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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการศึกษาปัจจัยการป้องกันฟ้าผ่าส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ โดย
ท าการศึกษาแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าที่เกิดจากผลกระทบจากฟ้าผ่าและความเหน่ียวน าเน่ืองจากผลกระทบจาก
ฟ้าผ่าที่เกิดขึ้นกับตัวโครงสร้างและสายตัวน าภายในระบบน้ี จากน้ันได้สร้างแบบจ าลองผลกระทบจากฟ้าผ่าด้วย
โปรแกรมแมตแลบ แบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาเป็นระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์อย่างง่ายซ่ึงประกอบด้วย                 
การจัดเรียงของตัวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปแบบทั่วไปโดยก าหนดให้ความสูงระหว่างแผงกับโครงสร้าง
อลูมิเนียมโปรไฟล์คือ 0.09 เมตร ผลการจ าลองคือเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้ากระจายตัวซ่ึงมีอยู่หน่ึงจุดที่มีปริมาณ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าสูงสุด ส่วนผลกระทบจากปริมาณแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าที่จะท าให้อินเวอร์เตอร์เกิด                 
ความเสียหายน้ันจะทดสอบโดยใช้แรงดันเหน่ียวน าอิมพัลส์ขนาด 10/350 µS และ 0.25/100 µS  ผลที่เกิดขึ้น
แสดงให้เห็นว่าขนาดของโครงสร้างที่รองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์และจุดที่เกิดกระแสฟ้าผ่ามีผลต่อการเกิด
แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าขึ้นบริเวณจุดเชื่อมต่อของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยปริมาณแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน า                         
ที่เกิดขึ้นสามารถน ามาใช้เพื่อพิจารณาเลือกพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันแรงดันเกินได้อย่างถูกต้อง 
ค าส าคัญ : ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน า ความเหน่ียวน า แบบจ าลองผลกระทบจาก

ฟ้าผ่า แรงดันเหน่ียวน าอิมพัลส์ 
 
ABSTRACT 
 This paper presents the study of lightning protection factors for photovoltaic power 
generation systems. The induced voltages were investigated obtained from the lightning effects 
and inductance due to the lightning effects on structures and conductors in this system. After 

mailto:nattachote.r@rmutp.ac.th


 

ปีที่ 15 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2564 - 46 - Vol.15 No.1 January – June 2021 

that, a model of the lightning effects on the structure was simulated using a MATLAB program. 
The model was developed as a simple photovoltaic system consisting of a typical arrangement 
of solar panels, the height between the panel and the aluminum profile was 0.09 m. The 
simulation result found that an electromagnetic field was dispersed resulting in the highest 
electromagnetic fields at one point. The effects of the amount of induced voltage on the 

inverter damage was tested by the induced voltage impulse to 10/350 μS and 0.25/ 100 μS. 
The results showed that the size of the structure supporting the solar panel and the point of 
lightning current influenced the generation of induced voltage at the junction of the solar 
panels. The amount of induced voltage generated can be more accurate to determine the rating 
of the over voltage protection device. 
Keyword: Photovoltaic power generation system, Induced voltage, Inductance, Lightning effect 

model, Induce voltage impulse   
 

1. บทน า 
ปัจจุบันประเทศไทยมีการสนับสนุนการผลิต

ไฟฟ้าจากแหล่งผลิตพลังงานทดแทนเน่ืองจาก
น ามาใช้ทดแทนวัตถุดิบประเภทเชื้อเพลิง ซ่ึง มี
แนวโน้มลดลงอย่างเรื่อย ๆ โดยรัฐบาลได้ก าหนด
แผนการพัฒนาพลั ง งานทดแทนและพลั ง งาน
ทางเลือกตามเป้าหมายที่ก าหนด 25% ใน 10 ปี 
ตั้งแต่ พ.ศ. 2555-2564 [1] 

ร ะบบผลิ ต ไฟฟ้ าพลั ง ง านแส งอาทิ ต ย์
ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีหน้าที่การผลิต
ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct current หรือ DC) เ ม่ือ
ไ ด้ รั บ ค วาม เ ข้ มข อง แส งอ า ทิ ต ย์ จ ะ เ ริ่ ม จ่ า ย
กระแสไฟฟ้าเข้าไปยังอุปกรณ์แปลงผันไฟฟ้าก่อน
เชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่าย (Grid connected 
inverter) เพื่อเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternative current หรือ AC) 
และเชื่อมต่อเข้ากับระบบของการไฟฟ้า เพื่อผลิต
ไฟฟ้าใช้เอง ลดค่าไฟ ประหยัดค่าไฟหรือใช้ไฟฟ้า
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อจ าลองพฤติกรรมของ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Photovoltaic หรือ PV) เพื่อ
รวมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต้นแบบเหล่าน้ีเข้ากับระบบ
สาธารณูปโภคทั่วไปและเพื่อก าหนดพฤติกรรมของ
ระบบที่เกิดขึ้น [2] ผลจากการศึกษาเหล่าน้ีแสดงให้
เห็นอย่างชัดเจนว่าการใช้เซลล์แสงอาทิตย์สามารถ
รวมเข้ากับระบบสาธารณูปโภคในปริมาณมากโดยไม่
ต้ องสร้ างปัญหาที่ ผิ ดปกติ ใ นการท าง าน และ                     
การควบคุมระบบ มีการศึกษามาตรการควบคุมเพื่อ
ลดผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงโหลดขนาดใหญ่ [3] 

ในอดีตจนถึงปัจจุบันระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้น ามาใช้กับระบบกระจายตัวขนาดเล็ก 
โดยมีการออกแบบมาเป็นทฤษฎีของโครงการสาธิต 
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 1 เมกะวัตต์ที่
สถานีย่อยในประเทศสหรัฐเมริกา ได้แก่ สถานี Lugo 
ใน Hesperia, California จากน้ันได้รับการออกแบบ
และด า เ นินการ เป็นโ ร ง ไฟฟ้ ากลา ง  เพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึงได้รับการตรวจสอบครั้ง
แรกตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2525[4] 
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ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ได้ รั บ               
ความนิยมมากขึ้นอย่างต่อเน่ืองจึงก่อให้เกิดค าถาม
เก่ียวกับความปลอดภัยของระบบป้องกันฟ้าผ่ าใน
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ภายใต้สภาพอากาศที่รุนแรง เช่น พายุฝนฟ้าคะนอง 
ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ โดยส่วนใหญ่แล้ว
โครงสร้างที่รองรับตัวแผงเซลล์แสงอาทิตย์น้ันจะมี
วัสดุเป็นโลหะหรือเป็นอลู มิเ นียม สายเชื่อมต่ อ
ระหว่างแผงแต่แผงจะเชื่อมต่อกันเป็นชุดหรือคู่ขนาน
โ ด ย ส่ ว น ป ล า ย ข อ ง แ ผ ง จ ะ เ ชื่ อ ม ต่ อ เ ข้ า กั บ
อินเวอร์เตอร์ เป็นจุดประสงค์หลักของระบบป้องกัน
ฟ้าผ่าในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อ
ป้องกันกระแสฟ้าผ่าบางส่วนที่ เห น่ียวน าเข้ ามา
ภายในระบบที่มีการติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่า [5] จึง
ต้ อ ง พิ จ า ร ณ า ถึ ง ปั จ จั ย ที่ มี ผ ล ก ร ะ ท บ จ า ก                          
การเหน่ียวน าไฟฟ้า ถ้าหากข้อก าหนดน้ีเป็นจริงแล้ว
การติดตั้ ง เสิร์จที่ ระดับการป้องกันที่ สอง ในฝั่ ง
กระแสตรง โดยการทดสอบน้ีจะจ าลองผลผ่าน
โปรแกรมจ าลองผลเพื่อดูว่าหากมีกระแสฟ้าผ่าไหล
ผ่านระบบป้องกันฟ้าผ่าที่อยู่ บริเวณใกล้เคียงอาจ
ก่อให้เกิดการเหน่ียวน าบริเวณสายตัวน าซ่ึงจะส่งผล
ให้เกิดกระแสอิมพัลส์ภายในลูปตัวน าปิด [6] 

 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1 โฟโตโวตาอิค 

ในปี ค.ศ.1954 แดริลชาแป็ง (Daryl 
Chapin) แคลวินฟุลเลอร์ (Calvin Fuller) และเจอร์
ราลด์ เพียร์สัน (Gerald Pearson) นักวิทยาศาสตร์
จากห้องปฏิบัติการเบลล์ สหรัฐอเมริกาประสบ
ผลส าเร็จในการน าปรากฏการณ์โฟโตโวตาอิค                      
มาประยุกต์ใช้ประดิษฐ์เซลล์โฟโตโวตาอิค ด้วยสาร
ซิลิคอน (Si) เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า  

โฟโตโวตาอิคเป็นวิธีผลิตกระแสไฟฟ้า
โดยตรงจากพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยการกระตุ้นสาร
ก่ึงตัวน า ด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคลื่น
แ ส ง  โ ด ยอาศั ย ป ร ากฏการ ณ์ โฟ โ ต โ ว ต า อิ ค 
เทคโนโลยีโฟโตโวตาอิค พลังแสงอาทิตย์ (Solar 
photovoltaics) เป็นทางเลือกหน่ึงที่มีบทบาทส าคัญ
ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้า ซ่ึงจะ
ทดแทนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากถ่านหิน ปิโตรเลียม 
และแก๊สธรรมชาติ  

เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยีที่สะอาด เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม และใช้ได้ไม่มี วันหมดเซลล์
แสงอาทิตย์และเซลล์โฟโตโวตาอิคเป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์
เ ป็ นพลั ง ง าน ไฟฟ้ า  โ ด ยอาศั ย ป ร ากฏการณ์                         
โฟโตโวตาอิค มักเรียกแบบย่อว่า “แผงพีวีเซลล์” 
หรือ “Solar PV cell” ที่เซลล์แสงอาทิตย์ใช้แสงจาก
แหล่งอ่ืนนอกเหนือจากแสงอาทิตย์ เช่น หลอดไฟ
หรือแสงเทียมเรียกว่าเซลล์โฟโตโวตาอิค เซลล์
แสงอาทิตย์มีหลายชนิด ชนิดที่ใช้งานอยู่มากที่สุดใน
ปัจจุบัน คือเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตโดยใช้เทคโนโลยี
ซิลิคอน (Silicon-based solar cell) นอกจากน้ันยัง
มีเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง (Thin film solar 
cell) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารอินทรีย์ (Organic 
solar cell) และเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง 
(Dye-sensitized solar cell)  

 

2.2 ปรากฏการณ์ฟ้าผ่า 
จากการค้นพบประจุไฟฟ้าในอากาศครั้งน้ี 

น าไปสู่ความคิดในการประดิษฐ์สายล่อฟ้า เพื่อระบาย
ประจุไฟฟ้าในอากาศไม่ท าให้เกิดความเสียหายจาก
ฟ้าผ่า ในปี ค.ศ. 1752 [7] แฟรงคลินได้ประดิษฐ์
สายล่อฟ้าขึ้นส าเร็จเป็นครั้งแรก สายล่อฟ้าของ 
แฟรงคลิน มีลักษณะเป็นโลหะปลายแหลมผูกติดไว้
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บนยอดอาคารสูง ส่วนปลายโลหะเชื่อมต่อกับสายไฟ
ยาวลงไปในแนวดิ่ง ห้ามคดหรืองอเด็ดขาด มิฉะน้ัน
อาจเกิดไฟฟ้าลัดวงจรได้ ปลายของสายไฟจะถูกฝัง
ลึกลงในพื้นดินพอสมควร ซ่ึงบริเวณด้านล่างของหลุม
น้ี จ ะ มี แผ่ น โ ลหะขนาด ใหญ่ ปู เ อ า ไ ว้  เ พื่ อ ใ ห้
กระแสไฟฟ้าที่ไหลลงมาน้ันกระจายออกไปบนแผ่น
โลหะน้ี สายล่อฟ้าของแฟรงคลินถือว่าเป็นสิ่งประดิษฐ์             
ที่มีประโยชน์อย่างยิ่งในการป้องกันความเสียหายของ
อาคารสูง ที่มักจะถูกฟ้าผ่าได้ง่าย อีกทั้งผู้คนที่เดิน    
บนท้องถนนไม่ให้ถูกฟ้าผ่าจนถึงแก่ชีวิตได้  

ฟ้ าผ่ า น้ัน เ กิดขึ้ น จ ากปร ากฏ ก าร ณ์
ธรรมชาติที่เกิดขึ้นภายใต้ก้อนเมฆฝนฟ้าคะนองหรือที่
นักอุตุ นิยม วิทยาเรียก กัน ว่าเมฆคิ ว มูโล นิมบัส 
(cumulonimbus) ซ่ึงจะเป็นเมฆที่ มีลักษณะเป็น
ก้อนขนาดใหญ่มหึมาบริเวณฐานของเมฆ (ขอบล่าง) 
น้ันจะสูงจากพื้นราว ๆ 2 กิโลเมตรและที่ส่วนของ
ยอดเมฆ (ขอบบน) น้ันอาจจะสูงถึง 20 กิโลเมตร 
และเม่ือก้อนเมฆน้ันเคลื่อนที่ ก็จะมีลมเข้า ไปยัง
ภายในก้อนเมฆและจะเกิดการไหลเวียนของกระแส
อากาศภายในอย่างรวดเร็วและรุนแรง ท าให้หยดน้ า
และก้อนน้ าแข็งในเมฆเสียดสีกันจนเกิดประจุไฟฟ้า
และพบว่าประจุบวกมักจะรวมตัวกันอยู่บริเวณยอด
เมฆ ส่วนประจุลบจะอยู่บริเวณฐานเมฆ ทั้งน้ี ประจุ
ลบที่ฐานเมฆอาจจะเหน่ียวน าท าให้พื้นผิวของโลกที่
อยู่  “ใต้ เ งา” ของมันมีประจุเป็นบวก เป็นผล                      
ท าใหัเกิด สนามไฟฟ้าระหว่างกลุ่มประจุเหล่าน้ัน เม่ือ
ประจุ มีการสะสมจ านวนมาก ท าให้ความเครียดของ
สนามไฟฟ้าเพิ่มสูงขึ้นจนเกินค่าความคงทน ของ
อากาศต่อแรงดันไฟฟ้า จนท าให้เกิดการคายประจุขึ้น 
อันเป็นจุดก าเนิดของการเกิด ฟ้าผ่าขึ้น การคายประจุ 
อาจเกิดขึ้น ระหว่างก้อนเมฆ หรือ ระหว่าง ก้อนเมฆ 
กับพื้นโลก ซ่ึงเรียก ปรากฏการณ์ น้ีว่า "ฟ้าผ่า" [8]  

2. 3  แ รงดัน ไฟฟ้า เหนี่ยวน า เนื่องจาก
ผลกระทบจากฟ้าผ่า 

การเกิดปรากฏการณ์ฟ้าผ่าขึ้นในบริเวณ
จุดที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์น้ันส่งผล
ให้ เ กิดแรงดันไฟฟ้าเห น่ียวน าปริมาณมหาศาล
เหน่ียวน าเข้าสูงระบบผ่านทางสื่อตัวน าต่าง ๆ [6] 
ค านวณได้จากสมการ (1) 
               

𝑈𝑖𝑝 = 𝑘𝐶  × 𝐿𝑀 ×
𝑑𝑖

𝑑𝑡
  (1) 

 

โดยที่  
Uip  คือ แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าภายในระบบ 

(kV) 
kC คือ ค่าสัมประสิทธ์ิคงที่ ระหว่างสาย

ตั วน าล่ อฟ้ า กับ  สายตั ว  (kC  มี
เท่ากับ 1 เม่ือมีตัวน าลงดินหน่ึงตัว 
kC มีค่าเท่ากับ 0.5 เม่ือมีตัวน าลง
ดินสองตัว และมีค่าเท่ากับ 0.44 
เพื่อมีตัวน าลงดินตั้งแต่สามตัวขึ้นไป 

𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

คือ ความชันหลังจากเกิดกระแส (200, 

150 และ  100 kA/μs ขึ้ นอยู่ กับ
ช่วง LPL)   

LM คือ ความเหน่ียวน าซ่ึงเกิดจากกระแส
ฟ้าผ่ากับสายตัวน าลงดิน 

2.4 ความเหนี่ยวน าเนื่องจากผลกระทบจาก
ฟ้าผ่ากับตัวโครงสร้างและสายตัวน าภายในระบบ 

ระบบป้องกันฟ้า (Lightning protection 
system : LPS) มีการต่อประสานเข้ากับตัวแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่วัสดุเป็นตัวน า กระแสฟ้าผ่าที่ไหลผ่าน
จะถูกแบ่งเป็นสามทาง [5-6,9] ดังแสดงในภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 ผลกระทบจากฟ้าผ่ากับตัวโครงสร้าง 

 

จากภาพที่ 1 ในกรณีน้ีสามารถค านวณ
ความเหน่ียวน าเน่ืองจากฟ้าผ่าได้จากสมการที่ (2) 

 

𝐿𝑀 = 0.2 × 1 × 𝑙𝑛
𝑑 + 𝑒 + 𝑟

𝑑 + 𝑟
 

 (2) 

 

โดยที่  
LM  คือ ความเห น่ีย วน า ซ่ึ ง เ กิ ด จ า ก

กระแสฟ้าผ่ากับสายตัวน าลงดิน 
d คือ ระยะห่างระหว่างสายตัวน ากับ

โครงสร้างวัสดุโลหะ 
e คือ ระยะห่างระวังลูปสายตัวน า 
r คือ รั ศ มี โครงสร้ างตั วแผง เซลล์

แสงอาทิตย์ที่วัสดุเป็นโลหะที่ต่อ
ประสานร่วม 

  

กระแสลัดวงจรที่ไหลวนในลูปสูงสุดคือ
กระแสที่สัมพันธ์กับกระแสฟ้าผ่าในช่วงแรก (200, 
150 หรือ 100 kA ขึ้นอยู่กับช่วง LPL ที่เลือกพิจารณา 
ในที่ น้ีพิจารณาที่ระดับสองหรือ Class II) กระแส

ลัดวงจรสามารถค านวณได้จากสมการที่ (3) ตาม
มาตรฐาน IEC (EN) 62305 [10] 
 

𝐼𝑆𝐶 = 𝑘𝐶 × 𝐼 ×
𝐿𝑀

𝐿𝑆
 

 (3) 

 

โดยที่  
ISC คือ ค่ากระแสลัดวงจรที่ไหลวนในลูป

สูงสุด 
kC คือ ค่าสัมประสิทธ์ิคงที่ ระหว่างสาย

ตัวน าล่อฟ้ากับสาย ตัวน าลงดิน
(kC มีเท่ากับ 1 เม่ือมีตัวน าลงดิน
หน่ึงตัว kC มีค่าเท่ากับ 0.5 เม่ือ
มีตัวน าลงดินสองตัว และมีค่า
เท่ากับ 0.44 เพื่อมีตัวน าลงดิน
ตั้งแต่สามตัวขึ้นไป) 

I คือ ค่าปริมาณกระแสฟ้าผ่าช่วงแรก 
(พิจารณาจากช่วง LPL) 

LS คือ ค่าความเหน่ียวน าแฝงในวงลูป 
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𝐿𝑆 = 0.8 × √𝑟2 + 𝑒2  − 0.8 × (1 − 𝑒)
+ 0.4 × 𝐼 

     

 
 

×  𝑙𝑛

[
 
 
 
 2𝑒

𝑟

1 + √1 + (
𝑒
1
)

2

]
 
 
 
 

+ 0.4 ×  𝑒 × 𝑙𝑛

[
 
 
 
 2𝑙

𝑟

1 + √1 + (
𝑒
1
)

2

]
 
 
 
 

 

× 10−6 

  
(4) 

 
 
 
 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 3.1 รูปแบบจ าลองผลกระทบจากฟ้าผ่าที่

ตัวโครงสร้าง 
โครงสร้างที่ติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตย์เป็นโครงสร้างอลูมิเนียม เน่ืองจากวัสดุ
ดังกล่าวเป็นที่นิยมอย่างมากอีกทั้งยังมีสมบัติที่คงทน
ต่อการกัดกร่อนในสภาพอากาศต่าง ๆ  ได้ดี ดังแสดง
ในภาพที่ 2 และภาพที่ 3 [11] 

 
 

ภาพที่ 2 โครงสร้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์

 

 
ภาพที่ 3 แบบจ าลองการติดตั้งที่ใช้ในการจ าลองผล 
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จากภาพที่ 2 และภาพที่ 3 เป็นแบบจ าลอง
ที่ถูกก าหนดขึ้นจากสถานที่ติดตั้งจริงโดยยกตัวอย่างมา
เพื่อใช้ในจ าลองผลส าหรับดูความเหมาะของระบบค้นหา
สถานที่ที่ตั้งไปน้ันถูกต้องตามที่มาตรฐานได้กล่าวไว้จริง

หรือไม่ โดยท าการร่างโครงข่ายความต้านทานของชุด
โครงสร้างอลูมิเนียมแต่ละจุดของโครงสร้างแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรมแมตแลบดังแสดงในภาพที่ 4 
[11-13]

 

 
ภาพที่ 4 โครงข่ายความต้านทานของตัวโครงสร้างอลูมิเนียม
 

จากภ าพ ที่  4 อ ธิบ าย ได้ ว่ า ก ร ะ แส
เ ห น่ี ย ว น า ที่ เ ข้ า ม า ยั ง ตั ว โ ค ร ง ส ร้ า ง น้ั น  ค่ า                            
ความต้านทาน R และจุดที่โครงสร้างติดตั้งผ่านลงดิน
น้ันเกิดความต้านทาน RE ขึ้น ซ่ึงค่าความต้านทาน
ต่าง ๆ มีผลต่อค่ากระแสที่เหน่ียวน าเข้ามาภายใน
ระบบ [14-15] 

 

3.2 ผลจากการจ าลองผ่ าน โปรแกรม 
Network simulation program และ MATLAB 

จากที่กล่าวมาข้างต้นน้ันเป็นที่ทราบอยู่
แล้วว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณแรงดันเหน่ียวน าใน
ระบบ น้ันส่ วนห น่ึงมาจากการติดตั้ งแผง เซลล์
แสงอาทิตย์โดยการต่อสายระหว่างแผงหน่ึงไปยัง           
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อีกแผงหน่ึงในจุดน้ีหากมีการเพิ่มวงลูปการเชื่อมต่อ
สายโดยมีระยะที่มากเกินไปจะส่งผลให้เกิดแรงดัน
เหน่ียวน าในวงลูปสูงขึ้นตามไปด้วย [16] และอีก
ปัจจัยหน่ึงคือวัสดุที่น ามาใช้เป็นโครงสร้างติดตั้งและ

ระบบสายดินซ่ึงความต้านทานของตัวโครงสร้างและ
ความต้านทานดินก็เป็นอีกหน่ึงปัจจัยที่ มีผลต่อ            
การไหลเวียนของปริมาณแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน า [17] 
ดังแสดงในภาพที่ 5

 

 
ภาพที่ 5 รูปแบบสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นที่จุด A 

 
จากภาพที่ 5 ความสูงระหว่างแผงกับโครงสร้าง

อลูมิเนียม h = 0.09 เมตร จะเห็นว่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
มีการกระจายตัว และจุดที่ A จะมีปริมาณสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าที่สู งที่สุด  ในส่วนของปริมาณแรงดันไฟฟ้ า

เห น่ี ยวน า ซ่ึ งส่ งผลให้ เ กิ ดความเสี ยหายต่ อต่ อ
อินเวอร์เตอร์ ในที่น้ี ก าหนดให้ ความยาวแต่ละแถวของ
แผง (Length) a = 6 เมตร และความกว้างลูป (width)             
c = 0.05 และ 0.5 เมตรดังแสดงในภาพที่ 6 และภาพที่ 7
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ภาพที่ 6 แรงดันเหน่ียวน าอิมพัลส์ 10/350 µS ที่จุด A 
 

 
ภาพที่ 7 แรงดันเหน่ียวน าอิมพัลส์ 0.25/100 µS ที่จุด A 
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จากผลแรงดัน ไฟฟ้ า เห น่ียวน า จ า ก                 
การจ าลองในภาพที่ 6 และภาพที่ 7 แสดงให้เห็นว่า
ระยะความกว้างของการเชื่อมต่อสายระหว่างแผงที่
ป ริ ม าณต่ า ง กัน ก่อ ให้ เ กิ ด การ เ ห น่ี ย วน า ของ
แรงดันไฟฟ้าที่ต่างกัน [18] กรณีเกิดอิมพัลส์ฟ้าผ่า 
10/350 µS ที่ ร ะยะ  0 .5  เมตร  จะ มีปริมาณ
แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าเกิดขึ้นเฉลี่ย 0.5kV เม่ือเทียบ
กับที่ระยะ 0.05 เมตร ซ่ึงมีปริมาณแรงดันไฟฟ้า
เหน่ียวน าเกิดขึ้นเฉลี่ย 0.1 kV ส่วนกรณีเกิดอิมพัลส์
ฟ้าผ่า 0.25/100 µS ที่ระยะ 0.5 เมตร จะมีปริมาณ
แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าเกิดขึ้นเฉลี่ย 5 kV เม่ือเทียบ
กับที่ระยะ 0.05 เมตร ซ่ึงมีปริมาณแรงดันไฟฟ้า
เหน่ียวน าเกิดขึ้นเฉลี่ย 1 kV ทั้งน้ีจากผลปริมาณ
แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าที่เกิดขึ้น สามารถน ามาใช้
พิจารณาในการเลือกใช้ขนาดพิ กัดของอุปกรณ์
ป้องกันแรงดันเ กิน (Surge protection device : 
SPD) ทั้งน้ีจากผลทดสอบและสถานที่ติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์จึงเลือกใช้อุปกรณ์ป้องกัน
แรงดันเกิน Class II เน่ืองจากระบบดังกล่าวไม่ได้ถูก
ติดตั้งใกล้เสาตัวน าล่อฟ้าส่วนการพิจารณาพิ กัด
แรงดันเกินของอุปกรณ์ ที่ระยะ c = 0.05 เมตร จะ
เลือกใช้พิกัดแรงดัน < 2kV ที่พิกัดกระแส In 30kA 
และ Imax 60kA ในการใช้งาน [19] 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
บทความ น้ี ได้ น า เสนอการศึกษาปั จ จั ย                    

การป้องกันฟ้าผ่าส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยท าการศึกษาแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน า
เน่ืองจากผลกระทบจากฟ้าผ่าและความเหน่ียวน าที่
เกิดขึ้นกับตัวโครงสร้างและสายตัวน า จากการศึกษา
พบว่าปัจจัยหลัก 
 

ที่ มีผลต่อปริมาณแรงดันเหน่ียวน าในระบบฯ คือ 
ความสูงระหว่างแผงกับโครงสร้างที่มีผลต่อระยะวง
ลูปการต่อสายระหว่างแผง วัสดุที่ใช้ท าโครงสร้าง 
แ ละ ร ะบบสายดิน  ผลจากการศึ กษาคื อ เ กิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้ ากระจายตั ว แต่ มีปริ มาณ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าสูงสุดอยู่หน่ึงจุด ส่วนผลกระทบ
จากปริมาณแรงดันไฟฟ้าเห น่ียวน าที่ท าให้ เ กิด               
ความเสียหายต่ออินเวอร์เตอร์ พบว่าการใช้ระยะลูป
สายตัวน าที่สั้นจะท าให้เกิดแรงดันเหน่ียวน าน้อยกว่า
การใช้ระยะลูปสายตัวน าที่ยาวเม่ือเกิดอิมพัลส์ฟ้าผ่า
ในปริมาณเดียวกัน รวมทั้งผลการศึกษาในบทความน้ี
ยืนยันว่าระบบป้องกันฟ้าผ่าที่พิจารณาระดับ 2 
(Class II) ที่นิยมติดตั้งด้านกระแสตรงจึงเป็นเพียง
อุปกรณ์หน่ึงที่ช่วยลดผลกระทบจากฟ้าผ่าแค่บางส่วน
เท่าน้ัน แต่ไม่สามารถป้องกันผลจากแรงดันอิมพัลส์
ได้ ข้อมูลจากการศึกษาในบทความน้ีอาจน าไปใช้
ประกอบการตัดสินใจเลือกชนิดและพิกัดอุปกรณ์
ป้องกันฟ้าผ่าของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 
เช่น อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเกินเป็นต้น 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ข อ ข อ บ คุ ณ  ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ให้การ
สนับสนุนบทความน้ีจนประสบความส าเร็จ 
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