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คำำ�เตือืน เสี่่�ยงอันัตราย! ผู้้� ใช้ง้านเครื่่�องมือืวัดัต้อ้งอ้า้งอิงิคำำ�แนะนำำ�เหล่า่นี้้�ทุกุครั้้ �งที่่�สัญัลักัษณ์แ์สดงอันัตรายนี้้�ปรากฏขึ้้�น

ข้อ้ควรระวังั ความเสี่่�ยงจากไฟฟ้้าดููด แรงดันัไฟฟ้้าที่่�ปรัับใช้ก้ับัชิ้้�นส่่วนที่่�ระบุสุัญัลักัษณ์น์ี้้�อาจทำำ�ให้เ้กิดิอันัตรายได้ ้

เครื่่�องมือืวัดัใช้ฉ้นวนป้้องกันัสองชั้้ �น 

แคลมป์วัดัค่่ากระแส

ปลั๊๊�กเสีียบ USB

ข้อ้มููลที่่�เป็็นประโยชน์ห์รือืเคล็ดลับั	 	

Chauvin Arnoux ได้อ้อกแบบเครื่่�องมือืวัดัชิ้้�นนี้้�ตามบริบิทยึึดตามแนวทางการออกแบบเชิงินิเิวศน์ร์ะดับัโลก ได้ม้ีีการดำำ�เนินิการ
วิเิคราะห์ว์ัฎัจัักรชีีวิติของผลิติภัณัฑ์ช์ิ้้�นนี้้�เพื่่�อควบคุมุและเพิ่่�มประสิทิธิภิาพเพื่่�อลดผลกระทบที่่�มีีต่่อสิ่่�งแวดล้อ้ม ระบุใุห้ช้ัดัเจนยิ่่�งขึ้้�น
ก็็คือื คุณุสมบัตัิขิองผลิติภัณัฑ์น์ี้้�สููงกว่่าข้อ้กำำ�หนดตามข้อ้บังัคับัเกี่่�ยวกับัการรีีไซเคิลิและการประเมินิมููลค่่า

ผลิติภัณัฑ์น์ี้้�ได้รั้ับการประกาศว่่าสามารถนำำ�ไปรีีไซเคิลิได้ห้ลังัจากทำำ�การวิเิคราะห์ว์ัฎัจัักรชีีวิติตามมาตรฐานการประเมินิวัฎัจัักรชีีวิติ
เครื่่�องมือื ISO 14040 

เครื่่�องหมาย CE ระบุวุ่่าเป็็นไปตามกฎระเบีียบแรงดันัไฟฟ้้าต่ำำ��ของสหภาพยุโุรป (2014/35/EU) การปฏิบิัตัิติามกฎระเบีียบว่่าด้ว้ย
ความเข้า้กันัได้ท้างแม่่เหล็็กไฟฟ้้าของสหภาพยุโุรป (2014/30/EU) กฎระเบีียบว่่าด้ว้ยอุปุกรณ์ว์ิทิยุ ุ(2014/53/EU) และข้อ้
กำำ�หนดว่่าด้ว้ยเรื่่�องของการใช้ส้ารที่่�เป็็นอันัตรายในอุปุกรณ์เ์ครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าและอิเิล็็กทรอนิกิส์ ์(RoHS, 2011/65/EU และ 
2015/863/EU) 

เครื่่�องหมาย UKCA รัับรองว่่าผลิติภัณัฑ์เ์ป็็นไปตามข้อ้กำำ�หนดที่่�ใช้บ้ังัคับัในสหราชอาณาจัักรในส่่วนที่่�เกี่่�ยวกับัแรงดันัไฟฟ้้าต่ำำ�� ความ
เข้า้กันัได้ท้างแม่่เหล็็กไฟฟ้้า และข้อ้จำำ�กัดัในการใช้ส้ารอันัตรายในอุปุกรณ์เ์ครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าและอิเิล็็กทรอนิกิส์์

ถัังขยะที่่�มีีเส้น้ขีีดผ่่านหมายความว่่าในสหภาพยุโุรป ผลิติภัณัฑ์ต์้อ้งได้รั้ับการกำำ�จัดอย่่างเลือืกสรรตามระเบีียบว่่าด้ว้ยเศษเหลือืทิ้้�ง
ของผลิติภัณัฑ์ไ์ฟฟ้้าและอิเิล็็กทรอนิกิส์ ์2012/19/EU

ท่่านเพิ่่�งซื้้�อ เครื่่�องมือืวัดัรุ่่�น CA 6161 หรือืรุ่่�น CA 6163 และตัวัควบคุมุแผง และเราขอขอบคุณุที่่�ท่่านให้ค้วามไว้ว้างใจ

เพื่่�อผลลัพัธ์ท์ี่่�ดีีที่่�สุดุจากเครื่่�องมือืวัดัของท่่าน:
■	 โปรด อ่่าน คู่่�มือืผู้้� ใช้ง้านฉบับันี้้�ให้ล้ะเอีียด
■	 ปฏิบิัตัิ ิตามข้อ้ควรระวังัในการใช้ง้าน
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คำำ�จำำ�กัดัความของคำำ�ว่่าหมวดหมู่่�การวัดั

	■ หมวดหมู่การวดัค่าที่ IV (CAT IV) สอดคลอ้งกบัการวดัค่าที่ทำ�การวดั ณ แหล่งกำ�เนดิของการตดิตัง้แรงดนัต่ำ�
ตัวัอย่่างเช่่น: สายป้้อนไฟฟ้้า มิเิตอร์ ์และอุปุกรณ์ป้์้องกันั เป็็นต้น้

	■ หมวดหมู่การวดัค่าที่ III (CAT III) สอดคลอ้งกบัการวดัค่าในการตดิตัง้บนอาคาร
ตัวัอย่่างเช่่น: แผงจ่่ายไฟ เซอร์ก์ิติเบรกเกอร์ ์เครื่่�องจัักรที่่�อยู่่�ประจำำ�ที่่� หรือือุปุกรณ์เ์ชิงิอุตุสาหกรรมถาวร เป็็นต้น้

	■ หมวดหมู่การวดัค่าที่ II (CAT II) สอดคลอ้งกบัการวดัค่าที่ทำ�การวดับนวงจรที่เชือ่มต่อกบัการตดิตัง้แรงดนัต่ำ�โดยตรง
ตัวัอย่่าง: การจ่่ายไฟให้ก้ับัเครื่่�องใช้ภ้ายในบ้า้นและเครื่่�องมือืพกพา เป็็นต้น้

ตวัอยา่งการระบตุำ�แหนง่ของหมวดหมู่การวดั

1 แหล่งจา่ยไฟแรงดนัต่ำ�เหนอืหรอืใตก้ราวด์ 9 ตูส้วติชบ์อรด์
2 ฟิวสป์ระธาน 10 สวติชไ์ฟ
3 ทารฟิฟ์มเิตอร์ 11 การสอ่งสว่าง
4 เซอรก์ติเบรกเกอรเ์มนหรอืสวติชแ์ยกวงจร * 12 กล่องพักสายไฟ
5 แผงโซลารเ์ซลล์ 13 การเดนิสายไฟเตา้รับ
6 เครือ่งแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลบั 14 เตา้เสยีบปลั๊กไฟ
7 เซอรก์ติเบรกเกอรห์รอืสวติชแ์ยกวงจร 15 ปลั๊กเสยีบหลอดไฟ
8 เครือ่งวดัการกำ�เนดิ 16 เครือ่งใชใ้นครัวเรอืน เครือ่งมอืแบบพกพา

*: ผูใ้หบ้รกิารอาจทำ�การตดิตัง้เซอรก์ติเบรกเกอรเ์มนหรอืสวติชแ์ยกวงจร หากไม่ไดท้ำ�การตดิตัง้ จดุแบง่เขตระหว่าง CAT IV และ CAT III จะ
เป็นสวติชท์ี่แยกวงจรตวัแรกในแผงจา่ยไฟ

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
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ข้อ้ควรระวังัในการใช้ง้าน

เครื่่�องมือืวัดันี้้�เป็็นไปตามมาตรฐานความปลอดภัยั IEC/EN 61010-2-034 หรือื BS EN 61010-2-034

การไม่่ปฏิบิัตัิติามข้อ้ควรระวังัในการใช้ง้านอาจก่่อให้เ้กิดิความเสี่่�ยงต่่อไฟฟ้้าช็อ็ต ไฟไหม้ ้การระเบิดิ และ/หรือืทำำ�ให้เ้ครื่่�องมือืและการติดิตั้้ �งเสีีย
หายได้ ้
■	 ผู้้� ปฏิบิัตัิงิานและ/หรือืหน่่วยงานที่่�รัับผิดิชอบต้อ้งอ่่านให้ล้ะเอีียดและทำำ�ความเข้า้ใจกับัข้อ้ควรระวังัต่่างๆ ในการใช้ง้านให้ช้ัดัเจน ความรู้้�ที่ ่�ถููก

ต้อ้งและการตระหนัักรู้้� อย่่างชาญฉลาดเกี่่�ยวกับัอันัตรายจากไฟฟ้้าเป็็นเรื่่�องที่่�สำำ�คัญัเมื่่�อใช้ง้านเครื่่�องมือืวัดันี้้�
■	 หากท่่านใช้เ้ครื่่�องมือืนี้้�นอกเหนือืจากที่่�ระบุไุว้ ้การป้้องกันัที่่�เครื่่�องมือืวัดัมีีให้อ้าจถููกลดทอนลง ซึ่่�งจะอาจเป็็นอันัตรายต่่อตัวัท่่านได้ ้
■	 อย่่าใช้เ้ครื่่�องมือืวัดับนเครือืข่่ายที่่�มีีแรงดันัไฟฟ้้าหรือืหมวดหมู่่�เกินิกว่่าที่่�กำำ�หนดไว้ ้
■	 อย่่าใช้ง้านหากดููแล้ว้เครื่่�องมือืวัดัได้รั้ับความเสีียหาย ไม่่สมบููรณ์ ์หรือืปิิดการทำำ�งานระบบได้ไ้ม่่ถููกต้อ้ง
■	 ก่่อนการใช้ง้านแต่่ละครั้้ �ง ให้ต้รวจสอบสภาพของฉนวนที่่�สายวัดั ปลอกหุ้้�ม  และอุปุกรณ์เ์สริมิ ส่่วนใดๆ ที่่�ฉนวนเสื่่�อมสภาพ (แม้เ้กิดิขึ้้�นเพีียง

บางส่่วน) จะต้อ้งแยกออกเพื่่�อทำำ�การซ่่อมแซมหรือืนำำ�ไปทิ้้�ง
■	 ก่่อนใช้ง้านเครื่่�องมือืวัดัของคุณุ ให้ต้รวจสอบว่่าเครื่่�องมือืวัดัแห้ง้สนิทิ หากเปีียก จะต้อ้งทำำ�ให้แ้ห้ง้สนิทิก่่อนจึึงจะทำำ�การเชื่่�อมต่่อหรือืนำำ�ไปใช้ ้

งานได้ ้
■	 วางมือืให้ห้่่างจากขั้้ �วของเครื่่�องมือืวัดั
■	 ใช้เ้ฉพาะสายวัดัและอุปุกรณ์เ์สริมิที่่�ให้ม้าเท่่านั้้ �น การใช้ส้ายวัดั (หรือือุปุกรณ์เ์สริมิ) ของแรงดันัไฟฟ้้าหรือืประเภทที่่�ต่ำำ��กว่่าจะจำำ�กัดัแรงดันัไฟฟ้้า

หรือืประเภทของเครื่่�องมือืที่่�รวมกันัและสายวัดั (หรือือุปุกรณ์เ์สริมิ) ของสายวัดั (หรือือุปุกรณ์เ์สริมิ)
■	 เมื่่�อจััดการกับัสายวัดั โพรบเพื่่�อทำำ�การทดสอบ และคลิปิหนีีบสายไฟปากจระเข้ ้นิ้้�วมือืของท่่านต้อ้งอยู่่�ด้า้นหลังัเครื่่�องป้้องกันัทางกายภาพ
■	 ไม่่ควรทำำ�การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง ค่่าความเป็็นฉนวน และการทดสอบไดอิเิล็็กทริกิในการติดิตั้้ �งแบบมีีกระแสไฟฟ้้า 
■	 ใช้อุ้ปุกรณ์ป้์้องกันัภัยัส่่วนบุคุคลอย่่างเป็็นระบบ
■	 การตรวจสอบการแก้ไ้ขปัญหาและการตรวจสอบทางมาตรวิทิยาทั้้ �งหมดต้อ้งดำำ�เนินิการโดยบุคุลากรที่่�มีีความสามารถและได้รั้ับการรัับรอง
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1. การทดสอบการใช้ง้านของระบบ

1.1. เงื่่� อนไขการจัดัส่่ง CA 6161

รููป 1  

① CA 6161 หนึ่่�งตัวั

② C19 หนึ่่�งตัวั - สายไฟ Schuko ความยาว 2.5 ม.

③ สาย USB A/B หนึ่่�งเส้น้

④ ปืืนไฟฟ้้าแรงดันัสููงสองกระบอก (สีีแดงและสีีน้ำำ��เงินิ) พร้อ้มสายไฟความยาว 3 ม.

⑤ สายนิริภัยัทำำ�มุมุขวาจำำ�นวนสองเส้น้ (สีีแดงและสีีดำำ�) ความยาว 3 ม.

⑥ ขั้้ �วต่่อส่่วนขยายสามตัวั (สีีเขีียว สีีเหลือืง สีีน้ำำ��เงินิ)

⑦ โพรบเพื่่�อใช้ท้ำำ�การทดสอบสี่่�ตัวั (สีีดำำ� สีีแดง สีีเขีียว และสีีน้ำำ��เงินิ)

⑧ คลิปิหนีีบสายไฟปากจระเข้จ้ำำ�นวนหกตัวั (2 สีีแดง 2 สีีดำำ� 1 สีีเขีียวและ 1 สีีน้ำำ��เงินิ)

⑨ เคสพกพาหนึ่่�งชิ้้�น 

⑩ สายวัดัค่่าความต่่อเนื่่�องชนิดิคู่่�จำำ�นวนสองเส้น้ ความยาว 3 ม. 

⑪ สายไฟขาตั้้ �งกล้อ้งสามเส้น้ - สายนิริภัยั 3 เส้น้ ความยาว 2.5 ม. 

⑫ สายไฟขาตั้้ �งกล้อ้ง Schuko หนึ่่�งเส้น้ ความยาว 2.5 ม.

⑬ คู่่�มือืเริ่่�มต้น้ใช้ง้านฉบับัย่่อหลายภาษาจำำ�นวนหนึ่่�งฉบับั

⑭ เอกสารข้อ้มููลความปลอดภัยัหลายภาษาจำำ�นวนหนึ่่�งฉบับั

⑮ รายงานผลการทดสอบจำำ�นวนหนึ่่�งฉบับั

�

�

� �
�

�

� �

�

� 11 12 13

15

14

x2
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1.2. เงื่่� อนไขการจัดัส่่ง CA 6163

รููป 2

① CA 6163 หนึ่่�งตัวั

② C19 หนึ่่�งตัวั - สายไฟ Schuko ความยาว 2.5 ม.

③ สาย USB A/B หนึ่่�งเส้น้

④ ปืืนไฟฟ้้าแรงดันัสููงสองกระบอก (สีีแดงและสีีน้ำำ��เงินิ) พร้อ้มสายไฟความยาว 3 ม.

⑤ สายนิริภัยัทำำ�มุมุขวาจำำ�นวนสองเส้น้ (สีีแดงและสีีดำำ�) ความยาว 3 ม.

⑥ ขั้้ �วต่่อส่่วนขยายสามตัวั (สีีเขีียว สีีเหลือืง สีีน้ำำ��เงินิ)

⑦ โพรบเพื่่�อใช้ท้ำำ�การทดสอบสี่่�ตัวั (สีีดำำ� สีีแดง สีีเขีียว และสีีน้ำำ��เงินิ)

⑧ คลิปิหนีีบสายไฟปากจระเข้ส้ามตัวั (สีีแดง สีีเขีียว สีีน้ำำ��เงินิ)

⑨ คลิปิหนีีบสายไฟปากจระเข้เ้คลวินิขนาด 25 A หนึ่่�งตัวัพร้อ้มสายความยาว 2.5 ม.

⑩ เคสพกพาหนึ่่�งชิ้้�น 

⑪ ปืืนวัดัค่่าเคลวินิขนาด 25 A พร้อ้มสายความยาว 3 ม. 

⑫ สายไฟขาตั้้ �งกล้อ้งสามเส้น้ - สายนิริภัยั 3 เส้น้ ความยาว 2.5 ม. 

⑬ สายไฟขาตั้้ �งกล้อ้ง Schuko หนึ่่�งเส้น้ ความยาว 2.5 ม.

⑭ คู่่�มือืเริ่่�มต้น้ใช้ง้านฉบับัย่่อหลายภาษาจำำ�นวนหนึ่่�งฉบับั

⑮ เอกสารข้อ้มููลความปลอดภัยัหลายภาษาจำำ�นวนหนึ่่�งฉบับั

⑯ รายงานผลการทดสอบจำำ�นวนหนึ่่�งฉบับั

�

�

� ��

�

� �

�

�

11

12
13

16

15
14



8

■	 ชุดุปืืนไฟฟ้้าแรงดันัสููง 2 กระบอก (สีีแดงและสีีน้ำำ��เงินิ) พร้อ้มสายไฟความยาว 15 ม.
■	 ปืืนวัดัค่่าเคลวินิขนาด 25 A พร้อ้มสายไฟความยาว 6 ม. 
■	 เครื่่�องพิมิพ์ฉ์ลาก

■	 เครื่่�องอ่่านบาร์โ์ค้ด้ 2D (คิวิอาร์โ์ค้ด้) 

■	 อะแดปเตอร์ส์ามเฟส - บานานาปลั๊๊�ก 16A

■	 แคลมป์ G72

■	 เครื่่�องอ่่าน RFID (Radio Frequency IDentification) 

■	 ชุดุป้้าย RFID ขนาด 125 kHz จำำ�นวน 100 ป้้าย 

1.4. อะไหล่่
■	 ชุดุปืืนไฟฟ้้าแรงดันัสููง 2 กระบอก (สีีแดงและสีีน้ำำ��เงินิ) พร้อ้มสายไฟความยาว 3 ม.
■	 ปืืนวัดัค่่าเคลวินิขนาด 25 A พร้อ้มสายไฟความยาว 3 ม. 
■	 ชุดุปืืนวัดัค่่าเคลวินิขนาด 10 A จำำ�นวนสองชุดุพร้อ้มสายไฟความยาว 2.5 ม.
■	 คลิปิหนีีบสายไฟปากจระเข้ว้ัดัค่่าเคลวินิขนาด 25A พร้อ้มสายไฟความยาว 2.5 ม.
■	 ขั้้ �วต่่อส่่วนขยายจำำ�นวนสามตัวั
■	 คลิปิหนีีบสายไฟปากจระเข้จ้ำำ�นวนสามตัวั (สีีแดง เขีียวและน้ำำ��เงินิ)
■	 โพรบเพื่่�อใช้ท้ำำ�การทดสอบจำำ�นวนสองตัวั (สีีแดง เขีียว และน้ำำ��เงินิ)
■	 คลิปิหนีีบสายไฟปากจระเข้จ้ำำ�นวนสองตัวั (สีีแดงและดำำ�)
■	 โพรบเพื่่�อใช้ท้ำำ�การทดสอบจำำ�นวนสองตัวั (สีีแดงและดำำ�)
■	 สายขาตั้้ �งกล้อ้ง - สายนิริภัยั 3 เส้น้
■	 สายขาตั้้ �งกล้อ้ง - Schuko
■	 สาย USB A/B
■	 สายไฟ C19
■	 เคสสำำ�หรัับใช้ง้านนอกสถานที่่�

สำำ�หรัับอุปุกรณ์เ์สริมิและอะไหล่ ่โปรดดููที่่�เว็็บไซต์ข์องเรา:
www.chauvin-arnoux.com

1.3. อุปุกรณ์เ์สริมิ

■	 แป้้นเหยีียบควบคุมุด้ว้ยเท้า้ พร้อ้มสายไฟความยาว 10 ม.

■	 ไฟสัญัญาณเตือืนแบบชั้้ �น 4 สีี พร้อ้มสายไฟความยาว 5 ม.

L3

L1

L2

N

http://www.chauvin-arnoux.com
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1.5. ตัวัเลือืกภาษา
ภาษาที่่�ติดิตั้้ �งตามค่่าเริ่่�มต้น้คือื ภาษาของประเทศที่่�จััดส่่งเครื่่�องมือืวัดัไปจำำ�หน่่าย

อย่่างไรก็็ดีี ท่่านสามารถเปลี่่�ยนภาษานี้้�ได้ ้โดยมีีมากกว่่า 15 ภาษาให้ท้่่านเลือืกใช้ง้าน 

กด 

รููป 3

กด  จากนั้้ �นจึึงเลือืก ภาษา
เลือืกภาษาที่่�ท่่านต้อ้งการใช้แ้ล้ว้ยืนืยันัด้ว้ย  

รููป 4

กด 2 ครั้้ �งบน  เพื่่�อกลับัไปที่่�เมนููหลักั
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START
STOP

CA 6161
MACHINE & PANEL TESTER

F1
30 A  300 V

6,3 x 32
16 A  300 V

6,3 x 32
16 A  300 V

6,3 x 32

F2 F3

230 V    50 Hz    16 A

30 V
MAX

30 V
MAX

30 V
MAX

600 V
CAT III

440 V
Max

C1 C2P1 P2

RCD, DISCH, PHSEQ, Zs, Zi 

PE
L3

N
L2

L

230 V 16 A

TEST SOCKET

CONTINUITY

HV DIELECTRIC

INSULATION

CONTINUITY

L1

3 kV

1 kV

600 V  CAT III

300 V   CAT III

300 V   CAT III

600 V   CAT III

10 A
12 V

2. การนำำ�เสนอเครื่่�องมือืวัดั

2.1. CA 6161

ฝาครอบ

ขั้้ �วต่่อสำำ�หรัับ
ฟัังก์ช์ันัการวัดัค่่า

ต่่างๆ

หน้า้จอสัมัผัส

4 ปุ่่� มฟังก์ช์ันั

สวิติช์ ์เปิิด/ปิิด

เต้า้รัับเพื่่�อต่่อสาย
ไฟฟ้้า

การเชื่่�อมต่่อกับั
อุปุกรณ์เ์สริมิ

การเชื่่�อมต่่อกับั
เครื่่�องพีีซีี

ฟิิวส์์

ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ 
เพื่่�อเริ่่�มต้น้หรือื
หยุดุการทดสอบ

รููป 5

2.2. เปิิดฝาครอบ

หากต้อ้งการเปิิดฝาครอบ ให้ก้ดสลักัลงแล้ว้ยกฝาปิิด
เคสขึ้้�น

รููป 6

ไฟแสดงสถานะ
แรงดันัไฟฟ้้า

ฉนวนหรือืไดอิิ
เล็็กทริกิ
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START
STOP

CA 6163
MACHINE & PANEL TESTER

F1 F2 F3
30 A  300 V

6,3 x 32
16 A  300 V

6,3 x 32
16 A  300 V

6,3 x 32

230 V    50 Hz    16 A

30 V
MAX

30 V
MAX

30 V
MAX

600 V
CAT III

440 V
Max

C1 C2P1 P2

RCD, DISCH, PHSEQ, Zs, Zi 

PE
L3

N
L2

L

230 V 16 A

TEST SOCKET

CONTINUITY
TOUCH CURRENT

HV DIELECTRIC

INSULATION

CONTINUITY

L1

5 kV

1 kV

600 V  CAT III

300 V   CAT III

300 V   CAT III

600 V   CAT III

25 A
12 V

2.3. CA 6163

ฝาครอบ

ฟิิวส์์

สำำ�หรัับฟัังก์ช์ันั
การวัดัค่่าต่่างๆ

หน้า้จอสัมัผัส

4 ปุ่่� มฟังก์ช์ันั

สวิติช์ ์เปิิด/ปิิด

เต้า้รัับเพื่่�อต่่อสาย
ไฟฟ้้า

การเชื่่�อมต่่อกับั
อุปุกรณ์เ์สริมิ

การเชื่่�อมต่่อกับั
เครื่่�องพีีซีี

ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ 
เพื่่�อเริ่่�มต้น้หรือื
หยุดุการทดสอบ

รููป 7

2.4. ปุ่่� ม

เพื่่�อพิมิพ์ฉ์ลากสำำ�หรัับการวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้าหรือืสคริปิต์อ์ัตัโนมัตัิ ิ

เพื่่�อแสดงความช่่วยเหลือืที่่�สอดคล้อ้งกับัฟัังก์ช์ันัปััจจุบุันั
เพื่่�อสอบเทีียบหน้า้จอสัมัผัส (กดค้า้งยาว)

เพื่่�อกลับัไปหน้า้แรก

เพื่่�อขึ้้�นไปหนึ่่�งระดับั

	
	
	

ขั้้ �วต่่อไฟฟ้้าแรง
ดันัที่่�เป็็นอันัตราย
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2.5. คุณุลักัษณะของเครื่่�องมือืวัดั 
ตัวัควบคุมุเครื่่�องและแผงรุ่่�น CA 6161 และ CA 6163 คือื เครื่่�องมือืวัดัชนิดิพกพาที่่�มาพร้อ้มหน้า้จอสัมัผัสกราฟิิกสีีแบบรีีซิสิทีีฟ ที่่�ใช้พ้ลังังาน
จากแหล่ง่จ่่ายไฟหลักั

เครื่่�องมือืวััดทั้้ �งสองรุ่่�นมีีจุดุประสงค์เ์พื่่�อตรวจสอบความปลอดภััยทางไฟฟ้้าของอุปุกรณ์์ไฟฟ้้าชนิดิพกพา เครื่่�องจัักร และแผงไฟฟ้้า จึึงนำำ�ไปใช้ ้
ตรวจสอบและรัับรองอุปุกรณ์ใ์หม่่เมื่่�อสิ้้�นสุดุการผลิติ เพื่่�อตรวจสอบเป็็นระยะๆ ว่่าไม่่เป็็นอันัตรายต่่อผู้้� ใช้ง้าน หรือืในระหว่่างดำำ�เนินิการบำำ�รุงุรัักษา 
เพื่่�อตรวจสอบก่่อนอนุุญาตให้น้ำำ�ไปใช้ง้าน 

ตัวัควบคุมุเครื่่�องและแผงสามารถนำำ�ไปใช้เ้พื่่�อ:
■	 ทำำ�การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง สููงสุดุที่่� 100 mA, 200 mA และ 10 A และสููงสุดุที่่� 25 A เฉพาะรุ่่�น CA 6163
■	 ทำำ�การวัดัค่่าความเป็็นฉนวนได้สูู้งถึึง 100 V, 250 V, 500 V และ 1000 V
■	 ทำำ�การทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ (สููงถึึง 3000 V สำำ�หรัับรุ่่�น CA 6161 และสููงถึึง 5350 V สำำ�หรัับรุ่่�น CA 6163) ผ่่านแรงดันัคงที่่�หรือืแรงดันั

ไฟฟ้้าที่่�ค่่อยๆ เพิ่่�มขึ้้�น
■	 ทดสอบเซอร์ก์ิติเบรกเกอร์ช์นิดิ AC, A, B หรือื F หรือืสวิติช์ด์ิฟิเฟอเรนเชีียล
■	 ทำำ�การวัดัค่่าอิมิพีีแดนซ์ว์งรอบโดยมีีหรือืไม่่มีีการตัดัวงจร
■	 ทำำ�การวัดัค่่าอิมิพีีแดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า
■	 ทำำ�การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้า (มีีหรือืไม่่มีีแคลมป์กระแส G72 ซึ่่�งเป็็นอุปุกรณ์เ์สริมิ)
■	 วัดัค่่ากระแสไฟรั่่�วโดยตรง กระแสไฟรั่่�วแบบดิฟิเฟอเรนเชีียล หรือืกระแสรั่่�วไหลด้ว้ยวิธิีีการแทนค่่า (CA 6163) พร้อ้มแคลมป์กระแส G72 ซึ่่�ง

เป็็นอุปุกรณ์เ์สริมิ
■	 วัดักระแสไฟรั่่�วบนหน้า้สัมัผัส (CA 6163)
■	 วัดัเวลาคายประจุุ
■	 รู้้�ทิ ศิทางการหมุนุเฟสบนเครือืข่่ายแบบสามเฟส

เพื่่�อรัับรองความปลอดภัยัของผู้้� ใช้ง้าน การทดสอบไดอิเิล็็กทริกิที่่�สร้า้งแรงดันัไฟฟ้้าที่่�เป็็นอันัตรายจำำ�เป็็นต้อ้งป้้อนรหัสัผ่่าน

สัญัญาณเสีียงช่่วยให้ต้รวจสอบได้ว้่่าการวัดัค่่านั้้ �นทำำ�ได้ถูู้กต้อ้งโดยไม่่จำำ�เป็็นต้อ้งมองที่่�จอแสดงผล

2.6. จอแสดงผล
จอแสดงผลเป็็นหน้า้จอแบบสัมัผัสกราฟิิกสีี

■	 ก่่อนทำำ�การวัดัค่่า หน้า้จอจะแสดงผลลัพัธ์แ์ละแก้ไ้ขพารามิเิตอร์ท์ี่่�จะใช้ ้
■	 หลังัจากทำำ�การวัดั หน้า้จอจะแสดงผลลัพัธ์แ์ละระบุวุ่่าการวัดัค่่านั้้ �นเที่่�ยงตรงหรือืไม่่

ด้า้นล่า่งคือื ตัวัอย่่างของการแสดงผล:

อุณุหภููมิเิครื่่�องมือืวัดั
วันัและเวลา

การวัดัค่่าเที่่�ยงตรงหรือื
ไม่่ (   หรือื )

ผลลัพัธ์ก์ารวัดัค่่าหลักั

เพื่่�อบันัทึึกการวัดัค่่า

โหมดลงรายละเอีียด

ย้อ้นกลับั

นาฬิกิาจัับเวลา

ผลการวัดัค่่าอื่่�นๆ

พารามิเิตอร์ท์ี่่�ปรัับค่่าได้ ้
ก่่อนการวัดัค่่า

รููป 8

แถบสถานะสถานะการเชื่่�อมต่่อ ไฟแสดงหน่่วยความจำำ�
เต็็มอุปุกรณ์เ์สริมิที่่�เชื่่�อมต่่อ

จอภาพหลักั
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2.7. ตัวัต่่อ

START
STOP

30 V
MAX

30 V
MAX

30 V
MAX

เต้า้รัับ 4 จุดุสีีเขีียวชนิดิพิเิศษใช้ต้่่อเข้า้กับัส่่วนควบคุมุปืนไดอิเิล็็กทริกิหรือืแป้้นควบคุมุด้ว้ยเท้า้ (อุปุกรณ์เ์สริมิ)

เต้า้รัับ 5 จุดุสีีเหลือืงชนิดิพิเิศษใช้ต้่่อเข้า้กับัไฟสัญัญาณเตือืนแบบชั้้ �น (อุปุกรณ์เ์สริมิ)

เต้า้รัับ 6 จุดุสีีน้ำำ��เงินิชนิดิพิเิศษใช้ต้่่อเข้า้กับัตัวัตรวจสอบการปิิดประตูู

ช่่องเสีียบ USB Type B เพื่่�อเชื่่�อมต่่อกับัเครื่่�องพีีซีีเพื่่�อทำำ�การถ่่ายโอนข้อ้มููลที่่�บันัทึึกไว้ห้รือืเพื่่�ออัปัเดตเฟิิร์ม์แวร์์

ช่่องเสีียบ USB Type A 2 ช่่องเพื่่�อเชื่่�อมต่่อกับัเครื่่�องพิมิพ์ ์เครื่่�องอ่่านบาร์โ์ค้ด้ หรือืเครื่่�องรัับ RFID

2.8. ขั้้ �วต่่อ

600 V
CAT III

440 V
Max

C1 C2P1 P2

RCD, DISCH, PHSEQ, Zs, Zi 

PE
L3

N
L2

L

230 V 16 A

TEST SOCKET

CONTINUITY
TOUCH CURRENT

HV DIELECTRIC

INSULATION

CONTINUITY

L1

5 kV

1 kV

600 V  CAT III

300 V   CAT III

300 V   CAT III

600 V   CAT III

25 A
12 V

ขั้้ �วต่่อนิริภัยั 2 ตัวัใช้เ้พื่่�อต่่อกับัปืืนไฟฟ้้าแรงสููงสำำ�หรัับทำำ�การทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ

ขั้้ �วต่่อนิริภัยั 2 ตัวัสำำ�หรัับต่่อสายวัดันิริภัยัเพื่่�อทำำ�การวัดัค่่าความเป็็นฉนวน

ขั้้ �วต่่อนิริภัยั 4 ตัวัใช้เ้พื่่�อต่่อกับัปืืนพกวัดัค่่าเคลวินิและ/หรือืคลิปิหนีีบสายไฟปากจระเข้ว้ัดัค่่าเคลวินิเพื่่�อทำำ�การ
วัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง 

ขั้้ �วต่่อนิริภัยั 3 ตัวัใช้เ้พื่่�อต่่อสายไฟของขาตั้้ �งกล้อ้งเพื่่�อทำำ�การวัดัค่่าที่่�สายไฟหลักั ในแผงไฟฟ้้า หรือืในแผง
ควบคุมุ

ขั้้ �วต่่อนิริภัยั 1 ตัวัเพื่่�อต่่อสายวััดนิริภัยัเพื่่�อทำำ�การวััดค่่าความต่่อเนื่่�อง บนเต้า้รัับและเพื่่�อทำำ�การวััดกระแสบน
หน้า้สัมัผัส (CA 6163)

ขั้้ �วต่่อ 4 จุดุชนิดิพิเิศษ 1 ตัวัเพื่่�อใช้เ้ชื่่�อมต่่อแคลมป์กระแส (อุปุกรณ์เ์สริมิ) เพื่่�อทำำ�การวัดัค่่ากระแส

เต้า้รัับ Schuko 1 ตัวัใช้เ้พื่่�อต่่อสายเครื่่�องมือืวัดัเพื่่�อทำำ�การทดสอบการวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง ค่่าความเป็็นฉนวน 
ค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้า หรือืเวลาในการคายประจุ ุสามารถแทนที่่�ปลั๊๊�กชนิดินี้้�ด้ว้ยปลั๊๊�กที่่�เหมาะกับัประเทศของท่่านได้ ้

รููป 9

รููป 10
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3. การกำำ�หนดค่่า

3.1. ทั่่� วไป
เมื่่�อออกจากโรงงานจะมีีการกำำ�หนดค่่าเครื่่�องมือืวัดัเพื่่�อให้ใ้ช้ง้านได้โ้ดยไม่่จำำ�เป็็นต้อ้งแก้ไ้ขค่่าพารามิเิตอร์ ์สำำ�หรัับการวัดัค่่าส่่วนใหญ่่ ท่่านต้อ้ง
เลือืกฟัังก์ช์ันัการวัดัค่่าแล้ว้กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ 

อย่่างไรก็็ดีี ท่่านมีีตัวัเลือืกเพื่่�อทำำ�การกำำ�หนดค่่าเครื่่�องมือืวัดัและการวัดัค่่าต่่างๆ

3.1.1. การกำำ�หนดค่่า
ส่่วนใหญ่่แล้ว้ เมื่่�อทำำ�การกำำ�หนดค่่าการวัดั ท่่านมีีตัวัเลือืกระหว่่าง:
■	 ยืนืยันัโดยกด  
■	 หรือืออกโดยไม่่บันัทึึกค่่าโดยกด  หรือืปุ่่� ม 

เมื่่�อไม่่ได้ก้ำำ�หนดให้ต้้อ้งยืนืยันั จะไม่่สามารถยกเลิกิได้ ้จึึงต้อ้งทำำ�การเปลี่่�ยนการกำำ�หนดค่่าอีีกครั้้ �ง

3.1.2. ความช่่วยเหลือื
นอกเหนือืจากส่่วนต่่อประสานที่่�ใช้ง้านง่่ายแล้ว้ เครื่่�องมือืวัดันี้้�ยังัมาพร้อ้มความช่่วยเหลือืในการใช้ง้านสููงสุดุอีีกด้ว้ย 
■	 สามารถเข้า้ถึึงความช่่วยเหลือืได้ผ้่่านปุ่่� ม  ซึ่่�งจะระบุแุผนภาพวิธิีีการเชื่่�อมต่่อสำำ�หรัับแต่่ละฟัังก์ช์ันั
■	 ข้อ้ความแสดงความคลาดเคลื่่�อนปรากฏขึ้้�นเมื่่�อทำำ�การกดปุ่่� ม การทดสอบ และบางครั้้ �งก่่อนหน้า้นั้้ �น เพื่่�อรายงานความคลาดเคลื่่�อนจากการ

เชื่่�อมต่่อ ความคลาดเคลื่่�อนในการกำำ�หนดค่่าการวัดัผล ค่่าที่่�เกินิช่่วงการวัดั การติดิตั้้ �งผิดิพร่่องจากการทดสอบ ฯลฯ

3.2. การเริ่่� มต้น้ใช้ง้าน
ต่่อสายวัดัเส้น้หลักัระหว่่างเต้า้รัับอุปุกรณ์เ์ข้า้กับัแหล่ง่จ่่ายไฟหลักั เครื่่�องมือืวัดันี้้�สามารถทำำ�งานเฉพาะบนเครือืข่่าย TT หรือื TN (ดูู § 11.2) 

	 ต้อ้งทำำ�การป้้องกันัเครือืข่่ายแหล่ง่จ่่ายไฟผ่่านเซอร์ก์ิติเบรกเกอร์ด์ิฟิเฟอเรนเชีียลตามการติดิตั้้ �งไฟฟ้้า 

CA 6163
MACHINE & PANEL TESTER

F1 F2 F3
30 A  300 V

6,3 x 32
16 A  300 V

6,3 x 32
16 A  300 V

6,3 x 32

230 V    50 Hz    16 A

30 V
MAX

30 V
MAX

30 V
MAX

600 V
CAT III

440 V
Max

C1 C2P1 P2

RCD, DISCH, PHSEQ, Zs, Zi 

PE
L3

N
L2

L

230 V 16 A

TEST SOCKET

CONTINUITY
TOUCH CURRENT

HV DIELECTRIC

INSULATION

CONTINUITY

L1

5 kV

1 kV

600 V  CAT III

300 V   CAT III

300 V   CAT III

600 V   CAT III

25 A
12 V

230 V
50/60 Hz 

16 A

กดสวิติช์ ์เปิิด / ปิิด ไฟจะสว่่างขึ้้�นเพื่่�อระบุวุ่่ามีีแรงดันัไฟหลักัอยู่่�จริงิ 
ไฟบนปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ ก็็ติดิสว่่างขึ้้�นด้ว้ย หากเครื่่�องมือืไม่่เริ่่�มการทำำ�งาน ให้ต้รวจดููฟิวส์ ์F2 และ F3 (ดูู § 9.2)

เมื่่�อ เริ่่�มการทำำ�งาน เครื่่�องมือืวัดัจะตรวจสอบ:
■	 ว่่าแรงดันัไฟจากสายหลักัถููกต้อ้ง กล่า่วคือื อยู่่�ระหว่่าง 207 ถึึง 253 V
■	 ความถี่่�ถููกต้อ้ง กล่า่วคือื อยู่่�ระหว่่าง 45 ถึึง 55 Hz
■	 ว่่าทำำ�การต่่อสายดินิป้้องกันั (PE) ได้ถูู้กต้อ้ง

หากค่่าแรงดันัไฟฟ้้าหรือืความถี่่�ไม่่ถููกต้อ้ง เครื่่�องมือืจะส่่งสัญัญาณนี้้�และจะทำำ�การวัดัค่่าไม่่ได้ ้
หากไม่่ได้ม้ีีการต่่อสายดินิหรือืหากเครือืข่่ายการจ่่ายเป็็นเครือืข่่ายเทคโนโลยีีสารสนเทศ เครื่่�องมือืจะส่่งสัญัญาณนี้้� แต่่ยังัอนุุญาตให้ท้ำำ�การวัดัค่่า
ได้ ้
หากเฟสและสายเส้น้ศููนย์ก์ลับักันั เครื่่�องมือืวัดัจะส่่งสัญัญาณ แต่่ยังัอนุุญาตให้ท้ำำ�การวัดัได้ ้

รููป 11
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3.3. การสอบเทียีบหน้า้จอ
ในการเริ่่�มต้น้ใช้ง้านครั้้ �งแรก เครื่่�องมือืจะแจ้ง้ให้ท้่่านทำำ�การสอบเทีียบหน้า้จอแบบสัมัผัส

รปู 12

กด  เมื่่�อเครื่่�องมือืแจ้ง้ให้ท้่่านกด
เครื่่�องมือืวัดัจะเริ่่�มต้น้ใหม่่เพื่่�อทบทวนการสอบเทีียบ

เมื่่�อท่่านต้อ้งการสอบเทีียบหน้า้จอใหม่่ ให้ก้ดปุ่่� มช่่วยเหลือื  ค้า้งไว้ ้

3.4. โปรไฟล์ผ์ู้้� ใช้ง้าน
จอภาพหลักัจะแสดง: 

รููป 13

โปรไฟล์ข์องผู้้� ใช้ง้าน
ปััจจุบุันั
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ในการใช้ง้านเครื่่�องมือืวัดัครั้้ �งแรก ให้ส้ร้า้งโปรไฟล์ผ์ู้้� ใช้ง้านของท่่าน จากนั้้ �นทุกุครั้้ �งที่่�เริ่่ �มเครื่่�องมือืวัดัใหม่่ ท่่านจะเห็็นการตั้้ �งค่่าของท่่านอีีกครั้้ �ง

รููป 15

สร้า้งโปรไฟล์ผ์ู้้� ใช้ง้านได้ห้ลายแบบ แต่่ละแบบสามารถใช้ภ้าษาที่่�แตกต่่างกันัได้ ้

โปรไฟล์ผ์ู้้�ดูู แลระบบ (รหัสัผ่่าน ผู้้�ดูู แลระบบ คือื admin@1234) ช่่วยให้ท้่่านกำำ�หนดค่่าฟัังก์ช์ันัเฉพาะบางฟัังก์ช์ันัได้ ้เช่่น ตัวัตรวจสอบประตูู
และรหัสัผ่่านเพื่่�อทำำ�การทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ เป็็นต้น้

เพื่่�อสลับัไปมาระหว่่าง
ตัวัพิมิพ์ใ์หญ่่และตัวั

พิมิพ์เ์ล็็ก

เพื่่�อเข้า้ถึึงอักัขระพิเิศษ

เพื่่�อลบอักัขระนำำ�หน้า้

เพื่่�อเปลี่่�ยนแป้้นพิมิพ์ ์

เพื่่�อออก 

เพื่่�อยืนืยันั

เพื่่�อลบผู้้� ใช้ง้าน เฉพาะผู้้�ดูู แลระบบเท่่านั้้ �นที่่�สามารถดำำ�เนินิการดังักล่า่วได้ ้และจะได้รั้ับการป้้องกันัโดยรหัสัผ่่านที่่�แก้ไ้ขไม่่ได้:้ 
admin@1234

เพื่่�อสร้า้งผู้้� ใช้ง้านรายใหม่่

เพื่่�อแก้ไ้ขผู้้� ใช้ง้าน เลือืกผู้้� ใช้ง้านที่่�จะแก้ไ้ขก่่อนกดปุ่่� มนี้้�

เครื่่�องมือืวัดัชิ้้�นนี้้�อนุุญาตให้จั้ัดการโปรไฟล์ผ์ู้้� ใช้ง้านได้ห้ลายแบบ กด  เพื่่�อเข้า้สู่่�เมนููผู้้� ใช้ง้าน

รููป 14
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3.5.  การกำำ�หนดค่่าอุปุกรณ์์

กด  เพื่่�อเข้า้สู่่�การตั้้ �งค่่า

เพื่่�อเข้า้สู่่�การกำำ�หนดค่่าทั่่�วไปของเครื่่�องมือืวัดั
การกำำ�หนดค่่าทั่่�วไปช่่วยให้ท้่่าน:
■	 เลือืกภาษา 
■	 ตั้้ �งวันัที่่�และเวลาตลอดจนรููปแบบ
■	 เปิิดหรือืปิิดการใช้ง้านเสีียงของหน้า้จอแบบสัมัผัส
■	 เปิิดหรือืปิิดการใช้ง้านการแจ้ง้เตือืน เช่่น การเตือืน เป็็นต้น้
■	 ปรัับความสว่่างหน้า้จอ
■	 ระบุสุถานะของตัวัตรวจสอบประตููสำำ�หรัับการทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ การเปิิดใช้ง้านหรือืปิิดใช้ง้านเสร็จสิ้้�นในโปรไฟล์ผ์ู้้�ดูู แลระบบ 

(ดูู § 4.10.3)

เพื่่�อกำำ�หนดค่่าการสื่่�อสารกับัเครื่่�องมือืวัดั:
■	 เพื่่�อเชื่่�อมต่่อกับั wifi
■	 เพื่่�อระบุวุ่่าเชื่่�อมต่่อกับัอุปุกรณ์ใ์ดอยู่่�

รููป 16

รููป 17

การค้น้หาระบบเครือืข่่าย wifi นั้้ �นอาจใช้เ้วลาหลายนาทีี

เพื่่�อค้น้หาระบบเครือื
ข่่าย wifi

เพื่่�อเชื่่�อมต่่อกับัระบบ
เครือืข่่าย wifi ที่่�เลือืก

เพื่่�อเลิกิจำำ�ระบบเครือืข่่าย 
wifi ที่่�เลือืก

เพื่่�อยกเลิกิการเชื่่�อมต่่อ
จากระบบเครือืข่่าย wifi 
ที่่�เลือืก
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เกี่่�ยวกับั
เพื่่�อแสดงข้อ้มููลเกี่่�ยวกับัเครื่่�องมือืวัดั ได้แ้ก่่:
■	 รุ่่�น
■	 รุ่่�นเฟิิร์ม์แวร์์
■	 รุ่่�นการ์ด์แบบใช้ส้าย
■	 หมายเลขซีีเรีียล
■	 ที่่�อยู่่� IP ไร้ส้าย
■	 ที่่�อยู่่� mac ไร้ส้าย

การทดสอบอุปุกรณ์ต์่่อพ่่วง
เพื่่�อตรวจสอบอุปุกรณ์เ์สริมิที่่�เสีียบปลั๊๊�กเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ: 
■	 แป้้นเหยีียบควบคุมุด้ว้ยเท้า้ 
■	 ไฟสัญัญาณเตือืนแบบชั้้ �น 
■	 ตัวัตรวจสอบการปิิดประตูู
เพื่่�อตรวจสอบการทำำ�งานของปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ: 
■	 เขีียว 
■	 แดง 
■	 ปิิด
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4. การใช้ง้าน

4.1. ปุ่่� ม
ในทุกุๆ ครั้้ �ง ท่่านสามารถกดปุ่่� ม   เพื่่�อกลับัไปที่่�หน้า้จอหลักัหรือืปุ่่� ม  เพื่่�อเลื่่�อนขึ้้�นหนึ่่�งระดับั

ในระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่า ท่่านสามารถกดปุ่่� มความช่่วยเหลือื  เพื่่�อช่่วยเหลือืท่่านในเรื่่�องของการเชื่่�อมต่่อได้ ้

4.2. การตรวจสอบด้ว้ยสายตา
ก่่อนทำำ�การทดสอบด้ว้ยเครื่่�องมือืวัดั ท่่านต้อ้งตรวจสอบด้ว้ยสายตาเพื่่�อยืนืยันัว่่าปลอดภัยัจากอันัตราย

บนหน้า้จอหลักั ให้ก้ด ทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นจึึงกด การตรวจสอบด้ว้ยตาเปล่่า  

จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 18

การตรวจสอบด้ว้ยสายตามีีหลายหัวัข้อ้ให้ท้่่านเลือืก โดยแต่่ละหัวัข้อ้จะประกอบด้ว้ยระดับัย่่อยหลายระดับั

หากท่่านเลือืกหัวัข้อ้แรก จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 19



20

สำำ�หรัับแต่่ละส่่วนและระดับัย่่อย การตรวจสอบด้ว้ยสายตาประกอบด้ว้ยการระบุวุ่่า:้้ 

	■  ไดท้ำ�การตรวจสอบภาพแลว้และการทดสอบก็ประสบความสำ�เร็จ

	■  ไดท้ำ�การตรวจสอบภาพแลว้พบว่าการทดสอบลม้เหลว

	■  การตรวจสอบดว้ยสายตาดำ�เนนิการโดยไม่มีผลลพัธ์

	■  การตรวจสอบดว้ยสายตาไม่ไดด้ำ�เนนิการ

	■  การตรวจสอบดว้ยสายตาไม่เกี่ยวขอ้ง

กดสี่่�เหลี่่�ยมสีีน้ำำ��เงินิจนกว่่าท่่านจะได้ค้่่าตามที่่�ต้อ้งการ

รููป 20

สถานะโดยรวมของการตรวจสอบด้ว้ยสายตาเป็็นฟัังก์ช์ันัเชิงิตรรกะว่่าได้ม้ีีการตรวจสอบความถููกต้อ้งของหัวัข้อ้และระดับัย่่อยแล้ว้หรือืไม่่ 

มีีคลังัการตรวจสอบทั่่�วไป (ตามมาตรฐาน EN 60204-1 หรือื EN 61439-1) แสดงอยู่่�บนเครื่่�องมือืวัดั ซึ่่�งท่่านสามารถปรัับแต่่งได้โ้ดยใช้ซ้อฟต์แ์วร์์
แอปพลิเิคชันั MTT

4.3. สัญัญาณเสียีง
สัญัญาณเสีียงจะบอกท่่าน:
■	 ว่่าการวัดัค่่านั้้ �นเที่่�ยงตรง
■	 ว่่าการวัดัค่่านั้้ �นไม่่เที่่�ยงตรง
■	 ว่่าการวัดัค่่านั้้ �นถููกขัดัจัังหวะ
■	 ว่่าการวัดัค่่านั้้ �นอยู่่�นอกช่่วงการวัดั
■	 ว่่าได้ท้ำำ�การบันัทึึกการวัดัค่่านั้้ �นไว้แ้ล้ว้
■	 เมื่่�อทำำ�การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง ว่่าการวัดัค่่านั้้ �นต่ำำ��กว่่าขีีดแบ่่งที่่�กำำ�หนดไว้ ้

4.4. อุณุหภููมิเิครื่่�องมือืวัดั
ระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง การวัดัค่่าอิมิพีีแดนซ์ว์งรอบหรือืสายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า การทดสอบดิฟิเฟอเรนเชีียล หรือืการทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ 
เครื่่�องมือืสามารถสร้า้งกระแสศักัย์ส์ููงได้ ้ซึ่่�งจะทำำ�ให้อุ้ณุหภููมิภิายในตัวัเครื่่�องมือืวัดัเพิ่่�มสููงขึ้้�น
เมื่่�อเครื่่�องมือืวัดัร้อ้นเกินิกว่่าที่่�จะทำำ�งานได้ต้ามปกติ ิเครื่่�องมือืวัดัจะแสดงสัญัลักัษณ์น์ี้้�ขึ้ ้�นในแถบสถานะ
■	 : อุณุหภููมิเิครื่่�องมือืวัดัเพิ่่�มสููงขึ้้�น แต่่ยังัใช้ท้ำำ�การวัดัค่่าได้ ้
■	 ! : อุณุหภููมิขิองเครื่่�องมือืวัดัสููงเกินิไปและใช้ท้ำำ�การวัดัค่่าไม่่ได้ ้
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4.5. การเชื่่�อมต่่อ
แถบสถานะที่่�ด้า้นบนของจอแสดงผลจะระบุสุถานะการเชื่่�อมต่่อของเครื่่�องมือื:
■	  : L และ N ไม่่กลับัด้า้นและเชื่่�อมต่่อกับั PE แล้ว้
■	  : L และ N กลับัด้า้นและเชื่่�อมต่่อกับั PE แล้ว้
■	  : PE ถููกตัดัการเชื่่�อมต่่อ กำำ�หนดตำำ�แหน่่ง L และ N ไม่่ได้ ้

	 เพื่่�อให้อุ้ปุกรณ์ท์ำำ�งานได้อ้ย่่างถููกต้อ้ง ต้อ้งเชื่่�อมต่่อกับั PE 

4.6. ปุ่่� มเริ่่� ม / หยุดุ
ท่่านสามารถกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เมื่่�อปุ่่� มเป็็นสีีเขีียวเท่่านั้้ �น

หากปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ กะพริบิเป็็นสีีแดง แสดงว่่าติดิเงื่่�อนไขไม่่อนุุญาตให้ท้ำำ�การวัดัค่่า กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ และข้อ้ความแสดงความคลาดเคลื่่�อนจะ
อนุุญาตให้ท้่่านแก้ไ้ขการเชื่่�อมต่่อ 
ตัวัอย่่างเช่่น เพื่่�อขจัดแรงดันัไฟฟ้้าที่่�มีีอยู่่�เพื่่�อทำำ�การวัดัขณะที่่�ปิิดเครื่่�อง หรือืเพื่่�อเชื่่�อมต่่อกับัแหล่ง่จ่่ายไฟหลักัเพื่่�อทำำ�การวัดัค่่าสด
ทันัทีีที่่�ปััญหาได้รั้ับการแก้ไ้ข ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียวและท่่านสามารถเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่าได้ ้

สำำ�หรัับการวัดัค่่าบางรายการ (ความเป็็นฉนวน ไดอิเิล็็กทริกิ) ให้ก้ดค้า้งไว้ส้องสามวินิาทีี

ระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่า ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดง เมื่่�อทำำ�การวัดัค่่าเสร็จสิ้้�น ปุ่่� มจะปิิดลง

START
STOP

START
STOP

START
STOP

4.7. ระยะเวลาในการวัดัค่่า
สำำ�หรัับการวัดัค่่าแต่่ละครั้้ �ง ท่่านสามารถกำำ�หนดเกณฑ์เ์พื่่�อหยุดุการวัดัค่่าได้:้

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�กำำ�หนดจนเสร็จสิ้้�น

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�ท่่านตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้

■	  สามารถกำำ�หนดระยะเวลาในการวัดัค่่าได้ด้้ว้ยตัวัเอง ท่่านสามารถเริ่่�มหรือืหยุดุได้โ้ดยกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ 
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4.8. การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง
สามารถทำำ�การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�องได้ข้ณะปิิดเครื่่�อง ซึ่่�งวัดัได้ด้้ว้ยการใช้แ้บบ 2 หรือื 4 สาย ซึ่่�งจะใช้เ้พื่่�อตรวจดููการเชื่่�อมต่่อระหว่่างโครงโลหะ
ของตัวัเครื่่�องมือืวัดัหรือืชิ้้�นส่่วนโลหะที่่�เข้า้ถึึงได้ท้ั้้ �งหมดและสายดินิป้้องกันั (PE)

เพื่่�อให้เ้ป็็นไปตามมาตรฐาน IEC 61557 ต้อ้งทำำ�การวัดัค่่าขั้้ �นต่ำำ��ที่่�ขนาด 200 mA 

กดไอคอน การทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นเลือืก ความต่่อเนื่่�อง 

4.8.1. คำำ�อธิบิายของหลักัในการวัดัค่่า
สำำ�หรัับการวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง ครื่่�องมือืวัดัจะสร้า้งกระแสไฟฟ้้าสลับั ณ ความถี่่�หลักัระหว่่างขั้้ �วต่่อ C1 กับั C2 จากนั้้ �นจะวัดัค่่าแรงดันัไฟที่่�ปรากฎ
ขึ้้�นระหว่่างขั้้ �วต่่อทั้้ �งสองนี้้�และให้ค้่่า R = V / I
ในกรณีีที่่�ทำำ�การวัดัค่่าแบบ 4 สายจะมีีการวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างขั้้ �วต่่อ P1 กับั P2

4.8.2. การเชื่่�อมต่่อ

	 การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง ต้อ้งทำำ�ขณะปิิดเครื่่�อง 

เชื่่�อมต่่อเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบเข้า้กับัเครื่่�องมือืวัดั ซึ่่�งมีีอยู่่�หลายตัวัเลือืก

4.8.2.1. การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง แบบ 2 สาย

■	 เลือืกการต่่อ ขั้้ �วต่่อภายนอก 
■	 ต่่อสายนำำ�นิริภัยัระหว่่างขั้้ �วต่่อ C1 ของเครื่่�องมือืวัดัเข้า้กับัสายไฟฟ้้าที่่�ต่่อจากส่่วนที่่�เป็็นเปลือืกโลหะของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทาง

ไฟฟ้้า
■	 ต่่อสายนำำ�นิริภัยัอีีกเส้น้ระหว่่างขั้้ �วต่่อ C2 ของเครื่่�องมือืวัดักับัโครงของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้า

รููป 21
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4.8.2.2. การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง แบบ 4 สาย

การวัดัค่่าประเภทนี้้�ช่่วยให้ม้ั่่�นใจถึึงความแม่่นยำำ�ที่่�ดีียิ่่�งขึ้้�น เนื่่�องจากไม่่ได้ร้วมค่่าความต้า้นทานของสายนำำ�ขณะที่่�ทำำ�การวัดัค่่า

■	 เลือืกการต่่อ ขั้้ �วต่่อภายนอก 

สำำ�หรับัรุ่่�น CA 6161:
■	 ต่่อสายวัดัค่่าความต่่อเนื่่�องแบบคู่่�เข้า้กับัขั้้ �วต่่อ C1 กับั P1 ของเครื่่�องมือืวัดัและต่่อเข้า้กับัส่่วนที่่�เป็็นเปลือืกโลหะของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์์

ติดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าโดยใช้ค้ลิปิหนีีบสายไฟปากจระเข้ ้2 ตัวั 
■	 ต่่อสายวัดัค่่าความต่่อเนื่่�องแบบคู่่�อีีกเส้น้เข้า้กับัขั้้ �วต่่อ C2 กับั P2 ของเครื่่�องมือืวัดัและต่่อเข้า้กับัโครงของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �ง

ทางไฟฟ้้าโดยใช้ค้ลิปิหนีีบสายไฟปากจระเข้ ้2 ตัวั

สำำ�หรับัรุ่่�น CA 6163:
■	 ต่่อคลิปิหนีีบสายไฟปากจระเข้ว้ัดัค่่าเคลวินิเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ C1 กับั P1 ของเครื่่�องมือืวัดัจากนั้้ �นให้ต้่่อเข้า้กับัส่่วนที่่�เป็็นเปลือืกโลหะของเครื่่�องใช้ ้

ไฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้า 
■	 เชื่่�อมต่่อปืืนวัดัค่่าเคลวินิเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ C2 กับั P2 ของเครื่่�องมือืวัดัแล้ว้แตะไว้ท้ี่่�หน้า้สัมัผัสบนโครงของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทาง

ไฟฟ้้า

รููป 22

4.8.2.3. การวัดัค่่าผ่่านเต้า้รับัการทดสอบ

หากเครื่่�องมีีเต้า้รัับหลักัชนิดิ Schuko ท่่านสามารถใช้เ้ต้า้รัับของเครื่่�องมือืวัดัเพื่่�อต่่อเข้า้กับัเปลือืกโลหะของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทาง
ไฟฟ้้าได้ ้ค่่ากระแสที่่�จะทำำ�การวัดันั้้ �นต้อ้งไม่่เกินิ 10 A

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อ เต้า้รับัการทดสอบ 
■	 ต่่อปลั๊๊�กไฟของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าเข้า้กับั เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET) ของเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดันิริภัยัระหว่่างขั้้ �วต่่อ ค่่าความต่่อเนื่่�อง (CONTINUITY) ของเครื่่�องมือืวัดัเข้า้กับัโครงของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทาง

ไฟฟ้้า

รููป 23

CA 6161 CA 6163
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4.8.3. การกำำ�หนดค่่าการวัดั
จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 24

พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข

ข้อ้มููลที่่�แรเงาคือื ส่่วนหนึ่่�งของโหมดลงรายละเอีียด หากต้อ้งการลบออกจากจอแสดงผล ให้ก้ด  และจอแสดงผลจะเปลี่่�ยนเป็็น

โหมด  ปกติิ

ในกรณีีของค่่าความต่่อเนื่่�อง บน เต้า้รับัการทดสอบ จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

แรงดันัไฟฟ้้าปรากฎขึ้้�นที่่�ขั้้ �วต่่อ

นาฬิกิาจัับเวลา

การวัดัค่่าแบบ 2 หรือื 4 สาย

เกณฑ์ห์ยุดุการวัดัค่่า

การชดเชยสายไฟ

รููป 25

ซึ่่�งเป็็นจอภาพเดีียวกับัการต่่อ ขั้้ �วต่่อภายนอก แต่่ไม่่มีีตัวัเลือืกการวัดัค่่าแบบ 2 สาย / 4 สาย
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■	 ค่่า Rhigh = ค่่าความต้า้นทานความต่่อเนื่่�อง สููงสุดุ ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุหรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดั
ด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าที่่�วัดัได้สูู้งกว่่า Rhighแล้ว้นั้้ �น ค่่าที่่�ได้จ้ะถือืเป็็นค่่าที่่�ผิดิ

รููป 26

■	 Rlow = ความต้า้นทานความต่่อเนื่่�อง ต่ำำ��สุดุ ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้น
ล่า่งได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าที่่�วัดัได้ต้่ำำ��กว่่าค่่า Rlowแล้ว้นั้้ �น ค่่าที่่�ได้จ้ะถือืว่่าเป็็นค่่าไม่่เที่่�ยงตรง

■	 Iout = กระแสไฟฟ้้าที่่�ทำำ�การวัดัค่่าได้:้ 100 mA, 200 mA หรือื 10 A, หรือื 25 A (เฉพาะรุ่่�น CA 6163 แต่่ไม่่ใช่่การวัดัค่่าบน เต้า้รับัการ
ทดสอบ (TEST SOCKET) ของเครื่่�องมือืวัดั) กระแสไฟฟ้้าศักัย์ส์ููงทำำ�ให้ส้ามารถวัดัค่่าความต้า้นทานความต่่อเนื่่�อง ที่่�ต่ำำ��มากได้ ้
ค่่าของ Rhigh และ Rlow นั้้ �นจะขึ้้�นอยู่่�กับัค่่าของกระแสไฟฟ้้าที่่�วัดัได้ ้

กระแสไฟฟ้้าที่่�วัดัค่่าได้ ้Iout 100 mA 200 mA 10 A 25 A (CA 6163)
Rhigh 120.0 Ω 60.0 Ω 0.500 Ω 0.400 Ω
Rlow 0.00 Ω 0.00 Ω 0.000 Ω 0.000 Ω

■	 การวัดัค่่าแบบ 2 สายหรือื 4 สาย

ท่่านยังัเลือืกตัวัเลือืกนี้้�ได้โ้ดยกด  หรือืสัญัลักัษณ์ ์
■	 ΔU TEST = ใช้ไ้ด้ก้ับัการวัดัค่่าแบบ 4 สายกับักระแสไฟฟ้้าขนาด 10 A เท่่านั้้ �น ซึ่่�งเป็็นค่่าสููงสุดุของแรงดันัไฟฟ้้าตามฟังก์ช์ันัของพื้้�นที่่�หน้า้

ตัดัของสายเคเบิลิ ซึ่่�งท่่านสามารถเปิิดใช้ง้านได้ ้โดยต้อ้งป้้อนพื้้�นที่่�หน้า้ตัดัของสายเคเบิลิ

พื้้�นที่่�หน้า้ตัดั (mm²) 0.5 0.75 1 1.5 2.5 4 ≥ 6
ΔU TEST (V) 5.0 5.0 3.3 2.6 1.9 1.4 1.0

■	 เกณฑ์ก์ารหยุดุวัดัค่่า (Stop Criterion): การวัดัค่่าจะหยุดุโดยการปรัับเองหรือืเมื่่�อสิ้้�นสุดุระยะเวลาที่่�กำำ�หนดไว้ ้

ท่่านยังัเลือืกตัวัเลือืกนี้้�ได้โ้ดยกดที่่�สัญัลักัษณ์ ์

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�ท่่านตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้

■	  สามารถกำำ�หนดระยะเวลาในการวัดัค่่าได้ด้้ว้ยตัวัเอง ท่่านสามารถเริ่่�มหรือืหยุดุได้โ้ดยกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ
■	 ระยะเวลา (Duration): ระยะเวลาของการวัดัค่่าจะเป็็นวินิาทีีในกรณีีของการวัดัค่่าตามระยะเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับ

เวลาต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับเวลาสููงสุดุ หรือื OFF สำำ�หรัับการวัดัแบบกำำ�หนดค่่าด้ว้ยตัวัเองได้อ้ีีกด้ว้ย
■	 จะมีีการใช้ค้่่า Rcomp เพื่่�อชดเชยค่่าความต้า้นทานของสายนำำ�ที่่�ใช้ท้ำำ�การวััดค่่า เฉพาะกับัการวััดค่่าแบบ 2 สายหรือืการวััดค่่าบนเต้า้รัับการ

ทดสอบ ท่่านสามารถป้้อนค่่าได้ด้้ว้ยตััวเอง (ระหว่่าง 0 ถึึง 5 Ω สำำ�หรัับกระแสไฟฟ้้าขนาด 100 หรือื 200 mA และระหว่่าง 0 ถึึง 0.3 Ω 
สำำ�หรัับกระแสไฟฟ้้าขนาด 10 และ 25 A) หรือืวััดค่่าความต้า้นทานของสายวััดและป้้อนค่่าลงในเครื่่�องมือืวััดเพื่่�อปรัับใช้ก้ับัการวััดค่่า
ทั้้ �งหมด
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4.8.4. การชดเชยสาย
เมื่่�อทำำ�การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง แบบ 2 สายบน ขั้้ �วต่่อภายนอก หรือืเมื่่�อทำำ�การวัดัค่่าบน เต้า้รับัการทดสอบ เพื่่�อการวัดัค่่าที่่�แม่่นยำำ�มากยิ่่�งขึ้้�น 
ท่่านสามารถลบค่่าความต้า้นทานของสายวัดัออกจากการวัดัค่่าได้ ้

■	 ลัดัวงจรสายวัดัเพื่่�อทำำ�การทดสอบตามหนึ่่�งในสองแผนภาพด้า้นล่า่ง (ซึ่่�งจะขึ้้�นอยู่่�กับัการต่่อ)

รููป 27

■	 ทำำ�การวัดัค่่าโดยกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ

■	 เมื่่�อทำำ�การวัดัเสร็จสิ้้�น ให้ก้ดที่่�สัญัลักัษณ์ ์
0

     จะมีีการป้้อนค่่าที่่�วัดัได้เ้ป็็นค่่าชดเชยสายและค่่า Rcomp ใหม่่จะแสดงในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉาก
พารามิเิตอร์์

4.8.5. การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง
ก่่อนที่่�จะเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า ตรวจสอบให้แ้น่่ใจว่่าแรงดันัไฟฟ้้า Uini มีีค่่าเป็็นศููนย์ ์จริงิๆ แล้ว้ แม้แ้ต่่แรงดันัไฟฟ้้าต่ำำ��ก็อ็าจบิดิเบือืนค่่าการวัดัได้ ้
หากมีีแรงดันัไฟฟ้้าบนขั้้ �วต่่อเกินิสองถึึงสามโวลต์ ์เครื่่�องมือืจะส่่งสัญัญาณนี้้�และปิิดกั้้ �นไม่่ให้ท้ำำ�การวัดัค่่า

กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เพื่่�อเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า 

ท่่านสามารถกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เมื่่�อปุ่่� มเป็็นสีีเขีียวเท่่านั้้ �น
ซึ่่�งจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดงตลอดระยะเวลาที่่�ทำำ�การวัดัแล้ว้จึึงดับัลง

หากท่่านไม่่ได้เ้ลือืกระยะเวลาแบบอัตัโนมัตัิ ิให้ร้อจนกว่่าการวัดัค่่าจะคงที่่� จากนั้้ �นให้ก้ดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เพื่่�อหยุดุ

หากท่่านเลือืกระยะเวลาแบบอัตัโนมัตัิ ินาฬิกิาจัับเวลาจะระบุเุวลาล่่วงผ่่าน

START
STOP

START
STOP

START
STOP
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รููป 28

ยืนืยันัการวัดัค่่าไม่่ได้เ้นื่่�องจากสููงกว่่าค่่า Rhigh

4.8.6.2. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าด้ว้ยกระแสไฟฟ้้าขนาด 10 A แบบ 4 สายและในโหมดปกติิ

ผลการวัดัค่่า

การวัดัค่่าไม่่เที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก > Rhigh 

แรงดันัไฟฟ้้า

กระแสไฟฟ้้าที่่�วัดัค่่าได้ ้

ค่่าสููงสุดุของ R ระหว่่างทำำ�การวัดัค่่า

ผลการวัดัค่่า

ค่่าที่่�วัดัเที่่�ยงตรงเนื่่�องจากเป็็นค่่าที่่�อยู่่�ระหว่่าง 
Rlow กับั Rhigh 

แรงดันัไฟฟ้้า

กระแสไฟฟ้้าที่่�วัดัค่่าได้ ้

4.8.6. การอ่่านผล
4.8.6.1. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าด้ว้ยกระแสไฟฟ้้าขนาด 200 mA แบบ 2 สายและในโหมดขั้้ �นสููง

รููป 29
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4.8.6.3. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าบนเต้า้รับัการทดสอบ ด้ว้ยกระแสไฟฟ้้า 100 mA โดยไม่่จำำ�กัดั

รููป 30

ท่่านสามารถบันัทึึกค่่าที่่�วัดัได้โ้ดยกด 

หากท่่านเชื่่�อมต่่อเครื่่�องพิมิพ์ก์ับัเครื่่�องมือืวัดั ท่่านยังัพิมิพ์ฉ์ลากโดยกดปุ่่� ม  ได้อ้ีีกด้ว้ย

หากต้อ้งการทำำ�การวัดัค่่าใหม่่ ให้ก้ดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ ปุ่่� มจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียว

4.8.7. การแสดงความคลาดเคลื่่�อน
ความคลาดเคลื่่�อนที่่�พบบ่่อยที่่�สุดุจากการวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง ก็ค็ือื มีีแรงดันัไฟฟ้้าปรากฎบนขั้้ �วต่่อ หากตรวจพบค่่าแรงดันัไฟฟ้้าเกินิ 5 V ปุ่่� ม เริ่่� ม 
/ หยุดุ จะเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดง หากท่่านกดปุ่่� ม เครื่่�องมือืวัดัจะแสดงข้อ้ความแสดงความคลาดเคลื่่�อน
ให้ต้ัดัแรงดันัไฟ แล้ว้ทำำ�การวัดัค่่าซ้ำำ��

สำำ�หรัับการวัดัค่่าที่่� 10 หรือื 25 A หากไม่่สร้า้งกระแสไฟฟ้้า ให้ต้รวจสอบฟิิวส์ ์F1 (ดูู § 9.2)

เมื่่�อกำำ�หนดค่่าเป็็นแบบไม่่จำำ�กัดั (ค่่า Rhigh กับั 
Rlow ปิิดอยู่่�) ค่่าที่่�วััดได้อ้าจเที่่�ยงตรงหรือืไม่่
เที่่�ยงตรง แต่่เพิ่่�งทำำ�การวัดัเสร็จสิ้้�น ดังันั้้ �นกล่อ่ง
รอบๆ ค่่าที่่�วััดได้จ้ึึงไม่่เป็็นสีีเขีียวหรือืสีีแดง แต่่
เป็็นสีีส้ม้

เมื่่�อค่่าที่่�วัดัได้น้ั้้ �นเท่่ากับั > 5 Ω จะชดเชยค่่าจาก
สายวัดัไม่่ได้ ้
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4.9. ค่่าความต้า้นทานการวัดัค่่าความเป็็นฉนวน
สามารถทำำ�การวััดค่่าฉนวนได้ข้ณะปิิดเครื่่�องมือืวััด ฟัังก์ช์ันันี้้�ใช้เ้พื่่�อตรวจสอบค่่าความต้า้นทานของฉนวนระหว่่างตัวันำำ�และชิ้้�นส่่วนโลหะที่่�เข้า้ถึึง
ได้ ้(ต่่อสายดินิหรือืหุ้้�มด้ ว้ยฉนวน) การทดสอบนี้้�เผยให้เ้ห็็นข้อ้ผิดิพร่่องอันัเนื่่�องมาจากอายุขุองวัสัดุ ุ

การวัดัค่่านี้้� ซึ่่ �งโดยทั่่�วไปจะมีีการวัดัระหว่่างตัวันำำ�ไฟฟ้้ากระแสตรงที่่�ลัดัวงจรกับัสายดินิ ประกอบด้ว้ยการใช้แ้รงดันัไฟฟ้้ากระแสตรง การวัดักระแส
ไฟฟ้้าตามผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้ ้และด้ว้ยเหตุนุี้้�จึึงกำำ�หนดค่่าความต้า้นทานของฉนวน

กดไอคอน การทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นเลือืก ฉนวน 

4.9.1. คำำ�อธิบิายของหลักัในการวัดัค่่า
เครื่่�องมือืวัดัจะสร้า้งแรงดันัไฟฟ้้าทดสอบกระแสตรงระหว่่างขั้้ �วต่่อ ฉนวน ค่่าแรงดันัไฟฟ้้านี้้�จะขึ้้�นอยู่่�กับัค่่าความต้า้นทานที่่�จะทำำ�การวัดั: มีีค่่าสููง
กว่่าหรือืเท่่ากับั Unom เมื่่�อค่่า R ≥ Unom / 1 mA หรือืไม่่ก็็ต่ำำ��กว่่า เครื่่�องมือืวัดัจะวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้าและกระแสไฟที่่�ปรากฎระหว่่างขั้้ �วต่่อทั้้ �งสอง
และให้ค้่่า R = V / I

รููป 32

I = 1 mA

UN

RN = UN / 1 mA

V

R

รููป 31

ขั้้ �วต่่อสีีแดงคือื จุดุอ้า้งอิงิสำำ�หรัับแรงดันัไฟฟ้้า

4.9.2. การเชื่่�อมต่่อ

	 ต้อ้งทำำ�การวัดัค่่าความเป็็นฉนวนขณะปิิดเครื่่�องมือืวัดั 

เชื่่�อมต่่อเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบเข้า้กับัเครื่่�องมือืวัดั ซึ่่�งมีีอยู่่�หลายตัวัเลือืก

4.9.2.1. การวัดัค่่าความเป็็นฉนวนบนขั้้ �วต่่อภายนอก

■	 เลือืกการต่่อ ขั้้ �วต่่อภายนอก 
■	 ต่่อสายนิริภัยัระหว่่างขั้้ �วต่่อ ฉนวน สีีดำำ�ของเครื่่�องมือืวัดัเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ N และทุกุเฟสของเครื่่�องที่่�เชื่่�อมต่่อเข้า้ด้ว้ยกันั
■	 ต่่อสายนิริภัยัอีีกเส้น้ระหว่่างขั้้ �วต่่อ ฉนวน สีีแดงของเครื่่�องมือืวัดัเข้า้กับัโครงของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้า
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รููป 33

4.9.3. การกำำ�หนดค่่าการวัดั
จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 34

พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข

ข้อ้มููลที่่�แรเงาคือื ส่่วนหนึ่่�งของโหมดลงรายละเอีียด หากต้อ้งการลบออกจากจอแสดงผล ให้ก้ด  และจอแสดงผลจะเปลี่่�ยนเป็็น

โหมด  ปกติิ

■	 Rhigh = ค่่าความต้า้นทานความเป็็นฉนวนสููงสุดุ นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่
ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าที่่�วัดัได้สูู้งกว่่า Rhighแล้ว้นั้้ �น ค่่าที่่�ได้จ้ะถือืเป็็นค่่าที่่�ผิดิ

■	 Rlow = ค่่าความต้า้นทานความเป็็นฉนวนต่ำำ��สุดุ ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้น
ล่า่งได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าที่่�วัดัได้ต้่ำำ��กว่่าค่่า Rlowแล้ว้นั้้ �น ค่่าที่่�ได้จ้ะถือืว่่าเป็็นค่่าไม่่เที่่�ยงตรง

■	 Unom = ค่่าของแรงดันัไฟฟ้้าทดสอบ: 100 V, 250 V, 500 V หรือื 1,000 V การเลือืกแรงดันัไฟฟ้้าทดสอบนั้้ �นจะขึ้้�นอยู่่�กับัค่่าของแรงดันั
ไฟหลักัของเครือืข่่ายที่่�เครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าเชื่่�อมต่่ออยู่่�

แรงดันัไฟฟ้้าปรากฎขึ้้�นที่่�ขั้้ �วต่่อ

นาฬิกิาจัับเวลา

เกณฑ์ห์ยุดุการวัดัค่่า

4.9.2.2. การวัดัค่่าผ่่านเต้า้รับัการทดสอบ

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อ เต้า้รับัการทดสอบ 
■	 ต่่อปลั๊๊�กไฟของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าเข้า้กับั เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET) ของเครื่่�องมือืวัดั จะมีีการวัดัค่่า

ระหว่่าง L และ N ที่่�เชื่่�อมต่่อเข้า้ด้ว้ยกันักับั PE



31

■	 เกณฑ์ก์ารหยุดุวัดัค่่า (Stop Criterion): การวัดัค่่าจะหยุดุโดยการปรัับเองหรือืเมื่่�อสิ้้�นสุดุระยะเวลาที่่�กำำ�หนดไว้ ้

ท่่านยังัเลือืกตัวัเลือืกนี้้�ได้โ้ดยกดที่่�สัญัลักัษณ์ ์

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�กำำ�หนดจนเสร็จสิ้้�น

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�ท่่านตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้

■	  สามารถกำำ�หนดระยะเวลาในการวัดัค่่าได้ด้้ว้ยตัวัเอง ท่่านสามารถเริ่่�มหรือืหยุดุได้โ้ดยกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ

■	 ระยะเวลา (Duration): ระยะเวลาของการวัดัค่่าจะเป็็นวินิาทีีในกรณีีของการวัดัค่่าตามระยะเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับ
เวลาต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับเวลาสููงสุดุได้อ้ีีกด้ว้ย

หากท่่านเลือืกโหมดแมนนวล ให้ร้อจนกว่่าการวัดัค่่าจะคงที่่� จากนั้้ �นจึึงกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ อีีกครั้้ �งเพื่่�อหยุดุ

ในระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่านั้้ �นนาฬิกิาจัับเวลาจะระบุเุวลาล่่วงผ่่าน

รููป 35

4.9.4. การทำำ�การวัดัค่่าความเป็็นฉนวน
ก่่อนที่่�จะเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า ตรวจสอบให้แ้น่่ใจว่่าแรงดันัไฟฟ้้า Uini มีีค่่าเป็็นศููนย์ ์หากแรงดันัไฟฟ้้าเกินิ 90 V ปรากฎขึ้้�นบนขั้้ �วต่่อ เครื่่�องมือืจะส่่ง
สัญัญาณนี้้�และปิิดกั้้ �นไม่่ให้ท้ำำ�การวัดัค่่าใดๆ

ท่่านสามารถกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เมื่่�อปุ่่� มเป็็นสีีเขีียวเท่่านั้้ �น

ทันัทีีที่่�สร้า้งแรงดันัไฟฟ้้าทดสอบ ไฟแสดงสถานะ  จะสว่่างขึ้้�น

ให้ก้ดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เพื่่�อเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่าและกดค้า้งไว้จ้นเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดง จากนั้้ �นจึึงปล่อ่ย เมื่่�อ ทำำ�การวัดัค่่าเสร็จสิ้้�น เครื่่�องมือืวัดัจะปิิดลง

START
STOP

START
STOP

START
STOP



32

4.9.5. การอ่่านผล
4.9.5.1. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าด้ว้ยแรงดันัไฟฟ้้าทดสอบที่่� 500 V และในโหมดขั้้ �นสููง

ผลการวัดัค่่า

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจากอยู่่�ระหว่่างค่่า Rlow 
กับั Rhigh 

รููป 37

ท่่านสามารถบันัทึึกค่่าที่่�วัดัได้โ้ดยกด 

หากท่่านเชื่่�อมต่่อเครื่่�องพิมิพ์ก์ับัเครื่่�องมือืวัดั ท่่านยังัพิมิพ์ฉ์ลากโดยกดปุ่่� ม  ได้อ้ีีกด้ว้ย

หากต้อ้งการทำำ�การวัดัค่่าใหม่่ ให้ก้ดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ ปุ่่� มจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียว

	
ก่่อนถอดสายวัดัหรือืเริ่่�มการวัดัค่่าอื่่�น ให้ร้อสองสามวินิาทีีเพื่่�อให้เ้ครื่่�องมือืวัดัปล่อ่ยประจุจุากเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้า
ที่่�กำำ�ลังัทำำ�การทดสอบ

หากโหลดมีีการเก็บ็ประจุไุฟฟ้้าของตัวันำำ�สููง ท่่านจะเห็็นแรงดันัไฟฟ้้า U ลดต่ำำ��ลง เมื่่�อค่่าลดลงต่ำำ��กว่่า 25 V จากนั้้ �น U จะใช้ค้่่าของแรงดันัไฟฟ้้า
ทดสอบ

4.9.6. การแสดงความคลาดเคลื่่�อน
ความคลาดเคลื่่�อนที่่�พบบ่่อยที่่�สุดุในกรณีีของการวัดัค่่าความเป็็นฉนวนก็ค็ือื มีีแรงดันัไฟฟ้้าปรากฎขึ้้�นที่่�ขั้้ �วต่่อ หากแรงดันัไฟฟ้้าสููงกว่่า 90 V เครื่่�อง
จะไม่่อนุุญาตให้ท้ำำ�การวัดัค่่าความเป็็นฉนวน ให้ต้ัดัแรงดันัไฟ แล้ว้ทำำ�การวัดัค่่าซ้ำำ��

แรงดันัไฟฟ้้าทดสอบ

กระแสไฟฟ้้าที่่�วัดัค่่าได้ ้

รููป 36

4.9.5.2. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าด้ว้ยแรงดันัไฟฟ้้าทดสอบที่่� 1000 V และในโหมดปกติิ

ระยะเวลาที่่�ทำำ�การวัดั

ผลการวัดัค่่า

ค่่าที่่�วัดัได้น้ั้้ �นเที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก ≤ Rlow 

กำำ�หนดระยะเวลาด้ว้ยตัวัเอง

แรงดันัไฟฟ้้าทดสอบ

กระแสไฟฟ้้าที่่�วัดัค่่าได้ ้
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4.10. การทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิ
การทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิระหว่่างส่่วนนำำ�ไฟฟ้้าสองส่่วนช่่วยให้ส้ามารถตรวจสอบความคงทนของฉนวนทางไฟฟ้้าได้ ้ ซึ่่�งช่่วยให้ม้ั่่�นใจได้ว้่่าใน
กรณีีที่่�เกิดิความผิดิพร่่องบนโครงข่่ายไฟฟ้้า ตัวัอย่่างเช่่น แรงดันัไฟกระชากเนื่่�องจากฟ้้าผ่่า ส่่วนที่่�นำำ�ไฟฟ้้าทั้้ �งสองส่่วนจะยังัคงเป็็นฉนวนและไม่่
ทำำ�ให้เ้กิดิไฟฟ้้าลัดัวงจร 

โดยทั่่�วไปแล้ว้จะทำำ�การทดสอบระหว่่าง 2 ขดลวดของหม้อ้แปลงไฟฟ้้า ระหว่่างแหล่ง่จ่่ายไฟกับัโครงของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทาง
ไฟฟ้้า หรือืบนฟีีดของแผงไฟฟ้้า

	
การวัดัค่่าประเภทนี้้�มีีความอันัตราย หากไม่่ปฏิบิัตัิติามข้อ้ควรระวังัในการใช้ง้าน อาจทำำ�ให้เ้กิดิไฟฟ้้าช็อ็ตได้ ้

	 เพื่่�อรัับรองความปลอดภัยั ต้อ้งทำำ�เครื่่�องหมายเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าที่่�กำำ�ลังัทำำ�การทดสอบ

	 การทดสอบอาจทำำ�ให้อุ้ปุกรณ์เ์สีียหายได้ใ้นกรณีีที่่�เกิดิข้อ้บกพร่่อง

การทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิที่่�เป็็นไปได้น้ั้้ �นมีีอยู่่� 2 วิธิีี:
■	 การทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิผ่่านแรงดันัคงที่่�
■	 การทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิผ่่านแรงดันัลาดเอีียง

ความแตกต่่างระหว่่างทั้้ �งสองวิธิีีนั้้ �นอยู่่�ที่่�รููปแบบของแรงดัันไฟฟ้้าที่่�ถููกสร้า้งขึ้้�น สำำ�หรัับการทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิผ่่านแรงดัันไฟฟ้้าคงที่่� ท่่าน
สามารถเลือืกความชันัของแรงดันัที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและความชันัของแรงดันัที่่�ตกลงได้ ้ขณะที่่�อยู่่�ในโหมดคงที่่� ความลาดชันัเหล่า่นี้้�จะถููกกำำ�หนดตายตัวั

กดไอคอน การทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นให้เ้ลือืก ค่่าไดอิเิล็็กทริกิผ่่านแรงดันัคงที่่�  หรือื ค่่าไดอิเิล็็กทริกิผ่่านแรง

ดันัลาดเอียีง 

4.10.1. การเชื่่�อมต่่อ

	 ต้อ้งทำำ�การทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิโดยปิิดเครื่่�องมือืวัดั 

■	 เชื่่�อมต่่อปืืนไฟฟ้้าแรงดันัสููงสีีน้ำำ��เงินิกับัขั้้ �วต่่อ เอชวี ีไดอิเิล็็กทริกิ สีีน้ำำ��เงินิของเครื่่�องมือืวัดัแล้ว้วางส่่วนปลายของปืืนบนขั้้ �วต่่อ N และกับัทุกุ
เฟสของเครื่่�องที่่�เชื่่�อมต่่อเข้า้ด้ว้ยกันั

■	 เชื่่�อมต่่อปืืนไฟฟ้้าแรงดันัสููงสีีแดงกับัขั้้ �วต่่อ เอชวี ีไดอิเิล็็กทริกิ ของเครื่่�องมือืวัดัและบนโครงของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้า

รููป 38
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รููป 40

รููป 39

ในระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่า ท่่านจะต้อ้งกดไกปืืนของปืืน 2 กระบอกเพื่่�อปลดส่่วนปลายของปืืน ดังันั้้ �นมือืทั้้ �งสองข้า้งของท่่านจึึงไม่่ว่่างที่่�จะกดปุ่่� ม 
เริ่่� ม / หยุดุ บนเครื่่�องมือืวัดั

จากนั้้ �นให้ต้่่อสายสีีดำำ�ของปืืนกระบอกสีีแดงเข้า้กับัขั้้ �วต่่อสีีเขีียว                  ของเครื่่�องมือืวัดั ด้ว้ยวิธิีีนี้้� ค่่าที่่�วัดัได้จ้ะถููกทริกิเกอร์เ์มื่่�อท่่านกด
ไกปืืน ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะไม่่ทำำ�งาน

หากต้อ้งการปลดล็็อกไกปืืนไฟฟ้้าแรงดันัสููง ให้ก้ดลง

①

②

ในกรณีีของหม้อ้แปลงไฟฟ้้า ให้ว้างปืืนไฟฟ้้าแรงดันัสููงแต่่ละกระบอกไว้บ้นขดลวดหนึ่่�งขดลวดของหม้อ้แปลงไฟฟ้้า
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รููป 41

พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข

ข้อ้มููลที่่�แรเงาคือื ส่่วนหนึ่่�งของโหมดลงรายละเอีียด หากต้อ้งการลบออกจากจอแสดงผล ให้ก้ด  และจอแสดงผลจะเปลี่่�ยนเป็็น

โหมด  ปกติิ

■	 Ihigh = ค่่าสููงสุดุของกระแสไดอิเิล็็กทริกิ นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีด
จำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าที่่�วัดัได้สูู้งเกินิกว่่าค่่า Ihigh จะแจ้ง้ว่่าเป็็นค่่าที่่�ไม่่เที่่�ยงตรง

■	 Ilow = ค่่าต่ำำ��สุดุของกระแสไดอิเิล็็กทริกิ ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้นล่า่งได้ ้
อีีกด้ว้ย หากค่่าที่่�วัดัได้ต้่ำำ��กว่่าค่่า Ilow จะแจ้ง้ว่่าเป็็นค่่าที่่�ไม่่เที่่�ยงตรง

■	 Unom = ค่่าแรงดันัไฟฟ้้าทดสอบ: ระหว่่าง 40 ถึึง 3,000 V สำำ�หรัับเครื่่�องมือืวัดัรุ่่�น CA 6161 และ 5,350 V สำำ�หรัับรุ่่�น CA 6163
■	 ระยะเวลา (Duration): ระยะเวลาของการวัดัค่่าจะเป็็นวินิาทีีในกรณีีของการวัดัค่่าตามระยะเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับ

เวลาต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับเวลาสููงสุดุได้อ้ีีกด้ว้ย ซึ่่�งสามารถอยู่่�ในช่่วงตั้้ �งแต่่ 1 ถึึง 180 วินิาทีี

แรงดันัไฟฟ้้าจะเป็็นไปตามเส้น้โค้ง้ดังัต่่อไปนี้้�:

แรงดันัไฟฟ้้าปรากฎขึ้้�นที่่�ขั้้ �วต่่อ

นาฬิกิาจัับเวลา

ตัวัตรวจสอบการปิิดประตููไม่่ทำำ�งาน
ดูู § 4.10.3

การใช้แ้ป้้นเหยีียบหรือืการควบคุมุผ่่านไกปืืน
กระบอกสีีแดง

4.10.2. การกำำ�หนดค่่าการวัดั
4.10.2.1. ค่่าไดอิเิล็็กทริกิผ่่านแรงดันัไฟฟ้้าคงที่่�

จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

UNOM

V (V)

t (s)
2s TTEST

รููป 42
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4.10.2.2. ค่่าไดอิเิล็็กทริกิผ่่านแรงดันัลาดเอียีง

จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

UNOM

USTART

V (V)

t (s)
TRAMP-UP TTEST TRAMP-DOWN

การใช้แ้ป้้นเหยีียบหรือืการควบคุมุผ่่านไกปืืน
กระบอกสีีแดง

แรงดันัไฟฟ้้าปรากฎขึ้้�นที่่�ขั้้ �วต่่อ

นาฬิกิาจัับเวลา

ตัวัตรวจสอบการปิิดประตููไม่่ทำำ�งาน

รููป 43

พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข
ข้อ้มููลที่่�แรเงาคือื ส่่วนหนึ่่�งของโหมดลงรายละเอีียด หากต้อ้งการลบออกจากจอแสดงผล ให้ก้ด 

 และจอแสดงผลจะเปลี่่�ยนเป็็นโหมด  ปกติิ

■	 Ustart = ค่่าของแรงดันัไฟฟ้้าที่่�แรงดันัลาดเอีียงที่่�เพิ่่�มขึ้้�นเริ่่�มต้น้ขึ้้�น ซึ่่�งจะต้อ้งมีีค่่าต่ำำ��กว่่าค่่า Unom ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX 
สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF ได้อ้ีีกด้ว้ย

รููป 44

■	 Unom = ค่่าแรงดันัไฟฟ้้าทดสอบ: ระหว่่าง 40 ถึึง 3,750 V สำำ�หรัับเครื่่�องมือืวัดัรุ่่�น CA 6161 และ 5,350 V สำำ�หรัับรุ่่�น CA 6163
■	 ค่่า Tramp up = ระยะเวลาของแรงดันัไฟฟ้้าที่่�เพิ่่�มขึ้้�นระหว่่างค่่า Ustart และชื่่�อของท่่าน ซึ่่�งสามารถอยู่่�ในช่่วงตั้้ �งแต่่ 1 ถึึง 60 วินิาทีี
■	 ค่่า Ttest= เวลาระหว่่างที่่�ปรัับใช้แ้รงดันัไฟฟ้้า Unom ซึ่่�งสามารถอยู่่�ในช่่วงตั้้ �งแต่่ 1 ถึึง 180 วินิาทีีได้ ้
■	 ค่่า Tramp down = ระยะเวลาของแรงดันัไฟฟ้้าตกลงระหว่่างค่่า Unom กับัค่่า 0 ซึ่่�งสามารถอยู่่�ในช่่วงตั้้ �งแต่่ 1 ถึึง 60 วินิาทีี
■	 Ihigh = ค่่าสููงสุดุของกระแสไดอิเิล็็กทริกิ นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีด

จำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าที่่�วัดัได้สูู้งเกินิกว่่าค่่า Ihigh จะแจ้ง้ว่่าเป็็นค่่าที่่�ไม่่เที่่�ยงตรง
■	 Ilow = ค่่าต่ำำ��สุดุของกระแสไดอิเิล็็กทริกิ ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้นล่า่งได้ ้

อีีกด้ว้ย หากค่่าที่่�วัดัได้ต้่ำำ��กว่่าค่่า Ilow จะแจ้ง้ว่่าเป็็นค่่าที่่�ไม่่เที่่�ยงตรง
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4.10.3. ตัวัตรวจสอบการปิิดประตูู
โดยค่่าเริ่่�มต้น้ ตัวัตรวจสอบการปิิดประตููจะถููกปิิดใช้ง้าน หากต้อ้งการเปิิดใช้ง้าน ให้ป้ฏิบิัตัิติามขั้้ �นตอนดังัต่่อไปนี้้�:

■	 ไปที่่�หน้า้จอหลักั  จากนั้้ �นในโปรไฟล์ผ์ู้้� ใช้ง้าน 

รููป 45

■	 ให้เ้ลือืกโปรไฟล์ ์ผู้้�ดูู แลระบบ เครื่่�องมือืวัดัจะขอให้ท้่่านป้้อนรหัสัผ่่าน: admin@1234 รหัสัผ่่านนั้้ �นไวต่่ออักัษรใหญ่่เล็็ก!

■	 จากนั้้ �นไปที่่�เมนููการกำำ�หนดค่่า       แล้ว้ไปที่่� การตั้้ �งค่่าทั่่� วไป 
■	 ท่่านสามารถเปิิดใช้ง้านฟัังก์ช์ันัตัวัตรวจสอบประตููและเปลี่่�ยนรหัสัผ่่านสำำ�หรัับการทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิได้ ้

รููป 46

■	 จากนั้้ �นให้ก้ลับัไปที่่�โปรไฟล์ผ์ู้้� ใช้ง้านของท่่าน 
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เมื่่�อท่่านเข้า้สู่่�การทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิ ตัวัตรวจสอบประตููจะทำำ�งาน

รููป 47

■	 เสีียบตัวัตรวจสอบประตููเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ  สีีน้ำำ��เงินิ
หากประตููไม่่ได้ปิ้ิดเมื่่�อท่่านเริ่่�มทำำ�การทดสอบ เครื่่�องมือืวัดัจะแจ้ง้ให้ท้่่านทราบและจะทำำ�การทดสอบไม่่ได้:้

รููป 48



39

4.10.4. การทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิ
ก่่อนที่่�จะเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า ตรวจสอบให้แ้น่่ใจว่่าแรงดันัไฟฟ้้า Uini มีีค่่าเป็็นศููนย์ ์หากแรงดันัไฟฟ้้าเกินิ 90 V ปรากฎขึ้้�นบนขั้้ �วต่่อ เครื่่�องมือืจะส่่ง
สัญัญาณนี้้�และปิิดกั้้ �นไม่่ให้ท้ำำ�การวัดัค่่าใดๆ

	
ในระหว่่างที่่�ทำำ�การทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิอยู่่�นั้้ �น มือืทั้้ �งสองข้า้งวางไว้บ้นปืืนไฟฟ้้าแรงดันัสููงทั้้ �งสองกระบอก 

ท่่านสามารถเริ่่�มการวัดัค่่าได้ ้โดยการกดไกปืืนกระบอกสีีแดงเมื่่�อปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เป็็นสีีเขีียว กดค้า้งไว้จ้นกว่่าปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดง

เมื่่�อทำำ�การวัดัค่่าครั้้ �งแรก เครื่่�องมือืวัดัจะขอรหัสัผ่่านจากท่่าน:

รููป 49

ให้ก้ด  จากนั้้ �นป้้อน hv@1234 หรือืรหัสัผ่่านที่่�ท่่านตั้้ �งไว้ ้(ดูู § 4.10.3) รหัสัผ่่านนั้้ �นไวต่่ออักัษรใหญ่่เล็็ก!
กดไกปืืนอีีกครั้้ �งเพื่่�อเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า

ทันัทีีที่่�สร้า้งแรงดันัไฟฟ้้าทดสอบ ไฟแสดงสถานะ  จะสว่่างขึ้้�น

ในระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่านั้้ �นนาฬิกิาจัับเวลาจะระบุเุวลาล่่วงผ่่าน เมื่่�อทำำ�การวัดัค่่าเสร็จสิ้้�น ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะปิิด

START
STOP

START
STOP

START
STOP

ท่่านจะเห็็นค่่าแรงดันัไฟฟ้้าค่่อยๆ เพิ่่�มขึ้้�น จากนั้้ �นจึึงเสถีียร แล้ว้ค่่อยๆ ลดลงจนมีีค่่าเป็็นศููนย์ ์ตามเส้น้โค้ง้ของแรงดันัไฟฟ้้าไดอิเิล็็กทริกิคงที่่�หรือื
แรงดันัไฟฟ้้าไดอิเิล็็กตริกิทางลาด



40

ผลการวัดัค่่า

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจากอยู่่�ระหว่่าง Ilow กับั 
Ihigh 

แรงดันัไฟฟ้้า

ค่่า I สููงสุดุระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดั

รููป 50

4.10.5.2. ตัวัอย่่างการทดสอบไดอิเิล็็กทริกิแบบแรงดันัไฟฟ้้าคงที่่�โดยใช้แ้รงดันัไฟฟ้้าขนาด 400 V ที่่�หยุดุก่่อนสิ้้�นสุดุระยะเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรม
ไว้้

4.10.5. การอ่่านผล
4.10.5.1. ตัวัอย่่างการทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิผ่่านแรงดันัคงที่่�โดยใช้แ้รงดันัไฟฟ้้าขนาด 1,000 V

ผลการวัดัค่่า

ค่่าที่่�วัดัได้น้ั้้ �นอาจเป็็นค่่าที่่�เที่่�ยงตรงหรือืไม่่เที่่�ยง
ตรงได้เ้นื่่�องจากถููกขัดัจัังหวะการทดสอบก่่อนสิ้้�น
สุดุระยะเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้

แรงดันัไฟฟ้้า

รููป 51
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4.10.5.3. ตัวัอย่่างการทดสอบความลาดเอียีงไดอิเิล็็กทริกิโดยใช้แ้รงดันัไฟฟ้้าขนาด 1,000 V

ผลการวัดัค่่า

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจากอยู่่�ระหว่่าง Ilow กับั 
Ihigh 

แรงดันัไฟฟ้้า

ค่่า I สููงสุดุระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดั

รููป 52

ท่่านสามารถบันัทึึกค่่าที่่�วัดัได้โ้ดยกด 

หากท่่านเชื่่�อมต่่อเครื่่�องพิมิพ์ก์ับัเครื่่�องมือืวัดั ท่่านยังัพิมิพ์ฉ์ลากโดยกดปุ่่� ม  ได้อ้ีีกด้ว้ย

ในการวัดัค่่าใหม่่ ให้ก้ดไกปืืน จากนั้้ �นปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะกลายเป็็นสีีเขีียวอีีกครั้้ �ง

4.10.6. การแสดงความคลาดเคลื่่�อน
ความคลาดเคลื่่�อนที่่�พบบ่่อยที่่�สุดุสำำ�หรัับการทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิก็็คือื มีีแรงดันัไฟฟ้้าอยู่่�บนขั้้ �ว หากตรวจพบแรงดันัไฟฟ้้าเกินิ 25 V และท่่าน
กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เครื่่�องมือืวัดัแสดงข้อ้ความแสดงความคลาดเคลื่่�อน

ซึ่่�งในกรณีีนี้้�จะไม่่อนุุญาตให้ท้่่านทำำ�การวัดั ให้ต้ัดัแรงดันัไฟ แล้ว้ทำำ�การวัดัค่่าซ้ำำ��
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4.11. การทดสอบผลต่่างเชิงิอนุพุันัธ์ ์(เครื่่�องตัดัไฟรั่่� ว)
เครื่่�องมือืวัดันี้้�สามารถใช้เ้พื่่�อทำำ�การทดสอบบนเครื่่�องตัดัไฟรั่่�วได้ส้ามประเภท: 
■	 การทดสอบแบบไม่่ตัดัวงจร
■	 การทดสอบแบบตัดัวงจรในโหมดพััลส์์
■	 การทดสอบแบบตัดัวงจรในโหมดลาดเอีียง

การทดสอบแบบไม่่ตัดัวงจรจะตรวจสอบว่่าค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลจะไม่่ตัดัวงจรที่่�กระแสไฟฟ้้าขนาด 0.5 I∆N เพื่่�อให้ผ้ลการทดสอบนี้้�เที่่�ยงตรง กระแส
ไฟฟ้้ารั่่�วไหลต้อ้งมีีเล็็กน้อ้ยเมื่่�อเทีียบกับั 0.5 I∆N และในการดำำ�เนินิการนี้้�จะต้อ้งตัดัการเชื่่�อมต่่อโหลดทั้้ �งหมดที่่�เชื่่�อมต่่อกับัการติดิตั้้ �งที่่�ได้รั้ับการ
ป้้องกันัโดยค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลที่่�กำำ�ลังัทำำ�การทดสอบ

การทดสอบโหมดพััลส์จ์ะใช้เ้พื่่�อกำำ�หนดเวลาการตัดัวงจรดิฟิเฟอเรนเชีียล

การทดสอบโหมดลาดเอีียงจะใช้เ้พื่่�อกำำ�หนดค่่าที่่�แน่่นอนของกระแสการตัดัวงจรดิฟิเฟอเรนเชีียล

กดไอคอน การทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นเลือืก เครื่่�องตัดัไฟรั่่� วแบบไร้ก้ารตัดัวงจร 
x5

 หรือื เครื่่�องตัดัไฟรั่่� วพัลัส์ ์

 หรือื เครื่่�องตัดัไฟรั่่� วบนความลาดเอียีง 

4.11.1. คำำ�อธิบิายของหลักัในการวัดัค่่า
สำำ�หรัับแต่่ละประเภทการทดสอบจากสามประเภท เครื่่�องมือืวััดจะเริ่่�มด้ว้ยการตรวจสอบว่่าสามารถทำำ�การทดสอบผลต่่างเชิงิอนุุพัันธ์ไ์ด้โ้ดยไม่่
กระทบต่่อความปลอดภัยัของผู้้� ใช้ง้าน เช่่น แรงดันัไฟฟ้้าผิดิพร่่อง ค่่า Ul ไม่่เกินิ 25 V หรือื 50 V ทั้้ �งนี้้�ขึ้ ้�นอยู่่�กับัว่่าผู้้� ใช้ง้านเลือืกค่่าใด 

เครื่่�องมือืวัดัจะสร้า้งกระแสไฟฟ้้าแรงต่ำำ�� (ขนาด 12 mA) ขึ้้�นระหว่่าง L และ PE เพื่่�อให้ส้ามารถวัดั Zl-pe = Zs ได้ ้

จากนั้้ �นจะคำำ�นวณ Uf =Zs x I∆N (หรือื Zs x Ifactor x I∆N ทั้้ �งนี้้�ขึ้ ้�นอยู่่�กับัการกำำ�หนดค่่าของการทดสอบที่่�ร้อ้งขอ) ซึ่่�งจะเป็็นแรงดันัไฟฟ้้าสููงสุดุที่่�
สร้า้งขึ้้�นระหว่่างทำำ�การทดสอบ หากแรงดันัไฟฟ้้านี้้�สููงกว่่า UI เครื่่�องมือืวัดัไม่่ทำำ�การทดสอบ 

ทันัทีีที่่�ทำำ�การวัดัส่่วนแรกนี้้�เสร็จสิ้้�น เครื่่�องมือืวัดัจะเคลื่่�อนไปที่่�ส่่วนที่่�สองซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กับัประเภทการทดสอบ

■	 สำำ�หรัับการทดสอบแบบไม่่ตัดัวงจร เครื่่�องมือืจะสร้า้งกระแสขนาด 0.5 I∆N เป็็นเวลาหนึ่่�งหรือืสองวินิาทีี ทั้้ �งนี้้�ขึ้ ้�นอยู่่�กับัขนาดที่่�ผู้้� ใช้ง้านได้ต้ั้้ �ง
โปรแกรมไว้ ้โดยปกติแิล้ว้ ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลไม่่ควรตัดัวงจร 

■	 สำำ�หรัับการทดสอบในโหมดพััลส์ ์ เครื่่�องมือืจะสร้า้งกระแสไฟฟ้้ารููปคลื่่�นไซน์ ์ ณ ความถี่่�บนสายหลัักพร้อ้มค่่าแอมพลิจิููดของ Ifactor x I∆N 
ระหว่่างขั้้ �วต่่อ L กับั PE ซึ่่�งช่่วยวัดัเวลาที่่�ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลใช้ไ้ปในการตัดัวงจร เวลาดังักล่า่วต้อ้งน้อ้ยกว่่าเวลาที่่�ขึ้ ้�นอยู่่�กับัประเภทของค่่า
ดิฟิเฟอเรนเชีียล (ดูู § 8.2.5)

■	 สำำ�หรัับการทดสอบในโหมดลาดเอีียง เครื่่�องมือืจะสร้า้งกระแสไฟฟ้้ารููปคลื่่�นไซน์ซ์ึ่่�งค่่าแอมพลิจิููดจะค่่อยๆ เพิ่่�มขึ้้�น เป็็นขั้้ �นๆ จาก 0.3 เป็็น 1.06 
I∆N ระหว่่างขั้้ �วต่่อ L กับั PE สำำ�หรัับค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลประเภท AC หรือื A และจาก 0.2 เป็็น 2.2 I∆N สำำ�หรัับค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลประเภท B 
เมื่่�อค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลตัดัวงจร เครื่่�องมือืวัดัจะแสดงค่่ากระแสไฟตัดัวงจรรวมถึึงเวลาที่่�ตัดัวงจรที่่�แน่่นอน เวลานี้้�เป็็นตัวับ่่งชี้้�และอาจแตกต่่าง
จากเวลาตัดัวงจรในโหมดพััลส์ ์ซึ่่�งใกล้เ้คีียงกับัความเป็็นจริงิในการทำำ�งานมากกว่่า

4.11.2. การเชื่่�อมต่่อ

	
หาก L และ N กลับัด้า้น เครื่่�องมือืจะรายงานดังัภาพ  แต่่สามารถวัดัค่่าได้ ้หาก L และ PE กลับัด้า้น  เครื่่�องมือืจะวัดัค่่าไม่่
ได้ ้หาก N และ PE กลับัด้า้น เครื่่�องมือืจะไม่่สามารถตรวจจัับได้ ้แต่่ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลจะตัดัวงจรทันัทีีที่่�เริ่่ �มต้น้ทำำ�การวัดั

	 โปรดระวังัโดยไม่่ต่่อแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องมือืวัดัเข้า้กับัวงจรที่่�กำำ�ลังัทำำ�การทดสอบอยู่่� มิฉิะนั้้ �น เมื่่�อตัดัวงจรแล้ว้เครื่่�องจะปิิดลง 
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รููป 53

4.11.2.2. พร้อ้มสายขาตั้้ �งกล้อ้ง - สายนิริภัยั 3 เส้น้

■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับัหนึ่่�งในเฟสการติดิตั้้ �งที่่�ได้รั้ับการป้้องกันัโดยค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 ต่่อสายวัดัสีีน้ำำ��เงินิกับัสายเส้น้ศููนย์ข์องการติดิตั้้ �งที่่�ได้รั้ับการป้้องกันัโดยค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 เสีียบสายสีีเขีียวเข้า้กับั PE การติดิตั้้ �ง

รููป 54

4.11.2.1. พร้อ้มสายขาตั้้ �งกล้อ้ง - ปลั๊๊ �ก Schuko

■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อปลั๊๊�ก Schuko เข้า้กับัเต้า้รัับที่่�มีีเซอร์ก์ิติเบรกเกอร์ป้์้องกันัเพื่่�อทำำ�การทดสอบ
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รููป 55

4.11.2.4. การประกอบส่่วนต้น้ส่่วนปลายระหว่่างเฟส

■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับัหนึ่่�งในเฟสการติดิตั้้ �งก่่อนที่่�จะทำำ�การทดสอบค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียล
■	 ต่่อสายวัดัสีีน้ำำ��เงินิและสายวัดัสีีเขีียวเข้า้กับัอีีกเฟสของการติดิตั้้ �งหลังัค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลที่่�จะทำำ�การทดสอบ

4.11.2.3. การประกอบส่่วนต้น้ส่่วนปลาย

การเชื่่�อมต่่อนี้้�ใช้เ้พื่่�อทดสอบค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลที่่�อยู่่�ส่่วนปลายของอีีกค่่าซึ่่�งมีีค่่ากระแสนอมินิอลต่ำำ��กว่่า 
■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับัหนึ่่�งในเฟสการติดิตั้้ �งก่่อนที่่�จะทำำ�การทดสอบค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียล
■	 ต่่อสายสีีน้ำำ��เงินิเข้า้กับัสายกลางของการติดิตั้้ �งก่่อนการทดสอบดิฟิเฟอเรนเชีียล
■	 ต่่อสายสีีเขีียวเข้า้กับัสายกลางของการติดิตั้้ �งหลังัจากการทดสอบดิฟิเฟอเรนเชีียล

รููป 56
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4.11.3. การกำำ�หนดค่่าการวัดั
4.11.3.1. RCD ชนิดิไร้ก้ารตัดัวงจร

แรงดันัไฟฟ้้าปรากฎขึ้้�นที่่�ขั้้ �วต่่อ

ความถี่่�ของแรงดันัไฟฟ้้านี้้�

รููปคลื่่�นสัญัญาณ

รููป 57

พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข
■	 Ul = แรงดันัผิดิพร่่อง: 25, 50 หรือื 65 V ซึ่่�งเป็็นค่่าแรงดันัไฟฟ้้าสููงสุดุที่่�การทดสอบค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลจะสร้า้งขึ้้�นได้ ้

แรงดันัไฟฟ้้าขนาด 50 V คือื แรงดันัไฟฟ้้ามาตรฐาน (ค่่าเริ่่�มต้น้)
แรงดันัไฟฟ้้าขนาด 25 V จะใช้เ้พื่่�อทำำ�การวัดัค่่าในสภาพแวดล้อ้มที่่�มีีความชื้้�น
แรงดันัไฟฟ้้าขนาด 65 V คือื ค่่าแรงดันัไฟฟ้้าเริ่่�มต้น้ในบางประเทศ (ตัวัอย่่างเช่่น ออสเตรีีย เป็็นต้น้)

■	 การหน่่วงเวลา = G หรือื S 
G: ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลประเภททั่่�วไป ไม่่มีีการหน่่วงเวลาระหว่่างสองการทดสอบ
S: ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลประเภทที่่�เลือืกได้ ้

	 เมื่่�อทำำ�การทดสอบค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลประเภท S จำำ�เป็็นต้อ้งรอ 30 วินิาทีีหากทำำ�การสองครั้้ �ง ซึ่่�งเป็็นเวลาทำำ�ให้ไ้ร้ข้ั้้ �ว

■	 ประเภทของค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียล = AC, A หรือื B 
เครื่่�องตัดัไฟรั่่�วชนิดิสำำ�หรัับไฟฟ้้ากระแสสลับั: ตัดัวงจรเมื่่�อเกิดิการผิดิพร่่องของไฟฟ้้ากระแสสลับั
เครื่่�องตัดัไฟรั่่�วชนิดิ A: การตัดัวงจรเพิ่่�มเติมิจากการผิดิพร่่องในการสลับับวกหรือืลบเท่่านั้้ �น
เครื่่�องตัดัไฟรั่่�วชนิดิ B: การตัดัวงจรเพิ่่�มเติมิจากการผิดิพร่่องต่่อเนื่่�อง

■	 I∆N: กำำ�หนดกระแสไฟฟ้้าที่่�วัดัได้ท้ี่่�กำำ�ลังัสููงสุดุของค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลที่่�จะทำำ�การทดสอบเมื่่�อใช้ง้านปกติ:ิ 10mA, 30mA, 100mA, 300mA, 
500mA, 1000mA หรือื Ivar (6 ถึึง 1000mA)

■	 I∆N-var: ค่่าของ I∆N เมื่่�อท่่านเลือืก Ivar ท่่านสามารถปรัับค่่าได้อ้ย่่างแม่่นยำำ�ระหว่่าง 6 mA และค่่าสููงสุดุที่่�ระบุใุนตารางด้า้นล่า่ง
■	 Iform = รููปคลื่่�นสัญัญาณ:

  สัญัญาณที่่�ขึ้ ้�นต้น้ด้ว้ยการสลับัขั้้ �วบวก (ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลชนิดิ AC, A และ B)

  สัญัญาณที่่�ขึ้ ้�นต้น้ด้ว้ยการสลับัขั้้ �วลบ (ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลชนิดิ AC, A และ B)

  สัญัญาณที่่�เกิดิขึ้้�นเฉพาะการสลับัขั้้ �วบวกเท่่านั้้ �น (ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลชนิดิ A และ B)

  สัญัญาณที่่�เกิดิขึ้้�นเฉพาะการสลับัขั้้ �วลบเท่่านั้้ �น (ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลชนิดิ A และ B)

  สัญัญาณต่่อเนื่่�องที่่�เป็็นบวก (ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลชนิดิ B)

  สัญัญาณต่่อเนื่่�องที่่�เป็็นลบ (ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลชนิดิ B)	
■	 ระยะเวลา (Duration): ระยะเวลาของการใช้ส้ัญัญาณ 1,000 หรือื 2000 มิลิลิวิินิาทีี 

	
ในการตรวจสอบความสอดคล้อ้งของค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลชนิดิ A และ B ต้อ้งทำำ�การทดสอบการตัดัวงจรจากทั้้ �งสองขั้้ �ว
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ประเภทของเครื่่�องตัดัไฟรั่่� ว Ifactor Iform I∆N (mA) Idn-var 

AC

 0.5I∆N

  
10, 30, 100, 300, 500, 1,000 [6; 1,000]

 I∆N

  
10, 30, 100, 300, 500, 1,000 [6; 1,000]

 2 I∆N

  
10, 30, 100, 300, 500 [6; 500]

 5 I∆N

  
10, 30, 100, 300 [6; 300]

A

 0.5 I∆N

  
10, 30, 100, 300, 500, 1,000 [6; 1,000]

 I∆N

      
10, 30, 100, 300, 500, 1,000 [6; 1,000]

 2 I∆N       
10, 30, 100, 300, 500 [6; 500]

 5 I∆N
  

10, 30, 100, 300 [6; 300]

  
10, 30, 100 [6; 100]

B

 0.5 I∆N

    	   
10, 30, 100, 300, 500, 1,000 [6; 1,000]

 2 I∆N

          
10, 30, 100, 300, 500 [6; 500]

4 I∆N
 	   

10, 30, 100, 300 [6; 300]

 5 I∆N
  

10, 30, 100, 300 [6; 300]

  
10, 30, 100 [6; 100]

10 I∆N
 	   

10, 30, 100 [6; 100]

ตาราง 1

ข้อ้มููลที่่�แรเงาคือื ส่่วนหนึ่่�งของโหมดลงรายละเอีียด หากต้อ้งการลบออกจากจอแสดงผล ให้ก้ด  และจอแสดงผลจะเปลี่่�ยนเป็็น

โหมด  ปกติิ

4.11.3.2. เครื่่�องตัดัไฟรั่่� วแบบพัลัส์์

แรงดันัไฟฟ้้าปรากฎขึ้้�นที่่�ขั้้ �วต่่อ

ความถี่่�ของแรงดันัไฟฟ้้านี้้�

รููปคลื่่�นสัญัญาณ

Ifactor

รููป 58

พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข
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นอกเหนือืจากการตั้้ �งค่่าก่่อนหน้า้นี้้�:
Ifactor = ตัวัประกอบพหุคุููณของ I∆N: 0.5, 1, 2, 4, 5 หรือื 10 ค่่าที่่�เป็็นไปได้น้ั้้ �นขึ้้�นอยู่่�กับัรููปคลื่่�นของสัญัญาณ ค่่าของ I∆N และประเภทของ
ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียล (ดููตารางด้า้นบน)
 

4.11.3.3. เครื่่�องตัดัไฟรั่่� วทางลาดเอียีง

แรงดันัไฟฟ้้าปรากฎขึ้้�นที่่�ขั้้ �วต่่อ

ความถี่่�ของแรงดันัไฟฟ้้านี้้�

รููปคลื่่�นสัญัญาณ

รููป 59

พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข

4.11.4. ทำำ�การทดสอบค่่าดิฟิเฟอเรนเชียีล
เครื่่�องมือืวัดัจะตรวจสอบค่่าของแรงดันัไฟฟ้้าก่่อนที่่�จะเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า หากแรงดันัไฟฟ้้าไม่่ถููกต้อ้ง ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะกะพริบิเป็็นสีีแดงและท่่าน
จะเริ่่�มทำำ�การทดสอบไม่่ได้ ้แก้ไ้ขปัญหาเพื่่�อให้ปุ้่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียว 

กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดงตลอดระยะเวลาที่่�ทำำ�การทดสอบแล้ว้จะดับัลง

รููป 60

การวัดัค่่าที่่�เที่่�ยงตรง Uf < 25V

แรงดันัไฟฟ้้า (ไม่่มีีการตัดัวงจร)

START
STOP

START
STOP

START
STOP

ในการทดสอบเครื่่�องตัดัไฟรั่่�วทางลาดเอีียง ท่่านจะเห็็นกระแสไฟฟ้้าเพิ่่�มสููงขึ้้�น

4.11.5. การอ่่านผล
4.11.5.1. ตัวัอย่่างการทดสอบเครื่่�องตัดัไฟรั่่� วชนิดิไร้ก้ารตัดัวงจร สำำ�หรับัเซอร์ก์ิติเบรกเกอร์ข์นาด 300 mA ชนิดิ AC พร้อ้ม

สัญัญาณ  
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4.11.5.2. ตัวัอย่่างการทดสอบเครื่่�องตัดัไฟรั่่� วแบบพัลัส์ ์บนเซอร์ก์ิติเบรกเกอร์ข์นาด 30 mA ชนิดิ B พร้อ้มสัญัญาณ 

ผลการวัดัค่่า

ค่่าที่่�วัดัได้น้ี้้�เที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก Ttrip < 200 ms

แรงดันัไฟฟ้้าก่่อนทำำ�การทดสอบ

รููป 61

4.11.5.3. ตัวัอย่่างสำำ�หรับัการทดสอบเครื่่�องตัดัไฟรั่่� วทางลาดเอียีง สำำ�หรับัเซอร์ก์ิติเบรกเกอร์ข์นาด 100 mA ชนิดิ A พร้อ้ม

สัญัญาณ 

รููป 62

ท่่านสามารถบันัทึึกค่่าที่่�วัดัได้โ้ดยกด 

หากท่่านเชื่่�อมต่่อเครื่่�องพิมิพ์ก์ับัเครื่่�องมือืวัดั ท่่านยังัพิมิพ์ฉ์ลากโดยกดปุ่่� ม  ได้อ้ีีกด้ว้ย

หากต้อ้งการทำำ�การวัดัค่่าใหม่่ ให้ร้ีีเซ็ต็ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลที่่�มีีการตัดัวงจรแล้ว้กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ ปุ่่� มจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียว

ผลการวัดัค่่า

ค่่าที่่�วัดัได้น้ี้้�เที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก Itrip < 1.06 I∆N 

เวลาในการตัดัวงจร

แรงดันัไฟฟ้้าก่่อนทำำ�การทดสอบ
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4.11.6. การแสดงความคลาดเคลื่่�อน
ความคลาดเคลื่่�อนที่่�พบบ่่อยที่่�สุดุเมื่่�อทำำ�การทดสอบค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลคือื:
■	 ความคลาดเคลื่่�อนจากการเชื่่�อมต่่อ: ปุ่่� มthe เริ่้้� �ม / หยุดุ จะกะพริบิเป็็นสีีแดง แก้ไ้ขการเชื่่�อมต่่อให้ถูู้กต้อ้ง หากจำำ�เป็็น ให้ใ้ช้ส้ายวัดัขาตั้้ �ง

กล้อ้ง - สายวัดันิริภัยั 3 เส้น้แทนที่่�สายวัดัขาตั้้ �งกล้อ้ง - ปลั๊๊�ก Schuko
■	 ไม่่มีีแรงดันัไฟฟ้้าบนขั้้ �วต่่อ: ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะกระพริบิเป็็นสีีแดง ตรวจสอบการเชื่่�อมต่่อและดููว่่ามีีการติดิตั้้ �งเซอร์ก์ิติเบรกเกอร์ไ์ว้ถูู้กต้อ้ง

หรือืไม่่
■	 ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลตัดัวงจรเมื่่�อไม่่ควรตัดั กระแสไฟฟ้้ารั่่�วอาจสููงเกินิไป ขั้้ �นแรกให้ต้ัดัโหลดทั้้ �งหมดออกจากเครือืข่่ายที่่�คุณุกำำ�ลังัทำำ�การ

ทดสอบ แล้ว้จึึงทำำ�การทดสอบใหม่่ หากปััญหายังัคงอยู่่� จะถือืว่่าค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลนั้้ �นมีีความผิดิพร่่อง
■	 ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลไม่่ตัดัวงจรระหว่่างที่่�ทำำ�การทดสอบ อย่่างไรก็็ดีี เพื่่�อรัับประกันัความปลอดภัยัของผู้้� ใช้ง้าน ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลจะต้อ้งตัดั

วงจรภายในเวลาที่่�กำำ�หนด ทั้้ �งนี้้�ขึ้ ้�นอยู่่�กับัชนิดิของค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียล
ตรวจสอบการเดินิสายไฟตามค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียล 
ย้อ้นกลับั N และ PE แล้ว้ทำำ�การทดสอบซ้ำำ�� 
มิฉิะนั้้ �น จะถือืว่่าค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลนั้้ �นมีีความผิดิพร่่องและต้อ้งแทนที่่�ค่่าดังักล่า่ว
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4.12.  การวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ว์งรอบ (Zs)
ในการติดิตั้้ �งประเภท TN หรือื TT จะมีีการใช้ก้ารวัดัค่่าอิมิพีีแดนซ์ว์งรอบเพื่่�อคำำ�นวณค่่ากระแสลัดัวงจรและเพื่่�อกำำ�หนดขนาดการป้้องกันัของการ
ติดิตั้้ �ง (ฟิิวส์ห์รือืดิฟิเฟอเรนเชีียล) โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในแง่่ของความสามารถในการทำำ�ลาย

ในการติดิตั้้ �งประเภท TT การวัดัค่่าอิมิพีีแดนซ์ว์งรอบช่่วยให้ก้ารกำำ�หนดค่่าความต้า้นทานดินิโดยไม่่ต้อ้งลงเสาหรือืตัดัแหล่ง่จ่่ายไฟที่่�จ่่ายไปยังัการ
ติดิตั้้ �ง ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้ ้Zs ก็็คือื ค่่าอิมิพีีแดนซ์ว์งรอบของการติดิตั้้ �งระหว่่างตัวันำำ� L และ PE ซึ่่�งสููงกว่่าค่่าความต้า้นทานดินิน้อ้ยมาก

เมื่่�อทราบค่่านี้้�และค่่าของแรงดันัไฟฟ้้าหน้า้สัมัผัส (UI) แล้ว้จึึงเป็็นไปได้ท้ี่่�จะเลือืกกระแสไฟฟ้้าที่่�วัดัได้ท้ี่่�กำำ�ลังัสููงสุดุเมื่่�อใช้ง้านปกติติามค่่าดิฟิเฟอเรน
เชีียลพิกิัดั: I∆N < Ul / Zs

ซึ่่�งไม่่สามารถทำำ�การวัดัค่่านี้้�ในการติดิตั้้ �งประเภท IT ได้เ้นื่่�องจากหม้อ้แปลงจ่่ายไฟมีีค่่าอิมิพีีแดนซ์ต์่่อสายดินิสููง หรือืแม้แ้ต่่การแยกจากดินิทั้้ �งหมด

กดที่่�ไอคอน การทดสอบเครื่่�อง  จากนั้้ �นกด ค่่าอิมิพีแีดนซ์ว์งรอบ .

4.12.1. คำำ�อธิบิายของหลักัในการวัดัค่่า
สำำ�หรับัการวัดัค่่ากระแสไฟศักัย์ต์่ำำ�� (ไม่่มีกีารลัดัวงจร): 
เครื่่�องมือืวัดัจะดููดซับักระแสไฟฟ้้าระหว่่างขั้้ �วต่่อ L และ N จากนั้้ �นจะวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างขั้้ �วต่่อทั้้ �งสองและหาค่่า Zl-n = Zi
จากนั้้ �นจะทำำ�การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้าระหว่่าง N และ PE และหาค่่า Zn

หลังัจากนั้้ �นจึึงจะฉีีดกระแสไฟฟ้้าขนาด 12 mA ระหว่่างขั้้ �วต่่อ N และ PE กระแสไฟฟ้้าศักัย์ต์่ำำ��นี้้�ช่่วยป้้องกันัการลัดัวงจรของดิฟิเฟอเรนเชีียลที่่�มีี
ค่่ากระแสไฟฟ้้านอมินิอลสููงกว่่าหรือืเท่่ากับั 30 mA การวัดัครั้้ �งที่่�สามนี้้�ทำำ�ให้ส้ามารถระบุคุ่่า Zn-pe ได้ ้

จากนั้้ �นเครื่่�องมือืวัดัจะทำำ�การคำำ�นวณค่่าความต้า้นทานวงรอบ Zs = Zl-pe = Zl + Zpe = (Zl-n - Zn) + (Zn-pe - Zn) และค่่ากระแสไฟฟ้้าลัดัวงจร 
Ik = Ul-pe / Zs

ค่่าของ Ik จะถููกใช้เ้พื่่�อตรวจสอบการกำำ�หนดขนาดการป้้องกันัการติดิตั้้ �งที่่�ถููกต้อ้ง (ฟิิวส์ห์รือืดิฟิเฟอเรนเชีียล)

สำำ�หรับัการวัดัค่่ากระแสไฟศักัย์ส์ููง (มีกีารลัดัวงจร): 
เพื่่�อความแม่่นยำำ�ยิ่่�งขึ้้�น การวัดัค่่า Zs โดยใช้ก้ระแสไฟฟ้้าศักัย์ส์ููง (โหมดการลัดัวงจร) อาจสามารถทำำ�ได้ ้แต่่การวัดัค่่านี้้�อาจลัดัวงจรค่่า
ดิฟิเฟอเรนเชีียลบนการติดิตั้้ �ง เครื่่�องมือืวัดัจะดููดซับักระแสไฟฟ้้าศักัย์ส์ููงระหว่่างขั้้ �วต่่อ L และ PE และวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างทั้้ �งสองขั้้ �ว ซึ่่�งจะ
หาค่่า Zl-pe = Zs

4.12.2. การเชื่่�อมต่่อ

	
หาก L และ N กลับักันั  เครื่่�องมือืวัดัจะรายงาน แต่่จะทำำ�การวัดัค่่าไม่่ได้ ้หาก L และ PE กลับัด้า้น        เครื่่�องมือืจะวัดัค่่า
ไม่่ได้ ้หาก N และ PE กลับัด้า้น เครื่่�องมือืจะไม่่สามารถตรวจจัับได้ ้แต่่ค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลจะตัดัวงจรทันัทีีที่่�เริ่่ �มต้น้ทำำ�การวัดั

4.12.2.1. พร้อ้มสายขาตั้้ �งกล้อ้ง - สายนิริภัยั 3 เส้น้

■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับัเฟสการติดิตั้้ �ง
■	 ต่่อสายวัดัสีีน้ำำ��เงินิเข้า้กับัสายเส้น้ศููนย์ข์องการติดิตั้้ �ง
■	 เสีียบสายสีีเขีียวเข้า้กับั PE การติดิตั้้ �ง
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รููป 63

4.12.2.2. พร้อ้มสายขาตั้้ �งกล้อ้ง - ปลั๊๊ �ก Schuko

■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อปลั๊๊�ก Schuko เข้า้กับัเต้า้รัับบนวงจรที่่�จะทำำ�การทดสอบ

แรงดันัไฟฟ้้าปรากฎขึ้้�นที่่�ขั้้ �วต่่อ

ประเภทการทดสอบ: มีีการตัดัวงจรหรือืไม่่มีีการ
ตัดัวงจร

รููป 64

4.12.3. การกำำ�หนดค่่าการวัดั
จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 65
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พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข

■	 ขีีดจำำ�กัดั = Ik, Zs, Isc หรือืปิิด เพื่่�อเลือืกว่่าจะมีีการตรวจสอบความใช้ไ้ด้ข้องการวัดัค่่าตามค่่า Ik, Zs, Isc หรือืไม่่ใช้ท้ั้้ �งสามค่่า 
■	 Ik-high = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟฟ้้าลัดัวงจร นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีี

ขีีดจำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ Ik สููงกว่่า Ik-high จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง
■	 Zs-high = ค่่าสููงสุดุของอิมิพีีแดนซ์ว์งรอบ นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีด

จำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าที่่�วัดัได้น้ั้้ �นสููงกว่่า Zs-high จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง
■	 Isc-high = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟฟ้้าที่่�รองรัับ ค่่านี้้�ถููกกำำ�หนดโดยค่่าการหน่่วงเวลาของฟิิวส์ ์ชนิดิของฟิิวส์ ์Fuse In หากค่่าของ Isc สููงกว่่า

ค่่า Isc-high จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง
■	 การหน่่วงเวลาของฟิิวส์ ์= เวลาการตัดัวงจรของฟิิวส์ท์ี่่�ต้อ้งการ: 35 ms, 0.1 s, 0.2 s, 0.4 s หรือื 5 s 
■	 ชนิดิของฟิิวส์:์ LS-B, LS-C, LS-D, gG/gL ดูู § 11.3
■	 ฟิิวส์ ์In = กระแสไฟฟ้้านอมินิอลของฟิิวส์:์ ระหว่่าง 2 ถึึง 100 A
■	 Itest = ไม่่มีีการตัดัวงจรหรือืตัดัวงจร ทำำ�การทดสอบค่่ากระแสไฟฟ้้า ในโหมดไม่่ตัดัวงจร เซอร์ก์ิติเบรกเกอร์จ์ะไม่่ตัดัวงจร ในโหมดตัดัวงจร 

เซอร์ก์ิติเบรกเกอร์อ์าจทำำ�การตัดัวงจรได้ ้
■	 Ul = กระแสไฟฟ้้าผิดิพร่่อง: 25 หรือื 50 V นี่่�คือื แรงดันัไฟฟ้้าผิดิพร่่องสููงสุดุที่่�อนุุญาตให้ม้ีีได้ร้ะหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่า 

แรงดันัไฟฟ้้าขนาด 50 V คือื แรงดันัไฟฟ้้ามาตรฐาน (ค่่าเริ่่�มต้น้)
ให้เ้ลือืกแรงดันัไฟฟ้้าขนาด 25 V เพื่่�อทำำ�การวัดัค่่าในสภาพแวดล้อ้มที่่�ชื้้�น

■	 การชดเชยสายวัดั เนื่่�องจากค่่าของอิมิพีีแดนซ์ว์งรอบต่ำำ��มาก เพื่่�อให้ไ้ด้ค้่่าที่่�แม่่นยำำ�มากที่่�สุดุเท่่าที่่�จะทำำ�ได้ ้ จึึงจำำ�เป็็นต้อ้งชดเชยค่่าของสาย
วัดัที่่�ใช้ท้ำำ�การวัดัค่่า
ค่่าเริ่่�มต้น้: นี่่�คือื ค่่าเริ่่�มต้น้สำำ�หรัับสายที่่�ให้ม้าพร้อ้มกับัเครื่่�องมือืวัดั
ผู้้� ใช้ง้านกำำ�หนดค่่าเอง: ป้้อนค่่าความต้า้นทานของสายวัดัทั้้ �ง 3 คือื L N และ PE

ข้อ้มููลที่่�แรเงาคือื ส่่วนหนึ่่�งของโหมดลงรายละเอีียด หากต้อ้งการลบออกจากจอแสดงผล ให้ก้ด  และจอแสดงผลจะเปลี่่�ยนเป็็น

โหมด  ปกติิ

4.12.4. ทำำ�การวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ว์งรอบ
เครื่่�องมือืวัดัจะตรวจสอบค่่าของแรงดันัไฟฟ้้าก่่อนที่่�จะเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า หากแรงดันัไฟฟ้้าไม่่ถููกต้อ้ง ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะกะพริบิและท่่านจะไม่่สามารถ
เริ่่�มทำำ�การทดสอบ แก้ไ้ขปัญหาเพื่่�อให้ปุ้่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียว 

กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ ซึ่่�งจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดงตลอดระยะเวลาที่่�ทำำ�การวัดัแล้ว้จึึงดับัลง

START
STOP

START
STOP

START
STOP
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4.12.5. การอ่่านผล
4.12.5.1. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ว์งรอบโดยไม่่ตัดัวงจรพร้อ้มขีดีแบ่่งบน Zs 

ผลการวัดัค่่า

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก Zs < Zs-high 

กระแสไฟฟ้้าลัดัวงจรที่่�คำำ�นวณได้ ้

ส่่วนต้า้นทานไฟฟ้้าของ Zs

ส่่วนเหนี่่�ยวนำำ�ไฟฟ้้าของ Zs

รููป 66

4.12.5.2. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ว์งรอบโดยไม่่ตัดัวงจรพร้อ้มขีดีแบ่่งบน Ik 

รููป 67

4.12.5.3. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ว์งรอบโดยตัดัวงจรพร้อ้มขีดีแบ่่งบน Zs 

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก Ik > Ik-high 

รููป 68

ผลการวัดัค่่า

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก Zs < Zs-high 

กระแสไฟฟ้้าลัดัวงจรที่่�คำำ�นวณได้ ้

แรงดันัไฟฟ้้าก่่อนทำำ�การทดสอบ

ส่่วนต้า้นทานไฟฟ้้าของ Zs

ส่่วนเหนี่่�ยวนำำ�ไฟฟ้้าของ Zs
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ด้ว้ยกระแสไฟฟ้้าที่่�วัดัได้ม้ีีค่่าสููงขึ้้�น การวัดั Zs จึึงมีีความแม่่นยำำ�มากยิ่่�งขึ้้�น

	 โปรดระวังัโดยไม่่ต่่อแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องมือืวัดัเข้า้กับัวงจรที่่�กำำ�ลังัทำำ�การทดสอบอยู่่� มิฉิะนั้้ �น เมื่่�อตัดัวงจรแล้ว้เครื่่�องจะปิิดลง 

4.12.5.4. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ว์งรอบโดยไม่่ตัดัวงจรพร้อ้มขีดีแบ่่งบน Isc 

ค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก Isc > Isc-high 

แรงดันัไฟฟ้้าก่่อนทำำ�การทดสอบ

รููป 69

ท่่านสามารถบันัทึึกค่่าที่่�วัดัได้โ้ดยกด 

หากท่่านเชื่่�อมต่่อเครื่่�องพิมิพ์ก์ับัเครื่่�องมือืวัดั ท่่านยังัพิมิพ์ฉ์ลากโดยกดปุ่่� ม 

 ได้อ้ีีกด้ว้ย

หากต้อ้งการทำำ�การวัดัค่่าใหม่่ ให้ก้ดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ ปุ่่� มจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียว

4.12.6. การแสดงความคลาดเคลื่่�อน
ข้อ้ผิดิพลาดที่่�พบบ่่อยที่่�สุดุในการวัดัค่่าวงรอบคือื:
■	 ความคลาดเคลื่่�อนจากการเชื่่�อมต่่อ: ปุ่่� มthe เริ่้้� �ม / หยุดุ จะกะพริบิเป็็นสีีแดง แก้ไ้ขการเชื่่�อมต่่อให้ถูู้กต้อ้ง หากจำำ�เป็็น ให้ใ้ช้ส้ายวัดัขาตั้้ �งกล้อ้ง 

- สายวัดันิริภัยั 3 เส้น้แทนที่่�สายวัดัขาตั้้ �งกล้อ้ง - ปลั๊๊�ก Schuko
■	 แรงดันัไฟฟ้้าระหว่่าง N และ PE คือื > 5 V: ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะกระพริบิเป็็นสีีแดง ตรวจสอบการเชื่่�อมต่่อ
■	 ไม่่มีีแรงดันัไฟฟ้้าบนขั้้ �วต่่อ: ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะกระพริบิเป็็นสีีแดง ตรวจสอบการเชื่่�อมต่่อและดููว่่ามีีการติดิตั้้ �งเซอร์ก์ิติเบรกเกอร์ไ์ว้ถูู้กต้อ้งหรือืไม่่
■	 ค่่าดิฟิเฟเรนเชีียลที่่�ตััดวงจรระหว่่างทำำ�การทดสอบแบบไม่่ตััดวงจร กระแสไฟฟ้้ารั่่�วอาจสููงเกินิไป ตััดโหลดทั้้ �งหมดออกจากเครือืข่่ายที่่�ท่่าน

กำำ�ลังัทำำ�การทดสอบอยู่่� แล้ว้จึึงทำำ�การทดสอบใหม่่ 
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4.13. การวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า (Zi)
การวัดัค่่าอิมิพีีแดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า Zi (ระหว่่าง L-N หรือื L1-L2 หรือื L2- L3 หรือื L1- L3) จะใช้เ้พื่่�อคำำ�นวณกระแสไฟฟ้้าลัดัวงจรและเพื่่�อ
กำำ�หนดขนาดการป้้องกันัของการติดิตั้้ �ง (ฟิิวส์ห์รือืดิฟิเฟอเรนเชีียล) ไม่่ว่่าการติดิตั้้ �งจะมีีระบบสายเส้น้ศููนย์ป์ระเภทใดก็็ตาม

4.13.1. คำำ�อธิบิายของหลักัในการวัดัค่่า
เครื่่�องมือืวัดัจะดููดซับักระแสไฟฟ้้าศักัย์ส์ููงระหว่่างขั้้ �วต่่อ L และ N จากนั้้ �นจึึงทำำ�การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างขั้้ �วทั้้ �งสองและหาค่่า Zl-n = Zi

จากนั้้ �นเครื่่�องมือืจะคำำ�นวณกระแสไฟฟ้้าลัดัวงจร Ik = Ul-n / Zi ซึ่่�งค่่าจะถููกใช้เ้พื่่�อตรวจสอบการกำำ�หนดขนาดการป้้องกันัการติดิตั้้ �งที่่�ถููกต้อ้ง

กดที่่�ไอคอน การทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นเลือืก อิมิพีแีดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า 

4.13.2. การเชื่่�อมต่่อ
4.13.2.1. พร้อ้มสายขาตั้้ �งกล้อ้ง - ปลั๊๊ �ก Schuko

■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อปลั๊๊�ก Schuko เข้า้กับัเต้า้รัับบนวงจรที่่�จะทำำ�การทดสอบ

รููป 70

4.13.2.2. พร้อ้มสายขาตั้้ �งกล้อ้ง - 3 สายนิริภัยับนเครือืข่่ายเฟสเดี่่�ยว

■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั

รููป 71
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■	 ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับัเฟสของการติดิตั้้ �ง
■	 ต่่อสายวัดัสีีน้ำำ��เงินิเข้า้กับัสายเส้น้ศููนย์ข์องการติดิตั้้ �ง
■	 เสีียบสายสีีเขีียวเข้า้กับั PE การติดิตั้้ �ง

	
หาก L และ N กลับัด้า้น เครื่่�องมือืจะรายงานดังัภาพ  แต่่สามารถวัดัค่่าได้ ้หาก L และ PE กลับัด้า้น  จะทำำ�การวัดัค่่าไม่่ได้ ้
หาก N และ PE กลับัด้า้น เครื่่�องมือืวัดัจะตรวจไม่่พบ

4.13.2.3. พร้อ้มสายขาตั้้ �งกล้อ้ง - 3 สายนิริภัยับนเครือืข่่ายแบบสามเฟส

■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับัเฟสการติดิตั้้ �ง
■	 ตเชื่่�อมต่่อสายสีีน้ำำ��เงินิและสายสีีเขีียวเข้า้กับัขั้้ �นตอนอื่่�นของการติดิตั้้ �ง

รููป 72

4.13.3. การกำำ�หนดค่่าการวัดั
จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 73

พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข

แรงดันัไฟฟ้้าปรากฎขึ้้�นที่่�ขั้้ �วต่่อ
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■	 ขีีดจำำ�กัดั = Ik, Zi, Isc หรือืปิิด เพื่่�อเลือืกว่่าจะตรวจสอบค่่าที่่�วัดัได้ว้่่าใช้ไ้ด้ผ้่่าน Ik, Zi, Isc หรือืไม่่ใช่่ทั้้ �งหมดหรือืไม่่ 
■	 Ik-high = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟฟ้้าลัดัวงจร นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีี

ขีีดจำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ Ik สููงกว่่า Ik-high จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง
■	 Zi-high = ค่่าสููงสุดุของอิมิพีีแดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อ

ไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าที่่�วัดัได้น้ั้้ �นสููงกว่่า Zi-high จะถือืเป็็นค่่าที่่�ไม่่เที่่�ยงตรง
■	 Isc-high = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟฟ้้าที่่�รองรัับ ค่่านี้้�ถููกกำำ�หนดโดยค่่าการหน่่วงเวลาของฟิิวส์ ์ชนิดิของฟิิวส์ ์Fuse In หากค่่าของ Isc สููงกว่่า

ค่่า Isc-high จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง
■	 การหน่่วงเวลาของฟิิวส์ ์= เวลาการตัดัวงจรของฟิิวส์ท์ี่่�ต้อ้งการ: 35 ms, 0.1 s, 0.2 s, 0.4 s หรือื 5 s 
■	 ชนิดิของฟิิวส์:์ LS-B, LS-C, LS-D, gG/gL ดูู § 11.3
■	 ฟิิวส์ ์In = กระแสไฟฟ้้านอมินิอลของฟิิวส์:์ ระหว่่าง 2 ถึึง 100 A
■	 Ul = กระแสไฟฟ้้าผิดิพร่่อง: 25 หรือื 50 V นี่่�คือื แรงดันัไฟฟ้้าสููงสุดุที่่�การวัดัอิมิพีีแดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้าสามารถสร้า้งขึ้้�นได้ ้

แรงดันัไฟฟ้้าขนาด 50 V คือื แรงดันัไฟฟ้้ามาตรฐาน (ค่่าเริ่่�มต้น้)
ให้เ้ลือืกแรงดันัไฟฟ้้าขนาด 25 V เพื่่�อทำำ�การวัดัค่่าในสภาพแวดล้อ้มที่่�ชื้้�น

■	 การชดเชยสายวัดั เนื่่�องจากค่่าของอิมิพีีแดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้านั้้ �นต่ำำ��มาก เพื่่�อให้ม้ีีค่่าที่่�แม่่นยำำ�ที่่�มากสุดุเท่่าที่่�จะเป็็นไปได้ ้จึึงจำำ�เป็็นต้อ้งทำำ�การ
ชดเชยค่่าของสายวัดัที่่�ใช้ท้ำำ�การวัดัค่่า
ค่่าเริ่่�มต้น้: นี่่�คือื ค่่าเริ่่�มต้น้สำำ�หรัับสายที่่�ให้ม้าพร้อ้มกับัเครื่่�องมือืวัดั
ผู้้� ใช้ง้านกำำ�หนดเอง: ป้้อนค่่าความต้า้นทานของสายวัดั 2 เส้น้คือื L กับั N

ข้อ้มููลที่่�แรเงาคือื ส่่วนหนึ่่�งของโหมดลงรายละเอีียด หากต้อ้งการลบออกจากจอแสดงผล ให้ก้ด  และจอแสดงผลจะเปลี่่�ยนเป็็น

โหมด  ปกติิ

4.13.4. การวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า
เครื่่�องมือืวัดัจะตรวจสอบค่่าของแรงดันัไฟฟ้้าก่่อนที่่�จะเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า หากแรงดันัไฟฟ้้าไม่่ถููกต้อ้ง ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะกะพริบิเป็็นสีีแดงและท่่าน
จะเริ่่�มทำำ�การทดสอบไม่่ได้ ้แก้ไ้ขปัญหาเพื่่�อให้ปุ้่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียว 

กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ ซึ่่�งจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดงตลอดระยะเวลาที่่�ทำำ�การวัดัแล้ว้จึึงดับัลง

START
STOP

START
STOP

START
STOP

4.13.5. การอ่่านผล
4.13.5.1. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้าพร้อ้มขีดีแบ่่งบน Zi 

ผลการวัดัค่่า

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก Zi < Zi-high 

กระแสไฟฟ้้าลัดัวงจรที่่�คำำ�นวณได้ ้

ส่่วนต้า้นทานไฟฟ้้าของ Zi

ส่่วนเหนี่่�ยวนำำ�ไฟฟ้้าของ Zi

รููป 74
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4.13.5.2. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้าพร้อ้มขีดีแบ่่งบน Ik 

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก Ik > Ik-high 

แรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่า

รููป 75

4.13.5.3. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้าพร้อ้มขีดีแบ่่งบน Isc 

รููป 76

ท่่านสามารถบันัทึึกค่่าที่่�วัดัได้โ้ดยกด 

หากท่่านเชื่่�อมต่่อเครื่่�องพิมิพ์ก์ับัเครื่่�องมือืวัดั ท่่านยังัพิมิพ์ฉ์ลากโดยกดปุ่่� ม  ได้อ้ีีกด้ว้ย

หากต้อ้งการทำำ�การวัดัค่่าใหม่่ ให้ก้ดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ ปุ่่� มจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียว

4.13.6. การแสดงความคลาดเคลื่่�อน
ข้อ้ผิดิพลาดที่่�พบบ่่อยที่่�สุดุในการวัดัผ่่านเส้น้เส้น้นำำ�ไฟฟ้้าคือื:
■	 ความคลาดเคลื่่�อนจากการเชื่่�อมต่่อ: ปุ่่� มthe เริ่้้� �ม / หยุดุ จะกะพริบิเป็็นสีีแดsง แก้ไ้ขการเชื่่�อมต่่อให้ถูู้กต้อ้ง หากจำำ�เป็็น ให้ใ้ช้ส้ายวัดัขาตั้้ �ง

กล้อ้ง - สายวัดันิริภัยั 3 เส้น้แทนที่่�สายวัดัขาตั้้ �งกล้อ้ง - ปลั๊๊�ก Schuko
■	 ไม่่มีีแรงดันัไฟฟ้้าบนขั้้ �วต่่อ: ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะกระพริบิเป็็นสีีแดง ตรวจสอบการเชื่่�อมต่่อและดููว่่ามีีการติดิตั้้ �งเซอร์ก์ิติเบรกเกอร์ไ์ว้ถูู้กต้อ้ง

หรือืไม่่

ค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก Isc < Isc-high 
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4.14. การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้า
ฟัังก์ช์ันันี้้�ใช้เ้พื่่�อวัดัค่่า:
■	 กำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ S 
■	 กำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ P 
■	 กระแสไฟฟ้้า I ที่่�เครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าใช้ ้
■	 แรงดันัไฟฟ้้า Ul-n
■	 ความถี่่� f
■	 ตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้า PF และ cos φ
■	 ความผิดิเพี้้�ยนของฮาร์ม์อนิกิทั้้ �งหมดในกระแส THDi
■	 ความผิดิเพี้้�ยนของฮาร์ม์อนิกิทั้้ �งหมดในแรงดันัไฟฟ้้า THDu

4.14.1. คำำ�อธิบิายของหลักัในการวัดัค่่า
สำำ�หรัับเครือืข่่ายแบบเฟสเดี่่�ยว เครื่่�องมือืวัดัจะวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้าระหว่่าง L และ PE จากนั้้ �นจึึงคููณด้ว้ยค่่ากระแสไฟฟ้้าในเฟสที่่�ทำำ�การวัดัค่่าบน
เต้า้รัับหรือืโดยการใช้แ้คลมป์วัดัค่่า

สำำ�หรัับเครือืข่่ายแบบสามเฟสนั้้ �น เครื่่�องมือืวัดัจะทำำ�การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้าหนึ่่�งในสามระหว่่างเฟสต่่างๆ จากนั้้ �นจึึงคููณด้ว้ยกระแสไฟฟ้้าที่่�ทำำ�การวัดั
ค่่าผ่่านแคลมป์ แล้ว้คููณทุกุค่่าด้ว้ย √3

กดที่่�ไอคอน การทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นเลือืก กำำ�ลังัไฟฟ้้า 

4.14.2. การเชื่่�อมต่่อ
4.14.2.1. การวัดัค่่าผ่่านเต้า้รับัการทดสอบ

ใช้ก้ารเชื่่�อมต่่อนี้้�กับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนเฟสเดีียว ซึ่่�งมีีเต้า้รัับหลักัแบบ Schuko และมีีการใช้ก้ระแสไฟฟ้้าต่ำำ��กว่่าหรือืเท่่ากับั 16 A

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อ เต้า้รับัการทดสอบ 
■	 ต่่อปลั๊๊�กไฟของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าเข้า้กับั เต้า้รับัการทดสอบ ของเครื่่�องมือืวัดั

รููป 77
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รููป 78

4.14.2.3. พร้อ้มด้ว้ยสายขาตั้้ �งกล้อ้ง - 3 สายนิริภัยัและแคลมป์์รุ่่�น G72 (อุปุกรณ์เ์สริมิ) บนเครือืข่่ายแบบสามเฟส 

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อ แคลมป์์ 
■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 เชื่่�อมต่่อสายนิริภัยั 3 เส้น้เข้า้กับัแหล่ง่จ่่ายไฟหลักัของเครื่่�อง: ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับัเฟส L1 ต่่อสายสีีน้ำำ��เงินิเข้า้กับัเฟส L2 และต่่อสายวัดั

สีีเขีียวเข้า้กับัเฟส L3
■	 เชื่่�อมต่่อแคลมป์ G72 เข้า้กับัขั้้ �วต่่อ  ของเครื่่�องมือืวัดัจากนั้้ �นใช้แ้คลมป์บนเฟส L1 ลููกศรบนปลอกหุ้้�ม แคลมป์ควรชี้้�ไปในทิศิทางของ

กระแสตามที่่�สันันิษิฐานไว้ ้จากนั้้ �นจึึงไปที่่�ตัวัเครื่่�อง

รููป 79

4.14.2.2. พร้อ้มสายขาตั้้ �งกล้อ้ง - 3 สายนิริภัยัและแคลมป์์รุ่่�น G72 (อุปุกรณ์เ์สริมิ) บนเครือืข่่ายแบบเฟสเดี่่�ยว 

ใช้ก้ารเชื่่�อมต่่อนี้้�กับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนเฟสเดี่่�ยวและมีีการใช้ก้ระแสไฟฟ้้าเกินิ 16 A 

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อ แคลมป์์ 
■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 เชื่่�อมต่่อสายนิริภัยั 3 เส้น้เข้า้กับัแหล่ง่จ่่ายไฟหลักัของเครื่่�อง: ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับั L ต่่อสายวัดัสีีน้ำำ��เงินิเข้า้กับั N และสายวัดัสีีเขีียวเข้า้กับั 

PE
■	 ต่่อแคลมป์ G72 เข้า้กับัขั้้ �วต่่อ  ของเครื่่�องมือืวัดั จากนั้้ �นใช้แ้คลมป์บนเฟส L ลููกศรที่่�อยู่่�บนเคสของแคลมป์จะต้อ้งถููกวางในทิศิทางของ

กระแสไฟฟ้้าตามที่่�สันันิษิฐานไว้ ้จากนั้้ �นจึึงไปที่่�ตัวัเครื่่�อง
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4.14.3. การกำำ�หนดค่่าการวัดั
สำำ�หรัับการวัดัค่่าบนเต้า้รัับการทดสอบ จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 80

พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข

■	 Phigh = ค่่าสููงสุดุของกำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่
ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ P สููงกว่่า Phigh จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Plow = ค่่าต่ำำ��สุดุของกำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้น
ล่า่งได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ P ต่ำำ��กว่่า Plow จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Shigh = ค่่าสููงสุดุของกำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีด
จำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าที่่�วัดัได้สูู้งกว่่า Shigh จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Slow = ค่่าต่ำำ��สุดุของกำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้นล่า่งได้ ้
อีีกด้ว้ย หากค่่าที่่�วัดัได้ต้่ำำ��กว่่า Slow จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Ihigh = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟฟ้้าที่่�เครื่่�องใช้ ้นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีี
ขีีดจำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ I สููงกว่่า Ihigh จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Ilow = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟฟ้้าที่่�เครื่่�องใช้ ้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้น
ล่า่งได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ I ต่ำำ��กว่่า Ilow จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 เกณฑ์ก์ารหยุดุ (Stop Criterion): การวัดัค่่าจะหยุดุลงโดยอัตัโนมัตัิ ิหรือืเมื่่�อสิ้้�นสุดุระยะเวลาที่่�กำำ�หนดไว้ ้หรือืกำำ�หนดเองได้ ้

ท่่านยังัเลือืกตัวัเลือืกนี้้�ได้โ้ดยกดที่่�สัญัลักัษณ์ ์

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�กำำ�หนดจนเสร็จสิ้้�น

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�ท่่านตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้

■	  สามารถกำำ�หนดระยะเวลาในการวัดัค่่าได้ด้้ว้ยตัวัเอง ท่่านสามารถเริ่่�มหรือืหยุดุได้โ้ดยกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ
■	 ระยะเวลา (Duration): ระยะเวลาของการวัดัค่่าจะเป็็นวินิาทีีในกรณีีของการวัดัค่่าตามระยะเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก 

MIN สำำ�หรัับเวลาต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับเวลาสููงสุดุ หรือื OFF สำำ�หรัับการวัดัค่่าอัตัโนมัตัิหิรือืกำำ�หนดเอง

เกณฑ์ก์ารหยุดุ
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START
STOP

START
STOP

START
STOP

ในกรณีีที่่�ใช้แ้คลมป์ทำำ�การวัดัค่่า จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

เกณฑ์ก์ารหยุดุ

เครือืข่่าย   แบบเฟสเดี่่�ยวหรือื   แบบสาม
เฟส
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ซึ่่�งเป็็นจอภาพเดีียวกันักับัการวัดัค่่าบนเต้า้รัับการทดสอบ แต่่มีีตัวัเลือืกเครือืข่่ายเพิ่่�มเติมิ

ข้อ้มููลที่่�แรเงาคือื ส่่วนหนึ่่�งของโหมดลงรายละเอีียด หากต้อ้งการลบออกจากจอแสดงผล ให้ก้ด  และจอแสดงผลจะเปลี่่�ยนเป็็น

โหมด  ปกติิ

4.14.4. การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้า
เครื่่�องมือืวัดัจะตรวจสอบค่่าของแรงดันัไฟฟ้้าก่่อนที่่�จะเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า หากแรงดันัไฟฟ้้าไม่่ถููกต้อ้ง ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะกะพริบิเป็็นสีีแดงและท่่าน
จะเริ่่�มทำำ�การทดสอบไม่่ได้ ้แก้ไ้ขปัญหาเพื่่�อให้ปุ้่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียว 

กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ 
หากเป็็นการวัดัค่่าบนเต้า้รัับการทดสอบ ตัวัเครื่่�องจะใช้พ้ลังังานจากเครื่่�องมือืวัดั
ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดงตลอดระยะเวลาที่่�ทำำ�การวัดัแล้ว้จะดับัลง

หากเป็็นการวัดัค่่าบนเต้า้รัับการทดสอบ เครื่่�องจะใช้พ้ลังังานจากเครื่่�องมือืวัดัแล้ว้

แรงดันัไฟฟ้้าเป็็นศููนย์เ์นื่่�องจากจะวัดัค่่าแรงดันัใน
ช่่วงที่่�ทำำ�การวัดัเท่่านั้้ �น
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4.14.5. การอ่่านผล
4.14.5.1. ตัวัอย่่างการวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าบนเต้า้รับัการทดสอบ

ผลการวัดัค่่า กำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก:  
	 Plow < P < Phigh และ
	 Slow < S < Shigh และ
	 Ilow < I < Ihigh 
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4.14.5.2. ตัวัอย่่างการวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าแบบเฟสเดี่่�ยวด้ว้ยแคลมป์์ 

ตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้า PF

cos φ

กำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ

กระแส I ที่่�ใช้พ้ลังัจากตัวัเครื่่�อง

ความผิดิเพี้้�ยนของฮาร์ม์อนิกิทั้้ �งหมดในกระแส
ไฟฟ้้าและแรงดันัไฟฟ้้า 
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ท่่านสามารถบันัทึึกค่่าที่่�วัดัได้โ้ดยกด 

หากท่่านเชื่่�อมต่่อเครื่่�องพิมิพ์ก์ับัเครื่่�องมือืวัดั ท่่านยังัพิมิพ์ฉ์ลากโดยกดปุ่่� ม  ได้อ้ีีกด้ว้ย

หากต้อ้งการทำำ�การวัดัค่่าใหม่่ ให้ก้ดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ ปุ่่� มจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียว

4.14.6. การแสดงความคลาดเคลื่่�อน
ข้อ้ผิดิพลาดที่่�พบบ่่อยที่่�สุดุในการวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าก็็คือื:
■	 แรงดันัไฟฟ้้าจากสายไฟเส้น้หลักัไม่่สอดคล้อ้งกับัความถี่่� รููปคลื่่�นสัญัญาณ ระดับัแรงดันัไฟฟ้้า
■	 ในกรณีีที่่�เชื่่�อมต่่อกับัแคลมป์ เกิดิข้อ้ผิดิพลาดในการเชื่่�อมต่่อ  

 

การวัดัค่่าหยุดุลงก่่อนสิ้้�นสุดุระยะเวลาที่่�ตั้้ �ง
โปรแกรมไว้ ้

ค่่า THD ที่่�สููงจะบ่่งบอกว่่ามีีแรงดันัฮาร์โ์มนิกิอยู่่�
มาก
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4.15.  การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าและกระแสไฟรั่่� ว (CA 6163)
การวัดัค่่านี้้�ทำำ�ให้ส้ามารถวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้โ้ดยเครื่่�อง กระแสไฟรั่่�วใน PE และกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสได้ ้

กระแสไฟรั่่�วคือื สัญัญาณว่่าฉนวนเริ่่�มมีีการชำำ�รุดุ ซึ่่�งอาจเกิดิขึ้้�นเนื่่�องจากวัสัดุมุีีการเสื่่�อมสภาพหรือืเกิดิจากไฟฟ้้าช็อ็ต ทันัทีีที่่�ค่่าถึึง 2-3 mA อาจ
เกิดิอันัตรายต่่อตัวัผู้้� ใช้ง้านซึ่่�งเสี่่�ยงต่่อการเกิดิไฟฟ้้าช็อ็ตในกรณีีที่่�เกิดิการผิดิพร่่องบน PE

จะมีีการวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสบนส่่วนนำำ�ไฟฟ้้าที่่�เข้า้ถึึงได้แ้ต่่ละส่่วนของตัวัเครื่่�อง นอกจากนี้้�ยังัเป็็นสัญัญาณว่่าฉนวนเริ่่�มมีีการชำำ�รุดุ ซึ่่�ง
อาจเกิดิขึ้้�นเนื่่�องจากวัสัดุมุีีการเสื่่�อมสภาพหรือืเกิดิจากไฟฟ้้าช็อ็ต ทันัทีีที่่�ค่่าถึึง 2-3 mA อาจเกิดิอันัตรายต่่อตัวัผู้้� ใช้ง้านได้ ้

ในการวััดกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สััมผัส วงจรการวััดค่่านั้้ �นจะอยู่่�ระหว่่างขั้้ �วต่่อ กระแสไฟฟ้้าที่่�ผิวิสัมัผัสัต่่อเนื่่�อง (CONTINUITY TOUCH 
CURRENT) กับั PE มีีการกำำ�หนดวงจรการวัดัค่่านี้้�ตามมาตรฐาน IEC 60990 และขึ้้�นอยู่่�กับัขีีดแบ่่งที่่�เลือืกไว้:้ ไม่่ถ่่วงน้ำำ��หนััก ขีีดแบ่่งในการการ
รัับรู้้�  หรือืขีีดแบ่่งชนิดิไม่่หน่่วงเวลา 

ฟัังก์ช์ันันี้้�ใช้เ้พื่่�อวัดัค่่า:
■	 กระแสไฟรั่่�วดิฟิเฟอเรนเชีียล Idiff 
■	 กำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ S 
■	 กำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ P 
■	 กระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส Itouch 
■	 กระแสที่่�ใช้พ้ลังังานโดยเครื่่�อง I 
■	 ตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้า PF
■	 ความถี่่� f
■	 ความผิดิเพี้้�ยนของฮาร์ม์อนิกิทั้้ �งหมดในกระแส THDi
■	 ความผิดิเพี้้�ยนของฮาร์ม์อนิกิทั้้ �งหมดในแรงดันัไฟฟ้้า THDu

กดที่่�ไอคอน การทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นเลือืก กำำ�ลังัไฟฟ้้าและกระแสไฟรั่่� ว 

4.15.1. การเชื่่�อมต่่อ
■	 ต่่อปลั๊๊�กไฟของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าเข้า้กับั เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET) ของเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดัระหว่่างขั้้ �วต่่อ กระแสไฟฟ้้าที่่�ผิวิสัมัผัสัต่่อเนื่่�อง (CONTINUITY TOUCH CURRENT) ของเครื่่�องมือืวัดัเข้า้กับัส่่วนที่่�นำำ�ไฟฟ้้า

ที่่�เข้า้ถึึงได้ข้องเครื่่�อง
ทำำ�การวัดัค่่าบนส่่วนที่่�นำำ�ไฟฟ้้าที่่�เข้า้ถึึงได้แ้ต่่ละส่่วน: โครง สกรูู บานพัับ สลักั ฯลฯ

รููป 84
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4.15.2. การกำำ�หนดค่่าการวัดั
จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:
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พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข

■	 Idiff-high = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟรั่่�ว นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดั
ด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่า Idiff ที่่�วัดัได้สูู้งกว่่า Idiff-high จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Idiff-low = ค่่าต่ำำ��สุดุของกระแสไฟรั่่�ว ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้นล่า่งได้ ้
อีีกด้ว้ย หากค่่า Idiff ที่่�วัดัได้ต้่ำำ��กว่่า Idiff-low จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Phigh = ค่่าสููงสุดุของกำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่
ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ P สููงกว่่า Phigh จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Plow = ค่่าต่ำำ��สุดุของกำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้น
ล่า่งได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ P ต่ำำ��กว่่า Plow จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Shigh = ค่่าสููงสุดุของกำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีด
จำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ S สููงกว่่า Shigh จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Slow = ค่่าต่ำำ��สุดุของกำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้นล่า่งได้ ้
อีีกด้ว้ย หากค่่าของ S ต่ำำ��กว่่า Slow จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Ihigh = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟฟ้้าที่่�เครื่่�องใช้ ้นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีี
ขีีดจำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ I สููงกว่่า Ihigh จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Ilow = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟฟ้้าที่่�เครื่่�องใช้ ้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้น
ล่า่งได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ I ต่ำำ��กว่่า Ilow จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 เกณฑ์ก์ารหยุดุ (Stop Criterion): การวัดัค่่าจะหยุดุลงโดยอัตัโนมัตัิ ิหรือืเมื่่�อสิ้้�นสุดุระยะเวลาที่่�กำำ�หนดไว้ ้หรือืกำำ�หนดเองได้ ้

ท่่านยังัเลือืกตัวัเลือืกนี้้�ได้โ้ดยกดที่่�สัญัลักัษณ์ ์

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�กำำ�หนดจนเสร็จสิ้้�น

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�ท่่านตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้

■	  สามารถกำำ�หนดระยะเวลาในการวัดัค่่าได้ด้้ว้ยตัวัเอง ท่่านสามารถเริ่่�มหรือืหยุดุได้โ้ดยกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ
■	 ระยะเวลา (Duration): ระยะเวลาของการวัดัค่่าจะเป็็นวินิาทีีในกรณีีของการวัดัค่่าตามระยะเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก 

MIN สำำ�หรัับเวลาต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับเวลาสููงสุดุ หรือื OFF สำำ�หรัับการวัดัค่่าอัตัโนมัตัิหิรือืกำำ�หนดเอง
■	 มาตรฐาน (Standard): ขีีดแบ่่งกระแสไฟฟ้้าที่่�ผิวิสัมัผัสตามมาตรฐาน IEC 60990: ขีีดแบ่่งที่่�ไม่่ถ่่วงน้ำำ��หนััก (Unweighted) ขีีดแบ่่งการรัับรู้้�  

(Weighted perception) หรือืขีีดแบ่่งชนิดิไม่่หน่่วงเวลา (Weighted let-go)
■	 การผกผัันของ L-N (L-N Inversion) การผกผัันนี้้�กำำ�หนดตามมาตรฐาน IEC 60990 เมื่่�อ สิ้้�นสุดุการวัดัค่่า หลังัจากการหน่่วงเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรม

ไว้ ้การวัดัใหม่่จะถููกทริกิเกอร์โ์ดย L และ N กลับัด้า้นกันั
■	 การหน่่วงเวลา (Delay) = เวลาที่่�ผ่่านไประหว่่างการวัดัค่่าครั้้ �งแรกกับัการวัดัค่่าโดยกลับัด้า้น L กับั N

เกณฑ์ก์ารหยุดุ
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ข้อ้มููลที่่�แรเงาคือื ส่่วนหนึ่่�งของโหมดลงรายละเอีียด หากต้อ้งการลบออกจากจอแสดงผล ให้ก้ด  และจอแสดงผลจะเปลี่่�ยนเป็็น

โหมด  ปกติิ

4.15.3. การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าและกระแสไฟรั่่� ว
กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เพื่่�อเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า 

ท่่านสามารถกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เมื่่�อปุ่่� มเป็็นสีีเขีียวเท่่านั้้ �น
ซึ่่�งจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดงตลอดระยะเวลาที่่�ทำำ�การวัดัแล้ว้จึึงดับัลง

START
STOP

START
STOP

START
STOP

เครื่่�องจะใช้พ้ลังังานเฉพาะในช่่วงเวลาที่่�ทำำ�การวัดัค่่าเท่่านั้้ �น

4.15.4. การอ่่านผล
4.15.4.1. ตัวัอย่่างการวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าและกระแสไฟรั่่� วพร้อ้มการกลับัด้า้นของ L และ N และขีดีแบ่่งชนิดิไม่่หน่่วงเวลา 

รููป 86

ผลลัพัธ์จ์ากการวัดัค่่า กระแสไฟรั่่�ว

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก: 
Idiff-low < Idiff < Idiff-high
Slow < S < Shigh 
Plow < P < Phigh 
Ilow < I < Ihigh 

กระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส

กระแสไฟฟ้้าที่่�เครื่่�องใช้พ้ลังังาน

ตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้า
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รููป 87

4.15.5. การแสดงความคลาดเคลื่่�อน
ข้อ้ผิดิพลาดที่่�พบบ่่อยที่่�สุดุในการวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าและกระแสไฟรั่่�วก็็คือื:
■	 แรงดันัไฟฟ้้าบนสายไฟเส้น้หลักัไม่่สอดคล้อ้งกับัความถี่่� รููปคลื่่�นสัญัญาณ หรือืระดับัแรงดันัไฟฟ้้า

ค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรงเนื่่�องจากค่่า  
P > Phigh และ S > Shigh 

นาฬิกิาจัับเวลา

กำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฏ

กำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ

ความผิดิเพี้้�ยนของฮาร์ม์อนิกิทั้้ �งหมดในกระแส
ไฟฟ้้าและแรงดันัไฟฟ้้า 

4.15.4.2. ตัวัอย่่างการวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าและกระแสไฟรั่่� วและขีดีแบ่่งการรับัรู้้�  
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4.16.  การวัดัค่่ากระแสไฟรั่่� ว
การวัดัค่่ากระแสไฟรั่่�วมีีอยู่่� 3 วิธิีี:
■	 การวัดัค่่ากระแสไฟรั่่�วโดยตรง 
■	 การวัดัค่่ากระแสไฟรั่่�วแบบดิฟิเฟอเรนเชีียล 
■	 การวัดัค่่ากระแสไฟรั่่�วโดยการแทนค่่า (รุ่่�น CA 6163)

4.16.1. คำำ�อธิบิายของหลักัในการวัดัค่่า
■	 สำำ�หรัับการวัดัค่่ากระแสไฟรั่่�วโดยตรง เครื่่�องมือืวัดัจะทำำ�การวัดัค่่ากระแสไฟรั่่�วซึ่่�งไหลไปที่่� PE

กดที่ไอคอน การทดสอบหนว่ยของการวดั  จากนัน้เลอืก กระแสไฟร ัว่โดยตรง 

■	 สำำ�หรัับการวัดัค่่ากระแสรั่่�วไหลแบบดิฟิเฟอเรนเชีียล เครื่่�องมือืวัดัจะทำำ�การวัดัค่่ากระแสดิฟิเฟอเรนเชีียลระหว่่างเฟสและสายเส้น้ศููนย์์

กดที่่�ไอคอน การทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นเลือืก ค่่ากระแสไฟรั่่� วแบบดิฟิเฟอเรนเชียีล 

■	 สำำ�หรัับการวัดัค่่ากระแสไฟรั่่�วโดยการทดแทน เครื่่�องมือืวัดัจะจ่่ายแรงดันัไฟขนาด 40 V ให้ก้ับัเครื่่�องและทำำ�การวัดัค่่ากระแสไฟดิฟิเฟอเรนเชีีย
ลระหว่่าง L กับั N ในมือืข้า้งหนึ่่�งและ PE ด้ว้ยมือือีีกข้า้ง การวัดัค่่านี้้�ดำำ�เนินิการภายใต้แ้รงดันัไฟฟ้้าศักัย์ต์่ำำ��และไม่่ได้ก้ำำ�หนดให้ต้้อ้งทำำ�การขอ
อนุุญาตทางไฟฟ้้า
วิธิีีนี้้�ห้า้มใช้ก้ับัอุปุกรณ์ท์ี่่�มีีสวิติซ์เ์กีียร์ซ์ึ่่ �งขึ้้�นอยู่่�กับัสายแรงดันัไฟฟ้้า(รีีเลย์ ์คอนแทคเตอร์)์ 

กดที่่�ไอคอน การทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นเลือืก กระแสไฟรั่่� วโดยการทดแทน 

4.16.2. การเชื่่�อมต่่อ
4.16.2.1. การวัดัค่่าผ่่านเต้า้รับัการทดสอบ

การเชื่่�อมต่่อนี้้�ใช้ก้ับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนเฟสเดี่่�ยวและมีีการใช้ก้ระแสไฟฟ้้าต่ำำ��กว่่า 16 A 

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อ เต้า้รับัการทดสอบ  
■	 ต่่อปลั๊๊�กไฟของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าเข้า้กับั เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET) ของเครื่่�องมือืวัดั

รููป 88
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4.16.2.2. พร้อ้มกับัแคลมป์์ G72 (อุปุกรณ์เ์สริมิ) เพื่่�อทำำ�การวัดัค่่ากระแสไฟรั่่� วโดยตรง

การเชื่่�อมต่่อนี้้�ใช้ก้ับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนเฟสเดี่่�ยวที่่�มีีการใช้ก้ระแสไฟฟ้้าสููงกว่่า 16 A หรือืใช้ก้ับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนสามเฟส 

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อ แคลมป์์ 
■	 เชื่่�อมต่่อเครื่่�องกับัแหล่ง่จ่่ายไฟหลักัด้ว้ยสายไฟพิเิศษ (ไม่่ได้ใ้ห้ม้าด้ว้ย) ซึ่่�งอนุุญาตให้แ้ยกตัวันำำ�ไฟฟ้้าได้ ้
■	 เชื่่�อมต่่อแคลมป์ G72 เข้า้กับัขั้้ �วต่่อ  ของเครื่่�องมือืวัดัจากนั้้ �นให้ห้นีีบบนตัวันำำ� PE ลููกศรบนปลอกหุ้้�ม แคลมป์ควรชี้้�ไปในทิศิทางของ

กระแสไฟฟ้้าตามที่่�สันันิษิฐานไว้ ้

รููป 89

4.16.2.3. พร้อ้มกับัแคลมป์์ G72 (อุปุกรณ์เ์สริมิ) เพื่่�อทำำ�การวัดัค่่ากระแสไฟรั่่� วแบบดิฟิเฟอเรนเชียีล

การเชื่่�อมต่่อนี้้�ใช้ก้ับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนเฟสเดี่่�ยวที่่�มีีการใช้ก้ระแสไฟฟ้้าสููงกว่่า 16 A หรือืใช้ก้ับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนสามเฟส 

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อ แคลมป์์ 
■	 เชื่่�อมต่่อเครื่่�องกับัแหล่ง่จ่่ายไฟหลักัด้ว้ยสายไฟพิเิศษ (ไม่่ได้ใ้ห้ม้าด้ว้ย) ซึ่่�งอนุุญาตให้แ้ยกตัวันำำ�ไฟฟ้้าได้ ้
■	 เชื่่�อมต่่อแคลมป์ G72 เข้า้กับัขั้้ �วต่่อ  ของเครื่่�องมือืวัดัจากนั้้ �นให้ห้นีีบบนเฟส (L1, L2 หรือื L3) กับัสายเส้น้ศููนย์ ์N. ลููกศรที่่�อยู่่�บน

ปลอกของแคลมป์จะต้อ้งจััดวางในทิศิทางของกระแสตามที่่�สันันิษิฐานไว้ ้

รููป 90
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รููป 91

4.16.3. การกำำ�หนดค่่าการวัดั
สำำ�หรัับการวัดัค่่าบนเต้า้รัับการทดสอบ จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 92

พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข

■	 Ipe-high = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟรั่่�วโดยตรง นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีี
ขีีดจำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ Ipe ที่่�วัดัได้สูู้งกว่่า Ipe-high จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Ipe-low = ค่่าต่ำำ��สุดุของกระแสไฟรั่่�วโดยตรง ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้น
ล่า่งได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ Ipe ที่่�วัดัได้ต้่ำำ��กว่่า Ipe-low จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Idiff-high = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟรั่่�วดิฟิเฟอเรนเชีียล นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF 
เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่า Idiff ที่่�วัดัได้สูู้งกว่่า Idiff-high จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Idiff-low = ค่่าต่ำำ��สุดุของกระแสไฟรั่่�วดิฟิเฟอเรนเชีียล ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีด
จำำ�กัดัด้า้นล่า่งได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่า Idiff ที่่�วัดัได้ต้่ำำ��กว่่า Idiff-low จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Isubs-high = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟรั่่�วแทนค่่า นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ ้
มีีขีีดจำำ�กัดัด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ Isubs ที่่�วัดัได้สูู้งกว่่า Isubs-high จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

เกณฑ์ก์ารหยุดุ (Stop Criterion)

4.16.2.4. การวัดัค่่าผ่่านเต้า้รับัการทดสอบ สำำ�หรับัการวัดัค่่ากระแสทดแทน (CA 6163)

การเชื่่�อมต่่อนี้้�ใช้ก้ับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนเฟสเดี่่�ยวและมีีการใช้ก้ระแสไฟฟ้้าต่ำำ��กว่่า 16 A 

■	 ต่่อปลั๊๊�กไฟของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าเข้า้กับั เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET) ของเครื่่�องมือืวัดั
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■	 Isubs-low = ค่่าต่ำำ��สุดุของกระแแทนค่่า ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดัด้า้นล่า่งได้ ้
อีีกด้ว้ย หากค่่าของ Isubs ที่่�วัดัได้ต้่ำำ��กว่่า Isubs-low จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 เกณฑ์ก์ารหยุดุ (Stop Criterion): การวัดัค่่าจะหยุดุลงโดยอัตัโนมัตัิ ิหรือืเมื่่�อสิ้้�นสุดุระยะเวลาที่่�กำำ�หนดไว้ ้หรือืกำำ�หนดเองได้ ้

นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืกตัวัเลือืกนี้้�ได้โ้ดยกดสัญัลักัษณ์ ์

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�กำำ�หนดจนเสร็จสิ้้�น

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�ท่่านตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้

■	  สามารถกำำ�หนดระยะเวลาในการวัดัค่่าได้ด้้ว้ยตัวัเอง ท่่านสามารถเริ่่�มหรือืหยุดุได้โ้ดยกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ
■	 ระยะเวลา (Duration): ระยะเวลาของการวัดัค่่าจะเป็็นวินิาทีีในกรณีีของการวัดัค่่าตามระยะเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก 

MIN สำำ�หรัับเวลาต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับเวลาสููงสุดุ หรือื OFF สำำ�หรัับการวัดัค่่าอัตัโนมัตัิหิรือืกำำ�หนดเอง
■	 มาตรฐาน (Standard): ขีีดแบ่่งกระแสไฟฟ้้าที่่�ผิวิสัมัผัสตามมาตรฐาน IEC 60990: ขีีดแบ่่งที่่�ไม่่ถ่่วงน้ำำ��หนััก (Unweighted) ขีีดแบ่่งการรัับรู้้�  

(Weighted perception) หรือืขีีดแบ่่งชนิดิไม่่หน่่วงเวลา (Weighted let-go)
■	 การผกผัันของ L-N (L-N Inversion) การผกผัันนี้้�กำำ�หนดตามมาตรฐาน IEC 60990 เมื่่�อ สิ้้�นสุดุการวัดัค่่า หลังัจากการหน่่วงเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรม

ไว้ ้การวัดัใหม่่จะถููกทริกิเกอร์โ์ดย L และ N กลับัด้า้นกันั
■	 การหน่่วงเวลา (Delay) = เวลาที่่�ผ่่านไประหว่่างการวัดัค่่าครั้้ �งแรกกับัการวัดัค่่าโดยกลับัด้า้น L กับั N

ในกรณีีที่่�ใช้แ้คลมป์ทำำ�การวัดัค่่า จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 93

เข้า้ถึึงพารามิเิตอร์ ์L และ N แบบมาตรฐานและแบบผกผัันไม่่ได้อ้ีีก
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4.16.4. การวัดัค่่ากระแสไฟรั่่� ว
กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เพื่่�อเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า 

ท่่านสามารถกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เมื่่�อปุ่่� มเป็็นสีีเขีียวเท่่านั้้ �น
ซึ่่�งจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดงตลอดระยะเวลาที่่�ทำำ�การวัดัแล้ว้จึึงดับัลง

START
STOP

START
STOP

START
STOP

เมื่่�อเสีียบปลั๊๊�กตัวัเครื่่�องเข้า้กับั เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET) ของเครื่่�องมือื เครื่่�องจะใช้พ้ลังังานตลอดระยะเวลาที่่�ทำำ�การวัดัค่่า

4.16.5. การอ่่านผล
4.16.5.1. ตัวัอย่่างการวัดัค่่ากระแสไฟรั่่� วโดยตรงบนเต้า้รับัการทดสอบ พร้อ้มการผกผันัของ L และ N และขีดีแบ่่งชนิดิไม่่หน่่วง

เวลา 

รููป 94

4.16.5.2. ตัวัอย่่างการวัดัค่่ากระแสรั่่� วไหลดิฟิเฟอเรนเชียีลบนเต้า้รับัการทดสอบ โดยที่่� L และ N ไม่่ผกผััน

ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้จ้ากการวัดัค่่า กระแสไฟรั่่�วโดยตรง

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก  
Ipe-low < Ipe < Ipe-high.

กำำ�ลังัไฟฟ้้า

แรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่า

ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้จ้ากการวัดัค่่า กระแสไฟรั่่�ว
ดิฟิเฟอเรนเชีียล

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก 
Idiff-low < Idiff < Idiff-high.

กำำ�ลังัไฟฟ้้า

แรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่า

รููป 95



73

4.16.5.3. ตัวัอย่่างการวัดัค่่ากระแสไฟรั่่� วโดยการแทนค่่า (CA 6163)

รููป 96

4.16.6. การแสดงความคลาดเคลื่่�อน
ข้อ้ผิดิพลาดที่่�พบบ่่อยที่่�สุดุในการวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าและกระแสไฟรั่่�วก็็คือื:
■	 แรงดันัไฟฟ้้าจากสายไฟเส้น้หลักัไม่่สอดคล้อ้งกับัความถี่่� รููปคลื่่�นสัญัญาณ ระดับัแรงดันัไฟฟ้้า

ผลลััพธ์ท์ี่่�ได้จ้ากการวััดค่่า กระแสไฟรั่่�วโดยการ
แทนค่่า

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก 
Isubs > Isubs-high
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4.17.  การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสั (รุ่่�น CA 6163)
การวัดัค่่านี้้�ทำำ�ให้ส้ามารถวัดักระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสได้ ้เช่่น กระแสไฟฟ้้าที่่�ผู้้� ใช้ง้านจะรู้้�สึึ  กถึึงได้เ้มื่่�อสัมัผัสส่่วนที่่�เป็็นโลหะที่่�เข้า้ถึึงได้ข้องเครื่่�อง 
กระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสคือื สัญัญาณว่่าฉนวนเริ่่�มมีีการชำำ�รุดุ ซึ่่�งอาจเกิดิขึ้้�นเนื่่�องจากวัสัดุมุีีการเสื่่�อมสภาพหรือืเกิดิจากไฟฟ้้าช็อ็ต ทันัทีีที่่�ค่่าถึึง 
2-3 mA อาจเกิดิอันัตรายต่่อผู้้� ใช้ง้านซึ่่�งอาจเสี่่�ยงต่่อการเกิดิไฟฟ้้าช็อ็ต

นอกจากนี้้�การวัดัประเภทนี้้�ยังัทำำ�ให้ส้ามารถจำำ�ลองการแตกตัวัใน PE และเพื่่�อวัดัการเพิ่่�มขึ้้�นจากผลลัพัธ์จ์ากกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส

กดที่่�ไอคอน การทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นเลือืก กระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสั 

4.17.1. การเชื่่�อมต่่อ
4.17.1.1. การวัดัค่่าผ่่านเต้า้รับัการทดสอบ 

การเชื่่�อมต่่อนี้้�ใช้ก้ับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนเฟสเดี่่�ยวและมีีการใช้ก้ระแสไฟฟ้้าต่ำำ��กว่่า 16 A 

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อ เต้า้รับัการทดสอบ  
■	 ต่่อปลั๊๊�กไฟของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าเข้า้กับั เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET) ของเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดัระหว่่างขั้้ �วต่่อ กระแสไฟฟ้้าที่่�ผิวิสัมัผัสัต่่อเนื่่�อง (CONTINUITY TOUCH CURRENT) ของเครื่่�องมือืวัดัเข้า้กับัส่่วนที่่�นำำ�ไฟฟ้้า

ที่่�เข้า้ถึึงได้ข้องเครื่่�อง
ทำำ�การวัดัค่่าบนส่่วนที่่�นำำ�ไฟฟ้้าที่่�เข้า้ถึึงได้แ้ต่่ละส่่วน: โครง สกรูู บานพัับ สลักั ฯลฯ

รููป 97
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4.17.1.2. พร้อ้มกับัสายขาตั้้ �งกล้อ้ง - 3 สายนิริภัยัเฟสเดี่่�ยว

ใช้ก้ารเชื่่�อมต่่อนี้้�กับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนเฟสเดี่่�ยวและมีีการใช้ก้ระแสไฟฟ้้าเกินิ 16 A 

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อขาตั้้ �งกล้อ้ง 
■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับัเฟสของแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 ต่่อสายวัดัสีีน้ำำ��เงินิเข้า้กับัสายเส้น้ศููนย์ข์องแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 ต่่อสายวัดัสีีเขีียวเข้า้กับัสายดินิแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 ต่่อสายวัดัระหว่่างขั้้ �วต่่อ กระแสไฟฟ้้าที่่�ผิวิสัมัผัสัต่่อเนื่่�อง (CONTINUITY TOUCH CURRENT) ของเครื่่�องมือืวัดัเข้า้กับัส่่วนที่่�นำำ�ไฟฟ้้า

ที่่�เข้า้ถึึงได้ข้องเครื่่�อง
ทำำ�การวัดัค่่าบนส่่วนที่่�นำำ�ไฟฟ้้าที่่�เข้า้ถึึงได้แ้ต่่ละส่่วน: โครง สกรูู บานพัับ สลักั ฯลฯ

รููป 98

4.17.1.3. พร้อ้มกับัสายขาตั้้ �งกล้อ้ง - 3 สายวัดันิริภัยัแบบสามเฟส

ใช้ก้ารเชื่่�อมต่่อนี้้�กับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนระบบสามเฟส 

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อขาตั้้ �งกล้อ้ง 
■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับัเฟส L1 ของแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 ต่่อสายวัดัสีีน้ำำ��เงินิเข้า้กับัเฟส L2 ของแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 ต่่อสายวัดัสีีเขีียวเข้า้กับัเฟส L3 ของแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 ต่่อสายวัดัระหว่่างขั้้ �วต่่อ กระแสไฟฟ้้าที่่�ผิวิสัมัผัสัต่่อเนื่่�อง (CONTINUITY TOUCH CURRENT) ของเครื่่�องมือืวัดัเข้า้กับัส่่วนที่่�นำำ�ไฟฟ้้า

ที่่�เข้า้ถึึงได้ข้องเครื่่�อง
ทำำ�การวัดัค่่าบนส่่วนที่่�นำำ�ไฟฟ้้าที่่�เข้า้ถึึงได้แ้ต่่ละส่่วน: โครง สกรูู บานพัับ สลักั ฯลฯ

รููป 99
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4.17.2. การกำำ�หนดค่่าการวัดั
สำำ�หรัับการวัดัค่่าบนเต้า้รัับการทดสอบ จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 100

พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข

■	 Imax-high = ค่่าสููงสุดุของกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ Imax 
สููงกว่่า Imax-high จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Iac-high = ค่่าสููงสุดุของไฟฟ้้ากระแสสลับับนหน้า้สัมัผัส ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ Iac 
สููงกว่่า Iac-high จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 Idc-high = ค่่าสููงสุดุของไฟฟ้้ากระแสตรงบนหน้า้สัมัผัส ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ Icd 
สููงกว่่า Idc-high จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

■	 เกณฑ์ก์ารหยุดุ (Stop Criterion): การวัดัค่่าจะหยุดุลงโดยอัตัโนมัตัิ ิหรือืเมื่่�อสิ้้�นสุดุระยะเวลาที่่�กำำ�หนดไว้ ้หรือืกำำ�หนดเองได้ ้

นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืกตัวัเลือืกนี้้�ได้โ้ดยกดสัญัลักัษณ์ ์

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�กำำ�หนดจนเสร็จสิ้้�น

■	  จะทำำ�การวัดัค่่าตามเวลาที่่�ท่่านตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้

■	  สามารถกำำ�หนดระยะเวลาในการวัดัค่่าได้ด้้ว้ยตัวัเอง ท่่านสามารถเริ่่�มหรือืหยุดุได้โ้ดยกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ
■	 ระยะเวลา (Duration): ระยะเวลาของการวัดัค่่าจะเป็็นวินิาทีีในกรณีีของการวัดัค่่าตามระยะเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้นอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก 

MIN สำำ�หรัับเวลาต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับเวลาสููงสุดุ หรือื OFF สำำ�หรัับการวัดัค่่าอัตัโนมัตัิหิรือืกำำ�หนดเอง
■	 มาตรฐาน (Standard): ขีีดแบ่่งกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสตามมาตรฐาน IEC 60990: ขีีดแบ่่งที่่�ถ่่วงน้ำำ��หนัักสำำ�หรัับความถี่่�สููง (Weighted 

for high frequency) ขีีดแบ่่งที่่�ไม่่ถ่่วงน้ำำ��หนััก (Unweighted) ขีีดแบ่่งการรัับรู้้�  (Weighted perception) ขีีดแบ่่งชนิดิไม่่หน่่วงเวลา 
(Weighted let-go)

■	 การผกผัันของ L-N (L-N Inversion) การผกผัันนี้้�กำำ�หนดตามมาตรฐาน IEC 60990 เมื่่�อ สิ้้�นสุดุการวัดัค่่า หลังัจากการหน่่วงเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรม
ไว้ ้การวัดัใหม่่จะถููกทริกิเกอร์โ์ดย L และ N กลับัด้า้นกันั

■	 การหน่่วงเวลา (Delay): เวลาที่่�ผ่่านไประหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่าครั้้ �งแรกกับัการวัดัค่่าโดยการกลับัด้า้น L กับั N
■	 ความผิดิพร่่องบนสายเส้น้ศููนย์:์ จำำ�ลองการแบ่่งในสายเส้น้ศููนย์์
■	 ความผิดิพร่่องของ PE: จำำ�ลองการแบ่่งใน PE

เกณฑ์ก์ารหยุดุ (Stop Criterion)
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ในกรณีีของการวัดัค่่าโดยใช้ส้ายขาตั้้ �งกล้อ้ง จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 101

มีีพารามิเิตอร์น์้อ้ยกว่่าเทีียบกับักรณีีที่่�ทำำ�การวัดัค่่าบนเต้า้รัับการทดสอบ 

ข้อ้มููลที่่�แรเงาคือื ส่่วนหนึ่่�งของโหมดลงรายละเอีียด หากต้อ้งการลบออกจากจอแสดงผล ให้ก้ด  และจอแสดงผลจะเปลี่่�ยนเป็็น

โหมด  ปกติิ

4.17.3. ทำำ�การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสั
เมื่่�อเริ่่�มต้น้ทำำ�การวัดัค่่า เครื่่�องมือืวัดัจะตรวจสอบว่่าแรงดันัไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสต่ำำ��กว่่า 100 V หากไม่่ต่ำำ��กว่่า เครื่่�องมือืจะไม่่เริ่่�มทำำ�การวัดั

หากเป็็นการวัดัค่่าบนเต้า้รัับการทดสอบ ตัวัเครื่่�องจะใช้พ้ลังังานจากเครื่่�องมือืวัดั
ปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ จะเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดงตลอดระยะเวลาที่่�ทำำ�การวัดัแล้ว้จะดับัลง

START
STOP

START
STOP

START
STOP

หากเป็็นการวัดัค่่าบนเต้า้รัับการทดสอบ (test socket) เครื่่�องจะใช้พ้ลังังานจากเครื่่�องมือืวัดัแล้ว้



78

4.17.4. การอ่่านผล
4.17.4.1. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าบนเต้า้รับัการทดสอบ โดยที่่� L กับั N ไม่่ผกผันั

รููป 102

4.17.4.2. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าด้ว้ยสายวัดัขาตั้้ �งกล้อ้งบนเครือืข่่ายเฟสเดี่่�ยว

ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้จ้ากการวัดัค่่า กระแสไฟฟ้้าสููงสุดุบน
หน้า้สัมัผัส

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก  
Imax > ขีีดแบ่่งการรัับรู้้�

ส่่วนสลับัของกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส

ส่่วนต่่อเนื่่�องของกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส

กระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสสููงสุดุ

รููป 103

4.17.5. การแสดงความคลาดเคลื่่�อน
ข้อ้ผิดิพลาดที่่�พบบ่่อยที่่�สุดุในกรณีีที่่�ทำำ�การวัดัค่่ากระแสบนหน้า้สัมัผัสก็็คือื:
■	 แรงดันัไฟฟ้้าจากสายไฟเส้น้หลักัไม่่สอดคล้อ้งกับัความถี่่� รููปคลื่่�นสัญัญาณ ระดับัแรงดันัไฟฟ้้า
■	 แรงดันัไฟฟ้้าผิดิพร่่องเกินิ 100 V

แรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่า

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก  
Imax < Imax-high และ < ขีีดแบ่่งการรัับรู้้�
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4.18. การจัดัลำำ�ดับัเฟส
การวัดัค่่านี้้�ต้อ้งดำำ�เนินิการบนเครือืข่่ายแบบสามเฟส จึึงจะสามารถควบคุมุลำำ�ดับัของเฟสของเครือืข่่ายนี้้�ได้ ้

4.18.1. คำำ�อธิบิายของหลักัในการวัดัค่่า
เครื่่�องมือืวัดัจะตรวจสอบอัตัราความไม่่สมดุลุของเครือืข่่าย จากนั้้ �นจะทำำ�การเปรีียบเทีียบเฟสเพื่่�อตรวจหาลำำ�ดับั (ทิศิทางไปข้า้งหน้า้หรือืย้อ้นกลับั) 

กดที่่�ไอคอน การทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นเลือืก การจัดัลำำ�ดับัเฟส 

 

  

4.18.2. การเชื่่�อมต่่อ
ใช้ส้ายขาตั้้ �งกล้อ้ง - สายวัดันิริภัยั 3 เส้น้ 
■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับัเฟส L1 ของแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 ต่่อสายวัดัสีีน้ำำ��เงินิเข้า้กับัเฟส L2 ของแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 ต่่อสายวัดัสีีเขีียวเข้า้กับัเฟส L3 ของแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ

รููป 104

4.18.3. ทำำ�การวัดัค่่า
ไม่่มีีการกำำ�หนดค่่าสำำ�หรัับการวัดัค่่านี้้�

จึึงไม่่จำำ�เป็็นต้อ้งกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เพื่่�อเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า ไฟยังัคงสว่่างเป็็นสีีแดงเพื่่�อแสดงว่่ากำำ�ลังัดำำ�เนินิการวัดัค่่าอยู่่�ต่่อเนื่่�อง

ผลลัพัธ์จ์ะปรากฏขึ้้�นทันัทีีที่่�การเชื่่�อมต่่อเสร็จสมบููรณ์์
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4.18.4. การอ่่านผล
4.18.4.1. ตัวัอย่่างของลำำ�ดับัเฟสในทิศิทางไปข้า้งหน้า้ 

รููป 105

4.18.4.2. ตัวัอย่่างลำำ�ดับัเฟสในการจัดัลำำ�ดับัแบบย้อ้นกลับั

ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้จ้ากการวัดัค่่า:
1-2-3 หมายถึึงการจััดลำำ�ดับัตรง
3-2-1 หมายถึึงการจััดลำำ�ดับัแบบย้อ้นกลับั

การจััดลำำ�ดับัตรง

แรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างเฟส

รููป 106

การจััดลำำ�ดับัแบบย้อ้นกลับั
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รููป 107

4.18.5. การแสดงความคลาดเคลื่่�อน 
ข้อ้ผิดิพลาดที่่�พบบ่่อยที่่�สุดุในกรณีีของการทดสอบทิศิทางการจััดลำำ�ดับัเฟสก็็คือื:
■	 หนึ่่�งในสามของแรงดันัไฟฟ้้าอยู่่�นอกช่่วงที่่�ทำำ�การวัดัค่่า (ข้อ้ผิดิพลาดในการเชื่่�อมต่่อ)
■	 ความถี่่�อยู่่�นอกช่่วงที่่�ทำำ�การวัดัค่่า
■	 ความไม่่สมดุลุของแอมพลิจิููดระหว่่างเฟสสููงเกินิ (> 20%)

4.18.4.3. ตัวัอย่่างของลำำ�ดับัเฟสที่่�ไม่่ได้ก้ำำ�หนดทิศิทาง
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4.19.  เวลาคายประจุุ
การวัดัค่่าประเภทนี้้�ทำำ�ให้รู้้้� เวลาการคายประจุจุากตัวัเก็บ็ประจุใุนเครื่่�องได้ ้ตั้้ �งแต่่แรงดันัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านไปจนถึึงแรงดันัไฟฟ้้าที่่�ไม่่เป็็นอันัตรายต่่อผู้้�
ใช้ง้าน

กดที่่�ไอคอน การทดสอบหน่่วยของการวัดั  จากนั้้ �นเลือืก เวลาคายประจุ ุ

4.19.1. การเชื่่�อมต่่อ
4.19.1.1. การวัดัค่่าผ่่านเต้า้รับัการทดสอบ 

การเชื่่�อมต่่อนี้้�ใช้ก้ับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนเฟสเดี่่�ยวและมีีการใช้ก้ระแสไฟฟ้้าต่ำำ��กว่่า 16 A 

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อ เต้า้รับัการทดสอบ   จากนั้้ �นเลือืก  ในการตั้้ �งค่่า
■	 ต่่อปลั๊๊�กไฟของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าเข้า้กับั เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET) ของเครื่่�องมือืวัดั

รููป 108

4.19.1.2. พร้อ้มกับัเต้า้รับัขาตั้้ �งกล้อ้งและสายไฟ - 3 สายนิริภัยับนเฟสเดี่่�ยว

ใช้ก้ารเชื่่�อมต่่อนี้้�กับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนเฟสเดีียวและมีีการใช้ก้ระแสไฟต่ำำ��กว่่า 16 A แต่่การเชื่่�อมต่่อประเภทนี้้� ผู้้� ใช้ง้านจะต้อ้งทำำ�หน้า้ที่่�ตัดัแหล่ง่
จ่่ายไฟไปยังัเครื่่�องที่่�ทำำ�การทดสอบเอง 

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อ เต้า้รับัการทดสอบ  จากนั้้ �นเลือืก  ในการตั้้ �งค่่า
■	 ต่่อปลั๊๊�กไฟของเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าหรือือุปุกรณ์ต์ิดิตั้้ �งทางไฟฟ้้าเข้า้กับั เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET) ของเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับัเฟสของแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 ต่่อสายวัดัสีีน้ำำ��เงินิเข้า้กับัสายเส้น้ศููนย์ข์องแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ

รููป 109
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4.19.1.3. พร้อ้มกับัสายขาตั้้ �งกล้อ้ง - 3 สายวัดันิริภัยัแบบสามเฟส

การเชื่่�อมต่่อนี้้�ใช้ก้ับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนเฟสเดี่่�ยวที่่�มีีการใช้ก้ระแสไฟฟ้้าสููงกว่่า 16 A หรือืใช้ก้ับัเครื่่�องที่่�ทำำ�งานบนสามเฟส 

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อ ขาตั้้ �งกล้อ้ง 
■	 ต่่อปลั๊๊�กขาตั้้ �งกล้อ้งเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ L, N, PE บนเครื่่�องมือืวัดั
■	 ต่่อสายวัดัสีีแดงเข้า้กับัเฟสใดเฟสหนึ่่�งของแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 ต่่อสายวัดัสีีน้ำำ��เงินิเข้า้กับัสายเส้น้ศููนย์ข์องแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 ต่่อสายวัดัสีีเขีียวเข้า้กับั PE ของแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ
■	 เชื่่�อมต่่อแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบเข้า้กับัแหล่ง่จ่่ายไฟหลักั

รููป 110

สำำ�หรัับเครือืข่่ายแบบสามเฟส จำำ�เป็็นต้อ้งทำำ�การวัดัค่่าซ้ำำ��บนแต่่ละเฟส

4.19.2. การกำำ�หนดค่่าการวัดั
สำำ�หรัับการวัดัค่่าบนเต้า้รัับการทดสอบ จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

นาฬิกิาจัับเวลา

รููป 111

พารามิเิตอร์อ์ยู่่�ในสี่่�เหลี่่�ยมมุมุฉากสีีน้ำำ��เงินิ กดเพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ข

■	 Uhigh = ค่่าขีีดแบ่่งแรงดันัไฟฟ้้า 34, 60 หรือื 120 V จาก ค่่านี้้� นาฬิกิาจัับเวลาจะหยุดุทำำ�งาน

■	 การวัดัค่่า: การวัดัค่่าบนเต้า้รัับการทดสอบ เท่่านั้้ �น  หรือืใช้ส้ายขาตั้้ �งกล้อ้งทำำ�การวัดั 
■	 Thigh = ค่่าสููงสุดุของเวลาคายประจุ ุนอกจากนี้้�แล้ว้ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับค่่าต่ำำ��สุดุ MAX สำำ�หรัับค่่าสููงสุดุ หรือื OFF เพื่่�อไม่่ให้ม้ีีขีีดจำำ�กัดั

ด้า้นบนได้อ้ีีกด้ว้ย หากค่่าของ T สููงกว่่า Thigh จะถือืว่่าค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง

แรงดันัแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การ
ทดสอบ

แรงดันัไฟที่่�จ่่ายสููงสุดุ
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■	 ระยะเวลา (Duration): ระยะเวลาของการใช้แ้รงดันัไฟฟ้้าเป็็นวินิาทีีก่่อนที่่�จะตัดัแหล่ง่จ่่ายไฟ ท่่านยังัเลือืก MIN สำำ�หรัับเวลาต่ำำ��สุดุหรือื MAX 
สำำ�หรัับเวลาสููงสุดุได้อ้ีีกด้ว้ย

ในกรณีีของการวัดัค่่าโดยใช้ส้ายขาตั้้ �งกล้อ้ง จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 112

ไม่่มีีระยะเวลาเนื่่�องจากผู้้� ใช้ง้านทำำ�หน้า้ที่่�ตัดักำำ�ลังัไฟเอง

4.19.3. ทำำ�การวัดัค่่าเวลาคายประจุุ
กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เพื่่�อเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า 

ท่่านสามารถกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เมื่่�อปุ่่� มเป็็นสีีเขีียวเท่่านั้้ �น ซึ่่�งจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีแดงตลอดระยะเวลาที่่�ทำำ�การวัดัแล้ว้จึึงดับัลง

START
STOP

START
STOP

START
STOP

สำำ�หรัับการวัดัค่่าบนเต้า้รัับการทดสอบ เครื่่�องมือืวัดัจะตัดัแหล่ง่จ่่ายไฟไปยังัเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบ

สำำ�หรัับการวัดัโดยใช้ส้ายขาตั้้ �งกล้อ้ง ต้อ้งตัดัการเชื่่�อมต่่อโดยการถอดปลั๊๊�กไฟของเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบออกก่่อน
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ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้จ้ากการวัดัค่่า เวลาคายประจุุ

ค่่าที่่�วัดัได้เ้ที่่�ยงตรงเนื่่�องจาก T < Thigh

แรงดันัแหล่ง่จ่่ายไฟ

แรงดันัไฟที่่�จ่่ายสููงสุดุ

รููป 113

4.19.4.2. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าโดยใช้ส้ายวัดัขาตั้้ �งกล้อ้ง

รููป 114

4.19.5. การแสดงความคลาดเคลื่่�อน
ข้อ้ผิดิพลาดที่่�พบบ่่อยที่่�สุดุในการวัดัค่่าเวลาคายประจุกุ็็คือื:
■	 แรงดันัไฟฟ้้าจากสายไฟเส้น้หลักัไม่่สอดคล้อ้งกับัความถี่่� รููปคลื่่�นสัญัญาณ ระดับัแรงดันัไฟฟ้้า

ค่่าที่่�วัดัได้ไ้ม่่ถููกต้อ้เนื่่�องจาก T > Thigh

แรงดันัแหล่ง่จ่่ายไฟ

4.19.4. การอ่่านผล
4.19.4.1. ตัวัอย่่างการวัดัค่่าบนเต้า้รับัการทดสอบ   
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4.20. ชุุดคำำ�สั่่� งเปิิดโปรแกรมอัตัโนมัตัิ ิ
ท่่านสามารถทำำ�การทดสอบหน่่วยของการวัดัหลายหน่่วยติดิต่่อกันัในลำำ�ดับัการทดสอบได้ ้
ในการดำำ�เนินิการนี้้� ท่่านต้อ้งตั้้ �งโปรแกรมลำำ�ดับัการทดสอบของท่่านในซอฟต์แ์วร์ ์MTT ก่่อน (ดูู § 7)

ในเมนูู เครื่่�องมือืวัดั เลือืก การกำำ�หนดลำำ�ดับั

ในลำำ�ดับั ท่่านสามารถป้้อน:
■	 การทดสอบหน่่วยของการวัดั
■	 ข้อ้ความ
■	 ภาพ
■	 สิ่่�งพิมิพ์์
■	 วงรอบ
■	 ป้้อนรหัสัผ่่านโดยอัตัโนมัตัิ ิ(สำำ�หรัับการทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ)
■	 หรือืบันัทึึกค่่าที่่�วัดัได้ ้

บนเครื่่�องมือืวัดั ให้ก้ดไอคอนสคริปิต์อ์ัตัโนมัตัิ ิ

รููป 116

เครื่่�องมือืจะแสดงผลรายการสคริปิต์อ์ัตัโนมัตัิทิี่่�พร้อ้มใช้ง้าน 

รููป 117
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เลือืกสคริปิต์อ์ัตัโนมัตัิทิี่่�ท่่านต้อ้งการเรีียกใช้ ้เครื่่�องมือืจะแสดงรายละเอีียดของรายการที่่�จะดำำ�เนินิการ 

รููป 118

กด  เพื่่�อเริ่่�มต้น้สคริปิต์อ์ัตัโนมัตัิิ

เครื่่�องมือืวัดัจะขอให้ท้่่านยืนืยันั จากนั้้ �นจะทำำ�การวัดัค่่าแต่่ละรายการตามที่่�เรีียงลำำ�ดับัไว้ ้สำำ�หรัับการวัดัค่่าแต่่ละรายการ ให้ท้ำำ�การเชื่่�อมต่่อจากนั้้ �น
จึึงกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ

รููป 119

ท่่านสามารถตัดัการวัดัค่่าได้โ้ดยการกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ
ท่่านยังัสามารถบันัทึึกผลการวัดัค่่าได้อ้ีีกด้ว้ย

เมื่่�อทำำ�การทดสอบทั้้ �งหมดเสร็จสิ้้�น เครื่่�องมือืวัดัจะแสดงข้อ้ความว่่าสคริปิต์อ์ัตัโนมัตัินิั้้ �นเสร็จสมบููรณ์์

แสดงข้อ้ความ

แสดงภาพ

การวัดัความต่่อเนื่่�อง บนขั้้ �วต่่อภายนอก ตาม
ระยะเวลาที่่�กำำ�หนด ใน 2 สาย ต่ำำ��กว่่า 200 mA

วงรอบการวัดัค่่า 30 ครั้้ �ง

การบันัทึึก

ในการตัดัวงรอบการวัดัค่่า

ในการตัดัสคริปิต์อ์ัตัโนมัตัิิ
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5. การใช้อุ้ปุกรณ์เ์สริมิ

เพื่่�อความสะดวกในการใช้ง้านเครื่่�องมือืวัดัของท่่าน มีีอุปุกรณ์เ์สริมิจำำ�นวนมากพร้อ้มให้ท้่่านเลือืกใช้ง้านได้ต้ามสะดวก

5.1. เครื่่�องพิมิพ์์
■	 เชื่่�อมต่่อเครื่่�องพิมิพ์เ์ข้า้กับัสายไฟเส้น้หลักั

■	 เชื่่�อมต่่อเครื่่�องพิมิพ์เ์ข้า้กับัหนึ่่�งในสองพอร์ต์ USB ที่่�ทำำ�เครื่่�องหมาย      ไว้ ้สัญัลักัษณ์ ์      จะปรากฎขึ้้�นในแถบแสดงสถานะ

เมื่่�อสิ้้�นสุดุการวัดัแต่่ละครั้้ �ง ท่่านสามารถสั่่�งพิมิพ์ไ์ด้โ้ดยการกดปุ่่� ม 

จอภาพดังัต่่อไปนี้้�จะปรากฏขึ้้�น:

รููป 120

ยืนืยันัแล้ว้เครื่่�องพิมิพ์จ์ะพิมิพ์ฉ์ลาก(57 x 32มม. พิมิพ์ฉ์ลากแบบถ่่ายความร้อ้น) เป็็นภาษาอังักฤษ ระบุวุ่่า:
■	 วันัที่่�
■	 ประเภทของการทดสอบ
■	 วัตัถุุ
■	 เลขหมายอนุุกรม
■	 ชื่่�อของผู้้� ใช้ง้าน
■	 และการทดสอบนั้้ �นเที่่�ยงตรงหรือืไม่่

5.2. เครื่่�องอ่่านบาร์โ์ค้ด้ 

■	 เชื่่�อมต่่อเครื่่�องอ่่านบาร์โ์ค้ด้ไปยังัหนึ่่�งในพอร์ต์ USB สองตัวัที่่�ทำำ�เครื่่�องหมายไว้ ้      ไว้ ้สัญัลักัษณ์ ์      จะปรากฎขึ้้�นในแถบแสดงสถานะ

เมื่่�อจััดเก็บ็ค่่าที่่�วัดัได้ห้รือืเมื่่�อท่่านกำำ�หนดวัตัถุ ุท่่านสามารถสแกนบาร์โ์ค้ด้ของวัตัถุนุั้้ �นโดยใช้เ้ครื่่�องอ่่านบาร์โ์ค้ด้และวัตัถุดุังักล่า่วจะถููกป้้อนลงใน
ฟิิลด์ท์ี่่�เลือืกโดยอัตัโนมัตัิิ

5.3. เครื่่�องรับั RFID

■	 เชื่่�อมต่่อเครื่่�องรัับ RFID กับัพอร์ต์ USB สองพอร์ต์ที่่�ทำำ�เครื่่�องหมาย      สัญัลักัษณ์ ์     จะปรากฎขึ้้�นในแถบแสดงสถานะ

	 ท่่านจะเชื่่�อมต่่อเครื่่�องอ่่านบาร์โ์ค้ด้และเครื่่�องรัับ RFID กับัเครื่่�องมือืวัดัพร้อ้มกันัไม่่ได้ ้

หากเครื่่�องที่่�กำำ�ลังัทำำ�การทดสอบประกอบด้ว้ยชิปิ RFID ท่่านสามารถใช้เ้ครื่่�องรัับ RFID เพื่่�ออ่่านชิปิและสื่่�อสารข้อ้มููลอ้า้งอิงิไปที่่�เครื่่�องมือืวัดัได้ ้
ซึ่่�งใช้ง้านได้เ้มื่่�อท่่านกำำ�หนดวัตัถุเุมื่่�อบันัทึึกการวัดัค่่า

หากมีีการกำำ�หนดเลขหมายอนุุกรมเมื่่�อสร้า้ง
วััตถุขุึ้ ้�น
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5.4. ขั้้ �วต่่อส่่วนขยายการเดินิสายไฟ
อุปุกรณ์เ์สริมิดังัที่่�ได้อ้ธิบิายไว้ใ้น § 1.3 พร้อ้มใช้ง้านแล้ว้ 
ขั้้ �วต่่อส่่วนขยาย 3 ตัวัที่่�ให้ม้าจะช่่วยให้ท้่่านปรัับเปลี่่�ยนอุปุกรณ์์เสริมิที่่�ท่่านมีีอยู่่�แล้ว้ (แป้้นเหยีียบสำำ�หรัับการควบคุมุด้ว้ยเท้า้ ไฟสัญัญาณเตือืน
แบบชั้้ �นหรือืตัวัตรวจสอบการปิิดประตูู) เพื่่�อใช้ก้ับัเครื่่�องมือืวัดัรุ่่�น CA 6161 หรือื CA 6163

■	 คลายเกลีียวขั้้ �วต่่อแล้ว้ถอดส่่วนตรงกลางออก

■	 สอดสายเคเบิลิผ่่านวงแหวน

■	 ต่่อสายส่่วนกลางตามแผนภาพ (ดููด้า้นบนสุดุ) ด้า้นล่า่ง

1

2 3

4 1

2

3 4

5

1

2

3 4

5

6

เลขที่่� คำำ�อธิบิาย
1 กราวด์์
2 ปิิด 1-2 แล้ว้: การระบุเุอกลักัษณ์์
3 ปิิด 1-3 แล้ว้: กดปุ่่� มแล้ว้

เปิิด 1-3: ปล่อ่ยปุ่่� มที่่�กดแล้ว้
4 ไม่่ได้เ้ชื่่�อมต่่อ

เลขที่่� คำำ�อธิบิาย
1 24 Vdc

2 ไฟ "แรงดันัสููง"
3 ไฟ "พร้อ้ม"
4 ไฟ "สำำ�เร็็จ"
5 ไฟ "ล้ม้เหลว"

เลขที่่� คำำ�อธิบิาย
1 กราวด์์
2 ปิิด 1-2 แล้ว้: ปิิดประตููแล้ว้

เปิิด 1-2 : เปิิดประตูู
3 0 V
4 ปิิด 3-4 แล้ว้: กำำ�ลังัทำำ�การทดสอบ

เปิิด 3-4: ไม่่ได้อ้ยู่่�ระหว่่างการทดสอบ
5 ปิิด 3-5 แล้ว้: การทดสอบครั้้ �งล่า่สุดุ

สำำ�เร็็จ
เปิิด 3-5: ไม่่พบผลลัพัธ์์

6 ปิิด 3-6 แล้ว้: การทดสอบครั้้ �งล่า่สุดุล้ม้เหลว
เปิิด 3-6: ไม่่พบผลลัพัธ์์

24 V

20
 k
Ω

2

1

24 V

20
 k
Ω

3

1

Imin = 370 µA
Imax = 1.2 mA

24 V
20

 k
Ω

2

1

Imax = 1.2 mA

464 Ω
4,5,6

3

แรงดันัไฟฟ้้าสููงสุดุเทีียบกับัดินิ 3750 V 50 Hz
Imax = 8.1 mA

Vmax = 4 V

ตาราง 2

■	 ประกอบชิ้้�นส่่วนตรงกลางให้แ้น่่น จากนั้้ �นจึึงหมุนุขั้้ �วต่่อกลับัเข้า้ที่่�
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5.5. ไฟสัญัญาณเตือืนแบบชั้้ �น
หากต้อ้งการทราบสถานะของการวัดัค่่าโดยไม่่ต้อ้งดููที่่�จอภาพบนเครื่่�องมือืวัดั ท่่านสามารถใช้ไ้ฟสัญัญาณเตือืนแบบชั้้ �นได้ ้

โดยการเสีียบปลั๊๊�กเข้า้กับัขั้้ �วต่่อสีีเหลือืง 

ไฟสีีแดงกะพริบิแสดงว่่าเครื่่�องมือืวัดักำำ�ลังัสร้า้งแรงดันัไฟฟ้้าที่่�เป็็นอันัตราย (เมื่่�อทำำ�การวัดัค่่าความเป็็นฉนวนหรือืในการ
ทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ) ซึ่่�งจะตรงกับัตัวัชี้้�บอก  ของเครื่่�องมือืวัดั

ไฟสีีเขีียวแสดงว่่ากำำ�ลังัทำำ�การวัดัค่่าอยู่่� ซึ่่ �งจะตรงกับัปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ สีีแดงที่่�ติดิสว่่าง 

ไฟสีีน้ำำ��เงินิแสดงว่่าทำำ�การวัดัค่่าเสร็จสมบููรณ์แ์ละเที่่�ยงตรง 

ไฟสีีส้ม้แสดงว่่าการวัดัค่่าเสร็จสมบููรณ์แ์ละค่่าที่่�ได้ไ้ม่่เที่่�ยงตรง 

หากการวัดัถููกตัดัก่่อนสิ้้�นสุดุระยะเวลาที่่�ตั้้ �งโปรแกรมไว้ ้  หรือืหากไม่่ได้ก้ำำ�หนดขีีดแบ่่งไว้ ้ตัวัชี้้�บอกจะไม่่ติดิสว่่าง

5.6. แป้้นเหยียีบ
ใช้แ้ป้้นเหยีียบเพื่่�อแทนที่่�การกดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ 

ต่่อแป้้นเหยีียบเข้า้กับัขั้้ �วต่่อสีีเขีียว  สัญัลักัษณ์ ์  สัญัลักัษณ์จ์ะแสดงขึ้้�นบนแถบสถานะ

5.7. ตัวัตรวจสอบประตูู
เนื่่�องจากการทดสอบไดอิเิล็็กทริกิมีีอันัตราย ท่่านสามารถใช้ฮู้้้� ดเพื่่�อป้้องกันัพื้้�นที่่�ที่่�ทำำ�การทดสอบได้ ้ตัวัตรวจสอบประตููจะใช้เ้พื่่�อตรวจสอบ
ว่่าการป้้องกันัอยู่่�ในตำำ�แหน่่งที่่�ถููกต้อ้งเหมาะสม 

สำำ�หรัับการเดินิสายไฟฟ้้า ดูู § 5.4

เสีียบปลั๊๊�กเข้า้กับัขั้้ �วต่่อ  สีีน้ำำ��เงินิ

ในการเปิิดใช้ง้าน ดูู § 4.10.3

รููป 121
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6. ฟังัก์ช์ันัหน่่วยความจำำ�

6.1. การจัดัระเบียีบหน่่วยความจำำ�
จะมีีการจััดระเบีียบหน่่วยความจำำ�ตามไซต์ ์วัตัถุ ุสคริปิต์อ์ัตัโนมัตัิ ิและการวัดัค่่า

หน่่วยความจำำ� ไซต์ ์1 วัตัถุ ุ1 สคริปิต์อ์ัตัโนมัตัิ ิ1 การวัดัค่่า 1

การวัดัค่่า 2

การวัดัค่่า 3

สคริปิต์อ์ัตัโนมัตัิ ิ2 การวัดัค่่า 1

...

การวัดัค่่า 1

การวัดัค่่า 2

...

วัตัถุ ุ2 สคริปิต์อ์ัตัโนมัตัิ ิ1 การวัดัค่่า 1

...

ไซต์ ์2

การวัดัค่่า 1

...

รููป 122

อุปุกรณ์ท์ี่่�สามารถบันัทึึกได้ ้
	■ การวดั 100,000 ครัง้
	■ วสัด ุ100 ชิน้ต่อไซต์
	■ การวดั 1,000 หรอื สครปิตอ์ตัโนมตัติ่อวตัถุ
	■ การวดั 1,000 วดั ต่อ สครปิตอ์ตัโนมตัิ

นอกจากขีีดจำำ�กัดันี้้�แล้ว้ อุปุกรณ์ท์ี่่�ระบุใุห้ใ้ช้ซ้อฟต์แ์วร์ ์Machine Tester Transfer (การถ่่ายโอนเครื่่�องทดสอบ)
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6.2. การบันัทึกึค่่าที่่�วัดัได้้

เมื่่�อ สิ้้�นสุดุการวัดัค่่าแต่่ละครั้้ �ง ท่่านสามารถบันัทึึกค่่าได้โ้ดยการกด 

เครื่่�องมือืวัดัจะเสนอให้ท้ำำ�การบันัทึึกการวัดัค่่าในตำำ�แหน่่งล่า่สุดุที่่�ใช้ ้ท่่านสามารถยืนืยันัหรือืเลือืกตำำ�แหน่่งอื่่�นได้ ้

รููป 123

กดเพื่่�อสร้า้งไซต์์

รููป 124

เครื่่�องมือืวัดัจะแสดงไซต์ท์ี่่�มีีอยู่่�ทั้้ �งหมด ซึ่่�งยังัไม่่มีีใน
ตอนนี้้�
หากต้อ้งการสร้า้งไซต์ใ์หม่่ ให้ก้ด ไซต์ใ์หม่่ แล้ว้
ยืนืยันั

ใช้แ้ผงแป้้นพิเิศษ ป้้อนชื่่�อไซต์ ์ซึ่่�งก็็คือื Plant_01 
แล้ว้ยืนืยันั

รููป 125
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รููป 126

กดเพื่่�อสร้า้งวัตัถุุ

รููป 127

เครื่่�องมือืวัดัจะแสดงวัตัถุทุี่่�มีีอยู่่�ทั้้ �งหมด ซึ่่�งยังัไม่่มีีใน
ตอนนี้้�
หากต้อ้งการสร้า้งวัตัถุใุหม่่ ให้ก้ด วัตัถุใุหม่่ แล้ว้
ยืนืยันั

ป้้อนชื่่�อของวัตัถุแุล้ว้ยืนืยันั ซึ่่�งก็็คือื Machine_01
ท่่านสามารถเพิ่่�มคำำ�อธิบิายและเลขหมายอนุุหรมแล้ว้
ยืนืยันัได้ ้
■	 หากเครื่่�องที่่�ทจะทำำ�การทดสอบมีีบาร์โ์ค้ด้ ท่่าน

สามารถสแกนโดยใช้เ้ครื่่�องอ่่านบาร์โ์ค้ด้ที่่�เป็็น
อุปุกรณ์เ์สริมิ และเลขหมายอนุุกรมจะถููกป้้อนลง
ในฟิิลด์ท์ี่่�เกี่่�ยวข้อ้งโดยอัตัโนมัตัิิ

■	 หากเครื่่�องที่่�จะทำำ�การทดสอบนั้้ �นมีีชิปิ RFID 
ท่่านสามารถใช้ต้ัวัรับ RFID ที่่�เป็็นอุปุกรณ์เ์สริมิ
เพื่่�อกรอกข้อ้มููลลงในฟิิลด์ท์ี่่�เกี่่�ยวข้อ้งได้ ้

รููป 128

ค่่าที่่�วัดัได้จ้ะถููกบันัทึึกไว้ ้

ในครั้้ �งต่่อไปที่่�มีีการบันัทึึกค่่าที่่�วัดัได้ ้เครื่่�องมือืจะเสนอไซต์ส์ุดุท้า้ยและวัตัถุสุุดุท้า้ยที่่�ใช้ ้ซึ่่�งท่่านสามารถนำำ�ไปใช้ห้รือืสร้า้งขึ้้�นใหม่่ได้ ้
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6.3. การตรวจสอบค่่าที่่�บันัทึกึไว้้

หากต้อ้งการตรวจสอบค่่าที่่�วัดัได้ ้ให้เ้ริ่่�มจากจอภาพหลักัแล้ว้กด 

รููป 129

เลือืกไซต์์

รููป 130 

เลือืกวัตัถุ ุ

■	 หากสัญัลักัษณ์ ์  ปรากฎขึ้้�น ค่่าที่่�วัดัได้ ้
ทั้้ �งหมดที่่�ได้จ้ากวัตัถุชุิ้้ �นนี้้�เป็็นค่่าที่่�เที่่�ยงตรง

■	 หากสัญัลักัษณ์ ์  ปรากฎขึ้้�น ค่่าที่่�วัดัได้ ้
อย่่างน้อ้ยหนึ่่�งค่่าเป็็นค่่าไม่่เที่่�ยงตรง 

■	 หากสัญัลัักษณ์์  ปรากฎขึ้้�น ค่่าที่่�วััดได้ ้
อย่่างน้อ้ยหนึ่่�งค่่าถููกตััดก่่อนที่่�จะสิ้้�นสุดุการ
วััดค่่า

รููป 131

กดวัตัถุเุพื่่�อดููการวัดัค่่าที่่�มีีอยู่่�ในวัตัถุนุั้้ �น

การวัดัค่่าสามารถระบุไุด้ง้่่ายดายผ่่านสัญัลักัษณ์ ์
นอกจากนี้้�ยังัระบุคุวามเที่่�ยงตรงได้อ้ีีกด้ว้ย
■	 หากสัญัลักัษณ์ ์  ปรากฎขึ้้�น ค่่าที่่�วัดัได้เ้ป็็น

ค่่าที่่�เที่่�ยงตรง
■	 หากสัญัลักัษณ์ ์  ค่่าที่่�วัดัได้เ้ป็็นค่่าที่่�ไม่่

เที่่�ยงตรง 
■	 หากสัญัลักัษณ์ ์  ปรากฎขึ้้�น ค่่าที่่�วัดัได้ถูู้ก

ตัดัก่่อนที่่�จะสิ้้�นสุดุการวัดัค่่า 
■	 หากไม่่มีีสัญัลักัษณ์ใ์ดปรากฎขึ้้�น แสดงว่่าไม่่

ได้ม้ีีการกำำ�หนดขีีดแบ่่งไว้ ้
■	 หากค่่าที่่�วัดัได้เ้ป็็นสีีเทา แสดงว่่าได้ม้ีีการ

บันัทึึกค่่าก่่อนที่่�การวัดัจะเสร็จสมบููรณ์์
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รููป 132
 
 
6.4. การจัดัการหน่่วยความจำำ�

ในการจััดการหน่่วยความจำำ� ให้เ้ริ่่�มจากจอภาพหลักัแล้ว้กด 

ท่่านสามารถ:

■	 เพิ่่�มไซต์ ์

■	 ลบไซต์ ์

■	 แก้ไ้ขไซต์ท์ี่่�มีีอยู่่� 

■	 เพิ่่�มวัตัถุ ุ

■	 ลบวัตัถุ ุ

■	 เพิ่่�มวัตัถุทุี่่�มีีอยู่่�  
ท่่านสามารถแก้ไ้ข:

■	 ชื่่�อ 

■	 ไอคอน: ทั่่�วไป  เครื่่�องที่่�ทำำ�การทดสอบ       แผงควบคุมุระบบไฟฟ้้า  
■	 บาร์โ์ค้ด้ 
■	 รหัสั RFID
■	 เลขหมายอนุุกรม 
■	 และเพิ่่�มความคิดิเห็็น

■	 ลบการวัดัค่่า 

6.5. ข้อ้ผิดิพลาด
เมื่่�อหน่่วยความจำำ�เต็็ม ท่่านจะบันัทึึกการวัดัค่่าไม่่ได้อ้ีีก จากนั้้ �นท่่านต้อ้งลบวัตัถุอุย่่างน้อ้ยหนึ่่�งหนึ่่�งรายการเพื่่�อทำำ�การบันัทึึกการวัดัค่่าใหม่่ของ
ท่่าน

แถบสถานะสีีเหลือืง
แสดงว่่าเป็็นการเล่น่ซ้ำำ��
หน่่วยความจำำ�

หากต้อ้งการตรวจสอบค่่าที่่�วัดัได้ ้ให้เ้ลือืกค่่านั้้ �น ค่่าที่่�วัดัได้จ้ะแสดงเหมือืนค่่าที่่�ได้บ้ันัทึึกไว้ ้

เพื่่�อลบค่่าที่่�วัดัได้ ้
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7.  ซอฟต์แ์วร์แ์อปพลิเิคชันั MTT

ท่่านสามารถใช้ซ้อฟต์แ์วร์แ์อปพลิเิคชันั MTT (Machine Tester Transfer) เพื่่�อ:
■	 กำำ�หนดค่่าเครื่่�องมือืวัดัและการวัดัค่่า
■	 เริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า
■	 ตั้้ �งโปรแกรมสคริปิต์อ์ัตัโนมัตัิิ
■	 ถ่่ายโอนข้อ้มููลที่่�บันัทึึกไว้ใ้นเครื่่�องมือืวัดัไปที่่�เครื่่�องพีีซีี

ซอฟต์แ์วร์ ์MTT ยังัอนุุญาตให้ท้่่านส่่งออกการกำำ�หนดค่่าไปที่่�ไฟล์แ์ละนำำ�เข้า้ไฟล์ก์ารกำำ�หนดค่่า

7.1. รับัซอฟต์แ์วร์ ์MTT
สามารถดาวน์โ์หลดซอฟต์แ์วร์ ์MTT รุ่่�นล่า่สุดุได้จ้ากเว็็บไซต์ข์องเรา:
www.chauvin-arnoux.com

ไปที่่�แท็็บ การสนับัสนุนุ จากนั้้ �นเลือืก ดาวน์โ์หลดซอฟต์แ์วร์ ์
จากนั้้ �นให้ค้้น้หาชื่่�อเครื่่�องมือืวัดัของท่่าน
แล้ว้ทำำ�การดาวน์โ์หลดซอฟต์แ์วร์์

7.2. ติดิตั้้ �งซอฟต์แ์วร์ ์MTT
ในการติดิตั้้ �งซอฟต์แ์วร์ ์MTT ให้เ้รีียกใช้ไ้ฟล์ ์set-up.exe จากนั้้ �นให้ป้ฎิบิัตัิติามคำำ�แนะนำำ�บนจอภาพ

เริ่่�มใช้ง้าน MTT 

7.3. การใช้ง้านซอฟต์แ์วร์ ์MTT
เชื่่�อมต่่อเครื่่�องมือืวัดักับัเครื่่�องพีีซีีโดยใช้ส้าย USB ที่่�ให้ม้าด้ว้ย

รููป 133

เปิิดเครื่่�องมือืวัดัโดยกดสวิติช์ ์เริ่่� ม / หยุดุ แล้ว้รอให้เ้ครื่่�องพีีซีีของท่่านตรวจพบเครื่่�องมือืวัดั

ท่่านสามารถถ่่ายโอนค่่าที่่�วัดัได้ท้ั้้ �งหมดที่่�บันัทึึกไว้ใ้นเครื่่�องมือืวัดัไปที่่�เครื่่�องพีีซีีได้ ้ซึ่่�งการถ่่ายโอนนั้้ �นจะไม่่ลบข้อ้มููลที่่�บันัทึึกไว้ใ้นเครื่่�องมือืวัดั
แต่่อย่่างใด

หากต้อ้งการใช้ง้านซอฟต์แ์วร์ ์MTT โปรดดููวิธิีีใช้ห้รือืคู่่�มือืผู้้� ใช้ง้าน

CA 6163

F1 F2 F3

C1 C2P1 P2

http://www.chauvin-arnoux.com
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8. ลักัษณะพิเิศษทางเทคนิคิ

8.1. ขอบเขตการทำำ�งานทั่่� วไป

ปริมิาณที่่�มีผีลกระทบ ค่่าอ้า้งอิงิ

อุณุหภููมิิ 23 ± 2 °C 
ความชื้้�นสัมัพัทธ์์ 45 ถึึง 75% RH
แรงดันัไฟฟ้้าแหล่ง่จ่่ายไฟ 230 V, 50 Hz
สนามไฟฟ้้า ≤ 1 V/m
สนามแม่่เหล็็ก < 40 A/m

ความไม่่แน่่นอนในตัวั คือื ข้อ้ผิดิพลาดที่่�กำำ�หนดไว้ใ้นเงื่่�อนไขการอ้า้งอิงิ ซึ่่�งแสดงในรููป % ของค่่าที่่�อ่่านได้ ้(R) โดยมีีออฟเซตเป็็นจำำ�นวนของจุดุ:
± (a % R + b pt)

ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งาน รวมเอาความไม่่แน่่นอนในตัวับวกกับัค่่าความผันแปรของปริมิาณที่่�มีีผลกระทบ (แรงดันัไฟฟ้้าจากแหล่ง่จ่่ายไฟ 
อุณุหภููมิ ิการรบกวน ฯลฯ) ตามที่่�กำำ�หนดไว้ใ้นมาตรฐาน IEC 61557

8.2. ลักัษณะเฉพาะทางไฟฟ้้า
8.2.1.  การวัดัค่่าความถี่่�
เงื่่� อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

แรงดันัไฟฟ้้าในรููปไซน์:์ 1 ถึึง 440 V
ค่่าความถี่่�แรงดันัไฟฟ้้ากระแสสลับั: 45 ถึึง 55 Hz
cos φ: การเก็บ็ประจุ ุ0.5  ถึึง 0.8 การเหนี่่�ยวนำำ�ไฟฟ้้า
องค์ป์ระกอบไฟฟ้้ากระแสตรง: ไม่่มีี

การวัดัค่่าความถี่่�

ช่่วงการวัดัค่่า 45.0 - 55.0 Hz 
ความละเอีียด 0.1 Hz
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 1 pt)

8.2.2. การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง (CONTINUITY)
เงื่่�อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

ค่่าความต้า้นทานสายวัดั: ศููนย์ห์รือืชดเชยค่่า
ค่่าความเหนี่่�ยวนำำ�ของสายวัดั: ศููนย์์
ค่่าแรงดันัไฟภายนอกบนขั้้ �วต่่อ: ศููนย์์
ค่่าความเหนี่่�ยวนำำ�ในอนุุกรมพร้อ้มตัวัต้า้นทาน: ศููนย์์

ค่่าการชดเชยสายวัดั:
■	 สููงถึึง 5 Ω สำำ�หรัับค่่ากระแสไฟฟ้้าที่่�ทำำ�การทดสอบที่่� 100 หรือื 200 mA
■	 สููงถึึง 0.3 Ω สำำ�หรัับค่่ากระแสไฟฟ้้าที่่�ทำำ�การทดสอบที่่� 10 หรือื 25 A

แรงดันัไฟฟ้้ากระแสสลับัภายนอกที่่�ซ้อ้นทับัสููงสุดุที่่�อนุุญาตคือื 5 V ในค่่าไซน์์

ค่่าความถี่่�ของกระแสไฟฟ้้าที่่�วัดัค่่าคือื ค่่าของแรงดันัไฟหลักัซึ่่�งจ่่ายให้ก้ับัเครื่่�องมือืวัดั

ระยะเวลาทำ�การวดัค่าสูงสดุอยู่ที่ 3 นาที (180 วนิาที)

การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า U, Uini

ช่่วงการวัดัค่่า 1.0 - 300.0 V 
ความละเอีียด 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (3 % R + 3 pt)
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การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้า

ช่่วงการวัดัค่่า 0.01 - 0.99 A 0.8 - 40.00 A
ความละเอีียด 10 mA 100 mA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (3 % R + 3 pt)

การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง ต่ำำ��กว่่า 100 mAac

ช่่วงการวัดัค่่า 0.05 - 19.99 Ω 18.0 - 120.0 Ω
ความละเอีียด 10 mΩ 100 mΩ
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt) ± (3 % R + 3 pt)
แรงดันัไฟฟ้้าที่่�ไม่่โหลด > 4 Vac

กระแสทดสอบ ≥ 100 mA สำำ�หรัับ R < 100 Ω

การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง ต่ำำ��กว่่า 200 mAac

ช่่วงการวัดัค่่า 0.05 - 2.00 Ω 2.01 - 19.99 Ω 18.0 - 60.0 Ω
ความละเอีียด 10 mΩ 10 mΩ 100 mΩ
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt) ± (2 % R + 2 pt) ± (3 % R + 3 pt)
แรงดันัไฟฟ้้าที่่�ไม่่โหลด > 4 Vac

กระแสทดสอบ ≥ 200 mA สำำ�หรัับ R < 45 Ω

การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง ต่ำำ��กว่่า 10 Aac

ช่่วงการวัดัค่่า 0.005 - 0.500 Ω
ความละเอีียด 1 mΩ
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)
แรงดันัไฟฟ้้าที่่�ไม่่โหลด > 4 Vac

กระแสทดสอบ ≥ 10 A สำำ�หรัับ R < 1 Ω

การวัดัความต่่อเนื่่�อง ต่ำำ��กว่่า 25 Aac (รุ่่�น CA 6163)

ช่่วงการวัดัค่่า 0.005 - 0.400 Ω
ความละเอีียด 1 mΩ
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)
แรงดันัไฟฟ้้าที่่�ไม่่โหลด > 4 Vac

กระแสทดสอบ ≥ 25 A สำำ�หรัับ R < 0.4 Ω

8.2.3.  ความต้า้นทานการวัดัค่่าความเป็็นฉนวน
เงื่่�อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

ความจุไุฟฟ้้าแบบขนาน: < 1 nF
ค่่าความต้า้นทานอินิพุตุ: 8 MΩ
แรงดันัไฟฟ้้ากระแสสลับัภายนอกสููงสุดุที่่�อนุุญาตระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่า: < 1 V
ความชื้้�นสัมัพัทธ์บ์น เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET): ≤ 50 %RH 

การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า U, Uini

ช่่วงการวัดัค่่า 0.5 - 399.9 V 380 - 1200 V
ความละเอีียด 0.1 V 1V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (1 % R + 2 pt) ± (1 % R + 2 pt)

หากเกินิ 1,250 V เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง: > 1250 V
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การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้า

ช่่วงการวัดัค่่า 0.01 - 39.99 μA 32.0 - 399.99 μA 0.320 - 1.500 mA
ความละเอีียด 10 nA 100 nA 1µA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (10 % R + 3 pt)

การวัดัค่่าความเป็็นฉนวน รุ่่�น CA 6161

ช่่วงการวัดัต่ำำ��กว่่า 100 V 0.000 - 9.999 MΩ 8.00 - 99.99 MΩ - -
ช่่วงการวัดัต่ำำ��กว่่า 250 V 0.000 - 9.999 MΩ 8.00 - 99.99 MΩ - -
ช่่วงการวัดัต่ำำ��กว่่า 500 V 0.000 - 9.999 MΩ 8.00 - 99.99 MΩ 80.0 - 499.9 MΩ -
ช่่วงการวัดัต่ำำ��กว่่า 1000 V 0.000 - 9.999 MΩ 8.00 - 99.99 MΩ 80.0 - 499.9 MΩ 400.0 - 1000.0 MΩ
ความละเอีียด 1 kΩ 10 kΩ 100 kΩ 100 kΩ
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt) ± (10 % R + 2 pt)

การวัดัค่่าความเป็็นฉนวน รุ่่�น CA 6163

ช่่วงการวัดัต่ำำ��กว่่า 100 V 0.000 - 9.999 MΩ 8.00 - 99.99 MΩ - -
ช่่วงการวัดัต่ำำ��กว่่า 250 V 0.000 - 9.999 MΩ 8.00 - 99.99 MΩ - -
ช่่วงการวัดัต่ำำ��กว่่า 500 V 0.000 - 9.999 MΩ 8.00 - 99.99 MΩ 80.0 - 999.9 MΩ 0.80 - 30.00 GΩ
ช่่วงการวัดัต่ำำ��กว่่า 1000 V 0.000 - 9.999 MΩ 8.00 - 99.99 MΩ 80.0 - 999.9 MΩ 0.80 - 50.00 GΩ
ความละเอีียด 1 kΩ 10 kΩ 100 kΩ 10 MΩ
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt) ± (10 % R + 2 pt)

เวลาคายประจุทุั่่� วไปขององค์ป์ระกอบแบบเก็็บประจุจุนถึงึ 25 V 

แรงดันัไฟฟ้้าทดสอบ 100 V 250 V 500 V 1000 V

เวลาคายประจุ ุ(C ใน µF) 1 s x C 1.5 s x C 2 s x C 2.5 s x C

ค่่าความต้า้นทานการคายประจุ:ุ 600 kΩ

เส้น้โค้ง้ทั่่� วไปของแรงดันัทดสอบกับัโหลด
แรงดันัไฟฟ้้าที่่�พััฒนาเป็็นฟัังก์ช์ันัค่่าความต้า้นทานที่่�วัดัได้อ้ยู่่�ในรููปแบบดังันี้้�:

I = 1 mA

UN

RN = UN / 1 mA

V

R

รููป 134

ความจไุฟฟ้าสูงสดุระหว่างขั ้วต่อคอื 12 µF
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8.2.4.  การทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ
เครื่่�องกำำ�เนิดิแรงดันัไฟฟ้้า

ช่่วงการวัดัค่่า 100 - 3,000 V (รุ่่�น CA 6161) 100 - 4,000 V (รุ่่�น CA 6163) 4,010 - 5,350 V (รุ่่�น CA 
6163)

ความละเอีียด 1V 1V 1V
กระแสต่่อเนื่่�อง 100 mA 100 mA 40 mA
กำำ�ลังัไฟฟ้้าต่่อเนื่่�องสููงสุดุ 300 VA 400 VA 200 VA
กระแสไฟชั่่�วคราวสููงสุดุ < 200 mA
ค่่าตัวัประกอบสููงสุดุ < √2 + 3%
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (1 % R + 2 pt)

การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า U, Uini

ช่่วงการวัดัค่่า 50 - 3,000 V (รุ่่�น CA 6161) 50 - 5,350 V (รุ่่�น CA 6163)
ความละเอีียด 1V 1V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

สำำ�หรัับรุ่่�น CA 6161 หากเกินิ 3750 V อุปุกรณ์จ์ะแสดงค่่า > 3750 V
สำำ�หรัับรุ่่�น CA 6163 หากเกินิ 6250 V อุปุกรณ์จ์ะแสดงค่่า > 6250 V

การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้า

ช่่วงการวัดัค่่า 0.5 - 99.9 mA 80 - 200 mA
ความละเอีียด 0.1 mA 1 mA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

8.2.5.  การทดสอบดิฟิเฟอเรนเชียีล (เครื่่�องตัดัไฟรั่่� ว)
เงื่่� อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

แรงดันัไฟฟ้้า Ul-pe: 230Vac ± 0.5% สัญัญาณรููปไซน์ท์ี่่�ไม่่มีีสัญัญาณฮาร์ม์อนิกิ
ความถี่่� Ul-pe และ Un-pe: 50 ± 0.1 Hz
แรงดันัไฟฟ้้า Un-pe: < 1 V
กระแสดิฟิเฟอเรนเชีียล Il-n: 0 mA

การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า Ul-n, Ul-pe, Un-pe

ช่่วงการวัดัค่่า 1.0 - 440.0 V 
ความละเอีียด 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (3 % R + 3 pt)

การวัดัค่่าเวลาการตัดัวงจรในโหมดพัลัส์ ์Ttrip

ช่่วงการวัดัค่่า 0.0 - 300.0 ms
ความละเอีียด 0.1ms
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± 2 ms
ช่่วงการวัดัค่่า Ul-pe 200.0 - 300.0 V
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การสร้า้งกระแสการตัดัวงจรในโหมดพัลัส์์

mA
โดยไม่่มีีการตัดั

วงจร พร้อ้มการตัดัวงจร

0.5 I∆N 0.5 I∆N I∆N 2 I∆N 4 I∆N 5 I∆N 10 I∆N

I∆N (mA) AC DC AC HW AC HW DC DC AC HW DC
10 5 5 10 14 20 28 20 40 50 70 100
30 15 15 30 42 60 84 60 120 150 210 300
100 50 50 100 140 200 280 200 400 500 700 1000
300 150 150 300 420 600 840 600 1200 1500 - -
500 250 250 500 700 1000 1400 1000 - - - -
1000 500 500 1000 1400 - - - - - - -

Var [6 mA; 1000 mA] Ivar Ivar Ivar 1.4 
Ivar

2 Ivar
1000 
max

2.8 
Ivar

1400 
max

2 Ivar
1000 
max

4 Ivar
1200 
max

5 Ivar
1500 
max

7 Ivar
700 
max

10 Ivar
1000 
max

ระยะเวลาทำำ�การทดสอบเครื่่�องตัดัไฟรั่่�ว
ชนิดิ G สููงสุดุ

1000 ms หรือื 
2000 ms

300ms 150ms 40ms

ระยะเวลาทำำ�การทดสอบเครื่่�องตัดัไฟรั่่�ว
ชนิดิ S สููงสุดุ 500ms 200ms 150ms

ระยะเวลาทำำ�การทดสอบเครื่่�องตัดัไฟรั่่�ว
ชนิดิ S ต่ำำ��สุดุ 130ms 60ms 50ms

ช่่วงการวัดั Ul-pe 90.0 - 440.0 V
ย่่านความถี่่� 45 - 55 Hz
ความไม่่แน่่นอนในตัวักระแสไฟฟ้้า I ที่่�
สร้า้งขึ้้�น -(7 % I - 2 mA) +(7 % I + 2 mA)

การวัดัค่่ากระแสการตัดัวงจรในโหมดลาดเอียีง Itrip

I∆N 10, 30, 100, 300, 500 1000 mA
กระแสทดสอบ 0.9573 I∆N p/28
ความละเอีียด 0.1ms
ความไม่่แน่่นอนในตัวั 0 ... +(7 % R + 2 mA)

ช่่วงการวัดัค่่า Ul-pe 90.0 - 440.0 V

p ∈ [9; 31]
ความลาดเอีียงของกระแสไฟฟ้้าเปลี่่�ยนจาก 0.3 เป็็น 1.06 I∆N ใน 22 ขั้้ �นตอนของ 3.3% I∆N แต่่ละขั้้ �นตอนใช้เ้วลา 200 ms

การวัดัค่่าแรงดันัผิดิพร่่อง Uf

ช่่วงการวัดัค่่า 1.0 - 24.9 V 25.0 -70.0 V

ความละเอีียด 0.1 V 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (15% + 3 pt) ± (5% + 2 pt)

8.2.6. การวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ว์งรอบ
เงื่่�อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

แรงดันัไฟฟ้้า Ul-n: 230 Vac ± 0.5%,สัญัญาณรููปไซน์ท์ี่่�ไม่่มีีสัญัญาณฮาร์โ์มนิกิและไม่่มีีองค์ป์ระกอบความต่่อเนื่่�อง
ความถี่่� Ul-n: 50 ± 0.1 Hz
ค่่าสููงสุดุของแรงดันัหรือืกระแส: √2
แรงดันัไฟฟ้้า Un-pe: ศููนย์์
Zl < 0.1 Rs
ค่่าความต้า้นทานสายวัดั: ศููนย์ห์รือืชดเชยค่่า

การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า Uini

ช่่วงการวัดัค่่า 1.0 - 440.0 V
ความละเอีียด 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (3 % R + 3 pt)
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การวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ว์งรอบโดยไม่่ตัดัวงจร Zs และ Rs

ช่่วงการวัดัค่่า 0.20 - 1.99 Ω 2.00 - 39.99 Ω 40.0 - 399.9 Ω 400 - 2,000 Ω
ความละเอีียด 10 mΩ 10 mΩ 100 mΩ 1 Ω
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (15 % R + 3 pt) ± (10 % R + 3 pt) ± (5 % R + 2 pt) ± (5 % R + 2 pt)
ช่่วงการวัดัค่่า Ul-pe 90.0 - 440.0 V

Il-n

             Ul-n < 130 V, Il-n = Ul-n / 51.7 Ω
130 V ≤ Ul-n < 280 V, Il-n = Ul-n / 87.7 Ω

  280 V ≤ Ul-n < 380 V, Il-n = Ul-n / 145.7 Ω
380 V ≤ Ul-n,               Il-n = Ul-n / 192.7 Ω

In-pe 12 mA ที่่� 7 Hz

การวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ว์งรอบพร้อ้มการตัดัวงจร Zs และ Rs

ช่่วงการวัดัค่่า 0.005 - 0.499 Ω 0.500 - 3.999 Ω 4.00 - 39.99 Ω 40.0 - 400.0 Ω
ความละเอีียด 1 mΩ 1 mΩ 10 mΩ 100 mΩ
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (10 % R + 20 pt) ± (10 % R + 2 pt) ± (5 % R + 2 pt) ± (5 % R + 2 pt)

Il-pe

             Ul-pe < 130 V, Il-pe = Ul-pe / 51.7 Ω
130 V ≤ Ul-pe < 280 V, Il-pe = Ul-pe / 87.7 Ω

  280 V ≤ Ul-pe < 380 V, Il-pe = Ul-pe / 145.7 Ω
380 V ≤ Ul-pe,               Il-pe = Ul-pe / 192.7 Ω

การวัดัค่่าส่่วนเหนี่่�ยวนำำ�ของค่่าอิมิพีแีดนซ์ ์Ls

ช่่วงการวัดัค่่า 0.1 - 15.0 mH
ความละเอีียด 0.1 mH
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (10 % R + 2 pt)

หากสููงเกินิ 40 mH เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง > 40, mH
หาก Rs > 14 Ω จากนั้้ �นเครื่่�องมือืวัดัจะแสดง - - -
ค่่าส่่วนเหนี่่�ยวนำำ�ต้อ้งไม่่เกินิหนึ่่�งในสิบิของส่่วนต้า้นทานของค่่าอิมิพีีแดนซ์ ์Ls < 0.1 Rs

การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้าลัดัวงจร Ik

ช่่วงการวัดัค่่า 0 - 20,000 A
ความละเอีียด 1A
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

การวัดัค่่าแรงดันัผิดิพร่่อง Uf

ช่่วงการวัดัค่่า 1.0 - 24.9 V 25.0 -70.0 V

ความละเอีียด 0.1 V 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (15% + 3 pt) ± (5% + 2 pt)

8.2.7. การวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า
เงื่่�อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

แรงดันัไฟฟ้้า Ul-n: 230 Vac ± 0.5%,สัญัญาณรููปไซน์ท์ี่่�ไม่่มีีสัญัญาณฮาร์โ์มนิกิและไม่่มีีองค์ป์ระกอบความต่่อเนื่่�อง
ความถี่่� Ul-n: 50 ± 0.1 Hz
ค่่าสููงสุดุของแรงดันัหรือืกระแส: √2
แรงดันัไฟฟ้้า Un-pe: ศููนย์์
Zl < 0.1 Rs
ค่่าความต้า้นทานสายวัดั: ศููนย์ห์รือืชดเชยค่่า

การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า Uini

ช่่วงการวัดัค่่า 1.0 - 440.0 V
ความละเอีียด 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (3 % R + 3 pt)
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การวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า Zi, Ri

ช่่วงการวัดัค่่า 0.05 - 0.499 Ω 0.500 - 3.999 Ω 4.00 - 39.99 Ω 40.0 - 400.0 Ω
ความละเอีียด 1 mΩ 1 mΩ 10 mΩ 100 mΩ
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (10 % R + 20 pt) ± (10 % R + 20 pt) ± (5 % R + 2 pt) ± (5 % R + 2 pt)
ช่่วงการวัดั Ul-n 90.0 - 440.0 V

Il-n

             Ul-n < 130 V, Il-n = Ul-n / 51.7 Ω
130 V ≤ Ul-n < 280 V, Il-n = Ul-n / 87.7 Ω

  280 V ≤ Ul-n < 380 V, Il-n = Ul-n / 145.7 Ω
380 V ≤ Ul-n,               Il-n = Ul-n / 192.7 Ω

การวัดัค่่าส่่วนเหนี่่�ยวนำำ�ของค่่าอิมิพีแีดนซ์ ์Li

ช่่วงการวัดัค่่า 0.1 - 15.0 mH
ความละเอีียด 0.1 mH
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (10 % R + 2 pt)

หากสููงเกินิ 40 mH เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง > 40, mH
หาก Rs > 14 Ω จากนั้้ �นเครื่่�องมือืวัดัจะแสดง - - -
ค่่าส่่วนเหนี่่�ยวนำำ�ต้อ้งไม่่เกินิหนึ่่�งในสิบิของส่่วนต้า้นทานของค่่าอิมิพีีแดนซ์ ์Li < 0.1 Ri

การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้าลัดัวงจร Ik

ช่่วงการวัดัค่่า 0 - 100,000 A
ความละเอีียด 1A
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

การวัดัค่่าแรงดันัผิดิพร่่อง Uf

ช่่วงการวัดัค่่า 1.0 - 24.9 V 25.0 -70.0 V

ความละเอีียด 0.1 V 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (15% + 3 pt) ± (5% + 2 pt)

8.2.8. กำำ�ลังัไฟฟ้้าบนเต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET)
เงื่่�อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

ค่่าความถี่่�แรงดันัไฟฟ้้ากระแสสลับั: 45 ถึึง 55 Hz
รููปคลื่่�นสัญัญาณ: รููปไซน์์
cos φ: การเก็บ็ประจุ ุ0.5  ถึึง 0.8 การเหนี่่�ยวนำำ�ไฟฟ้้า
องค์ป์ระกอบไฟฟ้้ากระแสตรง: ไม่่มีี

การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้า

ช่่วงการวัดัค่่า 1 - 999 mA 0.80 - 16.00 A
ความละเอีียด 1 mA 10 mA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (3 % R + 5 pt)

หากเกินิ 16 A เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง > 16.0 A

การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ P

ช่่วงการวัดัค่่า 0.21 - 99.99 W 80.0 - 999.9 W 800 - 4240 W
ความละเอีียด 10 mW 100 mW 1 W
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

หากเกินิ 7000 W เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง > 7000 W
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การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎ S

ช่่วงการวัดัค่่า 0.21 - 99.99 VA 80.0 - 999.9 VA 800 - 4240 VA
ความละเอีียด 10 mVA 100 mVA 1 VA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

หากเกินิ 7000 VA เครื่่�องมือืจะแสดง > 7000 VA

การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า Ul-n, Ul-pe, Un-pe

ช่่วงการวัดัค่่า 207.0 - 265.0 V 
ความละเอีียด 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)
ค่่าอิมิพีีแดนซ์อ์ินิพุตุ 450 kΩ

แรงดันัไฟฟ้้ามีีหน่่วยวัดัเป็็น RMS เฉพาะ Ul-n จะแสดงขึ้้�น
หากเกินิ 300 V เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง > 300 V

การวัดัค่่า cos φ

ช่่วงการวัดัค่่า -1.00 ถึึง 1.00 
ความละเอีียด 0.01
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (5 % R + 5 pt)

cos φ = P1 / S1
พร้อ้มกำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิพื้้�นฐาน P1 
	กำ ำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎพื้้�นฐาน S1 

การวัดัค่่าตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้า PF

ช่่วงการวัดัค่่า -1.00 ถึึง 1.00 
ความละเอีียด 0.01
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (5 % R + 5 pt)

PF = P / S
พร้อ้มด้ว้ยกำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิทั้้ �งหมด P 
	กำ ำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎทั้้ �งหมด S

 การวัดัค่่า THD
เงื่่�อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

ค่่าความถี่่�แรงดันัไฟฟ้้ากระแสสลับั: 45 ถึึง 55 Hz
THDu ของแหล่ง่จ่่ายแรงดันัไฟฟ้้า: 0.0 ถึึง 8.0%
cos φ: 1
องค์ป์ระกอบไฟฟ้้ากระแสตรง: ไม่่มีี

การวัดัค่่าความผิดิเพี้้�ยนของแรงดันัฮาร์ม์อนิกิรวม THDu

ช่่วงการวัดัค่่า 0.0 - 8.0% 
ความละเอีียด 0.1%
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (5 % R + 5 pt)

การวัดัค่่าความผิดิเพี้้�ยนของกระแสฮาร์ม์อนิกิรวม THDi

ช่่วงการวัดัค่่า 0.0 - 100.0% 
ความละเอีียด 0.1%
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (5 % R + 5 pt)
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8.2.9. กำำ�ลังัไฟฟ้้าบนสายขาตั้้ �งกล้อ้งพร้อ้มแคลมป์์ G72 (อุปุกรณ์เ์สริมิ)
จะมีีการวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้าบนเต้า้รัับขาตั้้ �งกล้อ้งและจะใช้แ้คลมป์วัดัค่่ากระแส

เงื่่� อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:
ค่่าความถี่่�แรงดันัไฟฟ้้ากระแสสลับั: 45 ถึึง 55 Hz
รููปคลื่่�นสัญัญาณ: รููปไซน์์
cos φ: การเก็บ็ประจุ ุ0.5  ถึึง 0.8 การเหนี่่�ยวนำำ�ไฟฟ้้า
องค์ป์ระกอบไฟฟ้้ากระแสตรง: ไม่่มีี

การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า U1-2, U2-3, U3-1

ช่่วงการวัดัค่่า 0.5 - 440.0 V 
ความละเอีียด 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

อุปุกรณ์จ์ะแสดงค่่าแรงดันัไฟฟ้้าสููงถึึง 500 V หากค่่าเกินิกว่่านั้้ �น เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง: > 500 V

การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าแบบเฟสเดี่่�ยว การวัดัค่่าด้ว้ยสายวัดัของขาตั้้ �งกล้อ้งและแคลมป์์วัดัค่่ากระแส

ช่่วงการวัดัค่่า 0.05 - 99.99 W 80.0 - 999.9 W 800 - 9999 W 8.00 - 17.60 kW
ความละเอีียด 10 mW 100 mW 1 W 10 W
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

หากเกินิ 20.00 kW เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง: > 20.00 kW.

การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าแบบสามเฟสที่่�สมดุลุ การวัดัค่่าด้ว้ยสายวัดัของขาตั้้ �งกล้อ้งและแคลมป์์วัดัค่่ากระแส

ช่่วงการวัดัค่่า 0.05 - 99.99 W 80.0 - 999.9 W 800 - 9999 W 8.00 - 52.80 kW
ความละเอีียด 10 mW 100 mW 1 W 10 W
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

หากเกินิ 60.00 kW เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง: > 60.00 kW.

การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎแบบเฟสเดี่่�ยว การวัดัค่่าด้ว้ยสายวัดัของขาตั้้ �งกล้อ้งและแคลมป์์วัดัค่่ากระแส

ช่่วงการวัดัค่่า 0.05 - 99.99 VA 80.0 - 999.9 VA 800 - 9999 VA 8.00 - 17.60 kVA
ความละเอีียด 10 mVA 100 mVA 1 VA 10 VA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

หากค่่าเกินิ 20.00 kVA เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง: > 20.00 kVA

การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎในเครือืข่่ายสามเฟสแบบสมดุลุ การวัดัค่่าด้ว้ยสายวัดัของขาตั้้ �งกล้อ้งและแคลมป์์วัดัค่่ากระแส

ช่่วงการวัดัค่่า 0.05 - 99.99 VA 80.0 - 999.9 VA 800 - 9999 VA 8.00 - 52.80 kVA
ความละเอีียด 10 mVA 100 mVA 1 VA 10 VA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

หากค่่าเกินิ 60.00 kVA เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง: > 60.00 kVA

การวัดักระแสด้ว้ยแคลมป์์ G72 (อุปุกรณ์เ์สริมิ)
ดูู § 8.2.15

การวัดัค่่า cos φ ตัวัประกอบกำำ�ลังัไฟฟ้้า PF
ดูู § 8.2.8
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 การวัดัค่่า THD
เงื่่�อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

ค่่าความถี่่�แรงดันัไฟฟ้้ากระแสสลับั: 45 ถึึง 55 Hz
cos φ: 1
องค์ป์ระกอบไฟฟ้้ากระแสตรง: ไม่่มีี

การวัดัค่่าความผิดิเพี้้�ยนของแรงดันัฮาร์ม์อนิกิรวม THDu

ช่่วงการวัดัค่่า 0.0 - 100.0% 
ความละเอีียด 0.1%
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (5 % R + 5 pt)

การวัดัค่่าความผิดิเพี้้�ยนของกระแสฮาร์ม์อนิกิรวม THDi

ช่่วงการวัดัค่่า 0.0 - 100.0% 
ความละเอีียด 0.1%
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (5 % R + 5 pt)

8.2.10.  การวัดัค่่ากระแสไฟรั่่� ว: โดยตรง ดิฟิเฟอเรนเชียีล หรือืโดยการทดแทน (รุ่่�น CA 6163)
เงื่่�อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

พีีค แฟกเตอร์ ์= 2
องค์ป์ระกอบไฟฟ้้ากระแสตรง: ศููนย์์
ความถี่่�: 50 ± 0.1 Hz

การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า Ul-n

ช่่วงการวัดัค่่า 207.0 - 265.0 V 
ความละเอีียด 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)
ค่่าอิมิพีีแดนซ์อ์ินิพุตุ 450 kΩ

แรงดันัไฟฟ้้ามีีหน่่วยวัดัเป็็น RMS 
หากเกินิ 300 V เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง > 300 V

การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้า Ipe และ Idiff บนเต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET)

ช่่วงการวัดัค่่า 0.01 - 30.00 mA 
ความละเอีียด 0.01 mA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

หากเกินิ 50.00 mA เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง: > 50.00 mA.

การวัดัค่่ากระแส Ipe และ Idiff ด้ว้ยแคลมป์์ G72

ช่่วงการวัดัค่่า 0.5 - 999.9 mA 0.800 - 9.999 A 8.00 - 40.00 A
ความละเอีียด 0.1 mA 1 mA 10 mA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2.5 % R + 3 pt) ± (2.5 % R + 2 pt) ± (2.5 % R + 2 pt)

การวัดักระแสไฟฟ้้าทดแทน Isubs (รุ่่�น CA 6163)

ช่่วงการวัดัค่่า 0.01 - 50.00 mA
ความละเอีียด 0.01 mA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

วงจรการวัดัค่่าถููกกำำ�หนดไว้ใ้นมาตรฐาน IEC 90974-4
ค่่าความต้า้นทานอยู่่�ระหว่่าง 1 ถึึง 2 kΩ
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8.2.11. การวัดัค่่ากำำ�ลังัไฟฟ้้าและกระแสไฟรั่่� ว (รุ่่�น CA 6163)
สำำ�หรัับกำำ�ลังัไฟฟ้้า ดูู § 8.2.8
สำำ�หรัับกระแสไฟรั่่�ว ดูู § 8.2.10
สำำ�หรัับกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส ดูู § 8.2.12

8.2.12.  การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสั
เงื่่�อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

พีีค แฟกเตอร์ ์= 2
องค์ป์ระกอบไฟฟ้้ากระแสตรง: ศููนย์์

การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสั Imax, Iac

ช่่วงการวัดัค่่า 0.01 - 30.00 mA 
ความละเอีียด 0.01 mA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)
ย่่านความถี่่� 45 - 55 Hz

การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสั Idc

ช่่วงการวัดัค่่า 0.01 - 30.00 mA 
ความละเอีียด 0.01 mA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)

การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า Uini และ U

ช่่วงการวัดัค่่า 1.0 - 440.0 V
ความละเอีียด 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (3 % R + 3 pt)

8.2.13. ทิศิทางการจัดัลำำ�ดับัเฟส
เงื่่�อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

เครือืข่่ายแบบสามเฟส
แรงดันัไฟฟ้้าในการติดิตั้้ �ง: 190 ถึึง 440 V
ความถี่่�: 45 ถึึง 55 Hz
รููปคลื่่�นของแรงดันัไฟฟ้้า: รููปไซน์์
พิกิัดัที่่�ไม่่สมดุลุ: ≤ 20%

การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า U1-2, U2-3, U3-1

ช่่วงการวัดัค่่า 190.0 - 440.0 V
ความละเอีียด 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (3 % R + 3 pt)

8.2.14. การวัดัค่่าเวลาคายประจุุ
การวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้าบนเต้า้รับัหลักั (เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET)) Uini และ Ul-n

ช่่วงการวัดัค่่า 207.0 - 265.0 V 
ความละเอีียด 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2 % R + 2 pt)
ค่่าอิมิพีีแดนซ์ข์องแต่่ละอินิพุตุ 27.8 MΩ

แรงดันัไฟฟ้้ามีีหน่่วยวัดัเป็็น RMS เฉพาะ Ul-n จะแสดงขึ้้�น
หากเกินิ 300 V เครื่่�องมือืวัดัจะแสดง > 300 V
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การวัดัค่่าแรงดันัไฟด้ว้ยสายวัดัขาตั้้ �งหล้อ้ง Uini และ Ul-n

ช่่วงการวัดัค่่า 1.0 - 440.0 V
ความละเอีียด 0.1 V
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (3 % R + 3 pt)
ค่่าอิมิพีีแดนซ์ข์องแต่่ละอินิพุตุ 27.8 MΩ

แรงดันัไฟฟ้้ามีีหน่่วยวัดัเป็็น RMS เฉพาะ Ul-n จะแสดงขึ้้�น

การวัดัค่่าเวลาคายประจุุ

ช่่วงการวัดัค่่า 0.1 - 9.9 s
ความละเอีียด 0.1 s
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (1 % R + 1 pt)

แรงดันัไฟฟ้้ามีีหน่่วยวัดัเป็็น RMS เฉพาะ Ul-n จะแสดงขึ้้�น

8.2.15.  การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้า
เงื่่�อนไขอ้า้งอิงิเฉพาะ:

ความถี่่�: 45 ถึึง 55 Hz
พีีค แฟกเตอร์ ์= √2
รููปคลื่่�นของแรงดันัไฟฟ้้า: รููปไซน์์
องค์ป์ระกอบไฟฟ้้ากระแสตรง: ศููนย์์
พิกิัดัที่่�ไม่่สมดุลุกันัของบัญัชีีกระแสไฟฟ้้า THDi: < 4%

การวัดักระแสด้ว้ยแคลมป์์ G72 (อุปุกรณ์เ์สริมิ)

ช่่วงการวัดัค่่า 0.5 - 999.9 mA 0.800 - 9.999 A 8.00 - 40.00 A
ความละเอีียด 0.1 mA 1 mA 10 mA
ความไม่่แน่่นอนในตัวั ± (2.5 % R + 3 pt) ± (2.5 % R + 2 pt) ± (2.5 % R + 2 pt)

การวัดัค่่าด้ว้ยตัวันำำ�ไฟฟ้้าขนาด 6 mm2 จำำ�นวน 2 เส้น้ในตำำ�แหน่่งจุดุกึ่่�งกลางของคีีมหนีีบของแคลมป์

8.3. การแปรผันัในขอบเขตการใช้ง้าน
8.3.1. ความไม่่แน่่นอนในตัวัและความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งาน
ตัวัควบคุมุเครื่่�องและแผงสอดคล้อ้งตามมาตรฐาน IEC 61557 ซึ่่�งกำำ�หนดให้ค้วามไม่่แน่่นอนในการทำำ�งานที่่�เรีียกว่่า B มีีค่่าต่ำำ��กว่่า 30%
จะมีีการคำำ�นวณความไม่่แน่่นอนสำำ�หรัับแต่่ละฟัังก์ช์ันัโดยใช้เ้งื่่�อนไขที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัฟัังก์ช์ันันั้้ �น

ซึ่่�งจะมีีการประเมินิอิทิธิพิลตามลำำ�ดับั 

พร้อ้มด้ว้ย:
A = ความไม่่แน่่นอนในตัวั
E1 = อิทิธิพิลของการเปลี่่�ยนแปลงตำำ�แหน่่ง
E2 = อิทิธิพิลของแรงดันัไฟฟ้้าแหล่ง่จ่่ายไฟ
E3 = อิทิธิพิลของอุณุหภููมิิ
E4 = อิทิธิพิลของแรงดันัไฟฟ้้าแอบแฝง
E6 = อิทิธิพิลของมุมุเฟส
E7 = อิทิธิพิลของความถี่่�เครือืข่่าย
E8 = อิทิธิพิลของแรงดันัไฟฟ้้าเครือืข่่าย
E9 = อิทิธิพิลของฮาร์โ์มนิกิเครือืข่่าย
E10 = อิทิธิพิลของแรงดันัไฟกระแสตรงของเครือืข่่าย
E11 = อิทิธิพิลของสนามแม่่เหล็็กความถี่่�ต่ำำ��ภายนอก
E12 = อิทิธิพิลของกระแสไฟโหลด
E13 = อิทิธิพิลของกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสตามแรงดันัไฟฟ้้าในโหมดทั่่�วไป
E14 = อิทิธิพิลของความถี่่�
E15 = อิทิธิพิลของความสามารถในการทวนซ้ำำ��

B = ± Ei²i√ ∑A² + 4
3
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ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งานด้า้นล่า่งมีีให้ส้ำำ�หรัับการวัดัที่่�ครอบคลุมุตามมาตรฐาน IEC 61557 เท่่านั้้ �น

8.3.2. การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง (CONTINUITY)
ความไม่่แน่่นอนในการดำำ�เนินิการในการวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง

ปริมิาณที่่�มีีอิทิธิพิล รหัสั พื้้�นที่่�ที่่�มีีอิทิธิพิล อิทิธิพิล
ตำำ�แหน่่งของเครื่่�องมือืวัดั E1 ทั้้ �งหมด 0%
แรงดันัไฟฟ้้าแหล่ง่จ่่ายไฟ Ul-n E2 207 ... 253 Vac ± 2%
อุณุหภููมิิ E3 0 … 35°C ± 2%
ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งาน B - ± 10%
อุณุหภููมิิ 35 ... 45°C ± 2 % /10°C
ความชื้้�นสัมัพัทธ์์ 10 ... 90% RH ± (1 % R + 1 pt)

8.3.3. การวัดัค่่าความเป็็นฉนวน
ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งานในการวัดัค่่าความเป็็นฉนวน

ปริมิาณที่่�มีีอิทิธิพิล รหัสั พื้้�นที่่�ที่่�มีีอิทิธิพิล อิทิธิพิล
ตำำ�แหน่่งของเครื่่�องมือืวัดั E1 ทั้้ �งหมด 0%
แรงดันัไฟฟ้้าแหล่ง่จ่่ายไฟ Ul-n E2 207 ... 253 Vac ± 2%
อุณุหภููมิิ E3 0 … 35°C ± 2%
ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งาน B - ± 15%
อุณุหภููมิิ 35 ... 45°C ± 2 % /10°C
ความชื้้�นสัมัพัทธ์ ์(ทำำ�การวัดัค่่าบนขั้้ �วต่่อ) 10 ... 90% RH ± (1 % R + 1 pt)
ความชื้้�นสัมัพัทธ์ ์(ทำำ�การวัดัค่่าบน เต้า้รับัการทดสอบ 
(TEST SOCKET)) 10 ... 50% RH ± (1 % R + 1 pt)

8.3.4. การทดสอบค่่าไดอิเิล็็กทริกิ
ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งานในการทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ

ปริมิาณที่่�มีีอิทิธิพิล รหัสั พื้้�นที่่�ที่่�มีีอิทิธิพิล อิทิธิพิล
ตำำ�แหน่่งของเครื่่�องมือืวัดั E1 ทั้้ �งหมด 0%
แรงดันัไฟฟ้้าแหล่ง่จ่่ายไฟ Ul-n E2 207 ... 253 Vac ± 2%
อุณุหภููมิิ E3 0 … 35°C ± 2%
ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งาน B - ± 10%
อุณุหภููมิิ 35 ... 45°C ± 2 % /10°C
ความชื้้�นสัมัพัทธ์์ 10 ... 90% RH ± (1 % R + 1 pt)
แรงดันัไฟฟ้้าขนาด 50/60 Hz ซ้อ้นทับับนแรงดันัทดสอบ 
Un

± (5 % R + 2 pt)

ปริมิาณความจุไุฟฟ้้าขนานกับัค่่าความต้า้นทานที่่�วัดัได้ ้ 0 .. 5 µF ที่่� 1 mA
0 ... 2 µF ที่่� 2000 MΩ

± (1 % R + 1 pt)
± (10 % R + 5 pt)
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8.3.5. การทดสอบดิฟิเฟอเรนเชียีล
ความไม่่แน่่นอนในตัวัจะถููกกำำ�หนดภายใต้เ้งื่่�อนไขอ้า้งอิงิดังัต่่อไปนี้้�:
■	 Vn-pe < 1 V
■	 แรงดันัไฟฟ้้าเครือืข่่ายมีีค่่าแตกต่่างกันัไม่่เกินิ 1 V ระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดัค่่า
■	 กระแสไฟรั่่�วในเครือืข่่ายที่่�ได้รั้ับการป้้องกันัโดยค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียลนั้้ �นมีีปริมิาณเล็็กน้อ้ย
■	 Re = 100 Ω

ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งานบนกระแสทดสอบสำำ�หรับัการทดสอบด้ว้ยการตัดัวงจร

ปริมิาณที่่�มีีอิทิธิพิล รหัสั พื้้�นที่่�ที่่�มีีอิทิธิพิล อิทิธิพิล
ตำำ�แหน่่งของเครื่่�องมือืวัดั E1 ทั้้ �งหมด 0%
แรงดันัไฟฟ้้าแหล่ง่จ่่ายไฟ Ul-n E2 207 ... 253 Vac ± 1%
อุณุหภููมิิ E3 0 … 35°C ± 2%
แรงดันัไฟฟ้้าเครือืข่่าย Ul-n E8 207 ... 253 Vac ± 1%
ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งาน B - ± 10%
อุณุหภููมิิ 35 ... 45°C ± 2 % /10°C
ความชื้้�นสัมัพัทธ์์ 10 ... 90% RH ± 1%
ความถี่่�ของ Ul-n 45 ... 55 Hz ± 2%

ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งานบนเวลาที่่�ไม่่ตัดัวงจรสำำ�หรับัการทดสอบด้ว้ยการตัดัวงจร

ปริมิาณที่่�มีีอิทิธิพิล รหัสั พื้้�นที่่�ที่่�มีีอิทิธิพิล อิทิธิพิล
ตำำ�แหน่่งของเครื่่�องมือืวัดั E1 ทั้้ �งหมด 0%
แรงดันัไฟฟ้้าแหล่ง่จ่่ายไฟ Ul-n E2 207 ... 253 Vac ± 1%
อุณุหภููมิิ E3 0 … 35°C ± 2%
แรงดันัไฟฟ้้าเครือืข่่าย Ul-n E8 207 ... 253 Vac ± 1%
ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งาน B - ± 10%
อุณุหภููมิิ 35 ... 45°C ± 2 % /10°C
ความชื้้�นสัมัพัทธ์์ 10 ... 90% RH ± 1%
ความถี่่�ของ Ul-n 45 ... 55 Hz ± 2%
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8.3.6. การวัดัค่่าอิมิพีแีดนซ์ว์งรอบและสายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า
ความไม่่แน่่นอนในตัวัจะถููกกำำ�หนดภายใต้เ้งื่่�อนไขอ้า้งอิงิดังัต่่อไปนี้้�:
■	 เครือืข่่ายที่่�ทำำ�การวัดัค่่าอิมิพีีแดนซ์ว์งรอบนั้้ �นจะอยู่่�ภายใต้ส้ภาวะการโหลดคงที่่� ยกเว้น้เกิดิการเปลี่่�ยนแปลงกับัโหลดที่่�เกิดิจากเครื่่�องมือืวัดั
■	 โดยจะทำำ�การวัดัโดยไม่่ต้อ้งแก้ไ้ขโหลดที่่�มีีอยู่่�ในเครือืข่่าย
■	 แรงดันัไฟฟ้้าและความถี่่�ของเครือืข่่ายต้อ้งเปลี่่�ยนแปลงไม่่เกินิ 0.5% ระหว่่างที่่�ทำำ�การวัดั
■	 ค่่าความแตกต่่างระหว่่างมุมุเฟสของโหลดภายใน และค่่าอิมิพีีแดนซ์ว์งรอบของวงจรที่่�ทำำ�การทดสอบคือื ≤ 5 °

ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งานในการวัดักราวด์ ์Re

ปริมิาณที่่�มีีอิทิธิพิล รหัสั พื้้�นที่่�ที่่�มีีอิทิธิพิล อิทิธิพิล
ตำำ�แหน่่งของเครื่่�องมือืวัดั E1 ทั้้ �งหมด 0%
แรงดันัไฟฟ้้าแหล่ง่จ่่ายไฟ Ul-n E2 207 ... 253 Vac ± 2%
อุณุหภููมิิ E3 0 … 35°C ± 2%
มุมุเฟส E6 0 ... 18°
ความถี่่�ของ Ul-n E7 47.5 ... 52.5 Hz ± 2%
แรงดันัไฟฟ้้าเครือืข่่าย Ul-n E8 207 ... 253 Vac ± 2%

ค่่าฮาร์ม์อนิกิส์ข์อง Ul-n E9

5 % ของค่่าฮาร์ม์อนิกิส์ล์ำำ�ดับัที่่� 3 พร้อ้มมุมุเฟส 0° 
6 % ของค่่าฮาร์ม์อนิกิส์ล์ำำ�ดับัที่่� 5 พร้อ้มมุมุเฟส 180°

5 % ของค่่าฮาร์ม์อนิกิส์ล์ำำ�ดับัที่่� 7 พร้อ้มมุมุเฟส 0°
± 10%

แรงดันัไฟฟ้้ากระแสตรง E10 ± 1.15 V ± 5%
ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งาน B - ± 30%
ความสามารถในการทวนซ้ำำ�� การวัดั 10 รายการเว้น้ระยะห่่าง 10 วินิาทีี ± 1 pt
กระแสไฟฟ้้าแฝง Il-pe, Zl-pe = 500 Ω 0 ... 500 mA ± 5%
กระแสไฟฟ้้าแฝง Il-n, Rn = 1 Ω 0 ... 10 A ± 5%
อุณุหภููมิิ 35 ... 45°C ± 2 % /10°C
ความชื้้�นสัมัพัทธ์์ 10 ... 90% RH ± (1 % R + 1 pt)

8.3.7. กำำ�ลังัไฟฟ้้าบนเต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET)
อิทิธิพิลต่่อการวัดัค่่าแรงดันัไฟฟ้้า

ปริมิาณที่่�มีีอิทิธิพิล พื้้�นที่่�ที่่�มีีอิทิธิพิล อิทิธิพิล
อุณุหภููมิิ 0 … 45°C ±(0.5% R + 1 pt) / 10°C
ความชื้้�นสัมัพัทธ์์ 10 … 90 %RH ±(0.5% R + 1 pt)
ค่่าตัวัประกอบสููงสุดุ 1.8 ±(1% R + 1 pt)
ย่่านความถี่่� 45 ... 55 Hz ±(1% R + 1 pt)

cos φ -1 ... -0.5 การเก็็บประจุ ุ
และ 0.8 การเหนี่่�ยวนำำ� ... 1 ±(1% R + 1 pt)

อิทิธิพิลต่่อการวัดัค่่าความถี่่�

ปริมิาณที่่�มีีอิทิธิพิล พื้้�นที่่�ที่่�มีีอิทิธิพิล อิทิธิพิล
อุณุหภููมิิ 0 … 45°C ±(0.5% R + 1 pt) / 10°C
ความชื้้�นสัมัพัทธ์์ 10 … 90 %RH ±(0.5% R + 1 pt)
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8.3.8. การวัดัค่่ากระแสไฟรั่่� วด้ว้ยแคลมป์์กระแส
แคลมป์ G72 อยู่่�ในประเภทที่่� 3 ตามมาตรฐาน IEC 61557-13 ตั้้ �งแต่่ 5 mA

ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งานในการวัดัค่่ากระแสไฟรั่่� ว

ปริมิาณที่่�มีีอิทิธิพิล รหัสั พื้้�นที่่�ที่่�มีีอิทิธิพิล อิทิธิพิล
ตำำ�แหน่่งของเครื่่�องมือืวัดั E1 ทั้้ �งหมด 0%
แรงดันัไฟฟ้้าแหล่ง่จ่่ายไฟ Ul-n E2 207 ... 253 Vac ± 2%
อุณุหภููมิิ E3 0 … 35°C ± 2%

ฮาร์ม์อนิกิส์ก์ระแส E9

5 % ของค่่าฮาร์ม์อนิกิส์ล์ำำ�ดับัที่่� 3 พร้อ้มมุมุเฟส 0° 
6 % ของค่่าฮาร์ม์อนิกิส์ล์ำำ�ดับัที่่� 5 พร้อ้มมุมุเฟส 180°

5 % ของค่่าฮาร์ม์อนิกิส์ล์ำำ�ดับัที่่� 7 พร้อ้มมุมุเฟส 0°
± 10%

สนามแม่่เหล็็กภายนอก 15 ถึึง 400 Hz E11 ประเภทที่่� 3 ที่่� 10 A/m จาก 5 mA ± 15%
ค่่ากระแสโหลด
(สำำ�หรัับกระแสไฟรั่่�วดิฟิเฟอเรนเชีียล) E12 ช่่วงของกระแสโหลด

กระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสตามแรงดันัไฟฟ้้า
ในโหมดทั่่�วไป E13

ค่่ากระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสที่่�วัดัผ่่านวงจร A1 ตาม
มาตรฐาน IEC 6110-1 ระหว่่างส่่วนของหน้า้สัมัผัสที่่�
หุ้้�มด้ ว้ยฟอยล์อ์ะลููมิเินีียมและกราวด์ ์ตัวันำำ�จะคงแรงดันั
ไฟฟ้้าในโหมดทั่่�วไปสููงสุดุและความถี่่�ไฟของแหล่ง่จ่่าย

ไฟหลักันอมินิอลสููงสุดุ
ย่่านความถี่่� E14 45 ... 55 Hz

ความสามารถในการทวนซ้ำำ�� E15
ค่่าความแตกต่่างระหว่่างความไม่่แน่่นอนในตัวัสููงสุดุ

และต่ำำ��สุดุ
ความไม่่แน่่นอนในการทำำ�งาน B - ± 40%
ความสามารถในการทวนซ้ำำ�� การวัดั 10 รายการเว้น้ระยะห่่าง 10 วินิาทีี ± 1 pt
อุณุหภููมิิ 35 ... 45°C ± 2 % /10°C
ความชื้้�นสัมัพัทธ์์ 10 ... 90% RH ± (1 % R + 1 pt)
ย่่านความถี่่� 40 ... 100,000 Hz

8.4. แหล่่งจ่่ายไฟ
เครื่่�องมือืนี้้�ใช้พ้ลังังานจากแหล่ง่จ่่ายไฟหลักั โดยมีีแรงดันัไฟฟ้้านอมินิอลที่่� 230 V ± 10% ระหว่่างเฟสและสายเส้น้ศููนย์์

การใช้ท้ั่่�วไปมีีดังัต่่อไปนี้้�:

ฟังัก์ช์ันั กำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ (W) กำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎ (VA) กระแสไฟที่่�ใช้ ้(mA)

เปิิดเครื่่�องมือืวัดัโดยไม่่มีีการวัดั
ค่่าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ 6.8 102.2 444

ค่่าความต่่อเนื่่�อง (Continuity) 
(ลัดัวงจรเอาต์พ์ุตุ) 54.6 114.8 501

ค่่าความเป็็นฉนวนไม่่เกินิ 1000 V 8.7 102.6 447
ไดอิเิล็็กทริกิ (เปิิดเอาต์พ์ุตุ) 22.4 132.9 573

อินิพุตุของแหล่ง่จ่่ายไฟได้รั้ับการป้้องกันัโดยฟิิวส์ส์องตัวั (F2 และ F3) ในเฟสและในสายเส้น้ศููนย์์

8.5. สภาวะแวดล้อ้ม
การใช้ง้านภายในตัวัอาคาร
ช่่วงการทำำ�งานที่่�ระบุเุฉพาะ 	 0 ถึึง 45°C และ 10 ถึึง 90% ของค่่าความชื้้�นสัมัพัท์ท์ี่่�ไม่่ควบแน่่น
ช่่วงการจััดเก็บ็ 	 -30 ถึึง +60 °C และ 10% ถึึง 90% ของค่่าความชื้้�นสัมัพัท์ท์ี่่�ไม่่ควบแน่่น
ระดับัความสููงในการทำำ�งาน	 < 2000 m
ระดับัความสููงในการจััดเก็บ็	 < 10,000 m
ระดับัมลพิษิ 	 2
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8.6. การสื่่�อสาร 
8.6.1. WI-FI 
วิทิยุยุ่่านความถี่่� 2.4 GHz IEEE 802.11 B/G/N
กำำ�ลังัไฟฟ้้า TX: +18 dBm
ความไวในการรัับสัญัญาณ Rx: -97 dBm
ความปลอดภัยั: WPA2

8.6.2. USB
ขั้้ �วต่่อประเภท B
USB 2

8.7. คุณุลักัษณะพิเิศษเชิงิกล 
ขนาด (กว้า้ง x ลึึก x สููง)	 407 x 341 x 205 มม.
น้ำำ��หนััก	 ประมาณ 16 กก. สำำ�หรัับเครื่่�องมือืวัดั
	 4.8 กก. โดยประมาณสำำ�หรัับอุปุกรณ์เ์สริมิที่่�จััดส่่งมาพร้อ้มกับั CA 6161
	 5.5 กก. โดยประมาณสำำ�หรัับอุปุกรณ์เ์สริมิที่่�จััดส่่งมาพร้อ้มกับั CA 6163

ดัชันีีการป้้องกันั	 IP 64 ตามมาตรฐาน IEC 60 529 ปิิดฝาครอบ
	 IP 40 เปิิดฝาครอบ
	 IP 20 บน เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET)

	 IK 08 ตามมาตรฐาน IEC 62262 

วิธิีีการทดสอบการต้า้นการตกกระแทก	 0.5 m

8.8. สอดคล้อ้งกับัมาตรฐานสากล
เครื่่�องมือืวัดันี้้�เป็็นไปตามมาตรฐาน IEC/EN 61010-2-034 หรือื BS EN 61010-2-034 สููงถึึง 600 V ในหมวดหมู่่�ที่่� III ทั้้ �งนี้้�ขึ้ ้�นอยู่่�กับั
ประเภทของการวัดั

อปุกรณเ์ป็นไปตามมาตรฐาน BS EN 62749 สำ�หรับ EMF ผลติภณัฑอ์อกแบบมาเพือ่การใชง้านสำ�หรับผูท้ำ�งาน

เครื่่�องมือืวัดันี้้�เป็็นไปตามมาตรฐาน IEC 61557 ส่่วนที่่� 1, 2, 3, 4, 6, 7, 10 และ 14

โพรบและสายวัดัเพื่่�อทำำ�การทดสอบที่่�ติดิตั้้ �งไว้เ้ป็็นไปตามมาตรฐาน IEC/EN 61010-031 หรือื BS EN 61010-031 (ตามที่่�กำำ�หนดโดย IEC/
EN 61010-2-034 หรือื BS EN 61010-2-034)

แคลมป์ G72 (อุปุกรณ์เ์สริมิ) เป็็นไปตามมาตรฐาน IEC/EN 61010-2-032 หรือื BS EN 61010-2-032 (ตามที่่�กำำ�หนดโดย IEC/EN 61010-
2-034 หรือื BS EN 61010-2-034)

เครื่่�องมือืวัดั + ชุดุแคลมป์ G72 เป็็นไปตามมาตรฐาน IEC 61557-13

8.9. ความเข้า้กันัได้ท้างแม่่เหล็็กไฟฟ้้า (EMC)
เครื่่�องมือืวัดันี้้�เป็็นไปตามมาตรฐาน IEC/EN 61326-1 หรือื BS EN 61326-1 สำำ�หรัับสภาพแวดล้อ้มทางอุตุสาหกรรม

8.10. การปล่่อยคลื่่�นวิทิยุุ
เครื่่�องมือืวัดันี้้�เป็็นไปตามว่่าด้ว้ยอุปุกรณ์ว์ิทิยุ ุRED 2014/53/EU และข้อ้กำำ�หนดเกี่่�ยวกับัคลื่่�นความถี่่� FCC
มอดููล wifi ได้รั้ับการรัับรองตามข้อ้กำำ�หนดเกี่่�ยวกับัคลื่่�นความถี่่�ภายใต้ห้มายเลข XF6-RS9113SB

8.11. รหัสั GPL
ซอร์ส์โค้ด้ของซอฟต์แ์วร์ภ์ายใต้ ้GNU GPL (ใบอนุุญาตสาธารณะทั่่�วไป) พร้อ้มใช้ง้าน
https://update.chauvin-arnoux.com/CA/CA6163/OpenSource/OpenSource_CA616X.zip

https://update.chauvin-arnoux.com/CA/CA6163/OpenSource/OpenSource_CA616X.zip
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9. การบำำ�รุงุรักัษา

	
บุคุลากรที่่�ไม่่ผ่่านการฝึึกอบรมและไม่่ได้รั้ับอนุุญาตไม่่ควรเปลี่่�ยนชิ้้�นส่่วนใดๆ ของเครื่่�องมือืวัดั ยกเว้น้เฉพาะฟิิวส์แ์ละ เต้า้รับัการ
ทดสอบ (TEST SOCKET) งานที่่�ไม่่ได้รั้ับอนุุมัตัิหิรือืการเปลี่่�ยนชิ้้�นส่่วนใดๆ โดยใช้ส้ิ่่ �งที่่�เทีียบเท่่าอาจลดความปลอดภัยัลงมาก 

 
9.1. การทำำ�ความสะอาด
ถอดสิ่่�งที่่�เชื่่�อมต่่อกับัเครื่่�องมือืวัดัออกแล้ว้ปิดสวิติช์เ์ครื่่�องมือืวัดั

ใช้ผ้้า้นุ่่�มชุบุน้ำำ��สบู่่� ล้า้งด้ว้ยผ้า้ชุบุน้ำำ��หมาดๆ และเช็ด็ให้แ้ห้ง้ด้ว้ยผ้า้แห้ง้หรือืหรือืใช้ล้มแรงเป่่ าให้แ้ห้ง้ ห้า้มใช้แ้อลกอฮอล์ ์ตัวัทำำ�ละลาย หรือื
ไฮโดรคาร์บ์อนล้า้ง

ในการทำำ�ความสะอาดเคส ให้ปิ้ิดฝาครอบแล้ว้กดสลักัลง จากนั้้ �นเครื่่�องมือืจะกันัน้ำำ��เข้า้ตังัเครื่่�องและสามารถใช้น้้ำำ��ทำำ�ความสะอาดได้ ้เช็ด็ให้แ้ห้ง้
ก่่อนเปิิดฝาครอบอีีกครั้้ �ง

9.2.  การเปลี่่�ยนฟิิวส์์

FUSE             FUSE            

FU
SE

F1
30 A  300 V

6,3 x 32
16 A  300 V

6,3 x 32
16 A  300 V

6,3 x 32

F2 F3

รููป 135

9.2.1. ฟิวส์ ์F1
ฟิิวส์ ์F1 จะช่่วยปกป้้องเครื่่�องมือืวัดัเมื่่�อทำำ�การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง (continuity) ด้ว้ยกระแสไฟฟ้้าศักัย์ส์ููง (10 หรือื 25 A)

วิธิีีตรวจสอบฟิิวส์ ์F1:

■	 กำำ�หนดเครื่่�องมือืเพื่่�อทำำ�การวัดัค่่าความต่่อเนื่่�อง (continuity)       จากนั้้ �น 

■	 เลือืกการเชื่่�อมต่่อภายนอก 
■	 ทำำ�ไฟฟ้้าลัดัวงจรโดยการต่่อสายวัดันิริภัยัระหว่่างขั้้ �ว C1 กับั C2

■	 สำำ�หรัับการกำำ�หนดค่่า ให้เ้ลือืกกระแสการวัดัที่่� 10 A และใช้ก้ารวัดั 2 สาย 
■	 กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เพื่่�อเริ่่�มทำำ�การวัดัค่่า 

หากกระแส I มีีค่่าใกล้เ้คีียงกับั 0 แสดงว่่าฟิิวส์ ์F1 ชำำ�รุดุ

9.2.2. ฟิวส์ ์F2 และ F3
ฟิิวส์ ์F2 และ F3 ทำำ�หน้า้ที่่�ป้้องกันัแหล่ง่จ่่ายไฟของเครื่่�องมือืวัดั

วิธิีีตรวจสอบฟิิวส์ ์F2 และ F3:
■	 ต่่อสายวัดัเส้น้หลักัระหว่่างเต้า้รัับอุปุกรณ์เ์ข้า้กับัแหล่ง่จ่่ายไฟหลักั 
■	 กดสวิติช์ ์เปิิด / ปิิด  เครื่่�องมือืวัดัเริ่่�มการทำำ�งาน

หากเครื่่�องมือืวัดัไม่่เริ่่�มการทำำ�งาน แสดงว่่าฟิิวส์ ์F2 หรือื F3 ตัวัใดตัวัหนึ่่�งจากสองตัวั หรือืฟิิวส์ท์ั้้ �งสองตัวัชำำ�รุดุ ไม่่ว่่าจะเป็็นกรณีีใด ให้เ้ปลี่่�ยนฟิิวส์์
ทั้้ �งสองตัวั

9.2.3. ขั้้ �นตอนการเปลี่่�ยน
■	 ถอดสิ่่�งที่่�เชื่่�อมต่่อกับัเครื่่�องมือืวัดัออกแล้ว้ปิดสวิติช์เ์ครื่่�องมือืวัดั
■	 สำำ�หรัับฟิิวส์ ์F1 ให้ก้ดกระบอกฟิิวส์ข์ณะที่่�คลายเกลีียวออกหนึ่่�งในสี่่�ของรอบ
■	 สำำ�หรัับฟิิวส์ ์F2 และ F3 ให้ใ้ช้ไ้ขควงปากแบนคลายเกลีียวกระบอกฟิิวส์อ์อกหนึ่่�งในสี่่�
■	 ถอดฟิิวส์ท์ี่่�ชำำ�รุดุแล้ว้เปลี่่�ยนฟิิวส์ใ์หม่่
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เพื่่�อรัับรองความปลอดภัยัต่่อเนื่่�อง ให้เ้ปลี่่�ยนฟิิวส์ท์ี่่�ชำำ�รุดุด้ว้ยฟิิวส์ท์ี่่�มีีลักัษณะเดีียวกันัเท่่านั้้ �น 

ฟิิวส์ ์F1: FF 30 A 300V 6.3 x 32mm
ฟิิวส์ ์F2 และ F3: FF 16 A 300V 6.3 x 32mm

■	 ปิิดกระบอกฟิิวส์โ์ดยขันัให้แ้น่่นหนึ่่�งในสี่่�ส่่วน สำำ�หรัับฟิิวส์ ์F1 ให้ก้ดขณะที่่�ขันัเกลีียว
■	 ตรวจสอบว่่าฟิิวส์ท์ี่่�เปลี่่�ยนใหม่่ทำำ�งานได้ถูู้กต้อ้งตามที่่�อธิบิายไว้ข้้า้งต้น้ใน § 9.2.1 หรือื § 9.2.2

9.3. การเปลี่่�ยนเต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET)

TE
ST

 S
OC

KE
T

รููป 136

ท่่านสามารถเปลี่่�ยน เต้า้รับัการทดสอบ (TEST SOCKET) ที่่�ด้า้นหน้า้ของเครื่่�องมือืวัดัโดยใช้เ้ต้า้รัับชนิดิอื่่�นที่่�ปรัับให้เ้ข้า้กันัได้ก้ับัโครงข่่าย
ไฟฟ้้าในประเทศของท่่านได้ ้

■	 ถอดสิ่่�งที่่�เชื่่�อมต่่อกับัเครื่่�องมือืวัดัออกแล้ว้ปิดสวิติช์เ์ครื่่�องมือืวัดั
■	 โดยใช้ไ้ขควงปากแบน ถอดฝาครอบออกจากเต้า้รัับ เลื่่�อนไขควงเข้า้ไปในร่่องแล้ว้ยกฝาครอบขึ้้�น

TE
ST

 S
OC

KE
T
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■	 คลายเกลีียวสกรูู 4 ตัวัแล้ว้ถอดเต้า้รัับออกจากตัวัยึึด

TE
ST

 S
OC

KE
T

รููป 138

■	 คลายเกลีียวสกรูู 3 ตัวัที่่�ยึึ ดหางปลารููปส้อ้ม 3 ตัวั
■	 ถอดสายเคเบิลิ 3 เส้น้ออก
■	 ต่่อสายเคเบิลิ 3 เส้น้เข้า้กับัเต้า้รัับชิ้้�นใหม่่ โดยต้อ้งคำำ�นึึงถึึงการเดินิสายไฟฟ้้าของเฟส สายเส้น้ศููนย์แ์ละสายดินิป้้องกันั ต้อ้งแน่่ใจว่่าขันัสกรูู

ให้แ้น่่นพอเพื่่�อให้ไ้ด้ห้น้า้สัมัผัสที่่�ดีี
■	 วางเต้า้รัับชิ้้�นใหม่่ลงในตัวัยึึด

เฟส (ส้ม้)

PE (ดำำ�)

สายเส้น้ศููนย์ ์(ขาว)
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■	 ขันัสกรูู 4 ตัวัให้แ้น่่น
■	 เปลี่่�ยนฝาครอบเต้า้รัับ

หากต้อ้งการสั่่�งซื้้�อเต้า้รัับที่่�เข้า้กันัได้ส้ำำ�หรัับประเทศของท่่าน โปรดติดิต่่อตัวัแทนจำำ�หน่่ายของท่่าน

9.4. การจัดัเก็็บเครื่่�องมือืวัดั
เมื่่�อปิิดเครื่่�องมือืวัดั นาฬิกิาภายในจะยังัคงทำำ�งานต่่อเนื่่�องเป็็นเวลาหนึ่่�งเดือืน
หลังัจากที่่�จััดเก็บ็เป็็นเวลานาน อาจจำำ�เป็็นต้อ้งปรัับวันัที่่�และเวลา

9.5. การรีเีซ็็ตเครื่่�องมือืวัดั
หากเครื่่�องมือืวัดัค้า้ง ให้ปิ้ิดเครื่่�องโดยกดสวิติช์ ์เปิิด / ปิิด รอสักัครู่่�แล้ว้เปิิดเครื่่�องใหม่่

9.6.  การอัปัเดตซอฟต์แ์วร์ร์ะบบฝังัตัวั
กับัความกังัวลต่่อเนื่่�องในการมอบบริกิารที่่�ดีีที่่�สุดุในแง่่ของประสิทิธิภิาพและการพััฒนาทางเทคนิคิ Chauvin Arnoux นำำ�เสนอความเป็็นไปได้ใ้น
การอัปัเดตซอฟต์แ์วร์ท์ี่่�ผสานรวมอยู่่�ในเครื่่�องมือืวัดันี้้� โดยท่่านสามารถดาวน์โ์หลดซอฟต์แ์วร์ร์ุ่่�นใหม่่จากเว็็บไซต์ข์องเราได้โ้ดยไม่่มีีค่่าใช้จ้่่าย

เว็็บไซต์ข์องเรา:
www.chauvin-arnoux.com
ในหัวัข้อ้ การสนับัสนุนุ ให้ค้ลิกิที่่� ดาวน์โ์หลดซอฟต์แ์วร์ข์องเรา แล้ว้ป้อนชื่่�อเครื่่�องมือืวัดั
 
การอัปัเดตเฟิิร์ม์แวร์น์ั้้ �นจะขึ้้�นอยู่่�กับัความเข้า้กันัได้ก้ับัรุ่่�นฮาร์ด์แวร์ข์องเครื่่�องมือืวัดั รุ่่�นนี้้�มีีอยู่่�ในการกำำ�หนดค่่าเครื่่�องมือืวัดั (ดูู § 3.5)

	
การอัปัเดตเฟิิร์ม์แวร์จ์ะลบการกำำ�หนดค่่าและค่่าที่่�วัดัได้ซ้ึ่่ �งบันัทึึกไว้ท้ั้้ �งหมด เพื่่�อเป็็นการป้้องกันัไว้ก้่่อน ให้ส้ำำ�รองข้อ้มููลในหน่่วยความจำำ�
เก็บ็ไว้บ้นเครื่่�องพีีซีีก่่อนที่่�จะทำำ�การอัปัเดตเฟิิร์ม์แวร์์

การแตกไฟลท์ี่ดาวนโ์หลดมา คณุจะไดไ้ฟล ์.swu

หากตอ้งการอปัเดตเครือ่งมอืวดั คณุมีสองตวัเลอืก:
	■ ใชซ้อฟตแ์วรแ์อปพลเิคชนั MTT
	■ หรอืใชค้ีย ์USB

ในกรณีแรก ใหเ้ปิดแอปพลเิคชนั MTT แลว้ทำ�การเชือ่มต่อเครือ่งมอืวดัของคณุ ไปที่เมนู วธิใีช ้จากนัน้ไปที่ การอปัเดต และปฏบิตัติามขัน้ตอน
ที่ระบไุว ้

ในกรณีที่สอง ใหค้ดัลอกไฟล ์.swu ไปยงัคีย ์USB เสยีบคีย ์USB เขา้กบัเครือ่งมอืวดั กดปุ่ม  เร ิม่ / หยดุ ขณะเปิดเครือ่งมอืวดั

ในทัง้สองกรณี เครือ่งมอืวดัจะเริ่มการทำ�งานในโหมดพเิศษ

รููป 139

http://www.chauvin-arnoux.com
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จากนั้้ �นจะเริ่่�มการอัปัเดต โดยจะแจ้ง้ให้ท้่่านทราบว่่ากำำ�ลังัดำำ�เนินิการอยู่่�และท่่านไม่่ควรปิิดเครื่่�อง

รููป 140

การอัปัเดตจะใช้เ้วลาหลายนาทีี จากนั้้ �นเครื่่�องมือืวัดัจะส่่งสัญัญาณว่่าอัปัเดตเสร็จสิ้้�น ให้ร้ีีสตาร์ท์เครื่่�อง

รููป 141

ในกรณีีที่่�เกิดิข้อ้ผิดิพลาด เครื่่�องมือืจะรายงานให้ท้่่านทราบ 

รููป 142

ดำำ�เนินิการตามขั้้ �นตอนการอัปัเดตซ้ำำ��อีีกครั้้ �ง หากยังัพบข้อ้ผิดิพลาด โปรดติดิต่่อฝ่่ ายบริกิารลููกค้า้หรือืตัวัแทนจำำ�หน่่ายของท่่าน
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กดที่่�โลโก้ ้5 ครั้้ �ง

จากนั้้ �นให้ก้ดกลับั

รููป 143

สามเมนููใหม่่จะปรากฏขึ้้�น:  ,  และ  การสอบเทียีบ

รููป 144

กด การสอบเทียีบ แล้ว้ป้อนรหัสัผ่่าน: adjust@9876

9.7.  การสอบเทียีบเครื่่�องมือืวัดั
การสอบเทีียบจะต้อ้งดำำ�เนินิการโดยบุคุลากรที่่�ผ่่านการรัับรอง ขอแนะนำำ�ให้ท้ำำ�การสอบเทีียบปีีละครั้้ �ง การดำำ�เนินิการนี้้�ไม่่ครอบคลุมุการรัับประกันั
เครื่่�องมือืวัดั

9.7.1. อุปุกรณ์ท์ี่่�จำำ�เป็็นต้อ้งใช้้
■	 เครื่่�องกำำ�เนิดิแรงดันัไฟฟ้้ากระแสสลับัที่่�สามารถสร้า้งกระแสขนาด 10 และ 50 V ที่่� 50 Hz ค่่าความแม่่นยำำ� 0.1%
■	 เครื่่�องกำำ�เนิดิแรงดันัไฟฟ้้ากระแสสลับัที่่�สามารถสร้า้งกระแสขนาด 10 V และ 100 mA ที่่� 45 Hz และ 65 Hz ค่่าความแม่่นยำำ� 0.1%
■	 เครื่่�องกำำ�เนิดิแรงดันัไฟฟ้้ากระแสตรงที่่�สามารถสร้า้งกระแสขนาด 0, 50, 100, 250, 500 และ 1,000 V ค่่าความแม่่นยำำ� 0.1%
■	 เครื่่�องกำำ�เนิดิแรงดันัไฟฟ้้ากระแสตรงที่่�สามารถสร้า้งกระแสขนาด 102.33 V, 106, 298 V ค่่าความแม่่นยำำ� 0.1%
■	 เครื่่�องกำำ�เนิดิไฟฟ้้ากระแสสลับัที่่�สามารถสร้า้งกระแสขนาด 1.5, 10, 20, 100 และ 200 mA ที่่� 50 Hz ค่่าความแม่่นยำำ� 0.1%
■	 เครื่่�องกำำ�เนิดิไฟฟ้้ากระแสสลับัขนาด 5 A ที่่� 50 Hz พร้อ้มค่่าความแม่่นยำำ� 0.1%
■	 ตัวัต้า้นทานไฟฟ้้าขนาด 5.6 kΩ, 100 kΩ และ 20 MΩ ค่่าความแม่่นยำำ� 0.1%

9.7.2. ขั้้ �นตอนการสอบเทียีบ

หากต้อ้งการเข้า้ถึึงขั้้ �นตอนการสอบเทีียบ ให้ก้ด  จากนั้้ �นเลือืก  เกี่่�ยวกับั
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รููป 146

กดขั้้ �นตอนแรก

รููป 145

กด ขั้้ �นตอนการสอบเทียีบ

ท่่านสามารถเลือืกที่่�จะ:
■	 ดููวันัที่่�สอบเทีียบครั้้ �งล่า่สุดุได้ ้
■	 คืนืค่่าการสอบเทีียบเดิมิได้ ้
■	 ทำำ�การสอบเทีียบเครื่่�องมือื ทีีละขั้้ �นตอน 

รููป 147
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■	 ทำำ�การเชื่่�อมต่่อตามที่่�กำำ�หนดไว้ ้
■	 กดปุ่่� ม เริ่่� ม / หยุดุ เครื่่�องมือืวัดัจะทำำ�การสอบเทีียบครั้้ �งแรกและกลับัไปที่่�จอภาพก่่อนหน้า้เพื่่�อระบุวุ่่าขั้้ �นตอนได้รั้ับการยืนืยันัแล้ว้  หรือืไม่่ 
■	 ตัดัการเชื่่�อมต่่อเครื่่�องมือืวัดัก่่อนดำำ�เนินิการในขั้้ �นตอนต่่อไป

รููป 148

ดำำ�เนินิการตาม 35 ขั้้ �นตอนในการสอบเทีียบ

บางขั้้ �นตอนจำำ�เป็็นต้อ้งตัดัการเชื่่�อมต่่อเครื่่�องมืดืวัดัโดยสิ้้�นเชิงิ ปฏิบิัตัิติามคำำ�แนะนำำ�อย่่างรอบคอบ

ท่่านสามารถทำำ�ซ้ำำ��ขั้้ �นตอนเดิมิได้ห้ลายครั้้ �ง

ปฏิบิัตัิติามลำำ�ดับัขั้้ �นตอนเนื่่�องจากบางขั้้ �นตอนจะขึ้้�นอยู่่�กับัขั้้ �นตอนก่่อนหน้า้

หากมีีข้อ้สงสัยั ท่่านสามารถรีีเซ็ต็ค่่าสัมัประสิทิธิ์์�การสอบเทีียบได้ ้

เมื่่�อทำำ�การสอบเทีียบเสร็จสิ้้�น ให้ต้รวจสอบว่่าวันัที่่�ของการสอบเทีียบครั้้ �งล่า่สุดุเปลี่่�ยนแปลง จากนั้้ �นจึึงปิิดเครื่่�องมือืวัดัของท่่าน

9.8.  การตรวจสอบหน่่วยความจำำ�
เมื่่�อท่่านเปิิดเมนููที่่�ซ่่อนอยู่่� 3 เมนููเพื่่�อทำำ�การสอบเทีียบเครื่่�องมือืวัดั ท่่านสามารถตรวจสอบและซ่่อมแซมฐานข้อ้มููลได้ ้

ในการตรวจสอบฐานข้อ้มููล
หากเครื่่�องมือืวัดัปิิดลงขณะที่่�ทำำ�บันัทึึกการวัดัอยู่่�นั้้ �นอาจทำำ�ให้ฐ้านข้อ้มููลเสีียหายได้ ้จากนั้้ �นเครื่่�องมือืวัดัอาจทำำ�งานผิดิพลาดเมื่่�ออ่่าน
ค่่าที่่�บันัทึึกไว้ซ้้ำำ��
เรีียกใช้ก้ารวินิิจิฉััยและเครื่่�องมือืวัดัจะแจ้ง้ให้ท้่่านทราบว่่าจำำ�เป็็นต้อ้งทำำ�การซ่่อมแซมหรือืไม่่

ในการซ่่อมแซมฐานข้อ้มููล
เรีียกใช้เ้มื่่�อเครื่่�องมือืวัดัแนะนำำ�ให้ท้่่านทำำ�การซ่่อมแซมดังักล่า่วในช่่วงที่่�ทำำ�การวินิิจิฉััย
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10. การรับัประกันั 

ยกเว้น้ตามที่่�ระบุไุว้เ้ป็็นอย่่างอื่่�น การรัับประกันัของเรามีีอายุ ุ24 เดือืน นัับจากวันัที่่�จำำ�หน่่ายอุปุกรณ์ ์ส่่วนที่่�ตัดัตอนมาจากข้อ้กำำ�หนดในการ
จำำ�หน่่ายผลิติภัณัฑ์ท์ั่่�วไปของเรามีีอยู่่�ในเว็็บไซต์ข์องเราที่่�
www.chauvin-arnoux.com/en/general-terms-of-sale

จะไม่่รับประกันัผลิติภัณัฑ์ใ์นกรณีีดังัต่่อไปนี้้�:
■	 นำำ�เอาอุปุกรณ์ไ์ปใช้ง้านอย่่างไม่่เหมาะสมหรือืใช้ง้านร่่วมกับัอุปุกรณ์ท์ี่่�เข้า้กันัไม่่ได้ ้
■	 การดัดัแปลงที่่�ทำำ�กับัอุปุกรณ์โ์ดยไม่่ได้รั้ับอนุุญาตอย่่างชัดัแจ้ง้จากเจ้า้หน้า้ที่่�ด้า้นเทคนิคิของผู้้�ผลิ ติ
■	 บุคุคลที่่�ไม่่ได้รั้ับการอนุุมัตัิจิากผู้้�ผลิ ติใช้ง้านเครื่่�องมือืวัดั
■	 การปรัับให้เ้ข้า้กับัการใช้ง้านเฉพาะที่่�ไม่่ได้ค้าดการณ์ไ์ว้ต้ามคำำ�จำำ�กัดัความของอุปุกรณ์ห์รือืตามคู่่�มือืผู้้� ใช้ง้าน
■	 ความเสีียหายที่่�เกิดิจากการกระแทก การตกหล่น่ หรือืน้ำำ��ท่่วม

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

11.1. คำำ�อธิบิายสัญัลักัษณ์์
นี่่�คือื รายชื่่�อสัญัลักัษณ์ท์ี่่�แสดงในเอกสารฉบับันี้้�และบนจอแสดงผลบนเครื่่�องมือืวัดั

	 การทดสอบเที่่�ยงตรง
	 การทดสอบไม่่เที่่�ยงตรง
	 การวัดัจะถููกรบกวนก่่อนที่่�ที่่�จะสิ้้�นสุดุระยะเวลาที่่�โปรแกรมวางไว้ห้รือืไม่่เป็็นไปตามเกณฑ์ท์ี่่�กำำ�หนดไว้ ้

ΔU-TEST	ค่่ าแรงดันัไฟฟ้้าสููงสุดุตามพื้้�นที่่�หน้า้ตัดัของสายเคเบิลิสำำ�หรัับการวัดัค่่าความต่่อเนื่่�องขนาดไม่่เกินิ 10 A
AC	สั ญัญาณไฟฟ้้ากระแสสลับั
C1, C2	ขั้้  �วต่่อเพื่่�อสร้า้งกระแสไฟฟ้้าต่่อเนื่่�อง 
cosφ	 โคไซน์ข์องการปรัับเฟสแรงดันัไฟฟ้้าเทีียบกับักระแสไฟฟ้้า	
DC	สั ญัญาณกระแสไฟฟ้้าในรููปกระแสตรง
RCD	คำ ำ�ย่่อของอุปุกรณ์ต์ัดัไฟรั่่�ว 
F	คว ามถี่่�สัญัญาณ
Fini	คว ามถี่่�ของแรงดันัไฟฟ้้าบนขั้้ �วต่่อของเครื่่�องมือืวัดัก่่อนเริ่่�มทำำ�การวัดั
Fl-pe	คว ามถี่่�ของแรงดันัไฟฟ้้า Ul-pe

G	 เซอร์ก์ิติเบรกเกอร์ด์ิฟิเฟอเรนเชีียลชนิดิทั่่�วไป
Hz	 เฮิริตซ์ ์หน่่วยของความถี่่�
I	 กระแสไฟฟ้้า
Ihigh	ขีี ดแบ่่งกระแสไฟฟ้้าศักัย์ส์ููง
Ilow	ขีี ดแบ่่งกระแสไฟฟ้้าศักัย์ต์่ำำ��
I∆N	 กระแสพิกิัดัที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิของเครื่่�องตัดัไฟรั่่�ว
Iac 	ส่่ว นของไฟฟ้้ากระแสสลับัของกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส
Iac-high 	ขีี ดแบ่่งตัวับนของ ส่่วนของไฟฟ้้ากระแสสลับั ของกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส
Idc 	ส่่ว นของไฟฟ้้ากระแสตรงของของกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส
Idc high	ขีี ดแบ่่งตัวับนของ ส่่วนของไฟฟ้้ากระแสตรง ของกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส
Idiff 	 กระแสไฟรั่่�วดิฟิเฟอเรนเชีียล
Idiff-high 	ขีี ดแบ่่งสููงของกระแสไฟรั่่�วดิฟิเฟอเรนเชีียล
Idiff-low 	ขีี ดเแบ่่งต่ำำ��ของกระแสไฟรั่่�วดิฟิเฟอเรนเชีียล
Ik	 กระแสไฟฟ้้าลัดัวงจรระหว่่างขั้้ �วต่่อ L และ N
Ik-high 	ขีี ดแบ่่งสููงของกระแสไฟฟ้้าลัดัวงจร
Ifactor	 ตัวัประกอบพหุคุููณ I∆N สำำ�หรัับการทดสอบค่่าดิฟิเฟอเรนเชีียล
Imax	ค่่ ากระแสไฟฟ้้าสููงสุดุขณะที่่�ทำำ�การทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ
Imax	 กระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสสููงสุดุ
Iout	 การวัดัค่่ากระแสไฟฟ้้าต่่อเนื่่�อง 
Ipe 	 กระแสไฟรั่่�วโดยตรง
Ipe-high 	ขีี ดแบ่่งสููงของกระแสไฟรั่่�วโดยตรง
Ipe-low 	ขีี ดแบ่่งต่ำำ��ของกระแสไฟรั่่�วโดยตรง
Isc	 กระแสไฟฟ้้าที่่�ฟิิวส์ส์ามารถทนได้ก้่่อนที่่�จะขาด
Isc-high	 กระแสไฟฟ้้าสููงสุดุที่่�รองรัับ
Isubs 	 กระแสไฟรั่่�วโดยการแทนค่่า
Isubs-high 	ขีี ดแบ่่งสููงของกระแสไฟรั่่�วโดยการแทนค่่า
Isubs-low 	ขีี ดแบ่่งต่ำำ��ของกระแสไฟรั่่�วโดยการแทนค่่า
IT 	 ประเภทของการต่่อสายดินิตามที่่�กำำ�หนดไว้ใ้นมาตรฐาน IEC 60364-6
Itest 	 กระแสทดสอบในการวัดัค่่าอิมิพีีแดนซ์ว์งรอบหรือืสายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า
Itouch 	 กระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส
Itouch-high 	ขีี ดแบ่่งสููงกระแสไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัส
Itrip	ค่่ ากระแสไฟฟ้้าลัดัวงจรบน RCD
L	ขั้้  �วต่่อ L (เฟส)
L1, L2, L3	 เฟสในเครือืข่่ายแบบสามเฟส
LI	ส่่ว นเหนี่่�ยวนำำ�ไฟฟ้้าของค่่าอิมิพีีแดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า ZI
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Ls	ส่่ว นเหนี่่�ยวนำำ�ไฟฟ้้าของค่่าอิมิพีีแดนซ์ว์งรอบ Zs.
N	ขั้้  �วต่่อ N  (สายเส้น้ศููนย์)์
φ	 การปรัับเฟสของกระแสไฟฟ้้าเทีียบกับัแรงดันัไฟฟ้้า
P	กำ ำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ P = U . I. PF.
P1, P2	ขั้้  �วต่่อเพื่่�อวัดัแรงดันัไฟฟ้้าต่่อเนื่่�อง 
PE	ส ายดินิ
PF	ค่่ าตัวัประกอบกำำ�ลังั (cos φ ในสัญัญาณรููปไซน์)์
Phigh	ขีี ดแบ่่งสููงของกำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ
Plow	ขีี ดแบ่่งต่ำำ��ของกำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงิ
R	ค่่ าความต้า้นทาน
RCD	คำ ำ�ย่่อของเครื่่�องตัดัไฟรั่่�ว
Rcomp	ค่่ าความต้า้นทานการชดเชยสายวัดั
Re	คว ามต้า้นทานดินิ
Rhigh	ขีี ดแบ่่งค่่าความต้า้นทานสููง (ความต่่อเนื่่�อง ความเป็็นฉนวน)
Ri	ส่่ว นต้า้นทานของค่่าอิมิพีีแดนซ์ส์ายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า Zi

Rlow	ขีี ดแบ่่งค่่าความต้า้นทานต่ำำ�� (ความต่่อเนื่่�อง ความเป็็นฉนวน)
Rmax	ค่่ าความต้า้นทานสููงสุดุขณะทำำ�การวัดั
RMS	 ค่่าเฉลี่่�ยกำำ�ลังัสอง: ค่่าประสิทิธิผิลของสัญัญาณที่่�ได้จ้ากการคำำ�นวณรากกำำ�ลังัสองของค่่าเฉลี่่�ยของสัญัญาณยกกำำ�ลังัสอง
Rs	ส่่ว นต้า้นทานของค่่าอิมิพีีแดนซ์ว์งรอบ Zs.
S	 เซอร์ก์ิติเบรกเกอร์ด์ิฟิเฟอเรนเชีียลแบบเลือืกได้ ้
S	กำ ำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎ S = U.I.
Shigh	ขีี ดแบ่่งตัวับนของกำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎ
Slow	ขีี ดแบ่่งตัวัล่า่งของกำำ�ลังัไฟฟ้้าปรากฎ
THDi	   ความผิดิเพี้้�ยนของกระแสไฟฟ้้าที่่�มีีความถี่่�เป็็นจำำ�นวนเท่่าของความถี่่�ปกติริวม
THDu	คว ามผิดิเพี้้�ยนของแรงดันัไฟฟ้้าที่่�มีีความถี่่�เป็็นจำำ�นวนเท่่าของถี่่�ปกติริวม
Thigh 	ค่่ าสููงสุดุของเวลาคายประจุ ุ
TN 	 ประเภทของการต่่อสายดินิตามที่่�กำำ�หนดไว้ใ้นมาตรฐาน IEC 60364-6
Tramp-down	 ระยะเวลาที่่�แรงดันัไฟฟ้้าตกระหว่่าง Unom และ 0 ในการทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ 
Tramp-up	 ระยะเวลาของแรงดันัไฟฟ้้าที่่�เพิ่่�มขึ้้�นระหว่่าง Ustart และ Unom การทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ
TT 	 ประเภทของการต่่อสายดินิตามที่่�กำำ�หนดไว้ใ้นมาตรฐาน IEC 60364-6
Ttest	 ระยะเวลาที่่�ใช้แ้รงดันัไฟฟ้้า Unom ซึ่่�งสามารถอยู่่�ในช่่วงตั้้ �งแต่่ 1 ถึึง 180 วินิาทีี
Ttrip	ค่่ าของเวลาการลัดัวงจรดิฟิเฟอเรนเชีียล
U	 แรงดันัไฟฟ้้า
U12	 แรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างเฟส 1 และ 2 ของเครือืข่่ายแบบสามเฟส
U23	 แรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างเฟส 2 และ 3 ของเครือืข่่ายแบบสามเฟส
U31	 แรงดันัไฟฟ้้าระหว่่างเฟส 3 และ 1 ของเครือืข่่ายแบบสามเฟส
Uc	 แรงดันัไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสระหว่่างส่่วนนำำ�กระแสไฟฟ้้าเมื่่�อคนหรือืสัตัว์ส์ัมัผัสพร้อ้มกันั (ตามมาตรฐาน IEC 61557)
Uf	 แรงดันัไฟฟ้้าผิดิพร่่องปรากฏขึ้้�นระหว่่างที่่�เกิดิสภาวะผิดิพร่่องระหว่่างส่่วนนำำ�กระแสไฟฟ้้าที่่�เข้า้ถึึงได้ ้(และ/หรือืส่่วนนำำ�กระแส

ไฟฟ้้าภายนอก) กับักราวด์อ์้า้งอิงิ (ตามมาตรฐาน IEC 61557)
	 Uf = Ik x Za หรือื Uf = I∆N x Re

Uhigh 	ขีี ดแบ่่งแรงดันัไฟฟ้้าสำำ�หรัับเวลาการคายประจุ ุ
Uini	 แรงดันัไฟฟ้้าบนขั้้ �วต่่อของเครื่่�องมือืวัดัก่่อนเริ่่�มทำำ�การวัดั
Ul	 แรงดันัไฟฟ้้าบนหน้า้สัมัผัสสููงสุดุที่่�สามารถใช้ง้านได้อ้ย่่างต่่อเนื่่�องภายใต้ส้ภาวะที่่�เฉพาะจากอิทิธิพิลภายนอกขนาด 50 Vac 

หรือื 120Vdc โดยไม่่ตัดัวงจร (ตามมาตรฐาน IEC 61557)
Ul-n	 แรงดันัไฟฟ้้าที่่�วัดัได้ร้ะหว่่างขั้้ �วต่่อ L กับั N
Ul-pe	 แรงดันัไฟฟ้้าที่่�วัดัได้ร้ะหว่่างขั้้ �วต่่อ L กับั PE
Unom	 แรงดันัไฟฟ้้าทดสอบนอมินิอลที่่�เครื่่�องมือืวัดัสร้า้งขึ้้�น (ความเป็็นฉนวน ไดอิเิล็็กทริกิ)
Un-pe	 แรงดันัไฟฟ้้าที่่�วัดัได้ร้ะหว่่างขั้้ �วต่่อ N กับั PE
Ustart	ค่่ าแรงดันัไฟฟ้้าที่่�ทางลาดเอีียงของแรงดันัไฟฟ้้าที่่�เพิ่่�มขึ้้�นเริ่่�มต้น้ขึ้้�นในการทดสอบไดอิเิล็็กทริกิ 
V	 โวลต์ ์หน่่วยของแรงดันัไฟฟ้้า
Vup	 แรงดันัไฟฟ้้าแหล่ง่จ่่ายไฟสููงสุดุ
Zi	อิ มิพีีแดนซ์ข์องสายเส้น้นำำ�ไฟฟ้้า คือื อิมิพีีแดนซ์ใ์นวงรอบระหว่่างเฟสกับัสายเส้น้ศููนย์ห์รือืระหว่่างสองเฟส (อิมิพีีแดนซ์ว์งรอบ

สายเส้น้ศููนย์)์
Zi-high	ขีี ดแบ่่งสููงของอิมิพีีแดนซ์ส์ายเส้น้ศููนย์์
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Zl-n	อิ มิพีีแดนซ์ใ์นวงรอบ L-N
Zl-pe	อิ มิพีีแดนซ์ใ์นวงรอบ L-PE
Zs	อิ มิพีีแดนซ์ใ์นวงรอบระหว่่างเฟสกับัสายดินิ
Zs-high	ขีี ดแบ่่งอิมิพีีแดนซ์ส์ููงในวงรอบ
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11.2.  แผนภาพการต่่อสายดินิ
11.2.1. เครือืข่่าย TT
ต่่อสายเส้น้ศููนย์เ์ข้า้กับักราวด์แ์ละการติดิตั้้ �งที่่�ต่่อเข้า้กับักราวด์์

L

PE
N

L

N

หม้อ้แปลงไฟฟ้้าระบบจำำ�หน่่าย ผู้้� ใช้ง้าน

11.2.2. เครือืข่่าย TN
ต่่อสายเส้น้ศููนย์เ์ข้า้กับักราวด์แ์ละการติดิตั้้ �งที่่�ต่่อเข้า้กับัสายเส้น้ศููนย์์
TN มีีอยู่่� 2 แผนการ:
■	 TN-C ที่่�รวมตัวันำำ�ไฟฟ้้าที่่�มีีค่่าเป็็นกลางและสายดินิป้้องกันั
■	 TN-S ที่่�ตัวันำำ�ไฟฟ้้าที่่�มีีค่่าที่่�เป็็นกลางและสายดินิป้้องกันัแยกออกจากกันั

TN-C TN-S
หม้อ้แปลงไฟฟ้้าระบบ

จำำ�หน่่าย ผู้้� ใช้ง้าน
หม้อ้แปลงไฟฟ้้า

ระบบจำำ�หน่่าย ผู้้� ใช้ง้าน

L

PE

L

NN/PE

L

N/PE

L

N/PE

11.2.3. เครือืข่่าย IT
สายเส้น้ศููนย์เ์ป็็นฉนวนหรือือิมิพีีแดนซ์แ์ละจะต่่อกราวด์ก์ับัการติดิตั้้ �งที่่�จะทำำ�การทดสอบ

L

PE
N

L

N

Z

หม้อ้แปลงไฟฟ้้าระบบจำำ�หน่่าย ผู้้� ใช้ง้าน
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11.3.  ตารางขนาดฟิิวส์์
ตามมารฐาน EN60227-1 § 5.6.3
DIN gG ตามมาตรฐาน IEC60269-1, IEC60269-2 และ DIN VDE 0636-1/2

Iks: การตัดักระแสไฟฟ้้าตามเวลาที่่�กำำ�หนด (เวลาในการตัดักระแสไฟฟ้้าระบุไุว้ใ้นแต่่ละตาราง)

11.3.1. เวลาตัดักระแส = 5 s

กระแสนอมินิอล
IN (A)

ฟิิวส์ห์น่่วงเวลา
Iks max (A)

ฟิิวส์ ์DIN gG/gL
Iks max (A)

RCD LS-B
Iks max (A)

RCD LS-C
Iks max (A)

RCD LS-D
Iks max (A)

2 6 10 20 20
4 19 20 40 40
6 21 28 30 60 60
8 35
10 38 47 50 80 100 
13 55 65 90 100 
16 60 65 80 100 110 
20 75 85 100 150 150 
25 100 110 125 170 170 
32 150 150 160 220 220 
35 150 173 175 228 228
40 160 190 200 250 250 
50 220 250 250 300 300 
63 280 320 315 500 500 
80 380 425 400 500 520 
100 480 580 500 600 650 
125 715 625 750 820 
160 950
200 1250
250 1650
315 2200
400 2840
500 3800
630 5100
800 7000
1000 9500
1250
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11.3.2. เวลาตัดักระแส = 400 ms

กระแสนอมินิอล
IN (A)

ฟิิวส์ห์น่่วงเวลา
Iks max (A)

ฟิิวส์ ์DIN gG/gL
Iks max (A)

RCD LS-B
Iks max (A)

RCD LS-C
Iks max (A)

RCD LS-D
Iks max (A)

2 6 10 20 20
4 19 20 40 40
6 34 46 30 60 120
8
10 55 81 50 100 200
13 100 65 130 260
16 80 107 80 160 320
20 120 146 100 200 400
25 160 180 125 250 500
32 240 272 160 320 640
35 240 309 160 320 640
40 280 319 200 400 800
50 350 464 250 500 1000
63 510 545 315 630 1260
80 837
100 1018
125 1455
160 1678
200 2530
250 2918
315 4096
400 5451
500 7516
630 9371
800
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11.3.3. เวลาตัดักระแส = 200 ms

กระแสนอมินิอล
IN (A)

ฟิิวส์ห์น่่วงเวลา
Iks max (A)

ฟิิวส์ ์DIN gG/gL
Iks max (A)

RCD LS-B
Iks max (A)

RCD LS-C
Iks max (A)

RCD LS-D
Iks max (A)

2 19 20
4 39 40
6 57 30 60 120
8
10 97 50 100 200
13 118 65 130 260
16 126 80 160 320
20 171 100 200 400
25 215 125 250 500
32 308 160 320 640
35 374 175 350 700
40 381 200 400 800
50 545 250 500 1000
63 663 315 630 1260
80 965 400 800 1600
100 1195 500 1000 2000
125 1708 625 1250 2500
160 2042
200 2971
250 3615
315 4985
400 6633
500 8825
630
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11.3.4. เวลาตัดักระแส = 100 ms

กระแสนอมินิอล
IN (A)

ฟิิวส์ห์น่่วงเวลา
Iks max (A)

ฟิิวส์ ์DIN gG/gL
Iks max (A)

RCD LS-B
Iks max (A)

RCD LS-C
Iks max (A)

RCD LS-D
Iks max (A)

2 0
4 47
6 72 30 60 120
8 92
10 110 50 100 200
13 140.4 65 130 260
16 150 80 160 320
20  100 200 400
25 260 125 250 500
32 350 160 320 640
35 453.2 175 350 700
40 450 200 400 800
50 610 250 500 1000
63 820 315 630 1260
80 1100 400 800 1600
100 1450 500 1000 2000
125 1910 625 1250 2500
160 2590
200 3420
250 4500
315 6000
400 8060
500



130

11.3.5. เวลาตัดักระแส = 35 ms

กระแสนอมินิอล
IN (A)

ฟิิวส์ห์น่่วงเวลา
Iks max (A)

ฟิิวส์ ์DIN gG/gL
Iks max (A)

RCD LS-B
Iks max (A)

RCD LS-C
Iks max (A)

RCD LS-D
Iks max (A)

2
4
6 103 30 60 120
8
10 166 50 100 200
13 193 65 130 260
16 207 80 160 320
20 277 100 200 400
25 361 125 250 500
32 539 160 320 640
35 618 175 350 700
40 694 200 400 800
50 919 250 500 1000
63 1,217 315 630 1260
80 1,567 400 800 1600
100 2,075 500 1000 2000
125 2,826 625 1250 2500
160 3,538 
200 4,556 
250 6,032 
315 7,767 
400
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FRANCE
Chauvin Arnoux
12-16 rue Sarah Bernhardt 
92600 Asnières-sur-Seine
Tél : +33 1 44 85 44 85
info@chauvin-arnoux.com
www.chauvin-arnoux.com

INTERNATIONAL
Chauvin Arnoux
Tél : +33 1 44 85 44 38
export@chauvin-arnoux.fr

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