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Abstract
This paper presents risk assessment of damages for equipments in the building based

on IEC standards and ITU-T recommendations. The study of risk assessment of damages for

equipment in the building includes of 6 main topics: calculation of frequency of damages due

to lightning discharges, calculation of risk of damage, calculation of risk areas, estimation of

probability factors, consequential damage factor, acceptable risk levels and mitigation methods

to reduce the influence of power line induction affecting to equipment. Also, the implementations

of surge protective devices (SPDs) at the entrance of power lines into the building contribute

to a further decrement of damage.
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1. ∫∑π”
ªí®®ÿ∫—πÕ“§“√¿“¬„πª√–‡∑»‰∑¬ ‰¥âª√– ∫

ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫·√ß¥—π‡°‘π ÷́Ëß àßº≈°√–∑∫μàÕ√–∫∫

‰øøÑ“·≈–√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√¿“¬„πÕ“§“√ ‚¥¬¡’

 “‡ÀμÿÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°ª√“°Ø°“√≥å°“√‡°‘¥øÑ“ºà“

´÷Ëß‡Àμÿ°“√≥å¥—ß°≈à“«π’È‡ªìπ “‡ÀμÿÀ≈—°∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥

§«“¡‡ ’¬À“¬μàÕ∫√‘¿—≥±åμà“ßÊ ¿“¬„πÕ“§“√‰¥â ·≈–

‡π◊ËÕß®“°ªí®®ÿ∫—π∫√‘¿—≥±å¿“¬„πÕ“§“√¡’Õÿª°√≥å∑’Ë

‡ªìπÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë¡’§«“¡‰«„π°“√∑”ß“π¡“§«∫§ÿ¡

À√◊Õπ”¡“„™âß“π‡ªìπ®”π«π¡“° ®÷ß∑”„Àâ∫√‘¿—≥±å

¥—ß°≈à“«‰¥âº≈°√–∑∫‚¥¬μ√ß ·≈–∑”„Àâ∫√‘¿—≥±å

‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬‰¥âßà“¬ §«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ“®

¡’·À≈àß°”‡π‘¥∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥·√ß¥—π‡°‘π‡π◊ËÕß®“°øÑ“ºà“

∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ∫√‘¿—≥±åμà“ßÊ ¿“¬„πÕ“§“√´÷Ëß

 “¡“√∂·∫àßÕÕ°‡ªìπ ’Ë à«π¥â«¬°—π¥—ßπ’È

1. øÑ“ºà“≈ßÕ“§“√‚¥¬μ√ß

2. øÑ“ºà“≈ß∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ßÕ“§“√

3. øÑ“ºà“≈ß®ÿ¥‡™◊ËÕ¡μàÕ “¬∫√‘°“√®à“¬‰øøÑ“

À√◊Õ “¬∫√‘°“√ ◊ËÕ “√‚¥¬μ√ß∑’Ë¡’°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ°—∫

∫√‘¿—≥±å¿“¬„πÕ“§“√

4. øÑ“ºà“≈ß∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß  “¬∫√‘°“√®à“¬

‰øøÑ“À√◊Õ “¬∫√‘°“√ ◊ËÕ “√∑’Ë¡’°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ°—∫

∫√‘¿—≥±å¿“¬„πÕ“§“√

°“√ª√–‡¡‘π§à“§«“¡‡ ’Ë¬ß®–æ‘®“√≥“®“°

®”π«π§√—Èß¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π·μà≈–ªï ªí®®—¬

∑’Ë„™â„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡‡ ’Ë¬ß‰¥â·°à ªí®®—¬∑’Ë‡ ’Ë¬ßμàÕ

°“√°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ—πμ√“¬μàÕ™’«‘μ¢Õß∫ÿ§§≈ °“√‡ ’Ë¬ß

μàÕ§«“¡‡ ’¬À“¬∑“ß°“¬¿“æ¢Õß∫√‘¿—≥±å∑’Ë„™âß“π

´÷Ëß®– àßº≈°√–∑∫μàÕ√–∫∫À√◊Õ∫√‘¿—≥±å¿“¬„π

Õ“§“√‰¥â  ”À√—∫§«“¡μâÕß°“√„π°“√ªÑÕß°—π§«“¡

‡ ’¬À“¬Õ“®®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â §«√¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√ª√–‡¡‘π

§à“§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ´÷Ëß¢—ÈπμÕπ„π°“√ª√–‡¡‘π

§«“¡‡ ’Ë¬ß “¡“√∂· ¥ß°√–∫«π°“√¢Õß°“√

ª√–‡¡‘π§«“¡‡ ’Ë¬ß‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 1 °√–∫«π°“√¢Õß°“√ª√–‡¡‘π§«“¡‡ ’Ë¬ß

2. «‘∏’°“√»÷°…“
°“√ª√–‡¡‘π§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß

∫√‘¿—≥±å¿“¬„πÕ“§“√§«√®–ªØ‘∫—μ‘„π 2 ¢—ÈπμÕπ

¥—ßπ’È§◊Õ

1. °“√ª√–‡¡‘π¢—Èπæ◊Èπ∞“π‡æ◊ËÕ∑’Ë®–μ—¥ ‘π„®

«à“®”‡ªìπ®–μâÕß®—¥„Àâ¡’°“√ªÑÕß°—πøÑ“ºà“μàÕμ—«

Õ“§“√À√◊Õ‰¡à

2. °“√μ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°«‘∏’°“√ªÑÕß°—πμà“ßÊ ·≈–

‡≈◊Õ°§à“§«“¡∑π∑“πμàÕæ≈—ßß“π¢Õß™‘Èπ à«π°“√

ªÑÕß°—π À√◊ÕÕÿª°√≥åªÑÕß°—π‡ ‘√å® (SPD) ∑’Ë®–π”

¡“μ‘¥μ—Èß„π “¬∫√‘°“√®à“¬‰øøÑ“ ·≈– “¬∫√‘°“√

 ◊ËÕ “√∑’Ë‡¢â“¡“„πμ—«Õ“§“√

2.1 °“√§”π«≥Õ—μ√“°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬ (F)
„π°“√§”π«≥À“§à“Õ—μ√“°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬

∑’Ë¡’‚Õ°“ ‡°‘¥¢÷Èπ °√–∑”‚¥¬°“√°”Àπ¥°√Õ∫„π

·μà≈–æ◊Èπ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√æà«ß‡¢â“¡“¢Õß‡ âπ·√ß

·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“·μà≈–™π‘¥ (√Ÿª∑’Ë 2) ¢≥–¡’°“√§“¬
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ª√–®ÿøÑ“ºà“μàÕæ◊Èπ∑’Ëμà“ßÊ ‡À≈à“π’È ®–¡’‚Õ°“  √â“ß

§«“¡‡ ’¬À“¬μàÕμ—«Õ“§“√ À√◊ÕÕ¬à“ßπâÕ¬°Á¡’‚Õ°“ 

∑”„Àâ∫√‘¿—≥±å∑’Ëμ‘¥μ—Èß„™âß“π¿“¬„πÕ“§“√‡°‘¥°“√

™”√ÿ¥‰¥â

A
d
 §◊Õ æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß ”À√—∫°“√‡°‘¥øÑ“ºà“

‚¥¬μ√ß≈ßÕ“§“√

A
n
 §◊Õ æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß ”À√—∫°“√§“¬ª√–®ÿ

øÑ“ºà“≈ß Ÿà¥‘π∑’ËÕ¬Ÿà∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ßÕ“§“√·≈â« àßº≈

°√–∑∫μàÕÕ“§“√‚¥¬°“√æà«ß‡™‘ß§«“¡μâ“π∑“π

(resistive coupling) À√◊Õ°“√æà«ß‡™‘ß‡Àπ’Ë¬«π”

(inductive coupling)

A
s
 §◊Õ æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß ”À√—∫ “¬∫√‘°“√∑“ß¥â“π

∑“ß‡¢â“ ( “¬∫√‘°“√®à“¬‰øøÑ“  “¬∫√‘°“√ ◊ËÕ “√

‡ªìπμâπ)

A
a
 §◊Õ æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß ”À√—∫øÑ“ºà“‚¥¬μ√ß≈ß

«—μ∂ÿ∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß ‡™àπ ‡ “ “¬Õ“°“»∑’Ë¡’ “¬μ—«

π”‚≈À–‡™◊ËÕ¡∂÷ßÕ“§“√

§«√ —ß‡°μ«à“æ◊Èπ∑’Ë ‡ ’Ë¬ß∫“ßæ◊Èπ∑’ËÕ“®®–

§√Õ∫§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’ËÕ◊Ëπ¥â«¬°Á‰¥â ´÷Ëß§«√®–æ‘®“√≥“‡¡◊ËÕ

μâÕß°“√§”π«≥æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß∑—ÈßÀ¡¥  à«π¢Õß‚§√ß √â“ß

∑’Ë Ÿß°«à“®–¡’°“√°”∫—ß à«π¢ÕßÕ“§“√∑’ËÕ¬ŸàμË”°«à“

∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ßÕ“§“√ À√◊Õæ◊Èπ∑’ËÕ◊Ëπ®“°°“√‡°‘¥

øÑ“ºà“‚¥¬μ√ß ‚¥¬ª°μ‘øÑ“ºà“‚¥¬μ√ß®– √â“ß§«“¡

‡ ’¬À“¬∑’Ë√ÿπ·√ßμàÕÕ“§“√¡“°°«à“øÑ“ºà“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π

∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß ‡™àπ‡¥’¬«°—π ¡¡μ‘„Àâæ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß

 ”À√—∫°“√‡°‘¥øÑ“ºà“≈ß∫π “¬∫√‘°“√∑’Ë‡¥‘π‡¢â“¡“¬—ß

Õ“§“√ A
s
 ¡’‚Õ°“ ∂Ÿ°øÑ“ºà“¡“°°«à“æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß A

n

 ”À√—∫°“√‡°‘¥øÑ“ºà“≈ß Ÿà¥‘π„π∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß

Õ“§“√∑’ËμâÕß°“√ªÑÕß°—π

√Ÿª∑’Ë 2 æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ßμàÕ°“√§“¬ª√–®ÿøÑ“ºà“

º≈√«¡¢Õß¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß·μà≈–æ◊Èπ∑’Ë„π

√Ÿª∑’Ë 2 √«¡°—π‰¥â‡∑à“°—∫¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß√«¡∑—ÈßÀ¡¥

´÷Ëßπ”¡“„™â„π°“√§”π«≥À“§à“‡©≈’Ë¬®”π«πÕ—μ√“

§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß·μà≈–ªï (F) ¿“¬„μâ‡ß◊ËÕπ‰¢°“√∑”

§à“„Àâ‡ªìπ 1 ‚¥¬¡’§à“§«“¡Àπ“·πàπøÑ“ºà“≈ß¥‘π (N
g
)

1 §√—ÈßμàÕμ“√“ß°‘‚≈‡¡μ√μàÕªï ·≈–¿“¬„μâ¢âÕ ¡¡μ‘

∑’Ë«à“∫√‘¿—≥±åμà“ßÊ ¿“¬„πÕ“§“√¡’§à“§«“¡§ß∑πμàÕ

 ¿“«–ª√—∫μ—«™—Ë«§√ŸàøÑ“ºà“ (lightning transient)

μ“¡§”·π–π”„π¡“μ√∞“π ITU ∑’Ë K.20 K.21 ·≈–

K.22 ·≈–∫√‘¿—≥±å°“√®à“¬‰øμ“¡¡“μ√∞“π “°≈Õ◊ËπÊ

§ÿ≥≈—°…≥–∑’ËμâÕß°“√§«√®–ª√–°Õ∫¥â«¬§à“æ“√“-

¡‘‡μÕ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ ¿“«–ª√—∫μ—«™—Ë«§√Ÿà ‰¥â·°à §à“

 Ÿß ÿ¥¢Õß·√ß¥—π °√–·  ª√–®ÿ §«“¡™—π ·≈–

æ≈—ßß“π®”‡æ“– ‡ªìπμâπ

æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß®–∂Ÿ°§”π«≥∫π‡ß◊ËÕπ‰¢∑’ËÕ“§“√

∑’Ë‰¡à¡’°“√‡μ√’¬¡°“√„π¡“μ√°“√ªÑÕß°—π‚¥¬‡©æ“–

À√◊Õ°“√ªÑÕß°—ππ—ÈπÕ“®®–√«¡∂÷ß à«π„π°“√ªÑÕß°—π

μ“¡∏√√¡™“μ‘¢Õß‚§√ß √â“ß¢ÕßÕ“§“√ À√◊Õ„π “¬

∫√‘°“√¿“¬πÕ°Õ“§“√ „π§«“¡‡ªìπ®√‘ß∫àÕ¬§√—Èß¡’

∫“ß§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢ÕßÕ“§“√∑’Ë≈¥∑Õπ°“√∑–≈ÿºà“π¢Õß

 π“¡·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“·≈–°√–· ‰øøÑ“ Õ‘∑∏‘æ≈®“°

Mast

A
a

Ad

A
s

Building

Signal cables A
s

Power cables
An
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2.277

¡“μ√°“√°“√ªÑÕß°—π∑’ËΩíßμ‘¥¡“·≈–¡“μ√°“√°“√

ªÑÕß°—π‡æ‘Ë¡‡μ‘¡®–π”¡“æ‘®“√≥“Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß°“√

ª√–‡¡‘π§à“¢Õßªí®®—¬§«“¡πà“®–‡ªìπ

æ‘®“√≥“ª√‘¡“≥§«“¡Àπ“·πàπ„π°“√‡°‘¥

øÑ“ºà“„π∫√‘‡«≥Õ“§“√ Õ—μ√“§«“¡‡ ’¬À“¬ (F) · ¥ß

¥â«¬ ¡°“√∑’Ë 1

F _ Ng (AdPd _ AnPn _ AsPs __ AaPa) (1)

§à“¢Õß P ∑’Ë·μ°μà“ß°—π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¡“μ√°“√

ªÑÕß°—π‡¥‘¡À√◊Õ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¡“μ√°“√°“√ªÑÕß°—π∑’Ë¡’

°“√«“ß·ºπ‰«â ́ ÷ËßÕ∏‘∫“¬„πÀ—«¢âÕ∑’Ë 2.4 μàÕ‰ª ∑—ÈßÀ¡¥

π’È®–≈¥§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬‰¥â

F _ Fd _ Fn _ Fs _ Fa (2)

√À— Õ—°…√∑’Ë°”°—∫‡ªìπμ—«ÀâÕ¬∑—Èß ’Ë‡∑Õ¡„π

 ¡°“√ (2) ¡’§«“¡À¡“¬¥—ßμàÕ‰ªπ’È

d §◊Õ øÑ“ºà“‚¥¬μ√ß≈ßÕ“§“√

n §◊Õ øÑ“ºà“∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß≈ß¥‘π

s §◊Õ °“√§“¬ª√–®ÿøÑ“ºà“≈ß∫π “¬∫√‘°“√

À√◊Õ„π∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß∑’Ëμ—Èß¢Õß “¬∫√‘°“√∑’Ë‡¥‘π‡¢â“

¡“¬—ßÕ“§“√

a §◊Õ °“√§“¬ª√–®ÿøÑ“ºà“‚¥¬μ√ßμàÕ«—μ∂ÿ∑’Ë

μ‘¥°—∫μ—«Õ“§“√ ‡™àπ ‡ “ “¬Õ“°“» °“√‡™◊ËÕ¡‚≈À–

°—∫Õ“§“√

°√≥’ à«π„À≠à„π‡∑Õ¡∑’Ë “¡ (F
s
) ®–¡’

Õ‘∑∏‘æ≈¡“°°«à“‡∑Õ¡Õ◊ËπÊ ∑—ÈßÀ¡¥ ·μà ”À√—∫Õ“§“√

∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à À√◊ÕÕ“§“√∑’Ë¡’‡ “ “¬Õ“°“» ŸßÊ

‡∑Õ¡Õ◊ËπÊ °Á¡’Õ‘∑∏‘æ≈¡“°æÕ°—π°—∫‡∑Õ¡∑’Ë “¡

„π°“√§”π«≥„Àâ‡¢’¬π§à“μ—«‡≈¢¢Õß·μà≈–‡∑Õ¡·¬°

°—π„Àâ‡ÀÁπ™—¥‡®π ‡æ◊ËÕ∑’Ë«à“„π√–À«à“ß°“√§”π«≥

·μà≈–§√—Èß®– “¡“√∂‡ÀÁπ‰¥â«à“Õ—μ√“§«“¡‡ ’¬À“¬

¢Õß‡∑Õ¡„¥∫àß∫Õ° “‡Àμÿ§«“¡≈â¡‡À≈«‰¥â¡“°°«à“

‡∑Õ¡Õ◊Ëπ ´÷Ëß®–™à«¬„Àâ “¡“√∂√–∫ÿ«‘∏’°“√ªÑÕß°—π∑’Ë¥’

∑’Ë ÿ¥‰¥â

¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫ª√‘¡“≥§«“¡Àπ“·πàπ°“√

‡°‘¥øÑ“ºà“≈ß¥‘π ∫àÕ¬§√—Èß “¡“√∂À“‰¥â®“°√“¬

≈–‡Õ’¬¥¢Õß·ºπ∑’Ë keraunic À√◊Õ¡‘©–π—ÈπÕ“®„™â‰¥â

¥—ß ¡°“√∑’Ë 3 μ“¡§”·π–π”¡“μ√∞“π ITU ∑’Ë K39

‚¥¬ T
d
 ‡ªìπ®”π«π«—π∑’Ë ‡°‘¥Ωπμ°øÑ“√âÕß

øÑ“§–πÕß‡©≈’Ë¬μàÕªï

N
g
 = 0.04 T

d

1.25
 §√—Èß/μ“√“ß°‘‚≈‡¡μ√/ªï   (3)

 ”À√—∫„πª√–‡∑»‰∑¬ °“√‰øøÑ“ΩÉ“¬º≈‘μ

·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ (EGAT) ‰¥â√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈øÑ“ºà“

‚¥¬¡’®”π«π¢Õß§«“¡Àπ“·πàπøÑ“ºà“≈ß¥‘π°—∫

®”π«π«—π∑’Ë‡°‘¥Ωπμ°øÑ“√âÕßøÑ“§–πÕß‡©≈’Ë¬μàÕªï

μ“¡ ¡°“√∑’Ë 4

N
g
 = 6.5 x 10-5 T

d
   §√—Èß/μ“√“ß°‘‚≈‡¡μ√/ªï (4)

®”π«π«—π∑’Ë ‡°‘¥Ωπμ°øÑ“√âÕßøÑ“§–πÕß

‡©≈’Ë¬μàÕªï„πª√–‡∑»‰∑¬ª√–¡“≥ 50-120 «—πμàÕªï

¥—ßπ—Èπ®”π«π¢Õß§«“¡Àπ“·πàπøÑ“ºà“≈ß¥‘π ¡’§à“

Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.5-3.5 μ“√“ß°‘‚≈‡¡μ√μàÕªï

2.2 §«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ§«“¡‡ ’¬À“¬ (R)
§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ§«“¡‡ ’¬À“¬∑’ËÕ“§“√ Õ“®

ª√–‡¡‘π‰¥â‚¥¬„™â ¡°“√ (4)

R _ (1 - e-F _ t) _ _ (5)

´÷Ëß à«π¡“°®– “¡“√∂ª√–¡“≥§à“‚¥¬„™â

 ¡°“√ßà“¬Ê ¥—ß ¡°“√ (6)

 ”À√—∫ t = 1 ªï ·≈– F << 1
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δ À“¡“‰¥â§◊Õ à«πª√–°Õ∫§«“¡‡ ’¬À“¬´÷Ëß

∑”°“√Õ∏‘∫“¬„πÀ—«¢âÕ∑’Ë 2.5 μàÕ‰ª ¥—ßπ—Èπ°“√

æ‘®“√≥“«à“¡Ÿ≈§à“§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë§“¥À«—ß¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—∫¡Ÿ≈§à“¢ÕßŒ“√å¥·«√å¢Õß∫√‘¿—≥±å

2.3 °“√§”π«≥æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß
°“√„™â‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ”À√—∫„π°“√

«‘‡§√“–Àå§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ§«“¡‡ ’¬À“¬¡—°¬Õ¡„Àâπ”

¡“„™â„π°“√§”π«≥∑’Ë¡’§«“¡´—∫´âÕπ¡“°Ê Õ¬à“ß‰√

°Áμ“¡ ”À√—∫°“√ª√–¡“≥§à“¥â«¬¡◊Õ„π°“√§”π«≥

¡—°®–‡ªìπ°“√§”π«≥·∫∫ßà“¬Ê ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–„Àâ¡’§«“¡

‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√π”‰ª„™â„π°“√ªØ‘∫—μ‘ æ◊Èπ∑’Ë

‡ ’Ë¬ß ¡¡Ÿ≈¬å ”À√—∫°“√‡°‘¥øÑ“ºà“‚¥¬μ√ßμàÕÕ“§“√

(A
d
) ¡’π‘¬“¡«à“μ“¡æ◊Èπ∑’Ë√“∫°—∫®”π«π§«“¡∂’Ë„π

°“√‡°‘¥øÑ“ºà“∑’Ë¡’§«“¡§≈â“¬§≈÷ß°—πμ“¡‚§√ß √â“ß∑’Ë

 π„® „π°√≥’∑’Ëßà“¬Õ“§“√®–∂Ÿ°·¬°ÕÕ°®“°‚§√ß √â“ß

 Ÿß·≈–Õ◊ËπÊ μ—ÈßÕ¬Ÿà∫πæ◊Èπ‡√’¬∫ A
d
 §◊Õæ◊Èπ∑’ËÀπ÷Ëß´÷Ëß

‡¡◊ËÕ≈“°‡ âπ®“°¢Õ∫¢Õßæ◊Èπ∑’Ëπ’È‰ª∂÷ß à«π∫π¢Õß

Õ“§“√®–‡ªìπ‡ âπ≈“¥‡Õ’¬ß∑’Ë¡’§«“¡™—π 1:3

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3 ‚¥¬∑’Ëæ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß ¡¡Ÿ≈¬å ”À√—∫

°√≥’øÑ“ºà“‚¥¬μ√ßμàÕÕ“§“√ (A
d
) ¡’π‘¬“¡«à“§◊Õ æ◊Èπ∑’Ë

¢Õß√–π“∫Àπ÷Ëß´÷Ëß¡’§à“§«“¡∂’Ë¢ÕßøÑ“ºà“≈ß∫πæ◊Èπ∑’Ë

π’È‡∑à“°—∫øÑ“ºà“‚¥¬μ√ßμàÕÕ“§“√∑’Ë π„®

√Ÿª∑’Ë 3 æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß Ad  ”À√—∫°√≥’°“√‡°‘¥
øÑ“ºà“‚¥¬μ√ßμàÕ‚§√ß √â“ß

°“√§“¬ª√–®ÿøÑ“ºà“Õ“®‡Àπ’Ë¬«π”‚¥¬μ√ßμàÕ

∫√‘¿—≥±å∑’Ëμ‘¥μ—Èß¿“¬„πÕ“§“√ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡°“√æà«ß

·∫∫‡Àπ’Ë¬«π”®“°≈”øÑ“ºà“¿“¬„πæ◊Èπ∑’Ë A
n
 ‚¥¬

ª°μ‘ “¡“√∂‰¡àπ”¡“æ‘®“√≥“‡π◊ËÕß®“°√–¬– ·≈–

¢π“¥∑’Ë∂Ÿ°®”°—¥¢Õß«ß√Õ∫¢Õß “¬¿“¬„πÕ“§“√

‚¥¬∑—Ë«‰ª®–πâÕ¬¡“° º≈°√–∑∫®“°°“√‡Àπ’Ë¬«π”¡’

μâπ‡Àμÿ¡“®“°øÑ“ºà“¿“¬„πæ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß A
n
 ®–¡’

Õ‘∑∏‘æ≈À≈—°μàÕ°“√μ‘¥μ—ÈßÕÿª°√≥å„πÕ“§“√∑’Ë¡’æ◊Èπ∑’Ë

¢π“¥„À≠à∑’Ë¡’§«“¡ Ÿß‰¡à¡“° ·≈–¬°‡«âπ ”À√—∫

√–¬–∑’Ë¬“«°«à“ 50 ‡¡μ√®“°®ÿ¥∑’Ë‡°‘¥øÑ“ºà“ Õ‘∑∏‘æ≈

®“°°“√æà«ß·∫∫§«“¡μâ“π∑“π∫àÕ¬§√—ÈßÕ“®¬°‡«âπ

¥â«¬ „π à«π∑’Ë ”§—≠¢Õßæ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß A
n
 ®–∂Ÿ°

§√Õ∫§≈ÿ¡‚¥¬æ◊Èπ∑’Ë A
s
  ”À√—∫¥â“π∑“ß‡¢â“¢Õß “¬

A
s
 ‡ªìπæ◊Èπ∑’Ë´÷ËßøÑ“ºà“°”‡π‘¥∑√“π‡´’¬πμå¡“¬—ß√–∫∫

∫√‘°“√®à“¬‰øøÑ“À√◊Õ√–∫∫∫√‘°“√ ◊ËÕ “√∑’Ë‡™◊ËÕ¡μàÕ

°—∫Õ“§“√ ·¡â«à“ “¬·∫∫Ωíß¥‘π·≈– “¬‡§‡∫‘≈¡—°¡’

§«“¡‡ ’Ë¬ßμË”°«à“ “¬‡Àπ◊Õ¥‘π ·μà∂â“‡°‘¥øÑ“ºà“„π

∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß°—∫ “¬·∫∫Ωíß¥‘π°ÁÕ“®‡ªìπ “‡Àμÿ

„Àâ‡°‘¥·√ß¥—π‡°‘π‰¥â ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π¥‘π∑’Ë¡’§à“

§«“¡μâ“π∑“π®”‡æ“– Ÿß√–¬–∑“ß Ÿß ÿ¥ d
1
 μ“¡√Ÿª∑’Ë

2 ®“° “¬‡§‡∫‘≈´÷ËßøÑ“ºà“ àßº≈μàÕ “¬‡§‡∫‘≈  ”À√—∫

‡Àμÿº≈Õ¬à“ßßà“¬·∑π‚¥¬ ¡°“√∑’Ë 8

A
s
 = 2d

1
. L (8)

A
d
 = ab + 2(3ha) + 2(3hb) + π(3h)2   (7)

A
n
 ‡ªìπæ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß ”À√—∫∫√‘‡«≥æ◊Èπ¥‘π‚¥¬

√Õ∫∑’Ë‡°‘¥øÑ“ºà“´÷Ëß àßº≈„Àâ‡°‘¥»—°¬å‰øøÑ“∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ́ ÷Ëß

Õ“®¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕÕ“§“√ A
n
 §”π«≥‰¥â®“°æ◊Èπ∑’Ë„π

∫√‘‡«≥¢Õß‡ âπ¢Õ∫∑’ËÕ¬ŸàÀà“ß®“°¢Õ∫Õ“§“√‡ªìπ

√–¬–∑“ß d À—°≈∫ÕÕ°¥â«¬æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß®“°øÑ“ºà“

‚¥¬μ√ß (A
d
) „π°√≥’∑’Ë¡’«—μ∂ÿÕ◊ËπÕ¬Ÿà„°≈â‡§’¬ßÀ√◊Õ¡’

 “¬∫√‘°“√∑’Ë¥â“π∑“ß‡¢â“Õ“§“√®–∑”„Àâ A
n
 ®–μâÕß

π”§à“æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß¢Õß«—μ∂ÿ„°≈â‡§’¬ß·≈–æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß¢Õß

 “¬∫√‘°“√¡“À—°ÕÕ°¥â«¬‡™àπ‡¥’¬«°—π

1:3
H

3H

a

b
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‚¥¬∑’Ë L §◊Õ§à“§«“¡¬“«¢Õß “¬‡§‡∫‘È≈ ·≈–

d
1
  ”À√—∫ “¬·∫∫Ωíß¥‘π¡’§«“¡¬“« 250 ‡¡μ√ ·≈–

 ”À√—∫√–∫∫ “¬‡Àπ◊Õ¥‘π¡’§«“¡¬“« 1,000 ‡¡μ√

A
a
 ‡ªìπæ◊Èπ∑’Ë°“√·∑π¥â«¬°“√‡°‘¥øÑ“ºà“‚¥¬μ√ßμàÕ

«—μ∂ÿ∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß·≈– “¡“√∂§”π«≥‰¥âμ“¡ A
d

2.4 °“√ª√–¡“≥§à“¢Õß à«πª√–°Õ∫§«“¡
πà“®–‡ªìπ

μ“¡ ¡°“√∑’Ë 1  à«πª√–°Õ∫§«“¡πà“®–‡ªìπ

(P)  “¡“√∂·∫àß‰¥âÀπ÷Ëß°“√·∑π§ÿ≥≈—°…≥–°“√

ªÑÕß°—πμ“¡∏√√¡™“μ‘¢Õß°“√μ‘¥μ—ÈßÕÿª°√≥å («— ¥ÿ∑’Ë

„™â„π°“√°àÕ √â“ßÕ“§“√ ‡§√◊Õ¢à“¬  “¬‡Àπ◊Õ¥‘πÀ√◊Õ

 “¬·∫∫Ωíß¥‘π) ‚¥¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¡“μ√°“√°“√ªÑÕß°—π

‡©æ“–·∫∫¢ÕßÕ“§“√À√◊ÕÕÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡μàÕ ∑’Ë¡’°“√

μ‘¥μ—Èß‡§√◊Õ¢à“¬∑—Èß¿“¬„π·≈–¿“¬πÕ° (Õÿª°√≥å°“√

ªÑÕß°—π‡ ‘√å®  “¬‡§‡∫‘È≈·∫∫¡’°“√°”∫—ß·≈–‡∑§π‘§

°“√·¬°) „π°√≥’μà“ßÊ ¡’¡“μ√°“√∑’Ë∂Ÿ°π”§à“μ—«

ª√–°Õ∫§«“¡πà“®–‡ªìπÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æÕ“®®–

¡’§à“¥—ß ¡°“√μàÕ‰ªπ’È

P
eff 

= ∏P
i
 , (P

i
 ≤ 1) (9)

μ“√“ß∑’Ë 1-2 ·≈– 3 ·∑πº≈°√–∑∫μ“¡

∏√√¡™“μ‘·≈–°“√‡μ√’¬¡¡“μ√°“√°“√ªÑÕß°—π‚¥¬

‡©æ“–μàÕ°“√∫√√‡∑“°“√‡°‘¥æà«ß ‡π◊ËÕß®“°øÑ“ºà“≈ß

Õ“§“√ ‡ “Õ“°“»∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ßÀ√◊Õ∫√‘‡«≥√Õ∫Ê

Õ“§“√

μ“√“ß∑’Ë 1 §à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬
 ”À√—∫«— ¥ÿ∫“ß™π‘¥∑’Ë„™â„π°“√°àÕ √â“ß
Õ“§“√∑’Ë·μ°μà“ß°—π

«— ¥ÿ∑’Ë„™â°àÕ √â“ßÕ“§“√ pd pa pn

Non-screening (wood, 1

bricks, concrete without

steel reinforcement)

Steel reinforced concrete 0.1

with a standard mesh size

Metal container 0.01

μ“√“ß∑’Ë 2 §à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬
 ”À√—∫¡“μ√°“√°“√ªÑÕß°—π‚¥¬
‡©æ“–∫“ßÕ¬à“ß¢ÕßÕ“§“√

μ“√“ß∑’Ë 4 ·∑π¡“μ√°“√°“√ªÑÕß°—π∑“ß

¥â“π∑“ß‡¢â“¢Õß “¬∫√‘°“√®à“¬‰øøÑ“·≈– “¬∫√‘°“√

 ◊ËÕ “√‚¥¬√«¡∂÷ß∫√‘‡«≥¿“¬πÕ°Õ“§“√∑’Ë¡’°“√

‡™◊ËÕ¡μàÕ°—∫Õ“§“√

¡“μ√°“√ªÑÕß°—π¿“¬πÕ°¢ÕßÕ“§“√ pd pinj

No external or internal 1

lightning protection

External lightning protection 0.1

according to IEC 1024-1 with

Application Guides
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μ“√“ß∑’Ë 5 ‡ªìπ°“√ª√–¡“≥μ—«ª√–°Õ∫

§«“¡πà“®–‡ªìπ ”À√—∫«— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π ‚¥¬

§à“μ—«ª√–°Õ∫§«“¡πà“®–‡ªìπ ”À√—∫Õ—πμ√“¬∑’ËÕ“®

®– àßº≈μàÕ∫ÿ§§≈ „Àâπ”§à“„πμ“√“ß∑’Ë 5 π’È§Ÿ≥°—∫§à“

§«“¡ —¡æ—π∏å„πμ“√“ß∑’Ë 2 ·≈– 3

μ“√“ß∑’Ë 3 §à“§«“¡πà“®–‡ªìπ ”À√—∫¡“μ√°“√
°“√ªÑÕß°—π¿“¬„πÕ“§“√

2. §«“¡‡ ’¬À“¬∑“ß°“¬¿“æ§◊Õ§«“¡‡ ’¬

À“¬μàÕ∫√‘¿—≥±å¿“¬„πÕ“§“√æ∫‰¡à∫àÕ¬π—° ·¡â«à“

‡¡◊ËÕ‰¡à¡’°“√®—¥‡μ√’¬¡°“√ªÑÕß°—π  ”À√—∫§«“¡‡ ’¬

À“¬μàÕ∫√‘¿—≥±å§à“¢Õß à«πª√–°Õ∫§«“¡‡ ’¬À“¬

®–¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.2  ”À√—∫§à“ à«πª√–°Õ∫§«“¡‡ ’¬

À“¬¡’§à“ Ÿß‡∑à“°—∫ 0.8 ‡¡◊ËÕÕ“§“√π—Èπ‰¡à¡’°“√®—¥

‡μ√’¬¡°“√ªÑÕß°—π

μ“√“ß∑’Ë 4 §à“§«“¡πà“®–‡ªìπ ”À√—∫¡“μ√°“√
°“√ªÑÕß°—π¥â“π∑“ß‡¢â“¢Õß “¬

Unshielded external cables 1

without SPDs

Shielded external communication 0.5

cables with maximum transfer

impedance

20 Ω/km (f < 1 MHz)

Shielded external communication 0.1

cables with maximum transfer

impedance 5 Ω/km (f < 1 MHz)

Shielded external communication 0.01

cables with maximum transfer

impedance 1 Ω/km (f < 1 MHz)

Isolation transformers at the 0.1

low-voltage network interface,

(breakdown voltage > 20 kV)

Standard SPDs at cable 0.1

entrances and normal installation

technique

Selected SPDs, good coordination 0.01

with equipment resistibility,

qualified installation technique

¡“μ√°“√ªÑÕß°—π¿“¬„π¢ÕßÕ“§“√ pd pa pn pinj

Internal EMC measures 0.5

according to Recommen-

dation K.27

Application of internal 0.1

installation techniques

in IEC 1312-1

2.5  à«πª√–°Õ∫§«“¡‡ ’¬À“¬ (δ)

®“° ¡°“√∑’Ë 5 ·≈– 6 °“√„ÀâπÈ”Àπ—° à«π

ª√–°Õ∫§«“¡‡ ’¬À“¬·∑π¥â«¬º≈°√–∑∫∑’Ëμ“¡¡“

¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬‡π◊ËÕß®“°°“√‡°‘¥øÑ“ºà“‚¥¬μ√ß

À√◊Õ°“√‡°‘¥øÑ“ºà“„°≈â‡§’¬ßÕ“§“√ À√◊Õ¥â“π∑“ß‡¢â“

¢Õß “¬∫√‘°“√ ‡ªìπ°“√·∑π¥â«¬§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ß°“√ª√–‡¡‘π§«“¡‡ ’¬À“¬ª√–®”ªïμàÕÕ“§“√

∑’Ë‰¡à¡’°“√ªÑÕß°—π°—∫§à“∑—ÈßÀ¡¥¢Õß«—μ∂ÿ∑’Ë∂Ÿ°ªÑÕß°—π

°“√„ÀâπÈ”Àπ—° à«πª√–°Õ∫§«“¡‡ ’¬À“¬Õ“®„™â

§à“∑’Ë·μ°μà“ß°—π ‚¥¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√–‡¿∑¢Õß§«“¡‡ ’¬

À“¬¥—ßπ’È§◊Õ

1. °“√‡°‘¥Õ—πμ√“¬μàÕ§π§◊Õ§«“¡ª≈Õ¥¿—¬

μàÕ∫ÿ§§≈‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ ”À√—∫ºŸâÕÕ°·∫∫°“√

ªÑÕß°—π À√◊ÕºŸâμ‘¥μ—Èß ‚¥¬∑—Ë«‰ª§«“¡‡ ’Ë¬ß§«√¡’§à“

‡∑à“°—∫ 1 „π°√≥’¢Õß§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë¡’Õ—πμ√“¬√ÿπ·√ß

μàÕ§π

¡“μ√°“√ªÑÕß°—π∑√“π‡´’¬πμåøÑ“ºà“ ps pn
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μ“√“ß∑’Ë 5 §à“§«“¡πà“®–‡ªìπ ”À√—∫™—Èπ¢Õßæ◊Èπ
º‘«∑’Ë·μ°μà“ß°—πμàÕ°“√≈¥∑Õπ
·√ß¥—π™à«ß°â“«·≈–·√ß¥—π —¡º— 

μ“√“ß∑’Ë 6 √–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â Ra

Wet concrete, humus 10-2

Dry concrete 10-3

Asphalt, wood 10-5

Insulation layer with material 10-6

of high breakdown voltage

(cable plastic jacket, etc.)

ª√–‡¿∑æ◊Èπº‘«¢Õß¥‘πÀ√◊Õ à«π∑’Ë‡ªìπ pinj
μ—«π”æ“°√–· øÑ“ºà“

2.6 √–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â (Ra)
«—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß¡“μ√°“√°“√ªÑÕß°—π‡ªìπ

°“√≈¥Õ—μ√“§«“¡‡ ’¬À“¬ ·≈–®”°—¥º≈°√–∑∫∑’Ë

μ“¡¡“¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬μàÕ√–¥—∫§«“¡§ß∑π √–¥—∫

§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â‡¡◊ËÕμ—Èß√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë

¬Õ¡√—∫‰¥âº≈∑’Ëμ“¡¡“¢Õß°“√‡ ◊ËÕ¡§«√π”ªí®®—¬¡“

æ‘®“√≥“ ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡§à“„™â®à“¬‚¥¬μ√ß ”À√—∫°“√„™â

°“√‰¡à‰¥â¢Õß∫√‘¿—≥±å §Õ¡æ‘«‡μÕ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

 “√ π‡∑» °“√À¬ÿ¥™–ß—°Õ“® àßº≈∑“ß∏ÿ√°‘®·≈–√“¬‰¥â

°“√μ—¥ ‘π„®¢Õß√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë‡À¡“– ¡

§«√®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§à“„™â®à“¬ ”À√—∫¡“μ√°“√°“√

ªÑÕß°—π∑’Ë‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡ ’¬À“¬∑“ß°“¬¿“æ

∑’ËÕ“®®–¡’‚Õ°“ ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â ∑—ÈßÀ¡¥π’È‡ªìπæ◊Èπ∞“πμàÕªï

√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡°‘¥

Õ—πμ√“¬μàÕ§π§«√®–∂Ÿ°ª√–‡¡‘π‚¥¬ºŸâ∑’Ë√—∫√Õß∑“ß

¥â“π§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ √–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â

§«√®–μ—¥ ‘π„®®“°ºŸâªØ‘∫—μ‘ß“π · ¥ß¥—ßμ“√“ß∑’Ë 6

‡ªìπ°“√· ¥ß√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â μàÕ

Õ—πμ√“¬μàÕ™’«‘μ∫ÿ§§≈ ·≈–°“√‡°‘¥Õ—§§’¿—¬À√◊Õ

§«“¡‡ ’¬À“¬∑“ß°“¬¿“æ

Õ—πμ√“¬μàÕ™’«‘μ∫ÿ§§≈ 10-5

°“√‡°‘¥Õ—§§’¿—¬À√◊Õ§«“¡‡ ’¬À“¬ 10-3

∑“ß°“¬¿“æ

§«“¡‡ ’Ë¬ß Ra

3. º≈°“√»÷°…“·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈
®“°°“√«‘ ‡§√“–Àå®”π«π§√—È ß¢Õß§«“¡

‡ ’¬À“¬∑’Ë§“¥«à“®–‡°‘¥¢÷ÈπμàÕªï (F) ÷́Ëß “¡“√∂π”

¡“À“§à“√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ§«“¡‡ ’¬À“¬ (R) ‰¥â

‚¥¬®–»÷°…“º≈°√–∑∫®“°°“√§“¬ª√–®ÿøÑ“ºà“´÷Ëß àß

º≈„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬°—∫∫√‘¿—≥±åμà“ßÊ ¿“¬„π

Õ“§“√·ÀàßÀπ÷Ëß‚¥¬¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßμâπ¥—ßμ“√“ß∑’Ë 7

°“√«‘‡§√“–Àå®–∑”°“√§”π«≥®”π«π§√—Èß

¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë§“¥«à“®–‡°‘¥¢÷ÈπμàÕªï¢Õßæ◊Èπ∑’Ë

§«“¡‡ ’Ë¬ß∑—ÈßÀ¡¥ (F
total

) ´÷Ëß “¡“√∂§”π«≥

‡∑à“°—∫ 5.958 §√—ÈßμàÕªï ´÷Ëß‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°§à“

®”π«π§√—Èß¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë§“¥«à“®–‡°‘¥¢÷ÈπμàÕ

ªï¢Õßæ◊Èπ∑’Ë§«“¡‡ ’Ë¬ß∑—ÈßÀ¡¥ “¡“√∂§”π«≥§à“

√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ§«“¡‡ ’¬À“¬μàÕªï∑—Èß∑“ß¥â“π

Õ—πμ√“¬μàÕ™’«‘μ∫ÿ§§≈ ·≈–°“√‡°‘¥Õ—§§’¿—¬À√◊Õ

§«“¡‡ ’¬À“¬∑“ß°“¬¿“æ‰¥â¥—ßμ“√“ß∑’Ë 8

®“°º≈°“√§”π«≥√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß∑—Èß Õß

¥â“π · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß∑“ß¥â“π°“√

‡°‘¥Õ—§§’¿—¬À√◊Õ§«“¡‡ ’¬À“¬∑“ß°“¬¿“æ ¡’√–¥—∫

§«“¡‡ ’Ë¬ß Ÿß°«à“¡“μ√∞“π ´÷Ëß®– àßº≈μàÕ°“√‡°‘¥

§«“¡‡ ’¬À“¬μàÕ∫√‘¿—≥±å¿“¬„πÕ“§“√‡ªìπÕ¬à“ß¡“°

·μà ”À√—∫√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß∑“ß¥â“πÕ—πμ√“¬μàÕ™’«‘μ

∫ÿ§§≈¡’√–¥—∫Õ¬Ÿà„π‡°≥±å¡“μ√∞“π

¥—ßπ—Èπ·π«∑“ß„π°“√≈¥∑Õπ√–¥—∫§«“¡

‡ ’Ë¬ß “¡“√∂¥”‡π‘π°“√‰¥â 2 ·π«∑“ß¥â«¬°—π§◊Õ

1. ·π«∑“ß„π°“√≈¥∑Õπ‚¥¬«‘∏’°“√≈¥∑Õπ

√–¬–§«“¡¬“«¢Õß “¬∫√‘°“√®à“¬‰øøÑ“À√◊Õ “¬

∫√‘°“√ ◊ËÕ “√
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2. ·π«∑“ß„π°“√≈¥∑Õπ‚¥¬«‘ ∏’ ° “ √

ª√—∫ª√ÿß√–∫∫ªÑÕß°—π‡ ‘√å®¢ÕßÕ“§“√

μ“√“ß∑’Ë 7 ¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßμâπ

μ—Èß·μà·√°‡√‘Ë¡°“√°àÕ √â“ßÕ“§“√ ·μà°Á “¡“√∂

¥”‡π‘π°“√‰¥â ∂â“∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ßÕ“§“√¡’«ß®√‰øøÑ“

¢Õß°“√‰øøÑ“„Àâ‡≈◊Õ°À≈“¬«ß®√ ®– “¡“√∂‡≈◊Õ°

«ß®√‰øøÑ“∑’Ë¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßπâÕ¬ ÿ¥‰¥â ‚¥¬§”π÷ß∂÷ß

§à“„™â®à“¬«à“¡’§«“¡§ÿâ¡§à“μ“¡À≈—°‡»√…∞»“ μ√å

μ“√“ß∑’Ë 8 §à“§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ§«“¡‡ ’¬À“¬μàÕªï

√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß Ra

Õ—πμ√“¬μàÕ™’«‘μ∫ÿ§§≈ 0.596 × 10-5

°“√‡°‘¥Õ—§§’¿—¬À√◊Õ§«“¡‡ ’¬À“¬ 1.188

∑“ß°“¬¿“æ

§ÿ≥≈—°…≥–∑—Ë«‰ª √“¬≈–‡Õ’¬¥
Õ“§“√ - 5 × 3 × 3 ¡.

- §Õπ°√’μ·∫∫‡ √‘¡‡À≈Á°

‡ “ “¬Õ“°“» - §«“¡ Ÿß 80 ¡.

- Àà“ß®“°Õ“§“√ 4 ¡.

 “¬∫√‘°“√ -  “¬‡§‡∫‘È≈‰øøÑ“¬“«

1,000 ¡. ‰¡à¡’°“√°”∫—ß

‡¥‘π “¬·∫∫Ωíß¥‘π

-  “¬‡§‡∫‘È≈ ◊ËÕ “√¬“«

1,000 ¡. ‰¡à¡’°“√

°”∫—ß ‡¥‘π “¬·∫∫

‡Àπ◊Õ¥‘π

§à“§«“¡μâ“π∑“π¥‘π - πâÕ¬°«à“ 500 ‚ÕÀå¡

‡¡μ√„π∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑’Ë

æ‘®“√≥“

®”π«π«—π∑’Ë‡°‘¥ - 24 «—πμàÕªï ‚¥¬

Ωπμ°øÑ“√âÕßøÑ“ N
g
 = 0.04 T

d

1.25

§–πÕß‡©≈’Ë¬μàÕªï

√–∫∫ªÑÕß°—π -  “¬‡§‡∫‘È≈‰øøÑ“ ‰¡à¡’

√–∫∫ªÑÕß°—π (SPD)

-  “¬‡§‡∫‘È≈ ◊ËÕ “√

¡’√–∫∫ªÑÕß°—π (SPD)

·π«∑“ß„π°“√≈¥∑Õπ√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ

§«“¡‡ ’¬À“¬¢ÕßÕ“§“√ ´÷Ëß‡√“ “¡“√∂≈¥∑Õπ

√–¬–§«“¡¬“«¢Õß “¬∫√‘°“√®à“¬‰øøÑ“À√◊Õ “¬

∫√‘°“√ ◊ËÕ “√‰¥â ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«„π°“√≈¥√–¬– “¬

°”≈—ß‰øøÑ“∑’Ë‡°‘π§«“¡®”‡ªìπ¡’¢’¥®”°—¥ ‡π◊ËÕß®“°

 “¬°”≈—ß‰øøÑ“∑’ËªÑÕπ„Àâ°—∫Õ“§“√‰¥â¥”‡π‘π°“√μ‘¥

 ”À√—∫°“√æ‘®“√≥“°“√ª√—∫ª√ÿß√–∫∫

ªÑÕß°—π‡ ‘√å®‚¥¬°“√μ‘¥μ—Èß°—∫¥—°°√–· øÑ“ºà“∑“ß

¥â“π∑“ß‡¢â“¢Õß√–∫∫‰øøÑ“·√ß¥—πμË”¢ÕßÕ“§“√®“°

À≈—°°“√¥—ß°≈à“«®– “¡“√∂≈¥®”π«π§√—Èß¢Õß§«“¡

‡ ’¬À“¬∑’Ë§“¥«à“®–‡°‘¥¢÷ÈπμàÕªï¢Õßæ◊Èπ∑’Ë§«“¡‡ ’Ë¬ß

∑—ÈßÀ¡¥‰¥â®“° 5.958 §√—ÈßμàÕªï ≈¥≈ß‡À≈◊Õ 0.326 §√—Èß

μàÕªï (5.5%)

§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ§«“¡‡ ’¬À“¬μàÕªï·≈–®”π«π

§√—Èß¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë§“¥«à“®–‡°‘¥¢÷ÈπμàÕªï‰¥â ®“°

°“√æ‘®“√≥“°“√≈¥√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ§«“¡‡ ’¬

À“¬¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«π—Èπ ∑”°“√»÷°…“∂÷ß°“√

ª√—∫ª√ÿß√–∫∫°“√ªÑÕß°—π·√ß¥—π‡°‘π„π√–∫∫‰øøÑ“

·√ß¥—πμË” ∑”°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬°“√μ‘¥μ—ÈßÕÿª°√≥å

ªÑÕß°—π·√ß¥—π‡°‘π∑’Ë∑“ß¥â“π∑“ß‡¢â“¢Õß√–∫∫‰øøÑ“

·√ß¥—πμË”„Àâ®”π«π§«“¡‡ ’¬À“¬∑—ÈßÀ¡¥≈¥≈ß‡ªìπ

Õ¬à“ß¡“° · ¥ß¥—ßμ“√“ß∑’Ë 9

¥—ßπ—Èπ®“°·π«∑“ß„π°“√ª√—∫ª√ÿß√–∫∫

ªÑÕß°—π·√ß¥—π‡°‘π„π√–∫∫‰øøÑ“·√ß¥—πμË”¥—ß°≈à“«

®÷ß “¡“√∂≈¥®”π«π§√—Èß¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë§“¥«à“

®–‡°‘¥¢÷ÈπμàÕªï ·≈–√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß®π‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫

‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ·≈–∂â“ “¡“√∂≈¥∑Õπ√–¬–§«“¡

¬“«¢Õß “¬∫√‘°“√®à“¬‰øøÑ“À√◊Õ “¬∫√‘°“√ ◊ËÕ “√‰¥â

°Á®–¬‘Ëß àßº≈„Àâ√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß≈¥μË”≈ß¡“°¢÷Èπ¥â«¬
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μ“√“ß∑’Ë 9 §à“§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ§«“¡‡ ’¬À“¬μàÕªï
À≈—ß°“√ª√—∫ª√ÿß√–∫∫°“√ªÑÕß°—π
·√ß¥—π‡°‘π„π√–∫∫‰øøÑ“·√ß¥—πμË”

√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß Ra

Õ—πμ√“¬μàÕ™’«‘μ∫ÿ§§≈ 3.26 × 10-7

°“√‡°‘¥Õ—§§’¿—¬À√◊Õ§«“¡ 6.18 × 10-2

‡ ’¬À“¬∑“ß°“¬¿“æ

4.  √ÿª
∫∑§«“¡π’È°≈à“«∂÷ßÀ≈—°°“√¢—ÈπμÕπ·≈–√“¬

≈–‡Õ’¬¥„π°“√«‘‡§√“–Àå√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ§«“¡

‡ ’¬À“¬ À√◊Õ®”π«π§√—Èß¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë§“¥«à“

®–‡°‘¥¢÷ÈπμàÕªïμ“¡¡“μ√∞“π IEC ·≈– ITU-T „π

°√≥’»÷°…“π’È§”π«≥√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß∫√‘¿—≥±å

μà“ßÊ „πÕ“§“√ ÷́Ëß “¡“√∂π”‰ªÀ“·π«∑“ß„π°“√

ªÑÕß°—π·≈–ª√—∫ª√ÿß ‡æ◊ËÕ≈¥®”π«π§√—Èß¢Õß§«“¡

‡ ’¬À“¬∑’Ë§“¥«à“®–‡°‘¥¢÷ÈπμàÕªïÀ√◊Õ√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß‰¥â

¥—ßπ—Èπ∂â“‡√“À“·π«∑“ß„π°“√ª√—∫ª√ÿß∑’Ë

 “¡“√∂≈¥∑Õπ√–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß‰¥âπ—Èπ°Á®–· ¥ß∂÷ß

μâπ‡Àμÿ¢Õß®”π«π§√—Èß¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬μàÕªï∑’Ë‡°‘¥

¢÷Èπ®√‘ß ·≈–π”º≈≈—æ∏å°“√«‘‡§√“–Àå‰ª·°â‰¢ªí≠À“

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â ‡æ◊ËÕ≈¥®”π«π§√—Èß¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬

∑’Ë§“¥«à“®–‡°‘¥¢÷ÈπμàÕªï¢Õß∫√‘¿—≥±åμà“ßÊ „πÕ“§“√

‰¥âμàÕ‰ª
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