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Emax 2 and Arc Guard System™ 
	 TVOC-2 Mitigate Electric Arc Flash

“เครียดแล้วไปไหน”

รวม 5 โรคร้ายที่มาจากความเครียด

การลงทุนด้านความปลอดภัย
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24

หลังจากการท�ำงานหนักมาตั้งแต่ต้นปีที่ผ่านมา ช่วงเวลานี้ ใกล้จะเข้าสู ่ ไตรมาสที่ 4 ของ 

ปี 2560 หลายธุรกิจอาจจะยังประสบปัญหาอยู่ ในขณะที่หลายธุรกิจเร่ิมเห็นช่องทางในการ 

ด�ำเนินธุรกิจใหม่ๆ แต่แน่นอนที่สุดคือ สภาพอากาศที่ยังคงแปรเปลี่ยนชนิดที่ท�ำให้หลายคน

ป่วยได้ง่ายๆ โดยเฉพาะไข้หวัดใหญ่หลายสายพันธุ์ก�ำลังระบาดอยู่ ในช่วงปลายฝนต้นหนาว

เช่นนี้

ในฉบับนี้จึงได้น�ำเสนอเทคโนโลยีที่เก่ียวเนื่องกับความปลอดภัย โดยเฉพาะการตัดระบบไฟฟ้า

ที่เกิดลัดวงจร หรือศัพท์ทางเทคนิคเรียกกันว่า “อาร์ค” ที่จะก่อให้เกิดประกายไฟจากไฟฟ้า

ที่ลัดวงจร โดย ABB ได้คิดค้นระบบตัดกระแสไฟฟ้าเพื่อป้องกันการอาร์คอย่าง Emax 2 

และ TVOC-2 ที่ช่วยป้องกันการเกิดการอาร์ค อันเป็นสาเหตุที่ท�ำให้เกิดอัคคีภัย

นอกจากนี้ ยังมีเร่ืองของการปรับแผนพัฒนาก�ำลังผลิตไฟฟ้า หรือแผน PDP ที่ภาครัฐ 

เตรียมเสนอให้มีการปรับปรุงแผนคร้ังใหม่ โดยอาจจะเพ่ิมพลังงานทดแทนในสัดส่วน 

ที่มากข้ึน เพ่ือลดการใช้พลังงานฟอสซิลและลดการน�ำเข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศ อันเป็นผล 

มาจากเทคโนโลยี ในการผลิตกระแสไฟฟ้าที่มีการพัฒนาเปลี่ยนแปลง ช่วยให้สามารถผลิต

กระแสไฟฟ้าได้มากข้ึนในต้นทุนที่เท่าเดิม

และแวะไปพักผ่อนชิลๆ กับแหล่งท่องเที่ยวที่ข้ึนชื่อว่าเป็น “ปางอุ๋ง” แห่งใหม่ ใกล้กรุงเทพฯ 

กับอ่างเก็บน�้ำหุบเขาวง เพื่อพักผ่อนหย่อนใจคลายจากการท�ำงานหนักและเข้าถึงธรรมชาติ

ได้อย่างลงตัว ก่อนจะเร่ิมเปิดเข้าไปอ่านเนื้อหาภายในเล่ม ต้องบอกก่อนว่าช่วงนี้อากาศ

เปลี่ยนแปลงบ่อย คุณผู้อ่านทุกท่านต้องดูแลสุขภาพให้ดี โดยเฉพาะคุณผู้อ่านที่มีคุณหนู

ตัวน้อยๆ อาจต้องใส่ ใจและระวังเป็นพิเศษกับเร่ืองของอากาศ
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การเกิดประกายไฟเนื่องจากการลัดวงจร หรืออาร์คแฟลช (Electric Arc Flash) เป็นสิ่งที่

อันตรายอย่างมาก และเป็นเหตุการณ์ที่ ไม่พึงประสงค์ ซึ่งเกิดข้ึนภายในตู้ไฟฟ้า ระบบป้องกัน

การอาร์ค ABB Arc Guard System TVOC-2 ท�ำงานร่วมกันกับเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ABB Emax 2 Circuit Breakers ที่มีประสิทธิภาพสูงในการป้องกันและลดความเสียหาย

เนื่องจากการอาร์คแฟลชภายในตู ้ไฟฟ้า

ด้วยอุณหภูมิที่สูงถึง 20,000 ํC ประกอบกับการเกิดคลื่น
แรงดนัสูง (Overpressure Waves) อย่างรนุแรง จงึท�ำให้เกดิการ
ลดัวงจรขึ้น โดยประกายไฟหรอือาร์คแฟลช (Electric Arc Flash)  
เป็นสิ่งที่อนัตราย ส่วนมากแล้วนั้นเกดิโดยความผดิพลาดของมนษุย์ 
เช่น ข้อบกพร่องในการเชื่อมต่อสายไฟ หรือข้อบกพร่องในการ
ป้องกันสัตว์ตัวเล็กๆ ที่สามารถเข้าไปยังตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า 
โดยการท�ำงานอย่างหนักเป็นเวลาหลายปีเพื่อที่จะลดผลกระทบ 
ของอาร์คแฟลช (Arc Flash) ในที่สุด ABB ได้สร้างอุปกรณ์แห่ง  
ทศวรรษในการรบัมอือย่างมปีระสทิธภิาพ ระบบป้องกนัการอาร์ค 
Arc Guard System TVOC-2 เป็นผลติภณัฑ์เจนเนอเรชั่นล่าสดุ 
ด้วยการประสานงานกนัระหว่าง TVOC-2 กบั Emax 2 Circuit Breakers 
ท�ำให้ผูอ้อกแบบระบบไฟฟ้า (Electrical Designers) สามารถสร้าง 
ระบบที่ลดผลกระทบจากอาร์คแฟลช (Arc Flash) นอกจากการลด 
อาร์คแฟลชลงแล้ว การร่วมกันท�ำงานของ 2 อุปกรณ์ป้องกันนี้ 
ยงัสามารถช่วยลดเวลาในการที่เครื่องไม่ท�ำงาน (Facility Downtime) 
ได้อกีด้วย

ส่วนใหญ่อุบัติเหตุของอาร์คในอุปกรณ์ไฟฟ้าจะเกิดจาก 
ความผดิพลาดของมนษุย์ (โดยร้อยละ 65 เกดิขึ้นกบัผูป้ฏบิตังิาน) 
เช่น การเชื่อมต่อสายไฟที่บกพร่อง การบุกรุกของสัตว์ต่างๆ 
ส่วนใหญ่มกัจะเกดิขึ้นในขณะที่ก�ำลงัท�ำการบ�ำรงุรกัษา หรอืตดิตั้ง 
สวิตช์เกียร์ (Switchgear) และมกัจะเกดิขึ้นในขณะที่ประตขูองตู ้
เปิดอยู่ ซึ่งระบบป้องกนัด่านแรกคอื Arc-Proofed Switchgear ท�ำให้ 
ประตูหรอืตู้เหลก็เป็นกลางทางไฟฟ้า (Neutralize)

โชคดีที่อุบัติเหตุเหล่านั้นเกิดขึ้นยากและน้อยครั้ง แต่ถ้า 
เกิดขึ้นแล้วความเสียหายจะรุนแรงมาก ยิ่งไปกว่านั้นยังท�ำให้ 
เครื่องมอืและอปุกรณ์ไฟฟ้าเกดิความเสยีหายในวงกว้าง การเปลี่ยน 
หรือการซ่อมแซมอุปกรณ์ไฟฟ้าจะส่งผลให้ต้องหยุดระบบไฟฟ้า 
เป็นเวลานาน ซึ่งจะท�ำให้เกดิการสูญเสยีค่าใช้จ่ายอย่างสูง

ส่วนใหญ่แล้วอุบัติเหตุมักจะเกิดขึ้นในขณะที่ 

ก�ำลังท�ำการบ�ำรุงรักษา หรือติดตั้งสวิตช์เกียร์ 

(Switchgear) และมักจะเกิดข้ึนในขณะที่ประตู

ของตู ้เปิดอยู ่ 

เพราะเหตนุี้ จงึเป็นสิ่งส�ำคญัมากที่จะต้องหลกีเลี่ยงการเกดิ 
อาร์คแฟลช (Arc Flash) ให้ได้ โดยจะต้องหาวธิป้ีองกนัเพื่อท�ำให้เกดิ
ผลกระทบน้อยที่สดุ ระบบป้องกนัการอาร์คจงึเป็นสิ่งส�ำคญัในการ 
ติดตั้งตู้สวิตช์เกียร์ ABB Arc Guard TVOC-2 คือผลิตภัณฑ ์
ป้องกันอาร์ครุ่นใหม่ ที่ช่วยป้องกันมนุษย์และอุปกรณ์ไฟฟ้าจาก 
อนัตรายของอาร์คมายาวนานมากกว่า 35 ปี โดยระบบจะใช้อปุกรณ์ 
เซ็นเซอร์ชนิดแสง (Optical Sensor) มาช่วยตรวจจับอาร์ค เมื่อ 
TVOC-2 ท�ำงานร่วมกับ Emax 2 ได้อย่างสมบูรณ์แล้ว จึงเป็น
ระบบป้องกันที่ตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว สามารถลดผลกระทบ
และความรนุแรงจากการอาร์คได้

Marco Carminati

(มาร์โค คาร์มินาตี้)
ผู้พฒันาผลติภณัฑ์ระบบ
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รูปที่ 1
ระบบป้องกนัการอาร์ค 
ABB Arc Guard System 
TVOC-2 ท�ำงานร่วมกนักบั 
ระบบเซอร์กติเบรกเกอร์ 
ABB Emax 2 Circuit 
Breakers (ดงัที่แสดงในภาพ) 
มปีระสทิธภิาพสูงในการ
ป้องกนัและลดความเสยีหาย
เนื่องจากการอาร์คในการ
ตดิตั้งเครื่องไฟฟ้า

รูปที่ 2
ตวัอย่างการจดัวาง
ต�ำแหน่งของอปุกรณ์
ตรวจจบัในตู้ไฟฟ้าบสับาร์ 
(Busbar) ทั้งในแนวตั้ง 
และแนวนอน
ในตู้เซอร์กติเบรกเกอร์

Electric Arc Phenomena ปรากฏการณ์อาร์ค
อาร์ค (Electric Arc) เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากการ

ปลดปล่อยประจุไฟฟ้า (Discharge) ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อแรงดันไฟฟ้า 
(Voltage) ระหว่าง 2 จุดมากเกินค่าความต้านทาน (Insulation 
Strength) ของแก๊สตวักลาง (Interposed Gas)

แก๊สท�ำหน้าที่เป ็นฉนวนชั้นดีในสภาวะปกติ แต่อาจ 
กลายเป็นตวัน�ำกระแสไฟฟ้าได้ ซึ่งเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลง
คณุสมบตัทิางกายภาพและทางเคมีในตัวมันเอง ในสภาวะที่
เหมาะสมจะเกดิพลาสมา (Plasma) ที่สามารถน�ำกระแสไฟฟ้าได้ 
และจะเกดิขึ้นจนกว่าจะมกีารเปิดอปุกรณ์ป้องกนัจากทางฝ่ังจ่ายไฟ 
(Supply Side)

การเกิดอาร์คท�ำให้อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงสูงข้ึน 

ถึง 7,000-8,000
°
C ได้อย่างง่ายดาย 

และในบางกรณีสูงข้ึนถึง 20,000
°
C

นอกจากการเกิดไอออไนเซชันจากความร้อน (Thermal 
Ionization) แล้ว ยงัมกีารปล่อยพลงังานจากอเิลก็ตรอน (Electron 
Emission) จากขั้วแม่เหลก็ซึ่งเป็นผลมาจากปรากฏการณ์เทอร์มอิอนคิ 
(Thermionic) [เทอร์มิออนิค (Thermionic) คือ การจัดเรียงตัว 
ของไอออนในแก๊ส โดย 2 ปัจจยัหลกัๆ คอื การวิ่งชนกนัซึ่งเกดิจาก 
อุณหภูมิที่สูงมากๆ และมีสนามไฟฟ้าเป็นตัวช่วยในการเร่ง 
ปฏิกิริยา] ไอออนวิ่งเข้าหาแคโทด (Cathode) และปลดปล่อย
พลังงานออกมาท�ำให้เกดิความร้อนขึ้น ส่งผลให้เกดิปรากฏการณ์
การปล่อยพลงังานจากอเิลก็ตรอน (Electron Emission)

รูปที่ 1

รูปที่ 2 ระบบบัสบาร์ทั้งในแนวตั้งและแนวนอน        ตู้ของเซอร์กิตเบรกเกอร์



รูปที่ 3
ระบบเซอร์กติเบรกเกอร์ 
ABB Emax 2 ต่อเข้ากบั 
SOR และ TVOC-2

การเพิ่มขึ้นอย่างผดิปกตขิองกระแสไฟฟ้าจากอาร์ค ส่งผลให้ 
สายไฟ (Cable) แผงวงจร (Circuit) และบัสบาร์ (Busbar) ม ี
ความร้อนสงูและอาจสงูถงึจดุหลอมละลายของอปุกรณ์นั้น ทนัททีี่ 
ตัวน�ำไฟฟ้าหลอมละลาย สภาวะที่เกิดขึ้นเหมือนกับวงจรเปิด 
(Circuit Opening) ท�ำให้เกิดอาร์คจนกว่าจะมีการท�ำงานของ 
ระบบป้องกนั หรอืจนกว่าปัจจยัแวดล้อมที่จ�ำเป็นต่อเสถยีรภาพนั้น
ลดลงอาร์คส่งผลให้เกิดไอออไนเซชัน (Ionization) อย่างรุนแรง
ของแก๊สรอบข้าง และยังส่งผลให้เกิดการลดลงอย่างรวดเร็วของ 
แรงดันไฟฟ้า (Voltage) ใน Anodic และ Cathodic รวมทั้ง 
การเกดิกระแสไฟฟ้า (Current Density) ที่สงูมากในแนวแกนกลาง 
สูงถึง 100 แอมป์ต่อตารางเซนติเมตร (100A/cm2) อีกทั้งยังมี
อุณหภูมิที่สูงมากเป็นพันๆ องศาเซลเซียสในแนวแกนกลางของ
กระแส (Current Column) ในกรณีเป็นสภาวะแรงดันไฟฟ้าต�่ำ  
(Low Voltage) พื้นที่ที่มคีวามร้อนสงู สามารถวดัได้เป็นหน่วยไมครอน 
หรอืเซนตเิมตร

TVOC-2 ท�ำงานร่วมกับ Emax 2 

ได้อย่างสมบูรณ์ จึงเป็นระบบป้องกัน 

ที่ตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว สามารถลด 

ผลกระทบและความรุนแรงจากการอาร์คได้

Effects of the Electric Arc Inside Electrical Assemblies 
ผลกระทบของอาร์คต่อช้ินส่วนภายใน

การเกดิขึ้นของอาร์คสามารถแบ่งได้เป็น 4 สภาวะ
1.	สภาวะบบีอดั (Compression Phase) : ในสภาวะนี้ อากาศถกู 

รบกวนโดยอาร์คนั้นร้อนขึ้น เนื่องจากการจ่ายไฟอย่างต่อเนื่อง 
ของ Power Supply การน�ำพาความร้อน และการแผ่รังสี 
ท�ำให้อากาศในตูร้้อนขึ้น ในขั้นต้นอณุหภมูแิละแรงดนัภายใน 
จงึไม่เท่ากนั หรอืไม่เป็นเนื้อเดยีวกนั (Non-Homogeneous)

2.	สภาวะขยายตัว (Expansion Phase) : จากการที่แรงดนั 
(Pressure) เพิ่มขึ้น หลุมอากาศได้ก่อตัวขึ้นในตู้ท่ามกลาง
อากาศร้อนที่จะไหลออกจากตู้ ในสภาวะนี้ได้เกิดแรงดันสูง 
จนถึงขีดจ�ำกัด แล้วแรงดันเริ่มลดลงหลังจากอากาศร้อน 
ได้ไหลผ่านออกไปจากตู้

3.	สภาวะปลดปล่อยพลังงาน (Emission Phase) : เนื่องจาก 
การถ่ายเทพลังงานอย่างต่อเนื่องของอาร์ค อากาศเกือบ
ทั้งหมดถูกดนัออกมาจากตู้

4.	สภาวะความร้อน (Thermal Phase) : หลงัจากการขบัอากาศ 
ออกจากตู้แล้ว อุณหภูมิภายในสวิตช์เกียร์ (Switchgear) 
สูงขึ้นจนเกอืบถงึสภาวะอาร์ค ท้ายที่สดุแล้ววสัดทุี่ได้สมัผสั
กบัอาร์คจะต้องเผชญิกบัการสกึกร่อน ซึ่งท�ำให้เกดิแก๊ส ควนั 
และวสัดทุี่หลอมละลายร่วมด้วย

หากอาร ์คเกิดขึ้นในระบบที่มี โครงร ่างเป ิด (Open 
Configuration) เช่น ที่ที่อากาศถ่ายเทสะดวก หรือไม่มีฝาปิด 
บางสภาวะที่กล่าวมาข้างต้นนั้นอาจจะไม่เกดิเลย หรอือาจจะเกดิ
แต่มผีลกระทบน้อย แต่อย่างไรกต็ามยงัคงมคีลื่นแรงดนั (Pressure 
Wave) และการเพิ่มขึ้นของอณุหภูมใินพื้นที่ที่เกดิอาร์ค

Effect of the Electric Arc on Humans ผลกระทบของอาร์ค
ต่อมนษุย์.	 แรงดัน (Pressure) : โดยการประมาณที่ระยะห่างประมาณ 

60 เซนตเิมตร จากจดุที่เกดิแรงดนัอาร์ค (อาร์คที่ 20 kA) 
สามารถมีผลกระทบต่อมนุษย์ เสมือนโดนแรงกระแทก
ประมาณ 225 kg ซึ่งคลื่นแรงดนันี้อาจท�ำให้เกดิความพกิาร
ที่แก้วหูได้ (หูหนวก)

•	 อุณหภูมิ (Temperature) : อาร์คท�ำให้อณุหภูมสิูงขึ้นถงึ 
7,000-8,000 ํC ได้อย่างง่ายดาย และในบางกรณสีูงขึ้นถงึ 
20,000 Cํ

•	 เสียง (Sound) : ระดับเสียงนั้นอาจสูงถึง 160 เดซิเบล 
(ในขณะที่การยิงปืนสั้น ระดับเสียงอยู่ที่ 130 เดซิเบล) 
ซึ่งเป็นอนัตรายต่อระบบการได้ยนิของมนษุย์ได้

•	 การตกกระทบ (Ejecta) : เศษของประกายไฟที่มคีวามเรว็สงู 
เป็นสิ่งที่อนัตราย โดยเฉพาะกบัดวงตา

•	 การแผ่รังสี (Radiation) : การแผ่รังสีอัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet) และรังสีความร้อนอินฟราเรด (Infrared) เป็น
อนัตรายต่อกระจกตาและจอประสาทตา

•	 แก๊สพิษ (Toxic Gases) : ควันที่เกิดจากการเผาไหม ้
ของวัสดุฉนวนไฟฟ้า และควันที่เกิดขึ้นจากการระเหิด 
หรอืหลอมละลายของโลหะ เป็นควนัพษิที่อนัตรายต่อมนษุย์

รูปที่ 3
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รูปที่ 4
การท�ำงานร่วมกนัของ 
Ekip Touch/Hi-Touch 
Trip Unit ส�ำหรบั Emax 2 
ควบคู่กบั Ekip Signaling 
2K ท�ำให้สามารถตดัไฟ 
ในระบบได้รวดเรว็มากขึ้น

เรยีกง่ายๆ ว่า ผลกระทบของอาร์ค (Arc Blast) นั้นเทยีบเท่ากบั 
การระเบดิเลยทเีดยีว

Passive and Active Protection การปกป้องแบบ Active และ 
Passive

แนวคดิของการออกแบบระบบ ประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลกัๆ 
เพื่อที่จะท�ำให้มั่นใจว่าการใช้งานและการติดตั้งมีความปลอดภัย 
ในกรณกีารป้องกนัการอาร์คภายในระบบสวติช์เกยีร์ที่แรงดนัไฟฟ้า
ต�่ำ (Low-Voltage Switchgear)

1.	ส่วนประกอบทางกล (Assemblies Mechanically) ที่สามารถ
ทนต่ออาร์ค (ระบบป้องกนัแบบ Passive)

2.	อปุกรณ์ที่สามารถจ�ำกดั หรอืลดผลกระทบของอาร์คภายในได้ 
(ระบบป้องกนัแบบ Active)

3.	อุปกรณ์ที่สามารถจ�ำกัดกระแสไฟ หรือตัดกระแสไฟได ้
(Current-Limiting Circuit Breaker)

3 วิธีแก้ปัญหาที่กล่าวมานั้น ได้ถูกน�ำมาใช้ในการผลิต 
ตู้สวิตช์เกียร์แรงดันต�่ำ (Low-Voltage Switchgear) และชิ้นส่วน 
ต่างๆ ของคอนโทรลเกยีร์ (Control Gear) โดยการผนวกเข้าด้วยกนั 
ของ TVOC-2 กบั Emax 2 เป็นระบบวธิป้ีองกนัแบบ Active ซึ่งจะ
ช่วยลดอนัตรายจากอาร์คที่เกดิขึ้นได้ โดยใช้ 2 หลกัการ คอื การใช้ 
เซน็เซอร์ตรวจจบัแรงดนัและเซน็เซอร์ตรวจจบัแสง

Pressure Sensors that Detect the Overpressure Wave 
เซน็เซอร์ตรวจจับคลืน่แรงดนัสงู

เซ็นเซอร์ถูกน�ำมาใช้ในการให้สัญญาณเมื่อแรงดันพุ ่ง
สูงขึ้น เนื่องจากมีการติดไฟจากอาร์ค สัญญาณนี้ถูกส่งไปให ้
เซอร์กิตเบรกเกอร์อย่างรวดเร็วเพื่อที่จะแจ้งไปยังระบบป้องกัน 
(เวลาหน่วงประมาณ 10-15 มลิลวินิาท)ี

ดังนั้น ระบบจึงไม่ต้องการหน่วยประมวลผลอิเล็กทรอนิกส์
ใดๆ เนื่องจากเซอร์กิตเบรกเกอร์สามารถติดตั้ง (SOR, Shunt 
Opening Release) ในการตัดไฟหรือหยุดวงจร เป็นที่ชัดเจนว่า
อุปกรณ์ถูกตั้งมาเป็นแบบ Fixed-Trip Threshold อย่างไรก็ตาม 
ยากที่จะจ�ำแนกสญัญาณว่าสญัญาณที่มค่ีาเท่าไหร่ถงึจะเรยีกว่า
เกดิคลื่นแรงดนัสูง (Overpressure Wave) ที่เกดิจากอาร์คภายใน 

แผงควบคมุ เพราะว่าค่าของคลื่นแรงดนัสงูที่เกดิจากอาร์คไม่สามารถ
ควบคมุ หรอืรู้ค่าล่วงหน้าได้

Light Detector อปุกรณ์ตรวจจับแสง
สิ่งที่เป็นไปได้อย่างที่สอง คอื การตดิตั้งเครื่องตรวจจบัแสง 

ซึ่งเป็นแสงที่เกิดจากปรากฏการณ์อาร์ค โดยที่อุปกรณ์จะ 
ส่งสญัญาณไปที่เซอร์กติเบรกเกอร์ อปุกรณ์จะใช้เวลาในการตรวจจบั 
แสงเพยีง 1 มลิลวินิาทเีท่านั้น โดยหลกัการนี้เป็นหวัใจส�ำคญัของ 
ระบบป้องกนัการอาร์ค ABB Arc Guard System TVOC-2 -> รปูท่ี 1 - 2 
แสดงตัวอย่างต�ำแหน่งของเครื่องตรวจจับ วิธีการแก้ปัญหาใน
อดุมคตนิั้น ต้องมเีครื่องตรวจจบัอย่างน้อยหนึ่งเครื่องต่อหนึ่งแถว 
และใช้วิธีการจัดต�ำแหน่งที่เหมาะสมเพื่อลดการทับซ้อนของ
บรเิวณที่ตรวจจบั เซน็เซอร์จะถูกตั้ง (Calibrate) ให้มคีวามไวต่อ 
การรับแสง (Light Sensitivity) เท่ากัน ส่วนการปรับทิศทางนั้น 
ไม่เป็นปัญหา เนื่องจากเลนส์มมีมุกว้างแบบตาปลา (Fish-Eye Lens)

ABB Arc Guard TVOC-2 ใช้อุปกรณ์ 

ที่มีเซ็นเซอร์ชนิดใช้แสง (Optical Sensor) 

ในการตรวจจับอาร์ค 

เพื่อหลกีเลี่ยงการตรวจจบัที่ผดิพลาด เช่น จากแฟลชกล้อง
หรือแสงอาทิตย์ ระบบตรวจจับจะท�ำงานร่วมกันกับเซ็นเซอร์ 
ตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า (Current Sensor) และตั้งให้ระบบท�ำงาน
เมื่อมกีระแสไฟฟ้าเกนิ (Overcurrent) เท่านั้น นอกจากนี้ยงัมรีะบบ
ป้องกนัสิ่งรบกวน โดยการใช้สายเคเบลิใยแก้วน�ำแสง (Fiber-Optic 
Cable) ไม่เพยีงแค่เรว็เท่านั้น แต่ยงัมคีวามต้านทานต่อการรบกวน
ของคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic) ที่จะท�ำให้เกดิสญัญาณ
ที่ผดิพลาด

ส่วนเตมิเตม็ของระบบ TVOC-2 คอื เซอร์กติเบรกเกอร์ Emax 2 
Circuit Breaker โดยที่ Emax 2 นั้นครอบคลุมการใช้ไฟฟ้าถึง 
6,300 แอมป์ และประกอบไปด้วยระบบป้องกนัแบบ Trip Relay 
ซึ่งมาพร้อมกบัตวัควบคมุไฟฟ้า (Power Controller) ที่สามารถวดั
และประเมนิปรมิาณการใช้ไฟฟ้า (Power Consumption) จดัการ 
การใช้ไฟฟ้า (Load) เพื่อที่จะลดปรมิาณการใช้ไฟฟ้าสงูสดุ (Peak Load)

รูปที่ 4
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รูปที่ 5
ระบบแบบ Nonselective 
จะตดัไฟฟ้าทั้งหมด 
เมื่อเกดิอาร์ค

รูปที่ 6
ระบบแบบ Selective ที่มี
ชดุเซน็เซอร์แสงหลายชดุ 
ท�ำงานร่วมกบั TVOC-2 
สามารถตดัไฟเฉพาะส่วน 
ที่เกดิอาร์ค

เซอร์กติเบรกเกอร์นั้นง่ายต่อการใช้งาน ด้วยความสามารถ
ในการเชื่อมต่อขั้นสูง ท�ำให้สามารถท�ำงานร่วมกับโครงข่าย 
ไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Grid) อาคาร (Building) และโรงงาน
อุตสาหกรรม (Industrial Plant) ลักษณะเฉพาะตัวเหล่านี้ท�ำให้
ง่ายต่อการเชื่อมต่อเข้ากับ TVOC-2 เพื่อที่จะสร้างระบบป้องกัน
การอาร์คที่มปีระสทิธภิาพและรวดเรว็

Working with the Circuit Breaker ท�ำงานร่วมกบั
เซอร์กติเบรกเกอร์

หนึ่งในรูปแบบที่เป็นไปได้ของระบบป้องกันการอาร์ค คือ 
การรวมตวักนัของ TVOC-2 และ Emax 2 ซึ่งมาพร้อมกบัระบบตดัไฟ 
แบบ SOR -> รปูท่ี 3 อย่างไรกต็าม ระบบสามารถตดัไฟได้เรว็ 
มากขึ้น ถ้าใช้งานร่วมกบั Ekip Touch/Hi-Touch Trip Unit และระบบ 
Ekip Signaling 2K -> รปูที ่4

Ekip Touch/Hi-Touch เป็นนวตักรรมรุน่ล่าสดุของระบบป้องกนั
แบบ Trip Units ซึ่งง่ายต่อการตั้งค่าและอ่านค่า การปรับตั้งค่า
หน่วยประมวลผลนี้สามารถถกูตั้งค่าผ่านทาง MMI (Man-Machine 
Interface) หรอืสามารถตั้งค่าผ่านทางซอฟต์แวร์ (Software) ที่ชื่อว่า 
Ekip Connect ที่ท�ำงานบนคอมพวิเตอร์ ระบบ Ekip Touch/Hi-Touch 
สามารถวัดก�ำลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าได้อย่างแม่นย�ำ ระบบ 
ยงัสามารถบนัทกึค่าต่างๆ เช่น การแจ้งเตอืน (Alarm) เหตกุารณ์ 
(Event) และค่าต่างๆ ที่วดัได้ (Measurements) เพื่อที่จะป้องกนั 
สัญญาณที่ผิดพลาด การจัดเตรียมระบบต่างๆ ที่ได้กล่าวมานั้น 
สามารถลดระยะเวลาในการตัดไฟ (Breaking Time) ให้สั้นลง 
ได้อย่างชดัเจนเนื่องจากระบบไม่ขึ้นอยู่กบั SOR แล้ว แต่รบัค�ำสั่ง
โดยตรงจากหน่วยประมวลผลอเิลก็ทรอนกิส์แทน

Examples of Manageable Operation Logic ตวัอย่างของ
การจดัการระบบ

ระบบ TVOC-2 สามารถแยกการควบคมุได้ถงึ 3 วงย่อย (Output 
Contract) (แต่ละวงย่อยนั้นสามารถเชื่อมต่อกบัเซอร์กติเบรกเกอร์ 
ได้หลายตวั) โดยในแต่ละวงจรย่อยจะต้องมชีดุของเซน็เซอร์ตรวจจบั 
แสงประจ�ำวงย่อยนั้นๆ เมื่อเกิดอาร์คขึ้น แทนที่จะตัดไฟทั้งหมด
ของโรงงาน -> รูปที่ 5 ระบบสามารถตัดไฟเฉพาะส่วนที่ได้รับ 
ผลกระทบจากอาร์ค เพื่อให้ง่ายต่อการเข้าใจ ในตวัอย่างจะแสดง
เครื่องตรวจจบัแค่ 5 เครื่อง จากทั้งหมดที่เป็นไปได้คอื 30 เครื่อง

การท�ำงานร่วมกันของ 

Ekip Touch/Hi-Touch Trip Unit ส�ำหรับ 

Emax 2 ควบคู ่กับ Ekip Signaling 2K 

ท�ำให้สามารถตัดไฟได้เร็วมากข้ึน

Essential Arc Protection ความส�ำคัญของระบบป้องกันการอาร์ค
ระบบป้องกันการอาร์คกลายเป็นหัวใจส�ำคัญของการ

ออกแบบระบบไฟฟ้า (Electrical Cabinet Design) แท้จริงแล้ว 
ก็เพราะว่าช่วยลดค่าใช้จ่ายเนื่องจากเวลาที่เครื่องไม่ท�ำงาน 
(Downtime Cost) และลดความเสยีหาย บรษิทัประกนัภยับางบรษิทั 
ลดเบี้ยประกันภัยถ้าหากมีการติดตั้งระบบนี้ เช่นเดียวกันกับ
การออกกฎหมาย มีการให้ความส�ำคัญเป็นพิเศษต่อการป้องกัน 
การอาร์ค ตัวอย่างเช่น การออกค�ำสั่งของสหภาพยุโรปให้มีการ 
วัดค่าเพื่อป้องกันความเสียหายที่เกิดจากความร้อนส่วนเกินจาก 
อาร์คแฟลช

TVOC-2 ท�ำงานร่วมกับระบบเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

Emax 2 จะท�ำให้มั่นใจว่ามีความปลอดภัย 

ต่อชีวิตแม้กระทั่งตอนที่เปิดตู้อยู่ ระบบให้ 

การป้องกันการอาร์คทุกรูปแบบอย่างครอบคลุม 

TVOC-2 ท�ำงานร่วมกบัเซอร์กติเบรกเกอร์ Emax 2 จะท�ำให้
มั่นใจว่ามคีวามปลอดภยัต่อชวีติแม้กระทั่งตอนที่เปิดตู้อยู่ ระบบ
ให้การป้องกนัการอาร์คทกุรูปแบบอย่างครอบคลมุ ด้วยความสามารถ
ในการสื่อสารระหว่าง Emax 2 Ekip และ TVOC-2 โดยการสื่อสารแบบ 
Modbus RTU ลกูค้าสามารถเข้าถงึข้อมลูต่างๆ เช่น การเกดิอาร์ค
และต�ำแหน่งของอาร์คได้อย่างรวดเรว็และแม่นย�ำ การประสานงาน 
ระหว่าง TVOC-2 และ Emax 2 นั้นเป็นหนึ่งในระบบป้องกัน 
การอาร์คที่เชื่อถอืได้มากที่สดุที่มอียู่ในตลาด

รูปที่ 5 รูปที่ 6
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เตรียมปรับใหม่แผนพัฒนาพลังงานไฟฟ้า 

(PDP) หวังให้พลังงานทดแทนเพิ่มมากขึ้น 

รับ Thailand 4.0

Top Stor y

เมื่อความต้องการใช้ไฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึน การผลิตไฟฟ้าจึงกลายเป็นเร่ืองส�ำคัญเฉกเช่นเดียวกับ

หลักการตลาดที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าคือ อุปสงค์ (Demand) และการผลิตไฟฟ้าคือ

อุปทาน (Supply) เมื่อมีความต้องการสูง การผลิตก็ย่อมมีหน้าที่ ในการผลิตให้พอเพียง

ต่อความต้องการ หากไม่สัมพันธ์กันในทางใดทางหนึ่ง ย่อมหมายถึงปัญหาที่จะเกิดข้ึนตามมา

ส�ำหรบัประเทศไทย การผลติไฟฟ้าเป็นหน้าที่ของหน่วยงานรฐั 
และหากความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูขึ้น แต่ไม่สามารถผลติไฟฟ้าได้
ตามความต้องการ ผลกระทบก็จะเกิดกับภาครัฐและจะสะท้อน
กลับไปหาประชาชน โดยเฉพาะการสร้างโรงไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น 
ซึ่งไม่เป็นผลดต่ีอทั้งสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกจิ การประหยดัพลงังาน

จึงเป็นทางเลือกแรกที่รัฐบาลทุกยุคทุกสมัยเลือกใช้ แต่ในความ
เป็นจรงินั้น ถอืว่าเป็นสิ่งที่ท�ำได้ยากมาก

นั่นจึงเป็นสาเหตุที่ท�ำให้ภาครัฐให้ความสนใจกับเรื่องของ
การผลิตพลังงานทดแทน โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ทั้งกลุ่มที่ 
แปรเปลี่ยนจากธรรมชาตมิาเป็นพลงังานไฟฟ้า เชน่ แสงแดด ลม 
เป็นต้น อีกกลุ่ม คือ กลุ่มการใช้ของเหลือจากกระบวนการผลิต 
ไม่ว่าจะเป็นไบโอแมส ไบโอแก๊ส เป็นต้น ซึ่งพลงังานทดแทนเหล่านี้ 
ช่วยลดการน�ำเข้าน�้ำมนัและก๊าซธรรมชาตทิี่มรีาคาสูง

นอกจากนี้ พลงังานทดแทนยงัได้รบัการสนบัสนนุจากภาครฐั 
โดยให้ภาคเอกชนสามารถด�ำเนินการได้ภายใต้กฎข้อระเบียบ 
ที่ก�ำหนดไว้ นั่นจงึท�ำให้ภาครฐัจ�ำเป็นต้องเตรยีมแผนการพฒันา
ก�ำลงัผลติไฟฟ้า (Power Development Plan-PDP) เพื่อให้สามารถ 
เตรยีมการรบัมอืกบัการใช้พลงังาน ครอบคลมุทั้งการผลติพลงังาน
ไฟฟ้าจากเชื้อเพลงิ และการผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน

ล่าสดุ กระทรวงพลงังานเตรยีมปรบัแผน PDP ใหม่อกีครั้ง 
โดยครั้งนี้มีการเตรียมปรับแผนพัฒนาก�ำลังผลิตไฟฟ้าระยะยาว 
ปี พ.ศ. 2558-2579 (PDP 2015) ซึ่งคาดว่าจะชดัเจนภายในสิ้นปี 
พ.ศ. 2560 โดยแผนดงักล่าวจะศกึษาความเหมาะสมในการขยาย 
สัดส่วนการผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทนจาก 30% เป็น 40% 
เพื่อรองรบัการใช้พลงังานไฟฟ้าในอนาคต โดยเฉพาะในกลุ่มของ
รถยนต์ไฟฟ้าที่ตอบโจทย์นโยบาย Thailand 4.0 และนโยบาย 
ของภาครัฐที่จะส่งเสริมเขตเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก (EEC) 
โดยทางกระทรวงพลังงานได้มอบหมายให้ส�ำนักงานนโยบาย 
และแผนพลงังาน (สนพ.) ด�ำเนนิการศกึษารวมถงึรบัฟังความเหน็ 
จากทกุด้าน
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นอกจากในเรื่องของการใช้พลังงานที่เพิ่มมากขึ้นแล้ว 
อกีหนึ่งสาเหตทุี่ท�ำให้ต้องปรบัแผน PDP ในครั้งนี้คอื เทคโนโลยี
การผลิตไฟฟ้ารูปแบบใหม่ที่แตกต่างไปจากเดิม รวมไปถึง 
ความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพิ่มมากขึ้น ประกอบกับนโยบายของ 
ภาครัฐที่ต้องการลดผลกระทบของประชาชนในด้านพลังงาน 
ซึ่งในปัจจุบันพลังงานทดแทนยังมีต้นทุนที่สูงอยู่มาก แม้จะมี 
การปรับลดต้นทุนแล้วก็ตาม ซึ่งพลังงานไฟฟ้าที่มีราคาแพง 
จะส่งผลกระทบต่อค่าครองชพีโดยรวมของประชาชนส่วนใหญ่

ส�ำหรับแผนปรับปรุงพัฒนาก�ำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศ 
ในปัจจบุนัเป็นแผนของปี พ.ศ. 2555-2557 (PDP2010) ซึ่งมปีระเดน็ 
ที่ส�ำคัญใน 3 ด้าน ทั้งในด้านการพยากรณ์ความต้องการใช้
ไฟฟ้า โดยเป้าหมายของแผนนี้จะเน้นการลดระดบัการใช้พลงังาน
ต่อผลิตภัณฑ์มวลรวมลง 25% ภายใน 20 ปี หรือภายในปี 
พ.ศ. 2554-2573 และจะด�ำเนินการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมี
ประสทิธภิาพเป็นหลกั

ในด้านของพลงังานทดแทนมแีผนในการใช้พลงังานทดแทน 
25% ใน 10 ปี หรอืปี พ.ศ. 2555-2560 ซึ่งนโยบายของแผนการใช้
พลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืก จะท�ำให้จ�ำนวนโรงไฟฟ้า 
ที่ใช้เชื้อเพลงิฟอสซลิ เช่น ถ่านหนิ ก๊าซธรรมชาต ิเป็นต้น ถกูทดแทน 
ด้วยโรงไฟฟ้าประเภทพลงังานหมนุเวยีนเพื่อลดการน�ำเข้าพลงังาน 
ได้อย่างมหาศาลและยงัช่วยรกัษาสิ่งแวดล้อมอกีด้วย

ด่านสุดท้ายคือ ความมั่นคงด้านพลังงาน โดยจะนึกถึง 
การกระจายแหล่งเชื้อเพลงิในการผลติไฟฟ้า รวมไปถงึการก�ำหนด
ก�ำลังการผลิตไฟฟ้าส�ำรองที่เหมาะสมเพื่อลดภาวะโลกร้อนที่ 
ส่งผลกระทบอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งแผนพัฒนาก�ำลังการผลิตไฟฟ้า

ของประเทศจะมกีารทบทวนเป็นระยะทกุๆ 1-2 ปี เพื่อพจิารณา
ปัจจัยต่างๆ ที่เปลี่ยนแปลงไป ไม่ว่าจะเป็นเรื่องของเทคโนโลย ี
ความต้องการใช้พลงังานและแหล่งเชื้อเพลงิ เป็นต้น

แผน PDP จะเป็นการพยากรณ์ความต้องการ

ใช้ไฟฟ้าในอนาคตตามข้อมูลในปัจจุบันที่ปรากฏ 

ซึ่งจะช่วยให้สามารถพยากรณ์ความต้องการใช้

ไฟฟ้าที่มีความแม่นย�ำและถูกต้อง 

รวมถึงจะช่วยให้สามารถลงทุนในการขยายก�ำลังการผลิต
ไฟฟ้า เพื่อรองรับความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เหมาะสม และสิ่งหนึ่ง 
ที่ขาดไม่ได้ในแผน PDP คอื พลงังานนวิเคลยีร์ที่ยงัคงมสีดัส่วนน้อย 
ในทกุครั้ง

เรยีกว่าแผน PDP ฉบบัใหม่นี้ก�ำลงัอยูใ่นช่วงของการปรบัปรงุ
และถามความคิดเห็นจากหลายภาคส่วน ส่วนหนึ่งเป็นเพราะ
นโยบาย Thailand 4.0 ที่มกีารใช้ระบบออนไลน์เพื่อพฒันาประเทศ 
อย่างที่ทราบกันดีว่าระบบออนไลน์จ�ำเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้า 
นั่นย่อมหมายความว่า จะมคีวามต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นอย่าง
แน่นอน รวมไปถึงอนาคตที่จะมีการสนับสนุนให้ใช้รถยนต์ไฟฟ้า 
ยิ่งเป็นสิ่งบ่งบอกได้อย่างชดัเจนว่า ในอนาคตจะมคีวามต้องการ
ใช้ไฟฟ้าที่เพิ่มมากขึ้นอย่างหลกีเลี่ยงไม่ได้

1103l2017 เตรียมปรับใหม่แผนพัฒนาพลังงานไฟฟ้า (PDP)



ระบบป้องกันฟ้าผ่า

ตอนที่ 3

Product News

ในบทความตอนนี้จะขอพูดถึง ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกสิ่งปลูกสร้าง ซึ่งจะกล่าวอ้างอิงข้อก�ำหนดของ

วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ (วสท.) เล่มที่ 3 ซึ่งได้ถูกเรียบเรียงขึ้นตามมาตรฐาน 

IEC 62305 ภาค 3 ที่ว่าด้วย ความเสียหายทางกายภาพต่อสิ่งปลูกสร้าง และอันตรายต่อชีวิตจากฟ้าผ่า 

ทั้งนี้ผู ้เขียนขอกล่าวถึงเนื้อหาในส่วนนี้ ซึ่งแยกออกเป็น 2 ตอน โดยในตอนแรกจะขอพูดถึงเร่ือง 

ส่วนประกอบ ลักษณะและการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง และหลักเกณฑ์ในการออกแบบระบบ

ป้องกันฟ้าผ่าภายนอกบางส่วน ส่วนเนื้อหาในฉบับถัดไปจะพูดถึงหลักเกณฑ์ในการออกแบบระบบป้องกัน

ฟ้าผ่าภายนอกเพิ่มเติมและมาตรฐาน IEC 62561 ซึ่งว่าด้วยมาตรฐานการทดสอบอุปกรณ์ป้องกันในระบบ

ป้องกันฟ้าผ่าและระบบการต่อลงดินในห้องทดสอบ
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บทน�ำ  

ตามที่ผู้เขยีนได้กล่าวไปในตอนที่ 1 ว่า ระบบป้องกนัฟ้าผ่า  
หมายถึง ระบบที่ท�ำหน้าที่ลดอันตรายจากปรากฏการณ์ฟ้าผ่า 
ที่เกิดกับอาคาร ทรัพย์สินในอาคาร และคนในอาคาร รวมทั้ง 
สัตว์เลี้ยงในบริเวณอาคารด้วย โดยไม่จ�ำกัดว่าต้องใช้กับอาคาร
ขนาดใหญ่เท่านั้น แต่ครอบคลุมถึงบ้านพักอาศัยขนาดเล็ก 
คอกปศสุตัว์ เพงิพกัใช้งานชั่วคราว เช่น เถยีงนา ที่พกัผู้โดยสาร 
รมิทางสญัจรต่างๆ ซึ่งมคีวามเสี่ยงที่อาจเกดิฟ้าผ่า แล้วส่งผลให้เกดิ 
อันตรายกับคนในอาคาร หรือสัตว์เลี้ยงในคอกปศุสัตว์ ดังนั้น 
ระบบป้องกันฟ้าผ่า จึงมีความส�ำคัญยิ่งที่ต ้องตระหนักถึง 
ความส�ำคัญในการท�ำความเข้าใจ และติดตั้งให้ระบบป้องกัน
ฟ้าผ่าสามารถท�ำงานได้อย่างเตม็ประสทิธผิลตามที่ได้ออกแบบไว้

หากพูดถึงระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกส�ำหรับสิ่งปลูกสร้าง
ตามมาตรฐาน IEC 62305 ภาค 3 จะมีส่วนประกอบที่ส�ำคัญ 
ที่สามารถท�ำความเข้าใจอย่างง่ายๆ ได้จาก -> รปูที ่1

รูปที่ 1

รูปที่ 1
ส่วนประกอบของระบบ
ป้องกนัฟ้าผ่าภายนอก 
ส�ำหรบัสิ่งปลูกสร้าง 
ตามมาตรฐาน IEC 62305 
ภาค 3

1. ระบบตัวน�ำล่อฟ้า (Air Terminal Network) ประกอบไปด้วย 	
	

ตัวน�ำล่อฟ้า (Air Terminal) ท�ำหน้าที่ 
เป็นจุดรับกระแสฟ้าผ่าเพื่อถ่ายเทลงสู่ 
พื้นดนิ เพื่อป้องกนัมใิห้โครงสร้างอาคาร
สิ่งปลูกสร้างได้รับความเสียหายจาก
ปรากฏการณ์ฟ้าผ่า (ดูหมายเลข 3 ใน 
-> รปูที ่1) วสัดทุี่เลอืกใช้ควรมค่ีาความ

น�ำไฟฟ้าที่ดี ทนต่อการหลอมละลาย และได้รับมาตรฐาน IEC 
62561-2:2012 รองรับ (มาตรฐาน IEC 62561 เป็นมาตรฐาน
การทดสอบอุปกรณ์ป้องกันในระบบป้องกันฟ้าผ่าและระบบ 
การต่อลงดินในห้องทดสอบ ซึ่งจะเป็นมาตรฐานที่บ่งบอกถึง
คุณภาพของสินค้าที่ผ่านหลักเกณฑ์และควรพิจารณาเลือกใช ้
เพื่อให้เกดิความมั่นใจได้ว่าวสัดแุละอปุกรณ์ที่น�ำมาใช้ในโครงการนั้น 
จะมีคุณสมบัติที่เหมาะสมในระบบป้องกันฟ้าผ่าได้เป็นอย่างดี 
มีความทนทาน สามารถใช้งานได้ยาวนานควบคู ่กับอาคาร 
สิ่งปลูกสร้าง) 
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รูปที่ 2

รูปที่ 3

ตวัน�ำล่อฟ้าจะม ี3 ลกัษณะให้เลอืกใช้งาน ได้แก่ 
(1)	แท่งตัวน�ำล่อฟ้า มีลักษณะเป็นแท่งตัวน�ำติดตั้งบน 

ฐานรองรบัอย่างมั่นคงบนหลงัคาภายนอกอาคาร ตดิตั้งที่มมุ 
โครงสร้าง จดุหรอืขอบโครงสร้างของอาคาร สามารถตดิตั้ง 
บนหลงัคาจั่ว และหลงัคาลาดเอยีง 

(2)	สายตวัน�ำล่อฟ้าแบบขงึ เป็นลกัษณะการตดิตั้งสายตวัน�ำ
ที่ปลายเสาซึ่งติดตั้งอยู่บนฐานรองรับอย่างมั่นคง สามารถ
ติดตั้งบนยอดเสาบนหลังคา หรือติดตั้งที่ปลายเสาด้านบน
ตดิตั้งบนพื้นดนิแยกจากตวัอาคารได้ 

(3)	สายตัวน�ำล่อฟ้าแบบตาข่าย เป็นลกัษณะการตดิตั้งแบบ
แนบชดิกบัพื้น หรอืตดิตั้งลอยจากพื้นเลก็น้อยที่ขอบอาคาร
ตามแนวอาคาร และเชื่อมประสานท�ำเป็นตารางบนหลงัคา
ภายนอกอาคาร สามารถตดิตั้งบนหลงัคาจั่ว หลงัคาลาดเอยีง 
หรอืหลงัคาคอนกรตีเรยีบได้ -> รูปที ่2

รูปที่ 2
แสดงถงึตวัน�ำล่อฟ้าของ
ระบบป้องกนัฟ้าผ่าแบบ
แท่งตวัน�ำล่อฟ้า สายตวัน�ำ
ล่อฟ้าแบบขงึ และตวัน�ำ
ล่อฟ้าแบบตาข่าย

รูปที่ 3
แสดงตวัอย่างตวัน�ำล่อฟ้า
แบบตาข่ายประเภทต่างๆ

รูปที่ 4 
แสดงตวัอย่างฐานยดึแท่ง
ตวัน�ำล่อฟ้าประเภทต่างๆ

รูปที่ 5 
แสดงตวัอย่างอปุกรณ์
เชื่อมต่อตวัน�ำล่อฟ้า
ประเภทต่างๆ

หากหลงัคาท�ำด้วยวสัดทุี่ไม่ตดิไฟ สามารถวางต�ำแหน่งของ
ตัวน�ำล่อฟ้าบนพื้นผิวของหลังคาได้ทันที แต่หากหลังคาท�ำด้วย
วสัดทุี่ตดิไฟได้ง่าย เช่น ไม้ พลาสตกิ และไฟเบอร์ ควรเว้นระยะห่าง 
ตวัน�ำล่อฟ้าจากหลงัคาประมาณ 10 เซนตเิมตร ทั้งนี้หากหลงัคา
ท�ำจากโลหะแผ่นบาง กไ็ม่ควรวางตดิกนั เพราะสามารถเกดิวาบ
ฟ้าผ่าทะลหุลงัคาได้

ตวัน�ำล่อฟ้าแบบตาข่ายมหีลายชนดิให้เลอืก เช่น แบบเปลอืย 
แบบหุม้ฉนวน พวีซี ีและแบบชบุดบีกุ เป็นต้น โดยหากเลอืกตวัน�ำ
ล่อฟ้าแบบทองแดง ควรจะต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า 50 ตาราง
มิลลิเมตร และขนาดไม่น้อยกว่า 70 ตารางมิลลิเมตร ส�ำหรับ
อะลูมเินยีม -> รูปที ่3

ควรเลอืกใช้วสัดสุายตวัน�ำล่อฟ้าให้เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อม
ของแต่ละพื้นที่ และให้สัมพันธ์กับชนิดของวัสดุอุปกรณ์ประกอบ
ทั้งหมด โดยควรท�ำจากวสัดชุนดิเดยีวกนั เพื่อหลกีเลี่ยงการกดักร่อน
แบบกลัวานกิ เพื่อยดือายกุารใช้งานของสายตวัน�ำล่อฟ้า

ฐานยึดแท่งตัวน�ำล่อฟ้า 
(Air Rod Bases)

มีหน้าที่จับยึดแท่งตัวน�ำล่อฟ้า
กับสายตัวน�ำล่อฟ้า ติดตั้งบนหลังคา 
โดยจะต้องมกีารตดิตั้งให้มคีวามแขง็แรง 
สามารถรับแรงทางกลในขณะที่แท่ง
ตัวน�ำล่อฟ้าได้รับกระแสฟ้าผ่าได้ (ดู

หมายเลข 4 ใน -> รูปที่ 1) ฐานรับเสาล่อฟ้ามีหลายแบบ 
เช่น แบบฐานเรยีบยดึแท่งตวัน�ำล่อฟ้า ฐานปรบัมมุเอยีงของแท่งได้ 
ฐานตดิบนสนัจั่วหลงัคา และฐานตดิผนงั เป็นต้น ควรเลอืกใช้วสัดุ
ที่ท�ำฐานยึดแท่งตัวน�ำล่อฟ้ากับแท่งตัวน�ำล่อฟ้าเป็นชนิดเดียวกัน 
เพื่อหลกีเลี่ยงการกดักร่อนแบบกลัวานกิ และควรได้รับมาตรฐาน 
IEC 62561-1:2012 รองรบั

อุปกรณ์เชื่อมต่อตัวน�ำล่อฟ้า 
(Interconnection Components) 

มหีน้าที่ประสานบรเิวณจดุต่อแยก
สายตวัน�ำต่อลงดนิให้เกดิความต่อเนื่อง
ในระบบป้องกันฟ้าผ่า ท�ำให้กระแส
ฟ้าผ่าไหลผ่านลงสู่ระบบการต่อลงดิน 

และไม่เกิดความร้อนสูงได้ อุปกรณ์เชื่อมต่อมีหลายประเภทตาม
ลักษณะการใช้งานและแบบต่างๆ ตามลักษณะของสายตัวน�ำ 
ล่อฟ้าให้เลอืก เช่น ประเภทจบัยดึสายตวัน�ำตเีกลยีว หรอืสายตวัน�ำ 
แผ่นแบน เป็นต้น ควรเลือกใช้วัสดุให้สัมพันธ์กับวัสดุที่ใช้ท�ำ 
ตัวน�ำล่อฟ้า และควรได้มาตรฐาน IEC 62561-1:2012 รองรับ 
(ดูหมายเลข 7 ใน -> รูปที ่1)

2.	ระบบตัวน�ำลงดิน (Down Conductor Network)
	 ประกอบไปด้วย

ตวัน�ำลงดนิ (Down Conductor)
เป็นส่วนที่จะต้องต่อเชื่อมกับ 

ตัวน�ำล่อฟ้า เพื่อท�ำหน้าที่น�ำกระแส
ฟ้าผ่าไหลลงดินได้อย่างรวดเร็ว และ
ปลอดภยั ซึ่งอาจจะเลอืกใช้วัสดุที่เป็น
ทองแดง หรืออะลูมิเนียม และเลือก 

รปูทรงชนดิแบน กลม หรอืตเีกลยีว (ดหูมายเลข 1 ใน -> รปูที ่1) 
ตัวน�ำลงดินที่ดีควรจะต้องมีคุณสมบัติที่มีความแข็งแรงทนทาน
ทางกล เลอืกใช้วสัดทุี่สมัพนัธ์กบัวสัดทุี่ใช้ท�ำแท่งหลกัดนิ และได้รบั 

รูปที่ 4

รูปที่ 5
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มาตรฐาน IEC 62561-2:2012 รองรบั โดยหากมกีารต่อวสัดตุวัน�ำ 
ลงดนิแบบอะลูมเินยีมเข้าแท่งตวัน�ำลงดนิแบบทองแดง ซึ่งเป็นวสัดุ
ที่ต่างชนิดกัน จะต้องมกีารต่อเชื่อมด้วยวสัดทุี่ท�ำจากไบเมทลัลกิ 
ดงั -> รูปที ่6 เพื่อป้องกนัการกดักร่อนชนดิกลัวานกิขึ้น

อปุกรณ์จบัยดึตวัน�ำล่อฟ้า 
และตวัน�ำลงดิน (Fixing)

ใช้ส�ำหรับยึดสายตัวน�ำล่อฟ้า 
หรือตัวน�ำลงดินกับพื้นหลังคา หรือ 
ผนงัอาคารให้แขง็แรงแน่นหนา สามารถ
ยึดกับพื้นผิวประเภทต่างๆ ได้ตั้งแต่ 

พื้นคอนกรตี ไม้ กระเบื้อง อะลมูเินยีม เหลก็กลัวาไนซ์ เหลก็พ่นอบส ี
พวีซี ีกระจก วสัดทุี่มกีารเคลอืบผวิ และสเตนเลสสตลี วสัดทุ�ำจาก 
โลหะหรือพอลิเมอร์ มีหลายประเภทตามลักษณะของสายตัวน�ำ 
ล่อฟ้า เช่น ประเภทจบัยดึสายตวัน�ำตเีกลยีว หรอืสายตวัน�ำแบบ
แผ่นแบน เป็นต้น ควรเลือกวัสดุอุปกรณ์จับยึดให้เหมาะสมกับ
ประเภทของสายตัวน�ำล่อฟ้าให้เป็นชนิดเดียวกัน (ดูหมายเลข 2 
ใน -> รปูที ่1) และอปุกรณ์ควรได้รบัมาตรฐาน IEC 62561-4:2012 
รองรบั

อุปกรณ์เชือ่มต่อตวัน�ำล่อฟ้า 
และตวัน�ำลงดิน 
(Conductor Jointing Clamps)

มหีน้าที่ประสานบรเิวณจดุต่อแยก 
ตวัน�ำต่อล่อฟ้า หรอืตวัน�ำลงดนิเข้าด้วยกนั 
เพื่อให้เกดิความต่อเนื่องในการน�ำกระแส

ฟ้าผ่าลงสู่ดินต่อไป (ดูหมายเลข 5 ใน -> รูปท่ี 1) ควรเลือก
อปุกรณ์ที่ได้รบัมาตรฐาน IEC 62561-1:2012 รองรบั

จดุทดสอบแบบติดผนัง
(Test Clamps)

เป็นจุดที่ใช้เพื่อทดสอบค่าความ 
ต้านทานดนิ ทดสอบความต่อเนื่องของ
ตวัน�ำลงดนิ และค่าความต้านทานลงดนิ 
ในกรณีที่ไม่มีจุดทดสอบแบบฝังพื้น 

โดยก�ำหนดตดิตั้งบนผนงัอาคาร สามารถปลดแยกสายตวัน�ำลงดนิ 
ระหว่างตวัน�ำล่อฟ้าและรากสายดนิออกจากกนัได้ (ดหูมายเลข 6 
ใน -> รูปที ่1)  

โดยปกติภายในห้องไฟฟ้า จะมีการติดตั้งบัสบาร์ต่อเชื่อม
สายตวัน�ำดนิ (Ground Bar) อยู ่เพื่อใช้เป็นจดุต่อสายตวัน�ำลงดนิ
ที่มาจากแต่ละจดุเข้าด้วยกนั ซึ่งเราสามารถท�ำการเลอืกปลด หรอื 
ต่อสายตัวน�ำลงดินแต่ละชุดได้จากจุดนี้ เพื่อจุดประสงค์ในการ
ทดสอบและตรวจวดัได้เช่นเดยีวกนั ซึ่งบสับาร์ต่อเชื่อมสายตวัน�ำ 
ลงดินจะมีวัสดุให้เลือกใช้ได้ตั้งแต่ทองแดง หรือทองแดงชุบดีบุก 
และช่องต่อสายตวัน�ำลงดนิตามจ�ำนวนที่ต้องการได้

3.	Earthing Termination Network

ตวัน�ำลงดนิ (Earth Electrodes)
ท�ำหน้าที่กระจายกระแสฟ้าผ่า 

ลงสู่ดิน เพื่อป้องกันอันตรายต่อบุคคล
หรอืสิ่งปลกูสร้างรวมทั้งอปุกรณ์เครื่องใช้ 
ไฟฟ้าต่างๆ (ดูหมายเลข 8 ใน -> รูปท่ี 1) 
โดยอาจจะมลีกัษณะเป็น 

(1) แท่งหลักดนิ มวีสัดใุห้เลอืกใช้ได้ตั้งแต่.	แท่งเหลก็คาร์บอนต�่ำชบุผวิด้วยทองแดงบรสิทุธิ์ 99.9% ด้วย
วธิทีางไฟฟ้า (Copper Bonded Steel) ท�ำให้มคีวามแขง็แรงสงู
สามารถตอกลงไปในดนิได้ลกึ และทนทานการกดักร่อนได้ดี 
มีทั้งแบบมีปลายแหลม และแบบมีปลายเกลียว หรือไม่มี
ปลายเกลยีว นยิมใช้ขนาด 5/8 นิ้ว x 8 ฟตุ โดยความหนา
ของทองแดงหุ้มต้องไม่น้อยกว่า 0.25 มลิลเิมตร และได้รบั
มาตรฐาน IEC 62561-2:2012 และ UL-467:2013 รองรบั.	แทง่ทองแดงกลมตนั (Solid Copper) ทำ�มาจากแทง่ทองแดง 
ทำ�ใหท้นการกดักรอ่นไดด้ ีและมคีา่ความนำ�ไฟฟา้สงู แตก่ม็ ี
ราคาสูงกว่าแท่งหลักดินแบบเหล็กชุบทองแดง เหมาะกับ 
สภาพภูมิประเทศ การกัดกร่อนจากกรด ด่าง เกลือ บริเวณ
ใกลท้ะเล และสารเคมตีา่งๆ เชน่ อาคารกอ่สรา้งของโรงงาน
อตุสาหกรรมสารเคมทีีต่ัง้อยูบ่รเิวณใกลท้ะเลทีม่คีวามเคม็สงู 
เป็นต้น.	แท่งสเตนเลสสตีล (Stainless Steel) เหมาะกับพื้นที่ที่มี 
สภาพการกดักรอ่นทีส่งูมาก และตอ้งการลดผลกระทบจาก
การกัดกร่อนชนิดกัลวานิก

รูปที่ 6 
แสดงตวัอย่างข้อต่อแบบ
ไบเมทลัลกิประเภทต่างๆ

รูปที่ 7 
แสดงตวัอย่างอปุกรณ์จบั
ยดึตวัน�ำล่อฟ้าและตวัน�ำ
ลงดนิประเภทต่างๆ

รูปที่ 8 
แสดงตวัอย่างอปุกรณ์
เชื่อมต่อตวัน�ำล่อฟ้าและ
ตวัน�ำลงดนิประเภทต่างๆ

รูปที่ 6

รูปที่ 8

รูปที่ 7
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อุปกรณ์ยดึแท่งหลักดนิ
(Earth Rod Clamps)

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ยึดแท่งหลักดิน
เข้ากับตัวน�ำลงดินด้วยกัน เพื่อให้เกิด
การน�ำกระแสฟ้าผ่าที่ต่อเนื่อง โดยจะ
เลือกใช้วัสดุที่น�ำกระแสไฟฟ้าและมี

ความทนทานต่อการกดักร่อนได้สูง (ดูหมายเลข 9 ใน -> รปูท่ี 1)
วิธีการยึดแท่งหลักดินด้วยแคลมป์ดังรูปจะเป็นการยึด 

ด้วยแรงทางกลที่สามารถคลายการยึดออกจากกันได้ มีรูปแบบ 
การต่อระหว่างตวัน�ำประเภทต่างๆ เข้าด้วยกนั เช่น เหลก็โครงสร้าง
แบบต่างๆ ท่อโลหะ แท่งหลกัดนิ สายตวัน�ำ ฯลฯ (ดตูวัอย่างแคลมป์ 
ประเภทต่างๆ ได้ดงั -> รูปที ่12)  

นอกเหนือจากการต่อยึดแบบทางกลแล้ว เรายังสามารถ
เลือกใช้วิธีการเชื่อมต่อด้วยความร้อน (Exothermic Welding) 
ซึ่งเป็นการหลอมละลายสายตัวน�ำ หรือสายตัวน�ำกับสิ่งติดตั้ง
โลหะเข้าด้วยกัน ท�ำให้ไม่มีช่องว่างภายในรอยเชื่อม มีความ
สามารถน�ำกระแสไฟฟ้าได้ดี มีความแข็งแรงทนทานต่อแรงดึง 
ทนทานต่อสภาวะแวดล้อมและการกัดกร่อนได้เป็นอย่างด ี
สามารถฝังภายในดนิ หรอืคอนกรตีได้ ดงั -> รปูท่ี 13 และ 14

แต่หากอยู่ในพื้นที่ หรือจุดที่ไม่สามารถท�ำการเชื่อมด้วย 
วธิดีงักล่าวได้ กอ็าจจะพจิารณาการยดึด้วยวธิกีารเชื่อมต่อทางกล 
โดยการบบีอดัด้วยเครื่องมอื ซึ่งเหมาะส�ำหรบัตดิตั้งภายในอาคาร
หรอืบรเิวณเหนอืพื้นดนิในสภาพที่ไม่มกีารกดักร่อน ข้อด ีคอื ตดิตั้ง 
สะดวกและรวดเรว็ โดยอปุกรณ์เชื่อมต่อทางกลมหีลายประเภท เช่น 
หางปลา แคลมป์รปูตวัซ ีและแคลมป์ต่างๆ เป็นต้น ดงั -> รปูที ่15 
ซึ่งแคลมป์ตวัซสีามารถน�ำไปใช้ในจดุที่ฝังอยูใ่ต้ดนิ หรอือยูภ่ายใน
คอนกรตีของสิ่งปลูกสร้างได้เช่นกนั

จดุทดสอบแบบฝังพ้ืน
(Earth Inspection Pits)

เป็นจุดที่ใช้ในการวัดค่าความ
ต้านทานดนิ ค่าความต้านทานของระบบ 
รากสายดนิ และระบบป้องกนัฟา้ผา่ได้ 
โดยจะติดตั้งบริ เวณที่มีการติดตั้ง 

แท่งหลกัดนิเป็นส่วนใหญ่ มใีห้เลอืกทั้งแบบพลาสตกิหรอืคอนกรตี 
(ดูหมายเลข 10 ใน -> รูปที่ 1)

รูปที่ 9

รูปที่ 10

รูปที่ 9 
แสดงตวัอย่างบสับาร์ 
ต่อเชื่อมสายตวัน�ำดนิ
ประเภทต่างๆ

รูปที่ 10 
แสดงตวัอย่างตวัน�ำลงดนิ
ประเภทต่างๆ

รูปที่ 11 
แสดงตวัอย่างผงลด 
ค่าความต้านทานดนิ 
และลกัษณะการตดิตั้ง

รูปที่ 11

(2) แผ่นหลกัดนิแบบแผ่นเรยีบ วสัดทุ�ำมาจากทองแดง
	 เหมาะกับพื้นที่ที่มีค่าความต้านทานดินสูงมาก หรือพื้นที่ 

บนภูเขาที่ไม่สามารถขดุลกึเพื่อฝังแท่งหลกัดนิได้
(3) แผ่นหลกัดนิแบบตาราง วสัดทุ�ำมาจากทองแดง
	 เหมาะกับพื้นที่ที่ผู้ใช้งานอาจมีอันตรายจากแรงดันก้าวย่าง 

(Step Voltage) และแรงดนัสมัผสั (Touch Voltage) ในขณะที่ 
อยู่ภายในพื้นที่ได้ เช่น ภายในสถานไีฟฟ้า เป็นต้น

ส�ำหรับพื้นที่ที่มีความต้านทานของดินค่อนข้างสูง ท�ำให้ 
ไม่สามารถควบคมุความต้านทานของหลกัดนิได้ตามค่าที่ก�ำหนดไว้ 
ไม่เกนิ 10 โอห์ม ตามมาตรฐาน IEC 62305 ได้ เราสามารถเลอืกใช้ 
FurseCEM ซึ่งเป็นผงลดค่าความต้านทานดนิ (Earthing Enhancing 
Compounds) ผสมกบัปนูซเีมนต์และน�้ำ เพื่อปรบัปรงุลดค่าความ
ต้านทานของดนิให้ลดลงได้ โดยใช้หลกัการเพิ่มพื้นที่ผวิในการน�ำ
กระแสไฟฟ้าให้สงูขึ้นได้ ดงัแสดงตวัอย่างผลติภณัฑ์และลกัษณะ
การตดิตั้งตาม -> รปูที ่11 
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	 หลกัเกณฑ์ในการเลอืกจดุทดสอบแบบฝังพื้น ต้องค�ำนงึ
ถึงเรื่องความสามารถในการรับน�้ำหนักที่เหมาะสม ณ จุดติดตั้ง 
ความทนทานต่อรงัสอีลัตราไวโอเลต ทนทานต่อการกดักร่อน และ
ควรได้รับมาตรฐาน IEC 62561-5:2012 รองรับ เพื่อยืนยันถึง 
ความแขง็แรงทนทานจากแรงทางกล และการกดักร่อนได้เป็นอย่างด ี
-> รปูที ่16

			   	
4. Equipotential Bonding

อปุกรณ์ยึดกบัโครงสร้างโลหะอ่ืนๆ  
(Bond to Metal Work) 

ใช้เป็นอปุกรณ์เชื่อมต่อสายตวัน�ำ 
ลงดนิเข้ากบัโครงสร้างโลหะอื่นๆ ที่อยู่ 
บริเวณภายนอกที่สามารถน�ำกระแส
ฟ้าผ่าลงบนโครงสร้างโลหะนั้นได้ ใช้ยดึ 

เพื่อเป็นการประสานศักย์ไม่ให้มีความแตกต่างระหว่างกัน เพื่อ
ป้องกันอันตรายต่อบุคคลอันเนื่องมาจากแรงดันก้าวข้าม (Side 
Flashing) จากโครงสร้างโลหะมายงับคุคลที่อยูบ่รเิวณใกล้เคยีงกบั 
โครงสร้างโลหะดงักล่าวได้ (ดูหมายเลข 11 ใน -> รูปที ่1)

รูปที่ 12 
แสดงตวัอย่างอปุกรณ์
ยดึหลกัดนิด้วยแคลมป์
ประเภทต่างๆ

รูปที่ 13 
แสดงตวัอย่างวธิกีาร 
ยดึหลกัดนิด้วยความร้อน
และอปุกรณ์ที่ต้องใช้

รูปที่ 14 
แสดงตวัอย่างวธิกีารยดึ
หลกัดนิด้วยความร้อน 
และตวัอย่างการยดึ
ประเภทต่างๆ

รูปที่ 12

รูปที่ 13

รูปที่ 14

ทาง ABB ในฐานะเจ้าของผลติภณัฑ์ Furse ภายหลงัจาก 
การเข้าซื้อกจิการกลุม่บรษิทั Thomas & Betts มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555 
ท�ำให้ปัจจุบัน ABB เป็นเจ้าของผลิตภัณฑ์และตราสินค้าภายใต้ 
Furse ที่มสีนิค้าครอบคลมุกลุม่ระบบป้องกนัฟ้าผ่าทั้งหมด และยงั 
สามารถน�ำเสนอและให้บริการแก่ลูกค้าของ ABB ในกลุ่มต่างๆ 
ได้เพิ่มเตมิขึ้น 

เมื่อผนวกความเชี่ยวชาญและประสบการณ์ที่ยาวนาน
ของ Furse จากประเทศอังกฤษในอุปกรณ์ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
อนัยาวนานกว่า 120 ปี เข้ากบัความเชี่ยวชาญและความครอบคลมุ
ในธรุกจิไฟฟ้าของกลุ่มบรษิทั ABB ตลอดจนบรกิารที่ใกล้ชดิของ
เจ้าหน้าที่ฝ่ายขายและบริการของ ABB ที่อยู่ในแต่ละประเทศ 
ทั่วโลก ท�ำให้ ABB สามารถสร้างความแตกต่างที่เหนอืกว่าในด้าน 
การให้บริการสินค้าในกลุ่มระบบป้องกันฟ้าผ่า ดังที่จะอธิบาย 
พอสงัเขปดงัต่อไปนี้

1.	ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกอาคาร (Structural Lightning 	
	 Protection)

ผลิตภัณฑ์ของเราครอบคลุมตั้งแต่ตัวน�ำล่อฟ้าประเภทต่างๆ 
เช่น แท่งตัวน�ำล่อฟ้า ตัวน�ำล่อฟ้าแบบตาข่าย สายตัวน�ำล่อฟ้า 
ฐานรบัแท่งตวัน�ำล่อฟ้า อปุกรณ์เชื่อมต่อและจบัยดึสายตวัน�ำล่อฟ้า 
และตัวน�ำลงดิน ฯลฯ ดังที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้นของบทความ 
ในฉบบันี้  

2.	อปุกรณ์ป้องกันเสิร์จ (Electronic System Protection)
อุปกรณ์ป้องกันเสิร์จจากโรงงาน Furse จะเป็นอุปกรณ์ที่ 

เพิ่มเตมิไลน์สนิค้าและความแขง็แกร่งของสนิค้าอปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิจ
ที่ทาง ABB มกี่อนหน้านี้ ท�ำให้ปัจจบุนั ABB มสีนิค้าครอบคลมุ 
ตั้งแต่อุปกรณ์ป้องกันเสิร์จส�ำหรับระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้า 
(Main Power Transient Overvoltage SPDs) อปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิจ
ส�ำหรับอปุกรณ์สื่อสารและสายสญัญาณต่างๆ (Data, Signal & 
Telecommunication Lines SPDs) อปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิจส�ำหรบัอปุกรณ์
ผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ (DC Power & Photovoltaic 
System SPDs) และอปุกรณ์ป้องกนัเสร์ิจส�ำหรบัใช้ต่อประสานศกัย์
ระหว่างรากสายดินแต่ละจุดเข้าด้วยกัน (รายละเอียดในส่วนนี้ 
จะขอน�ำเสนอในโอกาสต่อไป)

  
3.	ระบบรากสายดนิ (Earthing)

ผลิตภัณฑ์ของเราจะครอบคลุมตั้งแต่ตัวน�ำลงดินประเภท
ต่างๆ อนัได้แก่ แท่งหลกัดนิ แผ่นหลกัดนิแบบแผ่นเรยีบ แผ่นหลกัดนิ 
แบบตาราง แคลมป์ยดึแท่งหลกัดนิและสายตวัน�ำต่างๆ อปุกรณ์
เชื่อมต่อด้วยความร้อน (FurseWELD) แท่งประสานสายดนิ หรอื 
จุดทดสอบแบบฝังพื้น ฯลฯ ดังที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้นของ
บทความในฉบบันี้

4.	การออกแบบและการสนบัสนุนด้านเทคนิค (Design and 	
	 Technical Support)

นอกจากผลติภณัฑ์ดงัที่ได้กล่าวไปข้างต้นแล้ว ทางเรายงัม ี
ทีมงานสนับสนุนและบริการช่วยเหลือให้แก่ลูกค้าเพิ่มเติม 
ไม่ว่าจะเป็น .	สามารถช่วยประเมินความเสี่ยง เพื่อเลือกใช้ระดับป้องกัน 

ที่เหมาะสมสำ�หรับอาคาร หรือสิ่งปลูกสร้างได้ถูกต้อง 
และเหมาะสมตามมาตรฐาน IEC 62305 ภาค 2 ที่ว่าด้วย 
การบริหารความเส่ียง (โปรดดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในบทความ
ตอนที่ 2 ประกอบ)

1703l2017 ระบบป้องกันฟ้าผ่า ตอนที่ 3



รูปที่ 15

รูปที่ 16

รูปที่ 15 
แสดงตวัอย่างวสัดทุี่ใช้
เชื่อมต่อทางกลประเภท
ต่างๆ

รูปที่ 16 
แสดงตวัอย่างจดุทดสอบ
แบบฝังพื้นประเภทต่างๆ
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วสัดแุละอปุกรณ์ที่น�ำมาเลอืกใช้ว่าผ่านหลกัเกณฑแ์ละมาตรฐาน 
ที่ก�ำหนด ท�ำให้การศึกษาท�ำความเข้าใจมาตรฐานป้องกันฟ้าผ่า 
ตามมาตรฐาน IEC 62305 ภาค 3 และ IEC 62561 ซึ่งว่าด้วย
มาตรฐานการทดสอบอุปกรณ์ในระบบป้องกันฟ้าผ่าและระบบ
การต่อลงดนิในห้องทดสอบ เป็นสิ่งที่เราควรท�ำความเข้าใจ และ
สอบถามจากผู้ผลติด้วย

หากท่านต้องการค้นหารายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับ 
ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มระบบป้องกันฟ้าผ่าของ ABB สามารถค้นหา 
ได้จากลงิก์ http://new.abb.com/low-voltage/products/earthing- 
lightning-protection/furse/literature หรอืตดิต่อเจ้าหน้าที่บรษิทัฯ 
คณุกานต์พนธ์ สวุรรณศลิป์ อเีมล karnphon.suwanasin@th.abb.
com ได้ตลอดเวลาครบั

.	สามารถแนะนำ�และช่วยออกแบบระบบป้องกันฟ้าผ่า
ภายนอกอาคาร อันได้แก่ การเลือกวัสดุและอุปกรณ์ที่ 
เหมาะสม การกำ�หนดตำ�แหนง่แทง่ตวันำ�ลอ่ฟา้ แนวการเดนิ
ตวันำ�ลงดนิ การวางรากสายดนิ การประสานศกัย ์ฯลฯ และ
อุปกรณ์ป้องกันเสิร์จ เพื่อป้องกันความเสียหายแก่อุปกรณ์
ไฟฟ้า และระบบสื่อสารที่อยู่ภายในอาคารให้ถูกต้องตาม
มาตรฐาน IEC 62305 ได้.	สามารถใหค้ำ�แนะในการเลอืกใชอ้ปุกรณร์ะบบปอ้งกนัฟา้ผา่ 
และระบบรากสายดินที่มีให้เลือกใช้ได้อย่างหลากหลาย 
โดยคำ�นึงถึงความเหมาะสม และความคุ้มค่าของอาคาร 
หรือสิ่งปลูกสร้างแต่ละแห่งได้อย่างลงตัว และสอดคล้อง
ตามมาตรฐาน IEC 62561 ซึ่งว่าด้วยมาตรฐานการทดสอบ
อุปกรณ์ในระบบป้องกันฟ้าผ่าและระบบการต่อลงดิน 
ในห้องทดสอบ.	สามารถให้คำ�แนะนำ�และจัดหาวัสดุอุปกรณ์เพื่อใช้ในการ
ปรับปรุงค่าความต้านทานของระบบรากสายดินให้มีค่า 
ที่เหมาะสมตามที่กำ�หนดโดยมาตรฐาน IEC 62305 ได้.	สามารถจัดสัมมนาอบรมให้ความรู้ทางด้านระบบป้องกัน
ฟ้าผ่าสำ�หรับสิ่งปลูกสร้างและอาคารแก่องค์กร หน่วยงาน
หรือผู้สนใจได้.	สามารถช่วยตรวจสอบการออกแบบระบบรากสายดิน 
เพื่อให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยจากแรงดันย่างก้าว (Step 
Voltage) และแรงดันสัมผัส (Touch Voltage) โดยบริษัทฯ 
มีซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการคำ�นวณและจำ�ลองผลลัพธ์ได้

กล่าวโดยสรุป ระบบป้องกันฟ้าผ่าเป็นระบบป้องกัน 
สิ่งปลูกสร้างและอาคารที่ส�ำคญั เนื่องจากผลกระทบที่เกดิขึ้นนั้น 
ไม่เพยีงแต่ความเสยีหายที่มผีลต่อสิ่งปลกูสร้างและอาคารเท่านั้น 
แต่หากยังเป็นอันตรายต่อผู้พักอาศัย หรือผู้สัญจรที่อยู่ภายใน 
หรอืบรเิวณสิ่งปลกูสร้างและอาคารขึ้นได้ อกีทั้งการออกแบบระบบ
ป้องกันฟ้าผ่าที่ดีจะต้องค�ำนึงถึงคุณสมบัติและความทนทานของ
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การลงทุนด้านความปลอดภัย

อุปกรณ์ที่ ใช้เพื่อความปลอดภัยของอาหาร 

สำ�หรับระบบที่มีการชำ�ระล้าง (Wash Down)

โดย สเตฟานี่ เบิร์น

Product News

ผู้บริโภคทุกคนมีสิทธ์ิที่จะคาดหวังว่าจะได้รับอาหารที่ปลอดภัยและมีคุณภาพ ผ่านการแปรรูปที่ 

ถูกหลักอนามัย การท�ำความสะอาด และฆ่าเชื้อในสถานที่ที่เกี่ยวข้อง คือสิ่งที่ผู ้ประกอบการต้องค�ำนึง

อย่างที่สุด ระบบช�ำระล้าง คือ อาวุธหลักส�ำหรับการท�ำตามมาตรฐานสุขอนามัย โดยเฉพาะในโรงงาน

ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ แต่การช�ำระล้างส่งผลต่ออุปกรณ์ในโรงงาน เพราะต้องใช้น�้ำร้อนแรงดันสูง 

ซึ่งจะท�ำลายสารที่เคลือบผิววัสดุ ไม่มีสีชนิดใดที่จะทนแรงดัน 1,000 psi ได้เป็นเวลานาน 

ด้วยเหตุนี้ ABB จึงได้ให้ความส�ำคัญด้านการออกแบบ 3 ข้อ ที่มีความส�ำคัญต่อการสร้างอุปกรณ์ 

ที่มีความปลอดภัยด้านอาหาร ได้แก่ การออกแบบวัสดุและโครงสร้างของอุปกรณ์ ผลิตภัณฑ์หล่อล่ืน

ส�ำหรับเคร่ืองจักร และการซีล (Sealing)

การออกแบบที่เหมาะสม 
คอืหวัใจส�ำคญัที่จะท�ำให้ 
อปุกรณ์ด้านความ
ปลอดภยัทางอาหาร 
มคีวามทนทานต่อระบบ 
การช�ำระล้างที่ใช้ในโรงงาน
แปรรูปอาหาร และการมี
วตัถแุปลกปลอมเข้าไป 
ในอปุกรณ์

1903l2017 การลงทุนด้านความปลอดภัย



รูปที่ 1
โรงงานแปรรูปสตัว์ปีก 
ใช้มอเตอร์ที่ท�ำจากสเตนเลส
ซึ่งมคีวามทนทานต่อการ
ช�ำระล้างด้วยแรงดนัสูง

รูปที่ 2
อาจพบว่าใช้อปุกรณ์ 
ที่ไม่เหมาะสมกต็่อเมื่อ 
สายเกนิไป

รูปที่ 1

รูปที่ 2

ผู้ผลิตและจัดการอาหารตระหนักดีถึงความปลอดภัยด้าน 
อาหารและสร้างความมั่นใจว่าได้ใช้วิธีที่ดีที่สุด ตัวอย่างเช่น 
แนวปฏิบัติเพื่ออนามัย หรือ GHP แนวปฏิบัติเพื่อการผลิตที่ดี 
(GMP) และจุดควบคุมวิกฤตและวิเคราะห์อันตรายด้านอาหาร 
(HACCP) ทั้งหมดนี้คือหัวใจส�ำคัญในการฆ่าเชื้อ สถานที่และ
อปุกรณ์ และถูกมองว่าเป็นกจิกรรมส�ำคญัที่สดุในโรงงานแปรรูป
เนื้อสตัว์และอาหาร

ระบบช�ำระล้าง (Wash Down)

อุปกรณ์ส�ำคัญที่ใช้เพื่อสุขอนามัยในโรงงานแปรรูปอาหาร 
ก็คือ ระบบช�ำระล้างซึ่งมีความส�ำคัญมากเสียจนบริษัทแปรรูป 
เนื้อสตัว์ขนาดใหญ่ เช่น Tyson, Cargill Meat, JBS, Kraft Foods 
และอื่นๆ แม้ว่าจะเป็นคูแ่ข่งกนั แต่กม็คีวามร่วมมอืผ่านทาง North 
American Meat Institute (NAMI) เพื่อก�ำหนดมาตรฐานเบื้องต้น
ส�ำหรบัอปุกรณ์ช�ำระล้าง บรษิทัเหล่านี้ทราบดว่ีาหน่วยการท�ำงาน
ที่มกีารทาส ีหรอืเคลอืบส ีจะไม่ทนทานต่อแรงกดักร่อนของระบบ
ช�ำระล้าง บริษัทเหล่านี้จึงต้องการน�ำพาอุตสาหกรรมอาหารให้
เปลี่ยนจากการน�ำวสัดทุี่เป็นเหลก็หล่อ (Cast Iron) และอะลมูเินยีม 
มาเคลือบสีที่ทนแรงกัดกร่อน เปลี่ยนไปใช้เครื่องจักรที่ท�ำจาก 
สเตนเลส และบางครั้งเป็นการออกแบบแบบไม่มท่ีอต่อ (Ventless) 
และอปุกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในการแปรรูปอาหาร -> รปูที ่1

ต�ำแหน่งที่ตั้งของอุปกรณ์และกระบวนการที่ใช้ในการรักษา
ความสะอาดของพื้นที่ คือตัวแปรส�ำคัญที่จะท�ำให้รู้ว่าอุปกรณ์ 
มคีวามแขง็แรงทนทานเพยีงใด ยกตวัอย่างเช่น บรเิวณที่ใช้บรรจหุบีห่อ

ที่ปลายสายการผลติ ควรมกีารช�ำระล้างไม่มากนกั แต่พื้นที่ส่วนที่ 
เป็นกระบวนการแปรรูปในโรงงานผลติอาหาร จะต้องมกีารช�ำระล้าง 
อย ่างละเอียดทุกซอกมุม โดยลักษณะของการช�ำระล ้าง 
จะขึ้นอยู่กับอาหารที่น�ำไปแปรรูป หากเป็นเนื้อสัตว์และสัตว์ปีก 
จ�ำเป็นต้องมีการฆ่าเชื้อ ส่วนโรงงานผลิตภัณฑ์ช็อกโกแลต 
และเบเกอรี่อาจต้องมีขั้นตอนในการก�ำจัดคราบเหนียว จึงต้องมี
กระบวนการท�ำความสะอาดเป็นพเิศษ

เมื่อดูตามแนวปฏบิตัทิี่พฒันา โดย NAMI และ European 
Hygienic Engineering and Design Group (EHEDG) การออกแบบ
อปุกรณ์ที่เกี่ยวกบัความปลอดภยัทางอาหารแบ่งออกเป็น 3 ประเภท
ด้วยกนั

1. การออกแบบและการใช้วัสดุส�ำหรับโครงสร้าง
เหลก็หล่อและอะลมูเินยีมไม่ใช่วสัดทุี่ทนทานต่อการช�ำระล้าง

เพราะว่ามันสึกกร่อนได้ ผู้ผลิตจ�ำนวนมากจึงหันไปใช้สีอีพ็อกซี่ 
(Epoxy Paint) การพ่นสฝีุ่น (Powder Coating) และการเคลอืบส ี
ด้วยระบบไฟฟ้า (Electro Coating) แต่ทั้งหมดนี้ไม่มีอะไรจะ
ทนทานไปกว่าสเตนเลส จงึท�ำให้วสัดชุนดินี้เป็นที่นยิม แต่การใช้ 
สเตนเลสก็ใช่ว่าจะเป็นสิ่งที่ดีเสมอไป เพราะจะต้องใช้เหล็กที่ม ี
คณุภาพสงู และความส�ำคญัที่มไีม่แพ้กนั คอื การออกแบบโครงสร้าง
อปุกรณ์ จะต้องไม่ท�ำให้ของเหลวมกีารสะสมตวั แต่จะต้องท�ำให้
ไหลออกไป หรือแห้งไปเอง เช่นเดียวกัน การเชื่อมโลหะจะต้อง 
ท�ำให้เนยีนเรยีบเพื่อจะได้ไม่เป็นแหล่งสะสมแบคทเีรยี

นอกจากนี้ ครบีระบายความร้อน (Cooling Fins) ที่ช่วยให้ 
มอเตอร์ไฟฟ้ามีอุณหภูมิเย็นลง แต่ก็มีโอกาสปนเปื้อนได้ ดังนั้น 
การออกแบบที่ ABB เลอืกส�ำหรบัอตุสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม 
จึงมักจะเป็นวิธีที่ไม่ต้องมีท่อต่อและไม่ใช้ครีบระบายความร้อน 
ซึ่งโดยทั่วไปแล้วก็คือการหลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดพื้นที่ที่เป็นซอกหลืบ 
หลุม หรือช่องใดๆ ดังนั้น การออกแบบให้โครงสร้างมีความ 
เรียบลื่น จะท�ำให้สามารถก�ำจัดสิ่งสกปรกและเชื้อโรคปนเปื้อน
ออกไปได้

หน่วยการท�ำงานที่มีการทาสี หรือเคลือบสี 

จะไม่ทนทานต่อแรงกัดกร่อนของระบบช�ำระล้าง 

อุตสาหกรรมอาหารจึงเร่ิมหันไปใช้อุปกรณ์

แปรรูปอาหารซึ่งท�ำจากสเตนเลสทั้งหมด

2. ผลิตภัณฑ์หล่อลื่น
ผลิตภัณฑ์หล่อลื่นเกรดพิเศษ (Food-Grade Lubricants) 

ส�ำหรบัใช้งานกบัเครื่องจกัรในสายการผลติอาหารอยา่งปลอดภยั 
อย่างไรกด็ ีความสามารถของผลติภณัฑ์นี้ในด้านการถ่ายเทและ
สูญเสยีความร้อน การเสยีดส ีการขดัส ีการสกึกร่อน ฯลฯ ถอืว่า
ยังไม่เทียบเท่าผลิตภัณฑ์หล่อลื่นแบบดั้งเดิม แต่กระนั้น หากมี
การเฝ้าติดตามและบ�ำรุงรักษา ก็น่าจะน�ำมาใช้ได้โดยไม่ต้องมี
ข้อกงัวลใดๆ

เพื่อเป็นการช่วยเหลืออุตสาหกรรมอาหาร องค์กรรัฐบาล 
อย่าง Food and Drug Administration (FDA) และกระทรวงเกษตร 
สหรัฐฯ (United States Department of Agriculture - USDA) 
ได้ก�ำหนดประเภทผลติภณัฑ์หล่อลื่นเกรดพเิศษ ดงันี้.	ประเภท H1 ใช้ในกระบวนการผลิตอาหารที่มีการสัมผัสกับ

อาหารโดยตรง.	ประเภท H2 ใช้ในเครื่องจักรและอุปกรณ์ในส่วนที่ไม่มี 
การสัมผัสกับอาหาร
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รูปที่ 3
อปุกรณ์บางตวั
อาจดูเหมอืนท�ำจาก
สเตนเลส แต่จรงิๆ แล้ว
ไม่ใช่ และอาจเกดิ 
การละเมดิข้อบงัคบั
ความปลอดภยัด้านอาหาร

.	ประเภท H3 ส่วนมากมกัเป็นน�้ำมนัที่สามารถรบัประทานได้ 
และใช้ในการป้องกันการเกิดสนิมในชิ้นส่วนเครื่องจักร
ประเภทตะขอ รางและล้อเลื่อน หรอือปุกรณ์ใกล้เคยีง

3. เทคโนโลยีการซลีผลิตภณัฑ์อาหาร (Sealing Technology)
สาเหตุที่พบบ่อยที่สุดที่ท�ำให้อุปกรณ์เกิดการช�ำรุดมัก

เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์หล่อลื่น ด้วยเหตุนี้จึงต้องให้ความสนใจ 
ในการซีลเป็นพิเศษ เพื่อให้ผลิตภัณฑ์หล่อลื่นยังอยู่ได้และช่วย
ป้องกันการปนเปื้อน การช�ำระล้างท�ำความสะอาดเครื่องจักร
อย่างรนุแรงกอ็าจกลายเป็นความเสี่ยงต่อการซลี เนื่องจากระบบ
ฉีดช�ำระล้างที่รุนแรงท�ำให้เกิดการปนเปื้อน ดังนั้น การมีระบบ 
การซีลที่ดีจึงถือเป็นปัจจัยส�ำคัญเช่นกัน ในการเสาะหาระบบ 
การซลีที่ดคีวรพจิารณาค�ำถามส�ำคญัต่อไปนี้.	ปากถุงที่ซีลมีจุดที่สัมผัสอาหารกี่จุด.	วัสดุที่ใช้ซีลคืออะไร.	การออกแบบเส้นทางการไหลของผลิตภัณฑ์หล่อลื่นเป็น

อย่างไร เป็นเส้นทางที่ซับซ้อนมากน้อยเพียงใด ลักษณะ 
การซีลทำ�ให้รับมือกับสารหล่อล่ืนท่ีมีมากเกินไป เพ่ือหลีกเล่ียง
การระเบิดจากแรงดันอากาศหรือไม่.	ได้เสริมความสามารถในการป้องกันให้ซีล ตัวอย่างเช่น 
ใช้ยางหุ้ม flinger หรือมีฝาปิดหรือไม่

การท�ำงานร่วมกันระหว่างการออกแบบและใช้วัสดุส�ำหรับ
โครงสร้างเครื่องจักร ผลิตภัณฑ์หล่อลื่นพิเศษประเภท H1 และ 
การออกแบบการซีลอย่างดี ทั้งหมดนี้จะท�ำให้สภาพแวดล้อม 
ของกระบวนการผลติอาหารเกดิความปลอดภยั

ความปลอดภัยด้านอาหาร และการละเมิดข้อบังคับ

มีข้อบังคับและมาตรฐานหลายประเภทที่ใช้ควบคุมและ 
จัดระเบียบโรงงานผลิตอาหาร และสร้างความมั่นใจว่าบรรดา
โรงงานต่างๆ ปฏบิตัติามข้อบงัคบัเกี่ยวกบัความปลอดภยัด้านอาหาร 
ข้อบังคับเหล่านี้ก�ำหนดขึ้นโดยหลากหลายองค์กร ตัวอย่างเช่น.	ระดับรัฐบาล: ในสหรัฐฯ ทั้ง USDA และ FDA มีอำ�นาจ

ออกข้อบังคับเกี่ยวกับกระบวนการผลิตอาหาร โดย USDA 
จะดูแลในส่วนที่ เกี่ยวกับเนื้อสัตว์ สัตว์ปีก ไข่และชีส 
ส่วนอาหารที่นอกเหนือจากนี้จะมี FDA เป็นผู้ดูแล

.	ระดบัองคก์รไมห่วงัผลกำ�ไรและดา้นสาธารณสขุ: มหีนว่ยงาน 
อย่าง The National Sanitation Foundation International 
(NSF), 3-A Sanitary Standards, Inc. (องค์กรอิสระไม่หวัง
ผลกำ�ไรที่เน้นด้านการออกแบบอุปกรณ์ที่เป็นไปตามหลัก
สุขอนามัย) และ Baking Industry Sanitation Standards 
Committee (BISSC) ทัง้หมดนีค้อืองคก์รทีก่ำ�หนดมาตรฐาน
และออกใบรับรองผลิตภัณฑ์.	ระดบัองคก์รดา้นการผลติอาหาร: NAMI คอื สมาคมการคา้ 
และอุตสาหกรรมที่มีบทบาทในสหรัฐฯ ประกอบด้วย 
บริษัทด้านการผลิตอาหารที่ร่วมมือกันกำ�หนดมาตรฐาน 
การออกแบบที่เป็นไปตามหลักสุขอนามัย

ใช่ว่าทุกพื้นที่ในโรงงานจะต้องใช้อุปกรณ์ที่ทนทานต่อการ 
ช�ำระล้างเสมอไป ในบางส่วนของโรงงาน เราไม่ต้องเลอืกใช้อปุกรณ์
หรือผลิตภัณฑ์ที่มีข้อจ�ำกัดสูง เพื่อน�ำไปใช้ในกระบวนการทั่วไป 
ที่ไม่ได้เกี่ยวข้องกบัการช�ำระล้าง แต่ในขณะเดยีวกนั การใช้อปุกรณ์
ที่ไม่มีคุณภาพมาใช้ในขั้นตอนที่ต้องเผชิญกับการช�ำระล้างด้วย
แรงดนัสูง กอ็าจสร้างความเสยีหายราคาแพงเช่นกนั การละเมดิ 
ข้อบังคับความปลอดภัยด้านอาหารถือเป็นความผิดร้ายแรง 
และไม่เพียงส่งผลต่อโรงงานที่กระท�ำผิดเท่านั้น แต่ยังสร้าง 
ความเสยีหายให้แก่ธรุกจิการผลติอาหารทั้งหมด

สิ่งใดบ้างที่เข้าข่ายการละเมิดข้อบังคับ

เราอาจไม่สามารถตรวจจับการละเมิดข้อบังคับได้ทันที 
เช่น บางครั้งเราก็ไม่อาจแยกได้ว่าอุปกรณ์นั้นท�ำจากสเตนเลส 
หรือเป็นเพียงเหล็กที่ชุบด้วยสังกะสี นิกเกิล หรือ TDC (Thin 
Dense Chrome) อปุกรณ์ใน -> รูปที่ 2 ดูเผนิๆ อาจเหน็ว่าเป็น 
ตลบัลกูปืนแบบกลมและท�ำจากสเตนเลส จนเมื่อผ่านการช�ำระล้าง 
ท�ำความสะอาดด้วยแรงดันน�้ำหลายรอบ ก็พบว่า ส่วนที่เคลือบ 
ด้วยนกิเกลิเริ่มแตกออก ค�ำถามที่เกดิขึ้นกค็อื แล้วส่วนที่แตกนั้น
หลดุหายไปไหน

อกีตวัอย่างหนึ่งคอื อปุกรณ์ที่ดเูหมอืนท�ำจากวสัดพุอลเิมอร์ 
กบัสเตนเลส แต่ปรากฏว่ามนัไม่ได้ท�ำจากสเตนเลสเลย และก�ำลงั 
ขึ้นสนมิ -> รปูที ่3 จากที่เหน็ดเูหมอืนว่าอปุกรณ์ชิ้นนี้อาจทนทาน
ต่อการสึกกร่อนได้ระดับหนึ่ง หากน�ำไปใช้ในกระบวนการอื่น 
ที่ไม่เกี่ยวข้องกับการช�ำระล้างก็คงไม่มีปัญหา แต่ไม่เหมาะกับ 
การน�ำมาใช้ในต�ำแหน่งดงัในภาพ

การน�ำผลติภณัฑ์ระดบัมาตรฐานทั่วไปมาใช้ในกระบวนการ
ที่ต้องมีการช�ำระล้างนั้นไม่ใช่ความคิดที่ดีเอาเสียเลย เพราะ
โครงสร้างและสีเคลือบของอุปกรณ์นั้นอาจไม่ทนทาน หรือ 
เหมาะสมกับกระบวนการผลิต ส่วนเทคโนโลยีในการซีลก็อาจ 
ไม่ทนทานต่อการช�ำระล้างด้วยแรงดนัสงู ท�ำให้สเีคลอืบ หรอืวสัด ุ
อาจแตกและหลดุออกมาปนเป้ือนกบัอาหาร และผลติภณัฑ์หล่อลื่น 
ชนดิที่ไม่ปลอดภยัต่ออาหาร ซึ่งอาจไหลเข้าไปในสายการผลติ

อาหารสมอง

การฝ่าฝืนข้อบงัคบัความปลอดภยัด้านอาหารที่เกดิจากการ
ช�ำระล้างอาจเกดิขึ้นได้แม้ในโรงงานที่ระมดัระวงัที่สดุ อย่างไรกด็ ี
การออกแบบโครงสร้างและใช้วสัดอุย่างรอบคอบ ตลอดจนการใช้ 
ผลิตภัณฑ์หล่อลื่นประเภทพิเศษและเทคโนโลยีการซีล จะช่วย
ลดโอกาสในการเกิดความเสียหายราคาแพง ดังนั้น การเลือกใช้
อปุกรณ์จงึต้องคดัเลอืกให้เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมของโรงงาน 
ในตอนนี้มีข้อบังคับและความคาดหวังที่มีต่อความปลอดภัยด้าน
อาหารได้เพิ่มขึ้นมากมาย และมีแนวโน้มว่าโรงงานผลิตอาหาร 
จะหนัไปใช้อปุกรณ์เครื่องจกัร หรอือปุกรณ์ไฟฟ้าที่ท�ำจากสเตนเลส 
มากขึ้น ซึ่ง ABB มคีวามพร้อมที่จะรองรบัความนยิมดงักล่าวรูปที่ 3
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ABB Products Training
2017 Schedule
เอบีบี น�ำเสนอโปรแกรมฝึกอบรมให้แก่ลูกค้าและผู้สนใจโดยทั่วไป เพื่อช่วยให้ลูกค้ามีความรู้ และความเข้าใจใน

เทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์ของเอบีบี ทั้งด้านเทคนิคในระดับพื้นฐาน จนถึงเทคนิคในระดับเชี่ยวชาญ โดยวิทยากร

ของเอบีบีซึ่งล้วนเป็นวิศวกรผู้เชี่ยวชาญในแต่ละสาขา และกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่มีประสบการณ์โดยตรง 

ผ่านการพัฒนาและฝึกอบรมจากเอบีบีมาอย่างต่อเนื่อง จึงท�ำให้มั่นใจได้ว่าผู้เข้ารับการฝึกอบรมจะได้รับความรู้

อย่างถูกต้อง และมีประสิทธิภาพ

Terms and Conditions 

วัตถุประสงค์
หลกัสตูรฝึกอบรมที่จดัขึ้นนี้เป็นหลกัสตูรการฝึกอบรมทั้งภาค

ทฤษฎแีละภาคปฏบิตั ิซึ่งถูกก�ำหนดไว้ตลอดทั้งปี โดยวตัถปุระสงค์ 
หลักของการจัดหลักสูตรอบรม เพื่อช่วยให้ลูกค้าเข้าใจความรู้ 
พื้นฐาน เทคโนโลย ีและวธิกีารใช้งานของผลติภณัฑ์เอบบีไีด้ดยีิ่งขึ้น

ข้อก�ำหนดและข้อแนะน�ำ
ผู้เข้าร่วมฝึกอบรมควรมีความรู้พื้นฐานและประสบการณ์

ด้านวศิวกรรมก่อนเข้าร่วมหลกัสูตร

วิทยากร
วิทยากรของบริษัทเอบีบี เป็นผู ้ที่มีประสบการณ์และ 

ความเชี่ยวชาญในด้านผลติภณัฑ์ และด้านเทคนคิเป็นอย่างดี

ขั้นตอนการสมัครเข้าฝึกอบรม
ท่านสามารถลงทะเบียนเรียนส�ำหรับหลักสูตรของเอบีบี 

โดยการกรอกแบบฟอร์มออนไลน์เท่านั้น หากมีข้อสงสัย
สามารถขอข้อมูลเพิ่มเตมิได้ที่
Course EP01-10: 

คุณดาราวรรณ เงินลายลักษณ์
อเีมล: darawan.ngernlailuck@th.abb.com
โทรศพัท์: 0 2665 1435

Course EP11-12:
คุณพรรษวุฒิ ธนกาญจน์
อเีมล: pansawut.thanakarn@th.abb.com
โทรศพัท์: 08 9927 5952 

Training Program
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การแจ้งยืนยันการส�ำรองที่นั่ง
ท่านจะได้รับการยืนยันการส�ำรองที่นั่งของหลักสูตรคอร์ส 

ฝึกอบรมต่างๆ ทางอเีมล โดยทางเอบบีสีงวนสทิธิ์ในการเปลี่ยนแปลง
ตารางเวลาโปรแกรมการฝึกอบรมและสถานที่ในการฝึกอบรม 
โดยจะแจ้งให้ท่านทราบล่วงหน้าอกีครั้ง 

ในกรณไีม่มทีี่นั่งในคอร์สฝึกอบรมที่ท่านต้องการ ท่านจะได้รบั 
การแจ้งเตือนโดยทันที และหากมีคอร์สฝึกอบรมเปิดเพิ่มเติม 
ทางเอบบีจีะแจ้งให้ท่านทราบอกีครั้งภายหลงั

ค่าใช้จ่าย
หลักสูตรการฝึกอบรมทั้งหมดไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ ยกเว้น

หลักสูตรการปฏิบัติการเชิงลึก โดยทางเอบีบีจะเป็นผู้จัดเตรียม
เอกสารในการฝึกอบรม รวมถงึอาหารว่างและอาหารกลางวนัแก่
ผู้เข้าร่วมฝึกอบรมทกุท่าน

ที่พักและการเดินทาง
ผู้เข้าร่วมฝึกอบรมเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายในด้านที่พัก 

และค่าเดนิทางด้วยตวัท่านเอง

การยกเลิก
หลกัสูตรการอบรมอาจถูกเลื่อนหรอืยกเลกิ หากมผีู้เข้าร่วม 

ฝึกอบรม น้อยกว่า 10 ท่าน และเนื่องจากทกุหลกัสูตรมจี�ำกดั
จ�ำนวนผูเ้ข้าฝึกอบรม ในกรณทีี่มกีารยกเลกิ ผูส้มคัรกรณุาแจ้งกลบั
ทางเอบีบีโดยเร็วที่สุด เพื่อให้ผู้สมัครท่านอื่นที่สนใจจะเข้าร่วม 
ฝึกอบรมสามารถเข้าฝึกอบรมได้

สถานที่ฝึกอบรม
ABB ส�ำนักงานใหญ่:
161/1 อาคารเอสจีทาวเวอร์ ชั้น 1-4 ซอยมหาดเล็กหลวง 3 
ถนนราชด�ำร ิแขวงลมุพนิ ีเขตปทมุวนั กรงุเทพฯ 10330

สาขาระยอง (RBC):
4/3 หมู่ 6 ถ.สขุมุวทิ อ.บ้านฉาง จ.ระยอง 21130

สาขานิคมอุตสาหกรรมบางปู สมุทรปราการ:
322 หมู่ 4 นคิมอตุสาหกรรมบางปู ซอย 6 ต.แพรกษา อ.เมอืง 
จ.สมทุรปราการ 10280

ติดต่อ:
0 2665 1000

รายละเอียดเพิ่มเติม: 
http://new.abb.com/th/about/product-training-calendar

ลงทะเบียน Online:

Schedule of Electrification Products

Course Title Venue Time Sep Oct Nov Dec

EP 01 พื้นฐานและเทคโนโลยขีองแอร์เซอร์กติเบรกเกอร์และโมลเคลเซอร์กติเบรกเกอร์ สำ�นักงานใหญ่ 09.00 - 16.00

EP 02
ฟังก์ชั่นการป้องกนัขั้นสูง วธิกีารบ�ำรงุรกัษา และวธิกีารออกแบบระบบการป้องกนั 
ให้ท�ำงานสมัพนัธ์กนัโดยเซอร์กติเบรกเกอร์ (Coordination System) 
และการป้องกนัความเสยีหายของการเกดิ Arc Flash ในตู้ Switchgear

สำ�นักงานใหญ่ 09.00 - 16.00

EP 03 ABB E-Design โปรแกรมส�ำหรบัการออกแบบระบบไฟฟ้าแรงดันต�่ำ (ขั้นต้น)* สำ�นักงานใหญ่ 09.00 - 16.00

EP 04 ABB E-Design โปรแกรมส�ำหรบัการออกแบบระบบไฟฟ้าแรงดันต�่ำ (ขั้นสูง)* สำ�นักงานใหญ่ 09.00 - 16.00

EP 05 พื้นฐานการเลอืกใช้งานอปุกรณ์สวติช์และฟิวส์ และการเลอืกใช้ Terminal Block สำ�นักงานใหญ่ 09.00 - 16.00

EP 06
ระบบความปลอดภยัของ Jokab Safety และเทคโนโลยขีอง 
Electronic Products and Relay

สำ�นักงานใหญ่ 09.00 - 16.00

EP 07
พื้นฐานและการใช้งานส�ำหรบัการป้องกนัมอเตอร์และวธิกีารเลอืก 
และการประยกุต์ใช้งานส�ำหรบัอปุกรณ์ป้องกนัมอเตอร์ เทคโนโลย ี
และประเภทการใช้งานของอปุกรณ์ควบคมุมอเตอร์ (UMC)

สำ�นักงานใหญ่ 09.00 - 16.00 5

EP 08 ระบบควบคมุบ้านและอาคารอจัฉรยิะ โดย ABB i-bus KNX สำ�นักงานใหญ่ 09.00 - 16.00 6

EP 09
พื้นฐาน เทคโนโลย ีและการตดิตั้งที่ถูกต้องของ MCB และ RCD 
และพื้นฐานของระบบการป้องกนัไฟกระชาก

สำ�นักงานใหญ่ 09.00 - 16.00 3

EP 10 ระบบป้องกนัฟ้าผ่า ตามมาตรฐาน IEC 62305 สำ�นักงานใหญ่ 09.00 - 16.00 4

EP 11 แนวทางการออกแบบและนวตักรรมของคู่จ่ายไฟฟ้าแรงดนัต�่ำ

สมุทรปราการ 09.00 - 16.00 21

สำ�นักงานใหญ่ 09.00 - 16.00 19

ระยอง 09.00 - 16.00 23

EP 12
การอบรมระดบัพื้นฐานและขั้นสูงของตู้จ่ายไฟฟ้าแรงดนัต�่ำอจัฉรยิะ (MNS iS )*

- Course Fee : THB 15,000.-/Person
- Minimum : 4 Persons

สมุทรปราการ 09.00 - 16.00

ระยอง 09.00 - 16.00 12

คอร์สฝึกอบรมบรรยายเป็นภาษาไทย *กรุณาเตรียมคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก (Laptop) มาด้วย
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แม้จะกลายเป็นโรคยอดฮิตของคนเมืองยุคใหม่ แต่ใน 
ความเป็นจรงิ “ความเครยีด” ถอืเป็นภาวะที่มรีะดบัความรนุแรง
ต่อร่างกายและจติใจของเราอย่างมาก ในทางการแพทย์ได้จ�ำแนก
สาเหตุของความเครียดออกเป็น 2 ชนิด คือ “Acute Stress” 
หรอืความเครยีดที่เกดิขึ้นโดยฉบัพลนั เช่น ความเครยีดจากเสยีง 
สภาพอากาศ ความกลวั ตกใจ หวิ หรอืเมื่อตกอยูใ่นอนัตราย และ 
“Chronic Stress” หรอืความเครยีดเรื้อรงัจากที่ท�ำงาน ครอบครวั 
หรอืผูป่้วยที่ต้องพกัรกัษาตวันานๆ โดยระหว่างที่เราเครยีด ร่างกาย 
จะปล่อยฮอร์โมน “อะดรีนาลีน” ที่ท�ำให้ร่างกายตื่นตัว และ 
“คอร์ตซิอล” ที่ท�ำให้หวิและอ้วนง่าย อกีทั้งระบบต่างๆ ในร่างกาย 
ยังแปรปรวนจนน�ำไปสู่สาเหตุของการเกิด 5 โรคร้ายที่เราอยาก 
ให้คุณรู้เท่าทันก่อนที่ “โรค” จะเปลี่ยนแปลงชีวิตของคุณไป
ตลอดกาล  

1.	โรคความดันโลหิตสูง: ทันทีที่ตกอยู ่ในภาวะเครียด 
ฉบัพลนั ร่างกายจะกระตุน้การท�ำงานของระบบประสาทอตัโนมตั ิ
ซมิพาเทตกิ ท�ำให้หวัใจเต้นเรว็ หลอดเลอืดหดตวั และการไหลเวยีน 
โลหิตไม่สะดวก หัวใจจึงต้องส่งพลังด้วยการบีบตัวแรงๆ เพื่อให้
แรงดนัเลอืดสูงขึ้น และน�ำไปสู่การเกดิโรคหวัใจ และหลอดเลอืด
หวัใจในที่สดุ

2.	โรคหวัใจและหลอดเลอืดหวัใจ: โรคที่คร่าชวีติคนไทย
มากเป็นอนัดบัต้น มสีาเหตหุลกัมาจาก “ความเครียด” ที่กระตุน้
ให้ร่างกายหลั่งฮอร์โมนอะดรนีาลนีและคอร์ตซิอล ส่งผลให้หวัใจ
เต้นเร็วและบีบตัวแรงขึ้น เมื่อร่างกายตกอยู่ในภาวะเครียดเรื้อรัง 
ไม่ต้องบอกก็รู้ว่า หัวใจจะเจอแรงเหวี่ยงและบีบคั้นจากภาวะนี้ 

มากแค่ไหน แถมยิ่งเครยีดยิ่งหวิ จงึท�ำให้สายเครยีดแล้วกนิเสี่ยงต่อ 
การเกดิโรคหวัใจมากขึ้น และตามมาด้วยภาวะโรคแทรกซ้อนที่ต้อง 
ระวงัอย่างมาก

3.	โรคมะเร็ง: ผลการวจิยัทางการแพทย์พบว่า ภาวะเครยีด
เรื้อรังส่งผลให้ระบบภูมิคุ้มกันในร่างกายอ่อนแอลง และฮอร์โมน 
ที่ร่างกายปล่อยออกมาจากความเครยีดยงัรบกวนการท�ำงานของ
เซลล์ที่ช่วยในการป้องกนัการเกดิโรคมะเรง็ เมื่อภมูคิุม้กนับกพร่อง
ร่างกายจึงไม่สามารถก�ำจัดสารก่อมะเร็งที่อยู่ภายในร่างกายได้ 
อีกทั้งความเครียดยังส่งผลต่อการขยายตัวของเนื้องอก และม ี
ผลต่อการแพร่ขยายของเซลล์มะเรง็ในร่างกายมากขึ้น

4.	โรคภูมิแพ้: คนที่มีอาการผื่นคันเรื้อรังและภูมิแพ้ต่างๆ  
ต้องระวังความเครียดอย่างมาก เพราะจะกระตุ้นให้อาการแพ ้
หนักขึ้นจากการที่ระบบประสาทและฮอร์โมนแปรปรวน ซึ่งเป็น 
สาเหตุให้เส้นเลือดฝอยบริเวณผิวหนังหด-ขยายตัวผิดปกต ิ
นอกจากนี้ความเครียดยังส่งผลให้ต่อมหมวกไตล้าและกระตุ้น 
การอกัเสบต่างๆ ในร่างกายให้รนุแรงมากขึ้น

5.	โรคกระเพาะอาหารเรื้อรัง: หลายคนเรียกอาการนี้ว่า 
“เครียดลงกระเพาะ” เพราะความเครียดจะกระตุ้นให้กระเพาะ
อาหารหลั่งกรดออกมามากเกนิไป ท�ำให้เยื่อบกุระเพาะอกัเสบเรื้อรงั 
ยิ่งคนที่รักอาหารรสจัดด้วยแล้ว ยิ่งส่งผลให้เกิดแผลในกระเพาะ
อาหารง่ายขึ้น และอาจรนุแรงถงึขั้นเป็นมะเรง็กระเพาะอาหารอกีด้วย

รู้ทนัโรคร้ายแล้ว อย่าปล่อยให้ “ความเครยีด” ท�ำร้ายเรา 
ทางอ้อม ด้วยการเรียนรู้ที่จะปล่อยวาง พร้อมผ่อนคลาย
ร่างกายและจิตใจให้สมดุลอยู่เสมอ

“เครียดแล้วไปไหน”

รวม 5 โรคร้ายที่มาจากความเครียด
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เพยีงไม่กี่ชั่วโมงจากกรงุเทพฯ ไปวดัน�้ำพรุ้อน อ�ำเภอด่านช้าง 
จงัหวดัสพุรรณบรุ ีขบัรถฝ่าถนนลูกรงัอดัแน่นอกีราว 9 กโิลเมตร 
อ่างเก็บน�้ำหุบเขาวง พร้อมต้อนรับนักเดินทางอยู่ท่ามกลาง 
อ้อมกอดของภูเขาหรือที่ชาวบ้านเรียกกันว่า “ป่าชุมชนบ้านพ ุ
น�้ำร้อน” ของชาวเมืองสุพรรณฯ ที่ยังหนาแน่นไปด้วยต้นไม ้
สเีขยีวสดและอากาศยงัคงบรสิทุธิ์ ราวกบัความเจรญิของเมอืงใหญ่
ไม่เคยย่างกรายมาถงึที่นี่

อ่างเกบ็น�้ำหบุเขาวง ป่าชมุชนบ้านพนุ�้ำร้อน เกดิจากความ
ร่วมมอืกนัของคนในชมุชนที่มุง่มั่นพฒันาและร่วมกนัดแูลพื้นที่ป่า 
ของหมูบ้่านให้สามารถเปิดต้อนรบันกัท่องเที่ยวเข้ามาเรยีนรูว้ถิชีวีติ 
อนัเรยีบง่ายของชาวบ้าน ผ่านการใช้ชวีติเป็นหนึ่งเดยีวกบัธรรมชาติ 
พร้อมปลุกจิตส�ำนึกให้คนเมืองเล็งเห็นคุณค่าของการอนุรักษ ์
ผืนป่าที่ยังคงความอุดมสมบูรณ์ไว้อย่างลงตัว สถานที่แห่งนี้จึง 
มีช่วงเวลาปิดท�ำการเพื่อให้ธรรมชาติฟื้นฟูเยียวยาตนเองตั้งแต่ 

กอดดาว นอนหนาว ที่ “หุบเขาวง”

ปางอุ๋งแห่งใหม่ใกล้กรุงฯ

ทันทีที่แสงสีทองของวันใหม่ลอดผ่านช่องเขา สะท้อนภาพแรกแห่งดวงตะวันบนผืนน�้ำนิ่งสงบ

ของอ่างเก็บน�้ำหุบเขาวง นับแต่ไอหมอกจางและหมู่ดาวนับล้านโบกมือลาท้องฟ้าไปอย่างเงียบๆ 

แทนที่ด้วยความสดชื่นของผืนดินชุ่มน�้ำค้างและไม้ใหญ่ สีเขียวสดของต้นหญ้าตัดกับสีสัน 

ของเต็นท์ที่เรียงราย เจ้าของฉายา “ปางอุ๋งแห่งสุพรรณฯ” กลายเป็นหมุดหมายใหม่ของ 

นักเดินทาง ผู้แสวงหาชีวิตเงียบสงบปราศจากความวุ่นวายของเมืองใหญ่ ที่ที่การติดต่อ 

จากโลกภายนอกเป็นไปได้ยาก และไฟฟ้าเป็นสิ่งเกินจ�ำเป็น เมื่อมีแสงดาว แสงจันทร์นวล คบไฟ 

และตะเกียงโบราณคอยส่องสว่างยามค�่ำคืน

Unseen Travel
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ห้องน�้ำสาธารณะอกี 8 ห้องไว้คอยให้บรกิาร เพื่อให้อ่างเก็บน�้ำ 
หุบเขาวง เป ็นสถานที่ที่คุณจะได ้ปล ่อยวางภาระหนักอึ้ง 
พร้อมความเหนื่อยล้าทั้งร่างกายและจติใจให้ธรรมชาตไิดเ้ยยีวยา 
โดยไม่มรีสีอร์ต ไม่มสีญัญาณมอืถอืระดบั 4G หรอืแสงไฟนอีอน
รบกวนสายตาระหว่างคณุกบัดวงดาว   

หากต้องการพกัค้างคนืเพื่อนอนชมทะเลดาว แนะน�ำให้เดนิทาง 
มาที่อ่างเก็บน�้ำหุบเขาวงก่อนเที่ยงวัน เพื่อจับจองเต็นท์ที่พัก 
หรอืแพนอนได้ตามต้องการ ก่อนที่กองทพันกัท่องเที่ยวจะเนอืงแน่น 
จนเต็มพื้นที่ ทั้งนี้ กฎไม่กี่ข้อของที่นี่จะช่วยรักษาความสงบสุข 
ให้กบัคนหมูม่าก เช่น ห้ามท�ำเสยีงดงัหลงั 21.00 น. และไม่เลอืกเมนู 
การปรงุอาหารที่สร้างความเสยีหายให้แก่สถานที่ จงึควรค�ำนงึถงึ
ความสะอาด ไม่ทิ้งขยะ หรอืเศษอาหารให้เป็นภาระของชมุชน

หากสนใจอยากนอนพกัเยน็ๆ บนเรอืนแพหลงัใหญ่ สนนราคา
คนืละ 2,000 บาทต่อหลงั และแพหลงัเลก็ราคา 400 บาท (ไม่รวม 
ค่าอาหาร) เตน็ท์ที่พกับรกิารหลงัละ 150 บาท หากน�ำเตน็ท์มาเอง 
คดิค่าสถานที่หลงัละ 100 บาท พร้อมเปิดให้เข้าชมตั้งแต่เช้าตรู่ 
จนถึง 6 โมงเย็น ส�ำหรับคนที่เดินทาง แบบเช้าไป-เย็นกลับ 
หากคณุน�ำรถไปด้วย ต้องรบับตัรอนญุาตเข้าสถานที่ที่วดัน�้ำพรุ้อน 
ทกุครั้ง โดยอ่างเกบ็น�้ำฯ สามารถรองรบัรถยนต์ของนกัท่องเที่ยวได้ 
150 คนัต่อคนื ค่าบรกิารรถยนต์คนัละ 10 บาท และรถจกัรยานยนต์
คนัละ 20 บาท สอบถามรายละเอยีดเพิ่มเตมิได้ที่ 09 8581 9199 
หรอืคลกิเข้าไปที่ http://www.suphan.biz 

นอกจากจะเดนิทางมาพกัผ่อนเชงิอนรุกัษ์ธรรมชาตทิี่ป่าชมุชน 
บ้านพนุ�้ำร้อนแห่งนี้ ยงัมสีถานที่แห่งการเรยีนรูใ้นเชงิประวตัศิาสตร์ 
ที่ส�ำคญัอย่างมาก นั่นคอื “พพิธิภัณฑ์ชมุชนบ้านพนุ�ำ้ร้อน” ที่มี
การขดุค้นพบโบราณวตัถแุละเครื่องมอืเครื่องใช้ในสมยัยคุหนิใหม่
เมื่อราว 3,000 ปีก่อน ซึ่งล้วนเป็นสิ่งของที่มคีณุค่าด้านการศกึษา
ทางประวัติศาสตร์ อีกทั้งในสมัยอยุธยา บริเวณนี้ยังเป็นแหล่ง 
แร่เหลก็และตะกั่วที่อดุมสมบรูณ์ ทั้งยงัเป็นสถานที่ที่รุม่รวยมรดก
ทางวฒันธรรมท้องถิ่นของชาวกะเหรี่ยง ละว้า และลาวครั่ง รวมถงึ
แหล่งผ้าทอลายโบราณที่ยังคงถ่ายทอดลวดลายอันมีเอกลักษณ์
จากรุ่นสู่รุ่นมาจวบจนปัจจบุนั

หากจะมีการเดินทางครั้งไหนที่ท�ำให้คุณได้ชาร์จพลัง และ
หลอมรวมกายใจให้เป็นหนึ่งเดียวกับธรรมชาติได้อย่างสุขสงบ 
“อ่างเก็บน�้ำหุบเขาวง” คือค�ำตอบที่พร้อมให้คุณไปสัมผัส 
ความสขุได้บ่อยครั้ง

วันที่ 1 เมษายนถึง 11 สิงหาคมของทุกปี ในฤดูกาลที่อากาศ
ร้อนแล้ง เสี่ยงต่อการเกดิไฟป่า และผนืป่ากต็้องการการดูแลจาก
แหล่งน�้ำอย่างเตม็ที่

ด้วยความร่วมมือร่วมใจกันอย่างสามัคคีของ 

ชาวบ้านนี่เอง ที่ท�ำให้อ่างเก็บน�้ำหุบเขาวง 

ได้รางวัลชนะเลิศระดับประเทศ “คนรักษ์ป่า 

ป่ารักชุมชน” ปี 2559 จากส�ำนักจัดการ

ป่าชุมชน พร้อมได้รับถ้วยพระราชทานจาก

สมเด็จพระเทพพระรัตนราชสุดาฯ 

สยามบรมราชกุมารี พร้อมสร้างความภูมิใจ

ให้ชาวชุมชนอย่างมาก

พวกเขายงัคงมุง่มั่นที่จะรกัษาเอกลกัษณ์ของสถานที่ท่องเที่ยว
เชงิธรรมชาตแิห่งนี้ไว้ครบถ้วน ไม่ว่าจะเป็นการใช้ชวีติที่เรยีบง่าย 
สงบเงยีบ อากาศเยน็สบาย และสมัผสัได้ถงึความเป็นมติรที่จรงิใจ
ของชาวบ้าน รวมถงึมรี้านอาหารเลก็ๆ ร้านขายของที่ระลกึ และ
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ไฮไลต์แก็ดเจ็ตคูลๆ

มีไว้ไม่ตกเทรนด์

Gadgets

เช็กเทรนด์ความเคลื่อนไหวล่าสุดกับนวัตกรรมสุดล�้ำ 

แก็ดเจ็ตเจ๋งๆ และเทคโนโลยีต่างๆ ที่ออกมามากมาย 

เพื่อสนองความต้องการของผู้คนให้ครบเกือบทุกด้าน 

ด้วยความลํ้าสมัยยิ่งข้ึน อะไรๆ ก็ดูอัตโนมัติไปหมด 

มาดูกันว่ามีอุปกรณ์ยอดฮิตอะไรบ้าง และจะตรงใจกับ 

ที่หลายๆ ท่านคิดไว้หรือเปล่า

OLED Light
LG Display เผยโฉมโคมไฟ OLED ไฮเทค ด้วยตวัหลอดไฟ 

เป็นแผ่นแบบบางเหมือนริบบิ้น ปิดทับด้วยพลาสติก จึงท�ำให้ 
มคีวามยดืหยุน่สงู สามารถดดับดิให้โค้งงอเป็นรปูทรงที่ต้องการได้ 
ส่วนอายุการใช้งานจะอยู่ที่ 30,000-40,000 ชั่วโมง ถ้าคุณเปิด 
ใช้งานวนัละ 10 ชั่วโมง กแ็ค่ใช้งานได้ต่อเนื่อง 13 ปี ซึ่งหลอดไฟ 
LED สามารถปรับอุณหภูมิสีให้เข้ากับสภาพแวดล้อม ช่วงเวลา 
ของวันหรือรูปแบบการใช้งาน นอกจากนั้น การโค้งงอจะช่วยให้
เราดดัหลอดไฟเป็นรูปทรงต่างๆ ที่ต้องการได้ แถมไม่ใช่แค่ในบ้าน 
แต่ยงัเอาไปตดิกบัรถยนต์ได้ด้วย ซึ่งตอนนี้ก�ำลงัมองหาพันธมติร
และคาดว่าจะพร้อมผลติเพื่อขายจรงิในช่วงต้นปีหน้า

Moleskine
Moleskine ได้เปิดตวั Smart Planner Notebook เล่มใหม่ 

ที่หน้าตาเหมอืนสมดุจดตารางนดัหมายทั่วไป แต่สามารถใช้ปากกา 
เขยีนลงหน้ากระดาษ จากนั้นสิ่งที่เขยีนลงไปกจ็ะ Sync ไปอยู่บน
บรกิาร Cloud ต่างๆ ที่คณุตั้งไว้ได้ทนัท ีรองรบัตั้งแต่ iCloud, Google 
Calendar และ Outlook แถมสั่งพมิพ์ออกมาได้ นอกจากนั้น ตวัระบบ 
สามารถเปลี่ยนลายมอืของคณุให้ดจิทิลัก๊อปป้ีเกบ็ไว้ส�ำรองอกีชดุ
ด้วย เทคโนโลยเีบื้องหลงักค็อื Invisible Grid ที่พฒันาด้วย Ncode 
Technology ที่ฝังลงในหน้ากระดาษ โดยจะเชื่อมต่อการท�ำงานกบั 
Moleskine Pen+ ช่วยให้รู้ว่าเราเขยีนอะไรตรงไหนของหน้ากระดาษ 
สนนราคาอยู่ที่ประมาณ 6,800 บาท

Puretta
เครื่องท�ำความสะอาดแปรงสฟัีน Puretta รูปแบบตวั U เอาไว้ 

วางแปรงสฟีัน จากนั้นจะมกีารฆ่าเชื้อในทกุซอกมมุด้วยแสง UV 
ที่ระดบั 253.7 nm ที่ให้ผลลพัธ์ดถีงึ 99.9% พร้อมเซน็เซอร์ตรวจจบั 
ความเคลื่อนไหวระยะ 1 เมตร โดยจะท�ำความสะอาดอัตโนมัต ิ
ทนัท ีส่วนระบบพลงังานจะใช้แผงโซล่าเซลล์ วธิตีดิตั้งเพยีงแค่ม ี
เทปกาว 3M หากใครสนใจสามารถช่วยระดมทุนได้ในเว็บไซต์ 
kickstarter.com สนนราคาเริ่มต้นประมาณ 1,9xx บาท วางเป้า
ขนส่งในเดอืนตลุาคม 2017
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Polaroid Originals
OneStep 2

Polaroid เปิดตัวกล้องโพลารอยด์รุ่นใหม่ ในชื่อ Polaroid 
Originals OneStep 2 เป็นรุ่นที่ภายในอัพเกรดใหม่ แต่ก็ยังคง
เอกลกัษณ์ และดไีซน์ให้คล้ายเดมิ เป็นกล้อง Instant หรอืกล้อง
ปริ้นต์ได้ โดยตวัใหม่นั้นใส่เทคโนโลยใีหม่ๆ เข้าไปมากมาย เช่น 
สามารถชาร์จแบตเตอรี่ผ่าน Power Bank ได้ มีแฟลชในตัว 
ตั้งเวลาถ่ายภาพได้ และเลนส์คุณภาพที่สูงขึ้น ตัวกล้องราคา 
เปิดตวัมาอยู่ที่ประมาณ 3,300 บาท นอกจากนี้ ยงัมสีฟีิล์มใหม่ 
ออกมาอกีด้วยในชื่อ “i-Type Instant Film” ราคาอยูท่ี่ราวๆ 620 บาท 
ต่อ 8 ฟิล์ม

Bose QuietComfort
Bose เปิดตวั QuietComfort 35 II หูฟังไร้สายตวัใหม่ที่มา 

พร้อม Google Assistant ช่วยให้ผูใ้ส่สามารถสั่งงานด้วยเสยีงเพื่อ
เล่นเพลง ช่วยอ่านข้อความบนมอืถอื รวมถงึถามตอบเรื่องที่อยากรู ้
วธิเีปิดการท�ำงานกแ็ค่กดปุ่ม Action บนหูฟังค้างไว้ นอกจากนั้น 
ปุ่มนี้ยงัสามารถใช้ปรบัระดบัการตดัเสยีงรบกวนได้อกีด้วย ผลติจาก 
Glass-Filled Nylon และสเตนเลสสตลี มาพร้อมกล่องใส่แบบทนทาน 
ตัวหุ้มหูฟังนั้นท�ำมาจากหนังสังเคราะห์ที่มีความนุ่มเป็นพิเศษ 
ช่วยเพิ่มความสบายขณะใช้งาน ส่วนพลงังานหลกัมาจากแบตเตอรี่ 
ในตวั ชาร์จไฟหนึ่งครั้ง ใช้งานได้สูงสดุ 20 ชั่วโมง และที่ส�ำคญั 
ยงัมเีทคโนโลยชีาร์จไว ชาร์จแค่ 15 นาทกีใ็ช้งานได้ 2.5 ชั่วโมง 
สนนราคาขายอยู่ที่ประมาณ 11,900 บาท

KeySmart
ใครก�ำลังมองหาพวงกุญแจมาใช้ ขอแนะน�ำ KeySmart 

อปุกรณ์ที่ช่วยจดัเกบ็กญุแจให้เป็นระเบยีบยิ่งขึ้น พกตดิตวัสะดวก
หยบิมาใช้ได้ทนัท ีด้วยแนวคดิจะคล้ายๆ กบัมดีพบั น�ำกญุแจมาใช้ 
แทนใบมีด หยิบขึ้นมากางออกก็ใช้งานได้ทันที ตัวเฟรมของ 
KeySmart นั้นผลติจากสเตนเลสและอะลมูเินยีมเกรดเดยีวกบัที่ใช้
ผลติเครื่องบนิที่มคีวามแขง็แรงทนทานสงูแต่มนี�้ำหนกัเบา รองรบั
กญุแจตั้งแต่ขนาด 55-80 มลิลเิมตร สามารถเกบ็กญุแจได้สูงสดุ 
14 ดอก ส่วนท้ายมาพร้อมกับห่วงส�ำหรับติดกับกุญแจรถยนต ์
ได้สบายๆ สนนราคาขายอยู่ที่ประมาณ 748 บาท

Sony LF-S50G
Ricoh เปิดตวั THETA V กล้อง 360 องศา ระดบั 4K ขบัเคลื่อน 

ด้วยขุมพลัง Snapdragon! ดื่มด�่ำกับระบบการบันทึกเสียงรอบ
ทศิทาง และรองรบัการไลฟ์สตรมีมิ่ง “Ricoh Theta V” มรีะบบ 
ถ่ายโอนไฟล์ที่เรว็กว่ารุน่เดมิถงึ 2.5 เท่า ระบบเทคโนโลยภีาพถ่ายนั้น 
เอามาจากกล้อง Pentax สามารถถ่ายภาพได้ที่ความละเอียด 
14 ล้านพิกเซล มีพื้นที่เก็บข้อมูลภายในเป็นแบบแฟลชความจุ 
19GB สามารถเก็บภาพนิ่งได้ 4,800 ภาพ หรือวิดีโอ 4K ที่ 
40 นาท ี(เมื่อบนัทกึโดยใช้ H.264 video codec) ม ีWi-Fi และ 
Bluetooth LE ส�ำหรบัการเชื่อมต่อกบัสมาร์ทโฟน สนนราคาประมาณ 
17,500 บาท

2903l2017 ไฮไลต์แก็ดเจ็ตคูลๆ มีไว ้ไม ่ตกเทรนด์



01	DCD Bangkok 2017

บรษิทั เอบบี ีจ�ำกดั ผู้น�ำด้านเทคโนโลยไีฟฟ้าก�ำลงั ร่วมออกบูธจัดแสดง
ผลติภณัฑ์และนวตักรรมเอบบีใีนงานสมัมนาเชงิวชิาการ DCD Bangkok 2017 
ณ ห้อง World Ballroom, Centara Grand, Central World โดยภายในงาน 
เอบบีไีด้น�ำผลติภณัฑ์ MNS-Up Integrated Power Supply Solution - ผลติภณัฑ์
จากเอบีบีที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือในระบบการจ่ายไฟของ 
Data Center, The Smart Circuit Breaker for Power Management - ระบบ
การบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพบนคลาวด์แพลตฟอร์ม, 
UniGear Digital - นวตักรรมใหม่ของ Medium Voltage Switchgear เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการสื่อสาร และความสะดวกสบายในการท�ำงานของผู้ใช ้
รวมถงึระบบการจดัการข้อมลู Data Center Infrastructure Management (DCIM) 
ซึ่งจัดขึ้นเมื่อวันที่ 17 กุมภาพันธ์ 2560 โดยภายในงานได้รับความสนใจจาก
กลุ่มผู้เข้าร่วมชมงานในวนันั้นเป็นอย่างยิ่ง 

02	Sustainable Energy & Technology 

	 Asia 2017

บริษัท เอบีบี จ�ำกัด ได้เข้าร่วมออกบูธน�ำเสนอผลิตภัณฑ์ในกลุ่มของ
เครื่องชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle Charger) รองรบัระบบไฟ DC และ 
AC ซึ่งสามารถชาร์จได้กบัรถไฟฟ้าทกุรุน่ รวมถงึน�ำผลติภณัฑ์ในกลุม่ของ Solar 
String Inverter ทั้งในรุ่น TRIO-50.0 และรุ่น React ของเอบบี ีซึ่งเป็นหวัใจหลกั 
ในระบบการแปลงพลงังานแสงอาทติย์ให้เป็นพลงังานไฟฟ้าเพื่อน�ำมาใช้ประโยชน์ 
นอกเหนอืไปกว่านั้นเอบบีไีด้น�ำระบบการจดัการพลงังาน ABB Ability Electrical 
Distribution Control System ซึ่งเป็นการบริหารจัดการพลังงานบนคลาวด์
แพลตฟอร์ม และระบบ Microgrid Solutions ซึ่งเป็นระบบจดัการโครงข่ายไฟฟ้า
ขนาดเล็ก และเทคโนโลยีบ้านอัจฉริยะ (Smart Home) น�ำมาจัดแสดงในงาน 
Sustainable Energy & Technology Asia 2017 เมื่อวนัที่ 8-10 มีนาคม 2560 
ที่ผ่านมา ณ ศูนย์นทิรรศการและการประชมุไบเทค บางนา ซึ่งงานนี้บูธเอบบีี
ได้รบัความสนใจจากทั้งสื่อมวลชนและผู้เข้าชมงานเป็นอย่างมาก 

03	งานสัมมนาการบริหารงานบริการคุณภาพไฟฟ้า 

บรษิทั เอบบี ีจ�ำกดั ได้เข้าร่วมงานสมัมนาการบรหิารงานบรกิารคณุภาพ 
ไฟฟ้าให้เกนิความหวงัลกูค้า จดัขึ้นโดยการไฟฟ้าส่วนภมูภิาคเขต 1 (ภาคเหนอื) 
จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งได้ขึ้นบรรยายเชิงปฏิบัติการในหัวข้อวิธีการปรับตั้งค่า 
การท�ำงานของแอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์ (ACB) ให้สอดคล้องกับอุปกรณ์ป้องกัน 
ของ PEA และการตดิตั้งอปุกรณ์ป้องกนัไฟรั่วไฟดูด (RCD) เมื่อวนัที่ 28 มนีาคม 
2560 ที่ผ่านมา ณ โรงแรมลกัษวรรณ รสีอร์ท จงัหวดัเชยีงราย
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04	งานสัมมนาการเปิดตัวหลักสูตร

	 วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิศวกรรมหุ่นยนต์ 

	 และระบบอัตโนมัติ (RAE)

บรษิทั เอบบี ีจ�ำกดั ได้รบัเกยีรตจิากทางหลกัสตูรวศิวกรรมศาสตร์บณัฑติ 
สาขาวศิวกรรมหุน่ยนต์และระบบอตัโนมตั ิสถาบนัการจดัการปัญญาภวิฒัน์ (PIM) 
เชญิเข้าร่วมบรรยายในงานสมัมนาการเปิดตวัหลกัสตูรวศิวกรรมศาสตร์บณัฑติ 
สาขาวศิวกรรมหุน่ยนต์และระบบอตัโนมตั ิ(RAE) ในหวัข้อเรื่อง “The Revolution: 
ปฏวิตัอิตุสาหกรรมไทยด้วยหุน่ยนต์และระบบอตัโนมตั”ิ โดยคณุเอกชยั สขุพ่อค้า 
Technical & Engineering Manager กลุ่มธรุกจิ Robotics บรษิทั เอบบี ีจ�ำกดั 
มาแบ่งปันความรู้และประสบการณ์ รวมถึงแชร์มุมมองประโยชน์ของหุ่นยนต์ 
และระบบอตัโนมตัใินภาคธรุกจิและอตุสาหกรรม เมื่อวนัที่ 18 พฤษภาคม 2560 
โดยงานนี้ได้จดัขึ้นที่อาคารอเนกประสงค์ สถาบนัการจดัการปัญญาภวิฒัน์ (PIM) 
ถนนแจ้งวฒันะ นนทบรุี

05	งาน Propak Asia 2017

บรษิทั เอบบี ีจ�ำกดั น�ำเทคโนโลยแีละนวตักรรมทางด้านการผลติมาจดัแสดง 
ในงาน Propak Asia 2017 โดยเอบบีไีด้น�ำหุน่ยนต์ IRB4600 มาใช้ใน Palletizing 
and Depalletizing Process นอกจากนี้ ภายในบูธยงัมกีารจดัแสดงอปุกรณ์ต่างๆ 
ไม่ว่าจะเป็นหุน่ยนต์ Flexgripper-Claw, Smartsensor ส�ำหรบั Motor, Washdown 
and Corrosion Resistant Solutions, Energy Efficiency Solutions, DCS Control 
Process, Jocab Safety Controlling, Power Quality and Storage Solutions 
และ Digital Substation และให้ผู้เข้าชมงานได้สัมผัสการท�ำงานอย่างใกล้ชิด 
ซึ่งได้รบัความสนใจเป็นอย่างมาก โดยงานนี้จดัขึ้นระหว่างวนัที่ 14-17 มถินุายน 
2560 ณ ฮอลล์ 101 ศูนย์นทิรรศการและการประชมุไบเทค บางนา
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ลำ�ดับ           ชื่อ จังหวัด

1 คุณพายัพ เปี่ยมคลัง กรุงเทพฯ 

2 คุณประจักร์ สีต้นวงศ์ กรุงเทพฯ 

3 คุณบุศรา วัฒนศรีมงคล กรุงเทพฯ 

4 คณุนชุนาฏ ฉ�่ำฉมิพลี กรุงเทพฯ  

5 คุณวิชาญ  อโศกสกุล  สมุทรปราการ 

ลำ�ดับ           ชื่อ จังหวัด

6 คุณสุรพงษ์ สุขปลั่ง กรุงเทพฯ

7 คุณกำ�ธร มองไม้งาม สมุทรปราการ

8 คุณปรีดารัตน์ จำ�รัสวารุณี กรุงเทพฯ

9 คุณอาทิตย์ ยศปัญญา สมุทรปราการ

10 คุณอัมพิกา กิ่งทอง สมุทรปราการ

Register

ร่วมรับสิทธิพิเศษและของรางวัลจ�ำนวนกว่า 200 รางวัล*

เพียง SCAN QR CODE พร้อมตอบแบบสอบถาม

รายชื่อผู้เข้าร่วมสนุก 2/2017

หากมีข้อสงสัยหรือต้องการปรึกษาเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ สามารถสอบถามได้ที่

บรษิทั เอบบี ีจ�ำกดั

161/1 อาคารเอสจทีาวเวอร์ ซอยมหาดเลก็หลวง 3 ถนนราชด�ำร ิแขวงลมุพนิ ีเขตปทมุวนั กรงุเทพฯ 10330  

โทร. 0 2665 1000 แฟกซ์: 0 2665 1043

รางวลัที่ 1-50 เสื้อยดื ABB

รางวลัที่ 51-100 สมดุโน๊ต ABB

รางวลัที่ 101-150 ไขควงวดัไฟ ABB (STANLEY)

รางวลัที่ 151-200 ปากกา ABB (STAEDTLER)

**หมดเขต 30 พฤศจกิายน 2560**

*เฉพาะผู้ได้รบัวารสารทางไปรษณยี์ 200 ท่านแรกเท่านั้น

ร่วมสนุกกับ ABB

3103l2017 Register



We keep your motors running
ABB’s new control and protection 
devices


