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วดัสมรรถนะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทีส่ภาวะมาตรฐาน

Standard Testing Condition (STC) 
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กลไกการเส่ือมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทติย์
กบัประสิทธิภาพการผลติไฟฟ้า

PV modules 
Degradation 

Mechanisms and 
Power Generation 

Performance

https://doi.org/10.1016/j.solener.2020.05.016
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การเดนิทางของแผงเซลล์แสงอาทติย์

การเส่ือมสภาพ

ไม่ใช่แค่เร่ืองทางเทคนิค

 แต่คือ “เร่ืองชีวติ + เร่ืองธุรกจิ”

ที่สะสมผลกระทบทุกวนั 

โดยที่หลายคนไม่รู้ตวั
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Google Gemini AI จากคาํส่ังของผู้เขียน

Ref: IEAPVPS_T13-09-2017

Gemini AI จากคาํส่ังของผู้เขียน
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สมรรถนะของแผงเซลล์แสงอาทติย์ในระยะยาว
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Long-term evaluation

การหากาํลงัไฟฟ้าท่ีลดลงจาก Nameplate =  �ค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการวดั 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
ค่ากาํลงัไฟฟ้าตาม 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

การหากาํลงัไฟฟ้าทีล่ดลงจาก Nameplate 

=
21.9 𝑊𝑊𝑊𝑊
75.0 𝑊𝑊𝑊𝑊

 

                               = 0.29 

กาํลงัไฟฟ้าของแผงเหลือ 29% จาก Nameplate
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สมรรถนะของแผงเซลล์แสงอาทติย์ในระยะยาว
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Long-term evaluation

Degradation rate (Rd)/year =
ค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการวดั 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ณ ปีท่ีติดตั้งใชง้านท่ีสนใจ−ค่ากาํลงัไฟฟ้า 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

ค่ากาํลงัไฟฟ้าตาม 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁∗ ปีท่ีติดตั้งใชง้านท่ีสนใจ
∗ 100

Rd = ( 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟓𝟓𝑾𝑾𝑾𝑾−𝟕𝟕𝟕𝟕 𝑾𝑾𝑾𝑾
(𝟕𝟕𝟕𝟕 𝑾𝑾𝑾𝑾∗𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒚𝒚𝒚𝒚𝒚𝒚𝒚𝒚)

) * 100

         = -3.75%/year ณ ปีที่ 19
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ณ ปีที ่19 ของการติดตั้งระบบบ

กาํลงัไฟฟ้าทีล่ดลงจาก Nameplate 

=
68.4 𝑊𝑊𝑊𝑊

120.0 𝑊𝑊𝑊𝑊
 

                               = 0.57 

กาํลงัไฟฟ้าของแผงเหลือ 57% จาก Nameplate

Rd= ( 𝟔𝟔𝟔𝟔.𝟒𝟒𝑾𝑾𝑾𝑾−𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑾𝑾𝑾𝑾
(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑾𝑾𝑾𝑾∗𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒚𝒚𝒚𝒚𝒚𝒚𝒚𝒚)

) * 100

         = -2.26%/year ณ ปีที่ 19

Ref: Corrosion growth of solar cells in modules after 15 years of operation, 2020, Solar Energy 205, 409-431
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Browning/Yellowing/discolor
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Corrosion growth of solar cells in modules after 15 years of operation, 2020, Solar Energy 205, 409-431

การเส่ือมสภาพของแผงชนิดผลกึ Crystalline รูปแบบต่างๆ
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Browning/Yellowing/discolor
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การเส่ือมสภาพของแผงชนิดผลกึ Crystalline รูปแบบต่างๆ

Corrosion growth of solar cells in modules after 15 years of operation, 2020, Solar Energy 205, 409-431
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Delamination
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IEA-PVPS T13-01: 2014

 แยกชั้นระหวา่งกระจก-EVA, EVA-Cell

 สงัเกตุเห็นสีขาวขุ่น

 มีการขยายอยูต่ลาดเวลา อตัราข้ึนอยูก่บัปัจจยัแวดลอ้ม

Annual expansion in delamination of front encapsulant in tropical climate Field-Operated PV modules, 2023, Solar Energy 262, 111850.

Corrosion growth of solar cells in modules after 15 years of operation,2020, Solar Energy 205, 409-431

การเส่ือมสภาพของแผงชนิดผลกึ Crystalline รูปแบบต่างๆ

13th year      14th year              15th year
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Delamination
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การเส่ือมสภาพของแผงชนิดผลกึ Crystalline รูปแบบต่างๆ

Annual expansion in delamination of front encapsulant in tropical climate Field-Operated PV modules, 2023, Solar Energy 262, 111850
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Corrosion
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Corrosion growth of solar cells in modules after 15 years of operation, 2020, Solar Energy 205, 409-431

การเส่ือมสภาพของแผงชนิดผลกึ Crystalline รูปแบบต่างๆ

SEM image and 
EDS results of Sn 
and Pb corrosion 
product.

CSSC fo
r E

ducat
ion



16

Model สาเหตุและผลของการเส่ือมสภาพ

Corrosion growth of solar cells in modules after 15 years of operation, 2020, Solar Energy 205, 409-431

การเส่ือมสภาพของแผงชนิดผลกึ Crystalline รูปแบบต่างๆ
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Major Visual Defect according to IEC61215 

IEA-PVPS T13-01: 2014
IEA-PVPS T13-23: 2021
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Crack
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 เกิดข้ึนบริเวณชั้นของ silicon cell

 โดยปกติจะสงัเกตุดว้ยตาเปล่ายากตอ้งใช ้Electroluminescence, UV fluorescence

 มกัจะพบ delamination อยูบ่นรอย Crack (เรียก Snail track) หรือเกิด yellowing

IEA PVPS T13-23: 2021

Visual inspection Electroluminescence (EL)

การเส่ือมสภาพของแผงชนิดผลกึ Crystalline รูปแบบต่างๆ

Corrosion growth of solar cells in modules after 15 years of operation, 2020, Solar Energy 205, 409-431
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Electroluminescence (EL)
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Ransome, Steve. “Energy modelling and rating - (a personal overview).” 
2014 IEEE 40th Photovoltaic Specialist Conference (PVSC) (2014): 
2047-2052.

IEC 60904-13

IEA PVPS T13-24: 2021
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Type of cracks cells (IEC60904-13)
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Mode A: 
micro-cracks
(line defects)

Mode B: 
partially-cracks
(regions, 
high contrast @ Isc
low contrast @ 0.1 Isc)

Mode C: 
essential-cracks
(regions, 
high contrast @ Isc
and @ 0.1 Isc)

EL image with Isc EL image with 0.1Isc
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Potential induced degradation (PID) 

https://www.kiwa.com/globalassets/usa/pi-berlin/resources/kiwa-pi-berlin--kiwa-pvel--the-race-to-pv-cell-quality--compliance.pdf
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ประเดน็คาํถามทีส่นใจ
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 การจัดการแผงที่เส่ือมสภาพ/หมดอายุการใช้งาน: 

วิธีการกาํจดัเศษซาก/ขยะแผงโซลาร์เซลลอ์ยา่งปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้ม/การรีไซเคิล/การทาํลาย/

การเกบ็รักษาท่ีถูกตอ้งตามกฎหมาย และการจดัการแผงท่ีเส่ือมสภาพ/เลิกใชง้านแลว้

 การตรวจสอบ/การประเมินความเส่ือมสภาพ: 

วิธีการตรวจสอบและวิเคราะห์การเส่ือมสภาพของแผง (เช่น การใชเ้คร่ืองมือวดั การวิเคราะห์ IV curve) 

การหาเกณฑ/์พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการประเมินวา่ควรเปล่ียนแผงเม่ือใด/ผลกระทบของ micro crack และ 

module delamination

 แนวทางการชะลอการเส่ือมสภาพ/ยืดอายุการใช้งาน: 

วิธีการชะลอความเส่ือม วิธีป้องกนักลไกการเส่ือมสภาพ และแนวทางการดูแลรักษาแผงโซลาร์

 ปัจจัย/กลไกการเส่ือมสภาพและเปรียบเทียบเทคโนโลย:ี 

กลไกและสาเหตุของการเส่ือมสภาพ รวมถึงการเปรียบเทียบการเส่ือมถอยระหวา่งแผงชนิดต่างๆ (เช่น 

Monocrystalline, Polycrystalline, TopCon, PERC) และปัจจยัภายนอกท่ีส่งผล (เช่น มลภาวะ, ความร้อน, 

เกลือทะเล, การติดตั้งท่ีไม่เป็นไปตามมาตรฐาน)

 ประสิทธิภาพการผลติไฟฟ้าและอายุการใช้งานจริง: 

ประสิทธิภาพจริงตลอดอายกุารใชง้าน 25-30 ปี การลดลงของประสิทธิภาพเม่ือเวลาผา่นไป 

และจุดคุม้ทุนสาํหรับการเปล่ียนแผงใหม่
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ขอบคุณทุกท่านทีเ่ข้าร่วมสัมมนาในคร้ังนี ้

กรุณาทาํแบบประเมินเพ่ือการพฒันาในคร้ังต่อไป 

สามารถสอบถามวทิยากรเพิม่เตมิได้ที ่yaowanee.san@kmutt.ac.th

https://forms.gle/BwxnuErLcpgXCs138

ศูนย์พฒันามาตรฐานและทดสอบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (CSSC)

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี (มจธ.)

49 ซอยเทียนทะเล 25,

ถนนบางขนุเทียน-ชายทะเล แขวงท่าขา้ม

บางขนุเทียน กรุงเทพมหานคร 10150

https://www.ces.kmutt.ac.th

อเีมล: ces@kmutt.ac.th

โทรศพัท:์ +66 2 470 7445 – 49

line official: @cssc-kmutt

Facebook: CES Solar Cells Testing Center (CSSC)
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