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ในป ีพ.ศ. 2549 SolarEdge ไดป้ฏวิตัอิตุสาหกรรมพลงังานแสงอาทติยด์ว้ยการคดิคน้วธิทีีด่กีวา่ในการรวบรวมและ
จดัการพลงังานใน ระบบ PV วนันีเ้ราเปน็ผูน้�ำระดบัโลกดา้นเทคโนโลยพีลงังานอจัฉรยิะ ดว้ยความมุง่มัน่อยา่งไมห่ยดุ
ยัง้ในการสรา้งสรรคน์วตักรรมและ การใชง้านความสามารถดา้นวศิวกรรมระดบัโลกอยา่งตอ่เนือ่ง เรายงัคงสรา้งสรรค์
ผลติภณัฑพ์ลงังานอจัฉรยิะและโซลชูัน่ทีข่บัเคลือ่นชวีติเราและขบัเคลือ่นความกา้วหนา้ในอนาคต

SolarEdge พัฒนาโซลชูัน่ DC Optimized ส�ำหรบัอนิเวอร์เตอร ์ ซึง่เปลีย่นวธิกีารเกบ็เกีย่วและจดัการพลงังานใน
ระบบ PV ทัง้ยงัชว่ยเพ่ิมการผลติไฟฟา้ใหไ้ดส้งูสดุและลดตน้ทนุพลงังานทีผ่ลติโดยระบบ PV ชว่ยให้ระยะเวลาในการคนื
ทนุ (ROI) ดขีึน้ และยงัมปีระโยชนเ์พ่ิมเตมิ ไดแ้ก ่คณุลกัษณะในการวิเคราะหแ์ละความปลอดภยัขัน้สงู, การปรบัปรงุการ
ออกแบบใหย้ดืหยุน่, และการปรับปรงุการดแูลระบบ (O&M) ดว้ยการตรวจสอบตดิตามในระดบัแผงจากระยะไกล

SolarEdge DC Optimized ประกอบดว้ยอนิเวอรเ์ตอร ์SolarEdge, Power Optimizer และอปุกรณ์สือ่สารที่
ชว่ยใหส้ามารถเขา้ถงึ SolarEdge Monitoring Platform ซอฟตแ์วร์และฮาร์ดแวรก์ารจดัการพลงังานอจัฉรยิะท่ีเปน็
โซลชูัน่เพ่ิมเตมิของ SolarEdge รวมถงึแบตเตอร่ีส�ำหรบัเกบ็พลงังานและระบบ SolarEdge Home Smart Energy 
Management ซึง่ชว่ยใหเ้จา้ของระบบประหยดัคา่ใชจ้า่ยไดม้ากขึน้

โซลชูัน่ SolarEdge จดัการกบักลุม่ตลาดพลงังานแสงอาทติยใ์นวงกวา้ง ตัง้แตท่ีอ่ยูอ่าศยัไปจนถงึธรุกจิขนาดใหญ่และ
การตดิตัง้พลงังานแสงอาทติยใ์นระดบัโรงไฟฟา้ขนาดเลก็

ขอ้ไดเ้ปรยีบทีส่�ำคญัของโซลชูัน่ SolarEdge ไดแ้ก:่

  ความปลอดภยัขัน้สงู 

  ความนา่เชือ่ถอืสงู

  ผลติพลงังานไดส้งูสดุ

  การออกแบบทีเ่พ่ิมความคุม้คา่ในการลงทนุ

  ความยดืหยุน่ในการออกแบบระบบขัน้สงู

  การตรวจสอบตดิตามและควบคมุอยา่งตอ่เนือ่งเพ่ือลดตน้ทนุคา่ใชจ้า่ยในการดแูลระบบ

  การจดัเกบ็และส�ำรองพลงังานอยา่งมปีระสทิธภิาพ

SolarEdge
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ข้อควรพิจารณาและมาตรการดา้นความ
ปลอดภยัในระบบ PV
มบีรษิทัจ�ำนวนมากขึน้ทีเ่ลอืกใชร้ะบบพลงังานแสงอาทติย ์โดยเหตผุลหลกัในการตดัสนิใจคอืพลงังานโซลา่รม์ตีน้ทุนที่
คอ่นขา้งต�ำ่แมจ้ะไมม่เีงนิอดุหนนุ, ไมมี่แรงจงูใจจากรฐับาลในระดบัภมูภิาคและระดับประเทศ, ความตระหนกัวา่พลงังาน
แสงอาทติยเ์ปน็ทางเลอืกทีเ่ปน็ไปไดท้ีจ่ะทดแทนการใชพ้ลงังานจากกริดไฟฟา้แบบเดมิ, และสดุทา้ย การเพ่ิมขึน้ของตน้ทุน
พลงังานจากแหลง่ฟอสซลิ

การมกีลไกความปลอดภยัแบบผสมผสานหลายประเภทจงึท�ำใหร้ะบบ PV ปลอดภยัยิง่ขึน้ เมือ่ตรวจพบความผิดปกติ 
กลไกเหลา่นีท้�ำงานรว่มกนัเพ่ือสนบัสนนุความปลอดภยัสว่นบุคคลของพนกังาน, เจา้ของระบบ, และผูเ้ผชญิเหตคุนแรก 
เชน่ ชา่งเทคนคิและนกัดบัเพลงิ 

อาคารพาณชิยแ์ละโครงสร้างพ้ืนฐานเปน็ทรพัยส์นิทีม่มีลูคา่สงู กลไกปอ้งกนัอคัคภียัชว่ยเลีย่งการสญูเสยีทรพัย์สนิและ
การหยดุชะงกัของการด�ำเนนิธรุกจิทีอ่าจกอ่ใหเ้กดิคา่ใชจ้า่ยโดยไมจ่�ำเปน็ ถา้ทรพัยส์นิเกดิความเสยีหาย บรษิทัประกนัภัย
บางแหง่ใหค้า่ชดเชยส�ำหรบัอาคารทีต่ดิตัง้โซลา่รร์ฟูทอ็ปทีม่กีารตรวจจบัอนัตรายและมาตรการปอ้งกนัความปลอดภัย
ทีเ่พียงพอ นอกจากนี ้บรษิทัประกนัภยับางแหง่ยงัปฏิเสธทีจ่ะประกนัทรพัยส์นิทีม่กีารตดิตัง้ระบบโซลา่รเ์ซลลท์ีไ่ม่ไดมี้
มาตรฐานความปลอดภยัทีเ่พียงพออกีดว้ย

ความต้องการมาตรการความปลอดภัย
เนือ่งจากการตดิตัง้ PV แบบเดมิสามารถเขา้ถงึแรงดนัไฟฟา้สงูถงึ 1,500 VDC จงึตอ้งปฏบิติัตามข้อควรระวงัเพ่ือ

ใหม้ัน่ใจในความปลอดภยัของชวีติและทรพัยส์นิ การออกแบบของ SolarEdge รกัษาการผลติพลงังานทีป่ลอดภัยใน
ระดบัอนิเวอรเ์ตอร์และอนญุาตใหป้ดิ/บายพาสเฉพาะแผง/สตรงิทีเ่กีย่วขอ้ง เมือ่จ�ำเปน็ตอ้งปดิเครือ่ง อนิเวอรเ์ตอร์ 
SolarEdge จะปดิโดยอตัโนมตัติามชดุเหตกุารณท่ี์ถกูก�ำหนดไว ้หรอืสามารถเริม่ตน้การปดิระบบไดด้ว้ยตนเอง 

รปูที ่1: สว่นประกอบระบบ PV ทัว่ไป

การท�ำงานของระบบ PV ทั่วไป
ระบบ PV สว่นใหญ่ประกอบดว้ยแผง PV และอนิเวอรเ์ตอร์

 แผง PV สรา้งพลงังานไฟฟา้สะอาดโดยเปลีย่นแสงแดด
เปน็ไฟฟา้กระแสตรง

 อนิเวอรเ์ตอรจ์ะแปลงไฟกระแสตรง (DC) ให้เปน็ไปตามขอ้
ก�ำหนดของกรดิไฟฟา้กระแสสลบั (AC) ทีใ่ชส้�ำหรบัจา่ยไฟ
ใหก้บัทีอ่ยูอ่าศยั, อาคาร, และธรุกจิ

 มกีารจา่ยไฟส�ำหรบัระบบสาธารณูปโภคเมือ่จ�ำเปน็
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ความปลอดภยัขัน้สงู - วธิกีารแบบผสมผสาน
ระบบ SolarEdge PV ใชแ้นวทางแบบผสมผสานในการลดความเสีย่งทีเ่กีย่วขอ้งกบัไฟฟา้ชอ็ตและไฟไหม้
โดยการจดัหาโซลูชัน่ดา้นความปลอดภยัทีร่วมการปอ้งกนัและกลไกการตรวจจบัอยา่งมปีระสทิธภิาพ
กลไกเหลา่นีส้อดคลอ้งกบัขอ้ก�ำหนดดา้นความปลอดภยัทีเ่ขม้งวดโดย:
 ตรวจสอบให้แนใ่จวา่แรงดนัไฟฟา้กระแสตรงของระบบ PV ลดลงสูร่ะดบัทีป่ลอดภยัเมือ่ปดิระบบ
 ตรวจจบัข้อผดิพลาดในชว่งตน้
 การใชก้ลไกการปอ้งกนัแบบแอคทฟีและตอ่เนือ่ง
 รองรบัการตรวจสอบระดบัโมดลูพรอ้มการแจง้เตอืนขอ้ผิดพลาดพรอ้ททัง้ค�ำแนะน�ำในการด�ำเนนิการ
 อนญุาตใหต้วัน�ำคายประจุไฟฟา้อยา่งรวดเรว็จนถงึระดบัแรงดนัไฟฟา้ทีป่ลอดภยั

Arc Fault Circuit Interrupter (AFCI) 

อนิเวอรเ์ตอร ์SolarEdge ไดร้บัการออกแบบใหมี้ระบบการปอ้งกนัในตวัเพ่ือใหส้อดคลอ้งกบัมาตรฐานการตรวจจบัอารค์ 
UL 1699B เพ่ือปอ้งกนัผลกระทบจากอารค์ท่ีเสีย่งตอ่การเกดิไฟไหม้ นอกจากนี ้SolarEdge ยงัเปน็สมาชกิของคณะ
ท�ำงานทีร่ว่มมอืกบัผูจ้�ำหนา่ยระบบ PV รายอ่ืน, Grid Operator และผูท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัการก�ำหนดมาตรฐาน IEC 63027 
แมว้า่มาตรฐาน IEC มาตรฐานยงัอยูใ่นขัน้รา่ง ระบบ SolarEdge พรอ้มทีจ่ะปฏบิตัติามรา่งข้อก�ำหนดฉบบัลา่สดุ

การบริหารความเสี่ยง - SafeDC™ 
SafeDC™ คอืคณุลกัษณะดา้นความปลอดภยัในระดบัแผง ทีล่ดความ
เสีย่งจากไฟฟา้ชอ็ตจากไฟฟา้กระแสตรงแรงดนัสงูใหเ้หลอืนอ้ยทีส่ดุ 
แรงดนัไฟฟา้เริม่ตน้ของ Power Optimizer คอื 1Vdc ท�ำใหม้ัน่ใจได้
ถงึแรงดนัไฟฟา้ทีป่ลอดภยัตอ่การสมัผสั โดยรักษาระดบัแรงดนัสตรงิ
ใหต้�ำ่กวา่ 30 VDC หรอื 50 VDC ตามมาตรฐานอตุสาหกรรมตา่ง ๆ 
แรงดนัไฟฟา้ของ Power Optimizer จะเพ่ิมขึน้ในระดบัการท�ำงาน
ทีเ่หมาะสมทีส่ดุเมือ่อนิเวอรเ์ตอรอ์ยูใ่นโหมดการผลติและพารามเิตอร์
ทัง้หมดไดร้บัการตรวจสอบแลว้เทา่นัน้
Power Optimizer จะเปลีย่นกลบัเปน็แรงดนัไฟฟา้แบบปลอดภยัซึง่
เปน็คา่เริม่ตน้ทีถ่กูก�ำหนดไวเ้พียง 1Vdc เมือ่ปดิไฟ AC หรอืระหวา่ง
เหตกุารณท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัความปลอดภยั SafeDC™ จะเปดิใชง้านในกรณเีหลา่นี:้

 ระหวา่งการตดิตัง้ เมือ่สายไฟถกูตดัการเชือ่มตอ่จากอนิเวอรเ์ตอร ์หรือปดิอนิเวอรเ์ตอร์

 เมือ่อนิเวอรเ์ตอรถ์กูลอ็กหรอืปดิการใชง้าน

 เมือ่อนิเวอรเ์ตอรห์รอืการเชือ่มตอ่ AC ถกูปดิ

คณุสมบตั ิSolarEdge SafeDC™ ไดร้บัการรบัรองในยโุรปวา่เปน็การตดัการเชือ่มตอ่ไฟฟา้กระแสตรง (DC) ตาม
มาตรฐาน IEC/EN 60947-1 และ IEC/ EN 60947-3 และมาตรฐานความปลอดภัย VDE AR 2100-712 และ  
OVE R-11-1

รปูที ่2: ระดบัแรงดนัไฟฟา้ทีป่ลอดภยัตอ่การสัมผสัด้วย 
SafeDC™
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การตรวจจับและป้องกันก่อนเกิดเหตุ
SolarEdge S-Series Power Optimizer รุน่ลา่สดุมาพรอ้มกบัเทคโนโลย ีSolarEdge Sense Connect* ซึง่ออกแบบ
มาใหม ่เพ่ือตรวจจบัคอนเนคเตอร ์PV ทีผ่ดิปกตใินเชงิรกุ และอาจปอ้งกนัเหตุการณที์เ่กดิจากชา่งตดิตัง้, การเดินสาย, 
หรอืคอนเนคเตอร ์การตรวจจบัอณุหภมูใินอนิเวอรเ์ตอร ์SolarEdge ชว่ยใหส้ามารถตรวจสอบการตดิตัง้อนิเทอรเ์ฟซดา้น 
AC และ DC รวมทัง้ชว่ยในการตรวจจับการเชือ่มตอ่ทีไ่มด่กีอ่นทีจ่ะกลายเปน็อารค์ เมือ่ตรวจพบอณุหภูมิผดิปกต ิระบบจะ
หยดุการท�ำงานของอนิเวอร์เตอร์

อุปกรณ์หยุดท�ำงานฉุกเฉิน (Rapid Shutdown หรือ RSD) 
อปุกรณห์ยดุท�ำงานฉกุเฉนิ (Rapid Shutdown หรอื RSD) เปน็กลไกดา้นความปลอดภยัทีห่มายถงึการลดแรงดนัไฟฟา้
อยา่งรวดเรว็ไปยังแรงดนัไฟฟา้ทีร่ะดบัปลอดภยั ในสหรัฐอเมรกิา National Electrical Code (NEC) มาตรา 690.12 
ก�ำหนดใหใ้นระบบโซลา่รร์ฟูทอ็ป ควบคมุตวัน�ำทีอ่ยูน่อกขอบเขตหรอืมากกวา่ 1 เมตร (3 ฟุต) จากจดุเขา้ภายในอาคารจะ
ตอ้งไมเ่กนิ 30 โวลต์ภายใน 30 วนิาทขีองการเริม่ตน้ปดิอยา่งรวดเร็ว ตวัน�ำควบคมุทีอ่ยูภ่ายในขอบเขตหรือไม่เกนิ 1 
เมตร (3 ฟุต) จากจดุทีเ่จาะพ้ืนผวิของอาคาร โดยจะตอ้งไมเ่กนิ 80 โวลตภ์ายใน 30 วนิาทขีองการเริม่ตน้ปดิอยา่งรวดเรว็

SolarEdge เปน็หนึง่ในผูผ้ลติอปุกรณพ์ลงังานแสงอาทิตยเ์พียงไมก่ีร่ายทีม่ฟีงักช์ัน่อปุกรณห์ยดุท�ำงานฉกุเฉนิ (Rapid 
Shutdown) แบบบรูณาการตามระเบยีบขอ้บงัคบัของ NEC ผูผ้ลติรายอืน่เพียงน�ำเสนอฟงักช์ัน่นีผ้า่นสว่นประกอบ
ภายนอก เชน่ คอนแทคเตอร,์ โชค้ทริปเบรกเกอร,์ หรอืสวติชค์วบคมุระยะไกลอืน่ ๆ ซึง่อาจเพ่ิมความซบัซอ้นในระบบและ
เพ่ิมตน้ทนุ

การตรวจสอบติดตามและการจัดการระบบ 
SolarEdge ม ีMonitoring แพลตฟอรม์จากระยะ
ไกลแบบเรยีลไทมท์ีร่ะดบัแผง, สตริง, และระบบ
ชว่ยใหม้องเหน็ประสทิธภิาพของระบบทีด่ยีิง่ขึน้

  แพลตฟอรม์ Mornitoring ของ SolarEdge 
ท�ำการตดิตามวเิคราะหโ์ดยละเอยีดและท�ำรายงาน
เกีย่วกบัผลผลติพลงังาน, Perfomance Raito, 
และผลการด�ำเนนิงานทางการเงิน

  การแจง้เตอืนอตัโนมัตใิหค้วามแมน่ย�ำและการตรวจ
จบัความผดิพลาดทนัท,ี การบ�ำรุงรักษาจากระยะ
ไกล, และการตอบสนองทีร่วดเรว็ทีช่ว่ย ลดขนาด
และลดระยะเวลาการเขา้เยีย่มไซตง์าน

  การเชือ่มตอ่อเีทอรเ์นต็แบบเดนิสาย, Wi-Fi หรอืการเชือ่มตอ่เซลลลูารเ์ปน็ตวัเลอืกการสือ่สารทีร่องรบัซึง่เชือ่มตอ่ 
อนิเวอรเ์ตอร ์SolarEdge กบัแพลตฟอรม์ Monitoring ชว่ยให้สามารถเขา้ถงึไดง้า่ยจากคอมพิวเตอรแ์ละโทรศพัท์มือ
ถอืของคณุทกุทีท่กุเวลา

อัปเดตระบบของคุณด้วยความสามารถล่าสุด 

เรารวบรวมข้อมลูจากการตดิตัง้มากกวา่ 2 ลา้นครัง้ทัว่โลกเพ่ือการพัฒนาอยา่งตอ่เนือ่ง ชว่ยใหร้ะบบของเราท�ำงาน
ในระดบัประสิทธภิาพทีล่�ำ้หนา้ ลกูคา้สามารถไดร้บัประโยชน์จากข้อมลูเชงิลกึและการปรบัปรงุของเราโดยน�ำการอปัเดต
ซอฟตแ์วรท์ีร่นัไดง้า่ยมาใช ้เพ่ือใหม้ัน่ใจวา่การตดิตัง้จะมาพรอ้มกบัคณุสมบตัแิละฟงักช์ัน่ดา้นความปลอดภยัใหม่ล่าสุด

รปูที ่3: ผงัการตดิตัง้แผงโซลารแ์ละระบบตรวจสอบตดิตาม

* การอปัเดตเวอรช์นัเฟริม์แวรท์ีร่อด�ำเนนิการ
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อารค์ไฟฟา้

อตุสาหกรรมโซลาร์เซลล ์เตบิโตอยา่งรวดเรว็ในชว่งไมก่ีป่ทีีผ่า่นมา และจ�ำนวนการเกดิเพลงิไหมท้ีเ่กดิจากความผดิพลาด
ของอารค์กเ็พ่ิมขึน้ตามล�ำดบั สิง่นีแ้สดงใหเ้หน็ถงึความต้องการระบบอจัฉรยิะทีส่ามารถปกปอ้งเจา้ของบา้นและทรพัยส์นิ
จากอนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้

รปูท่ี 5: นกัผจญเพลงิตอบสนองตอ่ไฟไหมบ้นการตดิตัง้ PV

อาร์คคืออะไร?

อารค์คอืการปลดปลอ่ยพลาสมาแบบคงตัวเองโดยไมไ่ดต้ัง้ใจซึง่เริม่ตน้จาก
ชอ่งวา่งอากาศขนาดเลก็ อารค์เปน็ปรากฏการณ์ทางกายภาพซึง่สามารถ
แสดงคณุลกัษณะต่าง ๆ ได ้เชน่ การสรา้งความรอ้น การปลอ่ยแสง (มอง
เหน็ได,้ UV, IR), การแผร่งัส ีRF, สนามแมเ่หลก็, ปฏกิริยิาอะคสูตกิและเคมี 
(ออิอไนเซชนั, การรวมตัวกนัใหม)่

อารค์ไฟฟา้มคีวามร้อนมากพอทีจ่ะละลายแกว้, ทองแดง, และอลมูเินยีม 
สามารถเริม่การเผาไหมข้องวัสดุโดยรอบได ้อารค์จงึสามารถเกดิขึน้ได้
เนือ่งจากระบบโซลา่ร์เซลลม์จีดุเชือ่มตอ่หลายจดุ 

ความเสยีหายทีต่ามมาทีเ่กดิจากความผดิพลาดดงักลา่วอาจสง่ผลใหเ้กดิอนัตรายอยา่งแทจ้รงิตอ่ระบบโซลา่รเ์ซลล์, ทีอ่ยู่
อาศยั, สิง่อ�ำนวยความสะดวกทีต่ดิตัง้ รวมไปถงึเปน็อันตรายตอ่ชวีติของเจา้ของทรพัยส์นิเหลา่นัน้

รปูที ่4: อารค์ไฟฟา้
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อาร์ค DC ในระบบโซล่าร์เซลล์

อารค์อาจเกดิขึน้ไดใ้นชอ่งวา่งเลก็ ๆ ระหว่างขัว้เชือ่มตอ่สอง
ขัว้ เชน่ คอนเนคเตอร์โมดลูในแผง PV และการเชือ่มตอ่ใน 
Combiner Box ซึง่มกัเปน็ผลมาจากการใชค้อนเนคเตอร์ทีไ่มด่ี
หรอืจากขอ้ผดิพลาดในการติดตัง้ เชน่ การเดนิสายทีไ่มเ่หมาะสม
และการเขา้สายทีอ่าจท�ำใหเ้กดิการเชือ่มตอ่ทีม่รีปูแบบไม่ด ีเงือ่นไข
อืน่ ๆ ทีอ่าจน�ำไปสูก่ารอารค์ได ้ได้แก ่อายกุารใชง้าน, สภาพดนิ
ฟา้อากาศ, ความเสยีหายทางกล, และความเสยีหายทางกายภาพ
จากสตัว ์ขอ้ตอ่ทีไ่มด่ลีดพ้ืนทีห่นา้ตดั, เพ่ิมความตา้นทานการ
เชือ่มตอ่ไดอ้ยา่งมปีระสิทธิภาพ, และเพ่ิมความรอ้นอยา่งมนียั
ส�ำคญั สิง่นีจ้ะเพ่ิมความเครยีดจากความร้อนเนือ่งจากอณุหภมูิ
ในการท�ำงานทีส่งูขึน้ ซึง่ท�ำใหก้ารเชือ่มตอ่หลวมในทีส่ดุ จากนัน้
จะมชีอ่งวา่งเลก็ ๆ เกดิขึน้ระหวา่งขัว้เชือ่มตอ่สองขัว้ในขณะทีข่ดั
ขวางการไหลของกระแส

เมือ่สนามไฟฟา้ขา้มชอ่งวา่งเกินประมาณ 3V/μm (คา่ทีแ่ทจ้รงิของความแรงของการสลายขึน้อยูก่บัสภาพแวดลอ้มโดย
รอบ) อากาศในชอ่งว่างจะเริม่แตกตวัเปน็ไอออนและอาร์คพลาสมาจะพัฒนาขึน้ อารค์จะกอ่ตวัขึน้เมือ่ขาดการตรวจสอบ

รปูที ่6: คอนเนคเตอร ์MC4 ทีเ่สยีหายจากการเกดิอารค์

ความท้าทายในการตรวจจับข้อบกพร่องของอาร์ค

มสีองความทา้ทายหลกัในการตรวจจบัอารค์:
  ทกุอารค์มลีกัษณะทีแ่ตกตา่งกนั - ตามทีอ่ธบิายไวข้า้งตน้ ความผดิพลาดของอารค์สามารถเกดิขึน้ไดใ้นต�ำแหน่งตา่ง ๆ 
ในระบบ PV โดยมลีกัษณะทางไฟฟา้ตา่งกนั เชน่ กระแส, แรงดนัไฟ, ระดบัพลงังาน, และระยะเวลา

  ระดบัคลืน่รบกวน - สภาพแวดลอ้มของระบบโซลา่รเ์ซลลต์อ้งเผชญิกบัคลืน่รบกวนจากพ้ืนหลงัหลายประเภท

รปูที ่7: แอมพลจิดูของความถีท่ีม่แีละไมม่ขีอ้ผดิพลาดของอาร์ค

ไมเ่กดิอารค์ เกดิอารค์

แนวทางทั่วไปในการระบุชี้อาร์ค

ความผดิพลาดของอาร์คเกดิขึน้ในแถบความถีแ่ละแอมพลจิดูทีแ่ตกตา่งกนั ดงัทีแ่สดงในรปูที ่7 มคีวามแตกตา่งของ
สเปกตรมัระหวา่งระบบอารค์และระบบทีไ่มใ่ชอ่ารค์ ซึง่แสดงใหเ้หน็วา่โมเดลอารค์เปน็โมเดลทีไ่มเ่ปน็เชงิเสน้ทีแ่ปรผนัตาม
เวลา ซึง่สามารถตรวจจับไดโ้ดยการตรวจสอบการเปลีย่นแปลงสเปกตรมั

แอ
มพ

ลิจ
ดู 
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B]
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ดู 
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B]

ความถี ่[kHz] ความถี ่[kHz]
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รปูที ่8: กระแสเปน็ฟงักช์ัน่ของเวลาในสถานการณ์อารค์

ดังแสดงในรูปที่ 8 อาร์คสามารถตรวจสอบได้ในกระแสสเปกตรัมที่แหลมของอาร์คสามารถเข้าถึงได้ถึง 1A

วิธีการตามปัญญาประดิษฐ์ (AI)

บางระบบใช้แนวทาง “กล่องด�ำ” ส�ำหรับการตรวจจับข้อบกพร่องของอาร์คของกระแสตรง วิธีนี้ใช้วิธีการที่ใช้ 
AI เช่น Deep Neural Network (DNN) และ Support Vector Machine (SVM) เพ่ืออนุมานสภาวะอาร์คที่
อาจเกิดขึ้นโดยไม่ต้องตรวจหาสภาพทางไฟฟา้โดยเฉพาะ อย่างไรก็ตาม ด้วยวิธีนี้ อาจเกิดความผิดพลาดในการ
ตรวจจับอาร์คแตกต่างกันไปตามสภาพแวดล้อม

เมื่อเทียบกับผู้ขายรายอื่น SolarEdge ใช้อัลกอริธึม “กล่องขาว” ที่ยึดตามข้อมูลจากระบบที่ติดตั้งนับล้าน ดูด้าน
ล่างส�ำหรับรายละเอียดเพ่ิมเติม
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SolarEdge Arc Fault Circuit 
Interrupter (AFCI)
โซลูชั่นอัลกอริทึม AFCI ไฮบริดที่ขับเคลื่อนด้วยข้อมูลขนาดใหญ่
SolarEdge ไดล้งทนุการวจิยัอยา่งกวา้งขวางเพ่ือท�ำความเขา้ใจและก�ำหนดลักษณะอาร์คในระบบ PV จากขอ้มลูทีไ่ดร้บั
จากฐานการตดิตัง้ของเราซึง่มไีซตง์านมากกวา่สองลา้นแห่ง SolarEdge ไดพั้ฒนาอลักอรธิมึการตรวจจบัขอ้ผดิพลาด
อารค์ทีล่�ำ้สมยัและกลไก AFCI อลักอรธิมึเหลา่นีใ้ชก้บัอนิเวอรเ์ตอรม์ากกวา่ 2.5 ลา้นเครือ่ง และทดสอบโดยหนว่ยงาน
รบัรองและบริษทับคุคลทีส่ามเพ่ือใหแ้นใ่จวา่ผา่นขอ้ก�ำหนดทีต่ัง้ไวแ้ละใหป้ระสิทธภิาพตามทีค่าดหวงั
โซลชูัน่ SolarEdge AFCI สะทอ้นถงึประสบการณข์องบริษทั, การปรบัใชอ้ยา่งกวา้งขวาง, และการรวบรวมขอ้มลูขนาด
ใหญจ่ากไซตง์านทัง้หมด ดว้ยเหตนุี ้กลไก AFCI จงึมปีระสิทธภิาพภายใต้สภาวะทางไฟฟา้และประเภทของการตดิตัง้อยา่ง
ครบถว้น
อลักอรธิมึการตรวจจบัอาร์คของ SolarEdge ใหแ้นวทางทีค่รอบคลมุในการตรวจจบัอารค์และ การปอ้งกนัทีจ่ดัการทุกแง่
มมุของเหตกุารณค์วามผดิพลาดของอารค์:
  Arc Fault Detection (AFD) - ความสามารถในการตรวจจบัเหตกุารณอ์ารค์
  Arc Fault Prevention (AFP) - มกีลไกการปอ้งกนัความผดิพลาดของอารค์ในระดบัแผง

Arc Fault Detection (AFD) 

อนิเวอรเ์ตอร ์SolarEdge ประกอบดว้ย DSP ทีเ่รยีกใชอ้ลักอรทิมึ AFCI ในเครือ่ง เพ่ือการตรวจจบัอาร์คทีแ่มน่ย�ำและมี
ประสทิธภิาพ โซลชูัน่ SolarEdge องิตาม: 
  การรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มลูทีด่�ำเนนิการในระดบัแผง (Power Optimizer) และทีร่ะดบัสตรงิ (อนิเวอรเ์ตอร์)
  กลไก Arc Fault Prevention ท่ีใชง้านอยูน่ัน้องิตามขอ้มลูเชงิลกึทีจ่ดัท�ำโดย SolarEdge Power Optimizer และ 

Power Optimizer S-Series รุน่ลา่สดุขยายกลไก AFP นีด้ว้ย SolarEdge Sense Connect ซึง่ตรวจจบัเหตกุารณ์ผดิ
ปกตแิละปอ้งกนัความผดิพลาดของอารค์ในเชงิรกุ
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การท�ำงานของระบบ Sense Connect (ดรูปูที ่9)
SolarEdge S Series Power Optimizer แตล่ะตวัจะ “ตรวจจบั” อณุหภมูขิองคอนเนคเตอรอ์ยา่งตอ่เนือ่ง ตรวจจับ
พฤตกิรรมของคอนเนคเตอรท์ีผ่ดิปกตใินเชงิรกุ และใหก้ารตรวจสอบสภาพของคอนเนคเตอรแ์ละสายไฟอยา่งตอ่เนือ่ง 
เมือ่อณุหภมูเิกนิเกณฑท์ีก่�ำหนด Power Optimizer จะทรกิเกอร์เหตกุารณ ์ควบคูก่นัไป อนิเวอรเ์ตอร ์SolarEdge จะ
หยดุการผลติและจะกลบัมาผลติตอ่ตามแนวทางความปลอดภยัมาตรฐาน อนิเวอรเ์ตอร์จะส่งเหตกุารณข์องระบบไป
ยงั SolarEdge Monitoring Platform ซึง่ประมวลผลเหตกุารณ์ แจ้งเตอืนผูต้ดิตัง้รวมถงึการระบตุ�ำแหน่ง ขอ้มูลยงั
สามารถดไูดร้ะหว่างการติดตัง้ผา่นแอพมอืถอื SetApp เพ่ือระบปุญัหาทีอ่าจเกดิขึน้ในขณะทีย่งัอยูท่ีไ่ซตง์าน เพ่ือลดความ
เสีย่งทีจ่ะตอ้งกลบัมาแกไ้ขงานอีกครัง้
สดุทา้ย อนิเวอร์เตอร์ SolarEdge บางรุน่มเีซน็เซอรใ์นตวับนแผงขัว้ตอ่ DC/AC ซึง่ตรวจจบัการเชือ่มตอ่ทีไ่มด่ดีว้ยการระบุ
อุณหภมูทีิผ่ดิปกต ิเม่ือตรวจพบอณุหภูมิทีผ่ดิปกต ิระบบจะแจง้เตือนผูต้ดิตัง้โดยอตัโนมติัและปดิอนิเวอรเ์ตอรห์ากจ�ำเปน็

รปูที ่9: การท�ำงานของ SolarEdge Sense Connect

ตรวจจบั
ตรวจจบัความเสีย่งการ
เกดิอารค์

อนิเวอรเ์ตอรจ์ะปรบัแรง
ดนัไฟฟา้ใหอ้ยูใ่นระดับที่
ปลอดภยั

แสดงต�ำแหนง่ของ
คอนเนคเตอรท์ีม่ี
ปญัหาในเลยเ์อาต์

แจง้ผูต้ดิตัง้ รวมถงึ
ระบตุ�ำแหนง่ของปัญหา

ตอบสนอง แจง้เตอืน
แพลตฟอรม์ 
Monitoring

SetApp

* การอปัเดตเวอร์ชัน่เฟริม์แวรท์ีร่อด�ำเนนิการ
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การทดสอบและการตรวจสอบ – ข้อก�ำหนดมาตรฐาน
มสีองมาตรฐานหลกัทีต่อ้งพิจารณาในการคน้พบและการรักษาอาร์ค:
  UL 1699B: น�ำมาใชโ้ดยสหรฐัอเมรกิาและแคนาดา เขยีนขึน้ในป ีพ.ศ. 2554 และอปัเกรดในป ีพ.ศ. 2561 หลงัจากมี
ประสบการณภ์าคสนาม

  IEC 63027: มาตรฐานยโุรปยงัคงอยูใ่นสถานะรา่ง SolarEdge เป็นสมาชกิท่ีใชง้านอยูแ่ละเปน็ผูเ้ขยีนรว่มของ
มาตรฐานนี้

ตารางที ่1: สรปุความแตกตา่งท่ีส�ำคญัระหวา่งกลยทุธก์ารคน้พบอารค์ 

Topic UL 1699B (2018) IEC 63027

ประเภทของอาร์ค Series Series

ต�ำแหน่งของอาร์ค สายเคเบิลอินพุตและสตริง สายเคเบิลอินพุตและสตริง

อิมพีแดนซ์เต็มสตริง 50 μH + 0.7 μH/เมตร เกิน 80 เมตร 50 µH

ระยะเวลาอาร์คและเกณฑ์
พลังงาน

หยุดเหตุการณ์อาร์คในเวลาน้อยกว่า 2.5 
วินาที และจ�ำกัดพลังงานไม่เกิน 750 J

หยุดเหตุการณ์อาร์คในเวลาน้อยกว่า 2.5 
วินาที และจ�ำกัดพลังงานไม่เกิน 750 J

การกลับมาด�ำเนินการ หลังจากที่อาร์คแต่ละส่วนดับลง ระบบ
จะหน่วงเวลาไม่น้อยกว่าห้านาทีก่อนที่จะ
กลับมาท�ำงานต่อ

ไม่จ�ำเป็นต้องใช้การหน่วงเวลาห้านาที
หลังจากการรีเซ็ตด้วยตนเอง

หลังจากเกิดเหตุการณ์อาร์คห้าครั้งใน
ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ระบบจะเปิดวงจร
และต้องรีเซ็ตด้วยตนเองก่อนกลับสู่การ
ท�ำงาน.

ไม่จ�ำเป็นต้องมีขั้นตอนแบบแมนนวล 
หากมั่นใจว่ามีเวลาขัดจังหวะขั้นต�่ำห้านาที
ก่อนที่จะด�ำเนินการต่อไป

เมื่อขัดจังหวะครั้งที่ห้าภายในระยะเวลา 
24 ชั่วโมง ต้องท�ำการรีเซ็ตด้วยตนเอง

ขอ้ก�ำหนดเครอืขา่ยส�ำหรบั AFCI Function Detection สามารถพบไดใ้นเอกสารมาตรฐาน UL 1699B (2018) รปูท่ี 
29.15

นอกจาก SolarEdge ทีต่รงตามมาตรฐานทีก่ลา่วไวข้า้งตน้แลว้ การทดสอบและความสามารถของเรายงัเหนอืกวา่ขอ้
ก�ำหนดขัน้ต�ำ่ของตลาดอกีดว้ย ทัง้นีเ้พ่ือความปลอดภยัสงูสดุ ดงันี้

อัตราการเตือนที่ผิดพลาด
อนิเวอรเ์ตอร ์SolarEdge สามารถลอ็กเพ่ือตอบสนองตอ่เหตกุารณ์สัญญาณเตอืนแตล่ะครัง้และหยดุการผลติ ดว้ยเหตน้ีุ 
จงึเปน็สิง่ส�ำคญัในการวดัความสามารถของระบบในการจดัการกบัสญัญาณเตอืนทีผ่ดิพลาด.

เมือ่พิจารณาถงึความตอ้งการน้ี โซลชูัน่ของ SolarEdge ชว่ยใหม้ัน่ใจไดว้า่จะมจี�ำนวนการแจง้เตอืนทีผ่ดิพลาดนอ้ยท่ีสดุ

ความเร็วของอัตราการแยกอิเล็กโทรด
วธิกีารหนึง่ส�ำหรบัการจ�ำลองอารก์กระแสตรงนัน้ขึน้อยูก่บัการจ�ำลองการแยกอเิลก็โทรด อารค์เกดิขึน้เมือ่อเิลก็โทรดถกู
แยกระหวา่งกระแสโหลด
มาตรฐานส�ำหรบัอตัราการแยกตามทีก่�ำหนดไวใ้น UL 1699B คอื 2.5-5 มม./วนิาที
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SolarEdge AFCI - ผลการตรวจสอบการทดสอบประสิทธิภาพ 

โซลชูัน่ดา้นความปลอดภยัของ SolarEdge ใชก้ลไกความปลอดภยัเชงิรกุทีห่ลากหลายซึง่ไดร้บัการออกแบบมาเพ่ือให้แน่ใจ
วา่มกีารปอ้งกนัระบบ SolarEdge PV อยา่งตอ่เนือ่ง. 

ซึง่รวมถงึการลดแรงดนัไฟฟา้กระแสตรงอยา่งรวดเรว็จนถงึระดบัทีป่ลอดภยัตอ่การสมัผสัเมือ่ปดิระบบ การตรวจจบัขอ้
ผดิพลาดตัง้แตเ่นิน่ ๆ และการปอ้งกนัทีเ่ปน็ไปได ้และการแจ้งเตอืนระดบัแผงแบบเรยีลไทมท์ีด่�ำเนนิการได.้ 

ในการท�ำเชน่นัน้ โซลชูัน่ความปลอดภยัของ SolarEdge เปน็ไปตามมาตรฐานความปลอดภยั US UL 1699B 2018 และ 
European IEC 63027 ตามทีร่ะบไุวใ้นตารางที ่2 และรปูที ่10 ดา้นลา่ง.

ตารางที ่2: มาตรฐานการปฏบิตัติามประสทิธภิาพของ SolarEdge (ดรูปูที ่10)

ประเภทของอาร์คที่สามารถตรวจจับได้ ก�ำหนดโดย UL 1699B 2018

ความยาวสูงสุด (L1 + L2 + L-ext-cable + L3) ส�ำหรับ
สตริงเดียว (ไปกลับ)

สูงสุดถึง 400 ม.

ความยาวสตริงทั้งหมด (L1 + L2 + L-ext-cable + L3) 
รวมส�ำหรับสตริงที่เชื่อมต่อทั้งหมดเป็น inv/unit (ไป
กลับ)

สูงสุดถึง 700 ม.

ความแม่นย�ำในการตรวจจับอาร์ค 99%

ข้อก�ำหนดทางเทคนิคเพ่ิมเติม ไม่มี

=

~

รปูท่ี 10: มาตรฐานการเดนิสาย SolarEdge
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  รองรบัไดถ้งึสามสตรงิตอ่อนิเวอรเ์ตอร์

  รองรบัการก�ำหนดคา่ทัง้หมดเมือ่การท�ำงานเปน็ไปตามกฎในตารางที ่2


