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 เครื่องชารจไฟผานพอรต USB 
 แบบหลายชองพรอมกัน

 การประยุกต ใชโมดูลเซนเซอรแบบเรดาห
 สำหรับตรวจวัดความเร็วรถยนต  การบริการลูกคาจะเปนอยางไร 

 เมื่อเขาสูดิจิทัลทรานสฟอรเมชัน

 Wireless charging 
 เทคโนโลยีท่ีกำจัดสายไฟที่วกวน
 เหมือนเขาวงกตในบาน

 Air602 คูแขงตัวใหมของ ESP32
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ความสามารถสูง ใชงานงาย ใหคำตอบในการแกไขปญหาไดรวดเร็ว
สำหรับเครื#องจักรท่ีใชมอเตอรสมัยใหมมีความซับซอนท้ังทางไฟฟาและทางกล
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FLUKE MDA550 และ MDA510 

เครือ่งวิเคราะห์ปัญหาของมอเตอร์

และไดรฟ์ และชุดเครื่องมือส�าหรับ

ซ่อมบ�ารุงไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกัด

	 	 ในงานบ�ารงุรักษาเครือ่งกลและไฟฟ้าต่างๆ	 ของโรงงาน

อตุสาหกรรมนัน้	 	 การซ่อมบ�ารงุและตรวจวดัทางไฟฟ้านบัวนัจะ

ยิ่งซับซ้อนขึ้นจากการนิยมใช้ตัวปรับรอบมอเตอร์หรือไดรฟ์ใน

การควบคุมความเร็วรอบและแรงบดิของมอเตอร์ในเครือ่งจกัรให้

เหมาะสมกบังานของเคร่ืองจกัรนัน้	อกีทัง้ไดรฟ์สมยัใหม่ยงัง่ายต่อ

การควบคมุอตัโนมตัผ่ิาน	PLC	และคอมพวิเตอร์อุตสาหกรรมต่างๆ	

ท�าให้ปัจจุบนัจ�านวนไดรฟ์ในแต่ละโรงงานเพิม่ขึน้กว่าแต่ก่อนมาก	

ส่งผลต่อปัญหาคุณภาพไฟฟ้าทีผ่ดิปกตเิพราะเป็นอปุกรณ์สวติชิง่	

ท�าให้ช่างซ่อมบ�ารุงไฟฟ้าต้องเพิม่ขดีความสามารถในการวเิคราะห์

และแก้ปัญหาจากไดรฟ์เหล่านี	้ทีร่บกวนทัง้กบัตวัมอเตอร์เองและ

โหลดอ่ืนๆ	ในบสัเดียวกนัได้มากอย่างคาดไม่ถงึ

	 	 FLUKE	ผูน้�าด้านเครือ่งวดัไฟฟ้าได้น�าสโคปมเิตอร์	190	

series	ที่ได้รบัความนยิมในหมูช่่างไฟฟ้าอเิลก็ทรอนกิส์ก�าลงั	มา

ปรับปรุงส่วนติดต่อกับผู้ ใช้เสียใหม่ให้สอดคล้องกับล�าดับของ

การตรวจวดัและวเิคราะห์มอเตอร์และไดรฟ์	ในชือ่รุน่	MDA510	

และ	MDA550	Motor	Drive	Analyzer	เพื่อง่ายต่อการใช้งาน	

รวมทั้งความสามารถในการค�านวณค่าหลักๆ	 ที่ใช้ ในการดูว่ามี

ปัญหาหรือไม่	 ซึ่งสะดวกและไม่ต้องจดจ�าการตั้งค่าและมุมมอง

การแสดงผลแบบที่ใช้สโคปธรรมดาทัว่ไปมาวดัอกีด้วย	และในรุน่	

MDA550	ที่เป็นรุ่นท้อปนั้นได้เพิ่มอุปกรณ์ส�าหรบัตรวจวดั	shaft	

voltage	มาพร้อม		ซึ่ง	MDA510/550	จะตรวจสอบปัญหาไฟฟ้า

ของมอเตอร์และไดรฟ์ในส่วนใดได้บ้าง	เรามาดูกัน

มอเตอร์และไดรฟ์

	 	 ไดรฟ์คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก�าลังที่ ใช ้ควบคุม

ความเรว็รอบและแรงบดิของมอเตอร์ให้เปลีย่นแปลงตามความ

ต้องการ	 และมีประสิทธิภาพทางพลังงานไฟฟ้าสูงกว่าระบบอื่น	

ปัจจุบันมีผู้ผลิตมากมายหลายแบรนด์ครอบคลุมการใช้งานกับ

มอเตอร์ทุกระดับก�าลัง	 โดยวงจรของมอเตอร์และไดรฟ์หลักๆ	

แสดงดงัในรปูที	่1	และเมือ่มองแยกออกเป็นแต่ละภาคของไดรฟ์

และมอเตอร์จะเห็นเป็นภาคต่างๆ	แสดงได้ดังในรูปที่	2
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FLUKE MDA550 และ MDA510 เครื่องวิเคราะห์ปัญหาของมอเตอร์

และไดรฟ์ และชุดเครื่องมือสำาหรับซ่อมบำารุงไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

รูปที่ 1 วงจรของมอเตอร์และไดรฟ์ จะเห็นว่ามอเตอร์ของเครื่องจักรต่ออยู่กับไดรฟ์ อินพุตของ

ไดรฟ์ต่อเข้าเมนผ่านเมนสวิตช์

รูปที่ 2 ส่วนประกอบของวงจรไดรฟ์ ประกอบด้วยเร็กติไฟร์, DC filter, ภาคสวิตชิ่งแปลง 

DC เป็น AC ความถี่สูง และสายไฟก�าลังเข้ามอเตอร์

สภาพที่ถือว่าปกติของแต่ละภาคในไดรฟ์

	 	 ล�าดับต่อไปนี้เป็นเกณฑ์โดยทั่วไปที่ไม่เจาะจงยี่ห้อใดที่

ใช้เป็นเกณฑ์ประเมินว่าภาคนั้นๆ	มีปัญหาที่ต้องแก้ไขหรือไม่

	 	 ตรวจแรงดันอินพุตของไดรฟ์ด้วยการต่อสโคป	 หรือ	

power	analyzer	ตามรปู	ควรได้รปูคลืน่แรงดนัทีเ่ป็นรปูไซน์ปกตมิี

ความสมดลุกนัของแต่ละเฟส	และผดิจากค่า	nominal	ไม่ควรเกนิ	

10%	และไม่มสีญัญาณรบกวนทรานเชยีนต์และน้อยส์มากเกนิไป 
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FLUKE MDA550 และ MDA510 เครื่องวิเคราะห์ปัญหาของมอเตอร์

และไดรฟ์ และชุดเครื่องมือสำาหรับซ่อมบำารุงไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

	 	 แรงดันและรูปคลื่นของ	DC	bus	ที่ควรมีระดับแรงดัน

เท่ากับ	1.414	คูณ	RMS	voltage	ของ	input	bus	ถ้าซูมดูไม่

ควรพบ	ripple	ที่มาก

	 	 แรงดันและกระแสฝั่ง	drive	output

	 	 THD	ของแรงดันแต่ละเฟสไม่ควรเกิน	6%

	รูปคลื่นปกติ

	 	 แต่ถ้าพบ	 ripple	 ซ�้าๆ	 กันทุกคลื่นก็ตรวจว่า	 rectifier	

diode	หรือ	SCR	บางตัวอาจเสีย	(รูป	ripple	ที่มากกว่าปกติ)

	 	 เราก�าลังอยู่ในภาคที่เป็นสวิตชิ่งก�าลังที่มีความถี่สูง	รูป

คลื่นของแรงดันจะเป็นขบวนของ	pulse	แต่รูปคลื่นของกระแส

ยังใกล้เคียง	sine	อยู่

	 	 ค่าปกติของ	unbalance	ทางกระแสและแรงดันไม่ควร

มากเกิน	1%	(รูปนี้	voltage	unbalance	อ่านได้	0.3%)

	 	 รูปนี้	current	unbalance	อ่านได้	0.7%
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FLUKE MDA550 และ MDA510 เครื่องวิเคราะห์ปัญหาของมอเตอร์

และไดรฟ์ และชุดเครื่องมือสำาหรับซ่อมบำารุงไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

	 	 ลองซูมดูรูปคลื่นแรงดันแต่ละเฟสเพื่อดูว่ามีเฟสไหนมี

ปัญหาคลื่นสะท้อน	(reflection)	หรือไม่	

	 	 **	ดคู�ำอธบิำยเพิม่ของปัญหำคลืน่สะท้อนทีห่วัข้อ	“กลุม่

ของปัญหำจำกตัวปรับรอบมอเตอร์”

ตัวอย่างรูปคลื่นของ drive output

	 	 จากนัน้ย้ายมาวดัทีฝ่ั่ง	motor	input	terminal	จะปรากฏ

ภาพแบบนี้

	 	 น่ีคอืรปูคล่ืนแรงดนัจดุ		drive	out			ปรากฏขบวน	(burst)	ของ

พลัส์ความถีส่งูในซกีบวกและลบด้วยความถีค่าบของ	envelope	 

33Hz	จากการควบคุมรอบมอเตอร์ของไดรฟ์

	 	 เม่ือซมูดูในฐานเวลา	40us/div	จะเริม่เหน็	overshoot	ที่

หวัพลัส์ทัง้	+	และ	–	ซึง่ถ้าปัญหา	reflection	รนุแรง	overshoot	

อาจสงูได้ถงึ	100%

	 	 ในเครื่อง	MDA510/550	การซูมระดับ	3	จะพิจารณา

ขอบขาขึน้ด้วย	timebase	สงู	แลว้แสดงค่า	peak	voltage,	rise	

time,	dv/dt	และ	%	overshoot	บนจออัตโนมัติ	 เพื่อวินิจฉัย

ปัญหา	impedance	mismatch	ระหว่าง	drive	o/p	และ	motor	

i/p	ได้ง่าย	เพื่อปรับขนาดและความยาวสายไฟฟ้าก�าลังระหว่าง

ไดรฟ์กับมอเตอร์ให้	match	ที่สุด

	 	 เครือ่ง	MDA	จะแสดง	Voltage	ของ	pulse	width	modu-

lated	ว่าเทยีบเท่ากบักี	่Vrms,	แสดงความถีค่าบของ	envelope,	

ค�านวณแล้วแสดงค่า	V/Hz	ให้เราสามารถเชค็กบัสเปกมอเตอร์ตวั

นัน้ได้ว่าค่าเกนิหรอืไม่	ซึง่	V/Hz	นีเ้ป็นตวัก�าหนดแรงบดิทางกลที่

เพลาของมอเตอร์ตวันัน้	ซึง่ถ้ามอเตอร์ถกูโปรแกรมให้ท�างานแบบ	

constant	torque	ไดรฟ์จะรกัษา	V/Hz	ratio	นี้ไว้ทีค่่าคงที่

	 	 และเช่นเดียวกับการวัดทางฝั่ง	drive	output,	การซูม

เข้าไปดูในระดับ	3	ที่สัญญาณ	motor	input	แล้วพบว่า	over-

shoot	 มีค่าสูงหลายสิบ	 %	 จะฟ้องปัญหาฉนวนของขดลวดใน

มอเตอร์ที่เสื่อมสภาพ	

	 	 และหมวดการตรวจสอบสุดท้ายทางไฟฟ้าของมอเตอร์

คือตรวจว่ามีแรงดันที่เพลาปรากฎสูงกว่าค่าปกติหรือไม่	**	ดูค�ำ

อธิบำยเพ่ิมของปัญหำแรงดันไฟฟ้ำที่เพลำที่หัวข้อ	 “กลุ่มของ

ปัญหำจำกตวัปรบัรอบมอเตอร์”		ซึง่การตรวจวดันีต้้องใช้อปุกรณ์

ที่มีมาให้กับรุ่น	550	เท่านั้นคือ	shaft	voltage	probe	ดังรูป
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FLUKE MDA550 และ MDA510 เครื่องวิเคราะห์ปัญหาของมอเตอร์

และไดรฟ์ และชุดเครื่องมือสำาหรับซ่อมบำารุงไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

	 	 ภาพตวัอย่างบนจอของ	MDA	แสดงรปูคลืน่ของแรงดนั

เพลาทีจ่บัได้	(ซ้าย)	ค่าการนบัจ�านวนครัง้ทีเ่กดิแยกตามกลุม่แรงดนั	 

(ขวา)

	 	 ซึ่งถ้าพบว่าค่าการเกิดมีเพิ่มขึ้นกว่าค่าปกติ	 จะบ่งช้ีว่า

อาจเจอปัญหากระแสไหลผ่านเมด็ลกูปืน	เกดิการอาร์คทางไฟฟ้า

ระหว่างเมด็ลกูปืนกบัรางตลบัลกูปืน	ผลคอืสารหล่อลืน่หรอืจารบี

เสือ่มสภาพเรว็	มแีผลทีร่างลกูปืนและอายตุลบัลกูปืนสัน้ผดิปกติ

โดยไม่มีปัญหาทางกลใดๆ

	 	 จะเหน็ได้ว่า	MDA510/550	Motor	Drive	Analyzer	นัน้

เน้นการวิเคราะห์ปัญหาทางไฟฟ้าก�าลังและความถี่สูงเป็นหลัก	

แต่ปัญหาของมอเตอร์ยังมีเรื่องของความร้อน,	 การเส่ือมของ

ฉนวน,	 ปัญหาทางกล	 และการวัดประสิทธิภาพการใช้พลังงาน	

ซึ่งหากระบบไฟฟ้าและเครื่องกลเหล่านี้ ได้รับการบ�ารุงรักษา

อย่างเพียงพอจะส่งผลถึงประสิทธิภาพพลังงานด้วย	

	 	 เมือ่พจิารณาถงึสาเหตขุองปัญหามอเตอร์	สามารถแบ่ง

ได้เป็นปัญหาทางไฟฟ้า,	 ปัญหาทางเครื่องกล	 และปัญหาทาง

สภาพแวดล้อมบริเวณที่มอเตอร์ใช้งานอยู่	หลักๆ	แล้ว	มีสาเหตุ

มาจากสิ่งเหล่านี้

กระแสเกิน

	 	 ในบางขณะทีม่อเตอร์ถกูใช้งาน	อาจมกีารดงึกระแสเกนิ

ขดีความสามารถของวงจรขบั	ความผดิปกตทิีอ่าจเกดิขึน้นีท้�าร้าย

มอเตอร์อย่างรุนแรง	การติดตั้งป้องกันกระแสเกินนั้นจ�าเป็นต่อ

การป้องกันมอเตอร์เสียหาย	 แต่ก็ต้องแลกกับการที่มอเตอร์จะ

หยุดท�างานจากการตัดไฟฟ้าของอุปกรณ์ป้องกันนี้

ความต้านทานฉนวนต�่า

	 	 การช�ารดุหลายแบบทีเ่กดิจากสาเหตขุองความต้านทาน

ฉนวนตกต�่า	 ปัญหานี้นับว่าแก้ไขยากที่สุดอันหนึ่ง	 ในช่วงที่

มอเตอร์ถกูตดิตัง้ใหม่ๆ	ได้มกีารตรวจสอบความเป็นฉนวนภายใน

มอเตอร์แล้วว่ามค่ีาสงูกว่า	1000	MΩ	(1GΩ)	แต่หลงัจากใช้งาน
ไปได้ระยะหนึง่	ฉนวนจะเสือ่มลงจนถงึระดบัทีก่่อปัญหาอย่างช้าๆ	

ค่อยเป็นค่อยไป	ดังนั้นจึงจ�าเป็นที่จะต้องทดสอบความต้านทาน

ฉนวนของมอเตอร์ตามระยะเวลาอย่างสม�่าเสมอเพ่ือป้องกัน

ปัญหาการลัดวงจร

ปัญหาหลักๆ ของมอเตอร์
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และไดรฟ์ และชุดเครื่องมือสำาหรับซ่อมบำารุงไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

ความร้อนเกิน

	 	 ความร้อนทีร่ะบายออกไปไม่ทนัในมอเตอร์นัน้ก่อปัญหา

ประสิทธิภาพและอายุใช้งานของมอเตอร์เป็นอย่างมาก	 ถ้าขด

ลวดสะสมความร้อนสงูกจ็ะท�าให้ฉนวนเสือ่มสภาพอย่างรวดเรว็	

เราอนุมานได้ว่าอณุหภมูทิีม่ากกว่าค่าท�างานปกตทิกุๆ	10
o
C	จะลด

อายุฉนวนลงครึ่งหนึ่ง	หรืออาจพูดได้ว่าสาเหตุของปัญหาฉนวน

ช�ารุดของมอเตอร์เกินคร่ึงมีสาเหตุมาจากความร้อนเกินนี่เอง 

ความชื้น

	 	 ความชืน้เป็นศตัรตูวัร้ายของมอเตอร์	มนัเร่งการเกดิสนมิ

และการกัดกร่อนภายในชิ้นส่วนโลหะของมอเตอร์,	 ตลับลูกปืน

และแกนเพลา	นอกจากนีย้งัท�าให้ฉนวนภายในมอเตอร์ช�ารดุ	การ

เก็บรักษามอเตอร์ก่อนใช้งานจึงต้องรักษาความแห้งตลอดเวลา 

ความสั่นสะเทือน

 

	 	 ความร้อนที่มากเกินปกตินี้	 เกิดได้จากหลายสาเหตุ	

มอเตอร์ทีท่�างานตามสภาพปกตจิะร้อนทีร่ะดบัหนึง่ค่อนข้างคงที่	

โดยไม่ก่อปัญหาใดๆ	แต่หากกระแสในมอเตอร์ผดิปกตขิดลวดจะ

ร้อนขึน้อย่างรวดเรว็	ดงันัน้จงึจ�าเป็นมากทีจ่ะต้องควบคมุกระแส

ขับมอเตอร์ไม่ให้สูงผิดปกติ

	 	 การใช้งานมอเตอร์ในบรเิวณทีอ่ณุหภมูโิดยรอบสงู	และ

ไม่มกีารระบายความร้อนดพีอ	จะท�าให้อายใุช้งานมอเตอร์สัน้ลง	

ดังนั้นแม้ไม่พบปัญหากระแสสูง	แต่ก็ต้องดูแลการระบายความ

ร้อนและถ่ายเทอากาศโดยรอบให้ดีด้วย

ฝุ่นสะสม

	 	 ปัญหาฝุ่นสะสมหรือสิ่งสกปรกสะสมในมอเตอร์เป็นอีก

สาเหตุหน่ึงท่ีท่ีท�าร้ายมอเตอร์ให้อายใุช้งานสัน้ลง	เพราะมนัจะไป 

ขดัขวางการไหลเวยีนของอากาศในตวัมอเตอร์	ท�าให้ร้อนขึน้	และฝุน่

พวกน้ีเป็นตัวการส�าคญัทีท่�าให้ค่าฉนวนไฟฟ้าของขดลวดมอเตอร์

ต�า่ลง	 ดงันัน้ในการบ�ารงุรกัษามอเตอร์จ�าเป็นต้องเป่าฝุน่ทีส่ะสม

พวกนีอ้อกตามวงรอบของการซ่อมบ�ารงุด้วย	 เพือ่ลดผลกระทบ 

ใน	2	เรือ่งท่ีกล่าวมานี้

	 	 ความผิดปกติทางกลหลายสาเหตุที่ท�าให้ความสั่น

สะเทือนมอเตอร์รุนแรงขึ้น	 ช้ินส่วนที่กัดกร่อนก็ท�าให้ความส่ัน

เลวร้ายลงได้	ในวงรอบของการบ�ารุงรักษาจึงควรท�าการปรับตั้ง

แนวเพลาเปลีย่นชิน้ส่วนทีส่กึหรอ	หลวมคลอน	และหล่อลืน่แบริง่ 

ต่างๆ	เพื่อลดการสั่นสะเทือน

การหาสาเหตุของปัญหามอเตอร์ช�ารุด

	 	 เมือ่พจิารณาถงึสาเหตขุองปัญหาเป็นประเภทต่างๆ	ตาม

แหล่งที่มา	เราจะแยกได้เป็น	4	กลุ่ม	และสาเหตุของปัญหาใน

แต่ละกลุ่มได้ดังนี้
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และไดรฟ์ และชุดเครื่องมือสำาหรับซ่อมบำารุงไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

	 	 ดงันัน้เมือ่ตรวจพบว่าโหลดมอเตอร์	3	เฟสจดุใดมปัีญหา

แรงดนัไม่เท่ากนัทกุเฟส	จงึต้องตรวจทัง้แรงดนัและกระแสอย่าง

ละเอียด	เพื่อแก้ไขให้แรงดันกลับมาเท่ากัน

	 	 -	ผลกระทบของปัญหานี้	 :	 แรงดันไม่เท่ากันก่อให้เกิด

กระแสสูงในบางเฟส	 ส่งผลให้มอเตอร์หรือทางเดินของกระแส

ไฟฟ้าร้อนจัด	ฉนวนช�ารุดเสียหาย

	 	 -	เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์	 :	 Fluke	 435-II	 /	 438-II,	 

3	phase	Power	Quality	Analyzer

	 	 -	ระดับความวิกฤต	:	ปานกลาง

ความเพี้ยนฮาร์มอนิก

	 	 การตรวจพบฮาร์มอนิกที่โหลดมอเตอร์เป็นเรื่องใหญ่

เสมอ	เพราะมันคือแหล่งจ่ายพลังงานไม่พึงปรารถนาที่พยายาม

ส่งกระแสความถีส่งูเข้าสูข่ดลวดของมอเตอร์	แหล่งพลงังานส่วน

เกินนี้คือ	การรบกวนที่ไม่ได้ช่วยขับเคลื่อนการหมุนของมอเตอร์

เลย	ตรงกนัข้ามกลบัก่อทัง้ความร้อนในขดลวด	และอาจต้านการ

หมุนเสียด้วยซ�้า	ผลลัพธ์คือประสิทธิภาพของมอเตอร์ตก	ความ

ร้อนของขดลวดจากกระแสฮาร์มอนกิอนัไม่พงึปรารถนานีจ้ะท�าให้

ฉนวนขดลวดเสื่อมเร็ว

	 	 การค้นหาสาเหตุว่าเป็นเพราะอุปกรณ์ไหนก็ท�าได้ยาก	

เพราะการเกิด	transient	ไม่แน่นอน	อีกทั้งผลที่เกิดก็ไม่แน่นอน	

เช่น	transient	อาจปรากฎในสายไฟฟ้าก�าลงั	แต่ไม่ปรากฎทีโ่หลด	

และผลก็อาจเพียงรบกวนอุปกรณ์ป้องกันให้ท�างานผิดพลาด

	 	 -	ผลกระทบ	:	ฉนวนขดลวดมอเตอร์ช�ารดุเสยีหาย	ท�าให้

มอเตอร์ช�ารุด	เกิดการซ่อมบ�ารุงนอกแผน

	 	 -	เครื่องมือที่ใช้วัดวิเคราะห์	:	Fluke	435-II	/	438-II,	

3	phase	Power	Quality	Analyzer

	 	 -	ระดับความวิกฤต	:	มาก

แรงดันไม่เท่ากันในระบบ 3 เฟส

	 	 โรงงานหรืออาคารขนาดใหญ่มักมีโหลด	 3	 เฟส	 เป็น

อุปกรณ์หลักจ�านวนมาก	และมีอุปกรณ์เฟสเดียวมาต่อร่วมด้วย	

ปัญหาการกระจายโหลดเฟสเดียวที่ต่อกับแรงดัน	3	เฟสอาจไม่

สมดุล	 ท�าให้เกิดปัญหาแรงดันบางเฟสที่ปรากฎ	 ณ	 จุดต่อเข้า

ของโหลด	3	เฟสอย่างมาก

	 	 เราพบว่าวงจรอเิลก็ทรอนกิส์เป็นตวัผลติความเพีย้นฮาร์

มอนิกตัวการของปัญหานี้	 การตรวจค้นต้องใช้เครื่องวิเคราะห์

คณุภาพไฟฟ้าทีแ่สดงฮาร์มอนกิได้เข้าตรวจจบัในแต่ละสาขาของ

วงจรไฟฟ้า	จดุทีพ่บว่ามฮีาร์มอนกิสงู	ต้องค้นหาต่อไปว่าโหลดใด

ในวงจรสาขานัน้ที่ได้รบัผลกระทบรบกวนจนร้อนผดิปกตบ้ิาง	ซึง่

มักเป็นมอเตอร์หรือหม้อแปลง	 การพิจารณาว่าฮาร์มอนิกล�าดับ

ใดควรมีไม่เกินเท่าไหร่	ให้เป็นไปตามมาตรฐานที่เกี่ยวช้อง	เช่น	

IEEE-519-1992	เป็นต้น

กลุ่มของปัญหาคุณภาพไฟฟ้า Power Quality

แรงดันผิดปกติชั่วครู่ หรือ Transient

	 	 แรงดันสูงหรือต�่าผิดปกติชั่วครู่น้ีเกิดจากหลายสาเหตุ	

ทัง้จากแหล่งปัญหาภายในโรงงานและภายนอก	เช่น	เครือ่งจกัรที่

ใกล้กนั	on/off	เกดิการรบกวนกนัเอง,	การสวติช์ของ	Capacitor	

bank	หรือแม้แต่ฟ้าผ่าไกลๆ	ขนาดของ	transient	เกิดได้หลาก

หลายและความถี่ก็ไม่แน่นอน	 transient	 ที่เกิดแต่ละครั้งจะส่ง

ผลท�าลายฉนวนภายในมอเตอร์ให้เสียหาย	หรือเป็นสาเหตุของ

การกัดกร่อนของโลหะในมอเตอร์
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และไดรฟ์ และชุดเครื่องมือสำาหรับซ่อมบำารุงไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

	 	 เมือ่องค์ประกอบเหล่านีม้ค่ีาสงูพอ	จะเกดิกระแสไฟฟ้า

ไหลครบวงจรผ่านเพลามอเตอร์ลงสู่ระบบสายดิน	 ท�าให้ระบบ

ป้องกันวงจรท�างานผิดพลาด	 และเกิดความร้อนสูงในขดลวด

มอเตอร์	หรือเกิดกระแสไฟฟ้าขนาดใหญ่ไหลในสายนิวตรอล

	 	 ตัวปรบัรอบมอเตอร์หรอืไดรฟ์นัน้จ่ายสญัญาณในรปูของ

พัลส์ที่เปลี่ยนความกว้างไปตามก�าลังท่ีต้องการ	 เพื่อส่งขนาด

แรงดันไฟฟ้าและความถ่ีไปควบคุมการหมุนของมอเตอร์	 หาก

วงจรไฟฟ้า	 output	 ของไดรฟ์มีปัญหาอิมพีแดนซ์ไม่เหมาะสม

จากขนาดพื้นท่ีหน้าตัดและความยาวของสายไฟเข้ามอเตอร์ผิด

พลาด	จะเกิดคลื่นสะท้อนปรากฎที่แรงดันขับมอเตอร์	ความสูง

ของยอดคลื่นอาจสูงเท่ากับแรงดัน	DC	bus	ของไดรฟ์ได้

 

	 	 -	ผลกระทบของปัญหานี้	:	ฉนวนขดลวดมอเตอร์ช�ารุด

จากแรงดันชั่วขณะเกินพิกัด	 สุดท้ายจะท�าให้มอเตอร์หยุดหมุน

จากการลัดวงจร

	 	 -	เครือ่งมอืที่ใช้วเิคราะห์	:	Fluke	MDA510/550	Motor	

Drive	Analyzer

	 	 -	ระดับความวิกฤต	:	มาก

กระแส Sigma

	 	 กระแส	Sigma	เป็นกระแสรัว่ไหลในวงจรไดรฟ์-มอเตอร์	

สาเหตุหลักๆ	เกดิจากองค์ประกอบของความถี่ไฟฟ้าทีส่งู,	แรงดนั

สูง,	ค่าความจุไฟฟ้าและตัวเหนี่ยวน�าไฟฟ้าเสมือนที่เกิดระหว่าง

เพลามอเตอร์ที่ต่อลงดินกับขดลวดตัวน�า

	 	 -	ผลกระทบของปัญหานี	้:	วงจรป้องกนัท�างานเองแบบ

ผิดพลาด	เนื่องจากพบกระแสไหลในวงจรดิน

	 	 -	เครือ่งมอืที่ใช้วเิคราะห์	:	Fluke	MDA510/550	Motor	

Drive	Analyzer

	 	 -	ระดับความวิกฤต	:	ต�่า

แรงดันไฟฟ้าที่เพลามอเตอร์

	 	 ในสภาพฉนวนไฟฟ้าปกต	ิ แรงดนัหรอืความต่างศกัย์ทาง

ไฟฟ้าระหว่างแกนเพลากบัเปลอืกมอเตอร์จะไม่สงู	แต่ในกรณทีีเ่กดิ

ฉนวนช�ารดุ	แรงดนัทีเ่พลาอาจสงูจนเกดิกระแสรัว่ลงกราวด์ผ่านทาง

ตลับลูกปืนสู่โครงมอเตอร์	ซ่ึงปกตจิะกราวด์ไว้	กระแสไฟฟ้าร่ัวไหลนีจ้ะ

ไหลผ่านผวิสมัผสัของรางตลบัลกูปืนกบัเมด็ลกูปืนเกดิการอาร์คทาง 

ไฟฟ้าขึน้	 ส่งผลให้ทัง้รางและเมด็ลกูปืนสกึกร่อนไม่เรยีบ	 ไม่กลม	 

เกดิชิน้ส่วนโลหะเลก็ๆ	 หลดุแตกออกมาปนกบัจาระบใีนตลบัลกูปืน	

เกิดตลับลูกปืนช�ารุดและจาระบีเสื่อมสภาพได้ ในเวลาไม่กี่เดือน	 

ดงันัน้การตรวจวดัแรงดนัเพลาตามระยะจงึจ�าเป็นต้องท�า

	 	 -	ผลกระทบของป ัญหานี้ 	 :	 มอเตอร ์ร ้อน	 และ

ประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าลดลง

	 	 -	เคร่ืองมือที่ใช้วิเคราะห์	 :	 Fluke	 435-II/	 438-II,		 

3	phase	Power	Quality	Analyzer

	 	 -	ระดับความวิกฤต	:	ปานกลาง

กลุ่มของปัญหาจากตัวปรับรอบมอเตอร์

คลื่นสะท้อนที่ output ของตัวปรับรอบ
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	 	 -	ผลกระทบของปัญหานี้	 :	 การอาร์คไฟฟ้าที่ผิวสัมผัส

ด้านในตลับลูกปืนท�าให้เกิดรอยบุ๋มบนรางและตัวเม็ดลูกปืนเกิด

การสั่นสะเทือนตอนเพลาหมุน	และตลับลูกปืนช�ารุด

	 	 -	เครือ่งมอืที่ใช้วเิคราะห์	:	Fluke	MDA510/550	Motor	

Drive	Analyzer

	 	 -	ระดับความวิกฤต	:	มาก

โหลดเกินพิกัด

	 	 สภาพมอเตอร์ทีท่�างานหนักเกินก�าลงัเกิดเมือ่มภีาระท่ีต้อง

ขบัเคลือ่นมากเกนิปกต	ิอาการท่ีตรวจพบได้ก็คือ	กระแสมอเตอร์สงู

เกินค่าปกต,ิ	แรงบดิทีเ่พลาตก	และความร้อนเกินท่ีส่งผลให้มอเตอร์

ช�ารุด	 ตลับลูกปืนช�ารุดเร็ว	 และฉนวนขดลวดมอเตอร์เสียหาย 
	 	 เพราะการเยือ้งศนูย์เป็นสาเหตหุลกัทีท่�าให้การหมนุของ

เพลาใน	1	รอบไม่ราบรื่นเท่าเพลาที่ตั้งศูนย์แล้ว	ท�าให้ภาระทาง

กลที่มอเตอร์ต้องออกแรงขับมากกว่าปกติ	 และเกิดแบริ่งช�ารุด

เร็ว	 ทั้งยังเกิดการสั่นสะเทือนขึ้นทั้งที่โหลดและตัวมอเตอร์	 ซึ่ง

การเยื้องศูนย์เกิดขึ้นได้หลายแบบ	เช่น

  มุมเย้ือง	 เพลา	 2	 ตัวที่ขับกับอยู่มีจุดแนวเส้นตรง

เดียวกัน	แต่ไม่เป็นแนวเส้นตรงเดียวกัน

  แนวเย้ือง	 เพลา	 2	 ตัวที่ขับกันอยู่ในแนวเส้นตรง

เดียวกัน	แต่เหลื่อมกันและจุดศูนย์กลางไม่ทับกันสนิท

  แนวผสม 2 แบบ	ในความเป็นจรงิจะเกดิปัญหาทัง้	2	อาการ

พร้อมกนัมากทีส่ดุ	แต่ในตอนพจิารณาจะแยกกนัเพือ่ให้เข้าใจง่าย 

	 	 -	ผลกระทบของปัญหานี้	 :	 ชิ้นส่วนทางกลเช่น	 แบริ่ง,	

คัปปลิ้ง	ช�ารุดเร็ว	และประสิทธิภาพของมอเตอร์ตก

	 	 -	เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์	:	Fluke	830	เครื่องตั้งศูนย์

เพลาด้วยเลเซอร์

	 	 -	ระดับความวิกฤต	:	มาก

เพลาไม่สมดุล

	 	 ปัญหาเพลาหมนุไม่สมดลุนีเ้กดิจากการกระจายน�า้หนกั

ไม่สม�า่เสมอรอบเพลา	ท�าให้มบีางต�าแหน่งของเพลาหนกักว่าจดุ

อื่น	เมื่อหมุนจึงเกิดอาการเขย่าสั่น	ซึ่งจะไปลดประสิทธิภาพของ

มอเตอร์	ชิน้ส่วนทางกลช�ารดุอย่างรวดเรว็	เราพบว่าสาเหตหุลกัๆ	

ของเพลาไม่สมดุลเกิดจาก

 

	 	 จากสถิติพบว่า	30%	ของสาเหตุที่มอเตอร์ช�ารุดมาจาก

มอเตอร์ท�างานเกนิพกิดั	ดงันัน้การตรวจรูปั้ญหาโหลดเกนิพกิดัว่า

เกิดกับมอเตอร์ตัวใดจึงเป็นสิ่งที่จ�าเป็น

	 	 -	ผลกระทบของปัญหาน้ี	:	ชิน้ส่วนทางกลและไฟฟาต่าง	ๆ 	 

ในมอเตอร์ช�ารุดเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็ว	ส่งผลให้มอเตอร์หยุด

ท�างานก่อนเวลาอันควร

	 	 -	เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์	:	Fluke	289/	279FC	DMM,	

Fluke	Ti	Pro	series	กล้องถ่ายภาพความร้อน

	 	 -	ระดับความวิกฤต	:	มาก

กลุ่มของปัญหาทางกล

ปัญหาเยี้องศูนย์เพลา

	 	 เมือ่ใช้งานเครือ่งจกัรไปเป็นเวลานาน	แนวกึง่กลางเพลาของ

มอเตอร์กบัอปุกรณ์โหลดจะเหลือ่มกันจากหลายสาเหตุ	 และปกตกิ็

จะต้องแก้ไขเป็นระยะด้วยการปรับต้ังศูนย์เพลา	 บางคนเชือ่ว่าการ

เปลีย่นไปใช้คปัปลิง้แบบอ่อนจะไม่ต้องตัง้ศนูย์เพลาอกีต่อไป	ซึง่ไม่จรงิ 
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	 	 -	ฝุ่นจับตามส่วนต่าง	ๆ	รอบเพลา

	 	 -	เกิดการกัดกร่อนหรือสนิมบางต�าแหน่งของเพลา

	 	 -	ก้อนน�้าหนักที่ใช้ถ่วงสมดุลหลุดหาย

	 	 -	น�้าหนักของขดลวดแต่ละทุ่นในมอเตอร์ไม่เท่ากัน

ตลับลูกปืนสึกหรอ

	 	 การตรวจวดัระดบัการสัน่สะเทอืน	เพือ่ทราบว่าต้องถ่วง

สมดุลเพลาแล้วจึงต้องกระท�าตามวงรอบการซ่อมบ�ารุง

	 	 -	ผลกระทบของปัญหานี	้:	การสกึหรอช�ารดุของชิน้ส่วน

ทางกลต่างๆ	ที่ผิดปกติ

	 	 -	เครือ่งมอืที่ใช้วเิคราะห์	:	Fluke	805	หรอื	810	Vibra-

tion	Analyzer

	 	 -	ระดับความวิกฤต	:	มาก

การหลวมคลอน

	 	 เกดิปัญหาหลวมคลอนได้จากระยะขยบัตวัทีม่ากเกนิไป

ระหว่างชิ้นส่วนต่างๆ	ยกตัวอย่างเช่น

	 	 -	แบริ่งหรือตลับลูกปืนสึกหรอมาก

	 	 -	รอยร้าวของหยูดึ	หรอืฐานรองหยูดึชิน้ส่วนเครือ่งจกัร

กับยางรองทรุดตัว

 

	 	 ซึ่งก็เช่นเดียวกับปัญหาการสั่นสะเทือนสาเหตุอื่นคือ	

จ�าเป็นต้องรู้ต�าแหน่งที่เกิดปัญหา	เพื่อแก้ไขไม่ให้เสียหายหนัก

	 	 -	ผลกระทบของปัญหานี้	 :	 การหลวมคลอนเป็นตัวเร่ง

การเสียหายของชิ้นส่วนหมุนในเคร่ืองจักรจนสุดท้ายต้องหยุด

เดินเครื่อง

	 	 -	เครือ่งมอืทีใ่ช้วเิคราะห์	:	Fluke	810	Vibration	Analyzer 

	 	 -	ระดับความวิกฤต	:	มาก

	 	 ตลบัลกูปืนทีช่�ารดุจะมแีรงเสยีดทานเพิม่กว่าปกต,ิ	เกดิ

ความร้อน	และประสทิธภิาพเครือ่งจกัรตกต�า่	ท�าร้ายชิน้ส่วนทาง

กลใกล้เคยีง	และระบบหล่อลืน่เสยีหาย	สาเหตทุีเ่กดิมมีากมาย	เช่น 

	 	 -	ภาระทางกลเกินพิกัดที่ออกแบบไว้

	 	 -	การหล่อลื่นไม่เหมาะสมหรือไม่พอเพียง

	 	 -	ซีลกันฝุ่นและน�้าของตลับลูกปืนเสีย

	 	 -	เพลาหมุนมีปัญหาเยื้องศูนย์

	 	 -	การถอดประกอบชิ้นส่วนเครื่องจักรผิดพลาดไม่เข้าที่

	 	 -	การสึกหรอตามชั่วโมงเดินเครื่องจักรที่เพิ่มขึ้น

	 	 -	กระแสไฟฟ้ารั่วไหลผ่านแกนเพลา

	 	 เมือ่ตลบัลกูปืนเริม่ช�ารดุ	จะส่งผลกระทบต่อมอเตอร์ให้

ช�ารดุไปตามกนั	13%	ของมอเตอร์ช�ารดุเกดิจากตลบัลกูปืนช�ารดุ	

และกว่าครึง่ของเครือ่งจกัรช�ารดุเกดิจากตลบัลกูปืนช�ารดุ	ดงันัน้

การตรวจวิเคราะห์หาอาการของตลับลูกปืนช�ารุดจึงจ�าเป็น

	 	 -	ผลกระทบของปัญหานี	้:	เร่งความเสยีหายชิน้ส่วนส่วน

หมุนต่างๆ	ในเครื่องจักรรวมทั้งตัวตลับลูกปืนเองก็ช�ารุดเร็วขึ้น

	 	 -	เครือ่งมอืทีใ่ช้วเิคราะห์	:	Fluke	810	Vibration	Analyzer 

	 	 -	ระดับความวิกฤต	:	มาก
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Soft Foot

	 	 ปัญหา	Soft	Foot	คือสภาพที่จุดยึดตรงของขามอเตอร์

หรอืโหลดไม่ได้ระดบัเดยีวกนัหรอืสงูไม่เท่ากนั	หรอือยูบ่นพืน้ทีท่ี่

ท�าให้ขาไม่ได้ระดับกัน	 เมื่อขันนอตที่ยึดให้แน่นในแต่ละจุด	 จึง

เกิดปัญหาตามมาทั้งแรงตึงเครียดและแนวเพลาไม่ตรง	ปัญหา

นีเ้กดิได้ทัง้ในจดุยดึคูข่องด้านเดยีวกนั	และทแยงมมุกนั	แบ่งได้

เป็น	2	แบบ

	 	 -	Parallel	Soft	Foot	คอื	ขาด้านหนึง่สงูกว่าอีก	3	จดุทีเ่หลอื 

	 	 -	Angular	Soft	Foot	คอื	ขาด้านหนึง่เบีย้วหรอืไม่ขนาน

กบั	3	จดุท่ีเหลือ

	 	 ท้ังสองแบบก่อให้เกิดปัญหาเยื้องศูนย์เพลา	 และการ

สั่นสะเทือนสูงผิดปกติ	 และต้องแก้ไขตามวงรอบการซ่อมบ�ารงุ

เครือ่งจกัร

	 	 -	ผลกระทบของปัญหานี้	 :	 การเยื้องศูนย์เพลาของ

เครือ่งจกัร

	 	 -	เครือ่งมอืที่ใช้วเิคราะห์	 :	 Fluke	 830	 Laser	 Shaft	

Alignment

	 	 -	ระดับความวกิฤต	:	ปานกลาง

แรงตึงในท่อ

	 	 แรงตึงในท่อคือ	สภาพที่เกิดแรงกด,	แรงดึง,	แรงเค้น	

กระท�ากบัอปุกรณ์ชิน้ส่วนของเครือ่งจกัรหรอืฐานยดึ	แล้วแรงนัน้

ย้อนกลับมากระท�าต่อตัวมอเตอร์และโหลดด้วย	 ส่งผลให้แนว

เพลาเกิดเยื้องศูนย์	ปัญหานี้มักเกิดกับปั๊มหรือเครื่องจักรหมุนที่

ต่อเข้ากับท่อ	สาเหตุเกิดจาก

	 	 -	ฐานหรอืแท่นยดึทรดุ	โก่ง	หรอืเปลีย่นต�าแหน่งไปจากเดมิ 

	 	 -	ตดิอปุกรณ์เพิม่เตมิเข้าไปใหม่	เช่น	วาล์ว	หรอืเกจหรอื

ตัวยึดต่างๆ

	 	 -	มีการชนกระแทก	บิดงอ	หรือกดทับเส้นท่อ

	 	 -	ตัวยึดท่อหรือหิ้วท่อแตกหักหรือหลุด

	 	 แรงกระท�าที่เกิดจากสาเหตุข้างต้น	 จะท�าให้เพลาเกิด

เยื้องศูนย์	 เกิดความสั่นสะเทือนสูงผิดปกติ	 ท่อแตกรั่ว	 ดังนั้น

จึงจ�าเป็นต้องตั้งศูนย์เพลาอย่างสม�่าเสมอ

	 	 -	ผลกระทบของปัญหานี้	 :	 เกิดปัญหาเพลาเยื้องศูนย์	

และปั๊มช�ารุด

	 	 -	เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์	 :	 Fluke	 830	 Laser	Shaft	

Alignment	Tool

	 	 -	ระดับความวิกฤต	:	ต�่า
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คุณสมบัติเด่น

	 •	 LaserSharpTM	Auto	Focus	ระบบบโฟกสัทีแ่ม่นย�าด้วย

การใช้เลเซอร์วดัระยะจรงิของวตัถ	ุแก้ปัญหาโฟกสัผดิระยะ	ให้ภาพ

ความร้อนทีถ่กูต้องคมชดักว่า

	 •	 SamartView®	Mobile	app	ส่งภาพความร้อนและรายงาน

จากหน้างานได้ทนัท	ีผ่าน	iPhone®	หรอื	iPad®	ไม่ต้องรอกลบัไป 

ทีท่�างาน

	 •	 ระบบ	Focus	ใหม่	MultiSharp	Focus	ทีท่�าให้วตัถทุีอ่ยู่

ตามระยะชดัเจน	ผลท�าให้ภาพที่ได้มคีวามชดัเจนและทีส่�าคญั	ยงั

ถกูต้องอกีด้วย	(Ti480	Pro	และ	Ti450	Pro)

	 •	 จอแสดงผลความละเอยีดสงู	640x480	จดุ	ระบบสมัผสั

ควบคมุสัง่งงานได้สะดวกยิง่ขึน้

	 •	 ใช้งานสะดวกด้วยมอืเดยีว	มยูีสเซอร์อินเตอร์เฟสทีใ่ช้งานง่าย

	 •	 Multi-mode	video	recording	บนัทกึวดิโีอภาพอนิฟราเรด

และภาพแสงปกต	ิพร้อมโหมดซ้อนภาพ	IR-Fusion®	ตรวจวเิคราะห์

ได้ละเอยีดเฟรมต่อเฟรม

	 •	 สตรมีวดิโีอผ่าน	USB	และ	HDMI	ได้

	 •	 IR-PhotoNotesTM	 บันทึกภาพถ่ายประกอบและเสียง

บรรยายเพิม่เตมิ	ไม่ต้องใช้กระดาษและปากกาจดให้ยุง่ยาก

	 •	 มเีลนส์	wide	angle	telephoto	(ขนาด	2x	และ	4x)	ต่อ

เพิม่เตมิได้ส�าหรบัถ่ายมมุกว้างและระยะไกล	ส่วนงานขนาดเลก็มาก

ยงัมเีลนส์	Macro	ให้ใช้ได้อกีด้วย

	 •	 ออกแบบอย่างแขง็แรง	ทนทานเป็นพเิศษ	ทนต่อแรงตก

กระแทกได้สงู	2	เมตร

	 •	 วดัอณุหภมูไิด้สงูถงึ	1500
o
C	ในรุน่	Ti450	Pro

	 •	 แถมฟรซีอฟต์แวร์วเิคราะห์และท�ารายงาน	SmartView® 

และ	SmartView®	Mobile	App

	 •	 ใช้งานร่วมกับ	 Fluke	 Connect®	 ชุดเครื่องมือวัดที่ต่อ 

ใช้งานร่วมกนัได้แบบไร้สาย	ผ่านสมาร์ตโฟน	และอนิเตอร์เนต็คลาวด์

 

Fluke 805 FC Vibration Meter

เพื่อการตัดสินใจ GO/NO-GO ในงานซ่อมบ�ารุงอย่างมั่นใจ

	 •	 Fluke	Ti480	Pro	ช่วงวัด	-10
o
C	to	+1000

o
C	ขนาด

เซนเซอร์	640	x	480	pixels	(1280	x	960	SuperResolution)	

ความไว	≤ 0.05oC	
	 •	 Fluke	 Ti450	 Pro	 ช่วงวัด	 -10

o
C	 to	 +1500

o
C	 

ขนาดเซนเซอร์	320	x	240	pixels	(640	x	480	SuperResolution)	 

ความไว	≤ 0.025oC	
	 •	 Fluke	 Ti400	 Pro	 ช่วงวัด	 -20

o
C	 to	 +1200

o
C	 

ขนาดเซนเซอร์	320	x	240	pixels	ความไว	≤ 0.04oC	
	 •	 Fluke	 Ti300	 Pro	 ช่วงวัด	 -20

o
C	 to	 +650

o
C	 

ขนาดเซนเซอร์	240	x	180	pixels	ความไว	≤ 0.04oC	
	 •	 Fluke	Ti200	ช่วงวดั	-20

o
C	to	+650

o
C	ขนาดเซนเซอร์	

200	x	150	pixels	ความไว	≤ 0.075oC
	 	 4	 รุ่นใหม่ล่าสุดจาก	 Fluke	 Corporation	 กล้อง

อินฟราเรดถ่ายภาพความร้อนท่ีมาพร้อมระบบออโต้ โฟกัสใหม	่

LaserSharpTM	 โดยระบบออโต้ โฟกัสที่ใช้กันทั่วไปนั้นมักจับ

โฟกัสท่ีวัตถุท่ีอยู่หน้าสุด	 ซึ่งอาจไม่ใช่วัตถุที่ต้องการวัดอุณหภูมิ	

ท�าให้ระยะโฟกัสผิดพลาด	 ภาพท่ีได้จึงผิดเพี้ยนไป	 แต่ระบบ

โฟกัส	LaserSharpTM	ของ	Fluke	ใช้แสงเลเซอร์วัดระยะตรง

ไปยังวัตถุที่ต้องการวัด	 แล้วท�าการปรับระยะโฟกัสที่ระยะดัง

กล่าวอย่างแม่นย�า	 จึงให้ภาพความร้อนที่คมชัดทุกรายละเอียด	

มองเหน็และวเิคราะห์ปัญหาได้ชดัเจนกว่า	เหมาะกบังานทัง้ด้าน

อุตสาหกรรมและงานประหยัดพลังงาน

รายละเอียดของเครื่องมือ เพื่อการซ่อมบ�ารุง

มอเตอร์ไฟฟ้า

	 	 Fluke	โดย	บริษัท	เมเชอร์โทรนิกซ์	จ�ากัด	มีเครื่องมือ

เพือ่การตรวจวดัในทกุพารามเิตอร์	ส�าหรบังานซ่อมบ�ารงุมอเตอร์

ไฟฟ้าในอตุสาหกรรม	ให้ท�างานได้อย่างราบรืน่	มปีระสทิธภิาพและ

ประหยัดเวลาในการปฏิบัติงานของผู้รับผิดชอบงานซ่อมบ�ารุง 

Fluke Ti480 Pro, Ti450 Pro, Ti400 Pro, 

Ti300 Pro, Ti200

กล้องอนิฟราเรดถ่ายภาพความร้อนรุน่ใหม่ พฒันาการทีล่�า้หน้า

เช่ือถอืได้มากกว่า ให้ภาพชดัเจนกว่า สมรรถนะสงูกว่า
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FLUKE MDA550 และ MDA510 เครื่องวิเคราะห์ปัญหาของมอเตอร์

และไดรฟ์ และชุดเครื่องมือสำาหรับซ่อมบำารุงไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

	 	 Fluke	805	FC	Vibration	Meter	เป็นเครื่องวัดความ

สั่นสะเทือนขนาดพกพา	ส�าหรับงานตรวจสอบคัดกรองความผิด

ปกติของแบริ่ง,	 สภาพมอเตอร์และเครื่องจักรหมุนต่างๆ	 อย่าง

รวดเร็ว	เหมาะส�าหรับช่างเทคนิคที่อยู่หน้างานที่ต้องการเครื่อง

มือที่เชื่อถือได้	 วัดซ�้าได้	 เพื่อการตัดสินใจว่าเครื่องจักรหมุนยัง

สามารถท�างานต่อไปได้หรือจ�าเป็นต้องซ่อมบ�ารุงแล้ว

คุณสมบัติของ Fluke 805

	 •	 เซนเซอร์และปลายหวัวดัออกแบบพเิศษ	ให้ค่าวดัพร้อม

กนัอย่างเท่ียงตรงและรวดเรว็

	 •	 บอกระดบัความรนุแรงของสภาพเคร่ืองจักรและแบร่ิง	4	ระดับ 

	 •	 บนัทกึผลการวดัและดคู่าย้อนหลงัได้	 ส่งออกผลการวดั

ไปยงัโปรแกรม	Excel	เพือ่ดเูป็นกราฟเปลีย่นแปลงได้

	 •	 ประเมินความเสียหายของมอเตอร์,	 ซิลเลอร์	 (เครื่อง

ท�าความเยน็),	 พดัลม,	 มอเตอร์ขบัคลูลิง่ทาวเวอร์,	 ป๊ัมหอยโข่ง,	

ป๊ัมลกูสบู,	คอมเพรสเซอร์,	โบลเวอร์,	เกยีร์บอ็กซ์,	สปินเดิล้

	 •	 เป็นเคร่ืองมอืฉลาด	 ออกแบบให้สกรนีความสัน่สะเทอืน

ได้ง่ายและไม่ผดิพลาด

	 •	 มอีลักอรท่ึิม	Crest	Factor	+	ส�าหรบัตรวจวดัสภาพแบริง่ 

ทีเ่ชือ่ถือได้จากหวัวดัโดยตรง

	 •	 มอีอดโิอเอาต์พตุส�าหรบัต่อฟังเสยีงจากแบริง่	 เพือ่ช่วย

ในงานหล่อล่ืน

	 •	 ต่อหวัวดัความเร่งภายนอกได้	ส�าหรบัการวดัในจดุเข้าถงึยาก

Fluke 810 Vibration Tester

ไม่ต้องพึง่ผูเ้ชีย่วชาญอกีต่อไป ทมีซ่อมบ�ารงุของคณุกท็�าเองได้

	 •	 ออกแบบมาเฉพาะเพ่ือตรวจหาความผิดปกติทางกล

หลักๆ	ของเครื่องจักรหมุนพื้นฐานที่มีมอเตอร์เป็นต้นก�าลัง	เช่น	

ปั๊มน�้า,	พัดลมขนาดใหญ่,	เครื่องอัดอากาศ	ฯลฯ	ซึ่งมีการช�ารุด

หลักอยู่	 4	 สาเหตุ	 (แบริ่งช�ารุดและเสียหาย,	 การหลวม,	 การ

เยือ้งศนูย์,	เสยีสมดลุ)	เพือ่แก้ไขปัญหาทีต้่นเหต	ุหลกีเลีย่งความ

จ�าเป็นที่ต้องหยุดสายพานการผลิต

	 •	 แสดงระดับความรุนแรงของสิ่งผิดปกติเป็น	 4	 เฉดสี	

(เขยีว/เหลอืง/ส้ม/แดง)	ช่วยในการจดัล�าดบัความส�าคญัของปัญหา 

	 •	 ให้ค�าแนะน�าในการซ่อมแก่ช่างเทคนคิเพือ่แก้ไขปัญหา

	 •	 มกีารแสดงข้อความช่วยเหลอืเพือ่เป็นแนวปฏบิตัใิห้แก่

ผู้ ใช้ที่ยังไม่ช�านาญ

	 •	 มีโพรบเลเซอร ์วัดความเร็วรอบ	 ส�าหรับวินิจฉัย

เครื่องจักรที่ความเร็วท�างานอย่างแม่นย�า

	 •	 ใช้หัววัดความเร่งแบบ	3	แกน	ตรวจวัดได้รวดเร็วและ

ง่ายกว่าแบบแกนเดียวถึง	3	เท่า

	 •	 หน่วยความจ�าในตัว	 4GB	 เก็บบันทึกข้อมูลผลการวัด

เครื่องจักรไว้เป็นประวัติได้เหลือเฟือ

	 •	 มีฟังค์ชั่น	Self-test	ตรวจสอบความสมบูรณ์พร้อมของ

เครื่องด้วยตัวเอง

	 •	 ซอฟต์แวร์	Viewer	PC	เพิ่มพื้นที่เก็บข้อมูลและความ

สามารถในการสบืค้นตดิตามประวตัใินอดตีของแต่ละเครือ่งจกัร	

พร้อมทั้งออกรายงานเป็นไฟล์	PDF	เพื่อแนบอีเมล์ได้ทันที

Fluke 820-2

สโตรโบสโคปชนิด LED ความสว่างสูง

	 	 Fluke	810	เป็นเครือ่งทดสอบและวเิคราะห์ความสัน่สะเทอืน

ขัน้สงู	ส�าหรบัทีมซ่อมบ�ารุงเครือ่งจกัรทีต้่องการค�าตอบของปัญหาใน

ทนัทด้ีวยเทคโนโลยกีารวนิจิฉยัเฉพาะ	 ท่ีบรรจคุวามเชีย่วชาญด้าน

วเิคราะห์ความสัน่สะเทอืนไว้ในมอืคุณ	 ช่วยให้คุณบ่งชีแ้ละวนิิจฉยั

ปัญหาทางกลหลกัๆ	 ได้อย่างรวดเร็ว	 โดยการท�าตามข้ันตอนง่ายๆ	

ตามล�าดับท่ีบอกในเคร่ือง	 กส็ามารถรายงานผลลพัธ์อาการเสยีได้

เลย	โดยไม่ต้องมปีระวติัการวดัค่าก่อนหน้าของเครือ่งจกัรแต่อย่างใด 

	 	 Fluke	820-2	สโตรโบสโคปพฒันาการใหม่ทีใ่ช้หลอด	LED	

ความสว่างสงู	แทนหลอดซนีอนทีอ่ายสุัน้และเปราะบาง	ท�าให้มขีนาด

กะทดัรดั	เหมาะมอื	ทนทานสงู	และใช้งานได้สะดวกกว่า	นอกจากใช้

วดัความเรว็รอบของเครือ่งจกัรหรอืใบพดัโดยไม่ต้องสมัผสัแล้ว	ยงัใช้

ในการตรวจการท�างานของชิน้ส่วนหมนุในงานอตุสาหกรรมได้อย่าง

กว้างขวาง	 ด้วยการสงัเกตเครือ่งจกัรขณะท�างาน	 โดยเราสามารถ

มองเหน็เครือ่งจกัรเสมอืนว่าหมนุช้าลงหรอืแม้แต่หยดุนิง่ได้	 เพือ่

มองหาความผดิปกตขิณะเคลือ่นที,่	ดสูมรรถนะการท�างาน,	ดคูวาม

เคลือ่นไหวต่างๆ	และสามารถถ่ายรปูหรอืวดิโีอเอาไว้ได้
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FLUKE MDA550 และ MDA510 เครื่องวิเคราะห์ปัญหาของมอเตอร์

และไดรฟ์ และชุดเครื่องมือสำาหรับซ่อมบำารุงไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

	 	 Fluke	820-2	มคีวามโดดเด่นเหนอืกว่าทัง้ฟังค์ชัน่ใช้งาน

ทีห่ลากหลาย,	ขนาดเครือ่งทีส่ะดวกใช้	และแบรนด์สนิค้า	Fluke	

ที่ม่ันใจได้	 สามารถใช้วัดความเร็วรอบแทนแทคโคมิเตอร์แบบ

เลเซอร์	 ด้วยความแม่นย�าที่สูงถึง	 0.02%	 ให้ความสว่างสูงถึง	

4,800	ลกัซ์	ปรับความถีก่ารกระพรบิได้	30	–	300,000	ครัง้ต่อนาที 

คุณสมบัติเด่น

	 •	 ใช้หลอด	LED	ความเข้มสงู	7	หลอด	ให้ความสว่าง	4,800	

ลกัซ์	ท่ีความเรว็	6,000	ครัง้ต่อนาท	ีระยะห่าง	30	เซนตเิมตร

	 •	 หลอด	LED	ประสทิธภิาพสงู	ให้ล�าแสงแฟลชทีส่ม�า่เสมอ	

ทีค่วามเรว็	30	–	300,000	ครัง้ต่อนาที

	 •	 ระบบ	Digital	pulse	width	modulation	ท�าให้ได้ภาพ

คมชัดที่ความเร็วสูง	ๆ

	 •	 แข็งแรง	ทนทาน	ไม่มีไส้หลอดหรือหลอดแก้วที่เปราะ

บาง	ทนตกกระแทกได้สูง	1	เมตร

	 •	 ความคุมความถ่ีด้วย	 Quartz	 ให้ความแม่นย�าสูงถึง	

0.02%	(±1	digit)
	 •	 จอแสดงผลข้อมูลได้หลายบรรทัด

	 •	 วดัความเรว็รอบโดยไม่ต้องสมัผัสหรือติดเทปสะท้อนแสง

	 •	 ระบบปรับแสงขั้นสูงแบบหน่วงเวลา	ส�าหรับสังเกตฟัน

เกียร์,	การกัดผิว,	อุปกรณ์ที่มีการดริฟต์

	 •	 มปีุม่ปรับความเรว็แบบ	2x	หรอื	÷2	ได้อย่างสะดวกรวดเรว็

Fluke 830 เครื่องตั้งศูนย์เพลาด้วยเลเซอร์ 

ระบบดิจิตอล ความละเอียดสูง

 

คุณสมบัติเด่น

	 •	 ใช้เทคโนโลยกีารวดัด้วยเลเซอร์เดีย่ว	ช่วยลดความคลาด

เคลือ่นจากการสะท้อนของเลเซอร์คู	่ให้ข้อมลูแม่นย�ากว่า

	 •	 มีค�าแนะน�าขั้นตอนการใช้ที่เข้าใจง่าย	 ช่วยให้งานปรับ

ตั้งศูนย์เพลาท�าได้ง่าย	และรวดเร็ว

	 •	 มีโหมดวัดแบบ	 compass	 ช่วยให้การวัดซ�้าท�าได้

อย่างยืดหยุ่น	 เช่ือถือได้	 โดยการเปิดใช้ระบบวัดความเอียง

อิเล็กทรอนิกส์

	 •	 มีระบบตรวจสอบความคลาดเคลื่อนแบบไดนามิก	ช่วย

ประเมนิค่าเยือ้งศนูย์เพลาอย่างต่อเนือ่ง	ว่าเข้าสูช่่วงค่าทีย่อมรบั

ได้หรือยัง

	 •	 Extend	mode	ที่ไม่มีใครเหมือน	ส�าหรับเพิ่มค่า	toler-

ance	 ในช่วงเริ่มต้นให้ โตขึ้น	 ส�าหรับปรับตั้งเครื่องจักรที่เยื้อง

ศูนย์รุนแรง

	 •	 ระบบบันทึกและเรียกคืนอัตโนมัติ	เพื่อให้คุณมั่นใจว่ามี

ข้อมูลเมื่อต้องการใช้

Fluke 438-II

เครื่องมือวิเคราะห์คุณภาพพลังงานไฟฟ้าและมอเตอร์

	 	 Fluke	 830	 ใช้การวัดด้วยเลเซอร์ท่ีแม่นย�าและการ

ค�านวณที่ซับซ้อน	 เพื่อให้ได้ค�าตอบที่น�าไปใช้ ในการปรับตั้ง

เครื่องจักรให้แกนเพลาได้ศูนย์ที่ถูกต้องอย่างรวดเร็ว	ตัวเครื่อง

มส่ีวนตดิต่อผู้ ใช้ทีเ่ข้าใจง่ายโดยไม่จ�าเป็นต้องมคีวามรูเ้ชีย่วชาญ

ในการปรับต้ังศนูย์เพลามาก่อน	หน้าจอแสดงผลให้ข้อมลูผลลพัธ์

ที่ครบทุกอย่างในที่เดียว	ทั้งการเยื้องของคัปปลิ้งเพลาและค่าที่

ต้องปรับตั้งฐานเครื่องจักร	(ในแนวตั้งและแนวนอน)	ด้วยค่าตัว

เลขจริง	ช่วยให้ง่ายต่อการน�าไปลงมือปรับแก้

	 	 เครื่องวิเคราะห์มอเตอร์และคุณภาพพลังงานไฟฟ้า	

Fluke	 438-II	 ใหม่	 เพ่ิมความสามารถการวัดด้านเครื่องกลที่

ส�าคัญส�าหรับมอเตอร์ไฟฟ้าให้กับฟังก์ชันการวิเคราะห์คุณภาพ

พลังงานไฟฟ้าขั้นสูง

	 	 Fluke	 430	 Series	 II	 วัดและวิเคราะห์พารามิเตอร์

สมรรถนะด้านไฟฟ้าและเครื่องกลที่ส�าคัญ	 เช่น	พลังงานไฟฟ้า

ฮาร์มอนิก	 ความไม่สมดุล	 ความเร็วของมอเตอร์	 ทอร์ก	 และ

พลังงานเครื่องกลอย่างรวดเร็วและง่ายดาย	 โดยไม่จ�าเป็นต้อง

มีเซนเซอร์เครื่องกล

	 •	 วดัพารามเิตอร์หลกับนมอเตอร์ทีส่ตาร์ทแบบต่อตรง	รวม

ถงึทอร์ก	RPM	พลงังานเครือ่งกล	และประสทิธภิาพของมอเตอร์

	 •	 ท�าการวเิคราะห์มอเตอร์แบบไดนามกิ	โดยการพลอ็ตตวั

คณูลดพกิดัของมอเตอร์เทยีบกบัโหลดตามคูม่อืของ	NEMA/IEC

	 •	 ค�านวณประสิทธิภาพและพลังงานเครื่องกล	 โดยไม่

จ�าเป็นต้องมเีซนเซอร์เครือ่งกล	สามารถใช้งานได้ทนัทโีดยเพยีง

แค่เชื่อมต่อกับตัวน�าอินพุต



48 เซมิฯ 463 พฤศจิกายน 2561

FLUKE MDA550 และ MDA510 เครื่องวิเคราะห์ปัญหาของมอเตอร์

และไดรฟ์ และชุดเครื่องมือสำาหรับซ่อมบำารุงไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

	 •	 วดัพารามิเตอร์พลงังานไฟฟ้า	เช่น	แรงดนัไฟฟ้า	กระแส

ไฟฟ้า	พลงังาน	ค่าก�าลงัปรากฎ	ตวัประกอบก�าลงั	ความผดิเพีย้น

ฮาร์มอนกิ	และความไม่สมดลุเพือ่ระบลุกัษณะทีส่่งผลกระทบต่อ

ประสิทธิภาพของมอเตอร์

	 •	 ระบุปัญหาคุณภาพพลังงานไฟฟ้า	เช่น	แรงดันตก	แรง

ดันเพิ่ม	แรงดันเกิน	ฮาร์มอนิก	และความไม่สมดุล

	 •	 เทคโนโลยีข้อมูล	PowerWave	บันทึกข้อมูล	RMS	ได้

อย่างรวดเร็ว	 และแสดงค่าเฉลี่ยครึ่งรอบและรูปแบบคลื่นเพื่อ

ก�าหนดลักษณะไดนามิกของระบบไฟฟ้า	(การเริ่มต้นของเครื่อง

ก�าเนิดไฟฟ้า,	การสลับ	UPS	เป็นต้น)

	 •	 ฟังก์ชันตรวจจับรูปแบบคลื่นจะตรวจจับเหตุการณ์ที่

ตรวจพบในทุกโหมด	100/120	รอบ	(50/60	Hz)	โดยไม่ต้องตัง้ค่า 

	 •	 โหมดแรงดนัเกนิอตัโนมตัจิะตรวจจบัข้อมลูรปูแบบคลืน่

ที่	200	kS/s	ในทุกเฟสในเวลาเดียวกันสูงสุด	6	kV

Fluke MDA-510 และ MDA-550 

เครือ่งวเิคราะห์มอเตอร์ไดรฟ์

  

	 	 ใช้ชุดการวัดที่เรียบง่าย	 พร้อมด้วยโปรไฟล์การวัดที่

ตั้งค่าไว้ล่วงหน้า	 เพื่อเรียกใช้การเก็บรวบรวมข้อมูลโดยอิงตาม

กระบวนการทดสอบที่เลือก	 สร้างรายงานอย่างรวดเร็วและ

ง่ายดาย	 ซึ่งเหมาะอย่างยิ่งส�าหรับการจัดท�าเอกสารข้อมูลการ

แก้ไขปัญหาและการท�างานร่วมกับผู้อื่น	 ยิ่งกว่านั้นยังสามารถ

วัดพารามิเตอร์ไฟฟ้าในแบบออสซิลโลสโคป	500	MHz	รวมทั้ง

ความสามารถในการวดัมาตรและการบนัทกึผลการวดัของการวดั

ทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม

	 •	 การทดสอบที่มีการแนะน�าด้วยแผนภาพกราฟฟิกที่

แสดงการเช่ือมต่อแรงดันและกระแสไฟฟ้าแบบทีละขั้นตอน	

ช่วยให้การตั้งค่าและการเช่ือมต่อไดรฟ์ที่สามารถปรับเปล่ียน

ความถี่ได้ง่ายดายกว่าที่เคย

	 •	 โปรไฟล์การวัดที่ตั้งค่าไว้ล่วงหน้าจะรวบรวมข้อมูลโดย

อ้างอิงจากกระบวนการทดสอบทีเ่ลือก	และลดการก�าหนดค่าทีซั่บซ้อน 

	 •	 ความสามารถในการเขยีนรายงานในตวัช่วยให้การสร้าง

รายงานวธิกีารแก้ปัญหาของมอเตอร์ไดรฟ์ทัง้ก่อนและหลงัแบบ

มืออาชีพท�าได้ง่ายขึ้น

Fluke 1587FC/1577 เครื่องทดสอบฉนวน

สมรรถนะสูง

เครื่องทดสอบฉนวนไฟฟ้าและมัลติมิเตอร์ในตัวเดียวกัน

        

	 	 Fluke	MDA-510	และ	MDA-550	เป็นเครือ่งมอืทดสอบ

วิเคราะห์มอเตอร์ไดรฟ์แบบพกพาที่สมบูรณ์แบบ	 และสามารถ

ช่วยระบุต�าแหน่งและแก้ไขปัญหาหลักๆ	ในระบบมอเตอร์ไดรฟ์

ประเภทตัวแปลงได้อย่างปลอดภัย

	 	 ตรวจวดัพารามเิตอร์ทีส่�าคญัของมอเตอร์ไดรฟ์	ประกอบ

ด้วยแรงดันไฟฟ้า,	กระแสไฟฟ้า,	ระดับแรงดันไฟฟ้า	DC	และ

รปิเปิล	AC,	ความไม่สมดลุและฮาร์โมนคิของแรงดนัและกระแส

ไฟฟ้า	(MDA-550),	การมอดูเลตของแรงดันไฟฟ้า	และการคาย

ประจุแรงดนัไฟฟ้าของเพลามอเตอร์	(MDA-550)	วดัค่าฮาร์โมนคิ 

เพิ่มเติม	 เพื่อระบุผลกระทบของฮาร์โมนิคล�าดับที่ต�่าและล�าดับ

ที่สูงในระบบพลังงานไฟฟ้า	 วัดอินพุตของมอเตอร์ไดรฟ์,	 บัส	

DC,	 เอาต์พุตของไดรฟ์,	 อินพุตของมอเตอร์	 และการวัดเพลา	

(MDA-550)	พร้อมด้วยภาพกราฟฟิคแสดงการต่อโพรบแรงดัน

และกระแสไฟฟ้าทีละขั้นตอน

	 	 Fluke	1587	FC	และ	Fluke	1577	 เป็นการรวมเอา

ฟังก์ชันใช้งานทางเครื่องวัดฉนวนไฟฟ้าแบบดิจิตอล	 เข้ากับ

ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ไว้ภายในตัวเดียวกัน	 ช่วยเพิ่มความสะดวก

ในการใช้งานได้หลากหลายขึ้น	 โดยเฉพาะกับงานซ่อมบ�ารุง	

และงานบ�ารุงรักษาเชิงป้องกัน	 เช่นงานที่เกี่ยวข้องกับมอเตอร์,	

เจนเนอเรเตอร์,	สายเคเบิ้ล	หรือสวิตช์เกียร์ต่างๆ	ด้วยขนาดที่

กะทัดรัดเหมาะมือ	ทนทาน	ใช้งานง่าย

	 •	 จอแสดงผลขนาดใหญ่	พร้อมไฟส่องด้านหลังจอ

	 •	 มฟิีลเตอร์ส�าหรบัการวดัมอเตอร์ไดรฟ์	(เฉพาะรุน่	1587	

FC	–	เป็น	Low	Pass	Filter	แบบเดียวกับใน	Fluke	87-V)
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FLUKE MDA550 และ MDA510 เครื่องวิเคราะห์ปัญหาของมอเตอร์

และไดรฟ์ และชุดเครื่องมือสำาหรับซ่อมบำารุงไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

	 •	 วัดฉนวนได้	รุ่น	1587	FC	:	0.01	MΩ ถึง	2	GΩ รุ่น	
1577	:	0.1	MΩ ถึง	600	MΩ
	 •	 แรงดันส�าหรับวัดฉนวน	รุ่น	1587	FC	:	50V,	100V,	

250V,	500V,	1000V	รุ่น	1577:	500V,	1000V

	 •	 มวีงจรตัดการท�างานของการวดัฉนวน	หากจดุทีว่ดัมแีรง

ดันปรากฏอยู่	ตั้งแต่	30	โวลต์ขึ้นไป	เพื่อป้องกันอันตราย

	 •	 มรีะบบคายประจแุรงดนัโดยอัตโนมตั	ิเพิม่ความปลอดภยั

	 •	 วดัแรงดนั	AC/DC,	DC	มลิลโิวลต์,	AC/DC	มลิลแิอมป์

	 •	 วดัความต้านทาน	(0.1Ω -	50	MΩ),	วดัความต่อเนือ่ง

	 •	 วัดค่า	C,	วัดไดโอด,	วัดอุณหภูมิ,	วัดค่า	Min/Max,	วัด

ความถี่	(เฉพาะรุ่น	1587	FC)

	 •	 ปิดเครื่องอัตโนมัติหากไม่ใช้งาน

	 •	 มาตรฐาน	CAT	III	–	1000V,	CAT	IV	–	600V

	 •	 แถมสายวัดแบบรีโมต,	 สายวัดและปลายวัด,	 ปากคีบ 

เทอร์โมคับเปิ้ลแบบ	K-type	(เฉพาะรุ่น	1587	FC)

	 •	 ใช้กับตัวยึดแม่เหล็ก	TPAK	ได้

Fluke 289

มัลติมิเตอร์เพียงรุ่นเดียวที่ใช้ได้ในงานมอเตอร์ไดรฟ์

เหมาะส�าหรบังานอเิลก็ทรอนกิส์	ใช้ตรวจซ่อมและแก้ไขปัญหาได้

อย่างรวดเรว็	เทีย่งตรงและแม่นย�า

คุณสมบัติและความสามารถของ Fluke 287 และ 

Fluke 289

	 •	 จอแสดงผลขนาดใหญ่แบบ	dot	matrix	ความละเอยีด	

50,000	count,	1/4	VGA	พร้อม	backlight	แสดงผลได้รวดเรว็	

ช่วยให้อ่านค่าได้อย่างชดัเจนและแม่นย�า

	 •	 มฟัีงค์ชัน่	Data	Logging	ส�าหรบับนัทกึข้อมลู	และท�ากา

รพลอ็ตค่าเป็นเส้นกราฟด้วย	TrendCapture	ช่วยในการตรวจจบั

ความผดิปกตทิีเ่กดิขึน้ในช่วงเวลายาวๆ	โดยสามารถเกบ็บนัทกึได้

ถงึ	10,000	ค่า	และพลอ็ตกราฟได้ทีห่น้าจอทนัที

	 •	 มปีุม่ช่วยเหลอืด่วน	“I”	Button	ให้ค�าแนะน�าในการวดัค่า

ทนัททีีห่น้าจอ	ในระหว่างการปฏบิตังิาน

	 •	 บนัทกึข้อมลูแยกเป็น	 Sessions	 หรอืบนัทกึต่อเนือ่งได้

ยาวนานถงึ	200	ชัว่โมง

	 •	 มฟัีงค์ชัน่	LoZ	ทีม่อีนิพตุอมิพแีดนซ์ต�า่	ลดความผดิพลาด

จาก	 Ghost	 Readings	 และเพิม่ความปลอดภยัในการทดสอบ

สายตวัน�าว่ามไีฟฟ้าอยูห่รอืไม่	(เฉพาะรุน่	289)

	 •	 ฟังค์ชัน่	LoPass	ฟิลเตอร์	วดัแรงดนัและความถี่ได้อย่าง

แม่นย�า	ในวงจรขบัมอเตอร์แบบปรบัความเรว็	หรอืวงจรไฟฟ้าทีม่ี

การรบกวนสงู	(เฉพาะรุน่	289)

	 •	 มย่ีานวดัความต้านทานต�า่	50	โอห์ม	ส�าหรบัวดัเปรยีบเทยีบ

ความต้านทานขดลวดต่างๆ	หรอืหน้าสมัผสัไฟฟ้า	(เฉพาะรุน่	289) 

	 •	 ปุม่ใช้งานแบบ	Scroll	และ	Soft	Key	สะดวกต่อการเรยีก

ใช้ปุม่ควบคมุ	และเข้าถงึฟังค์ชัน่ต่างๆ

	 •	 บันทึกเหตุการณ์และแนวโน้ม	 ช่วยในการตรวจแก้ไข

ปัญหาชนดิมาๆ	หายๆ	(Intermittent	Events)

	 •	 ให้ค่า	True-rms	ทัง้กระแสและแรงดนั

	 •	 วดัแรงดนั	AC/DC	1000V,	กระแส	AC/DC	10A	ความ

แม่นย�า	0.025%	DC

	 •	 วัดความต้านทาน,	ความถี่,	ตัวเก็บประจุ

	 •	 วดัอณุหภมูไิด้สงูสดุ	1350
o
C	ด้วยโพรบเทอร์โมคปัเป้ิล

	 •	 หาค่า	Min/Max	ได้รวดเร็วภายใน	250	µs

	 •	 เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ด้วยอินเตอร์เฟส	 USB	 เพื่อ

การส่งผ่านข้อมูลให้กับซอฟต์แวร์	 FlukeView®	 และการสอบ

เทียบโดยไม่ต้องเปิดฝาเครื่อง

	 •	 มาตรฐานความปลอดภยั	CAT	III	1000V	/	CAT	IV	600V 
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	 	 Fluke	287/289	เป็นดจิติอลมลัตมิเิตอร์แบบ	True-rms	

ความสามารถระดับสงู	ท�า	Data	Logging	และ	TrendCapture	

จอแสดงผลแบบ	 dot	 matrix	 ให้รายละเอยีดผลการวดัเป็นรปู

กราฟฟิกได้	 มีความละเอียดและความแม่นย�าสูง	 Fluke	 289	

เหมาะส�าหรับงานตรวจซ่อมและแก้ไขปัญหาในอตุสาหกรรม	เช่น	

ปัญหามอเตอร์ไดรฟ์,	Plant	Automation,	Power	Distribution	

และอปุกรณ์	ElectroMechanical	Equipment	ส่วน	Fluke	287	


