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 4.43 การลดคา่ใช้จา่ยของเงินประจําปี ($ ) 75 
 4.44 คณุลกัษณะของอพาร์ทเม้นท์      75 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

ในบทจะกลา่วถึงความเป็นมาและความสําคญัของวิทยานิพนธ์ วตัถปุระสงค์  
ขอบเขตและขัน้ตอนของการศกึษาและวธีิดําเนินการ ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับจากวทิยานิพนธ์  
รวมทัง้ลําดบัเนือ้หาในบทถดัไป  เพ่ือให้เห็นภาพรวมของการศกึษาภายในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผา่สําหรับสิง่ปลกูสร้างของIEC[3-6]ท่ีผา่นมา มีความ
ซบัซ้อนยากท่ีจะเข้าใจ โดยเฉพาะเร่ืองเก่ียวกบัการประเมินความเส่ียง[3]  อีกทัง้ประเทศไทยก็ได้
ใช้มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผา่สําหรับสิง่ปลกูสร้าง[1]อ้างอิงตามมาตรฐานIEC[3-6]นี ้ อยา่งไรก็
ตามมาตรฐานการป้องกนัฟ้าผา่ได้ถกูตีพิมพ์เผยแพร่ใหมใ่นปี ค.ศ. 2006 โดย IEC  ภายใต้ชดุของ
มาตรฐานIEC 62305-xซึง่ให้ข้อมลูโดยละเอียดเก่ียวกบัตวัแปรทางฟ้าผา่[7] การประเมินความ
เส่ียง[8] การออกแบบระบบป้องกนัฟ้าผา่[9]และระบบป้องกนัแมเ่หลก็ไฟฟ้าจากฟ้าผา่[10]ดงันัน้
กระผมจงึมีความมุง่หวงัท่ีจะพฒันาโปรแกรมประเมินความเส่ียงตามมาตรฐานIEC 62305-2ท่ีให้
ข้อมลูเก่ียวกบัการป้องกนัฟ้าผา่ในสว่นของการประเมินความเส่ียงซึง่สามารถให้วิศวกรนําไปใช้
และเพิ่มความเข้าใจเก่ียวกบัการประเมนิความเส่ียงอยา่งถกูต้อง  

วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะเก่ียวข้องกบัมาตรฐานIEC 62305-2 คือการบริหารความ
เส่ียงซึง่เป็นสว่นท่ีถกูนําไปใช้ในการประเมินความเส่ียงสําหรับสิง่ปลกูสร้างและระบบบริการอนั
เน่ืองมาจากวาบฟ้าผา่ลงดนิ โดยจะมีกระบวนการในการหาคา่ความเส่ียงและเลือกคา่ความเส่ียง
ท่ียอมรับได้ในคราวเดียวกนั จากการบริหารความเส่ียงก็จะสามารถเลือกมาตรการป้องกนัฟ้าผา่ท่ี
เหมาะสมเพ่ือลดความเส่ียงให้ต่ํากวา่คา่ความเส่ียงท่ียอมรับได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 

วตัถปุระสงค์ของการศกึษาวจิยัมีดงัตอ่ไปนี ้
1) ศกึษาการประเมนิความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่ตามมาตรฐาน IEC 62305-2 
2) พฒันาโปรแกรมประเมนิความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่ตามมาตรฐาน IEC 

62305-2ให้มีความสะดวกรวดเร็วมากยิง่ขึน้ 
3) ทดสอบเปรียบเทียบโปรแกรมประเมนิความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่ตาม

มาตรฐาน IEC 62305-2 
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1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

พฒันาโปรแกรมประเมนิความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่ตามมาตรฐาน IEC 
62305-2 ซึง่สามารถประเมินความเส่ียงของสิง่ปลกูสร้างโดยทัว่ไป เช่น บ้านในชนบท ออฟฟิศ 
โรงพยาบาล และ อพาร์ทเม้นท์ แล้วแสดงผลในรูปแบบของตารางข้อมลูและกราฟได้ 

1.4 ขัน้ตอนการศึกษาและวิธีดาํเนินการ 

การศกึษาวิจยัจะดําเนินไปตามขัน้ตอนหลกัตอ่ไปนี ้
1) ศกึษามาตรฐานและเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการประเมนิความเส่ียงของความ 

เสียหายจากฟ้าผา่ 
 2) ศกึษาการเขียนโปรแกรมไมโครซอฟต์วชิวัล์เบสกิ.เน็ต 
 3) ทําการพฒันาโปรแกรมประเมนิความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่ตามมาตรฐาน  
 4) ทําการทดสอบโปรแกรมประเมนิความเสี่ยงของความเสียหายจากฟ้าผา่ตามมาตรฐาน 
 5) สรุปและเขียนวทิยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากวิทยานิพนธ์ 

1) มีความรู้เร่ืองการประเมินความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่ตามมาตรฐาน  
IEC 62305-2 

2) ใช้โปรแกรมประเมนิความเสี่ยงของความเสียหายจากฟ้าผา่ได้กบัสิง่ปลกูสร้างทัว่ไป   
สามารถระบยุา่นการป้องกนัฟ้าผา่พร้อมทัง้เลือกมาตรการป้องกนัฟ้าผา่ทัง้แบบอตัโนมตัหิรือเลือก
โดยผู้ใช้ และแสดงผลในรูปแบบของตารางข้อมลูและกราฟได้ 

1.6 เนือ้หาของวิทยานิพนธ์ 

เนือ้หาของวทิยานิพนธ์ท่ีจะนําเสนอในแตล่ะบทเรียงลําดบัดงันี ้
บทท่ี 2 กลา่วถึงทฤษฎีเก่ียวกบัการประเมินความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่ 
บทท่ี 3 กลา่วถึงโปรแกรมประเมินความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่ตามมาตรฐาน 

IEC 62305-2 ซึง่แสดงแนวคดิในการออกแบบโปรแกรมพร้อมทัง้อธิบายรายละเอียดตา่งๆ 
บทท่ี 4 กลา่วถึงตวัอยา่งการประเมินความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่ 
บทท่ี 5 เป็นบทสรุปและข้อเสนอแนะ 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีเก่ียวกับการประเมินความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผ่า                           

ในบทนีจ้ะกลา่วถึงความเสียหายและความสญูเสีย สว่นประกอบความเส่ียงท่ี
สมัพนัธ์กบัจดุท่ีฟ้าผา่สมัผสัสิง่ปลกูสร้าง ความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่ ความนา่จะเป็นของความ
เสียหายและความสญูเสียของชีวิตมนษุย์และมาตรการป้องกนัฟ้าผา่ตามลําดบั  

2.1 ความเสียหายและความสญเสียู  

กระแสฟ้าผ่าคือแหลง่กําเนิดพืน้ฐานของความเสียหาย(Sources of damage) 
ซึง่สามารถแยกตามจดุท่ีฟ้าผ่าสมัผสัสิ่งปลกูสร้างได้ดงัต่อไปนี ้ 

  1S คือ สมัผสัสิง่ปลกูสร้างโดยตรง 
2S  คือ สมัผสัใกล้สิง่ปลกูสร้าง 
3S  คือ สมัผสัระบบบริการท่ีตอ่กบัสิง่ปลกูสร้างโดยตรง 
4S  คือ สมัผสัใกล้ระบบบริการท่ีตอ่กบัสิง่ปลกูสร้าง 

ความเสียหายเน่ืองจากฟ้าผา่อาจจํากดัในสว่นของสิง่ปลกูสร้างหรือแผข่ยายไป 
ยงัสิง่ท่ีอยูบ่ริเวณใกล้เคียงเช่นผลของการเกิดฟ้าผา่อาจนําไปสูค่วามโกลาหลหรืออาจถึงขัน้ทําให้
เกิดระเบดิ และการแพร่กระจายของสารอนัตราย เช่น วสัดกุมัมนัตภาพรังสี สารเคมี สารพิษ เชือ้
โรคทางชีวเคมี แบคทีเรียโดยมาตรฐาน IEC ได้แบง่ชนิดความเสยีหาย (Types of damage) ท่ีเป็น
ผลของฟ้าผา่ได้ดงัตอ่ไปนี ้

1D  คือ ความบาดเจ็บตอ่สิง่มีชีวติท่ีอาศยัอยู ่
2D  คือ ความเสียหายทางกายภาพตอ่สิง่ปลกูสร้าง 
3D  คือ ความล้มเหลวของระบบไฟฟ้าและระบบอิเลก็ทรอนิกส์ 

ความเสียหายอาจก่อให้เกิดความสญูเสียแบบตา่งๆ ซึง่ชนิดของความสญูเสีย 
 (Types of loss) จะขึน้กบัคณุลกัษณะของสิง่ปลกูสร้างดงัตอ่ไปนี ้

1L  คือ ความสญูเสียชีวิตมนษุย์ 
2L  คือ ความสญูเสียบริการสาธารณะ 
3L  คือ ความสญูเสียทางมรดกและวฒันธรรม 
4L  คือ ความสญูเสียทางเศรษฐศาสตร์ 
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ชนิดของความเสียหายและชนิดของความสญูเสียท่ีเป็นผลของแหลง่กําเหนิดของ 
ความเสยีหายตา่งๆ ยกตวัอยา่งเช่นฟ้าผา่สมัผสัสิง่ปลกูสร้างทางส่ือสารโทรคมนาคมโดยตรง 

 ซึง่นําไปสูค่วามล้มเหลวของระบบไฟฟ้าและระบบอิเลก็ทรอนิกส์  และนํามาสูค่วาม
สญูเสียบริการสาธารณะ  ดงัแสดงในตารางท่ี2.1 

)3(S )3(D

)2(L

ตารางที่ 2.1 แหลง่กําเนิดของความเสียหาย ชนิดของความเสียหายและชนิดของความสญูเสีย
ตามจดุฟ้าผา่ 
  สิง่ปลกูสร้าง 

จดุฟ้าผา่ แหลง่กําเหนิดของ
ความเสียหาย 

ชนิดของความ
เสียหาย 

ชนิดของความสญูเสีย 

สมัผสัสิง่ปลกูสร้าง
โดยตรง 

 

1S  

1D  
2D  
3D  

1L ,  )24L

1L , , ,  2L 3L 4L

)11L , ,  2L 4L

สมัผสัใกล้สิง่ 2S  3D  
)11L , ,  2L 4L

ปลกูสร้าง 
สมัผสัระบบบริการ

โดยตรง 
 

3S  

1D  
2D  
3D  

1L ,  )24L

1L , , ,  2L 3L 4L

)11L , ,  2L 4L

สมัผสัใกล้ 
ระบบบริการ 

4S  3D  
)11L , ,  2L 4L

 1) สําหรับสิง่ปลกูสร้างท่ีเส่ียงตอ่การระเบดิหรือโรงพยาบาลหรือสิง่ปลกูสร้างอ่ืนท่ีทําให้เกิด
อนัตรายตอ่ชีวติมนษุย์เน่ืองจากความล้มเหลวของระบบไฟฟ้าและระบบอิเลก็ทรอนิกส์  
 2) สําหรับพืน้ท่ีซึง่เกิดความเสียหายกบัสตัว์ 

2.2 ส่วนประกอบความเส่ียงที่สัมพันธ์กับจุดที่ฟ้าผ่าสัมผัสส่ิงปลกสร้างู  

ฟ้าผ่าสัมผัสส่ิงปลกสร้างโดยตรงู  2.2.1 

สว่นประกอบความเสีย่ง (Risk components) ท่ีเกิดขึน้คือ  
   AR คือ อาการกระตกุจากไฟฟ้าช็อตของสิง่มีชีวิตท่ีอาศยัอยู ่
   BR คือ ความเสียหายทางกายภาพ 
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CR  คือ ความล้มเหลวของระบบไฟฟ้าและระบบอิเลก็ทรอนิกส์ 
ฟ้าผ่าสัมผัสใกล้ส่ิงปลกสร้างู  2.2.2 

สว่นประกอบความเสีย่งท่ีเกิดขึน้คือ  
   MR คือ ความล้มเหลวของระบบไฟฟ้าและระบบอิเลก็ทรอนิกส์ 

ฟ้าผ่าสัมผัสระบบบริการโดยตรง 2.2.3 

สว่นประกอบความเสีย่งท่ีเกิดขึน้คือ  
   UR คือ อาการกระตกุจากไฟฟ้าช็อตของสิง่มีชีวิตท่ีอาศยัอยู ่
   VR คือ ความเสียหายทางกายภาพ 

WR  คือ ความล้มเหลวของระบบไฟฟ้าและระบบอิเลก็ทรอนิกส์ 
ฟ้าผ่าสัมผัสใกล้ระบบบริการ 2.2.4 

สว่นประกอบความเสีย่งท่ีเกิดขึน้คือ  
   ZR คือ ความล้มเหลวของระบบไฟฟ้าและระบบอิเลก็ทรอนิกส์ 
  แตล่ะสว่นประกอบความเส่ียง , , , , , , ,  สามารถ
แสดงได้ดงัสมการ 

AR BR CR MR UR VR WR ZR

XXXX LPNR                                                   (2.1) 

 

โดยท่ี    คือ จํานวนเหตกุารณ์ความเสียหายตอ่ปี XN

XP  คือ ความน่าจะเป็นของความเสียหายของสิง่ปลกูสร้าง 

XL  คือ ความสญูเสียท่ีเกิดขึน้ 

XgX ANN                                                        (2.2) 
โดยท่ี    คือ ความหนาแน่นวาบฟ้าผา่ลงดนิเฉล่ียตอ่ปี หนว่ยเป็น  จํานวนครัง้ตอ่

ตารางกิโลเมตรตอ่ปี ซึง่ขึน้กบัพืน้ท่ีตัง้ของสิง่ปลกูสร้าง 
gN

XA  คือ พืน้ท่ีรับฟ้าผา่สมมลูของสิง่ปลกูสร้าง หนว่ยเป็น ตารางกิโลเมตร 
  โดยมาตรฐานIECได้แบง่สว่นประกอบความเส่ียงเป็น4พืน้ท่ีความเส่ียงดงัตอ่ไปนี ้
    1R คือ ความเส่ียงตอ่ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์ 

ZWVUMCBA RRRRRRRRR 1                               (2.3) 
        2R คือ ความเส่ียงตอ่ความสญูเสียของบริการสาธารณะ 

ZWVMCB RRRRRRR 2                                               (2.4) 
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        3R คือ ความเสีย่งตอ่ความสญูเสียทางมรดกและวฒันธรรม 

VB RRR 3                                                                                  (2.5) 

4R   คือ ความเส่ียงตอ่ความสญูเสียทางเศรษฐศาสตร์ 

ZWVMCB RRRRRRR 4                                               (2.6) 

2.3 ความถ่ีของการเกิดฟ้าผ่า  XN

2.3.1 ความถ่ีของการเกิดฟ้าผ่าสัมผัสส่ิงปลกสร้างโดยตรงู   DN

ความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่สมัผสัสิง่ปลกูสร้างโดยตรงมีคา่เท่ากบั 

610 ddgD CANN                                                (2.7) 
โดยท่ี    คือ ความหนาแน่นวาบฟ้าผา่ลงดนิ( ) gN yearkm //1 2

dA  คือ พืน้ท่ีรับฟ้าผา่สมมลู (Collection area) ของการเกิดฟ้าผา่สมัผสัสิง่
ปลกูสร้างโดยตรง ( ) ดงัรูปท่ี2.1และสามารถแสดงได้ดงัสมการ 2m

2)(9)(6 HWLHWLAd                                  (2.8) 
2/ )(9 pd HA                                                     (

  
2.9) 

โดยท่ี    คือ สงูของหลงัคา 
cation factor) ดงัแสดงในตารางท่ี2.2 

ความpH

dC  คือ ตวัแปรสถานท่ีตัง้ (Lo

 
รูปท่ี2.1 พืน้ท่ีรับฟ้าผา่สมมลู ของการเกิดฟ้าผา่สมัผสัสิง่ปลกูส างโดยตรง  ร้dA

 



                                                                                                                  
                             

 
7 

 
ารางที่ 2.2 ตวัแปรสถานท่ีตัง้ dC  ต

สถานท่ีต ี่สัง้ท มัพนัธ์กบัสิง่ปลกูสร้าง 
dC  

 กระจายตวัด้วยสิง่ปลกูสร้างหรือต้นไม้ท่ีสงูกวา่ 25.0  
 กระจายตวัด้วยสิง่ปลกูสร้างหรือต้นไม้ท่ีสงูเทา่กนัหรือต่ํากวา่ 5.0  
 ไมมี่สิง่ปลกูส้างอ่ืนอยูใ่กล้เคียง 1 
 ตัง้อยูบ่นยอดเขาหรือล้อมรอบด้วยเนินเขา 2  

2.3.2 ความถ่ีของการเกิดฟ้าผ่าใกล้ส่ิงปลกสร้างู

 
                            (2.10) 

โดยท่ี  คือ ความหนาแน่นวาบฟ้าผา่ลงดนิ
n area) ของการเกิดฟ้าผา่สมัผสัสิง่

ปลกูสร้
 พ มมลู (Collection area) ของการเกิดฟ้าผา่ใกล้สิง่

ปลกูสร้ ) 
ตารางท่ี2.2 

 

 MN  

ความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่ใกล้สิง่ปลกูสร้างมีคา่เทา่กบั
610)(  ddMgM CAANN            

gN   ( /1 yearkm /2 ) 

dA  
างโด

คือ พืน้ท่ีรับฟ้าผา่สมมลู (Collectio
ยตรง ( 2m ) ดงัรูปท่ี2.1 

MA  คือ ืน้ท่ีรับฟ้าผา่ส
าง ( m2 เป็นระยะทาง250เมตรรอบสิง่ปลกูสร้างดงัรูปท่ี2.2 

dC คือ ตวัแปรสถานท่ีตัง้ (Location factor) ดงัแสดงใน 

 
รูปท่ี 2.2 พืน้ท่ีรับฟ้าผา่สมมลู

 

dA , mA , lA , iA , aA  
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2.3.3 ความถ่ีของการเกิดฟ้าผ สัมผัสระบบบริการโดยตรง

ความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่สมัผสัระบบบริการโดยตรงมีคา่เทา่กบั 
              (2.11) 

โดยท่ี  
คือ ตวัแปรสถานท่ีตัง้ (Location fa

 area)ของการเกิดฟ้าผา่สมัผสัระบบ
บริ

ตารางท า่

่า  LN  

610 tdlgL CCANN                                

gN   คือ ความหนาแน่นวาบฟ้าผา่ลงดนิ( yearkm //1 2 ) 

dC  ctor) ดงัแสดงในตารางท่ี2.2 

lA  
การโดยตรง

คือ พืน้ท่ีรับฟ้าผา่สมมลู(Collection
2 ( m ) ดงัรูปท่ี2.2และตารางท่ี2.3 

 tC คือ ตวัแปรหม้อแปลงไฟฟ้า(Transformer factor)ดงัแสดงในตารางท่ี2.4 
 

ี่ 2.3   พืน้ท่ีรับฟ้าผ สมมลู lA และ iA  
สายไฟขงึอากาศ พืน้ท่ีรับฟ้าผา่สมมลู สายไฟฝังใต้ดนิ 

lA  (6 LH  ))(3 baCC HH  ))(3( baC HHL   

iA  CL1000   CL25  
 
ตารางที่ 2.4   ต ้อแปลงไฟฟ้า tC  วัแปรหม

หม้อแปลงไฟฟ้า 
tC  

มีหม้อแปลง 2.0  
ไมมี่  1

 

2.3.4 ความถ่ีของกา ฟ้าผ่าสัมผัสใกล้ระบบบริการ

ความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่สมัผสัใกล้ระบบบริการมีคา่เทา่กบั 
                (2.12) 

โดยท่ี  
คือ พืน้ท่ีรับฟ้าผา่สมมลู (Collecti

ค nmental factor) ดงัแสดงในตารางท่ี2.5 
 

 

รเกิด  IN  

610 teigI CCANN                              

gN   คือ ความหนาแน่นวาบฟ้าผา่ลงดนิ( yearkm //1 2 ) 

iA  
ริการ

on area) ของการเกิดฟ้าผา่สมัผสัใกล้
ระบบบ  ( ) ดงัรูปท่ี2.2และตารางท่ี2.3 2m

 tC คือ ตวัแปรหม้อแปลงไฟฟ้า(Transformer factor)ดงัแสดงในตารางท่ี2.4 

eC  ือ ตวัแปรสิง่แวดล้อม(Enviro
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ารางที่ 2.5   ตวัแปรสิง่แวดล้อม eC  ต

สิง่แวดล้อมท่ีสมัพนัธ์กบัสิง่ปลกูสร้าง 
eC  

 ลกัษณะของเมืองท่ีสิง่ปลกูสร้างมีความสงูกวา่ 20 เมตร 0  
 ลกัษณะของเมืองท่ีส  เมตร ิง่ปลกูสร้างมีความสงูระหวา่ง 10 ถึง 20 1.0  
 ลกัษณะของชานเมืองท่ีสิง่ปลกูสร้างมีความสงูน้อยกวา่ 10 เมตร 5.0  
 ชนบท 1 

2.4 ความน่าจะเป็นของความเสียหายP  X

2.4.1 ความน่าจะเป็นของความเสียหายด้วยผลของฟ้าผ่าสัมผัสส่ิงปลกู  

สร้างโดยตรง  
โดยท่ี  

ัน่ของมาตรการป้องกนัฟ้าผา่ดงัแสดงในตารางท่ี2.6 
ตารางท า่ขอ ว ย

AP   คือ ความน่าจะเป็นของความเสียหายสําหรับอาการกระตกุจากไฟฟ้า 
ช็อตซึง่เป็นฟังก์ช

ี่ 2.6 ค งค ามน่าจะเป็น AP ท่ีฟ้าผา่สมัผสัสิง่ปลกูสร้างโดยตรงนํามาซึง่ความเสียหา
สําหรับอาการกระตกุจากไฟฟ้าช็อต  
มาตรการป้องกนัฟ้าผา่ 

AP  
ไมมี่มาตรการป้องกนัฟ้าผา่ 1 

210  การฉนวนทางไฟฟ้าของระบบตวันําลงดนิ 
 3  มิลลเิมตร) (คลอสส์ลงิก์โพลเิอทิลีนหนา

210  การประสานศกัย์ไฟฟ้าท่ีมีประสทิธิภาพ 
การทําป้ายเตือน 110  

 

P     คือ ความน่าจะเปB ็ นของความเสียหายทางกายภาพซึง่เป็นฟังก์ชัน่ขอ
้ าผา่(Lightning protective level) ดงัแสดงในตารางท่ี2.7 

ตารางท .7 คา่ของ ข

ง
ระดบัการป้องกนัฟ

ี่ 2 P ึน้อยูก่บัมาตรการป้องกนัฟ้าผา่เพ่ือลดความเสียหายทางกายภาพ B

คณุลกัษณะของสิง่ปลกูสร้าง )L  
BP  ระดบัการป้องกนัฟ้าผา่ (LP

ไมมี่ระบบป้องกนัฟ้าผ ี่สมบรูณ์ - 1 า่ท

IV  2.0  

III  1.0  
 
 

 มีระบบป้องกนัฟ้าผา่ท่ีสมบรูณ์
II  05.0  
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 02.0  I

01.0  มีระบบตวันําลอ่ฟ้าด้วยระบบป้องกนัฟ้าผา่ท่ีสมบรูณ์ระดบั I และต ําลงดนิโดย
ธรรมชาตท่ีิมีความตอ่เน่ืองทางไฟฟ้าหรือมีลกัษณะเป็นคอนกรีตเสริมแรง 

วัน

มีหลงัคาโลหะและระบบตวันําลอ่ฟ้าและตวันําลงดนิโดยธรรมชาตท่ีิสมบรูณ์และ
มีความตอ่เน่ืองทางไฟฟ้ามีลกัษณะเป็นคอนกรีตเสริมแรง 

001.0  

 

CP   คือ ความน่าจะเป็นของความเสียหายของการล้มเหลวข
และระบบอิเลก็ทรอนิกส์ซึง่เป็นฟังก์ชัน่ของการประสานสมัพ

องระบบไฟฟ้า
นัธ์ระหวา่งอปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิจ 

(Surge protective d ic

าผา่ 

ev es) ขึน้กบัระดบัการป้องกนัฟ้าผา่ดงัแสดงในตารางท่ี2.8 
 

ตารางที่ 2.8 คา่ของความนา่จะเป็น CP ขึน้อยูก่บัการออกแบบ SPDs ตามระดบัการป้องกนัฟ้
ระดบัการป้องกนัฟ้าผา่ )(LPL  

CP  
ไมมี่การประสานสมัพนั ะหวา่งอปุกรณ์ป้องกนัเ 1 ธ์ร สร์ิจ 

)( IVIII   03.0  

II  0.0  2

I  01.0  

2.4.2 ความน่าจะเป็นของความเสียหายด้วยผลของฟ้าผ่าสัมผัสใกล้ส่ิง

ปลกสร้างู  
โดยท่ี  

็ กส์ด้วยผลของแมเ่หลก็ไฟฟ้าซึง่เป็นฟังก์ชัน่ของมาตรการป้องกนัฟ้าผา่ท่ี
ขึน้กบัต

 

MP   คือ ความน่าจะเป็นของความเสียหายของการล้มเหลวของระบบไฟฟ้า
และระบบอิเลกทรอนิ

MS  ดวัแปร K งัแสดงในสมการท่ี2.13และตารางท่ี2.10 

4321 SSSSMS KKKKK                                                (2
โดยท่ี  1S   คือ ลกัษณะของระบบป้องกนัฟ้าผา่สม

.13) 
บรูณ์หรือการชีลด์บริเวณรอยตอ่

ของยา่นการป้องก าผา่ ดงัแสดงในสมการท่ี 2.1
K

นัฟ้   1/0LPZ  4 
  2SK คือ ลกัษณะของการชีลด์บริเวณภายในสิง่ปลกูสร้างบริเวณรอยตอ่ของ

ยา่นการป้องกนัฟ้าผา่ LP  )1,0  Y  ดงัแสดงในสมZ (/ XYX การท่ี2.14 

คือ แรงดนัทนอิมพลัส์ขอ ในสมการท่ี2.15 
  3SK คือ ลกัษณะของการเดนิสายภายในดงัแสดงในตารางท่ี2.9 

4SK    งระบบท่ีถกูป้องกนัดงัแสดง
WKK SS  12.021                                                 (2.14) 

WS UK /2.14                                                       (2.15) 
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โดยท่ี  คือ ความกว้างของตาขา่ย ) 
คือ คา่พิกดัแรงดนัทนอิมพลัส

 

ตารางท ขอ แ

W   ( m

WU  ์ของระบบท่ีถกูป้องกนั( kv ) 

ี่ 2.9 คา่ งต Kวั ปร 3S จะขึน้อยูก่บัลกัษณะการเดนิสายภายใน 
ชนิดของการเดนิ าย ายภ ใน ส

3SK  
เคเบลิไมมี่ชีลด์ท่ีไมมี่การใช้แนวเดนิสายท่ีเหมาะสมเพ่ือหลีกเล่ียงพืน้ท่ีวงปิด  1
(ขนาดพืน้ท่ีวงปิด 50 2m ) 
เคเบลิไมมี่ชีลด์ท่ีมีการใช้แนวเดนิสายท่ีเหมาะสมเพ่ือหลีกเล่ียงพืน้ท่ีวงปิด 
(ขนาดพืน้ท่ีวงปิด 10 ) 2m

2.0  

เคเบลิไมมี่ชีลด์ท่ีมีการใช้แนวเดนิสายท่ีเหมาะสมเพ่ือหลีกเล่ียงพืน้ท่ีวงปิด 
(ขนาดพืน้ท่ีวงปิด 0.5 2 ) m

02.0  

เคเบลิมีชีลด์ท่ีมีคา่ความต้านทานชีลด์  

kmRS /205   
001.0  

เคเบลิมีชีลด์ท่ีมีคา่ความต้านทานชีลด์    0002.0

kmRS /51   
 

เคเบลิมีชีลด์ท่ีมีคา่ความต้านทานชีลด์    0001.0  
kmRS /1  

ตารางที่2.10 าของความน่าจะเป็นPค่ เป็นฟังก์ชัน่ของตวัแปร MSK  M

MSK  
MP  

4.  0 1 

15.0  9.0  

07.0  5.0  

035.0  1.0  

021.0  01.0  

016.0  005.0  

015.0  003.0  

014.0  001.0  

13.0  0001.0  
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           2.4.3 ความน่าจะเป็นของความเสียหายด้วยผลของฟ้าผ่าสัมผัสระบบ
บริการโดยตรง 

คือ ความน่าจะเป็นความเสียหายสําหรับอาการกระตกุจากไฟฟ้าช็อต 

พ 

ล้มเหลวของระบบไฟ แ

น่าจะเป็นของความล้มเหลวของระบบภายใน 

ดงัแสดงในตารางท่ี2

ี่2.11 คา่ของความนา่จะเป็น ึน้อยูก่บัความต้านทานชีลด แรงดนัทนอิมพลัส์ของ

โดยท่ี  UP   

   คือ ความน่าจะเป็นของความเสียหายสําหรับความเสียหายทางกายภาVP

  คือ ความน่าจะเป็นของความน่าจะเป็นของความเสียหายของความ WP

ฟ้า ละระบบอิเลก็ทรอนิกส์ 

ซึง่เป็นฟังก์ชัน่ของความ

.11และควรเปรียบเทียบกบัการประสานสมัพนัธ์ระหวา่งอปุกรณ์ป้องกนัLDP

เสร์ิจคือ LDP SPDP  

ตารางท LDP ข ์ SR

ระบบ WU  

WU )(kv  205  R )/( km   1 )/( km  201S SR )/( km  SR

5.1  1 8.0  4.0  
5.2  95.0  6.0  2.0  

4  9.0  3.0  04.0  
6  8.0  1.0  02.0  

คา่ความต้านทานชีลด์ )/( kmRS   

         2.4.4 ความ ียหายด้วยผลของฟ้าผ่าสัมผัสใกล้
ระบบบริการ 

โดยท่ี  คือ ความน่าจะเป็นของความเสียหายของการล้มเหลวของระบบ 

ไฟฟ้าและระบบอ นิก ึง่เ
์

น่าจะเป็นของความเส

ZP   

ิเลก็ทรอ ส์ซ ป็นฟังก์ชัน่ของความนา่จะเป็นของความล้มเหลวของระบบ
ภายใน LIP ดงัแสดงในตารางท่ี2.12และควรเปรียบเทียบกบัการประสานสมัพนัธ์ระหวา่งอปุกรณ
ป้องกนัเสร์ิจคือ LIP SPDP  
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ตารางท  คา่ของความนา่จะเป็น ึน้อยูก่บัความต้านทานชีลด แรงดนัทนอิมพลัส์ของLIP ข ์ SRี่2.12

ระบบ WU และลกัษณะการชีลด์สาย 
มีการชีลด์สายซึง่บริภณัท์ถกูตอ่ท่ีแท่ง 

ตวันําประสานเดียวกนั 
WU  ไมมี่การ 

ชีลด์สาย 
มีการชีลด์สายซึง่ 

)(kv  บริภ ทง่ ณัท์ไมไ่ด้ถกูตอ่ท่ีแ
ตวันําประสานเดียวกนั 25 0 SR  

km/  

51  SR  

km/  

1SR  

km/  

5.1  1 5.0  15.0  04.0  02.0  
5.2  4.0  2.0  06.0  02.0  008.0  

4  2.0  1.0  03.0  008.0  004.0  
6  1.0  05.0  02.0  004.0  002.0  

คา่ความต้านทานชีลด ( kmRS์ )/  

2.5 ความสญเสู

ญูเสียของชีวิตมนษุย์ดงัสมการ 

ียของชีวติมนุษย์ LX  

คณุลกัษณะของสิง่ปลกูสร้างจะสง่ผลตอ่ความส

taA LrL                                                          (2.16) 

                                                        (2.17) tuU LrL 

                                            (2.18) ffZpVB hrLL Lr 

oZWMC LLLLL    

โดยท่ี    คือ ความสญูเสียด้วยอาการบาดเจ
ตารางท

คา่เฉลี่ยท่ีเป็นตวัอยา่งของ

                                            (2.19) 

็บเน่ืองจากแรงดนัยา่งก้าวดงัแสดงในtL

ี่2.13 
ตารางที่2.13  tL  

ชนิดของสิง่ป กูล สร้าง 
tL  

สิง่ป ใน ลกูสร้างท่ีมีคนอยูภ่าย 410          
ส  ิง่ปลกูสร้างท่ีมีคนอยูภ่ายนอก 210          

fL   คือ ความสญูเสียเน่ืองจากความเสียหายทางกายภาพดงัตารางท่ี2.1
 

3 
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ารางที่2.14 คา่เฉลี่ยท่ีเป็นตวัอยา่งของ fL  ต

ชนิดของสิง่ป กูสล ร้าง fL  
โรงพยาบาล โรงแรม  4     10      

โรงงานอตุส ย์ โรงเรียน าหกรรม อาคารพาณิช 2  105 
พิพิธภณัฑ์ โบสถ์   2102   

อ่ืนๆ 210          

  คือ ความสญูเสียเน่ืองจากผลของความล้มเหลวของระบบไฟฟ้าและ
ระบบอิเ อนิกส์ แส

oL   
ลก็ทร ดงั ดงในตารางท่ี2.15 

ตารางที่2.15 คา่เฉลี่ยท่ีเป็นตวัอยา่งของ oL  
ชนิดของสิง่ป กูล สร้าง 

oL  
สิง่ปลกูส รระเบดิ ร้างท่ีมีอนัตรายของกา 1         10   

โรงพยาบาล 310           
  

       คือ ตวัแปรการลดความสญูเสียของชีวิตย์มนษุซึง่ขึน้กบัชนิดของดนิ 

  ซึง่คา่ตวัแปรการลดความสญูเสียของชีวติย์มนษุซึง่ขึน้กบัชนิดของดนิและชนิด

ด และ ึง่เป็นฟังก์ชัน่ของชนิดของดนิและพืน้ 

 ar

        คือ ตวัแปรการลดความสญูเสียของชีวิตย์มนษุซึง่ขึน้กบัชนิดของพืน้ ur

ของพืน้ดงัแสดงในตารางท่ี2.16 
ตารางที่2.16 คา่ของตวัแปรการล  ar   ur ซ

ชนิด องพืน้  ข ผิว a  และ ur     r

เกษ ีต ตรกรรม คอนกร 210          
หินออ่น เซรามิก 310          
กรวด พรม  410          

ยางมะต ํา้มนั อย ไม้ พรมน 510          
                

      คือ ตวัแปรการลดความสญูเสียเน่ืองจากความเสียหายทางกายภา
ึน้กบัการเตรียมการเพ

 

 pr  พซึง่
ข ื่อลดผลจากไฟไหม้ดงัแสดงในตารางท่ี2.17 
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ตารางที่2.17 คา่ของตวัแปรการลด ซึง่เป็นฟังก์ชัน่ของการเตรียมการเพ่ือลดผลจากไฟไหม้ pr

การเตรียมการเพ่ือลดผลจากไฟไหม้ pr  
ไมมี่การเตรียมการ 1 
มีการเตรียมการเช่นเคร่ืองดบัเพลงิ การตดิตัง้สญัญาณเตือน ทางหนีไฟ มีการ
แบง่พืน้ท่ีอาคารออกเป็นสว่นด้วยวสัดทุนไฟเพ่ือป้องกนัไฟลาม 

5.0  

มีการเตรียมการเช่นการตดิตัง้ระบบดบัเพลงิแบบอตัโนมตั ิสญัญาณเตือนแบบ
อตัโนมตั ิ

2.0  

fr        คือ ตวัแปรการลดความสญูเสียเน่ืองจากความเสียหายทางกายภาพซึง่ 

ขึน้กบัความเส่ียงไฟไหม้ของสิง่ปลกูสร้างดงัแสดงในตารางท่ี2.18 
ตารางที่2.18   คา่ของตวัแปรการลด ซึง่เป็นฟังก์ชัน่ของความเส่ียงไฟไหม้ของสิง่ปลกูสร้าง fr

ความเสีย่งไฟไหม้ fr  

การระเบดิ 1            
สงู 110          

ปานกลาง 210          
ต่ํา 310          
ไมมี่ 0  

  

         Zh คือ ตวัแปรการเพิ่มความสญูเสียเน่ืองจากความเสียหายทางกายภาพซึง่
ขึน้กบัความอนัตรายพิเศษดงัแสดงในตารางท่ี2.19 
ตารางที่2.19   ค่าของตวัแปรการเพ่ิม ซึง่สมัพนัธ์กบัปริมาณความสญูเสียท่ีเกิดขึน้กบัความ
อนัตรายพิเศษ 

Zh

ชนิดของความอนัตรายพิเศษ Zh  

ไมมี่อนัตรายพิเศษ 1           
ความแตกต่ืนตกใจต่ํา 2  

ความแตกต่ืนตกใจปานกลาง 5  
การอพยพยากลําบาก 5  
ความแตกต่ืนตกใจสงู 10           

อนัตรายตอ่สิง่ท่ีอยูโ่ดยรอบและสิง่แวดล้อม 20  
เกิดสิง่เจือปนอนัตรายตอ่สิง่ท่ีอยูโ่ดยรอบและสิง่แวดล้อม 50  
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2.6 ตวัเลือกของมาตรการป้องกันฟ้าผ่า 
 เร่ิมจากตรวจสอบสว่นประกอบความเส่ียงสําหรับความเสียหายทางกายภาพด้วย
ผลของฟ้าผา่สมัผสัสิง่ปลกูสร้างโดยตรง  วา่เกินคา่ความเส่ียงท่ียอมรับได้ หรือไม ่ถ้าเกินก็
จะต้องตดิตัง้ระบบป้องกนัฟ้าผา่ท่ีสมบรูณ์โดยประกอบด้วยระบบป้องกนัฟ้าผา่ภายนอกและระบบ
ป้องกนัฟ้าผา่ภายใน ([7, 8] สําหรับการออกแบบและตดิตัง้ระบบป้องกนัฟ้าผา่) ถ้าสว่นประกอบ
ความเสีย่งสําหรับความเสียหายทางกายภาพด้วยผลของฟ้าผา่สมัผสัสิง่ปลกูสร้างโดยตรง  
น้อยกวา่คา่ความเส่ียงท่ียอมรับได้ 

BR TR

BR

TR  แล้ว ให้ตรวจสอบตอ่ไปวา่สามารถลดความเส่ียงจากการ
ตดิตัง้การป้องกนัแมเ่หลก็ไฟฟ้าจากฟ้าผา่ได้หรอไม ่ขัน้ตอนการเลือกมาตรการป้องกนัสําหรับชนิด
ของความสญูเสีย  ถึง  ดงัแสดงในรูปท่ี2.3 1L 3L

 

ระบอุาคารหรอืสิง่ปลูกสรา้งทีจ่ะปอ้งกัน

ระบชุนดิของความเสยีหายตา่งๆ

คํานวณสว่นประกอบความเสีย่ง
RA, RB, RC, RM, RU, RV, RW, RZ 

อาคารหรอืสิง่ปลูกสรา้งได้
รบัการปอ้งกัน

คํานวณสว่นประกอบความ
เสีย่งใหม่

ตดิตัง้LPS ตดิตัง้LEMP อืน่ๆ

RB > RT

ตดิตัง้LPSหรอืยัง

R > RT

ตดิตัง้LEMPหรอืยัง

ใช่

ไม่

ใช่

ใช่

ไม่

ใช่

ไม่

ไม่

 
รูปท่ี 2.3 ขัน้ตอนการเลือกมาตรการป้องกนัสําหรับชนิดของความสญูเสีย  ถึง  1L 3L

 



บทที่  3 
 

ส่วนประกอบของโปรแกรมประเมินความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผ่า 

การพฒันาโปรแกรมประเมินความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่ จะทําตาม
มาตรฐาน IEC 62305-2:2006 ซึง่เป็นมาตรฐานท่ียอมรับและแพร่หลายทัว่โลก การออกแบบ
โปรแกรมจะเน้นความสะดวกในการป้อนข้อมลู และการแสดงผลในรูปแบบกราฟและตารางข้อมลู 
ซึง่จะใช้การเขียนโปรแกรมไมโครซอฟต์วิชวัล์เบสกิ.เน็ต ในการพฒันาโปรแกรม   

3.1 ส่วนของหน้าหลัก 

สว่นของหน้าหลกัจะสรุปข้อมลูเก่ียวกบัอาคารสิง่ปลกูสร้าง ระบบบริการ หรือ
ยา่นป้องกนัฟ้าผา่และมาตรการป้องกนัฟ้าผา่จะถกูนํามาแสดงท่ีหน้าตา่งStructure, Connected 
line, Zones, Protection measuresดงัแสดงในรูปท่ี3.1 

 

รูปท่ี 3.1 สว่นของหน้าหลกั 

3.2 ส่วนของคุณลักษณะส่ิงปลกสร้างู  

ส่วนของคณุลกัษณะสิ่งปลกูสร้างท่ีผู้ ใช้จะต้องป้อนข้อมลูดงัแสดงในรูปท่ี3.1
และตารางท่ี3.1มีสว่นประกอบหลกัคือ 

 พืน้ท่ีรับฟ้าผา่สมมลูของสิง่ปลกูสร้าง(Collection area) 
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 รูปแบบสิง่ปลกูสร้าง(Structure type) 

 คณุลกัษณะเฉพาะของสิง่ปลกูสร้าง(Special characteristic) 

 
รูปท่ี 3.2 สว่นของคณุลกัษณะสิง่ปลกูสร้าง 

 
ตารางที่ 3.1 คณุลกัษณะสิง่ปลกูสร้างภายใต้การประเมินความเส่ียง 
Collection area 

bbb HWL ,,  Structure length, width, height in 
metres 

  User entered 
 

Structure type 

dC  Height factor for surrounding object 
height(Location factor) 

  Isolated object on a hilltop or a 
knoll- 2  
  Isolated object: no other objects 
in the vicinity -1 
  Object surround by object  
or trees of the same heights  
or smaller-  5.0

  Object surround by higher 
objects or trees-  25.0

BP  Probability that a flash to a structure 
will cause physical Damage 

  1None  
  2.0 IVLPS  
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(Structure with ) LPS   1.0 IIILPS   
  05.0 IILPS  
  02.0 ILPS  

1SK  Screening effectiveness of external 
structure,  or other  shield at 
boundary   

LPS

0LPZ 1/

(Shield at structure boundary) 

  User entered 
e.g. 
Poor-Brick, masonry, timber 
flammable material, non conducting 
material, unprotect roof installations 
with electrical lines to inside  
e.g. antennae-  0.1

Average-Continuous reinforced  
or steel columns  
or down conductors 
(maximum spacing 20 m)-  2.0

Good-All metal construction- 0001.0  

2SK  Screening effectiveness of shield 
internal to the structure at 
boundary LPZ )1,0(/  YXYX   
(Shield internal to structure) 

  User entered(Depend on 
characteristic of shielding zones) 

WKK SS  12.021  
e.g. 
No internal spatial screening of 
zones in side building-  0.1

gN  Lightning ground flash density  

yearkmflash // 2  

  User entered 

3.3 ส่วนของคุณลักษณะระบบบริการ 
สว่นของคณุลกัษะของระบบบริการท่ีผู้ใช้ต้องป้อนข้อมลูดงัแสดงในรูปท่ี3.2และ 

ตารางท่ี3.2มีสว่นประกอบหลกัคือ  

 คณุลกัษณะของระบบบริการ(Characteristic of the connected line) 

 สิง่ปลกูสร้างท่ีตดิกนั(Adjacent structure) 
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รูปท่ี 3.3 สว่นของคณุลกัษณะระบบบริการ 

 

ตารางที่ 3.2 คณุลกัษณะระบบบริการภายใต้การประเมินความเส่ียง 
Characteristic of the connected line 

,, bC HL  Structure length, height in metres, 
soil resistivity in m  

  User entered 
 

tC  Correction factor for the presence 
of a distribution transformer 
(HV/LV transformer) 
Note: A transformer is only 
possible for the power line 

  LV line without  
a transformer-  0.1

 MV line with a HV/LV transformer 
or isolation transformer-  2.0

dC  Height factor for surrounding 
object height(Location factor) 

  Isolated object on a hilltop  
or a knoll-  2

  Isolated object: no other  
objects in the vicinity -1 
  Object surround by object  
or trees of the same heights  
or smaller-  5.0

  Object surround by higher 
objects or trees-  25.0

eC  Density factor relating to service 
drops(Environmental factor) 

  rural(i.e. Dense e.g. Sparse)- 1 
  suburban(  e.g. large mh 10
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housing development or suburb) 
-  5.0

  urban( mh 2010   i.e. Dense 
e.g. town or city)-  1.0

  urban( mh 20  i.e. Dense e.g. 
town or city)- 0  

WU  Impulse withstand voltage  
in kilo-volt 
 

   5.1

   5.2

   4  
   6  

LDP ,  LIP

 
 

Probability of failure of electrical/ 
electronic equipment due to direct 
or strike to other overhead service 
line based on external wiring 
type.(Line shield) 

  Depend on the Line shield 

SR (e.g. No shield, Shield 
bounded, Shield not bound for ) LIP

 and the impulse withstand voltage  

3SK  Screening effectiveness of internal 
wiring type. 
(Internal wiring precaution) 

  Depend on characteristics of 
internal wiring e.g. 
Unshielded line 
  No routing precaution  
in order to avoid loops  
(large buildings )-1 250mA 

  Routing precautions in order to 
avoid large loops ( ) -  210mA  2.0

  Routing precaution in order to 
avoid loops ( ) -  25.0 mA  02.0

Shielded line 
  kmRS /205  -  001.0

  kmRS /51  -  0002.0

  kmRS /1 -  0001.0

4SK  Correction factor for impulse level 
of equipment 

  Depend on the impulse 
withstand voltage 
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WS UK /2.14   

SPDP  The user’s selection of surge 
protection applies to all services 
and the entire structure being 
protected 
(Coordinated  protection) SPD

  1None  
  2.0 IVLPS  
  1.0 IIILPS   
  05.0 IILPS  
  02.0 ILPS  

Adjacent structure 

),,( aaa HWL  Structure length, width, height in 
metres 

  User entered 
 

daC  Height factor for surrounding 
object height(Location factor) 

  Isolated object on a hilltop  
or a knoll-  2

  Isolated object: no other objects 
in the vicinity -1 
  Object surround by object  
or trees of the same heights  
or smaller-  5.0

  Object surround by higher 
objects or trees-  25.0

3.4 ส่วนของคุณลักษณะย่านป้องกันฟ้าผ่า 

สว่นของคณุลกัษะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ท่ีผู้ใช้ต้องป้อนข้อมลูดงัแสดงในรูปท่ี3.4และ 
ตารางท่ี3.3มีสว่นประกอบหลกัคือ  

 คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่(Characteristic of zones) 

 คา่ความสญูเสีย(Loss values) 

 มลูคา่ความสญูเสีย(Cost of Loss) 
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a)  

b)  

รูปท่ี 3.4 สว่นของคณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 
a) คณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 

b) ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์และความสญูเสียทางเศรษฐศาสตร์ 
ตารางที่ 3.3 คณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ภายใต้การประเมินความเส่ียง 
Characteristic of zones 

ar ,  ur Value of reduction factor as a function of 
type of surface of soil or floor. 
(Ground surface type) 

  Agricultural, concrete-  210

  Marble, ceramic-  310

  Gravel,moquette,carpets- 410    
  Asphalt,linoleum,wood-  510

fr  Value of reduction factor as a function of 
risk of fire of structure that  a dangerous 

  Explosion-1 
  High-  110
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discharge will initiate a fire, explosion, 
mechanical destruction or chemical 
release.(Risk of fire) 

  Ordinary-  210

  Low-  310

  None-  0

zh  Value of factor increasing the relative 
amount of loss in presence of a special 
hazard. (Special hazard) 

  Contamination of surrounding 
or environment-50  
  Hazard for surroundings or 
environment- 20  
  High level of panic(e.g. 
structures designed for cultural 
or sport events with a number of 
participants greater than 1000 
persons)- 10  
  Difficulty of evacuation(e.g. 
structures with immobilized 
persons, hospitals)- 5  
  Average level of panic(e.g. 
structures designed for cultural 
or sport events with a number of 
participants between 100 and 
1000 persons)-  5

  Low level of panic (e.g.  
a structure limited to two floors 
and the number of persons not 
greater than 100)-  2

  No special hazard-1 

pr  Value of reduction factor as a function of 
provisions taken to reduce the 
consequences of fire(Fire protections) 

  No provisions-1 
  One of the following provision: 
extinguishers; fixed manually 
operated extinguishing 
installation; manual alarm 
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installations; hydrants; fire proof 
compartments; protect escape 
routes-  5.0

  One of the following 
provisions: fixed automatically 
operated extinguishing 
installation; automatic alarm 
installations-  2.0

2SK  Screening effectiveness of shield internal 
to the structure at boundary LPZ  

  )1,0(/  YXYX

(Shield internal to structure) 

  User entered(Depend on 
characteristic of shielding zones) 
e.g. 
No internal spatial screening of 
zones in side building-  0.1

WKK SS  12.021  

AP  Probability that a flash to a structure will 
cause injury to living beings that lightning 
will cause a shock to animals or human 
beings inside and up to 3m outside of 
structure due to dangerous step and 
touch potentials. 
(Protection measures to reduce the touch 
and step voltages) 

  No protection measures-1 
  Warning notices-  110

  Effective soil 
equipotentialization-  210

  Electrical insulation of 
exposed down-conductor 
(e.g. at least 3 mm cross-linked 
polyethylene)-  210

Loss values 

tL  Loss due to injury by touch and step 
voltages; Unacceptable loss of human life 
due to step and touch potential inside and 
up to 3m outside 

  All type(persons inside the 
building)-  410

  All type(persons outside the 
building)-  210

fL  Loss due to physical damage; 
Unacceptable loss of irreplaceable 
cultural heritage due to fire. 

  User entered 
  Hospital, hotels, 
civil buildings-  110
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  Industrial, commercial, 
school-  2105 

  Public entertainment, 
museum, churches -  2102 

  Others-    210

oL  Loss due to failure of internal systems; 
Unacceptable economic loss due to 
overvoltages (average value of possible 
loss/total value structure, contents & 
activities) 

  User entered 
  Structure with risk of 
explosion-   110

  Hospitals, hotel, Industrial 
properties, offices, commercial 
activities-  210

  Museum, Properties for public 
use, Agricultural properties, 
schools, prisons, churches, 
public entertainment -  310

  Others-  410

Cost of loss 

BC  Cost of the building   User entered 

CC  Cost of the contents   User entered 

AC  Cost of the building   User entered 

SPC  Cost of power system in the structure   User entered 

STC  Cost of telecom system in the structure   User entered 

3.5 ส่วนของการเลือกมาตรการป้องกัน 
สว่นของการเลือกมาตรการป้องกนัฟ้าผา่ท่ีผู้ใช้ต้องป้อนข้อมลูดงัแสดงในรูปท่ี3.5 

และตารางท่ี3.4มีสว่นประกอบหลกัคือ  

 รูปแบบตารางข้อมลูและกราฟ 

 มาตรการป้องกนัฟ้าผา่ทัง้แบบอตัโนมตัหิรือเลือกโดยผู้ใช้ 
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รูปท่ี 3.5 สว่นของการเลือกมาตรการป้องกนัฟ้าผา่ 

ตารางที่3.4 มาตรการป้องกนัฟ้าผา่ภายใต้การประเมนิความเส่ียง 
Manual Calculation 

AR  Risk component for electric shocks to 
living beings as a result of direct 
lightning strikes 

  Depend on the protective 
measures to reduce the touch and 
step voltages and Ground surface 
type 

BR  Risk component for physical damage 
as a result of direct lightning strikes 

  Depend on the  class and Fire 
protection 

LPS

CR  Risk of malfunctioning of electrical 
and electronic systems as a result of 
surges caused by direct lightning 
strikes 

  Depend on the Coordinated  
protection 

SPD

MR  Risk of malfunctioning of electrical 
and electronic systems as a result of 
surges caused by direct lightning 
strikes near the building or structure 

  Depend of the adopted lightning 
protection measure  
according to a factor  

)(LPM

MSK

 

UR  Risk components for electric shocks 
to living beings in the event of direct 
lightning strikes to utility lines entering 
the building or structure 
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VR  Risk components for physical damage 
in the event of direct lightning strikes 
to utility lines entering the building or 
structure 

WR  Risk of failure of electrical and 
electronic systems as a result of 
surges caused by direct lightning 
strikes to utility lines entering the 
building or structure. 

 
  Depend on the service shield 

, the impulse withstand voltage, 
the typical protection measures and 
the  at the entrance of the 
structure: 

)( SR

SPDs

 

ZR  Risk of failure of electrical and 
electronic systems as a result of 
surges caused by direct lightning 
strikes to the ground next to the utility 
lines entering the building or structure 

 Depend on the service shield , 
the impulse withstand voltage, the 
typical protection measures and the 

 at the entrance of the structure 

)( SR

SPDs

 

 
 

a) b)  
รูปท่ี 3.6 สว่นของการเลือกมาตรการป้องกนัฟ้าผา่โดยผู้ใช้ ,  AR BR

a) เพ่ือแก้ไขสว่นประกอบความเส่ียง A  R

b) เพ่ือแก้ไขสว่นประกอบความเส่ียง B  R
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a) b)  
รูปท่ี 3.7 สว่นของการเลือกมาตรการป้องกนัฟ้าผา่โดยผู้ใช้ ,  CR MR

a) เพ่ือแก้ไขสว่นประกอบความเส่ียง C  R

b) เพ่ือแก้ไขสว่นประกอบความเส่ียง MR  
 

a) b)  
รูปท่ี 3.8 สว่นของการเลือกมาตรการป้องกนัฟ้าผา่โดยผู้ใช้ , , ,  UR VR WR ZR

a) เพ่ือแก้ไขสว่นประกอบความเส่ียง U , V , WR  R R

b) เพ่ือแก้ไขสว่นประกอบความเส่ียง ZR  
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รูปท่ี 3.9 สว่นของการเลือกมาตรการป้องกนัฟ้าผา่โดยอตัโนมตั ิ

3.6 การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 

สว่นของการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ท่ีผู้ใช้ต้องป้อนข้อมลูดงัแสดงในรูปท่ี3.10 
และตารางท่ี3.4มีสว่นประกอบหลกัคือ  

 มลูคา่ความสญูเสีย(Cost of loss) 

 ข้อมลูทางเศรษศาสตร์(Economic data) 
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รูปท่ี 3.10 สว่นของการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 

ตารางที่3.5 สว่นของการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
Evaluation of costs of loss 

i  The interest rate   User entered 

 The amortization rate   User entered a

m  The maintenance rate   User entered 

S  The annual saving   User entered 

 
 



บทที่  4 
 

ตวัอย่างการประเมินความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผ่า 
  ฟ้าผา่เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาตอินัสวยงามและน่าสะพรึงกลวัซึง่แม้กระทัง่ทกุ 

วนันีเ้ราก็ยงัไมส่ามารถสร้างทฤษฏีขึน้มาอธิบายการเกิดฟ้าผา่ได้อยา่งครบถ้วนได้ จงึอาศยัแตก่าร 
ตัง้สมมตุฐิานขึน้มาแตย่งัโชคดีท่ีเราสามารถหาวิธีป้องกนัฟ้าผา่และการประเมินความเส่ียงจาก 
ฟ้าผา่ได้ ผลอนัทําให้การสร้างอาคารสงูไมไ่ด้รับอนัตรายจากฟ้าผา่  ในบทนีจ้ะเสนอตวัอยา่งท่ีจะ 
นํามาประเมินความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่ได้แก่ บ้านในชนบท ออฟฟิศ โรงพยาบาล  
อพาร์ทเม้นท์ ซึง่จะแสดงให้เห็นวา่จะสามารถประเมินความเส่ียงของสิง่ปลกูสร้างได้อยา่งไร ต้องมี 
การป้องกนัฟ้าผา่หรือไม ่ ความเส่ียงเกิดจากสว่นประกอบความเส่ียงใดและมีมาตรการป้องกนั 
ฟ้าผา่อยา่งไรเพ่ือลดความเส่ียงนี ้

4.1 บ้านในชนบท 
สําหรับตวัอยา่งนีค้วามเส่ียงตอ่ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์ จะถกูคํานวณ 1R

และนํามาเปรียบเทียบกบัความเสีย่งท่ียอมรับได้ (Tolerable Risk) สําหรับมาตรฐานIEC TR

เท่ากบั และใช้มาตรการป้องกนัฟ้าผา่ท่ีเหมาะสมเพ่ือลดความเสี่ยงตอ่ไป 510

4.1.1 คุณลักษณะของส่ิงปลกสร้างู  

 คณุลกัษณะของบ้านในชนบทแสดงไว้ในตารางท่ี 4.1และรูปท่ี4.1 

 คณุลกัษณะของระบบบริการท่ีเป็นระบบจําหน่ายแรงต่ําของบ้านในชนบท 
ดงัแสดงในตารางท่ี4.2และรูปท่ี4.2 

 คณุลกัษณะของระบบบริการท่ีเป็นระบบสือ่สารโทรคมนาคมของบ้านใน 
ชนบทดงัแสดงในตารางท่ี4.3และรูปท่ี4.3 
ตารางที่4.1 คณุลกัษณะของบ้านในชนบท 

Parameter Comment Symbol Value 
Dimension  )(m - ),,( bbb HWL   
Location factor Isolated 

dC  1 
LPS None 

BP  1 
Shield at structure boundary None 

1SK  1 
Shield internal to structure None 

2SK  1 
Lightning flash density yearkm //1 2  

gN  4  

62015  
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ตารางที่4.2 คณุลกัษณะของระบบบริการท่ีเป็นระบบจําหน่ายแรงต่ําของบ้านในชนบท 
Parameter Comment Symbol Value 

Soil resistivity m    500  
Length  )(m - 

CL  1000  
Height(m) Buried - - 
HV/LV transformer None 

tC  1 
Line location factor Isolated 

dC  1 
Line environment factor Rural 

eC  1 

LDP  1 Line shielding None 

LIP  - 
Internal wiring precaution None 

3SK  1 
Withstand of internal system kvUW 5.2  4SK  6.0  
Coordinated SPD protection None 

SPDP  1 
End “a” line structure 
dimensions(m) 

None  
 

- aa HL Wa

 
ตารางที่4.3 คณุลกัษณะของระบบบริการท่ีเป็นระบบสือ่สารโทรคมนาคมของบ้านในชนบท 

Parameter Comment Symbol Value 
Length(m) - 

CL  1000  
Height(m) Aerial 

CH  6  
Line location factor Isolated 

dC  1 
Line environment factor Rural 

eC  1 
LDP  1 Line shielding None 

LIP  - 
Internal wiring precaution None 

3SK  1 
Withstand of internal system kvUW 5.1  4SK  1 
Coordinated SPD protection None 

SPDP  1 
End “a” line structure 
dimensions(m) 

None  
 

- aa HL Wa
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รูปท่ี 4.1 สว่นของคณุลกัษณะของบ้านในชนบท 

 
รูปท่ี 4.2 สว่นของคณุลกัษณะระบบบริการท่ีเป็นระบบจําหน่ายแรงต่ําของบ้านในชนบท 

 

รูปท่ี 4.3 สว่นของคณุลกัษณะระบบบริการท่ีเป็นระบบส่ือสารโทรคมนาคมของบ้านในชนบท 
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4.1.2 คุณลักษณะของย่านป้องกันฟ้าผ่า 

 ชนิดของพืน้ทัง้ด้านในและด้านนอกสิง่ปลกูสร้างแตกตา่งกนั 

 มีการแบง่พืน้ท่ีอาคารออกเป็นสว่นด้วยวสัดทุนไฟ 

 ไมมี่ลกัษณะของการชีลด์ 
กําหนดยา่นป้องกนัฟ้าผา่ได้ดงันี ้
-     (outside the building) 1Z

-     (inside the building) 2Z

-    ระบบจําหน่ายแรงต่ําและระบบส่ือสารโทรคมนาคมอยูใ่นยา่นป้องกนัฟ้าผ่า 

2Z  (inside the building) 
- กําหนดคา่ตวัแปรความสญูเสีย L ดงัแสดงในคณุลกัษณะของยา่นป้องกนั 

ฟ้าผา่  (inside the building) 2Z

ของยา่นป้องกนัฟ้าผา่  ความเส่ียงตอ่ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์  1R 1Z

(outside the building) ไมต้่องนํามาพิจารณา ถ้าไมมี่ความเสีย่งจากคนในบริเวณนัน้ จงึพิจารณา
เฉพาะยา่นป้องกนัฟ้าผา่  (inside the building)โดยคณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่  
(inside the building)ดงัแสดงในตารางท่ี4.4และรูปท่ี4.4 

2Z 2Z

ตารางที่4.4 คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (inside the building)  2Z

Parameter Comment Symbol Value 
Floor surface type Wood 

ur  510  
Risk of fire Low fr  310  
Special hazard  None Zh  1 
Fire protection None pr  1 
Spatial shield None 

2SK  1 
Internal power systems Yes Connected to 

LV power line 
- 

Internal telephone systems Yes Connected to 
telecom line 

- 

Loss by touch step voltage Yes 
tL  410  

Loss by physical damage Yes fL  110  
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a)  

b)  

รูปท่ี 4.4 สว่นของคณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (inside the building) 2Z

a) คณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (inside the building) 2Z

b) ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์ของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (inside the building) 2Z

4.1.3 ความถ่ีของการเกิดฟ้าผ่า 

ความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่สามารถคํานวณได้ตามสมการ (2.7) ถึง (2.12) และผล
ของการคํานวณความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่แสดงในตารางท่ี4.5 
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ตารางที่4.5 คา่ของความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่ของบ้านในชนบท 
Symbol Value 

DN  0103.0  

MN  846.0  
)(PowerNL  088.0  

  )(PowerNI 24.2  
)(TelecomNL  142.0  
)(TelecomNI  4  

4.1.4 การประเมินความเส่ียงของความสญเสียของชีวิตมนุษย์ู  
   ตวัแปรท่ีใช้ในการคํานวณแสดงไว้ในตารางท่ี4.1ถึง4.6สว่นผลของการประเมิน
ความเสีย่งของความสญูเสียของชีวิตมนษุย์แสดงไว้ในตารางท่ี4.7 
ตารางที่4.6 คา่ของความนา่จะเป็นของความเสียหายของบ้านในชนบทท่ีไมถ่กูป้องกนั 

Symbol Z1 Z2 Z3 Z4 

AP  1 - 

BP  - 1 

CP (Power line) - 1 

CP (Telecom line) - 1 

CP  - 2 

MP (Power line) - 1 

MP (Telecom line) - 1 

MP  - 2 

UP (Power line) - 1 

VP (Power line) - 1 

WP (Power line) - 1 

ZP (Power line) - 0 

UP (Telecom line) - 1 

VP (Telecom line) - 1 

WP (Telecom line) - 1 

ZP (Telecom line) - 0 
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ตา การประเ ีย่ง ของบ้านในชนบท รางที่4.7 ผลของ มินความเส 1R

Symbol Z1 Z2 Z3 Z4 Structure 

AR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

BR  0.00E+00 1.03E-06 0.00E+00 0.00E+00 1.03E-06 

CR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

MR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

UR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

VR  0.00E+00 2.30E-05 0.00E+00 0.00E+00 2.30E-05 

WR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

ZR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

TotaR  l 0.00E+00 2.40E-05 0.00E+00 0.00E+00 2.40E-05 
   

  4 การ วามเ ามส ช
 ab  

ฟ้าผ

 
 .1.5 ีวิตม ์ Rนุษย  ผลจาก ประเมินค ส่ียงของคว ญเสียของู 1

 เพราะวา่  5
1 1040.2 R  มีคา่สงูกวา่คา่ความเส่ียงท่ียอมรับได้(Toler le

Risk) TR  สําหรับมาตรฐาน IEC 5  ดงัแสดงในรูปท่ี4.5จงึจําเป็นต้องใช้มาตรการ
ป้องกนั า่สําหรับสิง่ปลกูสร้าง 
 

 เท่ากบั 10

 
รูปท่ี 4.5 สว่นของผลจากการประเมินความเส่ียง ของบ้านในชนบท 1R
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นัฟ้าผา่ โดยท่ีแตล่ะสว่นประกอบ

เส่ียง

4.1.6 การเลือกมาตรการป้องกันฟ้าผ่า 
   สว่นประกอบความเสีย่งท่ีสมัพนัธ์กบัยา่นป้องก
ความ  R IR , SR , FR , OR  สามารถแสดงได้ดงัสมการ(4.1)ถึง(4.5)และดงัแสดงในตาราง
ท่ี4.8 

D , 

CBAD RRRR                                                      (4.1) 

ZW R                                           (4.2) VUMI RRRRR  

UAS RRR                                                          (4.3) 
                                                        (4.4) VBF RRR 

                                                   (4.5) CMO RRR  WR

โดยท่ี  คือ ความเส่ียงเน่ืองจากฟ้าผา่สมั
ีอิ พล

 ความเส่ียงเน่ืองจากความสญูเสียชีวติมนษุย์ 
พตอ่สิง่ปลกูสร้าง 

ตารางที่4.8 สว่นปร อ ของ

DR   ผสัสิง่ปลกูสร้างโดยตรง( 1S ) 

IR  คือ ความเส่ียงเน่ืองจากฟ้าผา่ไมส่มัผสัสิง่ปลกูสร้างแตย่งัม ทธิ ( 2S , 
, ) 3S 4S

 คือSR

 คือ ความเส่ียงเน่ืองจากความเสียหายทางกายภาFR

 คือ ความเส่ียงเน่ืองจากความล้มเหลวของระบบอิเลก็ทรอนิกส์ OR

ะก บความเส่ียงท่ีสมัพนัธ์กบัแหลง่กําเนิดและชนิดของความเสียหาย
บ้านในชนบท 

Symbol Z1 Z3 Z4 Z5 Structure 

DR  0.00E+00 1.03E-06 0.00E+00 0.00E+00 1.03E-06 

IR  0.00E+00 2.30E-05 0.00E+00 0.00E+00 2.30E-05 
Total 0.00E+00 2.40E-05 0.00E+00 0.00E+00 2.40E-05 

SR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

FR  0.00E+00 2.40E-05 0.00E+00 0.00E+00 2.40E-05 

OR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Total 0.00E+00 2.40E-05 0.00E+00 0.00E+00 2.40E-05 

  

ความ ้เห็นว ี่ยงของส ้ างเก

เส
รท่ีเป็นระบบจําหน่าย

แรงต่ําและระบบบริการท่ีเป็นระบบสอสารโทรคมนาคมโดยตรง

 
  สว่นประกอบ เส่ียงแสดงให า่ความเส ิ่งปลกูสร ิดจากความ
เสียหายทางกายภาพ FR เน่ืองจากฟ้าผา่สมัผสัระบบบริการหรือสิง่ปลกูสร้างโดยตรง    
  ความ ี่ยงตอ่ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์ 1R เกิดขึน้โดย 
                 สว่นประกอบ VR  เกิดขึน้จากฟ้าผ่าสมัผสัระบบบริกา

ื่ %96  
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                 สว่นประกอบ BR ิดขึน้จากฟ้าผา่สมัผสัสิง่ปลกูสร้างโดยตรง %4  
  สว่นประกอบ BR และ VR ควรนํามาพิจารณาหา า

เก
มาตรก รป้องกนัฟ้าผา่เพ่ือ

วา ้มาตรการ
ท่ี4

านสมัพนัธ์ระหวา่งอปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิจท่ีบริเวณทางเข้าของ
บจําหน่ายแรงต่ําและระบบส่ือสารโทรคมนาคมระดบั ึง่เป็นการลดค่ และ จาก1

แก้ปัญหาและผลของการประเมินค มเส่ียงของความสญูเสียของชีวติมนษุย์เม่ือใช
ป้องกนัฟ้าผา่ดงัแสดงในตาราง .9 
วิธีท่ี1 
     การจดัการประส

IV ซ า UP VPทัง้ระบ
เป็น0.03ผลของการใช้มาตรการป้องกนัวธีิท่ี1ดงัแสดงในรูปท่ี4.6 
 

 
รูปท่ี 4.6 สว่นของการใช้มาตรการป้องกนัฟ้าผา่วิธีท่ี1 ของบ้านในชนบท 

วิธีท่ี2 
  ก1เป็น0.2

รจดัการประสานสมัพนัธ์ระหวา่งอปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิ วณทางเข้าของทงระบบจําหน่าย
   ตดิตัง้ระบบป้องกนัฟ้าผา่สมบรูณ์ระดบั IV ซึง่เป็นการลดคา่ BP จา

และกา จท่ีบริ
า่

ั ้
ป็นแรงต่ําและระบบส่ือสารโทรคมนาคมระดบั IV ซึง่เป็นการลดค UP และ VP จาก1เ 0.03ผลของ

การใช้มาตรการป้องกนัวิธีท่ี2ดงัแสดงในรูปท่ี4.7 
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รูปท่ี 4.7 สว่นของการใช้มาตรการป้องกนัฟ้าผา่วิธีท่ี2 ของบ้านในชนบท 

ตารางที่4.9 ผลของการประเมินความเส่ียง เม่ือใช้มาตรการป้องกนัฟ้าผา่ของบ้านในชนบท 1R

สว่นประกอบความเสีย่ง วิธีท่ี1 วิธีท่ี2 

BR  1.03E-06 2.10E-07 

UR  0.00E+00 0.00E+00 

VR  6.90E-07 6.90E-07 

TR  1.72E-06 9.00E-07 

4.2 ออฟฟิศ 

  4.2.1 คุณลักษณะของส่ิงปลกสร้างู  

 คณุลกัษณะของออฟฟิศแสดงไว้ในตารางท่ี 4.10และรูปท่ี4.8 

 คณุลกัษณะของระบบบริการท่ีเป็นระบบจําหน่ายแรงต่ําของออฟฟิศดงัแสดง 
ในตารางท่ี4.11และรูปท่ี4.9 

 คณุลกัษณะของระบบบริการท่ีเป็นระบบสือ่สารโทรคมนาคมของออฟฟิศดงั 
แสดงในตารางท่ี4.12และรูปท่ี4.10 
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ตารางที่4.10 คณุลกัษณะของออฟฟิศ 
Parameter Comment Symbol Value 

Dimension(m) - ),,( bbb HWL   
Location factor Isolated 

dC  1 
LPS None 

BP  1 
Shield at structure boundary None 

1SK  1 
Shield internal to structure None 

2SK  1 
Lightning flash density 1/ Km2/year 

gN  4  
 

 
รูปท่ี 4.8 สว่นของคณุลกัษณะของออฟฟิศ 

 

ตารางที่4.11 คณุลกัษณะของระบบบริการท่ีเป็นระบบจําหน่ายแรงต่ําของออฟฟิศ 
Parameter Comment Symbol Value 

Length(m) - 
CL  200  

Height(m) Aerial 
CH  6  

HV/LV transformer No 
tC  1 

Line location factor Isolated 
dC  1 

Line environment factor Rural 
eC  1 

LDP  1 Line shielding None 

LIP  4.0  
Internal wiring precaution None 

3SK  1 

252040  
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Withstand of internal system  kvUW 5.2  4SK  6.0  
Coordinated SPD protection None 

SPDP  1 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 สว่นของคณุลกัษณะระบบบริการท่ีเป็นระบบจําหน่ายแรงต่ําของออฟฟิศ 
 

ตารางที่4.12 คณุลกัษณะของระบบบริการท่ีเป็นระบบสือ่สารโทรคมนาคมของออฟฟิศ 
Parameter Comment Symbol Value 

Soil resistivity m    250  
Length(m) - 

CL  1000  
Height(m) Buried - - 

Line location factor Isolated 
dC  1 

Line environment factor Suburban 

eC  1 
LDP  1 Line shielding None 

LIP  1 
Internal wiring precaution None 

3SK  1 
Withstand of internal system kvUW 5.1  4SK  1 
Coordinated SPD protection None 

SPDP  1 
End “a” line structure 
dimensions(m) 

None  
 

- aa HL Wa
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รูปท่ี 4.10 สว่นของคณุลกัษณะระบบบริการท่ีเป็นระบบส่ือสารโทรคมนาคมของออฟฟิศ 

  4.2.2 คุณลักษณะของย่านป้องกันฟ้าผ่า 
   ชนิดของพืน้ทัง้ด้านทางเข้าหรือในสวนและด้านในออฟฟิศแตกตา่งกนั 
 มีการแบง่พืน้ท่ีอาคารออกเป็นสว่นด้วยวสัดทุนไฟ 
 ไมมี่ลกัษณะของการการชีลด์ 
   ตวัแปรความสญูเสีย ในยา่น  (computer centre) จะต่ํากวา่ยา่นอ่ืน L 5Z

 กําหนดยา่นป้องกนัฟ้าผา่ได้ดงันี ้
                     -    (entrance area to building) 1Z

                    -    (garden) 2Z

                    -    (archive) 3Z ไมมี่การแบง่พืน้ท่ีด้วยวสัดทุนไฟ 
                      -    (offices) 4Z

         -    (computer centre) 5Z

คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (entrance area to building)ดงัแสดงใน 1Z

ตารางท่ี4.13และรูปท่ี4.11  (garden) ดงัแสดงในตารางท่ี4.14และรูปท่ี4.12  (archive) ดงั
แสดงในตารางท่ี4.15และรูปท่ี4.13 (offices) ดงัแสดงในตารางท่ี4.16และรูปท่ี4.14 

(computer centre) ดงัแสดงในตารางท่ี4.17และรูปท่ี4.15 

2Z 3Z

4Z

5Z

    จากการคํานวณการป้องกนัฟ้าผา่ของผู้ออกแบบได้กําหนดคา่ตวัแปรความ 
สญูเสียสําหรับความเส่ียงตอ่ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์  1R

                      -    210tL  (outside structure) 
                      -    410tL  (inside structure) 
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                      -     210fL

ตารางที่4.13 คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (entrance area to building) 1Z

Parameter Comment Symbol Value 
Soil surface type Marble 

ar  310  
Shock protection None 

AP  1 
Loss by touch  step voltages Yes 

tL  4102   
 

a)  

b)  

รูปท่ี 4.11 สว่นของคณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (entrance area to building) 1Z

a) คณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (entrance area to building) 1Z

b) ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์ของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (entrance area to building) 1Z
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ตารางที่4.14 คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่  (garden) 2Z

Parameter Comment Symbol Value 
Soil surface type Grass 

ar  310  
Shock protection Fence 

AP  0  
Loss by touch step voltages Yes 

tL  410  
 

a)  

b)  

รูปท่ี 4.12 สว่นของคณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่  (garden) 2Z

a) คณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่  (garden) 2Z

b) ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์ของยา่นป้องกนัฟ้าผา่  (garden) 2Z
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ตารางที่4.15 คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (archive)  3Z

Parameter Comment Symbol Value 
Soil surface type Linoleum 

ur  510  
Risk of fire High fr  110  
Special hazard  Low panic Zh  2  
Fire protection None pr  1 
Spatial shield None 

2SK  1 
Loss by touch step voltages Yes 

tL  510  
Loss by physical damage Yes fL  310  
 

a)  

b)  

รูปท่ี 4.13 สว่นของคณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (archive) 3Z

คณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (archive) a) 3Z

b) ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์ของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (archive) 3Z
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ตารางที่4.16 คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (offices)  4Z

Parameter Comment Symbol Value 
Soil surface type Linoleum 

ur  510  
Risk of fire Low fr  310  
Special hazard  Low panic Zh  2  
Fire protection None pr  1 
Spatial shield None 

2SK  1 
Loss by touch step voltages Yes 

tL  510  
Loss by physical damage Yes fL  3108   
 

a)  

b)  

รูปท่ี 4.14 สว่นของคณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (offices) 4Z
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a) คณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (offices) 4Z

ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์ของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (offices) b) 4Z

 
ตารางที่4.17 คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (computer centre)  5Z

Parameter Comment Symbol Value 
Soil surface type Linoleum 

ur  510  
Risk of fire Low fr  310  
Special hazard  Low panic Zh  2  
Fire protection None pr  1 
Spatial shield None 

2SK  1 
Loss by touch step voltages Yes 

tL  6107   
Loss by physical damage Yes fL  4107   

 

a)  
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b)  

รูปท่ี 4.15 สว่นของคณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (computer centre) 5Z

a) คณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (computer centre) 5Z

b) ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์ของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (computer centre) 5Z

4.2.3 ความถ่ีของการเกิดฟ้าผ่า 

ความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่สามารถคํานวณได้ตามสมการ (2.7) ถึง (2.12) และผล
ของการคํานวณความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่แสดงในตารางท่ี4.18 

ตารางที่4.18 คา่ของความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่ของออฟฟิศ 
Symbol Value 

DN  1.10E-01 

MN  7.98E-01 

)(PowerNL  1.80E-02 

  )(PowerNI
8.00E-01 

)(TelecomNL  5.84E-02 

)(TelecomNI  1.58E+00 
)(TelecomNda  0.00E+00 
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4.2.4 การประเมินความเส่ียงของความสญเสียของชีวิตมนุษย์ู  
   ตวัแปรท่ีใช้ในการคํานวณแสดงไว้ในตารางท่ี4.10ถึง4.19สว่นผลของการประเมิน
ความเสีย่งของความสญูเสียของชีวิตมนษุย์แสดงไว้ในตารางท่ี4.20 
ตารางที่4.19 คา่ของความนา่จะเป็นของความเสียหายของออฟฟิศท่ีไมถ่กูป้องกนั 

Symbol Z1 Z2 Z3 Z4 

AP  1 - 

BP  - 1 

CP (Power line) - 1 

CP (Telecom line) - 1 

CP  - 1 

MP (Power line) - 1 

MP (Telecom line) - 1 

MP  - 1 

UP (Power line) - 1 

VP (Power line) - 1 

WP (Power line) - 1 

ZP (Power line) - 0 

UP (Telecom line) - 1 

VP (Telecom line) - 1 

WP (Telecom line) - 1 

ZP (Telecom line) - 0 
 

ตารางท ินความเส่ียง ของออฟฟิศ ี่4.20 ผลของการประเม 1R

Symbol Z1 Z3 Z4 Z5 Structure 

AR  2.00E-08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.00E-08 

BR  0.00E+00 2.20E-05 1.76E-06 1.50E-07 2.39E-05 

CR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

MR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

UR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

VR  0.00E+00 1.53E-05 1.22E-06 1.10E-07 1.66E-05 

 



                                                                                                                  52 
                             

 

WR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

ZR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

TotalR  2.00E-08 3.73E-05 2.98E-06 2.60E-07 4.05E-05 
 

   4.2.5 ผลจากการประเมินความเส่ียงของความสญเสียของชีวิตมนุษย์ู   1R

  เพราะวา่   มีคา่สงูกวา่คา่ความเส่ียงท่ียอมรับได้(Tolerable 
Risk) 

5
1 1005.4 R

10
TR  สําหรับมาตรฐาน IEC เท่ากบั  ดงัแสดงในรูปท่ี4.16จงึจําเป็นต้องใช้มาตรการ

ป้องกนัฟ้าผา่สําหรับสิง่ปลกูสร้าง 

5

 
รูปท่ี 4.16 สว่นของผลจากการประเมินความเส่ียง ของออฟฟิศ  1R

    
   4.2.6 การเลือกมาตรการป้องกันฟ้าผ่า 
   สว่นประกอบความเสีย่งท่ีสมัพนัธ์กบัยา่นป้องกนัฟ้าผา่ โดยท่ีแตล่ะสว่นประกอบ
ความเสีย่ง , , , ,  สามารถแสดงได้ดงัสมการ(4.1)ถึง(4.5)และดงัแสดงในตาราง
ท่ี4.21 

DR IR SR FR OR
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ตารางที่4.21 สว่นประกอบความเสีย่งท่ีสมัพนัธ์กบัแหลง่กําเหนิดและชนิดความเสียหาย 
ของออฟฟิศ 

Symbol Z1 Z3 Z4 Z5 Structure 

DR  2.00E-08 2.20E-05 1.76E-06 1.50E-07 2.39E-05 

IR  0.00E+00 1.53E-05 1.22E-06 1.10E-07 1.66E-05 
Total 2.00E-08 3.73E-05 2.98E-06 2.60E-07 4.05E-05 

SR  2.00E-08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.00E-08 

FR  0.00E+00 3.73E-05 2.98E-06 2.60E-07 4.05E-05 

OR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Total 2.00E-08 3.73E-05 2.98E-06 2.60E-07 4.05E-05 

   

  สว่นประกอบความเส่ียงแสดงให้เห็นวา่ความเส่ียงของสิ่งปลกูสร้างเกิดจากความ
เสียหายทางกายภาพ ในย่านการป้องกนัฟ้าผ่า เน่ืองจากฟ้าผ่าสมัผสัระบบบริการหรือสิ่ง
ปลกูสร้างโดยตรงซึง่คดิเป็นคดิเป็น ของความเส่ียงทัง้หมด

3Z

%92

FR

   

  ความเส่ียงตอ่ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์ เกิดขึน้โดย 1R

     สว่นประกอบ ฟ้าผา่สมัผสัสิง่ปลกูสร้างโดยตรง  BR %54

 สว่นประกอบ VR ฟ้าผา่สมัผสัระบบบริการท่ีเป็นระบบจําหน่ายแรงต่ําและ 
 ระบบบริการท่ีเป็นระบบสื่อสารโทรคมนาคมโดยตรง %38

  ส่วนประกอบ และ ควรนํามาพิจารณาหามาตรการป้องกันฟ้าผ่าเพ่ือ
แก้ปัญหาและแสดงผลการประเมินความเส่ียง เม่ือใช้มาตรการป้องกนัดงัตารางท่ี4.22 

BR VR

1R

วิธีท่ี1 
    ตดิตัง้ระบบป้องกนัฟ้าผา่สมบรูณ์ระดบั ซึง่เป็นการลดคา่ จาก1เป็น
และการจดัการประสานสมัพนัธ์ระหวา่งอปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิจท่ีบริวณทางเข้าของทัง้ระบบจําหน่าย
แรงต่ําและระบบส่ือสารโทรคมนาคมระดบั ซึง่เป็นการลดคา่ และ จาก1เป็น ผลของ
การใช้มาตรการป้องกนัวิธีท่ี1ดงัแสดงในรูปท่ี4.17 

IV BP 2.0

IV UP VP 03.0

วิธีท่ี2 
   ตดิตัง้ระบบป้องกนัอคัคีภยัแบบอตัโนมตัใินยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (archive)เป็น
การลดคา่ จาก1เป็น และการจดัการประสานสมัพนัธ์ระหวา่งอปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิจท่ีบริเวณ
ทางเข้าของทัง้ระบบจําหน่ายแรงต่ําและระบบส่ือสารโทรคมนาคมระดบั ซึง่เป็นการลดคา่
และ จาก1เป็น ผลของการใช้มาตรการป้องกนัวิธีท่ี2ดงัแสดงในรูปท่ี4.18 

3Z

pr 2.0

IV UP

VP 03.0
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รูปท่ี 4.17 สว่นของการใช้มาตรการป้องกนัฟ้าผา่วิธีท่ี1 ของออฟฟิศ 

 
รูปท่ี 4.18 สว่นของการใช้มาตรการป้องกนัฟ้าผา่วิธีท่ี2 ของออฟฟิศ 
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ตารางที่4.22 ผลของการประเมินความเส่ียง เม่ือใช้มาตรการป้องกนัฟ้าผา่ของออฟฟิศ 1R

Symbol Z1 Z3 Z4 Z5 Structure 
วิธีท่ี1 2.00E-08 4.86E-06 3.90E-07 3.00E-08 5.30E-06 
วิธีท่ี2 2.00E-08 4.49E-06 1.80E-06 1.50E-07 6.46E-06 

4.3 โรงพยาบาล 

  4.3.1 คุณลักษณะของส่ิงปลกสร้างู  

 คณุลกัษณะของสิง่ปลกูสร้างแสดงไว้ในตารางท่ี 4.23และรูปท่ี4.19 

 คณุลกัษณะของระบบบริการท่ีเป็นระบบจําหน่ายของโรงพยาบาลดงัแสดง 
ในตารางท่ี4.24และรูปท่ี4.20 

 คณุลกัษณะระบบบริการท่ีเป็นระบบสื่อสารโทรคมนาคมของโรงพยาบาล 
ดงัแสดงในตารางท่ี4.25และรูปท่ี4.21 
ตารางที่4.23 คณุลกัษณะของโรงพยาบาล 

Parameter Comment Symbol Value 
Dimension(m) - ),,( bbb HWL   
Location factor Isolated 

dC  1 
LPS None 

BP  1 
Shield at structure boundary None 

1SK  1 
Shield internal to structure None 

2SK  1 
Lightning flash density 1/ Km2/year 

gN  4  
 

 
รูปท่ี 4.19 สว่นของคณุลกัษณะโรงพยาบาล 

1015050  
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ตารางที่4.24 คณุลกัษณะของระบบบริการท่ีเป็นระบบจําหน่ายของโรงพยาบาล 
Parameter Comment Symbol Value 

Soil resistivity m    200  
Length(m) - 

CL  500  
Height(m) Buried - - 
HV/LV transformer At building 

entrance 
tC  2.0  

Line location factor Surrounded by 
smaller objects 

dC  5.0  

Line environment factor Suburban 
eC  5.0  

LDP  2.0  Line shield: bonded to 
equipotential bonding bar and 
equipment connected to the 
same bonding bar 

 

kmRS /1  
LIP  008.0  

Internal wiring precaution Unshielded 
cable –Routing 
precaution in 
order to avoid 

large loops 

3SK  2.0  

Withstand of internal system kvUW 5.2  4SK  6.0  
Coordinated SPD protection None 

SPDP  1 
End “a” line structure 
dimensions(m) 

None  
 

- aa HL Wa

 

 
ตารางที่4.25 คณุลกัษณะของระบบบริการท่ีเป็นระบบสือ่สารโทรคมนาคมของโรงพยาบาล 

Parameter Comment Symbol Value 
Soil resistivity m    200  
Length(m) - 

CL  300  
Height(m) Buried 

CH  - 

 



                                                                                                                  57 
                             

 

Line location factor Surrounded by 
smaller objects 

dC  5.0  

Line environment factor Suburban 

eC  5.0  

LDP  8.0  Line shield: bonded to 
equipotential bonding bar and 
equipment connected to the 
same bonding bar 

 

kmRS /51   
LIP  04.0  

Internal wiring precaution Unshielded 
cable –Routing 
precaution in 
order to avoid 

loops 

3SK  02.0  

Withstand of internal system kvUW 5.1  4SK  1 
Coordinated SPD protection None 

SPDP  1 
End “a” line structure 
dimensions(m) 

None  
 

  

 

 
รูปท่ี 4.20 สว่นของคณุลกัษณะระบบบริการท่ีเป็นระบบจําหน่ายแรงต่ําของโรงพยาบาล 

aa HL  aW 20 530 
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 รูปท่ี 4.21 สว่นของคณุลกัษณะระบบบริการท่ีเป็นระบบส่ือสารโทรคมนาคมของโรงพยาบาล 
  4.3.2 คุณลักษณะของย่านป้องกันฟ้าผ่า 

          ชนิดของพืน้ผิวด้านในและด้านนอกสิง่ปลกูสร้างแตกตา่งกนั 
   มีการแบง่พืน้ท่ีอาคารออกเป็นสว่นด้วยวสัดทุนไฟ 

          ไมมี่ลกัษณะของการชีลด์ 
                      สถานท่ีสําหรับคนไข้ท่ีต้องการดแูลและรักษาพยาบาลอยา่งใกล้ชิด(ICU) จะ
มีอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ซึง่จําเป็นจะต้องนํามาตรการป้องกนัเช่นการชีลด์มาใช้ 

กําหนดยา่นป้องกนัฟ้าผา่ได้ดงันี ้
       -   (outside building) 1Z

       -   (rooms block) 2Z

       -   (operating block) 3Z

       -   (intensive care unity) 4Z

คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (outside building) ดงัตารางท่ี4.26และ        1Z

รูปท่ี4.22 (rooms block) ดงัแสดงในตารางท่ี4.27และรูปท่ี4.23 (operating block)ดงั
แสดงในตารางท่ี4.28และรูปท่ี4.24  (intensive care unity) ดงัตารางท่ี4.29และรูปท่ี4.25 

2Z 3Z

4Z

       จากการคํานวณการป้องกนัฟ้าผา่ของผู้ออกแบบได้กําหนดคา่ตวัแปรความ 
สญูเสียสําหรับความเส่ียงตอ่ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์  1R

      -     210tL  (outside structure) 
      -     410tL  (inside structure) 
      -     110fL   
      -      310oL
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 ความเส่ียงตอ่ความสญูเสียทางเศรษฐศาสตร์  4R

       -     1105 fL

       -     210oL

ตารางที่4.26 คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (outside building) 1Z

Parameter Comment Symbol Value 
Soil surface type Concrete 

ar  2101   
Shock protection None 

AP  1 
Loss by touch and step voltages Yes 

tL  4101   
 

a)  

b)  

รูปท่ี 4.22 สว่นของคณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (outside building) 1Z
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a) คณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (outside building) 1Z

ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์และทางเศรษฐศาสตร์ของยา่น (outside building) b) 1Z

 
ตารางที่4.27 คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (rooms block)  2Z

Parameter Comment Symbol Value 
Soil surface type Linoleum 

ur  5101   
Risk of fire Ordinary fr  2101   
Special hazard (relevant to R1) Difficulty of 

evacuation 
Zh  5  

Special hazard (relevant to R4) None 
Zh  1 

Fire protection None pr  1 
Spatial shield None 

2SK  1 
Loss by touch and step voltages 
(relevant to R1) 

Yes 
tL  5105.9   

Loss by physical damage 
(relevant to R1) 

Yes fL  2105.9   

Loss by failure of internal system 
(relevant to R1) 

None 
oL  - 

Loss by physical damage 
(relevant to R4) 

Yes fL  1105   

Loss by failure  
of internal system 
(relevant to R4) 

None 
oL  2101   
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a)

b)  

รูปท่ี 4.23 สว่นของคณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (rooms block) 2Z

คณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (rooms block) a) 2Z

b) ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์และทางเศรษฐศาสตร์ของยา่น (rooms block) 2Z

 
ตารางที่4.28 คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (operating block) 3Z

Parameter Comment Symbol Value 
Soil surface type Linoleum 

ur  5101   
Risk of fire Low fr  3101   
Special hazard  
(relevant to R1) 

Difficulty of 
evacuation 

Zh  5  
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Special hazard  
(relevant to R4) 

None 
Zh  1 

Fire protection None pr  1 
Spatial shield None 

2SK  1 
Loss by touch and  
step voltages 
(relevant to R1) 

Yes 
tL  6105.3   

Loss by physical damage 
(relevant to R1) 

Yes fL  3105.3   

Loss by failure of  
internal system 
(relevant to R1) 

None 
oL  3101   

Loss by physical damage 
(relevant to R4) 

Yes fL  1105   

Loss by failure of  
internal system 
(relevant to R4) 

None 
oL  2101   

 

a)  
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b)  

รูปท่ี 4.24 สว่นของคณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (operating block) 3Z

คณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (operating block) a) 3Z

b) ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์และทางเศรษฐศาสตร์ของยา่น (operating block) 3Z

ตารางที่4.29 คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (intensive care unity) 4Z

Parameter Comment Symbol Value 
Soil surface type Linoleum 

ur  5101   
Risk of fire Low fr  3101   
Special hazard (relevant to R1) Difficulty of 

evacuation 
Zh  5  

Special hazard (relevant to R4) None 
Zh  1 

Fire protection None pr  1 
Spatial shield None 

2SK  1 
Loss by touch and step 
voltages(relevant to R1) 

Yes 
tL  7105   

Loss by physical 
damage(relevant to R1) 

Yes fL  4105   

Loss by failure of internal 
system(relevant to R1) 

None 
oL  3101   

Loss by physical 
damage(relevant to R4) 

Yes fL  1105   
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Loss by failure of internal 
system(relevant to R4) 

None 
oL  2101   

a)  

b)  
รูปท่ี 4.25 สว่นของคณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (intensive care unity) 4Z

a) คณุลกัษณะยา่นป้องกนัฟ้าผา่ (intensive care unity) 4Z

ความสญูเสียของชีวิตมนษุย์และทางเศรษฐศาสตร์ของยา่น (intensive care unity) b) 4Z

4.3.3 ความถ่ีของการเกิดฟ้าผ่า 

ความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่สามารถคํานวณได้ตามสมการ (2.7) ถึง (2.12) และผล
ของการคํานวณความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่แสดงในตารางท่ี4.30 

 

 



                                                                                                                  65 
                             

 

ตารางที่4.30 คา่ของความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่ของโรงพยาบาล 
Symbol Value 

DN  8.92E-02 

MN  1.13E+00 

)(PowerNL  2.66E-03 

  )(PowerNI
7.08E-02 

)(TelecomNL  7.64E-03 

)(TelecomNI  2.12E-01 
)(TelecomNda  1.12E-02 

4.3.4 การประเมินความเส่ียงของความสญเสียของชีวิตมนุษย์ู  
   ตวัแปรท่ีใช้ในการคํานวณแสดงไว้ในตารางท่ี4.23ถึง4.31สว่นผลของการประเมิน
ความเสีย่งของความสญูเสียของชีวิตมนษุย์แสดงไว้ในตารางท่ี4.32 
ตารางที่4.31 คา่ของความนา่จะเป็นของความเสียหายสําหรับสิง่ปลกูสร้างท่ีไมถ่กูป้องกนั 

Symbol Z1 Z2 Z3 Z4 

AP  1 - 

BP  - 1 

CP (Power line) - 1 

CP (Telecom line) - 1 

CP  - 1 

MP (Power line) - 0.75 

MP (Telecom line) - 0.009 

MP  - 0.7523 

UP (Power line) - 0.2 

VP (Power line) - 0.2 

WP (Power line) - 0.2 

ZP (Power line) - 0  .008

UP (Telecom line) - 0.8 

VP (Telecom line) - 0.8 

WP (Telecom line) - 0.8 
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ZP (Telecom line) - 0.04 
 

ินความเส่ียง ของโรงพยาบาล ตารางที่4.32 ผลของการประเม 1R

Symbol Z1 Z2 Z3 Z4 Structure 

AR  9.00E-08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.00E-08 

BR  0.00E+00 4.24E-04 1.56E-06 2.20E-07 4.25E-04 

CR  0.00E+00 0.00E+00 8.92E-05 8.92E-05 1.78E-04 

MR  0.00E+00 0.00E+00 8.50E-04 8.50E-04 1.70E-03 

UR  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

VR  0.00E+00 7.41E-05 2.70E-07 4.00E-08 7.44E-05 

WR  0.00E+00 0.00E+00 1.56E-05 1.56E-05 3.12E-05 

ZR  0.00E+00 0.00E+00 8.72E-06 8.72E-06 1.74E-05 

TotaR  l 9.00E-08 4.98E-04 9.65E-04 9.64E-04 2.43E-03 
  

ากก ความ ความ องชีวิตม
  

  

4.3.5    นุษย์ R  ผลจ ารประเมิน เส่ียงของ สญเสียขู 1

 เพราะวา่  5
1 10263 R  มีคา่สงูกวา่คา่ความเส่ียงท่ียอมรับได้(Tolerable

เท่ากบั 510 ดงัรูปท่ี4.26 ใช้มาตรการป้องกนัฟ้าผา่สําหรับสิง่ปลกูสร้าง จงึจําเป็นต้องRisk) TR

 
รูปท่ี 4.26 สว่นของผลจากการประเมินความเส่ียง ของโรงพยาบาล 1R
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นัฟ้าผา่ โดยท่ีแตล่ะสว่นประกอบ

เส่ียง

ี่4.33 สว่นประกอบความเสีย่งท่ีสมัพนัธ์กบัแหลง่กําเหนิดและชนิดความเสียหายของ 

4.3.6 การเลือกมาตรการป้องกันฟ้าผ่า 
   สว่นประกอบความเสีย่งท่ีสมัพนัธ์กบัยา่นป้องก
ความ  R IR , SR , FR , OR  สามารถแสดงได้ดงัสมการ(4.1)ถึง(4.5)และดงัแสดงในตาราง
ท่ี4.33 
ตารางท

D , 

โรงพยาบาล 
Symbol Structure Z1 Z2 Z3 Z4 

9.00E-08 4.24E-04 9.08E-05 8.94E-05 
DR  6.04E-04 

IR  0.00E+00 7.41E-05 8.75E-04 8.74E-04 1.82E-03 
Total 9.00E-08 4.98E-04 9.65E-04 9.64E-04 2.42E-03 

SR  9.00E-08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.00E-08 

FR  0.00E+00 4.98E-04 1.83E-06 2.60E-07 5.00E-04 

OR  0.00E+00 0.00E+00 9.64E-04 9.64E-04 1.93E-03 
Total 9.00E-08 4.98E-04 9.65E-04 9.64E-04 2.43E-03 

 ส่ ควา ดงจะ ามเส่ี สูญเ

ค นษุ
อ ์ในยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 

        ความเสียหายตอ่ งปลกูสร้างในยา่น

 วนประกอบ มเสี่ยงท่ีแส เห็นว่าคว ยงต่อความ สียของชีวิต
มนษุย์ 1R เกิดเน่ืองจากความล้มเหลวของระบบไฟฟ้าและระบบอิเล็กทรอนิกส์ OR ในย่านป้องกนั
ฟ้าผา่ และ 4Z รวมกบัความเสียหายทางกายภาพ FR ในยา่นการป้องกนัฟ้าผ 2Z  
  วามเส่ียงตอ่ความสญูเสียของชีวิตม ย์ 1R เกิดขึน้โดย 

3Z า่ 

      ความล้มเหลวของระบบไฟฟ้าและระบบ ิเลก็ทรอนิกส
และ 4Z  ( %6%,57  CM RR ) 

สิ่
3Z

 2Z  ( %4%,27  VB RR ) 
นประก

 ฟ้าผา่สมบรูณ์ตามมาตรฐานIEC 62305-3 
            ดผลจาก 

ดิต
จดัการประสานสมัพนัธ์

และ สามารถลดลงได้โดย 
อปุกรณ์ป้ นIEC 

62305-4 ท่ีบริวณทางเข้าของทัง้ระบบจําหน่ายแรงต่ําและระบบส่ือสารโทรคมนาคม 

สว่ อบ สามารถลดลงได้โดย  BR

        ตดิตัง้ระบบป้องกนั
        จดัหามาตรการป้องกนัฟ้าผา่สําหรับยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 2Z เพ่ือล

ไฟไหม้(การต ัง้เคร่ืองดบัเพลงิหรือระบบป้องกนัอคัคีภยัแบบอตัโนมตั)ิ 
  ส่วนประกอบ CR และ VR สามารถลดลงได้โดยจดัหาการ
ระหวา่งอปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิจตามมาตรฐานIEC 62305-4 
  สว่นประกอบ MR ในยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 3Z 4Z

          การจดัการประสานสมัพนัธ์ระหวา่ง องกนัเสร์ิจตามมาตรฐา
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        ตดิตัง้การชีลด์แบบตาขา่ยท่ีเหมาะสมในยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 3Z และ 4Z  
         สําหรับมาตรการป้องกนัฟ้าผา่เพ่ือแก้ปัญหาคือ 
วิธีท่ี1 
        ตดิตัง้ระบบป้องกนัฟ้าผา่สมบรูณ์ระดบั I

                     การจดัการประสานสมัพนัธ์ระหวา่งอปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิจท่ีบริวณทางเข้าของ
ดบั

      

           

ทัง้ระบบจําหน่ายแรงต่ําและระบบส่ือสารโทรคมนาคมแบบยกระ 005.0)5.1( SPDPX  
           ตดิตัง้ระบบป้องกนัอคัคีภยัแบบอตัโนมตัสํิาหรับยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 2Z  

เพ่ือลดผลจากไฟไหม้ 
           สําหรับยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 3Z แ ะจดัหาการชีลด์แบบตาขา่ย mw 5.0 ล

าตรการป้องกนัฟ้าผา่คา่ความน่าจะเป็นของความเสียหายสําหรับสิง่ปลกู
ดงั ับการเ หร น

4Z  
  จากม
สร้างจะลดลง ตารางท่ี4.34 และ ตวัแปรลดสําหร ตรียมตวัป้องการไฟใหม้สํา ับยา่
ป้องกนัฟ้าผา่ 2Z  2.0pr ผลของการใช้มาตรการป้องกนัวธีิท่ี1ดงัแสดงในรูปท่ี4.27 
ตารางที่4.34 คา่ของความนา่จะเป็นของความเสียหายท่ีใช้มาตรการป้องกนัวิธีท่ี1ของ
โรงพยาบาล 

Symbol Z1 Z2 Z3 Z4 

1 - AP  

BP  - 0  .02

CP (Power line) 0. 5 - 00

CP (Telecom line) - 0.005 

CP  - 0.01 

MP (Power line) - 0.0001 

MP (Telecom line) 0  - .0001

MP  - 0.0002 

UP (Power line) - 0.005 

VP (Power line) - 0.005 

WP (Power line) - 0.005 

ZP (Power line) - 0.005 

UP (Telecom line) - 0.005 

VP (Telecom line) - 0.005 

WP (Telecom line) - 0.005 
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ZP (Telecom line) - 0.005 
 

วิธีท
ตดิตัง้ระบบป้องกนัฟ้าผา่สมบรูณ์ระดบั

ี่2 
 I  
 การจดัการประสานสมัพนัธ์ระหวา่งอปุกรณ์ป้ ร์ิจท่ีบริวณทางเข้าของ 

บจําหน่ายแรงต่ําและระบบส่ือสารโทรคมนาคมแบบยกระดบั
 ําหรับยา่นป้องกนัฟ้าผ่ เพ่ือลด
ผลจากไฟไหม

ความเสียหายสําหร สิง่ปลกู
ร้างจะลด ่

ผลของการใช้มาตรการป้องกนัวธีิท่ี2ดงัแสดงในรูปท่ี4.28 
ารางที่4

องกนัเส
001.0)3( SPDPX  ทัง้ระบ

            ตดิตัง้ระบบป้องกนัอคัคีภยัแบบอตัโนมตัสิ า 2Z

้ 
             จากมาตรการป้องกนัฟ้าผา่คา่ความนา่จะเป็นของ ับ
ส ลงดงัตารางท่ี4.35 และ ตวัแปรลดสําหรับการเตรียมตวัป้องการไฟใหม้สําหรับยาน
ป้องกนัฟ้าผา่Z2  2.0pr

ต .35 คา่ของความนา่จะเป็นของความเสียหายท่ีใช้มาตรการป้องกนัวิธีท่ี2ของ
โรงพยาบาล 

Symbol 1 2 3 Z Z Z Z4 

AP  1 - 

BP  - 0.02 

CP (Power line) 0  - .001

CP (Telecom line) 0. 1 - 00

CP  - 0.002 

MP (Power line) - 0.001 

MP (Telecom line) - 0.001 

MP  - 0.002 

UP (Power line) - 0.001 

VP (Power line) - 0.001 

WP (Power line) - 0.001 

ZP (Power line) - 0.001 

UP (Telecom line) - 0.001 

VP (Telecom line) - 0.001 

WP (Telecom line) - 0.001 

ZP (Telecom line) - 0.001 
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วิธีท
ตดิตัง้ระบบป้องกนัฟ้าผา่สมบรูณ์ระดบั

ี่3 
 I  
 การจดัการประสานสมัพนัธ์ระหวา่งอปุกรณ์ป้ ร์ิจท่ีบริวณทางเข้าของ 

ัง้ระบบจําหน่ายแรงต่ําและระบบส่ือสารโทรคมนาคมแบบยกระดบั
            ตดิตัง้ระบบป้องกนัอคัคีภยัแบบอตัโนมตัสํิาหรับยา่นป้องกนัฟ้าผ่

เพ่ือลด

องกนัเส
002.0)2( SPDPX  ท
า 2Z   

ผลจากไฟไหม้ 
  จดัหาการชีลด์แบบตาขา่ย mW 1.0

  สําหรับยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 3Z และ 4Z จากมาตรการป้องกนัฟ้าผา่คา่ความนา่จะ
็ นของค ับการ

ม้สําหรับยา่นป้องก าผ่
เป วามเสียหายสําหรับสิง่ปลกูสร้างจะลดลงดงัตารางท่ี4.36 และตวัแปรลดสําหร

นัฟ้ า 2Z  2.0prเตรียมตวัป้องการไฟให ผลของการใช้มาตรการป้องกนัวธีิ
ท่ี3ดงัแสดงในร

 

ูปท่ี4.29 

ตารางที่4.36 คา่ของความนา่จะเป็นของความเสียหายท่ีใช้มาตรการป้องกนัวิธีท่ี3ของ
โรงพยาบาล 

Symbol  Z Z Z Z1 2 3 4 

A  1 - P

BP  - 0.02 

CP (Power line) - 0.002 

CP (Telecom line) 0  - .002

CP  - 0. 4 00

MP (Power line) 0  - .0001

MP (Telecom line) - 0.0001 

MP  - 0.0002 

UP (Power line) - 0.002 

VP (Power line) - 0.002 

WP (Power line) - 0.002 

ZP (Power line) - 0.002 

UP (Telecom line) - 0.002 

VP (Telecom line) - 0.002 

WP (Telecom line) - 0.002 

ZP (Telecom line) - 0.002 
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รูปท่ี 4.27 สว่นของการใช้มาตรการป้องกนัวิธีท่ี1 ของโรงพยาบาล 

 
รูปท่ี 4.28 สว่นของการใช้มาตรการป้องกนัวิธีท่ี2 ของโรงพยาบาล 
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รูปท่ี 4.29 สว่นของการใช้มาตรการป้องกนัวิธีท่ี3 ของโรงพยาบาล 

ตารางที่4.37 ผลของการประเมินความเส่ียง เม่ือใช้มาตรการป้องกนัของโรงพยาบาล 1R

Symbol Z1 Z2 Z3 Z4 Structure 
วิธีท่ี1 9.00E-08 1.79E-06 2.61E-06 2.58E-06 7.07E-06 
วิธีท่ี2 9.00E-08 1.71E-06 2.76E-06 2.73E-06 7.29E-06 
วิธีท่ี3 9.00E-08 1.74E-06 1.22E-06 1.19E-06 4.24E-06 

 
  4.3.7 ข้อมลสาํหรับการวเิคราะห์ต้นทนุู -ผลประโยชน์ 
  คา่ใช้จ่ายของความสญูเสียทัง้หมด มีคา่เท่ากบั LC

SZWMCCSBAVBL CRRRRCCCCRRC  )()()(    (4.6) 
โดยท  , คือ สว่นประกอบความเส่ียงท่ีเก่ียวข้องกบัความเสียหายทางกายภาพซึง่ไม่

มีมาตรการป้องกนัฟ้าผา่ 
       ือ สว่นประกอบความเส่ียงท่ีเก่ียวข้องกบัความล้มเหลวขอระบบ

ไฟฟ้าและระบบอิเลก็ทรอนิกส์ซึง่ไมมี่มาตรการป้องกนัฟ้าผา่ 
คือ คา่ใช้จ่ายของระบบของสิง่ปลกูสร้าง 

ี่ BR VR

CR , MR , WR , ZR ค

SC  
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BC  คือ คา่ใช้จ่ายของอาคาร 

CC  คือ คา่ใช้จ่ายของสิง่ท่ีบรรจอุยูภ่ายในอาคาร 
  คา่ใช้จา่ย หมดของควา ียท่ีเหลือ มีคา่เท่ากบั

) 
โดยท คือ สว่ ความ วข้องก หาย

กาย ีมา กนัฟ้า
        ือ สว่นประกอบความเสี่ยงท่ีเก่ียวข้องกบัความล้มเหลว

งก มีคา่เท่ากบั 

   ทัง้ มสญูเส  LRC  

SC     (4.7ZMCAB RCR  ))( ///
W RR  /

CR  ( /
SB CC V CR  ()/

RLC 

ี่ BR / , VR / นประกอบ เส่ียงท่ีเก่ีย บัความเสีย ทาง 
ภาพซึง่ม ตรการป้อง ผา่ 

CR / , MR / , WR / , ZR / ค
ขอระบบไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ซึง่มีมาตรการป้องกนัฟ้าผา่ 

             คา่ใช้จ่ายประจําปีของมาตรการป้อ นัฟ้าผา่ PMC

)( maiCC PPM                                              

ือ อตัราดอกเบีย้ 
ค อตั

    การลดค

    (4.8) 
โดยท่ี  PC คือ คา่ใช้จ่ายของมาตรการป้องกนัฟ้าผา่ 
 i  ค

  

 a ือ ราคา่ตดัจําหน่าย 
m  คือ อตัราคา่บํารุงรักษา 

า่ใช้จา่ยของเงินประจําปีมีคา่เทา่กบั 
( RLL CCS )PMC                                                  (4.9) 

               

ารางที่4 งกนัฟ้าผา่ ( ) ต .38 มลูคา่ของความเสียหายกบัความสญูเสียท วข้องยา่นป้อี่เก่ีย 610$

Building B Contents I Power system A Symbol Telecom system A 
Z1 0 0 0 0 
Z2 70 6 3 0.5 
Z 2 93 0.  5 0.5 
Z4 1 0.1 0.015 1 

To 015 2 tal 73 7 8.
 

ตารางที่4.39 มลูคา่ท่ีเก่ียวข้องกบัอตัรา 

te Symbol Ra Value 
Interest 0.04 i  
Amortization 0.05 a  
Maintenance 0.01  m
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ตารางที่4.40 ผลของการประเมินความเส่ียงตอ่ความสญูเสียทางเศรษฐศาสตร์ 4R  ( 610$ ) 
Symbol Z1 Z2 Z3 Z4 Structure 

 0.00E+00 E4.46E-04 4.46E-05 4.46 -05 5.35E-04 
BR

(Power line) 0.00E+00 8.92E-04 8.92E-04 8.92E-04 2.68E-03 CR

(Telecom line) E+00 8.92 04 8.92E-04 8.92E-04 E-03 0.00 E- 2.68CR

(Power line) 0.00E+00 8.48E-03 8.48E-03 8.48E-03 E-02 2.54MR

(Telecom line) 0.00E+00 1.02E-04 1.02E-04 1.02E-04 E-04 3.05MR

(Power line) E+00 2.6 6 2.70E-07 2.70E-07 0E-06 0.00 6 0E- 3.2VR

(Telecom line) 0.00E+00 7.54E-05 7.54E-06 7.54E-06 9.04E-05 VR

WR (Power line) 0.00E+00 5.32E-06 5.32E-06 5.32E-06 1.60E-05 
(Telecom line) 0.00E+00 1.51E-04 1.51E-04 1.51E-04WR  4.52E-04 

ZR (Power line) 0.00E+00 5.45E-06 5.45E-06 5.45E-06 1.64E-05 

ZR (Telecom line) 0.00E+00 8.17E-05 8.17E-05 8.17E-05 2.45E-04 

TotalR  0.00E+00 1.11E-02 1.07E-02 1.07E-02 3.24E-02 
 

ตารางที่4.41 ปริมาณของความสญูเสีย LC  และ RLC  ($ ) 
Symbol CL (unprotected) CRL (วิธีท่ี1) CRL (วิธีท่ี2) CRL (วิธีท่ี3) 
Z2 5 189 70200 18 162 
Z3 .8 79.2 47900 61 32.8 
Z4 .9 161480 18 .5 9.37 
Tota .7 284l 119580 265 .7 204.17 

 

ตา า่ ของมาตรการป้องรางที่4.42 มลูค  PC  และ PMC  กนั ($ ) 
Protection measures CP CPM 

LPS 100,000 10,000  class I 
Fire detection system 50,000 5,000 
Zo  shielding(w=0.5) 100,000 10,000 nes Z3 and Z4

Zo iel 1) 110,000 11,000 nes Z3 and Z4 sh ding(w=0.
SPD( 5X) on power s 20,000 2,000 1. ystem 
SPD(2X) on power system 24,000 2,400 
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SPD(3X) on powe 0 3r system 30,00 ,000 
SPD(1.5X) on TLC system 10,000 1,000 
SPD(2X) on TLC system 2,000 2,00 1 0 
SPD(3X) on TLC system 5,000 1,50 1 0 

 

  จากตาร ถึง 4.42 และสมการท่ี (4.6) ถึง ํานวณการลด
จําป

ตารางท องเงินประจําปี (

  างท่ี4.38  (4.9) สามมารถค
คา่ใช้จ่ายของเงินประ ี ได้ตามตารางท่ี4.43 

$ ) ี่4.43 การลดคา่ใช้จ่ายข
การลดคา่ใช้จา่ยของ ําปี ) เงินประจ ($

วิธีท่ี1 91314.3 
วิธีท่ี2 99795.3 
วิธีท่ี3 89775.83 
 

4.4 อพาร์ทเม้นท์ 
วามเส่ียงของความส งชีวิตมนษุย องอ ้นโดย 
สว่นประกอบความเส      
ักษณะของส่ิงปลกสรู
ษณะของอพาร์ทเม้นท์แ นตารางท่ี4.44และรูป
ษณะของระบบบริการท่ี ําหนา่ยแรงต่ําของอพาร ้นท์ 

ี่
ารท่ีเป็นระบบสือ่สารโทรคมนาคมของอพาร์ท 

 

ี่4.44 คณุลกัษณะของ

์ 1R ข พาร์ทเมการประเมนิค ญูเสียขอ
ตวัอยา่งนีจํ้าเป็นต้องพิจารณา ีย่ง BR , UR , VR

4.4.1 คุณล


้ าง 
                       คณุลกั
                      คณุลกั

สดงไว้ใ
เป็นระบบจ

ท่ี4.30 
์ทเม

แสดงในตารางท4.45และรูปท่ี4.31 
 คณุลกัษณะของระบบบริก

เม้นท์ดงัแสดงในตารางท่ี4.46และรูปท่ี4.32 

ตารางท อพาร์ทเม้นท์ 
Parameter Comment Symbol Value 

Dimension(m) - ,( b WL ), bb H   202030  

Location factor Isolated   dC 1

LPS None 
BP  1 

Lightning flash density 1/ Km2/year 
gN  4  
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รูปท่ี 4.30 สว่นของ ณะอพาร์ทเม้นท
ของระบบบริกา ําหน่ายแรงต่ําของอพาร์ทเม้นท์ 

คณุลกัษ ์ 
ตารางที่4.45 คณุลกัษณะ รท่ีเป็นระบบจ

Parameter Comment Symbol Value 
Soil resistivity m    250  
Length(m) - 

CL  200  
Height(m) Buried - - 
HV/LV transformer None  tC  1

Line location factor Surrounded by 
smaller objects 

dC  5.0  

Line environment factor Suburban 

eC  5.0  

LDP  1 Line shield Unshielded 

LIP  4.0  
Withstand of internal system kvUW 5.2  4SK  6.0  
Coordinated SPD protection None 

SPDP  1 
End “a” line structure 
dimensions(m)  

None  - aaL H aW
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รูปท่ี 4.31 สว่นของคณุลกัษณะระบบบริการท่ีเป็นระบบจําหน่ายแรงต่ําของอพาร์ทเม้นท์ 

 

ตารางที่4.46 คณุลกัษณะของระบบบริการท่ีเป็นระบบสือ่สารโทรคมนาคมของอพาร์ทเม้นท์ 
Parameter Comment Symbol Value 

Soil resistivity m    250  
Length(m) - 

CL  100  
Height(m) Buried - - 
Line location factor Surrounded by 

smaller objects 
dC  5.0  

Line   environment factor Suburban
eC  5.0  

LDP  1 Line shield: bonded to 

equipment connected to the 
 bar 

equipotential bonding bar and 
LIP  1 

None 

same bonding
Withstand of internal system kvUW 5.1  4SK  1 
Coordinated SPD protection None 

SPDP  1 
End “a” line structure 
dimensions(m) 

 
 

- None aa HL aW 
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 รูปท่ี 4.32 สว่นของคณุลกัษณะระบบบริการท่ีเป็นระบบส่ือสารโทรคมนาคมของอพาร์ทเม้นท์ 

 

  4.4.2 คุณลักษณะของย่านป้องกันฟ้า 
กําหนดยา่นป้องกนัฟ้าผา่ได้ดงันี ้

                     -    (outside the building) 
         -    (inside the building) 

  โดยคณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผ่ (inside the building)ดงัแสดงในตารางท่ี4.47
แ
ต

1Z

2Z

า 2Z

ละตารางท่ี4.48จะแสดงมาตรการป้องกนัฟ้าผา่ซึง่สมัพนัธ์กบัความสงูและความเสี่ยงไฟไหม้ 
ารางที่4.47 คณุลกัษณะของยา่นป้องกนัฟ้าผา่ของอพาร์ทเม้นท์ Z (inside the building)  2

Parameter Comment Symbol Value 
Floor surface ty d pe Woo

ur  510  
able - Risk of fire Vari fr  

Special hazard one 1 Zh   N
Fire protection None pr  1 
Loss by touch step voltage Yes 

tL  410  
Loss by physical damage Yes f  110  L

 

ตารางที่4.4 องกนัฟ้าผา่ซึง่สมั สงูและค ไฟไหม้ มาตรการป้ พนัธ์กบัความ8 วามเส่ียง
Risk of fire Height (m) LPS type R1( 510 ) Structure protected 

Low - 7.73E-06 x 
- 7.73E-05 No  

Ordinary 

 
 
 IV 2.00E-05 No 
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III 1.28E-05 No 
- 7.73E-04 No 
II 9.26E-05 No 

 
High 

20 

I 7.1  1E-05 No 
- 2.33E-05 No  

Low IV 4.81E-06 x 
- 2.33E-04 No 

IV 4.81E-05 No 
 

Ordinary 

I 6.51E-06 x 
- 2.33E-05 No High 

 
 
 

40 

I 6.50E-07 x 
 



บทที่  5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั  

การประเมนิความเส่ียงเป็นขัน้ตอนท่ีระบสุว่นประกอบความเสีย่งของอนัตราย
ทัง้หมดท่ีเก่ียวข้องกบัฟ้าผา่ท่ีก่อให้เกิดความเสียหายและความสญูเสียและตดัสนิใจวา่ความเส่ียง
นัน้อยูใ่นระดบัท่ียอมรับได้หรือไม ่ ระดบัความเส่ียงท่ียอมรับได้จงึไมต้่องมีมาตรการเพิม่ การ
พิจารณาความเส่ียงอาจจะทําเม่ือเห็นวา่คุ้มคา่ หรือการปรับปรุงแล้วไมต้่องเสียคา่ใช้จ่ายเพิ่มขึน้
อาจจะใช้มาตรการเพิ่มขึน้เป็นพิเศษก็ได้ถ้าต้องการให้มีประสทิธิภาพมากยิง่ขึน้ สว่นความเส่ียงท่ี
ยอมรับไมไ่ด้ต้องหามาตรการป้องกนัตอ่ไป 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้ทําการศกึษาเก่ียวกบัความเสีย่งของความเสียหายจาก
ฟ้าผา่ของสิง่ปลกูสร้างซึง่ประมาณได้จาก ความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่ ความนา่จะเป็นของความ
เสียหายและความสญูเสียของชีวิตมนษุย์ โดยการประเมินความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่
จะใช้โปรแกรมไมโครซอฟต์วิชวัล์เบสกิ.เน็ต โดยเน้นไปท่ีสิง่ปลกูสร้างทัว่ไปได้แก่ บ้านในชนบท 
ออฟฟิศ โรงพยาบาล และอพาร์ทเม้นท์  

โปรแกรมประเมินความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่ มีความสามารถดงันี ้

 สามารถเลือกความเส่ียงท่ียอมรับได้สําหรับมาตรฐานIECเพ่ือเปรียบเทียบในการ
คํานวณ 

 สามารถระบรุะบบบริการและยา่นการป้องกนัฟ้าผา่ได้ 

 สามารถเลือกมาตรการป้องกนัฟ้าผา่ทัง้แบบอตัโนมตัหิรือเลือกโดยผู้ใช้ 

 สามารถประเมินความเส่ียงของความเสียหายจากฟ้าผา่สําหรับสิง่ปลกูสร้างตาม
มาตรฐานIEC  62305-2:2006 

 สามารถแสดงผลในรูปของตารางข้อมลูและกราฟได้ 
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ภาคผนวก ก 
 

การตดิตัง้และการเรียกใช้งานโปรแกรม 
1. Copy ไฟล์ database เข้าไปไว้ในไดเร็กเทอร่ี C:\ 

 Add.mdbเป็นฐานข้อมลูแสดงสว่นประกอบความเส่ียงตอ่ความสญูเสีย
ของชีวิตมนษุย์ 

 Add4.mdbเป็นฐานข้อมลูแสดงสว่นประกอบความเส่ียงตอ่ความ
สญูเสียทางเศรษฐศาสตร์ 

 CLandCRL.mdbเป็นฐานข้อมลูแสดงปริมาณของความสญูเสีย LC และ 

RLC  
 Composition.mdbเป็นฐานข้อมลูแสดงสว่นประกอบความเส่ียงท่ี

สมัพนัธ์กบัแหลง่กําเหนิดและชนิดของความเสียหาย 

 Connected_lines.mdbเป็นฐานข้อมลูแสดงระบบบริการ 

 Costs.mdbเป็นฐานข้อมลูแสดงมลูคา่ของความเสียหายกบัความ
สญูเสียท่ีเก่ียวข้องยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 

 NX.mdbเป็นฐานข้อมลูแสดงความถ่ีของการเกิดฟ้าผา่ 

 PX.mdbเป็นฐานข้อมลูแสดงความนา่จะเป็นของความเสียหายสําหรับ
สิง่ปลกูสร้าง 

 Zones_list.mdbเป็นฐานข้อมลูแสดงยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 

 รูปภาพซึง่เป็นสว่นประกอบของโปรแกรม 
2. Copy ไฟล์ RiskAssessment2 เข้าไปไว้ในไดเร็กเทอร่ี C:\ 
3. เลือกไปท่ี C:\RiskAssessment2\RiskAssessment2\bin\Debug 
4. คลกิขวาท่ีRiskAssessment2เลือก Send to Desktop(Create Shortcut) 
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ประวัตผ้ิเขียนวทิยานิพนธ์ู  

นายรุ่งโรจน์  ชนะ เกิดเม่ือวนัท่ี 17 ธนัวาคม พ.ศ. 2526 ท่ีจงัหวดันครศรีธรรมราช 
สําเร็จการศกึษาปริญญาวศิวกรรมศาสตร์บณัฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิศวกรรมไฟฟ้า คณะ
วิศวกรรมสาตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ เม่ือปี พ.ศ. 2549 แล้วเข้าศกึษา
ตอ่ระดบัปริญญาโทท่ี ภาควิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ในปี
เดียวกนั   
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