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มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม 

แผงเซลลแสงอาทิตยภาคพ้ืนดินชนิดผลึกซิลิคอน 
- คุณสมบัติการออกแบบและรับรองแบบ 

1.  ขอบขายและวัตถุประสงค  

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดคุณสมบัติท่ีตองการของแผงเซลลแสงอาทิตย ในการออกแบบและ
รับรองแบบของแผงเซลลแสงอาทิตย (terrestrial photovoltaic module)  ซ่ึงไดกําหนดไวเฉพาะชนิดผลึกซิลิคอน 
สําหรับการใชงานกลางแจงในระยะยาว ในภูมิอากาศท่ัวไปท่ีไดกําหนดไวใน IEC 60721-2-1  สําหรับแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิดฟลมบางไดกําหนดไวใน IEC 61646 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ี ไมครอบคลุม แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีใชการรวมแสงอาทิตย (concentrated 
sunlight) 

วัตถุประสงคของลําดับการทดสอบคือ การหาคุณลักษณะทางไฟฟาและทางความรอนของแผงเซลลแสงอาทิตย 
และเพื่อแสดงความเปนไปไดของคุณลักษณะขางตน ภายใตขอจํากัดทางดานราคาและเวลา แผงเซลลแสงอาทิตย
ตองสามารถทนอยูในท่ีกลางแจงเปนเวลานาน ในภูมิอากาศท่ีไดอธิบายในขอบขายนี้ อายุการใชงานจริงท่ีคาดหวัง
ของแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีผานคุณสมบัติท่ีตองการ ข้ึนอยูกับการออกแบบ สภาพแวดลอม และเง่ือนไขการทํางาน 

2.  เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงท่ีใชกับมาตรฐานนี้ มีดังตอไปนี้ สําหรับเอกสารท่ีระบุป ใหใชเฉพาะฉบับปท่ีอางอิง สวน
เอกสารอางอิงฉบับท่ีไมไดระบุปท่ีพิมพ ใหใชฉบับลาสุด 

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.  การชักตัวอยาง  

ใหชักตัวอยาง แผงเซลลแสงอาทิตย จํานวน 8 แผง (อาจเพิ่มแผงเซลลแสงอาทิตยสํารองไดตามความเหมาะสม) 
โดยวิธีสุมจากรุนการผลิต (batch) หรือหลายรุนการผลิต (batches) สําหรับการทดสอบคุณสมบัติท่ีตองการตาม
ข้ันตอนท่ีไดกําหนดไวใน IEC 60410 แผงเซลลแสงอาทิตยตองผลิตข้ึนจากวัสดุและสวนประกอบไดกําหนดไว 
ตามแบบท่ีเขียน เอกสารกระบวนการผลิต และผานการตรวจพินิจ การควบคุมคุณภาพ และ ข้ันตอนการยอมรับได
ในการผลิตตามปกติ แผงเซลลแสงอาทิตยตองมีความสมบูรณในทุกรายละเอียด และตองมีคูมือของผูทํา ขอแนะนํา
ในการติดต้ัง รวมท้ังระบุคาแรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบท่ีสามารถใชงานได 

ถาไมสามารถเขาถึงบายพาสสไดโอดของแผงเซลลแสงอาทิตยได ใหจัดเตรียมตัวอยางพิเศษ สําหรับการทดสอบ
ทางความรอนของ บายพาสสไดโอด (ขอ 10.18) ตองติดต้ังบายพาสสไดโอด เชนเดียวกับแผงเซลลแสงอาทิตยตาม
กระบวนการผลิต และติดต้ังตัวรับรูอุณหภูมิบนไดโอด ตามขอกําหนดในขอ 10.18.2 ตัวอยางไดโอดนี้ ไมทําไวเพื่อ
การทดสอบในข้ันตอนอ่ืนตามรูปท่ี 1 

ถาแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีทดสอบ เปนตนแบบของการออกแบบใหม และยังไมเปนผลิตภัณฑจากการผลิต ตองแจง
ในรายงานการทดสอบ 
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4.  การทําเคร่ืองหมาย 

ท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยทุกแผง อยางนอยตองมีเคร่ืองหมายตอไปนี้อยางชัดเจนและไมลบเลือนงาย 

- ช่ือ ช่ือยอ หรือ สัญลักษณของผูทํา 
- แบบ หรือหมายเลขแบบ 
- หมายเลขลําดับ (serial number) 
- แสดงสภาพข้ัวของข้ัวตอสายหรือของสายไฟฟา (ใชรหัสสีได) 
- คาแรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบสําหรับแผงเซลลแสงอาทิตย 
วันท่ีและสถานท่ีของการผลิตตองระบุไวบนแผง หรือสามารถสอบกลับไดจากหมายเลขลําดับ 

5.  การทดสอบ  

กอนการทดสอบ ใหนําแผงเซลลแสงอาทิตยท้ังหมด รวมท้ังอุปกรณควบคุม วางภายใตแสงอาทิตย (ธรรมชาติหรือ
เทียม) โดยใหมีพลังงานรังสีอาทิตย 5 กิโลวัตตช่ัวโมงตอตารางเมตร ถึง 5.5 กิโลวัตตช่ัวโมงตอตารางเมตร และให
เปดวงจรไว 

ใหแบงแผงเซลลแสงอาทิตย เปนกลุม ๆ และทดสอบตามลําดับตามรูปท่ี l ในหัวขอยอยแตละหัวขอตามมาตรฐานน้ี 
กระบวนการทดสอบ และความเขมงวด รวมท้ังการวัดคาเร่ิมตนและคาสุดทายตามที่จําเปน ดังรายละเอียดท่ีแสดง
ไวในขอ 10. 

หมายเหตุ 1 ผลการวัดขั้นสุดทายของการทดสอบในขั้นตอนที่ผานมาสามารถใชเปนคาเริ่มตนของการทดสอบในลําดับตอไป ไม
จําเปนตองวัดซ้ํา 

ในขณะทดสอบควรปฏิบัติตามคําแนะนําในการตอและติดต้ังตามคูมือของผูทํา อาจยกเวนการทดสอบตามขอ 10.4  
ขอ 10.5 ขอ 10.6 และขอ 10.7 หากมีการทดสอบตาม IEC 61853  

เง่ือนไขการทดสอบไดสรุปไว ตามตารางท่ี 1 

หมายเหตุ 2 ระดับการทดสอบ ในตารางที่ 1 เปนขอกําหนดคุณสมบัติขั้นตํ่า ถาหนวยทดสอบและผูทํามีการตกลงเปนอยางอื่น 
การทดสอบอาจทําในระดับความเขมงวดมากขึ้นได 

6.  เกณฑตัดสิน  

การออกแบบแผงเซลลแสงอาทิตยถือวาผานการทดสอบคุณสมบัติ และผานการรับรองแบบตามมาตรฐานน้ี ถาแผง
เซลลแสงอาทิตยแตละแผงเปนไปตามเกณฑตอไปนี้ 

ก) ภายหลังการทดสอบตองไมเกิดการเส่ือมสภาพท่ีทําใหกําลังไฟฟาสูงสุดลดลงมากกวารอยละ 8 ของแตละ
ลําดับข้ันตอนการทดสอบ (sequence) หรือลดลงไมเกินขีดจํากัดท่ีไดกําหนดไวแตละหัวขอการทดสอบ 
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ข) ระหวางการทดสอบ วงจรภายในแผงเซลลแสงอาทิตยทุกแผงตองไมเปดวงจร  

ค) ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีมองเห็นไดตามท่ีกําหนดไวในขอ 7. 

ง) ภายหลังการทดสอบ ผลการทดสอบการฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนด 

จ) การทดสอบกระแสไฟฟาร่ัวขณะเปยกตองเปนไปตามขอกําหนด ท้ังขณะเร่ิมตนและส้ินสุดแตละลําดับ
ข้ันตอน รวมท้ังภายหลังจากการทดสอบความรอนช้ืน 

ฉ) แตละหัวขอการทดสอบตองเปนไปตามขอกําหนดท่ีไดระบุไว 

ถาแผงเซลลแสงอาทิตยต้ังแต 2 แผงข้ึนไปไมผานการทดสอบคุณสมบัติถือวาไมผานขอกําหนดคุณสมบัติท่ีตองการ 
ถาพบวาแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบไมผานเกณฑ 1 แผงใหชักตัวอยางตามหัวขอ 3 มาอีก 2 แผงและทําการ
ทดสอบทั้งหมดตามลําดับต้ังแตเร่ิมตน ถาแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีทดสอบใหมนี้พบวาแผงใดแผงหนึ่งไมผานการ
ทดสอบใหถือวาไมผานขอกําหนดคุณสมบัติท่ีตองการ แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีทดสอบใหมตองผานขอกําหนดท้ัง 2 
แผง จึงถือวาผานการทดสอบ 

7.  ความบกพรองหลักท่ีมองเห็นได 

เพื่อเปนไปตามจุดประสงคของคุณสมบัติการออกแบบและรับรองแบบ  สภาพดังตอไปนี้ใหถือวาเปนความ
บกพรองหลักท่ีมองเห็นได 

ก) มีพื้นผิวภายนอก แตก ราว หรือฉีกขาด รวมถึง ซูเปอรสเตรต ซับสเตรต กรอบแผงเซลลแสงอาทิตย และกลอง
ตอสาย 

ข) พื้นผิวภายนอกโคง หรือบิดเบ้ียว รวมถึง ซูเปอรสเตรต ซับสเตรต กรอบแผงเซลลแสงอาทิตย และกลองตอ
สาย ท่ีมีผลใหการติดต้ังและ/หรือ การทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยเส่ือมสภาพลง 

ค) การแพรกระจายของรอยราวในเซลล มากกวารอยละ 10 ของพื้นท่ีของเซลลนั้น ๆ 

ง) มีฟองอากาศหรือเกิดการลอกลอนท่ีเกิดจากการผนึกแผงเซลลแสงอาทิตยจนกอใหเกิดแนวตอเนื่องระหวาง
สวนใด ๆ ของวงจรไฟฟากับขอบแผงเซลลแสงอาทิตย 

จ) สูญเสียความสมบูรณทางกลมีผลใหการติดต้ัง และ/หรือการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยเส่ือมลง 
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8.  การรายงาน 

ตามการรับรองแบบ การรายงานการทดสอบดวยการวัดคุณลักษณะทางสมรรถนะ และการใหรายละเอียดของความ
บกพรองท่ีไมผานมาตรฐาน และการทดสอบซํ้า รายงานนี้ตองถูกจัดเตรียมโดยหนวยงานท่ีไดการรับรอง ISO/IEC 
17025 รายงานตองมีรายละเอียดลักษณะเฉพาะของแผงเซลลแสงอาทิตย แตละใบรับรองหรือรายงานผลการ
ทดสอบอยางนอยตองระบุส่ิงตอไปนี้ 

ก) เร่ือง 

ข) ช่ือ และท่ีอยูของหองปฏิบัติการทดสอบ และสถานท่ีทําการทดสอบ 

ค) การชี้บงของใบรับรอง หรือรายงานและการช้ีบงของแตละหนา 

ง) ช่ือและท่ีอยูของลูกคา ตามความเหมาะสม 

จ) รายละเอียด และการช้ีบง ของตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ 

ฉ) คุณลักษณะและสภาพ ของตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ 

ช) วันท่ีรับตัวอยาง และชวงวันท่ีทําการทดสอบ ตามความเหมาะสม 

ซ) การชี้บงวิธีการทดสอบท่ีใช 

ฌ) การอางอิงวิธีการชักตัวอยาง ตามหัวขอท่ีเกี่ยวของ 

ญ) การเบ่ียงเบน ขอเพิ่มเติม หรือขอยกเวนจากวิธีการทดสอบ และขอมูลอ่ืนท่ีเกี่ยวของท่ีกําหนดไวในการ
ทดสอบ เชนภาวะแวดลอม 

ฎ) การวัด การตรวจสอบ และผลท่ีไดรับในรูปของตาราง กราฟ ภาพสเก็ต และภาพถาย ตามความเหมาะสม 
รวมถึง 

- สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสไฟฟาลัดวงจร 

- สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของแรงดันไฟฟาวงจรเปด 

- สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกําลังไฟฟาคายอด  

- คา NOCT ( Nominal Operating Cell Temperature)  

- กําลังไฟฟาท่ี NOCT 

- กําลังไฟฟาท่ี STC (Standard Test Condition) 

- กําลังไฟฟาท่ีความเขมรังสีอาทิตยตํ่า  

- สเปกตรัมของหลอดไฟฟาท่ีใชเพื่อการทดสอบรังสี UV  
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- การสูญเสียกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีสังเกตไดหลังผานการทดสอบท้ังหมด  

- ความบกพรองอ่ืนๆ ท่ีสังเกตได 

ฏ) ขอความแสดงคาโดยประมาณของความไมแนนอน (uncertainty) ของผลการทดสอบ (ท่ีเกี่ยวของ) 

ฐ) ลายเซ็น และตําแหนง หรือการช้ีบงบุคคลท่ีรับผิดชอบในเนื้อหาของใบรับรองหรือรายงาน และวันท่ีออกใบ
รับหรือรายงาน 

ฑ) ขอความแสดงวา รายงานการทดสอบเปนผลการทดสอบของตัวอยางท่ีใชทดสอบเทานั้น 

ฒ) ขอความที่ระบุวา ใบรับรองหรือรายงานการทดสอบตองไมถูกทําซํ้าบางสวน  โดยไมไดรับการยินยอมจาก
หนวยตรวจสอบเปนลายลักษณอักษร ยกเวนไดทําซํ้าเต็มฉบับ 

ผูทําตองเก็บสําเนารายงานการทดสอบ จุดประสงคเพี่อใชในการอางอิง 
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8 แผง

การปรับเตรยีมภาวะ

5 kWh/m
2

10.1

การตรวจพินิจ

10.2

การหากําลังไฟฟาสูงสุด

10.3

การทดสอบการฉนวน

10.15

การทดสอบกระแสไฟฟารั่วขณะเปยก

1 แผง 1 แผง 2 แผง 2 แผง 2 แผง

10.5

NOCT

(2)

10.6

สมรรถนะท่ี STC

และNOCT (1)

10.7

สมรรถนะที่ความเขมรังสี

อาทิตยต่ํา (1)

10.8

การทดสอบสภาพรับแสง

กลางแจง 60 kWh/m
2

10.18

การทดสอบทางความรอน

บายพาสสไดโอด

10.9

การทดสอบความทนทานตอ

การเกิดจุดรอน

การทดสอบซํ้า

10.15

การทดสอบกระแสไฟฟารั่วขณะเปยก

10.10

การทดสอบปรับเตรียม

ภาวะรังสี UV

15 kWh/m
2

10.11

การทดสอบวัฏจักรความ

รอน  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

ของข้ัวตอ

10.11

การทดสอบวัฏจักรความ

รอน 200 รอบ

-40 
O
C ถึง +85 

O
C

10.13

การทดสอบรอนชื้น

1 000  ชั่วโมง

85 
O
C 85 % RH

10.15

การทดสอบกระแสไฟฟารั่ว

ขณะเปยก

10.16

การทดสอบ

โหลดทางกล

10.17

การทดสอบ

ลูกเห็บ

1 แผง 1 แผง

แผง

ควบคุม

10.4

การวัดสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ

(1)

 
หมายเหตุ (1) อาจละเวนไดถาทดสอบตาม IEC 61853 แลว 

(2) ในกรณีที่แผงเซลลแสงอาทิตยไมไดออกแบบสําหรับการติดต้ังบนโครงยึดแบบเปดโลง (open-rack)  อาจแทนที่คา
NOCT ดวยคาเฉล่ียสมดุลของอุณหภูมิรอยตอของเซลลแสงอาทิตย (equilibrium mean solar cell junction 
temperature) ตามมาตรฐาน 

รูปท่ี 1 ลําดับของการทดสอบคุณสมบัต ิ
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ตารางท่ี 1 สรุปหัวขอการทดสอบ 

การ
ทดสอบ 

หัวขอ เง่ือนไขการทดสอบ 

10.1 การตรวจพินิจ (visual inspection) ดูรายละเอียดในหัวขอ 10.1.2 
10.2 การหากําลังไฟฟาสูงสุด (maximum power 

determination) 
ดู IEC 60904-1 

10.3 การทดสอบการฉนวน (insulation test) การทนไดอิเล็กทริกที่ 1 000 V d.c. + สองเทาของแรงดันไฟฟาสูงสุด
ของระบบเปนเวลา 1 นาที 
กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยมีพ้ืนที่นอยกวา 0.1 m2 ความตานทานฉนวน
ตองไมนอยกวา 400 MΩ กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยมีพ้ืนที่มากกวา  
0.1 m2 ความตานทานฉนวนคูณดวยพ้ืนที่ของแผงเซลลแสงอาทิตย

ตองไมนอยกวา 40 MΩ ⋅m2 แรงดันไฟฟาที่ใชวัด 500 V หรือ
แรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบ แลวแตคาใดสูงกวา  

10.4 การวัดสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ (measurement of 
temperature coefficients) 
ดูหมายเหตุ 1 

ดูรายละเอียดในหัวขอ 10.4 
ดู IEC 60904-10 เปนแนวทาง 

10.5 การวัด NOCT (measurement of NOCT) 
ดูหมายเหตุ 1 

ความเขมรังสีอาทิตยที่ 800 W/m2 

อุณหภูมิโดยรอบที่ 20 °C 
ความเร็วลม 1 m/s 

10.6 สมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ STC และท่ี 
NOCT (performance at STC and NOCT) 
ดูหมายเหตุ 1 

อุณหภูมิเซลลที่ 25 °C และที่ NOCT 
ความเขมรังสีอาทิตยที่ 1 000 และ 800 W/m2 การกระจายความเขมของ
รังสีเชิงสเปกตรัมอางอิงตาม IEC 60904-3 

10.7 สมรรถนะที่ความเขมรังสีอาทิตยตํ่า (performance at 
low irradiance) 
ดูหมายเหตุ 1 

อุณหภูมิเซลลที่ 25 °C  
ความเขมรังสีอาทิตยที่ 200 W/m2 การกระจายความเขมของรังสีเชิง
สเปกตรัมอางอิงตาม IEC 60904-3 

10.8 การทดสอบสภาพรับแสงกลางแจ ง  (outdoor 
exposure test) 

พลังงานแสงอาทิตย 60 kWh/ m2 

10.9 การทดสอบความทนทานตอการเกิดจุดรอน 
(hot-spot endurance test) 

วางไว 5 ช่ัวโมงในความเขมรังสีอาทิตยที่ 1 000 W/m2 ในเง่ือนไขท่ีจุด
รอนที่ใหผลเลวท่ีสุด 

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 การทดสอบวัฏจักรความรอน (thermal cycling test) ทดสอบ 50 รอบ และ 200 รอบ ที่ –40 °C ถึง +85 °C โดยปอน
กระแสไฟฟาเทากับกระแสไฟฟาที่กําลังไฟฟาสูงสุดที่ STC จํานวน 
200 รอบ 
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การ
ทดสอบ 

หัวขอ เง่ือนไขการทดสอบ 

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

termination test) 
ดู IEC 60068-2-21 

10.15 การทดสอบกระแสไฟฟารั่วขณะเปยก 
(wet leakage current test) 

ดูรายละเอียดในหัวขอ 10.15 
กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยมีพ้ืนที่นอยกวา 0.1 m2 ความตานทานฉนวน
ตองไมนอยกวา 400 MΩ กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยมีพ้ืนที่มากกวา  
0.1 m2 ความตานทานฉนวนคูณดวยพ้ืนที่ของแผงเซลลแสงอาทิตย

ตองไมนอยกวา 40 MΩ⋅m2 แรงดันไฟฟาที่ใชวัด 500 V หรือ
แรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบ แลวแตคาใดสูงกวา 

10.16 การทดสอบโหลดทางกล (mechanical load test) ทดสอบ 3 รอบ ดวยโหลดสมํ่าเสมอ 2 400 Pa ที่ผิวดานหนาและ
ดานหลัง รอบละ l ช่ัวโมง 
ในรอบสุดทายของการทดสอบผิวดานหนาอาจจะเลือกใชโหลดหิมะ  
5 400 Pa ได 

10.17 การทดสอบลูกเห็บ (hail test) ยิงลูกนํ้าแข็งขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 mm ดวยความเร็ว 23.0 m/s 
จํานวน 11 ตําแหนง  

10.18 การทดสอบทางความรอนบายพาสสไดโอด (bypass 
diode thermal test) 

1 ช่ัวโมง ที่ Isc ที่ 75 °C  

1 ช่ัวโมง ที่ 1.25 เทา Isc ที่ 75 °C  

หมายเหตุ 1 การทดสอบเหลาน้ีอาจละเวนไดถาในอนาคตไดมีการทดสอบตาม IEC 61853 แลว 

9.  การปรับปรุงแกไข 

ถามีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ วัสดุ สวนประกอบหรือข้ันตอนการผลิตของแผงเซลลแสงอาทิตยอาจตองทํา
การทดสอบคุณสมบัติใหมท้ังหมดหรือบางสวน เพื่อรักษาการรับรองแบบไว 

10.  ขั้นตอนการทดสอบ 

10.1  การตรวจพินิจ 

10.1.1  จุดประสงค 

เพื่อตรวจหาขอบกพรองของแผงเซลลแสงอาทิตยดวยสายตา 

10.1.2  ข้ันตอนการทดสอบ 
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ตรวจสอบแผงเซลลแสงอาทิตยแตละแผงอยางระมัดระวัง ภายใตการสองสวางไมนอยกวา 1 000 ลักซ 
เพื่อหาส่ิงผิดปกติดังนี้ 

- มีพื้นผิวภายนอก แตก ราว โคงงอ บิดเบ้ียวหรือฉีกขาด 

- เซลลแตก 

- เซลลราว 

- ความผิดพรองของการตอภายใน หรือของรอยตอ  

- เซลลในแผงเซลลแสงอาทิตยสัมผัสกัน หรือสัมผัสกับกรอบแผงเซลลแสงอาทิตย 

- เสียสภาพของการยึดเกาะ 

- มีฟองอากาศหรือเกิดการลอกลอนท่ีเกิดจากการผนึกแผงเซลลแสงอาทิตยจนกอใหเกิดแนว
ตอเนื่องระหวางสวนใด ๆ ของเซลลกับท่ีขอบแผงเซลลแสงอาทิตย 

- เกิดการเหนียวเหนอะ (tacky) ของผิวหนาพลาสติก 

- การตอไฟฟาผิดพรอง เผยใหเห็นสวนท่ีมีไฟฟา 

- ขอเสียหายอ่ืนๆ ท่ีมีผลตอสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตย 

บันทึก และ/หรือถายภาพลักษณะและตําแหนงของรอยราว ฟองอากาศ หรือรอยลอกลอน หรืออ่ืนๆ ซ่ึง
อาจมีผลเสียหรือมีผลกระทบตอสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยของการทดสอบรายการถัดไป 

10.1.3 ขอกําหนด 

ส่ิงบกพรองท่ีมองเห็นไดนอกเหนือจากความบกพรองหลักท่ีมองเห็นได ตามรายการในขอ 7. สามารถ
ยอมรับไดสําหรับจุดประสงคเพื่อการรับรองแบบ 

10.2 การหากําลังไฟฟาสูงสุด 

10.2.1 จุดประสงค 

เพื่อหากําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยกอนและหลังการทดสอบท่ีสภาพแวดลอมท่ีตางกัน 
ความทวนซํ้าไดเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุด 

10.2.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) แหลงกําเนิดแสง (แสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา ตาม IEC 60904-
9) 
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ข) อุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย ตาม IEC 60904-2 หรือ IEC 60904-6 ถาใชแสงอาทิตย
เทียมระดับ B อุปกรณอางอิงท่ีใชตองเปนแผงเซลลแสงอาทิตยอางอิงท่ีมีขนาดเทากัน และเปน
เทคโนโลยีเซลลชนิดเดียวกัน (เพื่อใหตอบสนองเชิงสเปกตรัมท่ีสอดคลองกัน) กับแผงเซลล
แสงอาทิตยทดสอบ 

ค) อุปกรณจับยึดท่ีเหมาะสมเพ่ือพยุงแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงใหอยูในระดับ
ต้ังฉากกับลําแสง 

ง) อุปกรณแสดงผลการวัดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความ
แมน ± 1 องศาเซลเซียส และมีความทวนซํ้าได ± 0.5 องศาเซลเซียส 

จ) เคร่ืองวัดกระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

ฉ) เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

10.2.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

หาลักษณะกระแส-แรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย ตาม IEC 60904-1 ตามภาวะความเขมรังสี
อาทิตยและอุณหภูมิตามท่ีกําหนดไวเปนชุด (แนะนําชวงของอุณหภูมิระหวาง 25 องศาเซลเซียส ถึง 50 
องศาเซลเซียส และความเขมรังสีอาทิตยระหวาง 700 วัตตตอตารางเมตร ถึง 1 100 วัตตตอตารางเมตร) 
แสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือระดับท่ีดีกวา ตาม IEC 60904-9 ในกรณีพิเศษ 
ถาแผงเซลลแสงอาทิตยไดถูกออกแบบเพ่ือใชงานในชวงภาวะท่ีแตกตางจากภาวะขางตน การทดสอบ
ลักษณะกระแส-แรงดันไฟฟาสามารถทําไดในภาวะอุณหภูมิและความเขมรังสีอาทิตยท่ีคาดวาจะใช
งานจริง การปรับแกภาวะอุณหภูมิและความเขมรังสีอาทิตยสามารถทําไดตาม IEC 60891 เพื่อ
เปรียบเทียบชุดของการวัดท่ีทํากับแผงเซลลแสงอาทิตยเดียวกัน ท้ังกอนและหลังการทดสอบ
สภาพแวดลอม อยางไรก็ตามพยายามทําใหม่ันใจวาไดวัดกําลังไฟฟาสูงสุดในภาวะท่ีใกลเคียงกัน 
เพื่อใหมีการปรับแกนอยท่ีสุด โดยวัดกําลังไฟฟาสูงสุดทุกคาของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิและ
ความเขมรังสีอาทิตยเดียวกันโดยประมาณ ความทวนซํ้าไดตองเบ่ียงเบนไดไมเกิน ± รอยละ 1 

หมายเหตุ ใชแผงเซลลแสงอาทิตยควบคุมตรวจสอบทุกครั้ง เมื่อตรวจวัดแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ 

10.3  การทดสอบการฉนวน 

10. 3.1 จุดประสงค 

เพื่อหาวาแผงเซลลแสงอาทิตยมีการฉนวนระหวางสวนท่ีนําไฟฟากับกรอบหรือส่ิงภายนอก ดีพอ
หรือไม 
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10.3.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) แหลงกําเนิดแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีจํากัดกระแสไฟฟาได สามารถจายแรงดันไฟฟา 500 โวลต 
หรือ 1 000 โวลต บวกดวย 2 เทาของแรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบของแผงเซลลแสงอาทิตย ตาม
ขอ 10.3.4 ค) 

ข) เคร่ืองมือวัดความตานทานฉนวน 

10.3.3 ภาวะการทดสอบ 

การทดสอบตองทําบนแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิโดยรอบในบริเวณทดสอบ (ดู IEC 60068-1) 
และความช้ืนสัมพัทธไมมากกวารอยละ 75  

10.3.4 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ลัดวงจรข้ัวตอดานออกของแผงเซลลแสงอาทิตยแลวตอเขากับข้ัวบวกของเคร่ืองทดสอบฉนวน
กระแสตรงท่ีมีการจํากัดกระแสไฟฟา 

ข) ตอสวนโลหะท่ีเปนกรอบของแผงเซลลแสงอาทิตยเขากับข้ัวลบของเคร่ืองทดสอบ ถาแผงเซลล
แสงอาทิตยไมมีกรอบหรือกรอบไมเปนตัวนําไฟฟาท่ีดี ใหหุมโลหะเปลวนําไฟฟา (conductive 
foil) รอบขอบและดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตย ตอโลหะเปลวกับข้ัวลบของเคร่ืองทดสอบ 

ค) เพิ่มแรงดันไฟฟาท่ีจายโดยเคร่ืองทดสอบ ดวยอัตราการเพ่ิมไมมากกวา 500 โวลตตอวินาที จนถึง
มากท่ีสุดท่ี 1 000 โวลต บวกดวย 2 เทาของแรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบ (เชน แรงดันไฟฟาสูงสุด
ของระบบท่ีแสดงบนแผงเซลลแสงอาทิตยโดยผูทํา) ถาแรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบไมมากกวา 
50 โวลต ใหจายแรงดันไฟฟาเปน 500 โวลต และคงคาแรงดันไฟฟาท่ีระดับนี้ไว l นาที 

ง) ลดแรงดันไฟฟาท่ีจายลงเปนศูนย  และลัดวงจรขั้วของเคร่ืองทดสอบ  เพื่อคายประจุลด
แรงดันไฟฟาท่ีเกิดข้ึนในแผงเซลลแสงอาทิตย 

จ) ปลดการลัดวงจร 

ฉ) เพิ่มแรงดันไฟฟาท่ีจายโดยเคร่ืองทดสอบ ดวยอัตราการเพ่ิมไมมากกวา 500 โวลตตอวินาที จนถึง 
500 โวลต หรือจนถึงแรงดันไฟฟาสูงสุดของระบบ แลวแตคาใดสูงกวา คงคาแรงดันไฟฟาท่ีระดับ
นี้ไว 2 นาที แลวจึงหาความตานทานฉนวน 

ช) ลดแรงดันไฟฟาท่ีจายลงเปนศูนย  และลัดวงจรขั้วของเคร่ืองทดสอบ  เพื่อคายประจุลด
แรงดันไฟฟาท่ีเกิดข้ึนในแผงเซลลแสงอาทิตย 

ซ) ปลดการลัดวงจร และปลดเคร่ืองทดสอบออกจากแผงเซลลแสงอาทิตย 
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หมายเหตุ  ถาแผงเซลลแสงอาทิตยไมมีกรอบโลหะหรือไมมีซูเปอรสเตรตท่ีเปนแกว การทดสอบการฉนวนควร
ทําซ้ําดวยแผนโลหะวางบนดานหนาของแผงเซลลแสงอาทิตยตามขอ 10.3.4 ข) 

10.3.5  ขอกําหนดการทดสอบ 

ขอกําหนดท่ีตองการ มีดังนี้ 

- ไมมีการเสียสภาพฉับพลันจาก ไดอิเล็กทริก หรือการเกิดรอยทางไฟฟาบนผิว (surface tracking)
ระหวางข้ันตอน ค) 

- กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีพื้นท่ีนอยกวา 0.1 ตารางเมตร ความตานทานฉนวนตองไมนอยกวา 
400 เมกะโอหม 

- กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีพื้นท่ีมากกวา 0.1 ตารางเมตร ความตานทานฉนวนท่ีวัดไดคูณกับ
พื้นท่ีของแผงเซลลแสงอาทิตย ตองไมนอยกวา 40 เมกะโอหม-ตารางเมตร 

10.4 การวัดสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ 

10.4.1  จุดประสงค 

เพื่อหาสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสไฟฟา (α ) สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของแรงดันไฟฟา (β ) และ

สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกําลังไฟฟาคายอด (δ) จากการวัดแผงเซลลแสงอาทิตย   สัมประสิทธ์ิท่ีหาได
นั้นเปนจริงเฉพาะท่ีความเขมรังสีอาทิตยขณะท่ีทําการวัด   สําหรับการประเมินสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ
ของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีระดับความเขมรังสีอาทิตยตางกัน ดู IEC 60904-10 

10.4.2 เคร่ืองทดสอบ 

เคร่ืองทดสอบตอไปนี้จําเปนสําหรับใชควบคุมและวัดภาวะการทดสอบ 

ก) แหลงกําเนิดแสง (แสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา ตาม IEC 60904-
9) ท่ีใชในการทดสอบตามลําดับ 

ข) อุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย ท่ีรูคาลักษณะของกระแสไฟฟาลัดวงจรกับความเขมรังสี
อาทิตย หาไดโดยสอบเทียบกับมาตรรังสีสัมบูรณ (absolute radiometer) ตาม IEC 60904-2 หรือ 
IEC 60904-6 

ค) เคร่ืองทดสอบท่ีจําเปนเพื่อใชปรับอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตามชวงอุณหภูมิท่ี
ตองการ 

ง) อุปกรณจับยึดท่ีเหมาะสมเพื่อยึดแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงใหอยูในระดับต้ัง
ฉากกับลําแสง 
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จ) อุปกรณแสดงผลการวัดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความ
แมน ± 1 องศาเซลเซียส และมีความทวนซํ้าได ± 0.5 องศาเซลเซียส 

ฉ) เคร่ืองวัดกระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

ช) เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

10.4.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

การวัดสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิสามารถทําได 2 วิธี 

10.4.3.1 ข้ันตอนการทดสอบดวยแสงธรรมชาติ 

ก) การวัดดวยแสงธรรมชาติทําไดตอเม่ือ : 

- ความเขมรังสีอาทิตยรวมอยางนอยท่ีสุดมีคาสูงเทากับขีดจํากัดบนของพิสัยท่ีตองการ 

- คาความแปรปรวนของความเขมรังสีอาทิตย ท่ีเปนการแปรปรวนชวงส้ัน (เมฆ 
หมอก หรือ ควัน) คลาดเคล่ือนนอยกวา ± รอยละ 2 ของความเขมรังสีอาทิตยรวมท่ี
วัดจากอุปกรณอางอิง 

- ความเร็วลมนอยกวา 2 เมตรตอวินาที 

ข) ติดต้ังอุปกรณอางอิงในระนาบเดียวกับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบจนกระท่ังแผงเซลล
แสงอาทิตยท้ัง 2 ต้ังฉากกับลําแสงอาทิตย โดยมีคาคลาดเคล่ือน ± 5 องศา เช่ือมตอเคร่ืองวัดท่ี
จําเปน 

หมายเหตุ การวัดที่จะอธิบายในขอถัดไปควรทําอยางรวดเร็วเทาที่จะทําไดภายในสองสามช่ัวโมง
ในวันเดียวกัน เพ่ือลดผลกระทบเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของสเปกตรัมใหนอยที่สุด 
หากทําไมไดอาจตองใชคาปรับแกสเปกตรัม  

ค) ถาแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงมีการควบคุมอุณหภูมิ ตองปรับตัวควบคุม
อุณหภูมิในระดับท่ีตองการ 

ง) ถาไมมีตัวควบคุมอุณหภูมิ ใหบังแสงแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบกับอุปกรณอางอิงจาก
แสงอาทิตยและลม จนกระท่ังมีอุณหภูมิคงท่ีเทากับอุณหภูมิอากาศโดยรอบ ± 1 องศา
เซลเซียส หรือปลอยใหแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบมีอุณหภูมิคงตัวหรือทําแผงเซลล
แสงอาทิตยทดสอบใหมีอุณหภูมิตํ่ากวาท่ีตองการทดสอบ แลวปลอยใหแผงเซลลแสงอาทิตย
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มีอุณหภูมิสูงข้ึนตามธรรมชาติ ในทํานองเดียวกันควรทําอุณหภูมิอุปกรณอางอิงใหคงตัว ± 1 
องศาเซลเซียส กอนดําเนินการตอไป 

จ) บันทึกลักษณะกระแส-แรงดันไฟฟาและอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ ในเวลา
เดียวกันใหบันทึกกระแสไฟฟาลัดวงจรและอุณหภูมิของอุปกรณอางอิงท่ีอุณหภูมิตองการ ถา
จําเปนใหวัดทันทีท่ีเอาบังแสงออก 

ฉ) คํานวณความเขมรังสีอาทิตย GO ตาม IEC 60891 จากการวัดกระแสไฟฟาลัดวงจร (Isc) ของ
อุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย และปรับเทียบคาท่ี STC (Irc) ควรใชการปรับแกโดย
ใหพิจารณาจากอุณหภูมิของอุปกรณอางอิง Tm โดยใชสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิท่ีกําหนดของ

อุปกรณอางอิง αrc 
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โดยท่ี  αrc เปนสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิสัมพัทธ [1/OC] ท่ี 25 องศาเซลเซียส และ 1 000 วัตต
ตอตารางเมตร  

ช) ปรับอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบโดยใชตัวควบคุมอุณหภูมิ หรือเลือกใชวิธีตาก
แดดและบังแสงสลับกันไป เพื่อใหไดและรักษาอุณหภูมิตามท่ีตองการ หรือเลือกใชวิธีปลอย
ใหแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบมีอุณหภูมิสูงข้ึนโดยธรรมชาติโดยใชข้ันตอนการบันทึก
ขอมูลในขอ ง)  และใหบันทึกขอมูลเปนระยะๆ ในระหวางท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึน 

ซ) ตองแนใจวาอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงคงตัวและคงท่ีอยู
ใน ± 1 องศาเซลเซียส และความเขมรังสีอาทิตยท่ีวัดจากอุปกรณอางอิงคงท่ีอยูใน ± รอยละ 
1 ระหวางชวงเวลาบันทึกขอมูลในแตละชุด ขอมูลท้ังหมดตองบันทึกท่ี 1 000 วัตตตอตาราง
เมตร หรือแปลงขอมูลไปท่ีระดับความเขมรังสีอาทิตย 1 000 วัตตตอตารางเมตร 

ฌ) ทดสอบซํ้าในข้ันตอนของขอ ง) ถึงขอ ซ) อุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตองอยู
ในชวงท่ีสนใจไมนอยกวา 30 องศาเซลเซียส โดยมีสวนเพ่ิม(increment)อยางนอย 4 คาท่ี
เทากันโดยประมาณ ตองทําการวัดอยางนอย 3 คร้ัง ในแตละภาวะการทดสอบ 

10.4.3.2 ข้ันตอนการทดสอบดวยแสงอาทิตยเทียม 

ก) หากระแสไฟฟาลัดวงจรของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีความเขมรังสีอาทิตยตามตองการท่ี
อุณหภูมิหอง ตาม IEC 60904-1 
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ข) ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบเขากับเคร่ืองวัดท่ีใชเปล่ียนอุณหภูมิ ติดต้ังอุปกรณอางอิง
สําหรับเซลลแสงอาทิตย ใหอยูในลําแสง  เช่ือมตอกับเคร่ืองมือวัด 

ค) ปรับต้ังความเขมรังสีจนกระท่ังแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบจายกระแสไฟฟาลัดวงจรเทากับ
คาท่ีไดมาจากขอ ก) ใชอุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย เพื่อรักษาการปรับต้ังคาความ
เขมรังสีอาทิตยไดตลอดการทดสอบ 

ง) เพิ่มหรือลดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยใหไดอุณหภูมิท่ีตองการ ทันทีท่ีแผงเซลล
แสงอาทิตยอยูในอุณหภูมิท่ีตองการใหวัดคา Isc Voc และกําลังไฟฟาคายอดเปล่ียนอุณหภูมิ
แผงเซลลแสงอาทิตยแบบข้ันบันไดข้ันละประมาณ 5 องศาเซลเซียส ภายในชวงท่ีตองการไม
นอยกวา 30 องศาเซลเซียส วัดคา Isc Voc และกําลังไฟฟาคายอดซํ้า 

หมายเหตุ ลักษณะแรงดัน-กระแสไฟฟาที่สมบูรณ อาจวัดที่แตละอุณหภูมิเพ่ือหาการเปล่ียนตอ
อุณหภูมิของแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาที่กําลังไฟฟาคายอด 

10.4.3.3 การคํานวณสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ 

ก) เขียนจุดคา Isc Vocและ Pmax ในรูปสมการของอุณหภูมิและสรางเสนดวยวิธีกําลังสองนอยสุด
พอเหมาะ (least-squares-fit curve) ในขอมูลแตละชุด 

ข) จากความลาดเอียงของเสนตรงกําลังสองนอยสุดพอเหมาะ  หาเสนตรงสําหรับกระแสไฟฟา 

แรงดันไฟฟา และ Pmax  คํานวณ α  คือสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสไฟฟาลัดวงจร, β  

คือสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของแรงไฟฟาวงจรเปด และ δ  คือ สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของ
กําลังไฟฟาคายอด ของแผงเซลลแสงอาทิตย 

หมายเหตุ 1 ดู IEC 60904-10 เพ่ือหาคาในกรณีที่แผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบพิจารณาวาเปนอุปกรณ
เชิงเสน 

หมายเหตุ 2 สัมประสิทธิ์อุณหภูมิที่วัดไดจากขั้นตอนการทดสอบน้ี มีผลใชไดที่ระดับความเขมรังสี
อาทิตยที่ใชวัดเทาน้ัน สัมประสิทธิ์อุณหภูมิสัมพัทธแสดงเปนรอยละสามารถหาไดโดย

หารคา α, β และδ ดวยคากระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และกําลังไฟฟาคายอดที่ 25 องศา
เซลเซียส 

หมายเหตุ 3 เน่ืองจากฟลลแฟกเตอร (fill factor) ของแผงเซลลแสงอาทิตยมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ 

จึงไมสามารถใชผลคูณของคา α และ β  เปนสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของกําลังไฟฟาคา
ยอด 

10.5  การวัด NOCT  

10.5.1 จุดประสงค 



มอก.1843-2553 
61215 © IEC:2005 

-17- 

เพื่อหา NOCT ของแผงเซลลแสงอาทิตย 

10.5.2  บทนํา 

NOCT หมายถึง อุณหภูมิรอยตอของเซลลแสงอาทิตยท่ีเปนคาเฉล่ียสมดุลของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี
ติดต้ังบนโครงยึดแบบเปดโลง (open-rack) และอยูในสภาพแวดลอมมาตรฐาน (Standard Reference 
Environment,  SRE) ดังตอไปนี้ 

- มุมเอียง 45 องศาจากแนวราบ 

- ความเขมรังสีอาทิตยรวม 800 วัตตตอตารางเมตร 

- อุณหภูมิโดยรอบ  20 องศาเซลเซียส 

- ความเร็วลม  1 เมตรตอวินาที 

- โหลดทางไฟฟา ไมมี (วงจรเปด) 

NOCT สามารถใชเปนแนวทางสําหรับผูออกแบบระบบถึงอุณหภูมิในสถานท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยถูก
ใชงานในสนาม และเปนพารามิเตอรท่ีมีประโยชนท่ีใชเปรียบเทียบสมรรถนะของการออกแบบแผง
เซลลแสงอาทิตยแตละแบบ อยางไรก็ตาม อุณหภูมิท่ีแทจริงท่ีเวลาเฉพาะใด ๆ ข้ึนอยูกับโครงสรางการ
ติดต้ัง ความเขมรังสีอาทิตย ความเร็วลม อุณหภูมิโดยรอบ อุณหภูมิทองฟา การสะทอนและการแผรังสี
จากพ้ืนดินและจากวัตถุท่ีอยูใกลเคียง เพื่อทําใหการคาดคะเนสมรรถนะไดถูกตอง ควรคํานึงถึงผลของ
ปจจัยเหลานี้ดวย 

วิธีท่ีใชหา NOCT มี 2 วิธีดังนี้ 

วิธีแรก เรียกวา “วิธีปฐมภูมิ” สามารถใชไดท่ัวไปกับแผงเซลลแสงอาทิตย  ทุกชนิด ในกรณีแผงเซลล
แสงอาทิตยไมไดออกแบบสําหรับโครงยึดแผงเซลลแสงอาทิตยแบบเปดโลง วิธีปฐมภูมิอาจใชหา
อุณหภูมิรอยตอของเซลลแสงอาทิตยท่ีเปนคาเฉล่ียสมดุลของแผงเซลลแสงอาทิตยใน SRE และใน
สภาพการติดต้ังตามคําแนะนําของผูทํา 

วิธีท่ีสอง เรียกวา “วิธีแผนอางอิง” เปนวิธีท่ีเร็วแตใชไดกับแผงเซลลแสงอาทิตยแบบท่ีสนองตอบตอ
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยรอบเทานั้น (ภายใตขอบเขตท่ีจํากัดของความเร็วลมและความเขมรังสี
อาทิตย) ในวิธีเดียวกันกับแผนอางอิงท่ีใชวัด แผงเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกซิลิคอนท่ีดานหนาเปน
กระจกและดานหลังเปนพลาสติก จัดอยูในประเภทนี้  การสอบเทียบแผนอางอิง ใหปฏิบัติตามข้ันตอน
การทดสอบของวิธีปฐมภูมิ 

10.5.3 วิธีปฐมภูมิ 

10.5.3.1 หลักการ 
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วิธีนี้อยูบนพื้นฐานของการเก็บขอมูลในการวัดอุณหภูมิของเซลลภายใตเง่ือนของภาวะแวดลอม
รวมถึง SRE ขอมูลนี้มีความแมนและความทวนซํ้าได การประมาณคาในชวงของ NOCT ได 

อุณหภูมิรอยตอของเซลล(TJ)เปนสมการของอุณหภูมิโดยรอบ (Tamb) ความเร็วลมเฉล่ีย (V) และ
ความเขมรังสีอาทิตยรวม (G) เกิดบนผิวรับรังสีของแผงเซลลแสงอาทิตย ความแตกตางของ
อุณหภูมิ(TJ-Tamb) ไมข้ึนตรงกับอุณหภูมิโดยรอบ และมีสัดสวนเปนเชิงเสนกับความเขมรังสี
อาทิตยท่ีระดับสูงกวา 400 วัตตตอตารางเมตร เขียนจุดแสดงความสัมพันธระหวาง TJ-Tamb กับคา 
G ในชวงเวลาท่ีความเร็วลมท่ีตองการ คา NOCT เบ้ืองตนพิจารณาโดยการเพิ่มอุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส สําหรับคา TJ-Tamb และประมาณคาในชวงไปท่ีความเขมของรังสีอาทิตย SRE ท่ี 800 วัตต
ตอตารางเมตร ในท่ีสุดตัวประกอบปรับแกซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิเฉล่ียและความเร็วลมเฉล่ียใน
ระหวางการทดสอบจะถูกบวกเพิ่มเขากับ คา NOCT เบ้ืองตน เพื่อปรับแกไปยังภาวะอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส และความเร็วลม l เมตรตอวินาที  

10.5.3.2 เคร่ืองทดสอบ 

เคร่ืองทดสอบท่ีตองการมีดังนี้ 

ก) โครงยึดแผงเซลลแสงอาทิตยแบบเปดโลงสําหรับจับยึดแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ และ 
ไพรานอมิเตอร (ดูขอ l0.5.3.3) โครงยึดนี้ถูกออกแบบใหมีการนําความรอนจากแผงเซลล
แสงอาทิตยไดนอยท่ีสุด และใหมีการรบกวนจากการแผรังสีความรอนจากดานหนาและหลัง
ของแผงเซลลแสงอาทิตยนอยท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได 

หมายเหตุ ในกรณีแผงเซลลแสงอาทิตยที่ไมไดถูกออกแบบมาสําหรับติดต้ังบนโครงยึดแผงเซลล
แสงอาทิตยแบบเปดโลง การทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยควรติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตย
ตามคําแนะนําของผูทํา 

ข) ไพรานอมิเตอร ติดต้ังบนระนาบเดียวกับแผงเซลลแสงอาทิตยและอยูภายในระยะ 0.3 เมตร 
จากชุดทดสอบ 

ค) เคร่ืองมือวัดความเร็วลมตองสามารถวัดไดตํ่าถึง 0.25 เมตรตอวินาที และเคร่ืองมือวัดทิศทาง
ของลม ติดต้ังสูงจากสวนบนสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 0.7 เมตร และวางหางจาก
แผงเซลลแสงอาทิตย l.2 เมตร ไปทางตะวันออกหรือตะวันตก 

ง) ตัวรับรูอุณหภูมิโดยรอบท่ีมีคาคงตัวเวลาเทากับหรือนอยกวาของตัวรับรูอุณหภูมิของแผง
เซลลแสงอาทิตย โดยใหติดต้ังอยูในเปลือกหุมท่ีบังแสงท่ีมีการระบายอากาศดี และติดต้ังใกล
ตัวรับรูความเร็วและทิศทางลม 
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จ) ตัวรับรูอุณหภูมิของเซลลท่ีติดดวยสารยึดติดนําความรอนไวท่ีดานหลังเซลล 2 เซลลท่ีอยูใกล
กึ่งกลางแผงเซลลแสงอาทิตยทุกแผงท่ีทดสอบ หรือใชอุปกรณอ่ืนท่ีจําเปนสําหรับการวัด
อุณหภูมิเซลลตามการรับรองของ IEC 

ฉ) ระบบเก็บขอมูลท่ีมีคาความแมนของการวัดอุณหภูมิ ± 1 องศาเซลเซียส เก็บบันทึกคาของ
พารามิเตอรดังนี้ ภายในชวงเวลาไมมากกวา 5 วินาที 

- ความเขมรังสีอาทิตย 

- อุณหภูมิโดยรอบ 

- อุณหภูมิเซลล 

- ความเร็วลม 

- ทิศทางลม 

10.5.3.3 การติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ 

มุมเอียง แผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตองอยูในตําแหนงมุมเอียง 45 องศา ± 5 องศากับระดับ
แนวราบ โดยดานหนาหันไปทางเสนศูนยสูตร 

ความสูง  ขอบลางของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตองอยูสูงจากระดับพื้นดิน 0.6 เมตร หรือ
มากกวา ในระดับแนวราบของพื้นดินตามสภาพของพื้นท่ี 

การจัดวางตัวของแผงเซลลแสงอาทิตย เพื่อจําลองขอบเขตเง่ือนไขทางความรอนของแผงเซลล
แสงอาทิตยท่ีติดต้ังในชุดแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ แผงเซลลแสงอาทิตยอ่ืน ๆ ท่ีติดต้ังบน
ระนาบเดียวกันกับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตองยื่นออกไปไมนอยกวา 0.6 เมตรทุกทิศทาง 
กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีออกแบบสําหรับติดต้ังไดอิสระและดานหลังเปดโลง  ใหติดต้ังแผน
อะลูมิเนียมสีดําหรือแผงเซลลแสงอาทิตยอ่ืนแบบเดียวกัน เพื่อปดพื้นท่ีเปดอยูในระนาบนั้นใหเต็ม 

พื้นท่ีโดยรอบ ตองเปนพื้นท่ีโลงไมมีส่ิงบดบัง เพื่อใหแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบไดรับความ
เขมรังสีอาทิตยอยางเต็มท่ีตลอดในชวงทําการทดสอบ 4 ช่ัวโมง กอนและหลังเท่ียงสุริยะ(solar 
noon) พื้นดินรอบ ๆ แผงเซลลแสงอาทิตยตองไมมีการสะทอนรังสีสูงผิดปกติและตองเปนท่ีราบ 
หรือมีความลาดเทออกจากแทนทดสอบโดยรอบทุกทิศทาง ยอมใหมี หญา พืชชนิดอ่ืนๆ 
ยางอัลฟาสตสีดําหรือผงดิน ในพื้นท่ีโดยรอบนั้นได 

10.5.3.4 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ติดต้ังเคร่ืองทดสอบกับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตามขอ 10.5.3.3 และตองแนใจวาแผง
เซลลแสงอาทิตยทดสอบอยูในสภาพเปดวงจร 
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ข) ขณะทดสอบ ทองฟาตองโปรงใส มีแสงอาทิตย มีลมพัดเพียงเล็กนอย บันทึกขอมูล อุณหภูมิ
เซลล อุณหภูมิโดยรอบ ความเขมรังสีอาทิตย ความเร็วลมและทิศทางลม สัมพันธกับเวลา 

ค) ตัดขอมูลท่ีไดตามเง่ือนไขดังตอไปนี้ท้ิง 

- ความเขมรังสีอาทิตยท่ีมีคาต่ํากวา 400 วัตตตอตารางเมตร 

- ในชวงเวลา 10 นาที หลังจากท่ีความเขมรังสีอาทิตยเปล่ียนแปลงมากกวารอยละ 10 
จากคาสูงสุดถึงคาตํ่าสุดท่ีบันทึกในคาบเวลา 10 นาที 

- ความเร็วลมท่ีออกนอกพิสัย 1 เมตรตอวินาที ± 0.75 เมตรตอวินาที 

- อุณหภูมิโดยรอบที่ออกนอกพิสัย 20 องศาเซลเซียส ± 15 องศาเซลเซียส หรือ
เปล่ียนแปลงมากกวา 5 องศาเซลเซียส จากคาสูงสุดถึงคาตํ่าสุดท่ีบันทึกระหวางการ
รวมขอมูล 1 คร้ัง 

- ในชวงเวลา 10 นาที หลังจากลมกระโชก (wind gust) ท่ีมีความเร็วมากกวา 4 เมตรตอ
วินาที 

- ทิศทางลมอยูในชวง ± 20 องศา ของทิศตะวันออกหรือตะวันตก 

ง) ขอมูลอยางนอย 10 จุดท่ียอมรับไดท่ีครอบคลุมชวงของความเขมรังสีอาทิตยไมนอยกวา 300 
วัตตตอตารางเมตร ตองแนใจวาจุดของขอมูลไดมาจากกอนและหลังเท่ียงสุริยะ เขียนกราฟ
ความสัมพันธของ (TJ-Tamb) กับความเขมรังสีอาทิตย และใชการวิเคราะหดวยสมการการ
ถดถอย เพื่อใหสอดคลองกับขอมูล 

จ) หาคาของ (TJ-Tamb) ท่ี 800 วัตตตอตารางเมตร และบวกเพ่ิม 20 องศาเซลเซียส เพื่อใหได 
NOCT เบ้ืองตน  

ฉ) คํานวณหาคาเฉล่ียของอุณหภูมิโดยรอบ (Tamb) และคาเฉล่ียของความเร็วลม (V) จากขอมูลท่ี
ยอมรับได และกําหนดตัวประกอบคาแกท่ีเหมาะสมจากรูปท่ี 2 

ช) บวกตัวประกอบคาแกกับ NOCT เบ้ืองตน เพื่อปรับไปสูคาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และ
ความเร็วลมท่ี 1 เมตรตอวินาที ผลรวมนี้เปน NOCT ของแผงเซลลแสงอาทิตย 

ซ) ทําการทดสอบซํ้าท้ังหมดของขั้นตอนการทดสอบ เพิ่มอีก 2 วัน และเฉล่ีย NOCT ท้ัง 3 คา 
สําหรับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบแตละแผง 

10.5.4 วิธีแผนอางอิง (reference-plate method) 

10.5.4.1 หลักการ 
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วิธีนี้มีพื้นฐานบนหลักการของการเปรียบเทียบอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบกับแผน
อางอิงมาตรฐานในภาวะท่ีเหมือนกันของความเขมรังสีอาทิตย อุณหภูมิโดยรอบ และความเร็วลม 
อุณหภูมิคงตัวของแผนอางอิงในสภาพ SRE หาไดโดยใชวิธีปฐมภูมิในขอ 10.5.3 

NOCT ของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบไดมาโดยปรับแกความแตกตางของอุณหภูมิระหวางแผง
เซลลแสงอาทิตยทดสอบกับแผนอางอิงไปยังสภาพ SRE และบวกคานี้กับอุณหภูมิคงตัวเฉล่ียของ
แผนอางอิงในสภาพ SRE เปนท่ียอมรับกันวาความแตกตางของอุณหภูมิท่ีวัดไมไวตอการแปรผัน
ของความเขมรังสีอาทิตย และการเปล่ียนแปลงเล็กนอยของอุณหภูมิโดยรอบและความเร็วลม 

10.5.4.2 แผนอางอิง 

แผนอางอิงตองทําดวยอะลูมิเนียมเจือแข็งท่ีมีมิติตามรูปท่ี 3 พื้นผิวดานหนาตองทาสีดําดาน และ
พื้นผิวดานหลังทาสีขาวมัน  วิธีทดสอบตองเตรียมการวัดอุณหภูมิของแผนอางอิงใหมีความถูกตอง
ตามท่ีกําหนด   วิธีหนึ่งท่ีใช เทอรมอคัปเปล 2 อัน ดังแสดงในรูปท่ี 3  เทอรมอคัปเปลอันแรกให
ปอกฉนวนออกเปนระยะทาง 25 มิลลิเมตรจากรอยตอ แลวนําไปยึดติดในแขนงของรองเซาะ 
(milled groove) ดวยสารยึดติดท่ีนําความรอนและเปนฉนวนไฟฟา  เทอรมอคัปเปลอันท่ีสองยึดติด
ในรองดวยสารยึดติดนําความรอน 

ตองทําแผนอางอิงและสอบเทียบอยางนอย 3 แผน ตามวิธีปฐมภูมิตามขอ 10.5.3 อุณหภูมิคงตัวท่ี
ใชตองอยูในพิสัย 46 องศาเซลเซียส ถึง 50 องศาเซลเซียส และตองมีคาความแตกตางไมมากกวา 1 
องศาเซลเซียส ตองเก็บแผนอางอิงไว 1 แผน เพื่อใชควบคุม กอนวัด NOCT อุณหภูมิคงตัวของ
แผนอางอิงตองตรวจสอบกับแผนควบคุมในภาวะท่ียอมรับไดตามขอ ค) ของขอ 10.5.3.4 เพื่อ
ตรวจหาการเปล่ียนแปลงใดๆ ของคุณสมบัติทางความรอน ถาอุณหภูมิท่ีวัดของแผนอางอิง
แตกตางมากกวา 1 องศาเซลเซียส ตองหาและแกไขขอผิดพลาด กอนดําเนินการทดสอบ 

10.5.4.3 สถานท่ีทดสอบ 

เลือกสถานท่ีทดสอบเปนพื้นราบท่ีไมมีการรบกวนของลมเน่ืองจากอาคาร ตนไม และลักษณะของ
ภูมิประเทศ   ตองหลีกเล่ียงการสะทอนท่ีไมสมํ่าเสมอจากพ้ืนดินและวัตถุท่ีอยูหลังระนาบทดสอบ 

10.5.4.4 เคร่ืองทดสอบ 

เคร่ืองทดสอบท่ีตองการมีดังนี้ (ดูรูปท่ี 4) 

ก) จํานวนของแผนอางอิงตามขอ 10.5.4.2 (มากกวาจํานวนแผงท่ีทดสอบพรอมกัน 1 แผน) 

ข) ไพรานอมิเตอร หรืออุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย 
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ค) โครงยึดแผงเซลลแสงอาทิตยแบบเปดโลงสําหรับจับยึดแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ แผน
อางอิง และไพรานอมิเตอร เอียง 45 องศา ± 5 องศากับระดับแนวราบ โดยใหดานหนาหันไป
ทางเสนศูนยสูตร แตละแผงตองวางระหวางกลางแผนอางอิง 2 แผน โดยวางใหชิดกัน ขอบ
ของแผงเซลลแสงอาทิตยวางเหนือพื้นดินประมาณ 1 เมตรโครงยึดนี้ตองถูกออกแบบใหมีนํา
ความรอนจากแผงเซลลแสงอาทิตยและแผนอางอิงไดนอยท่ีสุด และมีการรบกวนจากการแผ
รังสีความรอนจากดานหนาและหลังนอยท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได 

ง) เคร่ืองมือวัดความเร็วลมตองสามารถวัดไดตํ่าถึง 0.25 เมตรตอวินาที และเคร่ืองมือวัดทิศทาง
ของลม ติดต้ังสูงจากสวนบนสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 0.7 เมตร และวางหางจาก
แผงเซลลแสงอาทิตย l.2 เมตร ไปทางตะวันออกหรือตะวันตก ตามรูปท่ี 4 

จ) ตัวรับรูอุณหภูมิโดยรอบท่ีมีคาคงตัวเวลาเทากับหรือนอยกวาของตัวรับรูอุณหภูมิของแผง
เซลลแสงอาทิตย โดยใหติดต้ังอยูในเปลือกหุมท่ีบังแสงท่ีมีการระบายอากาศดี และติดต้ังใกล
ตัวรับรูความเร็วและทิศทางลม 

ฉ) ตัวรับรูอุณหภูมิของเซลลท่ีติดดวยสารยึดติดนําความรอนไวท่ีดานหลังเซลล 2 เซลลท่ีอยูใกล
กึ่งกลางแผงเซลลแสงอาทิตยแตละแผงทดสอบ หรือใชอุปกรณอ่ืนท่ีจําเปนสําหรับการวัด
อุณหภูมิเซลลตามการรับรองของ IEC 

ช) ระบบเก็บขอมูลท่ีมีคาความแมนของการวัดอุณหภูมิ ± 1 องศาเซลเซียส เก็บบันทึกคาของ
พารามิเตอรดังนี้ ภายในชวงเวลาไมมากกวา 5 วินาที 

- ความเขมรังสีอาทิตย 

- อุณหภูมิโดยรอบ 

- อุณหภูมิเซลล 

- ความเร็วลม 

- ทิศทางลม 

- อุณหภูมิของแผนอางอิง 

10.5.4.5 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ติดต้ังเคร่ืองทดสอบกับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและแผนอางอิง ดังรูปท่ี 4 ตองแนใจวา
แผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบอยูในสภาพเปดวงจร 
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ข) ขณะทดสอบทองฟาตองโปรงใส มีแสงอาทิตยมีลมพัดเพียงเล็กนอย บันทึกขอมูลอุณหภูมิ
เซลลของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ อุณหภูมิของแผนอางอิง ความเขมรังสีอาทิตย 
อุณหภูมิโดยรอบ ความเร็วลมและทิศทางลมสัมพันธกับเวลา 

ค) ตัดขอมูลท่ีไดตามเง่ือนไขดังตอไปนี้ท้ิง รวมถึงขอมูลหลังจากนั้น 15 นาที 

- ความเขมรังสีอาทิตยท่ีมีคาตํ่ากวา 750 วัตตตอตารางเมตร หรือสูงกวา 850 วัตตตอ
ตารางเมตร 

- ความเขมรังสีอาทิตยเปล่ียนแปลงมากกวา ± 40 วัตตตอตารางเมตร ระหวางการเก็บ
ขอมูลหนึ่งคร้ัง 

- ความเร็วลมมากกวา 2 เมตรตอวินาที อยางตอเนื่องมากกวา 30 วินาที 

- ความเร็วลมตํ่ากวา 0.5 เมตรตอวินาที 

- ทิศทางของลมอยูในชวง ± 20 องศาตะวันออกหรือตะวันตก 

- ความแตกตางอุณหภูมิของแผนอางอิงมากกวา 1 องศาเซลเซียส  

ง) สําหรับจุดขอมูลแตละจุดในคาบเวลาท่ีเลือก บันทึกอุณหภูมิเฉล่ีย TP ของแผนอางอิงทุกแผน  

จ) สําหรับจุดขอมูลแตละจุดในคาบเวลาท่ีเลือก และสําหรับแตละแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ 

1) บันทึกคาอุณหภูมิของเซลลเฉล่ีย TJและคํานวณดังนี้ 

ΔTJP = TJ - TP 

ถา ΔTJP เปล่ียนแปลงมากกวา 4 องศาเซลเซียส วิธีแผนอางอิงไมสามารถนํามาใชได 
ตองใชวิธีปฐมภูมิตามขอ 10.5.3 

2) เฉล่ียคา ΔTJP ท้ังหมด เพื่อไดคา ΔTJPm 

3) ปรับแกคา ΔTJP เพื่อเปนสภาพ SRE ดังนี้ 

ΔTJPm(ปรับแกคาแลว) = ( /ζR)⋅ ΔTJPm (ยังไมไดปรับแกคา) 

โดยท่ี 

 หมายถึง ตัวประกอบปรับแกคาความเขมรังสีอาทิตย คือ 800 หารดวยความเขม
รังสีอาทิตยเฉล่ียในคาบเวลาท่ีเลือก  
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ζ หมายถึง ตัวประกอบปรับแกคาอุณหภูมิโดยรอบ ท่ีไดมาจากอุณหภูมิโดยรอบ
เฉล่ีย (Tamb) ในคาบเวลาท่ีเลือกตามตารางดังนี้ (การประมาณคาในชวงเชิงเสน

สําหรับคา 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 ตัวประกอบปรับแกคาความเร็วของลม ท่ีไดมาจากความเร็วลมเฉล่ียใน
คาบเวลาท่ีเลือก ดังกราฟแสดงในรูปท่ี 5 

4) คํานวณ NOCT ของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบดังนี้ 

NOCT = TPR+ ΔTJPm(ปรับแกคาแลว) 

โดยท่ี TPR คือ อุณหภูมิคงตัวเฉล่ียของแผนอางอิงในสภาพ SRE 

ฉ) ทําการทดสอบซํ้าท้ังหมดของข้ันตอนการทดสอบ เพิ่มอีก 2 วัน และเฉล่ียคา NOCT ท้ัง 3 คา 
สําหรับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบแตละแผง 
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รูปท่ี 2 ตัวประกอบปรับแก NOCT 
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รูปท่ี 3 แผนอางอิง 

 
รูปท่ี 4 การวัด NOCT โดยวิธีแผนอางอิง 
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รูปท่ี 5 ตัวประกอบปรับแกคาความเร็วลม 

10.6 สมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี STC และท่ี NOCT 

10.6.1 จุดประสงค 

เพื่อหาสมรรถนะทางไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีแปรผันดวยโหลดท่ี STC (1 000 วัตตตอตาราง
เมตร อุณหภูมิของเซลล 25 องศาเซลเซียส และการกระจายความเขมของรังสีเชิงสเปกตรัมอางอิง ตาม 
IEC 60904-3) และ ท่ี NOCT  ท่ีความเขมรังสีอาทิตย 800 วัตตตอตารางเมตร และการกระจายความเขม
ของรังสีเชิงสเปกตรัมอางอิง ตาม IEC 60904-3 

10.6.2 เคร่ืองทดสอบ 
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ก) แหลงกําเนิดแสง (แสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา) ตาม IEC 
60904-9 

ข) อุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย ตาม IEC 60904-2 หรือ IEC 60904-6 ถาใชแสงอาทิตย
เทียมระดับ B อุปกรณอางอิงท่ีใชตองเปนแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีขนาดเทากัน และเปน
เทคโนโลยีเซลลชนิดเดียวกันเพื่อใหการตอบสนองเชิงสเปกตรัมสอดคลองกัน 

ค) อุปกรณจับยึดท่ีเหมาะสมเพ่ือรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงใหอยูใน
ระดับต้ังฉากกับลําแสง 

ง) อุปกรณแสดงผลการวัดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความ
แมน ± 1 องศาเซลเซียส และมีความทวนซํ้าได ± 0.5 องศาเซลเซียส 

จ) เคร่ืองวัดกระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

ฉ) เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

ช) เคร่ืองทดสอบท่ีจําเปนเพื่อใชเปล่ียนอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตามอุณหภูมิท่ี 
NOCT ท่ีวัดตามขอ 10.5 

10.6.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

10.6.3.1 สมรรถนะท่ี STC 

คงอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยไวท่ี 25 องศาเซลเซียส และเขียนกราฟลักษณะของกระแส-
แรงดันไฟฟาท่ีความเขมรังสีอาทิตย 1 000 วัตตตอตารางเมตร (วัดดวยอุปกรณอางอิงท่ีเหมาะสม) 
ตามมาตรฐาน IEC 60904-1 โดยใชแสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา 
ตามขอกําหนด IEC 60904-9 

10.6.3.2 สมรรถนะท่ี NOCT 

เพิ่มอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยอยางสมํ่าเสมอจนถึงคา NOCT และเขียนกราฟลักษณะของ
กระแส-แรงดันไฟฟาท่ีความเขมรังสีอาทิตย 800 วัตตตอตารางเมตร (วัดดวยอุปกรณอางอิงท่ี
เหมาะสม) ตามมาตรฐาน IEC 60904-1 โดยใชแสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B 
หรือดีกวา ตามขอกําหนด IEC 60904-9 



มอก.1843-2553 
61215 © IEC:2005 

-29- 

ถาอุปกรณอางอิงมีการตอบสนองเชิงสเปกตรัมไมสอดคลองกับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ ให
คํานวณหาตัวประกอบปรับแกความไมสอดคลองเชิงสเปกตรัม (spectral mismatch correction) 
โดยใช IEC 60904-7 

10.7 สมรรถนะท่ีความเขมรังสีอาทิตยตํ่า 

10.7.1 จุดประสงค 

เพื่อหาสมรรถนะทางไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีแปรผันดวยโหลดท่ีอุณหภูมิของเซลล 25 องศา
เซลเซียส และความเขมรังสีอาทิตย 200 วัตตตอตารางเมตร (วัดดวยอุปกรณอางอิงท่ีเหมาะสม) ตาม
มาตรฐาน IEC 60904-1 โดยใชแสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา ตาม
ขอกําหนด IEC 60904-9 

10.7.2 เคร่ืองทดสอบ  

ก) แหลงกําเนิดแสง (แสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา) ตาม IEC 
60904-9 

ข) อุปกรณท่ีจําเปนเพื่อปรับความเขมรังสีอาทิตยเปน 200 วัตตตอตารางเมตร โดยไมมีผลตอการ
กระจายความเขมรังสีอาทิตยเชิงสเปกตรัมสัมพัทธ และไมมีผลตอความสมํ่าเสมอเชิงพื้นท่ี (spatial 
uniformity) ตาม IEC 60904-10 

ค) อุปกรณอางอิงสําหรับเซลลแสงอาทิตย ตาม IEC 60904-2 หรือ IEC 60904-6 

ง) อุปกรณจับยึดท่ีเหมาะสมเพ่ือรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงใหอยูใน
ระดับต้ังฉากกับลําแสง 

จ) อุปกรณแสดงผลการวัดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความ
แมน ± 1 องศาเซลเซียส และมีความทวนซํ้าได ± 0.5 องศาเซลเซียส 

ฉ) เคร่ืองวัดกระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

ช) เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบและอุปกรณอางอิงตองมีความแมน  
± รอยละ 0.2 ของคาท่ีอานได 

10.7.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

หาลักษณะกระแส-แรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิแผง 25 องศาเซลเซียส ± 2 องศา
เซลเซียสและความเขมรังสีอาทิตย 200 วัตตตอตารางเมตร (วัดดวยอุปกรณอางอิงท่ีเหมาะสม) ตาม 
IEC 60904-1 ใชแสงอาทิตยธรรมชาติ หรือแสงอาทิตยเทียมระดับ B หรือดีกวา ตาม IEC 60904-9 ตอง
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ลดความเขมรังสีอาทิตยใหอยูในระดับท่ีกําหนด โดยใชแผนกรองแสงแบบเปนกลาง(neutral filter) 
หรือเทคนิคอ่ืนซ่ึงไมมีผลตอการกระจายความเขมรังสีอาทิตยเชิงสเปกตรัม(ดู IEC 60904-10 สําหรับ
ขอแนะนําการลดความเขมรังสีอาทิตย ท่ีไมเปล่ียนการกระจายความเขมรังสีอาทิตยเชิงสเปกตรัม) 

10.8 การทดสอบสภาพรับแสงกลางแจง 

10.8.1 จุดประสงค 

เพื่อประเมินเบ้ืองตนถึงความสามารถของแผงเซลลแสงอาทิตยในการทนตอภาวะรับแสงกลางแจง และ
แสดงใหเห็นการเส่ือมสภาพใด ๆ ซ่ึงอาจจะตรวจไมพบในหองทดสอบ 

หมายเหตุ ควรระวัง ในการตัดสินเก่ียวกับอายุการใชงานของแผงเซลลแสงอาทิตยบนพ้ืนฐานของการผานการ
ทดสอบน้ี เพราะวาเปนการทดสอบในชวงสั้นและมีการเปล่ียนแปลงภาวะแวดลอมในขณะทดสอบ ผล
การทดสอบน้ีควรใชเปนเพียงแนวทางหรือตัวบงช้ีถึงปญหาที่อาจเกิดขึ้นได 

10.8.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) อุปกรณวัดความเขมรังสีอาทิตย ท่ีมีคาความไมแนนอนนอยกวา ± รอยละ 5 

ข) วิธีจับยึดแผงเซลลแสงอาทิตย ตามคําแนะนําของผูทํา โดยตองวางแผงเซลลแสงอาทิตยในระนาบ
เดียวกับอุปกรณวัดความเขมรังสีอาทิตย 

ค) เลือกใชโหลดท่ีมีขนาดใกลเคียงกับการทํางานท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุดท่ี STC  

10.8.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ตอเช่ือมโหลดความตานทานเขากับแผงเซลลแสงอาทิตย และติดต้ังไวกลางแจงตามคําแนะนําของ
ผูทํา  และวางในระนาบเดียวกับเคร่ืองเฝาสังเกตพลังงานรังสีอาทิตย (irradiation monitor) กอน
ทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยตองติดต้ังอุปกรณปองกันการเกิดจุดรอน (hot-spot) ตามคําแนะนํา
ของผูทํา 

ข) ใหแผงเซลลแสงอาทิตยรับพลังงานรังสีอาทิตยรวม 60 กิโลวัตตช่ัวโมงตอตารางเมตร ซ่ึงวัดโดย
เคร่ืองเฝาสังเกต และตองแนใจวาอยูในภาวะภูมิอากาศเปดโลงท่ัวไป ตาม IEC 60721-2-1 

10.8.4 การวัดข้ันสุดทาย 

ทําการทดสอบซํ้าตามข้ันตอนในขอ 10.1 ขอ 10.2 และ ขอ 10.3 

10.8.5 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีมองเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7. 
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- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดเร่ิมตน 

10.9 การทดสอบความทนทานตอการเกิดจุดรอน 

10.9.l จุดประสงค 

เพื่อหาวาแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถทนตอผลของความรอนท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากจุดรอน ตัวอยางเชน 
การหลอมละลายของการบัดกรี หรือการเส่ือมสภาพของวัสดุหอหุม ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากการแตกของ
เซลลหรือการเลือกเซลลไมสอดคลองกัน (mismatch) การเช่ือมตอทางไฟฟาระหวางเซลลไมดี การถูก
บังแสงบางสวนหรือส่ิงสกปรกบังบนแผงเซลลแสงอาทิตยบางสวน 

10.9.2 ผลกระทบจากจุดรอน 

ความรอนจากจุดรอนเกิดข้ึนในแผงเซลลแสงอาทิตย เม่ือกระแสไฟฟาใชงานของแผงเซลลแสงอาทิตย
มีคามากกวากระแสไฟฟาลัดวงจรท่ีลดลงของเซลลหรือกลุมเซลลท่ีถูกบังแสงหรือท่ีเสียหายในแผง
เซลลแสงอาทิตยนั้น ซ่ึงเปนผลใหเซลลหรือกลุมเซลลนั้นอยูในภาวะไบแอสยอนกลับ และกําลังไฟฟา
ท่ีสูญเสียเปนเหตุใหเกิดความรอนสูงข้ึน 

รูปท่ี 6 แสดงถึงผลของจุดรอนท่ีเกิดข้ึนในแผงเซลลแสงอาทิตยของเซลลท่ีตออนุกรมกัน หนึ่งในนั้นมี
เซลล Y ท่ีถูกบังบางสวน ปริมาณกําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในเซลล Y มีคาเทากับผลคูณของกระแสไฟฟา
ของแผงเซลลแสงอาทิตยกับแรงดันไฟฟายอนกลับท่ีตกครอมเซลล Y ท่ีระดับของความเขมรังสีอาทิตย
ตาง ๆ กําลังไฟฟาสูงสุดท่ีลดลงในภาวะกระแสไฟฟาลัดวงจร เม่ือแรงดันไฟฟายอนกลับตกครอมเซลล 
Y เทากับแรงดันไฟฟาท่ีผลิตจากเซลลท่ีเหลือของแผงเซลลแสงอาทิตย ( s-l) จากรูปท่ี 6 ส่ีเหล่ียมผืนผา
ท่ีแรเงาจะใหเสนตัดของลักษณะ I-V ดานกลับของ Y กับภาพของลักษณะ I-V ปกติของเซลล (s-1) 

เนื่องจากลักษณะดานกลับ (reverse characteristic) ของแตละเซลล สามารถเปล่ียนแปลงไดอยางมาก 
จึงจําเปนตองจําแนกประเภทของเซลลเปนแบบจํากัดแรงดันไฟฟา (แบบ A) หรือแบบจํากัด
กระแสไฟฟา (แบบ B) ข้ึนอยูกับเสนลักษณะดานกลับท่ีตัดกับ “เขตจํากัดการทดสอบ (Test limit 
zone)” ดังแสดงในรูปท่ี 7 

รูปท่ี 6 ใชไดกับเซลลแบบ A  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การสูญเสียสูงสุดของเซลลแบบ A ท่ีมีความผิดพรอง
หรือถูกบังแสง จะเกิดข้ึนเม่ือลักษณะดานกลับของเซลลตัดรูปเสมือนของเสน (s-l) ท่ีจุดกําลังไฟฟา
สูงสุด 

ในทางตรงขาม รูปท่ี 8 แสดงการสูญเสียสูงสุดท่ีเกิดข้ึนกับเซลลแบบ B ท่ีถูกบังแสงเต็มเซลล แตสังเกต
วา ในกรณีนี้กําลังไฟฟาสูญเสียอาจเปนเพียงบางสวนของกําลังไฟฟาท้ังหมดท่ีจายจากแผงเซลล
แสงอาทิตย 
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รูปท่ี 6 ผลจากจุดรอนในเซลลแบบ A 

 
รูปท่ี 7 ลักษณะดานกลับ 
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รูปท่ี 8 ผลจากจุดรอนในเซลลแบบ B 

10.9.3 การแบงประเภทการตอเซลล 

เซลลแสงอาทิตยในแผงเซลลแสงอาทิตย อาจมีวิธีการตอไดดังนี้ 

กรณี S การตออนุกรมของเซลลจํานวน s เซลลเปน 1 สาย (string)  

กรณี SP การตออนุกรม-ขนาน เชน การตอขนานของจํานวน p สายและแตละสาย
ประกอบดวยจํานวน s เซลลตออนุกรมกัน ดังรูปท่ี 9 

กรณี SPS การตออนุกรม-ขนาน-อนุกรม เชน การตออนุกรมกันของกลุม (block) 
จํานวน b กลุม ท่ีแตละกลุมประกอบดวยการตอขนานกัน p สาย โดยแตละ
สายมีเซลลตออนุกรมกันจํานวน s เซลล  ดังรูปท่ี 10 

ถามีการตอบายพาสสไดโอด เพื่อจํากัดแรงดันไฟฟาปอนกลับของเซลลท้ังหมดท่ีไดโอดตอครอมอยู 
เพื่อระบุสวนของวงจรที่นํามาทดสอบ ท้ังนี้การสูญเสียกําลังไฟฟาภายในสูงสุดเกิดข้ึนโดยการลัดวงจร
ของแผง 

หมายเหตุ  การสูญเสียกําลังไฟฟาภายในสูงสุดของไดโอดปรากฏ เมื่อสวนยอยวงจรที่ไดรับการปองกันดวย
บายพาสสไดโอดถูกลัดวงจร โดยปกติคือการลัดวงจรท้ังแผง ถาแผงเซลลแสงอาทิตยไมมีการตอ
บายพาสสไดโอด กอนที่จะติดต้ังบายพาสสไดโอดใหทําตามขอแนะนําของผูทําวาจํานวนสูงสุดของแผง
เซลลแสงอาทิตยที่ตออนุกรมที่แนะนําไว ถาจํานวนแผงเซลลแสงอาทิตยสูงสุดที่แนะนํามากกวาหน่ึง 
การทดสอบลําดับถัดไปในสวนน้ีควรทดสอบตามจํานวนของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ตออนุกรมดังกลาว 
ถาจํานวนแผงเซลลแสงอาทิตยดังกลาวมีมาก อาจใชแหลงจายกระแสไฟฟาคงที่แทนแผงเซลล
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แสงอาทิตยทั้งหมด ยกเวนแผงเซลลแสงอาทิตยที่ทดสอบ ในกรณีน้ี ตองปรับกระแสไฟฟาของ
แหลงจายไฟที่ IMP ในระหวาง 5 ช่ัวโมง ที่ฉายแสง 

10.9.4 เคร่ืองทดสอบ 

ก) แหลงกําเนิดแสงท่ี 1 แสงอาทิตยเทียมคงตัวหรือแสงอาทิตยธรรมชาติท่ีสามารถใหความเขมรังสี
อาทิตยไมนอยกวา 700 วัตตตอตารางเมตร และมีคาความไมสมํ่าเสมอ (non-uniformity) ไม
มากกวา±รอยละ  2 และมีคาเสถียรช่ัวขณะ (temporal stability) ไมมากกวา ± รอยละ 5 

ข) แหลงกําเนิดแสงที่ 2 คือแสงอาทิตยเทียมคงตัวระดับ C (หรือดีกวา)หรือแสงอาทิตยธรรมชาติท่ี
สามารถใหความเขมรังสีอาทิตย 1 000 วัตตตอตารางเมตร ± รอยละ  10 

ค) อุปกรณบันทึกคาเสนกราฟ I-V ของแผงเซลลแสงอาทิตย 

ง) ชุดบังทึบแสงสําหรับบังแสงเซลล ท่ีสามารถเพ่ิมอัตราการบังแสงไดข้ันละรอยละ 5 

จ) เคร่ืองตรวจจับอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  

10.9.5 ข้ันตอนการทดสอบ 

อุปกรณปองกันจุดรอนตาง ๆ ท่ีผูทําแนะนําไวตองติดต้ังกอนทําการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย 

10.9.5.1 กรณี S 

ก) ฉายแสงโดยไมบังแสงแผงเซลลแสงอาทิตยดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี 1 ท่ีความเขมรังสีอาทิตย
ไมนอยกวา 700 วัตตตอตารางเมตร ทําการวัดลักษณะของ I-V  และหาคากระแสไฟฟาท่ี
กําลังไฟฟาสูงสุด (IMP) 

ข) ลัดวงจรแผงเซลลแสงอาทิตยและเลือกเซลลมา 1 เซลลโดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังนี้ 

 
รูปท่ี 9 กรณี SP การตออนุกรม-ขนาน 
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รูปท่ี 10 กรณี SPS  การตออนุกรม-ขนาน-อนุกรม 

1) ฉายแสงดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี l ท่ีความเขมรังสีอาทิตยคงท่ีไมนอยกวา 700 วัตตตอตาราง
เมตร หาเซลลท่ีรอนท่ีสุด โดยใชเคร่ืองตรวจจับอุณหภูมิท่ีเหมาะสม (แนะนําใหใชกลอง
อินฟราเรด(IR)) 

2) ท่ีความเขมรังสีอาทิตยท่ีระบุในข้ันตอน ก)  ใหบังแสงแบบบังเต็มพื้นท่ีเซลลทีละเซลล
สลับกันไป และเลือกหน่ึงเซลลหรือหนึ่งเซลลจากหลายเซลลท่ีใหคากระแสไฟฟาลัดวงจร
ลดลงมากท่ีสุด เม่ือถูกบังแสง ในระหวางข้ันตอนนี้ ความเขมรังสีอาทิตยตองเปล่ียนแปลงไม
มากกวา ± รอยละ  5 
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ค) ท่ีคาความเขมรังสีอาทิตยเดียวกัน (เปล่ียนแปลงไดไมมากกวา ± รอยละ 3 ) เชนเดียวกับในข้ันตอน 
ก) ทําการบังแสงแบบเต็มพื้นท่ีเซลลท่ีเลือก และตรวจสอบวาคากระแสไฟฟาลัดวงจร (ISC) ของ
แผงเซลลแสงอาทิตยนอยกวากระแสไฟฟาท่ีกําลังไฟฟาสูงสุด (IMP) ของแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ี
ไดมาจากข้ันตอน ก) ถาไมนอยกวา ภาวะของการสูญเสียกําลังไฟฟาสูงสุดภายในเซลลเดียวไม
สามารถปรับต้ังได ในกรณีนี้ใหดําเนินการทดสอบดวยเซลลท่ีเลือกไวโดยการบังแสงแบบเต็ม
เซลล และใหขามข้ันตอน ง) 

ง) ลดพื้นท่ีท่ีถูกบังแสงของเซลลท่ีเลือกทีละนอย จนกระท่ังคา ISC ของแผงเซลลแสงอาทิตยใกลเคียง
กับคา IMP เทาท่ีทําได ในภาวะนี้ กําลังไฟฟาสูญเสียสูงสุดไดเกิดข้ึนในเซลลท่ีเลือก 

จ) ฉายแสงใหกับแผงเซลลแสงอาทิตยดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี 2 ใหบันทึกคาของ ISC และคงภาวะของ
การสูญเสียกําลังไฟฟาสูงสุด ปรับการบังแสงซํ้าถาจําเปน เพื่อคงคา ISC ตามระดับท่ีกําหนดไว ท่ี
อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยระหวาง  50  องศาเซลเซียส ± 10 องศาเซลเซียส 

ฉ) คงภาวะนี้ไวเปนเวลารวม 5 ช่ัวโมง 

10.9.5.2 กรณี SP 

ก) ฉายแสงดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี 1 โดยไมมีการบังแสงแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีความเขมรังสี
อาทิตยไมนอยกวา 700 วัตตตอตารางเมตร ทําการวัดลักษณะของ I-V และหาคา ISC (*) คือคา
กระแสไฟฟาลัดวงจรท่ีเกิดจากเงื่อนไขของคาสูญเสียกําลังไฟฟาสูงสุดของการเกิดจุดรอน 
จากสมการดังตอไปนี้ โดยถือวาเซลลทุกสายจายกระแสไฟฟาเทากันหมด 

( ) ( )pp // MPSCSC 1(*) IpII +−= ⋅  

โดยท่ี 

ISC คือ คากระแสไฟฟาลัดวงจรของแผงเซลลแสงอาทิตยขณะท่ีไมมีการบังแสง 

IMP คือ คากระแสไฟฟาท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยขณะท่ีไมมีการบัง
แสง 

p คือ จํานวนสายของเซลลท่ีตอขนานกัน 

ข) ทําการลัดวงจรแผงเซลลและเลือกเซลลมาหน่ึงเซลลโดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังนี้ 

1) ฉายแสงดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี l ท่ีความเขมรังสีอาทิตยคงท่ีไมนอยกวา 700 วัตตตอ
ตารางเมตร หาเซลลท่ีรอนท่ีสุด โดยใชเคร่ืองตรวจจับอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  

2) ท่ีความเขมรังสีอาทิตยท่ีระบุในข้ันตอน ก)  ใหทําการบังแสงแบบบังเต็มพื้นท่ีเซลลที
ละเซลลสลับกันไป และหาเซลลซ่ึงใหคากระแสไฟฟาลัดวงจรลดลงมากท่ีสุด เม่ือถูก
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บังแสง ในระหวางข้ันตอนนี้ ความเขมรังสีอาทิตยเปล่ียนแปลงไดไมมากกวา ± รอย
ละ 5 

ค) ท่ีคาความเขมรังสีอาทิตยเดียวกัน (เปล่ียนแปลงไดไมมากกวา ±รอยละ 3 ) เชนเดียวกับใน
ข้ันตอน ก) ทําการบังแสงแบบเต็มพื้นท่ีเซลลท่ีเลือก และตรวจสอบวาคากระแสไฟฟา
ลัดวงจร (ISC) ของแผงเซลลแสงอาทิตยนอยกวา ISC(*) ของแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีไดมาจาก
ข้ันตอน ก)  ถาไมเปนไปตามเง่ือนไขขางตนแสดงวาภาวะของการสูญเสียกําลังไฟฟาสูงสุด
ภายในเซลลเดี่ยวไมสามารถปรับต้ังได ในกรณีนี้ใหดําเนินการทดสอบดวยเซลลท่ีเลือกไว
โดยการบังแสงแบบเต็มเซลล และใหขามข้ันตอน ง) 

ง) ใหลดพื้นท่ีที่ถูกบังแสงของเซลลท่ีเลือกทีละนอย จนกระท่ังคา ISC ของแผงเซลลแสงอาทิตย
ใกลเคียงกับคา ISC(*) เทาท่ีทําไดในภาวะนี้ แสดงวาคากําลังไฟฟาสูญเสียสูงสุดเกิดข้ึนภายใน
เซลลท่ีเลือก 

จ) ฉายแสงใหกับแผงเซลลแสงอาทิตยดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี 2 ใหสังเกตคาของ ISC และคง
ภาวะของการสูญเสียกําลังไฟฟาสูงสุด ถาจําเปน ปรับการบังแสงซํ้าเพื่อใหไดคา ISC ตาม
ระดับท่ีกําหนดไว ภายใตอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยระหวาง 50 องศาเซลเซียส ± 10 
องศาเซลเซียส 

ฉ) คงภาวะนี้ไวเปนเวลารวม 5 ช่ัวโมง 

10.9.5.3 กรณี SPS 

ก) ใหลัดวงจรแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีไมมีการบังแสง และฉายแสงดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี l ท่ี
ความเขมรังสีอาทิตยไมนอยกวา 700 วัตตตอตารางเมตร สุมเซลลอยางนอยรอยละ 30 ของ
แผงเซลลแสงอาทิตย บังแสงแบบเต็มเซลลแตละเซลลสลับกันไปและวัดอุณหภูมิในภาวะท่ี
คงตัว โดยการใชเคร่ืองวัดความรอนแบบภาพความรอน(thermal imaging) หรือเคร่ืองวัดท่ี
เหมาะสม 

ข) บังแสงแบบเต็มเซลลกับเซลลท่ีพบวารอนท่ีสุด จากข้ันตอน ก) 

ค) ขณะท่ีกําลังเฝาตรวจอุณหภูมิ ใหลดพื้นท่ีการบังแสงทีละนอย เพื่อหาภาวะท่ีทําใหเกิดคา
อุณหภูมิสูงสุด 

ง) ฉายแสงใหกับแผงเซลลแสงอาทิตยดวยแหลงกําเนิดแสงท่ี 2 และคงภาวะการบังแสงตาม
ข้ันตอน ค) ภายใตอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยระหวาง  50 องศาเซลเซียส ± 10 องศา
เซลเซียส 

ฉ) คงภาวะนี้ไวเปนเวลารวม 5 ช่ัวโมง 
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10.9.6 การวัดข้ันสุดทาย 

ทําการทดสอบซํ้าตามข้ันตอนในขอ 10.1 ขอ 10.2 และ ขอ 10.3 

10.9.7 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในหัวขอ 7. ถามีหลักฐานความเสียหายท่ี
สําคัญ ซ่ึงไมเขาขายคุณสมบัติตามความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ใหทดสอบซํ้าเพิ่มอีก 2 
เซลล ถาท้ัง 2 เซลลไมมีความเสียหายท่ีสังเกตเห็นไดเกิดข้ึน ถือวาแผงเซลลแสงอาทิตยผานการ
ทดสอบจุดรอน 

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดตอนท่ีเร่ิมตน 

10.10 การทดสอบปรับเตรียมภาวะรังสี UV 

10.10.1 จุดประสงค  

การปรับเตรียมภาวะแผงเซลลแสงอาทิตยดวยรังสี UV (อัลตราไวโอเลต) กอนการทดสอบวัฏจักรความ
รอน /การทดสอบความช้ืน-เยือกแข็ง เพื่อใชประเมินความทนทานตอรังสี UVของวัสดุและสารติดยึดท่ี
ใช 

10.10.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) อุปกรณเพื่อควบคุมอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยขณะฉายรังสี UV อุปกรณนี้ตองสามารถ
รักษาอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยใหอยูท่ี 60 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส 

ข) วิธีสําหรับการวัดและบันทึกอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาความแมน ± 2 องศา
เซลเซียส  ตัวรับรูอุณหภูมิตองติดอยูกับผิวดานหนาหรือผิวดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี
ใกลกับจุดกึ่งกลาง ถามีการทดสอบมากกวา 1 แผงในเวลาเดียวกัน ขอมูลอุณหภูมิของแผงเซลล
แสงอาทิตยตัวแทนก็เพียงพอสําหรับการทดสอบ 

ค) ความสามารถของเคร่ืองมือวัดใชวัดพลังงานรังสี UV ท่ีผลิตจากแหลงกําเนิดรังสี UV ในระนาบ
เดียวกันกับแผงเซลลแสงอาทิตย พิสัยความยาวคล่ืนระหวาง 280 นาโนเมตร ถึง 320 นาโนเมตร 
และ 320 นาโนเมตร ถึง 385 นาโนเมตร มีคาความไมแนนอน ± รอยละ  15 

ง) แหลงกําเนิดรังสี UVท่ีสามารถผลิตพลังงานรังสี UVท่ีมีความเขมรังสีสมํ่าเสมอ ± รอยละ  15  บน
ระนาบทดสอบของแผงเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงไมมีคาความเขมรังสีท่ีความยาวคล่ืนตํ่ากวา 280 นาโน
เมตร และสามารถใหพลังงานรังสีท่ีจําเปนในยานของสเปกตรัมตาง ๆ ท่ีกําหนดตามขอ 10.10.3 
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10.10.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ใชมาตรรังสี (radiometer) ท่ีสอบเทียบแลว วัดความเขมรังสีบนระนาบทดสอบของแผงเซลล
แสงอาทิตย และตองแนใจวาท่ีความยาวคล่ืนระหวาง 280 นาโนเมตร ถึง 385 นาโนเมตร ความ
เขมรังสีไมมากกวา 250 วัตตตอตารางเมตร (ประมาณ 5 เทาของระดับแสงอาทิตยธรรมชาติ) และ
มีความสม่ําเสมอ ± รอยละ  15 บนระนาบทดสอบ 

ข) ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยในสภาพวงจรเปดในระนาบทดสอบท่ีตําแหนงท่ีเลือกตามข้ันตอน ก) 
โดยวางต้ังฉากกับลําแสง UV ตองแนใจวาแผงเซลลแสงอาทิตยมีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ± 5 
องศาเซลเซียส 

ค) ใหพลังงานรังสี UV รวม 15 กิโลวัตตช่ัวโมงตอตารางเมตรกับแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีพิสัยความ
ยาวคล่ืนระหวาง 280 นาโนเมตร ถึง 385 นาโนเมตร และอยางนอยท่ีสุดท่ี 5 กิโลวัตตช่ัวโมงตอ
ตารางเมตร ท่ีพิสัยความยาวคล่ืนระหวาง 280 นาโนเมตร ถึง 385 นาโนเมตร รักษาระดับอุณหภูมิ
ของแผงเซลลแสงอาทิตยใหอยูในพิสัยท่ีกําหนดขางตน 

10.10.4 การวัดข้ันสุดทาย 

ทําการทดสอบซํ้าตามข้ันตอนในขอ 10.1 ขอ 10.2 และ ขอ 10.3 

10.10.5 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7.  

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดตอนท่ีเร่ิมตน 

10.11 การทดสอบวัฏจักรความรอน 

10.11.1 จุดประสงค  

เพื่อหาความสามารถของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีทนทานตอผลของความแตกตางดานความรอน ความ
ลา และความเคนอันเกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีมีรอบซํ้า ๆ กัน 

10.11.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) หองทดสอบท่ีควบคุมอุณหภูมิอยางอัตโนมัติ มีวิธีการไหลเวียนของอากาศภายใน และวิธีลดการ
กล่ันตัวของไอนํ้าใหมีนอยท่ีสุดในขณะทดสอบ และมีพื้นท่ีสามารถใชทดสอบวัฏจักรความรอน 
ตามรูปท่ี 11 ไดอยางนอย 1 แผง  
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ข) วิธีสําหรับจับยึดหรือรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยในหองทดสอบ ใหมีการไหลเวียนของอากาศได
อยางอิสระ โครงท่ีใชจับยึดหรือรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาการนําความรอนตํ่า เสมือนวา
แผงเซลลแสงอาทิตยไดถูกแยกออกจากการถายเทความรอน เพื่อความเหมาะสมในทางปฏิบัติ 

ค) วิธีสําหรับการวัดและบันทึกอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาความแมน  ±  1 องศา
เซลเซียส  ตัวรับรูอุณหภูมิตองติดอยูกับผิวดานหนาหรือผิวดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี
ใกลกับจุดกึ่งกลาง ถามีการทดสอบมากกวาหนึ่งแผงในเวลาเดียวกัน ขอมูลอุณหภูมิของแผงเซลล
แสงอาทิตยตัวแทนก็เพียงพอสําหรับการทดสอบ 

ง) วิธีสําหรับปรับใหกระแสไฟฟาเทากับกระแสไฟฟาท่ีกําลังไฟฟาสูงสุดท่ี STC ของแผงเซลล
แสงอาทิตย ระหวางการทดสอบ 

จ) วิธีสําหรับเฝาตรวจการไหลของกระแสไฟฟาไหลผานแตละแผง ตลอดการทดสอบ 

 
รูปท่ี 11 การทดสอบวัฏจักรความรอน 

10.11.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยในหองทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง  

ข) ตออุปกรณเฝาตรวจอุณหภูมิกับตัวรับรูอุณหภูมิ และตอแตละแผงกับแหลงจายกระแสไฟฟาท่ี
เหมาะสม โดยตอข้ัวบวกของแผงเซลลแสงอาทิตยเขากับข้ัวบวกของแหลงจายไฟฟา และตอข้ัวท่ี
เหลือเขากับข้ัวลบ  
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ระหวางการทดสอบวัฏจักรความรอน 200 วัฏจักร ปรับต้ังการไหลของกระแสไฟฟาใหเทากับ
กระแสไฟฟาท่ีกําลังไฟฟาคายอดท่ี STC เปล่ียนแปลงไดไมมากกวา ± รอยละ 2  ขณะที่อุณหภูมิ
ของแผงเซลลแสงอาทิตยสูงกวา 25 องศาเซลเซียส ตองรักษาการไหลของกระแสไฟฟาใหคงท่ี  

สําหรับการทดสอบวัฏจักรความรอน 50 วัฏจักร ไมจําเปนตองจายกระแสไฟฟาใหแผงเซลล
แสงอาทิตย 

ค) ปด(ประตู)หองทดสอบ และปรับอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยใหมีคาวัฏจักรความรอนอยูระหวาง 
– 40 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส  และ 85 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส ใหมีรูปแบบดัง
รูปท่ี 11 ท้ังนี้อัตราการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิระหวางคาสูงสุดกับตํ่าสุดตองไมมากกวา 100 
องศาเซลเซียสตอช่ัวโมง และอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาคงตัวไมนอยกวา 10 นาที 
ในคาบเวลาแตละคาบท่ีอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด เวลาตอวัฏจักรตองไมมากกวา 6 ช่ัวโมง เวนแต
วาแผงเซลลแสงอาทิตยมีความจุความรอนสูงจนกระท่ังตองการวัฏจักรท่ีนานกวา จํานวนวัฏจักร
ตองเปนไปตามรูปท่ี 1  

ง) บันทึกอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย และเฝาตรวจการไหลของกระแสไฟฟาผานแผงเซลล
แสงอาทิตย ตลอดการทดสอบ 

หมายเหตุ  ในแผงเซลลแสงอาทิตยที่ตอวงจรแบบขนาน ถามีวงจรเปดใน 1 ก่ิง (branch) จะเปนสาเหตุให
แรงดันไฟฟาไมตอเนือง แตไมเปนสาเหตุทําใหแรงดันไฟฟาไมลดลงเปนศูนย 

10.11.4 การวัดข้ันสุดทาย 

ท้ิงไวอยางนอย l ช่ัวโมง เพื่อใหคืนสภาพ หลังจากนั้นทดสอบซํ้าตามขอ 10.1  ขอ 10.2 และ ขอ 10.3 

10.11.5 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- การไหลของกระแสไฟฟาตองไมหยุดชะงักระหวางการทดสอบ  

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7  

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดตอนท่ีเร่ิมตน 

10.12 การทดสอบความช้ืน-เยือกแข็ง 

10.12.1 จุดประสงค 
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จุดประสงคของการทดสอบน้ีเพื่อหาความสามารถของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีทนตอผลของภาวะ
อุณหภูมิสูงและความช้ืนสูง ตามดวยอุณหภูมิตํ่ากวาศูนย ซ่ึงไมใชการทดสอบการเปล่ียนอุณหภูมิโดย
ฉับพลัน (thermal shock test) 

10.12.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) หองทดสอบที่ควบคุมอุณหภูมิ และควบคุมความช้ืนอยางอัตโนมัติ ซ่ึงสามารถใชทดสอบตาม 
วัฏจักรความช้ืน-เยือกแข็ง ตามรูปท่ี 12 ไดอยางนอย 1 แผง  

ข) วิธีสําหรับจับยึดหรือรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยในหองทดสอบ ใหมีการไหลเวียนของอากาศได
อยางอิสระ โครงท่ีใชจับยึดหรือรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาการนําความรอนตํ่า เสมือนวา
แผงเซลลแสงอาทิตยไดถูกแยกออกจากการถายเทความรอน เพื่อความเหมาะสมในทางปฏิบัติ 

ค) วิธีสําหรับการวัดและบันทึกอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาความแมน ± 1 องศา
เซลเซียส  (ถามีการทดสอบมากกวา 1 แผงในเวลาเดียวกัน ขอมูลอุณหภูมิของแผงเซลล
แสงอาทิตยตัวแทนก็เพียงพอสําหรับการทดสอบ) 

จ) วิธีสําหรับเฝาตรวจความตอเนื่องของวงจรภายในของแตละแผงเซลลแสงอาทิตย ตลอดการ
ทดสอบ 

10.12.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ติดตัวรับรูอุณหภูมิเขากับผิวดานหนาหรือดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตยใกลบริเวณตรงกลาง
แผง 

ข) ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิหอง ในหองทดสอบ 

ค) ตอสายตัวรับรูอุณหภูมิเขากับเคร่ืองเฝาติดตามอุณหภูมิ 

ง) ปด (ประตู) หองทดสอบ ปรับใหแผงเซลลแสงอาทิตยไดรับภาวะทดสอบตามรูปท่ี 12 จํานวน 10 
วัฏจักร โดยมีอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดแตกตางจากคาท่ีกําหนดไมมากกวา ± 2 องศาเซลเซียส และ
คาความช้ืนสัมพัทธท่ีแตกตางจากคาท่ีกําหนดไมมากกวา ± 5 หนวยความช้ืนสัมพัทธ ตลอดชวงท่ี
มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหอง 

จ) บันทึกอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยตลอดการทดสอบ 

10.12.4  การวัดข้ันสุดทาย 

ท้ิงไว 2 ช่ัวโมง ถึง 4 ช่ัวโมง เพื่อใหคืนสภาพหลังจากนั้นทดสอบซํ้าตามขอ 10.3 แลวจึงทดสอบซํ้า ขอ 
10.1 และขอ 10.2 

10.12.5 ขอกําหนด 
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ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7. 

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดตอนท่ีเร่ิมตน 

 
รูปท่ี 12 การทดสอบวัฏจักรความชื้น-เยือกแข็ง 

10.13 การทดสอบรอนช้ืน 

10.13.1 จุดประสงค 

เพื่อหาความสามารถของแผงเซลลแสงอาทิตยตอผลของการแทรกซึมจากความช้ืนในระยะยาว 

10.13.2 ข้ันตอนการทดสอบ 

ตองทําการทดสอบตาม IEC 60068-2-78 โดยมีการจัดเตรียมดังนี้ 

ก) การปรับเตรียมภาวะ 

ตองนําแผงเซลลแสงอาทิตยเขาหองทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง โดยไมมีการปรับเตรียมภาวะ 

ข) ความรุนแรง 

ภาวะหองทดสอบใหเปนไปดังนี้ 

อุณหภูมิทดสอบ 85 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส 
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ความช้ืนสัมพัทธ  รอยละ 85   ± รอยละ 5 

ระยะเวลาทดสอบ  1 000 ช่ัวโมง 

10.13.3  การวัดข้ันสุดทาย 

ท้ิงไว 2 ช่ัวโมงถึง 4 ช่ัวโมง เพื่อใหคืนสภาพ  จากน้ันทดสอบซํ้าตามขอ 10.3 และขอ 10.15 แลวจึง
ทดสอบซํ้า ขอ 10.1 และขอ 10.2 

10.13.4 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในหัวขอ 7. 

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- การทดสอบการฉนวนและการทดสอบกระแสไฟฟาร่ัวขณะเปยกตองเปนไปตามขอกําหนด
เดียวกันกับการวัดเร่ิมตน 

10.14 การทดสอบความแข็งแรงของข้ัวตอ 

10.14.1 จุดประสงค 

เพื่อทดสอบวาการตอข้ัวสายและการยึดข้ัวตอเขากับตัวแผงจะสามารถทนแรงเคนท่ีใชในระหวาง
ข้ันตอนการติดต้ังหรือการขนยาย ได 

10.14.2 ชนิดของข้ัวตอ 

มีข้ัวตอ 3 ชนิดท่ีตองพิจารณา 

- ชนิด ก : สายปลอยปลาย (wire or flying lead) 

- ชนิด ข : ข้ัวตอท่ีขันดวยสกรู (tags, threaded studs, screws etc.) 

- ชนิด ค : ข้ัวตอเสียบ (connector) 

10.14.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

การปรับเตรียมภาวะ: ท้ิงไว 1 ช่ัวโมงท่ีภาวะบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการวัดและทดสอบ 

10.14.3.1 ข้ัวตอชนิด ก 

การทดสอบการดึง ใหทดสอบตาม IEC 60068-2-21 การทดสอบ Ua โดยเตรียมการดังตอไปนี้ 

- ข้ัวตอท้ังหมดตองถูกทดสอบ 
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- แรงดึงตองไมเกินน้ําหนักของแผงเซลลแสงอาทิตย 

การทดสอบการดัดโคง ใหทดสอบตาม IEC60068-2-21 การทดสอบ Ub โดยเตรียมการดังตอไปนี้ 

- ข้ัวตอท้ังหมดตองถูกทดสอบ 

- วิธีการ 1-10 วัฏจักร (l วัฏจักร คือการดึงในทิศทางบวกและลบ 90 องศาจากทิศทางท่ี
สายไฟฟาออก) 

10.14.3.2 ข้ัวตอชนิด ข 

การทดสอบการดึงและการดัดโคง 

ก) กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีข้ัวตอยื่นออกมา แตละข้ัวตอตองถูกทดสอบเหมือนข้ัวตอชนิด 
ก 

ข) ถาข้ัวตอปดหุมอยูในกลองปองกัน ตองปฏิบัติตามข้ันตอนตอไปนี้ 

- ใชสายไฟฟาท่ีมีขนาดและชนิดตามคําแนะนําของผูทําแผงเซลลแสงอาทิตย ตัดใหยาว
พอเหมาะ และตอกับข้ัวตอภายในกลอง ตามข้ันตอนท่ีผูทําแนะนํา นําสายไฟฟาสอด
ผานรูของปลอกกันซึม (cable gland) ควรระวังการใชอุปกรณการจับยึดสายท่ีเตรียมไว
ให ปดฝาปดของกลองอยางแนนหนา แลวจึงทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยเหมือนกับ
ข้ัวตอชนิด ก 

การทดสอบการบิด ใหทดสอบตาม IEC 60068-2-21 การทดสอบ Ud โดยเตรียมการ ดังตอไปนี้ 

- ข้ัวตอท้ังหมดตองถูกทดสอบ 

- ความรุนแรงระดับ 1 (severity 1) 

แปนเกลียว หรือสลักเกลียวควรที่จะสามารถไขออกได เวนแตวาไดถูกออกแบบใหเปนแบบติด
ถาวร 

10.14.3.3 ข้ัวตอชนิด ค 

ใชสายไฟฟาท่ีมีขนาดและชนิดตามคําแนะนําของผูทําแผงเซลลแสงอาทิตย ตัดสายไฟฟาใหยาว
พอเหมาะ ตองตอสายท่ีข้ัวตอ (connector) ดานออกของแผงเซลลแสงอาทิตย และทําการทดสอบ
เหมือนกับข้ัวตอชนิด ก 

10.14.4 การวัดข้ันสุดทาย 

ทดสอบซํ้าตามขอ 10.1  ขอ 10.2 และ ขอ 10.3 

10.14.5 ขอกําหนด 
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ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความเสียหายทางกล  

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดเร่ิมตน 

10.15 การทดสอบกระแสไฟฟาร่ัวขณะเปยก 

10.15.1 จุดประสงค  

เพื่อประเมินความเปนฉนวนของแผงเซลลแสงอาทิตยในภาวะการทํางานขณะเปยก และตรวจพิสูจนวา
ความชื้นจาก ฝน หมอก น้ําคาง หรือการละลายของหิมะไมสามารถเขาถึงสวนท่ีเปนวงจรไฟฟาของ
แผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีซ่ึงอาจเปนสาเหตุของการกัดกรอน ความผิดพรองลงดิน หรือความไมปลอดภัย  

10.15.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) อางหรือ ถังท่ีมีขนาดเพียงพอท่ีสามารถวางแผงเซลลแสงอาทิตยพรอมโครงไดในแนวราบ อาง 
หรือถังตองบรรจุน้ําหรือสารละลายตามขอกําหนดดังนี้ 

- สภาพตานทาน 3 500 โอหม เซนติเมตร หรือนอยกวา 

- ความตึงผิว 0.03 นวิตันตอเมตร หรือนอยกวา 

- อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส ± 3 องศาเซลเซียส 

ความลึกของสารละลายตองเพียงพอท่ีจะทวมทุกพื้นผิวยกเวนกลองตอสายท่ีไมไดถูกออกแบบมา
สําหรับจุมน้ํา 

ข) เคร่ืองพนท่ีบรรจุสารละลายเดียวกัน 

ค) แหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรงชนิดจํากัดกระแสไฟฟาท่ีสามารถใหแรงดันไฟฟาได 500 โวลต 
หรือเทากับแรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีกําหนดของระบบของแผงเซลลแสงอาทิตย แลวแตคาใดมากกวา 

ง) เคร่ืองวัดความตานทานฉนวน 

10.15.3 ข้ันตอนการทดสอบ  

การตอสายท้ังหมดตองเหมือนกับการติดต้ังเดินสายไฟฟาท่ีใชงานจริงตามคําแนะนํา และตองระวัง
ไมใหเกิดกระแสไฟฟาร่ัวจากการเดินสายไฟฟาของเคร่ืองวัดท่ีตอกับแผงเซลลแสงอาทิตย 

ก) จุมแผงเซลลแสงอาทิตยลงในถังบรรจุสารละลายท่ีมีความลึกพอที่ใหทวมทุกพื้นผิวยกเวนทางเขา
ของกลองตอสายท่ีไมไดถูกออกแบบมาสําหรับจุมสารละลาย ทางเขาของสายไฟฟาตองถูกพน
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โดยท่ัวดวยสารละลาย ถาแผงเซลลแสงอาทิตยมีคูข้ัวตอตองจุมข้ัวตอนี้ในสารละลายในระหวาง
การทดสอบดวย 

ข) ลัดวงจรข้ัวตอสายดานออกของแผงเซลลแสงอาทิตยท้ังหมดและตอเขากับข้ัวบวกของเคร่ือง
ทดสอบ และตอข้ัวลบเคร่ืองทดสอบเขากับสารละลายทดสอบโดยผานตัวนําโลหะท่ีเหมาะสม 

ค) ปอนแรงดันไฟฟาดวยเคร่ืองทดสอบท่ีอัตราเพิ่มไมมากกวา 500 โวลตตอวินาที จนถึง
แรงดันไฟฟา 500 โวลต หรือเทากับแรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีกําหนดของระบบของแผงเซลล
แสงอาทิตย แลวแตคาใดมากกวา คงแรงดันไฟฟาระดับนี้ไว 2 นาที แลวจึงหาความตานทาน
ฉนวน 

ง) ลดแรงดันไฟฟาท่ีใชใหเปนศูนย และลัดวงจรไฟฟาข้ัวตอของเคร่ืองทดสอบเพื่อคายประจุไฟฟาท่ี
เกิดข้ึนในแผงเซลลแสงอาทิตย 

10.15.4 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีพื้นท่ีนอยกวา 0.1 ตารางเมตร ความตานทานฉนวนตองไมนอยกวา 
400 เมกะโอหม 

- กรณีแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีพื้นท่ีมากกวา 0.1 ตารางเมตร ความตานทานฉนวนคูณพื้นท่ีของแผง
เซลลแสงอาทิตยตองไมนอยกวา 40 เมกะโอหม ตารางเมตร 

10.16 การทดสอบโหลดทางกล 

10.16.1 จุดประสงค 

เพื่อหาความสามารถของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีสามารถทนตอแรงลม  หิมะ โหลดสถิตหรือโหลด
น้ําแข็ง 

10.16.2 เคร่ืองทดสอบ 

ก) แทนทดสอบท่ีคงรูป (rigid) ท่ีสามารถติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยใหดานหนาหงายข้ึนหรือ คว่ํา
หนาลง แทนทดสอบตองยอมใหแผงเซลลแสงอาทิตยโคงตัวไดอยางอิสระขณะรับโหลด 

ข) เคร่ืองวัดความตอเนื่องทางไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย ระหวางการทดสอบ 

ค) น้ําหนักท่ีเหมาะสมหรือวิธีการใชความดันท่ีสามารถเพ่ิมโหลดไดทีละนอยและดวยความ
สมํ่าเสมอ 

10.16.3 ข้ันตอนการทดสอบ 
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ก) จัดเตรียมแผงเซลลแสงอาทิตยใหสามารถเฝาตรวจความตอเนื่องทางไฟฟาของวงจรภายในได การ
เฝาตรวจตองเปนไปอยางตอเนื่องระหวางการทดสอบ 

ข) ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยบนแทนทดสอบตามวิธีท่ีผูทํากําหนดไว (ถามีหลายวิธี ใชวิธีท่ีใหผล
เลวท่ีสุดโดยเลือกตําแหนงจุดจับยึดท่ีมีระยะหางกันมากท่ีสุด) 

ค) เพิ่มโหลดทีละนอยบนพื้นผิวดานหนาโดยกระจายโหลดอยางสม่ําเสมอจนถึง 2 400 พาสคัล 
(โหลดนี้อาจใชนิวแมติกหรือโดยวิธีใชน้ําหนักทับท่ัวพื้นผิว ในกรณีหลังใหติดต้ังแผงเซลล
แสงอาทิตยตามแนวราบ) คงโหลดนี้ไว 1 ช่ัวโมง 

ง) ทําตามข้ันตอนท่ีผานมาแลวอีกคร้ังกับดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตย 

จ) ทําตามข้ันตอน ค)  และ ง)  รวมท้ังหมด 3 วัฏจักร 

หมายเหตุ  ความดัน 2 400 พาสคัล  เทียบเทากับกระแสลมความเร็ว 130 กิโลเมตรตอช่ัวโมง (ประมาณ ± 800 
พาสคัล) ใชตัวประกอบความปลอดภัย (safety factor) เปน 3 สําหรับกระแสลมกระชาก ถาตองใหแผง
เซลลแสงอาทิตยทนตอการสะสมของหิมะและนํ้าแข็ง ใหใชโหลดในวัฏจักรสุดทาย ดานหนาเพ่ิมจาก 
2 400 พาสคัล   เปน 5 400 พาสคัล ระหวางการทดสอบ 

10.16.4 การวัดข้ันสุดทาย 

ทดสอบซํ้าตามขอ 10.1  ขอ 10.2 และขอ 10.3 

10.16.5 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ตองไมพบความผิดพรองของการเปดวงจรเปนคร้ังคราวระหวางการทดสอบ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7. 

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดเร่ิมตน 

10.17 การทดสอบลูกเห็บ 

10.17.1 จุดประสงค 

เพื่อยืนยันวาแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถทนทานตอแรงกระทบจากลูกเห็บได 

10.17.2 เคร่ืองทดสอบ 
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ก) แบบพิมพท่ีเหมาะสมสําหรับหลอลูกน้ําแข็งทรงกลมเสนผานศูนยกลางตามท่ีกําหนด เสนผาน
ศูนยกลางมาตรฐานคือ 25 มิลลิเมตร แตในกรณีสภาพแวดลอมพิเศษ อาจใชเสนผานศูนยกลางท่ี
ระบุไวในตารางท่ี 2 ได 

ข) ตูแชแข็งท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิ –10 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส 

ค) ตูเก็บลูกน้ําแข็งตองมีอุณหภูมิในการเก็บลูกน้ําแข็ง – 4 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส 

ง) เคร่ืองยิงลูกน้ําแข็งท่ีสามารถยิงลูกน้ําแข็งไดความเร็วตามท่ีกําหนด คลาดเคล่ือนได ± รอยละ  5 
และยิงไดตรงตําแหนงท่ีกําหนด วิถีของลูกน้ําแข็งจากเคร่ืองยิงถึงแผงเซลลแสงอาทิตยอาจเปน
แนวราบ แนวต้ัง หรือมุมใด ๆ ท่ีเปนไปตามขอกําหนดของการทดสอบ 

จ) โครงยึดท่ีคงรูปสําหรับใชพยุงแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบตามวิธีท่ีผูทําระบุไว โดยใหพื้นผิวจุด
กระทบของแผงเซลลแสงอาทิตยต้ังฉากกับเสนทางการยิงของลูกน้ําแข็ง 

ฉ) เคร่ืองช่ังสําหรับหามวลของลูกน้ําแข็งท่ีมีคาความแมน ± รอยละ  2 

ช) เคร่ืองมือวัดความเร็วของลูกน้ําแข็ง ท่ีมีคาความแมน± รอยละ 2 ตัวจับความเร็วตองอยูไมเกินระยะ 
1 เมตรจากผิวหนาของแผงเซลลแสงอาทิตยทดสอบ 

รูปท่ี 13 เปนตัวอยางแผนภาพของอุปกรณท่ีเหมาะสมประกอบดวยเคร่ืองยิงแนวราบ ท่ีติดต้ังแผงเซลล
แสงอาทิตยในแนวด่ิง และเคร่ืองวัดความเร็วอิเล็กทรอนิกสโดยคํานวณจากเวลาท่ีลูกน้ําแข็งตัดผาน
ระยะลําแสงท้ังสอง นี้เปนหนึ่งตัวอยางจากแบบอ่ืนซ่ึงรวมถึงเครื่องยิงแบบหนังสต๊ิก (slingshot) หรือ
ใชสปริงขับท่ีสามารถใชไดอยางสมบูรณ 
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รูปท่ี 13 อุปกรณในการทดสอบลูกเห็บ 

ตารางท่ี 2 มวลลูกน้ําแข็งและความเร็วในการทดสอบ 

เสนผานศูนยกลาง 
 

mm 

มวล 
 

g 

ความเร็วที่ใช
ทดสอบ 

m/s 

เสนผานศูนยกลาง 
 

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) ใชแบบพิมพและตูแชแข็งหลอลูกน้ําแข็งตามขนาดท่ีกําหนด ใหมีจํานวนเพียงพอสําหรับการ
ทดสอบ และสําหรับการปรับคาความเร็วใหไดตามท่ีกําหนดกอนทดสอบ 

ข) ตรวจสอบ รอยราว ขนาดและมวลของลูกน้ําแข็งแตละลูก ลูกน้ําแข็งท่ียอมรับไดตองเปน
ดังตอไปนี้ 

- ไมพบรอยราว ดวยตาเปลา 

- เสนผานศูนยกลางมีความผิดพลาดไมมากกวา ± รอยละ 5 จากขนาดท่ีกําหนด 
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- มวลมีคาความผิดพลาดไมมากกวา ± รอยละ 5  ของคาท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 2 

ค) เก็บลูกน้ําแข็งในตูเก็บลูกน้ําแข็ง และท้ิงไวกอนใชอยางนอย l ช่ัวโมง 

ง) ตองแนใจวาพื้นผิวท้ังหมดของเคร่ืองยิงลูกน้ําแข็งท่ีสัมผัสกับลูกน้ําแข็งตองมีอุณหภูมิใกลเคียงกับ
อุณหภูมิหอง 

จ) ทดลองยิงตามจํานวนคร้ังและตําแหนงของเปาตามข้ันตอน ช) ดานลาง และปรับแกเคร่ืองยิงใหยิง
ลูกน้ําแข็งดวยความเร็วตามท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 2 ผิดพลาดไมมากกวา ± รอยละ 5 โดยใช
เคร่ืองวัดความเร็วดังท่ีไดกลาวมาแลว 

ฉ) ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิหองตามการติดตั้งท่ีไดกลาวมาแลว โดยใหพื้นผิวกระทบอยู
ในทิศต้ังฉากกับเสนทางการเคล่ือนท่ีของลูกน้ําแข็ง 

ช) นําลูกน้ําแข็งจากตูเก็บลูกน้ําแข็งบรรจุในเคร่ืองยิง เล็งเปายิงยังตําแหนงท่ีแสดงในตารางท่ี 3 และ
ยิงเปา เวลาในการนําลูกน้ําแข็งจากท่ีเก็บถึงเวลาท่ีลูกน้ําแข็งกระทบเปาตองไมมากกวา 60 วินาที 

ซ) ตรวจสอบแผงเซลลแสงอาทิตยบริเวณท่ีถูกยิงดวยตาเปลา เพื่อตรวจดูความเสียหาย และจดบันทึก
ผลท่ีเกิดข้ึน ตําแหนงยิงท่ีผิดพลาดภายใน 10 มิลลิเมตร ถือวายอมรับได 

ณ) ถาแผงเซลลแสงอาทิตยไมเสียหายใหทําข้ันตอน ช) และ ซ) ซํ้าโดยเปล่ียนตําแหนงการยิงตาม
ตารางท่ี 3 และ ดังรูปท่ี  14 
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ตารางท่ี 3 ตําแหนงกระทบ 

ยิงคร้ังท่ี ตําแหนง 

1 
ท่ีมุมดานหนาของแผงเซลลแสงอาทิตยโดยหางจากกรอบไมมากกวา 50 
มิลลิเมตร 

2 ท่ีขอบของแผงเซลลแสงอาทิตยโดยหางจากกรอบไมมากกวา 12 มิลลิเมตร 

3, 4 ท่ีขอบของเซลลใกลกับจุดเช่ือมตอทางเดินไฟฟา 

5, 6 ท่ีชองวางท่ีแคบท่ีสุดระหวางเซลล 

7, 8 
ท่ีดานหนาของแผงเซลลแสงอาทิตย โดยใหจุดยิงอยูหางจากจุดจับยดึกบั
โครงสรางไมมากกวา 12 มิลลิเมตร 

9, 10 
ท่ีดานหนาของแผงเซลลแสงอาทิตย โดยใหจุดยิงอยูหางจากจุดยิงอ่ืน ๆ เปน
ระยะท่ีไกลทีสุ่ด 

11 จุดใดก็ไดท่ีเหน็วาเปนตําแหนงท่ีแยท่ีสุดตอลูกเห็บตกกระทบ 

 

 
รูปท่ี 14 แสดงตําแหนงกระทบ 

10.17.4  การวัดข้ันสุดทาย 

ทดสอบซํ้าตามขอ 10.1 ขอ 10.2 และ ขอ 10.3 

10.17.5 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7. 
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- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดเร่ิมตน 

10.18 การทดสอบทางความรอนบายพาสสไดโอด 

10.18.1 จุดประสงค 

เพื่อประเมินความเหมาะสมของการออกแบบดานความรอน และความนาเช่ือถือของบายพาสสไดโอด
ท่ีใชงานในระยะยาว เพื่อจํากัดผลกระทบความเสียหายท่ีเกิดจากจุดรอนของแผงเซลลแสงอาทิตย 

หมายเหตุ ถาไมสามารถเขาถึงบายพาสสไดโอดของแผงเซลลแสงอาทิตยได ใหเตรียมตัวอยางพิเศษสําหรับการ
ทดสอบน้ีได ตัวอยางพิเศษน้ีตองผลิตตามกระบวนการผลิตปกติมากที่สุด แตตองสามารถใหเขาถึง
บายพาสสไดโอดเพ่ือวัดอุณหภูมิระหวางการทดสอบได โดยการทดสอบตองดําเนินไปตามปกติ 
ตัวอยางพิเศษน้ีตองใชเพ่ือการทดสอบความรอนของบายพาสสไดโอดเทาน้ัน ไมทําไวเพ่ือการทดสอบ
ในขั้นตอนอื่น ๆ 

10.18.2 เคร่ืองทดสอบ  

ก) อุปกรณใหความรอน เพื่อใหแผงเซลลแสงอาทิตยมีอุณหภูมิ 75  องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส 

ข) อุปกรณวัดและบันทึกอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยตองมีคาความแมน ± 1 องศาเซลเซียส 

ค) อุปกรณวัดอุณหภูมิของบายพาสสไดโอด ท่ีเตรียมไวสําหรับแผงเซลลแสงอาทิตย ควรระวังใหการ
ดัดแปลงมีผลนอยท่ีสุดตอคุณสมบัติของไดโอดหรือทางเดินของความรอน 

ง) อุปกรณจายกระแสไฟฟาเทากับ 1.25 เทาของกระแสไฟฟาลัดวงจรที่ STC ของแผงเซลล
แสงอาทิตยท่ีถูกทดสอบ และอุปกรณสําหรับเฝาตรวจการไหลของกระแสไฟฟาผานแผงเซลล
แสงอาทิตยตลอดการทดสอบ 

10.18.3  ข้ันตอนการทดสอบ 

ก) ลัดวงจรไฟฟาบล็อกกิ้งไดโอดท่ีใชรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตย 

ข) ใชคากระแสไฟฟาลัดวงจรที่กําหนดท่ี STC ของแผงเซลลแสงอาทิตย จากฉลาก หรือคูมือแนะนํา 

ค) เตรียมการวัดอุณหภูมิของบายพาสสไดโอดระหวางการทดสอบ 

ง) ตอสายไฟฟาท่ีมีขนาดไมเล็กกวาท่ีผูทําแนะนํากับข้ัวดานออกของแผงเซลลแสงอาทิตย ตองปฏิบัติ
ตามขอแนะนําของผูทําสําหรับการเดินสายไฟฟาเขาไปในกลองตอสายและปดฝากลองตอสาย 

หมายเหตุ แผงเซลลแสงอาทิตยบางแบบที่มีการซอนเหล่ือม (overlapping) ของวงจรบายพาสสไดโอด ในกรณีน้ี
อาจจําเปนตองใชสายตอครอม (jumper cable) เพ่ือใหแนใจวากระแสไฟฟาทั้งหมดไหลผานบายพาสส
ไดโอดเพียงตัวเดียว 
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จ) ทําแผงเซลลแสงอาทิตยใหมีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส จายกระแสไฟฟาให
แผงเซลลแสงอาทิตยเทากับกระแสไฟฟาลัดวงจรของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี STC โดยมีคา
ผิดพลาดไมมากกวา ± รอยละ 2  หลังจากนี้ 1 ช่ัวโมงวัดอุณหภูมิของบายพาสสไดโอดแตละตัว ใช
ขอมูลของผูทําไดโอดคํานวณหาอุณหภูมิรอยตอจากอุณหภูมิท่ีวัดไดจากเปลือกหุมไดโอด และ
การสูญเสียกําลังไฟฟาในไดโอด โดยใชสมการดังนี้ 

DDTHjccasej
IURTT ⋅⋅+=  

โดยท่ี 

Tj  คือ อุณหภูมิรอยตอของไดโอด 

Tcase  คือ อุณหภูมิท่ีวัดไดจากเปลือกหุมของไดโอด 

RTHjc คือ คาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิรอยตอกับอุณหภูมิเปลือกหุมท่ีไดจากผูทําไดโอด 

UD คือ แรงดันไฟฟาของไดโอด 

ID คือ กระแสไฟฟาของไดโอด 

หมายเหตุ ถาแผงเซลลแสงอาทิตยมีครีบระบายความรอนที่ออกแบบมาเปนพิเศษเพ่ือลดอุณหภูมิขณะทํางานของ
ไดโอด การทดสอบน้ีอาจกระทําที่อุณหภูมิของครีบระบายความรอนที่สูงขึ้นในภาวะ 1 000 วัตตตอ
ตารางเมตร ที่อุณหภูมิโดยรอบ 43  องศาเซลเซียส ± 3 องศาเซลเซียส ขณะไมมีลม แทนที่จะเปนที่ 75  

องศาเซลเซียส 

ฉ) เพิ่มกระแสไฟฟา 1.25 เทาของกระแสไฟฟาลัดวงจรของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี STC ขณะท่ีคง
อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยไวท่ี 75 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส และคงการไหลของ
กระแสไฟฟาไว 1 ช่ัวโมง 

ช) ทวนสอบวาไดโอดยังคงทํางานได 

หมายเหตุ การทํางานของไดโอดสามารถทวนสอบไดโดยใชการทดสอบตอจากการทดสอบจุดรอน(ขอ 10.9) 

10.18.4 การวัดข้ันสุดทาย 

ทดสอบซํ้าตามขอ 10.1  ขอ 10.2 และขอ 10.3 

10.18.5 ขอกําหนด 

ขอกําหนดท่ีตองการมีดังนี้ 

- อุณหภูมิรอยตอของไดโอดท่ีหาไดจากขอ 10.18.3 จ) ตองไมมากกวาคาอุณหภูมิรอยตอสูงสุดของ
ไดโอดท่ีผูทําไดโอดไดกําหนดไว 
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- ไมปรากฏความบกพรองหลักท่ีสังเกตเห็นได ตามท่ีระบุในขอ 7. 

- การเส่ือมของกําลังไฟฟาออกสูงสุดลดลงไมมากกวารอยละ 5 จากคาท่ีวัดกอนการทดสอบ 

- ความตานทานฉนวนตองเปนไปตามขอกําหนดเดียวกันกับการวัดเร่ิมตน 

- ไดโอดตองทํางานไดตามปกติ หลังจากสรุปผลการทดสอบ 

 

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




