
เครื่่�องบันัทึกึพลังังานไฟฟ้้า

TH - คู่่�มือืการใช้ง้าน

PEL 51
PEL 52
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ท่า่นเพิ่่�งได้รั้ับ เครื่่�องบันัทึกึพลังังานไฟฟ้้ารุ่่�น PEL51 หรือื PEL52 และเราขอขอบคุุณที่่�ท่า่นให้ค้วามไว้ว้างใจ

เพื่่�อรัับบริิการที่่�ดีีที่่�สุุดจากอุุปกรณ์ข์องท่า่น:
	■ โปรดอ่า่น คู่่�มือืการใช้ง้านเหล่่านี้้�ให้ล้ะเอีียด
	■ โปรดเคารพ ข้อ้ควรระวังัในการใช้ง้าน

ข้อ้ควรระวังั เสี่่�ยงอันัตราย! ผู้้� ปฏิิบัตัิิ งานควรศึกึษาคู่่�มือืนี้้�ทุุกครั้้ �งที่่�พบสัญัลักัษณ์อ์ันัตรายนี้้�

ข้อ้ควรระวังั ความเสี่่�ยงจากไฟฟ้้าดููด แรงดันัไฟฟ้้าที่่�ปรัับใช้ก้ับัชิ้้�นส่่วนพร้อ้มสัญัลักัษณ์น์ี้้�อาจไม่่ปลอดภัยั

อุุปกรณ์ไ์ด้รั้ับการป้้องกันัด้ว้ยฉนวนสองชั้้ �น  

ข้อ้มููลที่่�เป็็นประโยชน์ห์รือืเคล็ดลับัในการอ่่าน

เอสดีีการ์ด์

สนามแม่่เหล็็กแรงสููง

มีีการเปิิดเผยว่่าผลิิตภัณัฑ์น์ี้้�สามารถนำำ�ไปรีีไซเคิิลได้ห้ลังัจากการวิิเคราะห์ว์ัฏัจักรชีีวิิตผลิิตภัณัฑ์ต์ามมาตรฐานระบบคุุณภาพการจััดการ
สิ่่�งแวดล้อ้ม ISO14040  

Chauvin Arnoux ได้ท้ำำ�การศึกึษาอุุปกรณ์ช์ิ้้�นนี้้�เสมือืนเป็็นส่่วนหนึ่่�งของแนวทางการออกแบบเชิิงนิิเวศน์ร์ะดับัโลก การวิิเคราะห์ว์ัฏัจักร
ชีีวิิตผลิิตภัณัฑ์น์ั้้ �นอาจช่่วยควบคุุมและเพิ่่�มประสิิทธิิภาพผลกระทบของผลิิตภัณัฑ์น์ี้้�ต่่อสิ่่�งแวดล้อ้มนั้้ �นได้ ้กล่่าวอย่่างเจาะจง ผลิิตภัณัฑ์์
มีีคุุณสมบัตัิิตรงตามวัตัถุุประสงค์ใ์นการนำำ�ไปรีีไซเคิิลและการคืนืสู่่�สภาพเดิิมเกิินกว่่าข้อ้กำำ�หนดตามข้อ้บังัคับั

เครื่่�องหมาย CE ระบุุว่่าผลิิตภัณัฑ์เ์ป็็นไปตามกับักฎระเบีียบแรงดันัไฟฟ้้าต่ำำ��ของสหภาพยุุโรป 2014/35/EU, การปฏิิบัตัิิ ตตามกฎระเบีียบ
ว่่าด้ว้ยการเข้า้กันัได้ท้างแม่่เหล็็กไฟฟ้้า 2014/30/EU, กฎระเบีียบว่่าด้ว้ยอุุปกรณ์ว์ิิทยุุ 2014/53/EU และข้อ้กำำ�หนดว่่าด้ว้ยการควบคุุม
สารอันัตราย RoHS 2011/65/EU และ 2015/863/EU

เครื่่�องหมาย UKCA รัับรองว่่าผลิิตภัณัฑ์น์ี้้�เป็็นไปตามข้อ้กำำ�หนดที่่�ใช้บ้ังัคับัในสหราชอาณาจัักรในด้า้นความปลอดภัยัแรงดันัไฟฟ้้าต่ำำ�� 
การเข้า้กันัได้ท้างแม่่เหล็็กไฟฟ้้า และข้อ้กำำ�หนดว่่าด้ว้ยการควบคุุมสารอันัตราย

ถังัขยะที่่�มีีเครื่่�องหมายกากบาทมีีความหมายความว่่า ในสหภาพยุุโรป ผลิิตภัณัฑ์ต์้อ้งอยู่่�ภายใต้บ้ังัคับัว่่าด้ว้ยการเก็บ็รวบรวมที่่�แยกจาก
กันัตามกฎระเบีียบ DEEE 2012/19/EU: ไม่่พิิจารณาว่่าอุุปกรณ์ช์ิ้้�นนี้้�เป็็นขยะในครัวเรือืน



3

เนือ้หา

1. มาเริ่มกัน.............................................................................................................................................................6
1.1. สถานะการจัดสง่.................................................................................................................................................6
1.2. อปุกรณเ์สริม......................................................................................................................................................7
1.3. ชิ้นสว่นอะไหล่...................................................................................................................................................7
1.4. การชารจ์แบตเตอรี่..............................................................................................................................................7

2. การนำ�เสนออปุกรณ.์.............................................................................................................................................8
2.1. คำ�อธิบาย..........................................................................................................................................................8
2.2. PEL51 และ PEL52.............................................................................................................................................9
2.3. เทอรม์ินอลบล็อก................................................................................................................................................9
2.4. ดา้นหลงั.........................................................................................................................................................10
2.5. ชอ่งเสยีบเอสดีการด์..........................................................................................................................................10
2.6. การติดตัง้........................................................................................................................................................11
2.7. ฟังกช์ัน่ปุ่ม .......................................................................................................................................................11
2.8. จอแสดงผลแบบแอลซดีี.....................................................................................................................................11
2.9. การด์หน่วยความจำ�...........................................................................................................................................12

3. การทำ�งาน.........................................................................................................................................................13
3.1. การเปิดและปิดอปุกรณ.์......................................................................................................................................13
3.2. การกำ�หนดค่าอปุกรณ.์.......................................................................................................................................14
3.3. สว่นตอ่ประสานกบัผูใ้ชจ้ากระยะไกล.....................................................................................................................19
3.4. ขอ้มูล.............................................................................................................................................................22

4. การใชง้าน.........................................................................................................................................................24
4.1. เครอืขา่ยการกระจายสญัญาณและการเชือ่มตอ่ของ PEL  .......................................................................................... 24
4.2. การบนัทกึ.......................................................................................................................................................25
4.3. โหมดการแสดงผลของค่าที่วดัได.้........................................................................................................................25

5. ซอฟตแ์วรแ์ละแอปพลเิคชนั..................................................................................................................................31
5.1. ซอฟตแ์วร ์PEL TRANSFER................................................................................................................................31
5.2. แอปพลิเคชนั PEL ............................................................................................................................................32

6. ขอ้มลูจำ�เพาะทางเทคนคิ......................................................................................................................................33
6.1. เงือ่นไขอา้งองิ.................................................................................................................................................33
6.2. คุณสมบตัิทางไฟฟ้า..........................................................................................................................................33
6.3. ความแปรผันในดา้นการใชง้าน.............................................................................................................................39
6.4. การจา่ยไฟ......................................................................................................................................................40
6.5. คุณสมบตัิดา้นสิ่งแวดลอ้ม...................................................................................................................................40
6.6. WiFi..............................................................................................................................................................41
6.7. คุณสมบตัเิชงิกล...............................................................................................................................................41
6.8. ความปลอดภยัทางไฟฟ้า....................................................................................................................................41
6.9. ความเขา้กนัไดท้างแม่เหล็กไฟฟ้า........................................................................................................................41
6.10. การปล่อยคลืน่แม่เหล็กไฟฟ้า.............................................................................................................................41
6.11. การด์หน่วยความจำ�.........................................................................................................................................41

7.  การบำ�รงุรกัษา...................................................................................................................................................42
7.1. การทำ�ความสะอาด............................................................................................................................................42
7.2. แบตเตอรี่........................................................................................................................................................42
7.3. การอพัเดตซอฟตแ์วรอ์อนบอรด์...........................................................................................................................42
7.4. การลา้งขอ้มูลเกา่ในเอสดีการด์............................................................................................................................43
7.5. ขอ้ความ..........................................................................................................................................................44

8. การรบัประกนั  ....................................................................................................................................................45
9. ภาคผนวก..........................................................................................................................................................46

9.1. การวดัค่า........................................................................................................................................................46
9.2. สูตรการวดัค่า...................................................................................................................................................47
9.3. การรวมเขา้ดว้ยกนั............................................................................................................................................47
9.4. เครอืขา่ยทางไฟฟ้าที่รองรับ................................................................................................................................48
9.5. ขนาดที่พรอ้มใชง้าน..........................................................................................................................................49
9.6. ขนาดที่พรอ้มใชง้าน..........................................................................................................................................50
9.7. อภิธานศพัท.์....................................................................................................................................................52



4

คำ�จำ�กัดความของคำ�ว่าหมวดหมู่การวัด
	■ ความปลอดภัยของเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าหมวดหมู่ IV (CAT IV) สอดคล้องกับการวัดไฟฟ้าที่แหล่งที่มาของการติดตั้งแรงดันต่ำ�

ตัวอย่างเช่น: สายป้อนไฟฟ้า มิเตอร์ และอุปกรณ์ป้องกัน เป็นต้น
	■ ความปลอดภัยของเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าหมวดหมู่ III (CAT III) สอดคล้องกับการวัดไฟฟ้าการติดตั้งในอาคาร

ตัวอย่างเช่น: แผงจ่ายไฟ เซอร์กิตเบรกเกอร์ เครื่องจักรที่อยู่ประจำ�ที่ หรืออุปกรณ์เชิงอุตสาหกรรมถาวร เป็นต้น
	■ ความปลอดภัยของเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าหมวดหมู่ II (CAT II) สอดคล้องกับการวัดไฟฟ้าที่ดำ�เนินการบนวงจรที่เชื่อมต่อกับการติดตั้งแรง

ดันต่ำ�โดยตรง
ตัวอย่าง: การจ่ายไฟให้กับเครื่องใช้ภายในบ้านและเครื่องมือพกพา เป็นต้น

ตัวอย่างการระบุตำ�แหน่งหมวดหมู่การวัด

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 แหล่งจ่ายไฟแรงดันต่ำ� 9 ตู้จ่ายไฟ
2 เซอร์วิสฟิวส์ 10 สวิตช์ไฟ
3 มิเตอร์ไฟฟ้า 11 ไฟส่องสว่าง
4  เซอร์กิตเบรกเกอร์ไฟหลักหรือสวิตช์ไอโซเลเตอร์ * 12 กล่องพักสายไฟ
5 แผงโซลาร์เซลล์ 13 การต่อสายไฟเข้าปลั๊กไฟ
6 UPS 14 เต้ารับไฟฟ้า
7 เซอร์กิตเบรกเกอร์หรือสวิตช์ไอโซเลเตอร์ 15 โคมไฟเสียบปลั๊ก
8 มาตรวัดการผลิตไฟฟ้า 16 เครื่องใช้ในบ้าน เครื่องมือแบบพกพา

*: ผูใ้ห้บรกิารอาจทำ�การติดตัง้เซอรก์ติเบรกเกอรไ์ฟหลกัหรอืสวติชไ์อโซเลเตอรไ์ด ้หากไม่ไดท้ำ�การติดตัง้ จุดแบง่เขตระหวา่ง CAT IV และ CAT 
III จะเป็นสวิตช์แยกวงจรแรกในตู้จ่ายไฟ
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ข้อ้ควรระวังัในการใช้ง้าน

อุุปกรณ์น์ี้้�เป็็นไปตามมาตรฐานความปลอดภัยั IEC/EN 61010-2-30 สายวัดัเป็็นไปตามมาตรฐาน IEC/EN 61010-2-30 และเซ็น็เซอร์ก์ระแสเป็็น
ไปตามข้อ้กำำ�หนดตามมาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 สำำ�หรัับแรงดันัไฟฟ้้าสููงถึงึ 600 V ในหมวดหมู่่� III

การไม่่ปฏิิบัตัิิ ตามคำำ�แนะนำำ�ด้า้นความปลอดภัยัอาจส่่งผลให้เ้กิิดความเสี่่�ยงจากไฟฟ้้าช็อ็ต เพลิิงไหม้ ้ การระเบิิด ทำำ�ให้อุุ้ปกรณ์แ์ละการติิดตั้้ �งเสีีย
หายได้ ้
	■ ผู้้� ปฏิิบัตัิิ งานและ/หรือืหน่่วยงานที่่�รัับผิิดชอบต้อ้งอ่่านคำำ�แนะนำำ�ให้ล้ะเอีียดและมีีความเข้า้ใจในข้อ้ควรระวังัต่่างๆ ในการใช้ง้านเป็็นอย่่างดีี ความ

รู้้�ที่ ่�ดีีและการตระหนัักถึงึความเสี่่�ยงอันัตรายจากไฟฟ้้านั้้ �นเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นในการใช้ง้านอุุปกรณ์น์ี้้�
	■ ใช้เ้ฉพาะสายและอุุปกรณ์เ์สริิมที่่�ให้ม้ากับัตัวัอุุปกรณ์เ์ท่า่นั้้ �น การใช้ส้ายไฟ (หรือือุุปกรณ์เ์สริิม) ที่่�มีีแรงดันัไฟต่ำำ��หรือืหมวดหมู่่�ที่่�ต่ำำ��จะลดแรงดันั

ไฟฟ้้าหรือืหมวดหมู่่�ของอุุปกรณ์ ์+ สายไฟ (หรือือุุปกรณ์เ์สริิม) ให้เ้ท่า่กับัสายไฟ (หรือือุุปกรณ์เ์สริิม)
	■ ก่่อนการใช้ง้านในแต่่ละครั้้ �ง ให้ต้รวจเช็ค็สภาพฉนวนของสายไฟ ปลอกหุ้้�ม  และอุุปกรณ์์เสริิม จะต้อ้งทำำ�การส่่งคืนืส่่วนประกอบของฉนวนที่่�

เสื่่�อมสภาพใดๆ (แม้เ้ป็็นเพีียงบางส่่วน) เพื่่�อดำำ�เนิินการซ่่อมแซมหรือืกำำ�จัดทิ้้�ง
	■ ห้า้มใช้ง้านอุุปกรณ์บ์นเครือืข่่ายที่่�มีีแรงดันัไฟฟ้้าหรือืหมวดหมู่่�ที่่�สููงกว่่าที่่�กำำ�หนดไว้ ้
	■ ห้า้มใช้ง้านอุุปกรณ์ห์ากพบว่่าอุุปกรณ์ไ์ด้รั้ับความเสีียหาย ไม่่สมบููรณ์ ์หรือืตัวัอุุปกรณ์ป์ิิดไม่่แนบสนิิท
	■ เมื่่�อทำำ�การถอดและเสีียบเอสดีีการ์ด์ ตรวจสอบให้แ้น่่ใจว่่าได้ถ้อดอุุปกรณ์อ์อกและตัวัเครื่่�องปิิดอยู่่�
	■ ใช้อุุ้ปกรณ์ค์วามปลอดภัยัส่่วนบุุคคลทุุกเมื่่�อ
	■ เมื่่�อจัับต้อ้งสายไฟและคลิิปหนีีบสายไฟปากจระเข้ ้ห้า้มวางนิ้้�วเกิินอุุปกรณ์ป้์้องกันัอันัตราย
	■ หากอุุปกรณ์เ์ปีียกอยู่่� ให้เ้ช็ด็ให้แ้ห้ง้ก่่อนทำำ�การเสีียบปลั๊๊�ก
	■ ขั้้ �นตอนการตรวจสอบยืนืยันัการแก้ไ้ขปััญหาหรือืการตรวจสอบยืนืยันัทางมาตรวิิทยาต้อ้งดำำ�เนิินการโดยบุุคลากรที่่�มีีความสามารถและได้รั้ับ

อำำ�นาจ
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1. มาเริ่่ �มกันั

1.1. สถานะการจัดัส่ง่

ภาพที่ 1﻿

เลขที่่� ชื่่�อ PEL51 PEL52

① PEL51 หรือื PEL52 1 1

② สายนิิรภัยัความยาว 3 ม. สายบานานา-บานานา ชนิิดตรง-ตรง สีีแดง 1 เส้น้
สีีดำำ� 1 เส้น้

สีีแดง 1 เส้น้ สีีน้ำำ��เงิิน 1 เส้น้
สีีดำำ� 1 เส้น้

③ คลิิปหนีีบสายไฟปากจระเข้ ้ สีีแดง 1 เส้น้
สีีดำำ� 1 เส้น้

สีีแดง 1 เส้น้ สีีน้ำำ��เงิิน 1 เส้น้
สีีดำำ� 1 เส้น้

④ เซ็น็เซอร์ก์ระแส MiniFlex MA194 250 มม. 1 0

⑤ สายไฟ 1 1

⑥ อะแดปเตอร์ ์C8 ปลั๊๊�กตัวัผู้้�  / ปลั๊๊�กบานานา 2 ตัวั 1 1

⑦ เอสดีีการ์ด์ขนาดความจุุ 8 GB (ในตัวัอุุปกรณ์)์ 1 1

⑧ อะแดปเตอร์เ์อสดีี-ยููเอสบีีการ์ด์ 1 1

⑨ รายงานผลการทดสอบ 1 1

⑩ คู่่�มือืเริ่่�มต้น้ด่่วนหลายภาษา 1 1

⑪ เอกสารข้อ้มููลความปลอดภัยัของอุุปกรณ์ห์ลายภาษา 1 1

⑫ เอกสารข้อ้มููลความปลอดภัยัหลายภาษาสำำ�หรัับเซ็น็เซอร์ก์ระแสและสายไฟ 2 2

⑬ เคสสำำ�หรัับใช้ง้านนอกสถานที่่� 1 0

ตารางที่ 1﻿









 
 


 



















 

   
   

    

   

   

   

   

    

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

PEL 52
POWER & ENERGY LOGGER ④

①②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩⑪⑫⑬⑭⑮⑯⑰⑱⑲

① ② ③

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨ ⑩
⑪ ⑫

⑬
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1.2. อุปุกรณ์เ์สริมิ
	■ MiniFlex MA194 250 มม. 
	■ MiniFlex MA194 350 มม. 
	■ MiniFlex MA194 1000 มม. 
	■ แคลมป์ MN93 
	■ แคลมป์ MN93A 
	■ แคลมป์ C193 
	■ แคลมป์ MINI 94
	■ AmpFlex® A193 450 มม. 
	■ AmpFlex® A193 800 มม. 
	■ อะแดปเตอร์ ์BNC
	■ ซอฟต์แ์วร์ ์DataView  

1.3. ชิ้้�นส่ว่นอะไหล่่
	■ สายไฟความยาว 1.8 ม.
	■ อะแดปเตอร์ ์C8 ปลั๊๊�กตัวัผู้้�  / ปลั๊๊�กบานานา 2 ตัวั
	■ ชุุดสายเคเบิิลนิิรภัยั 2 เส้น้ สีีดำำ�และสีีแดง คลิิปบานานาชนิิดตรง และคลิิปหนีีบสายไฟปากจระเข้ ้2 เส้น้ (สำำ�หรัับ PEL51)  
	■ ชุุดสายเคเบิิลนิิรภัยั 3 เส้น้ สีีดำำ� สีีแดง และสีีน้ำำ��เงิิน คลิิปบานานาชนิิดตรง และคลิิปหนีีบสายไฟปากจระเข้ ้3 เส้น้ (สำำ�หรัับ PEL52)  

สำำ�หรัับอุุปกรณ์เ์สริิมและอะไหล่่ โปรดเยี่่�ยมชมเว็็บไซต์ข์องเราที่่�:
www.chauvin-arnoux.com

1.4. การชาร์จ์แบตเตอรี่่�
ก่่อนใช้ง้านครั้้ �งแรก ให้ช้าร์จ์แบตเตอรี่่�ให้เ้ต็็มความจุุที่่�อุุณหภููมิิระหว่่าง 0 ถึงึ 40°C

	■ เชื่่�อมต่่ออะแดปเตอร์ ์C8 / อะแดปเตอร์บ์านานาระหว่่างขั้้ �ว V1 และ N
	■ ต่่อสายไฟเข้า้กับัอะแดปเตอร์แ์ละสายไฟหลักั

อุุปกรณ์จ์ะเปิิดขึ้้�น 

สัญัลักัษณ์ ์      จะแสดงขึ้้�นว่่ากำำ�ลังัชาร์จ์อยู่่� เมื่่�อไฟบนตัวัอุุปกรณ์ส์ว่่างคงที่่�แสดงว่่า
ชาร์จ์แบตเตอรี่่�เต็็มความจุุแล้ว้

แบตเตอรี่่�ที่่�คายประจุุจะใช้เ้วลาประมาณ 5 ชั่่�วโมงในการชาร์จ์จนเต็็ม

ภาพที่ 2

PEL 52
POWER & ENERGY LOGGER

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

http://www.chauvin-arnoux.com
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2. การนำำ�เสนออุปุกรณ์์

2.1. คำำ�อธิบิาย
PEL: Power & Energy Logger (เครื่่�องบันัทึกึพลังังานไฟฟ้้า)

PEL51 และ PEL52 เป็็นเครื่่�องบันัทึกึพลังังานไฟฟ้้าชนิิดเฟสเดีียวและสองเฟสที่่�ง่่ายต่่อการใช้ง้าน ทั้้ �งสองรุ่่�นมีีจอแสดงผลแอลอีีดีีแบ็็คไลท์ข์นาด
ใหญ่่พร้อ้มเอสดีีการ์ด์สำำ�หรัับทำำ�การจััดเก็บ็การวัดัค่่า

PEL ช่่วยให้ผู้้้� ปฏิิบัตัิิ งานสามารถทำำ�การบันัทึกึค่่าแรงดันัไฟฟ้้า กระแสไฟฟ้้า พลังังานไฟฟ้้าบนเครือืข่่ายการจ่่ายไฟกระแสสลับั (50 Hz หรือื 60 
Hz) ซึ่่�งได้รั้ับการออกแบบมาให้ท้ำำ�งานในสภาพแวดล้อ้มที่่� 600 V หมวดหมู่่� III หรือืต่ำำ��กว่่านั้้ �น

ขนาดที่่�กะทัดัรัดทำำ�ให้ส้ามารถผสานรวมเข้า้กับัแผงสวิิตช์จ์ำำ�นวนมากได้ ้ตัวัเคสกันัน้ำำ��และกันักระแทก  

ทำำ�งานโดยใช้ไ้ฟหลักัและมีีแบตเตอรี่่�สำำ�รองซึ่่�งชาร์จ์ซ้ำำ��ได้โ้ดยตรงจากเครือืข่่ายระหว่่างทำำ�การวัดัค่่า

ช่่วยให้ท้่า่นสามารถทำำ�การวัดัค่่าและคำำ�นวณค่่าดังัต่่อไปนี้้�:
	■ การวัดัค่่าแรงดันัเฟสต่่อเป็็นกลางและเฟสต่่อเฟส (PEL52) สููงถึงึ 600 V
	■ การวัดัค่่ากระแสสููงถึงึ 25,000 A พร้อ้มเซ็น็เซอร์ก์ระแสที่่�แตกต่่างกันั
	■ การจดจำำ�เซ็น็เซอร์ก์ระแสประเภทต่่างๆ โดยอัตัโนมัตัิิ
	■ การวัดัค่่าย่่านความถี่่� 
	■ การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟ P (W) กำำ�ลังัไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟพื้้�นฐาน Qf (ค่่า var) และกำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ S (VA) 
	■ การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟพื้้�นฐาน Pf (W) กำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ไม่่ได้จ้่่ายให้ก้ับัโหลด N (ค่่า var) และกำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ผิิดเพี้้�ยน D (ค่่า var) ผ่่าน

แอปพลิิเคชันัซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer
	■ การวัดัค่่าพลังังานแอคตีีฟในแหล่่งกำำ�เนิิดและโหลด (Wh), รีีแอกทีีฟ 4 ควอแดรนต์ ์(varh) และกำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ (VAh)
	■ เครื่่�องวัดัพลังังานทั้้ �งหมด 
	■ การคำำ�นวณค่่า cos φ และค่่าตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้า (PF)
	■ การวัดัค่่ามุุมเฟส
	■ การคำำ�นวณการรวมค่่าตั้้ �งแต่่ 1 นาทีีถึงึ 1 ชั่่�วโมง
	■ การจััดเก็บ็ค่่าบนเอสดีีการ์ด์ การ์ด์ SDHC หรือื SDXC
	■ การสื่่�อสารผ่่าน WiFi
	■ ซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer เพื่่�อการกู้้�คื นืข้อ้มููล การกำำ�หนดค่่า และการสื่่�อสารตามเวลาจริิงกับัเครื่่�องพีีซีี
	■ การเชื่่�อมต่่อกับั DataViewSyncTM (เซิิร์ฟ์เวอร์ ์IRD) เพื่่�อสื่่�อสารระหว่่างเครือืข่่ายส่่วนบุุคคล
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PEL 52
POWER & ENERGY LOGGER

2.2. PEL51 และ PEL52
ขั้้ �ววัดั

ปุ่่� ม เปิิด / ปิิด ปุ่่� ม การเลืือก  

ช่่องเสีียบเอสดีีการ์ด์

ภาพที่ 3﻿

2.3. เทอร์ม์ินิอลบล็อก

ปุ่่� มการนำำ�ทาง

600 V
max

V1 N

I1

600 V CAT III

600 V
max

V1

V2 I2

N

I1

600 V CAT III

จอ LCD แบ็็คไลท์์

PEL51 PEL52

2 อิินพุุตแรงดันัไฟฟ้้า 
(ปลั๊๊�กบานานานิิรภัยั)

1 อิินพุุตกระแส 
(ปลั๊๊�ก 4 จุุดเฉพาะ)

3 อิินพุุตแรงดันัไฟฟ้้า 
(ปลั๊๊�กบานานานิิรภัยั)

2 อิินพุุตกระแส 
(ปลั๊๊�ก 4 จุุดเฉพาะ)

ภาพที่ 4

	ก่่ อนทำำ�การเชื่่�อมต่่อเซ็น็เซอร์ก์ระแส โปรดอ่่านเอกสารข้อ้มููลความปลอดภัยัหรือืคู่่�มือืการใช้ง้านที่่�สามารถดาวน์โ์หลดได้ ้
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2.4. ด้า้นหลังั

ภาพที่ 5﻿

2.5. ช่อ่งเสีียบเอสดีีการ์ด์

	 ไม่่ควรใช้ ้PEL เมื่่�อเปิิดช่่องเสีียบเอสดีีการ์ด์

ก่่อนที่่�จะเปิิดช่่องเสีียบเอสดีีการ์ด์ ให้ถ้อดปลั๊๊�กอุุปกรณ์แ์ล้ว้ปิิดเครื่่�อง

หากต้อ้งการปลดล็อกฝาครอบป้้องกันั ให้ห้มุุนสกรููหนึ่่�งในสี่่�รอบ  

แม่่เหล็็ก 2 ชิ้้�น แผ่่นกันัลื่่�น 4 ชิ้้�น

ช่่องเสีียบเอสดีีการ์ด์

ภาพที่ 6

เปิิดฝาครอบป้้องกันัเพื่่�อเข้า้ถึงึเอสดีีการ์ด์
หากต้อ้งการถอดการ์ด์ออก ให้ก้ดที่่�ตัวัการ์ด์
ในการเสีียบการ์ด์กลับัเข้า้ที่่� ให้ด้ันัการ์ด์ไปตามทิิศทางที่่�ระบุุจนกว่่าท่า่นจะได้ย้ิินเสีียงคลิิก
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เฟส

ไอคอนแสดงสถานะ

ค่่าที่่�ทำำ�การวัดัได้ ้ 

หน่่วยการวัดั

ไอคอนโหมด  

2.6. การติดิตั้้� ง
ในฐานะเครื่่�องบันัทึกึ PEL มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อใช้ต้ิิดตั้้ �งเป็็นระยะเวลานานในห้อ้งควบคุุมเทคนิิค

ต้อ้งวาง PEL ไว้ใ้นห้อ้งที่่�มีีการระบายอากาศที่่�ดีี โดยมีีอุุณหภููมิิไม่่เกิินค่่าที่่�ระบุุใน § 6.5

สามารถทำำ�การติิดตั้้ �ง PEL บนพื้้�นผิิวแนวตั้้ �งแบบเฟอร์โ์รแมกเนติิกที่่�แบนราบได้โ้ดยใช้แ้ม่่เหล็็กที่่�รวมอยู่่�ในตัวัอุุปกรณ์ ์ 

        สนามแม่่เหล็็กแรงสููงของแม่่เหล็็กอาจสร้า้งความเสีียหายต่่อฮาร์ด์ไดรฟ์์หรือือุุปกรณ์ท์างการแพทย์ข์องท่า่นได้ ้

2.7. ฟังัก์ช์ั่่ �นปุ่่� ม

ปุ่่� ม คำำ�อธิบิาย

ปุ่่� ม เปิิด / ปิิด  
ช่่วยให้ท้่า่นสามารถเปิิดหรือืปิิดอุุปกรณ์ไ์ด้ด้้ว้ยการกดค้า้ง

ซึ่่�งจะเปิิดอุุปกรณ์ไ์ม่่ได้ข้ณะที่่�กำำ�ลังัทำำ�การบันัทึกึหรือืหยุุดไว้ช้ั่่�วคราว 

ปุ่่� มการเลืือก  
เพื่่�อเริ่่�มหรือืหยุุดการบันัทึกึ และเลือืกโหมด WiFi 

►◄▲▼ ปุ่่� มนำำ�ทาง 
ใช้ง้านปุ่่� มเหล่่านี้้�เพื่่�อทำำ�การกำำ�หนดค่่าเครื่่�องมือืวัดัและเพื่่�อเรีียกดููข้อ้มููลที่่�แสดงผล

ปุ่่� มตรวจสอบความถูกูต้อ้ง  
ในโหมดการกำำ�หนดค่่าจะใช้ปุ้่่� มนี้้�เพื่่�อเลือืกพารามิิเตอร์ท์ี่่�จะทำำ�การแก้ไ้ข
ในโหมดการวัดัค่่าและโหมดแสดงกำำ�ลังัไฟ ปุ่่� มจะแสดงมุุมต่่างๆ ของเฟส
ในโหมดการเลือืก ปุ่่� มนี้้�จะใช้เ้พื่่�อเริ่่�มหรือืหยุุดการบันัทึกึ นอกจากนี้้�ยังัให้ท้่า่นเลือืกประเภทของ WiFi ที่่�จะใช้ง้านอีีกด้ว้ย

ตารางที่ 2

การกดปุ่่� มใดๆ จะเป็็นการเปิิดไฟแบ็็คไลท์ข์องจอแสดงผลเป็็นเวลา 3 นาทีี

2.8. จอแสดงผลแบบแอลซีีดีี

ข้อ้มููล

ภาพที่ 7
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2.8.1. ไอคอนแสดงสถานะ  

ไอคอน คำำ�อธิบิาย

แสดงสถานะการชาร์จ์แบตเตอรี่่�
เมื่่�อไฟกะพริิบขึ้้�นจำำ�เป็็นต้อ้งทำำ�การชาร์จ์แบตเตอรี่่�ใหม่่

แสดงว่่าเมมโมรี่่�การ์ด์อยู่่�ในระดับัใด
เมื่่�อไฟกะพริิบขึ้้�น แสดงว่่าการ์ด์ SD หายไปหรือืมีีการล็็อกไว้ ้

เมื่่�อไฟกะพริิบขึ้้�นจะมีีการตั้้ �งโปรแกรมเพื่่�อทำำ�การบันัทึกึ
เมื่่�อไฟติิดนิ่่�งๆ แสดงว่่ากำำ�ลังับันัทึกึอยู่่� 

แสดงว่่าค่่านั้้ �นอยู่่�นอกช่่วงและดังันั้้ �นจึงึแสดงผลไม่่ได้ ้
หรือืว่่าเซ็น็เซอร์ก์ระแสทั้้ �งสองตัวันั้้ �นไม่่เหมือืนกันั (PEL52)

แสดงว่่า WiFi ของจุุดเข้า้ใช้ง้านทำำ�งานอยู่่�
เมื่่�อไฟกะพริิบขึ้้�น แสดงว่่ากำำ�ลังัส่่งผ่่านสัญัญาณอยู่่�

แสดงว่่า WiFi ในเราเตอร์ท์ำำ�งานอยู่่�
เมื่่�อไฟกะพริิบขึ้้�น แสดงว่่ากำำ�ลังัส่่งผ่่านสัญัญาณอยู่่�
แสดงว่่ามีีการปิิดใช้ง้านการปิิดสวิิตช์อ์ัตัโนมัตัิิบนตัวัอุุปกรณ์์
ไฟจะกะพริิบขึ้้�นเมื่่�ออุุปกรณ์ก์ำำ�ลังัทำำ�งานโดยใช้พ้ลังังานแบตเตอรี่่�เพีียงแหล่่งเดีียว กล่่าวคือื เมื่่�อปิิดใช้ง้านการชาร์จ์แบตเตอรี่่�
จากขั้้ �วการวัดั

แสดงว่่าอุุปกรณ์ถ์ููกควบคุุมจากระยะไกล (ผ่่านเครื่่�องพีีซีี สมาร์ท์โฟน หรือืแท็็บเล็็ต)

ตารางที่ 3

2.8.2. ไอคอนโหมดต่า่งๆ

ไอคอน คำำ�อธิบิาย

โหมดการวัดัค่่า (ค่่าชั่่�วขณะ)

โหมดพลังังานไฟฟ้้า

โหมดสููงสุุด

โหมดข้อ้มููล

โหมดการกำำ�หนดค่่า

ตารางที่ 4﻿

2.9. การ์ด์หน่ว่ยความจำำ�
PEL รองรัับเอสดีีการ์ด์ การ์ด์ SDHC และ SDXC ซึ่่�งจััดรููปแบบเป็็น FAT32 ที่่�ความจุุสููงสุุด 32 GB
การ์ด์ SDXC ขนาดความจุุ 64 GB จำำ�เป็็นต้อ้งจััดรููปแบบเป็็น 32 GB บนเครื่่�องพีีซีี

PEL มาพร้อ้มกับัเอสดีีการ์ด์ซึ่่�งจััดรููปแบบเรีียบร้อ้ยแล้ว้ หากท่า่นต้อ้งการติิดตั้้ �งเอสดีีการ์ด์ใหม่่:
	■ เปิิด       ฝายางอิิลาสโตเมอร์ท์ี่่�ได้ท้ำำ�เครื่่�องหมายไว้ ้(ดูู § 2.5)
	■ กดเอสดีีการ์ด์ที่่�อยู่่�ในอุุปกรณ์แ์ล้ว้ถอดออก

	 อย่่าถอดเอสดีีการ์ด์ออกหากกำำ�ลังัทำำ�การบันัทึกึอยู่่�

	■ ตรวจสอบให้แ้น่่ใจว่่าไม่่ได้ล็้็อกเอสการ์ด์ชิ้้�นใหม่่ที่่�นำำ�มาใช้ ้
	■ วิิธีีการที่่�ดีีที่่�สุุดก็ค็ือื การจััดรููปแบบเอสดีีการ์ด์ในอุุปกรณ์โ์ดยใช้ซ้อฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer มิิฉะนั้้ �นก็ท็ำำ�การจััดรููปแบบ

โดยใช้เ้ครื่่�องพีีซีี
	■ เสีียบการ์ด์ชิ้้�นใหม่่แล้ว้ดันัเข้า้ไปจนสุุด
	■ ปิิดฝายางนิิรภัยักลับัตำำ�แหน่่งเดิิม

LO
C

K
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3. การทำำ�งาน

ต้อ้งทำำ�การกำำ�หนดค่่า PEL ก่่อนทำำ�การการบันัทึกึใดๆ ขั้้ �นตอนต่่างๆ ในการกำำ�หนดค่่านี้้�มีีดังันี้้�: 
	■ สร้า้งการเชื่่�อมต่่อ WiFi กับัเครื่่�องพีีซีี (หากต้อ้งการใช้ซ้อฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer โปรดดูู § 5)
	■ เลือืกการเชื่่�อมต่่อตามประเภทของเครือืข่่ายการกระจายสัญัญาณ
	■ ทำำ�การเชื่่�อมต่่อเซ็น็เซอร์ก์ระแส
	■ ตั้้ �งค่่าพิิกัดักระแสหลักัตามเซ็น็เซอร์ก์ระแสที่่�ใช้ง้านอยู่่�
	■ เลือืกช่่วงการรวมกลุ่่�ม

การกำำ�หนดค่่านี้้�ดำำ�เนิินการในโหมดการกำำ�หนดค่่า (ดูู § 3.2) หรือืผ่่านซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer  

	 เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงการเปลี่่�ยนแปลงโดยไม่่ได้ต้ั้้ �งใจ ไม่่สามารถกำำ�หนดค่่า PEL ระหว่่างทำำ�การบันัทึกึหรือืหากมีีการบันัทึกึที่่�รอดำำ�เนิินการ

3.1. การเปิิดและปิิดอุปุกรณ์์
3.1.1. การเปิิดอุปุกรณ์์

	■ เชื่่�อมต่่อ PEL เข้า้กับัสายไฟเส้น้หลักัระหว่่างขั้้ �ว V1 กับั N จากนั้้ �นอุุปกรณ์จ์ะเปิิดขึ้้�นโดยอัตัโนมัตัิิ หรือืไม่่ก็ ็กดปุ่่� ม เปิิด/ปิิด จนกว่่าอุุปกรณ์จ์ะเปิิด
	■ หากมีีสัญัลักัษณ์ ์LOCK ปรากฎบนเครื่่�องมือืวัดัแสดงว่่าปุ่่� มการเลือืกถููกปิิดกั้้ �น ต้อ้งใช้ซ้อฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer (ดูู § 5) เพื่่�อยกเลิิกการปิิดกั้้ �น

แบตเตอรี่่�จะเริ่่�มทำำ�การชาร์จ์โดยอัตัโนมััติิเมื่่�อทำำ�การเชื่่�อมต่่อ PEL เข้า้กับัแหล่่งจ่่ายแรงดันัระหว่่างขั้้ �ว V1 กับั N อายุุการใช้ง้านแบตเตอรี่่�อยู่่�ที่่�
ประมาณหนึ่่�งชั่่�วโมงเมื่่�อชาร์จ์เต็็มความจุุ ซึ่่�งช่่วยให้เ้ครื่่�องทำำ�งานต่่อไปได้ใ้นระหว่่างที่่�ไฟฟ้้าดับัเป็็นเวลาสั้้ �นๆ

3.1.2. การปิดเครื่่�องอัตัโนมัตัิ ิ

โดยค่่าเริ่่�มต้น้ อุุปกรณ์จ์ะทำำ�งานในโหมดถาวร (แสดงสัญัลักัษณ์ ์   )  

เมื่่�ออุุปกรณ์ท์ำำ�งานโดยใช้พ้ลังังานจากแบตเตอรี่่� ท่า่นเลือืกให้ท้ำำ�การปิิดเครื่่�องโดยอัตัโนมัตัิิหลังัจากผ่่านไปช่่วงระยะหนึ่่�งได้ห้ากไม่่มีีกิิ จกรรมใดๆ 
บนแป้้นพิิมพ์ ์และหากไม่่ได้ก้ำำ�ลังับันัทึกึอยู่่� การกำำ�หนดเวลาที่่�จะให้อุุ้ปกรณ์ป์ิิดโดยอัตัโนมัตัิินั้้ �นระบุุไว้ใ้น PEL Transfer (ดูู § 5) ซึ่่�งจะช่่วยเพิ่่�ม
อายุุการใช้ง้านแบตเตอรี่่�

3.1.3. การปิดเครื่่�อง

ท่า่นไม่่สามารถปิิด PEL ขณะที่่�ทำำ�การเชื่่�อมต่่อกับัแหล่่งพลังังานหรือืขณะที่่�กำำ�ลังับันัทึกึหรือือยู่่�ระหว่่างดำำ�เนิินการ การทำำ�งานจากฟัังก์ช์ันันี้้�เป็็นข้อ้
ควรระวังัเพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงการที่่�ผู้้� ใช้อุุ้ปกรณ์ห์ยุุดทำำ�การบันัทึกึโดยไม่่ได้ต้ั้้ �งใจ

ปิิด PEL:  
	■ ตัดัการเชื่่�อมต่่อ PEL
	■ กดปุ่่� ม เปิิด/ปิิด จนกว่่าอุุปกรณ์จ์ะปิิด  

3.1.4. การทำำ�งานด้ว้ยพลังังานแบตเตอรี่่�

ในการใช้ง้านบางประเภท เช่่น การวัดัค่่าบนเครื่่�องกำำ�เนิิดไฟฟ้้ากำำ�ลังัขาออกต่ำำ�� แหล่่งจ่่ายไฟหลักัไปยังัอุุปกรณ์อ์าจรบกวนการวัดัค่่าได้ ้ 

หากต้อ้งการใช้ง้านอุุปกรณ์โ์ดยใช้พ้ลังังานจากแบตเตอรี่่�เพีียงแห่่งเดีียว ให้ก้ดปุ่่� ม    และ   พร้อ้มกันั
สัญัลักัษณ์ ์   จะกะพริิบ

ใช้ปุ้่่� มชุุดเดีียวกันัเพื่่�อกลับัไปใช้ส้ายไฟเส้น้หลักั หลังัจากปิิดเครื่่�องแล้ว้ เครื่่�องมือืจะเริ่่�มทำำ�ต่่อโดยเปิิดสายไฟเส้น้หลักัไว้ ้
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3.2.  การกำำ�หนดค่า่อุปุกรณ์์
อาจสามารถทำำ�การกำำ�หนดค่่าบางฟัังก์ช์ันัหลักับนอุุปกรณ์ไ์ด้โ้ดยตรง สำำ�หรัับการกำำ�หนดค่่าที่่�สมบููรณ์ ์ให้ใ้ช้ซ้อฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer (ดูู § 5) ทันัทีี
ที่่�สร้า้งการสื่่�อสารผ่่าน WiFi เรีียบร้อ้ยแล้ว้

หากต้อ้งการเข้า้สู่่�โหมดการกำำ�หนดค่่าผ่่านอุุปกรณ์ ์ให้ก้ดปุ่่� ม ◄ หรือื ► จนกว่่าสัญัลักัษณ์ ์       จะถููกเลือืก  

จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

ภาพที่ 8

	 หากทำำ�การกำำ�หนดค่่า PEL ผ่่านซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer เรีียบร้อ้ยแล้ว้ การเข้า้สู่่�โหมดการกำำ�หนดค่่าบนอุุปกรณ์อ์าจไม่่สามารถดำำ�เนิินการ
ได้ ้ในกรณีีนี้้� เมื่่�อท่า่นพยายามทำำ�การกำำ�หนดค่่า อุุปกรณ์จ์ะแสดง LOCK ขึ้้�น

3.2.1. ประเภทของเครืือข่า่ย (PEL52)
หากต้อ้งการเปลี่่�ยนแปลงเครือืข่่าย ให้ก้ดปุ่่� ม 
	■ 1P-2W1I : เฟสเดีียว 2 สายพร้อ้มเซ็น็เซอร์ก์ระแส
	■ 1P-3W2I : เฟสเดี่่�ยว 3 สาย (2 แรงดันัไฟฟ้้าในเฟส) พร้อ้มเซ็น็เซอร์ก์ระแสสองตัวั
	■ 2P-3W2I : 2 เฟส 3 สาย (2 แรงดันัไฟฟ้้าที่่�ตรงกันัข้า้มกับัเฟส) พร้อ้มเซนเซอร์ก์ระแสสองตัวั

3.2.2.  WIFI
กดปุ่่� ม ▼ เพื่่�อเคลื่่�อนไปยังัหน้า้จอถัดัไป

ภาพที่ 9

	 เพื่่�อให้ ้WiFi ทำำ�งาน ต้อ้งชาร์จ์แบตเตอรี่่�ให้เ้พีียงพอ (     หรือื    )

กดปุ่่� ม     เพื่่�อเปิิดการใช้ง้านหรือืปิิดการใช้ง้าน WiFi หากแบตเตอรี่่�เหลือืน้อ้ยเกิินไป อุุปกรณ์จ์ะส่่งสัญัญาณนี้้�และจะไม่่สามารถเปิิดการใช้ง้านได้ ้

เพื่่�อสร้า้งการเชื่่�อมต่อ่ WiFi
	■ เปิิดการใช้ง้าน WiFi
	■ ลิิงก์น์ี้้�ช่่วยให้ท้่า่นทำำ�การเชื่่�อมต่่อกับัเครื่่�องพีีซีีของท่า่นแล้ว้จึงึเชื่่�อมต่่อกับัอุุปกรณ์อ์ื่่�นๆ เช่่น สมาร์ท์โฟนหรือืแท็็บเล็็ต

ขั้้ �นตอนการเชื่่�อมต่่อมีีรายละเอีียดแสดงดังัด้า้นล่่าง
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1) ขั้้� นตอนการเชื่่�อมต่อ่ในอุปุกรณ์ก์ระจายสัญัญาณ WiFi
กำำ�หนดให้ท้ำำ�การเชื่่�อมต่่อครั้้ �งแรกในโหมดอุุปกรณ์ก์ระจายสัญัญาณ WiFi
	■ กดปุ่่� ม การเลืือก   หนึ่่�งครั้้ �ง อุุปกรณ์จ์ะแสดง START REC. PUSH ENTER TO START RECORDING (ในการเริ่่�มการบันัทึกึ ให้ก้ด

ปุ่่� มเอนเทอร์์ ).
	■ กดปุ่่� ม   เป็็นครั้้ �งที่่�สองแล้ว้ตัวัเครื่่�องจะแสดง 

	■  WIFI ST. PUSH ENTER FOR WIFI ST (ในการเปิดการใช้งานเราเตอร์ WiFi ให้กดปุ่มเอนเทอร์ ),
	■ หรือ  WIFI OFF. PUSH ENTER FOR WIFI OFF (ในการปิดการใช้งาน WiFi ให้กดปุ่มเอนเทอร  ),
	■ หรือ WIFI AP. PUSH ENTER FOR WIFI AP (ในการเปิดการใช้งานจุดกระจายสัญญาณ WiFi ให้กดปุ่มเอนเทอร ).

ทำำ�การแก้ไ้ขด้ว้ยปุ่่� ม     เพื่่�อรัับ    WIFI AP
ที่่�อยู่่� IP ของอุุปกรณ์ข์องท่า่น ซึ่่�งระบุุไว้ใ้นรายการเลือืกข้อ้มููลคือื 192.168.2.1 3041 UDP

	■ เชื่่�อมต่่อเครื่่�องพีีซีีของท่า่นกับั WiFi ของอุุปกรณ์์
ในแถบสถานะ Windows ให้ค้ลิิกที่่�สัญัลักัษณ์ก์ารเชื่่�อมต่่อ
ในรายการ ให้เ้ลือืกอุุปกรณ์ข์องท่า่น

ภาพที่ 12

	■ เรีียกใช้ซ้อฟต์แ์วร์แ์อปพลิิเคชันั PEL Transfer (ดูู §. 5)
	■ คลิิกบน อุปุกรณ์,์ เพิ่่�มอุปุกรณ์,์ PEL51 หรืือ PEL52 ใน อุปุกรณ์ก์ระจายสัญัญาณ WiFi

การเชื่่�อมต่่อกับัซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer นี้้�ช่่วยให้ท้่า่น:
	■ กำำ�หนดค่่าอุุปกรณ์์
	■ เข้า้ถึงึการวัดัค่่าตามเวลาจริิง
	■ ดาวน์โ์หลดการบันัทึกึ

ภาพที่ 10 ภาพที่ 11
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	■ เปลี่่�ยนชื่่�อ SSID เป็็นอุุปกรณ์ก์ระจายสัญัญาณและรัักษาความปลอดภัยัด้ว้ยรหัสัผ่่าน
	■ ป้้อน SSID และรหัสัผ่่านของเครือืข่่าย WiFi ที่่�อุุปกรณ์ส์ามารถทำำ�การเชื่่�อมต่่อได้ ้
	■ ป้้อนรหัสัผ่่าน DataViewSyncTM (เซิิร์ฟ์เวอร์ ์IRD) ที่่�อนุุญาตให้เ้ข้า้ถึงึยังัอุุปกรณ์ร์ะหว่่างเครือืข่่ายส่่วนบุุคคลที่่�แยกจากกันั

หากข้อ้มููลการเข้า้สู่่�ระบบและรหัสัผ่่านของท่า่นสููญหาย ท่า่นสามารถกลับัสู่่�การกำำ�หนดค่่าจากโรงงานได้ ้(ดูู § 3.2.5)

2) ขั้้� นตอนการเชื่่�อมต่อ่ WiFi (ต่อ่)
เมื่่�ออุุปกรณ์ข์องท่า่นเชื่่�อมต่่อกับัอุุปกรณ์ก์ระจายสัญัญาณ WiFi แล้ว้ ท่า่นสามารถเชื่่�อมต่่ออุุปกรณ์น์ั้้ �นในเราเตอร์ไ์ร้ส้ายได้ ้วิิธีีการนี้้�จะช่่วยให้ท้่า่น
เข้า้ถึงึอุุปกรณ์ข์องท่า่นจากสมาร์ท์โฟนหรือืแท็็บเล็็ต หรือืจาก DataViewSyncTM (เซิิร์ฟ์เวอร์ ์IRD) ผ่่านเครือืข่่ายสาธารณะหรือืส่่วนบุุคคล

การกำำ�หนดค่า่การเชื่่�อมต่อ่ในเราเตอร์ ์WiFi

	■ ใน PEL Transfer ไปที่่�รายการเลือืก  การกำำ�หนดค่่า แตะ การสื่่�อสาร เพื่่�อป้้อนชื่่�อเครือืข่่าย (SSID) และรหัสัผ่่านในช่่อง การเชื่่�อม
ต่อ่กับัเราเตอร์ ์WiFi, พอร์ต์ 3041 โพรโทคอล UDP
SSID คือื ชื่่�อของเครือืข่่ายที่่�ท่า่นต้อ้งการทำำ�การเชื่่�อมต่่อ ซึ่่�งอาจเป็็นเครือืข่่ายของสมาร์ท์โฟนหรือืแท็็บเล็็ตในโหมดอุุปกรณ์ก์ระจายสัญัญาณ 
WiFi

ภาพที่ 13

	■ คลิิก ตกลง เพื่่�อโหลดการกำำ�หนดค่่าลงในอุุปกรณ์์
	■ กดปุ่่� ม การเลือืก   บนอุุปกรณ์ส์องครั้้ �ง แล้ว้อีีกสองครั้้ �งบนปุ่่� น     เพื่่�อเปลี่่�ยนเป็็น   WIFI ST  

อุุปกรณ์ข์องท่า่นเชื่่�อมต่่อกับัเครือืข่่าย WiFi นี้้�แล้ว้
การเชื่่�อมต่่อในอุุปกรณ์ก์ระจายสัญัญาณ WiFi ขาดหายไป

ทันัทีีที่่� PEL เชื่่�อมต่่อกับัเครือืข่่ายแล้ว้ ท่า่นสามารถค้น้หาที่่�อยู่่� IP ของอุุปกรณ์ไ์ด้ใ้น .    โหมดข้อ้มููล 

หา้มใชง้านพอรต์ 80 เนือ่งจาก
พอรต์นี้สงวนไวส้ำ�หรับสว่นตอ่
ประสานกบัผูใ้ชร้ะยะไกล
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	■ ใน PEL Transfer ให้เ้ปลี่่�ยนการเชื่่�อมต่่อ               เป็็น อีีเธอร์เ์น็็ต (LAN หรืือ WiFi) แล้ว้จึงึป้้อนที่่�อยู่่� IP ของอุุปกรณ์ ์พอร์ต์ 3041 โปรโตคอล UDP 
การดำำ�เนิินการนี้้�จะช่่วยให้ท้่า่นเชื่่�อมต่่อ PEL หลากอุุปกรณ์บ์นเครือืข่่ายเดีียวกันัได้.้

ภาพที่ 14

การกำำ�หนดค่า่การเชื่่�อมต่อ่กับั DataViewSyncTM (เซิริ์ฟ์เวอร์ ์IRD)
	■ ในการเชื่่�อมต่่อ PEL เข้า้กับั DataViewSyncTM นั้้ �น จะต้อ้งอยู่่�ใน   WIFI ST และเครือืข่่ายที่่�จะทำำ�การเชื่่�อมต่่อจะต้อ้งมีีการเข้า้ถึงึอิินเทอร์เ์น็็ต

เพื่่�อเข้า้ถึงึ DataViewSyncTM

	■ ไปที่่� PEL Transfer จากนั้้ �นไปที่่�รายการเลือืก  การกำำ�หนดค่่า แตะที่่� การสื่่�อสาร เปิิดใช้ง้าน DataViewSyncTM แล้ว้จึงึป้้อนรหัสัผ่่าน
ที่่�ท่า่นจะนำำ�ไปใช้เ้พื่่�อทำำ�การเชื่่�อมต่่อในภายหลังั

ภาพที่ 15
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3.2.3. การกำำ�หนดพิกิัดักระแสหลักั

ทำำ�การเชื่่�อมต่่อเซ็น็เซอร์ก์ระแส
กดปุ่่� ม ▼ เพื่่�อเคลื่่�อนไปยังัหน้า้จอถัดัไป

ภาพที่ 16 

อุุปกรณ์จ์ะทำำ�การตรวจจัับเซ็น็เซอร์ก์ระแสโดยอัตัโนมัตัิิ 
สำำ�หรัับ PEL52 หากทำำ�การเชื่่�อมต่่อเซ็น็เซอร์ก์ระแสสองอุุปกรณ์เ์ข้า้ด้ว้ยกันั อุุปกรณ์ท์ั้้ �งสองจะต้อ้งเหมือืนกันั

สำำ�หรัับเซ็น็เซอร์ ์AmpFlex® หรือื MiniFlex ให้ก้ดปุ่่� ม     เพื่่�อเลือืก 300 หรือื 3000 A

กระแสนอมิินอลของเซ็น็เซอร์ก์ระแสมีีดังัต่่อไปนี้้�:

เซ็น็เซอร์์ กระแสนอมิินอล การเลือืกเกน จำำ�นวนของรอบ

แคลมป์ C193 1000 A  
AmpFlex® A193
MiniFlex MA194 300 หรือื 3 000 A 

1, 2 หรือื 3
ทำำ�การกำำ�หนดค่่าใน PEL Transfer

แคลมป์ MN93A ขนาดลำำ�กล้อ้ง 5 A 5 A ทำำ�การกำำ�หนดค่่าใน PEL Transfer 
แคลมป์ MN93A ขนาดลำำ�กล้อ้ง 100 
A

100 A  

แคลมป์ MN93 200 A  

แคลมป์ MINI 94 200 A  

อะแดปเตอร์ ์BNC 1000 A ทำำ�การกำำ�หนดค่่าใน PEL Transfer 

ตารางที่ 5

3.2.4. ระยะเวลาการรวม

กดปุ่่� ม ▼ เพื่่�อเคลื่่�อนไปยังัหน้า้จอถัดัไป
ภาพที่ 17

หากต้อ้งการเปลี่่�ยนระยะเวลาการรวม ให้ก้ดปุ่่� ม    : 1, 2, 3, 4, 5 to 6, 10, 12, 15, 20, 30 หรือื 60 นาทีี
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3.2.5. รีี เซ็็ต

กดปุ่่� ม ▼ เพื่่�อเคลื่่�อนไปยังัหน้า้จอถัดัไป

หากต้อ้งการรีีเซ็ต็อุุปกรณ์เ์ป็็นการกำำ�หนดค่่า WiFi ตามค่่าเริ่่�มต้น้ (WiFi จากจุุดกระจายสัญัญาณ โดยตรง ลบรหัสัผ่่าน) ให้ก้ดปุ่่� ม 
อุุปกรณ์จ์ะขอคำำ�ยืนืยันัก่่อนทำำ�การรีีเซ็ต็ กดปุ่่� ม     เพื่่�อยืนืยันัและปุ่่� มอื่่�นๆ เพื่่�อยกเลิิก

3.3. ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้จากระยะไกล
ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ระยะไกลทำ�งานบนพีซี แท็บเล็ต หรือสมาร์ทโฟน 

ช่วยให้สามารถ:
	■ ดูข้อมูลของเครื่องมือวัด 
	■ สร้างการเชื่อมต่อเราเตอร์ WiFi 
	■ ซิงโครไนซ์วันที่และเวลา
	■ จัดกำ�หนดเวลาให้ทำ�การบันทึก

สว่นตอ่ประสานกบัผูใ้ชร้ะยะไกลมีหลายเวอรช์นั ทัง้นี้ข ึน้อยู่กบัเวอรช์นัเฟิรม์แวรข์องเครือ่งมอืวดัของท่าน และสว่นตอ่ประสานตา่งๆ เหล่านี้มีฟังกช์นั
การทำ�งานที่แตกตา่งกนั

	■ เปิดการใช้งาน WiFi บนเครื่องมือวัด ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ระยะไกลสามารถทำ�งานกับการเชื่อมต่อ WiFi จากจุดกระจายสัญญาณ  หรือ
การเชื่อมต่อเราเตอร์ WiFi  แต่ไม่สามารถทำ�งานร่วมกับการเชื่อมต่อ DataViewSync TM (เซิร์ฟเวอร์ IRD)

	■ บนพีซี แท็บเล็ต หรือสมาร์ทโฟน กรุณาเชื่อมต่อกับเครือข่าย WiFi ของเครื่องมือวัดของท่าน (ดู § 3.2.2)
	■ ในเว็บเบราว์เซอร์ ให้ป้อน http://IP_address_instrument

สำ�หรับการเชื่อมต่อกับจุดกระจายสัญญาณ WiFi  ให้ป้อน http://192.168.2.1  
สำ�หรับการเชื่อมต่อเราเตอร์ WiFi  ที่อยู่จะระบุไว้ในเมนูข้อมูล (ดู § 3.4)

หน้าจอต่อไปนี้จะปรากฏขึ้น (ซึ่งจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับรุ่นของเครื่องมือวัด):

ภาพที่ 20

SSID

ที่อยู่ IP

ภาพที่ 18 ภาพที่ 19

http://192.168.2.1
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หากต้องการป้อน SSID และรหัสผ่าน ให้คลิก Edit 

SSID

รหัสผ่าน

ส่ง

ล้มเลิก

ภาพที่ 21

กรอกข้อมูลในช่องแล้วคลิก Submit

กดปุ่มที่สองเพื่อดูการวัด:

ภาพที่ 22

กดปุ่มที่สามเพื่อดูข้อมูลเครื่องมือวัด:

ตำ�แหน่งที่ตั้ง
เลขอนุกรม

ชื่อ

รุ่นเฟิร์มแวร์

ประเภทของเครือข่าย

เซ็นเซอร์กระแส

ช่วงการวัดค่า
การซิงโครไนซ์วันที่และเวลา

ภาพที่ 23

กด Synchronize date and hour เพื่อซิงโครไนซ์วันที่และเวลาของเครื่องมือวัดกับพีซี แท็บเล็ต หรือสมาร์ทโฟนของท่าน
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กดปุ่มที่สี่เพื่อดูข้อมูลเกี่ยวกับการบันทึกปัจจุบันหรือการบันทึกครั้งสุดท้ายที่ทำ�

ภาพที่ 24

กด Program recording เพื่อตั้งโปรแกรมการบันทึก

ภาพที่ 25

สถานะการบันทึก

ชื่อเซสชัน

การเริ่มต้นการบันทึก
การสิ้นสุดการบันทึก
ระยะเวลาในการบันทึก

การบันทึกข้อมูล '1s'

สถานะการ์ด SD 
ความจุของการ์ด SD 

พื้นที่ว่างบนการ์ด SD 

จัดกำ�หนดเวลาการบันทึก

ชื่อเซสชัน

ระยะเวลาการรวม
เริ่มตอนนี้

วันที่และเวลาเริ่ม
วันที่และเวลาสิ้นสุด
ระยะเวลาในการบันทึก
วัน ชั่วโมง นาที
เปิดใช้งานการบันทึกข้อมูล 
'1s'

เริ่มต้นการบันทึก
ล้มเลิก
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3.4. ข้อ้มูลู
หากต้อ้งการเข้า้สู่่�โหมดข้อ้มููล ให้ก้ดปุ่่� ม ◄ หรือื ► จนกว่่าสัญัลักัษณ์ ์      จะถููกเลือืก  

การใช้ปุ้่่� ม ▲ และ ▼ เพื่่�อเลื่่�อนดููข้อ้มููลอุุปกรณ์:์

	■ ประเภทของเครอืขา่ย

	 ▼

	■ กระแสไพรมารีีนอมิินอลและจำำ�นวน
รอบ: 1t, 2t หรือื 3t (กำำ�หนดผ่่าน PEL 
Transfer สำำ�หรัับเซ็น็เซอร์ก์ระแส Flex)

	 ▼

	■ แคลมป์ C193: 1000A
	■ AmpFlex® หรือื MiniFlex: 300 หรือื 3 000 A
	■ แคลมป์ MN93A ขนาดลำำ�กล้อ้ง 5 A: 5 A ชนิิด

ที่่�ดัดัแปลงได้ ้
	■ Pince MN93A ขนาดลำำ�กล้อ้ง 100 A : 100A
	■ แคลมป์ MN93: 200A
	■ แคลมป์ MINI 94: 200A
	■ อะแดปเตอร์ ์BNC: 1000 A ชนิิดที่่�ดัดัแปลงได้ ้

	■ ระยะเวลาการรวม

	 ▼

	■ วันัที่่�
ปีี  เดือืน วันั

	 ▼

	■ ชั่่�วโมง
ชั่่�วโมง นาทีี วิินาทีี

	 ▼



23

	■ ที่่�อยู่่� IP (การเลื่่�อน)

	 ▼

	■ รุ่่�นซอฟต์แ์วร์แ์ละการเลื่่�อนหมายเลข
อนุุกรม
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	 ตรวจดููว่่าลููกศรบนเซ็น็เซอร์ก์ระแสนั้้ �นชี้้�ไปที่่�โหลดเสมอ ดังันั้้ �นจะได้มุุ้มเฟสที่่�ถููกต้อ้งสำำ�หรัับการวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าและการวัดัค่่าเฟสแบบ
ไม่่อิิสระอื่่�นๆ อีีกทางเลือืกหนึ่่�ง ซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer ช่่วยให้เ้ฟสของเซ็น็เซอร์ก์ระแสนั้้ �นย้อ้นกลับัภายใต้เ้งื่่�อนไขบางประการได้ ้

4.1.1.  เฟสเดีียวแบบ 2 สาย: 1P-2W1I

สำำ�หรัับการวัดัค่่าเฟสเดีียวแบบ 2 สาย:

แหล่่งจ่่าย ชาร์จ์

	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดัเพื่่�อทำำ�การทดสอบ N เข้า้กับัตัวันำำ�ที่่�มีีค่่าเป็็นกลาง 
	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดั V1 เข้า้กับัตัวันำำ�เฟส L1 
	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดั l1 เข้า้กับัตัวันำำ�เฟส L1  

ภาพที่ 26

4.1.2.  เฟสเดีียวแบบ 3 สาย 2 กระแส: 1P-3W2I (PEL52)

สำำ�หรัับการวัดัค่่าเฟสเดีียวแบบ 3 สายด้ว้ยเซ็น็เซอร์ก์ระแส 2 ตัวั:
	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดัเพื่่�อทำำ�การทดสอบ N กับัตัวันำำ�ที่่�เป็็นกลาง 
	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดั V1 เข้า้กับัตัวันำำ�เฟส L1-I1 
	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดั V2 เข้า้กับัตัวันำำ�เฟส L1-I2 
	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดั l1 เข้า้กับัตัวันำำ�เฟส L1-I1 
	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดั l2 เข้า้กับัตัวันำำ�เฟส L1-I2

ภาพที่ 27

4. การใช้ง้าน

ทันัทีีที่่�ทำำ�การกำำ�หนดค่่าอุุปกรณ์แ์ล้ว้ ท่า่นจึงึเริ่่�มต้น้ใช้ง้านอุุปกรณ์ไ์ด้ ้

4.1. เครืือข่า่ยการกระจายสัญัญาณและการเชื่่�อมต่อ่ของ PEL  
แนบตัวัสะสมกระแสและสายวัดัเพื่่�อทำำ�การทดสอบแรงดันัไฟฟ้้าเข้า้กับัการติิดตั้้ �งของท่า่นตามประเภทของเครือืข่่ายการกระจายสัญัญาณ  

600 V
max

V1

V2 I2

N

I1

600 V CAT III

N
L1

L1

N

600 V
max

V1

V2 I2

N

I1

600 V CAT III

N
L1-I1
L1-I2

L1

N
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600 V
max

V1

V2 I2

N

I1

600 V CAT III

N
L1

L2

L2 L1

N

4.2. การบันัทึกึ
ในการเริ่่�มการบันัทึกึ:
	■ ตรวจสอบว่่ามีีเอสดีีการ์ด์ (ปลดล็อกแล้ว้และมีีพื้้�นที่่�เพีียงพอ) ใน PEL
	■ กดปุ่่� ม การเลืือก  หนึ่่�งครั้้ �ง อุุปกรณ์จ์ะแสดง START REC. PUSH ENTER TO START RECORDING (ในการเริ่่�มการบันัทึกึ ให้ก้ด

ปุ่่� มเอนเทอร ์์ ) หากแสดง INSERT SD CARD (เสีียบเอสดีีการ์ด์) นั่่�นหมายความว่่าไม่่มีีเอสดีีการ์ด์ในตัวัอุุปกรณ์ ์หากแสดง SD CARD 
WRITE PROTECT (ป้้องกันัการเขีียนบนเอสดีีการ์ด์) นั่่�นหมายความว่่าการ์ด์ล็อกอยู่่� ซึ่่�งในทั้้ �งสองกรณีีนี้้�จะไม่่สามารถทำำ�การบันัทึกึได้ ้

	■ ยืนืยันัด้ว้ยปุ่่� ม  สัญัลักัษณ์ ์  จะกะพริิบ

หากต้อ้งการหยุุดทำำ�การบันัทึกึ กดปุ่่� ม การเลืือก  อุุปกรณ์จ์ะแสดง STOP REC. PUSH ENTER TO STOP RECORDING (ในการหยุดุ
การบันัทึกึ ให้ก้ดปุ่่� มเอนเทอร ์์ ) สัญัลักัษณ์ ์  จะหายไป

อาจสามารถทำำ�การจััดการบันัทึกึจาก PEL Transfer ได้ ้(ดูู § 5)

เมื่่�อทำำ�การบันัทึกึจะไม่่สามารถทำำ�การเปลี่่�ยนแปลงการกำำ�หนดค่่าอุุปกรณ์ไ์ด้ ้หากต้อ้งการเปิิดหรือืปิิดการใช้ง้าน WiFi ให้ก้ดที่่�ปุ่่� ม การเลืือก   
สองครั้้ �ง จากนั้้ �นให้ก้ดปุ่่� ม    เพื่่�อเลือืก WIFI AP , , WIFI ST   หรือืไม่่มีี WiFi  

4.1.3.  สองเฟสแบบ 3 สาย (สองเฟสจากหม้อ้แปลงแบบมีีเซ็็นเตอร์แ์ทป): 2P-3W2I (PEL52)

สำำ�หรัับการวัดัค่่าสองเฟสแบบ 3 สายด้ว้ยเซ็น็เซอร์ก์ระแส 2 ตัวั:
	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดัเพื่่�อทำำ�การทดสอบ N เข้า้กับัตัวันำำ�ที่่�มีีค่่าเป็็นกลาง 
	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดั V1 เข้า้กับัตัวันำำ�เฟส L1 
	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดั V2 เข้า้กับัตัวันำำ�เฟส L2 
	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดั l1 เข้า้กับัตัวันำำ�เฟส L1 
	■ เชื่่�อมต่่อสายวัดั l2 เข้า้กับัตัวันำำ�เฟส L2

ภาพที่ 28

4.3. โหมดการแสดงผลของค่า่ที่่�วัดัได้้

PEL มีีการแสดงผลการวัดัค่่า 3 โหมด ,  และ  แทนสัญัลักัษณ์ด์้ว้ยไอคอนที่่�ด้า้นบนของจอแสดงผล หากต้อ้งการสลับัจากโหมด
หนึ่่�งไปเป็็นโหมดอื่่�น ให้ใ้ช้ปุ้่่� ม ◄ หรือื ►

จอแสดงผลสามารถเข้า้ถึงึได้ท้ันัทีีที่่�เปิิด PEL แต่่ค่่านั้้ �นจะต้อ้งอยู่่�ที่่�เลขศููนย์ ์ทันัทีีที่่�มีีแรงดันัหรือืกระแสบนอิินพุุทจะมีีการอัปัเดตค่่า
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4.3.1. โหมดการวัดัค่า่  

โหมดนี้้�แสดงค่่าชั่่�วขณะ: แรงดันัไฟ (V), กระแสไฟ (I), กำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟ (P), กำำ�ลังัไฟฟ้้าแฝงพื้้�นฐาน (Qf), กำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ (S), ย่่าน
ความถี่่� (f), ค่่าตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้า (PF), การเปลี่่�ยนเฟส (φ)  

การแสดงผลนั้้ �นจะขึ้้�นอยู่่�กับัเครือืข่่ายที่่�กำำ�หนดค่่าไว้ ้กดปุ่่� ม ▼ เพื่่�อย้า้ยจากจอภาพหนึ่่�งไปยังัอีีกจอภาพ

เฟสเดีียวแบบ 2 สาย (1P-2W1I)

I

V

P

f

φ (I1, V1)

P

Qf

S

PF

▼

▼

หากตรวจไม่่พบเซ็น็เซอร์ก์ระแสจะไม่่มีีการกำำ�หนดปริิมาณทั้้ �งหมดที่่�ขึ้้ �นอยู่่�กับักระแส (กระแส มุุม กำำ�ลังัไฟฟ้้า PF) (การแสดงผล - - - )
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V1

V2

U12

f

P

Qf

S

f

P

Qf

S

f

P

Qf

S

PF1

PF2

I1

I2

f

▼

▼

▼

▼

▼

เฟสเดีียวแบบ 3 สาย 2 กระแส (1P-3W2I) และเฟสคู่่�แบบ 3 สาย (2P-3W2I) (PEL52)

ผลรวมของกำำ�ลังัไฟฟ้้าบน L1 และ L2

หากตรวจไม่่พบเซ็น็เซอร์ก์ระแสจะไม่่มีีการกำำ�หนดปริิมาณทั้้ �งหมดที่่�ขึ้้ �นอยู่่�
กับักระแสนี้้� (กระแส มุุม กำำ�ลังัไฟฟ้้า PF) (การแสดงผล - - - )

φ (V2, V1)

φ (I1, V1)

φ (I2, V2)

φ (I2, I1)
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4.3.2. โหมดพลังังาน 

โหมดนี้้�แสดงค่่าพลังังาน: พลังังานแอคตีีฟ (Wh), พลังังานรีีแอคตีีฟ (varh), พลังังานไฟฟ้้าปรากฏ (VAh)

ค่่าพลังังานที่่�แสดงก็็คือื ค่่าพลังังานทั้้ �งหมดของแหล่่งกำำ�เนิิดหรือืโหลด ค่่าพลังังานนั้้ �นขึ้้�นอยู่่�กับัช่่วงระยะเวลา

กดปุ่่� ม ▼ เพื่่�อย้า้ยจากจอภาพหนึ่่�งไปยังัอีีกจอภาพ ท่า่นจะเลื่่�อนไปตามลำำ�ดับัดังันี้้�:
	■ Ep+: พลังังานไฟฟ้้าแอคตีีฟที่่�จ่่ายทั้้ �งหมด (ตามแหล่่งกำำ�เนิิด) ในหน่่วย Wh
	■ Ep-: พลังังานไฟฟ้้าแอคตีีฟที่่�ใช้ง้านทั้้ �งหมด (ตามโหลด) ในหน่่วย Wh 
	■ Eq1: พลังังานรีีแอคตีีฟที่่�ใช้ไ้ป (ตามโหลด) ในควอแดรนท์แ์บบเหนี่่�ยวนำำ� (ควอแดรนท์ ์1) ในหน่่วย varh
	■ Eq2: พลังังานไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟที่่�จ่่าย (ตามแหล่่งกำำ�เนิิด) ในควอแดรนท์ต์ัวัเก็บ็ประจุุไฟฟ้้า (ควอแดรนท์ ์2) ในหน่่วย varh
	■ Eq3: พลังังานไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟที่่�จ่่าย (ตามแหล่่งกำำ�เนิิด) ในควอแดรนท์แ์บบเหนี่่�ยวนำำ� (ควอแดรนท์ ์3) ในหน่่วย varh
	■ Eq4: พลังังานไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟที่่�ใช้ไ้ป (ตามโหลด) ในควอแดรนต์ต์ัวัเก็บ็ประจุุไฟฟ้้า (ควอแดรนท์ ์4) ในหน่่วย varh
	■ Es+: พลังังานไฟฟ้้าปรากฏที่่�จ่่ายไปทั้้ �งหมด (ตามแหล่่งกำำ�เนิิด) ในหน่่วย VAh
	■ Es-: พลังังานไฟฟ้้าปรากฎที่่�ใช้ไ้ปทั้้ �งหมด (ตามโหลด) ในหน่่วย VAh

อุุปกรณ์ไ์ม่่แสดงสัญัลักัษณ์ ์"h" ดังันั้้ �นท่า่นจึงึเห็็นสัญัลักัษณ์ ์"W" สำำ�หรัับ "Wh"

4.3.3. โหมดสูงูสุดุ 
โหมดนี้้�แสดงค่่าสููงสุุด: ค่่ารวมสููงสุุดของการวัดัค่่าและพลังังานไฟฟ้้า  

ทั้้ �งนี้้�ขึ้้ �นอยู่่�กับัตัวัเลือืกที่่�เลือืกใน PEL Transfer ซึ่่�งอาจเป็็นค่่าผลรวมสููงสุุดสำำ�หรัับบันัทึกึปััจจุุบันัหรือืค่่าผลรวมสููงสุุดสำำ�หรัับบันัทึกึล่่าสุุด หรือืค่่า
ผลรวมสููงสุุดนับตั้้ �งแต่่ที่่�ได้ท้ำำ�การรีีเซ็ต็ครั้้ �งล่่าสุุด

เฟสเดีียวแบบ 2 สาย (1P-2W1I)

I1

V1

P

Qf

S

P

Qf

S

▼

▼
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เฟสเดีียวแบบ 3 สาย 2 กระแส (1P-3W2I) และเฟสคู่่�แบบ 3 สาย (2P-3W2I) (PEL52)  

▼

▼

▼

V1

V2

U12

P

Qf

S

I1

I2

▼

ผลรวมของกำำ�ลังัไฟฟ้้าบนโหลดบน L1 และ L2

P1

Qf1

S1

P2

Qf2

S2
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▼

▼

▼
P

Qf

S

ผลรวมของกำำ�ลังัไฟฟ้้าบนแหล่่งกำำ�เนิิดบน L1 และ L2

P1

Qf1

S1

P2

Qf2

S2
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5. ซอฟตแ์วรแ์ละแอปพลเิคชนั

5.1. ซอฟต์แวร์ PEL TRANSFER
5.1.1. ฟังก์ชันการทำ�งาน

ซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer ช่่วยให้ท้่า่นสามารถ:
	■ ทำำ�การเชื่่�อมต่่ออุุปกรณ์ก์ับัเครื่่�องพีีซีีผ่่านเครื่่�อข่่าย WiFi
	■ ทำำ�การกำำ�หนดค่่าอุุปกรณ์:์ ตั้้ �งชื่่�อให้ก้ับัอุุปกรณ์ ์เลือืกระยะเวลาเพื่่�อปิิดเครื่่�องอัตัโนมัตัิิ เลือืกการรีีเฟรชค่่าสููงสุุด ปิิดกั้้ �นปุ่่� ม การเลืือก   ของ

อุุปกรณ์ ์ป้้องกันัไม่่ให้ท้ำำ�การชาร์จ์แบตเตอรี่่�ระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่า ตั้้ �งค่่ารหัสัผ่่านเพื่่�อทำำ�การกำำ�หนดค่่าอุุปกรณ์ ์ตั้้ �งวันัที่่�และเวลา จััดรููปแบบเอ
สดีีการ์ด์ ฯลฯ
เมื่อปิดเครื่องมือ การปิดกั้นปุ่มเลือกจะไม่ปรากฎเช่นเดียวกับการปิดกั้นที่ป้องกันไม่ให้มีการจ่ายไฟผ่านขั้วต่อการวัด

	■ ทำำ�การกำำ�หนดค่่าการสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์ ์เครื่่�องพีีซีี และเครือืข่่าย
	■ ทำำ�การกำำ�หนดค่่าการวัดัค่่า: เลือืกเครือืข่่ายการกระจายสัญัญาณ
	■ ทำำ�การกำำ�หนดค่่าเซ็น็เซอร์ก์ระแส: อัตัราส่่วนการส่่งผ่่านและจำำ�นวนรอบ หากมีีการกำำ�หนดไว้ ้
	■ ทำำ�การกำำ�หนดค่่าบันัทึกึ: เลือืกชื่่�อ ระยะเวลา วันัที่่�เริ่่�มต้น้และสิ้้�นสุุด ระยะเวลาการรวม
	■ รีีเซ็ต็เครื่่�องวัดัค่่าพลังังานไฟฟ้้า

ซอฟต์แวร์ PEL Transfer ยังช่วยให้ท่านสามารถเปิดบันทึก ดาวน์โหลดบันทึกไปยังเครื่องพีซี ส่งออกบันทึกไปยังสเปรดชีต ดูเส้นโค้งที่เกี่ยวข้อง 
สร้างและพิมพ์รายงาน

นอกจากนี้้�ยังัอนุุญาตให้ท้ำำ�การอัปัเดตซอฟต์แ์วร์ภ์ายในของอุุปกรณ์เ์มื่่�อมีีการอัปัเดตใหม่่พร้อ้มให้ด้าวน์โ์หลด

5.1.2. การติดตั้ง PEL TRANSFER  

1.	 ดาวน์โ์หลด PEL Transfer รุ่่�นล่่าสุุดจากเว็็บไซต์ข์องเรา  
www.chauvin-arnoux.com

ไปที่่�การเลือืก การสนับัสนุนุ จากนั้้ �นให้ค้้น้หา PEL Transfer
ดาวน์โ์หลดซอฟต์แ์วร์ล์งบนเครื่่�องพีีซีีของท่า่น
เรีียกใช้ ้setup.exe จากนั้้ �นให้ป้ฏิิบัตัิิ ตามคำำ�แนะนำำ�ในการติิดตั้้ �ง

	 ท่า่นต้อ้งมีีสิิท ธิขิองผู้้�ดูู แลระบบบนเครื่่�องพีีซีีของท่า่นเพื่่�อทำำ�การติิดตั้้ �งซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer

2.	 ข้อ้ความเตือืนคล้า้ยกับัข้อ้ความด้า้นล่่างปรากฏขึ้้�น คลิิกที่่� ตกลง
ไม่่มีีการเชื่่�อมต่่อ USB บน PEL 51 และ 52 ดังันั้้ �นท่า่นจึงึไม่่ต้อ้งสนใจข้อ้ความอัตัโนมัตัิินี้้�ซึ่่ �งนำำ�ไปใช้ก้ับัอุุปกรณ์อ์ื่่�นๆ ในช่่วงของ PEL

ภาพที่ 29

	 การติิดตั้้ �งไดรเวอร์อ์าจใช้เ้วลาสักัครู่่� Windows อาจแจ้ง้ว่่าโปรแกรมไม่่ตอบสนอง แม้ว้่่าจะยังัทำำ�งานอยู่่�ก็ต็าม ให้ร้อจนกว่่าจะติิดตั้้ �งเสร็จสิ้้�น

3.	 เมื่่�อการติิดตั้้ �งไดร์เ์วอร์เ์สร็จสิ้้�น กล่่องโต้ต้อบ ติดิตั้้� งสำำ�เร็็จแล้ว้ จะแสดงขึ้้�น คลิิกที่่� ตกลง  

4.	 จากนั้้ �นจะแสดงหน้า้ต่่าง Install Shield Wizard เสร็็จสิ้้�น คลิิกที่่� เสร็็จสิ้้�น

5.	 หากจำำ�เป็็น ให้ท้ำำ�การรีีสตาร์ท์เครื่่�องคอมพิิวเตอร์ ์ 

http://www.chauvin-arnoux.com
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เพิ่่�มทางลัดัไปยังัเดสก์ท็์็อป      ของท่า่นหรือืไดเร็็กทอรีี DataView แล้ว้  

ตอนนี้้�ท่า่นสามารถเปิิด PEL Transfer แล้ว้ทำำ�การเชื่่�อมต่่อ PEL ของท่า่นกับัคอมพิิวเตอร์ไ์ด้แ้ล้ว้

	สำ ำ�หรัับข้อ้มููลเชิิงบริิบทเกี่่�ยวกับัการใช้ง้าน PEL Transfer โปรดดููวิิธีีการช่่วยเหลือืเกี่่�ยวกับัซอฟต์แ์วร์์

5.2. แอปพลเิคชนั PEL 
แอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการ Android มีบางฟังก์ชันของซอฟต์แวร์ PEL Transfer
ซึ่งช่วยให้ท่านสามารถเชื่อมต่อกับเครื่องมือวัดจากระยะไกลได้

ค้นหาแอปพลิเคชันโดยพิมพ์ PEL Chauvin Arnoux
ติดตั้งแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตของท่าน

แอปพลิเคชันมี 3 แท็บ

 ใช้เพ่ือเชือ่มตอ่เครือ่งมอืวัดกบั DataViewSyncTM (เซิรฟ์เวอร ์IRD) ป้อนหมายเลขหมายประจำ�เครือ่ง PEL (ดู §3.4) และรหัสผ่าน (ข้อมูล
นี้มีอยู่ในซอฟต์แวร์ PEL Transfer) จากนั้นให้ทำ�การเชื่อมต่อ

 ใช้เพื่อแสดงการวัดในรูปแบบแผนภาพแฟรแนล (Fresnel Diagram)
ลากหน้าจอไปทางซ้ายเพื่อดูค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กำ�ลังไฟฟ้า และพลังงาน ฯลฯ

 ใช้เพื่อ:
	■ กำ�หนดค่าบันทึก: เลือกชื่อ ระยะเวลา วันที่เริ่มต้นและสิ้นสุด ช่วงเวลารวม ไม่ว่าจะบันทึกค่า “1 วินาที” หรือไม่
	■ กำ�หนดค่าการวัด: เลือกเครือข่ายการจ่าย กระแสปฐมภูมิ และช่วงเวลารวม
	■ กำ�หนดค่าการสื่อสารระหว่างเครื่องมือวัดกับสมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ต
	■ กำ�หนดค่าเครื่องมือวัด: กำ�หนดวันที่และเวลา ล้างข้อมูลเก่าในเอสดีการ์ด และล็อกหรือปลดล็อกปุ่มการเลือก  
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6. ข้อ้มูลูจำำ�เพาะทางเทคนิคิ

6.1. เงื่ ่�อนไขอ้า้งอิงิ

พารามิเิตอร์์ เงื่ ่�อนไขอ้า้งอิงิ

อุุณหภููมิิแวดล้อ้มวัตัถุุที่่�กำำ�ลังัพิิจารณา 23 ± 2 °C 
ความชื้้�นสัมัพัทธ์์ 45 ถึงึ 75% HR
แรงดันัไฟฟ้้า ไม่่มีีส่่วนประกอบ DC
กระแส ไม่่มีีส่่วนประกอบ DC
ย่่านความถี่่�เครือืข่่าย 50 Hz ± 0,1 Hz และ 60 Hz ± 0,1 Hz 
ฮาร์ม์อนิิก < 0.1%
การอุ่่�นเครื่่�อง อุุปกรณ์ต์้อ้งเปิิดเครื่่�องไว้อ้ย่่างน้อ้ยหนึ่่�งชั่่�วโมง

โหมดร่่วม
จะมีีการต่่อสายดิินอิินพุุตกลางกับักล่่อง
อุุปกรณ์ใ์ช้พ้ลังังานจากแบตเตอรี่่�

สนามแม่่เหล็็ก 0 A/m AC
สนามไฟฟ้้า 0 V/m AC

ตารางที่ 6

6.2. คุณุสมบัตัิทิางไฟฟ้้า
จะมีีการแสดงค่่าความไม่่แน่่นอนในรููป % ของการอ่่าน (R) และค่่าความเฉ :
± (a % R + b)

6.2.1. อินิพุตุแรงดันัไฟฟ้้า

ช่ว่งการทำำ�งาน  	 จนถึงึ 600 Vrms สำำ�หรัับแรงดันัไฟฟ้้าเฟสต่่อค่่าเป็็นกลางและ 1200 Vrms สำำ�หรัับแรงดันัไฟฟ้้าเฟสต่่อค่่าเฟสต่่อ
เฟสตั้้ �งแต่่ 45 ถึงึ 65 Hz

	 จะมีีการตั้้ �งค่่าแงดันัไฟฟ้้าเฟสต่่อเฟสที่่�ต่ำำ��กว่่า 2 V และแรงดันัไฟฟ้้าเฟสต่่อเฟสที่่�ต่ำำ��กว่่า 3.4 V เป็็นศููนย์์

อินิพุตุอิมิพีีแดนซ์ ์	 903 kΩ เมื่่�ออุุปกรณ์ท์ำำ�งานโดยใช้พ้ลังังานจากแบตเตอรี่่�  
	 เมื่่�ออุุปกรณ์ไ์ด้รั้ับพลังังานจากแรงดันัไฟฟ้้าบนขั้้ �ว ค่่าอิิมพีีแดนซ์บ์น L1 คือื ค่่าไดนามิิก และแหล่่งจ่่ายกระแส

ไฟฟ้้าจะต้อ้งทำำ�การส่่งได้สูู้งสุุด 100 mA ที่่� 90 V และ 500 mA ที่่� 660 V

โอเวอร์โหลดถาวร 	 660 V.

สููงกว่่า 690 V อุุปกรณ์จ์ะแสดงสัญัลักัษณ์ ์OL

6.2.2. อินิพุตุกระแส

	
เอาต์พ์ุุตจากเซ็น็เซอร์ก์ระแสคือืแรงดันัไฟฟ้้า

ช่ว่งการทำำ�งาน	 0,5 mV ที่่� 1,7 Vpeak

ค่า่พีีคแฟกเตอร์	์ √2 ยกเว้น้เซ็น็เซอร์ก์ระแส AmpFlex®/ MiniFlex ตารางที่่� 16
	
อินิพุตุอิมิพิแิดนซ์	์ 1 MΩ (ยกเว้น้เซ็น็เซอร์ก์ระแส AmpFlex®/ MiniFlex) 
	 12,4 kΩ (เซ็น็เซอร์ก์ระแส AmpFlex®/ MiniFlex)

ค่า่โอเวอร์โ์หลดสูงูสุดุ	 1,7V
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6.2.3. ความไม่แ่น่น่อนในตัวั (ไม่ร่วมเซ็็นเซอร์ก์ระแส)

พร้อ้มด้ว้ย:
	■ R: ค่่าที่่�แสดงผล
	■ Inom : กระแสนอมิินอลของเซ็น็เซอร์ก์ระแสสำำ�หรัับเอาต์พ์ุุต 1 V ตารางที่่� 15 และตารางที่่� 16
	■ Pnom และ Snom : กำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟและกำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎสำำ�หรัับ V = 230 V, I = Inom และ PF = 1
	■ Qfnom : กำำ�ลังัไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟสำำ�หรัับ V = 230 V, I = Inom และ sin φ = 0.5

6.2.3.1. ข้อ้มูลูจำำ�เพาะ PEL  

ปริมิาณ ช่ว่งการวัดัค่า่ ความไม่แ่น่น่อนในตัวั

ย่่านความถี่่� (f) [45 Hz ; 65 Hz] ± 0,1 Hz
แรงดันัไฟฟ้้าเฟสต่่อค่่าเป็็นกลาง (V1, V2) [10 V ; 660 V] ± 0,2% R ± 0,2 V

แรงดันัไฟฟ้้าเฟสต่่อเฟส (U12)
(เฉพาะ PEL52) [20 V ; 1200 V] ± 0,2% R ± 0,4 V

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

กำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟ (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 ตัวัเหนี่่�ยวนำำ� ; 0,8 คาปาซิิทีีฟ]
V = [100 V ; 660 V]

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

กำำ�ลังัไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟ (Qf1, Qf2, QfT)
kvar

Sin φ = 0,8 ตัวัเหนี่่�ยวนำำ� ; 0,6 คาปาซิิทีีฟ]
V = [100 V ; 660 V]

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

Sin φ = 0,8 ตัวัเหนี่่�ยวนำำ� ; 0,6 คาปาซิิทีีฟ]
V = [100 V ; 660 V]

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

กำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎ (S1, S2, ST)
kVA

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

ค่่าตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้า (PF1, PF2, PFT)

PF = [0,5 ตัวัเหนี่่�ยวนำำ� ; 0,5 คาปาซิิทีีฟ]
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,02 (2)

PF = [0,2 ตัวัเหนี่่�ยวนำำ� ; 0,2 คาปาซิิทีีฟ]
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 ตัวัเหนี่่�ยวนำำ�; 0,5 คาปาซิิทีีฟ]
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,05 (2)

Cos φ = [0,2 ตัวัเหนี่่�ยวนำำ�; 0,2 คาปาซิิทีีฟ]
V = [100 V ; 660 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 0,1

พลังังานไฟฟ้้าแอคตีีฟ (Ep1, Ep2, EpT)
kWh

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

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

PF = [0,5 ตัวัเหนี่่�ยวนำำ� ; 0,8 คาปาซิิทีีฟ]
V = [100 V ; 660 V]

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

พลังังานไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟ (Eq1, Eq2, EqT) 
kvarh

Sin φ = [0,8 ตัวัเหนี่่�ยวนำำ� ; 0,6 คาปาซิิทีีฟ]
V = [100 V ; 660 V]

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

Sin φ = [0,8 ตัวัเหนี่่�ยวนำำ� ; 0,6 คาปาซิิทีีฟ]
V = [100 V ; 660 V]

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

พลังังานไฟฟ้้าปรากฎ (Es1, Es2, EsT)
kVAh

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

ตารางที่ 7
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1: ความไม่แน่นอนถกูกำ�หนดไวส้ำ�หรับแรงดนัไฟฟ้าขาออกขนาด 1 V (Inom) โดยตอ้งเพิ่มความไม่แน่นอนของเซนเซอรก์ระแสไฟฟ้าเพือ่ให ้
ไดค้วามไม่แน่นอนรวม (ดูตารางที่ 15) ในกรณีของเซนเซอร ์AmpFlex® และ MiniFlex ความไม่แน่นอนทัง้หมดจะแสดงอยู่ในตารางที่ 16

2: ความไม่แน่นอนถกูกำ�หนดไวส้ำ�หรับโหลด โดยมีคุณสมบตัเิหนี่ยวนำ�สำ�หรับควอดแรนตท์ี่ 1 และคุณสมบตัเิก็บประจุสำ�หรับควอดแรนตท์ี่ 4 
ความไม่แน่นอนเดียวกนันี้นำ�ไปใชก้บัแหล่งที่มาของควอดแรนตท์ี่เกี่ยวขอ้งดว้ย

นาฬิกิาในตัวัอุุปกรณ์:์ ± 20 ppm

6.2.4. เซ็็นเซอร์ก์ระแส

6.2.4.1. ข้อ้ควรระวังัในการใช้ง้าน

	 โปรดดููเอกสารข้อ้มููลความปลอดภัยัที่่�ให้ม้าหรือืคู่่�มือืการใช้ง้านรุ่่�นที่่�สามารถดาวน์โ์หลดได้ ้ 

แคลมป์กระแสและเซ็็นเซอร์ก์ระแสแบบยืดืหยุ่่�นนำำ�มาใช้เ้พื่่�อวััดกระแสที่่�ไหลเวีียนในสายเคเบิิลโดยไม่่จำำ�เป็็นต้อ้งทำำ�การเปิิดวงจร นอกจากนี้้�ยััง
แยกผู้้� ใช้ง้านออกจากแรงดันัไฟฟ้้าที่่�เป็็นอันัตรายบนวงจรอีีกด้ว้ย

การเลือืกเซ็น็เซอร์ก์ระแสที่่�จะนำำ�ไปใช้น้ั้้ �นขึ้้�นอยู่่�กับักระแสไฟฟ้้าที่่�จะทำำ�การวัดัค่่าและเส้น้ผ่่านศููนย์ก์ลางของสายเคเบิิล
เมื่่�อทำำ�การติิดตั้้ �งเซ็น็เซอร์ก์ระแส ให้ช้ี้้�ลููกศรบนเซ็น็เซอร์ไ์ปที่่�โหลด

เมื่่�อไม่่ได้เ้ชื่่�อมต่่อเซ็น็เซอร์ก์ระแส ตัวัเครื่่�องจะแสดง - - - -

6.2.4.2. คุณุลักัษณะ

ช่่วงการวัดัคือื ช่่วงของเซ็น็เซอร์ก์ระแส บางครั้้ �งค่่าอาจแตกต่่างจากช่่วงต่่างๆ ที่่� PEL สามารถทำำ�การวัดัค่่าได้ ้ 

a) MiniFlex MA194

MiniFlex MA194

ชว่งนอมินอล 300 / 3 000 Aac

ชว่งการวดัค่า 0,4 ที่ 360 Aac สำ�หรับชว่ง 300 
2 ที่ 3 600 Aac สำ�หรับชว่ง 3 000

เสน้ผ่าศูนยก์ลางการแคลมป์สูงสุด
ความยาว = 250 มม; Ø = 70 มม
ความยาว = 350 มม; Ø = 100 มม
ความยาว = 1 000 มม, Ø = 320 มม

อิทธิพลของตำ�แหน่งไดรเวอรใ์น
เซน็เซอร์ ≤ 2,5 % 

อิทธิพลของตวันำ�ที่อยู่ต ิดกนัซึง่นำ�พา
กระแสไฟสลบั

> 40 dB ปกติที่ 50/60 Hz สำ�หรับตวันำ�ที่สมัผสกบัเซนเซอร ์ และมีค่า
มากกวา่ 33 dB ใกลก้บัสแนปอนิ

มาตรฐานความปลอดภยั มาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 มลพิษระดบั 2, 600 V หมวดหมู่ IV, 
1000 V หมวดหมู่ III

ตารางที่ 8

หมายเหตุ:ุ มีีการตั้้ �งค่่ากระแสที่่�ต่ำำ��กว่่า 0.4 A สำำ�หรัับช่่วง 300 A และต่ำำ��กว่่า 2 A สำำ�หรัับช่่วง 3000 A เป็็นศููนย์์
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d) AmpFlex® A193

AmpFlex® A193

ชว่งนอมินอล 300 / 3 000 Aac

ชว่งการวดัค่า 0,4 ที่ 360 Aac สำ�หรับชว่ง 300
2 ที่ 3 600 Aac สำ�หรับชว่ง 3000

เสน้ผ่าศูนยก์ลางการแคลมป์สูงสุด 
(ตามรุ่น)

ความยาว = 450 มม; Ø = 120 มม
ความยาว = 800 มม; Ø = 235 มม

อิทธิพลของตำ�แหน่งไดรเวอรใ์น
เซน็เซอร์ ≤ 2% ทุกที่และ ≤ 4% ใกลส้แนปอนิ

อิทธิพลของตวันำ�ที่อยู่ต ิดกนัซึง่นำ�พา
กระแสไฟสลบั เกนิ 40 dB ปกติที่ 50/60 Hz ทุกที่ และมากกวา่ 33 dB ใกลส้แนปอนิ

มาตรฐานความปลอดภยั มาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 มลพิษระดบั 2, 600 V หมวดหมู่ IV, 
1000 V หมวดหมู่ III

ตารางที่ 9

หมายเหตุ:ุ มีีการตั้้ �งค่่ากระแสที่่�ต่ำำ��กว่่า 0,4 Aี สำำ�หรัับช่่วง 300 A และต่ำำ��กว่่า 2 A สำำ�หรัับช่่วง 3000 A เป็็นศููนย์์

c) แคลมป์์ C193

แคลมป์์ C193

ชว่งนอมินอล 1000 Aac สำ�หรับ f ≤1 kHz

3
CURRENT CLAMP

ชว่งการวดัค่า 0.5 ที่ 1200 Aac (I >1000 A นานสูงสุดเป็นเวลา 5 นาที)
เสน้ผ่าศูนยก์ลางการแคลมป์สูงสุด 52 mm 
อิทธิพลของตำ�แหน่งของตวันำ�ในแคลมป์ ต่ำ�กวา่ 0,1% จากไฟฟ้ากระแสตรงถงึ 440 Hz
อิทธิพลของตวันำ�ที่อยู่ต ิดกนัซึง่นำ�พา
กระแสไฟสลบั เกนิ 40 dB ปกติที่ 50/60 Hz

มาตรฐานความปลอดภยั มาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 มลพิษระดบั 2, 600 V หมวดหมู่ IV, 
1000 V หมวดหมู่ III

ตารางที่ 10

หมายเหตุ:ุ มีีการตั้้ �งค่่ากระแสไฟที่่�ต่ำำ��กว่่า 0.5 A เป็็นศููนย์ ์

d) แคลมป์์ MN93

แคลมป์์ MN93

ช่่วงนอมิินอล 200 Aac สำำ�หรัับ f ≤1 kHz

M
N

 93A

ช่่วงการวัดัค่่า 0,1 ที่่� 240 Aac สููงสุุด (I >200 A ไม่่ถาวร)
เส้น้ผ่่าศููนย์ก์ลางการแคลมป์สููงสุุด 20 mm
อิิทธิิพลของตำำ�แหน่่งของตัวันำำ�ในแค
ลมป์ < 0,5% ที่่� 50/60 Hz

อิิทธิิพลของตัวันำำ�ที่่�อยู่่�ติิดกั นัซึ่่�งนำำ�พา
กระแสไฟสลับั เกิิน 35 dB ปกติิที่่� 50/60 Hz

มาตรฐานความปลอดภัยั มาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 มลพิิษระดับั 2, 300 V หมวดหมู่่� 
IV, 600 V หมวดหมู่่� III

ตารางที่ 11

หมายเหตุ:ุ มีีการตั้้ �งค่่ากระแสไฟที่่�ต่ำำ��กว่่า 0,1 A เป็็นศููนย์์
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e) แคลมป์์ MN93A

แคลมป์์ MN93A

ชว่งนอมินอล 5 และ 100 Aac
M

N
 93A

ชว่งการวดัค่า 2,5 mA ถงึ 6 Aac สำ�หรับชว่ง 5 A
0,05 ถงึ 120 Aac สำ�หรับชว่ง 100 A

เสน้ผ่าศูนยก์ลางการแคลมป์สูงสุด 20 mm
อิทธิพลของตำ�แหน่งของตวันำ�ในแค
ลมป์ < 0,5% ที่ 50/60 Hz

อิทธิพลของตวันำ�ที่อยู่ต ิดกนัซึง่นำ�พา
กระแสไฟสลบั เกนิ 35 dB ปกติที่ 50/60 Hz

มาตรฐานความปลอดภยั มาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 มลพิษระดบั 2, 300 V หมวดหมู่ IV, 
600 V หมวดหมู่ III

ตารางที่ 12

แคลมป์ MN93A ขนาดช่่วง 5 A นั้้ �นเหมาะกับัการวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้าทุุติิยภููมิิจากหม้อ้แปลงกระแส

หมายเหตุ:ุ มีีการตั้้ �งค่่ากระแสที่่�ต่ำำ��กว่่า 2,5 mA สำำ�หรัับช่่วง 5 A และต่ำำ��กว่่า 50 mA สำำ�หรัับช่่วง 100 A เป็็นศููนย์์

f)  แคลมป์์ MINI 94

แคลมป์์ MINI 94

ชว่งนอมินอล 200 Aac

ชว่งการวดัค่า 50 mA ที่ 240 Aac

เสน้ผ่าศูนยก์ลางการแคลมป์สูงสุด 16 mm
อิทธิพลของตำ�แหน่งของตวันำ�ในแค
ลมป์ < 0,08% ที่ 50/60 Hz

อิทธิพลของตวันำ�ที่อยู่ต ิดกนัซึง่นำ�พา
กระแสไฟสลบั เกนิ 45 dB ปกติที่ 50/60 Hz

มาตรฐานความปลอดภยั มาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 มลพิษระดบั 2, 300 V หมวดหมู่ IV, 
600 V หมวดหมู่ III

ตารางที่ 13

หมายเหตุ:ุ มีีการตั้้ �งค่่ากระแสไฟที่่�ต่ำำ��กว่่า 50 mA เป็็นศููนย์์

g) เกณฑ์เ์ซ็็นเซอร์ก์ระแส

เซ็น็เซอร์์ กระแสนอมิินอล จำำ�นวนของรอบ เกณฑ์ก์ารแสดงผล

แคลมป์ 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

แคลมป์ MN93A
5 A 2,5 mA

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

อะแดปเตอร ์BNC 1000 A
(ขนาดลำำ�กล้อ้ง 1 mV/A)

0 A
(ไม่่มีีเกณฑ์)์

ตารางที่ 14
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6.2.4.3. ความไม่แ่น่น่อนในตัวั

	ต้ อ้งทำำ�การเพิ่่�มค่่าความไม่่แน่่นอนภายในของการวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้าและเฟสเข้า้กับัความไม่่แน่่นอนภายในของอุุปกรณ์ส์ำำ�หรัับปริิมาณที่่�
เกี่่�ยวข้อ้ง: กำำ�ลังัไฟฟ้้า พลังังานไฟฟ้้า ค่่าตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้า ฯลฯ

คุุณสมบัตัิิต่่อไปนี้้�มีีไว้เ้ป็็นเงื่่�อนไขอ้า้งอิิงของเซ็น็เซอร์ก์ระแส

คุณุสมบัตัิขิองทรานสดิวิเซอร์ก์ระแสซึ่่�งมีีเอาต์พ์ุตุ 1 V ที่่� Inom

เซ็็นเซอร์ ์
กระแส นอมินิอล I กระแส 

(RMS หรืือ DC)
ความไม่แ่น่น่อน

 จากภายใน
ที่่� 50/60 Hz

ความไม่แ่น่น่อน
 จากภายในบน φ 

ที่่� 50/60 Hz

ความไม่แ่น่น่อน
ทั่่ �วไปบน φ ที่่� 

50/60Hz
ความละเอีียด

แคลมป์์ 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°

แคลมป์์ 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°

แคลมป์์ 
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°

แคลมป์์ 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°

อะแดปเตอร์ ์
BNC

ช่่วงแรงดันัไฟฟ้้าอิินพุุตนอมิินอลของอะแดปเตอร์ ์BNC คือื 1 V
อ้า้งถึงึข้อ้มููลจำำ�เพาะของเซ็น็เซอร์ก์ระแส

ตารางที่ 15﻿

คุณุสมบัตัิขิอง AmpFlex® และ MiniFlex

เซ็็นเซอร์ ์
กระแส นอมินิอล I กระแส 

(RMS หรืือ DC)
ความไม่แ่น่น่อน

 ภายในที่่� 50/60 Hz
ความไม่แ่น่น่อน

 จากภายในบน φ 
ที่่� 50/60 Hz

ความไม่แ่น่น่อน
ทั่่ �วไปบน φ ที่่� 

50/60Hz
ความละเอีียด

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°

ตารางที่ 16﻿

ค่่าสููงสุุดของแรงดันัหรือืกระแส:
	■ 2.8 ที่่� 360 A บนลำำ�กล้อ้งขนาด 300 A
	■ 1.7 ที่่� 3,600 A บนลำำ�กล้อ้งขนาด 3,000 A
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ข้อ้จำำ�กัดัของ AmpFlex® และ MiniFlex
เช่่นเดีียวกับัเซ็น็เซอร์ ์Rogowski ทั้้ �งหมด แรงดันัเอาต์พ์ุุตของ AmpFlex® และ MiniFlex นั้้ �นเป็็นสัดัส่่วนกับัย่่านความถี่่� กระแสสููง ณ ย่่านความถี่่�
ที่่�สููงอาจทำำ�ให้อ้ิินพุุตกระแสของอุุปกรณ์อ์ิ่่�มตัวัได้ ้

เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงความอิ่่�มตัวัจึงึต้อ้งเป็็นไปตามสภาพดังัต่่อไปนี้้�:

n=∞

n=1

[n. In] < Inom∑
ด้ว้ย 	 Inom ช่่วงของเซ็น็เซอร์ก์ระแส
	 และอันัดับัของฮาร์ม์อนิิกส์์
	 In ในค่่าของกระแสสำำ�หรัับฮาร์ม์อนิิกของช่่วง n

ตัวัอย่่างเช่่น ช่่วงกระแสไฟอิินพุุตของไฟหรี่่�ควรต่ำำ��กว่่าช่่วงกระแสที่่�เลือืกของอุุปกรณ์เ์ป็็นจำำ�นวน 5 เท่า่

ข้อ้กำำ�หนดนี้้�ไม่่ได้พ้ิิจารณาถึงึการจำำ�กัดัความกว้า้งแถบความถี่่�ของอุุปกรณ์ ์ซึ่่�งอาจนำำ�ไปสู่่�ข้อ้ผิิดพลาดอื่่�นๆ ได้ ้

6.3. ความแปรผันัในด้า้นการใช้ง้าน
6.3.1. ทั่่ �วไป

ความเบี่่�ยงเบนของนาฬิกิาในตัวัอุุปกรณ์:์ ± 5 ppm/ปีี  ที่่� 25 ± 3°C

6.3.2. อุณุหภูมูิ ิ

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

นาฬิกิาในตัวัอุุปกรณ์:์ 10 ppm/°C

6.3.3. ความชื้้�น

บริิเวณที่่�มีีอิิท ธิิพล: 30 ที่่� 75% HR ที่่� 50°C / 85% HR ที่่� 23°C ไม่่รวมการควบแน่่น
การเหนี่ยวนำ�ไฟฟ้าสถติยจ์ะแสดงบนเครือ่งมอืวดัที่มีเซนเซอรก์ระแสไฟฟ้า
V1, V2 : ± 2 % 
I1, I2 (1% Inom ≤ I ≤ 10% Inom) : 5%
	  (10% Inom < I ≤ 120% Inom) : 4% 

6.3.4. ส่ว่นประกอบต่อ่เนื่่�อง

บริิเวณที่่�มีีอิิท ธิิพล: ± 100 Vdc
ตัวัแปรที่่�ได้รั้ับอิิทธิิพล: V1, V2
การปฏิเิสธ : > 160 dB

6.3.5. ย่า่นความถี่่�

บริิเวณที่่�มีีอิิท ธิิพล: 45 Hz at 65 Hz, - 60° ≤ φ ≤ +60°
ตัวัแปรที่่�ได้รั้ับอิิทธิิพล: V1, V2, I1, I2, P1, P2
อิิทธิิพล 0,1 %/Hz

6.3.6. ความกว้า้งแถบความถี่่�

บริิเวณที่่�มีีอิิท ธิิพล: 100 Hz ที่่� 5 kHz (ฮาร์ม์อนิิกส์)์
การปรากฎซึ่่�งปััจจััยพื้้�นฐานที่่� 50/60 Hz (THD = 50%)
V1, V2 : 0,5% @ 2,1 kHz / -3 dB @ 5 kHz
I1, I2 (กำำ�ลังักระแสไฟฟ้้าตรง ไม่่รวม AmpFlex® และ 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. สัญัญาณที่่�ขัดัข้อ้ง

ความกว้า้งแถบความถี่่�ของสัญัญาณดังัต่่อไปนี้้�คือื 6 kHz, 5% Inom < I ≤ 50% Inom.

ประเภทสัญัญาณ เซ็น็เซอร์์ อิิทธิิพลทั่่�วไป 

สวิิตช์ไ์ฟหรี่่�
แคลมป์ MN93A < 1%
MiniFlex MA194 < 3%

สี่่�เหลี่่�ยมจตุุรัส
แคลมป์ MN93A < 1%
MiniFlex MA194 < 3%

สะพานเครื่่�องปรัับกระแสสลับัให้เ้ป็็นกระแสตรงมีีรููปคลื่่�นที่่� PEL51/52 ไม่่รองรัับ

6.4. การจ่า่ยไฟ
แหล่ง่จ่า่ยไฟ (ระหว่า่งขั้้� ว V1 กับั N)
	■ ช่่วงการทำำ�งาน: 90 V - 600 V  

แรงดันัไฟฟ้้ากระแสตรงตั้้ �งแต่่ 100 V ขึ้้�นไปจะป้้องกันัแหล่่งจ่่ายไฟหลักัไม่่ให้ท้ำำ�งาน
	■ กำำ�ลังัไฟฟ้้า: 3 ถึงึ 5 W ขึ้้�นอยู่่�กับัแรงดันัไฟฟ้้าขาเข้า้
	■ กระแสไฟฟ้้า:		ที่  ่� 90 Vac, 100 mApeak และ 17 mArms กระแสที่่�ร้อ้งขอ: 1,9 Apeak

		ที่  ่� 600 Vac, 500 mApeak และ 0,026 mArms กระแสที่่�ร้อ้งขอ: 5,3 Apeak

แบตเตอรี่่�
	■ องค์ป์ระกอบของ NiMH ชนิิดชาร์จ์ซ้ำำ��ได้ ้2 ส่่วน ของแบตเตอรี่่�ประเภท AAA ขนาด 750 mAh
	■ มวลแบตเตอรี่่�: ประมาณ 25g.
	■ เวลาในการชาร์จ์: 5 ชม. โดยประมาณ
	■ อุุณหภููมิิการชาร์จ์ซ้ำำ��: 0 ถึงึ 45°C
	■ ทำำ�งานอิิสระผ่่าน WiFi ที่่�ใช้ง้านอยู่่�: ขั้้ �นต่ำำ�� 1 ชม. โดยทั่่�วไป 3 ชม.

 	 เมื่่�อปิิดอุุปกรณ์ ์จะมีีการเก็บ็ค่่านาฬิกิาตามเวลาจริิงไว้น้านกว่่า 20 วันั

6.5. คุณุสมบัตัิดิ้า้นสิ่่�งแวดล้อ้ม
	■ อุณุหภูมูิแิละความชื้้�นสัมัพัทัธ์์

% HR

-20-40 0 20 26 35 42 50 70
T (°C)

95

85

75

45

10

123

1 = ช่่วงอ้า้งอิิง
1 + 2 = ช่่วงการทำำ�งาน
1 + 2 + 3 = ช่่วงการจััดเก็บ็พร้อ้มแบตเตอรี่่�  

ภาพที่ 30
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	■ การใช้ง้านภายในตัวัอาคาร
	■ ระดับัความสูงู

	■ การทำำ�งาน: 0 ถึงึ 2 000 ม; 
	■ การจััดเก็บ็: 0 ถึงึ 10 000 ม

6.6. WIFI
ย่่านความถี่่� 2.4 GHz IEEE 802.11 b/g/n
กำำ�ลังัไฟฟ้้า Tx: +15,1 dBm
ความไว Rx : -96,3 dBm
ความปลอดภัยั: เปิิด / WPA2

6.7. คุณุสมบัตัิเิชิงิกล
	■ ขนาด: 180 × 88 × 37 มม
	■ น้ำำ ��หนักั: 400 ก. โดยประมาณ
	■ ระดับัการป้องกันั: ระบุุสิ่ ่�งที่่�แนบมาตามมาตรฐาน IEC 60529 

IP 54 เมื่่�อไม่่ได้เ้สีียบปลั๊๊�กอุุปกรณ์์
IP 20 เมื่่�อเสีียบปลั๊๊�กอุุปกรณ์์

6.8. ความปลอดภัยัทางไฟฟ้้า
อุุปกรณ์เ์ป็็นไปตามมาตรฐาน IEC/EN 61010-2-030 สำำ�หรัับแรงดันัไฟฟ้้าที่่� 600 V หมวดหมู่่�การวัดัค่่า III มลภาวะระดับั 2

อุุปกรณ์เ์ป็็นไปตามมาตรฐาน BS EN 62749 สำำ�หรัับ EMF 

การชาร์จ์แบตเตอรี่่�ระหว่่างขั้้ �ว V1 กับั N : แรงดันัไฟฟ้้าเกิิน 600 V หมวดหมู่่�ที่่� 3 มลพิิษระดับั 2
สายนำำ�เพื่่�อทำำ�การทดสอบและคลิิปหนีีบสายไฟปากจระเข้น้ั้้ �นเป็็นไปตามมาตรฐาน IEC/EN 6010-031

6.9. ความเข้า้กันัได้ท้างแม่เ่หล็็กไฟฟ้้า
การปล่่อยมลพิิษและภููมิิคุ้้�มกั นัในสภาพแวดล้อ้มทางอุุตสาหกรรมที่่�เป็็นไปตามมาตรฐาน IEC/EN 61326-1  

ด้ว้ย AmpFlex® และ MiniFlex อิิทธิิพลโดยทั่่�วไปบนการวัดัคือื 0.5% ของจุุดสิ้้�นสุุดมาตราส่่วน โดยมีีค่่าสููงสุุดที่่� 5 A

6.10. การปล่อ่ยคลื่่�นแม่เ่หล็็กไฟฟ้้า
อุุปกรณ์เ์ป็็นไปตามข้อ้กำำ�หนด RED 2014/53/EU และระเบีียบข้อ้บังัคับั FCC
หมายเลขการรัับรอง FCC สำำ�หรัับ WiFi: FCC QOQWF121

6.11. การ์ด์หน่ว่ยความจำำ�
เครื่องมือวัดประกอบด้วยการ์ด micro-SD ที่ได้รับการฟอร์แมตเป็น FAT32 โดยมีความจุ 8 GB การ์ดนี้สามารถบันทึกได้เป็นเวลา 100 ปี แต่จะ
จำ�กัดจำ�นวนเซสชันการบันทึก

สัญลักษณ์หน่วยความจำ�บนจอแสดงผลแสดงว่าหน่วยความจำ�เต็ม:
	■  : จำ�นวน ≤ 50 เซสชัน
	■  : จำ�นวน > 50 เซสชัน
	■  : จำ�นวน > 100 เซสชัน
	■  : จำ�นวน > 150 เซสชัน
	■  : จำ�นวน = 200 เซสชัน

สามารถดาวน์โหลดและ/หรือลบเซสชันการบันทึกได้ทีละรายการได้ผ่านซอฟต์แวร์แอปพลิเคชัน PEL Transfer

การถ่่ายโอนข้อ้มููลจำำ�นวนมากจากเอสดีีการ์ด์ไปยังัเครื่่�องพีีซีีอาจใช้เ้วลานาน อนึงึ คอมพิิวเตอร์บ์างเครื่่�องอาจประสบปััญหาเมื่่�อต้อ้งทำำ�การประมวล
ผลข้อ้มููลจำำ�นวนมาก และแผ่่นตารางทำำ�การยอมรับข้อ้มููลในจำำ�นวนจำำ�กัดัเท่า่นั้้ �น

ในการถ่่ายโอนข้อ้มููลให้เ้ร็็วยิ่่�งขึ้้�น ให้ใ้ช้อ้ะแดปเตอร์เ์อสดีี/ยููเอสบีีการ์ด์

ขนาดสููงสุุดของบันัทึกึคือื 4 GB และไม่่จำำ�กัดัระยะเวลา (เกิิน 100 ปีี ) 
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7.  การบำำ�รุงุรักัษา

 	
บุุคลากรที่่�ไม่่ได้รั้ับการฝึึกอบรมและไม่่ได้รั้ับอนุุญาตไม่่สามารถทำำ�การเปลี่่�ยนชิ้้�นส่่วนภายในอุุปกรณ์ ์การแทรกแซงโดยไม่่ได้รั้ับอนุุญาต
หรือืการเปลี่่�ยนชิ้้�นส่่วนที่่�เทีียบเท่า่อาจส่่งผลต่่อความปลอดภัยัได้ ้

7.1. การทำำ�ความสะอาด

 	 ยกเลิิกการเชื่่�อมต่่อใดๆ ที่่�ทำำ�กับัอุุปกรณ์ ์ 

ใช้ผ้้า้นุ่่�ม ชุุบน้ำำ��สบู่่�เล็็กน้อ้ย ล้า้งด้ว้ยผ้า้ชุุบน้ำำ��หมาดๆ และเช็ด็ให้แ้ห้ง้ด้ว้ยผ้า้แห้ง้หรือืลดความร้อ้นด้ว้ยลม ห้า้มใช้แ้อลกอฮอล์ ์ตัวัทำำ�ละลาย หรือื
ไฮโดรคาร์บ์อน

ห้า้มใช้เ้ครื่่�องหากขั้้ �วต่่อหรือืแป้้นพิิมพ์เ์ปีียก ทำำ�ให้แ้ห้ง้ก่่อน

สำำ�หรัับเซ็น็เซอร์ก์ระแส:
	■ ตรวจสอบให้แ้น่่ใจว่่าไม่่มีีวัตัถุุแปลกปลอมรบกวนการทำำ�งานของอุุปกรณ์ล็์็อกเซ็น็เซอร์ก์ระแส
	■ รัักษาช่่องว่่างอากาศบนแคลมป์ให้ส้ะอาด อย่่าฉีีดน้ำำ��ลงบนแคลมป์โดยตรง

7.2. แบตเตอรี่่�
อุุปกรณ์น์ี้้�ประกอบด้ว้ยแบตเตอรี่่� NiMH เทคโนโลยีีนี้้�มีีข้อ้ดีีหลายประการ:
	■ การทำำ�งานอิิสระยาวนานสำำ�หรัับปริิมาณและน้ำำ��หนัักที่่�จำำ�กัดั
	■ เอฟเฟกต์ห์น่่วยความจำำ�ลดลงอย่่างมาก: ท่า่นจึงึชาร์จ์แบตเตอรี่่�ได้แ้ม้ว้่่าจะไม่่ได้ค้ายประจุุจนหมด
	■ เป็็นมิิตรกับัสิ่่�งแวดล้อ้ม: ไม่่มีีสารก่่อมลพิิษ เช่่น ตะกั่่�วหรือืแคดเมีียมตามระเบีียบข้อ้บังัคับัที่่�ใช้บ้ังัคับั

แบตเตอรี่่�อาจไม่่มีีประจุุเหลือืหลังัจากจััดเก็บ็ไว้เ้ป็็นเวลานาน ในกรณีีนี้้�จะต้อ้งชาร์จ์แบตเตอรี่่�ให้เ้ต็็ม อุุปกรณ์อ์าจไม่่ทำำ�งานระหว่่างขั้้ �นตอนการชาร์จ์ 
แบตเตอรี่่�ที่่�คายประจุุเต็็มที่่�อาจใช้เ้วลาหลายชั่่�วโมงในการชาร์จ์ซ้ำำ��

 
	 ในกรณีีนี้้� จะต้อ้งมีีรอบการชาร์จ์/คายประจุุอย่่างน้อ้ย 5 รอบเพื่่�อทำำ�ให้แ้บตเตอรี่่�เหลือืความจุุที่่� 95% โปรดดููที่่�แผ่่นแบตเตอรี่่�ที่่�จััดมาให้ ้

พร้อ้มกับัอุุปกรณ์์

ในการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้ง้านแบตเตอรี่่�ของท่า่นและยืดือายุุการใช้ง้านให้ม้ีีประสิิทธิิภาพ:
	■ ชาร์จ์อุุปกรณ์ท์ี่่�อุุณหภููมิิระหว่่าง 0 ถึงึ 45 °C เท่า่นั้้ �น
	■ สังัเกตเงื่่�อนไขการใช้ง้าน
	■ สังัเกตสภาพการเก็บ็รัักษา

7.3. การอัพัเดตซอฟต์แ์วร์อ์อนบอร์ด์
เพือ่ให้แน่ใจว่าท่านจะได้รบับริการที่ดีที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ในแง่ของประสิทธิภาพการทำ�งานและการพัฒนาทางเทคนิค Chauvin Arnoux จงึเสนอ
โอกาสในการอัปเดตเฟิร์มแวร์ของเครื่องมือวัดนี้

 	
การอัปเดตเฟิร์มแวร์อาจรีเซ็ตการกำ�หนดค่าเป็นศูนย์และทำ�ให้วันที่และข้อมูลที่บันทึกไว้สูญเสียได้ เพื่อความปลอดภัย ควรทำ�การสำ�รอง
ข้อมูลในหน่วยความจำ�บนพีซีก่อนทำ�การอัปเดต

เว็บไซต์ของเรา:
www.chauvin-arnoux.com

จากนั้นไปที่ส่วน การสนับสนุน จากนั้นเลือก ดาวน์โหลดซอฟต์แวร์ของเรา จากนั้นให้ทำ�การค้นหา PEL51 หรือ PEL52
	■ ดาวน์โหลดไฟล์ zip ที่ประกอบด้วยเฟิร์มแวร์ใหม่และยูทิลิตี้การติดตั้ง FlashUp
	■ เชื่อมต่อเครื่องมือวัดกับพีซีของท่านผ่าน WiFi
	■ แตกไฟล์ zip
	■ เปิด FlashUp.exe

http://www.chauvin-arnoux.com
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	■ ทำ�เครื่องหมายที่ช่อง Network

	■ ป้อนที่อยู่ IP ของเครื่องมือวัดของท่าน 

	■ คลิก Connect (เชือ่มต่อ) เพ่ือเช่ือมต่อเครือ่งมือวัดของท่าน

	■ เฟิร์มแวร์ประกอบด้วย 2 ส่วน: Program Logger และ 
Program WiFi. เลือกหนึ่งในสองตัวเลือกแล้วเรียกใช้การ
อัปเดต เมื่อเสร็จสิ้น ให้เลือกอีกตัวเลือกหนึ่งแล้วเรียกใช้การ
อัปเดตอีกครั้ง

	■ คลิก Program (โปรแกรม) การเขียนเฟิร์มแวร์จะใช้เวลา
ประมาณ 5 นาที หน้าต่างจะแสดงความคืบหน้า อุปกรณ์จะ
แสดง FLASHUP

ภาพที่ 31

	■ เมื่อเขียนเสร็จสิ้น คลิก Exit (ออก) - หน้าต่าง FlashUp จะ
ปิดลง ปิดสวิตช์เครื่องมือวัดแล้วเปิดใหม่อีกครั้ง

ภาพที่ 32

7.4. การลา้งขอ้มลูเกา่ในเอสดกีารด์
ถ้า เมื่อท่านกดปุ่ม เลือก  เพื่อเริ่มการบันทึก เครื่องมือวัดจะแสดง SD CARD ERROR (ข้อผิดพลาดการ์ด SD) การ์ด SD ของเครื่องมือวัด
พบปัญหา

จากนั้นเชื่อมต่ออุปกรณ์ของท่านเข้ากับซอฟต์แวร์แอปพลิเคชัน PEL Transfer ในการกำ�หนดค่า ท่านสามารถทำ�การฟอร์แมตการ์ด SD ได้

ถ้าวิธีนี้ไม่สามารถแก้ไขปัญหาได้ ท่านจำ�เป็นต้องเปลี่ยนการ์ด SD (ดู § 2.5)

 	 ตัดการเชื่อมต่อทั้งหมดกับเครื่องมือวัดก่อนเปิดช่องเสียบการ์ด 
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7.5. ข้อความ
ข้อความแสดงข้อผิดพลาดหลักที่เกี่ยวข้องกับ WiFi

AP CONFIG TCPIP FAILED	 โหมด AP: การกำ�หนดค่า TCP/IP ล้มเหลว
AP DHCP SERVER FAILED	 โหมด AP: ไม่สามารถเริ่มเซิร์ฟเวอร์ DHCP
AP MODE START FAILED	 โหมด AP: ไม่สามารถเริ่มโหมด AP
AP POWER MODE FAILED	 โหมด AP: การกำ�หนดค่าโหมดประหยัดกำ�ลังไฟฟ้าสูงสุดล้มเหลว
AP SCAN FAILED	 โหมด AP: การสแกนเครือข่ายล้มเหลว
AP SET PASSWORD FAILED	 โหมด AP: ไม่สามารถตั้งรหัสผ่านโหมด AP
AP UDP SERVER FAILED	 โหมด AP: ไม่สามารถเริ่มเซิร์ฟเวอร์ UDP
AP TCP SERVER FAILED	 โหมด AP: ไม่สามารถเริ่มเซิร์ฟเวอร์ TCP
CONFIG AP	 กำ�หนดค่าโมดูลสำ�หรับการทำ�งานเป็นตัวกระจายสัญญาณ
CONFIG DHCP	 กำ�หนดค่าโมดูลต่างๆ สำ�หรับเซิร์ฟเวอร์ DHCP
CONFIG HTTP SERVER	 กำ�หนดค่าโมดูลต่างๆ สำ�หรับเซิร์ฟเวอร์ HTTP
CONFIG ST	 กำ�หนดค่าโมดูลสำ�หรับโหมด ST (เราเตอร์)
CONFIG TCP	 กำ�หนดค่าการตั้งค่า TCP
CONFIG TCP SERVER	 กำ�หนดค่าการตั้งค่าเซิร์ฟเวอร์ TCP
CONFIG TCPIP	 กำ�หนดค่าการตั้งค่า TCP/IP
CONFIG UDP/TCP SERVER	 กำ�หนดค่าโมดูลต่างๆ สำ�หรับเซิร์ฟเวอร์ UDP/TCP
CONFIG UDP SERVER	 กำ�หนดค่าการตั้งค่าเซิร์ฟเวอร์ UDP
CONNECT SSID	 การเชื่อมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ SSID
DISABLED	 ปิดการใช้งานโดยผู้ใช้งาน
FLASHING WiFi MODULE	 การเขียนโปรแกรมโมดูล WiFi
HTTP SERVER FAILED	 ไม่สามารถเริ่มเซิร์ฟเวอร์ HTTP
INIT FAILURE	 การเริ่มต้นล้มเหลว
NO CONFIG TCPIP RSP	 โหมด STA: ไม่มีการกำ�หนดค่าการตอบสนองของ TCP/IP
NO CONFIG TCPIP EVT	 โหมด STA: ไม่มีการกำ�หนดค่าเหตุการณ์ TCP/IP
NO GET MAC EVT	 ไม่มีการตอบสนองจากเหตุการณ์ MAC
NO GET MAC EVT	 ไม่มีการตอบสนองจากที่อยู่ MAC
NO HELLO RSP	 ไม่มีการตอบสวัสดี
NO OP MODE RSP	 ไม่มีการตอบสนองต่อการตั้งค่าโหมดการทำ�งาน (STA หรือ AP)
NO POWER MODE RSP	 โหมด STA: ไม่มีการตอบสนองต่อการตั้งค่าโหมดประหยัดกำ�ลังไฟฟ้าสูงสุด
NO RADIO ON EVT	 โหมด STA: ไม่มีการตอบสนองต่อเหตุการณ์ Radio On
NO RADIO ON RSP	 โหมด STA: ไม่มีการตอบสนองหลังจากเปิดการใช้งานวิทยุ
NO RESPONSE	 โมดูลไม่ตอบสนองต่อการรีเซ็ตเป็นค่าเริ่มต้นจากโรงงาน
NO SET MAC RSP	 ไม่มีการตอบสนองต่อการตั้งค่าที่อยู่ MAC
NO SET PASSWORD RSP	 โหมด STA: ไม่มีการตอบสนองต่อการตั้งค่ารหัสผ่าน WiFi
NO SYNC RSP	 การซิงค์ไม่มีการตอบสนอง
POWER ON	 กำ�ลังเพิ่มกำ�ลังไฟให้กับโมดูล
POWER MODE AP	 กำ�หนดโหมดกำ�ลังไฟฟ้าสำ�หรับการทำ�งานของ WiFi AP
POWER MODE ST	 กำ�หนดโหมดกำ�ลังไฟฟ้าสำ�หรับการทำ�งานของ ST WiFi
RADIO ON	 การเปิดการใช้งานวิทยุในโมดูล
RADIO ON AP	 เปิดการใช้งานวิทยุ
RADIO ON FAILED	 โหมด AP: การเปิดวิทยุล้มเหลว
RESETTING MODULE	 กำ�ลังทำ�การรีเซ็ตโมดูล
SET 80211 MODE	 กำ�หนดโหมดการทำ�งาน 802.11
SET 80211 MODE FAILED	 ไม่สามารถกำ�หนดโหมดการทำ�งาน 802.11
SET AP MODE FAILED	 โหมด AP: ไม่สามารถกำ�หนดโหมด AP
SET AP PASSWORD	 ตั้งรหัสผ่านสำ�หรับโหมด AP
SET PASSWORD	 ตั้งรหัสผ่านเพื่อใช้เมื่อทำ�การเชื่อมต่อกับ SSID ที่มีอยู่
SETTING BPS RATE	 กำ�หนด BPS ของโมดูล
SETTING OPERATING MODE	 การตั้งค่าโหมดการทำ�งานของโมดูล
SSID SCAN AP	ส แกน SSID
SSID ERROR	 ไม่สามารถเชื่อมต่อกับ SSID ที่ระบุ
START AP SERVER	 เริ่มเซิร์ฟเวอร์ในโหมด AP
START TCP AP SERVER	 เริ่มการทำ�งานของเซิร์ฟเวอร์ TCP ในโหมด AP
START TCP SERVER FAILED	 โหมด STA: ไม่สามารถเริ่มเซิร์ฟเวอร์ TCP
START UDP AP SERVER	 เริ่มการทำ�งานของเซิร์ฟเวอร์ UDP ในโหมด AP
START UDP SERVER FAILED	 โหมด STA: ไม่สามารถเริ่มเซิร์ฟเวอร์ UDP
START UDP/TCP AP SERVER	 เริ่มเซิร์ฟเวอร์ UDP/TCP ในโหมด AP
VALIDATE FAILED	 การตรวจสอบความถูกต้องล้มเหลว
VALIDATING MAC	 การตรวจสอบความถูกต้องของที่อยู่ MAC
WAITING FOR BOOT EVENT	 กำ�ลังรอให้โมดูลส่งข้อความเหตุการณ์การบูต
WAIT FOR HELLO MSG	 กำ�ลังรอคำ�ทักทายของโมดูล
WAITING FOR SYNC	 กำ�ลังรอข้อความการซิงโครไนซ์โมดูล
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8. การรับัประกันั  

การรัับประกันัของเรามีีผลบังัคับัใช้เ้ป็็นเวลา24 เดืือนนัับจากวันัที่่�ที่่�ใช้ป้ระโยชน์จ์ากอุุปกรณ์ ์เว้น้แต่่จะกำำ�หนดไว้เ้ป็็นอย่่างอื่่�นโดยชัดัแจ้ง้ ข้อ้ความ
ที่่�ตัดัทอนมาจากข้อ้กำำ�หนดและเงื่่�อนไขด้า้นการขายทั่่�วไปมีีให้บ้ริิการบนเว็็บไซต์ข์องเรา
www.chauvin-arnoux.com/en/general-terms-of-sale

การรัับประกันัจะไม่่มีีผลบังัคับัใช้เ้นื่่�องจาก:
	■ มีีการนำำ�เอาอุุปกรณ์ไ์ปใช้อ้ย่่างไม่่เหมาะสมหรือืนำำ�ไปใช้ก้ับัอุุปกรณ์ท์ี่่�เข้า้กันัไม่่ได้ ้
	■ การดัดัแปลงที่่�ทำำ�กับัตัวัอุุปกรณ์โ์ดยไม่่ได้รั้ับอนุุญาตอย่่างชัดัแจ้ง้จากฝ่่ ายเทคนิิคของผู้้�ผลิิ ต
	■ งานที่่�ดำำ�เนิินการบนอุุปกรณ์โ์ดยบุุคคลที่่�ไม่่ได้รั้ับอนุุญาตจากผู้้�ผลิิ ต
	■ การปรัับให้เ้ข้า้กับัแอปพลิิเคชันัเฉพาะ ซึ่่�งไม่่ได้ค้าดการณ์ไ์ว้ต้ามคำำ�จำำ�กัดัความของอุุปกรณ์ห์รือืไม่่ได้ร้ะบุุไว้ใ้นคู่่�มือืการใช้ง้าน
	■ ความเสีียหายอันัเนื่่�องมาจากการกระทบกระแทก ตกหล่่น หรือืน้ำำ��ท่ว่ม

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

9.1. การวัดัค่า่
9.1.1. คำำ�จำำ�กัดัความ

การแสดงทางเรขาคณิิตของกำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟและรีีแอคตีีฟ:

ภาพที่ 33

การอ้า้งอิิงของแผนภาพนี้้�คือื เวกเตอร์ก์ระแสไฟฟ้้า (กำำ�หนดอยู่่�ที่่�ด้า้นขวาของแกน)
เวกเตอร์แ์รงดันัไฟฟ้้า V แตกต่่างกันัไปในทิิศทางตามฟังก์ช์ันัของมุุมเฟส φ
มุุมเฟส φ ระหว่่างแรงดันั V และกระแส I ถือืเป็็นค่่าบวกในความหมายทางคณิิตศาสตร์ ์(ทวนเข็็มนาฬิกิา)

9.1.2. การสุ่่�มตัวัอย่า่ง

9.1.2.1.  ปริมิาณ "1 วินิาทีี" (หนึ่่�งวินิาทีี)

อุุปกรณ์จ์ะทำำ�การคำำ�นวณปริิมาณต่่อไปนี้้�ทุุกวิินาทีีโดยยึดึตามการวัดัค่่าในหนึ่่�งรอบ ตาม § 9.2 เป็็นหลักั
ปริิมาณ "1 วิินาทีี" ใช้ส้ำำ�หรัับ:
	■ ค่่าตามเวลาจริิง
	■ แนวโน้ม้ 1 วิินาทีี
	■ การรวมค่่าแนวโน้ม้ "รวม” เข้า้ด้ว้ยกันั 
	■ การกำำ�หนดค่่าต่ำำ��สุุดและสููงสุุดให้ก้ับัค่่าแนวโน้ม้ "รวม"

สามารถทำำ�การบันัทึกึปริิมาณ "1 วิินาทีี" ทั้้ �งหมดลงบเอสดีีนการ์ด์ระหว่่างเซสชันัการบันัทึกึได้ ้

9.1.2.2.  การรวมเข้า้ด้ว้ยกันั

ปริิมาณรวมคือื ค่่าที่่�คำำ�นวณได้ใ้นช่่วงเวลาที่่�กำำ�หนดตามสููตรที่่�แสดงในตารางที่่� 18
 
ระยะเวลาการรวมเข้า้ด้ว้ยกันันั้้ �นเริ่่�มต้น้ ณ จุุดเริ่่�มต้น้ของชั่่�วโมงหรือืนาทีีเสมอ ระยะเวลาการรวมเข้า้ด้ว้ยกันัจะเท่า่กันัสำำ�หรัับปริิมาณทั้้ �งหมด ช่่วง
เวลาที่่�เป็็นไปได้ม้ีีดังัต่่อไปนี้้�: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 และ 60 นาทีี

ปริิมาณที่่�รวมเข้า้ด้ว้ยกันัทั้้ �งหมดจะถููกบันัทึกึลงบนเอสดีีการ์ด์ระหว่่างเซสชันัการบันัทึกึ สามารถแสดงผลใน PEL Transfer ได้ ้

9.1.2.3. ค่า่ต่ำำ��สุดุและสูงูสุดุ

ค่่าต่ำำ��สุุดและสููงสุุดคือื ค่่าต่ำำ��สุุดและสููงสุุดของปริิมาณ "1 วิินาทีี" ของระยะเวลาที่่�รวมเข้า้ด้ว้ยกันัที่่�ทำำ�การพิิจารณา ค่่าทั้้ �งสองนี้้�ซึ่่ �งจะถููกบันัทึกึตาม
วันัที่่�และเวลา ค่่าสููงสุุดของค่่าที่่�รวมเข้า้ด้ว้ยกันับางค่่าจะแสดงผลโดยตรงบนอุุปกรณ์์

V

P

φ

S

Q

จ่่ายกำำ�ลังัไฟ
ฟ้้าแอคตีีฟ

ใช้ก้ำำ�ลังัไฟฟ้้าแอ
คตีีฟ

ใช้ก้ำำ�ลังัไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟ

จ่่ายกำำ�ลังัไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟ
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9.1.2.4. การคำำ�นวณพลังังานไฟฟ้้า

จะมีีการคำำ�นวณค่่าพลังังานไฟฟ้้าทุุกวิินาทีี
พลังังานไฟฟ้้าทั้้ �งหมดมีีให้พ้ร้อ้มกับัข้อ้มููลเซสชันัที่่�บันัทึกึไว้ ้ 

9.2. สูตูรการวัดัค่า่

ปริมิาณ สูตูรต่า่งๆ ความคิดิเห็็น

แรงดัันไฟฟ้้ากระแสสลัับ RMS แบบเฟสต่่อค่่า
เป็็นกลาง (VL)

vL = ตัวัอย่่างปฐมภููมิิ v1 หรือื v2
N = จำำ�นวนตัวัอย่่าง

แรงดันัไฟฟ้้า AC RMS แบบเฟสต่่อเฟส (UL)
Uab = ตัวัอย่่างปฐมภููมิิ u12

N = จำำ�นวนตัวัอย่่าง

กระแส RMS สลับั (IL)
iL = ตัวัอย่่างปฐมภููมิิ i1 หรือื i2

N = จำำ�นวนตัวัอย่่าง

กำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟ (PL)
L = ตัวัอย่่างปฐมภููมิิ I1 หรือื I2

N = จำำ�นวนตัวัอย่่าง
 PT[1s]= P1[1s] + P2[1s]

ตารางที่ 17﻿

﻿
9.3.  การรวมเข้า้ด้ว้ยกันั
ปริิมาณที่่�รวมเข้า้ด้ว้ยกันัจะถููกคำำ�นวณเพื่่�อหาช่่วงเวลาที่่�กำำ�หนดตามสููตรต่่อไปนี้้�โดยยึดึตามค่่า "1 วิินาทีี” เป็็นหลักั การรวมเข้า้ด้ว้ยกันัอาจมีีการ
คำำ�นวณผ่่านค่่าเฉลี่่�ยทางเลขคณิิต ค่่าเฉลี่่�ยกำำ�ลังัสอง หรือืผ่่านวิิธีีอื่่�นๆ  

ปริมิาณ สูตูร

แรงดันัไฟฟ้้าเฟสต่่อค่่าเป็็นกลาง (VL) 
(RMS)
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กำำ�ลังัไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟ (QfL)
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กำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎ (SL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
LL sS

N
aggS x  L = 1, 2 หรอื T

ค่่าตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้าของแหล่่งกำำ�เนิิด
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ค่่าตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้าของโหลดพร้อ้มควอ
ดรันต์ท์ี่่�เกี่่�ยวข้อ้ง (PFLL) 
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ปริมิาณ สูตูร

ค่่า Cos (φ)L ของโหลดพร้อ้มควอดรันต์ท์ี่่�
เกี่่�ยวข้อ้ง
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ตารางที่ 18﻿

N คือื จำำ�นวนของค่่า "1 วิินาทีี" สำำ�หรัับระยะเวลาการรวมเข้า้ด้ว้ยกันัที่่�นำำ�มาพิิจารณา (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 หรือื 60 นาทีี)

9.4. เครืือข่า่ยทางไฟฟ้้าที่่�รองรับั
รองรัับประเภทเครือืข่่ายการจ่่ายดังัต่่อไปนี้้�:
	■ V1, V2 คือื แรงดันัเฟสต่่อค่่าเป็็นกลางของการติิดตั้้ �งที่่�วัดัค่่าได้ ้[V1=VL1-N ; V2=VL2-N ] 
	■ อักัษรตัวัพิิมพ์เ์ล็็ก v1, v2 หมายถึงึ ค่่าตัวัอย่่าง 
	■ U12 คือื แรงดันัเฟสต่่อเฟสที่่�วัดัค่่าได้จ้ากการติิดตั้้ �ง 
	■ ตัวัพิิมพ์เ์ล็็กหมายถึงึ ค่่าตัวัอย่่าง [u12 = v1-v2]
	■ I1, I2 คือื กระแสที่่�ไหลเวีีนยในตัวันำำ�เฟสของการติิดตั้้ �งที่่�วัดัค่่าได้ ้
	■ อักัษรตัวัพิิมพ์เ์ล็็ก i1, i2 หมายถึงึ ค่่าตัวัอย่่าง

 

เครืือข่า่ยการจ่า่ย อักัษรย่อ่ ความคิดิเห็็น โครงการอ้า้งอิงิ

PEL51
เฟสเดีียว
(เฟสเดีียว 2 สาย 1 กระแส)

1P- 2W1I มีการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าระหวา่ง L1 และ N
มีการวดัค่ากระแสบนตวันำ� L1 ดูู § 4.1.1

PEL51 และ PEL52
เฟสเดีียว
(เฟสเดีียว 3 สาย 2 กระแส)

1P- 3W2I มีการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าระหวา่ง L1 และ N
มีการวดัค่ากระแสบนตวันำ� L1 และ L2 ดูู § 4.1.2

PEL51 และ PEL52
สองเฟส
(แยกเฟสเดี่่�ยว 3 สาย)

2P-3W2I มีการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าระหวา่ง L1, L2 และ N
มีการวดัค่ากระแสบนตวันำ� L1 และ L2 ดูู § 4.1.3

ตารางที่ 19
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9.5. ขนาดที่่�พร้อ้มใช้ง้าน
●  พร้อ้มใช้ง้านบนอุุปกรณ์แ์ละบนซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer
○  พร้อ้มใช้ง้านบนซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer

 ไม่่พร้อ้มใช้ง้าน

ปริมิาณ สัญัลักัษณ์์ ค่า่ตามเวลา
จริงิ 1s ค่า่แนวโน้ม้ 1s

ค่า่สูงูสุดุ
 

ค่า่แนวโน้ม้ 
ถูกูรวมเข้า้ด้ว้ยกันั

รวมต่ำำ��สุดุ/
สูงูสุดุ 1s

แรงดันัเฟสถึงึเป็็นกลาง V1, V2 ● ○ ● ○ ○
แรงดันัไฟฟ้้าเฟสต่่อเฟส U12 ● ○ ● ○ ○
กระแส I1, I2 ● ○ ● ○ ○
ย่่านความถี่่� f ● ○ ○ ○
กำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟ P1, P2, PT ● ○ ○
กำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟบนแหล่่ง
กำำ�เนิิด P1, P2, PT ● ○ ○ (1)

กำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟบนโหลด P1, P2, PT ● ○ ○ (1)

กำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟพื้้�นฐาน Pf1, Pf2, PfT ○ ○ ○
กำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟพื้้�นฐาน
บนแหล่่งกำำ�เนิิด Pf1, Pf2, PfT ○
กำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟพื้้�นฐาน
บนโหลด Pf1, Pf2, PfT ○

กำำ�ลังัไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟ Qf1, Qf2, QfT ● ○ ○
กำำ�ลังัไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟบนแหล่่ง
กำำ�เนิิด Qf1, Qf2, QfT ● ○ ○ (1)

กำำ�ลังัไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟบนโหลด Qf1, Qf2, QfT ● ○ ○ (1)

กำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎ S1, S2, ST ● ○ ○ ○ (1)

กำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎบนแหล่่ง
กำำ�เนิิด S1, S2, ST ● ○

กำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎบนโหลด S1, S2, ST ● ○
กำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ไม่่ใช่่แบบแอ
คตีีฟ N1, N2, NT ○ ○ ○

กำำ�ลังัไฟฟ้้าเปลี่่�ยนรููป D1, D2, DT ○ ○ ○
ค่่าตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้า PF1, PF2, PFT ● ○
ค่่าตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้าบน
แหล่่งกำำ�เนิิด PF1, PF2, PFT ○
ค่่าตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้าบน
โหลด PF1, PF2, PFT ○

Cos φ Cos φ1, Cos φ2, 
Cos φT

○ ○

ค่่า Cos φ บนแหล่่งกำำ�เนิิด Cos φ1, Cos φ2, 
Cos φT

○

ค่่า Cos φ บนโหลด Cos φ1, Cos φ2, 
Cos φT

○

พลังังานไฟฟ้้าแอคตีีฟรวมบน
แหล่่งกำำ�เนิิด EpT ● ○
พลังังานไฟฟ้้าแอคตีีฟรวม
บนโหลด EpT ● ○
พลังังานไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟในค
วอดรันต์ ์1 EqT ● ○
พลังังานไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟในค
วอดรันต์ ์2 EqT ● ○
พลังังานไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟในค
วอดรันต์ ์3 EqT ● ○
พลังังานไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟในค
วอดรันต์ ์4 EqT ● ○
พลังังานไฟฟ้้าปรากฎบน
แหล่่งกำำ�เนิิด EsT ● ○
พลังังานไฟฟ้้าปรากฎบน
โหลด EsT ● ○

Φ (I2, I1) ● 
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ปริมิาณ สัญัลักัษณ์์ ค่า่ตามเวลา
จริงิ 1s ค่า่แนวโน้ม้ 1s

ค่า่สูงูสุดุ
 

ค่า่แนวโน้ม้ 
ถูกูรวมเข้า้ด้ว้ยกันั

รวมต่ำำ��สุดุ/
สูงูสุดุ 1s

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

ตารางที่ 20
(1) ไม่่มีีค่่าต่ำำ��สุุดสำำ�หรัับ P1 , P2 , PT , Qf1 , Qf2 , QfT

9.6. ขนาดที่่�พร้อ้มใช้ง้าน
ตัวัแปรดังัต่่อไปนี้้�พร้อ้มใช้ง้านในอุุปกรณ์ห์รือืบนซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer

●  พร้อ้มใช้ง้านบนอุุปกรณ์แ์ละบนซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer
○  พร้อ้มใช้ง้านบนซอฟต์แ์วร์ ์PEL Transfer

 ไม่่พร้อ้มใช้ง้าน

ปริมิาณ PEL51 และ PEL52
1P-2W1I

PEL52
1P-3W2I และ 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 ○ ○ 

แหล่่งกำำ�เนิิด EpT ● ●
โหลด EpT ● ●

ควอดรันต์ ์1 EqT ● ● 
ควอดรันต์ ์2 EqT ● ●
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ปริมิาณ PEL51 และ PEL52
1P-2W1I

PEL52
1P-3W2I และ 2P-3W2I

ควอดรันต์ ์3 EqT ● ●
ควอดรันต์ ์4 EqT ● ● 
แหล่่งกำำ�เนิิด EsT ● ●

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

ตารางที่ 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. อภิธิานศัพัท์์
φ	 การเลื่่�อนเฟสของแรงดันัไฟฟ้้าตามกระแส
°	 องศา
%	 ร้อ้ยละ
A	 แอมแปร์ ์(หน่่วยวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้า)  
AC	 ส่่วนประกอบไฟฟ้้ากระแสสลับั (กระแสไฟฟ้้าหรือืแรงดันัไฟฟ้้า)
การรวมเข้า้ด้ว้ยกันั	 ค่่าเฉลี่่�ยต่่างๆ ที่่�กำำ�หนดไว้ใ้น § 9.3
cos φ	 โคไซน์ข์องการเลื่่�อนเฟสของแรงดันัไฟฟ้้าเทีียบกับักระแสไฟฟ้้า
DataViewSyncTM (เซิริ์ฟ์เวอร์ ์IRD): เซิิร์ฟ์เวอร์อ์ุุปกรณ์อ์ิินเทอร์เ์น็็ตรีีเลย์ ์เซิิร์ฟ์เวอร์ท์ี่่�อนุุญาตให้ท้ำำ�การถ่่ายทอดข้อ้มููลระหว่่างเครื่่�องบันัทึกึ

และเครื่่�องพีีซีี
DC	 ส่่วนประกอบไฟฟ้้ากระแสตรง (กระแสไฟฟ้้าหรือืแรงดันัไฟฟ้้า)
Ep	 พลังังานไฟฟ้้าแอคตีีฟ
Eq	 พลังังานไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟ
Es	 พลังังานไฟฟ้้าปรากฎ
ความถี่่�	 จำำ�นวนแรงดันัไฟฟ้้าที่่�สมบููรณ์ห์รือืรอบกระแสไฟฟ้้าต่่อวิินาทีี
Hz	 เฮิิรตซ์ ์(หน่่วยวัดัค่่าย่่านความถี่่�)
I	 สัญัลักัษณ์ข์องกระแส
L	 เฟสของเครือืข่่ายไฟฟ้้าหลายเฟส
MAX	 ค่่าสููงสุุด
MIN	 ค่่าต่ำำ��สุุด
P	 กำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟ
PF	 ค่่าตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้า: อัตัราส่่วนของกำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟต่่อกำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ  
เฟส	 ความสัมัพันธ์ข์องช่่วงเวลาระหว่่างกระแสไฟฟ้้าและแรงดันัไฟฟ้้าในวงจรไฟฟ้้ากระแสสลับั
Qf	กำ ำ�ลังัไฟฟ้้าแฝงพื้้�นฐาน
RMS	 RMS (ค่่าเฉลี่่�ยกำำ�ลังัสอง) ค่่าเฉลี่่�ยยกกำำ�ลังัสองของกระแสไฟฟ้้าหรือืแรงดันัไฟฟ้้า จำำ�นวนรากกำำ�ลังัสองของค่่าเฉลี่่�ยกำำ�ลังัสอง

ของค่่าชั่่�วขณะของปริิมาณในช่่วงเวลาที่่�กำำ�หนด
S	 กำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎ
แรงดันัไฟฟ้้า นอมินิอล: แรงดันัไฟฟ้้านอมิินอลของเครือืข่่าย
U	 แรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างสองเฟส
V	 แรงดันัไฟฟ้้าเฟสต่่อค่่าเป็็นกลางหรือืโวลต์ ์(หน่่วยวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า)
VA	 หน่่วยวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ (โวลต์ ์x แอมแปร์)์
var	 หน่่วยวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟ
varh	 หน่่วยวัดัค่่าพลังังานไฟฟ้้ารีีแอคตีีฟ
W	 หน่่วยวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าแอคตีีฟ (วัตัต์)์
Wh	 หน่่วยวัดัค่่าพลังังานไฟฟ้้าแอคตีีฟ (วัตัต์ ์x ชั่่�วโมง)  

คำำ�เติิมหน้า้หน่่วยวัดัของระบบระหว่่างประเทศ (IS) 

คำำ�เติมิหน้า้ สัญัลักัษณ์์ คูณูด้ว้ย

มิิลลิิ m 10-3

กิิโล k 103

เมกะ M 106

กิิกะ G 109

เทรา T 1012

เพตะ P 1015

เอกซะ E 1018

ตารางที่ 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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