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ABSTRACT 
 

This thesis presents a study of the effects on photovoltaic by lightning impulse voltage. For 
the analysis, we use the program Matlab/Simulink to simulate a photovoltaic math model and 
lightning impulse model in order to study the characteristic of the lightning effect before the real 
implementation. 

After the simulation, the experiment is set up accordingly to standards. In the experiment, we 
adjust both the level of lightning impulse voltage and distance between PV module and lightning area 
to measure the real output from PV module. After the test, the output voltage of photovoltaic has the 
lightning impulse signal combining together with PV output. The flashing light of lightning also has 
an effect to the output voltage of photovoltaic but it is small signal. The main effect is from the 
magnetic field intensity. It occurs from lightning impulse current. The magnetic field intensity is a 
main factor to induce voltage on output of photovoltaic. This induce voltage can be damage to PV 
cell, converter, and other equipments in the PV system. 

From the study, the results indicate that the level of induced voltage will depends on the 
distance between PV module and lighting area. The level of impulse voltage is also considered as the 
factor of induce voltage. Therefore to reduce this  effect, The PV system must have a protecting zone 
from lightning impulse and also must have lightning protection device at the output of PV to protect 
the induced voltage from magnetic field. 
 
 
 

Keywords : Lightning Impulse voltage, PV system, Lightning protection System 
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3.5 แบบจาํลองของเซลลแ์สงอาทิตย ์ 34 
3.6 Editor Program 35 
3.7 ผลจากการ Simulation แรงดนัและกาํลงัของ แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 36 
3.8 คุณลกัษณะแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 36 
3.9 Block Dirgramme ของสมการฟ้าผา่ 37 
3.10 กาํหนดค่า พารามิเตอร์ของสมการอิมพลัส์ฟ้าผา่ 37 
3.11 ผลจากการจาํลองระบบอิมพลัส์ ฟ้าผา่ 38 
3.12 แบบจาํลองการรวมระบบแผงเซลลแสงอาทิตยก์บัอิมพลัส์ฟ้าผา่ 38 
3.13 ชุดสร้างแรงดนัฟ้าผา่   100 kV - 800 kV 39 
3.14 วงจรการทดสอบเซลลแ์สงอาทิตย ์ 40 
3.15 ชุดล่อฟ้า 40 
3.16 ชุดอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 41 
3.17 ออสซิลโลสโคบและมลัติมิเตอร์สาํหรับการวดัแรงดนัเอาทพ์ทุตรง 41 
3.18 ออสซิลโลสโคบสาํหรับการวดัรูปคล่ืนฟ้าผา่ท่ีเกิดข้ึน 42 



   ซ

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปท่ี หนา้ 
3.19 แผงโซลาร์เซลท่ีใชใ้นการทดสอบ ขนาด 80 W 42 
3.20 รูปคล่ืนอิมพลัส์ท่ีไดจ้ากการสร้างในหอ้งทดลอง ขนาด 194 V และขนาด 200 V 43 
3.21 การวางระยะท่ีห่างจากจุดท่ีฟ้าลงระยะท่ี 5 m 43 
3.22 การเช่ือมต่อกบัระบบกราวด ์ 44 
3.23 การใชเ้รซินป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 44 
3.24 การติดตั้งอุปกรณ์มีการควบคุมปริมาณแสงท่ีเปล่ียนแปลงไป 45 
4.1 การรวมระบบ PV เขา้กบัรูปคล่ืนฟ้าผา่ 46 
4.2 ค่าพารามิเตอร์ ของอิมพลัส์ฟ้าผา่ 47 
4.3 ผลจากการจาํลอง 47 
4.4 จ่ายรูปคล่ืนอิมพลัส์ท่ีขนาดแรงดนั  150 kV 48 
4.5 จ่ายรูปคล่ืนอิมพลัส์ท่ีขนาดแรงดนั  200 kV 49 
4.6 รูปคล่ืนเอาทพ์ทุท่ีวดัไดจ้ากสโคปในขณะท่ีวดัได ้7 V ก่อนการจ่ายสญัญาณ อิมพลัส์ 49 
4.7 รูปคล่ืนเอาทพ์ทุท่ีวดัไดจ้ากสโคปในขณะท่ีวดัได ้7 V หลงัการจ่ายสญัญาณอิมพลัส์ 50 
4.8 โมเดลคณิตศาสตร์ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 50 
4.9 การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นตูเ้หลก็และการใช ้Probe ในการตรวจวดัสญัญาณ 51 
4.10 แรงดนัเอาทพ์ทุก่อนการป้องกนั 51 
4.11  แรงดนัเอาทพ์ทุ จากการทดสอบในตูเ้หลก็ 52 
4.12  แรงดนัเอาทพ์ทุ จากการทดสอบท่ีระดบัแรงดนั 200 kV 52 
4.13  แรงดนัเอาทพ์ทุ จากการทดสอบท่ีระดบัแรงดนั 400 kV 53 
4.14 แรงดนัเอาทพ์ทุ จากการทดสอบท่ีระยะ 3 เมตร 53 
4.15 แรงดนัเอาทพ์ทุ จากการทดสอบท่ีระยะ 5 เมตร 54 
4.16 แรงดนัเอาทพ์ทุ จากการทดสอบท่ีระยะ 8 เมตร 54 
4.17 (ก) แรงดนัเอาทพ์ทุของโซลาร์เซลเม่ือทดสอบกบัสญัญาณอิมพลัส์ 200 kV 55 
4.17 (ข) ภาพแรงดนัเอาทพ์ทุของโซลาร์เซลเม่ือทดสอบกบัสญัญาณอิมพลัส์ 400 kV 55 
4.18 ทดสอบวดัค่าแรงดนัเหน่ียวนาํท่ีเกิดข้ึนก่อนต่อ แผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้ระบบ 56 
4.19 ระดบัแรงดนัท่ีเกิดข้ึนสามารถวดัไดท่ี้ 400 Vp 57 
4.20 จาํลองการเกิดแรงดนัเหน่ียวนาํ จากสนามแม่เหลก็ 57 
4.21 วงจรไฟฟ้าจาํลองการเกิดสญัญาณรบกวน 58 
4.22 ผลจากการจาํลองระบบท่ีมีสนามแม่เหลก็ 58 



   ฌ

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปท่ี หนา้ 
4.23 แรงดนัเอาทพ์ทุท่ีไดจ้ากการทดสอบ 59 
4.24 วงจรจาํลองเม่ือมีสญัญาณรบกวน 60 
 
 
 



 ญ 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 
 

A ค่า  Ideality  Factor                                                                                           

b ความกวา้งของวงรอบป้องกนั 

Cs ตวัเกบ็ประจุอิมพลัส์ 

Cb ตวัเกบ็ประจุโหลด  

Ga ค่าความเขม้แสง 

Gas ค่าความเขม้แสงมาตรฐาน 1000  W/m2 

0H  ค่าสนามแม่เหลก็ในยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 0 หน่วยเป็นแอมป์ต่อเมตร 

 0i  
กระแสฟ้าผา่ในยา่นป้องกนัฟ้าผา่ 0 หน่วยเป็นแอมแปร์ 

Iph ค่ากระแสไฟฟ้าโฟโต ้

Isat ค่ากระแสอ่ิมตวัของไดโอดท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเขม้แสงและอุณหภูมิ        

Iscs ค่ากระแสลดัวงจรภายใตส้ภาวะมาตรฐาน 

ku  ค่าคงท่ี  1.0203549 

l ความยาวของวงรอบป้องกนั 

q ขนาดประจุมีค่า   1.602 x 10-19  คูลอมบ ์   k   คือ   ค่าคงท่ี Boltzman  มีค่า                
1.38 x 10-23  J/K 

Rd ความตา้นทานปรับหนา้คล่ืน 

RL  ความตา้นทานกาํจดักระแสอดัประจุ 
S สปาร์กแกป 

aS  ระยะหวา่งจุดวาบฟ้าผา่กบัถึงจุดท่ีกระทบ 
T อุณหภูมิสมบูรณ์ 
Ts ค่าอุณหภูมิมาตรฐาน 298 K 
Ug ตวัจ่ายแรงดนัสูงกระแสตรง 
Uo แรงดนัอดัประจุ 

0U  แรงดนัเหน่ียวนาํท่ีเกิดข้ึนหน่วยเป็น โวลต ์

)(tU  แรงดนัอิมพลัส์ท่ีเกิดข้ึน 
Vocs ค่าแรงดนัเปิดวงจรท่ีทดสอบภายใตส้ภาวะมาตรฐาน                  
Vt Thermal  Voltage 

1τ  เวลาช่วงหนา้คล่ืน 
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คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ (ต่อ) 
 

1τ  เวลาช่วงห่างคล่ืน 

scIΔ  ค่ากระแสลดัวงจรท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามสมัประสิทธ์ิอุณหภูมิ 

ocVΔ  ค่าแรงดนัเปิดวงจรท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามสมัประสิทธ์ิของอุณหภูมิ 
 




