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บทคัดย่อ
งำนวจิยันีเ้ป็นกำรศกึษำกำรลดลงของประสทิธิภำพในระยะยำวของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชือ่มต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำยทีม่ี

ใช้งำนมำ 9 และ 10 ปี เปรียบเทียบกับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำใหม่ที่ยังไม่ใช้งำน โดยท�ำกำรทดสอบตำมมำตรฐำน IEC 

61683:1999 ผลจำกกำรทดสอบพบว่ำประสิทธิภำพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่ผ่ำนกำรใช้งำนจะมีประสิทธิภำพลดลงอย่ำงมี 

นยัส�ำคญั โดยเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำทีมี่กำรใช้งำนมำนำนกว่ำ 9 และ 10 ปี ทีน่�ำมำทดสอบมปีระสทิธภิำพต�ำ่กว่ำเครือ่งแปลง

กระแสไฟฟ้ำใหม่ที่ยังไม่ผ่ำนกำรใช้งำน โดยมีประสิทธิภำพสูงสุดเท่ำกับ 88.71 และ 87.95% ที่ก�ำลังไฟฟ้ำขำออกเท่ำกับ 35 

และ 30% ในขณะที่เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำใหม่มีประสิทธิภำพสูงสุดเท่ำกับ 91.99% ที่ก�ำลังไฟฟ้ำขำออกเท่ำกับ 62.82%  

ซึ่งควำมแตกต่ำงของประสิทธิภำพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำมีค่ำเปลี่ยนแปลงอยู่ระหว่ำง 2.65 ถึง 12.60% ส�ำหรับเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้ำที่ติดตั้งและใช้งำนมำ 10 ปี และส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่ติดตั้งและใช้งำนมำ 9 ปี มีค่ำเปลี่ยนแปลงอยู่

ระหว่ำง 1.53 ถึง 11.11% เมื่อวิเครำะห์กำรลดลงของประสิทธิภำพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำตำมมำตรฐำน Euro มีค่ำเท่ำกับ 

90.47, 87.16 และ 86.47% ส�ำหรบัเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำใหม่และทีผ่่ำนกำรใช้งำนมำแล้วไม่น้อยกว่ำ 9 และ 10 ปี ตำมล�ำดับ 

และประสิทธิภำพตำมมำตรฐำน CEC ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำใหม่มีค่ำเท่ำกับ 91.14% และเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่

ผ่ำนกำรใช้งำนมำแล้วไม่น้อยกว่ำ 9 และ 10 ปี เท่ำกับ 87.41 และ 86.83% ตำมล�ำดับ ซึ่งกำรลดลงของประสิทธิภำพเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้ำต่อปีตำมมำตรฐำน Euro และมำตรฐำน CEC เท่ำกับ 0.384 และ 0.422% ต่อปี

ค�าส�าคัญ: เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชื่อมต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำย สมรรถนะระยะยำว กำรลดลงของประสิทธิภำพ

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�า
ประเทศไทยมศีกัยภำพพลงังำนแสงอำทิตย์เฉลีย่ 5.05 kWh/m²  

ต่อวัน1 และในบำงพ้ืนท่ีของประเทศมีศักยภำพพลังงำนแสง

อำทิตย์เฉลี่ยมำกกว่ำ 5.55 kWh/m² ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ

ประเทศอื่นๆ ถือว่ำมีศักยภำพค่อนข้ำงสูง ดังน้ันจึงได้มีกำร

ส่งเสริมจำกทำงภำครัฐให้มีกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสง

อำทิตย์ในเชิงพำณิชย์ตั้งแต่ปี 2550 ท�ำให้มีผู้สนใจลงทุน 

ในกำรผลติไฟฟ้ำจำกพลงังำนแสงอำทติย์เป็นจ�ำนวนมำก จำก

ข้อมูลของกรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนรัุกษ์พลงังำนระบุ

ว่ำ ณ สิ้นปี พ.ศ. 2556 ประเทศไทยมีปริมำณติดตั้งโรงไฟฟ้ำ

พลงังำนแสงอำทติย์และระบบผลติไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทติย์

แบบติดตั้งบนหลังคำอยู่รำว 787 MW2 ซึ่งในเชิงพำณิชย์นั้น

จะท�ำกำรผลิตในรูปแบบของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสง

อำทติย์แบบต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำย (Grid connected PV system) 

ซึ่งมีส่วนประกอบหลักๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภำพของระบบ

โดยตรงอยู ่2 ส่วนคอื แผงเซลล์แสงอำทติย์ (PV module) และ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำย (Grid tie 

inverter) โดยปกติระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์แบบ

ต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำยจะมีอำยุกำรท�ำงำนไม่ต�่ำกว่ำ 25 ปี  

แต่ในช่วงเวลำนั้นประสิทธิภำพของ แผงเซลล์แสงอำทิตย ์

และเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำยจะค่อยๆ 

ลดลงทกุปีตำมควำมเสือ่มสภำพของอปุกรณ์ภำยในแผงเซลล์

แสงอำทติย์และเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำ กำรศกึษำกำรลดลง

ของประสิทธภิำพในอุปกรณ์เหล่ำนีม้คีวำมส�ำคญัมำกเนือ่งจำก

ข้อมูลทีไ่ด้จะถกูใช้ไปในกำรประเมนิประสทิธภิำพและกำรผลติ

ไฟฟ้ำจำกระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์แบบต่อเข้ำ

ระบบจ�ำหน่ำย อีกทั้งยังเป็นข้อมูลให้กับผู้ผลิตน�ำไปใช้ในกำร

พัฒนำผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภำพดียิ่งขึ้น ซึ่งกำรศึกษำกำรลดลง

ของประสิทธภิำพแผงเซลล์แสงอำทติย์ในระยะยำวนัน้มีผูศ้กึษำ 

มำแล้วเป็นจ�ำนวนมำกในหลำยๆ กรณี ท้ังกำรศึกษำภำยใน

ห้องทดลอง3-10 และกำรศึกษำเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่มีติด

ตัง้และใช้งำนในโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทติย์11-16 ซึง่ส่วนใหญ่

เป็นกำรศึกษำเพื่อมุ่งเน้นประสิทธิภำพในช่วงเริ่มต้นของกำร

ใช้งำนเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำ แต่ในกรณขีองกำรศกึษำกำร

ลดลงของประสิทธิภำพและคุณภำพไฟฟ้ำในระยะยำวของ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำยยังไม่ได้มี

กำรศึกษำอย่ำงจริงจัง โดยกำรลดลงของประสิทธิภำพของ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำยนั้นส่วน

ใหญ่เกิดจำกกำรเสื่อมสภำพของอุปกรณ์ภำยในเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้ำหลงัจำกผ่ำนกำรใช้งำนมำนำน โดยกำรเสือ่มของ

อุปกรณ์ในแต่ละส่วนจะส่งผลต่อประสิทธิภำพและคุณภำพ

ไฟฟ้ำในลักษณะที่แตกต่ำงกันไป ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องมีกำร

ศึกษำผลของกำรลดลงของประสิทธิภำพในระยะยำวของ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำย เพื่อจะ

ทรำบถึงอัตรำกำรลดลงของประสิทธิภำพและปัญหำคุณภำพ

ไฟฟ้ำทีจ่ะเกดิขึน้ในอนำคตหลงัจำกใช้งำนเครือ่งแปลงกระแส

ไฟฟ ้ำในระยะยำว กำรศึกษำผลของกำรลดลงของ

ประสทิธิภำพในระยะยำวของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบต่อ

เข้ำระบบจ�ำหน่ำย นัน้เป็นเรือ่งทีส่�ำคญัมำกเนือ่งจำกกำรเสือ่ม

สภำพของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำย

จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อกำรผลิตไฟฟ้ำ ท�ำให้ผลิตไฟฟ้ำได้

น้อยลง อกีทัง้ยงัท�ำให้เกดิปัญหำคณุภำพไฟฟ้ำจนไม่สำมำรถ

ต่อเชื่อมเขำ้กับระบบจ�ำหน่ำยได้ งำนวิจัยนี้มุ่งเน้นกำรศึกษำ

ผลของกำรลดลงของประสทิธภิำพในระยะยำวของเคร่ืองแปลง

กระแสไฟฟ้ำแบบต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำย เพื่อให้ทรำบถึง

ลกัษณะกำรกำรลดลงของประสิทธภิำพ และคณุภำพไฟฟ้ำใน

ระยะยำวของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบต่อเข้ำระบบ

จ�ำหน่ำย ซึ่งจะส่งผลต่อกำรสูญเสียพลังงำนไฟฟ้ำอย่ำงไร ก่อ

ให้เกิดปัญหำคุณภำพไฟฟ้ำอย่ำงไร และผลกระทบที่เกิดข้ึน

จะส่งผลต่อระบบในระยะยำวอย่ำงไรบ้ำง รวมถงึศกึษำวธีิกำร

แก้ไขปัญหำที่จะเกิดขึ้นในอนำคต

เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้าระบบ
จ�าหน่าย
 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชื่อมต่อเข้ำระบบ

จ�ำหน่ำยท่ีใช้งำนร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยพลังงำนแสง

อำทิตย์มีกำรน�ำมำใช ้ในกำรผลิตไฟฟ้ำในเชิงพำณิชย์ 

และติดตั้งในบริเวณที่มีระบบจ�ำหน่ำยเข้ำถึง มีหน้ำที่แปลง

ไฟฟ้ำกระแสตรง (DC) จำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์ให้เป็น

ไฟฟ้ำกระแสสลับ (AC) ที่ได้มำตรฐำนเพื่อสำมำรถต่อเชื่อม

เข้ำกับระบบจ�ำหน่ำยได้ โดยมีหลักกำรท�ำงำนคือ พลังงำน

ไฟฟ้ำกระแสตรงที่ได้จำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์จะถูกน�ำเข้ำ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำเพื่อแปลงเป็นพลังงำนไฟฟ้ำกระแส

สลบั โดยเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำจะตดิตำมสญัญำณไฟฟ้ำใน

ระบบจ�ำหน่ำยตลอดเวลำ เพื่อสร้ำงสัญญำณไฟฟ้ำที่มีลัษณะ

เหมอืนกบัสัญญำณไฟฟ้ำในระบบจ�ำหน่ำยและผลกัดันกระแส

ไฟฟ้ำให้ไหลกลบัเข้ำระบบจ�ำหน่ำย ซึง่เป็นกำรจ�ำหน่ำยไฟฟ้ำ

คืนหรือช่วยลดค่ำไฟฟ้ำในระบบรวมในกรณีท่ีกำรใช้ไฟฟ้ำใน

ระบบมีมำกกว่ำ ดังนั้นเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำชนิดน้ีจึงมี

ควำมซบัซ้อนเป็นอย่ำงมำก และมกีำรควบคมุสญัญำณไฟฟ้ำ

ให้เป็นรูปคลื่นไซน์บริสุทธิ์ (Pure sine wave) ซึ่งเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้ำแบบเชือ่มต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำยมส่ีวนประกอบดงั 

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

 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำย

มีส่วนประกอบที่ส�ำคัญอยู่ 7 ส่วน ประกอบด้วย ระบบตำมหำ

ก�ำลงัไฟฟ้ำสงูสดุ (Maximum Power Point Tracking, MPPT) 

ท�ำหน้ำทีห่ำจดุก�ำลังไฟฟ้ำสงูสดุของแผงเซลล์แสงอำทติย์ โดย

ใช้กำรวดัค่ำกระแสไฟฟ้ำและแรงดนัไฟฟ้ำของแผงเซลล์แต่ละ

จุดท�ำงำนและเลือกจุดท�ำงำนท่ีดีท่ีสุด อุปกรณ์เปลี่ยนไฟฟ้ำ 

กระแสตรง(DC/DC Converter) ท�ำหน้ำที่ปรับแรงดันไฟฟ้ำ 

กระแสตรงที่ได้จำกกำรตำมหำก�ำลังไฟฟ้ำสูงสุดให้ไปอยู่ใน

ระดับแรงดันไฟฟ้ำที่เหมำะสม วงจรบริดจ์ (Bridge) ท�ำหน้ำที่

แปลงไฟฟ้ำกระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ำกระแสสลบั ตวักรองไฟฟ้ำ 

(Filter) ท�ำหน้ำทีก่รองไฟฟ้ำกระแสสลบัจำกวงจรบรดิจ์ให้เป็น

รปูสญัญำณไฟฟ้ำให้เป็นรปูคลืน่ไซน์บรสิทุธิ ์หม้อแปลงไฟฟ้ำ 

(Transformer) ท�ำหน้ำทีถ่่ำยเทพลงังำนไฟฟ้ำจำกวงจรไฟฟ้ำ

หนึ่งไปยังอีกวงจรหนึ่ง โดยที่ควำมถี่ไม่เปลี่ยนแปลงเพ่ือ

เปลี่ยนแปลงแรงดันและกระแสไฟฟ้ำ ซ่ึงหม้อแปลงไฟฟ้ำจะ

ใช้ได้กับไฟฟ้ำกระแสสลับเท่ำนั้น อุปกรณ์ตัดต่อไฟฟ้ำ (Grid 

disconnected) ท�ำหน้ำทีเ่ชือ่มเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำเข้ำกบั

สำยส่ง อุปกรณ์ควบคุม (Controller) ท�ำหน้ำที่ควบคุมกำร

ท�ำงำนของ MPPT DC/DC Converter Bridge และ Grid 

disconnect ให้ท�ำงำนได้อย่ำงถูกต้องและแม่นย�ำตำมคณุสมบตัิ 

ที่ต้องกำร แต่ในเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบต่อเข้ำระบบ

จ�ำหน่ำยบำงรุน่อำจไม่มอีปุกรณ์เปลีย่นไฟฟ้ำกระแสตรง (DC/

DC Converter) และ หม้อแปลงไฟฟ้ำ(Transformer) โดยกำร

วเิครำะห์ประสิทธภิำพของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำ (Inverter 

Efficiency : η
INV

) สำมำรถหำได้จำกสมกำร 

η
INV

 = P
INV

/P
PV (1)

เมื่อ

 P
PV

 =  ก�ำลังไฟฟ้ำของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ (kW)

 P
INV 

= ก�ำลงัไฟฟ้ำของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำ (kW)

 ซึ่ง ก�ำลังไฟฟ้ำของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ (P
PV

) 

สำมำรถหำได้จำกสมกำร

P
PV

 = I
DC 

x V
DC

(2)

เมื่อ

 I
DC

 = กระแสไฟฟ้ำกระแสตรงจำกแผงเซลล์แสง

อำทิตย์ (A)

 V
DC

 = แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงจำกแผงเซลล์แสง

อำทิตย์ (V)

 และก�ำลังไฟฟ้ำของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำ (P
INV

) 

สำมำรถหำได้จำกสมกำร

P
INV

 = I
AC 

x V
AC 

x cosθ (3)

เมื่อ 

 I
AC

  =  กระแสไฟฟ้ำกระแสสลับจำกเคร่ืองแปลง

กระแสไฟฟ้ำ (A)

 V
AC

  = แรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับจำกเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้ำ (V)

 Cosθ = มุมระหว่ำงกระแสไฟฟ้ำและแรงดันไฟฟ้ำ 

กระแสสลับ
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วิธิการทดลอง
 กำรศึกษำกำรลดลงของประสิทธิภำพและคุณภำพ

ไฟฟ้ำในระยะยำวของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชื่อมต่อ

เข้ำระบบจ�ำหน่ำย โดยใช้เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชือ่มต่อ 

เข้ำระบบจ�ำหน่ำยขนำด 3.5 kW ซึ่งติดตั้งภำยในวิทยำลัย

พลังงำนทดแทน มหำวิทยำลัยนเรศวร ที่มีกำรใช้งำนมำแล้ว

ไม่น้อยกว่ำ 10 ปี ตำมมำตรฐำน IEC 61683:1999 (Photovoltaic 

system - Power conditioners - Procedure for measuring 

efficiency)17 โดยขั้นตอนกำรทดสอบแสดงดัง 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)

 กำรทดสอบใช้ห้องทดสอบ ณ วิทยำลัยพลังงำน

ทดแทน มหำวิทยำลัยนเรศวร ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้ำใช้เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชื่อมต่อเข้ำระบบ

จ�ำหน่ำยที่ติดตั้งและใช้งำนกับระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสง

อำทิตย์ขนำด 10 kW จ�ำนวน 2 เครื่อง โดยเป็นเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้ำที่ติดตั้งและใช้งำนมำเป็นเวลำ 9 และ 10 ปี ณ 

วทิยำลยัพลังงำนทดแทน มหำวทิยำลยันเรศวร ซึง่ระบบผลติ

ไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ขนำด 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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 วธิกีำรทดสอบจะน�ำเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำทีใ่ช้ใน

กำรทดสอบต่อเข้ำกับเครื่องจ�ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยแผง

เซลล์แสงอำทิตย์ (PV array simulator) ย่ีห้อ Chroma 

62150H-1000S ขนำด 15 kW เพื่อจ�ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำ

ด้วยพลังงำนแสงอำทิตย์ในฝั่งขำเข้ำ และในฝั่งขำออกจะต่อ

เข้ำกับเครื่องจ�ำลองระบบจ�ำหน่ำย (grid simulator) ยี่ห้อ 

Chroma 61860 ขนำด 60 kW เพื่อจ�ำลองระบบจ�ำหน่ำย  

ซึง่ค่ำก�ำลงัไฟฟ้ำขำเข้ำและขำออก (P
i
/P

ip
 และ P

o
/P

op
) ท�ำกำร

ตรวจวัดและบันทึกค่ำโดย Chroma 66204 digital power 

meter มีค่ำควำมคลำดเคลื่อน ±0.1% โดยเครื่องมือและ

อุปกรณ์แสดงใน Figure 4 ซึ่งกำรทดสอบจะท�ำกำรทดสอบ  

3 ระดับ โดยกำรปรับแรงดันไฟฟ้ำท่ีป้อนเข้ำ โดยก�ำหนด

ค่ำแรงดันไฟฟ้ำเท่ำกับ 173, 230 และ 284 VDC โดยกำรทด

สอบต่ละครั้งจะก�ำหนดค่ำก�ำลังไฟฟ้ำที่ 1 และ 5% ของค่ำ

ก�ำลังไฟฟ้ำฝั่งขำออกของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำ หลังจำก

นั้นท�ำกำรปรับค่ำก�ำลังไฟฟ้ำเพิ่มขึ้นครั้งละ 5% ของค่ำก�ำลัง

ไฟฟ้ำฝ่ังขำออกจนกระทัง่ครบ 100% ของค่ำก�ำลงัไฟฟ้ำฝ่ังขำ

ออกของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำทีท่�ำกำรทดสอบ ส�ำหรบักำร

ทดสอบในแต่ละครั้งจะท�ำกำรบันทึกค่ำแรงดันไฟฟ้ำขำเข้ำ 

แรงดันไฟฟ้ำขำออก ค่ำกระแสไฟฟ้ำ และก�ำลังไฟฟ้ำ โดย

ท�ำกำรบนัทกึค่ำทกุ 10 วนิำที เป็นเวลำ 5 นำท ีและเมือ่ท�ำกำร

เปล่ียนระดับค่ำก�ำลังไฟฟ้ำในกำรทดสอบแต่ละคร้ังจะให ้

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำท�ำงำนเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 5 นำที 

เพื่อให้เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำท�ำงำนในสภำวะคงที่ก่อน

ท�ำกำรบนัทกึค่ำ ซึง่ค่ำทที�ำกำรตรวจวดัและบนัทกึจะถกูน�ำมำ

วเิครำะห์ประสทิธภิำพของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชือ่ม

ต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำยในระยะยำว

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

วิเคราะห์ผลการทดลอง
 ผลจำกกำรทดลองพบว่ำเม่ือท�ำกำรวิเครำะห์หำ

ประสิทธิภำพของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชื่อมต่อเข้ำ

กบัระบบจ�ำหน่ำยทีผ่่ำนกำรใช้งำนมำแล้วทีร่ะดบัแรงดนัไฟฟ้ำ

ที่ป้อนเข้ำเท่ำกับ 173, 230 และ 284 VDC พบว่ำที่แรงดัน

ไฟฟ้ำขำเข้ำต�่ำเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำจะมีประสิทธิภำพสูง 

ที่ก�ำลังไฟฟ้ำขำออกเท่ำกับ 0 – 40% และที่แรงดันไฟฟ้ำขำ

เข้ำสูงเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำจะมีประสิทธิภำพสูง ท่ีก�ำลัง

ไฟฟ้ำขำออกเท่ำกับ 40 – 100% แสดงใน Figure 5 โดยที่

ระดับแรงดันขำเข้ำเท่ำกับ 173 VDC เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำ

มปีระสทิธภิำพสงูสดุเท่ำกบั 88.98 และ 89.94% ส�ำหรับเคร่ือง

แปลงกระแสไฟฟ้ำทีใ่ช้งำนมำ 9 และ 10 ปี ตำมล�ำดบั ทีก่�ำลงั

ไฟฟ้ำขำออกเท่ำกับ 25% ท่ีระดับแรงดันขำเข้ำ 230 VDC 

ประสิทธภิำพของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำสูงสุดเท่ำกบั 88.03 

และ 88.97% ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่ใช้งำนมำ  

9 และ 10 ปี ตำมล�ำดับ ที่ก�ำลังไฟฟ้ำขำออกเท่ำกับ 35 และ 
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25% และที่ระดับแรงดันขำเข้ำ 284 VDC เครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้ำมีประสิทธิภำพสูงท่ีสุดเท่ำกับ 87.89 และ 88.06% 

ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่ใช้งำนมำ 9 และ 10 ปี ตำม

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

จำกข้อมูลพบว่ำเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำจะมีประสิทธิภำพ

สูงสุดที่กระแสไฟฟ้ำขำเข้ำประมำณ 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

 จำกข้อมลูพบว่ำเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำทีค่่ำแรงดนั

ไฟฟ้ำที่ป้อนเข้ำต�่ำ ส่งผลให้ประสิทธิภำพของเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้ำสูงที่ก�ำลังไฟฟ้ำขำออกต�่ำและประสิทธิภำพของ

เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำกจ็ะตกลงหลงัจำกท่ีประสทิธิภำพขึน้

ไปสูงสุด และผลจำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลที่ได้จำกกำรทดสอบ

สำมำรถสรุปได้ว่ำกระแสไฟฟ้ำที่ป้อนเข้ำให้กับเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้ำ ส่งผลโดยตรงต่อประสทิธภิำพเครือ่งแปลงกระแส

ไฟฟ้ำเมื่อค่ำกระแสไฟฟ้ำที่ป้อนเข้ำมีค่ำมำกกว่ำ 6 ADC แต่

เนื่องจำกประสิทธิภำพของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่มำจำก

บริษัทผู้ผลิตเป็นกำรใช้ค่ำเฉล่ียแรงดันไฟฟ้ำขำเข้ำ ดังนั้น 

งำนวจิยันีจ้งึท�ำกำรเปรยีบเทยีบประสทิธภิำพของเครือ่งแปลง

กระแสไฟฟ้ำท่ีมีกำรใช้งำนมำแล้วเทียบกับเครื่องใหม่ที่ยังไม่

ได้ใช้งำน เพื่อประเมินกำรลดลงของประสิทธิภำพของเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้ำดังแสดงใน Figure 6 เป็นกำรเปรียบเทียบ

ประสิทธิภำพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำเฉลี่ยจำกค่ำแรงดัน

ไฟฟ้ำขำเข้ำ ซึง่จำกรปูพบว่ำประสทิธภิำพเครือ่งแปลงกระแส

ไฟฟ้ำที่ใช้งำนจะมีประสิทธิภำพลดลงอย่ำงมีนัยส�ำคัญ โดย

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่มีกำรใช้งำนมำนำนกว่ำ 9 และ 10 ป ี

จะมปีระสทิธภิำพต�ำ่กว่ำเครือ่งใหม่ทีย่งัไม่ผ่ำนกำรใช้งำน โดย

มปีระสทิธภิำพสงูสุดเท่ำกบั 87.95 และ 88.71% ทีก่�ำลงัไฟฟ้ำ

ขำออกเท่ำกบั 35 และ 30% ในขณะทีเ่ครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำ

ใหม่มีประสทิธภิำพสงูสดุเท่ำกบั 91.99% ทีก่�ำลงัไฟฟ้ำขำออก

เท่ำกับ 62.82% นอกจำกนี้เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำใหม่มี

ประสิทธิภำพสูงสุดที่กระแสไฟฟ้ำขำเข้ำเท่ำกับ 10.4 ADC 

และเมื่อท�ำกำรวิเครำะห์กำรสูญเสียในเครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้ำแบบเชือ่มต่อเข้ำกบัระบบจ�ำหน่ำย สำมำรถแบ่งออกเป็น 

2 กลุม่ กลุ่มแรกคอืกำรสญูเสยีทีเ่กดิขึน้ในอปุกรณ์ควบคมุและ

ระบบแสดงผลต่ำงๆ เช่น จอแสดงผล LCD และไฟสัญญำณ 

LED เป็นต้น กลุ่มท่ีสองเป็นกำรสูญเสียท่ีเกิดจำกควำม

ต้ำนทำนในระบบตำมหำก�ำลังไฟฟ้ำสูงสุด, อุปกรณ์ตัดต่อ

ไฟฟ้ำและตัวกรองไฟฟ้ำ ซึง่กำรสูญเสียทีเ่กดิขึน้จะมคีวำมแตก

ต่ำงกนัจำกกระแสไฟฟ้ำท่ีป้อนเข้ำและไฟฟ้ำขำออก โดยปกติ

ค่ำกำรสูญเสียหลักท่ีเกิดขึ้นเมื่อเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำเร่ิม

ท�ำงำนจนถึงประสิทธิภำพสูงสุดเป็นกำรสูญเสียที่เกิดจำก

ควำมต้ำนทำนภำยใน ด้วยเหตนุีจ้งึสำมำรถสรปุได้ว่ำกำรสญูเสีย 

ท่ีเกิดขึ้นในเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำเกิดจำกควำมต้ำนทำน 

ภำยในเป็นหลัก
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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

 จำกผลกำรวจิยัพบว่ำเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำทีผ่่ำน

กำรใช้งำนแล้วจะเกิดกำรสูญเสียมำกกว่ำเครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้ำใหม่ทีย่งัไม่ผ่ำนกำรใช้งำนมำก่อน ซึง่ควำมแตกต่ำงของ

ประสิทธิภำพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเช่ือมต่อเข้ำกับ

ระบบจ�ำหน่ำยที่ติดตั้งและใช้งำนมำไม่น้อยกว่ำ 9 และ 10 ปี 

กับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำใหม่ที่ยังไม่ผ่ำนกำรใช้งำนแสดง

ใน Figure 7 ซึง่จำกรปูจะพบว่ำควำมแตกต่ำงของประสทิธภิำพ 

เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำมค่ีำเปลีย่นแปลงอยูร่ะหว่ำง 2.65 ถงึ 

12.60% ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่ติดต้ังและใช้งำน

มำไม่น้อยกว่ำ 9 ปี และเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่ติดตั้งและ

ใช้งำนมำไม่น้อยกว่ำ 10 ปี ประสิทธิภำพเครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้ำเปลี่ยนแปลงอยู่ระหว่ำง 1.53 ถึง 11.11% สำมำรถสรุป

ได้ว่ำค่ำควำมแตกต่ำงของกำรสญูเสยีของเครือ่งแปลงกระแส

ไฟฟ้ำในระหว่ำงใช้งำนระบบมีค่ำน้อยมำก ซ่ึงควำมแตกต่ำง

ของกำรสูญเสียเกิดจำกสภำพของอุปกรณ์ต่ำงๆ ของเคร่ือง

แปลงกระแสไฟฟ้ำ ไม่ว่ำจะเป็นอุปกรณ์ควบคุมและระบบ

แสดงผลของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชื่อมต่อเข้ำกับ

ระบบจ�ำหน่ำยท่ีติดต้ังและผ่ำนกำรใช้งำนมำนำนกว่ำ 9 และ 

10 ปี ซึ่งส่งผลให้มีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำเพิ่มขึ้นและที่ค่ำก�ำลัง

ไฟฟ้ำขำออก 100% ค่ำควำมแตกต่ำงของประสทิธภิำพเครือ่ง

แปลงกระแสไฟฟ้ำจะมีค่ำเปลี่ยนแปลงอยู่ประมำณ 4.00% 

หรือประมำณ 180.84 W ซึ่งสำมำรถบอกได้ว่ำควำมแตกต่ำง

ของประสิทธิภำพเกิดจำกกำรสูญเสียจำกควำมต้ำนทำน

ภำยใน ซึ่งเกิดจำกกำรเส่ือมสภำพของอุปกรณ์ภำยในเคร่ือง

แปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชือ่มต่อเข้ำกบัระบบจ�ำหน่ำยประกอบ

ด้วยระบบตำมหำก�ำลังไฟฟ้ำสูงสุด, อุปกรณ์ตัดต่อไฟฟ้ำและ

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

หม้อแปลงไฟฟ้ำ, choke และตัวเก็บประจุไฟฟ้ำ 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�ำกำรวิเครำะห์เพื่อหำประสิทธิภำพของเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชือ่มต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำยทีต่ดิตัง้และ

ใช้งำนมำแล้วเป็นเวลำ 9 และ 10 ปี และเครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้ำที่ยังไม่ผ่ำนกำรใช้งำน โดยใช้มำตรฐำนในกำรหำค่ำ

ประสิทธิภำพของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำ 2 ส่วนคือ 

มำตรฐำน European (Euro) และ มำตรฐำน Californian 

energy efficiency (CEC) ซ่ึงจำกผลกำรวิเครำะห์พบว่ำ

ประสทิธิภำพของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำตำมมำตรฐำน CEC 

สูงกว่ำประสิทธิภำพตำมมำตรฐำน Euro ท้ังเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้ำใหม่ทีย่งัไม่ผ่ำนกำรใช้งำนและทีต่ดิตัง้และใช้งำน

มำแล้ว โดยประสิทธิภำพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชื่อม

ต่อเข้ำกับระบบจ�ำหน่ำยตำมมำตรฐำน Euro ส�ำหรับเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้ำใหม่และเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ำทีผ่่ำนกำร

ใช้งำนมำแล้วไม่น้อยกว่ำ 9 และ 10 ปี มีค่ำเท่ำกับ 90.47, 

87.16 และ 86.47% ตำมล�ำดับ และประสิทธิภำพฝั่ง CEC 

ส�ำหรบัเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำใหม่มค่ีำเท่ำกบั 91.14% และ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่ผ่ำนกำรใช้งำนมำแล้วไม่น้อยกว่ำ 

9 และ 10 ปี เท่ำกับ 87.41 และ 86.83% ตำมล�ำดับ เมื่อ

วิเครำะห์กำรลดลงของประสิทธิภำพของเครื่องแปลงกระแส

ไฟฟ้ำใหม่และที่ผ่ำนกำรใช้งำนมำแล้วไม่น้อยกว่ำ 9 และ 10 

ปี เท่ำกบั 4.00 และ 3.31% ส�ำหรบัมำตรฐำน Euro และส�ำหรับ

มำตรฐำน CEC มีอัตรำกำรลดลงของประสิทธิภำพเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้ำเท่ำกบั 4.31 และ 3.72% และเมือ่วเิครำะห์

กำรลดลงของประสิทธิภำพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำต่อปี

ส�ำหรับมำตรฐำน Euro และมำตรฐำน CEC เท่ำกับ 0.384 

และ 0.422% ต่อปี ตำมล�ำดับ ซึ่งรำยละเอียดกำรลดลงของ

ประสิทธิภำพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำแสดงใน 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

 เมื่อน�ำข้อมูลมำท�ำกำรวิเครำะห์เพื่อหำสมกำรกำร

ลดลงของประสิทธิภำพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำ พบว่ำ

ประสิทธิภำพเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ำจะลดลง 0.58% ต่อปี 

ส�ำหรับประสิทธิภำพตำมมำตรฐำน CEC และ 0.69% ต่อปี 

ส�ำหรับประสิทธิภำพตำมมำตรฐำน Euro แสดงใน Figure 9 

ซึง่กำรลดลงของประสิทธภิำพตำมมำตรฐำน CEC จะมีค่ำน้อย

กว่ำ Euro

 
Figure 8 ประสิทธิภาพตามมาตรฐาน Euro และ CEC ของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 
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Figure 9 The decline in The Euro and CEC efficiency of grid connected inverters
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สรุปผลการทดลอง
จำกผลกำรทดสอบเพื่อประเมินประสิทธิภำพในระยะยำวของ

เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชือ่มต่อเข้ำระบบจ�ำหน่ำยทีต่ดิ

ตั้งและใช้งำนมำไม่น้อยกว่ำ 9 และ 10 ปี เปรียบเทียบกับ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำใหม่ที่ยังไม่ผ่ำนใช้งำน โดยท�ำกำร

ทดสอบที่ระดับแรงดันไฟฟ้ำที่ป้อนเข้ำเท่ำกับ 173, 230 และ 

284 VDC จำกผลกำรทดสอบพบว่ำท่ีแรงดันไฟฟ้ำขำเข้ำต�่ำ

เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้ำจะมปีระสทิธภิำพสงูทีก่�ำลงัไฟฟ้ำขำ

ออกเท่ำกบั 0 – 40% และทีแ่รงดนัไฟฟ้ำขำเข้ำสงูเครือ่งแปลง

กระแสไฟฟ้ำจะมปีระสทิธภิำพสงู ทีก่�ำลงัไฟฟ้ำขำออกเท่ำกบั 

40 – 100% โดยทีร่ะดบัแรงดนัขำเข้ำเท่ำกบั 173 VDC เครือ่ง

แปลงกระแสไฟฟ้ำมีประสิทธิภำพสูงสุดเท่ำกับ 89.94 และ 

88.98% ส�ำหรับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ำท่ีใช้งำนมำ 9 และ 

10 ปี ตำมล�ำดบั ทีก่�ำลงัไฟฟ้ำขำออกเท่ำกบั 25% และทีร่ะดบั

แรงดนัขำเข้ำ 230 VDC ประสทิธภิำพของเครือ่งแปลงกระแส

ไฟฟ้ำสูงสุดเท่ำกับ 88.97 และ 88.03% ส�ำหรับเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้ำทีใ่ช้งำนมำ 9 และ 10 ปี ตำมล�ำดบั ทีก่�ำลงัไฟฟ้ำ

ขำออกเท่ำกับ 25 และ 35% และที่ระดับแรงดันขำเข้ำ 284 

VDC เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำมีประสิทธิภำพสูงท่ีสุดเท่ำกับ 

88.06 และ 87.89% ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่ใช้งำน

มำ 9 และ 10 ปี ตำมล�ำดับ ที่ก�ำลังไฟฟ้ำขำออกเท่ำกับ 50% 

และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภำพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำ

เฉลี่ยจำกค่ำแรงดันไฟฟ้ำขำเข้ำ พบว่ำประสิทธิภำพเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้ำที่ผ่ำนกำรใช้งำนจะมีประสิทธิภำพลดลง

อย่ำงมีนัยส�ำคัญ โดยเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่มีกำรใช้งำน

มำนำนกว่ำ 9 และ 10 ปี จะมีประสิทธิภำพต�่ำกว่ำเครื่องใหม่

ทียั่งไม่ผ่ำนกำรใช้งำน โดยมปีระสทิธภิำพสูงสุดเท่ำกบั 88.71 

และ 87.95% ที่ก�ำลังไฟฟ้ำขำออกเท่ำกับ 30 และ 35% ใน

ขณะที่เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำใหม่มีประสิทธิภำพสูงสุด

เท่ำกบั 91.99% ทีก่�ำลงัไฟฟ้ำขำออกเท่ำกบั 62.82% ซึง่ควำม

แตกต่ำงของประสิทธิภำพเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ำมีค่ำ

เปลีย่นแปลงอยูร่ะหว่ำง 1.53 ถงึ 11.11% ส�ำหรบัเครือ่งแปลง

กระแสไฟฟ้ำทีต่ดิตัง้และใช้งำนมำไม่น้อยกว่ำ 9 ปี และส�ำหรบั

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำที่ติดตั้งและใช้งำนมำไม่น้อยกว่ำ 10 

ปี มค่ีำเปลีย่นแปลงอยูร่ะหว่ำง 2.65 ถงึ 12.60% และจำกกำร

วิเครำะห์พบว่ำประสิทธิภำพเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำตำม

มำตรฐำน Euro มีค่ำเท่ำกับ 90.47, 87.16 และ 86.47% 

ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำใหม่และท่ีผ่ำนกำรใช้งำนมำ

แล้วไม่น้อยกว่ำ 9 และ 10 ปี ตำมล�ำดับ และประสทิธิภำพตำม

มำตรฐำน CEC ส�ำหรับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำใหม่มีค่ำ

เท่ำกบั 91.14% และเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ำทีผ่่ำนกำรใช้งำน

มำแล้วไม่น้อยกว่ำ 9 และ 10 ปี เท่ำกับ 87.41 และ 86.83% 

ตำมล�ำดับ เมื่อวิเครำะห์กำรลดลงของประสิทธิภำพเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้ำต่อปีส�ำหรับมำตรฐำน Euro และมำตรฐำน 

CEC เท่ำกบั 0.384 และ 0.422% ต่อปี ตำมล�ำดบั ซึง่กำรสูญเสยี 

ที่เกิดขึ้นเกิดจำกกำรเส่ือมสภำพของอุปกรณ์ภำยในเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้ำเกิดจำกกำรสูญเสียจำกควำมต้ำนทำน

ภำยใน ซึ่งเกิดจำกกำรเส่ือมสภำพของอุปกรณ์ภำยในเคร่ือง

แปลงกระแสไฟฟ้ำแบบเชือ่มต่อเข้ำกบัระบบจ�ำหน่ำยประกอบ

ด้วยระบบตำมหำก�ำลังไฟฟ้ำสูงสุด, อุปกรณ์ตัดต่อไฟฟ้ำและ

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

หม้อแปลงไฟฟ้ำ, choke และตัวเก็บประจุไฟฟ้ำ 

กิตติกรรมประกาศ
 งำนวจิยันีไ้ด้รบัทนุอดุหนนุกำรวจัิยจำกมหำวทิยำลยั

นเรศวร ประจ�ำปีงบประมำณ 2559 และขอขอบบุคลำกรและ

เจ้ำหน้ำท่ีวิทยำลัยพลังงำนทดแทน มหำวิทยำลัยนเรศวร  

ทุกท่ำนในกำรสนับสนุนข้อมูลและค�ำแนะน�ำที่เป็นประโยชน์ 

ส่งผลให้งำนวิจัยนี้ส�ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี

เอกสารอ้างอิง
1.  กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนรุกัษ์พลังงำน กระทรวง 

พลังงำน. โครงกำรจัดท�ำแผนที่ศักยภำพพลังงำนแสง

อำทิตย์ จำกข้อมูลดำวเทียมส�ำหรับประเทศไทย

2.  ส�ำนักพัฒนำพลังงำนแสงอำทิตย์ กรมพัฒนำพลังงำน

ทดแทน และอนุรักษ์พลังงำน: 2557.

3.  Weimin W, XiaoLi W, Pan G, Tianhao T. Efficiency 

analysis for three phase gird-tied PV inverter. 2008 

IEEE international conference on industrial technology 

(IEEE ICIT 2008), 2008 IEEE; 2008. p. 1–5.

4.  Massimo V, Alin R, Dezso S, Remus T. PV inverter 

test setup for European efficiency, static and  

dynamic MPPT efficiency evaluation. 11th Interna-

tional conference on optimization of electrical and 

electronic equipment, 2008 (OPTIM 2008), IEEE; 

2008. p. 433–438.

5.  Notton G, Lazarov V, Stoyanov L. Optimal sizing of 

a grid-connected PV system for various PV module 

technologies and inclinations, inverter efficiency 

characteristics and locations. Renewable Energy 

2010;35(2):541–54.

6.  Ziya Ö, Ahmet MH. Energy conversion efficiency of 

single-phase transformerless PV inverters. 8th  

International conference on Electrical and Electronics 



Long term performance of a grid connected inverter under operation conditions 357Vol 37. No 3, May-June 2018

Engineering, 2013 (ELECO 2013), IEEE; 2013. p. 

283–287.

7.  Bin G, Jason D, Jih-Sheng L, Chien-Liang C,  

Thomas L, Baifeng C. High reliability and efficiency 

single-phase transformerless inverter for grid- 

connected photovoltaic systems. IEEE Trans Power 

Electron 2013;28(5):2235–45.

8.  Rampinelli GA, Krenzinger A, ChenloRomero F. 

Mathematical models for efficiency of inverters used 

in grid connected photovoltaic systems. Renew  

Sustain Energy Rev 2014;34:578–87.

9.  Xavier C, Guillermo V, Jordi de la H, Helena M. 

Contribution to the PV-to-inverter sizing ratio  

determination using a custom flexible experimental 

setup. Appl Energy 2015;149:35–45.

10. David P, Martin KP. Effect of tariffs on the perfor-

mance and economic benefits of PV-coupled battery 

systems. Appl Energy 2016;164:175–87.

11. Achitpon S, Wattanapong R, Nipon K, Suchart Y. 

Performance evaluation of a 10 kWp PV power  

system prototype for isolated building in Thailand. 

Renewable Energy 2010;32(2):1288–00.

12. George M, Bastian Z, George EG, Markus S, Jurgen 

HW. Outdoor efficiency of different photovoltaic  

system installed in Cyprus and Germany. 33rd  

Photovoltaic Specialists Conference, 2008 (PVSC 

‘08), IEEE; 2008. p. 1–6.

13. Mun˜oz J, Martı´nez-Moreno F, Lorenzo E. On-site 

characterisation and energy efficiency of grid- 

connected PV inverters. Prog. Photovolt: Res. Appl 

2011;19:192–01.

14. Amnaj C, Nipon K, Kobsak S, Sarayooth V. Evaluation 

of PV generator performance and energy supplied 

fraction of the 120 kWp PV microgrid system in 

Thailand. Energy Proc 2011;9:117–27

15. Amnaj C, Nipon K. PV Generator performance 

evaluation and load analysis of the PV microgrid 

system in Thailand. Procedia Eng 2012;32:384–91.

16. Maciej P, Witold M. Report on efficiency of 

field-installed PV-inverter with focus on radiation 

variability. Proceedings of the 20th International 

Conference on Mixed Design of Integrated Circuits 

and Systems, 2013 (MIXDES 2013), IEEE; 2013. p. 

440–43.

17. International Electrotechnical Commission, IEC. IEC 

61683:1999 Photovoltaic systems - Power condition-

ers - Procedure for measuring efficiency, IEC; 1999.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

