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บทคัดย่อ

	 	 บทความนี้นำ�เสนอการวิเคราะห์ และการปรับปรุงระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกที่ติดตั้งในโรงงานผลิต

เครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งในปัจจุบันโรงงานได้ใช้ระบบป้องกันฟ้าผ่าประเภทไม่ใช่แบบดั้งเดิม คือ ระบบที่ใช้แท่ง

อีเอสอีเป็นระบบป้องกันฟ้าผ่า หลังจากใช้งานพบว่าเกิดเหตุการณ์ฟ้าผ่าบริเวณโรงงานส่งผลให้เกิดความ

เสียหายกับอุปกรณ์ และโรงงาน จากการวิเคราะห์พบว่าระบบป้องกันฟ้าผ่าแบบอีเอสอียังมิได้มีการกำ�หนด

เป็นมาตรฐานสำ�หรับการป้องกันฟ้าผ่าตามมาตรฐานสากล 62305 และมาตรฐานประเทศไทย 2009-53 

ดังนั้นการวิจัยจึงศึกษาข้อดีข้อเสียของระบบป้องกันฟ้าผ่าแบบอีเอสอีและระบบป้องกันฟ้าผ่าที่กำ�หนดใน

มาตรฐานสากล และออกแบบระบบปอ้งกนัฟา้ผา่ภายนอกใหกั้บโรงงานใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน โดยพจิารณา

ความเสีย่ง และโอกาสทีจ่ะเกดิฟา้ผา่กบัตวัโรงงาน ลกัษณะทางกายภาพของโรงงาน การตอ่ลงดนิ และเปรยีบ

เทียบค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการปรับปรุงระบบป้องกันฟ้าผ่า

คำ�สำ�คัญ:  

	 	 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก; โรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล

Abstract

		  This paper proposes the analysis of external lightning protection system in diesel 

engine plant. Currently factory is using unconventional system (Early Streamer Emission; 

ESE). After using this lightning protection system, it was found that a lightning strike 

at the factory resulted in damage to equipment and factory. The study presents that ESE 

lightning protection has not been standardized for lightning protection in accordance with 

international standards (IEC 62305) and Thailand Standard (EIT Standard 2009-53); 

therefore, the research focuses on examination of the advantages and disadvantages of 
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ESE lightning protection systems as defining in international standards. In addition design 

of external lightning protection system to the factory to meet the standards was done 

by consider the risks and opportunity for lightning strikes against the factory, physical 

characteristics of the factory and grounding, and compared costs of improving lightning 

protection.		

Keywords: 

	 	 external lightning protection system; diesel engine plant.

1. บทนำ�

	 	 ฟา้ผา่เปน็ปรากฏการณท์ีเ่กดิขึน้ตามธรรมชาติ 

และเกดิขึน้อยา่งไมแ่นน่อน มคีวามซบัซอ้นและทำ�นาย

ไม่ได้ จึงเป็นการยากที่จะป้องกันไม่ให้เกิดขึ้น เมื่อ

ฟา้ผา่เกดิขึน้แลว้ยอ่มนำ�ความเสยีหายมาสูอ่าคารและ

สิ่งปลูกสร้าง รวมทั้งเกิดอันตรายต่อชีวิตได้ สาเหตุ

อาจมาจากการที่ไม่มีระบบป้องกันที่ดีพอ หรือระบบ

ป้องกันไม่ได้มาตรฐาน และจากข้อมูลข่าวสารผ่าน

สื่อต่างๆ ที่แสดงให้เห็นถึงอันตรายที่เกิดจากฟ้าผ่า 

ทัง้ดา้นชวีติและทรพัยสิ์น สถติิย้อนหลัง 5 ป ีข้อมลูจาก

สำ�นกัทะเบยีนราษฎร กรมการปกครอง สำ�นกันโยบาย

และยทุธศาสตร์ สำ�นกัปลดักระทรวงสาธารณสขุ, 2558 

พบว่า จำ�นวนการเสียชีวิตอันเนื่องมาจากถูกฟ้าผ่า

ทั้งประเทศ ระหว่างปี พ.ศ 2554 – 2558 มีจำ�นวน 

433 คน เฉลี่ยปีละ 87 คน [1] ดังนั้นระบบป้องกัน

ฟ้าผ่าจึงมีความสำ�คัญในการป้องกันอันตรายที่เกิด

จากฟ้าผ่า เพ่ือไม่ให้เกิดความสูญเสียต่อชีวิต และ

ลดความเสียหายของสิ่งปลูกสร้าง อุปกรณ์ไฟฟ้า 

และระบบสื่อสารให้น้อยที่สุด	

	 	 ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นในการศึกษาเพื่อ

ปอ้งกนัความเสยีหายทีอ่าจเกดิขึน้กรณเีกดิฟา้ผา่ โดย

การวิเคราะห์ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกที่ติดตั้งใน

โรงงานผลิตเครือ่งยนต์ดีเซลต้ังแต่การออกแบบระบบ

ป้องกันอันตรายสำ�หรับอาคารและสิ่งปลูกสร้างแบบ

ดั้งเดิม และเสนอแนวทางการปรับปรุงแก้ไข เพื่อให้

สอดคล้องกับข้อกำ�หนดของมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง

2. ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก

	 	 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก สามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 ประเภท ประกอบด้วยแบบดั้งเดิม 

(Conventional System) หมายถึง ระบบที่ใช้แท่ง

แฟรงกลิน และกรงฟาราเดย์ และแบบไม่ใช่แบบ

ดัง้เดมิ (Unconventional System)หมายถงึ ระบบ

ทั้งหมดที่ไม่ใช้แท่งแฟรงกลิน หรือกรงฟาราเดย์ 

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก ประกอบด้วยส่วน

สำ�คัญ 3 ส่วน ดังนี้

	 - ตัวนำ�ล่อฟ้า (Air Terminal) เป็นเสาโลหะ

หรอืสายตัวนำ�ยึดไว้บนยอดสูงสุดของส่ิงกอ่สรา้งหรอื

อาคารหรอืสิง่ทีต่อ้งการปอ้งกนั ตำ�แหนง่ทีต่ดิเสาหรอื

ตัวนำ�ล่อฟ้าขึ้นอยู่กับลักษณะสิ่งก่อสร้างส่วนบนสุด 

	 - ตัวนำ�ลงดิน (Down Conductor) เป็นสายตัว

นำ�ไฟฟ้าซึ่งต่อกับตัวนำ�ล่อฟ้า เมื่อฟ้าผ่าตัวนำ�ล่อฟ้า

แลว้กระแสไฟฟา้จะไหลผา่นตวันำ�ลงดนิ แลว้กระจาย

ลงไปในดินอย่างรวดเร็วผ่านทางรากสายดิน 
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	 - รากสายดิน (Earth Electrode) มีลักษณะ

เป็นแท่งโลหะชุบสังกะสี หรือเหล็กหุ้มทองแดง ฝัง

ลงดิน ทำ�หน้าที่นำ�กระแสฟ้าผ่ากระจายลงสู่ดิน

	 	 ปจัจบุนัโรงงานผลติเครือ่งยนตด์เีซลใชร้ะบบ

ปอ้งกนัฟา้ผา่ประเภทไมใ่ชแ่บบดัง้เดมิ (Unconventional 

System) ซ่ึงใชต้วันำ�ลอ่ฟา้ทีเ่รียกวา่แทง่อเีอสอ ีโดย

มีหลักการทำ�งาน คือ เมื่อมีลำ�ประจุเริ่มจากก้อนเมฆ

ลงมาทำ�ให้สนามไฟฟ้ามีค่าสูงเพิ่มขึ้น แท่งอีเอสอีจะ

ปล่อยประจุออกมา และสร้างลำ�ประจุขึ้นมาได้อย่าง

รวดเร็ว ทำ�ให้เกิดฟ้าผ่าลงที่แท่งอีเอสอีแทนการผ่า

ลงที่จุดอื่นๆ

	 	 r = 45 เมตร สำ�หรับระบบป้องกันฟ้าผ่าระดับท่ี 3

	 	 r = 60 เมตร สำ�หรับระบบป้องกันฟ้าผ่าระดับท่ี 4

	   ∆ = ∆T x 106 (วินาที) คือ ระยะที่แท่งล่อฟ้า

แบบอเีอสอเีริม่ปลอ่ยประจุกอ่น และเป็นระยะป้องกนั

ที่ครอบคลุมพื้นที่มากกว่าพื้นที่ป้องกันด้วยวิธีแบบ

ดั้งเดิม

3. มาตรฐาน และขอ้กำ�หนดของระบบปอ้งกนัฟา้ผา่

		  3.1 มาตรฐาน และข้อกำ�หนดของประเทศไทย

	 	 	 โรงงานผลิตเครือ่งยนต์ดีเซลก่อต้ังเม่ือปพี.ศ. 

2554 มพีืน้ทีอ่าคารโรงงานขนาด 35,620 ตารางเมตร 

จดัเปน็อาคารขนาดใหญพ่เิศษตามกฎกระทรวง ฉบับ

ที ่33 (พ.ศ. 2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติ

ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  ในปีพ.ศ. 2556 ได้มีกฎ

กระทรวง กำ�หนดมาตรฐานในการบรหิารจดัการ และ

ดำ�เนนิการดา้นความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพ

แวดล้อมในการทำ�งานเกี่ยวกับการป้องกันและระงับ

อัคคีภัย พ.ศ. 2555 ได้กล่าวถึงการป้องกันอันตราย

จากฟา้ผา่ซึง่ไดก้ำ�หนดไวช้ดัเจนเรือ่งการตดิตัง้ระบบ

ปอ้งกันอันตรายจากฟ้าผา่ให้ปฏิบตัติามมาตรฐานของ

สมาคมวศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย ในพระบรม

ราชูปถัมภ์ (วสท.)

	 	 ต่อมาในปีพ.ศ. 2558 มีกฎกระทรวง กำ�หนด

มาตรฐานในการบริหาร จัดการ และดำ�เนินการด้าน

ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อม

ในการทำ�งานเก่ียวกับไฟฟ้า พ.ศ. 2558 กล่าวถึง

การป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า โดยให้เป็นไปตาม

มาตรฐานการป้องกันฟ้าผ่าของสมาคมวิศวกรรม

สถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ หรือ

มาตรฐานสมาคมปอ้งกนัอคัคภียัแหง่ชาตสิหรฐัอเมรกิา 

(National Fire Protection Association : NFPA) 

หรอืมาตรฐานคณะกรรมาธิการระหว่างประเทศว่าดว้ย

ภาพที่ 1 ตัวนำ�ล่อฟ้าแท่งอีเอสอีที่ใช้ในโรงงานผลิต

	 เครื่องยนต์ดีเซล	

	 	 รศัมปีอ้งกนัของแทง่ตวันำ�อเีอสอ ี(Protection 

area, Rp) จากขอ้มลูบรษิทัผูผ้ลติระบวุา่รศัมปีอ้งกนั

สามารถคำ�นวณได้ดังสมการที่ 1

     	 	 	 	 	 	 	 	    (1)

เมื่อ	Rp(h) คอื รศัมปีอ้งกนัทีค่วามสงูระยะ h (เมตร)

	 	 h		 คอื ความสงูของแทง่อเีอสอเีหนอืพืน้ทีป่อ้งกนั 

(เมตร)

      r 		 คือ Striking Distance (เมตร)

โดย r = 20 เมตร สำ�หรบัระบบปอ้งกนัฟา้ผา่ระดบัที ่1 

	 	 r = 30 เมตร สำ�หรับระบบป้องกันฟ้าผ่าระดับท่ี 2 

 

2. ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก สามารถแบ่งออกเป็น 
2 ประเภท ประกอบด้วยแบบดั้ ง เดิม  (Conventional 
System) หมายถึง ระบบที่ใช้แท่งแฟรงกลิน และกรงฟารา
เดย์ และแบบไม่ใช่แบบดั้งเดิม (Unconventional System) 
หมายถึง ระบบทั้งหมดที่ไม่ใช้แท่งแฟรงกลิน หรือกรงฟารา
เดย์  

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก ประกอบด้วยส่วน 
ส าคัญ 3 ส่วน ดังนี ้

- ตัวน าล่อฟ้า (Air Terminal) เป็นเสาโลหะหรือ
สายตัวน ายึดไว้บนยอดสูงสุดของสิ่งก่อสร้างหรือ
อาคารหรือสิ่งที่ต้องการป้องกัน ต าแหน่งที่ติดเสา
หรือตัวน าล่อฟ้าขึ้นอยู่กับลักษณะสิ่งก่อสร้างส่วน
บนสุด  
- ตัวน าลงดิน (Down Conductor) เป็นสายตัวน า
ไฟฟ้าซึ่งต่อกับตัวน าล่อฟ้า เมื่อฟ้าผ่าตัวน าล่อฟ้า
แล้วกระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านตัวน าลงดิน  แล้ว
กระจายลงไปในดินอย่างรวดเรว็ผ่านทางรากสายดนิ  
- รากสายดิน (Earth Electrode) มีลักษณะเป็น
แท่งโลหะชุบสังกะสี หรือเหล็กหุ้มทองแดง ฝังลงดิน 
ท าหน้าที่น ากระแสฟ้าผ่ากระจายลงสู่ดิน 

 ปัจจุบันโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซลใช้ระบบป้องกนั
ฟ้าผ่าประเภทไม่ใช่แบบดั้งเดิม (Unconventional System) 
ซึ่งใช้ตัวน าล่อฟ้าที่เรียกว่าแท่งอีเอสอี โดยมีหลักการท างาน 
คือ เมื่อมีล าประจุเริ่มจากก้อนเมฆลงมาท าให้สนามไฟฟ้ามีค่า
สูงเพิ่มขึ้น แท่งอีเอสอีจะปล่อยประจุออกมา และสร้างล า
ประจุขึ้นมาได้อย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดฟ้าผ่าลงที่แท่งอีเอสอี
แทนการผ่าลงที่จุดอื่นๆ 
 

  
 
ภาพที่ 1 ตัวน าล่อฟ้าแท่งอีเอสอีท่ีใช้ในโรงงานผลิต 
 เครื่องยนต์ดีเซล  

รัศมีป้องกันของแท่งตัวน าอีเอสอี (Protection 
area, Rp) จากข้อมูลบริษัทผู้ผลิตระบุว่ารัศมีป้องกันสามารถ
ค านวณได้ดังสมการที่ 1 

     (1) 
 
เมื่อ Rp (h) คือ รัศมีป้องกันท่ีความสูงระยะ h (เมตร) 

h  คือ ความสูงของแท่งอีเอสอีเหนือพ้ืนท่ีป้องกัน   
          (เมตร) 

      r  คือ Striking Distance (เมตร) 
โดย r = 20 เมตร ส าหรับระบบป้องกันฟ้าผ่าระดับท่ี 1  
      r = 30 เมตร ส าหรับระบบป้องกันฟ้าผ่าระดับท่ี 2  
      r = 45 เมตร ส าหรับระบบป้องกันฟ้าผ่าระดับท่ี 3 
      r = 60 เมตร ส าหรับระบบป้องกันฟ้าผ่าระดับท่ี 4 
      ∆ = ∆T x 106 (วินาที) คือ ระยะที่แท่งล่อฟ้าแบบอีเอส
อีเริ่มปล่อยประจุก่อน และเป็นระยะป้องกันท่ีครอบคลุมพื้นท่ี
มากกว่าพ้ืนท่ีป้องกันด้วยวิธีแบบดั้งเดิม 
 
3. มาตรฐาน และข้อก าหนดของระบบป้องกันฟ้าผ่า 
3.1 มาตรฐาน และข้อก าหนดของประเทศไทย 
 โรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซลก่อตั้งเมื่อปีพ.ศ. 2554 
มีพื้นที่อาคารโรงงานขนาด 35,620 ตารางเมตร จัดเป็น
อาคารขนาดใหญ่พิเศษตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 33 (พ.ศ. 
2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 
2522  ในปีพ.ศ. 2556 ได้มีกฎกระทรวง ก าหนดมาตรฐานใน
การบริหารจัดการ และด าเนินการด้านความปลอดภัย         
อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างานเกี่ยวกับการ
ป้องกันและระงับอัคคีภัย พ.ศ. 2555 ได้กล่าวถึงการป้องกัน
อันตรายจากฟ้าผ่าซึ่งได้ก าหนดไว้ชัดเจนเรื่องการติดตั้งระบบ
ป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่าให้ปฏิบัติตามมาตรฐานของสมาคม
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
(วสท.) 
 ต่อมาในปีพ.ศ. 2558 มีกฎกระทรวง ก าหนด
มาตรฐานในการบริหาร จัดการ และด าเนินการด้านความ
ปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างาน
เกี่ยวกับไฟฟ้า พ.ศ. 2558 กล่าวถึงการป้องกันอันตรายจาก
ฟ้าผ่า โดยให้เป็นไปตามมาตรฐานการป้องกันฟ้าผ่าของ
สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ หรือมาตรฐานสมาคมป้องกันอัคคีภัยแห่งชาติ
สหรั ฐอเมริกา (National Fire Protection Association : 

 

2. ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก สามารถแบ่งออกเป็น 
2 ประเภท ประกอบด้วยแบบดั้ ง เดิม  (Conventional 
System) หมายถึง ระบบที่ใช้แท่งแฟรงกลิน และกรงฟารา
เดย์ และแบบไม่ใช่แบบดั้งเดิม (Unconventional System) 
หมายถึง ระบบทั้งหมดที่ไม่ใช้แท่งแฟรงกลิน หรือกรงฟารา
เดย์  

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก ประกอบด้วยส่วน 
ส าคัญ 3 ส่วน ดังนี ้

- ตัวน าล่อฟ้า (Air Terminal) เป็นเสาโลหะหรือ
สายตัวน ายึดไว้บนยอดสูงสุดของสิ่งก่อสร้างหรือ
อาคารหรือสิ่งที่ต้องการป้องกัน ต าแหน่งที่ติดเสา
หรือตัวน าล่อฟ้าขึ้นอยู่กับลักษณะสิ่งก่อสร้างส่วน
บนสุด  
- ตัวน าลงดิน (Down Conductor) เป็นสายตัวน า
ไฟฟ้าซึ่งต่อกับตัวน าล่อฟ้า เมื่อฟ้าผ่าตัวน าล่อฟ้า
แล้วกระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านตัวน าลงดิน  แล้ว
กระจายลงไปในดินอย่างรวดเรว็ผ่านทางรากสายดนิ  
- รากสายดิน (Earth Electrode) มีลักษณะเป็น
แท่งโลหะชุบสังกะสี หรือเหล็กหุ้มทองแดง ฝังลงดิน 
ท าหน้าที่น ากระแสฟ้าผ่ากระจายลงสู่ดิน 

 ปัจจุบันโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซลใช้ระบบป้องกนั
ฟ้าผ่าประเภทไม่ใช่แบบดั้งเดิม (Unconventional System) 
ซึ่งใช้ตัวน าล่อฟ้าที่เรียกว่าแท่งอีเอสอี โดยมีหลักการท างาน 
คือ เมื่อมีล าประจุเริ่มจากก้อนเมฆลงมาท าให้สนามไฟฟ้ามีค่า
สูงเพิ่มขึ้น แท่งอีเอสอีจะปล่อยประจุออกมา และสร้างล า
ประจุขึ้นมาได้อย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดฟ้าผ่าลงที่แท่งอีเอสอี
แทนการผ่าลงที่จุดอื่นๆ 
 

  
 
ภาพที่ 1 ตัวน าล่อฟ้าแท่งอีเอสอีท่ีใช้ในโรงงานผลิต 
 เครื่องยนต์ดีเซล  

รัศมีป้องกันของแท่งตัวน าอีเอสอี (Protection 
area, Rp) จากข้อมูลบริษัทผู้ผลิตระบุว่ารัศมีป้องกันสามารถ
ค านวณได้ดังสมการที่ 1 

     (1) 
 
เมื่อ Rp (h) คือ รัศมีป้องกันท่ีความสูงระยะ h (เมตร) 

h  คือ ความสูงของแท่งอีเอสอีเหนือพ้ืนท่ีป้องกัน   
          (เมตร) 

      r  คือ Striking Distance (เมตร) 
โดย r = 20 เมตร ส าหรับระบบป้องกันฟ้าผ่าระดับท่ี 1  
      r = 30 เมตร ส าหรับระบบป้องกันฟ้าผ่าระดับท่ี 2  
      r = 45 เมตร ส าหรับระบบป้องกันฟ้าผ่าระดับท่ี 3 
      r = 60 เมตร ส าหรับระบบป้องกันฟ้าผ่าระดับท่ี 4 
      ∆ = ∆T x 106 (วินาที) คือ ระยะที่แท่งล่อฟ้าแบบอีเอส
อีเริ่มปล่อยประจุก่อน และเป็นระยะป้องกันท่ีครอบคลุมพื้นท่ี
มากกว่าพ้ืนท่ีป้องกันด้วยวิธีแบบดั้งเดิม 
 
3. มาตรฐาน และข้อก าหนดของระบบป้องกันฟ้าผ่า 
3.1 มาตรฐาน และข้อก าหนดของประเทศไทย 
 โรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซลก่อตั้งเมื่อปีพ.ศ. 2554 
มีพื้นที่อาคารโรงงานขนาด 35,620 ตารางเมตร จัดเป็น
อาคารขนาดใหญ่พิเศษตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 33 (พ.ศ. 
2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 
2522  ในปีพ.ศ. 2556 ได้มีกฎกระทรวง ก าหนดมาตรฐานใน
การบริหารจัดการ และด าเนินการด้านความปลอดภัย         
อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างานเกี่ยวกับการ
ป้องกันและระงับอัคคีภัย พ.ศ. 2555 ได้กล่าวถึงการป้องกัน
อันตรายจากฟ้าผ่าซึ่งได้ก าหนดไว้ชัดเจนเรื่องการติดตั้งระบบ
ป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่าให้ปฏิบัติตามมาตรฐานของสมาคม
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
(วสท.) 
 ต่อมาในปีพ.ศ. 2558 มีกฎกระทรวง ก าหนด
มาตรฐานในการบริหาร จัดการ และด าเนินการด้านความ
ปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างาน
เกี่ยวกับไฟฟ้า พ.ศ. 2558 กล่าวถึงการป้องกันอันตรายจาก
ฟ้าผ่า โดยให้เป็นไปตามมาตรฐานการป้องกันฟ้าผ่าของ
สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ หรือมาตรฐานสมาคมป้องกันอัคคีภัยแห่งชาติ
สหรั ฐอเมริกา (National Fire Protection Association : 
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มาตรฐานสาขาอิเล็กทรอเทคนิกส์ (International 

Electrotechnical Commission : IEC) หรือ

มาตรฐานอื่นตามที่อธิบดีประกาศกำ�หนดไว้

	 	 3.2 มาตรฐาน และข้อกำ�หนดในต่างประเทศ

	 	 มาตรฐานระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกของ

สิ่งปลูกสร้างในต่างประเทศ ซึ่งกำ�หนดโดย The 

International Electrotechnical Commission 

(IEC) หมายเลขมาตรฐาน IEC 62305 ครอบคลุม

การใช้ตัวนำ�อากาศแบบดั้งเดิม วิธีการคำ�นวณ การ

ติดตั้ง และการประเมินความเสี่ยง ซึ่งในบทนำ�ของ

มาตรฐาน 62305-1 หน้า 7 เขียนไว้ว่า ฟ้าผ่า เป็น

ปรากฎการณ์สภาพอากาศตามธรรมชาติซึ่งไม่มี

อุปกรณ์หรือวิธีการใดท่ีสามารถปรับเปลี่ยนปรากฎ

การณ์ดังกล่าวให้ถึงระดับที่จะป้องกันดิสชาร์จฟ้าผ่า

ได้ ซึ่งหมายความว่ามาตรฐานดังกล่าวไม่ครอบคลุม

อุปกรณ์อีเอสอี

	 	 ในประเทศสหรัฐอเมริกา ใช้มาตรฐาน 

NFPA780 ซึง่กำ�หนดโดย National Fire Protection 

Association (NFPA) มีเนื้อหาครอบคลุมการใช้

ระบบป้องกันแบบดั้งเดิม โดยในข้อ 1.1.3 ซึ่งไม่

ครอบคลมุขอ้กำ�หนดการตดิตัง้ระบบปอ้งกนัฟา้ผา่แบบ

อีเอสอี (Early Streamer Emission Systems) 

หรือ Charge Dissipation System

4. วิธีการ

	 	 4.1 การตรวจสอบระบบป้องกันฟ้าผ่าเดิม

	 	 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกของโรงงานผลิต

เครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้งานในปัจจุบันเป็นแท่งล่อฟ้า

อีเอสอี รุ่น S 6.6 ความสูง 5 เมตร รัศมีป้องกัน 97 

เมตรตามมาตรฐานผู้ผลิต จำ�นวน 2 แท่ง และรุ่น 

TS 2.25 ความสูง 5 เมตร รัศมีป้องกัน 57 เมตร

ตามมาตรฐานผู้ผลิต จำ�นวน 1 แท่ง

	 	 จากสมการที ่(1) แทง่ล่อฟ้าอเีอสอี รุ่น S 6.6 

ความสูง (h) 5 เมตร กำ�หนดให้เป็นระบบป้องกัน

ระดับที่ 3 ซึ่งมีค่า r เท่ากับ 45 เมตร และค่าความ

แตกต่างของเวลาที่แท่ง   แฟรงกลินและแท่งอีเอสอี

เริ่มปล่อยประจุ (∆T) ตามมาตรฐานผู้ผลิต เท่ากับ 

60 μs ดังนั้นค่า ∆ เท่ากับ 60 วินาที จะคำ�นวณรัศมี

การป้องกันได้ ดังนี้

 

NFPA) หรือมาตรฐานคณะกรรมาธิการระหว่างประเทศว่า
ด้วยมาตรฐานสาขาอิ เล็กทรอเทคนิกส์  ( International 
Electrotechnical Commission : IEC) หรือมาตรฐานอื่น
ตามที่อธิบดีประกาศก าหนดไว้ 
3.2 มาตรฐาน และข้อก าหนดในต่างประเทศ 
 มาตรฐานระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกของสิ่งปลูก
สร้างในต่างประเทศ ซึ่งก าหนดโดย The International 
Electrotechnical Commission (IEC) หมายเลขมาตรฐาน 
IEC 62305 ครอบคลุมการใช้ตัวน าอากาศแบบด้ังเดิม วิธีการ
ค านวณ การติดตั้ง และการประเมินความเสี่ยง ซึ่งในบทน า
ของมาตรฐาน 62305-1 หน้า 7 เขียนไว้ว่า ฟ้าผ่า เป็น
ปรากฎการณ์สภาพอากาศตามธรรมชาติซึ่งไม่มีอุปกรณ์หรือ
วิธีการใดที่สามารถปรับเปลี่ยนปรากฎการณ์ดังกล่าวให้ถึง
ระดับที่จะป้องกันดิสชาร์จฟ้าผ่าได้ ซึ่งหมายความว่ามาตรฐาน
ดังกล่าวไม่ครอบคลุมอุปกรณ์อีเอสอี 
 ในประเทศสหรัฐอเมริกา ใช้มาตรฐาน NFPA780 
ซึ่ ง ก า ห น ด โดย  National Fire Protection Association 
(NFPA) มีเนื้อหาครอบคลุมการใช้ระบบป้องกันแบบดั้งเดิม 
โดยในข้อ 1.1.3 ซึ่งไม่ครอบคลุมข้อก าหนดการติดตั้งระบบ
ป้ อ งกั นฟ้ า ผ่ า แบบอี เ อสอี  ( Early Streamer Emission 
Systems) หรือ Charge Dissipation System 
 
4. วิธีการ 
 4.1 การตรวจสอบระบบป้องกันฟ้าผ่าเดิม   
 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกของโรงงานผลิตเครื่องยนต์
ดีเซลที่ใช้งานในปัจจุบันเป็นแท่งล่อฟ้าอีเอสอี รุ่น S 6.6 ความ
สูง 5 เมตร รัศมีป้องกัน 97 เมตรตามมาตรฐานผู้ผลิต จ านวน 
2 แท่ง และรุ่น TS 2.25 ความสูง 5 เมตร รัศมีป้องกัน 57 
เมตรตามมาตรฐานผู้ผลิต จ านวน 1 แท่ง 
 จากสมการที่ (1) แท่งล่อฟ้าอีเอสอี รุ่น S 6.6 ความสูง 
(h) 5 เมตร ก าหนดให้เป็นระบบป้องกันระดับที่ 3 ซึ่งมีค่า r 
เท่ากับ 45 เมตร และค่าความแตกต่างของเวลาที่แท่ง   
แฟรงกลินและแท่งอีเอสอีเริ่มปล่อยประจุ (∆T) ตามมาตรฐาน
ผู้ผลิต เท่ากับ 60 μs ดังนั้นค่า ∆ เท่ากับ 60 วินาที จะ
ค านวณรัศมีการป้องกันได้ ดังนี้ 
 
     Rp =  √                                                    
  
  = 97 เมตร 

 
 
ภาพที่ 2 รัศมีการป้องกันของระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก   
 แบบแท่งล่อฟ้าอีเอสอีของโรงงานผลิตเครื่องยนต ์
 ดีเซล มองจากด้านข้าง 

 
จากภาพที่ 2, 3 จะพบว่ามุมป้องกันโดยแท่งตัวน า  

ล่อฟ้าจะไม่ครอบคลุมพื้นที่ป้อมรปภ. ซึ่งเป็นพื้นที่ประกอบด้วย
ระบบสาธารณูปโภคที่ส าคัญ เช่น ระบบกล้องวงจรปิด ระบบ
สัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ เป็นต้น 
 

 
 
ภาพที่ 3 รัศมีการป้องกันของระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก   

แบบแท่งล่อฟ้าอีเอสอีของโรงงานผลิตเครื่องยนต ์
 ดีเซล มองจากด้านบน 
 

จุดลงดนิประกอบด้วยจุดตรวจสอบระบบตัวน าลงดิน 
(Lightning ground test box) จ านวน 6 จุด เครื่องนับจ านวน
ฟ้าผ่า (Lightning counter)  3 จุด จากการตรวจสอบการเกดิ
ฟ้าผ่าบรเิวณโรงงานผลิตเครื่องยนตด์ีเซลจากเครื่องนับจ านวน
ฟ้าผ่าทั้ง 3 จุด พบว่าเครื่องนับอ่านค่าไดเ้ป็นศูนยค์รั้ง ส่วนระบบ
รากสายดินเป็นการจัดวางรากสายดินแบบ ก คือ จดัวางแท่งหลัก
ดินแนวดิ่ง ติดตั้งด้านนอกสิ่งปลูกสร้าง และต่อเข้ากับตัวน าลง
ดิน (Ground rod) 

 
 

2(45)(5) – (5)2 + 60(2(45) + 60) 

Rp = 97 m Rp = 97 m 

Rp = 97 m 

Rp = 97 m 

Rp = 57 m 

	 	 	 = 97 เมตร

 

NFPA) หรือมาตรฐานคณะกรรมาธิการระหว่างประเทศว่า
ด้วยมาตรฐานสาขาอิ เล็กทรอเทคนิกส์  ( International 
Electrotechnical Commission : IEC) หรือมาตรฐานอื่น
ตามที่อธิบดีประกาศก าหนดไว้ 
3.2 มาตรฐาน และข้อก าหนดในต่างประเทศ 
 มาตรฐานระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกของสิ่งปลูก
สร้างในต่างประเทศ ซึ่งก าหนดโดย The International 
Electrotechnical Commission (IEC) หมายเลขมาตรฐาน 
IEC 62305 ครอบคลุมการใช้ตัวน าอากาศแบบดั้งเดิม วิธีการ
ค านวณ การติดตั้ง และการประเมินความเสี่ยง ซึ่งในบทน า
ของมาตรฐาน 62305-1 หน้า 7 เขียนไว้ว่า ฟ้าผ่า เป็น
ปรากฎการณ์สภาพอากาศตามธรรมชาติซึ่งไม่มีอุปกรณ์หรือ
วิธีการใดที่สามารถปรับเปลี่ยนปรากฎการณ์ดังกล่าวให้ถึง
ระดับที่จะป้องกันดิสชาร์จฟ้าผ่าได้ ซึ่งหมายความว่ามาตรฐาน
ดังกล่าวไม่ครอบคลุมอุปกรณ์อีเอสอี 
 ในประเทศสหรัฐอเมริกา ใช้มาตรฐาน NFPA780 
ซึ่ ง ก า ห น ด โดย  National Fire Protection Association 
(NFPA) มีเน้ือหาครอบคลุมการใช้ระบบป้องกันแบบดั้งเดิม 
โดยในข้อ 1.1.3 ซึ่งไม่ครอบคลุมข้อก าหนดการติดตั้งระบบ
ป้ อ งกั นฟ้ า ผ่ า แบบอี เ อสอี  ( Early Streamer Emission 
Systems) หรือ Charge Dissipation System 
 
4. วิธีการ 
 4.1 การตรวจสอบระบบป้องกันฟ้าผ่าเดิม   
 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกของโรงงานผลิตเครื่องยนต์
ดีเซลที่ใช้งานในปัจจุบันเป็นแท่งล่อฟ้าอีเอสอี รุ่น S 6.6 ความ
สูง 5 เมตร รัศมีป้องกัน 97 เมตรตามมาตรฐานผู้ผลิต จ านวน 
2 แท่ง และรุ่น TS 2.25 ความสูง 5 เมตร รัศมีป้องกัน 57 
เมตรตามมาตรฐานผู้ผลิต จ านวน 1 แท่ง 
 จากสมการที่ (1) แท่งล่อฟ้าอีเอสอี รุ่น S 6.6 ความสูง 
(h) 5 เมตร ก าหนดให้เป็นระบบป้องกันระดับที่ 3 ซึ่งมีค่า r 
เท่ากับ 45 เมตร และค่าความแตกต่างของเวลาที่แท่ง   
แฟรงกลินและแท่งอีเอสอีเริ่มปล่อยประจุ (∆T) ตามมาตรฐาน
ผู้ผลิต เท่ากับ 60 μs ดังนั้นค่า ∆ เท่ากับ 60 วินาที จะ
ค านวณรัศมีการป้องกันได้ ดังนี้ 
 
     Rp =  √                                                    
  
  = 97 เมตร 

 
 
ภาพที่ 2 รัศมีการป้องกันของระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก   
 แบบแท่งล่อฟ้าอีเอสอีของโรงงานผลิตเครื่องยนต ์
 ดีเซล มองจากด้านข้าง 

 
จากภาพที่ 2, 3 จะพบว่ามุมป้องกันโดยแท่งตัวน า  

ล่อฟ้าจะไม่ครอบคลุมพื้นที่ป้อมรปภ. ซึ่งเป็นพื้นที่ประกอบด้วย
ระบบสาธารณูปโภคที่ส าคัญ เช่น ระบบกล้องวงจรปิด ระบบ
สัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ เป็นต้น 
 

 
 
ภาพที่ 3 รัศมีการป้องกันของระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก   

แบบแท่งล่อฟ้าอีเอสอีของโรงงานผลิตเครื่องยนต ์
 ดีเซล มองจากด้านบน 
 

จุดลงดนิประกอบด้วยจุดตรวจสอบระบบตัวน าลงดิน 
(Lightning ground test box) จ านวน 6 จุด เครื่องนับจ านวน
ฟ้าผ่า (Lightning counter)  3 จุด จากการตรวจสอบการเกดิ
ฟ้าผ่าบรเิวณโรงงานผลิตเครื่องยนตด์ีเซลจากเครื่องนับจ านวน
ฟ้าผ่าทั้ง 3 จุด พบว่าเครื่องนับอ่านค่าไดเ้ป็นศูนยค์รั้ง ส่วนระบบ
รากสายดินเป็นการจัดวางรากสายดินแบบ ก คือ จดัวางแท่งหลัก
ดินแนวดิ่ง ติดตั้งด้านนอกสิ่งปลูกสร้าง และต่อเข้ากับตัวน าลง
ดิน (Ground rod) 

 
 

2(45)(5) – (5)2 + 60(2(45) + 60) 

Rp = 97 m Rp = 97 m 

Rp = 97 m 

Rp = 97 m 

Rp = 57 m 

ภาพที่ 2 รัศมีการป้องกันของระบบป้องกันฟ้าผ่า

ภายนอก แบบแท่งล่อฟ้าอีเอสอีของโรงงานผลิต

เครื่องยนต์ดีเซล มองจากด้านข้าง

	 	 จากภาพที่ 2, 3 จะพบว่ามุมป้องกันโดยแท่ง

ตัวนำ�  ล่อฟ้าจะไม่ครอบคลุมพื้นที่ป้อมรปภ. ซึ่งเป็น

พื้นที่ประกอบด้วยระบบสาธารณูปโภคที่สำ�คัญ เช่น 

ระบบกลอ้งวงจรปดิ ระบบสญัญาณแจง้เหตเุพลงิไหม ้

เป็นต้น



การปรับปรุงระบบป้องกันฟ้าผ่าในโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล 87

 

NFPA) หรือมาตรฐานคณะกรรมาธิการระหว่างประเทศว่า
ด้วยมาตรฐานสาขาอิ เล็กทรอเทคนิกส์  ( International 
Electrotechnical Commission : IEC) หรือมาตรฐานอื่น
ตามที่อธิบดีประกาศก าหนดไว้ 
3.2 มาตรฐาน และข้อก าหนดในต่างประเทศ 
 มาตรฐานระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกของสิ่งปลูก
สร้างในต่างประเทศ ซึ่งก าหนดโดย The International 
Electrotechnical Commission (IEC) หมายเลขมาตรฐาน 
IEC 62305 ครอบคลุมการใช้ตัวน าอากาศแบบดั้งเดิม วิธีการ
ค านวณ การติดตั้ง และการประเมินความเสี่ยง ซึ่งในบทน า
ของมาตรฐาน 62305-1 หน้า 7 เขียนไว้ว่า ฟ้าผ่า เป็น
ปรากฎการณ์สภาพอากาศตามธรรมชาติซึ่งไม่มีอุปกรณ์หรือ
วิธีการใดที่สามารถปรับเปลี่ยนปรากฎการณ์ดังกล่าวให้ถึง
ระดับที่จะป้องกันดิสชาร์จฟ้าผ่าได้ ซึ่งหมายความว่ามาตรฐาน
ดังกล่าวไม่ครอบคลุมอุปกรณ์อีเอสอี 
 ในประเทศสหรัฐอเมริกา ใช้มาตรฐาน NFPA780 
ซึ่ ง ก า ห น ด โดย  National Fire Protection Association 
(NFPA) มีเนื้อหาครอบคลุมการใช้ระบบป้องกันแบบดั้งเดิม 
โดยในข้อ 1.1.3 ซึ่งไม่ครอบคลุมข้อก าหนดการติดตั้งระบบ
ป้ อ งกั นฟ้ า ผ่ า แบบอี เ อสอี  ( Early Streamer Emission 
Systems) หรือ Charge Dissipation System 
 
4. วิธีการ 
 4.1 การตรวจสอบระบบป้องกันฟ้าผ่าเดิม   
 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกของโรงงานผลิตเครื่องยนต์
ดีเซลที่ใช้งานในปัจจุบันเป็นแท่งล่อฟ้าอีเอสอี รุ่น S 6.6 ความ
สูง 5 เมตร รัศมีป้องกัน 97 เมตรตามมาตรฐานผู้ผลิต จ านวน 
2 แท่ง และรุ่น TS 2.25 ความสูง 5 เมตร รัศมีป้องกัน 57 
เมตรตามมาตรฐานผู้ผลิต จ านวน 1 แท่ง 
 จากสมการที่ (1) แท่งล่อฟ้าอีเอสอี รุ่น S 6.6 ความสูง 
(h) 5 เมตร ก าหนดให้เป็นระบบป้องกันระดับท่ี 3 ซึ่งมีค่า r 
เท่ากับ 45 เมตร และค่าความแตกต่างของเวลาที่แท่ง   
แฟรงกลินและแท่งอีเอสอีเริ่มปล่อยประจุ (∆T) ตามมาตรฐาน
ผู้ผลิต เท่ากับ 60 μs ดังนั้นค่า ∆ เท่ากับ 60 วินาที จะ
ค านวณรัศมีการป้องกันได้ ดังนี้ 
 
     Rp =  √                                                    
  
  = 97 เมตร 

 
 
ภาพที่ 2 รัศมีการป้องกันของระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก   
 แบบแท่งล่อฟ้าอีเอสอีของโรงงานผลิตเครื่องยนต ์
 ดีเซล มองจากด้านข้าง 

 
จากภาพที่ 2, 3 จะพบว่ามุมป้องกันโดยแท่งตัวน า  

ล่อฟ้าจะไม่ครอบคลุมพื้นที่ป้อมรปภ. ซึ่งเป็นพื้นที่ประกอบด้วย
ระบบสาธารณูปโภคที่ส าคัญ เช่น ระบบกล้องวงจรปิด ระบบ
สัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ เป็นต้น 
 

 
 
ภาพที่ 3 รัศมีการป้องกันของระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก   

แบบแท่งล่อฟ้าอีเอสอีของโรงงานผลิตเครื่องยนต ์
 ดีเซล มองจากด้านบน 
 

จุดลงดนิประกอบด้วยจุดตรวจสอบระบบตัวน าลงดิน 
(Lightning ground test box) จ านวน 6 จุด เครื่องนับจ านวน
ฟ้าผ่า (Lightning counter)  3 จุด จากการตรวจสอบการเกดิ
ฟ้าผ่าบรเิวณโรงงานผลิตเครื่องยนตด์ีเซลจากเครื่องนับจ านวน
ฟ้าผ่าทั้ง 3 จุด พบว่าเครื่องนับอ่านค่าไดเ้ป็นศูนยค์รั้ง ส่วนระบบ
รากสายดินเป็นการจัดวางรากสายดินแบบ ก คือ จดัวางแท่งหลัก
ดินแนวดิ่ง ติดตั้งด้านนอกสิ่งปลูกสร้าง และต่อเข้ากับตัวน าลง
ดิน (Ground rod) 

 
 

2(45)(5) – (5)2 + 60(2(45) + 60) 

Rp = 97 m Rp = 97 m 

Rp = 97 m 

Rp = 97 m 

Rp = 57 m 

ภาพที่ 4 ขั้นตอนการออกแบบระบบป้องกันฟ้าผ่า

ภายนอก

	 	 	 4.2.1 ลักษณะทั่วไปของอาคารโรงงาน

	 	 	 พื้นที่โรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซลมีขนาด 

75,856 ตารางเมตร ประกอบด้วยอาคารโรงงาน

ขนาด 35,620 ตารางเมตร ความสูง 25 เมตร เป็น

ภาพท่ี 3 รัศมีการป้องกันของระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก  

แบบแท่งล่อฟ้าอีเอสอีของโรงงานผลิตเครื่องยนต์

ดีเซลมองจากด้านบน

จุดลงดินประกอบด้วยจุดตรวจสอบระบบตัวนำ�ลง

ดิน (Lightning ground test box) จำ�นวน 6 จุด 

เครื่องนับจำ�นวนฟ้าผ่า (Lightning counter)  3 

จุด จากการตรวจสอบการเกิดฟ้าผ่าบริเวณโรงงาน

ผลติเครือ่งยนตด์เีซลจากเครือ่งนบัจำ�นวนฟา้ผา่ทัง้ 3 

จดุ พบวา่เคร่ืองนบัอา่นคา่ได้เป็นศูนย์คร้ัง สว่นระบบ

รากสายดินเป็นการจัดวางรากสายดินแบบ ก คือ จัด

วางแท่งหลักดินแนวดิ่ง ติดตั้งด้านนอกสิ่งปลูกสร้าง 

และต่อเข้ากับตัวนำ�ลงดิน (Ground rod)

	 	 4.2 การออกแบบ และปรับปรุงระบบป้องกัน

ฟ้าผ่า

	 	 ดงันัน้จงึไดด้ำ�เนนิการออกแบบระบบปอ้งกนั

ฟา้ผา่ตามมาตรฐาน IEC 62305-3 ตามข้ันตอนดงันี้

 

4.2 การออกแบบ และปรบัปรุงระบบป้องกันฟ้าผ่า 
ดังนั้นจึงไดด้ าเนินการออกแบบระบบป้องกันฟ้าผ่า

ตามมาตรฐาน IEC 62305-3 ตามขั้นตอนดังนี ้
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 4 ขั้นตอนการออกแบบระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
 
4.2.1 ลักษณะทั่วไปของอาคารโรงงาน 
 พื้นที่โรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซลมีขนาด 75,856 
ตารางเมตร ประกอบด้วยอาคารโรงงานขนาด 35,620 ตาราง
เมตร ความสูง 25 เมตร เป็นอาคารโครงสรา้งเหลก็ช้ันเดียว มีชั้น
ลอย หลังคาเป็นวัสดุแผ่นโลหะ (Metal sheets) ความหนา 0.50 
มิลลิเมตร พื้นที่ตั้งอาคารเป็นพื้นที่โล่งซึ่งล้อมรอบด้วยต้นไม้ที่มี
ความสูงต่ ากว่าตัวอาคาร  
4.2.2 การประเมินความเสี่ยงจากการถูกฟ้าผ่าของโรงงานผลติ
เครื่องยนต์ดีเซล 

4.2.2.1 การประเมินค่าความถี่ของการเกิดวาบฟ้าผ่าที่ยอมรับ
ได้กับสิ่งปลูกสร้าง Nc ครั้ง/ปี [2] สามารถค านวณได้โดย
สมการที่ 2 
    
   Nc = A x B x C x D           (2) 
 
ตารางที ่1 ค่าที่ใช้ประเมินค่าความถี่ของการเกิดวาบฟ้าผ่าที่ 
    ยอมรับได้กับสิ่งปลูกสร้าง [2] 
 

เงินลงทุนของระบบ A 
ต่ า (น้อยกว่า 100,000 บาท) 1.0 
ปานกลาง (100,000 - 2,000,000 บาท) 0.1 
สูง (มากกว่า 2,000,000 บาท) 0.01 
มูลค่าของอุปกรณ์อื่นๆ ท่ีจะเสียหาย B 

ต่ า (น้อยกว่า 100,000 บาท) 1.0 
ปานกลาง (100,000 - 2,000,000 บาท) 0.1 
สูง (มากกว่า 2,000,000 บาท) 0.01 

ความต้องการใช้พลังงานจากระบบ C 
ยอมหยุดได้มากกว่า 1 อาทิตย์ 1.0 
ยอมหยุดไดไ้ม่เกิน 1 อาทิตย์ 0.1 
ยอมหยุดไดไ้ม่เกิน 1 วัน 0.01 

ความเสียหายอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง D 
ต่ า 1.0 
ปานกลาง 0.5 
สูง 0.1 
สูงมาก 0.01 

 
 ส าหรับโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล ในบทความนี้ใช้เงิน
ลงทุนด้านระบบป้องกันฟ้าผ่า 2 ล้านบาท มูลค่าของอุปกรณ์
อื่นๆ ที่จะเสียหายมีค่าต่ า โรงงานมีการผลิตทุกวันสามารถ
หยุดงานได้มากกว่า 1 อาทิตย์ และความเสียหายอื่นๆ มีค่าต่ า 
ดังนั้นจึงค านวณค่า Nc ได้ดังนี ้
 
   Nc  = 0.1 x 1.0 x 1.0 x 1.0 
   Nc  = 0.1 ครั้ง/ปี 
 
4.2.2.2 การประเมินค่าความถี่ของการเกิดวาบฟ้าผ่าโดยตรง
กับสิ่งปลูกสร้าง Nd ครั้ง/ปี ค านวณได้จากสมการที่ 3 
 
   Nd = Ng x Ae x Ce x 10-6           (3) 

เร่ิมต้น 

คุณลักษณะของสิ่งปลูกสร้างที่จะ
ป้องกัน 

การประเมินความเส่ียง 
ค านวณหาค่า Nc และ Nd 

เลือกรูปแบบการติดตั้งระบบ
ป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 

Nd < Nc 

การหาระดับป้องกันที่ต้องการ ไม่ต้องการระบบ
ป้องกัน 

ออกแบบตามมาตรฐาน 
IEC 63205-3 

จบ 

เปรียบเทียบค่าใช้จ่าย 

จบ 

Yes 

No 



วิศวกรรมสาร มก.88

อาคารโครงสรา้งเหลก็ชัน้เดยีว มชีัน้ลอย หลังคาเปน็

วัสดุแผ่นโลหะ (Metal sheets) ความหนา 0.50 

มิลลิเมตร พื้นที่ตั้งอาคารเป็นพ้ืนที่โล่งซ่ึงล้อมรอบ

ด้วยต้นไม้ที่มีความสูงต่ำ�กว่าตัวอาคาร 

	 	 	 4.2.2 การประเมินความเส่ียงจากการถูก

ฟ้าผ่าของโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล

	 	 	 	 4.2.2.1 การประเมนิคา่ความถีข่องการ

เกิดวาบฟ้าผ่าที่ยอมรับได้กับสิ่งปลูกสร้าง Nc ครั้ง/

ปี [2] สามารถคำ�นวณได้โดยสมการที่ 2

			 

			   Nc = A x B x C x D	           (2)

ตารางที ่1 คา่ทีใ่ชป้ระเมนิคา่ความถีข่องการเกดิวาบ

ฟ้าผ่าที่ยอมรับได้กับสิ่งปลูกสร้าง [2]

	 	 สำ�หรับโรงงานผลิตเคร่ืองยนตด์เีซล ในบทความ

นี้ใช้เงินลงทุนด้านระบบป้องกันฟ้าผ่า 2 ล้านบาท 

มลูคา่ของอปุกรณอ์ืน่ๆ ทีจ่ะเสยีหายมคีา่ต่ำ� โรงงานมี

การผลิตทกุวันสามารถหยุดงานไดม้ากกว่า 1 อาทติย์ 

และความเสียหายอื่นๆ มีค่าต่ำ� ดังนั้นจึงคำ�นวณค่า 

Nc ได้ดังนี้

			   Nc  = 0.1 x 1.0 x 1.0 x 1.0

			   Nc  = 0.1 ครั้ง/ปี

	 	 	 	 	 4.2.2.2 การประเมินค่าความถีข่อง

การเกิดวาบฟ้าผ่าโดยตรงกับสิ่งปลูกสร้าง Nd ครั้ง/

ปี คำ�นวณได้จากสมการที่ 3

			   Nd = Ng x Ae x Ce x 10
-6	      (3)

โดยที่ค่า Ng   คือ ค่าเฉลี่ยของจำ�นวนครั้งการเกิด

ฟ้าผ่าต่อปีในพื้นที่นั้นๆ โดยสามารถคำ�นวณได้จาก

สมการที่ 4

			   Ng  =   0.04 x Td
1.25	           (4)

เมื่อ Td คือ จำ�นวนวันที่มีฝนฟ้าคะนองต่อปี สำ�หรับ

โรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล ตั้งอยู่ในพื้นที่จังหวัด

ฉะเชิงเทรา ซึ่งมีค่า Td = 71.4 วันต่อปี [3] ดังนั้นจึง

คำ�นวณคา่ Ng ได ้8.302 ครัง้ตอ่ตารางกโิลเมตรตอ่ปี

Ae  คอื พืน้ทีร่บัฟา้ผา่สมมลูของสิง่ปลกูสรา้งพจิารณา

คำ�นวณไดจ้ากสิง่ปลกูสรา้งทีม่รีปูรา่งสีเ่หลีย่มมมุฉาก

ดังสมการที่ 5

Ae  =  L x W + 6 x H x (L + W) + 9 x π x (H)2       (5)

หรือสิ่งปลูกสร้างที่มีรูปร่างซับซ้อน คำ�นวณได้จาก

สมการที่ 6

	 	 	 Ae’  =  9π x (Hp)2	                       (6)

Hp คือ ความสูงของส่วนที่โผล่สูงขึ้น (เมตร)

โดย L, W, H คือ ความยาว ความกว้าง และความ

สูงของอาคารตามลำ�ดับ 

 

4.2 การออกแบบ และปรบัปรุงระบบป้องกันฟ้าผ่า 
ดังนั้นจึงไดด้ าเนินการออกแบบระบบป้องกันฟ้าผ่า

ตามมาตรฐาน IEC 62305-3 ตามขั้นตอนดังนี ้
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 4 ขั้นตอนการออกแบบระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
 
4.2.1 ลักษณะทั่วไปของอาคารโรงงาน 
 พื้นที่โรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซลมีขนาด 75,856 
ตารางเมตร ประกอบด้วยอาคารโรงงานขนาด 35,620 ตาราง
เมตร ความสูง 25 เมตร เป็นอาคารโครงสรา้งเหลก็ช้ันเดียว มีชั้น
ลอย หลังคาเป็นวัสดุแผ่นโลหะ (Metal sheets) ความหนา 0.50 
มิลลิเมตร พื้นที่ตั้งอาคารเป็นพื้นที่โล่งซึ่งล้อมรอบด้วยต้นไม้ที่มี
ความสูงต่ ากว่าตัวอาคาร  
4.2.2 การประเมินความเสี่ยงจากการถูกฟ้าผ่าของโรงงานผลติ
เครื่องยนต์ดีเซล 

4.2.2.1 การประเมินค่าความถี่ของการเกิดวาบฟ้าผ่าที่ยอมรับ
ได้กับสิ่งปลูกสร้าง Nc ครั้ง/ปี [2] สามารถค านวณได้โดย
สมการที่ 2 
    
   Nc = A x B x C x D           (2) 
 
ตารางที ่1 ค่าที่ใช้ประเมินค่าความถี่ของการเกิดวาบฟ้าผ่าที่ 
    ยอมรับได้กับสิ่งปลูกสร้าง [2] 
 

เงินลงทุนของระบบ A 
ต่ า (น้อยกว่า 100,000 บาท) 1.0 
ปานกลาง (100,000 - 2,000,000 บาท) 0.1 
สูง (มากกว่า 2,000,000 บาท) 0.01 
มูลค่าของอุปกรณ์อื่นๆ ท่ีจะเสียหาย B 

ต่ า (น้อยกว่า 100,000 บาท) 1.0 
ปานกลาง (100,000 - 2,000,000 บาท) 0.1 
สูง (มากกว่า 2,000,000 บาท) 0.01 

ความต้องการใช้พลังงานจากระบบ C 
ยอมหยุดได้มากกว่า 1 อาทิตย์ 1.0 
ยอมหยุดไดไ้ม่เกิน 1 อาทิตย์ 0.1 
ยอมหยุดไดไ้ม่เกิน 1 วัน 0.01 

ความเสียหายอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง D 
ต่ า 1.0 
ปานกลาง 0.5 
สูง 0.1 
สูงมาก 0.01 

 
 ส าหรับโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล ในบทความนี้ใช้เงิน
ลงทุนด้านระบบป้องกันฟ้าผ่า 2 ล้านบาท มูลค่าของอุปกรณ์
อื่นๆ ที่จะเสียหายมีค่าต่ า โรงงานมีการผลิตทุกวันสามารถ
หยุดงานได้มากกว่า 1 อาทิตย์ และความเสียหายอื่นๆ มีค่าต่ า 
ดังนั้นจึงค านวณค่า Nc ได้ดังนี ้
 
   Nc  = 0.1 x 1.0 x 1.0 x 1.0 
   Nc  = 0.1 ครั้ง/ปี 
 
4.2.2.2 การประเมินค่าความถี่ของการเกิดวาบฟ้าผ่าโดยตรง
กับสิ่งปลูกสร้าง Nd ครั้ง/ปี ค านวณได้จากสมการที่ 3 
 
   Nd = Ng x Ae x Ce x 10-6           (3) 

เร่ิมต้น 

คุณลักษณะของสิ่งปลูกสร้างที่จะ
ป้องกัน 

การประเมินความเส่ียง 
ค านวณหาค่า Nc และ Nd 

เลือกรูปแบบการติดตั้งระบบ
ป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 

Nd < Nc 

การหาระดับป้องกันที่ต้องการ ไม่ต้องการระบบ
ป้องกัน 

ออกแบบตามมาตรฐาน 
IEC 63205-3 

จบ 

เปรียบเทียบค่าใช้จ่าย 

จบ 

Yes 

No 



การปรับปรุงระบบป้องกันฟ้าผ่าในโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล 89

	 	 สำ�หรับโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซลค่า Ae 

คำ�นวณได้เท่ากับ 128,085.03 ตารางเมตร และค่า 

Ce หมายถึงสัมประสทิธิข์องพืน้ทีต่ดิตัง้ มคีา่ดงัตาราง

ที่ 2

ตารางที่ 2 ตัวประกอบตำ�แหน่งที่ตั้ง Ce [4]

ฟ้าผ่าจากข้อมูลข้างต้น โดยใช้โปรแกรม Autocad 

โดยมีวิธีการออกแบบดังนี้

	 	 4.4 ออกแบบระบบตวันำ�ลอ่ฟา้ ตามมาตรฐาน 

IEC 62305-3 โดยใช้ 3 วิธีในการออกแบบร่วมกัน 

คือ วิธีมุมป้องกัน (Protective angle) วิธีทรงกลม

กลิง้ (Rolling sphere) และวธิตีาขา่ย (Mesh size) 

ตารางที่ 3 ค่าสูงสุดของรัศมีของทรงกลมกลิ้ง ขนาด

ตาขา่ย และมมุป้องกัน ตามชัน้ของระบบป้องกันฟ้าผา่

 

โดยที่ค่า Ng  คือ ค่าเฉลี่ยของจ านวนครั้งการเกิดฟ้าผ่าต่อปีใน
พื้นที่น้ันๆ โดยสามารถค านวณได้จากสมการที่ 4 
 

   Ng  =   0.04 x Td
1.25           (4) 

 
เมื่ อ  Td คือ  จ านวนวันที่มี ฝนฟ้าคะนองต่อปี  ส าหรับ
โรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล ตั้งอยู่ในพื้นที่จังหวัดฉะเชิงเทรา 
ซึ่งมีค่า Td = 71.4 วันต่อปี [3] ดังนั้นจึงค านวณค่า Ng ได้ 
8.302 ครั้งต่อตารางกิโลเมตรต่อปี 
Ae  คือ พื้นที่รับฟ้าผ่าสมมูลของสิ่งปลูกสร้างพิจารณาค านวณ
ได้จากสิ่งปลูกสร้างที่มีรูปร่างสี่เหลี่ยมมุมฉากดังสมการที่ 5 
 
Ae  =  L x W + 6 x H x (L + W) + 9 x π x (H)2       (5) 
 
หรือสิ่งปลูกสร้างที่มีรูปร่างซับซ้อน ค านวณได้จากสมการที่ 6 
 
   Ae’  =  9π x (Hp)2                       (6) 
 
Hp คือ ความสูงของส่วนท่ีโผล่สูงขึ้น (เมตร) 
โดย L, W, H คือ ความยาว ความกว้าง และความสูงของ
อาคารตามล าดับ  
 ส าหรับโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซลค่า Ae ค านวณได้
เท่ ากับ  128,085.03 ตารางเมตร และค่ า  Ce หมายถึ ง
สัมประสิทธ์ิของพื้นที่ติดตั้ง มีค่าดังตารางที่ 2 
 
ตารางที ่2 ตัวประกอบต าแหน่งที่ตั้ง Ce [4] 
 

ต าแหน่งท่ีตั้งสัมพัทธ ์ Ce 
วัตถุซึ่งล้อมรอบด้วยวัตถุหรือต้นไม้ที่สูงกว่า 0.25 
วัตถุซึ่งล้อมรอบด้วยวัตถุหรือต้นไม้ที่มีความ
สูงเท่ากันหรือน้อยกว่า 

0.5 

วัตถุแยกอิสระ ไมม่ีวัตถุอื่นอยู่ในบริเวณ
ใกล้เคียง 

1 

วัตถุแยกอิสระอยู่บนยอดเขาหรือเนินเขา 2 
 
 จากตารางที่ 2 ค่า Ce ของโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล
ในบทความนี้เท่ากับ 0.5 ดังนั้นจากสมการที่ 3 จะค านวณค่า 
Nd ได้ เท่ากับ 0.53 ซึ่ งมีค่ ามากกว่า Nc ดั งนั้นโรงงานนี้
จ าเป็นต้องมีการป้องกันฟ้าผ่า  
4 .3 พิ จารณาเลื อกระดับป้องกันส าหรับอาคารนั้นๆ 
(Protection Level)  

 ความเสี่ยงของอาคารแต่ละชนิดพิจารณาจากค่าความถี่
ของการเกิดวาบฟ้าผ่าโดยตรงกับสิ่งปลูกสร้างนั้นต่อปี Nd 
และค่าความถี่ของการเกิดวาบฟ้าผ่าที่ยอมรับได้กับสิ่งปลูก
สร้าง Nc จากนั้นหาค่าประสิทธิภาพของระบบป้องกันฟ้าผ่า Ec 

ดังสมการที่ 7 
  Ec  =  1– Nc / Nd                    (7) 
   =  1 - 0.1 / 0.53  
   = 81.2 % 
 ดังนั้นระดับป้องกันที่เหมาะสมกับอาคารโรงงานผลิต
เครื่องยนต์ดีเซล คือ ระดับป้องกัน 3 
 
 หลังจากค านวณเพื่อเลือกระดับป้องกันส าหรับอาคารที่
ต้องการแล้ว จึงได้ออกแบบระบบป้องกันฟ้าผ่าจากข้อมูล
ข้างต้น โดยใช้โปรแกรม Autocad โดยมีวิธีการออกแบบดังนี้ 
 
4.4 ออกแบบระบบตัวน าล่อฟ้า ตามมาตรฐาน IEC 62305-3 
โดยใช้ 3 วิธี ในการออกแบบร่วมกัน  คือ วิธีมุมป้องกัน 
(Protective angle) วิธีทรงกลมกลิ้ง (Rolling sphere) และ 
วิธีตาข่าย (Mesh size)  
 
ตารางที ่3 ค่าสูงสุดของรัศมีของทรงกลมกลิ้ง ขนาดตาข่าย  
    และมุมป้องกัน ตามช้ันของระบบป้องกันฟ้าผ่า 
 

ชั้นของระบบ
ป้องกันฟ้าผ่า 

วิธีป้องกัน 
รัศมีของทรง
กลมกลิ้ง r 

(เมตร) 

ขนาดตาข่าย 
w 

(เมตร) 

มุมป้องกัน α 
(องศา) 

1 20 5 x 5 
ดูกราฟ
ด้านล่าง 

2 30 10 x 10 
3 45 15 x 15 
4 60 20 x 20 

 

 
 

ภาพที่ 5 กราฟแสดงมุมป้องกัน α (องศา) ตามช้ันของ 
  ระบบป้องกันฟ้าผ่า [5] 

h (เมตร) 

α 
(อง

ศา
) 

	 	 จากตารางที ่2 คา่ Ce ของโรงงานผลติเครือ่งยนต์

ดีเซลในบทความนี้เท่ากับ 0.5 ดังนั้นจากสมการที่ 3 

จะคำ�นวณคา่ Nd ไดเ้ทา่กบั 0.53 ซึง่มคีา่มากกว่า Nc 

ดังนั้นโรงงานนี้จำ�เป็นต้องมีการป้องกันฟ้าผ่า	

	 	 4.3 พจิารณาเลอืกระดบัปอ้งกนัสำ�หรบัอาคาร

นั้นๆ (Protection Level) 

	 	 ความเสีย่งของอาคารแตล่ะชนดิพจิารณาจาก

ค่าความถ่ีของการเกิดวาบฟ้าผ่าโดยตรงกับสิ่งปลูก

สร้างนั้นต่อปี Nd และค่าความถี่ของการเกิดวาบ

ฟ้าผ่าที่ยอมรับได้กับสิ่งปลูกสร้าง Nc จากนั้นหาค่า

ประสิทธิภาพของระบบป้องกันฟ้าผ่า Ec ดังสมการ

ที่ 7

	 	 Ec 	 = 	 1– Nc / Nd                    (7)

	 	 	 	 = 	 1 - 0.1 / 0.53	 	 	

	 	 	 	 =	 81.2 %

	 ดังนั้นระดับป้องกันที่เหมาะสมกับอาคารโรงงาน

ผลิตเครื่องยนต์ดีเซล คือ ระดับป้องกัน 3

	 	 หลงัจากคำ�นวณเพือ่เลอืกระดบัปอ้งกนัสำ�หรบั

อาคารที่ต้องการแล้ว จึงได้ออกแบบระบบป้องกัน

 

โดยที่ค่า Ng  คือ ค่าเฉลี่ยของจ านวนครั้งการเกิดฟ้าผ่าต่อปีใน
พื้นที่น้ันๆ โดยสามารถค านวณได้จากสมการที่ 4 
 

   Ng  =   0.04 x Td
1.25           (4) 

 
เมื่ อ  Td คือ  จ านวนวันที่มี ฝนฟ้าคะนองต่อปี  ส าหรับ
โรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล ตั้งอยู่ในพื้นที่จังหวัดฉะเชิงเทรา 
ซึ่งมีค่า Td = 71.4 วันต่อปี [3] ดังนั้นจึงค านวณค่า Ng ได้ 
8.302 ครั้งต่อตารางกิโลเมตรต่อปี 
Ae  คือ พื้นที่รับฟ้าผ่าสมมูลของสิ่งปลูกสร้างพิจารณาค านวณ
ได้จากสิ่งปลูกสร้างที่มีรูปร่างสี่เหลี่ยมมุมฉากดังสมการที่ 5 
 
Ae  =  L x W + 6 x H x (L + W) + 9 x π x (H)2       (5) 
 
หรือสิ่งปลูกสร้างที่มีรูปร่างซับซ้อน ค านวณได้จากสมการที่ 6 
 
   Ae’  =  9π x (Hp)2                       (6) 
 
Hp คือ ความสูงของส่วนท่ีโผล่สูงขึ้น (เมตร) 
โดย L, W, H คือ ความยาว ความกว้าง และความสูงของ
อาคารตามล าดับ  
 ส าหรับโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซลค่า Ae ค านวณได้
เท่ ากับ  128,085.03 ตารางเมตร และค่ า  Ce หมายถึ ง
สัมประสิทธ์ิของพื้นที่ติดตั้ง มีค่าดังตารางที่ 2 
 
ตารางที ่2 ตัวประกอบต าแหน่งที่ตั้ง Ce [4] 
 

ต าแหน่งท่ีตั้งสัมพัทธ ์ Ce 
วัตถุซึ่งล้อมรอบด้วยวัตถุหรือต้นไม้ที่สูงกว่า 0.25 
วัตถุซึ่งล้อมรอบด้วยวัตถุหรือต้นไม้ที่มีความ
สูงเท่ากันหรือน้อยกว่า 

0.5 

วัตถุแยกอิสระ ไมม่ีวัตถุอื่นอยู่ในบริเวณ
ใกล้เคียง 

1 

วัตถุแยกอิสระอยู่บนยอดเขาหรือเนินเขา 2 
 
 จากตารางที่ 2 ค่า Ce ของโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล
ในบทความนี้เท่ากับ 0.5 ดังนั้นจากสมการที่ 3 จะค านวณค่า 
Nd ได้ เท่ากับ 0.53 ซึ่ งมีค่ ามากกว่า Nc ดั งนั้นโรงงานนี้
จ าเป็นต้องมีการป้องกันฟ้าผ่า  
4 .3 พิ จารณาเลื อกระดับป้องกันส าหรับอาคารนั้นๆ 
(Protection Level)  

 ความเสี่ยงของอาคารแต่ละชนิดพิจารณาจากค่าความถี่
ของการเกิดวาบฟ้าผ่าโดยตรงกับสิ่งปลูกสร้างนั้นต่อปี Nd 
และค่าความถี่ของการเกิดวาบฟ้าผ่าที่ยอมรับได้กับสิ่งปลูก
สร้าง Nc จากนั้นหาค่าประสิทธิภาพของระบบป้องกันฟ้าผ่า Ec 

ดังสมการที่ 7 
  Ec  =  1– Nc / Nd                    (7) 
   =  1 - 0.1 / 0.53  
   = 81.2 % 
 ดังนั้นระดับป้องกันที่เหมาะสมกับอาคารโรงงานผลิต
เครื่องยนต์ดีเซล คือ ระดับป้องกัน 3 
 
 หลังจากค านวณเพื่อเลือกระดับป้องกันส าหรับอาคารที่
ต้องการแล้ว จึงได้ออกแบบระบบป้องกันฟ้าผ่าจากข้อมูล
ข้างต้น โดยใช้โปรแกรม Autocad โดยมีวิธีการออกแบบดังนี้ 
 
4.4 ออกแบบระบบตัวน าล่อฟ้า ตามมาตรฐาน IEC 62305-3 
โดยใช้ 3 วิธี ในการออกแบบร่วมกัน  คือ วิธีมุมป้องกัน 
(Protective angle) วิธีทรงกลมกลิ้ง (Rolling sphere) และ 
วิธีตาข่าย (Mesh size)  
 
ตารางที ่3 ค่าสูงสุดของรัศมีของทรงกลมกลิ้ง ขนาดตาข่าย  
    และมุมป้องกัน ตามช้ันของระบบป้องกันฟ้าผ่า 
 

ชั้นของระบบ
ป้องกันฟ้าผ่า 

วิธีป้องกัน 
รัศมีของทรง
กลมกลิ้ง r 

(เมตร) 

ขนาดตาข่าย 
w 

(เมตร) 

มุมป้องกัน α 
(องศา) 

1 20 5 x 5 
ดูกราฟ
ด้านล่าง 

2 30 10 x 10 
3 45 15 x 15 
4 60 20 x 20 

 

 
 

ภาพที่ 5 กราฟแสดงมุมป้องกัน α (องศา) ตามช้ันของ 
  ระบบป้องกันฟ้าผ่า [5] 

h (เมตร) 

α 
(อง

ศา
) 

ภาพที ่5 กราฟแสดงมุมปอ้งกัน α (องศา) ตามชัน้ของ

	 	 ระบบป้องกันฟ้าผ่า [5]

	 	 	 4.4.1 วิธีทรงกลมกลิ้ง

	 	 	 	 แนวคิดเกี่ยวกับทรงกลมกลิ้ง คือ นำ�

ระยะฟ้าผ่าขั้นสุดท้ายเป็นรัศมีของทรงกลมกลิ้ง โดย

นำ�ค่า Minimum peak  current; I ชั้นของระบบ

ป้องกันฟ้าผ่า 3 คือ 10 kA แทนค่าในสมการที่ 8

	 	 	 r  =  10/0.65                              (8)



วิศวกรรมสาร มก.90

โดย r คือ รัศมีของทรงกลมกลิ้ง (เมตร) 

	 	 จะไดร้ศัมขีองทรงกลมกลิง้ r คอื 45 เมตร โดย

กลิง้ทรงกลมไปโดยรอบและดา้นบนของตวัอาคารทกุ

ทศิทาง หากส่วนของทรงกลมกลิง้สมัผสักบัอาคารจะ

ต้องมรีะบบตวันำ�ลอ่ฟา้มารองรบัเพือ่ปอ้งกนัการเกดิ

ฟา้ผา่ทีอ่าจเกดิขึน้ เมือ่วางทรงกลมทีม่รีศัม ี45 เมตร 

และกลิ้งผ่านตัวอาคารโรงงานดังภาพที่ 6 จะเห็นได้

วา่มสีว่นของทรงกลมทีส่มัผสักับตวัหลงัคาโรงงานจงึ

ต้องมีการติดตั้งตัวนำ�ล่อฟ้ามารองรับ

ระยะล่วงล้ำ�ของทรงกลมกลิ้ง p ที่ต่ำ�กว่าระดับของ

ตวันำ�ในปรมิาตรระหวา่งตวันำ�ทัง้สอง คอื 0.07 เมตร 

เมื่อรัศมีของทรงกลมกลิ้ง r 45 เมตร ดังสมการที่ 9

	 p = r – [r2 – (d / 2)2]1/2                   (9)

โดย p คือ ระยะล่วงล้ำ� (เมตร)

ตารางที่ 4 แสดงการคำ�นวณระยะล่วงล้ำ� p 

ภาพท่ี 6 พืน้ทีป้่องกนัฟา้ผา่ของโรงงานผลติเครือ่งยนต์

ดีเซล 	ตามหลักการทรงกลมกลิ้ง

	 	 ด้านบนหลงัคาจะมสีว่นของหลงัคาทีย่ืน่ขึน้ไป

ระยะ 2.8 เมตร ติดตั้งพัดลมระบายอากาศ ดังภาพที่ 

7 เพือ่ปอ้งกนัความเสยีหายท่ีอาจเกิดข้ึนจงึออกแบบ

ใหม้กีารตดิตัง้แท่งตวันำ�ลอ่ฟา้ 2 แทง่ขนานกนัวางอยู่

เหนอืระนาบอา้งองิแนวระดบัหา่งกนัในระยะ 5 เมตร

 

4.4.1 วิธีทรงกลมกลิ้ง 
 แนวคิดเกี่ยวกับทรงกลมกลิ้ง คือ น าระยะฟ้าผ่าขั้น
สุดท้ายเป็นรัศมีของทรงกลมกลิ้ง โดยน าค่า Minimum peak  
current; I ช้ันของระบบป้องกันฟ้าผ่า 3 คือ 10 kA แทนค่าใน
สมการที่ 8 
   r  =  10I0.65                              (8) 
 

โดย r คือ รัศมีของทรงกลมกลิ้ง (เมตร)  
 จะได้รัศมีของทรงกลมกลิ้ง r คือ 45 เมตร โดยกลิ้งทรง
กลมไปโดยรอบและด้านบนของตัวอาคารทุกทิศทาง หากส่วน
ของทรงกลมกลิ้งสัมผัสกับอาคารจะต้องมีระบบตัวน าล่อฟ้า
มารองรับเพื่อป้องกันการเกิดฟ้าผ่าที่อาจเกิดขึ้น เมื่อวางทรง
กลมที่มีรัศมี 45 เมตร และกลิ้งผ่านตัวอาคารโรงงานดังภาพที่ 
6 จะเห็นได้ว่ามีส่วนของทรงกลมที่สัมผัสกับตัวหลังคาโรงงาน
จึงต้องมีการติดตั้งตัวน าล่อฟ้ามารองรับ 
 

 
 

ภาพที่ 6 พื้นที่ป้องกันฟ้าผ่าของโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล 
  ตามหลักการทรงกลมกลิ้ง 
 
 ด้านบนหลังคาจะมีส่วนของหลังคาที่ย่ืนขึ้นไประยะ 2.8 
เมตร ติดตั้งพัดลมระบายอากาศ ดังภาพท่ี 7 เพื่อป้องกันความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ้นจึงออกแบบให้มีการติดตั้งแท่งตัวน าล่อ
ฟ้า 2 แท่งขนานกันวางอยู่เหนือระนาบอ้างอิงแนวระดับห่าง
กันในระยะ 5 เมตร 
 

 

 
ภาพที่ 7  แนวหลังคาที่ยื่นขึ้นไปเพื่อติดตั้งพัดลมระบายอากาศ 

โรงงาน 

ระยะล่วงล้ าของทรงกลมกลิ้ง p ที่ต่ ากว่าระดับของตัวน าใน
ปริมาตรระหว่างตัวน าท้ังสอง คือ 0.07 เมตร เมื่อรัศมีของทรง
กลมกลิ้ง r 45 เมตร ดังสมการที่ 9 
 
 

   p = r – [r2 – (d / 2)2]1/2             (9) 
 
โดย p คือ ระยะล่วงล้ า (เมตร) 
 

 
ตารางที ่4 แสดงการค านวณระยะล่วงล้ า p  
 

ระยะห่าง d 
(เมตร) 

ระดับ
ป้องกัน 

รัศมีทรง
กลมกลิ้ง 

ระยะล่วงล้ า  
p (เมตร) 

5 3 45 0.07 
 
4.4.2 วิธีมุมป้องกัน 
 หลังคาอาคารโรงงานเป็นแผ่นโลหะ (Metal sheets) 
ความหนา 0.50 มิลลิเมตร ซึ่งไม่สามารถเป็นตัวน าล่อฟ้าได้
โดยตรง ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการติดตั้งตัวน าล่อฟ้า โดย
เลือกใช้ Single rod air terminal (16 mm. x 1.5 m.) 
 การวางระบบแท่งตัวน าล่อฟ้า บางส่วนของอาคารที่ทรง
กลมกลิ้งสัมผัสจะต้องติดตั้งแท่งตัวน าล่อฟ้า จึงได้ออกแบบ
ระบบตัวน าล่อฟ้าโดยใช้วิธีมุมป้องกันส าหรับความสูงต่างๆ 
โดยตัวน าล่อฟ้าที่ติดตั้งบนสิ่งปลูกสร้าง ต้องวางในต าแหน่งหัว
มุม จุดที่เปิดโล่ง และริมขอบ โดยเฉพาะระดับบนของส่วนปิด
หน้าอาคาร  งานวิจัยนี้เลือกใช้ความสูงของแท่งตัวน าล่อฟ้า 
1.5 เมตร มุมป้องกันระดับ 3 (77 องศา) จะได้ระยะห่างใน
แนวระดับ คือ 6.49 เมตร เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดวาง
แบบตาข่ายที่มาตรฐานก าหนด 15 x 15 เมตร หากใช้ความ
สูงของแท่งตัวน าล่อฟ้า 2 เมตร มุมป้องกันระดับ 3 (77 องศา) 
จะได้ระยะห่างในแนวระดับ คือ 8.66 เมตร การจัดวางแบบ
ตาข่ายจะไม่สอดคลอ้งตามมาตรฐานก าหนด หรือหากใช้ความ
สูงของแท่งตัวน าล่อฟ้า 1 เมตร มุมป้องกันระดับ 3 (77 องศา) 
จะได้ระยะห่างในแนวระดับ คือ 4.33 เมตร จะท าให้เกิดการ
สิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย ดังแสดงในตาราง 5 
 
 
 
 
 

r = 45 m 

 

4.4.1 วิธีทรงกลมกลิ้ง 
 แนวคิดเกี่ยวกับทรงกลมกลิ้ง คือ น าระยะฟ้าผ่าขั้น
สุดท้ายเป็นรัศมีของทรงกลมกลิ้ง โดยน าค่า Minimum peak  
current; I ช้ันของระบบป้องกันฟ้าผ่า 3 คือ 10 kA แทนค่าใน
สมการที่ 8 
   r  =  10I0.65                              (8) 
 

โดย r คือ รัศมีของทรงกลมกลิ้ง (เมตร)  
 จะได้รัศมีของทรงกลมกลิ้ง r คือ 45 เมตร โดยกลิ้งทรง
กลมไปโดยรอบและด้านบนของตัวอาคารทุกทิศทาง หากส่วน
ของทรงกลมกลิ้งสัมผัสกับอาคารจะต้องมีระบบตัวน าล่อฟ้า
มารองรับเพื่อป้องกันการเกิดฟ้าผ่าที่อาจเกิดขึ้น เมื่อวางทรง
กลมที่มีรัศมี 45 เมตร และกลิ้งผ่านตัวอาคารโรงงานดังภาพที่ 
6 จะเห็นได้ว่ามีส่วนของทรงกลมที่สัมผัสกับตัวหลังคาโรงงาน
จึงต้องมีการติดตั้งตัวน าล่อฟ้ามารองรับ 
 

 
 

ภาพที่ 6 พื้นที่ป้องกันฟ้าผ่าของโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล 
  ตามหลักการทรงกลมกลิ้ง 
 
 ด้านบนหลังคาจะมีส่วนของหลังคาที่ยื่นขึ้นไประยะ 2.8 
เมตร ติดตั้งพัดลมระบายอากาศ ดังภาพท่ี 7 เพื่อป้องกันความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ้นจึงออกแบบให้มีการติดตั้งแท่งตัวน าล่อ
ฟ้า 2 แท่งขนานกันวางอยู่เหนือระนาบอ้างอิงแนวระดับห่าง
กันในระยะ 5 เมตร 
 

 

 
ภาพที่ 7  แนวหลังคาที่ยื่นขึ้นไปเพื่อติดตั้งพัดลมระบายอากาศ 

โรงงาน 

ระยะล่วงล้ าของทรงกลมกลิ้ง p ที่ต่ ากว่าระดับของตัวน าใน
ปริมาตรระหว่างตัวน าท้ังสอง คือ 0.07 เมตร เมื่อรัศมีของทรง
กลมกลิ้ง r 45 เมตร ดังสมการที่ 9 
 
 

   p = r – [r2 – (d / 2)2]1/2             (9) 
 
โดย p คือ ระยะล่วงล้ า (เมตร) 
 

 
ตารางที ่4 แสดงการค านวณระยะล่วงล้ า p  
 

ระยะห่าง d 
(เมตร) 

ระดับ
ป้องกัน 

รัศมีทรง
กลมกลิ้ง 

ระยะล่วงล้ า  
p (เมตร) 

5 3 45 0.07 
 
4.4.2 วิธีมุมป้องกัน 
 หลังคาอาคารโรงงานเป็นแผ่นโลหะ (Metal sheets) 
ความหนา 0.50 มิลลิเมตร ซึ่งไม่สามารถเป็นตัวน าล่อฟ้าได้
โดยตรง ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการติดตั้งตัวน าล่อฟ้า โดย
เลือกใช้ Single rod air terminal (16 mm. x 1.5 m.) 
 การวางระบบแท่งตัวน าล่อฟ้า บางส่วนของอาคารท่ีทรง
กลมกลิ้งสัมผัสจะต้องติดตั้งแท่งตัวน าล่อฟ้า จึงได้ออกแบบ
ระบบตัวน าล่อฟ้าโดยใช้วิธีมุมป้องกันส าหรับความสูงต่างๆ 
โดยตัวน าล่อฟ้าที่ติดตั้งบนสิ่งปลูกสร้าง ต้องวางในต าแหน่งหัว
มุม จุดที่เปิดโล่ง และริมขอบ โดยเฉพาะระดับบนของส่วนปิด
หน้าอาคาร  งานวิจัยนี้เลือกใช้ความสูงของแท่งตัวน าล่อฟ้า 
1.5 เมตร มุมป้องกันระดับ 3 (77 องศา) จะได้ระยะห่างใน
แนวระดับ คือ 6.49 เมตร เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดวาง
แบบตาข่ายที่มาตรฐานก าหนด 15 x 15 เมตร หากใช้ความ
สูงของแท่งตัวน าล่อฟ้า 2 เมตร มุมป้องกันระดับ 3 (77 องศา) 
จะได้ระยะห่างในแนวระดับ คือ 8.66 เมตร การจัดวางแบบ
ตาข่ายจะไม่สอดคลอ้งตามมาตรฐานก าหนด หรือหากใช้ความ
สูงของแท่งตัวน าล่อฟ้า 1 เมตร มุมป้องกันระดับ 3 (77 องศา) 
จะได้ระยะห่างในแนวระดับ คือ 4.33 เมตร จะท าให้เกิดการ
สิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย ดังแสดงในตาราง 5 
 
 
 
 
 

r = 45 m 

ภาพที่ 7   แนวหลังคาที่ยื่นข้ึนไปเพ่ือติดต้ังพัดลม

ระบายอากาศโรงงาน

 

4.4.1 วิธีทรงกลมกลิ้ง 
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ภาพที่ 6 พื้นที่ป้องกันฟ้าผ่าของโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล 
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ตารางที ่4 แสดงการค านวณระยะล่วงล้ า p  
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โดยตัวน าล่อฟ้าที่ติดตั้งบนสิ่งปลูกสร้าง ต้องวางในต าแหน่งหัว
มุม จุดที่เปิดโล่ง และริมขอบ โดยเฉพาะระดับบนของส่วนปิด
หน้าอาคาร  งานวิจัยนี้เลือกใช้ความสูงของแท่งตัวน าล่อฟ้า 
1.5 เมตร มุมป้องกันระดับ 3 (77 องศา) จะได้ระยะห่างใน
แนวระดับ คือ 6.49 เมตร เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดวาง
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สูงของแท่งตัวน าล่อฟ้า 1 เมตร มุมป้องกันระดับ 3 (77 องศา) 
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r = 45 m 

	 	 	 	 4.4.2วิธีมุมป้องกัน

	 	 	 	 หลังคาอาคารโรงงานเป็นแผ่นโลหะ 

(Metal sheets) ความหนา 0.50 มิลลิเมตร ซึ่งไม่

สามารถเป็นตัวนำ�ล่อฟ้าได้โดยตรง ดังนั้นจึงจำ�เป็น

ตอ้งมกีารตดิตัง้ตวันำ�ลอ่ฟา้ โดยเลอืกใช ้Single rod 

air terminal (16 mm. x 1.5 m.)

	 	 การวางระบบแท่งตัวนำ�ล่อฟ้า บางส่วนของ

อาคารที่ทรงกลมกล้ิงสัมผัสจะต้องติดต้ังแท่งตัวนำ�

ล่อฟ้า จึงได้ออกแบบระบบตัวนำ�ล่อฟ้าโดยใช้วิธีมุม

ปอ้งกนัสำ�หรบัความสูงต่างๆ โดยตัวนำ�ล่อฟา้ทีติ่ดต้ัง

บนสิ่งปลูกสร้าง ต้องวางในตำ�แหน่งหัวมุม จุดที่เปิด

โลง่ และรมิขอบ โดยเฉพาะระดบับนของสว่นปดิหนา้

อาคาร  งานวจิยันีเ้ลอืกใชค้วามสงูของแทง่ตวันำ�ลอ่ฟา้ 

1.5 เมตร มุมป้องกันระดับ 3 (77 องศา) จะได้ระยะ

ห่างในแนวระดับ คือ 6.49 เมตร เพื่อให้สอดคล้อง

กับการจัดวางแบบตาข่ายที่มาตรฐานกำ�หนด 15 x 

15 เมตร หากใชค้วามสงูของแทง่ตวันำ�ลอ่ฟา้ 2 เมตร 

มุมป้องกันระดับ 3 (77 องศา) จะได้ระยะห่างใน

แนวระดับ คือ 8.66 เมตร การจัดวางแบบตาข่ายจะ
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ไมส่อดคลอ้งตามมาตรฐานกำ�หนด หรอืหากใชค้วาม

สูงของแท่งตัวนำ�ล่อฟ้า 1 เมตร มุมป้องกันระดับ 3 

(77 องศา) จะได้ระยะห่างในแนวระดับ คือ 4.33 

เมตร จะทำ�ให้เกิดการสิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย ดังแสดง

ในตาราง 5

ตารางที่ 5 สรุประยะห่างในแนวระดับโดยใช้วิธี

กราฟ [5] 

อ้างอิง) มีทั้งสิ้น 112  จุด และมุมป้องกันระดับ 3 

สามารถอ่านค่าได้จากกราฟ คือ 77 องศา

	 	 ปริมาตรป้องกันโดยแท่งตัวนำ�ล่อฟ้าแนวดิ่ง 

(ดา้นขา้งของตวัอาคาร) พจิารณาทีค่วามสงูของแทง่

ตัวนำ�ล่อฟ้าเหนือพื้นดิน h2 ซึ่งระดับความสูงของ

หลงัคาจากพ้ืนดนิแตล่ะจุดไมเ่ทา่กนัเนือ่งจากหลงัคา

บางจุดมีแนวลาดเอียงแตกต่างกันออกไป และมุม

ป้องกันระดับ 3 สามารถอ่านค่าได้จากกราฟ

 

ตารางที ่5 สรุประยะห่างในแนวระดับโดยใช้วิธีกราฟ [5]  
 

ความสูงของแท่งตัวน า
ล่อฟ้า (เมตร) 

มุมป้องกันระดับ 
3 (องศา) 

ระยะห่างในแนว
ระดับ (เมตร) 

1 77 4.33 
1.5 77 6.49 
2 77 8.66 

 

  
 

 

 

 
ทีค่วามสูงของแท่งตัวน าล่อฟ้า (h1) 
1.5 เมตร และมุมป้องกัน (α1) 77 
องศา จะได้ระยะห่างในแนวระดับ 
(OC) คือ 6.49 เมตร 
 

 
ภาพที่ 8 การหามุมป้องกันโดยใช้วิธีกราฟ และการหา 
 ระยะห่างในแนวระดับของแท่งตัวน าล่อฟ้า 

 
 จากตารางที่ 5 หาระยะห่างจากแท่งตัวน าล่อฟ้า โดย
อ้างอิงความสูงทางกายภาพของแท่งตัวน าล่อฟ้า ซึ่งเท่ากับ
ความสูงจากพ้ืนผิวหลังคาที่ท าการวัด (ระนาบอ้างอิง) มีทั้งสิ้น 
112  จุด และมุมป้องกันระดับ 3 สามารถอ่านค่าได้จากกราฟ 
คือ 77 องศา 
 ปริมาตรป้องกันโดยแท่งตัวน าล่อฟ้าแนวดิ่ง (ด้านข้างของ
ตัวอาคาร) พิจารณาที่ความสูงของแท่งตัวน าล่อฟ้าเหนือ
พื้นดิน h2 ซึ่งระดับความสูงของหลังคาจากพื้นดินแต่ละจุดไม่
เท่ากันเนื่องจากหลังคาบางจุดมีแนวลาดเอียงแตกต่างกัน
ออกไป และมุมป้องกันระดับ 3 สามารถอ่านค่าได้จากกราฟ 

 

 
 
ภาพที่ 9 แสดงมุมป้องกัน α2 (องศา) ที่ความสูงของแท่ง 
  ตัวน าล่อฟ้าเหนือพื้นดิน h2 (เมตร) 
 
 จากภาพที่ 9 ความสูงของแท่งตัวน าล่อฟ้าเหนือพื้นดิน 
h2 ของอาคารโรงงาน คือ 14.1 เมตร (ความสูงของอาคารจาก
พื้นดิน 12.6 เมตร + ความสูงของแท่งตัวน าล่อฟ้า 1.5 เมตร) 
เมื่ออ่านค่าจากกราฟที่ระดับป้องกัน 3 จะได้มุมป้องกัน 55 
องศา 
 
4.4.3 วิธีตาข่าย 
 การป้องกันพ้ืนผิวหลังคาในแนวราบ จากมาตรฐาน
ก าหนดมิติตาข่ายของโครงข่ายตัวน าล่อฟ้าไม่ใหญ่กว่า 15 x 
15 เมตร ซึ่งงานวิจัยนี้ ใช้ 13 x 13 เมตร สอดคล้องตาม
มาตรฐานก าหนด โดยวางตามแนวหลังคาที่ติดตั้งแท่งตัวน า
ล่อฟ้าขนาดความสูง 1.5 เมตร (ระยะห่างในแนวระดับ 6.49 
เมตร) ใช้สายทองแดงขนาด 50 มม. ความยาว 7,576 เมตร
โดยติดตั้งตัวจับยึดเพิ่มเติ่ม (ตัวจับยึด + ตัวหนีบหลังคา 
จ านวน 7,576 ชุด) เนื่องจากวัสดุหลังคาโรงงานไม่สามารถรับ
ฟ้าผ่าได้โดยตรง 
 ระบบตัวน าลงดิน จ านวนและต าแหน่งของตัวน าลงดิน
จะสัมพันธ์และต่อเนื่องมาจากต าแหน่งการติดตั้งตัวน าล่อฟ้า 
และวิธีตาข่ายโดยจัดวางให้กระจายอย่างสม่ าเสมอตามแนว
เส้นรอบอาคาร และมีลักษณะสมมาตรกัน ระยะห่างตัวน าลง
ดิน 13 เมตร ซึ่งอยู่ในค่ามาตรฐานก าหนดที่ว่าช้ันของระบบ
ป้องกันฟ้าผ่า 3 ระยะห่างไม่เกิน 15 เมตร การติดตั้งยึด
ต าแหน่งตามระยะการติดตั้งแท่งตัวน าล่อฟ้า เพื่อให้มีความ
ต่อเนื่องโดยตรงกับตัวน าล่อฟ้าให้มากที่สุดเท่าที่ท าได้ในการ
ปฏิบัติ ใช้สายทองแดงขนาด 50 มม. เดินในท่อ PVC 1-4” 
จ านวน 63 ท่อ 
 ระบบรากสายดิน ในการออกแบบระบบรากสายดิน
ของเดิมเป็นแบบ ก ซึ่งออกแบบใหม่เป็นแบบ ก และ ข โดย
เช่ือมโยงกับระบบตัวน าล่อฟ้าแบบตาข่าย และระบบตัวน าลง
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ทีค่วามสูงของแท่งตัวน าล่อฟ้า (h1) 
1.5 เมตร และมุมป้องกัน (α1) 77 
องศา จะได้ระยะห่างในแนวระดับ 
(OC) คือ 6.49 เมตร 
 

 
ภาพที่ 8 การหามุมป้องกันโดยใช้วิธีกราฟ และการหา 
 ระยะห่างในแนวระดับของแท่งตัวน าล่อฟ้า 

 
 จากตารางที่ 5 หาระยะห่างจากแท่งตัวน าล่อฟ้า โดย
อ้างอิงความสูงทางกายภาพของแท่งตัวน าล่อฟ้า ซึ่งเท่ากับ
ความสูงจากพ้ืนผิวหลังคาที่ท าการวัด (ระนาบอ้างอิง) มีทั้งสิ้น 
112  จุด และมุมป้องกันระดับ 3 สามารถอ่านค่าได้จากกราฟ 
คือ 77 องศา 
 ปริมาตรป้องกันโดยแท่งตัวน าล่อฟ้าแนวดิ่ง (ด้านข้างของ
ตัวอาคาร) พิจารณาที่ความสูงของแท่งตัวน าล่อฟ้าเหนือ
พื้นดิน h2 ซึ่งระดับความสูงของหลังคาจากพื้นดินแต่ละจุดไม่
เท่ากันเนื่องจากหลังคาบางจุดมีแนวลาดเอียงแตกต่างกัน
ออกไป และมุมป้องกันระดับ 3 สามารถอ่านค่าได้จากกราฟ 

 

 
 
ภาพที่ 9 แสดงมุมป้องกัน α2 (องศา) ที่ความสูงของแท่ง 
  ตัวน าล่อฟ้าเหนือพื้นดิน h2 (เมตร) 
 
 จากภาพที่ 9 ความสูงของแท่งตัวน าล่อฟ้าเหนือพื้นดิน 
h2 ของอาคารโรงงาน คือ 14.1 เมตร (ความสูงของอาคารจาก
พื้นดิน 12.6 เมตร + ความสูงของแท่งตัวน าล่อฟ้า 1.5 เมตร) 
เมื่ออ่านค่าจากกราฟที่ระดับป้องกัน 3 จะได้มุมป้องกัน 55 
องศา 
 
4.4.3 วิธีตาข่าย 
 การป้องกันพ้ืนผิวหลังคาในแนวราบ จากมาตรฐาน
ก าหนดมิติตาข่ายของโครงข่ายตัวน าล่อฟ้าไม่ใหญ่กว่า 15 x 
15 เมตร ซึ่งงานวิจัยนี้ ใช้ 13 x 13 เมตร สอดคล้องตาม
มาตรฐานก าหนด โดยวางตามแนวหลังคาที่ติดตั้งแท่งตัวน า
ล่อฟ้าขนาดความสูง 1.5 เมตร (ระยะห่างในแนวระดับ 6.49 
เมตร) ใช้สายทองแดงขนาด 50 มม. ความยาว 7,576 เมตร
โดยติดตั้งตัวจับยึดเพิ่มเติ่ม (ตัวจับยึด + ตัวหนีบหลังคา 
จ านวน 7,576 ชุด) เนื่องจากวัสดุหลังคาโรงงานไม่สามารถรับ
ฟ้าผ่าได้โดยตรง 
 ระบบตัวน าลงดิน จ านวนและต าแหน่งของตัวน าลงดิน
จะสัมพันธ์และต่อเนื่องมาจากต าแหน่งการติดตั้งตัวน าล่อฟ้า 
และวิธีตาข่ายโดยจัดวางให้กระจายอย่างสม่ าเสมอตามแนว
เส้นรอบอาคาร และมีลักษณะสมมาตรกัน ระยะห่างตัวน าลง
ดิน 13 เมตร ซึ่งอยู่ในค่ามาตรฐานก าหนดที่ว่าช้ันของระบบ
ป้องกันฟ้าผ่า 3 ระยะห่างไม่เกิน 15 เมตร การติดตั้งยึด
ต าแหน่งตามระยะการติดตั้งแท่งตัวน าล่อฟ้า เพื่อให้มีความ
ต่อเนื่องโดยตรงกับตัวน าล่อฟ้าให้มากที่สุดเท่าที่ท าได้ในการ
ปฏิบัติ ใช้สายทองแดงขนาด 50 มม. เดินในท่อ PVC 1-4” 
จ านวน 63 ท่อ 
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ของเดิมเป็นแบบ ก ซึ่งออกแบบใหม่เป็นแบบ ก และ ข โดย
เช่ือมโยงกับระบบตัวน าล่อฟ้าแบบตาข่าย และระบบตัวน าลง

h2 =14.1 
(เมตร) 

77 

1.5 

55 

14.1 

α 
(อง

ศา
) 

h (เมตร) 

ภาพที ่9 แสดงมมุปอ้งกนั α2 (องศา) ทีค่วามสูงของ

แท่งตัวนำ�ล่อฟ้าเหนือพื้นดิน h2 (เมตร)

	 	 จากภาพที่ 9 ความสูงของแท่งตัวนำ�ล่อฟ้า

เหนือพื้นดิน h2 ของอาคารโรงงาน คือ 14.1 เมตร 

(ความสูงของอาคารจากพื้นดิน 12.6 เมตร + ความ

สูงของแท่งตัวนำ�ล่อฟ้า 1.5 เมตร) เมื่ออ่านค่าจาก

กราฟที่ระดับป้องกัน 3 จะได้มุมป้องกัน 55 องศา

	 	 	 	 4.4.3 วิธีตาข่าย

	 	 	 	 การป้องกันพื้นผิวหลังคาในแนวราบ 

จากมาตรฐานกำ�หนดมิติตาข่ายของโครงข่ายตัวนำ�

ล่อฟ้าไม่ใหญ่กว่า 15 x 15 เมตร ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้ 13 

x 13 เมตร สอดคล้องตามมาตรฐานกำ�หนด โดยวาง

ตามแนวหลงัคาท่ีตดิตัง้แท่งตวันำ�ลอ่ฟา้ขนาดความสงู 

1.5 เมตร (ระยะหา่งในแนวระดับ 6.49 เมตร) ใช้สาย

ทองแดงขนาด 50 มม. ความยาว 7,576 เมตรโดย
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ตดิตัง้ตวัจับยึดเพ่ิมเติม่ (ตวัจบัยดึ + ตวัหนบีหลงัคา 

จำ�นวน 7,576 ชุด) เนื่องจากวัสดุหลังคาโรงงานไม่

สามารถรับฟ้าผ่าได้โดยตรง

	 ระบบตัวนำ�ลงดิน จำ�นวนและตำ�แหน่งของตัวนำ�

ลงดนิจะสัมพนัธแ์ละตอ่เนือ่งมาจากตำ�แหนง่การตดิ

ตั้งตัวนำ�ล่อฟ้า และวิธีตาข่ายโดยจัดวางให้กระจาย

อยา่งสม่ำ�เสมอตามแนวเสน้รอบอาคาร และมลีกัษณะ

สมมาตรกัน ระยะห่างตัวนำ�ลงดิน 13 เมตร ซึ่งอยู่ใน

คา่มาตรฐานกำ�หนดทีว่า่ช้ันของระบบป้องกนัฟ้าผ่า 3 

ระยะหา่งไมเ่กนิ 15 เมตร การตดิตัง้ยดึตำ�แหนง่ตาม

ระยะการติดตั้งแท่งตัวนำ�ล่อฟ้า เพื่อให้มีความต่อ

เนื่องโดยตรงกับตัวนำ�ล่อฟ้าให้มากที่สุดเท่าที่ทำ�ได้

ในการปฏิบัติ ใช้สายทองแดงขนาด 50 มม. เดินใน

ท่อ PVC 1-4” จำ�นวน 63 ท่อ

	 	 ระบบรากสายดิน ในการออกแบบระบบราก

สายดินของเดิมเป็นแบบ ก ซึ่งออกแบบใหม่เป็น

แบบ ก และ ข โดยเชือ่มโยงกับระบบตวันำ�ลอ่ฟา้แบบ

ตาขา่ย และระบบตวันำ�ลงดนิทีม่หีลายเสน้เพิม่ขึน้มา 

การจดัวางประกอบดว้ยรากสายดนิแบบวงแหวนวาง

ภายนอกสิ่งปลูกสร้างด้วยการเดินสายตัวนำ�  (BAR 

COPPER 50È) รอบอาคารโรงงาน ทั้งนี้ต้องมีจุด

ตอ่ (Earth Pit) เพิม่เตมิถงึ 63 จดุ และแทง่กราวด์

เชือ่มโยงจากระบบตวันำ�ลงดนิ 63 จดุ เนือ่งจากจำ�นวน

รากสายดินต้องไม่น้อยกว่าจำ�นวนตัวนำ�ลงดิน ราก

สายดินแบบ ข ต้องให้รัศมี re ของพื้นที่ที่ล้อมรอบ

มีค่าไม่น้อยกว่า /1 

			      re   ≥   /1	                     (10)

โดยที่ค่า /1 คือ ค่าความยาวต่ำ�สุดของรากสายดิน

แนวระดับ (เมตร) แสดงในภาพที่ 10 ตามชั้นของ

ระบบป้องกันฟ้าผ่า 1 2 3 และ 4 ในที่นี้ชั้นของระบบ

ปอ้งกนัฟา้ผา่ 3 จะไดค้า่ I1 เทา่กบั 5 เมตรรากสายดนิ

แบบ ข หรือรากสายดินวงแหวน นิยมใช้กับอาคาร

ขนาดใหญ่ เพราะสามารถทําให้ความต้านทานดินต่ำ� 

โดยทำ�ให้ศักย์ไฟฟ้าเท่ากันระหว่างตัวนำ�ลงดินทั้ง 

63 จดุ ทีร่ะดบัดนิ และยงัทำ�หนา้ทีล่ดแรงดนัชว่งกา้ว 

(Step Voltage) ได้ ซึ่งนิยมใช้ร่วมกับรากสายดิน

แนวดิ่ง [6] โดยค่าความต้านทานดินน้อย สามารถ

ทำ�ได้โดยการเพิ่มจำ�นวนการต่อลงดินให้เพิ่มขึ้น[7]

 

ดินที่มีหลายเส้นเพิ่มขึ้นมา การจัดวางประกอบด้วยรากสาย
ดินแบบวงแหวนวางภายนอกสิ่งปลูกสร้างด้วยการเดินสาย
ตัวน า (BAR COPPER 50È) รอบอาคารโรงงาน ทั้งนี้ต้องมีจุด
ต่อ (Earth Pit) เพิ่มเติมถึง 63 จุด และแท่งกราวด์เช่ือมโยง
จากระบบตัวน าลงดิน 63 จุด เนื่องจากจ านวนรากสายดินตอ้ง
ไม่น้อยกว่าจ านวนตัวน าลงดิน รากสายดินแบบ ข ต้องให้รัศมี 
re ของพื้นที่ท่ีล้อมรอบมีค่าไม่น้อยกว่า I1  
 

      re   ≥   I1                     (10) 
 

โดยที่ค่า I1 คือ ค่าความยาวต่ าสุดของรากสายดินแนวระดับ 
(เมตร) แสดงในภาพที ่10 ตามช้ันของระบบป้องกันฟ้าผ่า 1 2 
3 และ 4 ในที่นี้ ช้ันของระบบป้องกันฟ้าผ่า 3 จะได้ค่า I1 
เท่ากับ 5 เมตร 
รากสายดินแบบ ข หรือรากสายดินวงแหวน นิยมใช้กับอาคาร 
ขนาดใหญ่ เพราะสามารถท าให้ความต้านทานดินต่ า โดยท า 

ให้ศักย์ไฟฟ้าเท่ากันระหว่างตัวน าลงดินทั้ง 63 จุด ที่ระดับดิน 
และยังท าหน้าที่ลดแรงดันช่วงก้าว (Step Voltage) ได้ ซึ่ง
นิยมใช้ร่วมกับรากสายดินแนวดิ่ง [6] โดยค่าความต้านทานดนิ
น้อย สามารถท าได้โดยการเพิ่มจ านวนการต่อลงดินให้เพิ่มขึ้น
[7] 
 

 
 

ภาพที่ 10  ความยาวต่ าสุด I1 ของรากสายดินแต่ละชุด  
     จ าแนกตามชั้นของระบบป้องกันฟ้าผ่า [5] 

 

 

       
 

ภาพที่ 11 แบบระบบป้องกันฟ้าผ่าที่ใช้แท่งแฟรงกลิน และกรงฟาราเดย์ 

BARE COPPER 50Ѐ W/SUPPORT, 
13 x 13 m. 

  

 
BARE COPPER 50Ѐ 

IN PVC, DOWN 
CONDUCTOR    

BARE COPPER 50Ѐ 
UNDERGROUND LOOP   
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Class Ⅱ 

Class Ⅲ-Ⅳ 

ภาพที่ 10  ความยาวต่ำ�สุด I1 ของรากสายดินแต่ละชุดจำ�แนกตามชั้นของระบบป้องกันฟ้าผ่า [5]
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ภาพที่ 11 แบบระบบป้องกันฟ้าผ่าที่ใช้แท่งแฟรงกลิน และกรงฟาราเดย์ 

ดินที่มีหลายเส้นเพิ่มขึ้นมา การจัดวางประกอบด้วยรากสาย
ดินแบบวงแหวนวางภายนอกสิ่งปลูกสร้างด้วยการเดินสาย
ตัวน า (BAR COPPER 50È) รอบอาคารโรงงาน ทั้งนี้ต้องมีจุด
ต่อ (Earth Pit) เพ่ิมเติมถึง 63 จุด และแท่งกราวด์เช่ือมโยง
จากระบบตัวน าลงดิน 63 จุด เนื่องจากจ านวนรากสายดินตอ้ง
ไม่น้อยกว่าจ านวนตัวน าลงดิน รากสายดินแบบ ข ต้องให้รัศมี 
re ของพื้นที่ท่ีล้อมรอบมีค่าไม่น้อยกว่า I1  
 

      re   ≥   I1                     (10) 
 

โดยที่ค่า I1 คือ ค่าความยาวต่ าสุดของรากสายดินแนวระดับ 
(เมตร) แสดงในภาพที ่10 ตามช้ันของระบบป้องกันฟ้าผ่า 1 2 
3 และ 4 ในที่นี้ ช้ันของระบบป้องกันฟ้าผ่า 3 จะได้ค่า I1 
เท่ากับ 5 เมตร 
รากสายดินแบบ ข หรือรากสายดินวงแหวน นิยมใช้กับอาคาร 
ขนาดใหญ่ เพราะสามารถท าให้ความต้านทานดินต่ า โดยท า 

ให้ศักย์ไฟฟ้าเท่ากันระหว่างตัวน าลงดินทั้ง 63 จุด ที่ระดับดิน 
และยังท าหน้าที่ลดแรงดันช่วงก้าว (Step Voltage) ได้ ซึ่ง
นิยมใช้ร่วมกับรากสายดินแนวดิ่ง [6] โดยค่าความต้านทานดนิ
น้อย สามารถท าได้โดยการเพิ่มจ านวนการต่อลงดินให้เพิ่มขึ้น
[7] 
 

 
 

ภาพที่ 10  ความยาวต่ าสุด I1 ของรากสายดินแต่ละชุด  
     จ าแนกตามชั้นของระบบป้องกันฟ้าผ่า [5] 

 

 

       
 

ภาพที่ 11 แบบระบบป้องกันฟ้าผ่าที่ใช้แท่งแฟรงกลิน และกรงฟาราเดย์ 

BARE COPPER 50Ѐ W/SUPPORT, 
13 x 13 m. 
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4.5 การประเมินค่าใช้จ่าย

	 จากนั้นได้เปรียบเทียบการประเมินค่าใช้จ่ายของ

การติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่าสำ�หรับโรงงานผลิต

เครือ่งยนตด์เีซลทัง้สองรปูแบบ คา่ใชจ้า่ยในการติดต้ัง

ระบบป้องกันฟ้าผ่ารูปแบบดั้งเดิม (Conventional 

System) นัน้จะมคีา่ใชจ้า่ยท่ีมากกว่ารปูแบบอีเอสอี 

(Early Streamer Emission System) ค่าใช้จ่าย

ทีม่ากกวา่น้ีมาจากการตดิตัง้หลักล่อฟ้า (Single Rod 

Air Terminal) ที่มีจำ�นวนมากกว่า มีการทำ�ระบบ

ตัวนำ�ล่อฟ้าแบบตาข่ายซึ่งต้องใช้สายทองแดง 50 

มม. ความยาว 7,576 เมตร และแท่งกราวด์พร้อม

อุปกรณ์ประกอบ (Ground Rods & Grounding 

Accessories) ที่มีความถี่มากขึ้น ซึ่งต้องสกัดพื้นทำ�

จุดต่อ (Earth Pit) อุปกรณ์ประกอบในการติดตั้ง

มากขึน้ ผูร้บัเหมาตอ้งทำ�งานบนทีท่ีม่คีวามสงู และใช้

ระยะเวลาในการทำ�งานมากกว่า ทำ�ให้ค่าแรงและค่า

เดินทางก็ต้องเพิ่มขึ้นตามมาด้วย ดังแสดงในตาราง

ที่ 6

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่าสำ�หรับโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซลทั้ง

สองรูปแบบ

 

 
4.5 การประเมินค่าใช้จ่าย 
 จากนั้นได้เปรียบเทียบการประเมินค่าใช้จ่ายของการ
ติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่าส าหรับโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซล
ทั้งสองรูปแบบ ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่า
รูปแบบดั้งเดิม (Conventional System) นั้นจะมีค่าใช้จ่ายที่
มากกว่ารูปแบบอีเอสอ ี(Early Streamer Emission System) 
ค่าใช้จ่ายที่มากกว่านี้มาจากการติดตั้งหลักล่อฟ้า (Single 
Rod Air Terminal) ที่มีจ านวนมากกว่า มีการท าระบบตัวน า

ล่อฟ้าแบบตาข่ายซึ่งต้องใช้สายทองแดง 50 มม. ความยาว 
7,576 เมตร และแท่งกราวด์พร้อมอุปกรณ์ประกอบ (Ground 
Rods & Grounding Accessories) ที่มีความถี่มากข้ึน ซึ่งต้อง
สกัดพื้นท าจุดต่อ (Earth Pit) อุปกรณ์ประกอบในการติดตั้ง
มากขึ้น ผู้รับเหมาต้องท างานบนที่ที่มีความสูง และใช้
ระยะเวลาในการท างานมากกว่า ท าให้ค่าแรงและค่าเดินทางก็
ต้องเพิ่มขึ้นตามมาด้วย ดังแสดงในตารางที่ 6 

  
ตารางที่ 6 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่าส าหรับโรงงานผลิตเครื่องยนต์ดีเซลทั้งสองรูปแบบ 
 

รายการอุปกรณ์ จ านวน 
ราคา 

ESE System Conventional System 
Lightning Rod (ESE), r = 57 m. 2 197,400.00 - 
Lightning Rod (ESE), r = 97 m. 2 257,600.00 - 
Single Rod Air Terminal (16 mm. x 1.5 m.) 112 - 336,000.00 
Bare Copper, 50 7,576 M. - 2,121,280.00 
Ground Rods & Grounding Accessories (70 mm) และ Earth Pit 63 - 1,134,000.00 
อุปกรณ์ประกอบ Test Terminal Box, Digital Lightning Counter, 6 
Digits, ค่าแรงในการติดตั้งจนแล้วเสร็จ, ค่าเช่า และอื่นๆ 

1 741,200.00 5,694,870.00 

รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมด 1,196,200.00 9,286,150.00 

 
5. วิจารณ์ผลการศึกษา 
 ในการปรับปรุงเพิ่มเติมระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก
เดิมที่มีอยู่นั้นต้องมั่นใจว่ามีแบบแปลนที่ถูกต้อง และข้อมูล
อื่นๆ ที่ส าคัญต่อการค านวณอย่างครบถ้วน เพราะหากข้อมูล
ไม่ครบถ้วนแล้วการค านวณระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกใหม่ที่
ต่อเข้าไปนั้นอาจจะผิดพลาดได้ และก่อนการติดตั้งระบบ
ป้องกันฟ้าผ่าภายนอกควรมีการประสานงานกับผู้รับเหมาและ
อธิบายรายละเอียดของระบบที่ออกแบบไว้ให้ชัดเจน เพื่อลด
ข้อผิดพลาดที่จะเกิดขึ้น หลังจากติดตั้งเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
 
6. สรุปผลการศึกษา 
 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกส าหรับโรงงานผลิต
เครื่องยนต์ดีเซลแบบดั้งเดิม (Conventional System) ที่ได้
ออกแบบใหม่ พบว่า เป็นระบบที่ใช้แท่งแฟรงกลิน และกรง 
ฟาราเดย์ เหมาะส าหรับอาคารโรงงาน และช่วยป้องกันการ
เกิดฟ้าผ่าตัวอาคารได้ดี โดยใช้การออกแบบระบบตัวน าล่อฟ้า 

3 วิธีในการออกแบบร่วมกัน ตามมาตรฐาน IEC62305-3 
ประกอบด้วยวิธีมุมป้องกัน วิธีทรงกลมกลิ้ง และวิธีตาข่าย 
โดยออกแบบให้ติดตั้งร่วมเข้ากับระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก
ที่มีอยู่เดิม ซึ่งได้ยกเลิกระบบท่ีใช้แท่งอีเอสอีเพื่อประสิทธิภาพ
การท างานของระบบป้องกันฟ้าผ่า แต่ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง
ระบบมากกว่า เมื่อเปรียบเทียบหลังจากที่ได้ออกแบบไว้ 2 
รูปแบบ สุดท้ายได้แสดงการค านวณให้เป็นไปตามมาตรฐาน
และการรับรองระบบป้องกันที่ได้ออกแบบใหม่ให้ตรงตาม
มาตรฐาน IEC 62305-3 ทีก่ าหนด 
 
กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัย ขอขอบคุณกรมอุตุนิยมวิทยา และส านักนโยบายและ
ยุทธศาสตร์ ส านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุขที่เอื้อเฟื้อ
ข้อมูลสถิติการเกิดฟ้าคะนอง และจ านวนการเสียชีวิตจากการ
ถูกฟ้าผ่ามาประกอบจนส าเร็จ 
 
 
 

5. วิจารณ์ผลการศึกษา

	 	 ในการปรับปรุงเพิ่มเติมระบบป้องกันฟ้าผ่า

ภายนอกเดิมที่มีอยู่นั้นต้องมั่นใจว่ามีแบบแปลนที่

ถกูตอ้ง และขอ้มลูอืน่ๆ ทีส่ำ�คญัตอ่การคำ�นวณอยา่ง

ครบถว้น เพราะหากขอ้มลูไมค่รบถว้นแลว้การคำ�นวณ

ระบบปอ้งกันฟา้ผา่ภายนอกใหม่ท่ีตอ่เข้าไปนัน้อาจจะ

ผิดพลาดได้ และก่อนการติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่า

ภายนอกควรมีการประสานงานกับผู้รับเหมาและ

อธบิายรายละเอยีดของระบบทีอ่อกแบบไวใ้หช้ดัเจน 

เพื่อลดข้อผิดพลาดที่จะเกิดขึ้น หลังจากติดตั้งเสร็จ

เรียบร้อยแล้ว
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6. สรุปผลการศึกษา

	 	 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกสำ�หรับโรงงาน

ผลิตเครื่องยนต์ดีเซลแบบดั้งเดิม (Conventional 

System) ที่ได้ออกแบบใหม่ พบว่า เป็นระบบที่

ใช้แท่งแฟรงกลิน และกรงฟาราเดย์ เหมาะสำ�หรับ

อาคารโรงงาน และชว่ยปอ้งกนัการเกดิฟา้ผา่ตวัอาคาร

ได้ดี โดยใช้การออกแบบระบบตัวนำ�ล่อฟ้า 3 วิธีใน

การออกแบบร่วมกัน ตามมาตรฐาน IEC62305-3 

ประกอบด้วยวิธีมุมป้องกัน วิธีทรงกลมกลิ้ง และ

วิธีตาข่าย โดยออกแบบให้ติดตั้งร่วมเข้ากับระบบ

ป้องกันฟ้าผ่าภายนอกที่มีอยู่เดิม ซึ่งได้ยกเลิกระบบ

ท่ีใช้แทง่อเีอสอเีพือ่ประสทิธภิาพการทำ�งานของระบบ

ปอ้งกนัฟา้ผ่า แตค่า่ใชจ้า่ยในการตดิตัง้ระบบมากกวา่ 

เมื่อเปรียบเทียบหลังจากที่ได้ออกแบบไว้ 2 รูปแบบ 

สุดท้ายได้แสดงการคำ�นวณให้เป็นไปตามมาตรฐาน

และการรับรองระบบป้องกันที่ได้ออกแบบใหม่ให้

ตรงตามมาตรฐาน IEC 62305-3 ที่กำ�หนด

กิตติกรรมประกาศ

	 	 ผูว้จิยั ขอขอบคณุกรมอตุนุยิมวทิยา และสำ�นกั

นโยบายและยุทธศาสตร์ สำ�นักงานปลัดกระทรวง

สาธารณสุขที่เอื้อเฟื้อข้อมูลสถิติการเกิดฟ้าคะนอง 

และจำ�นวนการเสียชีวิตจากการถูกฟ้าผ่ามาประกอบ

จนสำ�เร็จ
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