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บทคดัย่อ 
วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดร้วบรวมแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นประเทศไทย จ านวน 116 แผง เป็นแบบ
ซิลิกอนผลึกเด่ียว 39 แผง ใชง้านมากวา่ 15 ปี และอีก 77 แผง ใชง้านมากวา่ 5 ปี มีทั้งแบบซิลิกอน
หลายผลึก 40 แผง และแบบซิลิกอนผลึกเด่ียว 37 แผง พบการเส่ือมสภาพร่วมกนัคือ อีวเีอเปล่ียนสี
เป็นสีเหลืองถึงสีน ้าตาล เกิดการลอกร่อนกลางเซลลม์ากกวา่ขอบ เกิดการกดักร่อนเล็กนอ้ยบนบสับาร์ 
แผน่ปิดหลงัหลุดและกาวผนึกขอบกรอบแตก ผลการวดัค่าสมรรถนะทางไฟฟ้าพบวา่ แผงท่ีอีวีเอไม่มี
การเปล่ียนสีหรือลอกร่อน ค่าทางไฟฟ้ายงัใกลเ้คียงกบัท่ีระบุแต่แผงท่ีอีวเีอลอกร่อนตรงกลางเซลล ์22 
เซลลข้ึ์นไป มีกราฟกระแส-แรงดนัคลา้ยเส้นตรงแมแ้รงดนัใกลเ้คียงกบัท่ีระบุแต่กระแสลดัวงจรนอ้ย 
เม่ือวดัค่าความตา้นทานฉนวนพบวา่แผงท่ีเส่ือมสภาพมากค่าความตา้นทานมีแนวโนม้ลดลง ผลการ
ทดสอบฉนวนดว้ยแรงดนัอิมพลัส์ท่ี 4 kV เกิด Ringing Frequency และจากการจ าลองดว้ยการปล่อย
ประจุในโพรงฉนวนพบผลท่ีคลา้ยคลึงกนั นอกจากน้ีไดว้ดัค่าไดอิเล็กตริกของแผน่หุม้ผนึกแผงท่ี
เส่ือมสภาพจากแผงตวัอยา่ง 6 แผง พบวา่กระจกและแผน่ปิดหลงัแต่ละแผน่มีค่าไม่ต่างกนั แต่อีวเีอท่ี
ลอกร่อนต่างกนัมีค่าความจุไฟฟ้าต่างกนั เม่ือวดัสภาพตา้นทานของอีวีเอพบวา่ ค่าความตา้นทาน
ฉนวนของแผงแปรตามค่าความตา้นทานของอีวีเอ เม่ือหาค่าทางไดอิเล็กตริกท่ีความถ่ี 1 kHz ถึง 1 
MHz พบวา่อีวเีอท่ีเส่ือมสภาพต่างกนัมีค่าไดอิเล็กตริกไม่เท่ากนั สุดทา้ยคือการวดัค่าไดอิเล็กตริกของ
อีวเีอตามฟังกช์นัความถ่ีและอุณหภูมิพบวา่ ค่าจริงและค่าจินตภาพมีค่ายอดต่างกนัท่ี -40°C ถึง 10°C 
เม่ือเทียบลกัษณะการหลุดลอกของอีวีเอพบวา่ ค่ายอดของส่วนจินตภาพสูงมีการหลุดลอกท่ีบสับาร์
และกลางเซลล ์แต่หากค่ายอดสูงในยา่นอุณหภูมิท่ีสูงกวา่น้ี การหลุดลอกจะอยูท่ี่รอบๆ ขอบเซลล ์
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Abstract 
In this work, 116 field-operated PV modules in Thailand were collected. 39 X-Si modules are used 
longer than 15 years. The remaining 77 modules are used longer than 5 years, 40 are p-Si modules 
and 37 are X-Si modules. Common deterioration is EVA discoloring from yellowing to browning, 
EVA delamination at center or edge on cells, little corrosion on busbars, back-sheet detachment, and 
brittle of edge sealants. I-V curve results show that the modules without significant deteriorations 
have closely to specifications. However, deteriorated modules, I-V curves are become straight. Even 
though open circuit voltage remains high, short circuit current is greatly reduced. We then measure 
electrical insulation of all modules. It is founded that deterioration modules have low electrical 
insulation. When applying impulse voltage at 4 kV into modules, we observe ringing frequencies. 
We build the model with partial discharge in voids. Simulated results are the same as experimental 
results. We study dielectric properties of materials from deterioration modules. Results show all 
glass and back-sheet have similar capacitance, but EVA shows distinctive capacitance. EVA 
volume resistances imply that insulation resistance of modules varies with EVA resistance. The 
dielectric constants EVA are determined in frequency 1 kHz to 1 MHz and the temperature -60°C to 
120°C. It is founded that both real and imaginary part peak at -40°C to 10°C. Comparing EVA 
dielectric constants with deteriorations, EVA exhibiting a large imaginary part comes from 
delaminated EVA over busbars and center of the cell. But in EVA having the peak of imaginary part 
in a higher temperature, the specimens come from delaminated EVA located on cell edges. 
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