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บทคัดยอ 
 ง าน วิ จั ย นี้ นํ า เ สนอกา รศึ กษ าผลขอ ง
รูปลักษณะตัวนําลอฟาและคาความตานทานดินตอ
ประสิทธิภาพตัวนําลอฟา  โดยใช ตัวนําลอฟา  5 
รูปลักษณะ ในการทดสอบ ในชวงคาความตานทาน
ดิน 0 – 5 โอหม ทําการทดสอบและวัดดวยแรงดันสูง
กระแสตรงขั้วลบตามมาตรฐาน IEC 60060-1, IEC 
60060-2 และ IEEE 4-1995 ผลการทดสอบพบวา 
เมื่อคาความตานทานดินเพิ่มข้ึน 1 โอหม 
ประสิทธิภาพการลอฟาของตัวนําลอฟาแบบ (a), (b), 
(c), (d) และ (e) มีประสิทธิภาพต่ําลง 0.11-0.27, 
0.10-1.10, 0.29-1.30, 1.08-5.36 และ 0.33-1.56 
เปอรเซ็นตตามลําดับ ประสิทธิภาพการลอฟาอัน
เนื่องมาจากรูปลักษณะตัวนําลอฟาแบบ (b), (c), (d) 
และ (e) มีประสิทธิภาพต่ําลงจากตัวนําลอฟาแบบ (a) 
6.74, 0.27, 4.84 และ 22.20 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
ประ สิทธิภาพการ     ล อฟ าอัน เปนผลมาจาก
รูปลักษณะตัวนําลอฟาและคาความตานทานดิน
พบวา ตัวนําลอฟาแบบ (a) มีประสิทธิภาพสูงกวา
แบบ (b), (c), (d) และ (e) ในทุกคาความตานทานที่
ทําการทดสอบ 
 

คําสําคัญ :  ตัวนําลอฟา, คาความตานทานดิน, สต
รีมเมอร, ประสิทธิภาพตัวนําลอฟา 
Abstract 
 This research presents the study on air-
termination configuration and earth resistance to 
air-termination efficiency. The air-terminations 
used in the experiments have 5 configurations 
with earth resistance in the range of 0-5 ohms. 
The experiments and measurement used 
negative polarity DC high voltage test according 
to the IEC 60060-1, IEC 60060-2 and IEEE 4-
1995 standards. The test result shows that if the 
earth resistances increase 1 ohm, the efficiency 
of (a), (b), (c), (d) and (e) air-termination 
configuration decrease by 0.11-0.27, 0.10-1.10, 
0.29-1.30, 1.08-5.36 and 0.33-1.56 percent 
respectively. The efficiency of (b), (c), (d) and 
(e) air-termination configuration are lower than 
(a) for 6.74, 0.27, 4.84 and 22.20 percent 
respectively. The efficiency of air-termination 
configuration and earth resistances of (a) is 
higher than (b), (c), (d) and (e) for all resistance 
ranges in the test.  
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1.  บทนํา 
 ปรากฏการณฟาผา เปนปรากฏการณทาง
ธรรมชาติที่ทําใหเกิดความเสียหายและเปนอันตราย
ตอส่ิงมีชีวิตและสิ่งปลูกสราง โดย Benjamin Franklin 
ไดพิ สูจนให เห็นอยางชัดเจน  ที่ เมืองฟลาเดเฟย 
สหรัฐอเมริกา ต้ังแตป ค.ศ.1752 ดวยการชักวาวที่ผูก
กุญแจโลหะเพื่อพิสูจนวา ฟาผาเปนปรากฏการณทาง
ไฟฟาหรือเปนการสปารคทางไฟฟา ซึ่งเปนผลจากการ
เกิดดีสชารจของประจุไฟฟาในกอนเมฆ นับเปน
จุดเริ่มตนของการศึกษาเชิงวิทยาศาสตร เปนตนมา 
[1] 
   การวิจัยเกี่ยวกับระบบปองกันฟาผาภายนอก
ในปจจุบัน มุงหาประสิทธิภาพของระบบปองกันฟาผา
จากรูปลักษณะของตัวนําลอฟา ขนาดของตัวนําลอฟา 
รวมไปถึงความหนาของทองแดงที่หุมตัวนําลอฟา [2-
5] แตประสิทธิภาพของระบบปองกันฟาผามิไดข้ึนกับ
รูปลักษณะของตัวนําลอฟาเพียงอยางเดียว หากแต
รวมไปถึงคาความตานทานของดินรอบระบบรากสาย
ดินดวย [1, 6] กลาวคือ ในทางปฏิบัติการติดตั้งราก
สายดินของระบบปองกันฟาผา คาความตานทานดินที่
ยอมรับไดอยูในชวง 0 – 5 โอหม  
 จึงมีแนวคิดที่จะทดสอบหาประสิทธิภาพการ
ลอฟาอันเปนผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟาและคา
ความตานทานดิน โดยจะทําการทดสอบเปรียบเทียบ
ผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟา ที่ใชปองกันฟาผาตาม
สถานที่ ต า งๆ  ห รือสามารถพบเห็น ไดทั่ ว ไป  5 
รูปลักษณะ ในชวงคาความตานทานดิน 0 ถึง 5 โอหม 

เพื่อใหทราบถึงประสิทธิภาพการลอฟาอันเนื่องมาจาก
ผลของคาความตานทานดิน และรูปลักษณะตัวนําลอ
ฟา 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 ปรากฏการณฟาผา 
 ปรากฏการณฟาผาคลายกับการเกิดไฟฟา
สถิตแตมีขนาดใหญกวามาก ทั้งฟาผาและไฟฟาสถิต
เกิดจากสาเหตุเดียวกัน คือ การดึงดูดระหวางประจุ
บวกและประจุลบ  โดยทั่วไปประจุไฟฟาที่มี ศักย
ตางกันจะไมเกิดการเคลื่อนที่เมื่ออยูในสภาวะสมดุล 
แตจะเคลื่อนที่หรือดึงดูดกันก็ตอเมื่อประจุทั้งสอง
ตองการกลับคืนสูสภาวะสมดุล ไฟฟาสถิตที่เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจําวัน เชน การใสรองเทายางเดินบนพื้นพรม 
เมื่อเดินบนพื้นพรมรองเทาจะเก็บอิเล็กตรอนขึ้นมา
สะสมในรางกายทําใหรางกายสะสมประจุลบ และเมื่อ
เขาใกลกับโลหะ เชน ลูกบิดประตู จะทําใหอิเล็กตรอน
กระโดดขามชองวางอากาศไปสูโลหะที่มีโปรตอนหรือ
มีประจุบวกสะสมอยู การถายโอนประจุดังกลาว จะ
เกิดกระแสไฟฟาขึ้น ทําใหรูสึกเหมือนถูกไฟดูด [7-8] 
สําหรับปรากฏการณฟาผาจะเปนการถายโอนประจุ
ระหวางกอนเมฆสูพื้นดิน ซึ่งจะตองมีปริมาณประจุ
ไฟฟามากพอ จึงจะทําใหประจุไฟฟากระโดดขามจาก
กอนเมฆลงสูพื้นดินได 
 การสะสมประจุในกอนเมฆมีปริมาณมาก ทํา
ใหกอนเมฆมีศักยไฟฟาสูง ต้ังแต 10 เมกะโวลต ถึง 
100 เมกะโวลต และเกิดดีสชารจระหวางกอนเมฆกับ
พื้นโลกเปน วาบฟาผา (ground flash) หรือระหวาง
กอนเมฆกับกอนเมฆ หรือภายในกอนเมฆเดียวกัน
เปน ฟาแลบ (air discharge) ฟาผาและฟาแลบมี
โอกาสเกิดขึ้นพรอมกัน ดังในรูปที่ 1 ตามธรรมชาติ



 

ปรากฏการณที่เกิดขึ้น สวนใหญจะเปนฟาแลบ การ
ศึกษาวิจัยของมนุษยสวนมากจะใหความสนใจ
เกี่ยวกับฟาผามากกวา 
 

 
 

รูปที่ 1  ฟาแลบกับฟาผารวมกัน 
ที่มา : http://www.strangedangers.com/content/item/135439.html 
 

2.2 ประเภทของฟาผา 
 จากที่ไดกลาวไปแลววา ฟาผาเกิดจากการ
เคลื่อนที่ของประจุไฟฟา หรืออาจจะเรียกไดวาเปน 
การดีสชารจทางไฟฟา การดีสชารจที่เกิดขึ้นจากกอน
เมฆ สามารถจําแนกได 4 ประเภท ดังนี้  
 1. ดีสชารจภายในกอนเมฆ (IC) 
 2. ดีสชารจจากกอนเมฆลงดิน (CG) 
 3. ดีสชารจระหวางกอนเมฆ (CC) 
 4. ดีสชารจจากกอนเมฆสูอากาศ (CA) 
 ดีสชารจสวนใหญเปนการดีสชารจภายใน
กอนเมฆ (IC) สําหรับดีสชารจจากกอนเมฆลงดิน 
(CG) หรือฟาผา เปนปรากฏการณดีสชารจที่มีการ
ศึกษาวิจัยมากที่สุด เนื่องจากกอใหเกิดอันตรายและ
ความเสียหายแกส่ิงมีชีวิตและสิ่งปลูกสรางมากที่สุด 
โดยที่ IC, CC และ CA เรียกรวมกันวา ฟาแลบ 
 

 
             (a)             (b) 

 
             (c)             (d) 

รูปที่ 2  ชนิดของฟาผา 
  

 ฟาผาสามารถแบงได 4 ประเภท ตาม
ลักษณะการเกิดและการเคลื่อนตัวของประจุ ดังรูปที่ 2 
โดยฟาผาแบบฟาผาลงข้ัวลบเกิดขึ้นประมาณ 90 
เปอรเซ็นตของจํานวนฟาผาทั่วโลก ดังรูปที่ 2.2 (a) 
ขณะที่ฟาผาลงขั้วบวก ดังรูปที่ 2 (c) เกิดขึ้นนอยกวา 
10 เปอรเซ็นต ในกรณีฟาผาขึ้นสวนมากจะเกิดบริเวณ
ยอดภูเขาสูงหรือส่ิงปลูกสรางที่มีความสูงมากๆ [9]  
 
2.3  สวนประกอบของระบบปองกันฟาผา
ภายนอก 
 ระบบปองกันฟาผา (Lightning Protection 
System : LPS) ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ ตัวนํา
ลอฟา ตัวนําลงดิน และรากสายดิน รวมถึงอุปกรณจับ
ยึดสายตัวนําลงดิน  [1, 6, 10-11] แสดงดังรูปที่ 3 
 ประสิทธิภาพของระบบลอฟาขึ้นอยูกับอัตรา
การเกิดและความยาวของสตรีมเมอรจากปลายตัวนํา
ลอฟา ถาสตรีมเมอรเกิดขึ้นและขยายตัวออกไปไดเร็ว 
สตรีมเมอรจะมีโอกาสขึ้นไปพบกับฟาผานําเปนขั้น 
(Stepped leader) ไดเร็วขึ้น ประสิทธิภาพของระบบ



 

ลอฟาก็จะมากขึ้น การขยายตัวและความยาวของ
สตรีมเมอร ข้ึนอยูกับความตานทานดินของระบบ
ปองกันฟาผา คาความตานทานดินยิ่งต่ําสตรีมเมอรก็
ยิ่งเกิดขึ้นและขยายตัวไดเร็วขึ้น ผลของความตานทาน
ดินตอประสิทธิภาพการลอฟา แสดงดังรูปที่ 4 [1] 
 

 
 

รูปที่ 3  สวนประกอบของระบบปองกันฟาผา 
 

 
 

รูปที่ 4  ผลของความตานทานดินตอประสิทธิภาพของเสาลอ
ฟา 

 
3.  อุปกรณและวงจรการทดสอบ 
 ตัวนําลอฟาที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนตัวนําลอฟา
ที่มีใชตามสถานที่ตางๆ หรือสามารถพบเห็นไดทั่วไป 
5 รูปลักษณะ ดังรูปที่ 5 
 

 
                 (a)                   (b)                   (c)                 (d)                (e) 

 

รูปที่ 5  รูปลักษณะของตัวนําลอฟาที่ใชในการทดสอบ 
  

รูปที่ 5 (a) คือ ตัวนําลอฟาปลายแหลม ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ปลายยอดมีมุม 36 
องศา  
 รูปที่ 5 (b) คือ ตัวนําลอฟาปลายมน ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ปลายยอดมีรัศมี 
0.75 เซนติเมตร 
 รูปที่ 5 (c) คือ ตัวนําลอฟาปลายกรวย ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร กรวยมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางที่ฐาน 8 เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร 
ปลายยอดมีมุม 30 องศา 
 รูปที่ 5 (d) คือ ตัวนําลอฟาทรงกลมปลายมน 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ทรงกลม
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7.5 เซนติเมตร ปลายยอดมี
รัศมี 0.4 เซนติเมตร 
 รูปที่ 5 (e) คือ ตัวนําลอฟาปลายแหลม 3 
แฉก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ปลาย
ยอดมีมุม 11 องศา 
 ตัวนําลอฟาทั้ง 5 แบบทําจากทองแดง โดยใน
การกลาวถึงรูปลักษณะของตัวนําลอฟาในเนื้อหาสวน
ถัดไป จะกําหนดใหเปนตัวนําลอฟาแบบ (a), (b), (c), 
(d) และ (e) ตามลําดับ 



 

 งานวิจัยนี้จะทําการทดสอบโดยใชไฟฟา
แรงดันสูงกระแสตรงขั้วลบ เนื่องจากฟาผาแบบฟาผา
ลงขั้วลบเกิดขึ้นประมาณ 90 เปอรเซ็นตของจํานวน
ฟาผ าทั่ ว โลก  โดยที่ แหล งจ ายไฟฟาแรงดันสู ง
กระแสตรงขั้วลบที่ใชในการทดสอบมีพิกัดแรงดัน 100 
กิโลโวลต ซึ่งในภาคปฏิบัติฉนวนอากาศจะเบรกดาวน
ที่ระดับความเครียดสนามไฟฟาประมาณ 25    กิโล
โวลตตอเซนติเมตร [1, 6, 12-13] เพื่อใหสามารถ
สังเกตเห็นอัตราการเกิดและความยาวของสตรีมเมอร
ซึ่งเปนปรากฏการณที่ใชพิจารณาประสิทธิภาพของ
การลอฟาขณะทําการทดสอบจึงจะทําการทดสอบที่
ระยะแกประหวางอิเล็กโตรดแรงสูงและตัวนําลอฟาแต
ละรูปลักษณะที่ 8 เซนติเมตร ระบบสรางแรงดันสูง
และระบบวัดแรงดันสูงที่ใชในการทดสอบจะเปนไป
ตามมาตรฐาน IEC std. 60060-1, IEC std. 60060-2 
และ IEEE Std. 4 – 1995 กําหนด [14-16] วงจรที่ใช
ในการทดสอบ แสดงดังรูปที่ 6  
 

 
 

รูปที่ 6  วงจรที่ใชในการทดสอบ 
 

โดยที่ 1  คือ  หมอแปลงไฟฟาปรับคาไดพิกัด0-250 V, 
50 Hz, 3 kVA 

         2  คือ   หมอแปลงไฟฟาแรงดันสูง พิกัด 220 V / 
20 kV, 50 Hz, 5 kVA 

         3  คือ  แหลงกําเนิดไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรง 

                    แบบขั้นบันได 5 ข้ัน พิกัด ± 100 kV, 3 
mA 

         4  คือ  ความตานทานจํากัดกระแส 100 kV, 3 
mA, 33.33 MΩ 

         5  คือ   โวลเตจดิไวเดอร แบบตัวเก็บประจุ  
                     พิกัด 150 kV, 50 Hz ratio 1111:1 

[17] 
          6  คือ  โวลเตจดิไวเดอรแบบตัวตานทาน พิกัด 

100 kV ratio 1000:1 
          7  คือ  ดิจิตอลมัลติมิเตอร Fluke 177 
          8  คือ  ชุดทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การ ลอฟาอันเปนผลจากรูปลักษณะ
ตัวนําลอฟาและคา ความตานทานดิน 
[18] 

 

 ชุดทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอ
ฟาอันเปนผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟาและคาความ
ตานทานดินที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงดังรูปที่ 7 โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
 อิเล็กโตรดแรงสูง ออกแบบสรางจากสแตน
เลส ขนาดกวาง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร 
หนา 0.1 เซนติเมตร พรอมทําการลบขอบคมของมุม
ทั้ง 4 ออก เพื่อลดความเครียดสนามไฟฟาบริเวณขอบ
คมของอิเล็กโตรดขณะทําการทดสอบ  

ตัวตานทานแรงสูง เปนสวนที่ใชจําลองความ
ตานทานดินในชวง 0 – 5 โอหม พิกัดกําลัง 30 วัตต 
โดยติดตั้งในฉนวน PVC ขนาด 2.5 นิ้ว 
 โครงสรางสําหรับติดตั้งอิเล็กโตรดแรงสูง
ออกแบบสรางโดยใชทอ PVC ขนาด 1 นิ้ว บริเวณที่
ติดตั้งอิเล็กโตรดแรงสูงออกแบบสรางโดยใชซุปเปอร



 

ลีนไนลอนกลึงขึ้นรูปใหเปนเกลียว สําหรับปรับความ
สูงของอิเล็กโตรดแรงสูงในการทดสอบ  
 ตัวนําไฟฟาที่ตอระหวางตัวนําลอฟาและ
ความตานทานแรงสูง  ออกแบบสรางโดยใชบาร
ทองแดงกวาง 2.5 เซนติเมตร หนา 0.3 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 7  ชุดทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอฟาอันเปน
ผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟาและคาความตานทาน
ดินที่ใชในการทดสอบ 

 

4.  การทดสอบและการวิเคราะหผลการทดสอบ
 ในการทดสอบหาประสิทธิภาพการลอฟาของ
แตละ รูป ลักษณะตัวนํ าลอฟ าที่ แตละคาความ
ตานทานดิน จะทําการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง และหา
คาเฉลี่ยเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอฟาอัน
เปนผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟาและคาความ
ตานทานดิน คาเฉลี่ยผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 
1 ในภาคผนวก 

จากตารางที่ 1 จะพบวา เมื่อคาความ
ตานทานดินเพิ่มข้ึนจะสงผลใหเกิดโคโรนาดีสชารจ 
การสรางสตรีมเมอร รวมทั้งการเบรกดาวนตองใช
ระดับแรงดันสูงขึ้น 

จากหัวขอที่ 2.3 กลาววา ประสิทธิภาพของ
ระบบ ลอฟาขึ้นอยูกับอัตราการเกิดและความยาวของ
สตรีมเมอรจากปลายตัวนําลอฟา เมื่อพิจารณาจาก
ตารางที่ 1 โดยกําหนดใหระดับแรงดันที่สรางสตรีม
เมอรที่คาความตานทานดิน 0 โอหมเปนระดับแรงดัน
อางอิง เพื่อพิจารณาประสิทธิภาพการลอฟาเมื่อคา
ความตานทานดินเพิ่มข้ึน 1 โอหม จะสงผลให
ประสิทธิภาพการลอฟาเปลี่ยนแปลงไปอยางไร ผล
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอฟาเมื่อคาความ
ตานทานดินเพิ่มข้ึน 1 โอหม แสดงดังตารางที่ 2 ใน
ภาคผนวก 
 
5.  สรุปและอภิปรายผล 
 จากการทดสอบหาประสิทธิภาพการลอฟาอัน
เปนผลจากคาความตานทานดินในชวง 0 – 5 โอหม 
โดยอางอิงประสิทธิภาพการลอฟาที่คาความตานทาน
ดิน 0 โอหม พบวาเมื่อคาความตานทานดินเพิ่มข้ึน 1 
โอหม ประสิทธิภาพการ ลอฟามีการเปลี่ยนแปลง ดัง
รูปที่ 8 
 
 
 



 

 
 
รูปที่ 8  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอฟาอัน

เนื่องมาจาก     คาความตานทานดิน 
 

จากการทดสอบหาประสิทธิภาพการลอฟาอัน
เปนผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟา 5 รูปลักษณะ โดย
อางอิงประสิทธิภาพการลอฟาของตัวนําลอฟาแบบ 
(a) ที่คาความตานทานดิน 0 โอหม พบวา
ประสิทธิภาพการลอฟาอันเนื่องมาจากรูปลักษณะ
ตัวนําลอฟามีประสิทธิภาพแตกตางกัน ดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอฟาอัน
เนื่องมาจากรูปลักษณะตัวนําลอฟา 

 
 จากการทดสอบหาประสิทธิภาพการลอฟาอัน
เปนผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟาและคาความ
ตานทานดิน โดยทดสอบเปรียบเทียบระหวางตัวนําลอ
ฟา 5 รูปลักษณะ ที่ระยะแกป 8 เซนติเมตร จะพบวาที่
ระยะแกปเทากันเมื่อคาความตานทานดินเพิ่มข้ึน 1 
โอหม ในชวงคาความตานทาน 0-5 โอหม เมื่อ

เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการลอฟาที่คาความ
ตานทานดิน 0 โอหม ประสิทธิภาพการลอฟาของ
ตัวนําลอฟาแบบ (a), (b), (c), (d) และ (e) มี
ประสิทธิภาพต่ําลง 0.11-0.27, 0.10-1.10, 0.29-
1.30, 1.08-5.36 และ 0.33-1.56 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ประสิทธิภาพการลอฟาอันเนื่องมาจาก
รูปลักษณะตัวนําลอฟาแบบ (a), (b), (c), (d) และ (e) 
มีประสิทธิภาพแตกตางกัน  เมื่อเปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพการลอฟาของตัวนําลอฟาแบบ (a) มี
ประสิทธิภาพต่ําลง 6.74, 0.27, 4.84 และ 22.20 
เปอรเซ็นตตามลําดับ 
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ภาคผนวก 
ตารางที่ 1  ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการลอฟาของแตละรูปลักษณะตัวนําลอฟาที่คาความตานทานดินในชวง 0-5 โอหม 

Air-termination 
Configuration 

Phenomena 
DC High Voltage Negative Polarity (kV) 

Re 0 Ω Re 1 Ω Re 2 Ω Re 3 Ω Re 4 Ω Re 5 Ω 

 

Corona 16.44 16.68 16.92 17.34 17.61 17.89 
Streamer 45.23 45.28 45.30 45.31 45.33 45.35 

Breakdown 52.55 52.67 52.80 53.14 53.25 53.45 

 

Corona 41.43 41.45 41.49 41.51 41.53 41.55 
Streamer 48.28 48.33 48.50 48.62 48.70 48.81 

Breakdown 54.47 54.48 54.49 54.51 54.52 54.53 

 

Corona 26.11 26.14 26.17 26.21 26.25 26.30 
Streamer 45.35 45.48 45.61 45.73 45.83 45.94 

Breakdown 52.77 53.01 53.34 53.68 54.01 54.34 

 

Corona 37.65 37.97 38.28 38.59 38.89 39.17 
Streamer 47.42 47.93 48.46 48.97 49.55 49.96 

Breakdown 58.45 59.00 59.62 60.34 61.00 62.07 

 

Corona 16.28 16.44 16.60 16.75 16.88 17.05 
Streamer 55.27 55.45 55.62 55.81 55.97 56.13 

Breakdown 58.70 58.88 59.04 59.23 59.46 59.69 
 
 
 
 
 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 



 

ตารางที่ 2  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอฟาเมื่อคาความตานทานดินเพิ่มขึ้น 1 โอหม  
Air-termination 
Configuration 

Phenomena 
Air-termination Efficiency (%) 

Re 0 Ω Re 1 Ω Re 2 Ω Re 3 Ω Re 4 Ω Re 5 Ω 

 

Streamer 100.00 99.89 99.85 99.82 99.78 99.73 

 

Streamer 100.00 99.90 99.54 99.30 99.13 98.90 

 

Streamer 100.00 99.71 99.43 99.16 98.94 98.70 

 

Streamer 100.00 98.92 97.81 96.73 95.51 94.64 

 

Streamer 100.00 99.67 99.37 99.02 98.73 98.44 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) (d) 

(e) 


