
บทที่ 4 
กระบวนการและผลการวิเคราะห 

 
4.1  กระบวนการวิเคราะห 

กระบวนการวิเคราะหของแบบจําลองเสิรจฟาผา  เวลาหนาคลื่น    ระยะหางการปกเสาพาด
สายไฟฟาและความตานทานอิมพลัสที่ฐานเสา  เพื่อหาผลแรงดันตกครอมลูกถวย  เพื่อนําขอมูลที่
ไดมาหาคาอัตราการเกิดวาบไฟตามผิวลูกถวย  ดังรูปที่ 4.1   
 

INPUT 
เสิรจกระแสฟาผา 10 – 50 กิโลแอมแปร 
ระยะหางการปกเสาไฟฟา 40 – 120 เมตร 
เวลาความชันหนาคลื่น 2 ไมโครวินาที 
ความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม 

OUTPUT 

แรงดันตกครอมลูกถวย 

แรงดันวาบไฟวิกฤต 
กรณีใชลูกถวย 7 – 9 ลูกถวย 

อัตราการวาบไฟตามผิวยอนกลับ 

 
                                                                                            

รูปท่ี 4.1 ขั้นตอนของการศึกษา 
 
 

กรณีใชลูกถวย 7 – 9 ลูกถวย 
ระยะหางของการปกเสาพาดสายไฟฟากบั 

ความตานทานอิมพัลสที่เหมาะสม 
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4.2 ผลการวิเคราะห  
ผลการวิเคราะหที่ไดจะเห็นวาระหวางระยะหางการปกเสาพาดสาย  คาความตานทานอิม

พัลสและจํานวนลูกถวยมีผลตอคาแรงดันตกครอมบนลูกถวย คาแรงดันวิกฤตวาบไฟตามผิวลูกถวย 
และอัตราการวาบไฟตามผิวลูกถวย ซ่ึงการหาระยะหางการปกเสาพาดสาย  คาความตานทานอิม
พัลสและจํานวนลูกถวยที่เหมาะสม เปนอีกหนึ่งวิธีที่ชวยแกปญหาจากการใชงานจริงที่เกิดขึ้น ใน
กรณีที่ไมสามารถทําความตานทานดินที่ฐานเสาไดตามมาตรฐาน 
 จากรูปที่ 4.2 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหาง
เสา 40 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP  
 

r30.pl4: 

    
r60.pl4: v :PC    -X0033C     
r50.pl4: v :PC    -X0033C     
r40.pl4:  

v :PC    -X0033C     

v :PC    -X0033C     

r20.pl4: v :PA    -X0033A     
r10.pl4: v :PA    -X0033A     

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5[us]
-50

40

130

220

310

400
[kV]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5[us]
-50

80

210

340

470

600
[kV]

v :PC    -X0033C     

 v :PC    -X0033C     v :PC    -X0033C     

                  ( ก )               ( ข ) 
    

r90.pl4: 

    
r120.pl4: v :PC    -X0033C     
r110.pl4: v :PC    -X0033C     
r100.pl4:  

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5[us]
-50

120

290

460

630

800
[kV]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5[us]
-50

140

330

520

710

900
[kV]

r80.pl4: v :PC    -X0033C     
r70.pl4:

                  ( ค )               ( ง ) 
รูปท่ี 4.2 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหางเสา 40 เมตร 
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จากรูปที่ 4.3 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหาง
เสา 40 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 

 

r30.pl4: 

   
r60.pl4: 

r4  
v :PC    -X0033C     v :PC    -X0033C     

v :PC    -X0033C     

 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0[us]
-100

0

100

200

300

400

500

600
[kV]

r20.pl4: v :PA    -X0033A     

v :PC    -X0033C     

r10.pl4: v :PA    -X0033A     

v :PC    -X0033C     

r50.pl4: v :PC    -X0033C     
0.pl4: v :PC    -X0033C     

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0[us]
-100

50

200

350

500

650

800
[kV]

( ก )               ( ข ) 
 

r90.pl4: 

   
r120.pl4: v :PC    -X0033C     
r110.pl4: 
r  

r80.pl4: v :PC    -X0033C     
r70.pl4: v :PC    -X0033C     

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0[us]
-0.10

0.12

0.34

0.56

0.78

1.00
[MV]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0[us]
-0.10

0.16

0.42

0.68

0.94

1.20
[MV]

100.pl4: 

                  ( ค )               ( ง ) 
   

รูปท่ี 4.3 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหางเสา 40 เมตร 
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จากรูปที่ 4.4 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหาง
เสา 40 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
 

r30.pl4: v :PC    -X0033C     
r20.pl4: 

   
r60.pl4: 

r  
v :PA    -X0033A     

 v :PC    -X0033C     
 v :PC    -X0033C     

r10.pl4: v :PA    -X0033A     

v :PC    -X0033C     
v :PC    -X0033C     

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5[us]
-50

100

250

400

550

700
[kV]

v :PC    -X0033C     

 v :PC    -X0033C     

r50.pl4: v :PC    -X0033C     
40.pl4: v :PC    -X0033C     

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5[us]
-0.05

0.16

0.37

0.58

0.79

1.00
[MV]

( ก )               ( ข ) 
 

r90.pl4: 

   
r120.pl4: v :PC    -X0033C     
r110.pl4: 
r1  

0 1 2 3[us]
-0.1

0.2

0.5

0.8

1.1

1.4
[MV]

0 1 2 3[us]
-0.10

0.16

0.42

0.68

0.94

1.20
[MV]

r80.pl4:
r70.pl4: 00.pl4:

                  ( ค )               ( ง ) 
 

รูปท่ี 4.4 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหางเสา 40 เมตร 
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จากตารางที่ 4.1 แสดงแรงดันตกครอมลูกถวยที่ไดจากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม  คากระแส
ฟาผา 10 – 50 กิโลแอมแปร ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 40 เมตร   

 
ตารางที่ 4.1 คาแรงดันตกครอมลูกถวย ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 40 เมตร 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 93,328 186,655 279,983 373,311 466,639 
20 108,803 217,606 326,409 435,212 544,015 
30 131,947 263,894 395,841 527,788 659,735 
40 155,532 311,064 466,597 622,129 777,661 
50 176,185 352,370 528,555 704,740 880,924 
60 194,499 388,998 583,497 777,996 972,495 
70 210,919 421,838 632,756 843,675 1,054,590 
80 225,778 451,557 677,335 903,114 1,128,890 
90 239,331 478,662 717,993 957,324 1,196,650 
100 251,775 503,550 755,324 1,007,100 1,258,870 
110 263,266 526,532 789,799 1,053,060 1,316,330 
120 273,929 547,859 821,788 1,095,720 1,369,650 
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จากตารางที่ 4.2 และ รูปที่ 4.5 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จากตาราง
ที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทาน
อิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 40 เมตร 

 
ตารางที่ 4.2 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย      

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.13 0.27 0.40 0.53 0.66 
20 0.15 0.31 0.46 0.62 0.77 
30 0.19 0.38 0.56 0.75 0.94 
40 0.22 0.44 0.66 0.89 1.11 
50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 
60 0.28 0.55 0.83 1.11 1.38 
70 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 
80 0.32 0.64 0.96 1.29 1.61 
90 0.34 0.68 1.02 1.36 1.70 

100 0.36 0.72 1.08 1.43 1.79 
110 0.37 0.75 1.12 1.50 1.87 
120 0.39 0.78 1.17 1.56 1.95 

  

0

0.5

1

1.5

2

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

ความตานทานอิมพัลส (โอหม)

แร
งดั
นว
าบ
ไฟ

วิก
ฤต
กร
ณใี

ช 7
 ลูก

ถว
ย (
เปอ

รย
ูนิต

) 50 kA

40 kA

30 kA

20 kA

10 kA

 
รูปท่ี 4.5 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 



 40

จากตารางที่ 4.3 และ รูปที่ 4.6 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จากตาราง
ที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทาน
อิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 40 เมตร 

 
ตารางที่ 4.3 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย  

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.12 0.23 0.35 0.47 0.59 
20 0.14 0.27 0.41 0.55 0.68 
30 0.17 0.33 0.50 0.66 0.83 
40 0.20 0.39 0.59 0.78 0.98 
50 0.22 0.44 0.66 0.88 1.10 
60 0.24 0.49 0.73 0.98 1.22 
70 0.26 0.53 0.79 1.06 1.32 
80 0.28 0.57 0.85 1.13 1.42 
90 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 
100 0.32 0.63 0.95 1.26 1.58 
110 0.33 0.66 0.99 1.32 1.65 
120 0.34 0.69 1.03 1.37 1.72 

 

   

0

0.5

1

1.5

2

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

ความตานทานอมิพัลส (โอหม)

แร
งด
นัว
าบ
ไฟ

วกิ
ฤต
กร
ณีใ

ช 8
 ลูก

ถว
ย (
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)

50 kA

40 kA

30 kA

20 kA

10 kA

 
รูปท่ี 4.6 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.4 และ รูปที่ 4.7 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จากตาราง
ที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทาน
อิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 40 เมตร 
 
ตารางที่ 4.4 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย  

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.10 0.21 0.31 0.42 0.52 
20 0.12 0.24 0.37 0.49 0.61 
30 0.15 0.30 0.44 0.59 0.74 
40 0.17 0.35 0.52 0.70 0.87 
50 0.20 0.39 0.59 0.79 0.99 
60 0.22 0.44 0.65 0.87 1.09 
70 0.24 0.47 0.71 0.95 1.18 
80 0.25 0.51 0.76 1.01 1.26 
90 0.27 0.54 0.80 1.07 1.34 
100 0.28 0.56 0.85 1.13 1.41 
110 0.29 0.59 0.88 1.18 1.47 
120 0.31 0.61 0.92 1.23 1.53 

 

0
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าบ
ไฟ
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รูปท่ี 4.7 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 
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จากรูปที่ 4.8 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหาง
เสา 50 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 

 

r30.pl4: 

   
r60.pl4: v :PC    -VC     
r50.pl4: 
r4  

v :PB    -VB     
r20.pl4: v :PA    -VA     v :PC    -VC     
r10.pl4: v :PA    -VA     

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5[us]
-100

0

100

200

300

400

500
[kV]

0 1 2 3[us]
-100

0
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[kV]

0.pl4: v :PC    -VC     

v :PC    -VC     v :PC    -VC     

( ก )               ( ข ) 
 

r90.pl4: v :PC    -VC     
r80.pl4: v :PC    -VC     
r70.pl4:    

r120.pl4: v :PC    -VC     
r110.pl4: v :PC    -VC     
r100.pl4:  

0 1 2 3[us]
-100

100

300

500

700

900
[kV]

0 1 2 3[us]
-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
[MV]

( ค )               ( ง ) 
 

รูปท่ี 4.8 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหางเสา 50 เมตร 
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จากรูปที่ 4.9 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหาง
เสา 50 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
 

r30.pl4: 

   
r60.pl4: 

 
v :PC    -VC     v :PC    -VC     

r20.pl4: v :PA    -VA     

v :PC    -VC     

r10.pl4: v :PA    -VA     

v :PC    -VC     
v :PC    -VC     

r50.pl4: v :PC    -VC     
r40.pl4: v :PC    -VC     

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0[us]
-0.10

0.12

0.34

0.56

0.78

1.00
[MV]
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-100
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200

300

400
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600
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( ก )                     ( ข ) 
 

r90.pl4: 

   
r120.pl4: 

r  
r80.pl4: v :PC    -VC     
r70.pl4: v :PC    -VC     

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0[us]
-0.10

0.16

0.42

0.68

0.94

1.20
[MV]

r110.pl4: 
100.pl4: v :PC    -VC     

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0[us]
-0.1

0.2

0.5

0.8

1.1

1.4
[MV]

( ค )               ( ง ) 
   

รูปท่ี 4.9 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหางเสา 50 เมตร 
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จากรูปที่ 4.10 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหาง
เสา 50 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 

  

r30.pl4: v :PB    -VB     
r20.pl4: 

   
r60.pl4: 
r50
r40  

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5[us]
-50

120

290

460

630

800
[kV]

v :PC    -VC     
v :PA    -VA     

v :PC    -VC     v :PC    -VC     

r10.pl4: v :PA    -VA     

v :PC    -VC      v :PC    -VC     

.pl4: v :PC    -VC     

.pl4: v :PC    -VC     

0 1 2 3[us]
-0.10

0.16

0.42

0.68

0.94

1.20
[MV]

( ก )               ( ข ) 
 

r90.pl4: v :PC    -VC     
r80.pl4: 

   
r120.pl4: v :PC    -VC     
r110.pl4: 
r10  

0 1 2 3[us]
-0.1

0.1
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รูปท่ี 4.10 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหางเสา 50 เมตร 
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จากตารางที่ 4.5 แสดงแรงดันตกครอมลูกถวยที่ไดจากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม  คากระแส
ฟาผา 10 – 50 กิโลแอมแปร ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 50 เมตร 

 
ตารางที่ 4.5 คาแรงดันตกครอมลูกถวย ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 50 เมตร.  

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 105,501 211,001 316,502 422,003 527,504 
20 131,571 263,143 394,714 526,285 657,857 
30 157,465 314,931 472,396 629,861 787,327 
40 183,051 366,101 549,152 732,202 915,253 
50 206,695 413,389 620,084 826,779 1,033,470 
60 228,003 456,005 684,008 912,010 1,140,010 
70 247,382 494,765 742,147 989,529 1,236,910 
80 265,156 530,312 795,468 1,060,620 1,325,780 
90 281,582 563,163 844,745 1,126,330 1,407,910 
100 296,844 593,688 890,532 1,187,380 1,484,220 
110 311,100 622,199 933,299 1,244,400 1,555,500 
120 324,474 648,948 973,422 1,297,900 1,622,370 
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จากตารางที่ 4.6 และ รูปที่ 4.11 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จากตาราง
ที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทาน
อิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 50 เมตร 

 
ตารางที่ 4.6 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย      

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75 
20 0.19 0.37 0.56 0.75 0.94 
30 0.22 0.45 0.67 0.90 1.12 
40 0.26 0.52 0.78 1.04 1.30 
50 0.29 0.59 0.88 1.18 1.47 
60 0.32 0.65 0.97 1.30 1.62 
70 0.35 0.70 1.06 1.41 1.76 
80 0.38 0.76 1.13 1.51 1.89 
90 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 
100 0.42 0.85 1.27 1.69 2.11 
110 0.44 0.89 1.33 1.77 2.21 
120 0.46 0.92 1.39 1.85 2.31 
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รูปท่ี 4.11  คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 



 47

จากตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.12  แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จากตาราง
ที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทาน
อิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 50 เมตร 
 
ตารางที่ 4.7  คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย  

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.13 0.26 0.40 0.53 0.66 
20 0.16 0.33 0.49 0.66 0.82 
30 0.20 0.39 0.59 0.79 0.99 
40 0.23 0.46 0.69 0.92 1.15 
50 0.26 0.52 0.78 1.04 1.30 
60 0.29 0.57 0.86 1.14 1.43 
70 0.31 0.62 0.93 1.24 1.55 
80 0.33 0.66 1.00 1.33 1.66 
90 0.35 0.71 1.06 1.41 1.77 
100 0.37 0.74 1.12 1.49 1.86 
110 0.39 0.78 1.17 1.56 1.95 
120 0.41 0.81 1.22 1.63 2.03 
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รูปท่ี 4.12 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.13 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จากตาราง
ที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทาน
อิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 50 เมตร 
 
ตารางที่ 4.8  คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย  

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.12 0.24 0.35 0.47 0.59 
20 0.15 0.29 0.44 0.59 0.74 
30 0.18 0.35 0.53 0.71 0.88 
40 0.21 0.41 0.62 0.82 1.03 
50 0.23 0.46 0.69 0.93 1.16 
60 0.26 0.51 0.77 1.02 1.28 
70 0.28 0.55 0.83 1.11 1.39 
80 0.30 0.59 0.89 1.19 1.49 
90 0.32 0.63 0.95 1.26 1.58 
100 0.33 0.66 1.00 1.33 1.66 
110 0.35 0.70 1.05 1.39 1.74 
120 0.36 0.73 1.09 1.45 1.82 
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รูปท่ี 4.13 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 
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จากรูปที่ 4.14 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหาง
เสา 60 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
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รูปท่ี 4.14 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหางเสา 60 เมตร 
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จากรูปที่ 4.15 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหาง
เสา 60 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
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รูปท่ี 4.15 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหางเสา 60 เมตร 
 
 
 
 
 
 



 51

จากรูปที่ 4.16 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหาง
เสา 60 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
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รูปท่ี 4.16 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหางเสา 60 เมตร 
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จากตารางที่ 4.9 แสดงแรงดันตกครอมลูกถวยที่ไดจากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม  คากระแส
ฟาผา 10 – 50 กิโลแอมแปร ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 60 เมตร 

 
ตารางที่ 4.9 คาแรงดันตกครอมลูกถวย ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 60 เมตร.  

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 113,372 226,745 340,117 453,490 566,862 
20 136,521 273,042 409,563 546,084 682,605 
30 168,488 336,977 505,465 668,064 842,442 
40 197,560 373,038 592,681 790,241 987,801 
50 223,530 447,060 670,590 894,120 1,117,650 
60 246,971 493,941 740,912 987,883 1,234,850 
70 268,321 536,643 804,964 1,073,290 1,341,610 
80 287,922 575,845 863,767 1,151,690 1,439,610 
90 306,040 612,081 918,121 1,224,160 1,530,200 
100 322,887 645,775 968,662 1,291,550 1,614,440 
110 338,633 677,265 1,015,900 1,354,530 1,693,160 
120 353,413 706,827 1,060,240 1,413,650 1,767,070 
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จากตารางที่ 4.10 และรูปที่ 4.17 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 60 เมตร 
 
ตารางที่ 4.10  คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย  

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.16 0.32 0.48 0.65 0.81 
20 0.19 0.39 0.58 0.78 0.97 
30 0.24 0.48 0.72 0.95 1.20 
40 0.28 0.53 0.84 1.13 1.41 
50 0.32 0.64 0.95 1.27 1.59 
60 0.35 0.70 1.06 1.41 1.76 
70 0.38 0.76 1.15 1.53 1.91 
80 0.41 0.82 1.23 1.64 2.05 
90 0.44 0.87 1.31 1.74 2.18 
100 0.46 0.92 1.38 1.84 2.30 
110 0.48 0.96 1.45 1.93 2.41 
120 0.50 1.01 1.51 2.01 2.52 
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รูปท่ี 4.17 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 

 



 54

จากตารางที่ 4.11 และรูปที่ 4.18 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 60 เมตร 
 
ตารางที่ 4.11 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย  

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.14 0.28 0.43 0.57 0.71 
20 0.17 0.34 0.51 0.68 0.86 
30 0.21 0.42 0.63 0.84 1.06 
40 0.25 0.47 0.74 0.99 1.24 
50 0.28 0.56 0.84 1.12 1.40 
60 0.31 0.62 0.93 1.24 1.55 
70 0.34 0.67 1.01 1.35 1.68 
80 0.36 0.72 1.08 1.44 1.81 
90 0.38 0.77 1.15 1.53 1.92 
100 0.40 0.81 1.21 1.62 2.02 
110 0.42 0.85 1.27 1.70 2.12 
120 0.44 0.89 1.33 1.77 2.22 
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รูปท่ี 4.18 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.12 และรูปที่ 4.19 แสดงคาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต กรณีใชลูกถวย 
9 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสา
พาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 60 เมตร 
 
ตารางที่ 4.12 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.13 0.25 0.38 0.51 0.63 
20 0.15 0.31 0.46 0.61 0.76 
30 0.19 0.38 0.57 0.75 0.94 
40 0.22 0.42 0.66 0.89 1.11 
50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 
60 0.28 0.55 0.83 1.11 1.38 
70 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 
80 0.32 0.65 0.97 1.29 1.61 
90 0.34 0.69 1.03 1.37 1.71 
100 0.36 0.72 1.09 1.45 1.81 
110 0.38 0.76 1.14 1.52 1.90 
120 0.40 0.79 1.19 1.58 1.98 
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รูปท่ี 4.19 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 
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จากรูปที่ 4.20 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหาง
เสา 70 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
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r90.pl4: 
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r110.pl4: v :PC    -VC     
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รูปท่ี 4.20 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหางเสา 70 เมตร 
 
 
 

 
 



 57

จากรูปที่ 4.21 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหาง
เสา 70 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 

 

r30.pl4: v :PB    -VB     
r20.pl4: 

   
r60.pl4: 
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รูปท่ี 4.21 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหางเสา 70 เมตร 
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จากรูปที่ 4.22 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหาง
เสา 70 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
 

r30.pl4: v :PB    -VB     
r20.pl4: 

   
r60.pl4: 
r
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 ( ค )               ( ง ) 
 

รูปท่ี 4.22 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหางเสา 70 เมตร 
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จากตารางที่ 4.13 แสดงแรงดันตกครอมลูกถวยที่ไดจากการจําลองการทํางานดวย 
โปรแกรม ATP-EMTP ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม  
คากระแสฟาผา 10 – 50 กิโลแอมแปร ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 70 เมตร 

 
ตารางที่ 4.13 คาแรงดันตกครอมลูกถวย ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 70 เมตร. 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 118,204 236,407 354,611 472,814 591,018 
20 145,197 290,394 435,591 580,788 725,985 
30 172,140 344,279 516,419 688,559 860,699 
40 199,985 395,120 599,955 799,940 999,924 
50 227,874 455,748 683,622 911,496 1,139,370 
60 253,952 507,905 761,857 1,015,810 1,269,760 
70 277,658 555,316 832,975 1,110,630 1,388,290 
80 299,374 598,749 898,123 1,197,500 1,496,870 
90 319,392 638,784 958,175 1,277,570 1,596,960 
100 337,964 675,928 1,013,890 1,351,860 1,689,820 
110 355,274 710,548 1,065,820 1,421,100 1,776,370 
120 371,489 742,977 1,114,470 1,485,950 1,857,440 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 60

จากตารางที่ 4.14 และรูปที่ 4.23 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 70 เมตร 
 
ตารางที่ 4.14 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.17 0.34 0.50 0.67 0.84 
20 0.21 0.41 0.62 0.83 1.03 
30 0.25 0.49 0.74 0.98 1.23 
40 0.28 0.56 0.85 1.14 1.42 
50 0.32 0.65 0.97 1.30 1.62 
60 0.36 0.72 1.08 1.45 1.81 
70 0.40 0.79 1.19 1.58 1.98 
80 0.43 0.85 1.28 1.71 2.13 
90 0.45 0.91 1.36 1.82 2.27 
100 0.48 0.96 1.44 1.92 2.41 
110 0.51 1.01 1.52 2.02 2.53 
120 0.53 1.06 1.59 2.12 2.64 
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รูปท่ี 4.23 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 



 61

จากตารางที่ 4.15 และรูปที่ 4.24 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 70 เมตร 
 
ตารางที่ 4.15 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.15 0.30 0.44 0.59 0.74 
20 0.18 0.36 0.55 0.73 0.91 
30 0.22 0.43 0.65 0.86 1.08 
40 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 
50 0.29 0.57 0.86 1.14 1.43 
60 0.32 0.64 0.96 1.27 1.59 
70 0.35 0.70 1.04 1.39 1.74 
80 0.38 0.75 1.13 1.50 1.88 
90 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 
100 0.42 0.85 1.27 1.70 2.12 
110 0.45 0.89 1.34 1.78 2.23 
120 0.47 0.93 1.40 1.86 2.33 
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รูปท่ี 4.24 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.16 และรูปที่ 4.25 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 70 เมตร 
 
ตารางที่ 4.16 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.13 0.26 0.40 0.53 0.66 
20 0.16 0.33 0.49 0.65 0.81 
30 0.19 0.39 0.58 0.77 0.96 
40 0.22 0.44 0.67 0.90 1.12 
50 0.26 0.51 0.77 1.02 1.28 
60 0.28 0.57 0.85 1.14 1.42 
70 0.31 0.62 0.93 1.24 1.56 
80 0.34 0.67 1.01 1.34 1.68 
90 0.36 0.72 1.07 1.43 1.79 
100 0.38 0.76 1.14 1.51 1.89 
110 0.40 0.80 1.19 1.59 1.99 
120 0.42 0.83 1.25 1.66 2.08 
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รูปท่ี 4.25 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 
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จากรูปที่ 4.26 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหาง
เสา 80 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 

 

r30.pl4: v :PB    -VB     
r20.pl4: v :PB    -VB     
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รูปท่ี 4.26 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหางเสา 80 เมตร 
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จากรูปที่ 4.27 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหาง
เสา 80 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 

 

r30.pl4: v :PB    -VB     
r20.pl4: v :PB    -VB     
r10.pl4:    
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รูปท่ี 4.27 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหางเสา 80 เมตร 
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จากรูปที่ 4.28 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหาง
เสา 80 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
 

r30.pl4: v :PB    -VB     
r20.pl4: v :PB    -VB     
r10.pl4:    

r60.pl4: 
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รูปท่ี 4.28 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหางเสา 80 เมตร 
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จากตารางที่ 4.17 แสดงแรงดันตกครอมลูกถวยที่ไดจากการจําลองการทํางานดวย 
โปรแกรม ATP-EMTP ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม  
คากระแสฟาผา 10 – 50 กิโลแอมแปร ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 80 เมตร 

 
ตารางที่ 4.17 คาแรงดันตกครอมลูกถวย ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 80 เมตร. 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 118,374 236,749 355,123 473,497 591,872 
20 153,968 307,937 461,905 615,873 769,842 
30 186,519 373,038 559,557 746,077 932,596 
40 219,682 426,885 659,047 878,730 1,098,410 
50 249,559 499,117 748,676 998,235 1,247,790 
60 276,517 553,033 829,550 1,106,070 1,382,580 
70 301,017 602,033 903,050 1,204,070 1,505,080 
80 323,479 646,958 970,438 1,293,920 1,617,400 
90 344,191 688,383 1,032,570 1,376,770 1,720,960 
100 363,410 726,820 1,090,230 1,453,640 1,792,200 
110 381,353 762,707 1,144,060 1,525,410 1,906,770 
120 398,172 796,344 1,194,520 1,592,690 1,990,860 
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จากตารางที่ 4.18และรูปที่ 4.29 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จากตาราง
ที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทาน
อิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 80 เมตร 
 
ตารางที่ 4.18 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.17 0.34 0.51 0.67 0.84 
20 0.22 0.44 0.66 0.88 1.10 
30 0.27 0.53 0.80 1.06 1.33 
40 0.31 0.61 0.94 1.25 1.56 
50 0.36 0.71 1.07 1.42 1.78 
60 0.39 0.79 1.18 1.57 1.97 
70 0.43 0.86 1.29 1.71 2.14 
80 0.46 0.92 1.38 1.84 2.30 
90 0.49 0.98 1.47 1.96 2.45 
100 0.52 1.03 1.55 2.07 2.55 
110 0.54 1.09 1.63 2.17 2.72 
120 0.57 1.13 1.70 2.27 2.83 
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รูปท่ี 4.29 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.19 และรูปที่ 4.30 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 80 เมตร 
 
ตารางที่ 4.19 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.15 0.30 0.45 0.59 0.74 
20 0.19 0.39 0.58 0.77 0.97 
30 0.23 0.47 0.70 0.94 1.17 
40 0.28 0.54 0.83 1.10 1.38 
50 0.31 0.63 0.94 1.25 1.56 
60 0.35 0.69 1.04 1.39 1.73 
70 0.38 0.75 1.13 1.51 1.89 
80 0.41 0.81 1.22 1.62 2.03 
90 0.43 0.86 1.29 1.73 2.16 
100 0.46 0.91 1.37 1.82 2.25 
110 0.48 0.96 1.43 1.91 2.39 
120 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 
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รูปท่ี 4.30 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.20 และรูปที่ 4.31 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 80 เมตร 
 
ตารางที่ 4.20 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวกิฤตกรณใีชลูกถวย 9 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.13 0.27 0.40 0.53 0.66 
20 0.17 0.34 0.52 0.69 0.86 
30 0.21 0.42 0.63 0.84 1.04 
40 0.25 0.48 0.74 0.98 1.23 
50 0.28 0.56 0.84 1.12 1.40 
60 0.31 0.62 0.93 1.24 1.55 
70 0.34 0.67 1.01 1.35 1.69 
80 0.36 0.72 1.09 1.45 1.81 
90 0.39 0.77 1.16 1.54 1.93 
100 0.41 0.81 1.22 1.63 2.01 
110 0.43 0.85 1.28 1.71 2.14 
120 0.45 0.89 1.34 1.78 2.23 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

ความตานทานอมิพัลส (โอหม)

แร
งดั
นว
าบ
ไฟ

วิก
ฤต
กร
ณใี

ช 9
 ลูก

ถว
ย (
เปอ

รยู
นิต

)

50 kA

40 kA

30 kA

20 kA

10 kA

 
รูปท่ี 4.31 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 
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จากรูปที่ 4.32 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหาง
เสา 90 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
 

r30.pl4: v :PB    -VB     
r20.pl4: v :PB    -VB     
r10.pl4:    

r60.pl4: 

r4  

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5[us]
-50

80

210

340

470

600
[kV]

v :PC    -VC     

v :PA    -VA     

 v :PC    -VC     
v :PC    -VC     
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 ( ก )               ( ข ) 
 

r90.pl4: 

   
r120.pl4: v :PC    -VC     
r110.pl4: 
r  

v :PC    -VC     
v :PC    -VC     r80.pl4:

r70.pl4: v :PC    -VC     
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100.pl4: 

 ( ค )               ( ง ) 
 

รูปท่ี 4.32 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหางเสา 90 เมตร 
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จากรูปที่ 4.33 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหาง
เสา 90 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 

 

r30.pl4: v :PB    -VB     
r20.pl4: v :PB    -VB     
r10.pl4:    

r60.pl4: 

r40.  v :PA    -VA     

v :PC    -VC     

 v :PC    -VC     
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r90.pl4: 

   
r120.pl4: v :PC    -VC     
r110.pl4: 
r100.  

v :PC    -VC     
v :PC    -VC     r80.pl4:

r70.pl4: v :PC    -VC     
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pl4:
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รูปท่ี 4.33 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหางเสา 90 เมตร 
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จากรูปที่ 4.34 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหาง
เสา 90 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
 

r30.pl4: v :PB    -VB     
r20.pl4: v :PB    -VB     
r10.pl4:   

r60.pl4: 

 v :PA    -VA     

v :PC    -VC     

 v :PC    -VC      v :PC    -VC     
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รูปท่ี 4.34 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหางเสา 90 เมตร 
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จากตารางที่ 4.21 แสดงแรงดันตกครอมลูกถวยที่ไดจากการจําลองการทํางานดวย 
โปรแกรม ATP-EMTP ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม  
คากระแสฟาผา 10 – 50 กิโลแอมแปร ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 90 เมตร 

 
ตารางที่ 4.21 คาแรงดันตกครอมลูกถวย ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 90 เมตร. 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 121,631 243,263 364,894 486,525 608,157 
20 156,441 312,881 469,322 625,763 782,204 
30 194,612 389,223 583,835 778,447 973,059 
40 229,338 458,677 688,015 917,353 1,146,690 
50 260,612 521,225 781,837 1,042,450 1,303,060 
60 288,772 577,544 866,316 1,155,090 1,443,860 
70 313,992 627,983 941,975 1,255,970 1,569,960 
80 337,116 674,231 1,011,350 1,348,460 1,685,580 
90 358,440 716,881 1,075,320 1,433,760 1,792,200 
100 378,235 756,469 1,134,700 1,512,940 1,898,050 
110 396,711 793,421 1,190,130 1,586,840 1,983,550 
120 414,028 828,055 1,242,080 1,656,110 2,070,140 
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จากตารางที่ 4.22 และรูปที่ 4.35 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 90 เมตร 
 
ตารางที่ 4.22 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.17 0.35 0.52 0.69 0.87 
20 0.22 0.45 0.67 0.89 1.11 
30 0.28 0.55 0.83 1.11 1.39 
40 0.33 0.65 0.98 1.31 1.63 
50 0.37 0.74 1.11 1.48 1.86 
60 0.41 0.82 1.23 1.64 2.06 
70 0.45 0.89 1.34 1.79 2.24 
80 0.96 1.44 1.92 2.40 
90 0.51 1.02 1.53 2.04 2.55 
100 0.54 1.08 1.62 2.15 2.70 
110 0.56 1.13 1.69 2.26 2.82 
120 0.59 1.18 1.77 2.36 2.95 

0.48 
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รูปท่ี 4.35 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.23 และรูปที่ 4.36 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 90 เมตร 
 
ตารางที่ 4.23 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.15 0.31 0.46 0.61 0.76 
20 0.20 0.39 0.59 0.78 0.98 
30 0.24 0.49 0.73 0.98 1.22 
40 0.29 0.58 0.86 1.15 1.44 
50 0.33 0.65 0.98 1.31 1.63 
60 0.36 0.72 1.09 1.45 1.81 
70 0.39 0.79 1.18 1.57 1.97 
80 0.42 0.85 1.27 1.69 2.11 
90 0.45 0.90 1.35 1.80 2.25 
100 0.47 0.95 1.42 1.90 2.38 
110 0.50 0.99 1.49 1.99 2.49 
120 0.52 1.04 1.56 2.08 2.60 
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รูปท่ี 4.36 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.24 และรูปที่ 4.37 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 90 เมตร 
 
ตารางที่ 4.24 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.14 0.27 0.41 0.54 0.68 
20 0.18 0.35 0.53 0.70 0.88 
30 0.22 0.44 0.65 0.87 1.09 
40 0.26 0.51 0.77 1.03 1.28 
50 0.29 0.58 0.88 1.17 1.46 
60 0.32 0.65 0.97 1.29 1.62 
70 0.35 0.70 1.06 1.41 1.76 
80 0.38 0.76 1.13 1.51 1.89 
90 0.40 0.80 1.20 1.61 2.01 
100 0.42 0.85 1.27 1.69 2.13 
110 0.44 0.89 1.33 1.78 2.22 
120 0.46 0.93 1.39 1.86 2.32 
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รูปท่ี 4.37 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 
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จากรูปที่ 4.38 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหาง
เสา 100 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
 

r30.pl4: 

   
r60.pl4: 
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 ( ค )               ( ง ) 
 
รูปท่ี 4.38 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหางเสา 100 เมตร 
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จากรูปที่ 4.39 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหาง
เสา 100 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
 

r30.pl4: v :PB    -VB     
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r10.pl4:    

r60.pl4: 

r40.  v :PA    -VA     

v :PC    -VC     

 v :PC    -VC     
 v :PC    -VC     

0 1 2 3[us]
-100

50

200

350

500

650

800
[kV]

r50.pl4: v :PC    -VC     
pl4: v :PC    -VC     

0 1 2 3[us]
-0.10

0.16

0.42

0.68

0.94

1.20
[MV]

 ( ก )               ( ข ) 
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 ( ค )               ( ง ) 
 
รูปท่ี 4.39 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหางเสา 100 เมตร 
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จากรูปที่ 4.40 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหาง
เสา 100 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
 

r30.pl4: v :PB    -VB     
r20.pl4: v :PB    -VB     
r10.pl4:    

r60.pl4: 
r5
r4  v :PA    -VA     

v :PC    -VC     
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 ( ก )               ( ข ) 
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 ( ค )               ( ง ) 
 
รูปท่ี 4.40 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหางเสา 100 เมตร 
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จากตารางที่ 4.25 แสดงแรงดันตกครอมลูกถวยที่ไดจากการจําลองการทํางานดวย 
โปรแกรม ATP-EMTP ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม  
คากระแสฟาผา 10 – 50 กิโลแอมแปร ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 100 เมตร 

 
ตารางที่ 4.25 คาแรงดันตกครอมลูกถวย ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 100 เมตร. 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 121,837 243,674 365,511 487,348 609,185 
20 158,500 317,001 475,501 634,001 792,502 
30 195,569 391,138 586,708 782,277 977,846 
40 230,325 460,651 690,976 921,301 1,151,630 
50 261,043 522,086 783,130 1,044,170 1,305,220 
60 288,907 577,814 866,721 1,155,630 1,444,540 
70 314,681 629,361 944,042 1,258,720 1,573,400 
80 338,347 676,693 1,015,040 1,353,390 1,691,730 
90 360,190 720,380 1,080,570 1,440,760 1,800,950 
100 380,479 760,957 1,141,440 1,521,910 1,902,390 
110 399,419 798,838 1,198,260 1,597,680 1,997,090 
120 417,172 834,344 1,251,520 1,668,690 2,085,860 
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จากตารางที่ 4.26 และรูปที่ 4.41 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 100 เมตร 
 
ตารางที่ 4.26 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.17 0.35 0.52 0.69 0.87 
20 0.23 0.45 0.68 0.90 1.13 
30 0.28 0.56 0.84 1.11 1.39 
40 0.33 0.66 0.98 1.31 1.64 
50 0.37 0.74 1.12 1.49 1.86 
60 0.41 0.82 1.23 1.65 2.06 
70 0.45 0.90 1.34 1.79 2.24 
80 0.48 0.96 1.45 1.93 2.41 
90 0.51 1.03 1.54 2.05 2.56 
100 0.54 1.08 1.63 2.17 2.71 
110 0.57 1.14 1.71 2.28 2.84 
120 0.59 1.19 1.78 2.38 2.97 
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รูปท่ี 4.41 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.27 และรูปที่ 4.42 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 100 เมตร 
 
ตารางที่ 4.27 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.15 0.31 0.46 0.61 0.76 
20 0.20 0.40 0.60 0.79 0.99 
30 0.25 0.49 0.74 0.98 1.23 
40 0.29 0.58 0.87 1.16 1.44 
50 0.33 0.65 0.98 1.31 1.64 
60 0.36 0.72 1.09 1.45 1.81 
70 0.39 0.79 1.18 1.58 1.97 
80 0.42 0.85 1.27 1.70 2.12 
90 0.45 0.90 1.35 1.81 2.26 
100 0.48 0.95 1.43 1.91 2.39 
110 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 
120 0.52 1.05 1.57 2.09 2.62 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

ความตานทานอมิพัลส (โอหม)

แร
งด
นัว

าบ
ไฟ

วิก
ฤต
กร
ณใี

ช 8
 ลกู

ถว
ย (
เปอ

รย
ูนิต

)

50 kA

40 kA

30 kA

20 kA

10 kA

 
รูปท่ี 4.42 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.28 และรูปที่ 4.43 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 100 เมตร 
 
ตารางที่ 4.28 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.14 0.27 0.41 0.55 0.68 
20 0.18 0.36 0.53 0.71 0.89 
30 0.22 0.44 0.66 0.88 1.10 
40 0.26 0.52 0.77 1.03 1.29 
50 0.29 0.58 0.88 1.17 1.46 
60 0.32 0.65 0.97 1.29 1.62 
70 0.35 0.70 1.06 1.41 1.76 
80 0.38 0.76 1.14 1.52 1.89 
90 0.40 0.81 1.21 1.61 2.02 
100 0.43 0.85 1.28 1.70 2.13 
110 0.45 0.89 1.34 1.79 2.24 
120 0.47 0.93 1.40 1.87 2.34 
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รูปท่ี 4.43 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 
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จากรูปที่ 4.44 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหาง
เสา 110 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
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รูปท่ี 4.44 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหางเสา 110 เมตร 
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จากรูปที่ 4.45 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหาง
เสา 110 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
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รูปท่ี 4.45 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหางเสา 110 เมตร 

 
 
 
 
 



 86

จากรูปที่ 4.46 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหาง
เสา 110 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
 

r30.pl4: 
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รูปท่ี 4.46 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหางเสา 110 เมตร 
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จากตารางที่ 4.29 แสดงแรงดันตกครอมลูกถวยที่ไดจากการจําลองการทํางานดวย 
โปรแกรม ATP-EMTP ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม  
คากระแสฟาผา 10 – 50 กิโลแอมแปร ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 110 เมตร 

 
ตารางที่ 4.29 คาแรงดันตกครอมลูกถวย ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 110 เมตร. 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 122,058 244,116 366,174 488,232 610,290 
20 159,543 319,085 478,628 638,170 797,713 
30 197,224 394,448 591,672 788,896 986,120 
40 231,726 463,451 695,177 926,903 1,158,630 
50 264,259 528,518 792,776 1,057,040 1,321,290 
60 293,738 587,475 881,213 1,174,950 1,468,690 
70 320,641 641,282 961,922 1,282,560 1,603,200 
80 345,370 690,739 1,036,110 1,381,480 1,726,850 
90 368,219 736,438 1,104,660 1,472,880 1,841,090 
100 389,444 778,888 1,168,330 1,557,780 1,947,220 
110 409,255 818,511 1,227,770 1,637,020 2,046,280 
120 427,827 855,654 1,283,480 1,711,310 2,139,140 
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จากตารางที่ 4.30 และรูปที่ 4.47 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 110 เมตร 
 
ตารางที่ 4.30 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.17 0.35 0.52 0.70 0.87 
20 0.23 0.45 0.68 0.91 1.14 
30 0.28 0.56 0.84 1.12 1.40 
40 0.33 0.66 0.99 1.32 1.65 
50 0.38 0.75 1.13 1.51 1.88 
60 0.42 0.84 1.25 1.67 2.09 
70 0.46 0.91 1.37 1.83 2.28 
80 0.49 0.98 1.48 1.97 2.46 
90 0.52 1.05 1.57 2.10 2.62 
100 0.55 1.11 1.66 2.22 2.77 
110 0.58 1.17 1.75 2.33 2.91 
120 0.61 1.22 1.83 2.44 3.05 
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รูปท่ี 4.47 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.31 และรูปที่ 4.48 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 110 เมตร 
 
ตารางที่ 4.31 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.15 0.31 0.46 0.61 0.77 
20 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 
30 0.25 0.49 0.74 0.99 1.24 
40 0.29 0.58 0.87 1.16 1.45 
50 0.33 0.66 0.99 1.33 1.66 
60 0.37 0.74 1.10 1.47 1.84 
70 0.40 0.80 1.21 1.61 2.01 
80 0.43 0.87 1.30 1.73 2.17 
90 0.46 0.92 1.39 1.85 2.31 
100 0.49 0.98 1.46 1.95 2.44 
110 0.51 1.03 1.54 2.05 2.57 
120 0.54 1.07 1.61 2.15 2.68 
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รูปท่ี 4.48 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.32 และรูปที่ 4.49 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 110 เมตร 
 
ตารางที่ 4.32 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.14 0.27 0.41 0.55 0.68 
20 0.18 0.36 0.54 0.71 0.89 
30 0.22 0.44 0.66 0.88 1.10 
40 0.26 0.52 0.78 1.04 1.30 
50 0.30 0.59 0.89 1.18 1.48 
60 0.33 0.66 0.99 1.32 1.65 
70 0.36 0.72 1.08 1.44 1.80 
80 0.39 0.77 1.16 1.55 1.93 
90 0.41 0.82 1.24 1.65 2.06 
100 0.44 0.87 1.31 1.74 2.18 
110 0.46 0.92 1.38 1.83 2.29 
120 0.48 0.96 1.44 1.92 2.40 
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รูปท่ี 4.49 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 
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จากรูปที่ 4.50 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหาง
เสา 120 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 

 

r30.pl4: 

   
r60.pl4: 
r50.
r40.  

v :PC    -X0033C     v :PC    -X0033C     
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5[us]

-50

80

210

340

470

600
[kV]

r20.pl4: v :PA    -X0033A     

v :PC    -X0033C     

r10.pl4: v :PA    -X0033A     

v :PC    -X0033C     

 v :PC    -X0033C     

pl4: v :PC    -X0033C     
pl4: v :PC    -X0033C     

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0[us]
-0.10

0.12

0.34

0.56

0.78

1.00
[MV]

( ก )               ( ข ) 
 

r90.pl4: 
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รูปท่ี 4.50 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 30 kA ในระยะหางเสา 120 เมตร 
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จากรูปที่ 4.51 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหาง
เสา 120 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
 

r30.pl4: 
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รูปท่ี 4.51 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 40 kA ในระยะหางเสา 120 เมตร 
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จากรูปที่ 4.52 (ก – ง) แสดงคาแรงดันตกครอมรูปถวย ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหาง
เสา 120 เมตร ที่คาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม จากการจําลองการทํางานดวย โปรแกรม 
ATP-EMTP 
 

r30.pl4: 

   
r60.pl4: 
r5
r4  

v :PC    -X0033C     
r20.pl4: v :PA    -X0033A     

v :PC    -X0033C     v :PC    -X0033C     

r10.pl4: v :PA    -X0033A     

v :PC    -X0033C     

 v :PC    -X0033C      v :PC    -X0033C     

0 1 2 3[us]
-0.10

0.12

0.34

0.56

0.78

1.00
[MV]

0.pl4: v :PC    -X0033C     
0.pl4: v :PC    -X0033C     

0 1 2 3[us]
-0.10

0.24

0.58

0.92

1.26

1.60
[MV]

 ( ก )               ( ข ) 
 

r90.pl4: v :PC    -X0033C     
r80.pl4: 

   
r120.pl4: v :PC    -X0033C     
r110.pl4: 
r1  

0 1 2 3[us]
-0.1

0.2

0.5

0.8

1.1

1.4

1.7

2.0
[MV]

0 1 2 3[us]
-0.1

0.3

0.7

1.1

1.5

1.9

2.3
[MV]

r70.pl4: 00.pl4:

 ( ค )               ( ง ) 
 
รูปท่ี 4.52 กราฟแรงดันตกครอมลูกถวยสูงสุด ที่กระแสฟาผา 50 kA ในระยะหางเสา 120 เมตร 
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จากตารางที่ 4.33 แสดงแรงดันตกครอมลูกถวยที่ไดจากการจําลองการทํางานดวย 
โปรแกรม ATP-EMTP ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความตานทานอิมพัลส 10 – 120 โอหม  
คากระแสฟาผา 10 – 50 กิโลแอมแปร ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 120 เมตร 

 
ตารางที่ 4.33 คาแรงดันตกครอมลูกถวย ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 120 เมตร. 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 124,655 249,309 373,964 498,619 623,274 
20 161,605 323,211 484,816 646,421 808,027 
30 198,409 396,818 595,227 793,636 992,046 
40 235,873 471,746 707,619 943,492 1,179,360 
50 269,680 539,360 809,040 1,078,720 1,348,400 
60 300,417 600,833 901,250 1,201,670 1,502,080 
70 328,516 657,032 985,547 1,314,060 1,642,580 
80 354,377 708,753 1,063,130 1,417,510 1,771,880 
90 378,289 756,578 1,134,870 1,513,160 1,891,450 
100 400,505 801,010 1,201,510 1,602,020 2,002,520 
110 421,248 842,496 1,263,740 1,684,990 2,106,240 
120 440,687 881,374 1,322,060 1,762,750 2,203,440 
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จากตารางที่ 4.34 และรูปที่ 4.53 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก

ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 120 เมตร 
 
ตารางที่ 4.34 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.18 0.36 0.53 0.71 0.89 
20 0.23 0.46 0.69 0.92 1.15 
30 0.28 0.57 0.85 1.13 1.41 
40 0.34 0.67 1.01 1.34 1.68 
50 0.38 0.77 1.15 1.54 1.92 
60 0.43 0.86 1.28 1.71 2.14 
70 0.47 0.94 1.40 1.87 2.34 
80 0.50 1.01 1.51 2.02 2.52 
90 0.54 1.08 1.62 2.15 2.69 
100 0.57 1.14 1.71 2.28 2.85 
110 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 
120 0.63 1.26 1.88 2.51 3.14 
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รูปท่ี 4.53 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.35 และรูปที่ 4.54 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 120 เมตร 
 
ตารางที่ 4.35 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.16 0.31 0.47 0.63 0.78 
20 0.20 0.41 0.61 0.81 1.01 
30 0.25 0.50 0.75 1.00 1.24 
40 0.30 0.59 0.89 1.18 1.48 
50 0.34 0.68 1.01 1.35 1.69 
60 0.38 0.75 1.13 1.51 1.88 
70 0.41 0.82 1.24 1.65 2.06 
80 0.44 0.89 1.33 1.78 2.22 
90 0.47 0.95 1.42 1.90 2.37 
100 0.50 1.00 1.51 2.01 2.51 
110 0.53 1.06 1.58 2.11 2.64 
120 0.55 1.11 1.66 2.21 2.76 
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รูปท่ี 4.54 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 
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จากตารางที่ 4.36 และรูปที่ 4.55 แสดงคาเปนเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤต (จาก
ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 3.1) ในกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย ที่ขึ้นกับความสัมพันธระหวางคาความ
ตานทานอิมพัลสกับกระแสฟาผา ของการปกเสาพาดสายไฟฟาที่ระยะหาง 120 เมตร 
 
ตารางที่ 4.36 คาเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 

ความตานทาน กระแสฟาผา (กิโลแอมแปร) 
อิมพัลส ( โอหม ) 10 20 30 40 50 

10 0.14 0.28 0.42 0.56 0.70 
20 0.18 0.36 0.54 0.72 0.91 
30 0.22 0.44 0.67 0.89 1.11 
40 0.26 0.53 0.79 1.06 1.32 
50 0.30 0.60 0.91 1.21 1.51 
60 0.34 0.67 1.01 1.35 1.68 
70 0.37 0.74 1.10 1.47 1.84 
80 0.40 0.79 1.19 1.59 1.98 
90 0.42 0.85 1.27 1.69 2.12 
100 0.45 0.90 1.35 1.79 2.24 
110 0.47 0.94 1.42 1.89 2.36 
120 0.49 0.99 1.48 1.97 2.47 
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รูปท่ี 4.55 กราฟเปอรยูนิตของแรงดันวาบไฟวิกฤตกรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย 
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จากรูปที่ 4.56 – 4.58 แสดงคาอัตราการเกิดการวาบไฟตามผิวยอนกลับ (คร้ัง/100 
กิโลเมตร/ป) จากคาความสัมพันธระหวางระยะหางของการปกเสาพาดสายไฟฟาและคาความ
ตานทานอิมพลัสกับกระแสฟาผา กรณีใชลูกถวย 7 - 9 ลูกถวย 
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รูปท่ี 4.56 กราฟอัตราการเกดิการวาบไฟตามผิวยอนกลับ กรณีใช 7 ลูกถวย (คร้ัง/100 กิโลเมตร/ป) 
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รูปท่ี 4.57 กราฟอัตราการเกดิการวาบไฟตามผิวยอนกลับ กรณีใช 8 ลูกถวย (คร้ัง/100 กิโลเมตร/ป) 
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รูปท่ี 4.58 กราฟอัตราการเกดิการวาบไฟตามผิวยอนกลับ กรณีใช 9 ลูกถวย (คร้ัง/100 กิโลเมตร/ป) 

 
จากตารางที่ 4.37 – 4.39 และรูปที่ 59 – 61 แสดงคาระหวาง ระยะหางของการปกเสาพาด

สายไฟฟากับความตานทานอิมพัลสที่เหมาะสม ที่คากระแสฟาผา 30–50 กิโลแอมแปร ในกรณีใช
ลูกถวย 7 - 9 ลูกถวย 
 
ตารางที่ 4.37 แสดงคาความตานทานอิมพลัสสูงสุดที่รับไดตอระยะหางของการปกเสาพาดสาย 

         ไฟฟา  กรณีใชลูกถวย 7 ลูกถวย 
กระแสฟาผา ระยะหางของการปกเสาพาดสายไฟฟา 

(กิโลแอมแปร) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
30 85 62 55 52 45 42 41 40 39 
40 50 36 32 31 25 25 25 24 23 
50 34 23 21 19 16 15 15 14 14 

 
ตารางที่ 4.38 แสดงคาความตานทานอิมพลัสสูงสุดที่รับไดตอระยะหางของการปกเสาพาดสาย 

         ไฟฟา  กรณีใชลูกถวย 8 ลูกถวย 
กระแสฟาผา ระยะหางของการปกเสาพาดสายไฟฟา 

(กิโลแอมแปร) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
30 110 80 69 65 56 52 51 50 49 
40 62 46 40 40 34 33 32 31 30 
50 42 30 27 25 22 21 20 20 19 
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ตารางที่ 4.39 แสดงคาความตานทานอิมพลัสสูงสุดที่รับไดตอระยะหางของการปกเสาพาดสาย  
        ไฟฟา  กรณีใชลูกถวย 9 ลูกถวย     

กระแสฟาผา ระยะหางของการปกเสาพาดสายไฟฟา 
(กิโลแอมแปร) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

30 140 100 85 78 69 65 63 60 59 
40 78 58 49 48 41 39 38 38 37 
50 50 38 34 32 28 26 25 24 24 
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รูปท่ี 4.59 กราฟระยะหางเสาไฟฟากับความตานทานอิมพัลสที่เหมาะสม กรณีใช 7 ลูกถวย 
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รูปท่ี 4.60 กราฟระยะหางเสาไฟฟากับความตานทานอิมพัลสที่เหมาะสม กรณีใช 8 ลูกถวย 
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รูปท่ี 4.61 กราฟระยะหางเสาไฟฟากับความตานทานอิมพัลสที่เหมาะสม กรณีใช 9 ลูกถวย 
 


