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มาตรฐานระบบไฟฟ้าของการเดินรถขนส่งทางรางการต่อลงดินและการต่อฝากบนโครงข่ายรถไฟสายประธาน 

(Grounding and Bonding System on Mainline Train) 
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ส่วนที่ 1 แบบสอบถามภาพรวมของมาตรฐานขนส่งทางราง มขร. 

ประเด็น ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

1. ท่าน/หน่วยงานของท่าน ทราบหรือเคยอ่าน มขร. - E - 001 - 2564 
มาตรฐานระบบไฟฟ้าของการเดินรถขนส่งทางรางการต่อลงดินและการต่อ
ฝากบนโครงข่ายรถไฟสายประธาน (Grounding and Bonding System 
on Mainline Train) มาก่อนหรือไม่ (ถ้าทราบหรือเคยอ่าน โปรดระบุช่อง
ทางการรับรู้ข้อมูล) 

 ไม่ทราบ        ทราบ (โปรดระบุช่องทาง) 

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

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

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

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

2. ท่าน/หน่วยงานของท่าน มีการใช้ มขร. - E - 001 - 2564 มาตรฐาน
ระบบไฟฟ้าของการเดินรถขนส่งทางรางการต่อลงดินและการต่อฝากบน
โครงข่ายรถไฟสายประธาน (Grounding and Bonding System on 
Mainline Train) ในการด าเนินงานของโครงการ ให้ค าปรึกษา ออกแบบ 
จัดหา ติดตั้ง ทดสอบ ซ่อมบ ารุง วิจัยและพัฒนาในด้านไฟฟ้าและอาณัติ
สัญญาณของระบบรางหรือใช้อ้างอิงหรือไม่ อย่างไรบ้าง 

 ไมม่ี        มี (โปรดระบุ) 

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

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

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

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

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

3. ท่าน/หน่วยงานของท่าน มีปัญหาหรืออุปสรรคในการน า มขร. - E - 001 
- 2564 มาตรฐานระบบไฟฟ้าของการเดินรถขนส่งทางรางการต่อลงดินและ
การต่อฝากบนโครงข่ายรถไฟสายประธาน (Grounding and Bonding 
System on Mainline Train) ไปใช้ประกอบการด าเนินงานหรืออ้างอิงใน
โครงการ/งานที่ท่านรับผิดชอบอยู่หรือไม่ อย่างไรบ้าง 

 ไมม่ี        มี (โปรดระบุ) 

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

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

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

.............................................................................................................................................. ....................... 
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ประเด็น ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

4. ท่าน/หน่วยงานของท่าน มีความเห็นว่ามาตรฐาน มขร. - E - 001 - 
2564 มาตรฐานระบบไฟฟ้าของการเดินรถขนส่งทางรางการต่อลงดินและ
การต่อฝากบนโครงข่ายรถไฟสายประธาน (Grounding and Bonding 
System on Mainline Train) ควรมีการปรับปรุง เนื้อหามาตรฐานใน
ภาพรวมอย่างไรบ้าง*** 

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

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

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

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

5. มีบริษัทเอกชน/ผู้รับเหมา/มหาวิทยาลัย/หน่วยงานที่เกี่ยวข้องใดบ้าง 
ทีท่่าน/หน่วยงานของท่านว่าจ้างหรือร่วมมือ ในการให้ค าปรึกษา ออกแบบ 
จัดหา ติดตั้ง ทดสอบ ซ่อมบ ารุง วิจัยและพัฒนาในด้านไฟฟ้าและอาณัติ
สัญญาณของระบบราง ทีม่ีการน า มขร. - E - 001 - 2564 มาตรฐานระบบ
ไฟฟ้าของการเดินรถขนส่งทางรางการต่อลงดินและการต่อฝากบนโครงข่าย
รถไฟสายประธาน (Grounding and Bonding System on Mainline 
Train) ไปใช้ในการด าเนินการหรืออ้างอิง 

 ไม่มี        มี (โปรดระบุ) 

- ชื่อหน่วยงาน................................................................................................................. ............................. 

- รายละเอียดการด าเนินงานที่เกี่ยวข้อง................................................................................. ...................... 

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

- ชื่อหน่วยงาน................................................................................................................. ............................. 

- รายละเอียดการด าเนินงานที่เกี่ยวข้อง................................................................................... .................... 

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

- ชื่อหน่วยงาน................................................................................................................. ............................. 

- รายละเอียดการด าเนินงานที่เกี่ยวข้อง............................................................. .......................................... 

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

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

*** หมายเหตุ – ขอความอนุเคราะห์กรอกข้อมูลรายละเอียดหรือข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมในส่วนที่ 2 แบบติดตามการด าเนินงานตามมาตรฐาน มขร. - E - 001 - 2564 ด้วย 
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ประเด็น ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

ประเด็นสอบถามเพิ่มเติม 

6. ท่าน/หน่วยงานของท่าน มีความต้องการให้กรมการขนส่งทางรางจัดท า
มาตรฐานด้านไฟฟ้าและอาณัติสัญญาณของระบบรางอ่ืน ๆ อะไรบ้างใน
อนาคต 

 ไม่มี        มี (โปรดระบุ) 
............................................................................................................................. ........................................
........................................................................................... ..........................................................................
............................................................................................................................. ........................................
.............................................................................................................................................. ....................... 

7. แบบสอบถามและแบบติดตามการด าเนินการตามมาตรฐาน มขร. 
ของกรมการขนส่งทางรางนี้ มีความเหมาะสมหรือไม่ อย่างไรบ้าง 

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

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

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

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

8. ประเด็นอ่ืน ๆ ............................................................................................................................. ........................................
........................................................................................... ..........................................................................
............................................................................................................................. ........................................
.............................................................................................................................................. ....................... 
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ส่วนที่ 2 แบบติดตามการด าเนินงานตามมาตรฐาน มขร. - E - 001 - 2564 
มาตรฐานระบบไฟฟ้าของการเดินรถขนส่งทางรางการต่อลงดินและการต่อฝากบนโครงข่ายรถไฟสายประธาน (Grounding and Bonding System on Mainline Train) 
  

ข้อ รายละเอียด 

การด าเนินการ/การทดสอบ/ 
การก าหนดคุณลักษณะ/ 

การน าไปอ้างอิง 
ที่สอดคล้องกับมาตรฐานน้ี 

เอกสารอ้างอิง 
(ถ้ามี) 

หมายเหต/ุ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

1   บททั่วไป       
    การต่อลงดินและการต่อฝากมีเพื่อลดผลกระทบของการเกิดฟ้าผ่าและความตา่งศักย์ไฟฟ้าที่ดินเนื่องจากการไหลของกระแสผิดพร่อง

ปริมาณมากจากการลัดวงจร ระบบรถไฟสายประธานอันตรายจากการสัมผัสทัง้โดยตรงและโดยอ้อมเพือ่รับประกันความปลอดภยัต่อ
ผู้โดยสารที่ใช้บริการมีความส าคัญเป็นล าดับแรก และต้องท าการออกแบบ ติดต้ัง ทดสอบ และตรวจสอบอย่างรัดกุมกอ่นเปิดให้บริการ 
ด้วยเหตุนี้กรมการขนส่งทางรางได้เล็งเห็นถึงความส าคัญดังกล่าว จึงได้จัดท าขอ้ก าหนดการต่อลงดินและการต่อฝาก ซ่ึงได้อ้างอิงจาก
มาตรฐานสากล โดยค านึงถึงความเหมาะสมในการน ามาใช้ในประเทศไทย รวมถึงมาตรฐานของประเทศไทยที่เกี่ยวข้อง  

      

  1.1 วัตถุประสงค ์       
    เพื่อก าหนดใช้เป็นแนวทางการออกแบบ ติดต้ัง และการทดสอบและตรวจสอบ ของการต่อลงดินและการต่อฝากส าหรบัสถานีไฟฟ้า

ขับเคลื่อน ทางรถไฟและสถานีรถไฟ ส าหรับระบบรถไฟฟ้า สายประธานในประเทศไทย 
      

  1.2 ขอบข่าย       
    ครอบคลุมระบบรถไฟสายประธานที่ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้ากระแสสลับในประเทศไทย ซ่ึงรวมถึงระบบรถไฟชานเมือง (Commuter 

train) และระบบรถไฟระหว่างเมือง (Intercity train) 
      

  1.3 เอกสารอ้างถึง       
    1) EN 50122-1:2011, Railway applications – Fixed installations – Electrical safety, earthing and the return circuit– 

Part 1: Protective provisions against electric shock 
2) IEC 61000-5-2:1997, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 5: Installation and mitigation guidelines - Section 
2: Earthing and cabling  
3) IEC 61238-1-3:2018, Compression and mechanical connectors for power cables - Part 1-3: Test methods and 
requirements for compression and mechanical connectors for power cables for rated voltages above 1 kV (Um = 
1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) tested on non-insulated conductors 
4) IEEE 80:2013, Guide for Safety in AC Substation Grounding 
5) IEC 60479-1:2005, Effects of current on human beings and livestock – Part 1: General aspects  
6) EN 50522:2010, Earthing of power installations exceeding 1 kV a.c. 
7) IEC 61936-1:2010, Power installations exceeding 1 kV a.c. - Part 1: Common rules 
8) IEC 60364 series, Low-voltage electrical installations  
9) IEC 60050 series, International Electrotechnical Vocabulary 
10) IEC 62305-2:2010, Protection against lightning- Part 2: Risk management 
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ข้อ รายละเอียด 

การด าเนินการ/การทดสอบ/ 
การก าหนดคุณลักษณะ/ 

การน าไปอ้างอิง 
ที่สอดคล้องกับมาตรฐานน้ี 

เอกสารอ้างอิง 
(ถ้ามี) 

หมายเหต/ุ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

11) IEC 62305-3:2010, Protection against lightning-Part 3 Physical damage to structures and live hazard 
12) มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรบัประเทศไทย พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชปูถัมภ์ 
13) มาตรฐานการป้องกันฟ้าผ่า พ.ศ. 2553, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
14) ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าของการขนส่งระบบราง, การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2561 
15) F. Kiessling, R. Puschmann, A. Schmieder and E. Schneider, "Contact Lines for Electric Railways: Planning, 
Design, Implementation, Maintenance", 3Ed. Wiley VCH, 2017 

  1.4 การต่อลงดิน (earthing) หมายถึง การต่อตัวน าไม่ว่าโดยตั้งใจหรือบังเอิญระหว่างวงจรไฟฟ้าหรือบริภัณฑ์กับดินหรือกบัส่วนที่เป็น
ตัวน าซ่ึงท าหน้าที่แทนดิน 
การต่อฝาก (bonding) หมายถึง การต่อถึงกันอยา่งถาวรของส่วนที่เป็นโลหะให้เกิดเป็นทางน าไฟฟ้าที่มีความต่อเนื่องทางไฟฟ้าและ
สามารถน ากระแสที่อาจเกิดขึ้นได้อยา่งปลอดภัย 
ไฟฟ้าดูด (electric shock) หมายถึง ผลกระทบที่เกิดจากกระแสไฟฟา้ผ่านร่างกายมนุษย์ 
แรงดันสัมผัส (touch voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟ้าระหว่างต าแหน่งที่มือสัมผัสกับโครงสร้างหรืออุปกรณ์เทียบกบัต าแหน่งที่
มนุษย์ยืน 
แรงดันชว่งก้าว (step voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟ้าระหว่างเท้า ณ ต าแหน่งที่มนุษย์ยืน ที่มีระยะหา่งกัน 1 เมตร  
หลักดิน (earth electrode) หมายถึง ตัวน าหรอืกลุ่มตัวน าซ่ึงต่อโดยตรงเข้ากบัดิน 
การต่อลงดินของโครงสรา้ง (structure earth) หมายถึง โครงสร้างที่ท าจากชิ้นส่วนโลหะ ซ่ึงสามารถใช้เป็นหลักดินได้การต่อฝาก
ไฟฟ้าเสมอ (equipotential bonding) หมายถึง การเชื่อมต่อทางไฟฟ้าระหว่างส่วนน าไฟฟ้ามวีัตถุประสงค์เพื่อใหศั้กย์ไฟฟ้าเท่าบัส
บาร์ศักย์ไฟฟ้าเสมอหลัก (main equipotential busbar: MEB) หมายถึง บัสบาร์ที่ท าหนา้ที่เชื่อมต่อทางไฟฟ้ากับตัวน าต่อฝาก
จากบัสบาร์หรืออุปกรณ์เพื่อให้ศักย์ไฟฟา้เสมอ ก่อนเชื่อมตอ่เข้ากับการต่อลงดนิของโครงสร้างผ่านตัวน าต่อลงดิน 
บัสบาร์การต่อลงดิน (earthing busbar) หมายถึง บัสบาร์์ที่เป็นส่วนของการติดตั้งระบบต่อลงดิน และเป็นจุดเชื่อมต่อร่วมทางไฟฟ้า
ของตัวน าต่อฝาก 
ตัวน าต่อลงดิน (earth conductor) หมายถึง ตวัน าที่ท าหน้าที่เป็นเส้นทางน ากระแสไฟฟา้ระหว่างโครงสร้างและหลักดิน 
ตัวน าต่อฝาก (bonding conductor) หมายถึง ตวัน าที่ใช้ต่อระหว่างส่วนที่เป็นโลหะที่ต้องการต่อถึงกันทางไฟฟ้า 
สายดินป้องกัน (protective earth) หมายถึง สายไฟเส้นที่มีไว้เพื่อให้เกิดความปลอดภยัต่อการใช้ไฟฟ้า 
การเชื่อมดว้ยความร้อน (exothermic welding) หมายถึง การใช้ความร้อนจากการติดไฟของดินปืนเพื่อหลอมละลายทองแดงให้
เข้าด้วยกัน 
เส้นทางอิมพีแดนซต์่ า (low impedance path) หมายถึง เส้นทางต่อลงดินที่มีค่าอิมพีแดนซ์ต่ า 
วงดิน (earth loop) หมายถึง ปรากฎการณ์ที่เกิดจากการต่อลงดินแบบหลายจุด 
วงจรกระแสไหลกลบั (return circuit) หมายถึง วงจรซึ่งท าหน้าที่เป็นเส้นทางส าหรับกระแสไหลกลับของระบบจ่ายไฟฟ้าขับเคลื่อน
สถานีไฟฟ้าขับเคลื่อน (traction substation: TSS) หมายถึง สถานีไฟฟา้ยอ่ยส าหรับจ่ายไฟให้กับระบบขับเคลื่อนของรถไฟฟ้าจุด
จ่ายไฟประธาน (bulk supply point) หมายถึง ต าแหน่งที่ตั้งของสถานีไฟฟา้ประธาน 
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ข้อ รายละเอียด 

การด าเนินการ/การทดสอบ/ 
การก าหนดคุณลักษณะ/ 
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ที่สอดคล้องกับมาตรฐานน้ี 

เอกสารอ้างอิง 
(ถ้ามี) 

หมายเหต/ุ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

ระบบจ่ายไฟฟ้าชนิดสมัผัสเหนือศีรษะ (Overhead Contact System: OCS) หมายถึง ระบบการจา่ยไฟฟา้ให้แก่รถไฟฟ้าโดยใช้
สายสัมผัสเหนือศีรษะเพื่อใช้ขับเคลื่อนรถไฟฟ้า 
สายดินขึงอากาศ (Aerial Earth Wire: AEW) หมายถึง สายตวัน าที่ท าหน้าที่เป็นสายดินและปอ้งกันฟ้าผา่ โดยติดต้ังอยู่บนเสา
ระบบจ่ายไฟฟ้าชนิดสัมผัสเหนือศีรษะ 

2   การต่อลงดินและการต่อฝาก       
    หลักการของการต่อลงดินส าหรับระบบรถไฟฟ้ากระแสสลับ คือ ต้องมีการต่อลงดินร่วมของระบบย่อยเข้าด้วยกัน การต่อลงดินของ

ระบบย่อยทั้งหมดจะต้องเช่ือมต่อตวัน าต่อลงดินกับระบบการต่อลงดินของโครงสร้าง และวงจรกระแสไหลกลับจะตอ้งเชื่อมต่อกับ
ระบบการต่อลงดินของอุปกรณ์อื่น ๆ ดงัแสดงในรูปที่ 1 

      

    
 

      

3   ข้อก าหนดการออกแบบ       
    การต่อลงดินเป็นการต่อตัวน าไฟฟ้าระหว่างวงจรไฟฟ้ากับดินเพื่อลดผลกระทบของการเกิดฟ้าผ่าและความต่างศักย์ไฟฟา้ที่ดินเนื่องจาก

การไหลของกระแสผิดพร่องปริมาณมากจากการลัดวงจร เพือ่ป้องกันอันตรายจากกระแสไฟฟ้ารัว่ โดยมีสาเหตุจากการช ารุดหรือการ
เส่ือมสภาพของบรภิัณฑ์ไฟฟ้า รวมทั้งเพื่อป้องกันอันตรายแรงดันสัมผัสและแรงดันช่วงก้าวในสภาวะปกติและขณะเกิดความผิดพร่อง 
การออกแบบต้องได้รับการออกแบบอยา่งน้อยดังต่อไปนี้ 

      

  1) การต่อลงดินและการต่อฝากจะต้องออกแบบให้เป็นไปตามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน EN 50122-1 และมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้า
ส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ หรือมาตรฐานที่เทียบเท่า 

      

  2) การต่อลงดินของระบบไฟฟ้าจ าเป็นต้องมีเพื่อความปลอดภัยทางไฟฟ้าที่สถานี สถานีไฟฟ้าย่อย อาคาร ศูนย์ซ่อมบ ารุง ส่วนทาง
ยกระดับ โดยจะต้องออกแบบระบบการต่อลงดินบนพื้นฐานของความปลอดภัยส าหรับผู้คนต่ออันตรายจากแรงดันสัมผัสและแรงดัน
ช่วงก้าว และอันตรายจากไฟไหม้ ซ่ึงแรงดันสัมผัสและแรงดันช่วงก้าว ในขณะเดินรถปกติและขณะเกิดกระแสผิดพร่อง ที่ได้จากการท า
แบบจ าลองโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์หรือการค านวณโดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการวัด เช่น  
ความต้านทานของดิน ค่าที่ได้จะต้องอยูใ่นขอบเขตที่ก าหนดของมาตรฐาน EN 50122-1 
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หมายเหต/ุ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

  3) การพิจารณาด้านความแข็งแรงเชิงกลและการกัดกรอ่นใช้ก าหนดขนาดขั้นต่ าส าหรับหลักดินตามข้อก าหนดในมาตรฐาน EN 50522 
หากมีการใช้วัสดุอื่น ๆ เช่น เหล็กสแตนเลสในการใช้เป็นหลักดิน เป็นต้น ประเภทและขนาดของหลักดินจะต้องตรงกับความต้องการ
เกี่ยวกบัการท างาน (ภาคผนวก ก) 

      

  4) การต่อลงดินจะต้องมีเส้นทางอิมพีแดนซ์ต่ าส าหรับกระแสไฟฟา้ที่เกิดขึ้นจากฟา้ผ่าหรือกระแสผิดพร่องของระบบไฟฟา้ก าลัง       
  5) ขนาดของตัวน าที่เป็นสว่นประกอบการต่อลงดินและการต่อฝากต้องผ่านการออกแบบค านวณ โดยปัจจัยที่น ามาร่วมพจิารณาจะต้อง

ประกอบดว้ย ขนาดของกระแสผิดพร่อง ระยะเวลาของการผิดพร่อง และคุณลักษณะของดิน โดยผลที่ได้จากการค านวณจะต้องแสดง
ให้เห็นถึงความเหมาะสมของ ขนาดตัวน าในประเด็นการผุกร่อนและความแข็งแรงเชิงกล ความแข็งแรงเชิงความร้อนที่เกิดจากกระแส
ผิดพร่องสูงสุดและแรงดันสัมผัส 

      

  6) การต่อลงดินจะต้องค านึงถึงการป้องกันระบบอิเล็กทรอนิกส์และระบบไฟฟา้ที่มคีวามอ่อนไหวและเช่ือมโยงถึงกันต่อแรงดันไฟฟ้า
รบกวน (noise voltage)  

      

  7) ในกรณีที่มีท่อสาธารณูปโภคอื่น ๆ อยู่ใกล้เคียงต้องท าการต่อเข้ากบัระบบการต่อลงดินของระบบ       
4   คุณสมบัตขิองส่วนประกอบการต่อลงดินและการต่อฝาก       
    การต่อลงดินและการต่อฝาก ประกอบดว้ย หลักดิน ตวัน าต่อลงดิน ตัวน าต่อฝาก บัสบารก์ารต่อลงดิน และหางปลาของการต่อลงดิน 

ต้องมีคุณสมบัติดังนี้ 
      

  4.1 หลักดิน       
    หลักดินที่สัมผัสกับดินโดยตรงจะต้องเปน็วัสดุที่มีความสามารถในการทนต่อการกัดกร่อน จากสารเคมี ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

กระบวนการอิเล็กโทรลิซิส มีความทนทานต่ออิทธพิลทางกล ในระหว่างการติดตั้งและระหว่างช่วงการให้บริการปกติ นอกจากนี้ยัง
สามารถใช้เหล็กฝังอยู่ใน ฐานรากคอนกรีต (concrete foundation) และเสาเข็มเหล็ก หรือ โครงสร้างเหล็กอื่น ๆ ที่สมัผัสกับดิน 

      

  4.2 ตัวน าต่อลงดิน       
    ตัวน าที่ท าหนา้ที่เป็นเส้นทางน ากระแสไฟฟ้าระหว่างโครงสร้างและหรือหลักดิน ต้องเป็นตัวน าทองแดง ชนิดตัวน าเด่ียวหรือตัวน าตี

เกลียวหุ้มฉนวนและต้องเป็นตัวน าเส้นเดียวยาวตลอด โดยไม่มีการต่อ แตถ่้าเปน็บัสบาร์อนุญาตให้มกีารต่อได้ โดยการเช่ือมต่อเข้ากับ
หลักดินให้ใช้วิธกีารเชื่อมด้วยความรอ้น 

      

  4.3 ตัวน าต่อฝาก       
    ตัวน าที่ก่อให้เกิดการต่อฝากไฟฟา้เสมอ เป็นชนิดตัวน าทองแดง ตัวน าประเภทนี้ยังรวมถึงการต่อฝากของโครงสร้าง (structure bond) 

ที่เชื่อมต่อระหว่างรางวิ่ง เสาระบบจา่ยไฟฟ้าชนิดสัมผัสเหนือศีรษะ  และอปุกรณ์/วัสดุของระบบที่เป็นโลหะ และการตอ่ฝากแบบไขว้/
ขวาง (cross/transverse bond) ซ่ึงเช่ือมต่อระหวา่งรางวิ่ง การติดตั้งการต่อฝากของโครงสร้างและการต่อฝากแบบไขว้/ขวาง จะต้อง
แสดงจ านวนและต าแหน่งที่เหมาะสม 

      

  4.4 บัสบาร์การต่อลงดิน       
    เป็นแผ่นทองแดงชุบดีบุก โดยก าหนดให้เป็นจุดรวมในการเชื่อมต่อกับองค์ประกอบต่าง ๆ ของระบบขา่ยสายดินทั้งหมดกับแท่งกราวด์

หรือตัวน าต่อลงดินของระบบ 
      

  4.5 หางปลาของการต่อลงดิน       
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    การเลือกใช้หางปลาของการต่อลงดินใหพ้ิจารณาคุณสมบัติทางไฟฟ้าและทางกลตามมาตรฐาน IEC 61238-1-3 ตัวน าต่าง ๆ ดังกล่าว 
จะต้องมีคุณสมบัติในการกระจายกระแสผิดพร่องปริมาณมากจากการลัดวงจรลงดินโดยปราศจากความเสียหายอันเนือ่งจากความร้อน
เกินพิกัดก่อนระบบป้องกันเร่ิมท างาน 

      

5   ข้อก าหนดการท างาน       
  1) องค์ประกอบต่าง ๆ ในระบบการต่อลงดิน ประกอบดว้ย หลักดิน ตัวน าตอ่ลงดิน ตัวน าต่อฝาก บัสบาร์การต่อลงดิน และหางปลาของ

การต่อลงดิน จะต้องมีคุณสมบัติในการกระจายกระแส ผิดพร่องจากการลัดวงจรลงดินโดยปราศจากความเสียหายอันเนื่องจากความ
ร้อนเกินพิกัดก่อนระบบป้องกันเริ่มท างาน 

      

  2) การต่อลงดินจะต้องมีค่าความตา้นทานของระบบการต่อลงดินที่เหมาะสมตามการออกแบบตลอดอายกุารใช้งาน โดยอาจมีความ
คลาดเคลื่อนอันเน่ืองมาจากการกัดกร่อนและความเสียหายทางกลได้เล็กน้อย 

      

  3) ขั้นตอนต่าง ๆ ที่น ามาใช้ร่วมกบัระบบการต่อลงดินจะต้องจ ากัดระดับแรงดันสัมผัสและแรงดันช่วงก้าวภายใต้การท างานปกติของระบบ
ป้องกัน 

      

  4) การต่อลงดินจะต้องไม่ก่อให้เกิดปัญหาดา้นความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Compatibility: EMC) ระหวา่ง
อุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ของระบบไฟฟ้าแรงดันสูง ตามมาตรฐาน IEC 61000-5-2 

      

6   ข้อก าหนดการติดตั้ง       
  6.1 การต่อลงดินและการต่อฝาก       
  1) วิธีการต่อลงดินและการต่อฝากจะต้องเป็นไปตามข้อก าหนดของมาตรฐาน EN 50122-1 และมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับ

ประเทศไทย พ.ศ. 2556 ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชปูถัมภ์ หรือมาตรฐานที่เทียบเท่า 
      

  2) การต่อลงดินสามารถใช้ระบบ TT หรอื TN ได้ดังแสดงในภาคผนวก ข รางวิ่งของรถไฟเช่ือมต่อกับการต่อลงดินของโครงสร้างที่
ประกอบดว้ยรากฐานของเสา และโครงสร้างทางอื่น ๆ เช่น อโุมงค์ และ ทางยกระดับ เป็นต้น รางวิ่งและบัสบาร์ศักย์ไฟฟ้าเท่าหลกั
จะต้องเชื่อมต่อกัน 

      

  3) การต่อลงดิน เช่น หลักดินแบบกริด สายดินโดยรอบ เป็นต้น ที่จุดจา่ยไฟประธาน จะตอ้งได้รับการออกแบบส าหรับระดับการลัดวงจร
สามเฟสบนโครงข่ายการไฟฟ้าท้องถิ่น ตามค าแนะน า ของการไฟฟ้าท้องถิ่น และจะต้องเป็นไปตามมาตรฐาน IEEE 80 และมาตรฐาน
การติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ ์

      

  4) ส าหรับโครงสร้างโลหะหรืออุปกรณ์ภายในเขตสายสัมผัส ดังแสดงในภาคผนวก ค ต้องมีการเชื่อมต่อกับระบบการต่อลงดินหรือรางวิ่ง
โดยตรง นอกจากนี้หากมกีารใช้ตัวน าสายดินป้องกัน กับอุปกรณ์ตามที่ระบุดังกล่าว จะต้องออกแบบให้ทนกระแสผิดพร่องสูงสุดได้ 

      

  5) ในกรณีที่มีสะพานทางเท้าหรือทางรถยนต์อยู่ในเขตสายสัมผัส จะต้องมีการปอ้งกันเพิ่มเติม ดังแสดงในรูปที่ 2 ตามข้อก าหนดของ
มาตรฐาน EN 50122-1 
- กรณีเสาค้ ายันสะพานอยู่ในเขตสายสมัผัส ให้ติดต้ังแถบเหล็กชุบกัลวาไนซ์ บนผนังของสะพาน หรือบนคอลัมนข์องสะพาน 
- กรณีผิวพื้นสว่นล่างของสะพานอยู่ในเขตสายสัมผัส ให้ติดตั้งแถบหรือแผ่นเหล็กชุบกัลป์วาไนซ์บริเวณเหนือสายตัวน าเหนือศีรษะ  
- โครงสร้างโลหะ ราวจับ และรั้วป้องกนัของสะพานจะต้องมีความต่อเนื่องทางไฟฟ้า 
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ข้อ รายละเอียด 

การด าเนินการ/การทดสอบ/ 
การก าหนดคุณลักษณะ/ 

การน าไปอ้างอิง 
ที่สอดคล้องกับมาตรฐานน้ี 

เอกสารอ้างอิง 
(ถ้ามี) 

หมายเหต/ุ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

    
 

      

  6) วงจรกระแสไหลกลับของระบบจ่ายไฟจะต้องเช่ือมต่อกับระบบการต่อลงดินของอุปกรณ์อื่น ๆ ดังแสดงในรูปที่ 1       
  7) สายดินขึงอากาศจะต้องวิ่งไปตามความยาวของทางรถไฟและเช่ือมต่อกบัเสาระบบจ่ายไฟฟ้าชนิดสัมผัสเหนือศีรษะทั้งหมดและโลหะที่

ไม่ได้รับพลังงานไฟฟ้า 
      

  8) การต่อฝากไฟฟ้าเสมอของโลหะเสริมแรงในสถานีและอาคารด้านขา้งจะต้องเชื่อมต่อกับระบบการต่อลงดินของอาคารทีเ่กี่ยวขอ้ง การ
ต่อฝากของโลหะเสริมแรงในโครงสร้างทางยกระดับ พื้นทางวิ่งแผ่นคอนกรีตอดัแรง เสาระบบจ่ายไฟฟ้าชนิดสัมผัสเหนือศีรษะ ราวจับ
และอื่น ๆ จะต้องเชื่อมต่อกับการต่อลงดินของโครงสร้างอย่างน้อยทุก ๆ 100 เมตร 

      

  9) การต่อฝากชิ้นสว่นที่เป็นโลหะของบริภณัฑ์ทั้งหมดและเชื่อมต่อเข้ากับโครงข่ายการต่อลงดินเป็นวธิีการปฏิบัติตามขอ้ก าหนดด้านความ
ปลอดภัยและเพื่อลดแรงดันไฟฟ้ารบกวน และค่าความต้านทานการต่อฝากจะตอ้งมีค่าต่ าตามมาตรฐาน IEC 61000-5-2 

      

  10) การต่อลงดินซ่ึงรวมถึงวงจรกระแสไหลกลับที่สถานีไฟฟา้ย่อย ดังแสดงในรูปที่ 3 ต้องมีตัวน ากระแสไหลกลับ อย่างน้อย 2 ตัวน า
ระหว่างรางวิ่งและสถานีไฟฟ้าย่อย และต้องออกแบบให้กรณีที่เกิดการเสียหายของตัวน ากระแสไหลกลับ 1 ตวั ตวัน าทีเ่หลือสามารถ
น ากระแสไฟฟา้ได้ทั้งหมด และต้องมีการติดตั้งหม้อแปลงกระแสไฟฟ้า (current transformer) รวมทั้งอุปกรณ์วัดกระแสไฟฟ้าเพื่อวัด
กระแสไหลกลับ 
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ข้อ รายละเอียด 

การด าเนินการ/การทดสอบ/ 
การก าหนดคุณลักษณะ/ 

การน าไปอ้างอิง 
ที่สอดคล้องกับมาตรฐานน้ี 

เอกสารอ้างอิง 
(ถ้ามี) 

หมายเหต/ุ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

    
 

      

  11) กรณีที่รับก าลังไฟจากโครงข่ายไฟฟ้าแรงดันต่ าด้วย ตัวน านิวทรัลของโครงข่ายไฟฟ้าที่เชื่อมต่อกับจุดนิวทรัล จะไม่ถูกตอ่ร่วมกับระบบ
ต่อลงดินของระบบรถไฟฟ้ากระแสสลับ เพื่อป้องกันความเสียหายจากกระแสไหลกลับซ่ึงบางส่วนจะไหลผ่านระบบการต่อลงดิน 

      

  12) กรณีที่มีการต่อบัสบาร์ศักย์ไฟฟ้าเสมอหลัก ดังรูปที่ 3 กระแสย้อนกลับจะตอ้งไม่ไหลผ่านบัสบาร์การต่อลงดิน เพื่อไม่ให้เกิดการรบกวน
ระบบควบคุมระยะไกล (Supervisory Control and Data Acquisition: SCADA)  ระบบสื่อสารและระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยบัสบาร์
ของระบบการต่อลงดินจะเช่ือมตอ่กับบสับาร์ศักย์ไฟฟ้าเสมอหลักเพียงด้านเดียว ในขณะที่หลักดินแบบกริดจะเชื่อมต่อกับบัสบาร์
ศักย์ไฟฟ้าเสมอหลกัด้วยตัวน า 2 ตัว ซ่ึงแต่ละตัวน าถกูออกแบบให้สามารถน ากระแสสูงสุดในสภาวะการให้บริการเดินรถปกติและ
สภาวะเกิดความผิดพร่อง กรณีที่ตัวน าใดเกิดความเสียหาย 

      

  6.2 การป้องกันฟ้าผ่า       
  1) ต้องแสดงการป้องกันฟ้าผา่ตามมาตรฐาน IEC 62305 โดยสว่นที่ 3 (IEC 62305-3) ของมาตรฐานเป็นการปอ้งกันอันตรายที่จะเกิดกับ

โครงสร้างและสิ่งมีชีวิต และส่วนที่ 4 (IEC 62305-4) เป็นการป้องกันอันตรายทีเ่กิดกับระบบไฟฟา้และอิเล็กทรอนิกส์ภายในโครงสร้าง 
โดยอุปกรณ์ป้องกันฟ้าผา่ทั้งหมดต้องเช่ือมต่อกับระบบต่อลงดิน และต้องออกแบบให้ความยาวของตัวน าที่เชื่อมตอ่สั้นที่สุดเท่าที่เป็นไป
ได้ 

      

  2) สายดินขึงอากาศที่สูงหรือสายที่เชื่อมตอ่กับเอิร์ทแมท (Earth Mat) ของสถานไีฟฟ้าย่อยต้องมีการปอ้งกันฟ้าผา่ มุมปอ้งกันของสายดิน
ขึงอากาศจะต้องครอบคลุมบริภัณฑ์ทั้งหมดภายในสถานีไฟฟ้าย่อย เช่น เซอร์กติเบรกเกอร์ ตัวแยกสว่น หมอ้แปลงแรงดัน หม้อแปลง
กระแส เป็นต้น อย่างไรก็ตาม อาคารอาจมีการป้องกันฟ้าผ่าของตัวเองอีกครั้งเช่ือมต่อกับเอิร์ทแมท (Earth Mat) ของสถานีไฟฟ้าย่อย 

      

  3) ตัวน าต่อลงดินส าหรับระบบป้องกันฟา้ผา่จะต้องถูกยึดกับเสาค้ ายันของทางวิ่งยกระดับและต้องเช่ือมต่อกบัระบบการตอ่ลงดินโดยตรง 
หากเช่ือมต่อผา่นกับโครงสร้างของทางวิง่ยกระดับที่บัสบาร์หรอืเทอร์มินอลการต่อลงดิน ขนาดตัวน าต่อลงดินต้องมีค่าตามตารางที่ 6 
ในมาตรฐาน EN 62305-3 ดังแสดงในภาคผนวก ง และค่าความตา้นทานรวมระหว่างจุดเชื่อมต่อดังกลา่วกับบัสบารห์รือเทอร์มินอลที่
ระดับพื้นดินต้องมีค่าไม่มากกว่า 0.2 โอห์ม 
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ข้อ รายละเอียด 

การด าเนินการ/การทดสอบ/ 
การก าหนดคุณลักษณะ/ 

การน าไปอ้างอิง 
ที่สอดคล้องกับมาตรฐานน้ี 

เอกสารอ้างอิง 
(ถ้ามี) 

หมายเหต/ุ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

  4) ส าหรับอาคารจะต้องรวมระบบป้องกันฟ้าผ่าตามมาตรฐานการปอ้งกันฟ้าผา่ พ.ศ. 2553 ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระ
บรมราชูปถัมภ์ หรือมาตรฐานที่เทียบเทา่ ตัวน าฟ้าผา่จะต้องเชื่อมต่อกับเอิร์ทแมท (Earth Mat) ร่วมของโครงสร้าง 

      

  5) ต้องติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันแรงดันเกินที่สถานีไฟฟ้าย่อย เพิ่มเติมจากระบบปอ้งกนัฟ้าผ่าที่มีอยู่ เพื่อป้องกันอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เชื่อมต่อที่
สถานีไฟฟ้าย่อยไม่ให้เกิดความเสียหายได้ง่าย 

      

7   ความปลอดภัย       
  1) อันตรายอาจจะเกิดขึ้นจากกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านร่างกายมนุษย์ ค่าของกระแสไฟฟ้าดังกล่าวขึ้นอยูก่ับแรงดันไฟฟ้าที่เชือ่มโยงกับ

อิมพีแดนซ์ของร่างกาย บริภัณฑ์สามารถได้รับความเสียหายจากฟ้าผา่และกระแสลัดวงจรที่เกิดจากอุณหภูมิและความร้อนที่สูงเกินไป 
เหล็กเส้นหรือเหล็กเสริมสามารถได้รับความเสียหายจากการกัดกร่อน จึงจ าเป็นต้องมีมาตรการป้องกันที่เหมาะสม มาตรฐานต่อไปนี้
แนะน าเกณฑ์ส าหรับความปลอดภัยในชวีิตและการป้องกันการติดตั้ง 

      

  2) มาตรฐาน IEC 60479-1 อธิบายอิมพีแดนซ์ของร่างกายและผลของกระแสไฟฟา้ตรงและกระแสสลับต่อมนุษย์และ   ปศุสัตว์ที่ขึ้นอยู่กบั
เวลา มาตรฐานที่เกีย่วขอ้งกับความปลอดภัย เช่น EN 50122-1 อ้างถึง IEC 60479-1 ส าหรับค าจ ากัดความของแรงดันสัมผัสที่ยอมรับ
ได ้โดยทั่วไปแรงดันสัมผัสจะต้องได้รับการพิจารณาส าหรับการติดตั้งระบบไฟฟา้กระแสสลับ แรงดันสัมผัสที่ยอมรับได้ส าหรับการติดตั้ง
ระบบไฟฟ้ากระแสสลับขึ้นอยู่กับระยะเวลาของผลกระทบ แสดงดังรูปที่ 4 มาตรฐาน IEC 61936-1 สามารถใช้ได้กับบริภัณฑ์ของสถานี
ไฟฟ้าก าลังยอ่ยกระแสสลับ 

      

    
 

      

  3) การออกแบบการต่อลงดินและการต่อฝากเกี่ยวข้องกบัความปลอดภัยของบุคคลดังที่กล่าวมาขา้งต้นจะรวมถึงการป้องกันการติดตั้ง
ภายใต้สภาวะปกติและสภาวะผิดพร่อง ข้อกาหนดเพิ่มเติมของมาตรฐาน IEC 61936-1 และ IEC 60364 series สาหรับการปกป้อง
ส่วนที่มีชีวิตจาก ความร้อนสูงเกินไปสาหรับการทางานปกติและชว่งที่เกิดความผิดพร่องจะต้องปฏิบัติตาม 
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ข้อ รายละเอียด 

การด าเนินการ/การทดสอบ/ 
การก าหนดคุณลักษณะ/ 

การน าไปอ้างอิง 
ที่สอดคล้องกับมาตรฐานน้ี 

เอกสารอ้างอิง 
(ถ้ามี) 

หมายเหต/ุ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

  4) การป้องกันไฟฟา้ดูดจากการสัมผัสโดยตรงและสัมผัสโดยอ้อม ได้แก ่การป้องกันด้วยระยะห่าง ทีป่ลอดภยั การป้องกันดว้ยแผงป้องกัน 
รวมทั้งการป้องกันไฟฟา้ดูดจากสาเหตุของแรงดันราง ต้องทาตามมาตรฐานด้านความปลอดภยัที่ประกาศโดยกรมการขนส่งทางราง 
หรือมาตรฐาน EN 50122-1 

      

8   การทดสอบและตรวจสอบก่อนการใชง้าน       
  1) การทดสอบโดยวธิีการวัดค่าจะต้องด าเนินการหลังจากการกอ่สร้าง เพื่อตรวจสอบความเพยีงพอของการออกแบบ หัวข้อการวัดค่าจะ

ประกอบดว้ย 
- ความตา้นทานของระบบการต่อลงดิน  
- แรงดันสัมผัสและแรงดันช่วงก้าวที่ต าแหน่งส าคัญ เช่น บัสบาร ์และราง  

      

  2) วิธีการวัดแรงดันสัมผัสและแรงดันช่วงกา้ว อาจใช้โวลต์มิเตอร์ความต้านทานสูง หรือวัดแรงดันคร่อมตัวต้านทานเสมือนร่างกายมนุษย์ 
โดยด าเนินการภายใต้เง่ือนไขการทดสอบที่ระบุในมาตรฐาน EN 50522 

      

  3) แบบฟอร์มส าหรับการทดสอบและตรวจสอบจะต้องประกอบด้วย ค่าที่ท าการทดสอบ วธิีการทดสอบ เครื่องมือที่ใช้ทดสอบ ต าแหน่ง
ทดสอบ เกณฑ์ผ่านตามมาตรฐาน และผลการทดสอบ 

      

9   การปฏบิัตงิานและการบ ารุงรักษา       
  1) การตรวจสอบ  

การก่อสร้างระบบการต่อลงดินจะต้องสามารถตรวจสอบได้เป็นระยะ โดยรายละเอียดการตรวจสอบอาจรวมถึงการขุดพื้นดินบาง
ต าแหน่งและการตรวจสอบทางสายตา 

      

  2) การวัด   
การออกแบบและการติดตั้งระบบการตอ่ลงดินจะต้องอนุญาตให้มีการตรวจวัดเป็นระยะ หรือในกรณีที่มีการปรับเปลีย่นที่ส่งผลกระทบ
ต่อข้อก าหนดต่าง ๆ ข้างต้น ซ่ึงรวมถึงการทดสอบความต่อเนื่อง 

      

10   การท างานร่วมกันได ้
การต่อลงดินและการต่อฝากไม่มีผลกระทบต่อการท างานรว่มกันของระบบรถไฟสายประธานที่ขบัเคลื่อนด้วยไฟฟา้ข้ามเขตประเทศ 

      

11   ภาคผนวก ก       
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ข้อ รายละเอียด 

การด าเนินการ/การทดสอบ/ 
การก าหนดคุณลักษณะ/ 

การน าไปอ้างอิง 
ที่สอดคล้องกับมาตรฐานน้ี 

เอกสารอ้างอิง 
(ถ้ามี) 

หมายเหต/ุ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

    
 

      

12   ภาคผนวก ข       
    

 

      

    หมายหต ุ: ระบบการต่อลงดินแบบ TT (Terra-Terra) คือ ระบบการต่อลงดินทีม่ีหนึ่งจุดต่อลงดินโดยตรง ส่วนตัวน าที่เปิดโล่งของการ
ติดต้ังต่อกับหลักดินทางไฟฟ้า โดยไม่เกีย่วข้องกบัหลักดินของระบบไฟฟ้า 
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ข้อ รายละเอียด 

การด าเนินการ/การทดสอบ/ 
การก าหนดคุณลักษณะ/ 

การน าไปอ้างอิง 
ที่สอดคล้องกับมาตรฐานน้ี 

เอกสารอ้างอิง 
(ถ้ามี) 

หมายเหต/ุ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

    
 

      

    หมายเหตุ ระบบการต่อลงดินแบบ TN (Terra- Neutral) คือ ระบบการต่อลงดนิที่มีหนึ่งจุดต่อลงดินโดยตรง ส่วนตัวน าที่เปิดโล่งของ
การติดตั้งต่อกับจุดนั้นด้วยตัวน าป้องกัน 

      

    ภาคผนวก ค       
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ข้อ รายละเอียด 

การด าเนินการ/การทดสอบ/ 
การก าหนดคุณลักษณะ/ 

การน าไปอ้างอิง 
ที่สอดคล้องกับมาตรฐานน้ี 

เอกสารอ้างอิง 
(ถ้ามี) 

หมายเหต/ุ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

    ภาคผนวก ง       
            

     รูปที ่ง.1 วัสดุ รปูแบบ และขนาดต่ าที่สุดของตัวน าต่อลงดิน 
ที่มา: IEC 62305-3:2010, Protection against lightning-Part 3 Physical damage to structures and life hazard 

      

 


