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การรบัประกนัและบริการสนับสนุนสาํหรบัผลิตภณัฑ ์
Fluke Biomedical รบัประกนัอุปกรณ์ชิน้นี้สาํหรบัขอ้บกพรอ่งในดา้นวสัดุทีใ่ชแ้ละในดา้นขัน้ตอนการผลติเป็นเวลา 1 ปีนบัจากวนัทีซ่ือ้ผลติภณัฑ ์หรอื 2 ปี ถา้หากในช่วงปลายปีแรก 
คณุไดส้ง่อุปกรณ์มายงัศนูยบ์รกิารของ Fluke Biomedical เพือ่ปรบัเทยีบ  การปรบัเทยีบจะมคีา่ธรรมเนียมทีต่อ้งชาํระ ในระหวา่งระยะเวลารบัประกนั 
สาํหรบัผลติภณัฑท์ีพ่สิจูน์ไดว้า่ชาํรดุเสยีหาย เราจะซ่อมแซมหรอืเปลีย่นผลติภณัฑใ์หมใ่หต้ามดุลยพนิิจของเรา โดยไมค่ดิคา่ใชจ้า่ย โดยใหค้ณุสง่คนืผลติภณัฑม์ายงั Fluke Biomedical 
โดยชาํระคา่จดัสง่ล่วงหน้า การรบัประกนันี้ครอบคลุมเฉพาะผูซ้ือ้รายแรกเทา่นัน้และไมส่ามารถโอนได ้ การรบัประกนันี้ไมร่วมถงึกรณีทีผ่ลติภณัฑไ์ดร้บัความเสยีหายจากอุบตัเิหตุ 
หรอืการใชง้านทีไ่มถู่กตอ้ง หรอืการรบับรกิารหรอืดดัแปลงโดยบุคคลหนึ่งบุคคลใดนอกเหนือจากศนูยบ์รกิารทีไ่ดร้บัอนุญาตจาก Fluke Biomedical ไมม่กีารรบัประกนัอื่นใด เช่น 
ความเหมาะสมในการใชง้านภายใตว้ตัถุประสงคใ์ดๆ ทัง้ ทางตรงและทางออ้ม  Fluke จะไมร่บัผดิชอบต่อความเสยีหายหรอืการสญูเสยีพเิศษใดๆ ทัง้ทางตรงหรอืทางออ้ม หรอือุบตัเิหตุ 
หรอืความเสยีหายหรอืการสญูเสยีทีเ่ป็นผลสบืเนื่องมาจากการใชง้านผลติภณัฑ ์รวมทัง้การสญูเสยี ขอ้มลู อนัสบืเนื่องมาจากสาเหตุหรอืทฤษฎใีดๆ  

การรบัประกนันี้ครอบคลุมเฉพาะผลติภณัฑท์ีม่หีมายเลขซเีรยีล และอุปกรณ์เสรมิทีม่แีทก็หมายเลขซเีรยีลทีช่ดัเจนเทา่นัน้ การปรบัเทยีบใหมส่าํหรบัอุปกรณ์ไมร่วมอยูใ่นการรบัประกนันี้ 

ขอ้ความการรบัประกนันี้เป็นการมอบสทิธิจ์าํเพาะทางกฎหมาย ผูร้บัสทิธิอ์าจมสีทิธิอ์ื่นๆ ซึง่อาจต่างกนัไปในแต่ละขอบเขตอาํนาจ เนื่องดว้ยในบางขอบเขตอํานาจ 
ไมอ่นุญาตใหต้ดัหรอืจาํกดัการรบัประกนัทางออ้ม หรอืการรบัประกนัต่อเหตุบงัเอญิหรอืความเสยีหายทีเ่ป็นผลต่อเนื่อง ขอ้จาํกดัความรบัผดิชอบนี้อาจไมม่ผีลกบัคณุ  ในกรณีทีข่อ้กาํหนดใดๆ 
ในการรบัประกนันี้ไมส่ามารถบงัคบัใชไ้ด ้หรอืไมม่ผีลบงัคบัใชต้ามการพจิารณาของศาลหรอืผูม้อีาํนาจในการตดัสนิคดคีวาม ขอ้กาํหนดอื่นๆ ทีส่ามารถบงัคบัใชไ้ดจ้ะมผีลในการรบัประกนัตามปกต ิ
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ประกาศ 

สงวนลขิสทิธิ ์

 ลขิสทิธิ ์2014, Fluke Biomedical หา้มมใิหผ้ลติซํ้า เผยแพร ่ดดัแปลง หรอืเกบ็บนัทกึเอกสารฉบบันี้ไวใ้นระบบทีเ่รยีกคนืได ้
หรอืแปลเป็นภาษาอื่นใดโดยไมไ่ดร้บัอนุญาตเป็นลายลกัษณ์อกัษรจาก Fluke Biomedical 

การอนุญาตใหใ้ชส้ทิธิช์ ัว่คราว 

Fluke Biomedical อนุญาตใหม้กีารใชส้ทิธิอ์ยา่งจาํกดั ซึง่ยนิยอมใหค้ณุผลติซํ้าคูม่อืและสิง่ตพีมิพอ์ื่นๆ เพือ่ใชใ้นโปรแกรมฝึกอบรมการบรกิารและสิง่ตพีมิพท์างดา้นเทคนิคอื่นๆ 
หากคณุตอ้งการทาํการผลติซํ้าหรอืแจกจา่ยในรปูแบบอื่น โปรดสง่คาํขอเป็นลายลกัษณ์อกัษรมาที ่Fluke Biomedical 

การเปิดกล่องและการตรวจสอบ 

โปรดปฏบิตัติามวธิปีฏบิตัมิาตรฐานเมือ่ไดร้บัอุปกรณ์ ตรวจสอบความเสยีหายของกล่องจดัสง่ หากพบความเสยีหาย ใหห้ยดุการเปิดกล่องอุปกรณ์ 
แจง้ผูส้ง่และขอใหม้ตีวัแทนอยูด่ว้ยในระหว่างทีเ่ปิดกล่องใสอุ่ปกรณ์ ไมม่คีาํแนะนําพเิศษสาํหรบัการเปิดกล่อง 
แต่โปรดระมดัระวงัความเสยีหายทีอ่าจเกดิขึน้กบัอุปกรณ์เมือ่ทาํการเปิดกล่อง ตรวจหาการชาํรดุเสยีหายภายนอกของอุปกรณ์ เช่น ชิน้สว่นทีง่อหรอืแตกหกั หรอืรอยขดีขว่น 

การใหบ้รกิารทางเทคนิค 

หากตอ้งการสอบถามเรือ่งการใชง้านหรอืมคีาํถามดา้นเทคนิค โปรดสง่อเีมลมาที ่techservices@flukebiomedical.com หรอืโทร 1-800- 850-4608 หรอื 1-440-248-9300 
สาํหรบัผูใ้ชใ้นยโุรป โปรดสง่อเีมลมาที ่techsupport.emea@flukebiomedical.com หรอืโทร +31-40-2965314 

การชดเชย 

วธิกีารจดัสง่ตามขัน้ตอนของเราคอืจดัสง่ผา่นบรษิทัขนสง่ โดยใชก้ารตัง้ราคาแบบ FOB ณ จดุผลติ (FOB Origin) หากพบความเสยีหายภายนอกในระหวา่งการสง่มอบ 
ใหค้งวสัดุหบีหอ่ไวใ้นสภาพเดมิและตดิต่อผูจ้ดัสง่ทนัท ีเพือ่ยืน่เรือ่งเรยีกรอ้งการชดเชย หากอุปกรณ์ถูกสง่มอบในสภาพภายนอกทีส่มบรูณ์ แต่ไมส่ามารถทาํงานไดต้ามรายละเอยีดทีร่ะบุ 
หรอืมปีญัหาอื่นๆ ซึง่ไมไ่ดม้สีาเหตุมาจากความเสยีหายในการขนสง่ โปรดตดิต่อ Fluke Biomedical หรอืตวัแทนขายในพืน้ทีข่องคณุ 



การสง่คนืและการซ่อมแซม 

ขัน้ตอนในการสง่คนื 

สนิคา้ทัง้หมดทีไ่ดร้บัการสง่คนื (รวมถงึการจดัสง่เพือ่ใชส้ทิธกิารรบัประกนั) ตอ้งไดร้บัจดัสง่มาทีโ่รงงานของเราในแบบชาํระคา่จดัสง่ลว่งหน้า เมือ่คุณจะสง่อุปกรณ์คนืใหแ้ก ่Fluke Biomedical 
เราขอแนะนําใหใ้ชบ้รกิารของ United Parcel Service, Federal Express หรอื Air Parcel Post นอกจากนี้ 
เราขอแนะนําใหคุ้ณทาํประกนัการจดัสง่ของคุณตามมลูคา่ทีแ่ทจ้รงิของทรพัยส์นิทีเ่ป็นของใหม ่Fluke Biomedical จะไมร่บัผดิชอบหากเกดิการสญูหายในการจดัสง่ 
หรอือุปกรณ์ทีไ่ดร้บัอยูใ่นสภาพชาํรดุเสยีหายเนื่องจากการบรรจุหบีหอ่หรอืการจดัการทีไ่มเ่หมาะสม  

โปรดใชก้ลอ่งและวสัดุหบีหอ่เดมิในการจดัสง่ หากไมส่ามารถใชก้ลอ่งและวสัดุหบีหอ่เดมิได ้เราขอแนะนําใหป้ฏบิตัติามแนวทางในการบรรจุหบีหอ่ใหมด่งันี้: 

 ใชก้ลอ่งกระดาษลกูฟูกสองชัน้ซึง่มคีวามแขง็แรงเพยีงพอทีจ่ะรบันํ้าหนกัของสนิคา้ทีจ่ดัสง่ 
 ใชก้ระดาษแขง็หรอืกระดาษทีม่คีวามแขง็แรงเพือ่ปกป้องพืน้ผวิทัง้หมดของอุปกรณ์ ใชว้สัดุทีไ่มก่อ่ใหเ้กดิการขดีขว่นหอ่หุม้สว่นทีย่ ืน่ออกมาทัง้หมด 
 ใชว้สัดุทีร่องรบัแรงกระแทกตามมาตรฐานอุตสาหกรรม หนาอยา่งน้อย 4 นิ้ว หอ่หุม้อยา่งแน่นหนารอบอุปกรณ์ 

การส่งคืนเพื่อรบัเงินคืนบางส่วน:  
ผลติภณัฑท์ัง้หมดทีส่ง่คนืเพือ่รบัเงนิคนืตอ้งแนบหมายเลขการอนุญาตสง่คนืวสัดุ (Return Material Authorization - RMA) ซึง่ขอรบัไดจ้ากกลุม่ระบบการขาย (Order Entry Group) ของเราที ่
1-440-498-2560 

การซ่อมและการปรบัเทยีบ:  

คน้หาศนูยบ์รกิารทีใ่กลท้ีส่ดุไดท้ี ่www.flukebiomedical.com/service หรอื 

ในประเทศสหรฐัอเมรกิา: 

Cleveland Calibration Lab 
โทรศพัท:์ 1-800-850-4608 x2564 
อเีมล: globalcal@flukebiomedical.com 

ในยโุรป ตะวนัออกกลาง และแอฟรกิา:

Eindhoven Calibration Lab 
โทรศพัท:์ +31-40-2675300 
อเีมล: ServiceDesk@fluke.com 

 

Everett Calibration Lab 
โทรศพัท:์ 1-888-99 FLUKE (1-888-993-5853) 
อเีมล: service.status@fluke.com  

ในเอเชยี:

Everett Calibration Lab 
โทรศพัท:์ +425-446-6945 
อเีมล: service.international@fluke.com 

 

เพือ่ใหแ้น่ใจวา่ผลติภณัฑจ์ะมคีวามแมน่ยาํในระดบัสงู Fluke Biomedical ขอแนะนําใหคุ้ณปรบัเทยีบผลติภณัฑอ์ยา่งน้อยทุกๆ 12 เดอืน การปรบัเทยีบตอ้งดาํเนินการโดยบุคลากรผูเ้ชีย่วชาญ 
โปรดตดิต่อตวัแทน Fluke Biomedical ในพืน้ทีข่องคุณเพือ่ทาํการปรบัเทยีบ 



  

การรบัรอง 

อุปกรณ์ชิน้นี้ไดร้บัการทดสอบและตรวจสอบอยา่งละเอยีด โดยผา่นเกณฑใ์นการผลติของ Fluke Biomedical เมือ่ถูกสง่ออกจากโรงงาน 
การวดัการปรบัเทยีบสามารถตรวจสอบไดโ้ดยอา้งองิจากสถาบนัมาตรฐานและเทคโนโลยแีหง่ชาต ิ(Institute of Standards and Technology - NIST) 
อุปกรณ์ทีไ่มม่มีาตรฐานการปรบัเทยีบ NIST จะมกีารวดัโดยองิกบัมาตรฐานการปฏบิตังิานภายในโดยใชข้ ัน้ตอนการทดสอบทีเ่ป็นทีย่อมรบั 

คาํเตอืน 

การปรบัเปลีย่นผูใ้ชห้รอืการใชง้านโดยไมไ่ดร้บัอนุญาตซึง่อยูน่อกเหนือไปจากขอ้มลูจาํเพาะทีต่พีมิพน์ี้อาจสง่ผลใหเ้กดิอนัตรายจากไฟดดูหรอืการทาํงานผดิพลาด Fluke Biomedical 
จะไมร่บัผดิชอบต่อการบาดเจบ็ซึง่เกดิจากการปรบัแต่งอุปกรณ์โดยไมไ่ดร้บัอนุญาต 

ขอ้จาํกดัและความรบัผดิชอบ 

ขอ้มลูในเอกสารฉบบันี้อาจมกีารเปลีย่นแปลงและไมถ่อืเป็นการยนิยอมรบัผดิชอบของ Fluke Biomedical 
การเปลีย่นแปลงขอ้มลูในเอกสารฉบบันี้จะไดร้บัการรวบรวมไวใ้นการตพีมิพค์รัง้ใหม ่Fluke Biomedical 
ไมข่อรบัผดิต่อกรณีการใชง้านหรอืความน่าเชื่อถอืของซอฟตแ์วรห์รอือุปกรณ์ซึง่ไมไ่ดเ้ป็นของ Fluke Biomedical หรอืตวัแทนจาํหน่ายในเครอืของบรษิทั   

สถานทีผ่ลติ 

ESA609 Electrical Safety Analyzer ผลติโดย Fluke Biomedical, 6920 Seaway Blvd., Everett, WA, U.S.A. 
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เครือ่งวิเคราะหค์วามปลอดภยัด้านไฟฟ้า 

บทนํา 

เครือ่งวเิคราะหค์วามปลอดภยัดา้นไฟฟ้า (เครือ่งวเิคราะห)์ Fluke Biomedical 
ESA609 คอืเครือ่งวเิคราะหข์นาดพกพา กะทดัรดั 

คุณสมบตัคิรบครนัซึง่ตรวจสอบความปลอดภยัดา้นไฟฟ้าของอุปกรณ์ทางการแพทย ์

เครือ่งวเิคราะหท์ดสอบตามมาตรฐานความปลอดภยัดา้นไฟฟ้าในประเทศ 

(ANSI/AAMI ES1, NFPA 99) และระหวา่งประเทศ (และสว่นหนึ่งของ 

IEC 62353 และ IEC 60601-1) จาํนวนผูป้ว่ยแบบรวม ANSI/AAMI ES1 
และ IEC 60601-1 สามารถเลอืกไดอ้ยา่งงา่ยดาย 

เครือ่งวเิคราะหท์าํการทดสอบดงัต่อไปนี้: 

• แรงดนัไฟฟ้าไลน์ (หลกั) 

• ความตา้นทานของสายกราวด ์(สายดนิป้องกนั) 

• กระแสของอุปกรณ์ 

• การรัว่ไหลของสายกราวด ์(สายดนิ) 

• การรัว่ไหลทีต่วัถงั (เคส) 

• การรัว่ไหลบนอุปกรณ์โดยตรง 

• การรัว่ไหลและความตา้นทานแบบจุดต่อจุด 

วตัถปุระสงคใ์นการใช้งาน 
ผลติภณัฑน์ี้เป็นแหลง่สญัญาณอเิลก็ทรอนิกสแ์ละอุุปกรณ์ตรวจวดัเพือ่ยนืยนัถงึความปลอดภยัด้

านไฟฟ้าของอุปกรณ์ทางการแพทย ์

เพือ่การใชง้านโดยชา่งเทคนิคอุปกรณ์ชวีการแพทยท์ีผ่า่นการฝึกอบรม 

ซึง่ทาํการตรวจสอบการบํารงุรกัษาเชงิป้องกนัตามกาํหนดระยะเวลาในอุปกรณ์ทางการแพทยท์ีใ่

ชง้านอยู ่ผูใ้ชอ้าจทาํงานใหก้บัโรงพยาบาล คลนิิก ผูผ้ลติอุปกรณ์ดัง้เดมิ 

และบรษิทัผูใ้หบ้รกิารอสิระทีซ่่อมแซมและใหบ้รกิารเกีย่วกบัอุปกรณ์ทางการแพทย ์

ผูใ้ชค้อืบุคคลซึง่ไดร้บัการฝึกอบรมทางดา้นเทคโนโลยเีครือ่งมอืทางการแพทย ์

ผลติภณัฑน์ี้มวีตัถุประสงคเ์พือ่การใชง้านในหอ้งทดลอง นอกสว่นของการดแูลคนไข ้

และไมไ่ดมุ้ง่หมายใหใ้ชก้บัคนไข ้หรอืทาํการทดสอบอุปกรณ์ในขณะทีเ่ชือ่มต่อกบัคนไข ้

ผลติภณัฑน์ี้ไมไ่ดม้วีตัถุประสงคเ์พือ่ใชใ้นการปรบัเทยีบอุปกรณ์ทางการแพทย ์

ผลติภณัฑม์วีตัถุประสงคเ์พือ่การใชง้านโดยไมต่อ้งมคีาํสัง่แพทย ์(Over-The-Counter 
Use) 
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ข้อมลูเพือ่ความปลอดภยั 
ในคูม่อืฉบบันี้ คาํเตือน แจง้ใหท้ราบถงึสภาพหรอืการปฏบิตัทิีม่อีนัตราย 

ซึง่อาจทาํใหร้า่งกายไดร้บับาดเจบ็หรอืเสยีชวีติได ้ข้อควรระวงั 
จะแจง้ใหท้ราบถงึสภาวะหรอืการดาํเนินงานทีอ่าจทาํใหเ้ครือ่งวเิคราะหแ์ละอุปกรณ์ทีอ่ยูร่ะหวา่ง

การทดสอบชาํรดุเสยีหาย หรอืทาํใหข้อ้มลูสญูหายอยา่งถาวรได ้

ตารางตารางที่ 1 เป็นรายการสญัลกัษณ์ทีใ่ชก้บัผลติภณัฑแ์ละใชใ้นคูม่อืฉบบันี้ 

 

ตารางที่ 1. สญัลกัษณ์ 

สญัลกัษณ์ คาํอธิบาย 

 เสีย่งต่ออนัตราย ขอ้มลูสาํคญั โปรดดคููม่อืผูใ้ช ้

 แรงดนัไฟฟ้าทีเ่ป็นอนัตราย เสีย่งต่อไฟฟ้าชอ็ต 

 ฟิวส ์

 เป็นไปตามมาตรฐานดา้นความปลอดภยัของอเมรกิาเหนือ 

 เป็นไปตามมาตรฐานทีก่าํหนดโดยสหภาพยโุรป  

 เป็นไปตามมาตรฐานทีเ่กีย่วขอ้งของ Australian EMC 

ตารางที่  1. สญัลกัษณ์(ต่อ) 

สญัลกัษณ์ คาํอธิบาย 

 เป็นไปตามมาตรฐาน South Korean EMC ทีเ่กีย่วขอ้ง 

 

ผลติภณัฑน์ี้เป็นไปตามขอ้กาํหนด WEEE Directive (2002/96/EC) 
ฉลากเพิม่เตมิทีแ่จง้วา่หา้มทิง้ผลติภณัฑไ์ฟฟ้า/อเิลก็ทรอนิกสใ์นทีท่ิง้ขยะภายในบา้น 

หมวดหมูผ่ลติภณัฑ:์ ตามการอา้งองิของชนดิอุปกรณ์ใน WEEE Directive 
Annex I ผลติภณัฑน์ี้ถูกจดัไวใ้นหมวดหมู ่9 ผลติภณัฑ ์

"อุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุม" หา้มทิง้ผลติภณัฑน์ี้รวมกบัขยะอื่นๆ 

ทีไ่มไ่ดร้บัการแยก ไปที ่เวบ็ไซทข์อง Fluke 
สาํหรบัขอ้มลูในการนํากลบัมาใชใ้หม ่
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 คาํเตือน 
เพื่อหลีกเลี่ยงการเกดิไฟชอ็ต ไฟไหม้ 
หรือการบาดเจบ็ทางร่างกายที่อาจเกิดขึน้ได้ 
โปรดปฏิบัตติามคาํแนะนําต่อไปนี:้ 

• อ่านข้อมูลเพื่อความปลอดภยัก่อนที่จะใช้ผลิตภณัฑ ์
• ใช้ผลิตภณัฑต์ามวตัถปุระสงคท์ี่กาํหนด 

ไม่เช่นนัน้ระดบัการป้องกนัสาํหรบัผลิตภณัฑอ์าจมีประสิทธิภาพลดลง
ได้ 

• ห้ามเชื่อมต่อกบัขัว้เอาตพ์ตุที่กาํลงัใช้งาน 
ผลิตภณัฑส์ามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าซึ่งอาจทาํให้เสียชีวิตได้ 
โหมดสแตนดบ์ายไมส่ามารถช่วยป้องกนัไฟฟ้าชอ็ตได้ 

• ห้ามใช้แรงดนัไฟฟ้าเกินอตัราระหว่างหลายขัว้หรือระหว่างแต่ละขัว้แ
ละระบบกราวด ์

• จาํกดัการทาํงานไว้ที่อตัรา Measurement Category 
แรงดนัไฟฟ้า หรือแอมแปรท์ี่ระบุเท่านัน้ 

• ใช้อปุกรณ์เสริม (โพรบ, สายวดัทดสอบ และอะแดปเตอร)์ อตัรา 
Measurement Category (CAT) แรงดนัไฟฟ้า 
และแอมแปรท์ี่ได้รบัการรบัรองสาํหรบัผลิตภณัฑ ์ในการวดัทุกครัง้ 

• วดัแรงดนัไฟฟ้าที่ทราบอยู่แล้วก่อน 
เพื่อให้แน่ใจว่าผลิตภณัฑท์าํงานได้อย่างถกูต้อง 

ใช้ขัว้ ฟังกช์นั และช่วงที่เหมาะสมสาํหรบัการวดั 

ห้ามสมัผสัโดนแรงดนัไฟฟ้าที่ > 30 V ac rms, 42 V ac peak 
หรือ 60 V dc 

• ห้ามใช้ผลิตภณัฑใ์นพื้นที่ที่มีกา๊ซ 
ไอระเหยที่อาจมีการจดุระเบิดหรือที่ชื้นและเปียก 

• โปรดอย่าใช้ผลิตภณัฑ ์หากผลิตภณัฑเ์สียหาย 
• หากผลิตภณัฑเ์สียหาย 

ให้ปิดใช้งานผลิตภณัฑโ์ดยถอดสายไฟและฟิวส ์
• ห้ามใช้ผลิตภณัฑ ์หากทาํงานไม่ถกูต้อง 
• ตรวจสอบเคสก่อนใช้ผลิตภณัฑ ์

ตรวจหารอยร้าวหรอืพลาสติกที่ขาดหายไป ตรวจดฉูนวนหุ้มรอบๆ 
ขัว้อย่างถี่ถ้วน 

• ห้ามใช้สายวดัทดสอบ หากมีความเสียหาย 
ตรวจดสูายวดัทดสอบว่าเสียหาย, มีการถลอกจนเหน็ส่วนที่เป็นโลหะ 
หรือไฟแสดงสถานะเปิดออกมา 
ตรวจสอบความต่อเนื่องของสายวดัทดสอบ 

• ใช้ผลิตภณัฑน์ี้ภายในอาคารเท่านัน้ 
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ใช้สายไฟหลกัและขัว้ต่อที่ถกูต้องตามค่าแรงดนัไฟฟ้าและปลัก๊ในประเทศข
องคณุและใช้งานร่วมกบัผลิตภณัฑไ์ด้เท่านัน้ 

• ตรวจสอบให้แน่ใจว่าตวันําลงดินในสายไฟหลกัได้รบัการเชื่อมต่อกบัร
ะบบกราวดน์ิรภยั 
หากสายดินป้องกนัหลดุอาจทาํให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าบนเคสซึ่งอาจทาํใ
ห้เสียชีวิตได้ 

• เปลี่ยนสายไฟหลกัหากฉนวนได้รบัความเสียหายหรือฉนวนมีอาการข
องการสึกหรอ 

• เชื่อมต่อสายวดัทดสอบร่วม ก่อนสายวดัทดสอบที่ใช้งาน 
และถอดสายวดัทดสอบที่ใช้งาน ก่อนสายวดัทดสอบรว่ม 

• นิ้วมือต้องจบัอยู่ด้านหลงัของอปุกรณ์ป้องกนันิ้วมือที่อยู่บนหวัทดสอ
บ 

• ห้ามใช้สายวดัทดสอบ หากมีความเสียหาย 
ตรวจดสูายวดัทดสอบหาความเสียหาย 
และวดัแรงดนัไฟฟ้าที่ทราบอยู่ก่อน 

• ห้ามใช้การวดักระแสเป็นตวับ่งชี้ว่าสามารถสมัผสัวงจรได้โดยไม่มีอนั
ตราย ต้องวดัแรงดนัไฟฟ้าเพื่อให้ทราบว่าวงจรจะเป็นอนัตรายหรือไม่ 

การเปิดกล่องเครือ่งวิเคราะห ์
นําชิน้สว่นทัง้หมดออกมาจากกลอ่งอยา่งระมดัระวงัและตรวจสอบวา่คุณไดร้บัชิน้สว่นดงัต่อไปนี้: 

• ESA609 

• เอกสารเพือ่ความปลอดภยั 

• แผน่ CD คูม่อืผูใ้ช ้

• กระเป๋าใสพ่กพา 

• สายไฟ 

• ชดุอุปกรณ์เสรมิ ESA USA (เฉพาะประเทศสหรฐัอเมรกิา ออสเตรเลยี 

และอสิราเอล) 

• ชดุอุปกรณ์เสรมิ ESA EUR 

• อะแดปเตอร ์Null Post 
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การทาํความคุ้นเคยกบัเครือ่งมือ  

แผงควบคมุด้านหน้า 

รปูที1่และ ตารางที ่2 
อธบิายถงึการควบคุมและการเชือ่มต่อแผงควบคุมดา้นหน้าของเครือ่งวเิคราะห ์

2

5

6

1

4 3

 
hpf116.eps 

รปูที่1. การควบคมุและการเชื่อมต่อแผงควบคมุด้านหน้า 

ตารางที่ 2. การควบคมุและการเชื่อมต่อแผงควบคมุด้านหน้า 

Item Name Description 

 จอแสดงผล จอแสดงผล LCD 

 แจค็อนิพตุ ขัว้ต่อสายวดัทดสอบ สาํหรบัการเชือ่มต่อ DUT 

 สวติชก์ระดกปรบัขัว้ไฟฟ้า
เปลีย่นขัว้ไฟฟ้าของการเชือ่มต่อกบัเตา้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ 

ระหวา่งแบบปกตแิละแบบกลบัขัว้ 

 สวติชก์ระดกแบบนิวทรลั 
เปลีย่นการกาํหนดคา่ของการเชือ่มต่อแบบนิวทรลั 

ระหวา่งเปิดและปิด  

 ปุม่ฟงักช์นัการทดสอบ เลอืกฟงักช์นัการทดสอบทีห่ลากหลายของเครือ่งวเิคราะห์

 ฟงักช์นัซอฟตค์ยี ์ 
เลอืกจากตวัเลอืกทีป่รากฏบนจอแสดงผล LCD 

ดา้นบนของฟงักช์นัซอฟตค์ยีแ์ต่ละปุม่  
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แผงด้านข้าง 

รปูที ่ 2 และตารางที ่ 3 อธบิายถงึการเชือ่มต่อทีแ่ผงดา้นขา้งของเครือ่งวเิคราะห ์

2

3

1 4

 
hpf110.eps 

รปูที่ 2. การเชื่อมต่อแผงด้านข้าง 
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ตารางที่ 3. การเชื่อมต่อแผงด้านข้าง 

รายการ ชื่อ คาํอธิบาย 

 พอรต์การปรบัเทยีบ พอรต์สาํหรบัการปรบัเทยีบอุปกรณ์ (อยูใ่ตซ้อง) สาํหรบัการใชง้านโดยศนูยบ์รกิารทีไ่ดร้บัการแต่งตัง้เทา่นัน้  

 ขัว้ต่อไฟเขา้ ขัว้ต่อตวัผูแ้บบสามขาทีเ่ชือ่มลงดนิ (IEC 60320 C19 หรอื C13) ซึง่รองรบัสายไฟ-สายโทรศพัท ์

 ตําแหน่งสายรดัขอ้มอื ชอ่งสาํหรบัตดิสายรดัขอ้มอืเขา้กบัเครือ่งวเิคราะห ์โปรดดรูปูที ่รปูที ่3 

 เตา้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ เตา้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ ซึง่เฉพาะเจาะจงสาํหรบัรุน่ของเครือ่งวเิคราะห ์เพือ่การเชือ่มต่อ DUT 
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สายรดัข้อมือสาํหรบัผลิตภณัฑ ์

ใชส้ายรดัขอ้มอืในการถอืเครือ่งวเิคราะห ์ดรูปูที ่ 3. 

 
hpf122.eps 

รปูที่ 3. สายรดัข้อมือสาํหรบัผลิตภณัฑ ์

เชือ่มต่อเครือ่งวิเคราะหเ์ข้ากบัพลงังานไลน์ 

คาํเตือน 
เพื่อป้องกันไฟฟ้าชอ็ต ไฟไหม้ หรือการบาดเจบ็ที่อาจเกิดขึน้ 
ห้ามใช้สายไฟต่อพ่วงหรือปลั๊กอะแดปเตอร์  

เชือ่มต่อเครือ่งวเิคราะหเ์ขา้กบัเตา้ไฟฟ้าสามขาทีเ่ชือ่มลงดนิอยา่งถูกตอ้ง 

เครือ่งวเิคราะหอ์าจจะทดสอบ DUT ไดไ้มถู่กตอ้ง หากสายกราวดเ์ปิดอยู ่

เครือ่งวเิคราะหไ์ดร้บัการผลติมาเพือ่การใชง้านกบัระบบไฟฟ้าเฟสเดยีวแบบเชือ่มต่อลงดนิ 

โดยไมไ่ดมุ้ง่เพือ่การใชง้านกบัคา่พลงังานแบบคู ่แบบแยกเฟส หรอืสามเฟส 

แต่ผลติภณัฑส์ามารถนําไปใชก้บัระบบไฟฟ้าแบบใดกไ็ด ้

ทีใ่หแ้รงดนัไฟฟ้าซึง่ถูกตอ้งสาํหรบัเฟสเดยีวและมกีารเชือ่มต่อลงดนิ 
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เชือ่มต่อ DUT เข้ากบัเครือ่งวิเคราะห ์

อุปกรณ์ทดสอบ (Device Under Test - DUT) 
สามารถนํามาเชือ่มต่อไดด้ว้ยวธิตี่างๆ 

มากมายขึน้อยูก่บัอุปกรณ์และจาํนวนของการเชือ่มต่อทีจ่าํเป็นเพือ่การทดสอบความปลอดภยัดา้

นไฟฟ้าอยา่งสมบูรณ์ รปูที ่ 4 แสดงภาพ DUT ซึง่เชือ่มต่อกบัเตา้รบัสาํหรบัทดสอบ 

และการเชือ่มต่อทีแ่ยกต่างหากกบัสายดนิป้องกนัหรอืเคสของ DUT 

คาํเตือน 
เพื่อหลีกเลี่ยงการเกดิไฟชอ็ต ไฟไหม้ 
หรือการบาดเจบ็ทางร่างกายที่อาจเกิดขึน้ได้ 
โปรดปฏิบัตติามคาํแนะนําต่อไปนี:้ 

• ห้ามสมัผสัส่วนโลหะเปลือยภายในปลัก๊บานานา 
ส่วนเหล่านี้อาจมีแรงดนัไฟฟ้าที่สามารถทาํให้เสียชีวิตได้ 

• ปลดพลงังานของวงจรก่อนที่คณุจะเชื่อมต่อผลิตภณัฑเ์ข้ากบัวงจรเมื่
อวดักระแสไฟฟ้า เชื่อมต่อผลิตภณัฑเ์ข้ากบัวงจรแบบอนุกรม 

• เชื่อมต่อสายไฟหลกัสามตวันําซึ่งผ่านการรบัรองเข้ากบัเต้าไฟฟ้าที่เชื่
อมต่อลงดิน 

• ห้ามวางผลิตภณัฑไ์ว้ในจดุที่การเข้าถึงสายไฟหลกัถกูปิดกัน้ 
• ห้ามแหย่วตัถโุลหะเข้าไปในขัว้ต่อ 
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เชื่อมต่อ ESA609 
เข้ากับช่องเต้าเสียบที่มีสายดิน

เชื่อมต่อกับสายดินป้องกันหรือพื้นผิวนำไฟฟ้าที่ไม่มีการป้องกันบนเคส

เชื่อมต่อสายไฟ AC ของ DUT 
เข้ากับเต้าไฟฟ้าของอุปกรณ์บนเครื่องวิเคราะห์

 
hts112.eps 

รปูที่ 4. การเชื่อมต่อ DUT เข้ากบัเครือ่งวิเคราะห ์
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เปิดเครือ่งวิเคราะห ์ 
ในการเปิดเครือ่งวเิคราะห ์ใหต้่อสายไฟและเสยีบสายเขา้กบัเตา้ไฟฟ้า 

เครือ่งวเิคราะหจ์ะทาํการทดสอบตนเอง แลว้จงึแสดงขอ้ความดงัทีป่รากฏในรปูที ่  
เมือ่การทดสอบตนเองเสรจ็สมบูรณ์เรยีบรอ้ย 

 
fis201.bmp 

รปูที่ 5. หน้าจอเริ่มต้น  

ในระหวา่งการทดสอบตนเอง เครือ่งวเิคราะหจ์ะตรวจสอบอนิพุตหลกั AC สาํหรบัขัว้ไฟฟ้า 

ความสมบูรณ์ของระบบกราวด ์และระดบัแรงดนัไฟฟ้าทีเ่หมาะสม หากสลบัขัว้ไฟฟ้า 

เครือ่งวเิคราะหจ์ะระบุใหท้ราบถงึสถานะนี้ ถา้หากกราวดเ์ปิดอยู ่

เครือ่งวเิคราะหจ์ะแสดงขอ้บกพรอ่งนี้ ถา้หากแรงดนัไฟฟ้าหลกัสงูเกนิไปหรอืตํ่าเกนิไป 

เครือ่งวเิคราะหจ์ะแสดงขอ้บกพรอ่งนี้และจะไมท่าํงานต่อ จนกวา่แรงดนัไฟฟ้าทีเ่ขา้มาจะถูกตอ้ง 

และพลงังานของเครือ่งวเิคราะหจ์บรอบและขึน้รอบใหมอ่กีครัง้ 

การเข้าใช้งานฟังกช์นัของเครือ่งวิเคราะห ์
ใชปุ้ม่ฟงักช์นัการทดสอบบนเครือ่งวเิคราะหเ์พือ่เลอืกประเภทของการทดสอบ 

เลอืกการทดสอบเฉพาะหรอืตวัเลอืกการตัง้คา่จากเมนู ตวัอยา่งเชน่ กด  

และเครือ่งวเิคราะหจ์ะแสดงการทดสอบกระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลทีด่า้นลา่งของจอแสดงผล 

กดซอฟตค์ยี ์(F1 ถงึ F3) 
เมือ่อยูใ่นการทดสอบเฉพาะเพือ่ตัง้คา่หรอืทาํการทดสอบทีเ่ลอืกนัน้ 

หากตวัเลอืก เชน่ สถานะระบบสายดนิ ไมป่รากฏขึน้ จะไมส่ามารถเปลีย่นแปลงได ้

แต่อยา่งไรกต็าม เครือ่งวเิคราะหจ์ะยงัคงแสดงการตัง้คา่ 

การตัง้ค่าเครือ่งวิเคราะห ์
ใชส้วติชก์ระดกเพือ่สลบัระหวา่งขัว้ไฟฟ้าแบบปกตแิละแบบกลบัขัว้  
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การทดสอบความปลอดภยัด้านไฟฟ้า 
เครือ่งวเิคราะหท์าํการทดสอบการทาํงานและการทดสอบดา้นไฟฟ้าแบบต่างๆ 

สาํหรบัอุปกรณ์ชวีการแพทย ์ในสว่นต่อไปนี้จะอธบิายถงึการทดสอบต่างๆ 

และวธิทีาํการทดสอบโดยใชเ้ครือ่งวเิคราะห ์

การตัง้ค่ามาตรฐานในการทดสอบ 

เครือ่งวเิคราะหท์าํการทดสอบความปลอดภยัดา้นไฟฟ้าโดยองิกบัคา่มาตรฐานความปลอดภยัต่า

งๆ ประกอบดว้ย: AAMI ES1/NFPA99, IEC 62353 และ IEC 60601-
1 AAMI คอืคา่มาตรฐานเริม่ตน้ของเครือ่งวเิคราะห ์

หากตอ้งการเลอืกคา่มาตรฐานอืน่: 

1. กดซอฟตค์ยี ์Standard เพือ่เปิดกลอ่งเลือ่นเหนือซอฟตค์ยี ์

2. กด  หรอื  เพือ่เลือ่นไปมาระหวา่งตวัเลอืกคา่มาตรฐาน 

การทดสอบดา้นไฟฟ้าบางรายการอาจไมส่ามารถทาํไดก้บัคา่มาตรฐานเฉพาะบางอยา่ง 

ในบางกรณ ีรายการตัง้เลอืกของเมนูของเครือ่งวเิคราะหจ์ะไมแ่สดงการทดสอบทีต่ดัออกไป 

การทดสอบแรงดนัไฟฟ้าหลกั 

การทดสอบแรงดนัไฟฟ้าหลกัวดัแรงดนัไฟฟ้าของอนิพุตหลกั 

ดว้ยการตรวจวดัทีแ่ยกกนัสามรายการ หากตอ้งการทดสอบแรงดนัไฟฟ้าหลกั ใหก้ด  รปูที ่  

แสดงการทดสอบแรงดนัไฟฟ้าหลกั 

 
fis204.bmp 

รปูที่ 6. การทดสอบแรงดนัไฟฟ้าหลกั 
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การทดสอบความต้านทานของสายกราวด ์(สายดินป้องกนั) 

การทดสอบความตา้นทานของสายกราวด ์(สายดนิป้องกนั) วดัความตา้นทานระหวา่งเทอรม์นิลั 

PE ของเตา้รบัในการทดสอบของเครือ่งวเิคราะห ์และสว่นเปลอืยทีเ่ป็นสือ่นําของ DUT 

ซึง่เชือ่มต่อกบัสายดนิป้องกนัของ DUT  

กอ่นทาํการทดสอบการรัว่ไหลใดๆ กบัเครือ่งวเิคราะห ์

จะเป็นการดทีีส่ดุทีจ่ะทดสอบความสมบูรณ์ของการเชือ่มต่อระบบกราวดร์ะหวา่งกราวดเ์ตา้รบัใน

การทดสอบของเครือ่งวเิคราะหแ์ละกราวดส์ายดนิป้องกนัของ DUT 

หรอืเคสดว้ยการทดสอบนี้ 

หากตอ้งการทดสอบความตา้นทานของสายกราวด:์ 

1. ใหก้ด  เพือ่แสดงเมนูฟงักช์นัความตา้นทาน 

2. เชือ่มต่อปลายขา้งหนึ่งของสายวดัทดสอบเขา้กบัแจค็ Ω/Α ตามทีแ่สดงในรปู   

• หากใชโ้พรบอุปกรณ์เสรมิ ใหเ้ชือ่มต่อเขา้กบัปลายอกีขา้งหนึ่งของสายวดัทดสอบ 

และเสยีบปลายของโพรบเขา้กบักราวดพ์นิของเตา้รบัสาํหรบัทดสอบของเครือ่งวเิค

ราะห ์(แจค็อนิพุตสดีาํ)  

• หากใชอุ้ปกรณ์เสรมิทีห่นีบขัว้แบบฟนัปลา 

ใหเ้ชือ่มต่อกบัปลายอกีขา้งหนึ่งของสายวดัทดสอบ ต่ออะแดปเตอร ์Null Post 
เขา้กบักราวดพ์นิของเตา้รบัสาํหรบัทดสอบของเครือ่งวเิคราะห ์(แจค็อนิพตุสดีาํ) 

และหนีบทีห่นีบขัว้แบบฟนัปลาเขา้กบัอะแดปเตอร ์Null Post 

3. กดซอฟตค์ยี ์Zero 

เครือ่งวเิคราะหจ์ะปรบัการวดัเป็นศนูยเ์พือ่ยกเลกิความตา้นทานของสายวดัทดสอบ 

4. เชือ่มต่อสายวดัทดสอบจากแจค็สแีดงเขา้กบัเคส DUT 

หรอืการเชือ่มต่อระบบสายดนิ  

5. เสยีบสายไฟจาก DUT เขา้กบัเตา้รบัเพือ่ทดสอบของเครือ่งวเิคราะห ์

ความตา้นทานทีว่ดัไดจ้ะแสดงตามทีป่รากฏในรปูที ่0-7 

หลงัจากทีม่กีารเชือ่มต่อกบั DUT 

 
fis205.bmp 

รปูที่ 7. การทดสอบความต้านทานของสายกราวด ์

 คาํเตือน 

เพื่อหลีกเลี่ยงการเกดิไฟฟ้าชอ็ต ให้ถอดอะแดปเตอร์ Null Post 
ออกจากเต้ารับสาํหรับทดสอบหลังจากทาํการปรับสายวัดทดสอบเป็นศูนย์แ
ล้ว 
เต้ารับสาํหรับทดสอบอาจเป็นอันตรายได้ในระหว่างสภาวะการทดสอบบางอ
ย่าง 
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คา่ความตา้นทานทีไ่ดต้อ้งมคีา่ตํ่าเพือ่ยนืยนัถงึการเชือ่มต่อกราวดท์ีด่ผีา่นสายไฟ 

สาํหรบัคา่ขดีจาํกดัเฉพาะทีต่อ้งปฏบิตัติาม 

โปรดอา้งองิจากคา่มาตรฐานความปลอดภยัดา้นไฟฟ้าทีเ่หมาะสม 

รปูที ่8 แสดงถงึการเชือ่มต่อดา้นไฟฟ้าระหวา่งเครือ่งวเิคราะหแ์ละ DUT ตารางที ่ 
แสดงถงึอกัษรยอ่ทีใ่ชใ้นแผนภาพและคาํอธบิาย  

ตารางที่4. อกัษรย่อในแผนภาพ 

Abbreviation Meaning 

MD Measuring Device (อุปกรณ์ตรวจวดั) 

(เครือ่งวเิคราะห ์ESA609) 

FE Functional Earth (สายดนิเพือ่ใหท้าํงานได)้ 

PE Protective Earth (สายดนิป้องกนั) 

Mains Mains Voltage Supply 

(แหลง่จา่ยแรงดนัไฟฟ้าหลกั) 

L1 Live Conductor (ตวันําทีม่ไีฟฟ้า) 

L2 Neutral Conductor (ตวันํานิวทรลั) 

DUT อุปกรณ์ทดสอบ (Device Under Test) 

DUT_L1 Device Under Test Live conductor 
(ตวันําทีม่ไีฟฟ้าของอุปกรณ์ทดสอบ) 

DUT_L2 Device Under Test neutral conductor 
(ตวันํานิวทรลัของอุปกรณ์ทดสอบ) 

DUT_PE Device Under Test protective earth 
(สายดนิป้องกนัของอุปกรณ์ทดสอบ) 

REV POL Reversed mains supply polarity 
(ขัว้ไฟฟ้าแหลง่จา่ยหลกัแบบกลบัขัว้) 

PE Open Open protective earth (ระบบสายดนิแบบเปิด) 

 แรงดนัไฟฟ้าทดสอบ 
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MD

สายวัดทดสอบ

ส่วนนำไฟฟ้า

DUT_PE FE

DUT_L2

DUT_L1
อุปกรณ์ทดสอบ (Device Under Test)

ส่วนที่รับพลังงาน

 
hts26.eps 

รปูที่ 8. สายกราวด ์(สายดินป้องกนั) แผนภาพการวดัความต้านทาน 
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การทดสอบการใช้พลงังานกระแสไฟฟ้า 

หากตอ้งการวดัการใชพ้ลงังานกระแสไฟฟ้าของ DUT ใหก้ด  

เครือ่งวเิคราะหจ์ะแสดงกระแสไฟทีไ่หลผา่นการเชือ่มต่อหลกัของเตา้รบัสาํหรบัทดสอบ 

การทดสอบกระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหล 

เครือ่งวเิคราะหว์ดักระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลสาํหรบัการกาํหนดคา่ DUT ทีแ่ตกต่างกนั  

การทดสอบการรัว่ไหลสามารถทาํได ้โดยขึน้อยูก่บัคา่มาตรฐานทีเ่ลอืก ด ู

"การเลอืกคา่มาตรฐานในการทดสอบ" 

ซึง่อยูใ่นสว่นกอ่นหน้าของคูม่อืเพือ่เปลีย่นคา่มาตรฐานทีเ่ครือ่งวเิคราะหใ์ช ้

ตารางที ่ 5 แสดงการทดสอบซึง่มชีือ่แตกต่างกนัไปโดยองิกบัคา่มาตรฐานทีเ่ลอืก 

ตารางที่ 5. ชื่อของการทดสอบโดยอิงกบัค่ามาตรฐานที่เลือก 

IEC60601 AAMI/NFPA 99 

ความตา้นทานของสายดนิป้องกนั ความตา้นทานของสายกราวด ์

กระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลจากสายดนิ กระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลจากสายกราวด ์

กระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลบนเคสหรอืการสมัผสั กระแสไฟฟ้าทรีัว่ไหลบนตวัถงั 

กด  เพือ่เขา้สูก่ารทดสอบหลกัของกระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลตามทีแ่สดงในรปูที ่ 9. 

 
fis217.bmp 

รปูที่ 9. การทดสอบกระแสไฟฟ้าที่ร ัว่ไหล 

หมายเหตุ 

รปูที ่รปูที ่9 แสดงถงึการทดสอบกระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลเมือ่เลอืกคา่มาตรฐาน  
AAMI 

กระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลทัง้หมดจะแสดงเป็น RMS เทา่นัน้ 

ผลลพัธเ์บือ้งตน้จะแสดงในพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมโดยองิกบัคา่มาตรฐานทีเ่ลอืก 
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การวดักระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลจากสายกราวด ์(สายดนิ) 

หมายเหตุ 
การทดสอบการรัว่ของสายกราวด ์(สายดนิ) สามารถทาํไดใ้น AAMI, 60601 
แต่ไมส่ามารถทาํไดใ้น IEC 62353 

หากตอ้งการวดัการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจรสายดนิป้องกนัของ DUT ใหก้ดซอฟตค์ยี ์

Ground Wire (ในคา่มาตรฐาน) จากเมนูหลกัของกระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหล รปูที ่ 10 

แสดงถงึการเชือ่มต่อดา้นไฟฟ้าระหวา่งเครือ่งวเิคราะหแ์ละ DUT 

ระหวา่งการทดสอบกระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลจากสายกราวด ์(สายดนิ) 

ในระหวา่งทาํการทดสอบกระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลจากสายกราวด ์

มกีารวดัรว่มจาํนวนหนึ่งทีส่ามารถทาํได ้ 

กดสวติชก์ระดกเพือ่เปลีย่นขัว้ไฟฟ้า หรอืเปิดปิดการเชือ่มต่อแบบนิวทรลั 

หมายเหตุ 

เมือ่เปลีย่นขัว้ไฟฟ้า Fluke ขอแนะนําใหคุ้ณกระทาํอยา่งชา้ๆ ใชเ้วลา 3 
วนิาทใีนการเปลีย่นจากตําแหน่งหนึง่ไปยงัอกีตําแหน่ง หากคุณเปลีย่นเรว็เกนิไป 
อาจเกดิความเสยีหายต่อเครือ่งวเิคราะหไ์ด ้

ไมม่คีวามจาํเป็นตอ้งเปิดสายดนิเตา้รบัสาํหรบัการทดสอบ (สายกราวด)์ 

เนื่องจากขัน้ตอนนี้ไดท้าํขึน้ภายในระหวา่งการวดั  

เมือ่ทาํการทดสอบนี้ ใหป้รบัเตา้ไฟฟ้าดงันี้: 

• ขัว้ไฟฟ้าแบบปกต ิ

• ขัว้ไฟฟ้าแบบปกต,ิ เปิด นิวทรลั 

• ขัว้ไฟฟ้าแบบกลบัขัว้ 

• ขัว้ไฟฟ้าแบบกลบัขัว้, เปิด นิวทรลั 
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ส่วนนำไฟฟ้า

DUT_PE

PE

DUT_L2

DUT_L1

L2

REV
POL

MD

อุปกรณ์ทดสอบ (Device Under Test)

 
hts27.eps 

รปูที่ 10. แผนภาพการทดสอบกระแสไฟฟ้าที่ร ัว่ไหลจากสายดิน 
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การทดสอบการรัว่ไหลทีต่วัถงั (เคส) 

หมายเหตุ 
การทดสอบการรัว่ไหลทีต่วัถงั (เคส) สามารถทาํไดเ้มือ่เลอืกคา่มาตรฐาน 
IEC 60601 หรอื ANSI/AAMI ES1 

การทดสอบการรัว่ไหลทีต่วัถงั (เคส) วดักระแสไฟฟ้าทีไ่หลระหวา่งเคส DUT 

และสายดนิป้องกนั รปูที ่11 แสดงถงึการเชือ่มต่อดา้นไฟฟ้าระหวา่งเครือ่งวเิคราะหแ์ละ 

DUT 

หากตอ้งการทดสอบการรัว่ไหลทีต่วัถงั (เคส): 

1. ใหเ้ชือ่มต่อสายระหวา่งแจค็ Ω/Α ของเครือ่งวเิคราะหแ์ละเคสของ DUT  

2. กดซอฟตค์ยี ์Chassis จากเมนูการทดสอบกระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหล 

3. เครือ่งวเิคราะหจ์ะแสดงกระแสไฟฟ้าทีว่ดัได ้

การทดสอบการรัว่ไหลทีต่วัถงัสามารถทาํไดใ้นสภาวะบกพรอ่งหลากหลายรปูแบบในเตา้รบัสาํห

รบัทดสอบ  

• กดสวติชก์ระดกปรบัขัว้ไฟฟ้าเพือ่เปลีย่นขัว้ไฟฟ้า  

• กดสวติชก์ระดกแบบนวิทรลัเพือ่เปิดหรอืปิดการเชือ่มต่อแบบนิวทรลั 

• กดซอฟตค์ยี ์Open เพือ่เปิดการเชือ่มต่อสายดนิของเตา้รบั หรอืกดซอฟตค์ยี ์

Closed เพือ่ปิดการเชือ่มต่อสายดนิ 

เมือ่ทาํการทดสอบนี้ ใหป้รบัเตา้ไฟฟ้าดงันี้: 

• ขัว้ไฟฟ้าแบบปกต ิ

• ขัว้ไฟฟ้าแบบปกต,ิ เปิด สายดนิ 

• ขัว้ไฟฟ้าแบบปกต,ิ เปิด นิวทรลั 

• ขัว้ไฟฟ้าแบบกลบัขัว้ 

• ขัว้ไฟฟ้าแบบกลบัขัว้, เปิด สายดนิ 

• ขัว้ไฟฟ้าแบบกลบัขัว้, เปิด นิวทรลั 
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ส่วนนำไฟฟ้า

DUT_PE

สายวัดทดสอบ

PE

DUT_L2

DUT_L1

สายดิน

L2

MD

อุปกรณ์ทดสอบ (Device Under Test)

 
hts28.eps 

รปูที่ 11. แผนภาพการทดสอบกระแสไฟฟ้าที่ร ัว่ไหลบนเคส 
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การทดสอบการรัว่ไหลบนอุปกรณ์ทีส่มัผสัตรง 

หมายเหตุ 
การทดสอบการรัว่ไหลบนอุปกรณ์ทีส่มัผสัตรงสามารถทาํไดเ้มือ่เลอืกคา่มาตรฐาน 
EN62353 

การทดสอบการรัว่ไหลบนอุปกรณ์ทีส่มัผสัตรงวดักระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลระหวา่งพืน้ผวิเปลอืยทีเ่ป็

นสือ่นําของตวัเครือ่งกบัสายดนิหลกั  

หากตอ้งการทดสอบอุปกรณ์ทีส่มัผสัตรง ใหก้ด  

การทดสอบอุปกรณ์ทีส่มัผสัตรงเป็นการทดสอบดว้ยคา่เริม่ตน้และควรจะเลอืกไวแ้ลว้ 

รปูที ่ 12 แสดงถงึการเชือ่มต่อดา้นไฟฟ้าระหวา่งเครือ่งวเิคราะหแ์ละ DUT 

ในระหวา่งการทดสอบกระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหลบนอุปกรณ์ทีส่มัผสัตรง 

เมือ่ทาํการทดสอบนี้ ใหป้รบัเตา้ไฟฟ้าดงันี้: 

• ขัว้ไฟฟ้าแบบปกต,ิ ปิด สายดนิ 

• ขัว้ไฟฟ้าแบบปกต,ิ เปิด สายดนิ 

• ขัว้ไฟฟ้าแบบกลบัขัว้, ปิด สายดนิ 

• ขัว้ไฟฟ้าแบบกลบัขัว้, เปิด สายดนิ 
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ส่วนนำไฟฟ้า

DUT_PE

DUT_L2

DUT_L1

L2

REV
POL

PE

PE
สายวัดทดสอบ

อุปกรณ์ทดสอบ (Device Under Test)

MD

 
hts24.eps 

รปูที่ 12. แผนภาพการทดสอบการรัว่ไหลบนอปุกรณ์ที่สมัผสัตรง 
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การวดัแบบจดุต่อจดุ 
เครือ่งวเิคราะหส์ามารถวดัความตา้นทานและกระแสไฟฟ้าตํ่าไดผ้า่นฟงักช์นัจุดต่อจุด 

หากตอ้งการใชง้านเมนูจุดต่อจุด ใหก้ด  ใชซ้อฟตค์ยี ์F1 ถงึ F3 

เพือ่เลอืกฟงักช์นัการวดั  

การวดัค่าความต้านทาน 

หากตอ้งการวดัความตา้นทาน: 

1. กดซอฟตค์ยี ์Resistance จากเมนูจุดต่อจุด 

2. เสยีบสายวดัทดสอบเขา้กบัแจค็สแีดง (Ω/Α) และสดีาํ  

3. ปรบัความตา้นทานของสายวดัใหเ้ป็นศนูยโ์ดยการลดัสายวดัเขา้ดว้ยกนัและกดซอฟตค์ยี ์

Zero 

4. วางโพรบขวางกบัความตา้นทานทีไ่มท่ราบ 

และอ่านการวดัคา่บนจอแสดงผลของเครือ่งวเิคราะห ์

Tเครือ่งวเิคราะหจ์ะวดัคา่ความตา้นทานไดส้งูสดุ 20.0 Ω รปูที ่ 13 
คอืตวัอยา่งของการทดสอบความตา้นทาน 

 
fis118.bmp 

รปูที่ 13. การทดสอบความต้านทานจดุต่อจดุ 

การวดักระแสไฟฟ้าทีร่ ัว่ไหล 

เครือ่งวเิคราะหส์ามารถวดั True RMS ไดส้งูสดุ 2 mA หากตอ้งการวดักระแสไฟฟ้า: 

1. กดซอฟตค์ยี ์Leakage จากเมนูจุดต่อจุด 

2. เสยีบสายวดัทดสอบเขา้กบัแจค็สแีดง (Ω/Α) และสดีาํ 

3. วางสายวดัไวบ้นสองจดุทีก่ระแสไฟฟ้าทีไ่มท่ราบอาจจะไหลผา่น 

และอ่านการวดัคา่ในจอแสดงผลของเครือ่งวเิคราะห ์
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การบาํรงุรกัษา 
เครือ่งวเิคราะหต์อ้งการการบํารงุรกัษาและการดแูลเป็นพเิศษเพยีงเลก็น้อย อยา่งไรกต็าม 

โปรดดแูลรกัษาเครือ่งเชน่เดยีวกบัอุปกรณ์ตรวจวดัทีไ่ดร้บัการปรบัเทยีบ 

หลกีเลีย่งการทาํตกหรอืการดดัแปลงทางกลไกซึง่อาจเป็นสาเหตุใหก้ารตัง้คา่ปรบัเทยีบมกีารเป

ลีย่นแปลง 

 คาํเตือน 
เพื่อป้องกันการเกิดไฟฟ้าชอ็ต เพลิงไหม้หรือการบาดเจบ็: 

• ถอดสายไฟหลกั รอ 2 
นาทีเพื่อคายพลงังานไฟฟ้าที่สะสมอยู่ออกก่อนเปิดช่องฟิวส ์

• เปลี่ยนฟิวสท์ี่ขาดด้วยฟิวสใ์หมช่นิดเดียวกนัเท่านัน้เพื่อป้องกนัประกา
ยไฟอย่างต่อเนื่อง 

• ห้ามใช้งานผลิตภณัฑท์ี่ถอดฝาออก หรือเคสเปิดอยู่ 
อาจเกิดอนัตรายจากแรงดนัไฟฟ้าได้ 

• ถอดสายไฟหลกัก่อนที่คณุจะถอดฝาของผลิตภณัฑ ์
• เอาสญัญาณอินพทุออกก่อนที่คณุจะทาํความสะอาดผลิตภณัฑ ์
• ใช้เฉพาะชิ้นส่วนอะไหล่ที่ระบุเท่านัน้ 
• ใช้เฉพาะฟิวสท์ี่กาํหนดเท่านัน้  
• ให้ช่างที่ได้รบัการอนุมตัิซ่อมแซมผลิตภณัฑเ์ท่านัน้ 

การทดสอบและการเปลีย่นฟิวส ์

เพือ่การปกป้องดา้นไฟฟ้าของเตา้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ 

เครือ่งวเิคราะหใ์ชฟ้ิวสห์นึ่งตวัสาํหรบัไลน์ทีม่ไีฟฟ้า (L1) 
และฟิวสอ์กีหนึ่งตวัสาํหรบัไลน์นิวทรลั (L2) 

หากตอ้งการทดสอบฟิวส ์โปรดทาํตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี้พรอ้มดรูปูที ่ 14 ประกอบ: 

1. ถอดซองยางทีหุ่ม้ออก 

2. ถอดฝาชอ่งฟิวสอ์อกจากเครือ่งวเิคราะห ์โดยใชไ้ขควงหวั #2 ของ Phillips 

ไขสกรทูีย่ดึชอ่งฟิวสแ์ละยกฝาชอ่งฟิวสอ์อกมาจากเครือ่งวเิคราะห ์

3. ถอดฟิวสอ์อกจากเครือ่งวเิคราะห ์

4. ใชม้ลัตมิเิตอร ์วดัความต่อเนื่องของฟิวสแ์ตล่ะตวั 

หากฟิวสต์วัหนึ่งหรอืทัง้สองตวัไมแ่สดงความต่อเนื่อง 

ใหเ้ปลีย่นฟิวสโ์ดยใชฟ้ิวสซ์ึง่มอีตัราแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเทา่กนั 

อตัราของฟิวสท์ีเ่หมาะสมสามารถดไูดท้ีฉ่ลากดา้นลา่งของเคสของเครือ่งวเิคราะห ์

ตารางที ่ 6 แสดงรายการฟิวสก์บัหมายเลขชิน้สว่นของ Fluke Biomedical 

5. ตดิตัง้ชอ่งฟิวสอ์กีครัง้และไขสกรเูพือ่ยดึ 
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F1 - F2

 
hpf111.eps 

รปูที่ 14. การเข้าถึงฟิวส ์

การทาํความสะอาดเครือ่งวิเคราะห ์

 คาํเตือน 
เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟ้าชอ็ต 
ห้ามทาํความสะอาดเครื่องวิเคราะหใ์นขณะที่เสียบอยู่กบัสายหลกัหรือเชื่อม
ต่อกบั DUT 

ข้อควรระวงั 

ห้ามเทของเหลวลงบนผิวหน้าของเครื่องวิเคราะห ์
หากของเหลวรัว่ซึมเข้าสู่วงจรไฟฟ้าอาจเป็นสาเหตใุห้เครื่องวิเคราะหไ์ม่ทาํง
าน 

ข้อควรระวงั 

ห้ามใช้สเปรยท์าํความสะอาดกบัเครื่องวิเคราะห ์
การกระทาํเช่นนัน้อาจเป็นสาเหตใุห้มีนํ้ายาทาํความสะอาดรัว่ซึมเข้าไปในเ
ครื่องวิเคราะหแ์ละทาํให้ชิ้นส่วนอิเลก็ทรอนิกสเ์กิดความเสียหาย 

ทาํความสะอาดเครือ่งวเิคราะหเ์ป็นครัง้คราวโดยใชผ้า้ชบุนํ้าหมาดๆ 

และนํ้ายาทาํความสะอาดทีเ่จอืจาง ระมดัระวงัไมใ่หข้องเหลวรัว่ซมึเขา้ไป 

เชด็สายอะแดปเตอรด์ว้ยวธิกีารเดยีวกนั 

ตรวจหาการชาํรดุเสยีหายและการเสือ่มสภาพของฉนวน 

ตรวจสอบความต่อเนื่องของการเชือ่มต่อกอ่นการใชง้านแต่ละครัง้ 
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ชิ้นส่วนอะไหล่ 

ตารางที ่ตารางที ่6 แสดงรายการชิน้สว่นอะไหลข่องเครือ่งวเิคราะห ์

ตารางที่ 6. ชิ้นส่วนอะไหล่ 

รายการ หมายเลขชิ้นส่วนของ 
Fluke Biomedical 

เอกสารเพือ่ความปลอดภยั ESA609 4370092 

แผน่ CD คูม่อืผูใ้ช ้ESA609 4370089 

สายไฟ 

สหรฐัอเมรกิา 2238680 

สหราชอาณาจกัร 2238596 

ออสเตรเลยี 2238603 

ยโุรป 2238615 

ฝรัง่เศส/เบลเยยีม 2238615 

ไทย 2238644 

อสิราเอล 2434122 

สวติเซอรแ์ลนด ์ 3379149 

อะแดปเตอร ์Null Post 3326842 

กระเป๋าใสพ่กพา 2248650 

สายรดัขอ้มอื 4375466 
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ตารางที่  6. ชิ้นส่วนอะไหล่ (ต่อ) 

รายการ หมายเลขชิ้นส่วนของ Fluke Biomedical 

ฟิวส ์

สหรฐัอเมรกิา ฟิวส ์T20 A 250 V (หน่วงเวลา), 1¼ นิ้ว x ¼ นิ้ว 2183691 

ออสเตรเลยี, สวติเซอรแ์ลนด ์ ฟิวส ์T10 A 250 V (หน่วงเวลา), 1¼ นิ้ว x ¼ นิ้ว 109298 

ยโุรป, สหราชอาณาจกัร, ไทย, 

ฝรัง่เศส/เบลเยยีม, อสิราเอล 
ฟิวส ์T16 A 250 V (หน่วงเวลา), 6.3 มม. x 32 มม. 3321245 

ชดุอุปกรณ์เสรมิ ESA USA/AUS/ISR: 

 ชดุสายวดัทดสอบ 

 ชดุโพรบทดสอบ TP1  

 ชดุทีห่นีบขัว้แบบฟนัปลา AC285 

3111008 

ชดุอุปกรณ์เสรมิ ESA EUR: 

 ชดุสายวดัทดสอบ 

 ชดุโพรบทดสอบ TP74 

 ชดุทีห่นีบขัว้แบบฟนัปลา AC285 

3111024 

 พือ่ใหแ้น่ใจในความปลอดภยั โปรดใชช้ิน้สว่นอะไหลท่ีถู่กตอ้งเทา่นัน้ 
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อปุกรณ์เสริม 

ตารางที ่ 7 แสดงรายการของอุปกรณ์เสรมิของเครือ่งวเิคราะห ์

ตารางที่ 7. อปุกรณ์เสริม 

รายการ หมายเลขชิ้นส่วนของ Fluke Biomedical 

สายวดัทดสอบทีม่ ีRetractable Sheath 1903307 

อะแดปเตอรก์ราวดพ์นิ 2392639 

อะแดปเตอร ์15 A – 20 A 2195732 
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ข้อมูลจาํเพาะ 
อณุหภมูิ 

ในการทาํงาน ................................................................................................. 0 °C ถงึ 50 °C (32 °F ถงึ 122 °F) 

ในการจดัเกบ็ ................................................................................................. -20 °C ถงึ 60 °C (-4 °F ถงึ 140 °F) 

ความชื้น ............................................................................................................. 10 % ถงึ 90 % ไมค่วบแน่น 

ระดบัความสงู 

แรงดนัไฟฟ้าแหล่งจ่ายหลกั AC 120 V  .................................................. 5000 m 

แรงดนัไฟฟ้าแหล่งจ่ายหลกั AC 230 V  .................................................. 2000 m 

จอแสดงผล ......................................................................................................... จอแสดงผล LCD 

โหมดการทาํงาน ................................................................................................ แมนนวล 

พลงังาน 

เตา้ไฟฟ้า 115 โวลต ์ .................................................................................. 90 V ac rms ถงึ 132 V ac rms, 47 Hz ถงึ 63 Hz, สงูสุด 20 A 

เตา้ไฟฟ้า 230 โวลต ์ .................................................................................. 180 V ac rms ถงึ 264 V ac rms, 47 Hz ถงึ 63 Hz, สงูสุด 16 A 

ไฟเขา้ ............................................................................................................ 115 V 20 A - 2.6 kVA และ 230V ที ่16 A - 4.2 kVA 

นํ้าหนัก ............................................................................................................... 0.7 กก. (1.5 ปอนด)์ 

ขนาด .................................................................................................................. 22.9 ซม. x 17.8 ซม. x 6.4 ซม. (9 นิ้ว x 7 นิ้ว x 2.5 นิ้ว) 

ความปลอดภยั ................................................................................................... IEC 61010-1: Overvoltage Category II, Measurement 300V CAT II, Pollution Degree 2 

สิ่งแวดล้อมแม่เหลก็ไฟฟ้า ................................................................................. IEC 61326-1: พกพาได ้

การจดัประเภทการปล่อยคลื่น ........................................................................... IEC CISPR 11: Group 1, Class A  

Group 1 มกีารสรา้ง และ/หรอื ใชพ้ลงังานคลื่นวทิยคุู่ควบทีเ่ป็นสื่อนําซึง่จาํเป็นสาํหรบัการทํางานภายในของตวัอุปกรณ์เอง อุปกรณ์ Class A 

เหมาะสําหรบัใชง้านในสถานทีซ่ึง่ไมใ่ช่ทีพ่กัอาศยั และ/หรอืเชื่อมต่อโดยตรงกบัโครงขา่ยไฟฟ้าแรงดนัตํ่า 

ความเข้ากนัได้ของแม่เหลก็ไฟฟ้า ..................................................................... ใชไ้ดใ้นประเทศเกาหลเีท่านัน้ อุปกรณ์ Class A (อุปกรณ์แพรส่ญัญาณและการสื่อสาร) 
[1]

 

[1] ผลติภณัฑน์ี้ไดม้าตรฐานตามอุปกรณ์คลื่นไฟฟ้าอุตสาหกรรม (Class A) และผูจ้าํหน่ายหรอืผูใ้ชค้วรทราบ 

อุปกรณ์นี้มวีตัถุประสงคส์ําหรบัใชใ้นเชงิพาณิชยไ์มใ่ช่สําหรบัใชต้ามบา้น 

การอนุมตัิจากหน่วยงาน ................................................................................... CE, CSA, Australia RCM 
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ข้อมลูจาํเพาะโดยละเอียด 
ตวัเลอืกค่ามาตรฐานในการทดสอบ ........................................................................ANSI/AAMI ES-1/NFPA99, IEC 62353 และ IEC 60601-1 

การวดัแรงดนัไฟฟ้าหลกั 

ช่วงระยะ ........................................................................................................90.0 V ac rms ถงึ 264.0 V ac rms 

ความแม่นยาํ ..................................................................................................±(2 % ของค่าทีอ่่านได ้+ 0.2 V) 
ความต้านทานของสายดิน 

โหมด .............................................................................................................สองสาย 

กระแสในการทดสอบ ......................................................................................>200 mA dc 

ช่วงระยะ ........................................................................................................0.000 Ω ถงึ 20.000 Ω 

ความแม่นยาํ ..................................................................................................±(1 % ของค่าทีอ่่านได ้+ 0.010 Ω) 
กระแสของอปุกรณ์ 

ช่วงระยะ ........................................................................................................0.0 A ac rms ถงึ 20.0 A ac rms 

ความแม่นยาํ ..................................................................................................±(5 % ของค่าทีอ่่านได ้+ (2 Count หรอื 0.2 A โดยยดึทีส่งูกว่า)) 

รอบการทาํงาน ...............................................................................................15 A ถงึ 20 A, เปิด 5 นาท ี/ ปิด 5 นาท ี

10 A ถงึ 15 A, เปิด 7 นาท ี/ ปิด 3 นาท ี

  0 A ถงึ 10 A, ต่อเนื่อง 

กระแสไฟฟ้ารัว่ไหล 

โหมด .............................................................................................................True-rms 

การเลอืกจาํนวนผูป้ว่ย ....................................................................................AAMI ES1-1993 Fig. 1 

IEC 60601: Fig. 15 
Crest Factor ........................................................................................≤3 

ช่วงระยะ ........................................................................................................0.0 μA ถงึ 1999.9 μA 

ความแม่นยาํ 

DC ถงึ 1 kHz ...................................................................................±(1 % ของค่าทีอ่่านได ้+ (1 μA, โดยยดึทีส่งูกว่า)) 

1 kHz ถงึ 100 kHz ......................................................................±(2.5 % ของค่าทีอ่่านได ้+ (1 μA, โดยยดึทีส่งูกว่า)) 

100 kHz ถงึ 1 MHz ....................................................................±(5 % ของค่าทีอ่่านได ้+ (1 μA, โดยยดึทีส่งูกว่า)) 
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