
 จ

สารบัญ 
 

    หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย    ข  
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ  ค  
กิตติกรรมประกาศ   ง  
สารบญั   จ  
รายการตาราง  ช 
รายการรูปประกอบ ซ  
 
บทที ่
1.   บทนํา      1 
 1.1 ท่ีมาและความสาํคญัของการวิจยั       1   

1.2   วตัถุประสงคข์องการวิจยั 2  
1.3   ขอบเขตของการวิจยั 2 
1.4   วิธีการดาํเนินการวิจยั 3 
1.5   ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 3 
   

2.   เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 4  
2.1   ลกัษณะการเกิดปรากฏการณ์ฟ้าผา่ 4   
2.2   หวัล่อฟ้า (Air Terminal) 14 
2.3   ลกัษณะรูปคล่ืนมาตรฐานของสญัญาณจากปรากฏการณ์ฟ้าผา่  17 

 2.4   ปัญหาท่ีจากการเกิดสภาวะความผดิพร่อง (Fault) ทางไฟฟ้า  19 
2.5   หลกัการป้องกนัฟ้าผา่โดยทัว่ไป 22 
2.6   งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 22 
       

 
 
 
 
 

 



 ฉ

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
 

3.    การออกแบบและประกอบสร้าง 24 
  3.1   การออกแบบและประกอบสร้าง 24 
       3.2   บลอ็กไดอะแกรมรวมอุปกรณ์ป้องกนัไฟกระโชกทางดา้น เอซี 35 
        3.3   Flow Chart for Design of AC  Electronics Load Surge  Protection  36 

        
4.  ผลการทดสอบ  37 
      4.1  วตัถุประสงค ์ 37
  4.2   ขั้นตอนการทดลอง 37
  4.3   อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 38 
  4.4   การทดลองชุดอุปกรณ์ โหมดป้องกนัแรงดนัเกินในสภาวะชัว่ขณะ 38 
  4.5   การทดลองชุดอุปกรณ์โหมดป้องกนัแรงดนัเกินช่วงสั้น 44 
 
5.  บทสรุปและข้อเสนอแนะ   54
  5.1    สรุปผลการวิจยั   54 
  5.2   อภิปรายผล 55 
  5.3   ขอ้เสนอแนะ 55 
  
เอกสารอ้างองิ  57
    
ภาคผนวก  
       ก.   ขอ้มูลทางเทคนิคของอุปกรณ์ 59 
  ข.  ผลงานท่ีไดรั้บการตีพิมพ ์ 88 
 
ประวตัิผู้วจัิย   95 
 
 

 



 ช

รายการตาราง  
 

ตาราง         หน้า 
 
2.1     CAT. แสดงความรุนแรงในแต่ละบริเวณมาตรฐานรูปคล่ืนแกวง่ 18 
         (0.5 S 100 kHz Ring Wave) 

2.2     CAT. แสดงความรุนแรงในแต่ละบริเวณมาตรฐานรูปคล่ืนร่วมแรงดนักบักระแส       18 
         (1.2/50 S-8/20 S Combination Wave) 

4.1   บนัทึกผลการทดลองชุดโหมดป้องกนัในสภาวะชัว่ขณะ  43 
4.2      บนัทึกผลการทดลองชุดอุปกรณ์โหลดป้องกนัแรงดนัเกินช่วงสั้น  52 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ซ

รายการรูปประกอบ  
 

รูป         หน้า 
 
2.1   ลกัษณะการเกิดปรากฏการณ์ฟ้าผา่ 4 
2.2    ลกัษณะการสะสมประจุไฟฟ้า 4 
2.3    ลกัษณะการเกิดประจุไฟฟ้าตามพื้นผวิโลก 5 
2.4    เกิดเสน้ทางนาํข้ึน 6 
2.5    การเกิด Return Stroke Current 6 
2.6     แสดงลกัษณะการเขา้มาของแรงดนัเกินท่ีเกิดข้ึนในอาคารสาํนกังานหรือโรงงานท่ีตั้งอยู ่      7 
          ณ. บริเวณท่ีใกลเ้คียงกบัจุดท่ีเกิดปรากฏการณ์ฟ้าผา่ 
2.7   โครงสร้างระบบงานอธิบายผลกระทบในรูปแบบ Atmospheric Transient 8 
2.8    โครงสร้างระบบงานอธิบายผลกระทบในรูปแบบ Earth Current Transient 9 
2.9  การแพร่กระจายในลกัษณะสนามไฟฟ้า 10 
2.10    การแพร่กระจายในลกัษณะสนามแม่เหลก็ 10 
2.11    แสดงลกัษณะการติดตั้งสาย  Down Lead 11 
2.12   โครงสร้างระบบงานส่ือสาร 12 
2.13    วงจรเทียบเคียงเสารับ-ส่งสัญญาณกบัสาย Coaxial 12 
2.14   ค่า Earth Potential Rise (กาํหนดกระแสฟ้าผา่มีค่าเท่ากบั 30 kA) 13 
2.15   ลกัษณะการป้องกนัฟ้าผา่แบบ Flanklin Rod 14 
2.16   ลกัษณะการป้องกนัฟ้าผา่แบบ Faraday Cage 15 
2.17   ลกัษณะโครงสร้างของหวัล่อฟ้าและการต่อใชง้าน 16 
2.18   แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแกวง่ หรือ Ring Wave 17 
2.19    รูปคล่ืนกระแสไฟฟ้าเกินชัว่ขณะ   8/20 S 17 
2.20    แรงดนัไฟฟ้าเกินชัว่ขณะ  1.2/50 S 17 
2.21   แสดงลกัษณะการจดั Category ค่าระดบัความรุนแรงและลกัษณะของรูปคล่ืน 19 
          แสดงมาตรฐานของออสเตรเลีย-นิวซีแลนด ์
2.22   แสดงลกัษณะการจดั Category ค่าระดบัความรุนแรงและลกัษณะของรูปคล่ืน 19 

          มาตรฐาน ANSI/IEEE 
2.23    Voltage Swell จากสาเหตุการเกิดความผดิพร่องทางไฟฟ้าลงดิน 20 
2.24    แรงดนัเกินชัว่ขณะท่ีมีสาเหตุมาจากฟอลตแ์บบ  Single Line to Ground Fault 20 



 ฌ

รายการรูปประกอบ (ต่อ) 
 

รูป         หน้า 
 
2.25   แรงดนัไฟเกินท่ีมีค่าสูงอยูใ่นช่วงระหวา่ง 110% ถึง 120% 21 
2.26   แรงดนัไฟเกินในลกัษณะของ Long Duration Variations 21 
3.1   แสดงชุดท่ี 1 โหมดการป้องกนัแรงดนัเกินในสภาวะชัว่ขณะ 24 
3.2   แสดงลกัษณะการนาํเอา MOV มาต่อขนานกนั 26 
3.3     แสดงส่วนประกอบของวงจรป้องกนัแรงดนัเกินช่วงสั้น 27 
3.4    แสดงวงจรเรียงสญัญาณ (Rectifier Circuit) 27 
3.5    แสดงวงจรเปรียบเทียบสญัญาณของออปแอมป์  30 
3.6    แสดงวงจรขยายแบบนอนอินเวอร์ต้ิงซ่ึงมีอตัราขยาย  100  เท่า 31 
3.7    แสดงวงจรแบ่งแรงดนัดา้นอินพตุ 32 
3.8    แสดงวงจรชุดป้องกนัแรงดนัเกินช่วงสั้น 33 
3.9   แสดงวงจรชุดป้องกนัแรงดนัเกินช่วงสั้นและลายปร้ิน 34 
3.10    แสดงชุดท่ี 2  โหมดป้องกนัแรงดนัเกินช่วงสั้น 34 
3.11   บลอ็กไดอะแกรมรวมอุปกรณ์ป้องกนัไฟกระโชกทางดา้นเอซี 35 
3.12   Flow chart for Design of AC  Electronics Load Surge Protection 36 
4.1    เป็นลกัษณะการต่อวงจรทดสอบอุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัเกินในสภาวะชัว่ขณะ 38 
4.2    ลกัษณะรูปคล่ืนสญัญาณทดสอบขนาดพิกดัแรงดนั 6000 โวลต ์(1.2/50 s) 39 
4.3    แสดงลกัษณะการเกิดแรงดนัไฟกระโชกชัว่ขณะ  ในขณะไม่มี  Suppression Device 39 
4.4    แสดงลกัษณะการเกิดแรงดนัไฟกระโชกชัว่ขณะ  ในขณะมี  Suppression Device 40 
4.5    รูปคล่ืนสญัญาณเอาตพ์ตุทดสอบวสัดุลดทอน GDT และ MOV  40 
         ท่ีพิกดัแรงดนั 1000 โวลต ์
4.6    รูปคล่ืนสญัญาณเอาตพ์ตุทดสอบวสัดุลดทอน GDT และ MOV  41 
         ท่ีพิกดัแรงดนั 2000 โวลต ์
4.7    รูปคล่ืนสญัญาณเอาตพ์ตุทดสอบวสัดุลดทอน GDT และ MOV  41 
         ท่ีพิกดัแรงดนั 3000 โวลต ์
4.8    รูปคล่ืนสญัญาณเอาตพ์ตุทดสอบวสัดุลดทอน GDT และ MOV  42 
         ท่ีพิกดัแรงดนั 4000 โวลต ์
 



 ญ

รายการรูปประกอบ (ต่อ) 
 

รูป         หน้า 
 
4.9    รูปคล่ืนสญัญาณเอาตพ์ตุทดสอบวสัดุลดทอน GDT และ MOV  42 
          ท่ีพิกดัแรงดนั 5000 โวลต ์
4.10   รูปคล่ืนสญัญาณเอาตพ์ตุทดสอบวสัดุลดทอน GDT และ MOV  43 
          ท่ีพิกดัแรงดนั 6000 โวลต ์
4.11   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัทดสอบกบัแรงดนัไฟฟ้าปล่อยผา่น 44 
          วสัดุลดทอน GDT และ MOV 
4.12   แสดงวงจรทดลองชุดอุปกรณ์โหลดอิเลก็ทรอนิกส์           44 
4.13  ลกัษณะรูปคล่ืนทดสอบแรงดนัไฟเกินช่วงสั้น   45 
4.14   ลกัษณะรูปคล่ืนทดสอบแรงดนัไฟเกินช่วงสั้น ขณะไม่มี  Electronic Load    45 
4.15   ลกัษณะรูปคล่ืนทดสอบแรงดนัไฟเกินช่วงสั้น ขณะมี  Electronic Load    46 
4.16   ลกัษณะรูปคล่ืนสญัญาณทดสอบขนาดพิกดัแรงดนัไฟฟ้า  280 โวลต ์ 46 
4.17   ลกัษณะรูปคล่ืนสญัญาณทดสอบขนาดพิกดัแรงดนัไฟฟ้า 340 โวลต ์ 47 
4.18   ลกัษณะรูปคล่ืนสญัญาณทดสอบขนาดพิกดัแรงดนัไฟฟ้า 400 โวลต ์ 47 
4.19    แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พกิดัแรงดนัไฟฟ้า 260 โวลต ์  48 
4.20    แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 280 โวลต ์  48 
4.21   แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 300 โวลต ์ 49 
4.22   แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 320 โวลต ์ 49 
4.23   แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 340 โวลต ์ 50     
4.24   แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 360 โวลต ์ 50 
4.25   แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 380 โวลต ์ 51     
4.26   แสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีเอาตพ์ตุ พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 400 โวลต ์ 51 
4.27   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าทดสอบกบัแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม 52 
 
 

 
 

 


