
����ก�����	
��
����������ก����ก�����������ก���������������ก��
��
�����������������
���
��
ก 

 
A COMPUTER PROGRAM FOR DESIGNING OF LIGHTNING AND 

SURGE PROTECTION FOR PHOTOVOLTAIC SYSTEMS 

 
2��	�  �
3��
�� 

 
�
24��
	�5��67��8�������9:�;��ก��<9ก=�
�����ก�>
� 

��
??��
<�ก���<��
������@A

  ��;��
B��
<�ก���C���� 
�@��
<�ก���<��
�� 

����
24���4�2�����46��B����5�?�D�6 
�Eก��<9ก=� 2555 

�
;�
25
H;������
24���4�2�����46��B����5�?�D�6 



����ก�����	
��
����������ก����ก�����������ก���������������ก��
��
�����������������
���
��
ก 

 
���	�  �
 ��
�� 

 
�
�!��
	�"��#$��%�������&'�(��ก��)&ก*�
�����ก�+
� 

��
,,��
)�ก���)��
������-.

  ��(��
/��
)�ก���0���� 
�-��
)�ก���)��
�� 

����
�!���!�������!#��/����"�,�1�# 
�2ก��)&ก*� 2555 

�
(�
�"
5(������
�!���!�������!#��/����"�,�1�# 



� 

���������	
����
� ����ก���	�
��
�	���������ก��		ก���������	�ก�����������
��	�ก��
�������������������������	�ก 

���� - �
��ก��  ��� ��
�   	�!����� 
�
�
���
  ��"�ก���#���� 
�
�
�	�������ก�
  �$%&���"���������� ��&�� ����'���(�, Ph.D. 
�
�
�	�������ก�
���� 	�������.'��� ���/�ก���, Dr.-Ing. 
� ก
�!�ก�
  2555  
 

"�#�$	�� 
 


��������.�
�7����ก�������������	�ก 
�8�
������ 7/��	�(���"��ก��
�9 ���

�8�
������ 7/�7"�ก�:�
�$� ;</�=��>��.���=����
 "# ��7ก�����ก��������(��?���������@ 2,500 

�กก������ ����7�����%�

�/�B<?�
�C/	�D �������������	�ก��?� ���
�8��%	���(��?�=� 7/������%�


C/	=�%�����E
��7/��
���������	� ����
�8�
������#����#(%��ก 7/�.( (����?��<��7����
�7/�� 7/��
#(%���	��������กก��E$ก������ ����������������	�ก����=�'� 7/��(��?�=����
 "# ���?�#���7ก��
		ก�����(��?�������	�ก�������� ;</���%�������������������	�ก �7ก����(��?�ก����	�ก������
��	�ก�������� ���������	�ก�������� 7/E$ก		ก���กF����ก����ก��		ก#� B<?�	�$�ก�������ก��@�B	�
�$%		ก��� 

�� ����
�G�H����7? �<����
��	ก��
�I������ก���	�
��
�	�� 7/&������
�������
�7/��
	��������กก��E$ก������ ���		ก���ก����(��?�������	�ก�������� ���ก����	�ก��
�����=����� 
���������	�ก �(��<(�������!�� IEC 62305-3 �������!��ก����	�ก��������:�� 3 ��"�ก���
�E���������
 "# � �(�����ก���� ��ก�����
�������������������	�ก 7/
����@����
�8��%	�
�7ก����(��?�������	�ก����������C	#�� E%����
�8�����ก���	�
��
�	�������E=�%����
G�
�8�������
�������������(��?� 7/
������B	���(��?���������	��� ���B��( 7/
������B	�	.�ก�@���	�ก��
�����
=��������������	�ก ;</� ��=�%ก��		ก����7������(�ก��(
�F����
�8�����!��
(7��ก��  

����ก�� 7/
�I��B<?�#(%������	����B%	�$�����#� (�	�		ก���������	�ก��������
=�%ก���������������	�ก ��� ���	���ก��		ก���ก�����ก��
B7����� 3 ���� 

C/	
�����	�
C?� 7/��	�ก��������������กก��B	���G7�.���	�ก�������G7 ��ก��ก��?� ����ก����ก��
��(����
�8� 7/�	����#(%�������!�� 7/ก����E<�B%���%� 
#%
�%
#�&: ���(.
��Fก���
��
�
�����ก  �����������  ก���<ก��	����(B	��7(ก�( 



� 

Thesis Title A Computer Program for Designing of Lightning and Surge 
Protection for Photovoltaic Systems 

Name - Surname  Mr. Songpol  Ittarat 
Program  Electrical Engineering 
Thesis Advisor  Assistant Professor Somchai  Hirunvarodom, Ph.D. 
Thesis Co-advisor Mr. Boonyang  Plangklang, Dr.-Ing. 
Academic Year  2012 
 

ABSTRACT 
 

Renewable energy from PV system is a clean pollution and has high potential in 
Thailand. At present, the total cumulative installed capacity is 2500 MW approximately and it is 
dramatically increasing. PV systems need to be really installed in outdoor area to convert solar 
energy to electrical energy with more efficiency. Accordingly, the system has a risk to be hit by 
lightning strike. Nevertheless, almost PV systems installed in Thailand do not have an appropriate 
lightning protection system. Although some PV systems have already designed to protect from 
lightning, it is quite different design that is based on the each designer experience. 

This thesis proposes  the computer program to assess the risk of lightning strike and 
design the appropriate lightning and surge protection in PV systems based on IEC 62305 standard 
and the standard of Engineering Institute of Thailand for lightning protection part 3. The program 
can assess the risk of lightning strike of PV system that it is neither requirement to protect or not. If 
it is required, the computer program can give the results of the suitable number and position of 
lightning rod installation and suitable sizing for surge protective devices. This makes the very 
convenience for designing based on the same standard. 

The developed program was repeatedly tested with the sample of actual PV system 
installed and verifies the results for designing with 3D drawing program by using both method of 
protective angle and rolling sphere. The results from the developed program show that they are 
accepted based on the standard mentioned above. 
Keywords: lightning risk assessment, lightning protection in PV system, computer program for 

lightning protection design 
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����&��ก�����'��ก(�)����������&ก��� ��ก��ก�$�ก����(*�!+����,����-��.�
!��	��/�ก�)��ก����(
0�%���1�" ก(� ����,�2��&������ก���/��������!��0�ก��(*�!+�����3	
-��� �+��	�����&��%$*%���&�)&�,��������4��5(� ��%( )ก6�'���/��( 7,��&(� ������� �$	�(��8�-��
���*��9 0-��:�����������$)��0����,���&�-�������3�,ก$*�(
	;!���&����$� -����&���$��� 
���+��$
�0�
����,�&��������%-)%�%$*�$2�ก��%
�,��(*�)�-��������)���$	�(��8��ก��$�����,�����
����ก��  

�������%-)%���ก)����%(��# �+�7���	���$ก%������ก&�+*� 5+*��	���������%$*����-
	��1��ก���(" )���	���������%$*�$1�ก�����<� 5+*���	
���
����	���%13%��$ก�����ก��2�(��(-����
�����กก�,� 2,500 ��กก�����# [1] )���$)��0�����(*�!+�����*��9 ���*�������/�%-)%��������&��ก%$*
!�-)�����	
���
��  

��

040�0�����(ก (Photovoltaic System) ���� ����	�������(-������%$*0�,�)������*��&�
�����7�	�$*���������)����%(��#�	���������344T�3-���ก%$*��- -�������+��$������$*��%$*��3-���

���������กก��7<ก4T�2,� )�,��

040�0�����(ก�,���&�,%$*�(-������	���%13%����� ��	
���
��
�,����ก3�,�$ก����ก)

�(-������

	T��ก��4T�2,� 0-�2<���ก)

3�,3-�����+�7+���

	T��ก��4T�2,�
���&��
��

040�0�����(ก &���7���$ก����ก)

��

	T��ก��4T�2,�ก.�$2����'#%$*)�ก�,��ก��
��ก3		���
ก��8#!��2<���ก)

)�,���� -�������+�3-�����������(�����#��/,����ก����ก)


��

	T��	T��ก��4T�2,� 0-��+-������� �� IEC 62305-3 )������ ��ก��	T��ก��4T�2,� ��� 3 
������$�&��%��ก������,��(*�	�<ก�����)����������,�/$�(� �(1�ก����7��)&,�	���%13%� ��
���
����/<	7���# (��%.) ��%���&�ก����ก)

�$������-�ก��-��.�)���	������ ���-$��ก�� 

�(%���(��'#:
�
�$� �+��������ก����\��0	�)ก������(�����#/,��	����(�������$*��
���������กก��7<ก4T�2,�)����ก)

ก���(-������

	T��ก��4T�2,�)��ก��	T��ก����(�#�����

04
0�0�����(ก 5+*������7�����8&�������)�����)&�,��(-����%$*�&�������ก���(-�����������,�4T� 
(Air Terminal) ���)&�,��(-����)��!��-��	ก�8#	T��ก����(�#�����

040�0�����(ก 5+*���/,���&�
��ก�(����!����7+�&��กก���('$	����(�������$*�����������กก��7<ก4T�2,�)����ก)

�(-������
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	T��ก��4T�2,�)��ก��	T��ก����(�#�!����

040�0�����(ก )��ก���(����$���%���&�%��
�,�
�(��8%$*
�(-������

040�0�����(ก ������$��

	T��ก��4T�2,�&���3�, ���*��-ก���<���$�%$*�ก(-��ก4T�2,�
��

  040�0�����(ก%���%�����)��%������  
 
1.2 ��	

����
	������ !��"����#����	��$%�� 

1.2.1 1+ก"��('$ก��	����(�������$*�����������กก��7<ก4T�2,���ก���(-�������&��
��

         
040�0�����(ก 

1.2.2 1+ก"�ก����ก)

��

	T��ก��4T�2,�)����

	T��ก����(�#��&��&��������&��
ก��
�(-������

040�0�����(ก 

1.2.3  ��ก)

��

	T��ก��4T�2,�)����(�#��&��	��3	������� �� IEC 62305-3 )������ ��
ก��	T��ก��4T�2,� ��� 3 ������$�&��%��ก������,��(*�	�<ก�����)����������,�/$�(� �(1�ก���
�7��)&,�	���%13%� �����
����/<	7���# (��%.) ���*��&��$������-�ก��-��.��(*�!+�� 
 
1.3 �

 $'	����ก	"�$%�� 

���*��-���ก���(-������

040�0�����(ก ����	�������(-������%$*0�,�)������*��&������72�(�
�������3-���,����.�%$* 5+*�����%$*��	���%13%����� �$��ก"8��<�(��ก�1)

����/���)���$�����0-��$
�������������a�4T�������,�	; (Thunderstorm Day, Td) /,������)�, 50-120 ����,�	; -���������

   
040�0�����(ก�+��$������$*����ก������$�&��%$*�ก(-��ก4T�2,�%���%�����)��%������  
 
1.4 ����� ���ก	"�$%�� 

1.4.1 ��ก)

�('$ก��	����(�������$*��	����(�������$*�����������กก��7<ก4T�2,���ก��
�(-������

040�0�����(ก 

1.4.2 ��ก)

ก���(-������

	T��ก��4T�2,�)����

	T��ก����(�#��&��&��������&��

��

040�0�����(ก 

1.4.3 ��ก)

)����\��0	�)ก������(�����# 
1.4.4 �(�����&#2���ก0	�)ก������(�����#%$* �!$��)��	���(%'(���!��ก��%�����!��

0	�)ก������(�����# �����%������3	%����
-���0	�)ก���!$��)

 3 �(�( 0-������,��ก�

��

040�0�����(ก%$*�(-������(� 
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1.5 �$+�ก	",�	��$��	��$%�� 

����(����$� 3-�%��ก�������('$ก��	����(�������$*�����������กก��7<ก4T�2,�)��0	�)ก��
ก����ก)

��

	T��ก��4T�2,�)����(�#����&��
��

040�0�����(ก ���*��&��	��3	������� �� 
IEC 62305-3 )������ ��ก��	T��ก��4T�2,� ��� 3 ������$�&��%��ก������,��(*�	�<ก�����)��
��������,�/$�(� �(1�ก����7��)&,�	���%13%� �����
����/<	7���# (��%.)  

1.5.1 ��
����7(�(������ก���ก(-4T�2,���	���%13%� 
1.5.2 1+ก"��('$ก�� 	����(�������$*�����������กก��7<ก4T�2,� 
1.5.3 1+ก"�!������ก����ก)

��

	T��ก��4T�2,�)����(�#� ���&��
��

040�0�����(ก 
1.5.4 �!$��0	�)ก������(�����#���*��/�����ก)

��

	T��ก��4T�2,�)����

	T��ก����(�#� 

���&��
��

040�0�����(ก 
1.5.5 %-��
ก��%������&��	��3	������� �� IEC 62305-3 )������ ��ก��	T��ก��4T�2,� 

��� 3 ������$�&��%��ก������,��(*�	�<ก�����)����������,�/$�(� �(1�ก����7��)&,�	���%1
3%� �����
����/<	7���# (��%.)  

1.5.6 ���	2�)����-%���<	��,� 
 
1.6 �"�.�/�#����	,��	%�0,1"�� 

1.6.1 �����7	����(�������$*���������%$*�ก(-��กก��7<ก4T�2,�)����ก)

��

	T��ก��4T�2,�
)����

	T��ก����(�#�3-�)��3�,�$����/�����)��/,���-����������ก����ก)

���*��/�ก�

��

040�0�����(ก 

1.6.2 �	������*�����/,����ก��	����(�������$*���������%$*�ก(-��กก��7<ก4T�2,�)����ก)


��

	T��ก��4T�2,�)����

	T��ก����(�#�3-�  
 
 



 
 

����� 2 
���	����
ก���
���� 

 

2.1 ���ก�ก�����������ก�� ���!"�#$� 
��������	
���ก
ก��������������	
�����ก���ก����������������������� 
ก!�
��" 

(Cloud charges) [2] ก����������� 
ก!�
��"����������ก45� 6!ก!�
��"��78ก9�������:��8;�<�� 10 
��ก�?@���AB� 100 ��ก�?@��� <���ก��ก������������6@���ก!�
��"ก8CDE;
?�ก��	
@�C������ (Ground 
Flash) 6�E���6@���ก!�
��"ก8Cก!�
��"6�E�I�9 
ก!�
��"���9@ก8
��	
���<�C (Air Discharge) 
������<�����<�C��?�ก���ก���B;
D�!��ก8
ก���������9���������� 
��ก�7MBN�����ก����@�ก8C
���ก
ก�����EN
O ��4� P
���Q�
��D�9�P�R
<��I:��������C���9�����กS��������4�N�ก�N9@�!��ก8CQ

��@
 6T��ก����กก���������9������������ก��ก��"P
���Q�
�� (Thunder Cloud) 6�E�4�N
8ก
����
�9�@�49����9ก@����"Q�@�:?�
��C8� (Cumulonimbus) [3] 

2.1.1 ก��C@
ก��ก���ก�������� 
��"P
���Q�
�����8กZ����	
ก!�
�
�� 6T������������4�N���8CQ@���:� 1.5-10 

ก�?����� I�9 
ก!�
��"��ก���6��@�9
���ก��<���ก�7�9����@���S@<����
<��45� 6!69�
;5�<��
ก!�

;5�<�S� 
��"���9���ก8
�
�ก������������ ?�9ก���������C@ก�8ก���9:�C���@�9����"��@

������C���9:�C���@�]�
��"MBN�������C4�NC���@�]�
��"������6
�N9@
5� 6!DE;
��@���?�ก4�N�9:� �!
������ก!�
��"���������	
C@ก<��69��
;5�P
�8ก���������	
C@ก ������N��!
�����������@
 6T���
�ก���B;
4�Nก����������CC���@�]�
ก!�
��" ก�!DE;
?�ก��EN�Q@���Q��9��
���������Q��AB����@�ก^� 
(Ec)  
ก!�
��"������ 10 kV/cm ( 
C��9�ก�74�N���8CDE;
?�ก Ec≈30 kV/cm) ���ก��ก��       
�����
�M�8
�8กZ����������I�9 
<����Cก!�
��" �8�I�D4�N 2.1 
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%����� 2.1 ก��ก����9��������I�9 
��"P
���Q�
�� [3] 
 

��EN���ก�������������กD��
45� 6!��ก�7�ก��ก�������
�M�8
?�9���������ก��
�Q�EN�
 4�N��	
�8กZ��68@
5����� (Leader) 4�N��4�74�����:�DE;
?�ก 
�8กZ���8�6@�ก!�@ (Stepped 
Leader) ?�9ก��<�<������@�ก!�@����Q���g��N9������ 50 ���� ��ก��<�ก�8@��ก�� 
4�74��4�N��
��!���94�N��� MBN�<������@�ก!�@����ก��69����	
��9��@�������� 10-50 ��?Q�@�
�4�ก��
4�N��ก!�@
����� 

��EN�ก��<���@�ก!�@�Q�EN�
4�N���� ก�!DE;
?�ก���ก��ก���6
�N9@
5��������กDE;
?�ก ��4� 
��ก��N���:ก��!���!
��!��	
�!
 6!�ก��ก�������
M����������� (Streamer) 4�N��Q@��9�@�g��N9 20 ����
@�N���!�6�68@
5�������EN�ก��<�48;����DCก8
������C���Q�EN�
4�N���:�DE;
?�ก<�����������C@ก�6�
�@
4���B;
�����4��4�N������C�Q�EN�
4�N�����ก����	
�5������� (Main Stroke) ��<���@����!���กDE;

?�ก@�N���6�ก!�
��"�!@9Q@����S@�:������� 50 × 103 ก�?�����/@�
�4� �8�
8;
ก���Q�EN�
4�N���
����� 
�5�������กSQE�ก��<������� 

��9����4!�94�N68@
5�����ก��?����!�6�ก��<��������������9ก@����9������� (Striking 
Distance) MBN�����9��g��N9������ 50 ���� 

�I�@�4�N�5�
@9 6!�ก��������
�; �B�������4��ก8
4�ก<6��C
?�ก <�
4�Nก���ก��������48N@?�ก �8�
I�D4�N 2.2 �8;�<���j Q.7. 1995 <�� 1997 ����5��8C ���6S
��!�9����8���
@�� ��������@
��ก���ก��
�6
E�I�QDE;
4@��?�9�gD��<AC4���mก��	
��@
 6T� ��4� 4�N�����������ก��<�D�9���กPno�
�6����4�<��<�
��ก <����ก���@��SกM�?ก����4�ก8
C�C�8
 6!��ก�7D����B;
 
<
@��N� �
�ก��
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I�@��5�
@9���ก���ก���������8�4�Nก���@��<�!@�!���!
 �8@��� 
<�
�8�C�ก�8����5�
@
������4�N�ก�� 

DE;
4�N 1 �����ก�?���������j 

 

 
 
%����� 2.2 <�
4�N<���ก���ก��������48N@?�ก [4] 
 

2.1.2  �8กZ�����ก���ก�������� 
�8กZ�������������<C����!��	
 4 ����I4 QE� 
1) ������4�N�ก���B;
I�9 
ก!�
��" (Intra-Cloud Discharge) 
2) ������4�N�ก���B;
��6@���ก!�
��" (Cloud-to-Cloud Discharge) 
3) ������4�N�ก���B;
��6@���ก!�
��"ก8C��ก�7 (Cloud-to-Air Discharge) 
4) ������4�N�ก���B;
��6@���ก!�
��"ก8CDE;
��
 (Cloud-to-Ground Discharge) 
��กก@���!�9��50 ���ก���ก�����������ก���B;
I�9 
ก!�
��" ���D�9���@

!�94�N�ก���B;


��6@���ก!�
��" ��@
 
ก������������4�N�ก���B;
��6@���ก!�
��"ก8CDE;
��
�����A<C����ก��!��	
 
4 ����I4 [5] �8�<��� 
I�D4�N 2.3 
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%����� 2.3 �8กZ����������� [5] 
 

��กก@���!�9�� 90 ���������4�N�ก���B;
��6@���ก!�
��"ก8CDE;
��
���9:� 
����I44�N 1 
(��������4�N�ก����ก 68@
5�����������������C 
ก!�
��") ��@
 
����I44�N 3 (��������4�N�ก����ก68@
5�
���������������C@ก 
ก!�
��") �����D�9�?�ก���ก���B;
�D�9� �!�9�� 5 ��@
 
����I44�N 2 <�� 4 
(�������B;
) ��DC��!9�ก MBN������ADC��!C���@�9�����I:���6�E���Q���:� �5�6�8C 
ก����ก<CC
��CC����ก8
������ �����D�������gD���������� 

2.1.3  ���������
��4�N��������C (Negative leader, Cloud-to-Ground) 
Q����C8�����68@
5�����������4�N��������C (Negative Leader) [5] 
1) �@�� 
ก���Q�EN�
4�N���68@
5����������� 
<������@���Q�� 1 µs 
2) Q@��9�@���68@
5����������������� 10 w 150 m 6�E��g��N94�N 50 m [6] 
3) �@��69��D8ก 
<������@�ก!�@���68@
5����������������� 20 w 50 µs 
4) Q@����S@���68@
5����������������� 2x105 m.s-1 
5) Q���g��N9���ก��<�68@
5����������������� 100 w 1,000 A 
6) ก�� 6!�ก��<�
�����5������� 
7) Q��Q@��<�ก�������<���8
�������6@���68@
5�����������ก8CDE;
��
�ก�
ก@�� 107 V 
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Q����C8��������������� (Streamer) 6�E��5�������9!�
ก�8C (Return Stoke) [5] 
1) ��Q@����S@������ 1/3 ���Q@����S@<��4�NC���@�DE;
?�ก<����������EN���!� ก�!ก8C

ก!�
��" 
2) �� �!�@�� 
ก�����
4����กDE;
?�กAB�ก!�
��"�9:� 
��@� 100 µs 
3) �@����ก������N��!
�
AB�Q���:������Q�������� 2 w 3 ms 
4) ���6I:����Q�������� 300000 K 
5) �5�
@
Q�8;�����5�������9!�
ก�8C ���9:� 
��@� 1 w 30 Q�8;� �g��N94�N������ 4 Q�8;� 
�5�6�8C 
ก���������������
��4�N�������C@ก�����!�<�ก������ก���������
��4�N�������

�C QE� 
1) ก��<�68@
5�����������������������
��4�N�������C@ก����Q���:�ก@�� MBN���Q�������� 

200 w 300 kA 
2) ���������
��4�N�������C@ก����	
�5����������9@ 

 
2.2 '
� 
(��)��*�กก��
ก�+!"�#$� 

Q@�����96�94�N�ก����กก���ก�������������ก��4C�����N�����@��<����N���:ก��!���@�AB�
Q@�����96�9�����CC�����<�����ก�������?�9Q@�����96�9<���8
���94�N�ก���B;
�����A<9ก��ก
��!��	
 3 ����I4�8�
�; [2] 

2.2.1  Q@���!�
 
��	
��45� 6!�ก��Q@�����96�9��กก���ก���D����6�!�
EN����กก��<���������EN�����N9
��	


D�8���
Q@���!�
�����6I:���:�AB� 30,000 ��7��Q�@�
 (Kelvin : K) MBN����6I:��4�N�:��
��
�;9���45�
 6!�ก���D����6�!<ก���N�4�NA:ก������ 

2.2.2  <��C��4��ก�6�E�<�����C�� 
��	
��45� 6!��N�4�NA:ก�������ก��ก�����C��D8�4��9���96�9��! ��4� ก���4�N�ก����������C


@8���g
@
ก��<���������@�N������<
@4�N��Q@���!�
4�

!�94�N���MBN�A!���Q@���E;
�9:� 
@8���
8;

6�E�Q@���E;
������N9
��	
���ก��Q@���8
MBN�45� 6!�ก��ก�����C�� 

2.2.3  ��4������� 
����กก��<�������45� 6!�ก��<���8
�ก�
������ 
�:����Q�EN
���
4�� (Traveling Wave)  


��CC�����@�N��������9����!��:����ก����Q�EN�� �!�����45� 6!�ก��Q@�����96�9<��45� 6!�ก��Q�EN
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<���6�Sก�����ก����9��ก���Cก@
��CC�EN���� 45� 6!�ก��<���8
�6
�N9@
5� 
��CC����� MBN���
4�������
�;45� 6!�ก���8
���9 �8�
�; 

1) ก���Cก@
4��<���6�Sก����� (Electromagnetic Interference, EMI) 
ก��<�������45� 6!�ก��Q�EN
<���6�Sก�����<��ก����9��ก���Cก@
��CC�EN����

ก�� 6!�ก��Q@�����96�9<ก����ก�������Sก4��
�ก��4�N��Q@���@����
��<���6�Sก�����45� 6!�ก��<���8

�6
�N9@
5���ก�
��<���6�Sก������B;
 
�8@
5�A!�<���8
�:���กD����45� 6!�ก��ก�������ก��! 

2) <���8
�����ก�!�
�!�� 
A!�ก��<������� (t) i 4�N��Q@���6
�N9@
5� L <����Q��Q@���!�
4�
�����
 Re ��45� 

 6!�ก��<���8
�กQ����Q@���6
�N9@
5�<��Q@���!�
4�
MBN�Q5�
@���!��ก��ก��4�N 2.1 
 

dt

tdi
LiRU te

)(
)( +=∆       (2.1) 

 

A!�6�กQ@���!�
4�
��ก��9��
6�E�Q@���6
�N9@
5������9�8@
5�����
��Q���:���45�
 6!Q@������78ก9������ U∆  ��Q���:�A!���Q����กD���45� 6!�ก�������ก�!�
�!��6�E�ก��?����!�6� 
��@
4�N�������
�9�����MBN�ก�������ก�!�
�!��
�;���45� 6!�ก���D����6�!��! 

3) <���8
�ก�
 
��CC<���N5� 
<���8
�ก�
 
��CC<���N5�����ก���B;
 
��CC�5�6
��9<���N5���!����� 6!���ก���

�����I�9 
��Q���ก��Q@�����96�9��ก���8C<���8
�ก�
��! 
4) �8
���9��ก������4�N�ก���B;
���Q
?�9��� (Direct Strike) 

�8กZ����Q����N���:ก��!���:��!
��!�:�6�E�ก��9E
�9:�C���@�4�N?���<�!����45� 6!�ก��
�8
���9��ก��ก��������!?�9ก�� 
��������!�?�9���6�E�ก���9:�C���@� ก�!กS�����A�ก��ก�������ก 
(Spark) �!�����ก���8
���9��! �8�I�D4�N 2.4 

 
%����� 2.4 �8กZ��ก���ก��������?�9��� [7] 
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5) �8
���9��ก<���8
��@�ก!�@<��<���8
�8��8� 
��4�N�ก����ก������4���!�� ���������� 6!�ก���8
���9��! MBN���	
������กก��4�N

ก��<��������6����:���
MBN���Q@���!�
4�
 ก��<���������ก��<D��ก����9��ก�� 
��
 ��45� 6!
�ก��Q@������78ก9���6@���������C
DE;
��
 ?�94�N������
8;
����9�6����4��ก8C��@�ก!�@ 45� 6!�ก��
Q@������78ก9���6@����4!�48;�����!�� 
���ก!�@���
 ก������Q
��Q���4��ก8C 1 ���� 6�E���6@���
�4!�6
!�ก8C�4!�6�8�����8�@� ���9ก@�� �<���8
��@�ก!�@ (Step Voltage)� ��@
 �<���8
�8��8� (Touch 
Voltage)� QE�Q@������78ก9���6@����8@
5�6�E�?Q����!��4�Nก��<��6����
���:���ก��9��
 4�NQ
��
?�ก���8��8� �4�9Cก8C��
4�N9E
�9:� 45� 6!��ก��<��6����
����ก�9�ก�
���ก��<��8
���9 �8�I�D4�N 
2.5 

 
 

%����� 2.5 �8กZ��ก���ก��<���8
�8��8���ก������ [7] 
 
2.3 ก�����
 �.'
� 
(����*�กก��/0ก!"�#$��������1!1�1
�����ก 

��!��ก��7BกZ��ก�N9@ก8Cก��������
Q@�����N9���กก��A:ก�����������CC?�?�?@�����ก 
[8] �DEN� �!������
@����Q@�����8;���CC����ก8
������6�E���� ?�9������
��ก����8@<��6�8กQE�  

1) Q��Q@��A�N���ก���ก��@�C������4�N9���8C��!ก8C��N���:ก��!�� 
c

N  
2) Q��Q@��A�N���ก���ก��@�C������?�9���ก8C��N���:ก��!�� 

d
N  

?�9A!� 
c d

N N≥  6��9AB� ��CC����5���	
�!������8;���CC����ก8
������<��A!� 
c d

N N≤  
6��9AB� ��CC�5���	
�!������8;���CC����ก8
������  

2.3.1 ก��������
Q��Q��Q@��A�N���ก���ก��@�C������4�N9���8C��!ก8C��N���:ก��!�� 
c

N  

c
N  ��	
�8@���4�N<���AB�Q��Q@��A�N���ก���ก��@�C������4�N9���8C��!ก8C��N���:ก��!�� ?�9

�����AQ5�
@������ก��4�N 2.2 [8] ?�9Q�� A, B, C ��	
����������4�N 2.1 [8] 
 



11 

c
N A B C D= × × ×      (2.2) 

 
�������� 2.1  Q��4�N �!������
Q��Q@��A�N���ก���ก��@�C������4�N9���8C��!ก8C��N���:ก��!�� [8] 


��.���2.������� A

�N5� (
!�9ก@�� 100,000 C�4) 1.0

��
ก��� (100,000 - 2,000,000 C�4) 0.1

�:� (��กก@�� 2,000,000 C�4) 0.01

 0�'$�����2�ก����4�.5 ���*�
(��)�� B

�N5� (
!�9ก@�� 100,000 C�4) 1.0

��
ก��� (100,000 - 2,000,000 C�4) 0.1

�:� (��กก@�� 2,000,000 C�4) 0.01

'
� ����ก��78���9���.*�ก���� C

9��69����!��กก@�� 1 ��4��9� 1.0

9��69����!����ก�
 1 ��4��9� 0.1

9��69����!����ก�
 1 @8
 0.01

'
� 
(��)���4�.5 ���
ก���
���� D

�N5� 1.0

��
ก��� 0.5

�:� 0.1

�:���ก 0.01  
 

2.3.2  ก��������
Q@��A�N���ก���ก��@�C������?�9���ก8C��N���:ก��!�� 
d

N  

d
N  QE� Q@��A�N���ก���ก��@�C������?�9���ก8C��N���:ก��!�� ?�9�����AQ5�
@���!���

��ก��4�N 2.3 [8] 
  610d g e eN N A C

−= × × ×      (2.3) 
 

?�94�NQ�� 
g

N  QE� Q���g��N9����5�
@
Q�8;�ก���ก������������j 
DE;
4�N
8;
O ?�9�����A
Q5�
@���!��ก��ก��4�N 2.4 [9] 
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1.250.01g dN T= ×       (2.4)
 

 
?�9Q�� 

d
T  QE� �5�
@
@8
4�N��P
���Q�
������j  

  
e

A  QE� DE;
4�N�8C���������:������N���:ก��!��D������Q5�
@���!��ก��ก��4�N 2.5 [9] 
 

 ( ) 29eA LW H L W Hπ= + + +      (2.5) 
 
?�9  L   QE� Q@��9�@�����CC?�?�?@�����ก  

W  QE� Q@��ก@!�������CC?�?�?@�����ก  
H   QE� Q@���:������CC?�?�?@�����ก  

e
C  QE� �8������4������DE;
4�N4�N����8;���CC��Q���8������4�N 2.2 [9] 

 
�������� 2.2 Q���8������4������DE;
4�N4�N����8;���CC?�?�?@�����ก 

�9ก����4<.��� Ce

���!
��!6�E���Q��4�N�:��4��ก8
6�E��:�ก@���9:���CO 0.25

���!
��!6�E���Q��4�N���;9ก@���9:���CO 0.5

������!
��!6�E���Q���9:� 
��9� 3 �4�����Q@���:� 1

�9:�C
9����� 2  
 
2.4 )�9กก���"��ก9.!"�#$�  

ก������ก8
������ QE� ก������ก8
�� 6!�ก���8
���9�����N�ก����!��<��C�QQ� �8
���9
�;�9:�
 
�:����Q@���!�
 <��ก� <����4������� ก������ก8
�����������A45���!?�9ก���8�6���!
4��4�N
��Q@���!�
4�
�N5�O  6!�����������:���
?�9����ก���8
���9 

ก������ก8
�����������A45���! 
4�ก O ก���4�N���ก��������<��ก�� 6!�ก��Q@�����96�9 

ก����ก<CC��CC����ก8
���������!��Q5�
B�AB�6�8ก4���7�Z]7�������	
�5�Q8T ��4� A!�����8;���CC
����ก8
������ 
DE;
4�N4�N��������@8��ก��A:ก����������	
�@����CO �j 6�E�����8;���CC����ก8
������
 6!ก8C��N�ก����!��4�N���:�Q���N5�ก@����CC����ก8
������กS��	
ก������ก8
4�N���Q�!�Q��ก8Cก����4�
 �8�
8;

ก��D������@��Q@�������8;���CC����ก8
������6�E���� <������8;� 6!�������4��I�D�:���ก�4�����!��
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D��������ก6��9�8@<�� ��4� �A���ก���ก�������� 
C���@�
8;
O (Thunderstorm days) �:�Q�����
��N�ก����!�� ��	
�!
 

��Q�Q������8;���CC����ก8
���������B;
�9:�ก8C 2 �n��89 QE� Q@���4�N9����6�E�Q@��A:ก�!��
�����CC����ก8
������
8;
O <��@8���4�N
5��� �! MBN��������	
 4��<�� ��:���
�9� 6�E��6�Sกก8
�
�� 

�!��:����Q@�����96�94�N�ก����ก��������	
�!��:�4�N6���!9�ก ?�9��ก����!����กC��Z84
���ก8
I896�E���Q�ก�����8] 
����474�N�9:� 
���4�N��?�ก���ก����������
ก��� �C�;9���ก8
��C8��I89
��ก������������Q��N5�ก@��Q������8;���CC����ก8
������ 
 
2.5 ��*����
�4�ก��+9�ก���"��ก9.  

��������Q����ก����E�ก���8Cก������ก8
QE� �DEN���Q@�����N9���กQ@�����96�9�8

�
EN������ก������ Q@�����N9������Q��<�����
����A:กD��������ก Q@��A�N���ก���ก��@�C���������
����Q��
8;
����j (The Annual Frequency of Lightning Flashes to The Structure, 

d
N ) MBN�<���AB�

Q@��
������	
���Q@�����96�94�N���ก���B;
 ?�9Q@�����96�9
�;�B;
ก8C�8@<��6��9�9��� ��4� ก�� �!
��
���DE;
4�N4�N����ก8
 @8���4�N �! 
ก��ก����!�� 

��EN�D��������E�ก���8CQ@�����96�9�:����4�N9���8C��!<�!@ กS�����A������Q��Q@��A�N
�:�������ก���ก��@�C������4�N9���8C��!����j (The Maximum Accepted Value of Annual Frequency 
Lightning Flashes, 

c
N ) ��ก
8;
กS��D��������E�ก���8Cก������ก8
4�N�6�������กQ�� 

d
N

 
<�� 

c
N  

?�9���8Cก������ก8
��<C����!��	
 4 ���8C QE� 1, 2, 3 <�� 4 MBN����8Cก������ก8
4�N 1 ����Q@��
����I89�:���� ?�9�����4��I�D���ก������ก8
 
<�������8C<����@!�8������4�N  2 .3 
�����4��I�D
�;Q����ก?�ก��4�N���������������CC����ก8
������
8;
O ?�9��������?Q����!��6�E�
��Q�� 

 
�������� 2.3  Q�������4��I�D���ก��ก������ก8
������ [10] 

���8Cก������ก8
 �����4��I�D 
1 0.98 
2 0.95 
3 0.90 
4 0.80 
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2.6 �����9
.?��$�!"�  
ก���4�N��?�ก���ก���������:� ก����ก<CC��CC�8@
5�����������������Q� 6!����������98�

���4�N����!��ก�� MBN�����9�4�N���45� 6!�ก����������!QE� ��9������� (Striking distance �r�) MBN�@8���ก
���9���68@
5�������������98�?Q����!�� 
<
@4��ก���87�� r 6�8กก�� 
ก����ก<CC��CC
����ก8
���������9:� 4 @��� [9] 

1) @����������ก8
  
2) @���4��ก��ก��;�  
3) @��������9����ก8
  
4) @�������ก8
��@�  

2.6.1 @����������ก8
  
ก������8;�<4���8@
5����������<����9�������!������8;�?�9�8��5�<6
�� 6!�8@
5�������

Q��CQ���4�ก��@
�����N���:ก��!��4�N�9:�I�9 
C���@�����ก8
MBN���!��?�9�������ก8
 α  (��7�) 4�N
g�9��4�ก4�74�ก4�� 
<
@��N� �8�I�D4�N 2.6 <�� I�D4�N 2.7 ?�9�������ก8
ก5�6
��@! 
�����4�N 2.4 
<��I�D4�N 2.8 

 
 

%����� 2.6 �����������ก8
?�9<4���8@
5������� [10] 
 
?�94�N  A  QE� ���9�����<4���8@
5������� 

  B  QE� ��
�C�!����� 

  OC  QE� �87�����ก������ก8
 
  1h  QE� Q@���:����<4���8@
5��������6
E���
�C�!��������C���@�����ก8
 
  α  QE� �������ก8
 (��7�) 
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%����� 2.7 ก����ก<CC��CC�8@
5�������?�9 �!@����������ก8
�5�6�8CQ@���:�����O [10] 
 
 1h  QE� Q@���:�4��ก�9I�D���<4���8@
5������� 
<
@��N� 
 1α  QE� �������ก8
���Q@���:����<4���8@
5������� 1h  MBN���	
Q@���:��6
E�DE;
��@

6�8�Q�4�N������ก8
 
 2α  QE� �������ก8
���Q@���:����<4���8@
5������� 2 1h h H= +  ?�94�NDE;
��	
��
�C

�!����� 
 

@����������ก8
�6����5�6�8C��N���:ก��!���9������96�E���@
��SกO�����N���:ก��!���
��
 6T�@���
�;����6�����ก8C��N���:ก��!��4�N��Q@���:���กก@���87�����4��ก��ก��;�MBN����8�D8
��ก8C
���8Cก������ก8
�����CC����ก8
������ 

 
�������� 2.4  Q���:��������87�����@���4��ก��ก��;� @��������9 <��@����������ก8
 ������8Cก��

����ก8
 [9] 

ก��<��:���� (kA) @���4��ก��ก��;� �87�� r (����) �
�������9 m (����) �������ก8
 α (��7�)

1 2.9 20 5

2 5.4 30 10

3 10.1 45 15

4 15.7 60 20

���8Cก������ก8


�:ก����!�
����

@�������ก8
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%����� 2.8 Q���������ก8
4�N �! 
ก����ก<CC [10] 
 

2.6.2  @���4��ก��ก��;�  
6�8กก��4��ก��ก��;� �!�DEN���C�C���@�����ก8
6�E�DE;
4�N��N���:ก��!��4�N��Q@��M8CM!�
4�N

����6����� �!@����������ก8
?�9���87�� (r) �4��ก8C��9�������MBN���9��87����E�ก������8C����ก8
���
�����4�N 2.4 

��กI�D4�N 2.9 <���ก�����9�ก�� �!@���4��ก��ก��;�?�94��ก����ก��;��!�
C
<����C
C���@���N���:ก��!��AB�DE;
��
�8��8���N���:ก��!��6�E�?Q����!��A�@�4�N�9:��6
E�DE;
��
��EN�4��ก��
�8��8�ก8C��N���:ก��!��4�N��� �6��9Q@��@�����
8;
�!��45�ก������8;��8@
5��������D�N�����C���@�����ก8

�����������CCQE�C���@�4�N4��ก��ก��;���������A���
��!��� 
9��

8;
���8Cก������ก8
��������
������EN��
�����4��ก�����87��4�N��Sก�� 

 
 

%����� 2.9 C���@�����ก8
?�9@���4��ก��ก��;� [10] 
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2.6.3 @��������9  
�8@
5��������8@
5�C
6�8�Q��!������8;� 
�8กZ��4�N�!����C��C���6�8�Q���CC�8@
5�

����������C:�����!6�ก��ก���D�N��8@
5��������@��<
@6�8�Q��DEN� 6!�8����9���	
�����9�5�6�8CQ@��
ก@!����������9��9� m �8�I�D4�N 2.10 MBN�<�����!�
�!���
�C8����������4�N 2.4 
 

 
 

%����� 2.10 ก��@���8@
5�������?�9@��������9 [11] 
 

2.6.4  @�������ก8
��@�  
MBN���	
@���4�N�n���C8

�9� �!��ก4�N��� QE���	
ก����ก<CC@���8@
5�������48;� 3 @��������A

 �!��@�ก8
��!���Q@���6��������DE;
4�Nก������ก8
 �8�I�D4�N 2.11 
 

 
 

%����� 2.11 ก���8�@��48N@�������Q����ก�C<CC����O����8@
5������� [11] 
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2.7 �����9
.?���+�. [11] 
ก����E�ก�5�
@
<���5�<6
������8@
5�����
Q@�Q5�
B�AB�Q@������@�� A!�ก��<�������A:ก

<C���6� 
�8@
5�����
6��9O ��!
 ��45� 6!Q@�����N9� 
ก���ก��@�C�������:��!�
�!��<��ก���Cก@

4���
��<�� �6�SกI�9 
��N���:ก��!������ �8�
8;
�8@
5�����
Q@�@�� 6!ก����9�9�����N5����� 
�����!
��N���:ก��!��<�� 6!���8กZ��������ก8
�4��4�N��	
����! ��������4�N 2.5 
 
�������� 2.5  Q����9�6�����6@����8@
5�����
 [9] 

���8Cก������ก8
 ��9�6��� (����

1 10

2 10

3 15

4 20  
 
2.8 ���� ���ก���"��ก9.�� �9�(�� $
)�FกG!!"�*�ก!"�#$� [12] 

ก������ก8
���D8���<���6�Sก�������ก��������789DE;
]�
���<
@Q�����9��
����ก8
������ 
QE� �������4�N����CC4�N�!��ก������ก8
�!��<C����ก��	
9��
����ก8
������ Lighting Protection Zone 
(LPZ) ?�99��
����ก8
�������6���
�; ?�94^Z����A:กก5�6
�����������4�N@���MBN����8CQ@����
<��
������D8���<���6�Sก�������ก�����������Q�!��ก8CQ@��Q�4
�����CCI�9 
4�N�9:� 
��@
4�N�m�
�!�� �8�I�D4�N 2.12 
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%����� 2.12 6�8กก��48N@���5�6�8Cก��<C����	
9��
����ก8
������ [12] 
 
2.9 �$�.�"��ก9.!"�#$� [12] 

��ก����]�
 IEC 62305-1 ��!ก5�6
�9��
ก������ก8
������ ��ก��	
9��
����O MBN� 
<��
��9��
ก������ก8
����ก����������
 �DEN���	
ก����4�
78ก9������ 
<����9��
ก������ก8
 ก��
ก5�6
�9��
ก������ก8
����O ����	
���?9�
����ก����ก<CC<��ก����E�ก �!���ก�������ก8
������
 6!�6�����ก8C�
�����������4�N���
��!������ก��������4�N������ก8
 ก��<C��9��
����ก8
6�E�?M

ก������ก8

8;
<C����ก��	
 ?M
�8�
�; 

2.9.1  9��
�!�

�ก (Outer Zone) 
9��
����ก8
������ 0 QE� 9��
4�N���8
���9�
EN����ก�
��<���6�Sก�������ก������?�9���

<��4�N��CCI�9 
�����!�8Cก��<�������������48;�6��6�E�C����@
 ?�99��
����ก8
������ 0 <C��9��9
��ก��	
 

9��
����ก8
������ 0A QE� 9��
4�N���8
���9�
EN����ก@�C������?�9��� <����!�8C
�
��<���6�Sก�������ก������48;�6�� ��CCI�9 
�����!�8Cก��<�������������48;�6�� 

9��
����ก8
������ 0B QE� 9��
4�N��ก������ก8
@�C������?�9��� <����	
4�NMBN����8
���9��ก
�
��<���6�Sก�������ก������48;�6�� ��CCI�9 
�����!�8Cก��<�������������C����@
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2.9.2  9��
�!�
 
 Inner Zone (9��
4�N��ก������ก8
��ก������?�9���) 
9��
����ก8
������ 1 QE� 9��
4�Nก��<�������A:ก�5�ก8�?�9ก��<C��ก��<�<��?�9���ก���

����ก8
������4�N��C������9��
 
�ก��ก
�; �8@ก5�C8����I:�������4�
�
��<���6�Sก�������ก������
�� 

9��
����ก8
������ 2 �B;
�� QE� 9��
4�Nก��<����������A:ก�5�ก8� �������ก?�9ก��<C��ก��<�
<��?�9���ก�������ก8
������4�N����8;��D�N�����4�N��C������9��
 
�ก��ก
�; ก��ก5�C8����I:���D�N�����
��� �!��4�
�
��<���6�Sก�������ก�������������ก 

���ก�������ก8
������ 
��Q�� ���@!�DEN���4�
6�E���8�ก��<������6�E�<���8
������ก�

�8N@Q�:� �������]�
 IEC ��ก��<C������I4������ก�������ก8
����������8กZ��ก��4���C ?�9
�5����Q�EN
���D8��� 
�:�ก��<�<��<���8
 ���ก�������ก8
��������<C����	
 2 ����I4 ����8กZ��
ก�� �!��
QE� ���ก�������ก8
������4���!�
�����ก5��8�<���!�
������EN���� <��<C�����9��
ก��
����8;� �!��
��!��	
 2 �
�� QE� 

6) Lighting Current Arrester Q����C8����Q@�������A Discharge ก��<�������C�� 
��@
4�N���
��D�8���
��ก ?�9���8@�8
���6�E����ก�������ก8
�������8@�EN
O �����!�8CQ@�����96�9 
�5�<6
������8;��9:���6@���9��
 LPZ0B ก8C LPZ01 ��A:ก4���C�!@9ก��<����D8��� 10/350 µs 

7) Surge Arrester Q����C8���DEN��5�ก8�<���8
������ก�
 �DEN���� 6!�ก�
Q��4�N45�Q@�� 
���96�9ก8C���ก��� 
��Q�� �5�<6
������8;����9:�6�8�9��
 LPZ01 ������A:ก4���C�!@9ก��<� 
���D8��� 8/20 µs <��<���8
���D8��� 1.25/50 µs  

Q@��<�ก��������:�Q�EN
4���C���ก�������ก8
������48;� 2 �
�� <�����!�8�I�D4�N 
2.13 

 
 

%����� 2.13 Q�EN
4���C���ก�������ก8
�������!@9ก��<����D8��� 10/350 µs <�� 8/20 µs [13] 
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�������]�
 IEC 60664-1 ��!��C�@��  
<����9��
ก������ก8
g
@
������ก�������ก8

Q@���4
<���8
������ก�
 
I�@��8N@Q�:���! 
���8Cก�N kV ��4�  
9��
 LPZ1 g
@
������ก���Q@�
��4
��! 6 kV <����������5��8C9��
 �8�
8;
ก����E�ก���ก�������ก8
�������5�6�8C<����9��
 �B�Q@�
��E�ก 6!�5�ก8�Q��<���8
��� 6!�ก��Q��4�Nก5�6
��������]�
�8�ก���@<��� 
I�D4�N 2.14  

 

 
  
%����� 2.14 ก��<C������I4<���8
������ก�
���Q@���8�D8
��4��g
@
 ?�9Q@CQ��<���8
<����

����I4ก������8;� [13] 
 
2.10 �2�ก����"��ก9.
(���*���(���9
.?�G!!"�8.�+�$��5 

1) Air Spark Gap ��	
���ก�������ก8
������<CC Lighting Current Arresters ������8;�4�N
�5�<6
��6
!��:!��
�M���ก���C�ก�ก��� ?�9Q����C8��ก��45���
������ก����������8�ก���@�!����
Q@�������A�8Cก��<�������C����@
��ก9��
 LPZ0B <�� LPZ01 <����Q@�������A�8C����QMBN�
�ก����ก Main Follow Current �����CC�!@9 <����<���8
�ก�
4�N�ก����ก������ 6!�6�E�
!�9 �
ก��
48;����ก�������ก8
�������8@A8��������A4
���<���8
��������!<������ก��Q@�����96�9 MB� 
���4�N
����ก8
�������8�ก���@45���
 ����ก��<�C����@
��ก��CC������6�����
 MBN�A!�����9 6!�6���	

�@��
�
 ��45� 6!�ก��ก���8�@���4�N��D�8���
��ก<���M���ก���C�ก�ก��������4�����! �8�
8;
ก��
��ก<CC4�N���B��5���	
�!��Q@CQ�� Spark Gap  6!�����A�8C����ก��!���8C6
BN� 6�E��!������m@��
����ก8
4�N�5�<6
��6
!����ก�������ก8
�������8�ก���@ 
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2) MOV (Metal Oxide Visitor) ������8;�4�N�5�<6
��6
!��:!��
�M���ก���C�ก�ก��� 6�E�<��
��
9��9����� ��	
���ก�������ก8
������<CC Over Voltage Arrester ���ก�C�!@9 Zine-Oxide-
Varister 45�6
!�4�N�5�ก8�<���8
������ก�
��� 6!�ก��Q��4�N���ก�������ก8
�������8@A8���4
��! 6�E��ก�

Q��4�N���ก���4
��! ������8;� 
9��
 LPZ01 <�� LPZ02 <�� 
ก��� ��EN���ก����EN����� ZnO ����
ก��<��8N@�6����
���ก�������ก8
�������8�ก���@���:���
 6�E� 
ก���4�N�����!����8;����ก�������������
<CC Lighting Current Arresters ��EN��ก����������!����
45� 6!�ก�� Overload �B;
4�N ZnO ��ก48;� 2 ก���
�!���!
 ���ก�������ก8
�������8�ก���@���!���� Thermal Disconnection Switch �DEN�45� 6!4�N�8���ก��ก
��CC C��Q�8;���ก����ก<CC 6!��	
�
�� Plug-in Module 6�E��� Free-Contact �DEN�����8TT��C�ก
�A�
�<���@�����ก��������������!��45�ก������N9
��!<�!@  

8) ���ก�������ก8
������<CC Hybrid Solid Stage Device ?�948N@�������ก�C�!@9 Ziner 
Diode, Gas Tube <�� ������� Filter �@��9:��!@9 ?�9������8;��9:�4�N6
!����ก�������O ��4� ���ก���
Q��D�@�����6�E����ก����EN���� [13] 
 
2.11 ก��
�4�ก�2�ก����"��ก9.���+9.G!!"�
ก�. 

ก����E�ก���ก��E����ก8
<���8
������ก�
4����9�� D�������������]�
 IEC 1312-1 
?�9ก5�6
�ก��<��������:������Q��AB� 200 kA 4�N�:�Q�EN
 10/350 µs �������]�
 IEC 1024-1 ��!��
ก��<��� 6!�6S
@����EN��������������N���:ก��!�� ก��<������� �!�9�� 50 ��ก����9��ก��CC����

��@
4�N�6�E���ก����9��!��:���CC����O  
��Q�� ��4� ��CC�����, ��CCQ��D�@�����6�E�
��CC�EN���� �8�I�D4�N 2.15  

 
 

%����� 2.15 ก��<�������4�Nก����9�������CC����O [13] 



23 

��EN�D��������CC����� 
?����
�����6ก���<����Q���5�
8ก��
����O ����ก�������
��
��	
<CC��CC TN-C-S �8�
8;
?�ก��ก��<��������:����4�N���6���!��:�I�9 
�8@��Q��<�������
����Q���4��ก8C 100 kA/3 �4��ก8C 33 kA <���
EN����ก��!��ก��7BกZ�ก����8�ก���@�!���!
 ?�9 Professor 
Perter Hasse ?�9��!45�ก��4�����5����ก���ก���6��ก�����B;
���� ?�9��ก��ก5�6
�Q��Q@���!�
4�

�������������
��Q������O ก8
�� ���I�D4�N 2.15 <��DC@��ก��<���������?�ก����!��:���CC��กก@�� 
�!�9�� 50 ���ก��<������� �8�
8;
ก����E�ก �! Lighting Current Arresters �DEN� �!�5�6�8C����8;�
����ก8
<���8
������ก�
4����9����กI�9
�ก��Q��ก��
��!��:!��
����� �5�6�8C?�ก��4�N�ก��������
��
<�� �����E�ก�
�����
!�9ก@�� 50 kA, 10/350 µs ������ <��4�N�5�<6
��<����
�����9��9�����
��E�ก �! Surge Arrester 4�N���
�����
!�9ก@�� 20 kA, 8/20 µs ������ ��	
�9����N5� 48;�
�; 
4��
�
�C8��ก����E�ก���ก�������ก8
�8�ก���@ �!����ก��Q5�
B�AB�Q@���5�Q8T������ก���4�N�!��ก����
����ก8
 ����D�N��
��������ก�������ก8
 kA ����O ?�9D������4���!�
ก����4�
�!@9 ก����E�ก �!
���ก�������ก8
<���8
�������กI�9
�ก��Q��<��4����9�8TT���5���	
�!��4��C��9�����9�
�!�ก5�6
�������ก������� <��Q@������I89������ก���4�NA:ก����ก8
���4�N��ก<CC�@! ?�9��
�!�D�������8�
�;QE� [13] 

Nominal Voltage QE� Q��<���8
��CC ��4� 120 V, 230 VAC ��	
�!
 
Rate Voltage QE� Q��<���8
�:��������
EN��ก��
4�N�8@���ก�������ก8
� ����ก��45���
 ��4� 

250 V, 275 V ��	
�!
 
Nominal Discharge Current QE� Q��ก��<�4���C�:�Q�EN
 8/20 µs 4�N�6
���
�8@���ก���

����ก8
� 4�N�8@�8
��������!�8CQ@�����96�9 ��4� 25 kA, 40 kA ��	
�!
 
Lighting Impulse Current QE�Q@�������A������ก�������ก8
� ��������ก��<����D8���

4���C�:�Q�EN
 10/350 µs 4�N�8@�8
��������!�8CQ@�����96�9��4� 60 kA, 75 kA, 100 kA ��	
�!
 
Protection Level Up QE� Q��<���8
4�N6�8���ก���ก�������ก8
� 4�N��ก��45���
 ��4� 

2.5kV,≤  4kV≤ ��	
�!
 
Postpones Time QE� Q��ก����C�
��ก��45���
������ก�������ก8
� ��4� 25nS,≤  

100 Sµ≤  ��	
�!
 
��@
���ก�������ก8
<���8
������ก�
4����9�8TT����กI�9
�ก��Q�� �!����ก��

D������AB��!�ก5�6
� �8�
�; 
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<���8
�����CC ��4� 5, 12 , 24, 48, 60 <�� 100 Vdc ก��<�����8TT�� 10 <�� 100 
mA ��@�Q@��A�N VHF, UHF <�� Microwave D�ก8�ก������5�6�8C��9�8TT��������� 2 bit/sec Q��
Q@���!�
4�
�����9 2.2 Ω  [13] 
 
2.12 (�2�#�*�กก��HIก������� 

��กก��7BกZ�4^Z
�ก����ก<CC��CC����ก8
������<����CC����ก8
�������!���!
 
�����A
5��!��:��6���
�;����	
<
@4���
ก����ก<CC?��<ก���5�6�8Cก����ก<CC��CC����ก8

������<������ก8
�������5�6�8C��CC?�?�?@�����ก 48;�
�;�:!��ก<CC?��<ก����!��ก<CC 6!��	
��
�������]�
 IEC 62305-3 <������]�
ก������ก8
������ I�Q 3 Q@�����96�94��ก�9I�D�����N�
��:ก��!��<���8
���9�����@�� @�7@ก����A�
<6������47�49  
D��C�����:�A8�I� (@�4.) D�!��
48;�
5���4@
��C�!@9?��<ก�����9
<CC 3 ���� ?�9�8@�9���ก8C��CC?�?�?@�����ก4�N����8;�����4�N  
 
 
 
 



����� 3 

ก�	

ก����
	�ก	� 
 

�������ก	
��
��ก����ก�������ก��������������
����ก��ก���������������� ��
�!�������กก��
"ก#$�%
��	�ก����ก��������$��ก!�#$�%
� '� �����(�������)�� IEC 62305-3 
�	�����)��ก���$��ก!�#$�%
� 3�� 3 ��������4�����ก��3���
��� ��	"ก��5���	��!������
������ 
��6�ก����
���4
������67�� �����������"�
!�3� (���.) '� ���;�����)���� ����!�ก!�
���
4	������!�������67�� ก����ก�������ก������5�������(�ก��ก���$��<5��"	 �(�
�!=������ก������53�>� Visual Basic ��ก���!=������ก�� �	��G��
��� 7(5��ก����ก��ก��
��ก���7�������%	ก����ก���(5������ก���<������������� ���
�%	<��ก����ก���
�(�����ก����;�7��������)��  
  

3.1 �����
�ก�	���������������  

3.1.1 �������
����G����ก���ก�(#$�%
��������67�� 
3.1.2 6�ก>���I�ก�� �������������� ���!�������กก��
"ก#$�%
� 
3.1.3 6�ก>�ก����ก��������$��ก!�#$�%
��	������� �G�4�!������#����	����ก 
3.1.4 �<�������ก���������������K ���5����ก��������$��ก!�#$�%
��	������$��ก!� 
3.1.5 ������ �G�4�!������#����	����ก 
3.1.6 �(���ก���G�����45��;�7��������)�� IEC 62305-3 �	�����)��ก���$��ก!�#$�%
�  
3.1.7 3�� 3 ��������4�����ก��3���
��� ��	"ก��5���	��!������
������ ��6�ก����
���4
�

�����67�� �����������"�
!�3� (���.)  
3.1.8 ��N�%	�	��!(�G��"��	
� 

 
3.2 ��
� !"#�$%� [14] 

<5��"	#$�%
��� �
���� �N( �	��G�����5��;���	�����	5� �K� �G�����!��� 7(5��������#$��5�� 
�� 1 �O (Thunderstorm Day, 

d
T ) ��\���  '� ��K���� �������67���!�� ��	!ก>]�3"����ก�6����5���K��

�	������N��(����G�����!����N^�#$�������
��O (Thunderstorm Day, 
d

T ) �
���!����
 50-120 �!��
�
�O ����%��� �� ����5��� 	�ก%
�������]�� �� 

d
T  ��
�ก!� (Isokeraunic Map) '� �������7(5��ก<5��"	<��

ก���N�N��������� (!�3����  3.1 
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)�*��� 3.1 �G���� Thunderstorm Day, 
d

T  �b	� ��� 1 �O [14] 
 
3.3 +!�กก�	

ก���	,��
#
�ก��"#�$%�-��+	��	,���"����!��
�ก 

�(�����Nก����5������������<�����;�����ก���
����K ���5�!(������
� 
3.3.1  �������������� ����กก��
"ก#$�%
�<�������#����	����ก�
��������ก����(�!��4�K�7�
 

�(����������ก�
� 2 �!����4	!ก 
1) �
�����
� <��ก���ก�(���#$�%
��� ����!�7(5ก!��� ��	"ก��5�� 

c
N  

2) �
�����
� <��ก���ก�(���#$�%
��(����ก!��� ��	"ก��5�� 
dN  
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�(�
5�   c dN N≥  4���
�� ����7�
�G���;��5����(�!�������$��ก!�#$�%
�  
��

5� 

  c dN N≤  4���
�� �����G���;��5����(�!�������$��ก!�#$�%
�  
 
3.2.2  ��ก��������$��ก!�#$�%
��������#����	����ก  

�����(��ก����ก��������$��ก!�#$�%
��������#����	����ก �������]���K ��<��
�����;�4	!ก (!��!�������(�!���!��G�	
�#$���"
(5��(5��4	!�<���%��#����	����ก �	�7�
�45�"���ก��
�!��%��#����	����ก<�� ���������K ��� ��"
(5��4	!��%��#����	����ก (!�3����  3.2 �	�3����  3.3  

 

 
 
)�*��� 3.2 ���<���!��G�	
�#$��� ��(7�(5��4	!� 

 

 
 
)�*��� 3.3 ���<���!��G�	
�#$��� ��(7�(5��4	!��	��5��7�
�!�����%�(5��4	!� 
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��ก����ก��������$��ก!�#$�%
��������#����	����ก�!�� ���G�ก����ก����(�
����Nก����5��I�ก���N��$��ก!��	���I����ก	�ก	����!�������I���ก����ก��� (!�3����  3.4 �K���� �� 
7(5�!�ก���$��ก!���กก��
"ก#$�%
��K��K���� �� ��"
3����5�N��$��ก!��	�3����5���ก	�ก	��� 

 

 
 

)�*��� 3.4 4	!กก����ก���(5���N��$��ก!��	���I����ก	�ก	��� [11] 
 

��I��N��$��ก!� ��ก����ก����!�����G�ก����ก����G�����5��	������"�<���!��G�	
�
#$��45�����#����	����ก�!��4�(��"
���<��$��ก!� �(�กG�4�(�45�!��G�	
�#$��!��4�(��(�!����"

(5��4	!��%��#����	����ก��K �7�
�45�ก�(�����(	����%��#����	����ก �	5������]������� 7ก	
�� �N( ( )p  �	������"�<�������#����	����ก ( )t  �45��"
���<��$��ก!� (!�3����  3.5  

 

 
 

)�*��� 3.5 ���� p  �	� t  �� �5����"
������$��ก!� 
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�(����� p  �G���]7(5��ก��ก����  3.1 (!���� 
 

( )
2

21

1
p w s

n

 = + + + 
      (3.1) 

 
 l   �K� �������<���K���� ��(�!�������#����	����ก  
 n   �K� �G�����5�<���!��G�	
�#$� 
 w   �K� ����ก�5��<���K���� ��(�!�������#����	����ก  

 s   �K� ����4
�������	�(3!���4�
������ก!�����!��G�	
�#$� 
 p   �K� �����$��ก!�<�������#����	����ก 
 

��K ��45ก����ก��������$��ก!�#$�%
������	N������"� t  �	����� p  (!�3����  3.6 
�5���	K�ก��5�!��G�	
�#$��� �������$��ก!���กก�
�4�K���
�ก!� a '� ���กกf<������4	� ���	5�������

4��
� a  7(5��ก��ก����  3.2  

 h p
a

h t

×
≥

−
       (3.2) 

 
 h  �K� �����"�<����
��!��G�	
�#$�  
 t  �K� �����"�<�������#����	����ก(5���� �"��� �N( 
 p  �K� �����$��ก!�<�������#����	����ก 
 a  �K� �����$��ก!��� 7ก	�� �N( 
   

 
 

)�*��� 3.6 ก��4��
������$��ก!� a 
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��I����ก	�ก	��� ��ก����ก����(�4	!กก����ก���$��ก!� �G�7(5�(������]����ก	�
ก	��� �(���5���ก	�ก	���7����K���� �� �5��ก���$��ก!�#$�%
� 
5�%�����ก	��!�%!��K���� �( 4�������
�
������](!�ก	
������ก���� ��
"ก#$�%
�7(5 �K���� �!�����5�������]���(�!���!��G�	
�#$� �!���
�����
3����  3.7 

 
 

)�*��� 3.7 ก����ก��������$��ก!�#$�%
��(���I����ก	�ก	��� [11] 
 

��K ���5��I����ก	�ก	��������]�ก!����<���� ��	"ก��5�� ��������]��� ��	"ก��5�����Nก
��6�����K ��45��
���
�7�
���
���(<���� ��	"ก��5���K ���ก7��"
�
���� 7�
��ก���$��ก!� �N(4�� ������
���<5��7�
5������]������(5��4�5� (5��<5�� �	�(5����<����� �����]ก���$��ก!��� �ก�(�(�
�!��G������$��ก!�#$�%
� �K���������� 7�

"ก	
��	�G��(����ก	�ก	��� ��K ����ก	�ก	����!�%!�ก!�
�!��G��	���5ก!��� ��	"ก��5�� 

��ก�]��!��G�	
�#$������(!� 2 ��5�<���ก!�����4�K�������5�������������(!� ���
3����  3.8 �	�3����  3.9 ����	
��	�G� p �������ก	�ก	����� � G�ก�
���(!�<���!��G����������
��4�
���!��G��!����� �����
�G���]7(5��ก��ก����  3.3 

 

  
 
)�*��� 3.8 ����	
��	�G�<�����ก	��� [11] 
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)�*��� 3.9 ก���G���]�
�����	
��	�G�<�����ก	��� [11] 
 

( )
1

22 22p r r d = − −       (3.3) 

 
r    �K�  �!6�����ก	�ก	��� 
d    �K�  ����4
����4�
����
��!��G�	
�#$��!������N( 
p   �K�  ����	
��	�G�<���!�
N 

 
�(�กG�4�(�
� h  �	�4��
� d  �� �G��45 p  7�
���
���ก���!�%!�ก!��!�
N�� �5��ก���$��ก!� 

'� �ก���G����<������ก��ก����ก��������$��ก!�#$�%
��	��$��ก!��������������#����	��
��ก�!�� �(�����ก������� ��45%"5��5���ก��ก<5��"	�
���� ��(�!�� (�!�4�!() �K���� �� ��(�!�� (ก�5�� x ��� 
x �"�) , �"	�
�<������	��N��!������,�"	�
���������4��<���N�ก�]��	������5��ก��ก����5
�	!������ก���� �	5�����ก�����G�ก���G���]4��
�����
� <��ก���ก�(#$�%
��� ��������!�7(5 
( )cN  �	� �
�����
� <��ก���ก�(#$�%
��(����ก!����� ( )dN  ��K ���������
������ก����(�!������
�$��ก!�#$�%
�4�K�7�
 
5���������	5��
��5��ก���45�����#����	����ก��ก����(�!���!�� ����ก��ก\
���45%"5��5����	K�ก����ก���$��ก!�#$�%
� (Class) �	������"�(5���"��� �N(<�������#����	��
��ก �	�����ก��ก\���G�ก���G���]��� Flow Chart (!�3����  3.10 
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)�*��� 3.10 Flow Chart ก���G����<������ก����ก�����(�!�������$��ก!�#$�%
��G�4�!�
�����#����	����ก 
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3.4 	,��
#
�ก���-�	4�-��+	��	,���"����!��
�ก 

�����$��ก!��������G�4�!������#����	����ก ��
���ก��;� 3 	!ก>]�ก����(�!�� �K� 
3.4.1 �5����"
��6!� ��
���ก��;� 3 �
�� (!�3����  3.11 

1) L.V. Supply 
2) A.C. Output of Inverter 
3) D.C. Input Inverter 

 

 
 

)�*��� 3.11 ก����(�!��������<�������#����	����ก����5����"
��6!� [11] 
 

3.4.2 ������"� ��
���ก��;� 4 �
�� (!�3����  3.12 
1) D.C. Side (PV Modules)  
2) A.C. Side (Inverter)  
3) A.C. Side (Power Supply)  
4) Data Interface 
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)�*��� 3.12 ก����(�!��������<�������#����	����ก���������"� [11] 
 

3.4.3 ���7##$� ��
���ก��;� 4 �
�� (!�3����  3.13 
1) D.C. Input of The Inverter  
2) A.C. Side (Inverter) 
3) A.C. Side 
4) Data Interface 
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)�*��� 3.13 ก����(�!��������<�������#����	����ก������7##$� [11] 
 

3.5 ก�	������
	�ก	�5
�*����
	4���� Visual Basic  

ก���<�������ก��(5�� 3�>� Visual Basic 
K���;�����ก��3�>�������������!�4�� � ��
���������
��ก���G������ �	5��ก!�3�>�������������K �q ���� C, PaslCal, C++, C# ��
��ก�
��
ก!������ 3�>�����
"ก��(�5�<�������K ��45��5���7(5�������t��!��ก���(q ก\7(5 7�
�
�����;� DOS, 
Windows95, Windows XP, Linux 4�K� UNIX �	����y��N�!��!������
��5���7(5���N�ก�]�7�5���
7(5��ก(5��  

Visual Basic 4�K� VB ��;�3�>�����ก����� GUI ��5���(����>!�7����'�#�� 3�>����
��;�4�� ���3�>�����ก����(�����G�4�!�����ก���� ��5��(5��IN�ก�� 3�>�����!=������ก3�>�
����ก �	��!�7(5�!=���
���;�3�>� VB.NET ��ก(5�� ����	����ก��!���N� Rapid Application 
Development (RAD) �!��(5��ก���!=������ก������Nก����� Graphical User Interface (GUI) , 
ก���<5�
��)��<5��"	�(���5ก����K ���
���� 4�K� ADO �	�ก����5�� ActiveX Control �N(�(
���ก
��
��4�� �<������	����ก�K��!ก�<�������ก�������
�G�����ก������Nก��4	��q ����ก����
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���ก!�������ก���(��� �	��!������
����Nก����5����������<������	����ก�� ��������7�5�45�	5�
7(5��ก(5��  

��
���
�)�>���?�!��-�ก  
1) Simple �K��
�ก���<�������ก�� ��K ����ก7�
���!�������������� �	���ก	7ก��ก��

�!(ก��ก!�4�
�������G��(��!����!��  
2) Plate form independent �����
�G�7��G�����������t��!��ก���K �7(5 �(��N]���!��

�������ก�
� |Write Once Run Anywhere}  
3) Object Oriented Programming ��;�ก���<�������ก�������!�
N  
4) Dynamic �����
��!���	� ����� �����7	������
��7(5�
��  

 
3.5.1 4�5��
������ก�� Microsoft Visual Studio 2010  

 

 
 

)�*��� 3.14 4�5��
������ก�� Microsoft Visual Studio 2010 
 

��ก3����  3.13 ���ก��(5���
���
��q (!���� 
1) Recent Projects ��;��
���� ��5��(����ก�������\ก���� ���7(5�����5�� �����
��� �   

�����\ก���4	
���� 4�K������
��5�������\ก���4�
7(5�� ��  
2) Getting Started ��(���ก�������G�ก����5��� Visual Studio <!����� ��5� 

1 

 
2 
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3.5.2 ก����5�������\ก�� (Create Project)  
��������
��5��7(5���3����  3.15 (!���� 
1) �	�ก New Project  
2) �	K�ก3�>� Visual Basic 
3) �	K�ก����3�<������ก���� ����5��  

1. Windows Forms Application ��;��5������ ��5�G�4�!�ก����5������ก����K �
�G����������(�� 

2. Console Application ��;��5������ ��5��5������ก���� �G������ DOS ก���G����
����;����������G��! � (Commands Line) 

3. Class Library ��;��5������ ��5��5���	�� �(���������
��5���	���
���!�7�5
����ก��5�������ก���� �<���<���7(5  

4. �45�	K�กก����5������ก������3� Windows Forms Application �	5��!���K � 
 

 

1 

 

2 

 

3 

 
 

)�*��� 3.15 ก����5�� New Project ����ก�� Microsoft Visual Studio 2010 
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5 

 

1 

3 

 

4 

 
6 

 

7 

 

2 

 
 
)�*��� 3.16 4�5����K��)������ก�� Microsoft Visual Studio 2010 
 
��ก3����  3.16 ���
�����ก��(!��
�7���� 

1) ���"���� (Menu Bar) ��;����"4	!ก�� �ก\��G��! �����N�ก���G����<�� Visual Basic �(�
�!(�;�ก	N
���ก�������3�<��ก����5��� 

2) �"	���� (Toolbar) �ก\��b����G��! �����G��! ��� �!ก����5����
��q �G��! �����;��N���� 
�����
����ก��5���7(5��
����(��\� 

3) 4�5��
����(������\ก�� (Solution Explorer) ��;�4�5��
����(����ก��<��7���\� �� ��
��"
�������\ก���!��4�( ���� ���	�����(<��7#	� ��("	 ��;��5� 

4) 4�5��
���N]���!�� (Properties Windows) ��;�4�5��
����(��N]���!��<��������	�� 
�	K�ก��5��"
��<]��!�� �(���������
กG�4�(4�K��<�����\(��� �����ก\7(5 

5) #���� (Form)  
6) ��(�<5�����%�(�	�(<������ก�� (Error List)  
7) �"	���ก (Toolbox) ��;��
���� ��5��ก����(�������	�
��q �� �G��������#���� ��


��K ����ก������	���G������ก (!��!�� ���7(5��ก����
���ก��;�ก	N
�q�(���
	�ก	N
�����ก(5����\� 
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3.5.3 �!���� �
�����  �	����(<��<5��"	 
1) �!�����	�ก�����ก�6�!���� 

�� Visual Basic ก�����ก�6�!��������� ��5��5�(5���G��
� Dim ���(5���K ��!���� 
�	�����3�<��<5��"	�� �ก\����!���� �(����"����(!���� 

Dim <�K ��!����> [As Type] 
�(��G��
� As Type ����;�ก����ก�
���;�<5��"	���(�( ���� Integer ��5�G�4�!��ก\��!��	< �	� String 
��5�G�4�!��ก\�<5�������;��5� 

2)  ���(<��<5��"	 
��ก���<�������ก�� Visual Basic �����(<��<5��"	�K��)��(!������ 3.1  

 
��	����� 3.1  ���(<5��"	�K��)��ก���<�������ก�� Visual Basic  

���(<��<5��"	 <��( (7���) �G��I���� 
Boolean 2 �ก\��
���;��"	�� 4�K�	���ก��;��
� |����} 4�K� |��\�} 

Char 2 �ก\��4!� Unicode <���!��!ก<�� 
Short 2 �ก\��	<�G������\���4�
���
� -32,768 
�� 32,768 

Integer 4 �ก\��	<�G������\�<��( 4 7��� �����(���K ��4��� 
UInteger 4 �ก\��	<�G������\�<��( 4 7��� ���7�
��(���K ��4��� 

Long 8 �ก\��	<�G������\�<��( 8 7��� �����(���K ��4��� 
ULong 8 �ก\��	<�G������\�<��( 8 7��� ���7�
��(���K ��4��� 

Single 4 �ก\��	<�6��������	�����(� G� 

Double 8 �ก\��	<�6��������	�����(�"� 
Decimal 16 �ก\��	<�6����<��(�4�
��ก 
String 2 7����
��!��!ก>� �ก\�<5������� ��;��N(�!��!ก>� 
Date 8 �ก\�<5��"	�ก� ��ก!��!�,�(K��,�O 

Object 4 �ก\������\ก��<��<5��"	�(q 
 
 
 
 



40 

3) �
�����  
�
����� ��7�5�G�4�!��ก\��
��� 7�
��ก����	� ����	��	�(�
����	��� ����ก���G������"
 

'��
5�������ก����ก����5�G��! ��45��	� ���
�����  Visual Basic ����(�<5�%�(�	�(��ก�� �(���
�"����(!���� 

[Private / Public] Const <�K ��
����� > [As Type] = <�
��� กG�4�(�45���� > 
 

3.5.4  �!�(G�����ก��  
�G�4�!��!�(G�����ก�� Visual Basic �����
��
���ก��;�����3��4�
q (!���� 
1) �!�(G�����ก������]��6����� 

�!�(G�����ก���� �ก� ��<5��ก!�ก���G���]����]��6����� (!��������  3.2  
 

��	����� 3.2  �!�(G�����ก������]��6�����  
�!�	!ก>]� ก��ก���G� �!���
�� %		!�I� 

+ ก����ก 2 + 4 6 
- ก��	� 4 � 2 2 
* ก���"] 4 * 2 8 
/ ก��4�� 5 / 2 2.5 
\ ก��4������G������\� 5 \ 3 1 

Mod ก��4��6> 10 Mod 3 1 
^ ก���กกG�	!� 2 ^ 4 16 

 

2) �!�(G�����ก��������ก� 
�!�(G�����ก������3�����G��G�<5��"	����
���ก���G�������ก��
�ก!� �	5��G��45%	

	!�I���;��
����� (True) 4�K� (False) �(��!�(G�����ก���	������ก��(G�����ก���
��q ����;�(!������
��  3.3 
�� �������  3.7  
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��	����� 3.3  �!�(G�����ก�� And  
A B A and B 

True True True 
True False False 

False True False 

False False False 

 
��	����� 3.4  �!�(G�����ก�� Or  

A B A Or B 
True True True 
True False True 

False True True 

False False False 

 

��	����� 3.5  �!�(G�����ก�� XOr  
A B A Xor B 

True True False 
True False True 

False True True 

False False False 

 
��	����� 3.6  �!�(G�����ก�� And Also  

A B A and Also B 
True True True 
True False False 

False 7�
������� False 

True 7�
������� True 
False True True 

False False False 
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��	����� 3.7  �!�(G�����ก�� Not 
A Not A 

True False 
False True 

 
3) �!�(G�����ก���ก� ��ก!�<5��"	����� 

�!�(G�����ก��ก	N
������;��!�(G�����ก���� ��5��K ��<5����� (String) ก!�<5������<5�
(5��ก!� 4�K�<5�����ก!��!��	< ���ก��(5���!�(G�����ก��(!���� 

+ ��5��K �<5�����ก!�<5����� 
� ��5��K �<5�����ก!��!��	< 

4) �!�(G�����ก������������� 
�!�(G�����ก������3��������5������������
� 2 �
� �(���%		!�I���;� True 4�K� False 

��
���(��
��4�� ���
��!�� �!�(G�����ก���	��!���
��ก����5�����;�(!��������  3.8  
 
��	����� 3.8  �!�(G�����ก������������� 

�!�	!ก>]��!�(G�����ก�� ����4��� �!���
��ก����5��� %		!�I� 
= ��
�ก!� A = B False 

<> 7�
��
�ก!� A <> B True 
< �5��ก�
� A < B True 
> ��กก�
� A > B False 

<= �5��ก�
�4�K���
�ก!� A <= B True 
<= ��กก�
�4�K���
�ก!� A >= B False 

 
3.5.5  �������G��! � (Statement) 

Statement 4�K��������G��! � 4���
���G��! �������ก���� �<���<��� ��K ���5��ก������N�
ก���G����<������ก�� �(������
��
���ก��;� 3 ����3��4�
q �K� 

1) ������กG�4�(�
� (Assignment Statement) 
������กG�4�(�
� �K�ก���<����G��! ��$���
�4�K���
�
��45ก!��!����(5���������
��q 

�!�(G�����ก��4	!ก�� ��5���������� ��5กG�4�(�
�<�� Visual Basic �K����K ��4��� |=} 
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2) ��������K ��7< (Condition Statement) 
��������K ��7< ����;��������G��! ���ก����5����K ��7< ��K ���5��ก���!(��������

��K ��7<�� 7(5กG�4�(7�5 �������G��! �����3���� ��
���ก��;� 2 �G��! � �K� 
1. �G��! � If-Then-Else ��;��G��! ����������K ��7<4	!��G��
� If 
5���K ��7<��;����� 

(True) ����ก�����G��������G��! ��� ��"
4	!��G��
� Then ��

5���K ��7<��;���\� (False) ����ก����
�G�����G��! �4	!��G��
� Else ��
���G��
� End If '� ����"����(!���� 

	 
��� 
If <�������� ��;� Boolean>  
Then �N(�G��! ��� ��;��G�4�!��������� ��;�����  
Else �N(�G��! ��G�4�!��������� ��;���\� 
End If 
2. �G��! � Select Case �G�4�!�ก���<�������ก���� ��ก���	K�ก�G�4	����6��� ก���G�

�G��! � If ��'5��ก!��!�� �����7�
��(�ก 
5�4�ก��;�ก���	K�ก�G�4	������	K�ก (���	Kก��ก��5����
ก���G����<������ก����ก�
�<���������� กG�4�( ����5�G��! � Select Case '� ����"�����G��! �(!���� 

	 
��� 

Select Case <������ >  
Case <�
�<��������ก	N
���ก> 
��G��! ��� �G������K ����������ก	!��
���ก	N
���ก 
Case <�
�<��������ก	N
����> 
��G��! ��� �G������K ����������ก	!��
���ก	N
���� 
Case Else 
��G��! ���K �7�
���ก!�ก�]�74��	� 
End Select 

3) �G��! ��G����'�G�   
��ก���<�������ก�������!���5��ก���45����ก���G��G��! ��(��q 4	��q��!�� 4�K��45

�G����'�G�q ����G������!���� ��
��� 4�K��45�G�'�G���ก�
���7(5��K ��7<����� �5��ก�� �G���5�G��! �
�G�4�!�ก���G�'�G� �����G��! �(!��
�7���� 

1. �G��! � For � Next �G��! ��������;�ก���G�����(����!�����!�4�� ��!��G������!���� ��
�G�'�G� �(�กG�4�(�45�!�������
���
�ก!� <�
���� ��5�> �	���K ��G��������
������!( Next <�K ��!�
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���> ก\�G�ก����� ��
��!�����!��<���7���!��	���
�ก!��
��� ��"
4	!��G��
� Stop �G�'�G���ก�
��
�<���!����
�����
���กก�
� <�
��N(�5��> �� กG�4�(7�5 4�K�
5����G��! � Exit For ก
�� ก\��4	N(��ก��ก	"��!��� 

	 
��� 

For <�K ��!����> = <�
���� ��5�> To <�
��N(�5��> [Step <�
��� ��� �<���<���!����> 
��N(�G��! ��� �5��ก���45�G�'�G� 
[Exit For] 

Next <�K ��!����> 
2.  �G��! � Do � Loop �G��! �������4
����ก���G����'�G� �(��G������!���� �G����'�G��G�

<�����"
ก!���K ��7<4	!��G��
� While 4�K� Until �(����"�����G��! ���;�(!���� 
	 
��� 

Do {While | Until} <��K ��7<> 
��N(�G��! ��� �5��ก���G�'�G� 
[Exit Do] 

Loop 
	 
��� 

 Do  
 ��N(�G��! ��� �5��ก���G�'�G� 
 [Exit Do] 
Loop {While | Until} <��K ��7<> 

ก���G�'�G����"������ก����;�ก�����������K ��7<ก
���<5��"
	"� �
��ก���G�'�G�
�"������ ��������������K ��7<4	!���กก���G�	"�7��	5�4�� ���!�� ก�����������K ��7<������"

���	!ก>]��K� ��� White �G�'�G�<]���K ��7<��;����� �	���� Unit �G�'�G���ก�
���K ��7<����;�
���� 

3. �G��! � White �G��! ��������5�G�4�!��G�'�G��(������������K ��7<ก
���<5�	"� �	5��
ก!�ก���G�'�G���� For ��
ก���G�'�G���� For �!���5�������
���� ��5�<��ก���<5�	"� ��

5�4�ก7�
����
�
���� ��5��	��5��ก�����������K ��7<��
��!�� �����
�G�ก���G�'�G���� White ����57(5 �(���
�"�����G��! �(!���� 
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��� 

 White <��K ��7<> 
 ��N(�G��! � 
End White 
 

3.6 ��-	@
�
	�ก	�  

ก��(G�����ก�����!���!����� ��;�ก����ก�������ก���
���������������� ���!�������ก
ก��
"ก#$�%
��	���ก���ก����(�!�������$��ก!�#$�%
��	�ก���$��ก!��������������#����	����ก 
'� ������
�G���]4��G��4�
��� �4�������ก����(�!���!��G�	
�#$� (Air Terminal) �G��4�
���(�!��
�N�ก�]��$��ก!��������������#����	����ก '� ����
���45�!ก���!��<5���
��4	!กก����I������������
��� ���!�������กก��
"ก#$�%
��	���ก�����(�!�������$��ก!�#$�%
��	�ก���$��ก!�������<��
�����#����	����ก �	�ก�����!�������G��45�����
������]�� ��(�!�������#����	����ก �������
�����$��ก!�#$�%
�4�K�7�
 ��K �	(ก���"������� �ก�(��ก#$�%
������#����	����ก�!���������	�
����5��  



����� 4  

ก�	
���
�
ก�	���ก�	�
�������	������ 
 

������กก��	
ก���
��ก�������
��������������������กก����ก���� �!��ก����ก!""
��""����ก�����!����
�#��$����"��""%�%�%�����
ก '�(��)�*�+,(�-���%��!ก��.�"))�� 3 ��ก��*� 
��()$��
����
�+,(,$���
�ก�����
��),��"%��!ก��)��+,(��ก!"" %,�ก��),��"%��!ก��)����ก!""
��*� ��()$��
���+,()$�ก��),��"��)��+,(��ก%��!ก���$�+�)����",(��%��!ก���-���!"" 3 �
�
  
 

4.1 ก�	�
����������	������ 

ก�	�
������ 1 %,�+,(�$�-(������กก���
,��*���
�)�� �$��0�) ���� ������,�'1�"2�� -��, 25 
ก
%�����#����2, ��),��"ก��.1(���%��!ก��ก����ก!"" ,��0�')�� 4.1 8
���
,��*���""%�%�%��
���
ก ก�(�� 6 ���� ��� 60 ���� !���
,��*������ก';*�,
� 4 ���� "�';*�)�� 360 ��������� %,�
��""%�%�%�����
ก ��ก���1;���� �ก�"��""-��+����-��ก��+����� ��0��
0���';��-��
ก��!�+�����;�.�(ก�"ก��+����� ��0��
0�� %,���ก�������
�����������ก����ก���� ������������, 
,����* ��
���)2�.�ก���
,��*���""%�%�%�����
ก%,������< 2.5 �(��"�) ���� ��2�ก�<#�;��= )����
���������� ����ก��� ��""%�%�%�����
ก��ก���$��� ��ก��!�+����.�(ก�" ก�0. ,����*�+� 
��������2,���+,( !��������������;��=��� ���$� ,����*��������$���<� ��������-��ก���ก
,���� �)��
�����"+,(-����"" ( )cN  +,(�) �ก�" 1x10-5 ���*�� ��@ !��������,�'1�"2�� ��� ��$�������*�-����"
���� �� �';*�)���) �ก�" 6.68 �����ก
%������ ��@ 8
���������$���<� ��������-��ก���ก
,���� �%,����
ก�"��"" ( )dN  +,(�) �ก�" 0.015 ���*�� ��@ ����B�+,(� �� ��������-��ก���ก
,���� �%,����ก�"��"" 

( )dN  ��� ���กก� �� ��������-��ก���ก
,���� �)�������"+,(-����"" ( )c
N  ,����*���"",��ก� ����

�����$���C��(���
,��*�����$�� ���� ���0�')�� 4.3 
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������ 4.1 ��"")��.1(),��"%��!ก�� < �$��0�) ���� ������,�'1�"2�� -��, 25 ก
%�����#����2,  
 

ก�	�� ��
!"	�ก	# 

 

 

1 
2 

3 

4 

 
 

������ 4.2 ��(������กก��.1(���%��!ก��-��ก��),���)�� 1 
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���0�')�� 4.2 
1) ��;�ก����0)ก����ก!""  
2) ��;�ก����0)ก����ก!""�
,��*�  
3) ���!""ก���
,��*�  
4) ก,�2F���,+� 
 

 

5 

6 

7 

8 

 
 

������ 4.3 ก���$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� ����ก�"�
�����ก��(�� (
d

N ) !��ก���$���<
� ��������-��ก���ก
,��"���� �)�������"+,(ก�"�
�����ก��(�� (

c
N ) -��ก��),���)�� 1 

 
���0�')�� 4.3 

1) �$���<��� ��������-��ก���ก
,��"���� ����ก�"�
�����ก��(��  
1. ��;�ก������,)��)$�ก���
,��*� 
2. ��ก�<�';*�)��)��)$�ก���
,��*� 
3. ����ก�(��-����""%�%�%�����
ก)���
,��*� 
4. �������-����""%�%�%�����
ก)���
,��*� 
5. �������-����""%�%�%�����
ก)���
,��*� 
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2) �$���<��� ��������-��ก���ก
,��"���� �)�������"+,(ก�"�
�����ก��(�� 
1. ��
���)2��
,��*�!��%�%�%�����
ก 
2. ���� �������������;��=)����������� ��)
 �
�����#����#,��""�;����� 
3. �����(��ก��.1('��������ก��"" 
4. ������������;��= )���ก����-(�� 

3) � �ก���$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� �)�������"+,(ก�"�
�����ก��(�� (
c

N ) !�,�
� �ก���$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� ����ก�"�
�����ก��(�� (

d
N ) 

1. ก,�2F���,+� 
 

 

9 

10 

 
 

������ 4.4 ��;�ก��,�"ก������ก��!���$����!) �����$�� ����)�����
,��*�����2, 
 
���0�')�� 4.4  

1) ��;�ก-(������*��(�  
1. ��;�ก��,�"ก������ก��  
2. �$����!) �����$�� �����
,��*�����2, 
3. �������-��!) �����$�� ��������2, 
4. ����� ������ ��!) �����$�� ����ก�"!��%�%�%�����
ก 



50 

2) ก,�2F���,+� 
��ก����'�#ก����ก!""-��%��!ก��+,(� ��(���
,��*�����$�� ������� 12 ���� �$���� 5 �(� 

!� ���(����2�����ก�� 58 ��	� ����	�� 19.20 ���� !��!� ���(�� ��ก�� 10 ���� ,��0�')�� 4.5 ��ก
-(����,��ก� ���$���)����",(��%��!ก���-���!""����
�
������กก���
���2�����ก��!���
��)��
ก��ก�
*� �';��������"';*�)��)��+,(��"ก������ก����ก����$�� ����'"� �!����""%�%�%�����
ก
)�*���,��� .��-�����ก��,��0�')�� 4.6  

 

 
 

������ 4.5 ��ก����ก!""��ก%��!ก��!"" Plant 
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������ 4.6 !""����
�
)��.1(������"ก����ก!"" !"" Plant 
 

ก�	�
������ 2 +,()$�ก��),�����ก!""ก���
,��*�����$�� ����ก�"���������� ��)���
,��*� 
��""%�%�%�����
ก!"""��<�ก��� ��ก�"����� (Building Integrated Photovoltaic: BIPV) -��, 
100 ก
%�����#����2, )���
,��*�)�� �$��0���;�� ������,�)2����� %,������������ก�(�� 30 ���� ��� 30 
���� ��� 100 ���� ���� �
,��*�)��,(��)
	.�(-���������� %,��
,��*�!��%�%�%�����
ก!)�
��(�� ��ก���ก.�)2ก1�*� 8
���;,��ก����ก�������� 1 ���� �
,��*����,����ก�(��-���
ก %,���ก��
�����
�����������ก����ก���� ������������, ,����*  .1(��
���)2��
,��*���""%�%�%�����
ก
%,������< 10 �(��"�) ���� �-���2�ก�<#�;��)������������� ���� ��""��������2,+,(+� �ก
� 1 
��)
��# !��� �������������;����� ���$� ,����*��������$���<��� ��������-��ก���ก
,���� �)�������"
+,(-����"" (

c
N ) +,(�) �ก�" 1 x 10-5 ������,�)2����� ��� ��$�������*�-����"���� �� �';*�)���) �ก�" 

3.284 �����ก
%������ ��@ 8
���������$���<� ��������-��ก���ก
,���� �%,����ก�"��"" (
d

N )+,(
�) �ก�" 1.049 ���*�� ��@ ����B�+,(� �� ��������-��ก���ก
,���� �%,����ก�"��"" (

d
N ) ��� ���กก� �

� ��������-��ก���ก
,���� �)�������"+,(-����"" (
c

N ) ,����*���"",��ก� ���������$���C��(���
,��*�
����$�� ���� ,��0�')�� 4.8 
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1 

2 
3 

4 

 
 

������ 4.7 ��(������กก��.1(���%��!ก��-��ก��),���)�� 2 
  
���0�')�� 4.7 

1) ��;�ก����0)ก����ก!""  
2) ��;�ก����0)ก����ก!""�
,��*�  
3) ���!""ก���
,��*�  
4) ก,�2F���,+� 
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5 

6 

7 

8 

 
 
������ 4.8 ก���$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� ����ก�"�
�����ก��(�� (

d
N ) !��ก���$���<

� ��������-��ก���ก
,��"���� �)�������"+,(ก�"�
�����ก��(�� (
c

N ) -��ก��),���)�� 2 
 
���0�')�� 4.8 

5) �$���<��� ��������-��ก���ก
,��"���� ����ก�"�
�����ก��(��  
1. ��;�ก������,)��)$�ก���
,��*� 
2. ��ก�<�';*�)��)��)$�ก���
,��*� 
3. ����ก�(��-����""%�%�%�����
ก)���
,��*� 
4. �������-����""%�%�%�����
ก)���
,��*� 
5. �������-����""%�%�%�����
ก)���
,��*� 

6) �$���<��� ��������-��ก���ก
,��"���� �)�������"+,(ก�"�
�����ก��(�� 
1. ��
���)2��
,��*�!��%�%�%�����
ก 
2. ���� �������������;��= )����������� ��)
 �
�����#����# ��""�;����� 
3. �����(��ก��.1('��������ก��"" 
4. ������������;��=)���ก����-(�� 



54 

7) � �ก���$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� �)�������"+,(ก�"�
�����ก��(�� (
c

N ) � �ก��
�$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� ����ก�"�
�����ก��(�� (

d
N ) 

8) ก,�2F���,+� 
 

 

9 

10 

 
 

������ 4.9 ��;�ก��,�"ก������ก��!���$����!) �����$�� ����)�����
,��*�����2, 
 
���0�')�� 4.9 

9) ��;�ก-(������*��(� 
1. ��;�ก��,�"ก������ก��  
2. �$����!) �����$�� �����
,��*�����2, 
3. �������-��!) �����$�� ��������2, 
4. ����� ������ ��!) �����$�� ����ก�"!��%�%�%�����
ก 

10) ก,�2F���,+� 
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��ก����'�#ก����ก!""-��%��!ก�� ,��0�')�� 4.10 +,(� ��(���
,��*�����$�� ������� 2 ���� 
�$����70 �(� !� ���(����2�����ก�� 71 8
����ก-(����,��ก� ���$���)����",(��%��!ก���-���!""
����
�
������กก���
��)��ก��ก�
*� �';��������"';*�)��)��+,(��"ก������ก����ก����$�� ����'"� �!��
��""%�%�%�����
ก)�*���,��� .��-�����ก��,��0�')�� 4.12  
 

 
 
������ 4.10 ��ก����ก!""��ก%��!ก��!"" BIPV -��ก��),���)�� 2 
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������ 4.11 �$�!�� �)���
,��*�����$�� ����!"" BIPV -��ก��),���)�� 2 
 

 
 

������ 4.12 !""����
�
)��.1(������"ก����ก!"" BIPV -��ก��),���)�� 2 
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ก�	�
������ 3 +,()$�ก��),�����ก!""ก���
,��*�����$�� ����ก�"���������� ��)���
,��*� 
��""%�%�%�����
ก!"""��<�ก��� ��ก�"����� (Building Integrated Photovoltaic: BIPV) -��, 
30 ก
%�����#����2, )���
,��*�)�� �$��0���;�� ������,�����1���� %,������������ก�(�� 15 ���� ��� 50 
���� ��� 20 ���� ���� ,��0�')�� 4.13 %,��
,��*�!��%�%�%�����
ก�
,��*��
,��*�"�,�,�������� 
�
,��*����,����ก�(��-������� %,���ก�������
�����������ก����ก���� ������������, ,����* .1(��
�
��)2��
,��*���""%�%�%�����
ก%,������< 3 �(��"�) ���� �-���2�ก�<#�;��)������������� ����
ก��� ��""��������2,+,(+� �ก
� 1 ��)
��# !��� �������������;����� ���$� ,����*��������$���<��
� ��������-��ก���ก
,���� �)�������"+,(-����"" (

c
N ) +,(�) �ก�" 0.0001 ���*�� ��@ ������,

�����1���� ��� ��$�������*�-����"���� �� �';*�)���) �ก�" 6.82 �����ก
%������ ��@ 8
��������
�$���<� ��������-��ก���ก
,���� �%,����ก�"��"" (

d
N )+,(�) �ก�" 0.1354 ���*�� ��@ ����B�+,(� �

� ��������-��ก���ก
,���� �%,����ก�"��"" (
d

N ) ��� ���กก� �� ��������-��ก���ก
,���� �)�������"
+,(-����"" (

c
N ) ,����*���"",��ก� ���������$���C��(���
,��*�����$�� ���� ,��0�')�� 4.15 

 

 
 
������ 4.13 !""���������� ��)��.1(.�ก��ก��),��"%��!ก��  
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1 

2 
3 

4 

 
 

������ 4.14 ��(������กก��.1(���%��!ก��-��ก��),���)�� 3 
 
���0�')�� 4.14 

1) ��;�ก����0)ก����ก!""  
2) ��;�ก����0)ก����ก!""�
,��*�  
3) ���!""ก���
,��*�  
4) ก,�2F���,+� 

 

 

5 

6 

7 

8 

 
 

������ 4.15 ก���$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� ����ก�"�
�����ก��(�� (
d

N ) !��ก��
�$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� �)�������"+,(ก�"�
�����ก��(�� (

c
N )-��ก��

),���)�� 3 
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���0�')�� 4.15 
5) �$���<��� ��������-��ก���ก
,��"���� ����ก�"�
�����ก��(��  

1. ��;�ก������,)��)$�ก���
,��*� 
2. ��ก�<�';*�)��)��)$�ก���
,��*� 
3. ����ก�(��-����""%�%�%�����
ก)���
,��*� 
4. �������-����""%�%�%�����
ก)���
,��*� 
5. �������-����""%�%�%�����
ก)���
,��*� 

6) �$���<��� ��������-��ก���ก
,��"���� �)�������"+,(ก�"�
�����ก��(�� 
1. ��
���)2��
,��*�!��%�%�%�����
ก 
2. ���� �������������;��= )����������� ��)
 �
�����#����#!�� ��""�;����� 
3. �����(��ก��.1('��������ก��"" 
4. ������������;��= )���ก����-(�� 

7) � �ก���$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� �)�������"+,(ก�"�
�����ก��(�� (
c

N ) � �ก��
�$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� ����ก�"�
�����ก��(�� (

d
N ) 

8) ก,�2F���,+� 
 

 

9 

10 

 
 

������ 4.16 ��;�ก��,�"ก������ก��!���$����!) �����$�� ����)�����
,��*�����2,-��ก��),���)�� 3 
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���0�')�� 4.16 
9) ��;�ก-(������*��(� 

1. ��;�ก��,�"ก������ก��  
2. �$����!) �����$�� �����
,��*�����2, 
3. �������-��!) �����$�� ��������2, 
4. ����� ������ ��!) �����$�� ����ก�"!��%�%�%�����
ก 

10) ก,�2F���,+� 
 

��ก����'�#ก����ก!""-��%��!ก�� ,��0�')�� 4.17 +,(� ��(���
,��*�����$�� ������� 5 ���� 
�$���� 8 �(� !� ���(����2�����ก�� 70 ��	� 8
����ก-(����,��ก� ���$���)����",(��%��!ก���-���
!""����
�
������กก���
��)��ก��ก�
*� �';��������"';*�)��)��+,(��"ก������ก����ก����$�� ����
'"� �!����""%�%�%�����
ก)�*���,��� .��-�����ก��,��0�')�� 4.18 !��0�')�� 4.19  
 

 
 
������ 4.17 ��ก����ก!""��ก%��!ก��!"" BIPV -��ก��),���)�� 3 
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������ 4.18 �$�!�� �)���
,��*�����$�� ����!"" BIPV -��ก��),���)�� 3 
 

 
 

������ 4.19 !""����
�
)��.1(������"ก����ก!"" BIPV -��ก��),���)�� 3 
 

ก�	�
������ 4 +,()$�ก��),�����ก!""ก���
,��*�����$�� ����ก�"���������� ��)���
,��*� 
��""%�%�%�����
ก!"""��<�ก��� ��ก�""(����� ��	�� (Home Integrated Photovoltaic: HIPV) 
-��, 5 ก
%�����#����2, )���
,��*�)�� �$��0���;�� ������,-��!ก � %,�"(��������ก�(�� 6 ���� ��� 10 
���� ��� 7 ���� ���� ,��0�')�� 4.20 %,��
,��*�!��%�%�%�����
ก"�������"(��-��,-��!��)��
�
,��*�ก�(�� 3 ���� ��� 5 %,��
,��*�!��%�%�%�����
ก"�������"(�� %,���ก�������
�����������
ก����ก���� ������������, ,����* .1(��
���)2��
,��*���""%�%�%�����
ก%,������< 100,000 "�) 
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���� �-���2�ก�<#�;��)������������� ���$� ��""��������2,+,(�ก
� 1 ��)
��# !��� �������������;��
��� ���$� ,����*��������$���<��� ��������-��ก���ก
,���� �)�������"+,(-����"" (

c
N ) +,(�) �ก�" 

0.1 ���*�� ��@ ������,-��!ก � ��� ��$�������*�-����"���� �� �';*�)���) �ก�" 6.68 �����ก
%������ ��@ 
8
���������$���<� ��������-��ก���ก
,���� �%,����ก�"��"" (

d
N )+,(�) �ก�" 0.00144 ���*�� ��@ ��

��B�+,(� �� ��������-��ก���ก
,���� �%,����ก�"��"" (
d

N ) ��� ��(��ก� �� ��������-��ก���ก
,���� �
)�������"+,(-����"" (

c
N ) ,����*���"",��ก� ��+� �������$���C��(���
,��*�����$�� ���� ,��0�')�� 

4.22 
 

 
 
������ 4.20 !"""(��'�ก��	������� ��)��.1(.�ก��ก��),��"%��!ก�� 
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1 

2 

3 

 
 
������ 4.21 ��(������กก��.1(���%��!ก��-��ก��),���)�� 4 
 
���0�')�� 4.21 

1) ��;�ก����0)ก����ก!""  
2) ��;�ก����0)ก����ก!""�
,��*�  
3) ก,�2F���,+� 
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4 

5 

6 

7 

 
 
������ 4.22 ก���$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� ����ก�"�
�����ก��(�� (

d
N ) !��ก��

�$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� �)�������"+,(ก�"�
�����ก��(�� ( CN )-��ก��
),���)�� 4 

 
���0�')�� 4.8 

4) �$���<��� ��������-��ก���ก
,��"���� ����ก�"�
�����ก��(��  
1. ��;�ก������,)��)$�ก���
,��*� 
2. ��ก�<�';*�)��)��)$�ก���
,��*� 
3. ����ก�(��-����""%�%�%�����
ก)���
,��*� 
4. �������-����""%�%�%�����
ก)���
,��*� 
5. �������-����""%�%�%�����
ก)���
,��*� 

5) �$���<��� ��������-��ก���ก
,��"���� �)�������"+,(ก�"�
�����ก��(�� 
1. ��
���)2��
,��*�!��%�%�%�����
ก 
2. ���� �������������;��=)����������� ��)
 �
�����#����#,��""�;����� 
3. �����(��ก��.1('��������ก��"" 
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4. ������������;��= )���ก����-(�� 
6) � �ก���$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� �)�������"+,(ก�"�
�����ก��(�� (

c
N ) � �ก��

�$���<� ��������-��ก���ก
,��"���� ����ก�"�
�����ก��(�� (
d

N ) 
7) ก,�2F����B��
*� 

��ก����'�#ก����ก!""-��%��!ก�� ,��0�')�� 4.22 ����B�+,(� �� ��������-��ก���ก
,
���� �%,����ก�"��"" (

d
N ) ��� ��(��ก� �� ��������-��ก���ก
,���� �)�������"+,(-����"" (

c
N ) 

,����*���"",��ก� ��+� �������$���C��(���
,��*�����$�� ����  
ก�	�
������ 5 +,()$�ก��),��"ก����ก!""ก���
,��*���""����ก����
�#��$����"

��""%�%�%�����
ก!"" Plant ���0�')�� 4.23 
 

 

1 

2 

3 

 
 

������ 4.23 ��(������กก��.1(������%��!ก����ก!""��""����ก����
�#� 
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���0�')�� 4.23  
1) ��;�ก����0)ก����ก!""  
2) ��;�ก����0)ก����ก!""�
,��*�  
3) ก,�2F���,+� 

 

 

4 
 

 
 
������ 4.24 ��(���-�����%��!ก��ก���
,��*���
�#�.���""%�%�%�����
ก!"" Plant 
  

4) ,�"�"
*���
_ก��;�ก����0)ก����ก!""�
,��*� ���0�')�� 4.23 
- D.C. Input of Inverter 
- A.C. Side (Inverter) 
- A.C. Side 
- Data Interface 

5) ,�"�"
*���
_ก�2 �)���(��ก��.1(  
��-��%��!ก�� %��!ก����!�,�1;���2 � Specification ��
�#�.���""%�%�%�����
ก 

���)����(.1(��;�ก ,��0�')�� 4.26 !��0�')�� 4.27 
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5 
 

 
 
������ 4.25 ��(���!�,���ก���
,��*���
�#�.���""%�%�%�����
ก!"" Plant  
 

 

 
 

������ 4.26 Specification ��
�#�.���""%�%�%�����
ก!"" Plant  
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4.2 ���	,"!"	�ก	#��#����-�	�����	.�ก�	��ก���	���"/��ก.
0/��1����"/��ก.
���	�2����	.�

	���!0!-!��-���ก 

��กก��),��"%��!ก����ก!""��""����ก������ �!������ก����
�#��$����"��""%�
%�%�����
ก ��()$��
���+,(�$���)��+,(��กก����ก!""-��%��!ก�� ��)$�ก��)����"%,��$���)��+,(
��ก%��!ก��+�)$�ก���-���!"",(��%��!ก������
�
 ������กก��-���
���2�����ก��!���
��)��
ก��ก�
*� !�,�.�(��B�� �� �����ก�"-����""%�%�%�����
ก)�*���,+,(��"ก������ก����ก����$�
� ����)����ก!""+�(  ,����*��
�!�,�.�( ��B�� �%��!ก��)��+,()$�ก����ก!"".1(+,(��
����
����2������# 
 
 
 
 
 

 
 
 



 
 

����� 5 

��	
��ก�������������������� 

 

������������	
�ก
��
��������ก�	�������	���������	����
	����� � !�"#$������	��%!
��
	�#�	&'	ก(���) ���(%&�ก�*	��+� � !�,�#-''.���,�#��"�&���(%ก�	���ก	����������/���(
(	กก�0	 2,500 "(กก������ ���(%������("��!(5 /�"��!
�6 "��!
��	(	,7�����������	�
��ก�%!5	�
�8��,�#-''.��� 

������������	
�ก "#$��%!��	�ก���%�0	'�	"#$���
������/�,��%!��0��'��"��!
,
��	(	�9
"#�%!�������	����
	�����"#$������	�����	���(	ก�%!�.� �����/�' �(%8�	("#$��#����%!'�������

����	�'	กก	�9+ก��	�0	 ��0������������	
�ก5�	�,
:0�%!�����/�,�#��"�&����0��,
:0����(0(%
ก	������/������	�0
��	����+�

ก����(0���8�	� �9 �ก	�& ก)	"ก%!��ก��ก	�#�
�ก����	�0	��	
���
������������	
�ก  

�	���'���%/�����;�	�#��ก�(8
(���"�
��"��!
#��"(��8�	("�%!��
����	�'	กก	�9+ก��	�0	
��	
���������������	
�ก "��!
70��,�ก	�������,'�0	����������������	
�ก��/�(%8�	(
'�	"#$��%!��
������/�����#�
�ก����	�0	
��
�(0 �����	ก	�#��"(��'	ก80	8�	(9%!5
�ก	�"ก���	���	�0	
�%!�
(������ก����!�#�+ก���	� (

c
N ) ���80	8�	(9%!5
�ก	�"ก���	���	�0	������ก����!�#�+ก���	� (

d
N ) 

���9�	������������	
�ก'�	"#$���
������/�����#�
�ก����	�0	 ����#��ก�(�����	ก	�#���.ก��,7�
��>%(.(#�
�ก�������>%���ก�(ก��/�,�ก	�

ก���ก	������/������	�0
��	 �����	ก	�8�	��?
	'�	���
��0������	�0
��	�%!'���
������/�,�������������	
�ก � !��#��ก�(8
(���"�
��'�������8�	�
�
"#$��0	 ����(%8�	('�	"#$��%!��
������/�����#�
�ก����	�0	
��
�(0 �
ก'�	�����0������	�0
��	 8�	(
�+�5
���0������	�0
��	 ����5
�ก	�#�
�ก�� "#$���� 
 
5.1 ��	
��ก������� 

'	ก��ก	����
��%! 1 �����	ก	����
�ก��5�
(+�'	กก	������/�'����%! 
.�0	�	� '."�7��.�% 
5�	� 25 ก���������+��.� � !������/�������������	
�ก ก��	� 6 "(�� �	� 60 "(�� ��������/��+�'	ก
��/���� 4 "(�� ����/��%! 360 �	�	�"(�� (	���
�ก	�,7��	��#��ก�( '	ก�����>�ก	�

ก���
5
��#��ก�(����0	��
������/������	�0
��	�+� 12 "(�� '�	��� 5 ��� ��0�����(%(.(#�
�ก�� 58 
�&	 (%
��&(% 19.20 "(�� �����0�����
0	�ก�� 10 "(�� � !����%!���'	กก	�

ก��������	�#����
�����
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�#��ก�("5%������	((����	(
��กก	�5
���>%(.(#�
�ก�������>%���ก�(ก��/����0	�0��#��ก
�
5
�������������	
�ก��/�
(�������ก	�#�
�ก��'	ก�����	�0
��	�%!

ก������ 

'	ก��ก	����
��%! 2 �����	ก	����
�

ก���ก	������/������	�0
��	ก��
	8	����
�0	�
�%!�����/� ������������	
�ก����+�?	ก	��0�(ก��
	8	� (Building Integrated Photovoltaic: BIPV) 
5�	� 100 ก���������+��.� �%!�����/��%! 
�	"*
"(�
� '��
���#�.(>	�% ���
	8	�(%8�	(ก��	� 30 "(�� 
�	� 30 "(�� �+� 100 "(�� �����/��	���	���&,�� ��������/������������	
�ก���
��	�0	�ก��'ก,�
�.ก7�/� � !����

ก(	'	ก���
	8	� 1 "(�� �����/���
�8�	(ก��	�5
�� ก '	ก�����>�ก	�

ก���5
�
�#��ก�( ����0	��
������/������	�0
��	�+� 2 "(�� '�	���70 ��� ��0�����(%(.(#�
�ก�� 71 �����0��
���
0	�ก��,�����ก� X "�0	ก�� 6 "(�� ���
0	�ก��,�����ก� Y "�0	ก�� 8 "(�� � !����%!���'	กก	�


ก�����	(	����
������#��ก�("5%������	((����	(
��กก	���>%���ก�(ก��/� "��!
���'�
�
��/��%!�%!������ก	�#�
�ก��'	ก�����	�0
��	���0	���������������	
�ก��/�
(�
�+0,�"5�#�
�ก��  

'	ก��ก	����
��%! 3 �����	ก	����
�

ก���ก	������/������	�0
��	ก��
	8	����
�0	��%!
�����/� ������������	
�ก����+�?	ก	��0�(ก��
	8	� (Building Integrated Photovoltaic: BIPV) 
5�	� 30 ก���������+��.� �%!�����/��%! 
�	"*
"(�
� '��
����8��	7�%(	 ���
	8	�(%8�	(ก��	� 15 "(�� 
�	� 50 "(�� �+� 20 "(�� "(�� ��������/������������	
�ก�����/������/����	���	
	8	� �����/�
��
�8�	(ก��	�5
�
	8	� '	ก�����>�ก	�

ก���5
��#��ก�( ����0	��
������/������	�0
��	�+� 5 
"(�� '�	��� 8 ��� ��0�����(%(.(#�
�ก�� 70 
�&	 � !�'	ก5�
(+����ก�0	���	(	����
�����
�#��ก�("5%������	((����	(
��กก	���>%���ก�(ก��/� "��!
���'�
���/��%!�%!������ก	�#�
�ก��'	ก
�����	�0
��	���0	���������������	
�ก��/�
(�
�+0,�"5�#�
�ก��  
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Code Program Visual Basic ��ก����ก��� 

 
Public Class frmMain 
 
    Dim TempTab1, TempTab2, TempTab3, TempTab4, TempTab5, TempTab6, TempTab7 As 
TabPage 
    '������� Tab 
 
    Dim checkErr As Boolean 
    Dim txtErr As String 
    '������  Error !"�#$%&'���(��� 
 
    Dim vType As Integer 
    Dim vTypename As String 
    Dim vTypename2 As String 
    ')�*+,&�-.�)/0ก��%�� 
 
    Dim spsType, imageloc As String 
    '23.��0),�4, &5.�60��0),�4 
 
    Private Sub frmMain_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles MyBase.Load 
        TempTab1 = tabc1.TabPages("TabPage1") 
        TempTab2 = tabc1.TabPages("TabPage2") 
        TempTab3 = tabc1.TabPages("TabPage3") 
        TempTab4 = tabc1.TabPages("TabPage4") 
        TempTab5 = tabc1.TabPages("TabPage5") 
        TempTab6 = tabc1.TabPages("TabPage6") 
 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage2) 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage3) 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage4) 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage5) 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage6) 
 
    End Sub 
 
    ' 
=================================================================================
================= 
    ' |               
| 
    ' |                                                Tab  1               
| 
    ' |               
| 
    
'================================================================================
================== 
 
    Private Sub lblLps_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblLps.Click 
        lblSps.Enabled = False 
        gbLps.Visible = True 
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        lblLps.ForeColor = Color.Red 
        btnBack1.Visible = True 
    End Sub 
 
    Private Sub lblSps_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblSps.Click 
        lblLps.Enabled = False 
        gbSps.Visible = True 
        lblSps.ForeColor = Color.Red 
        btnBack1.Visible = True 
    End Sub 
 
    Private Sub lblLpsB_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblLpsB.Click 
        lblLpsP.Enabled = False 
        gbLpsb.Visible = True 
        lblLpsB.ForeColor = Color.Red 
    End Sub 
 
    Private Sub lblLpsP_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblLpsP.Click 
        lblLpsB.Enabled = False 
        gbLpsp.Visible = True 
        lblLpsP.ForeColor = Color.Red 
    End Sub 
 
    Private Sub lblLpspS_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblLpspS.Click 
        lblLpspM.Enabled = False 
        btnNext1.Visible = True 
        lblLpspS.ForeColor = Color.Red 
        vType = 21 
        vTypename2 = "8  89�+:5.6�" 
    End Sub 
 
    Private Sub lblLpspM_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblLpspM.Click 
        lblLpspS.Enabled = False 
        lblLpspM.ForeColor = Color.Red 
        btnNext1.Visible = True 
        vType = 22 
        vTypename = "8  $/�689�" 
    End Sub 
 
    Private Sub lblSpsH_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblSpsH.Click 
        spsType = "SPSHome" 
        lblSpsH.ForeColor = Color.Red 
        lblSpsB.Enabled = False 
        lblSpsP.Enabled = False 
        btnNext1.Visible = True 
        vType = 31 
    End Sub 
 
    Private Sub lblSpsB_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblSpsB.Click 
        spsType = "SPSBuilding" 
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        lblSpsB.ForeColor = Color.Red 
        lblSpsH.Enabled = False 
        lblSpsP.Enabled = False 
        btnNext1.Visible = True 
        vType = 31 
    End Sub 
 
    Private Sub lblSpsP_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblSpsP.Click 
        spsType = "SPSPlant" 
        lblSpsP.ForeColor = Color.Red 
        lblSpsH.Enabled = False 
        lblSpsB.Enabled = False 
        btnNext1.Visible = True 
        vType = 31 
    End Sub 
 
    Private Sub lblLpsbT_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblLpsbT.Click 
        lblLpsbT.ForeColor = Color.Red 
        lblLpsbN.Enabled = False 
        lblLpsbS.Enabled = False 
        lblLpsbE.Enabled = False 
        lblLpsbW.Enabled = False 
        btnNext1.Visible = True 
        vType = 11 
        vTypename2 = " (:�:;<�" 
    End Sub 
 
    Private Sub lblLpsbN_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblLpsbN.Click 
        lblLpsbN.ForeColor = Color.Red 
        lblLpsbT.Enabled = False 
        lblLpsbS.Enabled = False 
        lblLpsbE.Enabled = False 
        lblLpsbW.Enabled = False 
        btnNext1.Visible = True 
        vType = 12 
        vTypename2 = "$�($(%�&��&-=+$(3�" 
    End Sub 
 
    Private Sub lblLpsbS_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblLpsbS.Click 
        lblLpsbS.ForeColor = Color.Red 
        lblLpsbT.Enabled = False 
        lblLpsbN.Enabled = False 
        lblLpsbE.Enabled = False 
        lblLpsbW.Enabled = False 
        btnNext1.Visible = True 
        vType = 13 
        vTypename2 = "$�($(%�&��&-=#�%" 
    End Sub 
 
    Private Sub lblLpsbE_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblLpsbE.Click 
        lblLpsbE.ForeColor = Color.Red 
        lblLpsbT.Enabled = False 
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        lblLpsbN.Enabled = False 
        lblLpsbS.Enabled = False 
        lblLpsbW.Enabled = False 
        btnNext1.Visible = True 
        vType = 14 
        vTypename2 = "$�($(%�&��&-=�*��(��ก" 
    End Sub 
 
    Private Sub lblLpsbW_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblLpsbW.Click 
        lblLpsbW.ForeColor = Color.Red 
        lblLpsbT.Enabled = False 
        lblLpsbN.Enabled = False 
        lblLpsbS.Enabled = False 
        lblLpsbE.Enabled = False 
        btnNext1.Visible = True 
        vType = 15 
        vTypename2 = "$�($(%�&��&-=�*��(�ก" 
    End Sub 
 
    Private Sub btnBack1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles btnBack1.Click 
        back1step1() 
    End Sub 
 
    Private Sub btnNext1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles btnNext1.Click 
        btnNext1.Enabled = False 
        btnBack1.Enabled = False 
        If vType > 30 Then 
            tabc1.TabPages.Insert(1, TempTab5) 
 
            Dim strPath As String = Environment.CurrentDirectory 
            Dim i, CountBackSlash As Integer 
            For i = Len(strPath) To 1 Step -1 
                If Mid(strPath, i, 1) = "\" Then CountBackSlash = CountBackSlash 
+ 1 
                If CountBackSlash = 2 Then 
                    strPath = Mid(strPath, 1, i) 
                    Exit For 
                End If 
            Next 
            'MsgBox(Application.StartupPath.ToString()) 
            picSps.Image = Image.FromFile(strPath & "image\" & spsType & ".png") 
            picSps.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage 
 
            dispSpsdgv(spsType) 
        Else 
            If vType < 20 Then 
                vTypename = "8  ������0�" 
                If vType = 11 Then 
                    lblH.Text = "���"�0�?���*  &5.�-:����" 
                End If 
 
            Else 
                vTypename = "8  @��!;;<�" 
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                lblW.Text = "���"ก�%��?��43�(&5.&5.�-:�����*  " 
                lblL.Text = "���"6��?��43�(&5.&5.�-:�����*  " 
                lblH.Text = "���"�0�?��43�(&5.&5.�-:�����*  " 
            End If 
 
            tabc1.TabPages.Insert(1, TempTab2) 
            dispProvince() 
            dispA() 
            dispB() 
            dispC() 
            dispD() 
            dispCe() 
        End If 
        tabc1.SelectedIndex = 1 
    End Sub 
 
    Sub back1step1() 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage1) 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage2) 
 
        tabc1.TabPages.Insert(0, TempTab1) 
        tabc1.SelectedIndex = 0 
        btnBack1.Enabled = True 
        lblLps.Enabled = True 
        lblSps.Enabled = True 
        lblLpsB.Enabled = True 
        lblLpsbT.Enabled = True 
        lblLpsbN.Enabled = True 
        lblLpsbE.Enabled = True 
        lblLpsbW.Enabled = True 
        lblLpsbS.Enabled = True 
        lblLpsP.Enabled = True 
        lblLpspS.Enabled = True 
        lblLpspM.Enabled = True 
        lblSpsH.Enabled = True 
        lblSpsB.Enabled = True 
        lblSpsP.Enabled = True 
        btnNext1.Enabled = True 
 
        gbLps.Visible = False 
        gbLpsp.Visible = False 
        gbLpsb.Visible = False 
        gbSps.Visible = False 
        btnBack1.Visible = False 
        btnNext1.Visible = False 
 
        lblLps.ForeColor = Color.Black 
        lblSps.ForeColor = Color.Black 
        lblLpsB.ForeColor = Color.Black 
        lblLpsbT.ForeColor = Color.Black 
        lblLpsbN.ForeColor = Color.Black 
        lblLpsbE.ForeColor = Color.Black 
        lblLpsbW.ForeColor = Color.Black 
        lblLpsbS.ForeColor = Color.Black 
        lblLpsP.ForeColor = Color.Black 
        lblLpspS.ForeColor = Color.Black 
        lblLpspM.ForeColor = Color.Black 
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        lblSpsH.ForeColor = Color.Black 
        lblSpsB.ForeColor = Color.Black 
        lblSpsP.ForeColor = Color.Black 
 
    End Sub 
    ' 
=================================================================================
================= 
    ' |               
| 
    ' |                                                Tab  1               
| 
    ' |               
| 
    
'================================================================================
================== 
 
    ' 
=================================================================================
================= 
    ' |               
| 
    ' |                                                Tab  2               
| 
    ' |               
| 
    
'================================================================================
================== 
 
    Dim strSql As String 
    '�'���.�+/3�กC�(?%�"0/ 
 
    Dim DT As System.Data.DataTable 
    '�'���.�('�?%�"0/"�+กD !�% 
 
    Dim vcmbA, vcmbB, vcmbC, vcmbD As Double 
    '(+�-(/�&E(�*  , "0/���?���E)ก�FG�3.(H &5.�*+�56$�6, ���"�%��ก��#2%4/����(��ก�*  , ���"+�5.6$�6&5.+ก5.6�?%��) 
 
    Dim vcmbProvince, vcmbCe, vtxtL, vtxtW, vtxtH As Double 
    '���$��:, /�กIF*43�(&5.����, ���"ก�%��, ���"6��, ���"�0�) 
 
    Dim checkloop As Boolean = False 
    '+2D�@)�8ก�" 
 
    Dim vNc, vNd As Double 
    '���&5. Nc = A x B x C x D (+�-(/�&E(�*  , "0/���?���E)ก�FG�3.(H &5.�*+�56$�6, ���"�%��ก��#2%4/����(��ก�*  , ���"+�5.6
$�6&5.+ก5.6�?%��) 
    '���&5. Nd = Ng x Ae x Ce x 10(-6) (0.04 x ���$��: (1.25), L x W + 6 x H (L + W)+ 9 
TT x H(2), /�กIF*43�(&5.����, 10(-6)) 
 
    Private Sub btnNext2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles btnNext2.Click 
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        'cmbProvince.SelectedIndex = 69 
        'cmbA.SelectedIndex = 3 
        'cmbB.SelectedIndex = 3 
        'cmbC.SelectedIndex = 3 
        'cmbCe.SelectedIndex = 2 
        'cmbD.SelectedIndex = 4 
 
        checkErr = True 
        txtErr = "ก�EF�+/3�ก $�3�)<�(?%�"0/#$%�� 9%�(" 
 
        If cmbProvince.SelectedIndex = 0 Then 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - +/3�ก���$��:" 
        End If 
        '������ ?%�"0/���$��: 
 
        If cmbCe.SelectedIndex = 0 Then 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - +/3�ก/�กIF*43�(&5." 
        End If 
        '������ ?%�"0//�กIF*43�(&5. 
 
        If Len(txtW.Text) < 1 Or (IsNumeric(txtW.Text) = False) Then 
            lblCheckW.Visible = True 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - �* E���"ก�%��" 
        Else 
            'If Len(txtL.Text) < 1 Then 
            '    lblCheckW.Visible = False 
            'Else 
            '    If Convert.ToDouble(txtW.Text.ToString()) > 
Convert.ToDouble(txtL.Text.ToString()) Then 
            '        lblCheckW.Visible = True 
            '        checkErr = False 
            '        txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - ���"ก�%���%��!"�"�กก������"6��" 
            '    End If 
            'End If 
            lblCheckW.Visible = False 
        End If 
        '������ ?%�"0/���"ก�%���%��!"�"�กก��� $�3�+&��ก�  ���"6�� 
 
        If Len(txtL.Text) < 1 Or (IsNumeric(txtL.Text) = False) Then 
            lblCheckL.Visible = True 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - �* E���"6��" 
        Else 
 
            lblCheckL.Visible = False 
        End If 
        '������ ?%�"0/���"6�� 
 
        If Len(txtH.Text) < 1 Or (IsNumeric(txtH.Text) = False) Then 
            lblCheckH.Visible = True 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - �* E���"�0�" 
        Else 
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            lblCheckH.Visible = False 
        End If 
        '������ ?%�"0/���"�0� 
 
        If cmbA.SelectedIndex = 0 Then 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - +/3�ก+�-(/�&E(?���*  " 
        End If 
        '������ ?%�"0/+�-(/�&E(?���*   
 
        If cmbB.SelectedIndex = 0 Then 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - +/3�ก"0/���?���E)ก�FG+�56$�6" 
        End If 
        '������ ?%�"0/"0/���?���E)ก�FG+�56$�6 
 
        If cmbC.SelectedIndex = 0 Then 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - +/3�ก���"�%��ก��#2%4/����(" 
        End If 
        '������ ���"�%��ก��#2%4/����( 
 
        If cmbD.SelectedIndex = 0 Then 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - +/3�ก���"+�56$�6�3.(H &5.+ก5.6�?%��" 
        End If 
        '������ ?%�"0/���"+�56$�6�3.(H &5.+ก5.6�?%�� 
 
        If (checkErr = False) Then 
            MsgBox(txtErr) 
        Else 
            GroupBox1.Text = vTypename 
            vcmbProvince = Convert.ToDouble(cmbProvince.SelectedValue.ToString()) 
            vcmbCe = Convert.ToDouble(cmbCe.SelectedValue.ToString()) 
            vtxtL = Convert.ToDouble(txtL.Text.ToString()) 
            vtxtW = Convert.ToDouble(txtW.Text.ToString()) 
            vtxtH = Convert.ToDouble(txtH.Text.ToString()) 
            vNd = (0.04 * (vcmbProvince ^ 1.25)) * ((vtxtL * vtxtW) + 6 * vtxtH * 
(vtxtL + vtxtW) + 9 * 3.1415 * (vtxtH ^ 2)) * vcmbCe * (10 ^ -6) 
 
            vcmbA = Convert.ToDouble(cmbA.SelectedValue.ToString()) 
            vcmbB = Convert.ToDouble(cmbB.SelectedValue.ToString()) 
            vcmbC = Convert.ToDouble(cmbC.SelectedValue.ToString()) 
            vcmbD = Convert.ToDouble(cmbD.SelectedValue.ToString()) 
            vNc = vcmbA * vcmbB * vcmbC * vcmbD 
 
            If (vNd > vNc) And (checkloop = True) Then 
                tabc1.TabPages.Insert(2, TempTab3) 
                tabc1.SelectedIndex = 2 
                btnNext2.Enabled = False 
                btnBack2.Enabled = False 
                If (vType < 20) Then 
                    lblS.Visible = False 
                    txtS.Visible = False 
                    lblHpv.Text = "8L�@;@�@�/���-ก&5.63.(��ก��ก��������" 
                    If vType = 11 Then 
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                        lblHpv.Text = "���"�0�?���*  &5.�-:����" 
                    End If 
                Else 
                    If (vType = 22) Then 
                        lblS.Visible = False 
                        txtS.Visible = False 
                        lblHpv.Text = "8L�@;@�@�/���-ก&5.63.(��ก��ก��������" 
 
                        lblHpv.Text = "���"�0�?���*  &5.�-:����" 
                    End If 
 
                End If 
                dispClass() 
            End If 
            'GoTo Step3 
 
 
            If vNd <= vNc Then 
                lblvNcvNd.Text = "Nc = " & vNc & vbNewLine & vbNewLine 
                lblvNcvNd.Text += "Nd = " & vNd & vbNewLine & vbNewLine 
                lblvNcvNd.Text += "�*  !"��'�+)N(�%���-:�����*  )<��ก�(;<�L�� " & vbNewLine & 

vbNewLine 
                btnClose.Visible = True 
                btnNext2.Visible = False 
            Else 
                lblvNcvNd.Text = "Nc = " & vNc & vbNewLine & vbNewLine 
                lblvNcvNd.Text += "Nd = " & vNd & vbNewLine & vbNewLine 
                lblvNcvNd.Text += "�*  �'�+)N(�%���-:�����*  )<��ก�(;<�L�� " & vbNewLine & vbNewLine 
                ctrlStep2lock() 
            End If 
            checkloop = True 
        End If 
 
    End Sub 
 
    Private Sub btnBack2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles btnBack2.Click 
        back2step1() 
        ctrlStep2Unlock() 
    End Sub 
 
    Sub dispProvince() 
        strSql = "SELECT * FROM tb_province ORDER BY prov_name ASC" 
 
        DT = ConnectAccess(strSql) 
 
        cmbProvince.DataSource = DT 
        cmbProvince.DisplayMember = DT.Columns.Item("prov_name").ColumnName() 
        cmbProvince.ValueMember = DT.Columns.Item("prov_value").ColumnName() 
 
        Dim dtRow As DataRow = DT.NewRow() 
        dtRow(0) = 0 
        DT.Rows.InsertAt(dtRow, 0) 
        DT.AcceptChanges() 
        cmbProvince.SelectedIndex = 0 
    End Sub 
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    Sub dispA() 
        strSql = "SELECT * FROM tb_condition WHERE cond_type=1" 
 
        DT = ConnectAccess(strSql) 
        cmbA.DataSource = DT 
        cmbA.DisplayMember = DT.Columns.Item("cond_item").ColumnName() 
        cmbA.ValueMember = DT.Columns.Item("cond_value").ColumnName() 
 
        Dim dtRow As DataRow = DT.NewRow() 
        dtRow(0) = 0 
        DT.Rows.InsertAt(dtRow, 0) 
        DT.AcceptChanges() 
        cmbA.SelectedIndex = 0 
    End Sub 
 
    Sub dispB() 
        strSql = "SELECT * FROM tb_condition WHERE cond_type=2" 
 
        DT = ConnectAccess(strSql) 
        cmbB.DataSource = DT 
        cmbB.DisplayMember = DT.Columns.Item("cond_item").ColumnName() 
        cmbB.ValueMember = DT.Columns.Item("cond_value").ColumnName() 
 
        Dim dtRow As DataRow = DT.NewRow() 
        dtRow(0) = 0 
        DT.Rows.InsertAt(dtRow, 0) 
        DT.AcceptChanges() 
        cmbB.SelectedIndex = 0 
    End Sub 
 
    Sub dispC() 
        strSql = "SELECT * FROM tb_condition WHERE cond_type=3" 
 
        DT = ConnectAccess(strSql) 
        cmbC.DataSource = DT 
        cmbC.DisplayMember = DT.Columns.Item("cond_item").ColumnName() 
        cmbC.ValueMember = DT.Columns.Item("cond_value").ColumnName() 
 
        Dim dtRow As DataRow = DT.NewRow() 
        dtRow(0) = 0 
        DT.Rows.InsertAt(dtRow, 0) 
        DT.AcceptChanges() 
        cmbC.SelectedIndex = 0 
    End Sub 
 
    Sub dispD() 
        strSql = "SELECT * FROM tb_condition WHERE cond_type=4" 
 
        DT = ConnectAccess(strSql) 
        cmbD.DataSource = DT 
        cmbD.DisplayMember = DT.Columns.Item("cond_item").ColumnName() 
        cmbD.ValueMember = DT.Columns.Item("cond_value").ColumnName() 
 
        Dim dtRow As DataRow = DT.NewRow() 
        dtRow(0) = 0 
        DT.Rows.InsertAt(dtRow, 0) 
        DT.AcceptChanges() 
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        cmbD.SelectedIndex = 0 
    End Sub 
 
    Sub dispCe() 
        strSql = "SELECT * FROM tb_condition WHERE cond_type=5" 
 
        DT = ConnectAccess(strSql) 
        cmbCe.DataSource = DT 
        cmbCe.DisplayMember = DT.Columns.Item("cond_item").ColumnName() 
        cmbCe.ValueMember = DT.Columns.Item("cond_value").ColumnName() 
 
        Dim dtRow As DataRow = DT.NewRow() 
        dtRow(0) = 0 
        DT.Rows.InsertAt(dtRow, 0) 
        DT.AcceptChanges() 
        cmbCe.SelectedIndex = 0 
    End Sub 
 
    Sub back2step1() 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage2) 
        btnBack1.Enabled = True 
        btnNext1.Enabled = True 
        btnNext1.Visible = False 
        If (vType < 20) Then 
            lblLpsbT.Enabled = True 
            lblLpsbN.Enabled = True 
            lblLpsbE.Enabled = True 
            lblLpsbW.Enabled = True 
            lblLpsbS.Enabled = True 
            lblLpsbT.ForeColor = Color.Black 
            lblLpsbN.ForeColor = Color.Black 
            lblLpsbE.ForeColor = Color.Black 
            lblLpsbW.ForeColor = Color.Black 
            lblLpsbS.ForeColor = Color.Black 
        Else 
            lblLpspS.Enabled = True 
            lblLpspM.Enabled = True 
            lblLpspS.ForeColor = Color.Black 
            lblLpspM.ForeColor = Color.Black 
        End If 
        lblvNcvNd.Text = "" 
        txtW.Text = "" 
        txtL.Text = "" 
        txtH.Text = "" 
        txtS.Text = "" 
        lblS.Visible = True 
        txtS.Visible = True 
        checkloop = False 
    End Sub 
 
    Sub ctrlStep2lock() 
        cmbProvince.Enabled = False 
        cmbCe.Enabled = False 
        txtW.ReadOnly = True 
        txtL.ReadOnly = True 
        txtH.ReadOnly = True 
        cmbA.Enabled = False 
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        cmbB.Enabled = False 
        cmbC.Enabled = False 
        cmbD.Enabled = False 
    End Sub 
 
    Sub ctrlStep2Unlock() 
        cmbProvince.Enabled = True 
        cmbCe.Enabled = True 
        txtW.ReadOnly = False 
        txtL.ReadOnly = False 
        txtH.ReadOnly = False 
        cmbA.Enabled = True 
        cmbB.Enabled = True 
        cmbC.Enabled = True 
        cmbD.Enabled = True 
    End Sub 
    ' 
=================================================================================
================= 
    ' |               
| 
    ' |                                                Tab  2               
| 
    ' |               
| 
    
'================================================================================
================== 
 
    ' 
=================================================================================
================= 
    ' |               
| 
    ' |                                                Tab  3               
| 
    ' |               
| 
    
'================================================================================
================== 
 
    Dim vClass, vAngle, vDistance, vClassfar, vKi, vRadius As Double 
    '����*:� )<��ก�(, ���"E")<��ก�(, ����*6*)<��ก�(, ���"$���?���*6*)/�:,�6 , % �*:� ก��)<��ก�(, �����="5 
 
    Dim vN, vP, vd, vX, vY, vXA, vXB, vXC, vXD, vYA, vYB, vYC, vYD, vNA, vNB, 
vaNC, vaND As Double 
    '����'�(�(�-:����, �*6*$���, d, X, Y 
 
    Dim vT, vF As Double 
 
    Dim vTx, vTy As Double 
    '����*6*$���8��/*�%((x), ����*6*$���8��/*�%((y) 
 
    Private Sub btnNext3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles btnNext3.Click 
        checkErr = True 
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        txtErr = "ก�EF�+/3�ก $�3�)<�(?%�"0/#$%�� 9%�(" 
 
        If cmbClass.SelectedIndex = 0 Then 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - +/3�ก Class" 
        Else 
            vClass = cmbClass.SelectedValue 
        End If 
        '������ ?%�"0/ Class 
 
        If (Len(txtHpv.Text) < 1) Or (IsNumeric(txtHpv.Text) = False) Then 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - ���"�0�?���*  @;@�@����-ก" 
        End If 
        '������ ?%�"0/���"�0�?�����('�/��;<� 
 
        If (Len(txtHps.Text) < 1) Or (IsNumeric(txtHps.Text) = False) Then 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - �* E���"�0�?��8&�����('�/��;<�" 
        End If 
        '������ ?%�"0/���"�0�?���*   
 
        If (vType = 21) And ((Len(txtS.Text) < 1) Or (IsNumeric(txtS.Text) = 
False)) Then 
            checkErr = False 
            txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - �*6*$����*$����8&�����('�/��;<�ก� �E)ก�FG (s)" 
        End If 
        '������ ?%�"0/�*6*$����*$����8&�����('�/��;<�ก� �E)ก�FG (s)" 
 
        'If txtHpv.Text > txtHps.Text Then 
        '    checkErr = False 
        '    txtErr = txtErr & Chr(13) & "   - ���"�0�?���*  @;@�@����-ก  �*�%��!"��0�ก������"�0�?��8&��
���('�" 
        'End If 
        '������ ?%�"0/���"�0�?���*  @;@�@����-ก  �*�%��!"��0�ก������"�0�?��8&�����('�/��;<�" 
 
        If (checkErr = False) Then 
            MsgBox(txtErr) 
        Else 
 
            lblSummary.Text = "" 
            btnNext3.Enabled = False 
            tabc1.TabPages.Insert(3, TempTab4) 
            ''tabc1.SelectedIndex = 3 
            ' Display Answer 
 
            strSql = "SELECT * FROM tb_class WHERE class_id = " & vClass & " AND 
height=" & txtHpv.Text 
            DT = ConnectAccess(strSql) 
            If DT.Rows.Count = 0 Then 
                lblSummary.Text = "!"�"5���#( Class" 
                tabc1.SelectedIndex = 3 
                Exit Sub 
            End If 
            vAngle = DT.Rows(0)("angle").ToString() 
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            vDistance = DT.Rows(0)("distance").ToString() 
            vKi = Convert.ToDouble(DT.Rows(0)("ki")) 
            vClassfar = Convert.ToDouble(DT.Rows(0)("far")) 
            vRadius = Convert.ToDouble(DT.Rows(0)("radius")) 
 
 
            vP = txtHps.Text - txtHpv.Text 
 
            If (vType < 20) Or (vType = 22) Then 'ABCD (������0�) 
 
                vd = Math.Round((4 * ((vRadius ^ 2) - ((vRadius - vP) ^ 2))) ^ 
0.5, 0) 
                '1 
 
                vX = Math.Round(vd / Math.Sqrt(2), 0) 
                vY = vX 
                '2 
 
                vXA = Math.Ceiling(txtW.Text / vX) 
                vXC = vXA 
                vYA = Math.Ceiling(txtH.Text / vY) 
                vYC = vYA 
                '&-=+$(3� 8/*#�%  
 
                vXB = Math.Ceiling(txtL.Text / vX) 
                vXD = vXB 
                vYB = Math.Ceiling(txtH.Text / vY) 
                vYD = vYB 
                '&-=�*��(��ก 8/*�*��(�ก 
                '3 
 
 
                vNA = (vXA + 1) * (vYA + 1) 
                vNB = (vXB + 1) * (vYB + 1) 
                '4 
 
                vTx = Math.Ceiling(txtW.Text / (vXA + 1)) 
                vTy = Math.Ceiling(txtH.Text / (vYA + 1)) 
                '5 
 
                DispSummary() 
 
            Else 'T & Multi (Plant) (@��!;;<�) 
                vN = 1 
 
 
                Do While (vN <= txtHpv.Text) 
                    vT = Math.Round(Convert.ToDouble(txtH.Text) + 1) 
 
                    Do While (vT <= txtHps.Text) 
                        strSql = "SELECT * FROM tb_class WHERE class_id=" & 
vClass & " AND height=" & vT 
                        DT = ConnectAccess(strSql) 
                        If DT.Rows.Count = 0 Then 
                            lblSummary.Text = "!"�"5���#( Class " 
                            tabc1.SelectedIndex = 3 
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                            Exit Sub 
                        End If 
                        vAngle = DT.Rows(0)("angle").ToString() 
                        vDistance = DT.Rows(0)("distance").ToString() 
                        vKi = Convert.ToDouble(DT.Rows(0)("ki")) 
                        vClassfar = Convert.ToDouble(DT.Rows(0)("far")) 
                        vRadius = Convert.ToDouble(DT.Rows(0)("radius")) 
 
                        vP = Math.Sqrt((vtxtL / (vN + 1)) ^ 2 + ((vtxtW + 
txtS.Text) ^ 2)) 
                        vF = Convert.ToDouble(txtL.Text) / vN 
                        If ((vT * vP) / (vT - vtxtH) < vDistance) Then 
                            DispSummary() 
                            Exit Sub 
                        End If 
                        vT = vT + 1 
 
                    Loop 
 
                    vN = vN + 1 
                    If (vN > txtHpv.Text) Then 
                        lblSummary.Text = " !"���"��9#2%�0��!:%��* " 
                        tabc1.SelectedIndex = 3 
                        Exit Sub 
                    End If 
 
                Loop 
 
            End If 
            ' '' '' ''btnBack3.Enabled = False 
            ' '' '' ''lblSummary.Text = " 1. /�กIF*ก����ก8    : " & vTypename & 

vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' ''lblSummary.Text += " 2. �0)8  ?��ก���-:�����*  @;@�@�/���-ก  : " & 

vTypename2 & vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' ''lblSummary.Text += " 3. ���$��:&5.&'�ก���-:����  : " & cmbProvince.Text 
& vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' ''lblSummary.Text += " 4. ก��+ก-:�� ;<�L����"��96�"�� ก��$6E:ก��#2%��(!:%  : " & 
cmbC.Text & vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' ''lblSummary.Text += " 5. ก��+ก-:�� ;<�L�����"+�56$�6&5.+ก5.6�?%��  : " & 

cmbD.Text & vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' ''lblSummary.Text += " 6. �*:� ก��)<��ก�(;<�L��                : " & 
vClass & vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' ''lblSummary.Text += " 7. ?(�:?��"E")<��ก�(                  : " & 
vAngle & " ��=�" & vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' ''lblSummary.Text += " 8. �*6*?��ก��)<��ก�(                  : " & 
vClass & vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' ''lblSummary.Text += " 9. ���"�0�?��8&�����('�                : " & 
txtHps.Text & " +"��" & vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' ''lblSummary.Text += "10. �'�(�(8&�����('�/��;<�&5.&'�ก���-:���� : " 
            ' '' '' ''If vType = 12 Or vType = 13 Then 
            ' '' '' ''    lblSummary.Text += vNA & " �%( " & vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' ''ElseIf vType = 14 Or vType = 15 Then 
            ' '' '' ''    lblSummary.Text += vNB & " �%( " & vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' ''Else 
            ' '' '' ''    lblSummary.Text += vN & " �%( " & vbNewLine & vbNewLine 
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            ' '' '' ''End If 
            ' '' '' ''lblSummary.Text += "11. �*6*$����*$����8&�����('�#(8ก( x : " & vTx & " 
+"��" & vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' ''lblSummary.Text += "12. �*6*$����*$����8&�����('�#(8ก( y : " & vTy & " 
+"��" & vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' '' ''lblSummary.Text += "8. ?(�:���('�/�:-( (&��8:�)" & vbNewLine & 
vbNewLine 
            ' '' '' '' ''lblSummary.Text += "       - ���('�/��;<�       35  �����"-//-+"�� " 
& vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' '' ''lblSummary.Text += "       - ���('�/�:-(       16  �����"-//-+"�� " 
& vbNewLine & vbNewLine 
            ' '' '' '' ''lblSummary.Text += "       - ��ก��6:-(       50  �����"-//-+"�� " 
& vbNewLine & vbNewLine 
 
            ' '' '' ''tabc1.SelectedIndex = 3 
        End If 
    End Sub 
 
    Sub DispSummary() 
        btnBack3.Enabled = False 
        lblSummary.Text = " 1. /�กIF*ก����ก8    : " & vTypename & vbNewLine & 

vbNewLine 
        lblSummary.Text += " 2. �0)8  ?��ก���-:�����*  @;@�@�/���-ก  : " & vTypename2 & 

vbNewLine & vbNewLine 
        lblSummary.Text += " 3. ���$��:&5.&'�ก���-:����  : " & cmbProvince.Text & vbNewLine & 
vbNewLine 
        lblSummary.Text += " 4. ก��+ก-:�� ;<�L����"��96�"�� ก��$6E:ก��#2%��(!:%  : " & cmbC.Text & 
vbNewLine & vbNewLine 
        lblSummary.Text += " 5. ก��+ก-:�� ;<�L�����"+�56$�6&5.+ก5.6�?%��  : " & cmbD.Text & vbNewLine 
& vbNewLine 
        lblSummary.Text += " 6. �*:� ก��)<��ก�(;<�L��                : " & vClass & 
vbNewLine & vbNewLine 
        lblSummary.Text += " 7. ?(�:?��"E")<��ก�(                  : " & vAngle & " ��=�" 
& vbNewLine & vbNewLine 
        lblSummary.Text += " 8. �*6*?��ก��)<��ก�(                  : " & vClass & 
vbNewLine & vbNewLine 
        lblSummary.Text += " 9. ���"�0�?��8&�����('�                : " & txtHps.Text & " 
+"��" & vbNewLine & vbNewLine 
        lblSummary.Text += "10. �'�(�(8&�����('�/��;<�&5.&'�ก���-:���� : " 
        If vType = 12 Or vType = 13 Then 
            lblSummary.Text += vNA & " �%( " & vbNewLine & vbNewLine 
        ElseIf vType = 14 Or vType = 15 Then 
            lblSummary.Text += vNB & " �%( " & vbNewLine & vbNewLine 
        Else 
            lblSummary.Text += vN & " �%( " & vbNewLine & vbNewLine 
        End If 
        lblSummary.Text += "11. �*6*$����*$����8&�����('�#(8ก( x : " & vTx & " +"��" & vbNewLine 
& vbNewLine 
        lblSummary.Text += "12. �*6*$����*$����8&�����('�#(8ก( y : " & vTy & " +"��" & vbNewLine 
& vbNewLine 
        ''lblSummary.Text += "8. ?(�:���('�/�:-( (&��8:�)" & vbNewLine & vbNewLine 
        ''lblSummary.Text += "       - ���('�/��;<�       35  �����"-//-+"�� " & vbNewLine & 
vbNewLine 
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        ''lblSummary.Text += "       - ���('�/�:-(       16  �����"-//-+"�� " & vbNewLine & 
vbNewLine 
        ''lblSummary.Text += "       - ��ก��6:-(       50  �����"-//-+"�� " & vbNewLine & 
vbNewLine 
 
        tabc1.SelectedIndex = 3 
    End Sub 
 
    Private Sub btnBack3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles btnBack3.Click 
        back3step2() 
        ctrlStep2Unlock() 
    End Sub 
 
    Sub back3step2() 
        btnNext2.Enabled = True 
        btnBack2.Enabled = True 
        lblvNcvNd.Text = "" 
        txtHpv.Text = "" 
        txtHps.Text = "" 
        txtS.Text = "" 
        lblS.Visible = True 
        txtS.Visible = True 
        checkloop = False 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage3) 
        tabc1.SelectedIndex = 1 
    End Sub 
 
    Sub dispClass() 
        strSql = "SELECT class_id FROM tb_class GROUP BY class_id" 
 
        DT = ConnectAccess(strSql) 
 
        cmbClass.DataSource = DT 
        cmbClass.DisplayMember = "Class " & 
DT.Columns.Item("class_id").ColumnName() 
        cmbClass.ValueMember = DT.Columns.Item("class_id").ColumnName() 
 
        Dim dtRow As DataRow = DT.NewRow() 
        dtRow(0) = 0 
        DT.Rows.InsertAt(dtRow, 0) 
        DT.AcceptChanges() 
        cmbClass.SelectedIndex = 0 
    End Sub 
 
    Private Sub btnReload_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles btnReload.Click 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage4) 
        ctrlStep2Unlock() 
        back4step3() 
        back3step2() 
        back2step1() 
        back1step1() 
    End Sub 
 
    Sub back4step3() 
        btnNext3.Enabled = True 
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        btnBack3.Enabled = True 
        txtHpv.Text = "" 
        txtHps.Text = "" 
        txtS.Text = "" 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage4) 
        tabc1.SelectedIndex = 2 
    End Sub 
 
    ' 
=================================================================================
================= 
    ' |               
| 
    ' |                                                Tab  3               
| 
    ' |               
| 
    
'================================================================================
================== 
 
    ' 
=================================================================================
================= 
    ' |               
| 
    ' |                                                Tab  4               
| 
    ' |               
| 
    
'================================================================================
================== 
 
 
 
 
    'Sub back2step2() 
 
    '    tabc1.TabPages.Remove(TabPage4) 
    '    tabc1.TabPages.Remove(TabPage5) 
    '    tabc1.TabPages.Remove(TabPage6) 
 
    '    tabc1.TabPages.Insert(0, TempTab1) 
    '    tabc1.SelectedIndex = 0 
    '    lblLps.Enabled = True 
    '    lblSps.Enabled = True 
    '    lblLpsB.Enabled = True 
    '    lblLpsbT.Enabled = True 
    '    lblLpsbN.Enabled = True 
    '    lblLpsbE.Enabled = True 
    '    lblLpsbW.Enabled = True 
    '    lblLpsbS.Enabled = True 
    '    lblLpsP.Enabled = True 
    '    lblLpspS.Enabled = True 
    '    lblLpspM.Enabled = True 
    '    lblSpsH.Enabled = True 
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    '    lblSpsB.Enabled = True 
    '    lblSpsP.Enabled = True 
    '    btnNext1.Enabled = True 
    '    btnNext2.Enabled = True 
    '    btnNext3.Enabled = True 
    '    lblSpsdata1.Enabled = True 
    '    lblSpsdata2.Enabled = True 
    '    lblSpsdata3.Enabled = True 
    '    lblSpsdata4.Enabled = True 
 
    '    lblLpsB.Visible = False 
    '    lblLpsbT.Visible = False 
    '    lblLpsbN.Visible = False 
    '    lblLpsbE.Visible = False 
    '    lblLpsbW.Visible = False 
    '    lblLpsbS.Visible = False 
    '    lblLpsP.Visible = False 
    '    lblSpsH.Visible = False 
    '    lblSpsB.Visible = False 
    '    lblSpsP.Visible = False 
    '    btnNext1.Visible = False 
 
    '    lblLps.ForeColor = Color.Black 
    '    lblSps.ForeColor = Color.Black 
    '    lblLpsB.ForeColor = Color.Black 
    '    lblLpsbT.ForeColor = Color.Black 
    '    lblLpsbN.ForeColor = Color.Black 
    '    lblLpsbE.ForeColor = Color.Black 
    '    lblLpsbW.ForeColor = Color.Black 
    '    lblLpsbS.ForeColor = Color.Black 
    '    lblLpsP.ForeColor = Color.Black 
    '    lblLpspS.ForeColor = Color.Black 
    '    lblLpspM.ForeColor = Color.Black 
    '    lblSpsH.ForeColor = Color.Black 
    '    lblSpsB.ForeColor = Color.Black 
    '    lblSpsP.ForeColor = Color.Black 
    '    lblSpsdata1.ForeColor = Color.Black 
    '    lblSpsdata2.ForeColor = Color.Black 
    '    lblSpsdata3.ForeColor = Color.Black 
    '    lblSpsdata4.ForeColor = Color.Black 
 
 
    '    txtW.Text = "" 
    '    txtL.Text = "" 
    '    txtH.Text = "" 
    '    lblvNcvNd.Text = "" 
    '    txtHps.Text = "" 
    '    txtHpv.Text = "" 
    'End Sub 
 
 
    ' 
=================================================================================
================= 
    ' |               
| 
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    ' |                                                Tab  4               
| 
    ' |               
| 
    
'================================================================================
================== 
 
    ' 
=================================================================================
================= 
    ' |               
| 
    ' |                                                Tab  5               
| 
    ' |               
| 
    
'================================================================================
================== 
 
    Dim spst, spstc As Integer 
 
    Private Sub lblSpsdata1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblSpsdata1.Click 
        spstc = spst & 1 
        lblSpsdata1.ForeColor = Color.Red 
        lblSpsdata2.Enabled = False 
        lblSpsdata3.Enabled = False 
        lblSpsdata4.Enabled = False 
        dispSpschild() 
    End Sub 
 
    Private Sub lblSpsdata2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblSpsdata2.Click 
        spstc = spst & 2 
        lblSpsdata2.ForeColor = Color.Red 
        lblSpsdata1.Enabled = False 
        lblSpsdata3.Enabled = False 
        lblSpsdata4.Enabled = False 
        dispSpschild() 
    End Sub 
 
    Private Sub lblSpsdata3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblSpsdata3.Click 
        spstc = spst & 3 
        lblSpsdata3.ForeColor = Color.Red 
        lblSpsdata1.Enabled = False 
        lblSpsdata2.Enabled = False 
        lblSpsdata4.Enabled = False 
        dispSpschild() 
    End Sub 
 
    Private Sub lblSpsdata4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblSpsdata4.Click 
        spstc = spst & 4 
        lblSpsdata4.ForeColor = Color.Red 
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        lblSpsdata1.Enabled = False 
        lblSpsdata2.Enabled = False 
        lblSpsdata3.Enabled = False 
        dispSpschild() 
    End Sub 
 
    Private Sub btnBack5_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles btnBack5.Click 
        back5step1() 
    End Sub 
 
    Sub back5step1() 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage5) 
 
        btnBack1.Enabled = True 
        lblSpsH.Enabled = True 
        lblSpsB.Enabled = True 
        lblSpsP.Enabled = True 
        btnNext1.Enabled = True 
 
        lblSpsH.Visible = True 
        lblSpsB.Visible = True 
        lblSpsP.Visible = True 
        btnNext1.Visible = False 
 
        lblSpsH.ForeColor = Color.Black 
        lblSpsB.ForeColor = Color.Black 
        lblSpsP.ForeColor = Color.Black 
 
    End Sub 
 
    Sub dispSpschild() 
        btnBack5.Enabled = False 
        tabc1.TabPages.Insert(2, TempTab6) 
        tabc1.SelectedIndex = 2 
        strSql = "SELECT id, spsname, spspartno, spsuc FROM tb_surge WHERE 
spslevel = " & spstc 
        DT = ConnectAccess(strSql) 
        DataGridView1.DataSource = DT 
 
        Dim btn As New DataGridViewButtonColumn() 
        DataGridView1.Columns.Add(btn) 
        btn.HeaderText = "Click Data" 
        btn.Text = "Click Here" 
        btn.Name = "btn" 
        btn.UseColumnTextForButtonValue = True 
 
    End Sub 
 
    Sub dispSpsdgv(ByVal type As String) 
        Select Case spsType 
            Case "SPSHome" 
                spst = 1 
            Case "SPSBuilding" 
                spst = 2 
            Case "SPSPlant" 
                spst = 3 



96 

        End Select 
 
        strSql = "SELECT * FROM tb_surge WHERE spslevel = " & spst 
        DT = ConnectAccess(strSql) 
        lblSpsdata1.Text = DT.Rows(0)("spsname") 
        lblSpsdata2.Text = DT.Rows(1)("spsname") 
        lblSpsdata3.Text = DT.Rows(2)("spsname") 
        If (DT.Rows.Count = 4) Then 
            lblSpsdata4.Visible = True 
            lblSpsdata4.Text = DT.Rows(3)("spsname") 
        End If 
 
    End Sub 
 
    ' 
=================================================================================
================ 
    ' |               
| 
    ' |                                                Tab  5               
| 
    ' |               
| 
    
'================================================================================
================== 
 
    ' 
=================================================================================
================ 
    ' |               
| 
    ' |                                                Tab  6               
| 
    ' |               
| 
    
'================================================================================
================== 
 
 
    Private Sub DataGridView1_CellClick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.DataGridViewCellEventArgs) Handles DataGridView1.CellClick 
        'If e.ColumnIndex = 3 Then 
        '    MsgBox(("Row : " + e.RowIndex.ToString & "  Col : ") + 
e.ColumnIndex.ToString) 
 
        'DataGridView1_CellContentClick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.DataGridViewCellEventArgs) Handles 
DataGridView1.CellContentClick 
        strSql = "SELECT id, spsname, spspartno, spsuc FROM tb_surge WHERE 
spslevel = " & spstc 
        DT = ConnectAccess(strSql) 
        DataGridView1.DataSource = DT 
 
        Dim strPath As String = Environment.CurrentDirectory 
        Dim i, CountBackSlash As Integer 
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        For i = Len(strPath) To 1 Step -1 
            If Mid(strPath, i, 1) = "\" Then CountBackSlash = CountBackSlash + 1 
            If CountBackSlash = 2 Then 
                strPath = Mid(strPath, 1, i) 
                Exit For 
            End If 
        Next 
        Process.Start(strPath + "\Document\" + 
DT.Rows(e.RowIndex)("id").ToString() + ".pdf") 
    End Sub 
 
    Private Sub btnBack6_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles btnBack6.Click 
        back6step5() 
        tabc1.SelectedIndex = 1 
    End Sub 
 
    Private Sub btnReload1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) 
        back6step5() 
        back5step1() 
        back2step1() 
    End Sub 
 
    Sub back6step5() 
        tabc1.TabPages.Remove(TabPage6) 
 
        btnBack5.Enabled = True 
        lblSpsdata1.Enabled = True 
        lblSpsdata2.Enabled = True 
        lblSpsdata3.Enabled = True 
        lblSpsdata4.Enabled = True 
 
        lblSpsdata1.ForeColor = Color.Black 
        lblSpsdata2.ForeColor = Color.Black 
        lblSpsdata3.ForeColor = Color.Black 
        lblSpsdata4.ForeColor = Color.Black 
 
    End Sub 
 
    ' 
=================================================================================
================ 
    ' |               
| 
    ' |                                                Tab  6               
| 
    ' |               
| 
    
'================================================================================
================== 
    Private Sub lblAuthor_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles lblAuthor.Click 
        Form2.Show() 
    End Sub 
End Class 
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	.2 Data sheet  SPD. Building 
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	.3 Data sheet  Plant 



123 

 

 



124 

 

 



125 

 

 



126 

 

 



127 

 

 



128 

 

 



129 

 

 



130 

 

 



131 

 

 



132 

 

 



133 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ก � 
�������	
�	�
���	�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



135 

�.1 ��
��ก��������������������ก����ก��������ก�������� ������!"�#$�%��&�� 

�#����!����ก'   ก��
�&()������*"�+�!�  ����" 
�&�,-.,+ ���� ,/� 8   2 - 4 �45���� 2555  

�� �����ก-�!� 7� ������������� 

 

 



136 

 

 



137 

 



138 

 



139 

 

 



140 

 

 



141 

 

 



142 

 

 



143 

 

 



144 

 

 



145 

�.2  �A COMPUTER PROGRAM FOR EVALUATING THE RISK OF LIGHTNING  AND 

DESIGNING INSTALLATION OF LIGHTNING ROD  FOR PHOTOVOLTAIC SYSTEM1    10TH 
ECO-

ENERGY AND MATERIALS SCIENCE AND   ENGINEERING   SYMPOSIUM   5 -8   DECEMBER 2012   
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