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แมนยำ ปลอดภัย มั่นใจเม็ตเทรล

เคร�องมือตรวจสอบสำหรับชางติดตั้งไฟฟา, 

ผูตรวจสอบอาคาร, ผูตรวจสอบโรงงาน

เพ�อความปลอดภัย และเปนไปตามกฎหมายใหม

ที่บังคับใชแลว  

• ติดตั้งระบบไฟฟาจากชางผูชำนาญ ที่มีใบรับรอง

• ตรวจสอบการติดตั้งดวยเคร�องมือที่มีมาตรฐาน 

• มีการตรวจสอบ ซอมบำรุง อยางสม่ำเสมอ

• มีรายงานผลการตรวจสอบอยางน�าเช�อถือ

www.metrelthailand.com

ไฟฟาทำอันตรายไดถึงชีวิต !!!ไฟฟาทำอันตรายไดถึงชีวิต !!!ไฟฟาทำอันตรายไดถึงชีวิต !!!

ยกระดับการตรวจสอบความปลอดภัยทางไฟฟาใหครบถวน 

ทั้งการติดตั้งระบบไฟฟาในอาคาร และเคร�องมือเคร�องใช ไฟฟา

ตามมาตรฐานสากล

ยกระดับการตรวจสอบความปลอดภัยทางไฟฟาใหครบถวน 

ทั้งการติดตั้งระบบไฟฟาในอาคาร และเคร�องมือเคร�องใช ไฟฟา

ตามมาตรฐานสากล

ยกระดับการตรวจสอบความปลอดภัยทางไฟฟาใหครบถวน 

ทั้งการติดตั้งระบบไฟฟาในอาคาร และเคร�องมือเคร�องใช ไฟฟา

ตามมาตรฐานสากล

ราคาประหยัด
ทุกหน�วยงาน
เปนเจาของได

เครื�องทดสอบความปลอดภัยของเครื�องใชไฟฟา 
(PAT : Portable Appliance Testing)

เครื�องวิเคราะหความปลอดภัย
ของเครื�องใชไฟฟาและเครื�องจักร
ที่มีตูควบคุมระบบไฟฟา 
(PAT & Machine Switchboard 
Safety Testing)

METREL MI 3309BT DeltaGT

METREL MI 3321

METREL MI 3152 EU

METREL MI 3309BT DeltaGT

METREL MI 3321

METREL MI 3152 EU

เครื�องตรวจวัดและทดสอบการติดตั้งระบบไฟฟาอาคาร 
รุนจอสีระบบสัมผัส (Multifunction Electrical Installation 
Safety Tester)

สำหรับเจาหนาที่ความปลอดภัย, ชางไฟฟา, 

ชางซอมบำรุงเคร�องจักรและระบบไฟฟา

• วัดกระแสรั่วไหลดวยแรงดันต่ำ

• วัดกระแสรั่วไหลดวยการ

 จายแรงดันไฟฟาจริงเพ�อทดสอบ

• วัดกระแสรั่วไหลขณะใชงานจริง

• วัดความตานทานฉนวน

• ตรวจวัดความตอเน�อง

 และความแข็งแรงของขากราวด

• ตรวจสอบและทดสอบการทำงาน

 เคร�องตัดไฟรั่ว (RCD)

ฉบับที่
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ปที่ 23 ฉบับที่ 293 เมษายน 2560

 ทำความเขาใจที่ดีขึ้นกับ ฟอลต

 และการเกิดความลมเหลวของหมอแปลงไฟฟา

 มาตรวัดประสิทธิผล การจัดการบำรุงรักษา

 แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ การบริหารสินคาคงคลัง

 มองรอบทิศคิดอยางซัพพลายเชน ดิจิทัลซัพพลายเชน 4.0

 เพิ่มคุณภาพและประสิทธิภาพงาน 

 จากเวลาที่มีอยูอยางจำกัด

 เปาหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน ในกรอบสหประชาชาติ

 วัสดุกอสรางสีเขียว ทางเลือกชวยลดกาซเรือนกระจก

 วิศวกรรมสิ่งแวดลอม กับการพัฒนาเศรษฐกิจ

 อุตสาหกรรมในยุค 4.0

 การกาวสู อุตสาหกรรม 4.0 กับไอโอที

 ดาตาเซ็นเตอรในป 2560 มองไปขางหนา

 วาไอทีองคกร ตองเผชิญกับอะไรบาง
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ไฟฟ้าท�าอันตรายได้ถึงชีวิต !!!
ยกระดับการตรวจสอบความปลอดภัยทางไฟฟ้าให้
ครบถ้วน ทั้งการติดตั้งระบบไฟฟ้าในอาคาร และ
เครื่องมือเครื่องใช้ไฟฟ้าตามมาตรฐานสากล

แม่นย�า ปลอดภัย มั่นใจเม็ตเทรล

ส�าหรับเจ้าหน้าที่ความปลอดภัย, 
ช่างไฟฟ้า, ช่างซ่อมบ�ารุง
เครื่องจักรและระบบไฟฟ้า

• วัดกระแสรั่วไหลด้วยแรงดันต�า่
•	 วัดกระแสไฟฟ้ารั่วไหลด้วย	การ	

 จ่ายแรงดนัไฟฟ้าจรงิเพื่อทดสอบ
•	 วัดกระแสรั่วไหลขณะใช้งานจริง
•	 วัดความต้านทานฉนวน
•	 ตรวจวัดความต่อเนื่องและ		

	 ความแข็งแรงของขากราวด์
•	 ตรวจสอบและทดสอบการ		

 ท�างานเครื่องตัดไฟรั่ว (RCD)

METREL MI 3309 BT DeltaGT
เคร่ืองทดสอบความปลอดภัยของเครื่อง

ใช้ไฟฟ้า (PAT: Portable Appliance 

Testing)

METREL MI 3321
เครื่องวเิคราะห์ความปลอดภัยของเครื่องใช้ไฟฟ้าและเครื่องจักร

ทีม่ตีูค้วบคมุระบบไฟฟ้า (PAT & Machine Switchboard Safety 

Testing)

เครื่องมือตรวจสอบส�าหรับช่างติดตั้งไฟฟ้า, 
ผู้ตรวจสอบอาคาร, ผู้ตรวจสอบโรงงาน 
เพื่อความปลอดภัย และเป็นไปตามกฎหมายใหม่ที่บังคับ
ใช้แล้ว 

•	 ตดิตัง้ระบบไฟฟ้าจากช่างผูช้�านาญ	ท่ีมีใบรบัรอง
•	 ตรวจสอบการตดิตัง้ด้วยเครื่องมือท่ีมีมาตรฐาน	
•	 มีการตรวจสอบ	ซ่อมบ�ารุง	อย่างสม�่าเสมอ
•	 มีรายงานผลการตรวจสอบอย่างน่าเชื่อถือMETREL MI 3152 EU

เครื่องตรวจวัดและทดสอบการติดตั้งระบบไฟฟ้าอาคาร 

รุ ่นจอสีระบบสัมผัส (Multifunction Electrical 

Installation Safety Tester)

บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ากัด www.metrelthailand.com

®ราคาประหยัด
ทุกหน่วยงาน
เป็นเจ้าของได้
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เทคนคิการตรวจสอบความปลอดภยัทางไฟฟ้า
เครื่องใช้ไฟฟ้าแบบเคลื่อนทีด้่วย PAT Tester

เมื่อมีการ Trip จากเครื่องป้องกันไฟฟ้ารั่วไหล หรือ RCD สิ่งที่จะ

ต้องท�าถดัไปกค็อื การค้นหาเครือ่งใช้ไฟฟ้าเสือ่มสภาพทีท่�าให้เกดิกระแส

ไฟฟ้ารัว่ไหล ซ่ึงเครือ่งใช้ไฟฟ้าทีเ่กดิการเสือ่มสภาพของฉนวนไฟฟ้าคง

ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเสมอไป การทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าเสื่อม

สภาพ ควรที่จะตรวจและทดสอบอย่างสม�่าเสมอ ก�าหนดช่วงเวลาใน

การทดสอบอย่างชัดเจน คล้าย ๆ กับงานซ่อมบ�ารุง ด้วยเคร่ืองมือที่

แสดงให้เห็นถึงปริมาณกระแสไฟฟ้ารั่วไหลผิดปกติ

เมื่อเราพบความเสื่อมสภาพของเครื่องใช้ไฟฟ้า เราก็ควรคัดกรอง

ออก ไม่น�ามาใช้จนกว่าจะน�าเครื่องใช้ไฟฟ้านั้น ๆ ไปท�าการซ่อมและ

ทดสอบให้แน่ใจ จึงสามารถน�ากลับมาใช้อีกครั้ง ทั้งนี้ก็เพื่อความ

ปลอดภยัของผู้ ใช้งาน ผูป้ฏบิตังิาน หรอืแม้กระทัง่ช่างซ่อมบ�ารงุเอง ซึง่

หลาย ๆ คนคงเคยได้ยินข่าว เช่น เครื่องเชื่อมไฟฟ้าไฟรั่วดูดช่างผู้ ใช้

งานเครือ่งเชือ่มเสยีชวิีต, ตูน้�า้ดืม่ไฟดดูเดก็นกัเรยีนเสยีชีวติ หรอืเครือ่ง

ท�าน�า้อุ่นในโรงแรมเกิดไฟรั่วท�าอันตรายแก่ผู้เข้าพัก เป็นต้น

การขาดความระมัดระวังดังกล่าวท�าให้เกิดเหตุไม่คาดฝันและอาจ

เป็นอันตรายถึงชีวิต ซึ่งคงไม่มีอะไรทดแทนชีวิตของคนที่เสียไปได้เลย 

วันนี้ทางบริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ากัด ขอน�าเสนอเครื่องมือทดสอบ 

“ความปลอดภัยของเครื่องใช้ไฟฟ้า” ให้เป็นไปตามมาตรฐาน เพื่อยก

ระดับมาตรฐานความปลอดภัยไปอีกขั้น และสร้างความมั่นใจให้กับผู้ ใช้

งานเครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างปลอดภัย

ก่อนจะพูดถึงล�าดับการทดสอบ ขออนุญาตแบ่งเครื่องใช้ไฟฟ้าออก

เป็น 3 ประเภทหลักในการทดสอบ ดังนี้ 

1. Class I : เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่จ�าเป็นจะต้องมีขากราวด์ เราจะ

เห็นเต้าเสียบของเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดนี้ 3 ขา และส่วนใหญ่ โครงของ

เครือ่งใช้ไฟฟ้าชนดิน้ีจะเป็นโลหะ (ใครใช้เครือ่งใช้ไฟฟ้าชนดินีค้วรต้อง

ระมัดระวังเป็นพิเศษ)

2. Class II : เครื่องใช้ไฟฟ้าที่จะมี 2 ขา (ไม่ต้องมีขากราวด์) แต่

ควรจะต้องมีสัญลักษณ์     ฉนวน 2 ชั้น (หรือ Double Insulation)

3. Class III : เครือ่งใช้ไฟฟ้าทีแ่หล่งจ่ายก�าลงัไฟฟ้าแรงดนัต�า่มาก

แยกต่างหาก โดยที่ในภาวะการท�างานปกติ ผู้ ใช้สามารถสัมผัสได้โดย

ไม่เกิดอันตรายจากไฟฟ้าช็อต เช่นเครื่องใช้ที่ท�างานด้วยแบตเตอรี่

Note: เนื่องจาก Class III เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าแรงดันต�่าที่ไม่เกิด

อันตรายกับผู้ ใช้ จึงไม่ต้องท�าการทดสอบ

เครื่องทดสอบความปลอดภยัเครื่องใช้ไฟฟ้า
แบบเคลื่อนที ่ตามมาตรฐาน CE Mark
และตรวจสอบความปลอดภัยเครื่องจักรไฟฟ้า, สวิตช์
บอร์ด, สายดิน, ฉนวนไฟฟ้า และกระแสรั่วไหลแบบ 
Differential/Touch/Substitute Leakage

คุณสมบัติทั่วไป
• ระบบ AUTOSEQUENC โปรแกรมขั้นตอนการทดสอบแบบ 

 อัตโนมัติ หรือสร้างชอร์ตคัตมาตรฐานแยกส�าหรับทดสอบตาม 

 ชนิด เคร่ืองจกัรไฟฟ้า, สวิตช์บอร์ด, แผงควบคุม, เครือ่งใช้ไฟฟ้า 

 ทั้งแบบเคลื่อนที่และอยู่กับที่, อุปกรณ์ไอที, สายปลั๊กไฟ IEC,  

 อุปกรณ์ตัดไฟรั่ว RCD และสายต่อพ่วง

2
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• ประเมินความปลอดภัยให้อัตโนมัติโดยแจ้ง PASS/FAIL เบื้อง 

 ต้น พร้อมรายงานข้อมูลที่เกี่ยวข้องโดยละเอียด

• ทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้า 3 เฟสได้

• มีแอป PATLink บนแอนดรอยด์ ส�าหรับสแกน QR Code ที่มี 

 ข้อมลูการทดสอบครัง้ล่าสดุ, สถานะการทดสอบ และขัน้ตอนการ 

 ทดสอบที่ใช้

• ระบบสแกน, ทดสอบ และพิมพ์บาร์โค้ด พร้อมพิมพ์ลาเบล  

 PASS/FAIL เพื่อท�าการทดสอบใหม่ได้ง่ายและรวดเร็ว

• ตรวจสอบสายแอคทีฟส�าหรับการทดสอบสายต่อพ่วงที่มีระบบ 

 ป้องกัน P/RCD 

• ซอฟต์แวร์ PATLink PRO บน PC ใช้ติดต่อกับเครือ่งและออก 

 รายงานการทดสอบ

ความสามารถการวัด
• ทดสอบความทนทานของ Dielectric ต่อไฟฟ้าแรงสูง โดย 

 โปรแกรมแรงดนั Ram AC ขนาด 500 VA ได้สงูถึง 5 kV หรือ 

 แรงดนัคงที ่1 kV, 1,89 kV, 2.5 kV และจ�ากัดก�าลงัการทดสอบ  

 Flash ที่ 1.5 kV/3 kV

• ทดสอบการเชื่อมต่อกราวด์ดินหรือ และความต้านทานต่อเนื่อง 

 สายดิน ด้วยกระแส 200 mA และที่กระแสสูง 10 A/25 A

• ทดสอบความต้านทานฉนวน, กระแสรั่วไหลแบบ Touch  

 Leakage และ Substitute Leakage ทีด้่านในและด้านนอกของ 

 ส่วนที่เข้าถึงตัวน�าได้ ส�าหรับเครื่องใช้ Class I/Class II

• ทดสอบ Differential Leakage, Touch Leakage และ Substitute  

 Leakage 

• ทดสอบฟังก์ชั่นและทดสอบกระแสโหลด True-rms

• ฟังก์ช่ัน Active Polarity ชาญฉลาด ส�าหรบัทดสอบสายต่อพ่วง 

 ที่มีอุปกรณ์ป้องกัน RCD/PRCD ในขณะจ่ายไฟเพื่อทดสอบ

• ฟังก์ชั่น Trend แสดงการเปรียบเทียบผลทดสอบเก่าและใหม่ 

 เพื่อดูแนวโน้มบนจอกราฟิก LCD

• ตัวเครื่องสามารถใช้ไฟจากระบบที่ก�าลังทดสอบ หรือจาก 

 แบตเตอรี่ในตัวก็ได้

• ผลการทดสอบสามารถ อ่าน/เขียน/ส่งผ่าน USB, Bluetooth,  

 ปริ้นเตอร์ภายนอก, ระบบ Bar Code, QR Code หรือ RFID

การประยุกต์ ใช้งาน
• ใช้ทดสอบ เครือ่งใช้ไฟฟ้า, เคร่ืองจกัรและสวิตช์เกยีร์/คอนโทรล 

 เกียร์ หลังการผลิตในช่วง R&D และห้องปฏิบัติการ

• ขั้นตอนทดสอบตามมาตรฐานและก�ากับเครื่องหมาย CE ใน 

 กระบวนการผลิต

• ทดสอบเครื่องมือ Power Tools, สายปลั๊กจ่ายไฟ, และเครื่อง 

 ใช้ไฟฟ้าตามไซต์งานก่อสร้าง

• ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทีต่ดิตัง้อปุกรณ์ป้องกนั RCDs (type AC,  

 A, และ B) หรอืใช้อปุกรณ์ป้องกนัแบบเคลือ่นที ่PRCDs (Type K, S)

• แผนกซ่อมเครื่องไฟฟ้า (ทดสอบหลังซ่อม), การเช่าหรือให้เช่า 

 เครื่องไฟฟ้า (ทดสอบก่อนเช่าหรือก่อนรับคืน)

• การตรวจสอบความปลอดภัยตามระยะเวลาเครื่องใช้ไฟฟ้าใน 

 โรงแรม, โรงเรียน, ศูนย์ดแูลเดก็เลก็, สถานทีบ่ริการสาธารณะ,  

 ร้านอาหาร, ห้องครัว, ศูนย์การค้า, ร้านค้า, หน่วยดบัเพลิง, หน่วย 

 งานทหาร, ศูนย์นิทรรศการ, คอนเสิร์ตฮอลล์, งานอีเวนต์

การทดสอบควรเป็นไปตามล�าดับขั้นอย่างถูกต้อง
ทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าขณะไม่ใช้งาน (Off Line)

• ทดสอบความต่อเนื่อง

• ทดสอบฉนวน

• ทดสอบกระแสไฟฟ้ารั่วไหล

ทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าขณะเปิดหรือใช้งาน

• การตรวจวัดกระแสไฟฟ้าร่ัวทีผิ่วสัมผัส (Touch Leakage Current)

• วัดกระแสรั่วไหลแบบ Differential

• วัดกระแสรั่วไหลแบบ Clamp คล้อง

• การตรวจวัด Apparent Power ของเครื่องใช้ไฟฟ้า

ล�าดับขั้นการทดสอบ
n การทดสอบความต่อเนื่อง (Continuity)

เป็นการทดสอบส�าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้า Class I (เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มี

ขากราวด์) เป็นการวัดความต่อเน่ืองระหว่างโครงของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่

เป็นโลหะกบัขากราวด์ทีเ่ต้าเสยีบ ควรจะต้องถงึกนัและมคีวามต้านทาน

ต�า่ไม่เกิน 1W หากการตรวจวัดดังกล่าวแสดงค่าความต้านทานที่สูงผิด

ปกต ิแสดงว่าเกดิความบกพร่องในการเชือ่มต่อสายกราวด์ กบัโครงของ

เครื่องใช้ไฟฟ้า
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n การตรวจวัดกระแสไฟฟ้าร่ัวไหลจากฉนวนทีเ่สือ่ม 

 และการทดสอบฉนวน

เมื่อเครื่องใช้ไฟฟ้ามีการใช้งานมานานสักระยะ ร่วมด้วยกับการใช้

งานเครือ่งใช้ไฟฟ้าในพืน้ทีห่รอืสภาพแวดล้อมทีม่คีวามชืน้ สกปรก สาร

เคมี หรือความร้อนสูง ซึ่งล้วนแล้วแต่ท�าให้ฉนวนเกิดความเสียหายทั้ง

สิ้น และเป็นสาเหตุส�าคัญที่ท�าให้เกิดกระแสไฟฟ้ารั่วลงโครงโลหะของ

เครื่องใช้ไฟฟ้า และอาจท�าอันตรายกับผู้ ใช้งานได้

ขั้นตอนการตรวจวัดฉนวนไฟฟ้า
ตัวเครื่องจะท�าการ Short L-N เข้าด้วยกันและวัดความต้านทาน

ฉนวนเทียบกับโครงโลหะ

      ผลการวัดที่ควรจะเป็น

การเชื่อมต่อสายในการวัด 
กรณี Class I 

การเชื่อมต่อสายในการวัด กรณี 
Class II

ผลของการวัดฉนวน	ค่ายิ่งมากยิ่งดี

Note: การตรวจวัดฉนวน

หรือกระแสไฟฟ้า ควรที่จะหนีบ

สายอีกด้านกับส่วนที่เป็นโลหะ

หรือตัวน�าของเครื่องใช้ไฟฟ้า 

(กรณีเป็น Class II) และควรใช้

แรงดันประมาณ 2 เท่าของแรง

ดันใช้งาน เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้ามี

แรงดันใช้งานที่ 230V ก็ควรตั้ง

แรงดันทดสอบที่ 500V

ขั้นตอนการวัดกระแสรั่วไหลแบบ  Subleakage
มีการเชือ่มต่อสายวดัแบบเดยีวกบัการทดสอบฉนวน (ตามรปู) ข้อดี

ของการทดสอบแบบนีก้ค็อื สะดวก และไม่ต้องเสยีบปลัก๊เครือ่งใช้ไฟฟ้า

กับระบบไฟฟ้าเพื่อการทดสอบ แต่ตัวเครื่องทดสอบ (PAT Tester) จะ

เป็นตัวจ่ายแรงดันทดสอบให้แก่เครื่องใช้ไฟฟ้าเอง

วิธีการเชื่อมต่อ

การเชื่อมต่อสายในการวัด 
กรณี Class I 

การเชื่อมต่อสายในการวัด กรณี 
Class II

ผลของการวัดกระแสไฟฟ้าแบบ	Subleakage

โดยจะท�าการจ่ายแรงดันทดสอบประมาณ 30-50V ไปที่เครื่องใช้

ไฟฟ้าระหว่าง LN กบั PE (โครงเครือ่งใช้ไฟฟ้า) ซึง่กระแสรัว่ไหลทีอ่า่น

ได้เป็นกระแสไฟฟ้ารั่วไหล จากการค�านวณที่แรงดัน 230V

n การตรวจวดักระแสไฟฟ้ารัว่ไหลทีเ่กดิขึน้ทีผ่วิสมัผสั 

 ของเครื่องใช้ไฟฟ้า (Touch Leakage Current)

ในกรณีที่สายตัวน�าของเครื่องใช้ไฟฟ้ามีการสัมผัสของโครงโลหะ

โดยตรง อาจจะเป็นด้วยสาเหตุการฉีกขาดของฉนวน โดยฉนวนอาจไม่

ได้เสื่อมสภาพจากการใช้งานเสมอไป ซึ่งเหตุการณ์ดังกล่าวนี้ อันตราย

ต่อผู้ใช้งานเครือ่งใช้ไฟฟ้าเป็นอย่างมาก ดงัน้ันกระแสไฟฟ้ารัว่ไหลทีผ่วิ

โลหะสัมผัสจึงมีความส�าคัญในการทดสอบอย่างยิ่ง การตรวจสอบ 

Touch Current นีจ้ะเป็นการตรวจวดักระแสทีผ่วิสมัผสัขณะใช้งานจรงิ

วิธีการเชื่อมต่อสายวัดกับตัวเครื่องมือวัด 

หน้าจอแสดงผลการวัดและปริมาณ
กระแสไฟฟ้ารั่วไหลที่เกิดขึ้นบนพื้นผิว

4



293 เมษายน 2560

Industrial Technology Review

5

COVER STORY

การเชื่อมต่อสายวัดในการทดสอบ

n การตรวจวดักระแสไฟฟ้าร่ัวไหล

 ขณะใช้งานแบบ Differential Current

เป็นการตรวจวัดกระแสไฟฟ้ารั่วไหลโดยการเปรียบเทียบกระแส

ระหว่าง Line กบั Neutral ซึง่จะเป็นการทดสอบเครือ่งใช้ไฟฟ้าด้วยการ

จ่ายไฟเข้าเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยมีการเชื่อมต่อเครื่องมือวัดอนุกรมตรง

กลางระหว่างแหล่งจ่ายไฟฟ้ากบั Load เครือ่งใช้ไฟฟ้าทีต้่องการทดสอบ

การเชื่อมต่อสายวัดในการตรวจวัด 
Differential	Current

ผลการตรวจวัดกระแสไฟฟ้ารั่วไหลแบบผลต่างกระแส L/N
พร้อมกับการตรวจวัดค่า	Apparent	Power	ไปพร้อม	ๆ	กัน

หากการตรวจวัดกระแสแบบ Differential มีความแตกต่างกันนั่นก็

หมายถึงมีกระแสไฟฟ้าส่วนต่างไหลผ่านสายกราวด์หรอืโครงของเครือ่ง

ใช้ไฟฟ้าอยู่

n การตรวจวดัค่าก�าลงัไฟฟ้า (Apparent Power)

จะเป็นการทดสอบอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าด้วยการจ่ายแรงดันไฟฟ้า

จรงิเข้าไปทีเ่ครือ่งใช้ไฟฟ้าโดยการเช่ือมต่อเครือ่งมอืวดัอนกุรมกบัระบบ 

แล้วสังเกตค่า Power ที่เกิดขึ้นจากเครื่องมือวัด เปรียบเทียบกับขนาด 

Power ของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ Template ซึ่งหากเกิดปัญหาเครื่องใช้

ไฟฟ้าเสื่อมสภาพ เราจะเห็นค่า Power ที่เครื่องมือวัดมีค่าสูงกว่าที่ 

Template ซึ่งนั่นหมายความว่าเกิดปัญหาความเสื่อมสภาพของเครื่อง

ใช้ไฟฟ้าขึ้นแล้ว

การเชื่อมต่อเครื่องใช้ไฟฟ้า

n การตรวจวดักระแสไฟฟ้ารัว่ไหลด้วย Clamp

เป็นการตรวจวดักระแสไฟฟ้าขณะใช้งานจรงิตามสถานะทีท่�างานใน

ปัจจุบัน ขณะเครื่องใช้ไฟฟ้าท�างาน ซึ่งผู้ ใช้งานสามารถตรวจวัดกระแส

ได้โดยการน�า Clamp ตรวจวัดกระแสไปคล้องทีส่ายไฟฟ้าทีต้่องการรูค่้า

• คล้องที่สายกราวด์ (PE) เป็นกระแสไฟฟ้ารั่วไหลลงกราวด์

• คล้องท่ีสาย Line และ Neutral (คู่กนั) เป็นการวัดกระแสไฟฟ้า 

 รั่วไหลแบบพิจารณาความแตกต่าง

• วัดที่ Line เป็นกระแสใช้งานของเครื่องมือวัดจริง ณ ขณะนั้น

ผลการทดสอบกระแสไฟฟ้ารั่วไหลจริงขณะใช้งาน

การเชื่อมต่อสายวัดในการทดสอบ

ผลการตรวจวัดแสดงค่า 
Apparent	Power	
และกระแสใช้งาน

ผลการทดสอบกระแสไฟฟ้ารั่วและระยะเวลา
ในการท�างานของเครื่องตัดไฟรั่ว	(RCD)

n การตรวจวดัการท�างานของเครือ่งตดัไฟรัว่ (RCD)

เน้นการตรวจวดัและทดสอบการท�างานจรงิของเครือ่งตดัไฟรัว่ หาก

มีกระแสไฟฟ้ารั่วไหลขึ้นจริง ตัวเครื่องจะสร้างกระแสไฟฟ้ารั่วไหลซึ่ง

ก�าหนดได้โดยผู้ทดสอบ เข้าไปในระบบไฟฟ้า ผู้ทดสอบเพียงแค่สังเกต

ปริมาณกระแสไฟฟ้าร่ัวไหล และระยะเวลาในการท�างานตัดไฟฟ้าของ 

RCD
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n การทดสอบ RCD แบบ Auto Procedure

เครือ่งจะสามารถจ�าลองกระแสไฟฟ้ารัว่ไหล 6 เง่ือนไขในการทดสอบ

ตามมาตรฐาน IEC61008/61009 โดยจะแสดงค่า Pass หรือ Failed 

ตามมาตรฐานนี้

• กระแสไฟฟ้ารั่วไหล 1 เท่า (มุมเฟส 0 และ 180)

• กระแสไฟฟ้ารั่วไหล 5 เท่า (มุมเฟส 0 และ 180)

• กระแสไฟฟ้ารั่วไหล ½ เท่า (มุมเฟส 0 และ 180)

หากเครื่อง	RCD	มีปัญหาการตัดไฟฟ้ารั่วไหล	ท�างานไม่ตรงค่าตาม
มาตรฐาน	เครื่องจะโชว	์Failed	ในผลการทดสอบนั้น	ๆ	

Note: การท�างานที่ผิดพลาดของ RCD ไม่ได้หมายความว่า RCD 

มีคุณภาพต�่าเสมอไป เราควรพิจารณาวิธีการติดตั้งการ Wiring สาย

อย่างถูกวิธีด้วย

METREL MI 3309 BT DeltaGT
เครื่องทดสอบความปลอดภัยของเครื่องใช้ไฟฟ้า 
(PAT: Portable Appliance Testing) 

Metrel MI 3309 BT Delta GT เป็นเครื่องทดสอบความปลอดภัย

ของเครื่องใช้ไฟฟ้า แบบมือถือเคลื่อนที่เคลื่อนย้ายได้ ส�าหรับการ

ทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบเสียบปลั๊กใช้งาน พร้อมซอฟต์แวร์บน PC 

ส�าหรับอัพโหลดขั้นตอนการตรวจสอบอัตโนมัติ, จัดการโครงการ, 

• อปุกรณ์พร้อมใช้งาน

• ทดสอบเครือ่งใช้ไฟฟ้า

• ทดสอบเครือ่งมอืไฟฟ้า

• ทดสอบความปลอดภัยของเครื่องใช้ไฟฟ้าด้วยการ

ตรวจวดัค่าดงัต่อไปนี้

	 n Earth Continuity ค่าความต่อเนื่องของสายกราวด์หรือค่า 

  ความเชือ่มโยงของสายกราวด์ หรือค่าความต้านทานระหว่าง 

  ขากราวด์ที่ปลั๊กหรือเต้าเสียบของเครื่องใช้ไฟฟ้าและเปลือก 

  ของเครื่องใช้ไฟฟ้าส่วนที่เป็นโลหะ โครงโลหะ

	 n Insulation ค่าความต้านทานที่อยู่ระหว่าง (L+N) เทียบกับ 

  กราวด์ (PE) หรอืมชีือ่เรียกอืน่ ๆ เช่น ฉนวนไฟฟ้า ค่าฉนวน 

  ทางไฟฟ้า ค่าความเป็นฉนวน ค่าความต้านทานฉนวน 

ดาวน์โหลดผลการทดสอบ, เกบ็รวบรวมข้อมูลอตัโนมตั,ิ ท�ารายงาน และ

จัดพิมพ์ผลการทดสอบ เป็นเครื่องมือความสามารถสูง ใช้งานได้หลาก

หลาย เหมาะกับงานทดสอบความปลอดภัยทางไฟฟ้าทุกลักษณะงาน 

6
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	 n PE Leakage ตรวจวดัปรมิาณกระแสไฟรัว่จากเครือ่งใช้ไฟฟ้า 

  ในบ้าน หรือชื่อเรียกอื่น ๆ ได้แก่ ไฟรั่ว ไฟฟ้ารั่ว กระแสไฟ 

  รัว่ไหล กระแสไฟฟ้ารัว่ กระแสไฟฟ้ารัว่ไหล ทีอ่าจท�าอนัตราย 

  ได้ถึงขั้นเสียชีชิต หากไปจับหรือสัมผัสกับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ม ี

  กระแสไฟรัว่ดงักล่าว หรอืเราอาจเคยได้ยนิอนัตรายแบบน้ีว่า  

  อนัตรายจากไฟรัว่ อนัตรายจากไฟฟ้ารัว่ อนัตรายจากการถกู 

  ไฟดูด 

	 n วดักระแส Substitute Leakage ปรมิาณกระแสไฟรัว่จากเครือ่ง 

  ใช้ไฟฟ้า

	 n วดักระแส Differential Leakage ปรมิาณกระแสไฟรัว่จากเครือ่ง 

  ใช้ไฟฟ้า

	 n Touch Current Test ปรมิาณกระแสไฟรัว่จากเครือ่งใช้ไฟฟ้าที ่

  เปลือก

	 n Main Voltage Measurement ตรวจสอบแรงดันที่เต้ารับ

	 n IEC Lead/Polarity Test ทดสอบสายไฟฟ้าแบบทีถ่อดออกได้  

  ทดสอบค่าความต่อเนือ่ง ความถกูต้องของสาย L-N-PE และค่า 

  ความต้านทานฉนวน (Anchor AC Power Cord)

	 n RCD Trip Time ทดสอบการท�างานของเครื่องป้องกันไฟรั่ว  

  (RCD) ว่าตัดตามเงื่อนไขที่ถูกต้องหรือไม่

	 n เชื่อมต่อกับ PDA หรือมือถือผ่าน Bluetooth และเชื่อมต่อ 

  กับ PDA ผ่าน App PAT Android สามารถส่งรายงานจาก  

  ภาคสนามได้รวดเร็ว ทันใจ

METREL MI 3321
เครื่องวิเคราะห์ความปลอดภัยของเครื่องใช้ไฟฟ้าและ
เครื่องจักรที่มีตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า (PAT & Machine 
Switchboard Safety Testing) 

Metrel MI 3321 MultiTesterXA เป็นเครื่องทดสอบความ

ปลอดภัยของเครื่องใช้ไฟฟ้า แบบเคลื่อนที่เคลื่อนย้ายได้ ส�าหรับการ

ทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบเสียบปลั๊กใช้งาน, เครื่องจักรกลไฟฟ้า และ

แผงควบคมุไฟฟ้า ในระหว่างการผลติ พร้อมซอฟต์แวร์ บน PC ส�าหรบั

อัพโหลดขั้นตอนการตรวจสอบอัตโนมัติ, จัดการโครงการ, ดาวน์โหลด

ผลการทดสอบ, เก็บรวบรวมข้อมูลอัตโนมัติ, ท�ารายงาน และจัดพิมพ์

ผลการทดสอบ เป็นเครื่องมือความสามารถสูง ใช้งานได้หลากหลาย 

เหมาะกบังานทดสอบความปลอดภยัทางไฟฟ้าทกุลกัษณะงาน ทัง้ในห้อง

แล็บ, สายการผลิตอัตโนมัติ และห้องปฏิบัติการเฉพาะด้าน

• ทดสอบเครือ่งจกัรใช้ไฟฟ้า

• ทดสอบเครือ่งใช้ไฟฟ้าขนาดใหญ่

• วเิคราะห์ความปลอดภยัของเครือ่งใช้ไฟฟ้าด้วยการ

ตรวจวดัค่าดงัต่อไปนี้

	 n AC Withstanding 3 kV ทดสอบค่าความต้านฉนวน หรือ

ความต้านทานฉนวนทางไฟฟ้าที่แรงดันไฟฟ้าสูง

	 n Earth Continuity 200mA/10A ค่าความต่อเนื่องของสาย  

  กราวด์หรือค่าความเชื่อมโยงของสายกราวด์ หรือค่าความ 

  ต้านทานระหว่างขากราวด์ที่ปลั๊กหรือเต้าเสียบของเครื่องใช ้

  ไฟฟ้าและเปลอืกของเครือ่งใช้ไฟฟ้าส่วนทีเ่ป็นโลหะ โครงโลหะ

 n Insulation ค่าความต้านทานที่อยู่ระหว่าง (L+N) เทียบกับ 

  กราวด์ (PE) หรอืมชีือ่เรียกอืน่ ๆ เช่น ฉนวนไฟฟ้า ค่าฉนวน 

  ทางไฟฟ้า ค่าความเป็นฉนวน ค่าความต้านทานฉนวน 

 n	PE Leakage ตรวจวัดปริมาณกระแสไฟร่ัวจากเครือ่งใช้ไฟฟ้า 

  ในบ้าน หรือชื่อเรียกอื่น ๆ ได้แก่ ไฟรั่ว ไฟฟ้ารั่ว กระแสไฟ 

  รัว่ไหล กระแสไฟฟ้าร่ัว กระแสไฟฟ้าร่ัวไหล ทีอ่าจท�าอนัตราย 

  ได้ถึงขั้นเสียชีชิต หากไปจับหรือสัมผัสกับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มี 

  กระแสไฟรัว่ดงักล่าว หรือเราอาจเคยได้ยินอนัตรายแบบนีว่้า  

  อนัตรายจากไฟร่ัว อนัตรายจากไฟฟ้าร่ัว อนัตรายจากการถกู 

  ไฟดูด

 n วัดกระแส Substitute Leakage ปริมาณกระแสไฟรั่วจาก 

  เครื่องใช้ไฟฟ้า
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 n วัดกระแส Differential Leakage ปริมาณกระแสไฟรั่วจาก 

  เครื่องใช้ไฟฟ้า

	 n วัดกระแส Clamp Current Leakage ปริมาณกระแสไฟรั่ว 

  จากเครื่องใช้ไฟฟ้า

	 n Touch Current Test ปรมิาณกระแสไฟรัว่จากเครือ่งใช้ไฟฟ้า 

  ที่เปลือก

	 n Power/Function Test ตรวจวัดค่าก�าลังไฟฟ้า

	 n IEC Lead/Polarity Test ทดสอบสายไฟฟ้าแบบที่ถอดออก 

  ได้ ทดสอบค่าความต่อเนื่อง ความถูกต้องของสาย L-N-PE  

  และค่าความต้านทานฉนวน (Anchor AC Power Cord)

วงจรทดสอบการวัดความต้านทานฉนวน

วงจรทดสอบการวัดความต้านทานฉนวน

การทดสอบความต้านทานฉนวนท�าโดยการจ่ายแรงดันไฟฟ้า DC 

เข้าไปในระบบทีต่ดัไฟแล้ว ความต้านทานทีว่ดัได้จะต้องสงูกว่าค่าจ�ากดั

ขั้นต�่า ตามที่มาตรฐานและข้อกฎหมายก�าหนด ค่าจ�ากัดในงานติดตั้ง

ไฟฟ้านี้มีในมาตรฐาน IEC 60364-6

การติดตั้งให้เป็นไปตามมาตรฐานการบ�ารุงรักษาอย่างต่อเน่ือง มี

ความส�าคญัเป็นอย่างมากทีจ่ะต้องท�าการตรวจสอบ เครือ่งทดสอบระบบ

ไฟฟ้าและการติดตั้งจึงเข้ามามีบทบาทส�าคัญเป็นอย่างมาก เพื่อให้การ

ตรวจสอบง่ายข้ึน และทีส่�าคญัคอืเป็นไปตามมาตรฐาน เพือ่พสิจูน์ทราบ

พร้อมท�ารายงานผล

มาตรฐานความปลอดภยัการตดิตัง้ไฟฟ้าของยโุรป ทีป่ระเทศไทยใช้

เป็นต้นแบบ ก�าหนดให้มีการทดสอบตามหัวดังต่อไปนี้

• ความต้านทานฉนวน 

• ความต่อเนื่องของสาย PE และจุดต่อสายดิน 

• ทดสอบ RCD

• ไลน์อิมพีแดนซ์และลูปอิมพีแดนซ์เมื่อบกพร่อง

• ความต้านทานดนิ (ด้วยวธีิวดัแบบ 2 สาย ไม่มีโพรบ, 3 และ 4  

 สายกบั 2 โพรบ, ใช้แคลมป์กระแสกบั 2 โพรบ, และแบบ 2 แคลมป์) 

• ความต้านทานดินเฉพาะ

• ล�าดับเฟส, แรงดัน และความถี่

การทดสอบเหล่านี้จะท�าตามล�าดับ เพื่อให้มั่นใจได้ว่าเป็นไปอย่าง

ครบถ้วน เพือ่ปกป้องชวีติและทรพัย์สนิจากความเสีย่งทีจ่ะเกดิอนัตราย

จากไฟฟ้าดดู และวงจรตดัไฟฟ้าสามารถท�างานได้อย่างถกูต้องสมบรูณ์

n การทดสอบความต้านทานฉนวน

ฉนวนไฟฟ้าท�าหน้าที่ป้องกันการสัมผัสทางไฟฟ้า และทนทานต่อ

ความเค้นทางกายภาพ, เคมี, ไฟฟ้า และอุณหภูมิ การทดสอบจะท�าให้

ทราบถงึความบกพร่องของฉนวนทีเ่กดิจากมลภาวะ, ความช้ืน, การเสือ่ม

สภาพของวัสดุเอง และอื่น ๆ การทดสอบฉนวนมีอยู่ในมาตรฐาน IEC/

EN 61557-2

ก่อนการทดสอบจ�าเป็นต้องปิดสวิตช์ไฟฟ้าอุปกรณ์ทุกตัวในระบบ 

โดยที่ยังไม่ต่อเครื่องเครื่องมือทดสอบ เพื่อมิให้แรงดันทดสอบถูกจ่าย

ให้กบัอปุกรณ์ไฟฟ้าใด ๆ  โดยเฉพาะอปุกรณ์ทีอ่่อนไหวต่อแรงดนักระชาก 

	 n RCD/PRCD Testing ทดสอบการท�างานของเครื่องป้องกัน 

  ไฟรั่ว (RCD) ว่าตัดตามเงื่อนไขที่ถูกต้องหรือไม่

	 n วัดเวลา Discharge

	 n Loop/Line Impedance ตรวจวัดค่าความต้านทานที่อยู่ใน 

  ระบบ L, N, PE เทียบกับค่าลิมิต

	 n Main Voltage/Frequency/Rotation Measurement ตรวจ 

  สอบแรงดันที่เต้ารับ ล�าดับเฟส และความถี่

พื้นฐานการตรวจสอบความปลอดภัยการติดตั้งไฟฟ้า
ในการทดสอบฉนวนไฟฟ้าเป็นการวัดความต้านทาน

• ระหว่างไลน์กับไลน์

• ระหว่างไลน์กับ PE

• ระหว่างไลน์กับนิวทรัล

• ระหว่างนิวทรัลกับ PE

8
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Rated Voltage  DC Test Insulation

of Circuit (V) Voltage (V)  Resistance (MΩ)

LV secondary 250  ≥0.5

switchboard or LV 

main switchboard

Less than or equal  500  ≥1.0

to 500 V including 

LV main switchboard

Greater 1.000 ≥1.0

วงจรทดสอบการวัดความต่อเนื่องที่กระแส 200 mA

n การทดสอบอปุกรณ์ตดัไฟรัว่ (RCD Test)

อปุกรณ์ตดัไฟรัว่ RCD (Residual Current Device) ท�าหน้าทีป่กป้อง

อันตรายจากแรงดันและกระแสไฟฟ้ารั่วไหล จ�าเป็นต้องมีการทดสอบ

และตรวจวดัหลายอย่าง เพือ่สอบทวนการท�างานของการตดิตัง้อปุกรณ์

ป้องกัน RCD ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน EN 61557-6 

การทดสอบ RCD ครอบคลุม

• ทวนสอบการท�างานและประสิทธิภาพของ RCD

• ทวนสอบกระแสทริปและความเร็วในการตัดไฟของ RCD

• ทวนสอบให้แน่ใจว่าไม่มีกระแสรั่วไหล (หรือมีในขนาดที่จ�ากัด)  

 ปรากฏอยู่ในการติดตั้งไฟฟ้า

โดยการวัดและทดสอบ RCD ดังนี้

• แรงดันขั้วสัมผัส

• เวลาที่ใช้ตัดไฟ

• กระแสที่ใช้ตัดไฟ

• การทดสอบ RCD แบบอัตโนมัติ

วงจรการทดสอบ RCD

เครื่องทดสอบการติดตั้ง Metrel มีฟังก์ชั่น “RCD AUTO” สามารถ

ท�าการทดสอบทีกระแส x1/2, x1 และ x5 ที่ต�าแหน่ง 0° และ 180° 

ได้อัตโนมัติ ช่วยให้การทดสอบ RCD ท�าได้ ในขั้นตอนเดียว อย่าง

ง่ายดาย และประหยัดเวลา

ตารางเลือก RCD ตามความไวต่อกระแสไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ

เครือ่งทดสอบ Metrel รุน่ EurotestAT และ EurotestXA มฟัีงก์ชัน่ 

“Insulation ALL” ส�าหรับการวัดฉนวน 3 พอร์ตพร้อมกันในครั้งเดียว 

(คือ L-N, L-PE, N-PE หรือ L1-L2, L1-L3, L2-L3) ซึ่งช่วยประหยัด

เวลาได้มาก โดยเฉพาะการทดสอบฉนวนที่เต้ารับ

n	การทดสอบความต่อเนือ่งของสาย PE (Protective  

 Earth)และจดุต่อร่วมกราวด์ (Ground Bond)

จุดประสงค์ของการทดสอบก็เพื่อตรวจวัดความต่อเนื่องทางไฟฟ้า

ของสายตวัน�าป้องกนั, สายเมน และจดุต่อกราวด์เสรมิต่าง ๆ  การทดสอบ

ท�าโดยการใช้เครื่องมือวัดที่สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าไม่มีโหลด 4-24 V 

(DC หรือ AC) ที่กระแสไม่น้อยกว่า 200 mA การทดสอบความต่อเนื่อง

มีอยู่ในมาตรฐาน EN 61557-4

ค่าความต้านทานที่วัดได้จะต้องต�่ากว่าค่าที่ก�าหนดไว้ ในมาตรฐาน

ทดสอบการติดตั้งไฟฟ้า ซึ่งมีค่า 2Ω เนื่องจากมีค่าความต้านทานที่ต�า่ 

เครือ่งวดัจงึต้องมกีารชดเชยค่าความต้านทานสายวดั โดยเฉพาะในกรณี

ที่ใช้สายวัดยาว ๆ

เครื่องทดสอบ Metrel รุ่น EurotestAT และ EurotestXA สามารถ

ทดสอบความต้านทานระหว่างจดุต่อ N และ PE โดยใช้สายทดสอบแบบ

ปลั๊กที่เต้ารับได้

วงจรทดสอบการวัดความต้านทานของความต่อเนื่องทางไฟฟ้า
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ลูปลัดวงจรไลน์-นิวทรัล ประกอบด้วย

• ZT อิมพีแดนซ์ด้านเซคันดารี่ของหม้อแปลงก�าลัง 

• ZL สายไฟเฟสจากแหล่งก�าเนิดไปยังจุดที่บกพร่อง

• ZN สายนิวทรัลแหล่งก�าเนิดไปยังจุดที่บกพร่อง

อิมพีแดนซ์ของไลน์เทียบกับนิวทรัลเป็นผลรวมของค่าอิมพีแดนซ์

และความต้านทานวงรอบหรือลูปจากไลน์ไปยังนิวทรัล ในระบบ 3 เฟส 

จะมีไลน์-นิวทรัลอิมพีแดนซ์นี้ 3 ค่า (ZL1-N, ZL2-N, ZL3-N) โดย

ZLN = ZL+ ZN+ZTLN

กรแสลัดวงจรที่คาดว่าจะเกิด หรือ IPSC (Prospective Short 

Circuit Current) นิยามได้ตามรูป

กระแส IPSC จะต้องมีค่าสูงกว่าค่าพิกัดกระแสท�างานของอุปกรณ์

ป้องกนักระแสเกิน นัน่คอืค่าอมิพแีดนซ์ไลน์-นวิทรลั (หรอืไลน์-ไลน์) จะ

ต้องมีค่าต�่าเพียงพอ กระแสลัดวงจรที่คาดว่าจะเกิดมีค่าสูงเพียงพอให้

อปุกรณ์ป้องกนัทีต่ดิตัง้ ท�าการตดัวงจรลปูทีล่ดัวงจรได้ทนัภายในในช่วง

เวลาที่ก�าหนด

เครื่องมือทดสอบการติดตั้ง Metrel มีตารางในตัวพร้อมฟิวส์และ

พารามิเตอร์ของ RCD เมื่อท�าการทดสอบไลน์ ค่าที่วัดได้จะถูกเปรียบ

เทียบกับค่าสูงสุดตามมาตรฐาน (EN 61557) โดยอัตโนมัติ แล้วแสดง

ผลเป็นสัญลักษณ์ที่หน้าจอ ให้ผู้ ใช้งานได้ทราบว่าผลลัพธ์อยู่ในช่วงที่

ก�าหนดหรือไม่

วงจรการวัดค่าของไลน์อิมพีแดนซ์

n การทดสอบลปูอมิพแีดนซ์เมือ่บกพร่อง 

ฟอลต์ลูป (Fault Loop) ประกอบด้วยแหล่งจ่ายเมน, สายไฟที่เดิน, 

และสาย PE ทีก่ลบัมายงัแหล่งจ่ายเมน การวดัค่าเป็นไปตามข้อก�าหนด

ในมาตรฐาน EN 61557-3

การทดสอบลูปอิมพีแดนซ์ครอบคลุม

• ทวนสอบประสิทธิภาพของอปุกรณ์ตดัไฟป้องกนักระแสเกนิ และ/ 

 หรือ ป้องกันไฟรั่ว ที่ติดตั้ง

• ทวนสอบลปูอมิพีแดนซ์, กระแสผิดพลาดและแรงดนัผดิพลาดที ่

 คาดว่าจะเกิด

ในระบบ TN ฟอลต์ลูป ZL-PE ประกอบด้วย

• ZT อิมพีแดนซ์ด้านเซคันดารี่ของหม้อแปลงก�าลัง 

• ZL สายไฟเฟสจากแหล่งก�าเนิดไปยังจุดที่บกพร่อง

• RPE สาย PE/PEN แหล่งก�าเนิดไปยังจุดที่บกพร่อง

ฟอลต์ลปูอมิพแีดนซ์คอืผลรวมของค่าอมิพแีดนซ์และความต้านทาน

ที่เป็นวงจรการบกพร่อง

ZLPE = ZL+ RPE+ZT

กระแสบกพร่องที่คาดว่าจะเกิด IPSC นิยามได้ตามรูป

วงจรการวัดค่าฟอลต์ลูปอิมพีแดนซ์

เครื่องมือทดสอบการติดตั้ง Metrel มีตารางในตัวพร้อมฟิวส์และ

พารามิเตอร์ของ RCD เม่ือท�าการทดสอบลูป ค่าที่วัดได้จะถูกเปรียบ

เทียบกับค่าสูงสุดตามมาตรฐาน (EN 61557) โดยอัตโนมัติ แล้วแสดง

ผลเป็นสัญลักษณ์ที่หน้าจอ ให้ผู้ ใช้งานได้ทราบว่าผลลัพธ์อยู่ในช่วงที่

ก�าหนดหรือไม่

n การทดสอบความต้านทานดนิ

การทดสอบความต้านทานดนิในระบบ TN, TT และ IT กเ็พือ่ให้มัน่ใจ

ว่าความต้านทานระหว่างหลกัดนินัน้มค่ีาต�า่เพยีงพอ ทีเ่มือ่การความผดิ

พลาดแลว้ แรงดนัไฟฟ้าทีอ่นัตรายจะไมไ่ปปรากฏทีส่่วนใด ๆ  ของระบบ

ไฟฟ้าและเครือ่งใช้ไฟฟ้าทีต่ดิตัง้ซึง่มกีารต่อสายดนิไว้ การวดัค่าเป็นไป

ตามมาตรฐาน EN 61557-6

n การทดสอบไลน์อมิพแีดนซ์ 

ไลน์อิมพีแดนซ์ (Line Impedance) คือการวัดความต้านทานครบ

รอบทีเ่กิดจากแหล่งก�าเนดิแรงดนัเมนกบัสายไฟทีเ่ดนิในระบบ (ระหว่าง

ตัวน�าไลน์และนิวทรัล หรือระหว่างไลน์ในระบบ 3 เฟส) มีอยู่ในข้อ

ก�าหนดตามมาตรฐาน EN 61557-3

การทดสอบไลน์อิมพีแดนซ์ครอบคลุม

• ทวนสอบการท�างานและประสทิธิภาพของอปุกรณ์ป้องกนักระแสเกนิ

• ทวนสอบอิมพีแดนซ์ภายในเพื่อเป็นตัวจ่ายกระแสไฟฟ้า

10
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การทดสอบความต้านทานดินครอบคลุม

• ต่อลงดินส่วนของตัวน�าทุกชิ้นที่สัมผัสได้ เพื่อให้มั่นใจได้ว่าแรง 

 ดนัทีป่รากฏจะยงัคงต�า่กว่าระดบัทีเ่ป็นอนัตรายในกรณ ีเกดิความ 

 บกพร่อง

ในการติดตั้งระบบ TN เป็นการต่อลงดินที่ แหล่งจ่าย และ/หรือ จุด

แจกจ่าย นั่นจึงเป็นเหตุให้ความต้านมักมีค่าต�่ามาก ๆ (ต�่ากว่า 1Ω)

ส่วนระบบ TT มีจุดต่อลงดินหลักของตัวเอง ค่าความต้านทานจึงสูง

กว่าระบบ TN (ตั้งแต่ไม่กี่ Ω จนถึงหลายร้อย Ω) ด้วยเหตุที่แรงดัน

ผิดพลาดและกระแสผ่านร่างกายทีอ่ันตราย สามารถเกิดขึ้นได้ที่กระแส

ต�า่ ๆ  ดังนั้นระบบ TT จึงจ�าเป็นต้องมีอุปกรณ์ป้องกันคือ RCD เพิ่มเติม

วิธีการวัดความต้านทานดินมีดังต่อไปนี้

• แบบมาตรฐาน 3 สาย (4 สาย) ส�าหรบัการวดัความต้านทานดนิ 

 มาตรฐานทั่วไป

• แบบ 3 สาย (4 สาย) ร่วมกบั 1 แคลมป์ ส�าหรบัวดัความต้านทาน 

 ดินของแต่แท่งหลักดิน

• แบบ 2 แคลมป์ ส�าหรบัวดัความต้านทานดนิของแต่แท่งหลกัดนิ  

 (ตามค�าแนะน�าใน IEC 60364-6 ส�าหรับพื้นที่รอบนอก)

• การวัดความต้านทานดนิแบบเฉพาะ (เม่ือต้องการค�านวณความ 

 ต้านทานดินอย่างแม่นย�า เช่น สถานีจ่ายไฟฟ้าแรงสูง, พื้นที ่

 โรงงานขนาดใหญ่, ระบบสายล่อฟ้า เป็นต้น)

ลักษณะการต่อวงจรการวัด 

วงจรส�าหรับการวัดแบบ 3 สาย

วงจรส�าหรับการวัดแบบ 3 สาย

วงจรส�าหรับการวัดแบบ 2 แคลมป์

วงจรส�าหรับการวัดแบบ 1 แคลมป์

วงจรส�าหรับการวัดความต้านทานดินเฉพาะ

วิธีการวัดความต้านทานดินที่แนะน�า

n ระบบ TN 
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n ระบบ IT 

แบบ 3 สาย (ต่อสายวัดกับแท่งหลักดินเป็น 3 เหลี่ยม)

n สายตวัน�าลงดนิกนัฟ้าผ่า

แบบ 2 แคลมป์
ค่าจ�ากัดมาตรฐาน

• 2 Ω – เหนือกราวด์

• 10 Ω – ทั้งระบบ,

• 20 Ω – ที่แต่ละขั้วดิน หรือ 8% ของความต้านทานดินเฉพาะ

วงจรส�าหรับการวัดล�าดับเฟส

วงจรการวัดแรงดัน,	ความถี	่และล�าดับเฟส

เครื่องมือทดสอบการติดตั้ง Metrel สามารถมอนิเตอร์แรงดันแบบ

ออนไลน์ได้ โดยทุกฟังก์ชั่นแสดงบนจอพร้อมกัน ทั้งแรงดันระหว่าง  L 

กับ PE, L กับ N และ N กับ PE (ระบบไฟเฟสเดียว) หรือ L1 กับ L2, 

L2 กับ L3 และ L1 กับ L3 (ระบบไฟฟ้า 3 เฟส) ความสามารถนี้ช่วย

ในการระยุปัญหาการต่อสายไฟผิด, สายหลุด หรือแรงดันผิดพลาด ได้

อย่างรวดเร็ว

n การทดสอบขัว้ต่อ PE

สถานการณ์ที่อันตรายมาก ๆ  เกิดขึ้นได้ ในกรณีมีแรงดันถูกจ่ายไปที่

สาย PE หรือมีการสัมผัสกับโลหะที่เข้าถึงได้ สาเหตุมักเกิดจากการต่อ

สายไฟผิดพลาด เครื่องมือทดสอบของ Metrel มีระบบวัดขั้วไฟฟ้า PE 

ดว้ยการสมัผสั (TEST Key) เมือ่แตะปุม่ TEST ในทกุฟังก์ชัน่ทีต่อ้งการ

แหล่งจ่ายเมน จะเป็นการทดสอบการปรากฏของแรงดนัทีข้ั่วต่อ PE โดย

อัตโนมัติ

ตัวอย่างการใช้งานทดสอบขั้วต่อ	PE

แบบ	2	แคลมป์	(แคลมป์ที่สาย	N/PE	เมน)
n	ระบบ TT 

แบบ	2	สาย	(ทดสอบที่เต้ารับ	ระหว่าง	N	กับ	PE)

n การทดสอบล�าดบัเฟส, แรงดนั และความถี่

การทดสอบล�าดับเฟสใช้ ในการหาล�าดับของแรงดันไลน์ในระบบไฟ 

3 เฟส ซึ่งจ�าเป็นส�าหรับการก�าหนดทิศทางหมุนของมอเตอร์และเจเนอ

เรเตอร์ การวัดล�าดับเฟสเป็นไปตามมาตรฐาน EN 61557-7

12
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Metrel MI 3152 EurotestXC 
เครื่องตรวจสอบระบบไฟฟ้าในอาคาร รุ่นใหม่จอสี

สามารถตรวจสอบระบบไฟฟ้าตามมาตรฐาน BS7671, IEC60364, 

IEC61557 ส�าหรับช่างไฟฟ้าที่ซ่อมบ�ารุงระบบไฟฟ้าตามโรงงาน

อตุสาหกรรม อาคารสงู ส�านกังาน บ้าน และโรงงาน ทีว่างแผนการซ่อม

บ�ารุง ที่มีปริมาณงานมาก หมดกังวลไปได้เลย กับฟังก์ชั่นพิเศษดังนี้

• AUTO TEST SEQUENCE ทีส่ามารถโปรแกรมล�าดบัการทดสอบ 

 แบบอัตโนมัติ

• สามารถท�างานร่วมกับเครือ่งอ่านบาร์โค้ดได้ โดยสามารถก�าหนด 

 หมายเลยต�าแหน่งของเต้ารับทางไฟฟ้าแต่ละจุดได้ (Asset ID)  

 โดยสามารถเขียนโปรแกรมล�าดับการทดสอบให้สอดคล้องได้ 

 แบบอัตโนมัติ เมื่อเครื่องอ่านบาร์โค้ด โปรแกรมการทดสอบจะ 

 ปรากฏโดยอัตโนมัติทันที

• แค่กดปุ่ม Test เครื่องด�าเนินขั้นตอนการทดสอบให้อัตโนมัติ

• เมื่อเครื่องด�าเนินการทดสอบส�าเร็จแค่กดปุ่ม MEM (Memory)  

 เครือ่งจะบนัทกึผลการทดสอบให้โดยอตัโนมัต ิโดยใช้ต�าแหน่งที ่

 ระบุไว้ด้วยบาร์โค้ด

• สามารถท�ารายงานผ่านคอมพิวเตอร์ได้ในรูปแบบตามมาตรฐาน  

 BS7671

• สามารถ Link กับมือถอืระบบแอนดรอยด์ได้ สามารถดขู้อมลูการ 

 ทดสอบได้อย่างง่ายดาย และสามารถส่งรายงานผ่านอีเมลจาก 

 หน้างานได้อย่างง่ายดาย

Metrel MI 3152 เป็นเครื่องตรวจสอบระบบไฟฟ้าที่สามารถใช้งาน

ได้อย่างครอบคลุมการท�างานที่หลากหลาย ทั้งตรวจสอบแบบผู้ตรวจ

สอบอาคาร (Auditor) หรือตรวจสอบแบบงานซ่อมบ�ารุง

วัดแรงดัน 1 เฟส และ 3 เฟส 
พร้อมแสดงล�าดับเฟส

วัด	Loop	Impedance	พร้อมแสดง
ผล	Pass/Fail	ตามมาตรฐาน	
IEC60264,	BS7671

วัดฉนวนไฟฟ้าสูงสุด 
1000V/999MΩ

วัดความต่อเนื่องด้วยกระแส 
200mA

Auto	Test	Sequence	โปรแกรม
ล�าดับการทดสอบได้ล่วงหน้าแบบ
อัตโนมัติ

ตรวจวัดกระแสรั่วไหล ทดสอบการ
ท�างานของเครื่องตัดไฟรั่ว

มาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้า BS7671
อย่างไรกต็าม การตรวจวดัให้เป็นไปตามสากลทีอ้่างองิกบัมาตรฐาน 

BS7671 มีล�าดับการตรวจสอบการติดตั้งระบบไฟฟ้าดังนี้

• ตรวจสอบระบบไฟฟ้าก่อนจ่ายไฟจริง

• ตรวจสอบระบบไฟฟ้าขณะจ่ายไฟ ก่อนติดตั้งเครื่องใช้ไฟฟ้า

• ตรวจสอบเพื่อท�าการซ่อมบ�ารุงรักษาตามช่วงเวลา 

ตรวจวัดความต้านทานดินได้	ทั้งแบบ	Clamp	และ	Ground	Rod

อุปกรณ์ในชุดมาตรฐานของ Metrel MI 3152
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AUTO SEQUENCE®

การทดสอบตามขั้นตอนอัตโนมัติ
AUTO SEQUENCE

®
 เป็นการทดสอบอย่างต่อเนื่องเป็นล�าดับตาม

หัวข้อที่ก�าหนดในงานติดตั้งไฟฟ้า โดยการกดปุ่ม TEST เพียงปุ่มเดียว 

ผลการทดสอบแต่ละอย่างจะถูกเปรียบเทียบกับค่าที่ตั้งไว้ เพ่ือการ

ประเมิน PASS/FAIL

นอกจากประสทิธภิาพและความรวดเรว็ในการทดสอบความปลอดภยั

การติดจั้งไฟฟ้าแล้ว AUTO SEQUENCE® ยังให้ความปลอดภัยสูงกับ

ผู้ปฏิบัติงาน เนื่องเป็นการตรวจค้นหาความผิดปกติที่อาจเกิดขึ้นได้โดย

อัตโนมัติ

ผู้ ใช้งานสามารถเลอืกโปรแกรม AUTO SEQUENCE® ทีเ่หมาะกบั

งานด้วยเงื่อนไขเหล่านี้

• ส่วนใดของการติดตั้งไฟฟ้าที่จะถูกทดสอบ

• ใช้การต่อสายดินระบบใด

• เป็นระบบไฟฟ้าเฟสเดียวหรือ 3 เฟส

• มีอุปกรณ์ ECD ติดตั้งในระบบหรือไม่

เพื่อความสะดวกในการเลือกขั้นตอนทดสอบที่เหมาะสม ที่เคร่ือง

ทดสอบก็จะมีโฟลว์ชาร์ตแสดงรายละเอียดให้พร้อม

เมื่อเลือกโปรแกรม AUTO SEQUENCE® และตั้งค่าจ�ากัดแล้ว 

เพียงกดปุ่ม TEST การทดสอบก็จะด�าเนินไปตามขั้นตอนโดยอัตโนมัติ 

และเมื่อครบทุกขั้นตอนก็จะแสดงผล PASS/FAIL โดยรวมทั้งหมด ผล

การวัดทั้งหมดสามารถบันทึกในหน่วยความจ�าในเครื่องและจัดท�า

รายงานผลการทดสอบได้ด้วยซอฟต์แวร์ EuroLink PRO ทีม่าพร้อมกบั

ตัวเครื่อง ไม่ต้องซื้อเพิ่ม

การทดสอบตามข้ันตอนอตัโนมตั ิAUTO SEQUENCE® ช่วยให้การ

ทดสอบความปลอดภัยการติดตั้งไฟฟ้าสามารถท�าได้รวดเร็วกว่าวิธีที่ใช้

ตามปกติได้ถึง 5 เท่า

ผู้ ใช้งานสามารถท�าการตรวจวัดตาม Structure ที่สร้างขึ้นและ

ดาวน์โหลดข้อมลูลงคอมพวิเตอร์ได้ เพือ่ท�ารายงานในรปูแบบมาตรฐาน 

และสร้างฐานข้อมูลให้เป็นระบบ

แสดงค�าแนะน�าการทวนสอบการติดตั้งไฟฟ้าแรงดันต�า่ตามมาตรฐาน	
IEC	60364-6
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INDUSTRIAL

บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ากัด

2425/2 ถนนลาดพร้าว ระหว่างซอย 67/2-69 

แขวงสะพานสอง เขตวังทองหลาง กรุงเทพ ฯ 
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