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มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม 

การปองกันฟาผา 
เลม 3 ความเสียหายทางกายภาพตอสิ่งปลูกสรางและอันตรายตอชีวิต 

1. ขอบขาย 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ระบุถึงขอกําหนดสําหรับการปองกันส่ิงปลูกสรางจากความเสียหายทางกายภาพ
จากฟาผาโดยใชระบบปองกันฟาผา (LPS) และการปองกันการบาดเจ็บของส่ิงมีชีวิตเนื่องจากแรงดันสัมผัสและ
แรงดันชวงกาวในบริเวณใกลเคียงกับ LPS  (ดู มอก.1586 เลม 1) 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมถึง 
ก) การออกแบบ การติดต้ัง การตรวจสอบและบํารุงรักษา LPS ของส่ิงปลูกสราง โดยไมมีขอจํากัดในเร่ืองความสูง 
ข) การกําหนดมาตรการปองกันการบาดเจ็บของส่ิงมีชีวิตเนื่องจากแรงดันสัมผัสและแรงดันชวงกาว 

หมายเหตุ 1 ขอแนะนําเกี่ยวกับ LPS ในส่ิงปลูกสราง ที่อาจทําใหเกิดอันตรายตอบริเวณโดยรอบ เนื่องจากความเส่ียงตอการระเบิดใหเปนไป
ตามภาคผนวก ง. 

หมายเหตุ 2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึงการปองกันระบบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส จากความเสียหายเนื่องจาก
แรงดันเกิน ดูมอก.1586 เลม 4 สําหรับขอกําหนดโดยเฉพาะสําหรับกรณีดังกลาว 

2. เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงตอไปนี้ประกอบดวยขอกําหนดซ่ึงใชอางอิงในการกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้  
เอกสารอางอิงฉบับท่ีระบุปท่ีพิมพใหใชฉบับท่ีระบุเทานั้น  สวนเอกสารอางอิงฉบับท่ีไมไดระบุปท่ีพิมพใหใชฉบับ
ลาสุด (รวมถึงสวนท่ีแกไขเพ่ิมเติม) 

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 เลม 1 การปองกันฟาผา เลม 1 ขอกําหนดท่ัวไป 

มอก.1586 เลม 2 การปองกันฟาผา เลม 2 การบริหารความเส่ียง 

มอก.1586 เลม 4 การปองกันฟาผา เลม 4 ระบบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสภายในส่ิงปลูกสราง 

มอก.1586 เลม 5 การปองกันฟาผา เลม 5 ระบบสาธารณูปโภค 

3. บทนิยาม 

ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ี ใหเปนไปตามท่ีกําหนดใน มอก.1586 เลม 1 ยกเวน
ขอตอไปนี้ 

3.1 ระบบปองกันฟาผา (lightning protection system : LPS) 

ระบบสมบูรณท่ีใชเพื่อลดความเสียหายทางกายภาพเนื่องจากฟาผาส่ิงปลูกสราง 

หมายเหตุ   LPS ที่สมบูรณประกอบดวย LPS ภายนอก และ LPS ภายใน 

3.2 LPS ภายนอก (external LPS) 

สวนของ LPS ท่ีประกอบดวย ระบบตัวนําลอฟา ระบบสายดินแนวดิ่ง และระบบรากสายดิน 

3.3 LPS ภายนอกแยกอิสระจากส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน (external LPS isolated from the structure to be 
protected) 

LPS ท่ีวางระบบตัวนําลอฟา และระบบสายดินแนวดิ่ง ในตําแหนงท่ีทางเดินของกระแสฟาผาไมสัมผัสกับส่ิง
ปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

หมายเหต ุ ใน LPS แยกอิสระ ตองหลกีเลี่ยงประกายอันตรายระหวาง LPS กับส่ิงปลูกสราง 

  



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-3- 

3.4 LPS ภายนอกไมแยกอิสระจากส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน (external LPS not isolated from the structure to be 
protected) 

LPS ท่ีวางระบบตัวนําลอฟาและระบบสายดินแนวดิ่งในตําแหนงท่ีทางเดินของกระแสฟาผาสามารถสัมผัสกับ
ส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

3.5 LPS ภายใน (internal LPS) 

สวนของ LPS ท่ีประกอบดวย การประสานใหศักยเทากัน และ/หรือ การฉนวนทางไฟฟาจาก LPS ภายนอก 

3.6 ระบบตัวนําลอฟา (air-termination system) 

สวนของ LPS ภายนอกซ่ึงใชช้ินสวนโลหะ เชน แทงตัวนํา ตัวนําแบบตาขาย หรือสายตัวนําขึง เพื่อเปนตัวรับ
วาบฟาผา 

3.7 ระบบสายดินแนวดิ่ง (down-conductor system) 

สวนของ LPS ภายนอก เพื่อนํากระแสฟาผาจากระบบตัวนําลอฟาลงสูระบบรากสายดิน 

3.8 ตัวนําวงแหวน (ring conductor) 

ตัวนําท่ีจัดทําเปนวงรอบส่ิงปลูกสราง และเช่ือมตอเขากับสายดินแนวดิ่ง เพื่อกระจายกระแสท่ีไหลผานสายดิน
แนวดิ่ง 

3.9 ระบบรากสายดิน (earth-termination system) 

สวนของ LPS ภายนอกซ่ึงใชสําหรับนําและกระจายกระแสฟาผาลงสูดิน 

3.10 รากสายดิน (earthing electrode) 

ช้ินสวนหรือกลุมของช้ินสวนในระบบรากสายดินท่ีสัมผัสทางไฟฟาโดยตรงกับดิน และแพรกระจายกระแส
ฟาผาลงในดิน 

3.11 รากสายดินวงแหวน (ring earthing electrode) 

รากสายดินท่ีมีลักษณะเปนวงปดรอบส่ิงปลูกสราง ติดต้ังบนผิวดินหรือใตดิน 

3.12 รากสายดินฐานราก (foundation earthing electrode) 

รากสายดินท่ีใชเหล็กเสนเสริมแรงหรือตัวนําเสริมท่ีฝงในฐานรากคอนกรีตของส่ิงปลูกสราง  

3.13 อิมพีแดนซดินแบบเดิม (conventional earth impedance) 

อัตราสวนระหวางคายอดของแรงดันตกครอมรากสายดิน กับกระแสท่ีไหลผานรากสายดิน ซ่ึงโดยท่ัวไปจะ
เกิดข้ึนไมพรอมกัน 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-4- 

3.14 แรงดันรากสายดิน (earth-termination voltage) 

ความตางศักยระหวางระบบรากสายดินกับดินระยะไกล 

3.15 สวนประกอบโดยธรรมชาติของ LPS  (natural component of LPS) 

สวนประกอบท่ีเปนตัวนําท่ีไมไดติดต้ังเพื่อปองกันฟาผาโดยเฉพาะ ซ่ึงสามารถใชเปนสวนเสริมกับ LPS  หรือ
บางกรณีอาจทําหนาท่ีเปนสวนหนึ่งหรือหลายๆสวนของ LPS  

หมายเหต ุ ตัวอยางของการใชคํานี้ รวมถึง 
-  ตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ   
-  สายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ  
-  รากสายดินโดยธรรมชาติ 

3.16 อุปกรณเช่ือมตอ (connecting component) 

สวนของ LPS ภายนอก ซ่ึงใชเช่ือมตอตัวนําเขาดวยกัน หรือเช่ือมตอตัวนําเขากับส่ิงติดต้ังโลหะ 

3.17 อุปกรณจับยึด (fixing component) 

สวนของ LPS ภายนอก ซ่ึงใชจับยึดช้ินสวนของ LPS เขากับส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

3.18 ส่ิงติดต้ังโลหะ (metal installations) 

ช้ินสวนโลหะท่ีตอเพิ่มเติมภายในส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน ซ่ึงอาจเปนทางเดินของกระแสฟาผา เชน ระบบทอ 
บันได รางนําลิฟต ทอระบายอากาศ ทอปรับอากาศรอน-เย็น และเหล็กเสนเสริมแรงท่ีเช่ือมตอถึงกัน 

3.19 สวนนําไฟฟาไดภายนอก (external conductive parts) 

ช้ินสวนโลหะท่ียื่นออกจากหรือเขาสูส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน เชน งานทอ ช้ินสวนเคเบิลท่ีเปนโลหะ ทอรอย
สายโลหะ เปนตน ซ่ึงอาจเปนทางผานของกระแสฟาผาบางสวน 

3.20 ระบบไฟฟา (electrical system) 

ระบบท่ีประกอบดวย สวนจายระบบไฟฟาแรงตํ่าและอาจมีอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  

3.21 ระบบอิเล็กทรอนิกส (electronic system) 

ระบบท่ีประกอบดวยสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสท่ีไวตอความเสียหาย  เชน บริภัณฑโทรคมนาคม 
คอมพิวเตอร ระบบวัดและควบคุม ระบบวิทยุ งานติดต้ังอิเล็กทรอนิกสกําลัง 

3.22 ระบบภายใน (internal system) 

ระบบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสท่ีอยูภายในส่ิงปลูกสราง 
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3.23 การประสานศักยฟาผาใหเทากัน (lightning equipotential bonding : EB) 

การตอประสานเขากับ LPS ของช้ินสวนโลหะท่ีแยกจากกัน โดยการตอตรงหรือผาน SPD เพื่อลดความตาง
ศักยซ่ึงเกิดจากกระแสฟาผา 

3.24 แทงตัวนําประสาน (bonding bar) 

แทงตัวนําซ่ึงใชตอประสานส่ิงติดต้ังโลหะ สวนนําไฟฟาไดภายนอก สายตัวนําของระบบไฟฟาและ
โทรคมนาคม และเคเบิลอ่ืนๆ เขากับ LPS  

3.25 ตัวนําประสาน (bonding conductor) 

ตัวนําท่ีใชตอสวนนําไฟฟาไดท่ีแยกกันเขากับ LPS  

3.26 เหล็กเสนเสริมแรงท่ีเช่ือมตอถึงกัน (interconnected reinforcing steel) 

งานโลหะภายในส่ิงปลูกสรางคอนกรีต ซ่ึงพิจารณาวามีความตอเนื่องทางไฟฟา 

3.27 ประกายอันตราย (dangerous sparking) 

การปลอยประจุไฟฟาเนื่องจากฟาผา ซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายทางกายภาพตอส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

3.28 ระยะการแยก (separation distance) 

ระยะหางระหวางสวนนําไฟฟาได 2 สวน ซ่ึงไมสามารถเกิดประกายอันตรายได 

3.29 อุปกรณปองกันเสิรจ (surge protective device : SPD) 

อุปกรณท่ีใชสําหรับจํากัดแรงดันทรานเซียนตและเบ่ียงกระแสเสิรจ ประกอบดวยสวนประกอบแบบไมเชิง
เสนอยางนอย 1 ช้ิน 

3.30 จุดตอทดสอบ (test point) 

จุดเช่ือมตอท่ีออกแบบเพื่อใหงายตอการทดสอบและวัดคาทางไฟฟาของสวนประกอบของ LPS  

3.31 ระดับช้ันของ LPS  (class of LPS) 

ตัวเลขแสดงการแบงระดับช้ันของ LPS ตามระดับการปองกันฟาผาท่ีออกแบบมา 

3.32 ผูออกแบบ LPS  (lightning protection designer) 

ผูชํานาญการเฉพาะทางท่ีมีความรูความสามารถและทักษะในการออกแบบ LPS  

3.33 ผูติดต้ัง LPS  (lightning protection installer) 

บุคคลท่ีมีความรูความสามารถและทักษะในการติดต้ัง LPS 
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3.34 ส่ิงปลูกสรางซ่ึงมีความเส่ียงตอการระเบิด (structures with risk of explosion) 

ส่ิงปลูกสรางซ่ึงเก็บวัตถุระเบิดของแข็งหรือโซนอันตราย ตามท่ีกําหนดใน IEC 60079-10 และ IEC 61241-10 

4. ระบบปองกันฟาผา 

4.1 ระดับช้ันของ LPS 

ลักษณะเฉพาะของ LPS กําหนดโดยลักษณะเฉพาะของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกันและระดับปองกันฟาผาท่ี
พิจารณา 

กําหนด LPS ไว 4 ระดับช้ัน เพื่อใหสอดคลองกับระดับปองกันฟาผาตาม มอก.1586 เลม 1 (ดูตารางท่ี 1) 

ตารางท่ี 1  ความสัมพันธระหวางระดับปองกันฟาผา (LPL) กับระดับชั้นของ LPS  (ดู มอก.1586 เลม 1) 

LPL ระดับชั้นของ LPS  
I I 
II II 
III III 
IV IV 

แตละระดับช้ันของ LPS มีลักษณะเฉพาะ ดังนี้ 

ก) ขอมูลท่ีข้ึนกับระดับช้ันของ LPS  
- พารามิเตอรของฟาผา (ดูตารางท่ี 3 และ 4 ของ มอก.1586 เลม 1) 
- รัศมีทรงกลมกล้ิง ขนาดตาขาย และมุมปองกัน (ดูขอ 5.2.2) 
- ระยะหางโดยท่ัวไประหวางสายดินแนวดิ่ง และระหวางตัวนําวงแหวน (ดูขอ 5.3.3) 
- ระยะการแยกซ่ึงปองกันประกายอันตราย (ดูขอ 6.3) 
- ความยาวตํ่าสุดของรากสายดิน (ดูขอ 5.4.2) 

ข) ขอมูลท่ีไมไดข้ึนกับระดับช้ันของ LPS  
- การประสานศักยฟาผาใหเทากัน (ดูขอ 6.2) 
- ความหนาตํ่าสุดของแผนโลหะ หรือทอโลหะในระบบตัวนําลอฟา (ดูขอ 5.2.5) 
- วัสดุและสภาพการใชงานของ LPS  (ดูขอ 5.5) 
- วัสดุ โครงแบบ และมิติตํ่าสุดของตัวนําลอฟา สายดินแนวดิ่ง และรากสายดิน (ดูขอ 5.6) 
- มิติตํ่าสุดของตัวนําท่ีใชตอ (ดูขอ 6.2.2) 

สมรรถนะการทํางานของ LPS แตละระดบัช้ัน กําหนดไวในภาคผนวก ข. ของ มอก.1586 เลม 2 

  



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-7- 

การเลือกระดับช้ันของ LPS ท่ีตองการตองข้ึนอยูกับผลของการประเมินความเส่ียงท่ีกําหนดไวใน มอก.1586 
เลม 2 

4.2 การออกแบบ LPS  

การออกแบบ LPS ใหไดผลดีท่ีพอเหมาะท้ังทางเทคนิคและทางเศรษฐกิจจะเปนไปไดก็ตอเม่ือข้ันตอนการ
ออกแบบและการกอสราง LPS ไดประสานสัมพันธกับข้ันตอนการออกแบบและการกอสรางส่ิงปลูกสรางท่ี
จะปองกัน  โดยเฉพาะการออกแบบส่ิงปลูกสรางควรใชประโยชนของสวนโลหะของส่ิงปลูกสรางเปนสวน
ของ LPS ดวย 

การออกแบบเลือกระดับช้ันและตําแหนงของ LPS สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีอยูแลว ตองคํานึงถึงขอจํากัดของ
สภาพการณท่ีมีอยูดวย 

เอกสารการออกแบบของ LPS ตองมีขอมูลที่จําเปนท้ังหมดเพื่อใหม่ันใจในการติดต้ังอยางถูกตองและสมบูรณ  
ดูขอมูลโดยละเอียดในภาคผนวก จ. 

4.3 ความตอเนื่องของงานเหล็กในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง 

งานเหล็กภายในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงจะถือวามีความตอเนื่องทางไฟฟาเม่ือการตอระหวางแทงเหล็ก
หลักท้ังในแนวดิ่งและแนวระดับไดมีการเช่ือมหรือการตออ่ืนๆท่ีมีความม่ันคง  การตอเหล็กเสนในแนวดิ่งตอง
ใชการเช่ือม การขันดวยแคลมป หรือการซอนทับกันดวยระยะอยางนอย 20 เทาของเสนผานศูนยกลางของ
เหล็กแลวผูก หรือใชวิธีตออ่ืนๆท่ีม่ันคง  สําหรับส่ิงปลูกสรางใหมการตอเช่ือมช้ินสวนเสริมแรงตองกําหนด
โดยผูออกแบบหรือผูติดต้ัง LPS  โดยมีการประสานงานกับผูกอสรางและวิศวกรโยธา 

ส่ิงปลูกสรางท่ีใชคอนกรีตเหล็กเสนเสริมแรง (รวมท้ังแบบสําเร็จรูปและแบบอัดแรง) ตองตรวจสอบความ
ตอเนื่องทางไฟฟาของเหล็กเสนเสริมแรงโดยการทดสอบทางไฟฟาระหวางสวนท่ีอยูบนสุดกับระดับพื้น  คา
ความตานทานทางไฟฟาท้ังหมดท่ีวัดไดไมควรมากกวา 0.2 Ω เม่ือวัดดวยเคร่ืองทดสอบท่ีเหมาะสม  ถาคาท่ีวัด
ไดมากกวาหรือไมสามารถวัดไดหามใชเหล็กเสนเสริมแรงเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติตามท่ีอธิบายใน
ขอ 5.3.5  ในกรณีนี้ใหติดต้ังสายดินแนวดิ่งภายนอก  ในกรณีของส่ิงปลูกสรางท่ีใชคอนกรีตเสริมแรงแบบ
สําเร็จรูปตองทําใหมีความตอเนื่องทางไฟฟาของเหล็กเสนเสริมแรงระหวางคอนกรีตเสริมแรงแบบสําเร็จรูปท่ี
อยูติดกัน 

หมายเหตุ 1. ดูขอมูลเพิ่มเติมเร่ืองความตอเนื่องของงานเหล็กในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงในภาคผนวก จ. 

  



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-8- 

5. ระบบปองกันฟาผาภายนอก 

5.1 ท่ัวไป 

5.1.1 การใชงาน LPS ภายนอก 

LPS ภายนอกมีหนาท่ีดักรับวาบฟาผาโดยตรงลงส่ิงปลูกสราง รวมท้ังวาบฟาผาเขาสูดานขางส่ิงปลูกสราง 
และนํากระแสฟาผาจากจุดท่ีฟาผาลงสูดิน   LPS ภายนอกยังมีหนาท่ีกระจายกระแสฟาผานี้ลงสูดินโดยไมทํา
ใหเกิดความเสียหายทางกลและทางความรอน รวมท้ังไมทําใหเกิดประกายอันตรายท่ีอาจทําใหเกิดการจุดติด
ของไฟ หรือการระเบิด 

5.1.2 การเลือก LPS ภายนอก 

โดยสวนใหญ  LPS ภายนอกอาจจะยึดติดกับส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน  

LPS ภายนอกแยกอิสระควรพิจารณาเลือกใชเม่ือผลของความรอนหรือระเบิด ณ จุดท่ีฟาผา หรือบนตัวนําท่ี
นํากระแสฟาผาอาจกอความเสียหายตอส่ิงปลูกสรางหรือส่ิงท่ีอยูภายใน (ดูภาคผนวก จ.)  เชน ส่ิงปลูกสราง
ซ่ึงมีส่ิงปกคลุมท่ีติดไฟได ส่ิงปลูกสรางท่ีมีผนังท่ีติดไฟไดและบริเวณท่ีมีความเส่ียงตอการเกิดเพลิงไหมหรือ
การระเบิด 

หมายเหตุ การใช LPS แยกอิสระอาจมีความสะดวกกวา เม่ือคาดการณวาการเปลี่ยนแปลงส่ิงปลูกสรางหรือส่ิงที่อยูภายใน รวมทั้ง
การใชงาน จะมีผลใหตองดัดแปลง LPS 

LPS ภายนอกแยกอิสระอาจจะพิจารณาเลือกใชเม่ือส่ิงท่ีอยูภายในส่ิงปลูกสรางไมสามารถรับระดับการ
รบกวนของสนามแมเหล็กไฟฟาจากพัลสกระแสฟาผาท่ีไหลผานสายดินแนวดิ่ง ทําใหตองลดสนามแมเหล็ก
ไฟฟาโดยการใช LPS ภายนอกแยกอิสระ 

5.1.3 การใชสวนประกอบโดยธรรมชาติ 

สวนประกอบโดยธรรมชาติท่ีทําจากวัสดุนําไฟฟาได ซ่ึงคงอยูภายในหรือบนส่ิงปลูกสรางตลอดเวลา และจะ
ไมมีการดัดแปลง (เชน  เหล็กเสนเสริมแรงท่ีตอถึงกัน โครงโลหะของส่ิงปลูกสราง ฯลฯ) อาจใชเปนสวน
ของ LPS ได 

สวนประกอบโดยธรรมชาติอ่ืนๆ นอกเหนือจากท่ีกลาวมาขางตนควรพิจารณาเปนสวนเสริมของ LPS  

หมายเหตุ ดูขอมูลเพิ่มเติมในภาคผนวก จ. 

5.2 ระบบตัวนําลอฟา 

5.2.1 ท่ัวไป 

ความเปนไปไดของการทะลุทะลวงส่ิงปลูกสรางโดยกระแสฟาผาจะลดลงอยางมากเม่ือมีระบบตัวนําลอฟาท่ี
ออกแบบอยางถูกตองเหมาะสม 
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ระบบตัวนําลอฟาสามารถประกอบดวยการรวมกันใดๆของสวนประกอบดังตอไปนี้ 
ก) แทงตัวนํา (รวมถึงเสาท่ีต้ังอยางอิสระ) 
ข) สายตัวนําขึง 
ค) ตัวนําแบบตาขาย 

เพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ ตองติดต้ังระบบตัวนําลอฟาทุกแบบในตําแหนงตามท่ี
กําหนดไวในขอ 5.2.2 ขอ 5.2.3 และภาคผนวก ก. 

ควรตอแทงตัวนําลอฟาแตละแทงถึงกันท่ีระดับหลังคาเพื่อใหแนใจวากระแสจะมีการแบงไหล 

ไมอนุญาตใหใชตัวนําลอฟาชนิดกัมมันตรังสี 

5.2.2 การจัดวางตําแหนงตัวนําลอฟา 

สวนประกอบของตัวนําลอฟาท่ีติดต้ังบนส่ิงปลูกสรางตองวางในตําแหนงหัวมุม จุดท่ีเปดโลง และริมขอบ 
(โดยเฉพาะระดับบนของสวนปดหนาอาคาร) 

วิธีท่ียอมรับในการหาตําแหนงระบบตัวนําลอฟา ไดแกวิธีหนึ่งหรือหลายวิธีดังตอไปนี้ 
-  วิธีมุมปองกัน 
-  วิธีทรงกลมกล้ิง 
-  วิธีตาขาย 

วิธีทรงกลมกล้ิง  สามารถใชไดในทุกกรณี 

วิธีมุมปองกัน  เหมาะสมกับอาคารท่ีมีรูปรางงายๆ แตข้ึนกับขอจํากัดในเร่ืองความสูงของตัวนําลอฟา ตามท่ี
กําหนดในตารางท่ี 2 

วิธีตาขาย  เปนวิธีปองกันท่ีเหมาะสําหรับปองกันพื้นผิวท่ีเปนระนาบ 

คามุมปองกัน รัศมีทรงกลมกล้ิง และขนาดตาขาย สําหรับ LPS แตละระดับช้ันแสดงไวในตารางที่ 2  ขอมูล
โดยละเอียดสําหรับการจัดวางตําแหนงของระบบตัวนําลอฟากําหนดไวในภาคผนวก ก. 

ตารางท่ี 2  คาสูงสุดของรัศมีของทรงกลมกล้ิง ขนาดตาขาย และมุมปองกันตามระดับชั้นของ LPS  

ระดับชั้นของ LPS 
 

วิธีปองกัน 

รัศมีของทรงกลมกล้ิง r 
m 

ขนาดตาขาย W 
m 

มุมปองกัน  
 

I 20 5  5 

ดูรูป 
II 30 10  10 
III 45 15  15 
IV 60 20  20 
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หมายเหตุ 1 คาที่เกินเลยเคร่ืองหมาย  ในรูปใชวิธีมุมปองกันไมได ใหใชวิธีทรงกลมกลิ้งหรือวิธีตาขายเทานั้น 
หมายเหตุ 2 H  คือ ความสูงของตัวนําลอฟาเหนือพื้นที่ระนาบอางอิงของพื้นที่ที่จะปองกัน  
หมายเหตุ 3 คาของมุมปองกันมีคาคงที่สําหรับความสูง H ที่ตํ่ากวา 2 m 

5.2.3 ตัวนําลอฟาท่ีปองกันวาบฟาผาลงดานขางของส่ิงปลูกสรางท่ีสูง 

ส่ิงปลูกสรางท่ีสูงกวา 60 m อาจเกิดวาบฟาผาลงดานขางได โดยเฉพาะจุดท่ียื่นออก มุม และขอบของพ้ืนผิว 

หมายเหตุ โดยทั่วไปความเสี่ยงอันตรายเนื่องจากวาบฟาผาลงดานขางส่ิงปลูกสรางมีนอยเพราะวาบฟาผาทั้งหมดสูส่ิงปลูกสรางที่สูงมี
เพียง 2 % ถึง 3 % ที่จะลงสูดานขาง ย่ิงกวานั้นพารามิเตอรตางๆของวาบฟาผาลงดานขางยังตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญของ
วาบฟาผาที่ดานบนของส่ิงปลูกสราง  อยางไรก็ดีบริภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสที่ติดต้ังอยูบนผนังดานนอกของส่ิง
ปลูกสรางอาจไดรับความเสียหายถึงแมคายอดกระแสฟาผาจะมีคาตํ่าก็ตาม 

ระบบตัวนําลอฟาตองติดต้ังเพื่อปองกันสวนบนของส่ิงปลูกสรางท่ีสูง (นั่นคือโดยท่ัวไป ครอบคลุมความสูง 
20 % ของความสูง จากดานบนสุดของส่ิงปลูกสราง) และบริภัณฑท่ีติดต้ังอยูบริเวณดังกลาว (ดูภาคผนวก ก.) 

กฎเกณฑการจัดวางตําแหนงของระบบตัวนําลอฟาบนหลังคาตองนํามาใชกับตัวนําลอฟาท่ีสวนบนของส่ิง
ปลูกสรางดวย 

นอกจากนั้น สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีสูงกวา 120  m ทุกสวนท่ีอยูสูงกวา 120 m ซ่ึงอาจจะไดรับอันตรายควร
ไดรับการปองกัน 

5.2.4 การสราง 

ตัวนําลอฟาของ LPS ท่ีไมแยกอิสระจากส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน อาจติดต้ังไดดังนี้ 
  

 

 ระดับช้ันของ  
LPS 
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-  ถาหลังคาทําดวยวัสดุไมติดไฟ อาจวางตําแหนงตัวนําลอฟาบนพ้ืนผิวของหลังคา 
-  ถาหลังคาทําดวยวัสดุท่ีพรอมจะติดไฟอยูแลว ตองคํานึงถึงระยะหางระหวางตัวนําลอฟากับวัสดุนั้น  กรณีท่ี
เปนหลังคาทําดวยพืช เชน ใบจาก ซ่ึงไมใชโครงเหล็กในการจับยึด ระยะหาง 0.15 m ก็เพียงพอ  สวนวัสดุ
ติดไฟอ่ืนๆใหใชระยะหางอยางนอย 0.10 m ก็เพียงพอ 

-  สวนท่ีลุกติดไฟไดงายของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน ตองไมสัมผัสโดยตรงกับสวนประกอบของ LPS 
ภายนอกและตองไมอยูใตหลังคาโลหะแผนบางโดยตรง ซ่ึงวาบฟาผาอาจทะลุทะลวงได (ดูขอ 5.2.5) 

นอกจากนี้ใหคํานึงถึงวัสดุแผนบาง ท่ีลุกไหมไดยากกวาดวย เชน แผนไม 

หมายเหตุ ถามีแนวโนมที่อาจมีน้ําขังบนหลังคาราบ ใหติดต้ังตัวนําลอฟาอยูเหนือระดับสูงสุดของระดับน้ําที่อาจจะทวมได 

5.2.5 สวนประกอบโดยธรรมชาติ 

สวนตอไปนี้ของส่ิงปลูกสรางควรพิจารณาเปนสวนประกอบตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ และสวนของ LPS 
ตามขอ 5.1.3 

ก) แผนโลหะปกคลุมส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกันท่ีมีลักษณะตอไปนี้ 
-  ความตอเนื่องทางไฟฟาระหวางสวนตางๆไดทําใหมีความทน (เชน โดยวิธี การแลนประสาน (brazing) 
การเช่ือม การบีบอัด การเช่ือมตะเข็บ การยึดดวยสกรู หรือดวยสลักเกลียว) 

-  ความหนาของแผนโลหะตองไมนอยกวาคา  t´  ท่ีกําหนดไวตามตารางท่ี 3 ถาไมจําเปนตองปองกัน
ฟาผาทะลุ หรือการติดไฟของวัสดุท่ีพรอมจะติดไฟท่ีอยูดานลาง 

-  ความหนาของแผนโลหะตองไมนอยกวาคา  t  ท่ีกําหนดไวตามตารางท่ี 3 ถาจําเปนตองปองกันฟาผา
ทะลุ หรือไมเกิดปญหาเร่ืองความรอนสูงเฉพาะจุด (hot spot)  

-  แผนโลหะเหลานี้ไมมีการเคลือบดวยวัสดุฉนวน 

ตารางท่ี 3  ความหนาต่าํสุดของแผนโลหะหรือทอโลหะท่ีใช ในระบบตัวนําลอฟา 

ระดับชั้นของ LPS วัสดุ 
ความหนา  tก 

mm 
ความหนา t´ข 

mm 

I  ถึง  IV 

ตะก่ัว - 2.0 
เหล็ก (เหล็กกลาไรสนิม, เหล็กชุบสังกะสี) 4 0.5 

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

ก t คือ ความหนาสําหรับแผนโลหะท่ีปองกันฟาผาทะลุ เกิดจุดที่รอนสูงเฉพาะจุด หรือเกิดการลุกติดไฟได 
ข t´ คือ ความหนาสําหรับแผนโลหะท่ีปองกันฟาผาทะลุ เกิดจุดที่รอนสูงเฉพาะจุด หรือเกิดการลุกติดไฟไมได 
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ข) สวนประกอบโลหะของโครงสรางหลังคา (โครงยึด เหล็กเสนเสริมแรงตอถึงกัน ฯลฯ) ซ่ึงอยูใตหลังคา
อโลหะ หากหลังคาอโลหะนั้นไมนับรวมอยูในส่ิงปลูกสรางท่ีตองการจะปองกัน 

ค) ช้ินสวนโลหะ เชน สวนประดับตกแตง รางนํ้า ราวลูกกรง ทอ และแผนครอบกําแพงกันตก ซ่ึงมี
พื้นท่ีหนาตัดไมนอยกวาท่ีกําหนดไวสําหรับสวนประกอบตัวนําลอฟามาตรฐาน 

ง) ทอและแท็งกโลหะบนหลังคา ซ่ึงทําจากวัสดุซ่ึงมีความหนาและขนาดพื้นท่ีหนาตัดตามตารางท่ี 6 

จ) ทอและแท็งกโลหะท่ีบรรจุสารผสมที่พรอมจะติดไฟหรือระเบิดได ซ่ึงมีความหนาไมนอยกวาคา t ท่ี
กําหนดไวในตารางท่ี 3 และอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนท่ีผิวดานในตรงจุดท่ีฟาผาลงไมกออันตราย (ขอมูลโดย
ละเอียดดูภาคผนวก จ.) 

กรณีถังและทอมีความหนาไมเปนไปตามขอกําหนดขางตน ใหรวมเอาถังและทอนั้นเปนสวนหน่ึงของส่ิง
ปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

ระบบทอสงท่ีบรรจุสารผสมท่ีพรอมจะติดไฟหรือระเบิดไดตองไมใชเปนตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ ถา
ปะเก็นท่ีขอตอไมใชโลหะหรือไมมีการประสานหนาแปลนเหลานั้นอยางเหมาะสม 

หมายเหตุ การเคลือบสีปองกันผิวบางๆหรือการเคลือบแอสฟลตหนาประมาณ 1 mm หรือพีวีซีหนาประมาณ 0.5 mm ไมถือวาเปน
ฉนวน  ขอมูลโดยละเอียดดูภาคผนวก จ. 

5.3 ระบบสายดินแนวดิ่ง 

5.3.1 ท่ัวไป 

เพื่อลดโอกาสการเกิดความเสียหายเนื่องจากกระแสฟาผาท่ีไหลใน LPS  ใหจัดสายดินแนวดิ่งจากจุดท่ีฟาผา
จนถึงดินในลักษณะดังนี้ 
ก) มีเสนทางกระแสหลายเสนทางขนานกัน 
ข) ทําใหความยาวของเสนทางกระแสส้ันท่ีสุด 
ค) มีการประสานใหศักยเทากันเขากับสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางตามขอกําหนด 6.2 

หมายเหตุ 1 การตอสายดินแนวดิ่งเขาดวยกันในแนวขวางที่ระดับพื้นและทุกระยะความสูง 10 m ถึง 20 m ตามตารางที่ 4 ถือเปนวิธี
ปฏิบัติที่ดี  

การจัดวางทางเรขาคณิตของสายดินแนวดิ่งและตัวนําวงแหวนมีผลตอระยะการแยก (ดูขอ 6.3) 

หมายเหตุ 2 การติดต้ังสายดินแนวดิ่งหลายๆเสนเทาที่ทําไดโดยมีระยะหางเทาๆกันตามเสนรอบส่ิงปลูกสราง โดยเชื่อมตอถึงกัน
ดวย ตัวนํ าวงแหวน  สามารถลดโอกาสที่ จะ เกิดประกายอันตรายและชวยปองกัน ส่ิง ติด ต้ังภายใน  (ดู  
มอก.1586 เลม 4)  เง่ือนไขนี้สมบูรณแลวในส่ิงปลูกสรางที่ใชโครงสรางโลหะและส่ิงปลูกสรางที่ใชคอนกรีตเสริมแรง
ที่เหล็กเสริมเชื่อมตอภายในมีความตอเนื่องทางไฟฟา 

 ระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่ง และระยะระหวางตัวนําวงแหวนในแนวระดับที่ใชทั่วไปใหไวในตารางที่ 4 

 ดูขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการแบงสวนกระแสฟาผาระหวางสายดินแนวดิ่งในภาคผนวก ค. 
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5.3.2 การจัดวางตําแหนงสายดินแนวดิ่งของ LPS แยกอิสระ 

ก) ถาตัวนําลอฟาประกอบดวยแทงตัวนําหลายแทงบนเสาหลายตนแยกกัน (หรือตนเดียว) ท่ีไมไดทําดวย
โลหะหรือเหล็กเสนเสริมแรงไมไดตอถึงกัน ตองมีสายดินแนวดิ่งอยางนอย 1 เสนสําหรับเสาแตละตน  
ในกรณีท่ีเสาหลายตนนั้นทําดวยโลหะหรือเหล็กเสนเสริมแรงเชื่อมตอถึงกันไมจําเปนตองเพิ่มสายดิน
แนวดิ่งอีก 

ข) ถาตัวนําลอฟาประกอบดวยสายตัวนําขึงหลายเสน (หรือเสนเดียว) ตองมีสายดินแนวดิ่งอยางนอย 1 เสน 
ท่ีแตละโครงสรางรองรับ 

ค) ถาตัวนําลอฟาประกอบข้ึนเปนโครงขายของตัวนํา ตองมีสายดินแนวดิ่งอยางนอย 1 เสน ท่ีแตละปลาย
ของโครงสรางรองรับ 

5.3.3 การจัดวางตําแหนงของสายดินแนวดิ่งของ LPS ไมแยกอิสระ 

LPS ไมแยกอิสระแตละระบบตองมีจํานวนสายดินแนวดิ่งไมนอยกวา 2 เสน และควรจะกระจายโดยรอบ
ตามเสนรอบรูปส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน โดยข้ึนอยูกับขอจํากัดทางสถาปตยกรรมและทางปฏิบัติอ่ืนๆ  

สายดินแนวดิ่งควรมีระยะหางเทาๆกันตามเสนรอบรูป  โดยท่ัวไปคาระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งแสดง
ไวในตารางท่ี 4 

หมายเหตุ ระยะระหวางสายดินแนวดิ่งมีความสัมพันธกับระยะการแยกตามขอ 6.3 

ตารางท่ี 4  ระยะหางโดยท่ัวไประหวางสายดินแนวดิง่ และระหวางตวันาํวงแหวนตามระดับชั้นของ LPS 

ระดับชั้นของ LPS  
ระยะหางโดยท่ัวไป 

m 
I 10 
II 10 
III 15 
IV 20 

สายดินแนวดิ่งควรติดต้ังท่ีทุกมุมเปดโลงของส่ิงปลูกสราง ถาเปนไปได 

5.3.4 การสราง 

สายดินแนวดิ่งตองติดต้ังใหมีความตอเนื่องโดยตรงกับตัวนําลอฟาใหมากท่ีสุดเทาท่ีทําไดในทางปฏิบัติ 

สายดินแนวดิ่งตองติดต้ังใหเปนเสนตรงในแนวด่ิง เพื่อใหเปนเสนทางลงดินท่ีส้ันท่ีสุด และลงดินท่ีตรงท่ีสุด 
ตองหลีกเล่ียงการติดต้ังท่ีทําใหเกิดเปนวงรอบ หากไมสามารถหลีกเล่ียงไดระยะของชองวาง s ระหวาง 2 จุด
บนตัวนํา และความยาว l ระหวางตัวนํา 2 จุดนั้น (ดูรูปท่ี 1) ตองเปนไปตามขอ 6.3 
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รูปท่ี 1  วงรอบของสายดินแนวดิ่ง 

สายดินแนวดิ่งตองไมติดต้ังในรางน้ําฝนหรือทอน้ําฝน ถึงแมวาสายดินแนวดิ่งจะหุมดวยวัสดุฉนวน 

หมายเหตุ ผลของความชื้นในรางน้ําฝนนําไปสูการสึกกรอนอยางรุนแรงของสายดินแนวดิ่ง  สายดินแนวดิ่งควรติดต้ังใหหางจาก
ประตูและหนาตางไมนอยกวาระยะการแยกซ่ึงเปนไปตามขอ 6.3 

สายดินแนวดิ่งของ LPS ไมแยกอิสระจากส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกันอาจติดต้ังตามขอกําหนดตอไปนี้ 
-  ถาผนังทําดวยวัสดุไมติดไฟ สายดินแนวดิ่งอาจติดต้ังบนพ้ืนผิวหรือภายในผนัง 
-  ถาผนังทําดวยวัสดุท่ีพรอมติดไฟ สายดินแนวดิ่งอาจติดต้ังบนพ้ืนผิวของผนังถาอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนบนสาย
ดินแนวดิ่งเนื่องจากการไหลของกระแสฟาผาไมเปนอันตรายตอวัสดุของผนัง 

-  ถาผนังทําดวยวัสดุท่ีพรอมติดไฟและอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของสายดินแนวดิ่งเปนอันตราย ตองติดต้ังสายดิน
แนวดิ่งใหหางจากผนังมากกวา 0.1 m  ตัวยึดตัวนําอาจสัมผัสกับผนังได 

ในกรณีท่ีไมสามารถรักษาระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งกับวัสดุท่ีลุกไหมได (combustible material) ตอง
ใชสายดินแนวดิ่งท่ีมีพื้นท่ีหนาตัดไมนอยกวา 100 mm2 

5.3.5 สวนประกอบโดยธรรมชาติ 

สวนของส่ิงปลูกสรางตอไปนี้ควรพิจารณาใชเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ 

ก) ส่ิงติดต้ังโลหะท่ีมีลักษณะตอไปนี้ 
-  ความตอเนื่องทางไฟฟาระหวางสวนตางๆ ไดทําใหมีความคงทนตามท่ีกําหนดในขอ 5.5.2 
-  มิติตางๆ มีคาอยางนอยเทากับท่ีระบุในตารางท่ี 6 สําหรับสายดินแนวดิ่งมาตรฐาน 

ระบบทอสงท่ีบรรจุสารผสมท่ีพรอมจะติดไฟหรือระเบิดได ตองไมใชเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ 
ถาปะเก็นท่ีขอตอไมใชโลหะ หรือไมมีการประสานหนาแปลนเหลานั้นอยางเหมาะสม 

หมายเหตุ 1 ส่ิงติดต้ังโลหะอาจหุมดวยวัสดุฉนวน 

ข) สวนโลหะของโครงสรางคอนกรีตเสริมแรงท่ีมีความตอเนื่องทางไฟฟาท่ีเปนโครงสรางของส่ิงปลูกสราง 
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หมายเหตุ 2 กรณีใชคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จ ส่ิงสําคัญคือ ตองมีจุดเชื่อมตอกันระหวางสวนเสริมแรงแตละชิ้น และที่
คอนกรีตเสริมแรงตองมีตัวนําเชื่อมตอระหวางจุดเชื่อมตอถึงกัน  การตอคอนกรีตแตละชิ้นตองทํา ณ สถานที่
กอสราง (ดูภาคผนวก จ.) 

หมายเหตุ 3 ในกรณีคอนกรีตชนิดอัดแรง ตองระวังความเส่ียงซ่ึงจะทําใหเกิดผลทางกลที่ตามมาซ่ึงยอมรับไมไดเนื่องจาก
กระแสฟาผาหรือผลของการตอเขากับ LPS  

ค) โครงเหล็กของส่ิงปลูกสรางท่ีมีการตอถึงกัน 

หมายเหตุ 4 ตัวนําวงแหวนที่เชื่อมตอสายดินแนวดิ่งไมจําเปนตองใช ถาใชโครงโลหะของส่ิงปลูกสรางที่เปนเหล็ก หรือ
เหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางที่มีการเชื่อมตอถึงกันเปนสายดินแนวดิ่ง 

ง) สวนปดหนาอาคาร ราว และโครงยอยโลหะของสวนปดหนาอาคารท่ีมีลักษณะดังนี้ 
-  มิติตางๆ เปนไปตามขอกําหนดของสายดินแนวดิ่ง (ดูขอ 5.6.2) และกรณีเปนแผนโลหะหรือทอโลหะ
ตองมีความหนาไมนอยกวา 0.5 mm 

-  ความตอเนื่องทางไฟฟาในแนวดิ่งเปนไปตามขอกําหนด 5.5.2  

หมายเหตุ 5 ดูขอมูลเพิ่มเติมในภาคผนวก จ. 

5.3.6 จุดตอทดสอบ 

ท่ีจุดเช่ือมตอของข้ัวรากสายดิน สายดินแนวดิ่งแตละเสน ควรติดต้ังจุดตอทดสอบไว ยกเวน กรณีสายดิน
แนวดิ่งโดยธรรมชาติรวมอยูกับรากสายดินฐานราก 

เพื่อจุดประสงคในการวัด จุดตอทดสอบตองสามารถปลดออกโดยใชเคร่ืองมือ  ในการใชงานปกติจุดตอ
ทดสอบนี้ตองอยูในตําแหนงตอกันอยู 

5.4 ระบบรากสายดิน 

5.4.1 ท่ัวไป 

เม่ือทําการเก่ียวของกับการกระจายกระแสฟาผาลงสูดิน (มีลักษณะความถ่ีสูง) ขณะเดียวกับการลดการเกิด
แรงดันเกินอันตรายใดๆ ใหนอยท่ีสุด เกณฑท่ีสําคัญ คือ รูปรางและมิติของระบบรากสายดิน  โดยท่ัวไป
แนะนําใหใชรากสายดินท่ีมีความตานทานดินตํ่า (ถาเปนไปไดควรมีคานอยกวา 10 Ω เม่ือวัดท่ีความถ่ีตํ่า) 

ในมุมมองของการปองกันฟาผา การใชระบบรากสายดินเดียวแบบโครงสรางรวมจะดีกวา และเหมาะสมกับ
ทุกจุดประสงค (นั่นคือ การปองกันฟาผา ระบบไฟฟากําลัง และระบบโทรคมนาคม) 

ระบบรากสายดินตองมีการประสานตามขอกําหนด 6.2 
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หมายเหตุ 1 เง่ือนไขในการแยกและการประสานเขากับระบบรากสายดินอื่นๆ ปกติจะกําหนดโดยหนวยงานที่มีหนาที่รับผิดชอบ  
หมายเหตุ 2 การสึกกรอนอยางรุนแรงอาจเกิดข้ึนได ถาระบบตอลงดินใชวัสดุตางชนิดกันมาตอเขาดวยกัน 

5.4.2 การจัดวางระบบรากสายดินในสภาพท่ัวไป 

ระบบรากสายดิน มีการจัดวางแบบพื้นฐาน 2 แบบ 

5.4.2.1 การจัดวางแบบ ก 

การจัดวางแบบน้ีประกอบดวยรากสายดินตามแนวระดับหรือแนวดิ่ง ติดต้ังดานนอกส่ิงปลูกสรางท่ีจะ
ปองกัน และตอเขากับสายดินแนวดิ่งทุกเสนอยางนอยเสนละ 1 ชุด  

จํานวนรากสายดินท้ังหมดของการจัดวางแบบ ก ตองไมนอยกวา 2 ชุด 

 
หมายเหต ุ ระดับชัน้ III และ IV ความยาวของรากสายดินไมข้ึนอยูกับสภาพตานทานของดิน   

รูปท่ี 2  ความยาวต่ําสุด l1 ของรากสายดินแตละชุดจําแนกตามระดับชัน้ของ LPS  

ความยาวตํ่าสุดของรากสายดินแตละชุดท่ีปลายสายดินแนวดิ่งแตละเสนมีคาดังนี้ 
- l1 กรณีรากสายดินแนวระดับ หรือ 
- 0.5 l1 กรณีรากสายดินแนวดิ่ง (หรือรากสายดินแนวเอียง) 

เม่ือ l1 คือ คาความยาวตํ่าสุดของรากสายดินแนวระดับตามรูปท่ี 2 

กรณีรากสายดินแบบผสม (มีท้ังแนวระดับและแนวด่ิง) ตองใชความยาวรวมในการพิจารณา 

ระดับชั้น I 

ระดับช้ัน II 

ระดับชั้น III และ IV 
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รากสายดินอาจมีความยาวนอยกวาความยาวตํ่าสุดตามรูปท่ี 2 ได ถาระบบรากสายดินมีคาความตานทาน
ดินนอยกวา 10 Ω (เม่ือวัดดวยความถ่ีอ่ืนๆ ท่ีไมใชความถ่ี 50 เฮิรตซ หรือจํานวนเทาของ 50 เพื่อหลีกเล่ียง
ผลของการแทรกสอด) 

หมายเหตุ 1 การลดความตานทานดินโดยการเพิ่มความยาวของรากสายดินในทางปฏิบัติอาจทําไดจนถึง 60 m 
หมายเหตุ 2 ดูภาคผนวก จ. สําหรับขอมูลเพิ่มเติม 

5.4.2.2 การจัดวางแบบ ข 

การจัดวางแบบนี้อาจประกอบดวยตัวนําวงแหวนติดต้ังภายนอกส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน และมีสวนสัมผัส
กับดินอยางนอย 80 % ของความยาวรวม หรือรากสายดินฐานราก รากสายดินแบบนี้อาจมีการตอกันเปนตา
ขายไดดวย 

รากสายดินวงแหวน (หรือรากสายดินฐานราก) ตองใหรัศมีเฉล่ีย  re  ของพื้นท่ีท่ีลอมรอบโดยรากสายดินวง
แหวน (หรือรากสายดินฐานราก) นั้นมีคาไมนอยกวา l1  

 re  l1 (1) 

เม่ือ l1 คือ คาท่ีแสดงในรูปท่ี 2 ตามระดับช้ันของ LPS  I, II, III และIV  

กรณีท่ีคา l1  ท่ีตองการมีคามากกวารัศมี re ท่ีทําไดสะดวก ใหเพิ่มรากสายดินแนวระดับหรือแนวดิ่ง (หรือ
แนวเอียง)  รากสายดินท่ีตองเพิ่มแตละชุดตองมีความยาว lr (แนวระดับ) และ lv (แนวด่ิง)  ตามสมการ
ตอไปนี้ 

 lr = l1 – re (2) 

และ lv = (l1 – re) / 2 (3) 

แนะนําวา จํานวนรากสายดินตองไมนอยกวาจํานวนสายดินแนวดิ่ง และมีจํานวนไมนอยกวา 2 ชุด   

รากสายดินเสริมควรตอเขากับรากสายดินวงแหวนท่ีจุดใดๆ ซ่ึงตอกับสายดินแนวดิ่ง และจัดใหมีระยะหาง
ใหเทาๆ กันเทาท่ีจะทําได 

5.4.3 การติดต้ังรากสายดิน 

รากสายดินวงแหวน (การจัดวางแบบ ข) ควรฝงดินท่ีความลึกอยางนอย 0.5 m และท่ีระยะหางประมาณ 1 m 
จากผนังดานนอกโดยรอบ  

รากสายดินอ่ืนๆ  (การจัดวางแบบ ก) ตองติดต้ังใหความลึกของปลายบนมีคาอยางนอย 0.5 m และติดต้ังให
กระจายอยางสมํ่าเสมอ เพื่อลดผลของการคัปปลิงทางไฟฟาภายในดิน 

รากสายดินตองติดต้ังในลักษณะท่ีสามารถตรวจสอบไดในระหวางการกอสราง 
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ความลึกท่ีฝงและแบบของรากสายดินตองอยูในลักษณะท่ีไดรับผลนอยท่ีสุดจากการสึกกรอน การแหง และ
การเยือกแข็งของดิน เพื่อใหความตานทานดินแบบดั้งเดิมมีคาคงท่ี แนะนําวา สวนบนของรากสายดินแนวดิ่ง
เทากับความลึกของดินท่ีเยือกแข็งไมควรถือวามีประสิทธิผลภายใตสภาพท่ีดินเย็นจนเปนเกล็ดน้ําแข็ง 

หมายเหตุ ดังนั้นควรเพิ่มความยาวของรากสายดินแนวด่ิงทุกแทงอีก 0.5 m จากความยาว l1 ที่คํานวณไดตามขอ 5.4.2.1 และขอ 
5.4.2.2 

สําหรับพื้นดินเปนสภาพหินโลน แนะนําใหใชรากสายดินท่ีมีการจัดวางแบบ ข เทานั้น 

สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีระบบอิเล็กทรอนิกสจํานวนมากหรือมีความเส่ียงสูงในการเกิดเพลิงไหม (ดู มอก.
1586 เลม 2) การใชรากสายดินท่ีมีการจัดวางแบบ ข จะดีกวา 

5.4.4 รากสายดินโดยธรรมชาติ 

เหล็กเสริมท่ีมีการเช่ือมตอถึงกันในฐานรากคอนกรีตท่ีเปนไปตามขอ 5.6 หรือโครงสรางโลหะใตดินอ่ืนๆ ท่ี
เหมาะสมควรใชเปนรากสายดิน  กรณีใชโลหะเสริมในคอนกรีตเปนรากสายดิน ตองระวังท่ีจุดเช่ือมตอเปน
พิเศษเพื่อปองกันการแยกตัวทางกลของคอนกรีต 

หมายเหตุ 1 ในกรณีใชคอนกรีตอัดแรง ควรพิจารณาผลที่ตามมาของทางไหลกระแสฟาผาที่อาจทําใหเกิดความเครียดทางกลที่
ยอมรับไมได   

หมายเหตุ 2 ถาใชรากสายดินฐานราก เปนไปไดที่ความตานทานดินจะเพิ่มข้ึนในระยะยาว 
หมายเหตุ 3 ดูขอมูลเพิ่มเติมในภาคผนวก จ. 

5.5 สวนประกอบ  

สวนประกอบทุกช้ินของ LPS ตองทนตอผลทางแมเหล็กไฟฟาเนื่องจากกระแสฟาผาและความเครียดท่ี
คาดการณวาอาจเกิดข้ึนโดยไมเสียหาย 

สวนประกอบของ LPS ตองทําจากวัสดุในตารางท่ี 5 หรือวัสดุอ่ืนๆ ท่ีมีลักษณะเฉพาะเชิงสมรรถนะ เทียบเทา
ในทางกล ทางไฟฟา และทางเคมี (การสึกกรอน) 

หมายเหต ุ สวนประกอบที่ใชในการจับยึดอาจทําจากวัสดุอืน่ทีไ่มใชโลหะ 
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ตารางท่ี 5  วัสดุท่ีใชทํา LPS  และสภาพการใชงาน 

วัสดุ 

สภาพการใชงาน การสึกกรอน 

ในอากาศท่ีโลง ในดิน ในคอนกรีต ความตานทาน เพ่ิมขึ้นโดย 
อาจถูกทําลาย 
จากการคัปปลิง
ทางไฟฟากับ 

ทองแดง ตัน 

ตีเกลียว 

ตัน  

ตีเกลียว  

ที่เคลือบผิว 

ตัน  

ตีเกลียว  

ที่เคลือบผิว 

ดีในหลาย
สภาพแวดลอม 

สารประกอบ
กํามะถัน 

สารอินทรีย 

– 

เหล็กเคลือบสังกะสี
แบบจุมรอน 

ตัน 

ตีเกลียว 

ตัน  ตัน 

ตีเกลียว 

ยอมรับไดในอากาศ 
ในคอนกรีต และใน
ดินออน 

ที่มีคลอไรด
สูง 

ทองแดง 

เหล็กกลาไรสนิม ตัน 

ตีเกลียว 

ตัน  

ตีเกลียว 

ตัน 

ตีเกลียว 

ดีในหลาย
สภาพแวดลอม 

ที่มีคลอไรด
สูง 

– 

อะลูมิเนียม ตัน 

ตีเกลียว 

ไมเหมาะสม ไมเหมาะสม ดีในบรรยากาศท่ีมี
กํามะถัน และคลอไรด
ความเขมขนตํ่า 

สารละลาย
แอลคาไลน 

ทองแดง 

ตะก่ัว ตัน 

ที่เคลือบผิว 

ตัน 

ที่เคลือบผิว 

ไมเหมาะสม ดีในบรรยากาศท่ีมี
ซัลเฟตความเขมขนสูง  

ดินที่มีสภาพ
เปนกรด 

ทองแดง 

เหล็กกลา 
ไรสนิม 

หมายเหตุ 1 ตารางนี้ใหไวเปนคําแนะนําทัว่ไปเทานั้น ในสภาวะพิเศษตองมีการปองกันการสึกกรอนเพิ่มเติม (ดูภาคผนวก จ.) 
หมายเหตุ 2 ตัวนําตีเกลียวจะทนการสึกกรอนไดนอยกวาตัวนําตัน ตัวนําตีเกลียวจะสึกกรอนไดงายในตําแหนงที่เขาหรือออกระหวางดินกับ

คอนกรีต นี้คือเหตุผลที่ไมแนะนําใหใชเหล็กเคลือบสังกะสีตีเกลียวในดิน 
หมายเหตุ 3 เหล็กเคลือบสังกะสีอาจสึกกรอนไดในดินเหนียว หรือดินชื้น  
หมายเหตุ 4 เหล็กเคลือบสังกะสีในคอนกรีตไมควรย่ืนเขาไปในดินเนื่องจากเหล็กจะสึกกรอนไดที่บริเวณโผลพนคอนกรีต 
หมายเหตุ 5 เหล็กเคลือบสังกะสีที่สัมผัสกับเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต ในบางกรณีอาจทําใหเกิดความเสียหายตอคอนกรีตได 
หมายเหตุ 6 การใชตะกั่วในดินมักจะถูกหามหรือจํากัดการใชเนื่องจากตองคํานึงถึงส่ิงแวดลอม  

5.5.1 การจับยึด 

ตัวนําลอฟาและสายดินแนวดิ่งตองมีการจับยึดอยางม่ันคง เพื่อไมใหแรงกระทําท่ีเกิดจากไฟฟาพลวัต หรือ
แรงทางกลอื่นท่ีอาจเกิดข้ึน (เชน การส่ันสะเทือน การขยายตัวเนื่องจากความรอน เปนตน) ทําใหตัวนําขาด 
หลุด หรือ หลวม (ดูภาคผนวก ง.ใน มอก.1586 เลม 1) 
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5.5.2 การตอ 

จํานวนจุดเช่ือมตอตัวนําตองมีนอยท่ีสุด การเช่ือมตอตองทําใหมีความแข็งแรงโดยใชการแลนประสาน การ
เช่ือม การขันดวยแคลมป การบีบอัด การเช่ือมตะเข็บ การยึดดวยหมุดเกลียว หรือดวยสลักเกลียว 

จุดเช่ือมตองานเหล็กภายในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงตองเปนไปตามขอ 4.3 

5.6 วัสดุและมิติ 

5.6.1 วัสดุ 

วัสดุและมิติตองเลือกโดยตระหนักถึงความเปนไปไดในการสึกกรอนของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน และของ 
LPS  

5.6.2 มิติ 

โครงแบบและพ้ืนท่ีหนาตัดตํ่าสุดของตัวนําลอฟา แทงตัวนําลอฟา และสายดินแนวดิ่ง ใหไวในตารางท่ี 6 

โครงแบบและพ้ืนท่ีหนาตัดตํ่าสุดของรากสายดิน ใหไวในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 6  วัสดุ โครงแบบ และพื้นท่ีหนาตดัต่ําสุดของตวันําลอฟา แทงตัวนาํลอฟา และสายดินแนวดิ่ง 

วัสดุ โครงแบบ 
พ้ืนท่ีหนาตัดตํ่าสุด 

mm2 
คําอธิบาย 10) 

ทองแดง เทปตัน 50 8) ความหนาตํ่าสุด 2 mm 
 กลมตัน 7) 50 8) เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
 ตีเกลียว 50 8) เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดแตละเสน 1.7 mm 
 กลมตัน 3), 4) 200 8) เสนผานศูนยกลาง 16 mm 
ทองแดงเคลือบดีบุก1) เทปตัน 50 8) ความหนาตํ่าสุด 2 mm 
 กลมตัน 7) 50 8) เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
 ตีเกลียว 50 8) เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดแตละเสน 1.7 mm 
อะลูมิเนียม เทปตัน 70 ความหนาตํ่าสุด 3 mm 
 กลมตัน 50 8) เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
 ตีเกลียว 50 8) เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดแตละเสน 1.7 mm 
อะลูมิเนียมเจือ เทปตัน 50 8) ความหนาตํ่าสุด 2.5 mm 
 กลมตัน 7) 50 เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
 ตีเกลียว 50 8) เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดแตละเสน 1.7 mm 
 กลมตัน 3) 200 8) เสนผานศูนยกลาง 16 mm 
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ตารางท่ี 6  (ตอ) 

วัสดุ โครงแบบ 
พ้ืนท่ีหนาตัดตํ่าสุด 

mm2 
คําอธิบาย 10) 

เหล็กเคลือบสังกะสี   
แบบจุมรอน 2) 

เทปตัน 50 8) ความหนาตํ่าสุด 2.5 mm 
กลมตัน 9) 50 เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
ตีเกลียว 50 8) เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดแตละเสน 1.7 mm 
กลมตัน 3), 4), 9) 200 8) เสนผานศูนยกลาง 16 mm 

เหล็กกลาไรสนิม 5) เทปตัน 6) 50 8) ความหนาตํ่าสุด 2 mm 
กลมตัน 6) 50 เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
ตีเกลียว 70 8) เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดแตละเสน 1.7 mm 
กลมตัน 3), 4) 200 8) เสนผานศูนยกลาง 16 mm 

1) เคลือบโดยวิธีจุมรอนหรือเคลือบดวยวิธีทางไฟฟาที่มีความหนาตํ่าสุด 1 m 
2) ผิวที่เคลือบตองมีความเรียบ สมํ่าเสมอ และไมมีรอยดางจากน้ํายาประสาน ความหนาตํ่าสุดของการเคลือบ 50 m  
3) ใชสําหรับแทงตัวนําลอฟาเทานั้น  กรณีการใชในที่ความเครียดทางกล เชน แรงกระทําเนื่องจากลมไมวิกฤต อาจใชแทงตัวนําลอฟาที่

มีเสนผานศูนยกลาง 10 mm ความยาวสูงสุดของแทงตัวนําลอฟาไมเกิน 1 m โดยมีการจับยึดเสริมได 
4) ใชเปนแทงตัวนําสูดินเทานั้น 
5) โครเมียม   16 %   นิเกิล  8 %  และคารบอน   0.07 % 
6) กรณีเหล็กกลาไรสนิมที่ฝงในคอนกรีต และ/หรือ สัมผัสโดยตรงกับวัสดุติดไฟ ควรเพิ่มขนาดตํ่าสุดเปน 78 mm2 (เสนผานศูนยกลาง 

10 mm) สําหรับแทงกลมตัน และ 75 mm2 (ความหนาตํ่าสุด 3 mm) สําหรับเทปตัน 
7) การใชในที่ที่ไมตองการความแข็งแรงทางกลมาก ขนาด 50 mm2 (เสนผานศูนยกลาง 8 mm) อาจลดเหลือ 28 mm2  (เสนผานศูนยกลาง 

6 mm)  ในกรณีนี้ควรพิจารณาลดระยะหางระหวางตัวจับยึดดวย 
8) ถาพิจารณาวาผลทางความรอนและทางกลเปนเร่ืองสําคัญ มิติเหลานี้สามารถเพิ่มเปน 60 mm2  สําหรับเทปตัน และ 78 mm2 สําหรับ

แทงกลมตัน 
9) พื้นที่หนาตัดตํ่าสุดเปน mm2 เพื่อหลีกเลี่ยงการหลอมเหลว คือ 16 mm2 (ทองแดง), 25 mm2 (อะลูมิเนียม), 50 mm2 (เหล็ก) และ 50 

mm2 (เหล็กกลาไรสนิม) โดยคิดจากพลังงานจําเพาะ 10 000 kJ/  รายละเอียดเพิ่มเติมดูภาคผนวก จ. 
10) ความหนา ความกวาง และเสนผานศูนยกลาง ยอมใหคลาดเคลื่อนได ± 10 % 
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ตารางท่ี 7  วัสดุ โครงแบบ และมิติต่ําสุดสําหรับรากสายดนิ 

วัสดุ โครงแบบ 
มิติต่ําสุดของรากสายดิน 

คําอธิบาย แทงรากสายดิน  
 mm 

ตัวนาํรากสายดิน แผนรากสายดิน 
mm 

ทองแดง ตีเกลียว 3)  50 mm2  เสนผานศูนยกลางต่ําสุดของลวดแต
ละเสน 1.7 mm 

 กลมตัน 3)  50 mm2  เสนผานศูนยกลาง 8 mm 
 เทปตัน 3)  50 mm2  ความหนาตํ่าสุด 2 mm 
 กลมตัน 15 8)    
 ทอ 20   ความหนาตํ่าสุดของผนังทอ 2 mm 
 แผนทบึ   500  500 ความหนาตํ่าสุด 2 mm 
 แผนตาขาย   600  600 ขนาดหนาตัด 25 mm × 2 mm  

ความยาวรวมตํ่าสุดของตัวนาํ 4.8 m 
เหล็กกลา กลมตันเคลอืบสังกะสี 1), 2) 16 9) เสนผานศูนยกลาง 10 mm   
 ทอเคลอืบสังกะสี 1), 2) 25   ความหนาตํ่าสุดของผนังทอ 2 mm 
 เทปตันเคลอืบสังกะสี 1)  90 mm2  ความหนาตํ่าสุด 3 mm 
 แผนทบึเคลือบสังกะสี 1)   500 × 500 ความหนาตํ่าสุด 3 mm 
 แผนตาขายเคลอืบสังกะสี 1)   600 × 600 ขนาดหนาตัด 30 mm × 3 mm 
 กลมตันเคลอืบทองแดง 4) 14   ทองแดงที่นํามาเคลือบมีสวนผสม

ทองแดง 99.9% และมีรัศมีตํ่าสุด 250 
m 

 กลมเปลือย 5)  เสนผานศูนยกลาง 10 mm   
 เทปตันเปลือยหรือเคลือบ

สังกะสี 5), 6) 
 75 mm2  ความหนาตํ่าสุด 3 mm 

 ตีเกลียวเคลือบสังกะสี 5), 6)  70 mm2  เสนผานศูนยกลางต่ําสุดของลวดแต
ละเสน 1.7 mm 

 หนาตัดกากบาทเคลือบสังกะสี1) 50 × 50 × 3    
เหล็กกลา
ไรสนิม7) 

กลมตัน 15 เสนผานศูนยกลาง 10 mm   
เทปตัน  100 mm2  ความหนาตํ่าสุด 2 mm 

1) ผิวที่เคลอืบตองเรียบสม่ําเสมอ และไมมีรอยดางจากน้ํายาประสาน โดยมีความหนาในการชุบตํ่าสุด 50 m สําหรับแทงกลม และ  
70 m สําหรับวสัดุแบน 

2) การทําเกลียวตองทํากอนเคลือบสังกะสี 
3) อาจใชการเคลอืบดีบุก 
4) ทองแดงตองประสานเปนเนื้อเดียวกับเหล็ก 
5) อนุญาตใหใชเฉพาะกรณีฝงในคอนกรีตอยางสมบูรณเทานั้น 
6) อนุญาตใหใชเฉพาะกรณีมีการตออยางถูกตองทกุระยะ 5 m กับเหล็กเสนเสริมแรงธรรมชาติในฐานรากที่สัมผัสกับดนิ 
7) โครเมียม   16 %   นิเกิล   5 %   โมลิบดีเนียม   2 %  และคารบอน   0.08 % 
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6. ระบบปองกันฟาผาภายใน 

6.1 ท่ัวไป 

LPS ภายในตองหลีกเล่ียงไมใหเกิดประกายอันตรายภายในส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน เนื่องจากกระแสฟาผา
ไหลใน LPS ภายนอกหรือสวนนําไฟฟาไดอ่ืนๆ ของส่ิงปลูกสราง 

ประกายอันตรายอาจเกิดข้ึนระหวาง LPS ภายนอกกับสวนอ่ืนๆ เชน 
-  ส่ิงติดต้ังโลหะ 
-  ระบบภายใน 
-  สวนนําไฟฟาไดภายนอกและสายตางๆ ท่ีตอกับส่ิงปลูกสราง 

หมายเหตุ 1 การเกิดประกายในส่ิงปลูกสรางที่มีการระเบิดมักเปนอันตราย ในกรณนีี้ตองการใหมีมาตรการปองกันเพิม่เติม 
(ดูภาคผนวก จ.) 

หมายเหตุ 2 การปองกันแรงดนัเกินของระบบภายใน ดู มอก.1586 เลม 4 

การเกิดประกายอันตรายระหวางสวนตางๆ สามารถหลีกเล่ียงไดโดย 
-  การประสานใหศักยเทากัน ตามขอ 6.2  หรือ 
-  การค่ันดวยฉนวนไฟฟาระหวางสวนตางๆ ตามขอ 6.3 

6.2 การประสานศักยฟาผาใหเทากัน 

6.2.1 ท่ัวไป 

การทําใหศักยเทากันสามารถทําใหบรรลุผลไดโดยเช่ือมตอ LPS เขากับ 
-  สวนโลหะของส่ิงปลูกสราง 
- ส่ิงติดต้ังโลหะ 
- ระบบภายใน 
- สวนนําไฟฟาไดภายนอกและสายตางๆ ท่ีตอกับส่ิงปลูกสราง 

เม่ือมีการตอประสานใหศักย LPS เทากันกับระบบภายใน กระแสฟาผาบางสวนอาจไหลผานเขาไปในระบบ
ดังกลาว  และผลกระทบเหลานี้ตองนํามาพิจารณาดวย 

การเช่ือมตอเขาถึงกันสามารถทําไดดังนี้ 
- ตัวนําประสาน  กรณีท่ีไมมีความตอเนื่องทางไฟฟาโดยการประสานตามธรรมชาติ 
- SPD  กรณีท่ีการตอโดยตรงเขากับตัวนําประสานทําไมได 

วิธีการประสานศักยฟาผาใหเทากันใหบรรลุผลมีความสําคัญและตองมีการหารือรวมกันกับผูใหบริการ
โครงขายโทรคมนาคม ผูใหบริการไฟฟา และผูใหบริการอื่นๆ หรือหนวยงานท่ีเกี่ยวของ เนื่องจากอาจมี
ความตองการที่ขัดแยงกัน 
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การติดต้ัง SPD ตองอยูในลักษณะท่ีสามารถตรวจสอบได 

หมายเหตุ เม่ือมีการติดต้ัง LPS อาจมีผลกระทบกับงานโลหะที่อยูภายนอกส่ิงปลูกสรางที่ปองกัน  ในการออกแบบจึงควรพิจารณา
ถึงเร่ืองนี้ดวย  การประสานใหศักยเทากันระหวางงานโลหะกับ LPS อาจมีความจําเปนเชนเดียวกัน 

6.2.2 การประสานศักยฟาผาใหเทากัน สําหรับส่ิงติดต้ังโลหะ 

ในกรณี LPS ภายนอกแยกอิสระ ตองมีการประสานศักยฟาผาใหเทากัน ท่ีระดับพื้นดินเทานั้น 

สําหรับ LPS ภายนอกไมแยกอิสระ ตองมีการประสานศักยฟาผาใหเทากันท่ีตําแหนงตางๆ ดังนี้ 

ก) ท่ีช้ันใตดินหรือระดับพื้น  ตัวนําประสานตองตอเขากับแทงตัวนําประสานท่ีทําข้ึน และติดต้ังในลักษณะ
ท่ีเขาถึงไดงายเพื่อการตรวจสอบ  แทงตัวนําประสานตองตอเขากับระบบรากสายดิน  สําหรับส่ิงปลูก
สรางขนาดใหญ (เชน โดยท่ัวไปยาวกวา 20 m) อาจติดต้ังแทงตัวนําประสานมากกวา 1 ชุดไดโดยใหมี
การเช่ือมตอถึงกัน 

ข) สถานท่ีซ่ึงไมสามารถทําการฉนวนใหครบถวนได (ดูขอ 6.3) 

สวนตอของการประสานศักยฟาผาใหเทากัน ตองทําใหส้ันและตรงเทาท่ีทําได 

หมายเหตุ กรณีตอประสาน LPS เขากับสวนตัวนําของส่ิงปลูกสราง อาจมีกระแสฟาผาบางสวนไหลเขาไปในส่ิงปลูกสราง  ควร
คํานึงถึงผลดังกลาวในการติดต้ัง 

พื้นท่ีหนาตัดตํ่าสุดของตัวนําประสานท่ีตอเขากับแทงตัวนําประสานตางๆ และตัวนําท่ีตอเขากับแทงตัวนํา
ประสานกับระบบรากสายดิน แสดงไวในตารางท่ี 8 

พื้นท่ีหนาตัดตํ่าสุดของตัวนําประสานท่ีตอเขากับงานโลหะติดต้ังภายในกับแทงตัวนําประสานแสดงไวใน
ตารางที่ 9 

ตารางท่ี 8  มิตติ่ําสุดของตัวนําท่ีตอเขากับแทงตัวนาํประสานตางๆ  
หรือท่ีตอเขากับแทงตัวนําประสานกับระบบรากสายดิน 

ระดับชั้นของ LPS  วัสดุ 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

mm2 

I ถึง IV 
ทองแดง 
อะลูมิเนียม 
เหล็กกลา 

14 
22 
50 
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ตารางท่ี 9  ขนาดต่าํสุดของตวันําท่ีตองานโลหะติดตั้งภายในเขากับแทงตัวนาํประสาน 

ระดับชั้นของ LPS  วัสดุ 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

mm2 

I ถึง IV 
ทองแดง 
อะลูมิเนียม 
เหล็กกลา 

5 
8 

16 

ถามีการแทรกช้ินฉนวนเขาในทอกาซหรือทอประปาภายในส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน ตองมีการตอโยงดวย 
SPD ซ่ึงออกแบบเพ่ือการนี้โดยเฉพาะ  ท้ังนี้ตองไดรับความเห็นชอบจากหนวยงานท่ีจําหนายกาซและ
น้ําประปา 

SPD ตองมีลักษณะเฉพาะดังนี้ 
- ผานการทดสอบระดับช้ัน I 
- Iimp  kcI เม่ือ  kcI   คือกระแสฟาผาท่ีไหลผาน LPS ภายนอกสวนท่ีเกี่ยวของ (ดูภาคผนวก ค.) 
- ระดับการปองกัน  UP  ตองตํ่ากวาระดับแรงดันทนอิมพัลสของฉนวนท่ีอยูระหวางสวนท่ีจะปองกัน 
- ลักษณะเฉพาะอ่ืนๆ เปนไปตาม IEC 61643-12 

6.2.3 การประสานศักยฟาผาใหเทากันสําหรับสวนนําไฟฟาไดภายนอก 

กรณีสวนนําไฟฟาไดภายนอกตองมีตอการประสานศักยฟาผาใหเทากันใหใกลกับจุดท่ีเขาอาคารท่ีปองกัน
มากท่ีสุดเทาท่ีทําได 

ตัวนําประสานตองสามารถทนสวนกระแส  If  ของกระแสฟาผาท่ีไหลผาน ซ่ึงไดจากการคํานวณตาม
ภาคผนวก จ. ของ มอก.1586 เลม 1 

ถาการประสานโดยตรงไมเปนท่ียอมรับ ตองตอผาน SPD ท่ีมีลักษณะเฉพาะดังนี้ 
- ผานการทดสอบระดับช้ัน I 
- Iimp  If  เม่ือ  If  คือกระแสฟาผาท่ีไหลผานสวนนําไฟฟาไดภายนอกท่ีพิจารณาอยู (ดูภาคผนวก จ. ของ 
มอก.1586 เลม 1) 

- ระดับการปองกัน UP  ตองตํ่ากวาระดับแรงดันทนอิมพัลสของฉนวนท่ีอยูระหวางสวนท่ีจะปองกัน 
- ลักษณะเฉพาะอ่ืนๆ เปนไปตาม IEC 61643-12 

หมายเหตุ เม่ือตองการประสานใหศักยเทากัน แตไมตองการ LPS  สามารถใชระบบรากสายดินของระบบไฟฟาแรงตํ่าเพื่อ
จุดประสงคนี้  ดูขอมูลใน มอก.1586 เลม 2 สําหรับภาวะที่ไมตองการ LPS  

6.2.4 การประสานศักยฟาผาใหเทากันสําหรับระบบภายใน 

ท่ีสําคัญยิ่ง การประสานศักยฟาผาใหเทากันตองติดต้ังตามขอ 6.2.2 ก) และขอ 6.2.2 ข) 
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ถาตัวนําของระบบภายในมีกําบังหรืออยูในทอรอยสายโลหะ การประสานกําบังหรือทอรอยสายโลหะ
เทานั้นก็อาจเพียงพอ (ดูภาคผนวก ข.) 

หมายเหตุ การประสานกําบังหรือทอรอยสาย อาจหลีกเลี่ยงความเสียหายที่จะเกิดกับบริภัณฑอันเนื่องจากแรงดันเกินไมได  การ
ปองกันบริภัณฑดังกลาวใหอางอิง มอก.1586 เลม 4 

ถาตัวนําของระบบภายในไมมีกําบังหรือไมไดอยูในทอรอยสายโลหะ จะตองประสานตัวนําเหลานั้นโดย
ผาน SPD   สวนในระบบ TN ตองตอประสานตัวนํา PE และตัวนํา PEN เขากับ LPS โดยตรงหรือโดยผาน 
SPD  

ตัวนําประสานและ SPD ตองมีลักษณะเฉพาะเดียวกันตามขอ 6.2.2 

ถาตองการปองกันระบบภายในจากเสิรจ ใหใช SPD ท่ีมีการประสานสัมพันธ ตามขอ 7. ของ มอก.1586 
เลม 4 

6.2.5 การประสานศักยฟาผาใหเทากันสําหรับสายไฟฟาและโทรคมนาคมท่ีตอกับส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

การประสานศักยฟาผาใหเทากันสําหรับสายไฟฟาและโทรคมนาคมตองติดต้ังตามขอ 6.2.3 

ตัวนําท้ังหมดของสายทุกเสนควรประสานเขากับแทงตัวนําประสานโดยตรงหรือผาน SPD  ตัวนําเสนไฟ
ตองประสานผาน SPD เทานั้น  สวนในระบบ TN  ตัวนํา PE หรือตัวนํา PEN  ตองประสานเขากับ LPS 
โดยตรงหรือผาน SPD  

ถาสายมีกําบังหรือวางในทอรอยสายโลหะตองประสานกําบังและทอรอยสายเหลานี้  หากกําบังหรือทอรอย
สายมีพื้นท่ีหนาตัด Sc  ไมนอยกวาคาตํ่าสุด  Scmin ตามท่ีคํานวณไดจากภาคผนวก ข. ไมจําเปนตองประสาน
สายตัวนํา 

กําบังของเคเบิลหรือทอรอยสายเหลานี้ตองทําการตอประสานใกลจุดท่ีเขาสูส่ิงปลูกสราง 

ตัวนําประสานและ SPD ตองมีลักษณะเฉพาะเดียวกันตามขอ 6.2.3 

ถาตองการปองกันระบบภายในจากเสิรจ ท่ีตอกับสายเขาสูส่ิงปลูกสราง จะตองใช SPD ท่ีมีการประสาน
สัมพันธตามขอ 7. ของ มอก.1586 เลม 4 

หมายเหตุ 1 เม่ือตองการประสานใหศักยเทากัน แตไมตองการ LPS  สามารถใชระบบรากสายดินของระบบไฟฟาแรงตํ่าเพื่อ
จุดประสงคนี้  ดูขอมูลใน มอก.1586 เลม 2 สําหรับภาวะที่ไมตองการ LPS  

หมายเหตุ 2 ดูขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการประสานใหศักยเทากันสําหรับสายโทรคมนาคมใน มอก.1586 เลม 5 (IEC 62305-5) 

6.3 การฉนวนไฟฟาของ LPS ภายนอก 

ฉนวนไฟฟาระหวางตัวนําลอฟาหรือสายดินแนวดิ่งกับโครงสรางโลหะ การติดต้ังโลหะและระบบภายใน 
สามารถทําใหบรรลุผลโดยจัดใหมีระยะหาง d ระหวางสวนตางๆ มากกวาระยะการแยก s 
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 c
i

m

ks k l
k

    (4) 

เม่ือ 
ki ข้ึนอยูกับการเลือกระดับช้ันของ LPS  (ดูตารางท่ี 10) 
kc ข้ึนอยูกับกระแสฟาผาท่ีไหลในสายดินแนวดิ่ง (ดูตารางท่ี 11) 
km ข้ึนอยูกับวัสดุท่ีใชเปนฉนวนไฟฟา (ดูตารางท่ี 12) 
l คือ ความยาว เปน m ของตัวนําลอฟาหรือสายดินแนวดิ่งวัดจากจุดท่ีพิจารณาระยะการแยกกับจุดท่ีมีการ

ประสานใหศักยเทากันท่ีใกลท่ีสุด 

ตารางท่ี 10  การแยกหางของ LPS ภายนอก  คาสัมประสิทธ์ิ ki 
ระดับชั้นของ LPS  ki 

I 
II 

III และ IV 

0.08 
0.06 
0.04 

ตารางท่ี 11  การแยกหางของ LPS ภายนอก  คาสัมประสิทธ์ิ kc 
จํานวนสายดินแนวดิ่ง 

n 
kc 

(ดูรายละเอียดเพ่ิมในตารางท่ี ค.1) 
1 
2 

4 และมากกวา 

1 
1, …, 0.5 
1, …, 1/n 

ตารางท่ี 12  การแยกหางของ LPS ภายนอก  คาสัมประสิทธ์ิ km 
วัสดุ km 

อากาศ 
คอนกรีต, อิฐ 

1 
0.5 

หมายเหต ุ เม่ือมีวัสดุฉนวนหลายชนิดวางเรียงกัน ในทางปฏิบติัที่ดีใหใชคา km ที่ตํ่ากวา 

ในกรณีท่ีสายหรือสวนนําไฟฟาไดภายนอกตอกับส่ิงปลูกสราง ตองใหม่ันใจวามีการประสานใหศักยเทากัน
โดยตรงหรือผาน SPD ท่ีจุดเขาสูส่ิงปลูกสราง 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีโครงโลหะหรือโครงสรางคอนกรีตท่ีมีเหล็กเสริมตอถึงกันทางไฟฟาอยางตอเนื่อง ไมตอง 
มีระยะการแยก 
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7. การบํารุงรักษาและตรวจสอบ LPS 

7.1 การประยุกตการตรวจสอบ 

วัตถุประสงคของการตรวจสอบเพื่อใหแนใจวา 
ก)  LPS เปนไปตามการออกแบบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
ข) สวนประกอบท้ังหมดของ LPS อยูในสภาพท่ีดีและสามารถทําหนาท่ีตามท่ีไดออกแบบมา และไมมีการกัด

กรอน 
ค) ระบบสาธารณูปโภคหรือส่ิงกอสรางท่ีมีการตอเติมข้ึนใดๆ มีการตอรวมเขากับ LPS  

7.2 ลําดับของการตรวจสอบ 

การตรวจสอบควรทําตามขอ 7.1 ดังตอไปนี้ 
-  ในระหวางการกอสรางส่ิงปลูกสราง เพื่อตรวจสอบรากสายดินท่ีฝงใน 
-  ภายหลังการติดต้ัง LPS  
-  ตามคาบซ่ึงพิจารณาตามธรรมชาติของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน เชน ปญหาการกัดกรอนและ ระดับช้ันของ 

LPS  
หมายเหต ุ ดูขอมูลโดยละเอยีดในขอ จ.7 

-  ภายหลังการเปล่ียนแปลงหรือซอมแซมใดๆ หรือเม่ือทราบวาส่ิงปลูกสรางถูกฟาผา 

ในระหวางการตรวจสอบตามคาบ  ท่ีสําคัญยิ่งตองมีการตรวจสอบส่ิงตอไปนี้ 
-  การเส่ือมสภาพหรือกัดกรอนของช้ินสวนตัวนําลอฟา ตัวนํา และการเช่ือมตอตางๆ 
-  การกัดกรอนของรากสายดิน 
-  คาความตานทานดินสําหรับระบบรากสายดิน 
-  สภาพของการเช่ือมตอ ตัวนํา การประสานใหศักยเทากัน และการจับยึดตางๆ 

7.3 การบํารุงรักษา 

การตรวจสอบอยางสมํ่าเสมอเปนมาตรการพื้นฐานในการบํารุงรักษาท่ีมีความเช่ือถือไดสําหรับ LPS   หาก
ตรวจพบส่ิงผิดปกติตองแจงเจาของทรัพยสินและตองซอมแซมโดยไมรีรอ 

8. มาตรการปองกันอันตรายตอสิ่งมีชีวิตเน่ืองจากแรงดันสัมผัสและแรงดันชวงกาว 

8.1 มาตรการปองกันอันตรายเนื่องจากแรงดันสัมผัส 

ในบางสถานการณ บริเวณใกลเคียงรอบสายดินแนวดิ่งของ LPS  ภายนอกส่ิงปลูกสรางอาจมีอันตรายตอชีวิต 
ถึงแมวา LPS จะมีการออกแบบและกอสรางตามขอกําหนดขางตน 

อันตรายน้ีลดลงถึงระดับท่ีทนได ถาเปนไปตามเง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึงตอไปนี้ 
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ก) ความนาจะเปนนอยมากท่ีบุคคลจะเขาใกลบริเวณดานนอกส่ิงปลูกสรางและใกลกับสายดินแนวดิ่ง หรืออยู
ในบริเวณดังกลาวเปนระยะเวลาส้ันๆ 

ข) ระบบสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติประกอบดวยส่ิงปลูกสรางท่ีประกอบดวยโครงโลหะจํานวนมาก หรือ
ส่ิงปลูกสรางท่ีประกอบดวยเสาหลายตนท่ีมีเหล็กของส่ิงปลูกสรางตอถึงกัน ท่ีม่ันใจวาตอเนื่องถึงกันทาง
ไฟฟา 

ค) สภาพตานทานของช้ันผิวหนาดินภายในระยะ 3 m จากสายดินแนวดิ่งมีคาไมนอยกวา 5 kΩm 
หมายเหตุ ชั้นของวัสดุฉนวน เชน แอสฟลต ความหนา 5 cm (หรือชั้นของกรวดหนา 15 cm) โดยทั่วไปลดอันตรายนี้ลงถึงระดับที่

ทนได 

ถาไมเปนไปตามเง่ือนไขขางตนโดยส้ินเชิง ตองนํามาตรการตอไปนี้มาใชเพื่อปองกันการบาดเจ็บแกส่ิงมีชีวิต
เนื่องจากแรงดันสัมผัส 
-  การหุมฉนวนสายดินแนวดิ่งท่ีเปดโลง โดยตองมีความทนตอแรงดันอิมพัลสรูปคล่ืน 1.2/50 s ขนาด 100 

kV  เชน ฉนวนครอสลิงกพอลิเอทิลีน หนาอยางนอย 3 mm 
-  การจํากัดการเขาถึงทางกายภาพ และ/หรือ การติดปายเตือนเพ่ือลดโอกาสในการสัมผัสสายดินแนวดิ่งให
นอยท่ีสุด 

มาตรการปองกันตองเปนไปตามมาตรฐานท่ีเกี่ยวของ (ดู ISO 3864-1) 

8.2 มาตรการปองกันอันตรายเนื่องจากแรงดันชวงกาว 

ในบางสถานการณบริเวณใกลเคียงรอบสายดินแนวดิ่งของ LPS  ภายนอกส่ิงปลูกสรางอาจมีอันตรายตอชีวิต 
ถึงแมวา LPS จะมีการออกแบบและกอสรางตามขอกําหนดขางตน 

อันตรายน้ีลดลงถึงระดับท่ีทนได ถาเปนไปตามเง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึงตอไปนี้ 
ก) ความนาจะเปนนอยมากท่ีบุคคลจะเขาใกลบริเวณดานนอกส่ิงปลูกสรางและใกลกับสายดินแนวดิ่งในระยะ 

3 m หรืออยูในบริเวณดังกลาวเปนระยะเวลาส้ันๆ 
ข) สภาพตานทานของช้ันผิวหนาดินภายในระยะ 3 m จากสายดินแนวดิ่งมีคาไมนอยกวา 5 kΩm 

หมายเหตุ 1 ชั้นของวัสดุฉนวน เชน แอสฟลต ความหนา 5 cm (หรือชั้นของกรวดหนา 15 cm) โดยทั่วไปลดอนัตรายนี้ลงถึงระดับที่
ทนได 

ถาไมเปนไปตามเง่ือนไขขางตนโดยส้ินเชิง ตองนํามาตรการตอไปนี้มาใชเพื่อปองกันการบาดเจ็บแกส่ิงมีชีวิต
เนื่องจากแรงดันชวงกาว 
-  การทําใหศักยเทากันโดยใชระบบรากสายดินแบบตาขาย 
-  การจํากัดการเขาถึงทางกายภาพ และ/หรือ การติดปายเตือนเพ่ือลดโอกาสในการเขาถึงพื้นท่ีอันตรายภายใน
ระยะ 3 m จากสายดินแนวดิ่งใหนอยท่ีสุด 

มาตรการปองกันตองเปนไปตามมาตรฐานท่ีเกี่ยวของ (ดู ISO 3864 – 1) 
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ภาคผนวก ก. 
(ขอแนะนํา) 

การจัดวางตําแหนงระบบตัวนําลอฟา 

ก.1 การจัดวางตําแหนงระบบตัวนําลอฟาเม่ือใชวิธีมุมปองกัน 

การวางตําแหนงระบบตัวนําลอฟาถือไดวาเพียงพอถาส่ิงปลูกสรางท่ีปองกันท้ังหมดอยูในปริมาตรปองกันโดย
ระบบตัวนําลอฟา 

ในการหาปริมาตรปองกันจะตองพิจารณามิติทางกายภาพจริงของระบบตัวนําลอฟาท่ีเปนโลหะเทานั้น 

ก.1.1 ปริมาตรปองกันของระบบแทงตัวนําลอฟาแนวดิ่ง 

ปริมาตรปองกันของระบบแทงตัวนําลอฟาแนวดิ่งสมมุติใหเปนรูปกรวยกลมตรง โดยจุดยอดอยูบนแกนของ
ตัวนําลอฟา และมีกึ่งมุมยอดเทากับ   มีคาข้ึนอยูกับระดับช้ันของ LPS และความสูงของระบบตัวนําลอฟา
ดังแสดงในตารางท่ี 2  ตัวอยางของปริมาตรปองกันแสดงไวในรูปท่ี ก.1 และรูปท่ี ก.2 

 
A คือ จุดยอดของแทงตัวนําลอฟา 
B คือ ระนาบอางอิง 
OC คือ รัศมีของบริเวณปองกัน 
h1 คือ ความสูงของแทงตัวนําลอฟา เหนือระนาบอางอิงของบริเวณที่จะปองกัน 
 คือ มุมปองกันตามตารางที่ 2 

รูปท่ี ก.1  ปริมาตรปองกันโดยแทงตัวนําลอฟาแนวดิง่ 
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h1 คือ ความสูงทางกายภาพของแทงตัวนําลอฟาแนวด่ิง  

หมายเหตุ มุมปองกัน 1  ตามความสูงของแทงตัวนําลอฟา   h1  ซ่ึงเปนความสูงเหนือพื้นผิวหลังคาที่จะปองกัน มุมปองกัน  2 ตามความ

สูงของแทงตัวนําลอฟา  h2 = h1 + H  โดยที่พื้นเปนระนาบอางอิง 1 สัมพันธกับ  h1  และ 2 สัมพันธกับ h2 

รูปท่ี ก.2  ปริมาตรปองกันโดยแทงตัวนําลอฟาแนวดิง่ 

ก.1.2 ปริมาตรปองกันโดยระบบสายตัวนําลอฟา 

ปริมาตรปองกันโดยระบบสายตัวนําลอฟา กําหนดโดยผลรวมปริมาตรปองกันของแทงตัวนําลอฟาเสมือนท่ี
มียอดอยูบนปลายแตละดานของสายตัวนําลอฟา  ตัวอยางของปริมาตรปองกันแสดงในรูปท่ี ก.3 

 
หมายเหต ุ คําอธิบายสัญลักษณใหดูรูปที่ ก.1 

รูปท่ี ก.3  ปริมาตรปองกันโดยระบบสายตัวนําลอฟา 
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ก.1.3 ปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขาย 

ปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขาย กําหนดโดยการรวมของปริมาตรท่ีหาโดยตัวนําเสนเดี่ยวหลาย
เสนท่ีประกอบกันเปนตาขาย 

ตัวอยางปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขายแสดงไวในรูปท่ี ก.4 และรูปท่ี ก.5 

 

รูปท่ี ก.4  ปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขายท่ีแยกอิสระจากส่ิงปลูกสราง 
ตามวิธีมุมปองกัน และวิธีทรงกลมกล้ิง 

ตัวนําลอฟา 
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หมายเหต ุ H  =  h 

รูปท่ี ก.5  ปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขายท่ีไมแยกอิสระ 
ตามวิธีตาขาย และวิธีมุมปองกัน 

ก.2 การจัดวางตําแหนงระบบตัวนําลอฟาเม่ือใชวิธีทรงกลมกล้ิง 

การวางตําแหนงระบบตัวนําลอฟาถือไดวาเพียงพอ ถาไมมีจุดใดจุดหนึ่งของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกันมาสัมผัส
กับทรงกลมท่ีมีรัศมี r  ซ่ึงข้ึนอยูกับระดับช้ันของ LPS  (ดูตารางท่ี 2) โดยกล้ิงทรงกลมไปโดยรอบและดานบน
ของส่ิงปลูกสรางทุกทิศทางท่ีเปนไปได  ทรงกลมนี้จะสัมผัสกับระบบตัวนําลอฟาเทานั้น (ดูรูปท่ี ก.6) 
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หมายเหตุ 1  รัศมีทรงกลมกลิ้ง (r)  ตองสอดคลองกับระดบัชั้นของ LPS  (ดูตารางที่ 2) 
หมายเหตุ 2  H  =  h 

รูปท่ี ก.6  การออกแบบระบบตัวนําลอฟาตามวิธีทรงกลมกล้ิง 

ส่ิงปลูกสรางท่ีสูงกวารัศมีทรงกลมกล้ิง (r)  วาบฟาผาลงดานขางของส่ิงปลูกสรางอาจเกิดข้ึนทุกจุดบนดานขาง  
อยางไรก็ตามความนาจะเปนของวาบฟาผาลงดานขางโดยท่ัวไปมีนอยจนไมตองนํามาคิดสําหรับส่ิงปลูกสราง
ท่ีมีความสูงตํ่ากวา 60 m 

กรณีส่ิงปลูกสรางท่ีสูงกวา สวนใหญของวาบฟาผาท้ังหมดจะผาท่ีสวนบนสุด ขอบท่ียื่นออกไปในแนวระดับ
และมุมของส่ิงปลูกสราง  มีเพียง 2 % ถึง 3 % ของวาบฟาผาท้ังหมดจะผาท่ีดานขางของส่ิงปลูกสราง 

ยิ่งกวานั้น ขอมูลจากการสังเกตพบวา กรณีส่ิงปลูกสรางท่ีสูง ความนาจะเปนของวาบฟาผาดานขางลดลงอยาง
รวดเร็วตามความสูงของจุดท่ีฟาผาวัดจากระดับพื้นดิน  ดังนั้นการติดต้ังระบบตัวนําลอฟาดานขางควรพิจารณา
ติดต้ังเฉพาะสวนบนของส่ิงปลูกสรางท่ีสูง (โดยปกติจะเปนสวนบน 20 % ของความสูงของส่ิงปลูกสราง)  ใน
กรณีนี้ วิธีทรงกลมกล้ิงจะใชเฉพาะการติดต้ังระบบตัวนําลอฟาของสวนบนของส่ิงปลูกสรางเทานั้น 

ก.3 การจัดวางตําแหนงระบบตัวนําลอฟาเม่ือใชวิธีตาขาย 

กรณีท่ีตองการปองกันพื้นผิวราบ แบบตาขายถือวาปองกันพื้นผิวไดท้ังหมด ข้ึนอยูกับเง่ือนไขตอไปนี้ท้ังหมด 

  

 

ระบบตัวนําลอฟา 

รัศมีทรงกลมกลิ้ง 
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ก) ตัวนําลอฟามีการวางไวท่ีตําแหนง 
-  แนวขอบหลังคา 
-  ท่ียื่นออกมาของหลังคา 
-  แนวเสนสันหลังคา ถาความชันของหลังคามากกวา 1/10 

หมายเหตุ 1 วิธีตาขายเหมาะสมกับหลังคาราบและเอียงทีไ่มมีความโคง 
หมายเหตุ 2 วิธีตาขายเหมาะสําหรับพื้นผิวราบดานขาง เพื่อปองกันวาบฟาผาดานขาง 
หมายเหตุ 3 ถาความชนัของหลังคาเกิน 1/10 อาจใชตัวนําลอฟาเดนิขนานกันแทนตาขาย โดยใหระยะหางระหวางตัวนําลอฟามีคา

ไมมากกวาความกวางของตาขายทีต่องการ 

ข) มิติของตาขายของโครงขายตัวนําลอฟาไมใหญกวาคาท่ีกําหนดในตารางท่ี 2 

ค) โครงขายของระบบตัวนําลอฟาติดต้ังในลักษณะท่ีกระแสฟาผามีเสนทางโลหะอยางนอย 2 เสนทางท่ีไหล
ลงสูรากสายดินแยกกันอยางชัดเจน 

ง) ไมมีส่ิงติดต้ังโลหะยื่นออกไปนอกปริมาตรปองกันของระบบตัวนําลอฟา 

หมายเหต ุ4 สารสนเทศเพิ่มเติมดูไดจากภาคผนวก จ. 

จ) ตัวนําลอฟาท้ังหลายใหเดินตามทางท่ีส้ันท่ีสุดและตรงท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 
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ภาคผนวก ข. 
(ขอแนะนํา) 

พ้ืนท่ีหนาตัดตํ่าสุดของกําบังเคเบิลท่ีเขาสูสิ่งปลูกสรางเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดประกายอันตราย 

แรงดันเกินระหวางตัวนํากับกําบังของเคเบิลอาจทําใหเกิดประกายอันตราย เนื่องจากกระแสฟาผาท่ีไหลในกําบัง  
แรงดันเกินข้ึนอยูกับวัสดุ มิติของกําบัง ความยาวและตําแหนงติดต้ังของเคเบิล 

พื้นท่ีหนาตัดตํ่าสุด Scmin  (เปน mm2) ของกําบังเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดประกายอันตรายกําหนดโดยสมการ 

 
6

f c c
cmin

W

10I L
S

U
  

    (mm2) (ข.1) 

เม่ือ 
If คือ กระแสที่ไหลในกําบัง เปน kA 
c คือ สภาพตานทานของกําบัง เปน Ωm 
Lc คือ ความยาวของเคเบิล เปน m (ดูตารางท่ี ข.1) 
Uw คือ แรงดันทนอิมพัลสของระบบไฟฟา/อิเล็กทรอนิกส ท่ีรับไฟจากเคเบิล เปน kV 

ตารางท่ี ข.1  ความยาวเคเบลิท่ีพิจารณาตามสภาพของกําบัง 
สภาพของกําบัง Lc 

สัมผัสกับดินที่มีสภาพตานทาน  (m) Lc  8    

มีฉนวนก้ันจากดิน หรือเดินลอยในอากาศ Lc คือ ระยะหางระหวางสิ่งปลูกสราง กับจุดตอลงดินของกําบังที่ใกลที่สุด 

หมายเหตุ ควรมีการตรวจสอบใหแนใจวา อุณหภูมิเพิ่มของฉนวนของตัวนําที่อาจเกิดข้ึนไมเกินคาที่ยอมรับได เม่ือมีกระแสฟาผาไหลใน
กําบัง หรือตัวนําของเคเบิล ดูขอมูลโดยละเอียดใน มอก.1586 เลม 4 

ขีดจํากัดของกระแสมีคา ดังนี้ 
-  เคเบิลท่ีมีกําบัง       If = 8 × Sc       และ 
-  เคเบิลท่ีไมมีกําบัง   If = 8 × n´× S´c    

เม่ือ   
If คือ กระแสที่ไหลในกําบัง เปน kA 
n´ คือ จํานวนตัวนํา 
Sc คือ พื้นท่ีหนาตัดของกําบัง เปน mm2 
S´c คือ พื้นท่ีหนาตัดของตัวนําแตละเสน เปน mm2  
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ภาคผนวก ค. 
(ขอแนะนํา) 

การแบงกระแสฟาผาในบรรดาสายดินแนวด่ิง 

สัมประสิทธ์ิการแบง  kc ของกระแสฟาผาในบรรดาสายดินแนวดิ่งข้ึนอยูกับจํานวนของสายดินแนวดิ่งท้ังหมด n 
และตําแหนงของสายดินแนวดิ่งเหลานั้น ตัวนําวงแหวนท่ีตอถึงกัน แบบของระบบตัวนําลอฟา และแบบของระบบ
รากสายดิน ดังแสดงในตารางท่ี ค.1 

ตารางท่ี ค.1 ใชสําหรับการจัดวางรากสายดินแบบ ก ท่ีจัดใหรากสายดินแตละตนมีคาความตานทานดินเทากัน และ
สําหรับการจัดวางรากสายดินแบบ ข ท้ังหมด 

ตารางท่ี ค.1  คาสัมประสิทธ์ิ kc 

แบบของระบบ
ตัวนําลอฟา 

จํานวนสายดินแนวดิ่ง 

n 

kc 

การจัดวางรากสายดิน แบบ ก การจัดวางรากสายดิน แบบ ข 
แทงเด่ียว 1 1 1 
สาย 2 0.66 ง) 0.5, ..., 1 (ดูรูปที่ ค.1) ก) 
ตาขาย 4 และมากกวา 0.44 ง) 0.25, ..., 0.5 (ดูรูปที่ ค.2) ข) 

ตาขาย 
4 และมากกวา และตอเช่ือม
ถึงกันดวยตัวนําวงแหวน
แนวระดับ 

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

ก) คาเปนพิสัย จาก  kc = 0.5  เมื่อ  c << h จนถึง  kc = 1 เมื่อ  h << c (ดูรูปที่ ค.1) 
ข) สมการ kc ตามรูปที่ ค.2 เปนคาประมาณสําหรับสิ่งปลูกสรางที่เปนรูปทรงลูกบาศกและมี  n  4   คา h, cs และ cd  
ใหมีคาในชวง 5 m ถึง 20 m 

ค) ถาสายดินแนวด่ิงมีการตอถึงกันในแนวระดับดวยตัวนําวงแหวน การกระจายกระแสจะเปนไปอยางเทาๆ กันมากขึ้น
ในสวนลางของระบบสายดินแนวด่ิง ทําให  kc มีคาลดลงอีก  โดยเฉพาะใชไดกับสิ่งปลูกสรางที่สูง 

ง) คาเหลาน้ีใชไดกับรากสายดินเด่ียวถาความตานทานดินของรากสายดินแตละชุดมีคาใกลเคียงกัน  ถาความตานทาน
ดินของรากสายดินมีคาตางกันใหใช  kc = 1 

หมายเหต ุ อาจใชคา  kc อืน่ๆ ถามีการคํานวณอยางละเอียด 
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หมายเหต ุ H  =  h 

รูปท่ี ค.1  คาของสัมประสิทธ์ิ kc สําหรับระบบตัวนําลอฟาแบบลวดตวันําและระบบรากสายดินแบบ ข 
  

2c

h c
k

h c
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เมื่อ 
 คือ  จํานวนสายดินแนวด่ิงทั้งหมด 
 คือ  ระยะของตัวนําเสนหน่ึงกับสายดินแนวด่ิงถัดไป 
 คือ  ระยะหาง (หรือความสูง) ของตัวนําวงแหวน 

หมายเหต ุ1 ดูรูปที ่ค.3 สําหรับการคํานวณ kc อยางละเอียด 

หมายเหต ุ2 ถามีสายดินแนวดิง่ภายใน ใหนํามาพิจารณาหา kc ดวย 

รูปท่ี ค.2  คาของสัมประสิทธ์ิ kc สําหรับระบบตัวนําลอฟาแบบตาขาย และระบบรากสายดินแบบ ข 

3
1

0.1 0.2
2c

c
k

n h
   

n

c

h
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รูปท่ี ค.3  ตัวอยางการคํานวณระยะการแยกสําหรับระบบตัวนําลอฟาแบบตาขาย มีการตอสายดินแนวดิ่งถึงกันดวย

ตัวนําวงแหวนทุกชั้น และระบบรากสายดินแบบ ข  

เมื่อ 
n คือ จํานวนสายดินแนวด่ิงทั้งหมด 
c คือ ระยะระหวางสายดินแนวด่ิงที่ใกลที่สุด 
h คือ ระยะหาง (ความสูง) ของตัวนําวงแหวน 
m คือ จํานวนช้ันทั้งหมด 
d คือ ระยะหางจากสายดินแนวด่ิงที่ใกลที่สุด 
l  คือ ความสูงจากจุดประสาน 
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ภาคผนวก ง. 
(ขอแนะนํา) 

สารสนเทศเพ่ิมเติมสําหรับ LPS ในกรณีของสิ่งปลูกสรางท่ีมีความเสี่ยงของการระเบดิ 

ง.1 ท่ัวไป 

ภาคผนวกน้ีใหสารสนเทศเพ่ิมเติมสําหรับการออกแบบ การติดต้ัง การตอเติม และการดัดแปลง LPS สําหรับ
ส่ิงปลูกสรางท่ีมีความเส่ียงของการระเบิด 

หมายเหต ุ1 สารสนเทศที่ใหในภาคผนวกนีอ้ยูบนฐานโครงแบบของ LPS ติดต้ังใชงานทีพ่ิสูจนแลวในทางปฏิบัติซ่ึงมีอันตรายจาก
การระเบิด 

ในท่ีซ่ึงตองการการปองกันฟาผาโดยหนวยงานท่ีมีอํานาจหนาท่ี หรือผลจากการประเมินความเส่ียง ตาม มอก.
1586  เลม 2 อยางนอยควรติดต้ัง LPS ระดับช้ัน II  สารสนเทศเพ่ิมเติมใหไวในภาคผนวกนี้เพื่อการใชงาน
เฉพาะ 

หมายเหตุ 2 การใช LPS ระดับชั้น II อาจยกเวนไดเม่ือมีการพิจารณาทางเทคนิคอยางสมเหตุสมผล  และไดรับอนุญาตจากหนวยงานที่
มีอํานาจหนาที่  เชน อนุญาตใหใช LPS ระดับชั้น I ในทุกกรณี โดยเฉพาะในสถานที่สภาพแวดลอมหรือส่ิงที่อยูภายใน
ส่ิงปลูกสรางมีความไวมากเปนพิเศษตอความเสียหายเนื่องจากฟาผา  นอกจากนี้หนวยงานท่ีมีอํานาจหนาที่อาจอนุญาต
ใหใช LPS ระดับชั้น III ในกรณีที่ความถี่ในการเกิดฟาผามีไมมาก และ/หรือ ส่ิงที่อยูในส่ิงปลูกสรางไมเสียหายงายจาก
ผลของฟาผา 

ง.2 คําและนิยามเพิ่มเติม 

นอกเหนือจากคําและนิยามตามขอ 3. ของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ คําและนิยามตอไปนี้ใชได
สําหรับภาคผนวก ง. นี้ 

ง.2.1 ชองประกายแยก (isolating spark gap) 

สวนประกอบท่ีมีระยะทางปลอยประจุเพื่อการแยกการติดต้ังท่ีเปนตัวนําทางไฟฟาเปนสวนๆ 

หมายเหตุ เม่ือเกิดวาบฟาผา สวนติดต้ังตางๆ จะตอถึงกันทางไฟฟาชั่วคราวเนื่องจากผลของการปลอยประจุ 

ง.2.2 วัสดุระเบิดของแข็ง (solid explosive material) 

สารประกอบเคมีของแข็ง ของผสม หรืออุปกรณทางเคมี ซ่ึงมีจุดประสงคเบ้ืองตนหรือปกติในการใชงานเปน
วัตถุระเบิด 

ง.2.3 โซน 0  

สถานท่ีซ่ึงมีสภาพบรรยากาศท่ีเกิดระเบิดไดงาย ประกอบดวย สวนผสมของอากาศกับสารไวไฟ ในรูปแบบ
ของกาซ ไอ หรือ ละออง มีอยูอยางตอเนื่อง หรือเปนเวลานาน หรือบอยคร้ัง 
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ง.2.4 โซน 1  

สถานท่ีซ่ึงมีสภาพบรรยากาศท่ีเกิดระเบิดไดงาย ประกอบดวย สวนผสมของอากาศกับสารไวไฟ ในรูปแบบ
ของกาซ ไอ หรือ ละออง มักเกิดข้ึนเปนคร้ังคราวในการทํางานปกติ 

ง.2.5 โซน 2  

สถานท่ีซ่ึงมีสภาพบรรยากาศท่ีเกิดระเบิดไดงาย ประกอบดวย สวนผสมของอากาศกับสารไวไฟ ในรูปแบบ
ของกาซ ไอ หรือ ละออง มักไมเกิดข้ึนในการทํางานปกติ แตถาเกิดข้ึนจริงก็จะคงอยูในชวงเวลาส้ันๆ เทานั้น 

หมายเหตุ 1 ตามนิยามขอนี้ คําวา “คงอยู” หมายถึง เวลาทั้งหมดที่สภาพบรรยากาศไวไฟมีอยูปรากฏข้ึน  ที่วานี้ตามปกติ
ประกอบดวย ระยะเวลาทั้งหมดที่ใชในการปลดปลอยสารดังกลาวรวมกับเวลาท่ีสภาพบรรยากาศไวไฟกระจายออก
หลังการปลดปลอยส้ินสุด 

หมายเหตุ 2 การชี้บอกความถี่ของการเกิดและชวงเวลา อาจนํามาจากขอกําหนดเกี่ยวกับอุตสาหกรรมเฉพาะหรือการใชงานเฉพาะ 

ง.2.6 โซน 20  

สถานท่ีซ่ึงสภาพบรรยากาศท่ีเกิดระเบิดไดงายในรูปของกลุมฝุนท่ีติดไฟไดในอากาศ มีอยูตลอดเวลา หรือ
ในชวงระยะเวลานานหรือบอยคร้ัง 

ง.2.7 โซน 21  

สถานท่ีซ่ึงสภาพบรรยากาศท่ีเกิดระเบิดไดงายในรูปของกลุมฝุนท่ีติดไฟไดในอากาศ มักจะเกิดข้ึนเปนคร้ัง
คราวในการทํางานปกติ 

ง.2.8 โซน 22  

สถานท่ีซ่ึงสภาพบรรยากาศท่ีเกิดระเบิดไดงายในรูปของกลุมฝุนท่ีติดไฟไดในอากาศ มักไมเกิดข้ึนในการ
ทํางานปกติ แตถาเกิดข้ึนจริงก็จะคงอยูในชวงเวลาส้ันๆ เทานั้น 

ง.3 ขอกําหนดพื้นฐาน 

ง.3.1 ท่ัวไป 

LPS ควรมีการออกแบบและติดต้ังในลักษณะท่ีเม่ือเกิดวาบฟาผาโดยตรง จะตองไมมีผลของการหลอม
ละลาย หรือผลของการพุงกระจาย ยกเวนท่ีจุดท่ีฟาผา 

หมายเหตุ อาจพบประกายหรือผลเสียหายที่จุดที่ฟาผาไดเชนกัน จึงควรนํามาพิจารณาในการกําหนดตําแหนงติดต้ังอุปกรณตัวนําลอ
ฟา  สายดินแนวดิ่งควรติดต้ังในลักษณะที่ไมทําใหเกิดอุณหภูมิสูงเกินกวาอุณหภูมิติดไฟเองของวัสดุที่ใชอยูในบริเวณ
อันตรายในที่ซ่ึงไมสามารถติดต้ังสายดินแนวดิ่งภายนอกบริเวณอันตราย 
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ง.3.2 สารสนเทศท่ีตองการ 

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS ควรไดรับแบบของโรงงานท่ีจะปองกันและในแบบมีการระบุอยางเหมาะสมของ
บริเวณดําเนินการหรือมีการเก็บวัสดุระเบิดของแข็ง และบริเวณอันตรายตามท่ีกําหนดในมาตรฐาน IEC 
60079-10 และ IEC 61241-10 และมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย 

ง.3.3 การตอลงดิน 

LPS ท้ังหมดสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีอันตรายจากการระเบิด การจัดวางระบบรากสายดินแบบ ข ตามขอ 
5.4.2.2 เปนท่ีนิยมมากกวาระบบรากสายดินแบบอ่ืนๆ  

หมายเหตุ โครงสรางของส่ิงปลูกสรางอาจใหประสิทธิผลเทียบเทากับตัวนําวงแหวนของการจัดวางระบบรากสายดินแบบ ข (เชน ถัง
เก็บที่ทําดวยโลหะ) 

ความตานทานดินของระบบรากสายดินสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีวัสดุระเบิดของแข็งและของผสมท่ีอาจระเบิด 
ควรมีคาตํ่าเทาท่ีทําได แตไมมากกวา 10 Ω 

ง.3.4 การประสานใหศักยเทากัน 

การประสานศักยฟาผาใหเทากันระหวางสวนประกอบ LPS กับส่ิงติดต้ังท่ีนําไฟฟาไดอ่ืนๆ เชนเดียวกันกับ
ระหวางสวนประกอบของส่ิงติดต้ังท่ีนําไฟฟาไดท้ังหมด ควรใหแนใจวาไดมีการดําเนินการตามขอ 6.2 
ภายในบริเวณอันตรายและสถานท่ีซ่ึงอาจมีวัสดุระเบิดของแข็งอยู 
-  ท่ีระดับพื้นดิน 
-  ในท่ีระยะหางระหวางสวนนําไฟฟาไดมีคานอยกวาระยะการแยก s คํานวณโดยใช  kc = 1 

หมายเหตุ   เนื่องจากอันตรายจากการปลอยประจุบางสวน ระยะการแยกอาจพิจารณาเฉพาะบริเวณที่ไมมีของผสมที่ระเบิดได  ใน
บริเวณที่ประกายอาจทําใหส่ิงที่อยูโดยรอบติดไฟ การประสานใหศักยเทากันเพิ่มเติมมีความจําเปนเพื่อใหแนใจวาจะไม
เกิดประกายภายใน ในบริเวณอันตราย โซน 0 และโซน 20 

ง.4 ส่ิงปลูกสรางท่ีมีวัสดุระเบิดของแข็ง 

การออกแบบ LPS สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีวัสดุระเบิดของแข็ง ควรคํานึงถึงความไวตอการระเบิดของวัสดุใน
รูปแบบท่ีใชงานหรือเก็บไว  เชน วัสดุระเบิดปริมาณมากท่ีไมไว อาจไมตองคํานึงถึงการปองกันเพิ่มเติม
นอกเหนือจากท่ีกําหนดไวในภาคผนวกน้ี  อยางไรก็ดี มีบางรูปแบบของวัสดุท่ีไวตอการระเบิดอาจไวตอการ
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วของสนามไฟฟา และ/หรือ พัลสสนามแมเหล็กไฟฟา แพรกระจายจากฟาผา ซ่ึงอาจ
จําเปนตองมีการประสานเพ่ิมเติมหรือมีความตองการกําบังสําหรับการใชงานดังกลาว 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีวัสดุระเบิดของแข็ง แนะนําใหใช LPS ภายนอกแยกอิสระ (ตามที่กําหนดในขอ 5.1.2) 
ส่ิงปลูกสรางท่ีอยูภายในเปลือกหุมโลหะท้ังหมดท่ีทําดวยเหล็กหนา 5 mm หรือเทียบเทา (ส่ิงปลูกสราง
อะลูมิเนียมหนา  7 mm) ถือวาได รับการปองกันจากระบบตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติตามขอ  5.2.5 
ขอกําหนดการตอลงดินตามขอ 5.4 ใชไดกับส่ิงปลูกสรางดังกลาว 
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SPD ควรจัดใหเปนสวนของ LPS สําหรับสถานท่ีท้ังหมดท่ีมีวัสดุระเบิด  ในท่ีท่ีปฏิบัติได SPD ควรติดต้ังใน
ตําแหนงภายนอกสถานท่ีท่ีมีวัสดุระเบิดของแข็ง  SPD ท่ีติดต้ังภายในสถานท่ีลอแหลมตอการระเบิดหรือมีฝุน
ท่ีระเบิดไดควรเปนแบบกันระเบิดหรือติดต้ังไวภายในส่ิงหอหุมท่ีกันระเบิด 

ง.5 ส่ิงปลูกสรางท่ีมีบริเวณอันตราย 

ง.5.1 ท่ัวไป 

ในท่ีซ่ึงเปนไปได ทุกสวนของ LPS ภายนอก (ตัวนําลอฟา และสายดินแนวดิ่ง) ควรอยูหางจากบริเวณ
อันตรายอยางนอย 1 m   ในท่ีซ่ึงเปนไปไมได ตัวนําท่ีผานภายในระยะ 0.5 m จากบริเวณอันตรายควรเปน
ตัวนําตอเนื่อง หรือการตอตัวนําควรใชตัวตอแบบบีบอัดหรือโดยการเช่ือม 

กรณีท่ีบริเวณอันตรายต้ังอยูภายใตแผนโลหะโดยตรงซ่ึงอาจถูกเจาะทะลุโดยฟาผา (ดูขอ 5.2.5) ตองจัดใหมี
ตัวนําลอฟาตามขอกําหนด 5.2 

ง.5.1.1 การระงับเสิรจ 

SPD ควรติดต้ังไวภายนอกบริเวณอันตรายหากทําได   SPD ท่ีติดต้ังภายในบริเวณอันตรายควรไดรับการ
รับรองใหใชในบริเวณอันตรายท่ีจะติดต้ัง SPD เหลานี้ หรือควรอยูภายในส่ิงหอหุม และส่ิงหอหุมรวมท้ัง
การระงับเสิรจตองไดรับการรับรองสําหรับการใชงานนี้ 

ง.5.1.2 การประสานใหศักยเทากัน 

ในการเพิ่มเติมการประสานใหศักยเทากันตามขอ ง.3.4 ควรจัดใหมีการประสานใหศักยเทากันแบบรวม
สําหรับ LPS ตามขอกําหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ รวมท้ัง IEC 60079-14 และ IEC 61241-
14 

การตอเขากับทอ ควรเปนแบบท่ีจะไมมีการเกิดประกายขณะท่ีกระแสฟาผาไหลผาน  การตอกับทอท่ี
เหมาะสม คือ การเช่ือมเขากับหูสาย หรือใชสลักเกลียว หรือรูเกลียวท่ีหนาแปลนทอเพื่อยึดกับสลักเกลียว  
การตอโดยใชปากคีบยินยอมใหใชเฉพาะท่ีมีการปองกันการลุกติดไฟขณะกระแสฟาผาไหลผานโดยตอง
ผานการพิสูจนโดยการทดสอบและใชวิธีการตอท่ีมีความนาเช่ือถือ  ควรจัดใหมีท่ีตอแยกเพื่อการตอของจุด
ตอกับสายตอลงดินไปยังถังเก็บและท่ีบรรจุอ่ืนๆ 

ง.5.2 ส่ิงปลูกสรางท่ีมีโซน 2 และโซน 22 

ส่ิงปลูกสรางซ่ึงมีบริเวณที่กําหนดเปนโซน 2 และโซน 22 อาจไมจําเปนตองมีมาตรการปองกัน เสริมเปน
พิเศษ 
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กรณีส่ิงอํานวยความสะดวกในการผลิตท่ีทําดวยโลหะ (เชน เสาภายนอกอาคาร เตาปฏิกรณ ตูคอนเทนเนอร 
ท่ีภายในมีโซน 2 และโซน 22) มีความหนาและวัสดุเปนไปตามตารางท่ี 3 ใหปฏิบัติ ดังนี้ 
-  ไมตองติดต้ังระบบตัวนําลอฟาและสายดินแนวดิ่ง 
-  ส่ิงอํานวยความสะดวกในการผลิตดังกลาวควรมีการตอลงดินตามขอ 5. 

ง.5.3 ส่ิงปลูกสรางท่ีมีโซน 1 และโซน 21 

ส่ิงปลูกสรางซ่ึงมีบริเวณท่ีกําหนดเปนโซน 1 และโซน 21 ใหปฏิบัติตามขอกําหนดสําหรับโซน 2 และโซน 
22 โดยมีขอกําหนดเพิ่มเติม ดังนี้ 
-  ถามีช้ินฉนวนคั่นในระบบทอ ผูปฏิบัติงานควรหามาตรการปองกัน  เชน การปลอยประจุอันตรายสามารถ
หลีกเล่ียงไดโดยการใชชองประกายแยกท่ีปองกันการระเบิด 

-  ชองประกายแยกและช้ินฉนวนค่ันทอ ควรใสนอกบริเวณท่ีมีความเส่ียงตอการระเบิด 

ง.5.4 ส่ิงปลูกสรางท่ีมีโซน 0 และโซน 20 

ในกรณีท่ีมีส่ิงปลูกสรางซ่ึงมีบริเวณที่กําหนดเปนโซน 0 และโซน 20 ใหปฏิบัติตามขอกําหนด ง.5.3  โดย
เพิ่มเติมตามคําแนะนําตอไปนี้เทาท่ีปฏิบัติได 

การประสานศักยฟาผาใหเทากันระหวาง LPS กับส่ิงติดต้ังอ่ืน ส่ิงปลูกสรางอ่ืน หรือบริภัณฑอ่ืน จะทําไดก็
ตอเม่ือมีขอตกลงรวมกับผูปฏิบัติงานระบบน้ันๆ  การประสานศักยฟาผาใหเทากันโดยใชชองประกายแยก
อาจทําไมไดโดยปราศจากความเห็นชอบของผูปฏิบัติงานระบบน้ัน  อุปกรณดังกลาวตองเหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมท่ีจะติดต้ัง 

กรณีส่ิงอํานวยความสะดวกนอกอาคารอ่ืนๆ ท่ีมีบริเวณที่กําหนดเปนโซน 0 และโซน 20 ใชขอกําหนด
สําหรับโซน 1 โซน 2 โซน 21 และโซน 22 ไดโดยมีขอเพิ่มเติม ดังนี้ 
-  บริภัณฑไฟฟาภายในถังบรรจุของเหลวติดไฟได ควรเลือกใหเหมาะสมกับการใชงานดังกลาว  มาตรการ
การปองกันฟาผาควรพิจารณาตามประเภทของการกอสราง 

-  คอนเทนเนอรปดทําดวยเหล็กท่ีมีบริเวณที่กําหนดเปนโซน 0 และโซน 20 อยูภายใน ควรมีผนังหนาอยาง
นอย 5 mm ณ จุดท่ีอาจถูกฟาผาได  ในกรณีท่ีผนังบางกวา 5 mm ควรติดต้ังอุปกรณตัวนําลอฟา 

ง.5.5 การใชงานเฉพาะ 

ง.5.5.1 สถานีเติมน้ํามัน 

สถานีเติมน้ํามันสําหรับรถยนต รถไฟ รถราง เรือ เปนตน ซ่ึงมีบริเวณอันตรายท่ีกําหนดเปนโซน 2 และ
โซน 22 ทอโลหะควรตอลงดินตามขอ 5  ระบบทอควรตอเขากับโครงสรางโลหะอ่ืนๆ และระบบรางท่ีมี
อยู (ถาจําเปน ใหตอผานชองประกายแยกท่ีไดรับการรับรองใหใชติดตั้งในบริเวณอันตราย)  ใหรวมถึง
กระแสไฟฟาของระบบรถราง กระแสสเตรย (stray current) ฟวสของรถรางไฟฟา ระบบปองกันการกัด
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กรอนแบบแคโทดิก และอ่ืนๆ ท่ีคลายกัน  สถานีเปล่ียนถายน้ํามันท่ีบริเวณรางรถไฟฟาใหเปนไปตาม
มาตรฐานแหงชาติ 

ง.5.5.2 ถังเก็บ 

ส่ิงปลูกสรางบางแบบท่ีใชเก็บของเหลวซ่ึงสามารถผลิตไอท่ีไวไฟหรือใชเก็บกาซท่ีไวไฟ จําเปนอยางยิ่งใน
การปองกันตัวเองจากฟาผา (บรรจุอยูในตูโลหะท้ังหมด มีความหนาไมนอยกวา 5 mm สําหรับเหล็กกลา 
หรือไมนอยกวา 7 mm สําหรับอะลูมิเนียม และไมมีชองประกายแยก) และไมจําเปนตองมีการปองกัน
เพิ่มเติม  ทํานองเดียวกันถังเก็บและทอท่ีฝงในดินไมตองติดต้ังตัวนําลอฟา  เคร่ืองวัดหรือวงจรไฟฟาท่ีใช
ในถังเก็บนี้ตองเปนแบบท่ีไดการรับรองใหใชสําหรับงานดังกลาว  มาตรการปองกันฟาผาควรเปนไปตาม
แบบของการกอสราง 

ถังเก็บหรือคอนเทนเนอรท่ีแยกอิสระควรมีการตอลงดินตามขอ 5 โดยข้ึนอยูกับมิติตามแนวระดับท่ีใหญ
ท่ีสุด (ขนาดเสนผานศูนยกลาง หรือความยาว) 
-  กรณีไมเกิน 20 m ใหตอลงดิน 1 จุด 
-  กรณีเกิน 20 m ใหตอลงดิน 2 จุด 

กรณีถังเก็บในแทงคฟารม (tank farm) (เชน ในโรงกล่ันน้ํามัน และบริเวณท่ีใชเก็บถัง)  การตอลงดินถังเก็บ
ทุกถังเพียง 1 จุด ก็เพียงพอโดยไมข้ึนอยูกับมิติตามแนวระดับท่ีใหญท่ีสุดของถังเก็บ  ถังเก็บแตละถังใน
แทงคฟารมตองมีการตอถึงกัน  โดยนอกเหนือจากการตอตามตารางที่ 7 และตารางท่ี 8 ทอลําเลียง 
(pipeline) ท่ีตอระหวางถังเก็บซ่ึงตอกันแบบท่ีมีความตอเนื่องทางไฟฟาตามขอ 5.3.5 อาจใชเปนตัวตอ
ระหวางถังเก็บได 

กรณีถังเก็บแบบหลังคาลอย ควรตอประสานหลังคาลอยเขากับตัวถังหลักอยางมีประสิทธิผล  การออกแบบ 
การปดผนึกและการตอชันต (seal and shunt) รวมท้ังตําแหนงติดต้ังตองมีการพิจารณาอยางรอบคอบเพ่ือ
ลดความเส่ียงในการเกิดการจุดระเบิดของสวนผสมท่ีเกิดระเบิดได โดยลดการเกิดประกายใหมีนอยท่ีสุดท่ี
เปนไปไดในทางปฏิบัติ  กรณีการติดตั้งบันไดแบบลอกล้ิงใหใชตัวนําประสานแบบออน กวาง 35 mm ตอ
ครอมบานพับระหวางบันไดกับสวนบนสุดของตัวถัง และระหวางบันไดกับหลังคาลอย  กรณีไมมีการ
ติดต้ังบันไดแบบลอกล้ิงเขากับถังเก็บแบบหลังคาลอย ตองมีการประสานระหวางตัวถังกับหลังคาลอยดวย
ตัวนําประสานแบบออน กวาง 35 mm หรือเทียบเทา จํานวน 1 จุดหรือมากกวา (ข้ึนอยูกับขนาดของถังเก็บ)  
ตัวนําประสานควรเดินไปตามรางน้ําของหลังคาหรือเดินสายไมใหเปนวงรอบ  กรณีถังเก็บแบบหลังคาลอย
ควรมีการตอระหวางหลังคาลอยกับตัวถังหลายจุดขนานกันทุกระยะ 1.5 m ตามเสนรอบหลังคา  การเลือก
วัสดุท่ีใชกําหนดโดยผลิตภัณฑ และ/หรือ ส่ิงแวดลอม  อนุญาตใหใชวิธีอ่ืนๆ ท่ีใหการตอเปนตัวนําทาง
ไฟฟาเพียงพอระหวางหลังคาลอยกับตัวถังเพื่อเปนทางผานของกระแสอิมพัลสฟาผาไดถาผานการพิสูจน
โดยการทดสอบและวิธีท่ีใชทําใหแนใจวาการตอมีความเช่ือถือไดเทานั้น 
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ง.5.5.3 ทอลําเลียง 

ทอโลหะท่ีเดินเหนือพื้นภายนอกสถานท่ีอํานวยความสะดวกการผลิตควรตอกับระบบรากสายดินทุกระยะ 
30 m หรือวางทอบนผิวดินหรือฝงดิน 

ขอกําหนดตอไปนี้ใชสําหรับการเดินทอระยะทางยาวเพ่ือสงของเหลวท่ีติดไฟได 
-  สวนท่ีมีการปม สวนเล่ือนไดหรือสวนอ่ืนๆ ท่ีคลายกัน ระบบทอเขาท้ังหมดรวมถึงทอท่ีมีเปลือกโลหะ
ควรตอถึงกันดวยสายท่ีมีพื้นท่ีหนาตัดอยางนอย 50 mm2 

-  สายตอโยงควรตอถึงกันดวยการเช่ือมพิเศษดวยหูสายแบบเช่ือม หรือสกรูแบบท่ีมีการกันหลวมในตัวเขา
กับหนาแปลนของทอเขาท้ังหมด  สวนท่ีเปนฉนวนของทอควรตอโยงดวยชองประกาย 

ง.6 การตรวจสอบและการบํารุงรักษา 

คําแนะนําในการตรวจสอบและการบํารุงรักษา LPS กําหนดไวในขอ จ.7 
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ภาคผนวก จ. 
(ขอแนะนํา) 

คําแนะนําสําหรับการออกแบบ การสราง การบํารงุรักษา และการตรวจสอบระบบปองกันฟาผา 

จ.1 ท่ัวไป 

ภาคผนวกน้ีใหคําแนะนําการออกแบบทางกายภาพและการสราง การบํารุงรักษาและการตรวจสอบ LPS ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

ควรใชภาคผนวกนี้ และจะมีผลใชไดเฉพาะเม่ือใชรวมกับเลมอ่ืนๆ ของอนุกรมมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรมนี้เทานั้น 

ตัวอยางท่ีใหมาเปนเทคนิคการปองกัน ซ่ึงไดรับการรับรองจากผูเช่ียวชาญนานาชาติแลว 

หมายเหตุ ตัวอยางที่ใหในภาคผนวกนี้ แสดงถึงวิธีหนึ่งที่เปนไปไดของการปองกันไดสําเร็จ  วิธีอื่นๆ อาจมีผลใชไดเชนเดียวกัน 

จ.2 โครงสรางของภาคผนวกน้ี 

ในภาคผนวกน้ีหมายเลขขอหลักจะตรงกับหัวขอในสวนท่ีเปนขอหลักของมาตรฐาน ทําใหงายในการอางอิง
ระหวางท้ัง 2 สวน 

เพื่อใหบรรลุผลตามเปาหมายขางตน จึงไมใชขอ จ.3 ในภาคผนวกนี้ 

จ.3 (วาง) 

จ.4 ระบบปองกันฟาผา 

จ.4.1 ขอสังเกตท่ัวไป 

การสราง LPS สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีอยูแลวควรมีการเปรียบเทียบกับมาตรการปองกันอ่ืนตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ท่ีใหผลการปองกันระดับเดียวกันเพื่อลดตนทุน  การเลือกมาตรการปองกันท่ี
เหมาะสมท่ีสุดใหใชมาตรการที่กําหนดใน มอก.1586 เลม 2  

LPS ควรมีการออกแบบและติดต้ังโดยผูท่ีมีความรูเฉพาะในเร่ืองการออกแบบและการติดต้ัง LPS  

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS ควรมีความสามารถในการประเมินผลกระทบทางไฟฟาและทางกลของการ
ปลอยประจุฟาผา และควรมีความรูเกี่ยวกับหลักการทั่วไปของความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา 

ยิ่งกวานั้น ผูออกแบบ LPS ควรมีความสามารถในการประเมินผลกระทบของการสึกกรอนและตัดสินใจได
วา เม่ือใดมีความจําเปนท่ีจะขอความชวยเหลือจากผูเช่ียวชาญ 
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ผูติดต้ัง LPS ควรไดรับการอบรมเกี่ยวกับการติดต้ังท่ีเหมาะสมของสวนประกอบ LPS ตามขอกําหนดใน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ และกฎระเบียบของประเทศท่ีควบคุมเกี่ยวกับงานกอสรางและการสราง
ส่ิงปลูกสราง 

หนาท่ีของผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS อาจทําโดยคนเดียวกัน  การจะเปนผูออกแบบหรือผูติดต้ัง LPS ท่ี
เช่ียวชาญตองมีความรูในมาตรฐานท่ีเกี่ยวของอยางดี  และมีประสบการณในเร่ืองดังกลาวเปนเวลาหลายป 

การวางแผน การนําไปปฏิบัติ และการทดสอบ LPS ตองการความรูทางเทคนิคหลายสาขา รวมท้ังตองมีการ
ประสานงานโดยทุกหนวยงานที่เกี่ยวของกับส่ิงปลูกสราง เพื่อใหแนใจในความสําเร็จของระดับช้ันการ
ปองกันฟาผาท่ีเลือกไวท่ีมีคาใชจายตํ่าสุดและใชความพยายามนอยท่ีสุด  การจัดการเกี่ยวกับ LPS ควรจะมี
ประสิทธิภาพถาทําตามข้ันตอนในรูปท่ี จ.1  มาตรการประกันคุณภาพเปนส่ิงสําคัญยิ่ง โดยเฉพาะส่ิงปลูก
สรางท่ีมีการติดต้ังระบบไฟฟาและระบบอิเล็กทรอนิกสท่ีครอบคลุมท่ัวพื้นท่ี 

มาตรการประกันคุณภาพเร่ิมตนต้ังแตข้ันตอนการวางแผนซ่ึงแบบท้ังหมดควรจะผานการรับรอง ตลอดจนถึง
ข้ันตอนการกอสราง LPS  สวนตางๆ ของ LPS ท่ีสําคัญท้ังหมดท่ีไมสามารถเขาถึงไดภายหลังการกอสราง
เสร็จส้ินแลวควรมีการตรวจสอบในระหวางข้ันตอนการกอสราง  มาตรการประกันคุณภาพตองกระทําอยาง
ตอเนื่องจนถึงข้ันตอนการตรวจรับงาน  การตรวจวัดข้ันสุดทายของ LPS ควรทําพรอมกับการจัดทํารายงาน
เอกสารการทดสอบข้ันสุดทายท่ีครบถวน และในทายสุดควรกําหนดใหมีการตรวจสอบตามระยะเวลาท่ี
กําหนดไวในแผนบํารุงรักษา ตลอดอายุการใชงานของ LPS 

ในท่ีซ่ึงส่ิงปลูกสรางหรือการติดต้ังใดๆ มีการดัดแปลงควรมีการตรวจสอบวา LPS ท่ีมีอยูแลวยังคงเปนไป
ตามขอกําหนดในมาตรฐานหรือไม  หากพบวาการปองกันไมเพียงพอ  ควรมีการปรับปรุง LPS โดยไมรีรอ 

แนะนําวา วัสดุ ขนาด และมิติของระบบตัวนําลอฟา สายดินแนวดิ่ง ระบบรากสายดิน  การประสาน 
สวนประกอบตางๆ และอ่ืนๆ ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-50- 

 
หมายเหต ุ จุดตอ () ในภาพตองการความรวมมืออยางเต็มที่ระหวาง สถาปนิก วศิวกร และผูออกแบบ LPS 

รูปท่ี จ.1  แผนภาพลําดับขัน้ตอนของการออกแบบ LPS  
  

การกําหนดขนาดของ 
สวนประกอบของการปองกัน

สวนประกอบโดยธรรมชาติ 
ชนิดวัสดุ 

(ปญหาการกัดกรอน) 
(พื้นผิวที่ติดไฟได) 

การเลือกแบบของ LPS ภายนอก 

การประเมินความเสี่ยงและ 
การหาระดับปองกันที่ตองการ 

แบบและขอกําหนดทางเทคนิคของ LPS 

ลักษณะเฉพาะของสิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน 

แทงตัวนําลอฟาแนวด่ิง 
สายเหนือศรีษะตัวนํา

ลอฟา 
ตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ 

ระบบตัวนําตาขาย 
แนวระดับ บนหลังคา 

ระบบตัวนําลอฟา 

ระบบสายดินแนวด่ิง 

เดินซอน หรือเปดโลง การออกแบบสายดิน
แนวดิ่ง 

จํานวนที่ตองการ สวนประกอบโดยธรรมชาติ 

การประสานและการกําบัง 

การออกแบบ LPS ภายใน 

สิ่งใกลเคียงและทางเดิน SPD 

รากสายดินฐานรากแบบ ข สวนประกอบโดยธรรมชาติ รากสายดินแบบ ก หรือแบบ ก และ ข 

ระบบรากสายดิน 
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จ.4.2.2 การปรึกษาหารือ 

จ.4.2.2.1 ขอมูลท่ัวไป 

ในระหวางข้ันตอนการออกแบบและกอสรางส่ิงปลูกสรางใหมควรมีการปรึกษาหารือกันอยางสม่ําเสมอ 
ระหวางผูออกแบบ LPS  ผูติดต้ัง LPS  และผูเกี่ยวของ อ่ืนๆ ท่ีรับผิดชอบในการติดต้ังภายในส่ิงปลูกสราง
หรือควบคุมเกี่ยวกับการใชส่ิงปลูกสราง (เชน ผูวาจาง สถาปนิก หรือผูรับเหมากอสรางอาคาร เปนตน) 

แผนภาพลําดับข้ันตอนท่ีแสดงไวในรูปท่ี จ.1 อํานวยความสะดวกในการออกแบบ LPS อยางถูกตองตาม
หลักการ 

ในข้ันตอนการออกแบบและติดต้ัง LPS สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีอยูแลว ควรมีการปรึกษาหารือกันตาม
ความเหมาะสมในทางปฏิบัติ ระหวางผูรับผิดชอบส่ิงปลูกสราง ผูรับผิดชอบในการใชส่ิงปลูกสราง 
ผูติดต้ัง และผูรับผิดชอบระบบสาธารณูปโภค  

การปรึกษาหารืออาจตองจัดใหมีข้ึนโดยผาน เจาของ ผูรับเหมากอสรางหรือตัวแทนท่ีไดรับมอบหมาย  
สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีอยูแลว ผูออกแบบ LPS ควรจัดทําแบบการติดต้ัง ซ่ึงจะมีการดัดแปลงโดยผูติดต้ัง 
LPS ในกรณีท่ีจําเปน 

การปรึกษาหารืออยางสมํ่าเสมอระหวางผูเกี่ยวของจะทําใหได LPS ท่ีมีประสิทธิผลท่ีราคาตํ่าสุด เชน การ
ประสานงานระหวางการออกแบบ LPS กับงานกอสรางส่ิงปลูกสรางจะสามารถลดการใชตัวนําประสาน
บางสวน และลดความยาวของตัวนําประสานในสวนท่ีจําเปน  คาใชจายในการกอสรางอาคารจะลดลง
อยางมากโดยการใชทางเดินรวมกันของการติดต้ังตางๆ ท่ีอยูภายในส่ิงปลูกสราง 

การปรึกษาหารือมีความสําคัญตลอดทุกข้ันตอนของการกอสรางส่ิงปลูกสรางเน่ืองจาก LPS อาจตองมี
การดัดแปลงตามการเปล่ียนแปลงการออกแบบส่ิงปลูกสราง  การปรึกษาหารือยังมีความจําเปนเพื่อ
อํานวยความสะดวกในการจัดเตรียมท่ีเหมาะสมในการตรวจสอบสวนตางๆ ของ LPS  ซ่ึงไมสามารถ
ตรวจพินิจไดภายหลังการกอสรางเสร็จส้ินแลว  ในการปรึกษาหารือควรมีการกําหนดตําแหนงของจุดตอ
ตางๆ ท้ังหมดระหวางสวนประกอบโดยธรรมชาติกับ LPS  ในกรณีส่ิงปลูกสรางใหมโดยปกติสถาปนิก
พรอมท่ีจะเปนผูจัดการและประสานงานการประชุมดังกลาว 

จ.4.2.2.2 คณะท่ีปรึกษาหลัก 

ผูออกแบบ LPS ควรจัดใหมีการปรึกษาหารือทางเทคนิคกับทุกคณะท่ีเกี่ยวของในการออกแบบและ
กอสรางส่ิงปลูกสราง รวมท้ังเจาของส่ิงปลูกสราง 

ขอบเขตความรับผิดชอบ LPS ท้ังหมด ควรกําหนดโดยผูออกแบบ LPS รวมกับสถาปนิก ผูรับเหมาระบบ
ไฟฟา ผูรับเหมาอาคาร ผูติดต้ัง LPS  (ผูจัดหา LPS ) และในกรณีท่ีมีสวนเกี่ยวของอาจรวมถึงท่ีปรึกษา
ทางประวัติศาสตร และ เจาของหรือตัวแทนของเจาของ 
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การกําหนดขอบเขตความรับผิดชอบใหชัดเจนของคณะผูเกี่ยวของในการจัดการการออกแบบและการ
กอสราง LPS เปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง  เชน อาจมีตําแหนงท่ีจะมีการปองกันร่ัวซึมของส่ิงปลูกสรางท่ีถูกเจาะ
ทะลุโดยสวนประกอบของ LPS ท่ีติดต้ังบนหลังคา หรือโดยตัวนํารากสายดินท่ีบริเวณใตฐานราก 

จ.4.2.2.2.1 สถาปนิก 

ควรบรรลุขอตกลงรวมกับสถาปนิกในรายการตอไปนี้ 
ก) ทางเดินของตัวนําท้ังหมดใน LPS  
ข) วัสดุท่ีเปนสวนประกอบของ LPS  
ค) รายละเอียดของทอ รางน้ํา ราง และอ่ืนๆ ท่ีคลายกันท่ีเปนโลหะ ท้ังหมด 
ง) รายละเอียดของบริภัณฑ เคร่ืองสําเร็จ ส่ิงติดต้ัง และอ่ืนๆ ท่ีติดต้ังบน ภายใน หรือใกลกับส่ิงปลูก

สราง ซ่ึงอาจตองมีการยายส่ิงติดต้ัง หรืออาจตองประสานเขากับ LPS  เนื่องจากระยะการแยก  
ตัวอยางของส่ิงติดต้ังดังกลาวไดแก ระบบเตือนภัย ระบบรักษาความปลอดภัย ระบบโทรคมนาคม
ภายใน ระบบประมวลผลขอมูลและสัญญาณ วงจรวิทยุและโทรทัศน 

จ) ขอบเขตของระบบสาธารณูปโภคท่ีเปนตัวนําฝงดิน ซ่ึงอาจมีผลตอการวางตําแหนงของโครงขาย
ระบบรากสายดิน และจําเปนตองวางท่ีระยะหางจาก LPS ตามระยะปลอดภัย 

ฉ) บริเวณท่ัวไปที่มีไวสําหรับการติดต้ังโครงขายระบบรากสายดิน 
ช) ขอบขายของงานและการแบงความรับผิดชอบในการติดต้ังหลักของ LPS เขากับส่ิงปลูกสราง  เชน 

งานท่ีมีผลกระทบตอการกันน้ําของโครงสราง (หลังคาเปนสวนใหญ) และอ่ืนๆ 
ซ) วัสดุนําไฟฟาไดท่ีใชในส่ิงปลูกสราง โดยเฉพาะท่ีเปนโลหะท่ีมีความตอเนื่องใดๆ ซ่ึงอาจตอง

ประสานเขากับ LPS  เชน เสาเหล็ก เหล็กเสนเสริมแรงและสวนโลหะของระบบสาธารณูปโภค ไม
วาจะเขา ออก หรืออยูภายในส่ิงปลูกสราง 

ฌ) ผลกระทบทางทัศนียภาพของ LPS  
ญ) ผลกระทบของ LPS  กับโครงสรางของส่ิงปลูกสราง 
ฎ) ตําแหนงของจุดตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรง โดยเฉพาะกรณีท่ีมีการทะลุผานของสวนนําไฟฟาได

ภายนอก (ทอ กําบังเคเบิล เปนตน) 
ฏ) การตอ LPS เขากับ LPS ของอาคารใกลเคียง 
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จ.4.2.2.2.2 หนวยงานสาธารณูปโภค 

การประสานระบบสาธารณูปโภคท่ีเขาสูส่ิงปลูกสรางเขากับ LPS โดยตรง หรือถาไมสามารถทําได ใหตอ
ผานชองประกายหรือ SPD  ควรมีการหาขอตกลงรวมกันกับผูใหบริการ หรือหนวยงานท่ีเกี่ยวของ เม่ือ
อาจมีขอกําหนดท่ีขัดแยงกัน 

จ.4.2.2.2.3 หนวยงานดานความปลอดภัยและดับเพลิง 

ควรบรรลุขอตกลงรวมกับหนวยงานรับผิดชอบดานความปลอดภัยและดับเพลิงในรายการตอไปนี้ 
-  การจัดวางตําแหนงของสวนประกอบระบบเตือนภัยและระบบดับเพลิง 
-  ทางเดินสาย วัสดุกอสราง และการปดผนึกทอ 
- วิธีการปองกันท่ีจะใชในกรณีส่ิงปลูกสรางมีหลังคาท่ีติดไฟได 

จ.4.2.2.2.4 ผูติดต้ังระบบอิเล็กทรอนิกสและสายอากาศภายนอก 

ควรบรรลุขอตกลงรวมกับผูติดต้ังระบบอิเล็กทรอนิกสและสายอากาศในรายการตอไปนี้ 
-  การแยกหรือการประสานของตัวรองรับสายอากาศ และกําบังนําไฟฟาไดของสายเคเบิลเขากับ LPS  
-  เสนทางเดินของสายเคเบิลอากาศ และโครงขายภายใน 
-  การติดต้ัง SPD  

จ.4.2.2.2.5 ผูกอสรางอาคารและผูติดต้ัง 

ควรบรรลุขอตกลงรวมกับผูกอสราง ผูติดต้ัง และผูรับผิดชอบเกี่ยวกับการกอสรางส่ิงปลูกสรางและ
บริภัณฑทางเทคนิค ในรายการตอไปนี้ 
ก) รูปแบบ ตําแหนง และจํานวนอุปกรณจับยึดในเบ้ืองตนของ LPS ท่ีจัดเตรียมไวใหโดยผูกอสราง

อาคาร 
ข) อุปกรณจับยึดใดๆ ท่ีจัดเตรียมไวใหโดยผูออกแบบ LPS  (หรือผูรับเหมา หรือผูจัดหา LPS ) จะ

ติดต้ังโดยผูกอสรางอาคาร 
ค) ตําแหนงของตัวนํา LPS ท่ีติดต้ังไวภายใตส่ิงปลูกสราง 
ง) หากตองการใชสวนประกอบใดๆ ของ LPS ในระหวางชวงการกอสราง เชน โครงขายรากสายดินท่ี

ติดต้ังถาวร สามารถนํามาใชตอลงดินสําหรับ ปนจั่น รอก และโลหะอ่ืนๆ ท่ีใชในระหวางงาน
กอสรางท่ีหนางานได 

จ) กรณีส่ิงปลูกสรางมีโครงเปนเหล็กกลา จํานวนและตําแหนงของเสาโครง และรูปแบบของการจับยึด
ท่ีจะตอเขากับระบบรากสายดินและสวนประกอบอ่ืนๆ ของ LPS  

ฉ) หากตองการใชส่ิงปกคลุมโลหะใดเปนสวนประกอบของ LPS  ตองมีความเหมาะสม 
ช) วิธีการที่ทําใหม่ันใจในความตอเนื่องทางไฟฟาแตละสวนของส่ิงปกคลุม และวิธีการตอกับสวนท่ี

เหลือของ LPS   เม่ือส่ิงปกคลุมโลหะมีความเหมาะสมท่ีจะเปนสวนประกอบของ LPS 
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ซ) ลักษณะและตําแหนงของระบบสาธารณูปโภคท่ีเขาสูส่ิงปลูกสรางท้ังเหนือดินและใตดิน รวมท้ัง
ระบบสายพานลําเลียง สายอากาศวิทยุและโทรทัศน และตัวรองรับท่ีเปนโลหะ ปลองระบายความ
รอนโลหะ และเคร่ืองทําความสะอาดหนาตาง 

ฌ) การประสานสัมพันธของระบบรากสายดินของ LPS สําหรับส่ิงปลูกสราง กับการประสานระบบ
สาธารณูปโภคไฟฟาและส่ือสาร 

ญ) ตําแหนงและจํานวนของเสาธง หองเคร่ืองท่ีอยูบนหลังคา เชน หองมอเตอรลิฟต หองเคร่ืองระบบ
ระบายอากาศ ระบบทําความรอนและระบบทําความเย็น ถังเก็บน้ําและส่ิงยื่นอ่ืนๆ 

ฎ) วิธีการกอสรางท่ีจะใชสําหรับหลังคาและผนังเพื่อหาวิธีท่ีเหมาะสมในการยึดตัวนําของ LPS  
โดยเฉพาะอยางยิ่งในดานของการคงสภาพการกันน้ําซึมของส่ิงปลูกสราง 

ฏ) การจัดทํารูผานส่ิงปลูกสราง เพื่อใชเปนทางผานอิสระของสายดินแนวดิ่งของ LPS  
ฐ) การจัดทําการตอประสานกับโครงเหล็กกลา เหล็กเสนเสริมแรง และสวนนําไฟฟาไดอ่ืนๆ ของส่ิง

ปลูกสราง 
ฑ) ความถ่ีในการตรวจสอบสวนประกอบของ LPS  ซ่ึงจะไมสามารถเขาถึงไดในภายหลัง เชน 

เหล็กเสนเสริมแรงท่ีหอหุมดวยคอนกรีต 
ฒ) การเลือกโลหะท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับตัวนําโดยคํานึงถึงการกัดกรอน โดยเฉพาะท่ีจุดสัมผัสของ

โลหะตางชนิดกัน 
ณ) การเขาถึงจุดตอทดสอบ การจัดใหมีการปองกันความเสียหายทางกล หรือการสูญหายโดยการหุม

ดวยกลองอโลหะ การลดระดับของเสาธงลงหรือวัตถุเคล่ือนท่ีไดอ่ืนๆ ส่ิงอํานวยความสะดวกในการ
ตรวจสอบตามคาบ โดยเฉพาะสําหรับปลองไฟ 

ด) การจัดทําแบบเขียนท่ีแสดงรายละเอียดขางตน  และแสดงตําแหนงของตัวนําท้ังหมดและ
สวนประกอบหลักๆ 

ต) ตําแหนงของจุดตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรง 

จ.4.2.3 ขอกําหนดทางไฟฟาและทางกล 

จ.4.2.3.1 การออกแบบทางไฟฟา 

ผูออกแบบ LPS ควรเลือก LPS ท่ีเหมาะสมเพื่อใหการสรางมีประสิทธิภาพท่ีสุด  ซ่ึงหมายถึงการพิจารณา
การออกแบบทางสถาปตยกรรมของส่ิงปลูกสราง เพื่อตัดสินใจวาควรจะใช LPS แยกอิสระ หรือไมแยก
อิสระ หรือท้ัง 2 แบบรวมกัน 

การทดสอบสภาพตานทานของดินควรทํากอนออกแบบ LPS ข้ันสุดทาย และควรคํานึงถึงการแปรเปล่ียน
คาสภาพตานทานของดินตามฤดูกาลดวย 
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ในชวงการออกแบบเบ้ืองตนทางไฟฟาของ LPS แลวเสร็จ ควรพิจารณาใชช้ินสวนนําไฟฟาไดของส่ิง
ปลูกสรางเปนสวนประกอบโดยธรรมชาติของ LPS ท่ีจะชวยเพิ่มหรือทําหนาท่ีเปนสวนประกอบท่ีสําคัญ
ยิ่งของ LPS  

ผูออกแบบ LPS เปนผูรับผิดชอบในการหาลักษณะเฉพาะทางไฟฟาหรือทางกายภาพของสวนประกอบ
โดยธรรมชาติของ LPS  และเพื่อใหม่ันใจวาสวนประกอบเหลานั้นมีลักษณะเฉพาะตามขอกําหนดตํ่าสุด
ของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

การใชโลหะเสริมแรง เชน เหล็กกลาในคอนกรีตเสริมแรง เปนตัวนําของ LPS  ตองมีการพิจารณาอยาง
รอบคอบ และตองมีความรูเกี่ยวกับมาตรฐานแหงชาติในดานการกอสรางของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน  
โครงเหล็กกลาของคอนกรีตเสริมแรงอาจใชเปนตัวนําของ LPS หรืออาจใชเปนช้ันกําบังนําไฟฟาไดเพื่อ
ลดสนามแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากฟาผาในส่ิงปลูกสรางโดยท่ีกระแสฟาผาไหลผาน LPS แยกอิสระ  การ
ออกแบบ LPS นี้ทําใหการปองกันสะดวกข้ึน โดยเฉพาะส่ิงปลูกสรางที่มีการติดต้ังทางไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสเต็มพื้นท่ี 

ขอกําหนดการกอสรางสายดินแนวดิ่งท่ีเขมงวดเปนส่ิงท่ีตองการเพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดตํ่าสุดของ
สวนประกอบโดยธรรมชาติตามขอ 5.3.5 

จ.4.2.3.2 การออกแบบทางกล 

ผูออกแบบ LPS ควรปรึกษากับผูรับผิดชอบสําหรับส่ิงปลูกสรางเกี่ยวกับเร่ืองการออกแบบทางกลของส่ิง
ปลูกสรางเพื่อออกแบบทางกลตอ หลังจากการออกแบบทางไฟฟาเสร็จสมบูรณแลว 

การพิจารณาถึงความสวยงามมีความสําคัญยิ่งเชนเดียวกับการเลือกวัสดุท่ีเหมาะสมเพ่ือจํากัดความเส่ียง
ในการเกิดการกัดกรอน 

ขนาดตํ่าสุดของสวนประกอบการปองกันฟาผาสําหรับสวนตางๆ ของ LPS แสดงรายการไวในตารางท่ี 3 
ตารางท่ี 6 ตารางท่ี 7 ตารางท่ี 8 และตารางท่ี 9  

วัสดุท่ีใชสําหรับสวนประกอบของ LPS แสดงรายการไวในตารางท่ี 5 

หมายเหตุ การเลือกสวนประกอบอื่นๆ เชน แทงตัวนํา แคลมป อาจอางถึงมาตรฐาน EN 50164 เพ่ือใหแนใจวาไดมีการ
คํานึงถึงอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นและความแข็งแรงทางกลของสวนประกอบเหลาน้ัน 

กรณีท่ีมีการใชมิติและวัสดุตางไปจากท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 5 ตารางท่ี 6 และตารางท่ี 7 โดยใช
คาพารามิเตอรทางไฟฟาของการปลอยประจุฟาผาท่ีระบุไวสําหรับระดับช้ันของ LPS ท่ีเลือกไวตาม
ตารางที่ 1 ผูออกแบบหรือผูติดต้ัง LPS ควรคาดคะเนอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของตัวนําฟาผาในสภาวะปลอย
ประจุและมิติของตัวนําดังกลาวตามความเหมาะสม 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-56- 

เม่ืออุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนสูงมากเกินปกติจนอาจเกิดปญหากับพื้นผิวท่ีสวนประกอบของ LPS ติดยึดอยู 
(เพราะวาพื้นผิวดังกลาวเปนวัสดุติดไฟไดหรือมีจุดหลอมเหลวท่ีตํ่า) ควรจะกําหนดพื้นท่ีหนาตัดของ
ตัวนําใหใหญข้ึน หรือพิจารณาใชมาตรการปองกันท่ีปลอดภัยอ่ืนๆ เชน การใชอุปกรณจับยึดท่ีทําใหมี
ชองหาง หรือการแทรกช้ันวัสดุทนไฟ 

ผูออกแบบ LPS ควรตรวจสอบหาพื้นท่ีท่ีอาจมีปญหาในการกัดกรอนท้ังหมด และระบุมาตรการปองกัน
ท่ีเหมาะสม 

ผลการกัดกรอนตอ LPS อาจลดลงไดโดยการเพิ่มขนาดของวัสดุ หรือใชสวนประกอบท่ีทนตอการกัด
กรอน หรือใชมาตรการปองกันการกัดกรอนอ่ืนๆ 

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS ควรกําหนดใหส่ิงจับยึดตัวนําเปนแบบที่สามารถทนแรงไฟฟาพลวัตซ่ึงเกิด
จากกระแสฟาผาท่ีไหลผานตัวนํา และตองเปนแบบท่ียอมใหเกิดการขยายตัว และหดตัวของตัวนํา
เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 

จ.4.2.4 การคํานวณในการออกแบบ 

จ.4.2.4.1 การหาสัมประสิทธ์ิ kc 

สัมประสิทธ์ิ kc สําหรับการแบงกระแสฟาผาระหวางสายดินแนวดิ่งข้ึนอยูกับจํานวนตัวนําท้ังหมด n และ
ตําแหนงของสายดินแนวดิ่ง ตัวนําวงแหวนท่ีตอถึงกัน แบบของระบบตัวนําลอฟา และแบบของระบบ
รากสายดิน (ดูตารางท่ี ค.1 รูปท่ี ค.2 และรูปท่ี ค.3) 

การหา kc บนหลังคาเม่ือติดต้ังการจัดวางระบบรากสายดินแบบ ก อาจใชคาตามรูปท่ี จ.2 

ระยะการแยกที่จําเปนข้ึนอยูกับแรงดันตกครอมของเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดจากจุดท่ีจะพิจารณาวาเปนระยะ
การแยกถึงรากสายดินหรือจุดประสานศักยใหเทากันท่ีใกลท่ีสุด 
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 0.33 0.50 1.00 2.00  

 

kc 0.57 0.60 0.66 0.75 c ระยะหางจากสายดินแนวด่ิงที่ใกลที่สุด
ตามแนวสันหลังคา 
 
h ความยาวของสายดินแนวด่ิงจากสันหลังคา
ถึงจุดประสานใหศักยเทากันถัดไปหรือถึง
ระบบรากสายดิน 
 
คาของ kc ที่แสดงในตารางอางอิงถึงสายดิน
แนวดิ่งที่แทนดวยเสนหนาและจุดที่ฟาผา  
 
ตําแหนงของสายดินแนวด่ิง (ที่พิจารณาคา 
kc) จะเปรียบเทียบกับรูปที่แทนสายดิน
แนวดิ่งน้ัน  
 
ใหคํานวณคาสัมพันธที่แทจริง c/h ถาคา
สัมพันธ น้ีอยู ในชวงระหว างสองค าใน
คอลัมน kc อาจหาโดยวิธีประมาณคาในชวง 
 
หมายเหตุ 1 สายดินแนวดิ่งเพิ่มเติมที่มีระยะหาง

มากกวาที่แสดงในรูปไมมีผลกระทบ
ที่มีนัยสําคัญใดๆ 

หมายเหตุ 2 ดูรูปที่ ค.3 กรณีตัวนําวงแหวนที่ตอ
ถึงกันอยูตํ่ากวาสันหลังคา 

หมายเหตุ 3 คาที่หาโดยการคํานวณงายๆ ของ
อิมพีแดนซขนานกันตามสูตรในรูป
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 ระยะหางจากสายดินแนวด่ิงที่ใกลที่สุดตาม
แนวสันหลังคา 
 
h ความยาวของสายดินแนวด่ิงจากสันหลังคา
ถึงจุดประสานใหศักยเทากันถัดไปหรือถึง
ระบบรากสายดิน 
 
คาของ kc ที่แสดงในตารางอางอิงถึงสายดิน
แนวดิ่งที่แทนดวยเสนหนาและจุดที่ฟาผา  
 
หมายเหตุ 1 สายดินแนวดิ่งเพิ่มเติมที่มีระยะหาง

มากกวาที่แสดงในรูปไมมีผลกระทบ
ที่มีนัยสําคัญใดๆ 

หมายเหตุ 2 ดูรูปที่ ค.3 กรณีตัวนําวงแหวนที่ตอ
ถึงกันอยูตํ่ากวาสันหลังคา 

หมายเหตุ 3 คาที่หาโดยการคํานวณงายๆ ของ
อิมพีแดนซขนานกันตามสูตรในรูป
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  คาสัมประสิทธ์ิ  kc กรณีหลังคาเปนหนาจ่ัวท่ีมีตัวนําลอฟาอยูบนสันหลังคา 

และมีระบบรากสายดิน  แบบ ข 


c

h
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ถาตัวนํามีกระแสไหลลงเทากันตลอดความยาว สูตรสําหรับหาระยะการแยกท่ีจําเปนในอากาศ หาไดจาก 

 s = ki × kc × l (จ.1) 

ถาตัวนํามีกระแสไหลลงไมเทากันตลอดความยาวเนื่องจากการแบงกระแส สมการนั้นจะตองคํานึงถึงคา
ของกระแสไหลลงท่ีไมเทากัน (ลดลง) ในแตละสวนของตัวนํา  ในกรณีนี้จะหาไดจาก 

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

จุดท่ีฟาผาท่ีใชหาคา kc ท่ีจําเปน และจุดท่ีตองพิจารณาระยะการแยกอาจแตกตางกัน 

จ.4.2.4.2 ส่ิงปลูกสรางท่ีมีสวนยื่นออก 

เพื่อลดความนาจะเปนท่ีบุคคลซ่ึงยืนอยูใตโครงสรางท่ียื่นออกของส่ิงปลูกสรางจะกลายเปนทางผานของ
กระแสฟาผาแทนการไหลในสายดินแนวดิ่งท่ีวางตามผนังท่ียื่น ระยะหางจริง d ซ่ึงมีหนวยเปน m ควรมี
คาเพียงพอตามสภาวการณตอไปนี้  

 d > 2.5 + s (จ.3) 

เม่ือ s มีคาเทากับระยะการแยก เปน m คํานวณตามขอ 6.3 

คา 2.5 แทนความสูงของปลายบนสุดของนิ้วมือคน เม่ือเหยียดแขนข้ึนไปในแนวดิ่ง (ดูรูปท่ี จ.3) 
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d ระยะจริง  > s 
s ระยะการแยกตามขอ 6.3 
l ความยาวที่ใชในการคํานวณหาคาระยะการแยก s 

หมายเหต ุ ความสูงของบุคคลที่เหยียดแขนข้ึนคิดเปน 2.5 m 

รูปท่ี จ.3  การออกแบบ LPS สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีสวนยื่นออก 

การเดินสายเปนวงรอบตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี 1 ทําใหเกิดแรงดันตกครอมเชิงเหนี่ยวนําสูง ซ่ึงสามารถเกิด
การปลอยประจุฟาผาผานผนังของส่ิงปลูกสรางทําใหเกิดความเสียหายได 

ถาไมเปนไปตามเง่ือนไขในขอ 6.3 ควรมีการจัดเสนทางตรงผานส่ิงปลูกสราง ณ จุดท่ีตัวนําฟาผาเกิดเปน
วงรอบตามสภาพในรูปท่ี 1 

จ.4.3 ส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง 

จ.4.3.1 ท่ัวไป 

ส่ิงปลูกสรางในงานอุตสาหกรรมมักประกอบดวยสวนของคอนกรีตเสริมแรงซ่ึงมีการหลอท่ีสถานท่ี
กอสราง  ในกรณีอ่ืนสวนมากสวนของโครงสรางอาจประกอบดวยคอนกรีตหลอสําเร็จ หรือสวนท่ีเปน
เหล็กกลา 

เหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตเสริมแรงท่ีเปนไปตามขอ 4.3 อาจใชเปนสวนประกอบโดยธรรมชาติของ 
LPS 
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สวนประกอบโดยธรรมชาตินั้นตองเปนไปตามขอกําหนดตอไปนี้ 
- สายดินแนวดิ่ง เปนไปตามขอ 5.3 
- ตาขายรากสายดิน เปนไปตามขอ 5.4 

มากกวานั้น เหล็กเสนเสริมแรงท่ีนําไฟฟาไดของคอนกรีต หากมีการใชงานท่ีถูกตอง ควรทําเปนกรง
เพื่อใหศักยเทากันของ LPS ภายในตามขอ 6.2 

ยิ่งกวานั้น  เหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางหากมีจํานวนเพียงพออาจทําหนาท่ีเปนตัวกําบัง
แมเหล็กไฟฟา ซ่ึงชวยปองกันบริภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสจากการแทรกสอดท่ีเกิดจากสนามแมเหล็ก
ไฟฟาจากฟาผาตาม มอก.1586 เลม 4 

ถาเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตและการกอสรางท่ีเปนเหล็กอ่ืนๆ ของส่ิงปลูกสรางมีการตอถึงกันท้ัง
ภายนอกและภายในเพ่ือใหมีความตอเนื่องทางไฟฟาตามขอ 4.3 อาจทําใหบรรลุผลการปองกันมี
ประสิทธิผลตอความเสียหายทางกายภาพได 

กระแสที่ปอนเขาเหล็กเสนเสริมแรงใหคิดวาไหลผานเสนทางขนานกันจํานวนมาก  อิมพีแดนซของเหล็กท่ี
ตอเปนตาขายจึงมีคาตํ่าและผลสืบเนื่องทําใหแรงดันตกครอมเน่ืองจากกระแสฟาผามีคาต่ํ าดวย  
สนามแมเหล็กท่ีเกิดจากกระแสท่ีไหลในตาขายเหล็กเสนเสริมแรงมีคานอยเนื่องจากความหนาแนนของ
กระแสมีคานอย และเสนทางกระแสที่ขนานกันจะสรางสนามแมเหล็กไฟฟาหักลางกัน การแทรกสอดตอ
ตัวนําไฟฟาภายใน บริเวณขางเคียงก็จะลดลงไปดวย 

หมายเหตุ การปองกันการแทรกสอดทางแมเหล็กไฟฟา ดู มอก.1586 เลม 4 และ IEC 61000-5-2 

เม่ือหองท่ีลอมรอบดวยผนังคอนกรีตเสริมแรงท้ังหมดซึ่งมีความตอเนื่องทางไฟฟาตามขอ 4.3 จะมี
สนามแมเหล็กในบริเวณใกลเคียงผนัง ท่ีเกิดจากกระแสฟาผาท่ีไหลผานเหล็กเสนเสริมแรงนอยกวาในหอง
ของส่ิงปลูกสรางท่ีปองกันดวยสายดินแนวดิ่งท่ีใชท่ัวไป  เนื่องจากแรงดันเหนี่ยวนําในตัวนําวงรอบท่ีติดต้ัง
ในหองมีคาตํ่าลง การปองกันความลมเหลวของระบบภายในอาจถูกปรับปรุงใหดีข้ึนโดยงาย 

ภายหลังจากชวงการกอสราง เกือบเปนไปไมไดท่ีจะหารูปแบบการวางและการกอสรางของเหล็กเสน
เสริมแรง  ดังนั้นรูปแบบการวางของเหล็กเสนเสริมแรงเพ่ือจุดประสงคในการปองกันฟาผาควรจะมีการทํา
เปนเอกสารและจัดเก็บอยางดี  เร่ืองนี้สามารถทําไดโดยการใชแบบเขียน คําอธิบาย และรูปถายในระหวาง
การกอสราง 

จ.4.3.2 การใชประโยชนจากเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต 

ตัวนําประสานหรือแผนสายดินแนวดิ่งควรทําใหเรียบรอย เพื่อใหการตอทางไฟฟากับเหล็กเสนเสริมแรงมี
ความเช่ือถือได  
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ตัวอยาง โครงท่ีนําไฟฟาไดท่ียึดติดกับส่ิงปลูกสรางอาจใชเปนตัวนําของ LPS โดยธรรมชาติ และใชเปนจุด
ตอของระบบประสานใหศักยเทากันภายใน 

ตัวอยางในทางปฏิบัติอันหนึ่งไดแก การใชสมอบกฐานรากหรือรางท่ีใชเปนฐานรองเคร่ืองจักรกล หรือ
เคร่ืองสําเร็จ หรือส่ิงหอหุมภายนอก เพื่อใหบรรลุผลการประสานใหศักยเทากัน  รูปท่ี จ.4 แสดงการจัดวาง
เหล็กเสนเสริมแรงและแทงตัวนําประสานในส่ิงปลูกสรางในงานอุตสาหกรรม 

 
1 บริภัณฑไฟฟากําลัง 6 แทงตัวนําประสาน 
2 แทงเหล็กรับแรง 7 เหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต (โดยมีตัวนําตาขายเสริม) 
3 โลหะปดหนาอาคาร 8 รากสายดินฐานราก 
4 จุดตอประสาน 9 ทางเขารวมของระบบสาธารณูปโภคระบบตางๆ 
5 บริภัณฑไฟฟาหรืออิเล็กทรอนิกส   

รูปท่ี จ.4  การประสานใหศักยเทากันในส่ิงปลูกสรางดวยเหล็กเสนเสริมแรง 
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ตําแหนงของข้ัวตอประสานในส่ิงปลูกสรางควรกําหนดไวต้ังแตตอนวางแผนชวงตนในการออกแบบ LPS  
และควรใหผูรับเหมางานโยธาทราบอยางท่ัวถึง 

ผูรับเหมางานอาคารควรไดรับการปรึกษาเพื่อพิจารณาตัดสินวาอนุญาตใหเช่ือมกับเหล็กเสนเสริมแรงได
หรือไม หรือทําการแคลมปไดหรือไม หรือตองมีการติดต้ังตัวนําเพิ่มเติมหรือไม  งานท้ังหมดท่ีจําเปนควร
ทําและตรวจสอบกอนเทคอนกรีต (นั่นคือ การวางแผน LPS ควรทําไปดวยกันกับการออกแบบส่ิงปลูก
สราง) 

จ.4.3.3 การเช่ือมหรือการแคลมปกับเหล็กเสนเสริมแรง 

เหล็กเสนเสริมแรงควรมีความตอเนื่องโดยการเช่ือมหรือการแคลมป 

หมายเหตุ แคลมปที่เปนไปตามมาตรฐาน EN 50164-1 อาจพิจารณาไดวาเหมาะสม 

การเช่ือมกับเหล็กเสนเสริมแรงทําไดตอเม่ือไดรับอนุญาตจากผูออกแบบงานโยธาเทานั้น  การเช่ือม
เหล็กเสนเสริมแรงควรมีรอยเช่ือมท่ีมีความยาวไมนอยกวา 30 mm (ดูรูปท่ี จ.5) 
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1 เหล็กเสนเสริมแรง 
2 ตะเข็บรอยเช่ือมที่มีความยาวอยางนอย 30 mm 

รูปท่ี จ.5  การเชื่อมตอเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตเสริมแรง ถาไดรับอนุญาต 

การตอกับสวนประกอบภายนอกของ LPS ควรทําโดยการตอกับเหล็กเสนเสริมแรงที่นําออกมาภายนอก
คอนกรีต ณ ตําแหนงท่ีออกแบบไว หรือโดยใชแทงเหล็กตอ หรือแผนสายดินแนวดิ่งท่ีทะลุผานคอนกรีต
ออกมา ซ่ึงไดมีการเช่ือมหรือมีการแคลมปเขากับเหล็กเสนเสริมแรง 

กรณีการตอระหวางเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตกับตัวนําประสานทําโดยวิธีการแคลมป  ควรมีการใช
ตัวนําประสานสองเสนเสมอ (หรือใชตัวนําประสานหนึ่งเสน ดวยแคลมป 2 ตัว ตอเขากับแทงเสริมแรงที่
ตางกัน) เพื่อความปลอดภัย เนื่องจากไมสามารถตรวจสอบจุดตอไดภายหลังคอนกรีตแข็งตัว  ในกรณีท่ี
ตัวนําประสานและเหล็กเสนเสริมแรงเปนโลหะตางชนิด บริเวณจุดตอควรมีการปดผนึกโดยสมบูรณดวย
สารประกอบปองกันความช้ืน 
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รูปท่ี จ.6 แสดงการใชแคลมปเพื่อตอเหล็กเสนเสริมแรงกับตัวนําเทปตัน  รูปท่ี จ.7 แสดงรายละเอียดของ
การตอระบบภายนอกกับเหล็กเสนเสริมแรง 

ตัวนําประสานควรมีมิติท่ีไดสัดสวนกับกระแสฟาผาท่ีไหลผานจุดตอประสาน (ดูตารางท่ี 8 และ ตารางท่ี 
9) 

 
รูปท่ี จ.6ก  การตอตัวนําแทงกลมกับเหล็กเสนเสริมแรง 

 
รูปท่ี จ.6ข  การตอตัวนําเทปตันกับเหล็กเสนเสริมแรง 

1 เหล็กเสนเสริมแรง 
2 ตัวนําแทงกลม 
3 สลักเกลียว 
4 เทปตัวนํา 

รูปท่ี จ.6  ตัวอยางของแคลมปท่ีใชตอระหวางเหล็กเสนเสริมแรงกับตัวนํา 
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รูปท่ี จ.7ก 

 
รูปท่ี จ.7ข 

 
รูปท่ี จ.7ค 

 
รูปท่ี จ.7ง 

1 ตัวนําประสาน 
2 แปนเกลียวที่เช่ือมกับตัวตอประสานที่เปนเหล็ก 
3 ตัวตอประสานที่เปนเหล็กกลา * 
4 จุดตอประสานที่ไมใชเหล็ก ฝงในคอนกรีต 
5 ตัวตอประสานทองแดงตีเกลียว 
6 มาตรการปองกันการกัดกรอน 
7 เหล็กตัว C (แทงยึดรูปราง C) 
8 จุดเช่ือม 
* ตัวตอประสานที่เปนเหล็กกลาที่ตอดวยการเช่ือมหรือการแคลมปหลายจุดเขากับแทงเหล็กเสนเสริมแรง  

หมายเหต ุ การสรางที่แสดงในรูปที ่จ.7ค ไมใชการแกปญหาที่ยอมรับโดยทั่วไปในเชิงปฏิบัติทางวศิวกรรมทีด่ ี

รูปท่ี จ.7  ตัวอยางจุดตอกับเหล็กเสนเสริมแรงในผนงัคอนกรีตเสริมแรง 
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จ.4.3.4 วัสดุ  

วัสดุตอไปนี้สามารถใชเปนตัวนําเสริมติดต้ังในคอนกรีตเพื่อจุดประสงคในการปองกันฟาผา คือ เหล็กกลา 
เหล็กกลาละมุน (mild steel)  เหล็กเคลือบสังกะสี  เหล็กกลาไรสนิม และทองแดง 

การใชเหล็กเคลือบสังกะสีในคอนกรีต ในบางคร้ังผูรับจางงานโยธาไมอนุญาตใหใช ซ่ึงอาจเกิดจากความ
เขาใจผิด  เหล็กเสนเสริมแรงจะไดรับการปองกันดวยคอนกรีตไมใหเกิดปฏิกิริยา เปนผลใหสามารถ
ปองกันการกัดกรอนไดดี 

เพื่อปองกันการสับสนระหวางเหล็กเสนตางชนิดในคอนกรีต แนะนําใหใชเหล็กกลาท่ีเปนเสนกลม ขนาด
เสนผานศูนยกลางอยางนอย 8 mm ผิวเรียบ เปนตัวนําเสริม เพื่อใหแตกตางจากเหล็กเสนเสริมแรงขอออย
ท่ัวไป 

จ.4.3.5 การกัดกรอน 

กรณีท่ีเหล็กเสนเสริมแรงเปนตัวนําประสานผานผนังคอนกรีต ควรใสใจเปนพิเศษเพื่อปองกันการกัดกรอน
ทางเคมี 

มาตรการการปองกันการกัดกรอนท่ีงายท่ีสุด คือ การหุมดวยยางซิลิโคน หรือทาดวยน้ํามันดิน (bitumen) 
ในบริเวณใกลๆ จุดทางออกจากผนัง เชน 50 mm หรือมากกวาในผนัง และ 50 mm หรือมากกวาท่ีดานนอก
ผนัง (ดูรูปท่ี จ.7ค) 

กรณีตัวนําทองแดงเปนตัวนําประสานผานผนังคอนกรีต จะไมมีความเส่ียงในการกัดกรอนถาใชตัวนําตัน 
มีจุดประสานท่ีออกแบบเปนพิเศษ หุมดวยพีวีซี หรือใชตัวนําหุมฉนวน (ดูรูปท่ี จ.7ข)   กรณีตัวนําประสาน
เปนเหล็กกลาไรสนิมตามตารางท่ี 6 และตารางท่ี 7 ไมจําเปนตองใชมาตรการปองกันการกัดกรอน 

กรณีท่ีบรรยากาศมีการกัดกรอนรุนแรง แนะนําวาตัวนําประสานท่ียื่นออกมานอกผนังตองทําดวยเหล็กกลา
ไรสนิม 

หมายเหตุ เหล็กเคลือบสังกะสีภายนอกคอนกรีตที่สัมผัสกับเหล็กกลาเสริมแรงในคอนกรีตภายใตสภาวการณบางอยางอาจทําให
คอนกรีตเกิดความเสียหายได  

เม่ือใชแปนเกลียวฝงในคอนกรีตหรือใชสวนประกอบท่ีทําจากเหล็กกลาละมุนควรมีการปองกันการกัด
กรอนสวนท่ีอยูภายนอกผนัง  ควรใชแหวนล็อกแบบมีฟนเพื่อใหมีการสัมผัสทางไฟฟาทะลุผานสวนท่ี
เคลือบผิวแปนเกลียว (ดูรูปท่ี จ.7ก) 

ขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการปองกันการกัดกรอนดูขอ จ.5.6.2.2.2 
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จ.4.3.6 การตอ 

จากการตรวจสอบพบวาการผูกเหล็กไมเหมาะท่ีจะใชเปนจุดตอท่ีเปนทางผานของกระแสฟาผา  มีความ
เส่ียงท่ีสายท่ีผูกจะเกิดการระเบิดและทําความเสียหายตอคอนกรีต  อยางไรก็ดีจากการตรวจสอบท่ีทํามา
กอนหนานี้อนุมานไดวาการผูกเหล็กอยางนอยทุกเสนท่ี 3 ทําใหเกิดทางเช่ือมตอทางไฟฟา จนทําใหในทาง
ปฏิบัติเหล็กทุกเสนในคอนกรีตถูกตอถึงกันทางไฟฟา  และผลจากการวัดสําหรับส่ิงปลูกสรางคอนกรีต
เสริมแรงสนับสนุนขอสรุปขางตน 

ดังนั้น กรณีจุดตอท่ีเปนทางผานของกระแสฟาผา การเช่ือมและการแคลมปเปนวิธีท่ีดีกวา  สวนการผูก
เหมาะสําหรับการตอตัวนําเพิ่มเติมเพื่อใหศักยเทากันและเพื่อความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟาเทานั้น 

การตอวงจรภายนอกเขากับเหล็กเสนเสริมแรงท่ีตอถึงกันควรใชวิธีเช่ือมหรือวิธีแคลมป 

การเช่ือมในคอนกรีตควรมีความยาวอยางนอย 30 mm  กรณีเหล็กเสนเดินตัดกันควรมีการดัดโคงใหขนาน
กันเปนความยาวอยางนอย 50 mm กอนทําการเช่ือม 

เม่ือแทงเหล็กเช่ือมจําเปนตองฝงในคอนกรีตยอมไมพอเพียงท่ีจะเช่ือม ณ จุดตัดกันดวยความยาวของรอย
เช่ือมเพียงไมกี่mm  จุดเช่ือมนั้นมักหลุดออกเม่ือเทคอนกรีต 

รูปท่ี จ.5 แสดงการเช่ือมท่ีถูกตองของตัวนําประสานเขากับเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตเสริมแรง 

กรณีท่ีไมอนุญาตใหเช่ือมกับเหล็กเสนเสริมแรง ควรใชแคลมปหรือตัวนําเพิ่ม  ตัวนําเพิ่มเหลานี้สามารถทํา
ดวยเหล็กกลา เหล็กกลาละมุน เหล็กกลาเคลือบสังกะสี หรือทองแดง  ตัวนําเพิ่มนี้ควรตอเขากับเหล็กเสน
เสริมแรงจํานวนมากดวยการผูกและการแคลมปเพื่อใชประโยชนในการเปนกําบังของเหล็กกลาเสริมแรง 

หมายเหตุ กรณีที่อนุญาตใหเชื่อม ทั้งการเชื่อมแบบด้ังเดิมและการเชื่อมแบบเอ็กโซเทอรมิกดวยวิธีการเชื่อมที่เหมาะสมสามารถ
ยอมรับได 

จ.4.3.7 สายดินแนวดิ่ง 

เหล็กเสนเสริมแรงของผนังคอนกรีต หรือเสาคอนกรีต และโครงสรางเหล็กของส่ิงปลูกสราง อาจใชเปน
สายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ  ควรจัดเตรียมปลายข้ัวตอไวท่ีระดับหลังคาเพื่ออํานวยความสะดวกในการตอ
กับระบบตัวนําลอฟา และควรใหมีปลายข้ัวตอเพื่ออํานวยความสะดวกในการตอกับระบบรากสายดิน 
ยกเวนกรณีท่ีมีเพียงฐานรากคอนกรีตเสริมแรงเปนรากสายดินอยางเดียวเทานั้น  

เม่ือใชเหล็กเสนเสริมแรงเฉพาะเสนใดเสนหนึ่งเปนสายดินแนวดิ่งควรตรวจสอบเสนทางลงดินอยาง
รอบคอบเพื่อใหแนใจวาเหล็กเสนดังกลาวเปนเสนเดียวกันตลอดเสนทางจนถึงดิน ซ่ึงหมายถึงการจัดใหมี
ความตอเนื่องทางไฟฟาโดยตรง 
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เม่ือไมสามารถรับประกันไดวาสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติมีความตอเนื่องในแนวด่ิงจากหลังคาจนถึงดิน
ควรใชตัวนําเพิ่ม  และตัวนําเพิ่มเหลานี้ควรผูกเขากับเหล็กกลาเสริมแรง 

เม่ือใดก็ตามท่ีมีขอสงสัยวาสายดินแนวดิ่งมีทางลงดินโดยตรงส้ันท่ีสุดหรือไม (นั่นคือ ในกรณีส่ิงปลูกสราง
ท่ีมีอยูแลว) ควรใชระบบสายดินแนวดิ่งภายนอกเพิ่มเติม 

รูปที่ จ.4 และรูปท่ี จ.8 แสดงรายละเอียดของการกอสรางท่ีใชสวนประกอบโดยธรรมชาติใน LPS สําหรับ
ส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง  ดูขอ จ.5.4.3.2 เพิ่มเติมสําหรับการใชเหล็กเสนเสริมแรงของคอนกรีต
เสริมแรงเปนรากสายดินฐานราก 
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 1 ที่ครอบโลหะของกําแพงกันตกบนหลังคา 
 2 จุดตอระหวางแผนปดหนาอาคารกับตัวนําลอฟา 
 3 ตัวนําลอฟาแนวระดับ 
 4 สวนโลหะปดหนาอาคาร 
 5 แทงตัวนําประสานใหศักยเทากันของ LPS ภายใน 
 6 จุดตอระหวางแผนปดหนาอาคาร 
 7 จุดตอทดสอบ 
 8 เหล็กกลาเสริมแรงในคอนกรีต 
 9 รากสายดินวงแหวนแบบ ข 
10 รากสายดินฐานราก 
ตัวอยางในทางปฏิบัติอาจใชขนาดมิติตางๆ ตอไปนี้   a = 5 m   b = 5 m   c =  1 m 
หมายเหต ุ สําหรับจุดตอระหวางแผนดูรูปที่ จ.35 

รูปท่ี จ.8ก  การใชสวนโลหะปดหนาอาคารเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ สําหรับสิ่งปลูกสรางคอนกรีตเหล็กกลาเสริมแรง 
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1 โครงแนวดิ่ง 
2 ตัวยึดผนัง 
3 ตัวตอ 
4 โครงแนวระดับ 

รูปท่ี จ.8ข  การตอสวนรองรับสวนปดหนาอาคาร 

รูปท่ี จ.8  การใชสวนโลหะปดหนาอาคารเปนระบบสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ  
และการตอสวนรองรับสวนปดหนาอาคาร 

สายดินแนวดิ่งภายในท่ีอยูในแตละเสาและผนังควรตอถึงกันโดยใชเหล็กเสนเสริมแรงท่ีอยูในเสาและผนัง 
และควรมีสภาวะของความตอเนื่องทางไฟฟาเปนไปตามขอ 4.3 

เหล็กเสนเสริมแรงของชิ้นสวนคอนกรีตหลอสําเร็จแตละช้ิน กับเหล็กเสนเสริมแรงของเสาและผนัง
คอนกรีต ควรตอกับเหล็กเสนเสริมแรงของพื้นและหลังคากอนท่ีจะเทพื้นและหลังคา 

สวนนําไฟฟาไดอยางตอเนื่องครอบคลุมเปนบริเวณกวาง มีอยูในเหล็กเสริมคอนกรีตของโครงสราง
ท้ังหมดท่ีหลอในสถานท่ีกอสราง เชน ผนัง เสา บันได ปลองลิฟต  ถามีการเทพ้ืนคอนกรีตท่ีสถานท่ี
กอสราง สายดินแนวดิ่งภายในแตละเสาและผนังควรตอถึงกันโดยใชเหล็กเสนเสริมแรงเพ่ือใหม่ันใจใน
การกระจายของกระแสฟาผาอยางเทาเทียม  ถาพื้นทําจากแผนคอนกรีตหลอสําเร็จ การตอถึงกันดังกลาว
โดยท่ัวไปทําไมได  อยางไรก็ดี ดวยคาใชจายเพิ่มเติมเล็กนอยสามารถเตรียมจุดตอและจุดตอปลายเสน
สําหรับเหล็กเสนเสริมแรงของช้ินสวนคอนกรีตหลอสําเร็จกับเหล็กเสนเสริมแรงของเสาและผนังกอนท่ีจะ
เทพื้น โดยการใสแทงเหล็กสําหรับตอเพิ่ม 

ช้ินสวนคอนกรีตหลอสําเร็จท่ีใชเปนสวนปดหนาอาคารแบบแขวนไมมีประสิทธิผลในการใชปองกันฟาผา
เนื่องจากไมมีการตอประสาน  ถาตองการปองกันฟาผาอยางมีประสิทธิผลสูงสําหรับปองกันบริภัณฑท่ีอยู
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ภายในส่ิงปลูกสราง เชน อาคารสํานักงาน ซ่ึงมีบริภัณฑท่ีใชประมวลผลสารสนเทศและโครงขาย
คอมพิวเตอรจํานวนมาก จําเปนตองเช่ือมตอเหล็กเสนเสริมแรงท่ีอยูภายในสวนปดหนาอาคารใหตอถึงกัน
และตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรงของสวนรับแรงของส่ิงปลูกสรางในลักษณะท่ีใหกระแสฟาผาสามารถ
ไหลผานพื้นผิวดานนอกท้ังหมดของส่ิงปลูกสราง (ดูรูปท่ี จ.4) 

ถามีการติดต้ังหนาตางท่ีเปนแถบตอเนื่องท่ีดานนอกผนังของส่ิงปลูกสราง เปนความจําเปนอยางยิ่งท่ีตองมี
การตัดสินใจวาการตอช้ินสวนคอนกรีตหลอสําเร็จดานบนและดานลางหนาตางท่ีเปนแถบตอเนื่อง จะใช
เสาท่ีมีอยูแลว หรือควรตอถึงกันโดยมีชวงระยะท่ีนอยกวาซ่ึงสอดคลองกับความกวางของหนาตาง 

การตอรวมกันของสวนนําไฟฟาไดของผนังดานนอกครอบคลุมเปนบริเวณกวางจะทําใหการกําบัง
แมเหล็กไฟฟาสําหรับสวนท่ีอยูภายในส่ิงปลูกสรางดีข้ึน  รูปท่ี จ.9 แสดงการตอของหนาตางท่ีเปนแถบ
ตอเนื่องเขากับสวนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะ 

 
1 จุดตอระหวางสวนแผนปดหนาอาคารกับแถบโลหะของหนาตาง 
2 แผนปดหนาอาคารที่เปนโลหะ 
3 แถบโลหะแนวระดับ 
4 แถบโลหะแนวด่ิง 
5 หนาตาง 

รูปท่ี จ.9  การตอของแถบตอเนื่องของหนาตางเขากับสวนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะ 

ถาใชโครงสรางเหล็กกลาเปนสายดินแนวดิ่ง เสาเหล็กกลาทุกตนตองตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรงของฐาน
รากคอนกรีตท่ีจุดตอประสานตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี จ.7  แทงเหล็กกลาตอประสานท่ีอยูภายในคอนกรีต
เสริมแรงของสิ่งปลูกสรางควรตอถึงกันโดยใชตัวนําแนวดิ่งท่ีทําจากเหล็กกลาละมุนซ่ึงเหมาะสําหรับการ
เช่ือม  ส่ิงปลูกสรางใหมท่ีทําดวยคอนกรีตเสริมแรงควรกอสรางตามขอ 4.3 
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หมายเหตุ สําหรับขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใชเหล็กเสนเสริมแรงของผนังส่ิงปลูกสราง เพื่อจุดประสงคในการกําบัง
แมเหล็กไฟฟา ดู มอก.1586 เลม 4 

ในกรณีเปนอาคารตํ่าขนาดใหญ เชน หองโถง หลังคาจะมีการรองรับโดยใชเสาท่ีอยูภายใน เพิ่มเติมจาก
ผนังรอบนอกของอาคาร  สวนนําไฟฟาไดของเสาควรตอเขากับระบบตัวนําลอฟาท่ียอดบนและระบบ
ประสานใหศักยเทากันท่ีพื้น ทําหนาท่ีเปนสายดินแนวดิ่งท่ีอยูภายใน  การแทรกสอดจากแมเหล็กไฟฟาจะ
มีมากข้ึนในบริเวณใกลเคียงกับสายดินแนวดิ่งภายในเหลานี้ 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีโครงเปนเหล็ก โดยท่ัวไปจะใชโครงเหล็กของหลังคาที่ตอกันดวยสลักเกลียว  ถาขันสลัก
เกลียวใหแนนดวยแรงที่ตองการเพื่อใหไดความแข็งแรงทางกล สวนเหล็กท่ีขันแนนดวยสลักเกลียวอาจถือ
ไดวามีการตอถึงกันทางไฟฟา  ช้ันบางๆ ของสีท่ีทาทับจะทะลุผานดวยกระแสฟาผาขณะเกิดการปลอย
ประจุเร่ิมแรก ดวยเหตุนี้จึงเกิดการเช่ือมโยงทางไฟฟาถึงกัน 

การตอกันทางไฟฟาอาจปรับปรุงใหดีข้ึนไดโดยการเอาส่ิงปกคลุมท่ีใตหัวสลักเกลียว แปนเกลียวและ
แหวนรองออก  การปรับปรุงเพิ่มข้ึนไปอีกสามารถทําใหสําเร็จไดดวยการเช่ือมซ่ึงมีตะเข็บรอยเช่ือมยาว
ประมาณ 50 mm หลังจากประกอบโครงสรางเสร็จสมบูรณแลว 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีอยูแลวท่ีมีสวนนําไฟฟาไดภายในหรือบนผนังดานนอกจํานวนมาก ควรทําใหมีความ
ตอเนื่องทางไฟฟาเพื่อใชเปนสายดินแนวดิ่ง  แนะนําใหใชเทคนิคนี้เม่ือตองการอนุรักษสถาปตยกรรมท่ีมี
คุณคาทางวัฒนธรรมเพ่ิมเติมจากความตองการในการปองกัน LEMP 

ควรจัดใหมีแทงตัวนําตอใหศักยเทากันท่ีตอถึงกัน  แทงตัวนําตอใหศักยเทากันแตละแทงควรตอกับสวนนํา
ไฟฟาไดในผนังดานนอกและในพ้ืน ซ่ึงอาจมีอยูแลวโดยใชแทงเหล็กเสนเสริมแรงตามแนวระดับในพื้น
ช้ันระดับพื้นและในพื้นช้ันอ่ืนๆ ถัดมา 

ถาเปนไปไดควรจัดใหมีจุดสําหรับตอกับเหล็กเสนเสริมแรงในพ้ืนหรือในผนัง  การตอควรตอเขากับ
เหล็กเสนเสริมแรงอยางนอย 3 เสน 

ในส่ิงปลูกสรางขนาดใหญ แทงตัวนําตอใหศักยเทากันควรทําใหมีลักษณะเปนตัวนําวงแหวน  ในกรณี
เชนนั้นจุดตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรงควรตอทุกระยะ 10 m  นอกเหนือจากมาตรการท่ีอธิบายไวสําหรับ
ช้ันฐานแลวไมจําเปนตองมีมาตรการพิเศษเพ่ิมเติมในการตอเหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางเขากับ 
LPS 
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จ.4.3.8 การทําใหศักยเทากัน 

เม่ือตองการตอจุดตอประสานจํานวนมากเขากับเหล็กเสนเสริมแรงท่ีพื้นช้ันตางๆ และใหความสนใจท่ีมี
นัยสําคัญเพื่อใหไดทางเดินของกระแสท่ีมีความเหนี่ยวนําตํ่าโดยใชเหล็กเสนเสริมแรงของผนังคอนกรีต
เพื่อประสานใหศักยเทากันและเพ่ือใชเปนตัวกําบังสําหรับสวนท่ีอยูภายในของส่ิงปลูกสราง ใหติดต้ังตัวนํา
วงแหวนภายในหรือดานนอกคอนกรีตแตละช้ัน  ตัวนําวงแหวนเหลานี้ควรตอถึงกันดวยตัวนําแนวดิ่งทุก
ระยะไมเกิน 10 m 

การจัดวางรูปแบบนี้ควรเปนตัวเลือกแรก เนื่องจากเปนวิธีท่ีมีความนาเช่ือถือมาก โดยเฉพาะกรณีท่ีไมทราบ
ขนาดของกระแสแทรกสอด 

โครงขายของตัวนําท่ีตอเปนตาขายเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีแนะนําใหใช  การตอควรออกแบบใหสามารถรับ
กระแสขนาดสูงท่ีไหลผานในเหตุการณท่ีเกิดการผิดพรองของระบบจายไฟ 

จ.4.3.9 การใชฐานรากเปนรากสายดิน 

โดยท่ัวไปฐานรากของส่ิงปลูกสรางขนาดใหญและโรงงานอุตสาหกรรมเปนเหล็กเสนเสริมแรง  เหล็กเสน
เสริมแรงของฐานราก แผนฐานราก และผนังดานนอกท่ีอยูใตผิวดินของส่ิงปลูกสราง ทําเปนรากสายดิน
ฐานรากท่ีดีเยี่ยมหากเปนไปตามขอกําหนดในขอ 5.4 

เหล็กเสนเสริมแรงของฐานรากและผนังท่ีฝงดินสามารถใชเปนรากสายดินฐานราก 

วิธีนี้ทําใหมีผลการตอลงดินท่ีดีท่ีมีคาใชจายตํ่าสุด  นอกจากนี้ส่ิงหอหุมโลหะท่ีประกอบดวยเหล็กเสน
เสริมแรงของส่ิงปลูกสราง โดยท่ัวไปสามารถใชเปนศักยอางอิงท่ีดีสําหรับส่ิงติดต้ังของแหลงจายไฟฟา ส่ิง
ติดต้ังทางโทรคมนาคมและอิเล็กทรอนิกสในส่ิงปลูกสราง 

นอกเหนือจากการตอถึงกันของเหล็กเสนเสริมแรงโดยการผูกลวด แนะนําใหติดต้ังโลหะเสริมท่ีเปนตาขาย
เพื่อใหแนใจวามีจุดตอท่ีดี  ตาขายท่ีติดต้ังเพิ่มนี้ควรผูกเขากับเหล็กเสนเสริมแรงดวย  ตัวนําท่ีใชตอเขากับ
สายดินแนวดิ่งภายนอกหรือสวนของส่ิงปลูกสรางท่ีใชเปนสายดินแนวดิ่งเพื่อการตอเขากับรากสายดินท่ี
ติดต้ังภายนอก ควรโผลออกจากคอนกรีต ณ จุดท่ีเหมาะสม 

โดยท่ัวไปถือวาเหล็กเสนเสริมแรงของฐานรากเปนตัวนําทางไฟฟา ยกเวนกรณีท่ีมีชองวางท่ีเผ่ือไวระหวาง
แตละสวนของส่ิงปลูกสรางเพื่อชดเชยอัตราการคืนตัวท่ีตางกัน 

ชองวางระหวางสวนท่ีนําไฟฟาไดของโครงสรางควรเช่ือมโยงถึงกันดวยตัวนําประสานตามท่ีกําหนดใน
ตารางท่ี 6 โดยใชแคลมปและจุดตอตามขอ 5.5 

เหล็กเสนเสริมแรงของเสาคอนกรีต บาเสา (pier) และผนังท่ีอยูบนฐานรากควรตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรง
ของฐานรากและตอเขากับสวนนําไฟฟาไดของหลังคา 
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รูปท่ี จ.10 แสดงการออกแบบ LPS ของส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงสําหรับบาเสาคอนกรีต ผนัง และ
หลังคาท่ีมีสวนนําไฟฟาได 

 
1 ตัวนําของ LPS เดินผานปลอกกันนํ้า 
2 เหล็กเสนเสริมแรงในเสาคอนกรีต 
3 เหล็กเสนเสริมแรงในผนังคอนกรีต 

หมายเหตุ เหล็กเสนเสริมแรงของเสาที่อยูภายในจะเปนสายดินแนวด่ิงภายในโดยธรรมชาติเม่ือเหล็กเสนเสริมแรงในเสาคอนกรีตตอกับ
ตัวนําลอฟาและรากสายดินของ LPS   สภาพแวดลอมทางแมเหล็กไฟฟาบริเวณใกลกับเสาควรมีการพิจารณาเม่ือมีบริภัณฑ
อิเล็กทรอนิกสที่ไวตอการรบกวนติดต้ังอยูใกลเสา 

รูปท่ี จ.10  สายดินแนวดิง่ภายในของส่ิงปลูกสรางอุตสาหกรรม 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-76- 

เม่ือไมอนุญาตใหมีการเช่ือมเหล็กเสนเสริมแรง ควรมีการติดต้ังตัวนําเสริมภายในบาเสาหรือใชการตอโดย
หัวตอท่ีผานการทดสอบ  ตัวนําเสริมเหลานี้ควรมีการผูกเขากับเหล็กเสนเสริมแรงดวย 

ภายหลังเสร็จส้ินการกอสรางและมีการตอระบบสาธารณูปโภคตางๆ ของอาคารเขากับแทงตัวนําประสาน
ใหศักยเทากัน ในทางปฏิบัติบอยคร้ังท่ีไมสามารถวัดความตานทานดินซ่ึงเปนสวนหนึ่งของแผนงาน
บํารุงรักษา 

ถาในบางสภาวะที่ไมสามารถวัดความตานทานดินของรากสายดินฐานราก การติดต้ังรากสายดินอางอิง 1 
แทงหรือมากกวาบริเวณใกลกับส่ิงปลูกสรางเปนวิธีท่ีสามารถตรวจวัดการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอม
ของระบบรากสายดินเม่ือเวลาผานไปหลายป โดยทําวงจรวัดระหวางรากสายดินกับระบบรากสายดินฐาน
ราก  อยางไรก็ดีการทําใหศักยเทากันเปนขอดีหลักของระบบรากสายดินฐานรากและความตานทานการตอ
ลงดินจะมีความสําคัญนอยกวา  

จ.4.3.10 วิธีดําเนินการติดต้ัง 

ตัวนําของ LPS ท้ังหมดและแคลมปควรติดต้ังโดยผูติดต้ัง LPS   

ควรมีการทําความตกลงกับผูรับจางงานโยธาในเวลาท่ีพอเพียง เพื่อใหม่ันใจวากําหนดเวลาของงานกอสราง
ไมเกินกําหนด อันเปนผลของความลาชาในการติดต้ัง LPS กอนท่ีจะมีการเทคอนกรีต 

ในระหวางการกอสรางควรมีการวัดอยางสม่ําเสมอ และผูติดต้ัง LPS ควรควบคุมดูแลการกอสราง (ดูขอ 
4.3) 

จ.4.3.11 ช้ินสวนคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จ 

ถามีการใชช้ินสวนคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จเพื่อการปองกันฟาผา เชน เปนสายดินแนวดิ่งเพื่อการกําบัง 
หรือเปนตัวนําเพื่อทําใหศักยเทากัน ควรมีการเตรียมจุดสําหรับการตอตามรูปท่ี จ.7 เพื่อใหการตอถึงกัน
ของคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จกับเหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางสามารถทําไดโดยงายในภายหลัง 

ตําแหนงและรูปแบบของจุดตอควรมีการกําหนดระหวางการออกแบบชิ้นสวนคอนกรีตเสริมแรงหลอ
สําเร็จ 

จุดตอควรอยูในตําแหนงท่ีทําใหช้ินสวนคอนกรีตหลอสําเร็จมีเหล็กเสนเสริมแรงวางตอเนื่อง จากจุด
ประสานหน่ึงไปยังจุดตอไป 

ถาการจัดวางเหล็กเสนเสริมแรงตอเนื่องภายในช้ินสวนคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จกับเหล็กเสนเสริมแรง
ปกติทําไมได ควรติดต้ังตัวนําเพิ่มและผูกเขากับเหล็กเสนเสริมแรงท่ีมีอยู 

โดยท่ัวไปควรมีจุดตอ 1 จุดและตัวนําประสาน 1 เสน ท่ีแตละมุมของช้ินสวนคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จ
แบบแผน ตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี จ.11 
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จ.4.3.12 จุดตอขยาย 

กรณีส่ิงปลูกสรางประกอบดวยหลายๆ สวนท่ีมีจุดตอขยายจํานวนมาก ซ่ึงเผ่ือไวสําหรับการคืนตัวของ
ช้ินสวนคอนกรีต และตองติดต้ังบริภัณฑอิเล็กทรอนิกสจํานวนมากภายในอาคาร ควรจัดใหมีตัวนําตอ
ประสานระหวางเหล็กเสนเสริมแรงของช้ินสวนตางๆ โดยติดต้ังขามจุดตอขยายทุกระยะไมเกินคร่ึงหนึ่ง
ของระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งท่ีกําหนดในตารางท่ี 4 

เพื่อใหม่ันใจวาการทําใหศักยเทากันมีอิมพีแดนซตํ่าและมีกําบังท่ีมีประสิทธิผลสําหรับท่ีวางภายในส่ิงปลูก
สราง จุดตอขยายระหวางสวนตางๆ ของส่ิงปลูกสรางควรตอถึงกันโดยมีชวงหางส้ันๆ (ระหวาง 1 m ถึง
คร่ึงหนึ่งของระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่ง) โดยใชตัวนําประสานแบบออนหรือแบบเล่ือนได ข้ึนอยูกับ
สัมประสิทธ์ิกําบังท่ีตองการ ตามท่ีแสดงในรูปท่ี จ.11 

 

 
1 คอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จ 
2 ตัวนําประสาน 

รูปท่ี จ.11ก  การติดต้ังตัวนําประสานบนชิ้นสวนคอนกรีตเสริมแรงหลอสําเร็จแบบแผน  
โดยใชตัวนําเชื่อมตอแบบใชสลักเกลียวหรือเชื่อม 
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1 ชองขยาย 
2 จุดตอแบบเช่ือม 
3 สวนเวา 
4 ตัวนําประสานแบบออน 
A ช้ินสวนคอนกรีตเสริมแรง สวนที่ 1 
B ช้ินสวนคอนกรีตเสริมแรง สวนที่ 2 

รูปท่ี จ.11ข  การกอสรางโดยใชตัวนําประสานแบบออนระหวางชิ้นสวนคอนกรีตเสริมแรง  
เพ่ือตอระหวางชองขยายของสิ่งปลูกสราง 

รูปท่ี จ.11  การติดตัง้ตัวนําประสานในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง และการใชตัวนําประสานแบบออนระหวาง
ชิ้นสวนคอนกรีตเสริมแรง 

จ.5 LPS ภายนอก 

จ.5.1 ท่ัวไป 

จ.5.1.1 LPS ไมแยกอิสระ 

โดยสวนใหญ LPS ภายนอกอาจติดกับส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

ถาผลทางความรอนท่ีจุดท่ีฟาผาหรือบนตัวนําท่ีนํากระแสฟาผาอาจทําความเสียหายใหกับส่ิงปลูกสรางหรือ
ส่ิงท่ีอยูภายในส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน ระยะหางระหวางตัวนําของ LPS กับวัสดุท่ีลุกไหมไดควรมีคา
อยางนอย 0.1 m 

หมายเหตุ กรณีตัวอยางทั่วไป ไดแก 
- ส่ิงปลูกสรางที่มีส่ิงปกคลุมที่ติดไฟได 
- ส่ิงปลูกสรางที่มีผนังที่ติดไฟได 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-79- 

การจัดวางตําแหนงของตัวนําของ LPS ภายนอกเปนพื้นฐานของการออกแบบ LPS  และข้ึนอยูกับรูปแบบ
ของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน ระดับของการปองกันท่ีตองการและวิธีการออกแบบทางเรขาคณิตท่ีใช  
โดยท่ัวไปการออกแบบระบบตัวนําลอฟาจะเปนตัวกําหนดการออกแบบระบบสายดินแนวดิ่ง ระบบราก
สายดิน และการออกแบบ LPS ภายใน 

ถาอาคารขางเคียงมี LPS  ควรตอ LPS นั้นเขากับ LPS ของอาคารท่ีกําลังพิจารณา 

จ.5.1.2  LPS แยกอิสระ 

ควรใช LPS ภายนอกแยกอิสระ เม่ือการไหลของกระแสฟาผาเขาไปในสวนนําไฟฟาไดภายในที่ตอ
ประสานอาจทําใหเกิดความเสียหายตอส่ิงปลูกสรางหรือส่ิงท่ีอยูภายใน 

หมายเหตุ การใช LPS แยกอิสระอาจมีความสะดวก สําหรับกรณีที่การเปล่ียนแปลงส่ิงปลูกสรางทําใหตองดัดแปลง LPS  

LPS ท่ีตอเขากับสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางและระบบการประสานใหศักยเทากันท่ีระดับพื้นเทานั้น 
ถือวาเปนระบบแยกอิสระตามขอ 3.3 

LPS แยกอิสระสามารถทําไดโดยติดต้ังแทงตัวนําลอฟาหรือเสาลอฟาใกลกับส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน หรือ
โดยการใชสายขึงระหวางเสา โดยมีระยะหางตามระยะการแยกในขอ 6.3 

LPS แยกอิสระอาจติดต้ังบนส่ิงปลูกสรางท่ีทําจากวัสดุฉนวน เชน อิฐ หรือ ไม โดยท่ีมีระยะการแยกตามขอ 
6.3 และไมมีการตอกับสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางหรือบริภัณฑท่ีติดต้ังอยูภายใน ยกเวน การตอเขา
กับรากสายดินท่ีระดับพื้น 

บริภัณฑท่ีนําไฟฟาไดภายในส่ิงปลูกสรางและตัวนําไฟฟาไมควรติดต้ังหางจากตัวนําของระบบตัวนําลอฟา
และสายดินแนวดิ่งนอยกวาระยะการแยกตามขอ 6.3  การติดต้ังท้ังหมดในอนาคตตองปฏิบัติตาม
ขอกําหนดของ LPS แยกอิสระ  โดยผูออกแบบและกอสราง LPS ตองแจงใหเจาของส่ิงปลูกสรางทราบถึง
ขอกําหนดดังกลาวดวย 

เจาของส่ิงปลูกสรางควรแจงใหผูรับเหมาในอนาคตท่ีจะมาทํางานภายในหรือบนอาคารเก่ียวกับขอกําหนด
ขางตน  ผูรับเหมาท่ีรับผิดชอบงานดังกลาวควรแจงใหเจาของส่ิงปลูกสรางทราบหากไมสามารถปฏิบัติตาม
ขอกําหนดดังกลาวได 

สวนตางๆ ท้ังหมดของบริภัณฑท่ีติดต้ังในส่ิงปลูกสรางท่ีมี LPS แยกอิสระควรวางไวภายในปริมาตร
ปองกันของ LPS และเปนไปตามเง่ือนไขของระยะการแยก  ตัวนําของ LPS ควรติดต้ังบนตัวรองรับท่ีเปน
ฉนวนถาตัวนําที่ติดยึดกับผนังของส่ิงปลูกสรางโดยตรงอยูใกลกับสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางมาก
เกินไป เพื่อใหระยะหางระหวาง LPS กับสวนนําไฟฟาไดภายในมีคามากกวาระยะการแยกตามขอ 6.3 
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สวนนําไฟฟาไดของช้ินสวนท่ีติดต้ังแบบเสมอหลังคา ซ่ึงไมไดตอเขากับตัวนําประสานใหศักยเทากัน และ
มีระยะหางจากระบบตัวนําลอฟาไมเกินกวาระยะการแยก แตมีระยะหางจากตัวนําประสานใหศักยเทากัน
เกินกวาระยะการแยก ควรตอเขากับระบบตัวนําลอฟาของ LPS แยกอิสระ 

การออกแบบ LPS และคําแนะนําในเรื่องความปลอดภัยในการทํางานในบริเวณใกลเคียงกับส่ิงติดต้ัง 
บนหลังคา ควรคํานึงถึงความจริงท่ีวาแรงดันท่ีเกิดข้ึนบนส่ิงติดต้ังนั้นจะมีคาสูงข้ึนเทากับแรงดันของระบบ
ตัวนําลอฟาในกรณีท่ีเกิดฟาผา 

LPS แยกอิสระควรติดต้ังบนส่ิงปลูกสรางท่ีมีสวนนําไฟฟาไดตอถึงกันครอบคลุมเปนบริเวณกวาง เม่ือ
ตองการที่จะปองกันไมใหกระแสฟาผาไหลผานผนังของส่ิงปลูกสรางและบริภัณฑท่ีติดต้ังอยูภายใน 

กรณีส่ิงปลูกสรางประกอบไปดวยสวนนําไฟฟาไดท่ีตอถึงกันอยางตอเนื่อง เชน ส่ิงปลูกสรางใชโครงเหล็ก
หรือคอนกรีตเสริมแรง ควรรักษาระยะหางระหวางสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางกับ LPS แยกอิสระไม
นอยกวาระยะการแยก  เพื่อใหบรรลุผลการแยกท่ีเพียงพอ ตัวนําของ LPS อาจตองยึดติดกับส่ิงปลูกสราง
โดยตัวจับยึดตัวนําท่ีเปนฉนวน  

ควรตั้งขอสังเกตไววา เสาและเพดานท่ีเปนคอนกรีตเสริมแรงมักใชในส่ิงปลูกสรางแบบกออิฐ  

จ.5.1.3 ประกายอันตราย 

การเกิดประกายอันตรายระหวาง LPS กับ โลหะ ส่ิงติดต้ังทางไฟฟาและส่ิงติดต้ังทางโทรคมนาคม สามารถ
หลีกเล่ียงไดดังนี้ 

- ใน LPS แยกอิสระ ใหใชการฉนวนหรือการรักษาระยะการแยกตามขอ 6.3 

- ใน LPS ไมแยกอิสระ ใหใชการประสานใหศักยเทากันตามขอ 6.2 หรือใชการฉนวน หรือการรักษาระยะ
การแยกตามขอ 6.3 

จ.5.2 ระบบตัวนําลอฟา 

จ.5.2.1 ท่ัวไป 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมไดใหเกณฑใดๆ สําหรับการเลือกระบบตัวนําลอฟา เพราะถือวา แทง
ตัวนํา สายขึง และตัวนําตาขาย มีความเทียบเทากัน 

การจัดวางระบบตัวนําลอฟาควรทําตามขอกําหนดในตารางที่ 2 
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จ.5.2.2 การจัดวางตําแหนง 

การออกแบบระบบตัวนําลอฟาควรใชวิธีท่ีกําหนดตอไปนี้วิธีใดวิธีหนึ่งหรือรวมกันแบบใดๆ ก็ได โดยให
โซนการปองกันท่ีเกิดจากสวนตางๆ ของตัวนําลอฟามีการทับซอนกัน และแนใจวาส่ิงปลูกสรางท้ังหลัง
ไดรับการปองกันตามขอ 5.2 
-  วิธีมุมปองกัน 
-  วิธีทรงกลมกล้ิง 
- วิธีตาขาย 

ท้ัง 3 วิธี อาจใชในการออกแบบ LPS   การเลือกระดับช้ันของ LPS ข้ึนอยูกับผลการประเมินสภาพในทาง
ปฏิบัติของส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกันในเร่ืองความเหมาะสมและความลอแหลมตอการถูกฟาผา 

วิธีการจัดวางตําแหนงอาจเลือกโดยผูออกแบบ LPS   อยางไรก็ดีอาจนําขอพิจารณาตอไปนี้มาใชได 
-  วิธีมุมปองกัน  เหมาะสําหรับส่ิงปลูกสรางรูปแบบงายๆ หรือสวนเล็กๆ ของส่ิงปลูกสรางท่ีใหญกวา  วิธีนี้
ไมเหมาะสมสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีสูงกวารัศมีของทรงกลมกล้ิงท่ีกําหนดตามระดับปองกันของ LPS ท่ี
เลือกใช 

-  วิธีทรงกลมกล้ิง  เหมาะสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีรูปแบบซับซอน 
-  วิธีตาขาย  ใชสําหรับจุดประสงคท่ัวไป และโดยเฉพาะเหมาะสมสําหรับการปองกันพื้นผิวท่ีเปนระนาบ 

วิธีการออกแบบตัวนําลอฟาและวิธีการออกแบบ LPS ซ่ึงใชสําหรับสวนตางๆ ของส่ิงปลูกสราง ควรมีการ
ระบุอยางชัดเจนไวในเอกสารการออกแบบ 

จ.5.2.2.1 วิธีมุมปองกัน 

ตัวนําลอฟา แทงตัวนําลอฟา เสาลอฟา และสายลอฟา ควรมีการจัดวางตําแหนงเพื่อใหสวนตางๆ ของส่ิง
ปลูกสรางท่ีจะปองกันอยูภายในปริมาตรปองกันซ่ึงลอมรอบดวยพื้นผิวท่ีเกิดข้ึนจากการฉายจุดตางๆ บน
ตัวนําลอฟาไปยังระนาบอางอิงดวยมุม α  กับแนวดิ่งในทุกทิศทาง 

มุมปองกัน α ควรเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 2 โดยท่ีคา h คือ ความสูงของตัวนําลอฟาท่ีอยูเหนือ
พื้นผิวท่ีจะปองกัน 

จุดหนึ่งจุดจะทําใหเกิดปริมาตรปองกันรูปกรวย  รูปท่ี ก.1 และรูปท่ี ก.2 แสดงใหเห็นปริมาตรปองกันท่ี
เกิดจากตัวนําลอฟาท่ีตางกันของ LPS  

จากตารางท่ี 2 จะเห็นวา มุมปองกัน α มีคาแตกตางกันไปตามความสูงของตัวนําลอฟาท่ีอยูเหนือพื้นผิวท่ี
จะปองกัน (ดูรูปท่ี ก.3 และรูปท่ี จ.12) 
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H  ความสูงของอาคารเหนือระนาบพ้ืนอางอิง 
h1 ความสูงทางกายภาพของแทงตัวนําลอฟา 
h2 =  h1 + H  ความสูงของแทงตัวนําลอฟาเหนือพ้ืน 
α1 มุมปองกันซึ่งสอดคลองกับความสูงของตัวนําลอฟา (h = h1) ซึ่งเทากับความสูงจากพ้ืนผิวหลังคาที่จะวัด (ระนาบอางอิง) 
α2 มุมปองกันซึ่งสอดคลองกับความสูง h2 

รูปท่ี จ.12  การออกแบบระบบตัวนําลอฟาโดยใชวิธีมุมปองกัน สําหรับความสูงตางๆ ตามตารางท่ี 2 

วิธีมุมปองกันมีขอจํากัดทางเรขาคณิต และไมสามารถใชไดในกรณีท่ี h มีคามากกวารัศมีของทรงกลม
กล้ิง (r) ในตารางท่ี 2 

ถาโครงสรางบนหลังคาท่ีจะปองกันดวยสวนยอดของส่ิงปลูกสราง และปริมาตรปองกันของสวนยอด
ของส่ิงปลูกสรางอยูเกินออกไปจากขอบของอาคาร ใหวางตําแหนงสวนยอดของส่ิงปลูกสรางระหวางส่ิง
ปลูกสรางท่ีจะปองกันกับขอบของอาคาร ถาทําไมไดใหใชวิธีทรงกลมกล้ิงแทน 

การออกแบบตัวนําลอฟาโดยใชวิธีมุมปองกันแสดงไวในรูปท่ี จ.13 และรูปท่ี จ.14 สําหรับ LPS แยก
อิสระ  และรูปท่ี จ.15 และรูปท่ี จ.16 สําหรับ LPS ไมแยกอิสระ 
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1 เสาลอฟา 
2 สิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน 
3 ระดับพ้ืนที่เปนระนาบอางอิง 
4 จุดตัดระหวางกรวยปองกัน 
s ระยะการแยกตามท่ีกําหนดในขอ 6.3 
α1, α2  มุมปองกันตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.13ก  ภาพฉายบนระนาบแนวดิ่ง 

 
หมายเหต ุ วงกลม 2 วง แสดงถึงพื้นทีป่องกนับนระดับพื้นซ่ึงเปนระนาบอางอิง 

รูปท่ี จ.13 ข  ภาพฉายบนระนาบอางอิงแนวระดับ 

รูปท่ี จ.13   LPS ภายนอกแยกอิสระ ซ่ึงใชเสาลอฟาแยกอิสระ 2 ตน ท่ีออกแบบตามวิธีมุมปองกัน 
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รูปท่ี จ.14ก  ภาพฉายบนระนาบแนวดิ่งท่ีมีเสา 2 ตน 

 
รูปท่ี จ.14ข  ภาพฉายบนระนาบแนวดิ่งซึ่ง

ต้ังฉากกับระนาบท่ีมีเสา 2 ตน 

 
รูปท่ี จ.14ค  ภาพฉายบนระนาบอางอิงแนวระดับ 

1 เสาลอฟา 
2 สิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน 
3 พ้ืนที่ปองกันบนระนาบอางอิง 
4 สายลอฟาแนวระดับ 
s1, s2 ระยะการแยกตามขอ 6.3 
 มุมปองกันตามตารางที่ 2 
หมายเหต ุ ระบบตัวนําลอฟาออกแบบตามวิธีมุมปองกัน  ส่ิงปลกูสรางทั้งหลังควรอยูภายในปริมาตรปองกัน 

รูปท่ี จ.14   LPS ภายนอกแยกอิสระ ซ่ึงใชเสาลอฟาแยกอิสระสองตนตอถึงกันดวยสายตัวนําขงึแนวระดับ 
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1 แทงตัวนําลอฟา 
2 สิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน 
3 ระนาบอางอิงสมมุติ 
 มุมปองกันตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.15ก  ตัวอยางแสดงการใชแทงตัวนําลอฟา 1 แทง 

 
1 แทงตัวนําลอฟา 
2 สิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน 
3 ระนาบอางอิงสมมุติ 
 มุมปองกันตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.15ข  ตัวอยางแสดงการใชแทงตัวนําลอฟา 2 แทง 
หมายเหต ุ ส่ิงปลูกสรางทั้งหลังควรอยูภายในปริมาตรปองกันของแทงตัวนําลอฟา 

รูปท่ี จ.15  ตัวอยางการออกแบบตัวนาํลอฟาของ LPS ไมแยกอิสระโดยใชแทงตัวนาํลอฟา 
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 มุมปองกันตามตารางที่ 2 
d1 ระยะหางของสายแนวระดับจากหลังคา 

รูปท่ี จ.16ก  ภาพฉายบนระนาบแนวดิ่ง ซึ่งต้ังฉากกับระนาบท่ีมีสายตัวนําลอฟา 

 
 มุมปองกันตามตารางที่ 2 
d1 ระยะหางของสายแนวระดับจากหลังคา 
หมายเหต ุ ส่ิงปลูกสรางทั้งหลังควรอยูภายในปริมาตรปองกัน 

รูปท่ี จ.16ข  ภาพฉายบนระนาบแนวดิ่งท่ีมีสายตัวนําลอฟา 

รูปท่ี จ.16  ตัวอยางการออกแบบตัวนาํลอฟาของ LPS ไมแยกอิสระ โดยใชสายตัวนาํแนวระดับ 
ตามการออกแบบโดยวิธีมุมปองกัน 

ถาพื้นผิวท่ีวางระบบตัวนําลอฟาเปนแนวเอียง แกนของกรวยซ่ึงทําใหเกิดโซนปองกันไมจําเปนตองเปน
แทงตัวนําลอฟา แตเปนเสนต้ังฉากกับพื้นผิวท่ีแทงตัวนําลอฟาวางอยู โดยท่ีจุดยอดของกรวย คือ จุดยอด
ของแทงตัวนําลอฟา (ดูรูปท่ี จ.17) 
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รูปท่ี จ.17ก  ปริมาตรปองกันของเสาลอฟาบนพ้ืนเอียงท่ีออกแบบโดยวิธีทรงกลมกลิ้ง (ht > r) 

 
รูปท่ี จ.17ข  ปริมาตรปองกันของแทงตัวนําลอฟาบนพ้ืนเอียงท่ีออกแบบโดยวิธีมุมปองกัน 

1 ปริมาตรปองกัน 
2 ระนาบอางอิง 
3 แทงตัวนําลอฟา 
4 เสาลอฟา 
r  รัศมีของทรงกลมกล้ิงตามตารางที่ 2 
h , h´ ความสูงของปริมาตรปองกันตามตารางที่ 2 
ht ความสูงทางกายภาพของเสาลอฟาจากระนาบอางอิง 
 มุมปองกัน 
B, C, B´, C´ จุดสัมผัสกับทรงกลมกลิ้ง 
C, C´, D, D´ ขีดจํากัดของพ้ืนที่ปองกัน 

หมายเหตุ ความสูง h และ h´ ควรมีคานอยกวา ht  คา h สองคา คือ h และ h´ ประยุกตใชสําหรับกรณีระนาบอางอิงเปนแนวเอียง 

รูปท่ี จ.17  ปริมาตรปองกันของแทงตัวนําหรือเสาลอฟาบนพ้ืนเอียง 
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จ.5.2.2.2 วิธีทรงกลมกล้ิง 

วิธีทรงกลมกล้ิงควรใชในการหาปริมาตรปองกันของสวนของส่ิงปลูกสรางและพื้นท่ีของส่ิงปลูกสรางท่ี
หาไมไดโดยวิธีมุมปองกันตามท่ีระบุไวในตารางท่ี 2 

ในการใชวิธีทรงกลมกล้ิง การวางตําแหนงของระบบตัวนําลอฟาจะเพียงพอถาไมมีจุดใดๆ ในปริมาตรท่ี
จะปองกันสัมผัสกับทรงกลมรัศมี r ท่ีกล้ิงไปบนพ้ืนโดยรอบและยอดของส่ิงปลูกสรางในทุกทิศทางท่ี
เปนไปได  ดังนั้น ทรงกลมควรสัมผัสเฉพาะพื้น และ/หรือ ระบบตัวนําลอฟาเทานั้น 

รัศมี  r  ของทรงกลมกล้ิงข้ึนอยูกับระดับช้ันของ LPS  (ดูตารางท่ี 2) 

รูปท่ี จ.18 และรูปท่ี จ.19 แสดงการใชวิธีทรงกลมกล้ิงกับส่ิงปลูกสรางตางๆ  ทรงกลมรัศมี r จะกล้ิงไป
รอบๆ และบนส่ิงปลูกสรางจนกระท่ังสัมผัสกับระนาบพ้ืน หรือส่ิงปลูกสรางถาวร หรือวัตถุใดๆ ซ่ึง
สัมผัสกับระนาบพื้นซ่ึงสามารถทําหนาท่ีเปนตัวนําฟาผาได  ฟาผาอาจเกิดข้ึน ณ จุดท่ีทรงกลมสัมผัสกับ
ส่ิงปลูกสรางและท่ีจุดดังกลาวเหลานั้นจําเปนตองปองกันดวยตัวนําลอฟา 

 
1 ตัวนําลอฟา 
r รัศมีของทรงกลมกล้ิงตามตารางที่ 2 

หมายเหตุ ตัวนําลอฟาของ LPS ตองติดต้ังทุกจุดและทุกสวนที่สัมผัสกับทรงกลมกลิ้ง ซ่ึงมีรัศมีสอดคลองกับระดับการปองกันที่เลือก 
ยกเวน สวนลางของส่ิงปลูกสรางตามขอ 5.2.3 

รูปท่ี จ.18ก  การออกแบบตัวนําลอฟาของ LPS โดยวิธีทรงกลมกล้ิง 

1 

1 
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1 ตัวนําลอฟา 
2 แทงตัวนําลอฟา 
3 ขนาดตาขาย 
4 สายดินแนวด่ิง 
5 ระบบรากสายดินที่มีตัวนําวงแหวน 
h ความสูงของตัวนําลอฟาเหนือระดับพ้ืน 
 มุมปองกัน 

รูปท่ี จ.18ข  การจัดวางท่ัวไปของสวนประกอบตางๆ ของตัวนําลอฟา 

รูปท่ี จ.18  การออกแบบตัวนําลอฟาของ LPS ตามวิธีทรงกลมกล้ิง วิธีมุมปองกัน วิธีตาขาย  
และการจัดวางท่ัวไปของสวนประกอบตางๆ ของตัวนําลอฟา 
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1 พ้ืนที่แรเงา คือ พ้ืนที่ซึ่งเปดโลงตอการดักรับฟาผาและตองมีการปองกันตามตารางที่ 2 
2 เสาบนสิ่งปลูกสราง 
r รัศมีของทรงกลมกล้ิงตามตารางที่ 2 

หมายเหตุ การปองกันวาบฟาผาดานขางตองทําตามขอ 5.2.3 และขอ ก.2  

รูปท่ี จ.19  การออกแบบโครงขายตัวนาํลอฟาของ LPS  บนส่ิงปลูกสรางท่ีมีรูปแบบซับซอน 

เม่ือใชวิธีทรงกลมกล้ิงกับแบบของส่ิงปลูกสราง ควรพิจารณาส่ิงปลูกสรางในทุกทิศทางเพื่อใหแนใจวา
ไมมีสวนใดยื่นออกไปสูโซนท่ีไมมีการปองกัน อาจจะมีจุดซ่ึงถูกมองขามไปถาพิจารณาเพียงดานหนา 
ดานขาง และดานบนของแบบเทานั้น 

ปริมาตรปองกันท่ีเกิดโดยตัวนําของ LPS คือ ปริมาตรท่ีไมถูกลวงลํ้าโดยทรงกลมกล้ิง เม่ือทรงกลมกล้ิง
สัมผัสกับตัวนํา และใชไดกับส่ิงปลูกสราง 

รูปท่ี จ.18 แสดงการปองกันโดยระบบตัวนําลอฟาของ LPS ตามวิธีตาขาย วิธีทรงกลมกล้ิง และวิธีมุม
ปองกันท่ีมีการจัดวางสวนประกอบของตัวนําลอฟาท่ัวไป 

ในกรณีตัวนําลอฟาแนวระดับ 2 เสนขนานกันวางอยูเหนือระนาบอางอิงแนวระดับ ตามรูปท่ี จ.20  ระยะ
ลวงลํ้า p ของทรงกลมกล้ิงท่ีตํ่ากวาระดับของตัวนําในปริมาตรระหวางตัวนําท้ังสองอาจคํานวณไดจาก 

 p = r – [ r2 – (d/2)2]1/2 (จ.4) 

ระยะลวงลํ้า p ควรมีคานอยกวาคา ht ลบดวยความสูงของวัตถุท่ีจะปองกัน เชน มอเตอร ในรูปท่ี จ.20 
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1 สายลอฟาแนวระดับ 
2 ระนาบอางอิง 
3 ปริมาตรปองกันโดยสายลอฟาแนวระดับ 2 เสน ขนานกัน หรือแทงตัวนําลอฟา 2 แทง 
ht ความสูงทางกายภาพของแทงตัวนําลอฟาเหนือระนาบอางอิง 
p ระยะลวงลํ้าของทรงกลมกลิ้ง 
h ความสูงของตัวนําลอฟาตามตารางที่ 2 
r รัศมีของทรงกลมกล้ิง 
d ระยะการแยกระหวางสายตัวนําลอฟาแนวระดับ 2 เสนที่ขนานกัน หรือระหวางแทงตัวนําลอฟา 2 แทง 

หมายเหตุ ระยะลวงล้ํา p ของทรงกลมกลิ้งควรมีคานอยกวาคา ht ลบดวยความสูงมากที่สุดของวัตถุที่จะปองกัน เพื่อใหสามารถปองกัน
วัตถุในปริมาตรระหวางตัวนําลอฟาทั้งสอง 

รูปท่ี จ.20  ปริมาตรปองกันโดยสายลอฟาแนวระดับขนานกัน 2 เสน หรือแทงตัวนําลอฟา 2 แทง (r > ht) 

ตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี จ.20 ใชไดกับกรณีแทงตัวนําลอฟา 3 แทง หรือ 4 แทง เชน กรณีปกแทงตัวนําลอ
ฟา 4 แทง ท่ีมีความสูง h เทากัน ท่ีมุมท้ัง 4 ของส่ีเหล่ียมจัตุรัส  ในกรณีนี้ระยะ d ตามรูปท่ี จ.20 สมนัยกับ
เสนทแยงมุมของส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีเกิดจากแทงลอฟา 4 แทง 
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หมายเหตุ ต้ังแตกลางทศวรรษ 1930 เปนที่ทราบกันวา รัศมีของทรงกลมกล้ิงมีความสัมพันธสอดคลองกับคายอดของ
กระแสฟาผาที่ผาสิ่งปลูกสรางตามสมการ r = 10.I0.65 โดยที่  I  มีหนวยเปน kA 

จุดท่ีฟาจะผาสามารถหาไดโดยใชวิธีทรงกลมกล้ิง  วิธีทรงกลมกล้ิงยังสามารถระบุความนาจะเปนของ
การเกิดฟาผาท่ีแตละจุดของอาคาร 

รูปท่ี จ.21 แสดงอาคารซ่ึงมีทรงกลมกล้ิงอยูดานบน  เสนประแสดงเสนทางวิ่งของจุดศูนยกลางของทรง
กลมกล้ิง  เสนดังกลาวยังเปนตําแหนงเชิงเรขาคณิตของจุดปลายของหัวนํารองฟาผาลงมา ซ่ึงจะเปนจุด
สุดทายท่ีจะเกิดปลอยประจุ  วาบฟาผาท้ังหมดท่ีมีปลายอยูบนเสนทางของจุดศูนยกลางของทรงกลมกล้ิง
จะปลอยประจุลงจุดท่ีอยูใกลสุดของอาคาร  โดยรอบขอบหลังคาจะมีทางเดินเปนเส้ียว (หนึ่งในส่ี) 
ของวงกลมท่ีมีตําแหนงท่ีเปนไปไดของจุดปลายของหัวนํารองซ่ึงจะปลอยประจุลงท่ีขอบของอาคาร  
แสดงวาสวนของฟาผาท่ีพิจารณานั้นจะเกิดข้ึนท่ีขอบของหลังคา บางท่ีของผนัง และบางท่ีของพื้นผิว
หลังคา 

 
r  รัศมีของทรงกลมกล้ิงตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.21ก  ภาพดานขาง 
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r  รัศมีของทรงกลมกล้ิงตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.21ข  ภาพดานบน 

รูปท่ี จ.21  จุดซ่ึงฟาผาจะผาลงอาคาร 

เพื่อใหสามารถทํานายความนาจะเปนของฟาผาลงสูผนังดานขาง ตองพิจารณาภาพดานบนดวย (รูปท่ี จ.
21ข) 

จ.5.2.2.3 วิธีตาขาย 

จุดประสงคของการปองกันพื้นผิวราบ ใหถือวาตาขายสามารถปองกันพื้นผิวท้ังหมด ถา เปนไปตาม
เง่ือนไขตางๆ ตอไปนี้ 

ก)  ตามท่ีกําหนดไวในภาคผนวก ก. โดยตัวนําลอฟาจัดวางตําแหนงไวบน  
-  แนวขอบหลังคา 
-  สวนท่ียื่นออกมาของหลังคา 
-  แนวสันหลังคา ถาหลังคาเอียงเกิน 1/10  
-  บริเวณผิวดานขางของส่ิงปลูกสรางท่ีสูงกวา 60 m ท่ีระดับสูงกวา 80 % ของความสูงของส่ิงปลูก
สราง 

ข)  มิติตาขายของโครงขายตัวนําลอฟาไมใหญกวาคาท่ีระบุในตารางท่ี 2 
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ค)  โครงขายของระบบตัวนําลอฟาอยูในลักษณะท่ีทําใหกระแสฟาผามีทางเดินโลหะลงดินท่ีแยกกันอยาง
ชัดเจนอยางนอย 2 ทางเสมอ และไมมีสวนติดต้ังโลหะใดๆ ยื่นออกไปนอกปริมาตรท่ีปองกันโดย
ระบบตัวนําลอฟา 

หมายเหตุ การมีสายดินแนวด่ิงจํานวนมากมีผลใหระยะการแยกลดลง และลดสนามแมเหล็กไฟฟาภายในอาคาร (ดูขอ 
5.3) 

ง)  ตัวนําลอฟาเดินตามเสนทางตรงและส้ันท่ีสุดเทาท่ีทําได 

ตัวอยางของ LPS ไมแยกอิสระท่ีออกแบบดวยวิธีตาขายแสดงในรูปท่ี จ.22ก สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมี
หลังคาราบ และในรูปท่ี จ.22ข  สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาเอียง  รูปท่ี จ.22ค แสดงตัวอยางของ LPS 
สําหรับอาคารโรงงานอุตสาหกรรม  รูปท่ี จ.22ง แสดงตัวอยางของ LPS ท่ีมีตัวนําเดินซอน 

 
รูปท่ี จ.22ก  ตัวนําลอฟาของ LPS บนสิ่งปลูกสรางท่ีมีหลังคาราบ 

 
w ขนาดตาขาย 
หมายเหตุ ขนาดตาขายเปนไปตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.22ข  ตัวนําลอฟาของ LPS บนสิ่งปลูกสรางท่ีมีหลังคาเอียง 
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A จุดตอทดสอบ 
หมายเหตุ มิติทั้งหมดควรเปนไปตามระดับปองกันที่เลือกตามตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.22ค  ตัวอยางของ LPS บนสิ่งปลูกสรางท่ีมีหลังคาหยัก 
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 ตัวนําเดินซอน 
 ตัวนําลอฟาแนวด่ิง (แทงตัวนําเปลือย) ทุกชวงสั้นๆ ตามวิธีมุมปองกันหรือทรงกลมกล้ิง (ดูตารางที่ 2) 
  DC สายดินแนวด่ิง 

รูปท่ี จ.22ง  ตัวนําลอฟาและตัวนําเดินซอนสําหรับอาคารสูงนอยกวา 20 m ท่ีมีหลังคาเอียง 

รูปท่ี จ.22  ตัวอยางของการออกแบบตัวนาํลอฟาของ LPS ไมแยกอิสระโดยใชวิธีตาขาย 

จ.5.2.3 ตัวนําลอฟาเพื่อปองกันวาบฟาผาลงดานขางของส่ิงปลูกสรางท่ีสูง 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีความสูงมากกวา 120 m สวนบนสุด 20 % ของพื้นผิวดานขางควรติดต้ังระบบตัวนําลอฟา 

หมายเหตุ ถามีสวนที่มีความไว (เชน บริภัณฑอิเล็กทรอนิกส) ที่บริเวณดานนอกผนังของสวนบนของอาคาร ควรมีมาตรการ
ปองกันดวยระบบตัวนําลอฟาเปนพิเศษ เชน การใชชายคาย่ืนแนวระดับ ตัวนําตาขาย หรือเทียบเทา 

ตัวนําลอฟาแนวด่ิง 

ตัวนําลอฟาอาจเปนแถบ
ตัวนํา แทงตัวนํา หรือ
รางโลหะระบายน้ําฝน 

ตัวนําลอฟาตามแนวสัน
วางใตแผนกระเบ้ือง 
(ดูรายละเอียด) 

ภาคตัด ก 

ตัวนําลอฟาแนวด่ิงหรือ
แผนรับฟาผา 

ตัวนําลอฟาแนวระดับ 

ภาคตัด ก 
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จ.5.2.4 การกอสราง 

จ.5.2.4.1 ขอมูลท่ัวไป 

อุณหภูมิสูงสุดท่ียอมใหของตัวนําจะไมเกินขีดจํากัดถาตัวนํามีพื้นท่ีหนาตัดเปนไปตามตารางท่ี 6 

หลังคาหรือผนังท่ีสรางจากวัสดุท่ีลุกไหมได ควรมีการปองกันอันตรายเนื่องจากผลความรอนของกระแส
ฟาผาท่ีไหลผานตัวนําของ LPS โดยใชมาตรการหนึ่งหรือมากกวา ตอไปนี้ 
-  ลดอุณหภูมิของตัวนําโดยการเพิ่มขนาดพ้ืนท่ีหนาตัด 
-  เพิ่มระยะหางระหวางตัวนํากับส่ิงปกคลุมหลังคา (ดูขอ 5.2.4) 
-  ใสช้ันปองกันความรอนระหวางตัวนํากับวัสดุท่ีติดไฟได 

หมายเหตุ จากการวิจัยพบวา แทงตัวนําลอฟาที่มีปลายมนจะมีขอดีมากกวา 

จ.5.2.4.2 ตัวนําลอฟาท่ีไมแยกอิสระ 

ตัวนําลอฟาและสายดินแนวดิ่งควรตอถึงกันโดยใชตัวนําท่ีระดับหลังคาเพื่อใหกระจายกระแสฟาผาตาม
สายดินแนวดิ่งอยางเพียงพอ 

ตัวนําบนหลังคาและการตอแทงตัวนําลอฟาอาจติดยึดเขากับหลังคาโดยใชตัวค่ันและตัวจับยึดท่ีเปนตัวนํา
หรือฉนวนก็ได  ตัวนําอาจติดต้ังบนพ้ืนผิวของผนังก็ไดถาผนังทําจากวัสดุไมลุกไหมระยะหางระหวางตัว
จับยึดท่ีแนะนําของตัวนําแสดงไวในตารางท่ี จ.1 

ตารางท่ี จ.1  ระยะหางระหวางตัวจับยึดท่ีแนะนํา 

การจัดวาง 
ระยะหางระหวางตัวจับยึด สําหรับ
ตัวนําที่เปนเทป และตัวนําตีเกลียว 

mm 

ระยะหางระหวางตัวจับยึด
สําหรับตัวนํากลมแทงกลมตัน 

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 ตารางนี้ไมใชสําหรับจุดจับยึดแบบสําเร็จซ่ึงอาจตองพิจารณาเปนพิเศษ 
หมายเหตุ 2 ควรมีการประเมินสภาพแวดลอม  (ไดแก แรงลมที่คาดวาจะเกิด) และอาจพบวามีความจําเปนที่ระยะหางระหวาง 

ตัวจับยึดตางออกไปจากที่แนะนําในตาราง 
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บานขนาดเล็กหรือส่ิงปลูกสรางท่ีคลายกันท่ีมีสันหลังคาควรติดต้ังตัวนําลอฟาเพียงอันเดียวบนสันหลังคา  
ถาส่ิงปลูกสรางท้ังหลังอยูภายในพ้ืนท่ีปองกันของตัวนําบนสันหลังคาควรมีสายดินแนวดิ่งอยางนอย 2 
เสน เดินริมขอบจั่วของหลังคา ลงท่ีมุมตรงขามกันของส่ิงปลูกสราง  

หมายเหตุ ระยะหางสายดินแนวด่ิงทั้งสอง วัดโดยรอบสิ่งปลูกสรางควรมีคาไมเกินที่กําหนดในตารางที่ 4 

รางระบายน้ําท่ีชายคาอาจใชเปนตัวนําโดยธรรมชาติ หากเปนไปตามขอ 5.2.5 

รูปท่ี จ.23ก รูปท่ี จ.23ข และรูปท่ี จ.23ค แสดงตัวอยางการจัดวางของตัวนําบนหลังคา และสายดินแนวดิ่ง
ของส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาเอียง 
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รูปท่ี จ.23ก  การติดต้ังตัวนําลอฟาบนสันของหลังคาเอียง

และสายดินแนวดิ่งบนหลังคา 

 
รูปท่ี จ.23ข  การติดต้ังแทงตัวนําลอฟาเพ่ือปองกัน 

ปลองไฟโดยใชวิธีมุมปองกัน 

 
รูปท่ี จ.23ค  การติดต้ังสายดินแนวดิ่งท่ีตอกับ 

รางระบายนํ้าฝน 

 
รูปท่ี จ.23ง  การติดต้ังจุดตอทดสอบในสายดินแนวดิ่ง

และการประสานเขากับทอระบายนํ้า 
ตัวอยางของมิติที่เหมาะสม 
a 1  m 
b 0.15 m (ไมบังคับ) 
c 1  m 
d ใหใกลกับขอบหลังคามากที่สุด เทาที่เปนไปได 
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 
 มุมปองกันตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.23  ตัวอยางของ LPS บนส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาเอียงมุงกระเบื้อง 
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กรณีส่ิงปลูกสรางเปนอาคารยาว ตัวนําเพิ่มตามตารางท่ี 4 ควรตอกับตัวนําลอฟาท่ีติดต้ังอยูบนสันหลังคา 

อาคารท่ีมีหลังคาขนาดใหญยื่นออกไปจากอาคาร ตัวนําลอฟาบนสันหลังคาควรขยายออกไปจนสุดปลาย
สันหลังคา  และท่ีปลายสุดของขอบจั่วควรตอตัวนําบนสันหลังคากับสายดินแนวดิ่ง 

ตัวนําลอฟา ตัวนําท่ีเช่ือมตอ และสายดินแนวดิ่ง ควรติดต้ังเปนแนวตรงใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได  กรณี
หลังคาไมนําไฟฟา  ตัวนําดังกลาวอาจติดต้ังไวใตหรือท่ีดีกวาคือบนแผนกระเบ้ืองหลังคาก็ได   ถึงแมการ
ติดต้ังใตแผนหลังคาจะงายกวาและมีความเส่ียงตอการกัดกรอนนอยกวา แตจะเปนการดีกวาในกรณีท่ี
สามารถหาวิธีจับยึดตัวนําบนแผนกระเบื้องไดอยางเพียงพอ ตัวนําท่ีติดต้ังไวเหนือแผนกระเบื้องเพื่อลด
ความเส่ียงตอการเสียหายของกระเบื้องหลังคา ตัวนําจะรับวาบฟาผาโดยตรง การติดต้ังตัวนําเหนือแผน
กระเบ้ืองมีความงายตอการตรวจสอบ ตัวนําท่ีเดินใตแผนกระเบ้ืองควรทําแทงตัวนําลอฟาส้ันต้ังใน
แนวดิ่งโผลสูงพนจากระดับหลังคาและควรหางกันไมเกิน 10 m  แผนโลหะท่ีเปดโลงอาจนํามาใชเปน
ตัวนําลอฟาหรือสายดินแนวดิ่งไดถามีระยะหางไมเกิน 5 m (ดูรูปท่ี จ.20ง)  

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาราบควรติดต้ังตัวนําโดยรอบโดยใหใกลกับขอบนอกของหลังคามากท่ีสุดเทาท่ีจะ
ทําได 

เม่ือหลังคามีขนาดมากกวาขนาดตาขายตามตารางท่ี 2 ควรติดต้ังตัวนําลอฟาเพิ่มเติม  

รูปท่ี จ.23ก รูปท่ี จ.23ข และรูปท่ี จ.23ค แสดงตัวอยางของรายละเอียดการติดต้ังตัวนําลอฟาบน 
ส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาเอียง  รูปท่ี จ.24 แสดงตัวอยางรายละเอียดการติดต้ังบนส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคา
ราบ 
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a 500 mm ถึง 1 000 mm ดูตารางที่ จ.1 
1 แผนโลหะครอบกําแพงกันตกบนหลังคา 
2 ตัวนําออน 
3 จุดตอ 
4 จุดตอแยก 
5 ตัวจับยึดตัวนําลอฟา 
6 ตัวนํา LPS  ผานปลอกสายกันนํ้า 
7 คานเหล็ก 
8 จุดตอ 
หมายเหต ุ แผนโลหะครอบกําแพงกนัตกบนหลังคาใชเปนตัวนําลอฟา และตอเขากับคานเหล็กทีใ่ชเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติของ 

LPS  

รูปท่ี จ.24  การติดตัง้ LPS โดยใชสวนประกอบตามธรรมชาตบินหลังคาของส่ิงปลูกสราง 

รูปท่ี จ.25 แสดงตําแหนงของ LPS ภายนอกบนส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาราบ ทําจากวัสดุฉนวน เชน ไม
หรืออิฐ  ส่ิงติดต้ังตางๆ บนหลังคาอยูภายในบริเวณท่ีจะปองกัน  ส่ิงปลูกสรางท่ีสูงจะมีการติดต้ังตัวนําวง
แหวนท่ีสวนปดหนาอาคารเพ่ือตอกับสายดินแนวดิ่งท้ังหมด  ระยะหางระหวางตัวนําวงแหวนแสดงไวใน
ตารางท่ี 4  ตัวนําวงแหวนท่ีอยูตํ่ากวารัศมีของทรงกลมกล้ิงมีไวเพื่อใชเปนตัวนําประสานใหศักยเทากัน 
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 1 แทงตัวนําลอฟา 
 2 ตัวนําลอฟาแนวระดับ 
 3 สายดินแนวด่ิง 
 4 จุดตอแยก 3 ทาง 
 5 จุดตอแยก 4 ทาง 
 6 จุดตอทดสอบ 
 7 การจัดวางรากสายดินแบบ ข รากสายดินวงแหวน 
 8 ตัวนําวงแหวนที่เปนตัวประสานใหศักยเทากัน 
 9 หลังคาราบพรอมสิ่งติดต้ังบนหลังคา 
10 ขั้วตอสายสําหรับตอแทงตัวนําตอใหศักยเทากันของ LPS ภายใน 
11 การจัดวางรากสายดินแบบ ก 
หมายเหต ุ มีการติดต้ังตัวนําวงแหวนประสานใหศักยเทากัน  ระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งเปนไปตามขอกําหนดในตารางที่ 4 

รูปท่ี จ.25  การจัดวางตาํแหนงของ LPS ภายนอกบนส่ิงปลูกสรางท่ีทําจากวัสดุฉนวน เชน ไมหรืออิฐ  
โดยมีความสูงไมเกิน 60 m และหลังคาราบพรอมส่ิงตดิตัง้บนหลังคา 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-103- 

ตัวนําและแทงตัวนําของ LPS  ควรติดต้ังใหม่ันคงทางกลเพ่ือใหสามารถทนแรงเครียดท่ีอาจเกิดข้ึน
เนื่องจากลมหรือสภาพอากาศและการทํางานบนหลังคา 

สวนครอบโลหะเพ่ือใชปองกันผนังภายนอกจากแรงทางกล อาจใชเปนสวนประกอบตัวนําลอฟาโดย
ธรรมชาติตามขอ 5.2.5 ถาไมมีความเส่ียงในการลุกติดไฟเนื่องจากการหลอมละลายของโลหะ  การลุก
ไหมข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุท่ีอยูใตแผนครอบโลหะ  การลุกไหมของวัสดุดังกลาวควรไดรับการยืนยัน
จากผูรับเหมา 

ระบบกันซึมบนหลังคาโลหะเชนเดียวกับหลังคาแบบอ่ืน สามารถเกิดเปนรูจากวาบฟาผาได  ในกรณี
เชนนั้นน้ําสามารถซึมเขาและร่ัวผานหลังคาที่จุดท่ีฟาผาและไหลไปยังจุดอ่ืน  ถาตองการหลีกเล่ียง
สถานการณเชนนี้ควรติดต้ังระบบตัวนําลอฟา 

แผนปดชองแสงและชองระบายควันและความรอนโดยปกติจะอยูตําแหนงปด  การออกแบบ LPS ควรมี
การปรึกษากับเจาของอาคารวาควรจะปองกันในขณะแผนปดอยูในตําแหนงปด หรือเปด หรือระหวาง
กลาง 

แผนตัวนําท่ีมุงหลังคาซ่ึงไมเปนไปตามขอ 5.2.5 อาจใชเปนตัวนําลอฟาไดโดยท่ียอมรับการหลอมละลาย 
ณ จุดท่ีฟาผา  ถากรณีท่ียอมรับไมได แผนตัวนําดังกลาวควรมีการปองกันดวยระบบตัวนําลอฟาท่ีมีความ
สูงเพียงพอ (ดูรูปท่ี จ.20 และรูปท่ี จ.26) 

 
r รัศมีของทรงกลมกล้ิงตามตารางที่ 2 
a ตัวนําลอฟา 
หมายเหต ุ ทรงกลมกลิ้งไมควรสัมผัสสวนใดๆ ของหลังคาโลหะ รวมทั้งตะเข็บที่นูน 

รูปท่ี จ.26  การสรางโครงขายตัวนาํลอฟาบนหลังคาท่ีมุงดวยตัวนํา ในกรณีท่ีไมยอมรับการเจาะทะลุของหลังคา 
เม่ือมีการใชท่ีรองรับเปนฉนวน ระยะการแยกจากแผนตัวนํา ตองเปนไปตามระยะการแยกตามขอ 6.3 

เม่ือมีการใชท่ีรองรับเปนตัวนํา สวนท่ีตอกับแผนโลหะควรทนกระแสฟาผาบางสวนได (ดูรูปท่ี จ.26) 

รูปท่ี จ.24 แสดงตัวอยางของตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ  โดยใชกันตกหลังคาเปนตัวนําลอฟาท่ีริมขอบ
บริเวณหลังคา 

ส่ิงปลูกสรางท่ีติดต้ังบนหลังคาไมวาจะย่ืนสูงจากหลังคาหรือราบเสมอกับหลังคาควรไดรับการปองกัน
โดยแทงตัวนําลอฟา  อีกทางเลือกหน่ึงงานโลหะอ่ืนๆ ควรมีการประสานเขากับ LPS ถาไมเปนไปตาม 
ขอ 5.2.5 
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รูปท่ี จ.27 แสดงตัวอยางการตอตัวนําลอฟาเขากับสายดนิแนวดิ่งโดยธรรมชาติในคอนกรีต 

 
 1 แทงตัวนําลอฟา 
 2 ตัวนําลอฟาแนวระดับ 
 3 สายดินแนวด่ิง 
 4 จุดตอแยก 3 ทาง 
 5 จุดตอแยก 4 ทาง 
 6 การตอเขากับเหล็กเสนเสริมแรง (ดูขอ จ.4.3.3 และ จ.4.3.6) 
 7 จุดตอทดสอบ 
 8 การจัดวางรากสายดินแบบ ข  รากสายดินวงแหวน 
 9 หลังคาราบพรอมสิ่งติดต้ังบนหลังคา 
10 จุดตอแยก 3 ทางแบบทนตอการกัดกรอน 

หมายเหตุ เหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางควรเปนไปตามขอ 4.3  มิติทั้งหมดของ LPS ควรเปนไปตามระดับการปองกันที่เลือกไว 

รูปท่ี จ.27  การสราง LPS ภายนอกของส่ิงปลูกสรางท่ีเปนคอนกรีตเสริมแรงโดยใชเหล็กเสนเสริมแรงของผนงัดาน
นอกเปนสวนประกอบโดยธรรมชาต ิ
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จ.5.2.4.2.1 การปองกันฟาผาสําหรับหลังคาของอาคารจอดรถหลายช้ัน 

การปองกันส่ิงปลูกสรางดังกลาวอาจใชตัวนําลอฟาแบบหมุด (air-termination stud)  หมุดเหลานี้
สามารถตอกับเหล็กเสนเสริมแรงของหลังคาคอนกรีต (ดูรูปท่ี จ.28)  ในกรณีของหลังคาท่ีไมสามารถ
ตอกับเหล็กเสนเสริมแรงได ตัวนําบนหลังคาสามารถวางในรอยตอของแผนคอนกรีตและสามารถวาง
หมุดไวท่ีจุดตัดกันของตาขาย  ความกวางของตาขายตองไมเกินคาท่ีสมนัยกับระดับปองกันตามตารางท่ี 
2  กรณีใชวิธีดังกลาว  บุคคลและยานพาหนะบนบริเวณจอดรถจะไมไดรับการปองกันจากฟาผา 

 
1 ตัวนําลอฟาแบบหมุด 
2 ตัวนําเหล็กที่ตอกับแทงเหล็กเสนเสริมแรงหลายแทง 
3 เหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต 

รูปท่ี จ.28  ตัวอยางการใชตัวนําลอฟาแบบหมุดบนหลังคาท่ีจอดรถ 

กรณีตองการปองกันฟาผาโดยตรงที่ช้ันบนสุดของท่ีจอดรถ ควรใชแทงตัวนําลอฟาและสายลอฟาเดิน
ในอากาศ 

ในการกําหนดระยะปลอดภัยใหประมาณเทากับความสูงของตัวนําลอฟาในรูปท่ี จ.29 
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1 กรวยปองกัน 
2 สวนติดต้ังโลหะบนหลังคา 
3 ตัวนําลอฟาแนวระดับ 
4 การติดต้ังสายปอนกําลังไฟฟาทางที่ดีควรอยูในกําบังตัวนํา 
5 บริภัณฑไฟฟา 
s ระยะการแยกตามขอ 6.3 
 มุมปองกันตามตารางที่ 2 

หมายเหต ุ ความสูงของแทงตัวนําลอฟาควรเปนไปตามตารางที่ 2 

รูปท่ี จ.29  แทงตัวนาํลอฟาใชปองกันสวนติดตั้งโลหะบนหลังคา ซ่ึงมีการติดตั้งสายปอนกําลังไฟฟา 
ท่ีไมไดประสานกับระบบตัวนําลอฟา 

กรณีตัวนําแนวดิ่ง พื้นท่ีท่ีมือเอ้ือมถึงควรนํามาคิดรวมดวย  ระยะปลอดภัยท่ีจําเปนสามารถทําให
บรรลุผลไดโดยใชท่ีกั้นหรือสายปองกัน 

ควรมีการติดปายท่ีทางเขาเพื่อเตือนอันตรายจากฟาผาระหวางมีพายุฝนฟาคะนอง 

แรงดันสัมผัสและแรงดันชวงกาวอาจไมตองคํานึงถึง ถาหลังคามีการราดทับดวยยางแอสฟลตหนาไม
นอยกวา 5 cm  นอกจากน้ี แรงดันชวงกาวอาจไมตองคํานึงถึงถาหลังคาทําจากคอนกรีตเสริมแรงซ่ึงมี
การตอเหล็กเสนเสริมแรงถึงกันอยางตอเนื่องตามขอ 4.3 
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จ.5.2.4.2.2 ส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงหลังคาราบซ่ึงหลังคาไมสามารถเขาถึงไดโดยบุคคลท่ัวไป 

บนหลังคาราบซ่ึงไมสามารถเขาถึงไดโดยบุคคลท่ัวไปและมีการติดต้ังระบบตัวนําลอฟาภายนอก  ควร
มีการติดต้ังตัวนําลอฟาตามรูปท่ี จ.27  สวนตัวนําวงแหวนเพื่อใหศักยเทากันบนหลังคาอาจใชแผน
โลหะหุมบนกันตกหลังคาตามรูปท่ี จ.24 และรูปท่ี จ.30 

 
1 จุดตอซึ่งมีความตานทานตอการกัดกรอน 
2 ตัวนําออน 
3 ที่ครอบโลหะของกันตกหลังคา 

หมายเหต ุ การเลือกวัสดุและการออกแบบจุดตอและตัวนําเชื่อม ควรเอาใจใสเปนพิเศษเพือ่หลีกเลี่ยงการกัดกรอน 

รูปท่ี จ.30  วิธีการทําใหไดมาซ่ึงความตอเนื่องทางไฟฟาบนท่ีครอบโลหะของกันตกหลังคา 

รูปท่ี จ.27 แสดงวิธีการติดต้ังตัวนําตาขายบนหลังคา 

กรณีท่ียอมใหเกิดความเสียหายทางกลชั่วคราวของช้ันกันน้ําบนหลังคาของส่ิงปลูกสราง  ตัวนําตาขายท่ี
เปนตัวนําลอฟาท่ีคลุมหลังคาอาจแทนดวยตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ ซ่ึงประกอบดวยแทงเหล็ก
เสริมแรงภายในคอนกรีตตามขอ 5.2.4 ทางเลือกหน่ึงท่ียอมรับไดอาจติดต้ังตัวนําลอฟาของ LPS บน
หลังคาคอนกรีตโดยตรง 

โดยท่ัวไป วาบฟาผาเขาสูเหล็กเสนเสริมแรงของหลังคาคอนกรีต จะทําใหช้ันกันน้ําเสียหาย  น้ําฝนอาจ
ทําใหเกิดการกัดกรอนท่ีเหล็กเสนเสริมแรงแลวทําใหเกิดความเสียหายในท่ีสุด  ถาความแข็งแรงทางกล
ของคอนกรีตลดลงเนื่องจากการกัดกรอนนั้นยอมรับไมได  ควรติดต้ังระบบตัวนําลอฟาและทางท่ีดีควร
ประสานเขากับเหล็กเสนเสริมแรงเพ่ือปองกันวาบฟาผาโดยตรงเขาสูเหล็กเสนเสริมแรง 
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ส่ิงครอบโลหะซ่ึงทําหนาท่ีปองกันทางกลของผนังดานนอก อาจใชเปนสวนประกอบโดยธรรมชาติของ
ตัวนําลอฟาตามขอ 5.2.5 ถาไมมีความเส่ียงในการลุกติดไฟเนื่องจากการหลอมละลายของโลหะ 

แผนตัวนําท่ีมุงหลังคาซ่ึงไมเปนไปตามตารางท่ี 3 อาจใชเปนตัวนําลอฟา ในกรณีท่ียอมใหเกิดการ
หลอมละลายท่ีจุดท่ีฟาผา  ถาไมยอมใหเกิดการหลอมละลาย แผนโลหะคลุมหลังคาควรมีการปองกัน
ดวยระบบตัวนําลอฟา ซ่ึงมีความสูงเพียงพอ (ดูรูปท่ี จ.20 และรูปท่ี จ.26)  ในกรณีนี้ควรใชวิธีทรงกลม
กล้ิง ซ่ึงวิธีดังกลาวจะทําใหขนาดตาขายมีขนาดเล็กกวาและความสูงของตัวรองรับมีคาสูงกวาของระบบ
ตัวนําลอฟาแบบตาขายโดยท่ัวไป 

กรณีที่ใชตัวรองรับเปนฉนวน เง่ือนไขสําหรับระยะการแยกของตัวนําลอฟาจากแผนตัวนําตองเปนไป
ตามขอ 6.3  กรณีท่ีตัวรองรับเปนตัวนํา  การตอกับแผนหลังคาตองสามารถรองรับกระแสฟาผาบางสวน
ได (ดูรูปท่ี จ.29) 

รูปท่ี จ.24 แสดงตัวอยางของตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ ซ่ึงใชกันตกหลังคาเปนตัวนําลอฟาท่ีขอบของ
พื้นท่ีหลังคา 

กรณีท่ียอมรับไดสําหรับหนาอาคารท่ีเกิดความเสียหายช่ัวคราว และสวนท่ีแตกหักของคอนกรีตขนาด
ไมเกิน 100 mm ตกลงจากส่ิงปลูกสราง  ขอ 5.2 ยอมใหตัวนําวงแหวนบนหลังคาแทนดวยตัวนําวง
แหวนโดยธรรมชาติซ่ึงประกอบดวยเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต 

อยางไรก็ตาม สวนโลหะท่ีไมเปนไปตามเง่ือนไขของตัวนําลอฟาท่ีกําหนดไวในขอ 5.2.5 อาจนํามาใช
ตอสวนตางๆ ท่ีเปนทางผานของกระแสฟาผาภายในพ้ืนท่ีหลังคา 

จ.5.2.4.2.3 การจัดใหมีกําบังส่ิงปลูกสรางท่ีเพียงพอ 

ผนังดานนอกและหลังคาของส่ิงปลูกสรางอาจใชเปนกําบังแมเหล็กไฟฟาเพื่อปองกันบริภัณฑไฟฟา
และบริภัณฑประมวลผลสารสนเทศท่ีอยูภายในส่ิงปลูกสราง (ดู มอก.1586 เลม 2 ในภาคผนวก ข. และ 
มอก.1586 เลม 4) 

รูปท่ี จ.27 แสดงตัวอยางของส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงท่ีใชเหล็กเสนเสริมแรงภายในที่ตอถึงกัน
เปนสายดินแนวดิ่ง และเปนกําบังแมเหล็กไฟฟาของปริมาตรท่ีถูกหอหุมอยู  ดูรายละเอียดใน มอก.1586 
เลม 4 

ภายในบริเวณของระบบตัวนําลอฟาท่ีอยูบนหลังคา สวนนําไฟฟาไดท้ังหมดท่ีมีอยางนอยมิติหนึ่งมี
ขนาดมากกวา 1 m ควรตอถึงกันใหเปนตาขาย  กําบังตาขายนี้ควรตอเขากับระบบตัวนําลอฟาท่ี 
ขอบหลังคาและจุดอ่ืนๆ ภายในพื้นท่ีหลังคาตามขอ 6.2 

รูปท่ี จ.24 และรูปท่ี จ.30 แสดงการสรางระบบตัวนําลอฟาบนส่ิงปลูกสรางท่ีมีโครงเปนตัวนําโดยใชกัน
ตกหลังคาเปนตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ และโครงเหล็กเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-109- 

รูปท่ี จ.30 แสดงตัวอยางของการทําใหมีความตอเนื่องทางไฟฟาของสวนประกอบโดยธรรมชาติของ 
LPS  

ผลของการลดขนาดตาขายของส่ิงปลูกสรางท่ีเปนเหล็กเปรียบเทียบกับตารางท่ี 2 ทําใหกระแสฟาผา
กระจายในตัวนําท่ีขนานกันหลายๆ เสน สงผลใหอิมพีแดนซทางแมเหล็กไฟฟามีคาตํ่าและตามขอ 6.3 
เปนผลใหระยะการแยกมีคาลดลง และการรักษาระยะการแยกท่ีจําเปนระหวางส่ิงติดต้ังกับ LPS จะทํา
ไดงายข้ึนมาก  

ในส่ิงปลูกสรางสวนใหญ หลังคาจะเปนสวนท่ีมีการกําบังนอยท่ีสุด ดังนั้นควรเอาใจใสเปนพิเศษเพื่อ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการกําบังของโครงสรางหลังคา 

เม่ือไมมีสวนประกอบของโครงสรางท่ีเปนตัวนําในหลังคา  การกําบังอาจปรับปรุงโดยการลดระยะหาง
ของตัวนําบนหลังคา 

จ.5.2.4.2.4 การปองกันส่ิงติดต้ังท่ีราบเสมอ หรือยื่นสูงจากหลังคาท่ีไมมีส่ิงติดต้ังท่ีเปนตัวนํา 

แทงตัวนําลอฟาสําหรับการปองกันส่ิงติดต้ังโลหะบนหลังคาท่ีราบเสมอ หรือยื่นสูงจากหลังคา ควรมี
ความสูงเพียงพอเพื่อใหส่ิงติดต้ังท่ีจะปองกันท้ังหมดอยูภายในปริมาตรปองกันของทรงกลมกล้ิงของ
แทงตัวนําลอฟา หรืออยูภายในกรวยของมุมปองกันท้ังหมดตามตารางท่ี 2  ระยะการแยกระหวางแทง
ตัวนําลอฟากับส่ิงติดต้ังบนหลังคาควรท่ีจะทําใหภาวะการอยูใกลกันเปนไปตามท่ีกําหนดในขอ 6.3 

รูปท่ี จ.29 แสดงตัวอยางของการปองกันส่ิงติดต้ังบนหลังคาโดยแทงตัวนําลอฟาท่ีใชวิธีมุมปองกันใน
การออกแบบตัวนําลอฟา  คาของมุมปองกันตองสอดคลองกับระดับการปองกันของ LPS ตามตาราง 
ท่ี 2 

ส่ิงติดต้ังท่ีเปนโลหะบนหลังคาท่ีไมไดรับการปองกันจากแทงตัวนําลอฟาไมตองมีการปองกันเพิ่มเติม
ถามิติท้ังหมดของส่ิงติดต้ังมีคาไมเกินคาตอไปนี้ 
-  ความสูงเหนือระดับหลังคา 0.3 m 
-  พื้นท่ีโดยรวมของส่ิงปลูกสรางสวนบน 1.0 m2 
-  ความยาวของส่ิงปลูกสรางขางบน 2.0 m 

ส่ิงติดต้ังท่ีนําไฟฟาไมไดบนหลังคาซ่ึงไมไดอยูภายในปริมาตรปองกันของแทงตัวนําลอฟา และย่ืนไม
เกิน 0.5 m เหนือพื้นผิวท่ีเกิดโดยระบบตัวนําลอฟา ไมตองมีการปองกันเพิ่มเติม 

ส่ิงติดต้ังท่ีนําไฟฟาได เชน ตัวนําไฟฟาหรือทอโลหะ ซ่ึงตอจากส่ิงติดต้ังท่ีราบเสมอกับหลังคาเขาไป
ภายในอาคาร สามารถนําสวนหนึ่งของกระแสฟาผาเขาไปภายในอาคาร ในท่ีซ่ึงมีการตอตัวนําดังกลาว
อยูแลว  ส่ิงติดต้ังบนหลังคาท่ียื่นพนระดับหลังคาควรปองกันโดยระบบตัวนําลอฟา  ถาการปองกันโดย
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ระบบตัวนําลอฟาทําไมได หรือคาใชจายสูงเกินไปอาจติดต้ังช้ินสวนฉนวนท่ีมีความยาวอยางนอยสอง
เทาของระยะการแยกท่ีกําหนดในส่ิงติดต้ังท่ีนําไฟฟาได (เชน ทอของอากาศอัด) 

ปลองไฟท่ีเปนวัสดุฉนวนควรมีการปองกันดวยแทงตัวนําลอฟาหรือตัวนําลอฟาวงแหวนเม่ือปลองไฟ
ไมอยูในปริมาตรปองกันของระบบตัวนําลอฟา  แทงตัวนําลอฟาบนปลองไฟควรมีความสูงท่ีทําให
ปลองไฟท้ังหมดอยูในปริมาตรปองกันของแทงตัวนําลอฟา  

วาบฟาผาอาจผาลงปลองไฟท่ีเปนวัสดุฉนวนเม่ือปลองไฟไมไดอยูในปริมาตรปองกันของระบบตัวนํา
ลอฟา เนื่องจากความจริงท่ีวาพื้นผิวภายในปลองไฟจะปกคลุมดวยเขมาซ่ึงมีสภาพนําไฟฟาจนสามารถ
นํากระแสท่ีเกิดจากการปลอยประจุเปนลํา (streamer discharge) ท่ีมีความยาวมาก ถึงแมวาฝนไมตกก็
ตาม 

รูปท่ี จ.23ข แสดงการติดต้ังแทงตัวนําลอฟาบนปลองไฟท่ีทําจากอิฐท่ีเปนฉนวน 

ส่ิงติดต้ังโลหะบนหลังคาท่ีราบเสมอกับหลังคา ควรมีการประสานกับระบบตัวนําลอฟาเม่ือไมสามารถ
รักษาระยะหางท่ีจําเปนใหเทากับระยะการแยกตามขอ 6.3 ได 

จ.5.2.4.2.5 การปองกันส่ิงติดต้ังบนหลังคาซ่ึงภายในมีบริภัณฑไฟฟาหรือบริภัณฑประมวลผลสารสนเทศ 

ส่ิงติดต้ังท้ังหมดบนหลังคาท่ีทําจากวัสดุฉนวนหรือตัวนํา ท่ีภายในมีบริภัณฑไฟฟา และ/หรือ บริภัณฑ
ประมวลผลสารสนเทศ ควรอยูภายในปริมาตรปองกันของระบบตัวนําลอฟา  

วาบฟาผาโดยตรงเขาสูบริภัณฑท่ีติดต้ังอยูภายในปริมาตรปองกันของระบบตัวนําลอฟาไมนาจะเกิดข้ึน
ได 

วาบฟาผาโดยตรงเขาสูส่ิงติดต้ังบนหลังคา ไมเพียงแตทําความเสียหายใหกับสิ่งติดต้ังบนหลังคาเทานั้น 
แตอาจทําความเสียหายขยายออกไปยังบริภัณฑไฟฟาและบริภัณฑอิเล็กทรอนิกส ท่ีตออยู ท้ังสวนท่ีอยู
ภายในส่ิงติดต้ังบนหลังคาและท่ีอยูภายในอาคาร 

ส่ิงติดต้ังบนหลังคาบนส่ิงปลูกสรางท่ีเปนเหล็ก ควรอยูภายในปริมาตรปองกันของระบบตัวนําลอฟา
ดวย  ในกรณีนี้ตัวนําลอฟาไมเพียงแตประสานเขากับระบบตัวนําลอฟาเทานั้น แตควรประสานเขากับ
ส่ิงปลูกสรางเหล็กโดยตรงดวยถาทําได  กรณีท่ีมีการประสานเขากับส่ิงปลูกสรางแลวไมจําเปนตองมี
ระยะหางเทากับระยะการแยกอีก 

คุณลักษณะท่ีตองการสําหรับส่ิงติดต้ังบนหลังคาควรนําไปใชกับส่ิงติดต้ังท่ีไดติดต้ังบนพ้ืนผิวแนวดิ่ง
ซ่ึงมีโอกาสถูกฟาผาดวย นั่นคือท่ีซ่ึงทรงกลมกล้ิงสัมผัส 

รูปท่ี จ.29 และรูปท่ี จ.31 แสดงตัวอยางของการติดต้ังระบบตัวนําลอฟาท่ีปองกันส่ิงติดต้ังบนหลังคาท่ี
ทําจากวัสดุนําไฟฟาไดและวัสดุฉนวน ซ่ึงภายในมีการติดต้ังทางไฟฟา  รูปท่ี จ.31 เหมาะสมเฉพาะกับ
กรณีท่ีไมสามารถคงระยะการแยก (s) ได 
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1 ตัวนําลอฟา 
2 ฝาครอบโลหะ 
3 ตัวนําประสาน 
4 ตัวนําลอฟาตามแนวระดับ 
5 บริภัณฑไฟฟา 
6 กลองสําหรับตอทางไฟฟาพรอม SPD  
7 จุดตอประสานกับสวนที่เปนตัวนําของสิ่งปลูกสราง 

หมายเหตุ บริภัณฑไฟฟาที่อยูภายในมีการประสานเขากับระบบตัวนําลอฟาและกับสวนที่เปนตัวนําของส่ิงปลูกสรางตามขอ จ.5.2.4.2.6 
โดยผานกําบังโลหะของสายเคเบิล ซ่ึงทนกระแสฟาผาสวนใหญได 

รูปท่ี จ.31  ส่ิงติดตั้งโลหะบนหลังคาซ่ึงไดรับการปองกันการดักรับฟาผาโดยตรง 
และตอเขากับระบบตัวนําลอฟา 

หมายเหต ุ ถาส่ิงติดต้ังตองการการปองกันเปนพิเศษ สามารถใช SPD ซ่ึงตอเขากับเคเบิลที่มีไฟโดยติดต้ังที่ระดับหลังคา 

ระยะการแยกท่ีกําหนดควรคงไวไมเฉพาะในอากาศเทานั้น แตยังควรคงระยะการแยกตามเสนทางท่ี
ผานวัสดุแข็งดวย (โดยใช km = 0.5) 

  



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-112- 

จ.5.2.4.2.6 ส่ิงติดต้ังทางไฟฟาท่ียื่นพนจากปริมาตรท่ีจะปองกัน 

เสาของสายอากาศบนหลังคาของส่ิงปลูกสรางควรมีการปองกันวาบฟาผาโดยตรง โดยการติดต้ังเสา
ของสายอากาศไวภายในปริมาตรปองกันของระบบตัวนําลอฟาท่ีมีอยู หรือโดยการติดต้ัง LPS ภายนอก
แยกอิสระ 

กรณีท่ีไมสามารถทําได ใหประสานเสาของสายอากาศเขากับระบบตัวนําลอฟา จากนั้นตองจัดการกับ
กระแสฟาผาบางสวนภายในส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน 

เคเบิลสายอากาศ  แนะนําใหเดินเขาสูส่ิงปลูกสรางท่ีทางเขารวมของระบบสาธารณูปโภคท้ังหมด หรือ
ใกลกับแทงตัวนําประสานประธานของ LPS จะดีกวา  เปลือกท่ีเปนตัวนําของเคเบิลสายอากาศควรตอ
ประสานเขากับระบบตัวนําลอฟาท่ีระดับหลังคาและตอเขากับแทงตัวนําประสานประธาน (ดูรูปท่ี จ.32) 
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 1 เสาโลหะ 
 2 ตัวนําลอฟาแนวระดับบนสันหลังคา 
 3 จุดตอระหวางสายดินแนวด่ิงกับเสาโลหะของสายอากาศ 
 4 เคเบิลสายอากาศ 
 5 แทงตัวนําประสานประธาน ซึ่งกําบังโลหะของเคเบิลสายอากาศตอกับแทงตัวนําประสาน 
 6 จุดตอทดสอบ 
 7 โทรทัศน 
 8 ทางเดินที่ขนานกันของเคเบิลสายอากาศ กับสายเคเบิลกําลัง 
 9 สายเคเบิลกําลัง 
10 ระบบรากสายดิน 
11 ตูจายไฟฟากําลังประธานพรอม SPD  
12 รากสายดินฐานราก 
13 ตัวนําของ LPS  
l ความยาวสําหรับระยะการแยก 
 มุมปองกัน 

หมายเหต ุ สําหรับส่ิงปลูกสรางขนาดเล็กอาจใชสายดินแนวดิ่งเพียงสองเสนก็เพียงพอตามขอ 5.3.3 

รูปท่ี จ.32  ตัวอยางการสรางการปองกันฟาผาของบานท่ีมีสายอากาศโทรทัศน โดยใชเสาเปนแทงตัวนําลอฟา 
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สวนติดต้ังบนหลังคา ท่ีเปนส่ิงหอหุมบริภัณฑไฟฟา ซ่ึงไมสามารถรักษาระยะการแยกได  ควรประสาน
เขากับระบบตัวนําลอฟาและสวนนําไฟฟาไดของสวนติดต้ังบนหลังคา  และกําบังท่ีเปนตัวนําของ
บริภัณฑไฟฟาตามตารางท่ี 9 

รูปท่ี จ.31 แสดงตัวอยางของวิธีการประสานสวนติดต้ังบนหลังคาท่ีเปนตัวนําเขากับการติดต้ังทางไฟฟา
และระบบตัวนําลอฟาของส่ิงปลูกสราง 

จ.5.2.4.2.7 การปองกันสวนนําไฟฟาไดบนหลังคา 

สวนนําไฟฟาไดตางๆ ท่ีมีความหนาไมเพียงพอ ไมสามารถทนตอการถูกฟาผา และติดต้ังอยูบนหลังคา  
รวมท้ังครอบหลังคาท่ีเปนตัวนําหรือสวนของส่ิงปลูกสรางอ่ืนๆ ซ่ึงไมเปนไปตามขอกําหนดของระบบ
ตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติตามขอ 5.2.5 และตารางท่ี 3 และในกรณีท่ีไมสามารถทนตอวาบ ฟาผาควร 
มีการปองกันดวยตัวนําลอฟา 

การออกแบบการปองกันฟาผาสวนนําไฟฟาไดบนหลังคาควรใชวิธีทรงกลมกล้ิงออกแบบตัวนําลอฟา 
(ดูรูปท่ี จ.33) 
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1 ทรงกลมกลิ้ง 
2 แทงตัวนําลอฟา 
3 บริภัณฑไฟฟา 
4 สายดินแนวด่ิง 
5 ภาชนะโลหะ 
r รัศมีของทรงกลมกล้ิง ดูตารางที่ 2 
s ระยะการแยก ตามขอ 6.3 

รูปท่ี จ.33  การติดตัง้การปองกันฟาผาสําหรับบริภัณฑโลหะบนหลังคาจากวาบฟาผาโดยตรง 

รูปท่ี จ.31 เปนตัวอยางการออกแบบระบบตัวนําลอฟาเพื่อปองกันสวนติดต้ังบนหลังคาท่ีนําไฟฟาได
จากวาบฟาผาโดยตรงเม่ือไมสามารถรักษาระยะการแยก s 

จ.5.2.4.2.8 การปองกันส่ิงปลูกสรางท่ีปกคลุมดวยดิน 

กรณีส่ิงปลูกสรางมีช้ันของดินรวมอยูบนหลังคาดวยท่ีปกติจะไมมีผูคนอยู อาจใช LPS แบบธรรมดา  
ระบบตัวนําลอฟาควรเปนระบบตัวนําลอฟาแบบตาขายอยูช้ันบนสุดของดิน หรือใชแทงตัวนําลอฟา
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จํานวนหนึ่ง ตอถึงกันดวยตัวนําตาขายท่ีฝงดินอยู ตามหลักการวิธีทรงกลมกล้ิงหรือวิธีมุมปองกัน  ใน
กรณีท่ีไมสามารถทําไดควรตระหนักวาระบบตัวนําลอฟาแบบตาขายฝงดินปราศจากแทงตัวนําหรือ
ปลายยื่นจะมีประสิทธิภาพในการดักรับฟาผาลดลง 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาเปนช้ันของดินหนาถึง 0.50 m และโดยปกติมีผูคนอยู จะตองการระบบตัวนําลอ
ฟาแบบตาขายขนาด 5 m × 5 m เพื่อปองกันอันตรายจากแรงดันชวงกาว  เพื่อปองกันผูคนท่ีอยูบน
พื้นดินจากวาบฟาผาโดยตรง แทงตัวนําลอฟาตามวิธีทรงกลมกล้ิงอาจมีความจําเปนดวยเชนกัน  แทง
ตัวนําลอฟาเหลานี้สามารถแทนดวยสวนประกอบท่ีเปนตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ เชน ร้ัว เสาไฟสอง
สวาง เปนตน  ความสูงของระบบตัวนําลอฟาตองคํานึงถึงเกณฑท่ียอมใหดานความสูงของคน 2.50 m 
ควบคูไปกับระยะการแยกท่ีจําเปน (ดูรูปท่ี จ.3)  

ถาไมเปนไปตามท่ีกลาวมาแลวขางตน ผูคนควรระมัดระวังวาระหวางเกิดพายุฝนฟาคะนอง บุคคลนั้น
อาจเปนจุดเดน (be exposed to) ตอวาบฟาผาโดยตรงได 

กรณีส่ิงปลูกสรางใตดินซ่ึงบรรจุวัตถุระเบิดจะตองมี LPS เพิ่มเติม   LPS เพิ่มเติมนั้นอาจเปน LPS แยก
อิสระเหนือส่ิงปลูกสราง  ระบบตอลงดินของมาตรการการปองกันท้ังสองควรตอถึงกัน 

จ.5.2.5 สวนประกอบโดยธรรมชาติ 

บนส่ิงปลูกสรางท่ีมีหลังคาราบ ครอบโลหะของกันตกหลังคาใชแทนสวนประกอบโดยธรรมชาติของ
โครงขายตัวนําลอฟาของ LPS   ครอบดังกลาวอาจเปนสวนรีด หรือดัดโคงของ อะลูมิเนียม เหล็กเคลือบ
สังกะสี หรือทองแดงรูปตัวยู ซ่ึงใชปองกันพื้นผิวบนของกันตกหลังคาจากสภาพอากาศ  ความหนาต่ําสุดท่ี
ใหไวตามตารางท่ี 3 ตองนํามาใชสําหรับครอบดังกลาว 

ตัวนําลอฟา ตัวนําบนพ้ืนหลังคา และสายดินแนวดิ่ง ควรตอเขากับครอบกันตกหลังคา   

ควรจัดใหมีการตอถึงกันดวยตัวนําระหวางสวนของแผนครอบกันตกท่ีอยูติดกัน  นอกเสียจากวาระหวาง
ครอบเหลานั้นมีความตอเนื่องทางไฟฟาถึงกันอยางดีท่ีเช่ือถือได 

รูปท่ี จ.24 เปนตัวอยางของการสรางตัวนําลอฟาท่ีใชท่ีครอบกันตกนําไฟฟาไดเปนตัวนําลอฟาโดย
ธรรมชาติของ LPS  

สวนนําไฟฟาได เชน แท็งกโลหะ ทอโลหะ และราวจับท่ีติดต้ังบนหรือยื่นออกเหนือพื้นผิวหลังคา  ควร
ปฏิบัติเสมือนวาเปนสวนประกอบโดยธรรมชาติของระบบตัวนําลอฟา  ท้ังนี้ความหนาของผนังของสวน
นําไฟฟาไดดังกลาวตองเปนไปตามตารางท่ี 3 

ภาชนะและงานทอซ่ึงบรรจุของเหลวหรือกาซท่ีมีความดันสูง หรือ กาซหรือของเหลวท่ีติดไฟได  ไมควร
ใชเปนตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติ  หากไมสามารถหลีกเล่ียงได ใหคํานึงถึงผลของความรอนท่ีเกิดจาก
กระแสฟาผาในการออกแบบงานทอดวย 
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สวนนําไฟฟาไดเหนือพื้นผิวหลังคา เชน แท็งกโลหะ มักจะตอโดยธรรมชาติกับบริภัณฑท่ีติดต้ังอยูภายใน
ส่ิงปลูกสราง เพื่อเปนการปองกันกระแสฟาผาท้ังหมดไหลผานส่ิงปลูกสราง จําเปนตองจัดใหมีการตออยาง
ดีระหวางสวนประกอบโดยธรรมชาติของ LPS เหลานั้นกับตัวนําลอฟาแบบตาขาย 

รูปท่ี จ.34 เปนตัวอยางซ่ึงแสดงรายละเอียดของการประสานสวนติดต้ังบนหลังคาท่ีนําไฟฟาไดกับตัวนํา 
ลอฟา 

 
1 การจับยึดตัวนําลอฟา 
2 ทอโลหะ 
3 ตัวนําลอฟาตามแนวระดับ 
4 เหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต 

หมายเหตุ 1 ทอเหล็กควร เปนไปตามขอ 5.2.5  และตารางที่ 6  ตัวนําประสานควรเปนไปตามตารางที่ 6  และเหล็กเสนเสริมแรงควรเปนไป
ตามขอ 4.3  การประสานบนหลังคาควรเปนแบบกันน้ํา 

หมายเหตุ 2 ในกรณีเฉพาะน้ี ตองจัดใหมีการประสานกับเหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง 

รูปท่ี จ.34  การตอแทงตัวนําลอฟาโดยธรรมชาติกับตัวนาํลอฟา 

สวนนําไฟฟาไดท่ีอยูเหนือพื้นผิวหลังคา เชน แท็งกโลหะ และแทงเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต ควรตอ
เขากับโครงขายตัวนําลอฟา 

ถาไมยอมรับใหมีฟาผาโดยตรงลงสวนนําไฟฟาไดบนหลังคา  สวนนําไฟฟาไดตองติดต้ังภายในปริมาตร
ปองกันของระบบตัวนําลอฟา 

ครอบตัวนําตางๆ ของสวนปดหนาอาคาร หรือสวนอ่ืนๆ ท่ีเทียบเทากันของส่ิงปลูกสรางซ่ึงความเส่ียงในการ
เกิดไฟไหมไมตองคํานึงถึงได  ควรปฏิบัติตามขอ 5.2.5 
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รูปท่ี จ.35 แสดงตัวอยางของการตอถึงกันดวยตัวนําระหวางแผนปดหนาอาคารท่ียอมรับใหใชแผน
เหลานั้นเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ โดยใชการเช่ือมตอสองวิธีท่ีนําเสนอ คือ การตอถึงกันโดยแถบ
โลหะท่ีออนตัว และการตอถึงกันโดยใชสลักเกลียวปลอย  การตอถึงกันโดยแถบโลหะเทานั้นท่ีอาจใชกับ
แผนปดหนาอาคารเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ  การตอถึงกันโดยใชสลักเกลียวปลอย  เหมาะสม
สําหรับจุดประสงคในการกําบัง (เพื่อปองกัน LEMP) เทานั้น 

 
รูปท่ี จ.35ก  การตอถึงกันโดยแถบโลหะท่ีออนตัว   

 
รูปท่ี จ.35ข  การตอถึงกันโดยใชสลักเกลียวปลอย  

หมายเหต ุ การตอถึงกันทางไฟฟาชวยปรับปรุงการปองกนั LEMP  ดูรายละเอียดเพิ่มเติมใน มอก.1586 เลม 4 

รูปท่ี จ.35  การสรางการตอถึงกันดวยตัวนําระหวางชิน้สวนแผนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะ 

จ.5.2.6  ตัวนําลอฟาแบบแยกอิสระ 

เสาตัวนําลอฟาท่ีอยูใกลเคียงส่ิงปลูกสรางหรือบริภัณฑท่ีจะปองกัน  มีจุดประสงคเพื่อลด ความเปนไปไดท่ี
จะเกิดฟาผาลงส่ิงปลูกสราง ภายในโซนการปองกันท่ีมีการติดต้ัง LPS แบบแยกอิสระ 

ในกรณีท่ีมีการติดต้ังเสาตัวนํามากกวา 1 ตน อาจมีการตอถึงกันโดยตัวนําเหนือดิน และบริเวณใกลเคียงกับ
บริเวณท่ีติดต้ัง LPS  ควรเปนไปตามขอ 6.3 
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ตัวนําเหนือดินท่ีเช่ือมตอระหวางเสา ทําใหปริมาตรปองกันขยายตัวออก และชวยกระจายกระแสฟาผา
ระหวางเสนทาง สายดินแนวดิ่งท้ังหลายดวย  แรงดันตกครอมตลอดชวง LPS และการแทรกสอดทาง
แมเหล็กไฟฟาในปริมาตรท่ีจะปองกันจึงมีคาตํ่ากวากรณีไมมีการติดต้ังตัวนําเหนือดิน 

ความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟาภายในส่ิงปลูกสรางมีคาลดลงเนื่องจากระยะหางระหวางการติดต้ัง
ภายในส่ิงปลูกสรางกับ LPS มีคามากข้ึน   LPS แบบแยกอิสระอาจนํามาใชกับส่ิงปลูกสรางท่ีเปนคอนกรีต
เสริมแรงไดเชนเดียวกัน ซ่ึงจะยิ่งชวยปรับปรุงการกําบังแมเหล็กไฟฟาไดมาก  อยางไรก็ตาม การสราง LPS 
แบบแยกอิสระสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีสูงไมสามารถปฏิบัติได 

ระบบตัวนําลอฟาแบบแยกอิสระท่ีทําจากสายตัวนําซ่ึงยืดออกไป โดยวางไวบนตัวรองรับท่ีเปนฉนวน มี
ความเหมาะสม เม่ือจะปองกันสวนติดต้ังท่ียื่นพนจากผิวหลังคาท่ีจะปองกันเปนจํานวนมาก  ฉนวนของตัว
รองรับควรเพียงพอกับแรงดันท่ีคํานวณจากระยะการแยกตามขอ 6.3 

จ.5.3 ระบบสายดินแนวดิ่ง 

จ.5.3.1 ท่ัวไป 

การเลือกจํานวนและตําแหนงของสายดินแนวดิ่งควรคํานึงถึงความจริงท่ีวา ถากระแสฟาผาถูกแบงไหลใน
สายดินแนวดิ่งหลายๆ เสน จะทําใหความเส่ียงในการเกิดวาบฟาผาสูดานขางและการแทรกสอดทาง
แมเหล็กไฟฟาภายในส่ิงปลูกสรางลดลง  ดังนั้น สายดินแนวดิ่งควรวางใหกระจายอยางสม่ําเสมอ ตามเสน
รอบส่ิงปลูกสรางและใหมีลักษณะสมมาตรกันเทาท่ีจะเปนไปได 

การแบงกระแสปรับปรุงใหดีข้ึนได ไมเพียงแตโดยการเพิ่มจํานวนของสายดินแนวดิ่งเทานั้น แตยังทําได
เชนกันโดยตัวนําวงแหวนตอใหศักยเทากัน 

สายดินแนวดิ่งควรวางใหหางจากวงจรภายในและสวนโลหะใหมากท่ีสุดเทาท่ีทําได เพื่อหลีกเล่ียงความ
จําเปนในการประสานศักยฟาผาใหเทากัน 

ควรจําไววา 
- สายดินแนวดิ่งควรใหส้ันท่ีสุดเทาท่ีทําได (เพื่อใหความเหนี่ยวนํามีคานอยท่ีสุดเทาท่ีทําได) 
- แบบอยางระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่ง แสดงไวในตารางท่ี 4 
- รูปแบบทางเรขาคณิตของสายดินแนวดิ่ง และตัวนําวงแหวนตอใหศักยเทากัน มีผลตอระยะการแยก (ดูขอ 

6.3) 
- ส่ิงปลูกสรางท่ียื่นออกไป  ระยะการแยกควรประเมินคาดวยการอางอิงความเส่ียงของการเกิดวาบฟาผา
ดานขางสูบุคคลดวย (ดูขอ จ.4.2.4.2) 
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ถาไมสามารถวางสายดินแนวดิ่งท่ีดานขาง หรือสวนของดานขางของอาคาร เพราะขอจํากัดทางปฏิบัติหรือ
ทางสถาปตย  สายดินแนวดิ่งท่ีควรจะวางบนดานขางนั้น ควรนําไปวางเพิ่มเติมเพื่อชดเชยท่ีดานขางดาน
อ่ืนๆ  ระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งเหลานี้ควรมีคาไมนอยกวา 1/3 ของระยะในตารางท่ี 4 

การเปลี่ยนแปลงระยะหางของสายดินแนวดิ่ง +  20 %  เปนคาท่ียอมรับไดตราบเทาท่ีคาเฉล่ียของระยะหาง
เปนไปตามตารางท่ี 4 

บริเวณท่ีเปนลานในท่ีปดท่ีมีความยาวโดยรอบมากกวา 30 m ตองมีการติดต้ังสายดินแนวดิ่ง โดยคา
ระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งใหไวในตารางท่ี 4 

จ.5.3.2 จํานวนของสายดินแนวดิ่งสําหรับ LPS แยกอิสระ 

ไมมีขอมูลเพิ่มเติม 

จ.5.3.3 จํานวนของสายดินแนวดิ่งสําหรับ LPS ไมแยกอิสระ 

ไมมีขอมูลเพิ่มเติม 

จ.5.3.4 การสราง 

จ.5.3.4.1 ขอมูลท่ัวไป 

สายดินแนวดิ่งภายนอกควรติดต้ังระหวางระบบตัวนําลอฟากับระบบรากสายดิน  ในกรณีท่ีมี
สวนประกอบโดยธรรมชาติสามารถใชสวนประกอบเหลานั้นเปนสายดินแนวดิ่งได 

ถาระยะการแยกระหวางสายดินแนวดิ่งและส่ิงติดต้ังภายใน ซ่ึงคํานวณตามหลักเกณฑของระยะหางของ
สายดินแนวดิ่งตามตารางท่ี 4 มีคามากเกินไป จํานวนสายดินแนวดิ่งควรเพ่ิมข้ึนเพื่อใหเปนไปตามระยะ
การแยกท่ีกําหนด 

ระบบตัวนําลอฟา ระบบสายดินแนวดิ่ง และระบบรากสายดิน ควรมีความสอดคลองกันเพื่อใหมีทางเดิน
ลงดินของกระแสฟาผาท่ีส้ันท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได 

นิยมตอสายดินแนวดิ่งจากจุดตอของโครงขายระบบตัวนําลอฟา และวางเปนแนวดิ่งไปยังจุดตอของ
โครงขายระบบรากสายดิน 

ถาไมสามารถตอเปนเสนตรง เชน เนื่องจากเปนหลังคาขนาดใหญยื่นออกไป  การตอระหวางระบบตัวนํา
ลอฟากับสายดินแนวดิ่งควรใชตัวนําโดยเฉพาะ  ไมควรตอผานสวนประกอบโดยธรรมชาติ เชน ราง
น้ําฝน  

รูปท่ี จ.36 เปนตัวอยางของ LPS ภายนอกสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีการสรางหลังคาตางระดับ  และรูปท่ี จ.
25 เปนตัวอยางของการออกแบบ LPS ภายนอกสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีความสูง 60 m ซ่ึงมีหลังคาราบ
และมีส่ิงติดต้ังบนหลังคา 



มอก. 1586 เลม 3–2556 

-121- 

 

 
1 ตัวนําลอฟาแนวระดับ 
2 สายดินแนวด่ิง 
3 จุดตอแยกสามทางแบบทนการกัดกรอน 
4 จุดตอทดสอบ 
5 การจัดวางรากสายดินแบบ ข  รากสายดินวงแหวน 
6 จุดตอแยกสามทางบนสันหลังคา 
7 ขนาดตาขาย 

หมายเหต ุ ระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งควรเปนไปตามขอ 5.2, 5.3 และตารางที่ 4 

รูปท่ี จ.36  การติดตัง้ LPS ภายนอกบนส่ิงปลูกสรางท่ีใชวัสดุฉนวนและมีหลังคาตางระดับ 

ในส่ิงปลูกสรางท่ีไมมีสวนนําไฟฟาไดท่ีตอเนื่องถึงกันเปนพื้นท่ีใหญ กระแสฟาผาจะไหลผานเฉพาะสาย
ดินแนวดิ่งของ LPS   ดวยเหตุนี้รูปแบบทางเรขาคณิตของสายดินแนวดิ่งจะเปนตัวกําหนดขนาด
สนามแมเหล็กไฟฟาภายในส่ิงปลูกสราง (ดูรูปท่ี จ.37) 
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รูปที่ จ.37ก 

 
รูปที่ จ.37ข 

 
รูปที่ จ.37ค 

 
รูปที่ จ.37ง 

 
รูปที่ จ.37จ 

สัญลักษณ 
สวนประกอบโดยธรรมชาติของ LPS  เชน รางน้ําฝน 
ตัวนําของ LPS  
จุดตอทดสอบ 
จุดตอ 

หมายเหตุ ระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งกับขนาดตาขายควรเปนไปตามระดับการปองกันฟาผาที่เลือกตามตารางที่ 2 และตารางที่ 4 

รูปท่ี จ.37  ตัวอยางรูปแบบทางเรขาคณิตของตัวนํา LPS 
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เม่ือจํานวนสายดินแนวดิ่งเพิ่มข้ึน ระยะการแยกสามารถลดลงไดตามคาสัมประสิทธ์ิ  kc  (ดูขอ 6.3) 

ตามขอ 5.3.3 ควรมีสายดินแนวดิ่งอยางนอย 2 เสน บนส่ิงปลูกสรางแตละหลัง (ดูรูปท่ี จ.38 และรูปท่ี จ.
36) 

 
1 บริภัณฑไฟฟา 
2 สายไฟฟา 
3 ตัวนํา LPS  
4 กลองอุปกรณจายไฟประธานพรอม SPD  
5 จุดตอทดสอบ 
6 ระบบรากสายดิน 
7 เคเบิลไฟฟากําลัง 
8 รากสายดินฐานราก 
s ระยะการแยกตามขอ 6.3 
l ความยาวที่ใชในการประเมินระยะการแยก s 

หมายเหต ุ ตัวอยางแสดงใหเห็นปญหาซ่ึงเกิดข้ึนจากส่ิงติดต้ังระบบไฟฟากาํลังหรือส่ิงติดต้ังนําไฟฟาไดอืน่ๆ ในทีว่างใตหลังคาของอาคาร 

รูปท่ี จ.38  การสราง LPS ท่ีใชเพียงสายดนิแนวดิง่ 2 เสนกับรากสายดนิฐานราก 
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ส่ิงปลูกสรางขนาดใหญ เชน อพารทเมนตท่ีเปนอาคารสูง และโดยเฉพาะอยางยิ่งส่ิงปลูกสรางทาง
อุตสาหกรรม และส่ิงปลูกสรางสําหรับงานบริหาร ซ่ึงมักจะออกแบบโดยใชโครงเปนเหล็ก หรือเหล็ก
รวมกับคอนกรีต หรือเปนส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง อาจใชสวนประกอบของโครงสรางท่ีนําไฟฟา
ไดดังกลาวเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ 

อิมพีแดนซรวมของ LPS สําหรับส่ิงปลูกสรางดังกลาวจะมีคาคอนขางตํ่า ทําใหมีประสิทธิภาพมากใน
การปองกันฟาผาสําหรับส่ิงติดต้ังท่ีอยูภายใน  โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชผนังของส่ิงปลูกสรางท่ีมีพื้นผิว
นําไฟฟาไดเปนสายดินแนวดิ่งจะเปนประโยชนมาก  พื้นผิวของผนังท่ีนําไฟฟาไดอาจไดแก ผนัง
คอนกรีตเสริมแรง แผนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะแผน และแผนปดหนาอาคารท่ีเปนคอนกรีตหลอสําเร็จ
ท่ีตอและเช่ือมกันตามวิธีท่ีระบุในขอ 5.3.5 

รูปท่ี จ.4 ใหรายละเอียดของการสรางอยางถูกตองของ LPS ท่ีใชสวนประกอบโดยธรรมชาติ เชน เหล็กท่ี
ตอถึงกัน 

การใชสวนประกอบโดยธรรมชาติท่ีเปนเหล็กโครงสราง ชวยลดแรงดันตกระหวางระบบตัวนํา 
ลอฟากับระบบรากสายดิน และชวยลดการแทรกสอดทางแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากกระแสฟาผาภายในส่ิง
ปลูกสราง 

ถาระบบตัวนําลอฟามีการตอกับสวนนําไฟฟาไดของเสาภายในกลุมส่ิงปลูกสราง และตอกับตัวนํา
ประสานใหศักยเทากันท่ีระดับพื้น จะมีกระแสฟาผาสวนหนึ่งไหลผานสายดินแนวดิ่งภายในเหลานี้  
สนามแมเหล็กท่ีเกิดจากกระแสฟาผาบางสวนมีผลกระทบตอบริภัณฑที่ติดต้ังอยูใกลเคียง และตองนําไป
พิจารณาในการออกแบบ LPS ภายใน และในการออกแบบส่ิงติดต้ังทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  ขนาด
ของกระแสฟาผาบางสวนเหลานี้ข้ึนอยูกับมิติของส่ิงปลูกสรางและจํานวนของเสา โดยสมมุติวารูปคล่ืน
กระแสยังคงเหมือนกับรูปคล่ืนของกระแสฟาผา 

ถาระบบตัวนําลอฟามีการฉนวนจากเสาภายใน จะไมมีกระแสไหลผานเสาภายในกลุมส่ิงปลูกสรางหาก
ฉนวนท่ีติดต้ังไมมีการเบรกดาวน  ถาฉนวนมีการเบรกดาวน ณ จุดท่ีมิไดคาดการณไว อาจมีกระแสฟาผา
บางสวนปริมาณมากกวาไหลผานเสาเฉพาะตนหรือเสาเฉพาะกลุม  ความชันของกระแสนี้อาจเพิ่มข้ึน
เนื่องจากชวงเวลาหนาคล่ืนเสมือนลดลง ซ่ึงเกิดจากการเบรกดาวนของฉนวน และบริภัณฑท่ีอยูใน
บริเวณใกลเคียงจะไดรับผลกระทบกวางขวางกวาในกรณีท่ีมีการควบคุมการประสานของเสากับ LPS 
ของส่ิงปลูกสราง 

รูปท่ี จ.10 เปนตัวอยางของการสรางสายดินแนวดิ่งภายในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงขนาดใหญ ซ่ึง
ใชสําหรับงานอุตสาหกรรม  สภาพแวดลอมทางแมเหล็กไฟฟาในบริเวณใกลเคียงกับเสาภายในตองมีการ
นําไปพิจารณาในการวางแผน LPS ภายใน 
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จ.5.3.4.2 สายดินแนวดิ่งแบบไมแยกอิสระ 

ส่ิงปลูกสรางท่ีมีสวนนําไฟฟาไดจํานวนมากในผนังดานนอก ควรตอตัวนําลอฟาและระบบรากสายดิน
เขากับสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางหลายๆ จุด  การตอดังกลาวจะชวยลดระยะการแยกตามขอ 6.3 

การตอขางตนทําใหสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางทําหนาท่ีเปนสายดินแนวดิ่งและเปนแทงตัวนํา
ประสานใหศักยเทากันดวย 

ในส่ิงปลูกสรางขนาดใหญท่ีไมใชอาคารสูง (เชน ส่ิงปลูกสรางในงานอุตสาหกรรม โถงนิทรรศการฯลฯ) 
ซ่ึงมีมิติใหญกวา 4 เทาของระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่ง ควรติดต้ังสายดินแนวดิ่งภายในเพิ่มเติมทุก
ระยะประมาณ 40 m ในที่ท่ีทําได 

เสาภายในและสวนของผนังกั้นภายในท้ังหมดท่ีมีสวนนําไฟฟาได เชน แทงเหล็กเสนเสริมแรง ท่ีไม
เปนไปตามเง่ือนไขระยะการแยก ควรตอเขากับระบบตัวนําลอฟาและระบบรากสายดินท่ีจุดท่ีเหมาะสม 

รูปท่ี จ.10 แสดง LPS ของส่ิงปลูกสรางขนาดใหญ ซ่ึงมีเสาภายในทําดวยคอนกรีตเสริมแรง  เหล็กเสน
เสริมแรงภายในเสาคอนกรีตจะตอกับระบบตัวนําลอฟาและระบบรากสายดินเพื่อเปนการหลีกเล่ียงการ
เกิดประกายอันตรายระหวางสวนนําไฟฟาไดตางๆ ของส่ิงปลูกสราง  ผลลัพธท่ีไดคือ จะมีสวนของ
กระแสฟาผาสวนหนึ่งไหลผานสายดินแนวดิ่งภายในเหลานี้  อยางไรก็ดี กระแสฟาผามีการแบงไหลผาน
สายดินแนวดิ่งจํานวนมาก และกระแสดังกลาวจะมีรูปคล่ืนเหมือนกับรูปคล่ืนของกระแสลําฟาผา
โดยประมาณ แตมีความชันของหนาคล่ืนลดลง  ถาไมมีการตอเหลานี้และเกิดวาบไฟจะมีสายดินแนวดิ่ง
ภายในเพียง 1 เสน หรือ 2-3 เสนเปนทางผานของกระแส 

รูปคล่ืนของกระแสกรณีท่ีเกิดวาบไฟจะมีความชันมากกวาของกระแสฟาผาเปนอยางมาก ทําใหแรงดัน
เหนี่ยวนําในวงรอบวงจรท่ีอยูบริเวณใกลเคียงจะมีคาสูงข้ึนมาก 

สําหรับส่ิงปลูกสรางดังกลาว ส่ิงท่ีมีความสําคัญมากคือกอนเร่ิมออกแบบส่ิงปลูกสรางจําเปนตองมีการ
ประสานงานระหวางการออกแบบส่ิงปลูกสรางกับการออกแบบ LPS  เพื่อใหมีการใชประโยชนของสวน
นําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางในการปองกันฟาผา  การประสานงานท่ีดีในระหวางการออกแบบทําใหได 
LPS ท่ีมีประสิทธิภาพสูงดวยคาใชจายท่ีตํ่าท่ีสุด 

การปองกันฟาผาสําหรับท่ีวางและบุคคลท่ีอยูใตช้ันท่ียื่นออกไป เชน ช้ันบนท่ียื่นออกไป ควรมีการ
ออกแบบตามขอ 4.2.4.2 และรูปท่ี จ.3 
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จ.5.3.4.3 สายดินแนวดิ่งแบบแยกอิสระ 

ถาไมสามารถติดต้ังสายดินแนวดิ่งบนพ้ืนผิวเนื่องจากขอจํากัดทางสถาปตย ควรติดต้ังสายดินแนวดิ่งไว
ในชองวางภายในงานกออิฐ  ในกรณีนี้ควรพิจารณาถึงการคงระยะการแยกระหวางสายดินแนวดิ่งกับสวน
โลหะใดๆ ภายในส่ิงปลูกสรางตามขอ 6.3 ดวย  

ไมแนะนําใหติดต้ังสายดินแนวดิ่งโดยตรงภายในปูนฉาบช้ันนอก เนื่องจากปูนท่ีฉาบอาจเสียหายไดจาก
การขยายตัวทางความรอน  นอกจากนี้ปูนฉาบอาจมีการเปล่ียนสีเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมี  ความเสียหาย
ของปูนฉาบมักมีสาเหตุจากอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนและแรงทางกลท่ีเกิดจากกระแสฟาผา  การใชตัวนําหุมดวย
พีวีซีจะปองกันการเปล่ียนสีได 

จ.5.3.5 สวนประกอบโดยธรรมชาติ 

การใชสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติเพื่อเพิ่มจํานวนตัวนํากระแสไหลขนานกันใหมากท่ีสุด  เปนเร่ืองท่ี
แนะนําเพื่อลดแรงดันตกในระบบสายดินแนวดิ่งใหมีคาตํ่าท่ีสุด และลดการแทรกสอดทางแมเหล็กไฟฟา
ภายในส่ิงปลูกสราง  อยางไรก็ดี ควรใหแนใจวาสายดินแนวดิ่งเหลานั้นมีความตอเนื่องทางไฟฟาตลอด
เสนทางระหวางระบบตัวนําลอฟากับระบบรากสายดิน 

เหล็กเสนเสริมแรงภายในผนังคอนกรีตควรใชเปนสวนประกอบโดยธรรมชาติของ LPS ท่ีแสดงในรูปท่ี จ.
27 

เหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสรางท่ีสรางใหมควรมีการกําหนดตามขอ จ.4.3  ถาความตอเนื่องทางไฟฟา
ของสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติไมสามารถรับประกันได ควรมีการติดต้ังสายดินแนวดิ่งแบบปกติ 

สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีความตองการปองกันฟาผาตํ่า อาจใชทอน้ําฝนโลหะท่ีเปนไปตามเง่ือนไขสําหรับ
สายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติตามขอ 5.3.5 เปนสายดินแนวดิ่ง 

รูปท่ี จ.23ก รูปท่ี จ.23ข และรูปท่ี จ.23ค แสดงตัวอยางของการติดต้ังตัวนําบนหลังคาและสายดินแนวดิ่ง 
รวมทั้งมิติทางเรขาคณิตท่ีเหมาะสม  และรูปท่ี จ.23ค และรูปท่ี จ.23ง แสดงการตอสายดินแนวดิ่งเขากับทอ
น้ําฝนโลหะ รางระบายน้ําฝนท่ีนําไฟฟาได และตัวนํารากสายดิน 

แทงเหล็กเสริมของผนังหรือเสาคอนกรีตและกรอบโครงสรางเหล็กอาจใชเปนสายดินแนวดิ่งโดย
ธรรมชาติ 

สวนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะ หรือส่ิงหุมสวนปดหนาอาคารบนส่ิงปลูกสราง อาจใชเปนสายดินแนวดิ่ง
โดยธรรมชาติตามขอ 5.3.5 
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รูปท่ี จ.8 แสดงการสรางระบบสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ โดยใชช้ินสวนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะและ
เหล็กเสนเสริมแรงภายในผนังคอนกรีตเปนระนาบอางอิงสําหรับการทําใหศักยเทากัน ซ่ึงเปนจุดท่ีแทง
ตัวนําตอใหศักยเทากันของ LPS ภายในตออยู 

การตอควรจัดใหมีจุดตอท่ีสวนบนสุดของฝาครอบผนังกันตกเขากับระบบตัวนําลอฟา และจุดตอท่ีดาน
ลางสุดเขากับระบบรากสายดิน  และตอกับแทงเหล็กเสนเสริมแรงของผนังคอนกรีตถาทําได  

การกระจายของกระแสในสวนปดหนาอาคารท่ีเปนโลหะ จะดีกวาในผนังคอนกรีตเสริมแรง  แผนปดหนา
อาคารท่ีเปนโลหะประกอบดวยแผงโลหะซ่ึงมีพื้นท่ีหนาตัดเปนส่ีเหล่ียมคางหมูท่ีมีความกวางระหวาง 0.6 
m ถึง 1.0 m และมีความยาวตามความสูงของส่ิงปลูกสราง  ในกรณีส่ิงปลูกสรางเปนอาคารสูง ความยาว
ของแผงโลหะไมเปนไปตามความสูงของส่ิงปลูกสรางไดเนื่องจากปญหาในการขนสง  ดังนั้น แผนปดหนา
ท้ังหมดจะประกอบดวยจํานวนแผนปดหนาเปนตอนๆ ติดต้ังเกยซอนกัน 

กรณีใชแผนปดหนาอาคารเปนโลหะ การขยายตัวสูงสุดทางความรอนควรมีการคํานวณความแตกตางของ
ความยาวท่ีเกิดข้ึนจากอุณหภูมิสูงสุดของแผนปดเม่ือไดรับแสงแดดโดยตรง มีอุณหภูมิประมาณ +80OC 
และอุณหภูมิตํ่าสุด -20OC 

ความแตกตางของอุณหภูมิ 100OC สอดคลองกับการขยายตัวเนื่องจากความรอนสําหรับอะลูมิเนียม 0.24 % 
และสําหรับเหล็ก 0.11 % 

การขยายตัวทางความรอนของแผงโลหะ มีผลใหเกิดการเคล่ือนท่ีของแผงโลหะ เทียบกับแผงโลหะสวน
ถัดไปหรือสวนติดต้ังอ่ืนๆ 

การตอโลหะดังท่ีแสดงในรูปท่ี จ.35 ทําใหการกระจายของกระแสสมํ่าเสมอในแผนโลหะปดหนาอาคาร 
และทําใหผลของสนามแมเหล็กไฟฟาภายในส่ิงปลูกสรางมีคาลดลง 

แผนโลหะปดหนาอาคารจะเปนกําบังทางแมเหล็กไฟฟาไดสูงสุดเม่ือมีการตอแผนโลหะนั้นถึงกันทาง
ไฟฟาตลอดพ้ืนท่ีท้ังหมด 

ประสิทธิภาพการกําบังแมเหล็กไฟฟาของส่ิงปลูกสรางจะสูงเม่ือทําการประสานอยางถาวรของแผนปด
สวนหนาท่ีอยูติดกัน โดยการประสานมีระยะหางท่ีนอยเพียงพอ 

การกระจายของกระแสอยางสมมาตรมีความสัมพันธโดยตรงกับจํานวนการตอ 

ถามีขอกําหนดท่ีเขมงวดเกี่ยวกับการลดทอนกําบัง และมีสวนปดดานหนาอยูในหนาตางท่ีเปนแถบตอเนื่อง  
หนาตางท่ีเปนแถบตอเนื่องควรตอถึงกันดวยตัวนําเปนชวงส้ันๆ ซ่ึงอาจทําไดโดยใชกรอบหนาตางโลหะ    
สวนปดหนาโลหะควรตอเขากับกรอบหนาตางดวยตัวนําเปนชวงส้ันๆ  โดยทั่วไป แตละสันของสวนปด
ดานหนาจะตอกับคานยึดแนวระดับของกรอบหนาตางท่ีชวงหางไมเกินระยะหางของลูกกรงแนวดิ่งของ
หนาตาง  ควรหลีกเล่ียงการโคงงอหรือเดินออมเสมอ (ดูรูปท่ี จ.9) 
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แผนโลหะปดหนาอาคารท่ีประกอบดวยสวนประกอบซ่ึงคอนขางเล็กหลายชิ้นท่ีไมตอถึงกันทางไฟฟาไม
สามารถใชเปนระบบสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ  หรือเปนกําบังแมเหล็กไฟฟาได 

ขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการปองกันส่ิงติดต้ังทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสภายในส่ิงปลูกสราง อยูใน มอก.
1586 เลม 4 

จ.5.3.6 จุดตอทดสอบ 

จุดตอทดสอบท้ังหลายอํานวยความสะดวกในการวัดความตานทานดินของระบบรากสายดิน 

จุดตอทดสอบท่ีเปนไปตามเกณฑขอ 5.3.6 ควรติดต้ังท่ีการตอระหวางสายดินแนวดิ่งกับระบบรากสายดิน  
จุดตอเหลานี้อํานวยความสะดวกในการตัดสินดวยการวัดวาการตอกับรากสายดินดวยจํานวนเพียงพอยังคง
อยู  ดังนั้นจึงเปนไปไดท่ีจะยืนยันถึงการตออยางตอเนื่องวายังมีอยูระหวางจุดตอทดสอบกับระบบตัวนําลอ
ฟาหรือแทงตัวนําประสานอันตอไป  ส่ิงปลูกสรางท่ีเปนอาคารสูง ตัวนําวงแหวนจะตอสายดินแนวดิ่ง
ท้ังหลายถึงกัน ซ่ึงตัวนําวงแหวนอาจติดต้ังอยูในผนังและมองไมเห็นดวยสายตา การมีอยูของตัวนําวง
แหวนเหลานี้อาจยืนยันไดโดยการวัดทางไฟฟาเทานั้น 

รูปท่ี จ.39ก ถึงรูปท่ี จ.39ง แสดงตัวอยางของการออกแบบจุดตอทดสอบ ซ่ึงอาจติดต้ังบนผนังดานในหรือ
ดานนอกของส่ิงปลูกสราง หรือในกลองทดสอบในดินภายนอกส่ิงปลูกสราง (ดูรูปท่ี จ.39ข) เพื่อทําใหวัด
ความตอเนื่องได ตัวนําบางเสนอาจตองมีเปลือกฉนวนหุมตลอดสวนท่ีวิกฤติ 
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รูปท่ี จ.39ก 

 
รูปท่ี จ.39ข 

 
รูปท่ี จ.39ค 

 
รูปท่ี จ.39ง 

ทางเลือกที่ 1  จุดตอทดสอบบนผนัง ทางเลือกที่ 2  จุดตอทดสอบในพ้ืน 
1 สายดินแนวด่ิง 1 สายดินแนวด่ิง 
2 รากสายดินแบบ ข  ถามีใช 2 รากสายดินแบบ ก  ถามีใช 
3 รากสายดินแบบ ก  ถามีใช 3 แทงตัวนําประสานของ LPS ภายใน 
4 รากสายดินฐานราก 4 รากสายดินวงแหวน แบบ ข 
5 ประสานเขากับ LPS ภายใน 5 รากสายดินวงแหวน แบบ ข 
6 จุดตอทดสอบบนผนัง 6 จุดตอทดสอบในพ้ืน 
7 จุดตอแยกสามทางในดิน แบบทนการกัดกรอน 7 จุดตอแยกสามทางในดิน แบบทนการกัดกรอน 
8 จุดตอในดิน แบบทนการกัดกรอน 8 จุดตอในดิน แบบทนการกัดกรอน 
9 จุดตอระหวางตัวนํา LPS กับแทงเหล็กขนาดใหญ 9 จุดตอระหวางตัวนํา LPS กับแทงเหล็กขนาดใหญ 

หมายเหต ุ1 จุดตอทดสอบในรูปที่ จ.39ง ควรตดิต้ังบนผนังดานใน หรือดานนอกของส่ิงปลูกสราง หรือในกลองทดสอบใน 
พื้นดินภายนอกส่ิงปลูกสราง 

หมายเหต ุ2 เพื่อใหสามารถวัดความตานทานของวงรอบได ตัวนําที่ใชตอบางเสนควรมีเปลือกฉนวนหุมตลอดสวนทีว่กิฤต ิ

รูปท่ี จ.39  ตัวอยางของการตอรากสายดินกับ LPS ของสิ่งปลูกสรางโดยใชสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ (แทงเหล็ก
ขนาดใหญ) และรายละเอียดของจุดตอทดสอบ 

ในกรณีท่ีสมเหตุสมผล (เชน ในกรณีการตอลงดินกับเสาเหล็กโดยตอดวยตัวนํา) การตอสายดินแนวดิ่งโดย
ธรรมชาติเขากับแทงรากสายดิน อาจใชตัวนําหุมฉนวนและจุดตอทดสอบ  กรณีนี้ตองติดต้ังรากสายดิน
อางอิงพิเศษเพื่ออํานวยความสะดวกในการตรวจสอบระบบรากสายดินของ LPS 
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จ.5.4 ระบบรากสายดิน 

จ.5.4.1 ท่ัวไป 

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS  ควรเลือกแบบของรากสายดินท่ีเหมาะสม และควรวางตําแหนงของรากสาย
ดินใหมีระยะหางท่ีปลอดภัยจากทางเขา และทางออกของส่ิงปลูกสราง และจากสวนนําไฟฟาไดภายนอก
อ่ืนๆ ท่ีอยูในดิน  ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS ควรจัดใหมีการปองกันเปนพิเศษจากอันตรายของแรงดันชวง
กาว ภายในบริเวณใกลเคียงโครงขายรากสายดิน ถามีการติดต้ังรากสายดินในบริเวณที่บุคคลท่ัวไปเขาถึง
ได (ดูขอ 8.) 

ความลึกในการฝงและแบบของรากสายดิน ควรเปนแบบท่ีลดผลของการกัดกรอน การแหง และการเยือก
แข็งของดินใหนอยท่ีสุด และน่ันหมายถึงใหความตานทานดินมีคาคงท่ี 

แนะนําวา ความยาว 1 m แรกของรากสายดินแนวดิ่ง ไมควรคิดเปนคาประสิทธิผลในสภาวะท่ีมีการเยือก
แข็งของดิน 

รากสายดินแบบตอกฝงลึกมีประสิทธิผลในกรณีพิเศษ ซ่ึงสภาพตานทานของดินมีคาลดลงตามความลึก และ
ในท่ีซ่ึงช้ันของดินท่ีมีสภาพตานทานตํ่าเกิดข้ึนท่ีความลึกมากกวาท่ีแทงรากสายดินฝงอยูตามปกติ 

เม่ือมีการใชเหล็กเสนเสริมแรงของคอนกรีตเปนรากสายดิน ควรระมัดระวังเปนพิเศษท่ีจุดตอถึงกัน เพื่อ
ปองกันการแยกทางกลของคอนกรีต 

ถามีการใชเหล็กเสนเสริมแรงเปนรากสายดินฐานราก ควรระลึกอยูตลอดเวลาวา ควรมีมาตรการเขมงวด
อยางยิ่ง ในการเลือกความหนาของแทงเหล็กและการตอ  ในกรณีนี้สามารถใชแทงเหล็กเสนเสริมแรงท่ีมี
ขนาดใหญข้ึน  การตอลงดินของ LPS ตองส้ันและเปนแนวตรงท่ีสุด  
หมายเหตุ ในกรณีของคอนกรีตอัดแรง  ควรคํานึงถึงผลสืบเนื่องของการไหลผานของกระแสฟาผา ซ่ึงอาจทําใหเกิดความเครียด

ทางกลที่ยอมรับไมได 

จ.5.4.2 แบบของการจัดวางรากสายดิน 

จ.5.4.2.1 การจัดวางแบบ ก 

ระบบรากสายดินแบบ ก เหมาะสมสําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีไมสูง (เชน บานพักอาศัย) ส่ิงปลูกสรางท่ีมีอยู
แลว หรือ LPS ท่ีมีแทงตัวนําลอฟา หรือสายขึง หรือสําหรับ LPS แยกอิสระ 

การจัดวางแบบนี้ประกอบดวย รากสายดินตามแนวระดับ หรือแนวดิ่ง ตอเขากับสายดินแนวดิ่งแตละเสน 

กรณีท่ีมีตัวนําวงแหวนซ่ึงตอสายดินแนวดิ่งท้ังหลายถึงกันสัมผัสกับดิน  การจัดวางรากสายดินนี้ ถาตัวนํา
วงแหวนมีการสัมผัสกับดินนอยกวา 80 % ของความยาว ยังถือวาเปนการจัดวางแบบ ก 

จํานวนรากสายดินในการจัดวางแบบ ก ไมควรนอยกวา 2 
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จ.5.4.2.2 การจัดวางแบบ ข 

ระบบรากสายดินแบบ ข เหมาะสมสําหรับระบบตัวนําลอฟาแบบตาขาย และ LPS ท่ีมีสายดินแนวดิ่ง
หลายเสน 

การจัดวางแบบนี้ประกอบดวยรากสายดินวงแหวนวางภายนอกส่ิงปลูกสราง และมีการสัมผัสกับดินอยาง
นอย 80 % ของความยาวท้ังหมด หรือรากสายดินฐานราก 

กรณีพื้นเปนหินท้ังหมด แนะนําใหใชการจัดวางแบบ ข เทานั้น 

จ.5.4.3 การสราง 

จ.5.4.3.1 ท่ัวไป 

ระบบรากสายดินควรทําหนาท่ีดังตอไปนี้ 
- นํากระแสฟาผาลงสูดิน 
- ประสานใหศักยเทากันระหวางสายดินแนวดิ่งท้ังหลาย 
- ควบคุมศักยไฟฟาในบริเวณใกลเคียงผนังอาคารท่ีนําไฟฟาได 

รากสายดินฐานราก และรากสายดินวงแหวน แบบ ข เปนไปตามขอกําหนดท้ังหมด  รากสายดินแบบ ก 
ตามแนวรัศมี หรือแนวดิ่งฝงลึก ไมเปนไปตามขอกําหนดในดานของการประสานใหศักยเทากันและการ
ควบคุมศักยไฟฟา 

ฐานรากของส่ิงปลูกสรางท่ีเปนคอนกรีตเสริมแรงตอถึงกัน ควรใชเปนรากสายดินฐานรากเสมอ เนื่องจาก
มีความตานทานดินตํ่ามาก และทําหนาท่ีเปนจุดศักยเทาอางอิงท่ีดีเยี่ยม  กรณีท่ีทําไมไดควรติดต้ังระบบ
รากสายดินวงแหวนแบบ ข จะดีกวา 

จ.5.4.3.2 รากสายดินฐานราก 

รากสายดินฐานรากซ่ึงเปนไปตามขอ 5.4.4 ประกอบดวยตัวนําท่ีติดต้ังในฐานรากของส่ิงปลูกสรางท่ีอยู
ตํ่ากวาระดับผิวดิน  ความยาวของรากสายดินเพิ่มเติม หาไดจากแผนภาพในรูปท่ี 2 

รากสายดินฐานรากติดต้ังอยูในคอนกรีตมีขอไดเปรียบ คือ สามารถปองกันการกัดกรอนไดดี หาก
สวนผสมของคอนกรีตถูกตองเพียงพอ และคอนกรีตท่ีหุมรากสายดินหนาอยางนอย 50 mm  ควรระลึกไว
เชนกันวาเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตสรางศักยไฟฟาแกลแวนิกเทากับตัวนําทองแดงฝงดิน ทําใหเปน
ทางเลือกท่ีดีในการออกแบบระบบรากสายดินสําหรับส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรง (ดู จ.4.3) 

โลหะท่ีใชทํารากสายดินควรเปนไปตามขอกําหนดของวัสดุท่ีระบุในตารางท่ี 7 และตองคํานึงถึง
พฤติกรรมการกัดกรอนของโลหะน้ันๆ ในดินดวยเสมอ  ดูขอ 5.6 สําหรับขอแนะนําในการเลือกใชวัสดุ
สําหรับแตละสภาพของดิน  กรณีท่ีไมมีขอแนะนําสําหรับสภาพของดินพิเศษเฉพาะท่ีตองการ ใหใช
ประสบการณของระบบรากสายดินท่ีอยูในสถานท่ีขางเคียง ซ่ึงดินแสดงลักษณะเฉพาะและความ
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สอดคลองทางเคมีคลายกัน  เม่ือมีการฝงกลบรางท่ีวางรากสายดินนั้นควรระวังไมใหมีข้ีเถา กอนถาน เศษ
อิฐ สัมผัสโดยตรงกับรากสายดิน 

ปญหาเพิ่มเติมเกิดจากการกัดกรอนเชิงเคมีไฟฟาเนื่องจากกระแสแกลแวนิก  เหล็กในคอนกรีตมี
ศักยไฟฟาแกลแวนิกเทากับตัวนําทองแดงฝงดินโดยประมาณ  ดังนั้นเม่ือตอเหล็กในดินเขากับเหล็กใน
คอนกรีต จะเกิดศักยไฟฟาแกลแวนิกประมาณ 1 V ทําใหกระแสกัดกรอนไหลผานดินและคอนกรีตช้ืน 
และเหล็กผุกรอนในดิน 

รากสายดินในดินควรใชทองแดงหรือเหล็กกลาไรสนิมกรณีท่ีมีการตอกับเหล็กในคอนกรีต 

ท่ีบริเวณโดยรอบส่ิงปลูกสราง ควรติดต้ังตัวนําโลหะตามตารางท่ี 7 หรือแถบเหล็กเคลือบสังกะสี ในฐาน
ราก และเดินข้ึนสูดานบนดวยสายตอไปยังจุดปลายสายท่ีกําหนดของจุดตอทดสอบของสายดินแนวดิ่ง
ฟาผา  

ตัวนําท่ีเดินข้ึนไปตอกับสายดินแนวดิ่งสามารถติดต้ังบนอิฐกอภายในปูนฉาบหรือภายในผนัง  เหล็กท่ีใช
ตอติดต้ังภายในผนังอาจเดินทะลุผานกระดาษแอสฟลต (asphalt-saturated paper) ท่ีใชกันปกติ ระหวาง
ฐานรากกับผนังอิฐ  การเจาะทะลุช้ันกันความช้ืนท่ีจุดนี้โดยท่ัวไปไมทําใหเกิดปญหา 

ช้ันกันน้ํามักวางใสไวใตฐานรากของส่ิงปลูกสรางเพื่อลดความช้ืนในช้ันใตดินใหความเปนฉนวนไฟฟาท่ี
ดีสมํ่าเสมอ  รากสายดินควรติดต้ังใตฐานรากในคอนกรีตช้ันลาง  ในการออกแบบระบบรากสายดินควร
ไดรับความเห็นชอบจากผูกอสราง 

กรณีท่ีระดับน้ําใตดินสูง ฐานรากของส่ิงปลูกสรางควรแยกจากน้ําใตดิน  ช้ันกันน้ําควรมีการติดต้ังท่ี
พื้นผิวดานนอกของฐานรากซ่ึงทําหนาท่ีเปนฉนวนไฟฟาดวย  ในทางปฏิบัติการกอสรางฐานรากท่ีกันน้ํา
จะทําโดยการเทชั้นคอนกรีตกันน้ําหนาประมาณ 10 cm ถึง 15 cm ท่ีดานลางของหลุมฐานราก ซ่ึงบนพ้ืน
หลุมจะมีการวางช้ันกันน้ํา และตามดวยช้ันของฐานราก 

รากสายดินฐานรากซ่ึงประกอบดวยโครงขายท่ีมีขนาดตาขายไมเกิน 10 m ตองติดต้ังในช้ันคอนกรีตกัน
น้ําดานลางของหลุมฐานราก 

ตัวนําตามตารางท่ี 7 ตองตอรากสายดินแบบตาขายกับเหล็กเสนเสริมแรงในฐานราก รากสายดิน 
วงแหวน และสายดินแนวดิ่งท่ีอยูดานนอกตัวกันความช้ืน  กรณีท่ีไดรับอนุญาตอาจใชปลอกกันความดัน
น้ําท่ีเจาะทะลุช้ันกันน้ําดังกลาว 

กรณีผูรับเหมากอสรางอาคารไมอนุญาตใหตัวนําเจาะทะลุผานช้ันกั้นแยก การตอกับรากสายดินควรทําท่ี
ดานนอกส่ิงปลูกสราง 

รูปท่ี จ.40 แสดงตัวอยาง 3 ตัวอยางท่ีตางกันของการติดต้ังรากสายดินฐานรากบนส่ิงปลูกสรางท่ีมีฐาน
รากแบบกันน้ํา เพื่อหลีกเล่ียงการเจาะทะลุตัวกันความช้ืน  
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รูปที่ จ.40ก ฐานรากที่มีการก้ันแยกโดยมีรากสายดินฐานรากติดตั้ง 
อยูในช้ันคอนกรตีที่ไมมีเหล็กเสนเสริมแรงใตช้ันฉนวนบิทูเมน 

 
รูปที่ จ.40ข  ฐานรากที่มีการก้ันแยก โดยมีตัวนํารากสายดิน

บางสวนทะลุผานช้ันดิน 

 
รูปท่ี จ.40ค  การตอตัวนําจากรากสายดินฐานรากทะลุผานชั้นกันนํ้าไปยังแทงตัวนําประสาน 

 1 สายดินแนวด่ิง 
 2 จุดตอทดสอบ 
 3 ตัวนําประสานไปยัง LPS ภายใน 
 4 ช้ันคอนกรีตที่ไมเสริมแรง 
 5 ตัวนําที่ตอกับ LPS  
 6 รากสายดินฐานราก 
 7 ฉนวนบิทูเมน ช้ันฉนวนกันนํ้า 
 8 ตัวนําที่ตอระหวางเหล็กเสนเสริมแรงกับจุดตอทดสอบ 
 9 เหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต 
10 การทะลุผานช้ันบิทูเมนกันนํ้า 
หมายเหต ุ การไดรับอนุญาตจากผูกอสรางเปนส่ิงจําเปน 

รูปท่ี จ.40  การกอสรางรากสายดินแบบฐานรากวงแหวน สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีมีการออกแบบฐานรากตางๆ 
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วิธีการแกปญหาตางๆ ในการตอท่ีเพียงพอของรากสายดินของส่ิงปลูกสรางท่ีฐานรากมีการแยกไดแสดง
ไวเชนเดียวกัน 

รูปท่ี จ.40ก และรูปท่ี จ.40ข แสดงการตอภายนอกช้ันฉนวนเพื่อวาช้ันฉนวนไมเสียหาย  สวนรูปท่ี จ.40ค 
แสดงการใชปลอกทะลุผานช้ันฉนวน 

จ.5.4.3.3 แบบ ก - รากสายดินแนวรัศมีและแนวดิ่ง 

รากสายดินแนวรัศมีควรตอกับปลายลางของสายดินแนวดิ่งท้ังหลายโดยใชจุดตอทดสอบ รากสายดินแนว
รัศมีอาจส้ินสุดลงดวยรากสายดินแนวดิ่ง ถาเหมาะสม 

สายดินแนวดิ่งแตละเสนควรจัดใหมีการตอเขากับรากสายดิน 1 แทง 

รูปท่ี จ.41 แสดงรากสายดินแบบ ก โดยตัวนํากระแสฟาผาท่ีเปนไปตามตารางท่ี 7 มีการกดลงดินโดยใช
แทงตอกพิเศษ  เทคนิคการตอลงดินนี้มีขอดีเชิงปฏิบัติหลายประการและหลีกเลี่ยงการใชแคลมปและ
จุดตอในดิน  รากสายดินแนวเอียงหรือแนวดิ่งจะใชคอนตอกฝงลงดิน 

 
1 แทงตอกทอนสั้นทอนบนสุด 
2 ตัวนํารากสายดิน 
3 ดิน 
4 แทงตอกทอนสั้น 
5 หัวนําเจาะที่เปนเหล็ก 

หมายเหต ุ1 สายตัวนํายาวตอเนื่องฝงลงดนิโดยแทงตอกทอนส้ันหลายแทงตอกัน  ความตอเนือ่งทางไฟฟาของตัวนํารากสายดินเปนขอ
ไดเปรียบอยางย่ิง  การใชเทคนิคนี้จะไมมีจุดตอของตัวนํารากสายดนิ  แทงตอกทอนส้ันยังจัดการไดงายดวย 

หมายเหต ุ2 แทงตอกทอนส้ันทอนบนสุดอาจถอดออกได 
หมายเหต ุ3 สวนบนสุดของตัวนํารากสายดนิอาจมีฉนวนหุม 

รูปท่ี จ.41ก  ตัวอยางการจัดวางรากสายดินแบบ ก ดวยตัวนํารากสายดินแนวดิ่ง 
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1 แทงรากสายดินที่ตอเพ่ิมความยาวได 
2 ขอตอแทงรากสายดิน 
3 ดิน 
4 แคลมปตัวนํา (สายดิน) กับแทงรากสายดิน 
5 ตัวนํารากสายดิน 

รูปท่ี จ.41 ข  ตัวอยางการจัดวางรากสายดินแบบ ก ดวยแทงรากสายดินแนวดิ่ง 

รูปท่ี จ.41  ตัวอยางการจัดวางรากสายดินแนวดิ่งแบบ ก  2 ตัวอยาง 

ยังมีแบบอ่ืนๆ ของรากสายดินแนวดิ่งอีก  ส่ิงสําคัญคือตองม่ันใจวา มีการตอนําไฟฟาอยางถาวรตลอด
ความยาวท้ังหมดของรากสายดินช่ัวอายุการใชงานของ LPS   

ในระหวางการติดต้ัง จะเปนการดีท่ีมีการวัดความตานทานดินอยางสม่ําเสมอ  การตอกรากสายดินอาจ
หยุดลงเม่ือความตานทานดินท่ีวัดไดมีคาไมลดลงอีก  รากสายดินสามารถติดต้ังเพิ่มเติมในตําแหนงท่ี
เหมาะสม 

รากสายดินควรมีระยะการแยกหางจากเคเบิลท่ีมีอยู และทอโลหะในดินดวยระยะท่ีเพียงพอ และควร
คํานึงถึงตําแหนงของรากสายดินท่ีอาจเคล่ือนท่ีไปจากตําแหนงท่ีเร่ิมตอกดวย  ระยะการแยกหางข้ึนอยูกับ
ความทนตออิมพัลสไฟฟาและสภาพตานทานของดินและกระแสที่ไหลในรากสายดิน 

ในการจัดวางรากสายดินแบบ ก รากสายดินแนวดิ่งจะมีคาใชจายตํ่ากวา และความตานทานดินมีคาเสถียร
มากกวาในสภาพดินสวนใหญ เทียบกับรากสายดินแนวระดับ 

ในบางกรณี อาจจําเปนตองติดต้ังรากสายดินภายในส่ิงปลูกสราง เชน ในช้ันใตดิน หรือหองเก็บของใต
ดิน 

หมายเหตุ พึงระมัดระวังเปนพิเศษเรื่องการควบคุมแรงดันชวงกาวโดยใชมาตรการการประสานใหศักยเทากันตามขอ 8. 

ถามีความเส่ียงตออันตรายจากความตานทานท่ีมีคาเพิ่มข้ึนใกลพื้นผิว (เชน ดินเกิดการแหงตัว) จึงมี
บอยคร้ังท่ีจําเปนตองใชรากสายดินตอกฝงลึกท่ียาวมากข้ึน 
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รากสายดินแนวรัศมีควรติดต้ังท่ีความลึก 0.5 m หรือลึกกวา  รากสายดินท่ีลึกมากกวาชวยใหม่ันใจไดวา
ในภูมิประเทศท่ีอุณหภูมิตํ่าเกิดข้ึนในระหวางฤดูหนาว รากสายดินจะไมไดวางอยูในดินเยือกแข็ง (ซ่ึงมี
สภาพนําไฟฟาตํ่ามาก)  ขอดีเพิ่มข้ึนคือ รากสายดินท่ีอยูลึกมากข้ึนจะทําใหความตางศักยท่ีพื้นผิวดินลด
ตํ่าลง ดังนั้นแรงดันชวงกาวจึงลดลง ชวยลดอันตรายจากแรงดันชวงกาวท่ีมีตอส่ิงมีชีวิตบนพ้ืนดิน  เพื่อ
หลีกเล่ียงการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล ใหใชรากสายดินแนวดิ่งซ่ึงจะใหความตานทานดินท่ีเสถียร
มากกวา 

เม่ือใชการจัดวางรากสายดินแบบ ก  การทําใหศักยเทากันท่ีจําเปนสําหรับรากสายดินท้ังหมดจะบรรลุผล
ไดโดยใชตัวนําตอประสานและแทงตัวนําตอประสานใหศักยเทากัน โดยนิยมติดต้ังภายนอกส่ิงปลูกสราง 

จ.5.4.3.4 แบบ ข - รากสายดินวงแหวน 

ส่ิงปลูกสรางท่ีใชวัสดุฉนวน เชน งานอิฐ หรือ ไม ท่ีไมมีฐานรากเปนคอนกรีตเสริมแรง ควรติดต้ังราก
สายดินแบบ ข ตามขอ 5.4.2.2 

เพื่อลดความตานทานดินสมมูล การจัดวางรากสายดินแบบ ข อาจชวยใหดีข้ึนถาจําเปนโดยเพิ่มรากสาย
ดินแนวดิ่งหรือรากสายดินแนวรัศมีตามขอ 5.4.2.2  รูปท่ี 2 ใหขอกําหนดท่ีเกี่ยวกับความยาวตํ่าสุดของราก
สายดิน 

ระยะหางและความลึกของรากสายดินแบบ ข ท่ีกลาวในขอ 5.4.3 เปนคาท่ีเหมาะสมสําหรับสภาพดินปกติ
เพื่อปองกันบุคคลท่ีอยูใกลส่ิงปลูกสราง  ในภูมิประเทศท่ีอุณหภูมิตํ่าในฤดูหนาว ความลึกท่ีเหมาะสมของ
รากสายดินควรมีการพิจารณาดวย 

รากสายดินแบบ ข  ยังทําใหศักยไฟฟาเทากันระหวางสายดินแนวดิ่งท้ังหลายท่ีระดับพื้น เพราะวาสายดิน
แนวดิ่งตางๆ มีศักยไฟฟาไมเทากัน เนื่องจากการกระจายของกระแสฟาผาท่ีไหลผานสายดินแนวดิ่งไม
เทากันจากความตานทานดินท่ีแตกตางกัน  ศักยไฟฟาท่ีตางกันเปนผลใหการไหลของกระแสท่ีเทากัน
ผานสายดินแนวดิ่งวงแหวน เพื่อวาศักยไฟฟาท่ีเกิดข้ึนสูงสุดจะลดลง และระบบประสานใหศักยเทากัน
ตออยูภายในส่ิงปลูกสรางทําใหมีศักยไฟฟาเทากันโดยประมาณ  

กรณีท่ีส่ิงปลูกสรางเปนของคนละเจาของท่ีสรางติดกัน มีบอยคร้ังท่ีไมสามารถติดต้ังรากสายดินวงแหวน
ท่ีลอมรอบส่ิงปลูกสรางไดท้ังหมด  ในกรณีนี้ประสิทธิภาพของระบบรากสายดินจะลดลงบางเพราะวา
ตัวนําวงแหวนทําหนาท่ีเปนรากสายดินแบบ ข บางสวน บางสวนเปนสายดินฐานราก และบางสวนเปน
ตัวนําประสานใหศักยเทากัน 

ในท่ีท่ีประชาชนจํานวนมากมักรวมกันอยูในบริเวณใกลเคียงส่ิงปลูกสรางท่ีจะปองกัน การควบคุม
ศักยไฟฟาในบริเวณดังกลาวควรจัดเพิ่มเติมใหเปนพิเศษ  รากสายดินวงแหวนควรติดต้ังเพิ่มข้ึนท่ีระยะ
ประมาณ 3 m จากรากสายดินวงแรก และตัวนําวงแหวนถัดมา  รากสายดินวงแหวนที่อยูหางจากส่ิงปลูก
สรางออกไปควรติดต้ังใหลึกมากข้ึนภายใตพื้นผิวตามระยะท่ีหางออกไป นั่นคือ วงท่ีระยะหาง 4 m จาก
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ส่ิงปลูกสราง ฝงใหลึก 1 m  วงท่ีระยะ 7 m จากส่ิงปลูกสราง ฝงใหลึก 1.5 m และวงท่ีระยะ 10 m จากส่ิง
ปลูกสราง ฝงใหลึก 2 m  รากสายดินวงแหวนเหลานี้ควรตอกับตัวนําวงแหวนแรกดวยตัวนําแนวรัศมี 

เม่ือพื้นท่ีถัดจากส่ิงปลูกสรางปกคลุมดวยช้ันแอสฟลตท่ีมีสภาพนําไฟฟาตํ่า หนา 50 mm ถือวามีการ
ปองกันท่ีพอเพียงแลวสําหรับประชาชนท่ีใชพื้นท่ีดังกลาว 

จ.5.4.3.5 รากสายดินในดินท่ีเต็มไปดวยหิน 

ในระหวางการกอสราง รากสายดินฐานรากควรสรางในฐานรากคอนกรีต  ถึงแมวารากสายดินฐานรากจะ
มีผลในการลดความตานทานดินในดินท่ีเต็มไปดวยหิน แตยังทําหนาท่ีเปนตัวนําประสานใหศักยเทากัน 

ท่ีจุดตอทดสอบ รากสายดินเสริมควรตอกับสายดินแนวดิ่งและรากสายดินฐานราก 

กรณีไมมีรากสายดินฐานรากควรใชรากสายดินแบบ ข (รากสายดินวงแหวน) แทน  ถาไมสามารถติดต้ัง
รากสายดินในดินได ควรติดต้ังบนพ้ืนผิวแทน ควรมีการปองกันรากสายดินจากความเสียหายทางกล 

รากสายดินแนวรัศมีท่ีวางไวบนหรือใกลผิวดินควรมีการคลุมทับดวยหินหรือฝงในคอนกรีต เพื่อการ
ปองกันทางกล 

เม่ือส่ิงปลูกสรางต้ังอยูใกลถนน ถาเปนไปได รากสายดินวงแหวนควรวางใตถนน  อยางไรก็ดีหากทํา
ไมไดตลอดความยาวท้ังหมดท่ีอยูในแนวถนนเปดโลง การควบคุมศักยไฟฟาเทากัน (โดยทั่วไป จัดวาง
แบบ ก) ควรจัดใหอยูในบริเวณใกลเคียงกับสายดินแนวดิ่งเปนอยางนอย 

ในการควบคุมศักยไฟฟาในกรณีท่ีกลาวขางตน ควรมีการตัดสินใจวาจะใชวิธีติดต้ังบางสวนของวงแหวน
เพิ่มเติมในบริเวณใกลเคียงทางเขาส่ิงปลูกสราง หรือใชวิธีเพิ่มสภาพตานทานของช้ันผิวดิน 

จ.5.4.3.6 ระบบรากสายดินในพื้นท่ีขนาดใหญ 

โรงงานอุตสาหกรรมโดยปกติประกอบดวยส่ิงปลูกสรางจํานวนหนึ่ง ซ่ึงระหวางส่ิงปลูกสรางจะมีสาย
เคเบิลไฟฟากําลัง และเคเบิลส่ือสารจํานวนมากติดต้ังอยู 

ระบบรากสายดินของส่ิงปลูกสรางดังกลาวมีความสําคัญตอการปองกันระบบไฟฟา  ระบบดินท่ีมี
อิมพีแดนซตํ่าชวยลดความตางศักยระหวางส่ิงปลูกสราง และยังชวยลดการแทรกสอดท่ีเขาสูสวน
เช่ือมโยงไฟฟาดวย 

อิมพีแดนซดินท่ีตํ่าสามารถทําใหบรรลุผลไดโดยจัดใหส่ิงปลูกสรางมีรากสายดินฐานราก และรากสายดิน
แบบ ก และแบบ ข เพิ่มเติม ตามขอ 5.4 

การตอถึงกันระหวางรากสายดินฐานรากกับสายดินแนวดิ่ง ควรติดต้ังท่ีจุดตอทดสอบ  จุดตอทดสอบบาง
จุดควรมีการตอกับแทงตัวนําประสานใหศักยเทากันของ LPS ภายใน 
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สายดินแนวดิ่งภายในหรือสวนภายในของส่ิงปลูกสรางท่ีใชเปนสายดินแนวดิ่ง ควรตอกับรากสายดินและ
เหล็กเสนเสริมแรงของพ้ืน เพื่อหลีกเล่ียงแรงดันสัมผัสและแรงดันชวงกาว  กรณีท่ีสายดินแนวดิ่งภายใน
อยูใกลกับรอยตอเผ่ือขยายในคอนกรีต จุดตอเหลานี้ควรตอถึงกันใหใกลกับสายดินแนวดิ่งภายในเทาท่ีทํา
ได 

สวนลางของสายดินแนวดิ่งท่ีเปดโลงควรมีการกั้นแยกโดยการรอยในทอพีวีซี ซ่ึงมีความหนาอยางนอย 3 
mm หรือฉนวนอ่ืนๆ ท่ีเทียบเทา 

เพื่อลดความนาจะเปนท่ีเกิดวาบฟาผาโดยตรงลงเสนทางเคเบิลท่ีเดินอยูในดิน ควรติดต้ังสายดิน 1 เสน 
เหนือเสนทางเคเบิล หรือในกรณีเสนทางเคเบิลมีขนาดกวางจํานวนสายดินควรเพ่ิมข้ึน 

โดยการตอสายดินของส่ิงปลูกสรางจํานวนหนึ่งถึงกันจะไดรากสายดินแบบตาขายตามรูปที่ จ.42 
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1 อาคารซึ่งมีโครงขายเปนตาขายของเหล็กเสนเสริมแรง 
2 เสาหรือหอสูงภายในโรงงาน 
3 บริภัณฑที่มีการติดต้ังแยกตางหาก  
4 รางเคเบิล 

หมายเหตุ ระบบนี้มีคาอิมพีแดนซตํ่าระหวางอาคาร และมีขอดีที่มีนัยสําคัญในเร่ืองความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา  ขนาดตาขายที่อยูติด
อาคารและวัตถุอื่นๆ อาจมีขนาดราว 20 m × 20 m  ที่ระยะหางออกไปมากกวา 30 m อาจขยายขนาดออกเปน 40 m × 40 m 

รูปท่ี จ.42  ระบบรากสายดนิแบบตาขายของโรงงาน  
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รูปท่ี จ.42 แสดงการออกแบบโครงขายรากสายดินแบบตาขาย รวมทั้งรางเคเบิลระหวางส่ิงปลูกสรางของ
อาคารท่ีไดรับการปองกันฟาผา ซ่ึงจะทําใหคาอิมพีแดนซระหวางอาคารมีคาตํ่าและมีขอดีท่ีมีนัยสําคัญใน
การปองกัน LEMP 

จ.5.5 สวนประกอบ 

ไมมีขอมูลเพิ่มเติม 

หมายเหตุ ระยะหางระหวางจุดจับยึด แสดงไวในตารางที่ จ.1 

จ.5.6 วัสดุและมิติ 

จ.5.6.1 การออกแบบทางกล 

ผูออกแบบ LPS ตองปรึกษากับผูรับผิดชอบส่ิงปลูกสรางเกี่ยวกับการออกแบบทางกล ภายหลังจากการ
ออกแบบทางไฟฟาเสร็จส้ินแลว 

การพิจารณาในเร่ืองความสวยงามมีความสําคัญยิ่งเชนเดียวกับการเลือกวัสดุท่ีถูกตอง เพื่อจํากัดความเส่ียง
ในการเกิดการกัดกรอน 

ขนาดตํ่าสุดของสวนประกอบ LPS สําหรับสวนตางๆ ของ LPS แสดงรายการไวในตารางท่ี 3 ตารางท่ี 6 
ตารางท่ี 7 ตารางท่ี 8 และตารางท่ี 9 

วัสดุท่ีใชสําหรับสวนประกอบของ LPS แสดงรายการไวในตารางท่ี 5 

หมายเหตุ การเลือกสวนประกอบ เชน แคลมป และแทงตัวนํา ตามมาตรฐาน EN 50164  อาจถือวามีความเพียงพอแลว 

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS  ควรทวนสอบความเหมาะสมกับจุดประสงคของวัสดุท่ีใช  สามารถบรรลุผล
ได เชน โดยการขอดูใบรับรองการทดสอบ และรายงานผลทดสอบจากผูผลิต ซ่ึงแสดงวาวัสดุท่ีใชไดผาน
การทดสอบคุณภาพแลว 

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS ควรระบุขอกําหนดของตัวจับยึดตัวนําและสวนติดต้ัง ท่ีสามารถทนแรงพลวัต
ทางไฟฟาของกระแสฟาผาในตัวนํา และยินยอมใหมีการขยายตัวและหดตัวของตัวนําเนื่องจากการเพิ่มข้ึน
ของอุณหภูมิไดดวย 

การตอระหวางแผนโลหะควรเขากันไดกับแผงวัสดุ โดยมีพื้นท่ีของหนาสัมผัสตํ่าสุด 50 mm2 และสามารถ
ทนแรงพลวัตทางไฟฟาของกระแสฟาผา และทนตอการคุกคามจากการกัดกรอนของส่ิงแวดลอม 

กรณีท่ีตองระวังไมใหเกิดอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนมากจนเกินไปในสวนพื้นผิวสัมผัส ซ่ึงติดต้ังสวนประกอบ
เนื่องจากเปนวัสดุติดไฟหรือมีจุดหลอมเหลวตํ่า ควรระบุตัวนําท่ีมีพื้นท่ีภาคตัดขวางท่ีใหญข้ึน หรือ
พิจารณาขอควรระวังดานความปลอดภัยอ่ืนๆ เชน ใชตัวจับยึดท่ีเพิ่มระยะหาง และการสอดแทรกช้ันของ
วัสดุทนไฟ 
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ผูออกแบบ LPS ควรระบุบริเวณท่ีอาจมีปญหาเกิดการกัดกรอนท้ังหมด และระบุมาตรการปองกันท่ี
เหมาะสม 

ผลกระทบของการกัดกรอนของ LPS  อาจลดลงโดยการเพิ่มขนาดของวัสดุหรือใชสวนประกอบท่ีมีความ
ทนการกัดกรอนหรือใชมาตรการการปองกันการกัดกรอนอ่ืนๆ 

จ.5.6.2 การเลือกวัสดุ 

จ.5.6.2.1 วัสดุ 

วัสดุ LPS และเง่ือนไขในการใชของวัสดุแสดงรายการไวในตารางท่ี 5 

มิติของตัวนํา LPS  รวมท้ังตัวนําลอฟา สายดินแนวดิ่งและตัวนํารากสายดินสําหรับวัสดุตางๆ เชน 
ทองแดง อะลูมิเนียม และเหล็ก แสดงรายการไวในตารางท่ี 6 และ ตารางท่ี 7 

ความหนาตํ่าสุดของแผนโลหะ ทอโลหะ และภาชนะ (container) ท่ีใชเปนสวนประกอบตัวนําลอฟาโดย
ธรรมชาติ แสดงรายการไวในตารางท่ี 3  สวนมิติตํ่าสุดของตัวนําประสานแสดงรายการไวในตารางที่ 8 
และ ตารางท่ี 9 

จ.5.6.2.2 การปองกันการกัดกรอน 

LPS ควรสรางโดยใชวัสดุท่ีมีความทนตอการกัดกรอน เชน ทองแดง อะลูมิเนียม เหล็กกลาไรสนิม และ
เหล็กเคลือบสังกะสี  วัสดุท่ีใชทําแทงตัวนําลอฟาและสายตัวนําลอฟาควรมีการเขากันไดทางเคมีไฟฟากับ
วัสดุของชิ้นสวนการตอและช้ินสวนจับยึด และมีความทนการกัดกรอนท่ีดีตอบรรยากาศท่ีทําใหเกิดการ
กัดกรอน หรือความช้ืน 

ควรหลีกเล่ียงการตอวัสดุตางชนิดกัน มิฉะนั้นตองมีการปองกันการตอเหลานั้น  

ไมควรติดต้ังสวนท่ีเปนทองแดงเหนือเหล็กเคลือบสังกะสีหรือบนช้ินสวนอะลูมิเนียมโดยเด็ดขาด นอก
เสียจากช้ินสวนเหลานั้นไดจัดใหมีการปองกันการกัดกรอน 

อนุภาคที่มีความละเอียดมากๆ จะถูกปลอยจากสวนท่ีเปนทองแดง ซ่ึงสงผลใหเกิดความเสียหายอยาง
รายแรงจากการกัดกรอนตอสวนท่ีเปนเหล็กเคลือบสังกะสี ถึงแมวาสวนท่ีเปนทองแดงกับสวนท่ีเปน
เหล็กเคลือบสังกะสีจะไมสัมผัสกันโดยตรง 

ไมควรยึดติดตัวนําอะลูมิเนียมโดยตรงกับผิวของอาคารท่ีมีแคลเซียมเปนสวนประกอบ เชน หินปูนติด
ดวยคอนกรีต และปลาสเตอร และไมควรใชในดิน 
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จ.5.6.2.2.1 โลหะในดินและในอากาศ 

การกัดกรอนของโลหะจะเกิดข้ึนในอัตราท่ีข้ึนอยูกับประเภทของโลหะและธรรมชาติสภาพแวดลอม  
ปจจัยทางสภาพแวดลอม เชน ความช้ืน เกลือ (ทําใหเกิดเปนสารอิเล็กโทรไลต) ปริมาณอากาศ อุณหภูมิ 
และการเคล่ือนไหวของสารอิเล็กโทรไลต ทําใหเกิดสภาวะท่ีซับซอนยิ่ง 

นอกจากนี้ สภาพทองถ่ินซ่ึงการปนเปอนตามธรรมชาติหรือทางอุตสาหกรรมท่ีตางกัน สามารถทําให
เกิดการเปล่ียนแปลงมีนัยสําคัญท่ีสังเกตไดในสวนตางๆ ของโลก  การแกปญหาโดยเฉพาะปญหาการ
กัดกรอน  แนะนําใหปรึกษากับผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับการกัดกรอน 

ผลของการสัมผัสระหวางโลหะท่ีไมเหมือนกัน รวมกับสภาพแวดลอมโดยรอบหรือบางสวนปฏิกิริยาอิ
เล็กโทรไลตนําไปสูการกัดกรอนท่ีมากข้ึนสําหรับโลหะท่ีเปนแอโนดมากกวา และการกัดกรอนท่ีลดลง
ของโลหะท่ีเปนแคโทดมากกวา 

การกัดกรอนของโลหะท่ีเปนแคโทดมากกวา ไมจําเปนตองมีการปองกันอยางเต็มท่ี  สารอิเล็กโทรไลต
สําหรับปฏิกิริยานี้อาจเปนน้ําใตดิน ดินท่ีมีความช้ืนอยูบาง หรือแมแตความช้ืนท่ีควบแนนภายในส่ิง
ปลูกสรางเหนือระดับพื้น ซ่ึงขังอยูตามรอยแยก  

ระบบรากสายดินท่ีขยายออกไป อาจไดรับผลกระทบจากสภาพดินท่ีแตกตางกันในแตละสวน  ซ่ึง
สามารถเพ่ิมปญหาการกัดกรอนมากข้ึน และตองการการเอาใจใสเปนพิเศษ 

เพื่อการลดการกัดกรอนใน LPS   
-  หลีกเล่ียงการใชโลหะท่ีไมเหมาะสมในบรรยากาศท่ีมีการกัดกรอนรุนแรง 
-  หลีกเล่ียงการสัมผัสกันของโลหะท่ีไมเหมือนกัน ซ่ึงมีความแตกตางทางลักษณะเฉพาะเคมีไฟฟาหรือ
ทางแกลแวนิก 

-  ใชตัวนําท่ีมีหนาตัดของตัวนําเพียงพอสําหรับแถบประสาน ข้ัวตอสาย และแคลมป เพื่อใหม่ันใจวาทน
การกัดกรอนไดพอตลอดอายุใชงานในสภาพการใชงานจริง 

-  จุดตอตัวนําท่ีไมใชวิธีการเช่ือม ตองจัดหาวัสดุเติมท่ีเหมาะสมหรือวัสดุฉนวนเพื่อปองกันความช้ืนเขา 
-  จัดทําปลอก เคลือบ หรือแยก โลหะท่ีไวตอไอหรือของเหลวท่ีกัดกรอน ในบริเวณท่ีติดต้ังตามความ
เหมาะสม 

-  พิจารณาผลกระทบจากปฏิกิริยาแกลแวนิกของโลหะอ่ืนๆ ท่ีตอเขากับรากสายดิน 
-  หลีกเล่ียงการออกแบบท่ีเปนผลใหเกิดการกัดกรอนโดยธรรมชาติจากโลหะแคโทด (เชน ทองแดง) 
สามารถเกิดผลกระทบและทําให LPS กัดกรอน เชน การใชทองแดงบนโลหะท่ีเปนแอโนด (เชน 
เหล็กหรืออะลูมิเนียม) 
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ขอควรระวังตอไปนี้ถูกยกมาเปนกรณีตัวอยางเฉพาะ เพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดขางตน 
-  ความหนาหรือเสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของลวดตีเกลียว ควรมีคาเทากับ 1.5 mm  สําหรับเหล็ก 
อะลูมิเนียม ทองแดง ทองแดงเจือ หรือเหล็กเจือนิเกิล-โครเมียม  

-  แนะนําใหใชตัวกั้นท่ีเปนฉนวนกั้นชองแคบระหวางโลหะท่ีไมเหมือนกัน ท่ีสามารถทําใหเกิดการกัด
กรอน โดยท่ีการสัมผัสกันนั้นไมมีจุดประสงคทางไฟฟา 

-  ตัวนําเหล็กท่ีไมไดรับการปองกันดวยวิธีอ่ืน ควรเคลือบสังกะสีแบบจุมรอนหนาไมนอยกวา 50 μm 
-  ตัวนําอะลูมิเนียมไมควรฝงในดินโดยตรงหรือสัมผัสกับคอนกรีตโดยตรง นอกจากมีการหุมท้ังหมด
ดวยปลอกฉนวนอยางแนบสนิทและทนทาน 

- ควรหลีกเล่ียงจุดตอทองแดงกับอะลูมิเนียมเทาท่ีทําได  กรณีท่ีไมสามารถหลีกเล่ียงได การตอควร
เช่ือมหรือการใชแผน AlCu ค่ันระหวางกลาง  

-  ตัวยึดหรือปลอกสายสําหรับตัวนําอะลูมิเนียม ควรเปนโลหะท่ีเหมือนกัน และมีขนาดพื้นท่ีหนาตัด
เพียงพอ เพื่อหลีกเล่ียงความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนในสภาวะอากาศที่เลวราย 

-  ทองแดงเหมาะสมสําหรับการใชเปนรากสายดินเปนสวนใหญ ยกเวนในสภาวะท่ีเปนกรดอยูในรูป
ออกซิเจนท่ีมีแอมโมเนียหรือซัลเฟอร  อยางไรก็ดี ควรระลึกไววา ทองแดงจะทําใหโลหะท่ีเปนเหล็ก
ท่ีตอประสานอยูเกิดการกัดกรอนทางแกลแวนิก ซ่ึงอาจตองไดรับการแนะนําเกี่ยวกับการกัดกรอน
จากผูเช่ียวชาญ โดยเฉพาะเม่ือใชการปองกันการกัดกรอนแบบแคโทดิก 

-  กรณีตัวนําบนหลังคาและสายดินแนวดิ่ง เปดโลงตอกาซกัดกรอนซ่ึงออกจากปลองควัน ควรเอาใจใส
เปนพิเศษตอการกัดกรอน เชน โดยใชเหล็กเจือสูง (Cr > 16.5 %,  Mo > 2 %,  Ti 0.2 % และ N ตั้งแต 
0.12 % ถึง 0.22 %) 

-  เหล็กกลาไรสนิม หรือโลหะเจือนิเกิลอ่ืนๆ อาจใชสําหรับความตองการลักษณะเฉพาะทนตอการกัด
กรอนท่ีเหมือนกัน  อยางไรก็ดีในสภาวะท่ีไมมีอากาศหรือออกซิเจน เชน ในดินเหนียว โลหะขางตน
จะมีการกัดกรอนเร็วเกือบเทากับเหล็กกลาละมุน 

-  จุดตอในอากาศระหวางเหล็กกับทองแดง หรือทองแดงเจือ ถาไมไดใชวิธีเช่ือมควรใชแบบชุบดีบุก
หรือเคลือบดวยวัสดุกันช้ืนท่ีทนทาน 

-  ในสภาพท่ีมีไอของแอมโมเนีย ทองแดงและทองแดงเจือจะเกิดรอยแตกเน่ืองจากการกัดกรอนท่ีมี
ความเคน วัสดุเหลานี้ไมควรใชเปนตัวจับยึดในสภาพดังกลาว 

-  บริเวณชายฝงหรือในทะเล จุดตอตัวนําท้ังหมดควรเช่ือมหรือปดผนึกอยางไดผล  

ระบบสายดินท่ีทําจากเหล็กกลาไรสนิมหรือทองแดงสามารถตอโดยตรงกับเหล็กเสนเสริมแรงใน
คอนกรีต 

รากสายดินท่ีทําจากเหล็กเคลือบสังกะสีฝงในดินควรตอกับเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีต โดยผานชอง
ประกายหุมฉนวนท่ีสามารถนํากระแสฟาผาสวนใหญได (ดูตารางท่ี 8 และ ตารางท่ี 9 สําหรับมิติของ
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ตัวนําท่ีใชตอ)  การตอกันโดยตรงในดินจะมีความเส่ียงตอการกัดกรอนเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ  ชอง
ประกายหุมฉนวนท่ีใชควรเปนไปตามขอ 6.2  

หมายเหตุ ชองประกายซ่ึงมีระดับปองกัน Up 2.5 kV และ Iimp ตํ่าสุด 50 kA (10/350 s) ปกติถือวาเหมาะสม 

เหล็กเคลือบสังกะสีควรใชเปนรากสายดินในดินเฉพาะเมื่อไมมีสวนรวมของเหล็กในคอนกรีตตอ
โดยตรงกับรากสายดินในดินเทานั้น  

ถาทอโลหะวางในดิน และตอเขากับระบบประสานใหศักยเทากัน และตอกับระบบรากสายดิน วัสดุของ
ทอท่ีไมไดหุมฉนวน ควรใชวัสดุเดียวกันกับตัวนําของระบบตอลงดิน  ทอท่ีมีการปองกันดวยการทาสี
หรือหุมดวยแอสฟลตถือวาเปนทอท่ีไมไดหุมฉนวน  กรณีท่ีไมสามารถใชวัสดุชนิดเดียวกันได 
ระบบงานทอควรแยกออกจากสวนของโรงงานท่ีตอกับระบบประสานใหศักยเทากันดวยสวนท่ีเปน
ฉนวน  สวนท่ีเปนฉนวนควรตอถึงกันดวยชองประกาย  การตอถึงกันดวยชองประกายควรทําในท่ีซ่ึงมี
การติดต้ังสวนท่ีเปนฉนวนสําหรับการปองกันการกัดกรอนแบบแคโทดิกของงานทอดวย 

ตัวนําท่ีมีเปลือกเปนตะก่ัวไมควรติดต้ังโดยตรงในคอนกรีต  ตัวนําท่ีมีเปลือกเปนตะกั่วควรมีการ
ปองกันจากการกัดกรอนโดยการพันดวยวัสดุตานทานการกัดกรอนหรือหุมดวยปลอกหดตัว  ตัวนําอาจ
ปองกันโดยหุมฉนวนพีวีซี 

ตัวนํารากสายดินท่ีเปนเหล็กท่ีออกจากคอนกรีต หรือจากดินท่ีจุดเขาสูอากาศ ควรมีการปองกันการกัด
กรอนมีความยาว 0.3 m โดยการพันดวยวัสดุตานทานการกัดกรอนหรือหุมดวยปลอกหดตัว  กรณีท่ี
ตัวนําเปนทองแดงหรือเหล็กกลาไรสนิม ไมจําเปนตองทําตามวิธีขางตน  

วัสดุท่ีใชทําจุดตอระหวางตัวนําในดินควรมีพฤติกรรมในการกัดกรอนเชนเดียวกันกับตัวนํารากสายดิน  
การตอโดยใชแคลมปโดยท่ัวไปจะไมอนุญาตใหใช ยกเวนในกรณีท่ีจุดตอดังกลาวจัดใหมีการปองกัน
การกัดกรอนอยางมีประสิทธิผลหลังการตอ  จากประสบการณพบวาการตอโดยใชการบีบอัด ใหผลดี 

จุดตอแบบเช่ือมตองมีการปองกันการกัดกรอน 

ประสบการณในทางปฏิบัติแสดงใหเห็นวา 
-  ไมมีการใชอะลูมิเนียมเปนรากสายดิน 
-  ตัวนําเหล็กเปลือกตะกั่วไมเหมาะสมสําหรับใชเปนสายดิน 
-  ตัวนําทองแดงเปลือกตะกั่วไมควรนํามาใชในคอนกรีตหรือในดินท่ีมีปริมาณแคลเซียมสูง 
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จ.5.6.2.2.2 โลหะในคอนกรีต 

การฝงเหล็กหรือเหล็กเคลือบสังกะสีในคอนกรีตทําใหเกิดความเสถียรของศักยธรรมชาติของโลหะ 
เนื่องจากสภาพแวดลอมท่ีเปนดางอยางสมํ่าเสมอ  นอกจากนี้คอนกรีตยังมีสภาพตานทานคอนขางสูง
และสมํ่าเสมอ โดยมีคาประมาณ 200 Ωm หรือสูงกวา 

ดังนั้น แทงเหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตมีความตานทานการกัดกรอนมากกวาเม่ืออยูนอกคอนกรีต
พอสมควร แมจะตอเขากับวัสดุท่ีเปนแคโทดมากกวาท่ีอยูภายนอกคอนกรีต 

การใชเหล็กเสนเสริมแรงเปนสายดินแนวดิ่งไมมีปญหาการกัดกรอนท่ีมีนัยสําคัญ ถาจัดใหจุดตอเขาถึง
ไดสําหรับตัวนําลอฟาท่ีมีการหุมอยางดี เชน การใชอีพอกซีเรซินท่ีมีความหนาเพียงพอ 

แถบเหล็กเคลือบสังกะสีท่ีใชเปนรากสายดินฐานรากอาจติดต้ังในคอนกรีตและตอโดยตรงกับเหล็กเสน
เสริมแรงได  ทองแดงและเหล็กกลาไรสนิมยอมใหใชในคอนกรีตไดเชนกัน และอาจตอโดยตรงกับ
เหล็กเสนเสริมแรง 

เนื่องจากศักยโดยธรรมชาติของเหล็กในคอนกรีต รากสายดินเสริมท่ีอยูนอกคอนกรีตควรทําจาก
ทองแดงหรือเหล็กกลาไรสนิม 

ในคอนกรีตเสริมใยเหล็กไมอนุญาตใหใชรากสายดินท่ีทําจากเหล็กเพราะวาในระหวางการกอสราง 
รากสายดินเหล็กสามารถถูกกดลง เชน โดยเคร่ืองจักรท่ีใช และสัมผัสกับดิน  ในกรณีเชนนั้นเหล็กจะ
เผชิญความเส่ียงตอการเกิดการกัดกรอนอยางรายแรง  ทองแดงและเหล็กกลาไรสนิมเปนวัสดุท่ี
เหมาะสมในการทําเปนรากสายดินในคอนกรีตเสริมใยเหล็ก 

จ.6 LPS ภายใน 

จ.6.1 ท่ัวไป 

ขอกําหนดสําหรับการออกแบบ LPS ภายในแสดงไวในขอ 6. 

LPS ภายนอก และความสัมพันธกับสวนนําไฟฟาและการติดต้ังภายในส่ิงปลูกสราง จะเปนตัวกําหนด
โดยท่ัวไปสําหรับความตองการ LPS ภายใน 

การปรึกษากับหนวยงานที่มีอํานาจหนาท่ี และหนวยงานท่ีเกี่ยวของท้ังหมดเกี่ยวกับการประสานใหศักย
เทากันเปนส่ิงสําคัญ 

ผูออกแบบและผูติดต้ัง LPS ควรใหความสนใจกับความจริงท่ีวามาตรการท่ีใหไวในขอ จ.6  เปนส่ิงสําคัญยิ่ง
เพื่อใหบรรลุผลการปองกันฟาผาท่ีเพียงพอ  ผูซ้ือควรไดรับการแจงถึงขอเท็จจริงขางตนดวย 

LPS ภายในจะเหมือนกันสําหรับระดับการปองกันท้ังหมด ยกเวนระยะการแยก 
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มาตรการที่จําเปนสําหรับการปองกันฟาผาภายในจะสูงกวามาตรการในการทําใหศักยเทากันของระบบไฟฟา
กําลังในหลายกรณี เพราะวาอัตรากระแสท่ีสูงและชวงเวลาเพ่ิมข้ึนของกระแสที่เกิดข้ึนตอนฟาผา 

หมายเหตุ ถาพิจารณาถึงการปองกัน LEMP ใหดู มอก.1586 เลม 4 

จ.6.1.1 ระยะการแยก 

ควรรักษาระยะการแยกท่ีพอเพียงซ่ึงกําหนดตามขอ 6.3 ระหวาง LPS ภายนอกกับสวนนําไฟฟาไดท้ังหมด
ท่ีตอกับระบบประสานใหศักยเทากันของส่ิงปลูกสราง   

ระยะการแยกอาจหาคาไดจากสมการ (4) ในขอ 6.3 

ความยาวอางอิง l  เพื่อการคํานวณระยะการแยก s (ดูขอ 6.3) ควรเปนระยะระหวางจุดตอประสานใหศักย
เทากัน กับจุดที่ใกลเคียงตามแนวสายดินแนวดิ่ง  ตัวนําบนหลังคาและสายดินแนวดิ่งควรเดินตามทางตรง
ใหมากท่ีสุดเทาท่ีทําไดเพื่อรักษาระยะการแยกท่ีจําเปนใหมีคาตํ่า 

ความยาวและเสนทางของตัวนําภายในอาคารท่ีเดินจากแทงตัวนําประสานถึงจุดใกลสุดโดยท่ัวไปมี
ผลกระทบตอระยะการแยกนอย แตเม่ือตัวนําดังกลาวอยูใกลกับตัวนําท่ีเปนทางเดินของกระแสฟาผา ระยะ
การแยกท่ีจําเปนจะมีคานอยลง  รูปท่ี จ.43 และ รูปท่ี จ.44 แสดงการวัดความยาววิกฤติ l ของ LPS เพื่อใช
ในการคํานวณระยะการแยก s ตามขอ 6.3 
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รูปท่ี จ.43ก  ระยะการแยกที่คํานวณได s < d 

 
รูปท่ี จ.43ข  ระยะการแยกที่คํานวณได  s > d 

1 ทอโลหะ 
2 ตัวนําประสานใหศักยเทากัน 
d ระยะหางระหวางสายดินแนวด่ิงกับการติดต้ังโลหะภายในอาคาร 
l ความยาวเพ่ือใชในการคํานวณระยะการแยก s 
s ระยะการแยกตาม ขอ 6.3 

หมายเหต ุ กรณีที่ไมสามารถเพิ่มระยะหางระหวางสายดินแนวดิง่กับส่ิงติดต้ังภายในใหมีคามากกวาระยะการแยกที่คํานวณได ควรจดัใหมี
การตอประสานทีจุ่ดทีอ่ยูหางที่สุด ดูรูปที ่จ.43ข 

รูปท่ี จ.43  ตัวอยางของระยะการแยกระหวาง LPS กับส่ิงตดิตัง้โลหะ 
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1 เครื่องทําความรอน หรือครีบระบายความรอนที่เปนโลหะ 
2 ผนังที่เปนงานอิฐหรือไม 
3 เครื่องทําความรอน 
4 แทงตัวนําประสานใหศักยเทากัน 
5 ระบบรากสายดิน 
6 การตอกับระบบรากสายดิน หรือสายดินแนวด่ิง 
7 กรณีเลวรายสุด 
d ระยะจริง 
l ความยาวสําหรับการหาคาระยะการแยก s 

หมายเหต ุ ส่ิงปลูกสรางที่ประกอบดวยอิฐที่เปนฉนวน 

รูปท่ี จ.44  แนวทางการคํานวณระยะการแยก s สําหรับกรณีเลวรายสุดท่ีฟาผาลงจุดดกัรับฟาผาท่ีระยะ l 
ซ่ึงหางจากจุดอางอิงตามขอ 6.3 

ในส่ิงปลูกสรางท่ีใชสวนประกอบของอาคารเปนสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ เชน เหล็กเสนเสริมแรงใน
คอนกรีต จุดอางอิงควรเปนจุดท่ีตอกับสายดินแนวดิ่งโดยธรรมชาติ 
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ส่ิงปลูกสรางท่ีผิวภายนอกไมไดประกอบดวยสวนท่ีเปนตัวนํา เชน ส่ิงปลูกสรางจากไมหรืองานอิฐ ควรใช
ระยะรวมท้ังหมดตามตัวนํา LPS  l วัดจากจุดท่ีไมตองการใหฟาผาลงมากท่ีสุด จนถึงจุดท่ีระบบการ
ประสานใหศักยเทากันของการติดต้ังภายในตอกับสายดินแนวดิ่งและระบบรากสายดิน สําหรับการคํานวณ
ระยะการแยก s ตามขอ 6.3 

กรณีท่ีไมสามารถรักษาระยะหางใหมากกวาระยะการแยก s ตลอดความยาวท้ังหมดของการติดต้ังท่ี
พิจารณา การตอประสานส่ิงติดต้ังเขากับ LPS ควรทําท่ีจุดท่ีหางจากจุดประสานอางอิงมากท่ีสุดดวย (ดูรูป
ท่ี จ.43ข)  ดังนั้นตัวนําไฟฟาควรจะวางในเสนทางใหมเพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดของระยะการแยก (ดู
ขอ 6.3) หรือควรปดลอมดวยกําบังตัวนําท่ีประสานกับ LPS ท่ีจุดท่ีหางจากจุดประสานอางอิงมากท่ีสุด 

เม่ือไดทําการประสานส่ิงติดต้ังกับ LPS ท่ีจุดอางอิงและจุดหางท่ีสุดแลว ระยะการแยกตลอดเสนทางการ
ติดต้ังจะสมบูรณตามขอกําหนดทุกประการ 

จุดตอไปนี้มักเปนจุดวิกฤติ และตองการพิจารณาเปนพิเศษ 
- ในกรณีส่ิงปลูกสรางขนาดใหญ  ระยะการแยกระหวางตัวนํา LPS กับส่ิงติดต้ังโลหะมักจะมีคามากจนไม
สามารถปฏิบัติตามได  ซ่ึงรวมถึงการประสานเพ่ิมเติมของ LPS เขากับส่ิงติดต้ังโลหะ  ผลท่ีตามมาคือมี
กระแสฟาผาสวนหนึ่งไหลผานส่ิงติดต้ังโลหะเหลานี้เขาสูระบบรากสายดินของส่ิงปลูกสราง 

- การแทรกสอดทางแมเหล็กไฟฟาเกิดข้ึนอันเปนผลของกระแสฟาผาบางสวนเหลานี้ควรมีการคํานึงถึงเม่ือ
มีการวางแผนการติดต้ังส่ิงปลูกสรางและการออกแบบโซนปองกันพัลสแมเหล็กไฟฟาจากฟาผาภายใน
ส่ิงปลูกสรางตาม มอก.1586 เลม 4 

อยางไรก็ตาม การแทรกสอดมีคาตํ่าอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับการแทรกสอดที่เกิดข้ึนในกรณีเกิด
ประกายไฟฟาท่ีจุดดังกลาว 

ในกรณีของหลังคา บอยครั้งท่ีชวงระยะหางระหวาง LPS กับส่ิงติดต้ังทางไฟฟา มักพบวามีระยะทางส้ัน
กวาระยะการแยก s ตามขอ 6.3  ถาเปนกรณีนี้ควรพยายามติดต้ัง LPS หรือตัวนําไฟฟาไวท่ีตําแหนงอ่ืน  

ควรตกลงกับผูรับผิดชอบดานการติดต้ังทางไฟฟาในการวางเสนทางใหมของวงจรไฟฟา ท่ีมีระยะหางจาก
ตัวนําลอฟาบนส่ิงปลูกสรางไมเปนไปตามระยะการแยก 

เม่ือการติดต้ังทางไฟฟาไมสามารถวางเสนทางใหมได การประสานกับ LPS ภายนอกควรทําตามขอ 6.3 

ในบางอาคารไมสามารถรักษาระยะการแยกไดตามท่ีกําหนด เนื่องจากส่ิงปลูกสรางภายในอาจกีดขวาง
ไมใหผูออกแบบหรือผูติดต้ังสามารถประเมินสถานการณ และตอเขากับสวนโลหะบางสวนและตัวนํา
ไฟฟาได  เร่ืองนี้ควรแจงใหเจาของอาคารทราบ 
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จ.6.2 การประสานศักยฟาผาใหเทากัน 

จ.6.2.1 การออกแบบ 

ในกรณี LPS ภายนอกแบบแยกอิสระ  การประสานใหศักยเทากันควรทําท่ีระดับพื้นเทานั้น 

ในกรณีส่ิงปลูกสรางอุตสาหกรรม  สวนนําไฟฟาไดท่ีตอเนื่องถึงกันทางไฟฟาของส่ิงปลูกสรางและหลังคา
โดยท่ัวไปอาจใชเปนสวนประกอบโดยธรรมชาติของ LPS  และอาจใชทําการประสานใหศักยเทากัน 

ไมเพียงแตสวนนําไฟฟาไดของส่ิงปลูกสรางและบริภัณฑท่ีติดต้ังภายในเทานั้นท่ีควรตอประสานใหศักย
เทากัน แตควรตอตัวนําของระบบจายไฟและบริภัณฑในระบบโทรคมนาคมดวย  กรณีรากสายดินภายใน
ส่ิงปลูกสรางควรเอาใจใสเปนพิเศษในการควบคุมแรงดันชวงกาว  มาตรการท่ีเพียงพอรวมถึงการตอ
เหล็กเสนเสริมแรงในคอนกรีตกับรากสายดินเฉพาะท่ี หรือจัดตาขายเพื่อประสานใหศักยเทากันภายในหอง
ใตดินหรือหองใตถุน 

กรณีอาคารท่ีสูงกวา 30 m แนะนําใหมีการประสานใหศักยเทากันท่ีระดับ 20 m และทุกๆ 20 m เหนือข้ึน
ไป  อยางไรก็ดีในทุกกรณีควรรักษาระยะการแยก 

นั่นหมายความวา อยางนอย ท่ีระดับดังกลาว สายดินแนวดิ่งภายนอก สายดินแนวดิ่งภายใน และสวนโลหะ
ควรประสานกัน  ตัวนํามีไฟควรตอประสานผาน SPD  

จ.6.2.1.1 ตัวนําประสาน 

ตัวนําประสานควรสามารถทนกระแสฟาผาบางสวนท่ีไหลผานได  

ตัวนําท่ีประสานส่ิงติดต้ังโลหะภายในกับส่ิงปลูกสรางโดยปกติจะไมไดรับกระแสฟาผาสวนใหญ  มิติ
ตํ่าสุดของตัวนํานั้นใหไวในตารางท่ี 9  

ตัวนําประสานท่ีตอสวนนําไฟฟาไดภายนอกกับ LPS  โดยปกติจะรับกระแสฟาผาสวนใหญ 

จ.6.2.1.2 อุปกรณปองกันเสิรจ (SPD) 

SPD ควรทนกระแสฟาผาสวนท่ีคาดการณวาจะไหลผานไดโดยไมเสียหาย  SPD ควรมีความสามารถใน
การหยุดกระแสไหลตาม (follow-on current) จากแหลงจายไฟฟากําลังไดดวย  ถา SPD ตอกับตัวนํา
ไฟฟากําลัง 

การเลือก SPD ตองทําตามขอ 6.2  หากตองการมีการปองกันระบบภายในจาก LEMP  SPD ตองเปนไป
ตาม มอก.1586 เลม 4 ดวย 
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จ.6.2.2 การประสานใหศักยเทากันสําหรับสวนนําไฟฟาไดภายใน 

ควรจัดใหมีการประสานและติดต้ังในลักษณะท่ีทําใหสวนนําไฟฟาไดภายใน สวนนําไฟฟาไดภายนอก 
ระบบไฟฟากําลัง และระบบโทรคมนาคม (เชน ระบบคอมพิวเตอร และระบบรักษาความปลอดภัย) 
สามารถประสานกันโดยใชตัวนําประสานท่ีส้ัน และหากจําเปนใหใช SPD  

หมายเหตุ การประสานควรเปนไปตามมาตรฐาน (pr)EN 60364 

ส่ิงติดต้ังโลหะ ไดแก ทอน้ํา ทอกาซ ทอระบบทําความรอนและทอระบบทําความเย็น ชองลิฟต ตัวรองรับ
เครน และอ่ืนๆ ตองประสานเขาดวยกัน และประสานเขากับ LPS ท่ีระดับพื้น 

การเกิดประกายสามารถเกิดข้ึนในสวนโลหะท่ีไมไดเปนสวนของส่ิงปลูกสรางถาสวนโลหะเหลานั้นอยู
ใกลกับสายดินแนวดิ่งของ LPS   ในกรณีท่ีพิจารณาวาการเกิดประกายเปนอันตราย ควรนํามาตรการการ
ประสานท่ีเพียงพอตามขอ 6.2 มาใชปองกันการเกิดประกาย 

การจัดวางแทงตัวนําประสานแสดงไวในรูปท่ี จ.45 
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 1 ไฟฟาไปยังผูใช 
 2 มาตรกําลังไฟฟา 
 3 กลองตอไฟบาน 
 4 ไฟฟาจากการไฟฟา 
 5 ทอกาซ 
 6 ทอนํ้าประปา 
 7 ระบบทําความรอนจากสวนกลาง 
 8 เครื่องใชอิเล็กทรอนิกส 
 9 กําบังของเคเบิลสายอากาศ 
10 แทงตัวนําประสานใหศักยเทากัน 
11 SPD 
M เครื่องวัด 

รูปท่ี จ.45  ตัวอยางการจัดการประสานใหศักยเทากัน 

แทงตัวนําประสานควรอยูในตําแหนงท่ีทําใหสามารถตอกับระบบรากสายดิน หรือตัวนําวงแหวนแนว
ระดับดวยตัวนําท่ีส้ัน 
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นิยมติดต้ังแทงตัวนําประสานท่ีดานในของผนังนอกบริเวณใกลระดับพื้น  ติดกับแผงประธานแรงต่ํา และ
ตอใหชิดกับระบบรากสายดินซ่ึงประกอบดวยรากสายดินวงแหวน รากสายดินฐานราก และรากสายดินโดย
ธรรมชาติ เชน เหล็กเสนเสริมแรงท่ีตอถึงกัน ถามี 

ในอาคารท่ีมีการขยายออกไป อาจใชแทงตัวนําประสานหลายแทงโดยท่ีมีการตอถึงกัน  การตอถึงกันดวย
ตัวนําท่ีมีความยาวมากสามารถทําใหเกิดวงรอบขนาดใหญเปนผลใหเกิดแรงดันและกระแสเหน่ียวนําสูง
มาก  เพื่อลดผลกระทบเหลานี้ควรพิจารณาใชการตอถึงกันโดยใชตัวนําแบบตาขายตอระหวางส่ิงปลูกสราง
กับระบบรากสายดินตาม มอก.1586 เลม 4 

ในส่ิงปลูกสรางคอนกรีตเสริมแรงตามขอ 4.3 อาจใชเหล็กเสนเสริมแรงเปนตัวนําประสานใหศักยเทากัน  
ในกรณีนี้ โครงขายตาขายเพิ่มเติมของจุดตอปลายท่ีเช่ือมหรือใชสลักเกลียวตามขอ จ.4.3 ควรมีการติดต้ัง
ในผนัง เพื่อใชตอกับแทงตัวนําประสาน โดยการใชตัวนําเช่ือมตอ  

พื้นที่หนาตัดตํ่าสุดของตัวนําประสานหรือตัวตอประสาน แสดงไวในตารางที่ 8 และตารางท่ี 9  สวนนํา
ไฟฟาไดภายในทั้งหมดท่ีมีขนาดท่ีมีนัยสําคัญ เชน รางลิฟต เครน พื้นโลหะ ทอ และระบบไฟฟาควรตอ
ประสานกับแทงตัวนําประสานท่ีใกลท่ีสุดโดยตัวนําประสานท่ีส้ันท่ีระดับพื้นและท่ีระดับอ่ืนถาไมสามารถ
รักษาระยะการแยกใหเปนไปตามขอ 6.3  แทงตัวนําประสานและสวนประสานอ่ืนๆ ของระบบประสานให
ศักยเทากันควรทนกระแสฟาผาคาดการณได 

ในส่ิงปลูกสรางท่ีใชผนังคอนกรีตเสริมแรง จะมีเพียงสวนนอยของกระแสฟาผาท้ังหมดท่ีคาดวาจะไหล
ผานสวนประสาน 

รูปท่ี จ.46 รูปท่ี จ.47 และรูปท่ี จ.48 แสดงการจัดวางการประสานในส่ิงปลูกสรางท่ีมีทางเขาของระบบ
สาธารณูปโภคภายนอกหลายทาง 
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1 สวนนําไฟฟาไดภายนอก เชน ทอนํ้าประปาโลหะ 
2 สายไฟฟากําลัง หรือสายโทรคมนาคม 
3 เหล็กเสนเสริมแรงของผนังคอนกรีตดานนอก และฐานราก 
4 รากสายดินวงแหวน 
5 ตอไปยังรากสายดินเสริม 
6 จุดตอประสานพิเศษ 
7 ผนังคอนกรีตเสริมแรง ดู   3 
8 SPD 
9 แทงตัวนําประสาน 

หมายเหต ุ เหล็กเสนเสริมแรงในฐานรากใชเปนรากสายดินโดยธรรมชาติ 

รูปท่ี จ.46  ตัวอยางการจัดวางการประสานในสิ่งปลูกสราง ท่ีมีทางเขาของสวนนําไฟฟาไดภายนอกหลายทาง โดยใช
รากสายดินวงแหวนตอกับแทงตัวนาํประสาน 
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 1 เหล็กเสนเสริมแรงของผนังคอนกรีตดานนอก และฐานราก 
 2 รากสายดินอื่นๆ  
 3 จุดตอประสาน 
 4 ตัวนําวงแหวนภายใน 
 5 ตอไปยังสวนนําไฟฟาไดภายนอก เชน ทอนํ้าประปา 
 6 รากสายดินวงแหวน การจัดวางรากสายดินแบบ ข 
 7 SPD 
 8 แทงตัวนําประสานใหศักยเทากัน 
 9 สายไฟฟากําลัง หรือสายโทรคมนาคม 
10 ตอไปยังรากสายดินเสริม การจัดวางรากสายดินแบบ ก 

รูปท่ี จ.47  ตัวอยางการประสานกรณีมีทางเขาของสวนนําไฟฟาไดภายนอกหลายทาง และสายไฟฟากําลังหรือสาย
โทรคมนาคม โดยใชตัวนาํวงแหวนภายในตอกับแทงตัวนําประสาน 
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1 สายไฟฟากําลัง หรือสายโทรคมนาคม 
2 ตัวนําวงแหวนภายนอกตามแนวระดับ (เหนือพ้ืน) 
3 สวนนําไฟฟาไดภายนอก 
4 จุดตอกับสายดินแนวด่ิง 
5 เหล็กเสนเสริมแรงภายในผนัง 
6 จุดตอประสานกับเหล็กโครงสราง 
7 แทงตัวนําประสานใหศักยเทากัน 
8 SPD 

รูปท่ี จ.48  ตัวอยางการจัดวางการประสานภายในส่ิงปลูกสราง ซ่ึงมีทางเขาของ 
สวนนําไฟฟาไดภายนอกหลายทาง และทางเขาส่ิงปลูกสรางท้ังหมดอยูเหนือระดับพื้น 

จ.6.2.3 การประสานศักยฟาผาใหเทากัน สําหรับสวนนําไฟฟาไดภายนอก 

ไมมีขอมูลเพิ่มเติม 

จ.6.2.4 การประสานศักยฟาผาใหเทากัน สําหรับระบบไฟฟาและระบบอิเล็กทรอนิกส ภายในส่ิงปลูกสรางท่ีมีการ
ปองกัน 

รายละเอียดการประสานศักยฟาผาใหเทากันสําหรับระบบภายในกําหนดไวใน มอก.1586 เลม  4 
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จ.6.2.5 การประสานใหศักยเทากันของระบบสาธารณูปโภคภายนอก 

นิยมใหสวนนําไฟฟาไดภายนอก สายไฟฟากําลัง และสายโทรคมนาคม เขาสูส่ิงปลูกสรางท่ีใกลระดับ
พื้นท่ีตําแหนงรวมกัน 

การประสานใหศักยเทากันควรจัดทําใหใกลจุดท่ีเขาอาคารท่ีสุดเทาท่ีทําได ในกรณีแหลงจายไฟฟาแรงต่ํา 
ควรทําการประสานท่ีจุดซ่ึงสายไฟฟาออกจากกลองประธานเขาอาคาร (ข้ึนอยูกับการอนุมัติจากการไฟฟา
ฯ) 

แทงตัวนําประสานท่ีตําแหนงรวมกันของทางเขา ควรตอลงดินกับระบบรากสายดินโดยใชตัวนําท่ีส้ัน 

ถาระบบสาธารณูปโภคท่ีเขาสูส่ิงปลูกสรางเปนสายท่ีมีกําบังตองตอกําบังกับแทงตัวนําประสานดวย  
แรงดันเกินท่ีจะเขาสูตัวนําท่ีมีไฟ (active conductor) จะมีขนาดข้ึนอยูกับขนาดของกระแสฟาผาบางสวนท่ี
ไหลในกําบัง (ดูภาคผนวก ข.) และขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดของกําบัง  ภาคผนวก จ. ของ มอก.1586 เลม 1 แสดง
วิธีประมาณขนาดของกระแสดังกลาว  ถาแรงดันเกินท่ีคาดหมายมีขนาดเกินกวาขอกําหนดของสายและ
อุปกรณท่ีตออยูใหติดต้ัง SPD  

ถาระบบสาธารณูปโภคเขาสูอาคารเปนสายท่ีไมมีกําบัง กระแสฟาผาบางสวนจะไหลผานตัวนําท่ีมีไฟ   ใน
กรณีนี้ SPD ท่ีสามารถทนกระแสฟาผาควรติดต้ังท่ีจุดเขา  ตัวนํา PE หรือตัวนํา PEN อาจตอเขากับแทงตัวนํา
ประสานโดยตรง 

เม่ือสวนนําไฟฟาไดภายนอก สายไฟฟากําลัง และสายโทรคมนาคม ตองเขาสูส่ิงปลูกสรางท่ี ตําแหนง
ตางๆ กัน จึงทําใหมีความจําเปนในการติดต้ังแทงตัวนําประสานหลายแทง  แทงตัวนําประสานควรติดต้ัง
ใหใกลเทาท่ีทําไดกับระบบรากสายดิน นั่นคือ ตอกับรากสายดินวงแหวน ตอกับเหล็กเสนเสริมแรงของส่ิง
ปลูกสราง และตอกับรากสายดินฐานรากของส่ิงปลูกสราง ถามี 

เม่ือใชรากสายดินท่ีจัดวางแบบ ก เปนสวนหนึ่งของ LPS  แทงตัวนําประสานท้ังหลายควรตอกับแทงราก
สายดินแตละแทง และนอกจากน้ันควรใหแทงตัวนําประสานเหลานี้ตอถึงกันโดยตัวนําวงแหวนภายใน 
หรือตอดวยตัวนําภายในท่ีทําเปนสวนหนึ่งของวงแหวน 

กรณีระบบสาธารณูปโภคภายนอกเขาสูส่ิงปลูกสรางเหนือพิ้นดิน แทงตัวนําประสานควรตอกับตัวนําวง
แหวนแนวระดับภายใน หรือภายนอกผนังดานนอกที่ตอประสานกับสายดินแนวดิ่งของ LPS และโลหะ
เสริมแรงของส่ิงปลูกสราง ถามี 

ตัวนําวงแหวนควรตอกับเหล็กเสนเสริมแรงและช้ินสวนโลหะอื่นๆ ของส่ิงปลูกสรางเปนชวงสม่ําเสมอ
เทาๆ กันของระยะหางระหวางสายดินแนวดิ่งท่ีระบุในตารางท่ี 4 

ในอาคารซ่ึงออกแบบมาเปนศูนยคอมพิวเตอร อาคารการส่ือสารและส่ิงปลูกสรางอ่ืนๆ ท่ีกําหนดผลการ
เหนี่ยวนําจาก LEMP ระดับตํ่า ตัวนําวงแหวนควรตอกับเหล็กเสนเสริมแรงโดยท่ัวไปทุกระยะ 5 m 
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กรณีการประสานระบบสาธารณูปโภคภายนอก ในอาคารคอนกรีตเสริมแรงท่ีมีการติดต้ังระบบส่ือสาร
หรือระบบคอมพิวเตอรขนาดใหญ และกรณีส่ิงปลูกสรางท่ีตองการความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟาอยาง
เขมงวด ควรใชระนาบพื้นท่ีมีจุดตอหลายจุดเขากับเหล็กเสนเสริมแรงของส่ิงปลูกสราง หรือช้ินสวนโลหะ
อ่ืนๆ 

จ.6.3 การฉนวนทางไฟฟาของ LPS ภายนอก 

ระยะการแยกท่ีเพียงพอระหวาง LPS ภายนอก กับสวนนําไฟฟาไดท้ังหมดท่ีตออยูกับแทงตัวนําประสานให
ศักยเทากันของส่ิงปลูกสราง ตองเปนไปตามขอ 6.3  

รายละเอียดดูขอ จ.6.1.1  สําหรับส่ิงปลูกสรางท่ีไมสูง ตัวอยางและการคํานวณของ kC ในขอ 6.3 ใหไวในรูป
ท่ี จ.2   

จ.6.4 การปองกันจากผลกระทบของกระแสเหนี่ยวนําในระบบภายใน 

กระแสในตัวนําของ LPS ภายนอกอาจเหน่ียวนําใหเกิดแรงดันเกินในวงรอบตัวนําของส่ิงติดต้ังภายใน
เนื่องจากผลการคาบเกี่ยวทางแมเหล็ก  แรงดันเกินอาจทําใหระบบภายในลมเหลวได 

เนื่องจากในทางปฏิบัติ อาคารท้ังหมดมีบริภัณฑอิเล็กทรอนิกสอยูภายใน ผลกระทบของสนามแมเหล็กไฟฟา
ของสายดินแนวดิ่งภายนอกและภายในควรคํานึงถึงในระหวางการวางแผน LPS  

มาตรการการปองกันแรงดันเกินใหไวใน มอก.1586 เลม 4 

จ.7 การบํารุงรักษาและการตรวจสอบ LPS  

จ.7.1 ขอบขายของการตรวจสอบ 

การตรวจสอบ LPS ควรดําเนินการโดยผูเช่ียวชาญ LPS ตามคําแนะนําในขอ จ.7 

ผูตรวจสอบควรไดรับรายงานการออกแบบ LPS  ซ่ึงประกอบดวยเอกสารขอมูลท่ีจําเปนของ LPS  เชน 
เกณฑในการออกแบบ รายละเอียดการออกแบบ และแบบทางเทคนิค  ผูตรวจสอบยังควรไดรับรายงานการ
ตรวจสอบและการบํารุงรักษาคร้ังกอนหนานี้ดวย 

LPS ท้ังหมดควรไดรับการตรวจสอบตามวาระตอไปนี้ 
- ระหวางการติดต้ัง LPS  โดยเฉพาะระหวางการติดต้ังสวนประกอบท่ีปดซอนภายในส่ิงปลูกสราง และไม
สามารถเขาถึงไดในภายหลัง 

- ภายหลังเสร็จส้ินการติดต้ัง LPS  
- ตามหลักเกณฑปกติท่ีระบุในตารางท่ี จ.2 
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ตารางท่ี จ.2  คาบสูงสุดระหวางการตรวจสอบของ LPS 

ระดับชั้น 
การปองกัน 

การตรวจพินจิ 
 

(ป) 

การตรวจสอบอยาง
สมบูรณ 

(ป) 

การตรวจสอบอยางสมบูรณของ
ระบบวิกฤต 

(ป) 
I และ II 1 2 1 

III และ IV 2 4 1 
หมายเหตุ LPS ที่ใชในงานซ่ึงรวมถึงส่ิงปลูกสรางที่มีความเส่ียงตอการระเบิด ควรมีการตรวจพินิจทุก 6 เดือน  การทดสอบทางไฟฟาของ

การติดต้ังควรทําทุก 1 ป 

ขอยกเวนที่ยอมรับไดตอกําหนดเวลาในการทดสอบประจําป คือ จะทดสอบเปนรอบ 14 เดือน ถึง 15 เดือน ซ่ึงถือวา มีประโยชน
ที่จะทําการทดสอบความตานทานดินในระยะเวลาที่ตางกันของป เพื่อจะไดทราบการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล 

เม่ือไมมีการระบุขอกําหนดเฉพาะเปนอยางอ่ืนโดยหนวยงานท่ีมีอํานาจหนาท่ี ความถี่ในการตรวจสอบควร
เปนไปตามท่ีใหไวในตารางท่ี จ.2 

หมายเหตุ ถาหนวยงานหรือสถาบันแหงชาติกําหนดใหมีการทดสอบเปนปกติของระบบไฟฟาของส่ิงปลูกสรางเปนคาบเวลา  
แนะนําใหทดสอบ LPS ในเร่ืองการทํางานของมาตรการการปองกันฟาผาภายใน รวมทั้งการประสานใหศักยเทากันของ
ระบบไฟฟากับ LPS ในเวลาเดียวกัน  ส่ิงติดต้ังที่มีอยูเดิมควรทําเชนเดียวกับระดับชั้นการปองกันฟาผา หรือชวงเวลา
ทดสอบควรใชขอกําหนดการทดสอบในทองถิ่น  หรือขอกําหนดในการทดสอบอื่นๆ เชน จากขอแนะนําในการกอสราง 
ขอบังคับทางเทคนิค หรือขอแนะนําอื่นๆ ความปลอดภัยทางอุตสาหกรรม และการปองกันตามกฎหมายแรงงาน 

LPS ควรมีการตรวจพินิจอยางนอยปละคร้ัง  ในบางพื้นท่ีท่ีสภาพอากาศเปล่ียนแปลงรุนแรงและสภาพ
อากาศเลวรายเกิดข้ึน แนะนําใหตรวจสอบพินิจระบบบอยคร้ังกวาท่ีกําหนดในตารางท่ี จ.2  กรณี LPS 
รวมอยูในแผนบํารุงรักษาของลูกคา หรือเปนขอกําหนดของบริษัทประกันอาคาร  LPS อาจตองการการ
ทดสอบแบบเต็มรูปทุกป 

ชวงเวลาระหวางการตรวจสอบ LPS  ควรหาโดยสวนประกอบตอไปนี้ 
- การจัดแบงประเภทของส่ิงปลูกสรางท่ีปองกัน โดยเฉพาะเกี่ยวกับผลสืบเนื่องจากความเสียหาย 
- ระดับช้ันของ LPS  
- สภาพแวดลอมทองถ่ิน เชน สภาพแวดลอมบรรยากาศท่ีมีการกัดกรอนสูง ควรมีชวงหางระหวางการ
ตรวจสอบท่ีส้ันลง 

- วัสดุของสวนประกอบของ LPS แตละสวน 
- ชนิดของพื้นผิวท่ีสวนประกอบ LPS ติดอยู 
- สภาพของดนิและอัตราในการกัดกรอนท่ีเกี่ยวของ 

นอกจากท่ีกลาวขางตน  LPS ควรไดรับการตรวจสอบเม่ือใดก็ตามที่มีการเปล่ียนแปลงท่ีมีนัยสําคัญ หรือมี
การซอมแซมส่ิงปลูกสรางท่ีปองกัน และหลังจากรูวามีฟาผา LPS ดวย 
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การตรวจสอบท้ังหมดและการทดสอบควรทําใหสมบูรณทุก 2 ป ถึง 4 ป  ระบบท่ีอยูในภาวะสภาพแวดลอม
วิกฤติ เชน สวนของ LPS ท่ีตองทนตอความเครียดทางกลรุนแรง เชน แถบประสานแบบออนท่ีใชประสาน
ในบริเวณท่ีลมแรง  SPD ของระบบทอ การประสานเคเบิลท่ีอยูนอกอาคาร เปนตน ควรมีการตรวจสอบอยาง
สมบูรณทุกป  

ในพื้นท่ีภูมิศาสตรสวนใหญ โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยางมากตามฤดูกาลของอุณหภูมิและ
ปริมาณฝนตก ควรคํานึงถึงการเปล่ียนแปลงของความตานทานดิน โดยการวัดสภาพตานทานตามโพรไฟล
ความลึกในฤดูกาลที่ตางกัน 

ควรพิจารณาปรับปรุงระบบตอลงดินเม่ือพบวาคาความตานทานท่ีวัดไดเปล่ียนแปลงมากกวาท่ีคาดหมายไว
ในตอนออกแบบ โดยเฉพาะเม่ือความตานทานมีคาเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องระหวางการตรวจสอบแตละคร้ัง 

จ.7.2 ลําดับการตรวจสอบ 

จ.7.2.1 วิธีการตรวจสอบ 

จุดประสงคของการตรวจสอบนี้เพื่อใหม่ันใจวา LPS เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ทุก
ประการ 

การตรวจสอบรวมถึงการตรวจเอกสารทางเทคนิค การตรวจพินิจ การทดสอบ และการบันทึกในรายงาน
การตรวจสอบ 

จ.7.2.2 การตรวจสอบเอกสารทางเทคนิค 

เ อกสารทาง เทคนิคควรได รับการตรวจสอบความสมบูรณ  ความสอดคลองกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ และขอตกลงเกี่ยวกับส่ิงปลูกสรางท่ีดําเนินการ 

จ.7.2.3 การตรวจพินิจ 

การตรวจพินิจควรทําเพื่อใหแนใจวา 
-  การออกแบบเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
-  LPS อยูในสภาพดี 
-  ไมมีการตอท่ีหลวมหรือขาดโดยบังเอิญของตัวนําและจุดตอของ LPS  
-  ไมมีสวนของ LPS ท่ีเส่ือมสภาพเน่ืองจากการกัดกรอน โดยเฉพาะท่ีระดับพื้น 
-  จุดตอลงดินท่ีมองเห็นดวยตาท้ังหมดยังคงสภาพเดิม (ยังสามารถทํางานไดตามหนาท่ี) 
-  ตัวนําและสวนประกอบอ่ืนท่ีมองเห็นดวยตาท้ังหมดยังคงสภาพเดิม มีการจับยึดอยางแนนหนากับพื้นผิว
ท่ีติดต้ัง และสวนประกอบท่ีจัดไวปองกันทางกลไมใหเสียหาย (ยังสามารถทํางานไดตามหนาท่ี) และอยู
ในตําแหนงท่ีถูกตอง 

-  ไมมีการเพิ่มเติมหรือเปล่ียนแปลงใดๆ ตอส่ิงปลูกสรางท่ีปองกัน ซ่ึงอาจจะตองมีการปองกันเพิ่มเติม 
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-  ไมมีรองรอยความเสียหายกับ LPS  กับ SPD หรือความลมเหลวใดๆ ของฟวสท่ีปองกัน SPD  
-  ตัวนําประสานใหศักยเทากันท่ีถูกตองไดติดต้ังสําหรับระบบสาธารณูปโภคใหม หรือเพิ่มเติมใดๆ ภายใน
ส่ิงปลูกสรางต้ังแตการตรวจสอบครั้งสุดทาย และไดทําการทดสอบความตอเนื่องสําหรับการติดต้ังใหม
เหลานี้ 

-  ตัวนําประสานและจุดตอภายในส่ิงปลูกสรางยังคงอยู และไมชํารุด (สามารถทํางานไดตามหนาท่ี) 
-  ยังคงรักษาระยะการแยกไวได  
-  มีการตรวจและทดสอบตัวนําประสาน จุดตอ อุปกรณกําบัง เสนทางเดินของเคเบิลและ SPD 

จ.7.2.4 การทดสอบ 

การตรวจสอบและทดสอบ LPS รวมถึงการตรวจพินิจ และควรทําใหสมบูรณโดยการดําเนินการตอไปนี้ 
-  ทําการทดสอบความตอเนื่อง โดยเฉพาะความตอเนื่องของสวนตางๆ ของ LPS  ซ่ึงมองไมเห็นโดยการ
ตรวจสอบในระหวางการติดต้ังตอนเร่ิมแรก และตรวจพินิจไมไดในเวลาตอมา 

-  ทําการทดสอบความตานทานดินของระบบรากสายดิน ควรทําการวัดและตรวจการตอลงดินท่ีแยกและท่ี
ตอรวมตอไปนี้ และบันทึกผลในรายงานการตรวจสอบ LPS  

หมายเหตุ การวัดดวยความถ่ีสูงเปนไปไดในข้ันตอนการติดต้ัง เชนเดียวกับข้ันตอนบํารุงรักษาระบบตอลงดิน เพื่อตรวจสอบ
ความเพียงพอระหวางระบบตอลงดินที่ออกแบบไวกับคาที่ตองการ  

ก)  ความตานทานดินของรากสายดินเฉพาะท่ีแตละแทง และในที่ท่ีปฏิบัติไดใหวัดความตานทานดินของ
ระบบรากสายดินท้ังหมด  

ควรวัดความตานทานดินของรากสายดินเฉพาะท่ีแตละแทง  โดยทําการแยกกันท่ีจุดทดสอบระหวาง
สายดินแนวดิ่งกับรากสายดิน ณ ตําแหนงท่ีปลด (การวัดแยกตางหาก) 

ถาความตานทานดินของระบบรากสายดินท้ังหมดมีคามากกวา 10 Ω ควรมีการตรวจสอบเพ่ือใหแนใจ
วารากสายดินนั้นเปนไปตามรูปท่ี 2 

ถาคาความตานทานดินเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ ควรมีการตรวจสอบเพ่ิมเติม เพื่อหาสาเหตุท่ีความ
ตานทานดินมีคาเพิ่มข้ึน และมีมาตรการเพ่ือปรับปรุงสถานการณ  

ถารากสายดินอยูในดินท่ีเต็มไปดวยหิน ควรปฏิบัติตามขอกําหนด จ.5.4.3.5  ขอกําหนดความตานทาน
ดิน 10 Ω ไมประยุกตใชในกรณีนี้ 

ข) ผลการตรวจพินิจของตัวนํา ตัวประสาน และจุดตอท้ังหมด หรือการวัดความตอเนื่องทางไฟฟา 

ถาระบบรากสายดินไมเปนไปตามขอกําหนดเหลานี้ หรือตรวจสอบไมไดวาเปนไปตามขอกําหนดเพราะ
ขาดขอมูล  ระบบรากสายดินควรไดรับการปรับปรุงโดยการติดต้ังรากสายดินเพิ่มเติมหรือติดต้ังระบบราก
สายดินใหม 
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จ.7.2.5 การจัดทําเอกสารการตรวจสอบ 

ควรมีการเตรียมแนวทางในการตรวจสอบ LPS ไวเพื่ออํานวยความสะดวกในการตรวจสอบ LPS  ซ่ึงควรมี
ขอมูลท่ีเพียงพอเพื่อแนะนําผูตรวจสอบตลอดกระบวนการตรวจสอบ ดังนั้นขอมูลท่ีสําคัญท้ังหมดควรระบุ
ไวในเอกสารดังกลาว เชน วิธีการติดต้ัง LPS  แบบและสภาพของสวนประกอบของ LPS  วิธีทดสอบและ
การบันทึกขอมูลผลการทดสอบอยางถูกตองท่ีได 

ผูตรวจสอบควรรวบรวมรายงานการตรวจสอบ LPS  ซ่ึงควรเก็บรวมกับรายงานการออกแบบ LPS และ
รายงานการตรวจสอบและบํารุงรักษาท่ีรวบรวมจากคร้ังกอนหนา 

รายงานการตรวจสอบ LPS ควรมีขอมูลตอไปนี้ 
-  สภาพท่ัวไปของตัวนําลอฟา และสวนประกอบตัวนําลอฟาอ่ืนๆ  
-  ระดับของการกัดกรอนโดยท่ัวไป และสภาพของการปองกันการกัดกรอน 
-  ความม่ันคงของการจับยึดตัวนํา LPS  และสวนประกอบอ่ืนๆ 
-  การวัดความตานทานดินของระบบรากสายดิน 
-  สวนท่ีเบ่ียงเบนใดๆ จากขอกําหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
-  เอกสารเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงท้ังหมดและสวนขยายเพิ่มเติมของ LPS และสวนท่ีเปล่ียนแปลงใดๆ 
ของส่ิงปลูกสราง  นอกจากนี้ควรมีการทบทวนแบบการสราง LPS  และรายละเอียดการออกแบบ LPS  

-  ผลการทดสอบท่ีได 

จ.7.3 การบํารุงรักษา 

LPS ควรมีการบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอเพื่อใหม่ันใจวาจะไมเส่ือมสภาพ แตยังคงเปนไปตามขอกําหนดซ่ึง
ไดรับการออกแบบไวต้ังแตแรกอยางตอเนื่อง  การออกแบบ LPS ควรกําหนดการบํารุงรักษาท่ีจําเปนและ
รอบการตรวจสอบตามตารางท่ี จ.2 

แผนงานบํารุงรักษา LPS ควรใหม่ันใจวามีการปรับปรุง LPS ใหเปนไปตามฉบับปจจุบันของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

จ.7.3.1 ขอสังเกตท่ัวไป 

สวนประกอบของ LPS มีแนวโนมจะสูญเสียประสิทธิผลเม่ือผานชวงเวลาหลายป เนื่องจากการกัดกรอน 
ความเสียหายท่ีเกี่ยวเนื่องกับสภาพอากาศ ความเสียหายทางกลและความเสียหายเนื่องจากลําฟาผา 

แผนงานตรวจสอบและการบํารุงรักษาควรกําหนดโดยหนวยงานท่ีมีอํานาจหนาท่ี  ผูออกแบบ LPS  หรือผู
ติดต้ัง LPS  รวมกับเจาของส่ิงปลูกสรางหรือตัวแทนท่ีไดรับมอบหมาย 

ในการบํารุงรักษาและการตรวจสอบ LPS  แผนงานการตรวจสอบและการบํารุงรักษาควรสอดประสานกัน 
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การบํารุงรักษา LPS เปนส่ิงสําคัญ ถึงแมวาผูออกแบบ LPS จะไดใชความระมัดระวังเปนพิเศษในการจัดให
มีการปองกันการกัดกรอน และใหมิติของสวนประกอบของ LPS เปนไปตามสภาพเฉพาะท่ีเปดโลงตอ
ความเสียหายจากฟาผา และสภาพอากาศเพ่ิมเติมจากท่ีกําหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

ลักษณะเฉพาะทางกลและทางไฟฟาของ LPS ควรรักษาไวใหครบสมบูรณตลอดอายุใชงานของ LPS  
เพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดการออกแบบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

อาจจําเปนตองดัดแปลง LPS ถามีการดัดแปลงอาคาร หรือบริภัณฑของอาคาร หรือถาจุดประสงคในการใช
อาคารเปล่ียนไป  

ถาการตรวจสอบแสดงใหเห็นวาจําเปนตองมีการซอมแซม  ควรรีบซอมแซมโดยไมรีรอ และไมควรเล่ือน
ไปจนถึงรอบการบํารุงรักษาตอไป 

จ.7.3.2 วิธีดําเนินการบํารุงรักษา 

ควรจัดทําแผนงานบํารุงรักษาตามคาบสําหรับ LPS ท้ังหมดไว 

ความถ่ีของวิธีดําเนินการบํารุงรักษาข้ึนอยูกับส่ิงตอไปนี้ 
-  การเส่ือมสภาพท่ีเกี่ยวเนื่องกับสภาพอากาศและสภาพแวดลอม 
-  การเปดโลงตอความเสียหายจริงจากฟาผา 
-  ระดับการปองกันท่ีกําหนดใหกับส่ิงปลูกสราง 

ควรจัดทําวิธีดําเนินการบํารุงรักษา LPS สําหรับ LPS แตละระบบไว และควรเปนสวนหนึ่งของแผนงาน
บํารุงรักษาโดยรวมของส่ิงปลูกสราง 

แผนงานบํารุงรักษาควรมีรายการประจําท่ีใชเปนรายการตรวจสอบ เพื่อใหการบํารุงรักษาไดดําเนินตาม
วิธีการที่แนนอนอยางสมํ่าเสมอ และใชเปรียบเทียบไดกับผลคร้ังกอนๆ 

แผนงานบํารุงรักษาควรมีการจัดเตรียมดังตอไปนี้ 
-  การทวนสอบตัวนําท้ังหมดของ LPS  และสวนประกอบอ่ืนๆ ของระบบ 
-  การทวนสอบความตอเนื่องทางไฟฟาของส่ิงติดต้ัง LPS  
-  การวัดความตานทานดินของระบบรากสายดิน 
-  การทวนสอบ SPD  
-  การขันสวนประกอบและตัวนําใหแนน 
-  การทวนสอบเพื่อใหแนใจวาประสิทธิผลของ LPS ไมลดลงภายหลังการเพ่ิมเติมหรือการเปล่ียนแปลงใน
ส่ิงปลูกสราง และส่ิงติดต้ังของส่ิงปลูกสราง 
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จ.7.3.3 การเอกสารเกี่ยวกับการบํารุงรักษา 

ควรมีการเก็บบันทึกวิธีการบํารุงรักษาท้ังหมดอยางสมบูรณ และควรรวมเอาการดําเนินการแกไขท่ีไดทําไป
แลวหรือส่ิงท่ีจําเปนตองแกไขตอไปไวดวย  

บันทึกวิธีดําเนินการบํารุงรักษาควรจัดใหมีวิธีการประเมินสวนประกอบของ LPS รวมท้ังส่ิงติดต้ัง LPS  

บันทึกการบํารุงรักษา LPS ควรใชเปนพื้นฐานในการทบทวนวิธีดําเนินการบํารุงรักษา และการปรับปรุง
แผนงานบํารุงรักษาใหเปนปจจุบัน  บันทึกการบํารุงรักษา LPS ควรเก็บรักษาไวรวมกับการออกแบบและ
รายงานการตรวจสอบ LPS 
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