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 เครื่องชารจแบตตะก่ัวกรดดวยไอซี UC3906N

 อินเวอรเตอรควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟา
 กระแสสลับ 3 เฟส 220/380 V 
 สำหรับมอเตอรขนาดไมเกิน 3 แรงมา

 นาฬิกา+อุณหภูมิแบบแอลอีดีรูปแบบใหม

 แพคเกจท่ีมีฉนวนอยูภายใน ชวยแกปญหา
 ใหกับผูผลิตเครื่องแปลงไฟ

 แนะนำบอรดราสเบอรีพาย 
 (RASPBERRY PI)

 การสื่อสารทางโมเลกุล 
 (molecular communications)
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• เครื่องชารจแบตตะกั่วกรดดวยไอซี UC3906N • อินเวอรเตอรควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟ
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SOLAR SOLAR PV150PV150SOLAR PV150 
เครื่องตรวจสอบความปลอดภัยและรับรองระบบ
แปลงพลังงานแสงอาทิตย พรอมโปรแกรมในการ
ทำรายงานตามขอกำหนด IEC 62446

METREL MI 3108METREL MI 3108
และ MI 3109และ MI 3109
METREL MI 3108 
และ MI 3109 
เครื่องตรวจสอบความปลอดภัยในงานติดต้ัง
และประสิทธิภาพระบบแปลงพลังงานแสงอาทิตย
ตามขอกำหนด IEC 61557, IEC 62446”

เพื�อความปลอดภัย 
ปองกันไฟดูด ปองกันไฟฟา
ลัดวงจร ปองกันไฟไหม 

และไดประสิทธิภาพ
สูงสุด
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บรษิทั เมเชอร์โทรนกิซ์ จ�ำกดั

สำ�หรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

www.measuretronix.com/solar-testบรษัิท เมเชอร์โทรนกิซ์ จ�ำกดั

สนใจติดต่อ : 	คุณเฉลิมพร 085-489-3461,  

	 คุณจิรายุ 08-3823-7933

ส�ำหรบังานตดิตัง้ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์

เพื่อความปลอดภัย ป้องกันไฟดูด ป้องกันไฟฟ้า 

ลัดวงจร ป้องกันไฟไหม้ และได้ประสิทธิภาพสูงสุด

	 พลังงานแสงอาทิตย์ถูกใช้งานอย่างมากแล้วในหลาย

ส่วนของโลก และมีศักยภาพในการผลิตพลังงานมากกว่าการ

บริโภคพลังงานของโลกในปัจจุบันหลายเท่าหากใช้ประโยชน์

อย่างเหมาะสม ด้วยเทคโนโลยีที่พัฒนาจนมีประสิทธิการ 

แปลงพลังงานที่สูงมาก และราคาของอุปกรณ์ที่ต�่ำลง ทุก

ประเทศจงึมกีารขยายการลงทนุการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสง

อาทิตย์อย่างมากมาย รวมทั้งในประเทศไทยของเราด้วย 

Solar PV150 

เครื่องตรวจสอบความปลอดภัยและรับรองระบบ

แปลงพลังงานแสงอาทิตย์ พร้อมโปรแกรมในการ

ท�ำรายงานตามข้อก�ำหนด IEC 62446

Metrel MI3108 และ MI3109 

เครื่องตรวจสอบความปลอดภัยในงานติดตั้งและ

ประสิทธิภาพระบบแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ตาม

ข้อก�ำหนด IEC 61557, IEC 62446

พลังงานแสงอาทิตย์ - การเปลี่ยนแสงอาทิตย์เป็นพลังงาน
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สำ�หรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

	 •	 IEC 60364-7-712 การตรวจสอบการความปลอดภยั

ของการติดตั้งแผงเซลแสงอาทิตย์

	 •	 IEC 60364-6 การตรวจสอบการติดตั้งด้านความ

ปลอดภัยของระบบแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ (a.c. side)

	 •	 IEC 62446 การตรวจสอบการติดตั้งด้านความ

ปลอดภัยของระบบแปลงไฟฟ้ากระแสตรง (d.c. side)

	 •	 IEC 61557 การตรวจสอบ insulation, loop  

resistance, Earth resistance, RCD

	 •	 IEC 60904 การตรวจสอบประสิทธิภาพการแปลง

พลังงานของแผงเซลแสงอาทิตย ์

ผลกระทบจากการติดตั้ง

พลังงานแสงอาทิตย์

	 เมื่อไม่นานมาน้ี ได้เกิดเหตุไฟ

ไหม้ ที่ Apply Facility ใน Mesa รัฐ 

อริโซนา ต้นเหตุไฟไหม้น่าจะเกิดจาก

ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ดัง

น้ันการติดตั้งระบบแปลงพลังงานแสง

อาทิตย์จ�ำเป ็นต้องมีความรู ้ และมี

มาตรการตรวจสอบ การซ่อมบ�ำรุง เพื่อ

ความปลอดภัย ป้องกันการเกิดไฟไหม ้

ป้องกันฟ้าผ่า ที่อาจเกิดกับระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งต้องให้

ความส�ำคัญ

สถานีไฟฟ้าผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์

สถานีไฟฟ้าผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงาน 

แสงอาทิตย์ ติดตั้งบนหลังคาบ้าน

สถานีไฟฟา้ผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงาน 

แสงอาทิตย์ ติดตั้งบนหลังคาอาคารพาณิชย์

	 ถึงแม้ปัจจุบันนี้ยังไม่มีมาตรฐานใดๆ ที่มีกฎระเบียบ 

ท่ีตรงกับเรื่องการทดสอบและการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก

พลังงานแสงอาทิตย์โดยตรง แต่มีหลายหน่วยงานก�ำลังศึกษา

เรื่องมาตรฐานการตรวจสอบต่างๆ เพื่ออนาคตข้างหน้า เพื่อให้

คลอบคลุมเรื่องระบบแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ ที่ให้แนวคิด

ถึงวิธีการติดตั้งและตรวจสอบระบบด้วยความถูกต้องด้วย 

ความแม่นย�ำ เน้นเรื่องความปลอดภัย ให้มีการตรวจสอบระบบ

เป็นระยะ โดยอ้างอิงมาตรฐานดังต่อไปนี้

	 •	 IEC 60364-1 การตรวจสอบการติดตั้งด้านความ

ปลอดภัยของระบบไฟฟ้าในระบบแปลงพลังงานแสงอาทิตย์

มาตรฐานการทดสอบการติดตั้งระบบไฟฟา้พลังแสงอาทิตย์
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สำ�หรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

หัวข้อการทดสอบที่ควรตรวจสอบ

	 •	 การตรวจสอบการตดิตัง้และความปลอดภยัของระบบ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์

	 •	 การตรวจสอบประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของ

เซลแสงอาทิตย์

	 •	 การตรวจสอบการเชื่อมโยงสายกราวด์เพ่ือความ

ปลอดภัย

	 •	 การตรวจสอบระบบแท่งหลกัดนิป้องกนัการลดัวงจร 

ไฟรั่ว ไฟดูด ฟ้าผ่า 

	 •	 การตรวจสอบขนาดและประเภทของสายไฟฟ้า

	 •	 การตรวจสอบคุณภาพของการเข้าสายและอุปกรณ์

ป้องกัน

	 •	 การตรวจสอบความเป็นฉนวนของระบบไฟฟ้า

	 •	 การตรวจสอบการเชือ่มโยงระบบสายกราวด์ในสถานี

ไฟฟ้า

	 •	 การตรวจสอบประสทิธภิาพของเครือ่งแปลงพลงังาน

	 บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ ์จ�ำกัด มีเครื่องมือวัดและตรวจ

สอบเพื่อการติดตั้งและซ่อมบ�ำรุงสถานีระบบไฟฟ้าพลังแสง

อาทติย์และพลงังานลม ทีค่รอบคลมุทกุส่วนประกอบและทกุขัน้

ตอนท�ำงาน เพื่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงสุดและความต่อ

เนือ่งในการจ่ายไฟฟ้า การแก้ไขปัญหาต่างๆ และการพัฒนาการ

ใช้พลังจากแสงอาทิตย์และพลังงานลมในประเทศไทย

เครื่องตรวจวัดประสิทธิภาพและการติดตั้ง

ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

Multifunction Electrical and Photovoltaic 

(PV) Installations Tester

	 ใหม่จาก Metrel เคร่ืองทดสอบระบบไฟฟ้า PV 

แบบ Multifunction ซึ่งคลอบคลุมการใช้งานเพ่ือตรวจสอบ

ประสิทธิภาพและตรวจสอบการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสง

อาทิตย์ทั้ง AC และ DC 

Metrel MI 3108 และ 

MI 3109 EurotestPV Series

	 ใช้ส�ำหรับทดสอบการท�ำงานของแผงโซล่าร์เซลล์ ท่ี 

ใช้งานง่าย มีความปลอดภัยสูง เพียงเช่ือมต่อโดยตรงเข้า

กับระบบก็สามารถตรวจสอบได้ ใช้ ในการตรวจวัด, วิเคราะห์

ประสิทธิภาพ และตรวจสอบการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงาน 

แสงอาทิตย์แบบมืออาชีพ

• ตรวจวัดและวิเคราะห์ประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน

	 •	 ตรวจวัด VI Curve (1000V, 15A) รองรับระดับ 

String

	 •	 ตรวจวัดระดับพลังงานแสงอาทิตย์และอุณหภูมิ

	 •	 ค�ำนวณประสิทธิภาพของแผง PV

	 •	 ตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้า, PF, และ Harmonics ได้ 

• ตรวจสอบความปลอดภยัและความถกูต้องในการตดิตัง้ตาม

มาตรฐาน IEC62446

	 •	 ตรวจวัดความเป็นฉนวนทั้งสาย + และ –

	 •	 ตรวจวัดความต่อเนื่องของโครงแผงและกราวด์

	 •	 ตรวจวัดค่า VOC และ ISC ของแผง PV ได้ทั้งใน

ระดับ String หรือระดับแผง (MAX. 1000V 15A)

• ตรวจวัดความสมบูรณ์ในการติดตั้งระบบไฟฟา้ด้าน AC

	 •	 ตรวจวัดล�ำดับเฟสก่อนจ่ายไฟจริงจาก Inverter

	 •	 ตรวจวัดค่า Loop Impedance ของสาย Line, 

Neutral และสาย PE

ภาพแสดงระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
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สำ�หรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

	 •	 ตรวจวัดค ่ากระแส Ipsc 

(Prospective Shoot Circuit Current)

	 •	 ตรวจวดัการท�ำงานของเครือ่ง

ป้องกันกระแสไฟฟ้ารั่ว

	 •	 ตรวจวัดค่าความต้านทานดิน

	 สามารถบันทึกผลลงหน่วยความ

จ�ำภายใน ของเคร่ืองและน�ำมาท�ำรายงาน

บน คอมพิวเตอร์ พีซีได้

	 สามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์ wire-

less จ�ำพวก Android Tablet ผ่าน  

Application ได ้

การตรวจวัดการติดตั้งระบบ

ไฟฟ้า PV เพื่อประสิทธิภาพ

และความปลอดภัย

	 หากมองถึงเรื่องผลตอบแทน 

ท่ีควรจะได ้ ในงานติดตั้งระบบไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย ์ น้ัน ก็คงหนีไม ่

พ้นเรื่องของปริมาณแสง ซึ่งปริมาณ

แสงมีความสัมพันธ์กับปริมาณไฟฟ้า 

ทีอ่อกมาด้วยเช่นเดยีวกนั เราควรมคีวาม

เข้าใจของการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน

แสงอาทิตย์ท่ีส่งผลต่อพลังงานไฟฟ้าที่

ได้ออกมา

	 อย ่างไรก็ตามเราไม ่สามารถ 

ควบคุมป ัจจัยการเปลี่ยนแปลงของ 

สิ่งแวดล้อมในการก�ำเนิดพลังงานแสง 

อาทิตย์ได้ แต่เราสามารถตรวจสอบ

ปัญหาของแผงโซล่า เช่น ความสกปรก, 

ช�ำรุดเสียหาย, การติดตั้งที่ไม่เหมาะสม

หรือไม่ได้มาตรฐานได้

	 ทางบริษทั เมเชอร์โทรนกิซ์ จ�ำกดั 

ขอแนะน�ำเครื่องมือที่จะช่วยท�ำให้งาน

ตรวจสอบประสิทธิภาพการติดตั้งเซลล์

แสงอาทติย์ท�ำได้โดยง่ายและเป็นไปตาม

มาตรฐาน โดยมีความสามารถ

	 1.	 การตรวจวัด Characteristic 

ของแผง Solar ผ่านกราฟ (VI Curve) 

แรงดันและกระแส

	 2.	 ตรวจวัดระดับแรงดัน VOC 

และ ISC เปรียบเทียบกับการออกแบบ

ว่าท�ำการออกแบบมาถูกต้องหรือไม่

	 3. ตรวจวัดระดับ Power ที ่DC 

Output ในระดับ String หรือ Array

PV string test

PV panel test

Meterl MI 3108 และ MI 3109 ตรวจวัดประสิทธิภาพและความปลอดภัย 

ได้ทั้งระบบ
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บรษิทั เมเชอร์โทรนกิซ์ จ�ำกดั

สำ�หรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

	Module		  PV module name

	Pmax	 1W .. 2,000W	 Nominal power of PV module

	Umpp	 1.0V .. 999	 Voltage on maximum power point

	Impp	 0.01A .. 15.0A	 Current on maximum power point

	Uoc	 1.0V .. 999V	 Open circuit voltage of module

	Isc	 0.01A .. 15.0A	 Short circuit current of module

	NOCT	 1.0 ํC .. 99.0 ํC	 Nominal working terperature of pV cell

	alfa	 -5.00mA/ ํC .. 300mA/ ํC	 Temperature coefficient of lsc

	beta	 -5.00V/ ํC .. -0.001V/ ํC	 Temperature coefficient of Uoc

	gamma	 -5.00%/ ํC .. 0.999%/ ํC	 Temperature coefficient of Pmax

	Rs	 0.01W .. 9.99W	 Serial resistance of PV module

การตรวจสอบในหัวข้อดังกลา่ว

มีรายละเอียดดังนี้

1. การตรวจวัด VI Curve

	 เป็นการตรวจวัดประสิทธิภาพ

ในการสร้างหรือก�ำเนิดพลังงานจากแสง

อาทติย์ (PV) ของตวัแผ่น Solar Cell เอง 

ซ่ึงปัญหาส่วนใหญ่ทีพ่บและส่งผลต่อประ-

สทิธภิาพการก�ำเนิดพลงังาน สามารถตรวจ 

พบปัญหาได้ด้วยการวัด V-I Curve เช่น

	 •	 ปัญหา Shadow

	 •	 ความสกปรกของแผง

	 •	 มูลนก

	 •	 การเชื่อมต่อสายผิดพลาด

	 •	 การแตกร้าวของแผงโซล่าร์

	 สิ่งเหล่าน้ีมีผลกระทบอย่างมาก

ต่อประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้า  

และความเสียหายท่ีอาจตามมาภายหลัง

	 ซึง่การตรวจวดั VI Curve สามารถ 

ท�ำได้ท้ังในระดับ String และในระดับ 

Panel

	 Parameter ส�ำคญัทีถ่กูน�ำมาร่วม

วิเคราะห์กับ VI Curve คือ

	 •	 ค่า MPP (Maximum Power 

Point) คอืจุดทีต่วั PV สามารถให้พลงังาน

สูงสุดทั้งแรงดันและกระแส

	 •	 ค่า VOC

	 •	 ค่า ISC

	 ค ่า Parameter ส�ำคัญตาม

ตาราง ซึ่งสามารถน�ำข้อมูลจริงมาใส่ลง

ในเครื่องมือทดสอบเพื่อความแม่นย�ำใน

การวิเคราะห์ปัญหา

	 โดยเครื่องมือที่สามารถวัดเก็บ

บันทึก VI Curve แล้วน�ำมาวิเคราะห์ใน

รายละเอียดหรือท�ำรายงานผลภายหลัง

ผ่าน Software

	 เมื่อท�ำการทดสอบ VI Curve จะ

ได้ผลลัพธ ์2 ส่วนคือ

	 1)	ค่าที่วัดออกมาได้จริง

	 2)	 ค่าทีค่วรจะได้เมือ่เทยีบกบั STC 

ตามรูป (ใช้ข้อมูลแสงและอุณหภูมิจริง 

ณ เวลาทดสอบ) ลกัษณะ VI Curve ปกติ

หมายเหตุ

	 Standard Test Conditions 

(STC) คือ ค่าการทดสอบของแผงใน

สภาวะที่ถูกทดสอบจากโรงงาน 

ตัวอยา่งผลลัพธ์ VI Curve

เราสามารถหาความแตกต่างระหว่าง Curve STC กับ Curve ที่วัดจริง 

ในขณะนั้นได้

รูป VI Curve แสดงปัญหา Shadow

ตารางแสดงพารามิเตอร์ส�ำคัญของ PV โมดูล
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บรษิทั เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกดั

สำ�หรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

	 ที่ Irr = 100 W/m2 และอุณหภูม ิ= 25 ํC 

	 ดงันัน้ในสภาพใช้งานจรงิทีแ่สงและอณุหภมูิ

แตกต่างจากการทดสอบ เครื่องมือจึงต้องมีการ

เปรียบเทียบระหว่าง standard กับความเป็นจริง

2. ตรวจวัด VOC ISC

	 การตรวจวดัค่าแรงดนัขณะเปิดวงจร (VOC) 

Voltage Open Circuit และการตรวจวัดค่ากระแส

ลัดวงจร (ISC) Short Circuit Current

	 VOC คือแรงดันที่วัดในสภาวะที่ไม่มีกระแส 

คือ I = 0A 

	 ISC คือกระแสในสภาวะลดัวงจรของแรงดนั 

ซึ่งคือ V = 0V

	 ตามมาตรฐาน IEC62446 จะอธบิายค่า VOC 

และ ISC ในเรือ่งของการตรวจสอบความถกูต้องของ

การติดตั้ง หากวัดในระดับ String ผู้ ใช้งานสามารถ

วัดค่าและเปรียบเทียบกับจ�ำนวนการต่อวงจรขนาน

และอนุกรมของแผง

	 ในการเปรยีบเทยีบสามารถท�ำกาเปรยีบเทยีบ

ค่า VOC และ ISC ได้ดังนี้

	 •	 หากท�ำการเทียบระหว่าง String หรือ 

Panel ค่า VOC และ ISC ที่วัดได้ไม่ควรต่างกัน 

เกิน 5%

	 •	 วัดค่า VOC และ ISC ท่ีวัดได้ เปรียบ

เทยีบกบั VOC และ ISC ท่ีควรจะเป็นจากค่า STC ซึง่ 

จะต้องม ีSensor ส�ำหรับวัดแสงต่อร่วมด้วย

3. การตรวจวัดก�ำลังไฟฟา้  

ดา้น DC output

	 เป็นการตรวจวัดประสิทธิภาพ DC Output 

ณ จุดวัดก่อนเข้า Inverter 

	 •	 เป็นการวดัระดบัแรงดนัและกระแสขณะ

จ่ายไฟฟ้าจริงของระบบ

	 •	 เน่ืองจากจะมีกระแสไฟฟ้า DC สูงใน

ระดับ String ซึ่งอาจอยู่ในช่วง 15-20A จึงควรใช ้

Clamp-on วัดกระแสดังกล่าว โดยไม่ขัดจังหวะการ

จ่ายกระแสไฟฟ้าของระบบ

	 •	 เมื่อได้แรงดันและกระแสก็สามารถที่จะ

ค�ำนวณหาค่า Power ได้

	 •	 ในกรณีท่ีวัด DC Output ในแต่ละ 

Channel เราสามารถน�ำค่า Power แต่ละช่วง

สัญญาณมาเปรียบเทียบกัน ซึ่งโดยปกติแล้วควรมี

ค่าแตกต่างกนัไมเ่กิน 5% ตามมาตรฐาน IEC62446 

หาก String หรือช่องสัญญาณไหนที่แตกต่างกัน 

การวัดค่า VOC และ ISC 

ตรวจวัดค่าระดับแสงและอุณหภูมิ      

ผลการวัดที่ได้เปรียบเทียบกับคา่ที่ค�ำนวณจาก (STC)
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บรษิทั เมเชอร์โทรนกิซ์ จ�ำกดั

สำ�หรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

เกิน 5% จะต้องพิจารณาหาปัญหาย่อยลงไปในระดับแผง 

ต่อไป

	 •	 ในกรณทีีอ่ยากทราบประสทิธภิาพเมือ่เปรยีบเทยีบกบั

ปริมาณแสงที่ได้รับในขณะนั้น เราสามารถน�ำค่า Power ที่วัด

ได้น�ำมาเปรียบเทียบกับค่า Power ที่ค�ำนวณจากแสงในสภาวะ 

STC (Standard Test Condition)

	 ในกรณีที่วัดจริง แรงดันในช่วงแดดแรงๆ อาจมีค่าสูง 

และมีการเปลี่ยนแปลงเพื่อป้องกันเครื่องมือวัดและความ

ปลอดภัยของผู้ ใช้งานจึงควรใช้ Safety Probe

การตรวจสอบการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ 

	 SEAWARD เป็นผู้ผลิตเครื่องมือทดสอบที่เกี่ยวข้อง

กับความปลอดภัยทางไฟฟ้า (Electrical Safety) ของเครื่อง

ใช้ไฟฟ้าภายในบ้านมายาวนาน อีกทั้ง SEAWARD ยังให้

ความส�ำคัญกับการป้องกันอุบัติเหตุและหายนะที่อาจเกิดขึ้น

กับสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จึงได้พัฒนาเครื่องมือวัดที่

ใช้ทดสอบครอบคลุมเนื้อหาส�ำคัญใช้เครื่องมือเพียงน้อยช้ิน ก็

สามารถครอบคลุมการทดสอบได้อย่างครบถ้วน ตามมาตรฐาน 

IEC62446, MCS MIS 3002 เป็นต้น

Solar PV150 PV Installation Test Kit

ชุดเครื่องมือตรวจสอบการติดตั้ง

	 ชุดเคร่ืองมือตรวจสอบการติดต้ัง Solar PV150 ใช้

ส�ำหรับทดสอบการท�ำงานของแผงโซล่าร์เซลล์ ที่ใช้งานง่าย มี

ความปลอดภัยสูง เพียงเชื่อมต่อโดยตรงเข้ากับระบบก็สามารถ

ตรวจสอบแรงดนัวงจรเปิด, กระแสสงูสดุเมือ่ลดัวงจร และความ

ต้านทานฉนวน ได้ทันทีด้วยปุ่มกดเดียว

	 เครื่องมือทดสอบการติดตั้ง PV150 Solar Installation 

Test Kit ประกอบไปด้วยเครื่องมือและอุปกรณ ์ดังต่อไปนี้ 

แสดงผลลัพธ์ตัวอย่างในการวัดประสิทธิภาพของ DC Power Output 

เปรียบเทียบกับค่า STC

	 •	 อุปกรณ์ประกอบ เช่น Probe & Cable connector 

with MC3 or MC4, Adapter, etc.,

	 ชดุเครือ่งมอืตรวจสอบ Solar PV150 ได้รับการออกแบบ 

ให้เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 62446, BS EN 62446, EN 62446 

สามารถทดสอบประสิทธิภาพการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์

ครอบคลุมทั้ง 4 ขั้นตอน คือ

	 1.	Solar Site-Survey ตรวจสอบพลงังานทีต่กกระทบ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์

	 2.	Commissioning Test ตรวจสอบคุณสมบัติ 

และประสิทธิภาพของระบบ เช่น Earth Continuity, Polarity, 

PV String Open Circuit, PV String Short Circuit, Array 

Installation Resistance, PV String Operation Current

	 3.	System Document บันทึกข้อมูล รวมทั้งการ

จัดการด้านข้อมูล

	 4.	Performance Maintenance & Diagnostics 

การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบในระยะยาว รวมทั้งการ

บ�ำรุงรักษาตามเวลา

PV150 Solar Installation Test Kit

	 •	 เครื่ องทดสอบการติดตั้ ง 

(PV150 Solar Installation Tester)

	 •	 โพรบวัดกระแส (AC/DC 

Current Clamp)

	 •	 เครือ่งวดัพลงังานแสงอาทติย์ 

(Solar Survey 200R)
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บรษิทั เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกดั

สำ�หรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

	 Irradiance with Compass & Tilt Measurement 

เป็นการวดัค่าพลงังานแสงอาทติย์ (Irradiance) มมุเอยีง (Title 

angle) รวมทั้งทิศทาง (Compass)  ของแผงรับพลังงานแสง

อาทิตย์)	

ความสามารถในการวัดและทดสอบ

	 เครื่องทดสอบการติดตั้ง PV150 Solar Installation Test Kit สามารถท�ำการวัดและทดสอบหัวข้อต่างๆ ได้ดังต่อไปนี้

	 Polarity Test เป็นการทดสอบการต่อเชื่อมของระบบ

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC Connection) ต่อถูกต้องหรือไม่ 

ควรท�ำการทดสอบนีต้อนตดิตัง้ ก่อนทีจ่ะท�ำการทดสอบในหวัข้อ

อื่นๆ ต่อไป	

	 Earth/Ground Continuity เป็นการตรวจสอบการ

ต่อเชือ่มของระบบกราวด์ของระบบว่าต่ออยูแ่ละสมบรูณ์หรอืไม่ 

เป็นการป้องกนักระแสไฟฟ้ารัว่ทีอ่าจเป็นอนัตรายต่อผูด้แูลระบบ 

และอุบัติเหตุอื่นๆ

	 Array Insulation Resistance เป็นการทดสอบฉนวน

ทีเ่ป็นโครงสร้างของแผงรบัพลงังานแสงอาทติย์  (Solar Panel)  

เมื่อผ่านการใช้งานไปนานๆ ก็อาจจะเสื่อมสภาพจากผลกระทบ

ของ ระดับอุณหภูมิ แสงแดด  ฝนตก ความร้อน ความชื้น การ

กระแทก หรือฟ้าผ่า 	

	 PV String Open Circuit Voltage เป็นการทดสอบ

และตรวจวัดค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC Voltage) ที่ผลิต

ออกมาจากแผงรบัพลงังานแสงอาทติย์ (Solar Panel) ว่าท�ำงาน

ปกติหรือไม่ 

	 PV String Short Circuit Current เป็นการทดสอบ

และตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรง (DC Current) ที่ผลิต

ออกมาจากแผงรบัพลงังานแสงอาทติย์ (Solar Panel) ว่าท�ำงาน

ปกติหรือไม่ 	

	 PV String Operation Current เป็นการทดสอบและ

ตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรง (DC Current) ที่ผลิตออก

มาจากแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์   (Solar Panel) ที่รวมเป็น

หน่วยย่อยๆ (String) 

	 Irradiance and Temperature เป็นการวดัค่าพลงังาน

แสงอาทิตย์ (Irradiance) ค่าอุณหภูมิแวดล้อม (Ambient 

Temperature) ค่าอณุหภมูขิองแผงรบัพลงังานแสงอาทติย์ขณะ

ท�ำงาน  (Panel Temperature)
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สำ�หรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

เก็บบันทึกข้อมูลการวัดต่อเนื่อง 

(Data Logging)

	 เป็นการบนัทกึข้อมลูระหว่างการทดสอบสถานไีฟฟ้าจาก

พลังงานแสงอาทิตย์ต่างๆ จากเครื่อง Solar Servey 200R ไป

ยงัตัวเครือ่งทดสอบ PV150 Solar Tester ผ่านการสือ่สารแบบ

ไร้สาย SolarLink โดยแสดงค่าท่ีจอเครื่องทดสอบและบันทึก

ข้อมูลเมื่อกด SAVE 

เครื่องมืออื่นๆ เพื่องานติดตั้ง และซ่อมบ�ำรุง

ระบบแปลงพลังงานแสงอาทิตย์

	 นอกจากการทดสอบส่วนทีเ่ป็นแผงโซลาร์เซลล์ในระดบั

แผงย่อยๆ (PV Array) หรือระดับ String ในแต่ละ terminal 

box ต้องท�ำการทดสอบตามที่กล่าวมาแล้ว ยังมีเครื่องมืออื่นๆ 

ที่สามารถสนับสนุนการวัดและทดสอบเพิ่มเติมดังต่อไปนี้

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบกล้องถ่ายภาพความร้อน 

(Thermal Imaging) 

Data Logging

	 ค่าทดสอบของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ที่บันทึกใน

เครื่อง PV150 ช่วยลดงานการจดบันทึกข้อมูลที่หน้างาน และ

สามารถส่งต่อไปยังคอมพิวเตอร์ผ่านสาย USB และโปรแกรม 

SolarCert Element

การรายงานผลการทดสอบ 

	 เครื่องทดสอบการติดตั้ง PV150 Solar Installation  

Tester สามารถท�ำรายงานผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Solar 

Cert Element โดยค่าต่างๆ จะถูกดาวน์โหลดจากตัวเครื่อง

ทดสอบผ่านสาย USB เข้าสูค่อมพวิเตอร์ด้วยโปรแกรม SolarCert 

Element รายงานที่ได้จะเป็นไปตามความต้องการของ IEC62446, 

MCS MIS3002 

Solar Cert Element Software ช่วยบันทึกผลการทดสอบ

และจัดท�ำรายงาน ตามความต้องการของ IEC52446, 

MCS MIS3002

FLUKE รุน่ Ti-200-300-400 Thermal Imager

	 ตรวจวัดภาพความร้อนตรงจุด DC Switch Box ป้อง

กนัไฟใหม้, ภาพความร้อนทีแ่ผงโซลาร์เซลเพือ่ตรวจหาแผงทีผ่ดิ

ปกติ, ภาพความร้อนที่เครื่องอินเวอร์เตอร์และหม้อแปลงไฟฟ้า

	 สามารถใช้วัดอุณหภูมิของแผงโซลาร์เซลล์แบบภาพ

ความร้อน ซ่ึงสามารถตรวจสอบค่าอุณหภูมิทั่วทั้งแผ่นของ ได้

ภายในการตรวจวัดภายในครัง้เดยีว ซึง่ง่าย สะดวก และรวดเรว็ 

ท�ำให้ผูต้รวจวดัสามารถตรวจสอบแผ่น PV Array ทีม่จี�ำนวนมาก 

ท�ำงานส�ำเรจ็ลลุ่วงด้วยเวลาอนัสัน้ สามารถเก็บภาพความร้อนไว้

ในหน่วยความจ�ำภายในตัวเครื่องได้จ�ำนวนมากและสามารถน�ำ

ข้อมูลกลับมาวิเคราะห์ได้ ในภายหลัง

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เสียเมื่อมองด้วยตาเปล่า
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10 เซมิฯ 416 กรกฏาคม 2558

บรษิทั เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกดั

สำ�หรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

	 ข้อได้เปรยีบของการใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนนัน้กค็อื 

เราสามารถมองเห็นการกระจายความร้อนพร้อมทั้งค่าอุณหภูมิ

ของทกุจดุบนแผงโซล่าร์เซลล์ได้พร้อมกนัในครัง้เดยีว ท�ำให้เหน็

ความผิดปกติได้ ในทันท ีอีกทั้งมีความปลอดภัยสูง เนื่องจากไม่

ต้องสัมผัส หรือแม้แต่เข้าใกล้แผงโซล่าเซลล์ในระยะประชิด

ดิจิตอลมัลติมิเตอร์และแคลมป์มิเตอร ์

(DMM & Clamp Meter)

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ตรวจวัดด้วยกล้องถ่ายภาพความ

ร้อน FLUKE Ti-300 พบแผงที่เสียได้ในระยะไกล

ตรวจวัดจุดต่อสายที่ DC Switch Box หาจุดที่ร้อนผิดปกติ 

ที่มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า

METREL รุ่น MD 9060 Heavy Duty Digital 

Multimeter

	 มิเตอร์อเนกประสงค์ สมบุกสมบัน วัดอุณหภูมิได้ 2 

แชนเนล มีฟังค์ชั่น VFD วัดแรงดันในวงจรอินเวอร์ได้ถูกต้อง 

และวัดความถี่, วัดแรงดันและกระแส AC DC  True-RMS 

METREL รุ่น MD 9250 AC/DC Voltage/Current 

Clamp Meter

	 ใช้ตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า (Voc) กระแสไฟฟ้า (Isc) จาก

แผงโซลาร์เซลโดยตรงหรอืวดัค่าในระดบั String/Array ทีก่ระแส

ไม่เกนิ 1000V/2000A วัดความต้านทาน, ความต่อเน่ือง, ทดสอบ

ไดโอด

เครื่องมือวัดฉนวน (Insulation Tester)

METREL รุ่น MI 3121H Insulation/Continuity Tester

	 วดัค่าความต้านทานฉนวนทีส่าย DC Cable ระหว่างแผง

โซลาร์เซลล์และ DC Switch หน้าเครื่องอินเวอร์เตอร์ ทดสอบ

ฉนวนด้วยแรงดันไฟฟ้า 50 – 1000 V ย่านความต้านทานฉนวน 

30 GΩ

METREL รุ่น MI 3210 10 kV  Insulation Tester

	 วดัค่าค่าความต้านทานฉนวนที่สาย AC Cable ระหว่าง 

เครื่องอินเวอร์เตอร์และหม้อแปลง 

	 ทดสอบฉนวนที่ใช้กับงานแรงดันสูง เช่นค่า PI, DAR, 

DD ด้วยแรงดันไฟฟ้า DC – 10 kV ย่านความต้านทานฉนวน 

20 TΩ
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11เซมิฯ 416 กรกฏาคม 2558

บรษิทั เมเชอร์โทรนกิซ์ จ�ำกดั

สำ�หรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

เครื่องมือวัดกราวด์ (Earth Rod 

Resistance & Loop Impedance)

METREL รุ่น MI 3123 Earth/Clamp Ground 

Tester

	 วัดค่าความต้านของหลักดิน (Erath Rod Resistance) 

แบบ 3 หรือ 4 หลัก, วัดแยกหลักเฉพาะแบบไม่ต้องปลดสาย

ด้วยวิธีการ Selective, วัดความต้านทาน Loop Resistance 

หรือระบบ Mesh Ground ด้วยวิธีการแบบ 2 Clamps

เครื่องมือคุณภาพไฟฟ้า (Power Quality)

METREL รุ่น MI 2492 Power Quality Analyser 

and Logger 

	 ใช้ตรวจวดัค่าก�ำลงัไฟฟ้าของเครือ่งอนิเวอร์เตอร์ บนัทกึ

และวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า 3 เฟส วัดก�ำลังไฟฟ้าได้ทั้ง P, Q, 

S, PF, DPF, THD, Voltage Unbalance

METREL รุ่น MI 2592 Power Quality Analyser 

and Logger 

	 ใช้ตรวจวัดค่าก�ำลังไฟฟ้าของเครื่องอินเวอร์เตอร์ 

ประสิทธภิาพของเครือ่งอนิเวอร์เตอร์ วัดค่า P, Q, S, PF, DPF, 

Unbalance, Harmonics, THD 

METREL รุ่น MI 2892 Three Phase Power 

Quality Analyser 

	 วัดแรงดันและกระแสได้อย่างละ 4 แชนเนล ทั้ง  

Tru-RMS, peak, crest factor วัดและบันทึกค่าก�ำลังไฟฟ้า  

ฮาร์โมนิกส์ (50th), Flicker, Dip, Swell ได้ ในเวลาเดียวกัน 

เครื่องตรวจวัดประสิทธิภาพของแบตเตอร์รี่

ส�ำรองไฟฟ้า

Amprobe BAT-500 เครือ่งทดสอบความจแุบตเตอรี่ 

(Battery Capacity Tester)

	 ใช้ทดสอบความสามารถของแบตเตอร่ีในระบบเก็บสํา

รองไฟฟ้า ว่ายงัสามารถจ่ายกําลงัได้อย่างทีค่าดหวงัหรอืไม่ ใช้ได้

กบัแบตเตอรีเ่กอืบทกุชนดิทีน่ยิมใช้สําหรบัการสํารองไฟเช่น อลั

คาไลน์และแบบตะก่ัวกรด ได้สูงสุดถึง 500Ah นอกจากนี้ยัง

วิเคราะห์แนวโน้มและวงจรชีวิตของแบตเตอรี่แล้วดาวน์โหลด

ลงคอมพิวเตอร์ได้อีกด้วย
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12 เซมิฯ 416 กรกฏาคม 2558

บรษิทั เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกดั

สำ�หรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกัด 

2425/2 ถนนลาดพร้าว ระหว่างซอย 67/2-69 แขวงสะพานสอง เขตวงัทองหลาง กรงุเทพ ฯ  10310

โทร. 0-2514-1000; 0-2514-1234 แฟกซ์ 0-2514-0001; 0-2514-0003

Internet: http://www.measuretronix.com E-Mail : info@measuretronix.com

สนใจติดต่อ : เฉลิมพร แสงแจ่ม โทร.08-5489-3461, จิรายุ ไทยประเสริฐ โทร.08-3823-7933

การสาธิตและทดสอบการติดตั้งโซล่าร์เซลล์

ในไซต์งานจริง

	 วิศวกรผู้เชี่ยวชาญจาก บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ ์ จ�ำกัด 

ได้น�ำเครื่องมือทดสอบการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ เข้าไปสาธิต

การใช้และทดสอบในสถานีไฟฟ้าที่ใช้งานจริง ด้วยเครื่องมือรุ่น

ต่างๆ นี่เป็นตัวอย่างส่วนหนึ่ง

การตรวจวัดประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน

	 การตรวจสอบและการตรวจวัดตามระยะมีความจ�ำเป็น

ส�ำหรบัสถานไีฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ เพือ่ให้สถานไีฟฟ้ามี

ความพร้อมสมบรูณ์ ปลอดภยัอยูต่ลอดเวลา ประสทิธภิาพสงูสดุ 

คุ้มค่ากับการลงทุน และให้ผลตอบแทนเต็มหน่วยการลงทุนใน

ระยะยาว

การวัดพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบแผงโซล่าร์เซลล์

 การวัดระบบกราวด์ที่แผงโซล่าร์เซลล์   

การวัดระบบกราวด์ที่สถานีไฟฟ้า
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