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บทคัดยอ 
 

 ระบบสื่อสารของการรถไฟแหงประเทศไทย ประกอบดวยอุปกรณที่มีความไวตอแรงดันเกินจําพวกอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส และไอซีชนิดตางๆ เปนจํานวนมาก ประกอบกับประเทศไทยต้ังอยูในโซนที่มีฝนฟาคะนองมาก จึงทําให
ระบบสื่อสารของการรถไฟแหงประเทศไทยไดรับความเสียหายจากแรงดันเกินเน่ืองจากฟาผาในแตละปเปนจํานวนมากทั้ง
ที่มีการติดต้ังระบบปองกันแรงดันเกินอยูแลว  บทความนี้นําเสนอสถิติความเสียหายของอุปกรณระบบสื่อสาร และการ
วิเคราะหเสนทางที่แรงดันเกินเขามาสูระบบสื่อสาร พรอมทั้งเสนอแนวทางการปองกันเพ่ือพัฒนาระบบปองกันเดิมใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 

คําสําคัญ: ระบบสื่อสาร, อุปกรณที่มีความไว ,แรงดันเกินเน่ืองจากฟาผา 

 
 
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 
ระบบสื่อสารของการรถไฟแหงประเทศไทยเปนระบบ

ที่เปดโลง คือ ขึงสายโถงหรือสายเปลือยพาดไปตามเสา
ตลอดตามแนวทางรถไฟ โดยไมมีสายกราวนเหนือดิน 
(Overhead ground wire) ขึงอยูดานบนเพ่ือปองกันฟาผา
เหมือนกับระบบการเดินสายของการไฟฟาจึงทําใหมี
โอกาสเกิดฟาผาโดยตรงที่สายน้ีมาก ทําใหพบวาในแตละ
ปมีอุปกรณซึ่งสวนใหญเปนอิเล็กทรอนิกสเสียหายจํานวน
มาก 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงนําเสนอการวิเคราะหหาสาเหตุหลัก
ที่ทําใหอุปกรณระบบโทรศัพทควบคุมการเดินรถเสียหาย 
ประสิทธิภาพของระบบปองกันฟาผาในระบบโทรคมนา 
คมที่ใชอยูเพ่ือตรวจสอบดูวาระบบปองกันมีประสิทธิภาพ
เพียงใด โดยมีขอมูล และขั้นตอนการวิเคราะหดังน้ี  
 

2. ระบบโทรศัพทควบคุมการเดินรถของการระไฟ
แหง ประเทศไทย 
ระบบสื่อสารของการรถไฟแหงประเทศไทยมีช่ือ

เรียกวา ระบบโทรศัพทควบคุมการเดินรถใชติดตอระหวาง
พนักงานควบคุมการเดินรถกับสถานีตางๆ เพ่ือควบคุมการ
เดินรถใหเร็ว และราบรื่นขึ้น รวมท้ังใชในกิจการรถสินคา 
และสับเปล่ียนภายในยานสับเปลี่ยนดวย ระบบน้ีประกอบ 
ดวยอุปกรณแมใช เปนโทรศัพทควบคุมเดินรถอยูที่
พนักงานควบคุมการเดินรถใชติดตอกับสถานีตางๆ ที่ตอ
ขนานบนคูสายเดียวกัน เพ่ือใหพนักงานควบคุมการเดินรถ
สามารถเรียกแตละสถานี หรือเรียกพรอมกันเปนกลุมก็ได 
และโทรศัพทลูกขายยังสามารถเรียกตัวแมไดดวย 

 

 
รูปที่ 1โทรศัพทควบคุมการเดินรถ 

 

โทรศัพทควบคุมการเดินรถใชในการติดตอซึ่งกันและ
กันระหวางผังบังคับการเดินรถ (ผคร.) กับสถานีรายทางใน
แขวง และระหวางแขวงกับแขวง ผานอุปกรณโทรศัพท
ควบคุมที่ออกแบบการใชงานที่เหมาะสม โดยอาศัยสาย
โถง (Open wire) เปนตัวนําพาหะ นําสัญญาณความถ่ีตางๆ 
ที่ใชในการติดตอกัน 

โทรศัพทควบคุมการเดินรถท่ีติดต้ังใชงานตามสถานี
รายทาง แบงออกไดเปน 3 สวนใหญๆ ดังแสดงในรูป 2 มี
ดังน้ี 
 

 
รูปที่ 2 ผังโทรศัพทควบคุมการเดินรถที่สถานีรายทาง 
 

3. ขอมูลสถิติความเสียหายของอุปกรณระบบ
โทรศัพทควบคุม 
ขอมูลสถิติจํานวนอุปกรณโทรศัพทควบคุมที่สงซอม

ทั้งประเทศ ต้ังแตวันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 2543 ถึง 31 
พฤษภาคม พ.ศ. 2547 

จํานวน 4 ปเต็ม ที่มีการลงบันทึกไวแบงออกเปน 4 
รายการ รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 3 ถึง 6 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

จํานวนท่ีเสีย

2543-2544

2544-2545

2545-2546

2546-2547

รูปที่ 3 จํานวน Control Unit ที่เสียชวงเวลา 4 ป 
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รูปที่ 4 จํานวน Power Supply Unit ที่เสียชวงเวลา 4 ป 
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รูปที่ 5 จํานวน Distribution Box ที่เสียชวงเวลา 4 ป 
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รูปที่ 6 จํานวนอุปกรณรวม 3 ประเภทที่เสียในชวง 4 ป 

 
จากสถิติอุปกรณที่เสียหายในรูปที่ 6 เทียบกับจํานวน

วันที่เกิดฝนฟาคะนองตอเดือนในรอบ 30 ปที่ผานมาของ
ประเทศไทยรายภาค ในรูปที่ 7 พบวาอัตราการเสียจะมาก
ในชวงเดือนพฤษภาคม และชวงเดือนกันยายนถึงตุลาคม
ซึ่งตรงกับเดือนที่มีจํานวนวันที่ เ กิดฝนฟาคะนองมาก 
ดังน้ันสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดการเสียหายของอุปกรณ
ระบบสื่อสารเกิดจากแรงดันเกินเน่ืองจากฟาผา 
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ภาพที่ 7  จํานวนวันที่เกิดฝนฟาคะนองตอเดือนแยกราย 

                  ภาคของประเทศไทยในรอบ 30  ป 
 

4. การวิเคราะหความเสียหายของระบบโทรศัพท
ควบคุม 
ในการออกแบบระบบปองกันฟาผาจําเปนตองมีการ

วิเคราะหเสนทางที่แรงดันเกินเน่ืองจากฟาผาจะเขามาใน
ระบบโทรศัพทควบคุมได เพ่ือสามารถหาทางปองกันใน
แตละเสนทางไดอยางถูกตอง และเหมาะสม  แรงดันเกิน
เน่ืองจากฟาผาสามารถเขาสูระบบโทรศัพทควบคุมได
หลายทางดังน้ี  

4.1  เขามาตามสายสงกําลังไฟฟา (AC Power) แรงดัน
เกินเน่ืองจากฟาผาสามารถเขาสูระบบโทรศัพทควบคุมได
ทางสายสงกําลังไฟฟาที่จ ายไฟใหกับหนวยควบคุม 
(Control Unit) ดังรูปที่ 2 ซึ่งรับไฟจากการไฟฟา เน่ืองจาก
การสงจายกําลังไฟฟาไปสูผูใชไฟน้ัน มีการสงผานสายสง
เหนือดิน ซึ่งไมเพียงแตมีเสนทางการสงที่ยาวมาก แตยังมี
การสงเปนเครือขายพ้ืนที่บริเวณกวางอีกดวย ดังน้ันจึงมี
โอกาสท่ีฟาผาลงสายสงของการไฟฟามาก เกิดเปนคล่ืนจร
ว่ิงมาตามสายสงกําลังเขาสูระบบโทรศัพทควบคุมได 

4.2 เขามาตามสายสงขอมูลของระบบโทรศัพทควบคุม 
ซึ่ง เปนสายเหนือดินเดินขนานไปกับทางรถไฟ  เปน
ทองแดงเปลือยขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.2 มม. เดินขนาน
กัน 2 เสน ระยะหางระหวางสายเทากับ 20 ซม. เน่ืองจาก
ไมมีสายกราวนเหนือดินอยูดานบนเพ่ือปองกันฟาผา
เหมือนกับระบบสายสงของการไฟฟา อีกทั้งเดินขนานไป
ตามรางรถไฟ ซึ่งมีความยาวมากจึงมีโอกาสเกิดฟาผาลง



 

 

บนสายสงขอมูลโดยตรงสูงทําใหเกิดความเสียหายกับ
อุปกรณโทรศัพทควบคุมมาก  โดยความสูงของเสา
ประมาณ 5.5 ม. แตในบางพ้ืนที่ที่ไมสามารถใชความสูงน้ี
ไดเชน บริเวณที่ตองลากสายผานถนนก็อาจใชความสูงเสา
ถึง 8 ม. 

การหาจํานวนครั้งที่เกิดฟาผาลงบนสายสงขอมูลจะใช
วิธีเดียวกับการหาจํานวนคร้ังที่เกิดฟาผาลงบนสายกราวน
เหนือดิน (Number of flashes to the ground wire) โดยใช
สมการโดยประมาณของจํานวนฟาผาลงสายสงตามสมการ
ที่ (1) [3] ดังน้ี 

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

เมื่อ N(G) = จํานวนฟาผา/100 กม.-ป  
       Ng = ความหนาแนนวาบฟาผาลงดินเฉล่ีย/ตร.กม.-ป           
        Sg = ระยะหางระหวางสายสง(m) 
         hT = ความสูงของเสา (m) 
 

โดยที่คา Ng หาไดจากสมการที่ (2) [8] ดังน้ี 
 

277.25105.6 dTNg                 (2) 
 
เมื่อ Td = จํานวนวันที่เกิดฝนฟาคะนองตอป 
 

โดยใชคาเฉล่ีย Td ของทั้งประเทศเทากับ 75.4 วัน 
ดังน้ันคา Ng มีคาเทากับ 1.224 ครั้ง/ตร.กม.-ป และ N(G) มี
คาเทากับ 9.554 ครั้ง/100 กม.-ป สายสงขอมูลของระบบ
โทรศั พท ค วบคุ มมี ค ว ามย า ว เท า กั บ  4030.16 กม . 
เพราะฉะน้ัน จํานวนฟาผาลงสายสงระบบโทรศัพทเทากับ  
385.04 ครั้ง/ป ซึ่งเมื่อเทียบกับขอมูลจํานวนอุปกรณที่เสีย
ในรูปที่ 6 พบวามีอัตราการเสียสูงเมื่อเทียบกับจํานวนคร้ัง
ที่ฟาผาลงสายสง จึงอาจจะกลาวไดวาระบบปองกันฟาผาที่
มีอยูเดิมมีประสิทธิภาพในการปองกันแรงดันเกินฟาผาได
ไมดีพอ 

4.3 เกิดจากความยาวของสายตอระหวางสายที่ตอจาก
ระบบสงขอมูลกับอุปกรณปองกัน  และสายระหวาง
อุปกรณปองกันกับจุดตอลงดิน เน่ืองจากสายตัวนํามีคา
ความเหน่ียวนําซึ่งขึ้นกับความยาวของสายตัวนํา และ

กระแสฟาผามีความถ่ีสูงประมาณ 1kHz – 10 kHz ทําให
เกิดคา XL สูง อีกทั้งคาความชันหนาคล่ืนของกระแสฟาผา
มีคาสูงจากสมการ (3) จึงทําใหเกิดแรงดันเหน่ียวนําตก
ครอมที่อุปกรณที่ถูกปองกันสูง 

dt

di
LVL           (3) 

 

 
รูปที่ 8 วงจรสมมูลยการตอกับดักเสิรจกับสายตัวนําลงดิน 

 
แรงดันที่ครอมอุปกรณที่ตองการปองกันมีคาดังน้ี 
 

VT   =  VA + VR + VL 
 

เมื่อคิดวาความตานทานของสายตัวนํามีคานอยมาก 
ดังน้ัน VR มีคาประมาณศูนย พบวาขนาดแรงดันเหน่ียวนํา
แปรผันกับความยาวของสายเกิดแรงดันตกตรอมอุปกรณ
โทรศัพทควบคุมมีคาสูง แมวาความยาวของสายสงจะมีคา
ไมมาก (สาย #6AWG ยาว 3 ฟุต กระแสฟาผา 10 kA8/20 
S เกิดแรงดันเหน่ียวนํา 1250 V) 

4.4 ระบบรากสายดินมีคาความตานทานสูง และไมมี
การประสานศักยเทากันที่จุดตอลงดินของ PA กับที่ 
control unit เมื่อเกิดฟาผาและอุปกรณปองกันที่ PA ทํางาน
โดยนํากระแสฟาผาลงดิน ถาระบบรากสายดินมีความ
ตานทานดินที่ PA มีคาสูงก็จะทําใหเกิดแรงดันตกครอม
ความต านทานดินรวมกับแรงดันตกครอมค าความ
เหน่ียวนําในสายตัวนําลงดินมาก  และที่ control unit ไมมี
กระแสไหลผานจึงมีแรงดันเทากับศูนยเทียบกับที่ PA ถา
แรงดันคาน้ีสูงก็จะทําใหอุปกรณที่สถานีเสียหายได ดังรูป
ที่ 9 

 



 

 

 
รูปที่ 9 ระบบรากสายดินมีความตานทานดินสูง 

 

4.5  กระแสฟาผาที่มีความชันไมสูงมากทําใหเกิด
แรงดันเหน่ียวนําที่สายสงมีคาตํ่าอาจสงผลใหไมเกิดการ
ประสานสัมพันธฉนวน ทําใหกับดักเสิรจไมทํางานทําใหมี
พลังงานจํานวนมากไหลเขาสูระบบได 

 

5. แนวทางการปรับปรุงระบบปองกันแรงดันเกิน 
5.1 เพ่ิมกับดักเสิรจ (Surge protection device; SPD) 

ขนาด 1.5 kV, 10 kA, 10/350 S 1 ตัว ที่ตําแหนงหัวเสา
ของระบบโทรศัพทควบคุมการเดินรถ 

5.2 ยายตําแหนงติดต้ังอุปกรณปองกัน Gas tube 
arrester ที่ตําแหนง PA ทั้งสองดานมาติดต้ังที่ตําแหนงถัด
จากกับดักเสิรจตัวบน โดยติด Gas tube arrester  เพียงตัว
เดียว ซึ่งสามารถชวยลดโอกาสเสี่ยงที่ฟาจะผาลงในระยะ 
300 ม. ทั้งดานเหนือ และดานใตได 

5.3 ทําการประสานศักยเทากันของสายตัวนําลงดินทุก
จุดกอนตอลงแทงหลักดิน (Ground rod) 

 

 
รูปที่ 10 ระบบปองกันแรงดันเกินเนื่องจากฟาผาท่ีปรังปรุงแลว 
 
6. สรุป 

บทความน้ีนําเสนอการวิเคราะหหาสาเหตุที่อุปกรณ
ระบบโทรศัพทควบคุมเสียหายจากสถิติความเสียหายที่เกิด
ขึ้นกับอุปกรณ พบวาสาเหตุหลักที่ทําใหอุปกรณโทรศัพท
ควบคุมเสียหายเกิดจากแรงดันเกินเน่ืองจากฟาผา พรอมทั้ง
คํานวณหาจํานวนครั้งที่ฟาผาลงสายสงขอมูลตอ 100 กม. 

ตอป พบวาอัตราการเสียของอุปกรณมีคาสูงเมื่อเทียบกับ
จํานวนครั้งฟาผาที่คํานวณได จึงกลาวไดวาระบบปองกัน
ฟาผาของเดิมมีประสิทธิภาพในการปองกันไมดีพอ และ
ไดนําเสนอแนวทางปรับปรุงระบบปองกันแรงดันดันเกิน
ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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ที่ใหคําปรึกษา และความชวยเหลือในการทํางานวิจัยน้ี 
และขอขอบคุณมหาวิทยาลัยธนบุรีที่ใหทุนสนับสนุนใน
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