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•  การเดินสายสัญญาณ
•  การบริหารความเสี่ยง
•  สมรรถนะของคูลลิ่งทาวเวอร
 ที่ภาวะออกแบบ และที่ภาวะนอกเหนือการออกแบบ
•  การไหลและการเพิ่มการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปลี่ยน
 ความรอนที่ติดตั้งตัวสรางการไหลหมุนวน
•  ตะแกรงดักขยะในระบบบำบัดน้ำเสียขั้นตน (2) (จบ)
•  การวางแผนงานโครงการดวย CPM
•  เยี่ยมชม หนวยวิจัยระบบอัตโนมัติและอิเล็กทรอนิกสขั้นสูง

การเดินสายสัญ
ญ
าณ

 • สมรรถนะของคูลลิ่งทาวเวอร • เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน • ตะแกรงดักขยะ (2) (จบ)
วางแผ

นงานโครงการ/CPM
 • การบริหารความเสี่ยง • เยี่ยมชม หนวยวิจัยระบบอัตโนมัติและอิเล็กทรอนิกสขั้นสูง

เครื่องเครื่องมือทดสอบการติดตั้งและบำรุงรักษามือทดสอบการติดตั้งและบำรุงรักษา

ระบบเซลลแสงอาทิตย ระบบเซลลแสงอาทิตย 
Seaward PV150 Seaward PV150 
ตรวจวัดคุณสมบัติของแผงโซลารเซลล ตรวจวัดคุณสมบัติของแผงโซลารเซลล 
วัด Insulation, Voc, Isc, Powerวัด Insulation, Voc, Isc, Power

Seaward PV150 
ตรวจวัดคุณสมบัติของแผงโซลารเซลล 
วัด Insulation, Voc, Isc, Power

บริษัท เมเชอรโทรนิกซ จำกัด www.measuretronix.com/solar-test

Fluke 1625
ตรวจวัดระบบกราวดจากแผงโซลา
เซลลถึงอาคารที่ติดตั้งอินเวอรเตอร

Fluke Ti27 
วัดคาอุณหภูมิแผงโซลาเซลล 
ตรวจหาจุดเสñอมของแผง 
วัดไดจากระยะไกล รวดเร็ว 
และปลอดภัย

Fluke 435-II 
ตรวจวัดประสิทธิภาพของ
อินเวอรเตอรจากระบบ DC 
Generator เทียบกับ AC Output

ฟลุค..มั่นใจทุกคาที่วัด

Energy 
from 
Light

Switch yard

Inverter and 
Transformer

DC Generator

สอบถามเพิ่มเติมติดตอ : คุณเฉลิมพร 085-489-3461

เครื่องมือทดสอบการติดตั้งและบำรุงรักษา

ระบบเซลลแสงอาทิตย 

ทำงานงาย ปลอดภัย คลองตัว

กระเปาเดียวจบ
ตรงตามขอกำหนด 

IEC62446 และ MCS MIS3002
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บริษัท เมเชอรโทรนิกซ จํากัด

ด
วยความตืน่ตวัและการเปลีย่นแปลงอยางรวดเรว็ทัว่ทกุ

มุมโลกในเรื่องการลดปญหามลพิษในบรรยากาศ ทําให

เกดิความตองการอยางมากมายเกีย่วกบัเทคโนโลยขีอง

พลังงานทางเลือก ยกตัวอยางเชน

เครื่องมือทดสอบการติดตั้งและ
ซอมบํารุงระบบเซลลแสงอาทิตย

Seaward PV 150
Solar Installation Test Kit

Fluke Ti27
Thermal lmager

Fluke 1625
Earth Ground Tester

Fluke 135-ll
Power Quality Analyzer

สอบถามเพิ่มเติมติดตอ : คุณเฉลิมพร 085-489-3461

จากรายงานหลายฉบับ ไดรายงานวากลุมประเทศในโซน

ยุโรปในป 2011 ที่ผานมา ประเทศอิตาลีไดติดตั้งสถานีไฟฟา

จากพลังงานแสงอาทิตย (PV Solar Power Plant) จํานวนมาก 

ทําใหขณะนี้สูงกวาประเทศเยอรมันที่เคยเปนแชมปมาอยาง

ยาวนาน ทั้งที่กอนหนานี้ประเทศอิตาลีอยูในลําดับที่ 7 ในขณะ

เดียวกันก็มีรายงานวา ในประเทศสหรัฐอเมริกาก็ไดมีการติดตั้ง

ard d PV 1500
Insstallation TTest  Kit

Fluke 13513535353535 llll

Fluluke ke Ti2Ti222i2777
TTheTheT rmarmal llll lmagmagmagmagmaggageeeee

ทํางานงาย ปลอดภัย คลองตัว
กระเปาเดียวจบ ตรงตามขอกําหนด
IEC62446 และ MCS MIS3002

 โรงงานผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

ภาพแสดงระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

www.measuretronix.com/solar-test

ทดสอบประสิทธิภาพการติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตยไดครบทั้ง 4 ขั้นตอน
1. Solar Site-Survey ตรวจสอบพลังงานที่ตกกระทบแผงเซลลอาทิตย
2. Commissioning Test ตรวจสอบคุณสมบัติและประสิทธิภาพของระบบ
3. System Document บันทึกขอมูล รวมทั้งการจัดการดานข็อมูล
4. Performance Maintenance & Diagnostics การตรวจสอบบํารุงรักษาตามเวลา
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สถานีไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย (PV Solar Power Plant) 

ไปมากกวาสองเทาจากปลายปที่ผานมา รวมทั้งประเทศจีน

และประเทศอื่นๆ ทั่วโลกก็มีความตื่นตัว อยางมากในเรื่องนี้ 

เชนกัน

จากความเติบโตและขยายวงอยางกว างขวางของ

โรงไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยทําใหกลุม International 

Energy Agency เรียกรองการสนับสนุนใหมีการขยายตัวของ

พลังงานทางเลือกและเทคโนโลยีใหสูงมากขึ้น โดยเฉพาะกลุม

ประเทศที่ไดรับพลังงานจากแสงอาทิตยที่สูงและปริมาณคงที่

ตลอดทั้งป

อุบัติเหตุรายแรงจากการติดตั้งระบบเซลล
แสงอาทิตยไมถูกตอง

จากรายงานการตรวจพบวาไฟไหมที่เกิดขึ้นเกิดจาก DC 

Switch ที่ใช และการติดตั้งที่ไมถูกตอง ไมไดรับการตรวจสอบ

หลังการติดตั้ง (Incorrectly Installed or Commissioned PV 

System) ดังนั้นหายนะอาจเกิดขึ้นได หากการติดตั้งถูกละเลย

เรื่องคุณภาพและความถูกตอง ผูรับผิดชอบระบบไมตรวจสอบ

การติดต้ังของอุปกรณที่เกี่ยวของกับสถานีไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยดังกลาว

ในประเทศหรัฐอเมริกา ก็มีกรณีเกิดเหตุเพลิงไหมจนได

รับความเสียหายจากสถานีไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย (Bak-

ersfield) โดยมีสาเหตุมาจากความไมสมบูรณของระบบกราว

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

carrying source circuit conductor at the site) และไดมีการ

ตรวจสอบตามบานทีใ่ชพลงังานจากแสดงอาทติยพบวา มกีารตดิ

ตั้งระบบกราวดไมสมบูรณสูง (Condeteced ground) มากกวา 

10 เปอรเซ็นต จากการสํารวจในครั้งนั้น

มาตรฐานการทดสอบการติดตั้งระบบ
ไฟฟาพลังแสงอาทิตย

“ทานเคยทราบถึงวิธีการตรวจสอบการติดต้ังระบบไฟฟา

พลังงานแสงอาทิตยมากอนหรือไม?"

"ทานเคยทราบถึงมาตรฐานใดๆ ที่เกี่ยวของกับการ

ทดสอบการติดตั้งระบบไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมากอนหรือ

ไม?”

ถึงแมปจจุบันนี้ยังไมมีมาตรฐานใดๆ ที่มีกฎระเบียบที่

ตรงกับเรื่องการทดสอบและการติดตั้งระบบโรงไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตยโดยตรง แตมีหลายหนวยงานกําลังศึกษา

เรือ่งขอมลูตางเพือ่อนาคตขางหนา แตกม็มีาตรฐาน IEC62446 

ที่ครอบคลุมเรื่องเครื่องใชไฟฟาที่เกี่ยวของกับระบบแสง

อาทิตยที่มีสเกลเล็กกวา แตใหแงคิดถึงวิธีการติดตั้งระบบ

ดวยความถูกตองดวยความแมนยํา ความปลอดภัย รวมทั้งให

มีการตรวจสอบระบบเปนระยะดวย โดยพิจารณาเรื่องตางๆ 

ดังตอไปนี้

• ระบบแผงเซลลรับแสงอาทิตยตองติดตั้งดวยความถูกตอง 

การตอเชื่อมสายตองมีคุณภาพ

• ความเปนฉนวนของระบบตองถูกตองตามมาตรฐาน

• ระบบสายกราวดปองกันไฟฟารั่ว ตองถูกตองตามมาตรฐาน

• สายไฟฟาที่ใชในระบบตองไมมีรองรอยเสียหาย ฉีกขาด 

จากการติดตั้ง

มาตรฐานสากลที่มีการเริ่มรางตั้งแตป 2009 โดยมี

หลายประเทศเปนสมาชิก เชน อังกฤษ สหรัฐอเมริกา รัสเซีย 

จีน และประเทศอื่นๆ ในกลุ มประเทศยุโรปก็มีการเตรียม

การเรื่องมาตรฐานที่เปน EN ซึ่งที่ประเทศอังกฤษเองก็มี

การใชมาตรฐาน IEC62446 เปนมาตรฐานในการตรวจสอบ

ระบบพลังงานจากเซลลแสงอาทิตย

ระบบควบคุมของชุดผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

การตรวจสอบความพรอมของแผง PV Solar 
Cell ดวยเครื่องมือของ Seaward
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เครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบระบบ
ไฟฟาพลังแสงอาทิตย

“เราตองใชเครื่องมืออะไรบางในการตรวจสอบระบบ

ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย?”

จากขอความขางบนในเรื่องการตรวจสอบ จําเปนตองใช

เครื่องดังตอไปนี้ในการตรวจสอบ เชน

• เครื่องมือตรวจสอบคุณสมบัติของแผงเซลสรับพลังงานจาก

แสงอาทิตย (PU Panels and Electrical Connections)

• เครื่องทดสอบคุณสมบัติของฉนวน (Insulation Tester)

• เครือ่งมอืทดสอบระบบสายกราวด (Protective Earth Con-

nection)

• เครื่องมือวัดกระแสไฟฟา (Current Clamp Meter)

• เครื่องมือวัดพลังงานไฟฟา (Power Meter)

• เครือ่งมอืวดัอณุหภมูคิวามชืน้ (Temperature and Humidity 

Meter) ของแผงเซลสรับแสงอาทิตย

• เครื่องมือวัดมุมของแผงเซลสแสงอาทิตย (Angle Meter)

• เครื่องมือวัดพลังงานและแสงอาทิตย (Solar Power 

Meter)

จากรายการเครื่องวัดดังกลาวขางตน เราอาจตองใช

เครื่องมือวัดจํานวนหลายชิ้น ในการวัดและทดสอบระบบ ทําให

เกดิความยุงยากในการทดสอบระบบ เกดิความไมสะดวกการขน

ยาย ตองใชผูคนจํานวนมากในการทดสอบแตละครั้ง และโดย

ภาพรวมสถานีไฟฟาจากพลังงานแสดงอาทิตย จะมีขนาดใหญ 

มีจํานวนระบบยอยๆ (Array and String) จํานวนมากมายเปน

หลายพนัชดุ ดงันัน้จะทดสอบระบบใหญขนาดนีต้องใชระยะเวลา

มาก และมีความยุงยากไมนอย

ในประเทศอังกฤษใหความสําคัญกับการทดสอบการติด

ตั้งตามมาตรฐาน IEC62446 และใหความสําคัญกับเครื่องมือ

ที่ใช โดยเนนเรื่องขนาดและนํ้าหนัก ใชเครื่องมือนอยชิ้นใน

การทดสอบ แตครอบคลุมหัวขอทดสอบได การเคลื่อนยาย

สะดวกดวยกระเปาชดุเดยีว และใชกาํลงัคนในการทดสอบนอย 

สามารถทํางานไดมากกวาการใชเครื่องมือแบบเดิมๆ

สถานีไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
ในประเทศไทย

ในปจจุบันประเทศไทยเองมีสถานีไฟฟาพลังงานแสง

อาทิตยอยูหลายแหง ซึ่งตองการการตรวจสอบและการทดสอบ

ตางๆ เพื่อปองกันไฟไหมและหายนะตางๆ ตามระยะเวลาที่

เหมาะสม ดังนั้นเครื่องมือทดสอบจึงเปนสิ่งจําเปนและเปน

หวัใจสาํคญัทีต่องมไีวเพือ่ใชในการตรวจสอบตัง้แตเริม่มกีารตดิ

ตั้งระบบ (Installation) การทดสอบเพื่อตรวจรับระบบ (Com-

missioning) รวมทั้งการตรวจสอบเพื่อการซอมบํารุงตามระยะ

ดวย (Maintenance)

ปจจุบันนี้ยังมีผูผลิตเครื่องทดสอบสําหรับระบบพลังงาน

แสงอาทติยอยูไมมากนกั และหากตองใชเครือ่งมอื แยกประเภท

เปนชิน้ยอยๆ กค็งตองใชเครือ่งมอืไมนอยกวา 5-8 ชิน้ เครือ่งมอื

ทดสอบของ SEAWARD รุน PV150 Solar Installation Test 

Kit มีความนาสนใจเปนพิเศษ คือ

1. ทํางานงาย แคเครื่องมือ 3 ชิ้น ขนาดเล็กและนํ้า

หนักเบา

2. ปลอดภัย เครื่องมือออกแบบมาตรงเรื่องการ

ทดสอบ

3. คลองตัว กระเปาเดียว คลองตัว เคลื่อนยาย

สะดวก

โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย จังหวัดนครราชสีมา
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เครื่องมือทดสอบการติดตั้ง PV150 Solar 
Installation Test Kit

SEAWARD เปนผูผลิตเครื่องมือทดสอบที่เกี่ยวของกับ

ความปลอดภัยทางไฟฟา (Electrical Safety) ของเครื่องใช

ไฟฟาภายในบานมายาวนาน อีกทั้ง SEAWARD ยังใหความ

สําคัญกับการปองกันอุบัติเหตุและหายนะที่อาจเกิดขึ้นกับ

สถานีไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย จึงไดพัฒนาเครื่องมือวัดที่ใช

ทดสอบครอบคลุมเนื้อหาสําคัญใชเครื่องมือเพียงนอยชิ้น ก็

สามารถครอบคลุมการทดสอบไดอยางครบถวน ตามมาตรฐาน 

IEC62446, MCS MIS 3002 เปนตน

เครื่องมือทดสอบการติดตั้ง PV150 Solar Installation 

Test Kit ประกอบไปดวยเครื่องมือและอุปกรณ ดังตอไปนี้

1. เครื่องทดสอบการติดตั้ง (PV150 Solar Installation 

Tester)

2. โพรบวัดกระแส (AC/DC Current Clamp)

3. เครือ่งวดัพลงังานแสงอาทติย (Solar Survey 200R)

4. อุปกรณประกอบ เชน Probe & Cable connector 

with MC3 or MC4, Adapter, etc.,

ความสามารถในการวัดและทดสอบ
เครื่องทดสอบการติดตั้ง (PV150 Solar Installation 

Test Kit) สามารถทําการวัดและทดสอบหัวขอตางๆ ไดดัง

ตอไปนี้

1. Polarity Test เปนการทดสอบการตอเชื่อมของ

ระบบแรงดันไฟฟากระแสตรง (DC Connection) ตอถูกตอง

หรอืไม ควรทาํการทดสอบนีต้อนตดิตัง้ รวมทัง้ตรวจสอบเรือ่งนี้

กอนที่จะทําการทดสอบในหัวขออื่นๆ

2. Earth/Ground Continuity ระบบกราวด เปนการ

ปองกันกระแสไฟฟารั่วจากระบบและแผงรับพลังงานแสง

อาทิตย (Solar Panel) ที่อาจจะเปนตนเหตุสําคัญของ ไฟไหม 

อบุตัเิหต ุหรอืหายนะตางๆ ดงันัน้การวดัและทดสอบระบบกราว

ดเปนการตรวจสอบการตอเชื่อมของระบบกราวดของระบบวา

ตออยูและสมบูรณ หรือไม ซึ่งนอกจากปองกันอุบัติเหตุแลว 

ยังเปนการปองกันกระแสไฟฟารั่วไมใหเปนอันตรายตอผูดูแล

ระบบดวย

PV150 Solar Installation Test Kit

Polarity Test

Earth/Ground Continuity

Array Insulation Resistance

3. Array Insulation Resistance เปนการทดสอบ

ฉนวนที่เปนโครงสรางของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย (Solar 

Panel) ฉนวนดงักลาวทาํหนาทีห่ลกั คอื ปองกนักระแสไฟฟารัว่

ในการใชงานปกติ แตเมื่อแผงรับพลังงานแสงอาทิตย เมื่อผาน

การใชงานไปนานๆ กอ็าจจะเสือ่มสภาพจากผลกระทบของ ระดบั

อุณหภูมิ แสงแดด ฝนตก ความรอน ความชื้น การกระแทก 

หรือฟาผา ดังนั้นการเสื่อมของฉนวน จะทําใหระดับของกระแส
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ฟาที่ เปนแผงเดียว (Array) คูณกับจําวนวนแผงที่ตอรวมกัน

เปนหนวยยอยๆ ดังกลาว การทดสอบคุณสมบัติในขอนี้เปนการ

วัดและทดสอบภาพรวมของหนวยยอย ดังกลาววาทํางานปกติ

หรอืไม เทยีบกบัคาระดบัพลงังานแสงอาทติยทีว่ดัไดในขณะนัน้ 

กบัคุณสมบตัขิองแผงรบัพลงังานแสงอาทติยจากโรงงานผูผลิต

ไฟฟารั่วมากขึ้น และอาจตนเหตุสําคัญ ของความเสียหายอื่นๆ 

ใหตามมาอีกดวย รวมทั้งกระแสไฟฟารั่วเปนอันตรายตอผูดูแล

ระบบ ดังนั้นการวัดและทดสอบฉนวน เปนการตรวจสอบตาม

ระยะ หรือการซอมบํารุงที่สําคัญ สามารถพยากรณระบบวาอยู

ในสถานนะที่ปลอดภัย หรือไม

4. PV String Open Circuit Voltage เปนการทดสอบ

และตรวจวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรง (DC Voltage) ที่ผลิต

ออกมาจากแผงรับพลังงานแสงอาทิตย (Solar Panel) คาแรง

ดันไฟฟากระแสตรงนี้จะแสดงคุณสมบัติของแผงรับพลังงาน

แสงอาทิตย วาทํางานปกติหรือไม เทียบกับคาระดับพลังงาน

แสงอาทติยทีว่ดัไดในขณะนัน้ กบัคุณสมบตัขิองแผงรบัพลงังาน

แสงอาทิตยจากโรงงานผูผลิต

5. PV String Short Circuit Current เปนการทดสอบ

และตรวจวัดคากระแสไฟฟากระแสตรง (DC Current) ที่

ผลิตออกมาจากแผงรับพลังงานแสงอาทิตย (Solar Panel) 

คากระแสไฟฟานี้จะแสดงคุณสมบัติของแผงรับพลังงานแสง

อาทิตย วาทํางานปกติหรือไม เทียบกับคาระดับพลังงานแสง

อาทติยทีว่ดัไดในขณะนัน้ กบัคุณสมบตัขิองแผงรบัพลงังานแสง

อาทิตยจากโรงงานผูผลิต

6. PV String Operation Current เปนการทดสอบและ

ตรวจวัดคากระแสไฟฟากระแสตรง (DC Current) ที่ผลิตออก

มาจากแผงรับพลังงานแสงอาทิตย (Solar Panel) ที่รวมเปน

หนวยยอยๆ (String) คากระแสไฟฟานี้จะแสดงคารวมกระแส

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 เปนการวดัคาพลงังานแสงอาทติย (Irradiance) มมุเอยีง 

(Title angle) รวมทั้งทิศของรวมทั้งทิศ (Compass) ของแผง

รับพลังงานแสงอาทิตย ตามขอกําหนดในการติดตั้ง ของแผง

รับพลังงานแสงอาทิตย ในแตละพื้นที่ เพื่อใหไดพลังงานแสง

อาทิตยสูงสุด

8. Irradiance and Temperature เปนการวัดคา

พลังงานแสงอาทิตย (Irradiance) คาอุณหภูมิแวดลอม 
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(Ambient Temperature) คาอุณหภูมิของแผงรับพลังงานแสง

อาทิตยขณะทํางาน (Panel Temperature) คาอุณหภูมินี้ตอง

อยูภายใตขอกําหนดตามเสปคของโรงงานผูผลิต

จดบันทึกขอมูลของผู ทดสอบเมื่ออยู หนางาน (On-Site) 

โดยตัวเครื่องทดสอบนั้นสามารถบันทึกขอมูลผลการทดสอบ

ในตัวเครื่องไดถึง 200 คา โดยขอมูลที่บันทึกสามารถสงตอ

ไปยังคอมพิวเตอรผานสาย USB และโปรแกรม SolarCert 

Element

การรายงานผลการทดสอบ
เครื่องทดสอบการติดตั้ง (PV150 Solar Installation 

Tester) สามารถทํารายงานผลการทดสอบดวยโปรแกรม 

Solar Cert Element โดยคาตางๆ จะถูกดาวนโหลดจากตัว

เครื่องทดสอบผานสาย USB เขาสูคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม 

SolarCert Element รายงานที่ไดจะเปนไปตามความตองการ

ของ IEC62446, MCS MIS3002

หนาตางของโปรแกรม SolarCert Element
หนาตางหลักโปรแกรม SolarCert Element จะประกอบ

ไปดวย 2 สวนหลักดังนี้

• Document Browser ทางซายมือ

• Main Panel ทางขวามือที่เห็นเปนพื้นที่วาง

Data Logging

Solar Cert Element Software ชวยบันทึกผลการทดสอบ และจัดทํา
รายงาน ตามความตองการของ IEC52446, MCS MIS3002

9. Data Logging เปนการบันทึกขอมูลระหวางการ

ทดสอบสถานีไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย เชน คาพลังงาน

แสงอาทิตย (Irradiance) คาอุณหภูมิแวดลอม (Ambient 

Temperature) คาอณุหภมูขิองแผงรบัพลงังานแสงอาทติยขณะ

ทาํงาน (Panel Temperature) ของแผงรบัพลงังานแสงอาทติย 

จากเครือ่ง Solar Servey 200R โดยคาทีว่ดัไดจะสงคาไปยงัตวั

เครื่องทดสอบ (PV150 Solar Tester) ผานการสื่อสารแบบไร

สาย (SolarLink Connectivity) โดยคาที่วัดไดจะแสดงที่มุมบน

ดานขวามือของเครื่องทดสอบและการบันทึกขอมูลจะถูกบันทึก

ทุกครั้งเมื่อกด SAVE ผลการทดสอบ

การสงคาพลังงานแสงอาทิตย (Irradiance) จากเครื่อง

วัดคาพลังงานแสงอาทิตย (Solar Survey 200R) ไปบันทึก

ในเครื่องทดสอบ (PV150 Solar Tester) นั้น ชวยลดงานการ

โปรแกรม SolarCert Element จะประกอบไปดวยเมนู

คําสั่งดังนี้

1. Client Handover Pack ที่จะมีองคประกอบเปนรูป

แบบของรายงานดังตอไปนี้
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1. Check list เปนรูปแบบรายการเอกสารที่ใชประกอบ

การทํารายงานการทดสอบโดยผูที่จะทําการทดสอบตองเตรียม

การ

2. Installation Diagram เปนสวนที่ใหผูทําการทดสอบ

สามารถใชเขยีนวงจร PV Array, PV String, Inverter และอืน่ๆ 

ที่จําเปนตองใชประกอบการรายงาน โดยโปรแกรมมีการเตรียม

อุปกรณที่จะเปนและการเชื่อมตอไวใหใชอยางดีเยี่ยม

3. PV System Inspection Report เปนรายการที่ที่ผู

ทดสอบตองทาํการทดสอบตามลาํดบั สามารถใชไดทัง้การตรวจ

สอบการติดตั้งระบบครั้งแรกหรือการซอมบํารุงตามระยะเวลา

5. PV System Verification Certificate เนื่องจากใน

แตละสถานีไฟฟาที่ใชพลังงานจากแสงอาทิตยจะมีวงจรที่เรียก

วา PV String จํานวนมากโดยในแตละ PV String จะใช Array 

Test Report เปนรายงานของแตละ String แต PV System 

Verification Certificate จะเปนรายงานการทดสอบของทัง้ระบบ

2. Document Search เปนหนาตางที่ชวยในการคนหา

ขอมูล เนื่องจากการทดสอบมีวงจร PV String จํานวนมาก ดัง

นัน้การจดัการเรือ่งขอมลูจาํเปนตองมกีารจดัเกบ็ใหเปนหมวดหมู 

ดงันัน้หากตองการคนหาขอมลูดงักลาวในหนาตางนีก้จ็ะมเีครือ่ง

มือคนหาไวคอยชวยเหลือผูทํารายงานไดอยางดีเยี่ยม

4. Array Test Report เปนสวนที่เปนรายงานขอมูลผล

การทดสอบทีส่ามารถนาํเอาขอมลูจากตวัเครือ่งมาใสในรายงาน

นี้ไดอยางงายดายโดยผูทํารายงานสามารถเลือกชองในตาราง

ที่ตองการใสคาและโปรดเลือกขอมูลที่สงมาจากเครื่องทดสอบ

โดยมีหนาตางใหเลือกหลังจากนั้นเพียงคา “Click” ขอมูลผล

การทดสอบจะสงเขาไปในรายงานไดอยางอัตโนมัติ ลดเวลาทํา

รายงานของผูปฏิบัติไดอยางรวดเร็วและฉับไว

3. Download data from tester or import data 

from file เปนการดึงขอมูล เพื่อนํามาทํารายงานสามารถเลือก

ขอมูลไดจากสองคําสั่งนี้ไดโดยตรง
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สถานีผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย
นอกจากนี้ PV150 Installation Tester แลว ทางบริษัท 

เมเชอรโทรนิกซ จํากัด ยังมีเครื่องมืออื่นๆ ที่สามารถตรวจสอบ

สถานีไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย โดยแบงสวนที่ตองไดรับการ

ทดสอบออกเปนสวนยอยไดดังนี้

4. Save or Print เปนการพิมพหรือเก็บขอมูลผลการ

ทดสอบและรายงานที่ไดสรางขึ้น

สวนที่เปนแผงโซลารเซลล (PV Array) ที่แปลงพลังงาน

แสงอาทติยเปนพลงังานไฟฟากระแสตรง (DC) ซึง่ตองมจีาํนวน

มาก เชน สถานีไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย ขนาด 1 MW จะ

ตองใชแผงโซลารเซลขนาด 150 watt มากถงึ 6,667 แผง และ

สถานไีฟฟาจากเซลลแสงอาทติย ขนาด 10 MW จะตองใชแผง

โซลารเซลขนาด 150 watt มากถึง 66,667 แผงเปนอยางนอย

สวนที่เปนสวิตชตัดตอวงจร แรงดันไฟฟากระแสตรง

จากแผงโซลารเซลส (Terminal box) ซึ่งจะมีสวิตชตัดตอแรง

ดนัไฟฟากระแสตรง (DC Isolator Switch) ทีเ่ปนศนูยรวมของ

วงจรตอรวมของวงจร PV String โดยมีสวิตชตัดตอวงจรยอย

ของแตละ PV String รวมทั้งมีเมนสวิตช (Breaker) สําหรับ

ตัดตอกําลังไฟฟากระแสตรง ที่ตอไปยังเครื่องแปลงพลังงาน

ไฟฟา (Inverter) ดวย

ซึ่งในแตละ terminal box อาจมีกําลังไฟฟากระแสตรง

สูงถึง 50,000 Watts หรืออาจมากนอยขึ้นอยูกับการออกแบบ 

ดงันัน้ดงันัน้สถานไีฟฟาจากเซลลแสงอาทติย ขนาด 1 MW อาจ

จะจํานวน Terminal box มากถึง 20 boxes สถานีไฟฟาจาก

เซลลแสงอาทิตย ขนาด 10 MW อาจจะจํานวน Terminal box 

มากถึง 200 boxes เปนอยางนอย

ตวัอยาง การคาํนวนหากาํลงัไฟฟากระแสตรงในแตละ 

Terminal box

• แตละวงจร PV String อาจจะมีจํานวนของแผงโซลารเซล 

(PV Array) มากถึง 32 แผง

• แตละแผงโซลารเซล (PV Array) อาจมขีนาด 150 Watt

• ในแตละ Terminal box อาจจะมจีาํนวน 10 วงจร PV String 

มากนอยขึ้นอยูกับการออกแบบ

• แตละ terminal box อาจมีกําลังไฟฟากระแสตรงสูงถึง 

50,000 Watts หรืออาจมากนอยขึ้นอยูกับการออกแบบ

System Overview

 แผงโซลารเซล (PV Array)

Terminal Block

Terminal Block Diagram
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สวนเครือ่งแปลงพลงังานไฟฟา กระแสตรงเปนพลงังาน

ไฟฟากระแสสลับ (Inverter) จะรับพลังงานไฟฟากระแสตรง

จาก terminal box ดังนั้นดังนั้นสถานีไฟฟาจากเซลลแสง

อาทิตย ขนาด 1 MW อาจจะมีจํานวนเครื่องแปลงพลังงาน

ไฟฟากระแสตรงเปนพลงังานไฟฟากระแสสลบันอยกวาจาํนวน 

Terminal box

1 Channels Inverter
2 Channels Inverter

เชน สถานไีฟฟาจากเซลลแสงอาทติย ขนาด 1 MW อาจ

จะมจีาํนวนเครือ่งแปลงพลงังานไฟฟากระแสตรงขนาด 200 kW 

มากถงึ 5 เครือ่ง หรอืสถานไีฟฟาจากเซลลแสงอาทติย ขนาด 1 

MW อาจจะมจีาํนวนเครือ่งแปลงพลงังานไฟฟากระแสตรงขนาด 

200 kWมากถงึ 50 เครือ่ง หรอือาจจะมจีาํนวนนอยลงหากกาํลงั

ของเครื่องแปลงพลังงานไฟฟาสูงมากกวา 200 kW เปนตน

เครื่องมืออื่นๆ เพื่องานติดตั้งและซอมบํารุงระบบโซลารเซลล

การทดสอบสวนทีเ่ปนแผงโซลารเซลลในระดบัแผงยอยๆ 

(PV Array) หรือระดับ String ในแตละ terminal box ตอง

ทําการทดสอบตามที่กลาวมาแลว ยังมีเครื่องมืออ่ืนๆ ที่สามารถ

สนับสนุนการวัดและทดสอบเพิ่มเติมดังตอไปนี้

 ตรวจวัดอุณหภูมิทั้งแผงโซลารเซลลไดในระยะไกล

ภาพความรอน ซึ่งสามารถตรวจสอบคาอุณหภูมิทั่วทั้งแผนของ 

PV Array ไดภายในการตรวจวดัภายในครัง้เดยีว ซึง่งาย สะดวก 

และรวดเร็ว ทําใหผูตรวจวัดสามารถตรวจสอบแผน PV Array 

ที่มีจํานวนมาก ทํางานสําเร็จลุลวงดวยเวลาอันสั้น สามารถ

เก็บภาพความรอนไวในหนวยความจําภายในตัวเครื่องได และ

สามารถนําขอมูลกลับมาวิเคราะหไดในภายหลัง

ขอไดเปรียบของการใชกลองถายภาพความรอนน้ันก็คือ 

เราสามารถมองเห็นการกระจายความรอนพรอมทั้งคาอุณหภูมิ

ของทกุจดุบนแผงโซลารเซลลไดพรอมกนัในครัง้เดยีว ทาํใหเหน็

ความผิดปกติไดในทันที อีกทั้งมีความปลอดภัยสูง เนื่องจากไม

ตองสัมผัส หรือแมแตเขาใกลแผงโซลาเซลลในระยะประชิด

การตรวจวัดระบบกราวด (Earth Ground Resistance)

เครื่องตรวจสอบระบบกราวด (Ground Tester) เปน

เครื่องมือที่ใชตรวจสอบคุณสมบัติของสายกราวดของระบบ 

เนื่องจากสถานีไฟฟาแบบเซลลแสงอาทิตยจะตั้งอยูทามกลาง

พื้นที่ที่เปนทุงนา เชิงเขา และที่อื่นๆ ที่มีทั้งความแหงแลง ฝน

ตก นํา้ทวม ตลอดทัง้ป ดงันัน้ระบบกราวดอาจเปลีย่นคุณสมบตัิ

หรอืเสยีหายจากสภาพแวดลอมดงักลาว ดงันัน้การตวการตรวจ
เครือ่งวดัอณุหภมูแิบบกลองถายภาพความรอน (Ther-

mal Imaging) ที่สามารถวัดอุณหภูมิของแผง PV Array แบบ
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Fluke 435-II เครื่องวัดประสิทธิภาพและคุณภาพทางไฟฟา

ฟงกชันการวัดคาและคํานวนความสูญเสียของพลังงาน

สอบเปนระยะเปนสิง่จาํเปนทีต่องกระทาํ เพือ่ใหระบบกราวดอยู

ในสภาพที่ถูกตองและสมบูรณ

เครื่องมือตรวจวัดประสิทธิภาพของเครื่องแปลง

พลังงาน (Inverter) เนื่องจากสถานีไฟฟาจากพลังงานแสง

อาทิตยนั้นจะตองมีแผง PV Array เปนตัวรับแสงอาทิตยและ

แปลงเปนพลังงานไฟฟาดวยเครื่องแปลงพลังงานหรืออินเวอร

เตอร (Inverter) โดยทางดานอินพุตตองรับพลังกระแสตรง

จากแผง PV String สวนทางเอาตพุตตองจายเขาระบบไฟฟา

ดังนั้นพลังงานทางอินพุตและเอาตพุตตองมีความสม

ดุลย และมีประสิทธิภาพสูงสุด นั่นคือ ถาอินพุตไดรับพลังงาน

กระแสตรงขนาด 10 กิโลวัตต ดังนั้นเอาตพุตของอินเวอรเตอร

ก็ควรจะไดพลังงานกระแสสลับขนาด 10 กิโลวัตตดวยเชนกัน

Fluke 435-II เปนเครื่องวัดประสิทธิภาพและคุณภาพ

ทางไฟฟาที่ออกแบบใหมีลักษณะการวัดพิเศษที่สามารถวัด

ประสิทธิภาพของอินเวอรเตอรไดดีเยี่ยม สามารถวัดพลังงานที่

สูญเสียที่เกิดขึ้นจากระบบการแปลงพลังงานของเครื่องแปลง

พลังงานไดอยางดีเยี่ยม

ถาหากอินเวอรเตอรไดรับพลังงานกระแสตรงจาก PV 

String เต็มขนาด 10 กิโลวัตต แตเมื่อพลังงานดังกลาวผาน

เครื่องแปลงพลังงานแลวใหคากําลังงานทางเอาตพุตเพียง 9 

กิโลวัตต ยอมหมายความถึงเกิดความสูญเสียในเครื่องแปลง

พลังงาน 10 เปอรเซ็นต หรือระบบอินเวอรเตอรมีประสิทธิภาพ 

90 เปอรเซน็ตเทานัน้ จาํเปนตองไดรบัการตรวจสอบและหาทาง

เพิ่มประสิทธิภาพของอินเวอรเตอรดังกลาวดวย

ในกรณอีืน่ๆ ทีอ่าจเกดิขึน้ได คอื กาํลงังานทางอนิพตุอาจ

จะไมเต็ม 10 กิโลวัตต อาจเกิดจากการเสื่อมประสิทธิภาพของ

แผง PV Array ตามสภาพแวดลอมและกาลเวลา เราจาํเปนตอง

มกีารซอมบาํรงุระบบแผง PV Array ใหมคีวามสมบรูณเตม็กาํลงั

อยูตลอดเวลาดวยเชนกัน

การตรวจสอบและการตรวจวัดตามระยะมีความจําเปน

สําหรับสถานีไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย เพื่อใหสถานีไฟฟา

มีความพรอมและสมบูรณอยูตลอดเวลา มีประสิทธิภาพสูงสุด 

คุมคากับการลงทุน และใหผลตอบแทนเต็มหนวยการลงทุนใน
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