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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

มาตรพลังงานไฟฟากระแสสลับ ขอกําหนดทั่วไป

การทดสอบ และภาวะการทดสอบ

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ ครอบคลุมถึงการทดสอบเฉพาะแบบสําหรับมาตรพลังงานไฟฟาที่ใช
ภายในและภายนอกอาคารและใชกบัมาตรทีผ่ลติขึน้ใหมซึง่ออกแบบเพือ่วดัพลงังานไฟฟากระแสสลบัในโครงขาย
50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ ที่แรงดันไฟฟาสูงสุด 600 โวลต
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีใ้ชกบัมาตรกลไฟฟาหรอืมาตรอเิลก็ทรอนกิส   ทีใ่ชภายในและภายนอกอาคาร
ซึ่งประกอบดวยสวนวัดและตัวบันทึกรวมอยูดวยกันในกลองมาตร  รวมทั้งยังใชกับตัวชี้บอกการทํางานและ
อปุกรณแสดงผลการทดสอบดานออก (test output) สําหรับทดสอบอกีดวย ถามาตรมสีวนวัดสําหรับพลงังาน
หลายแบบ [มาตรพหพุลังงาน (multi-energy meter)]  หรอืมสีวนการทํางานอืน่ ๆ  เชน ตวัชีบ้อกความตองการ
กําลังไฟฟา สูงสุด ตัวบันทึกคาไฟฟาอิเล็กทรอนิกส (electronic tariff registers) สวิตชเวลา  ตัวรับสัญญาณ
ควบคุมความพล้ิว (ripple control receiver)  อุปกรณเชื่อมตอสื่อสารขอมูล และอื่น ๆ รวมในกลองมาตร
กใ็หใชมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่งสําหรับอุปกรณนัน้ๆ
มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนีไ้มใชกบั
- มาตรพกพาได
- สวนเชือ่มตอขอมูลกับตวับันทึกมาตร
- มาตรอางอิง
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีไ้มครอบคลมุสมบตัทิางกลสําหรบัมาตรแบบตดิตัง้บนราง (rack-mounted
meter)

2. เอกสารอางอิง

มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ กําหนดขึ้นโดยใชเอกสารตอไปนี้เปนแนวทาง  เอกสารเหลานี้มีทั้งที่ไดระบุและ
มไิดระบุป  หมายความวากรณทีีไ่มระบปุใหใชฉบบัลาสดุ
IEC 60038  IEC standard voltages
IEC 60044-1  Instrument transformers - Part 1: Current transformers
IEC 60044-2  Instrument transformers - Part 2 : Inductive voltage transformers
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IEC 60050-300  International Electrotechnical Vocabulary - Electrical and electronic measurements and
measuring instruments - Part 311: General terms relating to measurements - Part 312: General terms relating
to electrical measurements - Part 313: Types of electrical measuring instruments - Part 314: Specific terms
according to the type of instrument
IEC 60060-1  High-voltage test techniques. Part 1: General definitions and test requirements
IEC 60068-2-1  Environmental testing - Part 2-1: Tests - Test A: Cold
IEC 60068-2-2  Environmental testing - Part 2-2: Tests - Test B: Dry heat
IEC 60068-2-5  Environmental testing procedures  Part 2 : Tests - Tests Sa : Simulated solar radiation at
ground level
IEC 60068-2-6  Environmental testing - Part 2-6: Tests - Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-11  Environmental testing - Part 2: Tests. Test Ka: Salt mist
IEC 60068-2-27  Environmental testing - Part 2-27: Tests - Test Ea and guidance: Shock
IEC 60068-2-30  Environmental testing - Part 2-30: Tests - Test Db: Damp heat, cyclic (12 h + 12 h
cycle)
IEC 60068-2-75  Environmental testing - Part 2-75: Tests - Test Eh: Hammer tests
IEC 60359  Electrical and electronic measurement equipment - Expression of performance
IEC 60387  Symbols for alternating-current electricity meters
IEC 60417  Graphical symbols for use on equipment - 12-month subscription to online database comprising
all graphical symbols published in IEC 60417 ( IEC 60417-5019)
IEC 60695-2-11  Fire hazard testing - Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods - Glow-wire
flammability test method for end-products
IEC 60721-3-3  Classification of environmental conditions - Part 3-3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities - Stationary use at weatherprotected locations
IEC 62053-31  Electicity metering equipment (a.c.) - Particular requirements. - Part 31 :  Pulse output
devices for electromechanical and electronic meters (two wires only)
ISO 75-2  Plastics - Determination of temperature of deflection under load - P.2: Plastics and ebonite
มอก. 416 ฉนวนไฟฟา - การจดัประเภททางความรอน
มอก. 513 ระดับชัน้การปองกนัของเปลอืกหุมบริภณัฑไฟฟา
มอก. 1452 ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 4 เทคนคิการทดสอบและการวดั สวนที ่2 การทดสอบภมูคิุมกัน

การปลอยประจไุฟฟาสถติ
มอก. 1453 ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 4 เทคนคิการทดสอบและการวดั สวนที ่3 การทดสอบภมูคิุมกัน

สนามแมเหลก็ไฟฟาความถีว่ทิยทุีแ่ผกระจาย
มอก. 1454 ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 4 เทคนคิการทดสอบและการวดั สวนที ่4 การทดสอบภมูคิุมกัน

ภาวะชัว่ครูอยางเรว็ทางไฟฟา
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มอก. 1455 ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 4 เทคนคิการทดสอบและการวดั สวนที ่5 การทดสอบภมูคิุมกัน
เสิรจ

มอก. 1461 ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 4 เทคนคิการทดสอบและการวดั สวนท่ี 12 การทดสอบภมูคิุมกัน
คลืน่แกวง

มอก. 1956 บรภิณัฑเทคโนโลยสีารสนเทศ : ขดีจํากดัสญัญาณรบกวนวทิยุ
มอก. 2394 ความเขากนัไดทางแมเหลก็ไฟฟา เลม 4-6 เทคนคิการทดสอบและการวดั-ภมูคิุมกนัตอสญัญาณรบกวน

ทีน่าํตามสายซึง่เหนีย่วนําโดยสนามความถีว่ทิยุ

3. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี ้ มดีังตอไปนี้
3.1 บทนยิามทัว่ไป

3.1.1 มาตรกลไฟฟา (electromechanical meter) หมายถงึ  มาตรซึง่กระแสไฟฟาในขดลวดอยูกบัทีท่าํปฏกิรยิากบั
กระแสไฟฟาซึ่งเหนี่ยวนําขึ้นในสวนเคลื่อนที่ซ่ึงนําไฟฟาได ตามปกติเปนจาน (disk)  ซึ่งทําใหเกิดการ
เคลือ่นทีเ่ปนสดัสวนกบัพลงังานทีว่ดั

3.1.2 มาตรอเิลก็ทรอนกิส (electronic or static meter) หมายถงึ  มาตรซึง่กระแสไฟฟาและแรงดนัไฟฟากระทาํตอ
สวนอเิลก็ทรอนิกส   และแสดงผลเปนสัดสวนกับพลังงานท่ีวดั

3.1.3 มาตรวัตต-ชั่วโมง (watt-hour meter) หมายถึง  เครื่องมือซ่ึงประสงคใชวัดพลังงานไฟฟาใชงานโดย
การประมวลกําลังไฟฟาใชงานเทียบกับเวลา [IEV 301-06-01]

3.1.4 มาตรวาร-ชั่วโมง (var-hour meter) หมายถึง  เครื่องมือซ่ึงประสงคใชวัดพลังงานไฟฟารีแอกทิฟโดย
การประมวลกําลังไฟฟารแีอกทิฟเทียบกับเวลา [IEV 301-06-02]

3.1.5 กําลังไฟฟารีแอกทิฟ [reactive power (var)] หมายถึง  กําลังไฟฟารีแอกทิฟท่ีมีรูปคลื่นไซนที่มีความถ่ี
เดยีวใดๆในวงจรเฟสเดยีว  เปนผลคณูของคารากกําลงัสองเฉลีย่กระแสไฟฟาและแรงดนัไฟฟากบัคาไซน
ของมมุเฟสท่ีตางกนัระหวางกระแสไฟฟากบัแรงดนัไฟฟา
หมายเหตุ มาตรฐานของกําลังไฟฟารีแอกทิฟ ใชไดสําหรับกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟารูปไซนูซอยดซึ่งมีความถ่ี

หลักมูลเทานั้น

3.1.6 พลังงานไฟฟารแีอกทิฟ [reactive energy (var-hour)]
3.1.6.1 พลังงานไฟฟารีแอกทิฟในวงจรเฟสเดียว (reactive energy in a single-phase circuit) หมายถึง

ผลการประมวลบนแกนเวลาของกําลงัไฟฟารีแอกทิฟ  ตามท่ีนิยามขอ 3.1.5
3.1.6.2 พลังงานไฟฟารีแอกทิฟในวงจรหลายเฟส (reactive energy in a polyphase circuit) หมายถึง

ผลบวกทางพชีคณติของพลังงานไฟฟารแีอกทิฟ  ในแตละเฟส
หมายเหตุ ขอกําหนดขึ้นนี้ กับพลังงานไฟฟารีแอกทิฟที่คํานวณไดจากกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟารูป

คลืน่ไซนซูอยดทีค่วามถ่ีหลกัมูลและสถานะความเหนีย่วนําหรือความจุของวงจร ในขอแนะนํานีใ้หแทน
ดวยคาตัวประกอบ “sin ”

3.1.7 มาตรพหอุตัรา (multi-rate meter)  หมายถงึ  มาตรพลงังานไฟฟาทีม่ตีวับนัทกึหลายตวั  แตละตวัจะทาํงาน
ที่ชวงเวลาที่ระบไุว สมนัยกับอัตราคาไฟฟาทีแ่ตกตางกัน [IEV 313-06-09 modified]
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3.1.8 แบบเฉพาะของมาตร (meter type)
3.1.8.1 แบบมาตรกลไฟฟา หมายถงึ

แบบทีอ่อกโดยเฉพาะของมาตรท่ีผลติโดยผูทํารายหนึง่ทีม่ลีกัษณะดงันี้
ก) สมบตัดิานการวดัเหมอืนกนั
ข) โครงสรางของชิน้สวนทีเ่ปนแบบเดยีวกนัซึง่เปนตวักําหนดสมบตักิารวดัเหมอืนกนั
ค) อตัราสวนของกระแสไฟฟาสูงสดุตอกระแสไฟฟาอางองิเทากนั
ง) จํานวน แอมแปร-รอบ  เทากนัสาํหรับขดลวดกระแสทีก่ระแสไฟฟาอางองิ  และจาํนวนรอบตอ

โวลตเทากนัสําหรับขดลวดแรงดนัไฟฟาทีแ่รงดนัไฟฟาอางองิ
แตละแบบอาจกําหนดคากระแสไฟฟาอางองิและแรงดนัไฟฟาอางองิไดหลายคา
มาตรเหลานี้ผูทําจะแสดงไวดวยกลุมของตัวอกัษรหรือตวัเลข หรือกลุมตัวอกัษรผสมรวมกบัตัวเลข
ตั้งแต 1 กลุมขึน้ไป  แตละแบบอาจระบุไดเพียง 1 แบบเทานั้น

หมายเหตุ 1. แบบแทนดวยมาตรตัวอยางซึ่งประสงคทําการทดสอบเฉพาะแบบ  และลักษณะเฉพาะ  (กระแสไฟฟาอางอิง
และแรงดันไฟฟาอางอิง) จะเลือกจากคาท่ีใหไวในตารางซึ่งระบุโดยผูทํา

2. ในกรณีท่ีจํานวนแอมแปร-รอบมผีลทําใหจํานวนรอบมีคาไมเปนจํานวนเตม็ ผลคูณของจํานวนรอบของขดลวด
กับคากระแสไฟฟามูลฐานอาจแตกตางจากคาที่ไดจากมาตรตัวอยางที่เปนตัวแทนแบบ
แนะนําใหเลือกจํานวนแอมแปร-รอบที่ถัดไปในทางสูงหรือต่ํา เพื่อใหไดจํานวนรอบเปนจํานวนเต็ม
ดวยเหตผุลนีเ้ทานัน้ทีจ่ํานวนรอบตอโวลตของขดลวดแรงดนัไฟฟาอาจแตกตางกันได แตตองไมเกินรอยละ 20
จากของมาตรตัวอยางที่เปนตัวแทนแบบ

3. อตัราสวนของความเรว็มลูฐานสูงสุดตอต่ําสดุของตัวหมุนของมาตรแตละตัวทีเ่ปนแบบเดยีวกัน ตองไมเกิน 1.5

3.1.8.2 แบบมาตรอิเลก็ทรอนกิส หมายถึง
แบบทีอ่อกโดยเฉพาะของมาตรท่ีผลติโดยผูทํารายหนึง่ทีม่ลีกัษณะดงันี้
ก) สมบตัดิานการวดัเหมอืนกนั
ข) โครงสรางของชิน้สวนทีเ่ปนแบบเดยีวกนัซึง่เปนตวักําหนดสมบตักิารวดัเหมอืนกนั
ค) อตัราสวนของกระแสไฟฟาสูงสดุตอกระแสไฟฟาอางองิเทากนั

แตละแบบอาจกําหนดคากระแสไฟฟาอางองิและแรงดนัไฟฟาอางองิไดหลายคา
มาตรเหลานี้ผูทําจะแสดงไวดวยกลุมของตัวอักษรหรอืตัวเลข หรือกลุมตัวอักษรผสมรวมกับ
ตัวเลขตั้งแต 1 กลุมขึน้ไป  แตละแบบอาจระบุไดเพียง 1 แบบเทานั้น

หมายเหตุ แบบแทนดวยมาตรตัวอยางซึ่งประสงคจะทําการทดสอบเฉพาะแบบ  และลักษณะเฉพาะ (กระแสไฟฟาอางอิง
และแรงดันไฟฟาอางอิง) ) จะเลือกจากคาท่ีใหไวในตารางซึ่งระบุโดยผูทํา

3.1.9 มาตรอางองิ (reference meter)  หมายถงึ มาตรท่ีใชวดัหนวยของพลงังานไฟฟา  โดยปกตจิะออกแบบและ
ทํางานใหไดความแมนและมเีสถียรภาพสงูสดุในหองปฏบิตักิารควบคมุท่ีควบคมุสภาพแวดลอม

3.2 บทนยิามทีเ่กีย่วของกบัสวนประกอบสําคญัในการทํางาน
3.2.1 สวนวดั (measuring element)  หมายถงึ  สวนของมาตรซึง่แสดงผลเปนสดัสวนกบัพลังงานไฟฟา
3.2.2 อปุกรณแสดงผล (output device)

3.2.2.1 อุปกรณแสดงผลการทดสอบ หมายถึง  อุปกรณท่ีใชสําหรับทดสอบมาตร
3.2.2.2 อปุกรณชีบ้อกการทํางาน (operation indicator)  หมายถงึ  อปุกรณซึง่แสดงสญัญาณทีม่องเหน็ไดของ

การทํางานของมาตร
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3.2.2.3 พลัส (pulse) หมายถึง  คลืน่ซึง่เปลีย่นแปลงจากระดับเริม่ตนในชวงระยะเวลาทีจ่ํากัด และกลับมาท่ี
ระดบัเดมิในทีส่ดุ

3.2.2.4 อุปกรณพัลส (pulse device) สําหรับการวัดทางไฟฟา  หมายถึง อุปกรณการทํางานสําหรับปลอย
สญัญาณ(emitting) สง (transmitting) สงซ้าํ (retransmitting) หรอืรับพลัสไฟฟา  แสดงปรมิาณจาํกดั
แนนอน  เชน   พลังงานทีป่กติสงจากมาตรไฟฟาบางรูปไปที่อุปกรณรับ

3.2.2.5 อุปกรณปลอยพัลส (pulse output device)  หมายถึง  อปุกรณพลัสที่ทําหนาทีป่ลอยพลัส
3.2.2.6 อุปกรณปลอยพัลสแสงทดสอบ (optical test output) หมายถึง อุปกรณปลอยพัลสแสงเพื่อใชใน

การทดสอบมาตร
3.2.2.7 อปุกรณปลอยพลัสไฟฟาทดสอบ (electrical test output)  หมายถงึ อปุกรณปลอยพลัสไฟฟาเพือ่ใชใน

การทดสอบมาตร
3.2.2.8 หวัรับ (receiving head) หมายถงึ สวนทีร่บัพลัสซึ่งปลอยมาจากอุปกรณปลอยพลัสแสง

3.2.3 หนวยความจํา (memory)  หมายถงึ  สวนที่เก็บขอมูลขาวสาร
3.2.3.1 หนวยความจําลบเลือนไมได (non-volatile memory)  หมายถงึ  หนวยความจําทีส่ามารถเกบ็ขอมูล

ไวไดแมไมมแีหลงจายไฟฟา
3.2.4 สวนแสดงผล (display)  หมายถึง  อุปกรณที่แสดงเนือ้หาจากในหนวยความจํา
3.2.5 ตัวบันทึก (register)  หมายถึง  สวนของมาตรท่ีทําใหสามารถเก็บและแสดงคาที่วัดได (IEC 314-07-

09 modified) สามารถเปนไดทั้งอุปกรณกลไฟฟาหรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ประกอบดวยทั้งหนวย
ความจําและสวนแสดงผลซึง่ทําหนาทีเ่กบ็และแสดงคาทีว่ดัได สวนแสดงผลอิเลก็ทรอนกิสหนึง่ตวัอาจนํา
มาใชรวมกบัหนวยความจาํอเิลก็ทรอนกิสหลายหนวย เพือ่ทาํหนาทีเ่ปนตวับนัทกึอเิลก็ทรอนกิสแบบหลายคา

3.2.6 วงจรกระแสไฟฟา (current circuit) หมายถงึ  การตอภายในของมาตรกบัสวนวดัซึง่กระแสในวงจรท่ีมาตร
ตออยูไหลผาน

3.2.7 วงจรแรงดันไฟฟา (voltage circuit)  หมายถึง  การตอภายในของมาตรกับสวนวัด  กรณีที่เปนมาตร
อเิล็กทรอนิกสจะหมายถึง สวนของแหลงจายไฟฟาซึง่มาตรตออยูและปอนดวยแรงดนัไฟฟาใหวงจร

3.2.8 วงจรชวย (auxiliary circuit)  หมายถึง  สวนตาง ๆ (หลอดไฟ  ขั้วสัมผัส  และอื่น ๆ)  และขั้วตอของ
อุปกรณชวยภายในกลองมาตรซึ่งมีเจตนาใหตอกับอุปกรณภายนอก เชน นาฬิกา  รเีลย  ตัวนับพลัส

3.2.9 คาคงตัว (constant)
3.2.9.1 คาคงตัวสําหรับมาตรกลไฟฟา (constant for electromechanical meter) หมายถึง  คาที่แสดง

ความสมัพันธระหวางพลังงานทีบ่นัทึกจากมาตรกับจํานวนรอบการหมุนของโรเตอรทีส่อดคลองกนั
ตวัอยางเชน จํานวนรอบตอกโิลวตัตชัว่โมง (rev/kWh) หรือวตัตชัว่โมงตอรอบ (Wh/rev) อยางใด
อยางหนึ่ง

3.2.9.2 คาคงตัวสําหรับมาตรวัตต-ชั่วโมงอิเล็กทรอนิกส (constant for static watt-hour meter) หมายถึง
คาทีแ่สดงความสัมพันธระหวางพลงังานทีบ่นัทกึจากมาตรกับคาแสดงผลการทดสอบทีส่อดคลองกนั
ตัวอยางเชน ถาคานี้เปนจํานวนพัลส คาคงตัวควรจะเปน พัลสตอกิโลวัตตชั่วโมง (imp/kWh)*
หรือวัตตชั่วโมงตอพัลส (Wh/imp)* อยางใดอยางหนึ่ง
หมายเหตุ  * imp  ยอจาก impulse
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3.3 บทนยิามของชิน้สวนทางกล
3.3.1 มาตรภายในอาคาร (indoor meter)  หมายถงึ มาตรทีส่ามารถใชไดโดยมกีารปองกนัเพิม่เตมิจากผลกระทบ

ของสภาพแวดลอมภายนอกอาคารเทานัน้ (ตดิตัง้ในบาน  และในตู)
3.3.2 มาตรภายนอกอาคาร (outdoor meter) หมายถึง มาตรที่สามารถใชไดโดยไมมีการปองกันเพิ่มเติมจาก

ผลกระทบของสภาพแวดลอมภายนอก
3.3.3 ฐาน (base) หมายถงึ สวนหลงัของมาตรซึง่ตามปกตยิดึตดิอยูกบัที ่ และเปนสวนทีม่สีวนวดั  หรอืขัว้ตอสาย

หรือแผงขั้วตอสาย  และฝาครอบประกอบตดิอยู
สําหรับมาตรฝงเรียบ (flush-mounted meter)  ฐานมาตรอาจรวมถึงดานขางของกลองดวย

3.3.3.1 ตวัรบั (socket) หมายถงึ ฐานของมาตรทีม่ดีามจบัขัว้ตอสายของมาตรแบบถอดออกไดบรรจอุยู และ
มีขั้วสําหรับตอกับแหลงจายไฟฟา อาจเปนตัวรับตําแหนงเดียวสําหรับมาตรตัวเดียวหรือตัวรับ
หลายตําแหนงสําหรับมาตร 2 ตวัหรือมากกวา

3.3.4 ฝาครอบ (cover)  หมายถึง  สวนหุมดานหนาของมาตร  ทําดวยวสัดุโปรงใสทัง้หมด หรือทําดวยวสัดทุึบ
ทีม่ชีองซึง่สามารถมองผานเขาไปเหน็ตวัชีบ้อกการทํางาน (ถาม)ี และสามารถอานสวนแสดงผลได

3.3.5 กลอง (case)  หมายถึง  สวนทีป่ระกอบดวยฐานและฝาครอบมาตร
3.3.6 สวนนําไฟฟาที่แตะตองถึง (accessible conducting part)  หมายถึง  สวนนําไฟฟาซึ่งสามารถสัมผัสโดย

นิว้ทดสอบมาตรฐานเม่ือมาตรตดิตัง้พรอมใชงาน
3.3.7 ขั้วตอลงดินปองกัน (protective earth terminal)  หมายถึง  ขั้วตอที่ตอเขากับสวนนําไฟฟาท่ีแตะตองถึง

ของมาตร สําหรบัจดุประสงคดานความปลอดภยั
3.3.8  แผงขัว้ตอสาย (terminal block)  หมายถึง  ที่รองรบัซึ่งทําดวยวัสดุฉนวนซึ่งรวมขั้วตอสายบางสวนหรือ

ทัง้หมดของมาตรเขาดวยกันเปนกลุม
3.3.9 ฝาครอบขัว้ตอสาย (terminal cover)  หมายถงึ  สวนครอบซีง่ครอบขัว้ตอสายของมาตรและ  (โดยทัว่ไป)

ปลายของสายไฟฟาหรอืสายไฟฟาภายนอกท่ีตอเขากบัขัว้ตอสาย
3.3.10 ระยะหางในอากาศ (clearance)  หมายถึง  ระยะที่ส้ันทีสุ่ดวดัในอากาศระหวางสวนท่ีนําไฟฟาได
3.3.11 ระยะหางตามผวิฉนวน (creepage distance) หมายถงึ  ระยะทีส่ัน้ทีส่ดุวดับนผวิของฉนวนระหวางสวนทีน่ํา

ไฟฟาได
3.4 บทนยิามเกีย่วกบัฉนวน

3.4.1 ฉนวนมลูฐาน (basic insulation)  หมายถงึ  ฉนวนทีใ่ชกบัสวนทีม่ไีฟฟาเพือ่ทําใหมกีารปองกนัขัน้มลูฐาน
ตอไฟฟาชอ็ก
หมายเหตุ ฉนวนมูลฐานไมจําเปนตองรวมถึงฉนวนที่ใชเพื่อจุดประสงคเชิงหนาท่ีโดยเฉพาะ

3.4.2 ฉนวนเพิม่เติม (supplementary insulation)  หมายถึง  ฉนวนอสิระทีใ่ชเพิ่มเติมใหกับฉนวนมูลฐานเพือ่
ปองกนัไฟฟาชอ็กในกรณทีีฉ่นวนมลูฐานลมเหลว

3.4.3 ฉนวนสองชัน้ (double insulation)  หมายถงึ  ฉนวนซึง่ประกอบดวยทัง้ฉนวนมลูฐานและฉนวนเพิม่เตมิ
3.4.4 ฉนวนเสริม (reinforced insulation)  หมายถึง  ระบบฉนวนเดี่ยวที่ใชกับสวนที่มีไฟฟา ซึ่งทําใหมีระดับ

การปองกันไฟฟาช็อกเทยีบเทาฉนวนสองชัน้
หมายเหตุ คําวา “ระบบฉนวนเดี่ยว” ไมไดหมายความวาฉนวนตองเปนเนื้อเดียวชั้นหนึ่ง แตอาจประกอบดวย

ชั้นตางๆ หลายชั้นซึ่งไมสามารถแยกทดสอบเดี่ยว ๆ ดังเชนฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนมูลฐานได
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3.4.5 มาตรหุมดวยวสัดฉุนวนทีม่กีารปองกนัประเภท I (insulating encased meter of protective class I) หมายถงึ
มาตรซ่ึงการปองกันไฟฟาช็อกไมไดขึ้นอยูกับฉนวนมูลฐานเพียงอยางเดียว แตยังเพิ่มความปลอดภัย
ขึ้นอีกโดยการตอสวนที่แตะตองถึงที่นํากระแสไฟฟากับตัวนําลงดินปองกันดวยสายไฟฟาเดินถาวรใน
ลกัษณะทีท่ําใหสวนท่ีแตะตองถงึทีน่ําไฟฟาไดไมสามารถมไีฟฟาไดในกรณทีีฉ่นวนมลูฐานลมเหลว
หมายเหตุ การเตรียมการปองกันนี้ รวมถึงขั้วตอลงดินปองกันดวย

3.4.6 มาตรหุมดวยวัสดุฉนวนที่มีการปองกันประเภท II (insulating encased meter of protective class II)
หมายถึง มาตรท่ีกลองเปนวัสดุฉนวนซึ่งการปองกันไฟฟาช็อกไมไดขึ้นอยูกับฉนวนมูลฐานแตเพียง
อยางเดยีว   แตระวังลวงหนาดานความปลอดภัยเพิม่เติม  เชน มีฉนวนสองชัน้หรอืฉนวนเสริมท่ีไมมีการ
เตรยีมการสําหรับการตอลงดินเพื่อการปองกันหรือความเชื่อถอืไดของภาวะการติดตัง้

3.5 บทนยิามของปริมาณตาง ๆ  ของมาตร
3.5.1 กระแสอางอิง (reference current)

3.5.1.1 กระแสไฟฟา*เริม่ตน [starting current  (Ist)]  หมายถงึ  คากระแสไฟฟาต่าํสดุทีท่าํใหมาตรเริม่ทาํงาน
และทําการบันทึกคาอยางตอเนือ่ง

3.5.1.2 กระแสไฟฟา*มูลฐาน [basic current (Ib)] หมายถึง คาของกระแสไฟฟาที่ในขณะที่สมรรถนะ
ทีเ่กี่ยวเนื่องของมาตรท่ีตอตรงมีคาคงตัว

3.5.1.3 กระแสไฟฟา*ที่กําหนด [rated current (In)] หมายถึง  คาของกระแสไฟฟาในขณะที่สมรรถนะที่
เกีย่วเนือ่งของมาตรทีท่ํางานดวยหมอแปลงไฟฟามคีาคงตวั
หมายเหตุ * ในเทอม “กระแสไฟฟา” หมายถึงคารากกําลังสองเฉลี่ย  นอกจากจะระบุเปน อยางอ่ืน

3.5.2 กระแสไฟฟา*สูงสุด [maximum current (Imax)] หมายถึง  คากระแสไฟฟาสูงสุดที่ทําใหเชื่อวามาตร
ยงัมคีวามแมนตามขอกําหนดของมาตรฐานนี้
หมายเหตุ * ในเทอม “กระแสไฟฟา” หมายถึงคารากกําลังสองเฉลี่ย  นอกจากจะระบุเปนอยางอ่ืน

3.5.3 แรงดันไฟฟา*อางอิง (reference voltage (Un) หมายถึง  คาของแรงดันไฟฟาที่ในขณะที่สมรรถนะที่
เกีย่วเนื่องของมาตรมีคาคงตัว
ความถ่ีอางอิง (reference frequency) หมายถงึ  คาของความถี่ในขณะที่สมรรถนะที่เกีย่วเนื่องของมาตร
มคีาคงตวั
หมายเหตุ * ในเทอม “แรงดันไฟฟา” หมายถึงคารากกําลังสองเฉลี่ย  นอกจากจะระบุเปนอยางอ่ืน

3.5.4 ความถ่ีอางอิง (reference frequency) หมายถึง คาของความถ่ีในขณะที่สมรรถนะที่เกี่ยวเนื่องของมาตร
มคีาคงตวั

3.5.5 พิสัยการวัดทีก่ําหนด (specified measuring range) หมายถึง  ชุดของคาวดัซึง่มีเจตนาใหความผิดพลาด
ของมาตรมีคาอยูภายในขดีจํากดัทีร่ะบุ

3.5.6 ดชันชีัน้ (class index)  หมายถงึ  ตวัเลขทีบ่อกขดีจํากดัของคาความผดิพลาดเปนรอยละทีย่อมได สําหรบั
คากระแสไฟฟาทุกคาซึ่งอยูระหวาง 0.1 Ib  ถึง Imax  หรือระหวาง 0.05 In  ถึง Imax  โดยที่คาตัวประกอบ
กําลงัมคีาเทากบั 1 (และในกรณีของมาตรหลายเฟสทีม่โีหลดสมดลุ) เมือ่มาตรถูกทดสอบในภาวะอางองิ
(รวมถงึความคลาดเคลือ่นทีย่อมไดของคาอางองิ) ทีน่ิยามไวในสวนนยิามของขอกําหนดเฉพาะ
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3.5.7 คาผดิพลาดเปนรอยละ (percentage error)  คํานวณไดจากสูตร

คาผิดพลาดเปนรอยละ  = 100

หมายเหตุ เนื่องจากคาพลังงานจริงไมสามารถหาได  จึงใหประมาณโดยคาคาหนึ่งพรอมระบุความไมแนนอน ซึ่งสามารถ
สอบกลับไปยังมาตรฐานที่ตกลงกันระหวางผูทํากับผูใช หรือมาตรฐานระดับประเทศ

3.6 บทนยิามของปรมิาณอทิธพิล
3.6.1 ปริมาณอิทธิพล (influence quantity) หมายถึง  ปริมาณใด ๆ  ที่โดยทั่วไปอยูภายนอกมาตรซึ่งอาจมีผล

กระทบตอสมรรถนะของมาตร  (IEV 311-06-01 modified)
3.6.2 ภาวะอางอิง (reference condition) หมายถึง ชุดของปริมาณอิทธิพลที่เหมาะสมและลักษณะเฉพาะ

ทางสมรรถนะพรอมกบัคาอางอิงที่เกี่ยวกับความคลาดเคลื่อนและพิสัยอางอิง  ซึ่งขึ้นอยูกับคาผิดพลาด
ในตัวมาตร  (IEV 311-06-02   modified)

3.6.3 การแปรผันของคาผิดพลาดเนือ่งจากปรมิาณอิทธิพล (variation of error due to an influence quantity)
หมายถงึ  ความแตกตางระหวางความผดิพลาดเปนรอยละของมาตรเมือ่ปริมาณอทิธิพลหนึง่เพยีงปรมิาณ
เดยีวทํางานตามลําดับ 2 คาทีก่ําหนด  ซึง่คาหนึง่ในจํานวนนัน้เปนคาอางอิง

3.6.4 ตัวประกอบความเพี้ยน (distortion factor)  หมายถึง  อัตราสวนของคารากของกําลังสองเฉลี่ยของ
ฮารมอนกิทีม่อียู (ไดมาโดยการลบรปูคลืน่กระแสสลบัทีไ่มใชรปูคลืน่ไซนดวยคลืน่หลกัมลู) กบัคารากกําลงั
สองเฉลีย่ของปริมาณทีไ่มใชรูปคลืน่ไซน    ตวัประกอบความเพีย้นตามปกติจะแสดงเปนรอยละ

3.6.5 สญัญาณรบกวนทางแมเหลก็ไฟฟา (electromagnetic disturbance)  หมายถงึ การแทรกสอดของแมเหลก็
ไฟฟาโดยการนํา  หรือการแผรังสี  ซึง่อาจมีผลกระทบตอมาตรทั้งในดานหนาทีห่รือทางดานการวัด

3.6.6 อุณหภูมิอางอิง (reference temperature)  หมายถึง  อุณหภูมิโดยรอบที่ระบุไวสําหรับภาวะอางอิง
3.6.6.1 สัมประสิทธิ์อุณหภูมิเฉลีย่ (mean temperature coefficient)  หมายถงึ  อัตราสวนของความแปรผัน

ของคาผดิพลาดเปนรอยละกบัการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูซิึง่ทําใหเกิดการแปรผนั
3.6.7 ภาวะการทํางานที่กําหนด (rated operating condition) หมายถึง  ชุดของพิสัยการวัดที่ระบุสําหรับ

ลักษณะเฉพาะทางสมรรถนะ  และพิสัยการทํางานที่ระบุสําหรับปรมิาณอิทธิพลซึ่งอยูในการแปรผันของ
คาผดิพลาดของการทํางานของมาตรทีไ่ดกําหนดและหาคา

3.6.8 พิสัยการทํางานที่ระบุ (specified operating range) หมายถึง พิสัยของคาปริมาณอิทธิพลเดี่ยวคาหนึ่ง
ซึง่เปนสวนหนึง่ของภาวะการทํางานทีก่ําหนด

3.6.9 พสิยัการทาํงานทีข่ยาย (extended operating range)  หมายถงึ  ภาวะสดุทายของมาตรทีก่าํลงัทาํงานสามารถ
ทนอยูไดโดยไมเสียหายและลักษณะเฉพาะดานการวัดไมเสื่อมลง เมื่อมาตรทํางานภายหลังตามภาวะ
การทํางานทีก่ําหนด  สําหรับพสิยันีอ้าจผอนคลายขอกําหนดดานความแมน

3.6.10 พิสัยขีดจํากัดของการทํางาน (limit range of operation) หมายถึง  ภาวะสุดทายของมาตรท่ีกําลังทํางาน
สามารถทนอยูไดโดยไมเสียหายและลักษณะเฉพาะดานการวดัไมเสื่อมลง  เมื่อมาตรทํางานภายหลังตาม
ภาวะทํางานทีก่าํหนด

3.6.11 ภาวะการจัดเก็บและขนสง (storage and transport condition) หมายถึง  ภาวะสุดทายของมาตรท่ีกําลัง
ทาํงานสามารถทนอยูไดโดยไมเสยีหายและลกัษณะเฉพาะดานการวดัไมเสือ่มลง  เมือ่มาตรทํางานภายหลัง
ตามภาวะทาํงานทีก่าํหนด

พลังงานทีบ่นัทกึโดยมาตร - พลังงานจรงิ
พลังงานจรงิ
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3.6.12 ตําแหนงการทํางานปกต ิ(normal working position)  หมายถงึ  ตาํแหนงการทํางานของมาตรทีผู่ผลติระบุ
สําหรบัการทํางานปกติ

3.6.13 เสถยีรภาพทางความรอน (thermal stability) หมายถงึ  การวัดทีก่ําลงัทดสอบจะมเีสถยีรภาพความรอน
เมื่อการเปลี่ยนแปลงของคาผิดพลาดจากผลของความรอนนาน 20 นาที  มีคานอยกวา 0.1 เทาของ
คาผดิพลาดสงูสดุทีย่อมได

3.7 บทนยิามของการทดสอบ
3.7.1 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test) หมายถึง  ขั้นตอนการทดสอบตาง ๆ ที่ตองปฏิบัติตามโดยชุด

การทดสอบท้ังหมดจะทํากับมาตรเพียงตัวเดียว หรือมาตรแบบเดียวกันที่มีคุณลักษณะเดียวกันจํานวน
ไมมากจํานวนหนึง่   ซึง่ผูทําเลอืกเพือ่ตรวจสอบวามาตรแบบดงักลาวมคีณุลกัษณะถกูตองตามขอกําหนด
ของมาตรฐานนี้

3.8 บทนยิามเกีย่วของกบัมาตรกลไฟฟา
3.8.1 ตัวหมุน (rotor)  หมายถึง  สวนเคลื่อนที่ของมาตรซึ่งกระทําโดยฟลักซแมเหล็กของขดลวดอยูกับที่และ

ของสวนตานการหมนุ   และเปนสวนของทํางานตัวบันทกึ
3.8.2 สวนขบั (driving element)  หมายถงึ  สวนทาํงานของมาตรซึง่สรางทอรกโดยการกระทาํของฟลกัซแมเหล็ก

ตอกระแสไฟฟาที่ถูกเหนี่ยวนําขึ้นในสวนเคลื่อนที่  ตามปกตปิระกอบดวยแมเหล็กไฟฟาพรอมอุปกรณ
ควบคมุ

3.8.3 สวนตานการหมนุ (braking element)  หมายถงึ  สวนของมาตรซึง่สรางทอรกตานการหมนุโดยการกระทํา
ของฟลกัซแมเหล็กตอกระแสไฟฟาทีเ่หนีย่วนาํขึน้ในสวนเคลือ่นที ่ ตามปกตปิระกอบดวยแมเหล็กหนึง่ตวั
หรือมากกวากับอุปกรณปรับตัง้

3.8.4 โครง (frame) หมายถึง  โครงของมาตรซ่ึงใชติดตั้งสวนขับ  ที่รองลื่นของตัวหมุน  ตัวบันทึกปกติจะมี
สวนตานการหมนุ และบางครัง้จะมีอุปกรณปรับตัง้

3.8.5 อัตราเร็วมูลฐาน (basic speed)  หมายถึง  อัตราเร็วระบุการหมุนของตัวหมุน แสดงเปนรอบตอนาที
เมือ่มาตรอยูภายใตภาวะอางอิง  และนําพากระแสไฟฟามูลฐานหรือกระแสไฟฟาท่ีกําหนดที่ตวัประกอบ
กําลังเทากับ 1

3.8.6 ทอรกมูลฐาน (basic torque) หมายถึง  คาระบุของทอรกบนตัวหมุนเพื่อไมใหเคลื่อนที่  เมือ่มาตรอยูใน
ภาวะอางองิและนํากระแสไฟฟามูลฐานหรอืกระแสไฟฟาทีก่ําหนดทีต่วัประกอบกําลงัเทากับ 1

3.8.7 ตาํแหนงทาํงานในแนวดิง่ (vertical working position)  หมายถงึ  ตาํแหนงของมาตรซึง่เพลาของตวัหมนุอยู
ในแนวดิง่
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4. คามาตรฐานทางไฟฟา

4.1 แรงดันไฟฟาอางองิ (reference voltage)

ตารางที ่1 แรงดนัไฟฟาอางองิ
(ขอ 4.1)

4.2 กระแสไฟฟามาตรฐาน (standard current)

ตารางที ่2 กระแสไฟฟาอางองิ
(ขอ 4.2)

4.2.1 กระแสไฟฟาสูงสุด (maximum current) กระแสไฟฟาสูงสุดสําหรบัมาตรตอตรง  ใหระบุเปนจํานวนเต็ม
ทวคีูณของกระแสไฟฟามลูฐาน (เชน 4 เทาของกระแสไฟฟามูลฐาน)
ถามาตรแบบตอผานหมอแปลงกระแสไฟฟา ตองระมัดระวังใหคาพิสัยของกระแสไฟฟาของมาตร
มคีาเหมาะสมกบัพสิยัของขดลวดทตุยิภมูขิองหมอแปลงกระแสไฟฟา  คากระแสไฟฟาสงูสดุจะมคีาเทากบั
1.2 In    1.5 In    หรือ 2 In

4.3 ความถีอ่างอิงมาตรฐาน  (standard reference frequencies)  คามาตรฐานของความถีอ่างองิเทากบั 50  เฮริตซ
และ 60  เฮิรตซ

มาตร

แบบ

คามาตรฐาน

V

คามาตรฐานพิเศษ

V

ตอตรง 120-230-277-400-480

(ภาคผนวก ช.)

100-127-200-220-

240-380-415

ตอผานหมอแปลง

แรงดนัไฟฟา

57.7-63.5-100-110-

115-120-200

(ภาคผนวก ซ.)

173-190-220

มาตร

แบบ

คามาตรฐาน

A

คามาตรฐานพิเศษ

A

ตอตรง (Ib) 5-10-15-20-30-40-50 80

ตอผานหมอแปลงกระแสไฟฟา

(In)

1-2-5

(ภาคผนวก ฌ.)

1.5-2.5
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5. คุณลักษณะที่ตองการทางกลและการทดสอบ

5.1   คุณลักษณะที่ตองการทางกลทั่วไป
ตองออกแบบและสรางมาตรในลักษณะที่หลีกเลี่ยงการกอใหเกิดอันตรายใด ๆ  ในการใชงานตามปกติใน
ภาวะปกต ิ โดยเฉพาะอยางยิ่งเพ่ือใหม่ันใจวามี
- ความปลอดภยัของบคุคลจากไฟฟาชอ็ก
- ความปลอดภยัของบุคคลจากผลของอุณหภมูเิกนิ
- การปองกนัการลกุลามของไฟ
- การปองกันการลวงล้ําของวัตถุของแข็ง  ฝุน  และน้ํา
ทุกสวนซึ่งตองเผชิญกับการกัดกรอนในภาวะการทํางานปกติตองไดรับการปองกันอยางมีประสิทธิผล
สิง่เคลอืบเพือ่การปองกนัใด ๆ  ตองไมมแีนวโนมทีจ่ะเสยีหายเนือ่งจากการขนยายธรรมดา หรอืไดรบัผลกระทบ
ในเชิงเสียหายเนื่องจากการเผยตัวตออากาศ  ในภาวะการทํางานปกติมาตรภายนอกอาคารตองทนตอ
การแผรังสีจากดวงอาทิตย
หมายเหตุ มาตรที่นําไปใชในบรรยากาศกัดกรอน  ตองระบุคุณลักษณะที่ตองการเพิ่มเติมในสัญญาซื้อขาย (เชน

การทดสอบละอองเกลือตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(11)
การทดสอบ - การทดสอบ Ka : ละอองน้ําเกลือ (ในกรณีที่ยังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว
ใหเปนไปตาม IEC 60068-2-11)

5.2 กลอง
5.2.1 คณุลกัษณะทีต่องการ

ตองผนึกกลองมาตรในลักษณะที่ชิ้นสวนภายในของมาตรจะแตะตองถึงไดหลังจากการทําลายผนึก
เทานัน้
ฝาครอบจะเปดไมไดนอกจากจะใชเครื่องมือ
ตองสรางกลองและเตรียมการเพือ่ใหมาตรทํางานไดดีตามปกติเมือ่เกิดการเสียรูปอยางไมถาวร
นอกจากจะระบุไวเปนอยางอื่น  มาตรซึง่มีเจตนาใหตอกับไฟฟาประธานซึ่งคาแรงดนัไฟฟาภายใตภาวะ
อางอิงเกิน 250 โวลตเมื่อเทียบกับดิน และกลองทําดวยโลหะทั้งหมด  ซึ่งบางสวนจะตองมีขั้วตอลงดิน
เพื่อการปองกัน
ใหทดสอบความแข็งแรงทางกลของกลองมาตรดงัตอไปนี้

5.2.2 การทดสอบทางกล
5.2.2.1 การทดสอบดวยคอนสปริง (spring hammer test)

ใหทดสอบความแข็งแรงทางกลของกลองดวยคอนสปริงตาม มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
การทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(75) การทดสอบ - การทดสอบ Eh : การทดสอบดวยคอน
(ในกรณีที่ยังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 60068-2-75  )
ใหติดตั้งมาตรในตําแหนงการทํางานปกติ  และคอนสปริงตองกระทําบนพื้นผิวนอกของฝาครอบ
(รวมถึงชองหนาตางดวย)  และกระทําบนฝาครอบขั้วตอสายดวยพลังงานจลน 0.2 จลู ฑ 0.02 จูล
ผลของการทดสอบจะเปนที่นาพอใจถากลองและฝาครอบขั้วตอสายไมเสียหายจนมีผลแกหนาที่
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การทํางานของมาตรและยงัคงไมสามารถสัมผสักบัสวนทีม่ไีฟฟาได  ความเสยีหายเพยีงเลก็นอยทีไ่มมี
ผลตอการปองกันตอการสัมผัสทางไฟฟาโดยทางออมหรือตอการลวงล้ําของวัตถุแข็ง ฝุน และน้ํา
ใหยอมรับได

5.2.2.2 การทดสอบการช็อก (shock test)
การทดสอบใหปฏบิตัติามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมการทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(27)
การทดสอบ - การทดสอบ Ea และคําแนะนํา : การช็อก (ในกรณีที่ยังไมมีการประกาศกําหนด
มาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 60068-2-27 ) ภายใตภาวะตอไปนี้
- มาตรอยูในภาวะไมทํางาน  และไมอยูในบรรจภุณัฑ
- พลัสรปูไซนครึง่คลืน่
- อัตราเรงสูงสุด 30 gn (300 เมตรตอวินาทีกําลังสอง)
- ระยะเวลาพัลส 18 มลิลิวินาที
หลังการทดสอบ มาตรตองไมปรากฏความเสียหาย หรือเปลี่ยนแปลงขอมูล และตองทํางานอยาง
ถูกตองตามขอกําหนดของมาตรฐานทีเ่กี่ยวเนื่อง

5.2.2.3 การทดสอบการสั่นสะเทอืน (vibration test)
การทดสอบใหปฏบิตัติามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมการทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(6)
การทดสอบ - การทดสอบ Fc : การสั่น (แบบคลื่นรูปไซน) (ในกรณีที่ยังไมมีการประกาศกําหนด
มาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 60068-2-6 )  ภายใตภาวะดังตอไปนี้
- มาตรอยูในสภาวะไมทํางาน และไมอยูในบรรจภุณัฑ
- พิสัยความถ่ีมีคาระหวาง  10 เฮิรตซ ถึง 150 เฮิรตซ
- ความถ่ีที่จุดเปลี่ยน 60 เฮิรตซ
- ความถ่ีนอยกวา 60 เฮิรตซ  ใชแอมพลิจูดของการเคลื่อนที่คงที่  0.075 มิลลิเมตร
- ความถ่ีมากกวา 60 เฮิรตซ   ใชอัตราเรงคงที่ 9.8  เมตรตอวินาทีกําลังสอง (1 g)
- ควบคมุแบบจดุเดีย่ว
- จํานวนวัฏจักรการกวาดตอแกนหมุนมีคาเทากับ  10
หมายเหตุ  10  วัฏจักรการกวาด = 75 นาที

หลังการทดสอบ มาตรตองไมปรากฏความเสียหาย หรือเปลี่ยนแปลงขอมูล และตองทํางานอยาง
ถูกตองตามขอกําหนดของมาตรฐานทีเ่กี่ยวเนื่อง

5.3 ชองหนาตาง
ถาฝาครอบไมโปรงใส ตองมีชองหนาตางตั้งแต 1 ชองขึ้นไปสําหรับอานสวนแสดงผลและสังเกตตัวชี้บอก
การทํางาน (ถามี)  ชองหนาตางเหลานี้ตองเปนแผนวสัดุใสซึ่งไมสามารถถอดไดถาไมทําลายผนึก

5.4 ขั้วตอสาย  แผงขั้วตอสาย  ขั้วตอลงดินปองกัน
ขัว้ตอสายอาจรวมเขาดวยกนัเปนกลุมในแผงขัว้ตอสายชดุหนึง่หรอืมากกวา ทีม่สีมบตัฉินวนและความแขง็แรง
ทางกลเพียงพอ เพื่อใหเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการดังกลาวเมื่อเลือกวัสดุฉนวนสําหรับแผงขั้วตอสาย
ควรพจิารณาถงึการทดสอบทีเ่พยีงพอของวัสดดุวย
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วสัดซุึง่ใชทาํแผงขัว้ตอสายตองผานการทดสอบทีก่ําหนดในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมพลาสตกิ     การหา
คาการเบนของอุณหภูมิภายใตโหลด - เลม.2 : พลาสติกและอีโบไนต (ในกรณทีี่ยงัไมมกีารประกาศกําหนด
มาตรฐานดงักลาวใหเปนไปตาม  ISO 75-2  method A )   สาํหรบัอณุหภมู ิ135  องศาเซลเซยีส และทีค่วามดนั
1.8 เมกะพาสคัล
รใูนวสัดฉุนวนทีเ่ปนสวนขยายเพิม่เตมิของขัว้ตอสายตองมขีนาดโตพอท่ีจะรบัฉนวนของตวันําสายไฟฟาได
ลักษณะของการติดตั้งสายไฟฟาเขากับขั้วตอสายตองมั่นใจวาเกิดการสัมผัสท่ีคงทนและพอเพียงจนไมมี
ความเสีย่งของการหลดุหลวมหรอืการเกดิความรอนทีเ่กนิควร  จดุตอทีใ่ชหมดุเกลยีวซึง่สงผานแรงกดสมัผสัและ
หมดุเกลยีวตดิตัง้อาจขนัและคลายหลายครัง้   ในระหวางอายกุารใชงานของมาตรตองขนัลงในแปนเกลยีวโลหะ
ชิน้สวนท้ังหมดของขัว้ตอสายใด ๆ  ตองเปนแบบทีล่ดความเสีย่งตอการเกดิการกดักรอนเนือ่งจากการสมัผสักับ
สวนทีเ่ปนโลหะอืน่ ๆ
จดุตอทางไฟฟาตองออกแบบในลกัษณะทีแ่รงกดสัมผสัไมถกูสงผานวสัดฉุนวน
สําหรับวงจรกระแสไฟฟา แรงดนัไฟฟาใหถือวามีแรงดันไฟฟาเทากับแรงดันไฟฟาสําหรบัวงจรแรงดนัไฟฟา
ทีส่มัพนัธกนั
ขั้วตอสายสําหรับศักยท่ีตางกันซึ่งจับเปนกลุมอยูใกลกัน ตองมีการปองกันไมใหเกิดการลัดวงจรโดยบังเอิญ
การปองกนัอาจใชตวัคัน่ทีเ่ปนฉนวน  ขัว้ตอสายตาง ๆ  ของวงจรกระแสไฟฟาวงจรหนึง่ถอืวาอยูในศกัยเดยีวกนั
ขัว้ตอสาย  หมุดเกลียวตดิตัง้  และตัวนําภายนอกหรือภายใน  ตองไมสมัผสักับฝาครอบขัว้ตอสายทีเ่ปนโลหะ
ขั้วตอลงดินปองกัน ถามี ตองเปนดังนี้
ก) เชือ่มตดิทางไฟฟาเขากับสวนโลหะท่ีแตะตองถงึ
ข) เปนสวนของฐานมาตร  ถาเปนไปได
ค) ควรอยูใกลเคยีงแผงขัว้ตอสาย
ง) สามารถรับตัวนําที่มีขนาดพื้นที่หนาตัดอยางนอยเทากับตัวนํากระแสไฟฟาหลัก แตไมนอยกวา 6

ตารางมิลลเิมตร และไมเกนิ 16 ตารางมิลลิเมตร (มิติเหลานีใ้ชเฉพาะกับตวันําทองแดง)
จ) แสดงไวอยางชดัเจนดวยสญัลกัษณตอลงดนิ
หลังการตดิตั้ง ตองไมสามารถคลายขั้วตอสายดินปองกันไดโดยไมตองใชเครื่องมือ

5.5 ฝาครอบขัว้ตอสาย
ขัว้ตอสายของมาตร ถาจดัเขากลุมในแผงขัว้ตอสายและถาไมมกีารปองกนัโดยวธิอีืน่ ตองมฝีาครอบแยกตางหาก
ซึ่งสามารถผนึกโดยอิสระจากฝาครอบมาตร ฝาครอบขั้วตอสายตองปดหุมขั้วตอสายจริง หมุดเกลียว และ
นอกจากจะระบไุวเปนอยางอืน่ตวันําภายนอกพรอมกบัฉนวน   ความยาวทีเ่หมาะสม
เมื่อมาตรเปนแบบติดตั้งบนแผง ตองไมสามารถแตะตองถึงขั้วตอสายไดโดยไมทําลายผนึกของฝาครอบ
ขัว้ตอสาย

5.6 ระยะหางในอากาศและระยะตามผวิฉนวน
ระยะหางในอากาศและระยะตามผวิฉนวน ระหวาง
ก) ขั้วตอสายใด ๆ  ของวงจรท่ีมีแรงดันไฟฟาอางอิงเกิน 40 โวลต กับ
ข) สวนที่ตอลงดินพรอมกับขั้วตอสายของวงจรชวยที่มีแรงดันไฟฟาอางอิงต่ํากวาหรือเทากับ 40 โวลต

ตองไมนอยกวาคาทีร่ะบุไวใน
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- ตารางที่ 3 ก. สําหรับมาตรท่ีมีการปองกันประเภท I
- ตารางที่ 3 ข. สําหรับมาตรท่ีมีการปองกันประเภท II

ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวนระหวางขั้วตอสายของวงจรที่มีแรงดันไฟฟาอางอิง เกิน 40 โวลต
ตองไมนอยกวาที่ระบุไวในตารางท่ี 3 ก.
ระยะหางในอากาศระหวางฝาครอบขั้วตอสาย (ถาทําดวยโลหะ) กับพื้นผิวสวนบนสุดของหมุดเกลียวเมื่อ
ขันลงบนตัวนําขนาดใหญทีสุ่ดท่ีสามารถใชได  ตองไมนอยกวาทีร่ะบุไวในตารางท่ี 3ก. และตารางที่ 3 ข.

ตารางที ่3 ก. ระยะหางในอากาศและระยะตามผวิฉนวน
สําหรบัมาตรหุมฉนวนทีม่กีารปองกนัประเภท I

(ขอ 5.6 ข.)

ตารางที ่3 ข. ระยะหางในอากาศและระยะตามผวิฉนวน
สําหรบัมาตรหุมฉนวนทีม่กีารปองกนัประเภท II

(ขอ 5.6 ข.)

การทดสอบแรงดันอิมพัลสตองเปนไปตามขอกําหนด (ดู ขอ 7.3.2)

แรงดันเฟสเทียบกับดิน แรงดันไฟฟา

ที่คํานวณไดจาก อิมพัลสท่ีกําหนด มาตร มาตร มาตร มาตร

แรงดันไฟฟาที่กําหนดของระบบ V ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร

V mm mm mm mm

 100 2 500 1.5 1.5 2.0 3.2

 150 4 000 3.0 3.0 3.2 5.0

 300 6 000 5.5 5.5 6.3 10.0

 600 8 000 8.0 8.0 12.5 20.0

ระยะหางในอากาศตํ่าสุด ระยะตามผิวฉนวนต่ําที่สุด

แรงดันเฟสเทียบกับดิน แรงดันไฟฟา

ที่คํานวณไดจาก อิมพัลสท่ีกําหนด มาตร มาตร มาตร มาตร

แรงดันไฟฟาที่กําหนดของระบบ V ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร

V mm mm mm mm

 100 1 500 0.5 1.0 1.4 2.2

 150 2 500 1.5 1.5 1.6 2.5

 300 4 000 3.0 3.0 3.2 5.0

 600 6 000 5.5 5.5 6.3 10.0

ระยะหางในอากาศตํ่าสุด ระยะตามผิวฉนวนต่ําที่สุด
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5.7 มาตรหุมฉนวนที่มีการปองกนัประเภท II
มาตรท่ีมปีระเภทการปองกนั  II  ตองมเีปลอืกหุมท่ีทนทานและเปนชิน้เดยีวกนัโดยตลอดซึง่ทําดวยวสัดฉุนวน
ทั้งหมด รวมทั้งฝาครอบขั้วตอสาย ซึ่งครอบคลุมสวนที่เปนโลหะท้ังหมด ยกเวนสวนเล็ก ๆ เชน ปายพิกัด
หมุดเกลียว อุปกรณสําหรับแขวน และหมุดย้ํา  ถาสวนเล็กๆ  ดังกลาวสามารถแตะตองถึงโดยนิ้วทดสอบ
มาตรฐาน (ตามทีร่ะบใุน มอก.513) จากภายนอกกลองมาตร ดงันัน้ ตองเพิม่การแยกสวนท่ีมไีฟฟาโดยฉนวน
เพิ่มเติมออกเพื่อปองกันในกรณีฉนวนมูลฐานลมเหลวหรือสวนที่มีไฟฟาหลุดหลวม สมบัติการฉนวนของ
แล็กเกอร  สารเคลือบ (enamel)  กระดาษธรรมดา  ฝาย  ฟลมออกไซดบนสวนที่เปนโลหะ  ชั้นกาวและ
สารประกอบผนึกหรือวสัดทุีค่ลายกันตองถอืวาไมเพียงพอสําหรับฉนวนเพิม่เตมิ
สําหรับแผงขั้วตอสายและฝาครอบขัว้ตอสายของมาตรดงักลาว  ฉนวนเสริมถือวาเพียงพอ

5.8 ความทนความรอนและไฟ
แผงขั้วตอสาย ฝาครอบ และกลอง ตองใหแนใจวามีความปลอดภัยตามควรตอการลุกลามของเปลวไฟ
ไมควรติดไฟจากความรอนเนื่องจากโหลดเกินของสวนที่มีไฟฟาซึ่งสัมผัสกับส่ิงเหลานี้  เพื่อใหเปนไปตาม
ขอกําหนดนี้  อปุกรณดังกลาวตองทดสอบดังตอไปนี้
การทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมการทดสอบอนัตรายจากไฟ เลม 2(11) วธิทีดสอบ
ลวดรุงแสง/ลวดรอน - วธิทีดสอบการลกุไหมของผลติภณัฑสาํเรจ็ดวยลวดรุงแสง (ในกรณทีีย่งัไมมกีารประกาศ
กําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 60695-2-11 ) ที่อุณหภูมิตอไปนี้
- แผงขัว้ตอสาย 960 องศาเซลเซียส ฑ15 องศาเซลเซียส
- ฝาครอบขัว้ตอสายและกลองมาตร 650 องศาเซลเซียส ฑ10 องศาเซลเซียส
- ชวงเวลาทดสอบ 30 วินาที  ฑ 1 วินาที
การสัมผสักับลวดรุงแสง (glow wire) อาจจะเกดิขึน้ทีต่ําแหนงใด ๆ  กไ็ด  ถาแผงขัว้ตอสายรวมเปนสวนเดยีว
กบัฐานใหทดสอบเฉพาะแผงขัว้ตอสายกไ็ด

5.9 การปองกนัฝุนและน้ํา
มาตรตองเปนไปตามระดับชั้นการปองกัน  ที่ระบุใน มอก. 513
มาตรภายในอาคาร IP 51  แตตองไมมีการดูดอากาศจากภายในมาตร
มาตรภายนอกอาคาร IP 54
การทดสอบใหปฏิบตัิตามที่กําหนดไวใน มอก. 513 ภายใตภาวะดังตอไปนี้
ก) การปองกันฝุน

- มาตรอยูในภาวะไมทาํงาน และตดิตัง้บนผนงัทีท่ําขึน้
- ขณะทดสอบควรตอสายไฟฟา (ปลายเคเบลิอกีดานหนึง่ถกูปดผนกึ) ตามชนดิทีร่ะบไุวโดยผูผลติ และ

ฝาครอบขัว้ตอสาย
- เฉพาะมาตรภายในอาคาร ความดันบรรยากาศภายในมาตรตองรักษาใหเทากับภายนอกมาตร

(ไมต่ํากวา หรือสูงกวา)
- ตัวเลขแสดงลักษณะเฉพาะตัวที่ 1 เปน    5  (IP5X)

ฝุนใด ๆ  ทีเ่ขาไปในมาตรตองไมทาํใหการทาํงานของมาตรดอยลง  และตองผานการทดสอบสมบตัฉินวน ตามขอ
7.3
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ข ) การปองกนัน้ํา
- มาตรอยูในภาวะไมทาํงาน
- ตัวเลขแสดงลักษณะเฉพาะตวัที่ 2  เปน

1  (IPX1)   สําหรับมาตรภายในอาคาร
4  (IPX4)   สําหรับมาตรภายนอกอาคาร

น้าํใด ๆ   ทีเ่ขาไปในมาตรนัน้ตองไมทําใหการทํางานของมาตรดอยลง  และตองผานการทดสอบสมบตัฉินวน
ตามขอ 7.3

5.10 สวนแสดงผลสําหรบัคาทีว่ดัได
ขอมูลตาง ๆ  สามารถแสดงไดโดยเปนทั้งตัวบันทึกแบบกลไฟฟา หรือสวนแสดงผลแบบอิเล็กทรอนิกส
ในกรณทีีเ่ปนสวนแสดงผลแบบอเิลก็ทรอนกิส หนวยความจาํลบเลอืนไมไดทีส่วนแสดงผลตองมเีวลาการคงไว
ต่ําสุดไมนอยกวา 4 เดือน
หมายเหตุ 1 เวลาการคงไวของหนวยความจําลบเลือนไมไดที่นานกวา  ควรระบุไวในสัญญาซื้อขาย

ในกรณทีี่สวนแสดงผลหนวยเดียวสามารถแสดงคาไดหลายคา  สวนแสดงผลตองสามารถแสดงคาในหนวย
ความจําทีเ่กีย่วเนือ่งทัง้หมดได เมือ่แสดงคาในหนวยความจําตองสามารถระบอุตัราคาไฟฟาแตละคาได  และ
สําหรบัการแสดงคาตามลําดบัโดยอตัโนมตั ิ การแสดงคาแตละคาของตวับนัทกึเพือ่นําไปออกใบเรยีกเกบ็เงนิ
ตองคงคาอยูไมนอยกวา 5 วินาที
อตัราคาไฟฟาใชงานตองแสดงคาใหเหน็
ขณะท่ีไมมีแรงดันไฟฟาจายใหมาตร   สวนแสดงผลทีเ่ปนอิเลก็ทรอนกิส ไมจําเปนตองแสดงคา
หนวยสาํคญัของคาทีว่ดัไดจะตองเปนกโิลวตัตชัว่โมง (kWh) กโิลวารชัว่โมง (kVarh) กโิลโวลตแอมแปรชัว่โมง
(kVAh) หรือเมกะวัตตชั่วโมง (MWh) เมกะวารชั่วโมง (MVarh)  เมกะโวลตแอมแปรชัว่โมง (MVAh)
สําหรับตัวบันทึกแบบกลไฟฟา  เครื่องหมายของตัวบันทึกตองลบไมออก  และอานไดงายเมื่อหมุนอยาง
ตอเนื่อง คาต่ําสุดของวงลอตองแบงเปนตัวเลข 10 สวนเทา ๆ กัน  แตละสวนแบงเปน 10 สวนยอย
หรือจดัอยางอื่นท่ีมั่นใจวาใหความแมนในการอานเทาเทียมกนั วงลอที่แสดงคาเศษทศนิยมของหนวยตอง
มเีครือ่งหมายแยกใหเหน็ความแตกตางอยางชัดเจน
ทุกสวนที่แสดงตัวเลขของการแสดงคาแบบอิเล็กทรอนิกส  ตองแสดงตัวเลขไดทั้งหมด จาก 0 ถึง 9
ตัวบนัทึกตองสามารถบันทึกพลังงานที่สมนยักับกระแสไฟฟาสูงสุดท่ีแรงดันไฟฟาอางอิงและที่ตัวประกอบ
กําลังเปน 1 โดยเริ่มจากศูนย จนถึง 1 500 ชั่วโมงเปนอยางนอย
หมายเหตุ 2 คาเกินกวา 1 500 ชั่วโมง ควรระบุไวในสัญญาการซื้อขาย

ระหวางใชงานการช้ีบอกคาพลังงานไฟฟารวมสะสมทัง้หมดตองไมตัง้ใหมได
หมายเหตุ 3 การหมุนตัวตามปกติของสวนแสดงผลไมถือวาเปนการตั้งใหม

5.11 อปุกรณแสดงผล
มาตรตองมอีปุกรณแสดงผลสําหรับการทดสอบทีส่ามารถเฝาตรวจดวยบรภิณัฑทดสอบทีเ่หมาะสม
โดยทัว่ไปอปุกรณแสดงผลอาจไมสรางลําดบัของพลัสเอกพนัธ  ดงันัน้ ผูทําตองบอกจํานวนพลัสทีจ่ําเปน เพือ่
ใหเกิดความม่ันใจในความแมนของการวัดอยางนอย 1 ใน 10 ของชั้นของมาตรท่ีจุดทดสอบตาง ๆ
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อปุกรณแสดงผลสําหรับการทดสอบเชงิไฟฟาใหเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมมาตรพลงังาน
ไฟฟากระแสสลับ : ขอกําหนดเฉพาะอุปกรณพัลสดานออกสําหรับมาตรกลไฟฟา และมาตรอิเลก็ทรอนิกส
(เพียง 2 สาย)  (ในกรณีที่ยังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 62053-31)
ถาเปนอุปกรณแสดงผลสําหรับทดสอบเชิงแสง ใหเปนไปตาม  ขอ 5.11.1 และ ขอ 5.11.2
ถามีตัวชีบ้อกการทํางาน ตองมองเห็นไดจากดานหนา

5.11.1 สมบตัทิางกลและทางไฟฟา
อุปกรณแสดงผลสําหรับการทดสอบเชงิแสง  ตองเขาถึงไดจากดานหนา
ความถ่ีของพัลสสูงสุด ตองไมเกิน 2.5 กิโลเฮิรตซ
ยอมใหใชพลัสดานออกทัง้ทีเ่ปนแบบกล้าํสญัญาณและไมกล้าํสญัญาณ พลัสดานออกแบบไมกล้าํสญัญาณ
ตองมีรูปรางดังแสดงในรูปที่ ง. 2
ชวงเวลาเปลีย่นแปลงของพลัส (ชวงเวลาขึน้ หรือชวงเวลาลง) คอืเวลาการเปลีย่นแปลงจากสถานะหนึง่
ไปอกีสถานะหนึง่ รวมถึงผลกระทบชัว่อยูดวย  ชวงเวลาเปลีย่นแปลงสถานะตองไมเกนิ 20 ไมโครวนิาที
(ดูไดจากรูปท่ี ง. 2)
ระยะหางของพลัสดานออกเชงิแสงจากพลัสถดัไป หรอืของการแสดงสถานะดวยแสง ตองนานพอทีจ่ะไมมี
ผลการทบตอการสง
ภายใตสภาวะการทดสอบการสงพัลสท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะเกิดขึ้นเมื่อหัวรับอยูในแนวเดียวกับแกนแสง
ของอปุกรณแสดงผลสําหรับการทดสอบเชงิแสง
ในภาคผนวก ง.  ชวงเวลาขึน้ทีก่าํหนดไวในรปูที ่ง. 2  ตรวจสอบโดยไดโอดตวัรบัอางองิซึง่มชีวงเวลาขึน้
ไมเกิน 0.2 ไมโครวินาทีได
หมายเหตุ 2 เสนทางของแสง (ขณะสงพัลส)  ไมควรถูกรบกวนจากแสงแวดลอมที่มีความเขมสูงถึง 16 000 ลักซ

(สวนประกอบของแสงเทียบเคียงไดกับแสงกลางวัน  รวมท้ังแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนซ)

5.11.2 ลกัษณะเฉพาะของแสง
ความยาวคลื่นของแสงสงออกจากตัวสงตองอยูระหวาง 550 นาโนเมตร ถึง 1 000 นาโนเมตร
อุปกรณแสดงผลในมาตรตองสรางแสงที่มีความเขมของการแผรังสี ET บนพื้นผิวอางอิงที่กําหนด
(พื้นที่แสงกระทบ) ที่ระยะ a1 = 10 มิลลิเมตร ฑ 1 มิลลิเมตร จากพื้นผิวของมาตร โดยมีคาตอไปนี้

ภาวะเปด 50 W/cm2  ET 1 000 W/cm2

ภาวะปด ET  2 W/cm2

ดูรูปท่ี  ง. 1
5.12 การทําเครือ่งหมายและฉลาก

5.12.1 แผนปาย
มาตรทุกเครือ่งตองแสดงขอมลูดังตอไปนี้
(1) ชื่อผูทํา หรือเครื่องหมายการคา และสถานที่ทํา (ถาตองการ)
(2) การระบุแบบเฉพาะ (ดูขอ 3.1.8 )  และที่วางสําหรับเครื่องหมายรับรองมาตร (ถาตองการ)
(3) จํานวนเฟส และจํานวนสายไฟฟาซึ่งเหมาะสมกับมาตร (ตัวอยางเชน เฟสเดียว 2 สาย, 3 เฟส

3 สาย, 3 เฟส 4 สาย)  เครื่องหมายเหลานี้อาจใชสัญลักษณที่แสดงไวใน ภาคผนวก ญ.
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(4) หมายเลขลําดับเคร่ืองและปทีท่ํา  ถาหมายเลขลําดบัเครือ่งทําไวบนแผนปายทีต่ดิไวกบัฝาครอบ
มาตรตองทําหมายเลขไวบนฐาน  หรือเก็บไวในหนวยความจําลบเลือนไมไดของมาตร

(5) แรงดนัไฟฟาอางองิ ในแบบใดแบบหนึง่ดงัตอไปนี้
- จํานวนของสวนรับแรงดัน ถามากกวา 1 และแรงดันไฟฟาที่ขั้วตอสายของมาตรของวงจร

แรงดนัไฟฟา
- แรงดันไฟฟาทีก่ําหนดของระบบ หรือแรงดนัไฟฟาทุตยิภมูิของหมอแปลงไฟฟาซึง่มเีจตนา

จะนาํมาตรไปตอ
ตวัอยางเครือ่งหมายแรงดนัไฟฟาแสดงไวในตารางที ่4

ตารางที ่4 เครือ่งหมายแรงดันไฟฟา
[ขอ 5.12 (5)]

(6) กระแสไฟฟามลูฐานและกระแสไฟฟาสงูสดุ (สําหรับมาตรแบบตอตรง)  ตวัอยางเชน
10-40 A หรือ 10(40) A   สําหรบัมาตรทีม่กีระแสไฟฟามลูฐาน 10 แอมแปร และกระแสไฟฟา
สูงสุด 40  แอมแปร
กระแสไฟฟาทุติยภมูิท่ีกําหนดของหมอแปลงกระแสไฟฟาซ่ึงควรนํามาตรไปตอ (สําหรับมาตร
แบบตอผานหมอแปลงเครื่องวัด)  อาจระบุรวมไวในแบบ ตัวอยางเชน /5 A  กระแสไฟฟา
ทีก่ําหนดและกระแสไฟฟาสงูสดุ ของมาตรอาจระบรุวมไวในแบบ

(7) ความถ่ีอางอิง  เปนเฮิรตซ
(8) คาคงตวัของมาตร

มาตร แรงดันไฟฟา

ที่ขั้วตอวงจรแรงดันไฟฟา

V

 

แรงดันไฟฟาที่กําหนดของระบบ

V

เฟสเดียว 2 สาย , 120 V 120 120

เฟสเดียว 3 สาย, 120 V

(120 V เทียบกับสายกึ่งกลาง)

240 240

3 เฟส 3 สาย

สวนรับแรงดัน 2 ชุด

(230 V ระหวางเฟส)

2  230 3  230

3 เฟส 4 สาย

สวนรับแรงดัน 3 ชุด

(230 V ระหวางเฟสกับ

สายเปนกลาง)

3  230(400) 3  230/400
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(9) ดชันชีัน้ของมาตร
(10) อุณหภูมิอางอิง  ถาแตกตางไปจาก 23 องศาเซลเซียส
(11)  เครื่องหมาย          สําหรับมาตรหุมฉนวนที่มีการปองกันประเภท II
ขอมูลรายการที ่1 ) ถึง 3 ) อาจทําเครือ่งหมายไวบนแผนปายภายนอกซึง่ตดิอยางถาวรเขากบัฝาครอบ
มาตร
ขอมูลรายการที่ 4 ) ถึง 11 ) ตองทําไวบนแผนปายและควรติดไวภายในมาตร  เครื่องหมายตองไม
สามารถลบได  ชัดเจน  และอานไดจากภายนอกมาตร
ถามาตรเปนแบบพเิศษ (เชน ในกรณขีองมาตรพหอุตัรา ถาแรงดนัไฟฟาของอปุกรณเปลีย่นอตัราแตกตาง
จากแรงดนัไฟฟาอางองิ) ตองระบุไวบนแผนปายหรอืบนแผนแยกตางหาก
ถาในการหาคาคงตัวของมาตรที่คํานึงถึงหมอแปลงเครื่องวัด ตองแสดงอัตราสวนการแปลงคา
(transformer ratio)  ไวดวย
อาจใชสัญลักษณตามภาคผนวก ญ.  ได

5.12.2 แผนภาพการตอวงจรและการทําเคร่ืองหมายขัว้ตอสาย
มาตรทกุเคร่ืองตองแสดงแผนภาพการตอวงจรทีล่บเลอืนไมได  ถาแสดงมไิดใหอางองิแผนภาพของการ
ตอวงจรได
สาํหรบัมาตรหลายเฟส แผนภาพนีต้องแสดงลาํดบัเฟสซ่ึงมเีจตนาจะใหนาํมาตรไปตอดวย  ยอมใหแสดง
แผนภาพการตอวงจรแผนภาพตามขอกําหนดของมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
ถาทําเครื่องหมายบนขัว้ตอสายของมาตร   เครื่องหมายนี้ตองปรากฏบนแผนภาพการตอวงจร

6. ภาวะทางภูมิอากาศ

6.1 พสิยัอณุหภมูิ
พิสัยอุณหภูมิของมาตรแสดงไวในตารางที่ 5 คาตางๆ  ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
การจําแนกภาวะทางสภาพแวดลอม เลม 3-3 : การจําแนกกลุมพารามเิตอรและระดบัความ รุนแรง-การใชอยู
กบัทีใ่นสถานทีม่กีารปองกนัภมูอิากาศ  (ในกรณทีีย่งัไมมกีารประกาศกําหนดมาตรฐานดงักลาวใหเปนไปตาม
IEC 60721-3-3 ตารางที่ 1 โดยไมตองพิจารณาเรื่อง การควบแนน และการกอตัวของน้ําแข็ง)
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ตารางที ่5  พสิัยอณุหภมูิ
(ขอ 6.1)

6.2 ความช้ืนสมัพทัธ
ตองออกแบบมาตรใหทนภาวะทางภมูอิากาศตามทีร่ะบไุวใน ตารางที ่6 สาํหรบัการทดสอบอณุหภมูแิละความชืน้
สัมพัทธรวมกัน ใหดูขอ 6.3.3

ตารางที ่6  ความชืน้สมัพัทธ
(ขอ 6.2)

ขดีจํากัดของความช้ืนสมัพัทธตออณุหภมูโิดยรอบ แสดงไวในภาคผนวก ก.
6.3 การทดสอบผลกระทบของภาวะแวดลอมทางภมูอิากาศ

หลงัจากการทดสอบทางภมูอิากาศแตละแบบ  มาตรตองไมเสยีหาย หรอืไมมเีปลีย่นแปลงขอมลูและตองทํางาน
ไดอยางถูกตอง

6.3.1 การทดสอบภาวะรอนแหง (dry heat test)
การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(2)
การทดสอบ - การทดสอบ B : ความรอนแหง  (ในกรณีท่ียังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว
ใหเปนไปตาม  IEC 60068-2-2) ภายใตภาวะดังตอไปนี้

มาตรภายในอาคาร มาตรภายนอกอาคาร

พิสัยของการทํางานระบุ -10oC ถึง 45oC

( ชั้น 3K5 ที่ดดัแปลง)

-25oC ถึง 55oC

( ชั้น 3K6 )

พิสัยจํากัดของการทํางาน -25
o
C ถึง 55

o
C

( ชั้น 3K6 )

-40
o
C ถึง 70

o
C

( ชั้น 3K7 )

พิสัยจํากัดสําหรับการจัดเก็บ

และการขนสง
-25oC ถึง 70oC

( ชั้น 3K8H )

-40oC ถึง 70oC

( ชั้น 3K7 )

หมายเหตุ 1. สําหรบัการใชงานพิเศษ คาอณุหภูมิอืน่ ที่แตกตางจากคาท่ีระบุในตารางสามารถใชไดโดยใหเปนไป

                  ตามสัญญาซื้อขาย เชน ชั้น 3K7  สําหรบัมาตรภายในอาคารในสภาพแวดลอมหนาวเยน็ 

             2. ชวงเวลาการทํางาน  การจัดเก็บ  และการขนสงของมาตร  ที่ชวงอณุหภูมิต่ําสุด หรอืสูงสุดของ

                 พิสัยอณุหภูมิ (ชั้น 3K7)  ควรสูงสุด  6 ชั่วโมง เทานั้น       

คาเฉลี่ยรายป  75%

สําหรับ 30 วนั กระจายตามสภาพธรรมชาตติลอด 1 ป 95%

เปนคร้ังคราวสําหรับวนัอื่นๆ 85%
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- มาตรอยูในภาวะไมทาํงาน
- อุณหภูมิ  +70 องศาเซลเซียส ฑ 2 องศาเซลเซียส
- ระยะเวลาของการทดสอบ   72 ชั่วโมง

6.3.2 การทดสอบภาวะเย็น (cold test)
การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(1)
การทดสอบ - การทดสอบ A : ความเยน็ (ในกรณทีีย่งัไมมกีารประกาศกาํหนดมาตรฐานดงักลาวใหเปนไป
ตาม IEC 60068-2-1) ภายใตภาวะดังตอไปนี้
- มาตรอยูในภาวะไมทาํงาน
- อณุหภมูิ -25 องศาเซลเซียส ฑ 3 องศาเซลเซียส สาํหรับมาตรภายในอาคาร

-40 องศาเซลเซียส ฑ 3 องศาเซลเซียส สําหรบัมาตรภายนอกอาคาร
- ระยะเวลาของการทดสอบ 72 ชั่วโมง สาํหรับมาตรภายในอาคาร

16 ชั่วโมง สําหรบัมาตรภายนอกอาคาร
6.3.3 การทดสอบวัฏจักรภาวะรอนชื้น (damp heat cyclic test)

การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(30)
การทดสอบ - การทดสอบ Db  ความรอนแบบหนวงและวฏัจกัร (12 ชัว่โมง +วฏัจกัร 12ชัว่โมง)  (ในกรณี
ที่ยังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 60068-2-30 ) ภายใตภาวะดังนี้
- ปอนวงจรแรงดนัไฟฟา และวงจรชวยดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- ไมมกีระแสไฟฟาใด ๆ  ในวงจรกระแสไฟฟา
- คาแปรปรวน (variant) 1
- อณุหภมูดิานสงู + 40 องศาเซลเซียส ฑ 2 องศาเซลเซียส สาํหรับมาตรภายในอาคาร

+ 55 องศาเซลเซียส ฑ  2 องศาเซลเซียส สําหรบัมาตรภายนอกอาคาร
- ไมตองระมัดระวงัเปนพิเศษในการขจดัความเปยกชืน้บรเิวณผวิออก
- ระยะเวลาการทดสอบ  6 วัฏจักร
24 ชั่วโมงหลงัจากการทดสอบนีม้าตรตองนํามาทดสอบอกีดังตอไปนี้
ก)ทดสอบฉนวนตามขอ 7.3 ยกเวนแรงดันอิมพลัสตองคูณดวยตัวประกอบ 0.8
ข)ทดสอบการทํางาน  มาตรตองไมเสียหาย  หรือเปลี่ยนแปลงขอมูล   และตองทํางานไดอยางถูกตอง
การทดสอบภาวะรอนชื้นอาจใชเปนการทดสอบการกดักรอน  ผลการตัดสินโดยการตรวจพินิจตองไมมี
รองรอยคลายกับการกัดกรอนทีม่ผีลกระทบตอสมบัตกิารทํางานของมาตรปรากฏอยู

6.3.4 การปองกันการแผรังสีจากดวงอาทติย
มาตรท่ีใชภายนอกอาคาร  ตองทนการแผรงัสีจากดวงอาทติย
การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(5)
การทดสอบ - การทดสอบ Sa : การแผรงัสจีากดวงอาทิตยซึง่จําลองขึน้ทีร่ะดับพืน้ดิน  (ในกรณีทีย่งัไมมี
การประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 60068-2-5)  ภายใตภาวะดังตอไปนี้
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- สําหรบัมาตรภายนอกอาคารเทานัน้
- มาตรอยูในภาวะไมทาํงาน
- วิธีการทดสอบ ก. (ฉายแสง 8 ชั่วโมง และในความมืด 16 ชั่วโมง)
- อุณหภูมิดานสูง +55  องศาเซลเซียส
- ระยะเวลาการทดสอบ  3 วัฏจักร  หรือ 3 วัน
หลังการทดสอบมาตรใหตรวจสอบโดยการตรวจพินิจ สิ่งท่ีปรากฏและโดยเฉพาะเครื่องหมายบนมาตร
ทีอ่านไดตองไมลบเลอืนเปล่ียนแปลง การทํางานของมาตรตองไมดอยลง

7. คุณลักษณะที่ตองการทางไฟฟา

7.1 อทิธิพลของแรงดนัไฟฟาแหลงจาย
7.1.1 พสิยัแรงดนัไฟฟา

ตารางที ่7 พสิัยแรงดนัไฟฟา
(ขอ 7.1.1)

หมายเหตุ  สําหรับแรงดันไฟฟาสูงสุดตามเงื่อนไขความผิดพรองลงดิน  ดูจากขอ 7.4

7.1.2 แรงดนัไฟฟาตกชัว่ครูและการขาดตอนของแรงดนัไฟฟาในชวงสัน้ ๆ
แรงดนัไฟฟาตกชัว่ครูและการขาดตอนของแรงดนัไฟฟาในชวงสัน้ ๆ
ตองไมทําใหเกดิการเปลีย่นแปลงในตวับนัทกึคามากกวา x หนวย  และอปุกรณแสดงผลสาํหรบัการทดสอบ
ตองไมทําใหเกดิสัญญาณเทียบเทามากกวา x หนวย  คา x สามารถคํานวณไดจากสตูร

X  = 10-6 m Un Imax

เมื่อ m คือ จํานวนของสวนวดั
Un คือ แรงดันไฟฟาอางอิง (โวลต)
Imax คือ กระแสไฟฟาสงูสดุ (แอมแปร)

เมือ่แรงดนัไฟฟาคืนสภาพเดิม   ลักษณะเฉพาะดานการวัดของมาตรตองไมดอยลง
สําหรับจดุประสงคการทดสอบ ตัวบนัทึกคาของมาตรไฟฟาตองมีความละเอียดอยางนอย 0.01 หนวย
การทดสอบตองอยูภายใตภาวะดังตอไปนี้

- ปอนวงจรแรงดนัไฟฟา  และวงจรชวยดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- ไมมกีระแสไฟฟาใด ๆ  ในวงจรกระแสไฟฟา

พิสัยการทํางานระบุ จาก 0.9 ถึง 1.1  Un

พิสัยการทํางานขยาย จาก 0.8 ถึง 1.15 Un

ขีดจํากัดของพิสัยการทํางาน จาก 0.0 ถึง 1.15 Un
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ก) การขาดตอนของแรงดันไฟฟา U  = 100%
- เวลาของการขาดตอนเทากับ  1 วินาที
- จํานวนของการขาดตอนเทากับ  3 ครั้ง
- เวลาการคืนสภาพระหวางการขาดตอนเทากบั 50 มิลลิวินาที  ดูภาคผนวก ข รูป ข.1

ข) การขาดตอนของแรงดันไฟฟา U = 100%
- เวลาของการขาดตอนเทากับ  1 วัฏจักรที่ความถี่กําหนด
- จํานวนของการขาดตอนเทากับ  1 ครั้ง  ดูภาคผนวก ข รูป ข.2

ค) แรงดันไฟฟาตกชั่วครู  U = 50%
- เวลาของการตกชั่วครูเทากับ  1 นาที
- จํานวนของการตกชั่วครูเทากับ  1 ครั้ง  ดูภาคผนวก ข รูป ข.3

7.2 การเกดิความรอน
ในภาวะการทํางานที่กําหนด  วงจรไฟฟาและฉนวนตองไมรอนขึ้นถึงอุณหภูมิซึ่งอาจสงผลเสียหายตอ
การทํางานของมาตร
วัสดุที่ใชทําฉนวนตองสอดคลองกบัขอกําหนดที่เหมาะสมตาม  มอก. 416
ในขณะทีว่งจรกระแสไฟฟาแตละวงจรของมาตรนําพากระแสไฟฟาสงูสดุทีก่ําหนด และวงจรแรงดนัไฟฟาแตละ
วงจร (และวงจรแรงดนัไฟฟาชวยซึง่ถกูปอนพลงังานไฟฟาตอเนือ่งนานกวาคาคงตวัเวลาทางความรอน) ปอน
ดวยแรงดันไฟฟา ขนาด 1.15 เทาของแรงดันไฟฟาอางอิง อณุหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นของพื้นผิวดานนอกตองไมเกิน
25 เคลวิน  เมื่ออุณหภูมิโดยรอบมีคาเทากับ 40 องศาเซลเซียส
ในระหวางการทดสอบ ชวงเวลาการทดสอบตองเปน 2 ชั่วโมง และมาตรตองไมสัมผัสโดยตรงตอกระแสลม
และการแผรงัสจีากดวงอาทติย
หลงัการทดสอบ มาตรตองไมแสดงความเสยีหายและตองสอดคลองกบัการทดสอบความคงทนของไดอเิลก็ทรกิ
ของขอ 7.3

7.3 ฉนวน
มาตรและอปุกรณชวยทีร่วมอยูดวยกนั (ถาม)ี ตองรกัษาสมบตักิารเปนฉนวนทีเ่พยีงพอในภาวะของการใชงาน
ตามปกต ิ โดยพจิารณารวมถงึอทิธพิลของภาวะแวดลอมทางภมูอิากาศและแรงดนัไฟฟาทีแ่ตกตางกนัซึง่มาตร
จะไดรบัในภาวะการทํางานปกติ
ดงันัน้มาตรตองทนการทดสอบแรงดนัอมิพลัสและแรงดนัไฟฟากระแสสลบั ซึง่ระบไุวในขอ 7.3.1 ถงึขอ 7.3.3

7.3.1 ภาวะการทดสอบทัว่ไป
การทดสอบตองทําเฉพาะกับมาตรท่ีมีอุปกรณครบ รวมฝาครอบ (ยกเวนเมื่อถูกระบุไวภายหลัง) และ
ฝาครอบขั้วตอสายหมุดเกลียวขัว้ตอสายจะขนัลงในตําแหนงเดยีวกบัขณะทีม่ีตวันําขนาดใหญทีสุ่ดอยูใน
ขัว้ตอสาย
ขัน้ตอนการทดสอบใหปฏบิตัติามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมเทคนคิการทดสอบแรงดนัไฟฟาสงู  เลม
1 : บทนิยามท่ัวไป  และขอกําหนดการทดสอบ (ในกรณีท่ียังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว
ใหเปนไปตาม   IEC 60060-1)
ตองทดสอบแรงดนัอมิพัลสกอนแลวจงึทดสอบแรงดนัไฟฟากระแสสลับภายหลงั
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ในระหวางการทดสอบเฉพาะแบบ  การทดสอบความคงทนของไดอเิลก็ทรกิจะถอืวามผีลใชไดเฉพาะสาํหรบั
การจัดขั้วตอสายของมาตรท่ีทําการทดสอบแลว  หากมีการจัดขั้วตอสายแตกตางออกไปจะตองทดสอบ
ความคงทนของไดอิเล็กทริกทุกครั้ง
สําหรบัจุดประสงคของการทดสอบเหลานี ้ คําวา “ดิน” มีความหมายดงัตอไปนี้
ก) เมือ่กลองมาตรทําดวยโลหะ  ดนิ คอืตวักลองมาตรเองโดยกลองมาตรตองวางอยูบนพืน้ผวินําไฟฟาที่

แบนราบ
ข) เมื่อกลองมาตรหรือสวนใดสวนหนึ่งของกลองมาตรทําดวยวัสดุฉนวน ดิน คือแผนโลหะบาง ๆ ที่

หุมรอบมาตรซึ่งสัมผัสกับสวนตัวนําไฟฟาที่แตะตองถึงทั้งหมดและตอเขากับพื้นผิวตัวนําไฟฟา
ทีแ่บนราบซึง่ฐานมาตรวางอยู  ในกรณทีีฝ่าครอบขัว้ตอสายสามารถตอกบัพืน้ผวิตวันําไฟฟาดงักลาว
แผนโลหะบาง ๆ  ตองอยูใกลขั้วตอสายและรูใสตัวนําไมเกิน 2 เซนตเิมตร

ในระหวางการทดสอบแรงดันอิมพัลสและการทดสอบแรงดันไฟฟากระแสสลับ วงจรซ่ึงไมไดทดสอบ
ตองตอเขากบัดนิตามทีร่ะบภุายหลัง
หลังการทดสอบเหลานี้  คาผิดพลาดเปนรอยละของมาตรในภาวะอางอิงตองไมเปลี่ยนแปลงมากกวา
ความไมแนนอนของการวดั  และไมมีความเสียหายเชงิกลในอปุกรณ
ในขอนี้ คําวา “ขั้วตอสายท้ังหมด” หมายถึง ชุดรวมขั้วตอสายของวงจรกระแสไฟฟา วงจรแรงดันไฟฟา
และวงจรชวยใด ๆ  ที่มีแรงดันไฟฟาอางอิงเกิน 40 โวลต (ถามี)
การทดสอบเหลานี้ตองทําในภาวะปกติของการใชงาน ในระหวางการทดสอบคุณภาพของฉนวนตองไม
เสือ่มคณุภาพเนือ่งจากฝุนหรือความช้ืนผิดปกติ
นอกจากจะระบุไวเปนอยางอื่น ภาวะปกติสําหรับการทดสอบฉนวน คอื
- อณุหภมูโิดยรอบ 15 องศาเซลเซียส  ถึง 25 องศาเซลเซียส
- ความช้ืนสมัพทัธ รอยละ 45  ถึง รอยละ 75
- ความดนับรรยากาศ 86 กิโลพาสคัล  ถึง 106 กิโลพาสคัล
ถามีเหตผุลท่ีตองมีการทดสอบฉนวนซ้ํา  ใหใชตวัอยางใหมทดสอบ

7.3.2 การทดสอบแรงดนัอมิพลัส
การทดสอบตองทําในภาวะดงัตอไปนี้
รูปคลื่นอมิพัลส  1.2/50  อมิพัลส  ขั้นตอนการทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม
เทคนคิการทดสอบแรงดนัไฟฟาสงู  เลม 1 : บทนยิามท่ัวไป  และขอกําหนดการทดสอบ (ในกรณทีีย่งัไมมี
การประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม IEC 60060-1)
เวลาขึ้นของแรงดันไฟฟา     รอยละ ฑ  30
เวลาลงของแรงดันไฟฟา     รอยละ ฑ  20
อิมพีเเดนซของแหลงจาย     500 โอหม ฑ 50 โอหม
พลังงานของแหลงจาย        0.5 จูล ฑ 0.05 จูล
แรงดันไฟฟาทดสอบ ใหปฏิบัติตามตารางที่ 3 ก. หรือตารางท่ี 3 ข.
ความคลาดเคลื่อนของแรงดันไฟฟาทดสอบ รอยละ + 0 ถึง  รอยละ - 10
แตละการทดสอบใหปอนแรงดนัอมิพลัส 10 ครัง้ดวยสภาพขัว้หนึง่  และทาํซ้าํดวยสภาพขัว้อืน่เวลานอยทีส่ดุ
ระหวางอมิพัลสตองเปน 3 วินาที
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หมายเหตุ พืน้ทีท่ีม่ีโครงขายแหลงจายไดในอากาศ (overhead supply network) เปนสวนของระบบจําหนายมาตร
อาจตองกําหนดคาสูงสุดของแรงดันทดสอบสูงกวาคาที่ใหไวในตารางท่ี 3 ก. และตาราง 3 ข.

7.3.2.1 การทดสอบแรงดนัอิมพัลสสําหรบัวงจรตาง ๆ  และระหวางวงจร
การทดสอบตองทาํอยางเปนอสิระกบัแตละวงจร (หรือชดุประกอบของวงจรตาง ๆ ) ซึง่กัน้ดวยฉนวน
ออกจากวงจรอืน่ ๆ   ของมาตรในการใชงานตามปกต ิ ขัว้ตอสายสาํหรบัวงจรซึง่ไมตองทดสอบแรงดนั
อมิพัลสใหตอเขากับดนิ
ดงันัน้ วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรกระแสไฟฟาของสวนท่ีตอเขาดวยกนัเหมอืนขณะใชงานตามปกติ
การทดสอบตองทํากับสวนของทั้งหมดที่รวมอยูเขาดวยกัน  อีกปลายหนึ่งของวงจรแรงดันไฟฟา
ตองตอเขากบัดนิและแรงดนัอมิพัลสตองปอนเขาระหวางขัว้ตอสายของวงจรกระแสไฟฟากบัดนิ  เมือ่
วงจรแรงดนัไฟฟาหลายวงจรของมาตรมีจุดตอรวม จุดนี้ตองตอเขากบัดิน และแรงดนัอิมพลัสตอง
ปอนเขาระหวางปลายอิสระของจดุตอแตละปลาย (หรือวงจรกระแสไฟฟาทีต่อเขากับจดุนี)้ กับดิน
ตามลําดับ  ขัว้ตอสายปลายอืน่ของวงจรกระแสไฟฟานี้ตองเปดวงจรไว
เมื่อวงจรแรงดันไฟฟาและวงจรกระแสไฟฟาของสวนวัดเดียวกันไมไดตอถึงกันและกั้นดวยฉนวน
ในขณะใชงานตามปกต ิ(เชน แตละวงจรตอเขากบัหมอแปลงสําหรับการวดั)  ตองทดสอบทลีะวงจร
แยกกนั
ในระหวางการทดสอบวงจรกระแสไฟฟาใด ๆ   ขัว้ตอสายของวงจรอืน่ตองตอเขากบัดนิ  และแรงดนั
อิมพลัสตองปอนเขาระหวางขั้วตอสายขั้วหนึง่ของวงจรกระแสไฟฟากับดิน  ในระหวางการทดสอบ
วงจรแรงดันไฟฟา  ขั้วตอสายของวงจรอื่นและขั้วตอสายของวงจรแรงดันไฟฟาท่ีทดสอบขั้วหนึ่ง
ตองตอเขากบัดนิ  และแรงดนัอมิพลัสตองปอนเขาระหวางขัว้ตอสายอืน่ของวงจรแรงดนัไฟฟากบัดนิ
วงจรชวยซึง่มเีจตนาใหตอโดยตรงเขากบัแหลงจายกําลงัไฟฟาประธาน หรอืเขากบัหมอแปลงแรงดนั
หมอเดยีวกันกบัวงจรมาตร  และมีแรงดันไฟฟาอางองิเกนิ 40 โวลต ตองทดสอบดวยการทดสอบแ
รงดนัอมิพัลสในภาวะเดยีวกนักบัภาวะทีใ่หไวสําหรับวงจรแรงดนัไฟฟา  วงจรชวยอืน่ไมตองทดสอบ

7.3.2.2 การทดสอบแรงดนัอมิพัลสของวงจรไฟฟาสมัพันธกบัดนิ
ขัว้ตอสายทัง้หมดของวงจรไฟฟาของมาตร รวมท้ังของวงจรชวยทีม่แีรงดนัไฟฟาอางองิเกนิ 40 โวลต
ตองตอเขาดวยกัน
วงจรชวยที่มีแรงดันไฟฟาอางอิงไมเกิน 40 โวลต ตองตอเขากับดิน แรงดันอิมพัลสตองปอนเขา
ระหวางวงจรไฟฟาทัง้หมดกบัดนิ ในระหวางการทดสอบเหลานีต้องไมเกดิการวาบไฟตามผวิการปลอย
ประจทุําลาย หรือการเจาะทะลุ

7.3.3 การทดสอบแรงดนัไฟฟากระแสสลบั
ใหดูมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่งสําหรับขอกําหนดเฉพาะ

7.4 ความคุมกันตอคาผิดพรองเนือ่งจากการตอลงดนิ
(เฉพาะมาตรท่ีใชกับโครงขายที่ตดิตัง้อปุกรณคุมกันตอคาผดิพรองเนื่องจากการตอลงดนิใหเปนกลาง)
มาตรแบบ 3 เฟส 4 สาย ที่ทํางานดวยหมอแปลงไฟฟา  ซึ่งตออยูกับโครงขายระบบจําหนายที่ติดตัง้อุปกรณ
ความคุมกันตอคาผดิพรอง เนือ่งจากการตอลงดนิใหเปนกลางหรอืโครงขายระบบจาํหนายทีจ่ดุดาว (star point)
ไมไดตอลงดนิ (ในกรณทีีเ่กดิคาผดิพรองเนือ่งจากการตอลงดนิ และมแีรงดนัไฟฟาเกนิรอยละ 10  แรงดนัไฟฟา
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ระหวางสายไฟฟาเทยีบกบัดนิของสายไฟฟา 2 สายทีไ่มไดเกดิคาผดิพรองเนือ่งจากการตอลงดนิ จะมคีาเพิม่ขึน้
ถึง 1.9 เทาของแรงดันไฟฟาที่ระบุ)  ใหใชขอกําหนดดังตอไปนี้
การทดสอบภายใตการจําลองภาวะการเกิดความผิดพรองเนื่องจากการตอลงดินสายใดสายหนึ่งในสามสาย
ใหเพิม่แรงดนัไฟฟาทกุสายเปน 1.1 เทาของแรงดนัไฟฟาทีร่ะบนุาน 4 ชัว่โมง  จากนัน้ใหถอดขัว้สายกลางของ
มาตรทดสอบจากขัว้สายดนิของบรภิณัฑทดสอบมาตร แลวนําไปตอกบัขัว้ตอแรงดนัใดขัว้ตอหนึง่ของบรภิณัฑ
ทดสอบ มาตรทีต่องการจําลองคาผิดพรองเนื่องจากการตอลงดิน (ด ูภาคผนวก ค.)  วิธีนี้ขัว้ตอสายแรงดัน
อีก 2 ขั้วของมาตรทดสอบที่ไมไดเกิดคาผิดพรองเนื่องจากการตอลงดินจะไดรับแรงดัน 1.9 เทาของ
แรงดนัไฟฟาเฟสทีร่ะบสุาํหรบัการทดสอบนีว้งจรกระแสไฟฟาตัง้คาไวทีร่อยละ 50  ของคากระแสไฟฟาทีก่าํหนด
(In) ตวัประกอบกําลงัมีคาเทากบั 1  และโหลดสมมาตร หลังจากการทดสอบ มาตรตองไมเสยีหาย  และตอง
ทํางานไดอยางถกูตอง
การเปลีย่นแปลงของคาผดิพลาดทีว่ัดไดเมือ่นํามาตรกลับมาใชงานทีอุ่ณหภูมกิารใชงานปกติตองไมเกนิคาที่
จํากัดไวในตารางที่ 8

ตารางที่ 8  การเปลีย่นแปลงคาผิดพลาดของคาผดิพรองเนื่องจากการตอลงดิน
(ขอ 7.4)

สําหรบัแผนภาพการทดสอบ ดภูาคผนวก ค.
7.5 ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา [ electromagnetic  compatibility (EMC) ]

ตองออกแบบมาตรกลไฟฟาที่มีอุปกรณอิเล็กทรอนิกสหรือมาตรอิเล็กทรอนิกสในลักษณะที่ปรากฏการณ
ทางแมเหล็กไฟฟาเกี่ยวกับการนําหรือการแผรังสีและการปลอยประจุไฟฟาสถิตไมทําความเสียหายหรือมี
อิทธิพลอยางเดนชัดตอผลของการวัด
ปรากฏการณทางแมเหล็กไฟฟาอยางตอเนือ่งและเปนชวงเวลายาวนาน ถอืวาเปนปรมิาณทีม่ีอิทธิพลและไดมี
การจดัทําขอกําหนดความแมนไวในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
ปรากฏการณทางแมเหลก็ไฟฟาในชวงเวลาสัน้ ถอืวาเปนสญัญาณรบกวนตามขอ 3.6.5
หมายเหตุ เมื่อพิจารณาจากสภาพแวดลอมทางแมเหล็กไฟฟาของบริภัณฑสําหรับวัดไฟฟาตองคํานึงถึงปรากฏการณ

ดังตอไปนี้
- การปลอยประจุไฟฟาสถิต
- สนามแมเหล็กไฟฟาความถี่วิทยุท่ีแผกระจาย (RF field)
- ภาวะชั่วครูอยางเร็วทางไฟฟา
- แรงดันไฟฟาในสายตัวนําที่ถูกเหนี่ยวนําโดยสนามความถี่วิทยุ
- เสิรจ (surge)

0.2 0.5 1 2 3

I n 1 0.1 0.3 0.7 1.0 1.5

คาของกระแสไฟฟา ตวัประกอบกําลัง

ขีดจํากัดของการแปรผนัคาผดิพลาดเปนรอยละสําหรับมาตร

ชั้น
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- คลื่นแกวง
- การรบกวนคลื่นวิทยุ

การทดสอบ ใหปฏิบัติตามขอ 7.5.1 ถึงขอ 7.5.8
7.5.1 ภาวะการทดสอบทัว่ไป

หากไมระบไุวเปนอยางอืน่ในทกุการทดสอบ  มาตรตองอยูในตําแหนงการทาํงานปกต ิพรอมฝาครอบ  และ
ฝาครอบขั้วตอสายอยูในตําแหนง ทกุชิน้สวนทีก่ําหนดใหตอลงดนิตองตอลงดนิ
หลังจากการทดสอบเหลานี ้มาตรตองไมเสยีหายและยงัทํางานไดตามท่ีระบุไวในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง

7.5.2 การทดสอบความคุมกันการปลอยประจไุฟฟาสถติ
การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก. 1452  ภายใตภาวะดงัตอไปนี้
- ทดสอบเชนเดยีวกบับรภิณัฑตัง้โตะ
- มาตรอยูในภาวะการทํางานดงันี้

- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- ไมมีกระแสไฟฟาใด ๆ   ในวงจรกระแสไฟฟา (วงจรเปด)
การปลอยประจทุีห่นาสมัผสั
- แรงดนัไฟฟาทดสอบเทากับ 8 กโิลโวลต
- จํานวนการปลอยประจุเทากบั 10 ครัง้ (ดวยสภาพขัว้ทีไ่วท่ีสดุ)

ถาการปลอยประจุทีห่นาสัมผัสทําไมไดเพราะไมมสีวนทีเ่ปนโลหะอยูภายนอก  ใหทําการปลอยประจผุาน
อากาศดวยแรงดันทดสอบเทากับ 15 กโิลโวลต
การทดสอบการปลอยไฟฟาสถิตตองไมทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงในตัวบันทกึคามากกวา x หนวย  และ
อุปกรณแสดงผลสําหรับทดสอบตองไมสรางสัญญาณที่เทียบเทามากกวา x หนวย สูตรการหา x ใหดู
ขอ 7.1.2
ระหวางการทดสอบ การเสือ่มคณุภาพชัว่คราวหรอืการสญูเสียการทํางานชัว่คราวหรือการสญูเสียสมรรถนะ
ชัว่คราวใหยอมรับได

7.5.3 การทดสอบความคุมกนัสนามแมเหล็กไฟฟาความถีว่ทิยทุีแ่ผกระจาย
การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก. 1453  ภายใตภาวะดังนี้
- ทดสอบเชนเดยีวกบับรภิณัฑตัง้โตะ
- ความยาวของสายไฟฟาทีเ่ปดรบัสนามแมเหล็กไฟฟา 1 เมตร
- ยานความถ่ี   80 เมกะเฮิรตซ ถึง   2 000 เมกะเฮิรตซ
- กลํ้าสัญญาณคลื่นพาหะแบบ  AM  รอยละ 80 ดวยคลื่นไซนความถ่ี 1 กิโลเฮิรตซ
ตัวอยางการติดตั้งการทดสอบดูภาคผนวก จ. รูปที่ จ. 1
ก)การทดสอบขณะปอนกระแสไฟฟา

- มาตรอยูในภาวะการทํางาน
- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- กระแสไฟฟามลูฐาน Ib  หรอื กระแสไฟฟาทีก่ําหนด  In และ  cos  หรอื  sinใหเปนไปตามคาที่

กําหนดไวในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
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- ความเขมของสนามไฟฟาทดสอบท่ีไมถูกกล้ําเทากับ    10  โวลตตอเมตร
ระหวางการทดสอบ  การทํางานของบรภิณัฑตองไมถกูรบกวนและการแปรผนัของคาความผดิพลาด
ตองอยูในขีดจํากดัตามทีร่ะบใุนมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง

ข)การทดสอบขณะไมปอนกระแสไฟฟาใด ๆ
- มาตรอยูในภาวะการทํางาน
- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- ไมมีกระแสไฟฟาใด ๆ   ในวงจรกระแสไฟฟา  และขัว้ตอสายกระแสไฟฟาตองเปดวงจร

- ความเขมของสนามไฟฟาทดสอบท่ีไมถูกกล้ําเทากับ    30 โวลตตอเมตร
การปอนสนามแมเหลก็ไฟฟาในยานความถีว่ทิยตุองไมทําใหเกดิการเปลีย่นแปลงในตวับนัทกึคามากกวา x
หนวย  อุปกรณแสดงผลการทดสอบตองไมทําใหเกิดสัญญาณเทียบเทามากกวา  x หนวย  สูตรการหา x
ใหดูขอ 7.1.2
ระหวางการทดสอบ การเสื่อมสภาพชั่วคราว  หรือสูญเสียการทํางานชั่วคราว  หรือการสญูเสียสมรรถนะ
ชัว่คราวใหยอมรับได

7.5.4 การทดสอบภาวะชั่วครูอยางเรว็ทางไฟฟา (fast transient burst test)
การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก. 1454  ในภาวะดังตอไปนี้
- ทดสอบเชนเดยีวกบับรภิณัฑตัง้โตะ
- มาตรอยูในภาวะการทํางาน

- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- กระแสไฟฟามูลฐาน Ib หรือ กระแสไฟฟาท่ีกําหนด In และ  cos หรือ sinใหเปนไปตามคาท่ี

กําหนดไวในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
- ความยาวสายไฟฟาระหวางอปุกรณตอเชือ่มและมาตรทดสอบ 1 เมตร
- แรงดนัไฟฟาทดสอบจายแบบวธิรีวม (สายเทยีบกบัดิน) ใหกบั

- วงจรแรงดนัไฟฟา
- วงจรกระแสไฟฟา ถาแยกออกจากวงจรแรงดนัไฟฟาในภาวะการทํางานปกติ
- วงจรชวย ถาแยกออกจากวงจรแรงดนัไฟฟาในภาวะการทํางานปกติ

- แรงดนัไฟฟาทดสอบสําหรบัวงจรกระแสไฟฟาและวงจรแรงดนัไฟฟา 4  กิโลโวลต
- แรงดันไฟฟาทดสอบสําหรบัวงจรชวยที่แรงดันไฟฟาอางอิงเกนิ  40 โวลต 2  กิโลโวลต
- ระยะเวลาของการทดสอบ 60 วินาท ีที่สภาพขั้วแตละอยาง
หมายเหต ุ ความแมนหาโดยวิธีการบันทึก หรือวิธีที่เหมาะสมอ่ืนๆ

ระหวางการทดสอบ การเสื่อมสภาพชั่วคราว  หรือสูญเสียการทํางานชั่วคราว หรือการสูญเสียสมรรถนะ
ชัว่คราวใหยอมรบัได   อยางไรกต็าม  การแปรผนัของคาความผิดพลาดตองอยูในขีดจํากัดตามที่ระบใุน
มาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
ตัวอยางการจัดวางอุปกรณสําหรับการทดสอบ ดูภาคผนวก จ.  รูปที่ จ. 2 และรูปที่ จ. 3
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7.5.5 การทดสอบความคุมกันตอสัญญาณการรบกวนท่ีนําตามสาย (conducted disturbance) ซึ่งเหนีย่วนําโดย
สนามความถีว่ทิยุ
การทดสอบใหปฏิบัตติาม มอก. 2394 ในภาวะดังตอไปนี้
- ทดสอบเชนเดยีวกบับรภิณัฑตัง้โตะ
- มาตรอยูในภาวะการทํางาน

- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- กระแสไฟฟาหลักมูล Ib หรือ กระแสไฟฟาที่กําหนด In และ  cos หรือ sin ใหเปนไปตามคาท่ี

กําหนดไวในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
- ยานความถ่ี 150 กิโลเฮิรตซ ถึง 80  เมกะเฮิรตซ
- ระดับแรงดนัไฟฟา 10 โวลต
- ระยะเวลาการทดสอบ  การทาํงานของบรภิณัฑตองไมถกูรบกวน   และการแปรผนัของคาความผดิพลาด

ตองอยูในขีดจํากดัตามทีร่ะบใุนมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
7.5.6 การทดสอบความคุมกันเสริจ

การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก. 1455  ภายใตภาวะดงัตอไปนี้
- มาตรอยูในภาวะการทํางาน

- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- ไมมีกระแสไฟฟาใด ๆ   ในวงจรกระแสไฟฟา และขั้วตอสายกระแสไฟฟาตองเปดวงจรอยู

- ความยาวสายไฟฟาระหวางเครื่องกําเนดิเสริจและมาตร 1  เมตร
- ทดสอบแบบวธิีเชงิผลตาง (difference mode)  (ระหวางสาย)
- มมุเฟส จายพลัสที ่60 องศา  และ 240 องศา สมัพันธกบัจดุขามศนูย (zero crossing) ของแรงดนัไฟฟา

จากแหลงจายไฟฟากระแสสลบั
- แรงดนัไฟฟาทดสอบสาํหรบัวงจรกระแสไฟฟาและวงจรแรงดนัไฟฟา (สายประธาน) เทากบั 4 กโิลโวลต

อิมพีแดนซของเครื่องกําเนิดเสิรจ 2 โอหม
- แรงดันไฟฟาทดสอบสําหรับวงจรชวยที่แรงดันไฟฟาอางอิงมากกวา 40 โวลต  เทากับ 1 กิโลโวลต

อิมพีแดนซของเครื่องกําเนิดเสิรจ 42 โอหม
- จํานวนครั้งของการทดสอบ 5 ครั้ง  สําหรับสภาพขั้วบวก  และ 5 ครั้ง  สําหรับสภาพขั้วลบ
- อัตราทดสอบซํ้า ไมเกิน 1 ครั้งตอนาที
การปอนแรงดันไฟฟาทดสอบการคุมกันเสิรจดังกลาวตองไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในตัวบันทึก
คามากกวา x หนวย อุปกรณแสดงผลการทดสอบตองไมทําใหเกิดสัญญาณเทียบเทามากกวา  x หนวย
สูตรการหา  x ใหดูขอ  7.1.2
ระหวางการทดสอบ การเสือ่มสภาพชัว่คราว  หรอืการสญูเสียการทาํงานชัว่คราว  หรอืการสญูเสยีสมรรถนะ
ชัว่คราวใหยอมรับได

7.5.7 การทดสอบความคุมกันคล่ืนแกวงแบบหนวง (damped oscillatory wave immunity test)
การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก. 1461  ภายใตภาวะดงัตอไปนี้
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- สําหรบัมาตรแบบตอผานหมอแปลงเคร่ืองวดัเทานัน้
- ทดสอบเชนเดยีวกบับรภิณัฑตัง้โตะ
- มาตรอยูในภาวะการทํางาน

- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวย ปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- กระแสไฟฟากําหนด In และ  cos หรือ sin ใหเปนไปตามคากําหนดไวในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
- แรงดนัไฟฟาทดสอบสาํหรบัวงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิมากกวา 40

โวลต
- แบบวธิรีวม 2.5  กิโลโวลต
- แบบวธิเีชิงผลตาง 1.0  กิโลโวลต

- ความถ่ีทดสอบ
- 100 กิโลเฮิรตซ   อัตราทดสอบซํ้า 40 เฮริตซ
- 1 เมกะเฮิรตซ   อัตราทดสอบซํ้า 400 เฮริตซ

- ระยะเวลาการทดสอบ 60 วินาที (15 รอบเปด 2 วินาทีปด 2 วินาทีสําหรับแตละความถี่ )
ระหวางการทดสอบ  การทาํงานของบรภิณัฑตองไมรบกวนและการแปรผนัของคาความผดิพลาดตองอยูใน
ขดีจํากดัตามทีร่ะบุในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง

7.5.8 การระงบัคลืน่รบกวนของคลืน่วทิยุ (radio interference suppression)
การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก. 1956   ในภาวะดังตอไปนี้
บรภิณัฑประเภท B
ทดสอบเชนเดยีวกบับรภิณัฑตัง้โตะ
- การตอวงจรแรงดันไฟฟาใหใชสายไฟฟาทีไ่มมีกําบงัคลืน่รบกวนยาว 1 เมตร  ตอกับขั้วตอแตละขัว้
- มาตรอยูในภาวะการทํางาน ดงันี้
- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- กระแสไฟฟามีคาอยูระหวาง 0.1 Ib ถึง 0.2 Ib  หรือ 0.1 In ถึง 0.2 In (จายใหกับโหลดเชิงเสนโดยใช

สายไฟฟาทีไ่มมีกนับงัคลืน่รบกวนยาว 1 เมตร)
ผลการทดสอบตองเปนไปตามขอกําหนดที่ระบุไวใน  มอก. 1956

8. การทดสอบเฉพาะแบบ

8.1 ภาวะการทดสอบ
การทดสอบท้ังหมดตองดําเนนิการภายใตภาวะอางอิง   หากมไิดระบุไวเปนอยางอ่ืน
การทดสอบเฉพาะแบบที่นิยามไวในขอ 3.7.1 ตองกระทํากับมาตรตัวอยางซึ่งผูทําเลือก 1 ตัว  หรือมากกวา
เพือ่กาํหนดลักษณะเฉพาะมาตร  และเพือ่พสิจูนวามาตรมคีณุลกัษณะเปนไปตามความตองการของมาตรฐานนี้
ลําดบัการทดสอบไดแนะนําไวในภาคผนวก ช
ในกรณทีีก่ารดดัแปลงมาตรหลงัจากทีไ่ดดาํเนนิการทดสอบเฉพาะแบบแลว และการดดัแปลงดงักลาวมผีลกระทบ
ตอมาตรสวนหนึง่เทานัน้  เปนการเพยีงพอแลวทีจ่ะจํากดัการทดสอบเพิม่เตมิทีอ่าจมผีลกระทบตอการดดัแปลง
ลกัษณะสมบตัขิองมาตร
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ภาคผนวก ก.

ความสมัพนัธระหวางอณุหภมูอิากาศโดยรอบกบัความชืน้สมัพทัธ
(ขอ 6.2)

ความช้ืนสมัพทัธ
ขีดจํากัดสําหรับแตละวันใน 30 วัน กระจายตามสภาพธรรมชาติตลอด 1 ป
ขดีจํากดัเปนครัง้คราวสําหรับวันอื่น ๆ
คาเฉล่ียทัง้ป

รปูที ่ก. 1 - ความสมัพนัธระหวางอณุหภมูอิากาศโดยรอบกบัความชืน้สมัพทัธ
(ขอ 6.2)

 

 

 

ภาวะทางภูมิอากาศที่
ไมเกิดขึ้นในทางปฏิบัติ

ภาวะทางภูมิอากาศที่
เกิดขึ้นในทางปฏิบัติ
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ภาคผนวก ข.

รปูคลืน่แรงดนัไฟฟาสาํหรบัการทดสอบผลกระทบของ
แรงดนัไฟฟาตกชัว่ครูและการขาดตอนในชวงสัน้ ๆ

(ขอ 7.1.2)

รูปที่ ข. 1 - การขาดตอนของแรงดันไฟฟาU  = 100 % ในชวงเวลา 1 วินาที
(ขอ 7.1.2)

รูปที่ ข. 2 - การขาดตอนของแรงดันไฟฟา U    = 100 % ในชวงเวลาของ 1 วัฏจักรที่ความถีท่ี่กําหนด
(ขอ 7.1.2)

รูปที่ ข. 3 - แรงดันตกชั่วครูของ U   = 50 %
(ขอ 7.1.2)
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ภาคผนวก ค.

แผนภาพวงจรทดสอบสําหรบัการทดสอบความคุมกันตอคาผิดพรองเนือ่งจากการตอลงดนิ
(ขอ 7.4)

รูปที ่ค. 1 - วงจรเพื่อจําลองคาผดิพรองเนือ่งจากการตอลงดินในเฟส 1
(ขอ 7.4)

ภาวะปกติ ภาวะผดิพรองเนือ่งจากการตอลงดนิ

รปูที ่ค. 2 - แรงดนัไฟฟาทีม่าตรภายใตการทดสอบ
(ขอ 7.4)

มาตรทดสอบ

บริภัณฑทดสอบมาตร
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ภาคผนวก ง.

(ขอกําหนด)
อปุกรณแสดงผลสําหรบัการทดสอบทางแสง

รปูที ่ง.1 - การจัดวางอปุกรณแสดงผลการทดสอบทางแสง
(ขอ 5.11.2)

กําหนดให  tON   0.2 ms  tOFF  0.2 ms  tT  20 s

รปูที ่ง.2 - รปูคลืน่แสดงผลการทดสอบทางแสง
(ขอ 5.11.1)

สถานะเปด

สถานะปด

พื้นผิวอางอิง
(พื้นท่ีใชงานทางแสง
ประมาณ 0.5 cm2

8 mm ฑ 1 mm)

แกนแสง
ของตัวสง

ลําแสงสง
หัวรับ

พื้นผิวของมาตร

อุปกรณแสดงผลการทดสอบทางแสง
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ภาคผนวก จ.

การทดสอบความเขากนัไดทางแมเหลก็ไฟฟา
(ขอ 7.5.3 และ ขอ 7.5.4)

รปูที ่จ.1 - การจัดวางอปุกรณสําหรบัการทดสอบความคุมกนัสนามแมเหลก็ไฟฟาความถีว่ิทยุแผกระจาย
(ขอ 7.5.3)

หมายเหตุ เพื่อทําใหความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟาทดสอบเทากับ 30 โวลตตอเมตร เปนไปไดที่จะลดระยะหางระหวาง
สายอากาศกับมาตรทดสอบลงเหลือ 1.5 เมตร  ในกรณีนี้ตองควบคุมการปรับตั้งเครื่องขยายดวยตัวรับรูสนาม (field
sensor)

รายละเอยีด
1 วงจรกระแสไฟฟา
2 วงจรแรงดนัไฟฟา
3 วงจรชวยที่มีแรงดนัไฟฟาอางอิงเกิน 40 โวลต
4 วงจรชวยที่มีแรงดันไฟฟาอางอิงไมเกิน 40 โวลต

รปูที ่จ. 2 - การจัดวางอุปกรณสําหรบัการทดสอบภาวะชัว่ครูอยางเรว็ทางไฟฟา  : วงจรแรงดนัไฟฟา
(ขอ 7.5.4)

ระนาบอางองิของดนิ

มาตร
ทดสอบ

พืน้ดดูซมึ

มาตรทดสอบ
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รายละเอยีด
1 วงจรกระแสไฟฟา
2 วงจรแรงดนัไฟฟา
3 วงจรชวยที่มีแรงดนัไฟฟาอางอิงเกิน 40 โวลต
4 วงจรชวยที่มีแรงดันไฟฟาอางอิงไมเกิน 40 โวลต

รปูที ่จ. 3 - การจัดวางอปุกรณสําหรบัการทดสอบภาวะชัว่ครูอยางเรว็ทางไฟฟา : วงจรกระแสไฟฟา
(ขอ 7.5.4)

มาตรทดสอบ

ระนาบอางองิของพืน้
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ภาคผนวก ฉ.

(ขอแนะนํา)
แผนงานการทดสอบ - ลําดบัการทดสอบทีแ่นะนํา

ลําดับ การทดสอบ ขอยอย มาตรกลไฟฟา มาตรอิเล็กทรอนิกส

1 การทดสอบสมบัติฉนวน

1.1   การทดสอบแรงดันอิมพัลส 7.3.2 X X

1.2   การทดสอบแรงดันไฟฟากระแสสลับ 7.3.3 X X

2 การทดสอบขอกําหนดดานความแมน

2.1   การทดสอบคาคงตัวมาตร X X

2.2   การทดสอบภาวะเริ่มเดินเครื่อง X X

2.3   การทดสอบภาวะไมมีโหลด X X

2.4   การทดสอบปริมาณที่มีอิทธิพล X X

3 การทดสอบขอกําหนดดานไฟฟา

3.1   การทดสอบการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟา X X

3.2   การทดสอบอิทธิพลของแรงดันไฟฟาจาย 7.1.2 X

3.3   การทดสอบอิทธิพลของกระแสไฟฟาเกินชวงเวลาสั้น X X

3.4   การทดสอบอิทธิพลของการเกิดความรอนดวยตัวเอง X X

3.5   การทดสอบอิทธิพลของการเกิด ความรอน 7.2 X X

3.6   การทดสอบความคุมกันตอคาผิดพรองเนื่องจากการตอลงดิน 7.4 X X

4 การทดสอบความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา

4.1   การยับย้ังการรบกวนของคลื่นวิทยุ 7.5.8 X

4.2   การทดสอบดวยเบิสตภาวะชั่วครูอยางเร็ว 7.5.4 X

4.3   การทดสอบความคุมกันคลื่นแกวง 7.5.7 X

4.4   การทดสอบความคุมกันสนามแมเหล็กไฟฟาความถี่วิทยุที่แผกระจาย 7.5.3 X

4.5   การทดสอบความคุมกันตอการรบกวนที่นํามาตามสายที่ถูกเหนี่ยวนําโดยสนามความถี่วิทยุ 7.5.5 X

4.6   การทดสอบความคุมกันการปลอยประจุไฟฟาสถิต 7.5.2 X

4.7   การทดสอบความคุมกันเสิรจ 7.5.6 X

5 การทดสอบผลกระทบของภาวะแวดลอมทางภูมิอากาศ

5.1   การทดสอบภาวะรอนแหง 6.3.1 X X

5.2   การทดสอบภาวะเย็น 6.3.2 X X

5.3   การทดสอบวัฏจักรภาวะรอนชื้น 6.3.3 X X

5.4   การทดสอบการปองกันการแผรังสีจากดวงอาทิตย 6.3.4 X X

6 การทดสอบทางกล

6.1   การทดสอบการสั่นสะเทือน 5.2.2.3 X X

6.2   การทดสอบการช็อก 5.2.2.2 X X

6.3   การทดสอบดวยคอนสปริง 5.2.2.1 X X

6.4   การทดสอบการปองกันฝุนและน้ํา 5.9 X X

6.5   การทดสอบความทนความรอนและไฟ 5.8 X X
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ภาคผนวก ช.

แรงดนัไฟฟาอางองิ
(ขอ 4.1 และภาคผนวก ช.)

ตารางดังตอไปนี้แสดงคาแรงดันไฟฟาระบุของระบบ 3 เฟส 4 สาย  และระบบ 1 เฟส 3 สาย  รวมทั้งวงจร 1 เฟส
เชนสวนขยาย (extension) หรือสถานียอยที่ใหบริการ , สวนใหบริการ(services)   ที่ตอกับระบบเหลานี้
คาต่าํในสดมภที ่1 และสดมภที ่2 คอื  แรงดนัไฟฟาเทยีบกบัสายไฟฟาเปนกลาง  และคาสงูคอืแรงดนัไฟฟาระหวางเฟส
เมือ่แสดงคาเพยีงคาเดยีว  หมายถงึ  แรงดนัไฟฟาระหวางเฟสของระบบ 3 สาย คาต่าํในสดมภที ่3 คอื  แรงดนัไฟฟา
เทยีบกบัสายไฟฟาเปนกลาง และคาสงูกวาคอืแรงดนัไฟฟาระหวางสาย
แรงดันไฟฟาที่เกิน 230 / 400 โวลต กําหนดขึ้นเพื่อใชกับงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ  และกิจการเชิงพาณิชย
ขนาดใหญ

ตารางที ่ช. 1  ระบบไฟฟากระแสสลบั (AC) ทีม่แีรงดนัไฟฟาระบุ
ระหวาง 100 โวลต ถึง 1  000 โวลต   และบริภัณฑที่เกี่ยวของ

ในสวนทีเ่กีย่วกบัพสิยัแรงดนัไฟฟาของแหลงจาย  ภายใตภาวะการใหบรกิารตามปกต ิ แนะนาํใหแรงดนัไฟฟาทีข่ัว้ตอ
แหลงจายตองไมแตกตางจากแรงดันไฟฟาระบุของระบบมากกวารอยละ ฑ 10
พสิัยแรงดันไฟฟาทีใ่ชงานจริง  นอกเหนอืจากการแปรผนัของแรงดนัไฟฟาทีข่ัว้ตอแหลงจาย แรงดนัไฟฟาตกครอม
อาจเกดิขึน้ในสวนการตดิตัง้ของผูใช   สําหรบัการตดิตัง้ในระบบแรงดันไฟฟาต่ํา แรงดนัไฟฟาตกตองไมเกนิรอยละ
4 เพราะฉะนัน้พสิยัแรงดนัไฟฟาทีใ่ชงานจรงิ

ระบบ 1 เฟส 3 สาย

แรงดันไฟฟาระบุ (V)

50 Hz 60 Hz 60 Hz

- 120/208 120/240

- 240 -

230/4001)  277/480 -

400/6901) 480 -

- 347/600 -

1 000 600 -
1) แรงดันไฟฟาระบุท่ีใชกันมี 2 ระบบคือ 220 / 380 V และ 240 / 415 V  ระบบท้ังสองตองปรับเปลี่ยน

ไปใชแรงดันไฟฟาที่แนะนําคือ 230 / 400 V เกณฑความคลาดเคล่ือนของแรงดันไฟฟาเปน ฑ 10 % ขอพิจารณา

ท้ังหมดขางตนใชกับแรงดันไฟฟาระบบ  380 / 660 V ดวย โดยคาแรงดันไฟฟาท่ีแนะนําคือ 400 / 690 V  

ระบบ 3 เฟส 4 สาย หรือ 3 สาย

แรงดันไฟฟาระบุ (V) 



มอก. 1030-2552

-39-

ภาคผนวก ซ.

แรงดนัไฟฟาทตุยิภมูทิีก่ําหนด
(ขอ 4.1)

แรงดนัไฟฟาทตุยิภมูทิีก่าํหนดตองเลอืกตามหลกัปฏบิตัขิองหนวยงานทีก่าํกบัดแูลเพือ่การตดิตัง้ใชงานหมอแปลงไฟฟา
คาแรงดันไฟฟาตอไปนี้จะเปนคาแรงดันไฟฟามาตรฐานสําหรับหมอแปลงเครื่องวัด  1 เฟส ในระบบ 1 เฟส
หรือสําหรับ การตอระหวางเฟสในระบบ 3 เฟส   และสําหรับหมอแปลงเครื่องวัด  3 เฟส
ก) อางอิงหลักปฏบิัตใินปจจบุนัของกลุมประเทศในยโุรป

- 100 โวลต และ 110 โวลต
- 200 โวลต สําหรบัวงจรทตุิยภมูิสวนขยาย

ข) อางองิหลักปฏบิัตใินปจจบุันของสหรัฐ  และประเทศแคนาดา
- 120 โวลต  สําหรับระบบจาย
- 115 โวลต  สําหรับระบบสงผาน
- 230 โวลต  สําหรับวงจรทุตยิภูมิสวนขยาย
สําหรับหมอแปลงไฟฟา 1 เฟสท่ีมเีจตนาใชตอระหวาง เฟส-ถงึ-ดนิ  ในระบบ 3 เฟส ทีแ่รงดนัไฟฟาปฐมภมูิ
ทีก่ําหนดคอืคาทีห่ารดวย      3    แรงดนัไฟฟาทตุยิภมูทิีก่ําหนดตองเปนคาหนึง่ในคาทีก่ลาวขางตนแลวหารดวย
    3  ดังนั้นยังคงคาของอัตราสวนการแปลงคาที่กําหนด
หมายเหตุ 1 แรงดันไฟฟาทุติยภูมิท่ีกําหนดสําหรับขดลวดที่มีเจตนาใหเกิดแรงดันไฟฟาทุติยภูมิตกคาง ใหเปนไปตาม

ตารางท่ี ซ.1
หมายเหตุ 2 ถาเปนไปได อัตราสวนการแปลงคาท่ีกําหนดควรเปนคางายๆ  คาใดคาหนึ่งของคาตอไปนี้  :  10 - 12

- 15 - 20 - 25 - 30 - 40 - 50 - 60 - 80   และคูณดวยเลขฐานสิบ คือ คาอัตราสวน
การแปลงที่กําหนด   รวมกับคาใดคาหนึ่งของแรงดันไฟฟาทุติยภูมิที่กําหนดในภาคผนวกนี้   จะครอบคลุม
คามาตรฐานของแรงดันไฟฟาของระบบที่กําหนดสวนใหญของ ภาคผนวก ช.

แรงดันไฟฟาทุติยภูมิท่ีกําหนดของขดลวดที่มีเจตนาใหเกิดเชื่อมตอแบบเดลตาเปด (broken delta) กับขดลวด
ที่คลายกัน  เพือ่สรางแรงดนัไฟฟาตกคาง  แสดงไดดวยตารางที ่ซ.1

ตารางที่ ซ.1  แรงดนัไฟฟาทุตยิภมูิทีก่ําหนดสําหรับขดลวดทีม่เีจตนาใหเกดิแรงดนัไฟฟาทุตยิภมูิตกคาง




คาเลือก (คาที่ไมนิยมใช)

V

100 110 200

100/3 110/3 200/3

100/3 110/3 200/3

หมายเหตุ ในกรณีที่ใชคาท่ีนิยมใชของแรงดันไฟฟาทุติยภูมิที่กําหนดแลวเกิดแรงดันไฟฟาตกคางต่ําเกินไปใหใช

             คาเลือกได แตตองคํานึงถึงความปลอดภัย

คาที่นิยมใช

V
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ภาคผนวก ฌ.

คามาตรฐานของกระแสไฟฟาทตุยิภมูทิีก่ําหนด
(ขอ 4.2)

คามาตรฐานของกระแสไฟฟาทุติยภูมิท่ีกําหนด คือ 1 แอมแปร  2 แอมแปร   และ 5 แอมแปร  แตที่นิยมใช คือ
คา 5 แอมแปร
หมายเหตุ หมอแปลงไฟฟาที่มีเจตนาใชสําหรับกลุมขดลวดที่ตอแบบเดลตา (delta-connected group) คามาตรฐาน ที่กําหนด

ขางตนนํามาหารดวย      3  เปนคามาตรฐานดวย
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ภาคผนวก ญ.

สัญลักษณสําหรับสวนวัด
[ขอ 5.12.1 (3)]

สญัลกัษณตอไปนีใ้หไวเปนตวัอยาง  แรงดนัไฟฟาแตละวงจรแทนดวยเสน 1 เสน  และกระแสไฟฟาแตละวงจรแทนดวย
วงกลมเล็ก 1 วง
วงกลมวงเดยีวหรอืหลายวง  ทีอ่ยูจดุปลายสดุของแตละเสนแสดงวงจรแรงดนัไฟฟา  แสดงวงจรกระแสไฟฟาวงจรเดยีว
หรือหลายวงจร   ซึง่จัดวางใหมีจุดตอรวมกับวงจรแรงดันไฟฟานั้นๆ
ถาวงจรกระแสไฟฟากบัวงจรแรงดนัไฟฟาทีม่จีดุตอรวมไมเปนสวนของวงจรแมเหล็กไฟฟาเดยีวกนั วงกลม  ทีแ่สดง
วงจรกระแสไฟฟาจะตอกับจุดกึ่งกลางของเสนที่แสดงวงจรแรงดันไฟฟาดังกลาว โดยเสนนํา(guide line)  มีขนาด
ความหนาไมเกินครึง่หนึง่ของเสนเดมิท่ีแสดงวงจรแมเหล็กไฟฟา
ถาแมเหลก็ไฟฟาใดๆ มวีงจรกระแสไฟฟา 2 วงจร   ซึง่จาํนวนรอบของขดลวดเปนอตัราสวน 1/k    เสนผานศนูยกลาง
ของวงกลมทีแ่สดงวงจรกระแสไฟฟาตองเปนวงกลมประมาณในอตัราสวนเดยีวกนั
มมุระหวางเสน 2 เสน ของสญัลกัษณแสดงมมุเฟสระหวางแรงดนัไฟฟาทีส่มนยักนั โดยทีท่ศิทางบวกจะเคลือ่นทีเ่ขาหา
จุดตอรวมในสัญลักษณที่เปนเสน 2 เสน (เชน สัญลักษณลําดับที่ 9 และลําดับท่ี 10) และมีทิศทางแบบตรีโกณมิติ
ในกรณีของสัญลักษณรูปสามเหล่ียม (เชน สัญลกัษณลําดับที่  8)
เพือ่จําแนกความแตกตางของทศิทางของแรงดนัไฟฟาทีก่ระทําตอกระแสไฟฟาแตละคา กระแสไฟฟาทีไ่ดรบัอทิธิพล
จากแรงดนัไฟฟาในทศิทางบวกแสดงดวยวงกลมทบึ  และกระแสไฟฟาทีไ่ดรบัอทิธิพลจากแรงดนัไฟฟาในทศิทางลบ
แสดงดวยวงกลมโปรง

ตารางที ่ ญ.1  สัญลักษณสําหรับสวนวัด

ลําดับที่ แบบ สัญลักษณ

1 มาตรวัตต-ชั่วโมง  หรือมาตรวาร-ชั่วโมง ท่ีมี 1 สวนวัด โดยมีวงจรกระแสไฟฟา 1

วงจรและแรงดันไฟฟา 1 วงจร (สําหรับวงจร 1 เฟส 2 สาย)

2 มาตรวัตต-ชั่วโมง หรือมาตรวาร-ชั่วโมง ที่มี 1 สวนวัด โดยมีวงจรกระแสไฟฟา 1

วงจรและกระแสไฟฟา 2 วงจร (สําหรับวงจร 1 เฟส  2 สาย หรือ 3 สาย  เมื่อ

วงจรแรงดันไฟฟาตอครอมกับตัวนําไฟฟาเสนนอก)

3 มาตรวัตต-ชั่วโมง หรือมาตรวาร-ชั่วโมง ใชกับ 2 สวนวัด ที่แตละสวนวัดมี

แรงดันไฟฟา 1 วงจร และวงจรกระแสไฟฟา  1  วงจรโดยแตละสวนวัดขางตน

วงจรกระแสไฟฟาตอกับตัวนําไฟฟาเสนนอกของวงจร 1 เฟส 3 สาย 

และวงจรแรงดันไฟฟาตอระหวางตัวนําเสนนอกกับเสนกึ่งกลาง (mid-wire)
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ลําดับท่ี แบบ สัญลักษณ

4 มาตรวัตต-ชั่วโมง หรือมาตรวาร-ช่ัวโมง ใชกับ 2 สวนวัด ที่แตละสวนวัดมี

แรงดันไฟฟา 1 วงจร และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจรโดยแตละสวนวัดขางตน

วงจรกระแสไฟฟาตอกับสายตัวนําเฟสของวงจร 3 เฟส  และวงจรแรงดันไฟฟา

ตอระหวางสายเฟสเดียวกันและสายเปนกลาง

5
มาตรวัตต-ชั่วโมง หรือมาตรวาร-ช่ัวโมง ใชกับ 2 สวนวัด ที่แตละสวนวัดมี

แรงดันไฟฟา 1 วงจร และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจรโดยแบบเดียวกับ

วิธีใชมาตรวัตต  2  ตัว (สําหรับวงจร 3 เฟส 3 สาย)

6 มาตรวัตต-ชั่วโมง หรือมาตรวาร-ช่ัวโมง ใชกับ 3 สวนวัด ที่แตละสวนวัดมี

วงจรแรงดันไฟฟา 1 วงจร และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจรโดยแบบเดียวกับ

วิธีใช มาตรวัตต  3  ตัว (สําหรับวงจร 3 เฟส 4 สาย)

7 มาตรวัตต-ชั่วโมง หรือมาตรวาร-ช่ัวโมง ใชกับ 2 สวนวัด ที่แตละสวนวัดมี

วงจรแรงดันไฟฟา 1 วงจร และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจรโดยสวนวัดตอกัน

ในสายเฟสของวงจร 2 เฟส 3 สาย

8 มาตรวาร-ชั่วโมง ใชกับ 3 สวนวัด ท่ีแตละสวนวัดมีวงจรแรงดันไฟฟา 1 วงจร

และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจร โดยท่ีแตละวงจรกระแสไฟฟาเปนสวนหนึ่งของ

แมเหล็กไฟฟาเดียวกันมีจุดรวมกับวงจรแรงดันไฟฟาหนึ่งกับวงจรแรงดันไฟฟา

ท่ีไมมีจุดตอรวม  โดยวงจรแรงดันไฟฟาตอครอมระหวางสายตัวนําเฟสอื่นๆ

สามารถดูไดตาม สัญลักษณลําดับที่ 8 ที่สมนัยกับรูปท่ี 1  และใชไดกับวงจร 3 เฟส

 3 สาย  หรือ 4 สาย

รูปที่ 1
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ลําดับท่ี แบบ สัญลักษณ

9 มาตรวาร-ช่ัวโมง  ใชกับ 2 สวนวัด  ท่ีแตละสวนวัดมีวงจรแรงดันไฟฟา 1 วงจร

และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจรท่ีมีจํานวนรอบของขดลวดเปนอัตราสวน 1  :  2

(จํานวนรอบ  n และ 2n)  ในแตละวงจรท่ีมีจํานวนรอบของขดลวด n มีจุดตอ

รวมกับวงจรแรงดันไฟฟาของสวนวัดเดียวกัน ขณะท่ีวงจรแรงดันไฟฟาแตละวง

มีจํานวนรอบของขดลวด 2n มีจุดตอรวมกับวงจรแรงดันไฟฟาของสวนวัดอ่ืน

วงจรกระแสไฟฟาท่ีมีจํานวนรอบของขดลวด n ของสวนวัดใดๆ จะเปนสวนหน่ึง

ของแมเหล็กไฟฟากับวงจรกระแสไฟฟาและท่ีมีจํานวนรอบของขดลวด 2n  ของสวน

วัดหน่ึง จะมีแรงดันไฟฟาในทิศทางบวก  ในทางตรงกันขาม วงจรกระแสไฟฟา

ท่ีมีจํานวนรอบของขดลวด 2n ของสวนวัดท่ีหนึ่ง จะเปนสวนหนึ่งของแมเหล็กไฟฟา

กับวงจรกระแสไฟฟาและท่ีมีจํานวนรอบของขดลวด n  ของสวนวัดท่ี 2 จะมี

แรงดันไฟฟาในทิศทางลบ

สัญลักษณลําดับท่ี 9 สมนัยกับรูปท่ี 2  และใชไดกับวงจร 3 เฟส 3 สาย

รูปท่ี 2

10 มาตรวาร-ช่ัวโมง ใชกับ 2 สวนวัด ท่ีแตละสวนวัดมีวงจรแรงดันไฟฟา 1 วงจร

และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจร โดยท่ีวงจรกระแสไฟฟาของสวนวัดหน่ึงมีจุดตอรวม

กับวงจรแรงดันไฟฟาของสวนวัดอ่ืน ขณะท่ีวงจรกระแสไฟฟาของสวนวัด

อ่ืนนั้นมีจุดตอรวมกับวงจรแรงดันไฟฟาท้ังสองสวนวัด

สัญลักษณลําดับท่ี 10 สมนัยกับรูปท่ี 3  และใชไดกับวงจร 3 เฟส  3 สาย 

รูปท่ี 3


