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Solar rooftop system
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ความปลอดภัยของ
ระบบผลติไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทติย์ที่
ติดตั้งบนหลงัคา 



Solar rooftop system

• no harmful greenhouse gas emissions ,environmentally 
friendly

• supplied by nature ,free and abundant

• can be made available almost anywhere there is sunlight

• no mechanically moving parts ,operating and 
maintenance costs to be low, almost negligible, 
compared to costs of other renewable energy systems

• producing no noise at all; perfect solution for urban 
areas and for residential applications

Advantages of solar PV



Solar PV Trends
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Solar PV Trends

Solar Farm Floating Solar Farm
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Solar Rooftop system



Major system components

PV module converts 
sunlight into DC electricity.

Inverter converts DC 
output of PV panels into a 
clean AC current for AC 
appliances or feed back into 
grid line.
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Solar Rooftop system

http://www.leonics.com/product/renewable/pv_module/pv_module_en.php
http://www.leonics.com/product/renewable/inverter/inverter_en.php


Solar Rooftop system

Australia’s ‘unsafe’ 
solar installation 
standards under fire



Solar Rooftop system

In May of 2015, a rooftop solar 
fire was ignited on the roof of 
an Apple-owned facility in 
Mesa, Arizona



Solar Rooftop system

Walmart and Amazon Sue Tesla Over 
Solar Panel Fires and Unqualified 
Workers

Walmart filed a lawsuit last week 
alleging that Tesla, Inc installed 
dangerous rooftop electric systems 
which caused rooftop fires at seven
stores in Maryland, Ohio, Colorado, 
and California (2019)

Amazon disclosed that its 
warehouse in Redlands, CA, 
caught fire last June (2019)



• Voltage 500 Vdc or more

• System cannot be switch                    

off 

• การท าความสะอาด PV

- กลางวนั อนัตราย

- กลางคนื ???
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Solar Rooftop system



ระบบ Solar Rooftop ทีป่ลอดภยั

การออกแบบ

การเลือกใช้อุปกรณ์

การตดิตัง้

การบ ารุงรักษา
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Solar Rooftop system

AC sideDC side
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Solar Rooftop system

AC sideDC side

IEC 62109-2
MEA,PEA

(Zero export ,Anti Islanding,etc.)
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Solar Rooftop system

PV Module
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Solar Rooftop system

PV Module

The leading PV cell technologies
•HJT - Heterojunction cells
•TOPCon - Tunnel Oxide Passivated 
Contact
•Gapless Cells - High-density cell 
construction
•PERC - Passivated Emitter Rear Cells
•Multi Busbar - Multi ribbon and micro-
wire busbars
•Split cells - half-cut and 1/3 cut cells
•Shingled Cells - Multiple overlapping 
cells
•IBC - Interdigitated Back Contact cells
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Solar Rooftop system

PV Module



Effect of Irradiance

PV Module
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Effect of Temperature

PV Module
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PV Module
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Solar Rooftop system

PV Module
• ประเด็นดา้นสมรรถนะ

• การบงัแสง (shading) การเลอืกสถานทีต่ดิต ัง้ของ 

PV array ควรหลกีเลีย่งต าแหน่งทีใ่กลต้น้ไม ้อาคาร และแถวของ 

PV array ทีอ่ยู่ตดิกนัมากเกนิไป เพือ่ป้องกนัไม่ใหเ้กดิเงาบน PV 

array 

• อุณหภูมทิี่สูงขึ้น สมรรถนะของ PV array จะลดลงเมือ่อณุหภมูิ

สูงขึ้น จงึตอ้งออกแบบใหม้กีารถา่ยเทอากาศทีด่ ี

• แรงดนัตกในสายเคเบลิ แรงดนัตกในเคเบลิจาก PV module ที่

ไกลทีสุ่ดถงึอปุกรณแ์ปลงผนัก าลงัไฟฟ้า 

ตอ้งไมเ่กนิ 3 % ของแรงดนั V
mp
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Solar Rooftop system

PV Module
ประ เด็นด ้านสมรรถนะ

ความสกปรกบนผิวหน้า  ของPVMODULEจากฝุ่ นคราบสกปรก 

มูลนก มลภาวะทา งอุตสาหกรรมจ า เ ป็นต ้อ งมีก า รท าความสะ อาด

เ ป็นประจ า  โดย เฉพาะพื้ นที่ ที่ มีปัญหามลภาวะ

มุมองศาการติดตั้ง  มุม เอีย งของ PV MODULE ต่ อแนวระด ับ  

และทิศทา งของ PV MODULE เ มื่ อ เทียบกับทิศ ใต ้ (TRUE

SOUTH) ส่ งผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบ

การ เสื่ อมสภาพ ของ  PV MODULE อา ยุก า ร ใช ้ง านที่ เ พิ่ม ขึ้ น

ของ  PV MODULE มีผลกระทบให ส้มรรถนะของ  PV 

MODULE ลดลง



Solar Rooftop system
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Solar Rooftop system



PV Module
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Panel Connection: Series

PV Module
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Panel Connection: Parallel

PV Module
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Total current = The lowest current source

0.5

0.5

Shaded Panels

If several energy sources rated at different currents are 

connected in series, the total current of the combined sources 

will be equal to the lowest current energy source. However, 

the excess current, generated by the source with the higher 

current, will flow into the lowest current source and be 

discharged as heat, causing reduced performance and 

potential damage. Therefore, connecting energy sources of 

different current ratings in series should be avoided.

PV Module
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Shaded Panels Bypass Diodes

PV Module
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Shaded Panels

Energy sources that have different voltages 

should not be connected in parallel. If they are 

the system will operate at the lowest string 

voltage, and excess energy will be dissipated 

as heat. This will result in under-performance 

of the system, and over time it will potentially 

cause physical damage to the components.

System Voltage= The lowest string voltage

PV Module
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Shaded Panels Blocking Diodes

PV Module
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2.1.6 รูปแบบการต่ออนุกรม-ขนาน

PV array ตอ้งถูกออกแบบเพื่อป้องกนักระแสไหลวนภายใน PV array โดยที่ PV string ในแต่ละแถวที่น ามาต่อขนานกนัตอ้งมีแรงดนัเปิด

วงจรแตกต่างกนัไม่เกนิ 5%

เพือ่ประสทิธภิาพที่ดีและลดค่าแรงดนัที่ไม่เท่ากนั (mismatch) PV module ทกุตวัที่ต่อกบัอปุกรณ์แปลงผนัก าลงัไฟฟ้าที่ติดตามจุดก าลงัไฟฟ้า

สูงสดุเดียวกนัควรเป็นชนิดเดียวกนั และมีจ านวนการต่ออนุกรมเท่ากนั โดยที่ PV module ทกุตวัที่ต่อกบัอปุกรณ์แปลงผนัก าลงัไฟฟ้าที่ติดตาม

จุดก าลงัไฟฟ้าสูงสดุเดียวกนั ควรมีพกิดัทางไฟฟ้าเหมือนกนั รวมถงึพกิดักระแสลดัวงจร แรงดนัเปิดวงจร กระแสที่ก าลงัไฟฟ้าสูงสดุ แรงดนัที่

ก าลงัไฟฟ้าสูงสดุ พกิดัก าลงัไฟฟ้า และสมัประสทิธิ์อณุหภมิูตอ้งเหมือนกนัดว้ย

PV Module
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1.4.3 ไดโอดลดัขา้ม (bypass diode)

ไดโอดที่ต่อขา้ม PV cell หนึ่งเซลล ์หรือมากกว่าเพื่ออนุญาตให ้

กระแสขา้มเซลลท์ี่ถูกบงัแสงหรือช ารุด ไปในทศิทางที่กระแสไหล ใน

การป้องกนัจุดรอ้นหรือเซลลเ์สยีหายอนัเนื่องมาจากแรงดนัยอ้นกลบั

จากเซลลอ์ืน่ใน PV Module นัน้ 

1.4.1 ไดโอดกัน้กระแส (blocking diode)

ไดโอดทีต่่ออนุกรมกบั PV module, PV string, PV sub-array 

และ PV array เพือ่ป้องกนัไม่ใหก้ระแสไหลยอ้นกลบัไปในอุปกรณ ์

PV module, PV string, PV sub-array และ PV array

PV Module
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Inverter
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อุปกรณแ์ปลงผนัก าลงัไฟฟ้า (Power Conversion Equipment ; PCE)

อปุกรณไ์ฟฟา้ซึง่ท  าหนา้ท่ีแปลงและควบคมุก าลงัไฟฟา้จากแหลง่ก าเนิดกระแสหรือแรงดนัรูปหนึ่งไปเป็นกระแสไฟฟา้อีกรูป
หนึ่งท่ีมีกระแส แรงดนั และ/หรอืความถ่ี ตามตอ้งการ เช่น DC/AC Inverter, DC/DC Converter, Charger Controller



Inverter
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อุปกรณแ์ปลงผนัก าลงัไฟฟ้า (Power Conversion Equipment ; PCE)

อปุกรณไ์ฟฟา้ซึง่ท  าหนา้ท่ีแปลงและควบคมุก าลงัไฟฟา้จากแหลง่ก าเนิดกระแสหรือแรงดนัรูปหนึ่งไปเป็นกระแสไฟฟา้อีกรูป
หนึ่งท่ีมีกระแส แรงดนั และ/หรอืความถ่ี ตามตอ้งการ เช่น DC/AC Inverter, DC/DC Converter, Charger Controller



Inverter with Low-Frequency Transformers

Inverter
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Inverter with High-Frequency Transformer (16-100 kHz)

Inverter
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Transformerless Inverter with DC Chopper

Very high efficiency, low weight, small size, wide input voltage range

Inverter
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INVERTER converts DC output of PV panels into a clean AC current for AC 

appliances or feed back into grid line.

Additional features 

- Anti-Islanding

- DC side fault monitoring

- Arc fault Protection

- Emergency Rapid shut down

Inverter
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Inverter
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Anti-Islanding
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Solar Rooftop system
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บทที ่3 ประเดน็ด้านความปลอดภัย
3.1 ขอ้ก าหนดทั่วไป
3.2 การปอ้งกนัการเกิดไฟดดู (Electric Shock)
3.3 การปอ้งกนักระแสเกิน (Overcurrent Protection) 
3.4 การปอ้งกนัความผิดพรอ่งลงดิน (Protection Against Earth 
Faults)
3.5 การปอ้งกนัผลกระทบจากฟ้าผา่และแรงดนัเกิน (Protection 
Against Effect of Lightning and Overvoltage)

Solar Rooftop system



Solar Rooftop system

3.1 ขอ้ก าหนดทัว่ไป

PV array ทีต่ดิต ัง้ใชง้านบนอาคารตอ้งมค่ีา VOC ARRAY  สูงสุด ดงันี้

- ไมเ่กนิ 600 1,000 โวลต ์(DC) ส าหรบัอาคารประเภทบา้นอยู่อาศยั

- ไมเ่กนิ 1,000 1,500 โวลต ์(DC) ส าหรบัอาคารอืน่ ๆ ทีไ่มใ่ช่ บา้นอยู่อาศยั
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• เคเบิลท่ีใชใ้น PV arrayตอ้งเป็นดังนี้

ก. มีพกิดัอณุหภมูิท่ีเหมาะสมตามลกัษณะการใชง้าน

ข. ถา้ตอ้งอยู่กับสิ่งแวดลอ้มภายนอก ตอ้งเป็นแบบทนต่อรงัสีอลัตราไวโอเลต หรือไดร้บัการ
ปอ้งกนัจากแสงอลัตราไวโอเลตดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสม หรือตอ้งติดตัง้อยู่ภายในท่อท่ีมีการ
ป้องกันรงัสีอลัตราไวโอเลต ตอ้งยืดหยุ่น (สายตีเกลียวหลายเสน้) เพ่ือรองรบัการเคล่ือนท่ี
ของ PV array / PV module เนื่องจากความรอ้นหรือลม

ค. ตอ้งไม่ลามไฟ ตามมาตรฐาน IEC 60332-1-3

• ส าหรบัเคเบิลแรงต ่าในทุกระบบ (string cable) ตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนด BS EN 
50618 หรือ PV2-F ตาม TUV 2 PfG 1169 หรือ UL 4703 หรือ VDE-AR-E 2283-4 หรือ IEC 
62930

Solar Rooftop system

3.2 การป้องกันการเกดิไฟดดู (electric shock)
การสมัผสัโดยตรง(Direct contact) การสมัผสัสว่นที่ปกติมีกระแสไฟฟา้ เช่น สายไฟฟ้า
3.2 การป้องกันการเกดิไฟดูด (electric shock)

ส าหรับระบบไฟฟ้ าแรงต ่ า  เค เบิ ลและ
ส่วนประกอบใน PV array ตอ้งถกูป้องกันขัน้ต  ่าดว้ย
ฉนวนเสรมิ (reinforced insulation) ระหวา่งสายตวัน า
ท่ีมีไฟกับส่วนต่อลงดิน หรือส่วนเปิดโล่งอ่ืน ๆ ท่ีน า
ไฟฟา้ได ้
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Solar Rooftop system

3.2 การป้องกันการเกดิไฟดดู (electric shock)

การต่อลงดนิ(Earthing)

การสมัผสัทางออ้ม(Indirect contact) การสมัผสัส่วนที่ปกติไม่มีกระแสไฟฟ้า 
เช่น โครงโลหะอปุกรณไ์ฟฟา้
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3.2 การป้องกันการเกดิไฟดูด (electric shock)
ส าหรบัระบบไฟฟ้าแรงต ่า เคเบิลและสว่นประกอบใน PV array ตอ้ง

ถกูป้องกนัขัน้ต  ่าดว้ยฉนวนเสริม (reinforced insulation) ระหว่างสาย
ตวัน าท่ีมีไฟกบัสว่นตอ่ลงดิน หรอืสว่นเปิดโลง่อ่ืน ๆ ท่ีน าไฟฟา้ได ้

ในระบบท่ีซึง่เอาทพ์ทุของอปุกรณแ์ปลงผนัก าลงัไฟฟ้าต่อกบัสว่นตอ่
ลงดินเพ่ือเป็นจดุอา้งอิง ถา้ใชอ้ปุกรณแ์ปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบไม่แยกสว่น 
จะไมอ่นญุาตใหมี้ตวัน าตอ่ลงดินตามหนา้ท่ีในดา้นระบบกระแสตรง

Solar Rooftop system
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การต่อลงดนิ(Grounding)

การตอ่ลงดินของระบบไฟฟ้า

(System grounding)
การตอ่ลงดินของบรภิณัฑไ์ฟฟา้

(Equipment grounding)

Solar Rooftop system

3.2 การป้องกันการเกดิไฟดดู (electric shock)

การต่อลงดนิ(Earthing)

การตอ่ลงดินตามหนา้ท่ี

(Functional earthing, FE)

การตอ่ลงดินของสายดินปอ้งกนั 
(Protective earthing,PE)

มาตรฐาน EIT,NEC มาตรฐาน IEC



Grounding system(IT)
ระบบไม่มีการต่อลงดิน แต่ยงัตอ้งมี สาย

ดินตวัน าป้องกนั(PE)

ตัวน าที่ ใ ช้ในการต่ อล งดิ นส าหร ับ

โครงสรา้งโลหะที่รองรบั PV array ตอ้ง

เป็นตวัน าทองแดงที่มีขนาดไม่ต า่กว่า 4 

ตารางมิลลเิมตร
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Solar Rooftop system



การป้องกนักระแสเกนิใน PV string

ตอ้งมกีารป้องกนักระแสเกินใน PV string ถา้ 

((S
A
-1) x I

SC MOD
) > I

MOD MAX OCPR

ถา้กระแสสูงสดุที่ไหลผ่าน PV module ภายในPV

string นั้นมีค่าต า่กว่าค่า กระแสสูงสุดที่ 

PV module รบัได(้ขอ้มูลจากผูผ้ลติ) 

PV string นั้นไม่ตอ้งตดิตัง้อปุกรณ์ป้องกนักระแส

เกนิ
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3.3การป้องกันกระแสเกนิ

Solar Rooftop system



การป้องกนักระแสเกนิใน PV string

ตอ้งมกีารป้องกนักระแสเกินใน PV string ถา้ 

((S
A
-1) x I

SC MOD
) > I

MOD MAX OCPR

ถา้กระแสสูงสดุที่ไหลผ่าน PV module ภายในPV

string นั้นมีค่าต า่กว่าค่า กระแสสูงสุดที่ 

PV module รบัได(้ขอ้มูลจากผูผ้ลติ) 

PV string นั้นไม่ตอ้งตดิตัง้อปุกรณ์ป้องกนักระแส

เกนิ
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3.3การป้องกันกระแสเกนิ

Solar Rooftop system

9.05 A

9.05 A

9.05 A

9.05 A Max.fuse rate 15 A



Solar Rooftop system

Short cct.

9.05 A

Short cct.

9.05 A

9.05 A

18.1 A

18.1 A Max.fuse rate 15 A9.05 A Max.fuse rate 15 A
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• 3 การป้องกันกระแสเกนิ
• PV string

ถ้าต้องมีการป้องกันกระแสเกินใน PV string ให้พจิารณา
ด าเนินการตามข้อใดข้อหน่ึง ดังนี้
• PV string แต่ละแถว อาจจะมีการป้องกันด้วยอุปกรณ์

ป้องกันกระแสเกิน ทีพ่กัิด In โดยที่

• 1.5 x ISC MOD > In < 2.4 x ISC MOD และIn ≤ IMOD MAX OCPR

• เมื่อ IMOD MAX OCPR มากกว่า 5 x ISC MOD  PV string อาจถูก
ต่อขนานรวมกันแล้วได้รับการป้องกันภายใต้อุปกรณ์
ป้องกันกระแสเกินหน่ึงตัว โดยที่

1.5x(Sg)xISCMOD≥ Ing<IMODMAXOCPR – (Sg-1)xISC MOD

Sg คอื จ านวนของ PV string ภายในกลุ่มเดยีวกัน ภายใต้การป้องกัน
โดยอุปกรณป้์องกันกระแสเกินหน่ึงตัว

Ing คือ พิกัดการป้องกันกระแสเกินที่ระบุส าหรับกลุ่มของ
อุปกรณป้์องกันกระแสเกิน

PV array
◦ อุปกรณป้์องกันกระแสเกินในวงจร PV sub-array
อาจไม่มคีวามจ าเป็น ถ้ากระแสลัดวงจรรวมของ 
PV array ทัง้หมด คูณด้วย 1.25 มีค่าน้อยกว่าพกิัด
น ากระแสของทุกเคเบลิของ PV sub-array
อุปกรณป์ลด-สับ และอุปกรณเ์ชื่อมต่อ

◦ ถ้า PV array มจี านวนมากกว่าสอง PV sub-array ต้องมี
การตดิตัง้การป้องกันกระแสเกินใน PV sub-array โดย
พกัิดกระแสที่

1.25 x ISC S-ARRAY ≥ In ≤ 2.4 x ISC S-ARRAY 

Solar Rooftop system
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•3.4 การป้องกันความผิดพร่อง
ลงดนิ (Protection Against Earth 
Faults)

3.4.2 อนิเวอรเ์ตอรภ์ายในไม่มหีม้อแปลง
(Transformerless Inverter)
ห้ามต่อลงดนิโดยตรงตามหน้าที(่Functional 
earthing) ส าหรับตัวน าทีม่กีระแสไฟฟ้าด้าน
กระแสตรง

Solar Rooftop system
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Grounding system

TN-S system TN-C system TT system

Grounded system Grounded system Grounded system

Solar Rooftop system
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Grounding system

TN-C-S system (ประเทศไทยใชใ้น AC system)

Grounded system

Solar Rooftop system
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Grounding system

IT system ใช้กับระบบทีม่คีวาม
ปลอดภยัสูง ต้องการความต่อเน่ือง 
เช่น หอ้งผ่าตัด

ราคาแพง

Ungrounded system

Solar Rooftop system
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Solar Rooftop system



Current source

DC 1000 V,1500 V

Ungrounded system(IT)

Cannot be switch off

Voltage source

AC 3p(1p)400 V/230 V, 50Hz

Grounded system(TN-C-S)

Can be switch off นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

Solar Rooftop system



Current source

DC 1000 V,1500 V 

Isc –low low Ic equipment

Ungrounded system(IT) Fault current-very low(mA)

System remain continuity

Cannot be switch off Serious hazard(2nd fault)

DC-side
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Solar Rooftop system



IT system 1st Fault IT system 2nd Fault

(1st fault not eliminated)
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Solar Rooftop system



ต้องมีการตรวจจับค่าความต้านทาน PV 
array โดยอปุกรณต์รวจวดัค่าฉนวนตาม 
IEC 61557-2 หรอื อปุกรณเ์ฝา้ตรวจฉนวน
(insulation monitoring device, IMD) ตาม 
Annex C ของ IEC 61557-8
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Solar Rooftop system

พกัิด PV array

kW

ค่าความเป็นฉนวนต ่าสุดระหว่าง PV 

array เทยีบกับดนิ

(Rlimit), k
 20

 20 ถงึ  30

 30 ถงึ  50

 50 ถงึ  100

 100 ถงึ  200

 200 ถงึ  400

 400ถงึ  500

 500

30

20

15

10

7

4

2

1

ตารางที ่3.1 ค่าความเป็นฉนวนต ่าสุดระหว่าง PV array เทยีบกับดนิ

หากการตรวจจบัคา่ความเป็นฉนวนระหวา่ง 
PV array เทียบกบัดินมีคา่ต ่ากวา่ Rlimitให้
อินเวอรเ์ตอรห์ยดุการท างาน (shutdown) 



การแจง้เตือนฉนวนผดิพร่อง (Insulation alarm)

จะตอ้งมกีารตดิตัง้ระบบแจง้เตอืนความผดิพร่องลงดนิ ซึง่น าไปสู่การแกไ้ขความผดิพร่องดงักลา่ว ระบบแจง้เตอืนจะตอ้งท างานซ า้อย่างนอ้ย

ทกุ ๆ ช ัว่โมง จนกวา่ความผดิพร่องนัน้จะไดร้บัการแกไ้ขเสร็จสิ้น

การแจง้เตือนอาจอยู่ในรูปของเสียงเตือน เพื่อใหเ้จา้หนา้ที่ หรอืเจา้ของ ท่ีท างานอยู่บรเิวณนัน้รับรูถ้ึงสญัญาณเตือน หรอือาจ

อยู่ในรูปแบบการสื่อสารแจง้เตือนแบบอ่ืน ๆ เช่น จดหมายอิเลก็ทรอนิกส ์ขอ้ความสัน้ หรอื อ่ืน ท่ีคลา้ยกนั เพื่อแจง้เตือนผูด้แูล

ระบบ
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Solar Rooftop system



• 5 การป้องกันผลกระทบจากฟ้าผ่าและแรงดันเกนิ
• (Protection Against Effect of Lightning and Overvoltage

Solar Rooftop system

ฟ้าผ่าลงดนิอาจเป็นอันตรายตอ่
โครงสร้างและสายทีต่อ่เชื่อม วิธีการ
หลักทีมี่ประสิทธิภาพทีสุ่ดส าหรับการ
ป้องกันความเสียหายตอ่โครงสร้าง
คอื การใช้ระบบป้องกันฟ้าผ่า ซึง่
ประกอบด้วย

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายภายใน
ควรตอ่เช่ือมระบบ solar 

rooftopกบัระบบลอ่ฟา้ หรอืไม่



อาคารทีไ่ม่มรีะบบล่อฟ้า
การติดตัง้ PV array บนอาคาร มีความเสี่ยงท่ีจะถกูฟ้าผ่าโดยตรง
คอ่นขา้งต ่า ถึงแมว้า่อาคารนัน้ไมมี่ระบบปอ้งกนัฟ้าผ่าอยู ่ก็ไมมี่ความ
จ าเป็นท่ีจะตอ้งติดตัง้ระบบปอ้งกนัฟ้าผา่เพิ่มเติม 
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5 การป้องกันผลกระทบจากฟ้าผ่าและแรงดันเกนิ
(Protection Against Effect of Lightning and Overvoltage)

Solar Rooftop system

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก



ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก
อาคารที่มีระบบลอ่ฟ้า

เมื่อPV array ไดร้บัการปอ้งกนัดว้ยระบบปอ้งกนัฟา้ผ่า
ภายนอก ควรตอ้งคงระยะการแยกต ่าสดุระหว่างส่วนน าไฟฟา้
ของ PV array และระบบปอ้งกนัฟา้ผ่าภายนอกไวใ้หไ้ด ้เพ่ือ
ปอ้งกนักระแสฟา้ผ่าบางส่วน ไหลผ่านส่วนท่ีเป็นโลหะของ PV 
array

ระยะการแยก “S” เกิดจากระบบปอ้งกนัฟา้ผ่าภายนอกท่ีแยก
อิสระจาก PV array 
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Solar Rooftop system



ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก
อาคารที่มีระบบลอ่ฟ้า PV arrayท่ีติดตัง้บนหลงัคาของอาคาร และไม่สามารถ

รกัษาระยะการแยกได ้เน่ืองจากพืน้ท่ีจ  ากดั จ าเป็นจะตอ้ง
ต่ออปุกรณป์อ้งกนัฟา้ผ่ากบัส่วนโลหะของPV module เขา้
ดว้ยกนัโดยตรง

ระยะการแยก “S” เกิดจากระบบปอ้งกนัฟา้ผ่าภายนอกท่ี
แยกอิสระจาก PV array 
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Solar Rooftop system



นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

Solar Rooftop system



การป้องกันฟ้าผ่า
อุปกรณป้์องกันเสริจ์ด้านอินพุต
และเอาทพุ์ตของอุปกรณแ์ปลงผัน

ก าลังไฟฟ้า

อุปกรณป้์องกันเสริจ์ด้านรับ
ไฟฟ้ากระแสสลับจากภายนอก

ไม่มรีะบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก อุปกรณป้์องกันเสริจ์ 
class II ทีถู่กทดสอบ

อุปกรณป้์องกันเสริจ์ 
class II ทีถู่กทดสอบ

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก
ทีรั่กษาระยะการแยก “S” ไว้ได้

อุปกรณป้์องกันเสิรจ์ 
class II ทีถู่กทดสอบ

อุปกรณป้์องกันเสิรจ์ 
class I ทีถู่กทดสอบ

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก
ทีรั่กษาระยะการแยก “S”ไว้ไม่ได้

อุปกรณป้์องกันเสริจ์ 
class I ทีถู่กทดสอบ

อุปกรณป้์องกันเสริจ์ 
class I ทีถู่กทดสอบ
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Solar Rooftop system

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายภายใน



การเดินสายเป็นวงรอบ (wiring loops)

เพื่อลดขนาดของแรงดนัเกินเหนี่ยวน าจาก

ฟ้าผ่า การเดนิสายของ PV array ควรมพีื้นที่

วงรอบของตวัน าไฟฟ้านอ้ยทีสุ่ด 

นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

Solar Rooftop system
5 การป้องกันผลกระทบจากฟ้าผ่าและแรงดันเกนิ
(Protection Against Effect of Lightning and Overvoltage)
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Solar Rooftop system
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Solar Rooftop system
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Solar Rooftop system



นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

Solar Rooftop system

ขนาดพืน้ทีห่น้าตดั

(Sq.mm.)

เคเบิล 1 วงจรเดินในช่อง
เดินสาย

(A)

1.5 17

2.5 23

4 31

6 41

10 56

16 75

25 97

35 121

50 148

70 190

95 232

120 271

150 313

185 359

240 425

300 492

400 585

ตาราง ฌ2 พกัิดน ากระแสของ PV CABLE ที่
ambient temperature  60ºC
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Solar Rooftop system

ขนาดพืน้ทีห่น้าตดั

(Sq.mm.)

เคเบิล 1 วงจรเดินในช่อง
เดินสาย

(A)

1.5 13

2.5 19

4 26

6 33

10 46

16 62

25 80

35 99

50 121

70 156

95 190

120 221

150 255

185 293

240 347

300 401

400 478

ตาราง ฌ1 พกัิดน ากระแสของ PV 
CABLE ที่ ambient temperature  70ºC



Connector - MC4 (IEC 62852)

Same type

Same manufacture
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Solar Rooftop system



4.3.12 Arc Fault Circuit Interrupter

ตอ้งติดตัง้ AFCI ทางดา้นกระแสตรงของอินเวอรเ์ตอร ์เพ่ือปอ้งกันการเกิด

เพลิงไหมเ้น่ืองจากความผิดพรอ่งจากอารก์ (arc fault) และตดัวงจรทางดา้น

กระแสตรงภายใน 2.5 วินาทีเมื่อเกิดความผิดพรอ่งจากอารก์ (arc fault) 
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Solar Rooftop system

System cannot be switch off 



ระบบหยดุท ำงำนฉุกเฉิน (Rapid Shutdown)
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Solar Rooftop system



4.3.13 อุปกรณห์ยุดท างานฉุกเฉิน (rapid shutdown)

ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ที่ติดต ั้งบน

หลงัคา “ควรพจิารณา”อปุกรณท์ีท่  าหนา้ทีห่ยุดท างานฉุกเฉิน 

ตอ้งตดิตัง้
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Solar Rooftop system

สัญลักษณต์้องเป็น
ตัวอักษรสขีาวบนพืน้สแีดง 



- 1,000Vdc บา้นอยู่อาศยั 

- 1,500Vdc อาคารอืน่ๆ

- System cannot be switch                    

off 

- การท าความสะอาด PV

- กลางวนั

- กลางคนื
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Solar Rooftop system



ขนาดก าลังการผลิต 45.12 กโิลวัตต์



ระบบ Solar Rooftop ทีป่ลอดภยั

การออกแบบ

การเลือกใช้อุปกรณ์

การตดิตัง้

การบ ารุงรักษา
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Solar Rooftop system


