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บทคดัยอ่ 

บทความนี้ทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับระบบ
ป้องกนัฟ้าผ่าภายนอกสิง่ก่อสร้าง โดยเน้นที่แท่งตัวน า
อากาศ ซึง่ตดิตัง้บนสว่นยอดของสิง่ปลูกสรา้งและมหีลาย
ชนิดแตกต่างกัน ได้แก่ แท่งแฟรงกลิน กรงฟาราเดย ์
แท่งอเีอสอ ีแท่งดเีอเอส และแท่งเซมคิอนดกัเตอร์ เพื่อให้
เขา้ใจหลกัการท างานของระบบป้องกนัฟ้าผ่า บทความนี้
จึงอธิบายการเกิดฟ้าผ่า หลักการท างานพื้นฐานและ 
ข้อมูลประสิทธิภาพของระบบป้องกันแต่ละประเภท 
รวมถึงการรบัรองจากมาตรฐานต่างๆ เพื่อประโยชน์ใน
การเลอืกใช้ระบบป้องกนัฟ้าผ่า เน่ืองจากระบบป้องกนั
ฟ้ า ผ่ า ห ล า ยป ร ะ เ ภท ไ ม่ ไ ด้ รับ ก า ร ย อ ม รับ จ า ก
มาตรฐานสากลและมาตรฐานประเทศไทย แต่มีการใช้
อย่างแพร่หลาย ท าให้มีความเสี่ยงสูงต่อการเกิดความ
เสยีหาย เน่ืองจากป้องกนัสิง่ปลกูสรา้งจากฟ้าผ่าไม่ไดจ้รงิ 
ค าหลกั การเกิดฟ้าผ่า ระบบป้องกนัฟ้าผ่า แท่งแฟรง-
กลนิ กรงฟาราเดย ์แท่งอเีอสอ ี

Abstract 
       This article reviews lightning protection system 
outside structures, especially the air terminal which 
is installed at the top of the protected structure. 
There are several types of lightning air terminal 
including Franklin rod, Faraday cage, Early Streamer 
Emission (ESE), Dissipation Array System (DAS) 
and Semi-conductor Lightning Eliminator (SLE). 
Lightning occurrence is given for better 

understanding of the protection system. Information 
on their operations, effectiveness and standards are 
provided for benefit in selection of further use of the 
lightning protection system. Although, many types of 
lightning protection system are not accepted by Thai 
and international standards, they are utilized 
worldwide and give high risk of losses to the sites of 
installation. 
Keywords:  Lightning occurrence, lightning 
protection system, franklin rod, faraday cage, early 
steamer emission 

1. บทน า 
 ฟ้าผ่า เป็นปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้อย่างไม่แน่นอน มี
ความซบัซ้อน และท านายไม่ได้ [1] จงึเป็นการยากที่จะ
ป้องกันไม่ให้เกิดขึ้น  อีกทัง้ในปจัจุบันตึกสูงมีจ านวน
เพิม่ขึน้ อุปกรณ์และเครื่องใชไ้ฟฟ้าในตกึหรอืทีอ่ยู่อาศยัมี
มูลค่าเพิม่มากขึน้ ดงันัน้ระบบป้องกนัอนัตรายทีเ่กดิจาก
ฟ้าผ่าจงึมคีวามส าคญัมากขึน้ดว้ย ความเสีย่งต่อการถูก
ฟ้าผ่า หมายถึงความเสี่ยงต่อการสูญเสียชีวิตและ
ทรพัย์สนิ ทัง้น้ีอนัตรายจากฟ้าผ่าเกิดจาก 3 สาเหตุ 
ไดแ้ก่ ความรอ้น แรงกลและกระแสไฟฟ้า  โดยความรอ้น
เป็นเหตุใหเ้กดิเพลงิไหม ้แรงกลเป็นเหตุใหเ้กดิระเบดิได ้
และกระแสไฟฟ้าเป็นอนัตรายต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและชวีติ  
ตวัอย่างความสญูเสยีเน่ืองจากการถูกฟ้าผ่าเหน็ไดช้ดัเจน 
เช่น กรณีคนไทยถูกฟ้าผ่าถึงแก่ชีวติที่แกรนด์แคนยอน 
[2] และกรณีบ้านหรูราคาหลายล้านปอนด์ของเซอร ์        
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รชิาร์ด แบรนสนั มหาเศรษฐชีาวองักฤษ ที่สร้างอยู่บน
เกาะสว่นตวักลางทะเลแครบิเบยีน ดงัเหน็จากรูปที ่1  ใน
ระหว่างทีเ่กดิพายุลมแรง มฟ้ีาผ่าลงมาทีบ่า้นท าใหเ้กดิไฟ
ไหม้ลุกลามจนเสยีหายหมดทัง้หลงั ดงัเห็นจากรูปที่ 2 
ทัง้นี้เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น ยงัเสี่ยงต่อการสูญเสียถึงชีวิต
เนื่องจากเกดิเหตุในช่วงเวลากลางคนื และมผีู้สงูอายุอยู่
ในบา้นดว้ย 

 
รปูที ่1 บา้นของเซอรร์ชิารด์ แบรนสนั ก่อนถูกฟ้าผ่า [3] 

 

 
รปูที ่2 บา้นของเซอรร์ชิารด์ แบรนสนั ขณะเกดิเพลงิไม ้

                เนื่องจากถูกฟ้าผ่า [3] 

 ระบบป้องกนัฟ้าผ่าไดถู้กพฒันาขึน้ตัง้แต่ช่วงปลาย 
ครสิตศตวรรษที่ 18 และพฒันาต่อมาจนถึงปจัจุบนั  มี
การออกแบบตดิตัง้ทีเ่ป็นมาตรฐาน โดยการป้องกนัฟ้าผ่า
สิง่ปลูกสร้าง แบ่งออกได้เป็นสองส่วน คอืระบบป้องกนั
ฟ้าผ่าภายนอก ซึ่งมีไว้เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความ
เสยีหายต่อสิง่ปลูกสรา้งจากการถูกฟ้าผ่าลงโดยตรง และ
ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายใน ซึ่งมีไว้เพื่อป้องกันความ
เสยีหายของอุปกรณ์ที่อยู่ภายในสิง่ปลูกสร้างอนัเป็นผล
เนื่องจากการเกดิฟ้าผ่าภายนอก  โดยการป้องกนัฟ้าผ่า
ภายในสามารถท าไดโ้ดยใช้อุปกรณ์ป้องกนัเสริจ์ (surge 
protection) และต่อระบบกราวน์ใหค้รบถว้น ถูกต้อง ตาม
ค าแนะน าในมาตรฐาน “การป้องกนับา้นและองคป์ระกอบ
จากฟ้าผ่า” [4] ของสมาคมวิศวกรรมไฟฟ้าและ
อเิลก็ทรอนิกส ์(IEEE)  
 บทความนี้ทบทวนวรรณกรรมที่ เกี่ยวกับการ
ป้องกนัฟ้าผ่าภายนอกสิง่ปลูกสร้าง  ซึ่งมีส่วนประกอบ
หลักของระบบป้องกันได้แก่ แท่งตัวน าอากาศ (air 
terminal) สายตัวน าและแท่งอิเล็กโทรด โดยแท่งตัวน า

อากาศหรอืทีน่ิยมเรยีกว่า แท่งล่อฟ้าเป็นแท่งตวัน าทีต่ิด
ตัง้อยู่สว่นบนของสิง่ก่อสรา้ง สว่นใหญ่ท าหน้าทีล่่อใหเ้กดิ
ฟ้าผ่าลงมาที่แท่งตัวน า แทนที่จะผ่าลงที่สิง่ปลูกสร้างที่
ต้องการป้องกนั สายตวัน าท าหน้าที่เชื่อมต่อแท่งล่อฟ้า
และแท่งอเิลก็โทรดซึ่งฝงัลงดนิ เพื่อน ากระแสไฟฟ้าจาก
ฟ้าผ่าลงไปทีด่นิ โดยไม่ท าความเสยีหายต่อสิง่ปลกูสรา้ง  
 ความหลากหลายของระบบป้องกนัฟ้าผ่าภายนอก
สิง่ปลูกสร้างนี้  อยู่ที่แท่งตัวน าอากาศ ซึ่งมีหลายแบบ
ได้แก่ แท่งแฟรงกลิน (franklin rod) กรงฟาราเดย ์
(faraday cage) แท่งอเีอสอ ี(early steamer emission-
enhanced ionizing air terminal) แท่งเซมคิอนดกัเตอร ์
(semi-conductor lightning eliminator) และแท่งดเีอเอส 
(dissipation array system) เป็นต้น โดยความรูใ้นเรื่อง
เกี่ยวกับระบบป้องกันแต่ละชนิดมีความส าคัญมาก 
เน่ืองจากบางชนิดไม่ไดร้บัการรบัรองจากมาตรฐานใหใ้ช้
งานตามที่ผู้ผลิตก าหนด ซึ่งพบว่าการเลือกใช้อุปกรณ์
ของเจา้ของสิง่ปลูกสรา้งหรอืผูอ้อกแบบ มแีนวโน้มเลอืก
ตามค าแนะน าของผูข้ายทีม่เีทคนิคต่างๆ ในการน าเสนอ
และสรา้งความเชื่อมัน่ [5] ในประเทศไทย พบว่ามกีารใช้
อุปกรณ์ที่ไม่ได้รบัการรบัรองมาตรฐานอย่างแพร่หลาย 
และการใชง้านอุปกรณ์เหล่านัน้กเ็ป็นเหตุใหม้คีวามเสีย่ง
สงูต่อการเกดิความไม่สะดวกและสญูเสยีถงึชวีติได ้
 บทความน้ีอธิบายการเกิดฟ้าผ่าเพื่อเป็นพื้นฐาน
ความเข้าใจแนวทางการท างานของระบบป้องกนัฟ้าผ่า 
ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วกบัระบบซึง่มคีวามแตกต่างกนั
ทีแ่ท่งตวัน าอากาศ ประสทิธภิาพการท างานระบบแต่ละ
ชนิด และขอ้แนะน าจากมาตรฐานต่างๆ ทัว่โลก รวมถึง
มาตรฐานที่ใช้ในประเทศไทยด้วย เพื่อเป็นขอ้มูลความรู้
แก่ผูส้นใจและวศิวกรในการเลอืกใชร้ะบบการป้องกนัได้
อย่างถูกตอ้งเหมาะสม  

2. การเกิดฟ้าผา่ 
 ฟ้าผ่ามกัเกิดขึ้นในเวลาที่มีพายุฟ้าคะนอง ฝนตก
และลมแรง ฟ้าผ่าก่อใหเ้กดิเสยีงดงักกึกอ้ง และบางครัง้
จะเหน็ฟ้าแลบเกดิขึน้ก่อนฟ้าผ่า  เน่ืองจากฟ้าผ่านัน้เกดิ
จาก ความต่างศกัยร์ะหว่างเมฆและพืน้ดนิทีม่มีากพอท า
ใหเ้กดิเบรกดาวน์ไดใ้นทีส่ดุ  
 การเกดิฟ้าผ่า มสีีแ่บบคอื  

 เกดิภายในกอ้นเมฆ  
 เกดิระหว่างกอ้นเมฆ   
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 เกดิระหว่างกอ้นเมฆและอากาศ   
 เกดิระหว่างกอ้นเมฆและพืน้ดนิ  

  การเกดิฟ้าผ่าภายในก้อนเมฆเป็นปรากฏการณ์ที่
เกดิขึน้มากทีสุ่ด เป็นสดัส่วนมากกว่า 50% ของการเกดิ
ทัง้หมด แต่ฟ้าผ่าแบบที่ท าให้เกิดความเสียหายต่อ
ทรพัย์สนิและชีวิตของมนุษย์ เป็นการเกิดระหว่างก้อน
เมฆและพืน้ดนิ มสีดัส่วนการเกดิขึน้ประมาณ 45% โดย
กอ้นเมฆทีท่ าใหเ้กดิฟ้าผ่าไดจ้ะตอ้งมขีนาดความลกึ 3 ถงึ 
4 กโิลเมตร ยิง่มขีนาดใหญ่มากกจ็ะสามารถเกดิฟ้าผ่าได้
บ่อยมากขึน้ ลกัษณะการเกดิล าประจุเริม่ (step-leader) 
ของการเกดิฟ้าผ่า ในแบบทีเ่กดิขึน้บ่อยทีสุ่ดคอื ล าประจุ
ลบที่ก้อนเมฆเคลื่อนทีล่งสู่พื้นดนิซึง่มปีระจุเป็นบวก ดงั
รูปที่ 3  เมื่อประจุลบนัน้อยู่เหนือพื้นดนิประมาณ 45.7 
เมตร หรอื 150 ฟุต จงึจะท าใหเ้กดิฟ้าผ่าลงทีว่ตัถุ [6-7] 
 ล าประจุการเริ่มของการเกิดฟ้าผ่า อาจเกิดได้ใน
ลกัษณะอื่นอกี ได้แก่ การเคลื่อนที่ของล าประจุบวกจาก
เมฆลงมา  การเคลื่อนที่ของล าประจุลบขึ้นจากพื้นโลก 
และการเคลื่อนทีข่องล าประจุบวกขึน้จากพื้นโลก ซึง่การ
เคลื่อนทีข่ ึน้ของล าประจุเป็นกรณีทีเ่กดิขึน้น้อยมาก 

 
รปูที ่3 การคายประจุจากเมฆลงสู่พืน้ดนิ 

  วตัถุปลายแหลมหรอืสิง่ที่อยู่สูงขึน้มาจากพื้นโลก
และสิง่อื่นรอบขา้ง จะเริม่คายประจุท าให้อากาศแตกตวั
เป็นออิอน เมื่อความเขม้สนามไฟฟ้ามคี่าเกนิ 1.5 – 2 
กิโลโวลต์ต่อเมตร [6] เรียกว่าเกิดจุดคายประจุ (point 
discharge)  
   ฟ้าผ่าเกดิขึน้เมื่อมคีวามต่างศกัย ์ระหว่างจุดเริม่กบั
พืน้โลก มากกว่า 10 เมกะโวลต์ ท าใหเ้กดิกระแสไฟฟ้า
ไดร้ะหว่าง 20 – 400 กโิลแอมแปร์ และอุณหภูมมิากถงึ 
30,000 เคลวนิ [4, 6] 

3. หลกัการท างานของระบบป้องกนัฟ้าผา่ 
ระบบป้องกนัฟ้าผ่าภายนอกสิง่ปลูกสร้างสามารถ

แยกออกเป็นสองประเภทใหญ่ไดแ้ก่  
 แบบดัง้เดิม (conventional system) หมาย

รวมถงึ ระบบที่ใชแ้ท่งแฟรงกลนิ และกรงฟารา
เดย ์  

 ไม่ใช่แบบดัง้เดิม (unconventional system) 
หมายรวมถึง ระบบทัง้หมดที่ไม่ใช้แท่งแฟรง- 
กลนิหรอืกรงฟาราเดย ์เช่น ระบบทีใ่ชแ้ท่งอเีอส
อ ี แท่งเซมคิอนดกัเตอร ์ และแท่งดเีอเอส  

แต่ละชนิดมลีกัษณะและการท างานดงัต่อไปนี้ 

3.1 แท่งแฟรงกลิน 
แท่งแฟรงกลนิเป็นแท่งตวัน าทีท่ าหน้าทีส่กดัจบัฟ้า

ทีผ่่าลงมา จากนัน้ประจุไฟฟ้าจะถูกสง่ผ่านลงไปทีด่นิโดย
ผ่านสายตัวน าและแท่งอิเล็กโทรดซึ่งฝงัอยู่ในดิน แท่ง 
แฟรงกลนิเป็นสว่นหน่ึงของระบบป้องกนัไฟฟ้า ซึง่ถูกตดิ
ตัง้อยู่ส่วนบนสุดของสิ่งก่อสร้างที่ต้องการป้องกนั โดย
แท่งตวัน านี้มปีลายแหลมดงัรปูที ่4  

 
รปูที ่4 แท่งแฟรงกลนิปลายแหลม 

 
ภายหลงัมกีารคน้พบว่า แท่งตวัน าปลายทู่ ดงัรูปที ่

5 สามารถมปีระสทิธภิาพในการสกดัจบัฟ้าผ่าได้ดกีว่า
แท่งปลายแหลม [8- 9] จากการทดลองฟ้าผ่าในธรรมชาติ
บนยอดเขาในนิวเมกซโิก [10-11] พบว่าแท่งแฟรงกลนิป
ลายทู่ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 12.7 – 25.4 มลิลเิมตร 
ถูกฟ้าผ่าในช่วงเวลาเจ็ดปีของการทดลอง แต่แท่งแฟ
รงกลนิปลายแหลมและแท่งอเีอสอไีม่ถูกฟ้าผ่าเลย  

 
รปูที ่5 แท่งแฟรงกลนิปลายทู่ 

จากการศกึษาจ าลองการท างาน ของแท่งแฟรงกลนิ

EE-UBU 
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 เกดิระหว่างกอ้นเมฆและพืน้ดนิ  
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ทัง้หมด แต่ฟ้าผ่าแบบที่ท าให้เกิดความเสียหายต่อ
ทรพัย์สนิและชีวิตของมนุษย์ เป็นการเกิดระหว่างก้อน
เมฆและพืน้ดนิ มสีดัส่วนการเกดิขึน้ประมาณ 45% โดย
กอ้นเมฆทีท่ าใหเ้กดิฟ้าผ่าไดจ้ะตอ้งมขีนาดความลกึ 3 ถงึ 
4 กโิลเมตร ยิง่มขีนาดใหญ่มากกจ็ะสามารถเกดิฟ้าผ่าได้
บ่อยมากขึน้ ลกัษณะการเกดิล าประจุเริม่ (step-leader) 
ของการเกดิฟ้าผ่า ในแบบทีเ่กดิขึน้บ่อยทีสุ่ดคอื ล าประจุ
ลบที่ก้อนเมฆเคลื่อนทีล่งสู่พื้นดนิซึง่มปีระจุเป็นบวก ดงั
รูปที่ 3  เมื่อประจุลบนัน้อยู่เหนือพื้นดนิประมาณ 45.7 
เมตร หรอื 150 ฟุต จงึจะท าใหเ้กดิฟ้าผ่าลงทีว่ตัถุ [6-7] 
 ล าประจุการเริ่มของการเกิดฟ้าผ่า อาจเกิดได้ใน
ลกัษณะอื่นอกี ได้แก่ การเคลื่อนที่ของล าประจุบวกจาก
เมฆลงมา  การเคลื่อนที่ของล าประจุลบขึ้นจากพื้นโลก 
และการเคลื่อนทีข่องล าประจุบวกขึน้จากพื้นโลก ซึง่การ
เคลื่อนทีข่ ึน้ของล าประจุเป็นกรณีทีเ่กดิขึน้น้อยมาก 

 
รปูที ่3 การคายประจุจากเมฆลงสู่พืน้ดนิ 
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เป็นออิอน เมื่อความเขม้สนามไฟฟ้ามคี่าเกนิ 1.5 – 2 
กิโลโวลต์ต่อเมตร [6] เรียกว่าเกิดจุดคายประจุ (point 
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   ฟ้าผ่าเกดิขึน้เมื่อมคีวามต่างศกัย ์ระหว่างจุดเริม่กบั
พืน้โลก มากกว่า 10 เมกะโวลต์ ท าใหเ้กดิกระแสไฟฟ้า
ไดร้ะหว่าง 20 – 400 กโิลแอมแปร์ และอุณหภูมมิากถงึ 
30,000 เคลวนิ [4, 6] 

3. หลกัการท างานของระบบป้องกนัฟ้าผา่ 
ระบบป้องกนัฟ้าผ่าภายนอกสิง่ปลูกสร้างสามารถ

แยกออกเป็นสองประเภทใหญ่ไดแ้ก่  
 แบบดัง้เดิม (conventional system) หมาย

รวมถงึ ระบบที่ใชแ้ท่งแฟรงกลนิ และกรงฟารา
เดย ์  

 ไม่ใช่แบบดัง้เดิม (unconventional system) 
หมายรวมถึง ระบบทัง้หมดที่ไม่ใช้แท่งแฟรง- 
กลนิหรอืกรงฟาราเดย ์เช่น ระบบทีใ่ชแ้ท่งอเีอส
อ ี แท่งเซมคิอนดกัเตอร ์ และแท่งดเีอเอส  

แต่ละชนิดมลีกัษณะและการท างานดงัต่อไปนี้ 

3.1 แท่งแฟรงกลิน 
แท่งแฟรงกลนิเป็นแท่งตวัน าทีท่ าหน้าทีส่กดัจบัฟ้า

ทีผ่่าลงมา จากนัน้ประจุไฟฟ้าจะถูกสง่ผ่านลงไปทีด่นิโดย
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ภายหลงัมกีารคน้พบว่า แท่งตวัน าปลายทู่ ดงัรูปที ่

5 สามารถมปีระสทิธภิาพในการสกดัจบัฟ้าผ่าได้ดกีว่า
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ลายทู่ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 12.7 – 25.4 มลิลเิมตร 
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รปูที ่5 แท่งแฟรงกลนิปลายทู่ 

จากการศกึษาจ าลองการท างาน ของแท่งแฟรงกลนิ
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ทีม่วีงแหวนลอ้มรอบ ตามระบุในมาตรฐานของเซอรเ์บยี 
JUS N. B4. 811 ดงัรูปที ่6 พบว่ามปีระสทิธภิาพการ
ท างานได้ดีกว่าแท่งแฟรงกลินธรรมดา ที่ระยะความสูง
จากพืน้ดนิเท่ากนั โดยเฉพาะกบัตกึทีม่คีวามกวา้งแคบๆ 
เมื่อเทยีบกบัความสงูของตกึ [12] 

 
รปูที ่6 แท่งแฟรงกลนิทีม่วีงแหวนลอ้มรอบ[12] 

ในช่วงก่อนปลายคริสต์ทศวรรษที่ 1970 เชื่อว่า
พืน้ทีป้่องกนัหลงัตดิตัง้ มลีกัษณะเป็นรูปกรวยคว ่าท ามุม 
45 องศา จากยอดของแท่งแฟรงกลนิลงมาถงึพืน้ดนิ ดงั
รูปที่ 7 โดยเรยีกพื้นที่ป้องกนัน้ีว่า zone หรอื cone of 
protection [6] 

            

 
รปูที ่7 พืน้ทีก่ารป้องกนัรปูกรวย 

ภายหลงัพบว่า สิง่ปลกูสรา้งมกัถูกฟ้าผ่าลงดา้นขา้ง
แทนที่จะผ่าลงส่วนยอด แนวความคดิเรื่องพื้นที่ป้องกนั 
หลงัการติดตัง้ จงึได้ถูกอธิบายใหม่ในแบบ ลูกบอลกลิ้ง 
(rolling ball) หรอืทรงกลมกลิง้ (rolling sphere) ซึง่หาก
นึกภาพลูกบอลขนาดใหญ่ พิงอยู่กับสิ่งปลูกสร้าง และ
พืน้ทีป้่องกนัอยู่ใต้ลูกบอลนัน้ ดงัรูปที ่8 ค่ารศัมขีองลูก
บอลทีน่ิยมใชค้อื 150 ฟุต ซึง่พืน้ที่ป้องกนัตามแนวคดิน้ี
เลก็ว่าแนวความคดิรูปกรวยแบบเดมิ จะเห็นว่าขอบตึก
บรเิวณดาดฟ้าของตกึสงูที่อยู่ในเงาของวงกลมในรูปที ่8 
ไม่อยู่ในพืน้ที่ป้องกนั เป็นจุดเสีย่งถูกฟ้าผ่าได้มากกว่า
บรเิวณอื่น 

r = 150    

            

 
รปูที ่8 พืน้ทีก่ารป้องกนัแบบทรงกลมกลิง้ 

จุดที่ฟ้าผ่าลงมา ขึ้นอยู่กับระยะห่างของล าประจุ
เริม่ตน้ และวตัถุ ดงัเหน็ไดจ้ากผลการทดลองใน [13] โดย
การแปรผนัความสงูของแท่งล่อฟ้า ระยะของแท่งตวัน าที่
มแีรงดนัสูง (ใชแ้ทนล าประจุเริม่ต้นในธรรมชาติ) เหนือ
พืน้ดนิ  และระยะห่างในแนวแกนนอน ของแท่งล่อฟ้าและ
แท่งตวัน าที่มแีรงดนั  ซึง่การแปรผนัระยะนี้เป็นผลท าให้
เกดิฟ้าผ่าแตกต่างกนัสามลกัษณะคอื ผ่าลงพืน้ ผ่าลงแท่ง
ล่อฟ้า และผ่าลงทัง้พื้นและแท่งล่อฟ้า  การเคลื่อนทีข่อง
ประจุลงที่จุดต่างๆ กันสามารถอธิบายได้โดยการใช้
โมเดลเรขาคณิตไฟฟ้า (electrogeometric model)  [14] 
และความสมัพันธ์ของระยะห่างระหว่างล าประจุเริ่มต้น 
กบัวตัถุทีฟ้่าผ่าลงสามารถค านวณไดจ้าก [14-15] 

D = kI m             (1) 
เมื่อ D เป็นระยะห่างระหว่างล าประจุเริม่ต้นและวตัถุ มี
หน่วยเป็นเมตร  
I เป็นค่ากระแสทีเ่กดิจากฟ้าผ่า มหีน่วยเป็น กโิลแอมแปร ์
k และ m เป็นค่าคงที ่ซึง่มคี่าต่างกนัไปจากผลการวจิยั
ของนักวจิยัหลายท่าน ตวัอย่างเช่น สมการของ E. R. 
Love [14, 16]  ทีน่ิยมใชก้นัอย่างแพร่หลาย 

D = 10I0.65      (2)  
จากสมการที ่(2) เมื่อกระแสมคี่า 10 กโิลแอมแปร ์

D มคี่าประมาณ 150 ฟุต  
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3.2 กรงฟาราเดย ์
กรงฟาราเดย์เป็นแท่งตัวน าหรือโลหะต่อเชื่อมกนั

เป็นตาข่าย ล้อมรอบวตัถุหรอืสิง่ก่อสร้าง เป็นผลท าให้
เกิดฉนวนไฟฟ้าสถิต การป้องกันโดยใช้กรงฟาราเดย์
เรยีกอกีชื่อหนึ่งว่าเป็นวธิตีาขา่ย (mesh method) 

โดยทัว่ไปอาคารที่มีโครงสร้างเป็นคอนกรีตเสริม
เหล็กก็เข้าข่ายกรงฟาราเดย์ แต่ความถี่ห่างของโครง
เหล็กก็มีผลต่อการป้องกัน มีข้อมูลวิจัยเรื่องการลด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าว่าขนาดช่องตาข่ายของกรงควรมี
ขนาดเล็กกว่าหนึ่ งในแปดของความยาวคลื่น ของ
สญัญาณกระแสทีเ่กดิจากฟ้าผ่า [17] จะท าใหก้ารเปลีย่น
ของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าภายนอกกรงไม่มผีลต่อสิง่ที่อยู่
ในกรงตาข่าย ดงันัน้การใช้กรงฟาราเดย์ขนาดเท่านี้จะ
ปลอดภยัต่ออุปกรณ์ภายในสิง่ปลกูสรา้งดว้ย  

จากการศึกษาพบความยาวคลื่นของสัญญาณ
กระแสจากฟ้าผ่าแปรผนัตัง้แต่ 3.2 ถงึ 195 เซนตเิมตร 
แต่สญัญาณทีม่คีวามยาวคลื่นน้อยกว่า 5 เซนตเิมตร พบ
ได้น้อยมาก สัญญาณส่วนมากที่พบมีความยาวคลื่น
ประมาณ 11 เซนตเิมตร [18]  

โดยทัว่ไปขนาดช่องตาข่ายของกรงฟาราเดย์ เพื่อ
การป้องกนัฟ้าผ่าด้านนอกสิง่ปลูกสร้าง ก าหนดจากการ
ใชป้ระสบการณ์มากกว่าการค านวณทีแ่น่นอน อย่างไรก็
ตาม มาตรฐานสากล IEC61024 และมาตรฐานไทย 
EIT2009-53 ระบุว่า ตาข่ายป้องกนัขนาด 55 ตาราง
เมตร มปีระสทิธภิาพป้องกนัรอ้ยละ 98 สามารถป้องกนั
ฟ้าผ่าที่มีรัศมีทรงกลมกลิ้ง 20 เมตรได้ และตาข่าย
ป้องกนัขนาด 1515 ตารางเมตร มปีระสทิธภิาพป้องกนั
รอ้ยละ 90 สามารถป้องกนัฟ้าผ่าทีม่รีศัมทีรงกลมกลิง้ 45 
เมตร [19-20]  

โครงสรา้งกรงฟาราเดย์ตามค าแนะน าในขา้งต้น มี
ค่าใชจ้่ายสงู ดงันัน้จงึนิยมใชแ้ท่งแฟรงกลนิร่วมดว้ย เพื่อ
เพิม่ขดีความสามารถในการป้องกนั 

แต่หากสิง่ก่อสร้างนัน้ สร้างจากวัสดุที่เป็นฉนวน 
เช่น พลาสตกิ แต่ไม่หนาหรอืมคีวามเป็นฉนวนดมีากพอ 
ฟ้าจะผ่าลงจุดทีล่งดนิไดง้่ายทีส่ดุภายในสิง่ก่อสรา้ง [15] 

3.3 แท่งล่อฟ้าอีเอสอี  
แท่งล่อฟ้าอีเอสอี เป็นแท่งล่อฟ้าแบบเริ่มปล่อย

ประจุก่อน มรีาคาตามทอ้งตลาดสงูกว่าแท่งแฟรงกลนิได้
มากถงึกว่ารอ้ยเท่า โดยผูผ้ลติอ้างว่าแท่งล่อฟ้าชนิดน้ีมี
ประสิทธิภาพการป้องกันมากกว่าแท่งแฟรงกลิน แต่
อย่างไรกต็ามไม่มขีอ้มูลหรอืทฤษฎใีดๆ สนับสนุนว่าเป็น
เช่นนัน้จรงิตามอา้ง [21]  

หลกัการท างานของแท่งอเีอสอคีอื เมื่อมลี าประจุเริม่ 
จากกอ้นเมฆลงมา ท าใหส้นามไฟฟ้ามคี่าสงูเพิม่ขึน้ แท่ง
อเีอสอ ีจะปล่อยประจุออกมาและสร้างล าประจุขึน้มาได้
อย่างรวดเรว็ท าใหเ้กดิฟ้าผ่าลงทีแ่ท่งอเีอสอแีทนการลงที่
จุดอื่นซึง่ไม่มปีระจุล่อ    

แท่งอเีอสอมีอียู่ 3 ชนิด [1] คอื  
 แท่งที่มสีารกมัมนัตรงัสทีี่บรรจุไว้ที่ส่วนปลาย

ของแท่งล่อฟ้า 
 แท่งทีม่อุีปกรณ์ไฟฟ้าปล่อยแรงดนัอมิพลัสเ์พื่อ

สรา้งประจุ 
 แท่งทีป่ล่อยล าแสงเลเซอร ์
แท่งอีเอสอีที่นิยมใช้กันมากที่สุดคือ ชนิดที่มีสาร

กมัมนัตรงัสบีรรจุไว้ที่ส่วนปลายของแท่งล่อฟ้า  ดงัรูปที ่
10  

        

รปูที ่10 แท่งล่อฟ้าอเีอสอ ี
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สารกมัมนัตรังสีที่สามารถใช้บรรจุไว้ที่ส่วนปลาย
ของแท่งล่อฟ้าไดแ้ก่ เรเดยีม226 โคบอล60 อเมอรเิซยีม
241 ครบิตอน85 และโพโลเนียม210 โดยสารทีม่คีวาม
แรงจ ากดัที ่1 มลิลคิูร ีไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษย์ [6] ใน
สภาวะปกตสิารทีใ่ช้กบัแท่งอเีอสอที าให้ออิอนในอากาศ
แตกตวัไดใ้นรศัม ี1 – 3 เซนตเิมตร [1] 

แท่ง ล่อฟ้าชนิดน้ีถูกออกแบบและเริ่มผลิตใน
ประเทศฝรัง่เศส จากนัน้ได้ถูกผลติในประเทศสเปนและ
ออสเตรเลียด้วย โดยจากร่างที่ยื่นขอรบัรองมาตรฐาน 
NFPA ระบุว่า แท่งอีเอสอีมีรศัมีการป้องกนัมากกว่า
แท่งแฟรงกลนิ [22] เป็นระยะ 

TL  610    (3) 
เมื่อ  L คอืระยะที่แท่งล่อฟ้าแบบเริม่ปล่อยประจุก่อน 
และเป็นระยะป้องกันที่ครอบคลุมพื้นที่มากกว่าพื้นที่
ป้องกนัของแท่งแฟรงกลนิ 

T คอืความต่างของเวลาทีแ่ท่งแฟรงกลนิและแท่ง
อเีอสอเีริม่ปล่อยประจุ มหีน่วยเป็นวนิาท ี

ตัวอย่างการทดสอบในห้องปฏิบตัิการโดยใช้แท่ง
อเีอสอ ีHelita Pulsar และแท่งแฟรงกลนิ พบแท่งอเีอสอี
ปล่อยประจุเรว็กว่า 10 – 50 ไมโครวนิาท ี[23]  

ดงันัน้ระยะทีแ่ท่งอเีอสอสีามารถล่อใหฟ้้าผ่าลงทีม่นั
ได ้มคี่าเท่ากบั D + L โดย D เป็นค่ารศัมทีีแ่ท่งแฟรง- 
กลินล่อให้ฟ้าผ่าลงได้และค านวณได้จากสมการที่ (1) 
ทัง้นี้มีข้อมูลและความเห็นแย้งเรื่องประสิทธิภาพการ
ท างานของแท่งอเีอสอเีป็นจ านวนมาก นักวทิยาศาสตรท์ี่
คน้ควา้เรื่องระบบป้องกนัฟ้าผ่าหลายท่าน ไม่สามารถระบุ
ไดว้่า แท่งอเีอสอ ีท างานไดอ้ย่างทีผู่ผ้ลติกล่าวอา้งไวจ้รงิ 
[24-25] มผีลจากการทดลองพบว่า ความสามารถในการ
ล่อฟ้าผ่าของแท่งอีเอสอีไม่แตกต่างจากแท่งแฟรงกลิน 
[26] และจากการทดลองกับแท่งอีเอสอีแบบที่ปล่อย
แรงดันอิมพัลส์พบว่าเวลาที่ท าให้เกิดการเบรกดาวน์
ดีกว่าแท่งแฟรงกลิน เพียงเล็กน้อยเท่านัน้ [27] แต่
ภายหลงัมีการค้นพบจากการทดลองที่คล้ายกนั ว่ามัน
ท างานได้ใกล้เคยีงกนัเมื่อประจุเริม่ก่อตวัอย่างช้าๆ แต่
ท างานได้ดีขึ้นหลังจากที่เกิดล าประจุเริ่มมากขึ้นโดย
สนามไฟฟ้าโดยรอบ [28]  

อย่างไรก็ตามการก่อตัวของประจุในธรรมชาติ
เกดิขึน้ในอตัราชา้เรว็แตกต่างกนัออกไป ซึง่คาดเดาไม่ได ้
มขีอ้สรุปจากการทดลองหนึ่งว่า แท่งอเีอสอีท างานได้ดี
ตามอ้างในห้องปฏบิตัิการแต่ไม่สามารถท างานตามอ้าง

ได้จริงในธรรมชาติ เนื่องจากเวลาในการเปลี่ยนแปลง
สนามไฟฟ้าในห้องปฏิบตัิการและในธรรมชาติมีความ
แตกต่างกนั และการจ าลองการเพิม่ขึน้ของสนามไฟฟ้าใน
หอ้งปฏบิตักิารไม่ตรงกบัสิง่ทีเ่กดิขึน้จรงิในธรรมชาต ิ[29] 

นอกจากนัน้ มีการพบว่าเกิดฟ้าผ่าลงบนสิ่งปลูก
สร้างที่อยู่ภายในพื้นที่ป้องกนัของแท่งอเีอสอหีลายแห่ง
ด้วยกัน เช่น เหตุฟ้าผ่าลงที่ ผ้าสัญลักษณ์ของพระ
สนัตปาปา (papal crest) ในกรุงโรม เมื่อปี คศ. 1976 ทัง้
ที่มีการป้องกนัจากแท่งล่อฟ้าที่มสีารกมัมนัตรงัสสีูง 22 
เมตรสองแท่งติดตัง้อยู่ [30] เหตุการณ์ฟ้าผ่าในบริเวณ
โรงไฟฟ้าก๊าซชวีภาพ ในปี ค.ศ. 2011 [31] ฟ้าผ่าลงบน
หลงัคาอพารต์เมนตห์ลายแห่งในมาเลเซยี ในช่วงปี  ค.ศ. 
1997 – 2003 [32]  ฟ้าผ่าลงหลงัคาของรอยลัสลงังอคลบั
ในปี ค.ศ . 2001 อาคารในโรงเรียนสอนศาสนาใน
มาเลเซยีในปี คศ. 2002 [5] ฟ้าผ่ามสัยติปุตราจายา ในปี 
ค.ศ. 2005 [33] ศูนยก์ฬีามหาวทิยาลยัอสิลามเมละกา ปี 
ค.ศ. 2012 [34] และอาคารอกีกว่า 20 แห่งในมาเลเซยี 
[5, 32, 33, 35] 

ผูผ้ลติแท่งอเีอสอขีองฝรัง่เศสไดอ้อกมาตรฐาน NFC 
17-102 แต่องค์กรทางวิทยาศาสตร์ (INERIS) ของ
ฝรัง่เศส เองไดแ้นะน าว่าไม่ควรน ามาตรฐานนี้ไปใช ้โดย
เอกสา รนี้ ไ ด้ เ ป็ นข้อมู ลพื้ น ฐ าน ในกา รน า ไปขอ
มาตรฐานสากลและมาตรฐานที่ใช้ในประเทศใหญ่ๆ อีก
หลายมาตรฐาน แต่ไม่ผ่านการรบัรอง [33] ผู้ผลติแท่ง
อี เอสอีในออสเตรเลียได้น า เอาวิธีซีวี เอ็ม  (CVM, 
Collection Volume Method) มาใชใ้นการค านวณพืน้ที่
ป้องกันของแท่งอีเอสอี แทนการใช้วิธีที่ปรากฏอยู่ใน
มาตรฐานสากล (วธิ ีAir Terminal Placement method) 
โดยการออกแบบจากการค านวณด้วยวิธีซีวีเอ็ม ท าให้
เกิดความไม่ปลอดภัย เนื่องจากการประมาณค่าและ
สมมตฐิานทีใ่ชใ้นวธิดีงักล่าวไม่ถูกตอ้ง [36]  

สภาระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ระหว่างประเทศ CIGRE 
(international council on large electric systems) [37] 
ซึง่มสี านกังานกลางอยู่ในประเทศฝรัง่เศส ไดใ้หเ้หตุผลใน
การไม่สนับสนุนการใช้แท่งอีเอสอี เนื่ องจากทฤษฎี
พื้นฐานการท างานของอีเอสอีไม่ถูกต้องในทางเทคนิค
ดว้ยเหตุผล 2 ประการคอื [23]  
 ถงึแม้อเีอสอจีะสร้างประจุได้เรว็กว่าแท่งแฟรงกลนิ 

แต่การเกดิเบรกดาวน์ตอ้งมสีนามไฟฟ้าเท่ากนั 
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 การสมมติว่าประจุที่สร้างขึ้นจากอเีอสอีมีความเร็ว 
106 เมตรต่อวินาที ขดักบัขอ้มูลที่ได้จากการเกิด
ฟ้าผ่าจรงิและจากในหอ้งปฏบิตักิาร 

3.4 แท่งดีเอเอส 
Dissipation Array System (DAS) เป็นอุปกรณ์ที่

ออกแบบมาเพื่อป้องกันไม่ให้ฟ้าผ่าลง ณ จุดที่มันติด
ตัง้อยู่ ประกอบขึน้จากแถวตวัน าปลายแหลมหลายๆ แถว 
ทัว่ไปตัวน าปลายแหลมมีลักษณะเหมือนลวดหนาม 
ประกอบรวมกนัมลีกัษณะเหมอืนโครงร่มดงัรูปที ่11  ใช้
ติดตัง้อยู่เหนือหรือใกล้จุดที่ไม่ต้องการให้เกิดฟ้าผ่าลง 
โดยออกแบบจากหลักการที่ว่า การเกิดโคโรนาจะลด
ความแรงของสนามไฟฟ้าในบรเิวณใกลเ้คยีง  เมื่อความ
แรงของสนามไฟฟ้าลดลงจงึท าให้ไม่เกดิล าประจุเริม่ต้น
และเบรกดาวน์จากก้อนเมฆ [21-22] โดยดีเอเอสต้อง
สามารถสรา้งประจุออกมาใหไ้ด้มากและเรว็เท่ากบัทีเ่กดิ
ล าประจุเริม่จากกอ้นเมฆ คอื 5 คูลอมบใ์น 10 วนิาท ีซึง่
ตอ้งใชต้วัน าทีม่ปีลายแหลม 5000 จุด แต่ไม่มหีลกัฐานว่า 
ดีเอเอสปล่อยประจุออกมาได้มากเพียงพอในเวลาเร็ว
ขนาดนัน้ 

คุณสมบตัิการท างานของดเีอเอสที่ผู้ผลติอ้างไว้ไม่
เป็นจริง เนื่องจากมีช่างภาพสามารถจบัภาพฟ้าผ่าลงที่
แท่งดเีอเอส ได้หลายครัง้ ภายหลงัจงึใช้ชื่อเรยีกว่าซทีี
เอส (CTS, Charge Transfer System) [5] การศกึษาและ
รายงานที่ว่า ซีทีเอสท างานได้มีประสทิธิภาพกว่าแท่ง 
แฟรงกลิน ก็เกิดจากการวิเคราะห์ที่ผิดพลาด โดยร่าง
มาตรฐาน PAR1576 ที่เสนอเข้ารับรองมาตรฐานกับ 
IEEE ไม่ไดร้บัการรบัรอง ในปี ค.ศ. 2004 [38]   

ในช่วงปี ค.ศ. 1989 ถงึ 2005 มกีารยื่นขอใหร้วมซี
ทเีอสในมาตรฐาน NFPA780 ถึงห้าครัง้ แต่ได้รบัการ
ปฏเิสธ [33] 

 
รปูที ่11 แท่งป้องกนัฟ้าผ่าแบบกระจายประจุ  

นอกจากนี้ยังมีความเห็นและเหตุผลแย้งในทาง
วิทยาศาสตร์ว่า แท่งดีเอเอสไม่สามารถป้องกันไม่ให้

ฟ้าผ่าลงตัวมันเองหรืออุปกรณ์ภายใต้มันได้ [26] แต่
อย่างไรก็ตามการต่อลงดินอย่างดี ก็ท าให้มันสามารถ
ป้องกนัหรอืลดอนัตรายจากการเกดิฟ้าผ่าได ้ในหลกัการ
เดยีวกนักบัระบบทีใ่ชแ้ท่งแฟรงกลนิ 

3.5 แท่งเซมิคอนดกัเตอร ์
ความหมายตามชื่ อ ในภาษาอังกฤษ  (semi-

conductor lightning eliminator) คอื ตวัลดฟ้าผ่าแบบเซ
มคิอนดกัเตอร์ มลีกัษณะดงัรูปที่ 12 ถูกคดิค้นขึน้ใน
ประเทศจนี เชื่อว่าสามารถลดกระแสจากฟ้าผ่าลงได้ถึง
รอ้ยละ 99 แต่จากการศกึษาทดลองของนักวทิยาศาสตร์
ไม่พบว่า กระแสจากฟ้าผ่าลดลงและเคยวัดกระแสได้
มากกว่า 6 กโิลแอมแปรใ์นการทดลองครัง้หนึ่ง [39] จาก
ผลการทดลองจงึชดัเจนว่า แท่งป้องกนัน้ีไม่สามารถลด
กระแสจากฟ้าผ่าลงจนถึงระดบัที่ไม่เป็นอนัตรายต่อสิ่ง
ปลกูสรา้งและชวีติได ้ 

ทัง้นี้มีหลักฐาน ความล้มเหลวในการใช้แท่งเซมิ
คอนดักเตอร์ ที่ติดตัง้อยู่บนอาคารโอเรียนทลัเพิร์ลทีวี
ทาวเวอร์ในเซยีงไฮ้ ซึ่งถูกฟ้าผ่าจนเกดิไฟไหม้เสยีหาย 
ในปี ค.ศ. 2006 [40] 

 
รปูที ่12 แท่งป้องกนัฟ้าผ่าแบบเซมคิอนดกัเตอร ์[5] 

4. มาตรฐานและการรบัรองระบบป้องกนัแบบต่างๆ 
มาตรฐานทีก่ล่าวถงึระบบป้องกนัฟ้าผ่าภายนอกสิง่

ปลกูสรา้งก าหนดโดยหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง ส าหรบัในแต่
ละประเทศ 

มาตรฐานสากลของยุโรป ซึ่งก าหนดโดย The 
International Electrotechnical Commission (IEC) [41] 
มาตรฐานนี้มขี ึน้ครัง้แรกที่กรุงลอนดอน ประเทศสหราช
อาณาจักร ตัง้แต่ปี ค.ศ. 1906 จนถึงปจัจุบันได้ให้
มาตรฐานเกีย่วกบัไฟฟ้ามากกว่า 100 มาตรฐาน ทีไ่ดร้บั
การยอมรบัจากทัว่โลก IEC ได้ก าหนดมาตรฐาน IEC 
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 การสมมติว่าประจุที่สร้างขึ้นจากอเีอสอีมีความเร็ว 
106 เมตรต่อวินาที ขดักบัขอ้มูลที่ได้จากการเกิด
ฟ้าผ่าจรงิและจากในหอ้งปฏบิตักิาร 
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ตัง้อยู่ ประกอบขึน้จากแถวตวัน าปลายแหลมหลายๆ แถว 
ทัว่ไปตัวน าปลายแหลมมีลักษณะเหมือนลวดหนาม 
ประกอบรวมกนัมลีกัษณะเหมอืนโครงร่มดงัรูปที ่11  ใช้
ติดตัง้อยู่เหนือหรือใกล้จุดที่ไม่ต้องการให้เกิดฟ้าผ่าลง 
โดยออกแบบจากหลักการที่ว่า การเกิดโคโรนาจะลด
ความแรงของสนามไฟฟ้าในบรเิวณใกลเ้คยีง  เมื่อความ
แรงของสนามไฟฟ้าลดลงจงึท าให้ไม่เกดิล าประจุเริม่ต้น
และเบรกดาวน์จากก้อนเมฆ [21-22] โดยดีเอเอสต้อง
สามารถสรา้งประจุออกมาใหไ้ด้มากและเรว็เท่ากบัทีเ่กดิ
ล าประจุเริม่จากกอ้นเมฆ คอื 5 คูลอมบใ์น 10 วนิาท ีซึง่
ตอ้งใชต้วัน าทีม่ปีลายแหลม 5000 จุด แต่ไม่มหีลกัฐานว่า 
ดีเอเอสปล่อยประจุออกมาได้มากเพียงพอในเวลาเร็ว
ขนาดนัน้ 

คุณสมบตัิการท างานของดเีอเอสที่ผู้ผลติอ้างไว้ไม่
เป็นจริง เนื่องจากมีช่างภาพสามารถจบัภาพฟ้าผ่าลงที่
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รายงานที่ว่า ซีทีเอสท างานได้มีประสทิธิภาพกว่าแท่ง 
แฟรงกลิน ก็เกิดจากการวิเคราะห์ที่ผิดพลาด โดยร่าง
มาตรฐาน PAR1576 ที่เสนอเข้ารับรองมาตรฐานกับ 
IEEE ไม่ไดร้บัการรบัรอง ในปี ค.ศ. 2004 [38]   

ในช่วงปี ค.ศ. 1989 ถงึ 2005 มกีารยื่นขอใหร้วมซี
ทเีอสในมาตรฐาน NFPA780 ถึงห้าครัง้ แต่ได้รบัการ
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กระแสจากฟ้าผ่าลงจนถึงระดบัที่ไม่เป็นอนัตรายต่อสิ่ง
ปลกูสรา้งและชวีติได ้ 
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61024 ในปี ค.ศ.1993 ส าหรับใช้ในประเทศที่ไม่ได้
ก าหนดมาตรฐานของตนเอง และเป็นแนวทางในการ
ทบทวนมาตรฐานในประเทศที่ก าหนดมาตรฐานเองดว้ย 
[22] หลงัจากนัน้มกีารทบทวนและออกมาตรฐาน IEC 
62305 [33] เพื่อใชแ้ทน IEC 61024 ในปี ค.ศ. 2006 
ครอบคลุมการใช้ตัวน าอากาศแบบดัง้เดิม และวิธีการ
ค านวณการตดิตัง้ (air terminal placement method) 
และระบุใหต้ดิตัง้แท่งล่อฟ้าในจุดเสีย่งดงัหลกัฐานทีบ่นัทกึ
ไดใ้นประเทศมาเลเซยี คอื 

 ยอดแหลมของหลงัคา หรอืจุดยอดแหลมที่ยื่น
ขึน้มาจากหลงัคา 

 จุดปลายสนัหลงัคา 
 มุมหลงัคาดา้นนอก 
ในประเทศสหรฐัอเมริกา ใช้มาตรฐาน NFPA780 

ซึง่ก าหนดโดย National Fire Protection Association 
(NFPA) มีเน้ือหาครอบคลุมการใช้ระบบป้องกนัแบบ
ดัง้เดิม  โดยผู้ผลิตแท่งอีเอสอี ได้เสนอ ร่างมาตรฐาน 
NFPA781 ส าหรับการใช้แท่งอีเอสอีในระบบป้องกัน
ฟ้าผ่า ทัง้นี้รายงานการวจิยัภายใต้กองทุนของ NFPA ใน
ปี ค.ศ. 1995 มีข้อสรุปว่าไม่มีข้อมูลเพียงพอในการ
เปรยีบเทยีบการท างานของอเีอสอแีละแท่งแฟรงกลนิใน
การท างานจริงในธรรมชาติ จงึต้องมกีารศึกษาอกี [42] 
และ NFPA มผีลการพจิารณา ไม่รบัรองร่างมาตรฐาน 
NFPA781 [43]   

ในปี ค.ศ. 1995 นักวทิยาศาสตรจ์ านวน 17 คนซึง่
เป็นสมาชกิของคณะกรรมการ การประชุมระบบป้องกนั
ฟ้าผ่าสากล (international conference on lightning 
protection) จาก 15 ประเทศทัว่โลก รวมถึงประเทศ 
สหรัฐอเมริกา อังกฤษ ญี่ปุ่นและอีก 12 ประเทศใน
สหภาพยุโรป โดย 14 คนในนี้เป็นศาสตราจารย์จาก
มหาวิทยาลัยที่มีชื่อเสียง มีหนังสือไม่ เห็นด้วยกับ
หลกัการท างานของแท่งอเีอสอี และ ในปี ค.ศ. 2011 
มาตรฐาน NFPA กย็งัไม่ครอบคลุมการใชง้านแท่งอเีอสอ ี
[44] 

ในประเทศออสเตรเลีย ออกก าหนดมาตรฐาน 
AS/NZS1768 ในปี ค.ศ. 1991 ครอบคลุมการใชแ้ท่งล่อ
ฟ้าแบบดัง้เดมิ โดยรวมขอ้มูลวธิกีารค านวณแบบซวีเีอม็
ไว้ในภาคผนวกด้วย แต่หลังจากออกฉบับทบทวนใน
ปลายปี ค.ศ. 2003 วธิซีวีเีอม็ไดถู้กลบออกไป [45]  และ

ให้ติดตัง้แท่งล่อฟ้าในจุดเสี่ยงเช่นเดียวกบัที่ระบุรวมใน
มาตรฐาน IEC ดว้ย ปี 2007 

ในประเทศองักฤษ ใช้มาตรฐาน BS6651 ตัง้แต่ปี 
ค.ศ. 1985 มาจนถึงปี ค.ศ. 2008 ไดเ้ริม่ใชม้าตรฐาน 
BS62305 [46] ซึง่แบ่งออกเป็นสีส่ว่นเหมอืนกบัมาตรฐาน 
IEC ไดแ้ก่ 

ส่วนที่ 1: ขอ้ก าหนดทัว่ไป (part 1: general 
principles) เป็นบทน าเขา้สูส่ว่นอื่นๆ ของมาตรฐาน 

ส่วนที่ 2: การบริหารความเสีย่ง (Part 2: risk 
management) เป็นวธิกีารจดัการความเสีย่ง ซึง่ในส่วนนี้
ไม่ไดเ้น้นที่ความเสยีหายต่อสิง่ปลูกสรา้ง แต่เน้นทีค่วาม
เสี่ยงต่อการเสยีชีวิต การสูญเสยีการบริการสาธารณะ 
มรดกทางวฒันธรรมและ ความสญูเสยีดา้นเศรษฐศาสตร ์

ส่วนที่ 3: ความเสียหายทางกายภาพต่อสิ่งปลูก
สรา้ง และอนัตรายต่อชวีติ (part 3: physical damage to 
structures and life hazard) กล่าวถงึระดบัของการ
ป้องกนัฟ้าผ่า สีร่ะดบั และวธิกีารค านวณต าแหน่งที่วาง
แท่งตวัน าอากาศแบบดัง้เดมิ 

ส่วนที่ 4: ระบบไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกสภ์ายในสิง่
ปลูกสรา้ง (part 4: electrical and electronic systems 
within structures) ครอบคลุมการป้องกนัอุปกรณ์และ
ระบบไฟฟ้าภายในสิง่ปลกูสรา้ง 

ในประเทศมาเลเซีย เดิมใช้มาตรฐาน MS939  
ภายหลงัเปลี่ยนมาใช้มาตรฐานที่องิตาม IEC เรียกว่า 
MS-IEC61024 [5]  

ในประเทศสงิคโปร์ ใช้มาตรฐาน CP33 ตัง้แต่ปี 
ค.ศ. 1985 มกีารทบทวนออกมาตรฐานในปี ค.ศ. 1996 
[47] 

ในประเทศไทย ใช้มาตรฐานที่ประกาศใช้โดย
วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย [48] โดยมาตรฐานทีใ่ช้
ในประเทศไทย อ้างอิงมาจากมาตรฐาน IEC ซึ่งแบ่ง
เน้ือหาเป็นสีส่ว่นเช่นกนั คอื  

 EIT2007-53 มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผ่า ภาค
ที ่1 ขอ้ก าหนดทัว่ไป [49]  

 EIT2008-53 มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผ่า ภาค
ที ่2 การบรหิารความเสีย่ง [50]   

 EIT2009-53 มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผ่า ภาค
ที่ 3 ความเสียหายทางกายภาพต่อสิ่งปลูก
สรา้ง และอนัตรายต่อชวีติ [20]  
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 EIT2010-53 มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผ่า ภาค
ที่ 4 ระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ภายในสิง่
ปลกูสรา้ง [51]  

โดยในหน้าที ่5-2 บทที่ 5 ของมาตรฐานภาคที ่3 
ระบุไวว้่า “ตวัน าล่อฟ้าชนิดกมัมนัตรงัสไีม่ได้รบัอนุญาต
ใหใ้ช”้ 

5. กรณีศึกษา 
ดงัทีไ่ดก้ล่าวไวใ้นขา้งต้นว่า ตวัน าล่อฟ้าหลายชนิด

ไม่ไดร้บัการรบัรองจากมาตรฐานสากลและมาตรฐานของ
ประเทศไทย แต่บางชนิดถูกใชอ้ย่างแพร่หลาย อย่างเช่น 
ภายในมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ซึ่งมจี านวนอาคารสิง่
ปลูกสร้างทัง้หมดประมาณ 60 หลัง อาคารจ านวน
มากกว่า 20 หลงั ตดิตัง้ระบบล่อฟ้าแบบอเีอสอ ี  

ในวนัที่ 13 สงิหาคม พ.ศ. 2556 อาคารหอพกั
อาจารย์และบุคลากร วิทยาลัยแพทยศาสตร์แ ละ
สาธารณสุข มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี ที่มรีะบบล่อฟ้า
แบบอเีอสอตีิดตัง้อยู่ ได้ถูกฟ้าผ่า จนหลงัคาของอาคาร
ไดร้บัความเสยีหาย ดงัรปูที ่13  
 
 
 

 
รปูที ่13 อาคารหอพกัอาจารยแ์ละบุคลากร วทิยาลยัแพทยศาสตร ์
           และสาธารณสุข มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 

อาคารมีลกัษณะเป็นอาคารประกอบสองหลงั และ
เชื่อมต่อกันด้วยบันไดตรงกลางระหว่างสองอาคาร 
อาคารแต่ละหลงักว้าง 7 เมตร ยาว 44 เมตร โดย
ต าแหน่งทีต่ิดตัง้ล่อฟ้า และต าแหน่งทีถู่กฟ้าผ่า แสดงไว้
ในรปูที ่14 

X

             

             

                  

            

44  .

9  .

22  .

 
รปูที ่14  ต าแหน่งทีต่ดิตัง้ลอ่ฟ้า และต าแหน่งทีถู่กฟ้าผ่า อาคาร

หอพกัอาจารยแ์ละบุคลากร วทิยาลยัแพทยฯ ม.อบ. 

ระบบล่อฟ้าแบบอีเอสอีที่ใช้ ระบุมาตรฐาน NFC 
17-102 ซึง่เป็นมาตรฐานของผูผ้ลติ มคีุณสมบตัป้ิองกนั
ฟ้าผ่าไดใ้นรศัม ี60 เมตร ซึง่มพีืน้ทีป้่องกนัอาคารดงัรูปที ่
15 

15.4  . 19.4  .

             = 60  .

 
รปูที ่15 พืน้ทีป้่องกนัฟ้าผ่า โดยระบบป้องกนัแบบอเีอสอ ี

             ทีถู่กตดิตัง้ไวท้ี ่อาคารหอพกัอาจารยแ์ละบุคลากร  
       วทิยาลยัแพทยฯ ม.อบ. ตามมาตรฐานผูผ้ลติ 

จากรูปที่ 15 จะเหน็ได้ว่า ตามที่ผู้ผลิตได้อ้างไว ้
ระบบล่อฟ้าน้ีมพีื้นที่ป้องกนัครอบคลุมพื้นที่ทัง้หมดของ
อาคารประกอบทัง้สองหลงั แต่ในสภาพการท างานจริง 
ระบบล่อฟ้าไม่สามารถท าการป้องกันฟ้าผ่าได้ในพื้นที่
ป้องกนัที่ออกแบบไว้ตามมาตรฐานของผู้ผลติ โดยจาก
การศกึษาเกี่ยวกบัระบบล่อฟ้าอเีอสอ ีที่ได้น าเสนอไว้ใน
ขา้งตน้ พืน้ทีก่ารป้องกนัในการใชง้านจรงิ ไม่แตกต่างกบั
แท่งแฟรงกลนิซึง่วเิคราะหพ์ืน้ทีป้่องกนัไดโ้ดยใชห้ลกัการ
ทรงกลมกลิง้ จะพบว่าพืน้ทีป้่องกนัอาคารในกรณีศกึษาน้ี 
อยู่ภายใต้เสน้ประทีแ่สดงไวด้งัรูปที ่16 ซึง่ไม่ครอบคลุม
พืน้ทีส่ว่นทีถู่กฟ้าผ่า 

15.4  . 19.4  .

 
รปูที ่16 พืน้ทีป้่องกนัฟ้าผ่า โดยระบบป้องกนัแบบอเีอสอ ี 

            ทีถู่กตดิตัง้ไวท้ี ่อาคารหอพกัอาจารยแ์ละบุคลากร 
             วทิยาลยัแพทยฯ ม.อบ. ตามหลกัการทรงกลมกลิง้ 

แท่งล่อฟ้า 

แทง่ล่อฟ้า 
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 EIT2010-53 มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผ่า ภาค
ที่ 4 ระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ภายในสิง่
ปลกูสรา้ง [51]  

โดยในหน้าที ่5-2 บทที่ 5 ของมาตรฐานภาคที ่3 
ระบุไวว้่า “ตวัน าล่อฟ้าชนิดกมัมนัตรงัสไีม่ได้รบัอนุญาต
ใหใ้ช”้ 

5. กรณีศึกษา 
ดงัทีไ่ดก้ล่าวไวใ้นขา้งต้นว่า ตวัน าล่อฟ้าหลายชนิด

ไม่ไดร้บัการรบัรองจากมาตรฐานสากลและมาตรฐานของ
ประเทศไทย แต่บางชนิดถูกใชอ้ย่างแพร่หลาย อย่างเช่น 
ภายในมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ซึ่งมจี านวนอาคารสิง่
ปลูกสร้างทัง้หมดประมาณ 60 หลัง อาคารจ านวน
มากกว่า 20 หลงั ตดิตัง้ระบบล่อฟ้าแบบอเีอสอ ี  

ในวนัที่ 13 สงิหาคม พ.ศ. 2556 อาคารหอพกั
อาจารย์และบุคลากร วิทยาลัยแพทยศาสตร์แ ละ
สาธารณสุข มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี ที่มรีะบบล่อฟ้า
แบบอเีอสอตีิดตัง้อยู่ ได้ถูกฟ้าผ่า จนหลงัคาของอาคาร
ไดร้บัความเสยีหาย ดงัรปูที ่13  
 
 
 

 
รปูที ่13 อาคารหอพกัอาจารยแ์ละบุคลากร วทิยาลยัแพทยศาสตร ์
           และสาธารณสุข มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 

อาคารมีลกัษณะเป็นอาคารประกอบสองหลงั และ
เชื่อมต่อกันด้วยบันไดตรงกลางระหว่างสองอาคาร 
อาคารแต่ละหลงักว้าง 7 เมตร ยาว 44 เมตร โดย
ต าแหน่งทีต่ิดตัง้ล่อฟ้า และต าแหน่งทีถู่กฟ้าผ่า แสดงไว้
ในรปูที ่14 

X

             

             

                  

            

44  .

9  .

22  .

 
รปูที ่14  ต าแหน่งทีต่ดิตัง้ลอ่ฟ้า และต าแหน่งทีถู่กฟ้าผ่า อาคาร

หอพกัอาจารยแ์ละบุคลากร วทิยาลยัแพทยฯ ม.อบ. 

ระบบล่อฟ้าแบบอีเอสอีที่ใช้ ระบุมาตรฐาน NFC 
17-102 ซึง่เป็นมาตรฐานของผูผ้ลติ มคีุณสมบตัป้ิองกนั
ฟ้าผ่าไดใ้นรศัม ี60 เมตร ซึง่มพีืน้ทีป้่องกนัอาคารดงัรูปที ่
15 

15.4  . 19.4  .

             = 60  .

 
รปูที ่15 พืน้ทีป้่องกนัฟ้าผ่า โดยระบบป้องกนัแบบอเีอสอ ี

             ทีถู่กตดิตัง้ไวท้ี ่อาคารหอพกัอาจารยแ์ละบุคลากร  
       วทิยาลยัแพทยฯ ม.อบ. ตามมาตรฐานผูผ้ลติ 

จากรูปที่ 15 จะเหน็ได้ว่า ตามที่ผู้ผลิตได้อ้างไว ้
ระบบล่อฟ้าน้ีมพีื้นที่ป้องกนัครอบคลุมพื้นที่ทัง้หมดของ
อาคารประกอบทัง้สองหลงั แต่ในสภาพการท างานจริง 
ระบบล่อฟ้าไม่สามารถท าการป้องกันฟ้าผ่าได้ในพื้นที่
ป้องกนัที่ออกแบบไว้ตามมาตรฐานของผู้ผลติ โดยจาก
การศกึษาเกี่ยวกบัระบบล่อฟ้าอเีอสอ ีที่ได้น าเสนอไว้ใน
ขา้งตน้ พืน้ทีก่ารป้องกนัในการใชง้านจรงิ ไม่แตกต่างกบั
แท่งแฟรงกลนิซึง่วเิคราะหพ์ืน้ทีป้่องกนัไดโ้ดยใชห้ลกัการ
ทรงกลมกลิง้ จะพบว่าพืน้ทีป้่องกนัอาคารในกรณีศกึษาน้ี 
อยู่ภายใต้เสน้ประทีแ่สดงไวด้งัรูปที ่16 ซึง่ไม่ครอบคลุม
พืน้ทีส่ว่นทีถู่กฟ้าผ่า 

15.4  . 19.4  .

 
รปูที ่16 พืน้ทีป้่องกนัฟ้าผ่า โดยระบบป้องกนัแบบอเีอสอ ี 
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6. สรปุ 
 ระบบป้องกนัฟ้าผ่าภายนอกสิง่ปลูกสรา้ง ทีนิ่ยมใช้
ส าหรบัตึกสูงโดยทัว่ไป คือ ระบบที่มีแท่งตัวน าอากาศ
เ ป็นแท่ งแฟรงกลิน  และ แท่ งอี เ อสอีแบบที่มีสาร
กมัมนัตรงัสบีรรจุไดท้ีส่่วนบน แต่แท่งอเีอสอไีม่ไดร้บัการ
รบัรองจากมาตรฐานสากล รวมถงึมาตรฐานของ วสท.ที่
ใช้ในประเทศไทยด้วย เน่ืองจากพื้นที่ป้องกนัไม่เป็นไป
ตามที่ผูผ้ลติแท่งอเีอสออีา้งไว้ว่า มพีืน้ที่ป้องกนัมากกว่า
แท่งแฟรงกลิน โดยจากการศึกษาและสงัเกตจากการ
ตดิตัง้จรงิ พบว่าประสทิธภิาพในการท างานใกลเ้คยีงกบั
แท่งแฟรงกลนิ  อย่างไรกต็ามมบีนัทกึการถูกฟ้าผ่าลงบน
สิง่ก่อสร้าง ซึ่งมีแท่งตัวน าอากาศทัง้สองแบบติดตัง้อยู่ 
มาตรฐานจงึระบุให้ติดตัง้แท่งตวัน าอากาศที่จุดเสี่ยงซึ่ง
พบการถูกฟ้าผ่าลงบ่อยดว้ย 
 ระบบป้องกันแบบอื่นๆ ที่แท่งตัวน าอากาศไม่ใช่
แบบดัง้เดมิ กไ็ม่ไดร้บัการรบัรองจากมาตรฐานสากล และ
ไม่สามารถท างานตามที่ผูผ้ลติอา้งไว้ แต่เนื่องจากระบบ
เหล่านัน้ ประกอบดว้ยสายตวัน าและแท่งอเิลก็โทรดเพื่อ
น าไฟฟ้าลงดนิ มนัจงึสามารถท างานไดเ้หมอืนกบัการใช้
แท่งแฟรงกลนิเท่านัน้ การใชง้านระบบล่อฟ้าทีไ่ม่ไดร้บั
การรบัรองจากมาตรฐานเหล่านี้ จงึท าให้เกดิความเสีย่ง
ต่อชวีติและทรพัยส์นิ เพราะมพีืน้ทีป้่องกนั น้อยกว่าทีไ่ด้
ค านวณออกแบบไว ้และยงัท าใหเ้สยีค่าใชจ้่ายในการซื้อ
อุปกรณ์ล่อฟ้ามากขึ้น ดังนัน้จึงควรใช้ระบบล่อฟ้าที่ใช้
แท่งแฟรงกลินร่วมกับกรงฟาราเดย์ ตามก าหนดใน
มาตรฐานสากลหรอืมาตรฐานของประเทศไทยทีเ่ผยแพร่
โดยวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 
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