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•  การเดินสายสัญญาณ
•  การบริหารความเสี่ยง
•  สมรรถนะของคูลลิ่งทาวเวอร
 ที่ภาวะออกแบบ และที่ภาวะนอกเหนือการออกแบบ
•  การไหลและการเพิ่มการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปลี่ยน
 ความรอนที่ติดตั้งตัวสรางการไหลหมุนวน
•  ตะแกรงดักขยะในระบบบำบัดน้ำเสียขั้นตน (2) (จบ)
•  การวางแผนงานโครงการดวย CPM
•  เยี่ยมชม หนวยวิจัยระบบอัตโนมัติและอิเล็กทรอนิกสขั้นสูง

การเดินสายสัญ
ญ
าณ

 • สมรรถนะของคูลลิ่งทาวเวอร • เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน • ตะแกรงดักขยะ (2) (จบ)
วางแผ

นงานโครงการ/CPM
 • การบริหารความเสี่ยง • เยี่ยมชม หนวยวิจัยระบบอัตโนมัติและอิเล็กทรอนิกสขั้นสูง

เครื่องเครื่องมือทดสอบการติดตั้งและบำรุงรักษามือทดสอบการติดตั้งและบำรุงรักษา

ระบบเซลลแสงอาทิตย ระบบเซลลแสงอาทิตย 
Seaward PV150 Seaward PV150 
ตรวจวัดคุณสมบัติของแผงโซลารเซลล ตรวจวัดคุณสมบัติของแผงโซลารเซลล 
วัด Insulation, Voc, Isc, Powerวัด Insulation, Voc, Isc, Power

Seaward PV150 
ตรวจวัดคุณสมบัติของแผงโซลารเซลล 
วัด Insulation, Voc, Isc, Power

บริษัท เมเชอรโทรนิกซ จำกัด www.measuretronix.com/solar-test

Fluke 1625
ตรวจวัดระบบกราวดจากแผงโซลา
เซลลถึงอาคารที่ติดตั้งอินเวอรเตอร

Fluke Ti27 
วัดคาอุณหภูมิแผงโซลาเซลล 
ตรวจหาจุดเสñอมของแผง 
วัดไดจากระยะไกล รวดเร็ว 
และปลอดภัย

Fluke 435-II 
ตรวจวัดประสิทธิภาพของ
อินเวอรเตอรจากระบบ DC 
Generator เทียบกับ AC Output

ฟลุค..มั่นใจทุกคาที่วัด

Energy 
from 
Light

Switch yard

Inverter and 
Transformer

DC Generator

สอบถามเพิ่มเติมติดตอ : คุณเฉลิมพร 085-489-3461

เครื่องมือทดสอบการติดตั้งและบำรุงรักษา

ระบบเซลลแสงอาทิตย 

ทำงานงาย ปลอดภัย คลองตัว

กระเปาเดียวจบ
ตรงตามขอกำหนด 

IEC62446 และ MCS MIS3002
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บริษัท เมเชอรโทรนิกซ จํากัด

ด
วยความตืน่ตวัและการเปลีย่นแปลงอยางรวดเรว็ทัว่ทกุ

มุมโลกในเรื่องการลดปญหามลพิษในบรรยากาศ ทําให

เกดิความตองการอยางมากมายเกีย่วกบัเทคโนโลยขีอง

พลังงานทางเลือก ยกตัวอยางเชน

เครื่องมือทดสอบการติดตั้งและ
ซอมบํารุงระบบเซลลแสงอาทิตย

Seaward PV 150
Solar Installation Test Kit

Fluke Ti27
Thermal lmager

Fluke 1625
Earth Ground Tester

Fluke 135-ll
Power Quality Analyzer

สอบถามเพิ่มเติมติดตอ : คุณเฉลิมพร 085-489-3461

จากรายงานหลายฉบับ ไดรายงานวากลุมประเทศในโซน

ยุโรปในป 2011 ที่ผานมา ประเทศอิตาลีไดติดตั้งสถานีไฟฟา

จากพลังงานแสงอาทิตย (PV Solar Power Plant) จํานวนมาก 

ทําใหขณะนี้สูงกวาประเทศเยอรมันที่เคยเปนแชมปมาอยาง

ยาวนาน ทั้งที่กอนหนานี้ประเทศอิตาลีอยูในลําดับที่ 7 ในขณะ

เดียวกันก็มีรายงานวา ในประเทศสหรัฐอเมริกาก็ไดมีการติดตั้ง

ard d PV 1500
Insstallation TTest  Kit

Fluke 13513535353535 llll

Fluluke ke Ti2Ti222i2777
TTheTheT rmarmal llll lmagmagmagmagmaggageeeee

ทํางานงาย ปลอดภัย คลองตัว
กระเปาเดียวจบ ตรงตามขอกําหนด
IEC62446 และ MCS MIS3002

 โรงงานผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

ภาพแสดงระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

www.measuretronix.com/solar-test

ทดสอบประสิทธิภาพการติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตยไดครบทั้ง 4 ขั้นตอน
1. Solar Site-Survey ตรวจสอบพลังงานที่ตกกระทบแผงเซลลอาทิตย
2. Commissioning Test ตรวจสอบคุณสมบัติและประสิทธิภาพของระบบ
3. System Document บันทึกขอมูล รวมทั้งการจัดการดานข็อมูล
4. Performance Maintenance & Diagnostics การตรวจสอบบํารุงรักษาตามเวลา
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สถานีไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย (PV Solar Power Plant) 

ไปมากกวาสองเทาจากปลายปที่ผานมา รวมทั้งประเทศจีน

และประเทศอื่นๆ ทั่วโลกก็มีความตื่นตัว อยางมากในเรื่องนี้ 

เชนกัน

จากความเติบโตและขยายวงอยางกว างขวางของ

โรงไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยทําใหกลุม International 

Energy Agency เรียกรองการสนับสนุนใหมีการขยายตัวของ

พลังงานทางเลือกและเทคโนโลยีใหสูงมากขึ้น โดยเฉพาะกลุม

ประเทศที่ไดรับพลังงานจากแสงอาทิตยที่สูงและปริมาณคงที่

ตลอดทั้งป

อุบัติเหตุรายแรงจากการติดตั้งระบบเซลล
แสงอาทิตยไมถูกตอง

จากรายงานการตรวจพบวาไฟไหมที่เกิดขึ้นเกิดจาก DC 

Switch ที่ใช และการติดตั้งที่ไมถูกตอง ไมไดรับการตรวจสอบ

หลังการติดตั้ง (Incorrectly Installed or Commissioned PV 

System) ดังนั้นหายนะอาจเกิดขึ้นได หากการติดตั้งถูกละเลย

เรื่องคุณภาพและความถูกตอง ผูรับผิดชอบระบบไมตรวจสอบ

การติดต้ังของอุปกรณที่เกี่ยวของกับสถานีไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยดังกลาว

ในประเทศหรัฐอเมริกา ก็มีกรณีเกิดเหตุเพลิงไหมจนได

รับความเสียหายจากสถานีไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย (Bak-

ersfield) โดยมีสาเหตุมาจากความไมสมบูรณของระบบกราว

ด (Undetected fault-to-ground in a grounded current-

carrying source circuit conductor at the site) และไดมีการ

ตรวจสอบตามบานทีใ่ชพลงังานจากแสดงอาทติยพบวา มกีารตดิ

ตั้งระบบกราวดไมสมบูรณสูง (Condeteced ground) มากกวา 

10 เปอรเซ็นต จากการสํารวจในครั้งนั้น

มาตรฐานการทดสอบการติดตั้งระบบ
ไฟฟาพลังแสงอาทิตย

“ทานเคยทราบถึงวิธีการตรวจสอบการติดต้ังระบบไฟฟา

พลังงานแสงอาทิตยมากอนหรือไม?"

"ทานเคยทราบถึงมาตรฐานใดๆ ที่เกี่ยวของกับการ

ทดสอบการติดตั้งระบบไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมากอนหรือ

ไม?”

ถึงแมปจจุบันนี้ยังไมมีมาตรฐานใดๆ ที่มีกฎระเบียบที่

ตรงกับเรื่องการทดสอบและการติดตั้งระบบโรงไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตยโดยตรง แตมีหลายหนวยงานกําลังศึกษา

เรือ่งขอมลูตางเพือ่อนาคตขางหนา แตกม็มีาตรฐาน IEC62446 

ที่ครอบคลุมเรื่องเครื่องใชไฟฟาที่เกี่ยวของกับระบบแสง

อาทิตยที่มีสเกลเล็กกวา แตใหแงคิดถึงวิธีการติดตั้งระบบ

ดวยความถูกตองดวยความแมนยํา ความปลอดภัย รวมทั้งให

มีการตรวจสอบระบบเปนระยะดวย โดยพิจารณาเรื่องตางๆ 

ดังตอไปนี้

• ระบบแผงเซลลรับแสงอาทิตยตองติดตั้งดวยความถูกตอง 

การตอเชื่อมสายตองมีคุณภาพ

• ความเปนฉนวนของระบบตองถูกตองตามมาตรฐาน

• ระบบสายกราวดปองกันไฟฟารั่ว ตองถูกตองตามมาตรฐาน

• สายไฟฟาที่ใชในระบบตองไมมีรองรอยเสียหาย ฉีกขาด 

จากการติดตั้ง

มาตรฐานสากลที่มีการเริ่มรางตั้งแตป 2009 โดยมี

หลายประเทศเปนสมาชิก เชน อังกฤษ สหรัฐอเมริกา รัสเซีย 

จีน และประเทศอื่นๆ ในกลุ มประเทศยุโรปก็มีการเตรียม

การเรื่องมาตรฐานที่เปน EN ซึ่งที่ประเทศอังกฤษเองก็มี

การใชมาตรฐาน IEC62446 เปนมาตรฐานในการตรวจสอบ

ระบบพลังงานจากเซลลแสงอาทิตย

ระบบควบคุมของชุดผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

การตรวจสอบความพรอมของแผง PV Solar 
Cell ดวยเครื่องมือของ Seaward
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เครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบระบบ
ไฟฟาพลังแสงอาทิตย

“เราตองใชเครื่องมืออะไรบางในการตรวจสอบระบบ

ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย?”

จากขอความขางบนในเรื่องการตรวจสอบ จําเปนตองใช

เครื่องดังตอไปนี้ในการตรวจสอบ เชน

• เครื่องมือตรวจสอบคุณสมบัติของแผงเซลสรับพลังงานจาก

แสงอาทิตย (PU Panels and Electrical Connections)

• เครื่องทดสอบคุณสมบัติของฉนวน (Insulation Tester)

• เครือ่งมอืทดสอบระบบสายกราวด (Protective Earth Con-

nection)

• เครื่องมือวัดกระแสไฟฟา (Current Clamp Meter)

• เครื่องมือวัดพลังงานไฟฟา (Power Meter)

• เครือ่งมอืวดัอณุหภมูคิวามชืน้ (Temperature and Humidity 

Meter) ของแผงเซลสรับแสงอาทิตย

• เครื่องมือวัดมุมของแผงเซลสแสงอาทิตย (Angle Meter)

• เครื่องมือวัดพลังงานและแสงอาทิตย (Solar Power 

Meter)

จากรายการเครื่องวัดดังกลาวขางตน เราอาจตองใช

เครื่องมือวัดจํานวนหลายชิ้น ในการวัดและทดสอบระบบ ทําให

เกดิความยุงยากในการทดสอบระบบ เกดิความไมสะดวกการขน

ยาย ตองใชผูคนจํานวนมากในการทดสอบแตละครั้ง และโดย

ภาพรวมสถานีไฟฟาจากพลังงานแสดงอาทิตย จะมีขนาดใหญ 

มีจํานวนระบบยอยๆ (Array and String) จํานวนมากมายเปน

หลายพนัชดุ ดงันัน้จะทดสอบระบบใหญขนาดนีต้องใชระยะเวลา

มาก และมีความยุงยากไมนอย

ในประเทศอังกฤษใหความสําคัญกับการทดสอบการติด

ตั้งตามมาตรฐาน IEC62446 และใหความสําคัญกับเครื่องมือ

ที่ใช โดยเนนเรื่องขนาดและนํ้าหนัก ใชเครื่องมือนอยชิ้นใน

การทดสอบ แตครอบคลุมหัวขอทดสอบได การเคลื่อนยาย

สะดวกดวยกระเปาชดุเดยีว และใชกาํลงัคนในการทดสอบนอย 

สามารถทํางานไดมากกวาการใชเครื่องมือแบบเดิมๆ

สถานีไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
ในประเทศไทย

ในปจจุบันประเทศไทยเองมีสถานีไฟฟาพลังงานแสง

อาทิตยอยูหลายแหง ซึ่งตองการการตรวจสอบและการทดสอบ

ตางๆ เพื่อปองกันไฟไหมและหายนะตางๆ ตามระยะเวลาที่

เหมาะสม ดังนั้นเครื่องมือทดสอบจึงเปนสิ่งจําเปนและเปน

หวัใจสาํคญัทีต่องมไีวเพือ่ใชในการตรวจสอบตัง้แตเริม่มกีารตดิ

ตั้งระบบ (Installation) การทดสอบเพื่อตรวจรับระบบ (Com-

missioning) รวมทั้งการตรวจสอบเพื่อการซอมบํารุงตามระยะ

ดวย (Maintenance)

ปจจุบันนี้ยังมีผูผลิตเครื่องทดสอบสําหรับระบบพลังงาน

แสงอาทติยอยูไมมากนกั และหากตองใชเครือ่งมอื แยกประเภท

เปนชิน้ยอยๆ กค็งตองใชเครือ่งมอืไมนอยกวา 5-8 ชิน้ เครือ่งมอื

ทดสอบของ SEAWARD รุน PV150 Solar Installation Test 

Kit มีความนาสนใจเปนพิเศษ คือ

1. ทํางานงาย แคเครื่องมือ 3 ชิ้น ขนาดเล็กและนํ้า

หนักเบา

2. ปลอดภัย เครื่องมือออกแบบมาตรงเรื่องการ

ทดสอบ

3. คลองตัว กระเปาเดียว คลองตัว เคลื่อนยาย

สะดวก

โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย จังหวัดนครราชสีมา
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เครื่องมือทดสอบการติดตั้ง PV150 Solar 
Installation Test Kit

SEAWARD เปนผูผลิตเครื่องมือทดสอบที่เกี่ยวของกับ

ความปลอดภัยทางไฟฟา (Electrical Safety) ของเครื่องใช

ไฟฟาภายในบานมายาวนาน อีกทั้ง SEAWARD ยังใหความ

สําคัญกับการปองกันอุบัติเหตุและหายนะที่อาจเกิดขึ้นกับ

สถานีไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย จึงไดพัฒนาเครื่องมือวัดที่ใช

ทดสอบครอบคลุมเนื้อหาสําคัญใชเครื่องมือเพียงนอยชิ้น ก็

สามารถครอบคลุมการทดสอบไดอยางครบถวน ตามมาตรฐาน 

IEC62446, MCS MIS 3002 เปนตน

เครื่องมือทดสอบการติดตั้ง PV150 Solar Installation 

Test Kit ประกอบไปดวยเครื่องมือและอุปกรณ ดังตอไปนี้

1. เครื่องทดสอบการติดตั้ง (PV150 Solar Installation 

Tester)

2. โพรบวัดกระแส (AC/DC Current Clamp)

3. เครือ่งวดัพลงังานแสงอาทติย (Solar Survey 200R)

4. อุปกรณประกอบ เชน Probe & Cable connector 

with MC3 or MC4, Adapter, etc.,

ความสามารถในการวัดและทดสอบ
เครื่องทดสอบการติดตั้ง (PV150 Solar Installation 

Test Kit) สามารถทําการวัดและทดสอบหัวขอตางๆ ไดดัง

ตอไปนี้

1. Polarity Test เปนการทดสอบการตอเชื่อมของ

ระบบแรงดันไฟฟากระแสตรง (DC Connection) ตอถูกตอง

หรอืไม ควรทาํการทดสอบนีต้อนตดิตัง้ รวมทัง้ตรวจสอบเรือ่งนี้

กอนที่จะทําการทดสอบในหัวขออื่นๆ

2. Earth/Ground Continuity ระบบกราวด เปนการ

ปองกันกระแสไฟฟารั่วจากระบบและแผงรับพลังงานแสง

อาทิตย (Solar Panel) ที่อาจจะเปนตนเหตุสําคัญของ ไฟไหม 

อบุตัเิหต ุหรอืหายนะตางๆ ดงันัน้การวดัและทดสอบระบบกราว

ดเปนการตรวจสอบการตอเชื่อมของระบบกราวดของระบบวา

ตออยูและสมบูรณ หรือไม ซึ่งนอกจากปองกันอุบัติเหตุแลว 

ยังเปนการปองกันกระแสไฟฟารั่วไมใหเปนอันตรายตอผูดูแล

ระบบดวย

PV150 Solar Installation Test Kit

Polarity Test

Earth/Ground Continuity

Array Insulation Resistance

3. Array Insulation Resistance เปนการทดสอบ

ฉนวนที่เปนโครงสรางของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย (Solar 

Panel) ฉนวนดงักลาวทาํหนาทีห่ลกั คอื ปองกนักระแสไฟฟารัว่

ในการใชงานปกติ แตเมื่อแผงรับพลังงานแสงอาทิตย เมื่อผาน

การใชงานไปนานๆ กอ็าจจะเสือ่มสภาพจากผลกระทบของ ระดบั

อุณหภูมิ แสงแดด ฝนตก ความรอน ความชื้น การกระแทก 

หรือฟาผา ดังนั้นการเสื่อมของฉนวน จะทําใหระดับของกระแส
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ฟาที่ เปนแผงเดียว (Array) คูณกับจําวนวนแผงที่ตอรวมกัน

เปนหนวยยอยๆ ดังกลาว การทดสอบคุณสมบัติในขอนี้เปนการ

วัดและทดสอบภาพรวมของหนวยยอย ดังกลาววาทํางานปกติ

หรอืไม เทยีบกบัคาระดบัพลงังานแสงอาทติยทีว่ดัไดในขณะนัน้ 

กบัคุณสมบตัขิองแผงรบัพลงังานแสงอาทติยจากโรงงานผูผลิต

ไฟฟารั่วมากขึ้น และอาจตนเหตุสําคัญ ของความเสียหายอื่นๆ 

ใหตามมาอีกดวย รวมทั้งกระแสไฟฟารั่วเปนอันตรายตอผูดูแล

ระบบ ดังนั้นการวัดและทดสอบฉนวน เปนการตรวจสอบตาม

ระยะ หรือการซอมบํารุงที่สําคัญ สามารถพยากรณระบบวาอยู

ในสถานนะที่ปลอดภัย หรือไม

4. PV String Open Circuit Voltage เปนการทดสอบ

และตรวจวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรง (DC Voltage) ที่ผลิต

ออกมาจากแผงรับพลังงานแสงอาทิตย (Solar Panel) คาแรง

ดันไฟฟากระแสตรงนี้จะแสดงคุณสมบัติของแผงรับพลังงาน

แสงอาทิตย วาทํางานปกติหรือไม เทียบกับคาระดับพลังงาน

แสงอาทติยทีว่ดัไดในขณะนัน้ กบัคุณสมบตัขิองแผงรบัพลงังาน

แสงอาทิตยจากโรงงานผูผลิต

5. PV String Short Circuit Current เปนการทดสอบ

และตรวจวัดคากระแสไฟฟากระแสตรง (DC Current) ที่

ผลิตออกมาจากแผงรับพลังงานแสงอาทิตย (Solar Panel) 

คากระแสไฟฟานี้จะแสดงคุณสมบัติของแผงรับพลังงานแสง

อาทิตย วาทํางานปกติหรือไม เทียบกับคาระดับพลังงานแสง

อาทติยทีว่ดัไดในขณะนัน้ กบัคุณสมบตัขิองแผงรบัพลงังานแสง

อาทิตยจากโรงงานผูผลิต

6. PV String Operation Current เปนการทดสอบและ

ตรวจวัดคากระแสไฟฟากระแสตรง (DC Current) ที่ผลิตออก

มาจากแผงรับพลังงานแสงอาทิตย (Solar Panel) ที่รวมเปน

หนวยยอยๆ (String) คากระแสไฟฟานี้จะแสดงคารวมกระแส

PV String Open Circuit Voltage

PV String Short Circuit Current

PV String 
Operation Current

Irradiance with Compass & Tilt

Irradiance and Temperature

7. Irradiance with Compass & Tilt Measure-

ment เปนการวดัคาพลงังานแสงอาทติย (Irradiance) มมุเอยีง 

(Title angle) รวมทั้งทิศของรวมทั้งทิศ (Compass) ของแผง

รับพลังงานแสงอาทิตย ตามขอกําหนดในการติดตั้ง ของแผง

รับพลังงานแสงอาทิตย ในแตละพื้นที่ เพื่อใหไดพลังงานแสง

อาทิตยสูงสุด

8. Irradiance and Temperature เปนการวัดคา

พลังงานแสงอาทิตย (Irradiance) คาอุณหภูมิแวดลอม 
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(Ambient Temperature) คาอุณหภูมิของแผงรับพลังงานแสง

อาทิตยขณะทํางาน (Panel Temperature) คาอุณหภูมินี้ตอง

อยูภายใตขอกําหนดตามเสปคของโรงงานผูผลิต

จดบันทึกขอมูลของผู ทดสอบเมื่ออยู หนางาน (On-Site) 

โดยตัวเครื่องทดสอบนั้นสามารถบันทึกขอมูลผลการทดสอบ

ในตัวเครื่องไดถึง 200 คา โดยขอมูลที่บันทึกสามารถสงตอ

ไปยังคอมพิวเตอรผานสาย USB และโปรแกรม SolarCert 

Element

การรายงานผลการทดสอบ
เครื่องทดสอบการติดตั้ง (PV150 Solar Installation 

Tester) สามารถทํารายงานผลการทดสอบดวยโปรแกรม 

Solar Cert Element โดยคาตางๆ จะถูกดาวนโหลดจากตัว

เครื่องทดสอบผานสาย USB เขาสูคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม 

SolarCert Element รายงานที่ไดจะเปนไปตามความตองการ

ของ IEC62446, MCS MIS3002

หนาตางของโปรแกรม SolarCert Element
หนาตางหลักโปรแกรม SolarCert Element จะประกอบ

ไปดวย 2 สวนหลักดังนี้

• Document Browser ทางซายมือ

• Main Panel ทางขวามือที่เห็นเปนพื้นที่วาง

Data Logging

Solar Cert Element Software ชวยบันทึกผลการทดสอบ และจัดทํา
รายงาน ตามความตองการของ IEC52446, MCS MIS3002

9. Data Logging เปนการบันทึกขอมูลระหวางการ

ทดสอบสถานีไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย เชน คาพลังงาน

แสงอาทิตย (Irradiance) คาอุณหภูมิแวดลอม (Ambient 

Temperature) คาอณุหภมูขิองแผงรบัพลงังานแสงอาทติยขณะ

ทาํงาน (Panel Temperature) ของแผงรบัพลงังานแสงอาทติย 

จากเครือ่ง Solar Servey 200R โดยคาทีว่ดัไดจะสงคาไปยงัตวั

เครื่องทดสอบ (PV150 Solar Tester) ผานการสื่อสารแบบไร

สาย (SolarLink Connectivity) โดยคาที่วัดไดจะแสดงที่มุมบน

ดานขวามือของเครื่องทดสอบและการบันทึกขอมูลจะถูกบันทึก

ทุกครั้งเมื่อกด SAVE ผลการทดสอบ

การสงคาพลังงานแสงอาทิตย (Irradiance) จากเครื่อง

วัดคาพลังงานแสงอาทิตย (Solar Survey 200R) ไปบันทึก

ในเครื่องทดสอบ (PV150 Solar Tester) นั้น ชวยลดงานการ

โปรแกรม SolarCert Element จะประกอบไปดวยเมนู

คําสั่งดังนี้

1. Client Handover Pack ที่จะมีองคประกอบเปนรูป

แบบของรายงานดังตอไปนี้



เรื่องจากปก

  347, กุมภาพันธ 2556 7www.me.co.th

1. Check list เปนรูปแบบรายการเอกสารที่ใชประกอบ

การทํารายงานการทดสอบโดยผูที่จะทําการทดสอบตองเตรียม

การ

2. Installation Diagram เปนสวนที่ใหผูทําการทดสอบ

สามารถใชเขยีนวงจร PV Array, PV String, Inverter และอืน่ๆ 

ที่จําเปนตองใชประกอบการรายงาน โดยโปรแกรมมีการเตรียม

อุปกรณที่จะเปนและการเชื่อมตอไวใหใชอยางดีเยี่ยม

3. PV System Inspection Report เปนรายการที่ที่ผู

ทดสอบตองทาํการทดสอบตามลาํดบั สามารถใชไดทัง้การตรวจ

สอบการติดตั้งระบบครั้งแรกหรือการซอมบํารุงตามระยะเวลา

5. PV System Verification Certificate เนื่องจากใน

แตละสถานีไฟฟาที่ใชพลังงานจากแสงอาทิตยจะมีวงจรที่เรียก

วา PV String จํานวนมากโดยในแตละ PV String จะใช Array 

Test Report เปนรายงานของแตละ String แต PV System 

Verification Certificate จะเปนรายงานการทดสอบของทัง้ระบบ

2. Document Search เปนหนาตางที่ชวยในการคนหา

ขอมูล เนื่องจากการทดสอบมีวงจร PV String จํานวนมาก ดัง

นัน้การจดัการเรือ่งขอมลูจาํเปนตองมกีารจดัเกบ็ใหเปนหมวดหมู 

ดงันัน้หากตองการคนหาขอมลูดงักลาวในหนาตางนีก้จ็ะมเีครือ่ง

มือคนหาไวคอยชวยเหลือผูทํารายงานไดอยางดีเยี่ยม

4. Array Test Report เปนสวนที่เปนรายงานขอมูลผล

การทดสอบทีส่ามารถนาํเอาขอมลูจากตวัเครือ่งมาใสในรายงาน

นี้ไดอยางงายดายโดยผูทํารายงานสามารถเลือกชองในตาราง

ที่ตองการใสคาและโปรดเลือกขอมูลที่สงมาจากเครื่องทดสอบ

โดยมีหนาตางใหเลือกหลังจากนั้นเพียงคา “Click” ขอมูลผล

การทดสอบจะสงเขาไปในรายงานไดอยางอัตโนมัติ ลดเวลาทํา

รายงานของผูปฏิบัติไดอยางรวดเร็วและฉับไว

3. Download data from tester or import data 

from file เปนการดึงขอมูล เพื่อนํามาทํารายงานสามารถเลือก

ขอมูลไดจากสองคําสั่งนี้ไดโดยตรง
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สถานีผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย
นอกจากนี้ PV150 Installation Tester แลว ทางบริษัท 

เมเชอรโทรนิกซ จํากัด ยังมีเครื่องมืออื่นๆ ที่สามารถตรวจสอบ

สถานีไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย โดยแบงสวนที่ตองไดรับการ

ทดสอบออกเปนสวนยอยไดดังนี้

4. Save or Print เปนการพิมพหรือเก็บขอมูลผลการ

ทดสอบและรายงานที่ไดสรางขึ้น

สวนที่เปนแผงโซลารเซลล (PV Array) ที่แปลงพลังงาน

แสงอาทติยเปนพลงังานไฟฟากระแสตรง (DC) ซึง่ตองมจีาํนวน

มาก เชน สถานีไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย ขนาด 1 MW จะ

ตองใชแผงโซลารเซลขนาด 150 watt มากถงึ 6,667 แผง และ

สถานไีฟฟาจากเซลลแสงอาทติย ขนาด 10 MW จะตองใชแผง

โซลารเซลขนาด 150 watt มากถึง 66,667 แผงเปนอยางนอย

สวนที่เปนสวิตชตัดตอวงจร แรงดันไฟฟากระแสตรง

จากแผงโซลารเซลส (Terminal box) ซึ่งจะมีสวิตชตัดตอแรง

ดนัไฟฟากระแสตรง (DC Isolator Switch) ทีเ่ปนศนูยรวมของ

วงจรตอรวมของวงจร PV String โดยมีสวิตชตัดตอวงจรยอย

ของแตละ PV String รวมทั้งมีเมนสวิตช (Breaker) สําหรับ

ตัดตอกําลังไฟฟากระแสตรง ที่ตอไปยังเครื่องแปลงพลังงาน

ไฟฟา (Inverter) ดวย

ซึ่งในแตละ terminal box อาจมีกําลังไฟฟากระแสตรง

สูงถึง 50,000 Watts หรืออาจมากนอยขึ้นอยูกับการออกแบบ 

ดงันัน้ดงันัน้สถานไีฟฟาจากเซลลแสงอาทติย ขนาด 1 MW อาจ

จะจํานวน Terminal box มากถึง 20 boxes สถานีไฟฟาจาก

เซลลแสงอาทิตย ขนาด 10 MW อาจจะจํานวน Terminal box 

มากถึง 200 boxes เปนอยางนอย

ตวัอยาง การคาํนวนหากาํลงัไฟฟากระแสตรงในแตละ 

Terminal box

• แตละวงจร PV String อาจจะมีจํานวนของแผงโซลารเซล 

(PV Array) มากถึง 32 แผง

• แตละแผงโซลารเซล (PV Array) อาจมขีนาด 150 Watt

• ในแตละ Terminal box อาจจะมจีาํนวน 10 วงจร PV String 

มากนอยขึ้นอยูกับการออกแบบ

• แตละ terminal box อาจมีกําลังไฟฟากระแสตรงสูงถึง 

50,000 Watts หรืออาจมากนอยขึ้นอยูกับการออกแบบ

System Overview

 แผงโซลารเซล (PV Array)

Terminal Block

Terminal Block Diagram
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สวนเครือ่งแปลงพลงังานไฟฟา กระแสตรงเปนพลงังาน

ไฟฟากระแสสลับ (Inverter) จะรับพลังงานไฟฟากระแสตรง

จาก terminal box ดังนั้นดังนั้นสถานีไฟฟาจากเซลลแสง

อาทิตย ขนาด 1 MW อาจจะมีจํานวนเครื่องแปลงพลังงาน

ไฟฟากระแสตรงเปนพลงังานไฟฟากระแสสลบันอยกวาจาํนวน 

Terminal box

1 Channels Inverter
2 Channels Inverter

เชน สถานไีฟฟาจากเซลลแสงอาทติย ขนาด 1 MW อาจ

จะมจีาํนวนเครือ่งแปลงพลงังานไฟฟากระแสตรงขนาด 200 kW 

มากถงึ 5 เครือ่ง หรอืสถานไีฟฟาจากเซลลแสงอาทติย ขนาด 1 

MW อาจจะมจีาํนวนเครือ่งแปลงพลงังานไฟฟากระแสตรงขนาด 

200 kWมากถงึ 50 เครือ่ง หรอือาจจะมจีาํนวนนอยลงหากกาํลงั

ของเครื่องแปลงพลังงานไฟฟาสูงมากกวา 200 kW เปนตน

เครื่องมืออื่นๆ เพื่องานติดตั้งและซอมบํารุงระบบโซลารเซลล

การทดสอบสวนทีเ่ปนแผงโซลารเซลลในระดบัแผงยอยๆ 

(PV Array) หรือระดับ String ในแตละ terminal box ตอง

ทําการทดสอบตามที่กลาวมาแลว ยังมีเครื่องมืออ่ืนๆ ที่สามารถ

สนับสนุนการวัดและทดสอบเพิ่มเติมดังตอไปนี้

 ตรวจวัดอุณหภูมิทั้งแผงโซลารเซลลไดในระยะไกล

ภาพความรอน ซึ่งสามารถตรวจสอบคาอุณหภูมิทั่วทั้งแผนของ 

PV Array ไดภายในการตรวจวดัภายในครัง้เดยีว ซึง่งาย สะดวก 

และรวดเร็ว ทําใหผูตรวจวัดสามารถตรวจสอบแผน PV Array 

ที่มีจํานวนมาก ทํางานสําเร็จลุลวงดวยเวลาอันสั้น สามารถ

เก็บภาพความรอนไวในหนวยความจําภายในตัวเครื่องได และ

สามารถนําขอมูลกลับมาวิเคราะหไดในภายหลัง

ขอไดเปรียบของการใชกลองถายภาพความรอนน้ันก็คือ 

เราสามารถมองเห็นการกระจายความรอนพรอมทั้งคาอุณหภูมิ

ของทกุจดุบนแผงโซลารเซลลไดพรอมกนัในครัง้เดยีว ทาํใหเหน็

ความผิดปกติไดในทันที อีกทั้งมีความปลอดภัยสูง เนื่องจากไม

ตองสัมผัส หรือแมแตเขาใกลแผงโซลาเซลลในระยะประชิด

การตรวจวัดระบบกราวด (Earth Ground Resistance)

เครื่องตรวจสอบระบบกราวด (Ground Tester) เปน

เครื่องมือที่ใชตรวจสอบคุณสมบัติของสายกราวดของระบบ 

เนื่องจากสถานีไฟฟาแบบเซลลแสงอาทิตยจะตั้งอยูทามกลาง

พื้นที่ที่เปนทุงนา เชิงเขา และที่อื่นๆ ที่มีทั้งความแหงแลง ฝน

ตก นํา้ทวม ตลอดทัง้ป ดงันัน้ระบบกราวดอาจเปลีย่นคุณสมบตัิ

หรอืเสยีหายจากสภาพแวดลอมดงักลาว ดงันัน้การตวการตรวจ
เครือ่งวดัอณุหภมูแิบบกลองถายภาพความรอน (Ther-

mal Imaging) ที่สามารถวัดอุณหภูมิของแผง PV Array แบบ
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Fluke 435-II เครื่องวัดประสิทธิภาพและคุณภาพทางไฟฟา

ฟงกชันการวัดคาและคํานวนความสูญเสียของพลังงาน

สอบเปนระยะเปนสิง่จาํเปนทีต่องกระทาํ เพือ่ใหระบบกราวดอยู

ในสภาพที่ถูกตองและสมบูรณ

เครื่องมือตรวจวัดประสิทธิภาพของเครื่องแปลง

พลังงาน (Inverter) เนื่องจากสถานีไฟฟาจากพลังงานแสง

อาทิตยนั้นจะตองมีแผง PV Array เปนตัวรับแสงอาทิตยและ

แปลงเปนพลังงานไฟฟาดวยเครื่องแปลงพลังงานหรืออินเวอร

เตอร (Inverter) โดยทางดานอินพุตตองรับพลังกระแสตรง

จากแผง PV String สวนทางเอาตพุตตองจายเขาระบบไฟฟา

ดังนั้นพลังงานทางอินพุตและเอาตพุตตองมีความสม

ดุลย และมีประสิทธิภาพสูงสุด นั่นคือ ถาอินพุตไดรับพลังงาน

กระแสตรงขนาด 10 กิโลวัตต ดังนั้นเอาตพุตของอินเวอรเตอร

ก็ควรจะไดพลังงานกระแสสลับขนาด 10 กิโลวัตตดวยเชนกัน

Fluke 435-II เปนเครื่องวัดประสิทธิภาพและคุณภาพ

ทางไฟฟาที่ออกแบบใหมีลักษณะการวัดพิเศษที่สามารถวัด

ประสิทธิภาพของอินเวอรเตอรไดดีเยี่ยม สามารถวัดพลังงานที่

สูญเสียที่เกิดขึ้นจากระบบการแปลงพลังงานของเครื่องแปลง

พลังงานไดอยางดีเยี่ยม

ถาหากอินเวอรเตอรไดรับพลังงานกระแสตรงจาก PV 

String เต็มขนาด 10 กิโลวัตต แตเมื่อพลังงานดังกลาวผาน

เครื่องแปลงพลังงานแลวใหคากําลังงานทางเอาตพุตเพียง 9 

กิโลวัตต ยอมหมายความถึงเกิดความสูญเสียในเครื่องแปลง

พลังงาน 10 เปอรเซ็นต หรือระบบอินเวอรเตอรมีประสิทธิภาพ 

90 เปอรเซน็ตเทานัน้ จาํเปนตองไดรบัการตรวจสอบและหาทาง

เพิ่มประสิทธิภาพของอินเวอรเตอรดังกลาวดวย

ในกรณอีืน่ๆ ทีอ่าจเกดิขึน้ได คอื กาํลงังานทางอนิพตุอาจ

จะไมเต็ม 10 กิโลวัตต อาจเกิดจากการเสื่อมประสิทธิภาพของ

แผง PV Array ตามสภาพแวดลอมและกาลเวลา เราจาํเปนตอง

มกีารซอมบาํรงุระบบแผง PV Array ใหมคีวามสมบรูณเตม็กาํลงั

อยูตลอดเวลาดวยเชนกัน

การตรวจสอบและการตรวจวัดตามระยะมีความจําเปน

สําหรับสถานีไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย เพื่อใหสถานีไฟฟา

มีความพรอมและสมบูรณอยูตลอดเวลา มีประสิทธิภาพสูงสุด 

คุมคากับการลงทุน และใหผลตอบแทนเต็มหนวยการลงทุนใน

ระยะยาว
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