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1 บทนำ

ขอขอบคณุสำ�หรับการซื้อเครื่องวดัคา่สำ�หรับหอ้งปฏบิตักิารคณุภาพสงูจาก METTLER TOLEDO เครื่องนี้ ดว้ย
เครื่องมอืรุ่นตัง้โตะ๊ FiveEasy™ และ FiveEasyPlus™ ใหมส่ำ�หรับวดัคา่ pH ละการนำ�ไฟฟ้า เราหวงัวา่จะสามารถ
ชว่ยลดความซบัซอ้นของกระบวนการวดัและลำ�ดบังานของคณุได ้
FiveEasy™ และ FiveEasy Plus™ ไมใ่ชแ่คก่ลุ่มผลติภณัฑเ์ครื่องวดัคา่แบบตัง้โตะ๊  ที่มอีตัราสว่นความคุ้มคา่
ระหวา่งราคาและประสทิธภิาพที่ดเียี่ยมเทา่นัน้ แตเ่ครื่องวดัคา่เหลา่นี้ยงัมคีณุสมบตัทิี่เป็นมติรกบัผู้ใชอ้กีมากมาย
ไดแ้ก:่

ไดร้บัการปรบัปรงุใหใ้ชง้านไดอ้ยา่งสะดวก
เมนูที่เขา้ใจงา่ยเพื่อการทำ�งานอยา่งรวดเร็วและสะดวก
ใชพ้ื้นที่ตดิต ั้งนอ้ย
แมว้า่จะมจีอแสดงผลขนาดใหญ ่แตเ่ครื่องมอืนี้ตอ้งการพื้นที่บนโตะ๊ของคณุนอ้ยมาก
ความยดืหยุ่น
มอีปุกรณเ์สรมิที่เป็นประโยชนม์ากมาย เพื่อชว่ยอำ�นวยความสะดวกกบัการทำ�งานในหอ้งปฏบิตักิารของคณุ
(เชน่ เครื่องพมิพ ์เซนเซอร ์บฟัเฟอร ์และสารละลาย)
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2 มาตรการดา้นความปลอดภยั

2.1 คำ
จำ
กดัความของสญัญาณเตอืนและสญัลกัษณ์
หมายเหตดุา้นความปลอดภยัจะมกีารทำ�เครื่องหมาย ​ดว้ยคำ�สญัญาณและสญัลกัษณเ์ตอืน สว่นนี้แสดงประเด็น
ดา้นความปลอดภยัและคำ�เตอืนตา่งๆ การเพกิเฉยตอ่หมายเหตดุา้นความปลอดภยัอาจนำ�ไปสู่การบาดเจ็บ​ความ
เสยีหายตอ่เครื่องมอื การทำ�งานผดิปกตแิละผลที่ผดิพลาด

คำ
สญัญาณ

การเตอืน สำ�หรับสถานการณอ์นัตรายที่มคีวามเสี่ยงปานกลาง ​อาจนำ�ไปสู่การบาดเจ็บ
รนุแรงหรอืถงึแกช่วีติไดห้ากไมห่ลกีเลี่ยง

ขอ้ควรระวงั สำ�หรับสถานการณอ์นัตรายที่มคีวามเสี่ยงต่ำ�​ อาจเกดิความเสยีหายแก่
อปุกรณห์รอืทรัพยส์นิหรอืสญูเสยีขอ้มลู ​ หรอืการบาดเจ็บเล็กนอ้ยหรอืปาน
กลางหากไมห่ลกีเลี่ยง ​

ขอ้ควรสนใจ (ไมม่สีญัลกัษณ)์ 
สำ�หรับขอ้มลูสำ�คญัเกี่ยวกบัผลติภณัฑ์

หมายเหตุ สำ�หรับขอ้มลูที่เป็นประโยชนเ์กี่ยวกบัผลติภณัฑ์

สญัลกัษณเ์ตอืน
อนัตรายทั่วไป สารอนัตราย

สารไวไฟหรอืสารที่อาจเกดิระเบดิได ้

2.2 หมายเหตดุา้นความปลอดภยัจำ
เพาะผลติภณัฑ์
เครื่องมอืของคณุเป็นเทคโนโลยลีา่สดุ ​และสอดคลอ้งตามกฎขอ้บงัคบัดา้นความปลอดภยัทกุขอ้ที่ไดรั้บการ
ยอมรับ ​อยา่งไรกต็าม อาจเกดิอนัตรายในสถานการณพ์เิศษได ้หา้มเปิดตวัเครื่องของอปุกรณ์​เนื่องจากไมม่ชี ิ้น
สว่นใดที่ผู้ใชส้ามารถทำ�การบำ�รงุรักษา ซอ่มแซม ​หรอืเปลี่ยนได ้หากคณุพบปัญหาใดๆ กต็ามเกี่ยวกบัเครื่องมอื
ตดิตอ่ตวัแทนจำ�หน่ายหรอืตวัแทนบรกิารที่ไดรั้บอนุญาตจาก METTLER TOLEDO

การใชง้านที่ต ั้งใจไว้
เครื่องมอืนี้ไดรั้บการออกแบบสำ�หรับการใชง้านที่หลากหลาย ในพื้นที่ตา่งๆ และเหมาะ
สำ�หรับการวดัคา่ pH

การใชจ้งึจำ�เป็นตอ้งมคีวามรู้และประสบการณใ์นการทำ�งานกบัสารพษิและสารซึ่งมฤีทธิ์
กดักรอ่น
ผู้ผลติไมต่อ้งรับผดิตอ่ความเสยีหายที่เกดิจากการใชง้านโดยไมถ่กูตอ้ง ซึ่งไมเ่ป็นไปตามคำ�
แนะนำ�การใชง้าน นอกจากนี ้ตอ้งปฏบิตัติามและควบคมุการใชง้าน ใหอ้ยู่ภายใตข้อ้กำ�หนด
เฉพาะทางเทคนคิและขอ้จำ�กดัตลอดเวลา

สถานที่ต ั้ง
เครื่องมอืไดรั้บการพัฒนาสำ�หรับการใชง้านในที่รม่ และไมส่ามารถใชใ้นสภาพแวดลอ้มที่มี
ความเสี่ยงตอ่การระเบดิ
ใชเ้ครื่องมอืในสถานที่ซ ึ่งเหมาะกบัการใชง้าน​และไมไ่ดรั้บแสงแดดหรอืสมัผัสกบักา๊ซที่มฤีทธิ์
กดักรอ่นโดยตรง หลกีเลี่ยงการสั่นสะเทอืนรนุแรง อณุหภมูทิี่ผันผวนรนุแรง ​หรอือณุหภมูติ่ำ�
กวา่ 0 °C และสงูกวา่ 40 °C
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ชุดป้องกนั
แนะนำ�ใหส้วมใสช่ดุคลมุป้องกนัในหอ้งปฏบิตักิารเมื่อทำ�งานกบัสารพษิหรอืสารที่มอีนัตราย

ควรสวมใสเ่สื้อคลมุทำ�งานในหอ้งปฏบิตักิาร

ควรสวมใสเ่ครื่องป้องกนัดวงตาที่เหมาะสม เชน่ แวน่ตากนัน ้ำ�

สวมใสถ่งุมอืที่เหมาะสมเมื่อจัดการกบัสารเคมหีรอืสารอนัตราย ​ โดยตรวจสอบวา่ถงุมอือยู่ใน
สภาพสมบรูณก์อ่นการใชง้าน

หมายเหตดุา้นความปลอดภยั

 คำ
เตอืน
ดา้นเคมี
ตอ้งปฏบิตัติามมาตรการดา้นความปลอดภยัที่เกี่ยวขอ้งทัง้หมดเมื่อทำ�งานกบัสารเคมี
1 จัดเตรยีมเครื่องมอืในสถานที่ซ ึ่งอากาศถา่ยเทไดอ้ี
2 ตอ้งเชด็ของเหลวที่หกทนัที
3 เมื่อใชส้ารเคมแีละตวัทำ�ละลาย ​ ใหป้ฏบิตัติามคำ�แนะนำ�จากผู้ผลติและกฎความปลอดภยั

ทั่วไปในหอ้งปฏบิตักิาร

 คำ
เตอืน
ตวัทำ
ละลายไวไฟ
ตอ้งปฏบิตัติามมาตรการดา้นความปลอดภยัที่เกี่ยวขอ้งทัง้หมด ​ ระหวา่งทำ�งานกบัตวัทำ�
ละลายหรอืสารเคมไีวไฟ
1 เกบ็สิ่งที่เป็นแหลง่เปลวไฟใหอ้ยู่หา่งจากสถานที่ทำ�งาน
2 เมื่อใชส้ารเคมแีละตวัทำ�ละลาย ​ ใหป้ฏบิตัติามคำ�แนะนำ�จากผู้ผลติและกฎความปลอดภยั

ทั่วไปในหอ้งปฏบิตักิาร
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3 การออกแบบและฟงักช์นัการทำ
งาน

3.1 ภาพรวม

8 9

1 ตำ�แหน่งการตดิตัง้แบบซา้ยมอืสำ�หรับตวัยดึ
เซนเซอร์

6 ปุ่มปลดเพื่อปรับความสงู

2 แผงปุ่มกด 7 ขาตัง้ (ปรับความสงู)
3 หนา้จอแสดงผล 8 บอรด์เชื่อมตอ่
4 ตวัเครื่อง 9 การเชื่อมตอ่ DC

5 ตวัยดึเซนเซอร์ 10 ชอ่งจัดเกบ็ขาตัง้อเิล็กโทรด

3.2 จดุเชื่อมตอ่บนเครื่องมอื
FP20 F20

1 2 3 5 6 7

1 2 4 7

1 ชอ่งสำ�หรับเซนเซอรว์ดัคา่ pH (BNC) 5 อนิเตอรเ์ฟซ RS232 สำ�หรับ
เครื่องพมิพ์

2 ชอ่งสำ�หรับเซนเซอรว์ดัอณุหภมู ิ(RCA - สายรัด) 6 อนิเตอรเ์ฟซ USB-B สำ�หรับเชื่อมตอ่
กบัพซีี

3 ชอ่งสำ�หรับอเิล็กโทรดอา้งองิ 7 ชอ่ง DC สำ�หรับแหลง่จา่ยไฟ
4 ชอ่งสำ�หรับเอาตพ์ตุสญัญาณ mV แบบอะนาล็อก
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3.3 แผงปุ่มกด F20

ปุ่ม ชื่อ กดแลว้ปลอ่ย
(โหมดการวดัคา่)

กดคา้งไว ้1  วนิาที
(โหมดการวดัคา่)

กดแลว้ปลอ่ย
(โหมดอื่นๆ)

1 เปิด / ปิด / ออก เปิดเครื่อง ปิดเครื่อง กลบัไปยงัหนา้จอ
การวดัคา่

2 การตัง้คา่ การตัง้คา่เปิด เพิ่มคา่ในระหวา่ง
การตัง้คา่

3 รปูแบบการอา่นคา่ /
จดุสิ้นสดุ

เริ่มหรอืจดุสิ้นสดุ
การวดัคา่

ตัง้คา่เปิด / ปิดจดุ
สิ้นสดุแบบ
อตัโนมตัิ

ยนืยนัการตัง้คา่

4 โหมด เปลี่ยนโหมดการ
วดัคา่ (pH / mV)

ลดคา่ในระหวา่ง
การตัง้คา่

5 การสอบเทยีบ เริ่มการสอบเทยีบ เรยีกคนืขอ้มลูการ
สอบเทยีบ



การออกแบบและฟังกช์นัการทำ�งาน​​8 FiveEasy™ FiveEasy Plus™

3.4 แผงปุ่มกด FP20

STO

RCL

ปุ่ม ชื่อ กดแลว้ปลอ่ย
(โหมดการวดัคา่)

กดคา้งไว ้1  วนิาที
(โหมดการวดัคา่)

กดแลว้ปลอ่ย
(โหมดอื่นๆ)

1 เปิด / ปิด / ออก เปิดเครื่อง ปิดเครื่อง กลบัไปยงัหนา้จอ
การวดัคา่

2 จัดเกบ็ / เรยีกคนื จัดเกบ็การอา่นคา่
ปัจจบุนัลงใน
หน่วยความจำ�

เรยีกคนืขอ้มลู
หน่วยความจำ�

เพิ่มคา่ในระหวา่ง
การตัง้คา่
เลื่อนขึ้นภายใน
หน่วยความจำ�

3 รปูแบบการอา่นคา่ /
จดุสิ้นสดุ

เริ่มหรอืจดุสิ้นสดุ
การวดัคา่

ตัง้คา่เปิด / ปิดจดุ
สิ้นสดุแบบ
อตัโนมตัิ

ยนืยนัการตัง้คา่

4 โหมด / ตัง้คา่ เปลี่ยนโหมดการ
วดัคา่ (pH / mV)

เขา้สู่โหมดตัง้คา่ ลดคา่ในระหวา่ง
การตัง้คา่
เลื่อนลงภายใน
หน่วยความจำ�

5 การสอบเทยีบ เริ่มการสอบเทยีบ เรยีกคนืขอ้มลูการ
สอบเทยีบ
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3.5 จอแสดงผลและไอคอน F20

เมื่อเปิดเครื่องมอื หนา้จอเริ่มตน้จะปรากฏขึ้นเป็นเวลา 3 วนิาท ีหนา้จอเริ่มตน้จะแสดงไอคอนทัง้หมดที่จะ
ปรากฏขึ้นไดบ้นหนา้จอแสดงผล ในตารางตอ่ไปนี ้จะมคีำ�อธบิายสัน้ๆ ของไอคอนเหลา่นี้
หนา้จอเร ิ่มตน้

ไอคอน รายละเอยีด
1 --- คา่การวดั pH

2  / รปูแบบจดุสิ้นสดุ:
 อตัโนมตัิ
 แมนนวล

3 การตัง้คา่บฟัเฟอร/์มาตรฐาน

4 Cal / Lin. ชนดิการสอบเทยีบ:
Lin. เชงิเสน้

5 Offset การอา่นคา่ออฟเซต็
6 Slope ความชนัเป็นหนึ่งในสองตวัชี้วดัคณุภาพสำ�หรับเซนเซอรท์ี่ตดิอยู่ และจะมกีาร

กำ�หนดในระหวา่งการสอบเทยีบ
7 mV / pH หน่วยการวดัที่ใชใ้นปัจจบุนั
8 --- ขอ้มลูอณุหภมูิ
9 MTC / ATC MTC (การจับอณุหภมูแิบบแมนนวล)

ATC (การจับอณุหภมูแิบบอตัโนมตั)ิ

10 รหสัขอ้ผดิพลาด

11 โหมดการตัง้คา่

12 โหมดการวดัคา่

13 โหมดการสอบเทยีบ:
แสดงโหมดการสอบเทยีบและจะปรากฏขึ้นเมื่อใดกต็ามที่คณุทำ�การสอบเทยีบ
หรอืตรวจสอบขอ้มลูการสอบเทยีบ
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ไอคอน รายละเอยีด
14 ประสทิธภิาพการทำ�งานของอเิล็กโทรด

 ความชนั: 95-105%/ออฟเซต็: ± 0-20 mV (อเิล็กโทรดอยู่ในสภาพด)ี
 ความชนั: 90-94%/ออฟเซต็: ± 20-35 mV (ตอ้งทำ�ความสะอาดอเิล็กโท

รด)
 ความชนั: 85-89% / ออฟเซต็:≥ 35 mV หรอื ≤ - 35 mV (อเิล็กโทรด

ขดัขอ้ง)

3.6 จอแสดงผลและไอคอน FP20

เมื่อเปิดเครื่องมอื หนา้จอเริ่มตน้จะปรากฏขึ้นเป็นเวลา 3 วนิาท ีหนา้จอเริ่มตน้จะแสดงไอคอนทัง้หมดที่จะ
ปรากฏขึ้นไดบ้นหนา้จอแสดงผล ในตารางตอ่ไปนี้ จะมคีำ�อธบิายสัน้ๆ ของไอคอนเหลา่นี้
หนา้จอเร ิ่มตน้

ไอคอน รายละเอยีด
1 --- คา่การวดั pH

2  / รปูแบบจดุสิ้นสดุ:
 อตัโนมตัิ
 แมนนวล

3 การตัง้คา่บฟัเฟอร์

4 Cal / Lin. / Seg. ชนดิการสอบเทยีบ: 
Lin. เชงิเสน้ 
Seg. เซกเมนต์

5 M -- ขอ้มลูหน่วยความจำ�
6 Offset การอา่นคา่ออฟเซต็จะมกีารกำ�หนดในระหวา่งการสอบเทยีบ
7 Slope สามารถกำ�หนดคา่ความชนัไดใ้นระหวา่งการสอบเทยีบ ความชนัและออฟเซต็

เป็นสองตวัชี้วดัที่ใชใ้นการวดัคณุภาพของเซนเซอรท์ี่ตดิตัง้
ดใูบรับรองคณุภาพของเซนเซอร ์InLab® สำ�หรับขอ้มลูเพิ่มเตมิ

8 mV / pH หน่วยการวดัที่ใชใ้นปัจจบุนั
9 --- ขอ้มลูอณุหภมูิ
10 MTC / ATC MTC (การจับอณุหภมูแิบบแมนนวล)

ATC (การจับอณุหภมูแิบบอตัโนมตั)ิ

11 ขอ้ความแสดงขอ้ผดิพลาด
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ไอคอน รายละเอยีด
12 การเชื่อมตอ่ USB กบัพซีี

13 เปิดใชง้านการถา่ยโอนขอ้มลู

14 โหมดการตัง้คา่

15 โหมดการวดัคา่

16 โหมดการสอบเทยีบ:
แสดงโหมดการสอบเทยีบและจะปรากฏขึ้นเมื่อใดกต็าม ที่คณุทำ�การสอบเทยีบ
หรอืตรวจสอบขอ้มลูการสอบเทยีบ

17 ประสทิธภิาพการทำ�งานของอเิล็กโทรด
 ความชนั: 95-105%/ออฟเซต็: ± 0-20 mV (อเิล็กโทรดอยู่ในสภาพด)ี
 ความชนั: 90-94%/ออฟเซต็: ± 20-35 mV (ตอ้งทำ�ความสะอาดอเิล็กโท

รด)
 ความชนั: 85-89% / ออฟเซต็:≥ 35 mV หรอื ≤ - 35 mV (อเิล็กโทรด

ขดัขอ้ง)

3.7 การนำ
ทางเมนตู ั้งคา่
สำ�หรับการนำ�ทางไปมาในเมนูการตัง้คา่ อา่นขอ้มลูตอ่ไปนี้

กด Setup คา้งไวเ้พื่อเขา้สู่เมนูตัง้คา่
กด Exit เพื่อออกจากเมนูตัง้คา่
ใช ้  และ  เพื่อเพิ่มหรอืลดคา่
กดปุ่ม Read เพื่อยนืยนัการเปลี่ยนแปลง

สามารถเปลี่ยนแปลงพารามเิตอรต์อ่ไปนี้ไดต้ามลำ�ดบัที่ปรากฏ

ตวัแปร รายละเอยีด ชว่ง
MTC การตัง้คา่อณุหภมูิ

แบบแมนนวล
0.0…100.0 °C / 32.0…212 °F

การตัง้คา่มาตรฐาน
บฟัเฟอร์

B1, B2, B3, B4

°C, °F หน่วยอณุหภมูิ °C, °F

3.8 โหมดการวดัคา่
เมื่อใชเ้ครื่องวดัคา่ จะสามารถวดัคา่พารามเิตอรต์อ่ไปนี้ของตวัอยา่งได:้

pH

มลิลโิวลต์
ในการเปลี่ยนหน่วย ใหก้ด  บนหนา้จอการวดัคา่
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4 การใชง้านจรงิ

4.1 ขอบเขตการสง่มอบ
เครื่องมอื FiveEasy™ F20
เครื่องมอื FiveEasy Plus™ FP20
สำ�หรับวดัคา่ pH/mV

อะแดปเตอรไ์ฟฟ้า

FiveGo
Operating 

Instructions

Exit
Cal

Read  A

STO
RCL

ModeSetup

CD-ROM พรอ้มคำ�แนะนำ�การใชง้าน

4.2 การตดิต ั้งตวัยดึเซนเซอร์

4.3 การเชื่อมตอ่อะแดปเตอรไ์ฟฟ้า
เครื่องมอืนี้มอีะแดปเตอร ์AC สำ�หรับใชท้ั่วโลกใหพ้รอ้มมาดว้ย อะแดปเตอร ์AC เหมาะสำ�หรับทกุแรงดนัไฟฟ้า
หลกัในชว่ง 100 ถงึ 240  V, 50/60 Hz

ขอ้ควรพจิารณา
กอ่นใชง้าน ใหต้รวจสอบความเสยีหายของสายเคเบลิ!
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ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่สายเคเบลิไดรั้บการจัดวางอยา่งเป็นระเบยีบ เพื่อป้องกนัไมใ่หไ้ดรั้บความเสยีหาย หรอื
เพื่อไมใ่หก้ดีขวางการตดิตัง้
ระวงัอยา่ใหข้องเหลวหกใสอ่ะแดปเตอร ์AC!

ตอ้งสามารถดงึปลั๊กไฟออกไดต้ลอดเวลา!
1 เสยีบปลั๊กขัว้ตอ่ที่ถกูตอ้งเขา้ไปในอะแดปเตอร ์AC จนกวา่จะสดุ

PUSH

2 เชื่อมตอ่สายเคเบลิของอะแดปเตอร ์AC โดยใชช้อ่ง DC ของเครื่องมอื

3 เสยีบอะแดปเตอร ์AV เขา้กบัเตา้รับบนผนัง

หมายเหตุ
ในการถอดปลั๊กขัว้ตอ่ออก ใหก้ดปุ่มปลดและดงึปลั๊กขัว้ตอ่ออก

4.4 การเชื่อมตอ่เซนเซอร์

8

4.5 การเปิดและปิดเครื่องมอื
1 กดและปลอ่ย  เพื่อเปิดเครื่องมอื

ตวัเลขดจิติอลแบบแบง่เป็นเซกเมนตแ์ละไอคอนทัง้หมดจะแสดงขึ้นเป็นเวลา 2 วนิาท ีหลงัจากนัน้
เวอรช์นัของซอฟตแ์วรท์ี่ตดิตัง้จะปรากฏขึ้น (เชน่ 1.00) และเครื่องมอืจะพรอ้มใชง้าน

2 กด  คา้งไว ้3 วนิาทแีลว้ปลอ่ยเพื่อปิดเครื่อง
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5 การใชง้านเครื่องมอื

5.1 การต ั้งคา่ท ั่วไป

5.1.1 รปูแบบจดุสิ้นสดุ
FiveEasyTM และ FiveEasy PlusTM มรีปูแบบจดุสิ้นสดุที่แตกตา่งกนัสองรปูแบบ คอื อตัโนมตัแิละแมนนวล ในการ
สลบัระหวา่งโหมดจดุสิ้นสดุแบบอตัโนมตัแิละแบบแมนนวล ใหก้ด Read คา้งไว ้

จดุสิ้นสดุแบบอตัโนมตั ิ
เมื่อใชจ้ดุสิ้นสดุแบบอตัโนมตั ิการวดัคา่จะหยดุโดยอตัโนมตัทินัททีี่สญัญาณอนิพตุเสถยีร ซึ่งจะทำ�ใหว้ดัคา่ได ้
งา่ย รวดเร็ว และแมน่ยำ�

จดุสิ้นสดุแบบแมนนวล
จดุสิ้นสดุแบบนี้จะแตกตา่งจากจดุสิ้นสดุแบบอตัโนมตั ิเนื่องจากผู้ใชต้อ้งเป็นผู้หยดุการอา่นการวดัคา่ในโหมด
แมนนวล เพื่อทำ�การวดัคา่ดว้ยจดุสิ้นสดุแบบแมนนวล ใหก้ด Read

5.1.2 การจบัอณุหภมู ิ
การจบัอณุหภมูแิบบอตัโนมตั ิ(ATC)

เพื่อเพิ่มความแมน่ยำ�ในการวดั เราแนะนำ�ใหใ้ชเ้ซนเซอรท์ี่มหีวัวดัอณุหภมูใินตวัหรอืหวัวดัอณุหภมูแิยกตา่งหาก
หากเครื่องวดัคา่จดจำ�หวัวดัอณุหภมูไิด ้ATC และอณุหภมูติวัอยา่งจะปรากฏขึ้น

หมายเหตุ
เครื่องวดัคา่จะสามารถใชเ้ซนเซอรว์ดัอณุหภมู ิNTC 30 kΩ ได ้

การจบัอณุหภมูแิบบแมนนวล (MTC)

หากเครื่องวดัคา่ตรวจไมพ่บหวัวดัอณุหภมู ิเครื่องจะสลบัไปที่โหมดอณุหภมูแิบบแมนนวลโดยอตัโนมตัแิละ
MTC จะปรากฏขึ้น คา่อณุหภมู ิMTC ที่ป้อนจะถกูใชใ้นการชดเชยอณุหภมูิ
1 ในการตัง้คา่อณุหภมู ิMTC ใหก้ด Setup คา้งไว ้

คา่อณุหภมูจิะกะพรบิ การตัง้คา่เริ่มตน้จะอยู่ที่ 25 °C

2 เลอืกคา่อณุหภมูโิดยใช ้  และ 
3 กด Read เพื่อยนืยนัการตัง้คา่ของคณุ
4 ทำ�การเลอืกกลุ่มบฟัเฟอรต์อ่ หรอืกด Exit เพื่อกลบัไปยงัหนา้จอการวดัคา่

5.1.3 กลุ่มบฟัเฟอรท์ ี่กำ
หนดลว่งหนา้
คณุจะสามารถเลอืกกลุ่มบฟัเฟอรไ์ดใ้นเมนูตัง้คา่

B1 1.68 4.01 7.00 10.01 (ที่ 25 °C)

B2 2.00 4.01 7.00 9.21 11.00 (ที่ 25 °C)

B3 1.68 4.00 6.86 9.18 12.46 (ที่ 25 °C)

B4 1.68 4.01 6.86 9.18 (ที่ 25 °C)

หลงัจากการยนืยนัอณุหภมู ิMTC กลุ่มบฟัเฟอรใ์นปัจจบุนัจะกะพรบิ
1 เลอืกกลุ่มบฟัเฟอรโ์ดยใช ้  และ 
2 กด Read เพื่อยนืยนั
3 ตัง้คา่หน่วยอณุหภมูติอ่ หรอืกด Exit เพื่อกลบัไปยงัหนา้จอการวดัคา่
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ประกาศ
คณุไมจ่ำ�เป็นตอ้งสอบเทยีบอเิล็กโทรดวดัคา่ pH โดยใชค้า่ pH ทัง้หมดของกลุ่มบฟัเฟอร ์เลอืกกลุ่มบฟัเฟอรท์ี่มี
คา่ที่คณุจะใชส้ำ�หรับการสอบเทยีบ ในระหวา่งการสอบเทยีบ ลำ�ดบัการใชง้านบฟัเฟอรจ์ะไมม่ผีลใดๆ เครื่องมอื
นี้มฟัีงกช์นัการจดจำ�บฟัเฟอรอ์ตัโนมตั ิจงึสามารถสอบเทยีบไดใ้นลำ�ดบัใดกต็าม

5.1.4 หนว่ยอณุหภมู ิ(เฉพาะ FP20)

สามารถเปลี่ยนหน่วยอณุหภมูไิดใ้นเมนูตัง้คา่

หลงัจากเลอืกและยนืยนักลุ่มบฟัเฟอรท์ี่กำ�หนดคา่ไวล้ว่งหนา้แลว้ หน่วยอณุหภมูจิะเริ่มกะพรบิ
1 เลอืกหน่วยอณุหภมู ิ( °C หรอื °F) โดยใช ้  และ 
2 กด Read เพื่อยนืยนัและกลบัไปยงัหนา้จอการวดัคา่
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5.2 การดำ
เนนิการสอบเทยีบ
เพื่อเพิ่มความแมน่ยำ�ในการวดั เราแนะนำ�ใหใ้ชเ้ซนเซอรท์ี่มหีวัวดัอณุหภมูใินตวัหรอืหวัวดัอณุหภมูแิยกตา่งหาก
หากคณุใชโ้หมด MTC คณุควรป้อนคา่อณุหภมูทิี่ถกูตอ้ง และเกบ็บฟัเฟอรแ์ละสารละลายตวัอยา่งทัง้หมดไวท้ี่
อณุหภมูทิี่กำ�หนด เพื่อใหแ้น่ใจวา่ไดค้า่ pH ที่อา่นไดม้คีวามแมน่ยำ�ที่สดุ คณุควรทำ�การสอบเทยีบเป็นประจำ�
เครื่องวดัคา่ pH FiveEasyTM จะชว่ยใหค้ณุสามารถทำ�การสอบเทยีบแบบ 1, 2 และ 3 จดุได ้  ในขณะที่เครื่องวดัคา่
pH FiveEasy PlusTM  จะชว่ยใหค้ณุสามารถทำ�การสอบเทยีบแบบ 1, 2, 3, 4 และ 5 จดุได ้หากคณุเลอืกกลุ่ม
บฟัเฟอรส์อบเทยีบจากหนึ่งในสี่กลุ่มที่กำ�หนดไวล้ว่งหนา้ที่จัดเกบ็ในเครื่องวดัคา่ เครื่องจะจดจำ�บฟัเฟอรด์งั
กลา่วโดยอตัโนมตั ิและแสดงคา่ระหวา่งการสอบเทยีบ (การจดจำ�บฟัเฟอรอ์ตัโนมตั)ิ

5.2.1 การดำ
เนนิการสอบเทยีบแบบ 1 จดุ

อเิล็กโทรดจะเชื่อมตอ่กบัเครื่องมอื
1 วางอเิล็กโทรดลงในบฟัเฟอรส์อบเทยีบ
2 กด Cal

 และ  จะปรากฏขึ้นบนจอแสดงผล
ในระหวา่งการวดั คา่ pH ตามการสอบเทยีบกอ่นหนา้นี้จะแสดงขึ้น ขึ้นอยู่กบัรปูแบบของจดุสิ้นสดุ เครื่อง
มอืจะหยดุทำ�การวดัคา่เมื่อสญัญาณเสถยีร (จดุสิ้นสดุแบบอตัโนมตั)ิ หรอืหลงัจากกด Read (จดุสิ้นสดุ
แบบแมนนวล)

เมื่อถงึจดุสิ้นสดุ  จะหายไปจากจอแสดงผล และคา่ pH ของบฟัเฟอรท์ี่จดจำ� ณ อณุหภมูทิี่ตรวจวดัจะ
ปรากฏขึ้น

3 หากคณุไมต่อ้งการดำ�เนนิการสอบเทยีบแบบ 2 จดุตอ่ ใหก้ด Read เพื่อสิ้นสดุการสอบเทยีบแบบ 1 จดุ
– หรอื –
หากคณุตอ้งการปฏเิสธการสอบเทยีบแบบ 1 จดุ ใหก้ด Exit 
– หรอื –
ดำ�เนนิการตอ่กบัจดุสอบเทยีบถดัไป และไปที่ [การดำ�เนนิการสอบเทยีบแบบ 2 จดุ   หนา้ 17]

หมายเหตุ
ในการสอบเทยีบแบบ 1 จดุ จะสามารถปรับคา่ออฟเซต็ไดเ้ทา่นัน้ หากเซนเซอรผ์า่นการสอบเทยีบมาแลว้ดว้ย
การสอบเทยีบแบบหลายจดุ ในกรณีนี้ความชนัที่จัดเกบ็ไวก้อ่นหนา้จะยงัคงอยู ่มฉิะนัน้ระบบจะใชค้วามชนัเชงิ
ทฤษฎ ี(100 %)

5.2.2 การดำ
เนนิการสอบเทยีบแบบ 2 จดุ

ดำ�เนนิการสอบเทยีบจดุแรกดงัที่ไดอ้ธบิายไวใ้นสว่นนี้[การดำ�เนนิการสอบเทยีบแบบ 1 จดุ   หนา้ 17]

1 ลา้งอเิล็กโทรดดว้ยน ้ำ�ที่ไมม่ไีอออน
2 วางอเิล็กโทรดลงในบฟัเฟอรส์อบเทยีบถดัไปและกด Cal

 และ  จะปรากฏขึ้นบนจอแสดงผล
ในระหวา่งการวดั คา่ pH ตามการสอบเทยีบกอ่นหนา้นี้จะแสดงขึ้น ขึ้นอยู่กบัรปูแบบของจดุสิ้นสดุ เครื่อง
มอืจะหยดุทำ�การวดัคา่ เมื่อสญัญาณเสถยีร (จดุสิ้นสดุแบบอตัโนมตั)ิ หรอืหลงัจากกด Read (จดุสิ้นสดุ
แบบแมนนวล) จากนัน้ ระบบจะคำ�นวณความชนัและออฟเซต็
เมื่อถงึจดุสิ้นสดุ  จะหายไปจากจอแสดงผล และคา่ pH ของบฟัเฟอรท์ี่จดจำ� ณ อณุหภมูทิี่ตรวจวดัจะ
ปรากฏขึ้น

3 หากคณุไมต่อ้งการดำ�เนนิการสอบเทยีบแบบ 3 จดุตอ่ ใหก้ด Read  เพื่อสิ้นสดุและบนัทกึการสอบเทยีบแบบ
2 จดุ
- หรอื -
หากคณุตอ้งการปฏเิสธการสอบเทยีบแบบ 2 จดุ ใหก้ด Exit
- หรอื -
หากคณุตอ้งการดำ�เนนิการตอ่กบัจดุสอบเทยีบถดัไป ใหไ้ปที่ [การดำ�เนนิการสอบเทยีบแบบ 3 จดุ 
 หนา้ 18]
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หมายเหตุ
ในการสอบเทยีบแบบ 2 จดุ ทัง้ความชนัและออฟเซต็จะไดรั้บการอพัเดต และจะแสดงอยู่ทางดา้นขวาของจอแส
ดงผล

5.2.3 การดำ
เนนิการสอบเทยีบแบบ 3 จดุ

ดำ�เนนิการตามขัน้ตอนเดยีวกบัที่อธบิายไวใ้น [การดำ�เนนิการสอบเทยีบแบบ 2 จดุ   หนา้ 17]

ทำ�ซ ้ำ�ขัน้ตอนที่ 1, 2 และ 3 ของ [การดำ�เนนิการสอบเทยีบแบบ 2 จดุ   หนา้ 17] สำ�หรับจดุสอบเทยีบที่
สาม

หมายเหตุ
ในการสอบเทยีบแบบ 3 จดุ ทัง้ความชนัและออฟเซต็จะไดรั้บการอพัเดต และจะแสดงอยู่ทางดา้นขวาของจอแส
ดงผล ระบบจะคำ�นวณคา่ความชนัและออฟเซต็ โดยใชว้ธิกีำ�ลงัสองนอ้ยสดุในจดุสอบเทยีบทัง้สาม (การสอบ
เทยีบแบบเชงิเสน้) FP20 มตีวัเลอืกในการสอบเทยีบแบบเซกเมนต ์ซึ่งจะคำ�นวณความชนัและออฟเซต็แยกจาก
กนั สำ�หรับบฟัเฟอรท์ี่อยู่ตดิกนัแตล่ะคู่ การสอบเทยีบแบบเซกเมนตจ์ะจำ�เป็นเฉพาะในการสอบเทยีบตัง้แต ่3 จดุ
ขึ้นไป

5.2.4 การดำ
เนนิการสอบเทยีบ 4 หรอื 5 จดุ

ดำ�เนนิการตามขัน้ตอนตา่งๆ เชน่ที่อธบิายไวใ้นสว่นนี ้[การดำ�เนนิการสอบเทยีบแบบ 2 จดุ   หนา้ 17]

ดำ�เนนิการซ ้ำ�ตามขัน้ตอนที่ 1, 2 และ 3 ของสว่น [การดำ�เนนิการสอบเทยีบแบบ 2 จดุ   หนา้ 17] สำ�หรับ
จดุสอบเทยีบที่สี่หรอืหา้

หมายเหตุ
ในการสอบเทยีบแบบ 4 จดุ และ 5 จดุทัง้ความชนัและออฟเซต็ จะไดรั้บการอพัเดต และจะแสดงอยู่ทางดา้นขวา
ของจอแสดงผล
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5.3 การดำ
เนนิการวดัคา่

5.3.1 โหมดการวดัคา่
ทัง้เครื่องวดัคา่ pH/mV FiveEasyTM และ FiveEasy PlusTM จะมโีหมดการอา่นคา่สองโหมดที่แตกตา่งกนั คอื: pH
และ mV

กดปุ่ม Mode เพื่อสลบัระหวา่งโหมด pH และ mV

5.3.2 การดำ
เนนิการวดัคา่ pH

อเิล็กโทรดจะเชื่อมตอ่กบัเครื่องมอื

ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่ไดเ้ลอืกโหมดการอา่นคา่ pH

1 วางอเิล็กโทรดในตวัอยา่งและกด Read เพื่อเริ่มการวดัคา่
จดุทศนยิมจะกะพรบิ
หนา้จอแสดงผลจะแสดง pH ของตวัอยา่ง
หากเลอืกจดุสิ้นสดุแบบอตัโนมตั ิและสญัญาณเสถยีรแลว้ จอแสดงผลจะคา้ง  จะปรากฏขึ้น และ
จดุทศนยิมจะหยดุกะพรบิ ในกรณีที่มกีารกดปุ่ม Read กอ่นถงึจดุสิ้นสดุแบบอตัโนมตั ิจอแสดงผลจะคา้ง
และ  จะปรากฏขึ้น

2 หากเลอืกจดุสิ้นสดุแบบแมนนวล ใหก้ด Read เพื่อทำ�การวดัคา่ดว้ยจดุสิ้นสดุแบบแมนนวล จอแสดงผลจะ
คา้ง และ  จะปรากฏขึ้น

หมายเหตุ
กด Read คา้งไว ้เพื่อสลบัระหวา่งรปูแบบจดุสิ้นสดุแบบอตัโนมตัแิละแบบแมนนวล

5.3.3 การดำ
เนนิการตรวจวดัคา่ mV

อเิล็กโทรดจะเชื่อมตอ่กบัเครื่องมอื

ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่ไดเ้ลอืกโหมด mV

ดำ�เนนิการตอ่ตามที่อธบิายไวใ้นขัน้ตอนที่ 1 และ 2 ของสว่น [การดำ�เนนิการวดัคา่ pH   หนา้ 19]
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5.4 การใชห้นว่ยความจำ
 (เฉพาะ FP20)

5.4.1 การจดัเก็บผลการวดั
เครื่องมอืสามารถจัดเกบ็ผลไดส้งูสดุ 200 จดุสิ้นสดุ

กด STO เมื่อการวดัคา่ถงึจดุสิ้นสดุ
M001 แสดงวา่ไดม้กีารจัดเกบ็ผลหนึ่งรายการไวแ้ลว้และ M200 สามารถจัดเกบ็ผลไดส้งูสดุ 200
รายการ

ประกาศ
หากคณุกด STO เมื่อ M200 แสดงขึ้น Err 8 แสดงวา่หน่วยความจำ�เต็ม หากตอ้งการเกบ็ขอ้มลูเพิ่มเตมิ คณุ
จำ�เป็นตอ้งลา้งหน่วยความจำ�

5.4.2 การเรยีกคนืคา่จากหนว่ยความจำ

1 กด RCL คา้งไว ้เพื่อเรยีกคนืคา่ที่จัดเกบ็ไว ้
2 กด  หรอื  เพื่อเลื่อนดผูลการวดัที่จัดเกบ็ไว ้

MR 001 ถงึ MR 200 แสดงวา่ผลลพัธใ์ดที่แสดงอยู่ในขณะนัน้
3 กด Exit เพื่อกลบัไปยงัหนา้จอการวดัคา่

5.4.3 การลา้งหนว่ยความจำ

1 กด RCL คา้งไว ้เพื่อเรยีกคนืคา่ที่จัดเกบ็ไวจ้ากหน่วยความจำ�
2 กด RCL จนกวา่ ALL จะปรากฏขึ้นบนจอแสดงผล
3 กด Read เพื่อลบผลการวดัคา่ทัง้หมด

CLr จะเริ่มกะพรบิบนจอแสดงผล
4 กด Read เพื่อยนืยนัการลบ

- หรอื -
กด Exit เพื่อยกเลกิการลบ

5.5 การพมิพ ์(เฉพาะ FP20)

5.5.1 การเชื่อมตอ่และกำ
หนดคา่
คณุสามารถเชื่อมตอ่เครื่องพมิพเ์ขา้กบัอนิเตอรเ์ฟซ RS-232 ของ FP20 ได ้ขอแนะนำ�ใหใ้ชเ้ครื่องพมิพ ์RS-P25,
RS-P26 หรอื RS-P28 เนื่องจากจดจำ� FP20 ได ้ และเครื่องพมิพจ์ะปรับตัง้พารามเิตอรท์ี่ถกูตอ้งใหโ้ดยอตัโนมตัิ
ในกรณีที่ใชเ้ครื่องพมิพร์ุ่นอื่น จะตอ้งตัง้คา่พารามเิตอรต์อ่ไปนี้:
อตัราบอด: 1,200 bps
บติขอ้มลู: 8 บติ
พารติ:ี ไมม่ี
Stop Bit: 1

5.5.2 การพมิพผ์ลการวดัคา่ / การสอบเทยีบตอ่ไปนี้
หากเชื่อมตอ่เครื่องพมิพก์บั FP20 เอกสารที่พมิพจ์ะถกูสรา้งขึ้นโดยอตัโนมตั ิหลงัการวดัคา่หรอืการสอบเทยีบ
จดุสิ้นสดุแตล่ะจดุ

5.5.3 การพมิพจ์ากหนว่ยความจำ

ขณะเลื่อนดใูนหน่วยความจำ� คณุสามารถพมิพร์ายการที่ดอูยู่ในปัจจบุนัได ้ โดยการกดปุ่ม RCL คา้งไว ้
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5.6 สง่ออกขอ้มลูไปยงัพซี ี(เฉพาะรุ่น FP20)

สามารถถา่ยโอนขอ้มลูการวดัคา่ไปยงัพซีไีด ้ หลงัการวดัคา่หรอืการสอบเทยีบแตล่ะจดุสิ้นสดุ โดยใช ้LabX
direct pH ซอฟตแ์วรพ์ซีี
ในการถา่ยโอนขอ้มลูหน่วยความจำ�ที่ดอูยู่ในปัจจบุนัไปยงัพซี ีใหก้ด RCL คา้งไว ้
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5.7 การวนิจิฉยัตวัเอง
1 เปิดเครื่องวดัคา่
2 กด Read และ Cal พรอ้มกนัจนกวา่เครื่องวดัคา่จะแสดงผลเต็มหนา้จอ

ไอคอนแตล่ะตวัจะกะพรบิตอ่กนัไป ซึ่งจะทำ�ใหค้ณุสามารถตรวจสอบไดว้า่ไอคอนทกุตวัแสดงบนจอแส
ดงผลไดอ้ยา่งถกูตอ้งหรอืไม่
หลงัจากนัน้  จะเริ่มกะพรบิและไอคอนปุ่มหลกัทัง้ 5 จะปรากฏบนจอแสดงผล

3 กดปุ่มหลกัใดๆ
ไอคอนนัน้ๆ จะหายไปจากหนา้จอ

4 กดปุ่มหลกัทลีะครัง้
เมื่อการวนิจิฉัยตวัเองเสร็จสิ้น PAS จะปรากฏขึ้น หากการวนิจิฉัยตวัเองลม้เหลว Err 2 จะปรากฏขึ้น

ประกาศ
คณุตอ้งกดปุ่มหลกัทัง้หมดภายใน 1 นาท ีไมเ่ชน่นัน้ FAL จะปรากฏขึ้นและจะตอ้งทำ�การวนิจิฉัยตวัเองใหม่

5.8 รเีซ็ตเป็นคา่ที่ต ั้งจากโรงงาน

ประกาศ
การสญูเสยีขอ้มลู!
การรเีซต็เป็นคา่ที่ตัง้จากโรงงานการตัง้คา่ที่ผู้ใชก้ำ�หนดทัง้หมดจะกลบัเป็นคา่มาตรฐาน
นอกจากนี้ หน่วยความจำ�ขอ้มลูทัง้หมดจะถกูลบออก

เครื่องมอืจะถกูปิด
1 กด Read, Cal และ Exit พรอ้มกนัคา้งไวเ้ป็นเวลา 2 วนิาที

RST จะปรากฏบนหนา้จอแสดงผล
2 กด Read

3 กด Exit

เครื่องมอืปิด
การตัง้คา่ทัง้หมดไดรั้บการรเีซต็
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6 ดา้นการบำ
รงุรกัษา

6.1 การทำ
ความสะอาดตวัเครื่อง

ประกาศ
ความเสยีหายที่เกดิกบัเครื่องมอื!
ตอ้งตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่ไมม่ขีองเหลวเขา้ไปที่ดา้นในของเครื่องมอื
เชด็ของเหลวที่หกทนัที

เครื่องวดัคา่ไมจ่ำ�เป็นตอ้งบำ�รงุรักษานอกเหนอืจากการเชด็ดว้ยผา้หมาดเป็นครัง้คราว ตวัเครื่องทำ�จากอะครโิล
ไนไตรล ์บวิทาไดอนี สไตรนี (ABS) วสัดนุี้ไวตอ่สารละลายอนิทรยีบ์างชนดิ เชน่ โทลอูนี ไซลนี และ เมทลิ
เอทลิคโีตน (MEK)

ทำ�ความสะอาดตวัเครื่องของเครื่องมอืดว้ยผา้ชบุน ้ำ�และน ้ำ�ยาทำ�ความสะอาดอยา่งออ่น

6.2 การบำ
รงุรกัษาอเิล็กโทรด
ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่อเิล็กโทรดวดัคา่ pH มกีารเตมิสารละลายเตมิที่เหมาะสมอยู่เสมอ
เพื่อใหไ้ดค้วามแมน่ยำ�สงูสดุ ตอ้งนำ�เอาผลกึของสารละลายเตมิ ที่เกาะอยู่ที่ดา้นนอกของอเิล็กโทรดออก
ดว้ยน ้ำ�ที่ไมม่ไีอออน
จัดเกบ็อเิล็กโทรดตามคำ�แนะนำ�จากผู้ผลติเสมอและหา้มมใิหอ้เิล็กโทรดแหง้

หากความชนัอเิล็กโทรดตกลงอยา่งรวดเร็ว หรอืหากการตอบสนองเชื่องชา้ กระบวนการตอ่ไปนี้อาจชว่ยได ้ลอง
หนึ่งในวธิกีารตอ่ไปนี้ ขึ้นอยู่กบัตวัอยา่งของคณุ สอบเทยีบใหมห่ลงัจากที่ทำ�ใหค้นืสภาพแลว้

อาการ ข ั้นตอน
มกีารสะสมของไขมนัและน ้ำ�มนั กำ�จัดไขมนัออกจากเมมเบรนดว้ยกอ้นสำ�ลทีี่จุ่มในอะซี

โตนหรอืในน ้ำ�สบู่
เมมเบรนแหง้ จุ่มสว่นปลายของอเิล็กโทรดใน 0.1 M HCl ขา้มคนื
เกดิการสะสมของโปรตนีในไดอะแฟรม กำ�จัดสิ่งที่สะสมออกดว้ยการจุ่มอเิล็กโทรดใน

สารละลาย HCl/เปปซนิ
การปนเป้ือนของซลิเวอรซ์ลัไฟด์ กำ�จัดสิ่งที่สะสมออกดว้ยการจุ่มอเิล็กโทรดในสารละ

ลายไธโอยเูรยี

หมายเหตุ
สารละลายทำ�ความสะอาดและสำ�หรับเตมิควรไดรั้บการจัดการอยา่งระมดัระวงั เชน่เดยีวกบัเมื่อจัดการสารพษิ
หรอืสารที่มฤีทธิ์กดักรอ่น
ในการแกไ้ขปัญหาเกี่ยวกบัอเิล็กโทรดวดัคา่ pH คณุสามารถไปที่ www.electrodes.net ได ้

6.3 ขอ้ความแสดงขอ้ผดิพลาด
ขอ้ผดิ
พลาด

รายละเอยีด ความละเอยีด

Err 1 เกดิขอ้ผดิพลาดในการเขา้ถงึ
หน่วยความจำ�

รเีซต็กลบัเป็นการตัง้คา่จากโรงงาน

Err 2 การวนิจิฉัยตวัเองลม้เหลว ทำ�ซ ้ำ�ขัน้ตอนการวนิจิฉัยตวัเอง และตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่คณุกด
ปุ่มทัง้หา้ภายในสองนาที
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ขอ้ผดิ
พลาด

รายละเอยีด ความละเอยีด

Err 3 วดัคา่ไดน้อกชว่ง ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่ไดถ้อดฝาเปียกของอเิล็กโทรดออก และ
ทำ�การเชื่อมตอ่อเิล็กโทรดอยา่งถกูตอ้ง และวางลงในสารละลาย
ตวัอยา่ง
หากไมไ่ดเ้ชื่อมตอ่อเิล็กโทรด ใหต้อ่ปลั๊กสัน้เขา้ไปบนซอ็คเกต็

Err 4 อณุหภมูบิฟัเฟอรส์อบเทยีบอยู่
นอกชว่ง (5 ถงึ 40°C)

รักษาอณุหภมูไิวใ้หอ้ยู่ภายในชว่งสำ�หรับการสอบเทยีบ (5 ถงึ 40
°C)

Err 5 ออฟเซต็อยู่นอกชว่ง ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่คณุใชบ้ฟัเฟอรท์ี่ถกูตอ้งและบฟัเฟอรนั์น้เป็น
บฟัเฟอรใ์หม่
ถอด ทำ�ความสะอาด และ/หรอืเปลี่ยนอเิล็กโทรด

Err 6 ความชนัอยู่นอกชว่ง ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่คณุใชบ้ฟัเฟอรท์ี่ถกูตอ้งและบฟัเฟอรนั์น้เป็น
บฟัเฟอรใ์หม่
ถอด ทำ�ความสะอาด และ/หรอืเปลี่ยนอเิล็กโทรด

Err 7 เครื่องวดัคา่ไมส่ามารถจดจำ�
บฟัเฟอรไ์ด ้(บฟัเฟอรผ์ดิ)

ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่คณุใชบ้ฟัเฟอรท์ี่ถกูตอ้งและบฟัเฟอรนั์น้เป็น
บฟัเฟอรใ์หม่
ถอด ทำ�ความสะอาด และ/หรอืเปลี่ยนอเิล็กโทรด

Err 8 หน่วยความจำ�เต็ม ลา้งหน่วยความจำ�
Err 9 ขอ้มลูการวดัคา่ไมส่ามารถจัด

เกบ็ซ ้ำ�ได ้
---

6.4 ขดีจำ
กดัขอ้ผดิพลาด
ขอ้ความ รายละเอยีด ระบบไมย่อมรบัชว่ง
ERR 3 คา่อยู่นอกชว่ง pH FiveEasyTM

< -2.00 หรอื > 16.00 pH

FiveEasy PlusTM

< 0.00 หรอื > 14.00 pH

มลิลโิวลต์ < -2000 หรอื > 2000 mV

ERR 4 อณุหภมูบิฟัเฟอรอ์ยู่นอกชว่ง T [°C, °F] < 5 หรอื > 40 °C, < 41 หรอื > 104 °F

ERR 5 ออฟเซต็อยู่นอกชว่ง (จดุสอบ
เทยีบ แรก)

| Eref1-Eb | ≤ -35 หรอื ≥ 35 mV

ERR 6 ความชนัอยู่นอกชว่ง (ถดัจากจดุ
สอบเทยีบ)

| Eref1-Eb | < 85% หรอื > 110%

ERR 7 บฟัเฟอรผ์ดิ | ∆Eref1 | < 60 mV

6.5 การกำ
จดั
อปุกรณน์ี้ไมส่ามารถกำ�จัดทิ้งเป็นขยะในทอ้งถิ่นทั่วไป เนื่องจากสอดคลอ้งตามขอ้กำ�กบัของ
สหภาพยโุรป 2012/19/EU เกี่ยวกบัซากเครื่องใชไ้ฟฟ้าและอปุกรณอ์เิล็กทรอนกิส ์(WEEE)
ขอ้กำ�หนดนี้ยงับงัคบัใชก้บัประเทศภายนอกสหภาพยโุรป ตามขอ้กำ�หนดเฉพาะของประเทศ
นัน้ๆ 
โปรดกำ�จัดทิ้งผลติภณัฑน์ี้โดยสอดคลอ้งตามกฎระเบยีบในทอ้งถิ่น ณ จดุจัดเกบ็ขยะเฉพาะ
ของขยะเครื่องใชไ้ฟฟ้าและอปุกรณอ์เิล็กทรอนกิส ์หากคณุมคีำ�ถามอื่นใด โปรดตดิตอ่หน่วย
งานที่รับผดิชอบหรอืตวัแทนจำ�หน่ายที่คณุซื้ออปุกรณน์ี ้หากอปุกรณน์ี้จัดสง่ใหก้บับคุคล
ภายนอกอื่น ยงัตอ้งปฏบิตัติามเนื้อหาตามกฎระเบยีบนี้ดว้ย
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7 กลุ่มผลติภณัฑ์
เครื่องวดัคา่และชุดอปุกรณ์ รายละเอยีด หมายเลขส ั่งซื้อ
เครื่องวดัคา่ F20 เครื่องวดัคา่ pH/mV FiveEasyTM แบบไมม่เีซนเซอร์ 30266658

F20-มาตรฐาน ชดุอปุกรณเ์ครื่องวดัคา่ pH/mV FiveEasyTM พรอ้ม
เซนเซอร ์LE438

30266626

เครื่องวดัคา่ FP20 เครื่องวดัคา่ pH/mV FiveEasy PlusTM แบบไมม่ี
เซนเซอร์

30266627

FP20-มาตรฐาน ชดุอปุกรณเ์ครื่องวดัคา่ pH/mV FiveEasy PlusTM พรอ้ม
เซนเซอร ์LE438

30266628

FP20-Bio ชดุอปุกรณเ์ครื่องวดัคา่ pH/mV FiveEasy PlusTM พรอ้ม
เซนเซอร ์LE410

30266629

FP20-Micro ชดุอปุกรณเ์ครื่องวดัคา่ pH/mV FiveEasy PlusTM พรอ้ม
เซนเซอร ์LE422

30266940

FP20-TRIS ชดุอปุกรณเ์ครื่องวดัคา่ pH/mV FiveEasy PlusTM พรอ้ม
เซนเซอร ์LE420

30266941
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8 อปุกรณเ์สรมิ
รายการ หมายเลขส ั่งซื้อ
อะแดปเตอรไ์ฟฟ้า 11120270

แขนอเิล็กโทรด (พรอ้มตวัยดึเซนเซอรแ์ละเสา 2 อนั) 30239139

แขนตอ่อเิล็กโทรด (เสาเสรมิ) 30239140

จกุยางสำ�หรับปิดรแูขนอเิล็กโทรด (2 ชิ้น) 51302952

ฝาดา้นขา้งสำ�หรับปิดรเูสาแขนอเิล็กโทรด 30239146

ปลั๊กสัน้ BNC 30133643

เซนเซอร์ หมายเลขส ั่งซื้อ
LE438 51340242

LE407 51340330

LE408 51340347

LE409 51340331

LE410 51340348

LE420 51340332

LE422 30089747

LE427 51340333

NTC 30 kOhm, เซนเซอรว์ดัอณุหภมูิ 51300164

สารละลาย หมายเลขส ั่งซื้อ
บฟัเฟอรซ์อง pH 2.00, 30 x 20mL 30111134

สารละลายบฟัเฟอร ์pH 2.00, 250 mL 51350002

สารละลายบฟัเฟอร ์pH 2.00, 6 x 250 mL 51350016

บฟัเฟอรซ์อง pH 4.01, 30 x 20mL 51302069

สารละลายบฟัเฟอร ์pH 4.01, 250 mL 51350004

สารละลายบฟัเฟอร ์pH 4.01, 6 x 250 mL 51350018

บฟัเฟอรซ์อง pH 7.00, 30 x 20mL 51302047

สารละลายบฟัเฟอร ์pH 7.00, 250 mL 51350006

สารละลายบฟัเฟอร ์pH 7.00, 6 x 250 mL 51350020

บฟัเฟอรซ์อง pH 9.21, 30 x 20mL 51302070

สารละลายบฟัเฟอร ์pH 9.21, 250 mL 51350008

สารละลายบฟัเฟอร ์pH 9.21, 6 x 250 mL 51350022

บฟัเฟอรซ์อง pH 10.01, 30 x 20mL 51302079

สารละลายบฟัเฟอร ์pH 10.01, 250 mL 51350010

สารละลายบฟัเฟอร ์pH 10.01, 6 x 250 mL 51350024

บฟัเฟอรซ์อง pH 11.00, 30 x 20mL 30111135

สารละลายบฟัเฟอร ์pH 11.00, 250 mL 51350012

สารละลายบฟัเฟอร ์pH 11.00, 6 x 250 mL 51350026

ซองสสีนัสดใส I (10 ถงุ pH 4.01 / 7.00 / 9.21) 51302068

ซองสสีนัสดใส II (10 ถงุ pH 4.01 / 7.00 / 10.00) 51302080

ขวดสสีนัสดใส I (2 x 250 mL ของ pH 4.01 / 7.00 / 9.21) 30095312
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สารละลาย หมายเลขส ั่งซื้อ
ขวดสสีนัสดใส II (2 x 250 mL ของ pH 4.01 / 7.00 / 10.00) 30095313

สารละลายสำ�หรับจัดเกบ็ InLab (สำ�หรับอเิล็กโทรด InLab pH และรดีอกซอ์เิล็กโทรด
ทัง้หมด), 250 mL

30111142

อเิล็กโทรไลต ์3 mol/L KCl, 25 mL 51343180

อเิล็กโทรไลต ์3 mol/L KCl, 250 mL 51350072

อเิล็กโทรไลต ์3 mol/L KCl, 6 x 250 mL 51350080

สารละลาย HCl/เปปซนิ (กำ�จัดการปนเปื้อนจากโปรตนี), 250 mL 51350100

สารละลายกระตุ้นสำ�หรับอเิล็กโทรดวดัคา่ pH, 25 mL 51350104

สารลายไธโอยเูรยี (กำ�จัดการปนเปื้อนจากซลิเวอรซ์ลัไฟด)์, 250 mL 51350102
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9 ขอ้มลูทางเทคนคิของ F20

ท ั่วไป

พกิดัไฟฟ้าอะแดปเตอร ์AC แรงดนัไฟฟ้าในสาย 100 - 240 V AC  ± 10%

ความถี่ขาเขา้ 50/60 Hz

แรงดนัเอาตพ์ตุ 12 V DC 
สำ�หรับใชง้านรว่มกบัแหลง่จา่ยไฟที่ผา่น
การรับรองโดย CSA (หรอืหน่วยงานอนุมตัิ
ที่เทยีบเทา่) ซึ่งจะตอ้งมเีอาตพ์ตุวงจร
แบบจำ�กดั

เครื่องมอืพกิดัไฟฟ้า แรงดนัอนิพตุ 9 - 12 V 

ความสิ้นเปลอืงไฟฟ้า 1 W

ขนาด ความสงู 
(ไมร่วมขาตัง้เซนเซอร)์

70 มม.

ความกวา้ง 227 มม.

ความลกึ 147 มม.

น ้ำ�หนัก 0.63 กก.

หนา้จอแสดงผล LCD LCD แบบแบง่สว่น 4.3"

สภาวะแวดลอ้ม อณุหภมูทิำ�งาน 0 … 40 °C

ความชื้นสมัพัทธ์ 5%…85% (ไมค่วบแน่น) 
ตัง้แต ่31 °C ถงึ 40 °C ลดลงแบบเชงิ
เสน้จนถงึ 50%

ประเภทแรงดนัไฟฟ้าเกนิ Class II

ระดบัการกอ่มลภาวะ 2

ระดบัความสงูสงูสดุที่สามารถใช ้
งานได ้

2000 ม. เหนอืระดบัน ้ำ�ทะเล

ชว่งการใชง้าน สำ�หรับการใชใ้นอาคาร
วสัดุ ตวัเครื่อง ABS

หนา้ตา่ง พอลเีมทลิเมทาครเิลต (PMMA)

การวดัคา่

พารามเิตอร์ pH, mV

อนิพตุเซนเซอร์ pH/mV BNC, ความตา้นทานไฟฟ้า > 1012 Ω

อณุหภมูิ RCA (สายรัด), NTC 30 kΩ

ข ั้วตอ่ อะนาล็อกอนิพตุ มี
pH ชว่งการวดั 0.00...14.00 pH

ความละเอยีด 0.01 pH

ขดีจำ�กดัความผดิพลาด ± 0.01 pH

มลิลโิวลต์ ชว่งการวดั -2000…2000 mV

ความละเอยีด 1 mV

ขดีจำ�กดัความผดิพลาด ±1 mV
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อณุหภมู ิ ชว่งการวดั 0…100 °C (32...212 °F)

ความละเอยีด 0.1 °C

ขดีจำ�กดัความผดิพลาด ± 0.5 °C

ATC/MTC มี
การสอบเทยีบ จดุสอบเทยีบ 3

กลุ่มบฟัเฟอรท์ี่กำ�หนดลว่งหนา้ 4

การจดจำ�บฟัเฟอรอ์ตัโนมตัิ มี
วธิกีารสอบเทยีบ เชงิเสน้

การวดัคา่ท ั่วไป การบนัทกึจดุสิ้นสดุแบบอตัโนมตัิ
และแมนนวล

มี

สญัญาณเสยีงจดุสิ้นสดุ มี
สญัญาณภาพจดุสิ้นสดุ มี

การรกัษาความปลอดภยั
ขอ้มลู/การจดัเก็บขอ้มลู

ขนาดหน่วยความจำ� การสอบเทยีบปัจจบุนั
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10 ขอ้ทลูทางเทคนคิของ FP20

ท ั่วไป

พกิดัไฟฟ้าอะแดปเตอร ์AC แรงดนัไฟฟ้าในสาย 100 - 240 V AC  ± 10%

ความถี่ขาเขา้ 50/60 Hz

แรงดนัเอาตพ์ตุ 12 V DC 
สำ�หรับใชง้านรว่มกบัแหลง่จา่ยไฟที่ผา่น
การรับรองโดย CSA (หรอืหน่วยงานอนุมตัิ
ที่เทยีบเทา่) ซึ่งจะตอ้งมเีอาตพ์ตุวงจร
แบบจำ�กดั

เครื่องมอืพกิดัไฟฟ้า แรงดนัอนิพตุ 9 - 12 V 

ความสิ้นเปลอืงไฟฟ้า 1 W

ขนาด ความสงู 
(ไมร่วมขาตัง้เซนเซอร)์

70 มม.

ความกวา้ง 227 มม.

ความลกึ 147 มม.

น ้ำ�หนัก 0.63 กก.

หนา้จอแสดงผล LCD LCD แบบแบง่สว่น 4.3"

สภาวะแวดลอ้ม อณุหภมูทิำ�งาน 0 … 40 °C

ความชื้นสมัพัทธ์ 5%…85% (ไมค่วบแน่น) 
ตัง้แต ่31 °C ถงึ 40 °C ลดลงแบบเชงิ
เสน้จนถงึ 50%

ประเภทแรงดนัไฟฟ้าเกนิ Class II

ระดบัการกอ่มลภาวะ 2

ระดบัความสงูสงูสดุที่สามารถใช ้
งานได ้

2000 ม. เหนอืระดบัน ้ำ�ทะเล

ชว่งการใชง้าน สำ�หรับการใชใ้นอาคาร
วสัดุ ตวัเครื่อง ABS

หนา้ตา่ง พอลเีมทลิเมทาครเิลต (PMMA)

การวดัคา่

พารามเิตอร์ pH, mV

อนิพตุเซนเซอร์ pH/mV BNC, ความตา้นทานไฟฟ้า > 1012 Ω

อณุหภมูิ สายรัด, NTC 30 kΩ

ข ั้วตอ่ อนิเตอรเ์ฟซ RS232 มี
อนิเตอรเ์ฟซ USB มี
อนิพตุอา้งองิ มี

pH ชว่งการวดั -2.00...16.00 pH

ความละเอยีด 0.01 pH

ขดีจำ�กดัของขอ้ผดิพลาด (อนิพตุ
เซนเซอร)์

± 0.01 pH

มลิลโิวลต์ ชว่งการวดั -2000…2000 mV

ความละเอยีด 1 mV

ขดีจำ�กดัความผดิพลาด ±1 mV
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อณุหภมู ิ ชว่งการวดั -5…105 °C (23...221 °F)

ความละเอยีด 0.1 °C

ขดีจำ�กดัความผดิพลาด ± 0.3 °C

ATC/MTC มี
การสอบเทยีบ จดุสอบเทยีบ 5

กลุ่มบฟัเฟอรท์ี่กำ�หนดลว่งหนา้ 4

การจดจำ�บฟัเฟอรอ์ตัโนมตัิ มี
วธิกีารสอบเทยีบ เชงิเสน้/เซกเมนต์

การวดัคา่ท ั่วไป การบนัทกึจดุสิ้นสดุแบบอตัโนมตัิ
และแมนนวล

มี

สญัญาณเสยีงจดุสิ้นสดุ มี
สญัญาณภาพจดุสิ้นสดุ มี

การรกัษาความปลอดภยั
ขอ้มลู/การจดัเก็บขอ้มลู

ขนาดหน่วยความจำ� การวดัคา่ 200 ครัง้, การสอบเทยีบ
ปัจจบุนั
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11 ภาคผนวก
B1 METTLER TOLEDO USA (อา้งองิ 25 °C)

T [°C] 1.68 4.01 7.00 10.01

5 1.67 4.00 7.09 10.25

10 1.67 4.00 7.06 10.18

15 1.67 4.00 7.04 10.12

20 1.68 4.00 7.02 10.06

25 1.68 4.01 7.00 10.01

30 1.68 4.01 6.99 9.97

35 1.69 4.02 6.98 9.93

40 1.69 4.03 6.97 9.89

B2 METTLER TOLEDO Europe (อา้งองิ 25 °C)

T [°C] 2.00 4.01 7.00 9.21 11.00

5 2.02 4.01 7.09 9.45 11.72

10 2.01 4.00 7.06 9.38 11.54

15 2.00 4.00 7.04 9.32 11.36

20 2.00 4.00 7.02 9.26 11.18

25 2.00 4.01 7.00 9.21 11.00

30 1.99 4.01 6.99 9.16 10.82

35 1.99 4.02 6.98 9.11 10.64

40 1.98 4.03 6.97 9.06 10.46

B3 JJG119 (อา้งองิ 25 °C)

T [°C] 1.680 4.003 6.864 9.182 12.460

5 1.669 3.999 6.949 9.391 13.210

10 1.671 3.996 6.921 9.330 13.011

15 1.673 3.996 6.898 9.276 12.820

20 1.676 3.998 6.879 9.226 12.637

25 1.680 4.003 6.864 9.182 12.460

30 1.684 4.010 6.852 9.142 12.292

35 1.688 4.019 6.844 9.105 12.130

40 1.694 4.029 6.838 9.072 11.975

B4 JIS Z 8802 (อา้งองิ 25 °C)

T [°C] 1.679 4.008 6.865 9.180

5 1.668 3.999 6.951 9.395

10 1.670 3.998 6.923 9.332

15 1.672 3.999 6.900 9.276

20 1.675 4.002 6.881 9.225

25 1.679 4.008 6.865 9.180

30 1.683 4.015 6.853 9.139
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T [°C] 1.679 4.008 6.865 9.180

35 1.688 4.024 6.844 9.102

40 1.694 4.035 6.838 9.068
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