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บทคัดยอ 

การตรวจสอบมิเตอรไฟฟาดวย CLAMP ON POWER TESTER  

มิเตอรไฟฟา  เปนเครื่องวัดการใชพลงังานไฟฟา( kWh )และ คาความตองการพลังไฟฟา (kW, 

kVAR) ซึ่งจะนํามาคิดคาการใชไฟฟา ดังนั้นการตรวจสอบมิเตอรไฟฟาจึงเปนสวนสาํคัญ ที่จะตอง
ตรวจสอบวามเิตอรไฟฟายงัคงอานคาไดถกูตองหรือไม  หรือในกรณีมกีารกระทําที่มเิตอรไฟฟา ไมวา
กระทาํที่สายไฟโดยตรง สาย Control หรือที่ตัวเครื่องวดัเอง  เครื่องวดั Clamp On Power tester    เปน
เครื่องมือที่สามารถวัดคาตางๆไดละเอียดครบถวน เชน คากระแสไฟฟาแตละเฟส , kW,  kVAR ,  kVA , 

Pf  แตละเฟส ,Phase Rotation ฯลฯ คาที่อานได จะนาํมาวิเคราะห และ Plot เปนกราฟ พิจารณาความ
เปนไปไดวามิเตอรไฟฟายงัคงปกติหรือไม  แตก็ตองมีความรูพืน้ฐานของระบบไฟฟาบาง ซึ่งในบทความได
อธิบายสวนทีสํ่าคัญไวเพื่อทบทวน หรือศึกษา เปนพืน้ฐานในการวิเคราะหตรวจสอบมิเตอร ดวยเครื่องวัด 
Clamp On Power tester  อยางถกูตอง  

ในสวนของบทความระบบไฟฟาเบื้องตนไดอางอิงมาจากหนังสือ การวิเคราะหวงจรไฟฟา
เบื้องตน ของ ดร.สุขุมวิทย ภูมิวุฒิสาร โดยบทความนี้จดัทําโดย นายชัยวัฒน บุรพฒัน เลขประจาํตัว 
1758505 ตําแหนงนักบริหาร 7 แผนกบริการเครื่องวัด การไฟฟานครหลวงเขตคลองเตย โทร 02-348-
5334 Email Ploychaiya@hotmail.com 
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การตรวจสอบมิเตอรไฟฟาดวย CLAMP ON POWER TESTER 

เครื่องวัด Clamp On Power tester      เปนเครื่องวัดฯ ใชตรวจสอบคาตางๆ ทางไฟฟา เชน kW 

kVAR , Power factor ,กระแส, Phase Rotation ตลอดจน Harmonic จุดประสงคของบทความตองการ
นํามาวิเคราะหตรวจสอบเครื่องวัดไฟฟาทีม่ีการกระทํา หรือเครื่องวัดชํารุด ไดอยางถูกตอง แตส่ิงหนึง่ที่ควร
รูกอนที่จะใช Clamp On Power  tester   ควรมีความรูพื้นฐานเกี่ยวกับระบบไฟฟาดังนี ้
1. แหลงกําเนิดกระแสไฟฟาสลับ 3 เฟส 4 สาย                                                                          
พิจารณาตามรูปที่1.(ข.)  จะเห็นวา Va ,Vb,Vc  มีมุมตางกนั 120 องศา                              
                                                     Va นําหนา Vb     120 องศา 

                                                     Vb นําหนา Vc     120 องศา 

                                                     Vc นําหนา Va     120 องศา 

แหลงกาํเนิดทีม่ีลําดับเฟสดงักลาวเรียกวาลําดับเฟส abca  หรือซีเควนบวก ถาให Va เปนแรงดันเฟส (เฟส
เทียบกับนวิทรลั) และให เปนแรงดันอางองิจะได 
                                               Va ∠ 0°,  Vb ∠ −120°,  Vc ∠ 120°   Volt.  …….      (1.) 
เมื่อพิจารณาสายเฟสกับสายเฟส นัน่คือ Vab, Vbc, Vca  เรียกวาแรงดันระหวางสาย VL  มีความสัมพันธ
ตามสมการ 
 Vab    =    Va- Vb,        Vbc    =     Vb- Vc,            Vca    =    Vc- Va     …….      (2.) 
 

แทน(1.)ใน(2.) ได 
            Vab   =  Va- Vb   =    Va- Va ∠120°   =  √3 Va∠30°  =  √3 V∠30°   …….      (3.) 
ในทาํนองเดียวกัน ได 
                               Vbc    =   √3  V∠-90°, Vca    =   √3  V∠150° 

n
a

b
c

แหลงกําเนิดไฟฟา
กระแสสลับ 3 เฟส

Vc
Vb

Va

120๐
120๐

Vc

Va

Vb

นิวทรัล  n

(ข.)(ก.)

 
รูปที ่1. 

2. การจายโหลดในระบบ 3 เฟส 
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โหลด 3 เฟส ในระบบไฟฟา อาจประกอบดวยโหลด 1 เฟส เชน หลอดไฟ ตูเย็น ฯลฯ ซึ่งเชื่อมตอ
ระหวางสายเฟสกับสายนวิทรัล  โหลด 3 เฟส โดยตรง เชน มอเตอร 3 เฟส เปนตน ดังนัน้เราอาจแยกโหลด
ตามลักษณะการตอโหลดดงันี ้

1.1 โหลดสมดุล 3 เฟส ตอแบบวาย 

1.2 โหลดสมดุล 3 เฟส ตอแบบเดลตา 

1.3 โหลดไมสมดุล 3 เฟส 4 สาย ตอแบบวาย 

1.4 โหลดไมสมดุล 3 เฟส 4 สาย ตอแบบเดลตา 

1.5 โหลดไมสมดุล 3 เฟส 3 สาย ตอแบบวาย 

 การพิจารณาโหลดก็เปนสวนหนึ่งทีท่ําใหการวิเคราะห   การตรวจสอบมิเตอรไฟฟาเปนไปอยาง
ถูกตองยิง่ขึ้นดังนัน้ควรที่จะวิเคราะหโหลดตางๆบางเพือ่เปนพืน้ฐานตอไป 

3. โหลดสมดลุ 3 เฟส ตอแบบวาย 

Ia

Ib

In

Ic

Vc

Vb

Va
Ia

Ib

Ic

n
Z

Z

Z

Va

Vc

Vb

30
o

Ic

Ib
Ia

Vab
a

b

c

(ข.)(ก.)
n

 
รูปที่ 2. โหลดสมดุล 3 เฟส ตอแบบวาย 

พิจารณาตามรูปโดยใชกฎแรงดันของเคอรชอฟฟ (KVL) ในวงรอบปดของสายเฟส a และสายนิวทรัล ได
กระแสไฟฟา Ia นั่นคือ 

           Ia  =  Va / Z  …….      (4.) 
ในทาํนองเดียวกัน 

  Ib  =  Vb / Z ,   Ic  =  Vc / Z 
โดยใชกฎกระแสของเคอรชอฟฟ (KCL) ที่จุดนวิทรัล ไดกระแสนิวทรัล  In มีคาเทากับ 

   In   =  Ia + Ib + Ic  …….      (5.) 
ถาใหแรงดนัเฟส Va เปนแรงดันอางอิง และให Z = Z ∠Ө      เมื่อแทนสมการ(1.) ใน (4.) ได 
  Ia  =  Va∠0° / Z∠Ө    =   V / Z  ∠−Ө     A  …….      (6.) 
ในทาํนองเดียวกัน 

  Ib  =  V / Z  ∠−120° − Ө   A ,   Ic  =  V / Z  ∠120°−Ө  A 
แทนคาสมการ(6.) ใน (5.)  ได   In   =  Ia + Ib + Ic   =  0 

สรุปความสัมพันธ 
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1. กระแสเฟสมีขนาดเทากัน นัน่คือ Ia  =   Ib  =   Ic  ทํามุมตางกัน 120 องศา 

2. กระแสเฟสเทากับกระแสในสาย  IL  =   Ip     

3. กระแสในสายมีเฟสแตกตางจากแรงดนัเฟสดวยคามุม Ө หรือคามุมของอิมพีแดนซโดยที่มุม อาจ
เปนบวกหรือ ลบ คาศูนย ซึง่ขึ้นอยูกับชนดิของโหลด 

4. โหลดสมดลุ 3 เฟส ตอแบบเดลตา 

Va

Vc

Vb

30
o

Ic

Ib
Ia

Vab

Iab

Ibc

IcaIab

Ica

IbcIc

Ib

Ia
a

b

c

VcaVab

Vbc

Z

Z

Z

(ข.)(ก.)

 
รูปที่ 3. โหลดสมดุล 3 เฟส ตอแบบเดลตา 

โดยใช KVL ในวงรอบปดของสายเฟส ab ไดกระแสเฟส Iab ที่ไหลผานอิมพีแดนซนัน่คือ 

 Iab  =  Vab / Z   …….      (7.) ในทาํนองเดียวกนั ได 
 Ibc  =  Vbc / Z ,    Ica  =  Vca / Z 
ถาใหแรงดนัเฟส Va เปนแรงดันอางอิง และถาอิมพีแดนซ Z ของแตละเฟสมีคาเทากับ 

 Z  =  Z ∠Ө เมื่อแทนสมการ(3.) ใน (7.) ไดกระแสเฟส 

 Iab   =   √3 V∠30° / Z ∠Ө   =  VL / Z ∠30°− Ө  …….      (8.)                                                           

ในทาํนองเดียวกัน ได 
 Ibc  =  VL / Z ∠-90°− Ө ,  Ica   =  VL  / Z ∠150°− Ө 
โดยการใช KCL ที่โหนด a สามารถคาํนวณหาคาของกระแสในสาย Ia นั่นคือ 

 Ia  = Iab – Ica  =  (VL / Z ∠30°− Ө) – (VL  / Z ∠150°− Ө)  =  √3 VL/ Z ∠−Ө  …(9.) 
ในทาํนองเดียวกัน Ib  =  √3 VL/ Z ∠−120°−Ө ,  Ic  =  √3 VL/ Z ∠120°−Ө 

และสามารถสรุปความสัมพนัธระหวางกระแสและแรงดันของโหลดสมดุล 3 เฟส   ตอแบบเดลตาไดดังนี ้
1. กระแสเฟสมีขนาดเทากัน นัน่คือ Ip  =  Iab  =  Ibc  =  Ica และทํามมุซึ่งกนัและกนั 120 องศา 

2. กระแสในสายมีขนาดเทากัน นัน่คือ IL   =  Ia  =  Ib  = Ic   และทาํมมุซึ่งกนัและกนั 120 องศา 

3. กระแสในสายมีขนาดเทากับ √3  เทาของขนาดกระแสของแตละเฟส นัน่คือ 

 IL    =   √3 Ip ……      (10.) 
และกระแสในสายมีมมุเฟสแตกตางจากแรงดันเฟสดวยคามุม Ө   (หรือกระแสในสายมีมุมเฟส
แตกตางจากแรงดันระหวางสาย 30°+ Ө ) 
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5. กําลังไฟฟา 3 เฟส 

 ในกรณีโหลดสมดุล อาจสรุปไดวากระแสและแรงดันของโหลดสมดุล 3 เฟสไมวาตอแบบวายหรือ
เดลตา ก็ตาม ตางก็มีขนาดเทากนั ทาํมุมซึง่กนัและกนั 120 องศา และประกอบกันเปนเซ็ตของกระแสและ
แรงดัน 3 เฟสแบบสมมาตร ดังนัน้ ในการคํานวณแรงดนัสมดุลในระบบ  3 เฟส  อาจคํานวณเพยีง 1 เฟส
แลวคูณดวย 3 ได 
 P1Ø  =  VI cos Ө 

 P3Ø  =  3VI cos Ө  = 3P ……      (11.) 
ในความเปนจริงโหลดทั่วไปจะไมสมดุล กระแสและแรงดันมีขนาดไมเทากนั และทาํมุมซึ่งกันและกันไม
เทากับ 120 องศา นัน่คือ ประกอบกันเปนเซ็ต 3 เฟสแบบไมสมมาตร ดังนัน้ หาคากาํลังไฟฟาตองคํานวณ
ทีละเฟส ทั้ง 3  เฟส แลวนํามารวมกัน ได 
 P3Ø          =   Pa + Pb +Pc        W  ……      (12.) 
 Q3Ø     =   Qa +Qb +Qc       VAR 

 S3Ø      =   √P3Ø
2 + Q3Ø

2   VA  

6. สามเหลี่ยมกําลังไฟฟา  
kW

kVAR
kVA

 
รูปที่ 4. สามเหลี่ยมกําลังไฟฟา 

จากรูปที ่4.ได 
 KVA   =   √KW2 + KVAR2  ……      (13.) 
   Cos Ө =  KW / KVA  =  PowerFactor ……      (14.) 
7. การวัดกาํลังไฟฟาที่นยิมใชในปจจบัุนมีอยู 2 แบบ  

     7.1 การวัดแบบ 3 เฟส 4 สาย คือการวดัโดยใช วัตตมิเตอร 3 ตัว ดังรูปที ่5. ผลรวมของกาํลังไฟฟา
ที่วัดได จากวตัตมิเตอรแตละตัว คือกาํลังไฟฟาทั้งหมด นั่นคือ P3 ∅  =  Wa + Wb + Wc  ในกรณีโหลด
สมดุล วัตตมิเตอร แตละตัวอานคาไดเทากัน 

 Wa =  Wb =  Wc  = VI Cos Ө  ……      (15.) 
Wa

โหลด
3 เฟส 4 สาย

a

b

c

n

Wb

Wc

 
รูปที ่5.ใชวัตตมิเตอร 3 ตัว 
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 7.2 การวัดแบบ วัตตมิเตอร 2 ตัว ( Two Watt Method )  

วิธีการวัดเชนนี้ อาศยัหลกัการที่วากาํลังไฟฟาในวงจรทีท่ี n เฟสและ n สายสามารถวัดไดโดยใชวัตตมิเตอร 
จํานวน ( n-1 ) ตัว โดยใหสายใดสายหนึง่ใน n สายนัน่เปนสายรวม และสายอืน่ๆอีก  n-1 สายเปนสายจาย
กําลังไฟฟา  ตามรูปที ่6.(ก.)  นัน่คือผลรวมทางพชีคณิตของวัตตมิเตอรทั้งสองตวัคือกําลังไฟฟาทัง้หมด 

โหลด
3 เฟส 3สาย

Wa

Wc

a

n

b

( ก. )

Va

Vc

Vb

30
o

Ic

Ib
Ia

Vab

Vcb

Vbc

Vca 30
o-

30
o

30
o

( ข. )

 
รูปที่ 6. Two Watt Method 

 P3Ø   =  Wa +  Wc  ……      (16.) 
Wa  หรือ Wc อาจมีคาบวก หรือลบ ทัง้นี้ข้ึนอยูกับโหลดที่ตออยู  Ө มากกวา 60 องศา   โหลด  inductive 

Wa อานคาลบ กรณีโหลด capacitive Ө  นอยกวา -60 องศา Wc อานคาลบ 

ในกรณีโหลดสมดุล จากรูป 6. (ข.) 
 Wa  =  Vab Ia Cos (30 + Ө)  ……      (17.) 

Wc  =  Vcb Ic Cos (30 - Ө)   ……      (18.) 
Wa +  Wc    =      Vab Ia Cos (30 + Ө) + Vcb Ic Cos (30 - Ө)  
                =    V L I L Cos[ (30 + Ө)+Cos (30- Ө)]   =    √3 V L I L Cos Ө  ……      (19.) 
Wc -  Wa     =     V L I L Cos[ (30 - Ө)-Cos (30+ Ө)]    =    V L I L Sin Ө  ……      (20.) 
(Wc -  Wa) / (Wc +  Wa)   =   ( V L I L Sin Ө) / √3 V L I L Cos Ө   =   1/√3* tan Ө 

นั่นคือ tan Ө   =   √3 *[(Wc -  Wa) / (Wc +  Wa)]  ……      (21.) 
8. ตัวอยางการใชงานจริง 

 8.1 มิเตอรไฟฟา 200 A  3 เฟส 4 สาย 380 /220 V      ใช CT 200/5 วัดคาตางๆโดยใช Clamp On 

Power tester วิธีการวัดดูไดตามคูมือ เหมอืนการวัด โวลตมิเตอร และ แอมปมิเตอร โดยจดคาไวตามตาราง
ดังนี้ (มิเตอรไฟฟามีการกระทําโดยวิธกีาร By Pass  สาย Control กระแส เสนสีแดง) 
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แรงดัน กระแส Power 

ข่ัวตอสาย โวลต สายควบคุม แอมป kW kVAR kVA PF LAG/LEAD 

ขาว-ดํา 232 แดง 0.35 -0.011 0.081 0.082 0.132 LAG 

สม-ดํา 223 เขียว 0.29 0.064 0.002 0.064 0.969 LAG 

เทา-ดํา 232 น้ําเงิน 1.19 0.221 0.165 0.275 0.801 LAG 
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 รูปที่ 7. Plot เวกเตอร แสดงคาตางๆของมิเตอรแรงตํ่า 200 A 

  เมื่อดูจาก Phasor Dirgram  จะเหน็วากระแส Ia, Ib  อยูใน ควอรแดรนเดียวกันซึ่งไมอยูใน
รูปแบบ  Phasor Dirgram  มาตรฐาน และคา kW   ที่ไดจาก Ia และ Van   ติดลบ   ทาํให  Ia ลาหลัง  Van 
เปนมุม 97.59 ซึ่งเปนไปไมไดเพราะโหลด Inductiveลาหลังไมเกนิ 90 องศาทาํใหรูวาเครื่องวัดมกีารกระทาํ    
 8.2 มิเตอรไฟฟา  1,000 kVA  12 kV, CT   50/5  ,PT 12,000/120    วดัคาตางๆโดยใช Clamp On 

Power tester  โดยจดคาไวตามตารางดังนี ้(มิเตอรไฟฟามีการกระทาํโดยวธิีการ ตัดสาย Control เสน
สีดํากอนเขามิเตอรไฟฟา) 

ตารางที่อานไดของมิเตอรไฟฟาที่มกีารกระทํา 
 

แรงดัน กระแส Power 

ข่ัวตอสาย โวลต สายควบคุม แอมป kW kVAR kVA PF LAG/LEAD 

ขาว-เทา 114.9 แดง 0.17 0.005 0.019 0.020 0.273 LEAD 

สม-เทา 115.7 เขียว 0.17 -0.019 0.005 0.019 0.967 LEAD 
 

ตารางที่อานไดของมิเตอรไฟฟาที่ต้ังเทียบ 
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แรงดัน กระแส Power 

ข่ัวตอสาย โวลต สายควบคุม แอมป kW kVAR kVA PF LAG/LEAD 

ขาว-เทา 115.3 แดง 0.19 0.007 0.021 0.022 0.308 LAG 

สม-เทา 116.7 เขียว 0.22 0.025 0.007 0.026 0.957 LAG 
 
จากรูป Phasor Dirgram รูป 8 (ก. ) มกีารกระทาํตัดสายดํากอนเขามิเตอรทําให  Phasor Dirgram

เปลี่ยนไปจากรูปแบบมาตราฐาน จะเหน็วา Ic นําหนา Vcb เปนมุม 165.3 องศา   เนื่องจากคา kW ติดลบ 
โดยอานไดจากClamp On Power tester ซึ่งเปนไปไมไดเพราะปกติถา I นําหนา V (โหลดแบบ Capacitive) 
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รูปที่ 8. Plot เวกเตอร แสดงคาตางๆของมิเตอรแรงสูง 1,000 kVA 12 kV 

จะไมเกิน 90 องศา ทําใหเรารูวาตองมีการกระทําเกิดขึ้น สวนคา Ia นําหนา Vab เปนมุม 74.1 องศา คานี้
อาจเปนไปไดถาโหลดเปนแบบ Capacitive แตถาเราสังเกตุจากโหลดภายใน     สวนใหญหรือทั้งหมดเปน 
Inductive  ก็จะทําใหรูวามีส่ิงผิดปกติเกิดขึน้  

 kW รวม = 0.005 + (- 0.019) = -0.014 kW (Ratio = 1000 ) =  - 0.014*1000  =  -14 kW 

จากรูป (ข.) เปนมิเตอรจากการตั้งเทียบ จะเหน็วา Ia ลาหลัง Vab 72.1 องศา และ Ic ลาหลัง Vcb 

อยู 16.9 องศา ซึง่เปนโหลด Inductive สอดคลองกับโหลดภายใน 

            kW รวม = 0.0071 + 0.025 = 0.032 kW (Ratio = 1000 ) =  0.032*1000 = 32 kW 

ดังนัน้ จะเหน็วา คา kW จะแตกตางกนัมากประมาณ 69 %   
บทสรุป 

 การตรวจวัดมเิตอรไฟฟาวาผิดปกติหรือมกีารกระทําหรือไมนั้น มีวธิีการหลายวิธ ี    เชนอาจจะใช
เครื่องมือขนาดใหญที่มีคุณภาพสูงและราคาสูงมาก      ซึ่งอาจจะไมเหมาะสมกับงานตรวจสอบทั่วไปของ
แผนกบริการเครื่องวัด  หรือใชวิธีงายๆโดยใชโวลทมิเตอรและแอมปมิตอรแลวคํานวณหาคา  kW  และจับ
เวลาการหมุนของจานมิเตอรไฟฟา (มิเตอรไฟฟา แบบ Mechanise)  หรือ Pulse ตอรอบ (กรณีมิเตอรไฟฟา 
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ดิจิตอล) เพื่อที่จะหาคาคงที่ของเครื่องวดั (Kh = จํานวนวัตตตอรอบ) ที่ไดจากการคํานวณโดยเทียบกับคา 
Kh ของมิเตอรไฟฟา  ทั้งนี้ Kh ที่คํานวณตองไมเกิน  ± 2.5 % ของคา Kh มิเตอรไฟฟา จึงถือวาอยูในเกณท
ที่ถูกตอง วิธีการใช Clamp On Power tester  เปนวิธกีารเลือกวิธหีนึง่ที่คิดวานาจะนํามาใชใน กฟน.  เพราะ
ราคาไมแพงมากและการวัดก็ไมยุงยากใชเวลาเล็กนอย       ซึง่กอนใชควรมีการฝกอมรมพนกังานเกี่ยวกับ
ทฤษฎีและปฏบัิติบางไวเปนทักษะในการวดัและวิเคราะหไดอยางถูกตองเพื่อเปนประโยชนตอองคกรตอไป 


