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บทคัดยอ 
 ง าน วิ จั ย นี้ นํ า เ สนอกา รศึ กษ าผลขอ ง
รูปลักษณะตัวนําลอฟาและคาความตานทานดินตอ
ประสิทธิภาพตัวนําลอฟา  โดยใช ตัวนําลอฟา  5 
รูปลักษณะ ในการทดสอบ ในชวงคาความตานทาน
ดิน 0 – 5 โอหม ทําการทดสอบและวัดดวยแรงดันสูง
กระแสตรงขั้วลบตามมาตรฐาน IEC 60060-1, IEC 
60060-2 และ IEEE 4-1995 ผลการทดสอบพบวา 
เมื่อคาความตานทานดินเพิ่มข้ึน 1 โอหม 
ประสิทธิภาพการลอฟาของตัวนําลอฟาแบบ (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 
เปอรเซ็นตตามลําดับ ประสิทธิภาพการลอฟาอัน
เนื่องมาจากรูปลักษณะตัวนําลอฟาแบบ (b), (c), (d) 
และ (e) มีประสิทธิภาพต่ําลงจากตัวนําลอฟาแบบ (a) 
6.74, 0.27, 4.84 และ 22.20 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
ประ สิทธิภาพการ     ล อฟ าอัน เปนผลมาจาก
รูปลักษณะตัวนําลอฟาและคาความตานทานดิน
พบวา ตัวนําลอฟาแบบ (a) มีประสิทธิภาพสูงกวา
แบบ (b), (c), (d) และ (e) ในทุกคาความตานทานที่
ทําการทดสอบ 
 

คําสําคัญ :  ตัวนําลอฟา, คาความตานทานดิน, สต
รีมเมอร, ประสิทธิภาพตัวนําลอฟา 
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.  



 

Keywords :  air-termination, earth resistance, 
streamer, air-termination efficiency 
 
1.  บทนํา 
 ปรากฏการณฟาผา เปนปรากฏการณทาง
ธรรมชาติที่ทําใหเกิดความเสียหายและเปนอันตราย
ตอส่ิงมีชีวิตและสิ่งปลูกสราง โดย Benjamin Franklin 
ไดพิ สูจนให เห็นอยางชัดเจน  ที่ เมืองฟลาเดเฟย 
สหรัฐอเมริกา ต้ังแตป ค.ศ.1752 ดวยการชักวาวที่ผูก
กุญแจโลหะเพื่อพิสูจนวา ฟาผาเปนปรากฏการณทาง
ไฟฟาหรือเปนการสปารคทางไฟฟา ซึ่งเปนผลจากการ
เกิดดีสชารจของประจุไฟฟาในกอนเมฆ นับเปน
จุดเริ่มตนของการศึกษาเชิงวิทยาศาสตร เปนตนมา 
[1] 
   การวิจัยเกี่ยวกับระบบปองกันฟาผาภายนอก
ในปจจุบัน มุงหาประสิทธิภาพของระบบปองกันฟาผา
จากรูปลักษณะของตัวนําลอฟา ขนาดของตัวนําลอฟา 
รวมไปถึงความหนาของทองแดงที่หุมตัวนําลอฟา [2-
5] แตประสิทธิภาพของระบบปองกันฟาผามิไดข้ึนกับ
รูปลักษณะของตัวนําลอฟาเพียงอยางเดียว หากแต
รวมไปถึงคาความตานทานของดินรอบระบบรากสาย
ดินดวย [1, 6] กลาวคือ ในทางปฏิบัติการติดตั้งราก
สายดินของระบบปองกันฟาผา คาความตานทานดินที่
ยอมรับไดอยูในชวง 0 – 5 โอหม  
 จึงมีแนวคิดที่จะทดสอบหาประสิทธิภาพการ
ลอฟาอันเปนผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟาและคา
ความตานทานดิน โดยจะทําการทดสอบเปรียบเทียบ
ผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟา ที่ใชปองกันฟาผาตาม
สถานที่ ต า งๆ  ห รือสามารถพบเห็น ไดทั่ ว ไป  5 
รูปลักษณะ ในชวงคาความตานทานดิน 0 ถึง 5 โอหม 

เพื่อใหทราบถึงประสิทธิภาพการลอฟาอันเนื่องมาจาก
ผลของคาความตานทานดิน และรูปลักษณะตัวนําลอ
ฟา 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 ปรากฏการณฟาผา 
 ปรากฏการณฟาผาคลายกับการเกิดไฟฟา
สถิตแตมีขนาดใหญกวามาก ทั้งฟาผาและไฟฟาสถิต
เกิดจากสาเหตุเดียวกัน คือ การดึงดูดระหวางประจุ
บวกและประจุลบ  โดยทั่วไปประจุไฟฟาที่มี ศักย
ตางกันจะไมเกิดการเคลื่อนที่เมื่ออยูในสภาวะสมดุล 
แตจะเคลื่อนที่หรือดึงดูดกันก็ตอเมื่อประจุทั้งสอง
ตองการกลับคืนสูสภาวะสมดุล ไฟฟาสถิตที่เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจําวัน เชน การใสรองเทายางเดินบนพื้นพรม 
เมื่อเดินบนพื้นพรมรองเทาจะเก็บอิเล็กตรอนขึ้นมา
สะสมในรางกายทําใหรางกายสะสมประจุลบ และเมื่อ
เขาใกลกับโลหะ เชน ลูกบิดประตู จะทําใหอิเล็กตรอน
กระโดดขามชองวางอากาศไปสูโลหะที่มีโปรตอนหรือ
มีประจุบวกสะสมอยู การถายโอนประจุดังกลาว จะ
เกิดกระแสไฟฟาขึ้น ทําใหรูสึกเหมือนถูกไฟดูด [7-8] 
สําหรับปรากฏการณฟาผาจะเปนการถายโอนประจุ
ระหวางกอนเมฆสูพื้นดิน ซึ่งจะตองมีปริมาณประจุ
ไฟฟามากพอ จึงจะทําใหประจุไฟฟากระโดดขามจาก
กอนเมฆลงสูพื้นดินได 
 การสะสมประจุในกอนเมฆมีปริมาณมาก ทํา
ใหกอนเมฆมีศักยไฟฟาสูง ต้ังแต 10 เมกะโวลต ถึง 
100 เมกะโวลต และเกิดดีสชารจระหวางกอนเมฆกับ
พื้นโลกเปน วาบฟาผา (ground flash) หรือระหวาง
กอนเมฆกับกอนเมฆ หรือภายในกอนเมฆเดียวกัน
เปน ฟาแลบ (air discharge) ฟาผาและฟาแลบมี
โอกาสเกิดขึ้นพรอมกัน ดังในรูปที่ 1 ตามธรรมชาติ



 

ปรากฏการณที่เกิดขึ้น สวนใหญจะเปนฟาแลบ การ
ศึกษาวิจัยของมนุษยสวนมากจะใหความสนใจ
เกี่ยวกับฟาผามากกวา 
 

 
 

รูปที่ 1  ฟาแลบกับฟาผารวมกัน 
ที่มา : http://www.strangedangers.com/content/item/135439.html 
 

2.2 ประเภทของฟาผา 
 จากที่ไดกลาวไปแลววา ฟาผาเกิดจากการ
เคลื่อนที่ของประจุไฟฟา หรืออาจจะเรียกไดวาเปน 
การดีสชารจทางไฟฟา การดีสชารจที่เกิดขึ้นจากกอน
เมฆ สามารถจําแนกได 4 ประเภท ดังนี้  
 1. ดีสชารจภายในกอนเมฆ (IC) 
 2. ดีสชารจจากกอนเมฆลงดิน (CG) 
 3. ดีสชารจระหวางกอนเมฆ (CC) 
 4. ดีสชารจจากกอนเมฆสูอากาศ (CA) 
 ดีสชารจสวนใหญเปนการดีสชารจภายใน
กอนเมฆ (IC) สําหรับดีสชารจจากกอนเมฆลงดิน 
(CG) หรือฟาผา เปนปรากฏการณดีสชารจที่มีการ
ศึกษาวิจัยมากที่สุด เนื่องจากกอใหเกิดอันตรายและ
ความเสียหายแกส่ิงมีชีวิตและสิ่งปลูกสรางมากที่สุด 
โดยที่ IC, CC และ CA เรียกรวมกันวา ฟาแลบ 
 

 
             (a)             (b) 

 
             (c)             (d) 

รูปที่ 2  ชนิดของฟาผา 
  

 ฟาผาสามารถแบงได 4 ประเภท ตาม
ลักษณะการเกิดและการเคลื่อนตัวของประจุ ดังรูปที่ 2 
โดยฟาผาแบบฟาผาลงข้ัวลบเกิดขึ้นประมาณ 90 
เปอรเซ็นตของจํานวนฟาผาทั่วโลก ดังรูปที่ 2.2 (a) 
ขณะที่ฟาผาลงขั้วบวก ดังรูปที่ 2 (c) เกิดขึ้นนอยกวา 
10 เปอรเซ็นต ในกรณีฟาผาขึ้นสวนมากจะเกิดบริเวณ
ยอดภูเขาสูงหรือส่ิงปลูกสรางที่มีความสูงมากๆ [9]  
 
2.3  สวนประกอบของระบบปองกันฟาผา
ภายนอก 
 ระบบปองกันฟาผา (Lightning Protection 
System : LPS) ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ ตัวนํา
ลอฟา ตัวนําลงดิน และรากสายดิน รวมถึงอุปกรณจับ
ยึดสายตัวนําลงดิน  [1, 6, 10-11] แสดงดังรูปที่ 3 
 ประสิทธิภาพของระบบลอฟาขึ้นอยูกับอัตรา
การเกิดและความยาวของสตรีมเมอรจากปลายตัวนํา
ลอฟา ถาสตรีมเมอรเกิดขึ้นและขยายตัวออกไปไดเร็ว 
สตรีมเมอรจะมีโอกาสขึ้นไปพบกับฟาผานําเปนขั้น 
(Stepped leader) ไดเร็วขึ้น ประสิทธิภาพของระบบ



 

ลอฟาก็จะมากขึ้น การขยายตัวและความยาวของ
สตรีมเมอร ข้ึนอยูกับความตานทานดินของระบบ
ปองกันฟาผา คาความตานทานดินยิ่งต่ําสตรีมเมอรก็
ยิ่งเกิดขึ้นและขยายตัวไดเร็วขึ้น ผลของความตานทาน
ดินตอประสิทธิภาพการลอฟา แสดงดังรูปที่ 4 [1] 
 

 
 

รูปที่ 3  สวนประกอบของระบบปองกันฟาผา 
 

 
 

รูปที่ 4  ผลของความตานทานดินตอประสิทธิภาพของเสาลอ
ฟา 

 
3.  อุปกรณและวงจรการทดสอบ 
 ตัวนําลอฟาที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนตัวนําลอฟา
ที่มีใชตามสถานที่ตางๆ หรือสามารถพบเห็นไดทั่วไป 
5 รูปลักษณะ ดังรูปที่ 5 
 

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

 

รูปที่ 5  รูปลักษณะของตัวนําลอฟาที่ใชในการทดสอบ 
  

รูปที่ 5 (a) คือ ตัวนําลอฟาปลายแหลม ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ปลายยอดมีมุม 36 
องศา  
 รูปที่ 5 (b) คือ ตัวนําลอฟาปลายมน ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ปลายยอดมีรัศมี 
0.75 เซนติเมตร 
 รูปที่ 5 (c) คือ ตัวนําลอฟาปลายกรวย ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร กรวยมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางที่ฐาน 8 เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร 
ปลายยอดมีมุม 30 องศา 
 รูปที่ 5 (d) คือ ตัวนําลอฟาทรงกลมปลายมน 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ทรงกลม
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7.5 เซนติเมตร ปลายยอดมี
รัศมี 0.4 เซนติเมตร 
 รูปที่ 5 (e) คือ ตัวนําลอฟาปลายแหลม 3 
แฉก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ปลาย
ยอดมีมุม 11 องศา 
 ตัวนําลอฟาทั้ง 5 แบบทําจากทองแดง โดยใน
การกลาวถึงรูปลักษณะของตัวนําลอฟาในเนื้อหาสวน
ถัดไป จะกําหนดใหเปนตัวนําลอฟาแบบ (a), (b), (c), 
(d) และ (e) ตามลําดับ 



 

 งานวิจัยนี้จะทําการทดสอบโดยใชไฟฟา
แรงดันสูงกระแสตรงขั้วลบ เนื่องจากฟาผาแบบฟาผา
ลงขั้วลบเกิดขึ้นประมาณ 90 เปอรเซ็นตของจํานวน
ฟาผ าทั่ ว โลก  โดยที่ แหล งจ ายไฟฟาแรงดันสู ง
กระแสตรงขั้วลบที่ใชในการทดสอบมีพิกัดแรงดัน 100 
กิโลโวลต ซึ่งในภาคปฏิบัติฉนวนอากาศจะเบรกดาวน
ที่ระดับความเครียดสนามไฟฟาประมาณ 25    กิโล
โวลตตอเซนติเมตร [1, 6, 12-13] เพื่อใหสามารถ
สังเกตเห็นอัตราการเกิดและความยาวของสตรีมเมอร
ซึ่งเปนปรากฏการณที่ใชพิจารณาประสิทธิภาพของ
การลอฟาขณะทําการทดสอบจึงจะทําการทดสอบที่
ระยะแกประหวางอิเล็กโตรดแรงสูงและตัวนําลอฟาแต
ละรูปลักษณะที่ 8 เซนติเมตร ระบบสรางแรงดันสูง
และระบบวัดแรงดันสูงที่ใชในการทดสอบจะเปนไป
ตามมาตรฐาน IEC std. 60060-1, IEC std. 60060-2 
และ IEEE Std. 4 – 1995 กําหนด [14-16] วงจรที่ใช
ในการทดสอบ แสดงดังรูปที่ 6  
 

 
 

รูปที่ 6  วงจรที่ใชในการทดสอบ 
 

โดยที่ 1  คือ  หมอแปลงไฟฟาปรับคาไดพิกัด0-250 V, 
50 Hz, 3 kVA 

         2  คือ   หมอแปลงไฟฟาแรงดันสูง พิกัด 220 V / 
20 kV, 50 Hz, 5 kVA 

         3  คือ  แหลงกําเนิดไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรง 

                    แบบขั้นบันได 5 ข้ัน พิกัด ± 100 kV, 3 
mA 

         4  คือ  ความตานทานจํากัดกระแส 100 kV, 3 
mA, 33.33 MΩ 

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

[17] 
          6  คือ  โวลเตจดิไวเดอรแบบตัวตานทาน พิกัด 

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

การ ลอฟาอันเปนผลจากรูปลักษณะ
ตัวนําลอฟาและคา ความตานทานดิน 
[18] 

 

 ชุดทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอ
ฟาอันเปนผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟาและคาความ
ตานทานดินที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงดังรูปที่ 7 โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
 อิเล็กโตรดแรงสูง ออกแบบสรางจากสแตน
เลส ขนาดกวาง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร 
หนา 0.1 เซนติเมตร พรอมทําการลบขอบคมของมุม
ทั้ง 4 ออก เพื่อลดความเครียดสนามไฟฟาบริเวณขอบ
คมของอิเล็กโตรดขณะทําการทดสอบ  

ตัวตานทานแรงสูง เปนสวนที่ใชจําลองความ
ตานทานดินในชวง 0 – 5 โอหม พิกัดกําลัง 30 วัตต 
โดยติดตั้งในฉนวน PVC ขนาด 2.5 นิ้ว 
 โครงสรางสําหรับติดตั้งอิเล็กโตรดแรงสูง
ออกแบบสรางโดยใชทอ PVC ขนาด 1 นิ้ว บริเวณที่
ติดตั้งอิเล็กโตรดแรงสูงออกแบบสรางโดยใชซุปเปอร



 

ลีนไนลอนกลึงขึ้นรูปใหเปนเกลียว สําหรับปรับความ
สูงของอิเล็กโตรดแรงสูงในการทดสอบ  
 ตัวนําไฟฟาที่ตอระหวางตัวนําลอฟาและ
ความตานทานแรงสูง  ออกแบบสรางโดยใชบาร
ทองแดงกวาง 2.5 เซนติเมตร หนา 0.3 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 7  ชุดทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอฟาอันเปน
ผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟาและคาความตานทาน
ดินที่ใชในการทดสอบ 

 

4.  การทดสอบและการวิเคราะหผลการทดสอบ
 ในการทดสอบหาประสิทธิภาพการลอฟาของ
แตละ รูป ลักษณะตัวนํ าลอฟ าที่ แตละคาความ
ตานทานดิน จะทําการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง และหา
คาเฉลี่ยเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอฟาอัน
เปนผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟาและคาความ
ตานทานดิน คาเฉลี่ยผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 
1 ในภาคผนวก 

จากตารางที่ 1 จะพบวา เมื่อคาความ
ตานทานดินเพิ่มข้ึนจะสงผลใหเกิดโคโรนาดีสชารจ 
การสรางสตรีมเมอร รวมทั้งการเบรกดาวนตองใช
ระดับแรงดันสูงขึ้น 

จากหัวขอที่ 2.3 กลาววา ประสิทธิภาพของ
ระบบ ลอฟาขึ้นอยูกับอัตราการเกิดและความยาวของ
สตรีมเมอรจากปลายตัวนําลอฟา เมื่อพิจารณาจาก
ตารางที่ 1 โดยกําหนดใหระดับแรงดันที่สรางสตรีม
เมอรที่คาความตานทานดิน 0 โอหมเปนระดับแรงดัน
อางอิง เพื่อพิจารณาประสิทธิภาพการลอฟาเมื่อคา
ความตานทานดินเพิ่มข้ึน 1 โอหม จะสงผลให
ประสิทธิภาพการลอฟาเปลี่ยนแปลงไปอยางไร ผล
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอฟาเมื่อคาความ
ตานทานดินเพิ่มข้ึน 1 โอหม แสดงดังตารางที่ 2 ใน
ภาคผนวก 
 
5.  สรุปและอภิปรายผล 
 จากการทดสอบหาประสิทธิภาพการลอฟาอัน
เปนผลจากคาความตานทานดินในชวง 0 – 5 โอหม 
โดยอางอิงประสิทธิภาพการลอฟาที่คาความตานทาน
ดิน 0 โอหม พบวาเมื่อคาความตานทานดินเพิ่มข้ึน 1 
โอหม ประสิทธิภาพการ ลอฟามีการเปลี่ยนแปลง ดัง
รูปที่ 8 
 
 
 



 

 
 
รูปที่ 8  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอฟาอัน

เนื่องมาจาก     คาความตานทานดิน 
 

จากการทดสอบหาประสิทธิภาพการลอฟาอัน
เปนผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟา 5 รูปลักษณะ โดย
อางอิงประสิทธิภาพการลอฟาของตัวนําลอฟาแบบ 
(a) ที่คาความตานทานดิน 0 โอหม พบวา
ประสิทธิภาพการลอฟาอันเนื่องมาจากรูปลักษณะ
ตัวนําลอฟามีประสิทธิภาพแตกตางกัน ดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอฟาอัน
เนื่องมาจากรูปลักษณะตัวนําลอฟา 

 
 จากการทดสอบหาประสิทธิภาพการลอฟาอัน
เปนผลจากรูปลักษณะตัวนําลอฟาและคาความ
ตานทานดิน โดยทดสอบเปรียบเทียบระหวางตัวนําลอ
ฟา 5 รูปลักษณะ ที่ระยะแกป 8 เซนติเมตร จะพบวาที่
ระยะแกปเทากันเมื่อคาความตานทานดินเพิ่มข้ึน 1 
โอหม ในชวงคาความตานทาน 0-5 โอหม เมื่อ

เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการลอฟาที่คาความ
ตานทานดิน 0 โอหม ประสิทธิภาพการลอฟาของ
ตัวนําลอฟาแบบ (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 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ประสิทธิภาพการลอฟาอันเนื่องมาจาก
รูปลักษณะตัวนําลอฟาแบบ (a), (b), (c), (d) และ (e) 
มีประสิทธิภาพแตกตางกัน  เมื่อเปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพการลอฟาของตัวนําลอฟาแบบ (a) มี
ประสิทธิภาพต่ําลง 6.74, 0.27, 4.84 และ 22.20 
เปอรเซ็นตตามลําดับ 
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ภาคผนวก 
ตารางที่ 1  ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการลอฟาของแตละรูปลักษณะตัวนําลอฟาที่คาความตานทานดินในชวง 0-5 โอหม 

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  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอฟาเมื่อคาความตานทานดินเพิ่มขึ้น 1 โอหม  
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) 


