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EPISODE  59

ทำ�ความเขา้ใจกลไกและโซลชูนั
PID สำ�หรับแผง P-Type และ N-Type
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ทำำ�ความเข้า้ใจกลไกและโซลูชูันั 
PID สำำ�หรับัแผง P-Type และ N-Type

การย่อ่ยสลายตััวท่ี่�อาจเกิิดขึ้้�น (PID) ส่ง่ผลกระทบอย่า่งมีีนัยสำำ�คััญต่่อ
เสถีียรภาพและความน่่าเช่ื่�อถืือในระยะยาวของโมดูลูเซลล์์แสง การแก้้ไข PID 
เก่ี่�ยวข้อ้งกัับการทำำ�ความเข้า้ใจสาเหตุแุละการใช้โ้ซลูชูันัท่ี่�มีีประสิทิธิภิาพ 
สัมัมนา Solis นี้้�จะเจาะลึึกเก่ี่�ยวกัับกลไก PID เฉพาะสำำ�หรับัแผงเซลล์์แสง
อาทิตย์ช์นิิด P และ N โดยนำำ�เสนอข้อ้มููลเชิงิลึึกเก่ี่�ยวกัับวิิธีีการป้้องกััน

ฉนวนกัันความร้อ้นท่ี่�ไม่ด่ีีในแผง PV นำำ�ไปสู่่�กระแสการรั่่�วไหลโดยเฉพาะใน
สภาพแวดล้้อมท่ี่�ชื้้�นทำำ�ให้้ไอน้ำำ�แทรกซึึม ปฏิิกิิริยิาทางเคมีีที่�เก่ี่�ยวข้อ้งกัับฟิล์ิ์ม 
EVA แก้้วและไอน้ำำ�จะสร้้าง Na+ ส่ง่ผลให้้ PID ภายใต้้อิิทธิพิลของสนามไฟฟ้า้
ท่ี่�ใช้้

พืน้หลัง

สาเหตหุลักของ PID

ปรากฏการณ์์กระแสการรั่่�วไหล:
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โดยปกติิแรงดัันไฟฟ้า้วงจรเปิิดของซีีรี่่�ส์ ์ PV เดีียวอยู่่�ที่�ประมาณ 1000V แรง
ดัันไฟฟ้า้ในการทำำ�งานอยู่่�ที่�ประมาณ 800V กรอบอลููมิิเนีียมอััลลอยด์ของส่ว่น
ประกอบต้้องการการป้้องกัันฟ้า้ผ่า่และการต่่อสายดิน การกำำ�หนดค่่านี้้�สร้า้ง
แรงดัันไฟฟ้า้สูง DC ท่ี่�สำำ�คััญระหว่่างแบตเตอรี่่�และกรอบอลูมิูิเนีียม ดัังนั้้�นความ
อคติิของแรงดัันไฟฟ้า้จะเกิิดข้ึ้�นระหว่่างเซลล์์ PV และกรอบกราวด์์โลหะ ทำำ�ให้้
เกิิดการเหน่ี่�ยวนำำ�ท่ี่�มีีศัักยภาพ

ประเภท หลัักการ ระดัับ

PID-s
(การเคล่ื่�อนย้า้ย)

เน่ื่�องจาก Na+ ในแก้้วอพยพไปยังัเซลล์์ ช่อ่งนำำ�ไฟฟ้า้ที่�ประกอบด้้วยสิ่่�งสกปรกท่ี่�
เป็็นสื่่�อกระแสไฟฟ้า้จะเกิิดขึ้้�นภายในเซลล์์ซึ่่�งจะช่ว่ยลดความต้้านทานการชันัต์์ 
(Rsh) และปััจจััยการบรรจุุ (FF)

การฟื้้� นตััวปานกลางบาง
ส่ว่นและการฟื้้� นตััวช้า้

PID-p
(โพลาไรซ์์)

ท่ี่�แรงดัันไฟฟ้า้สูงูเป็็นเวลานานเน่ื่�องจากอิิทธิพิลของกระแสรั่่�วในแผงประจุุบวก
และลบในชั้้�นพาสซีีฟจะสะสมเพื่่�อสร้า้งเอฟเฟกต์์การพาสซีีฟของสารประกอบ
พื้้�นผิิวซึ่่�งโดดเด่่นด้้วยการสูญูเสีียพลัังงานท่ี่�ครอบงำ��โดยการลดกระแสไฟฟ้า
ลััดวงจร (Isc);

โดยทั่่�วไปการลดทอนจะ
ย้อ้นกลัับได้้และสามารถ
กู้้�คืืนได้้อย่า่งสมบููรณ์์

PID-c
(การกััดกร่อ่น)

เน่ื่�องจากอิิทธิพิลของสภาพแวดล้้อมภายนอกวััสดุเุช่น่ฟิล์ิ์มส่ว่นประกอบ, AlXoy, 
ชั้้�นซิลิิิคอนไนไตรด์์ (SixNy) และชิ้้�นส่ว่นโลหะต้้องเผชิญิกัับการกััดกร่อ่นทาง
ไฟฟ้า้เคมีีที่�เกิิดจากการสูญูเสีียพลัังงาน

ร้า้ยแรงเป็็นของความ
เสีียหายที่�ไม่ส่ามารถ
แก้้ไขได้้

แรงดัันไฟฟ้า้ของระบบสูงู:

โมดูลู PV ประเภทหลััก PID
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กลไก PID ของโมดูลู PV สองด้้าน PERC ชนิิด P

ลัักษณะเอฟเฟกต์์ PID ของโมดูลูชนิิด P (โมดูลูแก้้วสองชั้้�น)

ดัังท่ี่�แสดงในรููปสำำ�หรัับส่ว่นประกอบกระจกสองด้้านชนิิด P ด้้านหน้้าโดยทั่่�วไป
คืือ PID-S ส่ว่นหลัังโดยทั่่�วไปเป็็น PID-P และ PID-C อาจเกิิดขึ้้�น เน่ื่�องจากการ
พิจิารณาการป้้องกัันฟ้า้ผ่าและการต่่อสายดินของเฟรมโมดูลู PV ทำำ�ให้้เกิิด
อคติิเชิงิลบระหว่่างแผงและเฟรม ในเวลานี้้�เส้น้ขอบจะประจุุบวกและ Na+ ใน
กระจกด้้านหน้้าจะย้า้ยและรวมตััวกัันในชั้้�นฟิล์ิ์มกาวบนพื้้�นผิิวของแบตเตอรี่่�
และกระจายและเติิมข้้อบกพร่อ่งของคริสิตััลซิลิิิคอนผ่า่นทางแยก PN จึึงสร้า้ง
ช่อ่งกระแสรั่่�วท่ี่�ปลายทั้้�งสองของแยก PN 

เน่ื่�องจากอคติิเชิิงลบ Na+ ในกระจกด้้านหลัังจะรวมตััวเข้า้กับชั้้�นฟิล์ิ์มกาวท่ี่�
ด้้านหลัังของแบตเตอรี่่�อย่า่งรวดเร็ว็ ดึึงดูดูอิิเล็็กตรอนท่ี่�ด้้านหลัังและชั้้�นพาส
ซีีฟดั้้�งเดิิมท่ี่�มีีประจุุลบ ส่ง่ผลให้้เอฟเฟกต์์การพาสซีีฟเสื่่�อมสภาพ ส่ง่ผลให้้
เกิิดการลดทอนของ PiD-P และยิ่่�งใกล้้เคีียงกัับแผงเอาต์พุตุเชิงิลบมากเท่่าไหร่่
ความล้้มเหลว PID ก็็จะยิ่่�งชัดัเจนยิ่่�งขึ้้�น

ลัักษณะเอฟเฟกต์์ PID ของโมดูลูชนิด P (โมดูลูแก้้วสองชั้้�น)
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ดัังท่ี่�แสดงในรููป สำำ�หรัับแบตเตอรี่่�ชนิิด N ด้้านหน้้ามักจะเป็็นการลดทอนของ 
PID-S และ PID-P และด้้านหลัังโดยทั่่�วไปจะเป็็นการลดทอนของ PID-S ด้้าน
หน้้าจะคล้้ายกับแอพพลิิเคชั่่�นแผง P โดยมีีอคติิเชิงิลบระหว่่างแผงและกรอบ 
Na+ ในกระจกด้้านหน้้าสะสมอยู่่�บนพื้้�นผิิวของแบตเตอรี่่� ในอีีกด้้านหนึ่่�ง 
Na+ ผ่า่นทางแยก PN เพ่ื่�อสร้า้งช่อ่งกระแสรั่่�ว ส่ง่ผลให้้ PID-S ในทางกลัับกััน
อิิเล็็กตรอนเชิงิลบของชั้้�นพาสซีีฟถูกูดึึงดูดูโดย Na+ ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�การเสื่่�อมสภาพ
ของเอฟเฟกต์์การพาสซีีฟส่ง่ผลให้้เกิิดปรากฏการณ์ ์Pid-P 

เม่ื่�อเทีียบกัับโมดููล PV ชนิิด P ตััวพาบวกของโมดููล PV ชนิิด N คืืออิิเล็็กตรอน 
ซึ่่�งจะมีีการสููญเสีีย PID-S มากข้ึ้�นและการสูญูเสีียจะร้า้ยแรงกว่่าที่�ด้้านหลััง 
เน่ื่�องจากความเอีียงเชิงิลบท่ี่�ด้้านหลััง Na+ ในกระจกด้้านหลัังจึึงรวมตััวเข้า้กับ
ชั้้�นฟิล์ิ์มกาวท่ี่�ด้้านหลัังของแบตเตอร่ี่�อย่า่งรวดเร็ว็ ผ่า่นทางแยก PN และสร้้าง
ช่อ่งกระแสรั่่�ว ส่ง่ผลให้้เกิิดการลดทอนของ PID

จากการวิิเคราะห์์ข้า้งต้้นการกระตุ้้�นของเอฟเฟกต์์ PID ท่ี่�เกิิดจากโมดูลู PV 
ประเภท N หรืือ P-type นั้้�นสอดคล้้องกัันและเฉพาะประเภท PID เท่่านั้้�นท่ี่�โดด
เด่่นในระนาบท่ี่�แตกต่่างกัันดัังนั้้�นวิิธีีการป้้องกัันจึึงเหมืือนกัันโดยส่วนใหญ่่มีี
ดัังนี้้�:

โซลูชูันัการต่อสายดิินโดยตรงเชิงิลบ:

การต่่อสายดินอิิเล็็กโทรดลบของโมดููล PV หรืืออิินเวอร์เ์ตอร์ผ์่า่นตััวต้้านทานหรืือ
ฟิวิส์ช์่ว่ยให้้มั่่�นใจได้้ว่่าแรงดัันไฟฟ้าลบของโมดููลและกรอบโลหะต่่อสายดินยังัคง
ศัักยภาพเท่่ากัน โซลูชูันันี้้�ส่ว่นใหญ่ใ่ช้ใ้นอิินเวอร์เ์ตอร์แ์บบรวมศููนย์์ดัังแสดงในรููป

หมายเหตุ:ุ โซลููชันันี้้� จำำ�กััด อยู่่�ที่�การใช้อิ้ินเวอร์เ์ตอร์แ์ยกต่่างหาก อิินเวอร์เ์ตอร์ไ์ฟฟ้า้โซลาร์เ์ซลล์์ท่ี่�
ไม่แ่ยกต่่างหากต้้องการหม้้อแปลงแยกเพิ่่�มเติิมซึ่่�งก่่อให้้เกิิดค่่าใช้จ่้่ายที่�ค่่อนข้้างสููงขึ้้�นและมีีระดัับ
ความปลอดภััยที่�ต่ำำ�กว่่า
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โซลูชูันัการต่อสายดิินที่่�เป็็นกลางเสมือืนจริงิ:

เหมาะสำำ�หรับัสถานีีไฟฟ้า้โซลาร์เ์ซลล์์ขนาดใหญ่ซ่ึ่่�งประกอบด้้วยอินเวอร์เ์ตอร์ไ์ฟฟ้า้
โซลาร์เ์ซลล์์แบบสตริงิและอิินเวอร์เ์ตอร์แ์บบรวมศููนย์์ การเพิ่่�มศัักยภาพของจุุดกลาง
เสมืือนทำำ�ให้้แรงดัันไฟฟ้า้สตริงิ PV เชิิงลบใกล้้กัับศัักยภาพเป็็นศููนย์์ ทำำ�ให้้สามารถ
ระงัับ PID ได้้อย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ
หมายเหตุ:ุ แม้้ว่่าจะเหมาะสำำ�หรับัการป้้องกััน PID ในโครงการใหม่่ แต่่โซลูชูันันี้้�ไม่ส่ามารถซ่อ่มแซม
ระบบ PV ท่ี่�ได้้รับัผลกระทบจาก PID ได้้ มัันไม่ไ่ด้้ให้้การป้้องกัันแบบจุุดต่่อจุุดและความล้้มเหลว
ของอุุปกรณ์อ์าจส่ง่ผลต่่อการป้้องกัันโมดูลูของอาร์เ์รย์ย์่อ่ย PV ทั้้�งหมด
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โซลูชูันัแรงดัันไฟฟ้า้อคติิต่่อหน้้า:

การใช้โ้มดูลู PID ภายในหรืือภายนอกของอิินเวอร์เ์ตอร์จ์ะมีีการใช้้แรงดัันเบีียงบวก
กัับอิิเล็็กโทรดบวกและลบของสตริง PV เพื่่�อซ่อ่มแซมเอฟเฟกต์์ PID โซลูชัูันนี้้�มีีโหมด
เอาต์พุตุต่างๆ

การปฏิิบัติัิปััจจุุบันั: แนวทางท่ี่�เกิิดข้ึ้�นเก่ี่�ยวข้อ้งกัับการใช้้เทคโนโลยีี Anti-PID ในตััวส่ว่นใหญ่ใ่นอิิน
เวอร์เ์ตอร์ ์Solis เทคโนโลยีีนี้้�ช่ว่ยอำำ�นวยความสะดวกในการซ่อ่มแซม PID ระดัับสายภายในหน่่วย
อิินเวอร์เ์ตอร์ ์ ช่ว่ยเพิ่่�มความแม่่นยำำ�และความน่่าเชื่่�อถืือของกระบวนการซ่อ่มแซม น่า่สังัเกตว่าวิธีี
การนี้้�ช่ว่ยลดความจำำ�เป็็นในการเข้า้ถึึงหม้้อแปลง

สรุุปได้้ว่่าการใช้้โซลูชัูัน PID ท่ี่�สม่ำำ�เสมอเหล่่านี้้�ช่ว่ยให้้มั่่�นใจได้้ถึึงการทำำ�งาน
ท่ี่�มีีประสิทิธิภิาพและอายุการใช้ง้านของโมดูลู PV ชนิิด N และ P-type อิิน
เวอร์์เตอร์ ์Solis ติิดตั้้�งโมดููลซ่อ่ม PID ในตััวเป็็นตััวเลืือกร่ว่มสมััยและเชื่่�อถืือได้้
สำำ�หรัับการเพิ่่�มประสิทิธิภิาพของระบบไฟฟ้า้โซลาร์เ์ซลล์์

บทสรป


