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บทนํา
Fluke SMFT-1000 Multifunction PV Analyzer (เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยห์รอืผลติภัณฑ)์ 
เป็นเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยท์ทํีางานดว้ยแบตเตอรสํีาหรับการทดสอบการตดิตังและการตรวจส
อบระบบเซลลแ์สงอาทติย ์(PV) ทจีับคูก่ับแหลง่จา่ยไฟเป็นระยะ ตาราง 1 แสดงรายการฟังกช์นัหลัก

 
ตาราง 1 ฟงักช์นั

ฟังกช์นั ประกอบดว้ย

เกณฑก์ารทดสอบหมว
ดหมู่ท ี1

รายการตรวจสอบดว้ยสายตา
การวัดความตา้นทานตัวนําไฟฟ้าป้องกัน (RLO) ดว้ยกระแสไฟฟ้าทดสอบ 
≥200 mA (@2 Ω)
การตรวจสอบขัวพรอ้มการแสดงผลอัตโนมัตขิองขัวแรงดันไฟฟ้าและคําเตอืนดว้ย
เสยีง/ภาพสําหรับขัวไฟฟ้าทผีดิพลาด
การวัดแรงดันไฟฟ้าเมอืวงจรเปิด (VOC) ทโีมเดล/สตรงิ PV ดว้ยกระแสไฟสงูสดุ 
1000 V dc
การวัดกระแสไฟฟ้าเมอืลัดวงจร (ISC) ทโีมเดล/สตรงิ PV ดว้ยกระแสไฟสงูสดุ 
20 A dc
การวัดความตา้นทานฉนวน (RINS) ดว้ยแรงดันไฟฟ้าทดสอบ 50 V, 100 V, 
250 V, 500 V, 1000 V
การวัดบล๊อคกงิไดโอด (VBD) ดว้ยวธิที ี1 และวธิที ี2 (IEC 62446-1)
การวัดบายพาสไดโอดของแผงเมอืถกูปกคลมุหรอือยูใ่นทมีดื
อปุกรณ์ป้องกันไฟกระชาก (SPD)

การทดสอบฟังกช์นั

การวัดกําลังไฟฟ้าทฝัีง DC และ AC เพอืตรวจสอบประสทิธภิาพ
การวัดแรงดันไฟฟ้า DC/AC
การวัดกระแสไฟฟ้า DC/AC ดว้ยอะแดปเตอรแ์คลมป์ i100
รายการตรวจสอบการทดสอบฟังกช์นั

เกณฑก์ารทดสอบหมว
ดหมู่ท ี2

การทดสอบเสน้โคง้ของสตรงิ I-V 
ของแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ปีระกอบดว้ยซอฟตแ์วรก์ารตดิตามเสน้โคง้ I-V 
ของเซลลแ์สงอาทติยแ์ละซอฟตแ์วรท์เีกยีวขอ้งสําหรับการวเิคราะห ์การรายงาน 
และการออกใบรับรอง 
และประกอบดว้ยคณุสมบัตกิารวเิคราะหแ์ละการรายงานเสน้โคง้ I-V

การตดิตามตรวจสอบขอ้ผดิพลาดของฉนวนระยะยาว (การทดสอบฉนวนเปียกในทางออ้ม) และการวัด 
RINS เป็นระยะ 24 ชวัโมง (สามารถปรับระยะเวลาได)้
ซอฟตแ์วรค์อมพวิเตอร ์- ดาวนโ์หลด, อัปโหลด, ตรวจสอบ, วเิคราะห ์และพมิพผ์ลการทดสอบ
การสอืสารกับเซ็นเซอรร์ะยะไกล (ความเขม้ของแสงอาทติย ์ความลาดเอยีง อณุหภูม)ิ
การสอืสารกับคอมพวิเตอร์
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ตดิตอ่ Fluke
Fluke Corporation ดําเนนิงานทัวโลก สําหรับขอ้มูลตดิต่อในทอ้งถนิ โปรดไปยังเว็บไซตข์องเรา: 
www.fluke.com

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

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

ขอ้มลูเพอืความปลอดภยั
ขอ้มลูดา้นความปลอดภัยทัวไปจะตพีมิพอ์ยูใ่นเอกสารขอ้มลูดา้นความปลอดภัยและสง่ไปพรอ้มกับผลติภัณฑ ์
และสามารถดไูดท้ ีwww.fluke.com/productinfo ขอ้มูลดา้นความปลอดภัยทเีฉพาะเจาะจงจะระบุไวห้ากมี

คาํเตอืนจะระบถุงึสภาวะอันตรายและขันตอนทเีป็นอันตรายต่อผูใ้ช ้ขอ้ควรระวงัจะระบุถงึสภาพและขันตอน
ทอีาจสรา้งความเสยีหายตอ่ผลติภัณฑห์รอือปุกรณ์ทใีชใ้นการทดสอบ

ขอ้มลูจาํเพาะ
แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดระหวา่งเทอรม์นิลั
และกราวดด์นิ ........................................ 1000 V dc
คา่ความตา่งศกัยส์ูงสดุระหวา่งขวัสแีดง
และขวัสนีําเงนิ ....................................... 700 V ac
ขนาด (ย x ก x ส) ................................. 10.0 ซม. x 25.0 ซม. x 12.5 ซม.
ความกวา้งรวมแบตเตอรี ......................... 1.4 กก. 
แบตเตอรี .............................................. อัลคาไลน ์IEC LR6 ขนาด AA 6 กอ้น
อายกุารใชง้านของแบตเตอรี................... การวัดสงูสดุ 1,000 ครัง
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

โดยถอดแบตเตอรอีอก
ความชนืสมัพทัธ์ .................................... 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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การสนัสะเทอืน .......................................MIL-PRF-28800F: Class 2
การป้องกนันําเขา้ ................................... IEC 60529:IP40
อนิเตอรเ์ฟซคอมพวิเตอร.์........................ IR (ซเีรยีล) และ Bluetooth
ความเขา้กนัไดก้บัการเชอืมตอ่แ
บบไรส้าย .............................................. IRR2-BT
ความแมน่ยํา
ขอ้มลูจําเพาะดา้นความแม่นยําระบเุป็น ± (% ของคา่ทอีา่นได ้+ จํานวนหลัก) ท ี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, แรงดนัไฟฟ้าเมอืวงจรเปิด (VOC)

โมเดล PV/สตรงิ PV, กระแสไฟฟ้าเมอืมกีารลดัวงจร (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

การยอ้นกลับขัว มี
สายวัดทดสอบศนูย ์(Rcomp) สงูสดุ 3 Ω

การตรวจจับวงจรทมีกีระแสไฟ ยับยังการทดสอบหากตรวจจับแรงดันไฟฟ้าของขัวตอ่ได ้50 V ac/dc (โดยทัวไป) 
กอ่นเรมิการทดสอบ

[1] ตัวเลขของการทดสอบความตอ่เนือง 200 mA @ 0.1 Ω ดว้ยชดุแบตเตอรใีหม่คอื >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
การทดสอบขัว มี
การตรวจจับวงจรทมีกีระแสไฟ ยับยังการทดสอบหากตรวจจับแรงดันไฟฟ้าของขัวตอ่ได ้>5 V ac กอ่นเรมิการทดสอบ 

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

การตรวจจับวงจรทมีกีระแสไฟ ยับยังการทดสอบหากตรวจจับแรงดันไฟฟ้าของขัวตอ่ได ้>5 V ac (โดยทัวไป) 
กอ่นเรมิการทดสอบ 
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ความตา้นทานฉนวน RINS

การตรวจสอบบลอ๊คกงิไดโอด (VBD)

อุปกรณ์ป้องกนัไฟกระชาก (SPD)

True-rms AC V, DC V, AC A, DC A
เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะตรวจวัดทังสว่นประกอบ ac และ dc (แรงดันไฟฟ้าหรอืกระแสไฟฟ้า) และแสดงคา่ 
AC+DC (rms) รวมกัน การแสดงผลหน่วย ac หรอื dc ขนึอยู่กับว่ามกีารผา่นศนูย ์(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
ตําสดุ 1 mA (@ 250 kΩ / 500 kΩ / 1 MΩ)
สงูสดุ 1.5 mA (ลัดวงจร)

การตรวจจับวงจรทมีกีระแสไฟ ยับยังการทดสอบหากตรวจจับแรงดันไฟฟ้าของขัวตอ่ได ้>15 V ac (โดยทัวไป) 
กอ่นเรมิการทดสอบ 

โหลดการเก็บประจุสงูสดุ ทํางานไดท้โีหลดสงูถงึ 2 µF ท ี1MΩ
หมายเหตุ

ตัวเลขของการทดสอบฉนวนดว้ยแบตเตอรชีดุใหม่คอื >900 ท ี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)

การตรวจจับวงจรทมีกีระแสไฟ ยับยังการทดสอบหากตรวจจับแรงดันไฟฟ้าของขัวตอ่ได ้50 V ac/dc (โดยทัวไป) 
กอ่นเรมิการทดสอบ 

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

การตรวจจับวงจรทมีกีระแสไฟ ยับยังการทดสอบหากตรวจจับแรงดันไฟฟ้าของขัวตอ่ได ้50 V ac/dc (โดยทัวไป) 
กอ่นเรมิการทดสอบ 

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)ิ
การตรวจสอบขัวบวก / ลบ มี
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กระแส AC/DC ดว้ยแคลมป์ i100

ความคลาดเคลอืนของแคลมป์ 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
ทหีนีบขัวแบบฟันปลา 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  i100  ???????????????????????? 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/
หรอืใชพ้ลังงานคลนืวทิยคุูค่วบทเีป็นสอืซงึจําเป็นสําหรับการทํางานภายในตัวอปุกรณ์เอง
คลาส A: อปุกรณ์เหมาะสําหรับใชง้านในสถานทซีงึไมใ่ชท่พีักอาศัยและ/
หรอืสถานทซีงึเชอืมตอ่โดยตรงกับโครงขา่ยไฟฟ้าแรงดันตําทสีง่กระแสไฟใหอ้าคารซงึถูกใชง้านเพอืวัตถุประสง
คก์ารอยูอ่าศัย 
การยนืยันความเขา้กันไดข้องแมเ่หล็กไฟฟ้าในสภาพแวดลอ้มอนือาจมคีวามยากลําบากเนืองจากการนําสัญญา
ณรบกวนและทแีผ่ออกมา
ขอ้ควรระวัง: 
อปุกรณ์นีไมไ่ดอ้อกแบบมาใหใ้ชง้านในบรเิวณทพีักอาศัยและอาจไมม่กีารป้องกันจากการรับคลนืวทิยทุเีพยีงพอ
ในบรเิวณดังกลา่ว
เกาหล ี(KCC) ....................................... อปุกรณ์ Class A 

(อปุกรณ์แพร่สัญญาณและการสอืสารทางอตุสาหกรรม)
คลาส A: ผลติภัณฑน์ีไดม้าตรฐานตามอปุกรณ์คลนืแมเ่หล็กไฟฟ้าอตุสาหกรรม และผูจํ้าหน่ายหรอืผูใ้ชค้วรทราบ 
อปุกรณ์นีมวีัตถุประสงคส์ําหรับใชใ้นเชงิพาณิชยไ์มใ่ชส่ําหรับใชต้ามบา้น
สหรัฐอเมรกิา (FCC) ............................... 47 CFR 15 ขอ้ยอ่ย B. 
อปุกรณ์แผ่รังส:ี อปุกรณ์นีเป็นไปตามขอ้ 15 ของกฎ FCC การใชง้านตอ้งเป็นไปตามเงอืนไขสองขอ้ตอ่ไปนี: (1) 
อปุกรณ์นีตอ้งไมก่อ่ใหเ้กดิการรบกวนทเีป็นอันตราย และ (2) อปุกรณ์นีตอ้งยอมรับการรบกวนใดๆ ทไีดรั้บ 
รวมถงึการรบกวนทอีาจทําใหเ้กดิการทํางานทไีมพ่งึประสงค ์(15.19) 
การเปลยีนแปลงหรอืดัดแปลงทไีมไ่ดรั้บอนุญาตอยา่งชดัแจง้โดย Fluke 
จะทําใหส้ทิธขิองผูใ้ชใ้นการใชอ้ปุกรณ์นีเป็นโมฆะ (15.21)

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

หนงัสอืรบัรองการขายแหง่สหภาพยโุรปฉบบัยอ่
ดว้ยประการฉะนี Fluke ขอรับรองว่าอุปกรณ์ดา้นวทิยุทีบรรจุอยู่ในผลติภัณฑน์ีอยู่ในความร่วมมอืต่อ Directive 2014/53/
EU หนังสอืรับรองแห่งสหภาพยุโรปฉบับเต็มพรอ้มใชง้านในทีอยู่อนิเทอรเ์น็ตต่อไปนี: http://www.fluke.com/red.

https://www.fluke.com/en-us/support/declaration-of-conformity
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กอ่นทคีุณจะเรมิ
สว่นนีคอืขอ้มูลทัวไปเกยีวกับสว่นประกอบของชดุอปุกรณ์และวธิสีรา้งความคุน้เคยกับการควบคุมและการแส
ดงผลของเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

สว่นประกอบของชุดอุปกรณ์
ตาราง 2 แสดงรายการสว่นประกอบในชดุอปุกรณ์

ตาราง 2 สว่นประกอบของชุดอุปกรณ์

รายการ คาํอธบิาย
A กระเป๋าเป้สะพายหลังใสเ่ครอืงมอืสําหรับมอือาชพี FlukePack30
B เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยมั์ลตฟัิงกช์นั 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
สําหรับขอ้มลูทเีป็นปัจจุบันมากทสีดุเกยีวกบัอปุกรณ์เสรมิ โปรดไปท ี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 ทมีปีุ่ 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, ไม่ไดต้ดิตัง)

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

ถา่นอัลคาไลน์ AA IEC LR6 2 กอ้น (สําหรับ i100, ไมไ่ดต้ดิตัง)

ตาราง 2 สว่นประกอบของชุดอุปกรณ์ (ตอ่)
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วธิกีารใชแ้ป้นหมนุ
ใชแ้ป้นหมุนเพอืเลอืกประเภทการทดสอบ ดู ตาราง 3

ตาราง 3 แป้นหมุน

รายการ ตาํแหนง่ คาํอธบิาย

A MENU หน่วยความจําสําหรับการวัดทบีันทกึ การตังคา่อปุกรณ์ 
และขอ้มลูความชว่ยเหลอื

B VISUAL รายการตรวจสอบสําหรับการทดสอบกอ่นการตรวจสอบ
C RLO ความตอ่เนืองการเดนิสายต่อฝากและสายลอ่ฟ้า

D

V
-/+
POLARITY

การทดสอบขัว

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

H I-V CURVE
กราฟของการทดสอบ VOC เพอืหาแรงดันไฟสงูสดุและการทดสอบ 
ISC 
เพอืหากระแสไฟฟ้าสงูสดุทแีผงเซลลแ์สงอาทติยส์รา้งภายใตส้ภาพก
ารทดสอบมาตรฐาน

I บล๊อคกงิไดโอด/บายพาสและอปุกรณ์ป้องกนัและไฟกระชาก (SPD)

J AUTO ลําดับการทดสอบอัตโนมัติ

77

10

1

6

7

8

9

2

3 4
5
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ปุ่ ม
ใชปุ้่ มเพอืควบคุมการทํางานของเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย ์เลอืกผลการทดสอบทตีอ้งการด ู
และเลอืนดูผลการทดสอบทเีลอืก ดู ตาราง 4 

ตาราง 4 ปุ่ มกด

รายการ ปุ่ ม คาํอธบิาย

A  แสดงภาพประกอบและคําแนะนําสําหรับการตังค่าและฟังกช์นัการทดสอบขนึกั
บตําแหน่งของแป้นหมุน

B  บันทกึ

C     การเลอืกฟังกช์นั

D  ใชปุ้่ มขนึ/ลงเพอืเลอืกคณุสมบัตบินหนา้จอ 
ดูคําแนะนําการทดสอบทเีฉพาะเจาะจงสําหรับขอ้มูลเพมิเตมิ

E  เปิด/ปิด

F  เปิด/ปิดไฟแบคไลทแ์ละความเขม้ กดปุ่ ม  
ต่อเนืองเพอืเลอืกระดับความเขม้ตา่งๆ

G  เรมิการทดสอบทเีลอืก

H  คําเตอืนแรงดันไฟฟ้า

21 3

4

8

56

7
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ปุ่ มขอ้มลู
ปุ่ ม INFO  แสดงขอ้มลูเกยีวกบัวธิใีชแ้ตล่ะฟังกช์นัของเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย ์
ขณะทแีป้นหมนุเลอืนไปยังฟังกช์นัหนงึๆ กดปุ่ ม  
เพอืดภูาพวาดการเชอืมตอ่และเคล็ดลับเกยีวกับฟังกช์นัการทดสอบบนหนา้จอ 
หากแถบเลอืนปรากฏขนึทางดา้นซา้ยของหนา้จอ ใช ้ เพอืแสดงขอ้มลูเพมิเตมิเกยีวกับฟังกช์นัการทดสอบ
จอแสดงผล
ตาราง 5 แสดงตัวอยา่งของหนา้จอและสว่นประกอบตา่งๆ

ตาราง 5 จอแสดงผล

รายการ สว่นประกอบ คาํอธบิาย

A หนา้จอตัวเลอืก แสดงตัวเลอืกสําหรับ 
B ตราประทับวันท/ีเวลา วันทแีละเวลา 
C สถานะแบตเตอรี แสดงสถานะของพลังงานแบตเตอรี

D เมนู ฟังกช์นัทเีลอืกจะถกูไฮไลต ์ใช ้ เพอืเปลยีนการเลอืก กดปุ่ ม  
เพอืเปิดตัวเลอืกสําหรับการเลอืก

E ตัวเลอืกเมนู
แสดงตัวเลอืกตา่งๆ ทพีรอ้มสําหรับการตังค่าหรอืปรับแตง่ กดปุ่ ม 
 เพอืออกจากตัวเลอืกเมนู

1

2
3

4

5
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ขวั/สายวดัทดสอบ
สายวัดทดสอบเชอืมตอ่และอยูใ่นตําแหน่ง (Keep the Leads) ตลอดการทดสอบ ตาราง 6 แสดงขัวอนิพุต

 คาํเตอืน

เพอืป้องกนัการเกดิไฟฟ้าช็อต เพลงิไหมห้รอืการบาดเจ็บ อยา่ใหส้ายวดัทดสอบในสภาพ
แวดลอ้ม CAT III หรอื CAT IV โดยไมไ่ดต้ดิตงัฝาครอบป้องกนั ฝาครอบป้องกนัจะชว่ยล
ดสว่นโลหะของโพรบทเีปิดออกใหเ้หลอื <4 มม. ซงึจะชว่ยลดโอกาสทจีะเกดิประกายไฟจ
ากการลดัวงจร

พอรต์ IR (อนิฟราเรด) ใหค้ณุเชอืมต่อเครอืงทดสอบเขา้กับคอมพวิเตอรแ์ละดาวน์โหลดขอ้มูลการทดสอบด ้
วยเอกสาร TruTest™ Data Management Software ดว้ยซอฟตแ์วรน์ี คุณสามารถเก็บรวบรวม จัดระเบยีบ 
และแสดงขอ้มูลการทดสอบ โปรดดู ดาวน์โหลดผลการทดสอบ สําหรับขอ้มลูเพมิเตมิเกยีวกับการใชพ้อรต์ 
IR

ตาราง 6 ขวัตอ่สาย

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



Multifunction PV Analyzer

13

ขอ้ความเกยีวกบัขอ้ผดิพลาด
เมอืเครอืงวเิคราะหต์รวจพบสภาวะของขอ้ผดิพลาด หนา้จอจะแสดง  และรหัสขอ้ผดิพลาด ด ูตาราง 7 
สภาวะของขอ้ผดิพลาดเหลา่นีจะหยดุหรอืทําใหก้ารทดสอบไมส่ามารถดําเนนิการได ้

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม INFO สําหรับคําแนะนําเกยีวกับขอ้ความเกยีวกับขอ้ผดิพลาด
ตาราง 7 รหสัขอ้ผดิพลาด

รหสัขอ้ผิ
ดพลาด ประเภทการทดสอบ คาํอธบิาย

1.1 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

ตรวจพบแรงดันไฟฟ้าผดิปกตริะหวา่งอนิพุตสเีขยีวและสเีหลอืง
V ≥50.0 V

1.2 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

ตรวจพบแรงดันไฟฟ้าผดิปกตริะหวา่งอนิพุตสแีดงและสนํีาเงนิ
V ≥1020 V, VAB ขัว: MINUS หรอื AC (เมอื V ≥5.0 V)

1.3 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

ตรวจพบแรงดันไฟฟ้าผดิปกตริะหวา่งอนิพุตสนํีาเงนิและสเีหลอืง
V ≥30.0 V

1.4 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

กระแสลัดวงจรโหลดเกนิ
ISC ≥20.5 A

1.5 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

ตรวจพบแรงดันไฟฟ้าผดิปกตริะหวา่งอนิพุตสแีดงและสเีขยีว 
(หรอืสนํีาเงนิและสเีขยีว)
V ≥50.0 V

1.6 กอ่นการทดสอบ
อัตโนมัติ

ตรวจพบแรงดันไฟฟ้าผดิปกตริะหวา่งอนิพุตสแีดงและสนํีาเงนิ
V ≥1020 V DC, ≥720 V AC, MINUS (เมอื 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
การทดสอบภายในบง่ชวีา่ฟิวสค์วามปลอดภัย (20 A) เปิดอยู ่
การเปลยีนฟิวส ์F1 ตอ้งดําเนนิการโดยชา่งเทคนคิทผี่านการรับรอง

4.2 ทดสอบ
หลังการทดสอบ

ฟิวส ์F2 ลม้เหลว
การทดสอบภายในบง่ชวีา่ฟิวสค์วามปลอดภัย (0.63 A) 
เปิดอยูแ่ละตอ้งไดรั้บการเปลยีนเพอืดําเนนิการวัดนี ดู การเปลยีนฟิวส์

4.3 ทดสอบ
หลังการทดสอบ

ฟิวส ์F1 และ F2 ลม้เหลว
การทดสอบภายในบง่ชวีา่ฟิวสค์วามปลอดภัยทังสอง (20 A และ 0.63 
A) เปิดอยูแ่ละตอ้งไดรั้บการเปลยีนเพอืดําเนนิการวัดนี การเปลยีนฟิวส ์
F1 ตอ้งดําเนนิการโดยชา่งเทคนคิทผี่านการรับรอง
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วธิปีรบัคา่ศนูยส์ายวดัทดสอบ
 คาํเตอืน

เพอืป้องกนัการเกดิไฟฟ้าช็อต เพลงิไหม ้หรอืการบาดเจ็บ อยา่ใชง้านในสภาพแวดลอ้ม 
CAT III หรอื CAT IV โดยไมไ่ดต้ดิตงัฝาครอบป้องกนั ฝาครอบป้องกนัจะชว่ยลดสว่นโล
หะของโพรบทเีปิดออกใหเ้หลอื <4 มม. ซงึจะชว่ยลดโอกาสทจีะเกดิประกายไฟจากการล ั
ดวงจร

เมอืคณุวัดความตอ่เนือง (RLO) ของการเดนิสายต่อฝากและสายลอ่ฟ้า สายวัดทดสอบมคีวามตา้นทานเดมิปริ
มาณเล็กนอ้ยซงึอาจสง่ผลกระทบตอ่การวัดได ้ กอ่นทคีุณจะดําเนนิการทดสอบความตอ่เนือง ใช ้
Zero Adapter เพอืชดเชยหรอืปรับคา่ศนูยใ์หก้ับสายวัดทดสอบ ด ูรูป 1 

 1  Zero Adapter

F2

F3

F4

F1

F4

1

2

3
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ชุดทดสอบ
ใชช้ดุเครอืงมอืนีเพอืการวเิคราะหค์วามปลอดภัยและประสทิธภิาพของระบบเซลลแ์สงอาทติยโ์ดยสอดคลอ้ง
ตาม IEC 62446-1 ชดุอปุกรณ์ประกอบดว้ยเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย ์SMFT-1000 
(เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย)์ และมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย ์IRR2-BT 
(มเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย)์ 
เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยใ์ชเ้พอืวัดความปลอดภัยและประสทิธภิาพของระบบเซลลแ์สงอาทติย ์
มเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยใ์หข้อ้มูลเสรมิเกยีวกับความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละอณุหภูมขิองแผงเซล
ลแ์สงอาทติย ์ขอ้มูลนีจะเพมิความสมบรูณ์ใหก้ับค่าการวัดสมรรถนะของแผงพลังแสงอาทติยด์ว้ยเสน้โคง้ IV 
บนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย ์IRR2-BT จะสง่ขอ้มูลไปยังเครอืงวเิคราะห ์PV แบบไรส้าย 
หากการเชอืมต่อไรส้ายถกูขัดจังหวะไม่วา่ดว้ยเหตผุลใด 
มเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะบันทกึขอ้มูลซงึจะถกูสง่ในภายหลังเมอืมกีารสรา้งการเชอืมตอ่อกีครัง 
อปุกรณ์ทังสองมนีาฬกิาทซีงิโครไนซเ์พอืจับคู่ขอ้มลูอยา่งเหมาะสม

หมายเหตุ
กอ่นทําการวัดสมรรถนะดว้ยเสน้โคง้ IV ใหซ้งิโครไนซเ์ครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละมเิ
ตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยผ์่านการเชอืมต่อไรส้าย โปรดด ู
จับคูเ่ครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์ับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

ในการเปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย:์
1. กดปุ่ ม  เป็นเวลา 1 วนิาท ีเพอืเปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

หนา้จอจะแสดงหนา้จอเรมิการทํางานพรอ้มเวอรช์นัของเฟิรม์แวร์

2. กดปุ่ ม  เป็นเวลา 2 วนิาท ีเพอืปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

จบัคูเ่ครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์บัมเิตอรว์ดัความเขม้ของแส
งอาทติย์
สําหรับการใชง้านครังแรก คณุตอ้งจับคู่เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์ับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสง
อาทติย์
1. เปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์
2. ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยอ์ยูภ่ายใ

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

4. ใช ้ เพอืไฮไลต ์Device Settings

5. กดปุ่ ม  เพอืเปิดเมนู Device Settings

6. ใชปุ้่ ม  เพอืไฮไลต ์Irradiance Meter Pairing

7. กดปุ่ ม 
8. ทําตามคําสังบนหนา้จอของเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยเ์พอืจับคู่อปุกรณ์

 แสดงบนหนา้จอของเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยเ์พอืบง่ชวีา่เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สง
อาทติยก์ับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยนั์นจับคู่กนัแลว้

หลังการตังค่าเบอืงตน้ เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะจับคู่กบั IRR2-BT เมอือปุกรณ์ทังสองชิ
นเปิดอยูแ่ละอยูภ่ายในชว่งสัญญาณไรส้าย (<50 ม.)
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สําหรับการวัดเสน้โคง้ IV ใหซ้งิโครไนซเ์ครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์ับ IRR2-BT 
เมอืเรมิตน้วันทํางาน:
1. เปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

2. ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยอ์ยูภ่ายใ
นชว่งสัญญาณไรส้าย (<50 ม.) จากกนัและกัน 

3. ทตีัวเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย ์หมุนสวติชห์มนุไปท ีI-V CURVE

4. กดปุ่ ม 
5. ทําตามสังบนหนา้จอของเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยเ์พอืซงิโครไนซอ์ปุกรณ์ทังสอง

 แสดงบนหนา้จอของเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยเ์พอืบง่ชวีา่เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สง
อาทติยก์ับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยนั์นจับคู่กนัแลว้

ระหวา่งการซงิโครไนซ์ เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะจับคูข่อ้มูลทังหมดจากมเิตอรว์ัดความเขม้ข
องแสงอาทติยเ์ขา้กับคา่ทบีันทกึไวบ้นเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ากเซสชนักอ่นหนา้ เวลาแบบเ
รยีลไทมบ์นอปุกรณ์ทังสองจะซงิโครไนซ ์และมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะลา้งหน่วยความจํา 
มเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะบันทกึขอ้มูลต่อเนืองสงูสดุ 17 ชวัโมง 

สามารถใชต้ัวเลอืกในการป้อนคา่การวัดความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละอณุหภูม ิดูขอ้มลูเพมิเตมิไดท้ ี
การทดสอบเสน้โคง้ I-V

หมายเหตุ
หากตดิตังมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยบ์นแผง 
ใหเ้คลอืนยา้ยเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยใ์หอ้ยูภ่ายในชว่งสัญญาณไรส้าย

การทดสอบ IEC 62446-1 Category 1
 

กฎระเบยีบ IEC กําหนดใหต้อ้งทําการตรวจสอบระบบเซลลแ์สงอาทติยด์ว้ยสายตา 
เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยม์รีายการตรวจสอบมาใหพ้รอ้มกบัแตล่ะงาน 
จากนันจงึทําประวัตแิละบันทกึผลการตรวจสอบดว้ยสายตาลงในหน่วยความจําภายใน 
สามารถดาวน์โหลดผลทังหมดไปยังซอฟตแ์วร ์PC และใชสํ้าหรับการรายงานขันสดุทา้ย

ในการตรวจสอบดว้ยสายตา:
1. เปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

2. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปท ีVISUAL และทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ

3. หากแถบเลอืนปรากฏขนึทางดา้นซา้ยของหนา้จอ ใช ้ เพอืแสดงขอ้มลูเพมิเตมิเกยีวกบัรายการตรวจสอบ
4. ใช ้  หรอื  เพอืเลอืกผลการตรวจสอบ

5. กดปุ่ ม  เพอืจัดเก็บผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันจะแสดงบนหนา้จอ
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เพอืการวัดทแีมน่ยํา ใหช้ดเชยความตา้นทานของสายวัดทดสอบกอ่นทคีณุจะทําการวัดอยูเ่สมอ
1. เปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

2. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปท ี
3. ปรับคา่ศนูย ์(ลัดวงจร) ของสายวัดสเีขยีวและสายวัดสเีหลอืง

4. กดปุ่ ม 
ดขูอ้มูลเพมิเตมิไดท้ ีรูป 1

5. ทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ 

6. เพอืกําหนดสถานะผ่านหรอืลม้เหลว ใหต้ังขดีจํากัดควบคุมสําหรับการวัด

หมายเหตุ
คณุไมส่ามารถเปลยีนขดีจํากดัหลังจากทําการวัดแลว้ หากคุณเปลยีนขดีจํากัด 
คณุตอ้งทําการวัดอกีครัง

ขดีจํากัดควบคุมนันยดึตามความยาวของสายเคเบลิทใีชใ้นการทดสอบ

ในการกําหนดคา่:
1. เปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

2. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปท ี
3. ใช ้   หรอื  เพอืไฮไลตต์ัวเลอืกใดตัวเลอืกหนงึ

4. กด  เพอืแกไ้ขตัวเลอืก

หนา้จอ Manual Entry จะปรากฏขนึบนหนา้จอ

5. กดปุ่ ม  เพอืเปิดเมนู Adjustment

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

8. กดปุ่ ม  เพอืสลับระหวา่งหนา้จอ Manual Entry และ Auto Calculate limit

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

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

 
เพอืวัดความตา้นทานของสายดนิและสายตอ่ฝาก
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปท ี
2. ใช ้ เพอืเลอืก Equipotential Bonding

3. กดปุ่ ม  เพอืเลอืก One Shot (โหมดเรมิตน้) และทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ

4. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กบัขัวต่อ PE กลาง / กราวด์

5. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีหลอืงเขา้กับจุดวัด 

ซงึอาจเป็นเฟรมโลหะของโมดลูหรอืรางของระบบการยดึแผงเซลลแ์สงอาทติย์

6. กดปุ่ ม  บนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยห์รอืบนโพรบวถิไีกล 

ในโหมดนี เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะทําการวัดระยะสัน (RLO+) 
ตามดว้ยการวัดระยะสันครังทสีอง (RLO-) โดยกลับขัว

เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะแสดงผลการวัดทังสองครังเมอืเสร็จสนิการวัด 
และเลอืกค่าการวัดสงูสดุ (แยท่สีดุ) เป็นผลการวัดหลัก จากขดีจํากัดทเีลอืก 
ผลการวัดทังสามครังจะถกูระบุวา่ PASS หรอื FAIL

เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะแสดงคา่ของกระแสไฟฟ้าทดสอบทจีา่ยระหวา่งการทดสอบควา
มตา้นทานดว้ย (IRLO)

 
เพอืวัดความตา้นทานในระบบป้องกนัฟ้าผ่า (LPS):
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปทตํีาแหน่ง RLO 

2. ใช ้ เพอืเลอืก Lightning Protection Conductor

3. กดปุ่ ม  เพอืเลอืก One Shot (โหมดเรมิตน้) และทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ

ในโหมดนี เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะทําการวัดระยะสัน (RLO+) ตามดว้ยการวัดระยะสันครัง
ทสีอง (RLO-) โดยกลับขัว 
เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะแสดงผลการวัดทังสองครังเมอืเสร็จสนิการวัด 
และเลอืกค่าการวัดสงูสดุ (แยท่สีดุ) เป็นผลการวัดหลัก จากขดีจํากัดทเีลอืก 
ผลการวัดทังสามครังจะถกูระบุวา่ PASS หรอื FAIL



Multifunction PV Analyzer

19

เพอืแกไ้ขปัญหาของระบบกราวดด์ว้ยวธิกีารวัดแบบตอ่เนือง RLO : 
1. กดปุ่ ม  สําหรับ R+ Positive หรอื  สําหรับ R- Negative และทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ 

การทดสอบขวั
การทดสอบขัวนันเป็นไปตาม IEC 62446-1 Clause 6.2 เพอืพสิจูน์วา่สายไฟขัวบวกและขัวลบถกูเชอืมตอ่กับ
กลอ่งรวมสาย อนิเวอรเ์ตอร ์หรอืสวติชเ์กยีรข์องระบบเซลลแ์สงอาทติยอ์ยา่งถกูตอ้งแลว้ 

 คาํเตอืน

เพอืป้องกนัการบาดเจ็บสว่นบุคคลหรอืความเสยีหายตอ่ระบบ การเชอืมตอ่ทงัหมดตอ้งใช้
ขวัทถีูกตอ้ง

ในการทดสอบขัว:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปท ี-/+ POLARITY

2. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสแีดงเขา้กับขัวบวกของสตรงิ PV 
และสายวัดทดสอบสนํีาเงนิเขา้กับขัวลบของสตรงิ PV

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ 

3. ทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ

หนา้จอดา้นบนแสดงแรงดันไฟฟ้าจรงิทเีชอืมตอ่กับสายวัดทดสอบ สําหรับแรงดันไฟฟ้า >5 V 
เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะกําหนดการวัดเป็น  หรอื  
แรงดันไฟฟ้าบวกทังหมดจะแสดงเป็น PASS และแรงดันไฟฟ้าลบทังหมดจะแสดงเป็น FAIL

หากมกีารตรวจพบแรงดันไฟฟ้า ac คําเตอืนจะปรากฏขนึบนหนา้จอ

 PV
กระบวนการทดสอบนีเป็นไปตาม IEC 62446-1 Clause 6.3 
ทําการทดสอบนีกอ่นการเชอืมตอ่ฟิวสข์องสตรงิหรอืขัวต่อใดๆ ในครังแรก:

 เชอืมต่อฟิวสห์รอืขัวต่อทเีป็นขัวลบทังหมดเพอืใหส้ตรงิต่างๆ ใชบ้ัสกระแสลบเดยีวกัน
 ไม่ตอ้งเชอืมต่อฟิวสห์รอืขัวตอ่ทเีป็นขัวลบใดๆ
 วัดแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดของสตรงิแรก จากขัวบวก (สายวัดทดสอบสแีดง) ไปยังขัวลบ 

(สายวัดทดสอบสนํีาเงนิ) และสรา้งความมันใจวา่คา่ทไีดเ้ป็นไปตามทคีาดไว ้
 ดําเนนิการต่อกบัสตรงิถัดมา จากขัวบวกไปยังขัวลบ 

และยนืยันวา่ค่าทไีดเ้ป็นไปตามทคีาดไวแ้ละไมค่าดเคลอืนมากกวา่ ±15 V จากสตรงิทวีัดกอ่นหนา้
เพอืทดสอบฟิวสข์องสตรงิ:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปท ี/+ POLARITY

2. กดปุ่ ม  เพอืดูแผนภาพการเชอืมต่อ 

3. ทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ
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 PV 
การวัดแรงดันไฟฟ้าเมอืวงจรเปิดและการทดสอบกระแสไฟฟ้าวงจร (การทดสอบการลัดวงจรหรอืกระแสไฟฟ้
าขณะทํางาน)

การวัดแรงดันไฟฟ้าเมอืวงจรเปิด (VOC)
การวัดแรงดันไฟฟ้าเมอืวงจรเปิด (VOC) ตาม IEC 62446-1 Clause 6.4 การทดสอบนีจะตรวจสอบวา่สตรงิตา่
งๆ ของโมดลูไดรั้บการเดนิสายอยา่งถกูตอ้งและมกีารเชอืมตอ่โมดูลแบบอนุกรมภายในสตรงิตามจํานวนทคีา
ดไว ้สําหรับสตรงิทเีชอืมต่อแบบอนุกรม แรงดันไฟฟ้าทวีัดไดค้วรเป็นจํานวนรวมของแรงดันไฟฟ้าทแีผงเซลล์
แสงอาทติยแ์ตล่ะแผงในสตรงิ การทดสอบนีควรใชเ้พอืยนืยันแรงดันไฟฟ้าเปิดของแต่ละแผงดว้ย

การทดสอบกระแสไฟฟ้าวงจร - การทดสอบการลัดวงจร (ISC)
การทดสอบกระแสไฟวงจรสตรงิ PV ตาม IEC 62446-1 Clause 6.5.2 
เป็นการทดสอบดว้ยการตรวจวัดกระแสไฟฟ้าระยะสันเพอืยนืยันคณุลักษณะการทํางานทถีกูตอ้งของระบบ 
และไมม่คีวามผดิพลาดทสํีาคัญอยูภ่ายในการเดนิสายของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
ไม่สามารถดําเนนิการทดสอบเหลา่นีเพอืวัดสมรรถนะของโมดลู / แผงเซลลไ์ด ้
เปรยีบเทยีบผลของการวัดกระแสไฟฟ้าระยะสันกับขอ้มูลจําเพาะของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะดําเนนิการคํานวณทังหมดโดยอัตโนมัตหิากมกีารเชอืมโยงกับขอ้มูล
จําเพาะของเซลลแ์สงอาทติย ์และการวัดความเขม้ของแสงอาทติย/์
อณุหภูมถิกูถา่ยโอนจากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

วธิทีดสอบการทํางาน
วธิทีดสอบทเีป็นทางเลอืกสําหรับ ISC (ดทู ีIEC 62446-1 Clause 6.5.3)

วธิทีดสอบ:
1. ดาวนโ์หลดขอ้มลูจําเพาะของแผงเซลลแ์สงอาทติย์

2. เลอืกโมเดล PV

3. ป้อนจํานวนของโมดลูสําหรับแต่ละสตรงิ

4. ตดิตังมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยท์แีผงเซลลแ์สงอาทติยท์ตีอ้งการทดสอบ

5. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปท ีVOC/ISC

6. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสแีดงเขา้กับขัวบวกของสตรงิ และสายวัดทดสอบสนํีาเงนิเขา้กับขัวลบของสตรงิ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ 

7. ทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอ

เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะตัดสนิผลการทดสอบสําหรับการวัดแรงดันไฟฟ้าเมอืวงจรเปิดแ
ละการทดสอบเมอืวงจรปิดวา่เป็น PASS หรอื FAIL โดยยดึตามขอ้มูลของแผงของโมเดล PV 
ทเีลอืกและจํานวนของโมดูล
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การทดสอบแรงดนัไฟฟ้า/กระแสไฟฟ้า (VOC/ISC)
VOC เป็นการทดสอบตาม IEC 62446-1 Clause 6.4 เพอืหาแรงดันไฟฟ้าสงูสดุทแีผงเซลลแ์สงอาทติยผ์ลติขึ
นในสภาวะการทดสอบมาตรฐาน ISC เป็นการทดสอบตาม IEC 62446-1 Clause 6.5.2 
เพอืหากระแสไฟฟ้าสงูสดุทแีผงเซลลแ์สงอาทติยผ์ลติขนึในสภาวะการทดสอบมาตรฐาน

วธิทีดสอบ:
1. ตดิตังมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยท์แีผงเซลลแ์สงอาทติยท์ตีอ้งการทดสอบ

2. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปทตํีาแหน่ง VOC/ISC

3. กําหนดขดีจํากัดสําหรับ VOC โดยยดึตามขอ้มลูของมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละโมเดล PV

ขดีจํากัดการคํานวณ STC: คํานวณจากคา่ความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละค่าทกีําหนด

4. กําหนดขดีจํากัดสําหรับ ISC โดยยดึตามขอ้มลูของมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละโมเดล PV

ขดีจํากัดการคํานวณ STC: คํานวณจากคา่ความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละค่าทรีะบุ

ขอ้มลู Irr & Tcell จากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะปรากฏบนหนา้จอ

5. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสแีดงเขา้กับขัวบวกของสตรงิ และสายวัดทดสอบสนํีาเงนิเขา้กับขัวลบของสตรงิ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

การวัด VOC จะปรากฏบนหนา้จอหลังจากทคีุณเชอืมต่อสายวัดทดสอบ

หมายเหตุ
หากเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยต์รวจพบการกลับขัว 
คณุจะไดย้นิเสยีงสัญญาณและหนา้จอจะแสดงคําเตอืนสําหรับการทดสอบทลีม้เหลวเนืองจากการวั
ดทเีป็นลบ

6. กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้การวัด ISC

ผลการทดสอบ VOC และ ISC จะแสดงบนหนา้จอพรอ้มไอคอนผ่าน/ลม้เหลว 
โดยยดึตามขดีจํากัดจากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

7. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ
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 PV
เมอืไม่ไดเ้ชอืมต่อมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์ จะไมม่ขีดีจํากัดทพีรอ้มใชง้านและจะไมม่ขีอ้มลูความเ
ขม้ของแสงอาทติยห์รอือณุหภูมแิสดงบนหนา้จอ

วธิกีารวัด:
1. เชอืมต่อสายวัดทดสอบจากเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์บัแผงเซลลแ์สงอาทติย์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

การวัด VOC จะปรากฏบนหนา้จอหลังจากทคีุณเชอืมต่อสายวัดทดสอบ ไอคอน Pass/Fail 
จะไมแ่สดงในการกําหนดคา่นี

2. กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้การวัด ISC

ผลของ VOC และ ISC จะแสดงบนหนา้จอ

3. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

เมอืเชอืมต่อกบัมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละไมไ่ดเ้ลอืกโมเดล PV จะไม่มขีดีจํากัดทพีรอ้มใชง้าน 
ขอ้มลูความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละอณุหภูมจิากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะปรากฏบนหนา้จอ

วธิกีารวัด:
1. เชอืมต่อสายวัดทดสอบจากเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์บัแผงเซลลแ์สงอาทติย ์การวัด VOC 

จะแสดงบนหนา้จอโดยอัตโนมัติ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

การวัด VOC จะปรากฏบนหนา้จอหลังจากทคีุณเชอืมต่อสายวัดทดสอบ ขอ้มลู Irr & Tcell 
จากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะปรากฏบนหนา้จอ ไอคอน Pass/Fail 
จะไมแ่สดงในการกําหนดคา่นี 

2. กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้การวัด ISC

ผลของ VOC และ ISC จะแสดงบนหนา้จอ

3. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ
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 VOC/ISC 
คณุสามารถวัด VOC/ISC 
แบบรวดเร็วไดโ้ดยไม่ตอ้งเชอืมต่อมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยห์รอืเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอา
ทติย ์ขดีจํากัดผ่าน/ลม้เหลวหรอืขอ้มูลความเขม้ของแสงอาทติยจ์ะไมแ่สดงพรอ้มกับการวัดประเภทนี

วธิกีารวัด:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ีVOC/ISC

2. เชอืมต่อสายวัดทดสอบกับแผงเซลลแ์สงอาทติย ์การวัด VOC จะแสดงบนหนา้จอโดยอัตโนมัติ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

สัญลักษณ์แรงดันไฟฟ้าจะปรากฏเมอืแรงดันไฟฟ้า ≥50 V

3. กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้การวัด ISC

ผลของ VOC และ ISC จะแสดงบนหนา้จอ ไอคอน Pass/Fail จะไม่แสดงในการกําหนดคา่นี

4. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

 VOC/
กระแสไฟฟ้าการทํางานในฐานะวธิทีเีป็นทางเลอืกสําหรับ ISC ตามทกีําหนดโดย IEC 62446-1 
Clause 6.5.3 

วธิกีารวัด:
1. เชอืมต่อสตรงิ PV เขา้กับอนิเวอรเ์ตอรแ์ละเปิดการทํางานของระบบและเขา้สูโ่หมดการทํางานปกต ิ

(อนิเวอรเ์ตอรต์อ้งอยูท่จีุดพลังงานสงูสดุ)

การเชอืมต่อขัว Y สองตัวระหวา่งกลางเป็นประโยชน์ต่อการวัดแรงดันไฟฟ้าของสตรงิแบบขนาน

2. หมุนสวติชแ์บบหมนุไปท ีVOC/ISC

3. เชอืมต่อสายวัดทดสอบกับแผงเซลลแ์สงอาทติย์

การวัด VOC จะแสดงบนหนา้จอโดยอัตโนมัติ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ
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4. กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้การวัด VOC

การวัด VOC จะแสดงบนหนา้จอ หากเลอืกโมเดล PV ไวแ้ละมกีารเชอืมตอ่มเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอา
ทติย ์ไอคอน Pass/Fail จะแสดงบนหนา้จอ 
คําแนะนําในการวัด VOC จะเป็นสเีทาพรอ้มดว้ยเครอืงหมายถกูเพอืบ่งชวีา่การวัดสําเร็จแลว้ 
คําแนะนําการวัดกระแสไฟฟ้าการทํางานจะใชง้านได/้สวา่งขนึ

5. เชอืมต่อแคลมป์และตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่การไหล/ขัวของกระแสไฟฟ้าตรงกับลกูศรบนแคลมป์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

6. กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้การวัดกระแสไฟฟ้าการทํางาน

การทดสอบไฟฟ้า AC/DC และฟงักช์นั
ทดสอบเอาทพ์ุตไฟฟ้าจากระบบ PV เพอืสรา้งความมันใจวา่ไฟฟ้า dc 
ทแีผงเซลลแ์สงอาทติยส์รา้งขนึจะถกูแปลงเป็นไฟฟ้า ac อยา่งเหมาะสมตามทกีําหนดโดย IEC 62446-1 
Clause 6.6

วัดไฟฟ้า dc ตามดว้ยไฟฟ้า ac จากนันเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

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

หนา้จอแสดงไฟฟ้าในสถานะวา่งเปลา่และพรอ้มทจีะเปรยีบเทยีบการวัด dc และ ac

2. กดปุ่ ม  เพอืกําหนดขดีจํากัดปัจจัยประสทิธภิาพ

3. เชอืมต่อสตรงิ PV เขา้กับอนิเวอรเ์ตอรแ์ละเปิดการทํางานของระบบและเขา้สูโ่หมดการทํางานปกต ิ
(อนิเวอรเ์ตอรต์อ้งอยูท่จีุดพลังงานสงูสดุ)

4. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสแีดงแบบขนานเขา้กับขัวบวกของสตรงิ PV 
และสายวัดทดสอบสนํีาเงนิแบบขนานเขา้กบัขัวลบของสตรงิ PV ทไีปไปยังแผงเซลลแ์สงอาทติย์

5. เชอืมต่อแคลมป์และตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่การไหล/ขัวของกระแสไฟฟ้าตรงกับลกูศรบนแคลมป์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

6. กดปุ่ ม 
7. กดปุ่ ม  เพอืหยดุการวัด dc ชวัคราว

สว่นหัวของคอลัมน์สนํีาเงนิบง่ชวีา่การวัด dc อยูร่ะหวา่งหยดุชวัคราว 
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8. กดปุ่ ม  เพอืลา้งหรอืยกเลกิคอลัมน์การวัด dc และกลับไปทสีถานะวา่งเปลา่

วธิกีารวัด ac:
1. เชอืมต่อสายวัดทดสอบกับเอาทพ์ุต ac ของอนิเวอรเ์ตอร์

2. เชอืมต่อแคลมป์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

3. กดปุ่ ม 
4. กดปุ่ ม  เพอืหยดุการวัด ac ชวัคราว

สว่นหัวของคอลัมน์สนํีาเงนิบง่ชวีา่การวัด ac อยูร่ะหวา่งหยดุชวัคราว 

หนา้จอจะแสดงอัตราสว่นปัจจัยประสทิธภิาพพรอ้มไอคอนผ่านหรอืลม้เหลว

5. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

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

วธิกีารวัด:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ีFUNC./PAC/DC

หนา้จอแสดงไฟฟ้าในสถานะวา่งเปลา่และพรอ้มทจีะตรวจสอบไฟฟ้า 3 เฟส

2. กดปุ่ ม  เพอืสลับระหวา่งไฟฟ้าแบบเฟสเดยีว 3 และ 3 เฟส 

3. กดปุ่ ม  เพอืกําหนดขดีจํากัดปัจจัยประสทิธภิาพ

4. กดปุ่ ม 
5. กดปุ่ ม  เพอืหยดุการวัด dc ชวัคราว

สว่นหัวของคอลัมน์สนํีาเงนิบง่ชวีา่การวัด dc อยูร่ะหวา่งหยดุชวัคราว 

6. กดปุ่ ม 
7. กดปุ่ ม  เพอืหยดุการวัด ac-L1 ชวัคราว

สว่นหัวของคอลัมน์สนํีาเงนิบง่ชวีา่การวัด ac-L1 อยูร่ะหวา่งหยดุชวัคราว 

8. กดปุ่ ม 
9. กดปุ่ ม  เพอืหยดุการวัด ac-L2 ชวัคราว

สว่นหัวของคอลัมน์สนํีาเงนิบง่ชวีา่การวัด ac-L2 อยูร่ะหวา่งหยดุชวัคราว 
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10. กดปุ่ ม 
11. กดปุ่ ม  เพอืหยดุการวัด ac-L3 ชวัคราว

สว่นหัวของคอลัมน์สนํีาเงนิบง่ชวีา่การวัด ac-L3 อยูร่ะหวา่งหยดุชวัคราว 

หนา้จอจะแสดงอัตราสว่นปัจจัยประสทิธภิาพพรอ้มไอคอนผ่านหรอืลม้เหลว

12. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

 AC/DC
การวัดแรงดันไฟฟ้าแบบช็อตเดยีวซงึจะตรวจจับกําลังไฟฟ้า ac หรอื dc โดยอัตโนมัติ

วธิกีารวัด:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ีFUNC./PAC/DC

2. กดปุ่ ม  เพอืวัดแรงดันไฟฟ้า

เสน้ประบนหนา้จอบง่ชวีา่ไมม่กีารเชอืมต่อสายวัดเขา้กบัเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

3. เชอืมต่อสายวัดทดสอบกับวงจรทตีอ้งการทดสอบ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะตรวจจับโดยอัตโนมัตวิา่การวัดนันเป็นแรงดันไฟฟ้า ac หรอื dc

4. กดปุ่ ม  เพอืหยดุการวัดชวัคราว

การวัดอยูร่ะหวา่งหยดุชวัคราว

5. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

 AC/DC
การวัดกระแสไฟฟ้าแบบช็อตเดยีวซงึจะตรวจจับกําลังไฟฟ้า ac หรอื dc โดยอัตโนมัติ

วธิกีารวัด:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ีFUNC./PAC/DC

2. กดสวติช ์ เพอืวัดกระแสไฟฟ้า

ปุ่ ม  จะสลับการเลอืกระหวา่งการวัดแรงดันไฟฟ้าหรอืการวัดกระแสไฟฟ้า 
เสน้ประบนหนา้จอบง่ชวีา่ไมม่กีารเชอืมต่อสายวัดเขา้กบัเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์
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3. เชอืมต่อแคลมป์กบัวงจรทตีอ้งการทดสอบ

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยจ์ะตรวจจับโดยอัตโนมัตวิา่การวัดนันเป็นกระแสไฟฟ้า ac หรอื dc

4. กดปุ่ ม  เพอืหยดุการวัดชวัคราว

การวัดอยูร่ะหวา่งหยดุชวัคราว

5. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

รายการตรวจสอบสําหรับการทดสอบฟังกช์นั

วธิทีดสอบ:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ีFUNC./PAC/DC

2. กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้บันทกึผลการทดสอบฟังกช์นั

3. ใช ้ เพอืไฮไลตร์ายการต่างๆ ในรายการตรวจสอบ
4. กดปุ่ ม  และ  เพอืเลอืกผ่าน ลม้เหลว หรอื N/A สําหรับแถวทไีฮไลต์

5. กดปุ่ ม  (ยอ้นกลับ) เพอืกลับไปทกีารทดสอบกําลังไฟฟ้า

หากเลอืกกลอ่งกาเครอืงหมายใดๆ ไว ้ จะสามารถใชง้านได ้
ผลทังหมดจะปรากฏบนหนา้จอจนกวา่คณุจะลา้งขอ้มลูสําหรับเซสชนัใหม่ ไม่วา่คุณจะเปิด/
ปิดเครอืงหรอืใชง้านในวันอนืๆ ก็ตาม

6. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ
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การทดสอบความตา้นทานฉนวน (RINS)
โหมด RINS เป็นการทดสอบหาความตา้นทานของฉนวนระหวา่งกราวดแ์ละแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
ตามทกีําหนดโดย IEC 62446-1 Clause 6.7 ทําการทดสอบซําสําหรับแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
หรอือารเ์รยย์อ่ยแตล่ะหน่วยเป็นอยา่งตํา หากจําเป็น คุณสามารถทดสอบแตล่ะสตรงิไดเ้ชน่กัน

 1 (Keep the Leads)
การทดสอบนีจะดําเนนิการระหวา่งขัวลบของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์และสายดนิ 
ตามดว้ยการทดสอบระหวา่งขัวบวกของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์และสายดนิ สําหรับการทดสอบนี 
การเชอืมต่อจะไม่เปลยีนแปลง (ตัวเลอืก Keep the Leads)

วธิทีดสอบ:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ีRINS

2. เชอืมต่อสายวัดทดสอบกับแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

หากจดุกราวดแ์ละเฟรมมกีารตอ่ฝากกับจุดสายดนิทไีซต:์

a. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กบักราวด์

b. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสแีดงเขา้กับขัวบวกบนแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

c. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสนํีาเงนิเขา้กบัขัวลบบนแผงเซลลแ์สงอาทติย์

หรอื

หากจดุกราวดแ์ละเฟรมไมม่กีารตอ่ฝากกบัจดุสายดนิทไีซต ์(การปกป้องคลาส 2 ของการตดิตัง):

a. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กบัเฟรมแผงเซลลแ์สงอาทติย์

b. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสแีดงเขา้กับขัวบวกบนแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

c. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสนํีาเงนิเขา้กบัขัวลบบนแผงเซลลแ์สงอาทติย์

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

คา่นีจะทรกิเกอรค์า่ขดีจํากัด

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

เสน้ประจะกะพรบิระหวา่งการคํานวณการวัด จากนันผลการทดสอบจะแสดงบนหนา้จอ:

 RINS: จํานวนตําสดุของ RINS + หรอื RINS -

 RINS +: ความตา้นทานฉนวน PV+ ไปยังกราวด์

 RINS -: ความตา้นทานฉนวน PV- ไปยังกราวด์

 VINS +: แรงดันไฟฟ้าทดสอบทจี่ายระหวา่งการทดสอบฉนวน (PV+ ไปยังกราวด)์

 VINS -: แรงดันไฟฟ้าทดสอบทจี่ายระหวา่งการทดสอบฉนวน (PV- ไปยังกราวด)์ 
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ผา่น: และเสยีงบพีสันๆ หนงึครังบง่ชวีา่การทดสอบผ่านแลว้เมอืผลการทดสอบสงูกวา่ขดีจํากัดทตีังไ
วล้ว่งหนา้

ลม้เหลว: และเสยีงบพีหลายครังบง่ชวีา่การทดสอบลม้เหลวเมอืผลการทดสอบตํากวา่ขดีจํากดัทตีังไ
วล้ว่งหนา้

5. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

หมายเหตุ
 หากความตา้นทานอยูน่อกเหนือเกณฑท์ยีอมรับไดจ้ากการทดสอบ RINS (1 หรอื 2) 
ใหใ้ชก้ารทดสอบแบบต่อเนืองเพอืคน้หาตําแหน่งทแีทจ้รงิบนฉนวนทคีวามตา้นทานลม้เหลว 
โปรดด ูการวัดแบบตอ่เนือง

 2 ( )
วธิทีดสอบท ี2 ซงึเป็นค่าเรมิตน้ 
คอืการทดสอบระหวา่งสายดนิและอารเ์รยท์ลีัดวงจรสําหรับการวัดขัวบวกและตามดว้ยขัวลบ วธินีีใชต้ัวเลอืก 
Keep the Leads เชน่กัน
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ีRINS

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

คา่นีจะทรกิเกอรก์ารตังค่าขดีจํากัด

3. เชอืมต่อสายวัดทดสอบกับแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

หากจดุกราวดแ์ละเฟรมมกีารตอ่ฝากกับจุดสายดนิทไีซต:์

a. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวจากชอ่งตอ่สเีขยีวเขา้กบักราวด์

b. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสแีดงจากชอ่งต่อสแีดงเขา้กับขัวบวกบนแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

c. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสนํีาเงนิจากชอ่งตอ่สนํีาเงนิเขา้กบัขัวลบบนแผงเซลลแ์สงอาทติย์

หรอื

หากจดุกราวดแ์ละเฟรมไมม่กีารตอ่ฝากกบัจดุสายดนิทไีซต ์(การปกป้องคลาส 2 ของการตดิตัง):

a. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวจากชอ่งตอ่สเีขยีวเขา้กบัเฟรมแผงเซลลแ์สงอาทติย์

b. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสแีดงจากชอ่งต่อสแีดงเขา้กับขัวบวกบนแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

c. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสนํีาเงนิจากชอ่งตอ่สนํีาเงนิเขา้กบัขัวลบบนแผงเซลลแ์สงอาทติย์
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4. หลังจากกําหนดสายวัดแลว้ กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้การวัด RINS (2)

หมายเหตุ
ไอคอนแรงดันไฟฟ้าสงูและเสน้ประจะปรากฏระหวา่งการวัด

เมอืเสร็จสนิ ผลการทดสอบจะแสดงบนหนา้จอ:

 RINS (2): ความตา้นทานฉนวนทวีัดได ้

 VINS: แรงดันไฟฟ้าทดสอบทจี่ายระหวา่งการทดสอบฉนวน

ผา่น: และเสยีงบพีสันๆ หนงึครังบง่ชวีา่การทดสอบผ่านแลว้เมอืผลการทดสอบสงูกวา่ขดีจํากัดทตีังไ
วล้ว่งหนา้

ลม้เหลว: และเสยีงบพีหลายครังบง่ชวีา่การทดสอบลม้เหลวเมอืผลการทดสอบตํากวา่ขดีจํากดัทตีังไ
วล้ว่งหนา้

5. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

หมายเหตุ
 หากความตา้นทานอยูน่อกเหนือเกณฑท์ยีอมรับไดจ้ากการทดสอบ RINS (1 หรอื 2) 
ใหใ้ชก้ารทดสอบแบบต่อเนืองเพอืคน้หาตําแหน่งทแีทจ้รงิบนฉนวนทคีวามตา้นทานลม้เหลว 
โปรดด ูการวัดแบบตอ่เนือง

คณุสามารถวัด RINS ระหวา่งจุดวัดสองจุดใดๆ ในระบบ PV ได ้การวัดนีชว่ยแกไ้ขปัญหาขอ้บกพร่องของฉนวน
บนสายเคเบลิทใีชใ้นการเดนิสาย Fluke ขอแนะนําใหค้ณุถอดโมดลูเซลลแ์สงอาทติยสํ์าหรับการทดสอบนี 
เนืองจากโมดลูเหลา่นันอาจสง่ผลกระทบต่อผลการทดสอบ

วธิกีารวัด:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ีRINS

2. กดปุ่ ม  เพอืเขา้สูโ่หมดตอ่เนืองของ RINS

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

คา่นีจะทรกิเกอรค์า่ขดีจํากัด

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

4. หลังจากทคีณุเชอืมตอ่สายวัด กดปุ่ ม  >1 วนิาท ีเพอืเรมิตน้การวัดแบบต่อเนือง RINS
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เสน้ประจะปรากฏระหวา่งการคํานวณการวัด จากนันผลการทดสอบจะแสดงบนหนา้จอ:

 ผลตามเวลาจรงิ: ผลการวัดจะรเีฟรชทกุวนิาที
 เครอืงหมายถกูสเีขยีวปรากฏเมอืผลการวัดอยูภ่ายใตข้ดีจํากัด

5. กดปุ่ ม  >1 วนิาท ีเมอืใดก็ไดเ้พอืหยดุชวัคราวและคงการวัดไวบ้นหนา้จอ

6. กดปุ่ ม  >1 วนิาท ีอกีครังเพอืดําเนนิการวัดต่อไป

7. เคลอืนสายวัดทดสอบขนึและลงตามสายเคเบลิจนกวา่คุณจะพบปัญหาดา้นความตา้นทาน:

  แสดงบนหนา้จอถัดจากความตา้นทานทวีัดไดซ้งึตํากวา่ขดีจํากดั

 เสยีงบพีหลายครังบ่งชวีา่การทดสอบลม้เหลว

8. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

หรอื

9. เชอืมต่อกบัจดุทดสอบถัดไป (ไมจํ่าเป็นตอ้งลา้งขอ้มลูหากคณุไมไ่ดบ้ันทกึ) 
หรอืดําเนนิการทดสอบถัดไป

การทดสอบความตา้นทานฉนวนเปียกตรงตามขอ้กําหนด IEC 62446-1 Clause 8.3 และใชไ้ดด้ทีสีดุในฐานะ
แนวปฏบิัตเิพอืคน้หาขอ้บกพร่อง การทดสอบความตา้นทานนีจะประเมนิฉนวนไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทติ
ย ์ในสภาวะการทํางานทเีปียกชนื การทดสอบจะจําลองฝนหรอืนําคา้งบนอารเ์รยแ์ละการเดนิสาย 
จากนันตรวจสอบยนืยันวา่ความชนืจะไม่เขา้สูส่ว่นททํีางานของวงจรไฟฟ้าของอารเ์รยซ์งึอาจเพมิโอกาสในก
ารกัดกร่อน กอ่ใหเ้กดิขอ้บกพร่องของกราวด ์หรอืนํามาซงึภัยอันตรายทางไฟฟ้าตอ่บคุคลหรอือปุกรณ์ 
การทดสอบนีจะมปีระสทิธภิาพเป็นพเิศษสําหรับการคน้หาขอ้บกพร่องทอียูเ่หนือพนืดนิ เชน่ 
ความเสยีหายของการเดนิสาย การปกคลมุกลอ่งขอ้ต่อทมีกีารรักษาความปลอดภัยไมเ่พยีงพอ 
และปัญหาดา้นการตดิตังฉนวนทคีลา้ยกันอนืๆ อาจใชก้ารทดสอบนีเพอืตรวจหาตําหนจิากการผลติหรอืการอ
อกแบบ ประกอบดว้ย รอยเจาะของสารตังตน้พอลเิมอร ์กลอ่งขอ้ต่อแตกหัก กลอ่งไดโอดทซีลีปิดไมเ่พยีงพอ 
และขอ้ต่อทไีมเ่หมาะสม (มาตรฐานภายในอาคาร)

การทดสอบฉนวนเปียกชนืจะตอ้งดําเนนิการเมอืผลของการทดสอบแบบแหง้นันน่าสงสัย 
หรอืสงสัยวา่มขีอ้บกพร่องของฉนวนเนืองจากการตดิตัง

การทดสอบนีมผีลกับทกุสว่นของอารเ์รยห์รอืระบบขนาดใหญ่ของบางสว่นเชน่ 
องคป์ระกอบหรอืสว่นยอ่ยของอารเ์รย ์ในกรณีทมีกีารทดสอบเฉพาะบางสว่นของอารเ์รย ์
ตัวเลอืกเหลา่นีจะถกูเลอืกเนืองจากปัญหาททีราบหรอืตอ้งสงสัยทรีะบไุดใ้นระหวา่งการทดสอบอนืๆ 
ในบางกรณี อาจมกีารขอใหทํ้าการทดสอบฉนวนแบบเปียกชนืกบัสว่นตัวอยา่งของอารเ์รย์

ใชลํ้าดับการทดสอบเดยีวกันใน วธิกีารทดสอบ 1 (Keep the Leads) หรอื วธิทีดสอบท ี2 (ค่าเรมิตน้)
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การทดสอบเสน้โคง้ I-V
VOC คอืการทดสอบหาแรงดันไฟฟ้าสงูสดุทแีผงเซลลแ์สงอาทติยส์ามารถผลติขนึภายใตส้ภาวะการทดสอบม
าตรฐาน ตามทกีําหนดโดย IEC 62446-1 Clause 7.2 ISC เป็นการทดสอบหากระแสไฟฟ้าสงูสดุทแีผงเซลลแ์
สงอาทติยผ์ลติสามารถไดภ้ายใตส้ภาวะการทดสอบมาตรฐาน

วธิกีารวัด:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ีI-V Curve

ตารางเสน้โคง้ I-V จะปรากฏบนหนา้จอและบง่ชวีา่มกีารเชอืมต่อเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์ั
บมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยห์รอืโมเดล PV หรอืไม่

หากไม่ไดเ้ชอืมต่อ:

a. กดปุ่ ม  IRR Meter 
เพอืจับคูม่เิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยก์ับเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์ ดูขอ้มลูเพมิเติ
มไดท้ี จับคูเ่ครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์บัมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

b. กดปุ่ ม  PV Model เพอืเลอืก PV จากฐานขอ้มลู

เมอืเชอืมต่อแลว้ ตารางเสน้โคง้ I-V จะแสดง:

 คา่ความเขม้ของแสงอาทติยท์อีา่นไดต้ามเวลาจรงิจากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์
 คา่อณุหภูมขิองเซลลท์อีา่นไดต้ามเวลาจรงิจากมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์
 คา่ทรีะบโุดยองิตามโมเดล PV

2. กดปุ่ ม  เพอืดูกราฟเสน้โคง้ I-V

กราฟเสน้โคง้ I-V จะแสดง:

 เสน้โคง้ทรีะบโุดยองิตามขอ้มลูจากโมเดล PV
 เสน้โคง้พนืทจีะแสดงชว่งของค่าตําสดุถงึค่าสงูสดุของเสน้โคง้ทรีะบโุดยองิตามคา่ทรีะบ ุ±5 % 

(เกณฑท์ผี่าน = 5 %)
3. เชอืมตอ่สายวัดทดสอบสแีดงเขา้กบัขัวบวกของแผงเซลลแ์สงอาทติย์ และสายวัดทดสอบสนํีาเงนิเขา้กบัขั

วลบของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

4. ตดิตังมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยเ์ขา้กบัแผงดว้ยโครงยดึ

5. กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้การวัดและสรา้งเสน้โคง้ I-V

หนา้จอแสดงแถบความคบืหนา้ 

6. กดปุ่ ม  เพอืยกเลกิการทดสอบ
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หมายเหตุ
คําเตอืนจะแสดงบนหนา้จอหากเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยต์รวจพบการกลับขัวทตีอนเรมิ
ตน้การทดสอบ กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

เมอืการทดสอบเสร็จสนิ ผลการทดสอบจะแสดงในตารางเสน้โคง้ I-V:

 คอลัมน์ STC จะแสดงค่าต่างๆ
 ตัวบง่ชผีลผ่าน/ลม้เหลวจะแสดงสําหรับแตล่ะแถว
 คอลัมน์ MEAS (ทวีัดได)้ จะแสดงคา่ตา่งๆ

7. กดปุ่ ม  เพอืดกูารแสดงผลกราฟของเสน้โคง้ทวีัดไดแ้ละเสน้โคง้ STC ทดีา้นบนของเสน้โคง้พนืท ี
NOM

8. ใช ้ เพอืสลับระหวา่งมุมมองสองตารางและกราฟ:

 Advanced Table View พรอ้มคอลัมน์เพมิเตมิซงึแสดงค่าทวีัดได ้
 Advanced Graph View แสดงคา่ทวีัดไดเ้ป็นเสน้สดํีา

9. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ 
จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบพรอ้มกับขอ้มูล STC และ MEAS ทวีา่งเปลา่

หมายเหตุ
เครอืงหมายคําถามจะแสดงบนแถบโมเดล PV ในฐานะตัวเตอืนใหอ้ัปเดตขอ้มูลโมเดล PV 
หากจําเป็น

การทดสอบเพมิเตมิ
สามารถทําการทดสอบไดโอดเพอืใหส้อดคลอ้งตามขอ้กําหนด IEC 62446-1 Clause 8.2

บายพาสไดโอดจะป้องกันไม่ใหก้ระแสไฟฟ้าทไีหลจากเซลลแ์สงอาทติยท์ดีแีละไดรั้บแสงอาทติยอ์ยา่งเหมา
ะสมเกดิความรอ้นมากเกนิไปและเผาไหมเ้ซลลแ์สงอาทติยท์ดีอ้ยประสทิธภิาพกวา่หรอือยูใ่ตร้่มเงาบางสว่น 
ดว้ยการมอบเสน้ทางของกระแสไฟฟ้าออ้มเซลลท์ดีอ้ยประสทิธภิาพ

ในการกําหนดคา่:

1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ี

หนา้จอจะแสดงโหมดการทดสอบ Bypass Diode กดปุ่ ม  หากโหมดการทดสอบ Bypass Diode 
ไม่ปรากฏ

2. ใช ้ เพอืกําหนดขดีจํากัดผ่าน/ลม้เหลวสําหรับการวัดแรงดันไฟฟ้าของบายพาสไดโอด
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วธิกีําหนดขดีจํากดั:

a. ใช ้ เพอืไฮไลตต์ัวเลอืก
b. กดปุ่ ม  เพอืเลอืกตัวเลอืกทไีฮไลตแ์ละแกไ้ขบนหนา้จอใหม ่

c. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึขดีจํากัดและกลับไปทกีารทดสอบไดโอดกอ่นหนา้

d. กดปุ่ ม  เพอืป้อนขดีจํากดับายพาสไดโอดดว้ยตนเอง

e. ใช ้ และ  เพอืเลอืกตัวเลขทตีอ้งการแกไ้ข

f. ใช ้ เพอืเปลยีนค่า
g. กดปุ่ ม  (ยอ้นกลับ) เพอืกลับไปทหีนา้จอกําหนดขดีจํากัด

3. เชอืมต่อสายวัดทดสอบจากเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์บับายพาสไดโอด 

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

a. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวจากชอ่งตอ่สเีขยีวเขา้กบัขัวบวก

b. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีหลอืงจากชอ่งตอ่สเีหลอืงเขา้กับขัวลบ

 ขอ้ควรระวงั

สําหรบัการทดสอบน ีโมดูลไมค่วรผลติแรงดนัไฟฟ้าหรอืกําลงัไฟฟ้าใดๆ 
แผงเซลลแ์สงอาทติย ์(DUT) ตอ้งอยูใ่ตร้ม่เงาหรอืในความมดืโดยสมบูรณ์

4. กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้การวัด

เมอืเสร็จสนิการวัด หนา้จอจะแสดง:

 แรงดันไฟฟ้าของบายพาสไดโอดทวีัดได ้
 กระแสไฟฟ้าของบายพาสไดโอดทวีัดได ้

ผา่น:  และเสยีงบพีสันๆ 
หนงึครังบง่ชวีา่การทดสอบผ่านแลว้เมอืไดผ้ลทสีงูกวา่ขดีจํากัดทตีังไวล้ว่งหนา้

ลม้เหลว:  และเสยีงบพีหลายครัง (ทคีวามถตํีากวา่) 
บง่ชวีา่การทดสอบลม้เหลวเมอืองิตามขดีจํากัดทตีังไวล้ว่งหนา้

หมายเหตุ
การทดสอบนีจะตรวจสอบวา่การลดลงของแรงดันไฟฟ้าของไดโอดอยูภ่ายในชว่งทคีาดไว ้
(ขดีจํากัด) หากการลดลงของแรงดันไฟฟ้าตําเกนิไป ไดโอดจะเกดิการชอรต์ หากแรงดันไฟฟ้า 
“OL” ไดโอดจะเปิด
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5. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

การแกไ้ขปญัหา: หากแรงดันไฟฟ้าไมอ่ยูใ่นชว่งทยีอมรับได ้ใหใ้ชก้ารทดสอบแบบต่อเนืองเพอืคน้หาไ
ดโอดทลีม้เหลว โปรดด ูการทดสอบไดโอดแบบตอ่เนือง

บล๊อคกงิไดโอดสรา้งความมันใจวา่กระแสไฟฟ้าจะไหลไปในทศิทางเดยีวเทา่นัน ซงึเป็นการ “ออก” 
จากอารเ์รยอ์นุกรมไปยังอนิเวอรเ์ตอร ์โหลดภายนอก ตัวควบคุม 
หรอืแบตเตอรเีพอืป้องกันกระแสไฟฟ้าทผีลติขนึโดยแผงเซลลแ์สงอาทติยท์เีชอืมตอ่แบบขนานอนืๆ 
ในอารเ์รยเ์ดยีวกันไหลกลับเขา้สูเ่ครอืขา่ยทดีอ้ยประสทิธภิาพมากกวา่ (อยูใ่ตร้่มเงา) 
และยังป้องกันแบตเตอรทีผี่านการชารจ์จนเต็มไมใ่หป้ลอ่ยประจุหรอืระบายพลังงานกลับผ่านอารเ์รยใ์นตอนก
ลางคนื

บล๊อคกงิไดโอดอาจลม้เหลวทังในสถานะวงจรเปิดและการวงลัดวงจร 
การทดสอบนีมคีวามสําคัญต่อการตดิตังทมีกีารยดึบล๊อคกงิไดโอด

ในการกําหนดคา่:

1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ี

หนา้จอจะแสดงโหมดการทดสอบบายพาสไดโอด 

2. กดปุ่ ม  สําหรับโหมดการทดสอบ บลอ๊คกงิไดโอด

3. เชอืมต่อสายวัดทดสอบจากเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปยังบล๊อคกงิไดโอด 

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

a. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กบัขัวบวก

b. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีหลอืงเขา้กับขัวลบ

หมายเหตุ
สามารถวัดบล๊อคกงิไดโอดไดใ้นระบบการทํางาน ไม่จําเป็นตอ้งถอนการเชอืมต่อโมดลูหรอืปิดสวติช์
แรงดันไฟฟ้า/พลังงาน

4. ใช ้ เพอืกําหนดขดีจํากัดผ่าน/ลม้เหลวสําหรับการวัดแรงดันไฟฟ้าของบล๊อคกงิไดโอด

วธิกีําหนดขดีจํากดั:

a. ใช ้ และ  เพอืเลอืกตัวเลขทตีอ้งการแกไ้ข

b. ใช ้ เพอืเปลยีนค่า
c. กดปุ่ ม  (ยอ้นกลับ) เพอืกลับไปทหีนา้จอการทดสอบบล๊อคกงิไดโอด
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5. กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้การวัด

เมอืเสร็จสนิการวัด หนา้จอจะแสดง:

 แรงดันไฟฟ้าของบล๊อคกงิไดโอดทวีัดได ้
 กระแสไฟฟ้าของบล๊อคกงิไดโอดทวีัดได ้

ผา่น:  และเสยีงบพีสันๆ 
หนงึครังบง่ชวีา่การทดสอบผ่านแลว้เมอืผลการทดสอบสงูกวา่ขดีจํากัดทตีังไวล้ว่งหนา้

ลม้เหลว:  
และเสยีงบพีหลายครังบง่ชวีา่การทดสอบลม้เหลวเมอืผลการทดสอบตํากวา่ขดีจํากัดทตีังไวล้ว่งหนา้

หมายเหตุ
การทดสอบนีจะตรวจสอบวา่การลดลงของแรงดันไฟฟ้าของไดโอดอยูภ่ายในชว่งทคีาดไว ้
(ขดีจํากัด) หากการลดลงของแรงดันไฟฟ้าตําเกนิไป ไดโอดจะเกดิการชอรต์ หากแรงดันไฟฟ้า 
“OL” ไดโอดจะเปิด

6. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

การแกไ้ขปญัหา: หากแรงดันไฟฟ้าไม่อยูใ่นชว่งทยีอมรับได ้
ใหใ้ชก้ารทดสอบแบบต่อเนืองเพอืคน้หาไดโอดทลีม้เหลว โปรดด ูการทดสอบไดโอดแบบต่อเนือง

ใชก้ารทดสอบไดโอดแบบต่อเนืองเพอืทดสอบแต่ละไดโอดของเซลล ์PV และคน้หาไดโอดทลีม้เหลว

ในการกําหนดคา่:

1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ี

หนา้จอจะแสดงโหมดการทดสอบบายพาสไดโอด 

2. กดปุ่ ม  สําหรับโหมดการทดสอบ ไดโอด

3. เชอืมตอ่สายวัดทดสอบจากเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยเ์ขา้กบัไดโอดภายในกลอ่งเชอืมตอ่ของ
แผงหรอืไดโอดทขีาดการเชอืมตอ่ 

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

4. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กบัขัวบวก

5. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีหลอืงเขา้กับขัวลบ

 ขอ้ควรระวงั

สําหรบัการทดสอบน ีไดโอดตอ้งไมไ่ดร้บักําลงัไฟฟ้าหรอือยูร่ะหวา่งทํางาน
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6. ใช ้ เพอืกําหนดขดีจํากัดผ่าน/ลม้เหลวสําหรับการวัดแรงดันไฟฟ้าของไดโอด

วธิกีําหนดขดีจํากดั:

a. ใช ้ และ  เพอืเลอืกตัวเลขทตีอ้งการแกไ้ข

b. ใช ้ เพอืเปลยีนค่า
c. กดปุ่ ม  (ยอ้นกลับ) เพอืกลับไปทหีนา้จอการทดสอบบล๊อคกงิไดโอด

7. กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้การวัด

เมอืเสร็จสนิการวัด หนา้จอจะแสดง:

 แรงดันไฟฟ้าของไดโอดทวีัดได ้
 กระแสไฟฟ้าของไดโอดทวีัดได ้

ผา่น: และเสยีงบพีสันๆ หนงึครังบง่ชวีา่การทดสอบผ่านแลว้เมอืผลการทดสอบสงูกวา่ขดีจํากัดทตีังไ
วล้ว่งหนา้

ลม้เหลว: และเสยีงบพีหลายครังบ่งชวีา่การทดสอบลม้เหลวเมอืผลการทดสอบตํากวา่ขดีจํากัดที
ตังไวล้ว่งหนา้

ผลการวัดจะรเีฟรชทกุวนิาที

หมายเหตุ
การทดสอบนีจะทดสอบวา่การลดลงของแรงดันไฟฟ้าของไดโอดอยูภ่ายในชว่งทคีาดไว ้(ขดีจํากัด) 
หากการลดลงของแรงดันไฟฟ้าตําเกนิไป ไดโอดจะเกดิการชอรต์ หากแรงดันไฟฟ้า “OL” 
ไดโอดจะเปิด

เคล็ดลับ: Fluke ขอแนะนําใหค้ณุทําการทดสอบนีซําโดยสลับขัว (เชอืมตอ่สายวัดทดสอบสเีหลอืงเขา้กั
บขัวบวกและเชอืมตอ่สายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กับขัวลบ) คา่ทอีา่นไดค้วรเป็น “OL” เสมอ

8. กดปุ่ ม  เพอืหยดุการวัดบนหนา้จอชวัคราว

9. กดปุ่ ม  อกีครังเพอืดําเนนิการวัดบนหนา้จอตอ่ไป

10. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ
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 (SPD)
การทดสอบ SPD เป็นการตรวจสอบวา่อปุกรณ์ภายใตก้ารทดสอบ (DUT) ทํางานตามทคีาดไวห้รอืไม่

ในการกําหนดคา่:

1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ี

หนา้จอจะแสดงโหมดการทดสอบบายพาสไดโอด 

2. กดปุ่ ม  สําหรับโหมดการทดสอบ SPD

หนา้จอจะแสดงคา่การวัดทวีา่งเปลา่

3. ใช ้ เพอืเปิดเมนู Set Limit และกําหนดขดีจํากัดผ่าน/ลม้เหลวสําหรับการวัดแรงดันไฟฟ้าไดโอด

วธิกีําหนดขดีจํากดั:

a. ใช ้ และ  เพอืเลอืกตัวเลขทตีอ้งการแกไ้ข

b. ใช ้ เพอืเปลยีนค่า
c. กดปุ่ ม  (ยอ้นกลับ) เพอืกลับไปทโีหมดการทดสอบ SPD

4. เชอืมต่อสายวัดทดสอบจากเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์บัแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

เคล็ดลับ: กดปุ่ ม  เพอืดแูผนภาพการเชอืมต่อ

a. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสนํีาเงนิเขา้กบัดา้นหนงึของอปุกรณ์ป้องกันไฟกระชาก

b. เชอืมต่อสายวัดทดสอบสเีขยีวเขา้กบัอกีดา้นหนงึของอปุกรณ์ป้องกันไฟกระชาก

5. กดปุ่ ม  >1 วนิาท ีเพอืเรมิตน้การวัด

หมายเหตุ
ขณะทผีลการทดสอบกําลังโหลด  จะแสดงบนหนา้จอจนกวา่ผลการทดสอบจะนงิ

เมอืเสร็จสนิการวัด หนา้จอจะแสดงแรงดันไฟฟ้าทวีัดได ้

6. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ
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ลําดบัการทดสอบอตัโนมตั ิ
เครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยม์โีหมดการทดสอบอัตโนมัตซิงึจะดําเนนิการตามลําดับการทดสอบโด
ยอัตโนมัตติามการผสมผสานทแีตกตา่งกันดังนี:

 มกีารทดสอบฉนวนโดยเปรยีบกับเมอืไม่มกีารทดสอบฉนวน
 หมวดหมู่ท ี1 เปรยีบเทยีบกับหมวดหมูท่ ี1 + 2
 การปกป้องคลาส I เปรยีบเทยีบกบัการปกป้องคลาส II
ในการกําหนดคา่:
1. หมุนสวติชแ์บบหมนุบนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปท ีAUTO

หนา้จอจะแสดงโหมดการทดสอบอัตโนมัตทิเีป็นคา่เรมิตน้ 

2. ใช ้ เพอืเลอืนดสูถานะวา่งเปลา่ทมีอียูข่องการทดสอบในโหมด AUTO

หนา้จอจะแสดงรายละเอยีดของการทดสอบในโหมด AUTO

3. กดปุ่ ม  เพอืเปลยีนการตังคา่การทดสอบ AUTO

 บง่ชวีา่ไมไ่ดเ้ลอืกโมเดล PV ไว ้หรอืไม่ไดเ้ชอืมต่อมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

หากยังไมเ่ชอืมตอ่หลังจากทคีุณกดปุ่ ม :

a. เปลยีนประเภทการทดสอบ

b. ป้อนขอ้มลูโมเดล PV

c. จับคูก่ับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย ์โปรดดู 
จับคูเ่ครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยก์ับมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติย์

d. ใช ้ เพอืเลอืนดจูนกวา่คณุจะเห็นตัวเลอืก Set VN

e. เลอืก VN (ใชไ้ดสํ้าหรับการทดสอบในโหมด AUTO ซงึประกอบดว้ยการวัด RINS เทา่นัน)

f. เลอืกขดีจํากดั RLO

g. ทําตามขอ้ความแจง้บนหนา้จอเพอืปรับค่าศูนยใ์หก้ับสายวัดทดสอบ

: 

  AUTO
 บง่ชวีา่มกีารเลอืกโมเดล PV ไว ้และไดเ้ชอืมต่อมเิตอรว์ัดความเขม้ของแสงอาทติยแ์ลว้

4. กดปุ่ ม  เพอืเรมิตน้การทดสอบในโหมด AUTO

หนา้จอจะแสดงลําดับการทดสอบ เมอืลําดับเสร็จสมบรูณ์ หนา้จอจะแสดงขอ้ความ Auto Test 
Complete
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5. ใช ้ เพอืเลอืนดกูารทดสอบตา่งๆ
หนา้จอจะแสดงขอ้ความ Auto Test Complete และแสดงผลการทดสอบ

6. ใช ้ เพอืเลอืนดผูลการทดสอบตา่งๆ
7. กดปุ่ ม  เพอืลา้งผลการทดสอบโดยไม่บันทกึ

8. กดปุ่ ม  เพอืบันทกึผลลงในหน่วยความจํา

ขอ้ความยนืยันพรอ้มหมายเลข ID จะปรากฏบนหนา้จอ จากนันจะกลับไปยังหนา้จอการทดสอบ

เมนู
ฟังกช์นั Menu มตีัวเลอืกสําหรับ:

 หน่วยความจํา
 การตังคา่อปุกรณ์
 ความชว่ยเหลอื
วธิกีารเปิดฟังกช์นั Menu:
1. หมุนแป้นหมนุไปท ีMENU

2. ใช ้ เพอืไฮไลตไ์อเทมในเมนู
3. กดปุ่ ม  เพอืเลอืกไอเทมในเมนู

ทําตามคําแนะนําบนหนา้จอ

ดาวนโ์หลดผลการทดสอบ
คณุสามารถดาวน์โหลดคา่การวัดของการทดสอบจากเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยไ์ปยัง PC 
เพอืการจัดการขอ้มูลผ่านพอรต์ IR
วธิดีาวน์โหลดค่าการวัดของการทดสอบดว้ยพอรต์ IR:
1. ปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

2. เชอืมต่อสายเคเบลิ IR แบบอนุกรมเขา้กับพอรต์บนเครอืง PC และพอรต์ IR 
บนเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย ์ด ูรูป 2
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 2  IR 

3. ทตีัวเครอืง PC เปิดโปรแกรมซอฟตแ์วร ์TruTest

4. เปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

5. ดเูอกสาร TruTest™ Data Management Software สําหรับคําแนะนําโดยสมบรูณ์เกยีวกบัวธิกีารตังคา่ตร
าประทับวันท/ีเวลา และอัปโหลดขอ้มูลจากเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

ดาวนโ์หลดขอ้มลูโมเดล PV
ดเูอกสาร TruTest™ Data Management Software 
สําหรับคําแนะนําโดยสมบรูณ์เกยีวกับวธิกีารดาวน์โหลดขอ้มูลโมเดล PV

การบํารุงรกัษา
 คาํเตอืน

เพอืป้องกนัการเกดิไฟฟ้าช็อต เพลงิไหมห้รอืการบาดเจ็บ:



  






   


IR Serial Cable

IR Portพอรต์ IR

อมตอ่สายเคเบลิ IR
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ใชผ้า้ชบุนําผสมผงซกัฟอกออ่นๆ บดิหมาดๆ เช็ดทําความสะอาดตัวเครอืงมเิตอรเ์ป็นระยะๆ 
หา้มใชท้ขีัดหรอืสารละลาย ฝุ่ นผงหรอืความชนืในขัวตอ่อาจสง่ผลต่อการอา่นคา่ของมเิตอร์

วธิทํีาความสะอาดขัว:
1. ปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละถอดสายวัดทดสอบทังหมดออก

2. เขยา่เพอืใหส้งิสกปรกทอีาจตดิอยูท่ขีัวหลดุออก

3. ใชก้า้นสําลชีบุแอลกอฮอลทํ์าความสะอาดดา้นในของแตล่ะขัว

ตาราง 8 แสดงรายการชนิสว่นอะไหลสํ่าหรับเครอืงมอืทดสอบ

การเปลยีนฟิวส์
ในการเปลยีนฟิวส ์(ดูรูป 3):
1. กดปุ่ ม  เพอืปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

2. ถอดสายวัดทดสอบออกจากขัว

3. ในการถอดฝาแบตเตอร ีใชไ้ขควงดอกมาตรฐานเพอืหมุนสกรูของฝาแบตเตอร ี(3 ชนิ) 
หนงึสว่นสรีอบทวนเข็มนาฬกิา

4. เปลยีนฟิวส์

5. เปลยีนฝาแบตเตอรี

6. หมุนสกรูฝาแบตเตอรหีนงึสว่นสรีอบตามเข็มนาฬกิาเพอืยดึฝาแบตเตอรใีหแ้น่น

7. แรงดันไฟฟ้าแบตเตอรจีะแสดงในหนา้จอรอง

 คาํเตอืน

เพอืป้องกนัไฟฟ้าช็อตหรอืการบาดเจ็บกบับุคคลทอีาจเกดิขนึจากคา่การอา่นทผีดิพลาด:

   
  

ตาราง 8 ชนิสว่นอะไหล่

คาํอธบิาย หมายเลขชนิสว่น
, FF 630 mA 1000 V IR 30 kA สําหรับเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์ 5335526
ตัวยดึแบตเตอรี 1676850
ฝาปิดชอ่งใสแ่บตเตอรี 5330087
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การเปลยีนแบตเตอรี
แทนทแีบตเตอรเีดมิดว้ยแบตเตอร ีAA ใหมห่กกอ้น แบตเตอรอีัลคาไลน์มมีาใหพ้รอ้มกบัเครอืงมอืทดสอบ

 คาํเตอืน

เพอืป้องกนัการเกดิไฟฟ้าช็อต เพลงิไหมห้รอืการบาดเจ็บ:

  
   

 ขอ้มลูจําเพาะ 
ในการเปลยีนแบตเตอร ี(ดรููป 3):
1. กดปุ่ ม  เพอืปิดเครอืงวเิคราะหร์ะบบเซลลแ์สงอาทติย์

2. ถอดสายวัดทดสอบออกจากขัว

3. ในการถอดฝาแบตเตอร ีใชไ้ขควงดอกมาตรฐานเพอืหมุนสกรูของฝาแบตเตอร ี(3 ชนิ) 
หนงึสว่นสรีอบทวนเข็มนาฬกิา

4. กดสลักปลดล็อคและเลอืนตัวยดึแบตเตอรอีอกจากเครอืงมอืทดสอบ

5. เปลยีนแบตเตอรี

6. ใสต่ัวยดึแบตเตอรแีละฝาแบตเตอรกีลับเขา้ที

7. หมุนสกรูฝาแบตเตอรหีนงึสว่นสรีอบตามเข็มนาฬกิาเพอืยดึฝาแบตเตอรใีหแ้น่น

 3 

 FF 630 mA 
1000 V IR 30 kA
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การทงิผลติภณัฑ์
ใหท้งิผลติภัณฑใ์นลักษณะทเีป็นมอือาชพีและเป็นมติรต่อสงิแวดลอ้ม:

 ลบขอ้มูลสว่นบุคคลในผลติภัณฑก์อ่นทจีะทงิ
 ถอดแบตเตอรทีไีม่ไดผ้สานรวมเขา้ไปกบัระบบไฟฟ้ากอ่นทจีะทงิและทงิแบตเตอรแียกตา่งหาก
 หากผลติภัณฑน์ีมแีบตเตอรใีนตัว ใหท้งิผลติภัณฑท์ังเครอืงเป็นขยะอเิล็กทรอนกิส์
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