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ระบบป้องกันฟ้าผ่า ตอนที่ 1

บทความฉบับนี้จะขอกล่าวถึงระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกสิ่งปลูกสร้าง และระบบป้องกันฟ้าผ่า

ภายในส�ำหรับระบบไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ที่ติดตั้งภายในสิ่งปลูกสร้าง ซึ่งได้เรียบเรียงข้ึน 

ตามมาตรฐานป้องกันฟ้าผ่า โดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ (วสท.) 

ซึ่งมีวัตถุประสงค์ในการจัดท�ำข้ึนเพื่อให้ผู ้ออกแบบ ผู้ควบคุมงาน ผู้จัดหา ผู ้เรียน ผู้สอน 

ตลอดจนผู้สนใจงานวิศวกรรมป้องกันฟ้าผ่าสามารถน�ำมาตรฐานไปใช้งานได้อย่างถูกต้อง 

และมีความปลอดภัยสูงต่อไป

 โดยเนื้อหาดงักล่าวได้มกีารจดัท�ำ และอ้างองิตาม
มาตรฐาน IEC 62305 -1, 2, 3, 4 ซึ่งสามารถแบ่งออก 
ได้ทั้งหมด 4 ภาค ได้แก่ 

1.	ภาคที่	1	ข้อก�ำหนดทั่วไป 
2.	ภาคที่	2	การบรหิารความเสี่ยง 
3.	ภาคที่	3	ความเสยีหายทางกายภาพต่อ 

สิ่งปลูกสร้าง และอนัตรายต่อชวีติจากฟ้าผ่า
4.	ภาคที่	4	ระบบไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์ภายใน

สิ่งปลูกสร้าง
มาตรฐานนี้เป็นข้อบงัคบัทั่วไปในการป้องกนัฟ้าผ่า 

ส�ำหรบัสิ่งปลกูสร้าง รวมทั้งการตดิตั้งและสิ่งที่อยูภ่ายใน 
รวมถึงบุคคลและระบบสาธารณูปโภคที่ต่อเข้ากับสิ่ง 
ปลูกสร้าง แต่ไม่ครอบคลมุถงึระบบรางรถไฟ การตดิตั้ง 
ในรถ เรอื อากาศยาน และการตดิตั้งนอกฝ่ัง ระบบท่อ 

ความดันสูงที่ฝังดิน ระบบท่อ ไฟฟ้า และสายสื่อสาร 
ที่ไม่ได้ต่อเข้ากบัสิ่งปลูกสร้าง ซึ่งจะมขี้อก�ำหนดพเิศษ 
จากหน่วยงานที่มหีน้าที่เกี่ยวข้องโดยเฉพาะ

ความรู้พื้นฐานของการป้องกันฟ้าผ่า
การเกิดขึ้นของฟ้าผ่า

ฟ้าผ่าเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้น 
ในเวลาที่มพีาย ุฟ้าคะนอง ฝนตก และลมแรง ฟ้าผ่า 
ก่อให้เกิดเสียงดังกึกก้อง และบางครั้งจะเห็นฟ้าแลบ 
เกิดขึ้นก่อนฟ้าผ่า เมื่อก้อนเมฆเคลื่อนที่ก็จะมีลม 
และเกิดการเสียดสีกับโมเลกุลของหยดน�้ำและน�้ำแข็ง 
ภายในก้อนเมฆ -> รปูที ่1 ท�ำให้เกดิการแตกตวัของ 
ประจุไฟฟ้า โดยประจุลบส่วนใหญ่จะอยู่ทางด้านล่าง 
ของก้อนเมฆ ขณะที่ประจุบวกจะอยู่ทางด้านบนของ
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ก้อนเมฆ ประจุลบด้านล่างก้อนเมฆมีความสามารถ
ในการเหนี่ยวน�ำให้วัตถุทุกสิ่งที่อยู ่ภายใต้ก้อนเมฆ
เป็นประจุบวกได้ทั้งหมด พร้อมทั้งดึงดูดให้ประจุบวก 
วิ่งขึ้นมาหาประจุลบได้ ทั้งนี้หากประจุลบใต้ก้อนเมฆ 
มีปริมาณมากพอ จะท�ำให้อากาศด้านล่างก้อนเมฆ 
ค่อยๆ แตกตวั ประจลุบสามารถวิ่งลงมาด้านล่าง และ 
บรรจบกบัประจบุวกที่วิ่งขึ้นมา เนื่องจากความต่างศกัย์ 
ระหว่างก้อนเมฆและพื้นดินที่มีมากพอ ท�ำให้เกิดเป็น 
ฟ้าผ่าได้ในที่สดุ การเกดิฟ้าผ่าม ี4 แบบ ได้แก่

1. เกดิภายในก้อนเมฆ
2. เกดิระหว่างก้อนเมฆ
3. เกดิระหว่างก้อนเมฆและอากาศ
4. เกดิระหว่างก้อนเมฆและพื้นดนิ
การเกดิฟ้าผ่าภายในก้อนเมฆ เป็นปรากฏการณ์

ที่เกดิขึ้นมากที่สดุ เป็นสดัส่วนมากกว่า 50% ของการ
เกดิทั้งหมด เรยีกว่า ฟ้าแลบ แต่ฟ้าผ่าแบบที่ท�ำให้เกดิ 
ความเสียหายต่อทรัพย์สินและชีวิตมนุษย์ เป็นการ
เกิดระหว่างก้อนเมฆและพื้นดิน มีสัดส่วนการเกิดขึ้น 
ประมาณ 45% โดยก้อนเมฆที่ท�ำให้เกดิฟ้าผ่าได้จะต้อง 
มีขนาดความลึก 3-4 กิโลเมตร ยิ่งมีขนาดใหญ่มาก 
ก็จะสามารถเกิดฟ้าผ่าได้บ่อยมากขึ้น ฟ้าผ่าเกิดขึ้น
เมื่อมคีวามต่างศกัย์ ระหว่างจดุเริ่มกบัพื้นโลกมากกว่า 
10 เมกะโวลต์ ท�ำให้เกดิกระแสไฟฟ้าได้ระหว่าง 20-400 
กิโลแอมแปร ์ อุณหภูมิมากถึง 30,000 เคลวิน 
(ประมาณ 29,727 องศาเซลเซียส) ลักษณะการเกิด 
ล�ำประจเุริ่มของการเกดิฟ้าผ่าในแบบที่เกดิขึ้นบ่อยที่สดุ 
คือ ล�ำประจุลบที่ก้อนเมฆเคลื่อนที่ลงสู่พื้นดิน ซึ่งม ี
ประจบุวก -> รปูที ่2-4 เมื่อประจลุบนั้นอยูเ่หนอืพื้นดนิ 
ประมาณ 45.7 เมตร หรือ 150 ฟุต จึงจะท�ำให้เกิด
ฟ้าผ่าลงที่วตัถ ุ 

ฟ้าผ่ามีหลายประเภท ทั้ง ฟ้าผ่าลบ (Negative 
Lightning) จะเป็นการถ่ายเทประจไุฟฟ้าลบจากก้อนเมฆ 
สู่พื้นดิน ประกอบไปด้วยหลายสาย มีกระแสไฟฟ้า
โดยเฉลี่ย 30kA ซึ่งคิดเป็นสัดส่วนในการเกิดขึ้น 
มากกว่า 95% ในขณะที่ ฟ้าผ่าบวก (Positive Lightning) 
จะเป็นการถ่ายเทประจุไฟฟ้าบวกจากด้านบนของ 
ก้อนเมฆสู ่พื้นดิน ประกอบไปด้วยเส้นสายเดียว 
มกีระแสไฟฟ้าโดยเฉลี่ย 300kA หรอืประมาณ 10 เท่า
ของฟ้าผ่าลบ มโีอกาสเกดิขึ้นน้อยกว่า 5%

รปูที ่1	แสดงการเคลือ่นท่ีของก้อนเมฆท�ำให้เกิด
ลมและเกดิการเสยีดสีของโมเลกุลระหว่าง
หยดน�ำ้และน�ำ้แขง็ภายในก้อนเมฆ

รูปที่ 2-4 แสดงการเคลื่อนที่ของประจุลบที่วิ่งมากับประจุบวกที่วิ่งขึ้นมาบรรจบกัน

ล�ำประจุเริ่มของการเกิดฟ้าผ่า อาจเกิดขึ้นได้ใน
ลักษณะอื่นอีก ได้แก่ การเคลื่อนที่ของล�ำประจุบวก 
จากเมฆลงมา การเคลื่อนที่ของล�ำประจุลบขึ้นจาก
พื้นโลก และการเคลื่อนที่ของล�ำประจุบวกขึ้นจาก 
พื้นโลก ซึ่งการเคลื่อนที่ขึ้นของล�ำประจุเป็นกรณีที่ 
เกดิขึ้นน้อยมาก -> รปูที ่5

จะเหน็ว่าทกุบรเิวณใต้เงาเมฆฝนฟ้าคะนองมโีอกาส
เสี่ยงต่อการเกดิฟ้าผ่าได้หมด ไม่ว่าที่สงู ที่ต�่ำ กลางแจ้ง 
เพียงแต่จุดเสี่ยงที่มีโอกาสเกิดฟ้าผ่าได้มากที่สุด คือที่
โล่งแจ้ง เช่น สระน�้ำ ชายหาด สนามกอล์ฟ ฯลฯ และ
จุดที่สูงในบริเวณนั้นๆ เช่น ต้นไม้ อาคารสูง เนื่องจาก
ประจไุฟฟ้ามโีอกาสวิ่งมาเจอกนัได้เรว็ที่สดุ ส่วนวตัถทุี่ 
เป็นตัวท�ำให้ฟ้าผ่าใส่มนุษย์ได้มากที่สุด คือวัตถุที่อยู่
สูงเหนือจากศีรษะมนุษย์ขึ้นไป โดยเฉพาะสิ่งของที่มี
ปลายแหลม

ฟ้าผ่าเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างไม่แน่นอน 
มีความซับซ้อนและท�ำนายไม่ได้ จึงเป็นการยากที่จะ
ป้องกันไม่ให้เกิดขึ้น อีกทั้งในปัจจุบันตึกสูงมีจ�ำนวน
เพิ่มขึ้น อปุกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าในตกึหรอืที่อยูอ่าศยั
มีมูลค่าเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นระบบป้องกันอันตรายจาก
ฟ้าผ่าจงึมคีวามส�ำคญัมากขึ้นด้วย

รปูที ่5	แสดงล�ำประจกุารเริม่ของการเกดิฟ้าผ่า 
ทัง้ 4 แบบ ตาม Karl Berger (1978)
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ความเส่ียงต่อการถกูฟ้าผ่า หมายถงึ ความเสี่ยง 
ต่อการสูญเสียชีวิตและทรัพย์สิน ทั้งนี้อันตรายจาก
ฟ้าผ่าเกิดจาก 3 สาเหตุ ได้แก่ ความร้อน เป็นเหตุ
ให้เกิดเพลิงไหม้ แรงกล เป็นเหตุให้เกิดระเบิดได ้
และกระแสไฟฟ้า เป็นอันตรายต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและ
ชวีติ

ดังนั้น ระบบป้องกันฟ้าผ่า หมายถึงระบบที่
ท�ำหน้าที่ลดอันตรายจากปรากฏการณ์ฟ้าผ่าที่เกิดกับ
อาคาร ทรัพย์สินในอาคาร และคนในอาคาร รวมทั้ง 
สตัว์เลี้ยงในบรเิวณอาคารด้วย โดยไม่จ�ำกดัว่าต้องใช้กบั 
อาคารขนาดใหญ่เท่านั้น แต่ครอบคลมุถงึบ้านพกัอาศยั 
ขนาดเล็ก คอกปศุสัตว์ เพิงพักใช้งานชั่วคราว เช่น 
เถียงนา ที่พักผู้โดยสารริมทางสัญจรต่างๆ ซึ่งมีความ
เสี่ยงที่อาจเกิดฟ้าผ่า ดังนั้นจึงต้องตระหนักถึงความ
ส�ำคญัในการท�ำความเข้าใจ และตดิตั้งให้ระบบป้องกนั
ฟ้าผ่าสามารถท�ำงานได้อย่างเต็มประสิทธิผลตามที่ได้
ออกแบบไว้

มาตรฐานการป้องกันฟ้าผ่า โดยวิศวกรรมสถาน
แห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์
ภาคที่ 1 ข้อก�ำหนดทั่วไป (General Principles)

เรื่องนิยาม ค�ำจ�ำกัดความ และค่าพารามิเตอร์
ของกระแสฟ้าผ่า ซึ่งในบทความนี้จะขอไม่กล่าวถึงใน 
รายละเอียด แต่ผู้สนใจสามารถอ่านเพิ่มเติมได้จาก
หนงัสอืมาตรฐานการป้องกนัฟ้าผ่าของ วสท. ได้

ตารางที่ 1.1 ผลกระทบของฟ้าผ่าที่มีต่อสิ่งปลูกสร้าง

ชนิดของสิ่งปลูกสร้างแบ่งตามลักษณะ 
การใช้งาน และ/หรือ สิ่งที่อยู่ภายใน

ผลกระทบของฟ้าผ่า

บ้านที่อยู่อาศยั

• การตดิตั้งทางไฟฟ้าเกดิการเจาะทะล ุเกดิไฟไหม้และวสัดเุสยีหาย
• ความเสยีหายปกตจิะเกดิกบัวตัถทุี่เปิดโล่งต่อจดุฟ้าผ่าหรอืทางผ่านของกระแสฟ้าผ่า
• ความล้มเหลวของบรภิณัฑ์ไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์ และระบบที่ตดิตั้ง (เครื่องรบัโทรทศัน์ คอมพวิเตอร์ 

โมเดม็ โทรศพัท์)

อาคารที่เป็นฟาร์ม
• ความเสี่ยงที่จะเกดิไฟไหม้ และอนัตรายจากแรงดนัช่วงก้าวรวมทั้งความเสยีหายของวสัดุ
• ความเสี่ยงรองที่จะเกดิการสูญเสยีเนื่องจากการเกดิไฟดบั และอนัตรายต่อชวีติของสตัว์เลี้ยง เนื่องจากความล้มเหลว

ของระบบควบคมุอเิลก็ทรอนกิส์ที่ควบคมุระบบระบายอากาศและระบบป้อนอาหาร เป็นต้น

โรงมหรสพ โรงแรม โรงเรยีน ห้างสรรพสนิค้า 
สนามกฬีา

• ความเสยีหายของการตดิตั้งทางไฟฟ้า (ระบบแสงสว่าง) มกัท�ำให้เกดิการแตกตื่น
• ความล้มเหลวของระบบแจ้งเหตเุพลงิไหม้ ท�ำให้การผจญเพลงิล่าช้า

ธนาคาร บรษิทัประกนัภยั บรษิทัธรุกจิ 
เป็นต้น

เช่นเดียวกับสิ่งปลูกสร้างข้างต้น โดยเพิ่มปัญหาเนื่องจากสูญเสียการติดต่อสื่อสาร ระบบคอมพิวเตอร์ล้มเหลว 
และการสูญเสียข้อมูล

โรงพยาบาล สถานพยาบาล เรอืนจ�ำ
เช่นเดยีวกบัสิ่งปลูกสร้างข้างต้น โดยเพิ่มปัญหาที่จะเกดิกบัผู้ป่วยที่อยู่ในห้องไอซยีู และความล�ำบากในการเคลื่อนย้าย
ผู้ป่วยที่ไม่สามารถเคลื่อนไหวได้

โรงงานอตุสาหกรรม
เช่นเดยีวกบัสิ่งปลูกสร้างข้างต้น ผลกระทบเพิ่มเตมิขึ้นอยู่กบัวสัดทุี่อยู่ในโรงงาน โดยอาจเสยีหายเลก็น้อยจนถงึขั้น
ยอมรบัไม่ได้และการผลติต้องหยดุชะงกั

พพิธิภณัฑ์ แหล่งโบราณสถาน และโบสถ์ เช่นเดยีวกบัสิ่งปลูกสร้างข้างต้น โดยเพิ่มปัญหาความสูญเสยีมรดกทางวฒันธรรมซึ่งไม่อาจทดแทนได้

ศูนย์โทรคมนาคม โรงไฟฟ้า เช่นเดยีวกบัสิ่งปลูกสร้างข้างต้น โดยเพิ่มปัญหาการบรกิารสาธารณูปโภคขดัข้องที่ยอมรบัไม่ได้

โรงงานดอกไม้ไฟ โรงงานเครื่องกระสนุ เช่นเดยีวกบัสิ่งปลูกสร้างข้างต้น โดยเพิ่มปัญหาการเกดิไฟไหม้ การระเบดิต่อเนื่องต่อโรงงาน และบรเิวณรอบข้าง

โรงงานเคม ีโรงกลั่นน�้ำมนั โรงงานนวิเคลยีร์ 
ห้องปฏบิตักิารและโรงงานชวีเคมี

เช่นเดยีวกบัสิ่งปลูกสร้างข้างต้น โดยเพิ่มปัญหาการเกดิไฟไหม้ และโรงงานอาจท�ำงานผดิพลาด เกดิความเสยีหายต่อ
เนื่องต่อท้องถิ่น และสิ่งแวดล้อมในวงกว้าง

Product News

1.	ความเสยีหายจากฟ้าผ่า สามารถแยกความเสยีหาย 
ออกได้เป็น

1.1	ความเสยีหายต่อสิ่งปลูกสร้าง
ฟ้าผ่าลงสิ่งปลูกสร้าง สามารถท�ำให้เกิดความ

เสียหายต่อสิ่งปลูกสร้าง ผู้อยู่อาศัย และสิ่งของที่อยู่
ภายใน รวมทั้งระบบภายในท�ำงานล้มเหลวได้ ความ 
เสียหายและความล้มเหลวอาจขยายไปยังบริเวณ 
โดยรอบสิ่งปลูกสร้างและยังอาจส่งผลกระทบต่อ 
สภาพแวดล้อมบริเวณนั้น ซึ่งขอบเขตการขยายความ
เสียหายจะมากหรือน้อยขึ้นอยู ่กับคุณลักษณะของ 
สิ่งปลูกสร้างและคณุลกัษณะของวาบฟ้าผ่า

1.1.1	ผลกระทบของฟ้าผ่าที่มตี่อสิ่งปลูกสร้าง ได้แก่.	โครงสร้าง (ไม้ อิฐ คอนกรีต คอนกรีตเสริมเหล็ก 
โครงสร้างเหล็ก).	ลักษณะการใช้งาน (บ้านที่อยู่อาศัย สำ�นักงาน 
ฟาร์ม โรงมหรสพ โรงแรม โรงเรียน โรงพยาบาล 
พิพิธภัณฑ์ โบสถ์ เรือนจำ� ห้างสรรพสินค้า ธนาคาร 
โรงงานอุตสาหกรรม และสนามกีฬา).	ผู้อยู่อาศัยและสิ่งของที่อยู่ภายใน (บุคคลและ 
สัตว์ มีวัสดุติดไฟหรือไม่ติดไฟ มีวัสดุระเบิด 
หรอืไม่ระเบดิ ระบบไฟฟ้าและอเิล็กทรอนกิส์ที่มี 
แรงดนัทนต�่ำหรอืสูง).	ระบบสาธารณูปโภคที่ต่ออยู่ (สายไฟฟ้า สาย
โทรคมนาคม ระบบท่อต่างๆ)

.	มาตรการป้องกนัที่มอียูเ่ดมิ หรอืที่ได้จดัหาไว้แล้ว 
(การป้องกันเพื่อลดความเสียหายทางกายภาพ 
และอันตรายต่อชีวิต มาตรการป้องกันความ 
ล้มเหลวของระบบภายใน).	ขอบเขตการขยายความเสียหาย (สิ่งปลูกสร้าง 
ที่อพยพผู้คนได้ล�ำบาก หรือสิ่งปลูกสร้างที่อาจ
ก่อให้เกดิความแตกตื่น สิ่งปลูกสร้างที่ท�ำให้เกดิ
อนัตรายต่อบรเิวณโดยรอบ สิ่งปลูกสร้างที่ท�ำให้
เกดิอนัตรายต่อสิ่งแวดล้อม) -> ตารางท่ี 1.1

1.1.2	แหล่งก�ำเนิดและชนิดของความเสียหายของ 
สิ่งปลกูสร้าง
กระแสฟ้าผ่าเป็นแหล่งก�ำเนิดของความเสียหาย 

ซึ่งต้องค�ำนึงถึงสถานการณ์ต่างๆ ที่ขึ้นอยู่กับต�ำแหน่ง 
ของฟ้าผ่าสัมพันธ์กับสิ่งปลูกสร้างที่ก�ำลังพิจารณา 
ดงันี้ -> รปูที ่6

S1	วาบฟ้าผ่าลงสิ่งปลูกสร้าง สามารถท�ำให้เกดิ.	ความเสียหายทางกลทันที ไฟไหม้ และ/หรือ 
การระเบดิ เนื่องจากความร้อนจากอาร์กพลาสมา 
ฟ้าผ่าเอง เนื่องจากกระแสไหลผ่านความต้านทาน 
ของตวัน�ำ (ตวัน�ำเกดิความร้อนเกนิ) หรอืเนื่องจาก 
ประจุท�ำให้เกิดการสึกกร่อนทางอาร์ก (โลหะ
หลอมละลาย)

12 ABB in brief12 ABB in brief



รูปที่ 6	แสดงแหล่งก�ำเนิดของความเสียหายจากฟ้าผ่าทั้ง 4 แหล่ง
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ชนิดของสาธารณูปโภค ผลกระทบของฟ้าผ่า

สายโทรคมนาคม

ความเสยีหายทางกลต่อสาย การหลอมละลายของชลีด์ และตวัน�ำ 
การเบรกดาวน์ของฉนวนของเคเบลิและบรภิณัฑ์ ท�ำให้เกดิความล้มเหลวหลกั 
มผีลให้การให้บรกิารถูกตดัขาดทนัที
ความล้มเหลวรองที่สายเคเบลิใยแก้ว ท�ำให้สายเคเบลิเกดิความเสยีหาย 
แต่ระบบยงัให้บรกิารต่อไปได้

สายไฟฟ้า
ความเสยีหายต่อลูกถ้วยฉนวนของระบบสายเหนอืดนิแรงต�่ำ ฉนวนของสาย
เคเบลิเกดิการเจาะทะล ุฉนวนของบรภิณัฑ์และหม้อแปลงเกดิการเบรกดาวน์ 
ส่งผลให้ระบบไม่สามารถให้บรกิารต่อไปได้

ท่อน�้ำ
ความเสยีหายต่อบรภิณัฑ์ควบคมุทางอเิลก็ทรอนกิส์และไฟฟ้า มกัท�ำให้ระบบ
ไม่สามารถให้บรกิารต่อไปได้

ท่อก๊าซ ท่อน�้ำมนั

การเจาะทะลขุองปะเกน็อโลหะที่หน้าแปลนของท่อ มกัท�ำให้เกดิไฟไหม้ 
และ/หรอื เกดิการระเบดิ
ความเสยีหายต่อบรภิณัฑ์ควบคมุทางอเิลก็ทรอนกิส์และไฟฟ้า มกัท�ำให้ระบบ
ไม่สามารถให้บรกิารต่อไปได้

ตารางท่ี 1.2 ผลกระทบของฟ้าผ่าทีม่ต่ีอระบบสาธารณปูโภค

.	เกิดไฟไหม ้ และ/หรือ เกิดการจุดระเบิด 
โดยประกายซึ่งเกิดจากแรงดันที่เกิดจากการ 
คาบเกี่ยวทางความต้านทานและความเหนี่ยวน�ำ .	การบาดเจ็บของบุคคลเนื่องจากแรงดันสัมผัส
และแรงดนัช่วงก้าว .	ความล้มเหลวหรือการท�ำงานผิดพลาดของ 
ระบบภายใน เนื่องจากอิมพัลส์แม่เหล็กไฟฟ้า
จากฟ้าผ่า

S2	วาบฟ้าผ่าใกล้สิ่งปลูกสร้าง สามารถท�ำให้เกดิ.	ความล้มเหลวหรอืการท�ำงานผดิพลาดของระบบ
ภายใน เนื่องจากอิมพัลส์แม่เหล็กไฟฟ้าจาก 
ฟ้าผ่า

S3	วาบฟ้าผ่าลงระบบสาธารณูปโภคท่ีต่อกับ 
สิ่งปลูกสร้าง สามารถท�ำให้เกดิ.	ไฟไหม้ และ/หรอื เกดิการจดุระเบดิ โดยประกาย
ซึ่งเกิดจากแรงดันเกินและกระแสฟ้าผ่าที่ส่งผ่าน
ระบบสาธารณูปโภคที่ต่ออยู่ .	การบาดเจ็บของบุคคลเนื่องจากแรงดันสัมผัส
ภายในสิ่งปลูกสร้าง ซึ่งมผีลมาจากกระแสฟ้าผ่า
ที่ส่งผ่านระบบสาธารณูปโภคที่ต่ออยู่ .	ความล้มเหลวหรือการท�ำงานผิดพลาดของ 
ระบบภายใน เนื่องจากแรงดันเกินที่ปรากฏบน
สายที่ต่ออยู่และส่งผ่านเข้าสิ่งปลูกสร้าง

S4	วาบฟ้าผ่าใกล้ระบบสาธารณูปโภคท่ีต่อกับ 
สิ่งปลูกสร้าง สามารถท�ำให้เกดิ.	ความล้มเหลวหรอืการท�ำงานผดิพลาดของระบบ
ภายใน เนื่องจากแรงดันเกินที่ปรากฏบนสายที่ 
ต่ออยู่และส่งผ่านเข้าสิ่งปลูกสร้าง

ดังนั้น ฟ้าผ่าสามารถท�ำให้เกิดความเสียหาย 
พื้นฐานต่อสิ่งปลกูสร้างได้ 3 ชนดิ ได้แก่.	D1	ท�ำให้สิ่งมชีวีติบาดเจบ็และเสยีชวีติ เนื่องจาก

แรงดนัสมัผสัและแรงดนัก้าว

.	D2	ความเสยีหายทางกายภาพ เช่น ไฟไหม้ ระเบดิ 
ความเสียหายทางกล การปลดปล่อยสารเคม ี
เนื่องจากผลของกระแสฟ้าผ่า รวมทั้งการเกิด
ประกาย.	D3	ความล้มเหลวของระบบภายใน เนื่องจาก 
อมิพลัส์แม่เหลก็ไฟฟ้าจากฟ้าผ่า

2. ความเสียหายต่อระบบสาธารณูปโภค
ผลของฟ้าผ่าอาจท�ำให้เกิดความเสียหายทาง 

กายภาพของระบบสาธารณปูโภค (สายหรอืท่อ) รวมทั้ง 
บรภิณัฑ์ไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์ที่ต่ออยู่ ขอบเขตของ 
การขยายความเสยีหายมากน้อยขึ้นอยูก่บัคณุลกัษณะ 
ของระบบสาธารณูปโภค แบบและการต่อขยายของ
ระบบไฟฟ้า ระบบอเิลก็ทรอนกิส์ และคณุลกัษณะของ
วาบฟ้าผ่า -> ตารางที ่1.2
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จุดที่เกิดฟ้าผ่า
ภาพแสดงจุดที่

เกิดฟ้าผ่า
แหล่งกำ�เนิด
ความเสียหาย

ชนิดของความ
เสียหาย

ชนิดของความ
สูญเสีย

ลงสิ่งปลูกสร้าง S1
D1
D2
D3

L1, L4**
L1, L2, L3, L4
L1*, L2, L4

ใกล้สิ่งปลูกสร้าง S2 D3 L1*, L2, L4

ลงระบบสาธารณูปโภค 
ที่ต่อกบัสิ่งปลูกสร้าง

S3
D1
D2
D3

L1, L4**
L1, L2, L3, L4
L1*, L2, L4

ใกล้กบัระบบสาธารณูปโภค S4 D3 L1*, L2, L4

จุดที่เกิดฟ้าผ่า
แหล่งกำ�เนิด
ความเสียหาย

ชนิดของ
ความเสียหาย

ชนิดของ
ความสูญเสีย

ลงระบบสาธารณูปโภค S3
D2
D3

L2, L4

ใกล้ระบบสาธารณูปโภค S4 D3 L2, L4

ลงสิ่งปลูกสร้างที่ต่อกบัระบบ
สาธารณูปโภค

S1
D2
D3

L2, L4

ตารางท่ี 1.4 ความเสยีหายและความสูญเสยีในระบบสาธารณปูโภคแยกตามจุดทีเ่กดิฟ้าผ่า

*	เฉพาะสิง่ปลกูสร้างทีมี่ความเสีย่งต่อการระเบดิ และโรงพยาบาลหรอืส่ิงปลูกสร้างอืน่ๆ  
ซ่ึงความล้มเหลวของระบบภายในท�ำให้เกิดอนัตรายต่อชีวติมนษุย์โดยทนัที

**	เฉพาะสิ่งปลูกสร้างที่อาจเกิดอันตรายต่อชีวิตสัตว์

ตารางท่ี 1.3 ความเสยีหายและความสูญเสยีในสิง่ปลูกสร้างแยกตามจุดทิเ่กดิฟ้าผ่า

.	L2	ความสูญเสยีการบรกิารต่อสาธารณะ.	L3	ความสูญเสยีต่อมรดกทางวฒันธรรม.	L4	ความสูญเสียมูลค ่าทางเศรษฐศาสตร ์ 
(สิ่งปลูกสร้างและสิ่งของที่อยู่ภายใน การบรกิาร
และความสูญเสยีต่อกจิกรรมต่างๆ)

ดังนั้น ทั้งหมดจึงเป็นความสูญเสียที่อาจเกิด
ขึ้นในสิ่งปลูกสร้าง ได้แก่ L1-L4 (สิ่งปลูกสร้างและ
สิ่งของที่อยู่) และความสูญเสียที่อาจเกิดขึ้นในระบบ
สาธารณูปโภค จะได้แก่ L2 และ L4 (การบรกิารและ
ความสูญเสยีต่อกจิกรรมต่างๆ)

โดยสรปุ ความสมัพนัธ์ระหว่างแหล่งก�ำเนดิความ 
เสยีหาย ชนดิความเสยีหาย กบัชนดิของความสูญเสยี 
ส�ำหรับสิ่งปลูกสร้างและส�ำหรับระบบสาธารณูปโภค 
ได้ดงั -> ตารางที ่1.3 และ -> ตารางที ่1.4 ตามล�ำดบั
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2.1	ผลกระทบของฟ้าผ่าที่มตี่อระบบสาธารณูปโภค
	 ได้แก่.	รูปแบบการก่อสร้าง (สายเหนือดิน สายใต้ดิน 

สายมชีลีด์ สายไม่มชีลีด์ สายใยแก้ว ท่อเหนอืดนิ 
ท่อฝังดนิ ท่อโลหะ ท่อพลาสตกิ).	การใช้งาน (สายโทรคมนาคม สายไฟฟ้า ระบบท่อ 
ต่างๆ).	สิ่งปลูกสร ้างที่ต ่อกับระบบสาธารณูปโภค
(โครงสร้าง สิ่งที่อยู่ภายใน ขนาด ที่ตั้ง).	การป้องกันที่มีอยู่เดิมหรือที่ติดตั้งเพิ่มเติม (เช่น 
สายชีลด์หรือสายล่อฟ้า อุปกรณ์ป้องกันเสิร์จ 
เส้นทางส�ำรอง ระบบเกบ็ของไหล ชดุเครื่องก�ำเนดิ 
ไฟฟ้า ระบบจ่ายไฟฟ้าต่อเนื่อง)

2.2 แหล่งก�ำเนดิและชนดิของความเสยีหายของระบบ
สาธารณปูโภค
ซึ่งต้องค�ำนึงถึงสถานการณ์ต่างๆ ที่ขึ้นอยู่กับ

ต�ำแหน่งของจุดฟ้าผ่าสัมพันธ์กับระบบสาธารณูปโภค
ที่ก�ำลงัพจิารณา ดงันี้

S1	วาบฟ้าผ ่าลงสิ่งปลูกสร ้างที่ต ่อกับระบบ
สาธารณูปโภค สามารถท�ำให้เกดิ.	การหลอมละลายของสายโลหะและชีลด์ของ 
สายเคเบลิ.	การเบรกดาวน์ของฉนวนของสายและบริภัณฑ์ 
ที่ต่ออยู่.	การเจาะทะลุของปะเก็นอโลหะที่หน้าแปลนของ
ท่อ ร่วมทั้งปะเกน็ที่ข้อต่อที่เป็นฉนวน

S3	วาบฟ้าผ่าลงระบบสาธารณูปโภคท่ีต่อกับ 
สิ่งปลูกสร้าง สามารถท�ำให้เกดิ.	ความเสยีหายทางกลอย่างฉบัพลนัของสายโลหะ
หรอืท่อโลหะ.	ความเสียหายทางไฟฟ้าอย่างฉับพลันของสาย 
(การเบรกดาวน์ของฉนวน) และบรภิณัฑ์ที่ต่ออยู่.	การเจาะทะลุผ่านของท่อโลหะบางเหนือดินและ
ปะเก็นอโลหะที่หน้าแปลน อาจท�ำให้เกิดความ
เสียหายต่อเนื่อง เช่น ไฟไหม้และการระเบิด 
ขึ้นอยู่กบัของไหลที่ขนถ่าย

S4	วาบฟ้าใกล้กับระบบสาธารณูปโภคท่ีต่อกับ 
สิ่งปลูกสร้าง สามารถท�ำให้เกดิ.	การเบรกดาวน์ของฉนวนของสายและบริภัณฑ์ 
ที่ต่ออยู่

ดังนั้น ฟ้าผ่าสามารถท�ำให้เกิดความเสียหาย 
พื้นฐานต่อระบบสาธารณูปโภคได้ 2 ชนดิ ได้แก่.	D2	ความเสียหายทางกายภาพ เช่น ไฟไหม ้

การระเบดิ ความเสยีหายทางกล การปลดปล่อย
สารเคมี เนื่องจากผลของความร้อนที่เกิดจาก
กระแสฟ้าผ่า .	D3	ความล้มเหลวของระบบไฟฟ้า และอิเล็ก 
ทรอนกิส์ เนื่องจากแรงดนัเกนิ

2.3	 ชนดิของความสญูเสยี
สามารถจ�ำแนกชนดิได้เป็น 4 ประเภท ได้แก่.	L1	ความสูญเสยีต่อชวีติ และร่างกาย
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รูปที่ 7 แสดงชนิดของความสูญเสียและความเสี่ยงที่เกิดจากความเสียหายชนิดต่างๆ

โครงการตามชนดิและปรมิาณความเสยีหายแต่ละชนดิ 
และตามข้อพจิารณาทางเทคนคิ และทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการป้องกนัต่างๆ

5.1	 มาตรการป้องกนัเพื่อลดการบาดเจบ็ของสิ่งมชีวีติ 
เนื่องจากแรงดนัสมัผสัและแรงดนัช่วงก้าว ได้แก่ .	การฉนวนอย่างเพยีงพอส�ำหรบัส่วนตวัน�ำกระแส
ที่เปิดโล่ง .	การประสานศกัย์ให้เท่ากนัด้วยระบบสายดนิแบบ
ตาข่าย .	การป้องกันการเข้าถึงทางกายภาพ และท�ำป้าย
เตอืน

5.2	 มาตรการป้องกนัเพื่อลดความสญูเสยีทางกายภาพ 
ได้แก่ .	มาตรการป้องกนัส�ำหรบัสิ่งปลกูสร้าง เช่น ระบบ
ป้องกนัฟ้าผ่า (LPS).	มาตรการป้องกนัส�ำหรบัระบบสาธารณูปโภคสาย
ล่อฟ้า

5.3	 มาตรการป้องกันเพื่อลดความล้มเหลวของระบบ
ไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์ ได้แก่.	มาตรการป้องกันส�ำหรับสิ่งปลูกสร้าง เช ่น 
มาตรการป้องกันอิมพัลส์แม่เหล็กไฟฟ้าจาก
ฟ้าผ่า ประกอบด้วยวิธีใดวิธีหนึ่ง หรือหลายวิธี
ร่วมกนัดงัต่อไปนี้
-	การต่อลงดนิและการต่อประสาน
-	การก�ำบงัสนามแม่เหลก็
-	การจดัวางแนวสายที่เหมาะสม
-	การใช้อปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิจที่ประสานสมัพนัธ์กนั. มาตรการป้องกนัส�ำหรบัระบบสาธารณปูโภค เช่น
-	การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันเสิร์จ ณ ต�ำแหน่ง
ต่างๆ ตลอดความยาวของสายและที่ปลายสาย

-	การใช้ก�ำบงัสนามแม่เหลก็ของเคเบลิ

5.4	การเลอืกมาตรการป้องกนั
การเลอืกมาตรการป้องกนัที่เหมาะสมต้องท�ำโดย

ผู้ออกแบบและเจ้าของโครงการ ตามชนดิและปรมิาณ
ความเสียหายแต่ละชนิด และตามข้อพิจารณาทาง
เทคนิค และทางเศรษฐศาสตร์ของมาตรการป้องกัน
ต่างๆ ซึ่งเกณฑ์ในการประเมนิความเสี่ยง และการเลอืก 
มาตรการป้องกันที่เหมาะสมได้ก�ำหนดไว้ในมาตรการ 
ป้องกนัฟ้าผ่าภาค 2 และมาตรการป้องกนัจะมปีระสทิธผิล 
กต่็อเมื่อมาตรการนั้นเป็นไปตามข้อก�ำหนดในมาตรฐาน 
ที่เกี่ยวข้อง และสามารถทนต่อความเครยีดที่คาดว่าจะ
เกดิขึ้นในสถานที่ที่ตดิตั้ง

6.	เกณฑ์พื้นฐานส�ำหรับการป้องกันสิ่งปลูกสร้าง
และสาธารณูปโภค

6.1	ระดบัป้องกนัฟ้าผ่า (LPL) 
ในมาตรฐานนี้ได้มกีารก�ำหนดระดบัป้องกนัฟ้าผ่า 

เป็น 4 ระดับ (1 ถึง 4) โดยในแต่ละระดับจะมีค่า 
พารามิเตอร์ต่างๆ ทั้งค่าสูงสุดและต�่ำสุดของกระแส
ฟ้าผ่าในแต่ละระดับป้องกันฟ้าผ่า รัศมีทรงกลมกลิ้ง 
และความกว้างของตาข่าย ซึ่งได้มีการก�ำหนดไว้
แน่นอนแล้ว -> ตารางที ่1.5
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และสามารถสรุปถึงความสัมพันธ์ระหว่างชนิด 
ของความสูญเสีย ซึ่งมีผลจากชนิดของความเสียหาย
และความเสี่ยงที่สอดคล้องกนัแสดงได้ใน -> รปูที ่7

3. ความจ�ำเป็นของระบบป้องกันฟ้าผ่า 
ต้องมกีารประเมนิความจ�ำเป็นของระบบป้องกนั

ฟ้าผ่าของสิ่งที่จะป้องกันเพื่อลดความสูญเสียมูลค่า
ทางสังคม L1, L2 และ L3 การประเมินว่าจ�ำเป็น
ต้องมีระบบป้องกันฟ้าผ่าหรือไม่ ต้องท�ำการประเมิน 
ความเสี่ยงตามขั้นตอนที่ก�ำหนดไว้ในมาตรฐานการ
ป้องกนัฟ้าผ่าภาค 2 ซึ่งความเสี่ยงที่จะน�ำมาพจิารณา
ให้สอดคล้องกบัชนดิของความสูญเสยี คอื.	R1	ความเสี่ยงต่อการสูญเสยีชวีติมนษุย์.	R2	ความเสี่ยงต่อการสญูเสยีบรกิารต่อสาธารณะ.	R3 ความเสี่ยงต่อการสญูเสยีมรดกทางวฒันธรรม

หากความเสี่ยง R (R1 ถงึ R3) มคี่าสูงกว่าระดบัที่ 
ยอมรบัได้ RT (R > RT) ต้องจดัให้มกีารป้องกนัฟ้าผ่า ใน
กรณนีี้ต้องมกีารน�ำมาตรการต่างๆ ในการป้องกนัฟ้าผ่า
มาใช้เพื่อลดความเสี่ยง R (R1 ถงึ R3) ให้ลดลงมาต�่ำกว่า
หรอืเท่ากบัระดบัที่ยอมรบัได้ RT (R ≤ RT)

กรณสีิ่งที่จะป้องกนัอาจเกดิความสญูเสยีมากกว่า 
หนึ่งชนิด ต้องลดความเสี่ยงของความสูญเสียแต่ละ
ชนดิ (L1, L2 และ L3) ให้ได้ตามเงื่อนไข R ≤ RT

4.	ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบป้องกนั
ฟ้าผ่า

นอกจากการพิจารณาความจ�ำเป็นในการติดตั้ง 
ระบบป้องกนัฟ้าผ่าแล้ว ยงัอาจต้องประเมนิความคุม้ค่า 
ทางเศรษฐศาสตร์ของมาตรการป้องกันฟ้าผ่า เพื่อลด
การสูญเสียทางเศรษฐศาสตร์ L4 ด้วย ในกรณีนี้ต้อง
มีการประเมินความเสี่ยง R4 ของความสูญเสียทาง
เศรษฐศาสตร์ การประเมนิความเสี่ยง R4 ท�ำให้ทราบ
มูลค่าความสูญเสียทางเศรษฐศาสตร์ทั้งกรณีติดตั้ง
มาตรการป้องกนั และไม่ตดิตั้งมาตรการป้องกนั

5. มาตรการป้องกัน 
อาจน�ำมาใช้เพื่อลดความเสี่ยงในการสูญเสยีตาม

ชนดิของการสญูเสยี ต้องท�ำโดยผูอ้อกแบบและเจ้าของ
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รูปที่ 8 แสดงย่านป้องกันฟ้าผ่าที่ได้รับความรุนแรงจากฟ้าโดยตรงและสนามแม่เหล็กไฟฟ้า

  ระดับป้องกันฟ้าผ่า (LPL)

  LPL I LPL II LPL III LPL IV

  กระแสฟ้าผ่า 
(kA)

ความน่าจะเป็น
กระแสฟ้าผ่า 

(kA)
ความน่าจะเป็น

กระแสฟ้าผ่า 
(kA)

ความน่าจะเป็น
กระแสฟ้าผ่า 

(kA)
ความน่าจะเป็น

  > 3 99% > 5 97% > 10 91% > 16 84%

  < 200 99% < 150 98% < 100 97% < 100 97%

รศัมทีรงกลมกลิ้ง (ม.) 20 30 45 60

ความกว้างตาข่าย (ม.) 5 x 5 10 x 10 15 x 15 20 x 20

ตารางที ่1.5	แสดงระดบัป้องกันฟ้าผ่าท่ีรองรับค่ากระแสฟ้าผ่าค่าสูงสดุและต�ำ่สดุ พร้อมความสมัพนัธ์ในการก�ำหนดรศัมทีรงกลมกลิง้และความกว้างตาข่ายทีใ่ช้		
ในการป้องกนั
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6.2	ย่านป้องกนัฟ้าผ่า (LPZ) 
มาตรการป้องกนัฟ้าผ่าต่างๆ เช่น ระบบป้องกนั

ฟ้าผ่า สายก�ำบงั ตวัก�ำบงัสนามแม่เหลก็ และอปุกรณ์
ป้องกนัเสร์ิจ เป็นตวัก�ำหนดย่านป้องกนัฟ้าผ่า ลกัษณะ
สมบัติของย่านป้องกันฟ้าผ่าที่อยู่ถัดไป จะเป็นการ 
ลดทอนอิมพัลส์แม่เหล็กไฟฟ้าจากฟ้าผ่า ในระดับที่มี
นัยส�ำคัญจากย่านป้องกันที่อยู่ก่อนหน้า ซึ่งสามารถ
แบ่งย่านป้องกนัฟ้าผ่าได้ ดงัต่อไปนี้ -> รปูที ่8.	ย่านป้องกนั 0A เป็นย่านที่ได้รบัความรนุแรงอนัเนื่อง 

มาจากฟ้าผ่าโดยตรง และได้รับสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าจากฟ้าผ่าเต็มขนาด ระบบที่อยู่ภายใน
อาจได้รบักระแสเสริ์จฟ้าผ่าทั้งหมดหรอืบางส่วน.	ย่านป้องกนั 0B เป็นย่านที่ได้รบัการป้องกนัจาก
ฟ้าผ่าโดยตรง แต่ยังคงได้รับผลกระทบสนาม
แม่เหล็กไฟฟ้าจากฟ้าผ่าเต็มขนาด ระบบที่อยู่
ภายในอาจได้รบักระแสเสรจิ์ฟ้าผ่าบางส่วน.	ย่านป้องกัน 1 เป็นย่านซึ่งกระแสเสิร์จถูกจ�ำกัด
โดยการแยกไหลของกระแสและโดยอุปกรณ์
ป้องกนัเสร์ิจที่บรเิวณรอยต่อระหว่างย่านป้องกนั.	ย่านป้องกัน 2, …, n เป็นย่านซึ่งกระแสเสิร์จ
อาจถูกจ�ำกดัมากขึ้นไปอกี โดยการแยกไหลของ
กระแส และโดยอุปกรณ์ป้องกันเสิร์จที่บริเวณ 
รอยต่อระหว่างย่านป้องกนั

สรุป ฟ้าผ่า เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นทาง
ธรรมชาต ิซึ่งเราไม่สามารถห้ามไม่ให้เกดิขึ้นได้ แต่เรา 
สามารถมคีวามรูค้วามเข้าใจเกี่ยวกบัความรูพ้ื้นฐานของ
การเกิดฟ้าผ่า ลักษณะการเกิดขึ้น ผลกระทบ ความ 
เสียหายและความสูญเสียที่จะเกิดขึ้น ตลอดจนถึง 
หลกัเกณฑ์และวธิกีารป้องกนั เพื่อป้องกนัและบรรเทา
ความเสียหายที่จะเกิดขึ้นจากปรากฏการณ์ดังกล่าว 
ซึ่งทาง วสท.ได้เรยีบเรยีงขึ้นตามมาตรฐานการป้องกนั
ฟ้าผ่าตามมาตรฐาน IEC 62305-1, 2, 3, 4 ขึ้น 

เนื้อหาที่ได้กล่าวถึงในตอนที่ 1 นี้ได้ครอบคลุม
เนื้อหาที่เกี่ยวกับข้อก�ำหนดทั่วไป ส�ำหรับในตอนที่ 2 
ผูเ้ขยีนขอกล่าวถงึเรื่องการบรหิารความเสี่ยง โดยจะขอ
ยกตัวอย่างประกอบความเข้าใจและแนะน�ำโปรแกรม 
เพื่อช่วยประเมินความเสี่ยงและอ�ำนวยความสะดวก
ในการใช้งานต่อไป

เอกสารอ้างอิง
[1]	 วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ์ 

พ.ศ. 2553 มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผ่า ภาคที่ 1 ข้อก�ำหนดทั่วไป 
(Thai Standard : Protection against lightning Part 1 General 
Principles).

[2]	 มงคล ปุษยตานนท์ และบงกช สุขอนันต์ ภาควิชา 
วิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัอบุลราชธาน ีพ.ศ. 2556 บทความวชิาการ วารสาร
วชิาการ วศิวกรรมศาสตร์ ม.อบ. ปีที่ 6 ฉบบัที่ 2 กรกฎาคม -
ธันวาคม 2556, ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกสิ่งปลูกสร้าง 
(External Lightning Protection Systems) 

[3]	 Thomas & Betts Limited (Furse), 2014. A Guide to 
BS EN 62305 Protection Against Lightning, 3rd edition.

[4]	 ABB Group. 06/2015. ABB Furse Product Catalogue 
2015 (Earthing & lightning protection - Total solution 
catalogue)

6.3	การป้องกนัสิ่งปลูกสร้าง
6.3.1	 การป้องกันเพื่อลดความเสียหายทาง

กายภาพและอนัตรายต่อชวีติ สิ่งปลกูสร้างที่จะป้องกนั
ต้องอยู่ภายในย่านป้องกนั 0B หรอืสูงกว่า ซึ่งสามารถ
ท�ำได้โดยการติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกและ
ภายใน

6.3.2	 การป้องกันเพื่อลดความล้มเหลวของ
ระบบภายใน ระบบป้องกนัต้องอยู่ภายในย่านป้องกนั
ฟ้าผ่า 1 หรอืสูงกว่า เช่น การใช้ก�ำบงัสนามแม่เหลก็ 
เพื่อช่วยลดทอนสนามแม่เหล็กที่เหนี่ยวน�ำขึ้น เป็นต้น

6.4	การป้องกันระบบสาธารณูปโภค จะต้องเป็นไป
ตามข้อก�ำหนดต่อไปนี้
6.4.1	 ต้องอยู่ภายในย่านป้องกนัฟ้าผ่า 0B หรอื

สูงกว่า เพื่อลดความเสยีหายทางกายภาพ ซึ่งสามารถ
ท�ำได้โดยการเลือกใช้ระบบใต้ดินแทนระบบเหนือดิน 
เป็นต้น

6.4.2 ต้องอยูภ่ายในย่านป้องกนัฟ้าผ่า 1 หรอืสงู
กว่า เพื่อป้องกันแรงดันเกินที่อาจท�ำให้ระบบล้มเหลว 
ซึ่งสามารถท�ำได้โดยการจ�ำกัดแรงดันเกินโดยการติด
ตั้งอปุกรณ์ป้องกนัเสริ์จที่เพยีงพอ เป็นต้น
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