
การทดสอบความตานทานดิน
คํ าจํ ากัดความ

คํ าวากราวด(ground) หรือดินในที่นี้หมายถึงการตอเชื่อมทางไฟฟาโดยวงจรหรืออุปกรณใดๆเขา
กับพื้นโลก เพื่อใหเกิดและรักษาศักดาไฟฟาของวงจรสวนนั้นๆใหเทากับพื้นโลกใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได
กราวดประกอบดวยสายตัวนํ าที่ทํ าหนาที่เปนสายดิน,ตัวนํ าเชื่อมตอตางๆ,แทงกราวด(ที่ตอกลงดินจริง)และดิน
สวนที่สัมผัสกับแทงกราวดนั้น

กราวดมีหนาที่สํ าคัญในการปองกันความเสียหายจากสาเหตุหลายประการ ไมวาเปนภันธรรม
ชาติ เชน ฟาผา กราวดจะทํ าหนาที่ถายเทกระแสไฟฟาใหหมดกอนทํ าอันตรายแกคนและอุปกรณตางๆ

เม่ือเกิดศักดาไฟฟาที่ผิดปกติขึ้นในระบบไฟฟาที่มีกราวด กราวดจะเปนทางผานที่สะดวกของ
กระแสผิดปกตินั้น ทํ าใหระบบปองกัน (เชน รีเลย) สามารถทํ างานไดอยางรวดเร็วถูกตอง กอนที่จะทํ าอันตราย
แกคน, ระบบส่ือสาร หรือระบบจายไฟฟา ใหเกิดความเสียหายขึ้น

ในทางอุดมคติแลว การรักษาศักดาไฟฟาสถิตยและการจํ ากัดศักดาไฟฟาที่ตัวถังเครื่องไฟฟา
ตางๆเพื่อความปลอดภัยแกบุคคลลวนตองการความตานทานกราวดตํ่ าที่สุดเทาที่จะเปนได(คือศูนยโอหม) แต
ในความเปนจริง(ที่เราจะพูดถึงตอไป) ไมสามารถทํ าใหเปนศูนยจริงๆได แตความตานทานที่ตํ่ าที่สุดเทาที่จะทํ า
ไดนี้ก็ถือวาเพียงพอและจํ าเปนสํ าหรับการผานมาตราฐานความปลอดภัยทางไฟฟาของหลายๆสถาบัน เชน
OSHA, NEC ฯลฯ
ความตานทานของแทงกราวด

รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของแทงกราวด
ความตานทานของแทงกราวดประกอบดวยสวนตางๆ ดังตอไปนี้
1) ความตานทานของโลหะและรอยตอระหวางโลหะตางๆ
2) ความตานทานหนาสัมผัสระหวางแทงกราวดโลหะกับดิน
3) ความตานทานของหนาดินรอบๆแทงกราวดที่กระแสไฟฟาไหลผาน หรือเรียกวา “ความตานทานดิน” ซึ่งเปน
สวนประกอบที่สํ าคัญที่สุด
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โดยคุณสมบัติหลักๆของแตละสวนประกอบ ตองเปนไปตามนี้
ก) แทงกราวดนั้นปกติใชโลหะตัวนํ าที่ดี(เชน ทองแดง)ที่มีขนาดใหญพื้นที่หนาตัดใหญพอเพียงที่ตัวมันจะไม

เปนตัวตานทานไฟฟาเสียเอง
ข) NBS ของอเมริกาไดแสดงใหเห็นวาความตานทานของผิวสัมผัสระหวางแทงโลหะกับดินรอบๆแทงโลหะนั้น

จะนอยตนตัดทิ้งไปไมพิจารณาได หากแทงกราวดปราศจากสีเคลือบ, ไขมัน หรือ วัตถุเคลือบผิวอื่นๆและ
ดินบริเวณนั้นแหงและแข็ง

ค) สวนประกอบเดียวที่เหลือคือความตานทานของเนื้อดินรอบๆแทงกราวดนั้น พิจารณางายๆไดเปนชั้นของ
เนื้อดินทรงกระบอกที่รวมแกนศูนยกลางกัน ณ จุดที่แทงกราวดตอกอยูโดยมีความหนาแนนแตละชั้นเทากัน
ชั้นที่อยูใกลแทงกราวดมากกวาก็จะมีพื้นที่ผิวนอยกวา และชั้นที่พื้นที่ผิวนอยกวาก็จะมีความตานทานไฟฟา
มากกวาชั้นที่อยูนอกกวา จะมีพื้นที่ผิวนอยกวา และใหความตานทานนอยกวา ใหพิจารณาชั้นตางๆเหลานี้
เร่ือยๆไปจนกวาจะถึงชั้นที่มีความตานทานตํ่ าจนไมตองพิจารณาอีกแลวจะไดระยะทางจากแทงกราวดถึง
จุดที่ไมมีความเปลี่ยนแปลง และพื้นที่ผิวดินที่สงผลกับความตานทานไฟฟา(หาไดโดยลากวงกลมโดยเอา
แทงกราวดเปนจุดศูนยกลางถึงจุดที่ไมมีความเปลี่ยนแปลงเปนรัศมี) ซึ่งพื้นที่ที่สงผลกับความตานทานไฟ
ฟานี้ จะมีขนาดใหญ-เล็กขึ้นอยูกับความลึกของแทงกราวดดวย

ในทางทฤษฎี ความตานทานดินอาจเขียนในรูปสมการงายๆไดดังนี้

   ,Resistance = Resistivity    × 

สมการนี้สาม
หวาชั้นที่อยูใ

R =
ในก

ชั้นดินเปนคา
หาก

การสํ าหรับก

R = ความตา
L= ความยาว
r= รัศมีของแ
P = ความตา

L Length
ารถสรุปไดวาทํ าไนที่อยูหางแทงกราวดมากกวา(ซึ่งม
กลแทงกราวด (ซึ่งมีพื้รที่ผิวนอยกวา)
 ความตานทานของเนื้อดิน X (ความหนาของชั้นดิน/
ารพิจารณาความตานทานดินนี้ เราคิดคราว ๆ โดยเห
เดียวกัน ซึ่งตามธรรมชาติจะเปนเชนนี้นอยมาก
ระบบกราวดมีแทงกราวดหลายอัน สมการที่แสดงค
ราวดแทงเดียวที่แพรหลายที่สุดเปนของศาสตราจารย

นทานของแทงกราวดกับเนื้อดิน (Ω)
ของแทงกราวด
ทงกราวด
นทานเฉลี่ยของเนื้อดิน(Ω - Cm)

A
R ρ=









−





= 1

4ln

2 r

L

L
R

π
ρ

ีพื้นที่ผิวมากกวา) จึงมีความตานทานไฟฟาตํ่ า

พื้นที่ผิวของชั้นดิน/พื้นที่ผิวของชั้นดิน)
มาเอาวาความตานทานจํ าเพาะของดินในทุก

ุณสมบัติของกราวดจะซับซอนมากกวานี้ สม
 H.R. Dwight  แหง MIT มีรูปแบบดังนี้:-

Area



 ผลของขนาดแทงกราวดและความลึกที่มีตอความตานทาน
ขนาด ขนาดของเสนผาศูนยกลางที่เพิ่มขึ้นไมทํ าใหความตานทานไฟฟาของแทงกราวดลดลงมากนัก การเพิ่ม
ขนาดแทงกราวดขึ้น 2 เทา สามารถลดความตานทานลงไดเพียง 10 % เทานั้น ดังรูปที่ 2

ความล
เพิ่มคว
กราวดล
คุณสม
(1.6 ซ.
คาเดียว

ดิน ดังน
½  นิ้ว 
5/8 นิ้ว
¾  นิ้ว 
รูปที่ 2
ึก เมื่อตอกแทงกรวดลงลึกกวาเดิมนั้นลดความตานทานของกราวดโดยรวมลงโดยมาก โดยปกติแลวเมื่อ
ามยาวของแทงกราวดขึ้น 2 เทา จะลดความตานทานลงไดถึง 40 % ดัง รูปที่ 3 NEC* แนะนํ าไหตอก
ึกอยางนอย 8 ฟุต (2.4 เมตร) ปกติเรานิยมตอกที่10 ฟุต (3 เมตร) กับแทงกราวดทรงกลม เพื่อใหมคม
บัติตามที่ NEC กํ าหนด ขนาดของแทงกราวดเหล็กที่เหมาะสมอยางนอยตองมีเสนผานศูนยกลาง 5/8 นิ้ว
ม.) และแทงกราวดทองแดงตองอยางนอย ½ นิ้ว (1.27 ซ.ม.) (แทงกราวดโลหะที่ชุบผิวดวยทองแดงใหใช
กัน)
หากตองการใชคาความลึก 10 ฟุตเปนมาตรฐานใหพิจารณาเพิ่ม – ลดขนาดแทงกราวดตามชนิดของ
ี้
สํ าหรับดินที่มีเนื้อเฉลี่ยทั่วไป
 สํ าหรับดินแฉะ
สํ าหรับดินแข็ง

รูปที่ 3



ผลของความตานทานของเนื้อดินที่มีตอความตานทานของแทงกราวด
จากสมการของ Dwight ที่กลาวมาแลวไดแสดงใหเห็นวาความตานทานดินของแทงกราวดไมไดขึ้นอยูกับแทง
กราวดเพียงอยางเดียว แตยังขึ้นอยูกับความตานทานของเนื้อดินดวย และความตานทานของเนื้อดินนี้แหละเปน
ตัวสํ าคัญที่สุดในองคประกอบทั้งหมด เพราะมันเปนตัวกํ าหนดวาความตานทานรวมในที่สุดจะเปนเทาไร ปละ
จะตองตอกแทงกราวดลึกเทาไร คววามตานทานของเนื้อดินนี้มีคาไมเทากันโดยขึ้นกับลักษณะของเนื้อดิน ,
สถานที่ และฤดูกาล

ความตานทานของเนื้อดินสามารถพิจารณางาย ๆ ไดจากองคประกอบของเนื้อดินนั้น ตามลักษณะ
และปริมาณของความชื้นในเนื้อดิน, สารละลายในดินและแรธาตุธรรมชาติ ปกติดินแหงจะมีความตานทานสูง
หากไมมีเกลือละลายอยูในเนื้อดิน สรุปคราว ๆ ไดดังรูปที่ 4
รูปที่ 4
ตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอความตานทานของเนื้อดิน

จากตัวอยางของดิน 2  ตัวอยางที่ถูกนํ ามาไลความชื้นออกไปจนหมดจะกลายเปนฉนวนไฟฟาที่ดีได
เลยเพราะดินจะนํ าไฟฟาดีขึ้นอยางมากที่ความชื้นระดับ 20 % ดังรูปที่ 5

รูปที่ 5



ความตานทานของเนื้อดินนี้ยังเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิไดดวย รูปที่ 6 เปนความตานทานของดินเหนียวปน
ทราย ที่มีความชื้น 15.2 % และเปลี่ยนอุณหภูมิไปมาระหวาง 20 °C  ถึง – 15 °C ซึ่งสงผลใหความตานทานไฟ
ฟาเปลี่ยนแปลงไดกวางในชวง 7200 ถึง 330,000 โอหม – เซนติเมตร

รูปที่ 6
เนื่องจากความตานทานของเนื้อดินเปลี่ยนแปลงไดคามความชื้นและอุณหภูมิ จึงอาจสรุปไดวาความ

ตานทานของระบบกราวดทุกระบบยเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลในแตละชวงของปเชนกัน รูปที่ 7 แสดงกราฟ
ความเปลี่ยนแปลงความตานทานดังกลาวในแตละเดือนของป ของกราวด 2 ระบบที่มีความลึกตางกัน

รูปที่ 7



และเนื่อง จากความชื้นและอุณหภูมิจะลดความเปลี่ยนแปลงลงในดินระดับลึก ๆ จึงพบความจริงวา
กราวดที่ตอกลึกถึงระดับที่มากพอจะมีเสถียรภาพในทุกฤดูกาลและจะมีเสถียรภาพที่สุดเมื่อตอกลึกจนถึงระดับ
นํ้ าใตดิน

ในบางพื้นที่ ความตานทานของดินจะสูงมากจนตองลงทุนสูงและใชความพิถีพิถันมากในการสราง
ระบบกราวดใหไดความตานทานตํ่ า ทางออกที่ประหยัดกวาคือ การใชสารเคมีชวยปรับความตานทานของเนื้อ
ดินเปนประจํ า รูปที่ 8 แสดงคาความตานทานของเนื้อดินเหนียวปนทรายที่เพิ่มสารละลายของเกลือลงไปใน
ปริมาณตาง ๆ กัน

รูปที่ 8
การปรับสภาพดวยสารเคมีวิธีนี้จะทํ าใหความตานทานของเนื้อดินบริเวณนั้นแปรไปตามอุณหภูมิอยางมาก รูปที่
9 แสดงการเปลี่ยนแปลงดังกลาว และวิธีนี้ยังตองการแทงกราวดที่ทนตอการกัดกรอนทางเคมีไดดีอีกดวย

รูปที่ 9
ผลของความลึกของแทงกราวดที่มีตอความตานทาน

เพื่อชวยใหวิศวกรพิจารณาความลึกคราว ๆ ของแทงกราวดที่พอเพียงกับความตานทานที่ตองการ
Nomograph ดังรูปที่ 10 จะชวยใหทราบคาความลึกไดความตานทาน 20 โอหมในดินที่มีความตานทาน 10,000
โอหม – เซนติเมตร โดยใชแทงกราวดขนาดโต 5/8 นิ้ว ซึ่งไดคาผลลัพธ 20 ฟุต



รูปที่ 10
Nomograph ดังกลาวถือวาเนื้อดินเปนแบบเดียวกันในบริเวณกวางและมีความตานทานคาเดียวกับโดยตลอด
และคาผลลัพธที่ไดเปนเพียงคาประมาณเทานั้น
คาของความตานทานกราวดที่เหมาะสม
NEC กํ าหนดใหคาสูงสุดของกราวดที่ยอมรับไดไวที่ 25 โอหม ซึ่งโดยปกติแลวเรามักจะไดคาตํ่ ากวานี้มากโดยไม
ตองลงทุนสูง หากจะถามวาความตานทานกราวดควรมีคาตํ่ าเพียงใด การจะตอบวาเปนเทานั้นเทรนี้โอหมดู
เหมือนจะยากและขึ้นกับผูตอบมากเกินไป ความจริงก็คือความตานทานยิ่งตํ่ าก็ยิ่งใหความปลอดภัยแกบุคคล
และทรัพยสินสูง และการทํ าใหความตานทานกราวดตํ่ ากวา 1 โอหม จะยิ่งตองลงทุนลงแรงมาก และกับระบบ
กราวดของสายสงไฟฟายิ่งไมมีทางที่กราวดของเสาแตละตนจะมีความตานทานตํ่ าทุกตน ในบางภูมิประเทศ
สามารถทํ าความตานทานกวารดได 5 โอหม หรือตํ่ ากวาไดอยางสบาย แตบางภูมิประเทศก็ยากที่จะทํ าความ
ตานทานกราวดใหตํ่ ากวา 100 โอหม

มาตรฐานอุตสาหกรรมที่ยอมรับกันทั่วไปไดกํ าหนดใหสถานีจายไฟฟายอยเดียวตองออกแบบระบบ
กราวดไหมีคาตํ่ ากวา 1 โอหม และยอมใหไดถึง 5 โอหม หากเปนสถานีจายไฟฟายอยแบบกระจายเพื่อใหไดตาม
ขอกํ าหนด สถานียอยเกือบทุกแหงจะใชกราวดแบบฝงกระจายแบบตะแกรง

สํ าหรับอุตสาหกรรมขนาดยอมหรือศูนยโทรคมนาคมคาที่ยอมรับไดคือ 5 โอหม สวนในระบบปองกัน
ฟาผานั้น กราวดที่ตออยูกับ Arrestor ตองมีความตานทานตํ่ าระดับ 1 โอหม

คาตาง ๆ ที่ระบุมาเหลานี้ หากจะทํ าใหไดตองอาศัยการประยุกตทฤษฏีระบบกราวดพื้นฐานใหเขากับ
สภาพแวดลอมนั้น ๆ เพราะอุปสรรคตามธรรมชาติที่จะทํ าใหความตานทานกราวดไมไดคาตํ่ านั้นเราตองพบเจอ
อยูทั่วไป วิชาวาดวยการลดความตานทานกราวดถูกนํ ามาใชเสมอในหลาย ๆ วิธี เชน การขนานแทงกราวด,การ
ตรอกแทงกราวดลงลึกโดยตอกันหลาย ๆ ทอน และการใชเคมีปรับสภาพดิน นอกจากนี้ยังมีอีกหลายวิธีที่จะไม
กลาวละเอียดในที่นี้ เชน การฝงแผนโลหะแทนแทงกราวด, การฝงลวดตัวนํ าแทนแทงกราวด (ในระบบสื่อสาร



วิทยุ), การเชื่อมตอทางไฟฟาระหวางระบบกราวดกับโครงเหล็กของตัวอาคาร และส่ิงกอสรางตาง ๆ ที่ใช
คอนกรีตเสริมเหล็ก ฯลฯ

การตอระบบกราวดเขากับทอประปาโลหะเคยไดรับการยอมรับวาไดความตานทานกราวดที่ตํ่ า แต
ปจจุบันนี้ ระบบทอสมัยใหมที่เปลียนมาใชทอและขอตอที่ไมใชโลหะทํ าที่กราวดวิธีนี้เกิดปญหาความตานทานสูง
และไมมีเสถียรภาพที่ดีพออีกตอไป

การวัดคาความตานทานของกราวดใหไดคาตามความเปนจริงนั้น ตองอาศัยเครื่องทดสอบที่ออกแบบ
มาโดยเฉพาะเทานั้น เครื่องทดสอบความตานทานดินโดยทั่วไปจะใชหลักการวัดศักดาไฟฟาที่ตกลงตามระยะ
ทางโดยใชไฟฟากระแสสลับไหลวนครบวงจรระหวางแทงอิเล็กโทรดที่ตอกเพิ่มลงไปกับแทงกราวดที่ตองการ
ทราบคาความตานทาน ซึ่งจะอานไดคาความตานทานของแทงกราวดกับดินโดยรอบในหนวยโอหม



ทฤษฎีพ้ืนฐานของการทดสอบความตานทานกราวด(วัดแบบ 3 จุด)
ความตางศักยไฟฟาระหวางแทง X และ Y เราใชโวลตมิเตอรวัด จากนั้นวัดกระแสที่ไหลระหวาง

แทง X และ Z ดวยแอมมิเตอร (หมายเหตุ : X,Y และ Z ในที่นี้ตรงกับ X,P และ C ในเครื่องวัดแบบ 3 จุดยี่หออื่น
และตรงกับ C1,P2 และ C2 ในเครื่องวัดแบบ 4 จุด) ดังรูปที่ 11

รูปที่ 11
ตามกฏของโอหมสามารถหาคาความตานทานไดเทื่อทราบคาแรงดันและกระแสดังกลาว แต

สํ าหรับเครื่องวัดความตานทานกราวดเราจะไดคาความตานทานเปนโอหมออกมาที่จดโดยตรง เพราะภายใน
เรียบรอยแลว
ต ําแหนงของการตอกหลักเเพ่ิมเพื่อวัดความตานทานกราวด

เราตองการวัดความตานทานกราวดใหแมนยํ า ตองตอกหลักกระแส Z ใหไกลพอสมควรจากแทง
กราวดที่ตองการทราบคาเพื่อใหแทง Y อยูนอกพื้นที่ที่สงผลตอความตานทานไฟฟาของแทง X และ Z วิธีที่ดีที่สุด
ที่จะพิสูจนวาแทง Y อยูนอกพื้นที่ดังกลาวแนๆ ก็คือลองขยับแทง Y ยายตํ าแหนงไป-มาในแนว X-Z ดูหากแทง Y
อยูในพื้นที่ดังกลาว(ของ X หรือ Z หรือทั้ง X และ Z ในกรณี ที่พื้นที่สงผลฯ อยูทับกัน ดังรูป 12 ) คาของความ
ตานทานที่อานไดเมื่อยายแทง Y ไป Y’ และ Y’’ จะแตกตางกันมากและไมมีคาใดเลยที่เปนจริง

รูปที่ 12



                                       รูปที่ 13
ในทางกลับกัน หากแทง Y อยูนอกพื้นที่สงผลฯ(ดังรูปที่ 13) อยูกอนแลว การเลื่อนตํ าแหนงมายัง

Y’ และ Y’’ จะใหคาความตานทานเปลี่ยนแปลงนอยมากและเปนคาที่แทจริงของความตานดิน ณ แทง X ถาจะ
ใหแนนอนยิ่งขึ้น ควรวัดคาความตานทานเมื่อยายจุด Y ไปหลายคา แลวพลอตกราฟคาความตานกับระยะทาง
ออกมา คาความตานทานที่แทจริงจะอยูในชวงเอนลาด (เกือบเปนเสนนอน) ของกราฟ และมักอยูในชวง 62%
ของระยะทางระหวาง X-Z
การวัดความตานทานของแทงกราวดดวยวิธี 62 %

วิธี 62 % เปนวิธีที่ยอมรับกันทั่วไปวาแมนยํ าที่สุดจากการทดลองกันหลายตอหลายครั้งกับพื้นที่
สารพัดแบบ แตเปนวิธีที่ไดผลเฉพาะกับระบบกราวดที่มีแทงกราวดเดี่ยวเทานั้น

เราใชวิธีนี้ไดเฉพาะกับระบบแทงกราวดเดี่ยว (กราวดแทง, ทอนํ้ า, กราวดแผน) และทุกแทง
ทดสอบเรียงตัวกันในแนวเสนตรงเทานั้น ดังรูปที่ 14 หากตอกแทงวัด Z ไมยาวพอจะเกิดการซอนทับของพื้นที่สง
ผลฯตามรูปที่ 15ดังกลาวมาแลว ทางแกคือ เพิ่มระยะ X-Z ออกไปจนไมเกิดการซอนทับของพื้นที่สงผลฯ ตามรูป
ที่ 16พิสูจนโดยการยาย แทง Y ไป-มาในแนวเสนตรงระหวาง X-Z จนไดคาไมแตกตางกันมาก คาความแตกตาง
ของความตานทานดังกลาวควรจะไมเกินคา Tolerance ที่กํ าหนดไวในความตองการ (เชน ±2%, ±5%, ±10%
ฯลฯ)

รูปที่ 14



รูปที่ 15
ระยะทางที่เหมาะสมสํ าหรับแทงอิเล็กโทรดที่ตอกเพิ่ม

ระยะทางระหวาง X (ซึ่งเปนแทงกราวดที่ตอ
เพื่อทํ าการวัดคา X ) ไมมีคาที่แนนอนตายตัว ทั้งนี้ขึ้นอยูก
กราวด, ลักษณะของเนื้อดิน, และความกวางของพื้นที่สงผ
กับดินเนื้อเดียว และใชแทงกราวดขนาดโต 1 นิ้ว (หากใชแ

หากใชแทงกราวดโต 2 นิ้ว ใหเพิ่มระยะใหมากขึ้น 10%)

                                   ตารางแสดงระยะทางสํ าหรับตอก
การวัดแบบ 2 จุด

วิธีนี้เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่งายและรวดเร็ว
ดีเยี่ยมอยูแลว

ในพื้นที่แออัดซึ่งยากจะปกแทงอิเล็กโทรดเพ
และไดผลลัพธเปนคาโดยประมาณ การวัดใหตอดังรูปที่ 1
อนุกรมกัน คือกราวดแทงที่ตอกับเครื่องวัดและกราวดของ
ตองการจะวัด) มีคาใกลศูนยมากเทาไร  ผลของวัดก็จะเปน
อีกนัยหนึ่งคือ คาผลการวัดจะใชไดก็ตอเมื่อกราวดที่อยูกับ
มีกราวดอื่นอยูใกลเลยจะดีที่สุด แตอยางไรก็ตาม ผลการว
สามารถใชวิธีนี้เปนมาตรฐานได เพียงแตอนุโลมใหใชกับพ
รูปที่ 16
ลงไป
งการวัดคาความตานทาน) กับ Z (ซึ่งตองตอกเพิ่ม
ับขนาดความโตของแทงกราวด, ความยาวของแทง
ลฯ แตก็มีผูประมาณคาระยะทางไวคราวๆสํ าหรับใช
ทงกราวดโต 

2
1  นิ้ว  ใหลดระยะในตารางลง 10 %,

แทงอิเล็กโทรดเพิ่ม Y และ Z

กวาสํ าหรับวัดความตานทานของแทงกราวดที่แนใจวา

ิ่ม วิธีวัดแบบ 2 จุดจะเหมาะสมกวาวิธีอื่นเพราะงาย
7 ผลการวัดจะเปนคาความตานทานของกราวด 2 แทง
ระบบไฟฟาที่อยูใกลกัน หากกราวดที่อยูใกล(ที่เราไม
คาของกราวดอทงที่เราตองการวัดมากเทานั้นหรือพูด
แทงที่จะวัดตองนอยมากๆ จนไมตองนํ ามาคิด หรือไม
ัดวิธีนี้ก็แมนยํ านอยกวาวิธีวัด 3 จุด (62%) และไม
ื้นที่ที่ไมสามารถวัดไดดวยวิธี 3 จุดเทานั้น



รูปที่ 17
วิธีการตอแบบสามเหลี่ยม

รูปที่ 18
ถาหากไมสามารถใชวิธีการตอในวิธีการแบบ 62% ได ( แทงกราวดไมสามารถที่จะวางในแนว

เสนตรง X-Z ไมสามารถที่จะเคลื่อนยายไปไกล ไดอยางเพียงพอ ) ดังนั้นเราจึงนํ าวิธีการตอแบบสามเหลี่ยมมา
ใช (ดูรูปที่ 18)
• วางแทงกราวดที่จุด X, Y และ Z  ใหเปนรูปสามเหลี่ยมดานเทา (ถาเปนไปได)
• อานคาแรกของ Y ที่จุด A แลวหลังจากนั้นยายไปที่จุด B และทํ าการอานคาเปนครั้งที่ 2 และนํ าคาที่อานได

ทั้ง 2 คามาเปรียบเทียบกัน
หากคาที่อานไดมีความแตกตางกันมากใหยายแทงอิเล็กโทรด Y มาในสวนพื้นที่ของ Z  และ Y

จะตองเคลื่อนยายออกหางจาก X และจึงอานคาอีกครั้งหนึ่ง



หากคาที่อานไดมีคาเทากันหรือมีความแตกตางกันเปนเปอรเซนตเพียงเล็กนอยโดยการวัดจะ
พิจารณาจากคาที่สามารถยอมรับได

อยางไรก็ตามวิธีนี้จะเตรียมไวหาคาในบางสถานที่ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อการนํ าคาที่อานไดจากจุด A
และ B นํ ามาเปรียบเทียบกันโดยจะอยูในขอบเขตของแทงกราวดที่มีผลกระทบสามารถทับซอนกันได
การวัดพิกัดความตานทานของดิน

เราวัดพิกัดความตานทานของดินมีวัตถุประสงค 3 ประการ คือ
(1) ใชเปนขอมูลสวนหนึ่งในงานสํ ารวจทางธรณีวิทยาใตดินเพื่อคนหาตํ าแหนงของสินแร,ความลึกของชั้นหินใต

ดินและอื่นๆ
(2) พิกัดความตานทานของดินเปนตัวฟองปริมาณการผุกรอนของทอโลหะใตดินความตานทานจะลดลงเมื่อทอ

เปนสนิมมากขึ้น เราใชเปนตัวกํ าหนดเวลาซอมบํ ารุงโลหะใตดินไดอยางแมนยํ า
(3)  พิกัดความตานทานของดินแตละแหงเปนปจจัยหลักในการออกแบบระบบกราวด และเมื่อออกแบบระบบ

กราวดใหมนั้นสมควรที่จะสํ ารวจและระบุตํ าแหนงที่ดินมีพิกัดความตานทานตํ่ าที่สุดเพื่อใหระบบกราวดจะ
สรางสิ้นคาใชจายตํ่ าที่สุด

วิธีการวัดความตานทานจํ าเพาะของดินมีอยูหลายวิธี แตในที่นี้จะกลาวถึงเพียง 2 วิธี คือ การวัด
แบบใชแทงอิเล็กโทรด 2 แทง และแบบใชแทงอิเล็กโทรด 4 แทง การวัดหาคาความตานทานจํ าเพาะของดินที่
แมนยํ าที่สุดจะเปนในแบบวิธีใชแทงอิเล็กโทรด 4 แทง เนื่องจากการใชวิธีแบบอิเล็กโทรด 2 แทงนั้นจะใชในกรณี
ที่พื้นที่ในการวัดหาคาความตานทานจํ าเพาะมีจํ ากัดเทานั้น จึงจะขอกลาวแตเพียงวิธีการวัดแบบ 4 แทงเทานั้น
วิธีการวัดแบบแทงอิเล็กโทรด 4 แทง

การหาคาความตานทานจํ าเพาะของดินนั้นจะหาโดยอาศัยความลึก (วัดโดยตรงผานใตจุด O )
จะปลอยกระแสผานระหวางแทงกราวด 2 จุด คือ จุด Z และ X ดังรูปที่ 19

               รูปที่ 19
ถาจุด O อยูตรงกลางระหวาง Z และ X  ดังนั้นคาของ ZO = OX = d โดยคาความตานทาน

จํ าเพาะของดินจะสามารถพิจารณาไดจากสูตร
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การหาคาความตานทานจํ า
ซึ่งอาจไมดีพอในการสงผานกระแสไปไดดีร

ดังตัวอยาง สนามไฟฟา E ค
อยูระหวางแทงอิเล็กโทรด 2 แทง คือ Y แล

ความตางศักยของแรงดันไฟ
ในการพิจารณากระแส +I และ –I  จากควา

=−=∆ VVV DC

จากความสัมพันธนี้เราสาม
เพิ่มขึ้นของชั้นดินไดโดยตรงโดยผานใตจุด

ZY

=
1

ρ

นี้เปนสูตรทั่วไปสํ าหรับการค

อิสระจากสวนของความยาวและความลึกข

การวัดโดยใชเครื่องโอหมมิเตอรวัดความเป
Xv และขั้วของกระแสที่ตออยูกับขั้วของกรา

E
d 2
ρ = π
เพาะของดินนั้นไมมีสูตรที่แนนอนเพราะขึ้นอยูกับช้ันของดินใตจุด O
ะหวางจุด Z และ X
ือการหาคาโดยเทียบอัตราสวนคาความตางศักยไฟฟา ∆V ในขณะที่
ะ Xv  ที่วางอยางเปนสัดสวนกับจุด O และอยูจากจุด a  ดังรูปที่ 20

     รูปที่ 20
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 V∆  สามารถที่จะแสดงเปนฟงกชันลํ าดับของระยะ Y และ Xv
ัมพันธนี้จะได
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พิจารณาความชัดเจนของความตานทานจํ าเพาะ ρ ของการสะ
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วณคาที่ชัดเจนของความตานทานจํ าเพาะของดิน โดยจะเปน

ทงกราวด ในเทอมของ 
I

V  คือคาความตานทาน R  ในขณะทํ า

าวดแบบ 4 หลัก ดวยขั้วของแรงดันที่ตออยูกับแทงกราวด Y และ
Z และ X



ในกรณีของดินซึ่งประกอบขึ้นดวยสวนที่เหมือนกันจะเปนตัวบงชี้คาความถูกตองของคาความ
ตานทานจํ าเพาะของดิน
วิธีการของ Wenner

วิธีนี้เปนวิธีที่คนสวนมากนิยมใชสํ าหรับวัดคาความตานทานจํ าเพาะ แทงกราวด 4 แทงคือ
ตํ าแหนงที่เทากันของระยะทางตามแนวเสนตรง

การทดสอบเครื่องสอบเครื่องมือวัดเปนสิ่งที่จํ าเปนสํ าหรับโอหมมิเตอรวัดกราวด กระแสที่ไหล
ผานโดยทางภายนอกของแทงกราวดและคาความตางศักย V∆  คือการวัดครอม 2 จุดภายในแทงกราวด ดัง
รูปที่ 21

การวัดที่จุด O คือ ตํ าแหนงที่ตั้งอยูตรงกลางของระบบที่สมมาตรระหวางการวัดระดับแรงดันไฟ
ฟาของแทงกราวด ระยะ a ระหวาง 2 จุดที่ชิดกับแทงอิเล็กโทรด หมายถึง การวัดฐานราก ระยะระหวาง 2 จุด
ภายนอกของแทงอิเล็กโทรด หมายถึง เสนของการแพร(ซึ่งเทากับคา 3a ของวิธีการแบบ Wenner)

    รูปที่ 21

สูตรทั่วไปนี้ชวยเพิ่มความชัดเจนของความตานทานจํ าเพาะในตํ าแหนงของชั้นดินที่อยูภายใตจุด O
และจะทํ าใหงายขึ้นเมื่อใชกับวิธีของ Wenner  โดยมาจาก

        ρ = คาความตานทานจํ าเพาะของดินมีหนวยเปน m.Ω

          a = ระยะหางระหวางอิเล็กโทรดขางเคียงที่อยูใตดินRa...2πρ =
         R = คาความตานทานที่วัดไดมีหนวยเปน Ω

ASRAS CO.,LTD.         
1694, 1694/1  Prachasongkhro Road, 
Dindaeng, Dindaeng, Bangkok 10400 
Tel. 02-692-3980, Fax 02-692-3978 
E-mail: sales@asras.com
www.asras.com; www.asras.co.th 





� 3 testers in one: resistivity, earth, coupling

� Validation of measurement through automatic check:
3 lights indicate the presence of faults liable to impair
measurement results

� Heavy-duty on-site case with cover for use on difficult grounds

� Large LCD display with backlighting

Expertise for Earths

Ground, earth electrode and coupling 
measurement using traditional rod methods

C.A 6460
C.A 6462
Earth and Resistivity

Testers

C.A 6460
C.A 6462



Robust and watertight, the C.A 6460 and C.A 6462 are easy-to-use instruments  designed specially
for use in the field. Wherever you need to install an electric ground connection or certify an 

existing one, the C.A 6460 and C.A 6462 help you perform accurate, reliable and quick diagnosis
while providing the friendliest and safest test environment.

COMPLETE AND WELL-DESIGNED TOOLS
Using the conventional rod-based method, the C.A 6460
and C.A 6462 measure resistivity ("4-wire" connections),
ground resistances ("3-wire" connections) and coupling
between electrically independent earth electrodes ("4-wire"
connections).

They are equipped with 4 color-coded terminals for easy
connection and a captive bar for changing from a 4-wire 
to a 3-wire measurement very quickly and easily.

Plus, the C.A 6462 is fitted with a rechargeable battery with
an internal charger.

MEASUREMENT AND ERROR DIAGNOSIS
Once the rods have been installed and connected (named
E, ES, S and H), begin measurement by simply pressing
the push-button. For maximum accuracy, the range and cur-
rent selection is carried out automatically.

The measurement result and its unity are read directly on
the large, backlit digital screen.
Three lights indicate any defect or interference liable to
impair measurement results:

� red flashing FAULT LED (E-H): indicates a fault in the cur-
rent circuit (voltage at terminals ≥ 30 V peak)

� red flashing HIGH RESISTANCE LED (ES-S): voltage
circuit resistance too high (R ≥ 50kΩ)

� red flashing HIGH NOISE LED (ES-S): voltage circuit
noise ≥ 13 V peak

VERY SAFE TO USE
When it comes to safety, the C.A 6460 and C.A 6462 meet
the strictest of standards.

These instruments are very suitable to severe environ-
ments: parasitic voltages, high telluric currents, highly 
resistive auxiliary connections, etc.

3 lights indicate those events liable to impair 
measurement results

4 connecting terminals 
named E (X), ES (Xv), S (Y) 
and H (Z) for banana plugs 

or forked lugs

Mains supply socket with 
dust cover (C.A 6462)

Large backlit LCD display:
digital display of measured value
with its unity

Fuse holder

Momentary-control push-button
for turning the instrument on and
beginning measurements:
as soon as the button is released,
the instrument turns itself off.

�

�

�



USE / APPLICATIONS:

� Ground resistivity measurement with the "Wenner method" (4-rod method)

a a a

O

3a/4

E(X) ES(XV) S(Y) H(Z)

� Ground connection resistance measurement with the "TAGG method" (62% method)

S(Y) H(Z)

Ground 
connection to 
be measured

E(X)

100%62%0

� Coupling measurement between two earths

4-wire measurements
are considered better
than 2-wire because
they free you from cord
resistance, which is 
often too high.

This method, 
using 2 auxiliary rods,
measures up to 2000 Ω,
even in worst-case 
conditions.

Depending on 
the soil's properties, 
this measurement 
defines the best positions,
depth and geometry 
necessary for installing
electric ground 
connections.

-10% +10%



TECHNICAL SPECIFICATIONS:
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0.00…19.99 Ω 0.01 Ω 10 mA ±2% ±1pt
20.00…199.9 Ω 0.1 Ω 1 mA ±2% ±1pt
200.0…1999 Ω 1 Ω 0.1 mA ±2% ±3pt

� Measurement frequency: 128 Hz
� Open circuit voltage ≤ 42 V peak

C.A 6460 C.A 6462
4,500 measurements of 15 s 1,180 measurements of 15 s

C.A 6460 C.A 6462

P01.1265.01 P01.1265.02

�� ��

TO ORDER

MEASUREMENT CHARACTERISTICS
� Measurement from 0 to 2000 Ω within three automatic ranges

OTHER FEATURES
� Power supply

� Average charge life under permanent control

�Watertight IP 53 case
� Dimensions: 273 x 247 x 127 mm

�Weight: about 2.8 kg (C.A 6460) and
about 3.3 kg (C.A 6462)

C.A 6460 C.A 6462
8 alkaline 1.5 V LR14 batteries or same-size Rechargeable NiMH battery  
rechargeable NiMH or NiCd storage batteries (life: 6 h for a load at 80%)

COMPLIANCE TO STANDARDS
� Electric safety: double insulation device, according to

NF EN 61010 / IEC 61557
� EMC: EN 61 000-3, EN 61 000-4

REPLACEMENT PARTS:
� 1.5V alkaline LR14 battery (pack of 2) P01.2960.27
� 9.6V – 3.5 AH NIMH storage battery P01.2960.21
� European mains lead P01.2961.74
� HPC 0.1A fuse (pack of 10) P01.2970.12

Standard Earth /
Resistivity Kit 
P01.1018.23
Shoulder bag with 
4 straight rods, 
2 extractors, 
2 reels (30 m of red cord, 
30 m of blue cord), 
3 m of green cord, 
3 m of black cord 
and 1 hammer.

ACCESSORIES:
Prestige Earth /
Resistivity Kit
P01.1018.25
Compartmentalized rigid 
bag with space for the tester, 
including 4 T-rods,  
4 reels (100 m of red cord, 
60 m of blue cord, 
10 m of green cord 
and 20 m of black cord) 
and a hammer.

Measurement range Resolution Test current Accuracy

� Conditions for use: -10…55 °C / 20…90% RH
�Response time: between 4 and 8 seconds depending on

measurement conditions

delivered with batteries and user's manual 
in 5 languages

delivered with 2 m European-type mains supply lead
and user's manual in 5 languages

ASRAS Co.,LTD
1694, 1694/1 Prachasongkhro Road.
Dindaeng, Dindaeng, Bangkok 10400
Tel. 02-692-3980, Fax. 02-692-3978
E-mail : sales@asras.com
Website : www.asras.com ; www.asras.co.th

ASRAS CO.,LTD.
1694, 1694/1 Prachasongkhro Road, 
Dindaeng, Dindaeng, Bangkok 10400
Tel. 02-692-3980, Fax. 02-692-3978
E-mail: sales@asras.com
www.asras.com; www.asras.co.th
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