
Solar rooftop system

ความปลอดภยัในการตดิตัง้
Solar Rooftop 

นายสุจ ิคอประเสริฐศักดิ์



นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

Thai Electrical code
Solar Rooftop Power Supply Installation



นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

Solar Rooftop system



นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

Solar Rooftop system

บทที ่3 ประเดน็ด้านความปลอดภยั 
3.1 ขอ้ก ำหนดทั่วไป 
3.2 กำรปอ้งกนักำรเกิดไฟดดู (Protection Against Electric Shock) 
3.3 กำรปอ้งกนักระแสเกิน (Overcurrent Protection) 
3.4 กำรปอ้งกนัควำมผิดพรอ่งลงดิน (Protection Against Earth Faults)
3.5 กำรปอ้งกนัผลกระทบจำกฟำ้ผ่ำและแรงดนัเกิน (Protection Against 
Effect of Lightning and Overvoltage)



3.1 ขอ้ก ำหนดทัว่ไป

 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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ส ำหรบัระบบไฟฟ้ำแรงต ่ำ เคเบิลและสว่นประกอบใน PV array ตอ้ง
ถกูปอ้งกนัขัน้ต  ่ำดว้ยฉนวนเสรมิ (reinforced insulation) ระหว่ำงสำยตวัน ำท่ี
มีไฟกบัสว่นตอ่ลงดิน หรอืสว่นเปิดโลง่อ่ืน ๆ ท่ีน ำไฟฟำ้ได ้

ในระบบท่ีซึง่เอำทพ์ทุของอปุกรณแ์ปลงผนัก ำลงัไฟฟำ้ต่อกบัสว่นตอ่
ลงดนิเพื่อเป็นจดุอำ้งอิง ถำ้ใชอ้ปุกรณแ์ปลงผนัก ำลงัไฟฟำ้แบบไม่แยกสว่น จะ
ไม่อนญุำตใหมี้ตวัน ำตอ่ลงดินตำมหนำ้ท่ี(functional earthing)ใน
ดำ้นระบบกระแสตรง

3.2 การป้องกันการเกดิไฟดดู (electric shock)

Direct contact 

Indirect contact 
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• เคเบลิที่ใชใ้น PV arrayตอ้งเป็นดังน้ี

ก. มีพิกดัอณุหภมูท่ีิเหมำะสมตำมลกัษณะกำรใชง้ำน

ข. ถำ้ตอ้งอยู่กบัสิ่งแวดลอ้มภำยนอก ตอ้งเป็นแบบทนต่อรงัสีอลัตรำไวโอเลต หรอื
ไดร้บักำรปอ้งกนัจำกแสงอลัตรำไวโอเลตดว้ยวิธีกำรท่ีเหมำะสม หรอืตอ้งติดตัง้อยู่
ภำยในท่อที่มีกำรปอ้งกนัรงัสีอลัตรำไวโอเลต ตอ้งยืดหยุ่น (สำยตีเกลียวหลำย
เสน้) เพ่ือรองรบักำรเคลื่อนท่ีของ PV array / PV module เนื่องจากความรอ้นหรือ
ลม

ค. ตอ้งไมล่ำมไฟ ตำมมำตรฐำน IEC 60332-1-3 

• ส ำหรบัเคเบลิแรงต ่ำในทกุระบบ (string cable) ตอ้งเป็นไปตำมขอ้ก ำหนด BS EN 
50618 หรือ PV2-F ตาม TUV 2 PfG 1169 หรือ UL 4703 หรือ VDE-AR-E 2283-4 
หรือ IEC 62930

3.2 การป้องกันการเกดิไฟดดู (electric shock)
กำรสมัผสัโดยตรง(Direct contact) กำรสมัผสัสว่นที่ปกติมีกระแสไฟฟำ้ เช่น สำยไฟฟ้ำ
3.2 การป้องกันการเกดิไฟดูด (electric shock)

 ส ำหรับระบบไฟฟ้ ำแรงต ่ ำ  เค เบิ ลและ
ส่วนประกอบใน PV array ตอ้งถกูป้องกันขัน้ต  ่ำดว้ย
ฉนวนเสรมิ (reinforced insulation) ระหวำ่งสำยตวัน ำ
ท่ีมีไฟกับส่วนต่อลงดิน หรือส่วนเปิดโล่งอ่ืน ๆ ท่ีน ำ
ไฟฟำ้ได ้

  หรอื IEC 60332-1-2 

Solar Rooftop system



นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

3.2 การป้องกันการเกดิไฟดดู (electric shock)

การตอ่ลงดนิ
(Earthing)

 

กำรสมัผสัทำงออ้ม(Indirect contact) กำรสมัผสัสว่นที่ปกติไม่มี
กระแสไฟฟำ้ เช่น โครงโลหะอปุกรณไ์ฟฟำ้

Solar Rooftop system
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3.2 การป้องกันการเกดิไฟดดู (electric shock)

 ส ำหรบัระบบไฟฟำ้แรงต ่ำ เคเบิลและสว่นประกอบใน PV array ตอ้งถกูปอ้งกนั
ขัน้ต  ่ำดว้ยฉนวนเสรมิ (reinforced insulation) ระหวำ่งสำยตวัน ำที่มีไฟกบัสว่นตอ่ลง
ดิน หรอืสว่นเปิดโลง่อื่น ๆ ท่ีน ำไฟฟำ้ได ้

 ในระบบที่ซึง่เอำทพ์ทุของอปุกรณแ์ปลงผนัก ำลงัไฟฟำ้ตอ่กบัสว่นตอ่ลงดินเพ่ือ
เป็นจดุอำ้งอิง ถำ้ใชอ้ปุกรณแ์ปลงผนัก ำลงัไฟฟำ้แบบไม่แยกสว่น จะไม่อนญุำตใหมี้
ตวัน ำตอ่ลงดินตำมหนำ้ที่(functional earthing)ในดำ้นระบบกระแสตรง

Solar Rooftop system
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การต่อลงดนิ(Grounding)

กำรตอ่ลงดินของระบบไฟฟำ้

(System grounding)
กำรตอ่ลงดินของบรภิณัฑไ์ฟฟ้ำ

(Equipment grounding)

3.2 การป้องกันการเกดิไฟดดู (electric shock)

การต่อลงดนิ(Earthing)

 กำรตอ่ลงดินตำมหนำ้ท่ี

 (Functional earthing, FE)

 กำรตอ่ลงดินของสำยดินปอ้งกนั 
(Protective earthing,PE)

มาตรฐาน EIT,NEC มาตรฐาน IEC
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Earthing system(IT)
ระบบไม่มีการต่อลงดิน แต่ยงัตอ้งมี 

สายดินตวัน าป้องกนั(PE)ตวัน าที่ใช้

ในการต่อลงดินส าหรบัโครงสรา้ง

โลหะที่รองรบั PV array ตอ้งเป็น

ตวัน าทองแดงที่มขีนาดไม่ต า่กว่า 4 

ตารางมิลลเิมตร
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3.4 การป้องกันความผิดพร่องลง
ดนิ (Protection Against Earth 
Faults)
3.4.2 อนิเวอรเ์ตอรภ์ายในไม่มหีม้อแปลง
(Transformerless Inverter)
ห้ามต่อลงดนิโดยตรงตามหน้าที(่Functional 
earthing) ส าหรับตัวน าทีม่กีระแสไฟฟ้าด้าน
กระแสตรง

Solar Rooftop system
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• TN System the transformer neutral is earthed

the electrical load frames are connected to neutral

• TT System the transformer neutral is earthed 

the electrical load frames are also earthed

• IT System the transformer neutral is not earthed or via a high 
impendence earthing connection.

the electrical load frames are earthed
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how the Earthing is done on 
Device side (Frame connection)
T –direct connected to the 
earth
N –connected to the neutral at 
the source of installation which 
is connected to the earth

The Second Letter 
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how the Earthing is done on 
Source side (Generator / 
Transformer). 

T – (French word “Terre” 
meaning Earth) –connected to 
the earth

I – Isolated from the Earth or 
connected via high impedance

The First Letter 
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TT System the transformer neutral is earthed 

the electrical load frames are also earthed
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TN System the transformer neutral is earthed
the electrical load frames are connected to neutral

TN-S

the same conductor acts as a 
neutral and a protective conductor

the neutral and the protective 
conductor are separate
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TN-C



TN System the transformer neutral is earthed
the electrical load frames are connected to neutral

PEN as a 
neutral and a 
protective 
conductor

the neutral and 
the protective 
conductor are 
separate

TN-C-s

N

Solar Rooftop system
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IT System the transformer neutral is not earthed or via a high 
impendence earthing connection.

the electrical load frames are earthed

Solar Rooftop system
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การต่อลงดนิ(Grounding)

กำรตอ่ลงดินของระบบไฟฟ้ำ

(System grounding)
กำรตอ่ลงดินของบรภิณัฑไ์ฟฟ้ำ

(Equipment grounding)

การต่อลงดนิ(Earthing)

 กำรตอ่ลงดินตำมหนำ้ท่ี

 (Functional earthing, FE)

 กำรตอ่ลงดินของสำยดินปอ้งกนั 
(Protective earthing,PE)

มาตรฐาน EIT,NEC มาตรฐาน IEC

Solar Rooftop system
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 การต่อลงดินสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 

  1) การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (System Grounding)

หมายถึง การต่อส่วนใดส่วนหน่ึงของระบบไฟฟ้าท่ีมีกระแสไหลผา่นลงดิน เช่น 
การต่อจุดนิวทรัล (Neutral Point) ลงดิน
  2) การต่อลงดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า (Equipment Grounding)

หมายถึง การต่อส่วนท่ีเป็นโลหะ ท่ีไม่มีกระแสไหลผา่นของอุปกรณ์ต่าง ๆของ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ลงดิน
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N
G

N
G

หม้อแปลง

MDB
อาคาร

สายต่อฝากต่อถึงกนั
ระหวา่ง

สายศูนยแ์ละสายดิน

มีการต่อลงดินท่ี
แผงเมนไฟฟ้าเท่านั้น

ไม่มีการต่อถึงกนัระหวา่ง
สายศูนยแ์ละสายดิน

สำยตอ่
หลกัดิน

สำยดิน
บรภิณัฑ์

การต่อลงดินตามมาตรฐาน วสท.
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  1 สายตอ่หลักดนิ(System Grounding) ตาราง 4-1(พจิารณาจาก
  ขนาดของตวัน าประธาน)

2 สายดนิบริภณัฑไ์ฟฟ้า (Equipment Grounding) ตาราง 4-2 
  (พจิารณาจากขนาดของเคร่ืองป้องกันกระแสเกนิ)

  3 สายตอ่ฝากระหว่าง สายศูนยแ์ละสายดนิ(N – G) ตาราง 4-1 +
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ขนำดตวัน ำประธำน 

(ตวัน ำทองแดง)

(ตร.มม.) 

ขนำดต ่ำสดุของสำยต่อหลกัดิน 

(ตวัน ำทองแดง)

(ตร.มม.) 

ไมเ่กิน 35 10*

เกิน35แต่ไมเ่กิน 50 16

เกิน50แต่ไมเ่กิน 95 25

เกิน95แต่ไมเ่กิน 185 35

เกิน185แต่ไมเ่กิน 300 50

เกิน300แต่ไมเ่กิน 500 70

เกิน  500 95

การต่อลงดินตามมาตรฐานวสท.

ตารางที ่4-1

ขนาดต ่าสุดของสายตอ่หลักดนิ
ของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ  
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พิกดัหรอืขนำดปรบัตัง้ของ

เครื่องปอ้งกนักระแสเกินไมเ่กิน

(แอมแปร)์

ขนำดต ่ำสดุของสำยดินของบรภิณัฑไ์ฟฟำ้

(ตวัน ำทองแดง)

(ตร.มม.)
20 2.5*

40 4*

70 6
100 10
200 16
400 25
500 35
800 50

1000 70
1250 95
2000 120
2500 185
4000 240
6000 400

การต่อลงดินตามมาตรฐานวสท.

ตารางที ่4-2 

ขนาดต ่าสุดของสายดนิของบริภัณฑไ์ฟฟ้า 
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การต่อลงดินตามมาตรฐานวสท.

G

Main CB

800 A

Feeder CB
200 A

G

Main CB

1200 A

Feeder CB
800 A

G

Main CB

200 A

Branch CB
50 A G

LOAD

CB 800 A สายดนิของบริภณัฑไ์ฟฟ้า = 50 ตร.มม.

CB 200 A สายดนิของบริภณัฑไ์ฟฟ้า = 16 ตร.มม.

CB 50 A สายดนิของบริภณัฑไ์ฟฟ้า = 6 ตร.มม.

6 ตร.มม.

16 ตร.มม.

50 ตร.มม.
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สายต่อฝากด้านไฟเข้ากรณีสายประธานเดนิในช่องเดนิสายเดยีวกันหรือเป็นเคเบิล
เดยีวกัน ตอ้งมีขนำดไมเ่ลก็กวำ่ขนำดของสำยตอ่หลกัดนิท่ีไดก้ ำหนดไวใ้นตำรำงท่ี 4-1 ถำ้สำย
เสน้ไฟของตวัน ำประธำนมีขนำดใหญ่กวำ่ท่ีก ำหนดไวใ้นตำรำงท่ี 4-1 ใหใ้ชส้ำยตอ่ฝำกขนำดไม่
เลก็กวำ่รอ้ยละ 12.5 ของตวัน ำประธำนขนำดใหญ่ท่ีสดุ กรณีเป็นกำรเดินสำยควบใหค้ิด
พืน้ท่ีหนำ้ตดัรวมของทกุสำยเสน้ไฟในเฟสเดียวกนั

การต่อลงดินตามมาตรฐานวสท.

ตวัอยำ่ง สำยตวัน ำประธำนมีขนำด 2(400 x 3) สำยตอ่หลกัดนิ ,สำยตอ่ฝำกระหวำ่ง N – G 
จะมีขนำดเท่ำไร 

สำยตวัน ำประธำนตอ่เฟสมีขนำด 2x400 = 800 มำกกวำ่ 500 ตร.มม. 
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สำยตอ่หลกัดนิ (ตำรำง 4-1) = 95 ตร.มม. 
สำยตอ่ฝำกระหวำ่ง N – G จะมีขนำด = 800x12.5%= 100 ตร.มม. 

= 120 ตร.มม.
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TN System 

Interruption for the first insulation fault

the protection of persons:
-Interconnection the earthing 
of exposed conductive parts 
and the neutral 
-Interruption for the first fault 
using overcurrent protection 
(circuit-breakers or fuses)
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the protection of persons
-The exposed conductive 
parts are earthed 
-Residual current devices 
(RCDs) are used

TT System 

Interruption for the first insulation fault

RCD RCDRCD
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IT System :

-Monitoring of the first insulation fault
-Mandatory location and clearing of the fault 
-Interruption for two simultaneous insulation faults

Protection of persons: 
-Interconnection and earthing of 
exposed conductive parts 
-Indication of the first fault by an 
insulation monitoring device (IMD) 
-Interruption for the second fault using 
overcurrent protection (circuit-breakers 
or fuses)
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Solar Rooftop system
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Solar Rooftop system

IT system 1st Fault
IT system 2nd Fault

(1st fault not eliminated)

IT system ใช้กับระบบทีม่คีวามปลอดภัยสูง ต้องการความต่อเน่ือง เช่น ห้องผ่าตัด แต่ราคาแพง



ต้องมีกำรตรวจจับค่ำควำมต้ำนทำน PV 
array โดยอปุกรณต์รวจวดัค่ำฉนวนตำม 
IEC 61557-2 หรอื อปุกรณเ์ฝำ้ตรวจฉนวน 
(insulation monitoring device, IMD) ตำม 
Annex C ของ IEC 61557-8
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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 ่าสุด
ระหว่าง PV array เทยีบกับดนิ

หำกกำรตรวจจบัคำ่ควำมเป็นฉนวนระหวำ่ง 
PV array เทียบกบัดินมีคำ่ต ่ำกวำ่ Rlimitให้
อินเวอรเ์ตอรห์ยดุกำรท ำงำน (shutdown) 

Solar Rooftop system



กำรแจง้เตือนฉนวนผดิพร่อง (Insulation alarm)

จะตอ้งมีการตดิต ัง้ระบบแจง้เตอืนความผิดพร่องลงดิน ซ่ึงน าไปสูก่ารแกไ้ขความผิดพร่องดงักลา่ว ระบบแจง้เตอืน

จะตอ้งท างานซ ้าอย่างนอ้ยทกุ ๆ ชัว่โมง จนกว่าความผิดพร่องนั้นจะไดร้บัการแกไ้ขเสรจ็สิ้น

การแจ้งเตอืนอาจอยู่ในรูปของเสยีงเตอืน เพือ่ให้เจ้าหน้าที ่หรือเจ้าของ ทีท่ างานอยู่บริเวณน้ันรับรู้ถงึ

สัญญาณเตอืน หรืออาจอยู่ในรูปแบบการสือ่สารแจ้งเตอืนแบบอืน่ ๆ เช่น จดหมายอเิลก็ทรอนิกส ์ข้อความ

ส้ัน หรือ อืน่ๆ ทีค่ล้ายกัน เพือ่แจ้งเตอืนผู้ดูแลระบบ
นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

Solar Rooftop system

Residual current monitoring device
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Solar Rooftop system

PID
Potential Induced 

Degradation
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Solar Rooftop system
It uses the PV module PID reversible principle. This method 
applies a positive voltage between the PV module and the 
ground at night to allow the conductive ions, which lost from the 
PN junction during the day to return, thereby restoring the 
power generation capacity of the PV cell.



นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

Solar Rooftop system



นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

3.3 การป้องกันกระแสเกิน (Overcurrent Protection)

15 A

15 A

15 A

Solar Rooftop system
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3.3 การป้องกันกระแสเกนิ (Overcurrent Protection)

1.ข้อก าหนดทั่วไป

ควำมผิดพรอ่งที่เกิดจำกกำรลดัวงจรใน PV module กลอ่งตอ่สำย กลอ่งรวมสำย กำรตอ่สำยไฟใน
PV module หรอืกำรลดัวงจรลงดนิใน PV array จะท ำใหเ้กิดกระแสเกินภำยใน PV array

PV Module เป็นแหล่งก าเนิดจ ากัดกระแส แตเ่น่ืองจำก PV module สำมำรถตอ่ขนำนกบั
แหลง่ก ำเนิดภำยนอก (เช่น แบตเตอรี)่ จงึอำจเกิดกระแสเกินเน่ืองจำก

ก. PV string ขำ้งเคียงท่ีตอ่ขนำนอยู่

         ข. อปุกรณแ์ปลงผนัก ำลงัไฟฟำ้บำงประเภทท่ี PV module ตอ่อยู ่หรอืจำกแหลง่ก ำเนิด
ภำยนอกอ่ืนๆ หรอืทัง้สองสว่น

Solar Rooftop system



Current source

DC 1000 V,1500 V

Voltage source

AC 3p(1p)400 V/230 V, 50Hz
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Solar Rooftop system
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IDEAL 
VOLTAGE 
SOURCES

PRACTICAL 
VOLTAGE 
SOURCES

VOLTAGE 
SOURCES

SOURCES

CURRENT 
SOURCES

IDEAL 
CURRENT 
SOURCES

PRACTICAL 
CURRENT 
SOURCES

Solar Rooftop system
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Solar Rooftop system
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1,800 AT

1,250 kVA

3Ph 250 kVA

AC side

Solar Rooftop system
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AC side

Chiller 3Ph 250 kVA

Full load current = 451 A

2x(3-185 Sqmm.IEC01) ,(ในทอ่; 2x258A=516A)

1,800 AT

1,250 kVA

3Ph 250 kVA

2x(3-185 Sqmm.IEC01) 

Solar Rooftop system
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1,800 AT

1,250 kVA

43

AC side

3Ph 500kVA

Chiller 3Ph 500 kVA

Full load current = 721 A

2x(3-185 Sqmm.IEC01) ,ในทอ่; (2x258 =516 A)

900 AT CB 900 AT

3x(3-240 Sqmm.IEC01) ,ในทอ่; (3x301 =903 A)

3x(3-240 Sqmm.IEC01) 

Solar Rooftop system
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1,800 AT

1,250 kVA

3Ph 250 kVA

2x(3-185 Sqmm.IEC01) 

44

500 AT

3.3 การป้องกนักระแสเกนิ
ส าหรับวงจรย่อย และสายป้อน

• วงจรยอ่ย และสายป้อน ตอ้งมีการ
ป้องกนักระแสเกิน

• เป็นฟิวส์ หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์
(CBs)กไ็ด้

AC side

Solar Rooftop system
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Solar Rooftop system
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3.3 การป้องกันกระแสเกนิ (Overcurrent Protection)

1.ข้อก าหนดทั่วไป

ควำมผิดพรอ่งที่เกิดจำกกำรลดัวงจรใน PV module กลอ่งตอ่สำย กลอ่งรวมสำย กำรตอ่สำยไฟใน
PV module หรอืกำรลดัวงจรลงดนิใน PV array จะท ำใหเ้กิดกระแสเกินภำยใน PV array

PV Module เป็นแหล่งก าเนิดจ ากัดกระแส แตเ่น่ืองจำก PV module สำมำรถตอ่ขนำนกบั
แหลง่ก ำเนิดภำยนอก (เช่น แบตเตอรี)่ จงึอำจเกิดกระแสเกินเน่ืองจำก

ก. PV string ขำ้งเคียงท่ีตอ่ขนำนอยู่

         ข. อปุกรณแ์ปลงผนัก ำลงัไฟฟำ้บำงประเภทท่ี PV module ตอ่อยู ่หรอืจำกแหลง่ก ำเนิด
ภำยนอกอ่ืนๆ หรอืทัง้สองสว่น

Solar Rooftop system



•
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Isc=9.05 A
Imp=8.46 A

Vmp
37.85 V

Voc
46.56 V

Pmpp

Solar Rooftop system
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Load

Isc=9.05 A
Imp=8.46 A

Vmp
37.85 V

Voc
46.56 V

Pmpp

Imax=9.05 A

PV 2x2.5 𝑚𝑚2(1/2”)(16 amp)

Solar Rooftop system

นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์



นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

3.3 การป้องกันกระแสเกิน (Overcurrent Protection)

FuseImax=9.05 A

Solar Rooftop system
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PV 2x2.5 𝑚𝑚2(1/2”)(16 amp)
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การป้องกนักระแสเกนิใน PV string

ตอ้งมกีารป้องกนักระแสเกนิใน PV string ถา้ 

       ((S
A
-1) x I

SC MOD
) > I

MOD MAX OCPR

Solar Rooftop system
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3.3 การป้องกันกระแสเกนิ (Overcurrent Protection)

ควำมผิดพรอ่งท่ีเกิดจำกกำรลดัวงจรใน PV module กลอ่งตอ่สำย กลอ่งรวมสำย กำรตอ่สำยไฟ
ใน PV module หรอืกำรลดัวงจรลงดนิใน PV array จะท ำใหเ้กิดกระแสเกินภำยใน PV array

PV Module เป็นแหล่งก าเนิดจ ากัดกระแส แตเ่น่ืองจำก PV module สำมำรถตอ่ขนำนกบั
แหลง่ก ำเนิดภำยนอก (เช่น แบตเตอรี)่ จงึอำจเกิดกระแสเกินเน่ืองจำก

ก.PV string ขำ้งเคียงท่ีตอ่ขนำนอยู่

       ข.อปุกรณแ์ปลงผนัก ำลงัไฟฟำ้บำงประเภทท่ี PV module ตอ่อยู ่หรอืจำกแหลง่ก ำเนิดภำยนอก
อ่ืนๆ หรอืทัง้สองสว่น

Solar Rooftop system
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การป้องกนักระแสเกนิใน PV string

ตอ้งมกีารป้องกนักระแสเกินใน PV string ถา้ 

       ((S
A
-1) x I

SC MOD
) > I

MOD MAX OCPR

ถา้กระแสสูงสดุที่ไหลผ่าน PV module ภายใน

PV string นั้นมีค่าต า่กว่าค่า กระแสสูงสดุที่ PV 

module รบัได(้ขอ้มูลจากผูผ้ลติ) PV string 

นั้นไม่ตอ้งตดิต ัง้อปุกรณ์ป้องกนักระแสเกนิ

นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

3.3การป้องกันกระแสเกนิ

Solar Rooftop system
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การป้องกนักระแสเกนิใน PV string ตอ้งมกีารป้องกนักระแสเกนิใน PV string ถา้ 

       ((S
A
-1) x I

SC MOD
) > I

MOD MAX OCPR
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3.3การป้องกันกระแสเกนิ

9.05 A Max.fuse rate 15 A

Short cct.

9.05 A

Solar Rooftop system
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3.3การป้องกันกระแสเกนิ

9.05 A Max.fuse rate 15 A

Short cct.

9.05 A

Solar Rooftop system
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15 A

15 A

15 A
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3.3การป้องกันกระแสเกนิ

Short cct.

9.05 A

9.05 A

18.1 A

18.1 A Max.fuse rate 15 A

Solar Rooftop system
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3  การป้องกันกระแสเกิน
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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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
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Solar Rooftop system
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3.5 การป้องกันผลกระทบจากฟ้าผ่าและแรงดันเกนิ
(Protection Against Effect of Lightning and Overvoltage)

ฟ้าผ่าลงดนิอาจเป็นอันตรายตอ่
โครงสร้างและสายทีต่อ่เชื่อม วิธีการ
หลักทีมี่ประสิทธิภาพทีสุ่ดส าหรับการ
ป้องกันความเสียหายตอ่โครงสร้าง 
คอื การใช้ระบบป้องกันฟ้าผ่า ซึง่
ประกอบด้วย

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายภายใน
ควรตอ่เช่ือมระบบ solar 

rooftopกบัระบบลอ่ฟำ้ หรอืไม่
นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

Solar Rooftop system



อาคารทีไ่ม่มรีะบบล่อฟ้า
กำรติดตัง้ PV array บนอำคำร มีควำมเสี่ยงท่ีจะถกูฟ้ำผ่ำโดยตรง
คอ่นขำ้งต ่ำ ถึงแมว้ำ่อำคำรนัน้ไมมี่ระบบปอ้งกนัฟ้ำผ่ำอยู ่ก็ไมมี่ควำม
จ ำเป็นท่ีจะตอ้งติดตัง้ระบบปอ้งกนัฟ้ำผำ่เพิ่มเติม 
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3.5 การป้องกันผลกระทบจากฟ้าผ่าและแรงดันเกนิ 
(Protection Against Effect of Lightning and Overvoltage)

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก

Solar Rooftop system
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Solar Rooftop system
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ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก
อาคารที่มีระบบลอ่ฟ้า



ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก
อาคารที่มีระบบลอ่ฟ้า

เมื่อPV array ไดร้บักำรปอ้งกนัดว้ย
ระบบปอ้งกนัฟำ้ผำ่ภำยนอก ควรตอ้ง
คงระยะกำรแยกต ่ำสดุระหวำ่งสว่นน ำ
ไฟฟำ้ของ PV array และระบบปอ้งกนั
ฟำ้ผำ่ภำยนอกไวใ้หไ้ด ้เพ่ือปอ้งกนั
กระแสฟำ้ผำ่บำงสว่น ไหลผำ่นสว่นท่ี
เป็นโลหะของ PV array

ระยะการแยก “S” เกิดจำกระบบ
ปอ้งกนัฟำ้ผำ่ภำยนอกท่ีแยกอิสระจำก 
PV array 
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ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก
อาคารที่มีระบบลอ่ฟ้า PV arrayท่ีติดตัง้บนหลงัคำของ

อำคำร และไมส่ำมำรถรกัษำระยะ
กำรแยกได ้เน่ืองจำกพืน้ท่ีจ  ำกดั 
จ ำเป็นจะตอ้งตอ่อปุกรณป์อ้งกนั
ฟำ้ผ่ำกบัสว่นโลหะของPV module
เขำ้ดว้ยกนัโดยตรง

ระยะการแยก “S” เกิดจำกระบบ
ปอ้งกนัฟำ้ผำ่ภำยนอกท่ีแยกอิสระ
จำก PV array 
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Solar Rooftop system

ต่อลงดนิด้วยขนาดตวัน าเป็นไป
ตามมาตรฐานการตดิตัง้ทาง
ไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย ขนาด
ต า่สุด 16 ตร.มม.
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คอื ค่าสัมประสทิธิข์องการ
เลอืกช้ันของระบบป้องกันฟ้าผ่า

ชั้นของระบบป้องกัน
I 0.08

Ⅱ 0.06 

Ⅲ และ Ⅳ    0.04

𝑘𝑖

𝑘𝑖

L คอื ความยาวของตัวน าล่อฟ้า และตัวน าลงดนิ หน่วย
เป็นเมตร วัดจากจุด ทีพ่จิารณาระยะการแยกกับจุดทีม่กีาร
ประสานให้ศักยเ์ท่ากัน หรือ รากสายดนิ ทีใ่กล้ทีสุ่ด

คอื ค่าสัมประสทิธิข์องวัสดุ
ทีใ่ช้เป็นฉนวนไฟฟ้า

วัสดุ
อากาศ          1

คอนกรีต อฐิ ไม้         0.5

𝑘𝑚

𝑘𝑚

คอื ค่าสัมประสทิธิก์ระแส
ฟ้าผ่า ทีไ่หลในตัวน าล่อฟ้า และ
ตัวน าลงดนิ

จ านวนตัวน าลงดนิ
 1          1
 2         0.66
    ตัง้แต่ 3 ขึน้ไป            0.44

𝑘𝑐

𝑘𝑐

S =
𝑘𝑖  𝑘𝑐

x
x

𝑘𝑚
L

การพจิารณาระยะการแยก (Separation distance) 



อำคำรมีชัน้ของระบบปอ้งกนัฟำ้ผำ่ III
- อำคำรมีขนำด กวำ้ง 30 เมตร ยำว 45 เมตร และ   สงู 75 เมตร

- มีจ ำนวนตวัน ำลงดิน 10 จดุ 
- รำกสำยดินแบบ ข. (รำกสำยดินฐำนรำก) ลกึ 1 เมตร

𝑘𝑖 ระดบัปอ้งกนัฟ้ำผ่ำ;III = 0.04

𝑘𝑚(วสัดท่ีุใชเ้ป็นฉนวน; อำกำศ) = 1

𝑘𝑐(จ ำนวนตวัน ำลงดิน; 10 ) = 0.44 

L (ควำมยำวของตวัน ำล่อฟ้ำ หรอืตวัน ำลงดิน ) = 7.5+75+1 = 83.5 เมตร

S (ระยะแยก) = 1.47 เมตร

PV

PV

PV
PVPV

PV
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S =
𝑘𝑖  𝑘𝑐 xx

𝑘𝑚
L
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ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายภายใน

Solar Rooftop system
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ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายภายใน

Solar Rooftop system
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ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายภายใน
Solar Rooftop system

นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์



การป้องกันฟ้าผ่า
อุปกรณป้์องกันเสิรจ์ด้านอินพุต
และเอาทพุ์ตของอุปกรณแ์ปลงผัน

ก าลังไฟฟ้า

อุปกรณป้์องกันเสิรจ์ด้านรับ
ไฟฟ้ากระแสสลับจากภายนอก

ไม่มรีะบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก อุปกรณป้์องกันเสริจ์ 
class II ทีถู่กทดสอบ

อุปกรณป้์องกันเสริจ์ 
class II ทีถู่กทดสอบ

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก
ทีรั่กษาระยะการแยก “S” ไว้ได้

อุปกรณป้์องกันเสริจ์ 
class II ทีถู่กทดสอบ

อุปกรณป้์องกันเสริจ์ 
class I ทีถู่กทดสอบ

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก
ทีรั่กษาระยะการแยก “S”ไว้ไม่ได้

อุปกรณป้์องกันเสริจ์ 
class I ทีถู่กทดสอบ

อุปกรณป้์องกันเสริจ์ 
class I ทีถู่กทดสอบ
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ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายภายใน

Solar Rooftop system

นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์



กำรเดินสำยเป็นวงรอบ (wiring loops)

เพื่อลดขนาดของแรงดนัเกินเหนี่ยวน าจาก

ฟ้าผ่า การเดนิสายของ PV array ควรมพีื้นที่

วงรอบของตวัน าไฟฟ้านอ้ยทีสุ่ด 

นาย สุจิ คอประเสริฐศักดิ์

3.5 การป้องกันผลกระทบจากฟ้าผ่าและแรงดันเกนิ 
(Protection Against Effect of Lightning and Overvoltage)

Solar Rooftop system
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ระบบ Solar Rooftop ทีป่ลอดภยั

  การออกแบบ

  การเลือกใช้อุปกรณ์

  การตดิตัง้

  การบ ารุงรักษา
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ขอบคุณครับ
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