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กรณีศึกษาการลดผลกระทบจากฟ้าผ่าในระบบจําหน่าย 

โดยการปรับปรุงสายตัวนําลงดิน 

 
อานนท์  ส่งแสง1 นัฐโชติ  รักไทยเจริญชีพ1* และ อรรถ  พยอมหอม2 

 

 

บทคัดย่อ 

 บทความนี� นําเสนอการศึกษาการลดผลกระทบจากฟ้าผ่าโดยการปรับปรุงสายตัวนําลงดินในระบบ

จาํหน่าย พร้อมนําเสนอลักษณะการเกดิฟ้าผ่าที�สร้างการรบกวนต่อคุณภาพไฟฟ้าด้วยการเกิดแรงดันวาบไฟ                          

ตามผวิอิมพัลส์วิกฤตของพวงลูกถ้วยซึ� งกอ่ให้เกดิแรงดันเกนิเหนี�ยวนําขึ�นในระบบจาํหน่าย พร้อมนําเสนอแนว

ทางการปรับปรุงสายตัวนําลงดินด้วยเทคนิคการติดตั� งสายตัวนําลงดินเพิ�มนอกเสาส่งคอนกรีตโดยทําการ                       

เ ชื� อมต่อสายล่อฟ้า ( Overhead Ground Wire) ไป ยังแท่ งหลักดินเ พื�อลด อัตราการวาบไฟตามผิวย้อนกลับ                                

และทดลองผลการปรับปรุงด้วยโปรแกรมจําลอง ATP-EMTP ในระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงดัน 69 กิโลโวลต ์                      

ของการไฟฟ้านครหลวง จากการศึกษาพบว่าการปรับปรุงดังกล่าวสามารถลดแรงดันหัวเสาและสามารถลด                       

อตัราการวาบไฟตามผวิยอ้นกลบัของลูกถว้ยลงได้ 

 

 

คําสําคัญ : การเกดิฟ้าผา่, วาบไฟตามผวิอิมพลัส์, ปรับปรุงสายตวันาํลงดิน, ความตา้นทานดิน 

 

 

 

 

 

 

 
1 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า, คณะวิศวกรรมศาสตร์, มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2 ฝ่ายวางแผนระบบไฟฟ้า, การไฟฟ้านครหลวง 
* ผูติ้ดต่อ, อีเมล์: nattachote.r@rmutp.ac.th   รับเมื�อ  13  ตุลาคม  2558   ตอบรับเมื�อ  28  มีนาคม  2559 



บทความวิจยั                                                               วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 12 ฉบบัที� 1  มกราคม – เมษายน  2559 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 12, No. 1  January – April  2016  

 

54 

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. บทนํา 

ฟ้าผ่า (Lightning) คือปรากฏการณ์ธรรมชาติที� เกดิ

จากการเริ�มกอ่ตวัของเมฆฟ้าผ่า (Cumulonimbus Cloud) 

มีทั� งประจุบวกและประจุลบที�อยู่ในกอ้นเมฆ จนเกิด      

การสะสมประจุมากขึ�นเรื� อยๆส่งผลให้เกดิศักยไ์ฟฟ้า 

หากการสะสมประจุมากจนถึงจุดสูงสุด จะทําให้เกิด

การถ่ายเทประจุไฟฟ้าปริมาณมหาศาลระหว่างกอ้นเมฆ

กบัพื�นดิน ที� เรียกว่า ฟ้าผ่า อันก่อให้เกดิผลกระทบ                  

ซึ� งสามารถจาํแนกออกได้ 2 รูปแบบ คือ ผลกระทบ 

ทางตรง (Direct Lightning) และผลกระทบทางอ้อม 

(Indirect Lighting) ซึ� งผลกระทบจากฟ้าผ่าทางตรง                 

คือค วามเสียหายที� เ กิด จากกระแสฟ้าผ่าที� ผ่าลงมา

โดยตรงที�วตัถุ กอ่ให้เกดิแรงระเบิด แรงกล ความร้อน      

ส่วนผลกระทบทางอ้อมจากฟ้าผ่า ได้แกไ่ฟกระโชก 

(Surge) เกดิคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้ากระจายออกไปรบกวน

ระบบสื�อสาร และสัญญาณรบกวนทางไฟฟ้า ส่งผล

กระทบต่อเสถียรภาพการจ่ายไฟฟ้าของระบบจาํหน่าย 

ซึ� งเ ป็นสาเหตุหนึ� งที�ทําให้เกิดไฟฟ้าดับ และส่งผล

กระทบต่อผูใ้ช้ไฟฟ้าตามที�แสดงในรูปที� 1 [1] 

 

 
รูปที� 1 ลักษณะการเกดิฟ้าผา่ 

 

การไฟฟ้านครหลวง มีระบบส่งกาํลังไฟฟ้าย่อย    

และระบบสายส่งจาํหน่าย ซึ� งมีลักษณะการเดินสายส่ง

ไฟฟ้า เป็นประเภทสายอากาศเหนือดิน (Overhead)                

และระบบสายใตดิ้น (Underground) โดยแยกเป็นระบบ

สายส่งกาํลังไฟฟ้าย่อย มีระดับแรงดัน 230 กโิลโวลต ์

115 กโิลโวลต ์และ 69 กโิลโวลต์ ผ่านสถานีไฟฟ้าย่อย 

แ ล ะ ล ด ร ะ ดั บ แ ร ง ดั น ใ น ร ะบ บ ส าย ส่ ง จ ํา ห น่ า ย                         

ให้มีระดับแรงดัน 12 กิโลโวลต์ และ 24 กิโลโวลต ์           

กอ่นผ่านหม้อแปลงจ ําหน่าย เพื�อแปลงแรงดันไฟฟ้า                 

ให้กบักลุ่มผูใ้ช้ไฟฟ้า ตามที�แสดงในรูปที� 2 [2] 

 

รูปที� 2 ระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้านครหลวง 

 

หากพิจารณาที�ระบบสายส่งกาํลังไฟฟ้าย่อย ร้อยละ 

90 จะเดินสายประเภทสายอากาศเหนือดิน (Overhead) 

การไฟฟ้านครหลวงจะทําการติดตั� งสายส่งกาํลังไฟฟ้า

ยอ่ย 69 กโิลโวลต ์ไวบ้นเสาคอนกรีตตน้เดียวกนักบัสาย

ส่งในระบบจาํหน่าย 24 กโิลโวลต ์และส่วนปลายเสาจะ

ติดตั� งสายล่อฟ้า (Overhead Ground Wire) ซึ� งเชื�อมต่อ
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สายขึงอากาศผ่านสายตัวนําภายในเสาคอนกรีตไปยงั

แท่งหลกัดินที�โคนเสาเพื�อป้องกนัไม่ให้ฟ้าผ่าโดยตรง

ไปยงัสายไฟ และลดผลกระทบจากฟ้าผ่าโดยทําหน้าที�

นํากระแสฟ้าผ่าลงสู่ดิน ให้กบัสายส่งกาํลังไฟฟ้าย่อย       

69 กโิลโวลต ์และระบบจาํหน่าย 24 กโิลโวลต ์แสดงใน

รูปที� 3 [3] 

 

 

รูปที� 3 เสาไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายของ กฟน. 

 

โดยกอ่นหน้านี�  ชูวงศ ์วฒันศกัดิ� ภูบาล [4] เคยนําเสนอ               

การวิจัย การลดปัญหากระแสไฟฟ้าขัดข้องเนื� องจาก                

ฟ้าผ่าสายส่ง 115 กโิลโวลต์ ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค                       

โดยการต่อลงดินนอกเสา ซึ� งทําการเชื� อมต่อสายตัวนํา

ระหว่างสายตวันาํล่อฟ้ากบัจุดต่อลงดินนอกเสา เพื�อลดค่า

ความต้านทานของรากสายดินและค่าเสิร์จอิมพีแดนซ์ 

ของเสา ซึ�งจะส่งผลให้แรงดันเกนิฟ้าผ่าที�ตกคร่อมลูกถ้วย

การเกดิวาบไฟตามผิวยอ้นกลับลดลง และยงัสามารถลด

ความรุนแรงของเสิร์จที�เดินทางเขา้สู่สถานีจาํหน่ายไฟฟ้า 

2. การเกิดฟ้าผ่าในระบบจําหน่าย 

การเกดิแรงดันเกนิเนื�องจากฟ้าผ่าในระบบจาํหน่าย 

จะส่งผลให้เกดิแรงดันไฟฟ้าเกินในระบบ อันทําให้                  

เกดิการเจาะทะลุบนลูกถว้ย จนเกดิลัดวงจรลงดิน และ                        

เกดิความผดิพร่องขึ�นในระบบจาํหน่าย ส่งผลกระทบต่อ

เสถียรภาพ และค วามเ ชื� อถือได้ข องระบบ ส่งจ่าย

กาํลังไฟฟ้า ซึ� งสามารถแบ่งลักษณะการเกดิฟ้าผ่าใน

ระบบจาํหน่าย ได้เป็น 3 กรณี (IEEE Standard 1410, 

2004) ขึ� นอยู่ก ับ ต ําแ หน่ งข องกา รเ กิด ฟ้า ผ่า  ดั ง นี�                          

1) ฟ้าผา่โดยตรงที�สายล่อฟ้า 2) ฟ้าผา่โดยตรงลงสายเฟส

และ 3) ฟ้าผ่าในบริเวณใกล้เคียงสายส่ง ดังแสดงใน    

รูปที� 4 [5] 

 

 
 

รูปที� 4 ลักษณะการเกดิฟ้าผ่าในระบบจาํหน่าย 

 

บทความวิจยันี� จะมุ่งเน้นการนําเสนอ การเกดิฟ้าผ่า

ลงสายล่อฟ้าโด ยตรง ที� ระบ บส่งกาํลังไฟฟ้าย่อย          

69 กโิลโวลต์ ซึ� งจะทําให้เกดิแรงดันไฟฟ้าเหนี�ยวนํา                

ในสายเฟส เมื�อเกดิฟ้าผา่จะมีคลื�นจากหัวเสา วิ�งผา่นสาย

69kV 

1 

2 

3 

Overhead Ground Wire 
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ตัวนําภายในเ สาคอนกรีตลงสู่พื�นดิ นตัวนําในเสา

คอนกรีตจะมีค่าความต้านทานอิมพีแดนซ์อยู่ค่าหนึ� ง                 

ที� เ รียกว่า เ สิร์จอิมพีแดนซ์ (Surge Impedance) และ                   

ในกรณีที�เสิร์จอิมพีแดนซ์มีค่าน้อยกว่าค่าอิมพีแดนซ์ที�

แท่งกราวด์จะทําให้เกิดคลื�นสะท้อนกลับเป็นบวก                  

ในกรณีที�ค่าเสิร์จอิมพีแดนซ์ มีค่ามากกว่าค่าอิมพีแดนซ์

ที�แท่งกราวด์กจ็ะทําให้เกดิคลื�นสะท้อนกลับเป็นลบ                       

หากมีการรวมก ันข องค ลื�น ที�ทําให้โค รงสร้างเ สา

ค อนกรีต มีแ รงดั นสูง เ กิด กว่ าค่ าการวาบ ไฟต า ม                   

ผิวอิมพัลส์วิกฤตของพวงลูกถ้วย (Critical Impulse 

Flashover Voltage: CFO) กจ็ะทาํให้เกดิการวาบไฟตาม

ผวิฉนวนลูกถ้วยยอ้นกลับเข้าสู่ระบบ (Back Flashover 

:BFO) [6] ซึ�งการเกดิวาบไฟตามผวิฉนวนยอ้นกลับนั� น

เ ป็ น ดั ช นี ที� สํา คัญ ในก ารป ระเ มิน ป ระ สิท ธิ ภา พ                     

การป้องกนัฟ้าผา่ในระบบสายส่ง ดังแสดงในรูปที� 5  

 

 

รูปที� 5 การเกดิวาบไฟตามผวิฉนวนลูกถ้วยยอ้นกลบั 

 

ซึ�งกรณีการเกดิฟ้าผ่าโดยตรง ลงสายเฟส จะทําให้

ฉนวนในระบบเกดิความเสียหายและเกดิแรงดันเกิน                 

ที� รุนแรงที�สุด จาก 3 กรณีที�ได้กล่าวมา แต่การเกิด

แรงดันไฟฟ้าเกนิในระบบจะพบบ่อยจากกรณีที� เกิด

ฟ้าผา่ในบริเวณใกลเ้คียงสายส่ง 

 

2.1 ค่าเสิร์จอมิพแีดนซ์ของเสา 

เสิร์จอิมพีแดนซ์ของเสาคอนกรีตในระบบส่งจ่าย 

เป็นอิมพีแดนซ์ของระบบดินของเสา จะขึ�นอยูก่บัขนาด

และความสูงในระบบเสาส่ง ตามลกัษณะมาตรฐานของ

การใช้งาน และตามระดับของแรงดันไฟฟ้าในระบบ 

ดังนั�นอิมพีแดนซ์ของเสาขึ�นอยูก่บัความสูงของเสาและ

ขนาดของสายตวันาํลงดิน แสดงในสมการที� 1 [7] 

 

 

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

   
   
   

          (1) 

 
(1) 

เมื�อ ZT
 คือ เสิร์จอิมพีแดนซ์ของเสา (โอห์ม) 

 H คือ ความสูงของเสาคอนกรีต (เมตร) 

 r คือ รัศมีของสายตวันาํลงดิน (เมตร) 

 

2.2 การวาบไฟผวิอมิพลัส์วกิฤตของลูกถ้วย 

ลูกถ้วยที� ใช้ในระบบสายส่ง 69 กิโลโวลต์ ของ                    

การไฟฟ้านครหลวง ต ามมาต รฐ านการก่อสร้าง

กาํหนดให้ใช้ลูกถว้ยชนิด 52-3 ตามมาตรฐาน มอก.354 

จาํนวน 7 ลูกถ้วย เพื�อให้ระบบจําหน่ายรองรับการ

เปลี�ยนระดับแรงดันไปเป็น 115 กิโลโวลต์ สําหรับ

ระบบจาํหน่าย 24 กิโลโวลต์ ใช้ลูกถ้วยชนิด 56/57-2 

จาํนวน 1 ลูกถว้ย โดยลูกถว้ยมีคุณลักษณะของการวาบ

ไฟตามผิวอิมพัลส์วิ กฤตข องพวงลูกถ้วย ดั งแสด ง                

ตารางที� 1 โดยใช้ค่าของสัมประสิทธิ� ของความผนัแปร 

(Coefficient Variance) เท่ากบั 3 % 
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ตารางที� 1 คุณสมบัติของฉนวนลูกถว้ย [8 - 9] 

ชนิดของ

ฉนวน 

ผวิอิมพลัส์วิกฤตของ 

พวงลูกถ้วย (กิโลโวลต์) 

 สัมประสิทธิ�ของ 

ความผนัแปร (กิโลโวลต์) 

ลําดับบวก ลําดับลบ ลําดับบวก ลําดับลบ 

52-3 695 670 674.15 649.90 

56/57-2 180 205 174.60 198.85 

 

 
ก) ลูกถว้ยชนิด 52-3 ใช้จาํนวน 7 ลูก 

 

 
ข) ลูกถ้วยชนิด 56/57-2 ใช้จาํนวน 1 ลูก 

รูปที� 6 ลูกถว้ยที�ใช้ในระบบ 24 และ 69 กโิลโวลต ์

 

3. การศึกษาเพื�อลดผลกระทบจากฟ้าผ่า  

3.1 การตดิตั�งสายตวันําลงดนิเพิ�มนอกเสาส่ง 

เทคนิคการติดตั� งสายตัวนําลงดินเพิ�มนอกเสาส่ง

คอนกรีต เพื�อศึกษาการลดค่าของอัตราการวาบไฟตาม

ผิวย้อนกลับ ซึ� งเ ชื� อมต่อเพิ�มระหว่างสายล่อฟ้าไป                    

ยงัแท่งหลักดินที�โคนเสาโดยใช้ขนาดลวดเหล็กกล้า                  

เค ลือบ สังกะสี  ตี เ กลียวข นาด เ ส้นผ่านศูนย์กลาง             

7.93 มิลลิเมตร ตามที�แสดงในรูปที� 7  

 
ก) แสดงรูปการเชื�อมต่อสายตวันาํ กอ่นปรับปรุง 

 

 
ข) แสดงรูปการเชื�อมต่อสายตวันาํ หลงัปรับปรุง 

รูปที� 7 ลักษณะการเชื�อมต่อสายตัวนําลงดินกอ่นและ

หลงัการปรับปรุง 

 

3.2 การสร้างแบบจําลอง 

ในการสร้างแ บบ จําลองการวิ เ ค ราะห์โด ยใช้

โปรแกรม ATP-EMTP (Alternative Transient Program 

-Electromagnetic Transient Program) มาประมวลผล                    

เพื�อประเมินประสิทธิภาพการป้องกนัฟ้าผ่าที� เกดิขึ� น                           

ในระบบส่ง โดยใช้ค่าคงที�ของสายรูปแบบ J.Marti’s     
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ซึ� งประกอบไป ด้วยแ หล่งจ่ายกระแ สสลับ 3  เ ฟส                     

สายส่งย่อย สายจ ําหน่าย และสายล่อฟ้าเหนือศีรษะ 

ตามที�แสดงในรูปที� 8  

 

 
ก) แสดงแบบจาํลอง กอ่นปรับปรุง  

 

 
ข) แสดงแบบจาํลอง หลังปรับปรุง 

รูปที� 8 แบบจาํลองระบบโดยโปรแกรม ATP-EMTP 

3.3 ค่าพารามเิตอร์ที�ใช้ในการจําลอง 

พารามิเตอร์ที�ใช้ในการสร้างแบบจําลองโดยใช้

โปรแกรม ATP-EMTP มีขอ้มูล ดังตารางที� 2 

 

ตารางที� 2 พารามิเตอร์ที�ใช้ในการจาํลอง 
 

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 
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4. ดัชนีที� ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพการ

ป้องกันฟ้าผ่า 

ดัชนีที�ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพการป้องกนั

ฟ้าผา่ มีดังนี�  คือ 1) แรงดันไฟฟ้าหัวเสา 2) กระแสวิกฤต                   

3)  อัตราการวาบไฟตามผิวย้อนกลับ โดยพิจารณา

แรงดันไฟฟ้าที�หัวเสาแรงดันเทียบกบัดิน กระแสวิกฤต

คือค่ากระแสที�ทาํให้เริ�มเกดิการวาบไฟตามผิวยอ้นกลับ

ที�พวงลูกถ้วย หลังจากนั� นกจ็ะนําไปคาํนวณค่าอัตรา    

การวาบไฟตามผวิยอ้นกลบั 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) 

 

เมื�อ BFOR 

 

 

คือ อัต ร า ก า ร เ กิด ว า บ ไ ฟ ต า ม                  

ผวิยอ้นกลบั 

(ครั� ง/100 วงจร-กม./ปี) 

 P(I) คือ ความน่าจะเป็นสะสมที�กระแส

ฟ้ า ผ ่า I สูงก ว ่าห รือ เท่าก ับ

กระแสวิกฤต (%) 
 I คือ กระแสฟ้าผ่าค่ายอด 

 

 
M คือ กระแ สฟ้าผ่ามัธยฐาน 34 .4 

กโิลแอมป์ 

 B คือ ค่าคงที�สาํหรับประเทศไทย 2.5 

 
h คือ ค ว าม สูง เ ฉ ลี� ย ข อ งส าย ดิ น 

(เมตร) 

 
N1 คือ จาํนวนครั� งที�ฟ้าผา่จะผา่ลงสาย

ดิน(ครั� ง/100 วงจร-กม./ปี) 

 b คือ ระยะห่างระหว่างสายดิน (เมตร) 

 

5. การประมวลผลของโปรแกรม 

จากกรณีศึกษาได้ทําการทดลองกบัระบบจาํหน่าย

ของการไฟฟ้านครหลวง ระดับแรงดัน 69 กโิลโวลต ์

กร ณี ฟ้ าผ่ า โด ยต รง ที� ต ํา แ ห น่ งหั ว เ สา  ด้ ว ยค ลื� น                   

10/350 ไมโครวินาที และเ ปลี�ยนค่าความต้านทาน                 

อิมพัลส์ตั� งแต่  5, 10, 25, 50, 75 และ 100 โอห์ม                     

ด้วยค่ากระแสฟ้าผ่าขนาด 34.4 กิโลแอมป์ ซึ� งเ ป็น

ค่ า ก ระ แ สมัธ ยฐ า นข อ ง ป ระ เ ท ศ ไ ท ย ใ นช่ ว ง ปี                      

พ.ศ. 2536-2540 ใช้ค่าของจาํนวนวันที�พายุฟ้าคะนอง    

ต่อปีเท่ากบั 116 วัน [12] พร้อมเปรียบเทียบค่าแรงดัน

หัวเสา (Pole top voltage) และอตัราการเกดิ การวาบไฟ

ตามผวิฉนวนลูกถว้ยยอ้นกลับ  กอ่นและหลังปรับปรุง

สายตวันาํลงดินแสดงผลในรูปที� 9 – 10 
 

 
รูปที� 9 เปรียบเทียบค่าแรงดันหัวเสา 

Pole top voltage (kV) 
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จากรูปที�  9 พบว่าที�ค่ าความต้านท านอิมพัลส์ ที�                      

5, 10 และ 25 โอห์ม เมื�อทาํการปรับปรุงสายตวันาํลงดิน       

นอกเสาส่งคอนกรีตสามารถลดค่าแรงดันหัวเสาได้                   

แต่กรณีที�ค่ าความต้านทานอิมพัลส์ที�  50,  75  และ                   

100 โอห์ม จะทาํให้ค่าค่าแรงดันหัวเสาเพิ�มขึ�น 

 

          Back Flashover (BFO) 

 
 

รูปที� 10 เปรียบเทียบอตัราการเกดิ BFO 

 

จากรูปที�  10 พบว่าที�ค่าความต้านทานอิมพัลส์ที�                      

5, 10 และ 25 โอห์ม เมื�อทาํการปรับปรุงสายตวันาํลงดิน

นอกเสาส่งคอนกรีต สามารถลดค่าการเกดิการวาบไฟ

ตามผิวฉนวนลูกถ้วยยอ้นกลับ ได้แต่กรณีที�ค่ าความ

ตา้นทานอิมพัลส์ที�  50, 75 และ 100โอห์ม จะทําให้ค่า

การเ กิดการวาบไฟตามผิวฉ นวนลูกถ้วยย้อนกลับ

เพิ�มขึ�น เนื�องจากเกดิคลื�นสะท้อนที�การรวมกนัของคลื�น

ที�ทําให้โครงสร้างเสาคอนกรีตมีแรงดันสูง เกิดค่ า                 

การวาบ ไฟต ามผิวอิมพัลส์วิ กฤต ของพวงลูกถ้วย                       

กจ็ะทาํให้เกดิการวาบไฟตามผวิฉนวนลูกถ้วยยอ้นกลับ

เขา้ระบบ 

 

6. สรุปผล 

บทความนี�นาํเสนอการศึกษาการลดผลกระทบจาก

ฟ้าผา่โดยการปรับปรุงสายตวันาํลงดินในระบบจาํหน่าย 

ด้ ว ย กา ร ติ ด ตั� ง สา ย ตัว นํ า ลง ดิ นเ พิ� ม นอ ก เ ส า ส่ ง                         

ซึ�งเชื�อมต่อเพิ�มเติมระหว่างสายล่อฟ้าไปยงัแท่งหลักดิน

ที�โคนเสา วตัถุประสงคเ์พื�อลดค่าของอัตราการวาบไฟ

ตามผวิยอ้นกลับ โดยใช้โปรแกรมจาํลอง ATP-EMTP 

ในระบบจาํหน่ายไฟฟ้าระดับแรงดัน 69 กโิลโวลต์ และ

ทาํการเปลี�ยนค่าความต้านทาน อิมพัลส์ระหว่าง 5, 10 

25, 50, 75 และ 100 โอห์ม พบว่าที�ความต้านทาน                      

อิมพลัส์ 5, 10 และ 25 โอห์ม เมื�อทาํการปรับปรุงสายตัว

นําลงดิน ดังกล่าว จะสามารถลด ค่าแรงดั นหัวเสา                    

และสามารถลดอัตราการเกดิการวาบไฟตามผิวฉนวน

ลูกถ้วย ย้อนก ลับ  แ ต่ เ มื�อค วามต้า นท าน อิมพัล ส์                          

50, 75 และ 100 โอห์ม จะไม่สามารถลดการวาบไฟตาม

ผิวย้อนกลับ ลงได้  ซึ� งสอด ค ล้องก ับ งานวิ จัยข อง                                                 

ชูวงศ ์วฒันศกัดิ� ภูบาล ที�สามารถลดแรงดันเกนิฟ้าผ่าที�

ตกค ร่อมลูกถ้วย ส่งผลให้การเ กิด วาบ ไฟตามผิว

ยอ้นกลบัลดลงด้วย ดังนั�นในทางปฏิบัติตอ้งหาแนวทาง 

เพื�อลดค่าความต้านทานดินที�โคนเสา ให้มีค่าไม่เกิน                   

25 โอห์ม ซึ� งกรณีศึกษานี� สามารถนําไปเป็นแนวทาง 

การปรับปรุงมาตรฐานการต่อลงดินในระบบจาํหน่าย

ไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงได้ 

 

7. ข้อเสนอแนะเพื�อลดความต้านทานดนิ 

7.1 วธิีการปักแท่งหลกัดนิเพิ�ม 

ตามมาตรฐานการติดตั� งทางไฟฟ้าสําหรับประเทศ

ไทย พ.ศ. 2556 กาํหนดให้ค่าความต้านทานระหว่าง

หลกัดินกบัดิน (Resistance to Ground) เพื�อจาํกดัแรงดิน

เกนิจากฟ้าผา่ โดยค่าความต้านทานของหลักดินกบัดิน
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ต้องไม่เกนิ 5 โอห์ม ยกเว้น พื�นที�ที�ยากในการปฏิบัติ

และ ได้รับการเห็นชอบจากการไฟฟ้าซึ� งกาํหนดให้ค่า

ความตา้นทานของหลกัดินมีค่าไม่เกนิ 25 โอห์ม หากทํา

การวดัแลว้ยงัมีค่าเกนิให้ปักหลกัดินเพิ�มอีก 1 แท่ง [13] 

แสดงหลกัการวดั ในรูปที� 11  

 

 
รูปที� 11 เครื�องมือวดัค่าความตา้นทานดิน [14] 

 

7.2 วธิีการเพิ�มขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแท่งหลกัดนิ 

เ ป็ นวิ ธี การเ พิ� มพื� น ที� สั มผัสดิ น  เ พื� อล ด ค วา ม          

ต้านทานดิน ซึ� งวิธีนี� จะทําให้ความต้านทานดินลดลง             

เล็กน้อย ในทางปฏิบัติจึงไม่นิยมลดความต้านทาน              

ด้วยวิ ธีการเพิ�มขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางแท่งหลักดิน                

ซึ�งความสัมพนัธ์ของความต้านทานดินที�ลดลงเมื�อเพิ�ม

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางหลกัดิน แสดงในรูป 12 [15] 

 

 
รูปที� 12 ผลการเพิ�มขึ�นของเส้นผา่ศูนยก์ลางแท่งหลกัดิน 

 

7.3 วธิีการเพิ�มขนาดความยาวของแท่งหลกัดนิ 

เป็นวิธีที�ใช้ในทางปฏิบัติอย่างทั�วไป โดยปกติจะ                 

มีความยาวไม่ เกิน 3 เมตร ในกรณีที� แท่งหลักดิ น               

มีความยาวมาก ในการติดตั� งอาจทําได้ยากหรือต้องใช้

เครื�องจกัรเจาะดินช่วยในการฝังแท่งหลกัดิน ในการเพิ�ม

ความยาวหลักดินสามารถทําให้ความต้านทานลดลง             

เมื�อความยาวของหลักดินเพิ�มขึ�น แสดงความสัมพันธ์ 

ในรูปที� 13 

 

 

รูปที� 13 ความยาวแท่งหลกัดินต่อค่าความตา้นทานดิน 

 

7.4 วธิีการใช้สารเคมปีรับปรุงความต้านทานดนิ 

ในพื� น ที� ที� มีค วามต้านท านจํา เพาะข องดิ นสูง 

สามารถลดความต้านทานดินโดยการเติมสารเคมีลง             

ใน ดิ น ซึ� ง เ ป็ น ส าร เ ค มี ป ร ะ เ ภ ท เ ก ลื อ  ที� นิ ย ม ใ ช้                        

คือ  โซเ ดี ยมคลอไรด์ (เ กลือ) , ค อป เ ป อร์ซัล เ ฟต                      

และแมกนีเซียม ซัลเฟต ในที�นี�สาร แมกนีเซียม ซัลเฟต 

จะเ ป็นสารเ คมีที� ทําให้เกิดการกดั กร่อนน้อยที� สุด                 

โดยวิธีการเติมสารเคมีลงในดิน เช่น วิธีขุดราง วิธีกลบ

ทับ และวิธีการใช้กระบอกบรรจุสารเคมี แต่วิธีขุดราง 

และวิธีกลบทับ หากมีฝนตกลงมา จะทําให้เกลือละลาย 

ในดินอยา่งรวดเร็ว ส่งผลให้ความตา้นทานลดลงรวดเร็ว

ไปด้วย แต่ถา้ฝนตกลงมามากเกลือจะละลายหายไปจึง

ตอ้งคอยตรวจสอบความต้านทานดิน และเติมสารเคมี

เป็นประจาํ แสดงในรูปที� 14 [16] 
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ก) แสดงการขุดรางแลว้เติมเกลือ 

 

 
ข) แสดงการใช้สารเคมีฝังกระบอก 

รูปที� 14 การใช้สารเคมีปรับปรุงความตา้นทานดิน 

 

8. กิตตกิรรมประกาศ  

ขอขอบคุ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงค ล    

พระนคร และการไฟฟ้านครหลวง ที�ให้การสนับสนุน

ความช่วยเหลือในการจัดทําบทความนี�  ซึ� งทําให้เกิด

ความสาํเร็จลุล่วงอยา่งสมบูรณ์ 
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