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太陽光電系統常見危害及預防

單位:工業技術研究院-綠能所
部門:太陽光電技術組-R300

實驗室:太陽光電系統測試實驗室
實驗室主管 :宋洪義
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Outline

設計規範注意事項

系統健檢建議執行步驟
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系統健檢建議執行步驟
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設計規範注意事項

連接器

直流電源線

極性要求

半切太陽能模組

鍘刀開關

接地系統
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設計規範重要性

(1)目前對應國際標準規範:

a) IEC 62446-1:5.2 inspection (審查)：目的設計審查，提供評估報告給銀行、業主

b) IEC 62548太陽光電系統設計指引：目的系統元件設計規格選用要求

c) IEC 62738地面型太陽光電系統設計指引：目的地面型太陽光光電系統設計要求

d)水上型太陽光電系統設計指引：國際標準組織目前成立工作小組，開始制定草案

(2)執行方案:委託第三方協助設計、設計審查

(3)設計不良：發電性能損失、人員傷亡、系統損毀、火災事故

(4)設計審查的好處：業主、銀行融資借貸的依據
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設計要求-連接器

連接器施作不實不同廠牌連接器對接

串列串併方式使用錯誤

連接器施作不實

(1)現場施作不實：水氣入侵導致連接器腐蝕

(2)串列不匹配：

a)低照度：逆電流高溫導致熔化變形

b)高照度：保險絲燒斷
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連接器廠商實驗
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實際連接器失效案例-1
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實際連接器失效案例-2
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連接器發包規範-防觸電要求

IEC 62548-7.3.9:2016

(1)直流連接器:選用相同廠牌型號、相同製造商

(2)選用目的:降低對接公母金屬接觸的公差

(3)發包規範要求:

a)選用與太陽能模組相同廠牌型號、相同製造商

b)現場施作依據連接器說明書安裝

連接器施作不實連接器施作不實



版權宣告© 工業技術研究院

高併聯設計上考量

16併聯

(1)低照度狀態：100 W/m2

(2)設計值:運轉電流10 A(1000 W/m2)

(3)每串產生1A逆電流，共15 A進入電位較低串列

(4)保險絲20 A但逆電流為15 A，連接器若電阻大，則會處於高溫

(5)低照度狀態：漏電較嚴重下，保險絲容易燒斷

1A1A1A 保險絲(20 A)
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彰化滯洪池失效分析-1



版權宣告© 工業技術研究院

負極

正極

16串列

變
流
器

(1)平均氣象局監測站12:00~14:00之間照度為293 W/m2

(2)現場發現同一區陣列有三串起火

(3)以平均照度計算每串電流約 = 9.94 x 293 / 1000 = 2.9 A

(4)16並聯中有其中13串提供逆電流共 = 2.9 x 13 = 37.7 A

(5) 計算後三串平均分到逆電流 = 37.7 / 3 = 12.6 A

(1)通報火災發生時間點14:07

(2)往前推算可能產生逆電流時間約一至兩小時

彰化滯洪池失效分析-2
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高併聯設計-採用阻絕二極體

阻絕二極體
Blocking diode 阻絕二極體：

(1)目的：防止逆電流，含儲能系統時，防止夜間反向電流

(2)元件會熱需有散熱機制

(4)容易損壞，增加維運成本以及檢查困難

(5)規格要求：

a)耐電壓等級：兩倍串列最大系統電壓

b)耐電流等級：

– 1.4 × ISC MOD for PV strings

– 1.4 × ISC S-ARRAY for PV sub-arrays

– 1.4 × ISC ARRAY for PV arrays
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水面型太陽光電系統-淡水

(1)連接器接觸到水，電器安全考量

(2)佈線固定應考慮避免連接器落入水中、平貼屋頂
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水面型太陽光電系統-海水

(1)設計上水上型支架高度要提高，避免直流電源線落入海中

(2)生物附著可能產生生物腐蝕，導致導體裸落
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佈線未固定

(1)設計要求上應佈線於線槽中

(2)模組後方直流電源線須固定，避免風吹拍打背面，長期導致電池隱裂

(3)隱裂的太陽能電池，因電阻較高容易處於熱異常，加速老化該區域的元件
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IEC 62548佈線方法

(1)避免連接器碰觸地面或水中

(2)預留有效直流電源線長以及固定方式

方法 1 方法 2

方法 3

IEC 62548：Method of area of wiring loops
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佈線施作失效案例
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半切模組引線端異常

案場B案場A
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畜禽舍-老鼠咬線
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直流電源線佈線方式一

負極 正極

正極線槽

負極線槽

(1) 可避免正負極短路而火災
(2) 電源線破皮，漏電導致變流器跳脫
(3) 金屬線槽應接地，且不共地
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5.2.7 Protection against the effects of 

lightning & overvoltage

DC system

IEC 62548：Protection against overvoltage

metallic trunking cablesburied in the ground SPD
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隔離網
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直流電源線配置方式

(1) 無法量測單串列對應開路電壓，不利維運檢查
(2) 連接點太多施作，變成多數連接器容易失效
(3) 變流器容易損壞或火災
(4) 低電位串列處於順向偏壓
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實際案例
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接線過程要求

(1)極性確認：

a)第一次：串列延長至直流匯線箱

b)第二次：保險絲至直流開關

c)第三次：端子台並聯串列

d)第四次：主電源線至變流器

(2)極性接錯：

a)至多產生兩倍設計串列串聯電壓

b)超過變流器電壓上限
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串列極性接反-兩倍最大系統電壓

DC side
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異常現象-1
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異常現象-2
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工廠/生產檢查

採購階段
1.工廠檢查

2.生產檢查

提供工廠檢查:

△ 審查品質系統相關文件
△ 定期追蹤設備校正實施狀態
△ 系統與設備保養計畫與紀錄
△ 原物料採購與允收標準
△ 週期性查核紀錄(太陽光模擬器、絕緣測試)

提供生產檢查:

△ 製程監視(參數監控與維護)

△ 生產系統監控(每日太陽光模擬器查驗)

△ 產品良率確認(IV/EL抽查)

△ 生產流程與庫存管理(序號/批號管理)

△ 批次抽樣測試(依據ISO 2859)

封裝不良、無掌控出貨品質
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半切太陽能模組成品
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太陽能模組串併線路-電流路徑
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太陽能模組大面積遮陰

(1)大面積遮陰，電阻大，旁路二極體導通

(2) 旁路二極體高溫，且對應1/3串列開路

(3) 熱影像觀察:

a)接線盒熱異常

b) 1/3開路串列比運轉串列溫度高(2~7) ℃

(3) 電性檢查:少了單片太陽能模組1/3電壓
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太陽能模組小面積遮陰

(1) 小面積遮陰，電阻小，旁路二極體不會導通

(2) 遮陰處運轉電流小，其它正常電流(10 A)通過形成逆偏壓，多

餘電流以熱形式散發(5x5x2R)=50R

(3) 長期處於熱異常，加速老化EVA以及背板，進而裂開或燒穿
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正常半切太陽能模組大面積遮陰
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半切太陽能模組熱影像-1
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半切太陽能模組熱影像-2
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資料來源:皇晴科技有限公司

半切太陽能模組熱影像-3
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資料來源:皇晴科技有限公司

半切太陽能模組熱影像-4
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資料來源:皇晴科技有限公司

半切太陽能模組熱影像-5
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彰化縣芳苑鄉表前開關箱火災

(1) 事件說明： 2019/06/04彰化縣芳苑鄉太陽光電系統火災。
(2) 事故原因：鍘刀開關起電弧。
(3) 因應做法：設計階段計算耐電流等級，維運期間向台電申請開表箱，採用熱影像檢查。
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苗栗-表前開關箱火災-1

(1) 事件說明：2022/09/01苗栗縣太陽光電系統火災。
(2) 事故原因：鍘刀開關耐電流規格偏低，應選用至少1000 A等級鍘刀開關。
(3) 因應做法：設計階段計算耐電流等級，維運期間向台電申請開表箱，採用

熱影像檢查。
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設計與選用:

(1) 總輸出最大電流 = 680 A

(2) 選用閘刀開關規格 800 A

建議設計值與選用規格:

(1)總輸出最大電流 = 680 x 1.25 = 850A

(2)規格選用:應為850 A或更高一級規格

70 A
70 A

60 A
60 A

70 A
70 A 70 A

70 A
70 A

70 A

680 A

苗栗-表前開關箱火災-2
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宜蘭-MP盤無熔絲開關火災-1
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宜蘭-MP盤無熔絲開關火災-2
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竹南-閘刀開關規格下選-1

無熔絲開關、閘刀開關規格=50 A x 15 x 1.25=937 A
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竹南-無熔絲開關規格下選-2
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竹南-閘刀開關規格下選-3

700 A
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改善建議

(1) 表前開關處，選用開關一般選用鍘刀開關為主，主要功能為人工斷開電源。

(2)鍘刀開關缺點:

a) 無法因過電流而保護跳脫保護

b) 經常處於高溫，如開關無定期保養(例如:塗導電膏、機械油)，容易氧化變質。

c) 表前開關於台電併聯驗收後，會封籤上鎖無法於維運期間打開。

(3) 建議方案:

a) 方案1:鍘刀開關元件更換為無熔絲開關，對於過電流會因溫度而跳脫保護。

b) 方案二:鍘刀開關規格為設計值1.25 倍以上。

c) 定期向台電申請打開表前開關進行維運檢查。

閘刀開關 無熔絲開關
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箱體選用以及維運注意事項

(1) 選擇室外型箱體，安裝後進線孔密封，或者遠離畜禽舍安裝

(2) 定期確認周邊膠條老化程度，如有老化應更換新的膠條

(3) 鍘刀應定期清潔與塗油保護，並採用熱像儀檢查

max:174.9 ℃avg:65.1 ℃
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多重接地系統

SPD
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多重接地系統-絕緣測試

SPD

+1000V
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三相四接地系統建議

NG

接
地

NG

接
地

N接地接法1

N接地接法2
直流地接法1

交流設備接地

直流地接法2

SPD
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高併聯接地線配置方式

主接地線

12串並聯

想一想可能問題 (1)想一想可能問題=(10x1000x1000)/(340x20)=1470串
(2)每串漏電0.1 A並聯後，主接地線至主接地點共1470x0.1=147 A

10 MW系統
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高併聯接地線配置方式

主接地線

12串並聯
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Outline

設計規範注意事項

系統健檢建議執行步驟
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熱影像檢查項目
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串列開路與反光問題
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單片開路-1
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單片開路-2
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串列、太陽能模組短路
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串列短路熱異常現象-1

(1) 紅色區域太陽能模組，以開路電壓分析，判定該區域太陽能模組隱裂機率較高，如要確定失效原

因，建議拆下一片進行電致發光(EL)測試

(2) 現場確認綠色串列開路電壓，計算回推發現無異常，可以排除電致衰減(PID)現象

(3) 綠色區域是短路導致

(4) 藍色區域為串列開路
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串列短路熱異常現象-2

(1) 無法量測開路電壓

(2) 運轉電流偏低或者為零

資料來源:聚馨股份有限公司
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旁路二極體異常
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熱影像檢查項目
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熱影像-2
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熱影像-3

配電盤火災：配電盤中，因其他因素導致過載或短路而產生火災。
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熱影像-3
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用戶建物交流箱體
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熱影像檢查項目
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太陽能表前開關-1

平均溫度:51.7 ℃最高溫度:62.8 ℃
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太陽能表前開關-2

平均溫度:40.3 ℃最高溫度:49.2 ℃
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太陽能表前開關-3

平均溫度:61.5 ℃最高溫度:176.9 ℃
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熱影像檢查項目
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火災案例
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失效統計

失效原因 旁路二極體 直流電源線鎖固處 直流連接器 表前開關 直流電源線 變流器

案例 1 3 2 4 5 2

年份 2018 2019 2020 2021 2022

案件數 3 4 4 8 4

案場數量 7,790 14,596 22,530 32,775 38,165 

事故比例 0.04 % 0.03 % 0.02 % 0.02% 0.01 %

表前開關 直流電源線 儲能電池

未來前三大失效
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Thank you for your attention!
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