
สํานกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอตุสาหกรรม     ICS 27.160        ISBN 978-616-231-312-7

มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม
THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 1843    2553

CRYSTALLINE  SILICON  TERRESTRIAL  PHOTOVOLTAIC  (PV)  MODULES -
DESIGN  QUALIFICATION  AND  TYPE  APPROVAL

แผงเซลลแสงอาทิตยภาคพื้นดินชนิดผลึกซิลิคอน -
คณุสมบติัการออกแบบและรบัรองแบบ

IEC 61215 (2005    04)



มอก. 1843     2553

มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม
แผงเซลลแสงอาทิตยภาคพื้นดินชนิดผลึกซิลิคอน -

คณุสมบติัการออกแบบและรบัรองแบบ

สํานกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม ถนนพระรามที่ 6 กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศและงานท่ัวไป เลม 128 ตอนพิเศษ 63ง
วันท่ี 7 มิถุนายน พุทธศักราช 2554



คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 1016
มาตรฐานระบบเซลลแสงอาทิตย

(2)

ประธานกรรมการ
นายธีรยุทธ เจนวิทยา มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรุี

กรรมการ
ศ. ดุสิต เครืองาม บริษัท โซลารตรอน จํากัด (มหาชน)

นายอิศระ ตะวันชุลี
นายวฒุพิงศ สุพนธนา สภาอตุสาหกรรมแหงประเทศไทย
นายพินจิ ศริิพฤกษพงษ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
นางสาวอรศริิ ชวนะพงศ การไฟฟานครหลวง
นายนิวัฒน ฉายากุล การไฟฟาสวนภมิูภาค

นายศุภกร แสงศรีธร
นายสุรีย จรูญศักดิ์ กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนรุกัษพลังงาน
นายมนตร ีพรรณรตัน ศนูยทดสอบผลิตภณัฑไฟฟาและอเิล็กทรอนกิส
นายพิชิต ลํายอง คณะวศิวกรรมศาสตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา

เจาคุณทหารลาดกระบงั
นายววิรรธน ตาฬวฒัน บริษัท บางกอกโซลาร จํากัด
นายนิพนธ เจ็ดศิริ บริษัท โซลาร พีวี (ประเทศไทย) จํากัด

กรรมการและเลขานุการ
นายสถาพร รุงรัตนาอบุล สํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม



(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เห็นสมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผงเซลลแสงอาทิตยภาคพื้นดินชนิดผลึกซิลิคอน - คุณสมบัติการออกแบบและ
รับรองแบบ นี้ ไดประกาศใชครั้งแรกเปนมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสวนสําเร็จรูปแรงดันเนื่องจากพลังแสง
ภาคพื้นดิน แบบผลึกซิลิคอน - คุณลักษณะการออกแบบและการรับรองแบบ มาตรฐานเลขท่ี มอก.1843-2542
ในราชกิจจานุเบกษา เลม 117 ตอนท่ี 92 ง วันท่ี 16 พฤศจิกายน พุทธศักราช 2543 แตเนื่องจากในปจจุบัน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผงเซลลแสงอาทิตยไดมีการพัฒนาเปนอันมากท้ังทางดานการผลิตและดานเทคโนโลยี
ดังนั้นเพื่อใหสอดคลองกับเทคโนโลยีในปจจุบัน จึงไดแกไขปรับปรุงโดยยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ดังกลาว และกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผงเซลลแสงอาทิตยภาคพื้นดินชนิดผลึกซิลิคอน -
คุณสมบตักิารออกแบบและรบัรองแบบขึน้มาใหม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดขึ้นโดยรับ IEC 61215 (2005-04) Crystalline silicon terrestrial
photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type approval มาใชในระดับเหมือนกันทุกประการ
(identical) โดยวธีิแปล



สารบญั
หนา

1. ขอบขายและวตัถปุระสงค 1
2. เอกสารอางอิง 1
3. การชักตัวอยาง 2
4. การทําเครือ่งหมาย 3
5. การทดสอบ 3
6. เกณฑตดัสิน 3
7. ความบกพรองหลักท่ีมองเห็นได 4
8. การรายงาน 5
9. การปรบัปรงุแกไข 9

10. ขัน้ตอนการทดสอบ 9
10.1 การตรวจพนิจิ 9
10.2 การหากําลังไฟฟาสูงสุด 10
10.3 การทดสอบการฉนวน 11
10.4 การวดัสัมประสิทธ์ิอณุหภมิู 13
10.5 การวัด NOCT 16
10.6 สมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี STC และท่ี NOCT 27
10.7 สมรรถนะท่ีความเขมรงัสีอาทิตยต่ํา 29
10.8 การทดสอบสภาพรบัแสงกลางแจง 30
10.9 การทดสอบความทนทานตอการเกดิจดุรอน 31
10.10 การทดสอบปรบัเตรยีมภาวะรงัสี UV 38
10.11 การทดสอบวฏัจกัรความรอน 39
10.12 การทดสอบความชืน้-เยือกแขง็ 41
10.13 การทดสอบรอนชืน้ 43
10.14 การทดสอบความแขง็แรงของขัว้ตอ 44
10.15 การทดสอบกระแสไฟฟารัว่ขณะเปยก 46
10.16 การทดสอบโหลดทางกล 47
10.17 การทดสอบลูกเห็บ 48
10.18 การทดสอบทางความรอนบายพาสสไดโอด 53

(4)



สารบญัรปู
หนา

รปูท่ี 1 ลําดบัของการทดสอบคุณสมบตัิ 7
รปูท่ี 2 ตัวประกอบปรับแก NOCT 25
รปูท่ี 3 แผนอางอิง 26
รปูท่ี 4 การวัด NOCT โดยวิธีแผนอางอิง 26
รปูท่ี 5 ตวัประกอบปรบัแกคาความเรว็ลม 27
รปูท่ี 6 ผลจากจุดรอนในเซลลแบบ A 32
รปูท่ี 7 ลักษณะดานกลับ 32
รปูท่ี 8 ผลจากจุดรอนในเซลลแบบ B 33
รปูท่ี 9 กรณี SP การตออนุกรม-ขนาน 34
รปูท่ี 10 กรณี SPS การตออนุกรม-ขนาน-อนุกรม 35
รปูท่ี 11 การทดสอบวฏัจกัรความรอน 40
รปูท่ี 12 การทดสอบวฏัจกัรความชืน้-เยือกแขง็ 43
รปูท่ี 13 อปุกรณในการทดสอบลูกเห็บ 50
รปูท่ี 14 แสดงตาํแหนงกระทบ 52

สารบัญตาราง
หนา

ตารางท่ี 1 สรุปหัวขอการทดสอบ 8
ตารางท่ี 2 มวลลูกน้ําแข็งและความเร็วในการทดสอบ 50
ตารางท่ี 3 ตําแหนงกระทบ 52

(5)



(7)

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
ฉบับที่ 4321 ( พ.ศ. 2554 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลิกมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมสวนสําเรจ็รูปแรงดันเนือ่งจากพลังแสง
ภาคพืน้ดนิแบบผลึกซิลิคอน- คุณลักษณะการออกแบบและการรบัรองแบบ
และกาํหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมแผงเซลลแสงอาทิตยภาคพืน้ดนิ

ชนดิผลึกซิลิคอน- คุณสมบตักิารออกแบบและรบัรองแบบ
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มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม 

แผงเซลลแสงอาทิตยภาคพ้ืนดินชนิดผลึกซิลิคอน 
- คุณสมบัติการออกแบบและรับรองแบบ 

1.  ขอบขายและวัตถุประสงค  

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดคุณสมบัติท่ีตองการของแผงเซลลแสงอาทิตย ในการออกแบบและ
รับรองแบบของแผงเซลลแสงอาทิตย (terrestrial photovoltaic module)  ซ่ึงไดกําหนดไวเฉพาะชนิดผลึกซิลิคอน 
สําหรับการใชงานกลางแจงในระยะยาว ในภูมิอากาศท่ัวไปท่ีไดกําหนดไวใน IEC 60721-2-1  สําหรับแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิดฟลมบางไดกําหนดไวใน IEC 61646 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ี ไมครอบคลุม แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีใชการรวมแสงอาทิตย (concentrated 
sunlight) 

วัตถุประสงคของลําดับการทดสอบคือ การหาคุณลักษณะทางไฟฟาและทางความรอนของแผงเซลลแสงอาทิตย 
และเพื่อแสดงความเปนไปไดของคุณลักษณะขางตน ภายใตขอจํากัดทางดานราคาและเวลา แผงเซลลแสงอาทิตย
ตองสามารถทนอยูในท่ีกลางแจงเปนเวลานาน ในภูมิอากาศท่ีไดอธิบายในขอบขายนี้ อายุการใชงานจริงท่ีคาดหวัง
ของแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีผานคุณสมบัติท่ีตองการ ข้ึนอยูกับการออกแบบ สภาพแวดลอม และเง่ือนไขการทํางาน 

2.  เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงท่ีใชกับมาตรฐานนี้ มีดังตอไปนี้ สําหรับเอกสารท่ีระบุป ใหใชเฉพาะฉบับปท่ีอางอิง สวน
เอกสารอางอิงฉบับท่ีไมไดระบุปท่ีพิมพ ใหใชฉบับลาสุด 

IEC 60068-1 : 1988, Environmental testing-Part 1 : General and guidance 

IEC 60068-2-21 : 1999, Environmental testing-Part 2- 21 : Tests-Test U : Robustness of terminations and 
integral mounting devices 

IEC 60068-2-78 : 2001, Environment testing – Part 2-78 : Tests – Test Cab : Damp heat, steady state 

IEC 60410 : 1973, Sampling plans and procedures for inspection by attributes 

IEC 60721-2-1 : 1982, Classification of environmental conditions-Part 2 : Environmental conditions appearing 
in nature- Temperature and humidity 
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IEC 60891 : 1987, Procedures for temperature and irradiance corrections to measured I-V characteristics of 
crystalline silicon photovoltaic (PV) devices 
Amendment 1 (1992) 

IEC 60904-1 : 1987, Photovoltaic devices-Part 1 : Measurements of photovoltaic current-voltage characteristics 

IEC 60904-2 : 1989, Photovoltaic devices – Part 2 : Requirements for reference solar cells 

IEC 60904-3 : 1989, Photovoltaic devices-Part 3 : Measurements principles for terrestrial photovoltaic (PV) 
solar devices with reference spectral irradiance data 

IEC 60904-6 : 1994, Photovoltaic devices – Part 6 : Requirements  for reference solar modules  

IEC 60904-7 : 1998, Photovoltaic devices – Part 7 : Computation of spectral mismatch error introduced in the 
testing of a photovoltaic device 

IEC 60904-9 : 1995, Photovoltaic devices – Part 9 : Solar simulator performance requirements 

IEC 60904-10 :1998, Photovoltaic devices – Part 10 : Method of linearity measurements 

IEC 61853 : Performance testing and energy rating of terrestrial photovoltaic (PV) modules 

ISO/IEC 17025 : 1999, General requirements for competence of testing and calibration laboratories. 

3.  การชักตัวอยาง  

ใหชักตัวอยาง แผงเซลลแสงอาทิตย จํานวน 8 แผง (อาจเพิ่มแผงเซลลแสงอาทิตยสํารองไดตามความเหมาะสม) 
โดยวิธีสุมจากรุนการผลิต (batch) หรือหลายรุนการผลิต (batches) สําหรับการทดสอบคุณสมบัติท่ีตองการตาม
ข้ันตอนท่ีไดกําหนดไวใน IEC 60410 แผงเซลลแสงอาทิตยตองผลิตข้ึนจากวัสดุและสวนประกอบไดกําหนดไว 
ตามแบบท่ีเขียน เอกสารกระบวนการผลิต และผานการตรวจพินิจ การควบคุมคุณภาพ และ ข้ันตอนการยอมรับได
ในการผลิตตามปกติ แผงเซลลแสงอาทิตยตองมีความสมบูรณในทุกรายละเอียด และตองมีคูมือของผูทํา ขอแนะนํา
ในการติดต้ัง รวมท้ังระบุคาแรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบท่ีสามารถใชงานได 

ถาไมสามารถเขาถึงบายพาสสไดโอดของแผงเซลลแสงอาทิตยได ใหจัดเตรียมตัวอยางพิเศษ สําหรับการทดสอบ
ทางความรอนของ บายพาสสไดโอด (ขอ 10.18) ตองติดต้ังบายพาสสไดโอด เชนเดียวกับแผงเซลลแสงอาทิตยตาม
กระบวนการผลิต และติดต้ังตัวรับรูอุณหภูมิบนไดโอด ตามขอกําหนดในขอ 10.18.2 ตัวอยางไดโอดนี้ ไมทําไวเพื่อ
การทดสอบในข้ันตอนอ่ืนตามรูปท่ี 1 

ถาแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีทดสอบ เปนตนแบบของการออกแบบใหม และยังไมเปนผลิตภัณฑจากการผลิต ตองแจง
ในรายงานการทดสอบ 
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4.  การทําเคร่ืองหมาย 

ท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยทุกแผง อยางนอยตองมีเคร่ืองหมายตอไปนี้อยางชัดเจนและไมลบเลือนงาย 

- ช่ือ ช่ือยอ หรือ สัญลักษณของผูทํา 
- แบบ หรือหมายเลขแบบ 
- หมายเลขลําดับ (serial number) 
- แสดงสภาพข้ัวของข้ัวตอสายหรือของสายไฟฟา (ใชรหัสสีได) 
- คาแรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบสําหรับแผงเซลลแสงอาทิตย 
วันท่ีและสถานท่ีของการผลิตตองระบุไวบนแผง หรือสามารถสอบกลับไดจากหมายเลขลําดับ 

5.  การทดสอบ  

กอนการทดสอบ ใหนําแผงเซลลแสงอาทิตยท้ังหมด รวมท้ังอุปกรณควบคุม วางภายใตแสงอาทิตย (ธรรมชาติหรือ
เทียม) โดยใหมีพลังงานรังสีอาทิตย 5 กิโลวัตตช่ัวโมงตอตารางเมตร ถึง 5.5 กิโลวัตตช่ัวโมงตอตารางเมตร และให
เปดวงจรไว 

ใหแบงแผงเซลลแสงอาทิตย เปนกลุม ๆ และทดสอบตามลําดับตามรูปท่ี l ในหัวขอยอยแตละหัวขอตามมาตรฐานน้ี 
กระบวนการทดสอบ และความเขมงวด รวมท้ังการวัดคาเร่ิมตนและคาสุดทายตามที่จําเปน ดังรายละเอียดท่ีแสดง
ไวในขอ 10. 

หมายเหตุ 1 ผลการวัดขั้นสุดทายของการทดสอบในขั้นตอนที่ผานมาสามารถใชเปนคาเริ่มตนของการทดสอบในลําดับตอไป ไม
จําเปนตองวัดซ้ํา 

ในขณะทดสอบควรปฏิบัติตามคําแนะนําในการตอและติดต้ังตามคูมือของผูทํา อาจยกเวนการทดสอบตามขอ 10.4  
ขอ 10.5 ขอ 10.6 และขอ 10.7 หากมีการทดสอบตาม IEC 61853  

เง่ือนไขการทดสอบไดสรุปไว ตามตารางท่ี 1 

หมายเหตุ 2 ระดับการทดสอบ ในตารางที่ 1 เปนขอกําหนดคุณสมบัติขั้นตํ่า ถาหนวยทดสอบและผูทํามีการตกลงเปนอยางอื่น 
การทดสอบอาจทําในระดับความเขมงวดมากขึ้นได 

6.  เกณฑตัดสิน  

การออกแบบแผงเซลลแสงอาทิตยถือวาผานการทดสอบคุณสมบัติ และผานการรับรองแบบตามมาตรฐานน้ี ถาแผง
เซลลแสงอาทิตยแตละแผงเปนไปตามเกณฑตอไปนี้ 

ก) ภายหลังการทดสอบตองไมเกิดการเส่ือมสภาพท่ีทําใหกําลังไฟฟาสูงสุดลดลงมากกวารอยละ 8 ของแตละ
ลําดับข้ันตอนการทดสอบ (sequence) หรือลดลงไมเกินขีดจํากัดท่ีไดกําหนดไวแตละหัวขอการทดสอบ 
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ข) ระหวางการทดสอบ วงจรภายในแผงเซลลแสงอาทิตยทุกแผงตองไมเปดวงจร  

ค) ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีมองเห็นไดตามท่ีกําหนดไวในขอ 7. 

ง) ภายหลังการทดสอบ ผลการทดสอบการฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนด 

จ) การทดสอบกระแสไฟฟาร่ัวขณะเปยกตองเปนไปตามขอกําหนด ท้ังขณะเร่ิมตนและส้ินสุดแตละลําดับ
ข้ันตอน รวมท้ังภายหลังจากการทดสอบความรอนช้ืน 

ฉ) แตละหัวขอการทดสอบตองเปนไปตามขอกําหนดท่ีไดระบุไว 

ถาแผงเซลลแสงอาทิตยต้ังแต 2 แผงข้ึนไปไมผานการทดสอบคุณสมบัติถือวาไมผานขอกําหนดคุณสมบัติท่ีตองการ 
ถาพบวาแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบไมผานเกณฑ 1 แผงใหชักตัวอยางตามหัวขอ 3 มาอีก 2 แผงและทําการ
ทดสอบทั้งหมดตามลําดับต้ังแตเร่ิมตน ถาแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีทดสอบใหมนี้พบวาแผงใดแผงหนึ่งไมผานการ
ทดสอบใหถือวาไมผานขอกําหนดคุณสมบัติท่ีตองการ แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีทดสอบใหมตองผานขอกําหนดท้ัง 2 
แผง จึงถือวาผานการทดสอบ 

7.  ความบกพรองหลักท่ีมองเห็นได 

เพื่อเปนไปตามจุดประสงคของคุณสมบัติการออกแบบและรับรองแบบ  สภาพดังตอไปนี้ใหถือวาเปนความ
บกพรองหลักท่ีมองเห็นได 

ก) มีพื้นผิวภายนอก แตก ราว หรือฉีกขาด รวมถึง ซูเปอรสเตรต ซับสเตรต กรอบแผงเซลลแสงอาทิตย และกลอง
ตอสาย 

ข) พื้นผิวภายนอกโคง หรือบิดเบ้ียว รวมถึง ซูเปอรสเตรต ซับสเตรต กรอบแผงเซลลแสงอาทิตย และกลองตอ
สาย ท่ีมีผลใหการติดต้ังและ/หรือ การทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยเส่ือมสภาพลง 

ค) การแพรกระจายของรอยราวในเซลล มากกวารอยละ 10 ของพื้นท่ีของเซลลนั้น ๆ 

ง) มีฟองอากาศหรือเกิดการลอกลอนท่ีเกิดจากการผนึกแผงเซลลแสงอาทิตยจนกอใหเกิดแนวตอเนื่องระหวาง
สวนใด ๆ ของวงจรไฟฟากับขอบแผงเซลลแสงอาทิตย 

จ) สูญเสียความสมบูรณทางกลมีผลใหการติดต้ัง และ/หรือการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยเส่ือมลง 
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8.  การรายงาน 

ตามการรับรองแบบ การรายงานการทดสอบดวยการวัดคุณลักษณะทางสมรรถนะ และการใหรายละเอียดของความ
บกพรองท่ีไมผานมาตรฐาน และการทดสอบซํ้า รายงานนี้ตองถูกจัดเตรียมโดยหนวยงานท่ีไดการรับรอง ISO/IEC 
17025 รายงานตองมีรายละเอียดลักษณะเฉพาะของแผงเซลลแสงอาทิตย แตละใบรับรองหรือรายงานผลการ
ทดสอบอยางนอยตองระบุส่ิงตอไปนี้ 

ก) เร่ือง 

ข) ช่ือ และท่ีอยูของหองปฏิบัติการทดสอบ และสถานท่ีทําการทดสอบ 

ค) การชี้บงของใบรับรอง หรือรายงานและการช้ีบงของแตละหนา 

ง) ช่ือและท่ีอยูของลูกคา ตามความเหมาะสม 

จ) รายละเอียด และการช้ีบง ของตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ 

ฉ) คุณลักษณะและสภาพ ของตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ 

ช) วันท่ีรับตัวอยาง และชวงวันท่ีทําการทดสอบ ตามความเหมาะสม 

ซ) การชี้บงวิธีการทดสอบท่ีใช 

ฌ) การอางอิงวิธีการชักตัวอยาง ตามหัวขอท่ีเกี่ยวของ 

ญ) การเบ่ียงเบน ขอเพิ่มเติม หรือขอยกเวนจากวิธีการทดสอบ และขอมูลอ่ืนท่ีเกี่ยวของท่ีกําหนดไวในการ
ทดสอบ เชนภาวะแวดลอม 

ฎ) การวัด การตรวจสอบ และผลท่ีไดรับในรูปของตาราง กราฟ ภาพสเก็ต และภาพถาย ตามความเหมาะสม 
รวมถึง 

- สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสไฟฟาลัดวงจร 

- สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของแรงดันไฟฟาวงจรเปด 

- สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกําลังไฟฟาคายอด  

- คา NOCT ( Nominal Operating Cell Temperature)  

- กําลังไฟฟาท่ี NOCT 

- กําลังไฟฟาท่ี STC (Standard Test Condition) 

- กําลังไฟฟาท่ีความเขมรังสีอาทิตยตํ่า  

- สเปกตรัมของหลอดไฟฟาท่ีใชเพื่อการทดสอบรังสี UV  
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- การสูญเสียกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีสังเกตไดหลังผานการทดสอบท้ังหมด  

- ความบกพรองอ่ืนๆ ท่ีสังเกตได 

ฏ) ขอความแสดงคาโดยประมาณของความไมแนนอน (uncertainty) ของผลการทดสอบ (ท่ีเกี่ยวของ) 

ฐ) ลายเซ็น และตําแหนง หรือการช้ีบงบุคคลท่ีรับผิดชอบในเนื้อหาของใบรับรองหรือรายงาน และวันท่ีออกใบ
รับหรือรายงาน 

ฑ) ขอความแสดงวา รายงานการทดสอบเปนผลการทดสอบของตัวอยางท่ีใชทดสอบเทานั้น 

ฒ) ขอความที่ระบุวา ใบรับรองหรือรายงานการทดสอบตองไมถูกทําซํ้าบางสวน  โดยไมไดรับการยินยอมจาก
หนวยตรวจสอบเปนลายลักษณอักษร ยกเวนไดทําซํ้าเต็มฉบับ 

ผูทําตองเก็บสําเนารายงานการทดสอบ จุดประสงคเพี่อใชในการอางอิง 
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8 แผง

การปรับเตรยีมภาวะ

5 kWh/m
2

10.1

การตรวจพินิจ

10.2

การหากําลังไฟฟาสูงสุด

10.3

การทดสอบการฉนวน

10.15

การทดสอบกระแสไฟฟารั่วขณะเปยก

1 แผง 1 แผง 2 แผง 2 แผง 2 แผง

10.5

NOCT

(2)

10.6

สมรรถนะท่ี STC

และNOCT (1)

10.7

สมรรถนะที่ความเขมรังสี

อาทิตยต่ํา (1)

10.8

การทดสอบสภาพรับแสง

กลางแจง 60 kWh/m
2

10.18

การทดสอบทางความรอน

บายพาสสไดโอด

10.9

การทดสอบความทนทานตอ

การเกิดจุดรอน

การทดสอบซํ้า

10.15

การทดสอบกระแสไฟฟารั่วขณะเปยก

10.10

การทดสอบปรับเตรียม

ภาวะรังสี UV

15 kWh/m
2

10.11

การทดสอบวัฏจักรความ

รอน  50 รอบ

-40 
O
C ถึง +85 

O
C

10.12

การทดสอบความช้ืน-

เยือกแข็ง 10 รอบ

-40 
O
C ถึง +85 

O
C

85 % RH

1 แผง
1 แผง

10.14

การทดสอบความแข็งแรง

ของข้ัวตอ

10.11

การทดสอบวัฏจักรความ

รอน 200 รอบ

-40 
O
C ถึง +85 

O
C

10.13

การทดสอบรอนชื้น

1 000  ชั่วโมง

85 
O
C 85 % RH

10.15

การทดสอบกระแสไฟฟารั่ว

ขณะเปยก

10.16

การทดสอบ

โหลดทางกล

10.17

การทดสอบ

ลูกเห็บ

1 แผง 1 แผง

แผง

ควบคุม

10.4

การวัดสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ

(1)

 
หมายเหตุ (1) อาจละเวนไดถาทดสอบตาม IEC 61853 แลว 

(2) ในกรณีที่แผงเซลลแสงอาทิตยไมไดออกแบบสําหรับการติดต้ังบนโครงยึดแบบเปดโลง (open-rack)  อาจแทนที่คา
NOCT ดวยคาเฉล่ียสมดุลของอุณหภูมิรอยตอของเซลลแสงอาทิตย (equilibrium mean solar cell junction 
temperature) ตามมาตรฐาน 

รูปท่ี 1 ลําดับของการทดสอบคุณสมบัต ิ
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ตารางท่ี 1 สรุปหัวขอการทดสอบ 

การ
ทดสอบ 

หัวขอ เง่ือนไขการทดสอบ 

10.1 การตรวจพินิจ (visual inspection) ดูรายละเอียดในหัวขอ 10.1.2 
10.2 การหากําลังไฟฟาสูงสุด (maximum power 

determination) 
ดู IEC 60904-1 

10.3 การทดสอบการฉนวน (insulation test) การทนไดอิเล็กทริกที่ 1 000 V d.c. + สองเทาของแรงดันไฟฟาสูงสุด
ของระบบเปนเวลา 1 นาที 
กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยมีพ้ืนที่นอยกวา 0.1 m2 ความตานทานฉนวน
ตองไมนอยกวา 400 MΩ กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยมีพ้ืนที่มากกวา  
0.1 m2 ความตานทานฉนวนคูณดวยพ้ืนที่ของแผงเซลลแสงอาทิตย

ตองไมนอยกวา 40 MΩ ⋅m2 แรงดันไฟฟาที่ใชวัด 500 V หรือ
แรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบ แลวแตคาใดสูงกวา  

10.4 การวัดสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ (measurement of 
temperature coefficients) 
ดูหมายเหตุ 1 

ดูรายละเอียดในหัวขอ 10.4 
ดู IEC 60904-10 เปนแนวทาง 

10.5 การวัด NOCT (measurement of NOCT) 
ดูหมายเหตุ 1 

ความเขมรังสีอาทิตยที่ 800 W/m2 

อุณหภูมิโดยรอบที่ 20 °C 
ความเร็วลม 1 m/s 

10.6 สมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ STC และท่ี 
NOCT (performance at STC and NOCT) 
ดูหมายเหตุ 1 

อุณหภูมิเซลลที่ 25 °C และที่ NOCT 
ความเขมรังสีอาทิตยที่ 1 000 และ 800 W/m2 การกระจายความเขมของ
รังสีเชิงสเปกตรัมอางอิงตาม IEC 60904-3 

10.7 สมรรถนะที่ความเขมรังสีอาทิตยตํ่า (performance at 
low irradiance) 
ดูหมายเหตุ 1 

อุณหภูมิเซลลที่ 25 °C  
ความเขมรังสีอาทิตยที่ 200 W/m2 การกระจายความเขมของรังสีเชิง
สเปกตรัมอางอิงตาม IEC 60904-3 

10.8 การทดสอบสภาพรับแสงกลางแจ ง  (outdoor 
exposure test) 

พลังงานแสงอาทิตย 60 kWh/ m2 

10.9 การทดสอบความทนทานตอการเกิดจุดรอน 
(hot-spot endurance test) 

วางไว 5 ช่ัวโมงในความเขมรังสีอาทิตยที่ 1 000 W/m2 ในเง่ือนไขท่ีจุด
รอนที่ใหผลเลวท่ีสุด 

10.10 การปรับเตรียมภาวะรังสี UV (UV preconditioning 
test) 

พลังงานรังสี UV รวม 15 kWh/ m2 ที่ความยาวคล่ืน 280 nm ถึง 385 
nm พลังงานรังสี UV รวม 5 kWh/ m2 ที่ความยาวคล่ืน 280 nm ถึง 320 
nm 

10.11 การทดสอบวัฏจักรความรอน (thermal cycling test) ทดสอบ 50 รอบ และ 200 รอบ ที่ –40 °C ถึง +85 °C โดยปอน
กระแสไฟฟาเทากับกระแสไฟฟาที่กําลังไฟฟาสูงสุดที่ STC จํานวน 
200 รอบ 
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การ
ทดสอบ 

หัวขอ เง่ือนไขการทดสอบ 

10.12 การทดสอบความช้ืน-เยือกแข็ง (humidity freeze test) ทดสอบ 10 รอบ จาก +85 °C, 85% RH ถึง –40 °C 
10.13 การทดสอบรอนช้ืน (damp-heat test) ทดสอบ 1 000 ช่ัวโมง ที่ +85 °C, 85% RH 
10.14 การทดสอบความแข็งแรงของขั้วตอ (robustness of 

termination test) 
ดู IEC 60068-2-21 

10.15 การทดสอบกระแสไฟฟารั่วขณะเปยก 
(wet leakage current test) 

ดูรายละเอียดในหัวขอ 10.15 
กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยมีพ้ืนที่นอยกวา 0.1 m2 ความตานทานฉนวน
ตองไมนอยกวา 400 MΩ กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยมีพ้ืนที่มากกวา  
0.1 m2 ความตานทานฉนวนคูณดวยพ้ืนที่ของแผงเซลลแสงอาทิตย

ตองไมนอยกวา 40 MΩ⋅m2 แรงดันไฟฟาที่ใชวัด 500 V หรือ
แรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบ แลวแตคาใดสูงกวา 

10.16 การทดสอบโหลดทางกล (mechanical load test) ทดสอบ 3 รอบ ดวยโหลดสมํ่าเสมอ 2 400 Pa ที่ผิวดานหนาและ
ดานหลัง รอบละ l ช่ัวโมง 
ในรอบสุดทายของการทดสอบผิวดานหนาอาจจะเลือกใชโหลดหิมะ  
5 400 Pa ได 

10.17 การทดสอบลูกเห็บ (hail test) ยิงลูกนํ้าแข็งขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 mm ดวยความเร็ว 23.0 m/s 
จํานวน 11 ตําแหนง  

10.18 การทดสอบทางความรอนบายพาสสไดโอด (bypass 
diode thermal test) 

1 ช่ัวโมง ที่ Isc ที่ 75 °C  

1 ช่ัวโมง ที่ 1.25 เทา Isc ที่ 75 °C  

หมายเหตุ 1 การทดสอบเหลาน้ีอาจละเวนไดถาในอนาคตไดมีการทดสอบตาม IEC 61853 แลว 

9.  การปรับปรุงแกไข 

ถามีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ วัสดุ สวนประกอบหรือข้ันตอนการผลิตของแผงเซลลแสงอาทิตยอาจตองทํา
การทดสอบคุณสมบัติใหมท้ังหมดหรือบางสวน เพื่อรักษาการรับรองแบบไว 

10.  ขั้นตอนการทดสอบ 

10.1  การตรวจพินิจ 

10.1.1  จุดประสงค 

เพื่อตรวจหาขอบกพรองของแผงเซลลแสงอาทิตยดวยสายตา 

10.1.2  ข้ันตอนการทดสอบ 
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ตรวจสอบแผงเซลลแสงอาทิตยแตละแผงอยางระมัดระวัง ภายใตการสองสวางไมนอยกวา 1 000 ลักซ 
เพื่อหาส่ิงผิดปกติดังนี้ 

- มีพื้นผิวภายนอก แตก ราว โคงงอ บิดเบ้ียวหรือฉีกขาด 

- เซลลแตก 

- เซลลราว 

- ความผิดพรองของการตอภายใน หรือของรอยตอ  

- เซลลในแผงเซลลแสงอาทิตยสัมผัสกัน หรือสัมผัสกับกรอบแผงเซลลแสงอาทิตย 

- เสียสภาพของการยึดเกาะ 

- มีฟองอากาศหรือเกิดการลอกลอนท่ีเกิดจากการผนึกแผงเซลลแสงอาทิตยจนกอใหเกิดแนว
ตอเนื่องระหวางสวนใด ๆ ของเซลลกับท่ีขอบแผงเซลลแสงอาทิตย 

- เกิดการเหนียวเหนอะ (tacky) ของผิวหนาพลาสติก 

- การตอไฟฟาผิดพรอง เผยใหเห็นสวนท่ีมีไฟฟา 

- ขอเสียหายอ่ืนๆ ท่ีมีผลตอสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตย 

บันทึก และ/หรือถายภาพลักษณะและตําแหนงของรอยราว ฟองอากาศ หรือรอยลอกลอน หรืออ่ืนๆ ซ่ึง
อาจมีผลเสียหรือมีผลกระทบตอสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยของการทดสอบรายการถัดไป 

10.1.3 ขอกําหนด 

ส่ิงบกพรองท่ีมองเห็นไดนอกเหนือจากความบกพรองหลักท่ีมองเห็นได ตามรายการในขอ 7. สามารถ
ยอมรับไดสําหรับจุดประสงคเพื่อการรับรองแบบ 

10.2 การหากําลังไฟฟาสูงสุด 

10.2.1 จุดประสงค 

เพื่อหากําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยกอนและหลังการทดสอบท่ีสภาพแวดลอมท่ีตางกัน 
ความทวนซํ้าไดเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุด 

10.2.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) แหลงกําเนิดแสง (แสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา ตาม IEC 60904-
9) 
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ข) อุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย ตาม IEC 60904-2 หรือ IEC 60904-6 ถาใชแสงอาทิตย
เทียมระดับ B อุปกรณอางอิงท่ีใชตองเปนแผงเซลลแสงอาทิตยอางอิงท่ีมีขนาดเทากัน และเปน
เทคโนโลยีเซลลชนิดเดียวกัน (เพื่อใหตอบสนองเชิงสเปกตรัมท่ีสอดคลองกัน) กับแผงเซลล
แสงอาทิตยทดสอบ 

ค) อุปกรณจับยึดท่ีเหมาะสมเพ่ือพยุงแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงใหอยูในระดับ
ต้ังฉากกับลําแสง 

ง) อุปกรณแสดงผลการวัดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความ
แมน ± 1 องศาเซลเซียส และมีความทวนซํ้าได ± 0.5 องศาเซลเซียส 

จ) เคร่ืองวัดกระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

ฉ) เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

10.2.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

หาลักษณะกระแส-แรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย ตาม IEC 60904-1 ตามภาวะความเขมรังสี
อาทิตยและอุณหภูมิตามท่ีกําหนดไวเปนชุด (แนะนําชวงของอุณหภูมิระหวาง 25 องศาเซลเซียส ถึง 50 
องศาเซลเซียส และความเขมรังสีอาทิตยระหวาง 700 วัตตตอตารางเมตร ถึง 1 100 วัตตตอตารางเมตร) 
แสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือระดับท่ีดีกวา ตาม IEC 60904-9 ในกรณีพิเศษ 
ถาแผงเซลลแสงอาทิตยไดถูกออกแบบเพ่ือใชงานในชวงภาวะท่ีแตกตางจากภาวะขางตน การทดสอบ
ลักษณะกระแส-แรงดันไฟฟาสามารถทําไดในภาวะอุณหภูมิและความเขมรังสีอาทิตยท่ีคาดวาจะใช
งานจริง การปรับแกภาวะอุณหภูมิและความเขมรังสีอาทิตยสามารถทําไดตาม IEC 60891 เพื่อ
เปรียบเทียบชุดของการวัดท่ีทํากับแผงเซลลแสงอาทิตยเดียวกัน ท้ังกอนและหลังการทดสอบ
สภาพแวดลอม อยางไรก็ตามพยายามทําใหม่ันใจวาไดวัดกําลังไฟฟาสูงสุดในภาวะท่ีใกลเคียงกัน 
เพื่อใหมีการปรับแกนอยท่ีสุด โดยวัดกําลังไฟฟาสูงสุดทุกคาของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิและ
ความเขมรังสีอาทิตยเดียวกันโดยประมาณ ความทวนซํ้าไดตองเบ่ียงเบนไดไมเกิน ± รอยละ 1 

หมายเหตุ ใชแผงเซลลแสงอาทิตยควบคุมตรวจสอบทุกครั้ง เมื่อตรวจวัดแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ 

10.3  การทดสอบการฉนวน 

10. 3.1 จุดประสงค 

เพื่อหาวาแผงเซลลแสงอาทิตยมีการฉนวนระหวางสวนท่ีนําไฟฟากับกรอบหรือส่ิงภายนอก ดีพอ
หรือไม 
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10.3.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) แหลงกําเนิดแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีจํากัดกระแสไฟฟาได สามารถจายแรงดันไฟฟา 500 โวลต 
หรือ 1 000 โวลต บวกดวย 2 เทาของแรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบของแผงเซลลแสงอาทิตย ตาม
ขอ 10.3.4 ค) 

ข) เคร่ืองมือวัดความตานทานฉนวน 

10.3.3 ภาวะการทดสอบ 

การทดสอบตองทําบนแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิโดยรอบในบริเวณทดสอบ (ดู IEC 60068-1) 
และความช้ืนสัมพัทธไมมากกวารอยละ 75  

10.3.4 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ลัดวงจรข้ัวตอดานออกของแผงเซลลแสงอาทิตยแลวตอเขากับข้ัวบวกของเคร่ืองทดสอบฉนวน
กระแสตรงท่ีมีการจํากัดกระแสไฟฟา 

ข) ตอสวนโลหะท่ีเปนกรอบของแผงเซลลแสงอาทิตยเขากับข้ัวลบของเคร่ืองทดสอบ ถาแผงเซลล
แสงอาทิตยไมมีกรอบหรือกรอบไมเปนตัวนําไฟฟาท่ีดี ใหหุมโลหะเปลวนําไฟฟา (conductive 
foil) รอบขอบและดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตย ตอโลหะเปลวกับข้ัวลบของเคร่ืองทดสอบ 

ค) เพิ่มแรงดันไฟฟาท่ีจายโดยเคร่ืองทดสอบ ดวยอัตราการเพ่ิมไมมากกวา 500 โวลตตอวินาที จนถึง
มากท่ีสุดท่ี 1 000 โวลต บวกดวย 2 เทาของแรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบ (เชน แรงดันไฟฟาสูงสุด
ของระบบท่ีแสดงบนแผงเซลลแสงอาทิตยโดยผูทํา) ถาแรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบไมมากกวา 
50 โวลต ใหจายแรงดันไฟฟาเปน 500 โวลต และคงคาแรงดันไฟฟาท่ีระดับนี้ไว l นาที 

ง) ลดแรงดันไฟฟาท่ีจายลงเปนศูนย  และลัดวงจรขั้วของเคร่ืองทดสอบ  เพื่อคายประจุลด
แรงดันไฟฟาท่ีเกิดข้ึนในแผงเซลลแสงอาทิตย 

จ) ปลดการลัดวงจร 

ฉ) เพิ่มแรงดันไฟฟาท่ีจายโดยเคร่ืองทดสอบ ดวยอัตราการเพ่ิมไมมากกวา 500 โวลตตอวินาที จนถึง 
500 โวลต หรือจนถึงแรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบ แลวแตคาใดสูงกวา คงคาแรงดันไฟฟาท่ีระดับ
นี้ไว 2 นาที แลวจึงหาความตานทานฉนวน 

ช) ลดแรงดันไฟฟาท่ีจายลงเปนศูนย  และลัดวงจรขั้วของเคร่ืองทดสอบ  เพื่อคายประจุลด
แรงดันไฟฟาท่ีเกิดข้ึนในแผงเซลลแสงอาทิตย 

ซ) ปลดการลัดวงจร และปลดเคร่ืองทดสอบออกจากแผงเซลลแสงอาทิตย 
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หมายเหตุ  ถาแผงเซลลแสงอาทิตยไมมีกรอบโลหะหรือไมมีซูเปอรสเตรตท่ีเปนแกว การทดสอบการฉนวนควร
ทําซ้ําดวยแผนโลหะวางบนดานหนาของแผงเซลลแสงอาทิตยตามขอ 10.3.4 ข) 

10.3.5  ขอกําหนดการทดสอบ 

ขอกําหนดท่ีตองการ มีดังนี้ 

- ไมมีการเสียสภาพฉับพลันจาก ไดอิเล็กทริก หรือการเกิดรอยทางไฟฟาบนผิว (surface tracking)
ระหวางข้ันตอน ค) 

- กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีพื้นท่ีนอยกวา 0.1 ตารางเมตร ความตานทานฉนวนตองไมนอยกวา 
400 เมกะโอหม 

- กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีพื้นท่ีมากกวา 0.1 ตารางเมตร ความตานทานฉนวนท่ีวัดไดคูณกับ
พื้นท่ีของแผงเซลลแสงอาทิตย ตองไมนอยกวา 40 เมกะโอหม-ตารางเมตร 

10.4 การวัดสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ 

10.4.1  จุดประสงค 

เพื่อหาสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสไฟฟา (α ) สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของแรงดันไฟฟา (β ) และ

สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกําลังไฟฟาคายอด (δ) จากการวัดแผงเซลลแสงอาทิตย   สัมประสิทธ์ิท่ีหาได
นั้นเปนจริงเฉพาะท่ีความเขมรังสีอาทิตยขณะท่ีทําการวัด   สําหรับการประเมินสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ
ของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีระดับความเขมรังสีอาทิตยตางกัน ดู IEC 60904-10 

10.4.2 เคร่ืองทดสอบ 

เคร่ืองทดสอบตอไปนี้จําเปนสําหรับใชควบคุมและวัดภาวะการทดสอบ 

ก) แหลงกําเนิดแสง (แสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา ตาม IEC 60904-
9) ท่ีใชในการทดสอบตามลําดับ 

ข) อุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย ท่ีรูคาลักษณะของกระแสไฟฟาลัดวงจรกับความเขมรังสี
อาทิตย หาไดโดยสอบเทียบกับมาตรรังสีสัมบูรณ (absolute radiometer) ตาม IEC 60904-2 หรือ 
IEC 60904-6 

ค) เคร่ืองทดสอบท่ีจําเปนเพื่อใชปรับอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตามชวงอุณหภูมิท่ี
ตองการ 

ง) อุปกรณจับยึดท่ีเหมาะสมเพื่อยึดแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงใหอยูในระดับต้ัง
ฉากกับลําแสง 
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จ) อุปกรณแสดงผลการวัดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความ
แมน ± 1 องศาเซลเซียส และมีความทวนซํ้าได ± 0.5 องศาเซลเซียส 

ฉ) เคร่ืองวัดกระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

ช) เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

10.4.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

การวัดสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิสามารถทําได 2 วิธี 

10.4.3.1 ข้ันตอนการทดสอบดวยแสงธรรมชาติ 

ก) การวัดดวยแสงธรรมชาติทําไดตอเม่ือ : 

- ความเขมรังสีอาทิตยรวมอยางนอยท่ีสุดมีคาสูงเทากับขีดจํากัดบนของพิสัยท่ีตองการ 

- คาความแปรปรวนของความเขมรังสีอาทิตย ท่ีเปนการแปรปรวนชวงส้ัน (เมฆ 
หมอก หรือ ควัน) คลาดเคล่ือนนอยกวา ± รอยละ 2 ของความเขมรังสีอาทิตยรวมท่ี
วัดจากอุปกรณอางอิง 

- ความเร็วลมนอยกวา 2 เมตรตอวินาที 

ข) ติดต้ังอุปกรณอางอิงในระนาบเดียวกับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบจนกระท่ังแผงเซลล
แสงอาทิตยท้ัง 2 ต้ังฉากกับลําแสงอาทิตย โดยมีคาคลาดเคล่ือน ± 5 องศา เช่ือมตอเคร่ืองวัดท่ี
จําเปน 

หมายเหตุ การวัดที่จะอธิบายในขอถัดไปควรทําอยางรวดเร็วเทาที่จะทําไดภายในสองสามช่ัวโมง
ในวันเดียวกัน เพ่ือลดผลกระทบเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของสเปกตรัมใหนอยที่สุด 
หากทําไมไดอาจตองใชคาปรับแกสเปกตรัม  

ค) ถาแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงมีการควบคุมอุณหภูมิ ตองปรับตัวควบคุม
อุณหภูมิในระดับท่ีตองการ 

ง) ถาไมมีตัวควบคุมอุณหภูมิ ใหบังแสงแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบกับอุปกรณอางอิงจาก
แสงอาทิตยและลม จนกระท่ังมีอุณหภูมิคงท่ีเทากับอุณหภูมิอากาศโดยรอบ ± 1 องศา
เซลเซียส หรือปลอยใหแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบมีอุณหภูมิคงตัวหรือทําแผงเซลล
แสงอาทิตยทดสอบใหมีอุณหภูมิตํ่ากวาท่ีตองการทดสอบ แลวปลอยใหแผงเซลลแสงอาทิตย
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มีอุณหภูมิสูงข้ึนตามธรรมชาติ ในทํานองเดียวกันควรทําอุณหภูมิอุปกรณอางอิงใหคงตัว ± 1 
องศาเซลเซียส กอนดําเนินการตอไป 

จ) บันทึกลักษณะกระแส-แรงดันไฟฟาและอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ ในเวลา
เดียวกันใหบันทึกกระแสไฟฟาลัดวงจรและอุณหภูมิของอุปกรณอางอิงท่ีอุณหภูมิตองการ ถา
จําเปนใหวัดทันทีท่ีเอาบังแสงออก 

ฉ) คํานวณความเขมรังสีอาทิตย GO ตาม IEC 60891 จากการวัดกระแสไฟฟาลัดวงจร (Isc) ของ
อุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย และปรับเทียบคาท่ี STC (Irc) ควรใชการปรับแกโดย
ใหพิจารณาจากอุณหภูมิของอุปกรณอางอิง Tm โดยใชสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิท่ีกําหนดของ

อุปกรณอางอิง αrc 
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โดยท่ี  αrc เปนสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิสัมพัทธ [1/OC] ท่ี 25 องศาเซลเซียส และ 1 000 วัตต
ตอตารางเมตร  

ช) ปรับอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบโดยใชตัวควบคุมอุณหภูมิ หรือเลือกใชวิธีตาก
แดดและบังแสงสลับกันไป เพื่อใหไดและรักษาอุณหภูมิตามท่ีตองการ หรือเลือกใชวิธีปลอย
ใหแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบมีอุณหภูมิสูงข้ึนโดยธรรมชาติโดยใชข้ันตอนการบันทึก
ขอมูลในขอ ง)  และใหบันทึกขอมูลเปนระยะๆ ในระหวางท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึน 

ซ) ตองแนใจวาอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงคงตัวและคงท่ีอยู
ใน ± 1 องศาเซลเซียส และความเขมรังสีอาทิตยท่ีวัดจากอุปกรณอางอิงคงท่ีอยูใน ± รอยละ 
1 ระหวางชวงเวลาบันทึกขอมูลในแตละชุด ขอมูลท้ังหมดตองบันทึกท่ี 1 000 วัตตตอตาราง
เมตร หรือแปลงขอมูลไปท่ีระดับความเขมรังสีอาทิตย 1 000 วัตตตอตารางเมตร 

ฌ) ทดสอบซํ้าในข้ันตอนของขอ ง) ถึงขอ ซ) อุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตองอยู
ในชวงท่ีสนใจไมนอยกวา 30 องศาเซลเซียส โดยมีสวนเพ่ิม(increment)อยางนอย 4 คาท่ี
เทากันโดยประมาณ ตองทําการวัดอยางนอย 3 คร้ัง ในแตละภาวะการทดสอบ 

10.4.3.2 ข้ันตอนการทดสอบดวยแสงอาทิตยเทียม 

ก) หากระแสไฟฟาลัดวงจรของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีความเขมรังสีอาทิตยตามตองการท่ี
อุณหภูมิหอง ตาม IEC 60904-1 
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ข) ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบเขากับเคร่ืองวัดท่ีใชเปล่ียนอุณหภูมิ ติดต้ังอุปกรณอางอิง
สําหรับเซลลแสงอาทิตย ใหอยูในลําแสง  เช่ือมตอกับเคร่ืองมือวัด 

ค) ปรับต้ังความเขมรังสีจนกระท่ังแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบจายกระแสไฟฟาลัดวงจรเทากับ
คาท่ีไดมาจากขอ ก) ใชอุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย เพื่อรักษาการปรับต้ังคาความ
เขมรังสีอาทิตยไดตลอดการทดสอบ 

ง) เพิ่มหรือลดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยใหไดอุณหภูมิท่ีตองการ ทันทีท่ีแผงเซลล
แสงอาทิตยอยูในอุณหภูมิท่ีตองการใหวัดคา Isc Voc และกําลังไฟฟาคายอดเปล่ียนอุณหภูมิ
แผงเซลลแสงอาทิตยแบบข้ันบันไดข้ันละประมาณ 5 องศาเซลเซียส ภายในชวงท่ีตองการไม
นอยกวา 30 องศาเซลเซียส วัดคา Isc Voc และกําลังไฟฟาคายอดซํ้า 

หมายเหตุ ลักษณะแรงดัน-กระแสไฟฟาที่สมบูรณ อาจวัดที่แตละอุณหภูมิเพ่ือหาการเปล่ียนตอ
อุณหภูมิของแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาที่กําลังไฟฟาคายอด 

10.4.3.3 การคํานวณสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ 

ก) เขียนจุดคา Isc Vocและ Pmax ในรูปสมการของอุณหภูมิและสรางเสนดวยวิธีกําลังสองนอยสุด
พอเหมาะ (least-squares-fit curve) ในขอมูลแตละชุด 

ข) จากความลาดเอียงของเสนตรงกําลังสองนอยสุดพอเหมาะ  หาเสนตรงสําหรับกระแสไฟฟา 

แรงดันไฟฟา และ Pmax  คํานวณ α  คือสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสไฟฟาลัดวงจร, β  

คือสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของแรงไฟฟาวงจรเปด และ δ  คือ สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของ
กําลังไฟฟาคายอด ของแผงเซลลแสงอาทิตย 

หมายเหตุ 1 ดู IEC 60904-10 เพ่ือหาคาในกรณีที่แผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบพิจารณาวาเปนอุปกรณ
เชิงเสน 

หมายเหตุ 2 สัมประสิทธิ์อุณหภูมิที่วัดไดจากขั้นตอนการทดสอบน้ี มีผลใชไดที่ระดับความเขมรังสี
อาทิตยที่ใชวัดเทาน้ัน สัมประสิทธิ์อุณหภูมิสัมพัทธแสดงเปนรอยละสามารถหาไดโดย

หารคา α, β และδ ดวยคากระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และกําลังไฟฟาคายอดที่ 25 องศา
เซลเซียส 

หมายเหตุ 3 เน่ืองจากฟลลแฟกเตอร (fill factor) ของแผงเซลลแสงอาทิตยมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ 

จึงไมสามารถใชผลคูณของคา α และ β  เปนสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของกําลังไฟฟาคา
ยอด 

10.5  การวัด NOCT  

10.5.1 จุดประสงค 
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เพื่อหา NOCT ของแผงเซลลแสงอาทิตย 

10.5.2  บทนํา 

NOCT หมายถึง อุณหภูมิรอยตอของเซลลแสงอาทิตยท่ีเปนคาเฉล่ียสมดุลของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี
ติดต้ังบนโครงยึดแบบเปดโลง (open-rack) และอยูในสภาพแวดลอมมาตรฐาน (Standard Reference 
Environment,  SRE) ดังตอไปนี้ 

- มุมเอียง 45 องศาจากแนวราบ 

- ความเขมรังสีอาทิตยรวม 800 วัตตตอตารางเมตร 

- อุณหภูมิโดยรอบ  20 องศาเซลเซียส 

- ความเร็วลม  1 เมตรตอวินาที 

- โหลดทางไฟฟา ไมมี (วงจรเปด) 

NOCT สามารถใชเปนแนวทางสําหรับผูออกแบบระบบถึงอุณหภูมิในสถานท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยถูก
ใชงานในสนาม และเปนพารามิเตอรท่ีมีประโยชนท่ีใชเปรียบเทียบสมรรถนะของการออกแบบแผง
เซลลแสงอาทิตยแตละแบบ อยางไรก็ตาม อุณหภูมิท่ีแทจริงท่ีเวลาเฉพาะใด ๆ ข้ึนอยูกับโครงสรางการ
ติดต้ัง ความเขมรังสีอาทิตย ความเร็วลม อุณหภูมิโดยรอบ อุณหภูมิทองฟา การสะทอนและการแผรังสี
จากพ้ืนดินและจากวัตถุท่ีอยูใกลเคียง เพื่อทําใหการคาดคะเนสมรรถนะไดถูกตอง ควรคํานึงถึงผลของ
ปจจัยเหลานี้ดวย 

วิธีท่ีใชหา NOCT มี 2 วิธีดังนี้ 

วิธีแรก เรียกวา “วิธีปฐมภูมิ” สามารถใชไดท่ัวไปกับแผงเซลลแสงอาทิตย  ทุกชนิด ในกรณีแผงเซลล
แสงอาทิตยไมไดออกแบบสําหรับโครงยึดแผงเซลลแสงอาทิตยแบบเปดโลง วิธีปฐมภูมิอาจใชหา
อุณหภูมิรอยตอของเซลลแสงอาทิตยท่ีเปนคาเฉล่ียสมดุลของแผงเซลลแสงอาทิตยใน SRE และใน
สภาพการติดต้ังตามคําแนะนําของผูทํา 

วิธีท่ีสอง เรียกวา “วิธีแผนอางอิง” เปนวิธีท่ีเร็วแตใชไดกับแผงเซลลแสงอาทิตยแบบท่ีสนองตอบตอ
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยรอบเทานั้น (ภายใตขอบเขตท่ีจํากัดของความเร็วลมและความเขมรังสี
อาทิตย) ในวิธีเดียวกันกับแผนอางอิงท่ีใชวัด แผงเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกซิลิคอนท่ีดานหนาเปน
กระจกและดานหลังเปนพลาสติก จัดอยูในประเภทนี้  การสอบเทียบแผนอางอิง ใหปฏิบัติตามข้ันตอน
การทดสอบของวิธีปฐมภูมิ 

10.5.3 วิธีปฐมภูมิ 

10.5.3.1 หลักการ 
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วิธีนี้อยูบนพื้นฐานของการเก็บขอมูลในการวัดอุณหภูมิของเซลลภายใตเง่ือนของภาวะแวดลอม
รวมถึง SRE ขอมูลนี้มีความแมนและความทวนซํ้าได การประมาณคาในชวงของ NOCT ได 

อุณหภูมิรอยตอของเซลล(TJ)เปนสมการของอุณหภูมิโดยรอบ (Tamb) ความเร็วลมเฉล่ีย (V) และ
ความเขมรังสีอาทิตยรวม (G) เกิดบนผิวรับรังสีของแผงเซลลแสงอาทิตย ความแตกตางของ
อุณหภูมิ(TJ-Tamb) ไมข้ึนตรงกับอุณหภูมิโดยรอบ และมีสัดสวนเปนเชิงเสนกับความเขมรังสี
อาทิตยท่ีระดับสูงกวา 400 วัตตตอตารางเมตร เขียนจุดแสดงความสัมพันธระหวาง TJ-Tamb กับคา 
G ในชวงเวลาท่ีความเร็วลมท่ีตองการ คา NOCT เบ้ืองตนพิจารณาโดยการเพิ่มอุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส สําหรับคา TJ-Tamb และประมาณคาในชวงไปท่ีความเขมของรังสีอาทิตย SRE ท่ี 800 วัตต
ตอตารางเมตร ในท่ีสุดตัวประกอบปรับแกซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิเฉล่ียและความเร็วลมเฉล่ียใน
ระหวางการทดสอบจะถูกบวกเพิ่มเขากับ คา NOCT เบ้ืองตน เพื่อปรับแกไปยังภาวะอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส และความเร็วลม l เมตรตอวินาที  

10.5.3.2 เคร่ืองทดสอบ 

เคร่ืองทดสอบท่ีตองการมีดังนี้ 

ก) โครงยึดแผงเซลลแสงอาทิตยแบบเปดโลงสําหรับจับยึดแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ และ 
ไพรานอมิเตอร (ดูขอ l0.5.3.3) โครงยึดนี้ถูกออกแบบใหมีการนําความรอนจากแผงเซลล
แสงอาทิตยไดนอยท่ีสุด และใหมีการรบกวนจากการแผรังสีความรอนจากดานหนาและหลัง
ของแผงเซลลแสงอาทิตยนอยท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได 

หมายเหตุ ในกรณีแผงเซลลแสงอาทิตยที่ไมไดถูกออกแบบมาสําหรับติดต้ังบนโครงยึดแผงเซลล
แสงอาทิตยแบบเปดโลง การทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยควรติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตย
ตามคําแนะนําของผูทํา 

ข) ไพรานอมิเตอร ติดต้ังบนระนาบเดียวกับแผงเซลลแสงอาทิตยและอยูภายในระยะ 0.3 เมตร 
จากชุดทดสอบ 

ค) เคร่ืองมือวัดความเร็วลมตองสามารถวัดไดตํ่าถึง 0.25 เมตรตอวินาที และเคร่ืองมือวัดทิศทาง
ของลม ติดต้ังสูงจากสวนบนสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 0.7 เมตร และวางหางจาก
แผงเซลลแสงอาทิตย l.2 เมตร ไปทางตะวันออกหรือตะวันตก 

ง) ตัวรับรูอุณหภูมิโดยรอบท่ีมีคาคงตัวเวลาเทากับหรือนอยกวาของตัวรับรูอุณหภูมิของแผง
เซลลแสงอาทิตย โดยใหติดต้ังอยูในเปลือกหุมท่ีบังแสงท่ีมีการระบายอากาศดี และติดต้ังใกล
ตัวรับรูความเร็วและทิศทางลม 
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จ) ตัวรับรูอุณหภูมิของเซลลท่ีติดดวยสารยึดติดนําความรอนไวท่ีดานหลังเซลล 2 เซลลท่ีอยูใกล
กึ่งกลางแผงเซลลแสงอาทิตยทุกแผงท่ีทดสอบ หรือใชอุปกรณอ่ืนท่ีจําเปนสําหรับการวัด
อุณหภูมิเซลลตามการรับรองของ IEC 

ฉ) ระบบเก็บขอมูลท่ีมีคาความแมนของการวัดอุณหภูมิ ± 1 องศาเซลเซียส เก็บบันทึกคาของ
พารามิเตอรดังนี้ ภายในชวงเวลาไมมากกวา 5 วินาที 

- ความเขมรังสีอาทิตย 

- อุณหภูมิโดยรอบ 

- อุณหภูมิเซลล 

- ความเร็วลม 

- ทิศทางลม 

10.5.3.3 การติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ 

มุมเอียง แผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตองอยูในตําแหนงมุมเอียง 45 องศา ± 5 องศากับระดับ
แนวราบ โดยดานหนาหันไปทางเสนศูนยสูตร 

ความสูง  ขอบลางของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตองอยูสูงจากระดับพื้นดิน 0.6 เมตร หรือ
มากกวา ในระดับแนวราบของพื้นดินตามสภาพของพื้นท่ี 

การจัดวางตัวของแผงเซลลแสงอาทิตย เพื่อจําลองขอบเขตเง่ือนไขทางความรอนของแผงเซลล
แสงอาทิตยท่ีติดต้ังในชุดแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ แผงเซลลแสงอาทิตยอ่ืน ๆ ท่ีติดต้ังบน
ระนาบเดียวกันกับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตองยื่นออกไปไมนอยกวา 0.6 เมตรทุกทิศทาง 
กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีออกแบบสําหรับติดต้ังไดอิสระและดานหลังเปดโลง  ใหติดต้ังแผน
อะลูมิเนียมสีดําหรือแผงเซลลแสงอาทิตยอ่ืนแบบเดียวกัน เพื่อปดพื้นท่ีเปดอยูในระนาบนั้นใหเต็ม 

พื้นท่ีโดยรอบ ตองเปนพื้นท่ีโลงไมมีส่ิงบดบัง เพื่อใหแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบไดรับความ
เขมรังสีอาทิตยอยางเต็มท่ีตลอดในชวงทําการทดสอบ 4 ช่ัวโมง กอนและหลังเท่ียงสุริยะ(solar 
noon) พื้นดินรอบ ๆ แผงเซลลแสงอาทิตยตองไมมีการสะทอนรังสีสูงผิดปกติและตองเปนท่ีราบ 
หรือมีความลาดเทออกจากแทนทดสอบโดยรอบทุกทิศทาง ยอมใหมี หญา พืชชนิดอ่ืนๆ 
ยางอัลฟาสตสีดําหรือผงดิน ในพื้นท่ีโดยรอบนั้นได 

10.5.3.4 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ติดต้ังเคร่ืองทดสอบกับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตามขอ 10.5.3.3 และตองแนใจวาแผง
เซลลแสงอาทิตยทดสอบอยูในสภาพเปดวงจร 
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ข) ขณะทดสอบ ทองฟาตองโปรงใส มีแสงอาทิตย มีลมพัดเพียงเล็กนอย บันทึกขอมูล อุณหภูมิ
เซลล อุณหภูมิโดยรอบ ความเขมรังสีอาทิตย ความเร็วลมและทิศทางลม สัมพันธกับเวลา 

ค) ตัดขอมูลท่ีไดตามเง่ือนไขดังตอไปนี้ท้ิง 

- ความเขมรังสีอาทิตยท่ีมีคาต่ํากวา 400 วัตตตอตารางเมตร 

- ในชวงเวลา 10 นาที หลังจากท่ีความเขมรังสีอาทิตยเปล่ียนแปลงมากกวารอยละ 10 
จากคาสูงสุดถึงคาตํ่าสุดท่ีบันทึกในคาบเวลา 10 นาที 

- ความเร็วลมท่ีออกนอกพิสัย 1 เมตรตอวินาที ± 0.75 เมตรตอวินาที 

- อุณหภูมิโดยรอบที่ออกนอกพิสัย 20 องศาเซลเซียส ± 15 องศาเซลเซียส หรือ
เปล่ียนแปลงมากกวา 5 องศาเซลเซียส จากคาสูงสุดถึงคาตํ่าสุดท่ีบันทึกระหวางการ
รวมขอมูล 1 คร้ัง 

- ในชวงเวลา 10 นาที หลังจากลมกระโชก (wind gust) ท่ีมีความเร็วมากกวา 4 เมตรตอ
วินาที 

- ทิศทางลมอยูในชวง ± 20 องศา ของทิศตะวันออกหรือตะวันตก 

ง) ขอมูลอยางนอย 10 จุดท่ียอมรับไดท่ีครอบคลุมชวงของความเขมรังสีอาทิตยไมนอยกวา 300 
วัตตตอตารางเมตร ตองแนใจวาจุดของขอมูลไดมาจากกอนและหลังเท่ียงสุริยะ เขียนกราฟ
ความสัมพันธของ (TJ-Tamb) กับความเขมรังสีอาทิตย และใชการวิเคราะหดวยสมการการ
ถดถอย เพื่อใหสอดคลองกับขอมูล 

จ) หาคาของ (TJ-Tamb) ท่ี 800 วัตตตอตารางเมตร และบวกเพ่ิม 20 องศาเซลเซียส เพื่อใหได 
NOCT เบ้ืองตน  

ฉ) คํานวณหาคาเฉล่ียของอุณหภูมิโดยรอบ (Tamb) และคาเฉล่ียของความเร็วลม (V) จากขอมูลท่ี
ยอมรับได และกําหนดตัวประกอบคาแกท่ีเหมาะสมจากรูปท่ี 2 

ช) บวกตัวประกอบคาแกกับ NOCT เบ้ืองตน เพื่อปรับไปสูคาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และ
ความเร็วลมท่ี 1 เมตรตอวินาที ผลรวมนี้เปน NOCT ของแผงเซลลแสงอาทิตย 

ซ) ทําการทดสอบซํ้าท้ังหมดของขั้นตอนการทดสอบ เพิ่มอีก 2 วัน และเฉล่ีย NOCT ท้ัง 3 คา 
สําหรับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบแตละแผง 

10.5.4 วิธีแผนอางอิง (reference-plate method) 

10.5.4.1 หลักการ 
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วิธีนี้มีพื้นฐานบนหลักการของการเปรียบเทียบอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบกับแผน
อางอิงมาตรฐานในภาวะท่ีเหมือนกันของความเขมรังสีอาทิตย อุณหภูมิโดยรอบ และความเร็วลม 
อุณหภูมิคงตัวของแผนอางอิงในสภาพ SRE หาไดโดยใชวิธีปฐมภูมิในขอ 10.5.3 

NOCT ของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบไดมาโดยปรับแกความแตกตางของอุณหภูมิระหวางแผง
เซลลแสงอาทิตยทดสอบกับแผนอางอิงไปยังสภาพ SRE และบวกคานี้กับอุณหภูมิคงตัวเฉล่ียของ
แผนอางอิงในสภาพ SRE เปนท่ียอมรับกันวาความแตกตางของอุณหภูมิท่ีวัดไมไวตอการแปรผัน
ของความเขมรังสีอาทิตย และการเปล่ียนแปลงเล็กนอยของอุณหภูมิโดยรอบและความเร็วลม 

10.5.4.2 แผนอางอิง 

แผนอางอิงตองทําดวยอะลูมิเนียมเจือแข็งท่ีมีมิติตามรูปท่ี 3 พื้นผิวดานหนาตองทาสีดําดาน และ
พื้นผิวดานหลังทาสีขาวมัน  วิธีทดสอบตองเตรียมการวัดอุณหภูมิของแผนอางอิงใหมีความถูกตอง
ตามท่ีกําหนด   วิธีหนึ่งท่ีใช เทอรมอคัปเปล 2 อัน ดังแสดงในรูปท่ี 3  เทอรมอคัปเปลอันแรกให
ปอกฉนวนออกเปนระยะทาง 25 มิลลิเมตรจากรอยตอ แลวนําไปยึดติดในแขนงของรองเซาะ 
(milled groove) ดวยสารยึดติดท่ีนําความรอนและเปนฉนวนไฟฟา  เทอรมอคัปเปลอันท่ีสองยึดติด
ในรองดวยสารยึดติดนําความรอน 

ตองทําแผนอางอิงและสอบเทียบอยางนอย 3 แผน ตามวิธีปฐมภูมิตามขอ 10.5.3 อุณหภูมิคงตัวท่ี
ใชตองอยูในพิสัย 46 องศาเซลเซียส ถึง 50 องศาเซลเซียส และตองมีคาความแตกตางไมมากกวา 1 
องศาเซลเซียส ตองเก็บแผนอางอิงไว 1 แผน เพื่อใชควบคุม กอนวัด NOCT อุณหภูมิคงตัวของ
แผนอางอิงตองตรวจสอบกับแผนควบคุมในภาวะท่ียอมรับไดตามขอ ค) ของขอ 10.5.3.4 เพื่อ
ตรวจหาการเปล่ียนแปลงใดๆ ของคุณสมบัติทางความรอน ถาอุณหภูมิท่ีวัดของแผนอางอิง
แตกตางมากกวา 1 องศาเซลเซียส ตองหาและแกไขขอผิดพลาด กอนดําเนินการทดสอบ 

10.5.4.3 สถานท่ีทดสอบ 

เลือกสถานท่ีทดสอบเปนพื้นราบท่ีไมมีการรบกวนของลมเน่ืองจากอาคาร ตนไม และลักษณะของ
ภูมิประเทศ   ตองหลีกเล่ียงการสะทอนท่ีไมสมํ่าเสมอจากพ้ืนดินและวัตถุท่ีอยูหลังระนาบทดสอบ 

10.5.4.4 เคร่ืองทดสอบ 

เคร่ืองทดสอบท่ีตองการมีดังนี้ (ดูรูปท่ี 4) 

ก) จํานวนของแผนอางอิงตามขอ 10.5.4.2 (มากกวาจํานวนแผงท่ีทดสอบพรอมกัน 1 แผน) 

ข) ไพรานอมิเตอร หรืออุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย 
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ค) โครงยึดแผงเซลลแสงอาทิตยแบบเปดโลงสําหรับจับยึดแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ แผน
อางอิง และไพรานอมิเตอร เอียง 45 องศา ± 5 องศากับระดับแนวราบ โดยใหดานหนาหันไป
ทางเสนศูนยสูตร แตละแผงตองวางระหวางกลางแผนอางอิง 2 แผน โดยวางใหชิดกัน ขอบ
ของแผงเซลลแสงอาทิตยวางเหนือพื้นดินประมาณ 1 เมตรโครงยึดนี้ตองถูกออกแบบใหมีนํา
ความรอนจากแผงเซลลแสงอาทิตยและแผนอางอิงไดนอยท่ีสุด และมีการรบกวนจากการแผ
รังสีความรอนจากดานหนาและหลังนอยท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได 

ง) เคร่ืองมือวัดความเร็วลมตองสามารถวัดไดตํ่าถึง 0.25 เมตรตอวินาที และเคร่ืองมือวัดทิศทาง
ของลม ติดต้ังสูงจากสวนบนสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 0.7 เมตร และวางหางจาก
แผงเซลลแสงอาทิตย l.2 เมตร ไปทางตะวันออกหรือตะวันตก ตามรูปท่ี 4 

จ) ตัวรับรูอุณหภูมิโดยรอบท่ีมีคาคงตัวเวลาเทากับหรือนอยกวาของตัวรับรูอุณหภูมิของแผง
เซลลแสงอาทิตย โดยใหติดต้ังอยูในเปลือกหุมท่ีบังแสงท่ีมีการระบายอากาศดี และติดต้ังใกล
ตัวรับรูความเร็วและทิศทางลม 

ฉ) ตัวรับรูอุณหภูมิของเซลลท่ีติดดวยสารยึดติดนําความรอนไวท่ีดานหลังเซลล 2 เซลลท่ีอยูใกล
กึ่งกลางแผงเซลลแสงอาทิตยแตละแผงทดสอบ หรือใชอุปกรณอ่ืนท่ีจําเปนสําหรับการวัด
อุณหภูมิเซลลตามการรับรองของ IEC 

ช) ระบบเก็บขอมูลท่ีมีคาความแมนของการวัดอุณหภูมิ ± 1 องศาเซลเซียส เก็บบันทึกคาของ
พารามิเตอรดังนี้ ภายในชวงเวลาไมมากกวา 5 วินาที 

- ความเขมรังสีอาทิตย 

- อุณหภูมิโดยรอบ 

- อุณหภูมิเซลล 

- ความเร็วลม 

- ทิศทางลม 

- อุณหภูมิของแผนอางอิง 

10.5.4.5 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ติดต้ังเคร่ืองทดสอบกับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและแผนอางอิง ดังรูปท่ี 4 ตองแนใจวา
แผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบอยูในสภาพเปดวงจร 
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ข) ขณะทดสอบทองฟาตองโปรงใส มีแสงอาทิตยมีลมพัดเพียงเล็กนอย บันทึกขอมูลอุณหภูมิ
เซลลของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ อุณหภูมิของแผนอางอิง ความเขมรังสีอาทิตย 
อุณหภูมิโดยรอบ ความเร็วลมและทิศทางลมสัมพันธกับเวลา 

ค) ตัดขอมูลท่ีไดตามเง่ือนไขดังตอไปนี้ท้ิง รวมถึงขอมูลหลังจากนั้น 15 นาที 

- ความเขมรังสีอาทิตยท่ีมีคาตํ่ากวา 750 วัตตตอตารางเมตร หรือสูงกวา 850 วัตตตอ
ตารางเมตร 

- ความเขมรังสีอาทิตยเปล่ียนแปลงมากกวา ± 40 วัตตตอตารางเมตร ระหวางการเก็บ
ขอมูลหนึ่งคร้ัง 

- ความเร็วลมมากกวา 2 เมตรตอวินาที อยางตอเนื่องมากกวา 30 วินาที 

- ความเร็วลมตํ่ากวา 0.5 เมตรตอวินาที 

- ทิศทางของลมอยูในชวง ± 20 องศาตะวันออกหรือตะวันตก 

- ความแตกตางอุณหภูมิของแผนอางอิงมากกวา 1 องศาเซลเซียส  

ง) สําหรับจุดขอมูลแตละจุดในคาบเวลาท่ีเลือก บันทึกอุณหภูมิเฉล่ีย TP ของแผนอางอิงทุกแผน  

จ) สําหรับจุดขอมูลแตละจุดในคาบเวลาท่ีเลือก และสําหรับแตละแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ 

1) บันทึกคาอุณหภูมิของเซลลเฉล่ีย TJและคํานวณดังนี้ 

ΔTJP = TJ - TP 

ถา ΔTJP เปล่ียนแปลงมากกวา 4 องศาเซลเซียส วิธีแผนอางอิงไมสามารถนํามาใชได 
ตองใชวิธีปฐมภูมิตามขอ 10.5.3 

2) เฉล่ียคา ΔTJP ท้ังหมด เพื่อไดคา ΔTJPm 

3) ปรับแกคา ΔTJP เพื่อเปนสภาพ SRE ดังนี้ 

ΔTJPm(ปรับแกคาแลว) = ( /ζR)⋅ ΔTJPm (ยังไมไดปรับแกคา) 

โดยท่ี 

 หมายถึง ตัวประกอบปรับแกคาความเขมรังสีอาทิตย คือ 800 หารดวยความเขม
รังสีอาทิตยเฉล่ียในคาบเวลาท่ีเลือก  
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ζ หมายถึง ตัวประกอบปรับแกคาอุณหภูมิโดยรอบ ท่ีไดมาจากอุณหภูมิโดยรอบ
เฉล่ีย (Tamb) ในคาบเวลาท่ีเลือกตามตารางดังนี้ (การประมาณคาในชวงเชิงเสน

สําหรับคา ζ สามารถยอมรับได) 

Tamb (
OC) ζ 

0 1.09 
10 1.05 
20 1.00 
30 0.96 
40 0.92 
50 0.87 

R หมายถึง ตัวประกอบปรับแกคาความเร็วของลม ท่ีไดมาจากความเร็วลมเฉล่ียใน
คาบเวลาท่ีเลือก ดังกราฟแสดงในรูปท่ี 5 

4) คํานวณ NOCT ของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบดังนี้ 

NOCT = TPR+ ΔTJPm(ปรับแกคาแลว) 

โดยท่ี TPR คือ อุณหภูมิคงตัวเฉล่ียของแผนอางอิงในสภาพ SRE 

ฉ) ทําการทดสอบซํ้าท้ังหมดของข้ันตอนการทดสอบ เพิ่มอีก 2 วัน และเฉล่ียคา NOCT ท้ัง 3 คา 
สําหรับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบแตละแผง 
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รูปท่ี 2 ตัวประกอบปรับแก NOCT 
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รูปท่ี 3 แผนอางอิง 

 
รูปท่ี 4 การวัด NOCT โดยวิธีแผนอางอิง 
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รูปท่ี 5 ตัวประกอบปรับแกคาความเร็วลม 

10.6 สมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี STC และท่ี NOCT 

10.6.1 จุดประสงค 

เพื่อหาสมรรถนะทางไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีแปรผันดวยโหลดท่ี STC (1 000 วัตตตอตาราง
เมตร อุณหภูมิของเซลล 25 องศาเซลเซียส และการกระจายความเขมของรังสีเชิงสเปกตรัมอางอิง ตาม 
IEC 60904-3) และ ท่ี NOCT  ท่ีความเขมรังสีอาทิตย 800 วัตตตอตารางเมตร และการกระจายความเขม
ของรังสีเชิงสเปกตรัมอางอิง ตาม IEC 60904-3 

10.6.2 เคร่ืองทดสอบ 
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ก) แหลงกําเนิดแสง (แสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา) ตาม IEC 
60904-9 

ข) อุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย ตาม IEC 60904-2 หรือ IEC 60904-6 ถาใชแสงอาทิตย
เทียมระดับ B อุปกรณอางอิงท่ีใชตองเปนแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีขนาดเทากัน และเปน
เทคโนโลยีเซลลชนิดเดียวกันเพื่อใหการตอบสนองเชิงสเปกตรัมสอดคลองกัน 

ค) อุปกรณจับยึดท่ีเหมาะสมเพ่ือรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงใหอยูใน
ระดับต้ังฉากกับลําแสง 

ง) อุปกรณแสดงผลการวัดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความ
แมน ± 1 องศาเซลเซียส และมีความทวนซํ้าได ± 0.5 องศาเซลเซียส 

จ) เคร่ืองวัดกระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

ฉ) เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

ช) เคร่ืองทดสอบท่ีจําเปนเพื่อใชเปล่ียนอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตามอุณหภูมิท่ี 
NOCT ท่ีวัดตามขอ 10.5 

10.6.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

10.6.3.1 สมรรถนะท่ี STC 

คงอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยไวท่ี 25 องศาเซลเซียส และเขียนกราฟลักษณะของกระแส-
แรงดันไฟฟาท่ีความเขมรังสีอาทิตย 1 000 วัตตตอตารางเมตร (วัดดวยอุปกรณอางอิงท่ีเหมาะสม) 
ตามมาตรฐาน IEC 60904-1 โดยใชแสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา 
ตามขอกําหนด IEC 60904-9 

10.6.3.2 สมรรถนะท่ี NOCT 

เพิ่มอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยอยางสมํ่าเสมอจนถึงคา NOCT และเขียนกราฟลักษณะของ
กระแส-แรงดันไฟฟาท่ีความเขมรังสีอาทิตย 800 วัตตตอตารางเมตร (วัดดวยอุปกรณอางอิงท่ี
เหมาะสม) ตามมาตรฐาน IEC 60904-1 โดยใชแสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B 
หรือดีกวา ตามขอกําหนด IEC 60904-9 
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ถาอุปกรณอางอิงมีการตอบสนองเชิงสเปกตรัมไมสอดคลองกับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ ให
คํานวณหาตัวประกอบปรับแกความไมสอดคลองเชิงสเปกตรัม (spectral mismatch correction) 
โดยใช IEC 60904-7 

10.7 สมรรถนะท่ีความเขมรังสีอาทิตยตํ่า 

10.7.1 จุดประสงค 

เพื่อหาสมรรถนะทางไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีแปรผันดวยโหลดท่ีอุณหภูมิของเซลล 25 องศา
เซลเซียส และความเขมรังสีอาทิตย 200 วัตตตอตารางเมตร (วัดดวยอุปกรณอางอิงท่ีเหมาะสม) ตาม
มาตรฐาน IEC 60904-1 โดยใชแสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา ตาม
ขอกําหนด IEC 60904-9 

10.7.2 เคร่ืองทดสอบ  

ก) แหลงกําเนิดแสง (แสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา) ตาม IEC 
60904-9 

ข) อุปกรณท่ีจําเปนเพื่อปรับความเขมรังสีอาทิตยเปน 200 วัตตตอตารางเมตร โดยไมมีผลตอการ
กระจายความเขมรังสีอาทิตยเชิงสเปกตรัมสัมพัทธ และไมมีผลตอความสมํ่าเสมอเชิงพื้นท่ี (spatial 
uniformity) ตาม IEC 60904-10 

ค) อุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย ตาม IEC 60904-2 หรือ IEC 60904-6 

ง) อุปกรณจับยึดท่ีเหมาะสมเพ่ือรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงใหอยูใน
ระดับต้ังฉากกับลําแสง 

จ) อุปกรณแสดงผลการวัดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความ
แมน ± 1 องศาเซลเซียส และมีความทวนซํ้าได ± 0.5 องศาเซลเซียส 

ฉ) เคร่ืองวัดกระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

ช) เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

10.7.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

หาลักษณะกระแส-แรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิแผง 25 องศาเซลเซียส ± 2 องศา
เซลเซียสและความเขมรังสีอาทิตย 200 วัตตตอตารางเมตร (วัดดวยอุปกรณอางอิงท่ีเหมาะสม) ตาม 
IEC 60904-1 ใชแสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา ตาม IEC 60904-9 ตอง
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ลดความเขมรังสีอาทิตยใหอยูในระดับท่ีกําหนด โดยใชแผนกรองแสงแบบเปนกลาง(neutral filter) 
หรือเทคนิคอ่ืนซ่ึงไมมีผลตอการกระจายความเขมรังสีอาทิตยเชิงสเปกตรัม(ดู IEC 60904-10 สําหรับ
ขอแนะนําการลดความเขมรังสีอาทิตย ท่ีไมเปล่ียนการกระจายความเขมรังสีอาทิตยเชิงสเปกตรัม) 

10.8 การทดสอบสภาพรับแสงกลางแจง 

10.8.1 จุดประสงค 

เพื่อประเมินเบ้ืองตนถึงความสามารถของแผงเซลลแสงอาทิตยในการทนตอภาวะรับแสงกลางแจง และ
แสดงใหเห็นการเส่ือมสภาพใด ๆ ซ่ึงอาจจะตรวจไมพบในหองทดสอบ 

หมายเหตุ ควรระวัง ในการตัดสินเก่ียวกับอายุการใชงานของแผงเซลลแสงอาทิตยบนพ้ืนฐานของการผานการ
ทดสอบน้ี เพราะวาเปนการทดสอบในชวงสั้นและมีการเปล่ียนแปลงภาวะแวดลอมในขณะทดสอบ ผล
การทดสอบน้ีควรใชเปนเพียงแนวทางหรือตัวบงช้ีถึงปญหาที่อาจเกิดขึ้นได 

10.8.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) อุปกรณวัดความเขมรังสีอาทิตย ท่ีมีคาความไมแนนอนนอยกวา ± รอยละ 5 

ข) วิธีจับยึดแผงเซลลแสงอาทิตย ตามคําแนะนําของผูทํา โดยตองวางแผงเซลลแสงอาทิตยในระนาบ
เดียวกับอุปกรณวัดความเขมรังสีอาทิตย 

ค) เลือกใชโหลดท่ีมีขนาดใกลเคียงกับการทํางานท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุดท่ี STC  

10.8.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ตอเช่ือมโหลดความตานทานเขากับแผงเซลลแสงอาทิตย และติดต้ังไวกลางแจงตามคําแนะนําของ
ผูทํา  และวางในระนาบเดียวกับเคร่ืองเฝาสังเกตพลังงานรังสีอาทิตย (irradiation monitor) กอน
ทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยตองติดต้ังอุปกรณปองกันการเกิดจุดรอน (hot-spot) ตามคําแนะนํา
ของผูทํา 

ข) ใหแผงเซลลแสงอาทิตยรับพลังงานรังสีอาทิตยรวม 60 กิโลวัตตช่ัวโมงตอตารางเมตร ซ่ึงวัดโดย
เคร่ืองเฝาสังเกต และตองแนใจวาอยูในภาวะภูมิอากาศเปดโลงท่ัวไป ตาม IEC 60721-2-1 

10.8.4 การวัดข้ันสุดทาย 

ทําการทดสอบซํ้าตามข้ันตอนในขอ 10.1 ขอ 10.2 และ ขอ 10.3 

10.8.5 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีมองเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7. 
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- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดเร่ิมตน 

10.9 การทดสอบความทนทานตอการเกิดจุดรอน 

10.9.l จุดประสงค 

เพื่อหาวาแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถทนตอผลของความรอนท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากจุดรอน ตัวอยางเชน 
การหลอมละลายของการบัดกรี หรือการเส่ือมสภาพของวัสดุหอหุม ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากการแตกของ
เซลลหรือการเลือกเซลลไมสอดคลองกัน (mismatch) การเช่ือมตอทางไฟฟาระหวางเซลลไมดี การถูก
บังแสงบางสวนหรือส่ิงสกปรกบังบนแผงเซลลแสงอาทิตยบางสวน 

10.9.2 ผลกระทบจากจุดรอน 

ความรอนจากจุดรอนเกิดข้ึนในแผงเซลลแสงอาทิตย เม่ือกระแสไฟฟาใชงานของแผงเซลลแสงอาทิตย
มีคามากกวากระแสไฟฟาลัดวงจรท่ีลดลงของเซลลหรือกลุมเซลลท่ีถูกบังแสงหรือท่ีเสียหายในแผง
เซลลแสงอาทิตยนั้น ซ่ึงเปนผลใหเซลลหรือกลุมเซลลนั้นอยูในภาวะไบแอสยอนกลับ และกําลังไฟฟา
ท่ีสูญเสียเปนเหตุใหเกิดความรอนสูงข้ึน 

รูปท่ี 6 แสดงถึงผลของจุดรอนท่ีเกิดข้ึนในแผงเซลลแสงอาทิตยของเซลลท่ีตออนุกรมกัน หนึ่งในนั้นมี
เซลล Y ท่ีถูกบังบางสวน ปริมาณกําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในเซลล Y มีคาเทากับผลคูณของกระแสไฟฟา
ของแผงเซลลแสงอาทิตยกับแรงดันไฟฟายอนกลับท่ีตกครอมเซลล Y ท่ีระดับของความเขมรังสีอาทิตย
ตาง ๆ กําลังไฟฟาสูงสุดท่ีลดลงในภาวะกระแสไฟฟาลัดวงจร เม่ือแรงดันไฟฟายอนกลับตกครอมเซลล 
Y เทากับแรงดันไฟฟาท่ีผลิตจากเซลลท่ีเหลือของแผงเซลลแสงอาทิตย ( s-l) จากรูปท่ี 6 ส่ีเหล่ียมผืนผา
ท่ีแรเงาจะใหเสนตัดของลักษณะ I-V ดานกลับของ Y กับภาพของลักษณะ I-V ปกติของเซลล (s-1) 

เนื่องจากลักษณะดานกลับ (reverse characteristic) ของแตละเซลล สามารถเปล่ียนแปลงไดอยางมาก 
จึงจําเปนตองจําแนกประเภทของเซลลเปนแบบจํากัดแรงดันไฟฟา (แบบ A) หรือแบบจํากัด
กระแสไฟฟา (แบบ B) ข้ึนอยูกับเสนลักษณะดานกลับท่ีตัดกับ “เขตจํากัดการทดสอบ (Test limit 
zone)” ดังแสดงในรูปท่ี 7 

รูปท่ี 6 ใชไดกับเซลลแบบ A  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การสูญเสียสูงสุดของเซลลแบบ A ท่ีมีความผิดพรอง
หรือถูกบังแสง จะเกิดข้ึนเม่ือลักษณะดานกลับของเซลลตัดรูปเสมือนของเสน (s-l) ท่ีจุดกําลังไฟฟา
สูงสุด 

ในทางตรงขาม รูปท่ี 8 แสดงการสูญเสียสูงสุดท่ีเกิดข้ึนกับเซลลแบบ B ท่ีถูกบังแสงเต็มเซลล แตสังเกต
วา ในกรณีนี้กําลังไฟฟาสูญเสียอาจเปนเพียงบางสวนของกําลังไฟฟาท้ังหมดท่ีจายจากแผงเซลล
แสงอาทิตย 
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รูปท่ี 6 ผลจากจุดรอนในเซลลแบบ A 

 
รูปท่ี 7 ลักษณะดานกลับ 
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รูปท่ี 8 ผลจากจุดรอนในเซลลแบบ B 

10.9.3 การแบงประเภทการตอเซลล 

เซลลแสงอาทิตยในแผงเซลลแสงอาทิตย อาจมีวิธีการตอไดดังนี้ 

กรณี S การตออนุกรมของเซลลจํานวน s เซลลเปน 1 สาย (string)  

กรณี SP การตออนุกรม-ขนาน เชน การตอขนานของจํานวน p สายและแตละสาย
ประกอบดวยจํานวน s เซลลตออนุกรมกัน ดังรูปท่ี 9 

กรณี SPS การตออนุกรม-ขนาน-อนุกรม เชน การตออนุกรมกันของกลุม (block) 
จํานวน b กลุม ท่ีแตละกลุมประกอบดวยการตอขนานกัน p สาย โดยแตละ
สายมีเซลลตออนุกรมกันจํานวน s เซลล  ดังรูปท่ี 10 

ถามีการตอบายพาสสไดโอด เพื่อจํากัดแรงดันไฟฟาปอนกลับของเซลลท้ังหมดท่ีไดโอดตอครอมอยู 
เพื่อระบุสวนของวงจรที่นํามาทดสอบ ท้ังนี้การสูญเสียกําลังไฟฟาภายในสูงสุดเกิดข้ึนโดยการลัดวงจร
ของแผง 

หมายเหตุ  การสูญเสียกําลังไฟฟาภายในสูงสุดของไดโอดปรากฏ เมื่อสวนยอยวงจรที่ไดรับการปองกันดวย
บายพาสสไดโอดถูกลัดวงจร โดยปกติคือการลัดวงจรท้ังแผง ถาแผงเซลลแสงอาทิตยไมมีการตอ
บายพาสสไดโอด กอนที่จะติดต้ังบายพาสสไดโอดใหทําตามขอแนะนําของผูทําวาจํานวนสูงสุดของแผง
เซลลแสงอาทิตยที่ตออนุกรมที่แนะนําไว ถาจํานวนแผงเซลลแสงอาทิตยสูงสุดที่แนะนํามากกวาหน่ึง 
การทดสอบลําดับถัดไปในสวนน้ีควรทดสอบตามจํานวนของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ตออนุกรมดังกลาว 
ถาจํานวนแผงเซลลแสงอาทิตยดังกลาวมีมาก อาจใชแหลงจายกระแสไฟฟาคงที่แทนแผงเซลล
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แสงอาทิตยทั้งหมด ยกเวนแผงเซลลแสงอาทิตยที่ทดสอบ ในกรณีน้ี ตองปรับกระแสไฟฟาของ
แหลงจายไฟที่ IMP ในระหวาง 5 ช่ัวโมง ที่ฉายแสง 

10.9.4 เคร่ืองทดสอบ 

ก) แหลงกําเนิดแสงท่ี 1 แสงอาทิตยเทียมคงตัวหรือแสงอาทิตยธรรมชาติท่ีสามารถใหความเขมรังสี
อาทิตยไมนอยกวา 700 วัตตตอตารางเมตร และมีคาความไมสมํ่าเสมอ (non-uniformity) ไม
มากกวา±รอยละ  2 และมีคาเสถียรช่ัวขณะ (temporal stability) ไมมากกวา ± รอยละ 5 

ข) แหลงกําเนิดแสงที่ 2 คือแสงอาทิตยเทียมคงตัวระดับ C (หรือดีกวา)หรือแสงอาทิตยธรรมชาติท่ี
สามารถใหความเขมรังสีอาทิตย 1 000 วัตตตอตารางเมตร ± รอยละ  10 

ค) อุปกรณบันทึกคาเสนกราฟ I-V ของแผงเซลลแสงอาทิตย 

ง) ชุดบังทึบแสงสําหรับบังแสงเซลล ท่ีสามารถเพ่ิมอัตราการบังแสงไดข้ันละรอยละ 5 

จ) เคร่ืองตรวจจับอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  

10.9.5 ข้ันตอนการทดสอบ 

อุปกรณปองกันจุดรอนตาง ๆ ท่ีผูทําแนะนําไวตองติดต้ังกอนทําการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย 

10.9.5.1 กรณี S 

ก) ฉายแสงโดยไมบังแสงแผงเซลลแสงอาทิตยดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี 1 ท่ีความเขมรังสีอาทิตย
ไมนอยกวา 700 วัตตตอตารางเมตร ทําการวัดลักษณะของ I-V  และหาคากระแสไฟฟาท่ี
กําลังไฟฟาสูงสุด (IMP) 

ข) ลัดวงจรแผงเซลลแสงอาทิตยและเลือกเซลลมา 1 เซลลโดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังนี้ 

 
รูปท่ี 9 กรณี SP การตออนุกรม-ขนาน 
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รูปท่ี 10 กรณี SPS  การตออนุกรม-ขนาน-อนุกรม 

1) ฉายแสงดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี l ท่ีความเขมรังสีอาทิตยคงท่ีไมนอยกวา 700 วัตตตอตาราง
เมตร หาเซลลท่ีรอนท่ีสุด โดยใชเคร่ืองตรวจจับอุณหภูมิท่ีเหมาะสม (แนะนําใหใชกลอง
อินฟราเรด(IR)) 

2) ท่ีความเขมรังสีอาทิตยท่ีระบุในข้ันตอน ก)  ใหบังแสงแบบบังเต็มพื้นท่ีเซลลทีละเซลล
สลับกันไป และเลือกหน่ึงเซลลหรือหนึ่งเซลลจากหลายเซลลท่ีใหคากระแสไฟฟาลัดวงจร
ลดลงมากท่ีสุด เม่ือถูกบังแสง ในระหวางข้ันตอนนี้ ความเขมรังสีอาทิตยตองเปล่ียนแปลงไม
มากกวา ± รอยละ  5 
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ค) ท่ีคาความเขมรังสีอาทิตยเดียวกัน (เปล่ียนแปลงไดไมมากกวา ± รอยละ 3 ) เชนเดียวกับในข้ันตอน 
ก) ทําการบังแสงแบบเต็มพื้นท่ีเซลลท่ีเลือก และตรวจสอบวาคากระแสไฟฟาลัดวงจร (ISC) ของ
แผงเซลลแสงอาทิตยนอยกวากระแสไฟฟาท่ีกําลังไฟฟาสูงสุด (IMP) ของแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ี
ไดมาจากข้ันตอน ก) ถาไมนอยกวา ภาวะของการสูญเสียกําลังไฟฟาสูงสุดภายในเซลลเดียวไม
สามารถปรับต้ังได ในกรณีนี้ใหดําเนินการทดสอบดวยเซลลท่ีเลือกไวโดยการบังแสงแบบเต็ม
เซลล และใหขามข้ันตอน ง) 

ง) ลดพื้นท่ีท่ีถูกบังแสงของเซลลท่ีเลือกทีละนอย จนกระท่ังคา ISC ของแผงเซลลแสงอาทิตยใกลเคียง
กับคา IMP เทาท่ีทําได ในภาวะนี้ กําลังไฟฟาสูญเสียสูงสุดไดเกิดข้ึนในเซลลท่ีเลือก 

จ) ฉายแสงใหกับแผงเซลลแสงอาทิตยดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี 2 ใหบันทึกคาของ ISC และคงภาวะของ
การสูญเสียกําลังไฟฟาสูงสุด ปรับการบังแสงซํ้าถาจําเปน เพื่อคงคา ISC ตามระดับท่ีกําหนดไว ท่ี
อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยระหวาง  50  องศาเซลเซียส ± 10 องศาเซลเซียส 

ฉ) คงภาวะนี้ไวเปนเวลารวม 5 ช่ัวโมง 

10.9.5.2 กรณี SP 

ก) ฉายแสงดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี 1 โดยไมมีการบังแสงแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีความเขมรังสี
อาทิตยไมนอยกวา 700 วัตตตอตารางเมตร ทําการวัดลักษณะของ I-V และหาคา ISC (*) คือคา
กระแสไฟฟาลัดวงจรท่ีเกิดจากเงื่อนไขของคาสูญเสียกําลังไฟฟาสูงสุดของการเกิดจุดรอน 
จากสมการดังตอไปนี้ โดยถือวาเซลลทุกสายจายกระแสไฟฟาเทากันหมด 

( ) ( )pp // MPSCSC 1(*) IpII +−= ⋅  

โดยท่ี 

ISC คือ คากระแสไฟฟาลัดวงจรของแผงเซลลแสงอาทิตยขณะท่ีไมมีการบังแสง 

IMP คือ คากระแสไฟฟาท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยขณะท่ีไมมีการบัง
แสง 

p คือ จํานวนสายของเซลลท่ีตอขนานกัน 

ข) ทําการลัดวงจรแผงเซลลและเลือกเซลลมาหน่ึงเซลลโดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังนี้ 

1) ฉายแสงดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี l ท่ีความเขมรังสีอาทิตยคงท่ีไมนอยกวา 700 วัตตตอ
ตารางเมตร หาเซลลท่ีรอนท่ีสุด โดยใชเคร่ืองตรวจจับอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  

2) ท่ีความเขมรังสีอาทิตยท่ีระบุในข้ันตอน ก)  ใหทําการบังแสงแบบบังเต็มพื้นท่ีเซลลที
ละเซลลสลับกันไป และหาเซลลซ่ึงใหคากระแสไฟฟาลัดวงจรลดลงมากท่ีสุด เม่ือถูก
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บังแสง ในระหวางข้ันตอนนี้ ความเขมรังสีอาทิตยเปล่ียนแปลงไดไมมากกวา ± รอย
ละ 5 

ค) ท่ีคาความเขมรังสีอาทิตยเดียวกัน (เปล่ียนแปลงไดไมมากกวา ±รอยละ 3 ) เชนเดียวกับใน
ข้ันตอน ก) ทําการบังแสงแบบเต็มพื้นท่ีเซลลท่ีเลือก และตรวจสอบวาคากระแสไฟฟา
ลัดวงจร (ISC) ของแผงเซลลแสงอาทิตยนอยกวา ISC(*) ของแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีไดมาจาก
ข้ันตอน ก)  ถาไมเปนไปตามเง่ือนไขขางตนแสดงวาภาวะของการสูญเสียกําลังไฟฟาสูงสุด
ภายในเซลลเดี่ยวไมสามารถปรับต้ังได ในกรณีนี้ใหดําเนินการทดสอบดวยเซลลท่ีเลือกไว
โดยการบังแสงแบบเต็มเซลล และใหขามข้ันตอน ง) 

ง) ใหลดพื้นท่ีที่ถูกบังแสงของเซลลท่ีเลือกทีละนอย จนกระท่ังคา ISC ของแผงเซลลแสงอาทิตย
ใกลเคียงกับคา ISC(*) เทาท่ีทําไดในภาวะนี้ แสดงวาคากําลังไฟฟาสูญเสียสูงสุดเกิดข้ึนภายใน
เซลลท่ีเลือก 

จ) ฉายแสงใหกับแผงเซลลแสงอาทิตยดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี 2 ใหสังเกตคาของ ISC และคง
ภาวะของการสูญเสียกําลังไฟฟาสูงสุด ถาจําเปน ปรับการบังแสงซํ้าเพื่อใหไดคา ISC ตาม
ระดับท่ีกําหนดไว ภายใตอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยระหวาง 50 องศาเซลเซียส ± 10 
องศาเซลเซียส 

ฉ) คงภาวะนี้ไวเปนเวลารวม 5 ช่ัวโมง 

10.9.5.3 กรณี SPS 

ก) ใหลัดวงจรแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีไมมีการบังแสง และฉายแสงดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี l ท่ี
ความเขมรังสีอาทิตยไมนอยกวา 700 วัตตตอตารางเมตร สุมเซลลอยางนอยรอยละ 30 ของ
แผงเซลลแสงอาทิตย บังแสงแบบเต็มเซลลแตละเซลลสลับกันไปและวัดอุณหภูมิในภาวะท่ี
คงตัว โดยการใชเคร่ืองวัดความรอนแบบภาพความรอน(thermal imaging) หรือเคร่ืองวัดท่ี
เหมาะสม 

ข) บังแสงแบบเต็มเซลลกับเซลลท่ีพบวารอนท่ีสุด จากข้ันตอน ก) 

ค) ขณะท่ีกําลังเฝาตรวจอุณหภูมิ ใหลดพื้นท่ีการบังแสงทีละนอย เพื่อหาภาวะท่ีทําใหเกิดคา
อุณหภูมิสูงสุด 

ง) ฉายแสงใหกับแผงเซลลแสงอาทิตยดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี 2 และคงภาวะการบังแสงตาม
ข้ันตอน ค) ภายใตอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยระหวาง  50 องศาเซลเซียส ± 10 องศา
เซลเซียส 

ฉ) คงภาวะนี้ไวเปนเวลารวม 5 ช่ัวโมง 
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10.9.6 การวัดข้ันสุดทาย 

ทําการทดสอบซํ้าตามข้ันตอนในขอ 10.1 ขอ 10.2 และ ขอ 10.3 

10.9.7 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในหัวขอ 7. ถามีหลักฐานความเสียหายท่ี
สําคัญ ซ่ึงไมเขาขายคุณสมบัติตามความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ใหทดสอบซํ้าเพิ่มอีก 2 
เซลล ถาท้ัง 2 เซลลไมมีความเสียหายท่ีสังเกตเห็นไดเกิดข้ึน ถือวาแผงเซลลแสงอาทิตยผานการ
ทดสอบจุดรอน 

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดตอนท่ีเร่ิมตน 

10.10 การทดสอบปรับเตรียมภาวะรังสี UV 

10.10.1 จุดประสงค  

การปรับเตรียมภาวะแผงเซลลแสงอาทิตยดวยรังสี UV (อัลตราไวโอเลต) กอนการทดสอบวัฏจักรความ
รอน /การทดสอบความช้ืน-เยือกแข็ง เพื่อใชประเมินความทนทานตอรังสี UVของวัสดุและสารติดยึดท่ี
ใช 

10.10.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) อุปกรณเพื่อควบคุมอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยขณะฉายรังสี UV อุปกรณนี้ตองสามารถ
รักษาอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยใหอยูท่ี 60 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส 

ข) วิธีสําหรับการวัดและบันทึกอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาความแมน ± 2 องศา
เซลเซียส  ตัวรับรูอุณหภูมิตองติดอยูกับผิวดานหนาหรือผิวดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี
ใกลกับจุดกึ่งกลาง ถามีการทดสอบมากกวา 1 แผงในเวลาเดียวกัน ขอมูลอุณหภูมิของแผงเซลล
แสงอาทิตยตัวแทนก็เพียงพอสําหรับการทดสอบ 

ค) ความสามารถของเคร่ืองมือวัดใชวัดพลังงานรังสี UV ท่ีผลิตจากแหลงกําเนิดรังสี UV ในระนาบ
เดียวกันกับแผงเซลลแสงอาทิตย พิสัยความยาวคล่ืนระหวาง 280 นาโนเมตร ถึง 320 นาโนเมตร 
และ 320 นาโนเมตร ถึง 385 นาโนเมตร มีคาความไมแนนอน ± รอยละ  15 

ง) แหลงกําเนิดรังสี UVท่ีสามารถผลิตพลังงานรังสี UVท่ีมีความเขมรังสีสมํ่าเสมอ ± รอยละ  15  บน
ระนาบทดสอบของแผงเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงไมมีคาความเขมรังสีท่ีความยาวคล่ืนตํ่ากวา 280 นาโน
เมตร และสามารถใหพลังงานรังสีท่ีจําเปนในยานของสเปกตรัมตาง ๆ ท่ีกําหนดตามขอ 10.10.3 
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10.10.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ใชมาตรรังสี (radiometer) ท่ีสอบเทียบแลว วัดความเขมรังสีบนระนาบทดสอบของแผงเซลล
แสงอาทิตย และตองแนใจวาท่ีความยาวคล่ืนระหวาง 280 นาโนเมตร ถึง 385 นาโนเมตร ความ
เขมรังสีไมมากกวา 250 วัตตตอตารางเมตร (ประมาณ 5 เทาของระดับแสงอาทิตยธรรมชาติ) และ
มีความสม่ําเสมอ ± รอยละ  15 บนระนาบทดสอบ 

ข) ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยในสภาพวงจรเปดในระนาบทดสอบท่ีตําแหนงท่ีเลือกตามข้ันตอน ก) 
โดยวางต้ังฉากกับลําแสง UV ตองแนใจวาแผงเซลลแสงอาทิตยมีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ± 5 
องศาเซลเซียส 

ค) ใหพลังงานรังสี UV รวม 15 กิโลวัตตช่ัวโมงตอตารางเมตรกับแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีพิสัยความ
ยาวคล่ืนระหวาง 280 นาโนเมตร ถึง 385 นาโนเมตร และอยางนอยท่ีสุดท่ี 5 กิโลวัตตช่ัวโมงตอ
ตารางเมตร ท่ีพิสัยความยาวคล่ืนระหวาง 280 นาโนเมตร ถึง 385 นาโนเมตร รักษาระดับอุณหภูมิ
ของแผงเซลลแสงอาทิตยใหอยูในพิสัยท่ีกําหนดขางตน 

10.10.4 การวัดข้ันสุดทาย 

ทําการทดสอบซํ้าตามข้ันตอนในขอ 10.1 ขอ 10.2 และ ขอ 10.3 

10.10.5 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7.  

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดตอนท่ีเร่ิมตน 

10.11 การทดสอบวัฏจักรความรอน 

10.11.1 จุดประสงค  

เพื่อหาความสามารถของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีทนทานตอผลของความแตกตางดานความรอน ความ
ลา และความเคนอันเกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีมีรอบซํ้า ๆ กัน 

10.11.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) หองทดสอบท่ีควบคุมอุณหภูมิอยางอัตโนมัติ มีวิธีการไหลเวียนของอากาศภายใน และวิธีลดการ
กล่ันตัวของไอนํ้าใหมีนอยท่ีสุดในขณะทดสอบ และมีพื้นท่ีสามารถใชทดสอบวัฏจักรความรอน 
ตามรูปท่ี 11 ไดอยางนอย 1 แผง  
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ข) วิธีสําหรับจับยึดหรือรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยในหองทดสอบ ใหมีการไหลเวียนของอากาศได
อยางอิสระ โครงท่ีใชจับยึดหรือรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาการนําความรอนตํ่า เสมือนวา
แผงเซลลแสงอาทิตยไดถูกแยกออกจากการถายเทความรอน เพื่อความเหมาะสมในทางปฏิบัติ 

ค) วิธีสําหรับการวัดและบันทึกอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาความแมน  ±  1 องศา
เซลเซียส  ตัวรับรูอุณหภูมิตองติดอยูกับผิวดานหนาหรือผิวดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี
ใกลกับจุดกึ่งกลาง ถามีการทดสอบมากกวาหนึ่งแผงในเวลาเดียวกัน ขอมูลอุณหภูมิของแผงเซลล
แสงอาทิตยตัวแทนก็เพียงพอสําหรับการทดสอบ 

ง) วิธีสําหรับปรับใหกระแสไฟฟาเทากับกระแสไฟฟาท่ีกําลังไฟฟาสูงสุดท่ี STC ของแผงเซลล
แสงอาทิตย ระหวางการทดสอบ 

จ) วิธีสําหรับเฝาตรวจการไหลของกระแสไฟฟาไหลผานแตละแผง ตลอดการทดสอบ 

 
รูปท่ี 11 การทดสอบวัฏจักรความรอน 

10.11.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยในหองทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง  

ข) ตออุปกรณเฝาตรวจอุณหภูมิกับตัวรับรูอุณหภูมิ และตอแตละแผงกับแหลงจายกระแสไฟฟาท่ี
เหมาะสม โดยตอข้ัวบวกของแผงเซลลแสงอาทิตยเขากับข้ัวบวกของแหลงจายไฟฟา และตอข้ัวท่ี
เหลือเขากับข้ัวลบ  
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ระหวางการทดสอบวัฏจักรความรอน 200 วัฏจักร ปรับต้ังการไหลของกระแสไฟฟาใหเทากับ
กระแสไฟฟาท่ีกําลังไฟฟาคายอดท่ี STC เปล่ียนแปลงไดไมมากกวา ± รอยละ 2  ขณะที่อุณหภูมิ
ของแผงเซลลแสงอาทิตยสูงกวา 25 องศาเซลเซียส ตองรักษาการไหลของกระแสไฟฟาใหคงท่ี  

สําหรับการทดสอบวัฏจักรความรอน 50 วัฏจักร ไมจําเปนตองจายกระแสไฟฟาใหแผงเซลล
แสงอาทิตย 

ค) ปด(ประตู)หองทดสอบ และปรับอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยใหมีคาวัฏจักรความรอนอยูระหวาง 
– 40 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส  และ 85 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส ใหมีรูปแบบดัง
รูปท่ี 11 ท้ังนี้อัตราการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิระหวางคาสูงสุดกับตํ่าสุดตองไมมากกวา 100 
องศาเซลเซียสตอช่ัวโมง และอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาคงตัวไมนอยกวา 10 นาที 
ในคาบเวลาแตละคาบท่ีอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด เวลาตอวัฏจักรตองไมมากกวา 6 ช่ัวโมง เวนแต
วาแผงเซลลแสงอาทิตยมีความจุความรอนสูงจนกระท่ังตองการวัฏจักรท่ีนานกวา จํานวนวัฏจักร
ตองเปนไปตามรูปท่ี 1  

ง) บันทึกอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย และเฝาตรวจการไหลของกระแสไฟฟาผานแผงเซลล
แสงอาทิตย ตลอดการทดสอบ 

หมายเหตุ  ในแผงเซลลแสงอาทิตยที่ตอวงจรแบบขนาน ถามีวงจรเปดใน 1 ก่ิง (branch) จะเปนสาเหตุให
แรงดันไฟฟาไมตอเนือง แตไมเปนสาเหตุทําใหแรงดันไฟฟาไมลดลงเปนศูนย 

10.11.4 การวัดข้ันสุดทาย 

ท้ิงไวอยางนอย l ช่ัวโมง เพื่อใหคืนสภาพ หลังจากนั้นทดสอบซํ้าตามขอ 10.1  ขอ 10.2 และ ขอ 10.3 

10.11.5 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- การไหลของกระแสไฟฟาตองไมหยุดชะงักระหวางการทดสอบ  

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7  

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดตอนท่ีเร่ิมตน 

10.12 การทดสอบความช้ืน-เยือกแข็ง 

10.12.1 จุดประสงค 
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จุดประสงคของการทดสอบน้ีเพื่อหาความสามารถของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีทนตอผลของภาวะ
อุณหภูมิสูงและความช้ืนสูง ตามดวยอุณหภูมิตํ่ากวาศูนย ซ่ึงไมใชการทดสอบการเปล่ียนอุณหภูมิโดย
ฉับพลัน (thermal shock test) 

10.12.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) หองทดสอบที่ควบคุมอุณหภูมิ และควบคุมความช้ืนอยางอัตโนมัติ ซ่ึงสามารถใชทดสอบตาม 
วัฏจักรความช้ืน-เยือกแข็ง ตามรูปท่ี 12 ไดอยางนอย 1 แผง  

ข) วิธีสําหรับจับยึดหรือรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยในหองทดสอบ ใหมีการไหลเวียนของอากาศได
อยางอิสระ โครงท่ีใชจับยึดหรือรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาการนําความรอนตํ่า เสมือนวา
แผงเซลลแสงอาทิตยไดถูกแยกออกจากการถายเทความรอน เพื่อความเหมาะสมในทางปฏิบัติ 

ค) วิธีสําหรับการวัดและบันทึกอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาความแมน ± 1 องศา
เซลเซียส  (ถามีการทดสอบมากกวา 1 แผงในเวลาเดียวกัน ขอมูลอุณหภูมิของแผงเซลล
แสงอาทิตยตัวแทนก็เพียงพอสําหรับการทดสอบ) 

จ) วิธีสําหรับเฝาตรวจความตอเนื่องของวงจรภายในของแตละแผงเซลลแสงอาทิตย ตลอดการ
ทดสอบ 

10.12.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ติดตัวรับรูอุณหภูมิเขากับผิวดานหนาหรือดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตยใกลบริเวณตรงกลาง
แผง 

ข) ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิหอง ในหองทดสอบ 

ค) ตอสายตัวรับรูอุณหภูมิเขากับเคร่ืองเฝาติดตามอุณหภูมิ 

ง) ปด (ประตู) หองทดสอบ ปรับใหแผงเซลลแสงอาทิตยไดรับภาวะทดสอบตามรูปท่ี 12 จํานวน 10 
วัฏจักร โดยมีอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดแตกตางจากคาท่ีกําหนดไมมากกวา ± 2 องศาเซลเซียส และ
คาความช้ืนสัมพัทธท่ีแตกตางจากคาท่ีกําหนดไมมากกวา ± 5 หนวยความช้ืนสัมพัทธ ตลอดชวงท่ี
มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหอง 

จ) บันทึกอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยตลอดการทดสอบ 

10.12.4  การวัดข้ันสุดทาย 

ท้ิงไว 2 ช่ัวโมง ถึง 4 ช่ัวโมง เพื่อใหคืนสภาพหลังจากนั้นทดสอบซํ้าตามขอ 10.3 แลวจึงทดสอบซํ้า ขอ 
10.1 และขอ 10.2 

10.12.5 ขอกําหนด 
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ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7. 

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดตอนท่ีเร่ิมตน 

 
รูปท่ี 12 การทดสอบวัฏจักรความชื้น-เยือกแข็ง 

10.13 การทดสอบรอนช้ืน 

10.13.1 จุดประสงค 

เพื่อหาความสามารถของแผงเซลลแสงอาทิตยตอผลของการแทรกซึมจากความช้ืนในระยะยาว 

10.13.2 ข้ันตอนการทดสอบ 

ตองทําการทดสอบตาม IEC 60068-2-78 โดยมีการจัดเตรียมดังนี้ 

ก) การปรับเตรียมภาวะ 

ตองนําแผงเซลลแสงอาทิตยเขาหองทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง โดยไมมีการปรับเตรียมภาวะ 

ข) ความรุนแรง 

ภาวะหองทดสอบใหเปนไปดังนี้ 

อุณหภูมิทดสอบ 85 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส 
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ความช้ืนสัมพัทธ  รอยละ 85   ± รอยละ 5 

ระยะเวลาทดสอบ  1 000 ช่ัวโมง 

10.13.3  การวัดข้ันสุดทาย 

ท้ิงไว 2 ช่ัวโมงถึง 4 ช่ัวโมง เพื่อใหคืนสภาพ  จากน้ันทดสอบซํ้าตามขอ 10.3 และขอ 10.15 แลวจึง
ทดสอบซํ้า ขอ 10.1 และขอ 10.2 

10.13.4 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในหัวขอ 7. 

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- การทดสอบการฉนวนและการทดสอบกระแสไฟฟาร่ัวขณะเปยกตองเปนไปตามขอกําหนด
เดียวกันกับการวัดเร่ิมตน 

10.14 การทดสอบความแข็งแรงของข้ัวตอ 

10.14.1 จุดประสงค 

เพื่อทดสอบวาการตอข้ัวสายและการยึดข้ัวตอเขากับตัวแผงจะสามารถทนแรงเคนท่ีใชในระหวาง
ข้ันตอนการติดต้ังหรือการขนยาย ได 

10.14.2 ชนิดของข้ัวตอ 

มีข้ัวตอ 3 ชนิดท่ีตองพิจารณา 

- ชนิด ก : สายปลอยปลาย (wire or flying lead) 

- ชนิด ข : ข้ัวตอท่ีขันดวยสกรู (tags, threaded studs, screws etc.) 

- ชนิด ค : ข้ัวตอเสียบ (connector) 

10.14.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

การปรับเตรียมภาวะ: ท้ิงไว 1 ช่ัวโมงท่ีภาวะบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการวัดและทดสอบ 

10.14.3.1 ข้ัวตอชนิด ก 

การทดสอบการดึง ใหทดสอบตาม IEC 60068-2-21 การทดสอบ Ua โดยเตรียมการดังตอไปนี้ 

- ข้ัวตอท้ังหมดตองถูกทดสอบ 
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- แรงดึงตองไมเกินน้ําหนักของแผงเซลลแสงอาทิตย 

การทดสอบการดัดโคง ใหทดสอบตาม IEC60068-2-21 การทดสอบ Ub โดยเตรียมการดังตอไปนี้ 

- ข้ัวตอท้ังหมดตองถูกทดสอบ 

- วิธีการ 1-10 วัฏจักร (l วัฏจักร คือการดึงในทิศทางบวกและลบ 90 องศาจากทิศทางท่ี
สายไฟฟาออก) 

10.14.3.2 ข้ัวตอชนิด ข 

การทดสอบการดึงและการดัดโคง 

ก) กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีข้ัวตอยื่นออกมา แตละข้ัวตอตองถูกทดสอบเหมือนข้ัวตอชนิด 
ก 

ข) ถาข้ัวตอปดหุมอยูในกลองปองกัน ตองปฏิบัติตามข้ันตอนตอไปนี้ 

- ใชสายไฟฟาท่ีมีขนาดและชนิดตามคําแนะนําของผูทําแผงเซลลแสงอาทิตย ตัดใหยาว
พอเหมาะ และตอกับข้ัวตอภายในกลอง ตามข้ันตอนท่ีผูทําแนะนํา นําสายไฟฟาสอด
ผานรูของปลอกกันซึม (cable gland) ควรระวังการใชอุปกรณการจับยึดสายท่ีเตรียมไว
ให ปดฝาปดของกลองอยางแนนหนา แลวจึงทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยเหมือนกับ
ข้ัวตอชนิด ก 

การทดสอบการบิด ใหทดสอบตาม IEC 60068-2-21 การทดสอบ Ud โดยเตรียมการ ดังตอไปนี้ 

- ข้ัวตอท้ังหมดตองถูกทดสอบ 

- ความรุนแรงระดับ 1 (severity 1) 

แปนเกลียว หรือสลักเกลียวควรที่จะสามารถไขออกได เวนแตวาไดถูกออกแบบใหเปนแบบติด
ถาวร 

10.14.3.3 ข้ัวตอชนิด ค 

ใชสายไฟฟาท่ีมีขนาดและชนิดตามคําแนะนําของผูทําแผงเซลลแสงอาทิตย ตัดสายไฟฟาใหยาว
พอเหมาะ ตองตอสายท่ีข้ัวตอ (connector) ดานออกของแผงเซลลแสงอาทิตย และทําการทดสอบ
เหมือนกับข้ัวตอชนิด ก 

10.14.4 การวัดข้ันสุดทาย 

ทดสอบซํ้าตามขอ 10.1  ขอ 10.2 และ ขอ 10.3 

10.14.5 ขอกําหนด 
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ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความเสียหายทางกล  

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดเร่ิมตน 

10.15 การทดสอบกระแสไฟฟาร่ัวขณะเปยก 

10.15.1 จุดประสงค  

เพื่อประเมินความเปนฉนวนของแผงเซลลแสงอาทิตยในภาวะการทํางานขณะเปยก และตรวจพิสูจนวา
ความชื้นจาก ฝน หมอก น้ําคาง หรือการละลายของหิมะไมสามารถเขาถึงสวนท่ีเปนวงจรไฟฟาของ
แผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีซ่ึงอาจเปนสาเหตุของการกัดกรอน ความผิดพรองลงดิน หรือความไมปลอดภัย  

10.15.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) อางหรือ ถังท่ีมีขนาดเพียงพอท่ีสามารถวางแผงเซลลแสงอาทิตยพรอมโครงไดในแนวราบ อาง 
หรือถังตองบรรจุน้ําหรือสารละลายตามขอกําหนดดังนี้ 

- สภาพตานทาน 3 500 โอหม เซนติเมตร หรือนอยกวา 

- ความตึงผิว 0.03 นวิตันตอเมตร หรือนอยกวา 

- อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส ± 3 องศาเซลเซียส 

ความลึกของสารละลายตองเพียงพอท่ีจะทวมทุกพื้นผิวยกเวนกลองตอสายท่ีไมไดถูกออกแบบมา
สําหรับจุมน้ํา 

ข) เคร่ืองพนท่ีบรรจุสารละลายเดียวกัน 

ค) แหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรงชนิดจํากัดกระแสไฟฟาท่ีสามารถใหแรงดันไฟฟาได 500 โวลต 
หรือเทากับแรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีกําหนดของระบบของแผงเซลลแสงอาทิตย แลวแตคาใดมากกวา 

ง) เคร่ืองวัดความตานทานฉนวน 

10.15.3 ข้ันตอนการทดสอบ  

การตอสายท้ังหมดตองเหมือนกับการติดต้ังเดินสายไฟฟาท่ีใชงานจริงตามคําแนะนํา และตองระวัง
ไมใหเกิดกระแสไฟฟาร่ัวจากการเดินสายไฟฟาของเคร่ืองวัดท่ีตอกับแผงเซลลแสงอาทิตย 

ก) จุมแผงเซลลแสงอาทิตยลงในถังบรรจุสารละลายท่ีมีความลึกพอที่ใหทวมทุกพื้นผิวยกเวนทางเขา
ของกลองตอสายท่ีไมไดถูกออกแบบมาสําหรับจุมสารละลาย ทางเขาของสายไฟฟาตองถูกพน
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โดยท่ัวดวยสารละลาย ถาแผงเซลลแสงอาทิตยมีคูข้ัวตอตองจุมข้ัวตอนี้ในสารละลายในระหวาง
การทดสอบดวย 

ข) ลัดวงจรข้ัวตอสายดานออกของแผงเซลลแสงอาทิตยท้ังหมดและตอเขากับข้ัวบวกของเคร่ือง
ทดสอบ และตอข้ัวลบเคร่ืองทดสอบเขากับสารละลายทดสอบโดยผานตัวนําโลหะท่ีเหมาะสม 

ค) ปอนแรงดันไฟฟาดวยเคร่ืองทดสอบท่ีอัตราเพิ่มไมมากกวา 500 โวลตตอวินาที จนถึง
แรงดันไฟฟา 500 โวลต หรือเทากับแรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีกําหนดของระบบของแผงเซลล
แสงอาทิตย แลวแตคาใดมากกวา คงแรงดันไฟฟาระดับนี้ไว 2 นาที แลวจึงหาความตานทาน
ฉนวน 

ง) ลดแรงดันไฟฟาท่ีใชใหเปนศูนย และลัดวงจรไฟฟาข้ัวตอของเคร่ืองทดสอบเพื่อคายประจุไฟฟาท่ี
เกิดข้ึนในแผงเซลลแสงอาทิตย 

10.15.4 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีพื้นท่ีนอยกวา 0.1 ตารางเมตร ความตานทานฉนวนตองไมนอยกวา 
400 เมกะโอหม 

- กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีพื้นท่ีมากกวา 0.1 ตารางเมตร ความตานทานฉนวนคูณพื้นท่ีของแผง
เซลลแสงอาทิตยตองไมนอยกวา 40 เมกะโอหม ตารางเมตร 

10.16 การทดสอบโหลดทางกล 

10.16.1 จุดประสงค 

เพื่อหาความสามารถของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีสามารถทนตอแรงลม  หิมะ โหลดสถิตหรือโหลด
น้ําแข็ง 

10.16.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) แทนทดสอบท่ีคงรูป (rigid) ท่ีสามารถติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยใหดานหนาหงายข้ึนหรือ คว่ํา
หนาลง แทนทดสอบตองยอมใหแผงเซลลแสงอาทิตยโคงตัวไดอยางอิสระขณะรับโหลด 

ข) เคร่ืองวัดความตอเนื่องทางไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย ระหวางการทดสอบ 

ค) น้ําหนักท่ีเหมาะสมหรือวิธีการใชความดันท่ีสามารถเพ่ิมโหลดไดทีละนอยและดวยความ
สมํ่าเสมอ 

10.16.3 ข้ันตอนการทดสอบ 



มอก.1843-2553 
61215 © IEC:2005 

-48- 

ก) จัดเตรียมแผงเซลลแสงอาทิตยใหสามารถเฝาตรวจความตอเนื่องทางไฟฟาของวงจรภายในได การ
เฝาตรวจตองเปนไปอยางตอเนื่องระหวางการทดสอบ 

ข) ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยบนแทนทดสอบตามวิธีท่ีผูทํากําหนดไว (ถามีหลายวิธี ใชวิธีท่ีใหผล
เลวท่ีสุดโดยเลือกตําแหนงจุดจับยึดท่ีมีระยะหางกันมากท่ีสุด) 

ค) เพิ่มโหลดทีละนอยบนพื้นผิวดานหนาโดยกระจายโหลดอยางสม่ําเสมอจนถึง 2 400 พาสคัล 
(โหลดนี้อาจใชนิวแมติกหรือโดยวิธีใชน้ําหนักทับท่ัวพื้นผิว ในกรณีหลังใหติดต้ังแผงเซลล
แสงอาทิตยตามแนวราบ) คงโหลดนี้ไว 1 ช่ัวโมง 

ง) ทําตามข้ันตอนท่ีผานมาแลวอีกคร้ังกับดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตย 

จ) ทําตามข้ันตอน ค)  และ ง)  รวมท้ังหมด 3 วัฏจักร 

หมายเหตุ  ความดัน 2 400 พาสคัล  เทียบเทากับกระแสลมความเร็ว 130 กิโลเมตรตอช่ัวโมง (ประมาณ ± 800 
พาสคัล) ใชตัวประกอบความปลอดภัย (safety factor) เปน 3 สําหรับกระแสลมกระชาก ถาตองใหแผง
เซลลแสงอาทิตยทนตอการสะสมของหิมะและนํ้าแข็ง ใหใชโหลดในวัฏจักรสุดทาย ดานหนาเพ่ิมจาก 
2 400 พาสคัล   เปน 5 400 พาสคัล ระหวางการทดสอบ 

10.16.4 การวัดข้ันสุดทาย 

ทดสอบซํ้าตามขอ 10.1  ขอ 10.2 และขอ 10.3 

10.16.5 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ตองไมพบความผิดพรองของการเปดวงจรเปนคร้ังคราวระหวางการทดสอบ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7. 

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดเร่ิมตน 

10.17 การทดสอบลูกเห็บ 

10.17.1 จุดประสงค 

เพื่อยืนยันวาแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถทนทานตอแรงกระทบจากลูกเห็บได 

10.17.2 เคร่ืองทดสอบ 
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ก) แบบพิมพท่ีเหมาะสมสําหรับหลอลูกน้ําแข็งทรงกลมเสนผานศูนยกลางตามท่ีกําหนด เสนผาน
ศูนยกลางมาตรฐานคือ 25 มิลลิเมตร แตในกรณีสภาพแวดลอมพิเศษ อาจใชเสนผานศูนยกลางท่ี
ระบุไวในตารางท่ี 2 ได 

ข) ตูแชแข็งท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิ –10 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส 

ค) ตูเก็บลูกน้ําแข็งตองมีอุณหภูมิในการเก็บลูกน้ําแข็ง – 4 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส 

ง) เคร่ืองยิงลูกน้ําแข็งท่ีสามารถยิงลูกน้ําแข็งไดความเร็วตามท่ีกําหนด คลาดเคล่ือนได ± รอยละ  5 
และยิงไดตรงตําแหนงท่ีกําหนด วิถีของลูกน้ําแข็งจากเคร่ืองยิงถึงแผงเซลลแสงอาทิตยอาจเปน
แนวราบ แนวต้ัง หรือมุมใด ๆ ท่ีเปนไปตามขอกําหนดของการทดสอบ 

จ) โครงยึดท่ีคงรูปสําหรับใชพยุงแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตามวิธีท่ีผูทําระบุไว โดยใหพื้นผิวจุด
กระทบของแผงเซลลแสงอาทิตยต้ังฉากกับเสนทางการยิงของลูกน้ําแข็ง 

ฉ) เคร่ืองช่ังสําหรับหามวลของลูกน้ําแข็งท่ีมีคาความแมน ± รอยละ  2 

ช) เคร่ืองมือวัดความเร็วของลูกน้ําแข็ง ท่ีมีคาความแมน± รอยละ 2 ตัวจับความเร็วตองอยูไมเกินระยะ 
1 เมตรจากผิวหนาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ 

รูปท่ี 13 เปนตัวอยางแผนภาพของอุปกรณท่ีเหมาะสมประกอบดวยเคร่ืองยิงแนวราบ ท่ีติดต้ังแผงเซลล
แสงอาทิตยในแนวด่ิง และเคร่ืองวัดความเร็วอิเล็กทรอนิกสโดยคํานวณจากเวลาท่ีลูกน้ําแข็งตัดผาน
ระยะลําแสงท้ังสอง นี้เปนหนึ่งตัวอยางจากแบบอ่ืนซ่ึงรวมถึงเครื่องยิงแบบหนังสต๊ิก (slingshot) หรือ
ใชสปริงขับท่ีสามารถใชไดอยางสมบูรณ 
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รูปท่ี 13 อุปกรณในการทดสอบลูกเห็บ 

ตารางท่ี 2 มวลลูกน้ําแข็งและความเร็วในการทดสอบ 

เสนผานศูนยกลาง 
 

mm 

มวล 
 

g 

ความเร็วที่ใช
ทดสอบ 

m/s 

เสนผานศูนยกลาง 
 

mm 

มวล 
 

g 

ความเร็วที่ใช
ทดสอบ 

m/s 
12.5 0.94 l6.0 45 43.9 30.7 
l5 l.63 l7.8 55 80.2 33.9 
25 7.53 23.0 65 132.0 36.7 
35 20.7 27.2 75 203.0 39.5 

10.17.3  ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ใชแบบพิมพและตูแชแข็งหลอลูกน้ําแข็งตามขนาดท่ีกําหนด ใหมีจํานวนเพียงพอสําหรับการ
ทดสอบ และสําหรับการปรับคาความเร็วใหไดตามท่ีกําหนดกอนทดสอบ 

ข) ตรวจสอบ รอยราว ขนาดและมวลของลูกน้ําแข็งแตละลูก ลูกน้ําแข็งท่ียอมรับไดตองเปน
ดังตอไปนี้ 

- ไมพบรอยราว ดวยตาเปลา 

- เสนผานศูนยกลางมีความผิดพลาดไมมากกวา ± รอยละ 5 จากขนาดท่ีกําหนด 
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- มวลมีคาความผิดพลาดไมมากกวา ± รอยละ 5  ของคาท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 2 

ค) เก็บลูกน้ําแข็งในตูเก็บลูกน้ําแข็ง และท้ิงไวกอนใชอยางนอย l ช่ัวโมง 

ง) ตองแนใจวาพื้นผิวท้ังหมดของเคร่ืองยิงลูกน้ําแข็งท่ีสัมผัสกับลูกน้ําแข็งตองมีอุณหภูมิใกลเคียงกับ
อุณหภูมิหอง 

จ) ทดลองยิงตามจํานวนคร้ังและตําแหนงของเปาตามข้ันตอน ช) ดานลาง และปรับแกเคร่ืองยิงใหยิง
ลูกน้ําแข็งดวยความเร็วตามท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 2 ผิดพลาดไมมากกวา ± รอยละ 5 โดยใช
เคร่ืองวัดความเร็วดังท่ีไดกลาวมาแลว 

ฉ) ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิหองตามการติดตั้งท่ีไดกลาวมาแลว โดยใหพื้นผิวกระทบอยู
ในทิศต้ังฉากกับเสนทางการเคล่ือนท่ีของลูกน้ําแข็ง 

ช) นําลูกน้ําแข็งจากตูเก็บลูกน้ําแข็งบรรจุในเคร่ืองยิง เล็งเปายิงยังตําแหนงท่ีแสดงในตารางท่ี 3 และ
ยิงเปา เวลาในการนําลูกน้ําแข็งจากท่ีเก็บถึงเวลาท่ีลูกน้ําแข็งกระทบเปาตองไมมากกวา 60 วินาที 

ซ) ตรวจสอบแผงเซลลแสงอาทิตยบริเวณท่ีถูกยิงดวยตาเปลา เพื่อตรวจดูความเสียหาย และจดบันทึก
ผลท่ีเกิดข้ึน ตําแหนงยิงท่ีผิดพลาดภายใน 10 มิลลิเมตร ถือวายอมรับได 

ณ) ถาแผงเซลลแสงอาทิตยไมเสียหายใหทําข้ันตอน ช) และ ซ) ซํ้าโดยเปล่ียนตําแหนงการยิงตาม
ตารางท่ี 3 และ ดังรูปท่ี  14 
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ตารางท่ี 3 ตําแหนงกระทบ 

ยิงคร้ังท่ี ตําแหนง 

1 
ท่ีมุมดานหนาของแผงเซลลแสงอาทิตยโดยหางจากกรอบไมมากกวา 50 
มิลลิเมตร 

2 ท่ีขอบของแผงเซลลแสงอาทิตยโดยหางจากกรอบไมมากกวา 12 มิลลิเมตร 

3, 4 ท่ีขอบของเซลลใกลกับจุดเช่ือมตอทางเดินไฟฟา 

5, 6 ท่ีชองวางท่ีแคบท่ีสุดระหวางเซลล 

7, 8 
ท่ีดานหนาของแผงเซลลแสงอาทิตย โดยใหจุดยิงอยูหางจากจุดจับยดึกบั
โครงสรางไมมากกวา 12 มิลลิเมตร 

9, 10 
ท่ีดานหนาของแผงเซลลแสงอาทิตย โดยใหจุดยิงอยูหางจากจุดยิงอ่ืน ๆ เปน
ระยะท่ีไกลทีสุ่ด 

11 จุดใดก็ไดท่ีเหน็วาเปนตําแหนงท่ีแยท่ีสุดตอลูกเห็บตกกระทบ 

 

 
รูปท่ี 14 แสดงตําแหนงกระทบ 

10.17.4  การวัดข้ันสุดทาย 

ทดสอบซํ้าตามขอ 10.1 ขอ 10.2 และ ขอ 10.3 

10.17.5 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7. 
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- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดเร่ิมตน 

10.18 การทดสอบทางความรอนบายพาสสไดโอด 

10.18.1 จุดประสงค 

เพื่อประเมินความเหมาะสมของการออกแบบดานความรอน และความนาเช่ือถือของบายพาสสไดโอด
ท่ีใชงานในระยะยาว เพื่อจํากัดผลกระทบความเสียหายท่ีเกิดจากจุดรอนของแผงเซลลแสงอาทิตย 

หมายเหตุ ถาไมสามารถเขาถึงบายพาสสไดโอดของแผงเซลลแสงอาทิตยได ใหเตรียมตัวอยางพิเศษสําหรับการ
ทดสอบน้ีได ตัวอยางพิเศษน้ีตองผลิตตามกระบวนการผลิตปกติมากที่สุด แตตองสามารถใหเขาถึง
บายพาสสไดโอดเพ่ือวัดอุณหภูมิระหวางการทดสอบได โดยการทดสอบตองดําเนินไปตามปกติ 
ตัวอยางพิเศษน้ีตองใชเพ่ือการทดสอบความรอนของบายพาสสไดโอดเทาน้ัน ไมทําไวเพ่ือการทดสอบ
ในขั้นตอนอื่น ๆ 

10.18.2 เคร่ืองทดสอบ  

ก) อุปกรณใหความรอน เพื่อใหแผงเซลลแสงอาทิตยมีอุณหภูมิ 75  องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส 

ข) อุปกรณวัดและบันทึกอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาความแมน ± 1 องศาเซลเซียส 

ค) อุปกรณวัดอุณหภูมิของบายพาสสไดโอด ท่ีเตรียมไวสําหรับแผงเซลลแสงอาทิตย ควรระวังใหการ
ดัดแปลงมีผลนอยท่ีสุดตอคุณสมบัติของไดโอดหรือทางเดินของความรอน 

ง) อุปกรณจายกระแสไฟฟาเทากับ 1.25 เทาของกระแสไฟฟาลัดวงจรที่ STC ของแผงเซลล
แสงอาทิตยท่ีถูกทดสอบ และอุปกรณสําหรับเฝาตรวจการไหลของกระแสไฟฟาผานแผงเซลล
แสงอาทิตยตลอดการทดสอบ 

10.18.3  ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ลัดวงจรไฟฟาบล็อกกิ้งไดโอดท่ีใชรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตย 

ข) ใชคากระแสไฟฟาลัดวงจรที่กําหนดท่ี STC ของแผงเซลลแสงอาทิตย จากฉลาก หรือคูมือแนะนํา 

ค) เตรียมการวัดอุณหภูมิของบายพาสสไดโอดระหวางการทดสอบ 

ง) ตอสายไฟฟาท่ีมีขนาดไมเล็กกวาท่ีผูทําแนะนํากับข้ัวดานออกของแผงเซลลแสงอาทิตย ตองปฏิบัติ
ตามขอแนะนําของผูทําสําหรับการเดินสายไฟฟาเขาไปในกลองตอสายและปดฝากลองตอสาย 

หมายเหตุ แผงเซลลแสงอาทิตยบางแบบที่มีการซอนเหล่ือม (overlapping) ของวงจรบายพาสสไดโอด ในกรณีน้ี
อาจจําเปนตองใชสายตอครอม (jumper cable) เพ่ือใหแนใจวากระแสไฟฟาทั้งหมดไหลผานบายพาสส
ไดโอดเพียงตัวเดียว 
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จ) ทําแผงเซลลแสงอาทิตยใหมีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส จายกระแสไฟฟาให
แผงเซลลแสงอาทิตยเทากับกระแสไฟฟาลัดวงจรของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี STC โดยมีคา
ผิดพลาดไมมากกวา ± รอยละ 2  หลังจากนี้ 1 ช่ัวโมงวัดอุณหภูมิของบายพาสสไดโอดแตละตัว ใช
ขอมูลของผูทําไดโอดคํานวณหาอุณหภูมิรอยตอจากอุณหภูมิท่ีวัดไดจากเปลือกหุมไดโอด และ
การสูญเสียกําลังไฟฟาในไดโอด โดยใชสมการดังนี้ 

DDTHjccasej
IURTT ⋅⋅+=  

โดยท่ี 

Tj  คือ อุณหภูมิรอยตอของไดโอด 

Tcase  คือ อุณหภูมิท่ีวัดไดจากเปลือกหุมของไดโอด 

RTHjc คือ คาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิรอยตอกับอุณหภูมิเปลือกหุมท่ีไดจากผูทําไดโอด 

UD คือ แรงดันไฟฟาของไดโอด 

ID คือ กระแสไฟฟาของไดโอด 

หมายเหตุ ถาแผงเซลลแสงอาทิตยมีครีบระบายความรอนที่ออกแบบมาเปนพิเศษเพ่ือลดอุณหภูมิขณะทํางานของ
ไดโอด การทดสอบน้ีอาจกระทําที่อุณหภูมิของครีบระบายความรอนที่สูงขึ้นในภาวะ 1 000 วัตตตอ
ตารางเมตร ที่อุณหภูมิโดยรอบ 43  องศาเซลเซียส ± 3 องศาเซลเซียส ขณะไมมีลม แทนที่จะเปนที่ 75  

องศาเซลเซียส 

ฉ) เพิ่มกระแสไฟฟา 1.25 เทาของกระแสไฟฟาลัดวงจรของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี STC ขณะท่ีคง
อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยไวท่ี 75 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส และคงการไหลของ
กระแสไฟฟาไว 1 ช่ัวโมง 

ช) ทวนสอบวาไดโอดยังคงทํางานได 

หมายเหตุ การทํางานของไดโอดสามารถทวนสอบไดโดยใชการทดสอบตอจากการทดสอบจุดรอน(ขอ 10.9) 

10.18.4 การวัดข้ันสุดทาย 

ทดสอบซํ้าตามขอ 10.1  ขอ 10.2 และขอ 10.3 

10.18.5 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- อุณหภูมิรอยตอของไดโอดท่ีหาไดจากขอ 10.18.3 จ) ตองไมมากกวาคาอุณหภูมิรอยตอสูงสุดของ
ไดโอดท่ีผูทําไดโอดไดกําหนดไว 



มอก.1843-2553 
61215 © IEC:2005 

-55- 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7. 

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากคาท่ีวัดกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดเร่ิมตน 

- ไดโอดตองทํางานไดตามปกติ หลังจากสรุปผลการทดสอบ 

 

----------------------------------------------------- 




