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คำนำ 

 

การตรวจสอบสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานแล้วเบื้องต้น โดยการตรวจสอบด้วยตาเปล่าเพ่ือทราบ

ความผิดปกติทางกายภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และคัดกรองก่อนการทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่สภาวะ

มาตรฐานซึ่งเป็นที่ยอมรับในเชิงพาณิชย์ และสามารถยืนยันคุณสมบัติทางไฟฟ้าโดยอาศัยภาพถ่ายเรืองแสง 

(Electroluminescence) เพื่อให้ทราบลักษณะทางกายภาพของเซลล์ในระดับไมโครที่ทำให้ทราบว่าเซลล์อยู่ใน

สภาพปกติหรือเซลล์แตกร้าว การจัดทำคู่มือฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัยที่ได้รับการสนับสนุนเงินกองทุน

เพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 สัญญาเลขท่ี กทอ.64-03-0063 

 คู่มือฉบับนี้แนะนำวิธีการตรวจสอบสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานแล้วเบื้องต้น โดยการตรวจสอบ

ด้วยตาเปล่า และลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผิดปกติ รวมถึงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และ

ภาพถ่ายเรืองแสง จะทำให้สามารถคัดแยกแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานแล้วจากลักษณะทางภายภาพของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ และทราบวิธีการชี้บ่งคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในเชิงพาณิชย์ รวมถึงเข้าใจ

ผลกระทบของเซลล์แสงอาทิตย์ในระดับไมโครกับคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

คณะผู้จัดทำหวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือการตรวจสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์เบื้องต้นนี้จะเป็นประโยชน์ต่อ

ผู้ใช้งาน และผู้ที่เก่ียวข้องกับการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

คณะผู้จัดทำ 

ศูนย์พัฒนามาตรฐานและทดสอบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

กันยายน 2565 
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บทนำ 
 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานอยู่ในประเทศไทย แบ่งตามช่วงเวลาผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์และการใช้งาน 

โดยเฉพาะกลุ่มโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนรายเล็ก  (SPP) และผู้ผลิตไฟฟ้า

พลังงานหมุนเวียนรายเล็กมาก (VSPP) ส่วนใหญ่เริ่มเดินเครื่องเชิงพาณิชย์ในปี 2554 ซึ่งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใน

ช่วงเวลานั้นประเทศผู้ผลิตหลายประเทศ ได้แก่ ประเทศจีน ญี่ปุ่น ไต้หวัน มาเลเซีย สิงคโปร์ สหรัฐอเมริกา เป็นต้น  

เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้เชิงพาณิชย์ ประกอบด้วย เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ผลึกซิลิคอนแบบ

ซิลิคอนผลึกเดี่ยว (โมโนคริสตัลไลน์ซิลิคอน) และแบบซิลิคอนหลายผลึก (โพลีคริสตัลไลน์ซิลิคอน) และเทคโนโลยี

เซลล์แสงอาทิตย์ฟิล์มบาง ได้แก่ อะมอร์ฟัสซิลิคอน อะมอร์ฟัสซิลิคอนแบบหลายรอยต่อ หรือ HIT คอปเปอร์

อินเดียมเซลิไนด์ และแคดเมียมเทลลูไลด์ ซึ่งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประสิทธิภาพสูง จะมีราคาที่สูงสอดคล้องกัน 

ในช่วงประมาณ 10 ปีที่ผ่านมา การผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทยอาศัยความน่าเชื่อถือ

ของผู้ผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และเงินทุนที่จัดหาได้จากการระดมทุนแบบต่างๆ เนื่องจากไม่สามารถทราบ

ล่วงหน้าได้ว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานในประเทศไทยจะมีอายุการใช้งานนานเพียงใด จึงมีงานศึกษาวิจัยการ

วินิจฉัยอายุการใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย และนำผลการศึกษามาจัดทำเป็นคู่มือการตรวจวินิจฉัย

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้แล้ว 

อย่างไรก็ตาม การพัฒนาของเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ในอีก 5 – 10 ปีต่อมาได้ทำให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์

ในเชิงพาณิชย์ในปี 2565 มีความแตกต่างจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในปี 2554 โดยจะเฉพาะทางด้านสถาปัตยกรรม

ของเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้งภายในเซลล์โดยเพ่ิมการสะท้อนของอิเล็กตรอน และการจัดเรียงเซลล์ในรูปแบบใหม่ที่ทำ

ให้ได้แรงดัน กระแสไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน การตรวจวินิจฉัยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้แล้วฉบับนี้ สามารถใช้

เป็นแนวทางการตรวจวินิจฉัยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ที่สอดคล้องไปกับวิธีการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตาม

มาตรฐาน IEC 61215  
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ส่วนที่ 1 เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานแล้ว 
เซลล์แสงอาทิตย์เป็นที่รู้จักกันทั่วไป ใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยนำไปวางกลางแจ้ง ปรากฎการณ์นี้เกิดมาจาก

โฟรตอนเคลื่อนที่เข้าภายในสารกึ่งตัวนำ ทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนข้ามชั้นระดับพลังงานภายในสาร  
กึ่งตัวนำอย่างต่อเนื่อง และสารกึ่งตัวนำที่รู้จักกันทั่วไป คือ ซิลิคอน ซึ่งจัดเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ซิลิคอนเป็น
พ้ืนฐาน ทั้งท่ีมีลักษณะเป็นโครงสร้างผลึกเรียงตัวเป็นระเบียบ (Mono-crystalline Silicon) และผลึกเรียงตัวอย่าง
อิสระ (Multi-crystalline Silicon) รวมถึงไม่มีโครงสร้างผลึก หรืออะสันฐาน (Amorphous Silicon) มักเรียกว่า 
ฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน แต่ในอีกกลุ่มเป็นสารกึ่งตัวนำที่ไม่ใช่ซิลิคอน และจัดเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในกลุ่ม
ฟิล์มบางเป็นสารกึ ่งตัวนำในหมู่ 3 และหมู่ 5 ของตารางธาตุ ซึ ่งมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าสูง หาก
เปรียบเทียบในเชิงปริมาณส่วนใหญ่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกได้รับความนิยมมากกว่า เนื่องจากราคาที่ไม่สูง
และมีหลากหลายผู้จำหน่ายให้เลือกซ้ือ  

ที่มา : IEA PVPS T1-41 : 2021 

รูปที่ 1.1 ปริมาณแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับเทคโนโลยีเซลลแ์สงอาทิตย์ในเชิงพาณิชย์ในตลาดโลกในช่วงปี 2011 – 
2020 [1] 

ในช่วงปี 2011 หรือ 2554 ในประเทศไทยมีกำลังการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่ง
ในช่วงเวลานั้นสัดส่วนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ Multi-mc Si มากกว่า Mono-mc Si แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ใน
ประเทศไทยจึงเป็นลักษณะเดียวกับในตลาดโลก  
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ลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้แล้ว 

อายุการใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขึ้นกับกระบวนการผลิต เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์และสภาพแวดล้อม

ในการใช้งานหรือปัจจัยจากสภาพอากาศ ซึ่งประกอบด้วย อุณหภูมิ พลังงานแสงอาทิตย์ ฝุ ่นและสิ่งสกปรก 

ความชื้น ไอเกลือ / ก๊าซ / ลม / หิมะ และลูกเห็บ โดยปัจจัยที่กล่าวมาจะทำให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เกิดการ

เสื่อมสภาพและปัจจัยเหล่านี้สามารถจัดเป็นกลุ่มๆ ได้แก่ อุณหภูมิของสภาพแวดล้อม พลังงานแสงอาทิตย์และฝุ่น

และสิ่งสกปรก ดังแสดงในตารางที่ 1.1 

ตารางท่ี 1.1 ปัจจัยจากสภาพอากาศต่อชนิดของการลดลงของประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ปัจจัยจากสภาพ
อากาศ 

ชนิดของการเสื่อมสภาพ 
เง่ือนไขที่เปลี่ยนแปลงของปัจจัยจาก

สภาพแวดล้อม 

อุณหภูม ิ การเปลีย่นแปลงคณุสมบัติทางกายภาพและ
เคมีของสารพอลิเมอร ์

อุณหภูมสิูงมากหรืออุณหภูมิต่ำมาก 

ความร้อนและความล้าทางกลของโลหะเชื่อม การเปลีย่นแปลงอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว 
การเกิดจดุความร้อน (Hot Spot) ระดับความไม่สมำ่เสมอของอุณหภูมิสูง  
ความเสยีหายของบายพาสไดโอด 

พลังงานแสงอาทิตย ์ การเกิดจดุความร้อน (Hot Spot) ความไมส่ม่ำเสมอของพลังงานแสงอาทิตย์ 

ความเสยีหายของบายพาสไดโอด การบังเงา 
การสญูเสยีสภาพของตัวหุ้มห่อเซลล์
แสงอาทิตย ์

รังสีอาทิตย์ที่มรีังสียูวสีูง 

สารพอลเิมอรเ์ปลี่ยนเป็นสเีหลือง รังสีสะท้อน (albedo) 
ฝุ่นและสิ่งสกปรก การเกิดจดุความร้อน (Hot Spot) ความไมส่ม่ำเสมอของการสะสมฝุน่หรือ 

สิ่งสกปรก  ความเสยีหายของบายพาสไดโอด  
สร้างโอกาสให้เกิดการลดลงของกำลังไฟฟ้า
เนื่องจากสภาวะศักย์ทางไฟฟ้าสูงมาก PID 
(Potential Induced Degradation) 

ความช้ืน การกัดกรอนของแผ่นโลหะเช่ือมตอ่ภายใน
เซลล ์

ความไมส่ม่ำเสมอของความช้ืนท่ีซึมเข้า 
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์

ไอเกลือ / ก๊าซ  ช่วยเร่งกระบวนการกัดกรอน และ PID 
(Potential Induced Degradation) 

เกลือหรือก๊าซซึมผ่านเข้าไปในแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

ลม / หิมะ  การแตกหักของเซลล์ / เฟรม และไมส่ามารถ
ยึดเกาะกับโครงรองรบัแผงได ้

ความไมส่ม่ำเสมอของแรงกดเชิงกล หรือได้รับ
ความร้อน 

ลูกเห็บ  การแตกหักของเซลล์ / กระจก การถูกกระแทก (ณ ขณะใดขณะหนึ่ง) 
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ลักษณะความผิดปกติของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากการใช้งาน [2] 

1. การแตกของเซลล์  2. การชำรุดของแผ่นฉนวน Backsheet 

การแตกของเซลล์มีสาเหตุเนื่องจากความร้อนเชิงกล และการแตกในขั้นตอนของการผลิต ได้แก่ การเตรียม

แผ่นเวเฟอร์ การประกอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ รวมถึงการขนส่งและสภาพแวดล้อมภายนอก ทั้งนี้การแตกของ

เซลล์อาจไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและเกิดการขยายตัวของรอยที่แตกอย่างต่อเนื ่อง ส่งผลให้เกิด

เสื่อมสภาพเชิงกลและการเสื่อมสภาพทางไฟฟ้า 

แผ่นฉนวน ประกอบด้วยชั้นของพอลิเมอร์หลายๆ ชั้น เป็นวัสดุพลาสติกท่ีมีความยืดหยุ่นสูงซึ่งมีโอกาสเพียง

เล็กน้อยที่จะเกิดการฉีกขาดเนื่องจากแรงกดหรือแรงดึง แต่คุณสมบัติความยืดหยุ่นนี้จะลดลงได้จากสภาพแวดล้อม

ที่มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะแบบค่อยเป็นค่อยไปต่อเนื่องเป็นเวลานาน (Long-term weathering) อย่างไรก็

ตามการแตกหรือการฉีกขาดของแผ่นฉนวน เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบทางเคมีและกระบวนการผลิต และมีปัจจัย

มาจากแรงกดและแรงดึงภายในแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในระหว่างใช้งาน โดยเฉพาะจากโลหะเชื่อมและบริเวณขอบ

ของเซลล์  

กระจกกับแผ่นฉนวน ซึ่งเป็นวัสดุคนละประเภทแต่ทำหน้าที่คล้ายกันคือช่วยป้องกันเซลล์ที่อยู่ภายในชั้น

ระหว่างวัสดุทั้งสอง โดยทั่วไปกระจกมีความหนาประมาณ 3.2 มิลลิเมตร แต่ความสามารถในการยืดและหดตัว

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุทั้งสองมีความแตกต่างกัน รวมถึงมีกรอบแผงที่จำกัดการขยายตัวของ

วัสดุ ทำให้เซลล์ที่ทำจากซิลิคอนและมีลักษณะเปราะบางสูงจึงได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงนี้ไปด้วย 

นอกจากนี้แรงกระทำจากภายนอก เช่น แรงลม การกดทับและก้อนน้ำแข็ง ทำให้เกิดการแตกของเซลล์ตามมาได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 การจัดแบ่งกลุ่มของการแตกของเซลล์แสงอาทิตย์ตามขนาด รูปร่าง ทิศทาง ตำแหน่งและความรุนแรง  
[2] 

การจัดระดับการแตกของเซลล์แสงอาทิตย์ 

ขนาด (Size) 
- Macrocracks 

- Microcracks 

รูปร่าง (Shape) 
- Line shaped 

- Star shaped 

ทิศทาง (Direction) 
- ทะแยงมุม (Diagonal) 

- +45 / -45 

- ขนานกับบัสบาร ์

- ตั้งฉากกับบัสบาร ์

- หลากหลายทิศทาง 

ตำแหน่ง 

(Position) 
- ด้านหน้า (Facial) 

- บริเวณลึกด้านหน้า   

(Subfacial) 

ความรุนแรง 

(Severity) 
- ระดับ A 

- ระดับ B 

- ระดับ C 
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การแตกของเซลล์ 

การแบ่งระดับการแตกของเซลล์ จัดแบ่งได้ 5 กลุ่ม ดังนี้  

1. ขนาด สามารถจัดแบ่งได้ 2 แบบ ได้แก่ (1) ไมโครแครก (Microcracks) โดยใช้หลักเกณฑ์ขนาดของ

รอยแตกซึ่งขนาดน้อยกว่า 30 ไมโครเมตร และ (2) แมคโครแครก (Macrocracks) ขนาดมากกว่า 30 ไมโครเมตร  

2. รูปร่าง  

3. ทิศทาง ของรอยแตกเกิดขึ้นได้หลายๆ แบบได้แก่ แนวทะแยง, ขนานไปกับบัสบาร์, ตั้งฉากกับบัสบาร์, 

แนวทะแยง  45 การแตกหลากหลายๆ ทิศทาง และการแตกเป็นรูปฟัน ซึ่งทิศทางที่แตกแบบทะแยงมุมและ

แบบแตกหลายๆ ทิศทาง ส่งผลให้กำลังไฟฟ้าสูญเสียอย่างมีนัยสำคัญ 

 

 

รูปที่ 1.3 การจัดกลุ่มการแตกของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกซิลิคอน โดยจากซ้ายมาขวา: ไม่มีการแตกของเซลล์  
เซลล์แตกตั้งฉากกับบัสบาร์ เซลล์แตกขนานกับบัสบาร์ เซลล์แตกเป็นรูปฟัน เซลล์แตกหลากหลายๆ ทิศทาง และ
เซลล์แตกแนว 45 องศา [2] 

4. ตำแหน่งที่เกิดรอยแตกสามารถจัดแบ่งได้ 2 กลุ่ม ได้แก่ (1) บริเวณหน้าแผง หรือบริเวณที่สามารถ

มองเห็นได้และบริเวณขอบแผง ซึ่งอาจเกิดจากการกระแทกโดยตรงบนแผ่นเวเฟอร์และ (2) บริเวณที่อยู่ลึกกว่า

หน้าแผ่นเวเฟอร์ หรือเริ่มตั้งแต่หน้าแผงแล้วขยายลึกเข้าไปในแผ่นเวเฟอร์เรียกว่า Interior Cracks 

5. ความรุนแรง สามารถจัดแบ่งได้ 3 ระดับ โดยพิจารณาจากภาพถ่ายเรืองแสง (Electroluminescence) 

ได้แก่ ระดับ A คือบริเวณที่มีรอยแตกของเซลล์แต่ยังสามารถเรืองแสงออกมาแสดงว่าการแตกไม่ส่งผลกระทบต่อ

การส่งผ่านทางไฟฟ้าของเซลล์ ระดับ B คือบริเวณที่มีรอยแตกของเซลล์และพบว่าบางส่วนไม่มีการเรืองแสงเป็น

บริเวณกว้าง แสดงว่าการส่งผ่านไฟฟ้าไม่สามารถเกิดขึ้นได้ในบริเวณที่มืดและระดับ C คือบริเวณที่มีรอยแตกและ

พบว่าส่วนที่ไม่เรืองแสงได้แยกออกจากวงจรไฟฟ้าของเซลล์อย่างสมบูรณ์ ทำให้เกิดการสูญเสียของกำลั งไฟฟ้า 

ทั้งนี้ความรุนแรงระดับ B และ C ส่งผลให้กำลังไฟฟ้าของเซลล์ลดลงและอาจส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์จุดร้อน 

(Hot Spots) จากการ Reverse bias ภายในเซลล์ได้ 
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รูปที่ 1.4 ภาพถ่าย Electroluminescence ของการแตกภายในเซลล์และความรุนแรงในระดับ A:ไม่เกิดพ้ืนที่ของ
เซลล์ไม่ทำงาน ระดับ B:เกิดมีพ้ืนที่บางบริเวณไม่ทำงาน และระดับ C:เกิดมีบริเวณท่ีไม่ทำงานและแยกอิสระ [2] 

 

อิทธิพลของคุณสมบัติเชิงกลต่อการแตกของเซลล์ 

การศึกษาปัจจัยที่ทำให้เกิดการแตกของเซลล์และการขยายของรอยแตกจะสามารถลดการสูญเสียของ

กำลังไฟฟ้าและช่วยปรับปรุงความน่าเชื่อถือของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งปัจจัยสำคัญคือ คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุ

ในแผงเซลล์แสงอาทิตย์เกี่ยวข้องกับความฝืด และความแข็งแกร่งที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการประกอบเป็นแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์

 

คุณสมบัติของซิลิคอนกับการขยายตัวและการเชื่อมต่อของวัสดุ 

ซิลิคอนที่สภาวะอุณหภูมิห้องมีคุณสมบัติเป็นวัสดุที ่เปราะแตกหักได้ง่าย จึงทำให้การแตกของเซลล์

แสงอาทิตย์เกิดขึ้นได้ง่ายเมื่อมีความเค้นกระทำต่อเซลล์ และบริเวณที่เกิดจุดแตกเล็กๆ เมื่อมีความเค้นกระทำ

มากกว่าค่าความเค้นวิกฤตจะส่งผลให้เกิดการขยายของรอยแตกได้ ทั้งนี้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีส่วนองค์ประกอบ

ต่างๆ เช่น กระจก พอลิเมอร์ที่ใช้หุ ้มเซลล์ พอลิเมอร์ที่แผ่นฉนวน Backsheet โลหะตัวนำไฟฟ้า (Finger) ที่ 

ทำหน้าที่รวมอิเล็กตรอนที่เกิดขึ้นจากผิวของเซลล์ไปยังบัสบาร์ (Busbar) รูปที่ 1.5  
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รูปที่ 1.5 โครงสร้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์และเซลล์แสงอาทิตย์ที่แสดงส่วนของบัสบาร์ Busbars และ Finger [2] 

 

ชนิดของแผ่นฉนวน Backsheet  

แผ่นฉนวนเป็นส่วนสำคัญในโครงสร้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งช่วยลดความเค้นจากสภาพแวดล้อมและจะ

ส่งผลต่อความน่าเชื่อถือต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากการทดลองเปรียบเทียบระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีและ

ไม่มีแผ่นฉนวน พบว่ากรณีไม่มีแผ่นฉนวน ทำให้การสูญเสียกำลังไฟฟ้าลดลงถึง 10.3% ของกำลังไฟฟ้าเริ ่มต้น 

ในขณะที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีแผ่นฉนวน พบว่าการสูญเสียกำลังไฟฟ้าลดลง 2.2% ของกำลังไฟฟ้าเริ ่มต้น 

รวมทั้งข้อดีในการช่วยปกป้องเซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถลดความกว้างของรอยแตกของเซลล์ได้ถึง 30%  

รูปที่ 1.6 แสดงลำดับชั้นในแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (a) แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีเฟรม พอลิเมอร์และแผ่นฉนวน 

(b) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดกระจกบนกระจก ซึ่งกรณีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดกระจกบนกระจกพบว่าความ

สมดุลของแรงกระทำต่อเซลล์สม่ำเสมอมากกว่าแบบเดิมแต่กลับมีข้อด้อยเกี่ยวกับน้ำหนักที่เพิ่มขึ้นและความ

ปลอดภัยของการใช้งาน     

 

รูปที่ 1.6 ลำดับชั้นในแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (a) แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีเฟรม พอลิเมอร์และแผ่นฉนวน (b) แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดกระจกบนกระจก [2] 

Busbar 

Fingers 
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ชนิดของวัสดุหุ้มห่อเซลล์  

วัสดุหุ้มห่อเซลล์โดยทั่วไปเป็นสารพอลิเมอร์ช่วยป้องกันเซลล์แสงอาทิตย์จากสภาพแวดล้อม เช่น แรง

กระทำทางกล ความชื้นในอากาศและช่วยลดความเค้นจากความร้อนเชิงกลของความแตกต่างค่าสัมประสิทธิ์ทาง

ความร้อนระหว่างกระจกกับซิลิคอน และซิลิคอนกับแผ่นฉนวน ทั้งนี้วัสดุที่ใช้ไดแ้ก่ (1) เอทิลีนไวนิลอะซิเตท (EVA) 

เป็นวัสดุที่มีการใช้งานมากที่สุด เนื่องจากทนทานต่อสภาพแวดล้อมได้ดี และมีคุณสมบัติทางไฟฟ้าและทางกลที่ดี 

ส่วนวัสดุอื่นๆ คือ (2) โพลีไวนิลบิวทิรัล (PVB) และ (3) โพลีเอทิลีน (PE)  

สารพอลิเมอร์เหล่านี้จะมีค่าความฝืดซึ่งขึ้นกับอุณหภูมิและเป็นปัจจัยสำคัญสำหรับหาค่าความเค้นที่ส่งผ่าน

จากกระจกไปยังซิลิคอน ทั้งนี้ความแข็งแรงของวัสดุหุ้มห่อเซลล์ขึ้นกับค่ายังโมดูลัสและความหนาของวัสดุที่ใช้ 

 

อิทธิพลจากสมบัติของรูปร่างที่มีต่อการแตกของเซลล์  

ความหนาและตำแหน่งที่ถูกจัดวางของวัสดุแต่ละชนิดในโครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีความสำคัญต่อ

ความน่าเชื่อถือของเซลล์แสงอาทิตย์และปัจจัยที่ต้องคำนึงถึงคือ ความไม่สมมาตร ที่เกิดจากความหนาของวัสดุที่

แตกต่างกัน ดังในตารางที่ 1.2 แสดงความหนาของวัสดุที่ประกอบในแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในหน่วยไมโครเมตร 

พบว่ากระจกมีความหนามากที่สุด (2000-4000) รองลงมาคือ อีวีเอ (350-500) แผ่นฉนวน (250-400) และ

ซิลิคอน (120-200) ตามลำดับ ความหนาที่แตกต่างกันนี้ส่งผลต่อลักษณะการโค้งงอของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 

(ดังแสดงในรูปที่ 1.7) 

 

รูปที่ 1.7 ลำดับชั้นในโครงสร้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั่วไป (ทางซ้ายมือ) และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่รับน้ำหนักจาก
ด้านหน้าส่วนบน (ทางขวามือ) [2] 
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ตารางท่ี 1.2 ความหนาของวัสดุที่ประกอบในแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [2] 

ชนิดของวัสดุ ความหนา (ไมโครเมตร) 

กระจก 2000-4000 

อีวีเอ 350-500 

ซิลิคอน 250-400 

แผ่นฉนวน 120-200 

 

ความหนาของซิลิคอน 

ความหนาของซิลิคอนในแผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูกทำให้ลดลงเนื่องจากความต้องการลดต้นทุนในการผลิต

และจากภาวะการขาดแคลนซิลิคอน ส่งผลให้ความหนาของซิลิคอนลดลงจาก 300 ไมโครเมตรเป็น 150 

ไมโครเมตร แผ่นซิลิคอนที่เปราะบางจึงถูกทำให้เกิดความเสียหายจากแรงทางกลได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้ระดับความ

หนาที่ใช้อยู่ที่ราว 100 ไมโครเมตร ไม่ได้มีการปรับปรุงกระบวนการของการผลิตอื่นๆ คู่ขนานกันไป ดังนั้นอัตรา

ความเสียหายจึงเพ่ิมข้ึนเป็นลำดับ 
 

กรอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์และตัวรองรับ 

กรอบแผงเซลล์ที่แข็งแรงหรือกรอบแผงเซลล์ที่เพ่ิมตัวรองรับจะสามารถใช้งานได้ดีกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์

แบบดั่งเดิม แม้ว่าทำให้ราคาของวัสดุและการจัดส่งเพิ่มขึ้นแต่ช่วยลดความเสียหายได้ ในการออกแบบเพื่อเพ่ิม

ความฝืดให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยเพิ่มโครงสร้างด้านหลังแผงหรืออาจทำเป็นชิ้นส่วนเล็กๆ ที่เรียกว่า Small 

Unit Compound (SUC) จะช่วยในการจับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้อย่างมาก ดังนั้นการมีกรอบแผงเซลล์ช่วย

ทำให้เพิ่มความแข็งแรงและลดโอกาสของการแตกของเซลล์ 

โดยทั่วไปความฝืดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนขึ้นกับกรอบแผงและกระจกด้านหน้า ซึ่งการลด

ขนาดและน้ำหนักของกรอบแผงหรือกระจกทำให้ความสมบูรณ์ทางกลของโครงสร้างลดลงด้วย และแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ทั่วไปที่เป็นแบบกระจกกับแผ่นฉนวน และมีกรอบแผงเซลล์ล้อมรอบจะมีพ้ืนที่ส่วนตรงกลางเป็นบริเวณ

ขนาดใหญ่ที่ไม่รองรับ อาจนำมาซึ่งความเสียหายต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ แต่ในอีกทางหนึ่งแผงเซลล์แสงอาทิตย์

แบบกระจกกับกระจกท่ีมีค่าความฝืดสูงมาก พบว่าส่วนใหญ่ไม่มีความโก่งตัว จึงสามารถติดตั้งโดยไม่ต้องเพ่ิมกรอบ

แผง โดยขึ้นอยู่กับค่าความหนา และ/หรือ ค่ายังโมดูลัสของกระจกที่มีค่ามากเพียงพอ 
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ทั้งนี้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานแล้วจะมีลักษณะทางกายภาพที่เปลี่ยนไปขึ้นกับสภาพแวดล้อมของพื้นที่

ใช้งาน ซึ่งส่งผลต่อคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่อาจจะลดลงเพียงเล็กน้อย หรืออาจลดลงมาก ดังนั้ นการวินิจฉัยอายุ 

การใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยวิธีการทดสอบทางมาตรฐานจะช่วยให้สามารถตรวจสอบความผิดปกติของแผง 

(หากมี) และระดับความรุนแรงเพียงเล็กน้อย ซึ่งเป็นความเสียหายที่สามารถแก้ไขและซ่อมแซมได้  จะทำให้การใช้

ประโยชน์จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ยาวนานมากข้ึน  
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ส่วนที่ 2 ขั้นตอนการตรวจสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานแล้ว 
 

 

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนการตรวจสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้แล้ว 

การตรวจสอบทางกายภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ตาเปล่า 

การตรวจสอบเริ่มต้นสำหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานแล้ว ทำให้ทราบลักษณะทางกายภาพของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ และความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนกับแผง ก่อนที่จะทำการตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ 

การตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

การตรวจสอบนี้จะทำให้ทราบค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง ค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าที่เหลืออยู่ของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ และใช้เปรียบเทียบกับค่าตั้งต้นหรือค่าในปีก่อนหน้านี้จะทำให้ทราบอัตราการลดลงทางไฟฟ้า 

การตรวจสอบทางกายภาพระดับเซลล์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ภาพถ่ายเรืองแสง 

การตรวจสอบทางกายภาพโดยใช้ภาพถ่ายเรืองแสงเป็นการตรวจสอบเพ่ือยืนยันผลของคุณสมบัติทางไฟฟ้า

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะได้ทราบว่าการลดลงทางไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับการแตกร้าวในระดับเซลล์ในระดับ

เล็กน้อยหรือระดับวิกฤต 
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วิธีการตรวจสอบทางกายภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ตาเปล่า 

การตรวจแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ตาเปล่าในเบื้องต้นสามารถปฎิบัติได้ทันที โดยไม่มีเงื ่อนไขของ

สภาพแวดล้อม แต่หากเป็นการตรวจตามมาตรฐานห้องปฏิบัติการทดสอบจำเป็นต้องควบคุมแสงสว่างและ

สภาพแวดล้อมให้เป็นไปตามที่มาตรฐานกำหนด 

การตรวจเช็คแผงเซลล์แสงอาทิตย์เบื้องต้น 
1. การตรวจสอบด้านหน้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

• รอยขีด-ข่วน ด้านหน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยส่วนใหญ่ รอยดังกล่าวจะมีขนาดแตกต่างกันออกไป 

หากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูกทำเช็ดล้างด้วยน้ำสะอาดจะสามารถมองเห็นได้ชัดเจนยิ่งขึ้น  

• แผงแตก การเกิดปัญหาแผงแตก ส่วนใหญ่จะเกิดกับแผงเซลล์สงอาทิตย์ประเภทไม่มีเฟรม ซึ่งมีจุด

สังเกตได้ง่าย คือ บริเวณมุมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มักจะพบการแตกบิ่นของกระจก 

• การหัก งอ แตก และบิ่นของกรอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งอาจเกิดจากแรงกระทำ อุบัติเหตุต่างๆ 

และภัยธรรมชาติ 

 

2. การตรวจสอบด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

• แผ่นป้ายชื่อ ต้องอยู่ในสภาพสมบูรณ์และสามารถมองตัวอักษรได้ชัดเจน  

• รอยขีด-ข่วน ด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ลักษณะเป็นรอยขูดที่มีความลึก-ความตื้น และความยาว

ของรอย รวมถึงตำแหน่งที่พบ หากใกล้บริเวณจุดเชื่อมต่อไฟฟ้า อาจส่งผลต่อการทำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์

มากกว่าบริเวณท่ีห่างจากจุดเชื่อมต่อไฟฟ้า 

• ฟองอากาศ สามารถมองเห็นได้ด้วยตา โดยจะพบเป็นลักษณะบวม โป่งขึ้นมาจากพื้นผิว โดยมีขนาด

แตกต่างกันออกไป 

• กล่องต่อสาย โดยต้องมีฝาปิด และไม่เป็นสนิม 

• สายไฟฟ้า ขั้วต่อสายจะต้องไม่แตกหัก และอยู่ในสภาพสมบูรณ์ 

• กรอบของแผงเซลล์สงอาทิตย์จะต้องอยู่ในสภาพที่ไม่บิด แตก หรือเป็นรอยพับงอ 
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การตรวจสอบตามมาตรฐานห้องปฏิบัติการทดสอบ IEC 61215 
การตรวจสภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยตาเปล่า สามารถตรวจสอบอย่างละเอียดโดยปฏิบัติตามหัวข้อการ

ทดสอบ Visual Inspection ตามมาตรฐาน IEC61215-2 ซึ่งมีหลักเกณฑ์ในการตรวจพินิจทางกายภาพของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ดังตารางที่ 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 เกณฑ์การตรวจพินิจทางกายภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยตาเปล่า 

ลำดับ ลักษณะท่ีกำหนดตามมาตรฐาน 

ก) การหัก การแตก และคดงอของพ้ืนผิวภายนอก 
ข) การงอ หรือไม่อยู่ในแนวเดียวกันของพ้ืนผิวภายนอก ชั้นด้านใน ด้านล่าง กรอบแผง รวมถึงกล่อง

สายไฟหลังแผง 

ค) ฟองอากาศ หรือการดีลามิเนชันที่เกิดข้ึนโดยเชื่อมต่อส่วนที่เป็นวงจรไฟฟ้ากับขอบแผง 
ง) พ้ืนที่รวมทั้งหมดของฟองอากาศหรือดีลามิเนชันไม่เกิน 1% ของพ้ืนที่แผง  

จ) การหลอมหรือการไหม้ของฉนวนหุ้มทั้งด้านหน้าและด้านหลังแผง ไดโอด หรือส่วนประกอบที่
สำคัญของแผง 

ฉ) การสูญเสียสภาพพร้อมใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่เหมาะสมที่นำไปติดตั้งและใช้งาน 

ช) เซลล์แตกและเซลล์หักโดยเกิดขึ้นมากกว่า 10% ของพ้ืนที่เซลล์จากตำแหน่งวงจรไฟฟ้าของแผง 
ซ) ช่องว่าง (voids) และการกัดกร่อน (corrosion) ที่มองเห็นด้วยตาเปล่าในทุกๆ เลเยอร์ใน

วงจรไฟฟ้า ซึ่งมีการขยายตัวมากกว่า 10% ของทุกๆ เซลล์ 
ฌ) การแตกออกของจุดเชื่อมต่อ และรอยต่อต่างๆ  

ญ) การลัดวงจรไฟฟ้า ในส่วนต่างๆ ของแผง 

ฎ) เครื่องหมายและการแสดงข้อมูลของแผงไม่สามารถอ่านได้ 
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ตัวอย่างลักษณะความผิดปกติของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้แล้ว 
ส่วนประกอบ ลักษณะความผิดปกติ ตัวอย่างรูปภาพ1 

ด้านหน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เกิดฟองอากาศ ดีลามิเนชัน  

 
 เปลี่ยนเป็นสีเหลือง และสี

น้ำตาล 

 
ภายในเซลล์แสงอาทิตย์ เซลล์แตก หัก การเปลี่ยนสีของ

สารสะท้อนแสง 

 
   

 
1 Review of Failure of Photovoltaic Modules, Report IEA-PVPS T13-01-2014 
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ส่วนประกอบ ลักษณะความผิดปกติ ตัวอย่างรูปภาพ1 

ส่วนเชื่อมต่อเซลล์ การไหม้ และการเกิดออกซิเดชัน 

 
กรอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ หรือ
เฟรม 

การงอ แตกหัก รอยขีดข่วน และ
ไม่อยู่ในแนวเดิม 

 
ด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การดีลามิเนชัน เกิดฟองอากาศ 

เปลี่ยนเป็นสีเหลือง รอยขีดข่วน  

 
 และการไหม้ 

 
กล่องต่อสาย (Junction box) สายหลวม การเกิดออกซิเดชัน 

และการกัดกร่อน (Corrosion) 

 

สายไฟฟ้าและสายเชื่อมต่อต่างๆ  การหลุด บิดงอ มีแผลเปิดถึง
ส่วนที่นำไฟฟ้าได้ 
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การตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

ค่ากระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้า ทำให้ทราบค่ากำลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมีลักษณะ

ความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 

รูปที ่2.2 ความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกซิลิคอนแบบผลึกเดียว 

(Mono-crystalline Silicon) 

Isc คือ ค่ากระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะที่ไม่มีแรงดันไฟฟ้า ส่วน Imp คือ ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่สภาวะมาตรฐานทดสอบ ซึ่งในรูปที่ 2.2 Isc เท่ากับ 4.44 แอมแปร์ และ Imp เท่ากับ 4.01 

แอมแปร ์(A) 

Voc คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะไม่มีกระแสไฟฟ้า ส่วน Vmp คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่สภาวะมาตรฐานทดสอบ ซึ่งในรูปที่ 2.2 Voc เท่ากับ 21.7 โวลต์ และ Vmp เท่ากับ 17.1 

โวลต์ (V) 

Pmax คือ ค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่สภาวะมาตรฐานทดสอบ ซึ่งในรูปที่ 2.2 Pmax เท่ากับ 

68.5 วัตต์ (W) 

หมายเหตุ สภาวะมาตรฐานทดสอบ คือ สภาวะที่ความเข้มแสงอาทิตย์เท่ากับ 1,000 วัตต์/เมตร2  มวลอากาศ

เท่ากับ 1.5 และอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 25 C 
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วิธีการตรวจวัดคุณสมบัตทิางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
กรณตีรวจวัดด้วยเครื่องจำลองแสงอาทิตย์ (Solar Simulator)  

การตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แสงอาทิตย์จำลองซึ่งใช้อย่างแพร่หลายใน

เชิงพาณิชย์ ทั ้งนี ้ในประเทศไทยจะยอมรับผลการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61215 และ มอก . 61215  

ซึ่งเครื่องจำลองแสงอาทิตย์มี 2 แบบ คือแบบแสงคงที่ และแบบพัลส์ ในกรณีของเครื่องจำลองแสงอาทิตย์แบบ

แสงคงท่ีต้องมีเครื่องมือเพ่ิมเติม ได้แก่ ตัวต้านทานชั้น (Shunt Resistance) และเครื่องเก็บข้อมูลอัตโนมัติ อย่างไร

ก็ตามในเชิงพาณิชย์นั้น การตรวจวัดคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะกระทำโดยหน่วยงานที่ได้รับ

การรับรองความสามารถ ISO 17025 เครื่องมือที่ใช้จะต้องสามารถสอบย้อนกลับได้อย่างน้อยถึงระดับทุติยภูมิ 

และมีการสอบเทียบเครื่องมือสม่ำเสมอ 

การตรวจวัดกระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในภาคสนาม 

การวัดสมรรถนะแผง/สตริงเซลล์แสงอาทิตย์ ในสภาวะการทำงานแบบกลางแจ้ง โดยใช้เครื่อง I-V curve 

tracer เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ เครื่องวัดอุณหภูมิแผงและวัดอุณหภูมิอากาศของสภาวะแวดล้อม ในรูปที่ 2.3 

แสดงไดอะแกรมการตรวจวัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าในภาคสนาม 

    

รูปที่ 2.3 ไดอะแกรมการตรวจวัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าในภาคสนาม 

ชุดเครื่องมือจะเก็บบันทึกข้อมูลทั้งหมดซึ่งเป็นการเก็บข้อมูลในเวลาเดียวกัน จากนั้นข้อมูลจะถูกนำมา

วิเคราะห์เพื่อทราบประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดย

สามารถตรวจสอบความเป็นปกติของการทำงานได้โดยเปรียบเทียบกับคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์จาก Nameplate และค่าที่วัดได้จาก I-V curve tracer    
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การตรวจสอบทางกายภาพระดับเซลล์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ภาพถ่ายเรืองแสงหรือ EL ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ EL ย่อมาจาก Electroluminescence จะสามารถ

บอกถึงความผิดปกติต่างๆ ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ โดยเฉพาะการแตกของเซลล์ (Cell cracks) ที่ไม่สามารถ

มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ซึ่งตำแหน่งของการแตกจะปรากฏเป็นแนวเส้นที่ทึบแสงที่อยู่บนพื้นที่เซลล์ และจาก

ภาพถ่าย EL ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนหลายผลึก สามารถบอกถึงความไม่สมบูรณ์ของการจัดเรียงตัวของ

ผลึกได้ด้วย โดยจะแสดงในรูปแบบเส้นทึบแสงเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตามภาพถ่าย EL ไม่สามารถระบุความผิดปกติ

ได้ในทันทีต้องพิจารณาเปรียบเทียบกับคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยผู้ที่มีความเชี่ยวชาญใน

ตารางที่ 2.2 – 2.4 แสดงตัวอย่างภาพถ่าย EL แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่างๆ 

 

ตารางท่ี 2.2 ภาพถ่าย EL ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ใช่ความผิดปกติ1 

   

การจัดเรียงตัวผลึกของเซลล์ชนิด

ซิลิคอนหลายผลึก (multi crystalline 

silicon) 

การเปล่งแสงไมส่ม่ำเสมอในบริเวณขอบ

ของเซลล์หรือเวเฟอร ์

การเกิดรูปวงแหวนบนเซลล์ชนิดซลิิคอน

ผลึกเดียว (monocrystalline silicon) 

หรือ Striation rings 
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ตารางท่ี 2.3 ภาพถ่าย EL ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่แสดงความผิดปกติ 

(1) ความผิดปกติที่ส่งผลต่อความปลอดภัยของการใช้งานและการลดลงของกำลังไฟฟ้า 

   

- การแตกของเซลล์ (Cracks cell)  

ทีม่ีรอยแตกไม่กระทบต่อการไหลของ

กระแสทีผ่่านบรเิวณรอยแตก  

- มีความสัมพันธ์กับการลดลงของ

กำลังไฟฟ้าในรูปแบบเชิงเส้น 

- การแตกของเซลล์ (Cracks cell)  

ที่มีผลกระทบต่อการไหลของกระแสที่

บริเวณจุดเช่ือมต่อของ ribbon และ

เซลล์ แต่ยังมีการเช่ือมต่อระหว่างกัน 

- มีความสัมพันธ์กับการลดลงของ

กำลังไฟฟ้าในรูปแบบเชิงเส้น 

- การแตกของเซลล์ (Cracks cell)  

ที่มีบางส่วนของเซลล์ที่ไมม่ีการเชือ่มกับ 

ribbon โดยสมบรูณ์ ทำให้กระแสไม่

สามารถไหลผ่านได ้

- มีความสัมพันธ์กับการลดลงของ

กำลังไฟฟ้าในรูปแบบเชิงเส้น 

   

- การแตกของเซลล์ในลักษณะที่เป็น

เส้นบนแนวของ gridline 

- อาจทำให้กำลังไฟฟ้าลดลงน้อยกว่า 

3% จากค่าที่ควรจะเป็น 

- ความผิดปกติของ gridline ทีร่บกวน

การไหลของกระแสไฟฟ้าบนเซลล ์

- อาจทำให้กำลังไฟฟ้าลดลงน้อยกว่า 

3% จากค่าที่ควรจะเป็น 

- ความผิดปกติของ gridline ทีร่บกวนการ

ไหลของกระแสไฟฟ้าบนบริเวณที่เกิดการ

แตกของเซลล ์

- มีความสัมพันธ์กับการลดลงของ

กำลังไฟฟ้าในรูปแบบเชิงเส้น 
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- ความผิดปกติของ gridline ซึ่งสง่ผล

กระทบกับจุดเชื่อมต่อต่างๆของเซลล ์

- มีความสัมพันธ์กับการลดลงของ

กำลังไฟฟ้าในรูปแบบเชิงเส้น 

- ความผิดปกติของความต้านทาน

ภายในเซลล์ (Shunt fault) 

- อาจทำให้กำลังไฟฟ้าลดลงน้อยกว่า 

3% จากค่าที่ควรจะเป็น 

- ความผิดปกติของความต้านทานภายใน

เซลล์ (Shunt fault) ที่เกิดจากความ

บกพร่องของการเช่ือมต่อเซลล ์

- อาจทำให้กำลังไฟฟ้าลดลงน้อยกว่า 3% 

จากค่าที่ควรจะเป็น 

 

 

- ความบกพร่องของการเช่ือมต่อระหว่างเซลล ์

- อาจทำให้กำลังไฟฟ้าลดลงน้อยกว่า 3% จากค่าที่ควรจะเป็น 

(2) ความผิดปกติที่ส่งเฉพาะการลดลงของกำลังไฟฟ้าแต่ไม่ส่งผลต่อความปลอดภัยของการใช้งาน 

   

- การเกิด Corrosion อันเนื่องมาจาก

ความช้ืน 

- อาจทำให้กำลังไฟฟ้าลดลงอย่าง

ต่อเนื่องตลอดเวลา 

- จุดเช่ือมต่อผิดปกติอันเกิดจาก

อุณหภูมิทีไ่มส่ม่ำเสมอในกระบวนการ

สร้าง gridline  

- อาจทำให้กำลังไฟฟ้าลดลงน้อยกว่า 

3% จากค่าที่ควรจะเป็น 

- จุดเช่ือมต่อผิดปกติจากอณุหภมูทิี่ไม่

สม่ำเสมอในการสร้าง gridline ส่งผลต่อ

ความต้านทานบรเิวณกลางเซลล ์

- อาจทำให้กำลังไฟฟ้าลดลงน้อยกว่า 

3% จากค่าที่ควรจะเป็น 
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ตารางท่ี 2.4 ภาพถ่าย EL ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่แสดงความผิดปกติ 

  

- Potential induced degradation (PID) บนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

- ส่งผลต่อแรงดันของแผงและระบบ  

- การแตกของเซลล์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ

ผลิตแผง 

- ความผิดปกตมิีความสัมพันธ์กับการลดลง

ของกำลังไฟฟ้าของแผงเซลลต์ 

   

- การแตกของเซลล์อันเนื่องมาจาก

แรงกดทับโดยตำแหน่งการแตกจะ

พบในรูปแบบตัว X ดังเส้นสีแดง 

- ความผิดปกตมิีความสัมพันธ์กับ

การลดลงของกำลังไฟฟ้าของแผง

เซลล ์

- การแตกแบบกระจายของเซลล์

ในบริเวณกลางแผง 

- ความผิดปกตมิีความสัมพันธ์กับ

การลดลงของกำลังไฟฟ้าของแผง

เซลล ์

- ความผิดปกติของบายพาสไดโอด หรือ

อาจจะเกิดความผดิปกติของสตริงภายใน

แผง 

- ความผิดปกตมิีความสัมพันธ์กับการลดลง

ของกำลังไฟฟ้าของแผงเซลล ์
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ส่วนที่ 3 แนวทางการซ่อมแซมแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความชำรุดด้านกายภาพ แต่คุณสมบัติทางไฟฟ้ายังเป็นปกติ สามารถดำเนินการ

ซ่อมแซมความบกพร่องทางกายภาพได้ ส่วนใหญ่ที่พบเป็นความผิดปกติของบายพาสไดโอด และการหลุดออกของ

แผ่นฉนวน backsheet โดยมแีนวทางในการซ่อมแซมดังรูปที่ 3.1 

บายพาสไดโอด 

                            
(1) บายพาสไดโอดเสีย       (2) นำบายพาสไดโอดที่เสียออกแล้วใส่ตัวใหม่     (3) หลังจากเปลี่ยนบายพาสไดโอด  

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการซ่อมแซม  

(1) เปิดกล่องขั้วต่อสายไฟหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

(2) นำบายพาสไดโอดที่เสียออก แล้วจึงใส่บายพาสไดโอดตัวใหม่แทนที่ 

(3) ปิดกล่องขั้วต่อสายให้เรียบร้อย 

 

แผ่นฉนวน backsheet 

แผ่นฉนวน backsheet ทำหน้าที่ช่วยป้องกันส่วนของเซลล์และส่วนที ่เชื ่อมต่อทางไฟฟ้าในแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ เพื่อลดผลกระทบจากความร้อน ความเย็นและความชื้นของสภาพแวดล้อมในธรรมชาติ รวมถึงทำ

หน้าที่เป็นฉนวนไฟฟ้าป้องกันไม่ให้ผู้ใช้งานได้รับอันตรายจากไฟฟ้าช็อต  แผ่นฉนวนที่ได้รับความเสียหายจาก 

การใช้งาน โดยทั่วไปจะเกิดการแตกร้าวหลังจากการใช้งานได้ระยะหนึ่ง แต่ในบางกรณีจะเกิดรอยขูดขีด เนื่องจาก

การกระแทก หรือการขนย้าย ดังนั้นการซ่อมแซมแผ่นฉนวนนี้ จึงมีวัตถุประสงค์ ได้แก่ (1) ซ่อมแซมส่วนที่ได้รับ

ความเสียหาย โดยการเติมหรืออุดร่องและช่องว่างที่เกิดขึ้น เมื่อฉนวนเกิดการแตกร้าว และ (2) ป้องกันการเพ่ิมขึ้น

และการขยายพ้ืนที่ของความเสียหายของรอยแตกร้าวและช่องว่างที่เกิดขึ้น รวมถึงคงความเป็นฉนวนไฟฟ้าซึ่งช่วย

ป้องกันอันตรายที่อาจเกิดข้ึนจากการรั่วของไฟฟ้าได้ 
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ข้อแนะนำวิธีการซ่อมแซมแผ่นฉนวน backsheet2 
การซ่อมแซมแผ่นฉนวน backsheet โดยใช้ซิลิโคนเหลว (Flowable Silicone) สามารถใช้ได้กับแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งอยู่กับโครงรองรับแผง (สำหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ปลด

แผงออกจากโครงรองรับแผง) และใช้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ปลดออกจากโครงรองรับแผง 

การซ่อมแซมแผ่นฉนวน สำหรับแผงที่ไม่ปลดออกจากโครงรองรับแผง ดังรูปที่ 3.2 

วิธีที่ 1: ใช้แปรงทาซิลิโคนเหลว และใช้แผ่นยางแบนๆ เกลี่ยให้ซิลิโคนเหลวสม่ำเสมอทั่วบริเวณท่ีต้องการ

ซ่อมแซม แล้วทิ้งไว้ให้แห้ง 

วิธีที่ 2: สเปร์ยซิลิโคนเหลว โดยใช้หัวฉีดอัดลม เหลว และใช้แผ่นยางแบนๆ เกลี่ยให้ซิลิโคนเหลวสม่ำเสมอ

ทั่วบริเวณท่ีต้องการซ่อมแซมแล้วทิ้งไว้ให้แห้ง  

 
รูปที ่3.2 การซ่อมแซมแผ่นฉนวน สำหรับแผงที่ไม่ปลดออกจากโครงรองรับแผง 

 

การซ่อมแซมแผ่นฉนวน สำหรับแผงที่ปลดแผงออกจากโครงรองรับแผง 

วางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแนวนอน โดยให้ด้านหน้าแผงติดกับพ้ืน จากนั้นเทซิลิโคนเหลวลงบนหลังแผง 

จากนั้นใช้แผ่นยางแบนๆ กวาดซิลิโคนเหลวให้ทั่วบริเวณท่ีต้องการซ่อมแซม ดังรูปที ่3.3 แล้วทิ้งไว้ให้แห้ง 

 
2 Guy Beaucarne, Gabriele Eder, Emmanuel Jadot, Yuliya Voronko and Wolfgang Mühleisen, “Repair and preventive 
maintenance of photovoltaic modules with degrading backsheets using flowable silicon sealant,” Prog Photovolt 
Res Appl. 2021;1-9, Doi:10.1002/pip.3492 
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รูปที่ 3.3 การซ่อมแซมแผ่นฉนวน สำหรับแผงที่ปลดแผงออกจากโครงรองรับแผง 

 

กลไกการทำงานของซิลิโคนเหลวในการซ่อมแซมแผ่นฉนวน backsheet ดังแสดงในรูป 3.4 เมื่อซิลิโคนแห้ง

จะทำหน้าที่เชื่อมประสานวัสดุแผ่นฉนวนเดิม จึงสามารถป้องกันการขยายของพื้นที่แตกร้าวของแผ่นฉนวนได้ 

 

 
รูปที ่3.4 กลไกการทำงานของซิลิโคนเหลวในการซ่อมแซมแผ่นฉนวน backsheet ของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ 

 

หมายเหตุ  (1) วิธีการซ่อมแซมแผ่นฉนวนโดยใช้ซิลิโคนเหลว จะมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าถ้าหากรอยแตกร้าวเพียง

เล็กน้อย และยังมีวัสดุแผ่นฉนวน เดิมอยู่ เนื่องจากซิลิโคนเหลวจะทำหน้าที่ช่วยเชื่อมประสานช่องว่างที่เกิดขึ้นได้ 

แต่ยังมีข้อด้อยหากใช้งานสำหรับกันความชื้นโดยตรง นั่นคือ ซิลิโคนไม่เหมาะที่ใช้เพื่อป้องกันความชื้นในพ้ืนที่

ใหญ่ๆ  

 (2) สามารถใช้วัสดุอื ่นในการซ่อมแซมได้ คือ อีฟอกซี่ โพลียูรีเทน กาวยาง ทั้งนี้ควรตรวจสอบ

คุณสมบัติของวัสดุที่ใช้และมีตัวแทนจำหน่ายอย่างเป็นทางการ  
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ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติและเงื่อนไขการใช้งานสารปิดทับแผ่นฉนวน backsheet ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยที่
การทำงานของสารปิดทับทุกตัวทำท่ีอุณหภูมิห้อง 

สารที่ใช ้ ตัวทำละลาย เงื่อนไขการใช้งาน สี 
อีพ็อกซ่ี ใช้ตัวทำละลาย ใช้สาร 1 ชนิด ใส ไม่มีสี 

โพลียูรีเทน ใช้ตัวทำละลาย ใช้สาร 2 ชนิด ใส ไม่มีสี 

ซิลิโคนเหลว ไม่ใช้ตัวทำละลาย ใช้สาร 1 ชนิด ใส ไม่มีสี 

กาวยาง ใช้ตัวทำละลาย ใช้สาร 1 ชนิด สีดำ / สีขาว 

 

ตารางท่ี 3.2 ปริมาณที่ใช้งานและราคาต่อแผงสำหรับสารปิดทับในการซ่อมแซมแผ่นฉนวน backsheet 

สารที่ใช ้
เวลาที่ใช้ (นาที) ปริมาณที่ใช้ต่อแผง  ราคาต่อแผง  

ชั้นที่ 1 ทำให้แห้ง ชั้นที่ 2 (กรัม) (บาท) 

อีพ็อกซ่ี (2 ชั้น) 3-4 
อย่างน้อย 

10 นาที 
4 72 45.60 

โพลียูรีเทน ((2 ชั้น) 3-4 
อย่างน้อย 

10 นาที 
4 74 87.40 

ซิลิโคนเหลว 11 - - 47 114.00 

สารรองพ้ืน + กาว

ยาง (2 ชั้น) 

2  

สำหรับ 

สารรองพ้ืน 

30 
2-3  

(ทาทับ 2 ชั้น) 
60 + 100  110.20 

หมายเหตุ ณ วันที่ 29 พ.ย. 2564 อัตราแลกเปลี่ยนเงิน 38 บาทต่อยูโร 
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ส่วนที่ 4 บทสรุป 

การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นวิธีการตรวจสอบเบื้องต้น เพ่ือคัดเลือกแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความผิดปกติ และอาจมีคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่ลดลง การคัดแยกแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งาน

แล้ว โดยเริ่มจากแหล่งที่มาของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ / ผู้ผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าโดยทั่วไปช่วงอายุการใช้

งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทยจะมีการลดลงของกำลังไฟฟ้าอย่างชัดเริ่มในปีที่ 5 ของการใช้งาน ซึ่งจะ

ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ คือลดลง 27-28% แต่จากการวิจัยมีแผงเซลล์แสงอาทิตย์อีกกลุ่มทีจ่ะสามารถเห็นการลดลง

ของกำลังไฟฟ้าได้ช่วงปีที่ 10 ของการใช้งานและมีอัตราการลดลง 4-5% อ้างอิงผลการศึกษาวิจัยโครงการวินิจฉัย

อายุการใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานแล้วโดยวิธีการทดสอบมาตรฐาน (กทอ.64-03-0063) 

นอกจากนี้การซ่อมแซมเพื่อลดความเสียหายจากการชำรุดของแผ่นฉนวนเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ โดย

ใช้วิธีที่สะดวกและปลอดภัย รวมถึงใช้วัสดุที่หาซื้อได้ง่ายในท้องตลาด เช่น อีพ็อกซี, โพลียูรีเทน, ซิลิโคนเหลว, และ 

กาวยาง เป็นต้น  จึงช่วยยืดอายุการใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ ไม่ปล่อยให้ความเสียหายเพ่ิมข้ึนโดยมิได้ป้องกัน 

วิธีซ่อมแซมแผ่นฉนวนด้วยวิธีนี้สามารถนำแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใช้งานตามปกติ และสารที่ทาปิดทับไว้ติดแน่นนาน

ถึง 6 เดือน และคาดว่าจะนานถึง 1 ปี 
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ภาคผนวก 

 

แบบฟอร์มการตรวจสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์เบื้องต้น 
1) การตรวจสอบทางกายภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ตาเปล่า 

ส่วนประกอบ ลักษณะความผิดปกต ิ สิ่งที่ตรวจพบปกต ิ ตรวจพบสิ่งไม่ปกติ 
1. ด้านหน้าแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

1.1 เกิดฟองอากาศ / ดีลามเินชัน    
1.2 เปลี่ยนเป็นสีเหลือง และสีน้ำตาล   

2. ภายในเซลล์
แสงอาทิตย ์

2.1 เซลล์แตก / หัก    
2.2 การเปลี่ยนสีของสารสะท้อนแสง   

3. ส่วนเช่ือมต่อเซลล ์ 3.1 การไหม้ และการเกิดออกซิเดชัน   
4. กรอบแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ หรือเฟรม 

4.1 การงอ แตกหัก รอยขีดข่วน และ
ไม่อยู่ในแนวเดมิ 

  

5. ด้านหลังแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

5.1 การดีลามเินชัน    
5.2 เกิดฟองอากาศ    

5.3 เปลี่ยนเป็นสีเหลือง    
5.4 รอยขีดข่วน   

5.5 การไหม ้   
6. กล่องต่อสาย 
(Junction box) 

6.1 สายหลวม    
6.2 การเกิดออกซิเดชัน และการกัด
กร่อน (Corrosion) 

  

7. สายไฟฟ้าและสาย
เชื่อมต่อต่างๆ  

7.1 การหลุด / บดิงอ    

7.2 มีแผลเปดิถึงส่วนท่ีนำไฟฟ้าได ้   

2) การตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

 ตรวจสอบโดย ……………………………………………………………………………………………………………………………   

 ไม่มีการตรวจสอบ เนื่องจาก ………………………………………………………………………………………………….…… 

3) การตรวจสอบทางกายภาพระดับเซลล์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ภาพถ่ายเรืองแสง 

 ตรวจสอบโดย ……………………………………………………………………………………………………………………..……   

 ไม่มีการตรวจสอบ เนื่องจาก ………………………………………………………………………………………………...…… 
 




