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บทที่ 1 
บทนำ 

 

1.1 ความเปนมา 
ปจจุบันโรงพยาบาลหนองสูง จังหวัดมุกดาหาร เกิดสภาวะมีฟาผา และมีแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ 

(SURGE) เขารบกวนและทำใหอุปกรณไฟฟา และอุปกรณการแพทย ชำรุดเสียหาย จากสาเหตุดังตอไปนี้ 
(1)  โรงพยาบาลหนองสงู ไมมีระบบปองกันฟาผาที่ครอบคลุม ในสวนของอาคารรักษาพยาบาล 
(2) การปองกันบริภัณฑประธานไฟฟา อาทิเชน ตูบริภัณฑประธาน (MDB) สายระบบ 

จำหนายไฟฟา ไมมีอุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE)   และไมสามารถรองรับภัยพิบัติจากฟาผา 
และแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ในปจจุบันของโรงพยาบาลได  

เพื่อการแกปญหาดังกลาว ทางโรงพยาบาลจึงไดขอสนับสนุนบุคลากร จากศูนยฺสนับสนุนบริการ
สุขภาพที่ 10 เขามาดำเนินการสำรวจเพื่อในการออกแบบงานปรับปรุงระบบปองกันฟาผา และการปองกัน
แรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ของโรงพยาบาลหนองสูง อ.หนองสูง จ.มุกดาหาร กระทรวงสาธารณสุข   
และตรวจสอบระบบปองกันฟาผาในสวนอื่นๆที่ติดตั้งภายในโรงพยาบาล ผูจัดทำจึงไดเขาทำการสำรวจสถานที่ 
เพ่ือทำการออกแบบงานปรับปรุงระบบปองกันฟาผา และการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) เพ่ือให
สามารถรองรบัความเสี่ยงจากการเกิดฟาผาภายในโรงพยาบาล และเพือ่ใหการตดิตั้งระบบปองกันฟาผาถูกตอง
ตามมาตรฐาน และขอกำหนดของระบบปองกันฟาผา 
 

1.2 วัตถุประสงค 
(1) เพื ่อปรับปรุงระบบปองกันฟาผา และการปองกันแรงดันไฟฟาสูงช ั ่วขณะ (SURGE) ของ

โรงพยาบาลหนองสูง อำเภอหนองสูง จังหวัดมุกดาหาร เนื่องจากระบบปองกันเดิมไมสามารถรองรับภัยพิบัติ
จากเหตุดังกลาวได 

(2) จัดทำแบบงานปรบัปรุงระบบปองกันฟาผา และการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) เพื่อ
ใชในการกอสรางใหเปนไปตามมาตรฐาน และเทคโนโลยีที่ทันสมัยในปจจุบัน 

(3) เพ่ือรองรับการใหบริการประชาชน ดานการรักษาพยาบาลที่เพ่ิมขึ้น  
(4) เพ่ือความปลอดภัย และเสถียรภาพทางดานไฟฟา ของโรงพยาบาล ที่ดีขึ้น 
(5) เพื่อลด และชะลอการชำรุดเสียหายของอุปกรณไฟฟา และอุปกรณการแพทยของโรงพยาบาล

หนองสูง อำเภอหนองสูง จังหวัดมุกดาหาร  
     

1.3 ขอบเขต 
(1) สำรวจ และตรวจสอบระบบปองกันฟาผาการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ที่ติดตั้ง

ภายในโรงพยาบาลหนองสูง 
(2) จัดทำแบบรูปรายการ ระบบปองกันฟาผา และการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) 

สำหรับอาคารอาคารผูปวยนอก 
(3) จัดทำรายละเอียดขอกำหนดตางๆ ของระบบปองกันฟาผา และการปองกันแรงดันไฟฟาสูง

ชั่วขณะ (SURGE) สำหรับอาคารอาคารผูปวยนอก 
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
(1) โรงพยาบาลหนองสูงมีระบบปองกันฟาผาการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ที่สามารถ

รองรับความเสี่ยงจากการเกิดฟาผาโดยตรงและทางออม 
(2) โรงพยาบาลหนองสูงมกีารตดิตั้งระบบปองกันฟาผาถูกตองตามมาตรฐานวิศวกรรมสถานแหง 

ประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ (ว.ส.ท.) 
(3) สามารถปองกันความเสียหายตอระบบไฟฟา และอุปกรณไฟฟาภายในโรงพยาบาลหนองสูง 



บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี ความรูทางวิชาการหรือแนวคิดที่ใชในการดำเนินการ 

 

ในการตรวจสอบ และออกแบบระบบปองกันฟาผาและการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) 
จำเปนตองรูทฤษฏีและหลักการที่เก่ียวของเบื้องตน ไดแก การเกิดฟาผา และระบบปองกันฟาผาสำหรับสิ่งปลูก
สราง เพ่ือนำทฤษฏีไปใชในการประกอบการตัดสินใจ การตรวจสอบ และออกแบบระบบปองกันฟาผาและการ
ปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังตอไปนี้ 

 

2.1 การเกิดฟาผา 
ฟาผาเปนปรากฎการณทางธรรมชาติซึ่งเปนการดิสชารจกระแสสูง ตามเสนทางฟาผาในชวงเวลาส้ันๆ 

โดยเกิดขึ้นได 4 ลักษณะ คอื 
(1) การเกิดดิสชารจในกอนเมฆ (Intra cloud) 
(2) การเกิดดิสชารจระหวางกอนเมฆกับพื้นดิน (Cloud to ground) 
(3) การเกิดดิสชารจระหวางกอนเมฆที่แรงดันไฟฟาตางกัน (Cloud to cloud) 
(4) การเกิดดิสชารจระหวางกอนเมฆกับอากาศ (Cloud to air) 
 

2.2 อันตรายจากฟาผา 
อันตรายที่เกิดจากฟาผาเราสามารถจำแนกไดเปน 4 แบบ ดังนี้ 
(1) ฟาผาโดยตรง (Direct strikes) เมื่อคนถูกผาโดยตรง รางกายของคนจะเปนเสนทางที่มีประจุหรือ

กระแสไฟฟาไหลผานลงสูพื้นดินและทำใหเกิดแรงดันไฟฟาตกครอมรางกายเปนเหตุใหเกิดการเผาไหม ของราง
กายได 

(2) ฟาผาดานขาง (Side flash) โดยธรรมชาติแลวฟาผาจะลงสิ่งที่สูงเดนกวาสิ่งอ่ืนทั้งนี้ เนื่องจากฟา 
ผาลงตนไมกระแสไฟฟาไหลลงมาตามตนไมลงสูดินนั้นทำใหตนไมมีศักยไฟฟาสูงเพียง พอที่จะทำใหเกิดการ
เบรกดาวนผานชองวางอากาศระหวางตนไมกับคน สวนใหญจะเปนที่บริเวณศีรษะซึ่งเปนลักษณะของฟาผา 
ดานขางไปสูคน 

(3) แรงดันไฟฟาชวงกาว (Step voltage) เม่ือกระแสไฟฟาไหลลงสูพ้ืนดิน แพรกระจายออกไป ในดิน
ซึ่งมีความตานทานจะทำใหเกิดความตางศักยระหวางจุดบนพ้ืนดิน โดยที่ระยะทางจากจุดสองจุดนั้นมีระยะหาง
เทากับชวงกาวของคนหรือสัตวจะเกิดความตางศักยระหวางเทาซายกับเทาขวาในขณะชวงกาว เปนสาเหต ุ
ที่ทำใหสัตวมีความรูสึกไวตอแรงดันไฟฟาชวงกาวมากกวามนุษยเนื่องจากสัตวมีชวงขากวาง ประกอบกับมี
ขนาดรางกายใหญโตกวามนุษยจึงทำใหมีความตานทานของรางกายต่ำ 

(4) แรงดันไฟฟาสัมผัส (Touch voltage) หมายถึง ความตางศักยระหวางโลหะตัวนำ หรือโครงสราง
ที่นำกระแสไหลผานลงไปสูดินที่คนหรือสัตวจะมีโอกาสสัมผัสถึงกับดินที่ยืนอยู 
 

2.3 ระบบปองกันฟาผาภายนอก 
2.3.1 การใชงานระบบปองกันฟาผาภายนอก 
ระบบปองกันฟาผาภายนอกดักรับวาบฟาผาโดยตรงลงสิ่งปลูกสราง รวมทั้งวาบฟาผาเขาสูดานขางสิ่ง

ปลูกสราง และนำกระแสฟาผาจากจุดฟาผาลงสูดิน ระบบปองกันฟาผาภายนอกยังมีหนาที ่กระจายลำ
กระแสไฟฟานี้ลงสูดินโดยไมเกิดความเสียหายทางกลและทางความรอน รวมทั้งไมทำใหเกิดประกายอันตรายที่
อาจจุดชนวนใหเกิดไฟไหม หรือระเบิด 

2.3.2 การเลอืกระบบปองกันฟาผาภายนอก 
โดยสวนใหญระบบปองกันฟาผาภายนอกอาจจะยึดติดกับสิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน ระบบปองกัน

ภายนอกแบบแยกอิสระควรพิจารณาเลือกใชเมื่อผลของความรอนหรือระเบิด ณ จุดฟาผา หรือบนตัวนำที่มี
กระแสฟาผาอาจกอความเสียหายตอสิ่งปลกูสรางหรือสิ่งที่อยูภายใน ตัวอยางเชน สิ่งปลูกสรางซึ่งมีสิ่งปกคลุม 
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ที่ติดไฟได สิ่งปลูกสรางที่มีผนังท่ีติดไฟไดและบริเวณที่มีความเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมหรือการระเบิดระบบ 
ปองกันฟาผาภายนอกแยกอิสระ อาจจะพิจารณาเลือกใชเมื่อสิ่งที่อยู ภายในอาคารหรือสิ่งปลูกสราง ไมสามารถ
รับระดับการรบกวนของสนามแมเหล็กไฟฟาจากพัลสกระแสฟาผาที่ไหลผานตัวนำลงดิน ทำใหตองลดสนามแม
เหล็กไฟฟาโดยการใชระบบปองกันฟาผาภายนอกแยกอิสระ 

2.3.3 การใชองคประกอบโดยธรรมชาติ 
องคประกอบโดยธรรมชาติที่ทำจากวัสดุตัวนำซึ่งคงอยูภายในหรือบนสิ่งปลูกสรางตลอดเวลา และจะ

ไมมีการดดัแปลง (เชน เหล็กเสริมแรงที่ตอถึงกัน โครงโลหะของสิ่งปลูกสราง ฯลฯ) อาจใชเปน สวนของระบบ 
ปองกันฟาผาได การปองกันฟาผาภายนอก คือการปองกันความเสียหายอันเกิดจากฟาผาโดยตรงสูอาคารซึ่ง 
อาจเปนเหตุใหเกิดไฟไหมอาคารแตกราวอันเนื่องจากพลังงานความรอนจากฟาผาวิธีการ ปองกัน สามารถทำ
ไดโดยใชการตดิตั้งระบบปองกันฟาผา เชน เสาลอฟาเพ่ือใหฟาผาลงไปที่จุดท่ีตองการแลว กระจายกระแสฟา 
ผาลงดนิอยางปลอดภัยซึ่งยอมตองอาศัยการติดตั้งระบบรากสายดินท่ีดีดวยเชนกัน ซึ่งประกอบดวย 
 

2.4 ระบบตัวนำลอฟา 
ระบบตัวนำลอฟาสามารถประกอบดวยการรวมกัน ใดๆ ขององคประกอบดังตอไปนี้ 
(1)  แทงตัวนำ (รวมถึงเสาที่ตั้งอยางอิสระ) 
(2) สายตัวนำขึง 
(3) ตัวนำแบบตาขาย 
แทงตัวนำลอฟาแตละแทงควรตอถึงกันที่ระดับหลังคาเพื่อใหแนใจวากระแสจะมีการแบงไหล 

การจัดวางตำแหนงระบบตัวนำระบบลอฟา สวนประกอบของตัวนำระบบลอฟาที่ติดตั้งบนสิ่งปลูกสรางตองวาง
ในตำแหนงหัวมุม จุดท่ีเปดโลงและริมขอบ (โดยเฉพาะระดับบนของสวนปดหนาอาคาร) วิธีท่ียอมรับในการหา
ตำแหนงระบบตัวนำลอฟาไดแกวิธีหนึ่งหรือหลายวิธีดังตอไปนี้ 

- วิธีมุมปองกัน 
วิธีมุมปองกัน เหมาะสมกับอาคารที่มีรูปรางงาย ๆ แตขึ้นกับขอจำกัดในเรื่องความสูงขอตัวนำลอฟา 

ตามท่ีกำหนดในตารางที่ 2.1 
- วิธีทรงกลมกลิ้ง 
วิธีทรงกลมกลิ้ง สามารถใชไดในทุกกรณี 
- วิธีตาขาย 
วิธีตาขาย เปนวิธีปองกนัที่เหมาะสำหรับปองกันพ้ืนผิวที่เปนระนาบ 
คามุมปองกัน รัศมขีองทรงกลมกลิ้ง และขนาดตาขาย สำหรับระบบปองกันฟาผาแตละชั้นแสดงไวใน 
 

 
รูปภาพท่ี 1 คามุมปองกัน รัศมีของทรงกลมกลิ้ง และขนาดตาขาย สำหรับระบบปองกันฟาผา 
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2.4.1 การจัดวางตำแหนงระบบตัวนำลอฟาเม่ือใชวิธีมุมปองกัน 
การวางตำแหนงระบบตัวนำลอฟาถือไดวาเพียงพอถาสิ่งปลูกสรางที่ปองกันทั้งหมดอยูในปริมาตรปอง

กันโดยระบบตัวนำลอฟา ในการหาปริมาตรปองกันจะตองพิจารณามิติทางกายภาพจริงของระบบตัวนำลอฟาที่
เปนโลหะเทานั้น 

- ปริมาตรปองกันของระบบแทงตัวนำลอฟาแนวดิง่ 
ปริมาตรปองกันของระบบแทงตัวนำลอฟาแนวดิ่งสมมติเปนรูปกรวยกลมตั้งตรง โดยจุดยอดอยูบน

แกนของตัวนำลอฟา และมีกึ่งมุมยอดเทากับ α ที่มีคาขึ้นอยูกับชั้นของระบบปองกันฟาผาและความสูงของ
ระบบตัวนำลอฟาดังแสดงในรูปภาพที่ 1 ตัวอยางของปริมาตรปองกนัแสดงไวในรูปภาพที่ 2 และ 3 
 

 
รูปภาพท่ี 2 ปริมาตรมุมุปองกันโดยแทงตัวนำลอฟาแนวดิ่ง 

 
 

 
รูปภาพที่ 3 ระยะมุมปองกันโดยแทงตัวนำลอฟาแนวดิ่ง 
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- ปริมาตรปองกันโดยระบบสายตัวนำลอฟา 
ปริมาตรปองกันโดยระบบสายตัวนำลอฟา กำหนดโดยผลรวมปริมาตรปองกันของแทงตัวนำลอฟา

เสมอืนที่มียอดอยูบนปลายแตละดานของสายตัวนำลอฟา ตวัอยางของปริมาตรปองกัน แสดงในรูปภาพที่ 4 

 
รูปภาพที่ 4 ปริมาตรปองกันโดยระบบสายตัวนำลอฟา 

 

- ปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขาย 
ปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขาย กำหนดโดยการรวมของปริมาตรที่หาโดยตัวนำเสน

เด่ียวหลายเสนที่ประกอบกันเปนตาขาย ตัวอยางปรมิาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขายแสดงในรูปที่ 
5 และ 6 

 
รูปภาพที่ 5 ปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขายท่ีแยกอิสระจากสิ่งปลูกสรางตาม 

วิธมุีมปองกัน และวิธีทรงกลมกลิ้ง 
 

 

 
รูปภาพท่ี 6 ปริมาตรปองกันโดยสายรวมกันเปนลวดตาขายที่ไมแยกอิสระ ตามวิธีตาขาย 

และวธิีมุมปองกัน 
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2.4.2 การจัดวางตำแหนงระบบตัวนำลอฟาเมื่อใชวิธีทรงกลมกลิ้ง 
การวางตำแหนงระบบตัวนำลอฟาถือไดวาเพียงพอ ถาไมมีจุดใดจุดหนึ่งของสิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน

มาสัมผสักับทรงกลมที่มีรัศมี r ซึ่งขึ้นอยูกับชั้นของระบบปองกันฟาผา (ดูรปูภาพที่ 1) โดยกลิ้ง ทรงกลมไป
โดยรอบและดานบนของสิ่งปลูกสรางทกุทิศทางที่เปนไปได ทรงกลมน้ีจะสัมผัสกับระบบ ตวันำลอฟาเทานั้น 
แสดงในรูปภาพที่ 7 

 

 
รูปภาพท่ี 7 การออกแบบระบบตัวนำลอฟาตามวิธีทรงกลมกลิ้ง 

 

สิ่งปลูกสรางที่สูงกวารัศมีของทรงกลมกลิ้ง ( r ) วาบฟาผาลงดานขางของสิ่งปลูกสรางอาจเกิดขึ้นทุก
จุดบนดานขาง อยางไรก็ดี ความนาจะเปนของวาบฟาผาลงดานขางมีนอย ไมตองนำมาคิดสำหรบัสิ่งปลูกสราง
ที่มีความสูงต่ำกวา 60 เมตร 
กรณีส่ิงปลูกสรางที่สูงกวา สวนใหญของวาบฟาผาทั้งหมดจะผาสวนบนสุด ขอบท่ียื่นออกไปในแนวระดับ และ
มุมของสิ่งปลูกสราง มีเพียงรอยละ 2-3 ของวาบฟาผาทั้งหมดจะผาที่ดานขางของสิ่งปลูกสราง 
2.4.3 การจัดวางตำแหนงระบบตัวนำลอฟาเมื่อใชวิธีตาขาย 

กรณีท่ีตองการปองกันพ้ืนผิวราบ แบบตาขายถือวาปองกันพื้นผิวไดท้ังหมด ขึ้นอยูกับสภาวะการณ
ตอไปนี้ทำไดทั้งหมด 

(1) ตัวนำลอฟามีการวางในตำแหนง 
- แนวขอบหลังคา 
- ที่ยื่นออกมาของหลังคา 
- แนวเสนสันหลังคา กรณีความชันของหลังคามากกวา 1/10 

(2) มิติของตาขายของโครงขายตัวนำลอฟาไมใหญกวาคาท่ีกำหนดในรูปภาพท่ี 1 
(3) โครงขายของระบบตัวนำลอฟาติดตั้งในลักษณะที่กระแสฟาผามีเสนทางโลหะที่เห็นไดชัดเจนอยาง

นอย 2 เสนทางไหลลงสูรากสายดินเสมอ 
(4) ไมมีสิ่งตดิตั้งโลหะยื่นออกไปนอกปริมาตรปองกันของระบบตัวนำลอฟา 
(5) ตัวนำลอฟาทั้งหลาย ใหเดินทางที่สั้นที่สุดและตรงที่สุดเทาที่จะทำได 

 

2.5 ระบบตัวนำลงดิน 
เพ่ือลดโอกาสการเกิดความเสียหายเนื่องจากกระแสฟาผาที่ไหลในระบบปองกันฟาผา ใหจัดตัวนำลง

ดินจากจุดฟาผาจนถึงดินในลักษณะดังนี้ 
(1) มีเสนทางกระแสหลายเสนทางขนานกัน 
(2) ทำใหความยาวของเสนทางกระแสสั้นที่สุด 
(3) มีการประสานใหศักยเทากันกับชิ้นสวนตัวนำของสิ่งปลูกสราง 
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2.5.1 การจัดวางตำแหนงตัวนำลงดินของระบบปองกันฟาผาภายนอกแยกอสิระ 
(1) ถาตัวนำลอฟาประกอบดวยแทงตัวนำหลายแทงบนเสาหลายตนแยกกัน (หรอืตนเดียว) ท่ีไมไดทำ

จากโลหะหรือเหล็กเสริมแรงไมไดตอถึงกัน ตองมีตัวนำลงดินอยางนอย 1 เสนสำหรับเสาแตละตน ในกรณีที่
เสาหลายตนนั้นทำดวยโลหะหรือเหล็กเสริมแรงตอถึงกันไมจำเปนตองเพิ่มตัวนำลงดินอีก 

(2) ถาตัวนำลอฟาประกอบดวยสายตัวนำขึงหลายเสน (หรือเสนเดียว) ตองมีตัวนำลงดินอยางนอย 1 
เสน ที่แตละโครงสรางรองรับ 

(3) ถาตัวนำลอฟาเปนโครงขายของตัวนำ ตองมีตัวนำลงดินอยางนอย 1 เสน ที ่แตละปลายของ
โครงสรางรองรับ 

2.5.2 การจัดวางตำแหนงตัวนำลงดินของระบบปองกันฟาผาไมแยกอิสระ 
ระบบปองกันฟาผาไมแยกอิสระแตละระบบตองมีจำนวนตัวนำลงดินไมนอยกวา 2 เสน และควรจะ

กระจายโดยรอบตามเสนรอบรูปสิ่งปลูกสรางที่จะปองกัน โดยขึ้นอยูกับขอจำกัดทางสถาปตยกรรมและทาง
ปฏิบัติอื่นๆ ตัวนำลงดินควรมีระยะหางเทาๆ กันตามเสนรอบรูป โดยทั่วไปคาระยะหางระหวางตัวนำลงดิน 
แสดงไวในตารางที่ 1 ตัวนำลงดินควรติดตั้งท่ีทุกมุมเปดโลงของสิ่งปลูกสราง ถาเปนไปได 
ตารางที่ 1 ระยะหางระหวางตัวนำลงดิน และระยะหางระหวางตัวนำวงแหวนตามช้ันของระบบปองกัน
ฟาผา 

 
 

2.5.3 การติดตั้ง 
ตัวนำลงดินตองติดตั้งใหมีความตอเนื่องโดยตรงกับตัวนำลอฟาใหมากที่สุดเทาที่ทำไดในทางปฏิบัติ 

ตัวนำลงดินตองติดตั้งใหเปนเสนตรงในแนวดิ่งเพื่อใหเปนเสนทางลงดินที่สั้นที่สุดและลงดินที่ตรงที่สุด ตอง
หลีกเลี่ยงการติดตั้งท่ีทำใหเกิดเปนวงรอบ ตัวนำลงดินตองไมติดต้ังในรางน้ำฝนหรือทอน้ำฝน ถึงแมวาตัวนำลง
ดินจะหุมดวยวัสดุฉนวนตัวนำลงดินของระบบปองกันฟาผาไมแยกอิสระจากสิ่งปลูกสรางที่จะปองกันอาจติดตั้ง
ตาม ขอกำหนดตอไปน้ี 

- ถาผนังทำดวยวัสดุไมติดไฟ ตัวนำลงดินอาจติดตั้งบนพ้ืนผิวหรอืภายในผนัง 
- ถาผนังทำดวยวัสดุที่พรอมติดไฟ ตัวนำลงดินอาจติดตั้งบนพื้นผิวของผนังถาอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน บน

ตัวนำลงดินเนื่องจากการไหลของกระแสฟาผาไมเปนอันตรายตอวัสดุของผนัง 
- ถาผนังทำดวยวัสดุที่พรอมติดไฟและอุณหภูมิเพิ่มขึ้นของตัวนำลงดินเปนอันตราย ตองติดตั้งตัวนำลง

ดินใหหางจากผนังมากกวา 0.1 เมตร ตัวยึดตัวนำอาจสัมผัสกับผนังได 
ในกรณีที่ไมสามารถรักษาระยะหางระหวางตัวนำลงดินกับวัสดุที่ติดไฟได ตองใชตัวนำลงดินที่มี

พื้นท่ีหนาตัดไมนอยกวา 100 ตารางมิลลิเมตร 
 

2.6 องคประกอบของระบบปองกันฟาผา 
องคประกอบทุกชิ้นของระบบปองกันฟาผาตองทนตอผลของสนามแมเหล็กไฟฟาเนื่องจากกระแส

ฟาผาและความเครยีดที่คาดการณวาอาจเกิดขึ้นโดยไมเสียหาย 
องคประกอบของระบบปองกันฟาผาตองทำจากวัสดุในตารางที่ 2.3 หรือวัสดุอื่นๆ ที่มีคุณลักษณะเชิง

สมรรถนะเทียบเทาในทางกล ทางไฟฟา และทางเคมี (การกัดกรอน) 
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ตารางที่ 2 วัสดุที่ใชทำระบบปองกันฟาผา และสภาพการใชงาน 

วัสดุ 

สภาพการใชงาน การกัดกรอน 

ในอากาศท่ี
โลง 

ในดิน ในคอนกรีต 
ความ

ตานทาน 
เพิ่มขึ้นโดย 

อาจถูกทำลาย
จากการคาบ
เกี่ยวทาง
ไฟฟา 

ทองแดง 
- ตัน 
- ตีเกลียว 
 

- ตัน 
- ตีเกลียว 
- ที่เคลือบผิว 

- ตัน 
- ตีเกลียว 
- ที่เคลือบผิว 

ดีในหลาย 
สภาพแวดลอม 
 

- สารประกอบ 
กำมะถัน 
- อินทรียสาร 

- 

เหล็กอาบ
สังกะสีแบบ 
จุมรอน 

-ตัน 
-ตีเกลียว 
 

- ตัน 
 

- ตัน 
- ตีเกลียว 
 

ยอมรับไดใน 
อากาศ ใน 
คอนกรีต และ
ในดนิออน 

ที่มีคลอไรดสูง ทองแดง 

เหล็กกลาไร 
สนิม 

-ตัน 
-ตีเกลียว 

-ตัน 
-ตีเกลียว 

-ตัน 
-ตีเกลียว 

ดีในหลาย 
สภาพแวดลอม 

ที่มีคลอไรดสูง 
 

- 

อะลูมิเนยีม 
-ตัน 
-ตีเกลียว 

ไมเหมาะสม ไมเหมาะสม 

ดีใน
บรรยากาศท่ี 
มีกำมะถันและ 
คลอไรดความ 
เขมขนต่ำ 

สารละลาย 
ตางๆ 
 

ทองแดง 

ตะกั่ว 
-ตัน 
-ที่เคลือบผิว 

-ตัน 
-ที่เคลือบผิว 

ไมเหมาะสม 

ดีใน
บรรยากาศท่ี 
มีซัลเฟตความ 
เขมขนสูง 

ดินที่มีสภาพ 
เปนกรด 
 

-ทองแดง 
-เหล็กกลาไร 
สนิม 

หมายเหตุ 
1.ตารางนี้ใหคำแนะนำทั่วไปเทานัน้ ในสภาวะพิเศษตองมีการปองกันการกัดกรอนเพ่ิมเตมิ 
2.ตัวนำตีเกลยีวจะทนการกดักรอนไดนอยกวาตัวนำตัน ตัวนำตเีกลยีวจะกัดกรอนไดงายในตำแหนงท่ีเขาหรือออก 
ระหวางดินกับคอนกรีต นี้คือเหตผุลที่ไมแนะนำใหใชเหล็กอาบสังกะสีตเีกลียวในดนิ 
3. เหล็กอาบสังกะสีอาจกัดกรอนไดในดินเหนียวหรือดินชื้น 
4. เหล็กอาบสังกะสีในคอนกรีตไมควรยื่นเขาไปในดินเนื่องจากเหล็กจะกัดกรอนไดท่ีบรเิวณโผลพนคอนกรีต 
5. เหล็กอาบสังกะสีที่สัมผัสกับเหล็กเสริมแรงในคอนกรีต ในบางกรณีอาจทำใหเกิดความเสียหายตอคอนกรีตได 
6. การใชตะก่ัวในดินมักจะถูกหามหรือจำกัดการใชเนื่องจากปญหาสิ่งแวดลอม 

 
2.6.1 การจับยึด 
ตัวนำลอฟาและตัวนำลงดินตองมีการจับยึดอยางม่ันคง เพื่อไมใหแรงกระทำที่เกิดจากไฟฟาพลวัตหรือแรงทาง
กลอ่ืนที่อาจเกิดขึ้น เชน แรงจากการสั่น การเลื่อนของแผนหิมะ การขยายตัวทางความรอน เปนตน ทำให
ตัวนำขาด หลุด หรือ หลวม 
2.6.2 การตอ 
จำนวนการตอตลอดความยาวของตัวนำตองมนีอยที่สุด การตอตองทำใหแข็งแรงโดยใชการ 
แลนประสาน การเชื่อม การขันดวยแคลมป การบีบอัด การเชื่อมตะเข็บ การยึดดวยสกรู หรือ การสลัก 
เกลียว 
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2.6.3 รูปแบบและพื้นที่หนาตัด 
รูปแบบและพ้ืนท่ีหนาตัดข้ันต่ำของตัวนำลอฟา แทงตัวนำลงดิน แสดงในตาราง 3  
ตารางที่ 3 วัสดุ รูปแบบและพื้นท่ีหนาตัดขั้นต่ำของตัวนำลอฟา แทงตัวนำลอฟา และตัวนำลงดิน 

วัสดุ รูปแบบ พื้นที่หนาตัด 
ขั้นต่ำ  
(ตาราง 

มิลลิเมตร) 

หมายเหตุ 

ทองแดง เทปตัน 
แทงกลมตัน 7) 
ตีเกลียว 
แทงกลมตัน 3), 4) 

50 8) 
50 8) 
50 8) 
200 8) 

ความหนาขั้นต่ำ 2 มม. 
เสนผานศูนยกลาง 8 มม. 
เสนผานศูนยกลางข้ันต่ำของลวดแตละเสน 1.7 มม. 
เสนผานศูนยกลาง 16 มม. 

ทองแดงเคลือบดีบุก 1) เทปตัน 
แทงกลมตัน 7) 
ตีเกลียว 

50 8) 
50 8) 
50 8) 

ความหนาขั้นต่ำ 2 มม. 
เสนผานศูนยกลาง 8 มม. 
เสนผานศูนยกลางข้ันต่ำของลวดแตละเสน 1.7 มม. 

อะลูมิเนยีม เทปตัน 
แทงกลมตัน 
ตีเกลียว 

70 
50 8) 
50 8) 

ความหนาขั้นต่ำ 3 มม. 
เสนผานศูนยกลาง 8 มม. 
เสนผานศูนยกลางข้ันต่ำของลวดแตละเสน 1.7 มม. 

อะลูมิเนยีมเจือ เทปตัน 
แทงกลมตัน 
ตีเกลียว 
แทงกลมตัน 3) 

50 8) 
50 
50 8) 
200 8) 

ความหนาขั้นต่ำ 2.5 มม. 
เสนผานศูนยกลาง 8 มม. 
เสนผานศูนยกลางข้ันต่ำของลวดแตละเสน 1.7 มม. 
เสนผานศูนยกลาง 16 มม. 

เหล็กอาบสังกะส ี
แบบจุมรอน 2) 

 

เทปตัน 
แทงกลมตัน 9) 
ตีเกลียว 
แทงกลมตัน 3), 4), 

9) 

50 8) 
50 
50 8) 
200 8) 

ความหนาขั้นต่ำ 2.5 มม. 
เสนผานศูนยกลาง 8 มม. 
เสนผานศูนยกลางข้ันต่ำของลวดแตละเสน 1.7 มม. 
เสนผานศูนยกลาง 16 มม. 
 

เหล็กกลาไรสนมิ 5) เทปตัน 6) 
แทงกลมตัน 6) 
ตีเกลียว 
แทงกลมตัน 3), 4) 

50 8) 
50 
50 8) 
200 8) 

ความหนาขั้นต่ำ 2 มม. 
เสนผานศูนยกลาง 8 มม. 
เสนผานศูนยกลางข้ันต่ำของลวดแตละเสน 1.7 มม. 
เสนผานศูนยกลาง 16 มม. 

1) เคลือบโดยวิธีจุมรอนหรือเคลือบดวยวิธีทางไฟฟาที่มีความหนาขัน้ต่ำ 1 m 

2) ผิวที่เคลือบตองมีความเรียบ สม่ำเสมอ และไมมรีอยดางจากนำ้ยาประสาน ความหนาขั้นต่ำของการเคลือบ 50 m  
3) ใชสำหรับแทงตัวนำลอฟาเทานั้น กรณีการใชในที่มีความเครียดทางกล เชน แรงกระทำเนื่องจากลมไมวิกฤต อาจใชแทง
ตัวนำลอฟาที่มีเสนผานศูนยกลาง 10 มม.ความยาวสูงสดุของแทงตัวนำลอฟาไมเกิน 1 เมตร โดยมีการจับยึดเสริมได 
4) ใชเปนแทงนำสูดินเทานั้น 
5) โครเมียม ≥รอยละ 16 นิเกิล ≥รอยละ 8 และคารบอน≤ รอยละ 0.07 
6) กรณเีหล็กกลาไรสนมิที่ฝงในคอนกรีต และ/หรือ สัมผัสโดยตรงกับวัสดุตดิๆไฟ ควรเพ่ิมขนาดข้ันต่ำเปน 78 Sq.mm 
(เสนผานศูนยกลาง 10 mm.)สำหรับแทงกลมตัน และ 75 Sq.mm (ความหนาขั้นต่ำ 3 mm.)สำหรับเทปตัน 
7) การใชในที่ที่ไมตองการความเข็งแรงทางกลมาก ขนาด 50 ตารางมิลลเิมตร(เสนผานศูนยกลาง 8 มิลลเิมตร)อาจลด
เหลือ 28 Sq.mm  (เสนผานศูนยกลาง 6 mm)ในกรณีนี้ควรพิจารณาลดระยะหางระหวางจุดจับยึดดวย 
8) ถาพิจารณาผลทางความรอนและทางกลเปนเรื่องสำคัญ มติิเหลานี้เพิ่มเปน 60 Sq.mm สำหรับเทปตัน และ 78 
Sq.mm สำหรับแทงกลมตัน 
9) พื้นท่ีหนาตัดข้ันต่ำเปนตารางมลิลิเมตรที่หลีกเลี่ยงการหลอมเหลว คือ 16(ทองแดง),25(อะลูมิเนยีม),50(เหล็ก) และ 
50(เหล็กกลาไรสนมิ) โดยคดิจากพลังงานจำเพาะ 10,000 กิโลจูลตอโอหม 
10) ความหนา ความกวาง และเสนผานศูนยกลางยอมใหคลาดเคลือ่น ± รอยละ 10 
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2.6.4 ระบบรากสายดนิ 
มีวัตถุประสงคเพื่อกระจายกระแสฟาผาลงดิน โดยไมเกิดกระแสไฟฟาเกินจนเปนอันตราย ระบบราก

สายดินอาจมลีกัษณะหลายแบบตามความเหมาะสม คือ แบบวงแหวน แบบแนวด่ิง แบบรัศมีและแบบรากฐาน 
(ใชฐานของอาคารเปนหลักดิน) รากสายดินแบบแผน หรือแบบตะแกรงเปนทางเลือกหนึ่งของการวางระบบราก
สายดิน ซึ่งหัวขอสำคัญของระบบรากสายดิน คือ ตองมีความตานทานการตอลงดินต่ำที่สุด และมีความยาว
นอยสุดของตัวนารากสายดินจะขึ้นอยูกับระดับปองกันที่มีความตานทานจาเพาะของดินตางๆกัน 
2.6.5 ตัวนำลอฟา (Air Terminal) 

ตัวนำลอฟา (Air Terminal) ที่ใชในการพิจาณาออกแบบเปนชนิด ESE รัศมีปองกันของแทง ตัวนำ 
ESE. (Protection area, Rp) ซึ่งใชตัวนำลอฟาที่เรียกวาแทง ESE. โดยมีหลักการทำงาน คือ เมื่อมีลำประจุเร่ิม
จากกอนเมฆลงมาทำ ใหสนามไฟฟามีคาสงูเพ่ิมขึ้น แทง ESE.จะปลอยประจุออกมา และสรางลำประจุข้ึนมาได
อยาง รวดเร็ว ทำ ใหเกิดฟาผาลงท่ีแทง ESE.แทนการผาลงที่จุดอื่นๆ 

 
รูปภาพท่ี 8 ตัวอยางแทงตวันำESE. (Protection area, Rp) 

 

รัศมีปองกันของแทงตัวนำESE. (Protection area, Rp) จากขอมูลบริษทัผูผลิตระบุวารัศมี
ปองกันสามารถคำนวณไดดังสมการนี้ 

 

 
 

รัศมีปองกันของแทงตัวนำ ESE.(Protection area, Rp) จากขอมูลบริษทัผูผลิตระบุวารัศมีปองกัน 
สามารถคำนวณไดเมื่อ  

Rp (h)  คือ รศัมีปองกนัที่ความสูงระยะ h (เมตร) 
  H คือ ความสูงของแทงESE.เหนือพื้นที่ปองกัน (เมตร) 
  R คือ Striking Distance (เมตร) 

โดย  r = 20 เมตร สำหรับระบบปองกันฟาผาระดับที ่1 
   r = 30เมตร สำหรับระบบปองกันฟาผาระดับที่ 2 

r = 45 เมตรสำหรับระบบปองกันฟาผาระดับที่ 3 
   r = 60 เมตร สำหรับระบบปองกันฟาผาระดับที ่4 
 ∆ = ∆T x 106 (วินาที) คือ ระยะที่แทงลอฟาแบบ ESE.เร่ิมปลอยประจุกอน และเปนระยะปองกัน 
ท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีมากกวาพ้ืนที่ปองกันดวยวิธีแบบด้ังเดิม 
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2.7 ระบบปองกันฟาผาภายใน 
ระบบปองกันฟาผาภายในนั้นไวสำหรับปองกันกระแสฟาผาที่ไหลผานเขามา ซึ่งโดยความจริงแลว

จุดประสงคของการปองกันฟาผาภายนอกอาคารนั้น เพ่ือปองกันความเสียหายทางกลกับอาคารหรือสิ่งปลูก
สรางจากฟาผา แตไมสามารถปองกันความเสียหายใหกับอุปกรณที่อยูภายในอาคารเน่ืองจากเสิรจได และ
อุปกรณปองกันตางๆ ในระบบเชน เซอรกิตเบรกเกอร รีเลยตางๆ ไมสามารถที่จะทำการปองกันไดเชนเดียวกัน 
ดังนั้นการปองกันการชำรุดของอุปกรณดังกลาวควรตองมีระบบปองกันฟาผาภายในอาคาร ซึ่งประกอบดวย 

(1) อุปกรณปองกันแรงดนัไฟฟาเกิน ( Surge Protection Device : SPD ) 
(2) มีการตอประสานศักยไฟฟาเทา กับ การกำบัง ( Shielding ) 
(3) มีการตอลงดิน ( Earthing ) 
จึงจะสามารถปองกันไมใหอุปกรณภายในอาคารชำรุดเนื่องจากแรงดันไฟฟาเกินได 

2.7.1 อุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาเกิน (Surge Protection Device: SPD) 
อุปกรณปองกันเสิรจในอาคารมีไวเพ่ือลดหรือขจัดกระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟาเกินชั่วครู ตาม

มาตรฐาน IEC และ IEEE มีการแบงประเภทของอุปกรณปองกันเสิรจตามลักษณะการทดสอบ โดยจำลองคลื่น
อิมพัลสในรูปกระแส และแรงดันแตกตางกันออกไป ดังเชน มาตรฐาน IEC 61312 - 1 -1995 [ 6 ] ได
กำหนดยานการปองกันแรงดันเกินไฟฟาจากฟาผา (Lightning Protection Zone : LPZ) ออกเปนสวนตาง ๆ 
ภายในอาคาร และในแตละยานการปองกันจะมีการตอประสานแตละยานการปองกัน (ตามภาพท่ี 2.1) เพื่อ
การลดทอนของสนามแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic field) และทำใหศักยไฟฟาในแตละยานการปองกัน
เทากันซึ่งการกำหนดยานการปองกันตาง ๆ จะเปนประโยชนตอการออกแบบ และการเลือกใชอุปกรณปองกัน
เสิรจใหเหมาะสมกับขนาดของเสิรจที่ผานเขามา การแบงโซนดังกลาวมีรายละเอียดดังนี้ 

LPZ 0A คือ โซนที่มีโอกาสที่จะถูกฟาผาโดยตรงดังนั้นจึงรับกระแสฟาผาและคล่ืนแมเหล็กไฟฟาเต็มที่ 
LPZ 0B คือ โซนท่ีไมมีโอกาสรับฟาผาโดยตรง แตยังไดรับผลของคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยยังไมมี 

การลดทอนจากผลของแมเหล็กไฟฟาดังกลาว 
LPZ1 คือ โซนที่มีการสวิตชิ่งของอุปกรณภายใน หรือจากการรับกระแสเสิรจของการเหนี่ยวนำ 

จากฟาผาเขามาตามสายตัวนำไฟฟา และสายสัญญาณตาง ๆ และจากสนามแมเหล็กไฟฟาเนื่องจากกระแส
ฟาผาที่เขามาเหนี่ยวนำวงรอบที่อยูในอาคาร เชน วงรอบระหวางระบบไฟฟาและระบบสื่อสารซึ่งสามารถ
ลดทอนสนามแมเหล็กดังกลาว ไดดวยวิธีการตอประสาน (Bonding) และการกำบัง(Shielding) ภายในอาคาร 

LPZ2 คือ โซนที่มีการลดกระแสและสนามแมเหล็กไฟฟามากกวาโซนดังกลาวขางตน 

 
รูปภาพที่ 9 การแบงโซนการปองกันแรงดันเกินจากฟาผา 
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โดยอุปกรณปองกันเสิรจจะแบงเปน 2 ประเภท ตามลักษณะการใชงาน คือ อุปกรณปองกันเสิรจ
ทางดาน Power และดาน Communication และแบงตามยานการตดิตั้งใชงานไดเปน 2 ชนิด คือ 

(1) Lightning Current Arrester คุณสมบัติมีความสามารถ Discharge กระแสฟาผาบางสวนท่ีมี
ขนาดพลังงานมากโดยที่ตัวมันเองหรืออุปกรณปองกันเสิรจตัวอ่ืน ๆ ไมไดรับความเสียหาย ตำแหนงติดตั้งอยู

ระหวางยาน LPZ OB กับ LPZ 1 จะถูกทดสอบดวยกระแสอิมพัลส 10 / 350 μs 
(2) Surge Arrester 0020 คุณสมบัติเพ่ือจำกัดแรงดันไฟฟาเกิน เพื่อไมใหเกินคาที่จะทำความ

เสียหายกับอุปกรณในอาคารตำแหนงติดตั้งจะอยูหลังยาน LPZ 1 ลงมาจะถูกทดสอบดวยกระแส อิมพัลส 8 / 

20 μs และแรงดนัอิมพัลส 1.2 / 50 μs 
2.7.2 การตอประสาน (Bonding) 

การตอประสานเพื่อลดความตางศกัยไฟฟาระหวางชิ้นสวนโลหะและระบบภายในบริเวณที่จะปองกัน
จากฟาผา ในการประสานนั้น สวนท่ีเปนโลหะจะประสาน (Bond) เขากับแทงตัวนำตอประสาน (Bonding 
Bar) สวนท่ีเปนสายตัวนำไฟฟาหรอืสายสัญญาณสื่อสารตาง ๆ จะประสานโดยอุปกรณปองกันเสิรจของแตละ
โซนปองกัน สาหรับแทงตัวนำตอประสานเหลานี้จะตองเชื่อมตอกับระบบรากสายดิน (Earth termination 
system ) ภายในอาคาร และระบบปองกันฟาผาภายนอกอาคารดวย 
2.7.3 การกำบัง (Shielding) 

สนามแมเหล็กไฟฟาที่เขามาภายในอาคารจากฟาผาสามารถลดทอนลงไดดวยการกำบังหองหรือ
อาคาร ดวยวิธีตาขาย (Mesh) เปนการเชื่อมตอสวนเหล็กโครงสรางเขาดวยกันทั้งพ้ืน ผนัง เพดาน บางครั้งอาจ
เพ่ิมเติมลวดตาขายบนหลังคาแลวตอเชื่อมเขากับระบบการตอลงดิน ผลการลดทอนสนามแมเหล็กไฟฟา
ดังกลาวจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับขนาดความถี่ของตาขาย ถาตาขายมีความถี่มากการลดทอนสนามแมเหล็ก
ไฟฟาจะลดเพิ่มขึ้นดวย 

(1) การจัดเดนิสายตัวนำและสายสัญญาณ การจัดการเดินสายที่เหมาะสมสามารถลดผลกระทบจาก
สนามแมเหล็กไฟฟาที่เขามาภายในอาคารได ซึ่งการเดินสายตัวนำไฟฟากับสายสัญญาณสื่อสารของ
คอมพิวเตอรที่ลักษณะเปน Loop 

(2) การตอลงดิน การตอลงดินของระบบไฟฟา ระบบปองกันฟาผาภายนอกอาคาร ระบบปองกัน
ฟาผาภายในอาคาร อุปกรณตางๆ รวมถึงสวนท่ีเปนโลหะที่อยูภายในอาคาร ระบบการลงตอดิน 
ควรมีการเชื่อมตอถึงกัน เพื่อทำใหศักยไฟฟาในระบบเทากันตามหลักการ Equipotential bonding 
 

2.8 มาตรการปองกันอนัตรายตอสิ่งมีชีวิตเนื่องจากแรงดันสัมผัสและแรงดนัชวงกาว 
2.8.1 มาตรการปองกันอันตรายเนื่องจากแรงดันสัมผัส 

ในบางสถานการณ บริเวณใกลเคยีงรอบตัวนำลงดินของระบบปองกันฟาผา ภายนอกสิ่งปลูกสราง 
อาจมีอันตรายตอชีวิต ถึงแมวาระบบปองกันฟาผาจะมีการออกแบบและกอสรางตามขอกำหนดอันตรายนี้
ลดลงถึงระดับที่ทนได ถาสภาวะไดเปนไปตามขอใดขอหนึ่งตอไปนี้ 

(1) ความนาจะเปนนอยมากที่บุคคลจะเขาใกลบริเวณดานนอกสิ่งปลูกสรางและใกลกับ ตัวนำ 
ลงดิน หรือระยะเวลาที่อยูในบริเวณดังกลาว มีคานอยมาก 

(2) ระบบตัวนำลงดินโดยธรรมชาติ ประกอบดวย สิ่งปลูกสรางที่ประกอบดวยโครงโลหะจำนวน 
มาก หรือสิ่งปลูกสรางที่ประกอบดวยเสาหลายตนที่มเีหล็กของสิ่งปลูกสรางตอถึงกัน ที่มั่นใจวาตอเน่ือง 
ถึงกันทางไฟฟา 

(3) ความตานทานจำเพาะของชั้นผิวหนาดินภายในระยะ 3 เมตร จากตัวนำลงดิน มีคาไมนอยกวา 5 
กิโลโอหมเมตร  
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ถาสภาวะไมเปนไปตามขอกำหนดขางตนโดยสิ้นเชิง มาตรการตอไปนี้ตองนำมาใชเพื่อปองกันการ
บาดเจ็บแกสิ่งมีชีวิตเนื่องจากแรงดันสัมผัส 

(1) การหุมฉนวนตัวนำลงดินที่เปดโลง โดยตองมีความคงทนตอแรงดันอิมพัลสรูปคลื่น1.2/50 
ไมโครวินาที ขนาด 100 กิโลวัตต ตัวอยางเชน ฉนวนครอสลิงกโพลีเอทธิลีนหนาอยางนอย 3 มิลลิเมตร 

(2) การปดก้ันการเขาถึง และ/หรอื การติดปายเตือนเพื่อลดโอกาสในการสัมผัสตัวนำลงดินให 
นอยที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
สรุปสาระสำคัญ และข้ันตอนการดำเนินการ 

 

3.1 ชื่อผลงาน 
งานปรับปรุงระบบปองกันฟาผา และการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ของโรงพยาบาล

หนองสูง อ.หนองสูง จ.มุกดาหาร 
   

3.2 ระยะเวลาดำเนินการ   
1 ตุลาคม 2561 – 30 มิถุนายน 2562  (9 เดือน) 

 

3.3 ลักษณะงานที่ไดดำเนินการ  
 งานปรับปรุงระบบปองกันฟาผา และการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ของโรงพยาบาล
หนองสูง อ.หนองสูง จ.มุกดาหาร กระทรวงสาธารณสุข   

3.3.1 แนวคิดและมาตรฐานในการดำเนินการ 
- แนวทางการออกแบบ จะตองคํานึงถึงประเด็นหลักๆ 

   - ใหถูกตองตามมาตรฐานและผูใชอาคารมีความปลอดภัย 
   - ใหถูกตองตามมาตรฐานสะดวกตอการใชงานและซอมบำรุง และประหยัดคาใชจาย 
  - ปฏิบัติตามกฎหมาย 
   - พระราชบัญญัติ ควบคุม อาคาร พ.ศ. 2522 
   -  ปฏิบัติตามมาตรฐาน 

- มาตรฐานระบบแจงเหตุเพลิงไหม วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรม 
ราชูปถมัภ (วสท.) 
   - มาตรฐานระบบไฟฟาแสงสวางฉุกเฉิน และโคมไฟปายทางออกฉุกเฉิน 
   - มาตรฐานการปองกันฟาผา  
   - มาตรฐานการติดตั้ง ทางไฟฟาในสถานที่เฉพาะ :  บริเวณสถานพยาบาล 
   - มาตรฐานการติดตั้ง ทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 
   - มาตรฐานออกแบบและติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา พ.ศ. 2561 

- กฎกระทรวง ฉบับที่ 33 (พ.ศ. 2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติ 
ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

- กฎกระทรวง กำหนดมาตรฐานในการบริหารจัดการ และดำเนินการดานความ 
ปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการทำงานเก่ียวกับการปองกันและระงับอัคคีภัย พ.ศ. 2555 

- กฎกระทรวง กำหนดมาตรฐานในการบริหาร จัดการ และดำเนินการดาน 
ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการทำงานเกี่ยวกับไฟฟา พ.ศ. 2558 

- The International Electrotechnical Commission (IEC) หมายเลข 
มาตรฐาน IEC 62305 

- มาตรฐาน NFPA 780 ซึ่งกำหนดโดย National Fire Protection  
Association (NFPA) 

ขอจำกัดคือ มีเนื้อหาครอบคลุมการใช ซึ่งไมครอบคลุมขอกำหนดการติดตั้งระบบปองกันฟาผา
แบบ ESE. (Early Streamer Emission Systems) หรือ Charge Dissipation System แตสามารถใช
งานได  
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3.3.2 ขอมูลของโรงพยาบาลท่ีไดดำเนินการ 
ที่อยู  59 ถนนมุก-กุฉินารายณ ตำบล หนองสูง อำเภอ หนองสงู มุกดาหาร 49160 
ขอมูลรายละเอียดของผลงานท่ีนำเสนอ แบบงานงานปรับปรุงระบบปองกันฟาผา และการปองกัน

แรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE)   แบบเลขท่ี โรงพยาบาลหนองสูง 01/2561  
ผูออกแบบ ศูนยสนับสนุนบริการสุขภาพท่ี 10 กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ  
มูลคาโครงการ   300,000.- บาท 
ลักษณะอาคาร   อาคารสาธารณะ 
ใชสำหรับ   รักษาพยาบาล และการปองกันควบคุมโรค 
รายละเอียดของงาน 
A. งานติดตั้งระบบปองกันฟาผา อาคารผูปวยนอก จำนวน 1 งาน 
B. งานติดตั้งการปองกันแรงดันไฟฟาสูงช่ัวขณะ (SURGE) อาคารผูปวยนอก จำนวน 1 งาน 

 

3.4 สรุปสาระและขั้นตอนการดำเนินการ 
3.4.1 หลักการและเหตุผล  
ศูนยสนับสนุนบริการสุขภาพท่ี 10 กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข เปนหนวยงาน

ที่ทำหนาที่สงเสริม สนับสนุน ควบคุม กำกับสถานบริการสุขภาพภาครัฐใหผานมาตรฐานระบบบริการสุขภาพ 
ในเขตพื้นที่รับผิดชอบในเขตสุขภาพที่ 10 ท้ังหมด 5 จังหวัดไดแก มุกดาหาร มุกดาหาร อำนาจเจริญ ยโสธร 
และอุบลราชธานี  ศูนยสนับสนุนบริการสุขภาพที่ 10 จึงมอบหมายใหรับผิดชอบดำเนินการสำรวจและ
ออกแบบ งานปรบัปรุงระบบปองกันฟาผา และการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ของโรงพยาบาล
หนองสูง อ.หนองสูง จ.มุกดาหาร เนื่องจากโรงพยาบาลหนองสูง เกิดสภาวะมีฟาผา และมีแรงดันไฟฟาสูง
ชั่วขณะ (SURGE) เขารบกวนและทำใหอุปกรณไฟฟา และอุปกรณการแพทย ชำรุดเสียหาย จากสาเหตุ
ดังตอไปนี้ 

 (1)  โรงพยาบาลหนองสูง ไมมีระบบปองกันฟาผาท่ีครอบคลุม ในสวนของอาคาร
รักษาพยาบาล 

(2) การปองกันบริภัณฑประธานไฟฟา อาทิเชน ตูบรภิัณฑประธาน (MDB) สายระบบ 
จำหนายไฟฟา ไมมีอุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE)   และไมสามารถรองรับภัยพิบัติจากฟาผา 
และแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ในปจจุบันของโรงพยาบาลได 

 (3) เม่ือตรวจสอบระบบปองกันตาง ๆ พบวา ไมสามารถทานทนตอกระแสฟาผา หรือ
แรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ได จึงเปนเหตุใหอุปกรณไฟฟา และอุปกรณการแพทย ชำรุดเสียหาย 
การตรวจสอบ และการออกแบบระบบปองกันฟาผาของโรงพยาบาลหนองสูงครั้งนี้ ผูจัดทำไดกำหนดข้ึนจาก 
การสำรวจตรวจสอบระบบปองกันฟาผาที่ติดตั้งภายในโรงพยาบาล และการสำรวจ 
สถานท่ีทั้งหมดภายในโรงพยาบาลหนองสูง เพ่ือในการออกแบบระบบปองกันฟาผา การประมาณราคา การ
กำหนดขอบเขตของงาน โดยใชการศกึษาเอกสาร ทฤษฎีและแนวคิดตางๆรวมถึงมาตรฐานตางๆของงานติดตั้ง 
ระบบปองกันฟาผา เพ่ือใหไดขอมูลครอบคลุมตามวัตถุประสงคท่ีกำหนด 

 

3.4.2 ขั้นตอนการดำเนินการ 
(1) ดำเนินการสำรวจ ขอบเขต และระดับการปองกันระบบปองกันฟาผาที่เหมาะสม และ 

เพียงพอที่จะปองกันอันตรายทางกายภาพ จากกระแสฟาผาใหกับโรงพยาบาลหนองสูง 
(2) ดำเนินการเขียนแบบวิศวกรรมไฟฟา จัดทำแบบรูปรายการ การประมาณ 

การงบประมาณในการปรับปรุงแกไขทางไฟฟา จัดทำรายการคำนวณ เพ่ือตรวจสอบความสมบูรณ ความ
ถูกตอง และความปลอดภัยตามมาตรฐานวิศวกรรมไฟฟา 



16 
 

(3) จัดสงรายการแบบวิศวกรรมไฟฟา จัดทำแบบรูปรายการ การประมาณ 
การงบประมาณในการปรับปรุงแกไขทางไฟฟา จัดทำรายการคำนวณ ใหกับโรงพยาบาลหนองสูง เพ่ือ
ดำเนินการทางระเบียบพัสดุตอไป 

(4) โรงพยาบาลหนองสูง ไดดำเนนิการจัดซื้อ จัดจาง งานปรับปรุงระบบปองกันฟาผา  
และการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE)  และมอบหมายใหศนูยสนับสนุนบรกิารสุขภาพท่ี 10  กรม
สนับสนุนบริการสุขภาพ รวมตรวจรบังานจาง ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานและแบบรปูรายการ สามารถใชงานไดดี
และปลอดภัย      

3.4.3 การดำเนนิการสำรวจและออกแบบ 
  (ก) สํารวจพื้นที่หนางานเพื่อรวบรวมขอมูล จากการสํารวจและไดรบัขอมูลเบื้องตน 
จากโรงพยาบาล สถานที่ตั้งอาคารผูปวยใน และอาคารผูปวยนอก 30 เตียง อยูในบริเวณที่มีการเกิด

ฟาผาบอยครั้ง  

 
รูปภาพท่ี 10 แผนผังโรงพยาบาลหนองสูง จังหวัดมุกดาหาร 

  
รูปภาพท่ี 11 ภาพตำแหนง AIR TRERMINAL ระบบปองกันฟาผา ของโรงพยาบาลหนองสูง 
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รูปภาพที่ 12 ภาพผลกระทบจากกรณีฟาผาบริเวณอาคารผูปวยใน รพ. หนองสูง 

 
รูปภาพที่ 13 ภาพเสาสายสงสายอากาศและระบบสายตัวนำลงดิน วิทยุรับสงของ รพ. หนองสูง 

 

จากการตรวจสอบระบบปองกันฟาผาที่ติดตั้งภายในโรงพยาบาล ซึ่งระบบปองกันฟาผาท่ีติดตั้งภายใน
โรงพยาบาลหนองสูงมีดังนี้ 

 - หอถังสูงเก็บน้ำประปา และปลองระบายควันเตาเผามลูฝอยติดเชื้อ 
จากการตรวจสอบและไดวัดคาความตานทานดินของระบบปองกันฟาผา โดยใชเครื่องตรวจสอบความ

ตานทานระบบสายดิน (FLUKE 1630 EARTH GROUND CLAMP ) ไดผลการตรวจวัดดังนี้ 
สถานท่ีตรวจสอบ คาความตานทานที่วัดได (โอหม) 

- หอถังสูงเก็บน้ำประปา > 704.2 โอหม 
  - ปลองระบายควันเตาเผามูลฝอยติดเชื้อ ไมสามารถวัดคาได 

  จากผลการตรวจวัดคาความตานทานดิน ของระบบปองกันฟาผาขางตน จะเห็นไดวาคาความตานทาน
ดินของระบบปองกันฟาผาของหอถังสูงเก็บน้ำประปามีคา ความตานทานดินท่ีมีคาสูง ซึ่งอาจเปนสาเหตุใหการ
ปองกันกระแสฟาผา และแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE)  ขนาดใหญไมสามารถ ถายเทไดดีในระยะเวลาอัน
สั้น จึงเปนสาเหตุใหเกิดกระแสไฟฟายอนกลับ มาสรางความเสียหายตอระบบไฟฟาของโรงพยาบาลไดดังนั้น 
ทางโรงพยาบาลตองปรับปรุงระบบสายดินของระบบปองกันฟาผา โดยที่คุณสมบัติของระบบสายดินท่ีดีคือ
สามารถถายเทกระแสไฟฟาขนาดใหญ ไดดีในระยะเวลาอันสั้น และเพ่ือเปนตัวกระจายพลังไฟฟาสวนเกินใหลง
ดิน ไมมีโอกาสยอนกลับมาสรางความเสียหายตอระบบไฟฟา โดยคาความตานทานดินวัดแลวจะตองอานคาได
ไมเกิน 5 โอหม 

และเมื่อพิจารณาในสวนของอำเภอหนองสูง จังหวัดมุกดาหาร ปรากฏวา ความชุกของลำฟาผา 18-
45 ครั้ง /1 ตารางกิโลเมตร /ป ซึ่งมีความชุกสูงมาก และมีความเสี่ยงท่ีจะเกิดภัยพิบัติจากกระแสฟาผา และ
แรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) 
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รูปภาพท่ี 14 ภาพแผนท่ีความหนาแนนฟาผาประเทศไทยในป 2561 

(Thailand Lightning Density Map 2018) 
 

 
รูปภาพท่ี 15 ความหนาแนนฟาผาบริเวณจังหวัดมุกดาหาร 
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3.4.4 การเลือกระดับการปองกันของระบบปองกันฟาผาภายนอก 
การพิจารณาเลือกระดับการปองกันข้ึนอยู กับผลการวิเคราะหความเส่ียงวา มีความจำเปน 

และคุมคาตนทุน  (cost effective) ระบบปองกันฟาผาภายนอก มีระดบัการปองกัน 4 ระดับตามมาตรฐาน 
IEC62305 คือ 

 (ก) ระดับการปองกันที่ 1 ดักจับกระแสฟาผา 3-200 kA. และนำกระแสฟาผาลงดินโดย
ปลอดภัย ประสิทธิภาพในการปองกัน 99 % 

 (ข) ระดับการปองกันที่ 2 ดักจับกระแสฟาผา 5-150 kA. และนำกระแสฟาผาลงดินโดย
ปลอดภัย ประสิทธิภาพในการปองกัน 97 % 

 (ค) ระดับการปองกันที่ 3 ดักจับกระแสฟาผา 10-100 kA. และนำกระแสฟาผาลงดินโดย
ปลอดภัย ประสิทธิภาพในการปองกัน 91 % 

 (ง) ระดับการปองกันที่ 4 ดกัจับกระแสฟาผา 16-100 kA. และนำกระแสฟาผาลงดินโดย
ปลอดภัย ประสิทธิภาพในการปองกัน 84 % 
หมายเหตุ : ถาไมมีขอกำหนดของระดับการปองกัน ใหเลือกใชระดับการปองกันท่ี 3 ขึ้นไปเปนอยางต่ำ 

3.4.5 หลักการและทฤษฎีการออกแบบระบบปองกันฟาผาภายนอก 
หลักการและทฤษฎีในการออกแบบสามารถกระทำได 3 วิธี คือ 

(ก)  วิธิีมุมปองกัน  
(ข)  วิธีีทรงกลมกลิ้ง 
(ค)  วิธิีตาขาย 

ในผลงานท่ีนำเสนอนี้ จะเลือกระดับการปองกันท่ี 1 และใชวิธ ี(ก) วธิิีมุมปองกัน 
 

 
รูปภาพที่ 16 กราฟการเลือกระดับการออกแบบระบบปองกันฟาผาภายนอก 

 

กำหนดเสาสูง (h) 5 เมตร กำหนดใหเปนระบบปองกันระดับที่ 3 ซึ่งมีคา r เทากับ 45 เมตร และคาความ 

แตกตางของเวลาที่แทง แฟรงกลิน และแทง ESE. เริ่มปลอยประจุ (ΔT) ตามมาตรฐานผูผลิต เทากับ 

60 μs ดังนั้นคา Δ เทากับ 60 วินาที จะคำนวณรัศมีการปองกันได ดังนี้ 
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จากสูตร 
  

     
 

Rp   =  ඥ2(45)(5) – (5)2 +  60(2(45)  +  60) 
 

Rp   =    97 เมตร 

 

 
 

รูปภาพท่ี 17 ภาพรัศมกีารปองกันของระบบปองกันฟาผาภายนอก ของ ESE. 
 

 

จะพบวามุมปองกันโดยแทงตัวนำ  ลอฟา คอนขางจะครอบคลุมพ้ืนทีส่ำคัญ ซ่ึงเปน พื้นที่
ประกอบดวยระบบสาธารณูปโภคท่ีสำคัญ เชน ระบบกลองวงจรปด ระบบสัญญาณแจงเหตเุพลิงไหม เปนตน 
สรปุขอกำหนดในการออกแบบ  

- หวัลอฟา Early Streamer Emission รุน Petex-S (Level I,R = 45 m) 
- สายตัวนําลงดินเลือกใชสายทองแดงขนาด 50 mm. ติดต้ังภายในทอ PVC ขนาด 1 1/4 นิ้ว 
- ตดิต้ังสายตัวนาํลงดินที่มุมอาคาร 1 จุด 
- จุดติดต้ังสายตวันําลงดินมีจุดทดสอบคาความตานทานของดินทั้ง 1 จุด 
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รูปภาพที ่18 แบบรูปรายการเบ้ืองตนท่ีออกแบบ 

 
 

3.4.6 งานออกแบบระบบปองกันแรงดันไฟฟาสูงช่ัวขณะ (SURGE) 
ทฤษฎีประกอบ Surge Protection Device หรือ  SPD โดยสภาวะปกตินั้น SPD จะมีคาความตานทาน

ที่สูงมาก แตเมื่อเกิดไฟกระชากหรือแรงดนัไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE)เขามา ซึ่งพฤติกรรมของไฟกระชากนั้นจะ
มีแรงดันท่ีสูงมากๆในชวงระยะเวลาสั้น แลว SPD จะเปลี่ยนคุณสมบัติจากเดิมที่คาความตานทานสูงมากๆ 
กลายเปนคาความตานทานต่ำทันที ทำใหไฟกระชากที่เขามาในระบบ ไหลลงกราวดไป เพื่อความปลอดภัยของ
ระบบงานที่ตองการปองกัน ชุดอุปกรณปองกันSurge หรือแรงดันไฟฟาเกินชั่วขณะ 
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รูปภาพที ่19 การแบงระดับการปองกัน ระบบปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) 

 

 
รูปภาพที่ 20 กราฟจำลองรูปคล่ืนอิมพัลสฟาผาที่ความชันหนาคลื่นตางๆ 

 

อุปกรณปองกันSurge หรือแรงดันไฟฟาเกินชั่วขณะ (Surge Protection Device: SPD)  
เปนอุปกรณท่ีใชสำหรับกำจัดคาแรงดันเกินจากพลังงานสนามแมเหล็กไฟฟาที่เพ่ิมขึ้นจากปรากฏการณฟาผา 
ซึ่งมาตรฐาน IEC ไดทำการจำลองรูปคลื่นอิมพัลสฟาผาที่ความชันหนาคลื่นตางๆ เพื่อทดสอบขีดความสามารถ
ในการปองกันหรือกำจัดคากระแสและแรงดันเกินของอุปกรณ SPD และไดแบงประเภทของอุปกรณ SPD 
ออกเปน 4 แบบดังนี้ 
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รูปภาพที่ 21 Surge Protection Device: SPD แบบ Class A 

(1) แบบ Class A ติดตั้งอยูบน Overhead Line ในระบบจำหนายแรงต่ำภายนอกอาคาร โครงสราง
ภายในประกอบไปดวย Spark Gap ตออนุกรมอยูกับความตานทานแบบไมเปนเชิงเสน (Non-Linear Disc) 

ชนิด Silicon Carbide ที่ออกแบบมาเพื่อกำจัดกระแสฟาผาขนาด 5 kA ที่ความชันหนาคลื่น 8/20 μs 
 

 
รูปภาพที่ 22 Surge Protection Device: SPD แบบ Class B 

 

(2) แบบ Class B ทดสอบดวยกระแสอิมพัลสฟาผาที่ความชันหนาคลื่น 10/350 μs อุปกรณ SPD 
แบบ Class B จัดอยูในประเภท Lightning Current Arresters ที่ประกอบไปดวย Air Spark Gap ซึ่งจะตอง
สามารถรบักระแสฟาผาบางสวน (Partial Lightning Current) และจะตองลดแรงดันเกินที่เกิดจากฟาผาหรือ
Surge หรอืแรงดันไฟฟาเกินชั่วขณะใหเหลือในระดับที่อุปกรณ SPD ตัวถัดไปสามารถทนไดโดยไมเกิดความ
เสียหาย และที่สำคัญตองมีคุณสมบัติในการดบัอารกที่เกิดจาก Main Follow Current ของระบบดวย โดยปกติ
จะติดตั้งอยูในยานรอยตอระหวาง LPZ0B และ LPZ1 
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รูปภาพที่ 23 Surge Protection Device: SPD แบบ Class C 

(3) แบบ Class C ทดสอบดวยกระแสอิมพัลสฟาผาที่มีความชันหนาคลื่น 8/20 μs และเปนอุปกรณ 
SPD ชนิด Surge Arrester ท่ีมีสวนประกอบของ Zinc Oxide Varistor ซึ่งจะทำหนากำจัดคาแรงดันไมใหเกิน
คาที่ Arrester หรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสตัวถัดไปทนได โดยจะติดตั้งอยูในระหวางรอยตอของยาน LPZ1 และ 
LPZ2 

 
รูปภาพที่ 24 Surge Protection Device: SPD แบบ Class D 
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(4) แบบ Class D ทดสอบดวยกระแสอิมพัลสฟาผาที่มีความชันหนาคลื่น 8/20 μs และแรงดันอิม

พัลสฟาผาที่มีความชันหนาคลื่น 1.2/50 μs โดยอาจจะมีสวนประกอบของ Zinc Oxide Varistor เพียงอยาง
เดียว หรืออาจจะมี Spark Gap รวมดวย โดยปกต ิ Class D จะติดตั้งใกลกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสมากที่สุด 
และบางครั้งมีการเพ่ิมอุปกรณ Filter เพ่ือลดการรบกวนจาก High-Frequency Disturbance Voltage ดวย 

สวนประกอบของ SPD ท่ีใชงานกันจะมีแบบ MOV (Metal Oxide Visitor), Gas Discharge Tube 
(GDT) และ Silicon Avalanche Diode (SAD) เปนตน แตที่เอามาใชในระบบไฟฟาหลักๆ จะนิยมแบบ MOV 
เนื่องจากวา สามารถตอบสนองตอแรงดนัไฟฟาและกระแสไฟฟาที่สูงขึ้นในชวงเวลาสั้นไดเร็ว (ประมาณ 20 ns) 

ภายใตสภาวะปกติ MOV จะมีความตานทานสูง แตเม่ือมีการรับแรงดนัไฟฟาสูงเขามา ความตานทาน
ของ MOV จะลดต่ำลงอยางรวดเร็ว เพ่ือสรางแนวท่ีมีความตานทานต่ำสำหรับใหแรงดันไฟฟาสูงไหลไปสูสายดิน 

เปนแรงดันเหนี่ยวนำจากฟาผารอบๆบริเวณท่ีติดตั้งระบบไฟฟา V(t) = Ldi/dt  ลักษณะการปองกัน
ของ SPD จะเห็นไดวา Surge จากฟาผาไหลลงกราวดผาน SPD สวนโหลดอื่นๆ ไมมีผลกระทบ เพราะวา SPD 
คาความตานทานต่ำสุดในวงจร ทำใหกระแสสวนใหญไหลไปทาง SPD ถาไมมี SPD  อุปกรณอื่นๆในระบบก็
อาจจะพังได 

  
รูปภาพท่ี 25 Surge Protection Device หรือ  SPD ที่เลือกใชในการออกแบบ 

 

 
รูปภาพที่ 26 คำจำกัดความ Surge Protection Device ตาม IEC ท่ีใชในการออกแบบ 

 
การเลือกใชงาน SPD สามารถพิจาณาไดดังนี ้วิธีเลือกใช แบงออกเปน 3 เลเวล แตนิยมใช EN/IEC 

61643-11  
(1) แรงดนัในระบบที่จะใชงาน 400 VAC เลือก SPD ที่มี Voltage Nominal มากกวา 400 VAC 2. 
(2) Type หรือ Class สามารถเลือกไดดังน้ี 

(2.1) ถาติดตั้งระบบไฟฟาหลัก แลวอุปกรณหรือระบบอยูใกลเสาลอฟามากๆ ควรเลือก  
Type I , Class I 
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(2.2) ถาไมมีระบบลอฟาบนอาคาร ก็เลือก Type II , Class II  
(2.3) ถามี Inverter อยูในอาคารที่มี โอกาสโดนฟาผานอยมากๆ ก็สามารถเลือก Type III,  

Class III แตใหใชไดเฉพาะดาน AC สวนพิกัด Current Discharge (kA) ของ SPD แปรผันตามคลาส 
 ในการออกแบบระบบแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE)  ผูเสนอผลงาน สามารถระบุขอบเขตและ

กำหนดรายละเอียด ชุด SPD ตามตารางท่ี 4 ดังตอไปนี้ 
ตารางที่ 4 รายละเอียดชุด SPD ที่เลือกใชในการออกแบบ 
No_ Device Nominal Detail Remarks 
A.  SPD  Type I , Class I 4 pole TNS ชนิดระบบการติดตั้ง 
B. Nominal voltage 230V/400V  50 Hz  
C. Lightning impulse current (10/350s)   ≥160kA/Pole  

D. Response time ≤ 50 ns  
E. Voltage protection level ≤ 1.5 kV  
F. Remote indicator Or Operation 

indicator 
 สามารถแสดง สถานะภาพ

ทำงานของอุปกรณได 
 Remote alarm contact   1NO + 1NC กรณกีารสงสัญญาณ

ระยะไกล 
G. Backup fuse ≥315 AgL/gG  

 
3.4.7 งานตรวจสอบการติดตั้ง ระบบปองกันฟาผา และระบบปองกันแรงดันไฟฟาสูงช่ัวขณะ 

(SURGE) 

  

 
รูปภาพท่ี 27 ตรวจสอบการติดตั้งระบบรากสายดิน ระบบปองกันฟาผาและระบบปองกัน

แรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) 
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3.5 จัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบปองกันฟาผา 
เมื่อคำนวณหาความสูงของหลักลอฟา และระยะหางของหลักลอฟาเสร็จเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไป

จัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบปองกันฟาผาฉ,ธงานติดต้ังการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ 
(SURGE) อาคารผูปวยนอก ดังนี้ 
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3.6 จัดทำประมาณราคา 
จัดทำประมาณราคาเพื่อใหเหมาะกับงบประมาณที่โรงพยาบาลไดรับจัดสรรมา เมื่อจัดทำรายละเอียด

พรอมเขียนแบบระบบปองกันฟาผางานติดตั้งการปองกันแรงดนัไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) อาคารผูปวยนอก 
เสร็จเรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไปจัดทำประมาณราคาดังน้ี 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
บทที่ 4 

สรุปผลการดำเนินการ 
 

4.1 ผลสำเร็จของงานเชิงปริมาณ 
เปนงานตามขอบเขตวิศวกรรมควบคุม ดานวิศวกรรมไฟฟา ดังตอไปนี้ 
(1) รายงานผลการตรวจสอบ และขอเสนอแนะสำหรับการปรับปรุงแกไขระบบปองกันฟาผา และการ

ปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ที่ติดตั้งภายในโรงพยาบาลหนองสูง 
(2) แบบติดตั้งปรับปรุงแกไขระบบปองกันฟาผาและการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) 

ครอบคลุมในสวนอาคารรักษาพยาบาล โรงพยาบาลหนองสูง 
(3) รายการประมาณราคาระบบการปรับปรุงแกไขระบบปองกันฟาผาและการปองกันแรงดันไฟฟาสูง

ชั่วขณะ (SURGE) ครอบคลุมในสวนอาคารรักษาพยาบาล โรงพยาบาลหนองสูง 
(4) ขอกำหนด ขอบเขต สำหรับติดตั้งระบบการปรับปรงุแกไขระบบปองกันฟาผาและการปองกัน

แรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ครอบคลุมในสวนอาคารรักษาพยาบาล โรงพยาบาลหนองสูง 
 

4.2 ผลสำเร็จของงานเชิงคุณภาพ 
(1) โรงพยาบาลหนองสูง มีระบบปองกันฟาผาและการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ที่

สามารถรองรบัความเสี่ยงจากการเกิดฟาผา 
(2) โรงพยาบาลหนองสูง มีการติดตั้งระบบปองกันฟาผาและการปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ 

(SURGE) ที่ถูกตองตามมาตรฐานวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ (ว.ส.ท.) 
(3) แบบติดตั้ง และรายการประมาณราคาเปนไปตามความตองการของโรงพยาบาลหนองสูง 

 
4.3. การนำไปใชประโยชน 

การนำผลงานไปใชประโยชนในการปรับปรุงแนวทางการดำเนนิงาน โรงพยาบาลหลายแหงสามารถนำ
แบบงานติดตั้ง รายการประมาณราคา และ คุณลักษณะเฉพาะฯ นำไปประยุกตใชงาน หากมีความตองการ
ปรับปรุงระบบไฟฟาภายในโรงพยาบาล และเพื่อสรางองคความรู บรรทัดฐานทางวิศวกรรมไฟฟา ที่เก่ียวของ 
กับสถานพยาบาลใหกับ วิศวกรไฟฟา หรือ นายชาง และผูเก่ียวของ สามารถใชเปนตัวอยางในการดำเนินการ
ในดานงานออกแบบ งานติดต้ัง งานปรับปรุงระบบไฟฟาภายในโรงพยาบาลตอไปในอนาคต และเกิดประโยชน 
ตอประชาชน ผูรับบริการ และสังคม ดวยมาตรฐานทางวิศวกรรมไฟฟาในสถานพยาบาล มีความปลอดภัย 
สามารถใชงานไดอยางตอเน่ือง ซึ่งมีผลตอการพัฒนางานท้ังทางตรงและทางออม และโรงพยาบาลมีระบบ
ปองกันฟาผาที่สามารถรองรับความเสี่ยงจากการเกิดฟาผา และมีการติดตั้งระบบปองกันฟาผาที่ถูกตองตาม
มาตรฐานวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ (ว.ส.ท.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที่ 5 

ปญหา อุปสรรค ขอเสนอแนะ 
 

5.1 ความยุงยากในการดำเนินการ /ปญหา/อปุสรรค 
(1) ระบบปองกันฟาผา และระบบปองกันแรงดันไฟฟาสูงชั่วขณะ (SURGE) ภายในโรงพยาบาลหนอง

สูง ดั้งเดมิไมมีระบบนี้ ทําใหยุงยากตอการสํารวจและออกแบบ 
(2) ตองสํารวจและคัดแยกอุปกรณที่กอใหเกิดปญหากับระบบสงจายกําลังไฟฟาเพ่ือการควบคุม 
(3) ตองจัดระบบไฟฟาในบางสวนของอาคารเพ่ือรองรับการใชงานเครื่องมอืแพทย ชนิด ที่มีความไว

ตอการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟา 
(4) ตองมีความเขาใจอุปกรณควบคุมการทํางานของระบบไฟฟา 
(5) ตองมีความรูความเขาใจระบบไฟฟาและสามารถวิเคราะหผลที่เกิดขึ้นได 
(6) ตองแกปญหาที่เกิดจากความผิดปกติในระบบไฟฟาจากการใชอุปกรณไฟฟาได 
(7) มีความรูความเขาในการออกแบบปรับปรุงระบบสงจายกําลังไฟฟาใหเปนไปตามมาตรฐานการ

ติดตั้งทางไฟฟาแหงประเทศไทย และมาตรฐานออกแบบและติดต้ังเครื่องกำเนิดไฟฟา พ.ศ. 2561 
(8) ทางโรงพยาบาลระบุการใชงบประมาณต่ำ และไมสามารถติดตั้งระบบอ่ืน ๆ ที่มีมาตรฐานที่รองรับ

ไดดีกวาได 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 

(1) ควรมีการตรวจสอบระบบปองกันฟาผาทั้งภายใน และภายนอกอาคารอยางนอยปละครั้ง 
เพ่ือความปลอดภัยของบุคคลที่ใชอาคารและระบบภายในอาคารใหมีความปลอดภัยมาก ยิ่งข้ึน 

(2) ควรใหผูดูแลระบบปองกันฟาผาเขาอบรมหลักสูตรการบํารุงรกัษาระบบปองกันฟาผา 
(3) ควรมีการบันทึกขอมูลแบบแปลนทั้งในสวนของงานโครงสรางและงานวิศวกรรมระบบเพ่ือให

ผูออกแบบสามารถนําไปใชตอไดทันทีโดยไมตองเริ่มตนเขียนรปูแบบใหม เพิ่มประสิทธิภาพการ 
ทํางานใหสะดวก รวดเร็ว มากยิ่งขึ้น 

(4) หากมีงบประมาณท่ีเพียงพอ ควรปรับเปลี่ยนใชระบบปองกันฟาผา ชนิด Faraday Cage โดยใช
วิธีการคำนวณแบบ ทรงกลมกลิ้ง 

(5) ควรมีการบันทึกขอมูลแบบแปลนทั้งในสวนของงานโครงสรางและงานวิศวกรรมระบบ 
เพ่ือใหผูออกแบบสามารถนาํไปใชตอไดทันทีโดยไมตองเริ่มตนเขียนรูปแบบใหม เพ่ิมประสิทธิภาพการ 
ทํางานใหสะดวก รวดเร็ว มากยิ่งขึ้น 
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2557. มาตรฐานการปองกันฟาผา ภาคที่ 2 การบริหารความเสี่ยง. พิมพครั้งท่ี 2. 
กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
3. คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ. 
2553. มาตรฐานการปองกันฟาผา ภาคที่ 3 ความเสียหายทางกายภาพตอสิ่งปลูกสราง 
และอันตรายตอชีวิต. พิมพครั้งท่ี 1. กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
4. คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ. 
2553 มาตรฐานการปองกันฟาผา ภาคที่ 4 ระบบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสภายในสิ่ง 
ปลูกสราง. พิมพครั้งที่ 1. กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
5. ลือชัย ทองนิล. เขาถึงไดจาก : http://www.temcathai.com/download/Data-Temca-
2017-File-03/03.Luechai.pdf. (วันท่ีสืบคนขอมูล : 1 สิงหาคม 2562). 
6. ศิริภิญญา ฉิมงาม ,พีระยศ แสนโภชน  และ วีรวุฒ ิกนกบรรณกร การปรับปรงุระบบปองกันฟาผา
ในโรงงานผลิตเครื่องยนตดีเซล สาขาวิศวกรรมความปลอดภัย (ภาคพิเศษ) คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาตร ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
7. หนังสืิอปญหาเทคนิคดานคุณภาพไฟฟาอุตสาหกรรม การไฟฟาสวนภูมิภาค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ก. 

ขอมูลผูนำเสนอและประวัติการฝกอบรมพัฒนาตนเองดานวิศวกรรมไฟฟา 
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ขอมูลผูนำเสนอ 
 

 
 
ชื่อ นายทรงวุฒิ ชื่อสกุล ชุมสวัสดิ์ อายุ 50 ป    สัญชาติ ไทย 
ที่อยูปจจุบัน เลขที่  44  ซอยอุปลีสาน 2 ถนน อุปลีสาน  ตำบล ในเมือง   อำเภอ  เมือง

อุบลราชธานี จังหวัด อุบลราชธานี   รหัสไปรษณีย  34000   โทรศัพท  061-029-1771  
EMAIL : song_999@hotmail.com 
ประวัติการศึกษา มัธยมศกึษา โรงเรยีน ภปร. ราชวิทยาลยัฯ นครปฐม (ป 2530) 
  ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาชางไฟฟากำลัง ม. เอเซียอาคเนย (ป 2533) 
  วิศวกรรมไฟฟา สาขาไฟฟากำลัง ม.เอเซียอาคเนย (ป 2539) 
ที่ทำงานปจจุบัน กลุมงานวิชาการและมาตรฐานระบบบริการสุขภาพ ศูนยสนับสนุนบริการสุขภาพที่ 

10  กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ  กระทรวงสาธารณสุข  ตำแหนง วิศวกรไฟฟาปฏิบัติการ  ที่อยู ศูนย
สนับสนุนบริการสุขภาพที่ 10  ที่ตั้ง ถนนโรงเรียนอุบลปญญานุกูล  อำเภอเมืองอุบลราชธานี  จังหวัด 
อุบลราชธานี รหัสไปรษณีย  34000   โทรศัพท/โทรสาร 045-251749 /045-251748 

ไดรับใบอนุญาตระดับ สามัญวิศวกรไฟฟา 6315 ตั้งแตวันที่ 11 กรกฎาคม 2563 ถึง วันที่ 10 
กรกฎาคม 2568 

ประสบการณการทำงาน  - เจาพนักงานโสตทัศนศึกษา วิทยาลัยแพทยศาสตรกรุงเทพมหานคร 
และวชิรพยาบาล เปนเวลา 3 ป (2546-2549) 

   - อาจารยประจำชางไฟฟากำลัง โรงเรียนเทคโนโลยีหมูบานครู เปนเวลา 
11 ป (2535-2546) 

   - วิทยากรพิเศษเครื่องทำความเย็นและปรับอากาศ และ ชางซอม
คอมพิวเตอร โรงเรียนฝกอาชีพ กรุงเทพมหานคร  (ดินแดง 1 ) เปนเวลา 3 ป (2546-2549) 

   -ตรวจสอบระบบไฟฟา ในโรงงาน และวิศวกรรมความปลอดภัยใน
โรงพยาบาล เปนเวลา 17 ป (2546-ปจจุบัน) 

   -ตรวจสอบ,ออกแบบ ติดตั้ง ระบบไฟฟา ,ระบบปรับอากาศและระบาย
อากาศ  เปนเวลา 24  ป (2539-ปจจุบัน) 

 ผลงานวิชาการที่สำคัญ 1. รางวัลชนะเลิศอันดับที่ 2 การอนรุักษพลังงาน (PEAK DEMAND LOAD  
MANAGEMENT)  การประชุมวิชาการกองวิศวกรรมการแพทย กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ 2550 

       2. หัวหนาโครงการวิจัย วช. ประจำปงบประมาณ 2556 “การศึกษา
ปญหาผลกระทบที่มีตอสมรรถนะดานการใชเครื่องติดตามสัญญาญชีพในหอผูปวยหนกั จากการใชระบบไฟฟา
สำรองของโรงพยาบาลในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง” 
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ประวัติการฝกอบรมพัฒนาตนเองดานวิศวกรรมไฟฟา 
1. หลักสูตร “การตรวจสอบและควบคุมกำกับระบบภายในอาคารโรงพยาบาล ตามมาตรฐาน

วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ จัดโดยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมป ระหวางวันท่ี 
2-3 เมษายน 2558 และไดรบัรองจากสภาวิศวกรใหมีจำนวน PDUพัฒนา จำนวน 18 PDU รหัสกิจกรรม 
103-00-2001-00/5804-001 

2. หลักสูตร การอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง การปองกันฟาผา โดย คุณสุวิทย ศรีสุข วิศวกรไฟฟา-ท่ี
ปรึกษาอิสระ จัดโดยสมาคมชางเหมาไฟฟาและเครื่องกลไทย วันที่ 16 พฤศจิกายน 2561 เวลา 09.00-
16.00 น. ณ หองประชุม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน  

3. หลักสูตร การสัมมนาพิเศษทางวิชาชีพในหัวขอ เสนทางกาวสูผูตรวจสอบระบบไฟฟาตามกฎหมาย 
“อยางมอือาชีพ” จัดโดยชมรมผูตรวจสอบระบบไฟฟา (ESIC) ในวันท่ี 19 พฤษภาคม 2562 เวลา 08.30 - 
16.15 น. ณ หองประชุม มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย กรุงเทพฯ   

4. การสัมมนา เรื่อง “การเพ่ิมพูนความรูทางวิศวกรรมไฟฟา” ในวันเสาร 3 สิงหาคม 2562 เวลา 
08.30 - 16.15 น. ณ หองเจาพระยาบอลรูม โรงแรมเจาพระยา ถ.รชัดา กรุงเทพฯ  (จำนวน 9 PDU) 

5. สัมมนาแนะนำการเตรียมความพรอมเพื่อขอรับใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม ระดับ
สามัญวิศวกรและระดับวุฒิวิศวกร และการเพ่ิมพูนความรู สาขาวิศวกรรมไฟฟา ในวันเสาร 5 ตุลาคม 2562 
เวลา 08.30 - 16.00 น. ณ หองประชุมพรรณศริิ ชั้น 1 โรงแรมเดอะพรรณราย จังหวัดอุดรธานี (จำนวน 6 
PDU) 

6. รวมเปนวิศวกรอาสารวมลงพ้ืนท่ีชวยเหลือและฟนฟูผูประสบภัย จากวิกฤตการณอุทกภัยในเขต
พื้นท่ีจังหวัดอุบลราชธานี ในวันที่ 9-12 ตุลาคม 2562 ณ จังหวัดอุบลราชธานี (จำนวน 20 PDU) 

หลักสูตร “การประมาณราคางานระบบไฟฟาสื่อสารสำหรับงานอาคาร”จัดโดย สมาคมชางเหมาไฟฟา
และเคร่ืองกลไทยคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน วิศวกรที่ปรึกษาเคร่ืองกลและไฟฟาไทย ใน
วันที่ 31 ตุลาคม 2562 (จำนวน 9 PDU) 

7. หลักสูตร “ผูตรวจสอบอาคาร ตามกฎหมายตรวจสอบสภาพอาคาร ประจำป 2563 สมาคม
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ รวมกับ สมาคมสถาปนิกสยาม ในพระบรมราชูปถัมภ 
วันที่ 6-28 มีนาคม 2563 (จำนวน 98 PDU) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
คำสั่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 




