
ใบแกคําผิด 
 

มอก.1375-2547  ความปลอดภัยของเครื่องใชไฟฟาสําหรับใชในทีอ่ยูอาศัยและเครื่องใชไฟฟาอ่ืนที่คลายกัน 
ขอกําหนดทั่วไป 
 
หนา -46- ตารางที่ 7 แถวที่ 6 สดมภที ่4 ใหแกไขจาก “2 500” เปน “3 000” 
หนา -79- ตารางที่ 11 แถวที่ 3 สดมภที ่1 ใหแกไขจาก “>0.2 และ ≤0.2” เปน “>0.2 และ ≤3” 



สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอตุสาหกรรม       ICS 13.120; 97.030         ISBN 974-9816-01-3

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 1375   2547

ความปลอดภยัของเครือ่งใชไฟฟา
สำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยัและเครือ่งใชไฟฟาอืน่ทีค่ลายกนั
ขอกำหนดทัว่ไป
HOUSEHOLD  AND  SIMILAR  ELECTRICAL  APPLIANCES – SAFETY :
GENERAL  REQUIREMENTS



มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ความปลอดภยัของเครือ่งใชไฟฟา

สำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยัและเครือ่งใชไฟฟาอืน่ทีค่ลายกนั
ขอกำหนดทัว่ไป

สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอตุสาหกรรม ถนนพระรามที ่ 6 กรงุเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกจิจานเุบกษา ฉบบัประกาศและงานทัว่ไป เลม 122 ตอนที ่54ง
วนัที ่ 7 กรกฎาคม พทุธศกัราช 2548

มอก. 1375   2547



มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมความปลอดภัยของเครื่องใชไฟฟาสำหรับใชในที่อยูอาศัยและเครื่องใชไฟฟาอื่น
ที่คลายกัน ขอกำหนดทั่วไป ไดประกาศใชครั้งแรกเปนมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมความปลอดภัยของ
เครือ่งใชไฟฟาสำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยั และงานทีม่ลีกัษณะคลายกนั เลม 1 ขอกำหนดทัว่ไป มาตรฐานเลขที ่1375
เลม 1-2539 ในราชกจิจานเุบกษาเลม 113 ตอนที ่78ง วนัที ่26 กนัยายน พทุธศกัราช 2539 ตอมาไดพจิารณา
เหน็สมควร แกไขปรบัปรงุมาตรฐานเดมิซึง่เปนฉบบัภาษาองักฤษ โดยแปลเปนภาษาไทย เพือ่ใหเปนการสะดวก
และงายตอการนำมาใชอางองิ จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดมิ และกำหนดมาตรฐานนีข้ึน้มาใหม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยรบั IEC 60335-1, 2001: Household and similar electrical
appliances- Safety- Part 1: General requirements, Amendment 1(2004) มาใชในระดบัดดัแปลง (modified)
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ความปลอดภัยของเครื่องใชไฟฟาสํ าหรับใชใน
ท่ีอยูอาศัยและเครื่องใชไฟฟาอื่นที่คลายกัน

ขอกํ าหนดทั่วไป
1.  ขอบขาย

มาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี้เก่ียวกับความปลอดภัยของเครื่องใชไฟฟาสํ าหรับใชในที่อยูอาศัย และท่ีมีจุด
ประสงค การใชงานคลายกัน โดยมีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 250 โวลต สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาเฟสเดียว
และ 480 โวลต สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ

เครือ่งใชไฟฟาที่มิไดมีจุดประสงคสํ าหรับใชในที่อยูอาศัยตามปกติ แตถึงกระนั้นก็ตามอาจเปนสาเหตุกอใหเกิด
อันตรายตอสาธารณะ เชน เครื่องใชไฟฟาที่มีเจตนาใหคนทั่วไปใชในราน ในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดยอม และ
ในฟารมอยูในขอบขายของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้
หมายเหตุ 1 ตัวอยางของเครื่องใชไฟฟาเหลานี้ คือ บริภัณฑสํ าหรับการเตรียมอาหาร เครื่องใชไฟฟาสํ าหรับการทํ าความสะอาด

ใชในงานอุตสาหกรรมและงานเชิงพาณิชย และเครื่องใชไฟฟาสํ าหรับชางทํ าผม

มาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี้เก่ียวของกับอันตรายทั่วไปที่อาจเกิดจากเครื่องใชไฟฟา ซึ่งทุกคนไดเผชิญอยู
ทัง้ภายในและรอบ ๆ ที่อยูอาศัย อยางไรก็ตามโดยทั่วไปมาตรฐานนี้ไมคํ านึงถึง

- การใชงานเครื่องใชไฟฟาโดยเด็กเล็กหรือบุคคลทุพพลภาพที่ไมไดรับการดูแล

- การเลนเครื่องใชไฟฟาโดยเด็กเล็ก
หมายเหตุ 2 ขอควรคํ านึงมีดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาท่ีมีเจตนาใหใชงานในยานยนต บนเรือหรือเครื่องบิน อาจตองมีขอกํ าหนดเพิ่มเติม
- ขอกํ าหนดเกี่ยวกับความปลอดภัยอาจเพ่ิมเติมโดยองคกรสาธารณสุข องคกรพิทักษผูใชแรงงาน การประปา

และองคกรที่คลายกัน

หมายเหตุ 3 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึง
- เครื่องใชไฟฟาท่ีมีเจตนาใหใชในงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ
- เครื่องใชไฟฟาท่ีมีเจตนาใหใชงานในสถานที่ท่ีมีภาวะพิเศษ เชน บรรยากาศที่กอใหเกิดการกัดกรอนหรือการ

ระเบิด (ฝุน ไอระเหย หรือกาซ)
- โสตทัศนูปกรณ และเครื่องใชอิเล็กทรอนิกสท่ีคลายกัน (IEC 60065)
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- เครื่องใชไฟฟาท่ีมีจุดประสงคทางการแพทย (IEC 60601)
- เครื่องมือไฟฟามือถือทํ างานดวยมอเตอร  (IEC 60745)
- คอมพิวเตอรสวนบุคคล และบริภัณฑท่ีคลายกัน (IEC 60950)
- เครื่องมือไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรท่ีเคลื่อนยายได (IEC 61029)

2.  เอกสารอางอิง
เอกสารอางอิงที่ระบุนี้  ประกอบดวยขอกํ าหนดที่นํ ามาอางอิงในการกํ าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้
สํ าหรับเอกสารอางอิงฉบับที่ระบุปที่พิมพจะไมนํ าเอกสารอางอิงฉบับที่แกไขเพิ่มเติมหรือแกไขปรับปรุงมาใชใน
การอางอิง อยางไรก็ตามการจะนํ าเอกสารอางอิงฉบับลาสุดมาใช ผูเก่ียวของอาจรวมพิจารณาตกลงกันวาสามารถ
ใชอางอิงไดเพียงใด สวนเอกสารอางอิงฉบับที่ไมไดระบุปที่พิมพนั้นใหใชฉบับลาสุด

IEC 60061–1, Lamp caps and holders together with gauges for the control of interchangeabillty and
safety–Part 1 : Lamp caps

IEC 60068-2-2, Environmental testing – Part 2 Tests, Tests B: Dry heat

IEC 60068–2–32, Environmental testing–Part 2 : Tests–Test Ed : Free fall (Procedure 1)

IEC 60068–2–75, Environmental testing–Part 2–75 : Tests–Test Eh : Hammer tests

IEC/TR3 60083, Plugs and socket–outlets for domestic and similar general use standardized in member
countries of IEC

IEC 60085, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 60112:2003, Method for the determination of the proof and the comparative tracking indices of
solid insulating materials

IEC 60127 (all parts), Miniature fuses

IEC 60227 (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V

IEC 60238, Edison screw lampholders

IEC 60245 (all parts), Rubber insulated cables – Rated voltages up to and including 450/750 V

IEC 60249-2-4:1987, Base materials for printed circuits – Part 2: Specifications – Specification No.
4: Epoxide woven glass fabric copper-clad laminated sheet, general purpose grade
Amendment 1 (1989)
Amendment 2 (1992)
Amendment 3 (1993)
Amendment 4 (1994)
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Amendment 5 (2000)

IEC 60249-2-5:1987, Base materials for printed circuits – Part 2: Specifications – Specification No.
5: Epoxide woven glass fabric copper-clad laminated sheet of defined flammability (vertical burning test)
Amendment 1 (1989)
Amendment 2 (1992)
Amendment 3 (1993)
Amendment 4 (1994)
Amendment 5 (2000)

IEC 60252, A.C. motor capacitors

IEC 60320–1, Appliance couplers for household and similar general purposes – Part 1: General
requirements

IEC 60320-2-2, Appliance couplers for household and similar general purposes – Part 2-2:
Interconnection couplers for household and similar equipment

IEC 60320–2–3, Appliance couplers for household and similar general purposes – Part 2–3: Appliance
coupler with a degree of protection higher than IPX0

IEC 60384–14:1993, Fixed capacitors for use in electronic equipment – Part 14: Sectional
specification: Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection to the supply
mains

IEC 60417 DB-20021, Graphical symbols for use on equipment

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60598–1:2003, Luminaires–Part 1: General requirements and tests

IEC 60664-1: 1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems – Part 1:
Principles, requirements and tests
Amendment 1 (2000)
Amendment 2 (2002)2

IEC 60664–3:1992, Insulation coordination for equipment within low–voltage systems – Part 3: Use of
coatings to achieve insulation coordination of printed board assemblies

IEC 60695–2–2:1991, Fire hazard testing – Part 2: Test methods – Section 2: Needle–flame test

                                                          
1 DB ใหดูจาก IEC on-line database
2 มีฉบับพิมพรวมครั้งที่ 1.2 (2002) ซึ่งเปนฉบับพิมพรวมของการพิมพครั้งที่ 1 และแกไขปรับปรุงครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2
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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 60695–2–12, Fire Hazard testing – Part 2–12: Glowing/hot wire based test methods – Glow–
wire flammability test method for materials

IEC 60695–2–13, Fire Hazard testing – Part 2–13: Glowing/hot wire based test methods – Glow–
wire ignitability test method for materials

IEC 60695–10–2, Fire hazard testing – Part 10: Guidance and test methods for the minimization of the
effects of abnormal heat on electrotechnical products involved in fires – Section 2: Method for testing
products made from non–metallic materials for resistance to heat using the ball pressure test

IEC 60695–11–10, Fire hazard testing – Part 11–10: Test flames – 50 W horizontal and vertical
flame test methods

IEC 60730–1:1999, Automatic electrical controls for household and similar use – Part 1: General
requirements

IEC 60730-2-8:2000, Automatic electrical controls for household and similar use – Part 2-8:
Particular requirements for electrically operated water valves, including mechanical requirements

IEC 60738–1, Thermistors – Directly heated positive step–function temperature coefficient – Part 1:
Generic specification

IEC 60906–1, IEC system of plugs and socket–outlets for household and similar purposes – Part 1:
Plugs and socket–outlets 16 A 250 V a.c.

IEC 60990:1999, Methods of measurement of touch–current and protective conductor current

IEC 60999–1:1999, Connecting devices – Electrical copper conductors – Safety requirements for
screw–type and screwless–type clamping units–Part 1: General requirements and particular requirements
for clamping units for conductors from 0,2 mm2 up to 35 mm2 (included)

IEC 61000-4-2, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4: Testing and measurement techniques –
Section 2: Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-3: Testing and measurement
techniques – Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4: Testing and measurement techniques –
Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test.
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IEC 61000-4-5, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4: Testing and measurement techniques –
Section 5: Surge immunity test

IEC 61000-4-6, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-6: Testing and measurement
techniques –  Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61000-4-11: 1994, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4: Testing and measurement
techniques – Section 11: Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity test
Amendment 1 (2000)3

IEC 61000-4-13, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-13: Testing and measurement
techniques – Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c. power port, low frequency
immunity tests

IEC 61032:1997, Protection of persons and equipment by enclosures–Probes for verification

IEC 61058–1:2000, Switches for appliances – Part 1: General requirements
Amendment 1 (2001)4

IEC 61180–1, High–voltage test techniques for low–voltage equipment. Part 1: Definitions, test and
procedure requirements

IEC 61180–2, High–voltage techniques for low–voltage equipment–Part 2: Test equipment

IEC 61558–1:1997, Safety of power transformers, power supply units and similar – Part 1: General
requirements and tests

IEC 61558–2–6: 1997, Safety of power transformers, power supply units and similar – Part 2:
Particular requirements for safety isolating transformers for general use

IEC 61770, Electric appliances connected to the water mains – Avoidance of backsiphonage and failure
of hose-sets

ISO 2768–1, General tolerances – Part 1: Tolerances for linear and angular dimensions without
individual tolerance indications

ISO 7000, Graphical symbols for use on equipment – Index and synopsis

ISO 9772:2001, Cellular plastics – Determination of horizontal burning characteristics of small
specimens subjected to a small flame

                                                          
3 มีฉบับพิมพรวมครั้งที่ 1.1 (2001) ซึ่งเปนฉบับพิมพรวมของการพิมพครั้งที่ 1 และแกไขปรับปรุงครั้งที่ 1
4 มีฉบับพิมพรวมครั้งที่ 3.1 (2001) ซึ่งเปนฉบับพิมพรวมของการพิมพครั้งที่ 3 และแกไขปรับปรุงครั้งที่ 1
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3.  บทนิยาม
ดชันคี ํานิยาม มีแนบไวทายมาตรฐานนี้

3.1 หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน คาของ “แรงดันไฟฟา” และ “กระแสไฟฟา” ตอไปนี้จะหมายถึงคาที่เปน
รากกํ าลังสองเฉล่ีย (root mean square, r.m.s)

3.1.1 แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด (rated voltage)

แรงดนัไฟฟาที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา

3.1.2 พสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด (rated voltage range)

พิสัยแรงดนัไฟฟาตั้งแตขีดจํ ากัดลางถึงขีดจํ ากัดบน ที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา

3.1.3 แรงดันไฟฟาใชงาน (working voltage)

แรงดันไฟฟาสูงสุดที่เกิดขึ้นกับสวนที่กํ าลังพิจารณาในขณะที่เครื่องใชไฟฟาถูกปอนดวยแรงดันไฟฟา
ทีก่ ําหนด และกํ าลังทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ
หมายเหตุ 1 ใหคํ านึงถึงตํ าแหนงตาง ๆ ท่ีแตกตางกันของตัวควบคุมและอุปกรณสวิตชิง(switching device)

ประกอบ

หมายเหตุ 2 แรงดันไฟฟาใชงาน ใหคํ านึงถึงแรงดันไฟฟาเรโซแนนตประกอบ

หมายเหตุ 3 เม่ือพิจารณาแรงดนัไฟฟาใชงาน ไมตองค ํานงึถึงผลกระทบของแรงดนัไฟฟาชัว่ครู (transient voltage)

3.1.4 ก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด (rated power input)

กํ าลังไฟฟาเขาที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา

3.1.5 พสิยัก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด (rated power input range)

พิสัยก ําลังไฟฟาเขาตั้งแตขีดจํ ากัดลางถึงขีดจํ ากัดบน ที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา

3.1.6 กระแสไฟฟาที่กํ าหนด (rated current)

กระแสไฟฟาที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา
หมายเหตุ หากมิไดกํ าหนดกระแสไฟฟาไว กระแสไฟฟาที่กํ าหนด คือ

- สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาทํ าความรอน กระแสไฟฟาท่ีคํ านวณจากก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด และแรง
ดนัไฟฟาที่กํ าหนด

- สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรและเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม กระแสไฟฟาท่ีวัดไดเม่ือ
เครื่องใชไฟฟาถูกปอนดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดและกํ าลังทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ

3.1.7 ความถี่ที่กํ าหนด (rated frequency)

ความถี่ที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา

3.1.8 พสิยัความถี่ที่กํ าหนด (rated frequency range)
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พิสัยความถีต่ัง้แตขีดจํ ากัดลางถึงขีดจํ ากัดบน ที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา

3.1.9 การทํ างานตามปกติ (normal operation)

ภาวะทีเ่ครือ่งใชไฟฟาทํ างานในการใชงานตามปกติเมื่อตอกับแหลงจายไฟฟาประธาน

3.1.10 แรงดันไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนด (rated impulse voltage)

แรงดันไฟฟาที่หามาจากแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดและจากประเภทของแรงดันไฟฟาเกินของเครื่องใชไฟ
ฟา ทีร่ะบุคุณลักษณะความคงทนของฉนวนตอแรงดันไฟฟาเกินชั่วครู

3.1.11 การทํ าหนาที่ผิดปกติอันตราย (dangerous malfunction)

การท ํางานไมเปนไปตามเจตนาของเครื่องใชไฟฟา ซึ่งอาจทํ าใหความปลอดภัยดอยลง

3.2

3.2.1 สายออนถอดได (detachable cord)

สายออนส ําหรับปอนกํ าลังไฟฟาหรือสํ าหรับตอระหวางหนวย ที่มีเจตนาใหตอกับเครื่องใชไฟฟาดวยคู
เตาตอเคร่ืองใชไฟฟา (appliance coupler) ที่เหมาะสม

3.2.2 สายออนตอระหวางหนวย (interconnection cord)

สายออนภายนอกที่จัดเตรียมไวเปนสวนหนึ่งของเครื่องใชไฟฟาทั้งชุด ซึ่งไมมีจุดประสงคใหตอกับ
แหลงจายไฟฟาประธาน

หมายเหตุ ตัวอยางของสายออนตอระหวางหนวย เชน
- สายออนที่ตออุปกรณสวิตชิงมือถือ สั่งการระยะไกล
- สายออนที่ตอภายนอกระหวางสวน 2 สวนของเครื่องใชไฟฟา
- สายออนซึ่งตออุปกรณสวนควบกับเครื่องใชไฟฟาหรือกับวงจรสัญญาณที่แยกอยูตางหาก

3.2.3 สายออนปอนกํ าลังไฟฟา (supply cord)

สายออนที่มีจุดประสงคสํ าหรับปอนกํ าลังไฟฟาเขา และยึดติดอยูกับเครื่องใชไฟฟา

3.2.4 การประกอบแบบ X (type X attachment)

วิธีการประกอบสายออนปอนกํ าลังไฟฟาเขากับเครื่องใชไฟฟา ในลักษณะที่สามารถเปลี่ยนสายออน
ปอนกํ าลังไฟฟาไดงาย

หมายเหตุ สายออนปอนกํ าลังไฟฟาอาจเตรียมขึ้นเปนพิเศษ และหาไดจากผูทํ าหรือตัวแทนฝายบริการของผูทํ า
เทานั้น สายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษอาจรวมเปนสวนหนึ่งของเครื่องใชไฟฟาดวย

3.2.5 การประกอบแบบ Y (type Y attachment)

วิธีการประกอบสายออนปอนกํ าลังไฟฟาเขากับเครื่องใชไฟฟา ในลักษณะที่ตองใหผูทํ า ตัวแทนฝาย
บรกิาร หรือบุคคลที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน เปนผูเปลี่ยนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
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3.2.6 การประกอบแบบ Z (type Z attachment)

วิธีการประกอบสายออนปอนกํ าลังไฟฟาเขากับเครื่องใชไฟฟา ในลักษณะที่ไมสามารถเปลี่ยนสาย
ออนปอนกํ าลังไฟฟาได นอกจากตองทํ าใหเครื่องใชไฟฟาแตกหัก หรือทํ าลายเครื่องใชไฟฟานั้น

3.2.7 สายน ําปอนกํ าลังไฟฟา (supply lead)

ชุดของสายไฟฟาที่มีเจตนาใหใชตอเคร่ืองใชไฟฟากับสายไฟฟายึดกับที่ และจัดใหอยูในชองก้ันซึ่งอยู
ภายในเคร่ืองใชไฟฟา หรือภายในกลองที่ยึดติดกับเครื่องใชไฟฟา

3.3

3.3.1 ฉนวนมูลฐาน (basic insulation)

ฉนวนที่ใชกับสวนที่มีไฟฟาเพ่ือการปองกันช็อกไฟฟาขั้นมูลฐาน

3.3.2 ฉนวนเพ่ิมเติม (supplementary insulation)

ฉนวนอิสระที่เพ่ิมจากฉนวนมูลฐานเพ่ือการปองกันช็อกไฟฟาในกรณีที่ฉนวนมูลฐานลมเหลว

3.3.3 ฉนวนคู (double insulation)

ระบบฉนวนที่ประกอบดวยฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม

3.3.4 ฉนวนเสริม (reinforced insulation)

ฉนวนเดี่ยวที่ใชกับสวนที่มีไฟฟาและมีระดับความสามารถในการปองกันช็อกไฟฟาเทียบเทาฉนวนคู 
ตามคณุลักษณะที่ระบุไวในมาตรฐานนี้

หมายเหตุ ฉนวนเสรมินีไ้มจ ําเปนตองมเีนือ้เดยีวกนัตลอดทัง้ชิน้ แตอาจประกอบดวยฉนวนหลาย ๆ ชัน้ทีไ่มสามารถ
ทดสอบแยกเปนฉนวนเพ่ิมเตมิหรอืฉนวนมูลฐานได

3.3.5 ฉนวนตามหนาที่ (functional insulation)

ฉนวนระหวางสวนที่นํ าไฟฟาที่มีศักยตางกัน ซึ่งจํ าเปนสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาใหทํ างานไดถูกตองเทา
นั้น

3.3.6 อิมพีแดนซปองกัน (protective impedance)

อิมพีแดนซซึ่งตอระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนทีนํ่ าไฟฟาที่แตะตองถึงของการสรางประเภท II ที่ทํ า
ใหในระหวางการใชงานตามปกติและในภาวะผิดพรองที่นาจะเกิดขึ้นในเครื่องใชไฟฟา กระแสไฟฟา
ถูกจ ํากัดใหอยูที่คาปลอดภัย

3.3.7 เครื่องใชไฟฟาประเภท 0 (class 0 appliance)

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีการปองกันช็อกไฟฟาขึ้นอยูกับฉนวนมูลฐานเพียงอยางเดียว นั่นคือ ไมมีทางตอ
สวนที่แตะตองถึงทีน่ ํากระแสไฟฟาได (ถามี) กับตัวนํ าปองกันในสายไฟฟายึดกับที่ หากฉนวนมูล
ฐานลมเหลว ความปลอดภัยจะขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอม
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หมายเหตุ เครื่องใชไฟฟาประเภท 0 ท่ีมีเปลือกหุมทํ าจากวัสดุฉนวนซึ่งอาจเปนฉนวนมูลฐานบางสวน หรือท้ัง
หมด หรือมีเปลือกหุมโลหะคั่นจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวนที่เหมาะสม หากเครื่องใชไฟฟามีเปลือกหุม
ทํ าจากวัสดุฉนวนมีสวนภายในสํ าหรับตอลงดินได ใหถือวาเปน เครื่องใชไฟฟาประเภท I หรือเครื่อง
ใชไฟฟาประเภท 0I

3.3.8 เครื่องใชไฟฟาประเภท 0I (class 0I appliance)

เครื่องใชไฟฟาซึ่งอยางนอยที่สุดมีฉนวนมูลฐานโดยตลอด และมีขั้วตอลงดิน (earthing terminal)
ดวย  แตมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาทีไ่มมตีวัน ําลงดิน (earthing conductor) และมีเตาเสียบที่ไมมี
จดุสมัผัสลงดิน (earthing contact)

3.3.9 เครื่องใชไฟฟาประเภท I (class I appliance)

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีการปองกันช็อกไฟฟาที่ไมขึ้นอยูกับฉนวนมูลฐานเพียงอยางเดียว แตยังเพ่ิมความ
ปลอดภัยขึ้นอีก โดยตอสวนที่แตะตองถึงทีน่ ําไฟฟาไดกับตัวนํ าลงดินในการเดินสายไฟฟายึดกับที่
ในลักษณะที่ทํ าใหสวนที่แตะตองถึงไมสามารถมีไฟฟาไดในกรณีที่ฉนวนมูลฐานลมเหลว

หมายเหตุ เครื่องใชไฟฟาประเภทนี้ตองมีตัวนํ าลงดินในสายออนปอนกํ าลังไฟฟาดวย

3.3.10 เครื่องใชไฟฟาประเภท II (class II appliance)

เครือ่งใชไฟฟาที่มีการปองกันช็อกไฟฟาไมขึ้นอยูกับฉนวนมูลฐานเพียงอยางเดียว แตยังเพ่ิมความ
ปลอดภัยขึ้นอีก เชน มีฉนวนคู หรือมีฉนวนเสริม โดยไมมีการตอลงดินเพื่อการปองกัน หรือไมมี
ความเชื่อถือไดซึ่งขึ้นอยูกับภาวะการติดตั้ง

หมายเหตุ 1 เครื่องใชไฟฟาประเภทนี้อาจเปนชนิดใดชนิดหนึ่ง ดังตอไปนี้
- เครื่องใชไฟฟาท่ีมีเปลือกหุมทํ าจากวัสดุฉนวนที่มีความทนทานและเปนเนื้อเดียวกันตลอดหุม

สวนที่เปนโลหะไวท้ังหมด ยกเวนชิ้นสวนเล็ก ๆ ท่ีเปนโลหะ เชน ปายชื่อ หมุดเกลียว และหมุด
ยํ้ า ซึ่งชิ้นสวนเหลานี้ตองอยูแยกออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวนที่อยางนอยที่สุดเทียบเทาฉนวน
เสริม เครื่องใชไฟฟานี้เรียกวา เครื่องใชไฟฟาประเภท II ชนิดหุมฉนวน (insulation-encased
class II appliance)

- เครื่องใชไฟฟาท่ีมีเปลือกหุมโลหะโดยตลอด และใชฉนวนคูหรือฉนวนเสริมโดยตลอด เครื่องใช
ไฟฟานี้เรียกวาเครื่องใชไฟฟาประเภท II ชนิดหุมโลหะ (metal-encased class II appliance)

- เครื่องใชไฟฟาซึ่งรวมกัน คือ เครื่องใชไฟฟาประเภท II ชนิดหุมฉนวนและเครื่องใชไฟฟา
ประเภท II ชนิดหุมโลหะ

หมายเหตุ 2 เปลือกหุมของเครื่องใชไฟฟาประเภท II ชนิดหุมฉนวน  อาจเปนฉนวนเพ่ิมเติมหรือฉนวนเสริม
บางสวนหรือท้ังหมด

หมายเหตุ 3 หากเครื่องใชไฟฟาท่ีมีฉนวนคูหรือฉนวนเสริมโดยตลอด มีการตอลงดิน ใหถือวาเปนเครื่องใชไฟ
ฟาประเภท I หรือเครื่องใชไฟฟาประเภท 0I
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3.3.11 การสรางประเภท II (class II construction)

สวนของเครื่องใชไฟฟาที่มีโครงสรางของฉนวนซึ่งมีการปองกันช็อกไฟฟาขึ้นอยูกับฉนวนคูหรือฉนวน
เสริม

3.3.12 เครือ่งใชไฟฟาประเภท III (class III appliance)

เครื่องใชไฟฟาที่มีการปองกันช็อกไฟฟาขึ้นอยูกับแหลงจายไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอด
ภัย และไมมีแรงดันไฟฟาอ่ืนที่สูงกวาแรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัยเกิดขึ้นในเครื่องใชไฟฟา

3.3.13 การสรางประเภท III (class III construction)

สวนของเครื่องใชไฟฟาที่มีโครงสรางของฉนวนซึ่งมีการปองกันช็อกไฟฟาขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟาตํ่ า
พิเศษขั้นปลอดภัย และไมมีแรงดันไฟฟาอ่ืนที่สูงกวาแรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัยเกิดขึ้นใน
เครื่องใชไฟฟา

3.3.14 ระยะหางในอากาศ (clearance)

ระยะทางสัน้ทีสุ่ดเมื่อวัดผานอากาศระหวางสวนที่นํ าไฟฟาไดสองสวน  หรือระหวางสวนที่นํ าไฟฟากับ
พื้นผิวที่แตะตองถึง

3.3.15 ระยะหางตามผิวฉนวน (creepage distance)

ระยะทางสั้นที่สุดเมื่อวัดไปตามพื้นผิวของฉนวนระหวางสวนที่นํ าไฟฟาสองสวน หรือระหวางสวนที่นํ า
ไฟฟาไดกับพื้นผิวที่แตะตองถึง

3.4

3.4.1 แรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษ (extra-low voltage)

แรงดนัไฟฟาซึ่งไดรับจากแหลงกํ าเนิดภายในเครื่องใชไฟฟา เมื่อเคร่ืองใชไฟฟาถูกปอนดวยแรงดัน
ไฟฟาที่กํ าหนด แรงดนัไฟฟานีม้ีคาไมเกิน 50 โวลต ระหวางตัวนํ ากับตัวนํ าและระหวางตัวนํ ากับดิน

3.4.2 แรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย (safety extra-low voltage)

แรงดนัไฟฟาไมเกิน 42 โวลต ระหวางตัวนํ ากับตัวนํ าและระหวางตัวนํ ากับดิน แรงดันไฟฟาไมมีโหลด
มคีาไมเกิน 50 โวลต

หากแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัยไดรับจากแหลงจายไฟฟาประธาน ตองผานหมอแปลงไฟฟา
นิรภัย หรือผานเครื่องแปลงผันที่มีขดลวดแยก ฉนวนของขดลวดตองมีสมบัติตามขอกํ าหนดของ
ฉนวนคูหรือฉนวนเสริม
หมายเหตุ 1 ขีดจํ ากัดของแรงดันไฟฟาท่ีระบุไว ตั้งอยูบนสมมุติฐานวาหมอแปลงไฟฟานิรภัยถูกปอนดวยแรงดัน

ไฟฟาท่ีกํ าหนดของหมอแปลงนั้น

หมายเหตุ 2 แรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย ตอไปนี้จะเรียกวา SELV
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3.4.3 หมอแปลงไฟฟานิรภัย (safety isolating transformer)

หมอแปลงไฟฟาซึ่งมีขดลวดดานกํ าลังไฟฟาเขาและขดลวดดานกํ าลังไฟฟาออกแยกจากกันทางไฟฟา 
โดยฉนวนที่อยางนอยที่สุดเทียบเทาฉนวนคูหรือ ฉนวนเสริม และมเีจตนาใหจายกํ าลังไฟฟาใหเครื่อง
ใชไฟฟาหรือวงจรไฟฟา ไดที่แรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย

3.4.4 วงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษปองกัน (protective extra-low voltage circuit)

วงจรไฟฟาตอลงดินที่ทํ างานที่แรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย ซึง่คั่นจากวงจรไฟฟาอ่ืนโดยฉนวน
มูลฐาน และทีก้ั่นปองกัน (protective screen) ฉนวนคูหรือฉนวนเสริม

หมายเหต ุ1 ท่ีก้ันปองกัน หมายถึง ท่ีก้ันวงจรไฟฟาตาง ๆ ออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยตอท่ีก้ันนั้นลงดิน (earthed
screen)

หมายเหตุ 2 วงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษปองกันตอไปนี้จะเรียกวาวงจร PELV

3.5

3.5.1 เครื่องใชไฟฟายกห้ิวได (portable appliance)

เครือ่งใชไฟฟาที่มีเจตนาใหเคลื่อนยายไดในขณะทํ างาน หรือเคร่ืองใชไฟฟาซึ่งไมเปนเครื่องใชไฟฟา
ยึดกับที่ และมีมวลนอยกวา 18 กิโลกรัม

3.5.2 เครื่องใชไฟฟามือถือ (hand-held appliance)

เครื่องใชไฟฟายกห้ิวไดทีม่เีจตนาใหถือในมือในขณะการใชงานตามปกติ

3.5.3 เครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ (stationary appliance)

เครื่องใชไฟฟายึดกับที่หรือเคร่ืองใชไฟฟาที่ไมใชเครื่องใชไฟฟายกห้ิวได

3.5.4 เครื่องใชไฟฟายึดกับที่ (fixed appliance)

เครื่องใชไฟฟาที่มีเจตนาใหใชงานในขณะที่ยึดอยูกับที่รองรับหรือในขณะที่ติดตั้งอยางมั่นคงอยูใน
ต ําแหนงโดยเฉพาะ

3.5.5 เครื่องใชไฟฟาฝงใน (built-in appliance)

เครื่องใชไฟฟายึดกับที่ทีม่เีจตนาใหตดิตั้งภายในตูหรือฝงไวภายในฝาผนัง หรือในตํ าแหนงที่คลาย
กัน

3.5.6 เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอน (heating appliance)

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีตัวทํ าความรอน แตไมมีมอเตอร

3.5.7 เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร (motor-operated appliance)

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีมอเตอร แตไมมีตัวทํ าความรอน
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หมายเหตุ เครื่องใชไฟฟาท่ีขับดวยแรงแมเหล็ก ใหถือวาเปนเครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร

3.5.8 เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม (combined appliance)

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีทั้งตัวทํ าความรอนและมอเตอร

3.6

3.6.1 ช้ินสวนถอดไมได (non-detachable part)

ช้ินสวนซึ่งสามารถเอาออกหรือเปดไดโดยตองใชเครื่องมือชวยเทานั้น หรือช้ินสวนซึ่งผานการทดสอบ
ตามขอ 22.11

3.6.2 ช้ินสวนถอดได (detachable part)

ช้ินสวนซึ่งสามารถเอาออกไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย ช้ินสวนซึ่งเอาออกตามขอแนะนํ าการใชงาน
แมวาตองใชเครื่องมือชวยในการเอาออกก็ตาม หรือช้ินสวนซึ่งไมผานการทดสอบตามขอ 22.11
หมายเหตุ 1 ชิ้นสวนซึ่งตองเอาออกเพ่ือการติดตั้ง ไมถือวาชิ้นสวนนั้นเปนชิ้นสวนถอดได แมวาในขอแนะนํ าจะ

ระบุวา ตองเอาชิ้นสวนนั้นออก

หมายเหตุ 2 สวนประกอบซึ่งสามารถเอาออกไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย ใหถือวาเปนช้ินสวนถอดได

หมายเหตุ 3 ชิ้นสวนซึ่งสามารถเปดได ใหถือวาเปนชิ้นสวนที่ถอดได

3.6.3 สวนที่แตะตองถึง (accessible part)

สวนหรอืพ้ืนผิวซึ่งสามารถสัมผัสดวยโพรบทดสอบ B (test probe B) ตาม IEC 61032 รวมทั้งสวนที่
น ําไฟฟาไดซึ่งตออยูกับสวนโลหะหรือพ้ืนผิวโลหะที่แตะตองถึง

3.6.4 สวนที่มีไฟฟา (live part)

ตวัน ําหรือสวนทีน่ํ าไฟฟาที่มีเจตนาใหไดรับการปอนไฟฟาในการใชงานตามปกติ รวมทั้งตัวนํ าเปน
กลาง (neutral)  แตโดยทั่วไปมิใชตัวนํ า PEN (protective earthed neutral conductor)
หมายเหตุ 1 ชิ้นสวนตาง ๆ ซึ่งมีสมบัติตามขอ 8.1.4 ไมวาจะแตะตองถึงหรือไมก็ตามไมถือวาเปนสวนที่มีไฟฟา

หมายเหตุ 2 ตัวนํ า PEN คือ ตัวนํ าเปนกลางท่ีตอลงดินเพ่ือการปองกัน ทํ าหนาท่ีเปนทั้งตัวนํ าปองกันและตัวนํ า
เปนกลาง

3.6.5 เครื่องมือ (tool)

ไขควง เหรียญ หรือส่ิงอ่ืนใดซึ่งอาจใชเพ่ือขันหมุดเกลียว หรือหมุดยึดแบบอื่น
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3.7

3.7.1 เทอรมอสแตต (thermostat)

อุปกรณรับรูอุณหภูมิซึ่งตั้งกํ าหนดหรือปรับตั้งอุณหภูมิทํ างานไดในระหวางการทํ างานตามปกติ จะ
ควบคมุอณุหภมูทิํ างานบางสวนที่ถูกควบคุมใหอยูในระหวางขีดจํ ากัดที่ตองการ โดยการเปด-ปดวง
จรไฟฟาอยางอัตโนมัติ

3.7.2 ตวัจํ ากัดอุณหภูมิ (temperature limiter)

อุปกรณรับรูอุณหภูมิซึ่งตั้งกํ าหนดหรือปรับตั้งอุณหภูมิทํ างานได ในระหวางการทํ างานตามปกติ เมื่อ
อุณหภมูทิ ํางานของสวนที่ถูกควบคุมถึงคาที่ไดกํ าหนดไว จึงทํ างานโดยการเปด-ปดวงจรไฟฟา
หมายเหตุ ตวัจํ ากัดอุณหภูมิไมทํ างานผันกลับในระหวางวัฏจักรการทํ างานตามปกติของเครื่องใชไฟฟา และอาจ

ตองหรือไมตองตั้งใหมดวยมือ

3.7.3 คัตเอาตความรอน (thermal cut-out)

อุปกรณซึง่จํ ากัดอุณหภูมิของสวนที่ถูกควบคุม ในระหวางการทํ างานผิดปกติ โดยการเปดวงจรไฟฟา
อยางอัตโนมัติหรือโดยการลดกระแสไฟฟา และผูใชไมสามารถเปลี่ยนคาที่ตั้งไวได

3.7.4 คตัเอาตความรอนตั้งใหมเอง (self-resetting thermal cut-out)

คัตเอาตความรอนซึง่จะตอวงจรไฟฟาใหทํ างานอยางเดิมไดโดยอัตโนมัติ หลังจากสวนที่ถูกควบคุม
ของเครื่องใชไฟฟาเย็นลงพอเพียงแลว

3.7.5 คตัเอาตความรอนไมตั้งใหมเอง (non-self-resetting thermal cut-out)

คัตเอาตความรอนซึง่ตองการการทํ างานดวยมือเพ่ือการตั้งใหม หรือเปล่ียนชิ้นสวนเพื่อการตอวงจร
ไฟฟาใหมีกระแสไฟฟาอยางเดิม
หมายเหตุ การทํ างานดวยมือ ใหหมายรวมถึง การตัดวงจรของเครื่องใชไฟฟาจากเหลงจายไฟฟาประธานดวย

3.7.6 อุปกรณปองกัน (protective device)

อุปกรณซึง่มกีารทํ างานเพื่อการปองกันอันตรายที่เกิดขึ้นในภาวะการทํ างานผิดปกติ

3.7.7 ตัวเช่ือมทางความรอน (thermal link)

คัตเอาตความรอนซึง่ท ํางานไดเพียงครั้งเดียว หลังจากนั้นตองเปลี่ยนบางสวนหรือทั้งหมด

3.8

3.8.1 การตัดวงจรทุกขั้ว (all-pole disconnection)

การตดัวงจรของตัวนํ าปอนกํ าลังไฟฟาทั้งสองสายของเครื่องใชไฟฟาเฟสเดียว โดยการกระทํ าเพียงขั้น
ตนครัง้เดียว หรือการตัดวงจรของตัวนํ าปอนกํ าลังไฟฟาสามสายของเครื่องใชไฟฟา 3 เฟส โดยการ
กระทํ าเพียงขั้นตนครั้งเดียว
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หมายเหตุ สํ าหรับเครื่องใชไฟฟา 3 เฟส ตัวนํ าเปนกลาง ไมถือวาเปน ตัวนํ าปอนกํ าลังไฟฟา

3.8.2 ต ําแหนงวงจรเปด (off position)

ต ําแหนงเสถียรของอุปกรณสวิตชิง ซึ่งสวิตชไดตัดวงจรไฟฟาที่ควบคุมออกจากแหลงจายไฟฟาหรือ
สํ าหรับการตัดวงจรอิเล็กทรอนิกส ที่วงจรไฟฟาถูกตัดพลังงาน
หมายเหตุ ตํ าแหนงวงจรเปด มิไดหมายถึง การตัดวงจรทุกขั้ว

3.8.3 ตวัทํ าความรอนมีแสงเห็นได (visibly glowing heating element)

ตวัท ําความรอนซึ่งมีบางสวน หรือทั้งหมดมองเห็นไดจากภายนอกของเครื่องใชไฟฟาและมีอุณหภูมิ
อยางนอย 650 องศาเซลเซียส เมื่อเคร่ืองใชไฟฟาทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติที่ก ําลังไฟฟา
เขาที่กํ าหนดจนถึงภาวะคงตัวที่ก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด

3.8.4 ตวัทํ าความรอน PTC (positive temperature coefficient heating element)

ตวัท ําความรอนซึ่งประกอบดวยตัวตานทาน ที่มีสัมประสิทธิ์อุณหภูมิทางบวก ตัวตานทานนี้มีความ
ตานทานเพิ่มขึ้นไมเปนเชิงเสนที่เร็วมากเมื่อมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นตลอดพิสัยหนึ่งโดยเฉพาะ

3.8.5 การบํ ารุงรักษาโดยผูใช (user maintenance)

การบ ํารุงรักษาที่แจงไวในคูมือการใชงาน หรือบนฉลากที่ติดไวบนเครื่องใชไฟฟาซึ่งผูทํ ามีเจตนาใหผู
ใชปฏิบัติตาม

3.9

3.9.1 สวนประกอบอิเล็กทรอนิกส (electronic component)

สวนซึง่มกีารน ํากระแสไฟฟาเกิดขึ้นได โดยหลักการการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนผานสุญญากาศ กาซ
หรือสารกึ่งตัวนํ า
หมายเหตุ หลอดสัญญาณนีออน (neon indicator) ไมถือวาเปนสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส

3.9.2 วงจรอิเล็กทรอนิกส (electronic circuit)

วงจรไฟฟาซึ่งมีสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสอยางนอยหนึ่งช้ิน

3.9.3 วงจรอิเล็กทรอนิกสปองกัน (protective electronic circuit)

วงจรอิเล็กทรอนิกสซึง่ปองกันสถานการณอันตรายภายใตภาวะการทํ างานผิดปกติ
หมายเหตุ  สวนตาง ๆ ของวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันอาจทํ างานตามหนาท่ีอีกดวย

3.9.4 ซอฟตแวรช้ัน B (software class B)

ซอฟตแวรซึ่งมีรหัสทีเ่จตนาเพื่อปองกันอันตรายทีเ่กิดจากความผิดพรองในเครื่องใชไฟฟา แตความ
ผดิพรองนั้นตองไมใชความผิดพรองของซอฟตแวร
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3.9.5 ซอฟตแวรช้ัน C (software class C)

ซอฟตแวรซึ่งมีรหัสทีเ่จตนาเพือ่ปองกันอันตรายโดยไมใชอุปกรณปองกันอ่ืน

4.  ขอกํ าหนดทั่วไป
เครื่องใชไฟฟาตองใชงานตามปกติไดอยางปลอดภัยโดยไมเปนตนเหตุของอันตรายตอคนหรือบริเวณลอมรอบ 
แมในกรณีที่ขาดความระมัดระวังในการใชงานตามปกติ

โดยหลกัการ การทีจ่ะใหมีคุณลักษณะที่ตองการตามขอกํ าหนดที่ระบุไวในมาตรฐานนี้ ตองทดสอบตามขอ การ
ทดสอบที่เก่ียวของทุกขอ

5.  ภาวะทั่วไปสํ าหรับการทดสอบ
หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 5.

5.1 การทดสอบตามมาตรฐานนี้ เปนการทดสอบเฉพาะแบบ
หมายเหตุ การทดสอบประจํ าใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

5.2 ใหทดสอบเครือ่งใชไฟฟาเพียงตวัอยางเดยีวตลอดการทดสอบทกุขอทีเ่ก่ียวของ โดยการทดสอบตามขอ 20.
ขอ 22. (ยกเวน ขอ 22.11 และ ขอ 22.18 ) ถึง ขอ 26. ขอ 28. ขอ 30. และขอ 31. อาจตองทดสอบ
เครือ่งใชไฟฟาอีกหลายตัวอยางแยกตางหากสวนการทดสอบตามขอ 22.3 ใหทดสอบกับเครื่องใชไฟฟา
ตัวใหม
หมายเหตุ 1 หากตองทดสอบเครื่องใชไฟฟาในภาวะที่แตกตางกันหลายภาวะ เชน เครื่องใชไฟฟาซึ่งสามารถใชกับแรง

ดันไฟฟาไดหลายคา อาจตองใชตัวอยางมากกวาหนึ่งตัวอยาง

หากชิ้นสวนที่มีเจตนาใหเสียหายงายทํ าใหเกิดวงจรไฟฟาเปดในระหวางการทดสอบตามขอ 19. อาจตอง
เพ่ิมเครื่องใชไฟฟา จํ านวน 1 ตัว

การทดสอบสวนประกอบตาง ๆ อาจตองใชตัวอยางสวนประกอบนั้น ๆ เพ่ิมเติม

หากมีการทดสอบตามภาคผนวก ค. ตองใชตัวอยางมอเตอรจํ านวน 6 ตัวอยาง

หากมีการทดสอบตามภาคผนวก ง. อาจตองเพ่ิมเครื่องใชไฟฟา

หากมีการทดสอบตามภาคผนวก ช.  ตองใชหมอแปลงไฟฟาเพ่ิมอีกจํ านวน 4 ตัว

หากมีการทดสอบตามภาคผนวก ซ. ตองใชสวิตชจํ านวน 3 ตัว หรือเพ่ิมเครื่องใชไฟฟาอีกจํ านวน 3 เครื่อง

หมายเหตุ 2 ตองหลีกเลี่ยงมิใหเกิดความเคนสะสมจากการทดสอบติดตอกันกับวงจรอิเล็กทรอนิกส ถาจํ าเปนตอง
เปลี่ยนสวนประกอบตาง ๆ หรือใชตัวอยางเพ่ิมเติม จํ านวนตัวอยางที่เพ่ิมควรใหมีจํ านวนนอยที่สุดโดยการ
ประเมินจากวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีเก่ียวของ

หมายเหตุ 3 หากตองแยกชิน้สวนของเครือ่งใชไฟฟาเพ่ือทดสอบ ตองระมดัระวงัเพ่ือใหแนใจวาเครือ่งใชไฟฟานัน้สามารถ
ประกอบเขาใหมเหมือนเดมิได หากสงสยัอาจตองทดสอบภายหลงักับชิน้ทดสอบแยกตางหาก
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5.3 ใหทดสอบเรยีงตามล ําดบัขอ โดยการทดสอบเครือ่งใชไฟฟาตามขอ 22.11 ทีอุ่ณหภมูหิองกอนการทดสอบ
ตามขอ 8.  และใหทดสอบตามขอ 14. ขอ 21.2 และขอ 22.24 หลังการทดสอบตามขอ 29.

หากปรากฏชดัวาเครือ่งใชไฟฟามกีารสรางทีไ่มสามารถทดสอบตามรายการใดได ก็ไมตองทดสอบตามราย
การนัน้

5.4 หากการทดสอบเครื่องใชไฟฟาตองใชพลังงานอื่น ๆ เชน กาซ ใหคํ านึงถึงผลกระทบของการใชพลังงาน
เหลานั้นดวย

5.5 การทดสอบเครื่องใชไฟฟาหรือสวนที่เคลื่อนที่ไดของเครื่องใชไฟฟา ใหวางในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดที่
อาจ เกิดขึ้นในการใชงานตามปกติ

5.6 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีตัวควบคุมหรืออุปกรณสวิตชิงหากผูใชสามารถปรับตั้งเองได ใหทดสอบโดยการปรับ
ตัง้ตวัควบคุมหรืออุปกรณสวิตชิงนั้นอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
หมายเหตุ 1 หากตัวปรับตั้งของตัวควบคุมสามารถเขาถึงไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย ใหปฏิบัติตามขอนี้ ถึงแมวาการ

ปรับตั้งสามารถตั้งดวยมือหรือเครื่องมือชวยก็ตาม หากตัวปรับตั้งไมสามารถแตะตองถึงไดถาไมใชเครื่อง
มือชวย หรือมิไดมีเจตนาใหผูใชปรับตั้งไดเองก็ไมตองปฏิบัติตามขอนี้

หมายเหตุ 2 การผนึก (sealing) อยางเพียงพอ ใหถือวาเปนการปองกันมิใหผูใชปรับตั้งได

5.7 ใหทดสอบในบริเวณที่ลมสงบ ที่อุณหภูมิโดยรอบเทากับ 20 องศาเซลเซียส  ± 5 องศาเซลเซียส

หากอุณหภูมิของสวนใดสวนหนึ่งของเครื่องใชไฟฟาถูกจํ ากัดดวยอุปกรณไวตออุณหภูมิหรือถูกจํ ากัดดวย
อุณหภมูิที่เกิดจากการเปลี่ยนสถานะ เชน เมื่อตมนํ้ า หากสงสัยก็ใหรักษาอุณหภูมิโดยรอบที่ 23 องศา
เซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส

5.8

5.8.1 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งใชไดเฉพาะกับไฟฟากระแสสลับเทานั้น ใหทดสอบดวยไฟฟากระแสสลับที่ความถี่ที่
ก ําหนด สวนเครือ่งใชไฟฟาซึ่งใชไดกับทั้งไฟฟากระแสสลับและไฟฟากระแสตรง ใหทดสอบดวย
แหลงจายไฟฟาที่ใหผลเลวกวา

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งใชไดกับไฟฟากระแสสลับ ซึ่งไมระบุคาความถี่ที่กํ าหนด หรือระบุพิสัย ความถี่ 50
เฮริตซ ถึง 60 เฮิรตซ ใหทดสอบที่ความถี่ 50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ ที่ใหผลเลวกวา

5.8.2 เครื่องใชไฟฟาซึ่งใชไดกับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมากกวาหนึ่งคา ใหทดสอบที่คาแรงดันไฟฟาที่ใหผล
เลวที่สุด

เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรและเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม ซึ่งระบุพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
หากมรีะบไุววา คาแรงดนัไฟฟาแหลงจายเทากับแรงดนัไฟฟาเขาทีก่ ําหนดคณูดวยตวัประกอบคาหนึง่
ใหปอนเครือ่งใชไฟฟาดวยแรงดนัไฟฟาเทากับ

- ขดีจ ํากัดบนของพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดคณูดวยตัวประกอบ หากตัวประกอบนี้มีคามากกวา 1
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- ขดีจ ํากัดลางของพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ ําหนดคณูดวยตวัประกอบ หากตวัประกอบนีม้คีานอยกวา 1

หากมไิดระบคุาตวัประกอบ ใหใชคาแรงดนัไฟฟาแหลงจายซึง่เปนแรงดนัไฟฟาทีใ่หผลเลวทีสุ่ดในพสิยั
แรงดนัไฟฟาทีก่ ําหนด
หมายเหตุ 1 หากเครื่องใชไฟฟาทํ าความรอนซึ่งมีพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดโดยทั่วไป  ขีดจํ ากัดบนของพิสัย

แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเปนคาแรงดันไฟฟาท่ีใหผลเลวที่สุด

หมายเหตุ 2 เครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรและเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม รวมทั้งเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแรงดัน
ไฟฟาที่กํ าหนดมากกวาหนึ่งคาหรือมีพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมากกวาหนึ่งพิสัย อาจจํ าเปนตอง
ทดสอบตามขอกํ าหนดบางขอท่ีคาตํ่ าสุด คาเฉลี่ย และคาสูงสุดของแรงดันไฟฟาเขาที่กํ าหนดหรือ
ของพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด เพ่ือใหไดคาแรงดันไฟฟาท่ีใหผลเลวที่สุด

5.8.3 เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอนและเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม ซึ่งระบุพสิยัก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด หาก
ระบไุววาคากํ าลังไฟฟาเขาเทากับก ําลังไฟฟาที่กํ าหนดคณูดวยตัวประกอบคาหนึ่ง ใหเครื่องใชไฟฟา
ท ํางานที่กํ าลังไฟฟาเขาเทากับ

- ขดีจ ํากัดบนของพสิยัก ําลังไฟฟาเขาทีก่ ําหนดคณูดวยตวัประกอบ หากตวัประกอบนีม้คีามากกวา 1

- ขดีจ ํากัดลางของพสิยัก ําลังไฟฟาเขาทีก่ ําหนดคณูดวยตวัประกอบ หากตวัประกอบนีม้คีานอยกวา 1

หากมไิดระบคุาตัวประกอบ ใหใชคากํ าลังไฟฟาเขาซึ่งเปนกํ าลังไฟฟาเขาที่ใหผลเลวที่สุดในพสิยักํ าลัง
ไฟฟาเขาที่กํ าหนด

5.8.4 เครื่องใชไฟฟาซึ่งระบุพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด และก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดซึง่สมนัยกับคาเฉล่ีย
ของพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด หากระบุไววาคากํ าลังไฟฟาเขาเทากับก ําลังไฟฟาที่กํ าหนด คูณดวย
ตวัประกอบคาหนึ่งใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานที่กํ าลังไฟฟาเขาเทากับ

- กํ าลังไฟฟาเขาที่คํ านวณได ซึ่งสมนัยกับขีดจํ ากัดบนของพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดคณูดวยตัว
ประกอบ หากตัวประกอบนี้มีคามากกวา 1

- กํ าลังไฟฟาเขาที่คํ านวณได ซึ่งสมนัยกับขีดจํ ากัดลางของพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดคณูดวยตัว
ประกอบ หากตัวประกอบนี้มีคานอยกวา 1

หากมไิดระบคุาตัวประกอบ ใหใชคากํ าลังไฟฟาเขาซึ่งสมนัยกับกํ าลังไฟฟาเขาที่ใหผลเลวที่สุดในพิสัย
แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

5.9 หากมตีวัทํ าความรอนหรืออุปกรณสวนควบใหเลือกไดหลายอยาง ซึ่งผูทํ าเครื่องใชไฟฟาทํ าไว ใหทดสอบ
เครือ่งใชไฟฟาพรอมกับตัวทํ าความรอนหรืออุปกรณสวนควบ ตัวที่ใหผลเลวที่สุด

5.10 ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาเปนชุดตามที่สงมอบ แตเครื่องใชไฟฟาซึ่งทํ าเปนชิ้นเดียวแตสงมอบเปนหนวย
ยอย ๆ หลายชิ้น ใหทดสอบโดยการประกอบเขาเปนชุดตามเอกสารแนะนํ า

เครื่องใชไฟฟาฝงในและเครื่องใชไฟฟายึดกับที่ ใหตดิตัง้ตามขอแนะนํ ากอนการทดสอบ
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5.11 เครือ่งใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตอกับสายไฟฟายึดกับที่ดวยสายออน ใหทดสอบโดยการตอกับสายออนที่
เหมาะสม

5.12 เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอนและเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม หากระบุไววาเครื่องใชไฟฟาตองทํ างานที่กํ าลัง
ไฟฟาเขาคณูดวยตัวประกอบคาหนึ่ง  ใหใชเฉพาะตัวทํ าความรอนที่ตัวตานทานมีสัมประสิทธิ์อุณหภูมิทาง
บวกไมชัดเจนเทานั้น

ตวัทํ าความรอนที่ความตานทานมีสัมประสิทธิ์อุณหภูมิทางบวกชัดเจน ที่มิใชตวัทํ าความรอน PTC แรง
ดนัไฟฟาแหลงจาย หาไดโดยการปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดจนกระทั่งตัวทํ าความรอนถึงอุณหภูมิทํ างาน
แลวเพิม่แรงดันไฟฟาแหลงจายขึ้นอยางรวดเร็ว จนไดกํ าลังไฟฟาเขาที่ตองการสํ าหรับการทดสอบที่เก่ียว
ของ  และใหคงคาแรงดันไฟฟานี้ไวตลอดการทดสอบ
หมายเหตุ โดยทั่วไปใหถือวามีสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิชัดเจน หากที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดคากํ าลังไฟฟาเขาของเครื่องใช

ไฟฟาขณะเย็นแตกตางจากคากํ าลังไฟฟาเขาท่ีอุณหภูมิทํ างานเกินรอยละ 25

5.13 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีตวัทํ าความรอน PTC ใหทดสอบที่แรงดันไฟฟาสมนัยกับกํ าลังไฟฟาเขาที่ระบุไว หาก
กํ าลังไฟฟาเขามากกวาก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด ตวัประกอบสํ าหรับคูณคาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด คือ ราก
ทีส่องของตัวประกอบสํ าหรับคูณคากํ าลังไฟฟาเขา

5.14 หากเครื่องใชไฟฟาประเภท 0I หรือ เครื่องใชไฟฟาประเภท I  มีสวนโลหะที่แตะตองถึงซึง่ไมไดตอลง
ดนิและไมไดคั่นออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยชิน้โลหะคั่นกลางซึ่งตอลงดิน ใหทดสอบสวนโลหะที่แตะตอง
ถึงเหลานี้โดยใช ขอกํ าหนดที่เหมาะสมที่ระบุไวสํ าหรับการสรางประเภท II

หากเครื่องใชไฟฟาประเภท 0I หรือ เครื่องใชไฟฟาประเภท I มีสวนอโลหะที่แตะตองถึง ใหทดสอบ
สวนอโลหะที่แตะตองถึงเหลานี้โดยใชขอกํ าหนดที่เหมาะสมที่ระบุไวสํ าหรับการสรางประเภท II ยกเวน
สวนอโลหะที่แตะตองถึงเหลานี้คั่นออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยชิ้นโลหะคั่นกลางซึ่งตอลงดิน
หมายเหตุ ประเทศไทยเปนประเทศที่ตั้งอยูในเขตภูมิอากาศรอนชื้น ตามที่ระบุไวใน IEC 60721-2-1 ดังนั้นคุณ

ลักษณะที่ตองการเพ่ือความแนนอนของการปองกันอันตรายทางไฟฟาและทางความรอนในระดับที่ยอมรับ
ไดสํ าหรับเครื่องไฟฟาบางประเภท เม่ือติดตั้งใชงานโดยไมมีตัวนํ าลงดินปองกัน (protective earthing
conductor) ในประเทศที่มีภูมิอากาศรอนชื้นสมํ่ าเสมอ (warm damp equable climates) มีใหไวใน ภาค
ผนวก ณ.

5.15 หากเครื่องใชไฟฟามีสวนที่ทํ างานที่แรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย ใหทดสอบชิ้นสวนเหลานี้โดยใช
ขอกํ าหนดที่เหมาะสมที่ระบุไวสํ าหรับการสรางประเภท III

5.16 ใหทดสอบวงจรอิเล็กทรอนิกสดวยแหลงจายไฟฟาที่ปราศจากการรบกวนจากแหลงพลังงานภายนอกที่
อาจมีผลกระทบตอผลการทดสอบ

5.17 ใหทดสอบเครือ่งใชไฟฟาที่ใชกํ าลังไฟฟาจากแบตเตอรี่ตามที่กํ าหนดในภาคผนวก ข.

5.18 หากมติเิชิงเสนและมิติเชิงมุมมิไดกํ าหนดเกณฑความคลาดเคลื่อนไว ใหใชเกณฑความคลาดเคลื่อนตาม
ISO 2768-1 เทาที่ทํ าได
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6.  การจํ าแนกประเภท
6.1 เครือ่งใชไฟฟาแบงประเภทตามความสามารถในการปองกันช็อกไฟฟา เปน 5 ประเภท คือ

ประเภท 0  ประเภท 0I  ประเภท I  ประเภท II  และประเภท III

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบที่เก่ียวของ

6.2 เครือ่งใชไฟฟาตองมีระดับชั้นการปองกันนํ้ าเขาที่เหมาะสม

การตรวจสอบใหท ําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบที่เก่ียวของ
หมายเหตุ ระดับชั้นการปองกันนํ้ าเขา ใหเปนไปตาม IEC 60529

7.  การทํ าเครื่องหมายและฉลาก และขอแนะนํ า
7.1 ใหทํ าเครื่องหมายและฉลากตอไปนี้ที่เครื่องใชไฟฟา

- แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด หรือ พสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด เปนโวลต

- สัญลกัษณแสดงชนิดของแหลงจายไฟฟา (ดูขอ 7.6) เวนแตระบุความถี่ที่กํ าหนด

- ก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด เปนวัตต หรือกระแสไฟฟาที่กํ าหนด เปน แอมแปร

- ช่ือ เครื่องหมายการคาหรือเคร่ืองหมายของผูทํ า หรือผูจํ าหนายหรือผูนํ าเขา

- แบบหรือรุนอางอิง

- สัญลักษณ 5172 ตาม IEC 60417 สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาประเภท II เทานั้น

- เลข IP ตามระดับชั้นการปองกันนํ้ าเขา นอกเหนือจาก IPX0

เปลือกหุมของวาลวนํ ้าทํ างานดวยไฟฟา (electrically-operated water valves) ทีม่ีในชุดทอภายนอก
(external hose-sets) สํ าหรับตอเคร่ืองใชไฟฟากับทอจายนํ้ าประธาน (water mains) ตองมีสัญลักษณ
5036 ตาม IEC 60417-1 ถาแรงดันไฟฟาทํ างานของวาลวนํ้ ามากกวาแรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ 1 ตัวเลขตัวที่หนึ่งของเลข IP ไมจํ าเปนตองแสดง

หมายเหตุ 2 ยอมใหทํ าเครื่องหมายเพ่ิมเติมได หากไมทํ าใหเกิดการเขาใจผิด

หมายเหตุ 3 หากตองทํ าเครื่องหมายไวท่ีสวนประกอบแยกจากเครื่องหมายที่เครื่องใชไฟฟา เครื่องหมายที่สวนประกอบ
ตาง ๆ นั้นตองไมทํ าใหเกิดความสับสนกับเครื่องหมายที่เครื่องใชไฟฟา

หมายเหตุ 4 หากตองระบุคาความดันที่กํ าหนดไวท่ีเครื่องใชไฟฟา อาจใชหนวยบารไดโดยใหอยูในวงเล็บ แตตองมี
หนวยพาสคัลดวย

7.2 เครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ซึง่ตอกับแหลงจายไฟฟาไดหลายชนิด ตองมีคํ าเตือนซึ่งติดไวใกลกับฝาครอบของ
ขั้วตอ
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ค ําเตือน: กอนแตะตองขัว้ตอตาง ๆ  ตองตดัวงจรไฟฟาแหลงจายทกุวงจรออก หรือค ําเตอืนอืน่ท ํานองเดยีว
กัน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.3 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีพิสัยของคาที่กํ าหนดหลายคาและสามารถทํ างานไดโดยไมตองปรับตั้งตลอดพิสัย ตอง
ระบคุาขดีจ ํากัดลางและขีดจํ ากัดบนของพิสัยนั้นโดยใชเครื่องหมาย “ - ” คั่นกลาง
หมายเหตุ 1 ตัวอยาง : 115–230 โวลต หมายถึง เครื่องใชไฟฟานี้เหมาะที่จะใชกับคาใดก็ไดภายในพิสัยนี้ (เชน

เครื่องดัดผมที่มีตวัทํ าความรอน PTC)

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีคาที่กํ าหนดหลายคาแตกตางกันและซึ่งตองปรับตั้งคาใดก็ไดโดยผูใชหรือผูติดตั้งเพ่ือ
การใชงานตองระบุคาที่กํ าหนดแตกตางกันนั้นคั่นโดยเครื่องหมาย “ / ”
หมายเหตุ 2 ตัวอยาง : 115/230 โวลต หมายถึง เครื่องใชไฟฟานี้เหมาะที่จะใชกับคาท่ีแสดงไวเทานั้น (เชน เครื่อง

โกนหนวดที่มีสวิตชเลือก)

หมายเหตุ 3 ขอกํ าหนดนี้ยังใชกับเครื่องใชไฟฟาซึ่งใหตอไดกับทั้งแหลงจายไฟฟาเฟสเดียว และแหลงจายไฟฟาหลาย
เฟส

ตัวอยาง : 230 โวลต/400 โวลต หมายถึง เครื่องใชไฟฟานี้เหมาะที่จะใชกับคาแรงดันไฟฟาท่ีแสดงไวเทา
นั้น คือ 230 โวลต สํ าหรับการทํ างานเฟสเดียว และ 400 โวลต สํ าหรับการทํ างาน 3 เฟส (เชน เครื่องลาง
จานที่มีขั้วตอสํ าหรับแหลงจายไฟฟาท้ังสองแบบ)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.4 หากเครื่องใชไฟฟาสามารถปรับตั้งใหใชกับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดไดหลายคา แรงดันไฟฟาที่ปรับตั้งแลว
ตองเห็นไดงาย และชัดเจน

หมายเหตุ เครือ่งใชไฟฟาซ่ึงไมตองเปลี่ยนการปรับตั้งแรงดันไฟฟาบอย ๆ การแสดงคาแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนดของเครื่องใชไฟ
ฟานัน้สามารถหาไดจากแผนภาพการเดินสายไฟฟาซ่ึงติดอยูกับเครื่องใชไฟฟาใหถือวาถูกตองแลว แผนภาพการเดิน
สายไฟฟาอาจอยูดานในของฝาครอบ และตองไมเปนแผนปายที่ผูกอยูกับเครื่องใชไฟฟาท่ีอาจจะหลุดหายไดงาย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.5 เครื่องใชไฟฟาที่ระบุคาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมากกวาหนึ่งคาหรือระบุพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมาก
กวาหนึ่งพิสัย ตองระบุก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดหรือกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของแตละคาแรงดันไฟฟา
หรือแตละคาพิสัยแรงดันไฟฟา  แตหากคาความแตกตางระหวางขีดจํ ากัดทั้งสองของพสิัยแรงดันไฟฟาที่
ก ําหนดมคีาไมเกินรอยละ 10 ของคาเฉล่ียของพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดแลว คาระบุสํ าหรับก ําลังไฟ
ฟาเขาที่กํ าหนดหรือกระแสไฟฟาที่กํ าหนดจะสมนัยกับคาเฉล่ียของพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

ตองระบุขีดจํ ากัดบนและขีดจํ ากัดลางของกํ าลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดหรือกระแสไฟฟาที่กํ าหนดบนเครื่อง
ใชไฟฟา ในลักษณะที่ใหเห็นความสัมพันธอยางชัดเจนระหวางกํ าลังไฟฟาเขากับแรงดันไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.6 หากใชสัญลักษณ สัญลักษณตองเปนดังตอไปนี้
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[สัญลักษณ 5031 ตาม IEC 60417] ไฟฟากระแสตรง

[สัญลักษณ 5032 ตาม IEC 60417] ไฟฟากระแสสลับ

3 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

3N ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส มีสายกลาง

[สัญลักษณ 5016 ตาม IEC 60417] ตวัฟวส (fuse-link)

หมายเหตุ 1 อาจแสดงกระแสไฟฟาท่ีกํ าหนดของตัวฟวสรวมกับสัญลักษณตัวฟวส

ตวัฟวสขนาดเล็ก (miniature fuse-
link) ประเภททํ างานชาเมื่อ X คือ
สัญลักษณสํ าหรับแสดงคุณลักษณะ
เฉพาะเวลา/กระแส ตามที่กํ าหนดใน
IEC 60127

[สัญลักษณ 5019 ตาม IEC 60417] จดุตอลงดินเพื่อการปองกัน

[สัญลักษณ 5172 ตาม IEC 60417] เครื่องใชไฟฟาประเภท II

[สัญลักษณ 5012 ตาม IEC 60417] หลอดไฟฟา

หมายเหตุ 2 อาจแสดงกํ าลังไฟฟาท่ีกํ าหนดของหลอดไฟฟารวมกับสัญลักษณหลอดไฟฟา

[สัญลักษณ 1641 ตาม ISO 7000] อานขอแนะนํ า

[สัญลักษณ 0434 ตาม ISO 7000] ระวัง

[สัญลักษณ 5021 ตาม IEC 60417-1] ศักยเทากัน

[สัญลักษณ 5036 ตาม IEC 60417-1] แรงดันไฟฟาอันตราย

สัญลกัษณแสดงชนิดของแหลงจายไฟฟาตองอยูถัดจากคาระบุแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

สัญลักษณแสดงวาเปนเครื่องใชไฟฟาประเภท II ตองอยูในตํ าแหนงที่เห็นไดชัดเจนวาเปนสวนหนึ่งของ
รายละเอียดทางเทคนิคและไมทํ าใหสับสนกับเครื่องหมายอื่น ๆ

ทัง้หนวยวัดและสัญลักษณทั้งหลายเพื่อแสดงปริมาณทางฟสิกส ตองเปนไปตามระบบมาตรฐานระหวาง
ประเทศ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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หมายเหตุ 3 ยอมใหใชสัญลักษณอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมได  แตตองไมทํ าใหเกิดการเขาใจผิด

หมายเหตุ 4 อาจใชสัญลักษณท่ีระบุไวใน IEC 60417 และ ISO 7000 ได

7.7 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งตองตอกับสายนํ าปอนกํ าลังไฟฟามากกวาสองเสน และเคร่ืองใชไฟฟาซึ่งใชกับแหลงจาย
ไฟฟาไดหลายแหลง ตองมีแผนภาพการตอสายไฟฟาติดไวกับเครื่องใชไฟฟาดวย ยกเวนมีแบบวิธีการตอ
อยางถูกตองที่เห็นไดชัดเจน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ 1 แบบวิธีการตออยางถูกตองสํ าหรับเครื่องใชไฟฟา 3 เฟส ใหถือวาเห็นไดชัดเจน ก็ตอเม่ือมีลูกศรชี้ท่ีขั้วตอ

สํ าหรับสายนํ าปอนกํ าลังไฟฟา

หมายเหตุ 2 แบบวิธีการตออยางถูกตองท่ีใชการบรรยายดวยขอความ ใหถือวายอมรับได

หมายเหตุ 3 แผนภาพการตอสายไฟฟาอาจเปนแผนภาพการเดินสายไฟฟาตามขอ 7.4

7.8 ขัว้ตอซึง่ใชสํ าหรับการตอกับแหลงจายไฟฟาประธาน ยกเวนสํ าหรับการประกอบแบบ Z  ตองทํ าเครื่อง
หมาย ดังตอไปนี้

- ขัว้ตอทีม่เีจตนาใหตอกับตัวนํ าเปนกลางเทานั้น ตองทํ าเครื่องหมาย N

- ขัว้ตอลงดินเพื่อการปองกัน ตองทํ าเครื่องหมายดวยสัญลักษณ 5019 ของ IEC 60417

หามท ําเคร่ืองหมายเหลานี้ไวบนหมุดเกลียว บนแหวนรองซึ่งเอาออกได หรือบนชิ้นสวนอื่นใดซึ่งสามารถ
เอาออกไดในขณะตอตัวนํ า

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.9 สวติชทีใ่ชอาจกอใหเกิดอันตรายได ตองมีเครื่องหมายกํ ากับหรือจัดใหอยูในตํ าแหนงที่เห็นไดชัดเจนวา
ควบคมุสวนใดของเครื่องใชไฟฟา ขอกํ าหนดนี้อาจยกเวนหากเห็นอยางชัดแจงวาไมจํ าเปน การทํ าเครื่อง
หมายดังกลาวหากปฏิบัติไดตองทํ าใหเขาใจไดโดยไมใชความรูทางภาษาหรือความรูเก่ียวกับงานมาตรฐาน
ระดับประเทศ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.10 ต ําแหนงตาง ๆ ของสวิตชบนเครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ และต ําแหนงตาง ๆ ของตัวควบคุมบนเครื่องใชไฟ
ฟาทกุเครื่อง ตองทํ าเครื่องหมายดวยตัวเลข ตัวอักษร หรือวิธีอ่ืนที่เห็นไดดวยตาเปลา
หมายเหตุ 1 ขอกํ าหนดนี้ ใหใชกับสวิตชท้ังหลายซึ่งเปนชิ้นสวนของตัวควบคุมดวย

หากใชตัวเลขสํ าหรับแสดงตํ าแหนงตาง ๆ  ต ําแหนงวงจรเปดตองแสดงดวยตัวเลข 0  สวนตํ าแหนง
สํ าหรับคาทีม่ากขึ้น เชน กํ าลังไฟฟาออก กํ าลังไฟฟาเขา ความเร็ว ความเย็น ตองแสดงดวยตัวเลขที่มาก
ขึน้ตามลํ าดับ

หามใชตวัเลข 0 สํ าหรับแสดงความหมายอื่น เวนแตอยูที่ตํ าแหนงและใชรวมกับตัวเลขอื่น ๆ ในลักษณะที่
ไมทํ าใหสับสนกับการแสดงต ําแหนงวงจรเปด
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หมายเหตุ 2 ตัวอยาง อาจใชตัวเลข 0 บนแปนพิมพโปรแกรมดิจิตอล

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.11 ตวัควบคมุทีม่เีจตนาใหปรับตั้งไดในระหวางการติดตั้งหรือในการใชงานตามปกติ ตองแสดงทิศทางการ
ปรับตั้ง
หมายเหตุ การแสดงดวยเครื่องหมาย + และ – ใหถือวาเพียงพอ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12 ตองมขีอแนะนํ าการใชงานใหพรอมกับเครื่องใชไฟฟา เพ่ือใหสามารถใชเครื่องใชไฟฟาไดอยางปลอดภัย
หมายเหตุ ขอแนะนํ าการใชงานอาจทํ าเปนเครื่องหมายหรือฉลากที่เครื่องใชไฟฟาได แตตองเห็นไดดวยตาเปลาในการ

ใชงานตามปกติ

ถาจํ าเปนตองระมัดระวังในระหวางการบํ ารุงรักษาโดยผูใช ตองใหรายละเอียดที่เหมาะสมไวดวย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.1 ถาจ ําเปนตองระมัดระวังในระหวางการติดตั้งเคร่ืองใชไฟฟา ตองใหรายละเอียดที่เหมาะสมไวดวย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.2 หากเครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ไมมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟา และเตาเสียบประกอบมาดวย หรือมี
อุปกรณอ่ืนส ําหรับการตัดวงจรจากแหลงจายไฟฟาประธาน ที่จะทํ าใหการแยกจุดสัมผัสไฟฟาทุกขั้วมี
การตดัวงจรอยางสมบูรณ (full disconnection) ในภาวะแรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ III (category III)
ในขอแนะนํ าตองระบุถึงอุปกรณการตัดวงจรจากแหลงจายไฟฟารวมไวในการเดินสายไฟฟายึดกับที่  
ตามกฎการเดินสายดวย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.3 หากฉนวนของสายไฟฟายึดกับที่ (ที่จายไฟฟาใหเครื่องใชไฟฟา) เพ่ือการตอไฟฟาอยางถาวรกับ
แหลงจายไฟฟาประธาน สามารถสัมผัสกับสวนที่มีอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นเกินกวา 50 เคลวิน ในระหวาง
การทดสอบตามขอ 11. ในขอแนะนํ าตองระบุวา ตองปองกันฉนวนของสายไฟฟายึดกับที่ เชน ใช
ปลอกฉนวนที่มีพิกัดอุณหภูมิที่เหมาะสม

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และในระหวางการทดสอบตามขอ 11.
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7.12.4 ขอแนะนํ าสํ าหรับเครือ่งใชไฟฟาฝงใน ตองระบุรายละเอียดตอไปนี้ไวอยางชัดเจนดวย

- มติขิองชองวางสํ าหรับติดตั้งเคร่ืองใชไฟฟา

- มติแิละต ําแหนงของที่รองรับ และการยึดติดเครื่องใชไฟฟาภายในชองวาง

- ระยะหางตํ่ าสุดระหวางสวนตาง ๆ ของเครื่องใชไฟฟากับโครงสรางบริเวณขางเคียง

- มติติํ ่าสุดและการจัดวางที่ถูกตอง ของชองเปดระบายอากาศ

- การตอเคร่ืองใชไฟฟากับแหลงจายไฟฟาประธาน และการตอระหวางสวนประกอบตาง ๆ ที่แยก
กัน

- จ ําเปนทีต่องตดัวงจรเครือ่งใชไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาหลังจากการตดิตัง้ ยกเวนเครือ่งใชไฟฟาซึง่
มสีวติชมสีมบตัติามขอ 24.3 การตดัวงจรอาจท ําไดโดยใหมเีตาเสียบทีแ่ตะตองถึงไดหรือมสีวติช
ประกอบอยูดวยในการเดนิสายไฟฟายึดกบัทีท่ีส่อดคลองกับกฎการเดนิสายไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.5 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X และมีสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ ขอแนะนํ าตองมีขอความ
ทีม่เีนื้อหาดังตอไปนี้

หากสายออนปอนกํ าลังไฟฟาชํ ารุด ตองเปลี่ยนโดยใชสายออนพิเศษหรือสวนประกอบพิเศษที่หา
ไดจากผูทํ า หรือตัวแทนฝายบริการ

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ Y ขอแนะน ําตองมีขอความที่มีเนื้อหา ดังตอไปนี้

หากสายออนปอนกํ าลังไฟฟาชํ ารุด ตองใหผูทํ าหรือตัวแทนฝายบริการหรือบุคคลที่มีคุณสมบัติ
เหมือนกัน เปนผูเปลี่ยน เพ่ือหลีกเล่ียงอันตราย

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ Z ขอแนะนํ าตองมีขอความที่มีเนื้อหา ดังตอไปนี้

สายออนปอนกํ าลังไฟฟาไมสามารถเปลี่ยนได หากสายปอนกํ าลังไฟฟาชํ ารุดใหเลิกใชเครื่องใชไฟ
ฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.6 ขอแนะนํ าสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาทํ าความรอนซึ่งมีคตัเอาตความรอนไมตั้งใหมเองทีต่ัง้ใหมโดยการ
ตดัวงจรแหลงจายไฟฟาประธาน ตองมีขอความตอไปนี้

ค ําเตือน: เพ่ือหลีกเล่ียงอันตรายที่เกิดจากการตั้งใหมโดยบังเอิญของคัตเอาตความรอน ตองไมจาย
ไฟฟาใหเครื่องใชไฟฟานี้ผานอุปกรณสวิตชิงจากภายนอก ไดแก ตัวตั้งเวลา หรือตอกับวง
จรทีป่กตเิปดและปดวงจรโดยแหลงจายไฟฟาสาธารณูปโภค(utility)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.7 ขอแนะนํ าสํ าหรับเครื่องใชไฟฟายึดกับที่ตองระบุวาเครื่องใชไฟฟายึดกับที่รองรับอยางไร
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หมายเหตุ  วิธียึดตองไมใชสารยึดติด เพราะเปนวิธียึดที่ไมนาเชื่อถือ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.8 ขอแนะน ําสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่ตอกับทอจายนํ้ าประธานตองระบุดังนี้

- แรงดันนํ้ าเขาสูงสุด เปนพาสคัล

- แรงดนันํ ้าเขาตํ่ าสุด เปนพาสคัล ถาจํ าเปนสํ าหรับการทํ างานที่ถูกตอง

ขอแนะน ําสํ าหรับเครือ่งใชไฟฟาตอกับทอจายนํ ้าประธานดวยชุดทอถอดได(detachable hose-sets) ตอง
ระบวุา ตองใชทอชุดใหมทีม่มีาพรอมกบัเครือ่งใชไฟฟาและไมใหใชทอชุดเกาซํ ้า

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.13 ขอแนะน ําและหนงัสือคูมอืทัง้หลายของเครือ่งใชไฟฟาทีข่ายในประเทศใด ตองใชภาษาทางการของประเทศนัน้

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.14 การท ําเครื่องหมายและฉลากที่กํ าหนดตามมาตรฐานนี้ ตองเห็นไดงาย ชัดเจน และคงทน

การตรวจสอบใหท ําโดยการตรวจพนิจิ โดยใชผาชุมนํ ้าขดัถเูครือ่งหมายบนฉลากดวยมอืเปนเวลา 15 วนิาที
และใชผาชุมปโตรเลยีมสปริตขดัถตูออีกเปนเวลา 15 วนิาที

หลังจากการทดสอบตามมาตรฐานนี้ทุกขอแลว เครื่องหมายตองเห็นไดงายและชัดเจน ฉลากตองไม
สามารถเอาออกไดงายและตองไมโกงงอ
หมายเหตุ 1 ในการพิจารณาความคงทนของเครื่องหมายและฉลาก ใหคํ านึงถึงผลจากการใชงานตามปกติ ตัวอยางการ

ทํ าเครื่องหมายดวยสีหรือสีอิแนเมลที่ไมใชสีวิเทรียสอิแนเมลบนสวนของเครื่องใชไฟฟาทํ าความสะอาด
บอยๆ ไมถือวาคงทน

หมายเหตุ 2 ปโตรเลียมสปริตที่ใชในการทดสอบ คือ ตัวทํ าละลายอะลิฟาติกเฮกเซน ท่ีมีสารแอโรแมติก (aromatic)
เจือปนอยูไมเกินรอยละ 0.1 โดยปริมาตร คาเคอริ-บิวทานอล (kauri-butanol value) เทากับ 29 จุด
เดือดเริ่มตนประมาณ 65 องศาเซลเซียส จุดแหง (dry point) ประมาณ 69 องศาเซลเซียส และมวล
จํ าเพาะประมาณ 0.66 กิโลกรัมตอลิตร

7.15 เครือ่งหมายและฉลากที่ระบุไวตามขอ 7.1 ถึง ขอ 7.5 ตองทํ าไวบนสวนหลักของเครื่องใชไฟฟา

เครือ่งหมายและฉลากที่เครื่องใชไฟฟาตองเห็นไดชัดเจนจากภายนอกเครื่องใชไฟฟา แตถาจํ าเปนก็ใหทํ า
เครือ่งหมายและฉลากไวภายในได แตเมือ่เปดฝาครอบแลวตองเห็นไดชัดเจน สํ าหรับเครื่องใชไฟฟายก
ห้ิวได ฝาครอบดังกลาวตองเปดหรือเอาออกไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย

เครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่อยางนอยตองมีช่ือผูทํ า หรือเคร่ืองหมายการคา หรือเคร่ืองหมายของผูทํ า หรือผู
จ ําหนาย หรือผูนํ าเขา รวมทั้งแบบหรือรุนอางอิง และตองเห็นไดดวยตาเปลาเมื่อติดตั้งเคร่ืองใชไฟฟาใน
การใชงานตามปกติ เครื่องหมายและฉลากเหลานี้อาจอยูใตฝาครอบที่ถอดไดก็ได สวนเครื่องหมายและ
ฉลากอ่ืน ๆ อาจอยูใตฝาครอบไดเฉพาะกรณีที่เครื่องหมายเหลานั้นอยูใกลกับขั้วตอเทานั้น สํ าหรับเครื่อง
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ใชไฟฟายึดกับที่ ใหใชขอกํ าหนดนี้หลังจากการติดตั้งเคร่ืองใชไฟฟานั้นแลว ตามขอแนะนํ าที่ใหมากับ
เครื่องใชไฟฟา

การชีบ้อกสํ าหรับสวิตชและตัวควบคุม ตองอยูดานบนหรือใกลกับสวิตชและตวัควบคุม การชี้บอกดังกลาว
ตองไมอยูบนสวนประกอบที่ใสเขาหรือถอดออก เนื่องจากจะทํ าใหเขาใจเครื่องหมายชี้บอกคลาดเคลื่อน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.16 หากเคร่ืองใชไฟฟาที่เปนไปตามมาตรฐานนี้ ตองมีการเปลี่ยนทดแทนตวัเช่ือมทางความรอน หรือตัวฟวส
ใหท ําหมายเลขอางอิงหรือวธิอ่ืีนเพือ่แสดงลกัษณะของตวัเช่ือมทางความรอน หรือตวัฟวสนัน้ไวตรงทีเ่ห็น
ไดชัดเจน เมือ่ถอดชิน้สวนของเครือ่งใชไฟฟาออกเพ่ือเปล่ียนตัวเช่ือมทางความรอนหรือตัวฟวสนั้น
หมายเหตุ ยอมใหทํ าเครื่องหมายที่ตัวเช่ือมทางความรอนหรือตัวฟวสได หากเครื่องหมายนั้นยังอานไดชัดเจนหลังจาก

ตัวเช่ือมทางความรอนหรือตัวฟวสขาดแลว

ขอกํ าหนดนี้ไมรวมถึงตัวเช่ือมทางความรอนหรือตัวฟวสที่ตองเปลี่ยนรวมกับชิ้นสวนของเครื่องใชไฟฟา
เทานั้น

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

8.  การปองกันการเขาถึงสวนที่มีไฟฟา
8.1 เครือ่งใชไฟฟาตองสรางและหุมเพือ่ใหมกีารปองกันอยางเพียงพอตอการสมัผสัโดยบงัเอิญกบัสวนทีม่ไีฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตามขอ 8.1.1 ถึง ขอ 8.1.3 เทาที่ทํ าได โดย
การพิจารณา ขอ 8.1.4 และขอ 8.1.5 ประกอบ

8.1.1 ใหใชขอกํ าหนดขอ 8.1 กับทุกตํ าแหนงของเครื่องใชไฟฟาขณะทํ างานในการใชงานตามปกติ และหลัง
จากการเอาช้ินสวนถอดไดออกกอน
หมายเหตุ ขอกํ าหนดนี้ไมรวมถึงการใชฟวสแบบเกลียว (screw-type fuse) และสวิตชตัดวงจรอัตโนมัติขนาดเล็ก

แบบเกลียว (screw-type miniature circuit  breaker) ซึ่งถอดหรือใสไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย

หลอดไฟฟาที่อยูหลังฝาครอบที่ถอดไดไมตองเอาออก หากวาเครื่องใชไฟฟาสามารถอยูแยกออกจาก
แหลงจายไฟฟาประธานไดโดยเตาเสียบหรือโดยสวิตชตัดวงจรทุกขั้ว อยางไรก็ตามตองทํ าใหมั่นใจได
วามีการปองกันการสัมผัสโดยบังเอิญกับสวนที่มีไฟฟาของขั้วหลอดไฟฟาอยางเพียงพอในระหวางการ
ใสหรือระหวางการถอดหลอดไฟฟาที่อยูหลังฝาครอบที่ถอดได

ใหใชโพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032 โดยไมตองออกแรงกดมาก กับเครื่องใชไฟฟาที่วางในทุก
ต ําแหนงทีเ่ปนไปได ยกเวนเครื่องใชไฟฟาที่ตามปกติใชงานบนพื้นและมีมวลเกิน 40 กิโลกรัม ให
ทดสอบโดยไมตองเอียงเครื่องใชไฟฟา ใหสอดโพรบทดสอบผานชองเปดตาง ๆ ที่มีความลึกขนาดที่
โพรบทดสอบสามารถลอดเขาไปได และตองสามารถหมุนและงอเปนมุมได ทั้งกอนระหวาง และหลัง
จากการสอดโพรบทดสอบเขาไปทุก ๆ  ตํ าแหนง หากโพรบทดสอบไมสามารถลอดเขาชองเปดได ให
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ตัง้โพรบทดสอบตรงและเพิ่มแรงกดเปน 20 นิวตนั หากโพรบทดสอบสามารถลอดเขาชองเปดไดให
ทดสอบซํ้ าดวยโพรบทดสอบงอเปนมุม

โพรบทดสอบตองไมสามารถแตะสวนที่มีไฟฟาหรือสวนที่มีไฟฟาซึง่ปองกันดวยแล็กเกอร อินาเมล
กระดาษธรรมดา ฝาย แผนฟลมออกไซด ลูกปด หรือสารปดผนึก เทานั้น ยกเวนเรซินชนดิแข็งตัวเอง
ได

8.1.2 ใหใชโพรบทดสอบ 13 ตาม IEC 61032  โดยไมตองออกแรงกดมาก ผานชองเปดของเครื่องใชไฟ
ฟาประเภท 0 เครือ่งใชไฟฟาประเภท II และการสรางประเภท II ยกเวนเครื่องใชไฟฟาที่มีชอง
เปดใหแตะตองถึงขั้วหลอดไฟฟาและสวนที่มีไฟฟาในเตารับ
หมายเหตุ เตารับเครื่องใชไฟฟา (appliance outlet) ไมถือวาเปนเตารับ

ใหสอดโพรบทดสอบผานชองเปดตางๆ ในเปลือกหุมโลหะที่ตอลงดิน ซึ่งมีการเคลือบผิวดวยวัสดุที่
ไมนํ ากระแสไฟฟา เชน อินาเมล หรือแล็กเกอร ดวย

โพรบทดสอบตองไมสามารถแตะสวนที่มีไฟฟา

8.1.3 เครื่องใชไฟฟาประเภทอื่นที่มิใชเครือ่งใชไฟฟาประเภท II  ใหใชโพรบทดสอบ 41 ตามIEC 61032
แทนการใชโพรบทดสอบ B และโพรบทดสอบ 13 โดยไมตองออกแรงกดมากกับสวนที่มีไฟฟา ของ
ตวัทํ าความรอนมีแสงเห็นได ซึง่สามารถตัดขั้ววงจรทุกขั้วไดโดยการตัดตอวงจรครั้งเดียว ใหใชวิธี
ทดสอบนีกั้บสวนตาง ๆ ที่รองรับตัวทํ าความรอนขางตนดวย หากเห็นไดชัดเจนจากภายนอกของ
เครือ่งใชไฟฟาโดยไมตองเอาฝาครอบและสิ่งที่คลายกันออกกอน หากสวนที่รองรับนั้นติดอยูกับตัวทํ า
ความรอน

โพรบทดสอบตองไมสามารถแตะสวนที่มีไฟฟา
หมายเหตุ เครือ่งใชไฟฟาท่ีมีสายออนปอนก ําลังไฟฟาและไมมีอุปกรณสวติชงิในวงจรจายไฟฟา การถอดเตาเสยีบ

ออกจากเตารบั ใหถือวาเปนการตดัตอวงจรครัง้เดยีว

8.1.4 สวนที่แตะตองถึงไมถือวามีไฟฟา หาก

- สวนนั้นถูกปอนดวยแรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย โดยที่

• สํ าหรับไฟฟากระแสสลับ คายอดของแรงดันไฟฟาตองไมเกิน 42.4 โวลต

• สํ าหรับไฟฟากระแสตรง คาแรงดันไฟฟาตองไมเกิน 42.4 โวลต

หรือ

- สวนนั้นคั่นออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยอิมพีแดนซปองกัน

หากใชอิมพีแดนซปองกัน กระแสไฟฟาระหวางสวนที่แตะตองถึงกับแหลงจายไฟฟาตองมีคาไมเกิน
2 มลิลิแอมแปร สํ าหรับไฟฟากระแสตรง สวนไฟฟากระแสสลับตองมีคายอดของกระแสไฟฟาไมเกิน
0.7 มลิลิแอมแปร และนอกจากนี้
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- แรงดันไฟฟาที่มีคายอดเกิน 42.4 โวลต ขึ้นไปถึง 450 โวลต คาความจุตองไมเกิน 0.1 ไมโคร
ฟารัด

- แรงดันไฟฟาที่มีคายอดเกิน 450 โวลต ขึ้นไปถึง 15 กิโลโวลต คาการคายประจุตองไมเกิน 45
ไมโครคูลอมป

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด ในขณะที่เครื่องใชไฟฟาถูกปอนดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

ใหวดัแรงดนัไฟฟาและกระแสไฟฟาระหวางสวนตาง ๆ ที่เก่ียวของกับขั้วแตละขั้วของแหลงจายไฟฟา
และใหวัดการคายประจุทันทีหลังจากการปลดแหลงจายไฟฟาออก

ใหวดัปรมิาณไฟฟาจากการคายประจุ โดยใชตัวตานทานที่มีคาความตานทานไมเหนี่ยวนํ าระบุ 2 000
โอหม
หมายเหตุ 1 รายละเอียดของวงจรไฟฟาท่ีใชวัดไดอยางเหมาะสมเพื่อหากระแสไฟฟารั่ว มีอยูในรูปที่ 4 ของ IEC

60990

หมายเหตุ 2 ใหคํ านวณปริมาณไฟฟาจากผลรวมของพื้นที่ท้ังหมดจากกราฟแรงดันไฟฟากับเวลา โดยไมตองคํ านึง
ถึงขั้วแรงดันไฟฟา

8.1.5 สวนที่มีไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาฝงใน เครื่องใชไฟฟายึดกับที่ และเคร่ืองใชไฟฟาที่มอบแบบแยก
หนวย ตองมีการปองกันอยางนอยดวยฉนวนมูลฐานกอนการติดตั้งหรือการประกอบ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตามขอ 8.1.1

8.2 เครื่องใชไฟฟาประเภท II และการสรางประเภท II ตองสรางและหุมเพื่อใหมีการปองกันอยางเพียงพอ
ตอการสัมผัสโดยบังเอิญกับฉนวนมูลฐาน และสวนโลหะที่คั่นออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวนมูลฐาน
เพียงอยางเดียว

ตองสามารถแตะสวนตาง ๆ ที่คั่นออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม ไดเทานั้น

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการใชโพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032 ตามที่กํ าหนดใน
ขอ 8.1.1
หมายเหตุ 1 ขอกํ าหนดนี้ ใหใชกับทุกตํ าแหนงของเครื่องใชไฟฟาขณะทํ างานในการใชงานตามปกติ และหลังจากการ

เอาช้ินสวนถอดไดออก

หมายเหตุ 2 เครื่องใชไฟฟาฝงในและเครื่องใชไฟฟายึดกับที่ ใหทดสอบหลังจากการติดตั้งแลว

9.  การเริ่มเดินเครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร
หมายเหตุ ขอกํ าหนดและการทดสอบ มีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑตามความจํ าเปน



มอก.1375-2547

-29-

10.  กํ าลังไฟฟาเขาและกระแสไฟฟา
10.1 เครื่องใชไฟฟาที่ระบุก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด กํ าลังไฟฟาเขาที่อุณหภูมิทํ างานตามปกติตองไมเบี่ยงเบน

ไปจากก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดตามตารางที่ 1

ตารางท่ี 1  ความเบี่ยงเบนของกํ าลังไฟฟาเขา
(ขอ 10.1)

ชนิดของเครื่องใชไฟฟา ก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด
W

ความเบี่ยงเบน

เครื่องใชไฟฟาทุกชนิด                         ≤ 25 + 20%
เครื่องใชไฟฟาทํ าความรอน
และ

> 25 และ ≤ 200 + 10%

เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม           > 200 + 5% หรือ 20 W
(แลวแตคาใดมากกวา)

- 10%

เครื่องใชไฟฟาทํ างานดวย > 25 และ ≤ 300 + 20%
มอเตอร           > 300  + 15% หรือ 60 W

(แลวแตคาใดมากกวา)

ใหใชความเบี่ยงเบนสํ าหรับเครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรกับเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม หากกํ าลังไฟ
ฟาเขาของมอเตอรทุกตัวมีคาเกินรอยละ 50 ของก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด
หมายเหตุ 1 หากสงสัย ใหวัดกํ าลังไฟฟาเขาของมอเตอรทุกตัวแยกตางหาก

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัดเมื่อกํ าลังไฟฟาเขามีความเสถียรแลว นั่นคือ

- วงจรไฟฟาทุกวงจรที่สามารถทํ างานไดพรอมกัน ทํ างาน

- เครื่องใชไฟฟาถูกปอนดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

- เครือ่งใชไฟฟากํ าลังทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ

หากก ําลังไฟฟาเขาแปรผันตลอดวัฏจักรของการทํ างาน กํ าลังไฟฟาเขาดังกลาวจะเปนคาเฉล่ียของกํ าลังไฟ
ฟาเขาทีเ่กิดขึ้นในระหวางคาบการทํ างาน (representative period)
หมายเหตุ 2 เครื่องใชไฟฟาท่ีระบุพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหนึ่งหรือหลายพิสัย ใหทดสอบทั้งท่ีขีดจํ ากัดบนและที่ขีด

จํ ากัดลางของทุกพิสัย ยกเวนเมื่อคาของก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดสัมพันธกับคาเฉลี่ยของพิสัยแรงดันไฟฟา
ท่ีเก่ียวของ ในกรณีนี้ใหทดสอบที่แรงดันไฟฟาเทากับคาเฉลี่ยของพิสัยแรงดันไฟฟานั้น

หมายเหตุ 3 เครื่องใชไฟฟาท่ีระบุพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด ซึ่งมีขีดจํ ากัดทั้งสองแตกตางเกินรอยละ 10 ของคาเฉลี่ย
ของพิสัยใหใชความเบี่ยงเบนที่ยอมใหใชไดกับทั้งขีดจํ ากัดบนและขีดจํ ากัดลางของพิสัย
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10.2 หากเครื่องใชไฟฟาที่ระบุกระแสไฟฟาที่กํ าหนด กระแสไฟฟาที่อุณหภูมิทํ างานตามปกติตองไมเบี่ยงเบน
ไปจากกระแสไฟฟาที่กํ าหนดตามตารางที่ 2

ตารางที่ 2  ความเบี่ยงเบนของกระแสไฟฟา
(ขอ 10.2)

ชนิดของเครื่องใชไฟฟา กระแสไฟฟาที่กํ าหนด
A

ความเบี่ยงเบน

เครื่องใชไฟฟาทุกชนิด                        ≤ 0.2 + 20%
เครื่องใชไฟฟาทํ าความรอน > 0.2 และ ≤ 1.0 + 10%

และ           > 1.0 + 5% หรือ 0.10 A
เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม (แลวแตคาใดมากกวา)

− 10%
เครื่องใชไฟฟาทํ างานดวย > 0.2 และ ≤ 1.5 + 20%
มอเตอร           > 1.5  + 15% หรือ 0.30 A

(แลวแตคาใดมากกวา)

ใหใชความเบี่ยงเบนสํ าหรับเครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรกับเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม หากกระแส
ไฟฟาของมอเตอรทุกตัวมีคาเกินรอยละ 50 ของกระแสไฟฟาที่กํ าหนด
หมายเหตุ 1 หากสงสัย ใหวัดกระแสไฟฟาของมอเตอรทุกตัวแยกตางหาก

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัดเมื่อกระแสไฟฟามีความเสถียรแลว นั่นคือ

- วงจรไฟฟาทุกวงจรที่สามารถทํ างานไดพรอมกัน ทํ างาน

- เครื่องใชไฟฟาถูกปอนดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

- เครื่องใชไฟฟากํ าลังทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ

หากกระแสไฟฟาแปรผันตลอดวัฏจักรของการทํ างาน กระแสไฟฟาดังกลาวจะเปนคาเฉล่ียของกระแสไฟ
ฟาทีเ่กิดขึ้นในระหวางคาบการทํ างาน
หมายเหตุ 2 เครื่องใชไฟฟาท่ีระบุพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหนึ่งหรือหลายพิสัย ใหทดสอบทั้งท่ีขีดจํ ากัดบนและขีด

จํ ากัดลางของทุกพิสัย ยกเวนเมื่อคาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนดสัมพันธกับคาเฉลี่ยของพิสัยแรงดันไฟฟาท่ี
เก่ียวของ ในกรณีนี้ใหทดสอบที่แรงดันไฟฟาเทากับคาเฉลี่ยของพิสัยแรงดันไฟฟานั้น

หมายเหตุ 3 เครื่องใชไฟฟาท่ีระบุพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด ซึ่งมีขีดจํ ากัดทั้งสองแตกตางเกินรอยละ 10 ของคาเฉลี่ย
ของพิสัย ใหใชความเบี่ยงเบนที่ยอมใหใชไดกับทั้งขีดจํ ากัดบนและขีดจํ ากัดลางของพิสัย
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11.  การเกิดความรอน
11.1 เครือ่งใชไฟฟาและบริเวณขางเคียงตองมีอุณหภูมิไมสูงเกินควรในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหท ําโดยการหาอณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ของสวนตาง ๆ ตามภาวะทีร่ะบไุวในขอ 11.2 ถึง ขอ 11.7

11.2 เครื่องใชไฟฟามือถือ ใหถือไวในตํ าแหนงการใชงานตามปกติ

เครือ่งใชไฟฟาที่มีขาเสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ ใหเสียบขาเสียบเขาในเตารับที่ติดตั้งกับกํ าแพง

เครื่องใชไฟฟาฝงใน ใหติดตั้งตามขอแนะนํ า

เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอนอ่ืน ๆ และเครื่องใชไฟฟาชนิดรวมอ่ืน ๆ  ใหวางในมุมทดสอบ ดังตอไปนี้

- เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติใชงานวางบนพื้นหรือบนโตะ ใหวางบนพื้นใกลกับผนังมากที่สุดเทาที่จะทํ า
ได

- เครือ่งใชไฟฟาทีต่ามปกติยึดติดอยูกับผนัง ใหยึดติดอยูกับผนังดานใดดานหนึ่งใกลกับผนังอีกดาน
หนึง่และใกลกับพืน้หรือเพดาน เหมือนกับการติดตั้งในการใชงานตามปกติ ตามที่มีกํ าหนดในขอแนะ
นํ า

- เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติยึดติดอยูกับเพดาน ใหยึดติดอยูกับเพดานใกลกับผนังเหมือนกับการติดตั้ง
ใน การใชงานตามปกติ ตามทีม่กํี าหนดในขอแนะนํ า

เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรอ่ืน ๆ ใหวาง ดงัตอไปนี้

- เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติใชงานวางบนพื้นหรือบนโตะ ใหวางบนที่รองรับในแนวราบ

- เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติยึดติดอยูกับผนัง ใหยึดตดิอยูกับที่รองรับในแนวตั้ง

- เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติยึดติดอยูกับเพดาน ใหยึดติดอยูกับดานใตของที่รองรับในแนวราบ

ใหใชไมอัดหนาประมาณ 20 มลิลิเมตร ทาสีดํ าดาน ท ําเปนมุมทดสอบ ท ําทีร่องรับ และสํ าหรับทํ าที่ติดตั้ง
เครื่องใชไฟฟาฝงใน

เครือ่งใชไฟฟาที่มีลอเก็บสายออนอัตโนมัติ ใหคลายสายออนออกหนึ่งในสามของความยาวทั้งหมด แลว
หาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของเปลือกหุมสายออนในตํ าแหนงที่ใกลกับดุมลอมากที่สุดเทาที่จะทํ าไดและ
ต ําแหนงระหวางสองชั้นนอกสุดของสายออนบนลอ

สํ าหรับอุปกรณเก็บสายออน (ทีไ่มเปนลอเก็บสายออนอัตโนมัติ) ที่มีเจตนาใหเก็บสายออนปอนกํ าลังไฟ
ฟาบางสวนไวในขณะที่เครื่องใชไฟฟาทํ างาน ใหคลายสายออนปอนกํ าลังไฟฟาออกยาว 50 เซนติเมตร
แลวหาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของสายออนสวนที่เก็บอยูในอุปกรณเก็บสายออนในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด

11.3 อุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึ้น ที่มิใชอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟา ใหวัดโดยใชเทอรมอคัปเปลชนิดเสนลวด
ขนาดเล็กมาก (fine-wire thermocouple) ซึ่งติดไวที่ตํ าแหนงที่มีผลกระทบนอยที่สุดกับอุณหภูมิของสวน
ที่กํ าลังถูกทดสอบ
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หมายเหตุ 1 เทอรมอคัปเปลท่ีมีเสนลวดขนาดเสนผานศูนยกลางไมเกิน 0.3 มิลลิเมตร ใหถือวาเปน เทอรมอคัปเปล
ชนิดเสนลวดขนาดเล็กมาก

ใหตดิเทอรมอคัปเปลเพ่ือวัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของพื้นผิวของผนัง เพดาน และพ้ืน ไวที่ดานหลังของแผน
กลมทํ าดวยทองแดง หรือทองเหลืองรมดํ า ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร หนา 1 มลิลิเมตร และ
ใหตดิดานหนาของแผนกลมดังกลาวฝงไวเสมอกับพื้นผิวของแผนไม

ใหวางเครื่องใชไฟฟาในตํ าแหนงที่เทอรมอคัปเปลจะวัดอุณหภูมิไดสูงสุด เทาที่จะเปนไปได

ใหวดัอณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึ้นของฉนวนทางไฟฟา ที่มิใชอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟา ที่พ้ืนผิวของฉนวนที่
ต ําแหนงซึ่งหากฉนวนลมเหลวแลวอาจทํ าใหเกิด

- การลัดวงจร

- การสัมผัสกันระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะที่แตะตองถึง

- การตอเช่ือม (bridging) ของฉนวน

- การลดของระยะหางในอากาศหรือระยะหางตามผิวฉนวนลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.
หมายเหตุ 2 หากจํ าเปนตองแยกสวนของเครื่องใชไฟฟาเพ่ือติดตั้งเทอรมอคัปเปล ตองระมัดระวังเพ่ือใหแนใจวาจะ

ประกอบเครื่องใชไฟฟาเขาใหมไดอยางถูกตอง และหากสงสัยก็ใหวัดกํ าลังไฟฟาเขา

หมายเหตุ 3 ตัวอยางของจุดที่จะติดตั้งเทอรมอคัปเปล ไดแก จุดที่แกนของสายออนหลายแกนแยกกัน และจุดที่สายไฟ
ฟาหุมฉนวนผานเขาไปในขั้วรับหลอดไฟฟา

ใหหาอุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ของขดลวดโดยวธิวีดัคาความตานทานของขดลวดไฟฟา ยกเวนขดลวดไมสมํ ่าเสมอ
หรือหากมคีวามยุงยาก ในการตอตามทีจ่ ําเปนกใ็หวดัอณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ดวยเทอรมอคปัเปล
หมายเหตุ 4 อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นของขดลวดคํ านวณไดจากสูตรตอไปนี้

)()(k 121
1

12 tttR
RRt −−+−=∆

เม่ือ

∆t คือ อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟา
R1 คือ คาความตานทานเมื่อเริ่มตนการทดสอบ
R2 คือ คาความตานทานเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ
k เทากับ 234.5 สํ าหรับขดลวดทองแดง และเทากับ 225 สํ าหรับขดลวดอะลูมิเนียม
t1 คือ อุณหภูมิหองเม่ือเริ่มตนการทดสอบ
t2 คือ อุณหภูมิหองเม่ือสิ้นสุดการทดสอบ
เม่ือเริ่มตนการทดสอบ ขดลวดไฟฟาจะมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง แนะนํ าใหหาคาความตานทานของ
ขดลวด เม่ือสิ้นสุดการทดสอบโดยการวัดคาความตานทานใหเร็วที่สุดเทาท่ีจะทํ าไดหลังจากการตัดวงจร
และวัดครั้งตอๆ ไปเปนชวงเวลาสั้นเทา ๆ กัน ท้ังนี้เพ่ือท่ีจะไดกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความตาน
ทานกับเวลา เพ่ือทํ าใหม่ันใจไดวาสามารถหาคาความตานทานขณะตัดวงจรไฟฟาได
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11.4 เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอน ใหทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ โดยการปอนกํ าลังไฟฟาเขาเทากับ
1.15 เทาของก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด

11.5 เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร ใหทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ โดยการปอนแรงดันไฟฟาที่
ใหผลเลวที่สุดระหวาง 0.94 เทา กับ 1.06 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

11.6 เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม ใหทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ โดยการปอนแรงดันไฟฟาที่ใหผลเลวที่
สุดระหวาง 0.94 เทา กับ 1.06 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

11.7 ใหเครือ่งใชไฟฟาทํ างานนานดวยระยะเวลา (duration) ที่ใหผลเลวที่สุดของการใชงานตามปกติ
หมายเหตุ ระยะเวลาของการทดสอบอาจเปนหลายวัฏจักรของการทํ างาน

11.8 ในระหวางการทดสอบ ใหวัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง และคาที่วัดไดตองไมเกินคาที่ระบุไวในตา
รางที ่3 แตหากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดมอเตอรเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 3 หรือหากสงสัยเกี่ยวกับ
ประเภทฉนวนของขดลวดมอเตอรก็ใหทดสอบตามภาคผนวก ค.

อยางไรก็ตาม ยอมใหสวนประกอบในวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันท ํางานได หากไดทดสอบสวนประกอบ
เหลานี้ ตามจ ํานวนวัฏจักรการทํ างานที่ระบุในขอ 24.1.4

อุปกรณปองกันตองไมทํ างานตัดวงจรและสารปดผนึกตองไมไหลออกมา
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ตารางท่ี 3 อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นสูงสุดในภาวะปกติ
(ขอ 11.8  ขอ 17.  ขอ 19.13  ขอ 22.13  ขอ 24.1.4  ตารางที ่7  ภาคผนวก ค. และภาคผนวก ฌ.)

สวนตาง ๆ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุด
K

ขดลวดไฟฟา ก ท่ีมีประเภทฉนวนของขดลวดเปนไปตาม IEC 60085 คือ

- ประเภท A 75 (65)
- ประเภท E 90 (80)
- ประเภท B 95 (85)
- ประเภท F 115
- ประเภท H 140
- ประเภท 200 160
- ประเภท 220 180
- ประเภท 250 210
ขาเสียบของเตาเสียบเครื่องใชไฟฟา (appliance inlet)
- ภาวะรอนมาก 130
- ภาวะรอน 95
- ภาวะเย็น 45
ขั้วตอ รวมทั้งขั้วตอสายดิน สํ าหรับตอตัวนํ าภายนอกของเครื่องใชไฟฟาประจํ าที่
ยกเวนมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาใหมาดวย 60
อุณหภูมิโดยรอบของสวิตช เทอรมอสแตต และตวัจํ ากัดอุณหภูมิ ข

- ไมกํ าหนดคา T 30
- กํ าหนดคา T T-25
ฉนวนยางหรือฉนวนพอลิไวนิลคลอไรดของสายไฟฟาท้ังภายในและ
ภายนอก และของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
- ไมมีพิกัดอุณหภูมิ 50
- มีพิกัดอุณหภูมิ (T) T-25
เปลือกนอกของสายออน ท่ีใชเปนฉนวนเพ่ิมเติม 35
หนาสัมผัสแบบเลื่อนของลอเก็บสายออน 65
จุดตาง ๆ ท่ีฉนวนของสายไฟฟาสามารถสัมผัสกับเตาตอสาย (terminal block)
หรือกับกลองสํ าหรับสายไฟฟายึดกับที่ของเครื่องใชไฟฟาประจํ าที่
ซึ่งไมมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาใหมาดวย 50ค

ยางท่ีมิใชยางสังเคราะห ซึ่งใชทํ าปะเก็นหรือชิ้นสวนอื่น ๆ ซึ่งเม่ือเสื่อมสภาพ
แลวอาจมีผลกระทบตอความปลอดภัย
- ท่ีใชเปนฉนวนเพ่ิมเติมหรือเปนฉนวนเสริม 40
- ท่ีใชในกรณีอ่ืน ๆ 50
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ตารางท่ี 3 อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นสูงสุดในภาวะปกติ (ตอ)
สวนตาง ๆ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุด

K

ขั้วรับหลอดไฟฟาท่ีกํ าหนดคา T ง

- B15 และ B22 ท่ีกํ าหนดคา T1 140
- B15 และ B22 ท่ีกํ าหนดคา T2 185
- ขั้วรับหลอดไฟฟาอ่ืน ๆ T-25
ขั้วรับหลอดไฟฟาท่ีไมกํ าหนดคา T ง;

- E14 และ B15 110
- B22  E26 และ E27 140
- ขั้วรับหลอดไฟฟาอ่ืน ๆ และขั้วรับสตารตเตอรสํ าหรับหลอดฟลูออเรสเซนซ 55
วัสดุท่ีใชเปนฉนวน ท่ีไมไดระบุไวสํ าหรับเสนลวดไฟฟาและขดลวดไฟฟา จ

- สิ่งทออัดนํ้ ายาหรือเคลือบนํ้ ามันวารนิช  กระดาษหรือกระดาษอัด 70
- แผนบางซอนกันยึดติดดวยกาว (bonded)
   • เมลามีน-ฟอรมาลดีไฮดเรซิน ฟนอล-ฟอรมาลดีไฮดเรซิน หรือ

ฟนอล-เฟอรฟวรัลเรซิน
85 (175)

   •  ยูเรีย-ฟอรมาลดีไฮดเรซิน 65 (150)
- แผนวงจรพิมพท่ียึดติดดวยกาวอีพ็อกซีเรซิน 120
- วัสดุท่ีหลอขึ้นรูปดวย
     - ฟนอล-ฟอรมาลดีไฮด ท่ีมีตัวเติมเปนเซลลูโลส 85 (175)
     - ฟนอล-ฟอรมาลดีไฮด ท่ีมีตัวเติมเปนแร 100 (200)
     - เมลามีน-ฟอรมาลดีไฮด 75 (150)
     - ยูเรีย-ฟอรมาลดีไฮด 65 (150)
- พอลิเอสเทอรเสริมใยแกว 110
- ยางซิลิโคน 145
- พอลิเททระฟลูออโรเอทิลีน 265
- ไมกาบริสุทธ์ิและวัสดุเซรามิกผนึกเกาะตัวกันแนน (tightly sintered
   ceramic material) ท่ีใชเปนฉนวนเพ่ิมเติมหรือฉนวนเสริม 400
- วัสดุเทอรมอพลาสติก ฉ -

ไม โดยทั่วไป ช 65

- แผนไมรองรับ ผนัง เพดาน และพ้ืนของมุมทดสอบ ตูไมทดสอบ
   • เครื่องใชไฟฟาประจํ าที่ซึ่งตองทํ างานติดตอกันเปนเวลานาน 60
   • เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ 65
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ตารางท่ี 3 อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นสูงสุดในภาวะปกติ (ตอ)
สวนตาง ๆ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุด

K

พ้ืนผิวนอกของตัวเก็บประจุ ซ

- กํ าหนดอุณหภูมิทํ างานสูงสุด (T) ฌ T-25

- ไมกํ าหนดอุณหภูมิทํ างานสูงสุด

   • ตัวเก็บประจุเซรามิกขนาดเล็ก สํ าหรับลดสัญญาณแทรกสอดวิทยุหรือโทรทัศน 50

   • ตัวเก็บประจุซึ่งมีสมบัติตาม IEC 60384-14 50

   • ตัวเก็บประจุอ่ืน ๆ 20
เปลือกหุมภายนอกของเครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร ยกเวนมือจับ
ท่ีใชถือในการใชงานตามปกติ 60
พ้ืนผิวของมือจับ ปุม ดามจับ และชิ้นสวนที่คลายกัน ซึ่งในการใชงานตามปกติ
ตองถืออยางตอเนื่อง เชน หัวแรง
- ทํ าดวยโลหะ 30
- ทํ าดวยพอรซเลนหรือวัสดุประเภทแกว 40
- ทํ าดวยวัสดุหลอขึ้นรูป ยาง หรือไม 50
พ้ืนผิวของมือจับ ปุม ดามจับ และชิ้นสวนที่คลายกัน ซึ่งในการใชงานตามปกติ
ตองถือเปนเวลาสั้น ๆ เทานั้น เชน สวิตช
- ทํ าดวยโลหะ 35
- ทํ าดวยพอรซเลนหรือวัสดุประเภทแกว 45
- ทํ าดวยวัสดุหลอขึ้นรูป ยาง หรือไม 60
ชิ้นสวนที่สัมผัสอยูกับนํ้ ามันที่มีจุดวาบไฟที่ t oC t-50

หมายเหตุ 1  หากใชวัสดุอ่ืนที่ไมมีกลาวไวในตารางที่ 3 วัสดุนั้นตองไมใชกับอุณหภูมิสูงเกินกวาท่ีวัสดุมีขีดความ
สามารถสามารถจะรับได ซึ่งหาไดโดยการทดสอบอายุการใชงานวัสดุเหลานั้น

หมายเหตุ 2  คาท่ีระบุไวในตารางที่ 3 นั้นพิจารณาจากอุณหภูมิโดยรอบซึ่งตามปกติไมเกิน 25 oC แตบางขณะอาจสูงถึง
35 oC ได อยางไรก็ตามคาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นที่ระบุไวใหคิดจาก 25 oC

หมายเหตุ 3  ขีดจํ ากัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นสํ าหรับโลหะ ใหใชกับชิ้นสวนตาง ๆ ท่ีเคลือบโลหะหนาอยางนอย 0.1 mm
และกับชิ้นสวนโลหะที่เคลือบพลาสติกหนานอยกวา 0.3 mm

หมายเหตุ 4  ใหวัดอุณหภูมิขั้วตอของสวิตช หากทดสอบสวิตชตามภาคผนวก ซ.
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ตารางท่ี 3 อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นสูงสุดในภาวะปกติ (ตอ)
ก ตามปกติอุณหภูมิเฉลี่ยของขดลวดยูนิเวอรแซลมอเตอร รีเลย โซลีนอยด และสวนประกอบที่คลายกัน จะสูงกวา
อุณหภูมิตรงจุดที่ติดเทอรมอคัปเปลติดอยูบนขดลวด ดังนั้นใหใชตัวเลขที่อยูนอกวงเล็บกับการวัดโดยวิธีวัดคาความ
ตานทานและใหใชตัวเลขที่อยูในวงเล็บกับการวัดโดยเทอรมอคัปเปล แตสํ าหรับขดลวดทั้งของไวเบรเตอรคอยลและ
ของมอเตอรไฟฟากระแสสลับ ใหใชตัวเลขที่อยูนอกวงเล็บ สํ าหรับมอเตอรไฟฟาท่ีมีการปองกันไมใหมีการหมุนเวียน
ของอากาศระหวางภายในกับภายนอกของกลองครอบซึ่งไมไดหุมเพ่ือก้ันอากาศอยางสนิท คาขีดจํ ากัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิม
ขึ้นอาจเพิ่มไดอีก 5 K

ข T หมายถงึ อุณหภูมิโดยรอบสงูสดุ ซึง่สวนประกอบหรอืหวัสวติช (switch head) ของสวนประกอบนัน้สามารถท ํางานได

อุณหภูมิโดยรอบ หมายถึง อุณหภูมิของอากาศตรงจุดที่รอนที่สุดที่ระยะ 5 mm จากพื้นผิวของสวนประกอบที่เก่ียว
ของ แตหากเทอรมอสแตตหรือตวัจํ ากัดอุณหภูมิติดตั้งบนสวนที่นํ าความรอน ตองระบุคาขีดจํ ากัดอุณหภูมิของพ้ืน
ผิวที่ติดตั้ง (Ts) ดวย ดังนั้นจึงตองวัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นของพื้นผิวที่ติดตั้งดวย

ไมใชขีดจํ ากัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นกับสวิตชหรือตัวควบคุมที่ทดสอบตามภาวะที่เกิดขึ้นในเครื่องใชไฟฟา
ค อาจเกินขีดจํ ากัดนี้ได หากมีระบุไวในขอแนะนํ าตามที่กํ าหนดในขอ 7.12.3
ง ตํ าแหนงสํ าหรับวัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นมีระบุไวใน IEC 60598-1 ตารางที่ 12.1
จ ใหใชตัวเลขในวงเล็บกับตํ าแหนงตาง ๆ ท่ีสวนดังกลาวยึดติดอยูกับพ้ืนผิวรอน
ฉ ไมมีขีดจํ ากัดเฉพาะกับคาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นของวัสดุเทอรมอพลาสติก แตตองหาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นเพ่ือใหสามารถ
ทดสอบตามขอ 30.1 ได

ช ขีดจํ ากัดที่ระบุไวขึ้นอยูกับการเสื่อมสภาพของเนื้อไม แตไมรวมถึงการเสื่อมสภาพของวัสดุท่ีใชตกแตงพ้ืนผิว
ซ ไมมีขีดจํ ากัดสํ าหรับอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นของตัวเก็บประจุซึ่งถูกลัดวงจรตามขอ 19.11
ฌ การกํ าหนดอุณหภูมิทํ างานสูงสุดสํ าหรับตัวเก็บประจุซึ่งติดตั้งบนแผนวงจรพิมพ อาจมีใหไวในเอกสารทางเทคนิค
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12.  ไมมีขอความ

13.  กระแสไฟฟารั่วและความทนทานไฟฟาที่อุณหภูมิทํ างาน
13.1 กระแสไฟฟาร่ัวทีอุ่ณหภมูทิ ํางานตองไมมากเกนิไป และความทนทานไฟฟา (electric strength) ทีอุ่ณหภมูิ

ท ํางานตองเพียงพอ

การตรวจสอบใหปฏิบัติตามขอ 13.2  และขอ 13.3

ใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ ตามระยะเวลาที่ระบุไวในขอ 11.7

เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอน ใหทํ างานที่ 1.15 เทาของก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด

เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร และเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม ใหใชแรงดันไฟฟาที่ 1.06 เทาของแรง
ดนัไฟฟาที่กํ าหนด

เครือ่งใชไฟฟา 3 เฟส ซึ่งใชกับแหลงจายไฟฟาเฟสเดียวไดดวย ตามที่ระบุไวในขอแนะนํ าการติดตั้ง ให
ทดสอบเหมือนกับเครื่องใชไฟฟาเฟสเดียว โดยตอวงจรทั้ง 3 เฟสขนานกัน

อิมพีแดนซปองกันและตัวกรองสัญญาณแทรกสอดวทิย ุ (radio interference filter) ใหตัดวงจรกอนการ
ทดสอบ

13.2 ใหวดักระแสไฟฟาร่ัวโดยใชวงจรไฟฟาที่อธิบายไวในรูปที่ 4 ตาม IEC 60990  โดยวัดระหวางขั้วใด ๆ
ของแหลงจายไฟฟากับสวนโลหะที่แตะตองถึงซึง่ตออยูกับโลหะเปลว (metal foil) ที่มีขนาดไมเกิน 20
เซนติเมตร x 10 เซนติเมตร โลหะเปลวนี้สัมผัสอยูกับพื้นผิวที่แตะตองถึงของวัสดุฉนวนตาง ๆ
หมายเหตุ 1 โวลตมิเตอรท่ีแสดงในรูปที่ 4 ตาม IEC 60990 ตองสามารถวัดคา r.m.s. จริงได

เครือ่งใชไฟฟาเฟสเดียว วงจรไฟฟาสํ าหรับวัดกระแสไฟฟาร่ัวแสดงในรูปดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาประเภท II รูปที่ 1

- เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ ที่มิใชเครื่องใชไฟฟาประเภท II รูปที่ 2

ใหวดักระแสไฟฟาร่ัวโดยการตัง้สวติชเลือกและใหเลือกทดสอบทลีะต ําแหนง (ต ําแหนง a  และต ําแหนง b)

เครือ่งใชไฟฟา 3 เฟส วงจรไฟฟาสํ าหรับวัดกระแสไฟฟาร่ัวแสดงในรูปดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาประเภท II รูปที่ 3

- เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ ที่มิใชเครื่องใชไฟฟาประเภท II รูปที่ 4

เครือ่งใชไฟฟา 3 เฟส ใหวัดกระแสไฟฟาร่ัวโดยการตั้งสวิตช a  สวิตช b  และ สวิตช c ใหอยูในตํ าแหนง
วงจรปด จากนั้นใหวัดกระแสไฟฟาร่ัวซํ้ าโดยการเปดวงจรที่สวิตช a  สวิตช b  และ สวิตช c ทีละสวิตช
สลับกันและปดวงจรที่สวิตชอีก 2 ตัวที่เหลือ ไมตองตอสายกลางสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตอ
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แบบสตาร(star connection) เทานั้น หลังจากเครื่องใชไฟฟาทํ างานตามระยะเวลาที่ระบุไวในขอ 11.7
แลว กระแสไฟฟาร่ัวตองไมเกินคาดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาประเภท II 0.25 มิลลิแอมแปร

- เครื่องใชไฟฟาประเภท 0  ประเภท 0I  และประเภท III 0.5 มิลลิแอมแปร

- เครื่องใชไฟฟาประเภท I ชนิดยกห้ิวได 0.75 มิลลิแอมแปร

- เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร ประเภท I ชนิดประจํ าที่ 3.5 มิลลิแอมแปร

- เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอน ประเภท I ชนิดประจํ าที่ 0.75 มลิลิแอมแปร หรือ 0.75 มลิ
ลิแอมแปรตอกิโลวัตตของก ําลังไฟ
ฟาเขาทีก่ ําหนด สํ าหรับเครือ่งใช
ไฟฟานัน้ แลวแตคาใดมากกวา แต
ตองไมมากกวา 5 มลิลิแอมแปร

เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม คากระแสไฟฟาร่ัวรวมทั้งหมดอาจไมเกินขีดจํ ากัดที่ระบุไวสํ าหรับเครื่องใชไฟ
ฟาทํ าความรอน หรือเครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร แลวแตคาใดมากกวา แตไมใหนํ าขีดจํ ากัดทั้ง
สองมาบวกกัน

ในกรณทีีเ่ครื่องใชไฟฟามีตัวเก็บประจุและมีสวิตชตัดวงจรขั้วเดี่ยว  ใหวัดกระแสไฟฟาร่ัวซํ้ าโดยใหสวิตช
อยูในต ําแหนงวงจรเปด

ในกรณทีีเ่ครือ่งใชไฟฟามีตัวควบคุมความรอน ซึ่งทํ างานในระหวางการทดสอบตามขอ 11. ใหวัดกระแส
ไฟฟาร่ัวทันที กอนที่ตัวควบคุมความรอนเปดวงจรไฟฟา
หมายเหตุ 2 การทดสอบโดยใหสวิตชอยูในต ําแหนงวงจรเปด เพ่ือแสดงวาตัวเก็บประจุท่ีตออยูหลังสวิตชตัดวงจรขั้ว

เดี่ยวนั้น ไมไดเปนตนเหตุใหเกิดกระแสไฟฟารั่วเกิน

หมายเหตุ 3 แนะนํ าใหตอเครื่องใชไฟฟากับแหลงจายไฟฟาโดยผานหมอแปลงไฟฟาแยกขดลวด(isolating 
transformer) มิฉะนั้นตองมีฉนวนคั่นเครื่องใชไฟฟาจากดิน

หมายเหตุ 4 โลหะเปลวตองมีขนาดพื้นที่กวางที่สุดเทาท่ีเปนไปไดเพ่ือคลุมพ้ืนผิวที่ทดสอบไดหมด หากโลหะเปลวมี
ขนาดพื้นที่นอยกวาพ้ืนผิวที่ทดสอบ ตองเลื่อนโลหะเปลวเพื่อทดสอบใหท่ัวทุกสวนของพื้นผิวนั้น โลหะ
เปลวนี้ตองไมมีผลกระทบตอการไลกระจายความรอนของเครื่องใชไฟฟา

13.3 ใหตดัวงจรเครื่องใชไฟฟาจากแหลงจายไฟ และใหปอนแรงดันไฟฟาที่มคีวามถี่ 50 เฮิรตซ หรือ 60
เฮิรตซ ทนัทีเปนเวลา 1 นาที ตาม IEC 61180-1

แหลงจายไฟฟาแรงสูงสํ าหรับการทดสอบตองสามารถจายกระแสไฟฟาลัดวงจร IS ระหวางขั้วตอดานออก
หลังจากทีแ่รงดันไฟฟาออกไดปรับแตงใหมีแรงดันไฟฟาทดสอบที่เหมาะสม ตัวปลดโหลดเกินของวงจร
ไฟฟาตองไมทํ างานโดยกระแสไฟฟาใดๆ ที่ตํ่ ากวาคากระแสปลด Ir ทัง้นี้คา IS และ คา Ir ทีร่ะบใุนตาราง
ที่ 5 สํ าหรับแหลงจายกํ าลังไฟฟาแรงสูง
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ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนที่แตะตองถึงซึ่งหอหุมสวนอโลหะดวยโลหะ
เปลวสํ าหรับ การสรางประเภท II ทีม่โีลหะคั่นกลางระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนที่แตะตองถึง ใหปอน
แรงดันไฟฟาครอมฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม
หมายเหตุ 1 ควรระมัดระวังไมใหเกิดความเคนเกินกับสวนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส

คาแรงดนัไฟฟาทดสอบสํ าหรับฉนวนแบบตาง ๆ ระบุไวในตารางที่ 4

ตารางที ่4  แรงดันไฟฟาสํ าหรับการทดสอบความทนทานไฟฟา
(ขอ 13.3  ขอ 19.13 และภาคผนวก ง.)

ฉนวน แรงดันไฟฟาทดสอบ
V

แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดก แรงดันไฟฟาทํ างาน (U)
SELV ≤ 150 V > 150 V และ ≤ 250 Vข > 250 V

ฉนวนมูลฐาน
ฉนวนเพ่ิมเติม
ฉนวนเสริม

500 1 000
1 250
2 500

1 000
1 750
3 000

1.2 U +   700
1.2 U + 1 450
2.4 U + 2 400

ก เครื่องใชไฟฟาหลายเฟส แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด คือ แรงดันไฟฟาระหวางสายเฟสกับสายกลาง หรือ แรงดันไฟฟา
ระหวางสายเฟสกับดิน  สวนเครื่องใชไฟฟาหลายเฟส 480 V แรงดันไฟฟาทดสอบ คือ แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดในพิสัย
> 150 V แต ≤ 250 V

ข เครื่องใชไฟฟาท่ีมีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด≤ 150 V ใหใชแรงดันไฟฟาทดสอบเหลานี้กับสวนตาง ๆ ท่ีมีแรงดันไฟฟา
ท ํางาน > 150 V แต ≤ 250 V

ในระหวางการทดสอบ ตองไมเกิดการเสียสภาพฉับพลัน
หมายเหตุ 2 ไมตองคํ านงึถึง การปลอยประจุรุงแสง (glow discharge) ถาแรงดันไฟฟาไมตก

ตารางท่ี 5  ลักษณะเฉพาะของแหลงจายไฟฟาแรงสูง
(ขอ 13.3)

กระแสไฟฟาตํ่ าสุด
mA

แรงดันไฟฟาทดสอบ
V

IS Ir

≤ 4 000
> 4 000 และ ≤ 10 000
>10 000 และ ≤ 20 000

200
80
40

100
40
20

หมายเหตุ ใหคํ านวณกระแสไฟฟาบนพ้ืนฐานของพลังงานลัดวงจร และพลังงานปลดวงจร 800
VA และ 400 VA ตามลํ าดับ ท่ีขีดจํ ากัดบนของพิสัยแรงดันไฟฟา
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14.  แรงดันไฟฟาเกินชั่วครู
เครือ่งใชไฟฟาตองทนแรงดันไฟฟาเกินชั่วครูซึ่งอาจเกิดกับเครื่องใชไฟฟาได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบแรงดันไฟฟาอิมพัลสกับแตละระยะหางในอากาศทีม่คีาตํ่ ากวาคาระยะหางใน
อากาศที่ระบุไวในตารางที่ 16

แรงดนัไฟฟาทดสอบอิมพัลสตองมีรูปคลื่นไมมีโหลดอิมพัลสมาตรฐาน 1.2/50 ไมโครวินาที ซึ่งมีระบุไวใน IEC
61180-1 แรงดันไฟฟาทดสอบนี้จายจากเครื่องกํ าเนิดไฟฟาที่มีอิมพีแดนซเสมือนจริง (virtual impedance) 12
โอหม ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบอิมพัลสจํ านวน 3 ครั้งสํ าหรับแตละสภาพขั้วไฟฟาเปนเวลาหางกันอยางนอย
1 วินาที
หมายเหตุ 1 เครื่องกํ าเนิดไฟฟา มีระบุไวใน IEC 61180-2

แรงดันไฟฟาทดสอบอิมพัลส มรีะบไุวในตารางที่ 6  สํ าหรับแรงดันไฟฟาอิมพัลสทีก่ ําหนดตามที่ระบุไวใน
ตารางที่ 15

ตารางท่ี 6  แรงดันไฟฟาทดสอบอิมพัลส
(ขอ 14.)

แรงดันไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนด
V

แรงดันไฟฟาทดสอบอิมพัลส
V

330 350
500 550
800 910

1 500 1 750
2 500 2 950
4 000 4 800
6 000 7 300
8 000 9 800

10 000 12 300

ตองไมเกิดการวาบไฟตามผิว แตยอมใหเกิดการวาบไฟตามผิวของฉนวนตามหนาที่ได หากเคร่ืองใชไฟฟามี
สมบัติตามขอ 19. เมื่อลัดวงจรระยะหางในอากาศ
หมายเหตุ 2 แรงดันไฟฟาทดสอบอิมพัลส คํ านวณโดยใชตัวประกอบคาตรวจแก (correction factor) มาเพ่ือใชสํ าหรับการ

ทดสอบ ณ สถานที่ท่ีระดับนํ้ าทะเล ท้ังนี้ไดพิจารณาแลวเห็นวาแรงดันไฟฟาทดสอบอิมพัลสยังเหมาะสมสํ าหรับ
สถานที่ตาง ๆ ระหวาง ระดับนํ้ าทะเล กับ เหนือระดับนํ้ าทะเล 500 เมตร  แตหากทดสอบที่ระดับอ่ืนก็สมควรใช
ตัวประกอบคาตรวจแกอ่ืน ๆ ตามที่อธิบายไวใน IEC 60664-1 ขอ 4.1.1.2.1.2
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15.  ความตานทานตอความช้ืน
15.1 เปลอืกหุมของเครื่องใชไฟฟาตองมีระดับชั้นการปองกันความชื้นตามประเภทของเครื่องใชไฟฟานั้น ๆ

การตรวจสอบใหปฏิบัติตามขอ 15.1.1 และขอ 15.1.2 โดยไมตองตอเคร่ืองใชไฟฟากับแหลงจายไฟฟา
ประธาน

ใหทดสอบตามขอ 16.3 ตอ เครื่องใชไฟฟาตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟา และจากการตรวจ
พินจิตองแสดงใหเห็นวาไมมีรองรอยของนํ้ าบนฉนวน ซึ่งอาจมีผลทํ าใหระยะหางในอากาศและระยะหาง
ตามผิวฉนวน ลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.
หมายเหตุ เช็ดเปลือกหุมภายนอกอยางระมัดระวังเพ่ือกํ าจัดนํ้ าสวนเกินกอนการตรวจพินิจ ขณะแยกชิ้นสวนออกตอง

ระวังไมใหนํ้ าเขาไปในเครื่องใชไฟฟา

15.1.1 เครือ่งใชไฟฟาที่มิไดมีสัญลักษณ IPX0 ตองทดสอบตาม IEC 60529 ดังนี้

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX1 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.1

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX2 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.2

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX3 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.3a

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX4 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.4a

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX5 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.5

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX6 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.6

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX7 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.7 ในการทดสอบตามขอนี้ ใหแช
เครือ่งใชไฟฟาในสารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) ประมาณรอยละ 1

วาลวนํ้ าซึ่งประกอบดวยสวนที่มีไฟฟาที่ประกอบอยูในทอนํ้ าภายนอกสํ าหรับตอเคร่ืองใชไฟฟากับทอ
จายนํ ้าประธาน ใหทดสอบตามการทดสอบที่กํ าหนดไวสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX7
หมายเหตุ อาจใชหัวฉีดแบบมือถือสํ าหรับทดสอบเครื่องใชไฟฟาซึ่งไมสามารถวางใตทอแกวง (oscillating tube)

ตามที่ระบุไวใน IEC 60529

15.1.2 ใหหมุนเครื่องใชไฟฟามือถืออยางตอเนื่องในทุกตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดตลอดการทดสอบ

ใหติดตั้งเครื่องใชไฟฟาฝงใน ตามขอแนะนํ า

เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติใชงานวางบนพื้นหรือบนโตะ ใหวางบนที่รองรับที่ไมมีรูพรุนในแนวราบ ที่
รองรบันี้มีเสนผานศูนยกลางเปน 2 เทาของรัศมีของทอแกวงลบออก 15 เซนติเมตร

เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติยึดติดอยูกับผนัง และเคร่ืองใชไฟฟาที่มีขาเสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ
ใหติดตั้งเหมือนการใชงานตามปกติที่ก่ึงกลางแผนไมซึ่งมีมิติสวนที่เหลือจากภาพฉายตั้งฉากของ
เครื่องใชไฟฟา 15 เซนติเมตร  ± 5 เซนตเิมตร โดยใหวางแผนไมที่จุดศูนยกลางของทอแกวง
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เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX3 ใหวางฐานของเครื่องใชไฟฟาแบบยึดติดกับผนัง (wall-mounted
appliance) ในระดับเดียวกับแกนหมุนของทอแกวง

เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX4 เสนกึ่งกลางแนวราบของเครื่องใชไฟฟาตองอยูในแนวเดียวกับ
แกนหมนุของทอแกวง แตสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่ตามปกติใชงานวางบนพื้นหรือบนโตะ ใหวางที่รอง
รับในระดบัเดียวกับแกนหมุนของทอแกวง ใหทอแกวงไป-มาเพียง 2 เทา 90 องศา จากแนวตั้ง เปน
เวลา 5 นาที

เครือ่งใชไฟฟายึดติดกับผนัง หากในขอแนะนํ าการติดตั้งเคร่ืองใชไฟฟาระบุวา ตองวางไวใกลระดับ
พ้ืนพรอมทัง้ระบุระยะหาง ใหวางแผนไมไวใตเครื่องใชไฟฟาที่ระยะหางนั้น แผนไมซึ่งมีมิติสวนที่
เหลือจากภาพฉายตั้งฉากของเครื่องใชไฟฟา 15 เซนติเมตร

เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติใหยึดติดกับเพดาน  ใหติดตั้งที่รองรับแบบไมมีรูเจาะในแนวระนาบและที่
รองรบัตองสรางใหปองกันนํ้ าฉีดขึ้นถึงพ้ืนดานบนของที่รองรับ วางตํ าแหนงแกนหมุนของทอแกวงให
อยูทีร่ะดบัเดยีวกับดานลางของที่รองรับและจัดใหอยูก่ึงกลางของเครื่องใชไฟฟา ใหฉีดนํ้ าในทิศทาง
ขึน้ขางบน

กรณีเครื่องใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX4 ใหทอแกวงไป-มาเพียง 2 เทาของ 90 องศา จากแนวตั้งเปน
คาบ 5 นาที

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X  ใหประกอบกับสายออนแบบเบาที่สุดที่ยอมใหใชได
(lightest permissible type) และมีพ้ืนที่หนาตัดเล็กสุดที่ระบุไวในตารางที่ 13  ยกเวนเครื่องใชไฟฟา
ซึง่มีสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ

ถาจํ าเปน ใหเอาช้ินสวนถอดไดออกกอนเพื่อการเตรียมสภาพสวนหลักกอนการทดสอบ แตหากมี
เอกสารแนะนํ าระบุวามีช้ินสวนที่ตองเอาออกโดยใชเครื่องมือชวยเพื่อการบํ ารุงรักษาโดยผูใช ช้ิน
สวนนั้นไมตองเอาออก

15.2 เครือ่งใชไฟฟาที่ของเหลวอาจหกรดไดในการใชงานตามปกติ ตองสรางใหการหกของของเหลวไมมีผล
กระทบตอฉนวนทางไฟฟาของเครื่องใชไฟฟานั้น

การทดสอบใหปฏิบัติดังนี้

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X  ใหประกอบกับสายออนแบบเบาที่สุดที่ยอมใหใชได และมีพ้ืนที่
หนาตดัเลก็สุดที่ระบุไวในตารางที่ 13 ยกเวนเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีเตาเสียบเครื่องใชไฟฟา ใหทดสอบโดยมีการตอที่เหมาะสมหรือไมมีการตอ แลวแตวา
อยางไหนใหผลเลวที่สุด

ใหเอาช้ินสวนถอดไดออก
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ภาชนะบรรจุของเหลวในเครื่องใชไฟฟา ตองบรรจุสารละลายโซเดียมคลอไรด ประมาณรอยละ 1 ใหเต็ม
และเติมตออยางสมํ่ าเสมออีกรอยละ 15 ของปริมาตรภาชนะบรรจุหรือ 0.25 ลิตร แลวแตคาใดมากกวา
เปนเวลา 1 นาที

ใหทดสอบตามขอ 16.3 ตอ เครื่องใชไฟฟาตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟา และจากการตรวจ
พินจิตองแสดงใหเห็นวาไมมีรองรอยของนํ้ าบนฉนวน ซึ่งอาจมีผลทํ าใหระยะหางในอากาศและระยะหาง
ตามผิวฉนวนลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.

15.3 เครือ่งใชไฟฟาตองทนภาวะชื้นซึ่งอาจเกิดขึ้นในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหปฏิบัติดังนี้

เครือ่งใชไฟฟาที่ทดสอบตามขอ 15.1 หรือขอ 15.2 แลว ใหวางไวในที่มีอุณหภูมิโดยรอบตามปกติ เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง กอนนํ าไปทดสอบตอ

หากมทีางเขาสายเคเบิล (cable entry) ใหเปดทิ้งไว  หากมีชองกระทุง (knock-out) ก็ใหเปดไวหนึ่งชอง
ใหเอาช้ินสวนถอดไดออก และถาจํ าเปนก็ใหอบความชื้นพรอมกับสวนหลัก

ใหอบความชื้นเปนเวลา 48 ช่ัวโมง ในตูความชื้นที่มีความชื้นสัมพัทธรอยละ (93 ± 3) รักษาอุณหภูมิ
ของอากาศภายในตูความชื้นใหมีคาใดคาหนึ่ง (t) ตามความเหมาะสมซึ่งอยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส
กับ 30 องศาเซลเซียส โดยเปลี่ยนแปลงไมเกิน 1 เคลวิน กอนการใสในตูความชื้น ตองทํ าใหเครื่องใชไฟ

ฟามีอุณหภูมิ  
0
4t +  องศาเซลเซียส

หมายเหตุ 1 ในเกือบทุกกรณี อาจทํ าใหเครื่องใชไฟฟามีอุณหภูมิตามที่ระบุไว โดยการเก็บไวท่ีอุณหภูมิดังกลาวเปน
เวลา อยางนอย 4 ชั่วโมง กอนการทดสอบความชื้น

หมายเหตุ 2 ความชื้นสัมพัทธรอยละ (93 ± 3) สามารถทํ าไดโดยใชสารละลายอิ่มตัวของโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4)
หรือโพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) ซึ่งภาชนะที่ใสสารละลายดังกลาวมีพ้ืนผิวหนาสัมผัสกับอากาศมากพอ
และวางไวในตูความชื้น

หมายเหตุ 3 เพ่ือใหภายในตูความชื้นมีภาวะความชื้นตามที่ระบุไว ตองทํ าใหอากาศภายในตูความชื้นมีการหมุนเวียน
อยางสมํ่ าเสมอ และตูความชื้นตองบุฉนวนความรอน

ใหทดสอบตามขอ 16. ตอ เครื่องใชไฟฟาตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟาในตูความชื้นหรือใน
อุณหภูมิหองตามที่กํ าหนดไว  หลังจากการประกอบช้ินสวนถอดไดเขาใหมแลว

16.  กระแสไฟฟารั่วและความทนทานไฟฟา
16.1 กระแสไฟฟาร่ัวของเครือ่งใชไฟฟาตองไมมากเกินไป และความทนทานไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาตองเพียง

พอ

การตรวจสอบใหปฏิบัติตามขอ 16.2 และขอ 16.3

ใหตัดวงจรอิมพีแดนซปองกันจากสวนที่มีไฟฟากอนการทดสอบ
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ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาที่อุณหภูมิหอง และไมตองตอกับแหลงจายไฟฟาประธาน

16.2 ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะที่แตะตองถึง ซึง่ตออยูกับ
โลหะเปลวที่มีขนาดไมเกิน 20 เซนติเมตร x 10 เซนติเมตร โลหะเปลวนี้สัมผัสอยูกับพืน้ผิวที่แตะตองถึง
ของวัสดุฉนวน

แรงดันไฟฟาทดสอบ คือ

- 1.06 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาเฟสเดียว

- 1.06 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด หารดวย 3   สํ าหรับเครื่องใชไฟฟา 3 เฟส

ใหวดักระแสไฟฟาร่ัวภายใน 5 วินาที หลังจากการปอนแรงดันไฟฟาทดสอบ

กระแสไฟฟาร่ัวตองไมเกินคาดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาประเภท II 0.25 มิลลิแอมแปร

- เครื่องใชไฟฟาประเภท 0 ประเภท 0I และประเภท III 0.5 มิลลิแอมแปร

- เครื่องใชไฟฟาประเภท I ชนิดยกห้ิวได 0.75 มิลลิแอมแปร

- เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร ประเภท I ชนิดประจํ าที่ 3.5 มิลลิแอมแปร

- เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอน ประเภท I ชนิดประจํ าที่ 0.75 มิลลิแอมแปร หรือ 0.75 มิลลิ
แอมแปรตอกิโลวัตต ของก ําลังไฟฟา
เขาที่กํ าหนด สํ าหรับเครื่องใชไฟฟา
นัน้ แลวแตคาใดมากกวา แตตองไม
มากกวา 5 มิลลิแอมแปร

ใหเพ่ิมคากระแสไฟฟาร่ัวที่ระบุไวขางตนเปน 2 เทา หากตัวควบคุมทุกตัวอยูในต ําแหนงวงจรเปดทุกขั้ว
และใหเพ่ิมคาดังกลาวเปน 2 เทาดวย หากอยูในเงื่อนไขขอหนึ่งขอใดดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาไมมีตัวควบคุมอื่นที่มิใชคตัเอาตความรอน

- เทอรมอสแตต ตวัจํ ากัดอุณหภูมิ และตัวคุมคาพลังงาน ทุกตัวไมมีต ําแหนงวงจรเปด

- เครื่องใชไฟฟามีตัวกรองสัญญาณแทรกสอดวทิยุ เมื่อตัดวงจรตัวกรองแลวกระแสไฟฟาร่ัวตองไมเกิน
ขดีจํ ากัดที่ระบุไว

เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม คากระแสไฟฟาร่ัวรวมทั้งหมดตองไมเกินขีดจํ ากัดที่ระบุไว สํ าหรับเครื่องใชไฟ
ฟาทํ าความรอน หรือเครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร แลวแตวาคาขีดจํ ากัดใดมากกวา แตตองไมนํ า
ขดีจํ ากัดทั้งสองมาบวกกัน
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16.3 ทนัทหีลังจากการทดสอบตามขอ 16.2  ใหทดสอบความทนทานไฟฟาของฉนวน โดยการปอนแรงดันไฟ
ฟาทีม่รูีปคลืน่ใกลไซนูซอยด ความถี่ 50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ เปนเวลา 1 นาที คาแรงดันไฟฟา
ทดสอบส ําหรับฉนวนแบบตาง ๆ ระบุไวในตารางที่ 7

สวนที่แตะตองถึงของวัสดุฉนวน ใหหอหุมดวยโลหะเปลว
หมายเหตุ 1 การวางโลหะเปลว ตองระมัดระวังไมใหเกิดการวาบไฟตามผิวที่ขอบของฉนวน

ตารางที่ 7 แรงดันไฟฟาสํ าหรับการทดสอบความทนทานไฟฟา
(ขอ 16.3)
แรงดันไฟฟาทดสอบ

V
แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดก แรงดันไฟฟาทํ างาน (U)ฉนวน

SELV ≤ 150 V > 150V และ ≤ 250 Vข > 250 V
ฉนวนมูลฐาน
ฉนวนเพ่ิมเติม
ฉนวนเสริม

500
-
-

1 250
1 250
2 500

1 250
1 750
2 500

1.2 U +   950
1.2 U + 1 450
2.4 U + 2 400

ก เครื่องใชไฟฟาหลายเฟส แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด คือ แรงดันไฟฟาระหวางสายเฟสกับสายกลาง หรือ แรงดันไฟ
ฟาระหวางสายเฟสกับดิน  สวนเครื่องใชไฟฟาหลายเฟส 480 V แรงดันไฟฟาทดสอบ คือ แรงดันไฟฟาที่
ก ําหนดในพิสัย > 150 V แต ≤ 250 V

ข เครื่องใชไฟฟาท่ีมีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด≤ 150 V ใหใชแรงดันไฟฟาทดสอบเหลานี้กับสวนตาง ๆ ท่ีมีแรงดัน
ไฟฟาท ํางาน > 150 V แต ≤ 250 V

ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบระหวางสวนโลหะที่แตะตองถึงกับสายออนปอนกํ าลังไฟฟาที่พันหุมดวย
โลหะเปลว ตรงตํ าแหนงปลอกสวมชองทางเขา (inlet bushing) ปลอกปองกันสายออน (cord guard)
หรือทียึ่ดสาย (cord anchorage)  ขันหมุดเกลียวบีบรัด (clamping screw) ทุกตัวดวยโมเมนตบิดสอง
สวนสามของคาที่ระบุไวในตารางที่ 14  แรงดันไฟฟาทดสอบเทากับ 1 250 โวลต สํ าหรับเครือ่งใชไฟฟา
ประเภท 0 และเครือ่งใชไฟฟาประเภท I  และเทากับ 1 750 โวลต ส ําหรบัเครือ่งใชไฟฟาประเภท II
หมายเหตุ 2 แหลงจายไฟฟาแรงสูงท่ีใชสํ าหรับทดสอบ ไดอธิบายไวในหมายเหตุ 3 ของขอ 13.3

หมายเหตุ 3 การสรางประเภท II  ท่ีมีท้ังฉนวนเสริมและฉนวนคู ตองระมัดระวังไมใหแรงดันไฟฟาท่ีปอนใหกับ
ฉนวนเสริมนั้น ทํ าใหเกิดความเคนเกินกับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพ่ิมเติม

หมายเหตุ 4 การสรางที่ไมสามารถทดสอบฉนวนมูลฐานและฉนวนเพ่ิมเติมแยกกันได ใหทดสอบฉนวนนั้นดวยแรง
ดันไฟฟาทดสอบที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนเสริม

หมายเหตุ 5 ในการทดสอบวัสดุฉนวนที่เคลือบ อาจใชโลหะเปลวกดทาบบนฉนวนนั้นโดยใชถุงทรายวางทับใหมีแรง
กดประมาณ 5 กิโลพาสคัล อาจทดสอบเฉพาะบริเวณที่นาจะเปนจุดออนของการฉนวน เชน ตรงที่ขอบ
คมของโลหะที่อยูใตฉนวน

หมายเหตุ 6 หากทํ าไดใหทดสอบฉนวนที่บุแยกตางหาก
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หมายเหตุ 7 ตองระมัดระวังเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดความเคนเกินกับสวนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส

ใหเร่ิมโดยการปอนแรงดันไฟฟาไมเกินครึ่งหนึ่งของคาแรงดันไฟฟาทดสอบ แลวเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ จนถึง
คาของแรงดันไฟฟาทดสอบที่กํ าหนด

ในระหวางการทดสอบ ตองไมเกิดการเสียสภาพฉับพลัน

17.  การปองกันโหลดเกินของหมอแปลงไฟฟา และวงจรไฟฟาที่เกี่ยวของ
เครือ่งใชไฟฟาที่มีวงจรไฟฟาซึ่งถูกปอนกํ าลังไฟฟาจากหมอแปลงไฟฟา เมื่อมีการลัดวงจรที่นาจะเกิดขึ้นในการใช
งานตามปกติ ตองไมทํ าใหหมอแปลงไฟฟาหรือวงจรไฟฟาที่เก่ียวของกับหมอแปลงไฟฟามีอุณหภูมิสูงมากเกิน
ไป

หมายเหตุ 1 ตัวอยางการลัดวงจรที่นาจะเกิดขึ้นในการใชงานตามปกติ คือ การลัดวงจรของตัวนํ าเปลือย หรือตัวนํ าท่ีมีฉนวน
ไมเพียงพอของวงจรไฟฟาที่แตะตองถึงซึ่งทํ างานที่แรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย

หมายเหตุ 2 การลมเหลวของฉนวนมูลฐาน ไมถือวาเปนสิ่งท่ีนาจะเกิดขึ้นในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหปฏิบัติโดยทํ าใหเกิดการลัดวงจรหรือปอนโหลดเกินที่ใหผลเลวที่สุด ที่นาจะเกิดขึ้นในการใชงาน
ตามปกตโิดยการปอนเครื่องใชไฟฟาดวยแรงดันไฟฟา 1.06 เทา  หรือ 0.94 เทา ของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
แลวแตคาใดใหผลเลวกวา

อุณหภมูิที่เพ่ิมขึ้นของฉนวนของตัวนํ าในวงจรแรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย ตองไมมากกวาคาที่เก่ียวของที่
ระบไุวในตารางที่ 3 เกิน 15 เคลวิน

อุณหภมูขิองขดลวดตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 8  ทั้งนี้หามใชขีดจํ ากัดเหลานี้กับหมอแปลงไฟฟาที่มีการ
ปองกันความลมเหลว (fail-safe transformer) ซึ่งมีสมบัติตามขอ 15.5 ของ IEC 61558-1

18.  ความทนทาน
หมายเหตุ ขอกํ าหนดและการทดสอบ มีระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑตามความจํ าเปน

19.  การทํ างานผิดปกติ
19.1 เครือ่งใชไฟฟาตองสรางใหไมมีความเสี่ยงตอการเกิดไฟไหม ความเสียหายทางกลที่ทํ าใหความปลอดภัย

หรือการปองกันช็อกไฟฟาดอยลง อันเปนผลสืบเนื่องจากการใชงานผิดปกติหรือการใชงานโดยขาดความ
ระมัดระวัง

วงจรอิเล็กทรอนิกส เมือ่เกิดภาวะผิดพรองขึ้น ตองไมทํ าใหเครื่องใชไฟฟานั้นไมปลอดภัยเนื่องจากช็อก
ไฟฟา อันตรายจากไฟไหม อันตรายทางกล หรือการทํ าหนาที่ผิดปกติอันตราย

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีตัวทํ าความรอน ใหทดสอบตามขอ 19.2 และขอ 19.3  และหากเครื่องใชไฟฟามีตัว
ควบคมุขดีจ ํากัดอุณหภูมิทํ างานในระหวางการทดสอบตามขอ 11. ก็ใหทดสอบตามขอ 19.4  และหากทํ า
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ไดใหทดสอบตามขอ 19.5 ดวย  และเคร่ืองใชไฟฟาซึ่งมีตวัทํ าความรอน PTC ใหทดสอบตามขอ 19.6
ดวย

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีมอเตอร ใหทดสอบตามขอ 19.7  ถึงขอ 19.10 เทาที่ทํ าได

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีวงจรอิเล็กทรอนิกส ใหทดสอบตามขอ 19.11 และขอ 19.12 เทาที่ทํ าได

หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ใหดํ าเนินการทดสอบตอเนื่องจนกวาคตัเอาตความรอนไมตั้งใหมเอง
ท ํางาน หรือจนกวาเกิดภาวะคงตวั หากตัวทํ าความรอนขาด หรือช้ินสวนที่เจตนาใหเสียหายงายทํ าใหเปด
วงจรไฟฟาอยางถาวรใหทดสอบซํ้ าตามขอที่เก่ียวของโดยใชตัวอยางใหม การทดสอบครั้งที่สองนี้ตองส้ิน
สุดลงในแบบวิธีเดียวกัน เวนแตการทดสอบไมเสร็จสมบูรณอยางนาพอใจ
หมายเหตุ 1 ชิ้นสวนที่เจตนาใหเสียหายงาย คือ ชิ้นสวนที่มีเจตนาใหแตกเสียหายในภาวะการทํ างานผิดปกติ เพ่ือปอง

กันการเกิดภาวะที่สามารถทํ าใหสมบัติตามมาตรฐานฉบับนี้ดอยลง  ชิ้นสวนดังกลาวอาจเปนสวนประกอบ
ท่ีถอดเปลี่ยนได เชน ตัวตานทาน หรือตัวเก็บประจุ หรือชิ้นสวนของสวนประกอบที่ตองถอดเปลี่ยน เชน
ตัวเช่ือมทางความรอนท่ีแตะตองไมถึง ซึ่งมีอยูในมอเตอร

หมายเหตุ 2 ฟวส คัตเอาตความรอน อุปกรณปองกันกระแสไฟฟาเกิน หรืออุปกรณท่ีคลายกัน ซึ่งมีอยูในเครื่องใชไฟ
ฟาอาจใชเปนอุปกรณปองกันที่จํ าเปนได สวนอุปกรณปองกันท่ีใชกับสายไฟฟายึดกับที่ไมถือวาเปน
อุปกรณปองกันที่จํ าเปน

หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ในการทดสอบแตละครั้งใหจํ าลองภาวะผิดปกติครั้งละหนึ่งภาวะเทานั้น
หมายเหตุ 3 หากมีการทดสอบเครื่องใชไฟฟาเครื่องเดียวกันมากกวาหนึ่งขอ ใหทดสอบเรียงตามลํ าดับขอ โดยการ

ปลอยใหเครื่องใชไฟฟาเย็นลงจนถึงอุณหภูมิหองแลวจึงทดสอบขอถัดไป

หมายเหตุ 4 เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม ใหทดสอบโดยใหมอเตอรและตัวทํ าความรอนทํ างานพรอมกันในภาวะการ
ท ํางานตามปกติ  การทดสอบที่เหมาะสม คือ การทดสอบกับมอเตอรครั้งละตัว และกับตัวทํ าความรอน
ครั้งละตัว

หมายเหตุ 5 หากระบุวาใหลัดวงจรตัวควบคุม อาจยอมใหทดสอบโดยมีการทํ าใหตัวควบคุมไมทํ างาน ก็ได

หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน เครื่องใชไฟฟาตองมีผลการทดสอบเปนไปตามที่อธิบายไวในขอ 19.13

19.2 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีตัวทํ าความรอน ใหทดสอบในภาวะที่ระบุไวในขอ 11. โดยมีการจํ ากัดการไลกระจาย
ความรอนกอนการทดสอบใหหาแรงดันไฟฟาของแหลงจายไฟฟา เพ่ือปอนกํ าลังไฟฟาเขาเปน 0.85 เทา
ของก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดในภาวะการทํ างานตามปกติ โดยเมื่อกํ าลังไฟฟาเขามีความเสถียรแลวใหคง
คาแรงดันไฟฟานี้ไวตลอดการทดสอบ
หมายเหตุ ตัวควบคุมที่ทํ างานระหวางการทดสอบตามขอ 11. ยอมใหทํ างานได

19.3 ใหทดสอบตามขอ 19.2 ซํ้ า โดยกอนการทดสอบใหหาแรงดันไฟฟาของแหลงจายไฟฟาเพ่ือปอนกํ าลังไฟ
ฟาเขาเปน 1.24 เทาของก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดในภาวะการทํ างานตามปกติ โดยเมื่อกํ าลังไฟฟาเขามี
ความเสถยีรแลว ใหคงคาแรงดันไฟฟานี้ไวตลอดการทดสอบ
หมายเหตุ ตัวควบคุมที่ทํ างานระหวางการทดสอบตามขอ 11. ยอมใหทํ างานได
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19.4 ใหทดสอบเครือ่งใชไฟฟาในภาวะทีร่ะบไุวในขอ 11.  ใหลัดวงจรตวัควบคมุใด ๆ ทีจ่ ํากัดอณุหภมูใินระหวาง
การทดสอบตามขอ 11.
หมายเหตุ หากเครื่องใชไฟฟามีตัวควบคุมอุณหภูมิมากกวา 1 ตัว ใหลัดวงจรครั้งละตัว

19.5 ใหทดสอบตามขอ 19.4 ซํ้ ากับเครื่องใชไฟฟาประเภท 0I  และเครือ่งใชไฟฟาประเภท I  ซึ่งมีตัวทํ า
ความรอนแบบเปลือกหุมเปนหลอดหรือแบบฝง โดยไมตองลัดวงจรตัวควบคุม แตใหปลายดานหนึ่งของ
ตวัท ําความรอนตอกับเปลือกนอกของตัวทํ าความรอน

ใหทดสอบซํ ้าโดยกลับสภาพขั้วไฟฟา (polarity) ของแหลงจายไฟฟาที่ตอกับเครื่องใชไฟฟา และตอปลาย
อีกดานหนึ่งของตัวทํ าความรอนกับเปลือกหุมของตัวทํ าความรอน

ไมตองทดสอบเครื่องใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตออยางถาวรกับการเดินสายไฟฟายึดกับที่ และกับเครื่องใชไฟ
ฟาที่เกิดการตัดวงจรทุกขั้วในระหวางการทดสอบตามขอ 19.4
หมายเหตุ 1 เครื่องใชไฟฟาท่ีมีขั้วเปนกลาง ใหทดสอบโดยตอขั้วเปนกลางกับเปลือกหุม

หมายเหตุ 2 ตัวทํ าความรอนแบบฝง ใหถือวาเปลือกหุมโลหะเปนเปลือกหุม

19.6 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีตวัทํ าความรอน PTC  ใหปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเปนเวลาจนกวากํ าลังไฟฟาเขา
และอุณหภูมิเกิดภาวะคงตัว

ใหเพ่ิมแรงดันไฟฟาใชงานของตวัทํ าความรอน PTC ขึน้รอยละ 5 และปลอยใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานไป
จนเกดิภาวะคงตวัอกีครัง้ แลวเพิม่แรงดนัไฟฟาขึน้ตอไปเปนขัน้ ๆ  ในท ํานองเดยีวกนัจนแรงดนัไฟฟาเปน
1.5 เทาของแรงดันไฟฟาใชงาน หรือจนตวัทํ าความรอน PTC แตกเสียหาย แลวแตวาเหตุการณใดเกิด
กอน

19.7 ใหเครือ่งใชไฟฟาทํ างานในภาวะติดขัดโดยวิธี

- การลอ็กตวัหมนุ (rotor locking) หากคาโมเมนตบิดล็อกของตัวหมุนนอยกวาคาโมเมนตบิดโหลด
เต็ม

- การล็อกสวนที่เคลื่อนที่ตาง ๆ ของเครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ ใหอยูนิ่ง
หมายเหตุ 1 หากเครื่องใชไฟฟามีมอเตอรมากกวา 1 ตัว ใหแยกทดสอบมอเตอรครั้งละตัว

หมายเหตุ 2 ไมมีขอความ

ใหเครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีมอเตอรและมีตัวเก็บประจุหลายตัวอยูในวงจรของขดลวดชวย ซึ่งทํ างานโดยมีการ
ล็อกตวัหมนุและเปดวงจรตัวเก็บประจุครั้งละตัว ใหทดสอบซํ้ าโดยการลัดวงจรตัวเก็บประจุครั้งละตัว ยก
เวน ตัวเกบ็ประจุเหลานั้นเปนชั้นคุณภาพ P2 ของ IEC 60252
หมายเหตุ 3 การทดสอบนี้กระทํ าโดยการล็อกตัวหมุน เนื่องจากมอเตอรบางตัวอาจเริ่มหมุนอยางไมสม่ํ าเสมอ

ในการทดสอบแตละครั้ง ใหปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดกับเครือ่งใชไฟฟาที่มีตัวจับเวลาหรือตัวควบคุม
ตามโปรแกรมเปนคาบเทากับคาบสูงสุดที่มีของตัวจับเวลาหรือของตัวควบคุมตามโปรแกรม
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เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ ใหปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเปนคาบเวลาดังตอไปนี้

- 30 วินาที สํ าหรับ

• เครื่องใชไฟฟามือถือ

• เครื่องใชไฟฟาที่ตองใชมือหรือเทาเปดสวิตชคาไว

• เครือ่งใชไฟฟาที่ตองปอนโหลดอยางตอเนื่องดวยมือ

- 5 นาท ีสํ าหรับเครื่องใชไฟฟา ที่ทํ างานขณะอยูในการควบคุมดูแล

- เปนระยะเวลาจนกวาเกิดภาวะคงตัว
หมายเหตุ 4 เครื่องใชไฟฟาท่ีใชเวลาในการทดสอบนาน 5 นาที มีระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิต

ภัณฑ

ในระหวางการทดสอบ อุณหภูมิของขดลวดตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 8

ตารางท่ี 8  อุณหภูมิสูงสุดของขดลวด
(ขอ 17.  ขอ 19.7  และขอ 19.11)

อุณหภูมิสูงสุดของขดลวด
oC

ชนิดของเครื่องใชไฟฟา ประเภท
A

ประเภท
E

ประเภท
B

ประเภท
F

ประเภท
H

ประเภท
200

ประเภท
220

ประเภท
250

เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ นอกเหนือจากเครื่องใช
ไฟฟาท่ีทํ างานในคาบเวลาจนเกิดภาวะคงตัว

200 215 225 240 260 280 300 330

เครื่องใชไฟฟาท่ีทํ างานในคาบเวลาจนเกิด
ภาวะคงตัว
 - หากมีการปองกันโดยอิมพีแดนซ 150 165 175 190 210 230 250 280
 - หากมีการปองกันโดยอุปกรณปองกัน

• ระหวางชั่วโมงแรก คาสูงสุด 200 215 225 240 260 280 300 330

    • หลังจากชั่วโมงแรก คาสูงสุด 175 190 200 215 235 255 275 305

    • หลังจากชั่วโมงแรก คาเฉลี่ยเลขคณิต 150 165 175 190 210 230 250 280

19.8 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีมอเตอร 3 เฟส ใหตัดวงจรออกไป 1 เฟส แลวใหเครื่องใชไฟฟานั้นทํ างานในภาวะ
การทํ างานตามปกติ ดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดตามคาบที่ระบุไวในขอ 19.7

19.9 การทดสอบโหลดเกิน ใหทดสอบกับเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีมอเตอรที่มีเจตนาใหทํ างานดวยการควบคุมจาก
ระยะไกลหรือการควบคุมโดยอัตโนมัติ หรือใหทํ างานอยางตอเนื่อง

ใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเปนระยะเวลาจนกวา
เกิดภาวะคงตัว จากนัน้ใหเพ่ิมโหลดเพื่อใหกระแสไฟฟาที่ไหลผานขดลวดของมอเตอรเพ่ิมขึ้นรอยละ 10



มอก.1375-2547

-51-

โดยรกัษาแรงดันไฟฟาของแหลงจายไฟฟาใหเทากับตอนเริ่มตน และใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานอีกจนกวา
เกิดภาวะคงตัว เมือ่เกิดภาวะคงตัวครั้งใหมก็ใหเพ่ิมโหลดอีกและทดสอบซํ้ าอีกจนกระทั่งอุปกรณปองกัน
ท ํางานหรือมอเตอรติดขัด

ในระหวางการทดสอบ อุณหภูมิของขดลวดตองไมเกิน

- 140 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท A

- 155 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท E

- 165 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท B

- 180 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท F

- 200 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท H

- 220 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท 200

- 240 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท 220

- 270 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท 250
หมายเหตุ 1 หากไมสามารถเพ่ิมโหลดใหเครื่องใชไฟฟาดวยขั้นที่เหมาะสมได ใหเอามอเตอรออกจากเครื่องใชไฟฟา

และทดสอบแยกตางหาก

19.10 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีมอเตอรอนุกรม (series motor) ใหทํ างานที่แรงดันไฟฟา 1.3 เทาของแรงดันไฟฟาที่
ก ําหนด เปนเวลา 1 นาที โดยใหมีโหลดนอยที่สุดเทาที่จะทํ าได

ในระหวางการทดสอบ ตองไมมีช้ินสวนกระเด็นออกจากเครื่องใชไฟฟา

19.11 ใหตรวจสอบวงจรอิเล็กทรอนิกสทั้งวงจรหรือบางสวนของวงจรโดยการประเมินจากภาวะผิดพรองที่ระบุ
ไวในขอ 19.11.2 ทั้งวงจรหรือบางสวนของวงจร ยกเวนวงจรอิเล็กทรอนิกสมสีมบตัิเปนไปตามที่ระบุไว
ในขอ 19.11.1
หมายเหตุ 1 โดยทั่วไป การตรวจสอบเครื่องใชไฟฟาและแผนภาพวงจรของเครื่องใชไฟฟา จะเห็นภาวะผิดพรองท่ีตอง

จํ าลองขึ้นเพ่ือใหการทดสอบสามารถจํ ากัดอยูเฉพาะกรณีซึ่งคาดไดวาจะใหผลเลวที่สุด

เครื่องใชไฟฟามีวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกัน ใหทดสอบตามที่ระบุไวในขอ 19.11.3 และขอ 19.11.4

เครื่องใชไฟฟาที่ใหสวิตชมีต ําแหนงวงจรเปดไดจากการตัดวงจรทางอเิล็กทรอนิกส หรือสวิตชที่สามารถ
ตั้งการทํ างานใหเครื่องใชไฟฟาในตํ าแหนงสํ ารอง (stand-by mode) ใหทดสอบตามขอ 19.11.4
หมายเหตุ 1ก ลํ าดับการทดสอบเพื่อการประเมินวงจรอิเล็กทรอนิกสแสดงในภาคผนวก ด.

หากความปลอดภัยของเครื่องใชไฟฟาในภาวะผิดพรองใด ๆ ขึ้นอยูกับการทํ างานของตัวฟวสขนาดเล็กซึ่ง
มสีมบตัิตาม IEC 60127 ใหทดสอบตามขอ 19.12



มอก.1375-2547

-52-

ในระหวางและหลังจากการทดสอบแตละครั้ง อุณหภูมิของขดลวดตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 8 ทั้ง
นีห้ามใชขดีจํ ากัดเหลานี้กับหมอแปลงไฟฟาที่มีการปองกันความลมเหลวซึ่งมีสมบัติตาม IEC 61558-1
ขอ 15.5 เครื่องใชไฟฟาตองมีคุณลักษณะเฉพาะตามที่กํ าหนดไวในขอ 19.13 กระแสไฟฟาใดๆ ที่ไหล
ผานอิมพีแดนซปองกันตองไมเกินขีดจํ ากัดที่ระบุไวในขอ 8.1.4
หมายเหตุ 2 ยกเวนในกรณีจํ าเปนที่ตองเปลี่ยนสวนประกอบใหมหลังจากการทดสอบครั้งใด ๆ ก็ใหทดสอบความทน

ทานไฟฟาตามที่กํ าหนด ในขอ 19.13  หลังจากการทดสอบวงจรอิเล็กทรอนิกสครั้งสุดทายแลว เทานั้น

ถาตวัน ําตวัหนึ่งของแผนวงจรพิมพทํ าใหเกิดวงจรเปด จะถือไดวาเครื่องใชไฟฟานั้นมีความทนตอการ
ทดสอบ ก็ตอเมื่อ ผานคุณลักษณะเฉพาะทั้งสามประการ ดังตอไปนี้

- วสัดขุองแผนวงจรพิมพทนตอการทดสอบเปลวไฟตามภาคผนวก จ. ได

- ตัวนํ าที่คลายหลวมไมทํ าใหระยะหางในอากาศหรือระยะหางตามผิวฉนวนระหวางสวนที่มีไฟฟากับ
สวนโลหะที่แตะตองถึงลดลงตํ ่ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.

- เครือ่งใชไฟฟาทนตอการทดสอบตามขอ 19.11.2 โดยการตอเช่ือมตัวนํ าที่ทํ าใหวงจรเปด

19.11.1ภาวะผดิพรองตาง ๆ ก) ถึง ฉ) ที่ระบุไวในขอ 19.11.2  ไมใชกับวงจรไฟฟาหรือสวนของวงจรไฟฟา
หากผานคุณลักษณะเฉพาะทั้งสองประการ ดังตอไปนี้

- วงจรอิเล็กทรอนิกสเปนวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ า ตามที่อธิบายไวตอไปในขอนี้

- การปองกันช็อกไฟฟา อันตรายจากไฟไหม อันตรายทางกล หรือการทํ าหนาที่ผิดปกติอันตราย
ของสวนอื่น ๆ ของเครื่องใชไฟฟา ไมไดขึ้นอยูกับการทํ างานที่ถูกตองของวงจรอิเล็กทรอนิกส

ตวัอยางของวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ าแสดงในรูปที่ 6 และใหปฏิบัติดังนี้

ใหปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดกับเครือ่งใชไฟฟา ที่ตออยูกับตัวตานทานซึ่งแปรผัน (ปรับตั้งใหมีคา
ความตานทานสูงสุด) ระหวางจุดที่ตองการทดสอบกับขั้วไฟฟาอีกขั้วหนึ่งของแหลงจายไฟฟา จากนั้น
ใหลดคาความตานทานลงจนกํ าลังไฟฟาที่จายใหกับตัวตานทานมีคาสูงสุด จุดที่อยูใกลที่สุดกับแหลง
จายไฟฟาทีจ่ายกํ าลังไฟฟาสูงสุดใหแกตัวตานทานไมเกิน 15 วัตต เมื่อเวลาผานไป 5 วินาที จุดนี้
เรียกวา “จุดกํ าลังไฟฟาตํ่ า”  สวนของวงจรไฟฟาที่อยูหางออกไปจากแหลงจายไฟฟาหางกวาจุดกํ าลัง
ไฟฟาตํ่ า ใหถือวาเปนวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ า
หมายเหตุ 1 การวัด ใหวัดจากขั้วหนึ่งของแหลงจายไฟฟา และใหวัดที่จุดกํ าลังไฟฟาตํ่ าท่ีมีจํ านวนจุดนอยที่สุด

หมายเหตุ 2 ในการหาจุดกํ าลังไฟฟาตํ่ า แนะนํ าใหเริ่มจากจุดที่อยูใกลสุดกับแหลงจายไฟฟา

หมายเหตุ 3 ใหวัดกํ าลังไฟฟาท่ีใชไปในตัวตานทานแปรผันได ดวยวัตตมิเตอร

19.11.2ใหพิจารณาภาวะผิดพรองและผลตอเนื่องของความผิดพรอง ดังตอไปนี้ และถาจํ าเปนใหทดสอบครั้ง
ละหนึ่งภาวะ

ก) การลัดวงจรของฉนวนตามหนาที่หากระยะหางในอากาศหรือระยะหางตามผิวฉนวนมีคานอย
กวาคาที่ระบุไวในขอ 29.
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ข) การเปดวงจรที่ขั้วตอของสวนประกอบใด ๆ

ค) การลัดวงจรของตวัเกบ็ประจุ ยกเวนตัวเก็บประจุมีสมบัติตาม IEC 60384-14

ง) การลัดวงจรของขั้วตอ 2 ขั้วใด ๆ ของสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสทีไ่มเปนวงจรรวม  ไมใช
ภาวะผดิพรองนี้กับระหวางวงจรไฟฟา 2 วงจรของออปโตคัปเปลอร (optocoupler)

จ) ความลมเหลวของไทรแอกส (triacs) ที่การท ํางานเปนไดโอด (diode)

ฉ) ความลมเหลวของวงจรรวม ใหพิจารณาสัญญาณดานออกที่เปนไปไดทุกสัญญาณสํ าหรับความ
ผดิพรองภายในวงจรรวม หากวงจรรวมสามารถแสดงใหเห็นวาสัญญาณดานออกเฉพาะตัวหนึ่ง
ไมนาจะเกิดขึ้น ก็ไมตองพิจารณาถึงความผิดพรองที่เก่ียวของนั้น

หมายเหตุ 1 สวนประกอบตาง ๆ เชน ไทรีสเตอรและไทรแอกส ไมอยูในขายที่จะเกิดภาวะผิดพรอง ฉ)

หมายเหตุ 2 ใหทดสอบไมโครโพรเซสเซอร เหมือนกับการทดสอบวงจรรวม

ใหใชภาวะผิดพรอง ฉ) กับสวนประกอบที่มีการหุมผนึกและสวนประกอบที่คลายกัน หากวงจรไฟฟา
ไมสามารถประเมินไดดวยวิธีการอื่น ๆ

ไมตองลัดวงจรตวัตานทานซึง่มสัีมประสทิธิอุ์ณหภมูทิางบวก หากใชงานตวัตานทานนัน้ตามขอกํ าหนด
ของผูท ํา แตตองลัดวงจรเทอรมสิเตอร PTC-S ยกเวนเทอรมสิเตอร PTC-S มสีมบตัติาม IEC
60738-1

นอกจากนี ้ ใหลัดวงจรวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ าแตละวงจรโดยการตอจุดกํ าลังไฟฟาตํ่ ากับขั้วของแหลงจาย
ไฟฟาที่ตองการวัด

การจ ําลองภาวะผิดพรอง ตองใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานในภาวะที่ระบุไวในขอ 11. แตใหทํ างานที่แรง
ดนัไฟฟาที่กํ าหนด

เมือ่จ ําลองภาวะผิดพรองใด  ระยะเวลาของการทดสอบใหเปน ดังตอไปนี้

- ตามทีร่ะบไุวในขอ 11.7  แตเปนเพียงสํ าหรับวัฏจักรการทํ างานเดียวเทานั้น และหากผูใชไม
สามารถสังเกตความผิดพรองไดเทานั้น เชน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

- ตามทีร่ะบไุวในขอ 19.7  หากผูใชสามารถสังเกตความผิดพรองได เชน เมื่อมอเตอรของเครื่อง
ทํ าครัวหยุดหมุน

- เปนระยะเวลาจนเกิดภาวะคงตัว สํ าหรับวงจรไฟฟาซึ่งตอกับแหลงจายไฟฟาประธานตลอดเวลา
เชน วงจรสํ ารอง

ในแตละกรณี เพ่ือการติดตัง้ใหมเองไมได (non-self-resetting interruption) ของแหลงจายไฟฟา
เกิดขึ้นภายในเครื่องใชไฟฟา ใหการทดสอบสิ้นสุด
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19.11.3 หากเคร่ืองใชไฟฟามวีงจรอิเล็กทรอนิกสเพื่อการปองกันซึ่งทํ างานเพื่อใหแนใจวามีสมบัติตามขอ 
19. ใหทดสอบรายการที่เก่ียวของซํ้ าโดยการจํ าลองความผิดพรองคร้ังละหนึ่งภาวะตาม ก) ถึง ฉ) ที่
ระบุไวในขอ 19.11.2

19.11.4 เครื่องใชไฟฟาที่ใหสวิตชมีต ําแหนงวงจรเปดไดจากการตัดวงจรทางอิเล็กทรอนิกส หรือเคร่ืองใชไฟ
ฟามีสวิตชที่สามารถตั้งการทํ างานในตํ าแหนงสํ ารองได ใหทดสอบตามขอ 19.11.4.1 ถึง ขอ
19.11.4.7 ใหจายแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดใหกับเครื่องใชไฟฟา โดยตัง้สวิตชในต ําแหนงวงจรเปด
หรือตํ าแหนงสํ ารอง

ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาที่มีวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันโดยการทดสอบตามขอ 19.11.4.1 ถึง ขอ
19.11.4.7 หลังจากวงจรอเิล็กทรอนกิสปองกนัท ํางานระหวางการทดสอบทีเ่ก่ียวของตามขอ 19. ยกเวน
ขอ 19.2 ขอ 19.6 และขอ 19.11.3 แตไมตองทดสอบปรากฏการณแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic
phenomena) กับเครือ่งใชไฟฟาซึง่ท ํางานเปนเวลา 30 วนิาท ี หรือ 5 นาท ี ระหวางการทดสอบตามขอ
19.7

ใหทดสอบโดยตัดวงจรกบัดักเสิรจ (surge arresters) ออก ยกเวนกับดักเสิรจที่มีชองประกาย (spark
gaps)
หมายเหตุ 1 ถาเครื่องใชไฟฟามีการทํ างานไดหลายแบบวิธี (mode) ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาทํ างานทีละแบบวิธี

ตามจํ าเปน

หมายเหตุ 2 ไมยกเวนการทดสอบเครื่องใชไฟฟามีตัวควบคุมอิเล็กทรอนิกส (electronic control) ท่ีมีสมบัติตาม
อนุกรม IEC 60730

19.11.4.1 ใหทดสอบการปลอยประจุไฟฟาสถิต (electrostatic discharges) ตาม IEC 61000-4-2 กับ
เครื่องใชไฟฟา โดยใชระดับการทดสอบ 4 (test level 4) โดยปลอยประจุสภาพขัว้ไฟฟาบวก
จ ํานวน 10 ครั้ง และสภาพขัว้ไฟฟาลบจํ านวน 10 ครั้ง ที่แตละจุดซึ่งไดเลือกไวกอนแลว

19.11.4.2 ใหทดสอบสนามแมเหล็กตาม IEC 61000-4-3 กับเครื่องใชไฟฟา โดยใชระดับการทดสอบ 3
หมายเหตุ คงเวลาสํ าหรับแตละความถี่ให เพียงพอที่จะสังเกตความขัดข องท่ีเป นไปไดของวงจร

อิเล็กทรอนิกสปองกัน

19.11.4.3 ใหทดสอบการระเบิดชั่วครูเร็ว (fast transient bursts) ตาม IEC 61000-4-4 กับเครื่องใชไฟ
ฟา โดยใชระดับการทดสอบ 3 สํ าหรับสายควบคุมและสายสญัญาณ และใชระดับการทดสอบ 4
สํ าหรับสายจายไฟฟากํ าลัง โดยใชการระเบิดชั่วครูเร็วเปนเวลา 2 นาที ดวยสภาพขัว้ไฟฟาบวก
และเปนเวลา 2 นาที ดวยสภาพขัว้ไฟฟาลบ

19.11.4.4 ใหทดสอบเสิรจแรงดันไฟฟา (voltage surges) ตาม IEC 61000-4-5 กับขัว้ตอจายกํ าลังไฟ
ฟาของเครื่องใชไฟฟา ดวยอมิพัลสบวกจํ านวน 5 ครั้ง และอิมพัลสลบจํ านวน 5 ครั้ง ที่จุดซึ่งได
เลือกไวกอนแลว โดยใชระดบัการทดสอบ 3 สํ าหรับแบบตอคูสายเฟสกับสายเฟส (line-to-line
coupling mode) ใชตัวกอกํ าเนิด(generator)ที่มีอิมพีแดนซแหลงจาย 2 โอหม และใหใชระดับ
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การทดสอบ 4 สํ าหรับแบบตอคูสายเฟสกบัดิน(line-to-earth coupling mode) โดยใชเครื่อง
กํ าเนิดไฟฟาที่มีอิมพีแดนซแหลงจาย 12 โอหม

ในระหวางการทดสอบ ใหตัดวงจรตวัทํ าความรอนที่ตอลงดิน (earthed heating element) ใน
เครื่องใชไฟฟาประเภท I ออก
หมายเหตุ ถาระบบปอนกลับ (feedback system) ขึ้นอยูกับกํ าลังไฟฟาเขาซึ่งสัมพันธกับตัวทํ าความรอนที่

ถูกตัดวงจร อาจจํ าเปนตองใชโครงขายไฟฟาเทียม (artificial network)

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีกับดักเสิรจมีชองประกาย ใหทดสอบซํ้ าทีร่ะดับการทดสอบที่มีรอยละ 95
ของแรงดันไฟฟาวาบไฟตามผิว (flashover voltage)

19.11.4.5 ใหทดสอบกระแสไฟฟาฉีด (injected current) ตาม IEC 61000-4-6 กับเครื่องใชไฟฟา โดย
ใชระดับการทดสอบ 3 ใหครอบคลุมความถี่ทั้งหมดระหวาง 0.15 เมกะเฮิรตซ กับ 80
เมกะเฮิรตซ ในระหวางการทดสอบ
หมายเหตุ คงเวลาสํ าหรับแตละความถี่ใหเพียงพอที่จะสังเกตการทํ าหนาท่ีผิดปกติท่ีเปนไปไดของวงจร

อิเล็กทรอนิกสปองกัน

19.11.4.6 ใหทดสอบการดึงลงแรงดันไฟฟา (voltage dips) และการขัดของแรงดันไฟฟา (voltage
interruptions) ตาม IEC 61000-4-11 กับเครื่องใชไฟฟา โดยใชระยะเวลาที่ระบุไวใน  IEC
61000-4-11 ตารางที่ 1 กับแตละระดับการทดสอบ โดยปอนการดึงลงและการขัดของแรง
ดันไฟฟาที่จุดตัดศูนยของแรงดันไฟฟาแหลงจาย

19.11.4.7 ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟากับสัญญาณประธาน (main signal) ตาม IEC 61000-4-13 กับ
เครื่องใชไฟฟา โดยใชระดับการทดสอบชั้น 2 (test level class 2)

19.12 หากความปลอดภยัของเครื่องใชไฟฟาขึ้นอยูกับการทํ างานของตัวฟวสขนาดเล็ก ซึ่งมีสมบัติตาม IEC
60127 ในระหวางเกิดภาวะผิดพรองใด ๆ ที่ระบุไวในขอ 19.11.2 ใหทดสอบซํ้ าโดยใชแอมมิเตอรแทน
ในต ําแหนงตัวฟวสขนาดเล็ก หากกระแสไฟฟาที่วัดได มีคาดังตอไปนี้

- คาไมเกิน 2.1 เทาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของตัวฟวส (fuse-link) ใหถือวาวงจรไฟฟานั้นไมมีการ
ปองกันอยางเพียงพอ และใหทดสอบโดยการลัดวงจรตัวฟวส

- คาไมนอยกวา 2.75 เทาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของตัวฟวส ใหถือวาวงจรไฟฟานั้นมีการปองกัน
อยางเพียงพอ

- คาระหวาง 2.1 เทา กับ 2.75 เทา ของกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของตัวฟวส ใหลัดวงจรตัวฟวสและ
ทดสอบตอไปโดยใชคาบเวลาตอไปนี้

• ตวัฟวสท ํางานไว  การทดสอบใหใชคาบเวลาตามที่เก่ียวของหรือ 30 นาที แลวแตวาคาบเวลาใด
นอยกวา
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• ตวัฟวสหนวงเวลา  การทดสอบใหใชคาบเวลาตามที่เก่ียวของหรือ 2 นาที แลวแตวาคาบเวลาใด
นอยกวา

หมายเหตุ 1 หากสงสัย ใหหาคากระแสไฟฟาโดยการพิจารณาจากความตานทานสูงสุดของตัวฟวส

หมายเหตุ 2 การพิจารณาวาตัวฟวสทํ างานเปนอุปกรณปองกันหรือไมนั้น ขึ้นอยูกับคุณลักษณะเฉพาะการหลอม
ละลายของตัวฟวสตามที่ระบุไวใน IEC 60127 ซึ่งมีขอมูลท่ีจํ าเปนสํ าหรับการคํ านวณคาความตานทาน
สูงสุดของตัวฟวสดวย

หมายเหตุ 3 ฟวสอ่ืน ๆ ใหถือวาเปนชิ้นสวนที่เจตนาใหเสียหายงายตามขอ 19.1

19.13 ในระหวางการทดสอบ เครือ่งใชไฟฟาตองไมมเีปลวไฟแลบ ไมมโีลหะหลอมละลายกระเดน็ ไมมกีาซพิษหรอื
กาซซึง่จดุไฟตดิไดออกมาในปรมิาณทีเ่ปนอนัตราย และอุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ตองไมเกินคาทีร่ะบไุวในตารางที ่9

หลังจากการทดสอบและเครื่องใชไฟฟาเย็นลงเทากับอุณหภูมิหองโดยประมาณแลว เปลือกหุมของเครื่อง
ใชไฟฟาตองไมเสียรูปจนทํ าใหสมบัติตามขอ 8. ดอยลง และเคร่ืองใชไฟฟานั้นตองมีสมบัติตามขอ 20.2
หากยังสามารถทํ างานได

ตารางท่ี 9  อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นผิดปกติสูงสุด
(ขอ 19.13 และขอ 20.1)

สวนตาง ๆ อณุหภูมิท่ีเพิ่มขึ้น
K

แผนไมรองรับ  ผนงั เพดาน และพื้นของมุมทดสอบ  ตูไมทดสอบ  ก 150

ฉนวนของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ก 150
ฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริมท่ีมิใชวัสดุเทอรมอพลาสติก ข 1.5 เทาของคาท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงระบุไวในตารางที่ 3
ก อณุหภูมิท่ีเพ่ิมขี้นนี้ไมไดกํ าหนดไวสํ าหรับเครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร
ข ไมมีขีดจํ ากัดเฉพาะสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริมของวัสดเุทอรมอพลาสติก แตตองหาคาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นเพ่ือให
สามารถทดสอบตามขอ 30.1 ได

เมื่อฉนวนที่มิใชของเครือ่งใชไฟฟาประเภท III เย็นตวัลงเทากับอุณหภูมิหองโดยประมาณแลว ตองทน
ตอการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3 ได โดยใชแรงดันไฟฟาทดสอบตามที่ระบุไวในตารางที่ 4
หมายเหตุ ไมตองอบความชื้นตามขอ 15.3  กอนการทดสอบความทนทานไฟฟานี้

เครื่องใชไฟฟาที่ตองแชอยูในของเหลวที่นํ าไฟฟาหรือบรรจุดวยของเหลวนํ าไฟฟาในการใชงานตามปกติ
ใหแชเครื่องใชไฟฟานั้นในนํ้ าหรือบรรจุดวยนํ้ าเปนเวลา 24 ช่ัวโมง กอนการทดสอบความทนทานไฟฟา

เครื่องใชไฟฟาตองไมเกิดการทํ าหนาที่ผิดปกติอันตราย และวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันตองไมมีความ
ลมเหลวถาเครื่องใชไฟฟายังสามารถทํ างานได

เครื่องใชไฟฟาที่ทดสอบกับสวิตชอิเล็กทรอนิกสในต ําแหนงวงจรเปด หรือในตํ าแหนงสํ ารอง ตองไม
กลายเปนตํ าแหนงทํ างาน
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20.  เสถียรภาพและอันตรายทางกล
20.1 เครือ่งใชไฟฟาที่มีเจตนาใหใชงานบนพื้นราบ เชน บนพื้นหรือบนโตะ ตองมีเสถียรภาพเพียงพอ ยกเวน

เครื่องใชไฟฟายึดกับที่และเครื่องใชไฟฟามือถือ

การตรวจสอบใหปฏิบัติดังตอไปนี้ เครื่องใชไฟฟาที่มีเตาเสียบเครื่องใชไฟฟา ใหประกอบเตารับตอและ
สายออนที่เหมาะสมเขากับเครื่องใชไฟฟา การทดสอบใหปฏิบัติดังตอไปนี้

ใหวางเครื่องใชไฟฟาเหมือนการใชงานตามปกติบนพื้นเอียงทํ ามุม 10 องศา กับแนวราบ โดยสายออน
ปอนกํ าลังไฟฟาวางอยูบนพื้นเอียงในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด หากเอียงเครื่องใชไฟฟาไปเปนมุม 10
องศา แลวมีสวนที่ตามปกติไมสัมผัสกับพื้นผิวของที่รองรับเคลื่อนมาสัมผัสกับพื้นผิวของที่รองรับซึ่งอยูใน
แนวราบ ใหวางเครื่องใชไฟฟานั้นบนที่รองรับในแนวราบและเอียงที่รองรับนั้นไปในทิศทางที่ใหผลเลวที่
สุดเปนมุม 10 องศา
หมายเหตุ 1 ไมตองตอเครื่องใชไฟฟากับแหลงจายไฟฟาประธาน

หมายเหตุ 2 เครื่องใชไฟฟาท่ีมีลอ ลอเลื่อน หรือขาตั้ง อาจจํ าเปนตองทดสอบบนที่รองรับในแนวราบดวย

หมายเหตุ 3 ใหก้ันลอเลื่อนหรือลอไวเพ่ือกันมิใหเครื่องใชไฟฟาเลื่อน

เครือ่งใชไฟฟาที่มีประตู ใหทดสอบโดยประตูอยูในตํ าแหนงปดหรือตํ าแหนงเปด แลวแตตํ าแหนงใดให
ผลเลวกวา

เครือ่งใชไฟฟาที่มีเจตนาใหผูใชบรรจุของเหลวในการใชงานตามปกติ ใหทดสอบโดยไมมีของเหลวหรือมี
นํ ้าในปรมิาณที่ใหผลเลวที่สุดจนถึงความจุที่กํ าหนดในเอกสารแนะนํ า

เครื่องใชไฟฟาตองไมลม

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีตัวทํ าความรอน ใหทดสอบซํ้ าโดยเอียงเปนมุม 15 องศา หากเคร่ืองใชไฟฟานั้นลมใน
หนึง่ต ําแหนง หรือหลายตํ าแหนง ใหทดสอบตามขอ 11. ใหมอีกทุก ๆ ตํ าแหนงที่ลม

ในระหวางการทดสอบนี้ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 9

20.2 สวนทีเ่คลือ่นที่ไดของเครื่องใชไฟฟา ตองอยูในตํ าแหนงหรือมีส่ิงปดหุมที่เหมาะสมกับสมบัติการใชงาน
และการท ํางานของเครื่องใชไฟฟา เพ่ือปองกันอันตรายอยางเพียงพอตอผูใชในการใชงานตามปกติ
หมายเหตุ 1 เครื่องใชไฟฟาบางชนิดที่ปองกันอยางสมบูรณไมได เชน จักรเย็บผา เครื่องผสมอาหาร มีดไฟฟา

เปลือกหุมปองกัน ที่ปองบังและช้ินสวนที่คลายกัน ตองเปนช้ินสวนถอดไมได และตองมีความแข็งแรง
ทางกลเพียงพอ
หมายเหตุ 2 เปลือกหุมที่สามารถเปดไดดวยการปลดอินเตอรล็อก (interlock) ดวยการใชโพรบทดสอบ ใหถือวาเปน

ช้ินสวนถอดได

การตอวงจรกลับโดยไมคาดหวังของคตัเอาตความรอนตั้งใหมเอง และของอุปกรณปองกันโหลดเกิน
ตองไมกอใหเกิดอันตราย
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หมายเหตุ 3 ตัวอยางเครื่องใชไฟฟาท่ีมีคัตเอาตความรอนตั้งใหมเองและอุปกรณปองกันโหลดเกิน ซึ่งอาจกอใหเกิด
อันตราย คือ เครื่องผสมอาหาร และเครื่องบิดผา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยการทดสอบตามขอ 21.1 และโดยการใชโพรบทดสอบที่คลาย
กับโพรบทดสอบ B ของ IEC 61032  แตเปนหนาก้ันกลมที่มีเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร แทน
หนาก้ันไมกลมกดดวยแรงไมเกิน 5 นิวตัน

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีอุปกรณเคลื่อนที่ได เชน อุปกรณที่มีเจตนาใหปรับความตึงของสายพาน ใหทดสอบ
ดวยโพรบทดสอบ โดยการปรับอุปกรณนั้นไปอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด ภายในพิสัยที่ปรับได และถา
จ ําเปนใหเอาสายพานออก

โพรบทดสอบตองไมสามารถแตะสวนเคลื่อนที่ที่เปนอันตรายได

21.  ความแข็งแรงทางกล
21.1 เครือ่งใชไฟฟาตองมีความแข็งแรงทางกลเพียงพอ และตองทนตอการขนยายที่ขาดความระมัดระวังซึ่งอาจ

เกิดขึน้ ในการใชงานตามปกติ

การทดสอบใหทํ าโดยการกระแทกเครื่องใชไฟฟาดวยเครื่องทดสอบ Ehb (test Ehb) ตาม IEC 60068-
2-75 การทดสอบดวยคอนสปริง

ใหตรงึเคร่ืองใชไฟฟาไวอยางแข็งแรงมั่นคง แลวกระแทกจํ านวน 3 ครั้ง ที่ทุกจุดของเปลือกหุมที่เห็นวานา
จะออนแอ ดวยพลังงานกระแทก 0.5 จูล
หมายเหตุ 1 ไมมีขอความ

ถาจํ าเปน ใหทดสอบการกระแทกทีม่อืจบั คานบังคับ ปุม และช้ินสวนที่คลายกัน และใหทดสอบกับหลอด
ไฟฟาสัญญาณ และฝาครอบของหลอดไฟฟาสัญญาณ โดยการทดสอบแตเฉพาะหลอดไฟฟาหรือฝาครอบ
ทีย่ื่นพนจากเปลือกหุมมากกวา 10 มิลลิเมตร เทานั้น หรือหากพ้ืนผิวของหลอดไฟฟาหรือฝาครอบดัง
กลาวมขีนาดเกินกวา 4 ตารางเซนติเมตร ก็ใหทดสอบดวย  และหากหลอดไฟฟาที่อยูภายในเครื่องใชไฟ
ฟาและฝาครอบของหลอดไฟฟาเหลานี้นาจะเสียหายไดในการใชงานตามปกติก็ใหทดสอบดวย
หมายเหตุ 2 เม่ือวางกรวยปลอยกระทบบนที่ปองกันของตวัทํ าความรอนมีแสงเห็นได ตองระมัดระวังไมใหหัวคอน

ซึ่งผานที่ปองกัน เขาไปกระทบตัวทํ าความรอน

หลังจากการทดสอบ เครื่องใชไฟฟาตองไมมีความเสียหายที่อาจทํ าใหสมบัติตามมาตรฐานนี้ดอยลงและ
สมบตัติามขอ 8.1 ขอ 15.1 และขอ 29. ตองไมดอยลง หากสงสัยใหทดสอบฉนวนเพิ่มเติมและฉนวน
เสริมโดยการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3
หมายเหตุ 3 ไมตองพิจารณาถึงความเสียหายที่เกิดกับสีผิวหรือกับเคลือบผิว รอยบุบเล็ก ๆ ท่ีไมทํ าใหระยะหางใน

อากาศและระยะหางตามผิวฉนวนลดลงตํ่ ากวาคาท่ีระบุไวในขอ 29. และรอยถลอกเล็ก ๆ ท่ีไมมีผล
กระทบทางลบแกการปองกันการแตะตองถึงสวนที่มีไฟฟาหรือความชื้น
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หมายเหตุ 4 หากเปนฝาครอบที่ใชตกแตงหรือประดับซึ่งปองกันโดยฝาชั้นในอีกชั้นหนึ่ง รอยแตกบนฝาครอบที่ใชตก
แตงหรือประดับนั้น ไมตองนํ ามาพิจารณา หากฝาชั้นในสามารถทนการทดสอบได

หากสงสัยขอบกพรองวาเกิดจากการกระแทกครัง้กอน ใหทดสอบกับชิ้นตัวอยางใหม โดยการทดสอบการ
กระแทก 3 ครัง้ ทีจ่ดุเดิมที่เกิดขอบกพรอง หากชิ้นตัวอยางใหมทนตอการทดสอบไดก็ไมตองพิจารณาขอ
บกพรองดังกลาว
หมายเหตุ 5 ไมตองพิจารณาถึงรอยแตกเล็ก ๆ ซึ่งไมสามารถเห็นไดดวยตาเปลา และรอยแตกบนพื้นผิวของวัสดุหลอ

ขึ้นรูปเสริมเสนใย และบนวัสดุท่ีคลายกัน

21.2 สวนที่แตะตองถึงของฉนวนตันตองมคีวามแข็งแรงเพียงพอตอการทิม่แทงหรือบาดโดยสิ่งมีคม

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบฉนวนดังนี้ ยกเวนฉนวนเพิ่มเติมหนาไมนอยกวา 1 มิลลิเมตร และ
ฉนวนเสริมหนาไมนอยกวา 2 มิลลิเมตร

เพ่ิมอณุหภมูิของฉนวนใหเทากับอุณหภูมิที่วัดไดระหวางการทดสอบตามขอ 11.  แลวขีดพื้นผิวของฉนวน
ดวยหมุดเหล็กกลาแข็ง (hardened steel pin) ซึ่งมีสวนปลายเปนทรงกรวยมุม 40 องศา ปลายกลมมีรัศมี
0.25 มิลลิเมตร ± 0.02 มิลลิเมตร ตั้งหมุดเหล็กกลาใหเปนมุม 80 องศา ถึง 85 องศา กับแนวตั้ง และ
กดดวยแรงตามแนวแกนของหมุดเหล็กกลา 10 นวิตัน ± 0.5 นิวตัน  ขดีบนพืน้ผิวของฉนวนโดยการลาก
หมุดเหล็กกลาไปตามยาวดวยความเร็วประมาณ 20 มลิลิเมตรตอวินาที จ ํานวน 2 ขีดขนานกัน หางกัน
เพียงพอทีไ่มมีผลซึ่งกันและกัน ยาวประมาณรอยละ 25 ของความยาวของฉนวน แลวขีดอีกจํ านวน 2 ขีด
ในทํ านองเดียวกันเปนมุม 90 องศา กับสองขีดแรก โดยไมตัดกับสองขีดแรก

ใชเล็บนิ้วทดสอบ (test fingernail) รูปที่ 7 ขีดพื้นผิวดวยแรงประมาณ 10 นิวตัน ตองไมมีความเสียหาย
เกิดขึ้น เชน การแยกตัวของพื้นผิว การฉนวนตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3

ใชหมุดเหล็กกลาแขง็กดตั้งฉากกับบริเวณพื้นผิวทีไ่มไดขีดดวยแรง 30 นิวตัน ± 0.5 นิวตัน การฉนวน
ตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3 โดยหมุดเหล็กกลาที่ยังคงใชอยูและใชเปนอิเล็ก
โทรดขั้วหนึ่ง

22.  การสราง
22.1 หากเคร่ืองใชไฟฟามีเครื่องหมายตัวเลขตัวที่หนึ่งของระบบ IP  เครื่องใชไฟฟานั้นตองใหเปนไปตามขอ

กํ าหนดที่เก่ียวของตาม IEC 60529

การตรวจสอบใหปฏิบัติโดยการทดสอบที่เก่ียวของ

22.2 เครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ ตองมีการตัดวงจรทุกขั้วไดแนนอนจากแหลงจายไฟฟา โดยใชวิธีหนึ่งวิธีใดดัง
ตอไปนี้

- มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาประกอบกับเตาเสียบ

- มสีวิตชที่มีสมบัติตามขอ 24.3
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- มรีะบุในขอแนะน ําวา การตัดวงจรในการเดินสายไฟฟายึดกับที่สามารถทํ าได

- มีเตาเสียบเครื่องใชไฟฟา

สวิตชขั้วเดี่ยวและอุปกรณปองกันขัว้เดีย่ว ซึ่งตัดวงจรตัวทํ าความรอนจากแหลงจายไฟฟาประธานเฟส
เดียวที่ตออยางถาวรกับเครื่องใชไฟฟาประเภท I ตองตอกับตัวนํ าเฟส (phase conductor)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.3 เครือ่งใชไฟฟาที่มีขาเสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ ตองไมทํ าใหเกิดความเครียดเกินควรแกเตารับ วิธี
การจบัยดึขาเสยีบตองทนตอแรงตาง ๆ ที่นาจะเกิดขึ้นกับขาเสียบในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหปฏิบัติโดยเสียบขาเสียบของเครื่องใชไฟฟาเขาในเตารับของชุดทดสอบที่ไมมีจุดสัมผัสลง
ดนิ เตารับดงักลาวมีแกนหมุนอยูในแนวราบซึ่งอยูทางดานหลังของผิวหนาขบกัน (engagement face)
หางจากผิวหนาขบกัน 8 มิลลิเมตร ในระนาบของทอสัมผัส (contact tubes)

โมเมนตบดิทีท่ ําใหผิวหนาขบกัน (ของเตารับ) คงอยูในระนาบตั้ง ตองไมเกิน 0.25 นิวตันเมตร
หมายเหตุ โมเมนตบิดที่ทํ าใหเตารับเองคงอยูในระนาบตั้ง ไมรวมอยูในคานี้

ใหยึดตวัอยางใหมของเครื่องใชไฟฟาในลักษณะที่ไมมีผลกระทบตอการคงอยู (retention) ของขาเสียบ
ใหอบเครื่องใชไฟฟาในตูอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวนํ า
เครือ่งใชไฟฟาออกจากตูอบและดึงขาเสียบทันที ทีละขาตามแนวยาวของแกนดวยแรง 50 นิวตัน เปน
เวลา 1 นาที

เมือ่เคร่ืองใชไฟฟาเย็นลงไดอุณหภูมิหองแลว ขาเสียบทุกขาตองไมเปลี่ยนตํ าแหนงเกิน 1 มิลลิเมตร

จากนัน้ ใหหมนุขาเสียบดวยโมเมนตบิด 0.4 นิวตันเมตร เปนเวลา 1 นาที ทีละทิศทาง  ขาเสียบตองหมุน
ไมได ยกเวนการหมุนที่ไมทํ าใหสมบัติตามมาตรฐานนี้ดอยลง

22.4 เครือ่งใชไฟฟาสํ าหรับใหความรอนของเหลวและเครื่องใชไฟฟาที่ทํ าใหเกิดการสั่นเกินควร ตองไมใหมีขา
เสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.5 เครือ่งใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตอกับแหลงจายไฟฟาประธานดวยเตาเสียบ ตองไมมีความเสี่ยงตอช็อกไฟฟา
จากตวัเกบ็ประจุที่มีไฟฟา เมื่อแตะขาเสียบของเตาเสียบในการใชงานตามปกติ
หมายเหตุ ตัวเก็บประจุท่ีมีคาความจุไฟฟาท่ีกํ าหนดไมเกิน 0.1 ไมโครฟารัด ไมถือวากอใหเกิดความเสี่ยงตอช็อกไฟฟา

การตรวจสอบใหทดสอบตามดังนี้

ปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดกับเครื่องใชไฟฟา ตั้งสวิตชตางๆในต ําแหนงวงจรเปด และใหตัดวงจรแหลง
จายไฟฟาประธานออกจากเครื่องใชไฟฟาในขณะเกิดแรงดันไฟฟาคายอด หลังจากตัดวงจรหนึ่งวินาทีให
วดัแรงดันไฟฟาระหวางขาเสียบของเตาเสียบดวยเครื่องมือวัดที่ไมมีผลกระทบมากนักตอคาที่จะวัด

แรงดันไฟฟาตองไมมากกวา 34 โวลต
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22.6 ฉนวนทางไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาตองไมมีผลกระทบจากนํ้ าที่กล่ันตัวเมื่อกระทบกับพื้นผิวเย็น หรือจาก
ของเหลวทีอ่าจรั่วจากภาชนะบรรจุ ทอ ขอตอ และจากสวนที่คลายกันของเครื่องใชไฟฟา นอกจากนี้ฉนวน
ทางไฟฟาของเครือ่งใชไฟฟาประเภท II และการสรางประเภท II ตองไมมีผลกระทบแมวาทอแตกเสีย
หายหรือมีรอยรั่ว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และหากสงสัยใหทดสอบดังนี้

หยดสารละลาย (นํ้ า) ที่มีสีดวยหลอดฉีดลงบนสวนตาง ๆ ขางตนที่อยูภายในเครื่องใชไฟฟา ที่อาจเกิด
การรัว่ของของเหลวและมีผลกระทบตอฉนวนทางไฟฟา  ในขณะที่เครื่องใชไฟฟานั้นทํ างานหรือไมทํ างาน
ก็ได แลวแตวาอยางใดใหผลเลวกวา

หลังจากการทดสอบ จากการตรวจพินิจตองแสดงใหเห็นวาไมมีรองรอยของของเหลวบนขดลวดหรือ
ฉนวน ซึ่งอาจมีผลทํ าใหระยะหางตามผิวฉนวนลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.2

22.7 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งบรรจุของเหลวหรือกาซในการใชงานตามปกติ หรือซึ่งมีอุปกรณทํ าไอนํ้ า ตองมีเครื่อง
ปองกันอยางเพียงพอตออันตรายที่เกิดจากความดันสูงเกิน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบที่เหมาะสม

22.8 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีชองก้ันที่เขาถึงไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย และชองก้ันนั้นในการใชงานตามปกติ
ตองท ําความสะอาด การตอทางไฟฟาตองจัดวางในลักษณะที่จะไมถูกดึงในระหวางการทํ าความสะอาด

การทดสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดวยมือ

22.9 เครื่องใชไฟฟาตองสรางใหสวนตาง ๆ เชน ฉนวน การเดินสายไฟฟาภายใน ขดลวด ตัวสับเปลี่ยนกระแส
(commutator) สลิปริง (slip ring) ไมมีโอกาสถูกนํ้ ามัน ไข หรือสารที่คลายกัน ยกเวนสารที่มีสมบัติ
ฉนวนเพยีงพอที่จะไมทํ าใหสมบัติตามมาตรฐานนี้ดอยลง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตามมาตรฐานนี้

22.10 เครื่องใชไฟฟาตองไมสามารถตั้งคัตเอาตความรอนไมตั้งใหมเองที่ใชรักษาแรงดันไฟฟาโดยอาศัยการ
ท ํางานของอุปกรณสวิตชิงอัตโนมัติที่มีภายในเครื่องใชไฟฟานั้น
หมายเหตุ 1 ตัวควบคุมที่ใชรักษาแรงดันไฟฟาตองตั้งใหมอยางอัตโนมัติ ถาตัวควบคุมนั้นกลายเปนไมมีพลังงาน(de-

energized)

ตวัปองกันมอเตอรทางความรอนไมตั้งใหมเอง(non-self-resetting thermal motor protector) ตองมีการ
ปลดอิสระ(trip-free action) ยกเวนตัวปองกันนั้นเปนตัวรักษาแรงดันไฟฟาไว
หมายเหตุ 2 การปลดอิสระคือการกระทํ าอัตโนมัติท่ีไมขึ้นอยูกับการใชมือทํ า(manipulation) หรือตํ าแหนงของตัว

กระตุน(actuating member)

ปุมตั้งใหมของตัวควบคุมไมตั้งใหมเองตองอยูในตํ าแหนงหรือถูกปองกันจนไมนาเกิดการตั้งใหมโดย
บงัเอิญได ถาผลที่เกิดขึ้นอาจเปนอันตราย
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หมายเหตุ 3 ตัวอยาง ขอกํ าหนดนี้ เพ่ือหามติดตั้งปุมตั้งใหมไวดานหลังของเครื่องใชไฟฟา ท่ีอาจจะทํ าใหปุมตั้งใหม
นั้นตั้งใหมไดโดยการดันเครื่องใชไฟฟายันกับผนัง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.11 ช้ินสวนถอดไมไดทีใ่ชปองกันการแตะตองถึงสวนที่มีไฟฟา ความชื้น หรือการสัมผัสกับสวนที่เคลื่อนไหว
ตองยึดติดในลักษณะที่เช่ือถือไดและตองทนตอความเคนทางกลที่เกิดขึ้นในระหวางการใชงานตามปกติ 
อุปกรณทีใ่ชยึดติดชิ้นสวนดังกลาวเหลานี้ตองมีตํ าแหนงล็อกที่เห็นไดชัด อุปกรณที่ใชยึดติดชิ้นสวนที่นาจะ
หลุดออกงายในระหวางการติดตั้งหรือการบริการซอมบํ ารุง ตองมีสมบัติการยึดติดที่เช่ือถือได

การตรวจสอบใหปฏิบัติดังนี้

ช้ินสวนตาง ๆ ทีน่าจะหลดุออกไดงายในระหวางการตดิตัง้หรือการบรกิารซอมบ ํารุง ใหถอดออกและประกอบ
เขาใหม จ ํานวน 10 ครัง้ กอนทีจ่ะทดสอบ
หมายเหตุ การบริการซอมบํ ารุง ใหรวมถึงการเปลี่ยนสายออนปอนกํ าลังไฟฟาดวย

ใหทดสอบทีอุ่ณหภูมิหอง แตหากอุณหภูมิของเครื่องใชไฟฟาอาจมีผลกระทบตอสมบัติตามมาตรฐานก็ให
ทดสอบทนัทหีลังจากที่เครื่องใชไฟฟาทํ างานตามภาวะที่ระบุไวในขอ 11.

ใหทดสอบชิ้นสวนทุกช้ินที่อาจถอดได ไมวาช้ินสวนเหลานั้นจะยึดติดดวยหมุดเกลียว หมุดยํ้ า หรือดวยสิ่ง
ทีค่ลายกัน หรือไมก็ตาม

ใหใชแรงโดยไมมีการกระตุกหรือกระแทก ในทิศทางที่ใหผลเลวที่สุดกับชิ้นสวนที่นาจะหลุดออกไดงาย
เปนเวลา 10 วินาที ดังนี้

- แรงดัน 50 นิวตัน

- แรงดึง

• 50 นวิตนั หากรูปรางของชิ้นสวนมีลักษณะที่เมื่อใชปลายนิ้วมือดึงแลวปลายนิ้วมือไมล่ืนออกงาย

• 30 นวิตนั หากสวนที่ย่ืนออกของชิ้นสวนที่ใชจับได มีระยะยื่นออกในทิศทางของการเอาออกนอย
กวา 10 มิลลิเมตร

การใชแรงดัน ใหใชโพรบทดสอบ 11 ของ IEC 61032

การใชแรงดึง ใหใชอุปกรณที่เหมาะสม เชน ถวยดูด (suction cup) ซึ่งจะไมมีผลกระทบตอผลลัพธของ
การทดสอบในขณะใชแรงดึง ใหใชเล็บนิ้วทดสอบดังแสดงในรูปที่ 7 สอดเขาในชองเปดหรือรอยตอดวย
แรง 10 นวิตนั แลวเลื่อนเล็บนิ้วทดสอบไปทางดานขางดวยแรง 10 นิวตัน โดยไมบิดหรืองัด

หากรปูรางของชิ้นสวนมีลักษณะไมนาจะดึงตามแนวแกนได หามใชแรงดึงแตใหสอดเล็บนิ้วทดสอบเขาใน
ชองเปด หรือรอยตอดวยแรง 10 นิวตัน แลวดึงหวงดวยแรง 30 นิวตัน เปนเวลา 10 วินาที ในทิศทางที่
เอาออก

หากเปนชิน้สวนที่นาจะบิดออก ใหบิดดวยโมเมนตบิดดังตอไปนี้ พรอมกับแรงดึงหรือแรงดัน
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- 2 นวิตนัเมตร สํ าหรับชิ้นสวนที่มีขนาดไมมากกวา 50 มิลลิเมตร

- 4 นวิตนัเมตร สํ าหรับชิ้นสวนที่มีขนาดมากกวา 50 มิลลิเมตร

ใหใชโมเมนตบิดนี้ดวย เมื่อดึงหวงของเล็บนิ้วทดสอบ

หากสวนทีย่ื่นออกของชิ้นสวนที่เปนที่จับ มีระยะยื่นนอยกวา 10 มิลลิเมตร ใหลดคาโมเมนตบิดขางตนลง
รอยละ 50

ช้ินสวนเหลานั้นตองไมหลุด และอยูในตํ าแหนงล็อก

22.12 มอืจบั ปุม ดามจับ คานบังคับ และช้ินสวนที่คลายกัน ตองยึดติดอยูในลักษณะที่เช่ือไดวาไมหลุดหลวม
ในการใชงานตามปกติ หากการหลุดหลวมนั้นอาจทํ าใหเกิดอันตราย ในกรณีที่ช้ินสวนเหลานี้ใชสํ าหรับชี้
บอกต ําแหนงของสวิตชหรือสวนประกอบที่คลายกัน ตองไมสามารถยึดติดผิดตํ าแหนงได หากผิด
ต ําแหนงอาจทํ าใหเกิดอันตราย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยการทดสอบดวยมือ และโดยการพยายามเอาชิ้นสวนเหลานั้น
ออก โดยใชแรงตามแนวแกนเปนเวลา 1 นาที ดังตอไปนี้

- 15 นวิตนั หากชิน้สวนไมนาจะใชแรงดึงตามแนวแกนในการใชงานตามปกติ

- 30 นวิตนั หากชิ้นสวนนาจะใชแรงดึงตามแนวแกนในการใชงานตามปกติ
หมายเหตุ สารปดผนึกและวัสดุท่ีคลายกัน ท่ีมิใชเรซินชนิดแข็งตัวเองได ไมถือวาเปนการปองกันการหลุดหลวมอยาง

เพียงพอ

22.13 เครื่องใชไฟฟาตองสรางใหเมือ่จบัมอืจับในการใชงานตามปกติ ตองไมทํ าใหมือของผูใชไปสัมผัสกับสวนที่
มอุีณหภูมิสูงเกินคาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดทีร่ะบไุวในตารางที่ 3 สํ าหรับมือจับซึ่งในการใชงานตามปกติที่
ตองจับเปนเวลาสั้น ๆ เทานั้น

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนใหหาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดในภาวะปกติ

22.14 เครือ่งใชไฟฟาตองไมมีมุมแหวงหรือขอบคม ซึ่งสามารถทํ าอันตรายตอผูใชในการใชงานตามปกติหรือใน
ระหวางการบํ ารุงรักษาโดยผูใช ยกเวนสวนที่จํ าเปนสํ าหรับการทํ างานตามหนาที่ของเครื่องใชไฟฟานั้น

ปลายแหลมของหมุดเกลียวปลอย (self-tapping screw) หรือตัวยึดอื่น ๆ ตองอยูในตํ าแหนงที่ผูใชไมนา
จะแตะไดในการใชงานตามปกติหรือในระหวางการบํ ารุงรักษาโดยผูใช

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.15 ตะขอและอุปกรณที่คลายกันสํ าหรับใชเก็บสายออนตองเรียบและลบมุมอยางดี

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.16 ลอเก็บสายออนอัตโนมัติ ตองมีสมบัติดังตอไปนี้

- ไมเปนสาเหตุใหเกิดการเสียดสีหรือความเสียหายเกินควรแกเปลือกนอกของสายออน
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- ไมเปนสาเหตุใหเสนลวดของตัวนํ าตีเกลียวขาด

- ไมเปนสาเหตุใหเกิดการสึกหรอเกินควรของสวนสัมผัส

การตรวจสอบใหปฏิบัติดังนี้ โดยไมตองจายกระแสไฟฟาเขาไปในสายออน

ใหดงึสายออนออกมาจากลอเก็บสายออนยาว 2 ใน 3 ของความยาวทั้งหมด หากสายออนทอนที่ดึงออก
มาไดมคีวามยาวนอยกวา 225 เซนติเมตร ก็ใหดึงสายออนออกมาจนเหลือความยาวในลอเก็บสาย 75
เซนตเิมตร แลวใหดึงสายออนออกมาอีก 75 เซนติเมตร ในทิศทางที่ทํ าใหเกิดการเสียดสีมากที่สุดกับ
เปลอืกนอกของสายออน โดยคํ านึงถึงตํ าแหนงปกติในการใชเครื่องใชไฟฟานั้น ตรงตํ าแหนงที่สายออน
ออกจากเครื่องใชไฟฟา มุมระหวางแนวแกนของสายออน ในระหวางการทดสอบกับแนวแกนของสายออน
ทีด่งึออกตามปกติที่มีความฝดนอยที่สุดจะทํ ามุมประมาณ 60 องศา แลวปลอยใหลอเก็บสายมวนสาย
ออนกลับเขาไปใหม

หมายเหต ุ1 หากสายออนไมมวนกลับที่มุม 60 องศา ใหปรับมุมดึงนี้ใหมากที่สุดที่สายออนมวนกลับไดเอง

ใหดงึออกและปลอยใหมวนกลับจํ านวน 6 000 ครั้ง ที่อัตราประมาณ 30 ครั้งตอนาที หรือที่อัตราสูงสุดที่
ออกแบบไวใหสามารถทํ าได ถามีอัตรานอยกวา

หมายเหต ุ2 อาจจํ าเปนตองหยุดพักการทดสอบเพื่อปลอยใหสายออนเย็นลง

หลังจากการทดสอบนี้แลว ใหตรวจพินิจสายออนและลอเก็บสายออน ในกรณีที่สงสัยใหทดสอบความทน
ทานไฟฟาของสายออนตามขอ 16.3 โดยการปอนแรงดันไฟฟาทดสอบ 1 000 โวลต ระหวางตัวนํ าของ
สายออนที่ตอเขาดวยกันกับโลหะเปลวที่พันหุมรอบสายออน

22.17 ตวัคัน่ทีม่เีจตนาใหปองกันเครื่องใชไฟฟาจากผนังที่รอนเกินควร ตองยึดติดจนเอาออกไมไดจากภายนอก
เครือ่งใชไฟฟาโดยใชมือ ไขควง หรือ ประแจเลื่อน

การตรวจสอบใหทํ าการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดวยมือ

22.18 สวนทีม่กีระแสไฟฟาไหลผาน (current-carrying part) และสวนโลหะอื่น ซึ่งการกัดกรอนสามารถทํ าให
เกิดอนัตรายได ตองทนทานตอการกัดกรอนในภาวะการใชงานตามปกติ

หมายเหตุ 1 เหล็กกลาไรสนิมและโลหะเจือท่ีทนทานตอการกัดกรอนที่คลายกัน และเหล็กกลาเคลือบโลหะ ใหถือวา
ใชไดตามจุดประสงคของขอกํ าหนดนี้

การตรวจสอบใหปฏิบัติโดยการทวนสอบหลังจากการทดสอบตามขอ 19. แลว สวนตาง ๆ ที่เก่ียวของไม
มีรองรอยของการกัดกรอน

หมายเหตุ 2 ใหพิจารณาถึงความเหมาะสมของวัสดุท่ีใชทํ าขั้วตอและผลกระทบจากความรอน

22.19 สายพานสงกํ าลังตองไมถือวาเปนฉนวนที่ตองการ ยกเวนสายพานที่มีการปองกันการเปลี่ยนเปนสายพาน
อ่ืนที่ไมเหมาะสม

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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22.20 ตองมีการปองกันการสัมผัสโดยตรงระหวางสวนที่มีไฟฟากับฉนวนความรอนอยางไดผล ยกเวนฉนวน
ความรอนนั้น เปนวัสดุไมกัดกรอน ไมช้ืนงาย และไมเผาไหม
หมายเหตุ ใยแกว คือ ตัวอยางของฉนวนความรอนซึ่งใชไดตามจุดประสงคของขอกํ าหนดนี้ สวนใยกากถลุงท่ีไมอาบ

นํ้ ายาฉนวน (non-impregnated slag-wool) คือ ตัวอยางของฉนวนความรอนที่กัดกรอนได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนใหทดสอบตามความเหมาะสม

22.21 ไม ฝาย ไหม กระดาษธรรมดา และเสนใยที่คลายกัน หรือ วัสดุที่ช้ืนงาย หามใชเปนฉนวน ยกเวนไดอาบ
นํ ้ายาฉนวนแลว
หมายเหตุ 1 ใหถือวา วสัดฉุนวนไดอาบนํ ้ายาฉนวนแลว หากชองวางระหวางเสนใยของวสัดมีุนํ ้ายาฉนวนทีเ่หมาะสมอยู

เตม็

หมายเหตุ 2 แมกนีเซียมออกไซดและเสนใยเซรามิกแร (mineral ceramic fiber) ท่ีใชทํ าฉนวนทางไฟฟาของตัวทํ า
ความรอน ไมถือวาเปนวัสดุท่ีชื้นงาย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.22 เครือ่งใชไฟฟาตองไมมีใยหิน (asbestos)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.23 เครื่องใชไฟฟาตองไมมีนํ้ ามันที่มีพอลิคลอรีเนเทดไบฟนลิ (polychorinated biphenyl)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.24 ตวัท ําความรอนเปลือยตองมีการรองรับในลักษณะที่หากตัวทํ าความรอนนั้นแตกเสียหายแลว ตัวนํ าทํ า
ความรอนไมควรสัมผัสกับสวนโลหะที่แตะตองถึง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ หลังจากการตัดตัวนํ าทํ าความรอนตรงตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
หมายเหตุ 1 หามใชแรงใด ๆ อีกกับตัวนํ าทํ าความรอน หลังจากถูกตัดแลว

หมายเหตุ 2 การทดสอบนี้ ใหทํ าหลังจากการทดสอบตามขอ 29.

22.25 เครื่องใชไฟฟาที่มิใชเครือ่งใชไฟฟาประเภท III ตองท ําใหตัวนํ าทํ าความรอนที่ยืดตัวไมสามารถหยอนตัว
ลงมาสัมผัสกับสวนโลหะที่แตะตองถึง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ อาจเปนไปตามขอกํ าหนดนี้ไดโดยการจัดใหมีฉนวนเพิ่มเติม หรือมีแกนรองรับที่ปองกันการหยอนตัวของ

ตัวนํ าทํ าความรอนอยางไดผล

22.26 เครื่องใชไฟฟาซึง่มีช้ินสวนของการสรางประเภท III ตองทํ าใหฉนวนระหวางช้ินสวนที่ทํ างานที่แรงดันไฟ
ฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัยกับสวนที่มีไฟฟาอ่ืน มสีมบัติตามขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนคูหรือฉนวนเสริม

การตรวจสอบใหปฏิบัติตามที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนคูหรือฉนวนเสริม
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22.27 สวนตาง ๆ ที่ตอดวยอิมพีแดนซปองกัน ตองคั่นจากกันโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม

การตรวจสอบใหปฏิบัติตามที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนคูหรือฉนวนเสริม

22.28 เครื่องใชไฟฟาประเภท II ซึง่ในการใชงานตามปกติตอกับทอกาซประธานหรือตอกับทอนํ้ าประธาน สวน
โลหะทีต่อกับทอกาซในลักษณะที่นํ ากระแสไฟฟาไดหรือสัมผัสกับนํ้ า ตองคั่นจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวน
คูหรือฉนวนเสริม

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.29 เครือ่งใชไฟฟาประเภท II ทีม่เีจตนาใหตออยางถาวรกบัสายไฟฟายึดกบัที ่ ระดบัชัน้การปองกันการสมัผสั
กับสวนทีม่ไีฟฟาตองยังคงมอียูหลังจากการตดิตัง้
หมายเหตุ การปองกันการสัมผัสกับสวนที่มีไฟฟาอาจไดรับผลกระทบ เชน จากการติดตั้งทอรอยสายที่เปนโลหะหรือ

สายเคเบิลท่ีมีเปลือกนอกเปนโลหะ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.30 ช้ินสวนของการสรางประเภท II ซึง่ท ําหนาทีเ่ปนฉนวนเพ่ิมเตมิหรือฉนวนเสรมิ และเมือ่มกีารบรกิารซอม
บ ํารุงอาจลมืไดในการประกอบเขาใหม ตองเปนอยางใดอยางหนึง่ ดงัตอไปนี้

- ยึดตดิอยูในลักษณะที่ไมสามารถเอาออกได ถาไมทํ าใหเสียหายอยางมาก

หรือ

- ไมสามารถประกอบเขาในตํ าแหนงที่ไมถูกตอง และหากลืมประกอบชิ้นสวนเหลานี้ เครื่องใชไฟฟาจะ
ไมท ํางาน หรือแสดงใหเห็นไดชัดวาช้ินสวนนั้น ๆ ทํ างานไมสมบูรณ

หมายเหตุ การบริการซอมบํ ารุงใหรวมถึง การเปลี่ยนสวนประกอบดวย เชน สายออนปอนกํ าลังไฟฟาและสวิตชดวย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ

22.31 ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนเพ่ิมเติมและฉนวนเสริม ตองไมลดลงตํ่ ากวา
คาทีร่ะบไุวในขอ 29.  เนื่องจากการสึกหรอ หากมีช้ินสวน เชน สายไฟฟา หมุดเกลียว แปนเกลียว หรือ
สปรงิ หลุดหลวมออกจากตํ าแหนง ก็ตองไมทํ าใหระยะหางในอากาศหรือระยะหางตามผิวฉนวนระหวาง
สวนที่มีไฟฟากับสวนที่แตะตองถึงลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม

หมายเหตุ จุดประสงคของขอกํ าหนดนี้ มีดังตอไปนี้

- ใหพิจารณาเฉพาะการใชงานเครื่องใชไฟฟาในตํ าแหนงตามปกติ

- ไมไดคิดเผื่อถึงสวนยึดติดอิสระ 2 แหง ท่ีอาจหลุดหลวมพรอมกัน

- สวนที่ยึดติดโดยใชหมุดเกลียว หรือแปนเกลียวและแหวนรองแบบล็อก (locking washer) ใหถือวาไม
หลุดหลวมงาย หากหมุดเกลียว หรือแปนเกลียวเหลานั้นไมจํ าเปนตองเอาออกในการเปลี่ยนสายออน
ปอนกํ าลังไฟฟาหรือในการบริการซอมบํ ารุง
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- สายไฟฟาท่ีตอกับขั้วตอโดยการบัดกรี ไมถือวายึดติดอยางเพียงพอ ยกเวนจับยึดสายไฟฟานั้นใหอยู
กับที่ใกลกับขั้วตอ โดยไมเก่ียวกับการบัดกรี

- สายไฟฟาท่ีตอกับขั้วตอ ไมถือวายึดติดอยางเพียงพอ ยกเวนมีการยึดติดเพ่ิมเติมใกลกับขั้วตอ การยึด
ติดเพ่ิมเติมนี้ตองบีบรัดทั้งฉนวน และตัวนํ าใหแนน

- สายไฟฟาแข็งสั้น ๆ ไมถือวามีโอกาสหลุดหลวมจากขั้วตอ หากสายไฟฟานั้นยังคงอยูในตํ าแหนงเดิม
เม่ือคลายหมุดเกลียวของขั้วตอแลว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยการวัดและโดยการทดสอบดวยมือ

22.32 ฉนวนเพ่ิมเติมและฉนวนเสริม ตองสรางหรือมีการปองกันจนไมทํ าใหระยะหางในอากาศหรือระยะหาง
ตามผิวฉนวนลดลงตํ ่ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29. เนื่องจากการสะสมของสิ่งสกปรกหรือฝุนซึ่งเปนผลเนื่อง
มาจากการสึกหรอของชิ้นสวนภายในเครื่องใชไฟฟา

ช้ินสวนทีเ่ปนยางธรรมชาตหิรือยางสงัเคราะหซึง่ใชเปนฉนวนเพ่ิมเตมิ ตองทนทานตอการเสือ่มสภาพตาม
อายุหรือตองจดัวางและมมีติทิีจ่ะไมท ําใหระยะหางตามผวิฉนวนลดลงตํ ่ากวาคาทีร่ะบไุวในขอ 29.2 ถึงแม
วาจะแตกราวกต็าม

หามใชวัสดุเซรามิกซึ่งไมไดผนึกเกาะตัวกันแนนหรือวัสดุที่คลายกันหรือใชลูกปดเพียงอยางเดียวเปน
ฉนวนเพ่ิมเติมหรือฉนวนเสริม

หมายเหตุ 1 วัสดุฉนวนซึ่งใชฝงตัวนํ าทํ าความรอน ใหถือวาเปนฉนวนมูลฐาน ไมถือวาเปนฉนวนเสริม

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด

หากชิน้สวนยางตองทนทานตอการเสื่อมสภาพตามอายุ ใหทดสอบดังนี้

แขวนชิน้ตวัอยางใหหอยอยางอิสระในถังออกซิเจนที่มีความจุประสิทธิผลไมนอยกวา 10 เทาของปริมาตร
ของชิน้ตวัอยาง ถังบรรจุออกซิเจนนั้นมีออกซิเจนบริสุทธิ์ไมนอยกวารอยละ 97 และมีความดัน 2.1 เมกะ
พาสคัล ± 0.07 เมกะพาสคัล เรงอายุช้ินตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  ± 1 องศาเซลเซียส

หมายเหต ุ2 การใชถังทดสอบบรรจุออกซิเจนอาจมีอันตรายจากการระเบิด เนื่องจากการออกซิไดสอยางทันทีทันใด
จึงควรใชดวยความระมัดระวัง

เก็บชิน้ตวัอยางไวในบรรยากาศออกซิเจนดังกลาวเปนเวลา 96 ช่ัวโมง ทันทีที่ครบกํ าหนดเวลา ใหเอาช้ิน
ตวัอยางออกจากถังแลวปลอยไวที่อุณหภูมิหองโดยไมใหถูกแสงแดดโดยตรงเปนเวลาอยางนอย 16 ช่ัว
โมง

ใหตรวจสอบชิ้นตัวอยาง และตองไมเห็นการแตกราวไดดวยตาเปลา

หากสงสยัวาวัสดุเซรามิกมีการผนึกเกาะตัวกันแนนหรือไม  ใหทดสอบดังนี้

ท ําวสัดเุซรามิกใหแตกออกเปนชิ้น ๆ จุมในสารละลายที่ประกอบดวยฟุกซิน (fuchsine ) 1 กรัม ใน
เมทลิเลเทดสปริต (methylated spirit) ทุก ๆ 100 กรัม ใหสารละลายอยูภายใตความดันทดสอบไมนอย
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กวา 15 เมกะพาสคัล เปนระยะเวลาทดสอบที่ทํ าใหผลคูณของระยะเวลาทดสอบเปนชั่วโมง กับ คาความ
ดนัทดสอบ เปนเมกะพาสคัล มีคาประมาณ 180

น ําช้ินสวนที่แตกมาลางนํ้ า ทํ าใหแหงและบดใหเปนชิ้นเล็กลง

แลวตรวจสอบพื้นผิวของชิ้นสวนที่แตกใหม ตองไมเห็นสียอม (dye) ใด ๆ ไดดวยตาเปลา

22.33 ของเหลวทีน่ ําไฟฟาที่แตะตองถึงหรืออาจแตะตองไดในการใชงานตามปกติ ตองไมสัมผัสโดยตรงกับสวน
ที่มีไฟฟา หามใชขั้วไฟฟาสํ าหรับใหความรอนแกของเหลว

การสรางประเภท II ของเหลวทีน่ ําไฟฟาที่แตะตองถึงหรืออาจแตะตองไดในการใชงานตามปกติ ตองไม
สัมผัสโดยตรงกับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเสริม

การสรางประเภท II ของเหลวที่นํ าไฟฟาที่สัมผัสกับสวนที่มีไฟฟา ตองไมสัมผัสโดยตรงกับฉนวนเสริม
หมายเหตุ 1 ของเหลวที่สัมผัสกับสวนโลหะที่แตะตองถึงซึ่งไมไดตอลงดิน ใหถือวาแตะตองถึง

หมายเหตุ 2 ชั้นของอากาศไมถือวาเปนชั้นหนึ่งชั้นของฉนวนคู หากนาจะเกิดการตอเชื่อมโดยของเหลวที่รั่ว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.34 กานของปุม มอืจับ คานบังคับ และช้ินสวนที่คลายกัน ตองไมมีไฟฟา ยกเวนกานนั้นแตะตองไมถึง เมื่อ
เอาช้ินสวนดังกลาวออกไป

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการใชโพรบทดสอบตามที่ระบุไวในขอ 8.1 หลังจากการ
เอาช้ินสวนออกแลว แมวาตองใชเครื่องมือชวย

22.35 การสรางตาง ๆ ที่มิใชการสรางประเภท III  มอืจบั คานบังคับ และปุมที่ตองใชถือหรือบังคับในการใช
งานตามปกต ิ ตองไมมีไฟฟาเมื่อฉนวนผิดพรอง หากมือจับ คานบังคับ หรือปุมเหลานี้ ทํ าจากโลหะและ
หากกานหรอืที่ยึดของชิ้นสวนเหลานี้นาจะมีไฟฟาไดเมื่อฉนวนผิดพรอง ช้ินสวนเหลานี้ตองหอหุมดวยวัสดุ
ฉนวนอยางเพียงพอหรือสวนที่แตะตองถึงของชิน้สวนเหลานี้ตองคั่นจากกานหรือที่ยึดของชิ้นสวนนั้น ๆ
โดยฉนวนเพิ่มเติม
หมายเหตุ วัสดุฉนวน ใหถือวาเพียงพอ หากมีสมบัติตามการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3  สํ าหรับฉนวน

เพ่ิมเติม

เครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ ไมใชขอกํ าหนดนี้กับมือจับ คานบังคับ และปุม ที่มิใชมือจับ คานบังคับ และปุม
ของสวนประกอบทางไฟฟา หากมือจับ คานบังคับ และปุมเหลานั้นตออยางนาเช่ือถือไดกับขั้วตอลงดิน
หรือจุดสัมผัสลงดิน หรือคั่นจากสวนที่มีไฟฟาโดยโลหะที่ตอลงดิน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบที่เก่ียวของถาจํ าเปน

22.36 เครื่องใชไฟฟาที่มิใชเครือ่งใชไฟฟาประเภท III  มอืจบัทีต่องจับตลอดเวลาในการใชงานตามปกติ ตอง
ท ําใหมอืของผูจับไมอาจแตะสวนโลหะไดในการใชงานตามปกติ ยกเวนสวนโลหะนั้นคั่นจากสวนที่มีไฟฟา
โดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.37 เครื่องใชไฟฟาประเภท II  ตวัเก็บประจุตองไมตอกับสวนโลหะที่แตะตองถึง และเปลือกที่เปนโลหะของ
ตวัเก็บประจุตองคั่นออกจากสวนโลหะที่แตะตองถึงโดยฉนวนเพิ่มเติม

ขอกํ าหนดนี้ไมใชกับตัวเก็บประจุที่มีสมบัติตามขอกํ าหนดสํ าหรับอิมพีแดนซปองกันที่ระบุไวในขอ 
22.42

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบที่เก่ียวของ

22.38 หามตอตัวเก็บประจุระหวางหนาสัมผัสของคตัเอาตความรอน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.39 ขัว้รบัหลอดไฟฟาตองใชสํ าหรับการใสขั้วหลอดไฟฟาเทานั้น

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.40 เครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรและเครื่องใชไฟฟาชนิดรวมที่มีเจตนาใหเคลื่อนที่ในขณะทํ างาน 
หรือมีสวนเคลื่อนที่ที่แตะตองถึง ตองมีสวิตชประกอบมาดวยเพื่อควบคุมมอเตอร ตัวกระตุน (actuating
member) ของสวิตชตองแตะถึงไดและเห็นไดงายดวยตาเปลา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.41 เครือ่งใชไฟฟาตองไมมีสวนประกอบที่มีปรอท ยกเวนหลอดไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.42 อิมพีแดนซปองกันตองประกอบดวยสวนประกอบอยางนอย 2 สวน ซึง่คัน่จากกันโดยอิมพีแดนซที่ไมนา
จะเปลีย่นแปลงคาอยางมีนัยสํ าคัญตลอดอายุการใชงานของเครื่องใชไฟฟา หากสวนประกอบสวนหนึ่งถูก
ลัดวงจรหรือ เปดวงจร ผลทางไฟฟาตองไมเกินคาที่ระบุไวในขอ 8.1.4
หมายเหตุ ตัวตานทานที่มีสมบัติตาม IEC 60065 ขอ 14.1 การทดสอบ a) และตัวเก็บประจุชั้นคุณภาพ Y ท่ีมีสมบัติ

ตาม IEC 60384-14 ใหถือวาเปนสวนประกอบที่มีอิมพีแดนซเสถียรเพียงพอ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด

22.43 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งสามารถตั้งแรงดันไฟฟาไดหลายคาแตกตางกัน ตองมีการสรางที่จะไมทํ าใหเปลี่ยนคา
แรงดนัไฟฟาที่ตั้งไวแลวโดยบังเอิญได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบดวยมือ

22.44 เครื่องใชไฟฟาตองไมมีเปลือกหุมที่มีรูปรางและตกแตงหรือประดับจนดูแลวเครื่องใชไฟฟานั้นมีลักษณะ
เปนของเด็กเลน

การตรวจสอบใหทํ าโดยตรวจพินิจ
หมายเหตุ ตัวอยาง เปลือกหุมที่เปนรูปสัตว หรือคน หรือสิ่งของถอดประกอบเลนได
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22.45 เมื่อใชอากาศเปนฉนวนเสริม เครื่องใชไฟฟาตองสรางใหระยะหางในอากาศไมสามารถลดลงตํ่ ากวาคาที่
ระบไุวในขอ 29.1.3 เนื่องจากการเสียรูปอันเปนผลมาจากแรงภายนอกที่กระทํ าตอเปลือกหุม
หมายเหตุ 1 การสรางท่ีแข็งแรงมั่นคงอยางเพียงพอ ใหถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดนี้

หมายเหตุ 2 ตองพิจารณาถึงการเสียรูปอันเนื่องมาจากการใชคนขนยายเครื่องใชไฟฟาดวย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ

22.46 ซอฟตแวรที่ใชในวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันตองเปนซอฟตแวรช้ัน B หรือ ซอฟตแวรช้ัน C
หมายเหตุ 1 ความลมเหลวของซอฟตแวรช้ัน B ในขณะที่มีความผิดพรองอ่ืนในเครื่องใชไฟฟา หรือความผิดพรอง

ของซอฟตแวรช้ัน C เพียงอยางเดียวสามารถเกิดการทํ าหนาที่ผิดปกติอนัตราย ทํ าใหเกิดช็อกไฟฟา
ไฟไหม อันตรายทางกล  หรืออันตรายอื่นได สวนซอฟตแวรช้ัน A เปนซอฟตแวรระบุไวใชเพ่ือจุด
ประสงคการทํ างานตามหนาท่ี

การทดสอบใหทํ าโดยการประเมินคาซอฟตแวรตามภาคผนวก ต.
หมายเหตุ 2 ถามีการแกไขโปรแกรมซอฟตแวร ใหประเมินคาและการทดสอบที่เก่ียวของซํ้ า ถาการแกไขนั้นกระทบ

ตอผลการทดสอบที่เก่ียวของกับวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกัน

22.47 เครื่องใชไฟฟาที่เจตนาใหตอกับทอจายนํ้ าประธาน ตองทนตอความดันนํ้ าที่คาดวาจะเกดิขึน้ในการใชงาน
ตามปกติ

การทดสอบใหท ําโดยการตอเคร่ืองใชไฟฟากับแหลงจายนํ้ า (water supply) ทีม่ีความดันสถิตเทากับ 2
เทาของความดันนํ้ าเขาสูงสุด หรือ 1.2 เมกะพาสคัล แลวแตคาใดมากกวา เปนเวลา 5 นาที

ตองไมมนีํ้ าร่ัวออกจากสวนใด ๆ ของเครื่องใชไฟฟาและสวนใด ๆ ของทอนํ้ าเขา

22.48 เครื่องใชไฟฟาที่เจตนาใหตอกับทอจายนํ้ าประธาน ตองสรางใหไมเกิดการลักนํ้ าที่ดื่มไมไดยอนกลับ
(backsiphonage of non-potable water) เขาไปในทอจายนํ้ าประธาน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบที่เก่ียวเนื่องตาม IEC 61770

23.  สายไฟฟาภายใน
23.1 ทางเดนิสายไฟฟา (wireway) ตองเรียบและปราศจากขอบคม

สายไฟฟาตองมีการปองกันไมใหสัมผัสกับสิ่งแหลมคม ครีบระบายความรอน หรือขอบคมที่มีลักษณะ
คลายกัน ซึ่งอาจทํ าความเสียหายใหแกฉนวนของสายไฟฟา

รูในโลหะที่สายไฟฟาหุมฉนวนรอยผาน ตองมีพ้ืนผิวมนเรียบหรือมีปลอกสวม (bushing)

การเดนิสายไฟฟาตองมีการปองกันอยางมีประสิทธิผลเพื่อไมใหสายไฟฟาสัมผัสกับสวนที่เคลื่อนที่

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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23.2 ลูกปดและฉนวนเซรามิกที่คลายกันซึ่งประกอบอยูกับสายไฟฟาที่มีไฟฟา ตองยึดติดหรืออยูในตํ าแหนงที่
ลูกปด และฉนวนเซรามิกนั้นไมสามารถเปลี่ยนตํ าแหนงหรือวางอยูบนขอบคม หากลูกปดอยูในทอโลหะ
รอยสายที่เปนทอออนลูกปดนั้นตองอยูภายในปลอกสายฉนวน ยกเวนทอรอยสายที่ไมสามารถเคลื่อนที่ใน
การใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ

23.3 สวนตาง ๆ ของเครือ่งใชไฟฟาทีส่ามารถเคลือ่นทีสั่มพนัธซึง่กันและกนัในการใชงานตามปกติ หรือในระหวาง
การบ ํารงุรักษาโดยผูใช ตองไมกอใหเกิดความเคนแกการตอทางไฟฟาและตวัน ําภายในรวมทัง้สวนทีใ่ชเพ่ือ
การเชือ่มทอโลหะรอยสายทีเ่ปนทอออนตองไมท ําความเสยีหายแกฉนวนของตวัน ําทีอ่ยูภายในทอรอยสายนั้น 
หามใชขดลวดสปริงซึ่งมีรอบหางในการปองกันการเดินสายไฟฟา หากใชขดลวดสปริงซึ่งมีรอบแตะกัน
และกันเพื่อจุดประสงคนี้ ตองมีการบุฉนวนในขดลวดสปริงอยางเพียงพอเพื่อเพ่ิมฉนวนของตัวนํ า
หมายเหตุ 1 เปลือกนอกของสายออนที่มีสมบัติตาม IEC 60227 หรือ IEC 60245 ใหถือวาเปนการบุฉนวนเพียงพอ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดังนี้

หากมกีารโคงงอในการใชงานตามปกติ ใหวางเครื่องใชไฟฟาในตํ าแหนงการใชงานตามปกติ และปอน
แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดแลวใหทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ

โยกสวนที่เคลื่อนที่ไดไปขางหนาและขางหลัง เพ่ือใหตัวนํ าโคงเปนมุมกวางที่สุดตามที่จะยอมไดโดยการ
สรางที่อัตราการโคงงอ 30 ครั้งตอนาที ตามจํ านวนครั้งการโคงงอ คือ

- 10 000 ครัง้ สํ าหรับตัวนํ าที่โคงงอในระหวางในการใชงานตามปกติ

- 100 ครั้ง สํ าหรับตัวนํ าที่โคงงอในระหวางการบํ ารุงรักษาโดยผูใช
หมายเหตุ 2 การโคงงอจํ านวน 1 ครั้ง หมายถึง การโยกไปขางหนาหรือขางหลังอยางใดอยางหนึ่ง

เครือ่งใชไฟฟาตองไมเสียหายจนสมบัติตามมาตรฐานนี้ดอยลง และตองยังคงใชงานตอไปไดอยางดีโดย
เฉพาะอยางย่ิงการเดินสายไฟฟาและการตอทางไฟฟาตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 
16.3 ได แตลดแรงดันไฟฟาทดสอบลงเปน 1 000 โวลต โดยการปอนเขาระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวน
โลหะที่แตะตองถึง เทานั้น

23.4 สายไฟฟาภายในแบบเปลือย ตองแข็งแรงมั่นคงและยึดติดแนน เพ่ือใหระยะหางในอากาศหรือระยะหาง
ตามผิวฉนวนไมสามารถลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29. ในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจในระหวางการทดสอบตามขอ 29.1 และขอ 29.2

23.5 ฉนวนของสายไฟฟาภายใน ตองทนตอความเคนทางไฟฟาที่นาจะเกิดขึ้นไดในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหปฏิบัติดังนี้

ฉนวนมูลฐานตองมีสมบัติทางไฟฟาเทียบเทากับฉนวนมูลฐานของสายออนที่มีสมบัติตาม IEC 60227
หรือ IEC 60245 หรือตองผานการทดสอบความทนทานไฟฟาดังนี้
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ใหปอนแรงดันไฟฟา 2 000 โวลต เปนเวลา 15 นาที ระหวางตัวนํ ากับโลหะเปลวที่พันหุมรอบฉนวน
ตองไมมีการเสียสภาพฉับพลัน
หมายเหตุ 1 หากฉนวนมูลฐานของตัวนํ าไมเปนไปตามขอกํ าหนดประการหนึ่งประการใด ใหถือวาเปนตัวนํ านั้น

เปลือย

หมายเหตุ 2 การทดสอบนี้ ใหใชกับสายไฟฟาท่ีรับแรงดันไฟฟาจากแหลงจาย เทานั้น

หมายเหตุ 3 การสรางประเภท II  ใหใชขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนเพ่ิมเติมและฉนวนเสริม  ยกเวนเปลือกนอกของ
สายออนที่มีสมบัติ ตาม IEC 60227 หรือ IEC 60245 อาจมีฉนวนเพ่ิมเติมได

23.6 เมื่อใชปลอกสายเปนฉนวนเพิ่มเติมในสายไฟฟาภายใน ปลอกสายนั้นตองถูกจับยึดใหอยูในตํ าแหนงเปน
อยางดี

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ
หมายเหตุ ใหถือวาปลอกสายถูกจับยึดเปนอยางดี หากปลอกสายนั้นสามารถเอาออกไดโดยทํ าใหแตกหรือโดยการตัด

เทานั้นหรือปลอกสายนั้นถูกยึดที่ปลายทั้งสอง

23.7 สีของฉนวนที่หุมตัวนํ าซึ่งทํ าหนาที่เปนสายดินตองเปนสีเขียวแถบสีเหลือง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

23.8 หามใชสายไฟฟาอะลูมิเนียมเปนสายไฟฟาภายใน
หมายเหตุ ขดลวดไฟฟา(winding) ไมถือวาเปน สายไฟฟาภายใน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

23.9 ตวัน ําตเีกลียวที่ตองรับแรงกดสัมผัสตองไมรวมเขาดวยกันโดยใชตะกั่ว-ดีบุกบัดกรี ยกเวนมีการบีบรัดที่
ท ําใหไมมีความเสี่ยงตอการสัมผัสไมดี (bad contact) เนื่องจากการไหลเย็น (cold flow) ของสารบัดกรี
หมายเหตุ 1 อาจเปนไปตามขอกํ าหนดนี้ไดโดยใชขั้วตอแบบสปริง การตรึงใหแนนโดยใชหมุดเกลียวบีบรัดเพียงอยาง

เดียวไมถือวาเพียงพอ

หมายเหตุ 2 ยอมใหมีการบัดกรีท่ีสวนปลายตัวนํ าตีเกลียวได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

23.10 ฉนวนและเปลือกนอกของสายไฟฟาภายใน ที่มีทอนํ้ าภายนอกสํ าหรับตอเคร่ืองใชไฟฟากับทอจายนํ้ า
ประธาน ตองเทียบเทากับสายออนที่มีเปลือกนอกพอลไิวนิลคลอไรดเบา ( รหัส 60227 IEC 52) เปน
อยางนอย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ  ไมตองประเมินคาลักษณะเฉพาะทางกลที่ระบุไวใน IEC 60227
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24.  สวนประกอบ
24.1 สวนประกอบตาง ๆ  ตองมสีมบตัติามขอกํ าหนดดานความปลอดภยัตาม IEC ทีเ่ก่ียวของกับสวนประกอบ

นัน้ ๆ อยางสมเหตสุมผล
หมายเหตุ 1 สวนประกอบที่เก่ียวของกับการที่มีสมบัติตาม IEC  ไมจํ าเปนตองมีสมบัติตามขอกํ าหนดของมาตรฐานนี้

หากมิไดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ใหใชขอกํ าหนดตามขอ 29.  ของมาตรฐานฉบับนี้กับระหวางสวนที่มีไฟ
ฟาของสวนประกอบตาง ๆ กับสวนที่แตะตองถึงของเครื่องใชไฟฟา

มอเตอรไมตองเปนไปตาม IEC 60034-1

ยกเวนสวนประกอบที่ไดทดสอบมากอนแลวและพบวามีสมบัติตาม IEC ที่เก่ียวของดวยจํ านวนวัฏจักรที่
ระบไุว  ใหทดสอบสวนประกอบนั้นตามขอ 24.1.1 ถึง ขอ 24.1.6

สวนประกอบที่ไมไดทดสอบแยกตางหากมากอนและไมพบวามีสมบัติตาม IEC ที่เก่ียวของสวนประกอบที่
ไมมเีครือ่งหมายและฉลาก หรือไมใชตามเครื่องหมายและฉลากที่ทํ าไว  ใหทดสอบตามภาวะที่เกิดขึ้นใน
เครือ่งใชไฟฟา  จํ านวนชิ้นตัวอยางใหเปนไปตามที่มาตรฐานนั้น ๆ กํ าหนด

หมายเหต ุ2 ตัวควบคุมอัตโนมัติ การทํ าเครื่องหมายและฉลากใหรวมถึงเอกสารและการรับรองตามที่ระบุไวในขอ 7.
ของ IEC 60730-1

สวนประกอบใด หากไมมี IEC ใหถือวา ไมมีการทดสอบเพิ่มเติมตามที่ระบุไว

24.1.1 ตวัเกบ็ประจุที่นาจะตออยางถาวรกับแรงดันไฟฟาแหลงจาย และท่ีใชสํ าหรับลดการสัญญาณแทรก
สอดวิทยุ หรือใชสํ าหรับการแบงแรงดันไฟฟา มีมาตรฐานที่เก่ียวของ คือ IEC 60384-14  หากตอง
ทดสอบตวัเก็บประจุใหทดสอบตามภาคผนวก ฉ.
หมายเหตุ ตัวอยางของตัวเก็บประจุท่ีนาจะตออยางถาวรกับแรงดันไฟฟาแหลงจาย คือ ตัวเก็บประจุท่ีมีอยูใน

เครื่องใชไฟฟา
- ซึ่งใชขอ 30.2.3 ได
- ซึ่งใชขอ 30.2.2 ได ยกเวนตัวเก็บประจุถูกตัดวงจรจากแหลงจายไฟฟาประธานโดย สวิตชเปด–

ปด และหากตัวเก็บประจุถูกตอลงดิน สวิตชนี้ตองเปนสวิตชขั้วคู (double-pole)

24.1.2 หมอแปลงไฟฟานิรภัยมมีาตรฐานที่เก่ียวของ คือ มอก.454 หรือ IEC 61558-2-6  หากตอง
ทดสอบหมอแปลงไฟฟานิรภัย ใหทดสอบตามภาคผนวก ช.

24.1.3 สวติชมีมาตรฐานที่เก่ียวของ คือ IEC 61058-1 หรือ มอก.ที่เก่ียวของ จํ านวนวัฏจักรของการทํ างาน
ตาม IEC 61058-1 ขอ 7.1.4 ตองไมนอยกวา 10 000 ครั้ง หากตองทดสอบสวิตช ใหทดสอบตาม
ภาคผนวก ซ.
หมายเหตุ 1 จํ านวนวัฏจักรของการทํ างานตาม IEC 61058-1 ขอ 7.1.4 ใชไดสํ าหรับสวิตชท่ีตองการใหมีสมบัติ

ตามมาตรฐานนี้ เทานั้น

ถาสวิตชทํ าใหรีเลยหรือตัวสัมผัสทํ างาน ใหทดสอบสวิตชิงทั้งระบบ
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หมายเหตุ 2 ไมตองทดสอบซํ้ า รีเลยเริ่มเดินมอเตอรท่ีเปนไปตาม IEC 60730-2-10

24.1.4 ตวัควบคมุอตัโนมตัิมีมาตรฐานที่เก่ียวของ คือ IEC 60730-1 และมีระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม แตละผลิตภัณฑ

จ ํานวนวัฏจักรของการทํ างานตาม IEC 60730-1 ขอ 6.10 และขอ 6.11 ตองเปนอยางนอยดังตอ
ไปนี้

- เทอรมอสแตต 10 000 รอบ

- ตวัจํ ากัดอุณหภูมิ 1 000 รอบ

- คตัเอาตความรอนตั้งใหมเอง 300 รอบ

- คตัเอาตความรอนไมตั้งใหมเองสํ าหรับรักษาระดับแรงดันไฟฟา 1 000 รอบ

- คตัเอาตความรอนไมตั้งใหมเองอ่ืนๆ 30 รอบ

- ตัวตั้งเวลา 3 000 รอบ

- ตวัคุมคาพลังงาน 10 000 รอบ
หมายเหตุ 1 จํ านวนวัฏจักรของการทํ างานขางตน ไมใชสํ าหรับตัวควบคุมอัตโนมัติท่ีทํ างานในระหวางการทดสอบ

ตามขอ 11. หากเครื่องใชไฟฟาผานเกณฑกํ าหนดของมาตรฐานนี้ เม่ือตัวควบคุมอัตโนมัติถูกลัดวง
จร

หากตองทดสอบตัวควบคุมอัตโนมัติ ใหทดสอบตาม IEC 60730-1 ขอ 11.3.5 ถึง ขอ 11.3.8
และขอ 17 เปนตัวควบคุม type 1
หมายเหตุ 2 ไมตองทดสอบตาม IEC 60730-1 ขอ 12. ขอ 13. และขอ 14. กอนการทดสอบตามขอ 17.

หมายเหตุ 3 อุณหภูมิโดยรอบระหวางการทดสอบตาม IEC 60730-1 ขอ 17. ก็คืออุณหภูมิโดยรอบที่เกิดขึ้น
ระหวางการทดสอบตามขอ 11. ในเครื่องใชไฟฟา ตามที่ระบุไวในตารางที่ 3 หมายเหตุ ข)

ทดสอบตวัปองกันมอเตอรทางความรอน รวมกับมอเตอรภายใตเง่ือนไขที่กํ าหนดในภาคผนวก ง.

วาลวนํ ้าซึง่ประกอบดวยสวนมไีฟฟา ทีม่ทีอนํ ้าภายนอกส ําหรับตอเคร่ืองใชไฟฟากับทอจายนํ ้าประธาน
ระดบัชัน้การปองกันนํ ้าเขาของเปลอืกหุมตองเปน IPX7 ทีป่องกันนํ ้าเขาซึง่ท ําใหเกิดอนัตรายตามที่
กํ าหนดไวใน IEC 60730-2-8 ขอ 6.5.2

24.1.5 คูเตาตอเคร่ืองใชไฟฟามีมาตรฐานที่เก่ียวของ คือ IEC 60320-1 หรือ มอก.ที่เก่ียวของ แตเครื่องใช
ไฟฟาทีร่ะดับชั้นการปองกันความชื้นสูงกวา IPX0 มาตรฐานที่เก่ียวของ คือ IEC 60320-2-3

สํ าหรับคูเตาตอระหวางหนวย (interconnection couplers) มีมาตรฐานที่เก่ียวเนื่อง คอื IEC 60320-
2-2
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24.1.6 ขัว้รบัหลอดไฟฟาขนาดเล็กที่คลายกับขั้วรับหลอด E 10 มีมาตรฐานที่เก่ียวของ คือ IEC 60238  ให
ใชขอกํ าหนดสํ าหรับขั้วรับหลอด E 10 แตขั้วรับหลอดไฟฟาดังกลาวไมจํ าเปนตองสวมกับหลอดไฟ
ฟาทีม่ขีัว้หลอด E 10 ที่มีสมบัติตาม IEC 60061-1 Standard sheet 7004-22 ฉบับปจจุบัน

24.2 เครือ่งใชไฟฟาตองไมมีสวนประกอบ ดังตอไปนี้

- สวติชหรือตัวควบคุมอัตโนมัติในสายออน

- อุปกรณทีเ่ปนเหตใุหอุปกรณปองกนัในสายไฟฟายึดกบัทีท่ ํางานเมือ่มคีวามผดิพรองในเครือ่งใชไฟฟา

- คัตเอาตความรอนทีส่ามารถตั้งใหมไดโดยการบัดกรี
หมายเหตุ ยอมใหใชสารบัดกรีท่ีมีจุดหลอมเหลวไมนอยกวา 230 องศาเซลเซียส ได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

24.3 สวิตชที่มีเจตนาใหมีการตัดวงจรทุกขั้วของเครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ไดแนนอนตามที่กํ าหนดในขอ 22.2
ตองตอโดยตรงกับขั้วตอของแหลงจายไฟฟา และตองมีการแยกหนาสัมผัสทุกขั้วไฟฟาเพ่ือใหเกิดการตัด
วงจรอยางสมบูรณในภาวะแรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ III ทํ าได
หมายเหตุ 1 การตัดวงจรทุกขั้ว คือ การแยกหนาสัมผัสของขั้วไฟฟาเพ่ือใหเทียบไดเทากับฉนวนมูลฐานตาม IEC

61058-1 ระหวางแหลงจายไฟฟาประธานกับสวนตาง ๆ เหลานั้นที่มีเจตนาใหตัดวงจร

หมายเหตุ 2 แรงดันไฟฟาอิมพัลสทีก่ ําหนดสํ าหรับประเภทแรงดันไฟฟาเกิน มีระบุไวในตารางที่ 15

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด

24.4 เตาเสียบและเตารับสํ าหรับวงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษ และเตาเสียบและเตารับที่ใชเปนอุปกรณขั้วตอ
สํ าหรับตวัท ําความรอน ตองไมสามารถสลับสับเปลี่ยนทดแทนกันไดกับเตาเสียบและเตารับที่กํ าหนดใน
มอก.166  มอก.1234  IEC 60083 หรือ IEC 60906-1 หรือกับเตารับตอและเตาเสียบเครื่องใชไฟฟา
ทีม่ีสมบัติตาม IEC 60320-1

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

24.5 ตวัเกบ็ประจุในขดลวดชวยของมอเตอร ตองมีฉลากแจงแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดของตัวเก็บประจุ และความ
จไุฟฟาที่กํ าหนดของตัวเก็บประจุ และตองใชงานตามกํ าหนด

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบที่เหมาะสม สํ าหรับตัวเก็บประจุที่ตออนุกรมกับ
ขดลวดมอเตอร ใหทดสอบเพิ่มเติมเพื่อพิสูจนวา เมื่อปอนเครื่องใชไฟฟาดวยแรงดันไฟฟา 1.1 เทาของ
แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดและทีโ่หลดตํ ่าสุด แรงดันไฟฟาครอมตัวเก็บประจุตองไมเกิน 1.1 เทาของแรงดัน
ไฟฟาที่กํ าหนดของตัวเก็บประจุ

24.6 แรงดันไฟฟาใชงานของมอเตอรที่ตอตรงกับแหลงจายไฟฟาประธานและมีฉนวนมูลฐานที่ไมเพียงพอ
สํ าหรับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดของเคร่ืองใชไฟฟา ตองไมเกิน 42 โวลต และมอเตอรยังตองมีสมบัติตาม
ทีกํ่ าหนดใน ภาคผนวก ฌ.
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด และโดยการทดสอบตามภาคผนวก ฌ.

24.7 ชุดทอนํ้ าสํ าหรับตอเคร่ืองใชไฟฟากับทอจายนํ้ าประธาน ตองมีสมบัติตาม IEC 61770 และตองจัดใหมา
พรอมกับเครื่องใชไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.  การตอกับแหลงจายไฟฟา และสายออนภายนอก
25.1 เครื่องใชไฟฟาที่ไมมเีจตนาใหตออยางถาวรกับสายไฟฟายึดกับที่ ตองมีวิธีตอกับแหลงจายไฟฟาวิธีใดวิธี

หนึ่งดังตอไปนี้

- สายออนปอนกํ าลังไฟฟาประกอบกับเตาเสียบ

- เตาเสียบเครื่องใชไฟฟาที่มีระดับชั้นการปองกันความชื้นอยางนอยเทากับที่กํ าหนดสํ าหรับเครื่องใชไฟ
ฟานั้น

- ขาเสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.2 เครื่องใชไฟฟาที่มิใชเครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ซึง่ตอกับแหลงจายไฟฟาไดหลายชนิด ตองมีวิธีตอกับแหลง
จายไฟฟาประธานไดเพียงวิธีเดียว สวนเครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ซึง่ตอกับแหลงจายไฟฟาไดหลายชนิด
อาจมวีธิตีอกับแหลงจายไฟฟาประธานไดมากกวาหนึ่งวิธี หากวงจรไฟฟาที่เก่ียวของมีฉนวนแยกออกจาก
กันอยางเพียงพอ
หมายเหตุ 1 ตัวอยางแหลงจายไฟฟาหลายชนิด อาจเปนที่ตองการสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาท่ีปอนดวยไฟฟาท่ีมีอัตราคา

ไฟฟาตางกันในชวงเวลากลางวันและกลางคืน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดังนี้

ใชแรงดนัไฟฟา 1 250 โวลต รูปคลื่นใกลไซนูซอยด ความถี่ 50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ เขาระหวางแต
ละวธิขีองการตอกับแหลงจายไฟฟาประธาน เปนเวลา 1 นาที
หมายเหตุ 2 การทดสอบนี้ อาจทดสอบรวมกับการทดสอบตามขอ 16.3

ในระหวางการทดสอบ ตองไมเกิดการเสียสภาพฉับพลัน

25.3 เครือ่งใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตออยางถาวรกับสายไฟฟายึดกับที่ ตองสามารถตอตัวนํ าปอนกํ าลังไฟฟาหลัง
จากการยดึตดิเครื่องใชไฟฟากับที่รองรับแลว และตองมีวิธีตอกับแหลงจายไฟฟาวิธีใดวิธีหนึ่ง ดังตอไปนี้

- ชุดของขัว้ตอ 1 ชุด ที่สามารถตอกับสายเคเบิลของสายไฟฟายึดกับที่ ซึง่มขีนาดพื้นที่หนาตัดระบุที่
ระบุใวในขอ 26.6

- ชุดของขั้วตอ 1 ชุด ที่สามารถใหตอกับสายออน
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หมายเหตุ 1 ในกรณีนี้ ยอมใหตอสายออนปอนกํ าลังไฟฟากอนการยึดติดเครื่องใชไฟฟากับที่รองรับ เครื่องใชไฟฟา
นั้นอาจมีสายออนใหมาดวย

- ชุดของสายน ําปอนกํ าลังไฟฟา 1 ชุด ที่บรรจุไดอยูในชองก้ันที่เหมาะสม หรือ

- ชุดของขั้วตอและทางเขาสายเคเบิล ทางเขาทอรอยสาย ชองกระทุงหรือปลอกกันซึม (gland) ที่
สามารถใชกับสายเคเบิลหรือทอรอยสายชนิดที่เหมาะสม

หมายเหตุ 2 หากเครื่องใชไฟฟายึดกับที่มีชิ้นสวนบางชิ้นสามารถเอาออกไดเพ่ือใหการติดตั้งงาย ใหถือวาเปนไปตาม
ขอกํ าหนด หากสามารถตอกับสายไฟฟายึดกับที่ไดโดยไมยุงยากหลังจากการยึดติดสวนของเครื่องใชไฟ
ฟากับที่รองรับแลว ในกรณีนี้ชิ้นสวนที่เคลื่อนที่ไดตองสามารถประกอบเขาใหมกับสวนที่ยึดติดอยูใน
ตํ าแหนงแลวไดอยางงาย ๆ  โดยไมมีความเสี่ยงตอการประกอบผิดหรือทํ าใหสายไฟฟาหรือขั้วตอเสีย
หาย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการตอที่เหมาะสม

25.4 สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตออยางถาวรกับสายไฟฟายึดกับที่และมีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 
16 แอมแปร ทางเขาสายเคเบิลและทางเขาทอรอยสายตองเหมาะสมกับสายเคเบิลหรือทอรอยสายซึ่งมีมิติ
ภายนอกสูงสุดที่ระบุไวในตารางที่ 10

ตารางที่ 10  มิติของสายเคเบิลและทอรอยสาย
(ขอ 25.4)

จ ํานวนของตัวนํ า
รวมทั้งตัวนํ าลงดิน

มิติภายนอกสูงสุด
mm

สายเคเบิล ทอรอยสาย
2 13.0 16.0
3 14.0 16.0
4 14.5 20.0
5 15.5 20.0

ทางเขาทอรอยสาย ทางเขาสายเคเบิล และชองกระทุง ตองอยูในตํ าแหนงที่เมื่อใสทอรอยสายหรือสาย
เคเบิลแลว ไมทํ าใหระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด
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25.5 สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองประกอบอยูกับเครื่องใชไฟฟาโดยวิธีใดวิธีหนึ่ง ดังตอไปนี้

- การประกอบแบบ X

- การประกอบแบบ Y

- การประกอบแบบ Z  หากก ําหนดไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แตละผลิตภัณฑ

การประกอบแบบ X ทีม่ไิดประกอบกับสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ หามใชกับสายออนทินเซล (tinsel
cord) ที่เปนสายแบนแกนคู

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.6 เตาเสียบตองไมประกอบกับสายออนมากกวาหนึ่งเสน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.7 สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมเบากวา ดังตอไปนี้

- สายออนถกั (รหัส 60245 IEC 51) หากกํ าหนดไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิต
ภัณฑ

- สายออนเปลือกนอกยางแข็งธรรมดา (รหัส 60245 IEC 53)

- สายออนเปลือกนอกพอลิคลอโรพรีนธรรมดา (รหัส 60245 IEC 57)

- สายออนทนิเซลที่เปนสายแบนแกนคู (รหัส 60227 IEC 41) หากกํ าหนดไวในมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑ

- สายออนเปลือกนอกพอลิไวนิลคลอไรดเบา (รหัส 60227 IEC 52) สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่มีมวลไม
เกิน 3 กิโลกรัม

- สายออนเปลือกนอกพอลิไวนิลคลอไรดธรรมดา (รหัส 60227 IEC 53) สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่มี
มวลเกิน 3 กิโลกรัม

หมายเหตุ เลขรหัสของสายออนใน IEC 60227 หรือ IEC 60245 ท่ีมีคานอยกวาชี้บอกวาเปนสายออนแบบเบากวา

สายออนเปลือกนอกพอลิไวนิลคลอไรด หามใชสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาหากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของสวนโลหะ
ภายนอกเกนิ 75 เคลวิน ในระหวางการทดสอบตามขอ 11.  แตอาจใชสายออนดังกลาวได ดังนี้

- เครื่องใชไฟฟามีการสรางที่สายออนปอนกํ าลังไฟฟาไมนาจะแตะกับสวนโลหะดังกลาวในการใชงาน
ตามปกติ

- สายออนปอนกํ าลังไฟฟาเหมาะสมกับการใชงานที่อุณหภูมิสูงกวา ในกรณีนี้ตองใชการประกอบแบบ
Y หรือการประกอบแบบ Z

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด

25.8 ตวันํ าของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองมพ้ืีนทีห่นาตัดระบุไมตํ่ ากวาที่กํ าหนดในตารางที่ 11
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ตารางที่ 11  พื้นท่ีหนาตัดตํ่ าสุดของตัวนํ า
(ขอ 25.8 และ ขอ 26.5)

กระแสไฟฟาท่ีกํ าหนดของเครื่องใชไฟฟา
A

พื้นท่ีหนาตัดระบุ
mm2

                        ≤ 0.2 สายออนทินเซลก

           > 0.2 และ ≤ 0.2 0.5ก

           >   3 และ ≤   6 0.75

           >   6 และ ≤ 10 1.0 (0.75)ข

           > 10 และ ≤ 16 1.5 (1.0)ข

           > 16 และ ≤ 25 2.5

           > 25 และ ≤ 32 4

           > 32 และ ≤ 40 6

           > 40 และ ≤ 63 10
ก อาจใชสายออนทินเซลได หากความยาวไมมากกวา 2 m วัดระหวางจุดที่
สายออนหรอืปลอกปองกันสายออน (cord guard) เขาเครื่องใชไฟฟากับจุด
ท่ีเขาเตาเสียบ

ข สายออนซ่ึงมีพ้ืนที่หนาตัดระบุท่ีแสดงในวงเล็บอาจใชไดกับเครื่องใชไฟฟา
ท่ียกหิ้วได ถาความยาวของสาย ≤ 2 m

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

25.9 สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมสัมผัสกับปลายแหลมหรือขอบคมของเครื่องใชไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.10 สายออนปอนกํ าลังไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาประเภท I ตองมีแกนหนึ่งเปนสีเขียวแถบสีเหลือง สํ าหรับ
ตอกับขัว้ตอลงดินของเครื่องใชไฟฟาและตอกับจุดสัมผัสลงดินของเตาเสียบ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.11 ตัวนํ าของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมรวมเขาดวยกันโดยใชตะกั่ว-ดีบุกบัดกรีตรงที่มีแรงกดสัมผัส
ยกเวนมกีารบีบรัดที่ทํ าใหไมมีความเสี่ยงตอการสัมผัสไมดีเนื่องจากการไหลเย็นของสารบัดกรี
หมายเหตุ 1 อาจเปนไปตามขอกํ าหนดนี้ไดโดยใชขั้วตอแบบสปริง การตรึงแนนโดยใชหมุดเกลียวบีบรัดเพียงอยาง

เดียวถือวาไมเพียงพอ

หมายเหตุ 2 ยอมใหมีการบัดกรีท่ีสวนปลายตัวนํ าตีเกลียวได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.12 ฉนวนของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมเสียหาย เมื่อสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหลอเขากับสวนของ
เปลือกหุม
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.13 ชองเปดทางเขา (inlet opening) สํ าหรับสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ตองทํ าใหเปลือกนอกของสายออน
ปอนกํ าลังไฟฟา สามารถน ําเขาไปไดโดยไมมีความเสี่ยงตอความเสียหาย ยกเวนชองเปดทางเขาหุมดวย
วสัดุฉนวน ฉนวนบุถอดไมไดหรือปลอกสวมถอดไมไดซึง่ตองมีสมบัติเปนฉนวนเพ่ิมเติมตามขอ 29.3
หากสายออนปอนกํ าลังไฟฟาไมมีเปลือกนอก ตองเพ่ิมปลอกสวมหรือฉนวนบุที่คลายกัน ยกเวนเครื่องใช
ไฟฟาเปนประเภท 0

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.14 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาใหมาดวยและเคลื่อนที่ในขณะทํ างาน ตองมีการปองกันสาย
ออนปอนกํ าลังไฟฟาอยางเพียงพอ เพ่ือมิใหมีการโคงงอเกินไปตรงที่สายออนปอนกํ าลังไฟฟาเขาไปใน
เครื่องใชไฟฟา
หมายเหตุ 1 กรณีนี้ไมใชกับเครื่องใชไฟฟาท่ีมีลอเก็บสายออนอัตโนมัติซึ่งตองทดสอบตามขอ 22.16

การตรวจสอบใหปฏิบัติตอไปนี้ ใชเครื่องทดสอบการโคงงอซ่ึงมีสวนที่แกวงไป-มาได ดังแสดงในรูปที่ 8

ใหยึดตดิชิน้สวนของเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีชองเปดทางเขากับสวนที่แกวงไป-มาไดของเครื่องทดสอบ โดยให
อยูในลักษณะที่วา เมื่อสายออนปอนกํ าลังไฟฟาอยูตรงกึ่งกลางของชวงแกวงแลว แกนของสายออนปอน
ก ําลังไฟฟาตรงจดุทีส่ายออนนั้นรอยเขาปลอกปองกันสายออนหรือชองทางเขา ตองอยูในแนวตั้งและผาน
แกนของการแกวง แกนหลักของภาคตัดสายออนแบนตองขนานกับแกนของการแกวง

ถวงนํ้ าหนักกับสายออนปอนกํ าลังไฟฟาใหเกิดแรงดังนี้

- 10 นวิตนั สํ าหรับสายออนที่มีพ้ืนที่หนาตัดระบุเกิน 0.75 ตารางมิลลิเมตร

- 5 นวิตัน สํ าหรับสายออนอื่น ๆ

ปรบัระยะ X ที่แสดงในรูปที่ 8 ซึ่งเปนระยะระหวางแกนของการแกวงกับจุดที่สายออนนั้นหรือปลอกปอง
กันสายออนรอยเขาไปในเครื่องใชไฟฟา เพ่ือใหเมื่อสวนที่แกวงไป-มาไดแกวงไปจนสุดระยะชวงแกวง
แลวสายออนปอนกํ าลังไฟฟา และนํ ้าหนักถวงเคลื่อนที่ไปทางดานขางนอยที่สุด

ใหสวนทีแ่กวงไป-มาไดเคลื่อนไปเปนมุม 90 องศา (ขางละ 45 องศา กับแนวตั้ง) สํ าหรับการประกอบ
แบบ Z ใหจ ํานวนครั้งการโคงงอเปน 20 000 ครั้ง ที่อัตรา 60 ครั้งตอนาที  และสํ าหรับการประกอบ
แบบอ่ืน ใหจํ านวนครั้งการโคงงอเปน 10 000 ครั้ง ที่อัตราเดียวกัน
หมายเหตุ 2 การโคงงงอจํ านวน 1 ครั้ง หมายถึง การเคลื่อนไปเปนมุม 90 องศา

เมือ่แกวงไปไดจํ านวนครึ่งหนึ่งของจํ านวนการโคงงอที่กํ าหนด ใหหมุนสายออนปอนกํ าลังไฟฟาและสวน
ทีป่ระกอบกับสายออนนั้นไปเปนมุม 90 องศา ยกเวนสายออนแบน

ในระหวางการทดสอบ ใหปอนกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไหลผานตัวนํ าดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
หมายเหตุ 3 กระแสไฟฟาตองไมไหลผานตัวนํ าลงดิน
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การทดสอบตองไมปรากฏผล ดงัตอไปนี้

- เกิดการลัดวงจรระหวางตัวนํ า

- มเีสนลวดตีเกลียวของตัวนํ าขาดเกินรอยละ 10

- มตีวันํ าหลุดออกจากขั้วตอ

- ปลอกปองกันสายออนหลุดหลวม

- สายออนปอนกํ าลังไฟฟาหรือปลอกปองกันสายออนชํ ารุดเสียหายจนทํ าใหสมบัติตามมาตรฐานนี้ดอย
ลง

- มเีสนลวดตีเกลียวขาดแทงทะลุฉนวนออกมาจนแตะตองถึงได
หมายเหตุ 4 ตัวนํ าในท่ีนี้ ใหรวมถึงตัวนํ าลงดินดวย

หมายเหตุ 5 หากกระแสไฟฟามีคาเกิน 2 เทาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของเครื่องใชไฟฟา ใหถือวาเกิดการลัดวงจร
ระหวางตัวนํ าของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา

25.15 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาใหมาดวย และเคร่ืองใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตออยางถาวรกับ
สายไฟฟายึดกบัที่โดยสายออน ตองมีที่ยึดสายเพื่อลดความเครียดและการบิดตัวของตัวนํ าตรงขั้วตอ และ
เพ่ือปองกันฉนวนของตัวนํ าจากการเสียดสี

ตองไมสามารถดันสายออนปอนกํ าลังไฟฟาเขาไปในเครื่องใชไฟฟาในลักษณะที่สวนที่ย่ืนเขาไปนั้นอาจทํ า
ใหสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหรือสวนภายในของเครื่องใชไฟฟาเสียหาย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยการทดสอบดวยมือ และโดยการทดสอบ ดังนี้

ใหทํ าเครื่องหมายบนสายออนปอนกํ าลังไฟฟาขณะทีถู่กดึงดวยแรงดึงที่ระบุไวในตารางที่ 12 ที่ระยะหาง
ประมาณ 20 มิลลิเมตร จากที่ยึดสายหรือที่จุดอื่นที่เหมาะสม

ใหดึงสายออนปอนกํ าลังไฟฟาโดยไมมีการกระตุกในทิศทางที่ใหผลเลวที่สุด จํ านวน 25 ครั้ง แตละคร้ัง
เปนเวลา 1 วินาที ดวยแรงดึงที่ระบุไว

ตอจากนัน้ใหบดิสายออนทันที เปนเวลา 1 นาที โดยบิดตรงจุดที่ใกลเครื่องใชไฟฟามากที่สุดที่จะทํ าได
ดวยโมเมนตบิดที่ระบุไวในตารางที่ 12  ยกเวนสายออนในลอเก็บสายออนอัตโนมัติ

ตารางที่ 12  แรงดึงและโมเมนตบิด
(ขอ 25.15)

มวลของเครื่องใชไฟฟา
kg

แรงดึง
N

โมเมนตบิด
Nm

            ≤ 1 30 0.1

       > 1 และ ≤ 4 60 0.25

           > 4 100 0.35
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ในระหวางการทดสอบ สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมเสียหายและตองไมมีความเครียดเดนชัดที่ขั้วตอ
ใหดึงอีกครั้ง และสายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมมีการกระจัดตามยาวเกิน 2 มิลลิเมตร

25.16 ที่ยึดสายสํ าหรับการประกอบแบบ X ตองสรางและใหอยูในตํ าแหนงดังตอไปนี้

- การเปลี่ยนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ตองทํ าไดงายเทาที่จะเปนไปได

- การลดความเครียดและการปองกันการบิดตัวของสาย ตองเห็นไดชัดเจน

- เหมาะสมที่จะใชตอกับสายออนปอนกํ าลังไฟฟาไดหลายแบบ ยกเวนสายออนปอนกํ าลังไฟฟาที่ตอง
เตรียมขึ้นเปนพิเศษ

- สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมแตะหมุดเกลียวบีบรัดของที่ยึดสาย หากหมุดเกลียวเหลานี้แตะตอง
ถึง ยกเวนหมุดเกลียวถูกคั่นจากสวนโลหะที่แตะตองถึงดวยฉนวนเพิ่มเติม

- สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมถูกบีบรัดดวยหมุดเกลียวโลหะซึ่งกดสายออนนั้นโดยตรง

- อยางนอยที่สุดตองมีสวนหนึ่งของที่ยึดสายถูกยึดติดอยางตรึงแนนกับเครื่องใชไฟฟา ยกเวนที่ยึดสาย
นัน้เปนสวนหนึ่งของสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ

- หมุดเกลียวที่ตองขันเมื่อเปล่ียนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา หามใชยึดติดสวนประกอบอื่นดวย  แตไม
ใชขอกํ าหนดนี้ ถา

• หลังจากการเอาหมุดเกลียวออกแลว หรือหากใสสวนประกอบผิดตํ าแหนงจะทํ าใหเครื่องใชไฟฟา
ไมท ํางานหรือเห็นไดชัดวาเครื่องใชไฟฟาไมสมบูรณ

• ช้ินสวนที่มีเจตนาใหยึดติดดวยหมุดเกลียวเหลานั้น ไมสามารถเอาออกไดโดยไมใชเครื่องมือชวย
ในระหวางการเปลี่ยนสายออนนั้น

- ไมตองทดสอบการยึดสายตามขอ 25.15 หากมีการยึดสายแบบวกวน (labyrinth) ซึ่งถือวาเปนการ
ยึดสายอยางเพียงพอ

- ที่ยึดสายของเครื่องใชไฟฟาประเภท 0 เครือ่งใชไฟฟาประเภท 0I และเครื่องใชไฟฟาประเภท I
ตองทํ าจากวัสดุฉนวนหรือบุดวยวัสดุฉนวน ยกเวนเมื่อฉนวนของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาลมเหลว
แลวไมทํ าใหสวนโลหะที่แตะตองถึงมีไฟฟา

- ที่ยึดของสายเครื่องใชไฟฟาประเภท II  ตองทํ าจากวัสดุฉนวน หรือถาทํ าจากโลหะ ตองคั่นสวน
โลหะที่แตะตองถึงดวยฉนวนเพิ่มเติม

หมายเหตุ 1 หากที่ยึดสายสํ าหรับการประกอบแบบ X ประกอบดวยชิ้นสวนบีบรัด (clamping member) หนึ่งชิ้นหรือ
มากกวา ซึ่งถูกบีบดวยการขันแปนเกลียวกับแทงเกลียวที่ยึดติดอยางแนนกับเครื่องใชไฟฟา ใหถือวาท่ี
ยึดสายนั้นมีสวนหนึ่งถูกยึดติดแนนกับเครื่องใชไฟฟาแมวาสามารถเอาชิ้นสวนบีบรัดนั้นออกจากแทง
เกลียวได

หมายเหตุ 2 หากชิ้นสวนบีบรัดถูกบีบดวยการขันหมุดเกลียวตัวเดียวหรือหลายตัว กับแปนเกลียวที่แยกตางหาก หรือ
กับรูเกลียวที่เปนสวนหนึ่งของเครื่องใชไฟฟา ไมถือวาท่ียึดสายนั้นมีสวนหนึ่งยึดติดแนนกับเครื่องใชไฟ
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ฟา ยกเวนหากมีชิ้นสวนบีบรัดชิ้นหนึ่งยึดติดกับเครื่องใชไฟฟา หรือมีพ้ืนผิวของเครื่องใชไฟฟาทํ าจาก
วัสดุฉนวนและมีรูปรางลักษณะที่เห็นไดชัดวาพ้ืนผิวนี้เปนชิ้นหนึ่งของชิ้นสวนบีบรัด

หมายเหตุ 3 ตัวอยางท่ียึดสายที่ยอมรับไดและท่ียอมรับไมได มีแสดงในรูปที่ 9

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบตามขอ 25.15 โดยมีเง่ือนไข ดงัตอไปนี้

ใหทดสอบดวยสายออนแบบเบาที่สุดที่ยอมใหใชไดและมีพ้ืนที่หนาตัดเล็กสุดที่ระบุไวในตารางที่ 13 แลว 
ทดสอบตอดวยสายออนแบบหนักกวาถัดไปหนึ่งอันดับซึ่งมีพ้ืนที่หนาตัดใหญสุดที่ระบุไว แตหากเปน
เครือ่งใชไฟฟาประกอบกับสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษก็ใหทดสอบกับสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ

ใหใสตัวนํ าเขาไปในขั้วตอและใหขันหมุดเกลียวของขั้วตอใหแนนพอที่จะไมใหตัวนํ าเปลี่ยนตํ าแหนงได
งาย ใหขนัหมดุเกลียวบีบรัดของที่ยึดสายดวยโมเมนตบิดขนาด 2 ใน 3 ของคาที่ระบุไวในขอ 28.1

หมดุเกลียวทํ าจากวัสดุฉนวนซึ่งกดสายออนปอนกํ าลังไฟฟาโดยตรง ใหขันดวยโมเมนตบิดขนาด 2 ใน 3
ของคาทีร่ะบไุวในสดมภ I ของตารางที่ 14 โดยใหถือความยาวของรองผาในหัวหมุดเกลียวเปนเสนผาน
ศนูยกลางที่ระบุของหมุดเกลียว

หลังจากการทดสอบ ตัวนํ าตองไมเคลื่อนที่ไปเกิน 1 มิลลิเมตร ในขั้วตอ

25.17  การประกอบแบบ Y และการประกอบแบบ Z ทียึ่ดสายตองเพียงพอ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบตามขอ 25.15
หมายเหตุ ใหทดสอบดวยสายออนที่ใหมาพรอมกับเครื่องใชไฟฟา

25.18 ทียึ่ดสายตองอยูในตํ าแหนงที่สามารถแตะตองถึงโดยใชเครื่องมือชวยเทานั้น หรือตองเปนแบบที่สามารถ
ประกอบกับสายออนไดโดยใชเครื่องมือชวยเทานั้น

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.19 การประกอบแบบ X หามใชปลอกกันซึมเปนที่ยึดสายในเครื่องใชไฟฟายกห้ิวได และหามขมวดสาย
ออนปอนกํ าลังไฟฟาเปนปมหรือผูกสายออนปอนกํ าลังไฟฟาไวดวยเชือก

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.20 ตวันํ าหุมฉนวนของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาสํ าหรับการประกอบแบบ Y และการประกอบแบบ Z ตอง
มฉีนวนเพิ่มขึ้นอีกจากสวนโลหะที่แตะตองถึงโดยฉนวนมูลฐาน สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาประเภท 0
เครื่องใชไฟฟาประเภท 0I และ เครื่องใชไฟฟาประเภท I และโดยฉนวนเพิ่มเติมสํ าหรับเครือ่งใชไฟ
ฟาประเภท II ฉนวนนี้อาจเปนเปลือกนอกของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหรือเปนวิธีอ่ืน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบที่เก่ียวของ

25.21 ที่วางสํ าหรับการตอสายออนปอนกํ าลังไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X หรือสํ าหรับการตอสายไฟฟายึด
กับที่ตองเปน ดงัตอไปนี้

- ตองตรวจสอบไดวา ตัวนํ าปอนกํ าลังไฟฟาตออยูถูกตํ าแหนงและถูกตองกอนการประกอบฝาครอบ
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- ตองปดฝาครอบไดโดยไมมีความเสี่ยงตอความเสียหายแกตัวนํ าหรือฉนวนของตัวนํ า

- เครื่องใชไฟฟายกห้ิวได ตวัน ําทีป่ลายสายไมมีฉนวนหุม ซึ่งหากหลุดเปนอิสระจากขั้วตอแลวตองไม
สามารถแตะกับสวนโลหะที่แตะตองถึง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ หลังจากการประกอบดวยสายเคเบิลหรือสายออนที่มีพ้ืนที่หนาตัด
ใหญสุดที่ระบุไวในตารางที่ 13

เครื่องใชไฟฟายกห้ิวได ใหทดสอบเพิ่มเติมดังนี้ ยกเวนเครื่องใชไฟฟายกห้ิวไดซึง่มขีั้วตอแบบแทง
เกลียว (pillar terminal) และสายออนปอนกํ าลังไฟฟาทีถู่กบบีรัดในระยะหางไมเกิน 30 มิลลิเมตร จาก
ขั้วตอ
หมายเหตุ อาจใชท่ียึดสายบีบรัดสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ได

ใหคลายหมดุเกลียวบีบรัดหรือแปนเกลียวออกครั้งละตัว แลวใหดึงตัวนํ าในลักษณะที่ชิดกับขั้วตอดวยแรง
2 นวิตนั ไปในทิศทางตาง ๆ  ปลายของตัวนํ าที่ไมมีฉนวนหุมตองไมสัมผัสกับสวนโลหะที่แตะตองถึง

25.22  เตาเสียบเครื่องใชไฟฟา ตองเปนดังตอไปนี้

- อยูในตํ าแหนงหรือปดหุมที่ไมอาจแตะตองถึงสวนที่มีไฟฟาไดในระหวางการใสหรือการถอดเตารับ
ตอออก

- อยูในต ําแหนงที่สามารถใสเตารับตอเขาไดไมยาก

- อยูในต ําแหนงที่เมื่อเสียบกับเตารับตอแลว เตารับตอตองไมรับนํ้ าหนักของเครื่องใชไฟฟาไมวาเครื่อง
ใชไฟฟา จะอยูในตํ าแหนงใดในการใชงานตามปกติบนพื้นราบ

- ไมเปนเตาเสียบเครื่องใชไฟฟาสํ าหรับภาวะเย็น หากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของสวนโลหะภายนอกของ
เครือ่งใชไฟฟามีคาเกิน 75 เคลวิน ในระหวางการทดสอบตามขอ 11. ยกเวนสายออนปอนกํ าลังไฟ
ฟาทีไ่มนาจะแตะกับสวนโลหะดังกลาวในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ เตาเสียบเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสมบัติตาม IEC 60320-1 ตองปองกันการแตะตองถึงสวนที่มีไฟฟาใน

ระหวางการใสหรือถอดเตารับตอ

25.23 สายออนตอระหวางหนวย ตองมีสมบัติตามขอกํ าหนดของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ยกเวนดังตอไปนี้

- พ้ืนทีห่นาตัดของตัวนํ าของสายออนตอระหวางหนวย ใหหาจากขนาดของกระแสไฟฟาสูงสุดที่ไหลใน
ตวัน ําในระหวางการทดสอบตามขอ 11. และไมใชหาจากกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของเครื่องใชไฟฟา

- ความหนาของฉนวนของตัวนํ า อาจลดลงได หากแรงดันไฟฟาของตัวนํ าตํ่ ากวาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

การตรวจสอบใหท ําโดยการตรวจพนิจิ โดยการวดั และถาจ ําเปนใหทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3
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25.24 สายออนตอระหวางหนวย ตองถอดไมไดโดยไมใชเครือ่งมอืชวย ถาการถอดนัน้ท ําใหสมบตัติามมาตรฐาน
นีด้อยลง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบที่เหมาะสม

25.25 มติขิองขาเสยีบของเครือ่งใชไฟฟาซึง่ใชเสียบเขาในเตารับ ตองมสีมบตัติามมติขิองเตารับที่เก่ียวของกับมติิ
ของขาเสยีบและผวิหนาขบกนัตองเปนไปตามมติขิองเตาเสียบทีเ่ก่ียวเนือ่งตาม มอก.166 และ มอก.1234

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

26.  ขั้วตอสายสํ าหรับตัวนํ าภายนอก
26.1 เครือ่งใชไฟฟาตองมีขั้วตอหรืออุปกรณที่มีประสิทธิผลเทียบเทาสํ าหรับการตอตัวนํ าภายนอก ขั้วตอจะ

แตะตองถึงหลังจากการเอาฝาครอบถอดไมไดออกกอนเทานั้น

อยางไรกต็าม ขั้วตอลงดินอาจแตะตองถึงได ถาในการตอตองใชเครื่องมือ และมีวิธีการเพื่อจับยึดเสน
ลวดอยางอิสระจากการตอ
หมายเหตุ 1 ขั้วตอแบบหมุดเกลียว (screw type terminals) ตาม IEC 60998-2-1 ขั้วตอแบบไรหมุดเกลียว

(screwless terminals) ตาม IEC 60998-2-2  และชุดบีบรัด (clamping unit) ตาม IEC 60999-1
ใหถือวาเปนอุปกรณท่ีมีประสิทธิผล

หมายเหตุ 2 ขั้วตอของสวนประกอบ (เชน สวิตช) อาจใชเปนขั้วตอสํ าหรับตัวนํ าภายนอกได หากมีสมบัติตามขอ
กํ าหนดนี้

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ

26.2 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X ยกเวนเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ และ
เครือ่งใชไฟฟาที่ตองตอกับสายไฟฟายึดกับที่ ตองมีขั้วตอซึ่งตอสายโดยใชหมุดเกลียว แปนเกลียว หรือ
อุปกรณที่คลายกัน ยกเวนการตอแบบบัดกรี

หามใชหมุดเกลียวและแปนเกลียวยึดติดสวนประกอบอื่น ๆ ยกเวนใชหมุดเกลียวและแปนเกลียวบีบรัด
ตวัน ําภายในดวย ถาหมุดเกลียวและแปนเกลียวไมเปลี่ยนตํ าแหนงขณะประกอบตัวนํ าปอนกํ าลังไฟฟา

การตอแบบบดักรีตัวนํ าตองคงอยูในตํ าแหนงหรือยึดติดอยางเชื่อถือได โดยไมขึ้นอยูกับการบัดกรีเพียง
อยางเดียวอาจใชการบัดกรีเพียงอยางเดียวไดหากมีสวนกั้นในลักษณะที่ทํ าใหระยะหางในอากาศและ
ระยะหางตามผิวฉนวนระหวางสวนที่มีไฟฟากับชิ้นสวนโลหะอื่นไมสามารถลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไว
สํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม หากตวันํ าหลุดเปนอิสระตรงรอยตอบัดกรี
หมายเหตุ การเก่ียวลวดตัวนํ ากับรูของขั้วตอแลวกอนการบัดกรี ใหถือวาเปนวิธีท่ีเหมาะสมสํ าหรับทํ าใหตัวนํ าคงอยูใน

ตํ าแหนง หากรูไมใหญเกินไป ยกเวนตัวนํ าของสายออนทินเซล

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด
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26.3 ขัว้ตอสํ าหรับการประกอบแบบ X และขัว้ตอสํ าหรับการตอกับสายไฟฟายึดกับที่ ตองบีบรัดตัวนํ ากับพื้น
ผวิโลหะดวยแรงกดสัมผัสที่เพียงพอ แตตองไมเปนเหตุใหตัวนํ าเสียหาย

ขัว้ตอตองยึดติดเมื่อขันหรือคลายการบีบรัดแลวมีลักษณะดังตอไปนี้

- ขัว้ตอตองไมหลุดหลวม

- สายไฟฟาภายในตองไมไดรับความเคน

- ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนตองไมลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.
หมายเหตุ 1 อาจปองกันขั้วตอมิใหหลุดหลวมไดโดยการยึดติดดวยหมุดเกลียวจํ านวน 2 ตัว หรือโดยการยึดติดดวย

หมุดเกลียวหนึ่งตัวในรอยจมซึ่งจะไมทํ าใหเกิดการเคลื่อนที่ได หรือโดยวิธีอ่ืน ๆ ท่ีเหมาะสม  การใชสาร
ปดผนึกโดยปราศจากการล็อกดวยวิธีอ่ืน ไมถือวาเพียงพอ แตอาจใชเรซินแข็งตัวเองไดล็อกขั้วตอสายที่
ไมตองรับโมเมนตบิดในการใชงานตามปกติได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตาม IEC 60999-1 ขอ 8.6 โดยใชโมเมนต
บดิเทากับ 2 ใน 3 ของโมเมนตบิดตามที่ระบุไว

หมายเหตุ 2 หากปรากฏวามีรอยบากลึก ใหถือวาตัวนํ าเสียหาย

26.4 ขัว้ตอสํ าหรับการประกอบแบบ X  ยกเวนการประกอบแบบ X ซึง่มสีายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ และขั้ว
ตอสํ าหรับการตอกับสายไฟฟายึดกับที่ ไมตองเตรียมตัวนํ าเปนพิเศษ ขั้วตอตองอยูในตํ าแหนงที่ตัวนํ าไม
สามารถเลื่อนหลุดออกเมื่อขันหมุดเกลียวบีบรัดหรือแปนเกลียว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจขั้วตอและตัวนํ า หลังจากการทดสอบตามขอ 26.3
หมายเหตุ การบัดกรีเสนลวดของตัวนํ าตีเกลียว การใชหางปลา ตาไก หรืออุปกรณท่ีคลายกัน ไมถือวาเปนไปตามมาตร

ฐานนี้ แตการแตงรูปรางของตัวนํ ากอนใสเขาไปในขั้วตอหรือการบิดปลายของตัวนํ าตีเกลียวใหขมวดเปน
เกลียวใหแข็งแรง ใหถือวายอมรับได

26.5 ขัว้ตอสํ าหรับการประกอบแบบ X ตองอยูในตํ าแหนงหรือมีที่บัง ซึ่งเมื่อเสนลวดของตัวนํ าตีเกลียวแตก
เกลียว เมือ่ประกอบตัวนํ าเสร็จแลว ตองไมมีความเสี่ยงตอการตอกันไดโดยบังเอิญกับสวนอื่น ๆ ที่อาจ
เกิดอันตรายได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดังนี้

ใหปลอกฉนวนยาว 8 มิลลิเมตร ออกจากปลายหนึ่งของสายออนที่ตัวนํ ามีพ้ืนที่หนาตัดระบุไวตามตารางที่
11 แยกเสนลวดหนึ่งเสนของตัวนํ าตีเกลียวใหเปนอิสระ แลวสอดเสนลวดที่เหลือในขั้วตอใหสุดและบีบรัด
ไว โคงงอเสนลวดที่เปนอิสระนั้นในทุก ๆ ทิศทางที่เปนไปได โดยไมทํ าใหฉนวนฉีกกลับและไมหักเสน
ลวดเปนมุมรอบที่บัง
หมายเหตุ การทดสอบนี้ ใหใชกับตัวนํ าลงดินดวย
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ตองไมมีการสัมผัสกันระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะที่แตะตองถีง และสํ าหรับการสรางประเภท II
ตองไมมีการสัมผัสกันระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะที่คั่นจากสวนโลหะที่แตะตองถึงโดยฉนวนเพ่ิม
เติมเทานั้น

26.6 ขัว้ตอสํ าหรับการประกอบแบบ X และสํ าหรับการตอกับสายไฟฟายึดกับที่ ตองยอมใหสามารถตอตัวนํ า
ทีม่พ้ืีนทีห่นาตดัระบุที่ระบุไวในตารางที่ 13 ได แตหากใชกับสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ ขั้วตอนั้นตอง
เหมาะสมสํ าหรับการตอกับสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษเทานั้น

ตารางท่ี 13  พื้นท่ีหนาตัดระบุของตัวนํ า
(ขอ 15.1.2  ขอ 15.2  ขอ 25.16  ขอ 25.21  ขอ 26.6 และขอ 28.1)

กระแสไฟฟาท่ีกํ าหนด
ของเครื่องใชไฟฟา

A

พื้นท่ีหนาตัดระบุ
mm2

สายออน
สายเคเบิลสํ าหรับ
สายไฟฟายึดกับท่ี

≤   3  0.5 และ 0.75 1 ถึง 2.5

>  3 และ ≤   6 0.75 และ 1 1 ถึง 2.5

>  6 และ ≤ 10  1 และ 1.5 1 ถึง 2.5

> 10 และ ≤ 16  1.5 และ 2.5 1.5 ถึง 4

> 16 และ ≤ 25 2.5 และ 4 2.5 ถึง 6

> 25 และ ≤ 32 4 และ 6 4 ถึง 10

> 32 และ ≤ 40 6 และ 10 6 ถึง 16

> 40 และ ≤ 63 10 และ 16 10 ถึง 25

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยการวัด และการประกอบสายเคเบิลหรือสายออนที่มีพ้ืนที่หนา
ตดัเลก็สุดและใหญสุดตามที่ระบุไว

26.7 ขัว้ตอสํ าหรับการประกอบแบบ X ตองแตะตองถึงหลังจากการเอาฝาครอบหรือสวนของเปลือกหุมออก
แลว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

26.8 ขัว้ตอตาง ๆ รวมทั้งขั้วตอลงดิน สํ าหรับการตอกับสายไฟฟายึดกับที่ ตองอยูในตํ าแหนงใกลกัน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

26.9 ขั้วตอแบบแทงเกลียวตองสรางและอยูในตํ าแหนงเมื่อสอดปลายของตัวนํ าเขาไปในรูแลวตองมองเห็น
ปลายของตวัน ําหรือปลายของตัวนํ าตองสามารถยื่นพนรูเกลียว (threaded hole) ไดอยางนอยที่สุดเทากับ
ครึง่หนีง่ของเสนผานศูนยกลางระบุของหมุดเกลียว แตตองไมนอยกวา 2.5 มิลลิเมตร

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด
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26.10 หามใชขัว้ตอที่ใชหมุดเกลียวบีบรัดและขั้วตอแบบไรหมุดเกลียว สํ าหรับการตอกับตัวนํ าของสายออนทิน
เซลทีเ่ปนสายแบนแกนคู ยกเวนที่ปลายสายของตัวนํ ามีอุปกรณเหมาะสํ าหรับการใชกับขั้วตอแบบหมุด
เกลียว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการใชแรง 5 นิวตัน กระทํ ากับจุดตอ

หลังจากการทดสอบ จุดตอตองไมเสียหายจนทํ าใหสมบัติตามมาตรฐานนี้ดอยลง

26.11 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ Y หรือการประกอบแบบ Z อาจใชการบัดกรี การเชื่อม การบีบอัด
(crimp) หรือการตอที่คลายกัน สํ าหรับการตอตัวนํ าภายนอก สวนเครือ่งใชไฟฟาประเภท II ตองทํ าให
ตวัน ําอยูในตํ าแหนงหรือยึดติดอยางเชื่อถือได โดยไมขึ้นอยูกับการบัดกรี การเชื่อม หรือการบีบอัดเพียง
อยางเดยีว แตอาจใชการบัดกรี การเชื่อม หรือการบีบอัดเพียงอยางเดียวได หากมีสวนกั้นในลักษณะที่ทํ า
ใหระยะหางในอากาศ และระยะหางตามผิวฉนวนระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะอื่นไมสามารถลด
ลงตํ ่ากวาคาที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม หากตวันํ าหลุดเปนอิสระจากรอยตอบัดกรีหรือรอยตอเช่ือม
หรือเล่ือนหลุดออกจากการตอแบบบีบอัด
หมายเหตุ 1 การเก่ียวลวดตัวนํ ากับรูของขั้วตอแลวบัดกรีใหถือวาเปนวิธีท่ีเหมาะสมสํ าหรับทํ าใหตัวนํ าคงอยูในตํ าแหนง

หากรูไมใหญเกินไป ยกเวนตัวนํ าของสายออนทินเซล

หมายเหต ุ2 การยดึตดิใกลกับขัว้ตอ ซึง่บีบรดัทัง้ฉนวนและตวัน ําของสายออน ใหถือวาเปนการยดึตดิเพ่ิมเตมิทีเ่หมาะสม

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด

27.  การเตรียมการสํ าหรับการตอลงดิน
27.1 สวนโลหะที่แตะตองถึงของเครื่องใชไฟฟาประเภท 0I และเครือ่งใชไฟฟาประเภท I ทีอ่าจมีไฟฟาหาก

ฉนวนผิดพรอง ตองตอกับขั้วตอลงดินภายในเครื่องใชไฟฟาหรือกับสวนสัมผัสลงดินของเตาเสียบเครื่อง
ใชไฟฟาอยางถาวรและเชื่อถือได

ขัว้ตอลงดินหรือสวนสัมผัสลงดิน หามตอกับขั้วตอเปนกลาง

เครื่องใชไฟฟาประเภท 0 เครื่องใชไฟฟาประเภท II และเครือ่งใชไฟฟาประเภท III ตองไมมีการตอ
ลงดิน

วงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย ตองไมตอลงดิน ยกเวนเปนวงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษปอง
กัน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ 1 หากสวนโลหะที่แตะตองถึงมีท่ีก้ันจากสวนที่มีไฟฟาโดยสวนโลหะซึ่งตอกับขั้วตอลงดินหรือกับสวนสัมผัส

ลงดิน ไมถือวาสวนโลหะที่แตะตองถึงนั้นนาจะมีไฟฟาหากฉนวนผิดพรอง

หมายเหตุ 2 สวนโลหะที่อยูดานหลังฝาครอบตกแตงหรือประดับ ซึ่งไมอาจทนการทดสอบตามขอ 21.1 ได ใหถือวา
เปนสวนโลหะที่แตะตองถึง
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27.2 วธิกีารบบีรัดของขั้วตอลงดินตองตรึงแนนอยางเพียงพอที่จะไมหลุดหลวมโดยบังเอิญ
หมายเหตุ 1 โดยทั่วไป การสรางธรรมดาที่ใชสํ าหรับขั้วตอท่ีมีกระแสไฟฟาไหลผาน ท่ีมิใชขั้วตอแบบแทงเกลียวบาง

ชนิด ตองมีการยืดหยุนเพียงพอที่จะใหเปนไปตามขอกํ าหนดนี้ การสรางอ่ืน ๆ อาจจํ าเปนตองจัดใหมีชิ้น
สวนพิเศษ เชน ชิ้นสวนที่ตองมีการยืดหยุนอยางเพียงพอที่ไมนาจะเอาออกไดโดยไมตั้งใจ

ขัว้ตอสํ าหรับการตอกับตวัน ําทีม่ีการตอประสานใหมีศกัยเทากันภายนอก (external equipotential bonding
conductor)  ตองสามารถตอกับตวัน ําทีม่พ้ืีนทีห่นาตดัระบ ุ2.5 ตารางมลิลิเมตร ถึง 6 ตารางมลิลิเมตร ได
และตองไมใชเพ่ือความตอเนือ่งของการตอลงดนิ (earthing continuity) ระหวางสวนตาง ๆ ของเครือ่งใช
ไฟฟา และตองไมหลุดหลวมจากขัว้ตอนีโ้ดยไมใชเครือ่งมอืชวย
หมายเหตุ 2 ตัวนํ าลงดินของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ไมถือวาเปนตัวนํ าท่ีมีพันธะศักยเทากันภายนอก

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ

27.3 ถาช้ินสวนถอดไดที่มกีารตอลงดินโดยเสยีบเขาไปในอีกสวนอื่นของเครื่องใชไฟฟา การตอลงดินนั้นตอง
เกิดกอนการตอนํ ากระแสไฟฟาเกิดขึ้น เมื่อถอดช้ินสวนถอดไดออก การตอนํ ากระแสไฟฟาตองแยกออก
กอนการตอลงดินแยกออก

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟา การจดัวางขั้วตอหรือความยาวของตัวนํ าระหวางที่ยึดสายกับ
ขัว้ตอ ถาสายออนเลื่อนหลุดออกจากที่ยึดสายตัวนํ าที่มีกระแสไฟฟาไหลผานตองตึงกอนตัวนํ าลงดิน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ

27.4 ช้ินสวนตาง ๆ ทุกช้ินของขั้วตอลงดินที่มีเจตนาใหตอกับตัวนํ าภายนอก ตองไมมีความเสี่ยงตอการเกิดการ
กัดกรอนอนัเนื่องมาจากการสัมผัสกันระหวางช้ินสวนเหลานี้กับทองแดงของตัวนํ าลงดิน หรือโลหะอ่ืนที่
สัมผัสกับชิ้นสวนเหลานี้

ช้ินสวนซึ่งใชเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดิน ที่มิใชช้ินสวนของโครงโลหะหรือเปลือกหุมโลหะ ตองทํ า
จากโลหะทีม่คีวามตานทานตอการกัดกรอนเพียงพอ หากชิ้นสวนดังกลาวทํ าจากเหล็กกลา ช้ินสวนนั้นตอง
มกีารเคลอืบผิวทางไฟฟาตรงบริเวณที่จํ าเปน โดยใหมีความหนาอยางนอย 5 ไมโครเมตร
หมายเหตุ 1 ชิ้นสวนที่ทํ าจากทองแดงหรือทองแดงเจือท่ีประกอบดวยทองแดงอยางนอยรอยละ 58  ซึ่งใชงานในที่

เย็น และท่ีมีทองแดงอยางนอยรอยละ 50 สํ าหรับชิ้นสวนอื่น ๆ และชิ้นสวนที่ทํ าจากเหล็กกลาไรสนิมที่
ประกอบดวยโครเมียมอยางนอยรอยละ 13  ใหถือวามีความตานทานตอการกัดกรอนอยางเพียงพอ

หมายเหตุ 2 โดยเฉพาะอยางยิ่ง พ้ืนที่สํ าคัญของชิ้นสวนเหล็กกลา คือ พ้ืนที่ท่ีมีแนวโนมสงผานกระแสไฟฟาผิดพรอง
การประเมินพ้ืนที่เชนนี้ ตองพิจารณาความหนาของการเคลือบผิวซึ่งสัมพันธกับรูปรางของชิ้นสวนนั้น ๆ
ประกอบดวย หากสงสัยใหวัดความหนาของการเคลือบผิวตามที่อธิบายไวใน ISO 2178 หรือ ISO
1463

ช้ินสวนที่เปนเหล็กกลาเคลือบผิวหรือเหล็กกลาไมเคลือบผิว ที่ใชเพ่ือใหหรือเพ่ือสงผานแรงกดสัมผัสเทา
นัน้ ตองมีการปองกันการเกิดสนิมอยางเพียงพอ



มอก.1375-2547

-90-

หมายเหตุ 3 ตัวอยางชิ้นสวนที่ใชเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดิน และชิ้นสวนที่ใชเพ่ือใหหรือเพ่ือสงผานแรงกด
สัมผัสเทานั้น มีแสดงในรูปที่ 10

หมายเหตุ 4 โดยทั่วไปชิ้นสวนที่มีการทํ าผิว เชน ชุบโครเมียม ไมถือวามีการปองกันการกัดกรอนอยางเพียงพอ แตอาจ
มีไวเพ่ือใหหรือเพ่ือสงผานแรงกดสัมผัสได

หากตวัของขั้วตอลงดินเปนสวนหนึ่งของโครงหรือเปลือกหุมที่ทํ าจากอะลูมิเนียมหรืออะลูมิเนียมเจือ ตอง
หลีกเล่ียงความเสี่ยงตอการเกิดการกัดกรอนอันเนื่องมาจากการสัมผัสระหวางทองแดงกับอะลูมิเนียมหรือ
อะลูมิเนียมเจือ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด

27.5 การตอระหวางขั้วตอลงดินหรือสวนสัมผัสลงดินกับชิ้นสวนโลหะที่ตอลงดินตองมีความตานทานตํ่ า

หากระยะหางในอากาศของฉนวนมูลฐานในวงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษปองกันขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟา
ทีก่ ําหนดของเครือ่งใชไฟฟา ขอกํ าหนดนี้ไมใชในการตอเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดินในวงจรแรง
ดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษปองกัน

การตรวจสอบใหปฏิบัติดังนี้

ใหใชกระแสไฟฟา 1.5 เทาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนด หรือ 25 แอมแปร แลวแตคาใดมากกวา จาก
แหลงจายไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาไมมีโหลดไมเกิน 12 โวลต (a.c. หรือ d.c.) ใหผานระหวางขั้วตอลงดิน
หรือสวนสัมผัสลงดินกับสวนโลหะที่แตะตองถึงแตละสวนทีละครั้ง

ใหวดัแรงดนัไฟฟาตก (voltage drop) ครอมระหวางขั้วตอลงดินของเครื่องใชไฟฟาหรือสวนสัมผัสลงดิน
ของ เตาเสียบเครื่องใชไฟฟากับสวนโลหะที่แตะตองถึง ความตานทานที่คํ านวณไดจากกระแสไฟฟาและ
แรงดนัไฟฟาตกดังกลาวตองไมเกิน 0.1 โอหม
หมายเหตุ 1 หากสงสัย ใหทดสอบจนกวาแรงดันไฟฟาตกครอมเกิดภาวะคงตัว

หมายเหตุ 2 ความตานทานดังกลาว ไมรวมความตานทานของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา

หมายเหตุ 3 ตองระมัดระวังเพ่ือใหแนวาความตานทานสัมผัสระหวางปลายของโพรบที่ใชวัด กับสวนโลหะที่ทดสอบนั้น
ไมมีผลกระทบตอผลลัพธของการทดสอบ

27.6 ตวันํ าพิมพของแผนวงจรพิมพในเครื่องใชไฟฟามือถือ ตองไมใชตอเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดิน
แตอาจใชเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดินในเครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ ได ในกรณีตอไปนี้

- มไีมนอยกวา 2 เสนทางพรอมจุดบัดกรีหลายจุดที่อิสระจากกัน และวงจรไฟฟาของเครื่องใชไฟฟา แต
ละวงจรมีสมบัติตามขอ 27.5

- วสัดทุี่ทํ าแผนวงจรพิมพมีสมบัติตาม IEC 60249-2-4 หรือ IEC 60249-2-5

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบที่เก่ียวของ
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28.  หมุดเกลียวและจุดตอ
28.1 การยดึตดิ ทีเ่มือ่เกิดการลมเหลวแลวอาจทํ าใหสมบัติการตอทางไฟฟาตามมาตรฐานนี้ดอยลง และการตอ

เพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดินดอยลง ตองทนตอความเคนทางกลที่เกิดขึ้นในการใชงานตามปกติได

หมดุเกลยีวที่ใชเพ่ือจุดประสงคนี้ ตองไมทํ าจากโลหะที่เปนโลหะออนหรือครากไดงาย เชน สังกะสีหรือ
อะลูมิเนียม  หากหมดุเกลียวทํ าจากวัสดุฉนวน หมุดเกลียวนั้นตองมีเสนผานศูนยกลางระบุอยางนอย 3
มลิลิเมตร และตองไมใชสํ าหรับการตอทางไฟฟาและการตอเพ่ือใหเกิดความตอเนื่องของการตอลงดิน

หมดุเกลยีวทีใ่ชสํ าหรับการตอทางไฟฟาหรือการตอเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดินตองขันเขาในโลหะ

หมดุเกลยีวตองไมทํ าจากวัสดุฉนวน ถาเปลี่ยนหมุดเกลียวนั้นโดยใชหมุดเกลียวโลหะแทนแลวอาจทํ าให
การฉนวนเพ่ิมเติมหรือการฉนวนเสริมดอยลง หมุดเกลียวที่อาจเอาออกไดเมื่อเปล่ียนสายออนปอน
ก ําลังไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X  หรือเมื่อทํ าการบํ ารุงรักษาโดยผูใชตองไมทํ าจากวัสดุฉนวน ถา
เมือ่เปล่ียนหมุดเกลียวนั้นโดยใชหมุดเกลียวโลหะแทนแลวอาจทํ าใหการฉนวนมูลฐานดอยลง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดังตอไปนี้

ใหทดสอบหมุดเกลียวและแปนเกลียว ในกรณีที่ใช ดงัตอไปนี้

- ใชสํ าหรับการตอทางไฟฟา

- ใชสํ าหรับการตอเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดิน ยกเวนใชหมุดเกลียวไมนอยกวา 2 ตัว หรือใช
แปนเกลียวไมนอยกวา 2 ตัว

- ใชขันใหแนน

• ในการบํ ารุงรักษาโดยผูใช

• เมื่อเปล่ียนสายออนปอนกํ าลังไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X

• ในการติดตั้ง

ใหขนัและคลายหมุดเกลียวหรือแปนเกลียวโดยไมมีการกระตุก

- 10 ครัง้  สํ าหรับหมุดเกลียวที่ตองขันใหกินเกลียวกับเกลียวของวัสดุฉนวน

- 5 ครั้ง  สํ าหรับแปนเกลียว และหมุดเกลียวอื่น ๆ

หมดุเกลยีวที่ตองขันใหกินเกลียวกับเกลียวของวัสดุฉนวน ตองคลายออกจนหลุดและขันเขาไปใหมจึงนับ
เปนหนึ่งครั้ง

การทดสอบหมุดเกลียวและแปนเกลียวของขั้วตอ ใหประกอบสายเคเบิลหรือสายออนที่มีพ้ืนที่หนาตัด
ใหญสุดที่ระบุไวในตารางที่ 13 เขากับขั้วตอ  กอนขนัใหแนนแตละครั้ง ใหจัดวางสายเคเบิลหรือสายออน
ใหมทุกครั้ง

การทดสอบใหทํ าโดยใชไขควงหรือประแจที่เหมาะสม และโดยใชโมเมนตบิดที่ระบุไวในตารางที่ 14
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ใหใชคาในสดมภ I  สํ าหรับหมุดเกลียวโลหะที่ไมมีหัว และไมย่ืนจากรูเกลียวเมื่อขันแนน

ใหใชคาในสดมภ II  สํ าหรับ

- หมดุเกลียวที่ทํ าจากโลหะอื่น ๆ และสํ าหรับแปนเกลียว

- หมุดเกลียวที่ทํ าจากวัสดุฉนวน

• ที่มีหัวหกเหลี่ยมโดยมีความกวางระหวางดานคูขนานของหัวหมุดเกลียวมากกวาเสนผานศูนยกลาง
เกลียวเบ็ดเสร็จ

• ทีม่หัีวทรงกระบอกและมีหลุมรับประแจ โดยหลุมนั้นมีมิติทแยงมุมมากกวาเสนผานศูนยกลาง
เกลียวเบ็ดเสร็จ

• ทีม่หัีวเปนรองหรือรองกากบาท โดยมีความยาวรองมากกวา 1.5 เทาของเสนผานศูนยกลางเกลียว
เบ็ดเสร็จ

ใหใชคาในสดมภ III  สํ าหรับหมุดเกลียวอื่น ๆ ที่ทํ าจากวัสดุฉนวน

ตารางที่ 14  โมเมนตบิดสํ าหรับทดสอบหมุดเกลียวและแปนเกลียว
(ขอ 16.3  ขอ 25.16 และขอ 28.1)

เสนผานศูนยกลางระบุของหมุดเกลียว
(เสนผานศูนยกลางของแปนเกลียว)

mm

โมเมนตบิด
Nm

I II III

≤ 2.8 0.2 0.4 0.4

           > 2.8 และ ≤ 3.0 0.25 0.5 0.5

          > 3.0 และ ≤ 3.2 0.3 0.6 0.5

          > 3.2 และ ≤ 3.6 0.4 0.8 0.6

         > 3.6 และ ≤ 4.1 0.7 1.2 0.6

        > 4.1 และ ≤ 4.7 0.8 1.8 0.9

       > 4.7 และ ≤ 5.3 0.8 2.0 1.0

      > 5.3 - 2.5 1.25

การยดึตดิหรือการตอ ตองไมเกิดความเสียหายจนการใชงานตอไปดอยลง

28.2 การตอทางไฟฟาและการตอเพ่ือใหเกิดความตอเนื่องของการตอลงดิน  ตองสรางไมใหแรงกดสัมผัสสง
ผานทางวสัดุฉนวนซึ่งจะหดตัวหรือเสียรูป ยกเวนมีการคืนสภาพไดอยางเพียงพอในสวนโลหะเพื่อทดแทน
การหดตัว หรือเสียรูปที่เปนไปไดของวัสดุฉนวน
หมายเหตุ วัสดุเซรามิก ไมถือวาหดตัวหรือเสียรูป
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ขอกํ าหนดนี้ ไมใชกับการตอทางไฟฟาในวงจรที่รับกระแสไฟฟาไมเกิน 0.5 แอมแปร

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

28.3 หมดุเกลยีวเกลียวหางสํ าหรับโลหะแผน (space-threaded (sheet metal) screw) ใหใชสํ าหรับจุดตอทาง
ไฟฟาเทานั้น ถาหมดุเกลยีวนั้นบีบรัดชิ้นสวนตาง ๆ เขาดวยกัน

หมุดเกลียวปลอย แบบกดัเกลียวเอง (thread-cutting (self-tapping) screw) ใหใชสํ าหรับจุดตอทางไฟ
ฟาเทานั้น ถาหมดุเกลียวนั้นทํ าใหเกิดเกลียวมาตรฐานอยางสมบูรณ แตหามใชหมุดเกลียวดังกลาวถาผูใช
หรือผูติดตั้งนาจะเปนผูขันหมุดเกลียวนั้น ยกเวนเกลียวเกิดขึน้โดยวิธีสแวกกิง (swaging action)

หมดุเกลียวปลอยแบบกัดเกลียวเองและหมุดเกลียวเกลียวหางสํ าหรับโลหะแผน อาจใชสํ าหรับจุดตอเพ่ือ
ใหเกิดความตอเนือ่งของการตอลงดินได ถาในการใชงานตามปกติไมจํ าเปนตองเก่ียวของกับจุดตอนั้น
และไดใชหมุดเกลียวอยางนอย 2 ตัว สํ าหรับจุดตอแตละจุด

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

28.4 หมดุเกลยีวและแปนเกลยีวทีใ่ชตอทางกลระหวางสวนตาง ๆ ของเครือ่งใชไฟฟา ตองตรึงแนนไมหลุดหลวม
หากหมดุเกลยีวและแปนเกลยีวนัน้ใชสํ าหรับการตอทางไฟฟาดวยหรอืสํ าหรับการตอเพ่ือความตอเนื่องของ
การลงดนิดวย
หมายเหตุ 1 ขอกํ าหนดขางตน ไมใชกับหมุดเกลียวในวงจรตอลงดิน หากมีหมุดเกลียวสํ าหรับการตอไมนอยกวา 2

ตัว หรือหากมีวงจรตอลงดินเผื่อเลือก

หมายเหตุ 2 แหวนรองแบบสปริง แหวนล็อก และตัวล็อกแบบมงกุฎ (crown type locks) ซึ่งเปนสวนของหัวหมุด
เกลียว ใหถือวาอาจใหความตรึงแนนเพียงพอ

หมายเหตุ 3 การใชสารปดผนึกซึ่งออนตัวเมื่อไดรับความรอน จะใหความตรึงแนนเพียงพอสํ าหรับการตอดวยหมุด
เกลียวที่ไมไดรับโมเมนตบิดในการใชงานตามปกติ เทานั้น

หมดุยํ ้าทีใ่ชสํ าหรับการตอทางไฟฟาและสํ าหรับการตอเพ่ือใหเกิดความตอเนื่องของการตอลงดิน ตองตรึง
แนนไมหลุดหลวม หากการตอเหลานั้นตองรับโมเมนตบิดในการใชงานตามปกติ
หมายเหตุ 4 ขอกํ าหนดนี้ไมไดหมายความวา การตอเพ่ือใหเกิดความตอเนื่องของการตอลงดินตองใชหมุดยํ้ ามากกวา

1 ตัว

หมายเหตุ 5 หมุดยํ้ าท่ีมีกานไมกลมหรือเปนหยักท่ีเหมาะสม อาจถือวาใชได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดวยมือ

29.  ระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และฉนวนตัน
เครื่องใชไฟฟาตองมีระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และฉนวนตัน เพียงพอที่จะทนตอความเคน
ทางไฟฟาที่เครื่องใชไฟฟาจะไดรับ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบตามขอ 29.1 ถึง ขอ 29.3
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ถาใชการเคลือบบนแผนวงจรพิมพเพ่ือปองกันสภาพแวดลอมจุลภาค(การเคลือบ Type A) หรือเพ่ือใหมีฉนวน
มูลฐาน(การเคลอืบ Type B) ตามภาคผนวก ญ.  สภาพแวดลอมจุลภาคภายใตการเคลือบ Type A ก็เปน
มลภาวะระดับ 1  ทั้งนี้ไมมีขอกํ าหนดของระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนภายใตการเคลือบ
Type B
หมายเหตุ 1 ขอกํ าหนดและการทดสอบตามขอ 29.1 ถึง ขอ 29.3 เปนขั้นพ้ืนฐานที่สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมจาก  IEC

60664-1

หมายเหตุ 2 ใหประเมินระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และฉนวนตัน แยกกัน

29.1 ระยะหางในอากาศตองไมนอยกวาคาที่ระบุในตารางที่ 16 โดยพิจารณาแรงดนัไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนด
สํ าหรับประเภทแรงดันไฟฟาเกินตามตารางที่ 15 ยกเวนสํ าหรับฉนวนมูลฐานและฉนวนตามหนาที่
ระยะหางในอากาศตองมสีมบตัติามการทดสอบแรงดันไฟฟาอิมพัลสตามขอ 14 แตถาการสรางทํ าให
ระยะหางตาง ๆ อาจมผีลกระทบมาจากการบิดเบี้ยว การสึกหรอ การเคล่ือนที่ของสวนตาง ๆ หรือใน
ระหวางการประกอบเขาดวยกัน ระยะหางในอากาศสํ าหรับแรงดันไฟฟาอิมพัลสทีก่ ําหนด 1 500 โวลต
และมากกวา ใหเพ่ิมขึน้อีก 0.5 มิลลิเมตร และไมใชการทดสอบแรงดันไฟฟาอิมพัลส

กรณีสภาพแวดลอมจลุภาคเปนมลภาวะระดับ 3 หรือสํ าหรับฉนวนมูลฐานของเครื่องใชไฟฟาประเภท 0
และเครื่องใชไฟฟาประเภท 0I ไมใชการทดสอบแรงดันไฟฟาอิมพัลส
หมายเหตุ 1 ตัวอยาง การสรางที่อาจใชสํ าหรับการทดสอบ คือ โครงสรางที่มีสวนแข็งเกร็งหรือมีสวนที่ยึดใหอยูใน

ตํ าแหนงโดยการหลอ

ตัวอยาง การสรางที่มีระยะหางตาง ๆ ซึ่งนาจะมีผลกระทบ คือ การสรางที่เก่ียวเนื่องกับขั้วตอแบบบัดกรี
แบบเสียบยึดและแบบหมุดเกลียว และระยะหางในอากาศจากขดลวดมอเตอร

เครือ่งใชไฟฟาเปนบริภัณฑที่มีแรงดันไฟฟาเกินประเภท II
หมายเหตุ 2 หากวงจรไฟฟามีการปองกันพิเศษโดยอุปกรณภายในเครื่องใชไฟฟา เชน อุปกรณลดเสิรจ (surge

suppression device) ท่ีมีสมบัติตาม IEC 61643-1 เครื่องใชไฟฟาอาจถือเปนบริภัณฑท่ีแรงดันไฟฟา
เกินประเภท I

หมายเหตุ 3 ภาคผนวก ฎ. มีขอมูลตาง ๆ ท่ีเก่ียวกับประเภทแรงดันไฟฟาเกิน
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ตารางท่ี 15  แรงดันไฟฟาอิมพัลสท่ีกํ าหนด
(ขอ 14.  ขอ 24.3  ขอ 29.1  ขอ 29.1.5 และขอ ฏ.1)

แรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด
V

แรงดันไฟฟาอิมพัลสท่ีกํ าหนด
V

แรงดันไฟฟาเกินประเภท

I II III

≤ 50             330              500              800

> 50 และ ≤ 150             800           1 500           2 500

> 150 และ ≤ 300          1 500           2 500           4 000

หมายเหตุ 1 เครือ่งใชไฟฟาหลายเฟส แรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด คือ แรงดันไฟฟาระหวางสายเฟสกับสายกลางหรือแรง
ดนัไฟฟาระหวางสายเฟสกับดิน

หมายเหตุ 2 คาตาง ๆ เหลานี้ ตั้งอยูบนสมมุติฐานวาเครื่องใชไฟฟาจะไมผลิตแรงดันไฟฟาเกินสูงกวาท่ีระบุไวหาก
ผลติแรงดันไฟฟาเกินสูงกวาท่ีระบุไว ตองเพ่ิมระยะหางในอากาศใหสอดคลองกันดวย

ตารางที่ 16  ระยะหางในอากาศตํ่ าสุด
(ขอ 14.  ขอ 29.1  ขอ 29.1.1  ขอ 29.1.2  ขอ 29.1.3  ขอ 29.1.4  ขอ 29.1.5  ขอ 29.2.1  ขอ ฏ.1 และขอ ฏ.2)

แรงดันไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนด
V

ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดก

mm
330
500
800

1 500
2 500
4 000
6 000
8 000

10 000

0.5 ข ค

0.5 ข ค

0.5 ข ค

0.5 ค

1.5
3.0
5.5
8.0

11.0
ก ระยะหางนี้ใชเปน ระยะหางในอากาศเทานั้น
ข ระยะหางในอากาศท่ีนอยกวาท่ีระบุใน IEC 60664-1  ไมไดรับมาใชเนื่องจากเหตุผลในทาง

ปฏิบัติ เชน เกณฑความคลาดเคลื่อนที่ยินยอมในการผลิตจํ านวนมาก
ค คานี้เพ่ิมขึ้นเปน 0.8 mm สํ าหรับมลภาวะระดับ 3

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด

ช้ินสวนตาง ๆ เชน แปนเกลียวหกเหลี่ยม ที่สามารถขันแนนที่ตํ าแหนงแตกตางกันในการประกอบ และ
ขนัแนนกบัสวนที่เคลื่อนที่ได ใหจัดอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
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ใหใชแรงกบัตวัน ําเปลอืยทีม่ใิชตวัน ําของตวัท ําความรอน และใหใชแรงกบัพืน้ผิวทีแ่ตะตองถงึเพ่ือพยายาม
ลดระยะหางในอากาศในขณะวดั ดวยแรงดงัตอไปนี้

- 2 นวิตัน สํ าหรับตัวนํ าเปลือย

- 30 นวิตัน สํ าหรับพื้นผิวที่แตะตองถึง

ใหใชแรงโดยใชโพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032 โดยถือวาชองเปดถูกปดดวยแผนโลหะเรียบหนึ่งแผน
หมายเหตุ 4 วิธีวัดระยะหางในอากาศ มีระบุไวใน IEC 60664-1

หมายเหตุ 5 วิธีประเมินระยะหางในอากาศ มีระบุไวในภาคผนวก ฏ.

29.1.1 ระยะหางในอากาศของฉนวนมูลฐานตองเพียงพอที่จะทนตอแรงดันไฟฟาเกินที่นาจะเกิดขึ้นใน
ระหวางการใชงาน โดยพิจารณาแรงดันไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนดประกอบ ใชคาในตารางที่ 16 เทาที่
ท ําได
หมายเหตุ แรงดันไฟฟาเกินอาจไดรับจากแหลงภายนอกหรือเกิดจากการสวิตช

ระยะหางในอากาศทีข่ัว้ตอของตัวทํ าความรอนแบบเปลือกนอกเปนหลอด อาจลดลงได 1 มิลลิเมตร
หากสภาพแวดลอมจุลภาคเปนมลภาวะระดับ 1

ตวัน ําเคลือบแล็กเกอรของขดลวด ใหถือวาเปน ตัวนํ าเปลือย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.1.2 ระยะหางในอากาศของฉนวนเพ่ิมเติมตองไมนอยกวาที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนมูลฐานในตารางที่ 16

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.1.3 ระยะหางในอากาศของฉนวนเสริมตองไมนอยกวาที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนมูลฐานในตารางที่ 16  แต
ใชคาสูงกวาถัดไปหนึ่งขั้นสํ าหรับแรงดันไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนดอางอิง
หมายเหตุ ฉนวนคู เม่ือไมมีสวนที่นํ าไฟฟาคั่นกลางระหวางฉนวนมูลฐานกับฉนวนเพ่ิมเติม ใหวัดระยะหางใน

อากาศระหวางสวนที่มีไฟฟากับพ้ืนผิวที่แตะตองถึง และระบบการฉนวนดังกลาวใหปฏิบัติเสมือนเปน
ฉนวนเสริมดังแสดงในรูปที่ 11

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.1.4 ฉนวนตามหนาที่ ใหใชคาในตารางที่ 16  แตไมมีระยะหางในอากาศระบุไวหากเคร่ืองใชไฟฟามี
สมบัติ ตามขอ 19. โดยลัดวงจรฉนวนตามหนาที่  ตวัน ําเคลือบแล็กเกอรของขดลวด ถือวาเปนตัวนํ า
เปลือย แตไมตองวดัระยะหางในอากาศทีจ่ดุตดัขาม ของตัวนํ าเคลือบแล็กเกอร

ระยะหางในอากาศระหวางพ้ืนผิวตาง ๆ ของตวัทํ าความรอน PTC อาจลดลงเหลือ 1 มิลลิเมตร ได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด และโดยการทดสอบถาจํ าเปน
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29.1.5 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแรงดันไฟฟาใชงานสูงกวาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด เชน ดานทุติยภูมิของหมอ
แปลงไฟฟาแปลงขึ้น (step-up transformer) หรือหากมีแรงดันไฟฟาเรโซแนนซเกิดขึ้น แรงดันไฟฟา
ที่ใชสํ าหรับหาระยะหางในอากาศจากตารางที่ 16 ตองเปนผลบวกของแรงดันไฟฟาอิมพัลสที่
ก ําหนด และผลตางระหวางคายอดของแรงดันไฟฟาใชงานกับคายอดของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
หมายเหตุ 1 คาระยะหางในอากาศระหวางกลางของคาตาง ๆ ในตารางที่ 16 ใหหาโดยการประมาณคาในชวง

(interpolation)

หมายเหตุ 2 หากแรงดันไฟฟาสํ าหรับหาระยะหางในอากาศสูงกวา  10 000  โวลต  ใหใชคาสํ าหรับระยะหางใน
อากาศตาม IEC 60664-1 ตารางที่ 2 case A value

หากขดลวดทตุิยภูมิของหมอแปลงไฟฟาแปลงลง (step-down transformer) ตอลงดิน หรือหากมี
แผนกัน้ตอลงดินระหวางขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิ ระยะหางในอากาศของฉนวนมูลฐานที่
ดานทตุยิภมู ิตองไมนอยกวาคาที่ระบุไวในตารางที่ 16 แตใชคาตํ่ ากวาถัดไปหนึ่งขั้นสํ าหรับแรงดันไฟ
ฟาอิมพัลสที่กํ าหนดอางอิง
หมายเหตุ 3 การใชหมอแปลงไฟฟาแยกขดลวดทั้งแผนก้ันหรือขดลวดดานทุติยภูมิท่ีไมตอลงดิน ไมใหลดแรงดัน

ไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนด

วงจรไฟฟาที่จายแรงดันไฟฟาตํ่ ากวาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด เชน ดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟา
ระยะหางในอากาศของฉนวนตามหนาที่ขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟาใชงานซึ่งใชเสมือนเปนแรงดันไฟฟา
ทีก่ ําหนดในตารางที่ 15

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.2 เครื่องใชไฟฟาตองสรางใหมีระยะหางตามผิวฉนวนไมนอยกวาคาที่เหมาะสมสํ าหรับแรงดันไฟฟาใชงาน
โดยพจิารณากลุมวัสดุและระดับมลภาวะประกอบ
หมายเหตุ 1 แรงดันไฟฟาใชงานสํ าหรับสวนที่ตอกับสายกลาง ก็เหมือนกับ สํ าหรับสวนที่ตอกับสายเฟส

ใหใชมลภาวะระดับ 2  ยกเวน

- มกีารปองกันฉนวนไวกอน ใชมลภาวะระดับ 1

- ฉนวนอยูภายใตมลภาวะนํ าไฟฟา ใชมลภาวะระดับ 3
หมายเหตุ 2 การอธิบายระดับมลภาวะ มีระบุไวในภาคผนวก ฐ.

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด
หมายเหตุ 3 วิธีวัดระยะหางตามผิวฉนวน มีระบุไวใน IEC 60664-1

ช้ินสวนตาง ๆ เชน แปนเกลียวหกเหลี่ยม ที่สามารถขันแนนที่ตํ าแหนงแตกตางกันในการประกอบ และ
ขนัแนนกับสวนที่เคลื่อนที่ได  ใหจัดอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด

ใหใชแรงกบัตวัน ําเปลอืยทีม่ใิชตวัน ําของตวัท ําความรอน และใหใชแรงกบัพืน้ผิวทีแ่ตะตองถงึเพ่ือพยายาม
ลดระยะหางตามผวิฉนวนในขณะวดั ดวยแรงดงัตอไปนี้
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- 2 นวิตัน สํ าหรับตัวนํ าเปลือย

- 30 นวิตัน สํ าหรับพื้นผิวที่แตะตองถึง

ใหใชแรงโดยใชโพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032

ความสมัพนัธระหวางกลุมวัสดุกับคาดัชนีเปรียบเทียบการเกิดแนวรั่ว (comparative tracking index
value, CTI) ตาม IEC 60664-1 ขอ 2.7.1.3 ดังนี้

- วัสดุกลุม I: 600 ≤ CTI

- วสัดุกลุม II: 400 ≤ CTI < 600

- วสัดุกลุม IIIa: 175 ≤ CTI < 400

- วสัดุกลุม IIIb: 100 ≤ CTI < 175

คา CTI ไดจาก IEC 60112 โดยใชสารละลาย A  หากไมทราบคา CTI ของวัสดุ ก็ใหทดสอบโดยการ
ทดสอบดชันคีวามทนการเกิดแนวรั่ว (proof tracking index, PTI) ตามภาคผนวก ฑ. ที่คา CTI ซึ่งได
ระบุไว
หมายเหตุ 4 การทดสอบเพื่อหา CTI ตาม IEC 60112 เพ่ือใชเปรียบเทียบสมรรถนะของวัสดุฉนวนตางๆ ภายใต

ภาวะทดสอบ โดยใชสารทดสอบเปนนํ้ าปนเปอนหยดลงบนพื้นผิวราบ ทํ าใหเกิดการนํ าไฟฟาอิเล็กโตร
ไลต (electrolytic conduction) ก็จะไดการเปรียบเทียบเชิงคุณภาพ แตหากวัสดุฉนวนมีแนวโนมที่จะเกิด
แนวรั่วขึ้น ก็ยังจะไดการเปรียบเทียบเชิงปริมาณดวย ท่ีเรียกวา CTI

หมายเหตุ 5 วิธีประเมินระยะหางตามผิวฉนวน มีระบุไวในภาคผนวก ฏ.

29.2.1 ระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนมูลฐาน ตองไมนอยกวาคาที่ระบุไวในตารางที่ 17

ยกเวนมลภาวะระดับ 1 หากใชการทดสอบตามขอ 14.  เพ่ือตรวจสอบเฉพาะระยะหางในอากาศ 
ระยะหางตามผิวฉนวนที่สอดคลองกันตองไมนอยกวามิติตํ่ าสุดที่ระบุไวสํ าหรับระยะหางในอากาศ
ตามตารางที่ 16
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ตารางที่ 17  ระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุดสํ าหรับฉนวนมูลฐาน
(ขอ 29.1.1  ขอ 29.1.4  ขอ 29.2.1  ขอ 29.2.2  ขอ 29.2.3 และขอ ฏ.2)

แรงดันไฟฟาใชงาน
V

ระยะหางตามผิวฉนวน
mm

มลภาวะระดับ
1 2 3

วัสดุกลุม วัสดุกลุม
I II IIIa/IIIb I II IIIa/IIIb

                   ≤ 50 0.2 0.6 0.9 1.2 1.5 1.7 1.9ก

   > 50 และ ≤ 125 0.3 0.8 1.1 1.5 1.9 2.1 2.4
  > 125 และ ≤ 250 0.6 1.3 1.8 2.5 3.2 3.6 4.0

> 250 และ ≤ 400 1.0 2.0 2.8 4.0 5.0 5.6 6.3
> 400 และ ≤ 500 1.3 2.5 3.6 5.0 6.3 7.1 8.0
> 500 และ ≤ 800 1.8 3.2 4.5 6.3 8.0 9.0 10.0
> 800 และ ≤ 1 000 2.4 4.0 5.6 8.0 10.0 11.0 12.5

> 1 000 และ ≤ 1 250 3.2 5.0 7.1 10.0 12.5 14.0 16.0
> 1 250 และ ≤ 1 600 4.2 6.3 9.0 12.5 16.0 18.0 20.0
> 1 600 และ ≤ 2 000 5.6 8.0 11.0 16.0 20.0 22.0 25.0
> 2 000 และ ≤ 2 500 7.5 10.0 14.0 20.0 25.0 28.0 32.0
> 2 500 และ ≤ 3 200 10.0 12.5 18.0 25.0 32.0 36.0 40.0
> 3 200 และ ≤ 4 000 12.5 16.0 22.0 32.0 40.0 45.0 50.0
> 4 000 และ ≤ 5 000 16.0 20.0 28.0 40.0 50.0 56.0 63.0
> 5 000 และ ≤ 6 300 20.0 25.0 36.0 50.0 63.0 71.0 80.0
> 6 300 และ ≤ 8 000 25.0 32.0 45.0 63.0 80.0 90.0 100.0
> 8 000 และ ≤ 10 000 32.0 40.0 56.0 80.0 100.0 110.0 125.0

> 10 000 และ ≤ 12 500 40.0 50.0 71.0 100.0 125.0 140.0 160.0
หมายเหตุ 1 ตวัน ําเคลือบแล็กเกอรของขดลวดไฟฟา ใหถือวาเปนตัวนํ าเปลือย แตระยะหางตามผิวฉนวนไมจํ าเปนตองมาก

กวาระยะหางในอากาศทีเ่กีย่วเนื่องตามที่ระบุไวในตารางที่ 16 โดยพิจารณาขอ 29.1.1 ประกอบ
หมายเหตุ 2 ส ําหรับแกว เซรามิก และวัสดุฉนวนอนินทรียอื่น ๆ ที่ไมมีแนวรั่ว ระยะหางตามผิวฉนวนไมจํ าเปนตองมากกวา

ระยะหางในอากาศทีเ่กี่ยวเนื่อง
หมายเหตุ 3 ยกเวนวงจรไฟฟาทางดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาแยกขดลวด แรงดันไฟฟาใชงาน ใหถือวาตองไมตํ่ ากวาแรง

ดนัไฟฟาที่กํ าหนดของเครื่องใชไฟฟา
ก  ใหใชวัสดุกลุมยอย IIIb หากแรงดันไฟฟาใชงานไมเกิน 50 V

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.2.2 ระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนเพ่ิมเติม ตองไมนอยกวาคาที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนมูลฐานในตาราง
ที่ 17
หมายเหตุ ไมใชหมายเหตุ 1 และ 2 ของตารางที่ 17

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด
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29.2.3 ระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนเสริม ตองไมนอยกวาสองเทาของคาที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนมูลฐาน
ในตารางที่ 17
หมายเหตุ ไมใชหมายเหตุ 1 และ 2 ของตารางที่ 17

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.2.4 ระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนตามหนาที่ ตองไมนอยกวาคาที่ระบุไวในตารางที่ 18  แตระยะ
หางตามผิวฉนวนอาจลดลงไดหากเคร่ืองใชไฟฟามีสมบัติตามขอ 19.  โดยลัดวงจรฉนวนตามหนาที่
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ตารางที ่18  ระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุดสํ าหรับฉนวนตามหนาท่ี
(ขอ 29.2.4 และขอ ฏ.2)

แรงดันไฟฟาใชงาน
V

ระยะหางตามผิวฉนวน
mm

มลภาวะระดับ
1 2 3

วัสดุกลุม วัสดุกลุม
I II IIIa/IIIb I II IIIa/IIIb

                         ≤ 50 0.2 0.6 0.8 1.1 1.4 1.6 1.8 ก

> 50 และ ≤ 125 0.3 0.7 1.0 1.4 1.8 2.0 2.2

> 125 และ ≤ 250 0.4 1.0 1.4 2.0 2.5 2.8 3.2

> 250 และ ≤ 400 ข 0.8 1.6 2.2 3.2 4.0 4.5 5.0

> 400 และ ≤ 500 1.0 2.0 2.8 4.0 5.0 5.6 6.3

> 500 และ ≤ 800 1.8 3.2 4.5 6.3 8.0 9.0 10.0

> 800 และ ≤ 1 000 2.4 4.0 5.6 8.0 10.0 11.0 12.5

> 1 000 และ ≤ 1 250 3.2 5.0 7.1 10.0 12.5 14.0 16.0

> 1 250 และ ≤ 1 600 4.2 6.3 9.0 12.5 16.0 18.0 20.0

  > 1 600 และ ≤ 2 000 5.6 8.0 11.0 16.0 20.0 22.0 25.0

> 2 000 และ ≤ 2 500 7.5 10.0 14.0 20.0 25.0 28.0 32.0

> 2 500 และ ≤ 3 200 10.0 12.5 18.0 25.0 32.0 36.0 40.0

> 3 200 และ ≤ 4 000 12.5 16.0 22.0 32.0 40.0 45.0 50.0

> 4 000 และ ≤ 5 000 16.0 20.0 28.0 40.0 50.0 56.0 63.0

> 5 000 และ ≤ 6 300 20.0 25.0 36.0 50.0 63.0 71.0 80.0

> 6 300 และ ≤ 8 000 25.0 32.0 45.0 63.0 80.0 90.0 100.0

> 8 000 และ ≤ 10 000 32.0 40.0 56.0 80.0 100.0 110.0 125.0

> 10 000 และ ≤ 12 500 40.0 50.0 71.0 100.0 125.0 140.0 160.0
หมายเหตุ 1 ตวัท ําความรอน PTC ระยะหางตามผิวฉนวนบนพื้นผิวของวัสดุ PTC ไมจํ าเปนตองมากกวาระยะหางในอากาศที่

เกี่ยวเนื่องสํ าหรับแรงดันไฟฟาใชงานนอยกวา 250 V และส ําหรับมลภาวะระดับ 1 และมลภาวะระดับ 2 อยางไรก็
ตามระยะหางตามผิวฉนวนระหวางสวนปลาย คือ ระยะหางตามผิวฉนวนที่ระบุไวในตาราง

หมายเหตุ 2 แกว เซรามิก และวัสดุฉนวนอนินทรียอื่น ๆ ที่ไมมีแนวรั่ว ระยะหางตามผิวฉนวนไมจํ าเปนตองมากกวาระยะหาง
ในอากาศทีเ่กี่ยวเนื่อง

ก  ใหใชวัสดุกลุมยอย IIIb ได หากแรงดันไฟฟาใชงานไมเกิน 50 V
ข  แรงดันไฟฟาใชงานระหวางเฟสสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดในพิสัยของ 380 V ถึง 415 V
คือ > 250 V และ ≤ 400 V

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.3 ฉนวนเพ่ิมเติมและฉนวนเสริม ตองมีความหนาเพียงพอหรือมีจํ านวนชั้นเพียงพอ เพ่ือทนความเคนทาง
ไฟฟาที่คาดวาจะเกิดขึ้นระหวางการใชเครื่องใชไฟฟา
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การตรวจสอบใหทํ าโดย

- การวัด ตามขอ 29.3.1 หรือ

- การทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 29.3.2 ถาฉนวนมมีากกวา 1 ช้ัน แยกกนั ซึง่ไมใชไมกาธรรมชาติ
หรือวสัดมุลัีกษณะเปนเกลด็หรอืแผน หรือ

- การประเมินคุณภาพทางความรอนของวัสดุรวมกับการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 29.3.3

29.3.1 ฉนวนตองหนาอยางนอย

- 1 มิลลิเมตร สํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม

- 2 มิลลิเมตร สํ าหรับฉนวนเสริม

29.3.2 แตละช้ันของวัสดุตองทนตอการทดสอบความทนทางไฟฟาตามขอ 16.3 สํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม
ฉนวนเพ่ิมเติมตองประกอบดวยวัสดุอยางนอย 2 ช้ัน และฉนวนเสริมตองประกอบดวยวัสดุอยาง
นอย 3 ช้ัน

29.3.3 ใหทดสอบฉนวนโดยการทดสอบความรอนแหงแบบ Bb (dry heat test Bb) ตาม IEC 60068-2-2
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 50 เคลวิน บวกกบัอณุหภมูิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่วัดไดระหวางการทดสอบ
ตามขอ 19.  เมื่อส้ินเวลา 48 ช่ัวโมงแลวใหทดสอบฉนวนนั้นตอดวยการทดสอบความทนทานไฟฟา
ตามขอ 16.3 ที่อุณหภูมิดงักลาว และใหทดสอบฉนวนนั้นหลังจากฉนวนเยน็ลงเทากับอุณหภูมิหอง
อีกครั้ง

ถาอุณหภมูิที่เพ่ิมขึ้นของฉนวนที่วัดไดระหวางการทดสอบตามขอ 19. ไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 3
ไมตองทดสอบตาม IEC 60068-2-2

30.  ความทนความรอนและไฟ
30.1 สวนภายนอกที่ทํ าจากวัสดุอโลหะ สวนที่ทํ าจากวัสดุฉนวนซึ่งรองรับสวนที่มีไฟฟารวมทั้งจุดตอตาง ๆ และ

สวนที่ทํ าจากวัสดุเทอรมอพลาสติกซึ่งใชเปนฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริม หากเส่ือมสภาพแลวอาจเปน
สาเหตใุหเครื่องใชไฟฟามีสมบัติไมเปนไปตามมาตรฐานนี้ ตองทนความรอนไดอยางเพียงพอ

ขอกํ าหนดนี ้ไมใชกับฉนวนหรือเปลือกนอกของสายออน และไมใชกับสายไฟฟาภายใน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบแรงกดดวยลูกเหล็กกลม (ball pressure test) ตาม IEC 60695–
10-2 กับสวนที่เก่ียวของ

ใหทดสอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส บวกกับอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่หาไดใน
ระหวางการทดสอบตามขอ 11. แตตองไมนอยกวาดังตอไปนี้

- 75 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส สํ าหรับสวนภายนอก

- 125 องศาเซลเซียส  ± 2 องศาเซลเซียส สํ าหรับสวนที่รองรับสวนที่มีไฟฟา
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สวนทีท่ ําจากวสัดเุทอรมอพลาสตกิซึง่ใชเปนฉนวนเพ่ิมเตมิหรือฉนวนเสรมิ ใหทดสอบทีอุ่ณหภมู ิ 25 องศา
เซลเซียส ± 2 องศาเซลเซยีส บวกกบัอณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้สงูสุดทีห่าไดในระหวางการทดสอบตามขอ 19. หาก
อุณหภมูนิีสู้งกวา  ไมใชอุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ตามขอ 19.4 หากการทดสอบตามขอ 19.4 ตองส้ินสดุลง เนือ่งจาก
การทํ างานของอุปกรณปองกันไมตั้งใหมเอง และจํ าเปนตองเอาฝาครอบออกหรือตองใชเครื่องมือเพ่ือ
ตั้งใหมอุปกรณปองกันไมตั้งใหมเอง
หมายเหตุ 1 ตัวขึ้นรูปขดลวด (coil former)  ใหทดสอบเฉพาะสวนที่รองรับหรือสวนที่จับยึดขั้วตอใหอยูในตํ าแหนง

เทานั้น

หมายเหตุ 2 ไมตองทดสอบสวนที่ทํ าจากวัสดุเซรามิก

หมายเหตุ 3 การเลือกและการลํ าดับการทดสอบสํ าหรับความทนความรอน แสดงในรูปที่ ฒ.1

30.2 สวนทีท่ ําจากวัสดุอโลหะ ตองทนตอการติดไฟและการลุกลามของไฟอยางเพียงพอ

ขอกํ าหนดนี ้ไมใชกับสวนที่เปนขอบตกแตงหรือประดับ ปุม และสวนอื่น ๆ ซึ่งไมนาจะติดไฟหรือไมนาจะ
ใหไฟลุกลามมาจากเปลวไฟที่เกิดจากภายในเครื่องใชไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบตามขอ 30.2.1  และเพ่ิมอีก ดงัตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาที่ตองมีการควบคุมดูแล ใชขอ 30.2.2

- เครื่องใชไฟฟาที่ไมตองมีการควบคุมดูแล ใชขอ 30.2.3

วสัดพ้ืุนฐานของแผนวงจรพิมพ ใหทดสอบตามขอ 30.2.4

ใหทดสอบสวนทีท่ ําจากวสัดอุโลหะทีเ่อาออกจากเครือ่งใชไฟฟากอน  ในการทดสอบลวดรุงแสง (glow-wire
test) ใหวางสวนเหลานั้นในลักษณะเหมือนการใชงานตามปกติ

ไมตองทดสอบตามขอตอไปนี้กับฉนวนของสายไฟฟา
หมายเหตุ การเลือกและการลํ าดับการทดสอบความทนไฟแสดงในรูปที่ ฒ.2

30.2.1 สวนทีท่ ําจากวัสดุอโลหะ ใหทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงตาม IEC 60695-2-11 ที่อุณหภูมิ
550 องศาเซลเซียส

ไมตองทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงกับสวนที่ทํ าจากวัสดุไมนอยกวาประเภท HB40 ตาม IEC
60695-11-10  โดยชิ้นตัวอยางทดสอบมีความหนาไมมากกวาสวนที่เก่ียวของ

สวนทีไ่มสามารถทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงได เชน  สวนที่ทํ าจากวัสดุออนนุมหรือวัสดุโฟม
ตองเปนไปตามขอกํ าหนดที่ระบุไวใน ISO 9772 สํ าหรับวัสดุประเภท HBF โดยชิ้นตัวอยางทดสอบ
ตองมีความหนา ไมมากกวาสวนที่เก่ียวของ

30.2.2 เครือ่งใชไฟฟาที่ทํ างานโดยมีการควบคุมดูแล สวนที่ทํ าจากวัสดุฉนวนซึ่งรองรับจุดตอตาง ๆ ที่มี
กระแสไฟฟาไหลผาน และสวนที่ทํ าจากวัสดุฉนวนอยูในระยะหางจากจุดตอไมเกิน 3 มิลลิเมตร ให
ทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงตาม IEC 60695-2-11 ที่อุณหภูมิดังตอไปนี้
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- 750 องศาเซลเซียส สํ าหรับจุดตอที่มีกระแสไฟฟาไหลผานเกิน 0.5 แอมแปร ในระหวางการ
ท ํางานตามปกติ

- 650 องศาเซลเซียส สํ าหรับจุดตออ่ืน ๆ
หมายเหตุ 1 จุดสัมผัสในสวนประกอบตาง ๆ เชน จุดสัมผัสของสวิตช ใหถือวาเปนจุดตอ

หมายเหตุ 2 ใชปลายของลวดรุงแสงจี้ท่ีบริเวณใกลเคียงกับจุดตอ

ไมตองทดสอบขอนี้กับ

- สวนที่รองรับจุดตอโดยการเชื่อม

- สวนทีร่องรับจุดตอในวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ า ที่อธิบายไวในขอ 19.11.1

- จดุตอโดยการบัดกรีบนแผนวงจรพิมพ

- จดุตอของสวนประกอบขนาดเล็กบนแผนวงจรพิมพ

- สวนที่อยูในระยะหางจากจุดตอไมเกิน 3 มิลลิเมตร

- เครื่องใชไฟฟามือถือ

- เครื่องใชไฟฟาที่ตองใชมือหรือเทาเปดสวิตช

- เครือ่งใชไฟฟาที่ตองปอนโหลดอยางตอเนื่องดวยมือ
หมายเหตุ 3 ตัวอยางสวนประกอบขนาดเล็ก ไดแก ไดโอด ทรานซิสเตอร ตัวตานทาน ตัวเหนี่ยวนํ า วงจรรวม

และตัวเก็บประจุซึ่งไมตอโดยตรงกับแหลงจายไฟฟาประธาน

30.2.3 เครือ่งใชไฟฟาที่ทํ างานโดยไมตองมีการควบคุมดูแล ตองทดสอบตามที่ระบุไวในขอ 30.2.3.1 และ
ขอ 30.2.3.2  โดยไมตองทดสอบกับ

- สวนที่รองรับจุดตอโดยการเชื่อม

- สวนทีร่องรับจุดตอในวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ า ที่อธิบายไวในขอ 19.11.1

- จดุตอโดยการบัดกรีบนแผนวงจรพิมพ

- จดุตอของสวนประกอบขนาดเล็กบนแผนวงจรพิมพ

- สวนที่อยูในระยะหางจากจุดตอไมเกิน 3 มิลลิเมตร
หมายเหตุ ตัวอยางสวนประกอบขนาดเล็ก ไดแก ไดโอด ทรานซิสเตอร ตัวตานทาน ตัวเหนี่ยวนํ า วงจรรวม และ

ตัวเก็บประจุซึ่งไมตอโดยตรงกับแหลงจายไฟฟาประธาน

30.2.3.1 สวนทีท่ ําจากวัสดุฉนวนซึ่งรองรับจุดตอที่มีกระแสไฟฟาไหลผานเกิน 0.2 แอมแปร ในระหวาง
การทํ างานตามปกติ และสวนที่ทํ าจากวัสดุฉนวนอยูในระยะหางจากจุดตอไมเกิน 3 มิลลิเมตร
ตองมดีชันีการลุกไหมลวดรุงแสง (glow-wire flammability index) ไมนอยกวา 850 องศา



มอก.1375-2547

-105-

เซลเซยีส ตาม IEC 60695-2-12 ช้ินตัวอยางทดสอบตองมีความหนาไมมากกวาสวนที่เก่ียว
ของ

30.2.3.2 สวนทีท่ ําจากวัสดุฉนวนซึ่งรองรับจุดตอที่มีกระแสไฟฟาไหลผาน และสวนที่ทํ าจากวัสดุฉนวนอยู
ในระยะหางจากจุดตอไมเกิน 3 มิลลิเมตร ใหทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงตาม IEC
60695-2-11 ยกเวนไมตองทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงกับสวนที่ทํ าจากวัสดุประเภทที่มี
อุณหภมูติดิไฟลวดรุงแสง (glow-wire ignition temperature) ตาม IEC 60695-2-13 ที่
อุณหภูมิไมนอยกวา ดังตอไปนี้

- 775 องศาเซลเซียส สํ าหรับจุดตอที่มีกระแสไฟฟาไหลผานเกิน 0.2 แอมแปร ในการทํ างาน
ตามปกติ

- 675 องศาเซลเซียส สํ าหรับจุดตออ่ืน ๆ

โดยชิน้ตัวอยางทดสอบตองมีความหนาไมมากกวาสวนที่เก่ียวของ

เมือ่ทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงตาม IEC 60695-2-11  ใหทดสอบที่อุณหภูมิดังตอไปนี้

- 750 องศาเซลเซียส สํ าหรับจุดตอที่มีกระแสไฟฟาไหลผานเกิน 0.2 แอมแปร ในการทํ างาน
ตามปกติ

- 650 องศาเซลเซียส สํ าหรับจุดตออ่ืน ๆ
หมายเหตุ 1 จุดสัมผัสในสวนประกอบตาง ๆ เชน จุดสัมผัสของสวิตช  ใหถือวาเปนจุดตอ

หมายเหตุ 2 ใชปลายของลวดรุงแสงจี้ท่ีบริเวณใกลเคียงจุดตอ

สวนทีท่นตอการทดสอบลวดรุงแสงตาม IEC 60695-2-11 แตในระหวางการทดสอบ มีเปลว
ไฟลุกอยูเปนเวลากวา 2 วินาที  ใหทดสอบตอไปดังนี้  สวนที่อยูเหนือจุดตอภายในซึ่งหอหุมรูป
ทรงกระบอกแนวตั้งที่มีรัศมี 20 มิลลิเมตร และมีความสูง 50 มิลลิเมตร ใหทดสอบโดยการ
ทดสอบเปลวไฟเข็ม (needle-flame test) ตามภาคผนวก จ.  ยกเวนไมตองทดสอบสวนที่ถูกบัง
ดวยสวนกั้น ซึ่งผานการทดสอบเปลวไฟเข็มตามภาคผนวก จ.

ไมตองทดสอบโดยการทดสอบเปลวไฟเข็ม กับสวนที่ทํ าจากวัสดุประเภท V-0 หรือ V-1 ตาม
IEC 60695-11-10  โดยชิ้นตัวอยางทดสอบตองมีความหนาไมมากกวาสวนที่เก่ียวของ

30.2.4 ใหทดสอบวสัดพ้ืุนฐานของแผนวงจรพิมพ โดยการทดสอบเปลวไฟเข็มตามภาคผนวก จ.  โดยจอเปลว
ไฟทีข่อบของแผนวงจรพิมพซึ่งมีการระบายความรอนนอยที่สุด เมื่อแผนวงจรพิมพอยูในตํ าแหนงการใช
งานตามปกติ
หมายเหตุ อาจทดสอบกับแผนวงจรพิมพตรงที่มีสวนประกอบติดอยู โดยไมตองคํ านึงถึงการติดไฟของสวนประกอบ

ไมตองทดสอบขอนี้กับ

- แผนวงจรพิมพของวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ า ที่อธิบายไวในขอ 19.11.1
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- แผนวงจรพิมพใน

• เปลอืกหุมโลหะซึ่งจํ ากัดเขตเปลวไฟหรือลูกไฟหลน (burning droplet)

• เครื่องใชไฟฟามือถือ

• เครื่องใชไฟฟาที่ตองใชมือหรือเทาเปดสวิตช

• เครือ่งใชไฟฟาที่ตองปอนโหลดอยางตอเนื่องดวยมือ

- หากเปนวัสดุประเภท V-0 ตาม IEC 60695-11-10  โดยชิ้นตัวอยางทดสอบตองมีความหนาไม
มากกวาแผนวงจรพิมพ

31.  ความตานทานการเปนสนิม
สวนทีเ่ปนเหล็กซึ่งเมื่อเปนสนิมแลว อาจเปนสาเหตุใหเครื่องใชไฟฟามีสมบัติไมเปนไปตามมาตรฐานนี้ ตองมีการ
ปองกันการเปนสนิมอยางเพียงพอ
หมายเหตุ การทดสอบมีระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑ

32.  การแผรังสี ความเปนพิษ และอันตรายที่คลายกัน
เครือ่งใชไฟฟาตองไมแผรังสีที่เปนอันตรายหรือปลอยความเปนพิษหรือส่ิงที่เปนอันตรายที่คลายกันออกมา
หมายเหตุ การทดสอบมีระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑ
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C วงจรไฟฟา ตาม IEC 60990 รูปที่ 4
1 สวนที่แตะตองถึง
2 สวนโลหะที่แตะตองไมถึง
3 ฉนวนมูลฐาน
4 ฉนวนเพ่ิมเติม
5 ฉนวนคู
6 ฉนวนเสริม

รูปท่ี 1   แผนภาพวงจรไฟฟาสํ าหรับการวัดกระแสไฟฟารั่วท่ีอุณหภูมิใชงาน
ส ําหรับการตอเฟสเดียวของเครื่องใชไฟฟาประเภท II
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C วงจรไฟฟา ตาม IEC 60990 รูปที่ 4

รูปท่ี 2   แผนภาพวงจรไฟฟาสํ าหรับการวัดกระแสไฟฟารั่วท่ีอุณหภูมิใชงาน
ส ําหรบัการตอเฟสเดียวของเครื่องใชไฟฟาท่ีมิใชเคร่ืองใชไฟฟาประเภท II
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C วงจรไฟฟา ตาม IEC 60990 รูปที่ 4 การตอและแหลงจายไฟฟา
1 สวนที่แตะตองถึงได L1  L2  L3  N  แรงดันไฟฟาแหลงจาย
2 สวนโลหะที่แตะตองไมถึง กับสายกลาง
3 ฉนวนมูลฐาน
4 ฉนวนเพ่ิมเติม
5 ฉนวนคู

รูปท่ี 3  แผนภาพวงจรไฟฟาสํ าหรับการวัดกระแสไฟฟารั่วท่ีอุณหภูมิใชงาน
ส ําหรับการตอ 3 เฟส ของเครื่องใชไฟฟาประเภท II
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C วงจรไฟฟา ตาม IEC 60990 รูปที่ 4 การตอและแหลงจายไฟฟา

L1  L2  L3  N  แรงดันไฟฟาแหลง
จายกับสายกลาง

รูปท่ี 4   แผนภาพวงจรไฟฟาสํ าหรับการวัดกระแสไฟฟารั่วท่ีอุณหภูมิใชงาน
ส ําหรบัการตอ 3 เฟส ของเครื่องใชไฟฟาท่ีมิใชเคร่ืองใชไฟฟาประเภท II
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รูปท่ี 5   วาง
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D คือ จดุไกลทีสุ่ดจากแหลงจายไฟฟา ที่จายกํ าลังไฟฟาสูงสุดใหกับโหลดภายนอกมากกวา  15 W

A และ B คือ จดุใกลทีสุ่ดจากแหลงจายไฟฟา ที่จายกํ าลังไฟฟาสูงสุดใหกับโหลดภายนอกไมมากกวา  15 W
ซึง่ถือวา เปนจุดกํ าลังไฟฟาตํ่ า

การลดัวงจรระหวางจุด A กับจุด C  และระหวางจุด B กับจุด C  ใหแยกกระทํ าทีละครั้ง

ภาวะผดิพรอง ก) ถึง ฉ) ที่ระบุไวในขอ 19.11.2 ใหปฏิบัติที่วงจรไฟฟา Z1  Z2  Z3  Z6 และ Z7 ครั้งละวงจร
เทาที่ทํ าได

รูปท่ี 6   ตวัอยางของวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีมีจุดกํ าลังไฟฟาตํ่ า
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A แกนของการแกวง
B โครงแกวง
C ตุมถวงนํ้ าหนัก
D ตัวอยางทดสอบ
E แผนยึดติดตัวอยางปรับได
F แทนปรับได
G นํ้ าหนักถวง

รูปท่ี 8  เคร่ืองทดสอบการโคงงอ
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การสรางที่ยอมรับได

การสรางแสดงแทงเกลียวซึ่งยึดติดอยางตรึงแนนกับเครื่องใชไฟฟา

การสรางแสดงสวนของเครื่องใชไฟฟา
ที่ทํ าจากวัสดุฉนวนและมีรูปร างใน
ลักษณะที่เห็นไดชัดเจนวา เปนชิ้นหนึ่ง
ของช้ินสวนบีบรัดสายออน

การสรางแสดงชิ้นสวนบีบรัดหนึ่ง
ช้ินยึดติดอยูกับเครื่องใชไฟฟา

หมายเหตุ หมุดเกลียวบีบรัดอาจขันเขาในรูเกลียวในเครื่องใชไฟฟา หรืออาจขันผานรูโปรงซึ่งหมุดเกลียวบีดรัดถูกขันแนนดวย
แปนเกลียว

การสรางที่ยอมรับไมได

การสรางแสดงวาไมมีสวนซึ่งยึดติดอยางตรึงแนนกับเครื่องใชไฟฟา
หมายเหตุ หมุดเกลียวบีบรัดอาจขันเขาในรูเกลียวในเครื่องใชไฟฟา หรืออาจขันผานรูโปรงซึ่งหมุดเกลียวบีดรัดถูกขันแนนดวย

แปนเกลียว

รูปท่ี 9   การสรางของที่ยึดสาย
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1 ช้ินสวนที่ใชเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดิน

2 ช้ินสวนที่ใชเพ่ือใหหรือเพ่ือสงผานแรงกดสัมผัส

รูปท่ี 10   ตัวอยางของชิ้นสวนตาง ๆ ของขั้วตอลงดิน
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1 สวนโลหะไมตอลงดินที่แตะตองถึง
2 เปลือกหุม
3 สวนโลหะตอลงดินที่แตะตองถึง
4 สวนโลหะไมตอลงดินที่แตะตองไมถึง

สวนที่มีไฟฟา L1 และ สวนที่มีไฟฟา L2 แยกหางจากกัน และบางสวนลอมรอบดวยเปลือกหุมพลาสติกที่มีชอง
เปด บางสวนลอมรอบดวยอากาศและสัมผัสกับฉนวนตัน  มีโลหะที่แตะตองไมถึงช้ินหนึ่งอยูภายในการสรางมีฝา
ครอบที่ทํ าจากโลหะ 2 ฝา ฝาครอบหนึ่งตอลงดิน

ชนิดของฉนวน ระยะหางในอากาศ
ฉนวนมูลฐาน L1A

L1D
L2F

ฉนวนตามหนาที่ L1L2

ฉนวนเพ่ิมเติม DE
FG

ฉนวนเสริม L1K
L1J
L2I
L1C

หมายเหตุ ในกรณีท่ีระยะหางในอากาศ L1D หรือระยะหางในอากาศ L2F มีสมบัติตรงตามขอกํ าหนดระยะหางในอากาศ
สํ าหรับฉนวนเสริมไมตองวัดระยะหางในอากาศ DE หรือระยะหางในอากาศ FG ของฉนวนเพ่ิมเติม

รูปท่ี 11   ตัวอยางของระยะหางในอากาศ
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ภาคผนวก ก.
(ขอแนะนํ า)

การทดสอบประจํ า
บทนํ า

การทดสอบประจํ ามีเจตนาใหผูทํ าปฏิบัติเพ่ือตรวจหาความแปรผันในการผลิตที่อาจทํ าใหความปลอดภัยดอยลง 
ปกติใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาเปนชุดหลังจากการประกอบแตผูทํ าอาจทดสอบที่ขั้นตอนที่เหมาะสมในระหวาง
การผลิตได หากหลังจากกระบวนการผลิตไมมีผลกระทบตอสมบัติตาง ๆ
หมายเหตุ ไมตองทดสอบประจํ ากับสวนประกอบตาง ๆ ท่ีไดผานการทดสอบประจํ ามาแลวในการทํ าสวนประกอบนั้น ๆ

ผูท ําอาจใชวธิกีารทดสอบประจํ าที่แตกตางออกไปได หากมีระดับความปลอดภัยเทียบเทากับการทดสอบประจํ าที่
ระบไุวในภาคผนวกนี้

การทดสอบประจ ําตามภาคผนวกนี้ เปนการทดสอบตามความจํ าเปนขั้นตํ่ าสุดเกี่ยวกับความปลอดภัยที่จํ าเปน ให
เปนความรบัผดิชอบของผูทํ าที่ตองเพ่ิมการทดสอบประจํ าตามที่จํ าเปน ทั้งนี้อาจรูไดจากการพิจารณาตามหลัก
วศิวกรรมศาสตรวาการทดสอบประจํ าตามขอใดบางไมสามารถปฏิบัติไดหรือไมเหมาะสม ก็ไมจํ าเปนตองทดสอบ
ตามขอนั้น

หากผลติภณัฑไมผานเกณฑกํ าหนดในการทดสอบใด ใหทดสอบซํ้ าหลังจากทํ าใหม (rework) หรือการปรับตั้ง

ก.1  การทดสอบความตอเนื่องของการตอลงดิน
ใหใชกระแสไฟฟาไมนอยกวา 10 แอมแปร จากแหลงจายไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาไรโหลดไมเกิน 12 โวลต (a.c.
หรือ d.c.) ผานระหวางสวนโลหะตอลงดินที่แตะตองถึงทลีะสวนกับสวนตาง ๆ ดังนี้

- เครื่องใชไฟฟาประเภท 0I และเครื่องใชไฟฟาประเภท I ทีม่เีจตนาใหตออยางถาวรกับสายไฟฟายึดกับที่ให
ตอกับขั้วตอลงดิน

- เครื่องใชไฟฟาประเภท I อ่ืน ๆ ใหตอกับ

• ขาเสยีบลงดินหรือสวนสัมผัสลงดินของเตาเสียบ หรือ

• ขาเสียบลงดินของเตาเสียบเครื่องใชไฟฟา

ใหวดัแรงดนัไฟฟาตกและคํ านวณความตานทาน ตองไดคาไมเกิน ดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหนึง่เสน 0.2 โอหมหรือ 0.1 โอหมบวกความตานทานของสาย
ออนปอนกํ าลังไฟฟา

- เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ 0.1 โอหม
หมายเหตุ 1 การทดสอบ ใหใชระยะเวลาเทาท่ีจํ าเปนเทานั้น เพ่ือสามารถวัดแรงดันไฟฟาตกได
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หมายเหตุ 2 ตองระมัดระวังเพ่ือใหแนใจวาความตานทานสัมผัสระหวางปลายของโพรบที่ใชวัดกับสวนโลหะที่ทดสอบนั้น ไมมี
ผลกระทบตอผลลัพธของการทดสอบ

ก.2  การทดสอบความทนทานไฟฟา
ใชแรงดนัไฟฟาที่มีรูปคลื่นไซนูซอยด ความถี่ประมาณ 50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ เปนเวลา 1 วินาที ใหกับ
ฉนวนของเครือ่งใชไฟฟาคาแรงดันไฟฟาทดสอบและจุดทดสอบแสดงในตารางที่ ก.1

ตารางท่ี ก.1 แรงดันไฟฟาทดสอบ

แรงดันไฟฟาทดสอบ
V

จุดทดสอบของเครื่องใชไฟฟา
เครื่องใชไฟฟาประเภท O  เครื่องใชไฟฟาประเภท OI
เครื่องใชไฟฟาประเภท I และเครื่องใชไฟฟาประเภท II

เครื่องใชไฟฟา
ประเภท III

แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

≤ 150 V > 150 V
ระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะ
ท่ีแตะตองถึง ซึ่งแยกหางจากสวนที่
มีไฟฟา โดย
• ฉนวนมูลฐานเทานั้น 800 1 000 400

• ฉนวนคูหรือฉนวนเสริมก,ข 2 000 2 500 -
ก การทดสอบนี้ ไมใชสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาประเภท O
ข เครื่องใชไฟฟาประเภท OI และเครื่องใชไฟฟาประเภท I ไมจํ าเปนตองทดสอบสวนตาง ๆ ของการสรางประเภท II หาก
พิจารณาแลวเห็นวาปฏิบัติไมได

หมายเหตุ 1 อาจจํ าเปนตองใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานในระหวางการทดสอบ เพ่ือใหแนใจวาแรงดันไฟฟาทดสอบใชกับฉนวนที่
เก่ียวของท้ังหมด เชน ตัวทํ าความรอนที่ควบคุมดวยรีเลย

ตองไมเกิดการเสียสภาพฉับพลัน ใหถือวาเกิดการเสียสภาพฉับพลัน เมื่อกระแสไฟฟาในวงจรทดสอบเกิน 5
มิลลิแอมแปร อยางไรก็ตามเครื่องใชไฟฟาที่มีกระแสไฟฟาร่ัวสูง อาจเพิ่มไดถึง 30 มิลลิแอมแปร
หมายเหตุ 2 วงจรไฟฟาท่ีใชในการทดสอบมีอุปกรณรับรูกระแสไฟฟา เพ่ือตัดวงจรออกเมื่อกระแสไฟฟาเกินขีดจํ ากัด

หมายเหตุ 3 หมอแปลงไฟฟาแรงดันไฟฟาสูงตองสามารถคงแรงดันไฟฟาไวท่ีกระแสไฟฟาจํ ากัดได

หมายเหตุ 4 นอกจากจะทดสอบดวยแรงดันไฟฟากระแสสลับ ยังสามารถทดสอบฉนวนดวยแรงดันไฟฟากระแสตรง 1.5 เทา
ของคาท่ีระบุไวในตารางไดดวย แรงดันไฟฟากระแสสลับที่มีความถี่ไมเกิน 5 เฮิรตซ ใหถือวาเปนแรงดันไฟฟา
กระแสตรง
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ก.3  การทดสอบการทํ างานตามหนาที่
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ หรือโดยการทดสอบที่เหมาะสม สํ าหรับการทํ าหนาที่ที่ถูกตองของเครื่อง
ใชไฟฟาหากการตอไมถูกตองหรือการปรับตั้งไมถูกตองของสวนประกอบตาง ๆ ที่เก่ียวของกับความปลอดภัย
หมายเหตุ ตัวอยาง เชน การทวนสอบวาทิศทางการหมุนของมอเตอรไฟฟา และการทํ างานที่เหมาะสมของสวิตชอินเตอรล็อก

นั้น ไมตองทดสอบตัวควบคุมความรอนหรืออุปกรณปองกัน
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ภาคผนวก ข.
(ขอกํ าหนด)

เคร่ืองใชไฟฟาท่ีใชกํ าลังไฟฟาจากแบตเตอรี่ชนิดประจุใหมได
ตอไปนีเ้ปนการแกไขเพิ่มเติม (modification) มาตรฐานฉบับนี้ เพ่ือใชสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาซึ่งใชกํ าลังไฟฟาจาก
แบตเตอรี่ที่ประจุใหมไดภายในเครื่องใชไฟฟา
หมายเหตุ ภาคผนวกนี้ ไมใชกับเครื่องประจุแบตเตอรี่ (IEC 60335-2-29)

3.   บทนิยาม
3.1.9 การทํ างานตามปกติ

การท ํางานของเครื่องใชไฟฟาภายใตภาวะ ดังตอไปนี้

- ใหเครือ่งใชไฟฟาทํ างานตามที่ระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑ โดยใช
กํ าลังไฟฟาจากแบตเตอรี่ที่ประจุเต็ม

- ใหประจแุบตเตอรี่ใหเต็ม แลวเริ่มตนคายประจุไปจนกระทั่งเคร่ืองใชไฟฟาไมสามารถทํ างานตอไป
ได

- หากทํ าไดใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานตามที่ระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิต
ภณัฑ โดยใชกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธาน ผานเครื่องประจุแบตเตอรี่ของเครื่องใชไฟฟา
พรอมกบัแบตเตอรี่ที่มีประจุ แลวเริ่มตนคายประจุไปจนกระทั่งเคร่ืองใชไฟฟาไมสามารถทํ างาน
ตอไปได

- หากเคร่ืองใชไฟฟามีการคูควบเหนี่ยวนํ า (inductive coupling) ระหวางสวน 2 สวนซึ่งถอดแยก
ออกจากกนัไดใหใชกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธาน โดยเอาช้ินสวนถอดไดออกดวย

3.6.2
หมายเหตุ หากมีชิ้นสวนซึ่งตองเอาออกเพ่ือถอดแบตเตอรี่กอนทิ้งเครื่องใชไฟฟา ไมถือวาชิ้นสวนนั้นเปนช้ินสวน

ถอดได แมวาตามขอแนะนํ าระบุวาตองเอาชิ้นสวนนั้นออก

5.   ภาวะทัว่ไปสํ าหรับการทดสอบ
5.101 หากเคร่ืองใชไฟฟารับไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธาน ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟานั้นตามที่ระบุไว

สํ าหรับเครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร

7.   การทํ าเครื่องหมายและฉลาก และขอแนะนํ า
7.1 กลองแบตเตอรี่ของเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแบตเตอรี่ที่มีเจตนาใหผูใชเปลี่ยนเอง ตองทํ าเครื่องหมายแรงดัน

ไฟฟาของแบตเตอรี่และชนิดขั้วไฟฟาของขั้วตอ
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หมายเหตุ 1 หากใชสีแสดงเครื่องหมาย ใหใชสีแดงแสดงขั้วบวกและใชสีดํ าแสดงขั้วลบ

หมายเหตุ 2 หามใชแตสีเพียงอยางเดียวแสดงชนิดขั้วไฟฟา

7.12 ขอแนะนํ าตองมีรายละเอียดเกี่ยวกับการประจุ

ขอแนะน ําสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแบตเตอรี่ที่มีเจตนาใหผูใชเปลี่ยนเอง ตองมีรายละเอียดดังตอไปนี้
ดวย

- แบบอางอิงของแบตเตอรี่

- การจัดวางแบตเตอรี่และชนิดขั้วไฟฟา

- วธิีเปลี่ยนแบตเตอรี่

- รายละเอียดการทิ้งทํ าลายแบตเตอรี่ใชแลวเพื่อความปลอดภัย

- ค ําเตือนเกี่ยวกับการใชแบตเตอรี่ที่ประจุใหมไมได

- การจัดการกับแบตเตอรี่ร่ัว

ขอแนะน ําสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแบตเตอรี่ที่ประกอบดวยวัสดุกออันตรายตอส่ิงแวดลอม ตองแสดง
รายละเอียดการเอาแบตเตอรี่ออกและตองระบุขอความดังตอไปนี้

- ตองเอาแบตเตอรี่ออกจากเครื่องใชไฟฟากอนทํ าลายเครื่องใชไฟฟา

- ตองปลด/ถอดเครื่องใชไฟฟาออกจากแหลงจายไฟฟากอนเอาแบตเตอรี่ออก

- ตองทิ้งแบตเตอรี่ในที่ปลอดภัย

7.15 เครือ่งหมายตางๆ ที่มิไดเก่ียวเนื่องกับแบตเตอรี่ ตองทํ าไวที่สวนของเครื่องใชไฟฟาซึ่งตอกับแหลงจายไฟ
ฟาประธาน

8.   การปองกันการเขาถึงสวนที่มีไฟฟา
8.2 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแบตเตอรี่ที่ตามขอแนะนํ าระบุวาผูใชอาจเปลี่ยนเองไดตองมฉีนวนมูลฐานเทานั้น 

ระหวางสวนที่มีไฟฟากับพืน้ผวิภายในของกลองแบตเตอรี่ หากเคร่ืองใชไฟฟาสามารถทํ างานไดโดยไมมี
แบตเตอรี่ ฉนวนดังกลาวตองเปนฉนวนคูหรือฉนวนเสริม

11.   การเกิดความรอน
11.7 ใหประจแุบตเตอรี่ตามเวลาที่ระบุไวในขอแนะนํ า หรือ 24 ช่ัวโมง แลวแตเวลาใดนานกวา

19.   การทํ างานผิดปกติ
19.1 ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาตามขอ 19.101 ขอ 19.102 และขอ 19.103 ดวย

19.10 ไมใชขอกํ าหนดขอนี้
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19.101 ใหใชแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดกับเครือ่งใชไฟฟา พรอมประจุแบตเตอรี่เปนเวลา 168 ช่ัวโมง (7 วัน)
อยางตอเนื่อง

19.102 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีแบตเตอรี่ที่สามารถเอาออกไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย และยังมีขั้วตอที่สามารถ
ลัดวงจรไดดวยแทงตัวนํ าบางและตรง ใหลัดวงจรขั้วตอของแบตเตอรี่ในขณะที่แบตเตอรี่ประจุเต็ม

19.103 ใหใชแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดกับเครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีแบตเตอรี่ที่ผูใชเปลี่ยนเองได และใหเครื่องใชไฟฟา
ท ํางานในภาวะการทํ างานตามปกติ  แตเอาแบตเตอร่ีออกหรือใหอยูในตํ าแหนงใดๆ ตามลักษณะการ
สราง

21.   ความแข็งแรงทางกล
21.101 เครือ่งใชไฟฟาที่มีขาเสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ ตองมีความแข็งแรงทางกลเพียงพอ

การตรวจสอบใหปฏิบัติกับสวนของเครื่องใชไฟฟาที่มีขาเสียบ โดยการทดสอบการตกอิสระ (free fall
test) ตาม IEC 60068-2-32 วิธีที่ 2

จ ํานวนครั้งของการตก คือ

- 100 ครัง้ หากมวลของสวนดังกลาว ไมเกิน 250 กรัม

- 50 ครัง้ หากมวลของสวนดังกลาว เกิน 250 กรัม

หลังจากการทดสอบ ตองผานเกณฑกํ าหนดตามขอ 8.1 ขอ 15.1.1 ขอ 16.3 และ ขอ 29.

22.  การสราง
22.3

หมายเหตุ ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาท่ีมีขาเสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ โดยประกอบสวนตาง ๆ เขาดวยกันทั้ง
หมดเทาท่ีทํ าได

25.   การตอกับแหลงจายไฟฟา และสายออนภายนอก
25.13 ไมจํ าเปนตองเพ่ิมฉนวนบุหรือปลอกสวมสํ าหรับสายออนตอระหวางหนวย ซึ่งทํ างานที่แรงดันไฟฟาตํ่ า

พิเศษขั้นปลอดภัย

30.   ความทนความรอนและไฟ
30.2 สวนตางๆ ของเครือ่งใชไฟฟาทีต่อกับแหลงจายไฟฟาประธานในระหวางการประจใุหใชขอ 30.2.3 สํ าหรับ

สวนอืน่ ๆ ใหใชขอ 30.2.2
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ภาคผนวก ค.
(ขอกํ าหนด)

การทดสอบการเรงอายุของมอเตอร
ใหทดสอบตามภาคผนวกนี้ ในกรณีที่สงสัยเกี่ยวกับประเภทฉนวนของขดลวดมอเตอร ตัวอยาง เชน

- ในกรณทีีอุ่ณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดมอเตอรเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 3

- เมือ่ใชฉนวนที่รูจักกันดี ในทางที่ไมคุนเคย

- เมือ่ใชฉนวนหลายประเภท ที่อุณหภูมิสูงกวาที่ยอมใหสํ าหรับฉนวนประเภทตํ่ าสุด

- เมือ่ใชฉนวนที่มีประสบการณการใชงานยังไมเพียงพอ เชน มอเตอรที่มีฉนวนเปนแกนภายใน

ใหทดสอบกับตัวอยางมอเตอรจํ านวน 6 ตัวอยาง

ใหล็อกตวัหมนุของมอเตอรแตละตัวไว  ผานกระแสไฟฟาแยกเขาในขดลวดตัวหมุนและขดลวดตัวอยูกับที่ทีละ
ชุด กระแสไฟฟานี้จะทํ าใหอุณหภูมิของขดลวดดังกลาวมีคาเทากับอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่วัดไดในระหวางการ
ทดสอบตามขอ 11. บวกอกี 25 เคลวิน ใหเพ่ิมอุณหภูมินี้ตอไปอีกดวยคาหนึ่งคาที่เลือกไดจากตารางที่ ค.1
และใชเวลาทั้งหมดที่สอดคลองดังแสดงในตารางที่ ค.1 ในการผานกระแสไฟฟา

ตารางที่ ค.1   ภาวะทดสอบ
อณุหภูมิท่ีเพิ่มขึ้น

K
เวลาทั้งหมด

h
0 ± 3 pก

10 ± 3 0.5 p
20 ± 3 0.25 p
30 ± 3 0.125 p

หมายเหตุ  ใหผูทํ าเปนผูเลือกอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้น
ก หากมไิดก ําหนดเปนอยางอื่นไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑ
p คือ 8 000

ใหแบงเวลาท้ังหมดออกเปน 4 คาบเทา ๆ กัน แตละคาบตามดวยการอบความชื้นตามที่ระบุไวในขอ 15.3 เปน
เวลา 48 ช่ัวโมง หลังจากการอบความชื้นเสร็จเรียบรอยแลว ฉนวนตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟาตาม
ขอ 16.3 ได แตลดแรงดันไฟฟาทดสอบลงเหลือรอยละ 50 ของคาที่ระบุไว

หลังแตละคาบของทั้ง 4 คาบ และกอนการอบความชื้นของคาบตอไปตามลํ าดับ ใหวัดกระแสไฟฟาร่ัวของระบบ
ฉนวนตามทีร่ะบไุวในขอ 13.2  โดยกอนวัด ใหตัดวงจรสวนประกอบใด ๆ ที่ไมไดเปนสวนของระบบฉนวนที่
กํ าลังทดสอบ

กระแสไฟฟาร่ัวตองไมเกิน 0.5 มิลลิแอมแปร
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ความลมเหลวที่เกิดขึ้นกับมอเตอรเพียงหนึ่งตัวในจํ านวน 6 ตัวอยาง ในระหวางคาบแรกของ 4 คาบ ไมตองนํ า
มาพิจารณา

หากมมีอเตอรตัวหนึ่งไมผานเกณฑกํ าหนดในคาบที่ 2  คาบที่ 3  หรือ คาบที่ 4 ใหทดสอบมอเตอรทั้ง 5 ตัว
อยางทีเ่หลือตอไปในคาบที่ 5 แลวตามดวยการอบความชื้นและการทดสอบความทนทานไฟฟา

มอเตอร 5 ตัวอยางที่เหลือตองผานเกณฑกํ าหนด จึงถือวาการทดสอบสมบูรณ
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ภาคผนวก ง.
(ขอกํ าหนด)

ตัวปองกันมอเตอรทางความรอน

ภาคผนวกนี้ใชทดสอบเครื่องใชไฟฟาที่มีมอเตอรซึ่งมีตัวปองกันมอเตอรทางความรอน

ปอนเครื่องใชไฟฟาที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดโดยใหล็อกตัวหมุนของมอเตอร

ระยะเวลาการทดสอบใหเปนดังตอไปนี้

- มอเตอรที่มีตัวปองกันมอเตอรทางความรอนตั้งใหมเอง ใหทํ างาน 300 วัฏจักร หรือเปนเวลา 72 ช่ัวโมง แลว
แตอยางใดเกิดขึ้นกอน ยกเวนมอเตอรที่นาจะไดรับแรงดันไฟฟาจากแหลงไฟฟาจายอยางถาวร ใหทดสอบ
เปนเวลา 432 ช่ัวโมง

- มอเตอรที่มีตัวปองกันมอเตอรทางความรอนไมตั้งใหมเอง ใหทํ างาน 30 วัฏจักร ตองตั้งซํ้ าตัวปองกันมอเตอร
ทางความรอน ทันทีเทาที่ทํ าไดในระหวางแตละวัฏจักรการทํ างาน แตใชเวลาไมนอยกวา 30 วินาที

ในระหวางการทดสอบ อุณหภูมิตองไมมากกวาคาที่ระบุในขอ 19.7 และเคร่ืองใชไฟฟาตองเปนไปตามขอ 
19.13
หมายเหตุ การทดสอบนี้อาจทดสอบกับเครื่องใชไฟฟาอีกตัวหนึ่งตางหากได
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ภาคผนวก จ.
(ขอกํ าหนด)

การทดสอบเปลวไฟเข็ม
การทดสอบเปลวไฟเข็ม ใหปฏิบัติตาม IEC 60695-2-2 โดยแกไขเพิ่มเติม ดังตอไปนี้

5.  ความรุนแรง
แทนขอความ :

ระยะเวลาของการจอเปลวไฟทดสอบ คือ 30 วินาที ± 1 วินาที

8. วิธีทดสอบ
8.2 แกไขขอความ:

ใหจดัชิน้ตวัอยางอยูในลักษณะที่สามารถจอเปลวไฟกับขอบแนวตั้งหรือแนวราบ ดังแสดงใน IEC
60695-2-2 รูปที่ 1

8.4 แกไขขอความ :

ไมใชยอหนาที่หนึ่ง

เพ่ิมเติมขอความ :

หากเปนไปได ใหจอเปลวไฟหางจากมุมไมนอยกวา 10 มิลลิเมตร

8.5 แทนขอความ :

ใหทดสอบกบัชิน้ตัวอยางจํ านวน 1 ตัวอยาง  หากตัวอยางไมสามารถทนตอการทดสอบ อาจทดสอบซํ้ ากับ
ตวัอยางอีก 2 ตัวอยาง ตัวอยางทั้งสองตองทนตอการทดสอบ

10.  การประเมินผลการทดสอบ
ระยะเวลาของการเผาไหม (tb) ตองไมเกิน 30 วินาที สํ าหรับแผนวงจรพิมพตองไมเกิน 15 วินาที
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ภาคผนวก ฉ.
(ขอกํ าหนด)
ตัวเก็บประจุ

ตวัเกบ็ประจุที่นาจะตออยางถาวรกับแรงดันไฟฟาแหลงจาย และท่ีใชสํ าหรับลดการแทรกสอดสญัญาณวิทยุหรือ
ใชสํ าหรับการแบงแรงดันไฟฟา ตองมีสมบัติตาม IEC 60384-14  โดยแกไขเพิ่มเติมดังตอไปนี้

SECTION ONE - GENERAL

1.5 บทนิยาม

1.5.3 ใชขอกํ าหนดนี้

ใหทดสอบตัวเก็บประจุ Class X  ตามขอ X2

1.5.4 ใชขอกํ าหนดนี้

1.6 เครื่องหมายและฉลาก

ใชรายการ a) และ รายการ b) ของขอ 1.6 นี้

SECTION THREE – QUALITY ASSESSMENT PROCEDURES

3.4 การทดสอบรับรอง

3.4.3.2 การทดสอบ

ใช table II  ดังนี้

- group 0 : ขอ 4.1  ขอ 4.2.1 และขอ 4.2.5

- group 1A : ขอ 4.1.1

- group 2 : ขอ 4.12

- group 3 : ขอ 4.13 และขอ 4.14

- group 6 : ขอ 4.17

- group 7 : ขอ 4.18

SECTION FOUR – TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES

4.1 การตรวจพินิจ และการตรวจสอบมิติ

ใชขอกํ าหนด 4.1 นี้

4.2 การทดสอบทางไฟฟา

4.2.1 ใชขอกํ าหนดนี้



มอก.1375-2547

-129-

4.2.5 ใชขอกํ าหนดนี้

4.2.5.2 ขอกํ าหนดนีใ้ชเฉพาะ table IX เทานั้น ใชคาสํ าหรับการทดสอบ A แตสํ าหรับตัวเก็บประจุใน
เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอนใหใชคาสํ าหรับการทดสอบ B หรือการทดสอบ C

4.12 ความรอนชื้น สถานะคงตัว

ใชขอกํ าหนดนี้
หมายเหตุ ใหตรวจสอบเฉพาะความตานทานฉนวน (insulation resistance) และความทนแรงดันไฟฟา (voltage

proof) เทานั้น (ดู table XIII)

4.13 แรงดันไฟฟาอิมพัลส

ใชขอกํ าหนดนี้

4.14 ความทนทาน

ใชขอกํ าหนด ขอ 4.14.1  ขอ 4.14.3  ขอ 4.14.4  และขอ 4.14.7

4.14.7 เพ่ิมเติมขอความ
หมายเหตุ ใหตรวจสอบเฉพาะ ความตานทานฉนวน และความทนแรงดันไฟฟา เทานั้น (ดู table XIV) และ

การตรวจพินิจดวยตาเปลาดวย เพ่ือใหแนใจวาไมมีความเสียหายที่เห็นไดดวยตาเปลา

4.17 การทดสอบการเกิดเปลวไฟแพสซิฟ (passive flammability test)

ใชขอกํ าหนดนี้

4.18 การทดสอบการเกิดเปลวไฟแอ็กทิฟ (active flammability test)

ใชขอกํ าหนดนี้
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ภาคผนวก ช.
(ขอกํ าหนด)

หมอแปลงไฟฟานิรภัย
ตอไปนีเ้ปนการแกไขเพิ่มเติมมาตรฐานนี้ เพ่ือใชสํ าหรับหมอแปลงไฟฟานิรภัย

7.  การทํ าเครื่องหมายและฉลาก และขอแนะนํ า
7.1 ใหทํ าเครื่องหมายและฉลาก ดงัตอไปนี้ที่หมอแปลงไฟฟาสํ าหรับการใชงานเฉพาะ

- ช่ือ เครื่องหมายการคา หรือ เครื่องหมายของผูทํ าหรือผูจํ าหนายหรือผูนํ าเขา

- แบบหรือรุนอางอิง
หมายเหตุ นิยามของหมอแปลงไฟฟาสํ าหรับการใชงานเฉพาะ มีระบุไวใน IEC 61558-1

17.  การปองกันโหลดเกินของหมอแปลงไฟฟา และวงจรไฟฟาที่เกี่ยวของ
หมอแปลงไฟฟาที่มีการปองกันความลมเหลว ตองมีสมบัติตาม IEC 61558-1 ขอ 15.5
หมายเหตุ การทดสอบขอนี้ ใหใชหมอแปลงไฟฟา จํ านวน 3 ตัว

22.   การสราง
ใหใชตาม IEC 61558-2-6 ขอ 19.1 และขอ 19.1.2

29.  ระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และฉนวนตัน
ใหใชตาม IEC 61558-1  ขอ 29.1 ขอ 29.2 และ ขอ 29.3 ใหใชระยะหางตาง ๆ ที่ระบุไวในรายการ 2a 2c
และ 3  ใน table 13
หมายเหตุ ใหใชคาท่ีระบุสํ าหรับมลภาวะระดับ 2
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ภาคผนวก ซ.
(ขอกํ าหนด)

สวิตช
สวติชตองมีสมบัติตาม IEC 61058-1 โดยแกไขเพิ่มเติมดังตอไปนี้

ใหการทดสอบตาม IEC 61058-1 ภายใตภาวะที่เกิดขึ้นในเครื่องใชไฟฟา

กอนการทดสอบ ใหสวิตซทํ างานจํ านวน 20 ครั้งโดยไมมีโหลด

8.  การทํ าเครื่องหมายและฉลาก และเอกสาร
สวติชไมตองทํ าเครื่องหมายและฉลาก ยกเวนสวิตชที่สามารถทดสอบแยกตางหากจากเครื่องใชไฟฟาได ตองทํ า
เครือ่งหมายและฉลาก ช่ือของผูทํ าหรือเคร่ืองหมายการคาที่จดทะเบียนและแบบอางอิง

13.   กลไกทางกล
หมายเหตุ อาจทดสอบกับตัวอยางแยกตางหาก

15.   ความตานทานฉนวน และความทนไดอิเล็กตริก
ไมใชขอกํ าหนดขอ 15.1 และขอ 15.2

ใชขอกํ าหนดขอ 15.3 สํ าหรับการตัดวงจรอยางสมบูรณ (full disconnection) และการตัดวงจรจุลภาค (micro-
disconnection)
หมายเหตุ ใหทดสอบตามขอนี้ทันทีหลังจากการทดสอบความชื้นตาม มอก.1375  ขอ 15.3

17.   ความทนทาน
การทดสอบ ใหทดสอบตัวอยางเครื่องใชไฟฟา หรือสวิตชจํ านวนอยางละ 3 หนวย

หากมไิดกํ าหนดไวในขอ 24.1.3 ของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แตละผลิตภัณฑ ใหทดสอบขอ 17.2.4.4
จ ํานวนวัฏจักรของการกระตุนตามขอ 7.1.4 คือ 10 000 รอบ

สวติชทีม่เีจตนาใหท ํางานโดยไมมโีหลดและสามารถท ํางานไดโดยใชเครือ่งมอืชวยเทานัน้ไมตองทดสอบ เชนเดยีว
กับสวติชทีท่ ํางานดวยมอืทีม่อิีนเตอรล็อกในลักษณะทีไ่มสามารถท ํางานไดเมือ่มโีหลดกไ็มตองทดสอบ ยกเวนสวติช
ทีไ่มมอิีนเตอรล็อกใหทดสอบตามขอ 17.2.4.4 จ ํานวน 100 วฏัจกัรของการท ํางาน

ไมใช ขอ 17.2.2 และขอ 17.2.5.2  อุณหภมูโิดยรอบระหวางการทดสอบ คือ อุณหภูมิที่เกิดขึ้นในเครื่องใชไฟ
ฟาระหวางการทดสอบตามขอ 11. ตามมาตรฐานนี้ ดังที่ระบุในหมายเหตุ ข) ของตารางที่ 3
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อุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึ้นของขั้วตอเมื่อส้ินสุดการทดสอบตองเพ่ิมขึ้นไมมากกวา 30 เคลวิน  เกินจากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
ซึง่วดัไดตามขอ 11. ของมอก.1375

20.  ระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน ฉนวนตัน และผิวเคลือบ
ของชุดแผนวงจรพิมพแข็ง

ใชขอนี้กับระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนสํ าหรับฉนวนตามหนาที่ครอมการตัดวงจรอยาง
สมบรูณ และการตัดวงจรจุลภาค ตามที่ระบุไวในตารางที่ 24
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ภาคผนวก ฌ.
(ขอกํ าหนด)

มอเตอรท่ีมีฉนวนมูลฐานไมเพียงพอสํ าหรับแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนดของเครื่องใชไฟฟา
ตอไปนีเ้ปนการแกไขมาตรฐานนี้ สํ าหรับมอเตอรที่มีฉนวนมูลฐานไมเพียงพอสํ าหรับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดของ
เครื่องใชไฟฟา

8.   การปองกันการเขาถึงสวนที่มีไฟฟา
8.1 หมายเหตุ สวนโลหะของมอเตอร ใหถือวาเปนสวนที่มีไฟฟาเปลือย

11.  การเกิดความรอน
11.3 ใหหาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของตัวมอเตอร โดยไมตองหาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวด

11.8 อุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ของตัวมอเตอร ซึ่งสัมผัสกับวัสดุฉนวน ตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 3 สํ าหรับวัสดุ
ฉนวนที่เก่ียวของ

16.  กระแสไฟฟารั่วและความทนทานไฟฟา
16.3 ฉนวนระหวางสวนที่มีไฟฟาของมอเตอรกับสวนอื่น ๆ ที่เปนโลหะของมอเตอร ไมตองทดสอบตามขอนี้

19.  การทํ างานผิดปกติ
19.1 ไมตองทดสอบตามขอ 19.7 ถึง ขอ 19.9

ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาตามขอ 19.101 ดวย

19.101 ใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดดวยภาวะผิดพรองคร้ังละหนึ่งภาวะดังตอไปนี้

- การลดัวงจรของขั้วตอตาง ๆ ของมอเตอร รวมทั้งของตัวเก็บประจุที่มีในวงจรมอเตอร

- การลดัวงจรของไดโอดครั้งละตัวของตัวเรียงกระแส

- การเปดวงจรของแหลงจายไฟฟาที่จายไฟฟาใหมอเตอร

- การเปดวงจรของตัวตานทานขนานใด ๆ ในขณะที่มอเตอรกํ าลังทํ างาน

ใหทดสอบติดตอกันไป โดยการจํ าลองภาวะผิดพรองเพียงครั้งละอยางเทานั้น
หมายเหตุ ใหจํ าลองภาวะผิดพรองดังแสดงในรูปที่ ฌ.1



มอก.1375-2547

-134-

22.  การสราง
22.101 เครื่องใชไฟฟาประเภท I ซึง่มมีอเตอรรับแรงดันไฟฟาจากวงจรเรียงกระแส ตองมีฉนวนคั่นวงจรไฟ

ฟากระแสตรงจากสวนที่แตะตองถึงไดของเครื่องใชไฟฟาโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม

การตรวจสอบใหปฏิบัติตามที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนคูและฉนวนเสริม

_ การตอวงจรเมื่อเร่ิมตน

--- ลัดวงจร

≈ เปดวงจร

A การลัดวงจรของขั้วตอตาง ๆ ของมอเตอร

B การลัดวงจรของไดโอด

C การเปดวงจรของแหลงจายไฟฟาที่จายไฟฟาใหมอเตอร

D การเปดวงจรของตัวตานทานขนาน

รูปท่ี ฌ.1  การจํ าลองภาวะผิดพรอง
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ภาคผนวก ญ.
(ขอกํ าหนด)

แผนวงจรพิมพเคลือบผิว
การทดสอบการเคลือบผิวปองกันของแผนวงจรพิมพ ใหปฏิบัติตาม IEC 60664-3 โดยแกไขเพิ่มเติม

6.6 ลํ าดับสภาพอากาศ

เมือ่ใชตัวอยางจากการผลิต ใหทดสอบแผนวงจรพิมพจํ านวน 3 ตัวอยาง

6.6.1 ความเย็น

ใหทดสอบที่ –25 oC

6.6.3 อุณหภูมิเปลี่ยนเร็ว

กํ าหนดเปน ความรุนแรง 1

6.8.6 แรงดนัไฟฟาดบัของการคายประจุบางสวน (partial discharge extinction voltage)

ไมตองทดสอบการคายประจุบางสวนกับการเคลือบ Type A
หมายเหตุ โดยปกติการคายประจุบางสวนมักไมเกิดที่แรงดันไฟฟาคายอดตํ่ ากวา 700 V

6.9 การทดสอบเพิ่ม

ไมใชขอ 6.9 นี้
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ภาคผนวก ฎ.
(ขอกํ าหนด)

ภาวะแรงดันไฟฟาเกิน
ขอมลูของภาวะแรงดันไฟฟาเกินตัดทอนมาจาก IEC 60664-1

ภาวะแรงดนัไฟฟาเกิน เปน การนิยามเชิงตัวเลขของภาวะแรงดันไฟฟาเกินชั่วครู

บรภิณัฑทีม่แีรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ IV คือ บริภัณฑสํ าหรับใชงานเปนสวนตนของการติดตั้ง
หมายเหตุ 1 ตัวอยาง: มาตรวัดไฟฟาและบริภัณฑปองกันกระแสไฟฟาเกินปฐมภูมิ

บรภิณัฑทีม่แีรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ III คือ บริภัณฑสํ าหรับติดตั้งแบบยึดกับที่ และสํ าหรับใชในกรณีที่มีความ
เช่ือถือได และใชประโยชนไดของบริภัณฑขึ้นอยูกับความตองการพิเศษ
หมายเหตุ 2 ตัวอยาง: สวิตชสํ าหรับใชในการติดตั้งแบบยึดกับที่ และบริภัณฑสํ าหรับใชในงานอุตสาหกรรมที่ตออยางถาวรกับ

การติดตั้งแบบยึดกับที่

บรภิณัฑทีม่แีรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ II คือ บริภัณฑใชพลังงานที่จายจากการติดตั้งแบบยึดกับที่
หมายเหตุ 3 ตัวอยาง: เครื่องใชไฟฟา เครื่องมือยกหิ้วได และโหลดตาง ๆ ในที่อยูอาศัยและโหลดที่คลายกัน

หากบรภิณัฑเหลานี้ขึ้นอยูกับความตองการพิเศษซึ่งมีความเชื่อถือไดและใชประโยชนได ใหใชแรงดันไฟฟาเกิน
ภาวะที่ III

บรภิณัฑทีม่แีรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ I คือ บริภัณฑสํ าหรับใชในการตอกับวงจรไฟฟาซึ่งใชจํ ากัดแรงดันไฟฟาเกิน
ช่ัวครูใหอยูในระดับตํ่ าอยางเหมาะสม
หมายเหตุ 4 ตัวอยาง: วงจรอิเล็กทรอนิกสปองกัน
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ภาคผนวก ฏ.
(ขอแนะนํ า)

แนวทางสํ าหรับการวัดระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวน

ฏ.1  การวัดระยะหางในอากาศ ใหปฏิบัติดังตอไปนี้
ใหหาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดและภาวะแรงดันไฟฟาเกิน (ดูภาคผนวก ฎ.)
หมายเหตุ โดยทั่วไปเครื่องใชไฟฟาเปนบริภัณฑท่ีมีในแรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ II

หาแรงดันไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนดจากตารางที่ 15

ถาใชมลภาวะระดับ 3 หรือถาเปนเคร่ืองใชไฟฟาประเภท 0 หรือ ประเภท 0I  ใหวัดระยะหางในอากาศสํ าหรับ
ฉนวนมูลฐานและฉนวนตามหนาที่ แลวเปรยีบเทียบกับคาตํ่ าสุดที่ระบุไวในตารางที่ 16 สวนกรณีอ่ืน ๆ อาจใช
การทดสอบแรงดนัไฟฟาอิมพัลสถาสภาพแข็งเกร็งตามขอ 29.1 ผานเกณฑกํ าหนด มิฉะนั้นใหใชคาที่ระบุไวใน
ตารางที่ 16

ใหวัดระยะหางในอากาศของฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริมแลวเปรยีบเทียบกับคาตํ่ าสุดที่ระบุไวในตารางที่ 16

แรงดันไฟฟาที่กําหนด

ภาวะแรงดันไฟฟาเกิน แรงดันไฟฟาอิมพัลส
ที่กําหนด (ตารางที่ 15)

  ใชมลภาวะระดับ 3

เครื่องใชไฟฟาประเภท
I  II  III

เครื่องใชไฟฟาประเภท
O  OI

ฉนวนมูลฐานและฉนวนตาม
หนาที่ (สวนแข็งเกร็ง)

การทดสอบแรงดันไฟฟา
อิมพัลส (ขอ 14.)

ระยะหางในอากาศ
ตํ่าสุด(ตารางที่ 16)

ระยะหางในอากาศ
ตํ่าสุด(ตารางที่ 16)

ขั้วตอของตัวทําความรอน
แบบเปลือกนอกเปนหลอด

(มลภาวะระดับ 1)

ระยะหางในอากาศ

ใชไมได

ใชได

รูปท่ี ฏ.1   ลํ าดับการหาระยะหางในอากาศ
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ฏ.2  การวัดระยะหางตามผิวฉนวน ใหปฏิบัติดังตอไปนี้
ใหหาแรงดันไฟฟาใชงาน ระดับมลภาวะ และกลุมวัสดุ

ใหวัดระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนมูลฐานและฉนวนเสริมแลวเปรียบเทียบกับคาตํ่ าสุดที่ระบุไวในตารางที่ 
17  ใหเปรียบเทียบระยะหางตามผิวฉนวนเฉพาะบางคากับระยะหางในอากาศทีส่อดคลองกัน ตามตารางที่ 16
และเพ่ิมคาขึ้นตามความจํ าเปนเพื่อใหไมนอยกวาระยะหางในอากาศทีส่อดคลองกันนั้น สวนมลภาวะระดับ 1
อาจใชระยะหางในอากาศทีล่ดคาตามการทดสอบแรงดันไฟฟาอิมพัลส แตระยะหางตามผิวฉนวนตองไมนอย
กวาคาตามตารางที่ 17

ใหวัดระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนตามหนาที่แลวเปรียบเทียบกับคาตํ่ าสุดที่ระบุไวในตารางที่ 18

ใหวัดระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนเสริมแลวเปรียบเทียบกับสองเทาของคาตํ่ าสุดที่ระบุไวในตารางที่ 17

ระยะหางในอากาศ
ตารางที่ 16

แรงดันไฟฟาใชงาน ระดับมลภาวะกลุมวัสดุ

ฉนวนมูลฐาน
(ตารางที่ 17)

ฉนวนเพิ่มเติม
(ตารางที่ 17)

ฉนวนตามหนาที่
(ตารางที่ 18)

ฉนวนเสริม
(ขอ 29.2.4)

ระยะหางในอากาศ
ตารางที่ 16

การทดสอบแรงดันไฟฟา
อิมพัลสกับระยะหางในอากาศ

มลภาวะระดับ 2  3 มลภาวะระดับ 1

ระยะหางตามผิวฉนวน

รูปท่ี ฏ.2   ลํ าดับการหาระยะหางตามผิวฉนวน
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ภาคผนวก ฐ.
(ขอกํ าหนด)
ระดับมลภาวะ

ขอมลูของระดับมลภาวะตัดทอนมาจาก IEC 60664-1

มลภาวะ
สภาพแวดลอมจลุภาคบอกถึงผลของมลภาวะบนฉนวน แตสภาพแวดลอมมหัพภาคตองพิจารณาจากสภาพแวด
ลอมจุลภาคประกอบ

วธิลีดระดบัมลภาวะที่ฉนวนอาจมีหลายวิธี โดยการพิจารณาจากประสิทธิผลของการใชงานของเปลือกหุม การหุม
ผนกึ หรือการปดผนึกอยางมิดชิด วิธีดังกลาวอาจไมใหผลในการลดระดับมลภาวะหากบริภัณฑมีนํ้ าที่กล่ันตัวเกาะ
อยูหรือหากบริภัณฑทํ าใหเกิดสารมลภาวะดวยตัวเองในการใชงานตามปกติ

ระยะหางในอากาศเล็กนอยสามารถตอเช่ือมอยางสมบูรณโดยอนุภาคแข็ง ฝุนและนํ้ า ดังนั้นระยะหางในอากาศ
ตํ ่าสุด จงึกํ าหนดดวยมลภาวะที่อาจมีอยูในสภาพแวดลอมจุลภาค
หมายเหตุ 1 มลภาวะมีสภาพนํ าไฟฟาไดเม่ือมีความชื้น มลภาวะเชนนี้เกิดเนื่องจากนํ้ าสกปรก ขี้เขมา ฝุนโลหะ หรือฝุน

คารบอน ท่ีเปนสารตัวนํ าไฟฟาตามธรรมชาติ

หมายเหตุ 2 มลภาวะนํ าไฟฟาไดซึ่งเกิดจากกาซที่แตกตัวเปนไออนและฝุนโลหะตกสะสม (metallic depositive) นั้นเกิดขึ้นได
ในชั่วขณะหนึ่งโดยเฉพาะเทานั้น ตัวอยางเชน หองอารก (arc chamber) ของสวิตชเกียรหรือของเกียรควบคุม
(controlgear) และไมอยูในขอบขายตาม IEC 60664 -1

ระดับมลภาวะในสภาพแวดลอมจุลภาค
ในการประเมินระยะหางตามผิวฉนวนนัน้ แบงมลภาวะในสภาพแวดลอมจุลภาค ออกเปน 4 ระดับ ดังตอไปนี้

- มลภาวะระดบั 1 : ไมมีมลภาวะ หรือ แหงสนิท เกิดมลภาวะไมนํ าไฟฟา เปนมลภาวะไมมีอิทธิพล

- มลภาวะระดบั 2 : เกิดแตมลภาวะไมนํ าไฟฟาเทานั้น โดยคาดวามีบางโอกาสมีสภาพนํ าไฟฟาช่ัวคราว เนื่อง
จากนํ้ าที่กล่ันตัวเกาะอยู

- มลภาวะระดบั 3 : เกิดมลภาวะนํ าไฟฟา หรือเกิดมลภาวะแหงไมนํ าไฟฟา โดยคาดวาจะกลายเปนสภาพนํ าไฟ
ฟาได เนื่องจากนํ้ าที่กล่ันตัวเกาะอยู

- มลภาวะระดบั 4 : มีมลภาวะทํ าใหเกิดสภาพนํ าไฟฟาคงอยู เนื่องจากฝุนนํ าไฟฟา หรือนํ้ าฝนหรือหิมะ
หมายเหตุ 3 ไมใชมลภาวะระดับ 4 กับเครื่องใชไฟฟา
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ภาคผนวก ฑ.
(ขอแนะนํ า)

การทดสอบความทนการเกิดแนวรั่ว
การทดสอบความทนการเกิดแนวรั่ว ใหปฏิบัติตาม IEC 60112 โดยการแกไข ดงัตอไปนี้

7.  เครื่องมือทดสอบ
7.3 สารละลายทดสอบ

ใชสารละลายทดสอบ A

10.  การหาคา PTI
10.1 วิธีทดสอบ

แกไขขอความ:

ใชแรงดันไฟฟาพิสูจน 100 โวลต  175 โวลต  400 โวลต หรือ 600 โวลต หรือตามที่เหมาะสม

ใชวรรคสุดทายของขอ 3.

ใหทดสอบจํ านวน 5 ตวัอยาง

หากสงสัยใหถือวาวัสดุมี PTI ตามคาทีร่ะบไุว ถาวัสดุนั้นสามารถทนตอการทดสอบที่แรงดันไฟฟาเทากับ
แรงดันไฟฟาพิสูจนลดลง 25 โวลต และเพ่ิมจํ านวนหยดของสารละลายทดสอบ A เปน 100 หยด

10.2 การรายงาน

เพ่ิมเติมขอความ:

รายงานตองระบุวาคา PTI ไดจากการทดสอบโดยใชสารละลายทดสอบ A จํ านวน 100 หยด ที่แรงดันไฟ
ฟาทดสอบ (PTI – 25) โวลต
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ภาคผนวก ฒ.
(ขอแนะนํ า)

การเลือกและลํ าดับของการทดสอบของขอ 30.

สวนภายนอกที่ทํา
จากวัสดุอโลหะ

ฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวน
เสริมที่ขึ้นรูปจากวัสดุ
เทอรมอพลาสติก

วัสดุฉนวนรองรับ
สวนที่มีไฟฟา

สวนอื่น ๆ

ไมตองทดสอบ
การทดสอบแรงกดดวยลูกเหล็ก

กลมที่อุณหภูมิสูงกวา
40 oC +∆T ในขอ 11.
25 oC +∆T ในขอ 19.*

การทดสอบแรงกดดวย
ลูกเหล็กกลมที่อุณหภูมิ

สูงกวา75 oC,
 40 oC + ∆T ในขอ 11.

การทดสอบแรงกดดวย
ลูกเหล็กกลมที่อุณหภูมิ

สูงที่สุด 75 oC
40 oC + ∆T ในขอ 11.
25 oC + ∆T ในขอ 19.*

การทดสอบแรงกดดวย
ลูกเหล็กกลมที่อุณหภูมิ

สูงกวา 125 oC,
40 oC + ∆T ในขอ 11.

การทดสอบแรงกดดวย
ลูกเหล็กกลมที่อุณหภูมิ

สูงที่สุด 125 oC
40 oC + ∆T ในขอ 11.
25 oC + ∆T ในขอ 19.*

ฉนวนเพิ่มเติม
หรือฉนวนเสริมที่ขึ้นรูปจาก

วัสดุเทอรมอพลาสติก

ฉนวนเสริมที่ขึ้นรูป
จากวัสดุเทอรมอพลาสติก

ไมใช ใช ไมใช ใช

* ไมรวม ∆T ถาการทดสอบตามขอ 19.4 หยุดลงดวยการทํ างานของอุปกรณปองกันไมตั้งใหมเองที่ตองใช
เครื่องมือหรือตองถอดฝาครอบในการตั้งใหม

รูปท่ี ฒ.1 การทดสอบความทนความรอน
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ภาคผนวก ณ.
(ขอแนะนํ า)

ขอแนะนํ าการใชมาตรฐานนี้ส ําหรับเครื่องใชไฟฟาท่ีใชงานในภูมิอากาศรอนชื้นสมํ่ าเสมอ
(warm damp equable climate)

ตอไปนีเ้ปนการแกไขมาตรฐานนีเ้พ่ือใหเหมาะส ําหรับเครือ่งใชไฟฟาประเภท 0  และ เครือ่งใชไฟฟาประเภท 0I
ที่มีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมากกวา 150 โวลต ซึ่งเจตนาสํ าหรับการใชงานในประเทศที่มีภูมิอากาศรอนชื้น
สมํ่ าเสมอ และทํ าเครื่องหมาย WDaE
หมายเหตุ ภูมิอากาศรอนชื้นสมํ่ าเสมอ มีลักษณะความชื้นสูงและอุณหภูมิโดยรอบสูงซึ่งแปรผันเล็กนอย ตามที่ระบุไวใน IEC

60721-2-1

การแกไขนี้อาจใชสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาประเภท I  ที่มีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมากกวา 150 โวลต ซึ่งเจตนา
สํ าหรับการใชงานในประเทศที่ภูมิอากาศรอนชื้นสมํ่ าเสมอและท ําเครื่องหมาย WDaE ไดดวย ถาเครื่องใชไฟฟา
นั้นมีโอกาสที่จะใชไฟจากแหลงจายไฟฟาประธานที่ไมมีตัวนํ าลงดินปองกันอันเนื่องจากความบกพรองในระบบ
การเดินสายไฟฟายึดกับที่

5.  ภาวะทั่วไปสํ าหรับการทดสอบ

5.7 อุณหภมูิโดยรอบสํ าหรับการทดสอบตามขอ 11. และขอ 13. คือ 40 
0
3+  องศาเซลเซียส

7.  การทํ าเครื่องหมายและฉลาก และขอแนะนํ า
7.1 ใหทํ าเครื่องหมาย  WDaE  ที่เครื่องใชไฟฟา

7.12 ขอแนะนํ าการใชงานตองมีใจความวาตองจายไฟฟาใหเครื่องใชไฟฟาผานอุปกรณกระแสตกคาง (residual
current device, RCD) ที่มีกระแสตกคางที่กํ าหนดไมเกิน 30 มิลลิแอมแปร

ขอแนะนํ าตองมีใจความวา

เครือ่งใชไฟฟานี้เหมาะสมที่จะใชงานในประเทศที่มีภูมิอากาศรอนชื้นสมํ่ าเสมอ และอาจใชใน
ประเทศที่มีภูมิอากาศอ่ืน ๆ ไดดวย

11.  การเกิดความรอน
11.8 ใหลดคาตาง ๆ ของตารางที่ 3 ลง 15 เคลวิน

13.  กระแสไฟฟารั่วและความทนทานไฟฟาที่อุณหภูมิทํ างาน
13.2 กระแสไฟฟาร่ัวสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาประเภท I ตองไมมากกวา 0.5 มลิลิแอมแปร
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15.  ความตานทานตอความช้ืน
15.3 คาของ t คือ 37 องศาเซลเซียส

16.  กระแสไฟฟารั่วและความทนทานไฟฟา
16.2 กระแสไฟฟาร่ัวสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาประเภท I ตองไมมากกวา 0.5 มิลลิแอมปร

19.  การทํ างานผิดปกติ
19.13 ใหการทดสอบกระแสไฟฟาร่ัวตามขอ 16.2 เพ่ิมเติมในการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3
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ภาคผนวก ด.
(ขอแนะนํ า)

ลํ าดับของการทดสอบเพื่อการประเมินวงจรอิเล็กทรอนิกส

เครือ่งใชไฟฟามี วงจรอิเล็กทรอนิกส

ใชตําแหนงตัดวงจรอิเล็ก
ทรอนกิส หรอืตาํแหนงสํารอง?

เปนไปตามที่กําหนดในขอ 19.11.4
โดยปรับสวิตชใน ตําแหนง

วงจรเปด  หรอื ตาํแหนงสํารอง

เปนไปตามที่กําหนดใน
ขอ 19.13 หรือไม?

ทดสอบเครื่องใชไฟฟาตามขอ 19.2
  ถึง ขอ 19.10

ใชวงจรอิเล็กทรอนิกส หรือไม?

พิจารณาภาวะผดิพรอง ก) ถึง ฉ)
ในขอ 19.11.2 และลัดวงจรของวงจร

กําลังไฟฟาตํ่า

เปนไปตามคุณลักษณะ
เฉพาะทัง้สองประการทีร่ะบไุวใน

ขอ 19.11.1 หรือไม?

ไมผาน

ยุติการทดสอบ

ยุติการทดสอบ

ไม

ไม

ไม

ไม

ใช

ใช

ใช

ใช

มีตอหนาถัดไป
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มวีธีิปองกันใดทาํงาน
หรือไม?

อุปกรณปองกันอื่น เชน คัตเอาต
ความรอน เปนตน ทํางาน

ฟวสตาม IEC 60127 ทํา
งาน สวนออนแอโดยเจตนาเสียหาย
หรอืตวันาํแผงวงจรพมิพเปดวงจร

วงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันทํางาน

การประเมนิเพิม่เตมิตามขอ 19.1
ขอ 19.11 หรือขอ 19.12

เทาทีทํ่าได

ทดสอบเคร่ืองใชไฟฟาตามขอ 19.2 ถึง ขอ
19.10 และขอ 19.11.2 ดวยความผิดพรอง
เด่ียวตาม ก) ถึง ฉ) ของขอ 19.11.2 ซ่ึง
จําลองข้ึนในวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกัน

เปนไปตามท่ีกําหนดใน
ตารางท่ี 8 ของขอ 19.7(ถาทําได)

และขอ 19.13 หรือไม?

มวีธีิปองกันใดทาํงาน
หรือไม?

เปนไปตามที่กําหนดในขอ
19.13 หรือไม?

ยุติการทดสอบ ไมผาน

อุปกรณปองกันอื่น เชน คัตเอาต
ความรอน เปนตน ทํางาน

ฟวสตาม IEC 60127 ทํางาน
 สวนออนแอโดยเจตนาเสียหาย
หรอื ตวันาํแผงวงจรพมิพเปดออก

วงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันทํางาน

การประเมนิเพิม่เตมิตามขอ 19.1
ขอ 19.11 หรือขอ 19.12

เทาทีทํ่าได

เปนไปตามท่ีกําหนดใน
ตารางท่ี 8 ของขอ 19.7 (ถาทําได)

และขอ 19.13 หรือไม?

เปนไปตามท่ีกําหนดใน
ตารางท่ี 8 ของขอ 19.7(ถามี) และ

ขอ 19.13 หรือไม?

ทดสอบเครือ่งใชไฟฟาตามขอ
19.11.4 และขอกําหนดอื่นตาม

ขอ 19. (ยกเวน ขัอ 19.2 ขอ 19.6
และ ขอ 19.11.3)

เปนไปตามที่กําหนดใน
ขอ 19.13 หรือไม?

ใช ซอฟตแวรชั้น B หรือ
ซอฟตแวรชั้น C หรือไม?

การประเมินซอฟตแวร
ตามภาคผนวก ต. เปนท่ีพอใจ

หรือไม?

ยุติการทดสอบไมผาน

ไมผาน ยุติการทดสอบ

ไมผาน

ไมผาน

ไม

ไม

ไมไม

ไม

ไม

ไม

ไม

ไม

ใช

ใช

ใชใช

ใช

ใช

ใช

ใช

ใช

ยุติการทดสอบ

ยุติการทดสอบ

ไมผาน

เคร่ืองใชไฟฟาทํางานเปน
เวลา 30 s หรือ 5 min ในระหวางทด

สอบตามขอ 19.7หรือไม?

ไม

ยุติการทดสอบ
ใช
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ภาคผนวก ต.
(ขอกํ าหนด)

การประเมินซอฟตแวร
ตองประเมินซอฟตแวรตาม IEC 60730-1 ภาคผนวก H โดยการแกไขขอความ ดังนี้

H.2  บทนิยาม
ใชเฉพาะขอ H.2.16 ถึง H.2.20

H.7  ขอมูล
ใชเฉพาะหมายเหตุ 12) ถึง 18) ของตารางที่ 7.2

ในหมายเหตุ 15) เปลี่ยนขอความ “ขอกํ าหนดตามขอ 17. ขอ 25. ขอ 26. และขอ 27.” เปน “มอก.1375 ขอ 
19.13 ” และเปล่ียนคํ า “H.27” เปน “มอก.1375 ขอ 19.11.2 ”

H.11.12 การควบคุมโดยใชซอฟตแวร(controls using software)

ใหใชทุกขอยอยในขอ H.11.12 ที่ไดแกไขขอความเปนดังนี้ ยกเวนขอ H.11.12.6 และ ขอ
H.11.12.6.1 ซึ่งไมใช

ในวรรคที่ 2 เปลี่ยนขอความ “รวมถึงรายการ 66. ถึง 72. ทีต่องการ” เปน “รวมถึงหมายเหตุ 12)
ถึง 18)ที่อางถึง”

H.11.12.7 ตดัขอความ “และระบุในตารางที่ 7.2 ขอกํ าหนดขอ 68.” ออก

H.11.12.7.1 เปลี่ยนขอความเปนดังนี้

เครือ่งใชไฟฟาทีใ่ชซอฟตแวรช้ัน C  ทีม่โีครงสรางชองสัญญาณเดีย่วส ําหรับทดสอบตวัเอง
และการเฝาตรวจ ผูท ําตองจดัใหมมีาตรการทีจ่ ําเปนเพือ่แสดงความผดิพรอง/ความผดิพลาด
ของความปลอดภยัทีเ่ก่ียวของกับสวนยอยและขอมลูซึง่ระบไุวในตาราง H.11.12.7-1

H.11.12.8 เปลี่ยนขอความเปนดังนี้

การตรวจหาความผิดพรอง/ความผิดพลาดโดยซอฟตแวรตองกระทํ ากอนการเปนไปตาม
มอก.1375 ขอ 19.13 ดอยลง

H.11.12.8.1 เปลี่ยนขอความ “ผลลพัธที่ไดระบุในตารางที่ 7.2 ขอกํ าหนดขอ 72.” เปน “ตองกระทํ า
กอนการเปนไปตามมอก.1375 ขอ 19.13 ดอยลง”

H.11.12.13 เปลี่ยนขอความเปนดังนี้
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ซอฟตแวร และฮารดแวรที่เก่ียวของกับความปลอดภัยภายใตการควบคุม ตองเร่ิมตนและ
ส้ินสุดกอนการเปนไปตามมอก.1375 ขอ 19.13  ดอยลง
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บรรณานุกรม
IEC 60335–2–29 : Safety of household and similar electrical appliances–Part 2–29 : Particular
requirements for battery chargers

IEC 60364 (all parts), Electrical installations of buildings

IEC 60601 (all parts), Medical electrical equipment

IEC 60745 (all parts), Safety of hand–held motor–operated electric tools-Part 1: General requirements

IEC 60950, Safety of information technology equipment

IEC 61000–3–2, Electromagnetic compatibility (EMC)–Part 3-2: Limits–Limits for harmonic current
emissions (equipment input current ≤ 16 A per phase)

IEC 61000–3–3, Electromagnetic compatibility (EMC)–Part 3: Limits–Section 3 : Limitation of
voltage fluctuations and flicker in low voltage supply systems for equipment with rated current ≤ 16 A

IEC 61029 (all parts), Safety of transportable motor–operated electric tools-Part 1: General requirements

CISPR 11, Industrial, scientific and medical (ISM) radio frequency equipment–Electromagnetic
disturbance characteristics–Limits and methods of measurement

CISPR 14–1, Electromagnetic compatibility–Requirements for household appliances, electric tools and
similar apparatus–Part 1 : Emission

CISPR 14–2, Electromagnetic compatibility–Requirements for household appliances, electric tools and
similar apparatus–Part 2 : Immunity–Product family standard

IEC 60034-1, Rotating electrical machines -Part 1: Rating and performance

IEC 60065, Audio, video and similar electronic apparatus -Safety requirements

IEC 60721-2-1, Classification of environmental conditions -Part 2: Environmental conditions appearing
in nature -Temperature and humidity

IEC 60730-2-10, Automatic electrical controls for household and similar use -Part 2: Particular
requirements for electrically operated motor starting relays

IEC 60998-2-1, Connecting devices for low voltage circuits for household and similar purposes- Part
2-1: Particular requirements for connecting devices as separate entities with screw-type clamping units

IEC 60998-2-2, Connecting devices for low voltage circuits for household and similar purposes -Part
2-2: Particular requirements for connecting devices as separate entities with screwless-type clamping
units
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IEC 61643-1, Surge protective devices connected to low-voltage power distribution systems - Part 1:
Performance requirements and testing methods.

ISO 1463, Metallic and oxide coatings -Measurement of coating thickness –Microscopical method

ISO 2178, Non-magnetic coatings on magnetic substrates - Measurement of coating thickness-Magnetic
method

IEC Guide 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and group
safety publications

IEC Guide 110, Home control systems -Guidelines relating to safety

ISO/IEC Guide 14, Product information for consumers

ISO/IEC Guide 37, Instructions for use of products of consumer interest

ISO/IEC Guide 50, Safety aspects -Guidelines for child safety

ISO/IEC Guide 51, Safety aspects -Guidelines for their inclusion in standards

ISO/IEC Guide 71, Guidelines for standards developers to address the needs of older persons and persons
with disabilities
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ดชันีคํ านิยาม
สวนที่แตะตองถึง accessible part 3.6.3
การตัดวงจรทุกขั้ว all-pole disconnection 3.8.1
ฉนวนมูลฐาน basic insulation 3.3.1
เครื่องใชไฟฟาฝงใน built-in appliance 3.5.5
เครื่องใชไฟฟาประเภท 0 class 0 appliance 3.3.7
เครื่องใชไฟฟาประเภท 0I class 0I appliance 3.3.8
เครื่องใชไฟฟาประเภท I class I appliance 3.3.9
เครื่องใชไฟฟาประเภท II class II appliance 3.3.10
เครื่องใชไฟฟาประเภท III class III appliance 3.3.12
การสรางประเภท II class II construction 3.3.11
การสรางประเภท III class III construction 3.3.13
ระยะหางในอากาศ clearance 3.3.14
เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม combined appliance 3.5.8
ระยะหางตามผิวฉนวน creepage distance 3.3.15
การทํ าหนาท่ีผิดปกติอันตราย dangerous malfunction 3.1.11
สายออนถอดได detachable cord 3.2.1
ชิ้นสวนถอดได detachable part 3.6.2
ฉนวนคู double insulation 3.3.3
วงจรอิเล็กทรอนิกส electronic circuit 3.9.2
สวนประกอบอิเล็กทรอนิกส electronic component 3.9.1
แรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษ extra-low voltage 3.4.1
เครื่องใชไฟฟายึดกับที่ fixed appliance 3.5.4
ฉนวนตามหนาท่ี functional insulation 3.3.5
เครื่องใชไฟฟามือถือ hand-held appliance 3.5.2
เครื่องใชไฟฟาทํ าความรอน heating appliance 3.5.6
สายออนตอระหวางหนวย Interconnection cord 3.2.2
สวนที่มีไฟฟา live part 3.6.4
เครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร motor-operated appliance 3.5.7
ชิ้นสวนถอดไมได non-detachable part 3.6.1
คัตเอาตความรอนไมตั้งใหมเอง non-self-resetting thermal cut-out 3.7.5
การทํ างานตามปกติ normal operation 3.1.9
ตํ าแหนงวงจรเปด off position 3.8.2
ตัวทํ าความรอน PTC positive temperature coefficient heating

element
3.8.4

เครื่องใชไฟฟายกหิ้วได portable appliance 3.5.1
อุปกรณปองกัน protective device 3.7.6
วงจรอิเล็กทรอนิกสปองกัน protective electronic circuit 3.9.3
วงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษปองกัน protective extra-low voltage circuit 3.4.4
อิมพีแดนซปองกัน protective impedance 3.3.6
กระแสไฟฟาท่ีกํ าหนด rated current 3.1.6
ความถี่ท่ีกํ าหนด rated frequency 3.1.7
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พิสัยความถี่ท่ีกํ าหนด rated frequency range 3.1.8
แรงดันไฟฟาอิมพัลสท่ีกํ าหนด rated impulse voltage 3.1.10
กํ าลังไฟฟาเขาท่ีกํ าหนด rated power input 3.1.4
พิสัยกํ าลังไฟฟาเขาท่ีกํ าหนด rated power input range 3.1.5
แรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด rated voltage 3.1.1
พิสัยแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด rated voltage range 3.1.2
ฉนวนเสริม reinforced insulation 3.3.4
แรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย safety extra-low voltage 3.4.2
หมอแปลงไฟฟานิรภัย safety isolating transformer 3.4.3
คัตเอาตความรอนตั้งใหมเอง self-resetting thermal cut-out 3.7.4
ซอฟตแวรชั้น B software class B 3.9.4
ซอฟตแวรชั้น C software class C 3.9.5
เครื่องใชไฟฟาประจํ าท่ี stationary appliance 3.5.3
ฉนวนเพิ่มเติม supplementary insulation 3.3.2
สายออนปอนกํ าลังไฟฟา supply cord 3.2.3
สายนํ าปอนกํ าลังไฟฟา supply lead 3.2.7
ตัวจํ ากัดอุณหภูมิ temperature limiter 3.7.2
คัตเอาตความรอน thermal cut-out 3.7.3
ตัวเชื่อมทางความรอน thermal link 3.7.7
เทอรมอสแตต thermostat 3.7.1
เครื่องมือ tool 3.6.5
การประกอบแบบ X type X attachment 3.2.4
การประกอบแบบ Y type Y attachment 3.2.5
การประกอบแบบ Z type Z attachment 3.2.6
การบํ ารุงรักษาโดยผูใช user maintenance 3.8.5
ตัวทํ าความรอนมีแสงเห็นได visibly glowing heating element 3.8.3
แรงดันไฟฟาใชงาน working voltage 3.1.3

____________________________________________




