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บทคัดย่อ
บทความนี้เป็นการวิเคราะห์ผลกระทบของค่าแรงดันและค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดในกรณีของการเกิดเหตุการณ์ฟ้าผ่าในระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนพ้ืนดินขนาดกําลังการผลิตไม่เกิน 10 MW โดยมีออกแบบของระบบผลิตไฟฟ้าโดยมี
การติดต้ังอุปกรณ์ป้องกันฟ้าชนิด 1 เฟส และ 3 เฟส ในตําแหน่งต่างๆ และจําลองเหตุการณ์การเกิดฟ้าผ่าทางตรงรูปคลื่นฟ้าผ่า
ทางตรง ขนาด 10/350 s ท่ีพิกัดกระแสฟ้าผ่าใน 3 ระดับ คือ 5 kA 10 kA และ 20 kA ซ่ึงเป็นระดับไม่เกินค่าพิกัดกระแสฟ้าผ่า
ของประเทศไทย โดยการใช้โปรแกรม PSCAD เวอร์ชั่น 4.6 ในการสร้างแบบจําลองและวิเคราะห์ผลจากกราฟรูปคลื่นแรงดันและ
กระแสไฟฟ้าสูงสุดในกรณีของการเกิดฟ้าผ่าลงสายไฟฟ้าซ่ึงได้กําหนดจุดด้าน DC บริเวณแผงโซล่าเซลล์ ถึง อินเวอร์เตอร์ และจุด
ท่ี 2 ด้าน AC บริเวณสายไฟเฟส B ก่อนเข้าหม้อแปลง และทําการเปรียบเทียบผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ก่อนและหลังการติดต้ังอุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่า ซ่ึงผลการเปรียบเทียบค่าระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดหลังการออกแบบติดต้ังอุปกรณ์
ป้องกันฟ้าผ่าแล้วนั ้น ในกรณีฟ้าผ่าทางตรงด้าน DC มีค่าแรงดันไฟฟ้าในระบบ DC ลดลงเท่ากับ 0.77 kV 0.55 kV และ
0.12 kV ตามลําดับ แรงดันในระบบ AC มีค่าลดลงเหลือ 0.41 kV กรณีฟ้าผ่าทางตรงด้าน AC มีค่าแรงดันไฟฟ้าในระบบ DC
มีค่าคงท่ีเท่ากับ 0.96 kV และแรงดันในระบบ AC มีค่าลดลงเท่ากับ -2.40 kV -4.50 kV -8.66 kV ตามลําดับ จากการออกแบบ
และวิเคราะห์ผลสามารถนําไปใช้เป็นแนวทางการออกระบบการป้องกันฟ้าผ่าในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดต้ังบน
ภาคพ้ืนดินได้
คําสําคัญ  ฟ้าผ่า ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ป้องกันฟ้าผ่า

Abstract
This article analyzes the impact of maximum voltage and maximum current in the event of a lightning incident
in the solar power generation system installed on the ground not more than 10 MW. With the installation
protection devices for 1 phase and 3 phase. The simulating the direct lightning at waveform, 10/350 s, which
the lightning current in 3 levels is 5 kA, 10 kA and 20 kA, which is not more than the lightning current value of
Thailand. By using the PSCAD version 4.6 program to create a model and analyze the results from the waveform
graph for maximum voltage and maximum current, which defines the DC side points of the solar cells to the
inverter and Point 2 on the DC and AC. The results of the comparison of the maximum voltage level after the
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design of the lightning protection device is installed. In the case of direct lightning, the DC side has a voltage 
drop in the DC system equal to 0.77 kV 0.55 kV and 0.12 kV, respectively. The voltage in the AC system is 
reduced to 0.41 kV in the case of direct lightning on the AC side with the voltage in the system. DC has a constant 
value of 0.96 kV and the voltage in the AC system is reduced by -2.40 kV -4.50 kV -8.66 kV, respectively. The 
design and analysis of results can be used as a guideline for the lightning protection system in solar power 
generation located on the ground. 
Keywords: lightning, system for solar power generation, lightning protection. 

1. บทนํา
ปัจจุบันประเทศไทยมีการสนับสนุนการผลิตไฟฟ้าจาก

แหล่งผล ิตพล ังงานทดแทนเนื ่องจากนํามาใช ้ทดแทน
วัตถุดิบประเภทเชื้อเพลิง ซึ่งมีแนวโน้มลดลงอย่างเรื ่อยๆ 
โดยรัฐบาลได้กําหนดแผนการพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือกตามเป้าหมายที่กําหนด 25% ใน 10 ปี 
ตั้งแต่ พ.ศ. 2555-2564 [1] และเป้าหมายตามแผนพัฒนา
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 - 2579 
(AEDP2015) ได้กําหนดการเพิ ่มสัดส่วนการใช้พลังงาน
ทดแทนทั ้ง ในร ูปแบบพล ังงานไฟฟ ้า  ความร ้อน  และ
เชื ้อเพลิงชีวภาพ เป็นร้อยละ 30 ของการใช้พลังงานขั ้น
สุดท้ายใน ปี 2579 จะเทียบเท่ากับการลดใช้เชื ้อเพลิง
ฟอสซิลได้ราว 39,388 ktoe ซึ่งประเมิน เป็นมูลค่าการลด
ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลได้ 590,820 ล้านบาท  ดังนั้นจึงทําให้
การผลิตไฟฟ้าโดยแหล่งกําเนิดจากจากธรรมชาติ เช ่น 
พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ํา เข้ามามี
บทบาทสําคัญสําหรับในพื้นที่ภาคกลางแหล่งผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นที่นิยมมากเนื่องจากนโยบายของ
รัฐบาลที่มีการสนับสนุนเกี่ยวกับการลงทุนธุรกิจด้านการใช้
พลังงานทดแทนนั้น จึงทําให้เป็นที่สนใจของภาคประชาชน
และนักธุรกิจในภาคอุตสาหกรรมที่หันมาติดตั้งการใช้แผง
โซล่าเซลล์เพื่อวัตถุประสงค์ในการลดอัตราค่าไฟฟ้าหรือ
เพื่อการจัดจําหน่ายพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ให้กับการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค เม่ือมองในด้านปัญหาของการเกิดฟ้าผ่าลงแผง
โซล่าเซลล์ในช่วงฤดูฝนนั้นนับได้ว่ายังเป็นปัญหาสําคัญที่ยัง
เกิดขึ้นได้บ่อยในประเทศไทยมีลักษณะของฟ้าผ่าแบบขั้ว
ลบที่ค่ากระแสฟ้าผ่าขนาด 20 kA [2] ส่งผลให้อุปกรณ์ใน
ระบบการผลิตเก ิดความเส ียหายทํากระบวนการผล ิต
พลังงานไฟฟ้าลดลงหรือไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
เลย ดังนั ้นในงานบทความนี ้จึงเป็นการจําลองเหตุการณ์
ฟ้าผ่าในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อวิเคราะห์
ผลของค่ากระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่เกิดขึ้นใน
ระบบ โดยการใช้ข้อมูลการศึกษาจากบริษัทแห่งหนึ ่งใน
พ้ืนท่ีจังหวัดสระบุรี สําหรับเหตุการณ์ฟ้าผ่าในจังหวัดสระบุรี 
ได้รวบรวมข้อมูลไว้โดยศูนย์ภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา [3] 

2. ทฤษฎีและวิธีการดําเนินการวิจัย
บทความนี้ได้เลือกการจําลองกรณีการเกิดเหตุการณ์

ฟ้าผ่าในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของแผงโซล่า
เซลล์ในกลุ่มของอินเตอร์ตัวท่ี 1 แผงโซล่าเซลล์ ชนิด Thin 
Film มีอัตราการผลิตค่าพลังงานไฟฟ้าขนาด 125 W จํานวน
ติดต้ังแผงท้ังสิ้น 8,064 แผง การจัดเรียงของแผงจํานวน 16 
Module/ String อัตรา กําลั งการผลิต  2 ,000 W/String         
โดยในแต่ละ Section ของ PV Model จะประกอบด้วยแผง 
P จํานวน 16 Module 72 String รวม 1,152 แผง ดังแสดง
ในรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 แบบแผนผังทางไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ [4] 

 จากนั้นนําข้อมูลมามาสร้างแบบจําลองของแผงโซล่าร์
เซลล์ ในโปรแกรม PSCAD โดยในกําหนดข้อมูลในแต่ละ 
Section ของ PV Model จะประกอบด้วยแผง PV จํานวน 
16 Module 72 String รวม 1,152 แผง 
2.1 แผงโซล่าร์เซลล์ (PV Array) 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเป็นชนิดอะมอร์ฟัสซิลิคอนหรือ
ชนิดฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cell) ซ่ึงมีการจัดเรียงของ
แผงโซล่าเซลล์ [5] โดยคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงโซล่า
เซลล์ได้การทดสอบของผลของค่าของกระแสลัดวงจร (Short-
circuit current) ค่าแรงดันเปิดวงจร (Open-Circuit Voltage) 
คํานวณมาจากสมการท่ี (1) และ สมการที่ (2) 

ISC    =   0.24 kA               (1) 
 VOC =  0.9952 kV              (2) 
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2.2 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้ในโครงการที่ใช้ในกรณีศึกษาเป็น

อินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์ (Central Inverter) ผลิตภัณฑ์
ของ ABB รุ่น PVS800-57-1,000KW-C ขนาด 3 เฟส 400 V 
ซ่ึงเป็นอินเวอร์เตอร์ท่ีมีผลการทดสอบเป็นไปตามข้อกําหนด
การเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
การสร้างแบบจําลองอินเวอร์เตอร์ชนิด 3 เฟส แบบวงจรบริด 
ประกอบด้วย 6 IGBT [6],[7] ดังแสดงวงจรในรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2 การเชื่อมต่ออินเวอร์เตอร์แบบศูนย์รวม 

2.3 กับดักฟ้าผ่า (Lightning Arresters) 
บทความนี้ได้ออกแบบอุปกรณ์กับดักฟ้าท่ีป้องกันในด้าน

ไฟฟ้ากระแสตรง และ ด้านกระแสสลับท่ีพิกัดป้องกันกระแส
ฟ้าผ่า ขนาด 40 kA [8] ซ่ึงการออกแบบวงจรอุปกรณ์            
กับดักฟ้า ดังแสดงในรูปท่ี 3 

รูปท่ี 3 วงจรของอุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่า (Surge Arrester) [9] 

2.4 ฟ้าผ่า (Lightning) 
กรณีฟ้าผ่าทางตรง (Direct Lightning Stroke) ได้ใช้

สมการหาค่ากระแสฟ้าผ่าในฟังก์ชันของเวลาตามมาตรฐาน
ของ IEC62305-1 [10] ดังสมการท่ี (3) 

                
          (3) 

โดยที่รูปคลื่นกระแสฟ้าผ่าขนาด 0.25/100 s เลือกใช้
ค่า k = 0.993  T1=0.45 s และ T2= 143 s แทนใน
สมการที่ (4) 

  
             (4) 

โดยที่รูปคลื่นกระแสฟ้าผ่าขนาด 10/350 s เลือกใช้ค่า 
k = 0.93, T1=19 s T2= 485 s แทนในสมการท่ี (5)

                                                     (5) 

 ก รณี ฟ้ า ผ่ า ท า ง อ้ อม  ( Indirect Lightning Stroke) 
เลือกใช้รูปแบบ Wave form ของกระแสฟ้าผ่าในฟังก์ชันของ
เวลา [11] ดังสมการท่ี (6)

                                                   (6) 

โดยท่ีรูปคลื่นกระแสฟ้าผ่าขนาด 8/20 s เลือกใช้ค่า 
A = 2.1501,  = 6.05x104 s และ  = 16.75 kHz แทน
ในสมการที่ (7) 

                                                                     (7) 
2.5 ความต้านทานของสายส่งกําลังไฟฟ้า  
 จากข้อมูลของแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ี
ทํ าการศึ กษา  พบว่ าส าย ไฟ ท่ี ใช้ เ ชื่ อม ต่ อระหว่ า ง ตู้  
Combinerbox ถึง Inverter มีลักษณะเป็นสายตัวนําทองแดง
เดินร้อยท่อฝังดินท่ีอุณหภูมิ 25 C ชนิดของสาย 0.6/1 kV 
XLPE (Cross - linked polyethylene) ข น า ด  1C X 
2 X 95 sq.mm เส้นผ่านศูนย์กลางของตัวนําขนาด 11.4 mm. 
ดังนั้นการคํานวณหาค่าความต้านทานของสายไฟท่ีในระยะ
ความยาวสายในจุดต่อต่างๆ [12] แสดงในรูปท่ี 4  

รูปท่ี 4 ระยะความยาวของสายไฟ 

และสามารถคํานวณได้จากสมการท่ี (8) 

                                                   (8) 
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( ) exp( / 485 )

0.993 1 ( / 0.93 )

 


   


I t s
I t t s

t s

( ) sin  tI t Ae t

46.25 10( ) 2.1501 sin16.75  tI t e t

 1 ( )  T TO OR R T T

133 เมตร 

109 เมตร 

85 เมตร 

107 เมตร 

119 เมตร 
131 เมตร 
132 เมตร 

 1 ( )  T TO OR R T T
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เม่ือคํานวณค่าความต้านทานสายไฟฟ้า จากตู้
Combinerbox ถึง Inverter (R1-R7) จาก แผงโซล่าเซลล์ ถึง 
Surge Arrester (R8-R14) และความต้านทานของหม้อแปลง
ขนาด 1,250 kVA (R15) ดังแสดงค่าในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 แสดงค่าความต้านทานของสายไฟฟ้าตามความ
ยาวระยะสายในจุดต่างๆ 

 

 จากนั้นสร้างแบบจําลองของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม PSCAD [13] ดังแสดงในรูปท่ี 5 

2.6 ผลกระทบจากฟ้าผ่า 
ผลทางความร้อน มีผลทําให้เกิดเพลิงไหม้กับสิ่งท่ีถูก

ฟ้าผ่า เนื่องจากเม่ือเกิดฟ้าผ่าจะมีลําแสงจ้าจากฟ้าผ่าโดย  
ลําแกนมีเส้นผ่านศูนย์กลางเป็น cm และมีอุณหภูมิสูงถึง 
30,000 K สามารถคํานวณได้จากสมการท่ี (9) 

                                       (9) 

ดังนั้นในการออกแบบระบบสายล่อฟ้า ซ่ึงต้องใช้เสาล่อ
ฟ้าเป็นตัวล่อหรือรับให้ฟ้าลง และมีสายตัวนําลงดินท่ีทํา
หน้าท่ีเป็นทางนํากระแสฟ้าผ่าให้ลงสู่ดินโดยเร็วท่ีสุด โดยไม่
ทําให้สายตัวนําลงดินหลอมละลาย หรืออุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน 
จนเป็นเหตุให้เกิดเพลิงไหม้ นั่นคือ สายตัวนําลงดินจะต้องมี
พ้ืนท่ีภาคตัดขวางขนาดใหญ่ [15] 

ผลทางแรงกลบิดหรือแรงระเบิดมีผลทําให้สิ่งท่ีถูกฟ้าผ่า
พังทลายลงได้ ลักษณะของแรงกลระเบิด ท่ี เกิด ข้ึนนั้น 
มีสองแบบ คือ แบบหนึ่ง เม่ือกระแสไหลผ่านตัวนําแล้ว ทําให้

ความ
ต้านทาน
สายไฟ 

ระยะสาย 
(เมตร) 

R ที่อุณหภูมิ 
20 องศา
เซลเซียส 

R ที่อุณหภูมิ 
25 องศา
เซลเซียส 

R1 133 0.0229 0.0233 
R2 109 0.0188 0.0188 
R3 85 0.0146 0.0148 
R4 107 0.0184 0.0187 
R5 119 0.0205 0.0208 
R6 131 0.0255 0.0229 
R7 143 0.0246 0.0250 

R8-R14 2 0.0069 0.0003 
R15 - 0 0 

รูปท่ี 5 แบบจําลองการเกิดเหตุการณ์ฟ้าผ่าในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ [14] 

0

A KW U idt U Q


 
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เกิดแรงบิดข้ึนกับตัวนํานั้นเป็นแรงดึงดูดหรือแรงผลัก ขนาด
แรงท่ีเกิดข้ึนจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับกระแสกําลังสองของ I2 
เป็นสัดส่วนกลับระยะห่างระหว่างสายตัวนํา ท้ังสอง d         
นั่นคือ แรงท่ีเกิดข้ึนต่อหน่วยความยาวของตัวนําจะคํานวณได้
จากสมการท่ี (10) 

                       
        (10) 

ถ้ากระแสไหลในตัวนําท่ีเป็นบ่วงหรือวงแหวน จะเกิด
แรงทําให้บ่วงนั้นขยายหรือยืดวงกว้างออก ส่วนแรงกลแบบท่ี
สอง เนื่องจากลําฟ้าผ่ามีอุณหภูมิสูงมากทําให้อากาศรอบๆ 
ลําฟ้าผ่าขยายตัวออกอย่างรวดเร็ว เป็นผลให้เกิดคลื่นความ
ดันในย่านความเร็วเหนือเสียงแผ่กระจายไปรอบลําฟ้าผ่า  
เกิดเสียงดังสนั่นหว่ันไหวท่ีเรียบกว่าฟ้าร้องนั่นเอง สําหรับใน
กรณีท่ีฟ้าผ่าลงวัสดุท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า กระแสจะวิ่งผ่านไปตาม
แนวท่ีมีความต้านทานน้อยท่ีสุดถ้ามีความชื้นอยู่ในวัสดุนั้นจะ
เปลี่ยนเป็นไอ เกิดความดัน อาจมีผลทําให้ระเบิดได้ 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย
บทความนี้ได้จําลองการเกิดเหตุการณ์การเกิดฟ้าผ่าลงใน

สายไฟฟ้าในบริเวณ 2 จุด คือ จุดท่ี 1 บริเวณสายไฟฟ้าด้าน 
DC อยู่ช่วงสายไฟจาก แผงโซล่าเซลล์ ถึง อินเวอร์เตอร์ และ 
จุดท่ี 2 ด้าน AC บริเวณสายไฟเฟส B ก่อนเข้าหม้อแปลง        
ในลักษณะของการเกิดฟ้าผ่าทางตรงรูปคลื่น 10/350 s 
ท่ีขนาดค่ากระแสฟ้าผ่า 5 10 และ 20 kA ดังแสดงในรูปท่ี  
6-9 ตามลําดับ 

รูปท่ี 6 ฟ้าผ่าด้าน DC กรณีไม่มีอุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่า 

รูปท่ี 7 ฟ้าผ่าด้าน DC กรณีติดต้ังอุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่า 

รูปท่ี 8 ฟ้าผ่าด้าน AC กรณีไม่มีอุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่า 

รูปท่ี 9 ฟ้าผ่าด้าน AC กรณีติดต้ังอุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่า 

3.1. กรณีฟ้าผ่าด้าน DC 
ตารางท่ี 2 ค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสูงสุดกรณีฟ้าผ่า
ด้าน DC 

Iinject 
(kA) 

ไม่มีระบบป้องกันฟ้าผ่า มีระบบป้องกันฟ้าผ่า 
DC AC DC AC 

Vmax 

(kV) 
Imax 

(kA) 
Vmax 
(kV) 

Imax 

(kA)
Vmax 

(kV) 
Imax 

(kA) 
Vmax 
(kV) 

Imax 

(kA)
5 
10 
20 

0.82 
0.66 
0.33 

-1.34 
-3.03 
-5.12 

0.93 
1.66 
3.24 

-2.58 
-5.14 
-10.43 

0.77 
0.55 
0.12 

-0.25 
-0.30 
-0.71 

0.41 
0.41 
0.41 

-0.11 
-0.14 
-0.17 

 จากตารางท่ี 2 แสดงค่าของแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและค่า
กระแสไฟฟ้าสูงสุดของการจําลองเหตุการณ์การเกิดฟ้าผ่า 
ด้าน DC   
3.2. กรณีฟ้าผ่าด้าน AC 
ตารางท่ี 3 ค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสูงสุดกรณีฟ้าผ่า
ด้าน AC 

Iinject 
(kA) 

ไม่มีระบบป้องกันฟ้าผ่า มีระบบป้องกันฟ้าผ่า 
DC AC DC AC 

Vmax 

(kV) 
Imax 

(kA) 
Vmax 
(kV) 

Imax 

(kA)
Vmax 

(kV) 
Imax 

(kA) 
Vmax 
(kV) 

Imax 

(kA)
5 
10 
20 

0.96 
0.96 
0.96 

0.02 
0.02 
0.02 

-2.42 
-4.52 
-9.37 

4.95 
9.91 
19.89 

0.96 
0.96 
0.96 

0.01 
0.01 
0.01 

-2.40 
-4.50 
-8.66 

4.95 
9.90 
19.82

     จากตารางท่ี 3 แสดงค่าของแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและ 
ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดของการจําลองเหตุการณ์การเกิดฟ้าผ่า
ด้าน AC 

เม่ือเกิดเหตุการณ์ฟ้าผ่าทางตรงที่รูปคลื่นฟ้าผ่าขนาด
10/350 s ท่ีค่ากระแสฟ้าผ่าขนาด 5 kA 10 kA และ 20 kA 
ตามลําดับ ในกรณีฟ้าผ่าด้าน DC บริเวณสายส่งช่วงหลังแผง

7
' 210 sec

( )
N

Fdt i dt
d m


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โซล่าเซลล์ก่อนเข้าอินเวอร์เตอร์ในกรณีก่อนและหลังการติดต้ัง
อุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่า (Surge Arrester) พบว่าค่าแรงดันไฟฟ้า
สูงสุด Vmax ในระบบ DC มีค่าลดลงตามลําดับ และในส่วนของ
ค่าแรงดันในระบบ AC ก่อนและหลังติดต้ังอุปกรณ์ป้องกันฟ้าผา่
พบว่ามีค่าลดลง เม่ือพิจารณาในของค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดใน
ระบบ Imax ในส่วนของระบบ DC มีค่าเพ่ิมข้ึน และในส่วนของ
ระบบ AC มีค่าลดลง สําหรับกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์ฟ้าผ่าด้าน AC 
บริเวณจุดท่ี 2 บริเวณช่วงสายส่งก่อนเข้าหม้อแปลงขนาด 
1,250 kVA ในกรณีก่อนและหลังติดต้ังอุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่า
พบว่า ค่าเเรงดันไฟฟ้าสูงสุด Vmax ในระบบ DC มีค่าลดลง และ
ในส่วนระบบ AC มีค่าลดลง เม่ือพิจารณาค่ากระแสไฟฟ้า
สูงสุด Imax ในระบบ DC พบว่ามีค่าลดลงและในระบบ AC 
พบว่ามีค่าลดน้อยลงเช่นเดียวกัน 

4. บทสรุป
 จากการจําลองเหตุการณ์การเกิดฟ้าในระบบผลิตพลัง
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนพ้ืนดินท่ีขนาด
อัตรากําลังการผลิตไม่เ กิน 10 MW ซ่ึงจากการจําลอง
เหตุการณ์ฟ้าผ่าในระบบด้าน DC พบว่า แรงดันไฟฟ้าสูงสุด
ของด้าน DC ในกรณีท่ีไม่มีอุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่าท่ีค่ากระแส
ฟ้าผ่า 5 kA 10 kA และ 20 kA ตามลําดับ มีค่าแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดเท่ากับ 0.82 kV 0.66 kV และ 0.33 kV ตามลําดับ  
เม่ือเทียบกับหลังจากที่ใส่อุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่าแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดลดลงเหลือ 0.77 kV 0.55 kV และ 0.12 kV หรือคิด
เป็น 6.10% 16.67% และ 63.64% ตามลําดับ ตามลําดับ 
สําหรับแรงดันไฟฟ้าของด้าน AC มีค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด
เท่ากับ  0.93 kV 1.66 kV และ 3.24 kV ตามลําดับ เม่ือเทียบ
กับหลังจากที่ใส่อุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดลดลง
เหลือ 0.41 kV หรือคิดเป็น 55.91% 75.30% และ 87.34% 
ตามลําดับ และในกรณีจําลองเหตุการณ์การเกิดฟ้าผ่าด้าน 
AC พบว่า แรงดันไฟฟ้าของด้าน DC และ AC ท้ังในกรณีท่ีไม่
ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันและติดต้ังอุปกรณ์ป้องกันด้วย Surge 
Arrester ขนาด 40 kA มีค่า แรงดันสูงสุดคงท่ีเท่ากับ 0.96 
kV สําหรับแรงดันในระบบ AC ในกรณีท่ีไม่มีอุปกรณ์ป้องกัน
ฟ้าผ่าท่ีค่ากระแสฟ้าผ่า 5 kA 10 kA และ 15 kA มีค่าแรงดัน
สูงสุดเท่ากับ -2.42 kV -4.52 kV และ -9.37 kV ตามลําดับ 
เม่ือเทียบกับหลังจากที่ใส่อุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่าแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดมีค่าเท่ากับ -2.40 kV -4.50 kV -8.66 kV หรือคิดเป็น 
0.83% 0.44% และ 7.58% ท้ังนี้ในส่วนของค่าแรงดันไฟฟ้า
ท่ีไม่มีการเปลี่ยนแปลงนั้นเนื่องมาจากการรักษาเสถียรภาพ
แรงดันไฟฟ้าของ Capacitor Bank ขนาด 10,000 μF ท่ีติดต้ัง
อยู่ในระบบนั่นเอง ดังนั้นในการออกแบบระบบป้องกันฟ้าผ่า
นอกจากจะเลือกพิกัดของอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมแล้วการวาง
ตําแหน่งของการป้องกันก็มีส่วนสําคัญรวมท้ังการพิจารณา

การทํางานร่วมของอุปกรณ์อ่ืน เช่น เสาล่อฟ้า การวางระบบ
กราวด์ดิน เป็นต้น 

5. กิตติกรรมประกาศ
 ผลการทดลองในบทความนี้สําเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดี 
เพราะได้รับความอนุเคราะห์ ความช่วยเหลือจากรอง
ศาสตราจารย์ ดร.กฤษณ์ชนม์  ภูมิกิตติพิชญ์ ท่ีปรึกษาใน
การศึกษางานวิจัย ท่ีได้ให้คําปรึกษาตลอดจนชี้แนะแนวทาง
อันเป็นประโยชน์อย่างสูงในการจัดทําวิจัยนี้ 
 ขอขอบพระคุณ  บิดา  มารดา  ท่ี ใ ห้การสนับสนุน
ทุนการศึกษาในครั้งนี้ ขอบคุณผู้บังคับบัญชาหัวหน้าแผนก
มิเตอร์ และเพ่ือนพนักงานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอําเภอ  
หนองแค ทุกท่านท่ีได้ช่วยเหลือและสนับสนุนการศึกษาทํา
วิจัยเป็นอย่างดี ขอบคุณ บริษัท 17 อัญญวีร์ โฮลด้ิง จํากัด   
ท่ีสนับสนุนข้อมูลแบบผังทางไฟฟ้าแบบผังทางโยธาและ
รายละเอียดอุปกรณ์ทางไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในพ้ืนท่ีจังหวัดสระบุรีให้ได้นํามาใช้เป็นกรณีศึกษา
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ขอขอบคุณกองวิจัย การไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค ท่ีได้สนับสนุนโปรแกรม PSCAD Version 4.6 ขอบคุณ
เพ่ือนนักศึกษาระดับปริญญาโท รุ่นท่ี 10 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ทุกท่านท่ีให้ความ
ช่วยเหลือแนะนําตลอดช่วงเวลาของการศึกษาและทําการวิจัย 
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