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กรณศึีกษาการลดผลกระทบจากฟ้าผ่าในระบบจ าหน่าย 
โดยการปรับปรุงสายตวัน าลงดนิ 

 
อานนท์  ส่งแสง1 นัฐโชติ  รักไทยเจริญชีพ1* และ อรรถ  พยอมหอม2 

 
 

บทคัดย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการศึกษาการลดผลกระทบจากฟ้าผ่าโดยการปรับปรุงสายตัวน าลงดินในระบบ
จ าหน่าย พร้อมน าเสนอลักษณะการเกิดฟ้าผ่าท่ีสร้างการรบกวนต่อคุณภาพไฟฟ้าด้วยการเกิดแรงดันวาบไฟ                          
ตามผิวอิมพลัส์วิกฤตของพวงลูกถว้ยซ่ึงก่อให้เกิดแรงดันเกินเหน่ียวน าข้ึนในระบบจ าหน่าย พร้อมน าเสนอแนว
ทางการปรับปรุงสายตัวน าลงดินด้วยเทคนิคการติดตั้ งสายตัวน าลงดินเพ่ิมนอกเสาส่งคอนกรีตโดยท าการ                       
เช่ือมต่อสายล่อฟ้า (Overhead Ground Wire) ไปยงัแท่งหลักดินเพ่ือลดอัตราการวาบไฟตามผิวยอ้นกลับ                                
และทดลองผลการปรับปรุงด้วยโปรแกรมจ าลอง ATP-EMTP ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดัน 69 กิโลโวลต ์                      
ของการไฟฟ้านครหลวง จากการศึกษาพบว่าการปรับปรุงดังกล่าวสามารถลดแรงดันหัวเสาและสามารถลด                       
อตัราการวาบไฟตามผิวยอ้นกลบัของลูกถว้ยลงได ้
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Case Studies Reducing The Impact of Lightning  
On Distribution System by Down Conductor Improvement 

 
Arnon  Songsang1 Nattachote  Rugthaichareoncheep1* and Att  Phayomhom2 

 
 

Abstract 
 This paper presents the study on reducing the lightning impact in distribution systems by down 
conductor improvement and the interference of lightning on power quality by impulse surface flashover on 
suspension insulators. This causes the induced voltages in distribution systems. The paper also presents a technique 
of attachment on external down conductor connecting between overhead ground wires and ground rods to reduce 
the back flashovers. The study has been done by ATP-EMTP simulation in 69 kV system of Metropolitan 
Electricity Authority (MEA).The results show that the external down conductor can reduce the pole top voltages 
and back flashover in distribution systems. 
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1. บทน า 
ฟ้าผ่า (Lightning) คือปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเกิด

จากการเร่ิมก่อตวัของเมฆฟ้าผา่ (Cumulonimbus Cloud) 
มีทั้ งประจุบวกและประจุลบท่ีอยู่ในก้อนเมฆ จนเกิด      
การสะสมประจุมากข้ึนเร่ือยๆส่งผลให้เกิดศกัยไ์ฟฟ้า 
หากการสะสมประจุมากจนถึงจุดสูงสุด จะท าให้เกิด
การถ่ายเทประจุไฟฟ้าปริมาณมหาศาลระหวา่งกอ้นเมฆ
กับพ้ืนดิน ท่ีเรียกว่า ฟ้าผ่า อนัก่อให้เกิดผลกระทบ                  
ซ่ึงสามารถจ าแนกออกได ้ 2 รูปแบบ คือ ผลกระทบ 
ทางตรง (Direct Lightning) และผลกระทบทางออ้ม 
(Indirect Lighting) ซ่ึงผลกระทบจากฟ้าผ่าทางตรง                 
คือความเสียหายท่ี เ กิดจากกระแสฟ้าผ่า ท่ีผ่าลงมา
โดยตรงท่ีวตัถุ ก่อให้เกิดแรงระเบิด แรงกล ความร้อน      
ส่วนผลกระทบทางออ้มจากฟ้าผ่า ได้แก่ไฟกระโชก 
(Surge) เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ากระจายออกไปรบกวน
ระบบส่ือสาร และสัญญาณรบกวนทางไฟฟ้า ส่งผล
กระทบต่อเสถียรภาพการจ่ายไฟฟ้าของระบบจ าหน่าย 
ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้เกิดไฟฟ้าดับ และส่งผล
กระทบต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้าตามท่ีแสดงในรูปท่ี 1 [1] 

 

 
รูปที ่1 ลกัษณะการเกิดฟ้าผา่ 

 

การไฟฟ้านครหลวง มีระบบส่งก าลังไฟฟ้าย่อย    
และระบบสายส่งจ าหน่าย ซ่ึงมีลกัษณะการเดินสายส่ง
ไฟฟ้า เป็นประเภทสายอากาศเหนือดิน (Overhead)                
และระบบสายใตดิ้น (Underground) โดยแยกเป็นระบบ
สายส่งก าลงัไฟฟ้าย่อย มีระดบัแรงดนั 230 กิโลโวลต ์
115 กิโลโวลต ์และ 69 กิโลโวลต ์ ผ่านสถานีไฟฟ้ายอ่ย 
และลดระดับ แรงดัน ใน ระบบสาย ส่งจ าห น่ า ย                         
ให้มีระดับแรงดัน 12 กิโลโวลต์ และ 24 กิโลโวลต ์           
ก่อนผ่านหมอ้แปลงจ าหน่าย เพื่อแปลงแรงดันไฟฟ้า                 
ใหก้บักลุ่มผูใ้ชไ้ฟฟ้า ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 2 [2] 

 

                 (Distribution Transformers) 

               

               (distribution subtrasmission)

                          (Subtransmission System)

                   (Distribution System)

            69kV, 115kV, 230kV

                 (Terminal Station)

            12kV, 24kV

                      (Utilization System)
               220V, 380V

รูปที ่2 ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้านครหลวง 
 

หากพิจารณาท่ีระบบสายส่งก าลงัไฟฟ้ายอ่ย ร้อยละ 
90 จะเดินสายประเภทสายอากาศเหนือดิน (Overhead) 
การไฟฟ้านครหลวงจะท าการติดตั้งสายส่งก าลงัไฟฟ้า
ยอ่ย 69 กิโลโวลต ์ไวบ้นเสาคอนกรีตตน้เดียวกนักบัสาย
ส่งในระบบจ าหน่าย 24 กิโลโวลต ์และส่วนปลายเสาจะ
ติดตั้งสายล่อฟ้า (Overhead Ground Wire) ซ่ึงเช่ือมต่อ
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สายขึงอากาศผ่านสายตวัน าภายในเสาคอนกรีตไปยงั
แท่งหลกัดินท่ีโคนเสาเพื่อป้องกนัไม่ให้ฟ้าผ่าโดยตรง
ไปยงัสายไฟ และลดผลกระทบจากฟ้าผ่าโดยท าหน้าท่ี
น ากระแสฟ้าผ่าลงสู่ดิน ให้กับสายส่งก าลงัไฟฟ้าย่อย       
69 กิโลโวลต ์และระบบจ าหน่าย 24 กิโลโวลต ์แสดงใน
รูปท่ี 3 [3] 
 

 

รูปที ่3 เสาไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายของ กฟน. 
 

โดยก่อนหนา้น้ี ชูวงศ ์วฒันศกัด์ิภูบาล [4] เคยน าเสนอ               
การวิจัย การลดปัญหากระแสไฟฟ้าขัดข้องเน่ืองจาก                
ฟ้าผ่าสายส่ง 115 กิโลโวลต์ ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค                       
โดยการต่อลงดินนอกเสา ซ่ึงท าการเช่ือมต่อสายตวัน า
ระหวา่งสายตวัน าล่อฟ้ากบัจุดต่อลงดินนอกเสา เพ่ือลดค่า
ความต้านทานของรากสายดินและค่าเสิร์จอิมพีแดนซ์ 
ของเสา ซ่ึงจะส่งผลใหแ้รงดนัเกินฟ้าผ่าท่ีตกคร่อมลูกถว้ย
การเกิดวาบไฟตามผิวยอ้นกลบัลดลง และยงัสามารถลด
ความรุนแรงของเสิร์จท่ีเดินทางเขา้สู่สถานีจ าหน่ายไฟฟ้า 

2. การเกดิฟ้าผ่าในระบบจ าหน่าย 
การเกิดแรงดนัเกินเน่ืองจากฟ้าผ่าในระบบจ าหน่าย 

จะส่งผลให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเกินในระบบ อันท าให ้                 
เกิดการเจาะทะลุบนลูกถว้ย จนเกิดลดัวงจรลงดิน และ                        
เกิดความผิดพร่องข้ึนในระบบจ าหน่าย ส่งผลกระทบต่อ
เสถียรภาพ และความเ ช่ือถือได้ของระบบส่งจ่าย
ก าลังไฟฟ้า ซ่ึงสามารถแบ่งลักษณะการเกิดฟ้าผ่าใน
ระบบจ าหน่าย ไดเ้ป็น 3 กรณี (IEEE Standard 1410, 
2004) ข้ึนอยู่กับต าแหน่งของการ เ กิดฟ้าผ่ า  ดัง น้ี                         
1) ฟ้าผา่โดยตรงท่ีสายล่อฟ้า 2) ฟ้าผา่โดยตรงลงสายเฟส
และ 3) ฟ้าผ่าในบริเวณใกล้เคียงสายส่ง ดังแสดงใน    
รูปท่ี 4 [5] 

 

 
 

รูปที ่4 ลกัษณะการเกิดฟ้าผ่าในระบบจ าหน่าย 
 

บทความวิจยัน้ีจะมุ่งเน้นการน าเสนอ การเกิดฟ้าผ่า
ลงสายล่อฟ้าโดยตรง ท่ีระบบส่งก าลังไฟฟ้าย่อย          
69 กิโลโวลต์ ซ่ึงจะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน า                
ในสายเฟส เม่ือเกิดฟ้าผา่จะมีคล่ืนจากหวัเสา วิง่ผ่านสาย

69kV 

1 

2 

3 

Overhead Ground Wire 
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ตัวน าภายในเสาคอนกรีตลงสู่พ้ืนดินตัวน าในเสา
คอนกรีตจะมีค่าความต้านทานอิมพีแดนซ์อยู่ค่าหน่ึง                 
ท่ีเรียกว่า เสิร์จอิมพีแดนซ์ (Surge Impedance) และ                   
ในกรณีท่ีเสิร์จอิมพีแดนซ์มีค่าน้อยกวา่ค่าอิมพีแดนซ์ท่ี
แท่งกราวด์จะท าให้เกิดคล่ืนสะท้อนกลับเป็นบวก                  
ในกรณีท่ีค่าเสิร์จอิมพีแดนซ์ มีค่ามากกวา่ค่าอิมพีแดนซ์
ท่ีแท่งกราวด์ก็จะท าให้เกิดคล่ืนสะท้อนกลับเป็นลบ                       
หากมีการรวมกันของคล่ืนท่ีท าให้โครงสร้างเสา
คอนกรีตมีแรงดันสูง เ กิดกว่าค่ าการวาบไฟตาม                   
ผิวอิมพลัส์วิกฤตของพวงลูกถ้วย (Critical Impulse 
Flashover Voltage: CFO) ก็จะท าให้เกิดการวาบไฟตาม
ผิวฉนวนลูกถว้ยยอ้นกลบัเขา้สู่ระบบ (Back Flashover 
:BFO) [6] ซ่ึงการเกิดวาบไฟตามผิวฉนวนยอ้นกลบันั้น
เ ป็นดัช นี ท่ีส าคัญในการประ เ มิ นประสิท ธิภาพ                     
การป้องกนัฟ้าผา่ในระบบสายส่ง ดงัแสดงในรูปท่ี 5  
 

 
รูปที ่5 การเกิดวาบไฟตามผิวฉนวนลูกถว้ยยอ้นกลบั 

 
ซ่ึงกรณีการเกิดฟ้าผ่าโดยตรง ลงสายเฟส จะท าให้

ฉนวนในระบบเกิดความเสียหายและเกิดแรงดันเกิน                 

ท่ีรุนแรงท่ีสุด จาก 3 กรณีท่ีได้กล่าวมา แต่การเกิด
แรงดันไฟฟ้าเกินในระบบจะพบบ่อยจากกรณีท่ีเกิด
ฟ้าผา่ในบริเวณใกลเ้คียงสายส่ง 
 

2.1 ค่าเสิร์จอมิพแีดนซ์ของเสา 

เสิร์จอิมพีแดนซ์ของเสาคอนกรีตในระบบส่งจ่าย 
เป็นอิมพีแดนซ์ของระบบดินของเสา จะข้ึนอยูก่บัขนาด
และความสูงในระบบเสาส่ง ตามลกัษณะมาตรฐานของ
การใชง้าน และตามระดับของแรงดนัไฟฟ้าในระบบ 
ดงันั้นอิมพีแดนซ์ของเสาข้ึนอยูก่บัความสูงของเสาและ
ขนาดของสายตวัน าลงดิน แสดงในสมการท่ี 1 [7] 
 

 
H rZ = 60ln + 90 - 60T r H

   
   
   

          (1) 

 
(1) 

เม่ือ ZT
 คือ เสิร์จอิมพีแดนซข์องเสา (โอห์ม) 

 H คือ ความสูงของเสาคอนกรีต (เมตร) 
 r คือ รัศมีของสายตวัน าลงดิน (เมตร) 

 
2.2 การวาบไฟผวิอมิพลัส์วกิฤตของลูกถ้วย 

ลูกถ้วยท่ีใช้ในระบบสายส่ง 69 กิโลโวลต์ ของ                    
การไฟฟ้านครหลวง ตามมาตรฐานการก่อสร้าง
ก าหนดใหใ้ชลู้กถว้ยชนิด 52-3 ตามมาตรฐาน มอก.354 
จ านวน 7 ลูกถว้ย เพื่อให้ระบบจ าหน่ายรองรับการ
เปล่ียนระดับแรงดันไปเป็น 115 กิโลโวลต์ ส าหรับ
ระบบจ าหน่าย 24 กิโลโวลต์ ใช้ลูกถ้วยชนิด 56/57-2 
จ านวน 1 ลูกถว้ย โดยลูกถว้ยมีคุณลกัษณะของการวาบ
ไฟตามผิวอิมพัลส์วิกฤตของพวงลูกถ้วย  ดังแสดง                
ตารางท่ี 1 โดยใชค้่าของสัมประสิทธ์ิของความผนัแปร 
(Coefficient Variance) เท่ากบั 3 % 
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ตารางที ่1 คุณสมบติัของฉนวนลูกถว้ย [8 - 9] 

ชนิดของ
ฉนวน 

ผวิอิมพลัส์วกิฤตของ 
พวงลูกถ้วย (กิโลโวลต์) 

 สัมประสิทธ์ิของ 
ความผนัแปร (กิโลโวลต์) 

ล าดับบวก ล าดับลบ ล าดับบวก ล าดับลบ 

52-3 695 670 674.15 649.90 
56/57-2 180 205 174.60 198.85 

 

 
ก) ลูกถว้ยชนิด 52-3 ใชจ้ านวน 7 ลูก 

 

 
ข) ลูกถว้ยชนิด 56/57-2 ใชจ้ านวน 1 ลูก 

รูปที ่6 ลูกถว้ยท่ีใชใ้นระบบ 24 และ 69 กิโลโวลต ์
 

3. การศึกษาเพือ่ลดผลกระทบจากฟ้าผ่า  
3.1 การตดิตั้งสายตวัน าลงดนิเพิม่นอกเสาส่ง 

เทคนิคการติดตั้ งสายตัวน าลงดินเพ่ิมนอกเสาส่ง
คอนกรีต เพื่อศึกษาการลดค่าของอตัราการวาบไฟตาม
ผิวย ้อนกลับ ซ่ึงเ ช่ือมต่อเพ่ิมระหว่างสายล่อฟ้าไป                    
ยงัแท่งหลักดินท่ีโคนเสาโดยใช้ขนาดลวดเหล็กกล้า                  
เค ลือบสังกะสี  ตี เก ลียวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง             
7.93 มิลลิเมตร ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 7  

 
ก) แสดงรูปการเช่ือมต่อสายตวัน า ก่อนปรับปรุง 

 

 
ข) แสดงรูปการเช่ือมต่อสายตวัน า หลงัปรับปรุง 

รูปที่ 7 ลกัษณะการเช่ือมต่อสายตวัน าลงดินก่อนและ
หลงัการปรับปรุง 
 
3.2 การสร้างแบบจ าลอง 

ในการสร้างแบบจ าลองการวิ เคราะห์โดยใช้
โปรแกรม ATP-EMTP (Alternative Transient Program 
-Electromagnetic Transient Program) มาประมวลผล                    
เพื่อประเมินประสิทธิภาพการป้องกันฟ้าผ่าท่ีเกิดข้ึน                           
ในระบบส่ง โดยใช้ค่าคงท่ีของสายรูปแบบ J.Marti’s     
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ซ่ึงประกอบไปด้วยแหล่งจ่ายกระแสสลับ 3  เฟส                     
สายส่งย่อย สายจ าหน่าย และสายล่อฟ้าเหนือศีรษะ 
ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 8  
 

 
ก) แสดงแบบจ าลอง ก่อนปรับปรุง  

 

 
ข) แสดงแบบจ าลอง หลงัปรับปรุง 

รูปที ่8 แบบจ าลองระบบโดยโปรแกรม ATP-EMTP 

3.3 ค่าพารามเิตอร์ทีใ่ช้ในการจ าลอง 

พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองโดยใช้
โปรแกรม ATP-EMTP มีขอ้มูล ดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2 พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการจ าลอง 
 

Detail Values Model 
1. Lightning current   

Ramp 
 

  - Amplitude (kA) 34.40 
   - Front time/tail time (µs) 10/350 
2. OHGW  

J.Marti 

  - Diameter (mm) 7.94 
  - DC resistance (Ω/km) 3.60 
3. Phase conductor of 69 kV  
- Diameter (mm) 25.65 
- DC resistance (Ω/km)  0.0778 

4. Phase conductor of 24 kV   
- Diameter (mm) 15.35 
- DC resistance (Ω/km)  0.164 

5. Pole  

Distributed 
Parameter 

- Height (m) 20 
- Span (m)  80 
- Surge impedance (Ω) 451.4 
- Wave velocity (m/µs)  123 

6. External ground  
- Diameter (mm) 7.94 
- Length (m) 20 
- Surge impedance (Ω) 411.27 
- Wave velocity (m/µs) 300 

7. Ground rod (5-100 Ω)  
  - Diameter (mm) 16 
  - Length (m) 3 
 



บทความวิจยั                                                               วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 1  มกราคม – เมษายน  2559 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 12, No. 1  January – April  2016  

 

60 

4. ดัชนีที่ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพการ
ป้องกนัฟ้าผ่า 

ดชันีท่ีใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพการป้องกัน
ฟ้าผา่ มีดงัน้ี คือ 1) แรงดนัไฟฟ้าหวัเสา 2) กระแสวิกฤต                   
3) อัตราการวาบไฟตามผิวย ้อนกลับ  โดยพิจารณา
แรงดนัไฟฟ้าท่ีหัวเสาแรงดนัเทียบกบัดิน กระแสวิกฤต
คือค่ากระแสท่ีท าใหเ้ร่ิมเกิดการวาบไฟตามผิวยอ้นกลบั
ท่ีพวงลูกถ้วย หลังจากนั้ นก็จะน าไปค านวณค่าอัตรา    
การวาบไฟตามผิวยอ้นกลบั ตามสมการ 2-5 [10 - 11] 
 

 C lBFOR = P(I I ) N  
 

      (2) 
 

 

 
 

 

B
1

P(I)
I

1
M  

      (3) 
 
 

 

0.6

l g
28

N N
10

h b 
  

   

      (4) 

 

1.25
gN 0.0133 dT  

 

   
      (5) 
 

เม่ือ BFOR 
 
 

คือ อัต ร ากา ร เ กิ ดว าบไฟตาม                  
ผวิยอ้นกลบั 
(คร้ัง/100 วงจร-กม./ปี) 

 P(I) คือ ความน่าจะเป็นสะสมท่ีกระแส
ฟ้ า ผ ่า I สูงกว ่าหรือ เท่ากับ
กระแสวกิฤต (%) 

 I คือ กระแสฟ้าผ่าค่ายอด 
 

 
M คือ กระแสฟ้าผ่ามัธยฐาน 34.4 

กิโลแอมป์ 
 B คือ ค่าคงท่ีส าหรับประเทศไทย 2.5 

 
h คือ ความสูง เฉ ล่ี ยของสาย ดิน 

(เมตร) 

 
N1 คือ จ านวนคร้ังท่ีฟ้าผา่จะผา่ลงสาย

ดิน(คร้ัง/100 วงจร-กม./ปี) 
 b คือ ระยะห่างระหวา่งสายดิน (เมตร) 
 

5. การประมวลผลของโปรแกรม 
จากกรณีศึกษาไดท้ าการทดลองกบัระบบจ าหน่าย

ของการไฟฟ้านครหลวง ระดบัแรงดนั 69 กิโลโวลต ์
กร ณี ฟ้ าผ่ าโดยตรง ท่ี ต าแห น่งหั ว เสา  ด้วยค ล่ืน                   
10/350 ไมโครวินาที  และเปล่ียนค่าความต้านทาน                 
อิมพลัส์ตั้งแต่ 5, 10, 25, 50, 75 และ 100 โอห์ม                     
ด้วยค่ากระแสฟ้าผ่าขนาด 34.4 กิโลแอมป์ ซ่ึงเป็น
ค่ ากระแสมัธยฐานของ  ประ เทศไทยใน ช่วง ปี                      
พ.ศ. 2536-2540 ใชค้่าของจ านวนวนัท่ีพายุฟ้าคะนอง    
ต่อปีเท่ากบั 116 วนั [12] พร้อมเปรียบเทียบค่าแรงดนั
หัวเสา (Pole top voltage) และอตัราการเกิด การวาบไฟ
ตามผิวฉนวนลูกถว้ยยอ้นกลบั  ก่อนและหลงัปรับปรุง
สายตวัน าลงดินแสดงผลในรูปท่ี 9 – 10 

 

 
รูปที ่9 เปรียบเทียบค่าแรงดนัหวัเสา 

Pole top voltage (kV) 
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จากรูปท่ี 9 พบว่าท่ีค่าความต้านทานอิมพัลส์ ท่ี                      
5, 10 และ 25 โอห์ม เม่ือท าการปรับปรุงสายตวัน าลงดิน       
นอกเสาส่งคอนกรีตสามารถลดค่าแรงดันหัวเสาได ้                  
แต่กรณีท่ีค่าความต้านทานอิมพัลส์ท่ี  50, 75 และ                   
100 โอห์ม จะท าใหค้่าค่าแรงดนัหวัเสาเพ่ิมข้ึน 
 
          Back Flashover (BFO) 

 
 

รูปที ่10 เปรียบเทียบอตัราการเกิด BFO 
 

จากรูปท่ี 10 พบว่าท่ีค่าความต้านทานอิมพัลส์ท่ี                      
5, 10 และ 25 โอห์ม เม่ือท าการปรับปรุงสายตวัน าลงดิน
นอกเสาส่งคอนกรีต สามารถลดค่าการเกิดการวาบไฟ
ตามผิวฉนวนลูกถ้วยยอ้นกลับ ได้แต่กรณีท่ีค่าความ
ตา้นทานอิมพลัส์ท่ี 50, 75 และ 100โอห์ม จะท าให้ค่า
การเกิดการวาบไฟตามผิวฉนวนลูกถ้วยย ้อนกลับ
เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเกิดคล่ืนสะทอ้นท่ีการรวมกนัของคล่ืน
ท่ีท าให้โครงสร้างเสาคอนกรีตมีแรงดันสูงเกิดค่า                 
การวาบไฟตามผิวอิมพัลส์วิกฤตของพวงลูกถ้วย                       
ก็จะท าให้เกิดการวาบไฟตามผิวฉนวนลูกถว้ยยอ้นกลบั
เขา้ระบบ 
 

6. สรุปผล 
บทความน้ีน าเสนอการศึกษาการลดผลกระทบจาก

ฟ้าผา่โดยการปรับปรุงสายตวัน าลงดินในระบบจ าหน่าย 
ด้ว ยการ ติดตั้ งส ายตัวน าลง ดิน เ พ่ิมนอก เสา ส่ ง                         
ซ่ึงเช่ือมต่อเพ่ิมเติมระหวา่งสายล่อฟ้าไปยงัแท่งหลกัดิน
ท่ีโคนเสา วตัถุประสงค์เพ่ือลดค่าของอตัราการวาบไฟ
ตามผิวยอ้นกลบั โดยใชโ้ปรแกรมจ าลอง ATP-EMTP 
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าระดบัแรงดนั 69 กิโลโวลต ์และ
ท าการเปล่ียนค่าความตา้นทาน อิมพลัส์ระหวา่ง 5, 10 
25, 50, 75 และ 100 โอห์ม พบว่าท่ีความตา้นทาน                      
อิมพลัส์ 5, 10 และ 25 โอห์ม เม่ือท าการปรับปรุงสายตวั
น าลงดิน ดังกล่าว จะสามารถลดค่าแรงดันหัวเสา                    
และสามารถลดอตัราการเกิดการวาบไฟตามผิวฉนวน
ลูกถ้วยย ้อนกลับ  แต่ เ ม่ือความต้านทานอิมพัล ส์                          
50, 75 และ 100 โอห์ม จะไม่สามารถลดการวาบไฟตาม
ผิวย ้อนกลับลงได้ ซ่ึ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ                                                 
ชูวงศ์ วฒันศกัด์ิภูบาล ท่ีสามารถลดแรงดนัเกินฟ้าผ่าท่ี
ตกคร่อมลูกถ้วย ส่งผลให้การเ กิดวาบไฟตามผิว
ยอ้นกลบัลดลงดว้ย ดงันั้นในทางปฏิบติัตอ้งหาแนวทาง 
เพ่ือลดค่าความต้านทานดินท่ีโคนเสา ให้มีค่าไม่เกิน                   
25 โอห์ม ซ่ึงกรณีศึกษาน้ีสามารถน าไปเป็นแนวทาง 
การปรับปรุงมาตรฐานการต่อลงดินในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงได ้
 

7. ข้อเสนอแนะเพือ่ลดความต้านทานดิน 

7.1 วธีิการปักแท่งหลกัดนิเพิม่ 
ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศ

ไทย พ.ศ. 2556 ก าหนดให้ค่าความตา้นทานระหว่าง
หลกัดินกบัดิน (Resistance to Ground) เพ่ือจ ากดัแรงดิน
เกินจากฟ้าผ่า โดยค่าความตา้นทานของหลกัดินกบัดิน
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ตอ้งไม่เกิน 5 โอห์ม ยกเวน้ พ้ืนท่ีท่ียากในการปฏิบติั
และ ไดรั้บการเห็นชอบจากการไฟฟ้าซ่ึงก าหนดให้ค่า
ความตา้นทานของหลกัดินมีค่าไม่เกิน 25 โอห์ม หากท า
การวดัแลว้ยงัมีค่าเกินให้ปักหลกัดินเพ่ิมอีก 1 แท่ง [13] 
แสดงหลกัการวดั ในรูปท่ี 11  
 

                   

            

          

C1+P1                                  P2                            C2

V

A

 
รูปที ่11 เคร่ืองมือวดัค่าความตา้นทานดิน [14] 

 
7.2 วธีิการเพิม่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแท่งหลกัดนิ 

เ ป็นวิ ธีการ เ พ่ิม พ้ืน ท่ีสัมผัสดิน  เพื่ อลดความ          
ตา้นทานดิน ซ่ึงวิธีน้ีจะท าให้ความตา้นทานดินลดลง             
เล็กน้อย ในทางปฏิบัติจึงไม่นิยมลดความต้านทาน              
ด้วยวิธีการเพ่ิมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแท่งหลักดิน                
ซ่ึงความสัมพนัธ์ของความตา้นทานดินท่ีลดลงเม่ือเพ่ิม
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางหลกัดิน แสดงในรูป 12 [15] 
 

 
รูปที ่12 ผลการเพ่ิมข้ึนของเสน้ผา่ศูนยก์ลางแท่งหลกัดิน 
 
7.3 วธีิการเพิม่ขนาดความยาวของแท่งหลกัดนิ 

เป็นวิธีท่ีใชใ้นทางปฏิบัติอย่างทัว่ไป โดยปกติจะ                 
มีความยาวไม่เกิน 3 เมตร ในกรณีท่ีแท่งหลักดิน               

มีความยาวมาก ในการติดตั้งอาจท าไดย้ากหรือตอ้งใช้
เคร่ืองจกัรเจาะดินช่วยในการฝังแท่งหลกัดิน ในการเพ่ิม
ความยาวหลกัดินสามารถท าให้ความตา้นทานลดลง             
เม่ือความยาวของหลกัดินเพ่ิมข้ึน แสดงความสัมพนัธ์ 
ในรูปท่ี 13 
 

 
รูปที ่13 ความยาวแท่งหลกัดินต่อค่าความตา้นทานดิน 

 
7.4 วธีิการใช้สารเคมปีรับปรุงความต้านทานดนิ 

ในพ้ืน ท่ี ท่ี มีความต้านทานจ า เพาะของดินสูง 
สามารถลดความตา้นทานดินโดยการเติมสารเคมีลง             
ใน ดิน ซ่ึ ง เ ป็นสาร เค มีประ เภท เก ลือ  ท่ี นิ ยมใช ้                       
คือ โซเดียมคลอไรด์(เกลือ) , คอปเปอร์ซัลเฟต                      
และแมกนีเซียม ซลัเฟต ในท่ีน้ีสาร แมกนีเซียม ซลัเฟต 
จะเป็นสารเคมีท่ีท าให้ เ กิดการกัดกร่อนน้อยท่ีสุด                 
โดยวิธีการเติมสารเคมีลงในดิน เช่น วิธีขุดราง วิธีกลบ
ทบั และวิธีการใชก้ระบอกบรรจุสารเคมี แต่วิธีขุดราง 
และวิธีกลบทบั หากมีฝนตกลงมา จะท าให้เกลือละลาย 
ในดินอยา่งรวดเร็ว ส่งผลใหค้วามตา้นทานลดลงรวดเร็ว
ไปดว้ย แต่ถา้ฝนตกลงมามากเกลือจะละลายหายไปจึง
ตอ้งคอยตรวจสอบความตา้นทานดิน และเติมสารเคมี
เป็นประจ า แสดงในรูปท่ี 14 [16] 
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ก) แสดงการขดุรางแลว้เติมเกลือ 

 

 
ข) แสดงการใชส้ารเคมีฝังกระบอก 

รูปที ่14 การใชส้ารเคมีปรับปรุงความตา้นทานดิน 
 

8. กติติกรรมประกาศ  
ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล    

พระนคร และการไฟฟ้านครหลวง ท่ีให้การสนับสนุน
ความช่วยเหลือในการจัดท าบทความน้ี ซ่ึงท าให้เกิด
ความส าเร็จลุล่วงอยา่งสมบูรณ์ 
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