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ท่�านเพิ่่�งได้รั้บ เคู่รื�องบนัท่กึพิ่ลังังานไฟฟ้าร่�น PEL51 หรอื PEL52 แลัะเราขอขอบคู่ณ่ท่่�ท่�านใหคู้่วามืไวว้างใจ

เพิ่ื�อรับบรก่ารท่่�ด้ท่่่�สุด่้จากอป่กรณข์องท่�าน:
 ■ โปรื่ดอา่น คู่่�มือืการใช้ง้านเหลั�าน่�ใหล้ัะเอย่ด้
 ■ โปรื่ดเคารื่พ ขอ้คู่วรระวงัในการใช้ง้าน

ขอ้คู่วรระวงั เสุ่�ยงอนัตราย! ผู้่ป้ฏิบ่ตัง่านคู่วรศึกึษาคู่่�มือืน่�ท่ก่คู่รั �งท่่�พิ่บสุญัลักัษณอ์นัตรายน่�

ขอ้คู่วรระวงั คู่วามืเสุ่�ยงจากไฟฟ้าด้ด่้ แรงด้นัไฟฟ้าท่่�ปรับใช้ก้บัช้่�นสุ�วนพิ่รอ้มืสุญัลักัษณน์่�อาจไมื�ปลัอด้ภัยั

อป่กรณไ์ด้รั้บการป้องกนัด้ว้ยฉนวนสุองช้ั �น  

ขอ้มืล่ัท่่�เป็นประโยช้นห์รอืเคู่ล็ัด้ลับัในการอ�าน

เอสุด้ก่ารด์้

สุนามืแมื�เหล็ักแรงสุง่

มืก่ารเป่ด้เผู้ยว�าผู้ลัต่ภัณัฑ์น์่�สุามืารถนำาไปรไ่ซเคู่ล่ัได้ห้ลังัจากการวเ่คู่ราะหว์ฏัิจักรช้ว่ต่ผู้ลัต่ภัณัฑ์ต์ามืมืาตรฐานระบบคู่ณ่ภัาพิ่การจัด้การ
สุ่�งแวด้ลัอ้มื ISO14040  

Chauvin Arnoux ได้ท้่ำาการศึกึษาอป่กรณช์้่�นน่�เสุมือืนเป็นสุ�วนหนึ�งของแนวท่างการออกแบบเช้ง่นเ่วศึนร์ะด้บัโลัก การวเ่คู่ราะหว์ฏัิจักร
ช้ว่ต่ผู้ลัต่ภัณัฑ์นั์�นอาจช้�วยคู่วบคู่ม่ืแลัะเพิ่่�มืประสุท่่ธิภ่ัาพิ่ผู้ลักระท่บของผู้ลัต่ภัณัฑ์น์่�ต�อสุ่�งแวด้ลัอ้มืนั�นได้ ้กลั�าวอย�างเจาะจง ผู้ลัต่ภัณัฑ์์
มืคู่่ณ่สุมืบตัต่รงตามืวตัถป่ระสุงคู่ใ์นการนำาไปรไ่ซเคู่ล่ัแลัะการคู่นืสุ่�สุภัาพิ่เด้ม่ืเกน่กว�าขอ้กำาหนด้ตามืขอ้บงัคู่บั

เคู่รื�องหมืาย CE ระบว่�าผู้ลัต่ภัณัฑ์เ์ป็นไปตามืกบักฎระเบย่บแรงด้นัไฟฟ้าตำ�าของสุหภัาพิ่ยโ่รป 2014/35/EU, การปฏิบ่ตัต่ตามืกฎระเบย่บ
ว�าด้ว้ยการเขา้กนัได้ท้่างแมื�เหล็ักไฟฟ้า 2014/30/EU, กฎระเบย่บว�าด้ว้ยอป่กรณว์ท่่ย ่2014/53/EU แลัะขอ้กำาหนด้ว�าด้ว้ยการคู่วบคู่ม่ื
สุารอนัตราย RoHS 2011/65/EU แลัะ 2015/863/EU

เคู่รื�องหมืาย UKCA รับรองว�าผู้ลัต่ภัณัฑ์น์่�เป็นไปตามืขอ้กำาหนด้ท่่�ใช้บ้งัคู่บัในสุหราช้อาณาจักรในด้า้นคู่วามืปลัอด้ภัยัแรงด้นัไฟฟ้าตำ�า 
การเขา้กนัได้ท้่างแมื�เหล็ักไฟฟ้า แลัะขอ้กำาหนด้ว�าด้ว้ยการคู่วบคู่ม่ืสุารอนัตราย

ถงัขยะท่่�มืเ่คู่รื�องหมืายกากบาท่มืคู่่วามืหมืายคู่วามืว�า ในสุหภัาพิ่ยโ่รป ผู้ลัต่ภัณัฑ์ต์อ้งอย่�ภัายใตบ้งัคู่บัว�าด้ว้ยการเกบ็รวบรวมืท่่�แยกจาก
กนัตามืกฎระเบย่บ DEEE 2012/19/EU: ไมื�พิ่จ่ารณาว�าอป่กรณช์้่�นน่�เป็นขยะในคู่รัวเรอืน
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คำาจำากัดความของคำาว่าหมวดหมู่การื่วัด
 ■ คู่วามืปลัอด้ภััยของเคู่รื�องมืือวัด้ท่างไฟฟ้าหมืวด้หมื่� IV (CAT IV) สุอด้คู่ลั้องกับการวัด้ไฟฟ้าท่่�แหลั�งท่่�มืาของการต่ด้ตั้งแรงด้ันต�ำา

ตัวอย�างเช้�น: สุายป้อนไฟฟ้า มื่เตอร์ แลัะอ่ปกรณ์ป้องกัน เป็นต้น
 ■ คู่วามืปลัอด้ภััยของเคู่รื�องมืือวัด้ท่างไฟฟ้าหมืวด้หมื่� III (CAT III) สุอด้คู่ลั้องกับการวัด้ไฟฟ้าการต่ด้ตั้งในอาคู่าร

ตัวอย�างเช้�น: แผู้งจ�ายไฟ เซอร์ก่ตเบรกเกอร์ เคู่รื�องจักรท่่�อย่�ประจำาท่่� หรืออ่ปกรณ์เช้่งอ่ตสุาหกรรมืถาวร เป็นต้น
 ■ คู่วามืปลัอด้ภััยของเคู่รื�องมืือวัด้ท่างไฟฟ้าหมืวด้หมื่� II (CAT II) สุอด้คู่ลั้องกับการวัด้ไฟฟ้าท่่�ด้ำาเน่นการบนวงจรท่่�เช้ื�อมืต�อกับการต่ด้ตั้งแรง

ด้ันต�ำาโด้ยตรง
ตัวอย�าง: การจ�ายไฟให้กับเคู่รื�องใช้้ภัายในบ้านแลัะเคู่รื�องมืือพิ่กพิ่า เป็นต้น

ตัวอย่างการื่รื่ะบัุตำาแหน่งหมวดหมู่การื่วัด

CAT IV CAT III CAT II

888

N

L1
(L2, L3)

888

1

2

3

4

5

6

7

7

7

8

9

11

10

12

13
14

15

16

1 แหลั�งจ�ายไฟแรงด้ันต�ำา 9 ต่้จ�ายไฟ
2 เซอร์ว่สุฟ่วสุ์ 10 สุว่ตช้์ไฟ
3 มื่เตอร์ไฟฟ้า 11 ไฟสุ�องสุว�าง
4  เซอร์ก่ตเบรกเกอร์ไฟหลัักหรือสุว่ตช้์ไอโซเลัเตอร์ * 12 กลั�องพิ่ักสุายไฟ
5 แผู้งโซลัาร์เซลัลั์ 13 การต�อสุายไฟเข้าปลัั๊กไฟ
6 UPS 14 เต้ารับไฟฟ้า
7 เซอร์ก่ตเบรกเกอร์หรือสุว่ตช้์ไอโซเลัเตอร์ 15 โคู่มืไฟเสุ่ยบปลัั๊ก
8 มืาตรวัด้การผู้ลั่ตไฟฟ้า 16 เคู่รื�องใช้้ในบ้าน เคู่รื�องมืือแบบพิ่กพิ่า

*: ผู่้ใ้ห้บรก่ารอาจท่ำาการตด่้ตัง้เซอรก์ต่เบรกเกอรไ์ฟหลักัหรอืสุวต่ช้ไ์อโซเลัเตอรไ์ด้ ้หากไมื�ได้ท้่ำาการตด่้ตัง้ จด่้แบ�งเขตระหว�าง CAT IV แลัะ CAT 
III จะเป็นสุว่ตช้์แยกวงจรแรกในต่้จ�ายไฟ
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ขอ้ควรื่รื่ะวงัในการื่ใชง้าน

อป่กรณน์่�เป็นไปตามืมืาตรฐานคู่วามืปลัอด้ภัยั IEC/EN 61010-2-30 สุายวดั้เป็นไปตามืมืาตรฐาน IEC/EN 61010-2-30 แลัะเซน็เซอรก์ระแสุเป็น
ไปตามืขอ้กำาหนด้ตามืมืาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 สุำาหรับแรงด้นัไฟฟ้าสุง่ถงึ 600 V ในหมืวด้หมื่� III

การไมื�ปฏิบ่ตัต่ามืคู่ำาแนะนำาด้า้นคู่วามืปลัอด้ภัยัอาจสุ�งผู้ลัใหเ้กด่้คู่วามืเสุ่�ยงจากไฟฟ้าช้อ็ต เพิ่ลัง่ไหมื ้ การระเบด่้ ท่ำาใหอ้ป่กรณแ์ลัะการตด่้ตั �งเสุย่
หายได้ ้
 ■ ผู้่ป้ฏิบ่ตัง่านแลัะ/หรอืหน�วยงานท่่�รับผู้ด่้ช้อบตอ้งอ�านคู่ำาแนะนำาใหล้ัะเอย่ด้แลัะมืคู่่วามืเขา้ใจในขอ้คู่วรระวงัต�างๆ ในการใช้ง้านเป็นอย�างด้ ่คู่วามื

ร่ท้่่�ด้แ่ลัะการตระหนักถงึคู่วามืเสุ่�ยงอนัตรายจากไฟฟ้านั�นเป็นสุ่�งจำาเป็นในการใช้ง้านอป่กรณน์่�
 ■ ใช้เ้ฉพิ่าะสุายแลัะอป่กรณเ์สุรม่ืท่่�ใหม้ืากบัตวัอป่กรณเ์ท่�านั�น การใช้สุ้ายไฟ (หรอือป่กรณเ์สุรม่ื) ท่่�มืแ่รงด้นัไฟตำ�าหรอืหมืวด้หมื่�ท่่�ตำ�าจะลัด้แรงด้นั

ไฟฟ้าหรอืหมืวด้หมื่�ของอป่กรณ ์+ สุายไฟ (หรอือป่กรณเ์สุรม่ื) ใหเ้ท่�ากบัสุายไฟ (หรอือป่กรณเ์สุรม่ื)
 ■ ก�อนการใช้ง้านในแต�ลัะคู่รั �ง ใหต้รวจเช้ค็ู่สุภัาพิ่ฉนวนของสุายไฟ ปลัอกห่ม้ื แลัะอป่กรณ์เสุรม่ื จะตอ้งท่ำาการสุ�งคู่นืสุ�วนประกอบของฉนวนท่่�

เสุื�อมืสุภัาพิ่ใด้ๆ (แมืเ้ป็นเพิ่ย่งบางสุ�วน) เพิ่ื�อด้ำาเนน่การซ�อมืแซมืหรอืกำาจัด้ท่่�ง
 ■ หา้มืใช้ง้านอป่กรณบ์นเคู่รอืข�ายท่่�มืแ่รงด้นัไฟฟ้าหรอืหมืวด้หมื่�ท่่�สุง่กว�าท่่�กำาหนด้ไว ้
 ■ หา้มืใช้ง้านอป่กรณห์ากพิ่บว�าอป่กรณไ์ด้รั้บคู่วามืเสุย่หาย ไมื�สุมืบร่ณ ์หรอืตวัอป่กรณป่์ด้ไมื�แนบสุนท่่
 ■ เมืื�อท่ำาการถอด้แลัะเสุย่บเอสุด้ก่ารด์้ ตรวจสุอบใหแ้น�ใจว�าได้ถ้อด้อป่กรณอ์อกแลัะตวัเคู่รื�องป่ด้อย่�
 ■ ใช้อ้ป่กรณค์ู่วามืปลัอด้ภัยัสุ�วนบคู่่คู่ลัท่ก่เมืื�อ
 ■ เมืื�อจับตอ้งสุายไฟแลัะคู่ลัป่หนบ่สุายไฟปากจระเข ้หา้มืวางน่�วเกน่อป่กรณป้์องกนัอนัตราย
 ■ หากอป่กรณเ์ป่ยกอย่� ใหเ้ช้ด็้ใหแ้หง้ก�อนท่ำาการเสุย่บปลัั�ก
 ■ ขั �นตอนการตรวจสุอบยนืยนัการแกไ้ขปัญหาหรอืการตรวจสุอบยนืยนัท่างมืาตรวท่่ยาตอ้งด้ำาเนน่การโด้ยบคู่่ลัากรท่่�มืคู่่วามืสุามืารถแลัะได้รั้บ

อำานาจ
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1. มาเรื่ ิ�มกนั

1.1. สถานะการื่จดัสง่

ภัาพิ่ท่่� 1 

เลัขทึ่� ช่�อ PEL51 PEL52

① PEL51 หรอื PEL52 1 1

② สุายนร่ภัยัคู่วามืยาว 3 มื. สุายบานานา-บานานา ช้นด่้ตรง-ตรง สุแ่ด้ง 1 เสุน้
สุด่้ำา 1 เสุน้

สุแ่ด้ง 1 เสุน้ สุน่ำ�าเงน่ 1 เสุน้
สุด่้ำา 1 เสุน้

③ คู่ลัป่หนบ่สุายไฟปากจระเข ้ สุแ่ด้ง 1 เสุน้
สุด่้ำา 1 เสุน้

สุแ่ด้ง 1 เสุน้ สุน่ำ�าเงน่ 1 เสุน้
สุด่้ำา 1 เสุน้

④ เซน็เซอรก์ระแสุ MiniFlex MA194 250 มืมื. 1 0

⑤ สุายไฟ 1 1

⑥ อะแด้ปเตอร ์C8 ปลัั�กตวัผู้่ ้/ ปลัั�กบานานา 2 ตวั 1 1

⑦ เอสุด้ก่ารด์้ขนาด้คู่วามืจ ่8 GB (ในตวัอป่กรณ)์ 1 1

⑧ อะแด้ปเตอรเ์อสุด้-่ยเ่อสุบก่ารด์้ 1 1

⑨ รายงานผู้ลัการท่ด้สุอบ 1 1

⑩ คู่่�มือืเร่�มืตน้ด้�วนหลัายภัาษา 1 1

⑪ เอกสุารขอ้มืล่ัคู่วามืปลัอด้ภัยัของอป่กรณห์ลัายภัาษา 1 1

⑫ เอกสุารขอ้มืล่ัคู่วามืปลัอด้ภัยัหลัายภัาษาสุำาหรับเซน็เซอรก์ระแสุแลัะสุายไฟ 2 2

⑬ เคู่สุสุำาหรับใช้ง้านนอกสุถานท่่� 1 0

ตารางท่่� 1 
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1.2. อปุกรื่ณเ์สรื่มิ
 ■ MiniFlex MA194 250 มืมื. 
 ■ MiniFlex MA194 350 มืมื. 
 ■ MiniFlex MA194 1000 มืมื. 
 ■ แคู่ลัมืป์ MN93 
 ■ แคู่ลัมืป์ MN93A 
 ■ แคู่ลัมืป์ C193 
 ■ แคู่ลัมืป์ MINI 94
 ■ AmpFlex® A193 450 มืมื. 
 ■ AmpFlex® A193 800 มืมื. 
 ■ อะแด้ปเตอร ์BNC
 ■ ซอฟตแ์วร ์DataView  

1.3. ชิน้สว่นอะไหลั่
 ■ สุายไฟคู่วามืยาว 1.8 มื.
 ■ อะแด้ปเตอร ์C8 ปลัั�กตวัผู้่ ้/ ปลัั�กบานานา 2 ตวั
 ■ ช้ด่้สุายเคู่เบล่ันร่ภัยั 2 เสุน้ สุด่้ำาแลัะสุแ่ด้ง คู่ลัป่บานานาช้นด่้ตรง แลัะคู่ลัป่หนบ่สุายไฟปากจระเข ้2 เสุน้ (สุำาหรับ PEL51)  
 ■ ช้ด่้สุายเคู่เบล่ันร่ภัยั 3 เสุน้ สุด่้ำา สุแ่ด้ง แลัะสุน่ำ�าเงน่ คู่ลัป่บานานาช้นด่้ตรง แลัะคู่ลัป่หนบ่สุายไฟปากจระเข ้3 เสุน้ (สุำาหรับ PEL52)  

สุำาหรับอป่กรณเ์สุรม่ืแลัะอะไหลั� โปรด้เย่�ยมืช้มืเว็บไซตข์องเราท่่�:
www.chauvin-arnoux.com

1.4. การื่ชารื่จ์แบัตเตอรื่่�
ก�อนใช้ง้านคู่รั �งแรก ใหช้้ารจ์แบตเตอร่�ใหเ้ต็มืคู่วามืจท่่่�อณ่หภัม่ืร่ะหว�าง 0 ถงึ 40°C

 ■ เช้ื�อมืต�ออะแด้ปเตอร ์C8 / อะแด้ปเตอรบ์านานาระหว�างขั �ว V1 แลัะ N
 ■ ต�อสุายไฟเขา้กบัอะแด้ปเตอรแ์ลัะสุายไฟหลักั

อป่กรณจ์ะเป่ด้ขึ�น 

สุญัลักัษณ ์      จะแสุด้งขึ�นว�ากำาลังัช้ารจ์อย่� เมืื�อไฟบนตวัอป่กรณส์ุว�างคู่งท่่�แสุด้งว�า
ช้ารจ์แบตเตอร่�เต็มืคู่วามืจแ่ลัว้

แบตเตอร่�ท่่�คู่ายประจจ่ะใช้เ้วลัาประมืาณ 5 ช้ั�วโมืงในการช้ารจ์จนเต็มื

ภัาพิ่ท่่� 2

PEL 52
POWER & ENERGY LOGGER

90 ... 690 V
50 ... 60 Hz

http://www.chauvin-arnoux.com
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2. การื่นำาเสนออปุกรื่ณ์

2.1. คำาอธิบิัาย
PEL: Power & Energy Logger (เคู่รื�องบนัท่กึพิ่ลังังานไฟฟ้า)

PEL51 แลัะ PEL52 เป็นเคู่รื�องบนัท่กึพิ่ลังังานไฟฟ้าช้นด่้เฟสุเด้ย่วแลัะสุองเฟสุท่่�ง�ายต�อการใช้ง้าน ท่ั �งสุองร่�นมืจ่อแสุด้งผู้ลัแอลัอด่้แ่บ็คู่ไลัท่ข์นาด้
ใหญ�พิ่รอ้มืเอสุด้ก่ารด์้สุำาหรับท่ำาการจัด้เกบ็การวดั้คู่�า

PEL ช้�วยใหผู้้่ป้ฏิบ่ตัง่านสุามืารถท่ำาการบนัท่กึคู่�าแรงด้นัไฟฟ้า กระแสุไฟฟ้า พิ่ลังังานไฟฟ้าบนเคู่รอืข�ายการจ�ายไฟกระแสุสุลับั (50 Hz หรอื 60 
Hz) ซึ�งได้รั้บการออกแบบมืาใหท้่ำางานในสุภัาพิ่แวด้ลัอ้มืท่่� 600 V หมืวด้หมื่� III หรอืตำ�ากว�านั�น

ขนาด้ท่่�กะท่ดั้รัด้ท่ำาใหสุ้ามืารถผู้สุานรวมืเขา้กบัแผู้งสุวต่ช้จ์ำานวนมืากได้ ้ตวัเคู่สุกนันำ�าแลัะกนักระแท่ก  

ท่ำางานโด้ยใช้ไ้ฟหลักัแลัะมืแ่บตเตอร่�สุำารองซึ�งช้ารจ์ซำ�าได้โ้ด้ยตรงจากเคู่รอืข�ายระหว�างท่ำาการวดั้คู่�า

ช้�วยใหท้่�านสุามืารถท่ำาการวดั้คู่�าแลัะคู่ำานวณคู่�าด้งัต�อไปน่�:
 ■ การวดั้คู่�าแรงด้นัเฟสุต�อเป็นกลัางแลัะเฟสุต�อเฟสุ (PEL52) สุง่ถงึ 600 V
 ■ การวดั้คู่�ากระแสุสุง่ถงึ 25,000 A พิ่รอ้มืเซน็เซอรก์ระแสุท่่�แตกต�างกนั
 ■ การจด้จำาเซน็เซอรก์ระแสุประเภัท่ต�างๆ โด้ยอตัโนมืตั่
 ■ การวดั้คู่�าย�านคู่วามืถ่� 
 ■ การวดั้คู่�ากำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่ P (W) กำาลังัไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่พิ่ื�นฐาน Qf (คู่�า var) แลัะกำาลังัไฟฟ้าปรากฏิ S (VA) 
 ■ การวดั้คู่�ากำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่พิ่ื�นฐาน Pf (W) กำาลังัไฟฟ้าท่่�ไมื�ได้จ้�ายใหก้บัโหลัด้ N (คู่�า var) แลัะกำาลังัไฟฟ้าท่่�ผู้ด่้เพิ่่�ยน D (คู่�า var) ผู้�าน

แอปพิ่ลัเ่คู่ช้นัซอฟตแ์วร ์PEL Transfer
 ■ การวดั้คู่�าพิ่ลังังานแอคู่ตฟ่ในแหลั�งกำาเนด่้แลัะโหลัด้ (Wh), รแ่อกท่ฟ่ 4 คู่วอแด้รนต ์(varh) แลัะกำาลังัไฟฟ้าปรากฏิ (VAh)
 ■ เคู่รื�องวดั้พิ่ลังังานท่ั �งหมืด้ 
 ■ การคู่ำานวณคู่�า cos φ แลัะคู่�าตวัประกอบกำาลังัไฟฟ้า (PF)
 ■ การวดั้คู่�ามืม่ืเฟสุ
 ■ การคู่ำานวณการรวมืคู่�าตั �งแต� 1 นาท่ถ่งึ 1 ช้ั�วโมืง
 ■ การจัด้เกบ็คู่�าบนเอสุด้ก่ารด์้ การด์้ SDHC หรอื SDXC
 ■ การสุื�อสุารผู้�าน WiFi
 ■ ซอฟตแ์วร ์PEL Transfer เพิ่ื�อการก่คู้่นืขอ้มืล่ั การกำาหนด้คู่�า แลัะการสุื�อสุารตามืเวลัาจรง่กบัเคู่รื�องพิ่ซ่่
 ■ การเช้ื�อมืต�อกบั DataViewSyncTM (เซร่ฟ์เวอร ์IRD) เพิ่ื�อสุื�อสุารระหว�างเคู่รอืข�ายสุ�วนบคู่่คู่ลั
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PEL 52
POWER & ENERGY LOGGER

2.2. PEL51 แลัะ PEL52
ขั �ววดั้

ป่� มื เปิด / ปิด ป่� มื การื่เลัอ่ก  

ช้�องเสุย่บเอสุด้ก่ารด์้

ภัาพิ่ท่่� 3 

2.3. เทึอรื่ม์นิอลับัล็ัอก

ป่� มืการนำาท่าง

600 V
max

V1 N

I1

600 V CAT III

600 V
max

V1

V2 I2

N

I1

600 V CAT III

จอ LCD แบ็คู่ไลัท่์

PEL51 PEL52

2 อน่พิ่ต่แรงด้นัไฟฟ้า 
(ปลัั�กบานานานร่ภัยั)

1 อน่พิ่ต่กระแสุ 
(ปลัั�ก 4 จด่้เฉพิ่าะ)

3 อน่พิ่ต่แรงด้นัไฟฟ้า 
(ปลัั�กบานานานร่ภัยั)

2 อน่พิ่ต่กระแสุ 
(ปลัั�ก 4 จด่้เฉพิ่าะ)

ภัาพิ่ท่่� 4

 ก�อนท่ำาการเช้ื�อมืต�อเซน็เซอรก์ระแสุ โปรด้อ�านเอกสุารขอ้มืล่ัคู่วามืปลัอด้ภัยัหรอืคู่่�มือืการใช้ง้านท่่�สุามืารถด้าวนโ์หลัด้ได้ ้
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2.4. ดา้นหลังั

ภัาพิ่ท่่� 5 

2.5.  ชอ่งเสย่บัเอสดก่ารื่ด์

 ไมื�คู่วรใช้ ้PEL เมืื�อเป่ด้ช้�องเสุย่บเอสุด้ก่ารด์้

ก�อนท่่�จะเป่ด้ช้�องเสุย่บเอสุด้ก่ารด์้ ใหถ้อด้ปลัั�กอป่กรณแ์ลัว้ป่ด้เคู่รื�อง

หากตอ้งการปลัด้ล็ัอกฝาคู่รอบป้องกนั ใหห้มืน่สุกรห่นึ�งในสุ่�รอบ  

แมื�เหล็ัก 2 ช้่�น แผู้�นกนัลัื�น 4 ช้่�น

ช้�องเสุย่บเอสุด้ก่ารด์้

ภัาพิ่ท่่� 6

เป่ด้ฝาคู่รอบป้องกนัเพิ่ื�อเขา้ถงึเอสุด้ก่ารด์้
หากตอ้งการถอด้การด์้ออก ใหก้ด้ท่่�ตวัการด์้
ในการเสุย่บการด์้กลับัเขา้ท่่� ใหด้้นัการด์้ไปตามืท่ศ่ึท่างท่่�ระบจ่นกว�าท่�านจะได้ย้น่เสุย่งคู่ลัก่
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เฟสุ

ไอคู่อนแสุด้งสุถานะ

คู่�าท่่�ท่ำาการวดั้ได้ ้ 

หน�วยการวดั้

ไอคู่อนโหมืด้  

2.6. การื่ตดิต ัง้
ในฐานะเคู่รื�องบนัท่กึ PEL มืว่ตัถป่ระสุงคู่เ์พิ่ื�อใช้ต้ด่้ตั �งเป็นระยะเวลัานานในหอ้งคู่วบคู่ม่ืเท่คู่นคู่่

ตอ้งวาง PEL ไวใ้นหอ้งท่่�มืก่ารระบายอากาศึท่่�ด้ ่โด้ยมือ่ณ่หภัม่ืไ่มื�เกน่คู่�าท่่�ระบใ่น § 6.5

สุามืารถท่ำาการตด่้ตั �ง PEL บนพิ่ื�นผู้ว่แนวตั �งแบบเฟอรโ์รแมืกเนตก่ท่่�แบนราบได้โ้ด้ยใช้แ้มื�เหล็ักท่่�รวมือย่�ในตวัอป่กรณ ์ 

        สุนามืแมื�เหล็ักแรงสุง่ของแมื�เหล็ักอาจสุรา้งคู่วามืเสุย่หายต�อฮารด์้ได้รฟ์หรอือป่กรณท์่างการแพิ่ท่ยข์องท่�านได้ ้

2.7. ฟงักช์ ั�นปุ่ ม

ปุ่ ม คำาอธิบิัาย

ปุ่ ม เปิด / ปิด  
ช้�วยใหท้่�านสุามืารถเป่ด้หรอืป่ด้อป่กรณไ์ด้ด้้ว้ยการกด้คู่า้ง

ซึ�งจะเป่ด้อป่กรณไ์มื�ได้ข้ณะท่่�กำาลังัท่ำาการบนัท่กึหรอืหยด่้ไวช้้ั�วคู่ราว 

ปุ่ มการื่เลัอ่ก  
เพิ่ื�อเร่�มืหรอืหยด่้การบนัท่กึ แลัะเลัอืกโหมืด้ WiFi 

►◄▲▼ ปุ่ มนำาทึาง 
ใช้ง้านป่� มืเหลั�าน่�เพิ่ื�อท่ำาการกำาหนด้คู่�าเคู่รื�องมือืวดั้แลัะเพิ่ื�อเรย่กด้ข่อ้มืล่ัท่่�แสุด้งผู้ลั

ปุ่ มตรื่วจสอบัความถกูตอ้ง  
ในโหมืด้การกำาหนด้คู่�าจะใช้ป้่� มืน่�เพิ่ื�อเลัอืกพิ่ารามืเ่ตอรท์่่�จะท่ำาการแกไ้ข
ในโหมืด้การวดั้คู่�าแลัะโหมืด้แสุด้งกำาลังัไฟ ป่� มืจะแสุด้งมืม่ืต�างๆ ของเฟสุ
ในโหมืด้การเลัอืก ป่� มืน่�จะใช้เ้พิ่ื�อเร่�มืหรอืหยด่้การบนัท่กึ นอกจากน่�ยงัใหท้่�านเลัอืกประเภัท่ของ WiFi ท่่�จะใช้ง้านอก่ด้ว้ย

ตารางท่่� 2

การกด้ป่� มืใด้ๆ จะเป็นการเป่ด้ไฟแบ็คู่ไลัท่ข์องจอแสุด้งผู้ลัเป็นเวลัา 3 นาท่่

2.8. จอแสดงผลัแบับัแอลัซด่่

ขอ้มืล่ั

ภัาพิ่ท่่� 7
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2.8.1. ไอคอนแสดงสถานะ  

ไอคอน คำาอธิบิัาย

แสุด้งสุถานะการช้ารจ์แบตเตอร่�
เมืื�อไฟกะพิ่รบ่ขึ�นจำาเป็นตอ้งท่ำาการช้ารจ์แบตเตอร่�ใหมื�

แสุด้งว�าเมืมืโมืร่�การด์้อย่�ในระด้บัใด้
เมืื�อไฟกะพิ่รบ่ขึ�น แสุด้งว�าการด์้ SD หายไปหรอืมืก่ารล็ัอกไว ้

เมืื�อไฟกะพิ่รบ่ขึ�นจะมืก่ารตั �งโปรแกรมืเพิ่ื�อท่ำาการบนัท่กึ
เมืื�อไฟตด่้น่�งๆ แสุด้งว�ากำาลังับนัท่กึอย่� 

แสุด้งว�าคู่�านั�นอย่�นอกช้�วงแลัะด้งันั�นจงึแสุด้งผู้ลัไมื�ได้ ้
หรอืว�าเซน็เซอรก์ระแสุท่ั �งสุองตวันั�นไมื�เหมือืนกนั (PEL52)

แสุด้งว�า WiFi ของจด่้เขา้ใช้ง้านท่ำางานอย่�
เมืื�อไฟกะพิ่รบ่ขึ�น แสุด้งว�ากำาลังัสุ�งผู้�านสุญัญาณอย่�

แสุด้งว�า WiFi ในเราเตอรท์่ำางานอย่�
เมืื�อไฟกะพิ่รบ่ขึ�น แสุด้งว�ากำาลังัสุ�งผู้�านสุญัญาณอย่�
แสุด้งว�ามืก่ารป่ด้ใช้ง้านการป่ด้สุวต่ช้อ์ตัโนมืตับ่นตวัอป่กรณ์
ไฟจะกะพิ่รบ่ขึ�นเมืื�ออป่กรณก์ำาลังัท่ำางานโด้ยใช้พ้ิ่ลังังานแบตเตอร่�เพิ่ย่งแหลั�งเด้ย่ว กลั�าวคู่อื เมืื�อป่ด้ใช้ง้านการช้ารจ์แบตเตอร่�
จากขั �วการวดั้

แสุด้งว�าอป่กรณถ์ก่คู่วบคู่ม่ืจากระยะไกลั (ผู้�านเคู่รื�องพิ่ซ่ ่สุมืารท์่โฟน หรอืแท็่บเล็ัต)

ตารางท่่� 3

2.8.2. ไอคอนโหมดตา่งๆ

ไอคอน คำาอธิบิัาย

โหมืด้การวดั้คู่�า (คู่�าช้ั�วขณะ)

โหมืด้พิ่ลังังานไฟฟ้า

โหมืด้สุง่สุด่้

โหมืด้ขอ้มืล่ั

โหมืด้การกำาหนด้คู่�า

ตารางท่่� 4 

2.9. การื่ด์หนว่ยความจำา
PEL รองรับเอสุด้ก่ารด์้ การด์้ SDHC แลัะ SDXC ซึ�งจัด้รป่แบบเป็น FAT32 ท่่�คู่วามืจสุ่ง่สุด่้ 32 GB
การด์้ SDXC ขนาด้คู่วามืจ ่64 GB จำาเป็นตอ้งจัด้รป่แบบเป็น 32 GB บนเคู่รื�องพิ่ซ่่

PEL มืาพิ่รอ้มืกบัเอสุด้ก่ารด์้ซึ�งจัด้รป่แบบเรย่บรอ้ยแลัว้ หากท่�านตอ้งการตด่้ตั �งเอสุด้ก่ารด์้ใหมื�:
 ■ เป่ด้       ฝายางอล่ัาสุโตเมือรท์่่�ได้ท้่ำาเคู่รื�องหมืายไว ้(ด้ ่§ 2.5)
 ■ กด้เอสุด้ก่ารด์้ท่่�อย่�ในอป่กรณแ์ลัว้ถอด้ออก

 อย�าถอด้เอสุด้ก่ารด์้ออกหากกำาลังัท่ำาการบนัท่กึอย่�

 ■ ตรวจสุอบใหแ้น�ใจว�าไมื�ได้ล็้ัอกเอสุการด์้ช้่�นใหมื�ท่่�นำามืาใช้ ้
 ■ วธ่ิก่ารท่่�ด้ท่่่�สุด่้กค็ู่อื การจัด้รป่แบบเอสุด้ก่ารด์้ในอป่กรณโ์ด้ยใช้ซ้อฟตแ์วร ์PEL Transfer มืฉ่ะนั�นกท็่ำาการจัด้รป่แบบ

โด้ยใช้เ้คู่รื�องพิ่ซ่่
 ■ เสุย่บการด์้ช้่�นใหมื�แลัว้ด้นัเขา้ไปจนสุด่้
 ■ ป่ด้ฝายางนร่ภัยักลับัตำาแหน�งเด้ม่ื

LO
C

K
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3. การื่ทึำางาน

ตอ้งท่ำาการกำาหนด้คู่�า PEL ก�อนท่ำาการการบนัท่กึใด้ๆ ขั �นตอนต�างๆ ในการกำาหนด้คู่�าน่�มืด่้งัน่�: 
 ■ สุรา้งการเช้ื�อมืต�อ WiFi กบัเคู่รื�องพิ่ซ่ ่(หากตอ้งการใช้ซ้อฟตแ์วร ์PEL Transfer โปรด้ด้ ่§ 5)
 ■ เลัอืกการเช้ื�อมืต�อตามืประเภัท่ของเคู่รอืข�ายการกระจายสุญัญาณ
 ■ ท่ำาการเช้ื�อมืต�อเซน็เซอรก์ระแสุ
 ■ ตั �งคู่�าพิ่ก่ดั้กระแสุหลักัตามืเซน็เซอรก์ระแสุท่่�ใช้ง้านอย่�
 ■ เลัอืกช้�วงการรวมืกลั่�มื

การกำาหนด้คู่�าน่�ด้ำาเนน่การในโหมืด้การกำาหนด้คู่�า (ด้ ่§ 3.2) หรอืผู้�านซอฟตแ์วร ์PEL Transfer  

 เพิ่ื�อหลัก่เลั่�ยงการเปลั่�ยนแปลังโด้ยไมื�ได้ต้ั �งใจ ไมื�สุามืารถกำาหนด้คู่�า PEL ระหว�างท่ำาการบนัท่กึหรอืหากมืก่ารบนัท่กึท่่�รอด้ำาเนน่การ

3.1. การื่เปิดแลัะปิดอปุกรื่ณ์
3.1.1. การื่เปิดอปุกรื่ณ์

 ■ เช้ื�อมืต�อ PEL เขา้กบัสุายไฟเสุน้หลักัระหว�างขั �ว V1 กบั N จากนั�นอป่กรณจ์ะเป่ด้ขึ�นโด้ยอตัโนมืตั ่หรอืไมื�ก ็กด้ป่� มื เปิด/ปิด จนกว�าอป่กรณจ์ะเป่ด้
 ■ หากมืสุ่ญัลักัษณ ์LOCK ปรากฎบนเคู่รื�องมือืวดั้แสุด้งว�าป่� มืการเลัอืกถก่ป่ด้กั �น ตอ้งใช้ซ้อฟตแ์วร ์PEL Transfer (ด้ ่§ 5) เพิ่ื�อยกเลัก่การป่ด้กั �น

แบตเตอร่�จะเร่�มืท่ำาการช้ารจ์โด้ยอตัโนมืัตเ่มืื�อท่ำาการเช้ื�อมืต�อ PEL เขา้กบัแหลั�งจ�ายแรงด้นัระหว�างขั �ว V1 กบั N อายก่ารใช้ง้านแบตเตอร่�อย่�ท่่�
ประมืาณหนึ�งช้ั�วโมืงเมืื�อช้ารจ์เต็มืคู่วามืจ ่ซึ�งช้�วยใหเ้คู่รื�องท่ำางานต�อไปได้ใ้นระหว�างท่่�ไฟฟ้าด้บัเป็นเวลัาสุั �นๆ

3.1.2. การื่ปิดเครื่่�องอตัโนมตั ิ

โด้ยคู่�าเร่�มืตน้ อป่กรณจ์ะท่ำางานในโหมืด้ถาวร (แสุด้งสุญัลักัษณ ์   )  

เมืื�ออป่กรณท์่ำางานโด้ยใช้พ้ิ่ลังังานจากแบตเตอร่� ท่�านเลัอืกใหท้่ำาการป่ด้เคู่รื�องโด้ยอตัโนมืตัห่ลังัจากผู้�านไปช้�วงระยะหนึ�งได้ห้ากไมื�มืก่จ่กรรมืใด้ๆ 
บนแป้นพิ่ม่ืพิ่ ์แลัะหากไมื�ได้ก้ำาลังับนัท่กึอย่� การกำาหนด้เวลัาท่่�จะใหอ้ป่กรณป่์ด้โด้ยอตัโนมืตันั่�นระบไ่วใ้น PEL Transfer (ด้ ่§ 5) ซึ�งจะช้�วยเพิ่่�มื
อายก่ารใช้ง้านแบตเตอร่�

3.1.3. การื่ปิดเครื่่�อง

ท่�านไมื�สุามืารถป่ด้ PEL ขณะท่่�ท่ำาการเช้ื�อมืต�อกบัแหลั�งพิ่ลังังานหรอืขณะท่่�กำาลังับนัท่กึหรอือย่�ระหว�างด้ำาเนน่การ การท่ำางานจากฟังกช์้นัน่�เป็นขอ้
คู่วรระวงัเพิ่ื�อหลัก่เลั่�ยงการท่่�ผู้่ใ้ช้อ้ป่กรณห์ยด่้ท่ำาการบนัท่กึโด้ยไมื�ได้ต้ั �งใจ

ป่ด้ PEL:  
 ■ ตดั้การเช้ื�อมืต�อ PEL
 ■ กด้ป่� มื เปิด/ปิด จนกว�าอป่กรณจ์ะป่ด้  

3.1.4. การื่ทึำางานดว้ยพลังังานแบัตเตอรื่่�

ในการใช้ง้านบางประเภัท่ เช้�น การวดั้คู่�าบนเคู่รื�องกำาเนด่้ไฟฟ้ากำาลังัขาออกตำ�า แหลั�งจ�ายไฟหลักัไปยงัอป่กรณอ์าจรบกวนการวดั้คู่�าได้ ้ 

หากตอ้งการใช้ง้านอป่กรณโ์ด้ยใช้พ้ิ่ลังังานจากแบตเตอร่�เพิ่ย่งแห�งเด้ย่ว ใหก้ด้ป่� มื    แลัะ   พิ่รอ้มืกนั
สุญัลักัษณ ์   จะกะพิ่รบ่

ใช้ป้่� มืช้ด่้เด้ย่วกนัเพิ่ื�อกลับัไปใช้สุ้ายไฟเสุน้หลักั หลังัจากป่ด้เคู่รื�องแลัว้ เคู่รื�องมือืจะเร่�มืท่ำาต�อโด้ยเป่ด้สุายไฟเสุน้หลักัไว ้
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3.2.  การื่กำาหนดคา่อปุกรื่ณ์
อาจสุามืารถท่ำาการกำาหนด้คู่�าบางฟังกช์้นัหลักับนอป่กรณไ์ด้โ้ด้ยตรง สุำาหรับการกำาหนด้คู่�าท่่�สุมืบร่ณ ์ใหใ้ช้ซ้อฟตแ์วร ์PEL Transfer (ด้ ่§ 5) ท่นัท่่
ท่่�สุรา้งการสุื�อสุารผู้�าน WiFi เรย่บรอ้ยแลัว้

หากตอ้งการเขา้สุ่�โหมืด้การกำาหนด้คู่�าผู้�านอป่กรณ ์ใหก้ด้ป่� มื ◄ หรอื ► จนกว�าสุญัลักัษณ ์       จะถก่เลัอืก  

จอภัาพิ่ด้งัต�อไปน่�จะปรากฏิขึ�น:

ภัาพิ่ท่่� 8

 หากท่ำาการกำาหนด้คู่�า PEL ผู้�านซอฟตแ์วร ์PEL Transfer เรย่บรอ้ยแลัว้ การเขา้สุ่�โหมืด้การกำาหนด้คู่�าบนอป่กรณอ์าจไมื�สุามืารถด้ำาเนน่การ
ได้ ้ในกรณ่น่� เมืื�อท่�านพิ่ยายามืท่ำาการกำาหนด้คู่�า อป่กรณจ์ะแสุด้ง LOCK ขึ�น

3.2.1. ปรื่ะเภทึของเครื่อ่ขา่ย (PEL52)
หากตอ้งการเปลั่�ยนแปลังเคู่รอืข�าย ใหก้ด้ป่� มื 
 ■ 1P-2W1I : เฟสุเด้ย่ว 2 สุายพิ่รอ้มืเซน็เซอรก์ระแสุ
 ■ 1P-3W2I : เฟสุเด้่�ยว 3 สุาย (2 แรงด้นัไฟฟ้าในเฟสุ) พิ่รอ้มืเซน็เซอรก์ระแสุสุองตวั
 ■ 2P-3W2I : 2 เฟสุ 3 สุาย (2 แรงด้นัไฟฟ้าท่่�ตรงกนัขา้มืกบัเฟสุ) พิ่รอ้มืเซนเซอรก์ระแสุสุองตวั

3.2.2.  WIFI
กด้ป่� มื ▼ เพิ่ื�อเคู่ลัื�อนไปยงัหนา้จอถดั้ไป

ภัาพิ่ท่่� 9

 เพิ่ื�อให ้WiFi ท่ำางาน ตอ้งช้ารจ์แบตเตอร่�ใหเ้พิ่ย่งพิ่อ (     หรอื    )

กด้ป่� มื     เพิ่ื�อเป่ด้การใช้ง้านหรอืป่ด้การใช้ง้าน WiFi หากแบตเตอร่�เหลัอืนอ้ยเกน่ไป อป่กรณจ์ะสุ�งสุญัญาณน่�แลัะจะไมื�สุามืารถเป่ด้การใช้ง้านได้ ้

เพ่�อสรื่า้งการื่เช่�อมตอ่ WiFi
 ■ เป่ด้การใช้ง้าน WiFi
 ■ ลัง่กน์่�ช้�วยใหท้่�านท่ำาการเช้ื�อมืต�อกบัเคู่รื�องพิ่ซ่ข่องท่�านแลัว้จงึเช้ื�อมืต�อกบัอป่กรณอ์ื�นๆ เช้�น สุมืารท์่โฟนหรอืแท็่บเล็ัต

ขั �นตอนการเช้ื�อมืต�อมืร่ายลัะเอย่ด้แสุด้งด้งัด้า้นลั�าง
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1) ข ัน้ตอนการื่เช่�อมตอ่ในอปุกรื่ณก์รื่ะจายสญัญาณ WiFi
กำาหนด้ใหท้่ำาการเช้ื�อมืต�อคู่รั �งแรกในโหมืด้อป่กรณก์ระจายสุญัญาณ WiFi
 ■ กด้ป่� มื การื่เลัอ่ก   หนึ�งคู่รั �ง อป่กรณจ์ะแสุด้ง START REC. PUSH ENTER TO START RECORDING (ในการเร่�มืการบนัท่กึ ใหก้ด้

ป่� มืเอนเท่อร์ ).
 ■ กด้ป่� มื   เป็นคู่รั �งท่่�สุองแลัว้ตวัเคู่รื�องจะแสุด้ง 

 ■  WIFI ST. PUSH ENTER FOR WIFI ST (ในการเป่ด้การใช้้งานเราเตอร์ WiFi ให้กด้ป่�มืเอนเท่อร์ ),
 ■ หรือ  WIFI OFF. PUSH ENTER FOR WIFI OFF (ในการป่ด้การใช้้งาน WiFi ให้กด้ป่�มืเอนเท่อร  ),
 ■ หรือ WIFI AP. PUSH ENTER FOR WIFI AP (ในการเป่ด้การใช้้งานจ่ด้กระจายสุัญญาณ WiFi ให้กด้ป่�มืเอนเท่อร ).

ท่ำาการแกไ้ขด้ว้ยป่� มื     เพิ่ื�อรับ    WIFI AP
ท่่�อย่� IP ของอป่กรณข์องท่�าน ซึ�งระบไ่วใ้นรายการเลัอืกขอ้มืล่ัคู่อื 192.168.2.1 3041 UDP

 ■ เช้ื�อมืต�อเคู่รื�องพิ่ซ่ข่องท่�านกบั WiFi ของอป่กรณ์
ในแถบสุถานะ Windows ใหคู้่ลัก่ท่่�สุญัลักัษณก์ารเช้ื�อมืต�อ
ในรายการ ใหเ้ลัอืกอป่กรณข์องท่�าน

ภัาพิ่ท่่� 12

 ■ เรย่กใช้ซ้อฟตแ์วรแ์อปพิ่ลัเ่คู่ช้นั PEL Transfer (ด้ ่§. 5)
 ■ คู่ลัก่บน อปุกรื่ณ,์ เพิ�มอปุกรื่ณ,์ PEL51 หรื่อ่ PEL52 ใน อปุกรื่ณก์รื่ะจายสญัญาณ WiFi

การเช้ื�อมืต�อกบัซอฟตแ์วร ์PEL Transfer น่�ช้�วยใหท้่�าน:
 ■ กำาหนด้คู่�าอป่กรณ์
 ■ เขา้ถงึการวดั้คู่�าตามืเวลัาจรง่
 ■ ด้าวนโ์หลัด้การบนัท่กึ

ภัาพิ่ท่่� 10 ภัาพิ่ท่่� 11
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 ■ เปลั่�ยนช้ื�อ SSID เป็นอป่กรณก์ระจายสุญัญาณแลัะรักษาคู่วามืปลัอด้ภัยัด้ว้ยรหสัุผู้�าน
 ■ ป้อน SSID แลัะรหสัุผู้�านของเคู่รอืข�าย WiFi ท่่�อป่กรณส์ุามืารถท่ำาการเช้ื�อมืต�อได้ ้
 ■ ป้อนรหสัุผู้�าน DataViewSyncTM (เซร่ฟ์เวอร ์IRD) ท่่�อน่ญาตใหเ้ขา้ถงึยงัอป่กรณร์ะหว�างเคู่รอืข�ายสุ�วนบคู่่คู่ลัท่่�แยกจากกนั

หากขอ้มืล่ัการเขา้สุ่�ระบบแลัะรหสัุผู้�านของท่�านสุญ่หาย ท่�านสุามืารถกลับัสุ่�การกำาหนด้คู่�าจากโรงงานได้ ้(ด้ ่§ 3.2.5)

2) ข ัน้ตอนการื่เช่�อมตอ่ WiFi (ตอ่)
เมืื�ออป่กรณข์องท่�านเช้ื�อมืต�อกบัอป่กรณก์ระจายสุญัญาณ WiFi แลัว้ ท่�านสุามืารถเช้ื�อมืต�ออป่กรณนั์�นในเราเตอรไ์รสุ้ายได้ ้วธ่ิก่ารน่�จะช้�วยใหท้่�าน
เขา้ถงึอป่กรณข์องท่�านจากสุมืารท์่โฟนหรอืแท็่บเล็ัต หรอืจาก DataViewSyncTM (เซร่ฟ์เวอร ์IRD) ผู้�านเคู่รอืข�ายสุาธิารณะหรอืสุ�วนบคู่่คู่ลั

การื่กำาหนดคา่การื่เช่�อมตอ่ในเรื่าเตอรื่ ์WiFi

 ■ ใน PEL Transfer ไปท่่�รายการเลัอืก  การกำาหนด้คู่�า แตะ การื่ส่�อสารื่ เพิ่ื�อป้อนช้ื�อเคู่รอืข�าย (SSID) แลัะรหสัุผู้�านในช้�อง การเช้ื�อมื
ตอ่กบััเรื่าเตอรื่ ์WiFi, พิ่อรต์ 3041 โพิ่รโท่คู่อลั UDP
SSID คู่อื ช้ื�อของเคู่รอืข�ายท่่�ท่�านตอ้งการท่ำาการเช้ื�อมืต�อ ซึ�งอาจเป็นเคู่รอืข�ายของสุมืารท์่โฟนหรอืแท็่บเล็ัตในโหมืด้อป่กรณก์ระจายสุญัญาณ 
WiFi

ภัาพิ่ท่่� 13

 ■ คู่ลัก่ ตกลัง เพิ่ื�อโหลัด้การกำาหนด้คู่�าลังในอป่กรณ์
 ■ กด้ป่� มื การเลัอืก   บนอป่กรณส์ุองคู่รั �ง แลัว้อก่สุองคู่รั �งบนป่� น     เพิ่ื�อเปลั่�ยนเป็น   WIFI ST  

อป่กรณข์องท่�านเช้ื�อมืต�อกบัเคู่รอืข�าย WiFi น่�แลัว้
การเช้ื�อมืต�อในอป่กรณก์ระจายสุญัญาณ WiFi ขาด้หายไป

ท่นัท่ท่่่� PEL เช้ื�อมืต�อกบัเคู่รอืข�ายแลัว้ ท่�านสุามืารถคู่น้หาท่่�อย่� IP ของอป่กรณไ์ด้ใ้น .    โหมืด้ขอ้มืล่ั 

หา้มืใช้ง้านพิ่อรต์ 80 เนื�องจาก
พิ่อรต์น่�สุงวนไวสุ้ำาหรับสุ�วนต�อ
ประสุานกบัผู้่ใ้ช้ร้ะยะไกลั
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 ■ ใน PEL Transfer ใหเ้ปลั่�ยนการเช้ื�อมืต�อ               เป็น อเ่ธิอรื่เ์น็ต (LAN หรื่อ่ WiFi) แลัว้จงึป้อนท่่�อย่� IP ของอป่กรณ ์พิ่อรต์ 3041 โปรโตคู่อลั UDP 
การด้ำาเนน่การน่�จะช้�วยใหท้่�านเช้ื�อมืต�อ PEL หลัากอป่กรณบ์นเคู่รอืข�ายเด้ย่วกนัได้.้

ภัาพิ่ท่่� 14

การื่กำาหนดคา่การื่เช่�อมตอ่กบัั DataViewSyncTM (เซริื่ฟ์เวอรื่ ์IRD)
 ■ ในการเช้ื�อมืต�อ PEL เขา้กบั DataViewSyncTM นั�น จะตอ้งอย่�ใน   WIFI ST แลัะเคู่รอืข�ายท่่�จะท่ำาการเช้ื�อมืต�อจะตอ้งมืก่ารเขา้ถงึอน่เท่อรเ์น็ต

เพิ่ื�อเขา้ถงึ DataViewSyncTM

 ■ ไปท่่� PEL Transfer จากนั�นไปท่่�รายการเลัอืก  การกำาหนด้คู่�า แตะท่่� การสุื�อสุาร เป่ด้ใช้ง้าน DataViewSyncTM แลัว้จงึป้อนรหสัุผู้�าน
ท่่�ท่�านจะนำาไปใช้เ้พิ่ื�อท่ำาการเช้ื�อมืต�อในภัายหลังั

ภัาพิ่ท่่� 15
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3.2.3. การื่กำาหนดพกิดักรื่ะแสหลักั

ท่ำาการเช้ื�อมืต�อเซน็เซอรก์ระแสุ
กด้ป่� มื ▼ เพิ่ื�อเคู่ลัื�อนไปยงัหนา้จอถดั้ไป

ภัาพิ่ท่่� 16 

อป่กรณจ์ะท่ำาการตรวจจับเซน็เซอรก์ระแสุโด้ยอตัโนมืตั ่
สุำาหรับ PEL52 หากท่ำาการเช้ื�อมืต�อเซน็เซอรก์ระแสุสุองอป่กรณเ์ขา้ด้ว้ยกนั อป่กรณท์่ั �งสุองจะตอ้งเหมือืนกนั

สุำาหรับเซน็เซอร ์AmpFlex® หรอื MiniFlex ใหก้ด้ป่� มื     เพิ่ื�อเลัอืก 300 หรอื 3000 A

กระแสุนอมืน่อลัของเซน็เซอรก์ระแสุมืด่้งัต�อไปน่�:

เซน็เซอร์ กระแสุนอมืน่อลั การเลัอืกเกน จำานวนของรอบ

แคู่ลัมืป์ C193 1000 A  
AmpFlex® A193
MiniFlex MA194 300 หรอื 3 000 A 

1, 2 หรอื 3
ท่ำาการกำาหนด้คู่�าใน PEL Transfer

แคู่ลัมืป์ MN93A ขนาด้ลัำากลัอ้ง 5 A 5 A ท่ำาการกำาหนด้คู่�าใน PEL Transfer 
แคู่ลัมืป์ MN93A ขนาด้ลัำากลัอ้ง 100 
A

100 A  

แคู่ลัมืป์ MN93 200 A  

แคู่ลัมืป์ MINI 94 200 A  

อะแด้ปเตอร ์BNC 1000 A ท่ำาการกำาหนด้คู่�าใน PEL Transfer 

ตารางท่่� 5

3.2.4. รื่ะยะเวลัาการื่รื่วม

กด้ป่� มื ▼ เพิ่ื�อเคู่ลัื�อนไปยงัหนา้จอถดั้ไป
ภัาพิ่ท่่� 17

หากตอ้งการเปลั่�ยนระยะเวลัาการรวมื ใหก้ด้ป่� มื    : 1, 2, 3, 4, 5 to 6, 10, 12, 15, 20, 30 หรอื 60 นาท่่
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3.2.5.  รื่เ่ซ็ต

กด้ป่� มื ▼ เพิ่ื�อเคู่ลัื�อนไปยงัหนา้จอถดั้ไป

หากตอ้งการรเ่ซต็อป่กรณเ์ป็นการกำาหนด้คู่�า WiFi ตามืคู่�าเร่�มืตน้ (WiFi จากจด่้กระจายสุญัญาณ โด้ยตรง ลับรหสัุผู้�าน) ใหก้ด้ป่� มื 
อป่กรณจ์ะขอคู่ำายนืยนัก�อนท่ำาการรเ่ซต็ กด้ป่� มื     เพิ่ื�อยนืยนัแลัะป่� มือื�นๆ เพิ่ื�อยกเลัก่

3.3. ส่วนต่อปรื่ะสานกับัผู้ใช้จากรื่ะยะไกลั
สุ�วนต�อประสุานกับผู้่้ใช้้ระยะไกลัท่ำางานบนพิ่่ซ่ แท่็บเลั็ต หรือสุมืาร์ท่โฟน 

ช้�วยให้สุามืารถ:
 ■ ด้่ข้อมื่ลัของเคู่รื�องมืือวัด้ 
 ■ สุร้างการเช้ื�อมืต�อเราเตอร์ WiFi 
 ■ ซ่งโคู่รไนซ์วันท่่�แลัะเวลัา
 ■ จัด้กำาหนด้เวลัาให้ท่ำาการบันท่ึก

สุ�วนต�อประสุานกบัผู้่ใ้ช้ร้ะยะไกลัมืห่ลัายเวอรช์้นั ท่ั �งน่�ข ึ�นอย่�กบัเวอรช์้นัเฟ่รม์ืแวรข์องเคู่รื�องมือืวดั้ของท่�าน แลัะสุ�วนต�อประสุานต�างๆ เหลั�าน่�มืฟั่งกช์้นั
การท่ำางานท่่�แตกต�างกนั

 ■ เป่ด้การใช้้งาน WiFi บนเคู่รื�องมืือวัด้ สุ�วนต�อประสุานกับผู้่้ใช้้ระยะไกลัสุามืารถท่ำางานกับการเช้ื�อมืต�อ WiFi จากจ่ด้กระจายสุัญญาณ  หรือ
การเช้ื�อมืต�อเราเตอร์ WiFi  แต�ไมื�สุามืารถท่ำางานร�วมืกับการเช้ื�อมืต�อ DataViewSync TM (เซ่ร์ฟเวอร์ IRD)

 ■ บนพิ่่ซ่ แท่็บเลั็ต หรือสุมืาร์ท่โฟน กร่ณาเช้ื�อมืต�อกับเคู่รือข�าย WiFi ของเคู่รื�องมืือวัด้ของท่�าน (ด้่ § 3.2.2)
 ■ ในเว็บเบราว์เซอร์ ให้ป้อน http://IP_address_instrument

สุำาหรับการเช้ื�อมืต�อกับจ่ด้กระจายสุัญญาณ WiFi  ให้ป้อน http://192.168.2.1  
สุำาหรับการเช้ื�อมืต�อเราเตอร์ WiFi  ท่่�อย่�จะระบ่ไว้ในเมืน่ข้อมื่ลั (ด้่ § 3.4)

หน้าจอต�อไปน่้จะปรากฏิขึ้น (ซึ�งจะแตกต�างกันไปขึ้นอย่�กับร่�นของเคู่รื�องมืือวัด้):

ภัาพิ่ท่่� 20

SSID

ท่่�อย่� IP

ภัาพิ่ท่่� 18 ภัาพิ่ท่่� 19

http://192.168.2.1
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หากต้องการป้อน SSID แลัะรหัสุผู้�าน ให้คู่ลั่ก Edit 

SSID

รหัสุผู้�าน

สุ�ง

ลั้มืเลั่ก

ภัาพิ่ท่่� 21

กรอกข้อมื่ลัในช้�องแลั้วคู่ลั่ก Submit

กด้ป่�มืท่่�สุองเพิ่ื�อด้่การวัด้:

ภัาพิ่ท่่� 22

กด้ป่�มืท่่�สุามืเพิ่ื�อด้่ข้อมื่ลัเคู่รื�องมืือวัด้:

ตำาแหน�งท่่�ตั้ง
เลัขอน่กรมื

ช้ื�อ

ร่�นเฟ่ร์มืแวร์

ประเภัท่ของเคู่รือข�าย

เซ็นเซอร์กระแสุ

ช้�วงการวัด้คู่�า
การซ่งโคู่รไนซ์วันท่่�แลัะเวลัา

ภัาพิ่ท่่� 23

กด้ Synchronize date and hour เพิ่ื�อซ่งโคู่รไนซ์วันท่่�แลัะเวลัาของเคู่รื�องมืือวัด้กับพิ่่ซ่ แท่็บเลั็ต หรือสุมืาร์ท่โฟนของท่�าน
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กด้ป่�มืท่่�สุ่�เพิ่ื�อด้่ข้อมื่ลัเก่�ยวกับการบันท่ึกปัจจ่บันหรือการบันท่ึกคู่รั้งสุ่ด้ท่้ายท่่�ท่ำา

ภัาพิ่ท่่� 24

กด้ Program recording เพิ่ื�อตั้งโปรแกรมืการบันท่ึก

ภัาพิ่ท่่� 25

สุถานะการบันท่ึก

ช้ื�อเซสุช้ัน

การเร่�มืต้นการบันท่ึก
การสุ่้นสุ่ด้การบันท่ึก
ระยะเวลัาในการบันท่ึก

การบันท่ึกข้อมื่ลั '1s'

สุถานะการ์ด้ SD 
คู่วามืจ่ของการ์ด้ SD 

พิ่ื้นท่่�ว�างบนการ์ด้ SD 

จัด้กำาหนด้เวลัาการบันท่ึก

ช้ื�อเซสุช้ัน

ระยะเวลัาการรวมื
เร่�มืตอนน่้

วันท่่�แลัะเวลัาเร่�มื
วันท่่�แลัะเวลัาสุ่้นสุ่ด้
ระยะเวลัาในการบันท่ึก
วัน ช้ั�วโมืง นาท่่
เป่ด้ใช้้งานการบันท่ึกข้อมื่ลั 
'1s'

เร่�มืต้นการบันท่ึก
ลั้มืเลั่ก
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3.4.  ขอ้มลูั
หากตอ้งการเขา้สุ่�โหมืด้ขอ้มืล่ั ใหก้ด้ป่� มื ◄ หรอื ► จนกว�าสุญัลักัษณ ์      จะถก่เลัอืก  

การใช้ป้่� มื ▲ แลัะ ▼ เพิ่ื�อเลัื�อนด้ข่อ้มืล่ัอป่กรณ:์

 ■ ประเภัท่ของเคู่รอืข�าย

 ▼

 ■ กระแสุไพิ่รมืารน่อมืน่อลัแลัะจำานวน
รอบ: 1t, 2t หรอื 3t (กำาหนด้ผู้�าน PEL 
Transfer สุำาหรับเซน็เซอรก์ระแสุ Flex)

 ▼

 ■ แคู่ลัมืป์ C193: 1000A
 ■ AmpFlex® หรอื MiniFlex: 300 หรอื 3 000 A
 ■ แคู่ลัมืป์ MN93A ขนาด้ลัำากลัอ้ง 5 A: 5 A ช้นด่้

ท่่�ด้ดั้แปลังได้ ้
 ■ Pince MN93A ขนาด้ลัำากลัอ้ง 100 A : 100A
 ■ แคู่ลัมืป์ MN93: 200A
 ■ แคู่ลัมืป์ MINI 94: 200A
 ■ อะแด้ปเตอร ์BNC: 1000 A ช้นด่้ท่่�ด้ดั้แปลังได้ ้

 ■ ระยะเวลัาการรวมื

 ▼

 ■ วนัท่่�
ป่ เด้อืน วนั

 ▼

 ■ ช้ั�วโมืง
ช้ั�วโมืง นาท่ ่วน่าท่่

 ▼
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 ■ ท่่�อย่� IP (การเลัื�อน)

 ▼

 ■ ร่�นซอฟตแ์วรแ์ลัะการเลัื�อนหมืายเลัข
อน่กรมื
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 ตรวจด้ว่�าลัก่ศึรบนเซน็เซอรก์ระแสุนั�นช้่�ไปท่่�โหลัด้เสุมือ ด้งันั�นจะได้ม้ืม่ืเฟสุท่่�ถก่ตอ้งสุำาหรับการวดั้คู่�ากำาลังัไฟฟ้าแลัะการวดั้คู่�าเฟสุแบบ
ไมื�อสุ่ระอื�นๆ อก่ท่างเลัอืกหนึ�ง ซอฟตแ์วร ์PEL Transfer ช้�วยใหเ้ฟสุของเซน็เซอรก์ระแสุนั�นยอ้นกลับัภัายใตเ้งื�อนไขบางประการได้ ้

4.1.1.  เฟสเดย่วแบับั 2 สาย: 1P-2W1I

สุำาหรับการวดั้คู่�าเฟสุเด้ย่วแบบ 2 สุาย:

แหลั�งจ�าย ช้ารจ์

 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้เพิ่ื�อท่ำาการท่ด้สุอบ N เขา้กบัตวันำาท่่�มืคู่่�าเป็นกลัาง 
 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้ V1 เขา้กบัตวันำาเฟสุ L1 
 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้ l1 เขา้กบัตวันำาเฟสุ L1  

ภัาพิ่ท่่� 26

4.1.2.  เฟสเดย่วแบับั 3 สาย 2 กรื่ะแส: 1P-3W2I (PEL52)

สุำาหรับการวดั้คู่�าเฟสุเด้ย่วแบบ 3 สุายด้ว้ยเซน็เซอรก์ระแสุ 2 ตวั:
 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้เพิ่ื�อท่ำาการท่ด้สุอบ N กบัตวันำาท่่�เป็นกลัาง 
 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้ V1 เขา้กบัตวันำาเฟสุ L1-I1 
 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้ V2 เขา้กบัตวันำาเฟสุ L1-I2 
 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้ l1 เขา้กบัตวันำาเฟสุ L1-I1 
 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้ l2 เขา้กบัตวันำาเฟสุ L1-I2
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4. การื่ใชง้าน

ท่นัท่ท่่่�ท่ำาการกำาหนด้คู่�าอป่กรณแ์ลัว้ ท่�านจงึเร่�มืตน้ใช้ง้านอป่กรณไ์ด้ ้

4.1. เครื่อ่ขา่ยการื่กรื่ะจายสญัญาณแลัะการื่เช่�อมตอ่ของ PEL  
แนบตวัสุะสุมืกระแสุแลัะสุายวดั้เพิ่ื�อท่ำาการท่ด้สุอบแรงด้นัไฟฟ้าเขา้กบัการตด่้ตั �งของท่�านตามืประเภัท่ของเคู่รอืข�ายการกระจายสุญัญาณ  

600 V
max

V1

V2 I2

N

I1

600 V CAT III

N
L1

L1

N

600 V
max

V1

V2 I2

N
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600 V
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V2 I2

N
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L2

L2 L1

N

4.2. การื่บันัทึกึ
ในการเร่�มืการบนัท่กึ:
 ■ ตรวจสุอบว�ามืเ่อสุด้ก่ารด์้ (ปลัด้ล็ัอกแลัว้แลัะมืพ่ิ่ื�นท่่�เพิ่ย่งพิ่อ) ใน PEL
 ■ กด้ป่� มื การื่เลัอ่ก  หนึ�งคู่รั �ง อป่กรณจ์ะแสุด้ง START REC. PUSH ENTER TO START RECORDING (ในการเร่�มืการบนัท่กึ ใหก้ด้

ป่� มืเอนเท่อร ์ ) หากแสุด้ง INSERT SD CARD (เสุย่บเอสุด้ก่ารด์้) นั�นหมืายคู่วามืว�าไมื�มืเ่อสุด้ก่ารด์้ในตวัอป่กรณ ์หากแสุด้ง SD CARD 
WRITE PROTECT (ป้องกนัการเขย่นบนเอสุด้ก่ารด์้) นั�นหมืายคู่วามืว�าการด์้ล็ัอกอย่� ซึ�งในท่ั �งสุองกรณ่น่�จะไมื�สุามืารถท่ำาการบนัท่กึได้ ้

 ■ ยนืยนัด้ว้ยป่� มื  สุญัลักัษณ ์  จะกะพิ่รบ่

หากตอ้งการหยด่้ท่ำาการบนัท่กึ กด้ป่� มื การื่เลัอ่ก  อป่กรณจ์ะแสุด้ง STOP REC. PUSH ENTER TO STOP RECORDING (ในการื่หยดุ
การื่บันัทึกึ ใหก้ดปุ่ มเอนเทึอรื่ ์ ) สุญัลักัษณ ์  จะหายไป

อาจสุามืารถท่ำาการจัด้การบนัท่กึจาก PEL Transfer ได้ ้(ด้ ่§ 5)

เมืื�อท่ำาการบนัท่กึจะไมื�สุามืารถท่ำาการเปลั่�ยนแปลังการกำาหนด้คู่�าอป่กรณไ์ด้ ้หากตอ้งการเป่ด้หรอืป่ด้การใช้ง้าน WiFi ใหก้ด้ท่่�ป่� มื การื่เลัอ่ก   
สุองคู่รั �ง จากนั�นใหก้ด้ป่� มื    เพิ่ื�อเลัอืก WIFI AP , , WIFI ST   หรอืไมื�มื ่WiFi  

4.1.3.  สองเฟสแบับั 3 สาย (สองเฟสจากหมอ้แปลังแบับัมเ่ซ็นเตอรื่แ์ทึป): 2P-3W2I (PEL52)

สุำาหรับการวดั้คู่�าสุองเฟสุแบบ 3 สุายด้ว้ยเซน็เซอรก์ระแสุ 2 ตวั:
 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้เพิ่ื�อท่ำาการท่ด้สุอบ N เขา้กบัตวันำาท่่�มืคู่่�าเป็นกลัาง 
 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้ V1 เขา้กบัตวันำาเฟสุ L1 
 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้ V2 เขา้กบัตวันำาเฟสุ L2 
 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้ l1 เขา้กบัตวันำาเฟสุ L1 
 ■ เช้ื�อมืต�อสุายวดั้ l2 เขา้กบัตวันำาเฟสุ L2
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4.3. โหมดการื่แสดงผลัของคา่ทึ่�วดัได้

PEL มืก่ารแสุด้งผู้ลัการวดั้คู่�า 3 โหมืด้ ,  แลัะ  แท่นสุญัลักัษณด์้ว้ยไอคู่อนท่่�ด้า้นบนของจอแสุด้งผู้ลั หากตอ้งการสุลับัจากโหมืด้
หนึ�งไปเป็นโหมืด้อื�น ใหใ้ช้ป้่� มื ◄ หรอื ►

จอแสุด้งผู้ลัสุามืารถเขา้ถงึได้ท้่นัท่ท่่่�เป่ด้ PEL แต�คู่�านั�นจะตอ้งอย่�ท่่�เลัขศึน่ย ์ท่นัท่ท่่่�มืแ่รงด้นัหรอืกระแสุบนอน่พิ่ท่่จะมืก่ารอปัเด้ตคู่�า
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4.3.1. โหมดการื่วดัคา่  

โหมืด้น่�แสุด้งคู่�าช้ั�วขณะ: แรงด้นัไฟ (V), กระแสุไฟ (I), กำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่ (P), กำาลังัไฟฟ้าแฝงพิ่ื�นฐาน (Qf), กำาลังัไฟฟ้าปรากฏิ (S), ย�าน
คู่วามืถ่� (f), คู่�าตวัประกอบกำาลังัไฟฟ้า (PF), การเปลั่�ยนเฟสุ (φ)  

การแสุด้งผู้ลันั�นจะขึ�นอย่�กบัเคู่รอืข�ายท่่�กำาหนด้คู่�าไว ้กด้ป่� มื ▼ เพิ่ื�อยา้ยจากจอภัาพิ่หนึ�งไปยงัอก่จอภัาพิ่

เฟสเดย่วแบับั 2 สาย (1P-2W1I)

I

V

P

f

φ (I1, V1)

P

Qf

S

PF

▼

▼

หากตรวจไมื�พิ่บเซน็เซอรก์ระแสุจะไมื�มืก่ารกำาหนด้ปรม่ืาณท่ั �งหมืด้ท่่�ข ึ�นอย่�กบักระแสุ (กระแสุ มืม่ื กำาลังัไฟฟ้า PF) (การแสุด้งผู้ลั - - - )
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V1

V2

U12

f

P

Qf

S

f

P

Qf

S

f

P

Qf

S

PF1

PF2

I1

I2

f

▼

▼

▼

▼

▼

เฟสเดย่วแบับั 3 สาย 2 กรื่ะแส (1P-3W2I) แลัะเฟสคูแ่บับั 3 สาย (2P-3W2I) (PEL52)

ผู้ลัรวมืของกำาลังัไฟฟ้าบน L1 แลัะ L2

หากตรวจไมื�พิ่บเซน็เซอรก์ระแสุจะไมื�มืก่ารกำาหนด้ปรม่ืาณท่ั �งหมืด้ท่่�ข ึ�นอย่�
กบักระแสุน่� (กระแสุ มืม่ื กำาลังัไฟฟ้า PF) (การแสุด้งผู้ลั - - - )

φ (V2, V1)

φ (I1, V1)

φ (I2, V2)

φ (I2, I1)
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4.3.2. โหมดพลังังาน 

โหมืด้น่�แสุด้งคู่�าพิ่ลังังาน: พิ่ลังังานแอคู่ตฟ่ (Wh), พิ่ลังังานรแ่อคู่ตฟ่ (varh), พิ่ลังังานไฟฟ้าปรากฏิ (VAh)

คู่�าพิ่ลังังานท่่�แสุด้งก็คู่อื คู่�าพิ่ลังังานท่ั �งหมืด้ของแหลั�งกำาเนด่้หรอืโหลัด้ คู่�าพิ่ลังังานนั�นขึ�นอย่�กบัช้�วงระยะเวลัา

กด้ป่� มื ▼ เพิ่ื�อยา้ยจากจอภัาพิ่หนึ�งไปยงัอก่จอภัาพิ่ ท่�านจะเลัื�อนไปตามืลัำาด้บัด้งัน่�:
 ■ Ep+: พิ่ลังังานไฟฟ้าแอคู่ตฟ่ท่่�จ�ายท่ั �งหมืด้ (ตามืแหลั�งกำาเนด่้) ในหน�วย Wh
 ■ Ep-: พิ่ลังังานไฟฟ้าแอคู่ตฟ่ท่่�ใช้ง้านท่ั �งหมืด้ (ตามืโหลัด้) ในหน�วย Wh 
 ■ Eq1: พิ่ลังังานรแ่อคู่ตฟ่ท่่�ใช้ไ้ป (ตามืโหลัด้) ในคู่วอแด้รนท่แ์บบเหน่�ยวนำา (คู่วอแด้รนท่ ์1) ในหน�วย varh
 ■ Eq2: พิ่ลังังานไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่ท่่�จ�าย (ตามืแหลั�งกำาเนด่้) ในคู่วอแด้รนท่ต์วัเกบ็ประจไ่ฟฟ้า (คู่วอแด้รนท่ ์2) ในหน�วย varh
 ■ Eq3: พิ่ลังังานไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่ท่่�จ�าย (ตามืแหลั�งกำาเนด่้) ในคู่วอแด้รนท่แ์บบเหน่�ยวนำา (คู่วอแด้รนท่ ์3) ในหน�วย varh
 ■ Eq4: พิ่ลังังานไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่ท่่�ใช้ไ้ป (ตามืโหลัด้) ในคู่วอแด้รนตต์วัเกบ็ประจไ่ฟฟ้า (คู่วอแด้รนท่ ์4) ในหน�วย varh
 ■ Es+: พิ่ลังังานไฟฟ้าปรากฏิท่่�จ�ายไปท่ั �งหมืด้ (ตามืแหลั�งกำาเนด่้) ในหน�วย VAh
 ■ Es-: พิ่ลังังานไฟฟ้าปรากฎท่่�ใช้ไ้ปท่ั �งหมืด้ (ตามืโหลัด้) ในหน�วย VAh

อป่กรณไ์มื�แสุด้งสุญัลักัษณ ์"h" ด้งันั�นท่�านจงึเห็นสุญัลักัษณ ์"W" สุำาหรับ "Wh"

4.3.3. โหมดสงูสดุ 
โหมืด้น่�แสุด้งคู่�าสุง่สุด่้: คู่�ารวมืสุง่สุด่้ของการวดั้คู่�าแลัะพิ่ลังังานไฟฟ้า  

ท่ั �งน่�ข ึ�นอย่�กบัตวัเลัอืกท่่�เลัอืกใน PEL Transfer ซึ�งอาจเป็นคู่�าผู้ลัรวมืสุง่สุด่้สุำาหรับบนัท่กึปัจจบ่นัหรอืคู่�าผู้ลัรวมืสุง่สุด่้สุำาหรับบนัท่กึลั�าสุด่้ หรอืคู่�า
ผู้ลัรวมืสุง่สุด่้นับตั �งแต�ท่่�ได้ท้่ำาการรเ่ซต็คู่รั �งลั�าสุด่้

เฟสเดย่วแบับั 2 สาย (1P-2W1I)

I1

V1

P

Qf

S

P

Qf

S

▼

▼
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เฟสเดย่วแบับั 3 สาย 2 กรื่ะแส (1P-3W2I) แลัะเฟสคูแ่บับั 3 สาย (2P-3W2I) (PEL52)  

▼

▼

▼

V1

V2

U12

P

Qf

S

I1

I2

▼

ผู้ลัรวมืของกำาลังัไฟฟ้าบนโหลัด้บน L1 แลัะ L2

P1

Qf1

S1

P2

Qf2

S2
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▼

▼

▼
P

Qf

S

ผู้ลัรวมืของกำาลังัไฟฟ้าบนแหลั�งกำาเนด่้บน L1 แลัะ L2

P1

Qf1

S1

P2

Qf2

S2
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5. ซอฟตแ์วรื่แ์ลัะแอปพลัเิคชนั

5.1. ซอฟต์แวรื่์ PEL TRANSFER
5.1.1. ฟังก์ชันการื่ทึำางาน

ซอฟตแ์วร ์PEL Transfer ช้�วยใหท้่�านสุามืารถ:
 ■ ท่ำาการเช้ื�อมืต�ออป่กรณก์บัเคู่รื�องพิ่ซ่ผู่้�านเคู่รื�อข�าย WiFi
 ■ ท่ำาการกำาหนด้คู่�าอป่กรณ:์ ตั �งช้ื�อใหก้บัอป่กรณ ์เลัอืกระยะเวลัาเพิ่ื�อป่ด้เคู่รื�องอตัโนมืตั ่เลัอืกการรเ่ฟรช้คู่�าสุง่สุด่้ ป่ด้กั �นป่� มื การื่เลัอ่ก   ของ

อป่กรณ ์ป้องกนัไมื�ใหท้่ำาการช้ารจ์แบตเตอร่�ระหว�างท่่�ท่ำาการวดั้คู่�า ตั �งคู่�ารหสัุผู้�านเพิ่ื�อท่ำาการกำาหนด้คู่�าอป่กรณ ์ตั �งวนัท่่�แลัะเวลัา จัด้รป่แบบเอ
สุด้ก่ารด์้ ฯลัฯ
เมืื�อป่ด้เคู่รื�องมืือ การป่ด้กั้นป่�มืเลัือกจะไมื�ปรากฎเช้�นเด้่ยวกับการป่ด้กั้นท่่�ป้องกันไมื�ให้มื่การจ�ายไฟผู้�านขั้วต�อการวัด้

 ■ ท่ำาการกำาหนด้คู่�าการสุื�อสุารระหว�างอป่กรณ ์เคู่รื�องพิ่ซ่ ่แลัะเคู่รอืข�าย
 ■ ท่ำาการกำาหนด้คู่�าการวดั้คู่�า: เลัอืกเคู่รอืข�ายการกระจายสุญัญาณ
 ■ ท่ำาการกำาหนด้คู่�าเซน็เซอรก์ระแสุ: อตัราสุ�วนการสุ�งผู้�านแลัะจำานวนรอบ หากมืก่ารกำาหนด้ไว ้
 ■ ท่ำาการกำาหนด้คู่�าบนัท่กึ: เลัอืกช้ื�อ ระยะเวลัา วนัท่่�เร่�มืตน้แลัะสุ่�นสุด่้ ระยะเวลัาการรวมื
 ■ รเ่ซต็เคู่รื�องวดั้คู่�าพิ่ลังังานไฟฟ้า

ซอฟต์แวร์ PEL Transfer ยังช้�วยให้ท่�านสุามืารถเป่ด้บันท่ึก ด้าวน์โหลัด้บันท่ึกไปยังเคู่รื�องพิ่่ซ่ สุ�งออกบันท่ึกไปยังสุเปรด้ช้่ต ด้่เสุ้นโคู่้งท่่�เก่�ยวข้อง 
สุร้างแลัะพิ่่มืพิ่์รายงาน

นอกจากน่�ยงัอน่ญาตใหท้่ำาการอปัเด้ตซอฟตแ์วรภ์ัายในของอป่กรณเ์มืื�อมืก่ารอปัเด้ตใหมื�พิ่รอ้มืใหด้้าวนโ์หลัด้

5.1.2. การื่ติดตั้ง PEL TRANSFER  

1. ด้าวนโ์หลัด้ PEL Transfer ร่�นลั�าสุด่้จากเว็บไซตข์องเรา  
www.chauvin-arnoux.com

ไปท่่�การเลัอืก การื่สนบััสนนุ จากนั�นใหคู้่น้หา PEL Transfer
ด้าวนโ์หลัด้ซอฟตแ์วรล์ังบนเคู่รื�องพิ่ซ่ข่องท่�าน
เรย่กใช้ ้setup.exe จากนั�นใหป้ฏิบ่ตัต่ามืคู่ำาแนะนำาในการตด่้ตั �ง

 ท่�านตอ้งมืสุ่ท่่ธิข่องผู้่ด้้แ่ลัระบบบนเคู่รื�องพิ่ซ่ข่องท่�านเพิ่ื�อท่ำาการตด่้ตั �งซอฟตแ์วร ์PEL Transfer

2. ขอ้คู่วามืเตอืนคู่ลัา้ยกบัขอ้คู่วามืด้า้นลั�างปรากฏิขึ�น คู่ลัก่ท่่� ตกลัง
ไมื�มืก่ารเช้ื�อมืต�อ USB บน PEL 51 แลัะ 52 ด้งันั�นท่�านจงึไมื�ตอ้งสุนใจขอ้คู่วามือตัโนมืตัน่่�ซ ึ�งนำาไปใช้ก้บัอป่กรณอ์ื�นๆ ในช้�วงของ PEL

ภัาพิ่ท่่� 29

 การตด่้ตั �งได้รเวอรอ์าจใช้เ้วลัาสุกัคู่ร่� Windows อาจแจง้ว�าโปรแกรมืไมื�ตอบสุนอง แมืว้�าจะยงัท่ำางานอย่�กต็ามื ใหร้อจนกว�าจะตด่้ตั �งเสุร็จสุ่�น

3. เมืื�อการตด่้ตั �งได้รเ์วอรเ์สุร็จสุ่�น กลั�องโตต้อบ ตดิต ัง้สำาเร็ื่จแลัว้ จะแสุด้งขึ�น คู่ลัก่ท่่� ตกลัง  

4. จากนั�นจะแสุด้งหนา้ต�าง Install Shield Wizard เสร็ื่จสิน้ คู่ลัก่ท่่� เสร็ื่จสิน้

5. หากจำาเป็น ใหท้่ำาการรสุ่ตารท์่เคู่รื�องคู่อมืพิ่ว่เตอร ์ 

http://www.chauvin-arnoux.com
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เพิ่่�มืท่างลัดั้ไปยงัเด้สุกท็์่อป      ของท่�านหรอืได้เร็กท่อร ่DataView แลัว้  

ตอนน่�ท่�านสุามืารถเป่ด้ PEL Transfer แลัว้ท่ำาการเช้ื�อมืต�อ PEL ของท่�านกบัคู่อมืพิ่ว่เตอรไ์ด้แ้ลัว้

 สุำาหรับขอ้มืล่ัเช้ง่บรบ่ท่เก่�ยวกบัการใช้ง้าน PEL Transfer โปรด้ด้ว่ธ่ิก่ารช้�วยเหลัอืเก่�ยวกบัซอฟตแ์วร์

5.2. แอปพลัเิคชนั PEL 
แอปพิ่ลั่เคู่ช้ันบนระบบปฏิ่บัต่การ Android มื่บางฟังก์ช้ันของซอฟต์แวร์ PEL Transfer
ซึ�งช้�วยให้ท่�านสุามืารถเช้ื�อมืต�อกับเคู่รื�องมืือวัด้จากระยะไกลัได้้

คู่้นหาแอปพิ่ลั่เคู่ช้ันโด้ยพิ่่มืพิ่์ PEL Chauvin Arnoux
ต่ด้ตั้งแอปพิ่ลั่เคู่ช้ันบนสุมืาร์ท่โฟนหรือแท่็บเลั็ตของท่�าน

แอปพิ่ลั่เคู่ช้ันมื่ 3 แท่็บ

 ใช้้เพืิ่�อเช้ื�อมืต�อเคู่รื�องมือืวัด้กบั DataViewSyncTM (เซ่รฟ์เวอร ์IRD) ป้อนหมืายเลัขหมืายประจำาเคู่รื�อง PEL (ด้ ่§3.4) แลัะรหัสุผู้�าน (ข้อมืล่ั
น่้มื่อย่�ในซอฟต์แวร์ PEL Transfer) จากนั้นให้ท่ำาการเช้ื�อมืต�อ

 ใช้้เพิ่ื�อแสุด้งการวัด้ในร่ปแบบแผู้นภัาพิ่แฟรแนลั (Fresnel Diagram)
ลัากหน้าจอไปท่างซ้ายเพิ่ื�อด้่คู่�าแรงด้ันไฟฟ้า กระแสุไฟฟ้า กำาลัังไฟฟ้า แลัะพิ่ลัังงาน ฯลัฯ

 ใช้้เพิ่ื�อ:
 ■ กำาหนด้คู่�าบันท่ึก: เลัือกช้ื�อ ระยะเวลัา วันท่่�เร่�มืต้นแลัะสุ่้นสุ่ด้ ช้�วงเวลัารวมื ไมื�ว�าจะบันท่ึกคู่�า “1 ว่นาท่่” หรือไมื�
 ■ กำาหนด้คู่�าการวัด้: เลัือกเคู่รือข�ายการจ�าย กระแสุปฐมืภั่มื่ แลัะช้�วงเวลัารวมื
 ■ กำาหนด้คู่�าการสุื�อสุารระหว�างเคู่รื�องมืือวัด้กับสุมืาร์ท่โฟนหรือแท่็บเลั็ต
 ■ กำาหนด้คู่�าเคู่รื�องมืือวัด้: กำาหนด้วันท่่�แลัะเวลัา ลั้างข้อมื่ลัเก�าในเอสุด้่การ์ด้ แลัะลั็อกหรือปลัด้ลั็อกป่�มืการเลัือก  
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6. ขอ้มลูัจำาเพาะทึางเทึคนคิ

6.1. เง ่�อนไขอา้งองิ

พารื่ามเิตอรื่์ เง ่�อนไขอา้งองิ

อณ่หภัม่ืแ่วด้ลัอ้มืวตัถท่่่�กำาลังัพิ่จ่ารณา 23 ± 2 °C 
คู่วามืช้ื�นสุมัืพัิ่ท่ธิ์ 45 ถงึ 75% HR
แรงด้นัไฟฟ้า ไมื�มืสุ่�วนประกอบ DC
กระแสุ ไมื�มืสุ่�วนประกอบ DC
ย�านคู่วามืถ่�เคู่รอืข�าย 50 Hz ± 0,1 Hz แลัะ 60 Hz ± 0,1 Hz 
ฮารม์ือนก่ < 0.1%
การอ่�นเคู่รื�อง อป่กรณต์อ้งเป่ด้เคู่รื�องไวอ้ย�างนอ้ยหนึ�งช้ั�วโมืง

โหมืด้ร�วมื
จะมืก่ารต�อสุายด้น่อน่พิ่ต่กลัางกบักลั�อง
อป่กรณใ์ช้พ้ิ่ลังังานจากแบตเตอร่�

สุนามืแมื�เหล็ัก 0 A/m AC
สุนามืไฟฟ้า 0 V/m AC

ตารางท่่� 6

6.2. คณุสมบัตัทิึางไฟฟ้า
จะมืก่ารแสุด้งคู่�าคู่วามืไมื�แน�นอนในรป่ % ของการอ�าน (R) แลัะคู่�าคู่วามืเฉ :
± (a % R + b)

6.2.1. อนิพตุแรื่งดนัไฟฟ้า

ชว่งการื่ทึำางาน   จนถงึ 600 Vrms สุำาหรับแรงด้นัไฟฟ้าเฟสุต�อคู่�าเป็นกลัางแลัะ 1200 Vrms สุำาหรับแรงด้นัไฟฟ้าเฟสุต�อคู่�าเฟสุต�อ
เฟสุตั �งแต� 45 ถงึ 65 Hz

 จะมืก่ารตั �งคู่�าแงด้นัไฟฟ้าเฟสุต�อเฟสุท่่�ตำ�ากว�า 2 V แลัะแรงด้นัไฟฟ้าเฟสุต�อเฟสุท่่�ตำ�ากว�า 3.4 V เป็นศึน่ย์

อนิพตุอมิพแ่ดนซ ์ 903 kΩ เมืื�ออป่กรณท์่ำางานโด้ยใช้พ้ิ่ลังังานจากแบตเตอร่�  
 เมืื�ออป่กรณไ์ด้รั้บพิ่ลังังานจากแรงด้นัไฟฟ้าบนขั �ว คู่�าอม่ืพิ่แ่ด้นซบ์น L1 คู่อื คู่�าได้นามืก่ แลัะแหลั�งจ�ายกระแสุ

ไฟฟ้าจะตอ้งท่ำาการสุ�งได้สุ้ง่สุด่้ 100 mA ท่่� 90 V แลัะ 500 mA ท่่� 660 V

โอเวอรื่์โหลัดถาวรื่  660 V.

สุง่กว�า 690 V อป่กรณจ์ะแสุด้งสุญัลักัษณ ์OL

6.2.2. อนิพตุกรื่ะแส

 
เอาตพ์ิ่ต่จากเซน็เซอรก์ระแสุคู่อืแรงด้นัไฟฟ้า

ชว่งการื่ทึำางาน 0,5 mV ท่่� 1,7 Vpeak

คา่พค่แฟกเตอรื่ ์ √2 ยกเวน้เซน็เซอรก์ระแสุ AmpFlex®/ MiniFlex ตารางท่่� 16
 
อนิพตุอมิพแิดนซ ์ 1 MΩ (ยกเวน้เซน็เซอรก์ระแสุ AmpFlex®/ MiniFlex) 
 12,4 kΩ (เซน็เซอรก์ระแสุ AmpFlex®/ MiniFlex)

คา่โอเวอรื่โ์หลัดสงูสดุ 1,7V
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6.2.3. ความไมแ่นน่อนในตวั (ไมร่ื่วมเซ็นเซอรื่ก์รื่ะแส)

พิ่รอ้มืด้ว้ย:
 ■ R: คู่�าท่่�แสุด้งผู้ลั
 ■ Inom : กระแสุนอมืน่อลัของเซน็เซอรก์ระแสุสุำาหรับเอาตพ์ิ่ต่ 1 V ตารางท่่� 15 แลัะตารางท่่� 16
 ■ Pnom แลัะ Snom : กำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่แลัะกำาลังัไฟฟ้าปรากฎสุำาหรับ V = 230 V, I = Inom แลัะ PF = 1
 ■ Qfnom : กำาลังัไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่สุำาหรับ V = 230 V, I = Inom แลัะ sin φ = 0.5

6.2.3.1. ขอ้มลูัจำาเพาะ PEL  

ปรื่มิาณ ชว่งการื่วดัคา่ ความไมแ่นน่อนในตวั

ย�านคู่วามืถ่� (f) [45 Hz ; 65 Hz] ± 0,1 Hz
แรงด้นัไฟฟ้าเฟสุต�อคู่�าเป็นกลัาง (V1, V2) [10 V ; 660 V] ± 0,2% R ± 0,2 V

แรงด้นัไฟฟ้าเฟสุต�อเฟสุ (U12)
(เฉพิ่าะ PEL52) [20 V ; 1200 V] ± 0,2% R ± 0,4 V

กระแสุไฟฟ้า (I1, I2) [0,2% Inom ; 120% Inom] ± 0,2% R ± 0,02% Inom (1)

กำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่ (P1, P2, PT)
kW

PF = 1
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,3% R ± 0,003% Pnom (2)

PF = [0,5 ตวัเหน่�ยวนำา ; 0,8 คู่าปาซท่่ฟ่]
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,7% R ± 0,007% Pnom (2)

กำาลังัไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่ (Qf1, Qf2, QfT)
kvar

Sin φ = 0,8 ตวัเหน่�ยวนำา ; 0,6 คู่าปาซท่่ฟ่]
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 10% Inom]
± 2% R ± 0,02% Qfnom (2)

Sin φ = 0,8 ตวัเหน่�ยวนำา ; 0,6 คู่าปาซท่่ฟ่]
V = [100 V ; 660 V]

I = [10% Inom ; 120% Inom]
± 1% R ± 0,01% Qfnom (2)

กำาลังัไฟฟ้าปรากฎ (S1, S2, ST)
kVA

V = [100 V ; 660 V]
I = [5% Inom ; 120% Inom] ± 0,3% R ± 0,003% Snom

คู่�าตวัประกอบกำาลังัไฟฟ้า (PF1, PF2, PFT)

PF = [0,5 ตวัเหน่�ยวนำา ; 0,5 คู่าปาซท่่ฟ่]
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,02 (2)

PF = [0,2 ตวัเหน่�ยวนำา ; 0,2 คู่าปาซท่่ฟ่]
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,05 (2)

Cos φ (Cos φ1, Cos φ2, Cos φT)

Cos φ = [0,5 ตวัเหน่�ยวนำา; 0,5 คู่าปาซท่่ฟ่]
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,05 (2)

Cos φ = [0,2 ตวัเหน่�ยวนำา; 0,2 คู่าปาซท่่ฟ่]
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 0,1

พิ่ลังังานไฟฟ้าแอคู่ตฟ่ (Ep1, Ep2, EpT)
kWh

PF = 1
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,5% R (2)

PF = [0,5 ตวัเหน่�ยวนำา ; 0,8 คู่าปาซท่่ฟ่]
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,6 % R (2)

พิ่ลังังานไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่ (Eq1, Eq2, EqT) 
kvarh

Sin φ = [0,8 ตวัเหน่�ยวนำา ; 0,6 คู่าปาซท่่ฟ่]
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 10% Inom]
 ± 2,5% R (2)

Sin φ = [0,8 ตวัเหน่�ยวนำา ; 0,6 คู่าปาซท่่ฟ่]
V = [100 V ; 660 V]

I = [10% Inom ; 120% Inom]
 ± 1,5% R (2)

พิ่ลังังานไฟฟ้าปรากฎ (Es1, Es2, EsT)
kVAh

V = [100 V ; 660 V]
I = [5% Inom ; 120% Inom]  ± 0,5% R 

ตารางท่่� 7
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1: คู่วามืไมื�แน�นอนถก่กำาหนด้ไวสุ้ำาหรับแรงด้นัไฟฟ้าขาออกขนาด้ 1 V (Inom) โด้ยตอ้งเพิ่่�มืคู่วามืไมื�แน�นอนของเซนเซอรก์ระแสุไฟฟ้าเพิ่ื�อให ้
ได้คู้่วามืไมื�แน�นอนรวมื (ด้ต่ารางท่่� 15) ในกรณ่ของเซนเซอร ์AmpFlex® แลัะ MiniFlex คู่วามืไมื�แน�นอนท่ั �งหมืด้จะแสุด้งอย่�ในตารางท่่� 16

2: คู่วามืไมื�แน�นอนถก่กำาหนด้ไวสุ้ำาหรับโหลัด้ โด้ยมืคู่่ณ่สุมืบตัเ่หน่�ยวนำาสุำาหรับคู่วอด้แรนตท์่่� 1 แลัะคู่ณ่สุมืบตัเ่ก็บประจสุ่ำาหรับคู่วอด้แรนตท์่่� 4 
คู่วามืไมื�แน�นอนเด้ย่วกนัน่�นำาไปใช้ก้บัแหลั�งท่่�มืาของคู่วอด้แรนตท์่่�เก่�ยวขอ้งด้ว้ย

นาฬิก่าในตวัอป่กรณ:์ ± 20 ppm

6.2.4. เซ็นเซอรื่ก์รื่ะแส

6.2.4.1. ขอ้ควรื่รื่ะวงัในการื่ใชง้าน

 โปรด้ด้เ่อกสุารขอ้มืล่ัคู่วามืปลัอด้ภัยัท่่�ใหม้ืาหรอืคู่่�มือืการใช้ง้านร่�นท่่�สุามืารถด้าวนโ์หลัด้ได้ ้ 

แคู่ลัมืป์กระแสุแลัะเซ็นเซอรก์ระแสุแบบยดื้หย่�นนำามืาใช้เ้พิ่ื�อวัด้กระแสุท่่�ไหลัเวย่นในสุายเคู่เบล่ัโด้ยไมื�จำาเป็นตอ้งท่ำาการเป่ด้วงจร นอกจากน่�ยัง
แยกผู้่ใ้ช้ง้านออกจากแรงด้นัไฟฟ้าท่่�เป็นอนัตรายบนวงจรอก่ด้ว้ย

การเลัอืกเซน็เซอรก์ระแสุท่่�จะนำาไปใช้นั้�นขึ�นอย่�กบักระแสุไฟฟ้าท่่�จะท่ำาการวดั้คู่�าแลัะเสุน้ผู้�านศึน่ยก์ลัางของสุายเคู่เบล่ั
เมืื�อท่ำาการตด่้ตั �งเซน็เซอรก์ระแสุ ใหช้้่�ลัก่ศึรบนเซน็เซอรไ์ปท่่�โหลัด้

เมืื�อไมื�ได้เ้ช้ื�อมืต�อเซน็เซอรก์ระแสุ ตวัเคู่รื�องจะแสุด้ง - - - -

6.2.4.2. คณุลักัษณะ

ช้�วงการวดั้คู่อื ช้�วงของเซน็เซอรก์ระแสุ บางคู่รั �งคู่�าอาจแตกต�างจากช้�วงต�างๆ ท่่� PEL สุามืารถท่ำาการวดั้คู่�าได้ ้ 

a) MiniFlex MA194

MiniFlex MA194

ช้�วงนอมืน่อลั 300 / 3 000 Aac

ช้�วงการวดั้คู่�า 0,4 ท่่� 360 Aac สุำาหรับช้�วง 300 
2 ท่่� 3 600 Aac สุำาหรับช้�วง 3 000

เสุน้ผู้�าศึน่ยก์ลัางการแคู่ลัมืป์สุง่สุด่้
คู่วามืยาว = 250 มืมื; Ø = 70 มืมื
คู่วามืยาว = 350 มืมื; Ø = 100 มืมื
คู่วามืยาว = 1 000 มืมื, Ø = 320 มืมื

อท่่ธิพ่ิ่ลัของตำาแหน�งได้รเวอรใ์น
เซน็เซอร์ ≤ 2,5 % 

อท่่ธิพ่ิ่ลัของตวันำาท่่�อย่�ตด่้กนัซึ�งนำาพิ่า
กระแสุไฟสุลับั

> 40 dB ปกตท่่่� 50/60 Hz สุำาหรับตวันำาท่่�สุมัืผัู้สุกบัเซนเซอร ์ แลัะมืคู่่�า
มืากกว�า 33 dB ใกลัก้บัสุแนปอน่

มืาตรฐานคู่วามืปลัอด้ภัยั มืาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 มืลัพิ่ษ่ระด้บั 2, 600 V หมืวด้หมื่� IV, 
1000 V หมืวด้หมื่� III

ตารางท่่� 8

หมายเหต:ุ มืก่ารตั �งคู่�ากระแสุท่่�ตำ�ากว�า 0.4 A สุำาหรับช้�วง 300 A แลัะตำ�ากว�า 2 A สุำาหรับช้�วง 3000 A เป็นศึน่ย์
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d) AmpFlex® A193

AmpFlex® A193

ช้�วงนอมืน่อลั 300 / 3 000 Aac

ช้�วงการวดั้คู่�า 0,4 ท่่� 360 Aac สุำาหรับช้�วง 300
2 ท่่� 3 600 Aac สุำาหรับช้�วง 3000

เสุน้ผู้�าศึน่ยก์ลัางการแคู่ลัมืป์สุง่สุด่้ 
(ตามืร่�น)

คู่วามืยาว = 450 มืมื; Ø = 120 มืมื
คู่วามืยาว = 800 มืมื; Ø = 235 มืมื

อท่่ธิพ่ิ่ลัของตำาแหน�งได้รเวอรใ์น
เซน็เซอร์ ≤ 2% ท่ก่ท่่�แลัะ ≤ 4% ใกลัสุ้แนปอน่

อท่่ธิพ่ิ่ลัของตวันำาท่่�อย่�ตด่้กนัซึ�งนำาพิ่า
กระแสุไฟสุลับั เกน่ 40 dB ปกตท่่่� 50/60 Hz ท่ก่ท่่� แลัะมืากกว�า 33 dB ใกลัสุ้แนปอน่

มืาตรฐานคู่วามืปลัอด้ภัยั มืาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 มืลัพิ่ษ่ระด้บั 2, 600 V หมืวด้หมื่� IV, 
1000 V หมืวด้หมื่� III

ตารางท่่� 9

หมายเหต:ุ มืก่ารตั �งคู่�ากระแสุท่่�ตำ�ากว�า 0,4 A่ สุำาหรับช้�วง 300 A แลัะตำ�ากว�า 2 A สุำาหรับช้�วง 3000 A เป็นศึน่ย์

c) แคลัมป์ C193

แคลัมป์ C193

ช้�วงนอมืน่อลั 1000 Aac สุำาหรับ f ≤1 kHz

3
CURRENT CLAMP

ช้�วงการวดั้คู่�า 0.5 ท่่� 1200 Aac (I >1000 A นานสุง่สุด่้เป็นเวลัา 5 นาท่)่
เสุน้ผู้�าศึน่ยก์ลัางการแคู่ลัมืป์สุง่สุด่้ 52 mm 
อท่่ธิพ่ิ่ลัของตำาแหน�งของตวันำาในแคู่ลัมืป์ ต�ำากว�า 0,1% จากไฟฟ้ากระแสุตรงถงึ 440 Hz
อท่่ธิพ่ิ่ลัของตวันำาท่่�อย่�ตด่้กนัซึ�งนำาพิ่า
กระแสุไฟสุลับั เกน่ 40 dB ปกตท่่่� 50/60 Hz

มืาตรฐานคู่วามืปลัอด้ภัยั มืาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 มืลัพิ่ษ่ระด้บั 2, 600 V หมืวด้หมื่� IV, 
1000 V หมืวด้หมื่� III

ตารางท่่� 10

หมายเหต:ุ มืก่ารตั �งคู่�ากระแสุไฟท่่�ตำ�ากว�า 0.5 A เป็นศึน่ย ์

d) แคลัมป์ MN93

แคลัมป์ MN93

ช้�วงนอมืน่อลั 200 Aac สุำาหรับ f ≤1 kHz

M
N

 93A

ช้�วงการวดั้คู่�า 0,1 ท่่� 240 Aac สุง่สุด่้ (I >200 A ไมื�ถาวร)
เสุน้ผู้�าศึน่ยก์ลัางการแคู่ลัมืป์สุง่สุด่้ 20 mm
อท่่ธิพ่ิ่ลัของตำาแหน�งของตวันำาในแคู่
ลัมืป์ < 0,5% ท่่� 50/60 Hz

อท่่ธิพ่ิ่ลัของตวันำาท่่�อย่�ตด่้กนัซึ�งนำาพิ่า
กระแสุไฟสุลับั เกน่ 35 dB ปกตท่่่� 50/60 Hz

มืาตรฐานคู่วามืปลัอด้ภัยั มืาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 มืลัพิ่ษ่ระด้บั 2, 300 V หมืวด้หมื่� 
IV, 600 V หมืวด้หมื่� III

ตารางท่่� 11

หมายเหต:ุ มืก่ารตั �งคู่�ากระแสุไฟท่่�ตำ�ากว�า 0,1 A เป็นศึน่ย์
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e) แคลัมป์ MN93A

แคลัมป์ MN93A

ช้�วงนอมืน่อลั 5 แลัะ 100 Aac
M

N
 93A

ช้�วงการวดั้คู่�า 2,5 mA ถงึ 6 Aac สุำาหรับช้�วง 5 A
0,05 ถงึ 120 Aac สุำาหรับช้�วง 100 A

เสุน้ผู้�าศึน่ยก์ลัางการแคู่ลัมืป์สุง่สุด่้ 20 mm
อท่่ธิพ่ิ่ลัของตำาแหน�งของตวันำาในแคู่
ลัมืป์ < 0,5% ท่่� 50/60 Hz

อท่่ธิพ่ิ่ลัของตวันำาท่่�อย่�ตด่้กนัซึ�งนำาพิ่า
กระแสุไฟสุลับั เกน่ 35 dB ปกตท่่่� 50/60 Hz

มืาตรฐานคู่วามืปลัอด้ภัยั มืาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 มืลัพิ่ษ่ระด้บั 2, 300 V หมืวด้หมื่� IV, 
600 V หมืวด้หมื่� III

ตารางท่่� 12

แคู่ลัมืป์ MN93A ขนาด้ช้�วง 5 A นั�นเหมืาะกบัการวดั้คู่�ากระแสุไฟฟ้าท่ต่ย่ภัม่ืจ่ากหมือ้แปลังกระแสุ

หมายเหต:ุ มืก่ารตั �งคู่�ากระแสุท่่�ตำ�ากว�า 2,5 mA สุำาหรับช้�วง 5 A แลัะตำ�ากว�า 50 mA สุำาหรับช้�วง 100 A เป็นศึน่ย์

f)  แคลัมป์ MINI 94

แคลัมป์ MINI 94

ช้�วงนอมืน่อลั 200 Aac

ช้�วงการวดั้คู่�า 50 mA ท่่� 240 Aac

เสุน้ผู้�าศึน่ยก์ลัางการแคู่ลัมืป์สุง่สุด่้ 16 mm
อท่่ธิพ่ิ่ลัของตำาแหน�งของตวันำาในแคู่
ลัมืป์ < 0,08% ท่่� 50/60 Hz

อท่่ธิพ่ิ่ลัของตวันำาท่่�อย่�ตด่้กนัซึ�งนำาพิ่า
กระแสุไฟสุลับั เกน่ 45 dB ปกตท่่่� 50/60 Hz

มืาตรฐานคู่วามืปลัอด้ภัยั มืาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 มืลัพิ่ษ่ระด้บั 2, 300 V หมืวด้หมื่� IV, 
600 V หมืวด้หมื่� III

ตารางท่่� 13

หมายเหต:ุ มืก่ารตั �งคู่�ากระแสุไฟท่่�ตำ�ากว�า 50 mA เป็นศึน่ย์

g) เกณฑ์เ์ซ็นเซอรื่ก์รื่ะแส

เซน็เซอร์ กระแสุนอมืน่อลั จำานวนของรอบ เกณฑ์ก์ารแสุด้งผู้ลั

แคู่ลัมืป์ C193 1000 A 0,50 A

AmpFlex® A193
MiniFlex MA194

300 A
1 รอบ 0,40 A
2 รอบ 0,20 A
3 รอบ 0,15 A

3 000 A
1 รอบ 2 A
2 รอบ 1 A
3 รอบ 0,7 A

แคู่ลัมืป์ MN93A
5 A 2,5 mA

100 A 50 mA
แคู่ลัมืป์ MN93 200 A 0,1 A
แคู่ลัมืป์ MINI 94 200 A 50 mA

อะแด้ปเตอร ์BNC 1000 A
(ขนาด้ลัำากลัอ้ง 1 mV/A)

0 A
(ไมื�มืเ่กณฑ์)์

ตารางท่่� 14
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6.2.4.3. ความไมแ่นน่อนในตวั

 ตอ้งท่ำาการเพิ่่�มืคู่�าคู่วามืไมื�แน�นอนภัายในของการวดั้คู่�ากระแสุไฟฟ้าแลัะเฟสุเขา้กบัคู่วามืไมื�แน�นอนภัายในของอป่กรณส์ุำาหรับปรม่ืาณท่่�
เก่�ยวขอ้ง: กำาลังัไฟฟ้า พิ่ลังังานไฟฟ้า คู่�าตวัประกอบกำาลังัไฟฟ้า ฯลัฯ

คู่ณ่สุมืบตัต่�อไปน่�มืไ่วเ้ป็นเงื�อนไขอา้งอง่ของเซน็เซอรก์ระแสุ

คณุสมบัตัขิองทึรื่านสดวิเซอรื่ก์รื่ะแสซึ�งมเ่อาตพ์ตุ 1 V ทึ่� Inom

เซ็นเซอรื่ ์
กรื่ะแส นอมนิอลั I กรื่ะแส 

(RMS หรื่อ่ DC)
ความไมแ่นน่อน

 จากภายใน
ทึ่� 50/60 Hz

ความไมแ่นน่อน
 จากภายในบัน φ 

ทึ่� 50/60 Hz

ความไมแ่นน่อน
ทึ ั�วไปบัน φ ทึ่� 

50/60Hz
ความลัะเอย่ด

แคลัมป์ C193 1000 Aac

[1 A; 50 A] ± 1% R - -

10 mA[50 A; 100 A] ± 0,5% R ± 1° + 0,25°

[100 A; 1200 A] ± 0,3% R ± 0,7° + 0,2°

แคลัมป์ MN93 200 Aac

[0,5 A; 5 A] ± 3% R ± 1 A - -

1 mA
[5 A; 40 A] ± 2,5% R ± 1 A ± 5° + 2°

[40 A; 100 A] ± 2% R ± 1 A ± 3° + 1,2°

[100 A; 240 A] ± 1% R + 1 A ± 2,5° ± 0,8°

แคลัมป์ 
MN93A

100 Aac
[200 mA; 5 A] ± 1% R ± 2 mA ± 4° -

1 mA
[5 A; 120 A] ± 1% R ± 2,5° + 0,75°

5 Aac
[5 mA; 250 mA] ± 1,5% R ± 0,1 

mA - -
1 mA

[250 mA; 6 A] ± 1% R ± 5°  + 1,7°

แคลัมป์ MINI 
94 200 Aac

[0,05 A; 10 A]
± 0,2% R ± 20 mA

± 1° ± 0,2°
1 mA

[10 A; 240 A] ± 0,2° ± 0,1°

อะแดปเตอรื่ ์
BNC

ช้�วงแรงด้นัไฟฟ้าอน่พิ่ต่นอมืน่อลัของอะแด้ปเตอร ์BNC คู่อื 1 V
อา้งถงึขอ้มืล่ัจำาเพิ่าะของเซน็เซอรก์ระแสุ

ตารางท่่� 15 

คณุสมบัตัขิอง AmpFlex® แลัะ MiniFlex

เซ็นเซอรื่ ์
กรื่ะแส นอมนิอลั I กรื่ะแส 

(RMS หรื่อ่ DC)
ความไมแ่นน่อน

 ภายในทึ่� 50/60 Hz
ความไมแ่นน่อน

 จากภายในบัน φ 
ทึ่� 50/60 Hz

ความไมแ่นน่อน
ทึ ั�วไปบัน φ ทึ่� 

50/60Hz
ความลัะเอย่ด

AmpFlex® 
A193

300 Aac
[0,5 A; 10 A]

± 1,2 % R ± 0,2 A 
- -

10 mA
[10 A; 360 A] ± 0,5° 0°

3 000 Aac
[1 A; 100 A]

± 1,2 % R ± 1 A 
- -

100 mA
[100 A; 3 600 A] ± 0,5° 0°

MiniFlex
MA194

300 Aac
[0,5 A; 10 A]

± 1 % R ± 0,2 A 
- -

10 mA
[10 A; 360 A] ± 0,5° 0°

3 000 Aac
[1 A; 100 A]

± 1 % R ± 1 A 
- -

100 mA
[100 A; 3 600 A] ± 0,5° 0°

ตารางท่่� 16 

คู่�าสุง่สุด่้ของแรงด้นัหรอืกระแสุ:
 ■ 2.8 ท่่� 360 A บนลัำากลัอ้งขนาด้ 300 A
 ■ 1.7 ท่่� 3,600 A บนลัำากลัอ้งขนาด้ 3,000 A
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ขอ้จำากดัของ AmpFlex® แลัะ MiniFlex
เช้�นเด้ย่วกบัเซน็เซอร ์Rogowski ท่ั �งหมืด้ แรงด้นัเอาตพ์ิ่ต่ของ AmpFlex® แลัะ MiniFlex นั�นเป็นสุดั้สุ�วนกบัย�านคู่วามืถ่� กระแสุสุง่ ณ ย�านคู่วามืถ่�
ท่่�สุง่อาจท่ำาใหอ้น่พิ่ต่กระแสุของอป่กรณอ์่�มืตวัได้ ้

เพิ่ื�อหลัก่เลั่�ยงคู่วามือ่�มืตวัจงึตอ้งเป็นไปตามืสุภัาพิ่ด้งัต�อไปน่�:

n=∞

n=1

[n. In] < Inom∑
ด้ว้ย  Inom ช้�วงของเซน็เซอรก์ระแสุ
 แลัะอนัด้บัของฮารม์ือนก่สุ์
 In ในคู่�าของกระแสุสุำาหรับฮารม์ือนก่ของช้�วง n

ตวัอย�างเช้�น ช้�วงกระแสุไฟอน่พิ่ต่ของไฟหร่�คู่วรตำ�ากว�าช้�วงกระแสุท่่�เลัอืกของอป่กรณเ์ป็นจำานวน 5 เท่�า

ขอ้กำาหนด้น่�ไมื�ได้พ้ิ่จ่ารณาถงึการจำากดั้คู่วามืกวา้งแถบคู่วามืถ่�ของอป่กรณ ์ซึ�งอาจนำาไปสุ่�ขอ้ผู้ด่้พิ่ลัาด้อื�นๆ ได้ ้

6.3. ความแปรื่ผนัในดา้นการื่ใชง้าน
6.3.1. ทึ ั�วไป

คู่วามืเบ่�ยงเบนของนาฬิก่าในตวัอป่กรณ:์ ± 5 ppm/ป่ ท่่� 25 ± 3°C

6.3.2. อณุหภมู ิ

V1, V2 : 50 ppm/°C ทั่�วไป
I1, I2: 150 ppm/°C ทั่�วไป, สุำาหรับ 5% Inom < I < 120% Inom

นาฬิก่าในตวัอป่กรณ:์ 10 ppm/°C

6.3.3. ความช่น้

บรเ่วณท่่�มือ่ท่่ธิพ่ิ่ลั: 30 ท่่� 75% HR ท่่� 50°C / 85% HR ท่่� 23°C ไมื�รวมืการคู่วบแน�น
การเหน่�ยวนำาไฟฟ้าสุถต่ยจ์ะแสุด้งบนเคู่รื�องมือืวดั้ท่่�มืเ่ซนเซอรก์ระแสุไฟฟ้า
V1, V2 : ± 2 % 
I1, I2 (1% Inom ≤ I ≤ 10% Inom) : 5%
  (10% Inom < I ≤ 120% Inom) : 4% 

6.3.4. สว่นปรื่ะกอบัตอ่เน่�อง

บรเ่วณท่่�มือ่ท่่ธิพ่ิ่ลั: ± 100 Vdc
ตวัแปรท่่�ได้รั้บอท่่ธิพ่ิ่ลั: V1, V2
การปฏิเ่สุธิ : > 160 dB

6.3.5. ยา่นความถ่�

บรเ่วณท่่�มือ่ท่่ธิพ่ิ่ลั: 45 Hz at 65 Hz, - 60° ≤ φ ≤ +60°
ตวัแปรท่่�ได้รั้บอท่่ธิพ่ิ่ลั: V1, V2, I1, I2, P1, P2
อท่่ธิพ่ิ่ลั 0,1 %/Hz

6.3.6. ความกวา้งแถบัความถ่�

บรเ่วณท่่�มือ่ท่่ธิพ่ิ่ลั: 100 Hz ท่่� 5 kHz (ฮารม์ือนก่สุ)์
การปรากฎซึ�งปัจจัยพิ่ื�นฐานท่่� 50/60 Hz (THD = 50%)
V1, V2 : 0,5% @ 2,1 kHz / -3 dB @ 5 kHz
I1, I2 (กำาลังักระแสุไฟฟ้าตรง ไมื�รวมื AmpFlex® แลัะ MiniFlex) : 0,5% @ 1,75 kHz / -3 dB @ 5 kHz
P1, P2 : 0,5% @ 1,25 kHz / -3 dB @ 3,5 kHz  
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6.3.7. สญัญาณทึ่�ขดัขอ้ง

คู่วามืกวา้งแถบคู่วามืถ่�ของสุญัญาณด้งัต�อไปน่�คู่อื 6 kHz, 5% Inom < I ≤ 50% Inom.

ประเภัท่สุญัญาณ เซน็เซอร์ อท่่ธิพ่ิ่ลัท่ั�วไป 

สุวต่ช้ไ์ฟหร่�
แคู่ลัมืป์ MN93A < 1%
MiniFlex MA194 < 3%

สุ่�เหลั่�ยมืจตรั่สุ
แคู่ลัมืป์ MN93A < 1%
MiniFlex MA194 < 3%

สุะพิ่านเคู่รื�องปรับกระแสุสุลับัใหเ้ป็นกระแสุตรงมืร่ป่คู่ลัื�นท่่� PEL51/52 ไมื�รองรับ

6.4. การื่จา่ยไฟ
แหลัง่จา่ยไฟ (รื่ะหวา่งข ัว้ V1 กบัั N)
 ■ ช้�วงการท่ำางาน: 90 V - 600 V  

แรงด้นัไฟฟ้ากระแสุตรงตั �งแต� 100 V ขึ�นไปจะป้องกนัแหลั�งจ�ายไฟหลักัไมื�ใหท้่ำางาน
 ■ กำาลังัไฟฟ้า: 3 ถงึ 5 W ขึ�นอย่�กบัแรงด้นัไฟฟ้าขาเขา้
 ■ กระแสุไฟฟ้า:  ท่่� 90 Vac, 100 mApeak แลัะ 17 mArms กระแสุท่่�รอ้งขอ: 1,9 Apeak

  ท่่� 600 Vac, 500 mApeak แลัะ 0,026 mArms กระแสุท่่�รอ้งขอ: 5,3 Apeak

แบัตเตอรื่่�
 ■ องคู่ป์ระกอบของ NiMH ช้นด่้ช้ารจ์ซำ�าได้ ้2 สุ�วน ของแบตเตอร่�ประเภัท่ AAA ขนาด้ 750 mAh
 ■ มืวลัแบตเตอร่�: ประมืาณ 25g.
 ■ เวลัาในการช้ารจ์: 5 ช้มื. โด้ยประมืาณ
 ■ อณ่หภัม่ืก่ารช้ารจ์ซำ�า: 0 ถงึ 45°C
 ■ ท่ำางานอสุ่ระผู้�าน WiFi ท่่�ใช้ง้านอย่�: ขั �นตำ�า 1 ช้มื. โด้ยท่ั�วไป 3 ช้มื.

  เมืื�อป่ด้อป่กรณ ์จะมืก่ารเกบ็คู่�านาฬิก่าตามืเวลัาจรง่ไวน้านกว�า 20 วนั

6.5.  คณุสมบัตัดิา้นสิ�งแวดลัอ้ม
 ■ อณุหภมูแิลัะความช่น้สมัพทัึธิ์

% HR

-20-40 0 20 26 35 42 50 70
T (°C)

95

85
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45

10

123

1 = ช้�วงอา้งอง่
1 + 2 = ช้�วงการท่ำางาน
1 + 2 + 3 = ช้�วงการจัด้เกบ็พิ่รอ้มืแบตเตอร่�  
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 ■ การใช้ง้านภัายในตวัอาคู่าร
 ■ รื่ะดบััความสงู

 ■ การท่ำางาน: 0 ถงึ 2 000 มื; 
 ■ การจัด้เกบ็: 0 ถงึ 10 000 มื

6.6. WIFI
ย�านคู่วามืถ่� 2.4 GHz IEEE 802.11 b/g/n
กำาลังัไฟฟ้า Tx: +15,1 dBm
คู่วามืไว Rx : -96,3 dBm
คู่วามืปลัอด้ภัยั: เป่ด้ / WPA2

6.7. คณุสมบัตัเิชงิกลั
 ■ ขนาด: 180 × 88 × 37 มืมื
 ■ นำา้หนกั: 400 ก. โด้ยประมืาณ
 ■ รื่ะดบััการื่ป้องกนั: ระบสุ่ ่�งท่่�แนบมืาตามืมืาตรฐาน IEC 60529 

IP 54 เมืื�อไมื�ได้เ้สุย่บปลัั�กอป่กรณ์
IP 20 เมืื�อเสุย่บปลัั�กอป่กรณ์

6.8. ความปลัอดภยัทึางไฟฟ้า
อป่กรณเ์ป็นไปตามืมืาตรฐาน IEC/EN 61010-2-030 สุำาหรับแรงด้นัไฟฟ้าท่่� 600 V หมืวด้หมื่�การวดั้คู่�า III มืลัภัาวะระด้บั 2

อป่กรณเ์ป็นไปตามืมืาตรฐาน BS EN 62749 สุำาหรับ EMF 

การช้ารจ์แบตเตอร่�ระหว�างขั �ว V1 กบั N : แรงด้นัไฟฟ้าเกน่ 600 V หมืวด้หมื่�ท่่� 3 มืลัพิ่ษ่ระด้บั 2
สุายนำาเพิ่ื�อท่ำาการท่ด้สุอบแลัะคู่ลัป่หนบ่สุายไฟปากจระเขนั้�นเป็นไปตามืมืาตรฐาน IEC/EN 6010-031

6.9. ความเขา้กนัไดท้ึางแมเ่หล็ักไฟฟ้า
การปลั�อยมืลัพิ่ษ่แลัะภัม่ืคู่่่ม้ืกนัในสุภัาพิ่แวด้ลัอ้มืท่างอต่สุาหกรรมืท่่�เป็นไปตามืมืาตรฐาน IEC/EN 61326-1  

ด้ว้ย AmpFlex® แลัะ MiniFlex อท่่ธิพ่ิ่ลัโด้ยท่ั�วไปบนการวดั้คู่อื 0.5% ของจด่้สุ่�นสุด่้มืาตราสุ�วน โด้ยมืคู่่�าสุง่สุด่้ท่่� 5 A

6.10. การื่ปลัอ่ยคลั่�นแมเ่หล็ักไฟฟ้า
อป่กรณเ์ป็นไปตามืขอ้กำาหนด้ RED 2014/53/EU แลัะระเบย่บขอ้บงัคู่บั FCC
หมืายเลัขการรับรอง FCC สุำาหรับ WiFi: FCC QOQWF121

6.11. การื่ด์หนว่ยความจำา
เคู่รื�องมืือวัด้ประกอบด้้วยการ์ด้ micro-SD ท่่�ได้้รับการฟอร์แมืตเป็น FAT32 โด้ยมื่คู่วามืจ่ 8 GB การ์ด้น่้สุามืารถบันท่ึกได้้เป็นเวลัา 100 ป่ แต�จะ
จำากัด้จำานวนเซสุช้ันการบันท่ึก

สุัญลัักษณ์หน�วยคู่วามืจำาบนจอแสุด้งผู้ลัแสุด้งว�าหน�วยคู่วามืจำาเต็มื:
 ■  : จำานวน ≤ 50 เซสุช้ัน
 ■  : จำานวน > 50 เซสุช้ัน
 ■  : จำานวน > 100 เซสุช้ัน
 ■  : จำานวน > 150 เซสุช้ัน
 ■  : จำานวน = 200 เซสุช้ัน

สุามืารถด้าวน์โหลัด้แลัะ/หรือลับเซสุช้ันการบันท่ึกได้้ท่่ลัะรายการได้้ผู้�านซอฟต์แวร์แอปพิ่ลั่เคู่ช้ัน PEL Transfer

การถ�ายโอนขอ้มืล่ัจำานวนมืากจากเอสุด้ก่ารด์้ไปยงัเคู่รื�องพิ่ซ่อ่าจใช้เ้วลัานาน อนงึ คู่อมืพิ่ว่เตอรบ์างเคู่รื�องอาจประสุบปัญหาเมืื�อตอ้งท่ำาการประมืวลั
ผู้ลัขอ้มืล่ัจำานวนมืาก แลัะแผู้�นตารางท่ำาการยอมืรับขอ้มืล่ัในจำานวนจำากดั้เท่�านั�น

ในการถ�ายโอนขอ้มืล่ัใหเ้ร็วย่�งขึ�น ใหใ้ช้อ้ะแด้ปเตอรเ์อสุด้/่ยเ่อสุบก่ารด์้

ขนาด้สุง่สุด่้ของบนัท่กึคู่อื 4 GB แลัะไมื�จำากดั้ระยะเวลัา (เกน่ 100 ป่) 
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7.  การื่บัำารื่งุรื่กัษา

  
บคู่่ลัากรท่่�ไมื�ได้รั้บการฝึกอบรมืแลัะไมื�ได้รั้บอน่ญาตไมื�สุามืารถท่ำาการเปลั่�ยนช้่�นสุ�วนภัายในอป่กรณ ์การแท่รกแซงโด้ยไมื�ได้รั้บอน่ญาต
หรอืการเปลั่�ยนช้่�นสุ�วนท่่�เท่ย่บเท่�าอาจสุ�งผู้ลัต�อคู่วามืปลัอด้ภัยัได้ ้

7.1. การื่ทึำาความสะอาด

  ยกเลัก่การเช้ื�อมืต�อใด้ๆ ท่่�ท่ำากบัอป่กรณ ์ 

ใช้ผู้้า้น่�มื ช้บ่นำ�าสุบ่�เล็ักนอ้ย ลัา้งด้ว้ยผู้า้ช้บ่นำ�าหมืาด้ๆ แลัะเช้ด็้ใหแ้หง้ด้ว้ยผู้า้แหง้หรอืลัด้คู่วามืรอ้นด้ว้ยลัมื หา้มืใช้แ้อลักอฮอลั ์ตวัท่ำาลัะลัาย หรอื
ไฮโด้รคู่ารบ์อน

หา้มืใช้เ้คู่รื�องหากขั �วต�อหรอืแป้นพิ่ม่ืพิ่เ์ป่ยก ท่ำาใหแ้หง้ก�อน

สุำาหรับเซน็เซอรก์ระแสุ:
 ■ ตรวจสุอบใหแ้น�ใจว�าไมื�มืว่ตัถแ่ปลักปลัอมืรบกวนการท่ำางานของอป่กรณล็์ัอกเซน็เซอรก์ระแสุ
 ■ รักษาช้�องว�างอากาศึบนแคู่ลัมืป์ใหสุ้ะอาด้ อย�าฉ่ด้นำ�าลังบนแคู่ลัมืป์โด้ยตรง

7.2. แบัตเตอรื่่�
อป่กรณน์่�ประกอบด้ว้ยแบตเตอร่� NiMH เท่คู่โนโลัยน่่�มืข่อ้ด้ห่ลัายประการ:
 ■ การท่ำางานอสุ่ระยาวนานสุำาหรับปรม่ืาณแลัะนำ�าหนักท่่�จำากดั้
 ■ เอฟเฟกตห์น�วยคู่วามืจำาลัด้ลังอย�างมืาก: ท่�านจงึช้ารจ์แบตเตอร่�ได้แ้มืว้�าจะไมื�ได้คู้่ายประจจ่นหมืด้
 ■ เป็นมืต่รกบัสุ่�งแวด้ลัอ้มื: ไมื�มืสุ่ารก�อมืลัพิ่ษ่ เช้�น ตะกั�วหรอืแคู่ด้เมืย่มืตามืระเบย่บขอ้บงัคู่บัท่่�ใช้บ้งัคู่บั

แบตเตอร่�อาจไมื�มืป่ระจเ่หลัอืหลังัจากจัด้เกบ็ไวเ้ป็นเวลัานาน ในกรณ่น่�จะตอ้งช้ารจ์แบตเตอร่�ใหเ้ต็มื อป่กรณอ์าจไมื�ท่ำางานระหว�างขั �นตอนการช้ารจ์ 
แบตเตอร่�ท่่�คู่ายประจเ่ต็มืท่่�อาจใช้เ้วลัาหลัายช้ั�วโมืงในการช้ารจ์ซำ�า

 
 ในกรณ่น่� จะตอ้งมืร่อบการช้ารจ์/คู่ายประจอ่ย�างนอ้ย 5 รอบเพิ่ื�อท่ำาใหแ้บตเตอร่�เหลัอืคู่วามืจท่่่� 95% โปรด้ด้ท่่่�แผู้�นแบตเตอร่�ท่่�จัด้มืาให ้

พิ่รอ้มืกบัอป่กรณ์

ในการเพิ่่�มืประสุท่่ธิภ่ัาพิ่การใช้ง้านแบตเตอร่�ของท่�านแลัะยดื้อายก่ารใช้ง้านใหม้ืป่ระสุท่่ธิภ่ัาพิ่:
 ■ ช้ารจ์อป่กรณท์่่�อณ่หภัม่ืร่ะหว�าง 0 ถงึ 45 °C เท่�านั�น
 ■ สุงัเกตเงื�อนไขการใช้ง้าน
 ■ สุงัเกตสุภัาพิ่การเกบ็รักษา

7.3. การื่อพัเดตซอฟตแ์วรื่อ์อนบัอรื่ด์
เพิ่ื�อให้แน�ใจว�าท่�านจะได้้รบับร่การท่่�ด้ท่่่�สุ่ด้เท่�าท่่�เป็นไปได้้ในแง�ของประสุ่ท่ธิภ่ัาพิ่การท่ำางานแลัะการพัิ่ฒนาท่างเท่คู่น่คู่ Chauvin Arnoux จงึเสุนอ
โอกาสุในการอัปเด้ตเฟ่ร์มืแวร์ของเคู่รื�องมืือวัด้น่้

  
การอัปเด้ตเฟ่ร์มืแวร์อาจร่เซ็ตการกำาหนด้คู่�าเป็นศึ่นย์แลัะท่ำาให้วันท่่�แลัะข้อมื่ลัท่่�บันท่ึกไว้สุ่ญเสุ่ยได้้ เพิ่ื�อคู่วามืปลัอด้ภััย คู่วรท่ำาการสุำารอง
ข้อมื่ลัในหน�วยคู่วามืจำาบนพิ่่ซ่ก�อนท่ำาการอัปเด้ต

เว็บไซต์ของเรา:
www.chauvin-arnoux.com

จากนั้นไปท่่�สุ�วน การื่สนับัสนุน จากนั้นเลัือก ดาวน์โหลัดซอฟต์แวรื่์ของเรื่า จากนั้นให้ท่ำาการคู่้นหา PEL51 หรือ PEL52
 ■ ด้าวน์โหลัด้ไฟลั์ zip ท่่�ประกอบด้้วยเฟ่ร์มืแวร์ใหมื�แลัะย่ท่่ลั่ต่้การต่ด้ตั้ง FlashUp
 ■ เช้ื�อมืต�อเคู่รื�องมืือวัด้กับพิ่่ซ่ของท่�านผู้�าน WiFi
 ■ แตกไฟลั์ zip
 ■ เป่ด้ FlashUp.exe

http://www.chauvin-arnoux.com
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 ■ ท่ำาเคู่รื�องหมืายท่่�ช้�อง Network

 ■ ป้อนท่่�อย่� IP ของเคู่รื�องมืือวัด้ของท่�าน 

 ■ คู่ลัก่ Connect (เช้ื�อมืต�อ) เพืิ่�อเชื้�อมืต�อเคู่รื�องมืือวัด้ของท่�าน

 ■ เฟ่ร์มืแวร์ประกอบด้้วย 2 สุ�วน: Program Logger แลัะ 
Program WiFi. เลืัอกหนึ�งในสุองตัวเลืัอกแลั้วเร่ยกใช้้การ
อัปเด้ต เมืื�อเสุร็จสุ่้น ให้เลัือกอ่กตัวเลัือกหนึ�งแลั้วเร่ยกใช้้การ
อัปเด้ตอ่กคู่รั้ง

 ■ คู่ลั่ก Program (โปรแกรมื) การเข่ยนเฟ่ร์มืแวร์จะใช้้เวลัา
ประมืาณ 5 นาท่่ หน้าต�างจะแสุด้งคู่วามืคู่ืบหน้า อ่ปกรณ์จะ
แสุด้ง FLASHUP
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 ■ เมืื�อเข่ยนเสุร็จสุ่้น คู่ลั่ก Exit (ออก) - หน้าต�าง FlashUp จะ
ป่ด้ลัง ป่ด้สุว่ตช้์เคู่รื�องมืือวัด้แลั้วเป่ด้ใหมื�อ่กคู่รั้ง

ภัาพิ่ท่่� 32

7.4. การื่ลัา้งขอ้มลูัเกา่ในเอสดก่ารื่ด์
ถ้า เมืื�อท่�านกด้ป่�มื เลั่อก  เพิ่ื�อเร่�มืการบันท่ึก เคู่รื�องมืือวัด้จะแสุด้ง SD CARD ERROR (ข้อผู้่ด้พิ่ลัาด้การ์ด้ SD) การ์ด้ SD ของเคู่รื�องมืือวัด้
พิ่บปัญหา

จากนั้นเช้ื�อมืต�ออ่ปกรณ์ของท่�านเข้ากับซอฟต์แวร์แอปพิ่ลั่เคู่ช้ัน PEL Transfer ในการกำาหนด้คู่�า ท่�านสุามืารถท่ำาการฟอร์แมืตการ์ด้ SD ได้้

ถ้าว่ธิ่น่้ไมื�สุามืารถแก้ไขปัญหาได้้ ท่�านจำาเป็นต้องเปลั่�ยนการ์ด้ SD (ด้่ § 2.5)

  ตัด้การเช้ื�อมืต�อท่ั้งหมืด้กับเคู่รื�องมืือวัด้ก�อนเป่ด้ช้�องเสุ่ยบการ์ด้ 
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7.5. ข้อความ
ข้อคู่วามืแสุด้งข้อผู้่ด้พิ่ลัาด้หลัักท่่�เก่�ยวข้องกับ WiFi

AP CONFIG TCPIP FAILED โหมืด้ AP: การกำาหนด้คู่�า TCP/IP ลั้มืเหลัว
AP DHCP SERVER FAILED โหมืด้ AP: ไมื�สุามืารถเร่�มืเซ่ร์ฟเวอร์ DHCP
AP MODE START FAILED โหมืด้ AP: ไมื�สุามืารถเร่�มืโหมืด้ AP
AP POWER MODE FAILED โหมืด้ AP: การกำาหนด้คู่�าโหมืด้ประหยัด้กำาลัังไฟฟ้าสุ่งสุ่ด้ลั้มืเหลัว
AP SCAN FAILED โหมืด้ AP: การสุแกนเคู่รือข�ายลั้มืเหลัว
AP SET PASSWORD FAILED โหมืด้ AP: ไมื�สุามืารถตั้งรหัสุผู้�านโหมืด้ AP
AP UDP SERVER FAILED โหมืด้ AP: ไมื�สุามืารถเร่�มืเซ่ร์ฟเวอร์ UDP
AP TCP SERVER FAILED โหมืด้ AP: ไมื�สุามืารถเร่�มืเซ่ร์ฟเวอร์ TCP
CONFIG AP กำาหนด้คู่�าโมืด้่ลัสุำาหรับการท่ำางานเป็นตัวกระจายสุัญญาณ
CONFIG DHCP กำาหนด้คู่�าโมืด้่ลัต�างๆ สุำาหรับเซ่ร์ฟเวอร์ DHCP
CONFIG HTTP SERVER กำาหนด้คู่�าโมืด้่ลัต�างๆ สุำาหรับเซ่ร์ฟเวอร์ HTTP
CONFIG ST กำาหนด้คู่�าโมืด้่ลัสุำาหรับโหมืด้ ST (เราเตอร์)
CONFIG TCP กำาหนด้คู่�าการตั้งคู่�า TCP
CONFIG TCP SERVER กำาหนด้คู่�าการตั้งคู่�าเซ่ร์ฟเวอร์ TCP
CONFIG TCPIP กำาหนด้คู่�าการตั้งคู่�า TCP/IP
CONFIG UDP/TCP SERVER กำาหนด้คู่�าโมืด้่ลัต�างๆ สุำาหรับเซ่ร์ฟเวอร์ UDP/TCP
CONFIG UDP SERVER กำาหนด้คู่�าการตั้งคู่�าเซ่ร์ฟเวอร์ UDP
CONNECT SSID การเช้ื�อมืต�อกับเซ่ร์ฟเวอร์ SSID
DISABLED ป่ด้การใช้้งานโด้ยผู้่้ใช้้งาน
FLASHING WiFi MODULE การเข่ยนโปรแกรมืโมืด้่ลั WiFi
HTTP SERVER FAILED ไมื�สุามืารถเร่�มืเซ่ร์ฟเวอร์ HTTP
INIT FAILURE การเร่�มืต้นลั้มืเหลัว
NO CONFIG TCPIP RSP โหมืด้ STA: ไมื�มื่การกำาหนด้คู่�าการตอบสุนองของ TCP/IP
NO CONFIG TCPIP EVT โหมืด้ STA: ไมื�มื่การกำาหนด้คู่�าเหต่การณ์ TCP/IP
NO GET MAC EVT ไมื�มื่การตอบสุนองจากเหต่การณ์ MAC
NO GET MAC EVT ไมื�มื่การตอบสุนองจากท่่�อย่� MAC
NO HELLO RSP ไมื�มื่การตอบสุวัสุด้่
NO OP MODE RSP ไมื�มื่การตอบสุนองต�อการตั้งคู่�าโหมืด้การท่ำางาน (STA หรือ AP)
NO POWER MODE RSP โหมืด้ STA: ไมื�มื่การตอบสุนองต�อการตั้งคู่�าโหมืด้ประหยัด้กำาลัังไฟฟ้าสุ่งสุ่ด้
NO RADIO ON EVT โหมืด้ STA: ไมื�มื่การตอบสุนองต�อเหต่การณ์ Radio On
NO RADIO ON RSP โหมืด้ STA: ไมื�มื่การตอบสุนองหลัังจากเป่ด้การใช้้งานว่ท่ย่
NO RESPONSE โมืด้่ลัไมื�ตอบสุนองต�อการร่เซ็ตเป็นคู่�าเร่�มืต้นจากโรงงาน
NO SET MAC RSP ไมื�มื่การตอบสุนองต�อการตั้งคู่�าท่่�อย่� MAC
NO SET PASSWORD RSP โหมืด้ STA: ไมื�มื่การตอบสุนองต�อการตั้งคู่�ารหัสุผู้�าน WiFi
NO SYNC RSP การซ่งคู่์ไมื�มื่การตอบสุนอง
POWER ON กำาลัังเพิ่่�มืกำาลัังไฟให้กับโมืด้่ลั
POWER MODE AP กำาหนด้โหมืด้กำาลัังไฟฟ้าสุำาหรับการท่ำางานของ WiFi AP
POWER MODE ST กำาหนด้โหมืด้กำาลัังไฟฟ้าสุำาหรับการท่ำางานของ ST WiFi
RADIO ON การเป่ด้การใช้้งานว่ท่ย่ในโมืด้่ลั
RADIO ON AP เป่ด้การใช้้งานว่ท่ย่
RADIO ON FAILED โหมืด้ AP: การเป่ด้ว่ท่ย่ลั้มืเหลัว
RESETTING MODULE กำาลัังท่ำาการร่เซ็ตโมืด้่ลั
SET 80211 MODE กำาหนด้โหมืด้การท่ำางาน 802.11
SET 80211 MODE FAILED ไมื�สุามืารถกำาหนด้โหมืด้การท่ำางาน 802.11
SET AP MODE FAILED โหมืด้ AP: ไมื�สุามืารถกำาหนด้โหมืด้ AP
SET AP PASSWORD ตั้งรหัสุผู้�านสุำาหรับโหมืด้ AP
SET PASSWORD ตั้งรหัสุผู้�านเพิ่ื�อใช้้เมืื�อท่ำาการเช้ื�อมืต�อกับ SSID ท่่�มื่อย่�
SETTING BPS RATE กำาหนด้ BPS ของโมืด้่ลั
SETTING OPERATING MODE การตั้งคู่�าโหมืด้การท่ำางานของโมืด้่ลั
SSID SCAN AP สุแกน SSID
SSID ERROR ไมื�สุามืารถเช้ื�อมืต�อกับ SSID ท่่�ระบ่
START AP SERVER เร่�มืเซ่ร์ฟเวอร์ในโหมืด้ AP
START TCP AP SERVER เร่�มืการท่ำางานของเซ่ร์ฟเวอร์ TCP ในโหมืด้ AP
START TCP SERVER FAILED โหมืด้ STA: ไมื�สุามืารถเร่�มืเซ่ร์ฟเวอร์ TCP
START UDP AP SERVER เร่�มืการท่ำางานของเซ่ร์ฟเวอร์ UDP ในโหมืด้ AP
START UDP SERVER FAILED โหมืด้ STA: ไมื�สุามืารถเร่�มืเซ่ร์ฟเวอร์ UDP
START UDP/TCP AP SERVER เร่�มืเซ่ร์ฟเวอร์ UDP/TCP ในโหมืด้ AP
VALIDATE FAILED การตรวจสุอบคู่วามืถ่กต้องลั้มืเหลัว
VALIDATING MAC การตรวจสุอบคู่วามืถ่กต้องของท่่�อย่� MAC
WAITING FOR BOOT EVENT กำาลัังรอให้โมืด้่ลัสุ�งข้อคู่วามืเหต่การณ์การบ่ต
WAIT FOR HELLO MSG กำาลัังรอคู่ำาท่ักท่ายของโมืด้่ลั
WAITING FOR SYNC กำาลัังรอข้อคู่วามืการซ่งโคู่รไนซ์โมืด้่ลั
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8. การื่รื่บััปรื่ะกนั  

การรับประกนัของเรามืผู่้ลับงัคู่บัใช้เ้ป็นเวลัา24 เดอ่นนับจากวนัท่่�ท่่�ใช้ป้ระโยช้นจ์ากอป่กรณ ์เวน้แต�จะกำาหนด้ไวเ้ป็นอย�างอื�นโด้ยช้ดั้แจง้ ขอ้คู่วามื
ท่่�ตดั้ท่อนมืาจากขอ้กำาหนด้แลัะเงื�อนไขด้า้นการขายท่ั�วไปมืใ่หบ้รก่ารบนเว็บไซตข์องเรา
www.chauvin-arnoux.com/en/general-terms-of-sale

การรับประกนัจะไมื�มืผู่้ลับงัคู่บัใช้เ้นื�องจาก:
 ■ มืก่ารนำาเอาอป่กรณไ์ปใช้อ้ย�างไมื�เหมืาะสุมืหรอืนำาไปใช้ก้บัอป่กรณท์่่�เขา้กนัไมื�ได้ ้
 ■ การด้ดั้แปลังท่่�ท่ำากบัตวัอป่กรณโ์ด้ยไมื�ได้รั้บอน่ญาตอย�างช้ดั้แจง้จากฝ� ายเท่คู่นคู่่ของผู้่ผู้้ลัต่
 ■ งานท่่�ด้ำาเนน่การบนอป่กรณโ์ด้ยบคู่่คู่ลัท่่�ไมื�ได้รั้บอน่ญาตจากผู้่ผู้้ลัต่
 ■ การปรับใหเ้ขา้กบัแอปพิ่ลัเ่คู่ช้นัเฉพิ่าะ ซึ�งไมื�ได้คู้่าด้การณไ์วต้ามืคู่ำาจำากดั้คู่วามืของอป่กรณห์รอืไมื�ได้ร้ะบไ่วใ้นคู่่�มือืการใช้ง้าน
 ■ คู่วามืเสุย่หายอนัเนื�องมืาจากการกระท่บกระแท่ก ตกหลั�น หรอืนำ�าท่�วมื

http://www.chauvin-arnoux.com/en/general-terms-of-sale
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9. ภาคผนวก

9.1. การื่วดัคา่
9.1.1. คำาจำากดัความ

การแสุด้งท่างเรขาคู่ณต่ของกำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่แลัะรแ่อคู่ตฟ่:

ภัาพิ่ท่่� 33

การอา้งอง่ของแผู้นภัาพิ่น่�คู่อื เวกเตอรก์ระแสุไฟฟ้า (กำาหนด้อย่�ท่่�ด้า้นขวาของแกน)
เวกเตอรแ์รงด้นัไฟฟ้า V แตกต�างกนัไปในท่ศ่ึท่างตามืฟังกช์้นัของมืม่ืเฟสุ φ
มืม่ืเฟสุ φ ระหว�างแรงด้นั V แลัะกระแสุ I ถอืเป็นคู่�าบวกในคู่วามืหมืายท่างคู่ณต่ศึาสุตร ์(ท่วนเข็มืนาฬิก่า)

9.1.2. การื่สุม่ตวัอยา่ง

9.1.2.1.  ปรื่มิาณ "1 วนิาทึ"่ (หนึ�งวนิาทึ)่

อป่กรณจ์ะท่ำาการคู่ำานวณปรม่ืาณต�อไปน่�ท่ก่วน่าท่โ่ด้ยยดึ้ตามืการวดั้คู่�าในหนึ�งรอบ ตามื § 9.2 เป็นหลักั
ปรม่ืาณ "1 วน่าท่"่ ใช้สุ้ำาหรับ:
 ■ คู่�าตามืเวลัาจรง่
 ■ แนวโนม้ื 1 วน่าท่่
 ■ การรวมืคู่�าแนวโนม้ื "รวมื” เขา้ด้ว้ยกนั 
 ■ การกำาหนด้คู่�าตำ�าสุด่้แลัะสุง่สุด่้ใหก้บัคู่�าแนวโนม้ื "รวมื"

สุามืารถท่ำาการบนัท่กึปรม่ืาณ "1 วน่าท่"่ ท่ั �งหมืด้ลังบเอสุด้น่การด์้ระหว�างเซสุช้นัการบนัท่กึได้ ้

9.1.2.2.  การื่รื่วมเขา้ดว้ยกนั

ปรม่ืาณรวมืคู่อื คู่�าท่่�คู่ำานวณได้ใ้นช้�วงเวลัาท่่�กำาหนด้ตามืสุต่รท่่�แสุด้งในตารางท่่� 18
 
ระยะเวลัาการรวมืเขา้ด้ว้ยกนันั�นเร่�มืตน้ ณ จด่้เร่�มืตน้ของช้ั�วโมืงหรอืนาท่เ่สุมือ ระยะเวลัาการรวมืเขา้ด้ว้ยกนัจะเท่�ากนัสุำาหรับปรม่ืาณท่ั �งหมืด้ ช้�วง
เวลัาท่่�เป็นไปได้ม้ืด่้งัต�อไปน่�: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 แลัะ 60 นาท่่

ปรม่ืาณท่่�รวมืเขา้ด้ว้ยกนัท่ั �งหมืด้จะถก่บนัท่กึลังบนเอสุด้ก่ารด์้ระหว�างเซสุช้นัการบนัท่กึ สุามืารถแสุด้งผู้ลัใน PEL Transfer ได้ ้

9.1.2.3. คา่ตำ�าสดุแลัะสงูสดุ

คู่�าตำ�าสุด่้แลัะสุง่สุด่้คู่อื คู่�าตำ�าสุด่้แลัะสุง่สุด่้ของปรม่ืาณ "1 วน่าท่"่ ของระยะเวลัาท่่�รวมืเขา้ด้ว้ยกนัท่่�ท่ำาการพิ่จ่ารณา คู่�าท่ั �งสุองน่�ซ ึ�งจะถก่บนัท่กึตามื
วนัท่่�แลัะเวลัา คู่�าสุง่สุด่้ของคู่�าท่่�รวมืเขา้ด้ว้ยกนับางคู่�าจะแสุด้งผู้ลัโด้ยตรงบนอป่กรณ์

V

P

φ

S

Q

จ�ายกำาลังัไฟ
ฟ้าแอคู่ตฟ่

ใช้ก้ำาลังัไฟฟ้าแอ
คู่ตฟ่

ใช้ก้ำาลังัไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่

จ�ายกำาลังัไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่
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9.1.2.4. การื่คำานวณพลังังานไฟฟ้า

จะมืก่ารคู่ำานวณคู่�าพิ่ลังังานไฟฟ้าท่ก่วน่าท่่
พิ่ลังังานไฟฟ้าท่ั �งหมืด้มืใ่หพ้ิ่รอ้มืกบัขอ้มืล่ัเซสุช้นัท่่�บนัท่กึไว ้ 

9.2.  สตูรื่การื่วดัคา่

ปรื่มิาณ สตูรื่ตา่งๆ ความคดิเห็น

แรงด้ันไฟฟ้ากระแสุสุลัับ RMS แบบเฟสุต�อคู่�า
เป็นกลัาง (VL)

vL = ตวัอย�างปฐมืภัม่ื ่v1 หรอื v2
N = จำานวนตวัอย�าง

แรงด้นัไฟฟ้า AC RMS แบบเฟสุต�อเฟสุ (UL)
Uab = ตวัอย�างปฐมืภัม่ื ่u12

N = จำานวนตวัอย�าง

กระแสุ RMS สุลับั (IL)
iL = ตวัอย�างปฐมืภัม่ื ่i1 หรอื i2

N = จำานวนตวัอย�าง

กำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่ (PL)
L = ตวัอย�างปฐมืภัม่ื ่I1 หรอื I2

N = จำานวนตวัอย�าง
 PT[1s]= P1[1s] + P2[1s]

ตารางท่่� 17 

 
9.3.  การื่รื่วมเขา้ดว้ยกนั
ปรม่ืาณท่่�รวมืเขา้ด้ว้ยกนัจะถก่คู่ำานวณเพิ่ื�อหาช้�วงเวลัาท่่�กำาหนด้ตามืสุต่รต�อไปน่�โด้ยยดึ้ตามืคู่�า "1 วน่าท่”่ เป็นหลักั การรวมืเขา้ด้ว้ยกนัอาจมืก่าร
คู่ำานวณผู้�านคู่�าเฉลั่�ยท่างเลัขคู่ณต่ คู่�าเฉลั่�ยกำาลังัสุอง หรอืผู้�านวธ่ิอ่ื�นๆ  

ปรื่มิาณ สตูรื่

แรงด้นัไฟฟ้าเฟสุต�อคู่�าเป็นกลัาง (VL) 
(RMS)
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กำาลังัไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่ (QfL)
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กำาลังัไฟฟ้าปรากฎ (SL)
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คู่�าตวัประกอบกำาลังัไฟฟ้าของโหลัด้พิ่รอ้มืคู่วอ
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คู่�า Cos (φ)S ของแหลั�งกำาเนด่้พิ่รอ้มืคู่วอด้รันต์
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ปรื่มิาณ สตูรื่

คู่�า Cos (φ)L ของโหลัด้พิ่รอ้มืคู่วอด้รันตท์่่�
เก่�ยวขอ้ง
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ตารางท่่� 18 

N คู่อื จำานวนของคู่�า "1 วน่าท่"่ สุำาหรับระยะเวลัาการรวมืเขา้ด้ว้ยกนัท่่�นำามืาพิ่จ่ารณา (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 หรอื 60 นาท่)่

9.4. เครื่อ่ขา่ยทึางไฟฟ้าทึ่�รื่องรื่บัั
รองรับประเภัท่เคู่รอืข�ายการจ�ายด้งัต�อไปน่�:
 ■ V1, V2 คู่อื แรงด้นัเฟสุต�อคู่�าเป็นกลัางของการตด่้ตั �งท่่�วดั้คู่�าได้ ้[V1=VL1-N ; V2=VL2-N ] 
 ■ อกัษรตวัพิ่ม่ืพิ่เ์ล็ัก v1, v2 หมืายถงึ คู่�าตวัอย�าง 
 ■ U12 คู่อื แรงด้นัเฟสุต�อเฟสุท่่�วดั้คู่�าได้จ้ากการตด่้ตั �ง 
 ■ ตวัพิ่ม่ืพิ่เ์ล็ักหมืายถงึ คู่�าตวัอย�าง [u12 = v1-v2]
 ■ I1, I2 คู่อื กระแสุท่่�ไหลัเวน่ยในตวันำาเฟสุของการตด่้ตั �งท่่�วดั้คู่�าได้ ้
 ■ อกัษรตวัพิ่ม่ืพิ่เ์ล็ัก i1, i2 หมืายถงึ คู่�าตวัอย�าง

 

เครื่อ่ขา่ยการื่จา่ย อกัษรื่ยอ่ ความคดิเห็น โครื่งการื่อา้งองิ

PEL51
เฟสุเด้ย่ว
(เฟสุเด้ย่ว 2 สุาย 1 กระแสุ)

1P- 2W1I มืก่ารวดั้คู่�าแรงด้นัไฟฟ้าระหว�าง L1 แลัะ N
มืก่ารวดั้คู่�ากระแสุบนตวันำา L1 ด้ ่§ 4.1.1

PEL51 แลัะ PEL52
เฟสุเด้ย่ว
(เฟสุเด้ย่ว 3 สุาย 2 กระแสุ)

1P- 3W2I มืก่ารวดั้คู่�าแรงด้นัไฟฟ้าระหว�าง L1 แลัะ N
มืก่ารวดั้คู่�ากระแสุบนตวันำา L1 แลัะ L2 ด้ ่§ 4.1.2

PEL51 แลัะ PEL52
สุองเฟสุ
(แยกเฟสุเด้่�ยว 3 สุาย)

2P-3W2I มืก่ารวดั้คู่�าแรงด้นัไฟฟ้าระหว�าง L1, L2 แลัะ N
มืก่ารวดั้คู่�ากระแสุบนตวันำา L1 แลัะ L2 ด้ ่§ 4.1.3

ตารางท่่� 19
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9.5. ขนาดทึ่�พรื่อ้มใชง้าน
●  พิ่รอ้มืใช้ง้านบนอป่กรณแ์ลัะบนซอฟตแ์วร ์PEL Transfer
○  พิ่รอ้มืใช้ง้านบนซอฟตแ์วร ์PEL Transfer

 ไมื�พิ่รอ้มืใช้ง้าน

ปรื่มิาณ สญัลักัษณ์ คา่ตามเวลัา
จรื่งิ 1s คา่แนวโนม้ 1s

คา่สงูสดุ
 

คา่แนวโนม้ 
ถกูรื่วมเขา้ดว้ยกนั

รื่วมตำ�าสดุ/
สงูสดุ 1s

แรงด้นัเฟสุถงึเป็นกลัาง V1, V2 ● ○ ● ○ ○
แรงด้นัไฟฟ้าเฟสุต�อเฟสุ U12 ● ○ ● ○ ○
กระแสุ I1, I2 ● ○ ● ○ ○
ย�านคู่วามืถ่� f ● ○ ○ ○
กำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่ P1, P2, PT ● ○ ○
กำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่บนแหลั�ง
กำาเนด่้ P1, P2, PT ● ○ ○ (1)

กำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่บนโหลัด้ P1, P2, PT ● ○ ○ (1)

กำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่พิ่ื�นฐาน Pf1, Pf2, PfT ○ ○ ○
กำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่พิ่ื�นฐาน
บนแหลั�งกำาเนด่้ Pf1, Pf2, PfT ○
กำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่พิ่ื�นฐาน
บนโหลัด้ Pf1, Pf2, PfT ○

กำาลังัไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่ Qf1, Qf2, QfT ● ○ ○
กำาลังัไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่บนแหลั�ง
กำาเนด่้ Qf1, Qf2, QfT ● ○ ○ (1)

กำาลังัไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่บนโหลัด้ Qf1, Qf2, QfT ● ○ ○ (1)

กำาลังัไฟฟ้าปรากฎ S1, S2, ST ● ○ ○ ○ (1)

กำาลังัไฟฟ้าปรากฎบนแหลั�ง
กำาเนด่้ S1, S2, ST ● ○

กำาลังัไฟฟ้าปรากฎบนโหลัด้ S1, S2, ST ● ○
กำาลังัไฟฟ้าท่่�ไมื�ใช้�แบบแอ
คู่ตฟ่ N1, N2, NT ○ ○ ○

กำาลังัไฟฟ้าเปลั่�ยนรป่ D1, D2, DT ○ ○ ○
คู่�าตวัประกอบกำาลังัไฟฟ้า PF1, PF2, PFT ● ○
คู่�าตวัประกอบกำาลังัไฟฟ้าบน
แหลั�งกำาเนด่้ PF1, PF2, PFT ○
คู่�าตวัประกอบกำาลังัไฟฟ้าบน
โหลัด้ PF1, PF2, PFT ○

Cos φ Cos φ1, Cos φ2, 
Cos φT

○ ○

คู่�า Cos φ บนแหลั�งกำาเนด่้ Cos φ1, Cos φ2, 
Cos φT

○

คู่�า Cos φ บนโหลัด้ Cos φ1, Cos φ2, 
Cos φT

○

พิ่ลังังานไฟฟ้าแอคู่ตฟ่รวมืบน
แหลั�งกำาเนด่้ EpT ● ○
พิ่ลังังานไฟฟ้าแอคู่ตฟ่รวมื
บนโหลัด้ EpT ● ○
พิ่ลังังานไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่ในคู่
วอด้รันต ์1 EqT ● ○
พิ่ลังังานไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่ในคู่
วอด้รันต ์2 EqT ● ○
พิ่ลังังานไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่ในคู่
วอด้รันต ์3 EqT ● ○
พิ่ลังังานไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่ในคู่
วอด้รันต ์4 EqT ● ○
พิ่ลังังานไฟฟ้าปรากฎบน
แหลั�งกำาเนด่้ EsT ● ○
พิ่ลังังานไฟฟ้าปรากฎบน
โหลัด้ EsT ● ○

Φ (I2, I1) ● 
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ปรื่มิาณ สญัลักัษณ์ คา่ตามเวลัา
จรื่งิ 1s คา่แนวโนม้ 1s

คา่สงูสดุ
 

คา่แนวโนม้ 
ถกูรื่วมเขา้ดว้ยกนั

รื่วมตำ�าสดุ/
สงูสดุ 1s

Φ (V2, V1) ●
Φ (I1, V1) ●
Φ (I2, V2) ● 

ตารางท่่� 20
(1) ไมื�มืคู่่�าตำ�าสุด่้สุำาหรับ P1 , P2 , PT , Qf1 , Qf2 , QfT

9.6. ขนาดทึ่�พรื่อ้มใชง้าน
ตวัแปรด้งัต�อไปน่�พิ่รอ้มืใช้ง้านในอป่กรณห์รอืบนซอฟตแ์วร ์PEL Transfer

●  พิ่รอ้มืใช้ง้านบนอป่กรณแ์ลัะบนซอฟตแ์วร ์PEL Transfer
○  พิ่รอ้มืใช้ง้านบนซอฟตแ์วร ์PEL Transfer

 ไมื�พิ่รอ้มืใช้ง้าน

ปรื่มิาณ PEL51 แลัะ PEL52
1P-2W1I

PEL52
1P-3W2I แลัะ 2P-3W2I

V1 ● ●
V2 ●
U12 ● 
I1 ● ●
I2 ●
f ● ● 
P1 ● ●
P2 ●
PT ● (1) ● 
Pf1 ○ ○
Pf2 ○
PfT ○ ○ 
Qf1 ● ●
Qf2 ●
QfT ● (1) ● 
S1 ● ●
S2 ●
ST ● (1) ● 
N1 ○ ○
N2 ○
NT ○ ○ 
D1 ○ ○
D2 ○
DT ○ ○ 
PF1 ● ●
PF2 ●
PFT ● (1) ● 

Cos φ1 ○ ○
Cos φ2 ○
Cos φT ○ ○ 

แหลั�งกำาเนด่้ EpT ● ●
โหลัด้ EpT ● ●

คู่วอด้รันต ์1 EqT ● ● 
คู่วอด้รันต ์2 EqT ● ●
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ปรื่มิาณ PEL51 แลัะ PEL52
1P-2W1I

PEL52
1P-3W2I แลัะ 2P-3W2I

คู่วอด้รันต ์3 EqT ● ●
คู่วอด้รันต ์4 EqT ● ● 
แหลั�งกำาเนด่้ EsT ● ●

โหลัด้ EsT ● ●
Φ (I1, I2) ● 
Φ (V1, V2) ●
Φ (I1, V1) ● ●
Φ (I2, V2) ● 

ตารางท่่� 21

(1) P1 = PT , Pf1 = PfT , Qf1 = QfT , N1 = NT , D1 = DT , S1 = ST , PF1 = PFT , Cos φ1 = Cos φT
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9.7. อภธิิานศัพัทึ์
φ การเลัื�อนเฟสุของแรงด้นัไฟฟ้าตามืกระแสุ
° องศึา
% รอ้ยลัะ
A แอมืแปร ์(หน�วยวดั้คู่�ากระแสุไฟฟ้า)  
AC สุ�วนประกอบไฟฟ้ากระแสุสุลับั (กระแสุไฟฟ้าหรอืแรงด้นัไฟฟ้า)
การื่รื่วมเขา้ดว้ยกนั คู่�าเฉลั่�ยต�างๆ ท่่�กำาหนด้ไวใ้น § 9.3
cos φ โคู่ไซนข์องการเลัื�อนเฟสุของแรงด้นัไฟฟ้าเท่ย่บกบักระแสุไฟฟ้า
DataViewSyncTM (เซริื่ฟ์เวอรื่ ์IRD): เซร่ฟ์เวอรอ์ป่กรณอ์น่เท่อรเ์น็ตรเ่ลัย ์เซร่ฟ์เวอรท์่่�อน่ญาตใหท้่ำาการถ�ายท่อด้ขอ้มืล่ัระหว�างเคู่รื�องบนัท่กึ

แลัะเคู่รื�องพิ่ซ่่
DC สุ�วนประกอบไฟฟ้ากระแสุตรง (กระแสุไฟฟ้าหรอืแรงด้นัไฟฟ้า)
Ep พิ่ลังังานไฟฟ้าแอคู่ตฟ่
Eq พิ่ลังังานไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่
Es พิ่ลังังานไฟฟ้าปรากฎ
ความถ่� จำานวนแรงด้นัไฟฟ้าท่่�สุมืบร่ณห์รอืรอบกระแสุไฟฟ้าต�อวน่าท่่
Hz เฮร่ตซ ์(หน�วยวดั้คู่�าย�านคู่วามืถ่�)
I สุญัลักัษณข์องกระแสุ
L เฟสุของเคู่รอืข�ายไฟฟ้าหลัายเฟสุ
MAX คู่�าสุง่สุด่้
MIN คู่�าตำ�าสุด่้
P กำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่
PF คู่�าตวัประกอบกำาลังัไฟฟ้า: อตัราสุ�วนของกำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่ต�อกำาลังัไฟฟ้าปรากฏิ  
เฟส คู่วามืสุมัืพัิ่นธิข์องช้�วงเวลัาระหว�างกระแสุไฟฟ้าแลัะแรงด้นัไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสุสุลับั
Qf กำาลังัไฟฟ้าแฝงพิ่ื�นฐาน
RMS RMS (คู่�าเฉลั่�ยกำาลังัสุอง) คู่�าเฉลั่�ยยกกำาลังัสุองของกระแสุไฟฟ้าหรอืแรงด้นัไฟฟ้า จำานวนรากกำาลังัสุองของคู่�าเฉลั่�ยกำาลังัสุอง

ของคู่�าช้ั�วขณะของปรม่ืาณในช้�วงเวลัาท่่�กำาหนด้
S กำาลังัไฟฟ้าปรากฎ
แรื่งดนัไฟฟ้า นอมนิอลั: แรงด้นัไฟฟ้านอมืน่อลัของเคู่รอืข�าย
U แรงด้นัไฟฟ้าระหว�างสุองเฟสุ
V แรงด้นัไฟฟ้าเฟสุต�อคู่�าเป็นกลัางหรอืโวลัต ์(หน�วยวดั้คู่�าแรงด้นัไฟฟ้า)
VA หน�วยวดั้คู่�ากำาลังัไฟฟ้าปรากฏิ (โวลัต ์x แอมืแปร)์
var หน�วยวดั้คู่�ากำาลังัไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่
varh หน�วยวดั้คู่�าพิ่ลังังานไฟฟ้ารแ่อคู่ตฟ่
W หน�วยวดั้คู่�ากำาลังัไฟฟ้าแอคู่ตฟ่ (วตัต)์
Wh หน�วยวดั้คู่�าพิ่ลังังานไฟฟ้าแอคู่ตฟ่ (วตัต ์x ช้ั�วโมืง)  

คู่ำาเตม่ืหนา้หน�วยวดั้ของระบบระหว�างประเท่ศึ (IS) 

คำาเตมิหนา้ สญัลักัษณ์ คณูดว้ย

มืล่ัลั่ m 10-3

กโ่ลั k 103

เมืกะ M 106

กก่ะ G 109

เท่รา T 1012

เพิ่ตะ P 1015

เอกซะ E 1018

ตารางท่่� 22
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FRANCE
Chauvin Arnoux
12-16 rue Sarah Bernhardt 
92600 Asnières-sur-Seine
Tél : +33 1 44 85 44 85
Fax : +33 1 46 27 73 89
info@chauvin-arnoux.com
www.chauvin-arnoux.com

INTERNATIONAL
Chauvin Arnoux
Tél : +33 1 44 85 44 38
Fax : +33 1 46 27 95 69

Our international contacts
www.chauvin-arnoux.com/contacts
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