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แมนยำ ปลอดภัย มั่นใจเม็ตเทรล

Auto Test Sequence 

โปรแกรมลำดับการทดสอบไดลวงหนาแบบอัตโนมัติ

ตรวจวัดกระแสรั่วไหล 

ทดสอบการทำงานของเคร�องตัดไฟรั่ว

ตรวจวัดความตานทานดินได ทั้งแบบ Clamp และ Ground Rod

วัดแรงดัน 1 เฟส และ 3 เฟส 

พรอมแสดงลำดับเฟส

วัด Loop Impedance พรอมแสดงผล 

Pass/Fail ตามมาตรฐาน IEC60264, BS7671

วัดฉนวนไฟฟาสูงสุด 1000V/999MΩ วัดความตอเน�องดวยกระแส 200mA

เคร�องมือตรวจสอบสำหรับชางไฟฟา, 

ผูตรวจสอบอาคาร, ผูตรวจสอบโรงงาน

เพ�อความปลอดภัย และเปนไปตามกฎหมายใหม

ที่บังคับใชแลว  

• ติดตั้งระบบไฟฟาจากชางผูชำนาญ 

 ที่มีใบรับรอง

• ตรวจสอบการติดตั้งดวยเคร�องมือที่มีมาตรฐาน 

• มีการตรวจสอบ ซอมบำรุง อยางสม่ำเสมอ

• มีรายงานผลการตรวจสอบอยางน�าเช�อถือ

สนใจติดตอ : 

คุณจิรายุ 08-3823-7933, 
คุณเฉลิมพร 08-5489-3461, 
คุณอิทธิโชติ 08-0927-9917

METREL MI 3152 EUMETREL MI 3152 EUMETREL MI 3152 EU

เคร�องตรวจวัดและทดสอบการติดตั้ง

ระบบไฟฟาอาคาร รุนจอสีระบบสัมผัส

เคร�องตรวจวัดและทดสอบการติดตั้ง

ระบบไฟฟาอาคาร รุนจอสีระบบสัมผัส

เคร�องตรวจวัดและทดสอบการติดตั้ง

ระบบไฟฟาอาคาร รุนจอสีระบบสัมผัส

ฟงคชั่นใชงานครบถวน..ฟงคชั่นใชงานครบถวน..ฟงคชั่นใชงานครบถวน..

พบบทความในเลม...

"พื้นฐานการตรวจสอบความปลอดภัย

การติดตั้งไฟฟา"

พบบทความในเลม...

"พื้นฐานการตรวจสอบความปลอดภัย

การติดตั้งไฟฟา"

พบบทความในเลม...

"พื้นฐานการตรวจสอบความปลอดภัย

การติดตั้งไฟฟา"

ฉบับที่
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ปที่ 22 ฉบับที่ 287 ตุลาคม 2559

 การนำดิจิตอลมาใช ในงานเคร�องมือวัด

 และควบคุม (ตอน HART Protocal)

 ทำความรูจักกับ ระบบส�อสารในสถานียอยอัตโนมัติ

 ตามมาตรฐาน IEC61850

 กลยุทธ การลดความสูญเปลาในงานบริหารอะไหล

 Marketing Logistics โลจิสติกสในการตลาด

 หรือการตลาดในโลจิสติกส

 สมาธิสรางพลัง แรงขับที่ซอนเรนสรางงานคุณภาพสูง

 เหมืองแรสีเขียว กลยุทธสรางเศรษฐกิจอยางสมดุล

 การบริหารและการจัดการ องคกรแบบบูรณาการ

 Refinn เว็บปลดหนี้เพ�อคนไทย จากวิศวะ มจธ.

 กสอ. ปูพรมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส 

 รับ 5 กลุมอุตสาหกรรมเปาหมายสูยุทธศาสตรชาติ 4.0

 ไมโครซอฟต ผนึกกำลัง คณะวิศวกรรมศาสตร

 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ประกาศความรวมมือดานนวัตกรรม

 ครั้งแรก ผาน Chula Engineering Innovation Hub
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METREL MI 3152 EU
เครื่องตรวจวัดและทดสอบกำรติดตั้ง
ระบบไฟฟ้ำอำคำร รุ่นจอสีระบบสัมผัส

แม่นย�ำ ปลอดภัย มั่นใจเม็ตเทรล

ตรวจสอบระบบไฟฟำ้ตำมมำตรฐำน BS7671, IEC60364, IEC61557 ส�ำหรับชำ่งไฟฟ้ำ
ที่ซ่อมบ�ำรุงระบบไฟฟำ้ตำมโรงงำนอุตสำหกรรม อำคำรสูง ส�ำนักงำน บ้ำน และโรงงำน

รอง
รับก

ฎห
มาย

ใหม
่

ฟังก์ชั่นใช้งำนครบถ้วน..
•	 วัดฉนวนไฟฟ้าสูงสุด	1000V/999MΩ
•	 วัดความต่อเนื่องด้วยกระแส	200mA
•	 วัด	Loop	Impedance	พร้อมแสดงผล	Pass/Fail		

	 ตามมาตรฐาน	IEC60264,	BS7671
•	 ตรวจวัดความต้านทานดินได้	ทั้งแบบ	Clamp	และ		

	 Ground	Rod
•	 ตรวจวัดกระแสรั่วไหล	ทดสอบการท�างานของ	

	 เครื่องตัดไฟรั่ว	RCD
•	 Auto	Test	Sequence	โปรแกรมล�าดับการทดสอบ	

	 ได้ล่วงหน้าแบบอัตโนมัติ

www.measuretronix.com/
metrel

Metrel MI3152 EurotestXC 
เครื่องตรวจสอบระบบไฟฟ้ำในอำคำร 
รุ่นใหม่จอสี

2

เรามักได้ยินข่าวอยู่เสมอในเรื่องของอันตรายของระบบไฟฟ้าที่มี

อันตรายถงึชวีติ ไมว่่าจะเป็นเหตกุารณ์ไฟรัว่, ไฟฟ้าลดัวงจร รวมถงึการ

เกิดเหตุเพลิงไหม้ต่าง ๆ ทั้ง ๆ ที่ระบบไฟฟ้าส่วนใหญ่ล้วนแล้วแต่มีการ

ออกแบบวงจรป้องกันทั้งสิ้น แล้วสาเหตุอะไรที่ยังท�าให้เกิดเหตุการณ์ที่

เศร้าสลดใจอยู่เสมอ 

การติดตั้งให้เป็นไปตามมาตรฐานการบ�ารุงรักษาอย่างต่อเนื่อง จึงมี

ความส�าคญัเป็นอย่างมากทีจ่ะต้องท�าการตรวจสอบ เคร่ืองทดสอบระบบ

ไฟฟ้าและการติดตั้งจึงเข้ามามีบทบาทส�าคัญเป็นอย่างมาก เพื่อให้การ

ตรวจสอบง่ายขึน้ และทีส่�าคญัคอืเป็นไปตามมาตรฐาน เพ่ือพิสจูน์ทราบ

พร้อมท�ารายงานผล 

สามารถตรวจสอบระบบไฟฟ้าตามมาตรฐาน BS7671, IEC60364, 

IEC61557 ส�าหรับช่างไฟฟ้าที่ซ่อมบ�ารุงระบบไฟฟ้าตามโรงงาน

อตุสาหกรรม อาคารสงู ส�านักงาน บ้าน และโรงงาน ทีว่างแผนการซ่อม

บ�ารุง ที่มีปริมาณงานมาก หมดกังวลไปได้เลย กับฟังก์ชั่นพิเศษดังนี้

Cover Story 287.indd   2 23/9/2559   15:00:07



287 ตุลาคม 2559

Industrial Technology Review

3

COVER STORY

Metrel MI 3152 เป็นเครื่องตรวจสอบระบบไฟฟ้าที่สามารถใช้งาน

ได้อย่างครอบคลุมการท�างานที่หลากหลาย ทั้งตรวจสอบแบบผู้ตรวจ

สอบอาคาร (Auditor) หรือตรวจสอบแบบงานซ่อมบ�ารุง

• AUTO TEST SEQUENCE ทีส่ามารถโปรแกรมล�าดบัการทดสอบ 

 แบบอัตโนมัติ

• สามารถท�างานร่วมกับเครือ่งอ่านบาร์โค้ดได้ โดยสามารถก�าหนด 

 หมายเลขต�าแหน่งของเต้ารับทางไฟฟ้าแต่ละจุดได้ (Asset ID)  

 โดยสามารถเขียนโปรแกรมล�าดับการทดสอบให้สอดคล้องได้ 

 แบบอัตโนมัติ เมื่อเครื่องอ่านบาร์โค้ด โปรแกรมการทดสอบจะ 

 ปรากฏโดยอัตโนมัติทันที

• แค่กดปุ่ม Test เครื่องด�าเนินขั้นตอนการทดสอบให้อัตโนมัติ

• เมื่อเครื่องด�าเนินการทดสอบส�าเร็จแค่กดปุ่ม MEM (Memory)  

 เครือ่งจะบนัทกึผลการทดสอบให้โดยอตัโนมัต ิโดยใช้ต�าแหน่งที ่

 ระบุไว้ด้วยบาร์โค้ด

อุปกรณ์ในชุดมาตรฐานของ	Metrel	MI	3152

วัดแรงดัน	1	เฟส	และ	3	เฟส	
พร้อมแสดงล�าดับเฟส

วัด	Loop	Impedance	พร้อม
แสดงผล	Pass/Fail	ตาม

มาตรฐาน	IEC60264,	BS7671

วัดฉนวนไฟฟ้าสูงสุด	
1000V/999MΩ

วัดความต่อเนื่องด้วยกระแส	
200mA

Auto	Test	Sequence	
โปรแกรมล�าดับการทดสอบได้

ล่วงหน้าแบบอัตโนมัติ

ตรวจวัดกระแสรั่วไหล	ทดสอบ
การท�างานของเครื่องตัดไฟรั่ว

ตรวจวัดความต้านทานดินได	้ทั้งแบบ	Clamp	และ	Ground	Rod

• สามารถท�ารายงานผ่านคอมพิวเตอร์ได้ในรปูแบบตามมาตรฐาน  

 BS7671

• สามารถ Link กับมอืถอืระบบแอนดรอยด์ได้ สามารถดขู้อมลูใน 

 การทดสอบได้อย่างง่ายดาย และสามารถส่งรายงานผ่านอีเมล 

 จากหน้างานได้อย่างง่ายดาย
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เครื่องทดสอบ Metrel รุ่น EurotestAT และ EurotestXA มฟัีงก์ชัน่ 

“Insulation ALL” ส�ำหรับกำรวัดฉนวน 3 พอร์ตพร้อมกันในครั้งเดียว 

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

เวลำได้มำก โดยเฉพำะกำรทดสอบฉนวนที่เตำ้รับ

กำรทดสอบควำมต่อเนื่องของสำย PE 
(Protective Earth) และจุดต่อร่วมกรำวด์ 
(Ground Bond)

จุดประสงค์ของการทดสอบก็เพื่อตรวจวัดความต่อเนื่องทางไฟฟ้า

ของสายตวัน�าป้องกนั, สายเมน และจดุต่อกราวด์เสรมิต่างๆ การทดสอบ

ท�าโดยการใช้เครื่องมือวัดที่สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าไม่มีโหลด 4-24 V 

(DC หรอื AC) ที่กระแสไมน่อ้ยกว่า 200 mA การทดสอบความตอ่เนือ่ง

มีอยู่ในมาตรฐาน EN 61557-4

ค่าความต้านทานที่วัดได้จะต้องต�่ากว่าค่าที่ก�าหนดไว้ ในมาตรฐาน

ทดสอบการติดตั้งไฟฟ้า ซึ่งมีค่า 2 Ω เนื่องจากมีค่าความต้านทานที่ต�่า 

เครือ่งวดัจงึต้องมกีารชดเชยค่าความต้านทานสายวดั โดยเฉพาะในกรณี

ที่ใช้สายวัดยาว ๆ

เครื่องทดสอบ Metrel รุ่น EurotestAT และ EurotestXA สำมำรถ

ทดสอบควำมต้ำนทำนระหว่ำงจุดต่อ N และ PE โดยใช้สำยทดสอบ

แบบปลั๊กที่เต้ำรับได้

วงจรทดสอบการวัดความต่อเนื่องที่กระแส	200	mA

4

พื้นฐำนกำรตรวจสอบควำมปลอดภัยกำร
ติดตั้งไฟฟ้ำ

มาตรฐานความปลอดภัยการติดตั้งไฟฟ้าของยุโรป ที่ประเทศไทยใช้

เป็นต้นแบบ ก�าหนดให้มีการทดสอบตามหัวข้อดังต่อไปนี้

• ความต้านทานฉนวน 

• ความต่อเนื่องของสาย PE และจุดต่อสายดิน 

• ทดสอบ RCD

• ไลน์อิมพีแดนซ์และลูปอิมพีแดนซ์เมื่อบกพร่อง

• ความต้านทานดิน (ด้วยวิธีวัดแบบ 2 สาย ไม่มีโพรบ, 3 และ 4  

 สายกับ 2 โพรบ, ใช้แคลมป์กระแสกบั 2 โพรบ, และแบบ 2 แคลมป์) 

• ความต้านทานดินเฉพาะ

• ล�าดับเฟส, แรงดัน และความถี่

การทดสอบเหล่านีจ้ะท�าตามล�าดบั เพือ่ให้ม่ันใจได้ว่าเป็นไปอย่างครบ

ถ้วน เพื่อปกป้องชีวิตและทรัพย์สินจากความเสี่ยงที่จะเกิดอันตรายจาก

ไฟฟ้าดูด และวงจรตัดไฟฟ้าสามารถท�างานได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์

กำรทดสอบควำมต้ำนทำนฉนวน
ฉนวนไฟฟ้าท�าหน้าที่ป้องกันการสัมผัสทางไฟฟ้า และทนทานต่อ

ความเค้นทางกายภาพ, เคมี, ไฟฟ้า และอุณหภูมิ การทดสอบจะท�าให้

ทราบถงึความบกพร่องของฉนวนทีเ่กดิจากมลภาวะ, ความชืน้, การเสือ่ม

สภาพของวัสดุเอง และอื่น ๆ การทดสอบฉนวนมีอยู่ในมาตรฐาน IEC/

EN 61557-2

ก่อนการทดสอบจ�าเป็นต้องปิดสวิตช์ไฟฟ้าอุปกรณ์ทุกตัวในระบบ 

โดยที่ยังไม่ต่อเครื่องมือทดสอบ เพื่อมิให้แรงดันทดสอบถูกจ่ายให้กับ

อุปกรณ์ไฟฟ้าใด ๆ โดยเฉพาะอุปกรณ์ที่อ่อนไหวต่อแรงดันกระชาก

ในการทดสอบฉนวนไฟฟ้าเป็นการวัดความต้านทาน

• ระหว่างไลน์กับไลน์

• ระหว่างไลน์กับ PE

• ระหว่างไลน์กับนิวทรัล

• ระหว่างนิวทรัลกับ PE

วงจรทดสอบการวัดความต้านทานฉนวน

วงจรทดสอบการวัดความต้านทานฉนวน

การทดสอบความต้านทานฉนวนท�าโดยการจ่ายแรงดันไฟฟ้า DC 

เข้าไปในระบบทีต่ดัไฟแล้ว ความต้านทานทีว่ดัได้จะต้องสงูกว่าค่าจ�ากัด

ขั้นต�่า ตามที่มาตรฐานและข้อกฎหมายก�าหนด ค่าจ�ากัดในงานติดตั้ง

ไฟฟ้านี้มีในมาตรฐาน IEC 60364-6
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วงจรทดสอบการวัดความต้านทานของความต่อเนื่องทางไฟฟ้า

กำรทดสอบอุปกรณ์ตัดไฟรั่ว (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

เครื่องทดสอบกำรติดตั้ง Metrel มีฟังก์ชั่น “RCD AUTO” สำมำรถ

ท�ำกำรทดสอบที่กระแส x1/2, x1 และ x5 ที่ต�ำแหน่ง 0° และ 180° 

ได้อัตโนมัติ ช่วยให้กำรทดสอบ RCD ท�ำได้ ในขั้นตอนเดียว อย่ำง

ง่ำยดำย และประหยัดเวลำ

กำรทดสอบไลน์อิมพีแดนซ์ 
ไลน์อิมพีแดนซ์ (Line Impedance) คือการวัดความต้านทานครบ

รอบทีเ่กดิจากแหล่งก�าเนดิแรงดนัเมนกบัสายไฟทีเ่ดนิในระบบ (ระหว่าง

ตัวน�าไลน์และนิวทรัล หรือระหว่างไลน์ในระบบ 3 เฟส) มีอยู่ในข้อ

ก�าหนดตามมาตรฐาน EN 61557-3

การทดสอบไลน์อิมพีแดนซ์ครอบคลุม

• ทวนสอบการท�างานและประสทิธภิาพของอปุกรณ์ป้องกันกระแสเกิน

• ทวนสอบอิมพีแดนซ์ภายในเพื่อเป็นตัวจ่ายกระแสไฟฟ้า

ตารางเลือก RCD ตามความไวต่อกระแสไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ

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

กระแสลัดวงจรที่คาดว่าจะเกิด หรือ IPSC (Prospective Short 

Circuit Current) นิยามได้ตามรูป

วงจรการวัดค่าของไลน์อิมพีแดนซ์
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กระแส IPSC จะต้องมีค่าสูงกว่าค่าพิกัดกระแสท�างานของอุปกรณ์

ป้องกนักระแสเกนิ นัน่คอืค่าอมิพแีดนซ์ไลน์-นวิทรลั (หรอืไลน์-ไลน์) จะ

ต้องมีค่าต�่าเพียงพอ กระแสลัดวงจรที่คาดว่าจะเกิดมีค่าสูงเพียงพอให้

อปุกรณ์ป้องกนัทีต่ดิตัง้ ท�าการตดัวงจรลปูทีล่ดัวงจรได้ทนัภายในในช่วง

เวลาที่ก�าหนด

เครื่องมือทดสอบกำรติดตั้ง Metrel มีตำรำงในตัวพร้อมฟิวส์และ

พำรำมิเตอร์ของ RCD เมื่อท�ำกำรทดสอบไลน์ ค่ำที่วัดได้จะถูกเปรียบ

เทียบกับค่ำสูงสุดตำมมำตรฐำน (EN 61557) โดยอัตโนมัติ แล้วแสดง

ผลเป็นสัญลักษณ์ที่หน้ำจอ ให้ผู้ ใช้งำนได้ทรำบว่ำผลลัพธ์อยู่ในช่วงที่

ก�ำหนดหรือไม่

กำรทดสอบลูปอิมพีแดนซ์เมื่อบกพร่อง 
ฟอลต์ลูป (Fault Loop) ประกอบด้วยแหล่งจ่ายเมน, สายไฟที่เดิน, 

และสาย PE ท่ีกลบัมายงัแหล่งจ่ายเมน การวดัค่าเป็นไปตามข้อก�าหนด

ในมาตรฐาน EN 61557-3

การทดสอบลูปอิมพีแดนซ์ครอบคลุม

• ทวนสอบประสทิธภิาพของอปุกรณ์ตดัไฟป้องกนักระแสเกนิ และ/ 

 หรือ ป้องกันไฟรั่ว ที่ติดตั้ง

• ทวนสอบลปูอมิพแีดนซ์, กระแสผดิพลาดและแรงดนัผิดพลาดที ่

 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

กำรทดสอบควำมต้ำนทำนดิน
การทดสอบความต้านทานดนิในระบบ TN, TT และ IT กเ็พือ่ให้มัน่ใจ

ว่าความต้านทานระหว่างหลกัดนินัน้มค่ีาต�า่เพยีงพอ ทีเ่มือ่การความผดิ

พลาดแลว้ แรงดนัไฟฟ้าทีอ่นัตรายจะไมไ่ปปรากฏทีส่่วนใด ๆ  ของระบบ

ไฟฟ้าและเครือ่งใช้ไฟฟ้าทีต่ดิตัง้ซึง่มกีารต่อสายดนิไว้ การวดัค่าเป็นไป

ตามมาตรฐาน EN 61557-6

การทดสอบความต้านทานดินครอบคลุม

• ต่อลงดินส่วนของตัวน�าทุกชิ้นที่สัมผัสได้ เพื่อให้มั่นใจได้ว่าแรง 

 ดนัทีป่รากฏจะยังคงต�า่กว่าระดบัทีเ่ป็นอนัตรายในกรณเีกดิความ 

 บกพร่อง

ในการติดตั้งระบบ TN เป็นการต่อลงดินที่ แหล่งจ่าย และ/หรือ จุด

แจกจ่าย นั่นจึงเป็นเหตุให้ความต้านมักมีค่าต�่ามากๆ (ต�่ากว่า 1Ω)

ส่วนระบบ TT มีจุดต่อลงดินหลักของตัวเอง ค่าความต้านทานจึงสูง

กว่าระบบ TN (ตั้งแต่ไม่กี่ Ω จนถึงหลายร้อย Ω) ด้วยเหตุที่แรงดันผิด

พลาดและกระแสผ่านร่างกายทีอ่นัตราย สามารถเกดิขึน้ได้ทีก่ระแสต�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�าหรบัวัดความต้านทานดนิของแต่แท่งหลกัดนิ  

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

• การวัดความต้านทานดนิแบบเฉพาะ (เมือ่ต้องการค�านวณความ 

 ต้านทานดินอย่างแม่นย�า เช่น สถานีจ่ายไฟฟ้าแรงสูง, พื้นที่ 

 โรงงานขนาดใหญ่, ระบบสายล่อฟ้า เป็นต้น)

ลักษณะกำรต่อวงจรกำรวัด

วงจรส�าหรับการวัดแบบ	3	สาย
6

เครื่องมือทดสอบกำรติดตั้ง Metrel มีตำรำงในตัวพร้อมฟิวส์และ

พำรำมิเตอร์ของ RCD เมื่อท�ำกำรทดสอบลูป ค่ำที่วัดได้จะถูกเปรียบ

เทียบกับค่ำสูงสุดตำมมำตรฐำน (EN 61557) โดยอัตโนมัติ แล้วแสดง

ผลเป็นสัญลักษณ์ที่หน้ำจอ ให้ผู้ ใช้งำนได้ทรำบว่ำผลลัพธ์อยู่ในช่วงที่

ก�ำหนดหรือไม่

วงจรการวัดค่าฟอลต์ลูปอิมพีแดนซ์

วงจรส�าหรับการวัดแบบ	3	สาย
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วงจรส�าหรับการวัดแบบ	2	แคลมป์

วงจรส�าหรับการวัดแบบ	1	แคลมป์

วงจรส�าหรบัการวัดความต้านทานดนิเฉพาะ

วิธีการวัดความต้านทานดินที่แนะน�า

ระบบ TN

แบบ 2 แคลมป์ (แคลมป์ที่สาย N/PE เมน)

ระบบ TT

แบบ 2 สาย (ทดสอบที่เต้ารับ ระหว่าง N กับ PE)

ระบบ IT

แบบ 3 สาย (ต่อสายวัดกบัแท่งหลกัดนิเป็น 3 เหลีย่ม)

สำยตัวน�ำลงดินกันฟ้ำผำ่

แบบ 2 แคลมป์

ค่าจ�ากัดมาตรฐาน

• 2 Ω – เหนือกราวด์

• 10 Ω – ทัง้ระบบ,

• 20 Ω – ทีแ่ต่ละขัว้ดนิ หรือ 8% ของความต้านทานดนิเฉพาะ

กำรทดสอบล�ำดบัเฟส, แรงดนั และควำมถ่ี
การทดสอบล�าดบัเฟสใช้ในการหาล�าดบัของแรงดนัไลน์ในระบบไฟ 3 

เฟส ซึง่จ�าเป็นส�าหรบัการก�าหนดทศิทางหมนุของมอเตอร์และเจเนอเร

เตอร์ การวัดล�าดบัเฟสเป็นไปตามมาตรฐาน EN 61557-7
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วงจรส�าหรับการวัดล�าดับเฟส

วงจรการวดัแรงดนั,	ความถี	่และล�าดับเฟส

เครือ่งมือทดสอบกำรตดิตัง้ Metrel สำมำรถมอนเิตอร์แรงดนัแบบ

ออนไลน์ได้ โดยทกุฟังก์ช่ันแสดงบนจอพร้อมกัน ทัง้แรงดนัระหว่ำง L กบั 

PE, L กบั N และ N กับ PE (ระบบไฟเฟสเดยีว) หรือ L1 กบั L2, L2 

กบั L3 และ L1 กับ L3 (ระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส) ควำมสำมำรถนีช่้วยในกำร

ระบปัุญหำกำรต่อสำยไฟผดิ, สำยหลดุ หรอืแรงดนัผิดพลำด ได้อย่ำง

รวดเรว็

กำรทดสอบขัว้ต่อ PE
สถานการณ์ทีอ่นัตรายมาก ๆ เกดิขึน้ได้ในกรณมีแีรงดนัถกูจ่ายไปที่

สาย PE หรอืมกีารสมัผสักบัโลหะทีเ่ข้าถงึได้ สาเหตมุกัเกดิจากการต่อสาย

ไฟผดิพลาด เครือ่งมือทดสอบของ Metrel มีระบบวัดขัว้ไฟฟ้า PE ด้วย

การสมัผสั (TEST Key) เม่ือแตะปุม่ TEST ในทกุฟังก์ชัน่ทีต้่องการแหล่ง

จ่ายเมน จะเป็นการทดสอบการปรากฏของแรงดนัทีข่ัว้ต่อ PE โดยอตัโนมตัิ

ตัวอย่างการใช้งานทดสอบขั้วต่อ	PE

ควำมทนทำนต่อแรงดันเกินของเครื่องมือ

วัดไฟฟ้ำ
Overvoltage Category เป็นการก�าหนดแรงดนัเกินทีเ่มนสงูสดุ (หรอื

ไฟกระชากจากฟ้าผ่า, การลดัวงจรจากความผิดพลาด เป็นต้น) ทีเ่ครือ่ง

มือวัดไฟฟ้าสามารถทนทานได้โดยไม่เกดิอนัตรายต่อตวัเครือ่ง หรอือปุกรณ์

ทีถ่กูวัด โดยแบ่งเป็น 4 ระดบั หรือ 4 Category ระดบัความปลอดภยั

แรงดนัเกนินีเ้ป็นผลโดยตรงจากระยะห่างของช่องว่างอากาศ ยิง่ระดบัชัน้

สงู ย่ิงต้องการระยะห่างจากแหล่งก�าเนิดมากขึน้

• CAT I เป็นระดับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์, ระดับสัญญาณ

• CAT II เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน, เครื่องมือไฟฟ้าที่เคลื่อนย้ายใช ้

 งาน, โหลดไฟฟ้าเฟสเดียว, เต้ารับ (>10 m จาก CAT III และ  

 >20 m จาก CAT IV)

• CAT III ระบบจ่ายไฟฟ้า 3 เฟส, ระบบแสงสว่างในอาคารขนาด 

 ใหญ่, แผงหน้าปัดระบบจ่ายไฟฟ้า

• CAT IV ระบบไฟฟ้า 3 เฟส ในสถานีไฟฟ้า, มิเตอร์วัดการใช้ 

 ไฟฟ้า, จุดติดตั้งและป้อนไฟฟ้าเข้าอาคาร

AUTO SEQUENCE®

กำรทดสอบตำมขั้นตอนอัตโนมัติ
AUTO SEQUENCE

®
 เป็นการทดสอบอย่างต่อเนื่องเป็นล�าดับตาม

หัวข้อที่ก�าหนดในงานติดตั้งไฟฟ้า โดยการกดปุ่ม TEST เพียงปุ่มเดียว 

ผลการทดสอบแต่ละอย่างจะถูกเปรียบเทียบกับค่าที่ตั้งไว้ เพื่อการ

ประเมิน PASS/FAIL

นอกจากประสทิธภิาพและความรวดเรว็ในการทดสอบความปลอดภัย

การติดตั้งไฟฟ้าแล้ว AUTO SEQUENCE
®
 ยังให้ความปลอดภัยสูงกับ

ผู้ปฏิบัติงาน เนื่องเป็นการตรวจค้นหาความผิดปกติที่อาจเกิดขึ้นได้โดย

อัตโนมัติ

ผู้ ใช้งานสามารถเลอืกโปรแกรม AUTO SEQUENCE® ทีเ่หมาะกับ

งานด้วยเงื่อนไขเหล่านี้

• ส่วนใดของการติดตั้งไฟฟ้าที่จะถูกทดสอบ

• ใช้การต่อสายดินระบบใด

• เป็นระบบไฟฟ้าเฟสเดียวหรือ 3 เฟส

• มีอุปกรณ์ ECD ติดตั้งในระบบหรือไม่

8
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แสดงค�าแนะน�าการทวนสอบการติดต้ังไฟฟ้าแรงดนัต�า่ตามมาตรฐาน 

IEC 60364-6

มำตรฐำนกำรตดิตัง้ไฟฟ้ำ BS7671
อย่างไรกต็าม หากจะตรวจวดัให้เป็นไปตามมาตรฐานสากล ขออ้างองิ

กับมาตรฐาน BS7671 ซึง่เป็นมาตรฐานทีเ่หมาะสมทีส่ดุมาตรฐานหนึง่ 

และเป็นทีน่ยิมใช้ในยโุรป และน่าจะมคีวามสอดคล้องกบัมาตรฐานที่ใช้

ตดิตัง้ในประเทศไทยมากทีส่ดุ

ล�าดบัการตรวจสอบการตดิตัง้ระบบไฟฟ้าจะสามารถท�าได้ดงัน้ี

• ตรวจสอบระบบไฟฟ้าก่อนจ่ายไฟจริง

• ตรวจสอบระบบไฟฟ้าขณะจ่ายไฟ ก่อนติดตัง้เคร่ืองใช้ไฟฟ้า

• ตรวจสอบเพือ่ท�าการซ่อมบ�ารุงรกัษาตามช่วงเวลา 

กำรตรวจสอบระบบไฟฟ้ำก่อนจ่ำยไฟจรงิ
การตรวจสอบในขัน้ตอนน้ีจะใช้การตรวจวัดในเรือ่งของความต้านทาน

เป็นหลกัซึง่มอียู ่2 ส่วนคอืความต่อเนือ่งของสายไฟฟ้า และความต้านทาน

ฉนวน

ความต่อเนือ่งของสายไฟฟ้า (Continuity) นัน้ มคีวามจ�าเป็นทีจ่ะ

ต้องเลือกเคร่ืองมือที่สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้า 200mA ขึ้นไปในการ

ทดสอบ (ตามมาตรฐาน IEC60364, BS7671 และ EN61557) เพื่อให้

ได้ค่าความต้านทานที่ละเอียด

เพื่อความสะดวกในการเลือกขั้นตอนทดสอบที่เหมาะสม ที่เคร่ือง

ทดสอบก็จะมีโฟลว์ชาร์ตแสดงรายละเอียดให้พร้อม

เมือ่เลอืกโปรแกรม AUTO SEQUENCE
®
 และตัง้ค่าจ�ากดัแล้ว เพียง

กดปุม่ TEST การทดสอบก็จะด�าเนนิไปตามข้ันตอนโดยอตัโนมตั ิและเมือ่

ครบทกุข้ันตอนกจ็ะแสดงผล PASS/FAIL โดยรวมทัง้หมด ผลการวดั

ทัง้หมดสามารถบนัทกึในหน่วยความจ�าในเครือ่งและจัดท�ารายงานผลการ

ทดสอบได้ด้วยซอฟต์แวร์ EuroLink PRO ทีม่าพร้อมกบัตวัเคร่ือง ไม่ต้อง

ซือ้เพิม่

การทดสอบตามข้ันตอนอตัโนมัต ิAUTO SEQUENCE
®
 ช่วยให้การ

ทดสอบความปลอดภยัการตดิตัง้ไฟฟ้าสามารถท�าได้รวดเรว็กว่าวธิทีีใ่ช้ตาม

ปกตไิด้ถงึ 5 เท่า

Method 1: ท�าการเชื่อมต่อสาย Jump ระหว่าง L – PE ที่ MDB 

แล้วจึงท�าการวัดความต่อเนื่องระหว่าง L- PE ที่ขั้วของ Outlet แต่ละ

จุด ความต้านทานที่วัดได้ควรมีค่าต�า่ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ตาม Spec 

ของความต้านทานต่อความยาวของสายไฟฟ้า

Method 2: ตรวจวัดความต่อเน่ืองระหว่างจดุลงกราวด์ทีตู่ ้MDB กบั

จดุเชือ่มต่อกราวด์ที ่Outlet (รวมไปถงึโครงเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ด้วย) 

ซึง่ในทางปฏบิตัจิดุวัด 2 ขัว้จะมรีะยะทีห่่างกนั จงึต้องใช้สายม้วนยาวซึง่

เราจะเรียกว่าสาย Wonder Lead ร่วมด้วย
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ความต้านทานฉนวน เป็นการวดัความต้านทานฉนวนของสายไฟฟ้า

เพือ่สร้างฐานข้อมูล Base Line เก็บไว้เพือ่ให้มีเกณฑ์ในการตดัสนิใจได้

หากฉนวนมกีารเสือ่มสภาพลง 

ดชันชีีว้ดัดงักล่าวสามารถช่วยท�าให้วเิคราะห์ความเป็นฉนวนได้ง่ายขึน้	
(MI	3152H	เท่านั้น)

กำรตรวจสอบระบบไฟฟำ้ขณะจ่ำยไฟ ก่อน
ติดตั้งเครื่องใช้ไฟฟ้ำ
 ตรวจสอบแรงดันไฟฟำ้ ที่เต้ำรับหรือที่ตู้ MDB 
 ระบบไฟฟ้าในประเทศไทยจะใช้การเชื่อมต่อแบบ TN-C-S ซึ่ง

จะมีการเชื่อมต่อกันระหว่าง Protective Earth หรือ PE กับ Neutral 

Bar ที่ตู้ Main Circuit Breaker (MDB) และจะมีการเดินสายดิน (PE) 

คู่ไปกับสายนิวทรัล แยกกันจนถึง Outlet

ดังนั้นการวัดแรงดันระหว่าง L-N และ L-PE ควรมีค่าใกล้เคียงกัน 

หากเป็นระบบไฟฟ้า 3 เฟสก็ควรมีการตรวจวัดระดับแรงดัน Line to 

Line และการตรวจวัดล�าดับเฟสร่วมด้วย

แรงดันที่วัดได้ระหว่าง L- PE และ L-N ควรจะอยู่ประมาณ 230V 

และแรงดันที่วัดระหว่างสาย Neutral เทียบกับ PE (สายดิน) เมื่อวัดที่

เต้ารับแล้วแรงดันตัวนี้ก็ควรอยู่ในช่วง 0-3V 

อย่างไรก็ตาม ความผิดพลาดส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นคือการไม่เชื่อมต่อ

สายดนิ (PE) มายงัเต้ารบั ซึง่นัน่หมายความว่าแม้เราจะมรีะบบหลกัดนิ 

แต่เคร่ืองใช้ไฟฟ้าใด ๆ ก็ตามที่จะมาเช่ือมต่อกับเต้ารับหรือแหล่งจ่าย

ไฟจุดนี้ จะไม่มีระบบป้องกันไฟฟ้ารั่วไหลซึ่งอาจเกิดอันตรายได้

ตัวอย่างการเชื่อมต่อสายไฟที่ผิดพลาดในรูปแบบต่าง	ๆ	ที่จุด	Outlet

ดังนั้น สิ่งที่ควรระวังทุกครั้งก่อนน�าเครื่องใช้ไฟฟ้าไปต่อใช้งานร่วม

กับเต้ารับ เราควรตรวจวัดความถูกต้องของค่าดังกล่าวเพื่อปลอดภัย 

เต้ารับที่เราเห็นมี 3 รู อาจมีเพียงสายแค่ 2 เส้นต่อร่วมเข้ามาเท่านั้น 

ปัญหาความผิดพลาดส่วนใหญ่ที่เกิดจากการเชื่อมต่อที่ไม่สมบูรณ์ที่ 

Outlet ตามรูป

ตัวอย่าง	รูปแสดงการสลับ	 	 แสดงระดับแรงดันปกติ
สายระหว่าง	L-N

การตรวจวัดฉนวนอาจมีการวิเคราะห์ตัวแปรอื่น ที่สามารถช่วย

วเิคราะห์การเปลีย่นแปลงฉนวนตามเวลา ซึง่เครือ่งมอืจะจ่ายแรงดนัต่อ

เนือ่งตามเวลามาตรฐานทีก่�าหนด คอืค่า

1. Polarization Index (PI)

2. Dielectric Absorb (DAR)
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นอกจากนีก้ารตรวจวดัระดบัแรงดนัแบบ 3 เฟส เพ่ือยนืยนัความถกู

ต้องในการเชื่อมต่อเพื่อก�าหนดทิศทางการหมุนของ Load ก็มีความ

ส�าคัญด้วย

ตัวเครื่องจะท�าการตรวจวัดแรงดันอัตโนมัติว่าเป็นแบบ 1 เฟส หรือ 

3 เฟส (โดยเครื่องมือสามารถเปลี่ยนการแสดงผลได้อัตโนมัติ) เมื่อวัด

แรงดัน 1 เฟส และ 3 เฟส

ระดับแรงดันแบบ	1	เฟส	 							ระดับแรงดันแบบ	3	เฟส

1

 ตรวจวัดควำมต้ำนทำนทำงไฟฟำ้กระแสสลับ 
Line Impedance และ Loop Impedance

เป็นการตรวจวัดความต้านทาน Impedance ในขณะจ่ายไฟฟ้า ซึ่ง

ความยาวของสายไฟฟ้า จุดเชื่อมต่อที่หลวม การขดม้วนของสาย รวม

ไปถึงขนาดของสายไฟฟ้า ล้วนแล้วแต่มีผลเรื่องความต้านทานในสาย

สูงขึ้นทั้งสิ้น

ค่า Impedance นี้จะช่วยยืนยันความถูกต้องในการวิเคราะห์เพิ่ม

เติมอีกขึ้นหลังจากวัดแรงดัน โดยจะมีการวิเคราะห์ค่าความต้านทาน 2 

ส่วนนั่นคือ

• Loop Impedance คือความต้านทานวงรอบที่วัดระหว่าง L-PE 

• Line Impedance คือความต้านทานวงรอบที่วัดระหว่าง L- N

	แล้วควำมต้ำนทำน Loop Impedance มีควำม
ส�ำคัญอยำ่งไร ?

ความต้านทานทีส่งูข้ึนในสายหรอืความต้านทานทีเ่กดิขึน้ทีจ่ดุต่อล้วน

แล้วแต่ท�าให้เกิดความร้อนสูงขึ้นทั้งสิ้น

ภาพความร้อนที่จุดเชื่อมต่อหลวม

นอกจากนี้ความต้านทาน Impedance ที่สูงขึ้นยังส่งผลต่อเนื่องไป

ยงัอปุกรณ์ป้องกนักระแสไฟฟ้าเกนิ ซึง่หากค่าความต้านทานทีส่งูขึน้ เกดิ

การลดัวงจรขึน้ กจ็ะท�าให้เกดิกระแสไฟฟ้าลดัวงจรแบบนีต่้อเนือ่งตลอด

เวลา โดยเครื่องป้องกันกระแสไฟฟ้าเกินไม่ท�าการตัดวงจร

ซึง่อาจเกิดอันตรายต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าตัวอื่น และสายไฟฟ้าอาจร้อน

จนถงึสายไฟไหม้ได้ ซึง่เป็นสาเหตสุ�าคัญสาเหตหุนึง่ทีท่�าให้เกดิเพลิงไหม้ 

เราจะเรียกค่ากระแสที่วัดได้จากเครื่องว่า Prospective Short Circuit 

Current ซึ่งการลัดวงจรดังกล่าวสามารถเกิดขึ้นได้ทั้ง L-N และ L-PE

ตัวอย่างการวัดที่ให้ผลลัพธ์	Impedance	และ	Ipsc	ปกติ

ตวัอย่างผลการวดัที่ให้ค่า	Loop	Impedance	ทีส่งู	และค่า	Ipsc	
ต�่ากว่าพิกัดการตัดวงจรของอุปกรณ์ชนิด	Fuse	ในระบบ

Ipsc: Prospective Short Circuit Current คอื ค่ากระแสทีอ่าจจะ

เกดิขึน้หากมกีารลดัวงจรของ L-PE รวมถงึวิเคราะห์ปัญหาความต้านทาน 

ทัง้ Resistance และ Inductance

 แรงดันไฟฟ้ำตกอันเกิดจำก Line Impedance 
ที่สูงขึ้น (Delta U)

ในกรณทีีเ่กดิปัญหาความต้านทานในสายและจดุต่อสงูขึน้ อาจมผีลไป

ถงึแรงดนัไฟฟ้าทีป่ลายจดุ Outlet ตกลง ซึง่นอกจากจะเกดิปัญหาความ

ร้อนทีจ่ดุต่อและสายไฟทีส่งูขึน้แล้ว ยังมผีลไปถงึแรงดนัทีจ่่ายให้ Load 

ต�า่ลงด้วย 

ซึง่เป็นผลท�าให้ Load เครือ่งใช้ไฟฟ้าดงึกระแสสงูขึน้ และอาจเกดิ

ความร้อนทีส่งูขึน้ตามล�าดบั โดยปกตแิล้วเราไม่ควรปล่อยให้แรงดนัไฟที่ 

Outlet ตกเกนิ 5 % เมือ่เทยีบกบัแรงดนัที ่MDB
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Power & Harmonics  
หากมกีารเช่ือมต่อเครือ่งใช้ไฟฟ้าเข้ากับเต้ารบัและมกีารใช้งาน Load 

เครือ่งใช้ไฟฟ้าทีมี่การกินกระแสแบบไม่เป็นเชิงเส้น อาจท�าให้เกดิปัญหา

รบกวนกบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตวัอืน่ได้

กำรวัดควำมต้ำนทำนดิน
นอกจากน้ีเครือ่ง Metrel MI 3152 ยงัสามารถตรวจวดัความต้านทาน

ดินได้ 3 แบบ คือ

 วัดคำ่ Soil Resistivity
ประเมินสภาพดินเพื่อออกแบบระบบรากสายดิน รวมทั้งขนาดและ

ความยาวของสายและแท่ง Ground Rod (ใช้ร่วมกบัอปุกรณ์เสรมิ เป็น 

Option)

 วัดค่ำกรำวด์ดินแบบ Fall of Potential
 ตรวจวัดความต้านทานดินแบบ 3 จุด (ปัก Ground Rod เพิ่ม

อีก 2 จุด)

 กำรตรวจควำมต้ำนทำนดินแบบ Loop
• เป็นการวัดความต้านทานดินแบบไม่ต้องปักแท่ง Rod สามารถ 

 ใช้เพียง Clamp เสริม 2 ตัว วัดความต้านทานแบบวงรอบ

• ใช้วดัความต้านทานดนิของระบบรวม (ทัง้ระบบไฟฟ้า และสายล่อฟ้า)

• ใช้วัดความต่อเนื่องของสายดิน (Above Ground)

12
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สนใจรายละเอียดเพิ่มเติมติดต่อได้ที่: 
คุณจิรำยุ 08-3823-7933	
คุณเฉลิมพร 08-5489-3461	
คุณอิทธิโชติ 08-0927-9917

วดักระแสรัว่ไหล (Leakage Current)
การตรวจสอบปัญหากระแสไฟฟ้ารั่วไหลที่อาจเกิดจากฉนวนไฟฟ้า

เสียหาย ซึ่งปริมาณกระแสไฟฟ้ารั่วไหลอาจท�าให้เกิดอันตราย และการ

สูญเสียพลังงานไฟฟ้า

กำรสร้ำงฐำนระบบข้อมูลให้เป็นระเบียบ

การสร้าง	Work	 Space	 ผู้ใช้งานเครื่องมือสามารถก�าหนดเองได้ตาม
ความต้องการของจ�านวนวัด

ผูใ้ช้งานสามารถสร้าง	Structure	ในการตรวจวดัตาม	Connection	ต่าง	ๆ	
ในระบบได้

หน้าจอสัมผัสพร้อม	Virtual	Keyboard	ที่สามารถพิมพ์ชื่อได้	ตามที่ผู้ใช้
งานเครื่องต้องการ

ผู้ใช้งานสามารถท�าการตรวจวดัตาม	Structure	ท่ีสร้างขึน้และดาวน์โหลด
ข้อมูลลงคอมพิวเตอร์ได	้ เพื่อท�ารายงานในรูปแบบมาตรฐาน	 และสร้าง
ฐานข้อมูลให้เป็นระบบ

บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ากัด
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