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บทคัดย่อ
งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาการลดลงของประสทิธิภาพในระยะยาวของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชือ่มต่อเข้าระบบจ�ำหน่ายทีม่ี

ใช้งานมา 9 และ 10 ปี เปรียบเทียบกับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าใหม่ที่ยังไม่ใช้งาน โดยท�ำการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 

61683:1999 ผลจากการทดสอบพบว่าประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่ผ่านการใช้งานจะมีประสิทธิภาพลดลงอย่างมี 

นยัส�ำคญั โดยเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าทีมี่การใช้งานมานานกว่า 9 และ 10 ปี ทีน่�ำมาทดสอบมปีระสทิธภิาพต�ำ่กว่าเครือ่งแปลง

กระแสไฟฟ้าใหม่ที่ยังไม่ผ่านการใช้งาน โดยมีประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับ 88.71 และ 87.95% ที่ก�ำลังไฟฟ้าขาออกเท่ากับ 35 

และ 30% ในขณะที่เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าใหม่มีประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับ 91.99% ที่ก�ำลังไฟฟ้าขาออกเท่ากับ 62.82%  

ซึ่งความแตกต่างของประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ามีค่าเปลี่ยนแปลงอยู่ระหว่าง 2.65 ถึง 12.60% ส�ำหรับเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้าที่ติดตั้งและใช้งานมา 10 ปี และส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่ติดตั้งและใช้งานมา 9 ปี มีค่าเปลี่ยนแปลงอยู่

ระหว่าง 1.53 ถึง 11.11% เมื่อวิเคราะห์การลดลงของประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน Euro มีค่าเท่ากับ 

90.47, 87.16 และ 86.47% ส�ำหรบัเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าใหม่และทีผ่่านการใช้งานมาแล้วไม่น้อยกว่า 9 และ 10 ปี ตามล�ำดับ 

และประสิทธิภาพตามมาตรฐาน CEC ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าใหม่มีค่าเท่ากับ 91.14% และเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่

ผ่านการใช้งานมาแล้วไม่น้อยกว่า 9 และ 10 ปี เท่ากับ 87.41 และ 86.83% ตามล�ำดับ ซึ่งการลดลงของประสิทธิภาพเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้าต่อปีตามมาตรฐาน Euro และมาตรฐาน CEC เท่ากับ 0.384 และ 0.422% ต่อปี

ค�ำส�ำคัญ: เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้าระบบจ�ำหน่าย สมรรถนะระยะยาว การลดลงของประสิทธิภาพ

Abstract
This research reports the long term efficiency degradation of grid connected inverters which were installed for 9 and 

10 years. The test procedure followed IEC 61683:1999. From the experimental results, it was shown that the  

efficiency of 9 and 10 years’ installation were 87.95 and 88.71%, respectively at the rated/partial output power (P
o
/P

op
) 

equals 35% and 30%. While the efficiency of a new grid connected inverter was 91.99% at the rated/partial output 

power (P
o
/P

op
) equals 62.82%. The different efficiencies for 9 and 10 years operation and initial installation varied 

between 1.53 and 11.11% and 2.65 to 12.60% respectively, which indicated that the inverter efficiency degraded for 

the test inverters. The Euro efficiencies of the new inverter, and after 9 and 10 years’ operation were 90.47, 87.16 

and 86.47%, respectively and CEC efficiencies were 91.14, 87.41 and 86.83%, respectively. The estimated efficiency 

degradation rates are approximately 0.364 and 0.392 %/year respectively.
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บทน�ำ
ประเทศไทยมศีกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์เฉลีย่ 5.05 kWh/m²  

ต่อวัน1 และในบางพ้ืนท่ีของประเทศมีศักยภาพพลังงานแสง

อาทิตย์เฉลี่ยมากกว่า 5.55 kWh/m² ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ

ประเทศอื่นๆ ถือว่ามีศักยภาพค่อนข้างสูง ดังน้ันจึงได้มีการ

ส่งเสริมจากทางภาครัฐให้มีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสง

อาทิตย์ในเชิงพาณิชย์ตั้งแต่ปี 2550 ท�ำให้มีผู้สนใจลงทุน 

ในการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์เป็นจ�ำนวนมาก จาก

ข้อมูลของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังานระบุ

ว่า ณ สิ้นปี พ.ศ. 2556 ประเทศไทยมีปริมาณติดตั้งโรงไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทติย์และระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์

แบบติดตั้งบนหลังคาอยู่ราว 787 MW2 ซึ่งในเชิงพาณิชย์นั้น

จะท�ำการผลิตในรูปแบบของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสง

อาทติย์แบบต่อเข้าระบบจ�ำหน่าย (Grid connected PV system) 

ซึ่งมีส่วนประกอบหลักๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพของระบบ

โดยตรงอยู ่2 ส่วนคอื แผงเซลล์แสงอาทติย์ (PV module) และ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเข้าระบบจ�ำหน่าย (Grid tie 

inverter) โดยปกติระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบ

ต่อเข้าระบบจ�ำหน่ายจะมีอายุการท�ำงานไม่ต�่ำกว่า 25 ปี  

แต่ในช่วงเวลานั้นประสิทธิภาพของ แผงเซลล์แสงอาทิตย ์

และเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเข้าระบบจ�ำหน่ายจะค่อยๆ 

ลดลงทกุปีตามความเสือ่มสภาพของอปุกรณ์ภายในแผงเซลล์

แสงอาทติย์และเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้า การศกึษาการลดลง

ของประสิทธภิาพในอุปกรณ์เหล่านีม้คีวามส�ำคญัมากเนือ่งจาก

ข้อมูลทีไ่ด้จะถกูใช้ไปในการประเมนิประสทิธภิาพและการผลติ

ไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อเข้า

ระบบจ�ำหน่าย อีกทั้งยังเป็นข้อมูลให้กับผู้ผลิตน�ำไปใช้ในการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพดียิ่งขึ้น ซึ่งการศึกษาการลดลง

ของประสิทธภิาพแผงเซลล์แสงอาทติย์ในระยะยาวนัน้มีผูศ้กึษา 

มาแล้วเป็นจ�ำนวนมากในหลายๆ กรณี ท้ังการศึกษาภายใน

ห้องทดลอง3-10 และการศึกษาเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่มีติด

ตัง้และใช้งานในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์11-16 ซึง่ส่วนใหญ่

เป็นการศึกษาเพื่อมุ่งเน้นประสิทธิภาพในช่วงเริ่มต้นของการ

ใช้งานเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้า แต่ในกรณขีองการศกึษาการ

ลดลงของประสิทธิภาพและคุณภาพไฟฟ้าในระยะยาวของ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเข้าระบบจ�ำหน่ายยังไม่ได้มี

การศึกษาอย่างจริงจัง โดยการลดลงของประสิทธิภาพของ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเข้าระบบจ�ำหน่ายนั้นส่วน

ใหญ่เกิดจากการเสื่อมสภาพของอุปกรณ์ภายในเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้าหลงัจากผ่านการใช้งานมานาน โดยการเสือ่มของ

อุปกรณ์ในแต่ละส่วนจะส่งผลต่อประสิทธิภาพและคุณภาพ

ไฟฟ้าในลักษณะที่แตกต่างกันไป ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องมีการ

ศึกษาผลของการลดลงของประสิทธิภาพในระยะยาวของ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเข้าระบบจ�ำหน่าย เพื่อจะ

ทราบถึงอัตราการลดลงของประสิทธิภาพและปัญหาคุณภาพ

ไฟฟ้าทีจ่ะเกดิขึน้ในอนาคตหลงัจากใช้งานเครือ่งแปลงกระแส

ไฟฟ ้าในระยะยาว การศึกษาผลของการลดลงของ

ประสทิธิภาพในระยะยาวของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อ

เข้าระบบจ�ำหน่าย นัน้เป็นเรือ่งทีส่�ำคญัมากเนือ่งจากการเสือ่ม

สภาพของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเข้าระบบจ�ำหน่าย

จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อการผลิตไฟฟ้า ท�ำให้ผลิตไฟฟ้าได้

น้อยลง อกีทัง้ยงัท�ำให้เกดิปัญหาคณุภาพไฟฟ้าจนไม่สามารถ

ต่อเชื่อมเขา้กับระบบจ�ำหน่ายได้ งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษา

ผลของการลดลงของประสทิธภิาพในระยะยาวของเคร่ืองแปลง

กระแสไฟฟ้าแบบต่อเข้าระบบจ�ำหน่าย เพื่อให้ทราบถึง

ลกัษณะการการลดลงของประสิทธภิาพ และคณุภาพไฟฟ้าใน

ระยะยาวของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเข้าระบบ

จ�ำหน่าย ซึ่งจะส่งผลต่อการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าอย่างไร ก่อ

ให้เกิดปัญหาคุณภาพไฟฟ้าอย่างไร และผลกระทบที่เกิดข้ึน

จะส่งผลต่อระบบในระยะยาวอย่างไรบ้าง รวมถงึศกึษาวธีิการ

แก้ไขปัญหาที่จะเกิดขึ้นในอนาคต

เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้าระบบ
จ�ำหน่าย
	 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้าระบบ

จ�ำหน่ายท่ีใช้งานร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสง

อาทิตย์มีการน�ำมาใช ้ในการผลิตไฟฟ้าในเชิงพาณิชย์ 

และติดตั้งในบริเวณที่มีระบบจ�ำหน่ายเข้าถึง มีหน้าที่แปลง

ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้เป็น

ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ที่ได้มาตรฐานเพื่อสามารถต่อเชื่อม

เข้ากับระบบจ�ำหน่ายได้ โดยมีหลักการท�ำงานคือ พลังงาน

ไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกน�ำเข้า

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าเพื่อแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแส

สลบั โดยเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าจะตดิตามสญัญาณไฟฟ้าใน

ระบบจ�ำหน่ายตลอดเวลา เพื่อสร้างสัญญาณไฟฟ้าที่มีลัษณะ

เหมอืนกบัสัญญาณไฟฟ้าในระบบจ�ำหน่ายและผลกัดันกระแส

ไฟฟ้าให้ไหลกลบัเข้าระบบจ�ำหน่าย ซึง่เป็นการจ�ำหน่ายไฟฟ้า

คืนหรือช่วยลดค่าไฟฟ้าในระบบรวมในกรณีท่ีการใช้ไฟฟ้าใน

ระบบมีมากกว่า ดังนั้นเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าชนิดน้ีจึงมี

ความซบัซ้อนเป็นอย่างมาก และมกีารควบคมุสญัญาณไฟฟ้า

ให้เป็นรูปคลื่นไซน์บริสุทธิ์ (Pure sine wave) ซึ่งเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้าแบบเชือ่มต่อเข้าระบบจ�ำหน่ายมส่ีวนประกอบดงั 

Figure 1
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เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้า
ระบบจ าหน่าย 
เคร่ืองแปลงกระแสไ ฟฟ้า แบบเชื่อมต่อเข้าระบบ
จ าหน่ายที่ใช้งานร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ มีการน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้าในเชิง
พาณิชย์และติดตั้งในบริเวณที่มีระบบจ าหน่ายเข้าถึง มี
หน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ที่ได้
มาตรฐานเพื่อสามารถต่อเชื่อมเข้ากับระบบจ าหน่ายได้ 
โดยมีหลักการท างานคือ พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงที่
ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกน าเข้าเคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟ้าเพื่อแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ  

โดยเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าจะติดตามสัญญาณไฟฟ้า
ในระบบจ าหน่ายตลอดเวลา เพื่อสร้างสัญญาณไฟฟ้าที่
มีลัษณะเหมือนกับสัญญาณไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายและ
ผลักดันกระแสไฟฟ้าให้ไหลกลับเข้าระบบจ าหน่าย ซึ่ง
เป็นการจ าหน่ายไฟฟ้าคืนหรือช่วยลดค่าไฟฟ้าใน
ระบบรวมในกรณีที่การใช้ไฟฟ้าในระบบมีมากกว่า 
ดังนั้นเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าชนิดนี้จึงมีความ
ซับซ้อนเป็นอย่างมาก และมีกา รควบคุม
สัญญาณไฟฟ้าให้เป็น รูปคล่ืนไซน์บริสุทธิ์  (Pure sine 
wave) ซึ่งเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้า
ระบบจ าหน่ายมีส่วนประกอบดัง Figure 1 

 

 
Figure 1 ส่วนประกอบหลักที่ส าคัญของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้าระบบจ าหน่าย 

 
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเข้าระบบจ าหน่ายมี
ส่วนประกอบที่ส าคัญอยู่ 7 ส่วน ประกอบด้วย  ระบบ
ตามหาก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point 
Tracking, MPPT) ท าหน้าที่หาจุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้การวัดค่า
กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แต่ละจุด
ท างานและเลือกจุดท างานที่ดีที่สุด  อุปกรณ์เปล่ียน
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC/DC Converter) ท าหน้าที่ปรับ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้จากการตามหาก าลังไฟฟ้า
สูงสุดให้ไปอยู่ในระดับแรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสม วงจร
บริดจ์ (Bridge) ท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็น

ไฟฟ้ากระแสสลับ ตัวกรองไฟฟ้า (Filter) ท าหน้าที่
กรองไฟฟ้ากระแสสลับจาก วงจรบริดจ์ ให้เป็นรูป
สัญญาณไฟฟ้าให้เป็นรูปคล่ืนไซน์บริสุทธิ์  หม้อแปลง
ไฟฟ้า (Transformer) ท าหน้าที่ถ่ายเทพลัง งานไฟฟ้า
จากวงจรไฟฟ้าหนึ่งไปยังอีกวงจรหนึ่ง โดยที่ความถี่ไม่
เปล่ียนแปลงเพื่อเปล่ียนแปลงแรงดัน และกระแสไฟฟ้า 
ซึ่งหม้อแปลงไฟฟ้าจะใช้ได้กับไฟฟ้ากระแสสลับเท่านั้น 
อุปกรณ์ตัดต่อไฟฟ้า (Grid disconnected) ท าหน้าที่
เชื่อมเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าเข้ากับสายส่ง อุปกรณ์
ควบคุม (Controller) ท าหน้าที่ควบคุม การท างานของ 
MPPT  DC/DC Converter  Bridge และ Grid 

Figure 1 Block diagram of grid-connected inverter

	 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเข้าระบบจ�ำหน่าย

มีส่วนประกอบที่ส�ำคัญอยู่ 7 ส่วน ประกอบด้วย ระบบตามหา

ก�ำลงัไฟฟ้าสงูสดุ (Maximum Power Point Tracking, MPPT) 

ท�ำหน้าทีห่าจดุก�ำลังไฟฟ้าสงูสดุของแผงเซลล์แสงอาทติย์ โดย

ใช้การวดัค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แต่ละ

จุดท�ำงานและเลือกจุดท�ำงานท่ีดีท่ีสุด อุปกรณ์เปลี่ยนไฟฟ้า 

กระแสตรง(DC/DC Converter) ท�ำหน้าที่ปรับแรงดันไฟฟ้า 

กระแสตรงที่ได้จากการตามหาก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดให้ไปอยู่ใน

ระดับแรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสม วงจรบริดจ์ (Bridge) ท�ำหน้าที่

แปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั ตวักรองไฟฟ้า 

(Filter) ท�ำหน้าทีก่รองไฟฟ้ากระแสสลบัจากวงจรบรดิจ์ให้เป็น

รปูสญัญาณไฟฟ้าให้เป็นรปูคลืน่ไซน์บรสิทุธิ ์หม้อแปลงไฟฟ้า 

(Transformer) ท�ำหน้าทีถ่่ายเทพลงังานไฟฟ้าจากวงจรไฟฟ้า

หนึ่งไปยังอีกวงจรหนึ่ง โดยที่ความถี่ไม่เปลี่ยนแปลงเพ่ือ

เปลี่ยนแปลงแรงดันและกระแสไฟฟ้า ซ่ึงหม้อแปลงไฟฟ้าจะ

ใช้ได้กับไฟฟ้ากระแสสลับเท่านั้น อุปกรณ์ตัดต่อไฟฟ้า (Grid 

disconnected) ท�ำหน้าทีเ่ชือ่มเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าเข้ากบั

สายส่ง อุปกรณ์ควบคุม (Controller) ท�ำหน้าที่ควบคุมการ

ท�ำงานของ MPPT DC/DC Converter Bridge และ Grid 

disconnect ให้ท�ำงานได้อย่างถูกต้องและแม่นย�ำตามคณุสมบตัิ 

ที่ต้องการ แต่ในเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเข้าระบบ

จ�ำหน่ายบางรุน่อาจไม่มอีปุกรณ์เปลีย่นไฟฟ้ากระแสตรง (DC/

DC Converter) และ หม้อแปลงไฟฟ้า(Transformer) โดยการ

วเิคราะห์ประสิทธภิาพของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter 

Efficiency : η
INV

) สามารถหาได้จากสมการ 

η
INV

 = P
INV

/P
PV (1)

เมื่อ

	 P
PV

 = 	ก�ำลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (kW)

	 P
INV 

=	ก�ำลงัไฟฟ้าของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้า (kW)

	 ซึ่ง ก�ำลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (P
PV

) 

สามารถหาได้จากสมการ

P
PV

 = I
DC 

x V
DC

(2)

เมื่อ

	 I
DC

	 =	 กระแสไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์แสง

อาทิตย์ (A)

	 V
DC

	=	 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์แสง

อาทิตย์ (V)

	 และก�ำลังไฟฟ้าของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (P
INV

) 

สามารถหาได้จากสมการ

P
INV

 = I
AC 

x V
AC 

x cosθ (3)

เมื่อ 

	 I
AC

 	 = 	กระแสไฟฟ้ากระแสสลับจากเคร่ืองแปลง

กระแสไฟฟ้า (A)

	 V
AC

 	 =	 แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจากเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้า (V)

	 Cosθ	=	 มุมระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า 

กระแสสลับ
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วิธิการทดลอง
	 การศึกษาการลดลงของประสิทธิภาพและคุณภาพ

ไฟฟ้าในระยะยาวของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อ

เข้าระบบจ�ำหน่าย โดยใช้เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชือ่มต่อ 

เข้าระบบจ�ำหน่ายขนาด 3.5 kW ซึ่งติดตั้งภายในวิทยาลัย

พลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่มีการใช้งานมาแล้ว

ไม่น้อยกว่า 10 ปี ตามมาตรฐาน IEC 61683:1999 (Photovoltaic 

system - Power conditioners - Procedure for measuring 

efficiency)17 โดยขั้นตอนการทดสอบแสดงดัง Figure 2

disconnect ให้ท างานได้อย่างถูกต้องและแม่นย าตาม
คุณสมบัติที่ต้องการ แต่ในเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า
แบบต่อเข้าระบบจ าหน่ายบางรุ่นอาจไม่มี อุปกรณ์
เปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรง  (DC/DC Converter) และ 
หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) โดยการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter 
Efficiency : INV) สามารถหาได้จากสมการ  
 

INV = PINV/PPV (1) 
 
เมื่อ 

PPV = ก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (kW) 
PINV = ก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (kW) 

 
ซึ่ง  ก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PPV) 
สามารถหาได้จากสมการ 

 
PPV =  IDC  x VDC (2) 

 
เมื่อ 

IDC = กระแสไฟฟ้า กระแสตรงจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ (A) 

VDC = แรงดันไฟฟ้า กระแสตรงจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ (V) 

 

และก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (PINV) 
สามารถหาได้จากสมการ 
 

PINV =  IAC  x VAC  x cosθ (3) 
 
เมื่อ  

IAC = กระแสไฟฟ้ากระแสสลับจากเครื่องแปลง
กระแสไฟฟ้า (A) 

VAC = แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจากเครื่องแปลง
กระแสไฟฟ้า (V) 

Cosθ = มุมระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับ 
 
วิธิการทดลอง 
การศึกษา การลดลงของ ประสิทธิภาพและคุณภาพ
ไฟฟ้า ในระยะยาว ของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบ
เชื่อมต่อเข้าระบบจ าหน่าย โดยใช้ เคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้าระบบจ าหน่ายขนาด  
3.5 kW ซึ่งติดตั้งภายในวิทยาลัยพลัง งานทดแทน 
มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่มีการใช้งานมาแล้วไม่น้อยกว่า 
10 ปี ตามมาตรฐาน  IEC 61683:1999 (Photovoltaic 
system - Power conditioners - Procedure for 
measuring efficiency)17 โดยขั้นตอนการทดสอบแสดง
ดัง Figure 2 
 

 
Figure 2 ไดอะแกรมของระบบทดสอบเคร่ืองเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 

แบบเชื่อมต่อเข้าระบบจ าหน่าย (IEC 61683) 
 
 

Figure 2  The testing scheme of the experimental test setup for the grid-connected PV inverters (IEC 61683)

	 การทดสอบใช้ห้องทดสอบ ณ วิทยาลัยพลังงาน

ทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้าใช้เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้าระบบ

จ�ำหน่ายที่ติดตั้งและใช้งานกับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสง

อาทิตย์ขนาด 10 kW จ�ำนวน 2 เครื่อง โดยเป็นเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้าที่ติดตั้งและใช้งานมาเป็นเวลา 9 และ 10 ปี ณ 

วทิยาลยัพลังงานทดแทน มหาวทิยาลยันเรศวร ซึง่ระบบผลติ

ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 kW แสดงใน Figure 3

 
การทดสอบ ใช้ ห้องทดสอบ ณ วิทยาลัยพลังงาน
ทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร ส าหรับเครื่องแปลง
กระแสไฟฟ้าใช้เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า แบบเชื่อมต่อ
เข้าระบบจ าหน่าย ที่ติดตั้งและใช้งานกับระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 kW จ านวน  

2 เคร่ือง โดยเป็นเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่ ติดตั้งและ
ใช้งานมาเป็นเวลา 9 และ 10 ปี ณ วิทยาลัยพลังงาน
ทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 kW แสดงใน Figure 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 kW ที่ติดตั้ง ณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน 
มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พิษณุโลก 

 
วิธีการทดสอบจะน า เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าที่ใช้ใน
การทดสอบต่อเข้ากับเครื่องจ าลองระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV array simulator) ยี่ห้อ 
Chroma 62150H-1000S ขนาด 15 kW เพื่อจ าลอง
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ในฝั่งขาเข้า 
และในฝั่งขาออกจะต่อเข้ากับเคร่ืองจ าลองระบบ
จ าหน่าย (grid simulator) ยี่ห้อ Chroma 61860 
ขนาด 60 kW เพื่อจ าลองระบบจ าหน่าย ซึ่งค่า
ก าลังไฟฟ้าขาเข้าและขาออก (Pi/Pip และ Po/Pop) ท า
การตรวจวัดและบันทึกค่ าโดย Chroma 66204 digital 
power meter มีค่าความคลาดเคล่ือน ±0.1% โดย
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ แสดงใน  Figure 4 ซึ่ง การ

ทดสอบจะท าการทดสอบ 3 ระดับ โดยการปรับ
แรงดันไฟฟ้า 
ที่ป้อนเข้า  โดยก าหนด ค่าแรงดันไฟฟ้า เท่ากับ 173 , 
230  และ 284 VDC โดย การทดสอบต่ละคร้ังจะ
ก าหนดค่าก าลังไฟฟ้าที่ 1 และ 5% ของค่าก าลังไฟฟ้า
ฝั่งขาออกของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า หลังจากน้ันท า
การปรับค่าก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้น ครั้งละ  5% ของค่า
ก าลังไฟฟ้า ฝั่งขาออกจนกระทั่งครบ 100% ของค่า
ก าลังไฟฟ้า ฝั่งขาออกของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่
ท าการทดส อบ ส าหรับการทดสอบในแต่ละครั้งจะท า
การบันทึกค่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้า แรงดันไฟฟ้าขาออก 
ค่ากระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า โดยท าการบันทึกค่า

Figure 3 	 10 KW PV system at the energy park, School of Renewable Energy Technology (SERT), Naresuan  

University, Phitsanulok, Thailand.
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	 วธิกีารทดสอบจะน�ำเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าทีใ่ช้ใน

การทดสอบต่อเข้ากับเครื่องจ�ำลองระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ (PV array simulator) ย่ีห้อ Chroma 

62150H-1000S ขนาด 15 kW เพื่อจ�ำลองระบบผลิตไฟฟ้า

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ในฝั่งขาเข้า และในฝั่งขาออกจะต่อ

เข้ากับเครื่องจ�ำลองระบบจ�ำหน่าย (grid simulator) ยี่ห้อ 

Chroma 61860 ขนาด 60 kW เพื่อจ�ำลองระบบจ�ำหน่าย  

ซึง่ค่าก�ำลงัไฟฟ้าขาเข้าและขาออก (P
i
/P

ip
 และ P

o
/P

op
) ท�ำการ

ตรวจวัดและบันทึกค่าโดย Chroma 66204 digital power 

meter มีค่าความคลาดเคลื่อน ±0.1% โดยเครื่องมือและ

อุปกรณ์แสดงใน Figure 4 ซึ่งการทดสอบจะท�ำการทดสอบ  

3 ระดับ โดยการปรับแรงดันไฟฟ้าท่ีป้อนเข้า โดยก�ำหนด

ค่าแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 173, 230 และ 284 VDC โดยการทด

สอบต่ละครั้งจะก�ำหนดค่าก�ำลังไฟฟ้าที่ 1 และ 5% ของค่า

ก�ำลังไฟฟ้าฝั่งขาออกของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า หลังจาก

นั้นท�ำการปรับค่าก�ำลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นครั้งละ 5% ของค่าก�ำลัง

ไฟฟ้าฝ่ังขาออกจนกระทัง่ครบ 100% ของค่าก�ำลงัไฟฟ้าฝ่ังขา

ออกของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าทีท่�ำการทดสอบ ส�ำหรบัการ

ทดสอบในแต่ละครั้งจะท�ำการบันทึกค่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้า 

แรงดันไฟฟ้าขาออก ค่ากระแสไฟฟ้า และก�ำลังไฟฟ้า โดย

ท�ำการบนัทกึค่าทกุ 10 วนิาที เป็นเวลา 5 นาท ีและเมือ่ท�ำการ

เปล่ียนระดับค่าก�ำลังไฟฟ้าในการทดสอบแต่ละคร้ังจะให ้

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าท�ำงานเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 5 นาที 

เพื่อให้เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าท�ำงานในสภาวะคงที่ก่อน

ท�ำการบนัทกึค่า ซึง่ค่าทที�ำการตรวจวดัและบนัทกึจะถกูน�ำมา

วเิคราะห์ประสทิธภิาพของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชือ่ม

ต่อเข้าระบบจ�ำหน่ายในระยะยาว

Figure 4 PV array simulator, grid simulator and digital power meter

วิเคราะห์ผลการทดลอง
	 ผลจากการทดลองพบว่าเม่ือท�ำการวิเคราะห์หา

ประสิทธิภาพของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้า

กบัระบบจ�ำหน่ายทีผ่่านการใช้งานมาแล้วทีร่ะดบัแรงดนัไฟฟ้า

ที่ป้อนเข้าเท่ากับ 173, 230 และ 284 VDC พบว่าที่แรงดัน

ไฟฟ้าขาเข้าต�่ำเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าจะมีประสิทธิภาพสูง 

ที่ก�ำลังไฟฟ้าขาออกเท่ากับ 0 – 40% และที่แรงดันไฟฟ้าขา

เข้าสูงเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าจะมีประสิทธิภาพสูง ท่ีก�ำลัง

ไฟฟ้าขาออกเท่ากับ 40 – 100% แสดงใน Figure 5 โดยที่

ระดับแรงดันขาเข้าเท่ากับ 173 VDC เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้า

มปีระสทิธภิาพสงูสดุเท่ากบั 88.98 และ 89.94% ส�ำหรับเคร่ือง

แปลงกระแสไฟฟ้าทีใ่ช้งานมา 9 และ 10 ปี ตามล�ำดบั ทีก่�ำลงั

ไฟฟ้าขาออกเท่ากับ 25% ท่ีระดับแรงดันขาเข้า 230 VDC 

ประสิทธภิาพของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 88.03 

และ 88.97% ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่ใช้งานมา  

9 และ 10 ปี ตามล�ำดับ ที่ก�ำลังไฟฟ้าขาออกเท่ากับ 35 และ 
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25% และที่ระดับแรงดันขาเข้า 284 VDC เครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้ามีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเท่ากับ 87.89 และ 88.06% 

ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่ใช้งานมา 9 และ 10 ปี ตาม

ล�ำดับ ทีก่�ำลงัไฟฟ้าขาออกเท่ากบั 50% แสดงใน Figure 5 ซึง่

จากข้อมูลพบว่าเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าจะมีประสิทธิภาพ

สูงสุดที่กระแสไฟฟ้าขาเข้าประมาณ 6 ADC
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Figure 5 	 The efficiency of the 9 years old and 10 years old grid connected inverter with testing voltage at 173, 230 

and 281 VDC

	 จากข้อมลูพบว่าเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าทีค่่าแรงดนั

ไฟฟ้าที่ป้อนเข้าต�่ำ ส่งผลให้ประสิทธิภาพของเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้าสูงที่ก�ำลังไฟฟ้าขาออกต�่ำและประสิทธิภาพของ

เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ากจ็ะตกลงหลงัจากท่ีประสทิธิภาพขึน้

ไปสูงสุด และผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ

สามารถสรุปได้ว่ากระแสไฟฟ้าที่ป้อนเข้าให้กับเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้า ส่งผลโดยตรงต่อประสทิธภิาพเครือ่งแปลงกระแส

ไฟฟ้าเมื่อค่ากระแสไฟฟ้าที่ป้อนเข้ามีค่ามากกว่า 6 ADC แต่

เนื่องจากประสิทธิภาพของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่มาจาก

บริษัทผู้ผลิตเป็นการใช้ค่าเฉล่ียแรงดันไฟฟ้าขาเข้า ดังนั้น 

งานวจิยันีจ้งึท�ำการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของเครือ่งแปลง

กระแสไฟฟ้าท่ีมีการใช้งานมาแล้วเทียบกับเครื่องใหม่ที่ยังไม่

ได้ใช้งาน เพื่อประเมินการลดลงของประสิทธิภาพของเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้าดังแสดงใน Figure 6 เป็นการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยจากค่าแรงดัน

ไฟฟ้าขาเข้า ซึง่จากรปูพบว่าประสทิธภิาพเครือ่งแปลงกระแส

ไฟฟ้าที่ใช้งานจะมีประสิทธิภาพลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ โดย

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่มีการใช้งานมานานกว่า 9 และ 10 ป ี

จะมปีระสทิธภิาพต�ำ่กว่าเครือ่งใหม่ทีย่งัไม่ผ่านการใช้งาน โดย

มปีระสทิธภิาพสงูสุดเท่ากบั 87.95 และ 88.71% ทีก่�ำลงัไฟฟ้า

ขาออกเท่ากบั 35 และ 30% ในขณะทีเ่ครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้า

ใหม่มีประสทิธภิาพสงูสดุเท่ากบั 91.99% ทีก่�ำลงัไฟฟ้าขาออก

เท่ากับ 62.82% นอกจากนี้เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าใหม่มี

ประสิทธิภาพสูงสุดที่กระแสไฟฟ้าขาเข้าเท่ากับ 10.4 ADC 

และเมื่อท�ำการวิเคราะห์การสูญเสียในเครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้าแบบเชือ่มต่อเข้ากบัระบบจ�ำหน่าย สามารถแบ่งออกเป็น 

2 กลุม่ กลุ่มแรกคอืการสญูเสยีทีเ่กดิขึน้ในอปุกรณ์ควบคมุและ

ระบบแสดงผลต่างๆ เช่น จอแสดงผล LCD และไฟสัญญาณ 

LED เป็นต้น กลุ่มท่ีสองเป็นการสูญเสียท่ีเกิดจากความ

ต้านทานในระบบตามหาก�ำลังไฟฟ้าสูงสุด, อุปกรณ์ตัดต่อ

ไฟฟ้าและตัวกรองไฟฟ้า ซึง่การสูญเสียทีเ่กดิขึน้จะมคีวามแตก

ต่างกนัจากกระแสไฟฟ้าท่ีป้อนเข้าและไฟฟ้าขาออก โดยปกติ

ค่าการสูญเสียหลักท่ีเกิดขึ้นเมื่อเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าเร่ิม

ท�ำงานจนถึงประสิทธิภาพสูงสุดเป็นการสูญเสียที่เกิดจาก

ความต้านทานภายใน ด้วยเหตนุีจ้งึสามารถสรปุได้ว่าการสญูเสีย 

ท่ีเกิดขึ้นในเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าเกิดจากความต้านทาน 

ภายในเป็นหลัก
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Figure 6 	 The average input voltage grid connected inverter efficiency curve of the new and 9 years old and 10 years 

old grid connected inverters

	 จากผลการวจิยัพบว่าเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าทีผ่่าน

การใช้งานแล้วจะเกิดการสูญเสียมากกว่าเครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้าใหม่ทีย่งัไม่ผ่านการใช้งานมาก่อน ซึง่ความแตกต่างของ

ประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเช่ือมต่อเข้ากับ

ระบบจ�ำหน่ายที่ติดตั้งและใช้งานมาไม่น้อยกว่า 9 และ 10 ปี 

กับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าใหม่ที่ยังไม่ผ่านการใช้งานแสดง

ใน Figure 7 ซึง่จากรปูจะพบว่าความแตกต่างของประสทิธภิาพ 

เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ามค่ีาเปลีย่นแปลงอยูร่ะหว่าง 2.65 ถงึ 

12.60% ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่ติดต้ังและใช้งาน

มาไม่น้อยกว่า 9 ปี และเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่ติดตั้งและ

ใช้งานมาไม่น้อยกว่า 10 ปี ประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงอยู่ระหว่าง 1.53 ถึง 11.11% สามารถสรุป

ได้ว่าค่าความแตกต่างของการสญูเสยีของเครือ่งแปลงกระแส

ไฟฟ้าในระหว่างใช้งานระบบมีค่าน้อยมาก ซ่ึงความแตกต่าง

ของการสูญเสียเกิดจากสภาพของอุปกรณ์ต่างๆ ของเคร่ือง

แปลงกระแสไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์ควบคุมและระบบ

แสดงผลของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้ากับ

ระบบจ�ำหน่ายท่ีติดต้ังและผ่านการใช้งานมานานกว่า 9 และ 

10 ปี ซึ่งส่งผลให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นและที่ค่าก�ำลัง

ไฟฟ้าขาออก 100% ค่าความแตกต่างของประสทิธภิาพเครือ่ง

แปลงกระแสไฟฟ้าจะมีค่าเปลี่ยนแปลงอยู่ประมาณ 4.00% 

หรือประมาณ 180.84 W ซึ่งสามารถบอกได้ว่าความแตกต่าง

ของประสิทธิภาพเกิดจากการสูญเสียจากความต้านทาน

ภายใน ซึ่งเกิดจากการเส่ือมสภาพของอุปกรณ์ภายในเคร่ือง

แปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชือ่มต่อเข้ากบัระบบจ�ำหน่ายประกอบ

ด้วยระบบตามหาก�ำลังไฟฟ้าสูงสุด, อุปกรณ์ตัดต่อไฟฟ้าและ

ตวักรองไฟฟ้า, (Insulated - Gate Bipolar Transistor, IGBT), 

หม้อแปลงไฟฟ้า, choke และตัวเก็บประจุไฟฟ้า เป็นต้น
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Figure 7 	 The different efficiency of the new and 9 years old and 10 years old grid connected inverters

	 เมื่อท�ำการวิเคราะห์เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชือ่มต่อเข้าระบบจ�ำหน่ายทีต่ดิตัง้และ

ใช้งานมาแล้วเป็นเวลา 9 และ 10 ปี และเครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้าที่ยังไม่ผ่านการใช้งาน โดยใช้มาตรฐานในการหาค่า

ประสิทธิภาพของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 2 ส่วนคือ 

มาตรฐาน European (Euro) และ มาตรฐาน Californian 

energy efficiency (CEC) ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์พบว่า

ประสทิธิภาพของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน CEC 

สูงกว่าประสิทธิภาพตามมาตรฐาน Euro ท้ังเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้าใหม่ทีย่งัไม่ผ่านการใช้งานและทีต่ดิตัง้และใช้งาน

มาแล้ว โดยประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อม

ต่อเข้ากับระบบจ�ำหน่ายตามมาตรฐาน Euro ส�ำหรับเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้าใหม่และเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าทีผ่่านการ

ใช้งานมาแล้วไม่น้อยกว่า 9 และ 10 ปี มีค่าเท่ากับ 90.47, 

87.16 และ 86.47% ตามล�ำดับ และประสิทธิภาพฝั่ง CEC 

ส�ำหรบัเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าใหม่มค่ีาเท่ากบั 91.14% และ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่ผ่านการใช้งานมาแล้วไม่น้อยกว่า 

9 และ 10 ปี เท่ากับ 87.41 และ 86.83% ตามล�ำดับ เมื่อ

วิเคราะห์การลดลงของประสิทธิภาพของเครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้าใหม่และที่ผ่านการใช้งานมาแล้วไม่น้อยกว่า 9 และ 10 

ปี เท่ากบั 4.00 และ 3.31% ส�ำหรบัมาตรฐาน Euro และส�ำหรับ

มาตรฐาน CEC มีอัตราการลดลงของประสิทธิภาพเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้าเท่ากบั 4.31 และ 3.72% และเมือ่วเิคราะห์

การลดลงของประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าต่อปี

ส�ำหรับมาตรฐาน Euro และมาตรฐาน CEC เท่ากับ 0.384 

และ 0.422% ต่อปี ตามล�ำดับ ซึ่งรายละเอียดการลดลงของ

ประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแสดงใน Figure 8
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Figure 8 	 The Euro and CEC efficiency of the new and 9 years old and 10 years old grid conncted inverters
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Figure 9 The decline in The Euro and CEC efficiency of grid connected inverters
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สรุปผลการทดลอง
จากผลการทดสอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพในระยะยาวของ

เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชือ่มต่อเข้าระบบจ�ำหน่ายทีต่ดิ

ตั้งและใช้งานมาไม่น้อยกว่า 9 และ 10 ปี เปรียบเทียบกับ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าใหม่ที่ยังไม่ผ่านใช้งาน โดยท�ำการ

ทดสอบที่ระดับแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนเข้าเท่ากับ 173, 230 และ 

284 VDC จากผลการทดสอบพบว่าท่ีแรงดันไฟฟ้าขาเข้าต�่ำ

เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าจะมปีระสทิธภิาพสงูทีก่�ำลงัไฟฟ้าขา

ออกเท่ากบั 0 – 40% และทีแ่รงดนัไฟฟ้าขาเข้าสงูเครือ่งแปลง

กระแสไฟฟ้าจะมปีระสทิธภิาพสงู ทีก่�ำลงัไฟฟ้าขาออกเท่ากบั 

40 – 100% โดยทีร่ะดบัแรงดนัขาเข้าเท่ากบั 173 VDC เครือ่ง

แปลงกระแสไฟฟ้ามีประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับ 89.94 และ 

88.98% ส�ำหรับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าท่ีใช้งานมา 9 และ 

10 ปี ตามล�ำดบั ทีก่�ำลงัไฟฟ้าขาออกเท่ากบั 25% และทีร่ะดบั

แรงดนัขาเข้า 230 VDC ประสทิธภิาพของเครือ่งแปลงกระแส

ไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 88.97 และ 88.03% ส�ำหรับเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้าทีใ่ช้งานมา 9 และ 10 ปี ตามล�ำดบั ทีก่�ำลงัไฟฟ้า

ขาออกเท่ากับ 25 และ 35% และที่ระดับแรงดันขาเข้า 284 

VDC เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ามีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเท่ากับ 

88.06 และ 87.89% ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่ใช้งาน

มา 9 และ 10 ปี ตามล�ำดับ ที่ก�ำลังไฟฟ้าขาออกเท่ากับ 50% 

และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า

เฉลี่ยจากค่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้า พบว่าประสิทธิภาพเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้าที่ผ่านการใช้งานจะมีประสิทธิภาพลดลง

อย่างมีนัยส�ำคัญ โดยเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่มีการใช้งาน

มานานกว่า 9 และ 10 ปี จะมีประสิทธิภาพต�่ำกว่าเครื่องใหม่

ทียั่งไม่ผ่านการใช้งาน โดยมปีระสทิธภิาพสูงสุดเท่ากบั 88.71 

และ 87.95% ที่ก�ำลังไฟฟ้าขาออกเท่ากับ 30 และ 35% ใน

ขณะที่เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าใหม่มีประสิทธิภาพสูงสุด

เท่ากบั 91.99% ทีก่�ำลงัไฟฟ้าขาออกเท่ากบั 62.82% ซึง่ความ

แตกต่างของประสิทธิภาพเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ามีค่า

เปลีย่นแปลงอยูร่ะหว่าง 1.53 ถงึ 11.11% ส�ำหรบัเครือ่งแปลง

กระแสไฟฟ้าทีต่ดิตัง้และใช้งานมาไม่น้อยกว่า 9 ปี และส�ำหรบั

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่ติดตั้งและใช้งานมาไม่น้อยกว่า 10 

ปี มค่ีาเปลีย่นแปลงอยูร่ะหว่าง 2.65 ถงึ 12.60% และจากการ

วิเคราะห์พบว่าประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าตาม

มาตรฐาน Euro มีค่าเท่ากับ 90.47, 87.16 และ 86.47% 

ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าใหม่และท่ีผ่านการใช้งานมา

แล้วไม่น้อยกว่า 9 และ 10 ปี ตามล�ำดับ และประสทิธิภาพตาม

มาตรฐาน CEC ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าใหม่มีค่า

เท่ากบั 91.14% และเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าทีผ่่านการใช้งาน

มาแล้วไม่น้อยกว่า 9 และ 10 ปี เท่ากับ 87.41 และ 86.83% 

ตามล�ำดับ เมื่อวิเคราะห์การลดลงของประสิทธิภาพเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้าต่อปีส�ำหรับมาตรฐาน Euro และมาตรฐาน 

CEC เท่ากบั 0.384 และ 0.422% ต่อปี ตามล�ำดบั ซึง่การสูญเสยี 

ที่เกิดขึ้นเกิดจากการเส่ือมสภาพของอุปกรณ์ภายในเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้าเกิดจากการสูญเสียจากความต้านทาน

ภายใน ซึ่งเกิดจากการเส่ือมสภาพของอุปกรณ์ภายในเคร่ือง

แปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชือ่มต่อเข้ากบัระบบจ�ำหน่ายประกอบ

ด้วยระบบตามหาก�ำลังไฟฟ้าสูงสุด, อุปกรณ์ตัดต่อไฟฟ้าและ

ตวักรองไฟฟ้า, (Insulated - Gate Bipolar Transistor, IGBT), 

หม้อแปลงไฟฟ้า, choke และตัวเก็บประจุไฟฟ้า 
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