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บทคัดย่อ 
 บทความวิจัยนี้น าเสนอการพัฒนาเครื่องทดสอบ

แรงดึงแผ่นฟิล์มและแผ่นปิดด้านหลังที่ใช้ในการผลิตแผ่น

เซลล์แสงอาทิตย์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ปรับปรุงแก้ไข

กระบวนการผลิตที่หยุดชะงักในการผลิตแผ่นเซลล์

แสงอาทิตย์ของบริษัท โซลาร์ พีพีเอ็ม จ ากัด เนื่องจาก 

เครื่องทดสอบแรงดึงแผ่นฟิล์มและแผ่นปิดด้านหลังที่ใช้

งานเกิดความเสียหายบ่อยครั้ง โดยเฉพาะความเสียหายที่

เกิดขึ้นกับเมนบอร์ดของเครื่อง ซึ่งต้องใช้เวลา 3 -4 

สัปดาห์ ในการส่งซ่อมหรือเปลี่ยนเมนบอร์ดตัวใหม่ที่ต้อง

สั่งน าเข้าจากต่างประเทศ ด้วยเหตุนี้ จึงได้ท าการพัฒนา

เครื่องทดสอบแรงดึงแผ่นฟิล์มและแผ่นปิดด้านหลังที่ใช้

ในการผลิตแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ต้นแบบขึ้น ซึ่งการท างานเป็นแบบ Manual และใช้หลักการของระบบนิวเม

ติกสใ์นการท างาน จากการทดสอบการท างาน พบว่า เครื่องทดสอบแรงดึงที่ท าการพัฒนาขึ้นสามารถสร้างแรง

ดึงที่ใช้ในการทดสอบชิ้นงานได้สูงสุดถึง 150 นิวตัน และสามารถลดเวลาที่ใช้ในการทดสอบชิ้นงานได้ถึง 3 
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นาที/แผ่น โดยลดเวลาการทดสอบชิ้นงานจากเดิมที่ใช้เวลาในการทดสอบ 5 นาที/แผ่น เหลือเพียง 2 นาที/

แผ่น 

ค าส าคัญ: เครื่องทดสอบแรงดึง, แผ่นเซลล์แสงอาทิตย์, แผ่นฟิล์มและแผ่นปิดด้านหลังแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

Abstract 

 This research article presents the development of EVA Film Tensile Testing Machines and 

TPT Backsheet used in the production of solar cell panels. Its goal is to improve the solar cell 

panel production process at Solar PPM Co., Ltd., which was disrupted by frequent damage to 

the EVA Film Tensile Testing Machines and TPT Backsheet that were in use. Especially the 

damage to the machine's mainboard. It takes 3-4 weeks to send for repairs or replace a new 

mainboard that has to be imported from abroad. Because of this, EVA Film Tensile Testing 

Machines and TPT Backsheet have been created to be used in the manufacturing of solar cell 

prototypes. The manual labor is done using the pneumatic system's principles. According to 

the results of the test, the developed tensile testing machines can produce a tensile force of 

up to 150 newtons, which can be used to test workpieces. Additionally, by cutting the testing 

time for specimens from the original 5 minutes per sheet to just 2 minutes per sheet, the 

testing time for workpieces can be shortened by up to 3 minutes. 

Keywords: Tensile Testing Machines, Solar Cell, TPT/EVA 
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1. บทน า 

      การหยุดชะงักในกระบวนการผลิต ส่งผลให้กระบวนการผลิตล่าช้าและไม่ต่อเนื่อง เกิดการสูญเสีย

ด้านเวลา พนักงานไม่มีงานท าในระหว่างวัน เกิดปัญหาเรื่องการส่งมอบผลิตภัณฑ์ให้กับลูกค้าไม่ตรงเวลา 

บริษัทหรือโรงงานสูญเสียรายได้จากการขายสินค้า หรืออาจถูกปรับจากการส่งสินค้าไม่ตรงตามเวลา ผลกระทบ

ที่กล่าวมานี้ ส่วนใหญ่มักเกิดจากปัญหาเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรมเกิดการขัดข้องไม่สามารถท างานได้ 

การบ ารุงรักษาและการส ารองอะไหล่จึงเป็นวิธีการที่ถูกน ามาใช้อย่างมากในโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือแก้ไข

ปัญหาการขัดข้องของเครื่องจักร โดยเฉพาะวิธีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) ซ่ึงเป็น

การบ ารุงรักษาท่ีมีวัตถุประสงค์ป้องกันไม่ให้เครื่องจักรช ารุด ช่วยให้เครื่องจักรของโรงงานอุตสาหกรรมสามารถ
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ใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง ช่วยยืดอายุการใช้งานของเครื่องจักร เพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องจักร 

และมีต้นทุนในการด าเนินงานที่ต่ ากว่าการส ารองอะไหล่เพ่ือใช้ซ่อมในยามที่เครื่องจักรเกิดการช ารุดเสียหาย   

[1 - 4] 

 บริษัท โซลาร์ พีพีเอ็ม จ ากัด เป็นบริษัทที่ประกอบธุรกิจเกี่ยวกับการให้บริการด้านระบบพลังงาน

แสงอาทิตย์ การออกแบบ การติดตั้ง การบ ารุงรักษา และการผลิตแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ ตั้งอยู่ที่ 17/9-10 หมู่ 

3 ต.หนองข้างคอก อ.เมือง จ.ชลบุรี ซึ่งปัญหาที่พบบ่อยของบริษัท คือ การหยุดชะงักของกระบวนการผลิตแผ่น

เซลล์แสงอาทิตย์  เนื่องจาก เครื่องทดสอบแรงดึงแผ่นฟิล์ม (EVA Film) และแผ่นปิดด้านหลัง (TPT 

Backsheet) ที่ใช้ในการผลิตแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ เกิดการช ารุดเสียหาย ไม่สามารถท าการทดสอบชิ้นงาน

ตัวอย่างเพ่ือตรวจสอบคุณภาพของวัสดุที่ใช้ในกระบวนการผลิตแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ได้ โดยเฉพาะความ

เสียหายที่เกิดข้ึนกับเมนบอร์ดของเครื่อง ที่ต้องใช้เวลาในการส่งซ่อมหรือเปลี่ยนเมนบอร์ดตัวใหม่ประมาณ 3-4 

สัปดาห์ เนื่องจาก ต้องสั่งน าเข้าจากต่างประเทศ 

 จากปัญหาที่กล่าวมานี้ คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาเครื่องทดสอบแรงดึงแผ่นฟิล์มและแผ่นปิด

ด้านหลังที่ใช้ในการผลิตแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือแก้ปัญหาการหยุดชะงักในกระบวนการผลิตแผ่นเซลล์

แสงอาทิตย์ของบริษัท โซลาร์ พีพีเอ็ม จ ากัด โดยใช้เป็นเครื่องส ารองในช่วงที่เครื่องทดสอบแรงดึงที่บริษัทใช้

งานอยู่เกิดความช ารุดเสียหาย ซึ่งเครื่องทดสอบแรงดึงต้นแบบที่พัฒนาขึ้นนี้จะเป็นแบบ Manual โดยใช้

หลักการของระบบนิวเมติกส์ในการท างาน ซึ่งรายละเอียดต่าง ๆ สามารถน าเสนอได้ดังต่อไปนี้ 
 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 2.1 เพ่ือพัฒนาสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงแผ่นฟิล์มและแผ่นปิดด้านหลังที่ใช้ในการผลิตแผ่นเซลล์

แสงอาทิตย ์

 2.2 เพ่ือปรับปรุงแก้ไขกระบวนการผลิตที่หยุดชะงักในการผลิตแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ของบริษัท โซลาร์ 

พีพีเอ็ม จ ากัด 
 

3. วิธีด าเนินงานวิจัย 
  เนื้อหาในหัวข้อนี้จะเป็นการอธิบายเกี่ยวกับแผ่นฟิล์มและแผ่นปิดด้านหลังที่ใช้ในการผลิตแผ่นเซลล์

แสงอาทิตย์ หลักการท างานของเครื่องทดสอบแรงดึง (Tensile Testing Machines) และขั้นตอนการ

ด าเนินการสร้างเครื่องต้นแบบ ซึ่งรายละเอียดสามารถแสดงได้ดังต่อไปนี้ 
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 3.1 แผ่นฟิล์มและแผ่นปิดด้านหลังที่ใช้ในการผลิตแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ 

     โครงสร้างและส่วนประกอบของแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 1 [5] ประกอบด้วย 

กระจก (Glass) ท าหน้าที่ให้แสงส่องผ่านไปยังเซลล์แสงอาทิตย์ได้ แผ่นฟิล์มหุ้มเซลล์แสงอาทิตย์ชั้นบน (EVA 

Film) ท าหน้าที่ป้องกันความชื้นและหุ้มเซลล์แสงอาทิตย์ เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) ท าหน้าที่เปลี่ยน

พลังงานแสงอาทิตย์ไปเป็นพลังงานไฟฟ้า แผ่นฟิล์มหุ้มเซลล์แสงอาทิตย์ชั้นล่าง (EVA Film) ท าหน้าที่ป้องกัน

ความชื้นและหุ้มเซลล์แสงอาทิตย์ แผ่นปิดด้านหลัง (TPT Backsheet) ท าหน้าที่ป้องกันการท าลายเซลล์

แสงอาทิตย์จากสิ่งแวดล้อม และกรอบอะลูเนียม (Frame) ที่มีน้ าหนักเบา เพ่ือเสริมสร้างความแข็งแรงให้กับ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งในบทความวิจัยนี้จะอธิบายเพ่ิมเติมเฉพาะคุณลักษณะของแผ่นฟิล์มและแผ่นปิด

ด้านหลังที่ใช้ในการผลิตแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์เท่านั้น เนื่องจากเป็นวัสดุที่ถูกน ามาใช้ทดสอบกับเครื่องต้นแบบที่

ได้ท าการพัฒนาขึ้น 

1) แผ่นฟิล์มหุ้มเซลล์แสงอาทิตย ์

 แผ่นฟิล์มหุ้มเซลล์แสงอาทิตย์ หรือ แผ่นฟิล์ม EVA (Ethylene Vinyl Acetate Film) มีหน้าที่

ห่อหุ้มเซลล์แสงอาทิตย์และเคลือบเซลล์แสงอาทิตย์ให้ยึดติดกับกระจกและแผ่นปิดด้านหลังของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ ซึ่งคุณสมบัติของแผ่นฟิล์มหุ้มเซลล์แสงอาทิตย์ คือ ป้องกันความชื้น ป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต 

เป็นฉนวนไฟฟ้า มีความยืดหยุ่น สามารถขยายตัวและหดตัวได้เป็นอย่างดี และมีความโปร่งใสท าให้แสงสามารถ

ผ่านทะลุไปยังเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 

2) แผ่นปิดด้านหลัง 

แผ่นปิดด้านหลังเซลล์แสงอาทิตย์ (Back Sheet) คือ วัสดุป้องกันการท าลายเซลล์แสงอาทิตย์จาก

สภาพแวดล้อม มีลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มบาง มีคุณสมบัติที่แข็งแรงคงทน มีความเหนียว สามารถป้องกัน

ความชื้นและสารเคมีได้เป็นอย่างดี ทนความร้อน มีค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้าที่สูง ช่วยกระจายแสงและดูดซับ

แสงอาทิตย์ และช่วยลดอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น ซึ่ง

โครงสร้างของแผ่นปิดด้านหลังเซลล์แสงอาทิตย์จะประกอบด้วยแผ่นฟิล์มจ านวน 3 ชั้น โดยชั้นบนและชั้นล่าง

จะเป็นโพลีไวนิลฟลูออไรด์ฟิล์ม (Polyvinyl Fluoride: PVF) ส่วนชั้นกลางจะเป็นโพลีเอทิลีนทีเรพทาเลตฟิล์ม 

(Poly Ethylene Teraphthalate: PET) หรือ ไมลาร์ แผ่นปิดด้านหลังเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้กันมากใน

ปัจจุบัน จะเป็นแบบคอมโพสิตเลเยอร์ที่ผลิตจากบริษัท เคมี DuPont ของอเมริกา หรือ แผ่น TPT [6-9] 
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ภาพที่ 1 โครงสร้างและส่วนประกอบของแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ [5] 

 
ภาพที่ 2 การเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพระหว่างแผ่นฟิล์มกับแผ่นปิดด้านหลังที่ใช้ในการผลิตแผ่น

เซลล์แสงอาทิตย์ [8] 

Glass

EVA Film

Solar Cell

EVA Film

Backsheet
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 3.2 หลักการท างานของเครื่องทดสอบแรงดึง 

 เครื่องทดสอบแรงดึง (Tensile Testing Machines) คือ เครื่องทดสอบความแข็งแรงของวัสดุเมื่อ

ถูกแรงดึงมากระท า ภายในเครื่องจะมีเซนเซอร์ที่รับแรงกระท าของวัสดุ  หรือ Load Cell ท าหน้าที่ส่ง

แรงดันไฟฟ้าแบบอนาล็อกไปยังตัวควบคุมของเครื่องทดสอบแรงดึง หลังจากนั้น ตัวควบคุมจะท าการแปลงค่า

อนาล็อกเป็นดิจิตอล และแสดงผลเป็นค่าแรงดึงแบบดิจิตอล 

การรายงานผลของเครื่องทดสอบแรงดึงจะบอกค่าเป็นเปอร์ เซ็นต์  (%) (Percentage of 

Elongation) คือ ระยะยืดของวัสดุที่จุดต่าง ๆ ได้แก่ จุด Yield Point (จุดที่วัสดุเริ่มเปลี่ยนรูปและไม่สามารถ

กลับมามีสภาพดังเดิมได้) จุด Maximum Load (จุดที่วัสดุสามารถทนแรงได้สูงสุด) และจุด Break Point (จุด

ที่วัสดุขาด เสียหาย) ซึ่งสมการที่ใช้ในการค านวณค่า %Elongation สามารถแสดงได้ดังสมการที่ (1) 

%Elongation = L2 -L1
L1

   × 100% (1) 

 

โดยที ่ L1 คือ ความยาวของวัสดุ ณ จุดเริ่มต้น 
L2 คือ ความยาวของวัสดุทั้งหมดหลังจากท าการดึง 
%Elongation คือ ระยะยืดของวัสดุ 

 

  

ภาพที่ 3 เครื่องทดสอบแรงดึง [10] 
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 3.3 ขั้นตอนการด าเนินการสร้างเครื่องต้นแบบ 

 1) ศึกษาหลักการท างานเครื่องทดสอบแรงดึงที่บริษัทใช้งานอยู่ในปัจจุบัน และออกแบบโครงสร้าง

เครื่องทดสอบแรงดึงตัวใหม่ที่ต้องการพัฒนา ดังแสดงในภาพที่ 4  

  
(ก) เครื่องทดสอบแรงดึงที่ใช้งานในปัจจุบัน (ข) ภาพโครงสร้าง 3 มิติ ด้านหลัง 

  
(ค) ภาพโครงสร้าง 3 มิติ ด้านหน้า (ง) ภาพโครงสร้างด้านหน้า 

ภาพที่ 4 แบบโครงสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงที่ต้องการพัฒนา 

  2) ออกแบบระบบการท างานเครื่องทดสอบแรงดึงที่ต้องการพัฒนา โดยเครื่องทดสอบแรงดึงที่ได้

ท าการพัฒนาขึ้นใหม่นี้จะใช้หลักการท างานของระบบนิวเมติกส์ ซึ่งเป็นระบบที่ใช้หลักการการอัดอากาศเพ่ือ

ท าให้เกิดพลังงานกลในกระบวนการท างาน และใช้วาล์วควบคุมเป็นตัวควบคุมพลังงานหรือทิศทางการไหลของ

อากาศให้เป็นไปตามความต้องการ [11 - 12] 
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  3) ด าเนินการสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงตัวใหม่ที่ใช้หลักการท างานของระบบนิวเมติกส์ดังแสดงใน

ภาพที่ 5 

 

  
(ก) ประกอบฐานและโครงเครื่องทดสอบแรงดึง (ข) วัดระดับน้ าเพ่ือปรับความสมดุล 

  
(ค) ติดตั้งเพลทยึดจับชิ้นงานที่ทดสอบ (ง) ติดตั้งวาล์วปรับทิศทางลม 
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(จ) ติดตั้งตัว Regulator และเดินสายลม (ฉ) ทดสอบกับแผ่นทดสอบ TPT/EVA 

ภาพที่ 5 การด าเนินการสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงต้นแบบ 
 

4. ผลการวิจัย 
หลังจากได้ท าการออกแบบและสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงต้นแบบ โดยใช้หลักการท างานของระบบนิวเมติกส์ ที่
มีลักษณะการท างานแบบ Manual ล าดับต่อไป จะเป็นการทดสอบการท างานของเครื่องทดสอบแรงดึงต้นแบบ 
ซึ่งผลที่ได้เป็นดังนี้ 
 จากการทดสอบการท างานเครื่องทดสอบแรงดึงต้นแบบโดยแผนก QC ของบริษัท โซลาร์   พีพีเอ็ม 
จ ากัด ดังแสดงในภาพที่ 6 พบว่า เครื่องทดสอบแรงดึงที่ท าการพัฒนาขึ้นสามารถดึงชิ้นงานที่ต้องการทดสอบ
ด้วยแรงสูงสุดถึง 150 นิวตัน ซึ่งเพียงพอต่อการทดสอบชิ้นงาน โดยแผ่น TPT/EVA ที่ทดสอบต้องการแรงดึงไม่
ต่ ากว่า 110 นิวตัน นอกจากนี้ เครื่องทดสอบแรงดึงที่ท าการพัฒนาขึ้นยังสามารถลดเวลาที่ใช้ในการทดสอบ
ชิ้นงานได้ถึง 3 นาที/แผ่น โดยลดเวลาการทดสอบชิ้นงานจากเดิมที่ใช้เวลาในการทดสอบ 5 นาที/แผ่น เหลือ
เพียง 2 นาที/แผ่น ดังกราฟท่ีแสดงในภาพที่ 7  
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ภาพที่ 6 ทดสอบการท างานเครื่องทดสอบแรงดึงต้นแบบโดยแผนก QC ของบริษัท 

 

 
ภาพที่ 7 การเปรียบเทียบเวลาที่ลดลงในการทดสอบชิ้นงาน 

 

 

 

 

 

0 1 2 3 4 5 6

1

2

เวลาท่ีใช้ในการทดสอบชิ นงานแผ่น TPT/EVA 

เครื่องทดสอบแรงดึง
แบบเดิมท่ีใช้งาน

เวลาการท างาน

(นาท)ี

(ลดเวลาการทดสอบชิ้นงานได้ถึง 3 นาที/แผ่น)
เครื่องทดสอบแรงดึง
ท่ีพัฒนาขึ นใหม่
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5. สรุปผลและการอภิปรายผล 

 การพัฒนาเครื่องทดสอบแรงดึงแผ่นฟิล์มและแผ่นปิดด้านหลังที่ใช้ในการผลิตแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ของ

บทความวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ปรับปรุงแก้ไขกระบวนการผลิตทีห่ยุดชะงักในการผลิตแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์

ของบริษัท โซลาร์ พีพีเอ็ม จ ากัด เนื่องจาก เครื่องทดสอบแรงดึงแผ่นฟิล์มและแผ่นปิดด้านหลังที่ใช้งานเกิด

ความเสียหายบ่อยครั้ง โดยเฉพาะความเสียหายที่เกิดขึ้นกับเมนบอร์ดของเครื่อง ที่ต้องใช้เวลา 3-4 สัปดาห์ ใน

การส่งซ่อมหรือเปลี่ยนเมนบอร์ดตัวใหม่ที่ต้องสั่งน าเข้าจากต่างประเทศ ด้วยเหตุนี้ จึงได้ท าการพัฒนาเครื่อง

ทดสอบแรงดึงแผ่นฟิล์มและแผ่นปิดด้านหลังที่ใช้ในการผลิตแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ต้นแบบขึ้น ซึ่งการท างาน

เป็นแบบ Manual และใช้หลักการของระบบนิวเมติกส์ในการท างาน จากการทดสอบการท างาน พบว่า เครื่อง

ทดสอบแรงดึงที่ท าการพัฒนาขึ้นสามารถสร้างแรงดึงที่ใช้ในการทดสอบชิ้นงานได้สูงสุดถึง 150 นิวตัน และ

สามารถลดเวลาที่ใช้ในการทดสอบชิ้นงานได้ถึง 3 นาที/แผ่น โดยลดเวลาการทดสอบชิ้นงานจากเดิมที่ใช้เวลา

ในการทดสอบ 5 นาที/แผ่น เหลือเพียง 2 นาที/แผ่น เนื่องจากไม่ต้องเสียเวลาป้อนค่าพารามิเตอร์ของ

แผ่นฟิล์มและแผ่นปิดด้านหลังแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ ให้กับเครื่องทดสอบแรงดึงในทุกครั้งที่ท าการทดสอบ 

นอกจากนี้ ยังช่วยลดต้นทุนในการซื้อเครื่องทดสอบแรงดึงตัวใหม่มาใช้งานได้ถึง 150,000 บาท/เครื่อง ช่วยลด

การน าเข้าสินค้าจากต่างประเทศ และสามารถน าวัสดุและเทคโนโลยีที่มีภายในประเทศมาใช้ให้เกิดประโยชน์

สูงสุด  
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