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มาตรฐานมาตรพลังงานไฟฟา
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กรรมการ

รศ.เกียรติยุทธ  กวีญาณ ผูทรงคณุวฒุมิหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร
นายวิรัตน  ทรงงาม ผูแทนกรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนรุกัษพลังงาน
นายมนตรี  นันทานุรักษ ผูแทนการไฟฟานครหลวง

นายสมชัย  ศิริวรรณ
นายเทอด  กรรโณ ผูแทนการไฟฟาสวนภมูภิาค

นายวิศิษฐ  จารุขจรรัตน
นายณัฐพงศ  นิลจรัสวณิช ผูแทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย
นายเริงวิทย  เวชชศาสตร ผูแทนสมาคมวศิวกรรมสถานแหงประเทศไทย
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มอก. 1030-2552 มาตรพลังงานไฟฟากระแสสลับ : ขอกําหนดทั่วไป การทดสอบ และภาวะ
การทดสอบ

มอก. 2336-2552 มาตรพลังงานไฟฟากระแสสลับ : ขอกําหนดเฉพาะ มาตรกลไฟฟาสําหรับ
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สารบัญ

หนา
1. ขอบขาย -1-
2. เอกสารอางอิง -2-
3. บทนยิาม -3-

3.1 บทนยิามทัว่ไป -3-
3.2 บทนยิามทีเ่กีย่วของกบัสวนประกอบสําคญัในการทํางาน -4-
3.3 บทนยิามของชิน้สวนทางกล -6-
3.4 บทนยิามเกีย่วกบัฉนวน -6-
3.5 บทนิยามของปริมาณตาง ๆ  ของมาตร -7-
3.6 บทนยิามของปรมิาณอทิธพิล -8-
3.7 บทนยิามของการทดสอบ -9-
3.8 บทนยิามเกีย่วของกบัมาตรกลไฟฟา -10-

4. คามาตรฐานทางไฟฟา -10-
4.1 แรงดันไฟฟาอางองิมาตรฐาน (standard reference voltages) -10-
4.2 กระแสไฟฟามาตรฐาน (standard curreny) -10-
4.3 ความถ่ีอางอิงมาตรฐาน (standard referemce freqiemcoes) -10-

5. คณุลกัษณะทีต่องการทางกลและการทดสอบ -11-
5.1 คณุลกัษณะทีต่องการทางกลทัว่ไป -11-
5.2 กลอง (case) -11-
5.3 ชองหนาตาง -12-
5.4 ขั้วตอสาย แผงขั้วตอสาย ขั้วตอลงดินปองกัน -12-
5.5 ฝาครอบขัว้ตอสาย -13-
5.6 ระยะหางในอากาศและระยะตามผวิฉนวน -13-
5.7 มาตรหุมฉนวนที่มีการปองกนัประเภท II -15-
5.8 ความทนความรอนและไฟ -15-
5.9 การปองกนัฝุนและน้ํา -15-
5.10 สวนแสดงผลสําหรบัคาทีว่ดัได -16-
5.11 อปุกรณแสดงผล -16-
5.12 การทําเครือ่งหมายและฉลาก -17-
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6. ภาวะทางภมูอิากาศ -19-
6.1 พสิยัอณุหภมูิ -19-
6.2 ความช้ืนสมัพทัธ -20-
6.3 การทดสอบผลกระทบของภาวะแวดลอมทางภมูอิากาศ -20-

7. คณุลกัษณะทีต่องการทางไฟฟา -22-
7.1 อทิธิพลของแรงดนัไฟฟาจาย -22-
7.2 การเกดิความรอน -23-
7.3 ฉนวน -23-
7.4 การคุมกนัจากคาผดิพรองเนือ่งจากการตอลงดิน -25-
7.5 ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา [ electromagnetic compatibility (EMC) ] -26-

8. การทดสอบเฉพาะแบบ -30-
8.1 ภาวะการทดสอบ -35-

ภาคผนวก ก ความสัมพนัธระหวางอณุหภมูอิากาศโดยรอบกบัความชืน้สมัพัทธ
ก.1 ความสัมพนัธระหวางอณุหภมูอิากาศโดยรอบกบัความชืน้สมัพัทธ -31-

ภาคผนวก ข รปูคลืน่แรงดนัไฟฟาสําหรบัการทดสอบผลกระทบของแรงดนัไฟฟาตกชัว่ครูและการขาดตอน
ในชองสั้น ๆ

ข.1 การขาดตอนของแรงดันไฟฟา U = 100% ในชวงเวลา 1 วินาที -32-
ข.2 การขาดตอนของแรงดันไฟฟา U = 100% ในชวงเวลา 1 วัฎจักรที่ความถี่ท่ีกําหนด -32-
ข.3 แรงดันตกชั่วครู U = 150% -32-

ภาคผนวก ค ภาพวงจรทดสอบสําหรับการทดสอบการคุมกันตอความผิพรองเนือ่งจากการตอลงดนิ
ค.1 วงจรเพือ่จําลงอภาวะผดิพรองเนื่องจากากรตอลงดินในเฟส 1 -33-
ค.2 แรงดนัไฟฟาทีม่าตรภายใตการทดสอบ -33-

ภาคผนวก ง อปุกรณแสดงผลสําหรบัการทดสอบทางแสง
ง.1 การจดัวางอุปกรณเพือ่การทดสอบอปุกรณแสดงผลสําหรับ -34-

การทดสอบเชงิแสดงสถานะเปด
ง.2 รปูคลืน่ของอปุกรณแสดงผลสําหรับการทดสอบทางแสง -34-

ภาคผนวก จ
จ.1 การจดัวางอปุกรณสําหรับการทดสอบภมูกิารคุมกันตอสนามแมเหลก็ไฟฟา -30-

ในยานความถีว่ทิยุ
จ.2 การจดัวางอปุกรณสําหรับการทดสอบเบสิตชัว่ครูอยางเร็ว : วงจรแรงดันไฟฟา -35-
จ.3 การจัดวางอุปกรณสําหรบัการทดสอบเบิสตภาวะชัว่ครูอยางเร็ว : วงจรกระแสไฟฟา -36-

ภาคผนวก ฉ แผนงานการทดสอบ - ลําดับการทดสอบทีแ่นะนํา -37-
ภาคผนวก ช. แรงดนัไฟฟาอางองิ -38-
ภาคผนวก ซ. แรงดนัทตุยิภมูทิีก่ําหนด -39-
ภาคผนวก ฌ. คามาตรฐานของกระแสไฟฟาทตุยิภมูทิีก่ําหนด -40-
ภาคผนวก ญ. สญัลกัษณสาํหรบัสวนวดั -41-
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สารบญัตาราง
ตารางที่ 1 แรงดนัไฟฟาอางองิ -10-
ตารางที่ 2 กระแสไฟฟาอางอิง -10-
ตารางที่ 3 ก ระยะหางในอากาศและระยะตามผวิฉนวนสําหรบัมาตรหุมฉนวน -14-

ที่มีการปองกันประเภท I
ตารางที่ 3 ข ระยะหางในอากาศและระยะตามผวิฉนวนสําหรบัมาตรหุมฉนวน

ที่มีการปองกันประเภท II -14-
ตารางที่ 4 เคร่ืองหมายแรงดนัไฟฟา -18-
ตารางที่ 5 พสิยัอณุหภมูิ -20-
ตารางที่ 6 ความช้ืนสมัพทัธ -20-
ตารางที่ 7 พสิยัแรงดนัไฟฟา -22-
ตารางที่ 8 การเปลีย่นแปลงคาความผดิพลาดของความผดิพรองเนือ่งจากการตอลงดนิ -26-
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 4215 ( พ.ศ. 2553 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรื่อง  ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
มาตรพลังงานไฟฟากระแสสลับ : ขอกําหนดทัว่ไป

และกําหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
มาตรพลังงานไฟฟากระแสสลับ : ขอกําหนดทั่วไป การทดสอบ และภาวะการทดสอบ

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  มาตรพลังงานไฟฟากระแสสลับ :
ขอกําหนดทั่วไป มาตรฐานเลขที่ มอก.1030-2551

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่3883(พ.ศ. 2551)
ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่อง ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรม มาตรพลงังานไฟฟากระแสสลบั  เฉพาะดานความปลอดภยั   และกาํหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
มาตรพลงังานไฟฟากระแสสลบั : ขอกาํหนดทัว่ไป ลงวนัที ่16 ธนัวาคม พ.ศ. 2551 และออกประกาศกาํหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มาตรพลังงานไฟฟากระแสสลับ : ขอกําหนดทั่วไป การทดสอบ และภาวะการทดสอบ
มาตรฐานเลขที่ มอก. 1030-2552 ขึ้นใหม ดังมีรายละเอียดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมีผลนับแตวนัทีป่ระกาศในราชกิจจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 3 พฤษภาคม พ.ศ. 2553

ชาญชัย  ชัยรุงเรอืง

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

มาตรพลังงานไฟฟากระแสสลับ ขอกําหนดทั่วไป

การทดสอบ และภาวะการทดสอบ

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ ครอบคลุมถึงการทดสอบเฉพาะแบบสําหรับมาตรพลังงานไฟฟาที่ใช
ภายในและภายนอกอาคารและใชกบัมาตรทีผ่ลติขึน้ใหมซึง่ออกแบบเพือ่วดัพลงังานไฟฟากระแสสลบัในโครงขาย
50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ ที่แรงดันไฟฟาสูงสุด 600 โวลต
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีใ้ชกบัมาตรกลไฟฟาหรอืมาตรอเิลก็ทรอนกิส   ทีใ่ชภายในและภายนอกอาคาร
ซึ่งประกอบดวยสวนวัดและตัวบันทึกรวมอยูดวยกันในกลองมาตร  รวมทั้งยังใชกับตัวชี้บอกการทํางานและ
อปุกรณแสดงผลการทดสอบดานออก (test output) สําหรับทดสอบอกีดวย ถามาตรมสีวนวัดสําหรับพลงังาน
หลายแบบ [มาตรพหพุลังงาน (multi-energy meter)]  หรอืมสีวนการทํางานอืน่ ๆ  เชน ตวัชีบ้อกความตองการ
กําลังไฟฟา สูงสุด ตัวบันทึกคาไฟฟาอิเล็กทรอนิกส (electronic tariff registers) สวิตชเวลา  ตัวรับสัญญาณ
ควบคุมความพล้ิว (ripple control receiver)  อุปกรณเชื่อมตอสื่อสารขอมูล และอื่น ๆ รวมในกลองมาตร
กใ็หใชมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่งสําหรับอุปกรณนัน้ๆ
มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนีไ้มใชกบั
- มาตรพกพาได
- สวนเชือ่มตอขอมูลกับตวับันทึกมาตร
- มาตรอางอิง
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีไ้มครอบคลมุสมบตัทิางกลสําหรบัมาตรแบบตดิตัง้บนราง (rack-mounted
meter)

2. เอกสารอางอิง

มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ กําหนดขึ้นโดยใชเอกสารตอไปนี้เปนแนวทาง  เอกสารเหลานี้มีทั้งที่ไดระบุและ
มไิดระบุป  หมายความวากรณทีีไ่มระบปุใหใชฉบบัลาสดุ
IEC 60038  IEC standard voltages
IEC 60044-1  Instrument transformers - Part 1: Current transformers
IEC 60044-2  Instrument transformers - Part 2 : Inductive voltage transformers
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IEC 60050-300  International Electrotechnical Vocabulary - Electrical and electronic measurements and
measuring instruments - Part 311: General terms relating to measurements - Part 312: General terms relating
to electrical measurements - Part 313: Types of electrical measuring instruments - Part 314: Specific terms
according to the type of instrument
IEC 60060-1  High-voltage test techniques. Part 1: General definitions and test requirements
IEC 60068-2-1  Environmental testing - Part 2-1: Tests - Test A: Cold
IEC 60068-2-2  Environmental testing - Part 2-2: Tests - Test B: Dry heat
IEC 60068-2-5  Environmental testing procedures  Part 2 : Tests - Tests Sa : Simulated solar radiation at
ground level
IEC 60068-2-6  Environmental testing - Part 2-6: Tests - Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-11  Environmental testing - Part 2: Tests. Test Ka: Salt mist
IEC 60068-2-27  Environmental testing - Part 2-27: Tests - Test Ea and guidance: Shock
IEC 60068-2-30  Environmental testing - Part 2-30: Tests - Test Db: Damp heat, cyclic (12 h + 12 h
cycle)
IEC 60068-2-75  Environmental testing - Part 2-75: Tests - Test Eh: Hammer tests
IEC 60359  Electrical and electronic measurement equipment - Expression of performance
IEC 60387  Symbols for alternating-current electricity meters
IEC 60417  Graphical symbols for use on equipment - 12-month subscription to online database comprising
all graphical symbols published in IEC 60417 ( IEC 60417-5019)
IEC 60695-2-11  Fire hazard testing - Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods - Glow-wire
flammability test method for end-products
IEC 60721-3-3  Classification of environmental conditions - Part 3-3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities - Stationary use at weatherprotected locations
IEC 62053-31  Electicity metering equipment (a.c.) - Particular requirements. - Part 31 :  Pulse output
devices for electromechanical and electronic meters (two wires only)
ISO 75-2  Plastics - Determination of temperature of deflection under load - P.2: Plastics and ebonite
มอก. 416 ฉนวนไฟฟา - การจดัประเภททางความรอน
มอก. 513 ระดับชัน้การปองกนัของเปลอืกหุมบริภณัฑไฟฟา
มอก. 1452 ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 4 เทคนคิการทดสอบและการวดั สวนที ่2 การทดสอบภมูคิุมกัน

การปลอยประจไุฟฟาสถติ
มอก. 1453 ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 4 เทคนคิการทดสอบและการวดั สวนที ่3 การทดสอบภมูคิุมกัน

สนามแมเหลก็ไฟฟาความถีว่ทิยทุีแ่ผกระจาย
มอก. 1454 ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 4 เทคนคิการทดสอบและการวดั สวนที ่4 การทดสอบภมูคิุมกัน

ภาวะชัว่ครูอยางเรว็ทางไฟฟา
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มอก. 1455 ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 4 เทคนคิการทดสอบและการวดั สวนที ่5 การทดสอบภมูคิุมกัน
เสิรจ

มอก. 1461 ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 4 เทคนคิการทดสอบและการวดั สวนท่ี 12 การทดสอบภมูคิุมกัน
คลืน่แกวง

มอก. 1956 บรภิณัฑเทคโนโลยสีารสนเทศ : ขดีจํากดัสญัญาณรบกวนวทิยุ
มอก. 2394 ความเขากนัไดทางแมเหลก็ไฟฟา เลม 4-6 เทคนคิการทดสอบและการวดั-ภมูคิุมกนัตอสญัญาณรบกวน

ทีน่าํตามสายซึง่เหนีย่วนําโดยสนามความถีว่ทิยุ

3. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี ้ มดีังตอไปนี้
3.1 บทนยิามทัว่ไป

3.1.1 มาตรกลไฟฟา (electromechanical meter) หมายถงึ  มาตรซึง่กระแสไฟฟาในขดลวดอยูกบัทีท่าํปฏกิรยิากบั
กระแสไฟฟาซึ่งเหนี่ยวนําขึ้นในสวนเคลื่อนที่ซ่ึงนําไฟฟาได ตามปกติเปนจาน (disk)  ซึ่งทําใหเกิดการ
เคลือ่นทีเ่ปนสดัสวนกบัพลงังานทีว่ดั

3.1.2 มาตรอเิลก็ทรอนกิส (electronic or static meter) หมายถงึ  มาตรซึง่กระแสไฟฟาและแรงดนัไฟฟากระทาํตอ
สวนอเิลก็ทรอนิกส   และแสดงผลเปนสัดสวนกับพลังงานท่ีวดั

3.1.3 มาตรวัตต-ชั่วโมง (watt-hour meter) หมายถึง  เครื่องมือซ่ึงประสงคใชวัดพลังงานไฟฟาใชงานโดย
การประมวลกําลังไฟฟาใชงานเทียบกับเวลา [IEV 301-06-01]

3.1.4 มาตรวาร-ชั่วโมง (var-hour meter) หมายถึง  เครื่องมือซ่ึงประสงคใชวัดพลังงานไฟฟารีแอกทิฟโดย
การประมวลกําลังไฟฟารแีอกทิฟเทียบกับเวลา [IEV 301-06-02]

3.1.5 กําลังไฟฟารีแอกทิฟ [reactive power (var)] หมายถึง  กําลังไฟฟารีแอกทิฟท่ีมีรูปคลื่นไซนที่มีความถ่ี
เดยีวใดๆในวงจรเฟสเดยีว  เปนผลคณูของคารากกําลงัสองเฉลีย่กระแสไฟฟาและแรงดนัไฟฟากบัคาไซน
ของมมุเฟสท่ีตางกนัระหวางกระแสไฟฟากบัแรงดนัไฟฟา
หมายเหตุ มาตรฐานของกําลังไฟฟารีแอกทิฟ ใชไดสําหรับกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟารูปไซนูซอยดซึ่งมีความถ่ี

หลักมูลเทานั้น

3.1.6 พลังงานไฟฟารแีอกทิฟ [reactive energy (var-hour)]
3.1.6.1 พลังงานไฟฟารีแอกทิฟในวงจรเฟสเดียว (reactive energy in a single-phase circuit) หมายถึง

ผลการประมวลบนแกนเวลาของกําลงัไฟฟารีแอกทิฟ  ตามท่ีนิยามขอ 3.1.5
3.1.6.2 พลังงานไฟฟารีแอกทิฟในวงจรหลายเฟส (reactive energy in a polyphase circuit) หมายถึง

ผลบวกทางพชีคณติของพลังงานไฟฟารแีอกทิฟ  ในแตละเฟส
หมายเหตุ ขอกําหนดขึ้นนี้ กับพลังงานไฟฟารีแอกทิฟที่คํานวณไดจากกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟารูป

คลืน่ไซนซูอยดทีค่วามถ่ีหลกัมูลและสถานะความเหนีย่วนําหรือความจุของวงจร ในขอแนะนํานีใ้หแทน
ดวยคาตัวประกอบ “sin ”

3.1.7 มาตรพหอุตัรา (multi-rate meter)  หมายถงึ  มาตรพลงังานไฟฟาทีม่ตีวับนัทกึหลายตวั  แตละตวัจะทาํงาน
ที่ชวงเวลาที่ระบไุว สมนัยกับอัตราคาไฟฟาทีแ่ตกตางกัน [IEV 313-06-09 modified]
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3.1.8 แบบเฉพาะของมาตร (meter type)
3.1.8.1 แบบมาตรกลไฟฟา หมายถงึ

แบบทีอ่อกโดยเฉพาะของมาตรท่ีผลติโดยผูทํารายหนึง่ทีม่ลีกัษณะดงันี้
ก) สมบตัดิานการวดัเหมอืนกนั
ข) โครงสรางของชิน้สวนทีเ่ปนแบบเดยีวกนัซึง่เปนตวักําหนดสมบตักิารวดัเหมอืนกนั
ค) อตัราสวนของกระแสไฟฟาสูงสดุตอกระแสไฟฟาอางองิเทากนั
ง) จํานวน แอมแปร-รอบ  เทากนัสาํหรับขดลวดกระแสทีก่ระแสไฟฟาอางองิ  และจาํนวนรอบตอ

โวลตเทากนัสําหรับขดลวดแรงดนัไฟฟาทีแ่รงดนัไฟฟาอางองิ
แตละแบบอาจกําหนดคากระแสไฟฟาอางองิและแรงดนัไฟฟาอางองิไดหลายคา
มาตรเหลานี้ผูทําจะแสดงไวดวยกลุมของตัวอกัษรหรือตวัเลข หรือกลุมตัวอกัษรผสมรวมกบัตัวเลข
ตั้งแต 1 กลุมขึน้ไป  แตละแบบอาจระบุไดเพียง 1 แบบเทานั้น

หมายเหตุ 1. แบบแทนดวยมาตรตัวอยางซึ่งประสงคทําการทดสอบเฉพาะแบบ  และลักษณะเฉพาะ  (กระแสไฟฟาอางอิง
และแรงดันไฟฟาอางอิง) จะเลือกจากคาท่ีใหไวในตารางซึ่งระบุโดยผูทํา

2. ในกรณีท่ีจํานวนแอมแปร-รอบมผีลทําใหจํานวนรอบมีคาไมเปนจํานวนเตม็ ผลคูณของจํานวนรอบของขดลวด
กับคากระแสไฟฟามูลฐานอาจแตกตางจากคาที่ไดจากมาตรตัวอยางที่เปนตัวแทนแบบ
แนะนําใหเลือกจํานวนแอมแปร-รอบที่ถัดไปในทางสูงหรือต่ํา เพื่อใหไดจํานวนรอบเปนจํานวนเต็ม
ดวยเหตผุลนีเ้ทานัน้ทีจ่ํานวนรอบตอโวลตของขดลวดแรงดนัไฟฟาอาจแตกตางกันได แตตองไมเกินรอยละ 20
จากของมาตรตัวอยางที่เปนตัวแทนแบบ

3. อตัราสวนของความเรว็มลูฐานสูงสุดตอต่ําสดุของตัวหมุนของมาตรแตละตัวทีเ่ปนแบบเดยีวกัน ตองไมเกิน 1.5

3.1.8.2 แบบมาตรอิเลก็ทรอนกิส หมายถึง
แบบทีอ่อกโดยเฉพาะของมาตรท่ีผลติโดยผูทํารายหนึง่ทีม่ลีกัษณะดงันี้
ก) สมบตัดิานการวดัเหมอืนกนั
ข) โครงสรางของชิน้สวนทีเ่ปนแบบเดยีวกนัซึง่เปนตวักําหนดสมบตักิารวดัเหมอืนกนั
ค) อตัราสวนของกระแสไฟฟาสูงสดุตอกระแสไฟฟาอางองิเทากนั

แตละแบบอาจกําหนดคากระแสไฟฟาอางองิและแรงดนัไฟฟาอางองิไดหลายคา
มาตรเหลานี้ผูทําจะแสดงไวดวยกลุมของตัวอักษรหรอืตัวเลข หรือกลุมตัวอักษรผสมรวมกับ
ตัวเลขตั้งแต 1 กลุมขึน้ไป  แตละแบบอาจระบุไดเพียง 1 แบบเทานั้น

หมายเหตุ แบบแทนดวยมาตรตัวอยางซึ่งประสงคจะทําการทดสอบเฉพาะแบบ  และลักษณะเฉพาะ (กระแสไฟฟาอางอิง
และแรงดันไฟฟาอางอิง) ) จะเลือกจากคาท่ีใหไวในตารางซึ่งระบุโดยผูทํา

3.1.9 มาตรอางองิ (reference meter)  หมายถงึ มาตรท่ีใชวดัหนวยของพลงังานไฟฟา  โดยปกตจิะออกแบบและ
ทํางานใหไดความแมนและมเีสถียรภาพสงูสดุในหองปฏบิตักิารควบคมุท่ีควบคมุสภาพแวดลอม

3.2 บทนยิามทีเ่กีย่วของกบัสวนประกอบสําคญัในการทํางาน
3.2.1 สวนวดั (measuring element)  หมายถงึ  สวนของมาตรซึง่แสดงผลเปนสดัสวนกบัพลังงานไฟฟา
3.2.2 อปุกรณแสดงผล (output device)

3.2.2.1 อุปกรณแสดงผลการทดสอบ หมายถึง  อุปกรณท่ีใชสําหรับทดสอบมาตร
3.2.2.2 อปุกรณชีบ้อกการทํางาน (operation indicator)  หมายถงึ  อปุกรณซึง่แสดงสญัญาณทีม่องเหน็ไดของ

การทํางานของมาตร
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3.2.2.3 พลัส (pulse) หมายถึง  คลืน่ซึง่เปลีย่นแปลงจากระดับเริม่ตนในชวงระยะเวลาทีจ่ํากัด และกลับมาท่ี
ระดบัเดมิในทีส่ดุ

3.2.2.4 อุปกรณพัลส (pulse device) สําหรับการวัดทางไฟฟา  หมายถึง อุปกรณการทํางานสําหรับปลอย
สญัญาณ(emitting) สง (transmitting) สงซ้าํ (retransmitting) หรอืรับพลัสไฟฟา  แสดงปรมิาณจาํกดั
แนนอน  เชน   พลังงานทีป่กติสงจากมาตรไฟฟาบางรูปไปที่อุปกรณรับ

3.2.2.5 อุปกรณปลอยพัลส (pulse output device)  หมายถึง  อปุกรณพลัสที่ทําหนาทีป่ลอยพลัส
3.2.2.6 อุปกรณปลอยพัลสแสงทดสอบ (optical test output) หมายถึง อุปกรณปลอยพัลสแสงเพื่อใชใน

การทดสอบมาตร
3.2.2.7 อปุกรณปลอยพลัสไฟฟาทดสอบ (electrical test output)  หมายถงึ อปุกรณปลอยพลัสไฟฟาเพือ่ใชใน

การทดสอบมาตร
3.2.2.8 หวัรับ (receiving head) หมายถงึ สวนทีร่บัพลัสซึ่งปลอยมาจากอุปกรณปลอยพลัสแสง

3.2.3 หนวยความจํา (memory)  หมายถงึ  สวนที่เก็บขอมูลขาวสาร
3.2.3.1 หนวยความจําลบเลือนไมได (non-volatile memory)  หมายถงึ  หนวยความจําทีส่ามารถเกบ็ขอมูล

ไวไดแมไมมแีหลงจายไฟฟา
3.2.4 สวนแสดงผล (display)  หมายถึง  อุปกรณที่แสดงเนือ้หาจากในหนวยความจํา
3.2.5 ตัวบันทึก (register)  หมายถึง  สวนของมาตรท่ีทําใหสามารถเก็บและแสดงคาที่วัดได (IEC 314-07-

09 modified) สามารถเปนไดทั้งอุปกรณกลไฟฟาหรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ประกอบดวยทั้งหนวย
ความจําและสวนแสดงผลซึง่ทําหนาทีเ่กบ็และแสดงคาทีว่ดัได สวนแสดงผลอิเลก็ทรอนกิสหนึง่ตวัอาจนํา
มาใชรวมกบัหนวยความจาํอเิลก็ทรอนกิสหลายหนวย เพือ่ทาํหนาทีเ่ปนตวับนัทกึอเิลก็ทรอนกิสแบบหลายคา

3.2.6 วงจรกระแสไฟฟา (current circuit) หมายถงึ  การตอภายในของมาตรกบัสวนวดัซึง่กระแสในวงจรท่ีมาตร
ตออยูไหลผาน

3.2.7 วงจรแรงดันไฟฟา (voltage circuit)  หมายถึง  การตอภายในของมาตรกับสวนวัด  กรณีที่เปนมาตร
อเิล็กทรอนิกสจะหมายถึง สวนของแหลงจายไฟฟาซึง่มาตรตออยูและปอนดวยแรงดนัไฟฟาใหวงจร

3.2.8 วงจรชวย (auxiliary circuit)  หมายถึง  สวนตาง ๆ (หลอดไฟ  ขั้วสัมผัส  และอื่น ๆ)  และขั้วตอของ
อุปกรณชวยภายในกลองมาตรซึ่งมีเจตนาใหตอกับอุปกรณภายนอก เชน นาฬิกา  รเีลย  ตัวนับพลัส

3.2.9 คาคงตัว (constant)
3.2.9.1 คาคงตัวสําหรับมาตรกลไฟฟา (constant for electromechanical meter) หมายถึง  คาที่แสดง

ความสมัพันธระหวางพลังงานทีบ่นัทึกจากมาตรกับจํานวนรอบการหมุนของโรเตอรทีส่อดคลองกนั
ตวัอยางเชน จํานวนรอบตอกโิลวตัตชัว่โมง (rev/kWh) หรือวตัตชัว่โมงตอรอบ (Wh/rev) อยางใด
อยางหนึ่ง

3.2.9.2 คาคงตัวสําหรับมาตรวัตต-ชั่วโมงอิเล็กทรอนิกส (constant for static watt-hour meter) หมายถึง
คาทีแ่สดงความสัมพันธระหวางพลงังานทีบ่นัทกึจากมาตรกับคาแสดงผลการทดสอบทีส่อดคลองกนั
ตัวอยางเชน ถาคานี้เปนจํานวนพัลส คาคงตัวควรจะเปน พัลสตอกิโลวัตตชั่วโมง (imp/kWh)*
หรือวัตตชั่วโมงตอพัลส (Wh/imp)* อยางใดอยางหนึ่ง
หมายเหตุ  * imp  ยอจาก impulse



-6-

มอก. 1030-2552

3.3 บทนยิามของชิน้สวนทางกล
3.3.1 มาตรภายในอาคาร (indoor meter)  หมายถงึ มาตรทีส่ามารถใชไดโดยมกีารปองกนัเพิม่เตมิจากผลกระทบ

ของสภาพแวดลอมภายนอกอาคารเทานัน้ (ตดิตัง้ในบาน  และในตู)
3.3.2 มาตรภายนอกอาคาร (outdoor meter) หมายถึง มาตรที่สามารถใชไดโดยไมมีการปองกันเพิ่มเติมจาก

ผลกระทบของสภาพแวดลอมภายนอก
3.3.3 ฐาน (base) หมายถงึ สวนหลงัของมาตรซึง่ตามปกตยิดึตดิอยูกบัที ่ และเปนสวนทีม่สีวนวดั  หรอืขัว้ตอสาย

หรือแผงขั้วตอสาย  และฝาครอบประกอบตดิอยู
สําหรับมาตรฝงเรียบ (flush-mounted meter)  ฐานมาตรอาจรวมถึงดานขางของกลองดวย

3.3.3.1 ตวัรบั (socket) หมายถงึ ฐานของมาตรทีม่ดีามจบัขัว้ตอสายของมาตรแบบถอดออกไดบรรจอุยู และ
มีขั้วสําหรับตอกับแหลงจายไฟฟา อาจเปนตัวรับตําแหนงเดียวสําหรับมาตรตัวเดียวหรือตัวรับ
หลายตําแหนงสําหรับมาตร 2 ตวัหรือมากกวา

3.3.4 ฝาครอบ (cover)  หมายถึง  สวนหุมดานหนาของมาตร  ทําดวยวสัดุโปรงใสทัง้หมด หรือทําดวยวสัดทุึบ
ทีม่ชีองซึง่สามารถมองผานเขาไปเหน็ตวัชีบ้อกการทํางาน (ถาม)ี และสามารถอานสวนแสดงผลได

3.3.5 กลอง (case)  หมายถึง  สวนทีป่ระกอบดวยฐานและฝาครอบมาตร
3.3.6 สวนนําไฟฟาที่แตะตองถึง (accessible conducting part)  หมายถึง  สวนนําไฟฟาซึ่งสามารถสัมผัสโดย

นิว้ทดสอบมาตรฐานเม่ือมาตรตดิตัง้พรอมใชงาน
3.3.7 ขั้วตอลงดินปองกัน (protective earth terminal)  หมายถึง  ขั้วตอที่ตอเขากับสวนนําไฟฟาท่ีแตะตองถึง

ของมาตร สําหรบัจดุประสงคดานความปลอดภยั
3.3.8  แผงขัว้ตอสาย (terminal block)  หมายถึง  ที่รองรบัซึ่งทําดวยวัสดุฉนวนซึ่งรวมขั้วตอสายบางสวนหรือ

ทัง้หมดของมาตรเขาดวยกันเปนกลุม
3.3.9 ฝาครอบขัว้ตอสาย (terminal cover)  หมายถงึ  สวนครอบซีง่ครอบขัว้ตอสายของมาตรและ  (โดยทัว่ไป)

ปลายของสายไฟฟาหรอืสายไฟฟาภายนอกท่ีตอเขากบัขัว้ตอสาย
3.3.10 ระยะหางในอากาศ (clearance)  หมายถึง  ระยะที่ส้ันทีสุ่ดวดัในอากาศระหวางสวนท่ีนําไฟฟาได
3.3.11 ระยะหางตามผวิฉนวน (creepage distance) หมายถงึ  ระยะทีส่ัน้ทีส่ดุวดับนผวิของฉนวนระหวางสวนทีน่ํา

ไฟฟาได
3.4 บทนยิามเกีย่วกบัฉนวน

3.4.1 ฉนวนมลูฐาน (basic insulation)  หมายถงึ  ฉนวนทีใ่ชกบัสวนทีม่ไีฟฟาเพือ่ทําใหมกีารปองกนัขัน้มลูฐาน
ตอไฟฟาชอ็ก
หมายเหตุ ฉนวนมูลฐานไมจําเปนตองรวมถึงฉนวนที่ใชเพื่อจุดประสงคเชิงหนาท่ีโดยเฉพาะ

3.4.2 ฉนวนเพิม่เติม (supplementary insulation)  หมายถึง  ฉนวนอสิระทีใ่ชเพิ่มเติมใหกับฉนวนมูลฐานเพือ่
ปองกนัไฟฟาชอ็กในกรณทีีฉ่นวนมลูฐานลมเหลว

3.4.3 ฉนวนสองชัน้ (double insulation)  หมายถงึ  ฉนวนซึง่ประกอบดวยทัง้ฉนวนมลูฐานและฉนวนเพิม่เตมิ
3.4.4 ฉนวนเสริม (reinforced insulation)  หมายถึง  ระบบฉนวนเดี่ยวที่ใชกับสวนที่มีไฟฟา ซึ่งทําใหมีระดับ

การปองกันไฟฟาช็อกเทยีบเทาฉนวนสองชัน้
หมายเหตุ คําวา “ระบบฉนวนเดี่ยว” ไมไดหมายความวาฉนวนตองเปนเนื้อเดียวชั้นหนึ่ง แตอาจประกอบดวย

ชั้นตางๆ หลายชั้นซึ่งไมสามารถแยกทดสอบเดี่ยว ๆ ดังเชนฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนมูลฐานได
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3.4.5 มาตรหุมดวยวสัดฉุนวนทีม่กีารปองกนัประเภท I (insulating encased meter of protective class I) หมายถงึ
มาตรซ่ึงการปองกันไฟฟาช็อกไมไดขึ้นอยูกับฉนวนมูลฐานเพียงอยางเดียว แตยังเพิ่มความปลอดภัย
ขึ้นอีกโดยการตอสวนที่แตะตองถึงที่นํากระแสไฟฟากับตัวนําลงดินปองกันดวยสายไฟฟาเดินถาวรใน
ลกัษณะทีท่ําใหสวนท่ีแตะตองถงึทีน่ําไฟฟาไดไมสามารถมไีฟฟาไดในกรณทีีฉ่นวนมลูฐานลมเหลว
หมายเหตุ การเตรียมการปองกันนี้ รวมถึงขั้วตอลงดินปองกันดวย

3.4.6 มาตรหุมดวยวัสดุฉนวนที่มีการปองกันประเภท II (insulating encased meter of protective class II)
หมายถึง มาตรท่ีกลองเปนวัสดุฉนวนซึ่งการปองกันไฟฟาช็อกไมไดขึ้นอยูกับฉนวนมูลฐานแตเพียง
อยางเดยีว   แตระวังลวงหนาดานความปลอดภัยเพิม่เติม  เชน มีฉนวนสองชัน้หรอืฉนวนเสริมท่ีไมมีการ
เตรยีมการสําหรับการตอลงดินเพื่อการปองกันหรือความเชื่อถอืไดของภาวะการติดตัง้

3.5 บทนยิามของปริมาณตาง ๆ  ของมาตร
3.5.1 กระแสอางอิง (reference current)

3.5.1.1 กระแสไฟฟา*เริม่ตน [starting current  (Ist)]  หมายถงึ  คากระแสไฟฟาต่าํสดุทีท่าํใหมาตรเริม่ทาํงาน
และทําการบันทึกคาอยางตอเนือ่ง

3.5.1.2 กระแสไฟฟา*มูลฐาน [basic current (Ib)] หมายถึง คาของกระแสไฟฟาที่ในขณะที่สมรรถนะ
ทีเ่กี่ยวเนื่องของมาตรท่ีตอตรงมีคาคงตัว

3.5.1.3 กระแสไฟฟา*ที่กําหนด [rated current (In)] หมายถึง  คาของกระแสไฟฟาในขณะที่สมรรถนะที่
เกีย่วเนือ่งของมาตรทีท่ํางานดวยหมอแปลงไฟฟามคีาคงตวั
หมายเหตุ * ในเทอม “กระแสไฟฟา” หมายถึงคารากกําลังสองเฉลี่ย  นอกจากจะระบุเปน อยางอ่ืน

3.5.2 กระแสไฟฟา*สูงสุด [maximum current (Imax)] หมายถึง  คากระแสไฟฟาสูงสุดที่ทําใหเชื่อวามาตร
ยงัมคีวามแมนตามขอกําหนดของมาตรฐานนี้
หมายเหตุ * ในเทอม “กระแสไฟฟา” หมายถึงคารากกําลังสองเฉลี่ย  นอกจากจะระบุเปนอยางอ่ืน

3.5.3 แรงดันไฟฟา*อางอิง (reference voltage (Un) หมายถึง  คาของแรงดันไฟฟาที่ในขณะที่สมรรถนะที่
เกีย่วเนื่องของมาตรมีคาคงตัว
ความถ่ีอางอิง (reference frequency) หมายถงึ  คาของความถี่ในขณะที่สมรรถนะที่เกีย่วเนื่องของมาตร
มคีาคงตวั
หมายเหตุ * ในเทอม “แรงดันไฟฟา” หมายถึงคารากกําลังสองเฉลี่ย  นอกจากจะระบุเปนอยางอ่ืน

3.5.4 ความถ่ีอางอิง (reference frequency) หมายถึง คาของความถ่ีในขณะที่สมรรถนะที่เกี่ยวเนื่องของมาตร
มคีาคงตวั

3.5.5 พิสัยการวัดทีก่ําหนด (specified measuring range) หมายถึง  ชุดของคาวดัซึง่มีเจตนาใหความผิดพลาด
ของมาตรมีคาอยูภายในขดีจํากดัทีร่ะบุ

3.5.6 ดชันชีัน้ (class index)  หมายถงึ  ตวัเลขทีบ่อกขดีจํากดัของคาความผดิพลาดเปนรอยละทีย่อมได สําหรบั
คากระแสไฟฟาทุกคาซึ่งอยูระหวาง 0.1 Ib  ถึง Imax  หรือระหวาง 0.05 In  ถึง Imax  โดยที่คาตัวประกอบ
กําลงัมคีาเทากบั 1 (และในกรณีของมาตรหลายเฟสทีม่โีหลดสมดลุ) เมือ่มาตรถูกทดสอบในภาวะอางองิ
(รวมถงึความคลาดเคลือ่นทีย่อมไดของคาอางองิ) ทีน่ิยามไวในสวนนยิามของขอกําหนดเฉพาะ
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3.5.7 คาผดิพลาดเปนรอยละ (percentage error)  คํานวณไดจากสูตร

คาผิดพลาดเปนรอยละ  = 100

หมายเหตุ เนื่องจากคาพลังงานจริงไมสามารถหาได  จึงใหประมาณโดยคาคาหนึ่งพรอมระบุความไมแนนอน ซึ่งสามารถ
สอบกลับไปยังมาตรฐานที่ตกลงกันระหวางผูทํากับผูใช หรือมาตรฐานระดับประเทศ

3.6 บทนยิามของปรมิาณอทิธพิล
3.6.1 ปริมาณอิทธิพล (influence quantity) หมายถึง  ปริมาณใด ๆ  ที่โดยทั่วไปอยูภายนอกมาตรซึ่งอาจมีผล

กระทบตอสมรรถนะของมาตร  (IEV 311-06-01 modified)
3.6.2 ภาวะอางอิง (reference condition) หมายถึง ชุดของปริมาณอิทธิพลที่เหมาะสมและลักษณะเฉพาะ

ทางสมรรถนะพรอมกบัคาอางอิงที่เกี่ยวกับความคลาดเคลื่อนและพิสัยอางอิง  ซึ่งขึ้นอยูกับคาผิดพลาด
ในตัวมาตร  (IEV 311-06-02   modified)

3.6.3 การแปรผันของคาผิดพลาดเนือ่งจากปรมิาณอิทธิพล (variation of error due to an influence quantity)
หมายถงึ  ความแตกตางระหวางความผดิพลาดเปนรอยละของมาตรเมือ่ปริมาณอทิธิพลหนึง่เพยีงปรมิาณ
เดยีวทํางานตามลําดับ 2 คาทีก่ําหนด  ซึง่คาหนึง่ในจํานวนนัน้เปนคาอางอิง

3.6.4 ตัวประกอบความเพี้ยน (distortion factor)  หมายถึง  อัตราสวนของคารากของกําลังสองเฉลี่ยของ
ฮารมอนกิทีม่อียู (ไดมาโดยการลบรปูคลืน่กระแสสลบัทีไ่มใชรปูคลืน่ไซนดวยคลืน่หลกัมลู) กบัคารากกําลงั
สองเฉลีย่ของปริมาณทีไ่มใชรูปคลืน่ไซน    ตวัประกอบความเพีย้นตามปกติจะแสดงเปนรอยละ

3.6.5 สญัญาณรบกวนทางแมเหลก็ไฟฟา (electromagnetic disturbance)  หมายถงึ การแทรกสอดของแมเหลก็
ไฟฟาโดยการนํา  หรือการแผรังสี  ซึง่อาจมีผลกระทบตอมาตรทั้งในดานหนาทีห่รือทางดานการวัด

3.6.6 อุณหภูมิอางอิง (reference temperature)  หมายถึง  อุณหภูมิโดยรอบที่ระบุไวสําหรับภาวะอางอิง
3.6.6.1 สัมประสิทธิ์อุณหภูมิเฉลีย่ (mean temperature coefficient)  หมายถงึ  อัตราสวนของความแปรผัน

ของคาผดิพลาดเปนรอยละกบัการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูซิึง่ทําใหเกิดการแปรผนั
3.6.7 ภาวะการทํางานที่กําหนด (rated operating condition) หมายถึง  ชุดของพิสัยการวัดที่ระบุสําหรับ

ลักษณะเฉพาะทางสมรรถนะ  และพิสัยการทํางานที่ระบุสําหรับปรมิาณอิทธิพลซึ่งอยูในการแปรผันของ
คาผดิพลาดของการทํางานของมาตรทีไ่ดกําหนดและหาคา

3.6.8 พิสัยการทํางานที่ระบุ (specified operating range) หมายถึง พิสัยของคาปริมาณอิทธิพลเดี่ยวคาหนึ่ง
ซึง่เปนสวนหนึง่ของภาวะการทํางานทีก่ําหนด

3.6.9 พสิยัการทาํงานทีข่ยาย (extended operating range)  หมายถงึ  ภาวะสดุทายของมาตรทีก่าํลงัทาํงานสามารถ
ทนอยูไดโดยไมเสียหายและลักษณะเฉพาะดานการวัดไมเสื่อมลง เมื่อมาตรทํางานภายหลังตามภาวะ
การทํางานทีก่ําหนด  สําหรับพสิยันีอ้าจผอนคลายขอกําหนดดานความแมน

3.6.10 พิสัยขีดจํากัดของการทํางาน (limit range of operation) หมายถึง  ภาวะสุดทายของมาตรท่ีกําลังทํางาน
สามารถทนอยูไดโดยไมเสียหายและลักษณะเฉพาะดานการวดัไมเสื่อมลง  เมื่อมาตรทํางานภายหลังตาม
ภาวะทํางานทีก่าํหนด

3.6.11 ภาวะการจัดเก็บและขนสง (storage and transport condition) หมายถึง  ภาวะสุดทายของมาตรท่ีกําลัง
ทาํงานสามารถทนอยูไดโดยไมเสยีหายและลกัษณะเฉพาะดานการวดัไมเสือ่มลง  เมือ่มาตรทํางานภายหลัง
ตามภาวะทาํงานทีก่าํหนด

พลังงานทีบ่นัทกึโดยมาตร - พลังงานจรงิ
พลังงานจรงิ
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3.6.12 ตําแหนงการทํางานปกต ิ(normal working position)  หมายถงึ  ตาํแหนงการทํางานของมาตรทีผู่ผลติระบุ
สําหรบัการทํางานปกติ

3.6.13 เสถยีรภาพทางความรอน (thermal stability) หมายถงึ  การวัดทีก่ําลงัทดสอบจะมเีสถยีรภาพความรอน
เมื่อการเปลี่ยนแปลงของคาผิดพลาดจากผลของความรอนนาน 20 นาที  มีคานอยกวา 0.1 เทาของ
คาผดิพลาดสงูสดุทีย่อมได

3.7 บทนยิามของการทดสอบ
3.7.1 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test) หมายถึง  ขั้นตอนการทดสอบตาง ๆ ที่ตองปฏิบัติตามโดยชุด

การทดสอบท้ังหมดจะทํากับมาตรเพียงตัวเดียว หรือมาตรแบบเดียวกันที่มีคุณลักษณะเดียวกันจํานวน
ไมมากจํานวนหนึง่   ซึง่ผูทําเลอืกเพือ่ตรวจสอบวามาตรแบบดงักลาวมคีณุลกัษณะถกูตองตามขอกําหนด
ของมาตรฐานนี้

3.8 บทนยิามเกีย่วของกบัมาตรกลไฟฟา
3.8.1 ตัวหมุน (rotor)  หมายถึง  สวนเคลื่อนที่ของมาตรซึ่งกระทําโดยฟลักซแมเหล็กของขดลวดอยูกับที่และ

ของสวนตานการหมนุ   และเปนสวนของทํางานตัวบันทกึ
3.8.2 สวนขบั (driving element)  หมายถงึ  สวนทาํงานของมาตรซึง่สรางทอรกโดยการกระทาํของฟลกัซแมเหล็ก

ตอกระแสไฟฟาที่ถูกเหนี่ยวนําขึ้นในสวนเคลื่อนที่  ตามปกตปิระกอบดวยแมเหล็กไฟฟาพรอมอุปกรณ
ควบคมุ

3.8.3 สวนตานการหมนุ (braking element)  หมายถงึ  สวนของมาตรซึง่สรางทอรกตานการหมนุโดยการกระทํา
ของฟลกัซแมเหล็กตอกระแสไฟฟาทีเ่หนีย่วนาํขึน้ในสวนเคลือ่นที ่ ตามปกตปิระกอบดวยแมเหล็กหนึง่ตวั
หรือมากกวากับอุปกรณปรับตัง้

3.8.4 โครง (frame) หมายถึง  โครงของมาตรซ่ึงใชติดตั้งสวนขับ  ที่รองลื่นของตัวหมุน  ตัวบันทึกปกติจะมี
สวนตานการหมนุ และบางครัง้จะมีอุปกรณปรับตัง้

3.8.5 อัตราเร็วมูลฐาน (basic speed)  หมายถึง  อัตราเร็วระบุการหมุนของตัวหมุน แสดงเปนรอบตอนาที
เมือ่มาตรอยูภายใตภาวะอางอิง  และนําพากระแสไฟฟามูลฐานหรือกระแสไฟฟาท่ีกําหนดที่ตวัประกอบ
กําลังเทากับ 1

3.8.6 ทอรกมูลฐาน (basic torque) หมายถึง  คาระบุของทอรกบนตัวหมุนเพื่อไมใหเคลื่อนที่  เมือ่มาตรอยูใน
ภาวะอางองิและนํากระแสไฟฟามูลฐานหรอืกระแสไฟฟาทีก่ําหนดทีต่วัประกอบกําลงัเทากับ 1

3.8.7 ตาํแหนงทาํงานในแนวดิง่ (vertical working position)  หมายถงึ  ตาํแหนงของมาตรซึง่เพลาของตวัหมนุอยู
ในแนวดิง่
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4. คามาตรฐานทางไฟฟา

4.1 แรงดันไฟฟาอางองิ (reference voltage)

ตารางที ่1 แรงดนัไฟฟาอางองิ
(ขอ 4.1)

4.2 กระแสไฟฟามาตรฐาน (standard current)

ตารางที ่2 กระแสไฟฟาอางองิ
(ขอ 4.2)

4.2.1 กระแสไฟฟาสูงสุด (maximum current) กระแสไฟฟาสูงสุดสําหรบัมาตรตอตรง  ใหระบุเปนจํานวนเต็ม
ทวคีูณของกระแสไฟฟามลูฐาน (เชน 4 เทาของกระแสไฟฟามูลฐาน)
ถามาตรแบบตอผานหมอแปลงกระแสไฟฟา ตองระมัดระวังใหคาพิสัยของกระแสไฟฟาของมาตร
มคีาเหมาะสมกบัพสิยัของขดลวดทตุยิภมูขิองหมอแปลงกระแสไฟฟา  คากระแสไฟฟาสงูสดุจะมคีาเทากบั
1.2 In    1.5 In    หรือ 2 In

4.3 ความถีอ่างอิงมาตรฐาน  (standard reference frequencies)  คามาตรฐานของความถีอ่างองิเทากบั 50  เฮริตซ
และ 60  เฮิรตซ

มาตร

แบบ

คามาตรฐาน

V

คามาตรฐานพิเศษ

V

ตอตรง 120-230-277-400-480

(ภาคผนวก ช.)

100-127-200-220-

240-380-415

ตอผานหมอแปลง

แรงดนัไฟฟา

57.7-63.5-100-110-

115-120-200

(ภาคผนวก ซ.)

173-190-220

มาตร

แบบ

คามาตรฐาน

A

คามาตรฐานพิเศษ

A

ตอตรง (Ib) 5-10-15-20-30-40-50 80

ตอผานหมอแปลงกระแสไฟฟา

(In)

1-2-5

(ภาคผนวก ฌ.)

1.5-2.5
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5. คุณลักษณะที่ตองการทางกลและการทดสอบ

5.1   คุณลักษณะที่ตองการทางกลทั่วไป
ตองออกแบบและสรางมาตรในลักษณะที่หลีกเลี่ยงการกอใหเกิดอันตรายใด ๆ  ในการใชงานตามปกติใน
ภาวะปกต ิ โดยเฉพาะอยางยิ่งเพ่ือใหม่ันใจวามี
- ความปลอดภยัของบคุคลจากไฟฟาชอ็ก
- ความปลอดภยัของบุคคลจากผลของอุณหภมูเิกนิ
- การปองกนัการลกุลามของไฟ
- การปองกันการลวงล้ําของวัตถุของแข็ง  ฝุน  และน้ํา
ทุกสวนซึ่งตองเผชิญกับการกัดกรอนในภาวะการทํางานปกติตองไดรับการปองกันอยางมีประสิทธิผล
สิง่เคลอืบเพือ่การปองกนัใด ๆ  ตองไมมแีนวโนมทีจ่ะเสยีหายเนือ่งจากการขนยายธรรมดา หรอืไดรบัผลกระทบ
ในเชิงเสียหายเนื่องจากการเผยตัวตออากาศ  ในภาวะการทํางานปกติมาตรภายนอกอาคารตองทนตอ
การแผรังสีจากดวงอาทิตย
หมายเหตุ มาตรที่นําไปใชในบรรยากาศกัดกรอน  ตองระบุคุณลักษณะที่ตองการเพิ่มเติมในสัญญาซื้อขาย (เชน

การทดสอบละอองเกลือตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(11)
การทดสอบ - การทดสอบ Ka : ละอองน้ําเกลือ (ในกรณีที่ยังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว
ใหเปนไปตาม IEC 60068-2-11)

5.2 กลอง
5.2.1 คณุลกัษณะทีต่องการ

ตองผนึกกลองมาตรในลักษณะที่ชิ้นสวนภายในของมาตรจะแตะตองถึงไดหลังจากการทําลายผนึก
เทานัน้
ฝาครอบจะเปดไมไดนอกจากจะใชเครื่องมือ
ตองสรางกลองและเตรียมการเพือ่ใหมาตรทํางานไดดีตามปกติเมือ่เกิดการเสียรูปอยางไมถาวร
นอกจากจะระบุไวเปนอยางอื่น  มาตรซึง่มีเจตนาใหตอกับไฟฟาประธานซึ่งคาแรงดนัไฟฟาภายใตภาวะ
อางอิงเกิน 250 โวลตเมื่อเทียบกับดิน และกลองทําดวยโลหะทั้งหมด  ซึ่งบางสวนจะตองมีขั้วตอลงดิน
เพื่อการปองกัน
ใหทดสอบความแข็งแรงทางกลของกลองมาตรดงัตอไปนี้

5.2.2 การทดสอบทางกล
5.2.2.1 การทดสอบดวยคอนสปริง (spring hammer test)

ใหทดสอบความแข็งแรงทางกลของกลองดวยคอนสปริงตาม มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
การทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(75) การทดสอบ - การทดสอบ Eh : การทดสอบดวยคอน
(ในกรณีที่ยังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 60068-2-75  )
ใหติดตั้งมาตรในตําแหนงการทํางานปกติ  และคอนสปริงตองกระทําบนพื้นผิวนอกของฝาครอบ
(รวมถึงชองหนาตางดวย)  และกระทําบนฝาครอบขั้วตอสายดวยพลังงานจลน 0.2 จลู ฑ 0.02 จูล
ผลของการทดสอบจะเปนที่นาพอใจถากลองและฝาครอบขั้วตอสายไมเสียหายจนมีผลแกหนาที่
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การทํางานของมาตรและยงัคงไมสามารถสัมผสักบัสวนทีม่ไีฟฟาได  ความเสยีหายเพยีงเลก็นอยทีไ่มมี
ผลตอการปองกันตอการสัมผัสทางไฟฟาโดยทางออมหรือตอการลวงล้ําของวัตถุแข็ง ฝุน และน้ํา
ใหยอมรับได

5.2.2.2 การทดสอบการช็อก (shock test)
การทดสอบใหปฏบิตัติามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมการทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(27)
การทดสอบ - การทดสอบ Ea และคําแนะนํา : การช็อก (ในกรณีที่ยังไมมีการประกาศกําหนด
มาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 60068-2-27 ) ภายใตภาวะตอไปนี้
- มาตรอยูในภาวะไมทํางาน  และไมอยูในบรรจภุณัฑ
- พลัสรปูไซนครึง่คลืน่
- อัตราเรงสูงสุด 30 gn (300 เมตรตอวินาทีกําลังสอง)
- ระยะเวลาพัลส 18 มลิลิวินาที
หลังการทดสอบ มาตรตองไมปรากฏความเสียหาย หรือเปลี่ยนแปลงขอมูล และตองทํางานอยาง
ถูกตองตามขอกําหนดของมาตรฐานทีเ่กี่ยวเนื่อง

5.2.2.3 การทดสอบการสั่นสะเทอืน (vibration test)
การทดสอบใหปฏบิตัติามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมการทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(6)
การทดสอบ - การทดสอบ Fc : การสั่น (แบบคลื่นรูปไซน) (ในกรณีที่ยังไมมีการประกาศกําหนด
มาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 60068-2-6 )  ภายใตภาวะดังตอไปนี้
- มาตรอยูในสภาวะไมทํางาน และไมอยูในบรรจภุณัฑ
- พิสัยความถ่ีมีคาระหวาง  10 เฮิรตซ ถึง 150 เฮิรตซ
- ความถ่ีที่จุดเปลี่ยน 60 เฮิรตซ
- ความถ่ีนอยกวา 60 เฮิรตซ  ใชแอมพลิจูดของการเคลื่อนที่คงที่  0.075 มิลลิเมตร
- ความถ่ีมากกวา 60 เฮิรตซ   ใชอัตราเรงคงที่ 9.8  เมตรตอวินาทีกําลังสอง (1 g)
- ควบคมุแบบจดุเดีย่ว
- จํานวนวัฏจักรการกวาดตอแกนหมุนมีคาเทากับ  10
หมายเหตุ  10  วัฏจักรการกวาด = 75 นาที

หลังการทดสอบ มาตรตองไมปรากฏความเสียหาย หรือเปลี่ยนแปลงขอมูล และตองทํางานอยาง
ถูกตองตามขอกําหนดของมาตรฐานทีเ่กี่ยวเนื่อง

5.3 ชองหนาตาง
ถาฝาครอบไมโปรงใส ตองมีชองหนาตางตั้งแต 1 ชองขึ้นไปสําหรับอานสวนแสดงผลและสังเกตตัวชี้บอก
การทํางาน (ถามี)  ชองหนาตางเหลานี้ตองเปนแผนวสัดุใสซึ่งไมสามารถถอดไดถาไมทําลายผนึก

5.4 ขั้วตอสาย  แผงขั้วตอสาย  ขั้วตอลงดินปองกัน
ขัว้ตอสายอาจรวมเขาดวยกนัเปนกลุมในแผงขัว้ตอสายชดุหนึง่หรอืมากกวา ทีม่สีมบตัฉินวนและความแขง็แรง
ทางกลเพียงพอ เพื่อใหเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการดังกลาวเมื่อเลือกวัสดุฉนวนสําหรับแผงขั้วตอสาย
ควรพจิารณาถงึการทดสอบทีเ่พยีงพอของวัสดดุวย
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วสัดซุึง่ใชทาํแผงขัว้ตอสายตองผานการทดสอบทีก่ําหนดในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมพลาสตกิ     การหา
คาการเบนของอุณหภูมิภายใตโหลด - เลม.2 : พลาสติกและอีโบไนต (ในกรณทีี่ยงัไมมกีารประกาศกําหนด
มาตรฐานดงักลาวใหเปนไปตาม  ISO 75-2  method A )   สาํหรบัอณุหภมู ิ135  องศาเซลเซยีส และทีค่วามดนั
1.8 เมกะพาสคัล
รใูนวสัดฉุนวนทีเ่ปนสวนขยายเพิม่เตมิของขัว้ตอสายตองมขีนาดโตพอท่ีจะรบัฉนวนของตวันําสายไฟฟาได
ลักษณะของการติดตั้งสายไฟฟาเขากับขั้วตอสายตองมั่นใจวาเกิดการสัมผัสท่ีคงทนและพอเพียงจนไมมี
ความเสีย่งของการหลดุหลวมหรอืการเกดิความรอนทีเ่กนิควร  จดุตอทีใ่ชหมดุเกลยีวซึง่สงผานแรงกดสมัผสัและ
หมดุเกลยีวตดิตัง้อาจขนัและคลายหลายครัง้   ในระหวางอายกุารใชงานของมาตรตองขนัลงในแปนเกลยีวโลหะ
ชิน้สวนท้ังหมดของขัว้ตอสายใด ๆ  ตองเปนแบบทีล่ดความเสีย่งตอการเกดิการกดักรอนเนือ่งจากการสมัผสักับ
สวนทีเ่ปนโลหะอืน่ ๆ
จดุตอทางไฟฟาตองออกแบบในลกัษณะทีแ่รงกดสัมผสัไมถกูสงผานวสัดฉุนวน
สําหรับวงจรกระแสไฟฟา แรงดนัไฟฟาใหถือวามีแรงดันไฟฟาเทากับแรงดันไฟฟาสําหรบัวงจรแรงดนัไฟฟา
ทีส่มัพนัธกนั
ขั้วตอสายสําหรับศักยท่ีตางกันซึ่งจับเปนกลุมอยูใกลกัน ตองมีการปองกันไมใหเกิดการลัดวงจรโดยบังเอิญ
การปองกนัอาจใชตวัคัน่ทีเ่ปนฉนวน  ขัว้ตอสายตาง ๆ  ของวงจรกระแสไฟฟาวงจรหนึง่ถอืวาอยูในศกัยเดยีวกนั
ขัว้ตอสาย  หมุดเกลียวตดิตัง้  และตัวนําภายนอกหรือภายใน  ตองไมสมัผสักับฝาครอบขัว้ตอสายทีเ่ปนโลหะ
ขั้วตอลงดินปองกัน ถามี ตองเปนดังนี้
ก) เชือ่มตดิทางไฟฟาเขากับสวนโลหะท่ีแตะตองถงึ
ข) เปนสวนของฐานมาตร  ถาเปนไปได
ค) ควรอยูใกลเคยีงแผงขัว้ตอสาย
ง) สามารถรับตัวนําที่มีขนาดพื้นที่หนาตัดอยางนอยเทากับตัวนํากระแสไฟฟาหลัก แตไมนอยกวา 6

ตารางมิลลเิมตร และไมเกนิ 16 ตารางมิลลิเมตร (มิติเหลานีใ้ชเฉพาะกับตวันําทองแดง)
จ) แสดงไวอยางชดัเจนดวยสญัลกัษณตอลงดนิ
หลังการตดิตั้ง ตองไมสามารถคลายขั้วตอสายดินปองกันไดโดยไมตองใชเครื่องมือ

5.5 ฝาครอบขัว้ตอสาย
ขัว้ตอสายของมาตร ถาจดัเขากลุมในแผงขัว้ตอสายและถาไมมกีารปองกนัโดยวธิอีืน่ ตองมฝีาครอบแยกตางหาก
ซึ่งสามารถผนึกโดยอิสระจากฝาครอบมาตร ฝาครอบขั้วตอสายตองปดหุมขั้วตอสายจริง หมุดเกลียว และ
นอกจากจะระบไุวเปนอยางอืน่ตวันําภายนอกพรอมกบัฉนวน   ความยาวทีเ่หมาะสม
เมื่อมาตรเปนแบบติดตั้งบนแผง ตองไมสามารถแตะตองถึงขั้วตอสายไดโดยไมทําลายผนึกของฝาครอบ
ขัว้ตอสาย

5.6 ระยะหางในอากาศและระยะตามผวิฉนวน
ระยะหางในอากาศและระยะตามผวิฉนวน ระหวาง
ก) ขั้วตอสายใด ๆ  ของวงจรท่ีมีแรงดันไฟฟาอางอิงเกิน 40 โวลต กับ
ข) สวนที่ตอลงดินพรอมกับขั้วตอสายของวงจรชวยที่มีแรงดันไฟฟาอางอิงต่ํากวาหรือเทากับ 40 โวลต

ตองไมนอยกวาคาทีร่ะบุไวใน
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- ตารางที่ 3 ก. สําหรับมาตรท่ีมีการปองกันประเภท I
- ตารางที่ 3 ข. สําหรับมาตรท่ีมีการปองกันประเภท II

ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวนระหวางขั้วตอสายของวงจรที่มีแรงดันไฟฟาอางอิง เกิน 40 โวลต
ตองไมนอยกวาที่ระบุไวในตารางท่ี 3 ก.
ระยะหางในอากาศระหวางฝาครอบขั้วตอสาย (ถาทําดวยโลหะ) กับพื้นผิวสวนบนสุดของหมุดเกลียวเมื่อ
ขันลงบนตัวนําขนาดใหญทีสุ่ดท่ีสามารถใชได  ตองไมนอยกวาทีร่ะบุไวในตารางท่ี 3ก. และตารางที่ 3 ข.

ตารางที ่3 ก. ระยะหางในอากาศและระยะตามผวิฉนวน
สําหรบัมาตรหุมฉนวนทีม่กีารปองกนัประเภท I

(ขอ 5.6 ข.)

ตารางที ่3 ข. ระยะหางในอากาศและระยะตามผวิฉนวน
สําหรบัมาตรหุมฉนวนทีม่กีารปองกนัประเภท II

(ขอ 5.6 ข.)

การทดสอบแรงดันอิมพัลสตองเปนไปตามขอกําหนด (ดู ขอ 7.3.2)

แรงดันเฟสเทียบกับดิน แรงดันไฟฟา

ที่คํานวณไดจาก อิมพัลสท่ีกําหนด มาตร มาตร มาตร มาตร

แรงดันไฟฟาที่กําหนดของระบบ V ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร

V mm mm mm mm

 100 2 500 1.5 1.5 2.0 3.2

 150 4 000 3.0 3.0 3.2 5.0

 300 6 000 5.5 5.5 6.3 10.0

 600 8 000 8.0 8.0 12.5 20.0

ระยะหางในอากาศตํ่าสุด ระยะตามผิวฉนวนต่ําที่สุด

แรงดันเฟสเทียบกับดิน แรงดันไฟฟา

ที่คํานวณไดจาก อิมพัลสท่ีกําหนด มาตร มาตร มาตร มาตร

แรงดันไฟฟาที่กําหนดของระบบ V ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร

V mm mm mm mm

 100 1 500 0.5 1.0 1.4 2.2

 150 2 500 1.5 1.5 1.6 2.5

 300 4 000 3.0 3.0 3.2 5.0

 600 6 000 5.5 5.5 6.3 10.0

ระยะหางในอากาศตํ่าสุด ระยะตามผิวฉนวนต่ําที่สุด
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5.7 มาตรหุมฉนวนที่มีการปองกนัประเภท II
มาตรท่ีมปีระเภทการปองกนั  II  ตองมเีปลอืกหุมท่ีทนทานและเปนชิน้เดยีวกนัโดยตลอดซึง่ทําดวยวสัดฉุนวน
ทั้งหมด รวมทั้งฝาครอบขั้วตอสาย ซึ่งครอบคลุมสวนที่เปนโลหะท้ังหมด ยกเวนสวนเล็ก ๆ เชน ปายพิกัด
หมุดเกลียว อุปกรณสําหรับแขวน และหมุดย้ํา  ถาสวนเล็กๆ  ดังกลาวสามารถแตะตองถึงโดยนิ้วทดสอบ
มาตรฐาน (ตามทีร่ะบใุน มอก.513) จากภายนอกกลองมาตร ดงันัน้ ตองเพิม่การแยกสวนท่ีมไีฟฟาโดยฉนวน
เพิ่มเติมออกเพื่อปองกันในกรณีฉนวนมูลฐานลมเหลวหรือสวนที่มีไฟฟาหลุดหลวม สมบัติการฉนวนของ
แล็กเกอร  สารเคลือบ (enamel)  กระดาษธรรมดา  ฝาย  ฟลมออกไซดบนสวนที่เปนโลหะ  ชั้นกาวและ
สารประกอบผนึกหรือวสัดทุีค่ลายกันตองถอืวาไมเพียงพอสําหรับฉนวนเพิม่เตมิ
สําหรับแผงขั้วตอสายและฝาครอบขัว้ตอสายของมาตรดงักลาว  ฉนวนเสริมถือวาเพียงพอ

5.8 ความทนความรอนและไฟ
แผงขั้วตอสาย ฝาครอบ และกลอง ตองใหแนใจวามีความปลอดภัยตามควรตอการลุกลามของเปลวไฟ
ไมควรติดไฟจากความรอนเนื่องจากโหลดเกินของสวนที่มีไฟฟาซึ่งสัมผัสกับส่ิงเหลานี้  เพื่อใหเปนไปตาม
ขอกําหนดนี้  อปุกรณดังกลาวตองทดสอบดังตอไปนี้
การทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมการทดสอบอนัตรายจากไฟ เลม 2(11) วธิทีดสอบ
ลวดรุงแสง/ลวดรอน - วธิทีดสอบการลกุไหมของผลติภณัฑสาํเรจ็ดวยลวดรุงแสง (ในกรณทีีย่งัไมมกีารประกาศ
กําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 60695-2-11 ) ที่อุณหภูมิตอไปนี้
- แผงขัว้ตอสาย 960 องศาเซลเซียส ฑ15 องศาเซลเซียส
- ฝาครอบขัว้ตอสายและกลองมาตร 650 องศาเซลเซียส ฑ10 องศาเซลเซียส
- ชวงเวลาทดสอบ 30 วินาที  ฑ 1 วินาที
การสัมผสักับลวดรุงแสง (glow wire) อาจจะเกดิขึน้ทีต่ําแหนงใด ๆ  กไ็ด  ถาแผงขัว้ตอสายรวมเปนสวนเดยีว
กบัฐานใหทดสอบเฉพาะแผงขัว้ตอสายกไ็ด

5.9 การปองกนัฝุนและน้ํา
มาตรตองเปนไปตามระดับชั้นการปองกัน  ที่ระบุใน มอก. 513
มาตรภายในอาคาร IP 51  แตตองไมมีการดูดอากาศจากภายในมาตร
มาตรภายนอกอาคาร IP 54
การทดสอบใหปฏิบตัิตามที่กําหนดไวใน มอก. 513 ภายใตภาวะดังตอไปนี้
ก) การปองกันฝุน

- มาตรอยูในภาวะไมทาํงาน และตดิตัง้บนผนงัทีท่ําขึน้
- ขณะทดสอบควรตอสายไฟฟา (ปลายเคเบลิอกีดานหนึง่ถกูปดผนกึ) ตามชนดิทีร่ะบไุวโดยผูผลติ และ

ฝาครอบขัว้ตอสาย
- เฉพาะมาตรภายในอาคาร ความดันบรรยากาศภายในมาตรตองรักษาใหเทากับภายนอกมาตร

(ไมต่ํากวา หรือสูงกวา)
- ตัวเลขแสดงลักษณะเฉพาะตัวที่ 1 เปน    5  (IP5X)

ฝุนใด ๆ  ทีเ่ขาไปในมาตรตองไมทาํใหการทาํงานของมาตรดอยลง  และตองผานการทดสอบสมบตัฉินวน ตามขอ
7.3
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ข ) การปองกนัน้ํา
- มาตรอยูในภาวะไมทาํงาน
- ตัวเลขแสดงลักษณะเฉพาะตวัที่ 2  เปน

1  (IPX1)   สําหรับมาตรภายในอาคาร
4  (IPX4)   สําหรับมาตรภายนอกอาคาร

น้าํใด ๆ   ทีเ่ขาไปในมาตรนัน้ตองไมทําใหการทํางานของมาตรดอยลง  และตองผานการทดสอบสมบตัฉินวน
ตามขอ 7.3

5.10 สวนแสดงผลสําหรบัคาทีว่ดัได
ขอมูลตาง ๆ  สามารถแสดงไดโดยเปนทั้งตัวบันทึกแบบกลไฟฟา หรือสวนแสดงผลแบบอิเล็กทรอนิกส
ในกรณทีีเ่ปนสวนแสดงผลแบบอเิลก็ทรอนกิส หนวยความจาํลบเลอืนไมไดทีส่วนแสดงผลตองมเีวลาการคงไว
ต่ําสุดไมนอยกวา 4 เดือน
หมายเหตุ 1 เวลาการคงไวของหนวยความจําลบเลือนไมไดที่นานกวา  ควรระบุไวในสัญญาซื้อขาย

ในกรณทีี่สวนแสดงผลหนวยเดียวสามารถแสดงคาไดหลายคา  สวนแสดงผลตองสามารถแสดงคาในหนวย
ความจําทีเ่กีย่วเนือ่งทัง้หมดได เมือ่แสดงคาในหนวยความจําตองสามารถระบอุตัราคาไฟฟาแตละคาได  และ
สําหรบัการแสดงคาตามลําดบัโดยอตัโนมตั ิ การแสดงคาแตละคาของตวับนัทกึเพือ่นําไปออกใบเรยีกเกบ็เงนิ
ตองคงคาอยูไมนอยกวา 5 วินาที
อตัราคาไฟฟาใชงานตองแสดงคาใหเหน็
ขณะท่ีไมมีแรงดันไฟฟาจายใหมาตร   สวนแสดงผลทีเ่ปนอิเลก็ทรอนกิส ไมจําเปนตองแสดงคา
หนวยสาํคญัของคาทีว่ดัไดจะตองเปนกโิลวตัตชัว่โมง (kWh) กโิลวารชัว่โมง (kVarh) กโิลโวลตแอมแปรชัว่โมง
(kVAh) หรือเมกะวัตตชั่วโมง (MWh) เมกะวารชั่วโมง (MVarh)  เมกะโวลตแอมแปรชัว่โมง (MVAh)
สําหรับตัวบันทึกแบบกลไฟฟา  เครื่องหมายของตัวบันทึกตองลบไมออก  และอานไดงายเมื่อหมุนอยาง
ตอเนื่อง คาต่ําสุดของวงลอตองแบงเปนตัวเลข 10 สวนเทา ๆ กัน  แตละสวนแบงเปน 10 สวนยอย
หรือจดัอยางอื่นท่ีมั่นใจวาใหความแมนในการอานเทาเทียมกนั วงลอที่แสดงคาเศษทศนิยมของหนวยตอง
มเีครือ่งหมายแยกใหเหน็ความแตกตางอยางชัดเจน
ทุกสวนที่แสดงตัวเลขของการแสดงคาแบบอิเล็กทรอนิกส  ตองแสดงตัวเลขไดทั้งหมด จาก 0 ถึง 9
ตัวบนัทึกตองสามารถบันทึกพลังงานที่สมนยักับกระแสไฟฟาสูงสุดท่ีแรงดันไฟฟาอางอิงและที่ตัวประกอบ
กําลังเปน 1 โดยเริ่มจากศูนย จนถึง 1 500 ชั่วโมงเปนอยางนอย
หมายเหตุ 2 คาเกินกวา 1 500 ชั่วโมง ควรระบุไวในสัญญาการซื้อขาย

ระหวางใชงานการช้ีบอกคาพลังงานไฟฟารวมสะสมทัง้หมดตองไมตัง้ใหมได
หมายเหตุ 3 การหมุนตัวตามปกติของสวนแสดงผลไมถือวาเปนการตั้งใหม

5.11 อปุกรณแสดงผล
มาตรตองมอีปุกรณแสดงผลสําหรับการทดสอบทีส่ามารถเฝาตรวจดวยบรภิณัฑทดสอบทีเ่หมาะสม
โดยทัว่ไปอปุกรณแสดงผลอาจไมสรางลําดบัของพลัสเอกพนัธ  ดงันัน้ ผูทําตองบอกจํานวนพลัสทีจ่ําเปน เพือ่
ใหเกิดความม่ันใจในความแมนของการวัดอยางนอย 1 ใน 10 ของชั้นของมาตรท่ีจุดทดสอบตาง ๆ
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อปุกรณแสดงผลสําหรับการทดสอบเชงิไฟฟาใหเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมมาตรพลงังาน
ไฟฟากระแสสลับ : ขอกําหนดเฉพาะอุปกรณพัลสดานออกสําหรับมาตรกลไฟฟา และมาตรอิเลก็ทรอนิกส
(เพียง 2 สาย)  (ในกรณีที่ยังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 62053-31)
ถาเปนอุปกรณแสดงผลสําหรับทดสอบเชิงแสง ใหเปนไปตาม  ขอ 5.11.1 และ ขอ 5.11.2
ถามีตัวชีบ้อกการทํางาน ตองมองเห็นไดจากดานหนา

5.11.1 สมบตัทิางกลและทางไฟฟา
อุปกรณแสดงผลสําหรับการทดสอบเชงิแสง  ตองเขาถึงไดจากดานหนา
ความถ่ีของพัลสสูงสุด ตองไมเกิน 2.5 กิโลเฮิรตซ
ยอมใหใชพลัสดานออกทัง้ทีเ่ปนแบบกล้าํสญัญาณและไมกล้าํสญัญาณ พลัสดานออกแบบไมกล้าํสญัญาณ
ตองมีรูปรางดังแสดงในรูปที่ ง. 2
ชวงเวลาเปลีย่นแปลงของพลัส (ชวงเวลาขึน้ หรือชวงเวลาลง) คอืเวลาการเปลีย่นแปลงจากสถานะหนึง่
ไปอกีสถานะหนึง่ รวมถึงผลกระทบชัว่อยูดวย  ชวงเวลาเปลีย่นแปลงสถานะตองไมเกนิ 20 ไมโครวนิาที
(ดูไดจากรูปท่ี ง. 2)
ระยะหางของพลัสดานออกเชงิแสงจากพลัสถดัไป หรอืของการแสดงสถานะดวยแสง ตองนานพอทีจ่ะไมมี
ผลการทบตอการสง
ภายใตสภาวะการทดสอบการสงพัลสท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะเกิดขึ้นเมื่อหัวรับอยูในแนวเดียวกับแกนแสง
ของอปุกรณแสดงผลสําหรับการทดสอบเชงิแสง
ในภาคผนวก ง.  ชวงเวลาขึน้ทีก่าํหนดไวในรปูที ่ง. 2  ตรวจสอบโดยไดโอดตวัรบัอางองิซึง่มชีวงเวลาขึน้
ไมเกิน 0.2 ไมโครวินาทีได
หมายเหตุ 2 เสนทางของแสง (ขณะสงพัลส)  ไมควรถูกรบกวนจากแสงแวดลอมที่มีความเขมสูงถึง 16 000 ลักซ

(สวนประกอบของแสงเทียบเคียงไดกับแสงกลางวัน  รวมท้ังแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนซ)

5.11.2 ลกัษณะเฉพาะของแสง
ความยาวคลื่นของแสงสงออกจากตัวสงตองอยูระหวาง 550 นาโนเมตร ถึง 1 000 นาโนเมตร
อุปกรณแสดงผลในมาตรตองสรางแสงที่มีความเขมของการแผรังสี ET บนพื้นผิวอางอิงที่กําหนด
(พื้นที่แสงกระทบ) ที่ระยะ a1 = 10 มิลลิเมตร ฑ 1 มิลลิเมตร จากพื้นผิวของมาตร โดยมีคาตอไปนี้

ภาวะเปด 50 W/cm2  ET 1 000 W/cm2

ภาวะปด ET  2 W/cm2

ดูรูปท่ี  ง. 1
5.12 การทําเครือ่งหมายและฉลาก

5.12.1 แผนปาย
มาตรทุกเครือ่งตองแสดงขอมลูดังตอไปนี้
(1) ชื่อผูทํา หรือเครื่องหมายการคา และสถานที่ทํา (ถาตองการ)
(2) การระบุแบบเฉพาะ (ดูขอ 3.1.8 )  และที่วางสําหรับเครื่องหมายรับรองมาตร (ถาตองการ)
(3) จํานวนเฟส และจํานวนสายไฟฟาซึ่งเหมาะสมกับมาตร (ตัวอยางเชน เฟสเดียว 2 สาย, 3 เฟส

3 สาย, 3 เฟส 4 สาย)  เครื่องหมายเหลานี้อาจใชสัญลักษณที่แสดงไวใน ภาคผนวก ญ.
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(4) หมายเลขลําดับเคร่ืองและปทีท่ํา  ถาหมายเลขลําดบัเครือ่งทําไวบนแผนปายทีต่ดิไวกบัฝาครอบ
มาตรตองทําหมายเลขไวบนฐาน  หรือเก็บไวในหนวยความจําลบเลือนไมไดของมาตร

(5) แรงดนัไฟฟาอางองิ ในแบบใดแบบหนึง่ดงัตอไปนี้
- จํานวนของสวนรับแรงดัน ถามากกวา 1 และแรงดันไฟฟาที่ขั้วตอสายของมาตรของวงจร

แรงดนัไฟฟา
- แรงดันไฟฟาทีก่ําหนดของระบบ หรือแรงดนัไฟฟาทุตยิภมูิของหมอแปลงไฟฟาซึง่มเีจตนา

จะนาํมาตรไปตอ
ตวัอยางเครือ่งหมายแรงดนัไฟฟาแสดงไวในตารางที ่4

ตารางที ่4 เครือ่งหมายแรงดันไฟฟา
[ขอ 5.12 (5)]

(6) กระแสไฟฟามลูฐานและกระแสไฟฟาสงูสดุ (สําหรับมาตรแบบตอตรง)  ตวัอยางเชน
10-40 A หรือ 10(40) A   สําหรบัมาตรทีม่กีระแสไฟฟามลูฐาน 10 แอมแปร และกระแสไฟฟา
สูงสุด 40  แอมแปร
กระแสไฟฟาทุติยภมูิท่ีกําหนดของหมอแปลงกระแสไฟฟาซ่ึงควรนํามาตรไปตอ (สําหรับมาตร
แบบตอผานหมอแปลงเครื่องวัด)  อาจระบุรวมไวในแบบ ตัวอยางเชน /5 A  กระแสไฟฟา
ทีก่ําหนดและกระแสไฟฟาสงูสดุ ของมาตรอาจระบรุวมไวในแบบ

(7) ความถ่ีอางอิง  เปนเฮิรตซ
(8) คาคงตวัของมาตร

มาตร แรงดันไฟฟา

ที่ขั้วตอวงจรแรงดันไฟฟา

V

 

แรงดันไฟฟาที่กําหนดของระบบ

V

เฟสเดียว 2 สาย , 120 V 120 120

เฟสเดียว 3 สาย, 120 V

(120 V เทียบกับสายกึ่งกลาง)

240 240

3 เฟส 3 สาย

สวนรับแรงดัน 2 ชุด

(230 V ระหวางเฟส)

2  230 3  230

3 เฟส 4 สาย

สวนรับแรงดัน 3 ชุด

(230 V ระหวางเฟสกับ

สายเปนกลาง)

3  230(400) 3  230/400
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(9) ดชันชีัน้ของมาตร
(10) อุณหภูมิอางอิง  ถาแตกตางไปจาก 23 องศาเซลเซียส
(11)  เครื่องหมาย          สําหรับมาตรหุมฉนวนที่มีการปองกันประเภท II
ขอมูลรายการที ่1 ) ถึง 3 ) อาจทําเครือ่งหมายไวบนแผนปายภายนอกซึง่ตดิอยางถาวรเขากบัฝาครอบ
มาตร
ขอมูลรายการที่ 4 ) ถึง 11 ) ตองทําไวบนแผนปายและควรติดไวภายในมาตร  เครื่องหมายตองไม
สามารถลบได  ชัดเจน  และอานไดจากภายนอกมาตร
ถามาตรเปนแบบพเิศษ (เชน ในกรณขีองมาตรพหอุตัรา ถาแรงดนัไฟฟาของอปุกรณเปลีย่นอตัราแตกตาง
จากแรงดนัไฟฟาอางองิ) ตองระบุไวบนแผนปายหรอืบนแผนแยกตางหาก
ถาในการหาคาคงตัวของมาตรที่คํานึงถึงหมอแปลงเครื่องวัด ตองแสดงอัตราสวนการแปลงคา
(transformer ratio)  ไวดวย
อาจใชสัญลักษณตามภาคผนวก ญ.  ได

5.12.2 แผนภาพการตอวงจรและการทําเคร่ืองหมายขัว้ตอสาย
มาตรทกุเคร่ืองตองแสดงแผนภาพการตอวงจรทีล่บเลอืนไมได  ถาแสดงมไิดใหอางองิแผนภาพของการ
ตอวงจรได
สาํหรบัมาตรหลายเฟส แผนภาพนีต้องแสดงลาํดบัเฟสซ่ึงมเีจตนาจะใหนาํมาตรไปตอดวย  ยอมใหแสดง
แผนภาพการตอวงจรแผนภาพตามขอกําหนดของมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
ถาทําเครื่องหมายบนขัว้ตอสายของมาตร   เครื่องหมายนี้ตองปรากฏบนแผนภาพการตอวงจร

6. ภาวะทางภูมิอากาศ

6.1 พสิยัอณุหภมูิ
พิสัยอุณหภูมิของมาตรแสดงไวในตารางที่ 5 คาตางๆ  ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
การจําแนกภาวะทางสภาพแวดลอม เลม 3-3 : การจําแนกกลุมพารามเิตอรและระดบัความ รุนแรง-การใชอยู
กบัทีใ่นสถานทีม่กีารปองกนัภมูอิากาศ  (ในกรณทีีย่งัไมมกีารประกาศกําหนดมาตรฐานดงักลาวใหเปนไปตาม
IEC 60721-3-3 ตารางที่ 1 โดยไมตองพิจารณาเรื่อง การควบแนน และการกอตัวของน้ําแข็ง)
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ตารางที ่5  พสิัยอณุหภมูิ
(ขอ 6.1)

6.2 ความช้ืนสมัพทัธ
ตองออกแบบมาตรใหทนภาวะทางภมูอิากาศตามทีร่ะบไุวใน ตารางที ่6 สาํหรบัการทดสอบอณุหภมูแิละความชืน้
สัมพัทธรวมกัน ใหดูขอ 6.3.3

ตารางที ่6  ความชืน้สมัพัทธ
(ขอ 6.2)

ขดีจํากัดของความช้ืนสมัพัทธตออณุหภมูโิดยรอบ แสดงไวในภาคผนวก ก.
6.3 การทดสอบผลกระทบของภาวะแวดลอมทางภมูอิากาศ

หลงัจากการทดสอบทางภมูอิากาศแตละแบบ  มาตรตองไมเสยีหาย หรอืไมมเีปลีย่นแปลงขอมลูและตองทํางาน
ไดอยางถูกตอง

6.3.1 การทดสอบภาวะรอนแหง (dry heat test)
การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(2)
การทดสอบ - การทดสอบ B : ความรอนแหง  (ในกรณีท่ียังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว
ใหเปนไปตาม  IEC 60068-2-2) ภายใตภาวะดังตอไปนี้

มาตรภายในอาคาร มาตรภายนอกอาคาร

พิสัยของการทํางานระบุ -10oC ถึง 45oC

( ชั้น 3K5 ที่ดดัแปลง)

-25oC ถึง 55oC

( ชั้น 3K6 )

พิสัยจํากัดของการทํางาน -25
o
C ถึง 55

o
C

( ชั้น 3K6 )

-40
o
C ถึง 70

o
C

( ชั้น 3K7 )

พิสัยจํากัดสําหรับการจัดเก็บ

และการขนสง
-25oC ถึง 70oC

( ชั้น 3K8H )

-40oC ถึง 70oC

( ชั้น 3K7 )

หมายเหตุ 1. สําหรบัการใชงานพิเศษ คาอณุหภูมิอืน่ ที่แตกตางจากคาท่ีระบุในตารางสามารถใชไดโดยใหเปนไป

                  ตามสัญญาซื้อขาย เชน ชั้น 3K7  สําหรบัมาตรภายในอาคารในสภาพแวดลอมหนาวเยน็ 

             2. ชวงเวลาการทํางาน  การจัดเก็บ  และการขนสงของมาตร  ที่ชวงอณุหภูมิต่ําสุด หรอืสูงสุดของ

                 พิสัยอณุหภูมิ (ชั้น 3K7)  ควรสูงสุด  6 ชั่วโมง เทานั้น       

คาเฉลี่ยรายป  75%

สําหรับ 30 วนั กระจายตามสภาพธรรมชาตติลอด 1 ป 95%

เปนคร้ังคราวสําหรับวนัอื่นๆ 85%
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- มาตรอยูในภาวะไมทาํงาน
- อุณหภูมิ  +70 องศาเซลเซียส ฑ 2 องศาเซลเซียส
- ระยะเวลาของการทดสอบ   72 ชั่วโมง

6.3.2 การทดสอบภาวะเย็น (cold test)
การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(1)
การทดสอบ - การทดสอบ A : ความเยน็ (ในกรณทีีย่งัไมมกีารประกาศกาํหนดมาตรฐานดงักลาวใหเปนไป
ตาม IEC 60068-2-1) ภายใตภาวะดังตอไปนี้
- มาตรอยูในภาวะไมทาํงาน
- อณุหภมูิ -25 องศาเซลเซียส ฑ 3 องศาเซลเซียส สาํหรับมาตรภายในอาคาร

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

16 ชั่วโมง สําหรบัมาตรภายนอกอาคาร
6.3.3 การทดสอบวัฏจักรภาวะรอนชื้น (damp heat cyclic test)

การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(30)
การทดสอบ - การทดสอบ Db  ความรอนแบบหนวงและวฏัจกัร (12 ชัว่โมง +วฏัจกัร 12ชัว่โมง)  (ในกรณี
ที่ยังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 60068-2-30 ) ภายใตภาวะดังนี้
- ปอนวงจรแรงดนัไฟฟา และวงจรชวยดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- ไมมกีระแสไฟฟาใด ๆ  ในวงจรกระแสไฟฟา
- คาแปรปรวน (variant) 1
- อณุหภมูดิานสงู + 40 องศาเซลเซียส ฑ 2 องศาเซลเซียส สาํหรับมาตรภายในอาคาร

+ 55 องศาเซลเซียส ฑ  2 องศาเซลเซียส สําหรบัมาตรภายนอกอาคาร
- ไมตองระมัดระวงัเปนพิเศษในการขจดัความเปยกชืน้บรเิวณผวิออก
- ระยะเวลาการทดสอบ  6 วัฏจักร
24 ชั่วโมงหลงัจากการทดสอบนีม้าตรตองนํามาทดสอบอกีดังตอไปนี้
ก)ทดสอบฉนวนตามขอ 7.3 ยกเวนแรงดันอิมพลัสตองคูณดวยตัวประกอบ 0.8
ข)ทดสอบการทํางาน  มาตรตองไมเสียหาย  หรือเปลี่ยนแปลงขอมูล   และตองทํางานไดอยางถูกตอง
การทดสอบภาวะรอนชื้นอาจใชเปนการทดสอบการกดักรอน  ผลการตัดสินโดยการตรวจพินิจตองไมมี
รองรอยคลายกับการกัดกรอนทีม่ผีลกระทบตอสมบัตกิารทํางานของมาตรปรากฏอยู

6.3.4 การปองกันการแผรังสีจากดวงอาทติย
มาตรท่ีใชภายนอกอาคาร  ตองทนการแผรงัสีจากดวงอาทติย
การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(5)
การทดสอบ - การทดสอบ Sa : การแผรงัสจีากดวงอาทิตยซึง่จําลองขึน้ทีร่ะดับพืน้ดิน  (ในกรณีทีย่งัไมมี
การประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม  IEC 60068-2-5)  ภายใตภาวะดังตอไปนี้
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- สําหรบัมาตรภายนอกอาคารเทานัน้
- มาตรอยูในภาวะไมทาํงาน
- วิธีการทดสอบ ก. (ฉายแสง 8 ชั่วโมง และในความมืด 16 ชั่วโมง)
- อุณหภูมิดานสูง +55  องศาเซลเซียส
- ระยะเวลาการทดสอบ  3 วัฏจักร  หรือ 3 วัน
หลังการทดสอบมาตรใหตรวจสอบโดยการตรวจพินิจ สิ่งท่ีปรากฏและโดยเฉพาะเครื่องหมายบนมาตร
ทีอ่านไดตองไมลบเลอืนเปล่ียนแปลง การทํางานของมาตรตองไมดอยลง

7. คุณลักษณะที่ตองการทางไฟฟา

7.1 อทิธิพลของแรงดนัไฟฟาแหลงจาย
7.1.1 พสิยัแรงดนัไฟฟา

ตารางที ่7 พสิัยแรงดนัไฟฟา
(ขอ 7.1.1)

หมายเหตุ  สําหรับแรงดันไฟฟาสูงสุดตามเงื่อนไขความผิดพรองลงดิน  ดูจากขอ 7.4

7.1.2 แรงดนัไฟฟาตกชัว่ครูและการขาดตอนของแรงดนัไฟฟาในชวงสัน้ ๆ
แรงดนัไฟฟาตกชัว่ครูและการขาดตอนของแรงดนัไฟฟาในชวงสัน้ ๆ
ตองไมทําใหเกดิการเปลีย่นแปลงในตวับนัทกึคามากกวา x หนวย  และอปุกรณแสดงผลสาํหรบัการทดสอบ
ตองไมทําใหเกดิสัญญาณเทียบเทามากกวา x หนวย  คา x สามารถคํานวณไดจากสตูร

X  = 10-6 m Un Imax

เมื่อ m คือ จํานวนของสวนวดั
Un คือ แรงดันไฟฟาอางอิง (โวลต)
Imax คือ กระแสไฟฟาสงูสดุ (แอมแปร)

เมือ่แรงดนัไฟฟาคืนสภาพเดิม   ลักษณะเฉพาะดานการวัดของมาตรตองไมดอยลง
สําหรับจดุประสงคการทดสอบ ตัวบนัทึกคาของมาตรไฟฟาตองมีความละเอียดอยางนอย 0.01 หนวย
การทดสอบตองอยูภายใตภาวะดังตอไปนี้

- ปอนวงจรแรงดนัไฟฟา  และวงจรชวยดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- ไมมกีระแสไฟฟาใด ๆ  ในวงจรกระแสไฟฟา

พิสัยการทํางานระบุ จาก 0.9 ถึง 1.1  Un

พิสัยการทํางานขยาย จาก 0.8 ถึง 1.15 Un

ขีดจํากัดของพิสัยการทํางาน จาก 0.0 ถึง 1.15 Un
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ก) การขาดตอนของแรงดันไฟฟา U  = 100%
- เวลาของการขาดตอนเทากับ  1 วินาที
- จํานวนของการขาดตอนเทากับ  3 ครั้ง
- เวลาการคืนสภาพระหวางการขาดตอนเทากบั 50 มิลลิวินาที  ดูภาคผนวก ข รูป ข.1

ข) การขาดตอนของแรงดันไฟฟา U = 100%
- เวลาของการขาดตอนเทากับ  1 วัฏจักรที่ความถี่กําหนด
- จํานวนของการขาดตอนเทากับ  1 ครั้ง  ดูภาคผนวก ข รูป ข.2

ค) แรงดันไฟฟาตกชั่วครู  U = 50%
- เวลาของการตกชั่วครูเทากับ  1 นาที
- จํานวนของการตกชั่วครูเทากับ  1 ครั้ง  ดูภาคผนวก ข รูป ข.3

7.2 การเกดิความรอน
ในภาวะการทํางานที่กําหนด  วงจรไฟฟาและฉนวนตองไมรอนขึ้นถึงอุณหภูมิซึ่งอาจสงผลเสียหายตอ
การทํางานของมาตร
วัสดุที่ใชทําฉนวนตองสอดคลองกบัขอกําหนดที่เหมาะสมตาม  มอก. 416
ในขณะทีว่งจรกระแสไฟฟาแตละวงจรของมาตรนําพากระแสไฟฟาสงูสดุทีก่ําหนด และวงจรแรงดนัไฟฟาแตละ
วงจร (และวงจรแรงดนัไฟฟาชวยซึง่ถกูปอนพลงังานไฟฟาตอเนือ่งนานกวาคาคงตวัเวลาทางความรอน) ปอน
ดวยแรงดันไฟฟา ขนาด 1.15 เทาของแรงดันไฟฟาอางอิง อณุหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นของพื้นผิวดานนอกตองไมเกิน
25 เคลวิน  เมื่ออุณหภูมิโดยรอบมีคาเทากับ 40 องศาเซลเซียส
ในระหวางการทดสอบ ชวงเวลาการทดสอบตองเปน 2 ชั่วโมง และมาตรตองไมสัมผัสโดยตรงตอกระแสลม
และการแผรงัสจีากดวงอาทติย
หลงัการทดสอบ มาตรตองไมแสดงความเสยีหายและตองสอดคลองกบัการทดสอบความคงทนของไดอเิลก็ทรกิ
ของขอ 7.3

7.3 ฉนวน
มาตรและอปุกรณชวยทีร่วมอยูดวยกนั (ถาม)ี ตองรกัษาสมบตักิารเปนฉนวนทีเ่พยีงพอในภาวะของการใชงาน
ตามปกต ิ โดยพจิารณารวมถงึอทิธพิลของภาวะแวดลอมทางภมูอิากาศและแรงดนัไฟฟาทีแ่ตกตางกนัซึง่มาตร
จะไดรบัในภาวะการทํางานปกติ
ดงันัน้มาตรตองทนการทดสอบแรงดนัอมิพลัสและแรงดนัไฟฟากระแสสลบั ซึง่ระบไุวในขอ 7.3.1 ถงึขอ 7.3.3

7.3.1 ภาวะการทดสอบทัว่ไป
การทดสอบตองทําเฉพาะกับมาตรท่ีมีอุปกรณครบ รวมฝาครอบ (ยกเวนเมื่อถูกระบุไวภายหลัง) และ
ฝาครอบขั้วตอสายหมุดเกลียวขัว้ตอสายจะขนัลงในตําแหนงเดยีวกบัขณะทีม่ีตวันําขนาดใหญทีสุ่ดอยูใน
ขัว้ตอสาย
ขัน้ตอนการทดสอบใหปฏบิตัติามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมเทคนคิการทดสอบแรงดนัไฟฟาสงู  เลม
1 : บทนิยามท่ัวไป  และขอกําหนดการทดสอบ (ในกรณีท่ียังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว
ใหเปนไปตาม   IEC 60060-1)
ตองทดสอบแรงดนัอมิพัลสกอนแลวจงึทดสอบแรงดนัไฟฟากระแสสลับภายหลงั



-24-

มอก. 1030-2552

ในระหวางการทดสอบเฉพาะแบบ  การทดสอบความคงทนของไดอเิลก็ทรกิจะถอืวามผีลใชไดเฉพาะสาํหรบั
การจัดขั้วตอสายของมาตรท่ีทําการทดสอบแลว  หากมีการจัดขั้วตอสายแตกตางออกไปจะตองทดสอบ
ความคงทนของไดอิเล็กทริกทุกครั้ง
สําหรบัจุดประสงคของการทดสอบเหลานี ้ คําวา “ดิน” มีความหมายดงัตอไปนี้
ก) เมือ่กลองมาตรทําดวยโลหะ  ดนิ คอืตวักลองมาตรเองโดยกลองมาตรตองวางอยูบนพืน้ผวินําไฟฟาที่

แบนราบ
ข) เมื่อกลองมาตรหรือสวนใดสวนหนึ่งของกลองมาตรทําดวยวัสดุฉนวน ดิน คือแผนโลหะบาง ๆ ที่

หุมรอบมาตรซึ่งสัมผัสกับสวนตัวนําไฟฟาที่แตะตองถึงทั้งหมดและตอเขากับพื้นผิวตัวนําไฟฟา
ทีแ่บนราบซึง่ฐานมาตรวางอยู  ในกรณทีีฝ่าครอบขัว้ตอสายสามารถตอกบัพืน้ผวิตวันําไฟฟาดงักลาว
แผนโลหะบาง ๆ  ตองอยูใกลขั้วตอสายและรูใสตัวนําไมเกิน 2 เซนตเิมตร

ในระหวางการทดสอบแรงดันอิมพัลสและการทดสอบแรงดันไฟฟากระแสสลับ วงจรซ่ึงไมไดทดสอบ
ตองตอเขากบัดนิตามทีร่ะบภุายหลัง
หลังการทดสอบเหลานี้  คาผิดพลาดเปนรอยละของมาตรในภาวะอางอิงตองไมเปลี่ยนแปลงมากกวา
ความไมแนนอนของการวดั  และไมมีความเสียหายเชงิกลในอปุกรณ
ในขอนี้ คําวา “ขั้วตอสายท้ังหมด” หมายถึง ชุดรวมขั้วตอสายของวงจรกระแสไฟฟา วงจรแรงดันไฟฟา
และวงจรชวยใด ๆ  ที่มีแรงดันไฟฟาอางอิงเกิน 40 โวลต (ถามี)
การทดสอบเหลานี้ตองทําในภาวะปกติของการใชงาน ในระหวางการทดสอบคุณภาพของฉนวนตองไม
เสือ่มคณุภาพเนือ่งจากฝุนหรือความช้ืนผิดปกติ
นอกจากจะระบุไวเปนอยางอื่น ภาวะปกติสําหรับการทดสอบฉนวน คอื
- อณุหภมูโิดยรอบ 15 องศาเซลเซียส  ถึง 25 องศาเซลเซียส
- ความช้ืนสมัพทัธ รอยละ 45  ถึง รอยละ 75
- ความดนับรรยากาศ 86 กิโลพาสคัล  ถึง 106 กิโลพาสคัล
ถามีเหตผุลท่ีตองมีการทดสอบฉนวนซ้ํา  ใหใชตวัอยางใหมทดสอบ

7.3.2 การทดสอบแรงดนัอมิพลัส
การทดสอบตองทําในภาวะดงัตอไปนี้
รูปคลื่นอมิพัลส  1.2/50  อมิพัลส  ขั้นตอนการทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม
เทคนคิการทดสอบแรงดนัไฟฟาสงู  เลม 1 : บทนยิามท่ัวไป  และขอกําหนดการทดสอบ (ในกรณทีีย่งัไมมี
การประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม IEC 60060-1)
เวลาขึ้นของแรงดันไฟฟา     รอยละ ฑ  30
เวลาลงของแรงดันไฟฟา     รอยละ ฑ  20
อิมพีเเดนซของแหลงจาย     500 โอหม ฑ 50 โอหม
พลังงานของแหลงจาย        0.5 จูล ฑ 0.05 จูล
แรงดันไฟฟาทดสอบ ใหปฏิบัติตามตารางที่ 3 ก. หรือตารางท่ี 3 ข.
ความคลาดเคลื่อนของแรงดันไฟฟาทดสอบ รอยละ + 0 ถึง  รอยละ - 10
แตละการทดสอบใหปอนแรงดนัอมิพลัส 10 ครัง้ดวยสภาพขัว้หนึง่  และทาํซ้าํดวยสภาพขัว้อืน่เวลานอยทีส่ดุ
ระหวางอมิพัลสตองเปน 3 วินาที
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หมายเหตุ พืน้ทีท่ีม่ีโครงขายแหลงจายไดในอากาศ (overhead supply network) เปนสวนของระบบจําหนายมาตร
อาจตองกําหนดคาสูงสุดของแรงดันทดสอบสูงกวาคาที่ใหไวในตารางท่ี 3 ก. และตาราง 3 ข.

7.3.2.1 การทดสอบแรงดนัอิมพัลสสําหรบัวงจรตาง ๆ  และระหวางวงจร
การทดสอบตองทาํอยางเปนอสิระกบัแตละวงจร (หรือชดุประกอบของวงจรตาง ๆ ) ซึง่กัน้ดวยฉนวน
ออกจากวงจรอืน่ ๆ   ของมาตรในการใชงานตามปกต ิ ขัว้ตอสายสาํหรบัวงจรซึง่ไมตองทดสอบแรงดนั
อมิพัลสใหตอเขากับดนิ
ดงันัน้ วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรกระแสไฟฟาของสวนท่ีตอเขาดวยกนัเหมอืนขณะใชงานตามปกติ
การทดสอบตองทํากับสวนของทั้งหมดที่รวมอยูเขาดวยกัน  อีกปลายหนึ่งของวงจรแรงดันไฟฟา
ตองตอเขากบัดนิและแรงดนัอมิพัลสตองปอนเขาระหวางขัว้ตอสายของวงจรกระแสไฟฟากบัดนิ  เมือ่
วงจรแรงดนัไฟฟาหลายวงจรของมาตรมีจุดตอรวม จุดนี้ตองตอเขากบัดิน และแรงดนัอิมพลัสตอง
ปอนเขาระหวางปลายอิสระของจดุตอแตละปลาย (หรือวงจรกระแสไฟฟาทีต่อเขากับจดุนี)้ กับดิน
ตามลําดับ  ขัว้ตอสายปลายอืน่ของวงจรกระแสไฟฟานี้ตองเปดวงจรไว
เมื่อวงจรแรงดันไฟฟาและวงจรกระแสไฟฟาของสวนวัดเดียวกันไมไดตอถึงกันและกั้นดวยฉนวน
ในขณะใชงานตามปกต ิ(เชน แตละวงจรตอเขากบัหมอแปลงสําหรับการวดั)  ตองทดสอบทลีะวงจร
แยกกนั
ในระหวางการทดสอบวงจรกระแสไฟฟาใด ๆ   ขัว้ตอสายของวงจรอืน่ตองตอเขากบัดนิ  และแรงดนั
อิมพลัสตองปอนเขาระหวางขั้วตอสายขั้วหนึง่ของวงจรกระแสไฟฟากับดิน  ในระหวางการทดสอบ
วงจรแรงดันไฟฟา  ขั้วตอสายของวงจรอื่นและขั้วตอสายของวงจรแรงดันไฟฟาท่ีทดสอบขั้วหนึ่ง
ตองตอเขากบัดนิ  และแรงดนัอมิพลัสตองปอนเขาระหวางขัว้ตอสายอืน่ของวงจรแรงดนัไฟฟากบัดนิ
วงจรชวยซึง่มเีจตนาใหตอโดยตรงเขากบัแหลงจายกําลงัไฟฟาประธาน หรอืเขากบัหมอแปลงแรงดนั
หมอเดยีวกันกบัวงจรมาตร  และมีแรงดันไฟฟาอางองิเกนิ 40 โวลต ตองทดสอบดวยการทดสอบแ
รงดนัอมิพัลสในภาวะเดยีวกนักบัภาวะทีใ่หไวสําหรับวงจรแรงดนัไฟฟา  วงจรชวยอืน่ไมตองทดสอบ

7.3.2.2 การทดสอบแรงดนัอมิพัลสของวงจรไฟฟาสมัพันธกบัดนิ
ขัว้ตอสายทัง้หมดของวงจรไฟฟาของมาตร รวมท้ังของวงจรชวยทีม่แีรงดนัไฟฟาอางองิเกนิ 40 โวลต
ตองตอเขาดวยกัน
วงจรชวยที่มีแรงดันไฟฟาอางอิงไมเกิน 40 โวลต ตองตอเขากับดิน แรงดันอิมพัลสตองปอนเขา
ระหวางวงจรไฟฟาทัง้หมดกบัดนิ ในระหวางการทดสอบเหลานีต้องไมเกดิการวาบไฟตามผวิการปลอย
ประจทุําลาย หรือการเจาะทะลุ

7.3.3 การทดสอบแรงดนัไฟฟากระแสสลบั
ใหดูมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่งสําหรับขอกําหนดเฉพาะ

7.4 ความคุมกันตอคาผิดพรองเนือ่งจากการตอลงดนิ
(เฉพาะมาตรท่ีใชกับโครงขายที่ตดิตัง้อปุกรณคุมกันตอคาผดิพรองเนื่องจากการตอลงดนิใหเปนกลาง)
มาตรแบบ 3 เฟส 4 สาย ที่ทํางานดวยหมอแปลงไฟฟา  ซึ่งตออยูกับโครงขายระบบจําหนายที่ติดตัง้อุปกรณ
ความคุมกันตอคาผดิพรอง เนือ่งจากการตอลงดนิใหเปนกลางหรอืโครงขายระบบจาํหนายทีจ่ดุดาว (star point)
ไมไดตอลงดนิ (ในกรณทีีเ่กดิคาผดิพรองเนือ่งจากการตอลงดนิ และมแีรงดนัไฟฟาเกนิรอยละ 10  แรงดนัไฟฟา
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ระหวางสายไฟฟาเทยีบกบัดนิของสายไฟฟา 2 สายทีไ่มไดเกดิคาผดิพรองเนือ่งจากการตอลงดนิ จะมคีาเพิม่ขึน้
ถึง 1.9 เทาของแรงดันไฟฟาที่ระบุ)  ใหใชขอกําหนดดังตอไปนี้
การทดสอบภายใตการจําลองภาวะการเกิดความผิดพรองเนื่องจากการตอลงดินสายใดสายหนึ่งในสามสาย
ใหเพิม่แรงดนัไฟฟาทกุสายเปน 1.1 เทาของแรงดนัไฟฟาทีร่ะบนุาน 4 ชัว่โมง  จากนัน้ใหถอดขัว้สายกลางของ
มาตรทดสอบจากขัว้สายดนิของบรภิณัฑทดสอบมาตร แลวนําไปตอกบัขัว้ตอแรงดนัใดขัว้ตอหนึง่ของบรภิณัฑ
ทดสอบ มาตรทีต่องการจําลองคาผิดพรองเนื่องจากการตอลงดิน (ด ูภาคผนวก ค.)  วิธีนี้ขัว้ตอสายแรงดัน
อีก 2 ขั้วของมาตรทดสอบที่ไมไดเกิดคาผิดพรองเนื่องจากการตอลงดินจะไดรับแรงดัน 1.9 เทาของ
แรงดนัไฟฟาเฟสทีร่ะบสุาํหรบัการทดสอบนีว้งจรกระแสไฟฟาตัง้คาไวทีร่อยละ 50  ของคากระแสไฟฟาทีก่าํหนด
(In) ตวัประกอบกําลงัมีคาเทากบั 1  และโหลดสมมาตร หลังจากการทดสอบ มาตรตองไมเสยีหาย  และตอง
ทํางานไดอยางถกูตอง
การเปลีย่นแปลงของคาผดิพลาดทีว่ัดไดเมือ่นํามาตรกลับมาใชงานทีอุ่ณหภูมกิารใชงานปกติตองไมเกนิคาที่
จํากัดไวในตารางที่ 8

ตารางที่ 8  การเปลีย่นแปลงคาผิดพลาดของคาผดิพรองเนื่องจากการตอลงดิน
(ขอ 7.4)

สําหรบัแผนภาพการทดสอบ ดภูาคผนวก ค.
7.5 ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา [ electromagnetic  compatibility (EMC) ]

ตองออกแบบมาตรกลไฟฟาที่มีอุปกรณอิเล็กทรอนิกสหรือมาตรอิเล็กทรอนิกสในลักษณะที่ปรากฏการณ
ทางแมเหล็กไฟฟาเกี่ยวกับการนําหรือการแผรังสีและการปลอยประจุไฟฟาสถิตไมทําความเสียหายหรือมี
อิทธิพลอยางเดนชัดตอผลของการวัด
ปรากฏการณทางแมเหล็กไฟฟาอยางตอเนือ่งและเปนชวงเวลายาวนาน ถอืวาเปนปรมิาณทีม่ีอิทธิพลและไดมี
การจดัทําขอกําหนดความแมนไวในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
ปรากฏการณทางแมเหลก็ไฟฟาในชวงเวลาสัน้ ถอืวาเปนสญัญาณรบกวนตามขอ 3.6.5
หมายเหตุ เมื่อพิจารณาจากสภาพแวดลอมทางแมเหล็กไฟฟาของบริภัณฑสําหรับวัดไฟฟาตองคํานึงถึงปรากฏการณ

ดังตอไปนี้
- การปลอยประจุไฟฟาสถิต
- สนามแมเหล็กไฟฟาความถี่วิทยุท่ีแผกระจาย (RF field)
- ภาวะชั่วครูอยางเร็วทางไฟฟา
- แรงดันไฟฟาในสายตัวนําที่ถูกเหนี่ยวนําโดยสนามความถี่วิทยุ
- เสิรจ (surge)

0.2 0.5 1 2 3

I n 1 0.1 0.3 0.7 1.0 1.5

คาของกระแสไฟฟา ตวัประกอบกําลัง

ขีดจํากัดของการแปรผนัคาผดิพลาดเปนรอยละสําหรับมาตร

ชั้น
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- คลื่นแกวง
- การรบกวนคลื่นวิทยุ

การทดสอบ ใหปฏิบัติตามขอ 7.5.1 ถึงขอ 7.5.8
7.5.1 ภาวะการทดสอบทัว่ไป

หากไมระบไุวเปนอยางอืน่ในทกุการทดสอบ  มาตรตองอยูในตําแหนงการทาํงานปกต ิพรอมฝาครอบ  และ
ฝาครอบขั้วตอสายอยูในตําแหนง ทกุชิน้สวนทีก่ําหนดใหตอลงดนิตองตอลงดนิ
หลังจากการทดสอบเหลานี ้มาตรตองไมเสยีหายและยงัทํางานไดตามท่ีระบุไวในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง

7.5.2 การทดสอบความคุมกันการปลอยประจไุฟฟาสถติ
การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก. 1452  ภายใตภาวะดงัตอไปนี้
- ทดสอบเชนเดยีวกบับรภิณัฑตัง้โตะ
- มาตรอยูในภาวะการทํางานดงันี้

- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- ไมมีกระแสไฟฟาใด ๆ   ในวงจรกระแสไฟฟา (วงจรเปด)
การปลอยประจทุีห่นาสมัผสั
- แรงดนัไฟฟาทดสอบเทากับ 8 กโิลโวลต
- จํานวนการปลอยประจุเทากบั 10 ครัง้ (ดวยสภาพขัว้ทีไ่วท่ีสดุ)

ถาการปลอยประจุทีห่นาสัมผัสทําไมไดเพราะไมมสีวนทีเ่ปนโลหะอยูภายนอก  ใหทําการปลอยประจผุาน
อากาศดวยแรงดันทดสอบเทากับ 15 กโิลโวลต
การทดสอบการปลอยไฟฟาสถิตตองไมทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงในตัวบันทกึคามากกวา x หนวย  และ
อุปกรณแสดงผลสําหรับทดสอบตองไมสรางสัญญาณที่เทียบเทามากกวา x หนวย สูตรการหา x ใหดู
ขอ 7.1.2
ระหวางการทดสอบ การเสือ่มคณุภาพชัว่คราวหรอืการสญูเสียการทํางานชัว่คราวหรือการสญูเสียสมรรถนะ
ชัว่คราวใหยอมรับได

7.5.3 การทดสอบความคุมกนัสนามแมเหล็กไฟฟาความถีว่ทิยทุีแ่ผกระจาย
การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก. 1453  ภายใตภาวะดังนี้
- ทดสอบเชนเดยีวกบับรภิณัฑตัง้โตะ
- ความยาวของสายไฟฟาทีเ่ปดรบัสนามแมเหล็กไฟฟา 1 เมตร
- ยานความถ่ี   80 เมกะเฮิรตซ ถึง   2 000 เมกะเฮิรตซ
- กลํ้าสัญญาณคลื่นพาหะแบบ  AM  รอยละ 80 ดวยคลื่นไซนความถ่ี 1 กิโลเฮิรตซ
ตัวอยางการติดตั้งการทดสอบดูภาคผนวก จ. รูปที่ จ. 1
ก)การทดสอบขณะปอนกระแสไฟฟา

- มาตรอยูในภาวะการทํางาน
- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- กระแสไฟฟามลูฐาน Ib  หรอื กระแสไฟฟาทีก่ําหนด  In และ  cos  หรอื  sinใหเปนไปตามคาที่

กําหนดไวในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
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- ความเขมของสนามไฟฟาทดสอบท่ีไมถูกกล้ําเทากับ    10  โวลตตอเมตร
ระหวางการทดสอบ  การทํางานของบรภิณัฑตองไมถกูรบกวนและการแปรผนัของคาความผดิพลาด
ตองอยูในขีดจํากดัตามทีร่ะบใุนมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง

ข)การทดสอบขณะไมปอนกระแสไฟฟาใด ๆ
- มาตรอยูในภาวะการทํางาน
- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- ไมมีกระแสไฟฟาใด ๆ   ในวงจรกระแสไฟฟา  และขัว้ตอสายกระแสไฟฟาตองเปดวงจร

- ความเขมของสนามไฟฟาทดสอบท่ีไมถูกกล้ําเทากับ    30 โวลตตอเมตร
การปอนสนามแมเหลก็ไฟฟาในยานความถีว่ทิยตุองไมทําใหเกดิการเปลีย่นแปลงในตวับนัทกึคามากกวา x
หนวย  อุปกรณแสดงผลการทดสอบตองไมทําใหเกิดสัญญาณเทียบเทามากกวา  x หนวย  สูตรการหา x
ใหดูขอ 7.1.2
ระหวางการทดสอบ การเสื่อมสภาพชั่วคราว  หรือสูญเสียการทํางานชั่วคราว  หรือการสญูเสียสมรรถนะ
ชัว่คราวใหยอมรับได

7.5.4 การทดสอบภาวะชั่วครูอยางเรว็ทางไฟฟา (fast transient burst test)
การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก. 1454  ในภาวะดังตอไปนี้
- ทดสอบเชนเดยีวกบับรภิณัฑตัง้โตะ
- มาตรอยูในภาวะการทํางาน

- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- กระแสไฟฟามูลฐาน Ib หรือ กระแสไฟฟาท่ีกําหนด In และ  cos หรือ sinใหเปนไปตามคาท่ี

กําหนดไวในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
- ความยาวสายไฟฟาระหวางอปุกรณตอเชือ่มและมาตรทดสอบ 1 เมตร
- แรงดนัไฟฟาทดสอบจายแบบวธิรีวม (สายเทยีบกบัดิน) ใหกบั

- วงจรแรงดนัไฟฟา
- วงจรกระแสไฟฟา ถาแยกออกจากวงจรแรงดนัไฟฟาในภาวะการทํางานปกติ
- วงจรชวย ถาแยกออกจากวงจรแรงดนัไฟฟาในภาวะการทํางานปกติ

- แรงดนัไฟฟาทดสอบสําหรบัวงจรกระแสไฟฟาและวงจรแรงดนัไฟฟา 4  กิโลโวลต
- แรงดันไฟฟาทดสอบสําหรบัวงจรชวยที่แรงดันไฟฟาอางอิงเกนิ  40 โวลต 2  กิโลโวลต
- ระยะเวลาของการทดสอบ 60 วินาท ีที่สภาพขั้วแตละอยาง
หมายเหต ุ ความแมนหาโดยวิธีการบันทึก หรือวิธีที่เหมาะสมอ่ืนๆ

ระหวางการทดสอบ การเสื่อมสภาพชั่วคราว  หรือสูญเสียการทํางานชั่วคราว หรือการสูญเสียสมรรถนะ
ชัว่คราวใหยอมรบัได   อยางไรกต็าม  การแปรผนัของคาความผิดพลาดตองอยูในขีดจํากัดตามที่ระบใุน
มาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
ตัวอยางการจัดวางอุปกรณสําหรับการทดสอบ ดูภาคผนวก จ.  รูปที่ จ. 2 และรูปที่ จ. 3
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7.5.5 การทดสอบความคุมกันตอสัญญาณการรบกวนท่ีนําตามสาย (conducted disturbance) ซึ่งเหนีย่วนําโดย
สนามความถีว่ทิยุ
การทดสอบใหปฏิบัตติาม มอก. 2394 ในภาวะดังตอไปนี้
- ทดสอบเชนเดยีวกบับรภิณัฑตัง้โตะ
- มาตรอยูในภาวะการทํางาน

- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- กระแสไฟฟาหลักมูล Ib หรือ กระแสไฟฟาที่กําหนด In และ  cos หรือ sin ใหเปนไปตามคาท่ี

กําหนดไวในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
- ยานความถ่ี 150 กิโลเฮิรตซ ถึง 80  เมกะเฮิรตซ
- ระดับแรงดนัไฟฟา 10 โวลต
- ระยะเวลาการทดสอบ  การทาํงานของบรภิณัฑตองไมถกูรบกวน   และการแปรผนัของคาความผดิพลาด

ตองอยูในขีดจํากดัตามทีร่ะบใุนมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
7.5.6 การทดสอบความคุมกันเสริจ

การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก. 1455  ภายใตภาวะดงัตอไปนี้
- มาตรอยูในภาวะการทํางาน

- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- ไมมีกระแสไฟฟาใด ๆ   ในวงจรกระแสไฟฟา และขั้วตอสายกระแสไฟฟาตองเปดวงจรอยู

- ความยาวสายไฟฟาระหวางเครื่องกําเนดิเสริจและมาตร 1  เมตร
- ทดสอบแบบวธิีเชงิผลตาง (difference mode)  (ระหวางสาย)
- มมุเฟส จายพลัสที ่60 องศา  และ 240 องศา สมัพันธกบัจดุขามศนูย (zero crossing) ของแรงดนัไฟฟา

จากแหลงจายไฟฟากระแสสลบั
- แรงดนัไฟฟาทดสอบสาํหรบัวงจรกระแสไฟฟาและวงจรแรงดนัไฟฟา (สายประธาน) เทากบั 4 กโิลโวลต

อิมพีแดนซของเครื่องกําเนิดเสิรจ 2 โอหม
- แรงดันไฟฟาทดสอบสําหรับวงจรชวยที่แรงดันไฟฟาอางอิงมากกวา 40 โวลต  เทากับ 1 กิโลโวลต

อิมพีแดนซของเครื่องกําเนิดเสิรจ 42 โอหม
- จํานวนครั้งของการทดสอบ 5 ครั้ง  สําหรับสภาพขั้วบวก  และ 5 ครั้ง  สําหรับสภาพขั้วลบ
- อัตราทดสอบซํ้า ไมเกิน 1 ครั้งตอนาที
การปอนแรงดันไฟฟาทดสอบการคุมกันเสิรจดังกลาวตองไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในตัวบันทึก
คามากกวา x หนวย อุปกรณแสดงผลการทดสอบตองไมทําใหเกิดสัญญาณเทียบเทามากกวา  x หนวย
สูตรการหา  x ใหดูขอ  7.1.2
ระหวางการทดสอบ การเสือ่มสภาพชัว่คราว  หรอืการสญูเสียการทาํงานชัว่คราว  หรอืการสญูเสยีสมรรถนะ
ชัว่คราวใหยอมรับได

7.5.7 การทดสอบความคุมกันคล่ืนแกวงแบบหนวง (damped oscillatory wave immunity test)
การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก. 1461  ภายใตภาวะดงัตอไปนี้
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- สําหรบัมาตรแบบตอผานหมอแปลงเคร่ืองวดัเทานัน้
- ทดสอบเชนเดยีวกบับรภิณัฑตัง้โตะ
- มาตรอยูในภาวะการทํางาน

- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวย ปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- กระแสไฟฟากําหนด In และ  cos หรือ sin ใหเปนไปตามคากําหนดไวในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
- แรงดนัไฟฟาทดสอบสาํหรบัวงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิมากกวา 40

โวลต
- แบบวธิรีวม 2.5  กิโลโวลต
- แบบวธิเีชิงผลตาง 1.0  กิโลโวลต

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

- ระยะเวลาการทดสอบ 60 วินาที (15 รอบเปด 2 วินาทีปด 2 วินาทีสําหรับแตละความถี่ )
ระหวางการทดสอบ  การทาํงานของบรภิณัฑตองไมรบกวนและการแปรผนัของคาความผดิพลาดตองอยูใน
ขดีจํากดัตามทีร่ะบุในมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง

7.5.8 การระงบัคลืน่รบกวนของคลืน่วทิยุ (radio interference suppression)
การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก. 1956   ในภาวะดังตอไปนี้
บรภิณัฑประเภท B
ทดสอบเชนเดยีวกบับรภิณัฑตัง้โตะ
- การตอวงจรแรงดันไฟฟาใหใชสายไฟฟาทีไ่มมีกําบงัคลืน่รบกวนยาว 1 เมตร  ตอกับขั้วตอแตละขัว้
- มาตรอยูในภาวะการทํางาน ดงันี้
- วงจรแรงดนัไฟฟาและวงจรชวยปอนดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ
- กระแสไฟฟามีคาอยูระหวาง 0.1 Ib ถึง 0.2 Ib  หรือ 0.1 In ถึง 0.2 In (จายใหกับโหลดเชิงเสนโดยใช

สายไฟฟาทีไ่มมีกนับงัคลืน่รบกวนยาว 1 เมตร)
ผลการทดสอบตองเปนไปตามขอกําหนดที่ระบุไวใน  มอก. 1956

8. การทดสอบเฉพาะแบบ

8.1 ภาวะการทดสอบ
การทดสอบท้ังหมดตองดําเนนิการภายใตภาวะอางอิง   หากมไิดระบุไวเปนอยางอ่ืน
การทดสอบเฉพาะแบบที่นิยามไวในขอ 3.7.1 ตองกระทํากับมาตรตัวอยางซึ่งผูทําเลือก 1 ตัว  หรือมากกวา
เพือ่กาํหนดลักษณะเฉพาะมาตร  และเพือ่พสิจูนวามาตรมคีณุลกัษณะเปนไปตามความตองการของมาตรฐานนี้
ลําดบัการทดสอบไดแนะนําไวในภาคผนวก ช
ในกรณทีีก่ารดดัแปลงมาตรหลงัจากทีไ่ดดาํเนนิการทดสอบเฉพาะแบบแลว และการดดัแปลงดงักลาวมผีลกระทบ
ตอมาตรสวนหนึง่เทานัน้  เปนการเพยีงพอแลวทีจ่ะจํากดัการทดสอบเพิม่เตมิทีอ่าจมผีลกระทบตอการดดัแปลง
ลกัษณะสมบตัขิองมาตร
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ภาคผนวก ก.

ความสมัพนัธระหวางอณุหภมูอิากาศโดยรอบกบัความชืน้สมัพทัธ
(ขอ 6.2)

ความช้ืนสมัพทัธ
ขีดจํากัดสําหรับแตละวันใน 30 วัน กระจายตามสภาพธรรมชาติตลอด 1 ป
ขดีจํากดัเปนครัง้คราวสําหรับวันอื่น ๆ
คาเฉล่ียทัง้ป

รปูที ่ก. 1 - ความสมัพนัธระหวางอณุหภมูอิากาศโดยรอบกบัความชืน้สมัพทัธ
(ขอ 6.2)

 

 

 

ภาวะทางภูมิอากาศที่
ไมเกิดขึ้นในทางปฏิบัติ

ภาวะทางภูมิอากาศที่
เกิดขึ้นในทางปฏิบัติ

อุณ
หภ

ูมิโ
ดย

รอ
บ 
 u
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ภาคผนวก ข.

รปูคลืน่แรงดนัไฟฟาสาํหรบัการทดสอบผลกระทบของ
แรงดนัไฟฟาตกชัว่ครูและการขาดตอนในชวงสัน้ ๆ

(ขอ 7.1.2)

รูปที่ ข. 1 - การขาดตอนของแรงดันไฟฟาU  = 100 % ในชวงเวลา 1 วินาที
(ขอ 7.1.2)

รูปที่ ข. 2 - การขาดตอนของแรงดันไฟฟา U    = 100 % ในชวงเวลาของ 1 วัฏจักรที่ความถีท่ี่กําหนด
(ขอ 7.1.2)

รูปที่ ข. 3 - แรงดันตกชั่วครูของ U   = 50 %
(ขอ 7.1.2)

 

20 ms หรือ  16.67 ms

Un

t

1

0

60 s

0
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ภาคผนวก ค.

แผนภาพวงจรทดสอบสําหรบัการทดสอบความคุมกันตอคาผิดพรองเนือ่งจากการตอลงดนิ
(ขอ 7.4)

รูปที ่ค. 1 - วงจรเพื่อจําลองคาผดิพรองเนือ่งจากการตอลงดินในเฟส 1
(ขอ 7.4)

ภาวะปกติ ภาวะผดิพรองเนือ่งจากการตอลงดนิ

รปูที ่ค. 2 - แรงดนัไฟฟาทีม่าตรภายใตการทดสอบ
(ขอ 7.4)

มาตรทดสอบ

บริภัณฑทดสอบมาตร
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ภาคผนวก ง.

(ขอกําหนด)
อปุกรณแสดงผลสําหรบัการทดสอบทางแสง

รปูที ่ง.1 - การจัดวางอปุกรณแสดงผลการทดสอบทางแสง
(ขอ 5.11.2)

กําหนดให  tON   0.2 ms  tOFF  0.2 ms  tT  20 s

รปูที ่ง.2 - รปูคลืน่แสดงผลการทดสอบทางแสง
(ขอ 5.11.1)

สถานะเปด

สถานะปด

พื้นผิวอางอิง
(พื้นท่ีใชงานทางแสง
ประมาณ 0.5 cm2

8 mm ฑ 1 mm)

แกนแสง
ของตัวสง

ลําแสงสง
หัวรับ

พื้นผิวของมาตร

อุปกรณแสดงผลการทดสอบทางแสง
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ภาคผนวก จ.

การทดสอบความเขากนัไดทางแมเหลก็ไฟฟา
(ขอ 7.5.3 และ ขอ 7.5.4)

รปูที ่จ.1 - การจัดวางอปุกรณสําหรบัการทดสอบความคุมกนัสนามแมเหลก็ไฟฟาความถีว่ิทยุแผกระจาย
(ขอ 7.5.3)

หมายเหตุ เพื่อทําใหความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟาทดสอบเทากับ 30 โวลตตอเมตร เปนไปไดที่จะลดระยะหางระหวาง
สายอากาศกับมาตรทดสอบลงเหลือ 1.5 เมตร  ในกรณีนี้ตองควบคุมการปรับตั้งเครื่องขยายดวยตัวรับรูสนาม (field
sensor)

รายละเอยีด
1 วงจรกระแสไฟฟา
2 วงจรแรงดนัไฟฟา
3 วงจรชวยที่มีแรงดนัไฟฟาอางอิงเกิน 40 โวลต
4 วงจรชวยที่มีแรงดันไฟฟาอางอิงไมเกิน 40 โวลต

รปูที ่จ. 2 - การจัดวางอุปกรณสําหรบัการทดสอบภาวะชัว่ครูอยางเรว็ทางไฟฟา  : วงจรแรงดนัไฟฟา
(ขอ 7.5.4)

ระนาบอางองิของดนิ

มาตร
ทดสอบ

พืน้ดดูซมึ

มาตรทดสอบ

สายไฟฟาขนาน

แหลงจายกระแสไฟฟา
และแรงดนัไฟฟา

มาตรทดสอบ

อุป
กร

ณ


เช
ื่อม

ตอ

ตัว
กร

อง
 เค

รือ
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เครื่องกําเนิด
เบิสต
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รายละเอยีด
1 วงจรกระแสไฟฟา
2 วงจรแรงดนัไฟฟา
3 วงจรชวยที่มีแรงดนัไฟฟาอางอิงเกิน 40 โวลต
4 วงจรชวยที่มีแรงดันไฟฟาอางอิงไมเกิน 40 โวลต

รปูที ่จ. 3 - การจัดวางอปุกรณสําหรบัการทดสอบภาวะชัว่ครูอยางเรว็ทางไฟฟา : วงจรกระแสไฟฟา
(ขอ 7.5.4)

มาตรทดสอบ

ระนาบอางองิของพืน้

อุป
กร

ณ

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ื่อม
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ภาคผนวก ฉ.

(ขอแนะนํา)
แผนงานการทดสอบ - ลําดบัการทดสอบทีแ่นะนํา

ลําดับ การทดสอบ ขอยอย มาตรกลไฟฟา มาตรอิเล็กทรอนิกส

1 การทดสอบสมบัติฉนวน

1.1   การทดสอบแรงดันอิมพัลส 7.3.2 X X

1.2   การทดสอบแรงดันไฟฟากระแสสลับ 7.3.3 X X

2 การทดสอบขอกําหนดดานความแมน

2.1   การทดสอบคาคงตัวมาตร X X

2.2   การทดสอบภาวะเริ่มเดินเครื่อง X X

2.3   การทดสอบภาวะไมมีโหลด X X

2.4   การทดสอบปริมาณที่มีอิทธิพล X X

3 การทดสอบขอกําหนดดานไฟฟา

3.1   การทดสอบการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟา X X

3.2   การทดสอบอิทธิพลของแรงดันไฟฟาจาย 7.1.2 X

3.3   การทดสอบอิทธิพลของกระแสไฟฟาเกินชวงเวลาสั้น X X

3.4   การทดสอบอิทธิพลของการเกิดความรอนดวยตัวเอง X X

3.5   การทดสอบอิทธิพลของการเกิด ความรอน 7.2 X X

3.6   การทดสอบความคุมกันตอคาผิดพรองเนื่องจากการตอลงดิน 7.4 X X

4 การทดสอบความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา

4.1   การยับย้ังการรบกวนของคลื่นวิทยุ 7.5.8 X

4.2   การทดสอบดวยเบิสตภาวะชั่วครูอยางเร็ว 7.5.4 X

4.3   การทดสอบความคุมกันคลื่นแกวง 7.5.7 X

4.4   การทดสอบความคุมกันสนามแมเหล็กไฟฟาความถี่วิทยุที่แผกระจาย 7.5.3 X

4.5   การทดสอบความคุมกันตอการรบกวนที่นํามาตามสายที่ถูกเหนี่ยวนําโดยสนามความถี่วิทยุ 7.5.5 X

4.6   การทดสอบความคุมกันการปลอยประจุไฟฟาสถิต 7.5.2 X

4.7   การทดสอบความคุมกันเสิรจ 7.5.6 X

5 การทดสอบผลกระทบของภาวะแวดลอมทางภูมิอากาศ

5.1   การทดสอบภาวะรอนแหง 6.3.1 X X

5.2   การทดสอบภาวะเย็น 6.3.2 X X

5.3   การทดสอบวัฏจักรภาวะรอนชื้น 6.3.3 X X

5.4   การทดสอบการปองกันการแผรังสีจากดวงอาทิตย 6.3.4 X X

6 การทดสอบทางกล

6.1   การทดสอบการสั่นสะเทือน 5.2.2.3 X X

6.2   การทดสอบการช็อก 5.2.2.2 X X

6.3   การทดสอบดวยคอนสปริง 5.2.2.1 X X

6.4   การทดสอบการปองกันฝุนและน้ํา 5.9 X X

6.5   การทดสอบความทนความรอนและไฟ 5.8 X X
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ภาคผนวก ช.

แรงดนัไฟฟาอางองิ
(ขอ 4.1 และภาคผนวก ช.)

ตารางดังตอไปนี้แสดงคาแรงดันไฟฟาระบุของระบบ 3 เฟส 4 สาย  และระบบ 1 เฟส 3 สาย  รวมทั้งวงจร 1 เฟส
เชนสวนขยาย (extension) หรือสถานียอยที่ใหบริการ , สวนใหบริการ(services)   ที่ตอกับระบบเหลานี้
คาต่าํในสดมภที ่1 และสดมภที ่2 คอื  แรงดนัไฟฟาเทยีบกบัสายไฟฟาเปนกลาง  และคาสงูคอืแรงดนัไฟฟาระหวางเฟส
เมือ่แสดงคาเพยีงคาเดยีว  หมายถงึ  แรงดนัไฟฟาระหวางเฟสของระบบ 3 สาย คาต่าํในสดมภที ่3 คอื  แรงดนัไฟฟา
เทยีบกบัสายไฟฟาเปนกลาง และคาสงูกวาคอืแรงดนัไฟฟาระหวางสาย
แรงดันไฟฟาที่เกิน 230 / 400 โวลต กําหนดขึ้นเพื่อใชกับงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ  และกิจการเชิงพาณิชย
ขนาดใหญ

ตารางที ่ช. 1  ระบบไฟฟากระแสสลบั (AC) ทีม่แีรงดนัไฟฟาระบุ
ระหวาง 100 โวลต ถึง 1  000 โวลต   และบริภัณฑที่เกี่ยวของ

ในสวนทีเ่กีย่วกบัพสิยัแรงดนัไฟฟาของแหลงจาย  ภายใตภาวะการใหบรกิารตามปกต ิ แนะนาํใหแรงดนัไฟฟาทีข่ัว้ตอ
แหลงจายตองไมแตกตางจากแรงดันไฟฟาระบุของระบบมากกวารอยละ ฑ 10
พสิัยแรงดันไฟฟาทีใ่ชงานจริง  นอกเหนอืจากการแปรผนัของแรงดนัไฟฟาทีข่ัว้ตอแหลงจาย แรงดนัไฟฟาตกครอม
อาจเกดิขึน้ในสวนการตดิตัง้ของผูใช   สําหรบัการตดิตัง้ในระบบแรงดันไฟฟาต่ํา แรงดนัไฟฟาตกตองไมเกนิรอยละ
4 เพราะฉะนัน้พสิยัแรงดนัไฟฟาทีใ่ชงานจรงิ

ระบบ 1 เฟส 3 สาย

แรงดันไฟฟาระบุ (V)

50 Hz 60 Hz 60 Hz

- 120/208 120/240

- 240 -

230/4001)  277/480 -

400/6901) 480 -

- 347/600 -

1 000 600 -
1) แรงดันไฟฟาระบุท่ีใชกันมี 2 ระบบคือ 220 / 380 V และ 240 / 415 V  ระบบท้ังสองตองปรับเปลี่ยน

ไปใชแรงดันไฟฟาที่แนะนําคือ 230 / 400 V เกณฑความคลาดเคล่ือนของแรงดันไฟฟาเปน ฑ 10 % ขอพิจารณา

ท้ังหมดขางตนใชกับแรงดันไฟฟาระบบ  380 / 660 V ดวย โดยคาแรงดันไฟฟาท่ีแนะนําคือ 400 / 690 V  

ระบบ 3 เฟส 4 สาย หรือ 3 สาย

แรงดันไฟฟาระบุ (V) 
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ภาคผนวก ซ.

แรงดนัไฟฟาทตุยิภมูทิีก่ําหนด
(ขอ 4.1)

แรงดนัไฟฟาทตุยิภมูทิีก่าํหนดตองเลอืกตามหลกัปฏบิตัขิองหนวยงานทีก่าํกบัดแูลเพือ่การตดิตัง้ใชงานหมอแปลงไฟฟา
คาแรงดันไฟฟาตอไปนี้จะเปนคาแรงดันไฟฟามาตรฐานสําหรับหมอแปลงเครื่องวัด  1 เฟส ในระบบ 1 เฟส
หรือสําหรับ การตอระหวางเฟสในระบบ 3 เฟส   และสําหรับหมอแปลงเครื่องวัด  3 เฟส
ก) อางอิงหลักปฏบิัตใินปจจบุนัของกลุมประเทศในยโุรป

- 100 โวลต และ 110 โวลต
- 200 โวลต สําหรบัวงจรทตุิยภมูิสวนขยาย

ข) อางองิหลักปฏบิัตใินปจจบุันของสหรัฐ  และประเทศแคนาดา
- 120 โวลต  สําหรับระบบจาย
- 115 โวลต  สําหรับระบบสงผาน
- 230 โวลต  สําหรับวงจรทุตยิภูมิสวนขยาย
สําหรับหมอแปลงไฟฟา 1 เฟสท่ีมเีจตนาใชตอระหวาง เฟส-ถงึ-ดนิ  ในระบบ 3 เฟส ทีแ่รงดนัไฟฟาปฐมภมูิ
ทีก่ําหนดคอืคาทีห่ารดวย      3    แรงดนัไฟฟาทตุยิภมูทิีก่ําหนดตองเปนคาหนึง่ในคาทีก่ลาวขางตนแลวหารดวย
    3  ดังนั้นยังคงคาของอัตราสวนการแปลงคาที่กําหนด
หมายเหตุ 1 แรงดันไฟฟาทุติยภูมิท่ีกําหนดสําหรับขดลวดที่มีเจตนาใหเกิดแรงดันไฟฟาทุติยภูมิตกคาง ใหเปนไปตาม

ตารางท่ี ซ.1
หมายเหตุ 2 ถาเปนไปได อัตราสวนการแปลงคาท่ีกําหนดควรเปนคางายๆ  คาใดคาหนึ่งของคาตอไปนี้  :  10 - 12

- 15 - 20 - 25 - 30 - 40 - 50 - 60 - 80   และคูณดวยเลขฐานสิบ คือ คาอัตราสวน
การแปลงที่กําหนด   รวมกับคาใดคาหนึ่งของแรงดันไฟฟาทุติยภูมิที่กําหนดในภาคผนวกนี้   จะครอบคลุม
คามาตรฐานของแรงดันไฟฟาของระบบที่กําหนดสวนใหญของ ภาคผนวก ช.

แรงดันไฟฟาทุติยภูมิท่ีกําหนดของขดลวดที่มีเจตนาใหเกิดเชื่อมตอแบบเดลตาเปด (broken delta) กับขดลวด
ที่คลายกัน  เพือ่สรางแรงดนัไฟฟาตกคาง  แสดงไดดวยตารางที ่ซ.1

ตารางที่ ซ.1  แรงดนัไฟฟาทุตยิภมูิทีก่ําหนดสําหรับขดลวดทีม่เีจตนาใหเกดิแรงดนัไฟฟาทุตยิภมูิตกคาง




คาเลือก (คาที่ไมนิยมใช)

V

100 110 200

100/3 110/3 200/3

100/3 110/3 200/3

หมายเหตุ ในกรณีที่ใชคาท่ีนิยมใชของแรงดันไฟฟาทุติยภูมิที่กําหนดแลวเกิดแรงดันไฟฟาตกคางต่ําเกินไปใหใช

             คาเลือกได แตตองคํานึงถึงความปลอดภัย

คาที่นิยมใช

V
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ภาคผนวก ฌ.

คามาตรฐานของกระแสไฟฟาทตุยิภมูทิีก่ําหนด
(ขอ 4.2)

คามาตรฐานของกระแสไฟฟาทุติยภูมิท่ีกําหนด คือ 1 แอมแปร  2 แอมแปร   และ 5 แอมแปร  แตที่นิยมใช คือ
คา 5 แอมแปร
หมายเหตุ หมอแปลงไฟฟาที่มีเจตนาใชสําหรับกลุมขดลวดที่ตอแบบเดลตา (delta-connected group) คามาตรฐาน ที่กําหนด

ขางตนนํามาหารดวย      3  เปนคามาตรฐานดวย
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ภาคผนวก ญ.

สัญลักษณสําหรับสวนวัด
[ขอ 5.12.1 (3)]

สญัลกัษณตอไปนีใ้หไวเปนตวัอยาง  แรงดนัไฟฟาแตละวงจรแทนดวยเสน 1 เสน  และกระแสไฟฟาแตละวงจรแทนดวย
วงกลมเล็ก 1 วง
วงกลมวงเดยีวหรอืหลายวง  ทีอ่ยูจดุปลายสดุของแตละเสนแสดงวงจรแรงดนัไฟฟา  แสดงวงจรกระแสไฟฟาวงจรเดยีว
หรือหลายวงจร   ซึง่จัดวางใหมีจุดตอรวมกับวงจรแรงดันไฟฟานั้นๆ
ถาวงจรกระแสไฟฟากบัวงจรแรงดนัไฟฟาทีม่จีดุตอรวมไมเปนสวนของวงจรแมเหล็กไฟฟาเดยีวกนั วงกลม  ทีแ่สดง
วงจรกระแสไฟฟาจะตอกับจุดกึ่งกลางของเสนที่แสดงวงจรแรงดันไฟฟาดังกลาว โดยเสนนํา(guide line)  มีขนาด
ความหนาไมเกินครึง่หนึง่ของเสนเดมิท่ีแสดงวงจรแมเหล็กไฟฟา
ถาแมเหลก็ไฟฟาใดๆ มวีงจรกระแสไฟฟา 2 วงจร   ซึง่จาํนวนรอบของขดลวดเปนอตัราสวน 1/k    เสนผานศนูยกลาง
ของวงกลมทีแ่สดงวงจรกระแสไฟฟาตองเปนวงกลมประมาณในอตัราสวนเดยีวกนั
มมุระหวางเสน 2 เสน ของสญัลกัษณแสดงมมุเฟสระหวางแรงดนัไฟฟาทีส่มนยักนั โดยทีท่ศิทางบวกจะเคลือ่นทีเ่ขาหา
จุดตอรวมในสัญลักษณที่เปนเสน 2 เสน (เชน สัญลักษณลําดับที่ 9 และลําดับท่ี 10) และมีทิศทางแบบตรีโกณมิติ
ในกรณีของสัญลักษณรูปสามเหล่ียม (เชน สัญลกัษณลําดับที่  8)
เพือ่จําแนกความแตกตางของทศิทางของแรงดนัไฟฟาทีก่ระทําตอกระแสไฟฟาแตละคา กระแสไฟฟาทีไ่ดรบัอทิธิพล
จากแรงดนัไฟฟาในทศิทางบวกแสดงดวยวงกลมทบึ  และกระแสไฟฟาทีไ่ดรบัอทิธิพลจากแรงดนัไฟฟาในทศิทางลบ
แสดงดวยวงกลมโปรง

ตารางที ่ ญ.1  สัญลักษณสําหรับสวนวัด

ลําดับที่ แบบ สัญลักษณ

1 มาตรวัตต-ชั่วโมง  หรือมาตรวาร-ชั่วโมง ท่ีมี 1 สวนวัด โดยมีวงจรกระแสไฟฟา 1

วงจรและแรงดันไฟฟา 1 วงจร (สําหรับวงจร 1 เฟส 2 สาย)

2 มาตรวัตต-ชั่วโมง หรือมาตรวาร-ชั่วโมง ที่มี 1 สวนวัด โดยมีวงจรกระแสไฟฟา 1

วงจรและกระแสไฟฟา 2 วงจร (สําหรับวงจร 1 เฟส  2 สาย หรือ 3 สาย  เมื่อ

วงจรแรงดันไฟฟาตอครอมกับตัวนําไฟฟาเสนนอก)

3 มาตรวัตต-ชั่วโมง หรือมาตรวาร-ชั่วโมง ใชกับ 2 สวนวัด ที่แตละสวนวัดมี

แรงดันไฟฟา 1 วงจร และวงจรกระแสไฟฟา  1  วงจรโดยแตละสวนวัดขางตน

วงจรกระแสไฟฟาตอกับตัวนําไฟฟาเสนนอกของวงจร 1 เฟส 3 สาย 

และวงจรแรงดันไฟฟาตอระหวางตัวนําเสนนอกกับเสนกึ่งกลาง (mid-wire)
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4 มาตรวัตต-ชั่วโมง หรือมาตรวาร-ช่ัวโมง ใชกับ 2 สวนวัด ที่แตละสวนวัดมี

แรงดันไฟฟา 1 วงจร และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจรโดยแตละสวนวัดขางตน

วงจรกระแสไฟฟาตอกับสายตัวนําเฟสของวงจร 3 เฟส  และวงจรแรงดันไฟฟา

ตอระหวางสายเฟสเดียวกันและสายเปนกลาง

5
มาตรวัตต-ชั่วโมง หรือมาตรวาร-ช่ัวโมง ใชกับ 2 สวนวัด ที่แตละสวนวัดมี

แรงดันไฟฟา 1 วงจร และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจรโดยแบบเดียวกับ

วิธีใชมาตรวัตต  2  ตัว (สําหรับวงจร 3 เฟส 3 สาย)

6 มาตรวัตต-ชั่วโมง หรือมาตรวาร-ช่ัวโมง ใชกับ 3 สวนวัด ที่แตละสวนวัดมี

วงจรแรงดันไฟฟา 1 วงจร และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจรโดยแบบเดียวกับ

วิธีใช มาตรวัตต  3  ตัว (สําหรับวงจร 3 เฟส 4 สาย)

7 มาตรวัตต-ชั่วโมง หรือมาตรวาร-ช่ัวโมง ใชกับ 2 สวนวัด ที่แตละสวนวัดมี

วงจรแรงดันไฟฟา 1 วงจร และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจรโดยสวนวัดตอกัน

ในสายเฟสของวงจร 2 เฟส 3 สาย

8 มาตรวาร-ชั่วโมง ใชกับ 3 สวนวัด ท่ีแตละสวนวัดมีวงจรแรงดันไฟฟา 1 วงจร

และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจร โดยท่ีแตละวงจรกระแสไฟฟาเปนสวนหนึ่งของ

แมเหล็กไฟฟาเดียวกันมีจุดรวมกับวงจรแรงดันไฟฟาหนึ่งกับวงจรแรงดันไฟฟา

ท่ีไมมีจุดตอรวม  โดยวงจรแรงดันไฟฟาตอครอมระหวางสายตัวนําเฟสอื่นๆ

สามารถดูไดตาม สัญลักษณลําดับที่ 8 ที่สมนัยกับรูปท่ี 1  และใชไดกับวงจร 3 เฟส

 3 สาย  หรือ 4 สาย

รูปที่ 1
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9 มาตรวาร-ช่ัวโมง  ใชกับ 2 สวนวัด  ท่ีแตละสวนวัดมีวงจรแรงดันไฟฟา 1 วงจร

และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจรท่ีมีจํานวนรอบของขดลวดเปนอัตราสวน 1  :  2

(จํานวนรอบ  n และ 2n)  ในแตละวงจรท่ีมีจํานวนรอบของขดลวด n มีจุดตอ

รวมกับวงจรแรงดันไฟฟาของสวนวัดเดียวกัน ขณะท่ีวงจรแรงดันไฟฟาแตละวง

มีจํานวนรอบของขดลวด 2n มีจุดตอรวมกับวงจรแรงดันไฟฟาของสวนวัดอ่ืน

วงจรกระแสไฟฟาท่ีมีจํานวนรอบของขดลวด n ของสวนวัดใดๆ จะเปนสวนหน่ึง

ของแมเหล็กไฟฟากับวงจรกระแสไฟฟาและท่ีมีจํานวนรอบของขดลวด 2n  ของสวน

วัดหน่ึง จะมีแรงดันไฟฟาในทิศทางบวก  ในทางตรงกันขาม วงจรกระแสไฟฟา

ท่ีมีจํานวนรอบของขดลวด 2n ของสวนวัดท่ีหนึ่ง จะเปนสวนหนึ่งของแมเหล็กไฟฟา

กับวงจรกระแสไฟฟาและท่ีมีจํานวนรอบของขดลวด n  ของสวนวัดท่ี 2 จะมี

แรงดันไฟฟาในทิศทางลบ

สัญลักษณลําดับท่ี 9 สมนัยกับรูปท่ี 2  และใชไดกับวงจร 3 เฟส 3 สาย

รูปท่ี 2

10 มาตรวาร-ช่ัวโมง ใชกับ 2 สวนวัด ท่ีแตละสวนวัดมีวงจรแรงดันไฟฟา 1 วงจร

และวงจรกระแสไฟฟา 1 วงจร โดยท่ีวงจรกระแสไฟฟาของสวนวัดหน่ึงมีจุดตอรวม

กับวงจรแรงดันไฟฟาของสวนวัดอ่ืน ขณะท่ีวงจรกระแสไฟฟาของสวนวัด

อ่ืนนั้นมีจุดตอรวมกับวงจรแรงดันไฟฟาท้ังสองสวนวัด

สัญลักษณลําดับท่ี 10 สมนัยกับรูปท่ี 3  และใชไดกับวงจร 3 เฟส  3 สาย 

รูปท่ี 3


