ีฟาผา 

หมายเหตุ อาจพบประกายหรือผลเสียหายที่จุดที่ฟาผาไดเชนกัน จึงควรนํามาพิจารณาในการกําหนดตําแหนงติดต้ังอุปกรณตัวนําลอ
ฟา  สายดินแนวดิ่งควรติดต้ังในลักษณะที่ไมทําใหเกิดอุณหภูมิสูงเกินกวาอุณหภูมิติดไฟเองของวัสดุที่ใชอยูในบริเวณ
อันตรายในที่ซ่ึงไมสามารถติดต้ังสายดินแนวดิ่งภายนอกบริเวณอันตราย 
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ง.3.2 สารสนเทศท่ีตองการ 

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS ควรไดรับแบบของโรงงานท่ีจะปองกันและในแบบมีการระบุอยางเหมาะสมของ
บริเวณดําเนินการหรือมีการเก็บวัสดุระเบิดของแข็ง และบริเวณอันตรายตามท่ีกําหนดในมาตรฐาน IEC 
60079-10 และ IEC 61241-10 และมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย 

ง.3.3 การตอลงดิน 

LPS ท้ังหมดสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีอันตรายจากการระเบิด การจัดวางระบบรากสายดินแบบ ข ตามขอ 
5.4.2.2 เปนท่ีนิยมมากกวาระบบรากสายดินแบบอ่ืนๆ  

หมายเหตุ โครงสรางของส่ิงปลูกสรางอาจใหประสิทธิผลเทียบเทากับตัวนําวงแหวนของการจัดวางระบบรากสายดินแบบ ข (เชน ถัง
เก็บที่ทําดวยโลหะ) 

ความตานทานดินของระบบรากสายดินสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีวัสดุระเบิดของแข็งและของผสมท่ีอาจระเบิด 
ควรมีคาตํ่าเทาท่ีทําได แตไมมากกวา 10 Ω 

ง.3.4 การประสานใหศักยเทากัน 

การประสานศักยฟาผาใหเทากันระหวางสวนประกอบ LPS กับส่ิงติดต้ังท่ีนําไฟฟาไดอ่ืนๆ เชนเดียวกันกับ
ระหวางสวนประกอบของส่ิงติดต้ังท่ีนําไฟฟาไดท้ังหมด ควรใหแนใจวาไดมีการดําเนินการตามขอ 6.2 
ภายในบริเวณอันตรายและสถานท่ีซ่ึงอาจมีวัสดุระเบิดของแข็งอยู 
-  ท่ีระดับพื้นดิน 
-  ในท่ีระยะหางระหวางสวนนําไฟฟาไดมีคานอยกวาระยะการแยก s คํานวณโดยใช  kc = 1 

หมายเหตุ   เนื่องจากอันตรายจากการปลอยประจุบางสวน ระยะการแยกอาจพิจารณาเฉพาะบริเวณที่ไมมีของผสมที่ระเบิดได  ใน
บริเวณที่ประกายอาจทําใหส่ิงที่อยูโดยรอบติดไฟ การประสานใหศักยเทากันเพิ่มเติมมีความจําเปนเพื่อใหแนใจวาจะไม
เกิดประกายภายใน ในบริเวณอันตราย โซน 0 และโซน 20 

ง.4 ส่ิงปลูกสรางท่ีมีวัสดุระเบิดของแข็ง 

การออกแบบ LPS สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีวัสดุระเบิดของแข็ง ควรคํานึงถึงความไวตอการระเบิดของวัสดุใน
รูปแบบท่ีใชงานหรือเก็บไว  เชน วัสดุระเบิดปริมาณมากท่ีไมไว อาจไมตองคํานึงถึงการปองกันเพิ่มเติม
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไวในภาคผนวกน้ี  อยางไรก็ดี มีบางรูปแบบของวัสดุท่ีไวตอการระเบิดอาจไวตอการ
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วของสนามไฟฟา และ/หรือ พัลสสนามแมเหล็กไฟฟา แพรกระจายจากฟาผา ซ่ึงอาจ
จําเปนตองมีการประสานเพ่ิมเติมหรือมีความตองการกําบังสําหรับการใชงานดังกลาว 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีวัสดุระเบิดของแข็ง แนะนําใหใช LPS ภายนอกแยกอิสระ (ตามที่กําหนดในขอ 5.1.2) 
ส่ิงปลูกสรางท่ีอยูภายในเปลือกหุมโลหะท้ังหมดท่ีทําดวยเหล็กหนา 5 mm หรือเทียบเทา (ส่ิงปลูกสราง
อะลูมิเนียมหนา  7 mm) ถือวาได รับการปองกันจากระบบตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติตามขอ  5.2.5 
ขอกําหนดการตอลงดินตามขอ 5.4 ใชไดกับส่ิงปลูกสรางดังกลาว 
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SPD ควรจัดใหเปนสวนของ LPS สําหรับสถานท่ีท้ังหมดท่ีมีวัสดุระเบิด  ในท่ีท่ีปฏิบัติได SPD ควรติดต้ังใน
ตําแหนงภายนอกสถานท่ีท่ีมีวัสดุระเบิดของแข็ง  SPD ท่ีติดต้ังภายในสถานท่ีลอแหลมตอการระเบิดหรือมีฝุน
ท่ีระเบิดไดควรเปนแบบกันระเบิดหรือติดต้ังไวภายในส่ิงหอหุมท่ีกันระเบิด 

ง.5 ส่ิงปลูกสรางท่ีมีบริเวณอันตราย 

ง.5.1 ท่ัวไป 

ในท่ีซ่ึงเปนไปได ทุกสวนของ LPS ภายนอก (ตัวนําลอฟา และสายดินแนวดิ่ง) ควรอยูหางจากบริเวณ
อันตรายอยางนอย 1 m   ในท่ีซ่ึงเปนไปไมได ตัวนําท่ีผานภายในระยะ 0.5 m จากบริเวณอันตรายควรเปน
ตัวนําตอเนื่อง หรือการตอตัวนําควรใชตัวตอแบบบีบอัดหรือโดยการเช่ือม 

กรณีท่ีบริเวณอันตรายต้ังอยูภายใตแผนโลหะโดยตรงซ่ึงอาจถูกเจาะทะลุโดยฟาผา (ดูขอ 5.2.5) ตองจัดใหมี
ตัวนําลอฟาตามขอกําหนด 5.2 

ง.5.1.1 การระงับเสิรจ 

SPD ควรติดต้ังไวภายนอกบริเวณอันตรายหากทําได   SPD ท่ีติดต้ังภายในบริเวณอันตรายควรไดรับการ
รับรองใหใชในบริเวณอันตรายท่ีจะติดต้ัง SPD เหลานี้ หรือควรอยูภายในส่ิงหอหุม และส่ิงหอหุมรวมท้ัง
การระงับเสิรจตองไดรับการรับรองสําหรับการใชงานนี้ 

ง.5.1.2 การประสานใหศักยเทากัน 

ในการเพิ่มเติมการประสานใหศักยเทากันตามขอ ง.3.4 ควรจัดใหมีการประสานใหศักยเทากันแบบรวม
สําหรับ LPS ตามขอกําหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ รวมท้ัง IEC 60079-14 และ IEC 61241-
14 

การตอเขากับทอ ควรเปนแบบท่ีจะไมมีการเกิดประกายขณะท่ีกระแสฟาผาไหลผาน  การตอกับทอท่ี
เหมาะสม คือ การเช่ือมเขากับหูสาย หรือใชสลักเกลียว หรือรูเกลียวท่ีหนาแปลนทอเพื่อยึดกับสลักเกลียว  
การตอโดยใชปากคีบยินยอมใหใชเฉพาะท่ีมีการปองกันการลุกติดไฟขณะกระแสฟาผาไหลผานโดยตอง
ผานการพิสูจนโดยการทดสอบและใชวิธีการตอท่ีมีความนาเช่ือถือ  ควรจัดใหมีท่ีตอแยกเพื่อการตอของจุด
ตอกับสายตอลงดินไปยังถังเก็บและท่ีบรรจุอ่ืนๆ 

ง.5.2 ส่ิงปลูกสรางท่ีมีโซน 2 และโซน 22 

ส่ิงปลูกสรางซ่ึงมีบริเวณที่กําหนดเปนโซน 2 และโซน 22 อาจไมจําเปนตองมีมาตรการปองกัน เสริมเปน
พิเศษ 
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กรณีส่ิงอํานวยความสะดวกในการผลิตท่ีทําดวยโลหะ (เชน เสาภายนอกอาคาร เตาปฏิกรณ ตูคอนเทนเนอร 
ท่ีภายในมีโซน 2 และโซน 22) มีความหนาและวัสดุเปนไปตามตารางท่ี 3 ใหปฏิบัติ ดังนี้ 
-  ไมตองติดต้ังระบบตัวนําลอฟาและสายดินแนวดิ่ง 
-  ส่ิงอํานวยความสะดวกในการผลิตดังกลาวควรมีการตอลงดินตามขอ 5. 

ง.5.3 ส่ิงปลูกสรางท่ีมีโซน 1 และโซน 21 

ส่ิงปลูกสรางซ่ึงมีบริเวณท่ีกําหนดเปนโซน 1 และโซน 21 ใหปฏิบัติตามขอกําหนดสําหรับโซน 2 และโซน 
22 โดยมีขอกําหนดเพิ่มเติม ดังนี้ 
-  ถามีช้ินฉนวนคั่นในระบบทอ ผูปฏิบัติงานควรหามาตรการปองกัน  เชน การปลอยประจุอันตรายสามารถ
หลีกเล่ียงไดโดยการใชชองประกายแยกท่ีปองกันการระเบิด 

-  ชองประกายแยกและช้ินฉนวนค่ันทอ ควรใสนอกบริเวณท่ีมีความเส่ียงตอการระเบิด 

ง.5.4 ส่ิงปลูกสรางท่ีมีโซน 0 และโซน 20 

ในกรณีท่ีมีส่ิงปลูกสรางซ่ึงมีบริเวณที่กําหนดเปนโซน 0 และโซน 20 ใหปฏิบัติตามขอกําหนด ง.5.3  โดย
เพิ่มเติมตามคําแนะนําตอไปนี้เทาท่ีปฏิบัติได 

การประสานศักยฟาผาใหเทากันระหวาง LPS กับส่ิงติดต้ังอ่ืน ส่ิงปลูกสรางอ่ืน หรือบริภัณฑอ่ืน จะทําไดก็
ตอเม่ือมีขอตกลงรวมกับผูปฏิบัติงานระบบน้ันๆ  การประสานศักยฟาผาใหเทากันโดยใชชองประกายแยก
อาจทําไมไดโดยปราศจากความเห็นชอบของผูปฏิบัติงานระบบน้ัน  อุปกรณดังกลาวตองเหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมท่ีจะติดต้ัง 

กรณีส่ิงอํานวยความสะดวกนอกอาคารอ่ืนๆ ท่ีมีบริเวณที่กําหนดเปนโซน 0 และโซน 20 ใชขอกําหนด
สําหรับโซน 1 โซน 2 โซน 21 และโซน 22 ไดโดยมีขอเพิ่มเติม ดังนี้ 
-  บริภัณฑไฟฟาภายในถังบรรจุของเหลวติดไฟได ควรเลือกใหเหมาะสมกับการใชงานดังกลาว  มาตรการ
การปองกันฟาผาควรพิจารณาตามประเภทของการกอสราง 

-  คอนเทนเนอรปดทําดวยเหล็กท่ีมีบริเวณที่กําหนดเปนโซน 0 และโซน 20 อยูภายใน ควรมีผนังหนาอยาง
นอย 5 mm ณ จุดท่ีอาจถูกฟาผาได  ในกรณีท่ีผนังบางกวา 5 mm ควรติดต้ังอุปกรณตัวนําลอฟา 

ง.5.5 การใชงานเฉพาะ 

ง.5.5.1 สถานีเติมน้ํามัน 

สถานีเติมน้ํามันสําหรับรถยนต รถไฟ รถราง เรือ เปนตน ซ่ึงมีบริเวณอันตรายท่ีกําหนดเปนโซน 2 และ
โซน 22 ทอโลหะควรตอลงดินตามขอ 5  ระบบทอควรตอเขากับโครงสรางโลหะอ่ืนๆ และระบบรางท่ีมี
อยู (ถาจําเปน ใหตอผานชองประกายแยกท่ีไดรับการรับรองใหใชติดตั้งในบริเวณอันตราย)  ใหรวมถึง
กระแสไฟฟาของระบบรถราง กระแสสเตรย (stray current) ฟวสของรถรางไฟฟา ระบบปองกันการกัด
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กรอนแบบแคโทดิก และอ่ืนๆ ท่ีคลายกัน  สถานีเปล่ียนถายน้ํามันท่ีบริเวณรางรถไฟฟาใหเปนไปตาม
มาตรฐานแหงชาติ 

ง.5.5.2 ถังเก็บ 

ส่ิงปลูกสรางบางแบบท่ีใชเก็บของเหลวซ่ึงสามารถผลิตไอท่ีไวไฟหรือใชเก็บกาซท่ีไวไฟ จําเปนอยางยิ่งใน
การปองกันตัวเองจากฟาผา (บรรจุอยูในตูโลหะท้ังหมด มีความหนาไมนอยกวา 5 mm สําหรับเหล็กกลา 
หรือไมนอยกวา 7 mm สําหรับอะลูมิเนียม และไมมีชองประกายแยก) และไมจําเปนตองมีการปองกัน
เพิ่มเติม  ทํานองเดียวกันถังเก็บและทอท่ีฝงในดินไมตองติดต้ังตัวนําลอฟา  เคร่ืองวัดหรือวงจรไฟฟาท่ีใช
ในถังเก็บนี้ตองเปนแบบท่ีไดการรับรองใหใชสําหรับงานดังกลาว  มาตรการปองกันฟาผาควรเปนไปตาม
แบบของการกอสราง 

ถังเก็บหรือคอนเทนเนอรท่ีแยกอิสระควรมีการตอลงดินตามขอ 5 โดยข้ึนอยูกับมิติตามแนวระดับท่ีใหญ
ท่ีสุด (ขนาดเสนผานศูนยกลาง หรือความยาว) 
-  กรณีไมเกิน 20 m ใหตอลงดิน 1 จุด 
-  กรณีเกิน 20 m ใหตอลงดิน 2 จุด 

กรณีถังเก็บในแทงคฟารม (tank farm) (เชน ในโรงกล่ันน้ํามัน และบริเวณท่ีใชเก็บถัง)  การตอลงดินถังเก็บ
ทุกถังเพียง 1 จุด ก็เพียงพอโดยไมข้ึนอยูกับมิติตามแนวระดับท่ีใหญท่ีสุดของถังเก็บ  ถังเก็บแตละถังใน
แทงคฟารมตองมีการตอถึงกัน  โดยนอกเหนือจากการตอตามตารางที่ 7 และตารางท่ี 8 ทอลําเลียง 
(pipeline) ท่ีตอระหวางถังเก็บซ่ึงตอกันแบบท่ีมีความตอเนื่องทางไฟฟาตามขอ 5.3.5 อาจใชเปนตัวตอ
ระหวางถังเก็บได 

กรณีถังเก็บแบบหลังคาลอย ควรตอประสานหลังคาลอยเขากับตัวถังหลักอยางมีประสิทธิผล  การออกแบบ 
การปดผนึกและการตอชันต (seal and shunt) รวมท้ังตําแหนงติดต้ังตองมีการพิจารณาอยางรอบคอบเพ่ือ
ลดความเส่ียงในการเกิดการจุดระเบิดของสวนผสมท่ีเกิดระเบิดได โดยลดการเกิดประกายใหมีนอยท่ีสุดท่ี
เปนไปไดในทางปฏิบัติ  กรณีการติดตั้งบันไดแบบลอกล้ิงใหใชตัวนําประสานแบบออน กวาง 35 mm ตอ
ครอมบานพับระหวางบันไดกับสวนบนสุดของตัวถัง และระหวางบันไดกับหลังคาลอย  กรณีไมมีการ
ติดต้ังบันไดแบบลอกล้ิงเขากับถังเก็บแบบหลังคาลอย ตองมีการประสานระหวางตัวถังกับหลังคาลอยดวย
ตัวนําประสานแบบออน กวาง 35 mm หรือเทียบเทา จํานวน 1 จุดหรือมากกวา (ข้ึนอยูกับขนาดของถังเก็บ)  
ตัวนําประสานควรเดินไปตามรางน้ําของหลังคาหรือเดินสายไมใหเปนวงรอบ  กรณีถังเก็บแบบหลังคาลอย
ควรมีการตอระหวางหลังคาลอยกับตัวถังหลายจุดขนานกันทุกระยะ 1.5 m ตามเสนรอบหลังคา  การเลือก
วัสดุท่ีใชกําหนดโดยผลิตภัณฑ และ/หรือ ส่ิงแวดลอม  อนุญาตใหใชวิธีอ่ืนๆ ท่ีใหการตอเปนตัวนําทาง
ไฟฟาเพียงพอระหวางหลังคาลอยกับตัวถังเพื่อเปนทางผานของกระแสอิมพัลสฟาผาไดถาผานการพิสูจน
โดยการทดสอบและวิธีท่ีใชทําใหแนใจวาการตอมีความเช่ือถือไดเทานั้น 
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ง.5.5.3 ทอลําเลียง 

ทอโลหะท่ีเดินเหนือพื้นภายนอกสถานท่ีอํานวยความสะดวกการผลิตควรตอกับระบบรากสายดินทุกระยะ 
30 m หรือวางทอบนผิวดินหรือฝงดิน 

ขอกําหนดตอไปนี้ใชสําหรับการเดินทอระยะทางยาวเพ่ือสงของเหลวท่ีติดไฟได 
-  สวนท่ีมีการปม สวนเล่ือนไดหรือสวนอ่ืนๆ ท่ีคลายกัน ระบบทอเขาท้ังหมดรวมถึงทอท่ีมีเปลือกโลหะ
ควรตอถึงกันดวยสายท่ีมีพื้นท่ีหนาตัดอยางนอย 50 mm2 

-  สายตอโยงควรตอถึงกันดวยการเช่ือมพิเศษดวยหูสายแบบเช่ือม หรือสกรูแบบท่ีมีการกันหลวมในตัวเขา
กับหนาแปลนของทอเขาท้ังหมด  สวนท่ีเปนฉนวนของทอควรตอโยงดวยชองประกาย 

ง.6 การตรวจสอบและการบํารุงรักษา 

คําแนะนําในการตรวจสอบและการบํารุงรักษา LPS กําหนดไวในขอ จ.7 
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ภาคผนวก จ. 
(ขอแนะนํา) 

คําแนะนําสําหรับการออกแบบ การสราง การบํารงุรักษา และการตรวจสอบระบบปองกันฟาผา 

จ.1 ท่ัวไป 

ภาคผนวกน้ีใหคําแนะนําการออกแบบทางกายภาพและการสราง การบํารุงรักษาและการตรวจสอบ LPS ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

ควรใชภาคผนวกนี้ และจะมีผลใชไดเฉพาะเม่ือใชรวมกับเลมอ่ืนๆ ของอนุกรมมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรมนี้เทานั้น 

ตัวอยางท่ีใหมาเปนเทคนิคการปองกัน ซ่ึงไดรับการรับรองจากผูเช่ียวชาญนานาชาติแลว 

หมายเหตุ ตัวอยางที่ใหในภาคผนวกนี้ แสดงถึงวิธีหนึ่งที่เปนไปไดของการปองกันไดสําเร็จ  วิธีอื่นๆ อาจมีผลใชไดเชนเดียวกัน 

จ.2 โครงสรางของภาคผนวกน้ี 

ในภาคผนวกน้ีหมายเลขขอหลักจะตรงกับหัวขอในสวนท่ีเปนขอหลักของมาตรฐาน ทําใหงายในการอางอิง
ระหวางท้ัง 2 สวน 

เพื่อใหบรรลุผลตามเปาหมายขางตน จึงไมใชขอ จ.3 ในภาคผนวกนี้ 

จ.3 (วาง) 

จ.4 ระบบปองกันฟาผา 

จ.4.1 ขอสังเกตท่ัวไป 

การสราง LPS สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีอยูแลวควรมีการเปรียบเทียบกับมาตรการปองกันอ่ืนตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ท่ีใหผลการปองกันระดับเดียวกันเพื่อลดตนทุน  การเลือกมาตรการปองกันท่ี
เหมาะสมท่ีสุดใหใชมาตรการที่กําหนดใน มอก.1586 เลม 2  

LPS ควรมีการออกแบบและติดต้ังโดยผูท่ีมีความรูเฉพาะในเร่ืองการออกแบบและการติดต้ัง LPS  

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS ควรมีความสามารถในการประเมินผลกระทบทางไฟฟาและทางกลของการ
ปลอยประจุฟาผา และควรมีความรูเกี่ยวกับหลักการทั่วไปของความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา 

ยิ่งกวานั้น ผูออกแบบ LPS ควรมีความสามารถในการประเมินผลกระทบของการสึกกรอนและตัดสินใจได
วา เม่ือใดมีความจําเปนท่ีจะขอความชวยเหลือจากผูเช่ียวชาญ 
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ผูติดต้ัง LPS ควรไดรับการอบรมเกี่ยวกับการติดต้ังท่ีเหมาะสมของสวนประกอบ LPS ตามขอกําหนดใน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ และกฎระเบียบของประเทศท่ีควบคุมเกี่ยวกับงานกอสรางและการสราง
ส่ิงปลูกสราง 

หนาท่ีของผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS อาจทําโดยคนเดียวกัน  การจะเปนผูออกแบบหรือผูติดต้ัง LPS ท่ี
เช่ียวชาญตองมีความรูในมาตรฐานท่ีเกี่ยวของอยางดี  และมีประสบการณในเร่ืองดังกลาวเปนเวลาหลายป 

การวางแผน การนําไปปฏิบัติ และการทดสอบ LPS ตองการความรูทางเทคนิคหลายสาขา รวมท้ังตองมีการ
ประสานงานโดยทุกหนวยงานที่เกี่ยวของกับส่ิงปลูกสราง เพื่อใหแนใจในความสําเร็จของระดับช้ันการ
ปองกันฟาผาท่ีเลือกไวท่ีมีคาใชจายตํ่าสุดและใชความพยายามนอยท่ีสุด  การจัดการเกี่ยวกับ LPS ควรจะมี
ประสิทธิภาพถาทําตามข้ันตอนในรูปท่ี จ.1  มาตรการประกันคุณภาพเปนส่ิงสําคัญยิ่ง โดยเฉพาะส่ิงปลูก
สรางท่ีมีการติดต้ังระบบไฟฟาและระบบอิเล็กทรอนิกสท่ีครอบคลุมท่ัวพื้นท่ี 

มาตรการประกันคุณภาพเร่ิมตนต้ังแตข้ันตอนการวางแผนซ่ึงแบบท้ังหมดควรจะผานการรับรอง ตลอดจนถึง
ข้ันตอนการกอสราง LPS  สวนตางๆ ของ LPS ท่ีสําคัญท้ังหมดท่ีไมสามารถเขาถึงไดภายหลังการกอสราง
เสร็จส้ินแลวควรมีการตรวจสอบในระหวางข้ันตอนการกอสราง  มาตรการประกันคุณภาพตองกระทําอยาง
ตอเนื่องจนถึงข้ันตอนการตรวจรับงาน  การตรวจวัดข้ันสุดทายของ LPS ควรทําพรอมกับการจัดทํารายงาน
เอกสารการทดสอบข้ันสุดทายท่ีครบถวน และในทายสุดควรกําหนดใหมีการตรวจสอบตามระยะเวลาท่ี
กําหนดไวในแผนบํารุงรักษา ตลอดอายุการใชงานของ LPS 

ในท่ีซ่ึงส่ิงปลูกสรางหรือการติดต้ังใดๆ มีการดัดแปลงควรมีการตรวจสอบวา LPS ท่ีมีอยูแลวยังคงเปนไป
ตามขอกําหนดในมาตรฐานหรือไม  หากพบวาการปองกันไมเพียงพอ  ควรมีการปรับปรุง LPS โดยไมรีรอ 

แนะนําวา วัสดุ ขนาด และมิติของระบบตัวนําลอฟา สายดินแนวดิ่ง ระบบรากสายดิน  การประสาน 
สวนประกอบตางๆ และอ่ืนๆ ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
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หมายเหต ุ จุดตอ () ในภาพตองการความรวมมืออยางเต็มที่ระหวาง สถาปนิก วศิวกร และผูออกแบบ LPS 

รูปท่ี จ.1  แผนภาพลําดับขัน้ตอนของการออกแบบ LPS  
  

การกําหนดขนาดของ 
สวนประกอบของการปองกัน

สวนประกอบโดยธรรมชาติ 
ชนิดวัสดุ 

(ปญหาการกัดกรอน) 
(พื้นผิวที่ติดไฟได) 

การเลือกแบบของ LPS ภายนอก 

การประเมินความเสี่ยงและ 
การหาระดับปองกันที่ตองการ 

แบบและขอกําหนดทางเทคนิคของ LPS 

ลักษณะเฉพาะของสิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน 

แทงตัวนําลอฟาแนวด่ิง 
สายเหนือศรีษะตัวนํา

ลอฟา 
ตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ 

ระบบตัวนําตาขาย 
แนวระดับ บนหลังคา 

ระบบตัวนําลอฟา 

ระบบสายดินแนวด่ิง 

เดินซอน หรือเปดโลง การออกแบบสายดิน
แนวดิ่ง 

จํานวนที่ตองการ สวนประกอบโดยธรรมชาติ 

การประสานและการกําบัง 

การออกแบบ LPS ภายใน 

สิ่งใกลเคียงและทางเดิน SPD 

รากสายดินฐานรากแบบ ข สวนประกอบโดยธรรมชาติ รากสายดินแบบ ก หรือแบบ ก และ ข 

ระบบรากสายดิน 
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จ.4.2.2 การปรึกษาหารือ 

จ.4.2.2.1 ขอมูลท่ัวไป 

ในระหวางข้ันตอนการออกแบบและกอสรางส่ิงปลูกสรางใหมควรมีการปรึกษาหารือกันอยางสม่ําเสมอ 
ระหวางผูออกแบบ LPS  ผูติดต้ัง LPS  และผูเกี่ยวของ อ่ืนๆ ท่ีรับผิดชอบในการติดต้ังภายในส่ิงปลูกสราง
หรือควบคุมเกี่ยวกับการใชส่ิงปลูกสราง (เชน ผูวาจาง สถาปนิก หรือผูรับเหมากอสรางอาคาร เปนตน) 

แผนภาพลําดับข้ันตอนท่ีแสดงไวในรูปท่ี จ.1 อํานวยความสะดวกในการออกแบบ LPS อยางถูกตองตาม
หลักการ 

ในข้ันตอนการออกแบบและติดต้ัง LPS สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีอยูแลว ควรมีการปรึกษาหารือกันตาม
ความเหมาะสมในทางปฏิบัติ ระหวางผูรับผิดชอบส่ิงปลูกสราง ผูรับผิดชอบในการใชส่ิงปลูกสราง 
ผูติดต้ัง และผูรับผิดชอบระบบสาธารณูปโภค  

การปรึกษาหารืออาจตองจัดใหมีข้ึนโดยผาน เจาของ ผูรับเหมากอสรางหรือตัวแทนท่ีไดรับมอบหมาย  
สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีอยูแลว ผูออกแบบ LPS ควรจัดทําแบบการติดต้ัง ซ่ึงจะมีการดัดแปลงโดยผูติดต้ัง 
LPS ในกรณีท่ีจําเปน 

การปรึกษาหารืออยางสมํ่าเสมอระหวางผูเกี่ยวของจะทําใหได LPS ท่ีมีประสิทธิผลท่ีราคาตํ่าสุด เชน การ
ประสานงานระหวางการออกแบบ LPS กับงานกอสรางส่ิงปลูกสรางจะสามารถลดการใชตัวนําประสาน
บางสวน และลดความยาวของตัวนําประสานในสวนท่ีจําเปน  คาใชจายในการกอสรางอาคารจะลดลง
อยางมากโดยการใชทางเดินรวมกันของการติดต้ังตางๆ ท่ีอยูภายในส่ิงปลูกสราง 

การปรึกษาหารือมีความสําคัญตลอดทุกข้ันตอนของการกอสรางส่ิงปลูกสรางเน่ืองจาก LPS อาจตองมี
การดัดแปลงตามการเปล่ียนแปลงการออกแบบส่ิงปลูกสราง  การปรึกษาหารือยังมีความจําเปนเพื่อ
อํานวยความสะดวกในการจัดเตรียมท่ีเหมาะสมในการตรวจสอบสวนตางๆ ของ LPS  ซ่ึงไมสามารถ
ตรวจพินิจไดภายหลังการกอสรางเสร็จส้ินแลว  ในการปรึกษาหารือควรมีการกําหนดตําแหนงของจุดตอ
ตางๆ ท้ังหมดระหวางสวนประกอบโดยธรรมชาติกับ LPS  ในกรณีส่ิงปลูกสรางใหมโดยปกติสถาปนิก
พรอมท่ีจะเปนผูจัดการและประสานงานการประชุมดังกลาว 

จ.4.2.2.2 คณะท่ีปรึกษาหลัก 

ผูออกแบบ LPS ควรจัดใหมีการปรึกษาหารือทางเทคนิคกับทุกคณะท่ีเกี่ยวของในการออกแบบและ
กอสรางส่ิงปลูกสราง รวมท้ังเจาของส่ิงปลูกสราง 

ขอบเขตความรับผิดชอบ LPS ท้ังหมด ควรกําหนดโดยผูออกแบบ LPS รวมกับสถาปนิก ผูรับเหมาระบบ
ไฟฟา ผูรับเหมาอาคาร ผูติดต้ัง LPS  (ผูจัดหา LPS ) และในกรณีท่ีมีสวนเกี่ยวของอาจรวมถึงท่ีปรึกษา
ทางประวัติศาสตร และ เจาของหรือตัวแทนของเจาของ 
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การกําหนดขอบเขตความรับผิดชอบใหชัดเจนของคณะผูเกี่ยวของในการจัดการการออกแบบและการ
กอสราง LPS เปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง  เชน อาจมีตําแหนงท่ีจะมีการปองกันร่ัวซึมของส่ิงปลูกสรางท่ีถูกเจาะ
ทะลุโดยสวนประกอบของ LPS ท่ีติดต้ังบนหลังคา หรือโดยตัวนํารากสายดินท่ีบริเวณใตฐานราก 

จ.4.2.2.2.1 สถาปนิก 

ควรบรรลุขอตกลงรวมกับสถาปนิกในรายการตอไปนี้ 
ก) ทางเดินของตัวนําท้ังหมดใน LPS  
ข) วัสดุท่ีเปนสวนประกอบของ LPS  
ค) รายละเอียดของทอ รางน้ํา ราง และอ่ืนๆ ท่ีคลายกันท่ีเปนโลหะ ท้ังหมด 
ง) รายละเอียดของบริภัณฑ เคร่ืองสําเร็จ ส่ิงติดต้ัง และอ่ืนๆ ท่ีติดต้ังบน ภายใน หรือใกลกับส่ิงปลูก

สราง ซ่ึงอาจตองมีการยายส่ิงติดต้ัง หรืออาจตองประสานเขากับ LPS  เนื่องจากระยะการแยก  
ตัวอยางของส่ิงติดต้ังดังกลาวไดแก ระบบเตือนภัย ระบบรักษาความปลอดภัย ระบบโทรคมนาคม
ภายใน ระบบประมวลผลขอมูลและสัญญาณ วงจรวิทยุและโทรทัศน 

จ) ขอบเขตของระบบสาธารณูปโภคท่ีเปนตัวนําฝงดิน ซ่ึงอาจมีผลตอการวางตําแหนงของโครงขาย
ระบบรากสายดิน และจําเปนตองวางท่ีระยะหางจาก LPS ตามระยะปลอดภัย 

ฉ) บริเวณท่ัวไปที่มีไวสําหรับการติดต้ังโครงขายระบบรากสายดิน 
ช) ขอบขายของงานและการแบงความรับผิดชอบในการติดต้ังหลักของ LPS เขากับส่ิงปลูกสราง  เชน 

งานท่ีมีผลกระทบตอการกันน้ําของโครงสราง (หลังคาเปนสวนใหญ) และอ่ืนๆ 
ซ) วัสดุนําไฟฟาไดท่ีใชในส่ิงปลูกสราง โดยเฉพาะท่ีเปนโลหะท่ีมีความตอเนื่องใดๆ ซ่ึงอาจตอง

ประสานเขากับ LPS  เชน เสาเหล็ก เหล็กเสนเสริมแรงและสวนโลหะของระบบสาธารณูปโภค ไม
วาจะเขา ออก หรืออยูภายในส่ิงปลูกสราง 

ฌ) ผลกระทบทางทัศนียภาพของ LPS  
ญ) ผลกระทบของ LPS  กับโครงสรางของส่ิงปลูกสราง 
ฎ) ตําแหนงของจุดตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรง โดยเฉพาะกรณีท่ีมีการทะลุผานของสวนนําไฟฟาได

ภายนอก (ทอ กําบังเคเบิล เปนตน) 
ฏ) การตอ LPS เขากับ LPS ของอาคารใกลเคียง 
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จ.4.2.2.2.2 หนวยงานสาธารณูปโภค 

การประสานระบบสาธารณูปโภคท่ีเขาสูส่ิงปลูกสรางเขากับ LPS โดยตรง หรือถาไมสามารถทําได ใหตอ
ผานชองประกายหรือ SPD  ควรมีการหาขอตกลงรวมกันกับผูใหบริการ หรือหนวยงานท่ีเกี่ยวของ เม่ือ
อาจมีขอกําหนดท่ีขัดแยงกัน 

จ.4.2.2.2.3 หนวยงานดานความปลอดภัยและดับเพลิง 

ควรบรรลุขอตกลงรวมกับหนวยงานรับผิดชอบดานความปลอดภัยและดับเพลิงในรายการตอไปนี้ 
-  การจัดวางตําแหนงของสวนประกอบระบบเตือนภัยและระบบดับเพลิง 
-  ทางเดินสาย วัสดุกอสราง และการปดผนึกทอ 
- วิธีการปองกันท่ีจะใชในกรณีส่ิงปลูกสรางมีหลังคาท่ีติดไฟได 

จ.4.2.2.2.4 ผูติดต้ังระบบอิเล็กทรอนิกสและสายอากาศภายนอก 

ควรบรรลุขอตกลงรวมกับผูติดต้ังระบบอิเล็กทรอนิกสและสายอากาศในรายการตอไปนี้ 
-  การแยกหรือการประสานของตัวรองรับสายอากาศ และกําบังนําไฟฟาไดของสายเคเบิลเขากับ LPS  
-  เสนทางเดินของสายเคเบิลอากาศ และโครงขายภายใน 
-  การติดต้ัง SPD  

จ.4.2.2.2.5 ผูกอสรางอาคารและผูติดต้ัง 

ควรบรรลุขอตกลงรวมกับผูกอสราง ผูติดต้ัง และผูรับผิดชอบเกี่ยวกับการกอสรางส่ิงปลูกสรางและ
บริภัณฑทางเทคนิค ในรายการตอไปนี้ 
ก) รูปแบบ ตําแหนง และจํานวนอุปกรณจับยึดในเบ้ืองตนของ LPS ท่ีจัดเตรียมไวใหโดยผูกอสราง

อาคาร 
ข) อุปกรณจับยึดใดๆ ท่ีจัดเตรียมไวใหโดยผูออกแบบ LPS  (หรือผูรับเหมา หรือผูจัดหา LPS ) จะ

ติดต้ังโดยผูกอสรางอาคาร 
ค) ตําแหนงของตัวนํา LPS ท่ีติดต้ังไวภายใตส่ิงปลูกสราง 
ง) หากตองการใชสวนประกอบใดๆ ของ LPS ในระหวางชวงการกอสราง เชน โครงขายรากสายดินท่ี

ติดต้ังถาวร สามารถนํามาใชตอลงดินสําหรับ ปนจั่น รอก และโลหะอ่ืนๆ ท่ีใชในระหวางงาน
กอสรางท่ีหนางานได 

จ) กรณีส่ิงปลูกสรางมีโครงเปนเหล็กกลา จํานวนและตําแหนงของเสาโครง และรูปแบบของการจับยึด
ท่ีจะตอเขากับระบบรากสายดินและสวนประกอบอ่ืนๆ ของ LPS  

ฉ) หากตองการใชส่ิงปกคลุมโลหะใดเปนสวนประกอบของ LPS  ตองมีความเหมาะสม 
ช) วิธีการที่ทําใหม่ันใจในความตอเนื่องทางไฟฟาแตละสวนของส่ิงปกคลุม และวิธีการตอกับสวนท่ี

เหลือของ LPS   เม่ือส่ิงปกคลุมโลหะมีความเหมาะสมท่ีจะเปนสวนประกอบของ LPS 
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ซ) ลักษณะและตําแหนงของระบบสาธารณูปโภคท่ีเขาสูส่ิงปลูกสรางท้ังเหนือดินและใตดิน รวมท้ัง
ระบบสายพานลําเลียง สายอากาศวิทยุและโทรทัศน และตัวรองรับท่ีเปนโลหะ ปลองระบายความ
รอนโลหะ และเคร่ืองทําความสะอาดหนาตาง 

ฌ) การประสานสัมพันธของระบบรากสายดินของ LPS สําหรับส่ิงปลูกสราง กับการประสานระบบ
สาธารณูปโภคไฟฟาและส่ือสาร 

ญ) ตําแหนงและจํานวนของเสาธง หองเคร่ืองท่ีอยูบนหลังคา เชน หองมอเตอรลิฟต หองเคร่ืองระบบ
ระบายอากาศ ระบบทําความรอนและระบบทําความเย็น ถังเก็บน้ําและส่ิงยื่นอ่ืนๆ 

ฎ) วิธีการกอสรางท่ีจะใชสําหรับหลังคาและผนังเพื่อหาวิธีท่ีเหมาะสมในการยึดตัวนําของ LPS  
โดยเฉพาะอยางยิ่งในดานของการคงสภาพการกันน้ําซึมของส่ิงปลูกสราง 

ฏ) การจัดทํารูผานส่ิงปลูกสราง เพื่อใชเปนทางผานอิสระของสายดินแนวดิ่งของ LPS  
ฐ) การจัดทําการตอประสานกับโครงเหล็กกลา เหล็กเสนเสริมแรง และสวนนําไฟฟาไดอ่ืนๆ ของส่ิง

ปลูกสราง 
ฑ) ความถ่ีในการตรวจสอบสวนประกอบของ LPS  ซ่ึงจะไมสามารถเขาถึงไดในภายหลัง เชน 

เหล็กเสนเสริมแรงท่ีหอหุมดวยคอนกรีต 
ฒ) การเลือกโลหะท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับตัวนําโดยคํานึงถึงการกัดกรอน โดยเฉพาะท่ีจุดสัมผัสของ

โลหะตางชนิดกัน 
ณ) การเขาถึงจุดตอทดสอบ การจัดใหมีการปองกันความเสียหายทางกล หรือการสูญหายโดยการหุม

ดวยกลองอโลหะ การลดระดับของเสาธงลงหรือวัตถุเคล่ือนท่ีไดอ่ืนๆ ส่ิงอํานวยความสะดวกในการ
ตรวจสอบตามคาบ โดยเฉพาะสําหรับปลองไฟ 

ด) การจัดทําแบบเขียนท่ีแสดงรายละเอียดขางตน  และแสดงตําแหนงของตัวนําท้ังหมดและ
สวนประกอบหลักๆ 

ต) ตําแหนงของจุดตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรง 

จ.4.2.3 ขอกําหนดทางไฟฟาและทางกล 

จ.4.2.3.1 การออกแบบทางไฟฟา 

ผูออกแบบ LPS ควรเลือก LPS ท่ีเหมาะสมเพื่อใหการสรางมีประสิทธิภาพท่ีสุด  ซ่ึงหมายถึงการพิจารณา
การออกแบบทางสถาปตยกรรมของส่ิงปลูกสราง เพื่อตัดสินใจวาควรจะใช LPS แยกอิสระ หรือไมแยก
อิสระ หรือท้ัง 2 แบบรวมกัน 

การทดสอบสภาพตานทานของดินควรทํากอนออกแบบ LPS ข้ันสุดทาย และควรคํานึงถึงการแปรเปล่ียน
คาสภาพตานทานของดินตามฤดูกาลดวย 
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ในชวงการออกแบบเบ้ืองตนทางไฟฟาของ LPS แลวเสร็จ ควรพิจารณาใชช้ินสวนนําไฟฟาไดของส่ิง
ปลูกสรางเปนสวนประกอบโดยธรรมชาติของ LPS ท่ีจะชวยเพิ่มหรือทําหนาท่ีเปนสวนประกอบท่ีสําคัญ
ยิ่งของ LPS  

ผูออกแบบ LPS เปนผูรับผิดชอบในการหาลักษณะเฉพาะทางไฟฟาหรือทางกายภาพของสวนประกอบ
โดยธรรมชาติของ LPS  และเพื่อใหม่ันใจวาสวนประกอบเหลานั้นมีลักษณะเฉพาะตามขอกําหนดตํ่าสุด
ของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

การใชโลหะเสริมแรง เชน เหล็กกลาในคอนกรีตเสริมแรง เปนตัวนําของ LPS  ตองมีการพิจารณาอยาง
รอบคอบ และตองมีความรูเกี่ยวกับมาตรฐานแหงชาติในดานการกอสรางของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน  
โครงเหล็กกลาของคอนกรีตเสริมแรงอาจใชเปนตัวนําของ LPS หรืออาจใชเปนช้ันกําบังนําไฟฟาไดเพื่อ
ลดสนามแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากฟาผาในส่ิงปลูกสรางโดยท่ีกระแสฟาผาไหลผาน LPS แยกอิสระ  การ
ออกแบบ LPS นี้ทําใหการปองกันสะดวกข้ึน โดยเฉพาะส่ิงปลูกสรางที่มีการติดต้ังทางไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสเต็มพื้นท่ี 

ขอกําหนดการกอสรางสายดินแนวดิ่งท่ีเขมงวดเปนส่ิงท่ีตองการเพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดตํ่าสุดของ
สวนประกอบโดยธรรมชาติตามขอ 5.3.5 

จ.4.2.3.2 การออกแบบทางกล 

ผูออกแบบ LPS ควรปรึกษากับผูรับผิดชอบสําหรับส่ิงปลูกสรางเกี่ยวกับเร่ืองการออกแบบทางกลของส่ิง
ปลูกสรางเพื่อออกแบบทางกลตอ หลังจากการออกแบบทางไฟฟาเสร็จสมบูรณแลว 

การพิจารณาถึงความสวยงามมีความสําคัญยิ่งเชนเดียวกับการเลือกวัสดุท่ีเหมาะสมเพ่ือจํากัดความเส่ียง
ในการเกิดการกัดกรอน 

ขนาดตํ่าสุดของสวนประกอบการปองกันฟาผาสําหรับสวนตางๆ ของ LPS แสดงรายการไวในตารางท่ี 3 
ตารางท่ี 6 ตารางท่ี 7 ตารางท่ี 8 และตารางท่ี 9  

วัสดุท่ีใชสําหรับสวนประกอบของ LPS แสดงรายการไวในตารางท่ี 5 

หมายเหตุ การเลือกสวนประกอบอื่นๆ เชน แทงตัวนํา แคลมป อาจอางถึงมาตรฐาน EN 50164 เพ่ือใหแนใจวาไดมีการ
คํานึงถึงอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นและความแข็งแรงทางกลของสวนประกอบเหลาน้ัน 

กรณีท่ีมีการใชมิติและวัสดุตางไปจากท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 5 ตารางท่ี 6 และตารางท่ี 7 โดยใช
คาพารามิเตอรทางไฟฟาของการปลอยประจุฟาผาท่ีระบุไวสําหรับระดับช้ันของ LPS ท่ีเลือกไวตาม
ตารางที่ 1 ผูออกแบบหรือผูติดต้ัง LPS ควรคาดคะเนอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของตัวนําฟาผาในสภาวะปลอย
ประจุและมิติของตัวนําดังกลาวตามความเหมาะสม 
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เม่ืออุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนสูงมากเกินปกติจนอาจเกิดปญหากับพื้นผิวท่ีสวนประกอบของ LPS ติดยึดอยู 
(เพราะวาพื้นผิวดังกลาวเปนวัสดุติดไฟไดหรือมีจุดหลอมเหลวท่ีตํ่า) ควรจะกําหนดพื้นท่ีหนาตัดของ
ตัวนําใหใหญข้ึน หรือพิจารณาใชมาตรการปองกันท่ีปลอดภัยอ่ืนๆ เชน การใชอุปกรณจับยึดท่ีทําใหมี
ชองหาง หรือการแทรกช้ันวัสดุทนไฟ 

ผูออกแบบ LPS ควรตรวจสอบหาพื้นท่ีท่ีอาจมีปญหาในการกัดกรอนท้ังหมด และระบุมาตรการปองกัน
ท่ีเหมาะสม 

ผลการกัดกรอนตอ LPS อาจลดลงไดโดยการเพิ่มขนาดของวัสดุ หรือใชสวนประกอบท่ีทนตอการกัด
กรอน หรือใชมาตรการปองกันการกัดกรอนอ่ืนๆ 

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS ควรกําหนดใหส่ิงจับยึดตัวนําเปนแบบที่สามารถทนแรงไฟฟาพลวัตซ่ึงเกิด
จากกระแสฟาผาท่ีไหลผานตัวนํา และตองเปนแบบท่ียอมใหเกิดการขยายตัว และหดตัวของตัวนํา
เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 

จ.4.2.4 การคํานวณในการออกแบบ 

จ.4.2.4.1 การหาสัมประสิทธ์ิ kc 

สัมประสิทธ์ิ kc สําหรับการแบงกระแสฟาผาระหวางสายดินแนวดิ่งข้ึนอยูกับจํานวนตัวนําท้ังหมด n และ
ตําแหนงของสายดินแนวดิ่ง ตัวนําวงแหวนท่ีตอถึงกัน แบบของระบบตัวนําลอฟา และแบบของระบบ
รากสายดิน (ดูตารางท่ี ค.1 รูปท่ี ค.2 และรูปท่ี ค.3) 

การหา kc บนหลังคาเม่ือติดต้ังการจัดวางระบบรากสายดินแบบ ก อาจใชคาตามรูปท่ี จ.2 

ระยะการแยกที่จําเปนข้ึนอยูกับแรงดันตกครอมของเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดจากจุดท่ีจะพิจารณาวาเปนระยะ
การแยกถึงรากสายดินหรือจุดประสานศักยใหเทากันท่ีใกลท่ีสุด 
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 0.33 0.50 1.00 2.00  

 

kc 0.57 0.60 0.66 0.75 c ระยะหางจากสายดินแนวด่ิงที่ใกลที่สุด
ตามแนวสันหลังคา 
 
h ความยาวของสายดินแนวด่ิงจากสันหลังคา
ถึงจุดประสานใหศักยเทากันถัดไปหรือถึง
ระบบรากสายดิน 
 
คาของ kc ที่แสดงในตารางอางอิงถึงสายดิน
แนวดิ่งที่แทนดวยเสนหนาและจุดที่ฟาผา  
 
ตําแหนงของสายดินแนวด่ิง (ที่พิจารณาคา 
kc) จะเปรียบเทียบกับรูปที่แทนสายดิน
แนวดิ่งน้ัน  
 
ใหคํานวณคาสัมพันธที่แทจริง c/h ถาคา
สัมพันธ น้ีอยู ในชวงระหว างสองค าใน
คอลัมน kc อาจหาโดยวิธีประมาณคาในชวง 
 
หมายเหตุ 1 สายดินแนวดิ่งเพิ่มเติมที่มีระยะหาง

มากกวาที่แสดงในรูปไมมีผลกระทบ
ที่มีนัยสําคัญใดๆ 

หมายเหตุ 2 ดูรูปที่ ค.3 กรณีตัวนําวงแหวนที่ตอ
ถึงกันอยูตํ่ากวาสันหลังคา 

หมายเหตุ 3 คาที่หาโดยการคํานวณงายๆ ของ
อิมพีแดนซขนานกันตามสูตรในรูป
ที่ ค.1 

 

kc 0.47 0.52 0.62 0.73 

 

kc 0.44 0.50 0.62 0.73 

 

kc 0.40 0.43 0.50 0.60 

 

kc 0.35 0.39 0.47 0.59 

kc 0.31 0.35 0.45 0.58 

  


c

h
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 0.33 0.50 1.00 2.00  

 

kc 0.31 0.33 0.37 0.41 c ระยะหางจากสายดินแนวด่ิงที่ใกลที่สุดตาม
แนวสันหลังคา 
 
h ความยาวของสายดินแนวด่ิงจากสันหลังคา
ถึงจุดประสานใหศักยเทากันถัดไปหรือถึง
ระบบรากสายดิน 
 
คาของ kc ที่แสดงในตารางอางอิงถึงสายดิน
แนวดิ่งที่แทนดวยเสนหนาและจุดที่ฟาผา  
 
หมายเหตุ 1 สายดินแนวดิ่งเพิ่มเติมที่มีระยะหาง

มากกวาที่แสดงในรูปไมมีผลกระทบ
ที่มีนัยสําคัญใดๆ 

หมายเหตุ 2 ดูรูปที่ ค.3 กรณีตัวนําวงแหวนที่ตอ
ถึงกันอยูตํ่ากวาสันหลังคา 

หมายเหตุ 3 คาที่หาโดยการคํานวณงายๆ ของ
อิมพีแดนซขนานกันตามสูตรในรูป
ที่ ค.1 

 

kc 0.28 0.33 0.37 0.41 

 

kc 0.27 0.33 0.37 0.41 

 

kc 0.23 0.25 0.30 0.35 

 

kc 0.21 0.24 0.29 0.35 

kc 0.20 0.23 0.29 0.35 

รูปท่ี จ.2  คาสัมประสิทธ์ิ  kc กรณีหลังคาเปนหนาจ่ัวท่ีมีตัวนําลอฟาอยูบนสันหลังคา 

และมีระบบรากสายดิน  แบบ ข 


c

h
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ถาตัวนํามีกระแสไหลลงเทากันตลอดความยาว สูตรสําหรับหาระยะการแยกท่ีจําเปนในอากาศ หาไดจาก 

 s = ki × kc × l (จ.1) 

ถาตัวนํามีกระแสไหลลงไมเทากันตลอดความยาวเนื่องจากการแบงกระแส สมการนั้นจะตองคํานึงถึงคา
ของกระแสไหลลงท่ีไมเทากัน (ลดลง) ในแตละสวนของตัวนํา  ในกรณีนี้จะหาไดจาก 

 s = ki (kcl × l1 + kc2 × l2…+ kcn ×ln)  (จ.2) 

จุดท่ีฟาผาท่ีใชหาคา kc ท่ีจําเปน และจุดท่ีตองพิจารณาระยะการแยกอาจแตกตางกัน 

จ.4.2.4.2 ส่ิงปลูกสรางท่ีมีสวนยื่นออก 

เพื่อลดความนาจะเปนท่ีบุคคลซ่ึงยืนอยูใตโครงสรางท่ียื่นออกของส่ิงปลูกสรางจะกลายเปนทางผานของ
กระแสฟาผาแทนการไหลในสายดินแนวดิ่งท่ีวางตามผนังท่ียื่น ระยะหางจริง d ซ่ึงมีหนวยเปน m ควรมี
คาเพียงพอตามสภาวการณตอไปนี้  

 d > 2.5 + s (จ.3) 

เม่ือ s มีคาเทากับระยะการแยก เปน m คํานวณตามขอ 6.3 

คา 2.5 แทนความสูงของปลายบนสุดของนิ้วมือคน เม่ือเหยียดแขนข้ึนไปในแนวดิ่ง (ดูรูปท่ี จ.3) 
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d ระยะจริง  > s 
s ระยะการแยกตามขอ 6.3 
l ความยาวที่ใชในการคํานวณหาคาระยะการแยก s 

หมายเหต ุ ความสูงของบุคคลที่เหยียดแขนข้ึนคิดเปน 2.5 m 

รูปท่ี จ.3  การออกแบบ LPS สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีสวนยื่นออก 

การเดินสายเปนวงรอบตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี 1 ทําใหเกิดแรงดันตกครอมเชิงเหนี่ยวนําสูง ซ่ึงสามารถเกิด
การปลอยประจุฟาผาผานผนังของส่ิงปลูกสรางทําใหเกิดความเสียหายได 

ถาไมเปนไปตามเง่ือนไขในขอ 6.3 ควรมีการจัดเสนทางตรงผานส่ิงปลูกสราง ณ จุดท่ีตัวนําฟาผาเกิดเปน
วงรอบตามสภาพในรูปท่ี 1 

จ.4.3 ส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง 

จ.4.3.1 ท่ัวไป 

ส่ิงปลูกสรางในงานอุตสาหกรรมมักประกอบดวยสวนของคอนกรีตเสริมแรงซ่ึงมีการหลอท่ีสถานท่ี
กอสราง  ในกรณีอ่ืนสวนมากสวนของโครงสรางอาจประกอบดวยคอนกรีตหลอสําเร็จ หรือสวนท่ีเปน
เหล็กกลา 

เหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตเสริมแรงท่ีเปนไปตามขอ 4.3 อาจใชเปนสวนประกอบโดยธรรมชาติของ 
LPS 
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สวนประกอบโดยธรรมชาตินั้นตองเปนไปตามขอกําหนดตอไปนี้ 
- สายดินแนวดิ่ง เปนไปตามขอ 5.3 
- ตาขายรากสายดิน เปนไปตามขอ 5.4 

มากกวานั้น เหล็กเสนเสริมแรงท่ีนําไฟฟาไดของคอนกรีต หากมีการใชงานท่ีถูกตอง ควรทําเปนกรง
เพื่อใหศักยเทากันของ LPS ภายในตามขอ 6.2 

ยิ่งกวานั้น  เหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางหากมีจํานวนเพียงพออาจทําหนาท่ีเปนตัวกําบัง
แมเหล็กไฟฟา ซ่ึงชวยปองกันบริภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสจากการแทรกสอดท่ีเกิดจากสนามแมเหล็ก
ไฟฟาจากฟาผาตาม มอก.1586 เลม 4 

ถาเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตและการกอสรางท่ีเปนเหล็กอ่ืนๆ ของส่ิงปลูกสรางมีการตอถึงกันท้ัง
ภายนอกและภายในเพ่ือใหมีความตอเนื่องทางไฟฟาตามขอ 4.3 อาจทําใหบรรลุผลการปองกันมี
ประสิทธิผลตอความเสียหายทางกายภาพได 

กระแสที่ปอนเขาเหล็กเสนเสริมแรงใหคิดวาไหลผานเสนทางขนานกันจํานวนมาก  อิมพีแดนซของเหล็กท่ี
ตอเปนตาขายจึงมีคาตํ่าและผลสืบเนื่องทําใหแรงดันตกครอมเน่ืองจากกระแสฟาผามีคาต่ํ าดวย  
สนามแมเหล็กท่ีเกิดจากกระแสท่ีไหลในตาขายเหล็กเสนเสริมแรงมีคานอยเนื่องจากความหนาแนนของ
กระแสมีคานอย และเสนทางกระแสที่ขนานกันจะสรางสนามแมเหล็กไฟฟาหักลางกัน การแทรกสอดตอ
ตัวนําไฟฟาภายใน บริเวณขางเคียงก็จะลดลงไปดวย 

หมายเหตุ การปองกันการแทรกสอดทางแมเหล็กไฟฟา ดู มอก.1586 เลม 4 และ IEC 61000-5-2 

เม่ือหองท่ีลอมรอบดวยผนังคอนกรีตเสริมแรงท้ังหมดซึ่งมีความตอเนื่องทางไฟฟาตามขอ 4.3 จะมี
สนามแมเหล็กในบริเวณใกลเคียงผนัง ท่ีเกิดจากกระแสฟาผาท่ีไหลผานเหล็กเสนเสริมแรงนอยกวาในหอง
ของส่ิงปลูกสรางท่ีปองกันดวยสายดินแนวดิ่งท่ีใชท่ัวไป  เนื่องจากแรงดันเหนี่ยวนําในตัวนําวงรอบท่ีติดต้ัง
ในหองมีคาตํ่าลง การปองกันความลมเหลวของระบบภายในอาจถูกปรับปรุงใหดีข้ึนโดยงาย 

ภายหลังจากชวงการกอสราง เกือบเปนไปไมไดท่ีจะหารูปแบบการวางและการกอสรางของเหล็กเสน
เสริมแรง  ดังนั้นรูปแบบการวางของเหล็กเสนเสริมแรงเพ่ือจุดประสงคในการปองกันฟาผาควรจะมีการทํา
เปนเอกสารและจัดเก็บอยางดี  เร่ืองนี้สามารถทําไดโดยการใชแบบเขียน คําอธิบาย และรูปถายในระหวาง
การกอสราง 

จ.4.3.2 การใชประโยชนจากเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต 

ตัวนําประสานหรือแผนสายดินแนวดิ่งควรทําใหเรียบรอย เพื่อใหการตอทางไฟฟากับเหล็กเสนเสริมแรงมี
ความเช่ือถือได  
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ตัวอยาง โครงท่ีนําไฟฟาไดท่ียึดติดกับส่ิงปลูกสรางอาจใชเปนตัวนําของ LPS โดยธรรมชาติ และใชเปนจุด
ตอของระบบประสานใหศักยเทากันภายใน 

ตัวอยางในทางปฏิบัติอันหนึ่งไดแก การใชสมอบกฐานรากหรือรางท่ีใชเปนฐานรองเคร่ืองจักรกล หรือ
เคร่ืองสําเร็จ หรือส่ิงหอหุมภายนอก เพื่อใหบรรลุผลการประสานใหศักยเทากัน  รูปท่ี จ.4 แสดงการจัดวาง
เหล็กเสนเสริมแรงและแทงตัวนําประสานในส่ิงปลูกสรางในงานอุตสาหกรรม 

 
1 บริภัณฑไฟฟากําลัง 6 แทงตัวนําประสาน 
2 แทงเหล็กรับแรง 7 เหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต (โดยมีตัวนําตาขายเสริม) 
3 โลหะปดหนาอาคาร 8 รากสายดินฐานราก 
4 จุดตอประสาน 9 ทางเขารวมของระบบสาธารณูปโภคระบบตางๆ 
5 บริภัณฑไฟฟาหรืออิเล็กทรอนิกส   

รูปท่ี จ.4  การประสานใหศักยเทากันในส่ิงปลูกสรางดวยเหล็กเสนเสริมแรง 
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ตําแหนงของข้ัวตอประสานในส่ิงปลูกสรางควรกําหนดไวต้ังแตตอนวางแผนชวงตนในการออกแบบ LPS  
และควรใหผูรับเหมางานโยธาทราบอยางท่ัวถึง 

ผูรับเหมางานอาคารควรไดรับการปรึกษาเพื่อพิจารณาตัดสินวาอนุญาตใหเช่ือมกับเหล็กเสนเสริมแรงได
หรือไม หรือทําการแคลมปไดหรือไม หรือตองมีการติดต้ังตัวนําเพิ่มเติมหรือไม  งานท้ังหมดท่ีจําเปนควร
ทําและตรวจสอบกอนเทคอนกรีต (นั่นคือ การวางแผน LPS ควรทําไปดวยกันกับการออกแบบส่ิงปลูก
สราง) 

จ.4.3.3 การเช่ือมหรือการแคลมปกับเหล็กเสนเสริมแรง 

เหล็กเสนเสริมแรงควรมีความตอเนื่องโดยการเช่ือมหรือการแคลมป 

หมายเหตุ แคลมปที่เปนไปตามมาตรฐาน EN 50164-1 อาจพิจารณาไดวาเหมาะสม 

การเช่ือมกับเหล็กเสนเสริมแรงทําไดตอเม่ือไดรับอนุญาตจากผูออกแบบงานโยธาเทานั้น  การเช่ือม
เหล็กเสนเสริมแรงควรมีรอยเช่ือมท่ีมีความยาวไมนอยกวา 30 mm (ดูรูปท่ี จ.5) 
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1 เหล็กเสนเสริมแรง 
2 ตะเข็บรอยเช่ือมที่มีความยาวอยางนอย 30 mm 

รูปท่ี จ.5  การเชื่อมตอเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตเสริมแรง ถาไดรับอนุญาต 

การตอกับสวนประกอบภายนอกของ LPS ควรทําโดยการตอกับเหล็กเสนเสริมแรงที่นําออกมาภายนอก
คอนกรีต ณ ตําแหนงท่ีออกแบบไว หรือโดยใชแทงเหล็กตอ หรือแผนสายดินแนวดิ่งท่ีทะลุผานคอนกรีต
ออกมา ซ่ึงไดมีการเช่ือมหรือมีการแคลมปเขากับเหล็กเสนเสริมแรง 

กรณีการตอระหวางเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตกับตัวนําประสานทําโดยวิธีการแคลมป  ควรมีการใช
ตัวนําประสานสองเสนเสมอ (หรือใชตัวนําประสานหนึ่งเสน ดวยแคลมป 2 ตัว ตอเขากับแทงเสริมแรงที่
ตางกัน) เพื่อความปลอดภัย เนื่องจากไมสามารถตรวจสอบจุดตอไดภายหลังคอนกรีตแข็งตัว  ในกรณีท่ี
ตัวนําประสานและเหล็กเสนเสริมแรงเปนโลหะตางชนิด บริเวณจุดตอควรมีการปดผนึกโดยสมบูรณดวย
สารประกอบปองกันความช้ืน 
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รูปท่ี จ.6 แสดงการใชแคลมปเพื่อตอเหล็กเสนเสริมแรงกับตัวนําเทปตัน  รูปท่ี จ.7 แสดงรายละเอียดของ
การตอระบบภายนอกกับเหล็กเสนเสริมแรง 

ตัวนําประสานควรมีมิติท่ีไดสัดสวนกับกระแสฟาผาท่ีไหลผานจุดตอประสาน (ดูตารางท่ี 8 และ ตารางท่ี 
9) 

 
รูปท่ี จ.6ก  การตอตัวนําแทงกลมกับเหล็กเสนเสริมแรง 

 
รูปท่ี จ.6ข  การตอตัวนําเทปตันกับเหล็กเสนเสริมแรง 

1 เหล็กเสนเสริมแรง 
2 ตัวนําแทงกลม 
3 สลักเกลียว 
4 เทปตัวนํา 

รูปท่ี จ.6  ตัวอยางของแคลมปท่ีใชตอระหวางเหล็กเสนเสริมแรงกับตัวนํา 
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รูปท่ี จ.7ก 

 
รูปท่ี จ.7ข 

 
รูปท่ี จ.7ค 

 
รูปท่ี จ.7ง 

1 ตัวนําประสาน 
2 แปนเกลียวที่เช่ือมกับตัวตอประสานที่เปนเหล็ก 
3 ตัวตอประสานที่เปนเหล็กกลา * 
4 จุดตอประสานที่ไมใชเหล็ก ฝงในคอนกรีต 
5 ตัวตอประสานทองแดงตีเกลียว 
6 มาตรการปองกันการกัดกรอน 
7 เหล็กตัว C (แทงยึดรูปราง C) 
8 จุดเช่ือม 
* ตัวตอประสานที่เปนเหล็กกลาที่ตอดวยการเช่ือมหรือการแคลมปหลายจุดเขากับแทงเหล็กเสนเสริมแรง  

หมายเหต ุ การสรางที่แสดงในรูปที ่จ.7ค ไมใชการแกปญหาที่ยอมรับโดยทั่วไปในเชิงปฏิบัติทางวศิวกรรมทีด่ ี

รูปท่ี จ.7  ตัวอยางจุดตอกับเหล็กเสนเสริมแรงในผนงัคอนกรีตเสริมแรง 
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จ.4.3.4 วัสดุ  

วัสดุตอไปนี้สามารถใชเปนตัวนําเสริมติดต้ังในคอนกรีตเพื่อจุดประสงคในการปองกันฟาผา คือ เหล็กกลา 
เหล็กกลาละมุน (mild steel)  เหล็กเคลือบสังกะสี  เหล็กกลาไรสนิม และทองแดง 

การใชเหล็กเคลือบสังกะสีในคอนกรีต ในบางคร้ังผูรับจางงานโยธาไมอนุญาตใหใช ซ่ึงอาจเกิดจากความ
เขาใจผิด  เหล็กเสนเสริมแรงจะไดรับการปองกันดวยคอนกรีตไมใหเกิดปฏิกิริยา เปนผลใหสามารถ
ปองกันการกัดกรอนไดดี 

เพื่อปองกันการสับสนระหวางเหล็กเสนตางชนิดในคอนกรีต แนะนําใหใชเหล็กกลาท่ีเปนเสนกลม ขนาด
เสนผานศูนยกลางอยางนอย 8 mm ผิวเรียบ เปนตัวนําเสริม เพื่อใหแตกตางจากเหล็กเสนเสริมแรงขอออย
ท่ัวไป 

จ.4.3.5 การกัดกรอน 

กรณีท่ีเหล็กเสนเสริมแรงเปนตัวนําประสานผานผนังคอนกรีต ควรใสใจเปนพิเศษเพื่อปองกันการกัดกรอน
ทางเคมี 

มาตรการการปองกันการกัดกรอนท่ีงายท่ีสุด คือ การหุมดวยยางซิลิโคน หรือทาดวยน้ํามันดิน (bitumen) 
ในบริเวณใกลๆ จุดทางออกจากผนัง เชน 50 mm หรือมากกวาในผนัง และ 50 mm หรือมากกวาท่ีดานนอก
ผนัง (ดูรูปท่ี จ.7ค) 

กรณีตัวนําทองแดงเปนตัวนําประสานผานผนังคอนกรีต จะไมมีความเส่ียงในการกัดกรอนถาใชตัวนําตัน 
มีจุดประสานท่ีออกแบบเปนพิเศษ หุมดวยพีวีซี หรือใชตัวนําหุมฉนวน (ดูรูปท่ี จ.7ข)   กรณีตัวนําประสาน
เปนเหล็กกลาไรสนิมตามตารางท่ี 6 และตารางท่ี 7 ไมจําเปนตองใชมาตรการปองกันการกัดกรอน 

กรณีท่ีบรรยากาศมีการกัดกรอนรุนแรง แนะนําวาตัวนําประสานท่ียื่นออกมานอกผนังตองทําดวยเหล็กกลา
ไรสนิม 

หมายเหตุ เหล็กเคลือบสังกะสีภายนอกคอนกรีตที่สัมผัสกับเหล็กกลาเสริมแรงในคอนกรีตภายใตสภาวการณบางอยางอาจทําให
คอนกรีตเกิดความเสียหายได  

เม่ือใชแปนเกลียวฝงในคอนกรีตหรือใชสวนประกอบท่ีทําจากเหล็กกลาละมุนควรมีการปองกันการกัด
กรอนสวนท่ีอยูภายนอกผนัง  ควรใชแหวนล็อกแบบมีฟนเพื่อใหมีการสัมผัสทางไฟฟาทะลุผานสวนท่ี
เคลือบผิวแปนเกลียว (ดูรูปท่ี จ.7ก) 

ขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการปองกันการกัดกรอนดูขอ จ.5.6.2.2.2 
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จ.4.3.6 การตอ 

จากการตรวจสอบพบวาการผูกเหล็กไมเหมาะท่ีจะใชเปนจุดตอท่ีเปนทางผานของกระแสฟาผา  มีความ
เส่ียงท่ีสายท่ีผูกจะเกิดการระเบิดและทําความเสียหายตอคอนกรีต  อยางไรก็ดีจากการตรวจสอบท่ีทํามา
กอนหนานี้อนุมานไดวาการผูกเหล็กอยางนอยทุกเสนท่ี 3 ทําใหเกิดทางเช่ือมตอทางไฟฟา จนทําใหในทาง
ปฏิบัติเหล็กทุกเสนในคอนกรีตถูกตอถึงกันทางไฟฟา  และผลจากการวัดสําหรับส่ิงปลูกสรางคอนกรีต
เสริมแรงสนับสนุนขอสรุปขางตน 

ดังนั้น กรณีจุดตอท่ีเปนทางผานของกระแสฟาผา การเช่ือมและการแคลมปเปนวิธีท่ีดีกวา  สวนการผูก
เหมาะสําหรับการตอตัวนําเพิ่มเติมเพื่อใหศักยเทากันและเพื่อความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟาเทานั้น 

การตอวงจรภายนอกเขากับเหล็กเสนเสริมแรงท่ีตอถึงกันควรใชวิธีเช่ือมหรือวิธีแคลมป 

การเช่ือมในคอนกรีตควรมีความยาวอยางนอย 30 mm  กรณีเหล็กเสนเดินตัดกันควรมีการดัดโคงใหขนาน
กันเปนความยาวอยางนอย 50 mm กอนทําการเช่ือม 

เม่ือแทงเหล็กเช่ือมจําเปนตองฝงในคอนกรีตยอมไมพอเพียงท่ีจะเช่ือม ณ จุดตัดกันดวยความยาวของรอย
เช่ือมเพียงไมกี่mm  จุดเช่ือมนั้นมักหลุดออกเม่ือเทคอนกรีต 

รูปท่ี จ.5 แสดงการเช่ือมท่ีถูกตองของตัวนําประสานเขากับเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตเสริมแรง 

กรณีท่ีไมอนุญาตใหเช่ือมกับเหล็กเสนเสริมแรง ควรใชแคลมปหรือตัวนําเพิ่ม  ตัวนําเพิ่มเหลานี้สามารถทํา
ดวยเหล็กกลา เหล็กกลาละมุน เหล็กกลาเคลือบสังกะสี หรือทองแดง  ตัวนําเพิ่มนี้ควรตอเขากับเหล็กเสน
เสริมแรงจํานวนมากดวยการผูกและการแคลมปเพื่อใชประโยชนในการเปนกําบังของเหล็กกลาเสริมแรง 

หมายเหตุ กรณีที่อนุญาตใหเชื่อม ทั้งการเชื่อมแบบด้ังเดิมและการเชื่อมแบบเอ็กโซเทอรมิกดวยวิธีการเชื่อมที่เหมาะสมสามารถ
ยอมรับได 

จ.4.3.7 สายดินแนวดิ่ง 

เหล็กเสนเสริมแรงของผนังคอนกรีต หรือเสาคอนกรีต และโครงสรางเหล็กของส่ิงปลูกสราง อาจใชเปน
สายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ  ควรจัดเตรียมปลายข้ัวตอไวท่ีระดับหลังคาเพื่ออํานวยความสะดวกในการตอ
กับระบบตัวนําลอฟา และควรใหมีปลายข้ัวตอเพื่ออํานวยความสะดวกในการตอกับระบบรากสายดิน 
ยกเวนกรณีท่ีมีเพียงฐานรากคอนกรีตเสริมแรงเปนรากสายดินอยางเดียวเทานั้น  

เม่ือใชเหล็กเสนเสริมแรงเฉพาะเสนใดเสนหนึ่งเปนสายดินแนวดิ่งควรตรวจสอบเสนทางลงดินอยาง
รอบคอบเพื่อใหแนใจวาเหล็กเสนดังกลาวเปนเสนเดียวกันตลอดเสนทางจนถึงดิน ซ่ึงหมายถึงการจัดใหมี
ความตอเนื่องทางไฟฟาโดยตรง 
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เม่ือไมสามารถรับประกันไดวาสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติมีความตอเนื่องในแนวด่ิงจากหลังคาจนถึงดิน
ควรใชตัวนําเพิ่ม  และตัวนําเพิ่มเหลานี้ควรผูกเขากับเหล็กกลาเสริมแรง 

เม่ือใดก็ตามท่ีมีขอสงสัยวาสายดินแนวดิ่งมีทางลงดินโดยตรงส้ันท่ีสุดหรือไม (นั่นคือ ในกรณีส่ิงปลูกสราง
ท่ีมีอยูแลว) ควรใชระบบสายดินแนวดิ่งภายนอกเพิ่มเติม 

รูปที่ จ.4 และรูปท่ี จ.8 แสดงรายละเอียดของการกอสรางท่ีใชสวนประกอบโดยธรรมชาติใน LPS สําหรับ
ส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง  ดูขอ จ.5.4.3.2 เพิ่มเติมสําหรับการใชเหล็กเสนเสริมแรงของคอนกรีต
เสริมแรงเปนรากสายดินฐานราก 
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 1 ที่ครอบโลหะของกําแพงกันตกบนหลังคา 
 2 จุดตอระหวางแผนปดหนาอาคารกับตัวนําลอฟา 
 3 ตัวนําลอฟาแนวระดับ 
 4 สวนโลหะปดหนาอาคาร 
 5 แทงตัวนําประสานใหศักยเทากันของ LPS ภายใน 
 6 จุดตอระหวางแผนปดหนาอาคาร 
 7 จุดตอทดสอบ 
 8 เหล็กกลาเสริมแรงในคอนกรีต 
 9 รากสายดินวงแหวนแบบ ข 
10 รากสายดินฐานราก 
ตัวอยางในทางปฏิบัติอาจใชขนาดมิติตางๆ ตอไปนี้   a = 5 m   b = 5 m   c =  1 m 
หมายเหต ุ สําหรับจุดตอระหวางแผนดูรูปที่ จ.35 

รูปท่ี จ.8ก  การใชสวนโลหะปดหนาอาคารเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ สําหรับสิ่งปลูกสรางคอนกรีตเหล็กกลาเสริมแรง 
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1 โครงแนวดิ่ง 
2 ตัวยึดผนัง 
3 ตัวตอ 
4 โครงแนวระดับ 

รูปท่ี จ.8ข  การตอสวนรองรับสวนปดหนาอาคาร 

รูปท่ี จ.8  การใชสวนโลหะปดหนาอาคารเปนระบบสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ  
และการตอสวนรองรับสวนปดหนาอาคาร 

สายดินแนวดิ่งภายในท่ีอยูในแตละเสาและผนังควรตอถึงกันโดยใชเหล็กเสนเสริมแรงท่ีอยูในเสาและผนัง 
และควรมีสภาวะของความตอเนื่องทางไฟฟาเปนไปตามขอ 4.3 

เหล็กเสนเสริมแรงของชิ้นสวนคอนกรีตหลอสําเร็จแตละช้ิน กับเหล็กเสนเสริมแรงของเสาและผนัง
คอนกรีต ควรตอกับเหล็กเสนเสริมแรงของพื้นและหลังคากอนท่ีจะเทพื้นและหลังคา 

สวนนําไฟฟาไดอยางตอเนื่องครอบคลุมเปนบริเวณกวาง มีอยูในเหล็กเสริมคอนกรีตของโครงสราง
ท้ังหมดท่ีหลอในสถานท่ีกอสราง เชน ผนัง เสา บันได ปลองลิฟต  ถามีการเทพ้ืนคอนกรีตท่ีสถานท่ี
กอสราง สายดินแนวดิ่งภายในแตละเสาและผนังควรตอถึงกันโดยใชเหล็กเสนเสริมแรงเพ่ือใหม่ันใจใน
การกระจายของกระแสฟาผาอยางเทาเทียม  ถาพื้นทําจากแผนคอนกรีตหลอสําเร็จ การตอถึงกันดังกลาว
โดยท่ัวไปทําไมได  อยางไรก็ดี ดวยคาใชจายเพิ่มเติมเล็กนอยสามารถเตรียมจุดตอและจุดตอปลายเสน
สําหรับเหล็กเสนเสริมแรงของช้ินสวนคอนกรีตหลอสําเร็จกับเหล็กเสนเสริมแรงของเสาและผนังกอนท่ีจะ
เทพื้น โดยการใสแทงเหล็กสําหรับตอเพิ่ม 

ช้ินสวนคอนกรีตหลอสําเร็จท่ีใชเปนสวนปดหนาอาคารแบบแขวนไมมีประสิทธิผลในการใชปองกันฟาผา
เนื่องจากไมมีการตอประสาน  ถาตองการปองกันฟาผาอยางมีประสิทธิผลสูงสําหรับปองกันบริภัณฑท่ีอยู
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ภายในส่ิงปลูกสราง เชน อาคารสํานักงาน ซ่ึงมีบริภัณฑท่ีใชประมวลผลสารสนเทศและโครงขาย
คอมพิวเตอรจํานวนมาก จําเปนตองเช่ือมตอเหล็กเสนเสริมแรงท่ีอยูภายในสวนปดหนาอาคารใหตอถึงกัน
และตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรงของสวนรับแรงของส่ิงปลูกสรางในลักษณะท่ีใหกระแสฟาผาสามารถ
ไหลผานพื้นผิวดานนอกท้ังหมดของส่ิงปลูกสราง (ดูรูปท่ี จ.4) 

ถามีการติดต้ังหนาตางท่ีเปนแถบตอเนื่องท่ีดานนอกผนังของส่ิงปลูกสราง เปนความจําเปนอยางยิ่งท่ีตองมี
การตัดสินใจวาการตอช้ินสวนคอนกรีตหลอสําเร็จดานบนและดานลางหนาตางท่ีเปนแถบตอเนื่อง จะใช
เสาท่ีมีอยูแลว หรือควรตอถึงกันโดยมีชวงระยะท่ีนอยกวาซ่ึงสอดคลองกับความกวางของหนาตาง 

การตอรวมกันของสวนนําไฟฟาไดของผนังดานนอกครอบคลุมเปนบริเวณกวางจะทําใหการกําบัง
แมเหล็กไฟฟาสําหรับสวนท่ีอยูภายในส่ิงปลูกสรางดีข้ึน  รูปท่ี จ.9 แสดงการตอของหนาตางท่ีเปนแถบ
ตอเนื่องเขากับสวนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะ 

 
1 จุดตอระหวางสวนแผนปดหนาอาคารกับแถบโลหะของหนาตาง 
2 แผนปดหนาอาคารที่เปนโลหะ 
3 แถบโลหะแนวระดับ 
4 แถบโลหะแนวด่ิง 
5 หนาตาง 

รูปท่ี จ.9  การตอของแถบตอเนื่องของหนาตางเขากับสวนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะ 

ถาใชโครงสรางเหล็กกลาเปนสายดินแนวดิ่ง เสาเหล็กกลาทุกตนตองตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรงของฐาน
รากคอนกรีตท่ีจุดตอประสานตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี จ.7  แทงเหล็กกลาตอประสานท่ีอยูภายในคอนกรีต
เสริมแรงของสิ่งปลูกสรางควรตอถึงกันโดยใชตัวนําแนวดิ่งท่ีทําจากเหล็กกลาละมุนซ่ึงเหมาะสําหรับการ
เช่ือม  ส่ิงปลูกสรางใหมท่ีทําดวยคอนกรีตเสริมแรงควรกอสรางตามขอ 4.3 
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หมายเหตุ สําหรับขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใชเหล็กเสนเสริมแรงของผนังส่ิงปลูกสราง เพื่อจุดประสงคในการกําบัง
แมเหล็กไฟฟา ดู มอก.1586 เลม 4 

ในกรณีเปนอาคารตํ่าขนาดใหญ เชน หองโถง หลังคาจะมีการรองรับโดยใชเสาท่ีอยูภายใน เพิ่มเติมจาก
ผนังรอบนอกของอาคาร  สวนนําไฟฟาไดของเสาควรตอเขากับระบบตัวนําลอฟาท่ียอดบนและระบบ
ประสานใหศักยเทากันท่ีพื้น ทําหนาท่ีเปนสายดินแนวดิ่งท่ีอยูภายใน  การแทรกสอดจากแมเหล็กไฟฟาจะ
มีมากข้ึนในบริเวณใกลเคียงกับสายดินแนวดิ่งภายในเหลานี้ 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีโครงเปนเหล็ก โดยท่ัวไปจะใชโครงเหล็กของหลังคาที่ตอกันดวยสลักเกลียว  ถาขันสลัก
เกลียวใหแนนดวยแรงที่ตองการเพื่อใหไดความแข็งแรงทางกล สวนเหล็กท่ีขันแนนดวยสลักเกลียวอาจถือ
ไดวามีการตอถึงกันทางไฟฟา  ช้ันบางๆ ของสีท่ีทาทับจะทะลุผานดวยกระแสฟาผาขณะเกิดการปลอย
ประจุเร่ิมแรก ดวยเหตุนี้จึงเกิดการเช่ือมโยงทางไฟฟาถึงกัน 

การตอกันทางไฟฟาอาจปรับปรุงใหดีข้ึนไดโดยการเอาส่ิงปกคลุมท่ีใตหัวสลักเกลียว แปนเกลียวและ
แหวนรองออก  การปรับปรุงเพิ่มข้ึนไปอีกสามารถทําใหสําเร็จไดดวยการเช่ือมซ่ึงมีตะเข็บรอยเช่ือมยาว
ประมาณ 50 mm หลังจากประกอบโครงสรางเสร็จสมบูรณแลว 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีอยูแลวท่ีมีสวนนําไฟฟาไดภายในหรือบนผนังดานนอกจํานวนมาก ควรทําใหมีความ
ตอเนื่องทางไฟฟาเพื่อใชเปนสายดินแนวดิ่ง  แนะนําใหใชเทคนิคนี้เม่ือตองการอนุรักษสถาปตยกรรมท่ีมี
คุณคาทางวัฒนธรรมเพ่ิมเติมจากความตองการในการปองกัน LEMP 

ควรจัดใหมีแทงตัวนําตอใหศักยเทากันท่ีตอถึงกัน  แทงตัวนําตอใหศักยเทากันแตละแทงควรตอกับสวนนํา
ไฟฟาไดในผนังดานนอกและในพ้ืน ซ่ึงอาจมีอยูแลวโดยใชแทงเหล็กเสนเสริมแรงตามแนวระดับในพื้น
ช้ันระดับพื้นและในพื้นช้ันอ่ืนๆ ถัดมา 

ถาเปนไปไดควรจัดใหมีจุดสําหรับตอกับเหล็กเสนเสริมแรงในพ้ืนหรือในผนัง  การตอควรตอเขากับ
เหล็กเสนเสริมแรงอยางนอย 3 เสน 

ในส่ิงปลูกสรางขนาดใหญ แทงตัวนําตอใหศักยเทากันควรทําใหมีลักษณะเปนตัวนําวงแหวน  ในกรณี
เชนนั้นจุดตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรงควรตอทุกระยะ 10 m  นอกเหนือจากมาตรการท่ีอธิบายไวสําหรับ
ช้ันฐานแลวไมจําเปนตองมีมาตรการพิเศษเพ่ิมเติมในการตอเหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางเขากับ 
LPS 
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จ.4.3.8 การทําใหศักยเทากัน 

เม่ือตองการตอจุดตอประสานจํานวนมากเขากับเหล็กเสนเสริมแรงท่ีพื้นช้ันตางๆ และใหความสนใจท่ีมี
นัยสําคัญเพื่อใหไดทางเดินของกระแสท่ีมีความเหนี่ยวนําตํ่าโดยใชเหล็กเสนเสริมแรงของผนังคอนกรีต
เพื่อประสานใหศักยเทากันและเพ่ือใชเปนตัวกําบังสําหรับสวนท่ีอยูภายในของส่ิงปลูกสราง ใหติดต้ังตัวนํา
วงแหวนภายในหรือดานนอกคอนกรีตแตละช้ัน  ตัวนําวงแหวนเหลานี้ควรตอถึงกันดวยตัวนําแนวดิ่งทุก
ระยะไมเกิน 10 m 

การจัดวางรูปแบบนี้ควรเปนตัวเลือกแรก เนื่องจากเปนวิธีท่ีมีความนาเช่ือถือมาก โดยเฉพาะกรณีท่ีไมทราบ
ขนาดของกระแสแทรกสอด 

โครงขายของตัวนําท่ีตอเปนตาขายเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีแนะนําใหใช  การตอควรออกแบบใหสามารถรับ
กระแสขนาดสูงท่ีไหลผานในเหตุการณท่ีเกิดการผิดพรองของระบบจายไฟ 

จ.4.3.9 การใชฐานรากเปนรากสายดิน 

โดยท่ัวไปฐานรากของส่ิงปลูกสรางขนาดใหญและโรงงานอุตสาหกรรมเปนเหล็กเสนเสริมแรง  เหล็กเสน
เสริมแรงของฐานราก แผนฐานราก และผนังดานนอกท่ีอยูใตผิวดินของส่ิงปลูกสราง ทําเปนรากสายดิน
ฐานรากท่ีดีเยี่ยมหากเปนไปตามขอกําหนดในขอ 5.4 

เหล็กเสนเสริมแรงของฐานรากและผนังท่ีฝงดินสามารถใชเปนรากสายดินฐานราก 

วิธีนี้ทําใหมีผลการตอลงดินท่ีดีท่ีมีคาใชจายตํ่าสุด  นอกจากนี้ส่ิงหอหุมโลหะท่ีประกอบดวยเหล็กเสน
เสริมแรงของส่ิงปลูกสราง โดยท่ัวไปสามารถใชเปนศักยอางอิงท่ีดีสําหรับส่ิงติดต้ังของแหลงจายไฟฟา ส่ิง
ติดต้ังทางโทรคมนาคมและอิเล็กทรอนิกสในส่ิงปลูกสราง 

นอกเหนือจากการตอถึงกันของเหล็กเสนเสริมแรงโดยการผูกลวด แนะนําใหติดต้ังโลหะเสริมท่ีเปนตาขาย
เพื่อใหแนใจวามีจุดตอท่ีดี  ตาขายท่ีติดต้ังเพิ่มนี้ควรผูกเขากับเหล็กเสนเสริมแรงดวย  ตัวนําท่ีใชตอเขากับ
สายดินแนวดิ่งภายนอกหรือสวนของส่ิงปลูกสรางท่ีใชเปนสายดินแนวดิ่งเพื่อการตอเขากับรากสายดินท่ี
ติดต้ังภายนอก ควรโผลออกจากคอนกรีต ณ จุดท่ีเหมาะสม 

โดยท่ัวไปถือวาเหล็กเสนเสริมแรงของฐานรากเปนตัวนําทางไฟฟา ยกเวนกรณีท่ีมีชองวางท่ีเผ่ือไวระหวาง
แตละสวนของส่ิงปลูกสรางเพื่อชดเชยอัตราการคืนตัวท่ีตางกัน 

ชองวางระหวางสวนท่ีนําไฟฟาไดของโครงสรางควรเช่ือมโยงถึงกันดวยตัวนําประสานตามท่ีกําหนดใน
ตารางท่ี 6 โดยใชแคลมปและจุดตอตามขอ 5.5 

เหล็กเสนเสริมแรงของเสาคอนกรีต บาเสา (pier) และผนังท่ีอยูบนฐานรากควรตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรง
ของฐานรากและตอเขากับสวนนําไฟฟาไดของหลังคา 
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รูปท่ี จ.10 แสดงการออกแบบ LPS ของส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงสําหรับบาเสาคอนกรีต ผนัง และ
หลังคาท่ีมีสวนนําไฟฟาได 

 
1 ตัวนําของ LPS เดินผานปลอกกันนํ้า 
2 เหล็กเสนเสริมแรงในเสาคอนกรีต 
3 เหล็กเสนเสริมแรงในผนังคอนกรีต 

หมายเหตุ เหล็กเสนเสริมแรงของเสาที่อยูภายในจะเปนสายดินแนวด่ิงภายในโดยธรรมชาติเม่ือเหล็กเสนเสริมแรงในเสาคอนกรีตตอกับ
ตัวนําลอฟาและรากสายดินของ LPS   สภาพแวดลอมทางแมเหล็กไฟฟาบริเวณใกลกับเสาควรมีการพิจารณาเม่ือมีบริภัณฑ
อิเล็กทรอนิกสที่ไวตอการรบกวนติดต้ังอยูใกลเสา 

รูปท่ี จ.10  สายดินแนวดิง่ภายในของส่ิงปลูกสรางอุตสาหกรรม 
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เม่ือไมอนุญาตใหมีการเช่ือมเหล็กเสนเสริมแรง ควรมีการติดต้ังตัวนําเสริมภายในบาเสาหรือใชการตอโดย
หัวตอท่ีผานการทดสอบ  ตัวนําเสริมเหลานี้ควรมีการผูกเขากับเหล็กเสนเสริมแรงดวย 

ภายหลังเสร็จส้ินการกอสรางและมีการตอระบบสาธารณูปโภคตางๆ ของอาคารเขากับแทงตัวนําประสาน
ใหศักยเทากัน ในทางปฏิบัติบอยคร้ังท่ีไมสามารถวัดความตานทานดินซ่ึงเปนสวนหนึ่งของแผนงาน
บํารุงรักษา 

ถาในบางสภาวะที่ไมสามารถวัดความตานทานดินของรากสายดินฐานราก การติดต้ังรากสายดินอางอิง 1 
แทงหรือมากกวาบริเวณใกลกับส่ิงปลูกสรางเปนวิธีท่ีสามารถตรวจวัดการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอม
ของระบบรากสายดินเม่ือเวลาผานไปหลายป โดยทําวงจรวัดระหวางรากสายดินกับระบบรากสายดินฐาน
ราก  อยางไรก็ดีการทําใหศักยเทากันเปนขอดีหลักของระบบรากสายดินฐานรากและความตานทานการตอ
ลงดินจะมีความสําคัญนอยกวา  

จ.4.3.10 วิธีดําเนินการติดต้ัง 

ตัวนําของ LPS ท้ังหมดและแคลมปควรติดต้ังโดยผูติดต้ัง LPS   

ควรมีการทําความตกลงกับผูรับจางงานโยธาในเวลาท่ีพอเพียง เพื่อใหม่ันใจวากําหนดเวลาของงานกอสราง
ไมเกินกําหนด อันเปนผลของความลาชาในการติดต้ัง LPS กอนท่ีจะมีการเทคอนกรีต 

ในระหวางการกอสรางควรมีการวัดอยางสม่ําเสมอ และผูติดต้ัง LPS ควรควบคุมดูแลการกอสราง (ดูขอ 
4.3) 

จ.4.3.11 ช้ินสวนคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จ 

ถามีการใชช้ินสวนคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จเพื่อการปองกันฟาผา เชน เปนสายดินแนวดิ่งเพื่อการกําบัง 
หรือเปนตัวนําเพื่อทําใหศักยเทากัน ควรมีการเตรียมจุดสําหรับการตอตามรูปท่ี จ.7 เพื่อใหการตอถึงกัน
ของคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จกับเหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางสามารถทําไดโดยงายในภายหลัง 

ตําแหนงและรูปแบบของจุดตอควรมีการกําหนดระหวางการออกแบบชิ้นสวนคอนกรีตเสริมแรงหลอ
สําเร็จ 

จุดตอควรอยูในตําแหนงท่ีทําใหช้ินสวนคอนกรีตหลอสําเร็จมีเหล็กเสนเสริมแรงวางตอเนื่อง จากจุด
ประสานหน่ึงไปยังจุดตอไป 

ถาการจัดวางเหล็กเสนเสริมแรงตอเนื่องภายในช้ินสวนคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จกับเหล็กเสนเสริมแรง
ปกติทําไมได ควรติดต้ังตัวนําเพิ่มและผูกเขากับเหล็กเสนเสริมแรงท่ีมีอยู 

โดยท่ัวไปควรมีจุดตอ 1 จุดและตัวนําประสาน 1 เสน ท่ีแตละมุมของช้ินสวนคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จ
แบบแผน ตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี จ.11 
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จ.4.3.12 จุดตอขยาย 

กรณีส่ิงปลูกสรางประกอบดวยหลายๆ สวนท่ีมีจุดตอขยายจํานวนมาก ซ่ึงเผ่ือไวสําหรับการคืนตัวของ
ช้ินสวนคอนกรีต และตองติดต้ังบริภัณฑอิเล็กทรอนิกสจํานวนมากภายในอาคาร ควรจัดใหมีตัวนําตอ
ประสานระหวางเหล็กเสนเสริมแรงของช้ินสวนตางๆ โดยติดต้ังขามจุดตอขยายทุกระยะไมเกินคร่ึงหนึ่ง
ของระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งท่ีกําหนดในตารางท่ี 4 

เพื่อใหม่ันใจวาการทําใหศักยเทากันมีอิมพีแดนซตํ่าและมีกําบังท่ีมีประสิทธิผลสําหรับท่ีวางภายในส่ิงปลูก
สราง จุดตอขยายระหวางสวนตางๆ ของส่ิงปลูกสรางควรตอถึงกันโดยมีชวงหางส้ันๆ (ระหวาง 1 m ถึง
คร่ึงหนึ่งของระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่ง) โดยใชตัวนําประสานแบบออนหรือแบบเล่ือนได ข้ึนอยูกับ
สัมประสิทธ์ิกําบังท่ีตองการ ตามท่ีแสดงในรูปท่ี จ.11 

 

 
1 คอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จ 
2 ตัวนําประสาน 

รูปท่ี จ.11ก  การติดต้ังตัวนําประสานบนชิ้นสวนคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จแบบแผน  
โดยใชตัวนําเชื่อมตอแบบใชสลักเกลียวหรือเชื่อม 
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1 ชองขยาย 
2 จุดตอแบบเช่ือม 
3 สวนเวา 
4 ตัวนําประสานแบบออน 
A ช้ินสวนคอนกรีตเสริมแรง สวนที่ 1 
B ช้ินสวนคอนกรีตเสริมแรง สวนที่ 2 

รูปท่ี จ.11ข  การกอสรางโดยใชตัวนําประสานแบบออนระหวางชิ้นสวนคอนกรีตเสริมแรง  
เพ่ือตอระหวางชองขยายของสิ่งปลูกสราง 

รูปท่ี จ.11  การติดตัง้ตัวนําประสานในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง และการใชตัวนําประสานแบบออนระหวาง
ชิ้นสวนคอนกรีตเสริมแรง 

จ.5 LPS ภายนอก 

จ.5.1 ท่ัวไป 

จ.5.1.1 LPS ไมแยกอิสระ 

โดยสวนใหญ LPS ภายนอกอาจติดกับส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

ถาผลทางความรอนท่ีจุดท่ีฟาผาหรือบนตัวนําท่ีนํากระแสฟาผาอาจทําความเสียหายใหกับส่ิงปลูกสรางหรือ
ส่ิงท่ีอยูภายในส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน ระยะหางระหวางตัวนําของ LPS กับวัสดุท่ีลุกไหมไดควรมีคา
อยางนอย 0.1 m 

หมายเหตุ กรณีตัวอยางทั่วไป ไดแก 
- ส่ิงปลูกสรางที่มีส่ิงปกคลุมที่ติดไฟได 
- ส่ิงปลูกสรางที่มีผนังที่ติดไฟได 
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การจัดวางตําแหนงของตัวนําของ LPS ภายนอกเปนพื้นฐานของการออกแบบ LPS  และข้ึนอยูกับรูปแบบ
ของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน ระดับของการปองกันท่ีตองการและวิธีการออกแบบทางเรขาคณิตท่ีใช  
โดยท่ัวไปการออกแบบระบบตัวนําลอฟาจะเปนตัวกําหนดการออกแบบระบบสายดินแนวดิ่ง ระบบราก
สายดิน และการออกแบบ LPS ภายใน 

ถาอาคารขางเคียงมี LPS  ควรตอ LPS นั้นเขากับ LPS ของอาคารท่ีกําลังพิจารณา 

จ.5.1.2  LPS แยกอิสระ 

ควรใช LPS ภายนอกแยกอิสระ เม่ือการไหลของกระแสฟาผาเขาไปในสวนนําไฟฟาไดภายในที่ตอ
ประสานอาจทําใหเกิดความเสียหายตอส่ิงปลูกสรางหรือส่ิงท่ีอยูภายใน 

หมายเหตุ การใช LPS แยกอิสระอาจมีความสะดวก สําหรับกรณีที่การเปล่ียนแปลงส่ิงปลูกสรางทําใหตองดัดแปลง LPS  

LPS ท่ีตอเขากับสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางและระบบการประสานใหศักยเทากันท่ีระดับพื้นเทานั้น 
ถือวาเปนระบบแยกอิสระตามขอ 3.3 

LPS แยกอิสระสามารถทําไดโดยติดต้ังแทงตัวนําลอฟาหรือเสาลอฟาใกลกับส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน หรือ
โดยการใชสายขึงระหวางเสา โดยมีระยะหางตามระยะการแยกในขอ 6.3 

LPS แยกอิสระอาจติดต้ังบนส่ิงปลูกสรางท่ีทําจากวัสดุฉนวน เชน อิฐ หรือ ไม โดยท่ีมีระยะการแยกตามขอ 
6.3 และไมมีการตอกับสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางหรือบริภัณฑท่ีติดต้ังอยูภายใน ยกเวน การตอเขา
กับรากสายดินท่ีระดับพื้น 

บริภัณฑท่ีนําไฟฟาไดภายในส่ิงปลูกสรางและตัวนําไฟฟาไมควรติดต้ังหางจากตัวนําของระบบตัวนําลอฟา
และสายดินแนวดิ่งนอยกวาระยะการแยกตามขอ 6.3  การติดต้ังท้ังหมดในอนาคตตองปฏิบัติตาม
ขอกําหนดของ LPS แยกอิสระ  โดยผูออกแบบและกอสราง LPS ตองแจงใหเจาของส่ิงปลูกสรางทราบถึง
ขอกําหนดดังกลาวดวย 

เจาของส่ิงปลูกสรางควรแจงใหผูรับเหมาในอนาคตท่ีจะมาทํางานภายในหรือบนอาคารเก่ียวกับขอกําหนด
ขางตน  ผูรับเหมาท่ีรับผิดชอบงานดังกลาวควรแจงใหเจาของส่ิงปลูกสรางทราบหากไมสามารถปฏิบัติตาม
ขอกําหนดดังกลาวได 

สวนตางๆ ท้ังหมดของบริภัณฑท่ีติดต้ังในส่ิงปลูกสรางท่ีมี LPS แยกอิสระควรวางไวภายในปริมาตร
ปองกันของ LPS และเปนไปตามเง่ือนไขของระยะการแยก  ตัวนําของ LPS ควรติดต้ังบนตัวรองรับท่ีเปน
ฉนวนถาตัวนําที่ติดยึดกับผนังของส่ิงปลูกสรางโดยตรงอยูใกลกับสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางมาก
เกินไป เพื่อใหระยะหางระหวาง LPS กับสวนนําไฟฟาไดภายในมีคามากกวาระยะการแยกตามขอ 6.3 
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สวนนําไฟฟาไดของช้ินสวนท่ีติดต้ังแบบเสมอหลังคา ซ่ึงไมไดตอเขากับตัวนําประสานใหศักยเทากัน และ
มีระยะหางจากระบบตัวนําลอฟาไมเกินกวาระยะการแยก แตมีระยะหางจากตัวนําประสานใหศักยเทากัน
เกินกวาระยะการแยก ควรตอเขากับระบบตัวนําลอฟาของ LPS แยกอิสระ 

การออกแบบ LPS และคําแนะนําในเรื่องความปลอดภัยในการทํางานในบริเวณใกลเคียงกับส่ิงติดต้ัง 
บนหลังคา ควรคํานึงถึงความจริงท่ีวาแรงดันท่ีเกิดข้ึนบนส่ิงติดต้ังนั้นจะมีคาสูงข้ึนเทากับแรงดันของระบบ
ตัวนําลอฟาในกรณีท่ีเกิดฟาผา 

LPS แยกอิสระควรติดต้ังบนส่ิงปลูกสรางท่ีมีสวนนําไฟฟาไดตอถึงกันครอบคลุมเปนบริเวณกวาง เม่ือ
ตองการที่จะปองกันไมใหกระแสฟาผาไหลผานผนังของส่ิงปลูกสรางและบริภัณฑท่ีติดต้ังอยูภายใน 

กรณีส่ิงปลูกสรางประกอบไปดวยสวนนําไฟฟาไดท่ีตอถึงกันอยางตอเนื่อง เชน ส่ิงปลูกสรางใชโครงเหล็ก
หรือคอนกรีตเสริมแรง ควรรักษาระยะหางระหวางสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางกับ LPS แยกอิสระไม
นอยกวาระยะการแยก  เพื่อใหบรรลุผลการแยกท่ีเพียงพอ ตัวนําของ LPS อาจตองยึดติดกับส่ิงปลูกสราง
โดยตัวจับยึดตัวนําท่ีเปนฉนวน  

ควรตั้งขอสังเกตไววา เสาและเพดานท่ีเปนคอนกรีตเสริมแรงมักใชในส่ิงปลูกสรางแบบกออิฐ  

จ.5.1.3 ประกายอันตราย 

การเกิดประกายอันตรายระหวาง LPS กับ โลหะ ส่ิงติดต้ังทางไฟฟาและส่ิงติดต้ังทางโทรคมนาคม สามารถ
หลีกเล่ียงไดดังนี้ 

- ใน LPS แยกอิสระ ใหใชการฉนวนหรือการรักษาระยะการแยกตามขอ 6.3 

- ใน LPS ไมแยกอิสระ ใหใชการประสานใหศักยเทากันตามขอ 6.2 หรือใชการฉนวน หรือการรักษาระยะ
การแยกตามขอ 6.3 

จ.5.2 ระบบตัวนําลอฟา 

จ.5.2.1 ท่ัวไป 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมไดใหเกณฑใดๆ สําหรับการเลือกระบบตัวนําลอฟา เพราะถือวา แทง
ตัวนํา สายขึง และตัวนําตาขาย มีความเทียบเทากัน 

การจัดวางระบบตัวนําลอฟาควรทําตามขอกําหนดในตารางที่ 2 
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จ.5.2.2 การจัดวางตําแหนง 

การออกแบบระบบตัวนําลอฟาควรใชวิธีท่ีกําหนดตอไปนี้วิธีใดวิธีหนึ่งหรือรวมกันแบบใดๆ ก็ได โดยให
โซนการปองกันท่ีเกิดจากสวนตางๆ ของตัวนําลอฟามีการทับซอนกัน และแนใจวาส่ิงปลูกสรางท้ังหลัง
ไดรับการปองกันตามขอ 5.2 
-  วิธีมุมปองกัน 
-  วิธีทรงกลมกล้ิง 
- วิธีตาขาย 

ท้ัง 3 วิธี อาจใชในการออกแบบ LPS   การเลือกระดับช้ันของ LPS ข้ึนอยูกับผลการประเมินสภาพในทาง
ปฏิบัติของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกันในเร่ืองความเหมาะสมและความลอแหลมตอการถูกฟาผา 

วิธีการจัดวางตําแหนงอาจเลือกโดยผูออกแบบ LPS   อยางไรก็ดีอาจนําขอพิจารณาตอไปนี้มาใชได 
-  วิธีมุมปองกัน  เหมาะสําหรับส่ิงปลูกสรางรูปแบบงายๆ หรือสวนเล็กๆ ของส่ิงปลูกสรางท่ีใหญกวา  วิธีนี้
ไมเหมาะสมสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีสูงกวารัศมีของทรงกลมกล้ิงท่ีกําหนดตามระดับปองกันของ LPS ท่ี
เลือกใช 

-  วิธีทรงกลมกล้ิง  เหมาะสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีรูปแบบซับซอน 
-  วิธีตาขาย  ใชสําหรับจุดประสงคท่ัวไป และโดยเฉพาะเหมาะสมสําหรับการปองกันพื้นผิวท่ีเปนระนาบ 

วิธีการออกแบบตัวนําลอฟาและวิธีการออกแบบ LPS ซ่ึงใชสําหรับสวนตางๆ ของส่ิงปลูกสราง ควรมีการ
ระบุอยางชัดเจนไวในเอกสารการออกแบบ 

จ.5.2.2.1 วิธีมุมปองกัน 

ตัวนําลอฟา แทงตัวนําลอฟา เสาลอฟา และสายลอฟา ควรมีการจัดวางตําแหนงเพื่อใหสวนตางๆ ของส่ิง
ปลูกสรางท่ีจะปองกันอยูภายในปริมาตรปองกันซ่ึงลอมรอบดวยพื้นผิวท่ีเกิดข้ึนจากการฉายจุดตางๆ บน
ตัวนําลอฟาไปยังระนาบอางอิงดวยมุม α  กับแนวดิ่งในทุกทิศทาง 

มุมปองกัน α ควรเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 2 โดยท่ีคา h คือ ความสูงของตัวนําลอฟาท่ีอยูเหนือ
พื้นผิวท่ีจะปองกัน 

จุดหนึ่งจุดจะทําใหเกิดปริมาตรปองกันรูปกรวย  รูปท่ี ก.1 และรูปท่ี ก.2 แสดงใหเห็นปริมาตรปองกันท่ี
เกิดจากตัวนําลอฟาท่ีตางกันของ LPS  

จากตารางท่ี 2 จะเห็นวา มุมปองกัน α มีคาแตกตางกันไปตามความสูงของตัวนําลอฟาท่ีอยูเหนือพื้นผิวท่ี
จะปองกัน (ดูรูปท่ี ก.3 และรูปท่ี จ.12) 
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H  ความสูงของอาคารเหนือระนาบพ้ืนอางอิง 
h1 ความสูงทางกายภาพของแทงตัวนําลอฟา 
h2 =  h1 + H  ความสูงของแทงตัวนําลอฟาเหนือพ้ืน 
α1 มุมปองกันซึ่งสอดคลองกับความสูงของตัวนําลอฟา (h = h1) ซึ่งเทากับความสูงจากพ้ืนผิวหลังคาที่จะวัด (ระนาบอางอิง) 
α2 มุมปองกันซึ่งสอดคลองกับความสูง h2 

รูปท่ี จ.12  การออกแบบระบบตัวนําลอฟาโดยใชวิธีมุมปองกัน สําหรับความสูงตางๆ ตามตารางท่ี 2 

วิธีมุมปองกันมีขอจํากัดทางเรขาคณิต และไมสามารถใชไดในกรณีท่ี h มีคามากกวารัศมีของทรงกลม
กล้ิง (r) ในตารางท่ี 2 

ถาโครงสรางบนหลังคาท่ีจะปองกันดวยสวนยอดของส่ิงปลูกสราง และปริมาตรปองกันของสวนยอด
ของส่ิงปลูกสรางอยูเกินออกไปจากขอบของอาคาร ใหวางตําแหนงสวนยอดของส่ิงปลูกสรางระหวางส่ิง
ปลูกสรางท่ีจะปองกันกับขอบของอาคาร ถาทําไมไดใหใชวิธีทรงกลมกล้ิงแทน 

การออกแบบตัวนําลอฟาโดยใชวิธีมุมปองกันแสดงไวในรูปท่ี จ.13 และรูปท่ี จ.14 สําหรับ LPS แยก
อิสระ  และรูปท่ี จ.15 และรูปท่ี จ.16 สําหรับ LPS ไมแยกอิสระ 
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1 เสาลอฟา 
2 สิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน 
3 ระดับพ้ืนที่เปนระนาบอางอิง 
4 จุดตัดระหวางกรวยปองกัน 
s ระยะการแยกตามท่ีกําหนดในขอ 6.3 
α1, α2  มุมปองกันตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.13ก  ภาพฉายบนระนาบแนวดิ่ง 

 
หมายเหต ุ วงกลม 2 วง แสดงถึงพื้นทีป่องกนับนระดับพื้นซ่ึงเปนระนาบอางอิง 

รูปท่ี จ.13 ข  ภาพฉายบนระนาบอางอิงแนวระดับ 

รูปท่ี จ.13   LPS ภายนอกแยกอิสระ ซ่ึงใชเสาลอฟาแยกอิสระ 2 ตน ท่ีออกแบบตามวิธีมุมปองกัน 
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รูปท่ี จ.14ก  ภาพฉายบนระนาบแนวดิ่งท่ีมีเสา 2 ตน 

 
รูปท่ี จ.14ข  ภาพฉายบนระนาบแนวดิ่งซึ่ง

ต้ังฉากกับระนาบท่ีมีเสา 2 ตน 

 
รูปท่ี จ.14ค  ภาพฉายบนระนาบอางอิงแนวระดับ 

1 เสาลอฟา 
2 สิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน 
3 พ้ืนที่ปองกันบนระนาบอางอิง 
4 สายลอฟาแนวระดับ 
s1, s2 ระยะการแยกตามขอ 6.3 
 มุมปองกันตามตารางที่ 2 
หมายเหต ุ ระบบตัวนําลอฟาออกแบบตามวิธีมุมปองกัน  ส่ิงปลกูสรางทั้งหลังควรอยูภายในปริมาตรปองกัน 

รูปท่ี จ.14   LPS ภายนอกแยกอิสระ ซ่ึงใชเสาลอฟาแยกอิสระสองตนตอถึงกันดวยสายตัวนําขงึแนวระดับ 
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1 แทงตัวนําลอฟา 
2 สิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน 
3 ระนาบอางอิงสมมุติ 
 มุมปองกันตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.15ก  ตัวอยางแสดงการใชแทงตัวนําลอฟา 1 แทง 

 
1 แทงตัวนําลอฟา 
2 สิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน 
3 ระนาบอางอิงสมมุติ 
 มุมปองกันตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.15ข  ตัวอยางแสดงการใชแทงตัวนําลอฟา 2 แทง 
หมายเหต ุ ส่ิงปลูกสรางทั้งหลังควรอยูภายในปริมาตรปองกันของแทงตัวนําลอฟา 

รูปท่ี จ.15  ตัวอยางการออกแบบตัวนาํลอฟาของ LPS ไมแยกอิสระโดยใชแทงตัวนาํลอฟา 
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 มุมปองกันตามตารางที่ 2 
d1 ระยะหางของสายแนวระดับจากหลังคา 

รูปท่ี จ.16ก  ภาพฉายบนระนาบแนวดิ่ง ซึ่งต้ังฉากกับระนาบท่ีมีสายตัวนําลอฟา 

 
 มุมปองกันตามตารางที่ 2 
d1 ระยะหางของสายแนวระดับจากหลังคา 
หมายเหต ุ ส่ิงปลูกสรางทั้งหลังควรอยูภายในปริมาตรปองกัน 

รูปท่ี จ.16ข  ภาพฉายบนระนาบแนวดิ่งท่ีมีสายตัวนําลอฟา 

รูปท่ี จ.16  ตัวอยางการออกแบบตัวนาํลอฟาของ LPS ไมแยกอิสระ โดยใชสายตัวนาํแนวระดับ 
ตามการออกแบบโดยวิธีมุมปองกัน 

ถาพื้นผิวท่ีวางระบบตัวนําลอฟาเปนแนวเอียง แกนของกรวยซ่ึงทําใหเกิดโซนปองกันไมจําเปนตองเปน
แทงตัวนําลอฟา แตเปนเสนต้ังฉากกับพื้นผิวท่ีแทงตัวนําลอฟาวางอยู โดยท่ีจุดยอดของกรวย คือ จุดยอด
ของแทงตัวนําลอฟา (ดูรูปท่ี จ.17) 

  
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รูปท่ี จ.17ก  ปริมาตรปองกันของเสาลอฟาบนพ้ืนเอียงท่ีออกแบบโดยวิธีทรงกลมกลิ้ง (ht > r) 

 
รูปท่ี จ.17ข  ปริมาตรปองกันของแทงตัวนําลอฟาบนพ้ืนเอียงท่ีออกแบบโดยวิธีมุมปองกัน 

1 ปริมาตรปองกัน 
2 ระนาบอางอิง 
3 แทงตัวนําลอฟา 
4 เสาลอฟา 
r  รัศมีของทรงกลมกล้ิงตามตารางที่ 2 
h , h´ ความสูงของปริมาตรปองกันตามตารางที่ 2 
ht ความสูงทางกายภาพของเสาลอฟาจากระนาบอางอิง 
 มุมปองกัน 
B, C, B´, C´ จุดสัมผัสกับทรงกลมกลิ้ง 
C, C´, D, D´ ขีดจํากัดของพ้ืนที่ปองกัน 

หมายเหตุ ความสูง h และ h´ ควรมีคานอยกวา ht  คา h สองคา คือ h และ h´ ประยุกตใชสําหรับกรณีระนาบอางอิงเปนแนวเอียง 

รูปท่ี จ.17  ปริมาตรปองกันของแทงตัวนําหรือเสาลอฟาบนพ้ืนเอียง 
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จ.5.2.2.2 วิธีทรงกลมกล้ิง 

วิธีทรงกลมกล้ิงควรใชในการหาปริมาตรปองกันของสวนของส่ิงปลูกสรางและพื้นท่ีของส่ิงปลูกสรางท่ี
หาไมไดโดยวิธีมุมปองกันตามท่ีระบุไวในตารางท่ี 2 

ในการใชวิธีทรงกลมกล้ิง การวางตําแหนงของระบบตัวนําลอฟาจะเพียงพอถาไมมีจุดใดๆ ในปริมาตรท่ี
จะปองกันสัมผัสกับทรงกลมรัศมี r ท่ีกล้ิงไปบนพ้ืนโดยรอบและยอดของส่ิงปลูกสรางในทุกทิศทางท่ี
เปนไปได  ดังนั้น ทรงกลมควรสัมผัสเฉพาะพื้น และ/หรือ ระบบตัวนําลอฟาเทานั้น 

รัศมี  r  ของทรงกลมกล้ิงข้ึนอยูกับระดับช้ันของ LPS  (ดูตารางท่ี 2) 

รูปท่ี จ.18 และรูปท่ี จ.19 แสดงการใชวิธีทรงกลมกล้ิงกับส่ิงปลูกสรางตางๆ  ทรงกลมรัศมี r จะกล้ิงไป
รอบๆ และบนส่ิงปลูกสรางจนกระท่ังสัมผัสกับระนาบพ้ืน หรือส่ิงปลูกสรางถาวร หรือวัตถุใดๆ ซ่ึง
สัมผัสกับระนาบพื้นซ่ึงสามารถทําหนาท่ีเปนตัวนําฟาผาได  ฟาผาอาจเกิดข้ึน ณ จุดท่ีทรงกลมสัมผัสกับ
ส่ิงปลูกสรางและท่ีจุดดังกลาวเหลานั้นจําเปนตองปองกันดวยตัวนําลอฟา 

 
1 ตัวนําลอฟา 
r รัศมีของทรงกลมกล้ิงตามตารางที่ 2 

หมายเหตุ ตัวนําลอฟาของ LPS ตองติดต้ังทุกจุดและทุกสวนที่สัมผัสกับทรงกลมกลิ้ง ซ่ึงมีรัศมีสอดคลองกับระดับการปองกันที่เลือก 
ยกเวน สวนลางของส่ิงปลูกสรางตามขอ 5.2.3 

รูปท่ี จ.18ก  การออกแบบตัวนําลอฟาของ LPS โดยวิธีทรงกลมกล้ิง 

1 

1 
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1 ตัวนําลอฟา 
2 แทงตัวนําลอฟา 
3 ขนาดตาขาย 
4 สายดินแนวด่ิง 
5 ระบบรากสายดินที่มีตัวนําวงแหวน 
h ความสูงของตัวนําลอฟาเหนือระดับพ้ืน 
 มุมปองกัน 

รูปท่ี จ.18ข  การจัดวางท่ัวไปของสวนประกอบตางๆ ของตัวนําลอฟา 

รูปท่ี จ.18  การออกแบบตัวนําลอฟาของ LPS ตามวิธีทรงกลมกล้ิง วิธีมุมปองกัน วิธีตาขาย  
และการจัดวางท่ัวไปของสวนประกอบตางๆ ของตัวนําลอฟา 
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1 พ้ืนที่แรเงา คือ พ้ืนที่ซึ่งเปดโลงตอการดักรับฟาผาและตองมีการปองกันตามตารางที่ 2 
2 เสาบนสิ่งปลูกสราง 
r รัศมีของทรงกลมกล้ิงตามตารางที่ 2 

หมายเหตุ การปองกันวาบฟาผาดานขางตองทําตามขอ 5.2.3 และขอ ก.2  

รูปท่ี จ.19  การออกแบบโครงขายตัวนาํลอฟาของ LPS  บนส่ิงปลูกสรางท่ีมีรูปแบบซับซอน 

เม่ือใชวิธีทรงกลมกล้ิงกับแบบของส่ิงปลูกสราง ควรพิจารณาส่ิงปลูกสรางในทุกทิศทางเพื่อใหแนใจวา
ไมมีสวนใดยื่นออกไปสูโซนท่ีไมมีการปองกัน อาจจะมีจุดซ่ึงถูกมองขามไปถาพิจารณาเพียงดานหนา 
ดานขาง และดานบนของแบบเทานั้น 

ปริมาตรปองกันท่ีเกิดโดยตัวนําของ LPS คือ ปริมาตรท่ีไมถูกลวงลํ้าโดยทรงกลมกล้ิง เม่ือทรงกลมกล้ิง
สัมผัสกับตัวนํา และใชไดกับส่ิงปลูกสราง 

รูปท่ี จ.18 แสดงการปองกันโดยระบบตัวนําลอฟาของ LPS ตามวิธีตาขาย วิธีทรงกลมกล้ิง และวิธีมุม
ปองกันท่ีมีการจัดวางสวนประกอบของตัวนําลอฟาท่ัวไป 

ในกรณีตัวนําลอฟาแนวระดับ 2 เสนขนานกันวางอยูเหนือระนาบอางอิงแนวระดับ ตามรูปท่ี จ.20  ระยะ
ลวงลํ้า p ของทรงกลมกล้ิงท่ีตํ่ากวาระดับของตัวนําในปริมาตรระหวางตัวนําท้ังสองอาจคํานวณไดจาก 

 p = r – [ r2 – (d/2)2]1/2 (จ.4) 

ระยะลวงลํ้า p ควรมีคานอยกวาคา ht ลบดวยความสูงของวัตถุท่ีจะปองกัน เชน มอเตอร ในรูปท่ี จ.20 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-91- 

 
1 สายลอฟาแนวระดับ 
2 ระนาบอางอิง 
3 ปริมาตรปองกันโดยสายลอฟาแนวระดับ 2 เสน ขนานกัน หรือแทงตัวนําลอฟา 2 แทง 
ht ความสูงทางกายภาพของแทงตัวนําลอฟาเหนือระนาบอางอิง 
p ระยะลวงลํ้าของทรงกลมกลิ้ง 
h ความสูงของตัวนําลอฟาตามตารางที่ 2 
r รัศมีของทรงกลมกล้ิง 
d ระยะการแยกระหวางสายตัวนําลอฟาแนวระดับ 2 เสนที่ขนานกัน หรือระหวางแทงตัวนําลอฟา 2 แทง 

หมายเหตุ ระยะลวงล้ํา p ของทรงกลมกลิ้งควรมีคานอยกวาคา ht ลบดวยความสูงมากที่สุดของวัตถุที่จะปองกัน เพื่อใหสามารถปองกัน
วัตถุในปริมาตรระหวางตัวนําลอฟาทั้งสอง 

รูปท่ี จ.20  ปริมาตรปองกันโดยสายลอฟาแนวระดับขนานกัน 2 เสน หรือแทงตัวนําลอฟา 2 แทง (r > ht) 

ตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี จ.20 ใชไดกับกรณีแทงตัวนําลอฟา 3 แทง หรือ 4 แทง เชน กรณีปกแทงตัวนําลอ
ฟา 4 แทง ท่ีมีความสูง h เทากัน ท่ีมุมท้ัง 4 ของส่ีเหล่ียมจัตุรัส  ในกรณีนี้ระยะ d ตามรูปท่ี จ.20 สมนัยกับ
เสนทแยงมุมของส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีเกิดจากแทงลอฟา 4 แทง 
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หมายเหตุ ต้ังแตกลางทศวรรษ 1930 เปนที่ทราบกันวา รัศมีของทรงกลมกล้ิงมีความสัมพันธสอดคลองกับคายอดของ
กระแสฟาผาที่ผาสิ่งปลูกสรางตามสมการ r = 10.I0.65 โดยที่  I  มีหนวยเปน kA 

จุดท่ีฟาจะผาสามารถหาไดโดยใชวิธีทรงกลมกล้ิง  วิธีทรงกลมกล้ิงยังสามารถระบุความนาจะเปนของ
การเกิดฟาผาท่ีแตละจุดของอาคาร 

รูปท่ี จ.21 แสดงอาคารซ่ึงมีทรงกลมกล้ิงอยูดานบน  เสนประแสดงเสนทางวิ่งของจุดศูนยกลางของทรง
กลมกล้ิง  เสนดังกลาวยังเปนตําแหนงเชิงเรขาคณิตของจุดปลายของหัวนํารองฟาผาลงมา ซ่ึงจะเปนจุด
สุดทายท่ีจะเกิดปลอยประจุ  วาบฟาผาท้ังหมดท่ีมีปลายอยูบนเสนทางของจุดศูนยกลางของทรงกลมกล้ิง
จะปลอยประจุลงจุดท่ีอยูใกลสุดของอาคาร  โดยรอบขอบหลังคาจะมีทางเดินเปนเส้ียว (หนึ่งในส่ี) 
ของวงกลมท่ีมีตําแหนงท่ีเปนไปไดของจุดปลายของหัวนํารองซ่ึงจะปลอยประจุลงท่ีขอบของอาคาร  
แสดงวาสวนของฟาผาท่ีพิจารณานั้นจะเกิดข้ึนท่ีขอบของหลังคา บางท่ีของผนัง และบางท่ีของพื้นผิว
หลังคา 

 
r  รัศมีของทรงกลมกล้ิงตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.21ก  ภาพดานขาง 
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r  รัศมีของทรงกลมกล้ิงตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.21ข  ภาพดานบน 

รูปท่ี จ.21  จุดซ่ึงฟาผาจะผาลงอาคาร 

เพื่อใหสามารถทํานายความนาจะเปนของฟาผาลงสูผนังดานขาง ตองพิจารณาภาพดานบนดวย (รูปท่ี จ.
21ข) 

จ.5.2.2.3 วิธีตาขาย 

จุดประสงคของการปองกันพื้นผิวราบ ใหถือวาตาขายสามารถปองกันพื้นผิวท้ังหมด ถา เปนไปตาม
เง่ือนไขตางๆ ตอไปนี้ 

ก)  ตามท่ีกําหนดไวในภาคผนวก ก. โดยตัวนําลอฟาจัดวางตําแหนงไวบน  
-  แนวขอบหลังคา 
-  สวนท่ียื่นออกมาของหลังคา 
-  แนวสันหลังคา ถาหลังคาเอียงเกิน 1/10  
-  บริเวณผิวดานขางของส่ิงปลูกสรางท่ีสูงกวา 60 m ท่ีระดับสูงกวา 80 % ของความสูงของส่ิงปลูก
สราง 

ข)  มิติตาขายของโครงขายตัวนําลอฟาไมใหญกวาคาท่ีระบุในตารางท่ี 2 
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ค)  โครงขายของระบบตัวนําลอฟาอยูในลักษณะท่ีทําใหกระแสฟาผามีทางเดินโลหะลงดินท่ีแยกกันอยาง
ชัดเจนอยางนอย 2 ทางเสมอ และไมมีสวนติดต้ังโลหะใดๆ ยื่นออกไปนอกปริมาตรท่ีปองกันโดย
ระบบตัวนําลอฟา 

หมายเหตุ การมีสายดินแนวด่ิงจํานวนมากมีผลใหระยะการแยกลดลง และลดสนามแมเหล็กไฟฟาภายในอาคาร (ดูขอ 
5.3) 

ง)  ตัวนําลอฟาเดินตามเสนทางตรงและส้ันท่ีสุดเทาท่ีทําได 

ตัวอยางของ LPS ไมแยกอิสระท่ีออกแบบดวยวิธีตาขายแสดงในรูปท่ี จ.22ก สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมี
หลังคาราบ และในรูปท่ี จ.22ข  สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาเอียง  รูปท่ี จ.22ค แสดงตัวอยางของ LPS 
สําหรับอาคารโรงงานอุตสาหกรรม  รูปท่ี จ.22ง แสดงตัวอยางของ LPS ท่ีมีตัวนําเดินซอน 

 
รูปท่ี จ.22ก  ตัวนําลอฟาของ LPS บนสิ่งปลูกสรางท่ีมีหลังคาราบ 

 
w ขนาดตาขาย 
หมายเหตุ ขนาดตาขายเปนไปตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.22ข  ตัวนําลอฟาของ LPS บนสิ่งปลูกสรางท่ีมีหลังคาเอียง 
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A จุดตอทดสอบ 
หมายเหตุ มิติทั้งหมดควรเปนไปตามระดับปองกันที่เลือกตามตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.22ค  ตัวอยางของ LPS บนสิ่งปลูกสรางท่ีมีหลังคาหยัก 
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 ตัวนําเดินซอน 
 ตัวนําลอฟาแนวด่ิง (แทงตัวนําเปลือย) ทุกชวงสั้นๆ ตามวิธีมุมปองกันหรือทรงกลมกล้ิง (ดูตารางที่ 2) 
  DC สายดินแนวด่ิง 

รูปท่ี จ.22ง  ตัวนําลอฟาและตัวนําเดินซอนสําหรับอาคารสูงนอยกวา 20 m ท่ีมีหลังคาเอียง 

รูปท่ี จ.22  ตัวอยางของการออกแบบตัวนาํลอฟาของ LPS ไมแยกอิสระโดยใชวิธีตาขาย 

จ.5.2.3 ตัวนําลอฟาเพื่อปองกันวาบฟาผาลงดานขางของส่ิงปลูกสรางท่ีสูง 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีความสูงมากกวา 120 m สวนบนสุด 20 % ของพื้นผิวดานขางควรติดต้ังระบบตัวนําลอฟา 

หมายเหตุ ถามีสวนที่มีความไว (เชน บริภัณฑอิเล็กทรอนิกส) ที่บริเวณดานนอกผนังของสวนบนของอาคาร ควรมีมาตรการ
ปองกันดวยระบบตัวนําลอฟาเปนพิเศษ เชน การใชชายคาย่ืนแนวระดับ ตัวนําตาขาย หรือเทียบเทา 

ตัวนําลอฟาแนวด่ิง 

ตัวนําลอฟาอาจเปนแถบ
ตัวนํา แทงตัวนํา หรือ
รางโลหะระบายน้ําฝน 

ตัวนําลอฟาตามแนวสัน
วางใตแผนกระเบ้ือง 
(ดูรายละเอียด) 

ภาคตัด ก 

ตัวนําลอฟาแนวด่ิงหรือ
แผนรับฟาผา 

ตัวนําลอฟาแนวระดับ 

ภาคตัด ก 
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จ.5.2.4 การกอสราง 

จ.5.2.4.1 ขอมูลท่ัวไป 

อุณหภูมิสูงสุดท่ียอมใหของตัวนําจะไมเกินขีดจํากัดถาตัวนํามีพื้นท่ีหนาตัดเปนไปตามตารางท่ี 6 

หลังคาหรือผนังท่ีสรางจากวัสดุท่ีลุกไหมได ควรมีการปองกันอันตรายเนื่องจากผลความรอนของกระแส
ฟาผาท่ีไหลผานตัวนําของ LPS โดยใชมาตรการหนึ่งหรือมากกวา ตอไปนี้ 
-  ลดอุณหภูมิของตัวนําโดยการเพิ่มขนาดพ้ืนท่ีหนาตัด 
-  เพิ่มระยะหางระหวางตัวนํากับส่ิงปกคลุมหลังคา (ดูขอ 5.2.4) 
-  ใสช้ันปองกันความรอนระหวางตัวนํากับวัสดุท่ีติดไฟได 

หมายเหตุ จากการวิจัยพบวา แทงตัวนําลอฟาที่มีปลายมนจะมีขอดีมากกวา 

จ.5.2.4.2 ตัวนําลอฟาท่ีไมแยกอิสระ 

ตัวนําลอฟาและสายดินแนวดิ่งควรตอถึงกันโดยใชตัวนําท่ีระดับหลังคาเพื่อใหกระจายกระแสฟาผาตาม
สายดินแนวดิ่งอยางเพียงพอ 

ตัวนําบนหลังคาและการตอแทงตัวนําลอฟาอาจติดยึดเขากับหลังคาโดยใชตัวค่ันและตัวจับยึดท่ีเปนตัวนํา
หรือฉนวนก็ได  ตัวนําอาจติดต้ังบนพ้ืนผิวของผนังก็ไดถาผนังทําจากวัสดุไมลุกไหมระยะหางระหวางตัว
จับยึดท่ีแนะนําของตัวนําแสดงไวในตารางท่ี จ.1 

ตารางท่ี จ.1  ระยะหางระหวางตัวจับยึดท่ีแนะนํา 

การจัดวาง 
ระยะหางระหวางตัวจับยึด สําหรับ
ตัวนําที่เปนเทป และตัวนําตีเกลียว 

mm 

ระยะหางระหวางตัวจับยึด
สําหรับตัวนํากลมแทงกลมตัน 

mm 
ตัวนําแนวระดับบนพ้ืนผิวแนวระดับ 500 1 000 
ตัวนําแนวระดับบนพ้ืนผิวแนวด่ิง 500 1 000 
ตัวนําแนวดิ่งท่ีสูงจากพ้ืนจนถงึระยะ 20 m 1 000 1 000 
ตัวนําแนวดิ่งท่ีสูงจากพ้ืน 20 m ข้ึนไป 500 1 000 
หมายเหต ุ1 ตารางนี้ไมใชสําหรับจุดจับยึดแบบสําเร็จซ่ึงอาจตองพิจารณาเปนพิเศษ 
หมายเหตุ 2 ควรมีการประเมินสภาพแวดลอม  (ไดแก แรงลมที่คาดวาจะเกิด) และอาจพบวามีความจําเปนที่ระยะหางระหวาง 

ตัวจับยึดตางออกไปจากที่แนะนําในตาราง 
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บานขนาดเล็กหรือส่ิงปลูกสรางท่ีคลายกันท่ีมีสันหลังคาควรติดต้ังตัวนําลอฟาเพียงอันเดียวบนสันหลังคา  
ถาส่ิงปลูกสรางท้ังหลังอยูภายในพ้ืนท่ีปองกันของตัวนําบนสันหลังคาควรมีสายดินแนวดิ่งอยางนอย 2 
เสน เดินริมขอบจั่วของหลังคา ลงท่ีมุมตรงขามกันของส่ิงปลูกสราง  

หมายเหตุ ระยะหางสายดินแนวด่ิงทั้งสอง วัดโดยรอบสิ่งปลูกสรางควรมีคาไมเกินที่กําหนดในตารางที่ 4 

รางระบายน้ําท่ีชายคาอาจใชเปนตัวนําโดยธรรมชาติ หากเปนไปตามขอ 5.2.5 

รูปท่ี จ.23ก รูปท่ี จ.23ข และรูปท่ี จ.23ค แสดงตัวอยางการจัดวางของตัวนําบนหลังคา และสายดินแนวดิ่ง
ของส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาเอียง 

  



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-99- 

 
รูปท่ี จ.23ก  การติดต้ังตัวนําลอฟาบนสันของหลังคาเอียง

และสายดินแนวดิ่งบนหลังคา 

 
รูปท่ี จ.23ข  การติดต้ังแทงตัวนําลอฟาเพ่ือปองกัน 

ปลองไฟโดยใชวิธีมุมปองกัน 

 
รูปท่ี จ.23ค  การติดต้ังสายดินแนวดิ่งท่ีตอกับ 

รางระบายนํ้าฝน 

 
รูปท่ี จ.23ง  การติดต้ังจุดตอทดสอบในสายดินแนวดิ่ง

และการประสานเขากับทอระบายนํ้า 
ตัวอยางของมิติที่เหมาะสม 
a 1  m 
b 0.15 m (ไมบังคับ) 
c 1  m 
d ใหใกลกับขอบหลังคามากที่สุด เทาที่เปนไปได 
e 0.2 m 
f 0.3 m 
g 1 m 
h 0.05 m 
i 0.3 m 
j 1.5 m 
k 0.5 m 
 มุมปองกันตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.23  ตัวอยางของ LPS บนส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาเอียงมุงกระเบื้อง 
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กรณีส่ิงปลูกสรางเปนอาคารยาว ตัวนําเพิ่มตามตารางท่ี 4 ควรตอกับตัวนําลอฟาท่ีติดต้ังอยูบนสันหลังคา 

อาคารท่ีมีหลังคาขนาดใหญยื่นออกไปจากอาคาร ตัวนําลอฟาบนสันหลังคาควรขยายออกไปจนสุดปลาย
สันหลังคา  และท่ีปลายสุดของขอบจั่วควรตอตัวนําบนสันหลังคากับสายดินแนวดิ่ง 

ตัวนําลอฟา ตัวนําท่ีเช่ือมตอ และสายดินแนวดิ่ง ควรติดต้ังเปนแนวตรงใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได  กรณี
หลังคาไมนําไฟฟา  ตัวนําดังกลาวอาจติดต้ังไวใตหรือท่ีดีกวาคือบนแผนกระเบ้ืองหลังคาก็ได   ถึงแมการ
ติดต้ังใตแผนหลังคาจะงายกวาและมีความเส่ียงตอการกัดกรอนนอยกวา แตจะเปนการดีกวาในกรณีท่ี
สามารถหาวิธีจับยึดตัวนําบนแผนกระเบื้องไดอยางเพียงพอ ตัวนําท่ีติดต้ังไวเหนือแผนกระเบื้องเพื่อลด
ความเส่ียงตอการเสียหายของกระเบื้องหลังคา ตัวนําจะรับวาบฟาผาโดยตรง การติดต้ังตัวนําเหนือแผน
กระเบ้ืองมีความงายตอการตรวจสอบ ตัวนําท่ีเดินใตแผนกระเบ้ืองควรทําแทงตัวนําลอฟาส้ันต้ังใน
แนวดิ่งโผลสูงพนจากระดับหลังคาและควรหางกันไมเกิน 10 m  แผนโลหะท่ีเปดโลงอาจนํามาใชเปน
ตัวนําลอฟาหรือสายดินแนวดิ่งไดถามีระยะหางไมเกิน 5 m (ดูรูปท่ี จ.20ง)  

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาราบควรติดต้ังตัวนําโดยรอบโดยใหใกลกับขอบนอกของหลังคามากท่ีสุดเทาท่ีจะ
ทําได 

เม่ือหลังคามีขนาดมากกวาขนาดตาขายตามตารางท่ี 2 ควรติดต้ังตัวนําลอฟาเพิ่มเติม  

รูปท่ี จ.23ก รูปท่ี จ.23ข และรูปท่ี จ.23ค แสดงตัวอยางของรายละเอียดการติดต้ังตัวนําลอฟาบน 
ส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาเอียง  รูปท่ี จ.24 แสดงตัวอยางรายละเอียดการติดต้ังบนส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคา
ราบ 
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a 500 mm ถึง 1 000 mm ดูตารางที่ จ.1 
1 แผนโลหะครอบกําแพงกันตกบนหลังคา 
2 ตัวนําออน 
3 จุดตอ 
4 จุดตอแยก 
5 ตัวจับยึดตัวนําลอฟา 
6 ตัวนํา LPS  ผานปลอกสายกันนํ้า 
7 คานเหล็ก 
8 จุดตอ 
หมายเหต ุ แผนโลหะครอบกําแพงกนัตกบนหลังคาใชเปนตัวนําลอฟา และตอเขากับคานเหล็กทีใ่ชเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติของ 

LPS  

รูปท่ี จ.24  การติดตัง้ LPS โดยใชสวนประกอบตามธรรมชาตบินหลังคาของส่ิงปลูกสราง 

รูปท่ี จ.25 แสดงตําแหนงของ LPS ภายนอกบนส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาราบ ทําจากวัสดุฉนวน เชน ไม
หรืออิฐ  ส่ิงติดต้ังตางๆ บนหลังคาอยูภายในบริเวณท่ีจะปองกัน  ส่ิงปลูกสรางท่ีสูงจะมีการติดต้ังตัวนําวง
แหวนท่ีสวนปดหนาอาคารเพ่ือตอกับสายดินแนวดิ่งท้ังหมด  ระยะหางระหวางตัวนําวงแหวนแสดงไวใน
ตารางท่ี 4  ตัวนําวงแหวนท่ีอยูตํ่ากวารัศมีของทรงกลมกล้ิงมีไวเพื่อใชเปนตัวนําประสานใหศักยเทากัน 
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 1 แทงตัวนําลอฟา 
 2 ตัวนําลอฟาแนวระดับ 
 3 สายดินแนวด่ิง 
 4 จุดตอแยก 3 ทาง 
 5 จุดตอแยก 4 ทาง 
 6 จุดตอทดสอบ 
 7 การจัดวางรากสายดินแบบ ข รากสายดินวงแหวน 
 8 ตัวนําวงแหวนที่เปนตัวประสานใหศักยเทากัน 
 9 หลังคาราบพรอมสิ่งติดต้ังบนหลังคา 
10 ขั้วตอสายสําหรับตอแทงตัวนําตอใหศักยเทากันของ LPS ภายใน 
11 การจัดวางรากสายดินแบบ ก 
หมายเหต ุ มีการติดต้ังตัวนําวงแหวนประสานใหศักยเทากัน  ระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งเปนไปตามขอกําหนดในตารางที่ 4 

รูปท่ี จ.25  การจัดวางตาํแหนงของ LPS ภายนอกบนส่ิงปลูกสรางท่ีทําจากวัสดุฉนวน เชน ไมหรืออิฐ  
โดยมีความสูงไมเกิน 60 m และหลังคาราบพรอมส่ิงตดิตัง้บนหลังคา 
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ตัวนําและแทงตัวนําของ LPS  ควรติดต้ังใหม่ันคงทางกลเพ่ือใหสามารถทนแรงเครียดท่ีอาจเกิดข้ึน
เนื่องจากลมหรือสภาพอากาศและการทํางานบนหลังคา 

สวนครอบโลหะเพ่ือใชปองกันผนังภายนอกจากแรงทางกล อาจใชเปนสวนประกอบตัวนําลอฟาโดย
ธรรมชาติตามขอ 5.2.5 ถาไมมีความเส่ียงในการลุกติดไฟเนื่องจากการหลอมละลายของโลหะ  การลุก
ไหมข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุท่ีอยูใตแผนครอบโลหะ  การลุกไหมของวัสดุดังกลาวควรไดรับการยืนยัน
จากผูรับเหมา 

ระบบกันซึมบนหลังคาโลหะเชนเดียวกับหลังคาแบบอ่ืน สามารถเกิดเปนรูจากวาบฟาผาได  ในกรณี
เชนนั้นน้ําสามารถซึมเขาและร่ัวผานหลังคาที่จุดท่ีฟาผาและไหลไปยังจุดอ่ืน  ถาตองการหลีกเล่ียง
สถานการณเชนนี้ควรติดต้ังระบบตัวนําลอฟา 

แผนปดชองแสงและชองระบายควันและความรอนโดยปกติจะอยูตําแหนงปด  การออกแบบ LPS ควรมี
การปรึกษากับเจาของอาคารวาควรจะปองกันในขณะแผนปดอยูในตําแหนงปด หรือเปด หรือระหวาง
กลาง 

แผนตัวนําท่ีมุงหลังคาซ่ึงไมเปนไปตามขอ 5.2.5 อาจใชเปนตัวนําลอฟาไดโดยท่ียอมรับการหลอมละลาย 
ณ จุดท่ีฟาผา  ถากรณีท่ียอมรับไมได แผนตัวนําดังกลาวควรมีการปองกันดวยระบบตัวนําลอฟาท่ีมีความ
สูงเพียงพอ (ดูรูปท่ี จ.20 และรูปท่ี จ.26) 

 
r รัศมีของทรงกลมกล้ิงตามตารางที่ 2 
a ตัวนําลอฟา 
หมายเหต ุ ทรงกลมกลิ้งไมควรสัมผัสสวนใดๆ ของหลังคาโลหะ รวมทั้งตะเข็บที่นูน 

รูปท่ี จ.26  การสรางโครงขายตัวนาํลอฟาบนหลังคาท่ีมุงดวยตัวนํา ในกรณีท่ีไมยอมรับการเจาะทะลุของหลังคา 
เม่ือมีการใชท่ีรองรับเปนฉนวน ระยะการแยกจากแผนตัวนํา ตองเปนไปตามระยะการแยกตามขอ 6.3 

เม่ือมีการใชท่ีรองรับเปนตัวนํา สวนท่ีตอกับแผนโลหะควรทนกระแสฟาผาบางสวนได (ดูรูปท่ี จ.26) 

รูปท่ี จ.24 แสดงตัวอยางของตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ  โดยใชกันตกหลังคาเปนตัวนําลอฟาท่ีริมขอบ
บริเวณหลังคา 

ส่ิงปลูกสรางท่ีติดต้ังบนหลังคาไมวาจะย่ืนสูงจากหลังคาหรือราบเสมอกับหลังคาควรไดรับการปองกัน
โดยแทงตัวนําลอฟา  อีกทางเลือกหน่ึงงานโลหะอ่ืนๆ ควรมีการประสานเขากับ LPS ถาไมเปนไปตาม 
ขอ 5.2.5 
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รูปท่ี จ.27 แสดงตัวอยางการตอตัวนําลอฟาเขากับสายดนิแนวดิ่งโดยธรรมชาติในคอนกรีต 

 
 1 แทงตัวนําลอฟา 
 2 ตัวนําลอฟาแนวระดับ 
 3 สายดินแนวด่ิง 
 4 จุดตอแยก 3 ทาง 
 5 จุดตอแยก 4 ทาง 
 6 การตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรง (ดูขอ จ.4.3.3 และ จ.4.3.6) 
 7 จุดตอทดสอบ 
 8 การจัดวางรากสายดินแบบ ข  รากสายดินวงแหวน 
 9 หลังคาราบพรอมสิ่งติดต้ังบนหลังคา 
10 จุดตอแยก 3 ทางแบบทนตอการกัดกรอน 

หมายเหตุ เหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางควรเปนไปตามขอ 4.3  มิติทั้งหมดของ LPS ควรเปนไปตามระดับการปองกันที่เลือกไว 

รูปท่ี จ.27  การสราง LPS ภายนอกของส่ิงปลูกสรางท่ีเปนคอนกรีตเสริมแรงโดยใชเหล็กเสนเสริมแรงของผนงัดาน
นอกเปนสวนประกอบโดยธรรมชาต ิ
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จ.5.2.4.2.1 การปองกันฟาผาสําหรับหลังคาของอาคารจอดรถหลายช้ัน 

การปองกันส่ิงปลูกสรางดังกลาวอาจใชตัวนําลอฟาแบบหมุด (air-termination stud)  หมุดเหลานี้
สามารถตอกับเหล็กเสนเสริมแรงของหลังคาคอนกรีต (ดูรูปท่ี จ.28)  ในกรณีของหลังคาท่ีไมสามารถ
ตอกับเหล็กเสนเสริมแรงได ตัวนําบนหลังคาสามารถวางในรอยตอของแผนคอนกรีตและสามารถวาง
หมุดไวท่ีจุดตัดกันของตาขาย  ความกวางของตาขายตองไมเกินคาท่ีสมนัยกับระดับปองกันตามตารางท่ี 
2  กรณีใชวิธีดังกลาว  บุคคลและยานพาหนะบนบริเวณจอดรถจะไมไดรับการปองกันจากฟาผา 

 
1 ตัวนําลอฟาแบบหมุด 
2 ตัวนําเหล็กที่ตอกับแทงเหล็กเสนเสริมแรงหลายแทง 
3 เหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต 

รูปท่ี จ.28  ตัวอยางการใชตัวนําลอฟาแบบหมุดบนหลังคาท่ีจอดรถ 

กรณีตองการปองกันฟาผาโดยตรงที่ช้ันบนสุดของท่ีจอดรถ ควรใชแทงตัวนําลอฟาและสายลอฟาเดิน
ในอากาศ 

ในการกําหนดระยะปลอดภัยใหประมาณเทากับความสูงของตัวนําลอฟาในรูปท่ี จ.29 
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1 กรวยปองกัน 
2 สวนติดต้ังโลหะบนหลังคา 
3 ตัวนําลอฟาแนวระดับ 
4 การติดต้ังสายปอนกําลังไฟฟาทางที่ดีควรอยูในกําบังตัวนํา 
5 บริภัณฑไฟฟา 
s ระยะการแยกตามขอ 6.3 
 มุมปองกันตามตารางที่ 2 

หมายเหต ุ ความสูงของแทงตัวนําลอฟาควรเปนไปตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.29  แทงตัวนาํลอฟาใชปองกันสวนติดตั้งโลหะบนหลังคา ซ่ึงมีการติดตั้งสายปอนกําลังไฟฟา 
ท่ีไมไดประสานกับระบบตัวนําลอฟา 

กรณีตัวนําแนวดิ่ง พื้นท่ีท่ีมือเอ้ือมถึงควรนํามาคิดรวมดวย  ระยะปลอดภัยท่ีจําเปนสามารถทําให
บรรลุผลไดโดยใชท่ีกั้นหรือสายปองกัน 

ควรมีการติดปายท่ีทางเขาเพื่อเตือนอันตรายจากฟาผาระหวางมีพายุฝนฟาคะนอง 

แรงดันสัมผัสและแรงดันชวงกาวอาจไมตองคํานึงถึง ถาหลังคามีการราดทับดวยยางแอสฟลตหนาไม
นอยกวา 5 cm  นอกจากน้ี แรงดันชวงกาวอาจไมตองคํานึงถึงถาหลังคาทําจากคอนกรีตเสริมแรงซ่ึงมี
การตอเหล็กเสนเสริมแรงถึงกันอยางตอเนื่องตามขอ 4.3 
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จ.5.2.4.2.2 ส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงหลังคาราบซ่ึงหลังคาไมสามารถเขาถึงไดโดยบุคคลท่ัวไป 

บนหลังคาราบซ่ึงไมสามารถเขาถึงไดโดยบุคคลท่ัวไปและมีการติดต้ังระบบตัวนําลอฟาภายนอก  ควร
มีการติดต้ังตัวนําลอฟาตามรูปท่ี จ.27  สวนตัวนําวงแหวนเพื่อใหศักยเทากันบนหลังคาอาจใชแผน
โลหะหุมบนกันตกหลังคาตามรูปท่ี จ.24 และรูปท่ี จ.30 

 
1 จุดตอซึ่งมีความตานทานตอการกัดกรอน 
2 ตัวนําออน 
3 ที่ครอบโลหะของกันตกหลังคา 

หมายเหต ุ การเลือกวัสดุและการออกแบบจุดตอและตัวนําเชื่อม ควรเอาใจใสเปนพิเศษเพือ่หลีกเลี่ยงการกัดกรอน 

รูปท่ี จ.30  วิธีการทําใหไดมาซ่ึงความตอเนื่องทางไฟฟาบนท่ีครอบโลหะของกันตกหลังคา 

รูปท่ี จ.27 แสดงวิธีการติดต้ังตัวนําตาขายบนหลังคา 

กรณีท่ียอมใหเกิดความเสียหายทางกลชั่วคราวของช้ันกันน้ําบนหลังคาของส่ิงปลูกสราง  ตัวนําตาขายท่ี
เปนตัวนําลอฟาท่ีคลุมหลังคาอาจแทนดวยตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ ซ่ึงประกอบดวยแทงเหล็ก
เสริมแรงภายในคอนกรีตตามขอ 5.2.4 ทางเลือกหน่ึงท่ียอมรับไดอาจติดต้ังตัวนําลอฟาของ LPS บน
หลังคาคอนกรีตโดยตรง 

โดยท่ัวไป วาบฟาผาเขาสูเหล็กเสนเสริมแรงของหลังคาคอนกรีต จะทําใหช้ันกันน้ําเสียหาย  น้ําฝนอาจ
ทําใหเกิดการกัดกรอนท่ีเหล็กเสนเสริมแรงแลวทําใหเกิดความเสียหายในท่ีสุด  ถาความแข็งแรงทางกล
ของคอนกรีตลดลงเนื่องจากการกัดกรอนนั้นยอมรับไมได  ควรติดต้ังระบบตัวนําลอฟาและทางท่ีดีควร
ประสานเขากับเหล็กเสนเสริมแรงเพ่ือปองกันวาบฟาผาโดยตรงเขาสูเหล็กเสนเสริมแรง 
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ส่ิงครอบโลหะซ่ึงทําหนาท่ีปองกันทางกลของผนังดานนอก อาจใชเปนสวนประกอบโดยธรรมชาติของ
ตัวนําลอฟาตามขอ 5.2.5 ถาไมมีความเส่ียงในการลุกติดไฟเนื่องจากการหลอมละลายของโลหะ 

แผนตัวนําท่ีมุงหลังคาซ่ึงไมเปนไปตามตารางท่ี 3 อาจใชเปนตัวนําลอฟา ในกรณีท่ียอมใหเกิดการ
หลอมละลายท่ีจุดท่ีฟาผา  ถาไมยอมใหเกิดการหลอมละลาย แผนโลหะคลุมหลังคาควรมีการปองกัน
ดวยระบบตัวนําลอฟา ซ่ึงมีความสูงเพียงพอ (ดูรูปท่ี จ.20 และรูปท่ี จ.26)  ในกรณีนี้ควรใชวิธีทรงกลม
กล้ิง ซ่ึงวิธีดังกลาวจะทําใหขนาดตาขายมีขนาดเล็กกวาและความสูงของตัวรองรับมีคาสูงกวาของระบบ
ตัวนําลอฟาแบบตาขายโดยท่ัวไป 

กรณีที่ใชตัวรองรับเปนฉนวน เง่ือนไขสําหรับระยะการแยกของตัวนําลอฟาจากแผนตัวนําตองเปนไป
ตามขอ 6.3  กรณีท่ีตัวรองรับเปนตัวนํา  การตอกับแผนหลังคาตองสามารถรองรับกระแสฟาผาบางสวน
ได (ดูรูปท่ี จ.29) 

รูปท่ี จ.24 แสดงตัวอยางของตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ ซ่ึงใชกันตกหลังคาเปนตัวนําลอฟาท่ีขอบของ
พื้นท่ีหลังคา 

กรณีท่ียอมรับไดสําหรับหนาอาคารท่ีเกิดความเสียหายช่ัวคราว และสวนท่ีแตกหักของคอนกรีตขนาด
ไมเกิน 100 mm ตกลงจากส่ิงปลูกสราง  ขอ 5.2 ยอมใหตัวนําวงแหวนบนหลังคาแทนดวยตัวนําวง
แหวนโดยธรรมชาติซ่ึงประกอบดวยเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต 

อยางไรก็ตาม สวนโลหะท่ีไมเปนไปตามเง่ือนไขของตัวนําลอฟาท่ีกําหนดไวในขอ 5.2.5 อาจนํามาใช
ตอสวนตางๆ ท่ีเปนทางผานของกระแสฟาผาภายในพ้ืนท่ีหลังคา 

จ.5.2.4.2.3 การจัดใหมีกําบังส่ิงปลูกสรางท่ีเพียงพอ 

ผนังดานนอกและหลังคาของส่ิงปลูกสรางอาจใชเปนกําบังแมเหล็กไฟฟาเพื่อปองกันบริภัณฑไฟฟา
และบริภัณฑประมวลผลสารสนเทศท่ีอยูภายในส่ิงปลูกสราง (ดู มอก.1586 เลม 2 ในภาคผนวก ข. และ 
มอก.1586 เลม 4) 

รูปท่ี จ.27 แสดงตัวอยางของส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงท่ีใชเหล็กเสนเสริมแรงภายในที่ตอถึงกัน
เปนสายดินแนวดิ่ง และเปนกําบังแมเหล็กไฟฟาของปริมาตรท่ีถูกหอหุมอยู  ดูรายละเอียดใน มอก.1586 
เลม 4 

ภายในบริเวณของระบบตัวนําลอฟาท่ีอยูบนหลังคา สวนนําไฟฟาไดท้ังหมดท่ีมีอยางนอยมิติหนึ่งมี
ขนาดมากกวา 1 m ควรตอถึงกันใหเปนตาขาย  กําบังตาขายนี้ควรตอเขากับระบบตัวนําลอฟาท่ี 
ขอบหลังคาและจุดอ่ืนๆ ภายในพื้นท่ีหลังคาตามขอ 6.2 

รูปท่ี จ.24 และรูปท่ี จ.30 แสดงการสรางระบบตัวนําลอฟาบนส่ิงปลูกสรางท่ีมีโครงเปนตัวนําโดยใชกัน
ตกหลังคาเปนตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ และโครงเหล็กเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ 
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รูปท่ี จ.30 แสดงตัวอยางของการทําใหมีความตอเนื่องทางไฟฟาของสวนประกอบโดยธรรมชาติของ 
LPS  

ผลของการลดขนาดตาขายของส่ิงปลูกสรางท่ีเปนเหล็กเปรียบเทียบกับตารางท่ี 2 ทําใหกระแสฟาผา
กระจายในตัวนําท่ีขนานกันหลายๆ เสน สงผลใหอิมพีแดนซทางแมเหล็กไฟฟามีคาตํ่าและตามขอ 6.3 
เปนผลใหระยะการแยกมีคาลดลง และการรักษาระยะการแยกท่ีจําเปนระหวางส่ิงติดต้ังกับ LPS จะทํา
ไดงายข้ึนมาก  

ในส่ิงปลูกสรางสวนใหญ หลังคาจะเปนสวนท่ีมีการกําบังนอยท่ีสุด ดังนั้นควรเอาใจใสเปนพิเศษเพื่อ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการกําบังของโครงสรางหลังคา 

เม่ือไมมีสวนประกอบของโครงสรางท่ีเปนตัวนําในหลังคา  การกําบังอาจปรับปรุงโดยการลดระยะหาง
ของตัวนําบนหลังคา 

จ.5.2.4.2.4 การปองกันส่ิงติดต้ังท่ีราบเสมอ หรือยื่นสูงจากหลังคาท่ีไมมีส่ิงติดต้ังท่ีเปนตัวนํา 

แทงตัวนําลอฟาสําหรับการปองกันส่ิงติดต้ังโลหะบนหลังคาท่ีราบเสมอ หรือยื่นสูงจากหลังคา ควรมี
ความสูงเพียงพอเพื่อใหส่ิงติดต้ังท่ีจะปองกันท้ังหมดอยูภายในปริมาตรปองกันของทรงกลมกล้ิงของ
แทงตัวนําลอฟา หรืออยูภายในกรวยของมุมปองกันท้ังหมดตามตารางท่ี 2  ระยะการแยกระหวางแทง
ตัวนําลอฟากับส่ิงติดต้ังบนหลังคาควรท่ีจะทําใหภาวะการอยูใกลกันเปนไปตามท่ีกําหนดในขอ 6.3 

รูปท่ี จ.29 แสดงตัวอยางของการปองกันส่ิงติดต้ังบนหลังคาโดยแทงตัวนําลอฟาท่ีใชวิธีมุมปองกันใน
การออกแบบตัวนําลอฟา  คาของมุมปองกันตองสอดคลองกับระดับการปองกันของ LPS ตามตาราง 
ท่ี 2 

ส่ิงติดต้ังท่ีเปนโลหะบนหลังคาท่ีไมไดรับการปองกันจากแทงตัวนําลอฟาไมตองมีการปองกันเพิ่มเติม
ถามิติท้ังหมดของส่ิงติดต้ังมีคาไมเกินคาตอไปนี้ 
-  ความสูงเหนือระดับหลังคา 0.3 m 
-  พื้นท่ีโดยรวมของส่ิงปลูกสรางสวนบน 1.0 m2 
-  ความยาวของส่ิงปลูกสรางขางบน 2.0 m 

ส่ิงติดต้ังท่ีนําไฟฟาไมไดบนหลังคาซ่ึงไมไดอยูภายในปริมาตรปองกันของแทงตัวนําลอฟา และย่ืนไม
เกิน 0.5 m เหนือพื้นผิวท่ีเกิดโดยระบบตัวนําลอฟา ไมตองมีการปองกันเพิ่มเติม 

ส่ิงติดต้ังท่ีนําไฟฟาได เชน ตัวนําไฟฟาหรือทอโลหะ ซ่ึงตอจากส่ิงติดต้ังท่ีราบเสมอกับหลังคาเขาไป
ภายในอาคาร สามารถนําสวนหนึ่งของกระแสฟาผาเขาไปภายในอาคาร ในท่ีซ่ึงมีการตอตัวนําดังกลาว
อยูแลว  ส่ิงติดต้ังบนหลังคาท่ียื่นพนระดับหลังคาควรปองกันโดยระบบตัวนําลอฟา  ถาการปองกันโดย
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ระบบตัวนําลอฟาทําไมได หรือคาใชจายสูงเกินไปอาจติดต้ังช้ินสวนฉนวนท่ีมีความยาวอยางนอยสอง
เทาของระยะการแยกท่ีกําหนดในส่ิงติดต้ังท่ีนําไฟฟาได (เชน ทอของอากาศอัด) 

ปลองไฟท่ีเปนวัสดุฉนวนควรมีการปองกันดวยแทงตัวนําลอฟาหรือตัวนําลอฟาวงแหวนเม่ือปลองไฟ
ไมอยูในปริมาตรปองกันของระบบตัวนําลอฟา  แทงตัวนําลอฟาบนปลองไฟควรมีความสูงท่ีทําให
ปลองไฟท้ังหมดอยูในปริมาตรปองกันของแทงตัวนําลอฟา  

วาบฟาผาอาจผาลงปลองไฟท่ีเปนวัสดุฉนวนเม่ือปลองไฟไมไดอยูในปริมาตรปองกันของระบบตัวนํา
ลอฟา เนื่องจากความจริงท่ีวาพื้นผิวภายในปลองไฟจะปกคลุมดวยเขมาซ่ึงมีสภาพนําไฟฟาจนสามารถ
นํากระแสท่ีเกิดจากการปลอยประจุเปนลํา (streamer discharge) ท่ีมีความยาวมาก ถึงแมวาฝนไมตกก็
ตาม 

รูปท่ี จ.23ข แสดงการติดต้ังแทงตัวนําลอฟาบนปลองไฟท่ีทําจากอิฐท่ีเปนฉนวน 

ส่ิงติดต้ังโลหะบนหลังคาท่ีราบเสมอกับหลังคา ควรมีการประสานกับระบบตัวนําลอฟาเม่ือไมสามารถ
รักษาระยะหางท่ีจําเปนใหเทากับระยะการแยกตามขอ 6.3 ได 

จ.5.2.4.2.5 การปองกันส่ิงติดต้ังบนหลังคาซ่ึงภายในมีบริภัณฑไฟฟาหรือบริภัณฑประมวลผลสารสนเทศ 

ส่ิงติดต้ังท้ังหมดบนหลังคาท่ีทําจากวัสดุฉนวนหรือตัวนํา ท่ีภายในมีบริภัณฑไฟฟา และ/หรือ บริภัณฑ
ประมวลผลสารสนเทศ ควรอยูภายในปริมาตรปองกันของระบบตัวนําลอฟา  

วาบฟาผาโดยตรงเขาสูบริภัณฑท่ีติดต้ังอยูภายในปริมาตรปองกันของระบบตัวนําลอฟาไมนาจะเกิดข้ึน
ได 

วาบฟาผาโดยตรงเขาสูส่ิงติดต้ังบนหลังคา ไมเพียงแตทําความเสียหายใหกับสิ่งติดต้ังบนหลังคาเทานั้น 
แตอาจทําความเสียหายขยายออกไปยังบริภัณฑไฟฟาและบริภัณฑอิเล็กทรอนิกส ท่ีตออยู ท้ังสวนท่ีอยู
ภายในส่ิงติดต้ังบนหลังคาและท่ีอยูภายในอาคาร 

ส่ิงติดต้ังบนหลังคาบนส่ิงปลูกสรางท่ีเปนเหล็ก ควรอยูภายในปริมาตรปองกันของระบบตัวนําลอฟา
ดวย  ในกรณีนี้ตัวนําลอฟาไมเพียงแตประสานเขากับระบบตัวนําลอฟาเทานั้น แตควรประสานเขากับ
ส่ิงปลูกสรางเหล็กโดยตรงดวยถาทําได  กรณีท่ีมีการประสานเขากับส่ิงปลูกสรางแลวไมจําเปนตองมี
ระยะหางเทากับระยะการแยกอีก 

คุณลักษณะท่ีตองการสําหรับส่ิงติดต้ังบนหลังคาควรนําไปใชกับส่ิงติดต้ังท่ีไดติดต้ังบนพ้ืนผิวแนวดิ่ง
ซ่ึงมีโอกาสถูกฟาผาดวย นั่นคือท่ีซ่ึงทรงกลมกล้ิงสัมผัส 

รูปท่ี จ.29 และรูปท่ี จ.31 แสดงตัวอยางของการติดต้ังระบบตัวนําลอฟาท่ีปองกันส่ิงติดต้ังบนหลังคาท่ี
ทําจากวัสดุนําไฟฟาไดและวัสดุฉนวน ซ่ึงภายในมีการติดต้ังทางไฟฟา  รูปท่ี จ.31 เหมาะสมเฉพาะกับ
กรณีท่ีไมสามารถคงระยะการแยก (s) ได 
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1 ตัวนําลอฟา 
2 ฝาครอบโลหะ 
3 ตัวนําประสาน 
4 ตัวนําลอฟาตามแนวระดับ 
5 บริภัณฑไฟฟา 
6 กลองสําหรับตอทางไฟฟาพรอม SPD  
7 จุดตอประสานกับสวนที่เปนตัวนําของสิ่งปลูกสราง 

หมายเหตุ บริภัณฑไฟฟาที่อยูภายในมีการประสานเขากับระบบตัวนําลอฟาและกับสวนที่เปนตัวนําของส่ิงปลูกสรางตามขอ จ.5.2.4.2.6 
โดยผานกําบังโลหะของสายเคเบิล ซ่ึงทนกระแสฟาผาสวนใหญได 

รูปท่ี จ.31  ส่ิงติดตั้งโลหะบนหลังคาซ่ึงไดรับการปองกันการดักรับฟาผาโดยตรง 
และตอเขากับระบบตัวนําลอฟา 

หมายเหต ุ ถาส่ิงติดต้ังตองการการปองกันเปนพิเศษ สามารถใช SPD ซ่ึงตอเขากับเคเบิลที่มีไฟโดยติดต้ังที่ระดับหลังคา 

ระยะการแยกท่ีกําหนดควรคงไวไมเฉพาะในอากาศเทานั้น แตยังควรคงระยะการแยกตามเสนทางท่ี
ผานวัสดุแข็งดวย (โดยใช km = 0.5) 
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จ.5.2.4.2.6 ส่ิงติดต้ังทางไฟฟาท่ียื่นพนจากปริมาตรท่ีจะปองกัน 

เสาของสายอากาศบนหลังคาของส่ิงปลูกสรางควรมีการปองกันวาบฟาผาโดยตรง โดยการติดต้ังเสา
ของสายอากาศไวภายในปริมาตรปองกันของระบบตัวนําลอฟาท่ีมีอยู หรือโดยการติดต้ัง LPS ภายนอก
แยกอิสระ 

กรณีท่ีไมสามารถทําได ใหประสานเสาของสายอากาศเขากับระบบตัวนําลอฟา จากนั้นตองจัดการกับ
กระแสฟาผาบางสวนภายในส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

เคเบิลสายอากาศ  แนะนําใหเดินเขาสูส่ิงปลูกสรางท่ีทางเขารวมของระบบสาธารณูปโภคท้ังหมด หรือ
ใกลกับแทงตัวนําประสานประธานของ LPS จะดีกวา  เปลือกท่ีเปนตัวนําของเคเบิลสายอากาศควรตอ
ประสานเขากับระบบตัวนําลอฟาท่ีระดับหลังคาและตอเขากับแทงตัวนําประสานประธาน (ดูรูปท่ี จ.32) 
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 1 เสาโลหะ 
 2 ตัวนําลอฟาแนวระดับบนสันหลังคา 
 3 จุดตอระหวางสายดินแนวด่ิงกับเสาโลหะของสายอากาศ 
 4 เคเบิลสายอากาศ 
 5 แทงตัวนําประสานประธาน ซึ่งกําบังโลหะของเคเบิลสายอากาศตอกับแทงตัวนําประสาน 
 6 จุดตอทดสอบ 
 7 โทรทัศน 
 8 ทางเดินที่ขนานกันของเคเบิลสายอากาศ กับสายเคเบิลกําลัง 
 9 สายเคเบิลกําลัง 
10 ระบบรากสายดิน 
11 ตูจายไฟฟากําลังประธานพรอม SPD  
12 รากสายดินฐานราก 
13 ตัวนําของ LPS  
l ความยาวสําหรับระยะการแยก 
 มุมปองกัน 

หมายเหต ุ สําหรับส่ิงปลูกสรางขนาดเล็กอาจใชสายดินแนวดิ่งเพียงสองเสนก็เพียงพอตามขอ 5.3.3 

รูปท่ี จ.32  ตัวอยางการสรางการปองกันฟาผาของบานท่ีมีสายอากาศโทรทัศน โดยใชเสาเปนแทงตัวนําลอฟา 
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สวนติดต้ังบนหลังคา ท่ีเปนส่ิงหอหุมบริภัณฑไฟฟา ซ่ึงไมสามารถรักษาระยะการแยกได  ควรประสาน
เขากับระบบตัวนําลอฟาและสวนนําไฟฟาไดของสวนติดต้ังบนหลังคา  และกําบังท่ีเปนตัวนําของ
บริภัณฑไฟฟาตามตารางท่ี 9 

รูปท่ี จ.31 แสดงตัวอยางของวิธีการประสานสวนติดต้ังบนหลังคาท่ีเปนตัวนําเขากับการติดต้ังทางไฟฟา
และระบบตัวนําลอฟาของส่ิงปลูกสราง 

จ.5.2.4.2.7 การปองกันสวนนําไฟฟาไดบนหลังคา 

สวนนําไฟฟาไดตางๆ ท่ีมีความหนาไมเพียงพอ ไมสามารถทนตอการถูกฟาผา และติดต้ังอยูบนหลังคา  
รวมท้ังครอบหลังคาท่ีเปนตัวนําหรือสวนของส่ิงปลูกสรางอ่ืนๆ ซ่ึงไมเปนไปตามขอกําหนดของระบบ
ตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติตามขอ 5.2.5 และตารางท่ี 3 และในกรณีท่ีไมสามารถทนตอวาบ ฟาผาควร 
มีการปองกันดวยตัวนําลอฟา 

การออกแบบการปองกันฟาผาสวนนําไฟฟาไดบนหลังคาควรใชวิธีทรงกลมกล้ิงออกแบบตัวนําลอฟา 
(ดูรูปท่ี จ.33) 
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1 ทรงกลมกลิ้ง 
2 แทงตัวนําลอฟา 
3 บริภัณฑไฟฟา 
4 สายดินแนวด่ิง 
5 ภาชนะโลหะ 
r รัศมีของทรงกลมกล้ิง ดูตารางที่ 2 
s ระยะการแยก ตามขอ 6.3 

รูปท่ี จ.33  การติดตัง้การปองกันฟาผาสําหรับบริภัณฑโลหะบนหลังคาจากวาบฟาผาโดยตรง 

รูปท่ี จ.31 เปนตัวอยางการออกแบบระบบตัวนําลอฟาเพื่อปองกันสวนติดต้ังบนหลังคาท่ีนําไฟฟาได
จากวาบฟาผาโดยตรงเม่ือไมสามารถรักษาระยะการแยก s 

จ.5.2.4.2.8 การปองกันส่ิงปลูกสรางท่ีปกคลุมดวยดิน 

กรณีส่ิงปลูกสรางมีช้ันของดินรวมอยูบนหลังคาดวยท่ีปกติจะไมมีผูคนอยู อาจใช LPS แบบธรรมดา  
ระบบตัวนําลอฟาควรเปนระบบตัวนําลอฟาแบบตาขายอยูช้ันบนสุดของดิน หรือใชแทงตัวนําลอฟา
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จํานวนหนึ่ง ตอถึงกันดวยตัวนําตาขายท่ีฝงดินอยู ตามหลักการวิธีทรงกลมกล้ิงหรือวิธีมุมปองกัน  ใน
กรณีท่ีไมสามารถทําไดควรตระหนักวาระบบตัวนําลอฟาแบบตาขายฝงดินปราศจากแทงตัวนําหรือ
ปลายยื่นจะมีประสิทธิภาพในการดักรับฟาผาลดลง 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาเปนช้ันของดินหนาถึง 0.50 m และโดยปกติมีผูคนอยู จะตองการระบบตัวนําลอ
ฟาแบบตาขายขนาด 5 m × 5 m เพื่อปองกันอันตรายจากแรงดันชวงกาว  เพื่อปองกันผูคนท่ีอยูบน
พื้นดินจากวาบฟาผาโดยตรง แทงตัวนําลอฟาตามวิธีทรงกลมกล้ิงอาจมีความจําเปนดวยเชนกัน  แทง
ตัวนําลอฟาเหลานี้สามารถแทนดวยสวนประกอบท่ีเปนตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ เชน ร้ัว เสาไฟสอง
สวาง เปนตน  ความสูงของระบบตัวนําลอฟาตองคํานึงถึงเกณฑท่ียอมใหดานความสูงของคน 2.50 m 
ควบคูไปกับระยะการแยกท่ีจําเปน (ดูรูปท่ี จ.3)  

ถาไมเปนไปตามท่ีกลาวมาแลวขางตน ผูคนควรระมัดระวังวาระหวางเกิดพายุฝนฟาคะนอง บุคคลนั้น
อาจเปนจุดเดน (be exposed to) ตอวาบฟาผาโดยตรงได 

กรณีส่ิงปลูกสรางใตดินซ่ึงบรรจุวัตถุระเบิดจะตองมี LPS เพิ่มเติม   LPS เพิ่มเติมนั้นอาจเปน LPS แยก
อิสระเหนือส่ิงปลูกสราง  ระบบตอลงดินของมาตรการการปองกันท้ังสองควรตอถึงกัน 

จ.5.2.5 สวนประกอบโดยธรรมชาติ 

บนส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาราบ ครอบโลหะของกันตกหลังคาใชแทนสวนประกอบโดยธรรมชาติของ
โครงขายตัวนําลอฟาของ LPS   ครอบดังกลาวอาจเปนสวนรีด หรือดัดโคงของ อะลูมิเนียม เหล็กเคลือบ
สังกะสี หรือทองแดงรูปตัวยู ซ่ึงใชปองกันพื้นผิวบนของกันตกหลังคาจากสภาพอากาศ  ความหนาต่ําสุดท่ี
ใหไวตามตารางท่ี 3 ตองนํามาใชสําหรับครอบดังกลาว 

ตัวนําลอฟา ตัวนําบนพ้ืนหลังคา และสายดินแนวดิ่ง ควรตอเขากับครอบกันตกหลังคา   

ควรจัดใหมีการตอถึงกันดวยตัวนําระหวางสวนของแผนครอบกันตกท่ีอยูติดกัน  นอกเสียจากวาระหวาง
ครอบเหลานั้นมีความตอเนื่องทางไฟฟาถึงกันอยางดีท่ีเช่ือถือได 

รูปท่ี จ.24 เปนตัวอยางของการสรางตัวนําลอฟาท่ีใชท่ีครอบกันตกนําไฟฟาไดเปนตัวนําลอฟาโดย
ธรรมชาติของ LPS  

สวนนําไฟฟาได เชน แท็งกโลหะ ทอโลหะ และราวจับท่ีติดต้ังบนหรือยื่นออกเหนือพื้นผิวหลังคา  ควร
ปฏิบัติเสมือนวาเปนสวนประกอบโดยธรรมชาติของระบบตัวนําลอฟา  ท้ังนี้ความหนาของผนังของสวน
นําไฟฟาไดดังกลาวตองเปนไปตามตารางท่ี 3 

ภาชนะและงานทอซ่ึงบรรจุของเหลวหรือกาซท่ีมีความดันสูง หรือ กาซหรือของเหลวท่ีติดไฟได  ไมควร
ใชเปนตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ  หากไมสามารถหลีกเล่ียงได ใหคํานึงถึงผลของความรอนท่ีเกิดจาก
กระแสฟาผาในการออกแบบงานทอดวย 
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สวนนําไฟฟาไดเหนือพื้นผิวหลังคา เชน แท็งกโลหะ มักจะตอโดยธรรมชาติกับบริภัณฑท่ีติดต้ังอยูภายใน
ส่ิงปลูกสราง เพื่อเปนการปองกันกระแสฟาผาท้ังหมดไหลผานส่ิงปลูกสราง จําเปนตองจัดใหมีการตออยาง
ดีระหวางสวนประกอบโดยธรรมชาติของ LPS เหลานั้นกับตัวนําลอฟาแบบตาขาย 

รูปท่ี จ.34 เปนตัวอยางซ่ึงแสดงรายละเอียดของการประสานสวนติดต้ังบนหลังคาท่ีนําไฟฟาไดกับตัวนํา 
ลอฟา 

 
1 การจับยึดตัวนําลอฟา 
2 ทอโลหะ 
3 ตัวนําลอฟาตามแนวระดับ 
4 เหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต 

หมายเหตุ 1 ทอเหล็กควร เปนไปตามขอ 5.2.5  และตารางที่ 6  ตัวนําประสานควรเปนไปตามตารางที่ 6  และเหล็กเสนเสริมแรงควรเปนไป
ตามขอ 4.3  การประสานบนหลังคาควรเปนแบบกันน้ํา 

หมายเหตุ 2 ในกรณีเฉพาะน้ี ตองจัดใหมีการประสานกับเหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง 

รูปท่ี จ.34  การตอแทงตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติกับตัวนาํลอฟา 

สวนนําไฟฟาไดท่ีอยูเหนือพื้นผิวหลังคา เชน แท็งกโลหะ และแทงเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต ควรตอ
เขากับโครงขายตัวนําลอฟา 

ถาไมยอมรับใหมีฟาผาโดยตรงลงสวนนําไฟฟาไดบนหลังคา  สวนนําไฟฟาไดตองติดต้ังภายในปริมาตร
ปองกันของระบบตัวนําลอฟา 

ครอบตัวนําตางๆ ของสวนปดหนาอาคาร หรือสวนอ่ืนๆ ท่ีเทียบเทากันของส่ิงปลูกสรางซ่ึงความเส่ียงในการ
เกิดไฟไหมไมตองคํานึงถึงได  ควรปฏิบัติตามขอ 5.2.5 
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รูปท่ี จ.35 แสดงตัวอยางของการตอถึงกันดวยตัวนําระหวางแผนปดหนาอาคารท่ียอมรับใหใชแผน
เหลานั้นเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ โดยใชการเช่ือมตอสองวิธีท่ีนําเสนอ คือ การตอถึงกันโดยแถบ
โลหะท่ีออนตัว และการตอถึงกันโดยใชสลักเกลียวปลอย  การตอถึงกันโดยแถบโลหะเทานั้นท่ีอาจใชกับ
แผนปดหนาอาคารเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ  การตอถึงกันโดยใชสลักเกลียวปลอย  เหมาะสม
สําหรับจุดประสงคในการกําบัง (เพื่อปองกัน LEMP) เทานั้น 

 
รูปท่ี จ.35ก  การตอถึงกันโดยแถบโลหะท่ีออนตัว   

 
รูปท่ี จ.35ข  การตอถึงกันโดยใชสลักเกลียวปลอย  

หมายเหต ุ การตอถึงกันทางไฟฟาชวยปรับปรุงการปองกนั LEMP  ดูรายละเอียดเพิ่มเติมใน มอก.1586 เลม 4 

รูปท่ี จ.35  การสรางการตอถึงกันดวยตัวนําระหวางชิน้สวนแผนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะ 

จ.5.2.6  ตัวนําลอฟาแบบแยกอิสระ 

เสาตัวนําลอฟาท่ีอยูใกลเคียงส่ิงปลูกสรางหรือบริภัณฑท่ีจะปองกัน  มีจุดประสงคเพื่อลด ความเปนไปไดท่ี
จะเกิดฟาผาลงส่ิงปลูกสราง ภายในโซนการปองกันท่ีมีการติดต้ัง LPS แบบแยกอิสระ 

ในกรณีท่ีมีการติดต้ังเสาตัวนํามากกวา 1 ตน อาจมีการตอถึงกันโดยตัวนําเหนือดิน และบริเวณใกลเคียงกับ
บริเวณท่ีติดต้ัง LPS  ควรเปนไปตามขอ 6.3 
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ตัวนําเหนือดินท่ีเช่ือมตอระหวางเสา ทําใหปริมาตรปองกันขยายตัวออก และชวยกระจายกระแสฟาผา
ระหวางเสนทาง สายดินแนวดิ่งท้ังหลายดวย  แรงดันตกครอมตลอดชวง LPS และการแทรกสอดทาง
แมเหล็กไฟฟาในปริมาตรท่ีจะปองกันจึงมีคาตํ่ากวากรณีไมมีการติดต้ังตัวนําเหนือดิน 

ความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟาภายในส่ิงปลูกสรางมีคาลดลงเนื่องจากระยะหางระหวางการติดต้ัง
ภายในส่ิงปลูกสรางกับ LPS มีคามากข้ึน   LPS แบบแยกอิสระอาจนํามาใชกับส่ิงปลูกสรางท่ีเปนคอนกรีต
เสริมแรงไดเชนเดียวกัน ซ่ึงจะยิ่งชวยปรับปรุงการกําบังแมเหล็กไฟฟาไดมาก  อยางไรก็ตาม การสราง LPS 
แบบแยกอิสระสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีสูงไมสามารถปฏิบัติได 

ระบบตัวนําลอฟาแบบแยกอิสระท่ีทําจากสายตัวนําซ่ึงยืดออกไป โดยวางไวบนตัวรองรับท่ีเปนฉนวน มี
ความเหมาะสม เม่ือจะปองกันสวนติดต้ังท่ียื่นพนจากผิวหลังคาท่ีจะปองกันเปนจํานวนมาก  ฉนวนของตัว
รองรับควรเพียงพอกับแรงดันท่ีคํานวณจากระยะการแยกตามขอ 6.3 

จ.5.3 ระบบสายดินแนวดิ่ง 

จ.5.3.1 ท่ัวไป 

การเลือกจํานวนและตําแหนงของสายดินแนวดิ่งควรคํานึงถึงความจริงท่ีวา ถากระแสฟาผาถูกแบงไหลใน
สายดินแนวดิ่งหลายๆ เสน จะทําใหความเส่ียงในการเกิดวาบฟาผาสูดานขางและการแทรกสอดทาง
แมเหล็กไฟฟาภายในส่ิงปลูกสรางลดลง  ดังนั้น สายดินแนวดิ่งควรวางใหกระจายอยางสม่ําเสมอ ตามเสน
รอบส่ิงปลูกสรางและใหมีลักษณะสมมาตรกันเทาท่ีจะเปนไปได 

การแบงกระแสปรับปรุงใหดีข้ึนได ไมเพียงแตโดยการเพิ่มจํานวนของสายดินแนวดิ่งเทานั้น แตยังทําได
เชนกันโดยตัวนําวงแหวนตอใหศักยเทากัน 

สายดินแนวดิ่งควรวางใหหางจากวงจรภายในและสวนโลหะใหมากท่ีสุดเทาท่ีทําได เพื่อหลีกเล่ียงความ
จําเปนในการประสานศักยฟาผาใหเทากัน 

ควรจําไววา 
- สายดินแนวดิ่งควรใหส้ันท่ีสุดเทาท่ีทําได (เพื่อใหความเหนี่ยวนํามีคานอยท่ีสุดเทาท่ีทําได) 
- แบบอยางระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่ง แสดงไวในตารางท่ี 4 
- รูปแบบทางเรขาคณิตของสายดินแนวดิ่ง และตัวนําวงแหวนตอใหศักยเทากัน มีผลตอระยะการแยก (ดูขอ 

6.3) 
- ส่ิงปลูกสรางท่ียื่นออกไป  ระยะการแยกควรประเมินคาดวยการอางอิงความเส่ียงของการเกิดวาบฟาผา
ดานขางสูบุคคลดวย (ดูขอ จ.4.2.4.2) 
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ถาไมสามารถวางสายดินแนวดิ่งท่ีดานขาง หรือสวนของดานขางของอาคาร เพราะขอจํากัดทางปฏิบัติหรือ
ทางสถาปตย  สายดินแนวดิ่งท่ีควรจะวางบนดานขางนั้น ควรนําไปวางเพิ่มเติมเพื่อชดเชยท่ีดานขางดาน
อ่ืนๆ  ระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งเหลานี้ควรมีคาไมนอยกวา 1/3 ของระยะในตารางท่ี 4 

การเปลี่ยนแปลงระยะหางของสายดินแนวดิ่ง +  20 %  เปนคาท่ียอมรับไดตราบเทาท่ีคาเฉล่ียของระยะหาง
เปนไปตามตารางท่ี 4 

บริเวณท่ีเปนลานในท่ีปดท่ีมีความยาวโดยรอบมากกวา 30 m ตองมีการติดต้ังสายดินแนวดิ่ง โดยคา
ระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งใหไวในตารางท่ี 4 

จ.5.3.2 จํานวนของสายดินแนวดิ่งสําหรับ LPS แยกอิสระ 

ไมมีขอมูลเพิ่มเติม 

จ.5.3.3 จํานวนของสายดินแนวดิ่งสําหรับ LPS ไมแยกอิสระ 

ไมมีขอมูลเพิ่มเติม 

จ.5.3.4 การสราง 

จ.5.3.4.1 ขอมูลท่ัวไป 

สายดินแนวดิ่งภายนอกควรติดต้ังระหวางระบบตัวนําลอฟากับระบบรากสายดิน  ในกรณีท่ีมี
สวนประกอบโดยธรรมชาติสามารถใชสวนประกอบเหลานั้นเปนสายดินแนวดิ่งได 

ถาระยะการแยกระหวางสายดินแนวดิ่งและส่ิงติดต้ังภายใน ซ่ึงคํานวณตามหลักเกณฑของระยะหางของ
สายดินแนวดิ่งตามตารางท่ี 4 มีคามากเกินไป จํานวนสายดินแนวดิ่งควรเพ่ิมข้ึนเพื่อใหเปนไปตามระยะ
การแยกท่ีกําหนด 

ระบบตัวนําลอฟา ระบบสายดินแนวดิ่ง และระบบรากสายดิน ควรมีความสอดคลองกันเพื่อใหมีทางเดิน
ลงดินของกระแสฟาผาท่ีส้ันท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได 

นิยมตอสายดินแนวดิ่งจากจุดตอของโครงขายระบบตัวนําลอฟา และวางเปนแนวดิ่งไปยังจุดตอของ
โครงขายระบบรากสายดิน 

ถาไมสามารถตอเปนเสนตรง เชน เนื่องจากเปนหลังคาขนาดใหญยื่นออกไป  การตอระหวางระบบตัวนํา
ลอฟากับสายดินแนวดิ่งควรใชตัวนําโดยเฉพาะ  ไมควรตอผานสวนประกอบโดยธรรมชาติ เชน ราง
น้ําฝน  

รูปท่ี จ.36 เปนตัวอยางของ LPS ภายนอกสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีการสรางหลังคาตางระดับ  และรูปท่ี จ.
25 เปนตัวอยางของการออกแบบ LPS ภายนอกสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีความสูง 60 m ซ่ึงมีหลังคาราบ
และมีส่ิงติดต้ังบนหลังคา 
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1 ตัวนําลอฟาแนวระดับ 
2 สายดินแนวด่ิง 
3 จุดตอแยกสามทางแบบทนการกัดกรอน 
4 จุดตอทดสอบ 
5 การจัดวางรากสายดินแบบ ข  รากสายดินวงแหวน 
6 จุดตอแยกสามทางบนสันหลังคา 
7 ขนาดตาขาย 

หมายเหต ุ ระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งควรเปนไปตามขอ 5.2, 5.3 และตารางที่ 4 

รูปท่ี จ.36  การติดตัง้ LPS ภายนอกบนส่ิงปลูกสรางท่ีใชวัสดุฉนวนและมีหลังคาตางระดับ 

ในส่ิงปลูกสรางท่ีไมมีสวนนําไฟฟาไดท่ีตอเนื่องถึงกันเปนพื้นท่ีใหญ กระแสฟาผาจะไหลผานเฉพาะสาย
ดินแนวดิ่งของ LPS   ดวยเหตุนี้รูปแบบทางเรขาคณิตของสายดินแนวดิ่งจะเปนตัวกําหนดขนาด
สนามแมเหล็กไฟฟาภายในส่ิงปลูกสราง (ดูรูปท่ี จ.37) 
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รูปที่ จ.37ก 

 
รูปที่ จ.37ข 

 
รูปที่ จ.37ค 

 
รูปที่ จ.37ง 

 
รูปที่ จ.37จ 

สัญลักษณ 
สวนประกอบโดยธรรมชาติของ LPS  เชน รางน้ําฝน 
ตัวนําของ LPS  
จุดตอทดสอบ 
จุดตอ 

หมายเหตุ ระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งกับขนาดตาขายควรเปนไปตามระดับการปองกันฟาผาที่เลือกตามตารางที่ 2 และตารางที่ 4 

รูปท่ี จ.37  ตัวอยางรูปแบบทางเรขาคณิตของตัวนํา LPS 
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เม่ือจํานวนสายดินแนวดิ่งเพิ่มข้ึน ระยะการแยกสามารถลดลงไดตามคาสัมประสิทธ์ิ  kc  (ดูขอ 6.3) 

ตามขอ 5.3.3 ควรมีสายดินแนวดิ่งอยางนอย 2 เสน บนส่ิงปลูกสรางแตละหลัง (ดูรูปท่ี จ.38 และรูปท่ี จ.
36) 

 
1 บริภัณฑไฟฟา 
2 สายไฟฟา 
3 ตัวนํา LPS  
4 กลองอุปกรณจายไฟประธานพรอม SPD  
5 จุดตอทดสอบ 
6 ระบบรากสายดิน 
7 เคเบิลไฟฟากําลัง 
8 รากสายดินฐานราก 
s ระยะการแยกตามขอ 6.3 
l ความยาวที่ใชในการประเมินระยะการแยก s 

หมายเหต ุ ตัวอยางแสดงใหเห็นปญหาซ่ึงเกิดข้ึนจากส่ิงติดต้ังระบบไฟฟากาํลังหรือส่ิงติดต้ังนําไฟฟาไดอืน่ๆ ในทีว่างใตหลังคาของอาคาร 

รูปท่ี จ.38  การสราง LPS ท่ีใชเพียงสายดนิแนวดิง่ 2 เสนกับรากสายดนิฐานราก 
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ส่ิงปลูกสรางขนาดใหญ เชน อพารทเมนตท่ีเปนอาคารสูง และโดยเฉพาะอยางยิ่งส่ิงปลูกสรางทาง
อุตสาหกรรม และส่ิงปลูกสรางสําหรับงานบริหาร ซ่ึงมักจะออกแบบโดยใชโครงเปนเหล็ก หรือเหล็ก
รวมกับคอนกรีต หรือเปนส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง อาจใชสวนประกอบของโครงสรางท่ีนําไฟฟา
ไดดังกลาวเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ 

อิมพีแดนซรวมของ LPS สําหรับส่ิงปลูกสรางดังกลาวจะมีคาคอนขางตํ่า ทําใหมีประสิทธิภาพมากใน
การปองกันฟาผาสําหรับส่ิงติดต้ังท่ีอยูภายใน  โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชผนังของส่ิงปลูกสรางท่ีมีพื้นผิว
นําไฟฟาไดเปนสายดินแนวดิ่งจะเปนประโยชนมาก  พื้นผิวของผนังท่ีนําไฟฟาไดอาจไดแก ผนัง
คอนกรีตเสริมแรง แผนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะแผน และแผนปดหนาอาคารท่ีเปนคอนกรีตหลอสําเร็จ
ท่ีตอและเช่ือมกันตามวิธีท่ีระบุในขอ 5.3.5 

รูปท่ี จ.4 ใหรายละเอียดของการสรางอยางถูกตองของ LPS ท่ีใชสวนประกอบโดยธรรมชาติ เชน เหล็กท่ี
ตอถึงกัน 

การใชสวนประกอบโดยธรรมชาติท่ีเปนเหล็กโครงสราง ชวยลดแรงดันตกระหวางระบบตัวนํา 
ลอฟากับระบบรากสายดิน และชวยลดการแทรกสอดทางแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากกระแสฟาผาภายในส่ิง
ปลูกสราง 

ถาระบบตัวนําลอฟามีการตอกับสวนนําไฟฟาไดของเสาภายในกลุมส่ิงปลูกสราง และตอกับตัวนํา
ประสานใหศักยเทากันท่ีระดับพื้น จะมีกระแสฟาผาสวนหนึ่งไหลผานสายดินแนวดิ่งภายในเหลานี้  
สนามแมเหล็กท่ีเกิดจากกระแสฟาผาบางสวนมีผลกระทบตอบริภัณฑที่ติดต้ังอยูใกลเคียง และตองนําไป
พิจารณาในการออกแบบ LPS ภายใน และในการออกแบบส่ิงติดต้ังทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  ขนาด
ของกระแสฟาผาบางสวนเหลานี้ข้ึนอยูกับมิติของส่ิงปลูกสรางและจํานวนของเสา โดยสมมุติวารูปคล่ืน
กระแสยังคงเหมือนกับรูปคล่ืนของกระแสฟาผา 

ถาระบบตัวนําลอฟามีการฉนวนจากเสาภายใน จะไมมีกระแสไหลผานเสาภายในกลุมส่ิงปลูกสรางหาก
ฉนวนท่ีติดต้ังไมมีการเบรกดาวน  ถาฉนวนมีการเบรกดาวน ณ จุดท่ีมิไดคาดการณไว อาจมีกระแสฟาผา
บางสวนปริมาณมากกวาไหลผานเสาเฉพาะตนหรือเสาเฉพาะกลุม  ความชันของกระแสนี้อาจเพิ่มข้ึน
เนื่องจากชวงเวลาหนาคล่ืนเสมือนลดลง ซ่ึงเกิดจากการเบรกดาวนของฉนวน และบริภัณฑท่ีอยูใน
บริเวณใกลเคียงจะไดรับผลกระทบกวางขวางกวาในกรณีท่ีมีการควบคุมการประสานของเสากับ LPS 
ของส่ิงปลูกสราง 

รูปท่ี จ.10 เปนตัวอยางของการสรางสายดินแนวดิ่งภายในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงขนาดใหญ ซ่ึง
ใชสําหรับงานอุตสาหกรรม  สภาพแวดลอมทางแมเหล็กไฟฟาในบริเวณใกลเคียงกับเสาภายในตองมีการ
นําไปพิจารณาในการวางแผน LPS ภายใน 
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จ.5.3.4.2 สายดินแนวดิ่งแบบไมแยกอิสระ 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีสวนนําไฟฟาไดจํานวนมากในผนังดานนอก ควรตอตัวนําลอฟาและระบบรากสายดิน
เขากับสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางหลายๆ จุด  การตอดังกลาวจะชวยลดระยะการแยกตามขอ 6.3 

การตอขางตนทําใหสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางทําหนาท่ีเปนสายดินแนวดิ่งและเปนแทงตัวนํา
ประสานใหศักยเทากันดวย 

ในส่ิงปลูกสรางขนาดใหญท่ีไมใชอาคารสูง (เชน ส่ิงปลูกสรางในงานอุตสาหกรรม โถงนิทรรศการฯลฯ) 
ซ่ึงมีมิติใหญกวา 4 เทาของระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่ง ควรติดต้ังสายดินแนวดิ่งภายในเพิ่มเติมทุก
ระยะประมาณ 40 m ในที่ท่ีทําได 

เสาภายในและสวนของผนังกั้นภายในท้ังหมดท่ีมีสวนนําไฟฟาได เชน แทงเหล็กเสนเสริมแรง ท่ีไม
เปนไปตามเง่ือนไขระยะการแยก ควรตอเขากับระบบตัวนําลอฟาและระบบรากสายดินท่ีจุดท่ีเหมาะสม 

รูปท่ี จ.10 แสดง LPS ของส่ิงปลูกสรางขนาดใหญ ซ่ึงมีเสาภายในทําดวยคอนกรีตเสริมแรง  เหล็กเสน
เสริมแรงภายในเสาคอนกรีตจะตอกับระบบตัวนําลอฟาและระบบรากสายดินเพื่อเปนการหลีกเล่ียงการ
เกิดประกายอันตรายระหวางสวนนําไฟฟาไดตางๆ ของส่ิงปลูกสราง  ผลลัพธท่ีไดคือ จะมีสวนของ
กระแสฟาผาสวนหนึ่งไหลผานสายดินแนวดิ่งภายในเหลานี้  อยางไรก็ดี กระแสฟาผามีการแบงไหลผาน
สายดินแนวดิ่งจํานวนมาก และกระแสดังกลาวจะมีรูปคล่ืนเหมือนกับรูปคล่ืนของกระแสลําฟาผา
โดยประมาณ แตมีความชันของหนาคล่ืนลดลง  ถาไมมีการตอเหลานี้และเกิดวาบไฟจะมีสายดินแนวดิ่ง
ภายในเพียง 1 เสน หรือ 2-3 เสนเปนทางผานของกระแส 

รูปคล่ืนของกระแสกรณีท่ีเกิดวาบไฟจะมีความชันมากกวาของกระแสฟาผาเปนอยางมาก ทําใหแรงดัน
เหนี่ยวนําในวงรอบวงจรท่ีอยูบริเวณใกลเคียงจะมีคาสูงข้ึนมาก 

สําหรับส่ิงปลูกสรางดังกลาว ส่ิงท่ีมีความสําคัญมากคือกอนเร่ิมออกแบบส่ิงปลูกสรางจําเปนตองมีการ
ประสานงานระหวางการออกแบบส่ิงปลูกสรางกับการออกแบบ LPS  เพื่อใหมีการใชประโยชนของสวน
นําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางในการปองกันฟาผา  การประสานงานท่ีดีในระหวางการออกแบบทําใหได 
LPS ท่ีมีประสิทธิภาพสูงดวยคาใชจายท่ีตํ่าท่ีสุด 

การปองกันฟาผาสําหรับท่ีวางและบุคคลท่ีอยูใตช้ันท่ียื่นออกไป เชน ช้ันบนท่ียื่นออกไป ควรมีการ
ออกแบบตามขอ 4.2.4.2 และรูปท่ี จ.3 
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จ.5.3.4.3 สายดินแนวดิ่งแบบแยกอิสระ 

ถาไมสามารถติดต้ังสายดินแนวดิ่งบนพ้ืนผิวเนื่องจากขอจํากัดทางสถาปตย ควรติดต้ังสายดินแนวดิ่งไว
ในชองวางภายในงานกออิฐ  ในกรณีนี้ควรพิจารณาถึงการคงระยะการแยกระหวางสายดินแนวดิ่งกับสวน
โลหะใดๆ ภายในส่ิงปลูกสรางตามขอ 6.3 ดวย  

ไมแนะนําใหติดต้ังสายดินแนวดิ่งโดยตรงภายในปูนฉาบช้ันนอก เนื่องจากปูนท่ีฉาบอาจเสียหายไดจาก
การขยายตัวทางความรอน  นอกจากนี้ปูนฉาบอาจมีการเปล่ียนสีเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมี  ความเสียหาย
ของปูนฉาบมักมีสาเหตุจากอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนและแรงทางกลท่ีเกิดจากกระแสฟาผา  การใชตัวนําหุมดวย
พีวีซีจะปองกันการเปล่ียนสีได 

จ.5.3.5 สวนประกอบโดยธรรมชาติ 

การใชสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติเพื่อเพิ่มจํานวนตัวนํากระแสไหลขนานกันใหมากท่ีสุด  เปนเร่ืองท่ี
แนะนําเพื่อลดแรงดันตกในระบบสายดินแนวดิ่งใหมีคาตํ่าท่ีสุด และลดการแทรกสอดทางแมเหล็กไฟฟา
ภายในส่ิงปลูกสราง  อยางไรก็ดี ควรใหแนใจวาสายดินแนวดิ่งเหลานั้นมีความตอเนื่องทางไฟฟาตลอด
เสนทางระหวางระบบตัวนําลอฟากับระบบรากสายดิน 

เหล็กเสนเสริมแรงภายในผนังคอนกรีตควรใชเปนสวนประกอบโดยธรรมชาติของ LPS ท่ีแสดงในรูปท่ี จ.
27 

เหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางท่ีสรางใหมควรมีการกําหนดตามขอ จ.4.3  ถาความตอเนื่องทางไฟฟา
ของสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติไมสามารถรับประกันได ควรมีการติดต้ังสายดินแนวดิ่งแบบปกติ 

สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีความตองการปองกันฟาผาตํ่า อาจใชทอน้ําฝนโลหะท่ีเปนไปตามเง่ือนไขสําหรับ
สายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติตามขอ 5.3.5 เปนสายดินแนวดิ่ง 

รูปท่ี จ.23ก รูปท่ี จ.23ข และรูปท่ี จ.23ค แสดงตัวอยางของการติดต้ังตัวนําบนหลังคาและสายดินแนวดิ่ง 
รวมทั้งมิติทางเรขาคณิตท่ีเหมาะสม  และรูปท่ี จ.23ค และรูปท่ี จ.23ง แสดงการตอสายดินแนวดิ่งเขากับทอ
น้ําฝนโลหะ รางระบายน้ําฝนท่ีนําไฟฟาได และตัวนํารากสายดิน 

แทงเหล็กเสริมของผนังหรือเสาคอนกรีตและกรอบโครงสรางเหล็กอาจใชเปนสายดินแนวดิ่งโดย
ธรรมชาติ 

สวนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะ หรือส่ิงหุมสวนปดหนาอาคารบนส่ิงปลูกสราง อาจใชเปนสายดินแนวดิ่ง
โดยธรรมชาติตามขอ 5.3.5 
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รูปท่ี จ.8 แสดงการสรางระบบสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ โดยใชช้ินสวนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะและ
เหล็กเสนเสริมแรงภายในผนังคอนกรีตเปนระนาบอางอิงสําหรับการทําใหศักยเทากัน ซ่ึงเปนจุดท่ีแทง
ตัวนําตอใหศักยเทากันของ LPS ภายในตออยู 

การตอควรจัดใหมีจุดตอท่ีสวนบนสุดของฝาครอบผนังกันตกเขากับระบบตัวนําลอฟา และจุดตอท่ีดาน
ลางสุดเขากับระบบรากสายดิน  และตอกับแทงเหล็กเสนเสริมแรงของผนังคอนกรีตถาทําได  

การกระจายของกระแสในสวนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะ จะดีกวาในผนังคอนกรีตเสริมแรง  แผนปดหนา
อาคารท่ีเปนโลหะประกอบดวยแผงโลหะซ่ึงมีพื้นท่ีหนาตัดเปนส่ีเหล่ียมคางหมูท่ีมีความกวางระหวาง 0.6 
m ถึง 1.0 m และมีความยาวตามความสูงของส่ิงปลูกสราง  ในกรณีส่ิงปลูกสรางเปนอาคารสูง ความยาว
ของแผงโลหะไมเปนไปตามความสูงของส่ิงปลูกสรางไดเนื่องจากปญหาในการขนสง  ดังนั้น แผนปดหนา
ท้ังหมดจะประกอบดวยจํานวนแผนปดหนาเปนตอนๆ ติดต้ังเกยซอนกัน 

กรณีใชแผนปดหนาอาคารเปนโลหะ การขยายตัวสูงสุดทางความรอนควรมีการคํานวณความแตกตางของ
ความยาวท่ีเกิดข้ึนจากอุณหภูมิสูงสุดของแผนปดเม่ือไดรับแสงแดดโดยตรง มีอุณหภูมิประมาณ +80OC 
และอุณหภูมิตํ่าสุด -20OC 

ความแตกตางของอุณหภูมิ 100OC สอดคลองกับการขยายตัวเนื่องจากความรอนสําหรับอะลูมิเนียม 0.24 % 
และสําหรับเหล็ก 0.11 % 

การขยายตัวทางความรอนของแผงโลหะ มีผลใหเกิดการเคล่ือนท่ีของแผงโลหะ เทียบกับแผงโลหะสวน
ถัดไปหรือสวนติดต้ังอ่ืนๆ 

การตอโลหะดังท่ีแสดงในรูปท่ี จ.35 ทําใหการกระจายของกระแสสมํ่าเสมอในแผนโลหะปดหนาอาคาร 
และทําใหผลของสนามแมเหล็กไฟฟาภายในส่ิงปลูกสรางมีคาลดลง 

แผนโลหะปดหนาอาคารจะเปนกําบังทางแมเหล็กไฟฟาไดสูงสุดเม่ือมีการตอแผนโลหะนั้นถึงกันทาง
ไฟฟาตลอดพ้ืนท่ีท้ังหมด 

ประสิทธิภาพการกําบังแมเหล็กไฟฟาของส่ิงปลูกสรางจะสูงเม่ือทําการประสานอยางถาวรของแผนปด
สวนหนาท่ีอยูติดกัน โดยการประสานมีระยะหางท่ีนอยเพียงพอ 

การกระจายของกระแสอยางสมมาตรมีความสัมพันธโดยตรงกับจํานวนการตอ 

ถามีขอกําหนดท่ีเขมงวดเกี่ยวกับการลดทอนกําบัง และมีสวนปดดานหนาอยูในหนาตางท่ีเปนแถบตอเนื่อง  
หนาตางท่ีเปนแถบตอเนื่องควรตอถึงกันดวยตัวนําเปนชวงส้ันๆ ซ่ึงอาจทําไดโดยใชกรอบหนาตางโลหะ    
สวนปดหนาโลหะควรตอเขากับกรอบหนาตางดวยตัวนําเปนชวงส้ันๆ  โดยทั่วไป แตละสันของสวนปด
ดานหนาจะตอกับคานยึดแนวระดับของกรอบหนาตางท่ีชวงหางไมเกินระยะหางของลูกกรงแนวดิ่งของ
หนาตาง  ควรหลีกเล่ียงการโคงงอหรือเดินออมเสมอ (ดูรูปท่ี จ.9) 
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แผนโลหะปดหนาอาคารท่ีประกอบดวยสวนประกอบซ่ึงคอนขางเล็กหลายชิ้นท่ีไมตอถึงกันทางไฟฟาไม
สามารถใชเปนระบบสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ  หรือเปนกําบังแมเหล็กไฟฟาได 

ขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการปองกันส่ิงติดต้ังทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสภายในส่ิงปลูกสราง อยูใน มอก.
1586 เลม 4 

จ.5.3.6 จุดตอทดสอบ 

จุดตอทดสอบท้ังหลายอํานวยความสะดวกในการวัดความตานทานดินของระบบรากสายดิน 

จุดตอทดสอบท่ีเปนไปตามเกณฑขอ 5.3.6 ควรติดต้ังท่ีการตอระหวางสายดินแนวดิ่งกับระบบรากสายดิน  
จุดตอเหลานี้อํานวยความสะดวกในการตัดสินดวยการวัดวาการตอกับรากสายดินดวยจํานวนเพียงพอยังคง
อยู  ดังนั้นจึงเปนไปไดท่ีจะยืนยันถึงการตออยางตอเนื่องวายังมีอยูระหวางจุดตอทดสอบกับระบบตัวนําลอ
ฟาหรือแทงตัวนําประสานอันตอไป  ส่ิงปลูกสรางท่ีเปนอาคารสูง ตัวนําวงแหวนจะตอสายดินแนวดิ่ง
ท้ังหลายถึงกัน ซ่ึงตัวนําวงแหวนอาจติดต้ังอยูในผนังและมองไมเห็นดวยสายตา การมีอยูของตัวนําวง
แหวนเหลานี้อาจยืนยันไดโดยการวัดทางไฟฟาเทานั้น 

รูปท่ี จ.39ก ถึงรูปท่ี จ.39ง แสดงตัวอยางของการออกแบบจุดตอทดสอบ ซ่ึงอาจติดต้ังบนผนังดานในหรือ
ดานนอกของส่ิงปลูกสราง หรือในกลองทดสอบในดินภายนอกส่ิงปลูกสราง (ดูรูปท่ี จ.39ข) เพื่อทําใหวัด
ความตอเนื่องได ตัวนําบางเสนอาจตองมีเปลือกฉนวนหุมตลอดสวนท่ีวิกฤติ 
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รูปท่ี จ.39ก 

 
รูปท่ี จ.39ข 

 
รูปท่ี จ.39ค 

 
รูปท่ี จ.39ง 

ทางเลือกที่ 1  จุดตอทดสอบบนผนัง ทางเลือกที่ 2  จุดตอทดสอบในพ้ืน 
1 สายดินแนวด่ิง 1 สายดินแนวด่ิง 
2 รากสายดินแบบ ข  ถามีใช 2 รากสายดินแบบ ก  ถามีใช 
3 รากสายดินแบบ ก  ถามีใช 3 แทงตัวนําประสานของ LPS ภายใน 
4 รากสายดินฐานราก 4 รากสายดินวงแหวน แบบ ข 
5 ประสานเขากับ LPS ภายใน 5 รากสายดินวงแหวน แบบ ข 
6 จุดตอทดสอบบนผนัง 6 จุดตอทดสอบในพ้ืน 
7 จุดตอแยกสามทางในดิน แบบทนการกัดกรอน 7 จุดตอแยกสามทางในดิน แบบทนการกัดกรอน 
8 จุดตอในดิน แบบทนการกัดกรอน 8 จุดตอในดิน แบบทนการกัดกรอน 
9 จุดตอระหวางตัวนํา LPS กับแทงเหล็กขนาดใหญ 9 จุดตอระหวางตัวนํา LPS กับแทงเหล็กขนาดใหญ 

หมายเหต ุ1 จุดตอทดสอบในรูปที่ จ.39ง ควรตดิต้ังบนผนังดานใน หรือดานนอกของส่ิงปลูกสราง หรือในกลองทดสอบใน 
พื้นดินภายนอกส่ิงปลูกสราง 

หมายเหต ุ2 เพื่อใหสามารถวัดความตานทานของวงรอบได ตัวนําที่ใชตอบางเสนควรมีเปลือกฉนวนหุมตลอดสวนทีว่กิฤต ิ

รูปท่ี จ.39  ตัวอยางของการตอรากสายดินกับ LPS ของสิ่งปลูกสรางโดยใชสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ (แทงเหล็ก
ขนาดใหญ) และรายละเอียดของจุดตอทดสอบ 

ในกรณีท่ีสมเหตุสมผล (เชน ในกรณีการตอลงดินกับเสาเหล็กโดยตอดวยตัวนํา) การตอสายดินแนวดิ่งโดย
ธรรมชาติเขากับแทงรากสายดิน อาจใชตัวนําหุมฉนวนและจุดตอทดสอบ  กรณีนี้ตองติดต้ังรากสายดิน
อางอิงพิเศษเพื่ออํานวยความสะดวกในการตรวจสอบระบบรากสายดินของ LPS 
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จ.5.4 ระบบรากสายดิน 

จ.5.4.1 ท่ัวไป 

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS  ควรเลือกแบบของรากสายดินท่ีเหมาะสม และควรวางตําแหนงของรากสาย
ดินใหมีระยะหางท่ีปลอดภัยจากทางเขา และทางออกของส่ิงปลูกสราง และจากสวนนําไฟฟาไดภายนอก
อ่ืนๆ ท่ีอยูในดิน  ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS ควรจัดใหมีการปองกันเปนพิเศษจากอันตรายของแรงดันชวง
กาว ภายในบริเวณใกลเคียงโครงขายรากสายดิน ถามีการติดต้ังรากสายดินในบริเวณที่บุคคลท่ัวไปเขาถึง
ได (ดูขอ 8.) 

ความลึกในการฝงและแบบของรากสายดิน ควรเปนแบบท่ีลดผลของการกัดกรอน การแหง และการเยือก
แข็งของดินใหนอยท่ีสุด และน่ันหมายถึงใหความตานทานดินมีคาคงท่ี 

แนะนําวา ความยาว 1 m แรกของรากสายดินแนวดิ่ง ไมควรคิดเปนคาประสิทธิผลในสภาวะท่ีมีการเยือก
แข็งของดิน 

รากสายดินแบบตอกฝงลึกมีประสิทธิผลในกรณีพิเศษ ซ่ึงสภาพตานทานของดินมีคาลดลงตามความลึก และ
ในท่ีซ่ึงช้ันของดินท่ีมีสภาพตานทานตํ่าเกิดข้ึนท่ีความลึกมากกวาท่ีแทงรากสายดินฝงอยูตามปกติ 

เม่ือมีการใชเหล็กเสนเสริมแรงของคอนกรีตเปนรากสายดิน ควรระมัดระวังเปนพิเศษท่ีจุดตอถึงกัน เพื่อ
ปองกันการแยกทางกลของคอนกรีต 

ถามีการใชเหล็กเสนเสริมแรงเปนรากสายดินฐานราก ควรระลึกอยูตลอดเวลาวา ควรมีมาตรการเขมงวด
อยางยิ่ง ในการเลือกความหนาของแทงเหล็กและการตอ  ในกรณีนี้สามารถใชแทงเหล็กเสนเสริมแรงท่ีมี
ขนาดใหญข้ึน  การตอลงดินของ LPS ตองส้ันและเปนแนวตรงท่ีสุด  
หมายเหตุ ในกรณีของคอนกรีตอัดแรง  ควรคํานึงถึงผลสืบเนื่องของการไหลผานของกระแสฟาผา ซ่ึงอาจทําใหเกิดความเครียด

ทางกลที่ยอมรับไมได 

จ.5.4.2 แบบของการจัดวางรากสายดิน 

จ.5.4.2.1 การจัดวางแบบ ก 

ระบบรากสายดินแบบ ก เหมาะสมสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีไมสูง (เชน บานพักอาศัย) ส่ิงปลูกสรางท่ีมีอยู
แลว หรือ LPS ท่ีมีแทงตัวนําลอฟา หรือสายขึง หรือสําหรับ LPS แยกอิสระ 

การจัดวางแบบนี้ประกอบดวย รากสายดินตามแนวระดับ หรือแนวดิ่ง ตอเขากับสายดินแนวดิ่งแตละเสน 

กรณีท่ีมีตัวนําวงแหวนซ่ึงตอสายดินแนวดิ่งท้ังหลายถึงกันสัมผัสกับดิน  การจัดวางรากสายดินนี้ ถาตัวนํา
วงแหวนมีการสัมผัสกับดินนอยกวา 80 % ของความยาว ยังถือวาเปนการจัดวางแบบ ก 

จํานวนรากสายดินในการจัดวางแบบ ก ไมควรนอยกวา 2 
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จ.5.4.2.2 การจัดวางแบบ ข 

ระบบรากสายดินแบบ ข เหมาะสมสําหรับระบบตัวนําลอฟาแบบตาขาย และ LPS ท่ีมีสายดินแนวดิ่ง
หลายเสน 

การจัดวางแบบนี้ประกอบดวยรากสายดินวงแหวนวางภายนอกส่ิงปลูกสราง และมีการสัมผัสกับดินอยาง
นอย 80 % ของความยาวท้ังหมด หรือรากสายดินฐานราก 

กรณีพื้นเปนหินท้ังหมด แนะนําใหใชการจัดวางแบบ ข เทานั้น 

จ.5.4.3 การสราง 

จ.5.4.3.1 ท่ัวไป 

ระบบรากสายดินควรทําหนาท่ีดังตอไปนี้ 
- นํากระแสฟาผาลงสูดิน 
- ประสานใหศักยเทากันระหวางสายดินแนวดิ่งท้ังหลาย 
- ควบคุมศักยไฟฟาในบริเวณใกลเคียงผนังอาคารท่ีนําไฟฟาได 

รากสายดินฐานราก และรากสายดินวงแหวน แบบ ข เปนไปตามขอกําหนดท้ังหมด  รากสายดินแบบ ก 
ตามแนวรัศมี หรือแนวดิ่งฝงลึก ไมเปนไปตามขอกําหนดในดานของการประสานใหศักยเทากันและการ
ควบคุมศักยไฟฟา 

ฐานรากของส่ิงปลูกสรางท่ีเปนคอนกรีตเสริมแรงตอถึงกัน ควรใชเปนรากสายดินฐานรากเสมอ เนื่องจาก
มีความตานทานดินตํ่ามาก และทําหนาท่ีเปนจุดศักยเทาอางอิงท่ีดีเยี่ยม  กรณีท่ีทําไมไดควรติดต้ังระบบ
รากสายดินวงแหวนแบบ ข จะดีกวา 

จ.5.4.3.2 รากสายดินฐานราก 

รากสายดินฐานรากซ่ึงเปนไปตามขอ 5.4.4 ประกอบดวยตัวนําท่ีติดต้ังในฐานรากของส่ิงปลูกสรางท่ีอยู
ตํ่ากวาระดับผิวดิน  ความยาวของรากสายดินเพิ่มเติม หาไดจากแผนภาพในรูปท่ี 2 

รากสายดินฐานรากติดต้ังอยูในคอนกรีตมีขอไดเปรียบ คือ สามารถปองกันการกัดกรอนไดดี หาก
สวนผสมของคอนกรีตถูกตองเพียงพอ และคอนกรีตท่ีหุมรากสายดินหนาอยางนอย 50 mm  ควรระลึกไว
เชนกันวาเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตสรางศักยไฟฟาแกลแวนิกเทากับตัวนําทองแดงฝงดิน ทําใหเปน
ทางเลือกท่ีดีในการออกแบบระบบรากสายดินสําหรับส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง (ดู จ.4.3) 

โลหะท่ีใชทํารากสายดินควรเปนไปตามขอกําหนดของวัสดุท่ีระบุในตารางท่ี 7 และตองคํานึงถึง
พฤติกรรมการกัดกรอนของโลหะน้ันๆ ในดินดวยเสมอ  ดูขอ 5.6 สําหรับขอแนะนําในการเลือกใชวัสดุ
สําหรับแตละสภาพของดิน  กรณีท่ีไมมีขอแนะนําสําหรับสภาพของดินพิเศษเฉพาะท่ีตองการ ใหใช
ประสบการณของระบบรากสายดินท่ีอยูในสถานท่ีขางเคียง ซ่ึงดินแสดงลักษณะเฉพาะและความ
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สอดคลองทางเคมีคลายกัน  เม่ือมีการฝงกลบรางท่ีวางรากสายดินนั้นควรระวังไมใหมีข้ีเถา กอนถาน เศษ
อิฐ สัมผัสโดยตรงกับรากสายดิน 

ปญหาเพิ่มเติมเกิดจากการกัดกรอนเชิงเคมีไฟฟาเนื่องจากกระแสแกลแวนิก  เหล็กในคอนกรีตมี
ศักยไฟฟาแกลแวนิกเทากับตัวนําทองแดงฝงดินโดยประมาณ  ดังนั้นเม่ือตอเหล็กในดินเขากับเหล็กใน
คอนกรีต จะเกิดศักยไฟฟาแกลแวนิกประมาณ 1 V ทําใหกระแสกัดกรอนไหลผานดินและคอนกรีตช้ืน 
และเหล็กผุกรอนในดิน 

รากสายดินในดินควรใชทองแดงหรือเหล็กกลาไรสนิมกรณีท่ีมีการตอกับเหล็กในคอนกรีต 

ท่ีบริเวณโดยรอบส่ิงปลูกสราง ควรติดต้ังตัวนําโลหะตามตารางท่ี 7 หรือแถบเหล็กเคลือบสังกะสี ในฐาน
ราก และเดินข้ึนสูดานบนดวยสายตอไปยังจุดปลายสายท่ีกําหนดของจุดตอทดสอบของสายดินแนวดิ่ง
ฟาผา  

ตัวนําท่ีเดินข้ึนไปตอกับสายดินแนวดิ่งสามารถติดต้ังบนอิฐกอภายในปูนฉาบหรือภายในผนัง  เหล็กท่ีใช
ตอติดต้ังภายในผนังอาจเดินทะลุผานกระดาษแอสฟลต (asphalt-saturated paper) ท่ีใชกันปกติ ระหวาง
ฐานรากกับผนังอิฐ  การเจาะทะลุช้ันกันความช้ืนท่ีจุดนี้โดยท่ัวไปไมทําใหเกิดปญหา 

ช้ันกันน้ํามักวางใสไวใตฐานรากของส่ิงปลูกสรางเพื่อลดความช้ืนในช้ันใตดินใหความเปนฉนวนไฟฟาท่ี
ดีสมํ่าเสมอ  รากสายดินควรติดต้ังใตฐานรากในคอนกรีตช้ันลาง  ในการออกแบบระบบรากสายดินควร
ไดรับความเห็นชอบจากผูกอสราง 

กรณีท่ีระดับน้ําใตดินสูง ฐานรากของส่ิงปลูกสรางควรแยกจากน้ําใตดิน  ช้ันกันน้ําควรมีการติดต้ังท่ี
พื้นผิวดานนอกของฐานรากซ่ึงทําหนาท่ีเปนฉนวนไฟฟาดวย  ในทางปฏิบัติการกอสรางฐานรากท่ีกันน้ํา
จะทําโดยการเทชั้นคอนกรีตกันน้ําหนาประมาณ 10 cm ถึง 15 cm ท่ีดานลางของหลุมฐานราก ซ่ึงบนพ้ืน
หลุมจะมีการวางช้ันกันน้ํา และตามดวยช้ันของฐานราก 

รากสายดินฐานรากซ่ึงประกอบดวยโครงขายท่ีมีขนาดตาขายไมเกิน 10 m ตองติดต้ังในช้ันคอนกรีตกัน
น้ําดานลางของหลุมฐานราก 

ตัวนําตามตารางท่ี 7 ตองตอรากสายดินแบบตาขายกับเหล็กเสนเสริมแรงในฐานราก รากสายดิน 
วงแหวน และสายดินแนวดิ่งท่ีอยูดานนอกตัวกันความช้ืน  กรณีท่ีไดรับอนุญาตอาจใชปลอกกันความดัน
น้ําท่ีเจาะทะลุช้ันกันน้ําดังกลาว 

กรณีผูรับเหมากอสรางอาคารไมอนุญาตใหตัวนําเจาะทะลุผานช้ันกั้นแยก การตอกับรากสายดินควรทําท่ี
ดานนอกส่ิงปลูกสราง 

รูปท่ี จ.40 แสดงตัวอยาง 3 ตัวอยางท่ีตางกันของการติดต้ังรากสายดินฐานรากบนส่ิงปลูกสรางท่ีมีฐาน
รากแบบกันน้ํา เพื่อหลีกเล่ียงการเจาะทะลุตัวกันความช้ืน  



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-133- 

 
รูปที่ จ.40ก ฐานรากที่มีการก้ันแยกโดยมีรากสายดินฐานรากติดตั้ง 
อยูในช้ันคอนกรตีที่ไมมีเหล็กเสนเสริมแรงใตช้ันฉนวนบิทูเมน 

 
รูปที่ จ.40ข  ฐานรากที่มีการก้ันแยก โดยมีตัวนํารากสายดิน

บางสวนทะลุผานช้ันดิน 

 
รูปท่ี จ.40ค  การตอตัวนําจากรากสายดินฐานรากทะลุผานชั้นกันนํ้าไปยังแทงตัวนําประสาน 

 1 สายดินแนวด่ิง 
 2 จุดตอทดสอบ 
 3 ตัวนําประสานไปยัง LPS ภายใน 
 4 ช้ันคอนกรีตที่ไมเสริมแรง 
 5 ตัวนําที่ตอกับ LPS  
 6 รากสายดินฐานราก 
 7 ฉนวนบิทูเมน ช้ันฉนวนกันนํ้า 
 8 ตัวนําที่ตอระหวางเหล็กเสนเสริมแรงกับจุดตอทดสอบ 
 9 เหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต 
10 การทะลุผานช้ันบิทูเมนกันนํ้า 
หมายเหต ุ การไดรับอนุญาตจากผูกอสรางเปนส่ิงจําเปน 

รูปท่ี จ.40  การกอสรางรากสายดินแบบฐานรากวงแหวน สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีการออกแบบฐานรากตางๆ 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-134- 

วิธีการแกปญหาตางๆ ในการตอท่ีเพียงพอของรากสายดินของส่ิงปลูกสรางท่ีฐานรากมีการแยกไดแสดง
ไวเชนเดียวกัน 

รูปท่ี จ.40ก และรูปท่ี จ.40ข แสดงการตอภายนอกช้ันฉนวนเพื่อวาช้ันฉนวนไมเสียหาย  สวนรูปท่ี จ.40ค 
แสดงการใชปลอกทะลุผานช้ันฉนวน 

จ.5.4.3.3 แบบ ก - รากสายดินแนวรัศมีและแนวดิ่ง 

รากสายดินแนวรัศมีควรตอกับปลายลางของสายดินแนวดิ่งท้ังหลายโดยใชจุดตอทดสอบ รากสายดินแนว
รัศมีอาจส้ินสุดลงดวยรากสายดินแนวดิ่ง ถาเหมาะสม 

สายดินแนวดิ่งแตละเสนควรจัดใหมีการตอเขากับรากสายดิน 1 แทง 

รูปท่ี จ.41 แสดงรากสายดินแบบ ก โดยตัวนํากระแสฟาผาท่ีเปนไปตามตารางท่ี 7 มีการกดลงดินโดยใช
แทงตอกพิเศษ  เทคนิคการตอลงดินนี้มีขอดีเชิงปฏิบัติหลายประการและหลีกเลี่ยงการใชแคลมปและ
จุดตอในดิน  รากสายดินแนวเอียงหรือแนวดิ่งจะใชคอนตอกฝงลงดิน 

 
1 แทงตอกทอนสั้นทอนบนสุด 
2 ตัวนํารากสายดิน 
3 ดิน 
4 แทงตอกทอนสั้น 
5 หัวนําเจาะที่เปนเหล็ก 

หมายเหต ุ1 สายตัวนํายาวตอเนื่องฝงลงดนิโดยแทงตอกทอนส้ันหลายแทงตอกัน  ความตอเนือ่งทางไฟฟาของตัวนํารากสายดินเปนขอ
ไดเปรียบอยางย่ิง  การใชเทคนิคนี้จะไมมีจุดตอของตัวนํารากสายดนิ  แทงตอกทอนส้ันยังจัดการไดงายดวย 

หมายเหต ุ2 แทงตอกทอนส้ันทอนบนสุดอาจถอดออกได 
หมายเหต ุ3 สวนบนสุดของตัวนํารากสายดนิอาจมีฉนวนหุม 

รูปท่ี จ.41ก  ตัวอยางการจัดวางรากสายดินแบบ ก ดวยตัวนํารากสายดินแนวดิ่ง 
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1 แทงรากสายดินที่ตอเพ่ิมความยาวได 
2 ขอตอแทงรากสายดิน 
3 ดิน 
4 แคลมปตัวนํา (สายดิน) กับแทงรากสายดิน 
5 ตัวนํารากสายดิน 

รูปท่ี จ.41 ข  ตัวอยางการจัดวางรากสายดินแบบ ก ดวยแทงรากสายดินแนวดิ่ง 

รูปท่ี จ.41  ตัวอยางการจัดวางรากสายดินแนวดิ่งแบบ ก  2 ตัวอยาง 

ยังมีแบบอ่ืนๆ ของรากสายดินแนวดิ่งอีก  ส่ิงสําคัญคือตองม่ันใจวา มีการตอนําไฟฟาอยางถาวรตลอด
ความยาวท้ังหมดของรากสายดินช่ัวอายุการใชงานของ LPS   

ในระหวางการติดต้ัง จะเปนการดีท่ีมีการวัดความตานทานดินอยางสม่ําเสมอ  การตอกรากสายดินอาจ
หยุดลงเม่ือความตานทานดินท่ีวัดไดมีคาไมลดลงอีก  รากสายดินสามารถติดต้ังเพิ่มเติมในตําแหนงท่ี
เหมาะสม 

รากสายดินควรมีระยะการแยกหางจากเคเบิลท่ีมีอยู และทอโลหะในดินดวยระยะท่ีเพียงพอ และควร
คํานึงถึงตําแหนงของรากสายดินท่ีอาจเคล่ือนท่ีไปจากตําแหนงท่ีเร่ิมตอกดวย  ระยะการแยกหางข้ึนอยูกับ
ความทนตออิมพัลสไฟฟาและสภาพตานทานของดินและกระแสที่ไหลในรากสายดิน 

ในการจัดวางรากสายดินแบบ ก รากสายดินแนวดิ่งจะมีคาใชจายตํ่ากวา และความตานทานดินมีคาเสถียร
มากกวาในสภาพดินสวนใหญ เทียบกับรากสายดินแนวระดับ 

ในบางกรณี อาจจําเปนตองติดต้ังรากสายดินภายในส่ิงปลูกสราง เชน ในช้ันใตดิน หรือหองเก็บของใต
ดิน 

หมายเหตุ พึงระมัดระวังเปนพิเศษเรื่องการควบคุมแรงดันชวงกาวโดยใชมาตรการการประสานใหศักยเทากันตามขอ 8. 

ถามีความเส่ียงตออันตรายจากความตานทานท่ีมีคาเพิ่มข้ึนใกลพื้นผิว (เชน ดินเกิดการแหงตัว) จึงมี
บอยคร้ังท่ีจําเปนตองใชรากสายดินตอกฝงลึกท่ียาวมากข้ึน 
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รากสายดินแนวรัศมีควรติดต้ังท่ีความลึก 0.5 m หรือลึกกวา  รากสายดินท่ีลึกมากกวาชวยใหม่ันใจไดวา
ในภูมิประเทศท่ีอุณหภูมิตํ่าเกิดข้ึนในระหวางฤดูหนาว รากสายดินจะไมไดวางอยูในดินเยือกแข็ง (ซ่ึงมี
สภาพนําไฟฟาตํ่ามาก)  ขอดีเพิ่มข้ึนคือ รากสายดินท่ีอยูลึกมากข้ึนจะทําใหความตางศักยท่ีพื้นผิวดินลด
ตํ่าลง ดังนั้นแรงดันชวงกาวจึงลดลง ชวยลดอันตรายจากแรงดันชวงกาวท่ีมีตอส่ิงมีชีวิตบนพ้ืนดิน  เพื่อ
หลีกเล่ียงการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล ใหใชรากสายดินแนวดิ่งซ่ึงจะใหความตานทานดินท่ีเสถียร
มากกวา 

เม่ือใชการจัดวางรากสายดินแบบ ก  การทําใหศักยเทากันท่ีจําเปนสําหรับรากสายดินท้ังหมดจะบรรลุผล
ไดโดยใชตัวนําตอประสานและแทงตัวนําตอประสานใหศักยเทากัน โดยนิยมติดต้ังภายนอกส่ิงปลูกสราง 

จ.5.4.3.4 แบบ ข - รากสายดินวงแหวน 

ส่ิงปลูกสรางท่ีใชวัสดุฉนวน เชน งานอิฐ หรือ ไม ท่ีไมมีฐานรากเปนคอนกรีตเสริมแรง ควรติดต้ังราก
สายดินแบบ ข ตามขอ 5.4.2.2 

เพื่อลดความตานทานดินสมมูล การจัดวางรากสายดินแบบ ข อาจชวยใหดีข้ึนถาจําเปนโดยเพิ่มรากสาย
ดินแนวดิ่งหรือรากสายดินแนวรัศมีตามขอ 5.4.2.2  รูปท่ี 2 ใหขอกําหนดท่ีเกี่ยวกับความยาวตํ่าสุดของราก
สายดิน 

ระยะหางและความลึกของรากสายดินแบบ ข ท่ีกลาวในขอ 5.4.3 เปนคาท่ีเหมาะสมสําหรับสภาพดินปกติ
เพื่อปองกันบุคคลท่ีอยูใกลส่ิงปลูกสราง  ในภูมิประเทศท่ีอุณหภูมิตํ่าในฤดูหนาว ความลึกท่ีเหมาะสมของ
รากสายดินควรมีการพิจารณาดวย 

รากสายดินแบบ ข  ยังทําใหศักยไฟฟาเทากันระหวางสายดินแนวดิ่งท้ังหลายท่ีระดับพื้น เพราะวาสายดิน
แนวดิ่งตางๆ มีศักยไฟฟาไมเทากัน เนื่องจากการกระจายของกระแสฟาผาท่ีไหลผานสายดินแนวดิ่งไม
เทากันจากความตานทานดินท่ีแตกตางกัน  ศักยไฟฟาท่ีตางกันเปนผลใหการไหลของกระแสท่ีเทากัน
ผานสายดินแนวดิ่งวงแหวน เพื่อวาศักยไฟฟาท่ีเกิดข้ึนสูงสุดจะลดลง และระบบประสานใหศักยเทากัน
ตออยูภายในส่ิงปลูกสรางทําใหมีศักยไฟฟาเทากันโดยประมาณ  

กรณีท่ีส่ิงปลูกสรางเปนของคนละเจาของท่ีสรางติดกัน มีบอยคร้ังท่ีไมสามารถติดต้ังรากสายดินวงแหวน
ท่ีลอมรอบส่ิงปลูกสรางไดท้ังหมด  ในกรณีนี้ประสิทธิภาพของระบบรากสายดินจะลดลงบางเพราะวา
ตัวนําวงแหวนทําหนาท่ีเปนรากสายดินแบบ ข บางสวน บางสวนเปนสายดินฐานราก และบางสวนเปน
ตัวนําประสานใหศักยเทากัน 

ในท่ีท่ีประชาชนจํานวนมากมักรวมกันอยูในบริเวณใกลเคียงส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน การควบคุม
ศักยไฟฟาในบริเวณดังกลาวควรจัดเพิ่มเติมใหเปนพิเศษ  รากสายดินวงแหวนควรติดต้ังเพิ่มข้ึนท่ีระยะ
ประมาณ 3 m จากรากสายดินวงแรก และตัวนําวงแหวนถัดมา  รากสายดินวงแหวนที่อยูหางจากส่ิงปลูก
สรางออกไปควรติดต้ังใหลึกมากข้ึนภายใตพื้นผิวตามระยะท่ีหางออกไป นั่นคือ วงท่ีระยะหาง 4 m จาก
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ส่ิงปลูกสราง ฝงใหลึก 1 m  วงท่ีระยะ 7 m จากส่ิงปลูกสราง ฝงใหลึก 1.5 m และวงท่ีระยะ 10 m จากส่ิง
ปลูกสราง ฝงใหลึก 2 m  รากสายดินวงแหวนเหลานี้ควรตอกับตัวนําวงแหวนแรกดวยตัวนําแนวรัศมี 

เม่ือพื้นท่ีถัดจากส่ิงปลูกสรางปกคลุมดวยช้ันแอสฟลตท่ีมีสภาพนําไฟฟาตํ่า หนา 50 mm ถือวามีการ
ปองกันท่ีพอเพียงแลวสําหรับประชาชนท่ีใชพื้นท่ีดังกลาว 

จ.5.4.3.5 รากสายดินในดินท่ีเต็มไปดวยหิน 

ในระหวางการกอสราง รากสายดินฐานรากควรสรางในฐานรากคอนกรีต  ถึงแมวารากสายดินฐานรากจะ
มีผลในการลดความตานทานดินในดินท่ีเต็มไปดวยหิน แตยังทําหนาท่ีเปนตัวนําประสานใหศักยเทากัน 

ท่ีจุดตอทดสอบ รากสายดินเสริมควรตอกับสายดินแนวดิ่งและรากสายดินฐานราก 

กรณีไมมีรากสายดินฐานรากควรใชรากสายดินแบบ ข (รากสายดินวงแหวน) แทน  ถาไมสามารถติดต้ัง
รากสายดินในดินได ควรติดต้ังบนพ้ืนผิวแทน ควรมีการปองกันรากสายดินจากความเสียหายทางกล 

รากสายดินแนวรัศมีท่ีวางไวบนหรือใกลผิวดินควรมีการคลุมทับดวยหินหรือฝงในคอนกรีต เพื่อการ
ปองกันทางกล 

เม่ือส่ิงปลูกสรางต้ังอยูใกลถนน ถาเปนไปได รากสายดินวงแหวนควรวางใตถนน  อยางไรก็ดีหากทํา
ไมไดตลอดความยาวท้ังหมดท่ีอยูในแนวถนนเปดโลง การควบคุมศักยไฟฟาเทากัน (โดยทั่วไป จัดวาง
แบบ ก) ควรจัดใหอยูในบริเวณใกลเคียงกับสายดินแนวดิ่งเปนอยางนอย 

ในการควบคุมศักยไฟฟาในกรณีท่ีกลาวขางตน ควรมีการตัดสินใจวาจะใชวิธีติดต้ังบางสวนของวงแหวน
เพิ่มเติมในบริเวณใกลเคียงทางเขาส่ิงปลูกสราง หรือใชวิธีเพิ่มสภาพตานทานของช้ันผิวดิน 

จ.5.4.3.6 ระบบรากสายดินในพื้นท่ีขนาดใหญ 

โรงงานอุตสาหกรรมโดยปกติประกอบดวยส่ิงปลูกสรางจํานวนหนึ่ง ซ่ึงระหวางส่ิงปลูกสรางจะมีสาย
เคเบิลไฟฟากําลัง และเคเบิลส่ือสารจํานวนมากติดต้ังอยู 

ระบบรากสายดินของส่ิงปลูกสรางดังกลาวมีความสําคัญตอการปองกันระบบไฟฟา  ระบบดินท่ีมี
อิมพีแดนซตํ่าชวยลดความตางศักยระหวางส่ิงปลูกสราง และยังชวยลดการแทรกสอดท่ีเขาสูสวน
เช่ือมโยงไฟฟาดวย 

อิมพีแดนซดินท่ีตํ่าสามารถทําใหบรรลุผลไดโดยจัดใหส่ิงปลูกสรางมีรากสายดินฐานราก และรากสายดิน
แบบ ก และแบบ ข เพิ่มเติม ตามขอ 5.4 

การตอถึงกันระหวางรากสายดินฐานรากกับสายดินแนวดิ่ง ควรติดต้ังท่ีจุดตอทดสอบ  จุดตอทดสอบบาง
จุดควรมีการตอกับแทงตัวนําประสานใหศักยเทากันของ LPS ภายใน 
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สายดินแนวดิ่งภายในหรือสวนภายในของส่ิงปลูกสรางท่ีใชเปนสายดินแนวดิ่ง ควรตอกับรากสายดินและ
เหล็กเสนเสริมแรงของพ้ืน เพื่อหลีกเล่ียงแรงดันสัมผัสและแรงดันชวงกาว  กรณีท่ีสายดินแนวดิ่งภายใน
อยูใกลกับรอยตอเผ่ือขยายในคอนกรีต จุดตอเหลานี้ควรตอถึงกันใหใกลกับสายดินแนวดิ่งภายในเทาท่ีทํา
ได 

สวนลางของสายดินแนวดิ่งท่ีเปดโลงควรมีการกั้นแยกโดยการรอยในทอพีวีซี ซ่ึงมีความหนาอยางนอย 3 
mm หรือฉนวนอ่ืนๆ ท่ีเทียบเทา 

เพื่อลดความนาจะเปนท่ีเกิดวาบฟาผาโดยตรงลงเสนทางเคเบิลท่ีเดินอยูในดิน ควรติดต้ังสายดิน 1 เสน 
เหนือเสนทางเคเบิล หรือในกรณีเสนทางเคเบิลมีขนาดกวางจํานวนสายดินควรเพ่ิมข้ึน 

โดยการตอสายดินของส่ิงปลูกสรางจํานวนหนึ่งถึงกันจะไดรากสายดินแบบตาขายตามรูปที่ จ.42 
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1 อาคารซึ่งมีโครงขายเปนตาขายของเหล็กเสนเสริมแรง 
2 เสาหรือหอสูงภายในโรงงาน 
3 บริภัณฑที่มีการติดต้ังแยกตางหาก  
4 รางเคเบิล 

หมายเหตุ ระบบนี้มีคาอิมพีแดนซตํ่าระหวางอาคาร และมีขอดีที่มีนัยสําคัญในเร่ืองความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา  ขนาดตาขายที่อยูติด
อาคารและวัตถุอื่นๆ อาจมีขนาดราว 20 m × 20 m  ที่ระยะหางออกไปมากกวา 30 m อาจขยายขนาดออกเปน 40 m × 40 m 

รูปท่ี จ.42  ระบบรากสายดนิแบบตาขายของโรงงาน  
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รูปท่ี จ.42 แสดงการออกแบบโครงขายรากสายดินแบบตาขาย รวมทั้งรางเคเบิลระหวางส่ิงปลูกสรางของ
อาคารท่ีไดรับการปองกันฟาผา ซ่ึงจะทําใหคาอิมพีแดนซระหวางอาคารมีคาตํ่าและมีขอดีท่ีมีนัยสําคัญใน
การปองกัน LEMP 

จ.5.5 สวนประกอบ 

ไมมีขอมูลเพิ่มเติม 

หมายเหตุ ระยะหางระหวางจุดจับยึด แสดงไวในตารางที่ จ.1 

จ.5.6 วัสดุและมิติ 

จ.5.6.1 การออกแบบทางกล 

ผูออกแบบ LPS ตองปรึกษากับผูรับผิดชอบส่ิงปลูกสรางเกี่ยวกับการออกแบบทางกล ภายหลังจากการ
ออกแบบทางไฟฟาเสร็จส้ินแลว 

การพิจารณาในเร่ืองความสวยงามมีความสําคัญยิ่งเชนเดียวกับการเลือกวัสดุท่ีถูกตอง เพื่อจํากัดความเส่ียง
ในการเกิดการกัดกรอน 

ขนาดตํ่าสุดของสวนประกอบ LPS สําหรับสวนตางๆ ของ LPS แสดงรายการไวในตารางท่ี 3 ตารางท่ี 6 
ตารางท่ี 7 ตารางท่ี 8 และตารางท่ี 9 

วัสดุท่ีใชสําหรับสวนประกอบของ LPS แสดงรายการไวในตารางท่ี 5 

หมายเหตุ การเลือกสวนประกอบ เชน แคลมป และแทงตัวนํา ตามมาตรฐาน EN 50164  อาจถือวามีความเพียงพอแลว 

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS  ควรทวนสอบความเหมาะสมกับจุดประสงคของวัสดุท่ีใช  สามารถบรรลุผล
ได เชน โดยการขอดูใบรับรองการทดสอบ และรายงานผลทดสอบจากผูผลิต ซ่ึงแสดงวาวัสดุท่ีใชไดผาน
การทดสอบคุณภาพแลว 

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS ควรระบุขอกําหนดของตัวจับยึดตัวนําและสวนติดต้ัง ท่ีสามารถทนแรงพลวัต
ทางไฟฟาของกระแสฟาผาในตัวนํา และยินยอมใหมีการขยายตัวและหดตัวของตัวนําเนื่องจากการเพิ่มข้ึน
ของอุณหภูมิไดดวย 

การตอระหวางแผนโลหะควรเขากันไดกับแผงวัสดุ โดยมีพื้นท่ีของหนาสัมผัสตํ่าสุด 50 mm2 และสามารถ
ทนแรงพลวัตทางไฟฟาของกระแสฟาผา และทนตอการคุกคามจากการกัดกรอนของส่ิงแวดลอม 

กรณีท่ีตองระวังไมใหเกิดอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนมากจนเกินไปในสวนพื้นผิวสัมผัส ซ่ึงติดต้ังสวนประกอบ
เนื่องจากเปนวัสดุติดไฟหรือมีจุดหลอมเหลวตํ่า ควรระบุตัวนําท่ีมีพื้นท่ีภาคตัดขวางท่ีใหญข้ึน หรือ
พิจารณาขอควรระวังดานความปลอดภัยอ่ืนๆ เชน ใชตัวจับยึดท่ีเพิ่มระยะหาง และการสอดแทรกช้ันของ
วัสดุทนไฟ 
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ผูออกแบบ LPS ควรระบุบริเวณท่ีอาจมีปญหาเกิดการกัดกรอนท้ังหมด และระบุมาตรการปองกันท่ี
เหมาะสม 

ผลกระทบของการกัดกรอนของ LPS  อาจลดลงโดยการเพิ่มขนาดของวัสดุหรือใชสวนประกอบท่ีมีความ
ทนการกัดกรอนหรือใชมาตรการการปองกันการกัดกรอนอ่ืนๆ 

จ.5.6.2 การเลือกวัสดุ 

จ.5.6.2.1 วัสดุ 

วัสดุ LPS และเง่ือนไขในการใชของวัสดุแสดงรายการไวในตารางท่ี 5 

มิติของตัวนํา LPS  รวมท้ังตัวนําลอฟา สายดินแนวดิ่งและตัวนํารากสายดินสําหรับวัสดุตางๆ เชน 
ทองแดง อะลูมิเนียม และเหล็ก แสดงรายการไวในตารางท่ี 6 และ ตารางท่ี 7 

ความหนาตํ่าสุดของแผนโลหะ ทอโลหะ และภาชนะ (container) ท่ีใชเปนสวนประกอบตัวนําลอฟาโดย
ธรรมชาติ แสดงรายการไวในตารางท่ี 3  สวนมิติตํ่าสุดของตัวนําประสานแสดงรายการไวในตารางที่ 8 
และ ตารางท่ี 9 

จ.5.6.2.2 การปองกันการกัดกรอน 

LPS ควรสรางโดยใชวัสดุท่ีมีความทนตอการกัดกรอน เชน ทองแดง อะลูมิเนียม เหล็กกลาไรสนิม และ
เหล็กเคลือบสังกะสี  วัสดุท่ีใชทําแทงตัวนําลอฟาและสายตัวนําลอฟาควรมีการเขากันไดทางเคมีไฟฟากับ
วัสดุของชิ้นสวนการตอและช้ินสวนจับยึด และมีความทนการกัดกรอนท่ีดีตอบรรยากาศท่ีทําใหเกิดการ
กัดกรอน หรือความช้ืน 

ควรหลีกเล่ียงการตอวัสดุตางชนิดกัน มิฉะนั้นตองมีการปองกันการตอเหลานั้น  

ไมควรติดต้ังสวนท่ีเปนทองแดงเหนือเหล็กเคลือบสังกะสีหรือบนช้ินสวนอะลูมิเนียมโดยเด็ดขาด นอก
เสียจากช้ินสวนเหลานั้นไดจัดใหมีการปองกันการกัดกรอน 

อนุภาคที่มีความละเอียดมากๆ จะถูกปลอยจากสวนท่ีเปนทองแดง ซ่ึงสงผลใหเกิดความเสียหายอยาง
รายแรงจากการกัดกรอนตอสวนท่ีเปนเหล็กเคลือบสังกะสี ถึงแมวาสวนท่ีเปนทองแดงกับสวนท่ีเปน
เหล็กเคลือบสังกะสีจะไมสัมผัสกันโดยตรง 

ไมควรยึดติดตัวนําอะลูมิเนียมโดยตรงกับผิวของอาคารท่ีมีแคลเซียมเปนสวนประกอบ เชน หินปูนติด
ดวยคอนกรีต และปลาสเตอร และไมควรใชในดิน 
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จ.5.6.2.2.1 โลหะในดินและในอากาศ 

การกัดกรอนของโลหะจะเกิดข้ึนในอัตราท่ีข้ึนอยูกับประเภทของโลหะและธรรมชาติสภาพแวดลอม  
ปจจัยทางสภาพแวดลอม เชน ความช้ืน เกลือ (ทําใหเกิดเปนสารอิเล็กโทรไลต) ปริมาณอากาศ อุณหภูมิ 
และการเคล่ือนไหวของสารอิเล็กโทรไลต ทําใหเกิดสภาวะท่ีซับซอนยิ่ง 

นอกจากนี้ สภาพทองถ่ินซ่ึงการปนเปอนตามธรรมชาติหรือทางอุตสาหกรรมท่ีตางกัน สามารถทําให
เกิดการเปล่ียนแปลงมีนัยสําคัญท่ีสังเกตไดในสวนตางๆ ของโลก  การแกปญหาโดยเฉพาะปญหาการ
กัดกรอน  แนะนําใหปรึกษากับผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับการกัดกรอน 

ผลของการสัมผัสระหวางโลหะท่ีไมเหมือนกัน รวมกับสภาพแวดลอมโดยรอบหรือบางสวนปฏิกิริยาอิ
เล็กโทรไลตนําไปสูการกัดกรอนท่ีมากข้ึนสําหรับโลหะท่ีเปนแอโนดมากกวา และการกัดกรอนท่ีลดลง
ของโลหะท่ีเปนแคโทดมากกวา 

การกัดกรอนของโลหะท่ีเปนแคโทดมากกวา ไมจําเปนตองมีการปองกันอยางเต็มท่ี  สารอิเล็กโทรไลต
สําหรับปฏิกิริยานี้อาจเปนน้ําใตดิน ดินท่ีมีความช้ืนอยูบาง หรือแมแตความช้ืนท่ีควบแนนภายในส่ิง
ปลูกสรางเหนือระดับพื้น ซ่ึงขังอยูตามรอยแยก  

ระบบรากสายดินท่ีขยายออกไป อาจไดรับผลกระทบจากสภาพดินท่ีแตกตางกันในแตละสวน  ซ่ึง
สามารถเพ่ิมปญหาการกัดกรอนมากข้ึน และตองการการเอาใจใสเปนพิเศษ 

เพื่อการลดการกัดกรอนใน LPS   
-  หลีกเล่ียงการใชโลหะท่ีไมเหมาะสมในบรรยากาศท่ีมีการกัดกรอนรุนแรง 
-  หลีกเล่ียงการสัมผัสกันของโลหะท่ีไมเหมือนกัน ซ่ึงมีความแตกตางทางลักษณะเฉพาะเคมีไฟฟาหรือ
ทางแกลแวนิก 

-  ใชตัวนําท่ีมีหนาตัดของตัวนําเพียงพอสําหรับแถบประสาน ข้ัวตอสาย และแคลมป เพื่อใหม่ันใจวาทน
การกัดกรอนไดพอตลอดอายุใชงานในสภาพการใชงานจริง 

-  จุดตอตัวนําท่ีไมใชวิธีการเช่ือม ตองจัดหาวัสดุเติมท่ีเหมาะสมหรือวัสดุฉนวนเพื่อปองกันความช้ืนเขา 
-  จัดทําปลอก เคลือบ หรือแยก โลหะท่ีไวตอไอหรือของเหลวท่ีกัดกรอน ในบริเวณท่ีติดต้ังตามความ
เหมาะสม 

-  พิจารณาผลกระทบจากปฏิกิริยาแกลแวนิกของโลหะอ่ืนๆ ท่ีตอเขากับรากสายดิน 
-  หลีกเล่ียงการออกแบบท่ีเปนผลใหเกิดการกัดกรอนโดยธรรมชาติจากโลหะแคโทด (เชน ทองแดง) 
สามารถเกิดผลกระทบและทําให LPS กัดกรอน เชน การใชทองแดงบนโลหะท่ีเปนแอโนด (เชน 
เหล็กหรืออะลูมิเนียม) 
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ขอควรระวังตอไปนี้ถูกยกมาเปนกรณีตัวอยางเฉพาะ เพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดขางตน 
-  ความหนาหรือเสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดตีเกลียว ควรมีคาเทากับ 1.5 mm  สําหรับเหล็ก 
อะลูมิเนียม ทองแดง ทองแดงเจือ หรือเหล็กเจือนิเกิล-โครเมียม  

-  แนะนําใหใชตัวกั้นท่ีเปนฉนวนกั้นชองแคบระหวางโลหะท่ีไมเหมือนกัน ท่ีสามารถทําใหเกิดการกัด
กรอน โดยท่ีการสัมผัสกันนั้นไมมีจุดประสงคทางไฟฟา 

-  ตัวนําเหล็กท่ีไมไดรับการปองกันดวยวิธีอ่ืน ควรเคลือบสังกะสีแบบจุมรอนหนาไมนอยกวา 50 μm 
-  ตัวนําอะลูมิเนียมไมควรฝงในดินโดยตรงหรือสัมผัสกับคอนกรีตโดยตรง นอกจากมีการหุมท้ังหมด
ดวยปลอกฉนวนอยางแนบสนิทและทนทาน 

- ควรหลีกเล่ียงจุดตอทองแดงกับอะลูมิเนียมเทาท่ีทําได  กรณีท่ีไมสามารถหลีกเล่ียงได การตอควร
เช่ือมหรือการใชแผน AlCu ค่ันระหวางกลาง  

-  ตัวยึดหรือปลอกสายสําหรับตัวนําอะลูมิเนียม ควรเปนโลหะท่ีเหมือนกัน และมีขนาดพื้นท่ีหนาตัด
เพียงพอ เพื่อหลีกเล่ียงความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนในสภาวะอากาศที่เลวราย 

-  ทองแดงเหมาะสมสําหรับการใชเปนรากสายดินเปนสวนใหญ ยกเวนในสภาวะท่ีเปนกรดอยูในรูป
ออกซิเจนท่ีมีแอมโมเนียหรือซัลเฟอร  อยางไรก็ดี ควรระลึกไววา ทองแดงจะทําใหโลหะท่ีเปนเหล็ก
ท่ีตอประสานอยูเกิดการกัดกรอนทางแกลแวนิก ซ่ึงอาจตองไดรับการแนะนําเกี่ยวกับการกัดกรอน
จากผูเช่ียวชาญ โดยเฉพาะเม่ือใชการปองกันการกัดกรอนแบบแคโทดิก 

-  กรณีตัวนําบนหลังคาและสายดินแนวดิ่ง เปดโลงตอกาซกัดกรอนซ่ึงออกจากปลองควัน ควรเอาใจใส
เปนพิเศษตอการกัดกรอน เชน โดยใชเหล็กเจือสูง (Cr > 16.5 %,  Mo > 2 %,  Ti 0.2 % และ N ตั้งแต 
0.12 % ถึง 0.22 %) 

-  เหล็กกลาไรสนิม หรือโลหะเจือนิเกิลอ่ืนๆ อาจใชสําหรับความตองการลักษณะเฉพาะทนตอการกัด
กรอนท่ีเหมือนกัน  อยางไรก็ดีในสภาวะท่ีไมมีอากาศหรือออกซิเจน เชน ในดินเหนียว โลหะขางตน
จะมีการกัดกรอนเร็วเกือบเทากับเหล็กกลาละมุน 

-  จุดตอในอากาศระหวางเหล็กกับทองแดง หรือทองแดงเจือ ถาไมไดใชวิธีเช่ือมควรใชแบบชุบดีบุก
หรือเคลือบดวยวัสดุกันช้ืนท่ีทนทาน 

-  ในสภาพท่ีมีไอของแอมโมเนีย ทองแดงและทองแดงเจือจะเกิดรอยแตกเน่ืองจากการกัดกรอนท่ีมี
ความเคน วัสดุเหลานี้ไมควรใชเปนตัวจับยึดในสภาพดังกลาว 

-  บริเวณชายฝงหรือในทะเล จุดตอตัวนําท้ังหมดควรเช่ือมหรือปดผนึกอยางไดผล  

ระบบสายดินท่ีทําจากเหล็กกลาไรสนิมหรือทองแดงสามารถตอโดยตรงกับเหล็กเสนเสริมแรงใน
คอนกรีต 

รากสายดินท่ีทําจากเหล็กเคลือบสังกะสีฝงในดินควรตอกับเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต โดยผานชอง
ประกายหุมฉนวนท่ีสามารถนํากระแสฟาผาสวนใหญได (ดูตารางท่ี 8 และ ตารางท่ี 9 สําหรับมิติของ
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ตัวนําท่ีใชตอ)  การตอกันโดยตรงในดินจะมีความเส่ียงตอการกัดกรอนเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ  ชอง
ประกายหุมฉนวนท่ีใชควรเปนไปตามขอ 6.2  

หมายเหตุ ชองประกายซ่ึงมีระดับปองกัน Up 2.5 kV และ Iimp ตํ่าสุด 50 kA (10/350 s) ปกติถือวาเหมาะสม 

เหล็กเคลือบสังกะสีควรใชเปนรากสายดินในดินเฉพาะเมื่อไมมีสวนรวมของเหล็กในคอนกรีตตอ
โดยตรงกับรากสายดินในดินเทานั้น  

ถาทอโลหะวางในดิน และตอเขากับระบบประสานใหศักยเทากัน และตอกับระบบรากสายดิน วัสดุของ
ทอท่ีไมไดหุมฉนวน ควรใชวัสดุเดียวกันกับตัวนําของระบบตอลงดิน  ทอท่ีมีการปองกันดวยการทาสี
หรือหุมดวยแอสฟลตถือวาเปนทอท่ีไมไดหุมฉนวน  กรณีท่ีไมสามารถใชวัสดุชนิดเดียวกันได 
ระบบงานทอควรแยกออกจากสวนของโรงงานท่ีตอกับระบบประสานใหศักยเทากันดวยสวนท่ีเปน
ฉนวน  สวนท่ีเปนฉนวนควรตอถึงกันดวยชองประกาย  การตอถึงกันดวยชองประกายควรทําในท่ีซ่ึงมี
การติดต้ังสวนท่ีเปนฉนวนสําหรับการปองกันการกัดกรอนแบบแคโทดิกของงานทอดวย 

ตัวนําท่ีมีเปลือกเปนตะก่ัวไมควรติดต้ังโดยตรงในคอนกรีต  ตัวนําท่ีมีเปลือกเปนตะกั่วควรมีการ
ปองกันจากการกัดกรอนโดยการพันดวยวัสดุตานทานการกัดกรอนหรือหุมดวยปลอกหดตัว  ตัวนําอาจ
ปองกันโดยหุมฉนวนพีวีซี 

ตัวนํารากสายดินท่ีเปนเหล็กท่ีออกจากคอนกรีต หรือจากดินท่ีจุดเขาสูอากาศ ควรมีการปองกันการกัด
กรอนมีความยาว 0.3 m โดยการพันดวยวัสดุตานทานการกัดกรอนหรือหุมดวยปลอกหดตัว  กรณีท่ี
ตัวนําเปนทองแดงหรือเหล็กกลาไรสนิม ไมจําเปนตองทําตามวิธีขางตน  

วัสดุท่ีใชทําจุดตอระหวางตัวนําในดินควรมีพฤติกรรมในการกัดกรอนเชนเดียวกันกับตัวนํารากสายดิน  
การตอโดยใชแคลมปโดยท่ัวไปจะไมอนุญาตใหใช ยกเวนในกรณีท่ีจุดตอดังกลาวจัดใหมีการปองกัน
การกัดกรอนอยางมีประสิทธิผลหลังการตอ  จากประสบการณพบวาการตอโดยใชการบีบอัด ใหผลดี 

จุดตอแบบเช่ือมตองมีการปองกันการกัดกรอน 

ประสบการณในทางปฏิบัติแสดงใหเห็นวา 
-  ไมมีการใชอะลูมิเนียมเปนรากสายดิน 
-  ตัวนําเหล็กเปลือกตะกั่วไมเหมาะสมสําหรับใชเปนสายดิน 
-  ตัวนําทองแดงเปลือกตะกั่วไมควรนํามาใชในคอนกรีตหรือในดินท่ีมีปริมาณแคลเซียมสูง 
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จ.5.6.2.2.2 โลหะในคอนกรีต 

การฝงเหล็กหรือเหล็กเคลือบสังกะสีในคอนกรีตทําใหเกิดความเสถียรของศักยธรรมชาติของโลหะ 
เนื่องจากสภาพแวดลอมท่ีเปนดางอยางสมํ่าเสมอ  นอกจากนี้คอนกรีตยังมีสภาพตานทานคอนขางสูง
และสมํ่าเสมอ โดยมีคาประมาณ 200 Ωm หรือสูงกวา 

ดังนั้น แทงเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตมีความตานทานการกัดกรอนมากกวาเม่ืออยูนอกคอนกรีต
พอสมควร แมจะตอเขากับวัสดุท่ีเปนแคโทดมากกวาท่ีอยูภายนอกคอนกรีต 

การใชเหล็กเสนเสริมแรงเปนสายดินแนวดิ่งไมมีปญหาการกัดกรอนท่ีมีนัยสําคัญ ถาจัดใหจุดตอเขาถึง
ไดสําหรับตัวนําลอฟาท่ีมีการหุมอยางดี เชน การใชอีพอกซีเรซินท่ีมีความหนาเพียงพอ 

แถบเหล็กเคลือบสังกะสีท่ีใชเปนรากสายดินฐานรากอาจติดต้ังในคอนกรีตและตอโดยตรงกับเหล็กเสน
เสริมแรงได  ทองแดงและเหล็กกลาไรสนิมยอมใหใชในคอนกรีตไดเชนกัน และอาจตอโดยตรงกับ
เหล็กเสนเสริมแรง 

เนื่องจากศักยโดยธรรมชาติของเหล็กในคอนกรีต รากสายดินเสริมท่ีอยูนอกคอนกรีตควรทําจาก
ทองแดงหรือเหล็กกลาไรสนิม 

ในคอนกรีตเสริมใยเหล็กไมอนุญาตใหใชรากสายดินท่ีทําจากเหล็กเพราะวาในระหวางการกอสราง 
รากสายดินเหล็กสามารถถูกกดลง เชน โดยเคร่ืองจักรท่ีใช และสัมผัสกับดิน  ในกรณีเชนนั้นเหล็กจะ
เผชิญความเส่ียงตอการเกิดการกัดกรอนอยางรายแรง  ทองแดงและเหล็กกลาไรสนิมเปนวัสดุท่ี
เหมาะสมในการทําเปนรากสายดินในคอนกรีตเสริมใยเหล็ก 

จ.6 LPS ภายใน 

จ.6.1 ท่ัวไป 

ขอกําหนดสําหรับการออกแบบ LPS ภายในแสดงไวในขอ 6. 

LPS ภายนอก และความสัมพันธกับสวนนําไฟฟาและการติดต้ังภายในส่ิงปลูกสราง จะเปนตัวกําหนด
โดยท่ัวไปสําหรับความตองการ LPS ภายใน 

การปรึกษากับหนวยงานที่มีอํานาจหนาท่ี และหนวยงานท่ีเกี่ยวของท้ังหมดเกี่ยวกับการประสานใหศักย
เทากันเปนส่ิงสําคัญ 

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS ควรใหความสนใจกับความจริงท่ีวามาตรการท่ีใหไวในขอ จ.6  เปนส่ิงสําคัญยิ่ง
เพื่อใหบรรลุผลการปองกันฟาผาท่ีเพียงพอ  ผูซ้ือควรไดรับการแจงถึงขอเท็จจริงขางตนดวย 

LPS ภายในจะเหมือนกันสําหรับระดับการปองกันท้ังหมด ยกเวนระยะการแยก 
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มาตรการที่จําเปนสําหรับการปองกันฟาผาภายในจะสูงกวามาตรการในการทําใหศักยเทากันของระบบไฟฟา
กําลังในหลายกรณี เพราะวาอัตรากระแสท่ีสูงและชวงเวลาเพ่ิมข้ึนของกระแสที่เกิดข้ึนตอนฟาผา 

หมายเหตุ ถาพิจารณาถึงการปองกัน LEMP ใหดู มอก.1586 เลม 4 

จ.6.1.1 ระยะการแยก 

ควรรักษาระยะการแยกท่ีพอเพียงซ่ึงกําหนดตามขอ 6.3 ระหวาง LPS ภายนอกกับสวนนําไฟฟาไดท้ังหมด
ท่ีตอกับระบบประสานใหศักยเทากันของส่ิงปลูกสราง   

ระยะการแยกอาจหาคาไดจากสมการ (4) ในขอ 6.3 

ความยาวอางอิง l  เพื่อการคํานวณระยะการแยก s (ดูขอ 6.3) ควรเปนระยะระหวางจุดตอประสานใหศักย
เทากัน กับจุดที่ใกลเคียงตามแนวสายดินแนวดิ่ง  ตัวนําบนหลังคาและสายดินแนวดิ่งควรเดินตามทางตรง
ใหมากท่ีสุดเทาท่ีทําไดเพื่อรักษาระยะการแยกท่ีจําเปนใหมีคาตํ่า 

ความยาวและเสนทางของตัวนําภายในอาคารท่ีเดินจากแทงตัวนําประสานถึงจุดใกลสุดโดยท่ัวไปมี
ผลกระทบตอระยะการแยกนอย แตเม่ือตัวนําดังกลาวอยูใกลกับตัวนําท่ีเปนทางเดินของกระแสฟาผา ระยะ
การแยกท่ีจําเปนจะมีคานอยลง  รูปท่ี จ.43 และ รูปท่ี จ.44 แสดงการวัดความยาววิกฤติ l ของ LPS เพื่อใช
ในการคํานวณระยะการแยก s ตามขอ 6.3 
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รูปท่ี จ.43ก  ระยะการแยกที่คํานวณได s < d 

 
รูปท่ี จ.43ข  ระยะการแยกที่คํานวณได  s > d 

1 ทอโลหะ 
2 ตัวนําประสานใหศักยเทากัน 
d ระยะหางระหวางสายดินแนวด่ิงกับการติดต้ังโลหะภายในอาคาร 
l ความยาวเพ่ือใชในการคํานวณระยะการแยก s 
s ระยะการแยกตาม ขอ 6.3 

หมายเหต ุ กรณีที่ไมสามารถเพิ่มระยะหางระหวางสายดินแนวดิง่กับส่ิงติดต้ังภายในใหมีคามากกวาระยะการแยกที่คํานวณได ควรจดัใหมี
การตอประสานทีจุ่ดทีอ่ยูหางที่สุด ดูรูปที ่จ.43ข 

รูปท่ี จ.43  ตัวอยางของระยะการแยกระหวาง LPS กับส่ิงตดิตัง้โลหะ 
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1 เครื่องทําความรอน หรือครีบระบายความรอนที่เปนโลหะ 
2 ผนังที่เปนงานอิฐหรือไม 
3 เครื่องทําความรอน 
4 แทงตัวนําประสานใหศักยเทากัน 
5 ระบบรากสายดิน 
6 การตอกับระบบรากสายดิน หรือสายดินแนวด่ิง 
7 กรณีเลวรายสุด 
d ระยะจริง 
l ความยาวสําหรับการหาคาระยะการแยก s 

หมายเหต ุ ส่ิงปลูกสรางที่ประกอบดวยอิฐที่เปนฉนวน 

รูปท่ี จ.44  แนวทางการคํานวณระยะการแยก s สําหรับกรณีเลวรายสุดท่ีฟาผาลงจุดดกัรับฟาผาท่ีระยะ l 
ซ่ึงหางจากจุดอางอิงตามขอ 6.3 

ในส่ิงปลูกสรางท่ีใชสวนประกอบของอาคารเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ เชน เหล็กเสนเสริมแรงใน
คอนกรีต จุดอางอิงควรเปนจุดท่ีตอกับสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ 
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ส่ิงปลูกสรางท่ีผิวภายนอกไมไดประกอบดวยสวนท่ีเปนตัวนํา เชน ส่ิงปลูกสรางจากไมหรืองานอิฐ ควรใช
ระยะรวมท้ังหมดตามตัวนํา LPS  l วัดจากจุดท่ีไมตองการใหฟาผาลงมากท่ีสุด จนถึงจุดท่ีระบบการ
ประสานใหศักยเทากันของการติดต้ังภายในตอกับสายดินแนวดิ่งและระบบรากสายดิน สําหรับการคํานวณ
ระยะการแยก s ตามขอ 6.3 

กรณีท่ีไมสามารถรักษาระยะหางใหมากกวาระยะการแยก s ตลอดความยาวท้ังหมดของการติดต้ังท่ี
พิจารณา การตอประสานส่ิงติดต้ังเขากับ LPS ควรทําท่ีจุดท่ีหางจากจุดประสานอางอิงมากท่ีสุดดวย (ดูรูป
ท่ี จ.43ข)  ดังนั้นตัวนําไฟฟาควรจะวางในเสนทางใหมเพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดของระยะการแยก (ดู
ขอ 6.3) หรือควรปดลอมดวยกําบังตัวนําท่ีประสานกับ LPS ท่ีจุดท่ีหางจากจุดประสานอางอิงมากท่ีสุด 

เม่ือไดทําการประสานส่ิงติดต้ังกับ LPS ท่ีจุดอางอิงและจุดหางท่ีสุดแลว ระยะการแยกตลอดเสนทางการ
ติดต้ังจะสมบูรณตามขอกําหนดทุกประการ 

จุดตอไปนี้มักเปนจุดวิกฤติ และตองการพิจารณาเปนพิเศษ 
- ในกรณีส่ิงปลูกสรางขนาดใหญ  ระยะการแยกระหวางตัวนํา LPS กับส่ิงติดต้ังโลหะมักจะมีคามากจนไม
สามารถปฏิบัติตามได  ซ่ึงรวมถึงการประสานเพ่ิมเติมของ LPS เขากับส่ิงติดต้ังโลหะ  ผลท่ีตามมาคือมี
กระแสฟาผาสวนหนึ่งไหลผานส่ิงติดต้ังโลหะเหลานี้เขาสูระบบรากสายดินของส่ิงปลูกสราง 

- การแทรกสอดทางแมเหล็กไฟฟาเกิดข้ึนอันเปนผลของกระแสฟาผาบางสวนเหลานี้ควรมีการคํานึงถึงเม่ือ
มีการวางแผนการติดต้ังส่ิงปลูกสรางและการออกแบบโซนปองกันพัลสแมเหล็กไฟฟาจากฟาผาภายใน
ส่ิงปลูกสรางตาม มอก.1586 เลม 4 

อยางไรก็ตาม การแทรกสอดมีคาตํ่าอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับการแทรกสอดที่เกิดข้ึนในกรณีเกิด
ประกายไฟฟาท่ีจุดดังกลาว 

ในกรณีของหลังคา บอยครั้งท่ีชวงระยะหางระหวาง LPS กับส่ิงติดต้ังทางไฟฟา มักพบวามีระยะทางส้ัน
กวาระยะการแยก s ตามขอ 6.3  ถาเปนกรณีนี้ควรพยายามติดต้ัง LPS หรือตัวนําไฟฟาไวท่ีตําแหนงอ่ืน  

ควรตกลงกับผูรับผิดชอบดานการติดต้ังทางไฟฟาในการวางเสนทางใหมของวงจรไฟฟา ท่ีมีระยะหางจาก
ตัวนําลอฟาบนส่ิงปลูกสรางไมเปนไปตามระยะการแยก 

เม่ือการติดต้ังทางไฟฟาไมสามารถวางเสนทางใหมได การประสานกับ LPS ภายนอกควรทําตามขอ 6.3 

ในบางอาคารไมสามารถรักษาระยะการแยกไดตามท่ีกําหนด เนื่องจากส่ิงปลูกสรางภายในอาจกีดขวาง
ไมใหผูออกแบบหรือผูติดต้ังสามารถประเมินสถานการณ และตอเขากับสวนโลหะบางสวนและตัวนํา
ไฟฟาได  เร่ืองนี้ควรแจงใหเจาของอาคารทราบ 
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จ.6.2 การประสานศักยฟาผาใหเทากัน 

จ.6.2.1 การออกแบบ 

ในกรณี LPS ภายนอกแบบแยกอิสระ  การประสานใหศักยเทากันควรทําท่ีระดับพื้นเทานั้น 

ในกรณีส่ิงปลูกสรางอุตสาหกรรม  สวนนําไฟฟาไดท่ีตอเนื่องถึงกันทางไฟฟาของส่ิงปลูกสรางและหลังคา
โดยท่ัวไปอาจใชเปนสวนประกอบโดยธรรมชาติของ LPS  และอาจใชทําการประสานใหศักยเทากัน 

ไมเพียงแตสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางและบริภัณฑท่ีติดต้ังภายในเทานั้นท่ีควรตอประสานใหศักย
เทากัน แตควรตอตัวนําของระบบจายไฟและบริภัณฑในระบบโทรคมนาคมดวย  กรณีรากสายดินภายใน
ส่ิงปลูกสรางควรเอาใจใสเปนพิเศษในการควบคุมแรงดันชวงกาว  มาตรการท่ีเพียงพอรวมถึงการตอ
เหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตกับรากสายดินเฉพาะท่ี หรือจัดตาขายเพื่อประสานใหศักยเทากันภายในหอง
ใตดินหรือหองใตถุน 

กรณีอาคารท่ีสูงกวา 30 m แนะนําใหมีการประสานใหศักยเทากันท่ีระดับ 20 m และทุกๆ 20 m เหนือข้ึน
ไป  อยางไรก็ดีในทุกกรณีควรรักษาระยะการแยก 

นั่นหมายความวา อยางนอย ท่ีระดับดังกลาว สายดินแนวดิ่งภายนอก สายดินแนวดิ่งภายใน และสวนโลหะ
ควรประสานกัน  ตัวนํามีไฟควรตอประสานผาน SPD  

จ.6.2.1.1 ตัวนําประสาน 

ตัวนําประสานควรสามารถทนกระแสฟาผาบางสวนท่ีไหลผานได  

ตัวนําท่ีประสานส่ิงติดต้ังโลหะภายในกับส่ิงปลูกสรางโดยปกติจะไมไดรับกระแสฟาผาสวนใหญ  มิติ
ตํ่าสุดของตัวนํานั้นใหไวในตารางท่ี 9  

ตัวนําประสานท่ีตอสวนนําไฟฟาไดภายนอกกับ LPS  โดยปกติจะรับกระแสฟาผาสวนใหญ 

จ.6.2.1.2 อุปกรณปองกันเสิรจ (SPD) 

SPD ควรทนกระแสฟาผาสวนท่ีคาดการณวาจะไหลผานไดโดยไมเสียหาย  SPD ควรมีความสามารถใน
การหยุดกระแสไหลตาม (follow-on current) จากแหลงจายไฟฟากําลังไดดวย  ถา SPD ตอกับตัวนํา
ไฟฟากําลัง 

การเลือก SPD ตองทําตามขอ 6.2  หากตองการมีการปองกันระบบภายในจาก LEMP  SPD ตองเปนไป
ตาม มอก.1586 เลม 4 ดวย 
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จ.6.2.2 การประสานใหศักยเทากันสําหรับสวนนําไฟฟาไดภายใน 

ควรจัดใหมีการประสานและติดต้ังในลักษณะท่ีทําใหสวนนําไฟฟาไดภายใน สวนนําไฟฟาไดภายนอก 
ระบบไฟฟากําลัง และระบบโทรคมนาคม (เชน ระบบคอมพิวเตอร และระบบรักษาความปลอดภัย) 
สามารถประสานกันโดยใชตัวนําประสานท่ีส้ัน และหากจําเปนใหใช SPD  

หมายเหตุ การประสานควรเปนไปตามมาตรฐาน (pr)EN 60364 

ส่ิงติดต้ังโลหะ ไดแก ทอน้ํา ทอกาซ ทอระบบทําความรอนและทอระบบทําความเย็น ชองลิฟต ตัวรองรับ
เครน และอ่ืนๆ ตองประสานเขาดวยกัน และประสานเขากับ LPS ท่ีระดับพื้น 

การเกิดประกายสามารถเกิดข้ึนในสวนโลหะท่ีไมไดเปนสวนของส่ิงปลูกสรางถาสวนโลหะเหลานั้นอยู
ใกลกับสายดินแนวดิ่งของ LPS   ในกรณีท่ีพิจารณาวาการเกิดประกายเปนอันตราย ควรนํามาตรการการ
ประสานท่ีเพียงพอตามขอ 6.2 มาใชปองกันการเกิดประกาย 

การจัดวางแทงตัวนําประสานแสดงไวในรูปท่ี จ.45 
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 1 ไฟฟาไปยังผูใช 
 2 มาตรกําลังไฟฟา 
 3 กลองตอไฟบาน 
 4 ไฟฟาจากการไฟฟา 
 5 ทอกาซ 
 6 ทอนํ้าประปา 
 7 ระบบทําความรอนจากสวนกลาง 
 8 เครื่องใชอิเล็กทรอนิกส 
 9 กําบังของเคเบิลสายอากาศ 
10 แทงตัวนําประสานใหศักยเทากัน 
11 SPD 
M เครื่องวัด 

รูปท่ี จ.45  ตัวอยางการจัดการประสานใหศักยเทากัน 

แทงตัวนําประสานควรอยูในตําแหนงท่ีทําใหสามารถตอกับระบบรากสายดิน หรือตัวนําวงแหวนแนว
ระดับดวยตัวนําท่ีส้ัน 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-153- 

นิยมติดต้ังแทงตัวนําประสานท่ีดานในของผนังนอกบริเวณใกลระดับพื้น  ติดกับแผงประธานแรงต่ํา และ
ตอใหชิดกับระบบรากสายดินซ่ึงประกอบดวยรากสายดินวงแหวน รากสายดินฐานราก และรากสายดินโดย
ธรรมชาติ เชน เหล็กเสนเสริมแรงท่ีตอถึงกัน ถามี 

ในอาคารท่ีมีการขยายออกไป อาจใชแทงตัวนําประสานหลายแทงโดยท่ีมีการตอถึงกัน  การตอถึงกันดวย
ตัวนําท่ีมีความยาวมากสามารถทําใหเกิดวงรอบขนาดใหญเปนผลใหเกิดแรงดันและกระแสเหน่ียวนําสูง
มาก  เพื่อลดผลกระทบเหลานี้ควรพิจารณาใชการตอถึงกันโดยใชตัวนําแบบตาขายตอระหวางส่ิงปลูกสราง
กับระบบรากสายดินตาม มอก.1586 เลม 4 

ในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงตามขอ 4.3 อาจใชเหล็กเสนเสริมแรงเปนตัวนําประสานใหศักยเทากัน  
ในกรณีนี้ โครงขายตาขายเพิ่มเติมของจุดตอปลายท่ีเช่ือมหรือใชสลักเกลียวตามขอ จ.4.3 ควรมีการติดต้ัง
ในผนัง เพื่อใชตอกับแทงตัวนําประสาน โดยการใชตัวนําเช่ือมตอ  

พื้นที่หนาตัดตํ่าสุดของตัวนําประสานหรือตัวตอประสาน แสดงไวในตารางที่ 8 และตารางท่ี 9  สวนนํา
ไฟฟาไดภายในทั้งหมดท่ีมีขนาดท่ีมีนัยสําคัญ เชน รางลิฟต เครน พื้นโลหะ ทอ และระบบไฟฟาควรตอ
ประสานกับแทงตัวนําประสานท่ีใกลท่ีสุดโดยตัวนําประสานท่ีส้ันท่ีระดับพื้นและท่ีระดับอ่ืนถาไมสามารถ
รักษาระยะการแยกใหเปนไปตามขอ 6.3  แทงตัวนําประสานและสวนประสานอ่ืนๆ ของระบบประสานให
ศักยเทากันควรทนกระแสฟาผาคาดการณได 

ในส่ิงปลูกสรางท่ีใชผนังคอนกรีตเสริมแรง จะมีเพียงสวนนอยของกระแสฟาผาท้ังหมดท่ีคาดวาจะไหล
ผานสวนประสาน 

รูปท่ี จ.46 รูปท่ี จ.47 และรูปท่ี จ.48 แสดงการจัดวางการประสานในส่ิงปลูกสรางท่ีมีทางเขาของระบบ
สาธารณูปโภคภายนอกหลายทาง 
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1 สวนนําไฟฟาไดภายนอก เชน ทอนํ้าประปาโลหะ 
2 สายไฟฟากําลัง หรือสายโทรคมนาคม 
3 เหล็กเสนเสริมแรงของผนังคอนกรีตดานนอก และฐานราก 
4 รากสายดินวงแหวน 
5 ตอไปยังรากสายดินเสริม 
6 จุดตอประสานพิเศษ 
7 ผนังคอนกรีตเสริมแรง ดู   3 
8 SPD 
9 แทงตัวนําประสาน 

หมายเหต ุ เหล็กเสนเสริมแรงในฐานรากใชเปนรากสายดินโดยธรรมชาติ 

รูปท่ี จ.46  ตัวอยางการจัดวางการประสานในสิ่งปลูกสราง ท่ีมีทางเขาของสวนนําไฟฟาไดภายนอกหลายทาง โดยใช
รากสายดินวงแหวนตอกับแทงตัวนาํประสาน 
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 1 เหล็กเสนเสริมแรงของผนังคอนกรีตดานนอก และฐานราก 
 2 รากสายดินอื่นๆ  
 3 จุดตอประสาน 
 4 ตัวนําวงแหวนภายใน 
 5 ตอไปยังสวนนําไฟฟาไดภายนอก เชน ทอนํ้าประปา 
 6 รากสายดินวงแหวน การจัดวางรากสายดินแบบ ข 
 7 SPD 
 8 แทงตัวนําประสานใหศักยเทากัน 
 9 สายไฟฟากําลัง หรือสายโทรคมนาคม 
10 ตอไปยังรากสายดินเสริม การจัดวางรากสายดินแบบ ก 

รูปท่ี จ.47  ตัวอยางการประสานกรณีมีทางเขาของสวนนําไฟฟาไดภายนอกหลายทาง และสายไฟฟากําลังหรือสาย
โทรคมนาคม โดยใชตัวนาํวงแหวนภายในตอกับแทงตัวนําประสาน 
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1 สายไฟฟากําลัง หรือสายโทรคมนาคม 
2 ตัวนําวงแหวนภายนอกตามแนวระดับ (เหนือพ้ืน) 
3 สวนนําไฟฟาไดภายนอก 
4 จุดตอกับสายดินแนวด่ิง 
5 เหล็กเสนเสริมแรงภายในผนัง 
6 จุดตอประสานกับเหล็กโครงสราง 
7 แทงตัวนําประสานใหศักยเทากัน 
8 SPD 

รูปท่ี จ.48  ตัวอยางการจัดวางการประสานภายในส่ิงปลูกสราง ซ่ึงมีทางเขาของ 
สวนนําไฟฟาไดภายนอกหลายทาง และทางเขาส่ิงปลูกสรางท้ังหมดอยูเหนือระดับพื้น 

จ.6.2.3 การประสานศักยฟาผาใหเทากัน สําหรับสวนนําไฟฟาไดภายนอก 

ไมมีขอมูลเพิ่มเติม 

จ.6.2.4 การประสานศักยฟาผาใหเทากัน สําหรับระบบไฟฟาและระบบอิเล็กทรอนิกส ภายในส่ิงปลูกสรางท่ีมีการ
ปองกัน 

รายละเอียดการประสานศักยฟาผาใหเทากันสําหรับระบบภายในกําหนดไวใน มอก.1586 เลม  4 
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จ.6.2.5 การประสานใหศักยเทากันของระบบสาธารณูปโภคภายนอก 

นิยมใหสวนนําไฟฟาไดภายนอก สายไฟฟากําลัง และสายโทรคมนาคม เขาสูส่ิงปลูกสรางท่ีใกลระดับ
พื้นท่ีตําแหนงรวมกัน 

การประสานใหศักยเทากันควรจัดทําใหใกลจุดท่ีเขาอาคารท่ีสุดเทาท่ีทําได ในกรณีแหลงจายไฟฟาแรงต่ํา 
ควรทําการประสานท่ีจุดซ่ึงสายไฟฟาออกจากกลองประธานเขาอาคาร (ข้ึนอยูกับการอนุมัติจากการไฟฟา
ฯ) 

แทงตัวนําประสานท่ีตําแหนงรวมกันของทางเขา ควรตอลงดินกับระบบรากสายดินโดยใชตัวนําท่ีส้ัน 

ถาระบบสาธารณูปโภคท่ีเขาสูส่ิงปลูกสรางเปนสายท่ีมีกําบังตองตอกําบังกับแทงตัวนําประสานดวย  
แรงดันเกินท่ีจะเขาสูตัวนําท่ีมีไฟ (active conductor) จะมีขนาดข้ึนอยูกับขนาดของกระแสฟาผาบางสวนท่ี
ไหลในกําบัง (ดูภาคผนวก ข.) และขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดของกําบัง  ภาคผนวก จ. ของ มอก.1586 เลม 1 แสดง
วิธีประมาณขนาดของกระแสดังกลาว  ถาแรงดันเกินท่ีคาดหมายมีขนาดเกินกวาขอกําหนดของสายและ
อุปกรณท่ีตออยูใหติดต้ัง SPD  

ถาระบบสาธารณูปโภคเขาสูอาคารเปนสายท่ีไมมีกําบัง กระแสฟาผาบางสวนจะไหลผานตัวนําท่ีมีไฟ   ใน
กรณีนี้ SPD ท่ีสามารถทนกระแสฟาผาควรติดต้ังท่ีจุดเขา  ตัวนํา PE หรือตัวนํา PEN อาจตอเขากับแทงตัวนํา
ประสานโดยตรง 

เม่ือสวนนําไฟฟาไดภายนอก สายไฟฟากําลัง และสายโทรคมนาคม ตองเขาสูส่ิงปลูกสรางท่ี ตําแหนง
ตางๆ กัน จึงทําใหมีความจําเปนในการติดต้ังแทงตัวนําประสานหลายแทง  แทงตัวนําประสานควรติดต้ัง
ใหใกลเทาท่ีทําไดกับระบบรากสายดิน นั่นคือ ตอกับรากสายดินวงแหวน ตอกับเหล็กเสนเสริมแรงของส่ิง
ปลูกสราง และตอกับรากสายดินฐานรากของส่ิงปลูกสราง ถามี 

เม่ือใชรากสายดินท่ีจัดวางแบบ ก เปนสวนหนึ่งของ LPS  แทงตัวนําประสานท้ังหลายควรตอกับแทงราก
สายดินแตละแทง และนอกจากน้ันควรใหแทงตัวนําประสานเหลานี้ตอถึงกันโดยตัวนําวงแหวนภายใน 
หรือตอดวยตัวนําภายในท่ีทําเปนสวนหนึ่งของวงแหวน 

กรณีระบบสาธารณูปโภคภายนอกเขาสูส่ิงปลูกสรางเหนือพิ้นดิน แทงตัวนําประสานควรตอกับตัวนําวง
แหวนแนวระดับภายใน หรือภายนอกผนังดานนอกที่ตอประสานกับสายดินแนวดิ่งของ LPS และโลหะ
เสริมแรงของส่ิงปลูกสราง ถามี 

ตัวนําวงแหวนควรตอกับเหล็กเสนเสริมแรงและช้ินสวนโลหะอื่นๆ ของส่ิงปลูกสรางเปนชวงสม่ําเสมอ
เทาๆ กันของระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งท่ีระบุในตารางท่ี 4 

ในอาคารซ่ึงออกแบบมาเปนศูนยคอมพิวเตอร อาคารการส่ือสารและส่ิงปลูกสรางอ่ืนๆ ท่ีกําหนดผลการ
เหนี่ยวนําจาก LEMP ระดับตํ่า ตัวนําวงแหวนควรตอกับเหล็กเสนเสริมแรงโดยท่ัวไปทุกระยะ 5 m 
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กรณีการประสานระบบสาธารณูปโภคภายนอก ในอาคารคอนกรีตเสริมแรงท่ีมีการติดต้ังระบบส่ือสาร
หรือระบบคอมพิวเตอรขนาดใหญ และกรณีส่ิงปลูกสรางท่ีตองการความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟาอยาง
เขมงวด ควรใชระนาบพื้นท่ีมีจุดตอหลายจุดเขากับเหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสราง หรือช้ินสวนโลหะ
อ่ืนๆ 

จ.6.3 การฉนวนทางไฟฟาของ LPS ภายนอก 

ระยะการแยกท่ีเพียงพอระหวาง LPS ภายนอก กับสวนนําไฟฟาไดท้ังหมดท่ีตออยูกับแทงตัวนําประสานให
ศักยเทากันของส่ิงปลูกสราง ตองเปนไปตามขอ 6.3  

รายละเอียดดูขอ จ.6.1.1  สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีไมสูง ตัวอยางและการคํานวณของ kC ในขอ 6.3 ใหไวในรูป
ท่ี จ.2   

จ.6.4 การปองกันจากผลกระทบของกระแสเหนี่ยวนําในระบบภายใน 

กระแสในตัวนําของ LPS ภายนอกอาจเหน่ียวนําใหเกิดแรงดันเกินในวงรอบตัวนําของส่ิงติดต้ังภายใน
เนื่องจากผลการคาบเกี่ยวทางแมเหล็ก  แรงดันเกินอาจทําใหระบบภายในลมเหลวได 

เนื่องจากในทางปฏิบัติ อาคารท้ังหมดมีบริภัณฑอิเล็กทรอนิกสอยูภายใน ผลกระทบของสนามแมเหล็กไฟฟา
ของสายดินแนวดิ่งภายนอกและภายในควรคํานึงถึงในระหวางการวางแผน LPS  

มาตรการการปองกันแรงดันเกินใหไวใน มอก.1586 เลม 4 

จ.7 การบํารุงรักษาและการตรวจสอบ LPS  

จ.7.1 ขอบขายของการตรวจสอบ 

การตรวจสอบ LPS ควรดําเนินการโดยผูเช่ียวชาญ LPS ตามคําแนะนําในขอ จ.7 

ผูตรวจสอบควรไดรับรายงานการออกแบบ LPS  ซ่ึงประกอบดวยเอกสารขอมูลท่ีจําเปนของ LPS  เชน 
เกณฑในการออกแบบ รายละเอียดการออกแบบ และแบบทางเทคนิค  ผูตรวจสอบยังควรไดรับรายงานการ
ตรวจสอบและการบํารุงรักษาคร้ังกอนหนานี้ดวย 

LPS ท้ังหมดควรไดรับการตรวจสอบตามวาระตอไปนี้ 
- ระหวางการติดต้ัง LPS  โดยเฉพาะระหวางการติดต้ังสวนประกอบท่ีปดซอนภายในส่ิงปลูกสราง และไม
สามารถเขาถึงไดในภายหลัง 

- ภายหลังเสร็จส้ินการติดต้ัง LPS  
- ตามหลักเกณฑปกติท่ีระบุในตารางท่ี จ.2 
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ตารางท่ี จ.2  คาบสูงสุดระหวางการตรวจสอบของ LPS 

ระดับชั้น 
การปองกัน 

การตรวจพินจิ 
 

(ป) 

การตรวจสอบอยาง
สมบูรณ 

(ป) 

การตรวจสอบอยางสมบูรณของ
ระบบวิกฤต 

(ป) 
I และ II 1 2 1 

III และ IV 2 4 1 
หมายเหตุ LPS ที่ใชในงานซ่ึงรวมถึงส่ิงปลูกสรางที่มีความเส่ียงตอการระเบิด ควรมีการตรวจพินิจทุก 6 เดือน  การทดสอบทางไฟฟาของ

การติดต้ังควรทําทุก 1 ป 

ขอยกเวนที่ยอมรับไดตอกําหนดเวลาในการทดสอบประจําป คือ จะทดสอบเปนรอบ 14 เดือน ถึง 15 เดือน ซ่ึงถือวา มีประโยชน
ที่จะทําการทดสอบความตานทานดินในระยะเวลาที่ตางกันของป เพื่อจะไดทราบการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล 

เม่ือไมมีการระบุขอกําหนดเฉพาะเปนอยางอ่ืนโดยหนวยงานท่ีมีอํานาจหนาท่ี ความถี่ในการตรวจสอบควร
เปนไปตามท่ีใหไวในตารางท่ี จ.2 

หมายเหตุ ถาหนวยงานหรือสถาบันแหงชาติกําหนดใหมีการทดสอบเปนปกติของระบบไฟฟาของส่ิงปลูกสรางเปนคาบเวลา  
แนะนําใหทดสอบ LPS ในเร่ืองการทํางานของมาตรการการปองกันฟาผาภายใน รวมทั้งการประสานใหศักยเทากันของ
ระบบไฟฟากับ LPS ในเวลาเดียวกัน  ส่ิงติดต้ังที่มีอยูเดิมควรทําเชนเดียวกับระดับชั้นการปองกันฟาผา หรือชวงเวลา
ทดสอบควรใชขอกําหนดการทดสอบในทองถิ่น  หรือขอกําหนดในการทดสอบอื่นๆ เชน จากขอแนะนําในการกอสราง 
ขอบังคับทางเทคนิค หรือขอแนะนําอื่นๆ ความปลอดภัยทางอุตสาหกรรม และการปองกันตามกฎหมายแรงงาน 

LPS ควรมีการตรวจพินิจอยางนอยปละคร้ัง  ในบางพื้นท่ีท่ีสภาพอากาศเปล่ียนแปลงรุนแรงและสภาพ
อากาศเลวรายเกิดข้ึน แนะนําใหตรวจสอบพินิจระบบบอยคร้ังกวาท่ีกําหนดในตารางท่ี จ.2  กรณี LPS 
รวมอยูในแผนบํารุงรักษาของลูกคา หรือเปนขอกําหนดของบริษัทประกันอาคาร  LPS อาจตองการการ
ทดสอบแบบเต็มรูปทุกป 

ชวงเวลาระหวางการตรวจสอบ LPS  ควรหาโดยสวนประกอบตอไปนี้ 
- การจัดแบงประเภทของส่ิงปลูกสรางท่ีปองกัน โดยเฉพาะเกี่ยวกับผลสืบเนื่องจากความเสียหาย 
- ระดับช้ันของ LPS  
- สภาพแวดลอมทองถ่ิน เชน สภาพแวดลอมบรรยากาศท่ีมีการกัดกรอนสูง ควรมีชวงหางระหวางการ
ตรวจสอบท่ีส้ันลง 

- วัสดุของสวนประกอบของ LPS แตละสวน 
- ชนิดของพื้นผิวท่ีสวนประกอบ LPS ติดอยู 
- สภาพของดนิและอัตราในการกัดกรอนท่ีเกี่ยวของ 

นอกจากท่ีกลาวขางตน  LPS ควรไดรับการตรวจสอบเม่ือใดก็ตามที่มีการเปล่ียนแปลงท่ีมีนัยสําคัญ หรือมี
การซอมแซมส่ิงปลูกสรางท่ีปองกัน และหลังจากรูวามีฟาผา LPS ดวย 
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การตรวจสอบท้ังหมดและการทดสอบควรทําใหสมบูรณทุก 2 ป ถึง 4 ป  ระบบท่ีอยูในภาวะสภาพแวดลอม
วิกฤติ เชน สวนของ LPS ท่ีตองทนตอความเครียดทางกลรุนแรง เชน แถบประสานแบบออนท่ีใชประสาน
ในบริเวณท่ีลมแรง  SPD ของระบบทอ การประสานเคเบิลท่ีอยูนอกอาคาร เปนตน ควรมีการตรวจสอบอยาง
สมบูรณทุกป  

ในพื้นท่ีภูมิศาสตรสวนใหญ โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยางมากตามฤดูกาลของอุณหภูมิและ
ปริมาณฝนตก ควรคํานึงถึงการเปล่ียนแปลงของความตานทานดิน โดยการวัดสภาพตานทานตามโพรไฟล
ความลึกในฤดูกาลที่ตางกัน 

ควรพิจารณาปรับปรุงระบบตอลงดินเม่ือพบวาคาความตานทานท่ีวัดไดเปล่ียนแปลงมากกวาท่ีคาดหมายไว
ในตอนออกแบบ โดยเฉพาะเม่ือความตานทานมีคาเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องระหวางการตรวจสอบแตละคร้ัง 

จ.7.2 ลําดับการตรวจสอบ 

จ.7.2.1 วิธีการตรวจสอบ 

จุดประสงคของการตรวจสอบนี้เพื่อใหม่ันใจวา LPS เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ทุก
ประการ 

การตรวจสอบรวมถึงการตรวจเอกสารทางเทคนิค การตรวจพินิจ การทดสอบ และการบันทึกในรายงาน
การตรวจสอบ 

จ.7.2.2 การตรวจสอบเอกสารทางเทคนิค 

เ อกสารทาง เทคนิคควรได รับการตรวจสอบความสมบูรณ  ความสอดคลองกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ และขอตกลงเกี่ยวกับส่ิงปลูกสรางท่ีดําเนินการ 

จ.7.2.3 การตรวจพินิจ 

การตรวจพินิจควรทําเพื่อใหแนใจวา 
-  การออกแบบเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
-  LPS อยูในสภาพดี 
-  ไมมีการตอท่ีหลวมหรือขาดโดยบังเอิญของตัวนําและจุดตอของ LPS  
-  ไมมีสวนของ LPS ท่ีเส่ือมสภาพเน่ืองจากการกัดกรอน โดยเฉพาะท่ีระดับพื้น 
-  จุดตอลงดินท่ีมองเห็นดวยตาท้ังหมดยังคงสภาพเดิม (ยังสามารถทํางานไดตามหนาท่ี) 
-  ตัวนําและสวนประกอบอ่ืนท่ีมองเห็นดวยตาท้ังหมดยังคงสภาพเดิม มีการจับยึดอยางแนนหนากับพื้นผิว
ท่ีติดต้ัง และสวนประกอบท่ีจัดไวปองกันทางกลไมใหเสียหาย (ยังสามารถทํางานไดตามหนาท่ี) และอยู
ในตําแหนงท่ีถูกตอง 

-  ไมมีการเพิ่มเติมหรือเปล่ียนแปลงใดๆ ตอส่ิงปลูกสรางท่ีปองกัน ซ่ึงอาจจะตองมีการปองกันเพิ่มเติม 
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-  ไมมีรองรอยความเสียหายกับ LPS  กับ SPD หรือความลมเหลวใดๆ ของฟวสท่ีปองกัน SPD  
-  ตัวนําประสานใหศักยเทากันท่ีถูกตองไดติดต้ังสําหรับระบบสาธารณูปโภคใหม หรือเพิ่มเติมใดๆ ภายใน
ส่ิงปลูกสรางต้ังแตการตรวจสอบครั้งสุดทาย และไดทําการทดสอบความตอเนื่องสําหรับการติดต้ังใหม
เหลานี้ 

-  ตัวนําประสานและจุดตอภายในส่ิงปลูกสรางยังคงอยู และไมชํารุด (สามารถทํางานไดตามหนาท่ี) 
-  ยังคงรักษาระยะการแยกไวได  
-  มีการตรวจและทดสอบตัวนําประสาน จุดตอ อุปกรณกําบัง เสนทางเดินของเคเบิลและ SPD 

จ.7.2.4 การทดสอบ 

การตรวจสอบและทดสอบ LPS รวมถึงการตรวจพินิจ และควรทําใหสมบูรณโดยการดําเนินการตอไปนี้ 
-  ทําการทดสอบความตอเนื่อง โดยเฉพาะความตอเนื่องของสวนตางๆ ของ LPS  ซ่ึงมองไมเห็นโดยการ
ตรวจสอบในระหวางการติดต้ังตอนเร่ิมแรก และตรวจพินิจไมไดในเวลาตอมา 

-  ทําการทดสอบความตานทานดินของระบบรากสายดิน ควรทําการวัดและตรวจการตอลงดินท่ีแยกและท่ี
ตอรวมตอไปนี้ และบันทึกผลในรายงานการตรวจสอบ LPS  

หมายเหตุ การวัดดวยความถ่ีสูงเปนไปไดในข้ันตอนการติดต้ัง เชนเดียวกับข้ันตอนบํารุงรักษาระบบตอลงดิน เพื่อตรวจสอบ
ความเพียงพอระหวางระบบตอลงดินที่ออกแบบไวกับคาที่ตองการ  

ก)  ความตานทานดินของรากสายดินเฉพาะท่ีแตละแทง และในที่ท่ีปฏิบัติไดใหวัดความตานทานดินของ
ระบบรากสายดินท้ังหมด  

ควรวัดความตานทานดินของรากสายดินเฉพาะท่ีแตละแทง  โดยทําการแยกกันท่ีจุดทดสอบระหวาง
สายดินแนวดิ่งกับรากสายดิน ณ ตําแหนงท่ีปลด (การวัดแยกตางหาก) 

ถาความตานทานดินของระบบรากสายดินท้ังหมดมีคามากกวา 10 Ω ควรมีการตรวจสอบเพ่ือใหแนใจ
วารากสายดินนั้นเปนไปตามรูปท่ี 2 

ถาคาความตานทานดินเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ ควรมีการตรวจสอบเพ่ิมเติม เพื่อหาสาเหตุท่ีความ
ตานทานดินมีคาเพิ่มข้ึน และมีมาตรการเพ่ือปรับปรุงสถานการณ  

ถารากสายดินอยูในดินท่ีเต็มไปดวยหิน ควรปฏิบัติตามขอกําหนด จ.5.4.3.5  ขอกําหนดความตานทาน
ดิน 10 Ω ไมประยุกตใชในกรณีนี้ 

ข) ผลการตรวจพินิจของตัวนํา ตัวประสาน และจุดตอท้ังหมด หรือการวัดความตอเนื่องทางไฟฟา 

ถาระบบรากสายดินไมเปนไปตามขอกําหนดเหลานี้ หรือตรวจสอบไมไดวาเปนไปตามขอกําหนดเพราะ
ขาดขอมูล  ระบบรากสายดินควรไดรับการปรับปรุงโดยการติดต้ังรากสายดินเพิ่มเติมหรือติดต้ังระบบราก
สายดินใหม 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-162- 

จ.7.2.5 การจัดทําเอกสารการตรวจสอบ 

ควรมีการเตรียมแนวทางในการตรวจสอบ LPS ไวเพื่ออํานวยความสะดวกในการตรวจสอบ LPS  ซ่ึงควรมี
ขอมูลท่ีเพียงพอเพื่อแนะนําผูตรวจสอบตลอดกระบวนการตรวจสอบ ดังนั้นขอมูลท่ีสําคัญท้ังหมดควรระบุ
ไวในเอกสารดังกลาว เชน วิธีการติดต้ัง LPS  แบบและสภาพของสวนประกอบของ LPS  วิธีทดสอบและ
การบันทึกขอมูลผลการทดสอบอยางถูกตองท่ีได 

ผูตรวจสอบควรรวบรวมรายงานการตรวจสอบ LPS  ซ่ึงควรเก็บรวมกับรายงานการออกแบบ LPS และ
รายงานการตรวจสอบและบํารุงรักษาท่ีรวบรวมจากคร้ังกอนหนา 

รายงานการตรวจสอบ LPS ควรมีขอมูลตอไปนี้ 
-  สภาพท่ัวไปของตัวนําลอฟา และสวนประกอบตัวนําลอฟาอ่ืนๆ  
-  ระดับของการกัดกรอนโดยท่ัวไป และสภาพของการปองกันการกัดกรอน 
-  ความม่ันคงของการจับยึดตัวนํา LPS  และสวนประกอบอ่ืนๆ 
-  การวัดความตานทานดินของระบบรากสายดิน 
-  สวนท่ีเบ่ียงเบนใดๆ จากขอกําหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
-  เอกสารเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงท้ังหมดและสวนขยายเพิ่มเติมของ LPS และสวนท่ีเปล่ียนแปลงใดๆ 
ของส่ิงปลูกสราง  นอกจากนี้ควรมีการทบทวนแบบการสราง LPS  และรายละเอียดการออกแบบ LPS  

-  ผลการทดสอบท่ีได 

จ.7.3 การบํารุงรักษา 

LPS ควรมีการบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอเพื่อใหม่ันใจวาจะไมเส่ือมสภาพ แตยังคงเปนไปตามขอกําหนดซ่ึง
ไดรับการออกแบบไวต้ังแตแรกอยางตอเนื่อง  การออกแบบ LPS ควรกําหนดการบํารุงรักษาท่ีจําเปนและ
รอบการตรวจสอบตามตารางท่ี จ.2 

แผนงานบํารุงรักษา LPS ควรใหม่ันใจวามีการปรับปรุง LPS ใหเปนไปตามฉบับปจจุบันของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

จ.7.3.1 ขอสังเกตท่ัวไป 

สวนประกอบของ LPS มีแนวโนมจะสูญเสียประสิทธิผลเม่ือผานชวงเวลาหลายป เนื่องจากการกัดกรอน 
ความเสียหายท่ีเกี่ยวเนื่องกับสภาพอากาศ ความเสียหายทางกลและความเสียหายเนื่องจากลําฟาผา 

แผนงานตรวจสอบและการบํารุงรักษาควรกําหนดโดยหนวยงานท่ีมีอํานาจหนาท่ี  ผูออกแบบ LPS  หรือผู
ติดต้ัง LPS  รวมกับเจาของส่ิงปลูกสรางหรือตัวแทนท่ีไดรับมอบหมาย 

ในการบํารุงรักษาและการตรวจสอบ LPS  แผนงานการตรวจสอบและการบํารุงรักษาควรสอดประสานกัน 
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การบํารุงรักษา LPS เปนส่ิงสําคัญ ถึงแมวาผูออกแบบ LPS จะไดใชความระมัดระวังเปนพิเศษในการจัดให
มีการปองกันการกัดกรอน และใหมิติของสวนประกอบของ LPS เปนไปตามสภาพเฉพาะท่ีเปดโลงตอ
ความเสียหายจากฟาผา และสภาพอากาศเพ่ิมเติมจากท่ีกําหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

ลักษณะเฉพาะทางกลและทางไฟฟาของ LPS ควรรักษาไวใหครบสมบูรณตลอดอายุใชงานของ LPS  
เพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดการออกแบบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

อาจจําเปนตองดัดแปลง LPS ถามีการดัดแปลงอาคาร หรือบริภัณฑของอาคาร หรือถาจุดประสงคในการใช
อาคารเปล่ียนไป  

ถาการตรวจสอบแสดงใหเห็นวาจําเปนตองมีการซอมแซม  ควรรีบซอมแซมโดยไมรีรอ และไมควรเล่ือน
ไปจนถึงรอบการบํารุงรักษาตอไป 

จ.7.3.2 วิธีดําเนินการบํารุงรักษา 

ควรจัดทําแผนงานบํารุงรักษาตามคาบสําหรับ LPS ท้ังหมดไว 

ความถ่ีของวิธีดําเนินการบํารุงรักษาข้ึนอยูกับส่ิงตอไปนี้ 
-  การเส่ือมสภาพท่ีเกี่ยวเนื่องกับสภาพอากาศและสภาพแวดลอม 
-  การเปดโลงตอความเสียหายจริงจากฟาผา 
-  ระดับการปองกันท่ีกําหนดใหกับส่ิงปลูกสราง 

ควรจัดทําวิธีดําเนินการบํารุงรักษา LPS สําหรับ LPS แตละระบบไว และควรเปนสวนหนึ่งของแผนงาน
บํารุงรักษาโดยรวมของส่ิงปลูกสราง 

แผนงานบํารุงรักษาควรมีรายการประจําท่ีใชเปนรายการตรวจสอบ เพื่อใหการบํารุงรักษาไดดําเนินตาม
วิธีการที่แนนอนอยางสมํ่าเสมอ และใชเปรียบเทียบไดกับผลคร้ังกอนๆ 

แผนงานบํารุงรักษาควรมีการจัดเตรียมดังตอไปนี้ 
-  การทวนสอบตัวนําท้ังหมดของ LPS  และสวนประกอบอ่ืนๆ ของระบบ 
-  การทวนสอบความตอเนื่องทางไฟฟาของส่ิงติดต้ัง LPS  
-  การวัดความตานทานดินของระบบรากสายดิน 
-  การทวนสอบ SPD  
-  การขันสวนประกอบและตัวนําใหแนน 
-  การทวนสอบเพื่อใหแนใจวาประสิทธิผลของ LPS ไมลดลงภายหลังการเพ่ิมเติมหรือการเปล่ียนแปลงใน
ส่ิงปลูกสราง และส่ิงติดต้ังของส่ิงปลูกสราง 

  



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-164- 

จ.7.3.3 การเอกสารเกี่ยวกับการบํารุงรักษา 

ควรมีการเก็บบันทึกวิธีการบํารุงรักษาท้ังหมดอยางสมบูรณ และควรรวมเอาการดําเนินการแกไขท่ีไดทําไป
แลวหรือส่ิงท่ีจําเปนตองแกไขตอไปไวดวย  

บันทึกวิธีดําเนินการบํารุงรักษาควรจัดใหมีวิธีการประเมินสวนประกอบของ LPS รวมท้ังส่ิงติดต้ัง LPS  

บันทึกการบํารุงรักษา LPS ควรใชเปนพื้นฐานในการทบทวนวิธีดําเนินการบํารุงรักษา และการปรับปรุง
แผนงานบํารุงรักษาใหเปนปจจุบัน  บันทึกการบํารุงรักษา LPS ควรเก็บรักษาไวรวมกับการออกแบบและ
รายงานการตรวจสอบ LPS 
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