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 การทำความสะอาดอุปกรณ ไฟฟาอยางปลอดภัย
ดวยน้ำแข็งแหง

 ความปลอดภัยในการขนสง สินคาอันตราย
 การประยุกตใชระบบสารสนเทศ ERP เพื่อเพ่ิมขีด

ความสามารถใหกับผูประกอบการ ในยุคอุตสาหกรรม 4.0
 มองรอบทิศ คิดอยางซัพพลายเชน การตลาดโลจิสติกส
ในอุตสาหกรรมการทองเที่ยว

 ไทยพรอมดูแล ความปลอดภัยทางรังสี-นิวเคลียร

 ปตท.สผ. เดินหนาสรางเยาวชนหัวใจอนุรักษ
เรียนรูดานสิ่งแวดลอม นอมนำศาสตรพระราชาพัฒนาชุมชน

 หุนยนตตนแบบใหมของโตชิบา กับการทำงาน
เคียงบาเคียงไหลกับมนุษย

 ชไนเดอร อิเล็คทริค ติดปกใหเศรษฐกิจดิจิทัล
ในงาน Innovation Summit 2017 ณ เกาะฮองกง

 โกรเฮ (Grohe) ขยายโรงงานผลิต Zinc Die-cast
ณ อำเภอแกลง ระยอง เนนการลงทุนเพื่อเทคโนโลยีในอนาคต

ไ 

SEAWARD รุน PV200 SEAWARD รุน PV200 
และ Solar Utility Pro และ Solar Utility Pro 
SEAWARD รุน PV200 
และ Solar Utility Pro 

เครื่องทดสอบงานติดตั้งซอมบำรุง และวิเคราะหประสิทธิภาพระบบแปลงพลังงานแสงอาทิตยทั้งแบบ
ที่ติดตั้งบนหลังคา หรือโซลารรูฟท็อป และแบบที่ติดตั้งในโซลารฟารมขนาดใหญ ตามมาตรฐาน IEC62446 

จุดเดนของ SEAWARD 
รุน Solar Utility
ทดสอบระบบโซลารไดหลายสตริง
พรอมกันสูงถึง 45 kW ที่แรงดัน
ไฟตรง 1500V กระแสไฟตรง 40A

Open Circuit Voltage (Voc)
Short Circuit Current (Isc)
Irradiance (W/m2)
Ambient Temperature
PV Cell Temperature

SEAWARD รุน PV200 
รองรับ 1000Vdc, 15A, 15 kW ทดสอบประสิทธิภาพ 
IV Curve Tracer IEC61829 

จุดเดนของ 
SEAWARD รุน PV200

แสดง IV Curve Tracer ได 

รองรับ แอปบนมือถือ น้ำหนักเบา ใชงานแคมือเดียว

SEAWARD Solar Utility Pro 
รองรับ 1500Vdc, 40A, 45 kW

SEAWARD รุน PV200 และ Solar Utility
สำหรับชางซอมบำรุงและติดตั้งระบบโซลารมืออาชีพ

บริษัท เมเชอรโทรนิกซ จำกัด

www.measuretronix.com
/solar-test

ww.measuretronix.com

NEW
Curve tracer
& PV tester



303 กุมภาพันธ์ 2561

Industrial Technology Review

1

COVER STORY
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คุณเฉลิมพร 085-489-3461 

คุณมนัสนันท์ 087-7143630

คุณจิรายุ 083-823-7933

ส�ำหรับงำนติดตั้งระบบไฟฟำ้พลังงำนแสงอำทิตย์
เพื่อความปลอดภัย ป้องกันไฟดูด ป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร 
ป้องกันไฟไหม้ และได้ประสิทธิภาพสูงสุด

พลังงำนแสงอำทิตย์-กำรเปลี่ยนแสงอำทิตย์เป็นพลังงำน
พลังงานแสงอาทิตย์ถูกใช้งานอย่างมากแล้วในหลายส่วนของโลก และมีศักยภาพในการผลิตพลังงานมากกว่าการบริโภคพลังงานของโลกใน

ปัจจบุนัหลายเท่าหากใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสม ด้วยเทคโนโลยทีีพ่ฒันาจนมปีระสทิธภิาพการแปลงพลงังานทีส่งูมาก และราคาของอปุกรณ์ทีต่�า่ลง 

ทุกประเทศจึงมีการขยายการลงทุนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์อย่างมากมาย รวมทั้งในประเทศไทยของเราด้วย 

บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกัด www.measuretronix.com/solar-test

Solar PV200
เคร่ืองตรวจสอบความปลอดภัยและรับรองระบบแปลงพลังงาน

แสงอาทติย์ พร้อมโปรแกรมในการท�ารายงานตามข้อก�าหนด IEC 

62446 และมีฟังก์ชันการท�าสอบประสิทธิภาพ (IV Curve) ตาม

มาตรฐาน IEC 61829

Solar Utility Pro
เคร่ืองตรวจสอบความปลอดภัยในงานตดิตัง้ระบบแปลงพลงังาน

แสงอาทิตย์ตามข้อก�าหนด IEC 61557, IEC 62446 ทดสอบได้

หลายสตริงพร้อมกัน สูงถึง 45 KW
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สถานีไฟฟ้าผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์

สถานีไฟฟ้าผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
ติดตั้งบนหลังคาบ้าน

สถานีไฟฟ้าผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
ติดตั้งบนหลังคาอาคารพาณิชย์

ผลกระทบจำกกำรติดตั้งพลังงำนแสงอำทิตย์
เมื่อไม่นานมานี้ ได้เกิดเหตุไฟไหม้ ที่ Apply Facility ใน Mesa รัฐ

อริโซนา ต้นเหตุไฟไหม้น่าจะเกิดจากระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 

ดังนั้นการติดตั้งระบบแปลงพลังงานแสงอาทิตย์จ�าเป็นต้องมีความรู้ 

และมีมาตรการตรวจสอบ การซ่อมบ�ารุง เพื่อความปลอดภัย ป้องกัน

การเกิดไฟไหม้ ป้องกันฟ้าผ่า ทีอ่าจเกดิกบัระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสง

อาทิตย์ ซึ่งต้องให้ความส�าคัญ

มำตรฐำนกำรทดสอบกำรติดตั้งระบบไฟฟ้ำพลังแสง
อำทิตย์

ถึงแม้ปัจจุบันนี้ยังไม่มีมาตรฐานใด ๆ ที่มีกฎระเบียบที่ตรงกับเร่ือง

การทดสอบและการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์

โดยตรง แต่มีหลายหน่วยงานก�าลังศึกษาเรื่องมาตรฐานการตรวจสอบ

ต่าง ๆ  เพื่ออนาคตข้างหน้า เพื่อให้คลอบคลุมเรื่องระบบแปลงพลังงาน

แสงอาทิตย์ ที่ให้แนวคิดถึงวิธีการติดตั้งและตรวจสอบระบบด้วยความ

ถูกต้อง ด้วยความแม่นย�า เน้นเรื่องความปลอดภัย ให้มีการตรวจสอบ

ระบบเป็นระยะ โดยอ้างอิงมาตรฐานดังต่อไปนี้

• IEC 60364-1 การตรวจสอบการติดตั้งด้านความปลอดภัยของ 

 ระบบไฟฟ้าในระบบแปลงพลังงานแสงอาทิตย์

• IEC 60364-7-712 การตรวจสอบการความปลอดภัยของการตดิ 

 ตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์

• IEC 60364-6 การตรวจสอบการติดตั้งด้านความปลอดภัยของ 

 ระบบแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Side)

• IEC 62446 การตรวจสอบการติดตั้งด้านความปลอดภัยของ 

 ระบบแปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC Side)

• IEC 61557 การตรวจสอบ Insulation, Loop Resistance, Earth  

 Resistance, RCD

• IEC 61829 การตรวจสอบประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของ 

 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (IV Curve)

ภาพแสดงระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์

หัวข้อกำรทดสอบที่ควรตรวจสอบ
• การตรวจสอบการติดตัง้และความปลอดภยัของระบบแผงเซลล์ 

 แสงอาทิตย์

• การตรวจสอบประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของเซลล์

• การตรวจสอบการเชื่อมโยงสายกราวด์เพื่อความปลอดภัย

• การตรวจสอบระบบแท่งหลักดินป้องกันการลัดวงจร ไฟรั่ว 

 ไฟดูด ฟ้าผ่า 

• การตรวจสอบขนาดและประเภทของสายไฟฟ้า

• การตรวจสอบคุณภาพของการเข้าสายและอุปกรณ์ป้องกัน

• การตรวจสอบความเป็นฉนวนของระบบไฟฟ้า

• การตรวจสอบการเชื่อมโยงระบบสายกราวด์ในสถานีไฟฟ้า

• การตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องแปลงพลังงาน

2
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บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกัด มีเครื่องมือวัดและตรวจสอบเพื่อ

การตดิตัง้และซ่อมบ�ารงุสถานรีะบบไฟฟ้าพลงัแสงอาทติย์และพลงังาน

ลม ทีค่รอบคลมุทกุส่วนประกอบและทกุข้ันตอนท�างาน เพือ่ประสทิธภิาพ

การผลติไฟฟ้าสูงสุดและความต่อเนือ่งในการจ่ายไฟฟ้า การแก้ไขปัญหา

ต่าง ๆ และการพัฒนาการใช้พลังจากแสงอาทิตย์และพลังงานลมใน

ประเทศไทย

เครื่องตรวจวัดประสิทธิภำพและกำรติดตั้ง
ระบบไฟฟำ้พลังงำนแสงอำทิตย์
Multifunction Electrical and 
Photovoltaic (PV) Installations Tester

ใหมจ่าก Metrel เครื่องทดสอบระบบไฟฟ้า PV แบบ Multifunction 

ซึ่งครอบคลุมการใช้งานเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพและตรวจสอบการ

ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ทั้ง AC และ DC 

สามารถบันทึกผลลงหน่วยความจ�าภายในของเคร่ืองและน�ามาท�า

รายงานบนคอมพิวเตอร์พีซีได้ สามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์ Wireless 

จ�าพวก Android Tablet ผ่าน Application ได้ 

กำรตรวจวัดกำรติดตั้งระบบไฟฟ้ำ PV 
เพื่อประสิทธิภำพและควำมปลอดภัย

หากมองถึงเรื่องผลตอบแทนที่ควรจะได้ ในงานติดตั้งระบบไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์นั้นก็คงหนีไม่พ้นเรื่องของปริมาณแสง ซึ่งปริมาณ

แสงมีความสัมพันธ์กับปริมาณไฟฟ้าที่ออกมาด้วยเช่นเดียวกัน เราควร

มีความเข้าใจการเปลี่ยนแปลงของพลังงานแสงอาทิตย์ที่ส่งผลต่อ

พลังงานไฟฟ้าที่ได้ออกมา

อย่างไรก็ตามเราไม่สามารถควบคุมปัจจัยการเปลี่ยนแปลงของสิ่ง

แวดล้อมในการก�าเนดิพลงังานแสงอาทติย์ได้ แต่เราสามารถตรวจสอบ

ปัญหาของแผงโซลาร์ เช่น ความสกปรก, ช�ารุดเสียหาย, การติดตั้งที่

ไม่เหมาะสมหรือไม่ได้มาตรฐานได้

Metrel MI 3108 และ MI 3109 ตรวจวัดประสิทธิภาพและความ
ปลอดภัยได้ทั้งระบบ

ทาง บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกัด ขอแนะน�าเครื่องมือที่จะช่วย

ท�าให้งานตรวจสอบประสิทธิภาพการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ท�าได้ โดย

ง่ายและเป็นไปตามมาตรฐาน โดยมีความสามารถ

1. การตรวจวัด Characteristic ของแผง Solar ผ่านกราฟ (VI 

Curve) แรงดันและกระแส

2. ตรวจวัดระดับแรงดัน VOC และ ISC  เปรียบเทียบกับการ

ออกแบบว่าท�าการออกแบบมาถูกต้องหรือไม่

3. ตรวจวัดระดับ Power ที่ DC Output ในระดับ String หรือ 

Array

กำรตรวจสอบในหัวข้อดังกล่ำว มีรำยละเอียดดังนี้
1. กำรตรวจวัด VI Curve

เป็นการตรวจวัดประสิทธิภาพในการสร้างหรือก�าเนิดพลังงานจาก

แสงอาทิตย์ (PV) ของตัวแผ่น Solar Cell เอง ซึ่งปัญหาส่วนใหญ่ที่พบ

และส่งผลต่อประสิทธิภาพการก�าเนิดพลังงาน สามารถตรวจพบปัญหา

ได้ด้วยการวัด V-I Curve เช่น

Metrel MI 3108 และ MI 3109 EurotestPV Series
ใช้ส�าหรับทดสอบการท�างานของแผงโซลาร์เซลล์ ที่ใช้งานง่าย มี

ความปลอดภัยสูง เพียงเชื่อมต่อโดยตรงเข้ากับระบบก็สามารถตรวจ

สอบได้ ใช้ ในการตรวจวัด, วิเคราะห์ประสิทธิภาพ และตรวจสอบการ

ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมืออาชีพ

n ตรวจวัดและวิเคราะห์ประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน

 o ตรวจวัด VI Curve (1000V, 15A) รองรับระดับ String

 o ตรวจวัดระดับพลังงานแสงอาทิตย์และอุณหภูมิ

 o ค�านวณประสิทธิภาพของแผง PV

 o ตรวจวัดค่าพลังงานไฟฟ้า, PF และ Harmonics ได้ 

n ตรวจสอบความปลอดภัยและความถูกต้องในการติดตั้งตาม 

 มาตรฐาน IEC62446

 o ตรวจวัดความเป็นฉนวนทั้งสาย + และ –

 o ตรวจวัดความต่อเนื่องของโครงแผงและกราวด์

 o ตรวจวัดค่า VOC และ ISC ของแผง PV ได้ทั้งในระดับ  

  String หรือระดับแผง (MAX. 1000V 15A)

n ตรวจวัดความสมบูรณ์ในการติดตั้งระบบไฟฟ้าด้าน AC

 o ตรวจวัดล�าดับเฟสก่อนจ่ายไฟจริงจาก Inverter

 o ตรวจวดัค่า Loop Impedance ของสาย Line, Neutral และ 

  สาย PE

 o ตรวจวดัค่ากระแส Ipsc (Prospective Shoot Circuit Current)

 o ตรวจวัดการท�างานของเครื่องป้องกันกระแสไฟฟ้ารั่ว

 o ตรวจวัดค่าความต้านทานดิน



COVER STORY

Industrial Technology Review

303 กุมภาพันธ์ 2561

 o ปัญหา Shadow

 o ความสกปรกของแผง

 o มูลนก

 o การเชื่อมต่อสายผิดพลาด

 o การแตกร้าวของแผงโซลาร์

ส่ิงเหล่านี้มีผลกระทบอย่างมากต่อประสิทธิภาพการผลิตกระแส

ไฟฟ้า และความเสียหายที่อาจตามมาในภายหลัง

ซึ่งการตรวจวัด VI Curve สามารถท�าได้ทั้งในระดับ String และใน

ระดับ Panel

PV String Test

PV Panel Test

Parameter ส�าคัญที่ถูกน�ามาร่วมวิเคราะห์กับ VI Curve คือ

 o ค่า MPP (Maximum Power Point) คอืจุดทีต่วั PV สามารถ 

  ให้พลังงานสูงสุดทั้งแรงดันและกระแส

 o ค่า V
OC

 o ค่า I
SC

ค่า Parameter ส�าคัญตามตาราง ซึ่งสามารถน�าข้อมูลจริงมาใส่ลง

ในเครื่องมือทดสอบเพื่อความแม่นย�าในการวิเคราะห์ปัญหา

ตารางแสดงพารามิเตอร์ส�าคัญของ PV โมดูล

โดยเครื่องมือที่สามารถวัดเก็บบันทึก VI Curve แล้วน�ามาวิเคราะห์

ในรายละเอียดหรือท�ารายงานผลภายหลังผ่าน Software 

ตัวอย่างผลลัพธ์ VI Curve

เมื่อท�าการทดสอบ VI Curve จะได้ผลลัพธ์ 2 ส่วนคือ

1) ค่าที่วัดออกมาได้จริง

2) ค่าที่ควรจะได้เมื่อเทียบกับ STC ตามรูป (ใช้ข้อมูลแสงและ

อุณหภูมิจริง ณ เวลาทดสอบ) ลักษณะ VI Curve ปกติ

เราสามารถหาความแตกต่างระหว่าง Curve STC กับ Curve ที่วัดจริง
ในขณะนั้นได้

หมำยเหตุ
Standard Test Conditions (STC) คอื ค่าการทดสอบของแผง

ในสภาวะที่ถูกทดสอบจากโรงงาน 

ที่ Irr = 100 W/m
2
 และอุณหภูมิ = 25ºC 

ดังนั้นในสภาพใช้งานจริงท่ีแสงและอุณหภูมิแตกต่างจากการ

ทดสอบ เครื่องมือจึงต้องมีการเปรียบเทียบระหว่าง Standard กับ

ความเป็นจริง

รูป VI Curve แสดงปัญหา Shadow

4
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2. ตรวจวัด VOC ISC
การตรวจวดัค่าแรงดนัขณะเปิดวงจร (VOC) Voltage Open Circuit 

และการตรวจวัดค่ากระแสลัดวงจร (ISC) Short Circuit Current

V
OC

 คือแรงดันที่วัดในสภาวะที่ไม่มีกระแส คือ I = 0A 

I
SC
 คือกระแสในสภาวะลัดวงจรของแรงดัน ซึ่งคือ V = 0V

ตามมาตรฐาน IEC62446 จะอธิบายค่า V
OC

 และ I
SC
 ในเรื่องของ

การตรวจสอบความถูกต้องของการติดตั้ง หากวัดในระดับ String ผู้ ใช้

งานสามารถวัดค่าและเปรียบเทียบกับจ�านวนการต่อวงจรขนานและ

อนุกรมของแผง

ในการเปรียบเทียบสามารถท�าการเปรียบเทียบค่า V
OC

 และ I
SC
 ได้

ดังนี้

n หากท�าการเทียบระหว่าง String หรอื Panel ค่า V
OC

 และ I
SC 

 

 ที่วัดได้ไม่ควรต่างกันเกิน 5%

n วัดค่า V
OC

 และ I
SC
 ที่วัดได้ เปรียบเทียบกับ V

OC
 และ I

SC
  

 ที่ควรจะเป็นจากค่า STC ซึ่งจะต้องมี Sensor ส�าหรับวัดแสง 

 ต่อร่วมด้วย

การวัดค่า V
OC
 และ I

SC
 

ตรวจวัดค่าระดับแสงและอุณหภูมิ     

ผลการวัดที่ ได้เปรียบเทียบกับค่าที่ค�านวณจาก (STC)

3. กำรตรวจวัดก�ำลังไฟฟ้ำ ด้ำน DC output
เป็นการตรวจวัดประสทิธภิาพ DC Output ณ จดุวัดก่อนเข้า Inverter 

n เป็นการวดัระดบัแรงดนัและกระแสขณะจ่ายไฟฟ้าจรงิของระบบ

n เน่ืองจากจะมกีระแสไฟฟ้า DC สงูในระดบั String ซึง่อาจอยูใ่น 

 ช่วง 15-20A จึงควรใช้ Clamp-on วัดกระแสดังกล่าว โดยไม่ 

 ขัดจังหวะการจ่ายกระแสไฟฟ้าของระบบ

n เมือ่ได้แรงดนัและกระแสกส็ามารถทีจ่ะค�านวณหาค่า Power ได้

n ในกรณีที่วัด DC Output ในแต่ละ Channel เราสามารถน�าค่า  

 Power แต่ละช่วงสัญญาณมาเปรียบเทียบกัน ซึ่งโดยปกติแล้ว 

 ควรมค่ีาแตกต่างกนัไม่เกนิ 5% ตามมาตรฐาน IEC62446 หาก  

 String หรือช่องสัญญาณไหนที่แตกต่างกันเกิน 5% จะต้อง 

 พิจารณาหาปัญหาย่อยลงไปในระดับแผงต่อไป

n ในกรณีทีอ่ยากทราบประสิทธิภาพเม่ือเปรียบเทยีบกบัปรมิาณแสง 

 ที่ได้รับในขณะน้ัน เราสามารถน�าค่า Power ทีวั่ดได้น�ามาเปรยีบ 

 เทยีบกบัค่า Power ทีค่�านวณจากแสงในสภาวะ STC (Standard  

 Test Condition)

ในกรณีที่วัดจริง แรงดันในช่วงแดดแรง ๆ อาจมีค่าสูง และมีการ

เปลี่ยนแปลงเพื่อป้องกันเครื่องมือวัดและความปลอดภัยของผู้ ใช้งาน

จึงควรใช้ Safety Probe

แสดงผลลัพธ์ตัวอย่างในการวัดประสิทธิภาพของ DC Power Output 
เปรียบเทียบกับค่า STC

กำรตรวจสอบกำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตย์ 
SEAWARD เป็นผู ้ผลิตเครื่องมือทดสอบที่เกี่ยวข้องกับความ

ปลอดภัยทางไฟฟ้า (Electrical Safety) ของเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน

มายาวนาน อกีทัง้ SEAWARD ยงัให้ความส�าคญักบัการป้องกันอบัุตเิหตุ

และหายนะทีอ่าจเกดิขึน้กบัสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ จงึได้พฒันา

เคร่ืองมือวัดที่ใช้ทดสอบครอบคลุมเน้ือหาส�าคัญใช้เคร่ืองมือเพียงน้อย

ชิ้น ก็สามารถครอบคลุมการทดสอบได้อย่างครบถ้วน ตามมาตรฐาน 

IEC62446, MCS MIS 3002 เป็นต้น
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Solar PV150 PV Installation Test Kit
ชุดเครื่องมือตรวจสอบกำรติดตั้ง

ชุดเครื่องมือตรวจสอบการติดตั้ง Solar PV150 ใช้ส�าหรับทดสอบ

การท�างานของแผงโซลาร์เซลล์ ที่ใช้งานง่าย มคีวามปลอดภยัสงู เพยีง

เช่ือมต่อโดยตรงเข้ากับระบบก็สามารถตรวจสอบแรงดันวงจรเปิด, 

กระแสสูงสุดเมื่อลัดวงจร และความต้านทานฉนวน ได้ทันทีด้วยปุ่มกด

เดียว

PV150 Solar Installation Test Kit

เครื่องมือทดสอบการติดตั้ง PV150 Solar Installation Test Kit 

ประกอบไปด้วยเครื่องมือและอุปกรณ์ ดังต่อไปนี้ 

• เครื่องทดสอบการติดตั้ง (PV150 Solar Installation Tester)

• โพรบวัดกระแส (AC/DC Current Clamp)

• เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Survey 200R)

• อปุกรณ์ประกอบ เช่น Probe & Cable connector with MC3  

 or MC4, Adapter, etc.,

ชุดเครื่องมือตรวจสอบ Solar PV150 ได้รับการออกแบบให้เป็นไป

ตามมาตรฐาน IEC 62446, BS EN 62446, EN 62446 สามารถทดสอบ

ประสิทธิภาพการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ครอบคลุมทั้ง 4 ขั้นตอน 

คือ

1. Solar Site-Survey ตรวจสอบพลังงานที่ตกกระทบแผงเซลล์

แสงอาทิตย์

2. Commissioning Test ตรวจสอบคุณสมบัติและประสิทธิภาพ

ของระบบ เช่น Earth Continuity, Polarity, PV String Open Circuit, 

PV String Short Circuit, Array Installation Resistance, PV String 

Operation Current

3. System Document บนัทกึข้อมลู รวมทัง้การจดัการด้านข้อมลู

4. Performance Maintenance & Diagnostics การตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของระบบในระยะยาว รวมทั้งการบ�ารุงรักษาตามเวลา

ควำมสำมำรถในกำรวัดและทดสอบ
เคร่ืองทดสอบการติดตั้ง PV150 Solar Installation Test Kit 

สามารถท�าการวัดและทดสอบหัวข้อต่าง ๆ ได้ดังต่อไปนี้

Polarity Test เป็นการทดสอบการต่อเชื่อมของ
ระบบแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC Connection) 
ต่อถูกต้องหรือไม่ ควรท�าการทดสอบนี้ตอนติด
ตั้ง ก่อนที่จะท�าการทดสอบในหัวข้ออื่น ๆ ต่อไป

Earth/Ground Continuity เป็นการตรวจสอบ
การต่อเชื่อมของระบบกราวด์ของระบบว่าต่ออยู่
และสมบูรณ์หรือไม่ เป็นการป้องกันกระแสไฟฟ้า
รั่วที่อาจเป็นอันตรายต่อผู้ดูแลระบบ และ
อุบัติเหตุอื่น ๆ

Array Insulation Resistance เป็นการ
ทดสอบฉนวนที่เป็นโครงสร้างของแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตย์  (Solar Panel)  เมื่อผ่าน
การใช้งานไปนาน ๆ ก็อาจจะเสื่อมสภาพจาก
ผลกระทบของ ระดับอุณหภูมิ แสงแดด ฝนตก 
ความร้อน ความชื้น การกระแทก หรือฟ้าผ่า 

6
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PV String Open Circuit Voltage เป็นการ
ทดสอบและตรวจวัดค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC Voltage) ที่ผลิตออกมาจากแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Panel) ว่าท�างาน
ปกติหรือไม่ 

PV String Short Circuit Current เป็นการ
ทดสอบและตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC Current) ที่ผลิตออกมาจากแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Panel) ว่าท�างาน
ปกติหรือไม่ 

PV String Operation Current เป็นการ
ทดสอบและตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC Current) ที่ผลิตออกมาจากแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตย์  (Solar Panel) ที่รวมเป็น
หน่วยย่อย ๆ (String) 

Irradiance with Compass & Tilt 
Measurement เป็นการวัดค่าพลังงานแสง
อาทิตย์ (Irradiance) มุมเอียง (Title Angle) 
รวมทั้งทิศทาง (Compass) ของแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตย์)

Irradiance and Temperature เป็นการ
วัดค่าพลังงานแสงอาทิตย์ (Irradiance) ค่า
อุณหภูมิแวดล้อม (Ambient Temperature) 
ค่าอุณหภูมิของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์
ขณะท�างาน  (Panel Temperature)

SEAWARD SOLAR 200R เครื่องวดัสิง่แวดล้อมทีส่ามารถสื่อสารแบบ
ไร้สายหรือ Wireless SOLAR LINK ช่วยให้ท�างานภาคสนามได้สะดวก
กว่าและมีอุปกรณ์ยึดกับแผงพร้อมใช้งาน
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SEAWARD SOLAR 200R สามารถส่งข้อมูลให้ SEAWARD SOLAR 
Utility Pro ผ่านการสื่อสารแบบไร้สายหรือ Wireless SOLAR LINK ที่
ช่วยลดความยุง่ยากเรื่องของความไม่สะดวกทีต้่องต่อสายวัดเมื่อท�างาน
ภาคสนาม ค่าที่ส่งผ่านระบบไร้สายได้แก่ ค่าความเข้มแสง (Irradiance) 
ค่าอุณหภูมิบรรยากาศ (Ambient Temperature) ค่าอุณหภูมิไต้แผง 
โซลาร์เซลล์ (Panel Temperature)

กำรรำยงำนผลกำรทดสอบด้วยโปรแกรม Solar Cert 
Element Software

เครือ่งทดสอบการตดิตัง้ PV150 Solar Installation Tester สามารถ

ท�ารายงานผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Solar Cert Element โดยค่า

ต่าง ๆ จะถูกดาวน์โหลดจากตัวเครื่องทดสอบผ่านสาย USB เข้าสู่

คอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม SolarCert Element รายงานที่ได้จะเป็นไป

ตามความต้องการของ IEC62446, MCS MIS3002 

SEAWARD PV200 
เครื่องทดสอบงำนตดิตัง้และซ่อมบ�ำรงุและ
วเิครำะห์ประสทิธภิำพระบบแปลงพลงังำน
แสงอำทติย์ 

PV200 เคร่ืองทดสอบระบบแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ ที่สามารถ

ตรวจวัดกราฟของแผงโซลาร์เซลล์ (I-V Curve) ในระดบัแผงเดีย่ว หรอื

ในระดบัสตรงิ เพือ่ให้ประสทิธภิาพในการแปลงพลงังานได้ประสทิธภิาพ

สูงสุดโดยอ้างอิง ตำมมำตรฐำน IEC61829 โดยฟังก์ชันพื้นฐานของ 

PV200 ยังคงคล้ายกับ SEAWARD รุ่น PV150 ที่ได้แจงรายละเอียด

มาก่อนหน้านี้แล้ว 

SEAWARD รุ ่น PV200 เคร่ืองเดียวท่ีรองรับการวิเคราะห์สอบ
ประสทิธภิาพในการแปลงพลังงาน (I-V Curve) ตามมาตรฐาน IEC61829

ควำมสำมำรถของเครื่อง SEAWARD PV200
• ตรวจสอบและรับรองระบบโซลาร์ให้เป็นไปตามข้อก�าหนดตาม 

 มาตรฐาน ขณะท�าการติดตั้งและส่งมอบ (Installation and  

 Commissioning Solar System according to IEC62446,  

 IEC60364, IEC61557

• ทดสอบในงานซ่อมบ�ารุงระบบโซลาร์ตามข้อก�าหนดตาม 

 มาตรฐาน IEC62446

• ตรวจวัดกราฟของ PV Array หรือตรวจสอบประสทิธภิาพในการ 

 แปลงพลังงานเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด (I-V Tracer) ตาม 

 มาตรฐาน IEC61829

• ใช้โปรแกรม Solar Cert. เช่นเดยีวกบั SEAWARD PV150 แต่ 

 มฟัีงก์ชนัเพ่ิมฟังก์ชนัการวิเคราะห์สอบประสทิธภิาพในการแปลง 

 พลงังาน (I-V Curve) ตามมาตรฐาน IEC61829  และม ีForm  

 ส�าหรับการท�ารายงานได้สะดวกมากยิ่งขึ้น

• วัดค่าแรงดันเปิดวงจร (Voltage Open Circuit) 0 - 1,000 Vdc

• วัดค่ากระแสลัดวงจรของ (Isc) 0–15 Adc

• วัดค่าก�าลังไฟฟ้าท�างาน (DC Power) 0-40kW

8
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SEAWARD PV200 ขนาดเล็ก น�้าหนักเบา ใช้แบตเตอรี่ ไม่หวั่นแม้ต้อง
ทดสอบกับโซลาร์ฟาร์มขนาดใหญ่

มโีปรแกรม SolarCert Element มฟัีงก์ชนัเพิม่ส�าหรบัวเิคราะห์ IV Curve 
และส�าหรับการท�ารายงานได้สะดวกมากยิ่งขึ้น

SEAWARD PV200 ท�างานในภาคสนามได้รวดเร็ว ไม่ยุ่งยาก 
ไม่ซับซ้อน เพียงกดปุ่มเดียว “AUTO” ทุกอย่างด�าเนินไปอัตโนมัติ
 

SEAWARD SOLAR 200R  เครื่องวัดสิ่งแวดล้อมที่สามารถสื่อสาร
แบบไร้สายหรือ Wireless SOLAR LINK ช่วยให้ท�างานภาคสนามได้
สะดวกกว่าและมีอุปกรณ์ยึดกับแผงพร้อมใช้งาน

SEAWARD รุ่น PV200 
มีแอปพลิเคชัน PV-Mobile 

ด้วยเทคโนโลยีของมือถือที่ทันสมัยและการส่ือสารแบบไร้พรมแดน

ท�าให้เครื่องมีความสามารถมากกว่าเครื่องวัดแบบเก่า เพิ่มควำม

สำมำรถในกำรท�ำงำนในภำคสนำม สามารถดาวน์โหลดและส่งข้อมูล 

รายงาน วิเคราะห์ แชร์ข้อมูล ได้ ในทุกสถานที่ สะดวก รวดเร็ว ทันใจ

SEAWARD PV200 ตวัเครือ่งสามารถแสดงค่าทีว่ดัได้อย่างชดัเจน

แม้อยูก่ลางแดดจ้า สามารถวเิคราะห์ประสทิธภิาพของแผงโซลาร์เซลล์

หรือ I-V Curve Tracer ตามมาตรฐาน IEC61829 ได้ง่าย ๆ บนมือถือ

หรือ PDA พร้อม App PV Mobile
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เพียงแค่แตะมือถือกับเครื่อง PV200 หรือ PDA กับเครื่อง 

SEAWARD PV200 การถ่ายโอนข้อมูลด�าเนินการทันทีและการแสดง

ผลบนจอ PDA การแสดงผลแบบจอสีที่มีขนาดใหญ่กว่า คมชัดกว่า ไม่

หวั่นแม้อยู่ท่ามกลางแสงแดดจ้า และสามารถส่งข้อมูลผ่านมือถือหรือ

อีเมลได้ทันที

n สามารถวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงหรือขยายกราฟได้ดีกว่า

n สามารถเลือกจุดบนกราฟมาวิเคราะห์ให้ละเอียดได้ดีกว่า

n สามารถส่งข้อมูลกลับไปส�านักงานได้ทันที

n แสดง I-V Curve, Power Curve แบบเส้นกราฟแยกสชัีดเจนกว่า 

 เครื่องวัดแบบดั้งเดิมที่แสดงเป็นส้นสีด�า

n กราฟคมชัดแม้อยู่ภาคสนามท่ามกลางแสงแดดจ้า

n สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้แม้ไม่มีคอมพิวเตอร์ในภาคสนาม 

หน้าต่างของ PV Mobile บนมือถือหรือ PDA สามารถถ่ายรูปและระบุ
ต�าแหน่งบนแผนที่ ได้
     

หน้าต่าง “Measurement” ของ PV Mobile บนมือถือหรือ PDA

ตั้งค่าข้อมูลพื้นฐานในระดับแผง
หรือสตริง 
หน้าต่าง “Curve” และ “Zoom” 
ของ PV Mobile บนมือถือหรือ 
PDA

รูปกราฟ I-V Curve ที่ปกติ      รูปกราฟ I-V Curve ที่ผิดปกติ

รูปการส่งรายงาน “PDF REPORT” ที่มุมบนด้านขวามือ สามารถส่ง
ผ่าน email, LINE Keep, Bluetooth, Save, etc., ท�าให้ SEAWARD 
PV200 สามารถดาวน์โหลดและส่งข้อมูล รายงาน วิเคราะห์ แชร์ข้อมูล 
ได้ในทุกสถานที่ สะดวก รวดเร็ว ทันใจ

10
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SEAWARD Solar Utility Pro
เครื่องทดสอบงำนตดิตัง้และซ่อมบ�ำรงุควำม
ปลอดภยัระบบแปลงพลงังำนแสงอำทติย์
ขนำดใหญ่ 
ควำมสำมำรถของเครื่อง 
n ตรวจสอบและรับรองระบบโซลาร์ให้เป็นไปตามข้อก�าหนดตาม 

 มาตรฐาน ขณะท�าการติดตั้งและส่งมอบ (Installation and  

 Commissioning Solar System according to IEC62446,  

 IEC60364, IEC61557

n ทดสอบในงานซ่อมบ�ารุงระบบโซลาร์ตามข้อก�าหนดตาม 

 มาตรฐาน IEC62446

n ใช้โปรแกรม Solar Cert. เช่นเดยีวกบั SEAWARD PV150 และ  

 PV200 และมี Form ส�าหรับการท�ารายงานได้

n วัดค่าแรงดันเปิดวงจร (Voltage Open Circuit) 0-1,500 Vdc

n วัดค่ากระแสลัดวงจรของ (Isc) 0-40Adc

n วัดค่าก�าลังไฟฟ้าท�างาน (DC Power) 0-45kW

SEAWARD Solar Utility Pro ส�าหรับทดสอบกับโซลาร์ฟาร์มขนาด
ใหญ่

SEAWARD Solar Utility Pro ไม่หว่ันแม้ต้องทดสอบแรงดัน
ไฟฟ้ากระแสตรง (Voc) 1,500Vdc, กระแสไฟตรง (Isc) 40A, 45kW

SEAWARD Solar Utility Pro 
ท�างานในภาคสนามได้รวดเร็ว 
เพียงกดปุ่มเดียว “AUTO” ทุก
อย่างด�าเนินไปอัตโนมัติ (Test 
and Save) บนัทกึผลในตวัเครื่อง
ได้ 

SEAWARD Solar Utility Pro มาพร้อมอุปกรณ์ครบชุด

SEAWARD Solar Utility Pro ส�าหรับช่างซ่อมบ�ารุงโซลาร์ฟาร์มหรือ
มืออาชีพ
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เครื่องมอือื่น ๆ เพื่องำนตดิตัง้ และซ่อม
บ�ำรงุระบบแปลงพลงังำนแสงอำทติย์

นอกจากการทดสอบส่วนที่เป็นแผงโซลาร์เซลล์ในระดับแผงย่อย ๆ 

(PV Array) หรือระดับ String ในแต่ละ Terminal Box ต้องท�าการ

ทดสอบตามที่กล่าวมาแล้ว ยังมีเครื่องมืออื่น ๆ  ที่สามารถสนับสนุนการ

วัดและทดสอบเพิ่มเติมดังต่อไปนี้

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบกล้องถำ่ยภำพควำม
ร้อน (Thermal Imaging) 

FLUKE รุ่น Ti-200-300-400 Thermal Imager
ตรวจวัดภาพความร้อนตรงจุด DC Switch Box ป้องกันไฟใหม้, 

ภาพความร้อนที่แผงโซลาร์เซลล์เพื่อตรวจหาแผงที่ผิดปกติ, ภาพความ

ร้อนที่เครื่องอินเวอร์เตอร์และหม้อแปลงไฟฟ้า

สามารถใช้วัดอุณหภูมิของแผงโซลาร์เซลล์แบบภาพความร้อน ซึ่ง

สามารถตรวจสอบค่าอุณหภมูทิัว่ทัง้แผ่นได้ภายในการตรวจวดัเพยีงครัง้

เดียว ซึ่งง่าย สะดวก และรวดเร็ว ท�าให้ผู้ตรวจวัดสามารถตรวจสอบ

แผ่น PV Array ที่มีจ�านวนมาก ท�างานส�าเร็จลุล่วงด้วยเวลาอันสั้น 

สามารถเกบ็ภาพความร้อนไว้ในหน่วยความจ�าภายในตวัเครือ่งได้จ�านวน

มากและสามารถน�าข้อมูลกลับมาวิเคราะห์ได้ ในภายหลัง

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เสียเมื่อมองด้วยตาเปล่า

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีตรวจวัดด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน FLUKE 
Ti-300 พบแผงที่เสียได้ในระยะไกล

ตรวจวัดจุดต่อสายที่ DC 
Switch Box หาจุดที่ร้อนผิด
ปกต ิท่ีมองไม่เหน็ด้วยตาเปล่า

ข้อได้เปรยีบของการใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนน้ันกค็อื เราสามารถ

มองเหน็การกระจายความร้อนพร้อมทัง้ค่าอณุหภมูขิองทกุจดุบนแผงโซ

ลาร์เซลล์ได้พร้อมกนัในครัง้เดยีว ท�าให้เหน็ความผดิปกตไิด้ในทนัท ีอกี

ทั้งมีความปลอดภัยสูง เนื่องจากไม่ต้องสัมผัส หรือแม้แต่เข้าใกล้แผง

โซลาร์เซลล์ในระยะประชิด

เครื่องมือวัดฉนวน (Insulation Tester)
METREL รุ่น MI 3210 10 kV Insulation Tester

วัดค่าค่าความต้านทานฉนวนที่สาย AC Cable ระหว่างเครื่องอิน

เวอร์เตอร์และหม้อแปลง 

ทดสอบฉนวนที่ใช้กับงานแรงดันสูง เช่นค่า PI, DAR, DD ด้วยแรง

ดันไฟฟ้า DC–10 kV ย่านความต้านทานฉนวน 20 TΩ

12
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เครื่องมอืวดักรำวด์ (Earth Rod 
Resistance & Loop Impedance)

METREL รุน่ MI 3123 Earth/Clamp Ground Tester
วดัคา่ความต้านของหลกัดนิ (Erath Rod Resistance) แบบ 3 หรอื 

4 หลัก, วัดแยกหลักเฉพาะแบบไม่ต้องปลดสายด้วยวิธีการ Selective, 

วัดความต้านทาน Loop Resistance หรือระบบ Mesh Ground ด้วย

วิธีการแบบ 2 Clamps

เครื่องมือคุณภำพไฟฟำ้ (Power Quality)

METREL รุน่ MI 2892 
Three Phase Power 
Quality Analyser 

วดัแรงดนัและกระแสได้อย่างละ 

4 แชนเนล ทั้ง Tru-RMS, peak, 

Crest Factor วัดและบันทึกค่าก�าลัง

ไฟฟ้า ฮาร์โมนิกส์ (50th), Flicker, 

Dip, Swell ได้ ในเวลาเดียวกัน 

กำรสำธิตและทดสอบกำรติดตั้งโซลำร์เซลล์ในไซต์
งำนจริง

วศิวกรผูเ้ชีย่วชาญจาก บรษิทั เมเชอร์โทรนกิซ์ จ�ำกดั ได้น�าเครือ่ง

มือทดสอบการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ เข้าไปสาธิตการใช้และทดสอบ

ในสถานีไฟฟ้าที่ใช้งานจริง ด้วยเครื่องมือรุ่นต่าง ๆ นี่เป็นตัวอย่างส่วน

หนึ่ง

การตรวจวัดประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน

การวัดพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบแผงโซลาร์เซลล์

การวัดระบบกราวด์ที่แผงโซลาร์เซลล์

การวัดระบบกราวด์ที่สถานีไฟฟ้า

การตรวจสอบและการตรวจวัดตามระยะมคีวามจ�าเป็นส�าหรบัสถานี

ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ เพ่ือให้สถานีไฟฟ้ามคีวามพร้อมสมบรูณ์ 

ปลอดภยัอยูต่ลอดเวลา ประสทิธภิาพสงูสดุ คุม้ค่ากบัการลงทนุ และให้

ผลตอบแทนเต็มหน่วยการลงทุนในระยะยาว
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