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บทคัดยอ 
ระบบผลติกาํลงัไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทติยปจจบุนัไดมกีารตดิต้ังเพิม่ขึน้อยางแพรหลายทัว่โลก ซึง่ปจจุบนัประเทศไทยมกีาํลงั
การติดตั้งรวมมากกวา 2,300 เมกกะวัตตซึ่งระบบโฟโตโวลตาอิกนี้เปนท่ีทราบกันวาเปนระบบท่ีติดต้ังในท่ีโลงแจงเพื่อนําแสง
อาทิตยมาเปล่ียนเปนพลังงานไฟฟาใหไดมากที่สุดดังนั้น จึงมีความเสี่ยงที่จะไดรับอันตรายจากการถูกฟาผา การออกแบบและ
ตดิตัง้ระบบโฟโตโวลตาอกิ จงึจาํเปนตองคาํนึงถงึระบบปองกนัฟาผาดวย โดยในบทความนีไ้ดนาํเสนอการประเมนิเชงิวเิคราะห
ความเสีย่งจากการถกูฟาผาของระบบโฟโตโวลตาอกิ โดยใชโปรแกรม MATLAB ชวยออกแบบตวันาํลอฟาของระบบโฟโตโวลตา
อกิ ในการกําหนดจุดตดิตัง้และความสูงของตัวนําลอฟาโดยการประยุกตใชวธิมีมุปองกนัในการออกแบบ โปรแกรมในบทความน้ี
ไดนําไปทดลองใชออกแบบการติดตั้งตัวนําลอฟาสําหรับระบบโฟโตโวลตาอิก ขนาด 25 กิโลวัตตซึ่งติดต้ังบนพื้นที่โลงกลางแจง 
360 ตารางเมตร ในจงัหวัดเพชรบุร ีโดยนําผลการออกแบบไปทวนสอบดวยโปรแกรม 3D เขยีนแบบ พบวาระบบ โฟโตโวลตาอิก 
ทั้งหมดไดรับการปองกันจากตัวนําลอฟาที่ออกแบบ

คําสําคัญ:โปรแกรมออกแบบระบบปองกันฟาผา ปองกันฟาผาระบบโฟโตโวลตาอิก ตัวนําลอฟา

Abstract
Photovoltaic (PV) systems are increasingly being installed worldwide. A PV system installed in Thailand produces 
more 2,300 MW. Due to the fact that a PV system technically converts solar radiation into electric power, PV systems 
must be installed in out doo rareas. For this reason PV systems have the risk of damage from lightning strike.

Therefore, designing and installation of a PV system must involve a lightning protection system. This paper presents an 
analytical evaluation of the risk of damage from lightning strikes. The MATLAB program was used to design the 

number of lightning rods that will be installed, position, and height of lightning rods based on the protective angle 
method. This computer program,which is to be developed in this work,will be applied to the selected PV system of 25 
kW

P
 and installed at a 360 square meters area outdoor in the Phetchaburi province of Thailand. The results from the 

design are re-checked with another program called “3D”, It has been shown that both results have the same solutions. 
This is proof that the developed program is able to be used for lightning protection solution for a PV system.
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บทนํา
เน่ืองจากการติดตั้งระบบโฟโตโวลตาอิก จําเปนตองติดตั้งใน
ที่โลงแจงเพื่อใหสามารถผลิตพลังงานไดอยางเต็มที่ซึ่งพื้นที่
ในประเทศไทยน้ัน มีลักษณะภูมิอากาศแบบรอนช้ืนและมี
มรสุม โดยมีจาํนวนวันพายุฝนฟาคะนองตอป(Thunderstorm 
day,Td) ตั้งแต 50-120วันตอป1 ดั้งนั้นระบบโฟโตโวลตาอิก
จึงมีความเสี่ยงจากความเสียหายที่เกิดจากฟาผาทั้งทางตรง
และทางออม โดยในบทความนี้จะกลาวถึงความเสียหายจาก
ฟาผาทางตรงระบบปองกันความเสียหายจากฟาผาทางตรง
มีองคประกอบ 3 สวนคือ Air Terminal, Down Conductor 
และ Earth Terminal โดยการออกแบบตําแหนงและความสูง
ของ Air Terminal มีผลตอความสามารถในการปองกันพื้นที่
ทั้งหมดท่ีติดตั้งระบบโฟโตโวลตาอิก  ซึ่งการออกแบบความ
สูงและตําแหนงของ Air Terminal ที่ใชโดยทั่วไปมีอยู 3 วิธี
คือ Rolling Sphere Method, Protective Angle Method และ 
Mesh Method 2

 จากการสํารวจขอมูลพบวาโปรแกรมที่ ใชชวย
ออกแบบการติดตั้งตัวนําลอฟาที่ใชงานในทองตลาดนั้นมีชื่อ
วา SESShield3 ซึ่งใช Rolling Sphere Method รวมกับการ
ทํา 3D model เพื่อตรวจสอบวาตัวนําลอฟาที่ติดต้ังนั้นเพียง
พอตอการปองกันหรือไม ซึ่งโปรแกรมดังกลาวถูกใชงานกับ
การออกแบบสถานีไฟฟา และงานวิจัยของภูวนารถ ชุณห
ปราณ4 ไดทําการสรางโปรแกรมชวยออกแบบระบบปองกัน
ฟาผาของอาคารทั่วไปใช Rolling Sphere Methodและ Le 
Viet Dung5 ไดทําการสรางโปรแกรมชวยออกแบบการติดต้ัง
ตวันาํลอฟาเชนกันและ ใช Rolling Sphere Method เพือ่ตรวจ
สอบวาตัวนําลอฟาที่ติดตั้งนั้นเพียงพอตอการปองกันหรือไม 
ซึ่งโปรแกรมทั้งสามแบบที่กลาวมาขางตนจําเปนตองมีการ
กําหนดจุดติดตั้งและความสูงของตัวนําลอฟากอน
 ในบทความน้ีจึงนําเสนอโปรแกรมชวยออกแบบจุด
ติดตั้งและความสูงของตัวนําลอฟาสําหรับใชกับระบบโฟโต
โวลตาอิก โดยผูใชงานสามารถปอนขอมูลขนาดของระบบ

โฟโตโวลตาอิก และขอมูลอื่นๆ โปรแกรมจะทําการคํานวณ 
ความสูงและ จาํนวน ของตัวนาํลอฟา โดยโปรแกรมใชเทคนิค 
Protective Angle Method 

การประเมินความเส่ียงจากการถูกฟาผาของระบบโฟโต
โวลตาอิก
 ไดมีการศึกษาเก่ียวกับการประเมินความเส่ียงจาก
การถูกฟาผาของระบบโฟโตโวลตา6 เพื่อใชประเมินวาสมควร
ติดตั้งระบบปองกันฟาผาหรือไม โดยประเมินจากสองตัวแปร
หลักคือ 

 1.  คาความถีข่องการเกิดวาบฟาผาท่ียอมรบัไดกบั
สิ่งปลูกสราง Nc
 2.  คาความถ่ีของการเกิดวาบฟาผาโดยตรงกับส่ิง
ปลูกสราง Nd
  โดยถา Nd > Nc หมายถึงระบบไมจาํเปนตองตดิ
ตั้งระบบปองกันฟาผา แตถา  Nd < Nc หมายถึงระบบจําเปน
ตองติดตั้งระบบปองกันฟาผา ในบทความนี้นําเสนอตัวอยาง
การประเมินความเส่ียงในระบบโฟโตโวลตาอิก 25 กโิลวัตตซึง่
ตดิตัง้ใน ณ อาํเภอทายาง จงัหวัดเพชรบุร ีโดยการประเมินคา 
Nc และ Nd มีรายละเอียดดังนี้
 2.1  การประเมินคา Nc

  Nc เปนตัวเลขทีแ่สดงถงึคาความถีข่องการเกดิ
วาบฟาผาที่ยอมรับไดกับส่ิงปลูกสราง โดยสามารถคํานวณ

ตามสมการท่ี 1 [6]โดยคา A, B, Cและ Dเปนไปตามตารางท่ี 
1[6]

Table 1  Individual factor for determination of the accepted 
frequency of direct lightning discharge In  solar 
systems Nc2

 Investment value of the PV Systems A

Low Investment<100,000 Bath 1.0

Average Investment
100,000 –2,000,000 Bath

0.1

Hi Investment  >2,000,000 Bath 0.01

Investment value of any equipment also damaged B

Low Investment<100,000 Bath 1.0

Average Investment
100,000 –2,000,000 Bath

0.1

Hi Investment>2,000,000 Bath 0.01

Demands on availability C

Failure  acceptable for several day to weeks 1.0

Failure acceptable to a limited extent for several 

day to weeks

0.1

Failure not acceptable for several day to weeks 0.01

Other consequential damage (apart  form ma-
terial damage and consequences of the failure)

D

Low 1.0

Moderate 0.5

High 0.1

Very high 0.01
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 สาํหรบัระบบโฟโตโวลตาอกิ ทีใ่ชในบทความนีใ้ชเงนิ
ลงทุน 2.5 ลานบาทมูลคาอุปกรณอื่นๆที่จะเสียหายมีคาปาน
กลาง ระบบมีการจําหนายไฟฟาดังน้ันไมสามารถหยุดงาน
ไดและความเสียหายอื่นๆมีคาตํ่า ดังนั้นจึงคํานวณคา Nc ได
เทากับ 0.00001 หรือ 10x10-6

 2.2  การประเมินคา Nd

  
Nd เปนตัวเลขที่แสดงถึง ความถี่ของการเกิด

วาบฟาผาโดยตรงกบัสิง่ปลกูสราง โดยสามารถคาํนวณไดตาม
สมการท่ี 26

  โดยคา Ng หมายถึง คาเฉลี่ยของจํานวนครั้ง
การเกิดฟาผาตอปในพ้ืนท่ีนั้นๆ โดยสามารถคํานวณไดจาก
สมการท่ี 32

  โดยคา Td หมายถึงจํานวนวันที่มีฝนฟาคะนอง
ตอป สําหรับระบบโฟโตโวลตาอิก ในบทความนี้ติดต้ังที่  
อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งมีคา Td = 60 วันตอป7 
ดังนั้นจึงคํานวณคา Ng ได 6.68 ครั้งตอตารางกิโลเมตรตอป
Ae คอื  พืน้ท่ีรบัฟาผาสมมลูของสิง่ปลกูสรางพจิารณาคาํนวณ
ไดจากสมการท่ี 42

 โดย L,W,H คือ ความยาว ความกวางและ ความ

สูงของระบบโฟโตโวลตาอิก  ซึ่งระบบตัวอยางในบทความนี้
คาํนวณ Ae ไดเทากบั 2,396.38 ตารางเมตรและคา Ce หมาย

ถึง สัมประสิทธิ์ของพื้นที่ที่ติดตั้งระบบมีคาดังตารางที่ 2 6

Table 2 Coeffi cient for the consideration of  the surround-
ings of the object 2

Relative location of the object Ce 

Object in a large area with buildings or trees of the 

same height or higher

0.25

Object Surrounded by smaller buildings 0.5

Free-standing object on further object within a 

distance of tree time the height of the free standing 
object 

1

Free-standing object on a mountain peak or brow 2

จากตารางท่ี 2 คา Ce ของระบบตัวอยางในบทความน้ี
เทากับ 1 ดังนั้นจากสมการท่ี 2 จะคํานวณคา Nc ไดเทากับ 
16.01x10-3ซึ่งมีคามากกวา Nd ดังนั้นระบบนี้จึงจําเปนตองมี
การปองกันฟาผา
 3.  โปรแกรมคอมพิวเตอรออกแบบติดตัง้ตวันาํ
ปองกันฟาผาระบบโฟโตโวลตาอิก 
  โปรแกรมในบทความนี้ประยุกตใชวิธีการมุม
ปองกันในการออกแบบ โดยบริเวณท่ีอยูในรูปกรวยตามรูปท่ี 
1 ไดรับการปองกันจากการถูกฟาผา

Figure 1 Protective Angle Method

 โดยคาของมุมปองกัน á จะขึ้นอยูกับความสูง h
1 

และ ระดับชัน้ของการปองกัน (Protection Class) รปูแบบการ
ตดิต้ังตัวนาํลอฟาสําหรับระบบโฟโตโวลตาอิก นัน้จะตองระวัง
ไมใหเกดิเงาบงับนแผงระบบโฟโตโวลตาอกิ ดงันัน้รปูแบบการ
ติดตั้งจึงตองติดดานหลังของแผงระบบโฟโตโวลตาอิก โดย
ความสูงตองไมสูงจนเงาไปบังแผงระบบโฟโตโวลตาอิก ดาน

หลัง ดังรูปที่ 2 และระยะหางของแตละเสาตองเทากัน

Figure 2 Shadow of lightning rod across to the rear

 จุดติดต้ังของตัวนําลอฟาจะตองทําใหแผงระบบโฟ
โตโวลตาอิก ทั้งหมดอยูในเขตปองกัน โดยพิจารณาระยะไกล
ที่สุด p และความสูงของระบบระบบโฟโตโวลตาอิก t ใหอยูใน
เขตปองกัน ดังรูปที่ 3 
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Figure 3 The (P) and (t) Distance in defensive line

โดยระยะ P คํานวณไดจากสมการท่ี 5 ดังนี้

l  คือ ความยาวของพื้นที่ติดตั้งระบบโฟโตโวลตาอิก 
n   คือ จํานวนตนของตัวนําลอฟา,ตน
w  คือ ความยาวของพื้นที่ติดตั้งระบบโฟโตโวลตาอิก, เมตร

s คอื ระยะหางเพือ่ความปลอดภัยระหวางระบบกับเสาตัวนาํ
ลอฟา, เมตร

p คือ ระยะปองกันที่ไกลท่ีสุด, เมตร

Figure 4 The distance protection  a

 จากรูปที่ 4 เพื่อใหเขตปองกันครอบคลุมความสูง t 
และระยะ p ตองเลือกใชตัวนําลอฟาที่มีระยะปองกันมากกวา
หรือเทากับ a ซึ่งจากกฎของสามเหล่ียมคลายสามารถหาคา 

a ไดจากอสมการที่ 6 ดังนี้

 นาํหลักการท่ีกลาวมาขางตันสรางโปรแกรมเพ่ือชวย

ในการออกแบบการติดตั้งตัวนําลอฟาดวย MATLAB โดยใช 
Flow Chart ดังรูปที่ 5 ดังนี้

Figure 5 Flow chart of the program

 โดยโปรแกรมรับคาตางๆจากผูใชงานโปรแกรมจะ
กําหนดคาความสูงเริ่มตนของตัวนําลอฟาเปดตารางเพื่อรับ
ขอมูลระยะปองกัน a และ คํานวณหาคาตามอสมการท่ี 6ถา
ยังไมสามารถปองกันระบบไดทั้งหมดโปรแกรมจะเพิ่มคาคว
ามสูงของตัวนําลอฟาและ/หรือจํานวนตนของตัวนําลอฟาจน
ระบบโฟโตโวลตาอิก ทั้งหมดไดรับการปองกัน

 การทดลองและผลการทดลอง
 ทําการทดสอบการทํางานของโปรแกรมดวยการ

ออกแบบการติดต้ังตัวนําลอฟาใหกับระบบโฟโตโวลตาอิก 
แบบเช่ือมตอสายสงขนาด 25 กิโลวัตตติดต้ังในท่ีโลงแจง 
อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี พื้นที่ติดต้ังระบบโฟโตโวลตา

อิก กวาง 6 เมตร ยาว 60 เมตร ดานที่สูงที่สุดของระบบโฟโต
โวลตาอกิ สงู 4 เมตร ตองการระดบัชัน้การปองกนัที ่3 ใหระยะ

หางระหวางตวันาํลอฟากบัอปุกรณในระบบเทากบั 1 เมตรและ 
ไมตองการใหตัวนําลอฟาสูงเกิน 12 เมตร
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Figure 6 PV Plant use test  atThayangPetchaburi  Province

Figure 7 Examples ofapplications MATHLAB

 จากผลลัพธการออกแบบของโปรแกรมไดวาตองติด
ตัง้ตัวนาํลอฟาสูง 12 เมตรจํานวน 5 ตน ซึง่แตละตนจะอยูดาน
หลังแผงระบบโฟโตโวลตาอิก  และแตละตนจะอยูหางกัน 10 
เมตร จากขอมูลดังกลาวนํามาตรวจสอบดวยโปรแกรมเขียน
แบบสามมิติของระบบโฟโตโวลตาอิก และตัวนําลอฟาโดย

เขียนพื้นท่ีปองกันตามตารางของวิธี Protective Angle เพื่อ

ตรวจสอบพ้ืนที่ที่ไดรับการปองกันจากตัวนําลอฟาพบวาแผง
ระบบโฟโตโวลตาอิก ทั้งหมดอยูในเขตปองกันดังรูปที่ 8

Figure 8 Validation on result by 3D drawing

สรุปผล
ระบบโฟโตโวลตาอิก มกัติดต้ังในทีโ่ลงแจงซึง่มคีวามเสีย่งทีจ่ะ
ไดรบัความเสยีหายจากการถกูฟาผา บทความนีไ้ดนาํเสนอวธิี
การประเมนิความเสีย่งตอการถกูฟาผาและวธิกีารตดัสนิใจวา
จะติดต้ังระบบปองกนัฟาผาใหกบัระบบโฟโตโวลตาอกิ หรือไม 
โดยใชระบบตัวอยางขนาด 25 กโิลวตัตซึง่ติดต้ังบนพ้ืนที ่360 
ตารางเมตร ณ อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งพบวาระบบ
ดงักลาวมคีวามจาํเปนตองติดตัง้ระบบปองกันฟาผา พรอมทัง้
ไดนําเสนอโปรแกรมชวยออกแบบการติดตั้งตัวนําลอฟาดวย 
MATLAB ที่ชวยกําหนดความสูงและจํานวนของตัวนําลอฟา
ที่จะใชงาน และไดทําการทดสอบผลการออกแบบท่ีไดจาก
โปรแกรมดวยการใชโปรแกรมเขียนแบบสามมิติของระบบโฟ
โตโวลตาอิก และตัวนําลอฟาที่ไดจากโปรแกรมออกแบบ โดย
เขียนพื้นที่ปองกันตามตารางของวิธี Protective Angle และ
ตรวจสอบพืน้ท่ีทีไ่ดรบัการปองกนัจากตัวนาํลอฟา พบวาแผง
ระบบโฟโตโวลตาอิก ทัง้หมดอยูในเขตปองกันตามท่ีออกแบบ
ดวยโปรแกรมที่นําเสนอ
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