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บทคัดยอ 
 

 ระบบสื่อสารของการรถไฟแหงประเทศไทย ประกอบดวยอุปกรณที่มีความไวตอแรงดันเกินจําพวกอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส และไอซีชนิดตางๆ เปนจํานวนมาก ประกอบกับประเทศไทยต้ังอยูในโซนที่มีฝนฟาคะนองมาก จึงทําให
ระบบสื่อสารของการรถไฟแหงประเทศไทยไดรับความเสียหายจากแรงดันเกินเน่ืองจากฟาผาในแตละปเปนจํานวนมากทั้ง
ที่มีการติดต้ังระบบปองกันแรงดันเกินอยูแลว  บทความนี้นําเสนอสถิติความเสียหายของอุปกรณระบบสื่อสาร และการ
วิเคราะหเสนทางที่แรงดันเกินเขามาสูระบบสื่อสาร พรอมทั้งเสนอแนวทางการปองกันเพ่ือพัฒนาระบบปองกันเดิมใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 

คําสําคัญ: ระบบสื่อสาร, อุปกรณที่มีความไว ,แรงดันเกินเน่ืองจากฟาผา 

 
 
Abstract 
 

The communication system of State Railway of Thailand consists of many overvoltage 
sensitive equipment such as electronics and integrated circuit (IC) devices. Although their 
system has already installed the overvoltage protection, the amount of communication 
equipment failures from lightning overvoltage is increased due to the location of Thailand is 
in tropical zone and has highly lightning flash density. 

This paper presents the failure statistic and lightning overvoltage root analysis of the 
communication system of  State Railway of Thailand. In addition, this paper also presents the 
guidance to improve the old protection system.  
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1. บทนํา 
ระบบสื่อสารของการรถไฟแหงประเทศไทยเปนระบบ

ที่เปดโลง คือ ขึงสายโถงหรือสายเปลือยพาดไปตามเสา
ตลอดตามแนวทางรถไฟ โดยไมมีสายกราวนเหนือดิน 
(Overhead ground wire) ขึงอยูดานบนเพ่ือปองกันฟาผา
เหมือนกับระบบการเดินสายของการไฟฟาจึงทําใหมี
โอกาสเกิดฟาผาโดยตรงที่สายน้ีมาก ทําใหพบวาในแตละ
ปมีอุปกรณซึ่งสวนใหญเปนอิเล็กทรอนิกสเสียหายจํานวน
มาก 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงนําเสนอการวิเคราะหหาสาเหตุหลัก
ที่ทําใหอุปกรณระบบโทรศัพทควบคุมการเดินรถเสียหาย 
ประสิทธิภาพของระบบปองกันฟาผาในระบบโทรคมนา 
คมที่ใชอยูเพ่ือตรวจสอบดูวาระบบปองกันมีประสิทธิภาพ
เพียงใด โดยมีขอมูล และขั้นตอนการวิเคราะหดังน้ี  
 

2. ระบบโทรศัพทควบคุมการเดินรถของการระไฟ
แหง ประเทศไทย 
ระบบสื่อสารของการรถไฟแหงประเทศไทยมีช่ือ

เรียกวา ระบบโทรศัพทควบคุมการเดินรถใชติดตอระหวาง
พนักงานควบคุมการเดินรถกับสถานีตางๆ เพ่ือควบคุมการ
เดินรถใหเร็ว และราบรื่นขึ้น รวมท้ังใชในกิจการรถสินคา 
และสับเปล่ียนภายในยานสับเปลี่ยนดวย ระบบน้ีประกอบ 
ดวยอุปกรณแมใช เปนโทรศัพทควบคุมเดินรถอยูที่
พนักงานควบคุมการเดินรถใชติดตอกับสถานีตางๆ ที่ตอ
ขนานบนคูสายเดียวกัน เพ่ือใหพนักงานควบคุมการเดินรถ
สามารถเรียกแตละสถานี หรือเรียกพรอมกันเปนกลุมก็ได 
และโทรศัพทลูกขายยังสามารถเรียกตัวแมไดดวย 

 

 
รูปที่ 1โทรศัพทควบคุมการเดินรถ 

 

โทรศัพทควบคุมการเดินรถใชในการติดตอซึ่งกันและ
กันระหวางผังบังคับการเดินรถ (ผคร.) กับสถานีรายทางใน
แขวง และระหวางแขวงกับแขวง ผานอุปกรณโทรศัพท
ควบคุมที่ออกแบบการใชงานที่เหมาะสม โดยอาศัยสาย
โถง (Open wire) เปนตัวนําพาหะ นําสัญญาณความถ่ีตางๆ 
ที่ใชในการติดตอกัน 

โทรศัพทควบคุมการเดินรถท่ีติดต้ังใชงานตามสถานี
รายทาง แบงออกไดเปน 3 สวนใหญๆ ดังแสดงในรูป 2 มี
ดังน้ี 
 

 
รูปที่ 2 ผังโทรศัพทควบคุมการเดินรถที่สถานีรายทาง 
 

3. ขอมูลสถิติความเสียหายของอุปกรณระบบ
โทรศัพทควบคุม 
ขอมูลสถิติจํานวนอุปกรณโทรศัพทควบคุมที่สงซอม

ทั้งประเทศ ต้ังแตวันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 2543 ถึง 31 
พฤษภาคม พ.ศ. 2547 

จํานวน 4 ปเต็ม ที่มีการลงบันทึกไวแบงออกเปน 4 
รายการ รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 3 ถึง 6 
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รูปที่ 3 จํานวน Control Unit ที่เสียชวงเวลา 4 ป 
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รูปที่ 4 จํานวน Power Supply Unit ที่เสียชวงเวลา 4 ป 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

มิ.ย. ก.ค . ส.ค . ก.ย. ต .ค . พ.ย. ธ.ค . ม .ค . ก.พ. มี.ค . เม .ย. พ.ค . เดือน

จํานวนที่เสีย
2543-2544

2544-2545

2545-2546

2546-2547

 
รูปที่ 5 จํานวน Distribution Box ที่เสียชวงเวลา 4 ป 
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รูปที่ 6 จํานวนอุปกรณรวม 3 ประเภทที่เสียในชวง 4 ป 

 
จากสถิติอุปกรณที่เสียหายในรูปที่ 6 เทียบกับจํานวน

วันที่เกิดฝนฟาคะนองตอเดือนในรอบ 30 ปที่ผานมาของ
ประเทศไทยรายภาค ในรูปที่ 7 พบวาอัตราการเสียจะมาก
ในชวงเดือนพฤษภาคม และชวงเดือนกันยายนถึงตุลาคม
ซึ่งตรงกับเดือนที่มีจํานวนวันที่ เ กิดฝนฟาคะนองมาก 
ดังน้ันสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดการเสียหายของอุปกรณ
ระบบสื่อสารเกิดจากแรงดันเกินเน่ืองจากฟาผา 
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ภาพที่ 7  จํานวนวันที่เกิดฝนฟาคะนองตอเดือนแยกราย 

                  ภาคของประเทศไทยในรอบ 30  ป 
 

4. การวิเคราะหความเสียหายของระบบโทรศัพท
ควบคุม 
ในการออกแบบระบบปองกันฟาผาจําเปนตองมีการ

วิเคราะหเสนทางที่แรงดันเกินเน่ืองจากฟาผาจะเขามาใน
ระบบโทรศัพทควบคุมได เพ่ือสามารถหาทางปองกันใน
แตละเสนทางไดอยางถูกตอง และเหมาะสม  แรงดันเกิน
เน่ืองจากฟาผาสามารถเขาสูระบบโทรศัพทควบคุมได
หลายทางดังน้ี  

4.1  เขามาตามสายสงกําลังไฟฟา (AC Power) แรงดัน
เกินเน่ืองจากฟาผาสามารถเขาสูระบบโทรศัพทควบคุมได
ทางสายสงกําลังไฟฟาที่จ ายไฟใหกับหนวยควบคุม 
(Control Unit) ดังรูปที่ 2 ซึ่งรับไฟจากการไฟฟา เน่ืองจาก
การสงจายกําลังไฟฟาไปสูผูใชไฟน้ัน มีการสงผานสายสง
เหนือดิน ซึ่งไมเพียงแตมีเสนทางการสงที่ยาวมาก แตยังมี
การสงเปนเครือขายพ้ืนที่บริเวณกวางอีกดวย ดังน้ันจึงมี
โอกาสท่ีฟาผาลงสายสงของการไฟฟามาก เกิดเปนคล่ืนจร
ว่ิงมาตามสายสงกําลังเขาสูระบบโทรศัพทควบคุมได 

4.2 เขามาตามสายสงขอมูลของระบบโทรศัพทควบคุม 
ซึ่ง เปนสายเหนือดินเดินขนานไปกับทางรถไฟ  เปน
ทองแดงเปลือยขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.2 มม. เดินขนาน
กัน 2 เสน ระยะหางระหวางสายเทากับ 20 ซม. เน่ืองจาก
ไมมีสายกราวนเหนือดินอยูดานบนเพ่ือปองกันฟาผา
เหมือนกับระบบสายสงของการไฟฟา อีกทั้งเดินขนานไป
ตามรางรถไฟ ซึ่งมีความยาวมากจึงมีโอกาสเกิดฟาผาลง



 

 

บนสายสงขอมูลโดยตรงสูงทําใหเกิดความเสียหายกับ
อุปกรณโทรศัพทควบคุมมาก  โดยความสูงของเสา
ประมาณ 5.5 ม. แตในบางพ้ืนที่ที่ไมสามารถใชความสูงน้ี
ไดเชน บริเวณที่ตองลากสายผานถนนก็อาจใชความสูงเสา
ถึง 8 ม. 

การหาจํานวนครั้งที่เกิดฟาผาลงบนสายสงขอมูลจะใช
วิธีเดียวกับการหาจํานวนคร้ังที่เกิดฟาผาลงบนสายกราวน
เหนือดิน (Number of flashes to the ground wire) โดยใช
สมการโดยประมาณของจํานวนฟาผาลงสายสงตามสมการ
ที่ (1) [3] ดังน้ี 

10/)28()( 6.0 SghNgGN T                      (1) 
 

เมื่อ N(G) = จํานวนฟาผา/100 กม.-ป  
       Ng = ความหนาแนนวาบฟาผาลงดินเฉล่ีย/ตร.กม.-ป           
        Sg = ระยะหางระหวางสายสง(m) 
         hT = ความสูงของเสา (m) 
 

โดยที่คา Ng หาไดจากสมการที่ (2) [8] ดังน้ี 
 

277.25105.6 dTNg                 (2) 
 
เมื่อ Td = จํานวนวันที่เกิดฝนฟาคะนองตอป 
 

โดยใชคาเฉล่ีย Td ของทั้งประเทศเทากับ 75.4 วัน 
ดังน้ันคา Ng มีคาเทากับ 1.224 ครั้ง/ตร.กม.-ป และ N(G) มี
คาเทากับ 9.554 ครั้ง/100 กม.-ป สายสงขอมูลของระบบ
โทรศั พท ค วบคุ มมี ค ว ามย า ว เท า กั บ  4030.16 กม . 
เพราะฉะน้ัน จํานวนฟาผาลงสายสงระบบโทรศัพทเทากับ  
385.04 ครั้ง/ป ซึ่งเมื่อเทียบกับขอมูลจํานวนอุปกรณที่เสีย
ในรูปที่ 6 พบวามีอัตราการเสียสูงเมื่อเทียบกับจํานวนคร้ัง
ที่ฟาผาลงสายสง จึงอาจจะกลาวไดวาระบบปองกันฟาผาที่
มีอยูเดิมมีประสิทธิภาพในการปองกันแรงดันเกินฟาผาได
ไมดีพอ 

4.3 เกิดจากความยาวของสายตอระหวางสายที่ตอจาก
ระบบสงขอมูลกับอุปกรณปองกัน  และสายระหวาง
อุปกรณปองกันกับจุดตอลงดิน เน่ืองจากสายตัวนํามีคา
ความเหน่ียวนําซึ่งขึ้นกับความยาวของสายตัวนํา และ

กระแสฟาผามีความถ่ีสูงประมาณ 1kHz – 10 kHz ทําให
เกิดคา XL สูง อีกทั้งคาความชันหนาคล่ืนของกระแสฟาผา
มีคาสูงจากสมการ (3) จึงทําใหเกิดแรงดันเหน่ียวนําตก
ครอมที่อุปกรณที่ถูกปองกันสูง 

dt

di
LVL           (3) 

 

 
รูปที่ 8 วงจรสมมูลยการตอกับดักเสิรจกับสายตัวนําลงดิน 

 
แรงดันที่ครอมอุปกรณที่ตองการปองกันมีคาดังน้ี 
 

VT   =  VA + VR + VL 
 

เมื่อคิดวาความตานทานของสายตัวนํามีคานอยมาก 
ดังน้ัน VR มีคาประมาณศูนย พบวาขนาดแรงดันเหน่ียวนํา
แปรผันกับความยาวของสายเกิดแรงดันตกตรอมอุปกรณ
โทรศัพทควบคุมมีคาสูง แมวาความยาวของสายสงจะมีคา
ไมมาก (สาย #6AWG ยาว 3 ฟุต กระแสฟาผา 10 kA8/20 
S เกิดแรงดันเหน่ียวนํา 1250 V) 

4.4 ระบบรากสายดินมีคาความตานทานสูง และไมมี
การประสานศักยเทากันที่จุดตอลงดินของ PA กับที่ 
control unit เมื่อเกิดฟาผาและอุปกรณปองกันที่ PA ทํางาน
โดยนํากระแสฟาผาลงดิน ถาระบบรากสายดินมีความ
ตานทานดินที่ PA มีคาสูงก็จะทําใหเกิดแรงดันตกครอม
ความต านทานดินรวมกับแรงดันตกครอมค าความ
เหน่ียวนําในสายตัวนําลงดินมาก  และที่ control unit ไมมี
กระแสไหลผานจึงมีแรงดันเทากับศูนยเทียบกับที่ PA ถา
แรงดันคาน้ีสูงก็จะทําใหอุปกรณที่สถานีเสียหายได ดังรูป
ที่ 9 

 



 

 

 
รูปที่ 9 ระบบรากสายดินมีความตานทานดินสูง 

 

4.5  กระแสฟาผาที่มีความชันไมสูงมากทําใหเกิด
แรงดันเหน่ียวนําที่สายสงมีคาตํ่าอาจสงผลใหไมเกิดการ
ประสานสัมพันธฉนวน ทําใหกับดักเสิรจไมทํางานทําใหมี
พลังงานจํานวนมากไหลเขาสูระบบได 

 

5. แนวทางการปรับปรุงระบบปองกันแรงดันเกิน 
5.1 เพ่ิมกับดักเสิรจ (Surge protection device; SPD) 

ขนาด 1.5 kV, 10 kA, 10/350 S 1 ตัว ที่ตําแหนงหัวเสา
ของระบบโทรศัพทควบคุมการเดินรถ 

5.2 ยายตําแหนงติดต้ังอุปกรณปองกัน Gas tube 
arrester ที่ตําแหนง PA ทั้งสองดานมาติดต้ังที่ตําแหนงถัด
จากกับดักเสิรจตัวบน โดยติด Gas tube arrester  เพียงตัว
เดียว ซึ่งสามารถชวยลดโอกาสเสี่ยงที่ฟาจะผาลงในระยะ 
300 ม. ทั้งดานเหนือ และดานใตได 

5.3 ทําการประสานศักยเทากันของสายตัวนําลงดินทุก
จุดกอนตอลงแทงหลักดิน (Ground rod) 

 

 
รูปที่ 10 ระบบปองกันแรงดันเกินเนื่องจากฟาผาท่ีปรังปรุงแลว 
 
6. สรุป 

บทความน้ีนําเสนอการวิเคราะหหาสาเหตุที่อุปกรณ
ระบบโทรศัพทควบคุมเสียหายจากสถิติความเสียหายที่เกิด
ขึ้นกับอุปกรณ พบวาสาเหตุหลักที่ทําใหอุปกรณโทรศัพท
ควบคุมเสียหายเกิดจากแรงดันเกินเน่ืองจากฟาผา พรอมทั้ง
คํานวณหาจํานวนครั้งที่ฟาผาลงสายสงขอมูลตอ 100 กม. 

ตอป พบวาอัตราการเสียของอุปกรณมีคาสูงเมื่อเทียบกับ
จํานวนครั้งฟาผาที่คํานวณได จึงกลาวไดวาระบบปองกัน
ฟาผาของเดิมมีประสิทธิภาพในการปองกันไมดีพอ และ
ไดนําเสนอแนวทางปรับปรุงระบบปองกันแรงดันดันเกิน
ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ เจาหนาที่การรถไฟแหงประเทศไทยทุก

ท านที่ ให ความช วย เห ลือในทุกๆ  ด าน เปนอย า ง ดี 
ขอขอบคุณ คุณอรอุไร หนูหอม คุณนาตยา  คลายเรือง 
นักวิจัยโครงการพัฒนาความชํานาญทางระบบไฟฟากําลัง
ที่ใหคําปรึกษา และความชวยเหลือในการทํางานวิจัยน้ี 
และขอขอบคุณมหาวิทยาลัยธนบุรีที่ใหทุนสนับสนุนใน
การทํางานวิจัยน้ี 
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