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บทนํา
Fluke SMFT-1000 Multifunction PV Analyzer (เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยห์รอืผลติภัณฑ)์ 
เป็นเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยท์ีѷทํางานดว้ยแบตเตอรีѷสําหรับการทดสอบการตดิตั Ѹงและการตรวจส
อบระบบเซลลแ์สงอาทติย ์(PV) ทีѷจับคูก่ับแหลง่จา่ยไฟเป็นระยะ ตาราง 1 แสดงรายการฟังกช์นัหลัก

 
ตาราง 1 ฟงักช์ ัѷน

ฟังกช์นั ประกอบดว้ย

เกณฑก์ารทดสอบหมว
ดหมู่ทีѷ 1

รายการตรวจสอบดว้ยสายตา
การวัดความตา้นทานตัวนําไฟฟ้าป้องกัน (RLO) ดว้ยกระแสไฟฟ้าทดสอบ 
≥200 mA (@2 Ω)
การตรวจสอบขั Ѹวพรอ้มการแสดงผลอัตโนมัตขิองขั Ѹวแรงดันไฟฟ้าและคําเตอืนดว้ย
เสยีง/ภาพสําหรับขั Ѹวไฟฟ้าทีѷผดิพลาด
การวัดแรงดันไฟฟ้าเมืѷอวงจรเปิด (VOC) ทีѷโมเดล/สตรงิ PV ดว้ยกระแสไฟสงูสดุ 
1000 V dc
การวัดกระแสไฟฟ้าเมืѷอลัดวงจร (ISC) ทีѷโมเดล/สตรงิ PV ดว้ยกระแสไฟสงูสดุ 
20 A dc
การวัดความตา้นทานฉนวน (RINS) ดว้ยแรงดันไฟฟ้าทดสอบ 50 V, 100 V, 
250 V, 500 V, 1000 V
การวัดบล๊อคกิѷงไดโอด (VBD) ดว้ยวธิทีีѷ 1 และวธิทีีѷ 2 (IEC 62446-1)
การวัดบายพาสไดโอดของแผงเมืѷอถกูปกคลมุหรอือยูใ่นทีѷมดื
อปุกรณ์ป้องกันไฟกระชาก (SPD)

การทดสอบฟังกช์นั

การวัดกําลังไฟฟ้าทีѷฝัѷง DC และ AC เพืѷอตรวจสอบประสทิธภิาพ
การวัดแรงดันไฟฟ้า DC/AC
การวัดกระแสไฟฟ้า DC/AC ดว้ยอะแดปเตอรแ์คลมป์ i100
รายการตรวจสอบการทดสอบฟังกช์นั

เกณฑก์ารทดสอบหมว
ดหมู่ทีѷ 2

การทดสอบเสน้โคง้ของสตรงิ I-V 
ของแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีѷประกอบดว้ยซอฟตแ์วรก์ารตดิตามเสน้โคง้ I-V 
ของเซลลแ์สงอาทติยแ์ละซอฟตแ์วรท์ีѷเกีѷยวขอ้งสําหรับการวเิคราะห ์การรายงาน 
และการออกใบรับรอง 
และประกอบดว้ยคณุสมบัตกิารวเิคราะหแ์ละการรายงานเสน้โคง้ I-V

การตดิตามตรวจสอบขอ้ผดิพลาดของฉนวนระยะยาว (การทดสอบฉนวนเปียกในทางออ้ม) และการวัด 
RINS เป็นระยะ 24 ชัѷวโมง (สามารถปรับระยะเวลาได)้
ซอฟตแ์วรค์อมพวิเตอร ์- ดาวนโ์หลด, อัปโหลด, ตรวจสอบ, วเิคราะห ์และพมิพผ์ลการทดสอบ
การสืѷอสารกับเซ็นเซอรร์ะยะไกล (ความเขม้ของแสงอาทติย ์ความลาดเอยีง อณุหภูม)ิ
การสืѷอสารกับคอมพวิเตอร์
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ตดิตอ่ Fluke
Fluke Corporation ดําเนนิงานทัѷวโลก สําหรับขอ้มูลตดิต่อในทอ้งถิѷน โปรดไปยังเว็บไซตข์องเรา: 
www.fluke.com

ในการลงทะเบยีน หรอืด ูพมิพ ์หรอืดาวน์โหลดคู่มอืหรอืขอ้มูลเสรมิคู่มอืสําหรับผลติภัณฑข์องคณุ 
โปรดไปทีѷเว็บไซตข์องเรา: www.fluke.com/productinfo

+1-425-446-5500  fluke-info@fluke.com

ขอ้มลูเพืѷอความปลอดภยั
ขอ้มลูดา้นความปลอดภัยทัѷวไปจะตพีมิพอ์ยูใ่นเอกสารขอ้มลูดา้นความปลอดภัยและสง่ไปพรอ้มกับผลติภัณฑ ์
และสามารถดไูดท้ีѷ www.fluke.com/productinfo ขอ้มูลดา้นความปลอดภัยทีѷเฉพาะเจาะจงจะระบุไวห้ากมี

คาํเตอืนจะระบถุงึสภาวะอันตรายและขั Ѹนตอนทีѷเป็นอันตรายต่อผูใ้ช ้ขอ้ควรระวงัจะระบุถงึสภาพและขั Ѹนตอน
ทีѷอาจสรา้งความเสยีหายตอ่ผลติภัณฑห์รอือปุกรณ์ทีѷใชใ้นการทดสอบ

ขอ้มลูจาํเพาะ
แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดระหวา่งเทอรม์นิลั
และกราวดด์นิ ........................................ 1000 V dc
คา่ความตา่งศกัยส์ูงสดุระหวา่งข ัҟวสแีดง
และข ัҟวสนีํ ҟาเงนิ ....................................... 700 V ac
ขนาด (ย x ก x ส) ................................. 10.0 ซม. x 25.0 ซม. x 12.5 ซม.
ความกวา้งรวมแบตเตอรีѷ ......................... 1.4 กก. 
แบตเตอรีѷ .............................................. อัลคาไลน ์IEC LR6 ขนาด AA 6 กอ้น
อายกุารใชง้านของแบตเตอรีѷ................... การวัดสงูสดุ 1,000 ครัѸง
ฟิวส์ ..................................................... F2: FF 630 mA, 1000 V, IR 30 kA

6.3 x 32 มม.
F1: gPV DC 1000 V, 20 A, IR 30 kA (L/R= 2 ms), 
10 มม. x 38 มม.

อุณหภูม ิ
ขณะทํางาน: ........................................ 0 °C ถงึ 50 °C
การเก็บรักษา ........................................ -30 °C ถงึ 60 °C

โดยถอดแบตเตอรีѷออก
ความชืҟนสมัพทัธ์ .................................... สงูสดุ 80 %
ระดบัความสูง
ขณะทํางาน .......................................... 2000 ม.
การเก็บรักษา ........................................ 12 000 ม.

Fluke Corporation
P.O. Box 9090
Everett WA 98206-9090
U.S.A.

Fluke Europe B.V.
P.O. Box 1186
5602 BD Eindhoven
The Netherlands

URL ข้อความ http://www.fluke.com
URL ข้อความ http://www.fluke.com
http://www.fluke.com/productinfo
mail:fluke-info@fluke.com
http://www.fluke.com/productinfo
http://www.fluke.com/productinfo
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การส ัѷนสะเทอืน .......................................MIL-PRF-28800F: Class 2
การป้องกนันํ ҟาเขา้ ................................... IEC 60529:IP40
อนิเตอรเ์ฟซคอมพวิเตอร.์........................ IR (ซเีรยีล) และ Bluetooth
ความเขา้กนัไดก้บัการเชืѷอมตอ่แ
บบไรส้าย .............................................. IRR2-BT
ความแมน่ยํา
ขอ้มลูจําเพาะดา้นความแม่นยําระบเุป็น ± (% ของคา่ทีѷอา่นได ้+ จํานวนหลัก) ทีѷ 23 oC ± 5 oC, ≤80 % RH 
ขอ้มลูจําเพาะดา้นความแม่นยําสําหรับ 0 oC ถงึ 18 oC และ 28 oC ถงึ 50 oC: 0.1 x 
(ขอ้มลูจําเพาะดา้นความแม่นยํา) สําหรับแตล่ะ oC

ความตา้นทานตวันําไฟฟ้าป้องกนั RLO

โมเดล PV/สตรงิ PV, แรงดนัไฟฟ้าเมืѷอวงจรเปิด (VOC)

โมเดล PV/สตรงิ PV, กระแสไฟฟ้าเมืѷอมกีารลดัวงจร (IS/C)

ช่วงการแสดงผล ช่วงการวดั ความละเอยีด ความแมน่ยํา
0.00 Ω ถงึ 19.99 Ω 0.20 Ω ถงึ 19.99 Ω 0.01 Ω ± (2 % + 2 หลัก)
20.0 Ω ถงึ 199.9 Ω 20.0 Ω ถงึ 199.9 Ω 0.1 Ω ± (2 % + 2 หลัก)
200 Ω ถงึ 2000 Ω 200 Ω ถงึ 2000 Ω 1 Ω ± (5 % + 2 หลัก)
กระแสไฟฟ้าทดสอบ ≥200 mA (≤2 Ω + RCOMP)[1]

คา่แรงดันไฟฟ้าทดสอบ 4 VDC ถงึ 10 VDC

การยอ้นกลับขั Ѹว มี
สายวัดทดสอบศนูย ์(Rcomp) สงูสดุ 3 Ω

การตรวจจับวงจรทีѷมกีระแสไฟ ยับยัѸงการทดสอบหากตรวจจับแรงดันไฟฟ้าของขั Ѹวตอ่ได ้50 V ac/dc (โดยทัѷวไป) 
กอ่นเริѷมการทดสอบ

[1] ตัวเลขของการทดสอบความตอ่เนืѷอง 200 mA @ 0.1 Ω ดว้ยชดุแบตเตอรีѷใหม่คอื >1000 

ช่วงการแสดงผล ช่วงการวดั ความละเอยีด ความแมน่ยํา
0.0 V ถงึ 99.9V 5.0 V ถงึ 99.9V 0.1 V

± (0.5 % + 2 หลัก)
100 V ถงึ 1000V 100 V ถงึ 1000V 1 V
การทดสอบขั Ѹว มี
การตรวจจับวงจรทีѷมกีระแสไฟ ยับยัѸงการทดสอบหากตรวจจับแรงดันไฟฟ้าของขั Ѹวตอ่ได ้>5 V ac กอ่นเริѷมการทดสอบ 

ช่วงการแสดงผล ช่วงการวดั ความละเอยีด ความแมน่ยํา
0.0 A ถงึ 20.0 A 0.2 A ถงึ 20.0 A 0.1 A ± (1 % + 2 หลัก)

การตรวจจับวงจรทีѷมกีระแสไฟ ยับยัѸงการทดสอบหากตรวจจับแรงดันไฟฟ้าของขั Ѹวตอ่ได ้>5 V ac (โดยทัѷวไป) 
กอ่นเริѷมการทดสอบ 
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ความตา้นทานฉนวน RINS

การตรวจสอบบลอ๊คกิѷงไดโอด (VBD)

อุปกรณ์ป้องกนัไฟกระชาก (SPD)

True-rms AC V, DC V, AC A, DC A
เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะตรวจวัดทัѸงสว่นประกอบ ac และ dc (แรงดันไฟฟ้าหรอืกระแสไฟฟ้า) และแสดงคา่ 
AC+DC (rms) รวมกัน การแสดงผลหน่วย ac หรอื dc ขึѸนอยู่กับว่ามกีารผา่นศนูย ์(zero crossing) ของสัญญาณหรอืไม่

การวดัแรงดนัไฟฟ้า AC/DC ดว้ยชอ่งตอ่ทดสอบ 4 มม.

ช่วงการแสดงผล ช่วงการวดั ความละเอยีด ความแมน่ยํา
0.00 MΩ ถงึ 99.99 MΩ 0.20 MΩ ถงึ 99.99 MΩ 0.01 MΩ ± (5 % + 5 หลัก)
100.0 MΩ ถงึ 199.9 MΩ 100.0 MΩ ถงึ 199.9 MΩ 0.1 MΩ ± (10 % + 5 หลัก)
200 MΩ ถงึ 999 MΩ 200 MΩ ถงึ 999 MΩ 1 MΩ ± (20 % + 5 หลัก)
คา่แรงดันไฟฟ้าทดสอบ @ 
ไมม่โีหลด

50 V / 100 V / 250 V สงูถงึ 199.9 MΩ
1 V 0 % ถงึ + 25 %

500 V / 1000 V สงูถงึ 999 MΩ

กระแสไฟฟ้าทดสอบ
ตํѷาสดุ 1 mA (@ 250 kΩ / 500 kΩ / 1 MΩ)
สงูสดุ 1.5 mA (ลัดวงจร)

การตรวจจับวงจรทีѷมกีระแสไฟ ยับยัѸงการทดสอบหากตรวจจับแรงดันไฟฟ้าของขั Ѹวตอ่ได ้>15 V ac (โดยทัѷวไป) 
กอ่นเริѷมการทดสอบ 

โหลดการเก็บประจุสงูสดุ ทํางานไดท้ีѷโหลดสงูถงึ 2 µF ทีѷ 1MΩ
หมายเหตุ

ตัวเลขของการทดสอบฉนวนดว้ยแบตเตอรีѷชดุใหม่คอื >900 ทีѷ 1000V / 1 MΩ

ช่วงการแสดงผล ช่วงการวดั ความละเอยีด ความแมน่ยํา
0.00 V dc ถงึ 6.00 V dc 0.50 V dc ถงึ 6.00 V dc 0.01 V dc ± (5 % + 10 หลัก)

การตรวจจับวงจรทีѷมกีระแสไฟ ยับยัѸงการทดสอบหากตรวจจับแรงดันไฟฟ้าของขั Ѹวตอ่ได ้50 V ac/dc (โดยทัѷวไป) 
กอ่นเริѷมการทดสอบ 

ช่วงการแสดงผล ช่วงการวดั ความละเอยีด ความแมน่ยํา
0 V dc ถงึ 1000 V dc 50 V dc ถงึ 1000 V dc 1 V กระแสตรง ± (10 % + 5 หลัก)

การตรวจจับวงจรทีѷมกีระแสไฟ ยับยัѸงการทดสอบหากตรวจจับแรงดันไฟฟ้าของขั Ѹวตอ่ได ้50 V ac/dc (โดยทัѷวไป) 
กอ่นเริѷมการทดสอบ 

ช่วงการแสดงผล ช่วงการวดั ความละเอยีด ความแมน่ยํา
(DC, AC 50 Hz/60 Hz)

0.0 V AC ถงึ 99.9 V AC 5.0 V AC ถงึ 99.9 V AC 0.1 V

± (2.5 % + 2 หลัก)
100 V AC ถงึ 700 V AC 100 V AC ถงึ 700 V AC 1 V
0.0 V dc ถงึ 99.9 V dc 5.0 V dc ถงึ 99.9 V dc 0.1 V
100 V dc ถงึ 1000 V dc 100 V dc ถงึ 1000 V dc 1 V
ac/dc การตรวจจับ ใช ่(อัตโนมัต)ิ
การตรวจสอบขั Ѹวบวก / ลบ มี
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กระแส AC/DC ดว้ยแคลมป์ i100

ความคลาดเคลืѷอนของแคลมป์ i100

การวดักําลงัไฟ AC/DC (ดว้ยแคลมป์ i100)

ความปลอดภยั
SMFT-1000.......................................... IEC 61010-1 ระดับของมลภาวะ 2

IEC 61010-2-034 CAT III 1000 V dc, CAT III 700 V ac
แคลมป์กระแส i100 ............................... IEC 61010-2-032, Type D (สําหรับตัวนําหุม้ฉนวน), 1000 V
อปุกรณ์เสรมิ ......................................... IEC 61010-031

TL1000-MC4 ..................................... CAT III 1500 V, 20 A
โพรบวถิไีกล TP1000 
มฝีาครอบ ........................................ CAT IV 600 V, CAT III 1000 V, 10 A
ไมม่ฝีาครอบ..................................... CAT II 1000 V, 10 A
สายวัดทดสอบ TL1000 ........................ CAT III 1000 V, 10 A
สายวัดทดสอบ TL1000/30M ................. CAT III 1000 V, CAT IV 600 V,

5 A (ขณะมว้น) 10 A (ยดืสดุ)
โพรบทดสอบ TP74 
มฝีาครอบ ........................................ CAT IV 600 V, CAT III 1000 V, 10 A
ไมม่ฝีาครอบ..................................... CAT II 1000 V, 10 A
ทีѷหนีบขั Ѹวแบบฟันปลา AC285 ................. CAT III 1000 V, 10 A

ช่วงการแสดงผล ช่วงการวดั ความละเอยีด ความแมน่ยํา
(DC, AC 50 Hz/60 Hz)

0.0 A dc ถงึ 100 A dc 1.0 A dc ถงึ 100 A dc
0.1 A ± (5 % + 2 หลัก)[1]

0.0 A ac ถงึ 100 A ac TRMS 1.0 A ac ถงึ 100 A ac TRMS
[1] ไ༓ຳ ༕༙༓༙༓༗༂໖༗໓ ໂ ༟༇༟໗༗༓༉ຸ i100 ໘༉༕༂༂໕༅໑ ໂ  ???????????????????????? i100

ช่วงการวดั สญัญาณเอาทพ์ุต ความแมน่ยํา
(DC, AC 50 Hz/60 Hz) ฮสิเทรซีสิสูงสุด

1 A ถงึ 100 dc หรอื ac <1 kHz 10 mV/A ac/dc ± (1.5 % + 0.5 A) ±0.4 A

ช่วงการแสดงผล ช่วงการวดั ความละเอยีด ความแมน่ยํา
(DC, AC 50 Hz/60 Hz)

0.0 V AC ถงึ 700 V AC 5.0 V AC ถงึ 700 V AC
0.1 V ± (2.5 % + 2 หลัก)

0.0 V dc ถงึ 1000 V dc 5.0 V dc ถงึ 1000 V dc

0.0 A ac/dc ถงึ 100 A ac/dc 1.0 A ac/dc ถงึ 100 A ac/dc 0.1 A ± (5 % + 6 หลัก)
0 W/VA ถงึ 100 kW/kVA 5 W/VA ถงึ 100 kW/kVA 1 W / VA; 1 kW / kVA ± (7.5 % VI + 0.6 V + 0.2 I)
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ประสทิธภิาพ ......................................... IEC 61557-1, IEC 61557-2, IEC 61557-4, IEC 61557-10
ความเขา้กนัไดข้องแมเ่หล็กไฟฟ้า (EMC) 
มาตรฐานสากล...................................... IEC 61326-1: สภาพแวดลอ้มแมเ่หล็กไฟฟ้าแบบพกพา CISPR 11: 

กลุม่ 1, คลาส A
กลุม่ 1: อปุกรณ์มกีารสรา้งและ/
หรอืใชพ้ลังงานคลืѷนวทิยคุูค่วบทีѷเป็นสืѷอซึѷงจําเป็นสําหรับการทํางานภายในตัวอปุกรณ์เอง
คลาส A: อปุกรณ์เหมาะสําหรับใชง้านในสถานทีѷซ ึѷงไมใ่ชท่ีѷพักอาศัยและ/
หรอืสถานทีѷซ ึѷงเชืѷอมตอ่โดยตรงกับโครงขา่ยไฟฟ้าแรงดันตํѷาทีѷสง่กระแสไฟใหอ้าคารซึѷงถูกใชง้านเพืѷอวัตถุประสง
คก์ารอยูอ่าศัย 
การยนืยันความเขา้กันไดข้องแมเ่หล็กไฟฟ้าในสภาพแวดลอ้มอืѷนอาจมคีวามยากลําบากเนืѷองจากการนําสัญญา
ณรบกวนและทีѷแผ่ออกมา
ขอ้ควรระวัง: 
อปุกรณ์นีѸไมไ่ดอ้อกแบบมาใหใ้ชง้านในบรเิวณทีѷพักอาศัยและอาจไมม่กีารป้องกันจากการรับคลืѷนวทิยทุีѷเพยีงพอ
ในบรเิวณดังกลา่ว
เกาหล ี(KCC) ....................................... อปุกรณ์ Class A 

(อปุกรณ์แพร่สัญญาณและการสืѷอสารทางอตุสาหกรรม)
คลาส A: ผลติภัณฑน์ีѸไดม้าตรฐานตามอปุกรณ์คลืѷนแมเ่หล็กไฟฟ้าอตุสาหกรรม และผูจํ้าหน่ายหรอืผูใ้ชค้วรทราบ 
อปุกรณ์นีѸมวีัตถุประสงคส์ําหรับใชใ้นเชงิพาณิชยไ์มใ่ชส่ําหรับใชต้ามบา้น
สหรัฐอเมรกิา (FCC) ............................... 47 CFR 15 ขอ้ยอ่ย B. 
อปุกรณ์แผ่รังส:ี อปุกรณ์นีѸเป็นไปตามขอ้ 15 ของกฎ FCC การใชง้านตอ้งเป็นไปตามเงืѷอนไขสองขอ้ตอ่ไปนีѸ: (1) 
อปุกรณ์นีѸตอ้งไมก่อ่ใหเ้กดิการรบกวนทีѷเป็นอันตราย และ (2) อปุกรณ์นีѸตอ้งยอมรับการรบกวนใดๆ ทีѷไดรั้บ 
รวมถงึการรบกวนทีѷอาจทําใหเ้กดิการทํางานทีѷไมพ่งึประสงค ์(15.19) 
การเปลีѷยนแปลงหรอืดัดแปลงทีѷไมไ่ดรั้บอนุญาตอยา่งชดัแจง้โดย Fluke 
จะทําใหส้ทิธิѻของผูใ้ชใ้นการใชอ้ปุกรณ์นีѸเป็นโมฆะ (15.21)

โมดูลวทิยุไรส้าย
ชว่งความถีѷ ........................................... 2.402 GHz ถงึ 2.480 GHz
กําลังเอาทพ์ุต ....................................... 8 dBm

หนงัสอืรบัรองการขายแหง่สหภาพยโุรปฉบบัยอ่
ดว้ยประการฉะนีѸ Fluke ขอรับรองว่าอุปกรณ์ดา้นวทิยุทีѷบรรจุอยู่ในผลติภัณฑน์ีѸอยู่ในความร่วมมอืต่อ Directive 2014/53/
EU หนังสอืรับรองแห่งสหภาพยุโรปฉบับเต็มพรอ้มใชง้านในทีѷอยู่อนิเทอรเ์น็ตต่อไปนีѸ: http://www.fluke.com/red.

https://www.fluke.com/en-us/support/declaration-of-conformity
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กอ่นทีѷคุณจะเร ิѷม
สว่นนีѸคอืขอ้มูลทัѷวไปเกีѷยวกับสว่นประกอบของชดุอปุกรณ์และวธิสีรา้งความคุน้เคยกับการควบคุมและการแส
ดงผลของเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

สว่นประกอบของชุดอุปกรณ์
ตาราง 2 แสดงรายการสว่นประกอบในชดุอปุกรณ์

ตาราง 2 สว่นประกอบของชุดอุปกรณ์

รายการ คาํอธบิาย
A กระเป๋าเป้สะพายหลังใสเ่ครืѷองมอืสําหรับมอือาชพี FlukePack30
B เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยมั์ลตฟัิงกช์นั SMFT-1000
C มเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยแ์บบไรส้าย IRR2-BT 
D แคลมป์กระแสไฟฟ้า i100 AC/DC 100 A

1

2 3

5

6

4

7

9

8

10

11

12

13

14

15

16 17

i100 AC/DC SOLAR
CURRENT CLAMP

OUTPUT: 10mV/A
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อุปกรณ์เสรมิ
สําหรับขอ้มลูทีѷเป็นปัจจุบันมากทีѷสดุเกีѷยวกบัอปุกรณ์เสรมิ โปรดไปทีѷ www.fluke.com

รายการ คาํอธบิาย
E โครงสําหรับยดึแผง MB1-IRR (สําหรับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย)์
F Zero Adapter
G โพรบอณุหภูมภิายนอก 80PR-IRR
H ชดุแม่เหล็ก TPAK
I สายสะพาย (สําหรับ SMFT-1000)
J กระเป๋าพกพา (สําหรับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย)์
K โพรบทดสอบ TP1000 ทีѷมปีุ่ มทดสอบวถิไีกล
L ชดุสายวัดทดสอบ TL1000-MC4 (ตัวผูแ้ละตัวเมยี)
M ชดุ Coupler
N แพ็คฟิวส์
O มว้นสายวัดทดสอบ TL1000/30M ยาว 30 ม.
P ชดุสายวัดทดสอบ TL1000-KIT
Q สายอะแดปเตอร ์IR Optical-to-USB 

ไมแ่สดง

ถา่นอัลคาไลน์ AA IEC LR6 6 กอ้น (สําหรับ SMFT-1000, ไม่ไดต้ดิตั Ѹง)

ถา่นอัลคาไลน์ AA IEC LR6 4 กอ้น (สําหรับ IRR2-BT, ไม่ไดต้ดิตั Ѹง)

ถา่นอัลคาไลน์ AA IEC LR6 2 กอ้น (สําหรับ i100, ไมไ่ดต้ดิตั Ѹง)

ตาราง 2 สว่นประกอบของชุดอุปกรณ์ (ตอ่)
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วธิกีารใชแ้ป้นหมนุ
ใชแ้ป้นหมุนเพืѷอเลอืกประเภทการทดสอบ ดู ตาราง 3

ตาราง 3 แป้นหมุน

รายการ ตาํแหนง่ คาํอธบิาย

A MENU หน่วยความจําสําหรับการวัดทีѷบันทกึ การตั Ѹงคา่อปุกรณ์ 
และขอ้มลูความชว่ยเหลอื

B VISUAL รายการตรวจสอบสําหรับการทดสอบกอ่นการตรวจสอบ
C RLO ความตอ่เนืѷองการเดนิสายต่อฝากและสายลอ่ฟ้า

D

V
-/+
POLARITY

การทดสอบขั Ѹว

E VOC/ISC แรงดันไฟฟ้าเมืѷอวงจรเปิด/กระแสไฟฟ้าเมืѷอมกีารลัดวงจร
F FUNC./PAC/DC กําลังไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และรายการตรวจสอบฟังกช์นั
G RINS ความตา้นทานฉนวน

H I-V CURVE
กราฟของการทดสอบ VOC เพืѷอหาแรงดันไฟสงูสดุและการทดสอบ 
ISC 
เพืѷอหากระแสไฟฟ้าสงูสดุทีѷแผงเซลลแ์สงอาทติยส์รา้งภายใตส้ภาพก
ารทดสอบมาตรฐาน

I บล๊อคกิѷงไดโอด/บายพาสและอปุกรณ์ป้องกนัและไฟกระชาก (SPD)

J AUTO ลําดับการทดสอบอัตโนมัติ

77

10

1

6

7

8

9

2

3 4
5
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ปุ่ ม
ใชปุ้่ มเพืѷอควบคุมการทํางานของเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย ์เลอืกผลการทดสอบทีѷตอ้งการด ู
และเลืѷอนดูผลการทดสอบทีѷเลอืก ดู ตาราง 4 

ตาราง 4 ปุ่ มกด

รายการ ปุ่ ม คาํอธบิาย

A  แสดงภาพประกอบและคําแนะนําสําหรับการตั Ѹงค่าและฟังกช์นัการทดสอบขึѸนกั
บตําแหน่งของแป้นหมุน

B  บันทกึ

C     การเลอืกฟังกช์นั

D  ใชปุ้่ มขึѸน/ลงเพืѷอเลอืกคณุสมบัตบินหนา้จอ 
ดูคําแนะนําการทดสอบทีѷเฉพาะเจาะจงสําหรับขอ้มูลเพิѷมเตมิ

E  เปิด/ปิด

F  เปิด/ปิดไฟแบคไลทแ์ละความเขม้ กดปุ่ ม  
ต่อเนืѷองเพืѷอเลอืกระดับความเขม้ตา่งๆ

G  เริѷมการทดสอบทีѷเลอืก

H  คําเตอืนแรงดันไฟฟ้า

21 3

4

8

56

7
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ปุ่ มขอ้มลู
ปุ่ ม INFO  แสดงขอ้มลูเกีѷยวกบัวธิใีชแ้ตล่ะฟังกช์นัของเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย ์
ขณะทีѷแป้นหมนุเลืѷอนไปยังฟังกช์นัหนึѷงๆ กดปุ่ ม  
เพืѷอดภูาพวาดการเชืѷอมตอ่และเคล็ดลับเกีѷยวกับฟังกช์นัการทดสอบบนหนา้จอ 
หากแถบเลืѷอนปรากฏขึѸนทางดา้นซา้ยของหนา้จอ ใช ้ เพืѷอแสดงขอ้มลูเพิѷมเตมิเกีѷยวกับฟังกช์นัการทดสอบ
จอแสดงผล
ตาราง 5 แสดงตัวอยา่งของหนา้จอและสว่นประกอบตา่งๆ

ตาราง 5 จอแสดงผล

รายการ สว่นประกอบ คาํอธบิาย

A หนา้จอตัวเลอืก แสดงตัวเลอืกสําหรับ 
B ตราประทับวันทีѷ/เวลา วันทีѷและเวลา 
C สถานะแบตเตอรีѷ แสดงสถานะของพลังงานแบตเตอรีѷ

D เมนู ฟังกช์นัทีѷเลอืกจะถกูไฮไลต ์ใช ้ เพืѷอเปลีѷยนการเลอืก กดปุ่ ม  
เพืѷอเปิดตัวเลอืกสําหรับการเลอืก

E ตัวเลอืกเมนู
แสดงตัวเลอืกตา่งๆ ทีѷพรอ้มสําหรับการตั Ѹงค่าหรอืปรับแตง่ กดปุ่ ม 
 เพืѷอออกจากตัวเลอืกเมนู

1

2
3

4

5
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ข ัҟว/สายวดัทดสอบ
สายวัดทดสอบเชืѷอมตอ่และอยูใ่นตําแหน่ง (Keep the Leads) ตลอดการทดสอบ ตาราง 6 แสดงขั Ѹวอนิพุต

 คาํเตอืน

เพืѷอป้องกนัการเกดิไฟฟ้าช็อต เพลงิไหมห้รอืการบาดเจ็บ อยา่ใหส้ายวดัทดสอบในสภาพ
แวดลอ้ม CAT III หรอื CAT IV โดยไมไ่ดต้ดิต ัҟงฝาครอบป้องกนั ฝาครอบป้องกนัจะชว่ยล
ดสว่นโลหะของโพรบทีѷเปิดออกใหเ้หลอื <4 มม. ซึѷงจะชว่ยลดโอกาสทีѷจะเกดิประกายไฟจ
ากการลดัวงจร

พอรต์ IR (อนิฟราเรด) ใหค้ณุเชืѷอมต่อเครืѷองทดสอบเขา้กับคอมพวิเตอรแ์ละดาวน์โหลดขอ้มูลการทดสอบด ้
วยเอกสาร TruTest™ Data Management Software ดว้ยซอฟตแ์วรน์ีѸ คุณสามารถเก็บรวบรวม จัดระเบยีบ 
และแสดงขอ้มูลการทดสอบ โปรดดู ดาวน์โหลดผลการทดสอบ สําหรับขอ้มลูเพิѷมเตมิเกีѷยวกับการใชพ้อรต์ 
IR

ตาราง 6 ข ัҟวตอ่สาย

รายการ คาํอธบิาย
A ชอ่งตอ่ทดสอบ (อนิพุต PV [+] V)
B ชอ่งตอ่ทดสอบ (อนิพุต PV [-] COM)
C ชอ่งตอ่สเีขยีว (สายดนิ)
D ชอ่งตอ่สเีหลอืง (RPE, อนิพุตแคลมป์ร่วม)
E พอรต์ขอ้มูล IR

2

15

1

2 3

4
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ขอ้ความเกีѷยวกบัขอ้ผดิพลาด
เมืѷอเครืѷองวเิคราะหต์รวจพบสภาวะของขอ้ผดิพลาด หนา้จอจะแสดง  และรหัสขอ้ผดิพลาด ด ูตาราง 7 
สภาวะของขอ้ผดิพลาดเหลา่นีѸจะหยดุหรอืทําใหก้ารทดสอบไมส่ามารถดําเนนิการได ้

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม INFO สําหรับคําแนะนําเกีѷยวกับขอ้ความเกีѷยวกับขอ้ผดิพลาด
ตาราง 7 รหสัขอ้ผดิพลาด

รหสัขอ้ผิ
ดพลาด ประเภทการทดสอบ คาํอธบิาย

1.1 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

ตรวจพบแรงดันไฟฟ้าผดิปกตริะหวา่งอนิพุตสเีขยีวและสเีหลอืง
V ≥50.0 V

1.2 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

ตรวจพบแรงดันไฟฟ้าผดิปกตริะหวา่งอนิพุตสแีดงและสนํีѸาเงนิ
V ≥1020 V, VAB ขั Ѹว: MINUS หรอื AC (เมืѷอ V ≥5.0 V)

1.3 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

ตรวจพบแรงดันไฟฟ้าผดิปกตริะหวา่งอนิพุตสนํีѸาเงนิและสเีหลอืง
V ≥30.0 V

1.4 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

กระแสลัดวงจรโหลดเกนิ
ISC ≥20.5 A

1.5 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

ตรวจพบแรงดันไฟฟ้าผดิปกตริะหวา่งอนิพุตสแีดงและสเีขยีว 
(หรอืสนํีѸาเงนิและสเีขยีว)
V ≥50.0 V

1.6 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

ตรวจพบแรงดันไฟฟ้าผดิปกตริะหวา่งอนิพุตสแีดงและสนํีѸาเงนิ
V ≥1020 V DC, ≥720 V AC, MINUS (เมืѷอ V ≥5.0 V)

1.7 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

ตรวจพบแรงดันไฟฟ้าผดิปกตริะหวา่งอนิพุตสเีขยีวและสเีหลอืง
V ≥720.0 V

2.1 อัตโนมัติ
ทดสอบ ความรอ้นเกนิ (อณุหภมูเิกนิ)

3.1 อัตโนมัติ
ทดสอบ โหลดหน่วยความจําเกนิ

4.1 ทดสอบ
หลังการทดสอบ

ฟิวส ์F1 ลม้เหลว
การทดสอบภายในบง่ชีѸวา่ฟิวสค์วามปลอดภัย (20 A) เปิดอยู ่
การเปลีѷยนฟิวส ์F1 ตอ้งดําเนนิการโดยชา่งเทคนคิทีѷผ่านการรับรอง

4.2 ทดสอบ
หลังการทดสอบ

ฟิวส ์F2 ลม้เหลว
การทดสอบภายในบง่ชีѸวา่ฟิวสค์วามปลอดภัย (0.63 A) 
เปิดอยูแ่ละตอ้งไดรั้บการเปลีѷยนเพืѷอดําเนนิการวัดนีѸ ดู การเปลีѷยนฟิวส์

4.3 ทดสอบ
หลังการทดสอบ

ฟิวส ์F1 และ F2 ลม้เหลว
การทดสอบภายในบง่ชีѸวา่ฟิวสค์วามปลอดภัยทัѸงสอง (20 A และ 0.63 
A) เปิดอยูแ่ละตอ้งไดรั้บการเปลีѷยนเพืѷอดําเนนิการวัดนีѸ การเปลีѷยนฟิวส ์
F1 ตอ้งดําเนนิการโดยชา่งเทคนคิทีѷผ่านการรับรอง
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วธิปีรบัคา่ศนูยส์ายวดัทดสอบ
 คาํเตอืน

เพืѷอป้องกนัการเกดิไฟฟ้าช็อต เพลงิไหม ้หรอืการบาดเจ็บ อยา่ใชง้านในสภาพแวดลอ้ม 
CAT III หรอื CAT IV โดยไมไ่ดต้ดิต ัҟงฝาครอบป้องกนั ฝาครอบป้องกนัจะชว่ยลดสว่นโล
หะของโพรบทีѷเปิดออกใหเ้หลอื <4 มม. ซึѷงจะชว่ยลดโอกาสทีѷจะเกดิประกายไฟจากการล ั
ดวงจร

เมืѷอคณุวัดความตอ่เนืѷอง (RLO) ของการเดนิสายต่อฝากและสายลอ่ฟ้า สายวัดทดสอบมคีวามตา้นทานเดมิปริ
มาณเล็กนอ้ยซึѷงอาจสง่ผลกระทบตอ่การวัดได ้ กอ่นทีѷคุณจะดําเนนิการทดสอบความตอ่เนืѷอง ใช ้
Zero Adapter เพืѷอชดเชยหรอืปรับคา่ศนูยใ์หก้ับสายวัดทดสอบ ด ูรูป 1 

 1  Zero Adapter

F2

F3

F4

F1

F4

1

2

3
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ชุดทดสอบ
ใชช้ดุเครืѷองมอืนีѸเพืѷอการวเิคราะหค์วามปลอดภัยและประสทิธภิาพของระบบเซลลแ์สงอาทติยโ์ดยสอดคลอ้ง
ตาม IEC 62446-1 ชดุอปุกรณ์ประกอบดว้ยเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย ์SMFT-1000 
(เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย)์ และมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย ์IRR2-BT 
(มเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย)์ 
เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยใ์ชเ้พืѷอวัดความปลอดภัยและประสทิธภิาพของระบบเซลลแ์สงอาทติย ์
มเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยใ์หข้อ้มูลเสรมิเกีѷยวกับความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละอณุหภูมขิองแผงเซล
ลแ์สงอาทติย ์ขอ้มูลนีѸจะเพิѷมความสมบรูณ์ใหก้ับค่าการวัดสมรรถนะของแผงพลังแสงอาทติยด์ว้ยเสน้โคง้ IV 
บนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย ์IRR2-BT จะสง่ขอ้มูลไปยังเครืѷองวเิคราะห ์PV แบบไรส้าย 
หากการเชืѷอมต่อไรส้ายถกูขัดจังหวะไม่วา่ดว้ยเหตผุลใด 
มเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะบันทกึขอ้มูลซึѷงจะถกูสง่ในภายหลังเมืѷอมกีารสรา้งการเชืѷอมตอ่อกีครั Ѹง 
อปุกรณ์ทั Ѹงสองมนีาฬกิาทีѷซงิโครไนซเ์พืѷอจับคู่ขอ้มลูอยา่งเหมาะสม

หมายเหตุ
กอ่นทําการวัดสมรรถนะดว้ยเสน้โคง้ IV ใหซ้งิโครไนซเ์ครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละมเิ
ตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยผ์่านการเชืѷอมต่อไรส้าย โปรดด ู
จับคูเ่ครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์ับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

ในการเปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย:์
1. กดปุ่ ม  เป็นเวลา 1 วนิาท ีเพืѷอเปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

หนา้จอจะแสดงหนา้จอเริѷมการทํางานพรอ้มเวอรช์นัของเฟิรม์แวร์

2. กดปุ่ ม  เป็นเวลา 2 วนิาท ีเพืѷอปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

จบัคูเ่ครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์บัมเิตอรว์ดัความเขม้ของแส
งอาทติย์
สําหรับการใชง้านครัѸงแรก คณุตอ้งจับคู่เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์ับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสง
อาทติย์
1. เปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์
2. ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยอ์ยูภ่ายใ

นชว่งสัญญาณไรส้าย (<50 ม.) จากกนัและกัน
3. หมุนแป้นหมนุไปทีѷ MENU

4. ใช ้ เพืѷอไฮไลต ์Device Settings

5. กดปุ่ ม  เพืѷอเปิดเมนู Device Settings

6. ใชปุ้่ ม  เพืѷอไฮไลต ์Irradiance Meter Pairing

7. กดปุ่ ม 
8. ทําตามคําสัѷงบนหนา้จอของเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยเ์พืѷอจับคู่อปุกรณ์

 แสดงบนหนา้จอของเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยเ์พืѷอบง่ชีѸวา่เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สง
อาทติยก์ับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยนั์Ѹนจับคู่กนัแลว้

หลังการตั Ѹงค่าเบืѸองตน้ เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะจับคู่กบั IRR2-BT เมืѷออปุกรณ์ทั ѸงสองชิѸ
นเปิดอยูแ่ละอยูภ่ายในชว่งสัญญาณไรส้าย (<50 ม.)
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สําหรับการวัดเสน้โคง้ IV ใหซ้งิโครไนซเ์ครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์ับ IRR2-BT 
เมืѷอเริѷมตน้วันทํางาน:
1. เปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

2. ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยอ์ยูภ่ายใ
นชว่งสัญญาณไรส้าย (<50 ม.) จากกนัและกัน 

3. ทีѷตัวเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย ์หมุนสวติชห์มนุไปทีѷ I-V CURVE

4. กดปุ่ ม 
5. ทําตามสัѷงบนหนา้จอของเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยเ์พืѷอซงิโครไนซอ์ปุกรณ์ทั Ѹงสอง

 แสดงบนหนา้จอของเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยเ์พืѷอบง่ชีѸวา่เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สง
อาทติยก์ับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยนั์Ѹนจับคู่กนัแลว้

ระหวา่งการซงิโครไนซ์ เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะจับคูข่อ้มูลทั Ѹงหมดจากมเิตอรว์ัดความเขม้ข
องแสงอาทติยเ์ขา้กับคา่ทีѷบันทกึไวบ้นเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ากเซสชนักอ่นหนา้ เวลาแบบเ
รยีลไทมบ์นอปุกรณ์ทั Ѹงสองจะซงิโครไนซ ์และมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะลา้งหน่วยความจํา 
มเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะบันทกึขอ้มูลต่อเนืѷองสงูสดุ 17 ชัѷวโมง 

สามารถใชต้ัวเลอืกในการป้อนคา่การวัดความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละอณุหภูม ิดูขอ้มลูเพิѷมเตมิไดท้ีѷ 
การทดสอบเสน้โคง้ I-V

หมายเหตุ
หากตดิตั Ѹงมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยบ์นแผง 
ใหเ้คลืѷอนยา้ยเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยใ์หอ้ยูภ่ายในชว่งสัญญาณไรส้าย

การทดสอบ IEC 62446-1 Category 1
 

กฎระเบยีบ IEC กําหนดใหต้อ้งทําการตรวจสอบระบบเซลลแ์สงอาทติยด์ว้ยสายตา 
เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยม์รีายการตรวจสอบมาใหพ้รอ้มกบัแตล่ะงาน 
จากนัѸนจงึทําประวัตแิละบันทกึผลการตรวจสอบดว้ยสายตาลงในหน่วยความจําภายใน 
สามารถดาวน์โหลดผลทั Ѹงหมดไปยังซอฟตแ์วร ์PC และใชสํ้าหรับการรายงานขั Ѹนสดุทา้ย

ในการตรวจสอบดว้ยสายตา:
1. เปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

2. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปทีѷ VISUAL และทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ

3. หากแถบเลืѷอนปรากฏขึѸนทางดา้นซา้ยของหนา้จอ ใช ้ เพืѷอแสดงขอ้มลูเพิѷมเตมิเกีѷยวกบัรายการตรวจสอบ
4. ใช ้  หรอื  เพืѷอเลอืกผลการตรวจสอบ

5. กดปุ่ ม  เพืѷอจัดเก็บผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันจะแสดงบนหนา้จอ
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เพืѷอการวัดทีѷแมน่ยํา ใหช้ดเชยความตา้นทานของสายวัดทดสอบกอ่นทีѷคณุจะทําการวัดอยูเ่สมอ
1. เปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

2. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปทีѷ 
3. ปรับคา่ศนูย ์(ลัดวงจร) ของสายวัดสเีขยีวและสายวัดสเีหลอืง

4. กดปุ่ ม 
ดขูอ้มูลเพิѷมเตมิไดท้ีѷ รูป 1

5. ทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ 

6. เพืѷอกําหนดสถานะผ่านหรอืลม้เหลว ใหต้ั Ѹงขดีจํากัดควบคุมสําหรับการวัด

หมายเหตุ
คณุไมส่ามารถเปลีѷยนขดีจํากดัหลังจากทําการวัดแลว้ หากคุณเปลีѷยนขดีจํากัด 
คณุตอ้งทําการวัดอกีครั Ѹง

ขดีจํากัดควบคุมนัѸนยดึตามความยาวของสายเคเบลิทีѷใชใ้นการทดสอบ

ในการกําหนดคา่:
1. เปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

2. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปทีѷ 
3. ใช ้   หรอื  เพืѷอไฮไลตต์ัวเลอืกใดตัวเลอืกหนึѷง

4. กด  เพืѷอแกไ้ขตัวเลอืก

หนา้จอ Manual Entry จะปรากฏขึѸนบนหนา้จอ

5. กดปุ่ ม  เพืѷอเปิดเมนู Adjustment

6. ใช ้ เพืѷอเปลีѷยนค่า
7. ปรับตัวเลอืก Cross Section และ Material ตามตอ้งการ

8. กดปุ่ ม  เพืѷอสลับระหวา่งหนา้จอ Manual Entry และ Auto Calculate limit

9. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึการคํานวณและกลับไปทีѷ  หนา้จอ Measurement
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การทดสอบความตา้นทาน (RLO)
เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะวัดความตา้นทานของตัวนําไฟฟ้าป้องกนั () 
ดว้ยกระแสไฟทดสอบ ≥200 mA (@2 Ω) สําหรับ:

 การตอ่สายดนิและสายต่อฝากตาม IEC 62446-1 Clause 6.1
 ระบบป้องกันฟ้าผ่า (LPS)
 ระบบกราวด์

 
เพืѷอวัดความตา้นทานของสายดนิและสายตอ่ฝาก
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปทีѷ 
2. ใช ้ เพืѷอเลอืก Equipotential Bonding

3. กดปุ่ ม  เพืѷอเลอืก One Shot (โหมดเริѷมตน้) และทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ

4. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กบัขั Ѹวต่อ PE กลาง / กราวด์

5. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีหลอืงเขา้กับจุดวัด 

ซึѷงอาจเป็นเฟรมโลหะของโมดลูหรอืรางของระบบการยดึแผงเซลลแ์สงอาทติย์

6. กดปุ่ ม  บนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยห์รอืบนโพรบวถิไีกล 

ในโหมดนีѸ เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะทําการวัดระยะสั Ѹน (RLO+) 
ตามดว้ยการวัดระยะสั Ѹนครั Ѹงทีѷสอง (RLO-) โดยกลับขั Ѹว

เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะแสดงผลการวัดทั Ѹงสองครั Ѹงเมืѷอเสร็จสิѸนการวัด 
และเลอืกค่าการวัดสงูสดุ (แยท่ีѷสดุ) เป็นผลการวัดหลัก จากขดีจํากัดทีѷเลอืก 
ผลการวัดทั ѸงสามครัѸงจะถกูระบุวา่ PASS หรอื FAIL

เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะแสดงคา่ของกระแสไฟฟ้าทดสอบทีѷจา่ยระหวา่งการทดสอบควา
มตา้นทานดว้ย (IRLO)

 
เพืѷอวัดความตา้นทานในระบบป้องกนัฟ้าผ่า (LPS):
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปทีѷตําแหน่ง RLO 

2. ใช ้ เพืѷอเลอืก Lightning Protection Conductor

3. กดปุ่ ม  เพืѷอเลอืก One Shot (โหมดเริѷมตน้) และทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ

ในโหมดนีѸ เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะทําการวัดระยะสั Ѹน (RLO+) ตามดว้ยการวัดระยะสั Ѹนครั Ѹง
ทีѷสอง (RLO-) โดยกลับขั Ѹว 
เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะแสดงผลการวัดทั Ѹงสองครั Ѹงเมืѷอเสร็จสิѸนการวัด 
และเลอืกค่าการวัดสงูสดุ (แยท่ีѷสดุ) เป็นผลการวัดหลัก จากขดีจํากัดทีѷเลอืก 
ผลการวัดทั ѸงสามครัѸงจะถกูระบุวา่ PASS หรอื FAIL
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เพืѷอแกไ้ขปัญหาของระบบกราวดด์ว้ยวธิกีารวัดแบบตอ่เนืѷอง RLO : 
1. กดปุ่ ม  สําหรับ R+ Positive หรอื  สําหรับ R- Negative และทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ 

การทดสอบข ัҟว
การทดสอบขั ѸวนัѸนเป็นไปตาม IEC 62446-1 Clause 6.2 เพืѷอพสิจูน์วา่สายไฟขั Ѹวบวกและขั Ѹวลบถกูเชืѷอมตอ่กับ
กลอ่งรวมสาย อนิเวอรเ์ตอร ์หรอืสวติชเ์กยีรข์องระบบเซลลแ์สงอาทติยอ์ยา่งถกูตอ้งแลว้ 

 คาํเตอืน

เพืѷอป้องกนัการบาดเจ็บสว่นบุคคลหรอืความเสยีหายตอ่ระบบ การเชืѷอมตอ่ท ัҟงหมดตอ้งใช้
ข ัҟวทีѷถูกตอ้ง

ในการทดสอบขั Ѹว:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปทีѷ -/+ POLARITY

2. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสแีดงเขา้กับขั Ѹวบวกของสตรงิ PV 
และสายวัดทดสอบสนํีѸาเงนิเขา้กับขั Ѹวลบของสตรงิ PV

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ 

3. ทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ

หนา้จอดา้นบนแสดงแรงดันไฟฟ้าจรงิทีѷเชืѷอมตอ่กับสายวัดทดสอบ สําหรับแรงดันไฟฟ้า >5 V 
เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะกําหนดการวัดเป็น  หรอื  
แรงดันไฟฟ้าบวกทัѸงหมดจะแสดงเป็น PASS และแรงดันไฟฟ้าลบทัѸงหมดจะแสดงเป็น FAIL

หากมกีารตรวจพบแรงดันไฟฟ้า ac คําเตอืนจะปรากฏขึѸนบนหนา้จอ

 PV
กระบวนการทดสอบนีѸเป็นไปตาม IEC 62446-1 Clause 6.3 
ทําการทดสอบนีѸกอ่นการเชืѷอมตอ่ฟิวสข์องสตรงิหรอืขั Ѹวต่อใดๆ ในครั Ѹงแรก:

 เชืѷอมต่อฟิวสห์รอืขั Ѹวต่อทีѷเป็นขั Ѹวลบทั Ѹงหมดเพืѷอใหส้ตรงิต่างๆ ใชบ้ัสกระแสลบเดยีวกัน
 ไม่ตอ้งเชืѷอมต่อฟิวสห์รอืขั Ѹวตอ่ทีѷเป็นขั Ѹวลบใดๆ
 วัดแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดของสตรงิแรก จากขั Ѹวบวก (สายวัดทดสอบสแีดง) ไปยังขั Ѹวลบ 

(สายวัดทดสอบสนํีѸาเงนิ) และสรา้งความมัѷนใจวา่คา่ทีѷไดเ้ป็นไปตามทีѷคาดไว ้
 ดําเนนิการต่อกบัสตรงิถัดมา จากขั Ѹวบวกไปยังขั Ѹวลบ 

และยนืยันวา่ค่าทีѷไดเ้ป็นไปตามทีѷคาดไวแ้ละไมค่าดเคลืѷอนมากกวา่ ±15 V จากสตรงิทีѷวัดกอ่นหนา้
เพืѷอทดสอบฟิวสข์องสตรงิ:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปทีѷ /+ POLARITY

2. กดปุ่ ม  เพืѷอดูแผนภาพการเชืѷอมต่อ 

3. ทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ
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 PV 
การวัดแรงดันไฟฟ้าเมืѷอวงจรเปิดและการทดสอบกระแสไฟฟ้าวงจร (การทดสอบการลัดวงจรหรอืกระแสไฟฟ้
าขณะทํางาน)

การวัดแรงดันไฟฟ้าเมืѷอวงจรเปิด (VOC)
การวัดแรงดันไฟฟ้าเมืѷอวงจรเปิด (VOC) ตาม IEC 62446-1 Clause 6.4 การทดสอบนีѸจะตรวจสอบวา่สตรงิตา่
งๆ ของโมดลูไดรั้บการเดนิสายอยา่งถกูตอ้งและมกีารเชืѷอมตอ่โมดูลแบบอนุกรมภายในสตรงิตามจํานวนทีѷคา
ดไว ้สําหรับสตรงิทีѷเชืѷอมต่อแบบอนุกรม แรงดันไฟฟ้าทีѷวัดไดค้วรเป็นจํานวนรวมของแรงดันไฟฟ้าทีѷแผงเซลล์
แสงอาทติยแ์ตล่ะแผงในสตรงิ การทดสอบนีѸควรใชเ้พืѷอยนืยันแรงดันไฟฟ้าเปิดของแต่ละแผงดว้ย

การทดสอบกระแสไฟฟ้าวงจร - การทดสอบการลัดวงจร (ISC)
การทดสอบกระแสไฟวงจรสตรงิ PV ตาม IEC 62446-1 Clause 6.5.2 
เป็นการทดสอบดว้ยการตรวจวัดกระแสไฟฟ้าระยะสั Ѹนเพืѷอยนืยันคณุลักษณะการทํางานทีѷถกูตอ้งของระบบ 
และไมม่คีวามผดิพลาดทีѷสําคัญอยูภ่ายในการเดนิสายของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
ไม่สามารถดําเนนิการทดสอบเหลา่นีѸเพืѷอวัดสมรรถนะของโมดลู / แผงเซลลไ์ด ้
เปรยีบเทยีบผลของการวัดกระแสไฟฟ้าระยะสั Ѹนกับขอ้มูลจําเพาะของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะดําเนนิการคํานวณทัѸงหมดโดยอัตโนมัตหิากมกีารเชืѷอมโยงกับขอ้มูล
จําเพาะของเซลลแ์สงอาทติย ์และการวัดความเขม้ของแสงอาทติย/์
อณุหภูมถิกูถา่ยโอนจากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

วธิทีดสอบการทํางาน
วธิทีดสอบทีѷเป็นทางเลอืกสําหรับ ISC (ดทูีѷ IEC 62446-1 Clause 6.5.3)

วธิทีดสอบ:
1. ดาวนโ์หลดขอ้มลูจําเพาะของแผงเซลลแ์สงอาทติย์

2. เลอืกโมเดล PV

3. ป้อนจํานวนของโมดลูสําหรับแต่ละสตรงิ

4. ตดิตั Ѹงมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยท์ีѷแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีѷตอ้งการทดสอบ

5. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปทีѷ VOC/ISC

6. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสแีดงเขา้กับขั Ѹวบวกของสตรงิ และสายวัดทดสอบสนํีѸาเงนิเขา้กับขั Ѹวลบของสตรงิ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ 

7. ทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ

เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะตัดสนิผลการทดสอบสําหรับการวัดแรงดันไฟฟ้าเมืѷอวงจรเปิดแ
ละการทดสอบเมืѷอวงจรปิดวา่เป็น PASS หรอื FAIL โดยยดึตามขอ้มูลของแผงของโมเดล PV 
ทีѷเลอืกและจํานวนของโมดูล
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การทดสอบแรงดนัไฟฟ้า/กระแสไฟฟ้า (VOC/ISC)
VOC เป็นการทดสอบตาม IEC 62446-1 Clause 6.4 เพืѷอหาแรงดันไฟฟ้าสงูสดุทีѷแผงเซลลแ์สงอาทติยผ์ลติขึѸ
นในสภาวะการทดสอบมาตรฐาน ISC เป็นการทดสอบตาม IEC 62446-1 Clause 6.5.2 
เพืѷอหากระแสไฟฟ้าสงูสดุทีѷแผงเซลลแ์สงอาทติยผ์ลติขึѸนในสภาวะการทดสอบมาตรฐาน

วธิทีดสอบ:
1. ตดิตั Ѹงมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยท์ีѷแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีѷตอ้งการทดสอบ

2. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷตําแหน่ง VOC/ISC

3. กําหนดขดีจํากัดสําหรับ VOC โดยยดึตามขอ้มลูของมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละโมเดล PV

ขดีจํากัดการคํานวณ STC: คํานวณจากคา่ความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละค่าทีѷกําหนด

4. กําหนดขดีจํากัดสําหรับ ISC โดยยดึตามขอ้มลูของมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละโมเดล PV

ขดีจํากัดการคํานวณ STC: คํานวณจากคา่ความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละค่าทีѷระบุ

ขอ้มลู Irr & Tcell จากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะปรากฏบนหนา้จอ

5. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสแีดงเขา้กับขั Ѹวบวกของสตรงิ และสายวัดทดสอบสนํีѸาเงนิเขา้กับขั Ѹวลบของสตรงิ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

การวัด VOC จะปรากฏบนหนา้จอหลังจากทีѷคุณเชืѷอมต่อสายวัดทดสอบ

หมายเหตุ
หากเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยต์รวจพบการกลับขั Ѹว 
คณุจะไดย้นิเสยีงสัญญาณและหนา้จอจะแสดงคําเตอืนสําหรับการทดสอบทีѷลม้เหลวเนืѷองจากการวั
ดทีѷเป็นลบ

6. กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้การวัด ISC

ผลการทดสอบ VOC และ ISC จะแสดงบนหนา้จอพรอ้มไอคอนผ่าน/ลม้เหลว 
โดยยดึตามขดีจํากัดจากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

7. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ
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 PV
เมืѷอไม่ไดเ้ชืѷอมต่อมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์ จะไมม่ขีดีจํากัดทีѷพรอ้มใชง้านและจะไมม่ขีอ้มลูความเ
ขม้ของแสงอาทติยห์รอือณุหภูมแิสดงบนหนา้จอ

วธิกีารวัด:
1. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบจากเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์บัแผงเซลลแ์สงอาทติย์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

การวัด VOC จะปรากฏบนหนา้จอหลังจากทีѷคุณเชืѷอมต่อสายวัดทดสอบ ไอคอน Pass/Fail 
จะไมแ่สดงในการกําหนดคา่นีѸ

2. กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้การวัด ISC

ผลของ VOC และ ISC จะแสดงบนหนา้จอ

3. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

เมืѷอเชืѷอมต่อกบัมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละไมไ่ดเ้ลอืกโมเดล PV จะไม่มขีดีจํากัดทีѷพรอ้มใชง้าน 
ขอ้มลูความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละอณุหภูมจิากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะปรากฏบนหนา้จอ

วธิกีารวัด:
1. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบจากเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์บัแผงเซลลแ์สงอาทติย ์การวัด VOC 

จะแสดงบนหนา้จอโดยอัตโนมัติ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

การวัด VOC จะปรากฏบนหนา้จอหลังจากทีѷคุณเชืѷอมต่อสายวัดทดสอบ ขอ้มลู Irr & Tcell 
จากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะปรากฏบนหนา้จอ ไอคอน Pass/Fail 
จะไมแ่สดงในการกําหนดคา่นีѸ 

2. กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้การวัด ISC

ผลของ VOC และ ISC จะแสดงบนหนา้จอ

3. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ
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 VOC/ISC 
คณุสามารถวัด VOC/ISC 
แบบรวดเร็วไดโ้ดยไม่ตอ้งเชืѷอมต่อมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยห์รอืเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอา
ทติย ์ขดีจํากัดผ่าน/ลม้เหลวหรอืขอ้มูลความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะไมแ่สดงพรอ้มกับการวัดประเภทนีѸ

วธิกีารวัด:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ VOC/ISC

2. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบกับแผงเซลลแ์สงอาทติย ์การวัด VOC จะแสดงบนหนา้จอโดยอัตโนมัติ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

สัญลักษณ์แรงดันไฟฟ้าจะปรากฏเมืѷอแรงดันไฟฟ้า ≥50 V

3. กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้การวัด ISC

ผลของ VOC และ ISC จะแสดงบนหนา้จอ ไอคอน Pass/Fail จะไม่แสดงในการกําหนดคา่นีѸ

4. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

 VOC/
กระแสไฟฟ้าการทํางานในฐานะวธิทีีѷเป็นทางเลอืกสําหรับ ISC ตามทีѷกําหนดโดย IEC 62446-1 
Clause 6.5.3 

วธิกีารวัด:
1. เชืѷอมต่อสตรงิ PV เขา้กับอนิเวอรเ์ตอรแ์ละเปิดการทํางานของระบบและเขา้สูโ่หมดการทํางานปกต ิ

(อนิเวอรเ์ตอรต์อ้งอยูท่ีѷจุดพลังงานสงูสดุ)

การเชืѷอมต่อขั Ѹว Y สองตัวระหวา่งกลางเป็นประโยชน์ต่อการวัดแรงดันไฟฟ้าของสตรงิแบบขนาน

2. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปทีѷ VOC/ISC

3. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบกับแผงเซลลแ์สงอาทติย์

การวัด VOC จะแสดงบนหนา้จอโดยอัตโนมัติ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ
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4. กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้การวัด VOC

การวัด VOC จะแสดงบนหนา้จอ หากเลอืกโมเดล PV ไวแ้ละมกีารเชืѷอมตอ่มเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอา
ทติย ์ไอคอน Pass/Fail จะแสดงบนหนา้จอ 
คําแนะนําในการวัด VOC จะเป็นสเีทาพรอ้มดว้ยเครืѷองหมายถกูเพืѷอบ่งชีѸวา่การวัดสําเร็จแลว้ 
คําแนะนําการวัดกระแสไฟฟ้าการทํางานจะใชง้านได/้สวา่งขึѸน

5. เชืѷอมต่อแคลมป์และตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่การไหล/ขั Ѹวของกระแสไฟฟ้าตรงกับลกูศรบนแคลมป์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

6. กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้การวัดกระแสไฟฟ้าการทํางาน

การทดสอบไฟฟ้า AC/DC และฟงักช์นั
ทดสอบเอาทพ์ุตไฟฟ้าจากระบบ PV เพืѷอสรา้งความมัѷนใจวา่ไฟฟ้า dc 
ทีѷแผงเซลลแ์สงอาทติยส์รา้งขึѸนจะถกูแปลงเป็นไฟฟ้า ac อยา่งเหมาะสมตามทีѷกําหนดโดย IEC 62446-1 
Clause 6.6

วัดไฟฟ้า dc ตามดว้ยไฟฟ้า ac จากนัѸนเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

วธิกีารวัด dc:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ FUNC./PAC/DC

หนา้จอแสดงไฟฟ้าในสถานะวา่งเปลา่และพรอ้มทีѷจะเปรยีบเทยีบการวัด dc และ ac

2. กดปุ่ ม  เพืѷอกําหนดขดีจํากัดปัจจัยประสทิธภิาพ

3. เชืѷอมต่อสตรงิ PV เขา้กับอนิเวอรเ์ตอรแ์ละเปิดการทํางานของระบบและเขา้สูโ่หมดการทํางานปกต ิ
(อนิเวอรเ์ตอรต์อ้งอยูท่ีѷจุดพลังงานสงูสดุ)

4. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสแีดงแบบขนานเขา้กับขั Ѹวบวกของสตรงิ PV 
และสายวัดทดสอบสนํีѸาเงนิแบบขนานเขา้กบัขั Ѹวลบของสตรงิ PV ทีѷไปไปยังแผงเซลลแ์สงอาทติย์

5. เชืѷอมต่อแคลมป์และตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่การไหล/ขั Ѹวของกระแสไฟฟ้าตรงกับลกูศรบนแคลมป์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

6. กดปุ่ ม 
7. กดปุ่ ม  เพืѷอหยดุการวัด dc ชัѷวคราว

สว่นหัวของคอลัมน์สนํีѸาเงนิบง่ชีѸวา่การวัด dc อยูร่ะหวา่งหยดุชัѷวคราว 
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8. กดปุ่ ม  เพืѷอลา้งหรอืยกเลกิคอลัมน์การวัด dc และกลับไปทีѷสถานะวา่งเปลา่

วธิกีารวัด ac:
1. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบกับเอาทพ์ุต ac ของอนิเวอรเ์ตอร์

2. เชืѷอมต่อแคลมป์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

3. กดปุ่ ม 
4. กดปุ่ ม  เพืѷอหยดุการวัด ac ชัѷวคราว

สว่นหัวของคอลัมน์สนํีѸาเงนิบง่ชีѸวา่การวัด ac อยูร่ะหวา่งหยดุชัѷวคราว 

หนา้จอจะแสดงอัตราสว่นปัจจัยประสทิธภิาพพรอ้มไอคอนผ่านหรอืลม้เหลว

5. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

 3 
วัดไฟฟ้า dc ตามดว้ยไฟฟ้า ac (L1 + L2 + L3) จากนัѸนเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

วธิกีารวัด:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ FUNC./PAC/DC

หนา้จอแสดงไฟฟ้าในสถานะวา่งเปลา่และพรอ้มทีѷจะตรวจสอบไฟฟ้า 3 เฟส

2. กดปุ่ ม  เพืѷอสลับระหวา่งไฟฟ้าแบบเฟสเดยีว 3 และ 3 เฟส 

3. กดปุ่ ม  เพืѷอกําหนดขดีจํากัดปัจจัยประสทิธภิาพ

4. กดปุ่ ม 
5. กดปุ่ ม  เพืѷอหยดุการวัด dc ชัѷวคราว

สว่นหัวของคอลัมน์สนํีѸาเงนิบง่ชีѸวา่การวัด dc อยูร่ะหวา่งหยดุชัѷวคราว 

6. กดปุ่ ม 
7. กดปุ่ ม  เพืѷอหยดุการวัด ac-L1 ชัѷวคราว

สว่นหัวของคอลัมน์สนํีѸาเงนิบง่ชีѸวา่การวัด ac-L1 อยูร่ะหวา่งหยดุชัѷวคราว 

8. กดปุ่ ม 
9. กดปุ่ ม  เพืѷอหยดุการวัด ac-L2 ชัѷวคราว

สว่นหัวของคอลัมน์สนํีѸาเงนิบง่ชีѸวา่การวัด ac-L2 อยูร่ะหวา่งหยดุชัѷวคราว 
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10. กดปุ่ ม 
11. กดปุ่ ม  เพืѷอหยดุการวัด ac-L3 ชัѷวคราว

สว่นหัวของคอลัมน์สนํีѸาเงนิบง่ชีѸวา่การวัด ac-L3 อยูร่ะหวา่งหยดุชัѷวคราว 

หนา้จอจะแสดงอัตราสว่นปัจจัยประสทิธภิาพพรอ้มไอคอนผ่านหรอืลม้เหลว

12. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

 AC/DC
การวัดแรงดันไฟฟ้าแบบช็อตเดยีวซึѷงจะตรวจจับกําลังไฟฟ้า ac หรอื dc โดยอัตโนมัติ

วธิกีารวัด:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ FUNC./PAC/DC

2. กดปุ่ ม  เพืѷอวัดแรงดันไฟฟ้า

เสน้ประบนหนา้จอบง่ชีѸวา่ไมม่กีารเชืѷอมต่อสายวัดเขา้กบัเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

3. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบกับวงจรทีѷตอ้งการทดสอบ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะตรวจจับโดยอัตโนมัตวิา่การวัดนัѸนเป็นแรงดันไฟฟ้า ac หรอื dc

4. กดปุ่ ม  เพืѷอหยดุการวัดชัѷวคราว

การวัดอยูร่ะหวา่งหยดุชัѷวคราว

5. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

 AC/DC
การวัดกระแสไฟฟ้าแบบช็อตเดยีวซึѷงจะตรวจจับกําลังไฟฟ้า ac หรอื dc โดยอัตโนมัติ

วธิกีารวัด:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ FUNC./PAC/DC

2. กดสวติช ์ เพืѷอวัดกระแสไฟฟ้า

ปุ่ ม  จะสลับการเลอืกระหวา่งการวัดแรงดันไฟฟ้าหรอืการวัดกระแสไฟฟ้า 
เสน้ประบนหนา้จอบง่ชีѸวา่ไมม่กีารเชืѷอมต่อสายวัดเขา้กบัเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์
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3. เชืѷอมต่อแคลมป์กบัวงจรทีѷตอ้งการทดสอบ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะตรวจจับโดยอัตโนมัตวิา่การวัดนัѸนเป็นกระแสไฟฟ้า ac หรอื dc

4. กดปุ่ ม  เพืѷอหยดุการวัดชัѷวคราว

การวัดอยูร่ะหวา่งหยดุชัѷวคราว

5. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

รายการตรวจสอบสําหรับการทดสอบฟังกช์นั

วธิทีดสอบ:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ FUNC./PAC/DC

2. กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้บันทกึผลการทดสอบฟังกช์นั

3. ใช ้ เพืѷอไฮไลตร์ายการต่างๆ ในรายการตรวจสอบ
4. กดปุ่ ม  และ  เพืѷอเลอืกผ่าน ลม้เหลว หรอื N/A สําหรับแถวทีѷไฮไลต์

5. กดปุ่ ม  (ยอ้นกลับ) เพืѷอกลับไปทีѷการทดสอบกําลังไฟฟ้า

หากเลอืกกลอ่งกาเครืѷองหมายใดๆ ไว ้ จะสามารถใชง้านได ้
ผลทั Ѹงหมดจะปรากฏบนหนา้จอจนกวา่คณุจะลา้งขอ้มลูสําหรับเซสชนัใหม่ ไม่วา่คุณจะเปิด/
ปิดเครืѷองหรอืใชง้านในวันอืѷนๆ ก็ตาม

6. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ
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การทดสอบความตา้นทานฉนวน (RINS)
โหมด RINS เป็นการทดสอบหาความตา้นทานของฉนวนระหวา่งกราวดแ์ละแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
ตามทีѷกําหนดโดย IEC 62446-1 Clause 6.7 ทําการทดสอบซํѸาสําหรับแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
หรอือารเ์รยย์อ่ยแตล่ะหน่วยเป็นอยา่งตํѷา หากจําเป็น คุณสามารถทดสอบแตล่ะสตรงิไดเ้ชน่กัน

 1 (Keep the Leads)
การทดสอบนีѸจะดําเนนิการระหวา่งขั Ѹวลบของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์และสายดนิ 
ตามดว้ยการทดสอบระหวา่งขั Ѹวบวกของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์และสายดนิ สําหรับการทดสอบนีѸ 
การเชืѷอมต่อจะไม่เปลีѷยนแปลง (ตัวเลอืก Keep the Leads)

วธิทีดสอบ:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ RINS

2. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบกับแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

หากจดุกราวดแ์ละเฟรมมกีารตอ่ฝากกับจุดสายดนิทีѷไซต:์

a. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กบักราวด์

b. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสแีดงเขา้กับขั Ѹวบวกบนแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

c. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสนํีѸาเงนิเขา้กบัขั Ѹวลบบนแผงเซลลแ์สงอาทติย์

หรอื

หากจดุกราวดแ์ละเฟรมไมม่กีารตอ่ฝากกบัจดุสายดนิทีѷไซต ์(การปกป้องคลาส 2 ของการตดิตั Ѹง):

a. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กบัเฟรมแผงเซลลแ์สงอาทติย์

b. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสแีดงเขา้กับขั Ѹวบวกบนแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

c. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสนํีѸาเงนิเขา้กบัขั Ѹวลบบนแผงเซลลแ์สงอาทติย์

3. ใช ้ เพืѷอเลอืกแรงดันไฟฟ้าการทดสอบทีѷระบุ (การเลอืก VN =50/100/250/500/1000 V)

คา่นีѸจะทรกิเกอรค์า่ขดีจํากัด

4. หลังจากกําหนดค่าสายวัดแลว้ กดปุ่ ม  >1 วนิาท ีเพืѷอเริѷมตน้การวัด RINS (1)

เสน้ประจะกะพรบิระหวา่งการคํานวณการวัด จากนัѸนผลการทดสอบจะแสดงบนหนา้จอ:

 RINS: จํานวนตํѷาสดุของ RINS + หรอื RINS -

 RINS +: ความตา้นทานฉนวน PV+ ไปยังกราวด์

 RINS -: ความตา้นทานฉนวน PV- ไปยังกราวด์

 VINS +: แรงดันไฟฟ้าทดสอบทีѷจ่ายระหวา่งการทดสอบฉนวน (PV+ ไปยังกราวด)์

 VINS -: แรงดันไฟฟ้าทดสอบทีѷจ่ายระหวา่งการทดสอบฉนวน (PV- ไปยังกราวด)์ 
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ผา่น: และเสยีงบีѹพสั Ѹนๆ หนึѷงครั Ѹงบง่ชีѸวา่การทดสอบผ่านแลว้เมืѷอผลการทดสอบสงูกวา่ขดีจํากัดทีѷตั Ѹงไ
วล้ว่งหนา้

ลม้เหลว: และเสยีงบีѹพหลายครัѸงบง่ชีѸวา่การทดสอบลม้เหลวเมืѷอผลการทดสอบตํѷากวา่ขดีจํากดัทีѷตั Ѹงไ
วล้ว่งหนา้

5. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

หมายเหตุ
 หากความตา้นทานอยูน่อกเหนือเกณฑท์ีѷยอมรับไดจ้ากการทดสอบ RINS (1 หรอื 2) 
ใหใ้ชก้ารทดสอบแบบต่อเนืѷองเพืѷอคน้หาตําแหน่งทีѷแทจ้รงิบนฉนวนทีѷความตา้นทานลม้เหลว 
โปรดด ูการวัดแบบตอ่เนืѷอง

 2 ( )
วธิทีดสอบทีѷ 2 ซึѷงเป็นค่าเริѷมตน้ 
คอืการทดสอบระหวา่งสายดนิและอารเ์รยท์ีѷลัดวงจรสําหรับการวัดขั Ѹวบวกและตามดว้ยขั Ѹวลบ วธินีีѸใชต้ัวเลอืก 
Keep the Leads เชน่กัน
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ RINS

2. ใช ้ เพืѷอเลอืกแรงดันไฟฟ้าการทดสอบทีѷระบุ (การเลอืก VN =50/100/250/500/1000 V) 

คา่นีѸจะทรกิเกอรก์ารตั Ѹงค่าขดีจํากัด

3. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบกับแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

หากจดุกราวดแ์ละเฟรมมกีารตอ่ฝากกับจุดสายดนิทีѷไซต:์

a. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวจากชอ่งตอ่สเีขยีวเขา้กบักราวด์

b. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสแีดงจากชอ่งต่อสแีดงเขา้กับขั Ѹวบวกบนแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

c. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสนํีѸาเงนิจากชอ่งตอ่สนํีѸาเงนิเขา้กบัขั Ѹวลบบนแผงเซลลแ์สงอาทติย์

หรอื

หากจดุกราวดแ์ละเฟรมไมม่กีารตอ่ฝากกบัจดุสายดนิทีѷไซต ์(การปกป้องคลาส 2 ของการตดิตั Ѹง):

a. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวจากชอ่งตอ่สเีขยีวเขา้กบัเฟรมแผงเซลลแ์สงอาทติย์

b. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสแีดงจากชอ่งต่อสแีดงเขา้กับขั Ѹวบวกบนแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

c. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสนํีѸาเงนิจากชอ่งตอ่สนํีѸาเงนิเขา้กบัขั Ѹวลบบนแผงเซลลแ์สงอาทติย์
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4. หลังจากกําหนดสายวัดแลว้ กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้การวัด RINS (2)

หมายเหตุ
ไอคอนแรงดันไฟฟ้าสงูและเสน้ประจะปรากฏระหวา่งการวัด

เมืѷอเสร็จสิѸน ผลการทดสอบจะแสดงบนหนา้จอ:

 RINS (2): ความตา้นทานฉนวนทีѷวัดได ้

 VINS: แรงดันไฟฟ้าทดสอบทีѷจ่ายระหวา่งการทดสอบฉนวน

ผา่น: และเสยีงบีѹพสั Ѹนๆ หนึѷงครั Ѹงบง่ชีѸวา่การทดสอบผ่านแลว้เมืѷอผลการทดสอบสงูกวา่ขดีจํากัดทีѷตั Ѹงไ
วล้ว่งหนา้

ลม้เหลว: และเสยีงบีѹพหลายครัѸงบง่ชีѸวา่การทดสอบลม้เหลวเมืѷอผลการทดสอบตํѷากวา่ขดีจํากดัทีѷตั Ѹงไ
วล้ว่งหนา้

5. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

หมายเหตุ
 หากความตา้นทานอยูน่อกเหนือเกณฑท์ีѷยอมรับไดจ้ากการทดสอบ RINS (1 หรอื 2) 
ใหใ้ชก้ารทดสอบแบบต่อเนืѷองเพืѷอคน้หาตําแหน่งทีѷแทจ้รงิบนฉนวนทีѷความตา้นทานลม้เหลว 
โปรดด ูการวัดแบบตอ่เนืѷอง

คณุสามารถวัด RINS ระหวา่งจุดวัดสองจุดใดๆ ในระบบ PV ได ้การวัดนีѸชว่ยแกไ้ขปัญหาขอ้บกพร่องของฉนวน
บนสายเคเบลิทีѷใชใ้นการเดนิสาย Fluke ขอแนะนําใหค้ณุถอดโมดลูเซลลแ์สงอาทติยสํ์าหรับการทดสอบนีѸ 
เนืѷองจากโมดลูเหลา่นัѸนอาจสง่ผลกระทบต่อผลการทดสอบ

วธิกีารวัด:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ RINS

2. กดปุ่ ม  เพืѷอเขา้สูโ่หมดตอ่เนืѷองของ RINS

3. ใช ้ เพืѷอเลอืกแรงดันไฟฟ้าการทดสอบทีѷระบุ (การเลอืก VN =50/100/250/500/1000 V)

คา่นีѸจะทรกิเกอรค์า่ขดีจํากัด

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

4. หลังจากทีѷคณุเชืѷอมตอ่สายวัด กดปุ่ ม  >1 วนิาท ีเพืѷอเริѷมตน้การวัดแบบต่อเนืѷอง RINS



Multifunction PV Analyzer
໔༂༅༂༜༟༈

31

เสน้ประจะปรากฏระหวา่งการคํานวณการวัด จากนัѸนผลการทดสอบจะแสดงบนหนา้จอ:

 ผลตามเวลาจรงิ: ผลการวัดจะรเีฟรชทกุวนิาที
 เครืѷองหมายถกูสเีขยีวปรากฏเมืѷอผลการวัดอยูภ่ายใตข้ดีจํากัด

5. กดปุ่ ม  >1 วนิาท ีเมืѷอใดก็ไดเ้พืѷอหยดุชัѷวคราวและคงการวัดไวบ้นหนา้จอ

6. กดปุ่ ม  >1 วนิาท ีอกีครั Ѹงเพืѷอดําเนนิการวัดต่อไป

7. เคลืѷอนสายวัดทดสอบขึѸนและลงตามสายเคเบลิจนกวา่คุณจะพบปัญหาดา้นความตา้นทาน:

  แสดงบนหนา้จอถัดจากความตา้นทานทีѷวัดไดซ้ ึѷงตํากวา่ขดีจํากดั

 เสยีงบีѹพหลายครัѸงบ่งชีѸวา่การทดสอบลม้เหลว

8. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

หรอื

9. เชืѷอมต่อกบัจดุทดสอบถัดไป (ไมจํ่าเป็นตอ้งลา้งขอ้มลูหากคณุไมไ่ดบ้ันทกึ) 
หรอืดําเนนิการทดสอบถัดไป

การทดสอบความตา้นทานฉนวนเปียกตรงตามขอ้กําหนด IEC 62446-1 Clause 8.3 และใชไ้ดด้ทีีѷสดุในฐานะ
แนวปฏบิัตเิพืѷอคน้หาขอ้บกพร่อง การทดสอบความตา้นทานนีѸจะประเมนิฉนวนไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทติ
ย ์ในสภาวะการทํางานทีѷเปียกชืѸน การทดสอบจะจําลองฝนหรอืนํѸาคา้งบนอารเ์รยแ์ละการเดนิสาย 
จากนัѸนตรวจสอบยนืยันวา่ความชืѸนจะไม่เขา้สูส่ว่นทีѷทํางานของวงจรไฟฟ้าของอารเ์รยซ์ ึѷงอาจเพิѷมโอกาสในก
ารกัดกร่อน กอ่ใหเ้กดิขอ้บกพร่องของกราวด ์หรอืนํามาซึѷงภัยอันตรายทางไฟฟ้าตอ่บคุคลหรอือปุกรณ์ 
การทดสอบนีѸจะมปีระสทิธภิาพเป็นพเิศษสําหรับการคน้หาขอ้บกพร่องทีѷอยูเ่หนือพืѸนดนิ เชน่ 
ความเสยีหายของการเดนิสาย การปกคลมุกลอ่งขอ้ต่อทีѷมกีารรักษาความปลอดภัยไมเ่พยีงพอ 
และปัญหาดา้นการตดิตั Ѹงฉนวนทีѷคลา้ยกันอืѷนๆ อาจใชก้ารทดสอบนีѸเพืѷอตรวจหาตําหนจิากการผลติหรอืการอ
อกแบบ ประกอบดว้ย รอยเจาะของสารตั Ѹงตน้พอลเิมอร ์กลอ่งขอ้ต่อแตกหัก กลอ่งไดโอดทีѷซลีปิดไมเ่พยีงพอ 
และขอ้ต่อทีѷไมเ่หมาะสม (มาตรฐานภายในอาคาร)

การทดสอบฉนวนเปียกชืѸนจะตอ้งดําเนนิการเมืѷอผลของการทดสอบแบบแหง้นัѸนน่าสงสัย 
หรอืสงสัยวา่มขีอ้บกพร่องของฉนวนเนืѷองจากการตดิตั Ѹง

การทดสอบนีѸมผีลกับทกุสว่นของอารเ์รยห์รอืระบบขนาดใหญ่ของบางสว่นเชน่ 
องคป์ระกอบหรอืสว่นยอ่ยของอารเ์รย ์ในกรณีทีѷมกีารทดสอบเฉพาะบางสว่นของอารเ์รย ์
ตัวเลอืกเหลา่นีѸจะถกูเลอืกเนืѷองจากปัญหาทีѷทราบหรอืตอ้งสงสัยทีѷระบไุดใ้นระหวา่งการทดสอบอืѷนๆ 
ในบางกรณี อาจมกีารขอใหทํ้าการทดสอบฉนวนแบบเปียกชืѸนกบัสว่นตัวอยา่งของอารเ์รย์

ใชลํ้าดับการทดสอบเดยีวกันใน วธิกีารทดสอบ 1 (Keep the Leads) หรอื วธิทีดสอบทีѷ 2 (ค่าเริѷมตน้)
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การทดสอบเสน้โคง้ I-V
VOC คอืการทดสอบหาแรงดันไฟฟ้าสงูสดุทีѷแผงเซลลแ์สงอาทติยส์ามารถผลติขึѸนภายใตส้ภาวะการทดสอบม
าตรฐาน ตามทีѷกําหนดโดย IEC 62446-1 Clause 7.2 ISC เป็นการทดสอบหากระแสไฟฟ้าสงูสดุทีѷแผงเซลลแ์
สงอาทติยผ์ลติสามารถไดภ้ายใตส้ภาวะการทดสอบมาตรฐาน

วธิกีารวัด:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ I-V Curve

ตารางเสน้โคง้ I-V จะปรากฏบนหนา้จอและบง่ชีѸวา่มกีารเชืѷอมต่อเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์ั
บมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยห์รอืโมเดล PV หรอืไม่

หากไม่ไดเ้ชืѷอมต่อ:

a. กดปุ่ ม  IRR Meter 
เพืѷอจับคูม่เิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยก์ับเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์ ดูขอ้มลูเพิѷมเติ
มไดท้ีѷ จับคูเ่ครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์บัมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

b. กดปุ่ ม  PV Model เพืѷอเลอืก PV จากฐานขอ้มลู

เมืѷอเชืѷอมต่อแลว้ ตารางเสน้โคง้ I-V จะแสดง:

 คา่ความเขม้ของแสงอาทติยท์ีѷอา่นไดต้ามเวลาจรงิจากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์
 คา่อณุหภูมขิองเซลลท์ีѷอา่นไดต้ามเวลาจรงิจากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์
 คา่ทีѷระบโุดยองิตามโมเดล PV

2. กดปุ่ ม  เพืѷอดูกราฟเสน้โคง้ I-V

กราฟเสน้โคง้ I-V จะแสดง:

 เสน้โคง้ทีѷระบโุดยองิตามขอ้มลูจากโมเดล PV
 เสน้โคง้พืѸนทีѷจะแสดงชว่งของค่าตํѷาสดุถงึค่าสงูสดุของเสน้โคง้ทีѷระบโุดยองิตามคา่ทีѷระบ ุ±5 % 

(เกณฑท์ีѷผ่าน = 5 %)
3. เชืѷอมตอ่สายวัดทดสอบสแีดงเขา้กบัขั Ѹวบวกของแผงเซลลแ์สงอาทติย์ และสายวัดทดสอบสนํีѸาเงนิเขา้กบัขั Ѹ

วลบของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

4. ตดิตั Ѹงมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยเ์ขา้กบัแผงดว้ยโครงยดึ

5. กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้การวัดและสรา้งเสน้โคง้ I-V

หนา้จอแสดงแถบความคบืหนา้ 

6. กดปุ่ ม  เพืѷอยกเลกิการทดสอบ
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หมายเหตุ
คําเตอืนจะแสดงบนหนา้จอหากเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยต์รวจพบการกลับขั Ѹวทีѷตอนเริѷม
ตน้การทดสอบ กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

เมืѷอการทดสอบเสร็จสิѸน ผลการทดสอบจะแสดงในตารางเสน้โคง้ I-V:

 คอลัมน์ STC จะแสดงค่าต่างๆ
 ตัวบง่ชีѸผลผ่าน/ลม้เหลวจะแสดงสําหรับแตล่ะแถว
 คอลัมน์ MEAS (ทีѷวัดได)้ จะแสดงคา่ตา่งๆ

7. กดปุ่ ม  เพืѷอดกูารแสดงผลกราฟของเสน้โคง้ทีѷวัดไดแ้ละเสน้โคง้ STC ทีѷดา้นบนของเสน้โคง้พืѸนทีѷ 
NOM

8. ใช ้ เพืѷอสลับระหวา่งมุมมองสองตารางและกราฟ:

 Advanced Table View พรอ้มคอลัมน์เพิѷมเตมิซึѷงแสดงค่าทีѷวัดได ้
 Advanced Graph View แสดงคา่ทีѷวัดไดเ้ป็นเสน้สดํีา

9. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ 
จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบพรอ้มกับขอ้มูล STC และ MEAS ทีѷวา่งเปลา่

หมายเหตุ
เครืѷองหมายคําถามจะแสดงบนแถบโมเดล PV ในฐานะตัวเตอืนใหอ้ัปเดตขอ้มูลโมเดล PV 
หากจําเป็น

การทดสอบเพิѷมเตมิ
สามารถทําการทดสอบไดโอดเพืѷอใหส้อดคลอ้งตามขอ้กําหนด IEC 62446-1 Clause 8.2

บายพาสไดโอดจะป้องกันไม่ใหก้ระแสไฟฟ้าทีѷไหลจากเซลลแ์สงอาทติยท์ีѷดแีละไดรั้บแสงอาทติยอ์ยา่งเหมา
ะสมเกดิความรอ้นมากเกนิไปและเผาไหมเ้ซลลแ์สงอาทติยท์ีѷดอ้ยประสทิธภิาพกวา่หรอือยูใ่ตร้่มเงาบางสว่น 
ดว้ยการมอบเสน้ทางของกระแสไฟฟ้าออ้มเซลลท์ีѷดอ้ยประสทิธภิาพ

ในการกําหนดคา่:

1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ 

หนา้จอจะแสดงโหมดการทดสอบ Bypass Diode กดปุ่ ม  หากโหมดการทดสอบ Bypass Diode 
ไม่ปรากฏ

2. ใช ้ เพืѷอกําหนดขดีจํากัดผ่าน/ลม้เหลวสําหรับการวัดแรงดันไฟฟ้าของบายพาสไดโอด
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วธิกีําหนดขดีจํากดั:

a. ใช ้ เพืѷอไฮไลตต์ัวเลอืก
b. กดปุ่ ม  เพืѷอเลอืกตัวเลอืกทีѷไฮไลตแ์ละแกไ้ขบนหนา้จอใหม ่

c. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึขดีจํากัดและกลับไปทีѷการทดสอบไดโอดกอ่นหนา้

d. กดปุ่ ม  เพืѷอป้อนขดีจํากดับายพาสไดโอดดว้ยตนเอง

e. ใช ้ และ  เพืѷอเลอืกตัวเลขทีѷตอ้งการแกไ้ข

f. ใช ้ เพืѷอเปลีѷยนค่า
g. กดปุ่ ม  (ยอ้นกลับ) เพืѷอกลับไปทีѷหนา้จอกําหนดขดีจํากัด

3. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบจากเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์บับายพาสไดโอด 

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

a. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวจากชอ่งตอ่สเีขยีวเขา้กบัขั Ѹวบวก

b. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีหลอืงจากชอ่งตอ่สเีหลอืงเขา้กับขั Ѹวลบ

 ขอ้ควรระวงั

สําหรบัการทดสอบนีҟ โมดูลไมค่วรผลติแรงดนัไฟฟ้าหรอืกําลงัไฟฟ้าใดๆ 
แผงเซลลแ์สงอาทติย ์(DUT) ตอ้งอยูใ่ตร้ม่เงาหรอืในความมดืโดยสมบูรณ์

4. กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้การวัด

เมืѷอเสร็จสิѸนการวัด หนา้จอจะแสดง:

 แรงดันไฟฟ้าของบายพาสไดโอดทีѷวัดได ้
 กระแสไฟฟ้าของบายพาสไดโอดทีѷวัดได ้

ผา่น:  และเสยีงบีѹพสั Ѹนๆ 
หนึѷงครั Ѹงบง่ชีѸวา่การทดสอบผ่านแลว้เมืѷอไดผ้ลทีѷสงูกวา่ขดีจํากัดทีѷตั Ѹงไวล้ว่งหนา้

ลม้เหลว:  และเสยีงบีѹพหลายครัѸง (ทีѷความถีѷตํѷากวา่) 
บง่ชีѸวา่การทดสอบลม้เหลวเมืѷอองิตามขดีจํากัดทีѷตั Ѹงไวล้ว่งหนา้

หมายเหตุ
การทดสอบนีѸจะตรวจสอบวา่การลดลงของแรงดันไฟฟ้าของไดโอดอยูภ่ายในชว่งทีѷคาดไว ้
(ขดีจํากัด) หากการลดลงของแรงดันไฟฟ้าตํѷาเกนิไป ไดโอดจะเกดิการชอรต์ หากแรงดันไฟฟ้า 
“OL” ไดโอดจะเปิด
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5. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

การแกไ้ขปญัหา: หากแรงดันไฟฟ้าไมอ่ยูใ่นชว่งทีѷยอมรับได ้ใหใ้ชก้ารทดสอบแบบต่อเนืѷองเพืѷอคน้หาไ
ดโอดทีѷลม้เหลว โปรดด ูการทดสอบไดโอดแบบตอ่เนืѷอง

บล๊อคกิѷงไดโอดสรา้งความมัѷนใจวา่กระแสไฟฟ้าจะไหลไปในทศิทางเดยีวเทา่นัѸน ซึѷงเป็นการ “ออก” 
จากอารเ์รยอ์นุกรมไปยังอนิเวอรเ์ตอร ์โหลดภายนอก ตัวควบคุม 
หรอืแบตเตอรีѷเพืѷอป้องกันกระแสไฟฟ้าทีѷผลติขึѸนโดยแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีѷเชืѷอมตอ่แบบขนานอืѷนๆ 
ในอารเ์รยเ์ดยีวกันไหลกลับเขา้สูเ่ครอืขา่ยทีѷดอ้ยประสทิธภิาพมากกวา่ (อยูใ่ตร้่มเงา) 
และยังป้องกันแบตเตอรีѷทีѷผ่านการชารจ์จนเต็มไมใ่หป้ลอ่ยประจุหรอืระบายพลังงานกลับผ่านอารเ์รยใ์นตอนก
ลางคนื

บล๊อคกิѷงไดโอดอาจลม้เหลวทัѸงในสถานะวงจรเปิดและการวงลัดวงจร 
การทดสอบนีѸมคีวามสําคัญต่อการตดิตั Ѹงทีѷมกีารยดึบล๊อคกิѷงไดโอด

ในการกําหนดคา่:

1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ 

หนา้จอจะแสดงโหมดการทดสอบบายพาสไดโอด 

2. กดปุ่ ม  สําหรับโหมดการทดสอบ บลอ๊คกิѷงไดโอด

3. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบจากเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปยังบล๊อคกิѷงไดโอด 

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

a. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กบัขั Ѹวบวก

b. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีหลอืงเขา้กับขั Ѹวลบ

หมายเหตุ
สามารถวัดบล๊อคกิѷงไดโอดไดใ้นระบบการทํางาน ไม่จําเป็นตอ้งถอนการเชืѷอมต่อโมดลูหรอืปิดสวติช์
แรงดันไฟฟ้า/พลังงาน

4. ใช ้ เพืѷอกําหนดขดีจํากัดผ่าน/ลม้เหลวสําหรับการวัดแรงดันไฟฟ้าของบล๊อคกิѷงไดโอด

วธิกีําหนดขดีจํากดั:

a. ใช ้ และ  เพืѷอเลอืกตัวเลขทีѷตอ้งการแกไ้ข

b. ใช ้ เพืѷอเปลีѷยนค่า
c. กดปุ่ ม  (ยอ้นกลับ) เพืѷอกลับไปทีѷหนา้จอการทดสอบบล๊อคกิѷงไดโอด
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5. กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้การวัด

เมืѷอเสร็จสิѸนการวัด หนา้จอจะแสดง:

 แรงดันไฟฟ้าของบล๊อคกิѷงไดโอดทีѷวัดได ้
 กระแสไฟฟ้าของบล๊อคกิѷงไดโอดทีѷวัดได ้

ผา่น:  และเสยีงบีѹพสั Ѹนๆ 
หนึѷงครั Ѹงบง่ชีѸวา่การทดสอบผ่านแลว้เมืѷอผลการทดสอบสงูกวา่ขดีจํากัดทีѷตั Ѹงไวล้ว่งหนา้

ลม้เหลว:  
และเสยีงบีѹพหลายครัѸงบง่ชีѸวา่การทดสอบลม้เหลวเมืѷอผลการทดสอบตํѷากวา่ขดีจํากัดทีѷตั Ѹงไวล้ว่งหนา้

หมายเหตุ
การทดสอบนีѸจะตรวจสอบวา่การลดลงของแรงดันไฟฟ้าของไดโอดอยูภ่ายในชว่งทีѷคาดไว ้
(ขดีจํากัด) หากการลดลงของแรงดันไฟฟ้าตํѷาเกนิไป ไดโอดจะเกดิการชอรต์ หากแรงดันไฟฟ้า 
“OL” ไดโอดจะเปิด

6. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

การแกไ้ขปญัหา: หากแรงดันไฟฟ้าไม่อยูใ่นชว่งทีѷยอมรับได ้
ใหใ้ชก้ารทดสอบแบบต่อเนืѷองเพืѷอคน้หาไดโอดทีѷลม้เหลว โปรดด ูการทดสอบไดโอดแบบต่อเนืѷอง

ใชก้ารทดสอบไดโอดแบบต่อเนืѷองเพืѷอทดสอบแต่ละไดโอดของเซลล ์PV และคน้หาไดโอดทีѷลม้เหลว

ในการกําหนดคา่:

1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ 

หนา้จอจะแสดงโหมดการทดสอบบายพาสไดโอด 

2. กดปุ่ ม  สําหรับโหมดการทดสอบ ไดโอด

3. เชืѷอมตอ่สายวัดทดสอบจากเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยเ์ขา้กบัไดโอดภายในกลอ่งเชืѷอมตอ่ของ
แผงหรอืไดโอดทีѷขาดการเชืѷอมตอ่ 

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

4. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กบัขั Ѹวบวก

5. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีหลอืงเขา้กับขั Ѹวลบ

 ขอ้ควรระวงั

สําหรบัการทดสอบนีҟ ไดโอดตอ้งไมไ่ดร้บักําลงัไฟฟ้าหรอือยูร่ะหวา่งทํางาน
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6. ใช ้ เพืѷอกําหนดขดีจํากัดผ่าน/ลม้เหลวสําหรับการวัดแรงดันไฟฟ้าของไดโอด

วธิกีําหนดขดีจํากดั:

a. ใช ้ และ  เพืѷอเลอืกตัวเลขทีѷตอ้งการแกไ้ข

b. ใช ้ เพืѷอเปลีѷยนค่า
c. กดปุ่ ม  (ยอ้นกลับ) เพืѷอกลับไปทีѷหนา้จอการทดสอบบล๊อคกิѷงไดโอด

7. กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้การวัด

เมืѷอเสร็จสิѸนการวัด หนา้จอจะแสดง:

 แรงดันไฟฟ้าของไดโอดทีѷวัดได ้
 กระแสไฟฟ้าของไดโอดทีѷวัดได ้

ผา่น: และเสยีงบีѹพสั Ѹนๆ หนึѷงครั Ѹงบง่ชีѸวา่การทดสอบผ่านแลว้เมืѷอผลการทดสอบสงูกวา่ขดีจํากัดทีѷตั Ѹงไ
วล้ว่งหนา้

ลม้เหลว: และเสยีงบีѹพหลายครัѸงบ่งชีѸวา่การทดสอบลม้เหลวเมืѷอผลการทดสอบตํѷากวา่ขดีจํากัดทีѷ
ตั Ѹงไวล้ว่งหนา้

ผลการวัดจะรเีฟรชทกุวนิาที

หมายเหตุ
การทดสอบนีѸจะทดสอบวา่การลดลงของแรงดันไฟฟ้าของไดโอดอยูภ่ายในชว่งทีѷคาดไว ้(ขดีจํากัด) 
หากการลดลงของแรงดันไฟฟ้าตํѷาเกนิไป ไดโอดจะเกดิการชอรต์ หากแรงดันไฟฟ้า “OL” 
ไดโอดจะเปิด

เคล็ดลับ: Fluke ขอแนะนําใหค้ณุทําการทดสอบนีѸซํѸาโดยสลับขั Ѹว (เชืѷอมตอ่สายวัดทดสอบสเีหลอืงเขา้กั
บขั Ѹวบวกและเชืѷอมตอ่สายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กับขั Ѹวลบ) คา่ทีѷอา่นไดค้วรเป็น “OL” เสมอ

8. กดปุ่ ม  เพืѷอหยดุการวัดบนหนา้จอชัѷวคราว

9. กดปุ่ ม  อกีครั Ѹงเพืѷอดําเนนิการวัดบนหนา้จอตอ่ไป

10. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ
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 (SPD)
การทดสอบ SPD เป็นการตรวจสอบวา่อปุกรณ์ภายใตก้ารทดสอบ (DUT) ทํางานตามทีѷคาดไวห้รอืไม่

ในการกําหนดคา่:

1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ 

หนา้จอจะแสดงโหมดการทดสอบบายพาสไดโอด 

2. กดปุ่ ม  สําหรับโหมดการทดสอบ SPD

หนา้จอจะแสดงคา่การวัดทีѷวา่งเปลา่

3. ใช ้ เพืѷอเปิดเมนู Set Limit และกําหนดขดีจํากัดผ่าน/ลม้เหลวสําหรับการวัดแรงดันไฟฟ้าไดโอด

วธิกีําหนดขดีจํากดั:

a. ใช ้ และ  เพืѷอเลอืกตัวเลขทีѷตอ้งการแกไ้ข

b. ใช ้ เพืѷอเปลีѷยนค่า
c. กดปุ่ ม  (ยอ้นกลับ) เพืѷอกลับไปทีѷโหมดการทดสอบ SPD

4. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบจากเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์บัแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพืѷอดแูผนภาพการเชืѷอมต่อ

a. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสนํีѸาเงนิเขา้กบัดา้นหนึѷงของอปุกรณ์ป้องกันไฟกระชาก

b. เชืѷอมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กบัอกีดา้นหนึѷงของอปุกรณ์ป้องกันไฟกระชาก

5. กดปุ่ ม  >1 วนิาท ีเพืѷอเริѷมตน้การวัด

หมายเหตุ
ขณะทีѷผลการทดสอบกําลังโหลด  จะแสดงบนหนา้จอจนกวา่ผลการทดสอบจะนิѷง

เมืѷอเสร็จสิѸนการวัด หนา้จอจะแสดงแรงดันไฟฟ้าทีѷวัดได ้

6. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ
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ลําดบัการทดสอบอตัโนมตั ิ
เครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยม์โีหมดการทดสอบอัตโนมัตซิ ึѷงจะดําเนนิการตามลําดับการทดสอบโด
ยอัตโนมัตติามการผสมผสานทีѷแตกตา่งกันดังนีѸ:

 มกีารทดสอบฉนวนโดยเปรยีบกับเมืѷอไม่มกีารทดสอบฉนวน
 หมวดหมู่ทีѷ 1 เปรยีบเทยีบกับหมวดหมูท่ีѷ 1 + 2
 การปกป้องคลาส I เปรยีบเทยีบกบัการปกป้องคลาส II
ในการกําหนดคา่:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทีѷ AUTO

หนา้จอจะแสดงโหมดการทดสอบอัตโนมัตทิีѷเป็นคา่เริѷมตน้ 

2. ใช ้ เพืѷอเลืѷอนดสูถานะวา่งเปลา่ทีѷมอียูข่องการทดสอบในโหมด AUTO

หนา้จอจะแสดงรายละเอยีดของการทดสอบในโหมด AUTO

3. กดปุ่ ม  เพืѷอเปลีѷยนการตั Ѹงคา่การทดสอบ AUTO

 บง่ชีѸวา่ไมไ่ดเ้ลอืกโมเดล PV ไว ้หรอืไม่ไดเ้ชืѷอมต่อมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

หากยังไมเ่ชืѷอมตอ่หลังจากทีѷคุณกดปุ่ ม :

a. เปลีѷยนประเภทการทดสอบ

b. ป้อนขอ้มลูโมเดล PV

c. จับคูก่ับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย ์โปรดดู 
จับคูเ่ครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์ับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

d. ใช ้ เพืѷอเลืѷอนดจูนกวา่คณุจะเห็นตัวเลอืก Set VN

e. เลอืก VN (ใชไ้ดสํ้าหรับการทดสอบในโหมด AUTO ซึѷงประกอบดว้ยการวัด RINS เทา่นัѸน)

f. เลอืกขดีจํากดั RLO

g. ทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอเพืѷอปรับค่าศูนยใ์หก้ับสายวัดทดสอบ

໖༗ື༂༗ໍ༈: 
༝༇ິ༟໌໗༜༂໗༊༇༎༌༕໖໓ ໂ༟༓༃ຳ༟༜ູ༝༕ໍ༈ ໐༙ ༆໑ ༕༃ໍໃ ຳ໖༕໓ ໂ༟ ໐༙ ໖༕໌༝ຸ༕໌༈༈໖༗༗ຸ໗༜༟༅໐ ༃༔ຸ໖ິ
ໍ༈༕໌༈༈໗༊໖༗༗ຸ໗༜༟༅໐ ༃༔ຸ ໘༂༔༟໐ ༃༓༕໖༗໓ ༟༕༅༂༜༟༈ AUTO

 บง่ชีѸวา่มกีารเลอืกโมเดล PV ไว ้และไดเ้ชืѷอมต่อมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยแ์ลว้

4. กดปุ่ ม  เพืѷอเริѷมตน้การทดสอบในโหมด AUTO

หนา้จอจะแสดงลําดับการทดสอบ เมืѷอลําดับเสร็จสมบรูณ์ หนา้จอจะแสดงขอ้ความ Auto Test 
Complete
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5. ใช ้ เพืѷอเลืѷอนดกูารทดสอบตา่งๆ
หนา้จอจะแสดงขอ้ความ Auto Test Complete และแสดงผลการทดสอบ

6. ใช ้ เพืѷอเลืѷอนดผูลการทดสอบตา่งๆ
7. กดปุ่ ม  เพืѷอลา้งผลการทดสอบโดยไม่บันทกึ

8. กดปุ่ ม  เพืѷอบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนัѸนจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

เมนู
ฟังกช์นั Menu มตีัวเลอืกสําหรับ:

 หน่วยความจํา
 การตั Ѹงคา่อปุกรณ์
 ความชว่ยเหลอื
วธิกีารเปิดฟังกช์นั Menu:
1. หมุนแป้นหมนุไปทีѷ MENU

2. ใช ้ เพืѷอไฮไลตไ์อเทมในเมนู
3. กดปุ่ ม  เพืѷอเลอืกไอเทมในเมนู

ทําตามคําแนะนําบนหนา้จอ

ดาวนโ์หลดผลการทดสอบ
คณุสามารถดาวน์โหลดคา่การวัดของการทดสอบจากเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปยัง PC 
เพืѷอการจัดการขอ้มูลผ่านพอรต์ IR
วธิดีาวน์โหลดค่าการวัดของการทดสอบดว้ยพอรต์ IR:
1. ปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

2. เชืѷอมต่อสายเคเบลิ IR แบบอนุกรมเขา้กับพอรต์บนเครืѷอง PC และพอรต์ IR 
บนเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย ์ด ูรูป 2
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 2  IR 

3. ทีѷตัวเครืѷอง PC เปิดโปรแกรมซอฟตแ์วร ์TruTest

4. เปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

5. ดเูอกสาร TruTest™ Data Management Software สําหรับคําแนะนําโดยสมบรูณ์เกีѷยวกบัวธิกีารตั Ѹงคา่ตร
าประทับวันทีѷ/เวลา และอัปโหลดขอ้มูลจากเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

ดาวนโ์หลดขอ้มลูโมเดล PV
ดเูอกสาร TruTest™ Data Management Software 
สําหรับคําแนะนําโดยสมบรูณ์เกีѷยวกับวธิกีารดาวน์โหลดขอ้มูลโมเดล PV

การบํารุงรกัษา
 คาํเตอืน

เพืѷอป้องกนัการเกดิไฟฟ้าช็อต เพลงิไหมห้รอืการบาดเจ็บ:



  






   


IR Serial Cable

IR Portพอรต์ IR

อมตอ่สายเคเบลิ IR
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ใชผ้า้ชบุนํѸาผสมผงซกัฟอกออ่นๆ บดิหมาดๆ เช็ดทําความสะอาดตัวเครืѷองมเิตอรเ์ป็นระยะๆ 
หา้มใชท้ีѷขัดหรอืสารละลาย ฝุ่ นผงหรอืความชืѸนในขั Ѹวตอ่อาจสง่ผลต่อการอา่นคา่ของมเิตอร์

วธิทํีาความสะอาดขั Ѹว:
1. ปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละถอดสายวัดทดสอบทัѸงหมดออก

2. เขยา่เพืѷอใหส้ ิѷงสกปรกทีѷอาจตดิอยูท่ีѷขั Ѹวหลดุออก

3. ใชก้า้นสําลชีบุแอลกอฮอลทํ์าความสะอาดดา้นในของแตล่ะขั Ѹว

ตาราง 8 แสดงรายการชิѸนสว่นอะไหลสํ่าหรับเครืѷองมอืทดสอบ

การเปลีѷยนฟิวส์
ในการเปลีѷยนฟิวส ์(ดูรูป 3):
1. กดปุ่ ม  เพืѷอปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

2. ถอดสายวัดทดสอบออกจากขั Ѹว

3. ในการถอดฝาแบตเตอรีѷ ใชไ้ขควงดอกมาตรฐานเพืѷอหมุนสกรูของฝาแบตเตอรีѷ (3 ชิѸน) 
หนึѷงสว่นสีѷรอบทวนเข็มนาฬกิา

4. เปลีѷยนฟิวส์

5. เปลีѷยนฝาแบตเตอรีѷ

6. หมุนสกรูฝาแบตเตอรีѷหนึѷงสว่นสีѷรอบตามเข็มนาฬกิาเพืѷอยดึฝาแบตเตอรีѷใหแ้น่น

7. แรงดันไฟฟ้าแบตเตอรีѷจะแสดงในหนา้จอรอง

 คาํเตอืน

เพืѷอป้องกนัไฟฟ้าช็อตหรอืการบาดเจ็บกบับุคคลทีѷอาจเกดิขึҟนจากคา่การอา่นทีѷผดิพลาด:

   
  

ตาราง 8 ชิҟนสว่นอะไหล่

คาํอธบิาย หมายเลขชิҟนสว่น
, FF 630 mA 1000 V IR 30 kA สําหรับเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์ 5335526
ตัวยดึแบตเตอรีѷ 1676850
ฝาปิดชอ่งใสแ่บตเตอรีѷ 5330087
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การเปลีѷยนแบตเตอรีѷ
แทนทีѷแบตเตอรีѷเดมิดว้ยแบตเตอรีѷ AA ใหมห่กกอ้น แบตเตอรีѷอัลคาไลน์มมีาใหพ้รอ้มกบัเครืѷองมอืทดสอบ

 คาํเตอืน

เพืѷอป้องกนัการเกดิไฟฟ้าช็อต เพลงิไหมห้รอืการบาดเจ็บ:

  
   

 ขอ้มลูจําเพาะ 
ในการเปลีѷยนแบตเตอรีѷ (ดรููป 3):
1. กดปุ่ ม  เพืѷอปิดเครืѷองวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

2. ถอดสายวัดทดสอบออกจากขั Ѹว

3. ในการถอดฝาแบตเตอรีѷ ใชไ้ขควงดอกมาตรฐานเพืѷอหมุนสกรูของฝาแบตเตอรีѷ (3 ชิѸน) 
หนึѷงสว่นสีѷรอบทวนเข็มนาฬกิา

4. กดสลักปลดล็อคและเลืѷอนตัวยดึแบตเตอรีѷออกจากเครืѷองมอืทดสอบ

5. เปลีѷยนแบตเตอรีѷ

6. ใสต่ัวยดึแบตเตอรีѷและฝาแบตเตอรีѷกลับเขา้ทีѷ

7. หมุนสกรูฝาแบตเตอรีѷหนึѷงสว่นสีѷรอบตามเข็มนาฬกิาเพืѷอยดึฝาแบตเตอรีѷใหแ้น่น

 3 

 FF 630 mA 
1000 V IR 30 kA
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การทิҟงผลติภณัฑ์
ใหท้ิѸงผลติภัณฑใ์นลักษณะทีѷเป็นมอือาชพีและเป็นมติรต่อสิѷงแวดลอ้ม:

 ลบขอ้มูลสว่นบุคคลในผลติภัณฑก์อ่นทีѷจะทิѸง
 ถอดแบตเตอรีѷทีѷไม่ไดผ้สานรวมเขา้ไปกบัระบบไฟฟ้ากอ่นทีѷจะทิѸงและทิѸงแบตเตอรีѷแยกตา่งหาก
 หากผลติภัณฑน์ีѸมแีบตเตอรีѷในตัว ใหท้ิѸงผลติภัณฑท์ั Ѹงเครืѷองเป็นขยะอเิล็กทรอนกิส์
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