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3.3.2 การตอสายออนปอนกำลงัไฟฟาถอดไมได - 96 -
3.3.3 ขัว้ตอหมดุเกลยีว - 96 -
3.3.4 ขนาดของตวันำทีต่อ - 97 -
3.3.5 ขนาดของขัว้ตอสาย - 97 -
3.3.6 การออกแบบขัว้ตอสาย - 98 -
3.3.7 การจดักลมุของขัว้ตอสาย - 98 -
3.3.8 สายตเีกลยีว - 99 -

3.4 การปลดวงจรจากแหลงจายไฟฟาประธาน - 99 -
3.4.1 ขอกำหนดทัว่ไป - 99 -
3.4.2 อปุกรณปลดวงจร - 99 -
3.4.3 บรภิณัฑทีต่ออยางถาวร - 100 -
3.4.4 สวนซึง่ยงัคงไดรบัพลงังานไฟฟา - 100 -
3.4.5 สวติชในสายออน - 100 -
3.4.6 บรภิณัฑเฟสเดยีวและบรภิณัฑกระแสตรง - 100 -
3.4.7 บรภัิณฑ 3 เฟส - 100 -
3.4.8 สวติชทีเ่ปนอปุกรณปลดวงจร - 101 -
3.4.9 เตาเสยีบทีเ่ปนอปุกรณปลดวงจร - 101 -
3.4.10 บรภิณัฑทีต่อถงึกนั - 101 -
3.4.11 แหลงจายกำลงัไฟฟาหลายแหลง - 101 -

3.5 การตอระหวางบรภิณัฑ - 101 -
3.5.1 ขอกำหนดทัว่ไป - 101 -
3.5.2 แบบของวงจรการตอเขาดวยกนั - 101 -
3.5.3 วงจร ELV ทีเ่ปนวงจรการตอเขาดวยกนั - 102 -

4 ขอกำหนดทางฟสกิส - 103 -
4.1 เสถยีรภาพ - 103 -
4.2 ความแขง็แรงทางกล - 103 -

4.2.1 ทัว่ไป - 103 -
4.2.2 การทดสอบดวยแรงคงที ่10 นวิตนั - 104 -
4.2.3 การทดสอบดวยแรงคงที ่30 นวิตนั - 104 -
4.2.4 การทดสอบดวยแรงคงที ่250 นวิตนั - 105 -
4.2.5 การทดสอบการตกกระทบ - 105 -
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4.2.6 การทดสอบการตกกระแทก - 106 -
4.2.7 การทดสอบการปลดปลอยความเคน - 106 -
4.2.8 หลอดรงัสแีคโทด - 107 -
4.2.9 หลอดความดนัสงู - 107 -
4.2.10 บรภิณัฑตดิผนงัหรอืเพดาน - 107 -

4.3 การออกแบบและการสราง - 107 -
4.3.1 ขอบและมมุ - 107 -
4.3.2 ทีจ่บัและอปุกรณควบคมุดวยมอื - 107 -
4.3.3 อปุกรณควบคมุปรบัตัง้ได - 108 -
4.3.4 การตดิแนนสวนตางๆ - 108 -
4.3.5 การตอของเตาเสยีบและเตารบั - 108 -
4.3.6 บรภิณัฑเสยีบเขาโดยตรง - 108 -
4.3.7 ตวัทำความรอนในบรภิณัฑทีต่อลงดนิ - 109 -
4.3.8 แบตเตอรี่ - 109 -
4.3.9 น้ำมนัและจาระบี - 110 -
4.3.10 ฝนุ ผง ของเหลว และกาซ - 110 -
4.3.11 ภาชนะบรรจขุองเหลวหรอืกาซ - 111 -
4.3.12 ของเหลวทีเ่กดิเปลวไฟได - 111 -
4.3.13 การแผรงัสี - 112 -

4.4 การปองกนัสวนเคลือ่นทีท่ีท่ำใหเกดิอนัตราย - 115 -
4.4.1 ทัว่ไป - 115 -
4.4.2 การปองกนัในพืน้ทีซ่ึง่ผใูชเครือ่งเขาถงึ - 116 -
4.4.3 การปองกนัในทีต่ัง้ทีเ่ขมงวดในการเขาถงึ - 116 -
4.4.4 การปองกนัในพืน้ทีซ่ึง่ผซูอมบำรงุเขาถงึ - 116 -

4.5 ขอกำหนดทางความรอน - 117 -
4.5.1 อณุหภมูสิงูสดุ - 117 -
4.5.2 ความทนความรอนผดิปกติ - 119 -

4.6 ชองเปดในเปลอืกหมุ - 119 -
4.6.1 ชองเปดบนดานบนและดานขาง - 119 -
4.6.2 ดานลางของเปลอืกหมุกนัไฟ - 123 -
4.6.3 ประตหูรอืฝาครอบในเปลอืกหมุกนัไฟ - 125 -
4.6.4 ชองเปดในบรภิณัฑขนยายได - 125 -
4.6.5 สารยดึตดิใชในโครงสราง - 126 -
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4.7 ความทนไฟ - 126 -

4.7.1 การลดความเสีย่งของการตดิไฟและการลกุลามของเปลวไฟ - 127 -
4.7.2 เง่ือนไขการใชเปลือกหุมกันไฟ - 127 -
4.7.3 วสัดุ - 128 -

5 ขอกำหนดทางไฟฟาและภาวะผดิปกตจิำลอง - 136 -
5.1 กระแสไฟฟาสมัผสัและกระแสไฟฟาตวันำปองกนั - 136 -

5.1.1 ทัว่ไป - 136 -
5.1.2 บรภิณัฑทีท่ดสอบ (EUT) - 136 -
5.1.3 วงจรทดสอบ - 136 -
5.1.4 การใชเครื่องวัด - 138 -
5.1.5 วธิทีดสอบ - 139 -
5.1.6 การวดั - 139 -
5.1.7 บรภัิณฑทีม่กีระแสไฟฟาสมัผสัเกนิ 3.5 มลิลแิอมแปร - 140 -
5.1.8 กระแสไฟฟาสมัผสัเขาสโูครงขายโทรคมนาคมและระบบกระจายสญัญาณ - 141 -

ดวยเคเบลิ และออกจากโครงขายโทรคมนาคม
5.2 ความทนทานไฟฟา - 143 -

5.2.1 ทัว่ไป - 143 -
5.2.2 วธิทีดสอบ - 143 -

5.3 ภาวะการทำงานผดิปกตแิละภาวะผดิพรอง - 147 -
5.3.1 การปองกนัการทำงานโหลดเกนิและผดิปกติ - 147 -
5.3.2 มอเตอร - 147 -
5.3.3 หมอแปลง - 147 -
5.3.4 ฉนวนตามหนาที่ - 148 -
5.3.5 สวนประกอบทางกลไฟฟา - 148 -
5.3.6 การจำลองภาวะผดิพรอง - 148 -
5.3.7 บรภิณัฑซึง่ไมตองอยเูฝา - 149 -
5.3.8 เกณฑการเปนไปตามขอกำหนดสำหรบัภาวะ - 150 -

การทำงานผดิปกตแิละภาวะผดิพรอง
6 การตอเขากบัโครงขายโทรคมนาคม - 151 -

6.1 การปองกนัผซูอมบำรงุโครงขายโทรคมนาคม และผใูชบรภิณัฑอืน่ซึง่ตออยกูบัโครงขาย - 151 -
จากอนัตรายตางๆ ในบรภิณัฑ
6.1.1 การปองกนัแรงดนัไฟฟาอนัตราย - 151 -
6.1.2 การแยกโครงขายโทรคมนาคมออกจากดนิ - 151 -
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6.2 การปองกนัผใูชบรภิณัฑจากแรงดนัไฟฟาเกนิบนโครงขายโทรคมนาคม - 152 -

6.2.1 ขอกำหนดการแยก - 152 -
6.2.2 วธิทีดสอบความทนทานไฟฟา - 153 -

6.3 การปองกนัระบบสายโทรคมนาคมจากการรอนเกนิ - 155 -
7 การตอระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบลิ - 156 -

7.1 การปองกนัผซูอมบำรงุระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบลิ และผใูชบรภิณัฑอืน่ - 156 -
ทีต่อเขากบัระบบ จากแรงดนัไฟฟาอนัตรายในบรภิณัฑ

7.2 การปองกนัผใูชบรภิณัฑจากแรงดนัไฟฟาเกนิในระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบลิ - 156 -
7.3 ฉนวนระหวางวงจรปฐมภมูกิบัระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบลิ - 157 -

7.3.1 ทัว่ไป - 157 -
7.3.2 การทดสอบแรงดนัเสริจ - 157 -
7.3.3 การทดสอบอมิพลัส - 158 -

ภาคผนวก ก. การทดสอบความทนความรอนและไฟ - 159 -
ก.1 การทดสอบสภาพการเกดิเปลวไฟไดสำหรบัเปลอืกหมุกนัไฟของบรภิณัฑเคลือ่นยายได - 159 -

ทีม่มีวลรวมมากกวา 18 กโิลกรมั และบรภิณัฑประจำที ่(ดขูอ 4.7.3.2)
ก.2 การทดสอบสภาพการเกดิเปลวไฟไดสำหรบัเปลอืกหมุกนัไฟของบรภิณัฑเคลือ่นยายได - 160 -

ทีม่มีวลไมมากกวา 18 กโิลกรมั และสำหรบัวสัดแุละสวนประกอบทีต่ัง้อยภูายใน
เปลอืกหมุกนัไฟ (ดขูอ 4.7.3.2 และขอ 4.7.3.4)

ก.3 การทดสอบดวยน้ำมนัรอนทีล่กุเปนเปลวไฟ (ดขูอ 4.6.2) - 161 -
ภาคผนวก ข. การทดสอบมอเตอรภายใตภาวะผดิปกติ - 162 -

ข.1 ขอกำหนดทัว่ไป - 162 -
ข.2 ภาวะการทดสอบ - 162 -
ข.3 อณุหภมูสิงูสดุ - 162 -
ข.4 การทดสอบโหลดเกนิขณะหมนุ - 164 -
ข.5 การทดสอบโหลดเกนิขณะลอ็กตวัหมนุ - 164 -
ข.6 การทดสอบโหลดเกนิขณะหมนุสำหรบัมอเตอรกระแสตรงในวงจรทตุยิภมูิ - 165 -
ข.7 การทดสอบโหลดเกนิขณะลอ็กตวัหมนุสำหรบัมอเตอรกระแสตรงในวงจรทตุยิภมูิ - 165 -
ข.8 การทดสอบสำหรบัมอเตอรทีม่ตีวัเกบ็ประจุ - 166 -
ข.9 การทดสอบสำหรบัมอเตอรสามเฟส - 166 -
ข.10 การทดสอบสำหรบัมอเตอรอนกุรม - 166 -

ภาคผนวก ค. หมอแปลง - 167 -
ค.1 การทดสอบโหลดเกนิ - 167 -
ค.2 ฉนวน - 168 -
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ภาคผนวก ง. เครือ่งวดัสำหรบัการทดสอบกระแสไฟฟาสมัผสั - 170 -

ง.1 เครื่องวัด - 170 -
ง.2 เครื่องวัดทางเลือก - 171 -

ภาคผนวก จ. อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของขดลวด - 172 -
ภาคผนวก ฉ. การวดัระยะหางในอากาศและระยะหางตามผวิฉนวน - 173 -
ภาคผนวก ช. วธิทีางเลอืกสำหรบัการหาระยะหางในอากาศต่ำสดุ - 180 -

ช.1 สรปุขัน้ตอนการหาระยะหางในอากาศต่ำสดุ - 180 -
ช.2 การหาคาแรงดนัไฟฟาชัว่ครปูระธาน - 180 -
ช.3 การหาคาแรงดนัไฟฟาชัว่ครใูนโครงขายโทรคมนาคม - 181 -
ช.4 การหาคาแรงดนัไฟฟาทีท่นไดทีก่ำหนด - 182 -
ช.5 การวดัระดบัคาแรงดนัไฟฟาชัว่ครู - 183 -
ช.6 การหาคาระยะหางในอากาศต่ำสดุ - 184 -

ภาคผนวก ซ. การแผพลงังานสรางไอออน - 187 -
ภาคผนวก ฌ. ตารางแสดงศกัยเคมไีฟฟา - 188 -
ภาคผนวก ญ. อปุกรณควบคมุความรอน - 189 -

ญ.1 ความสามารถในการตดัและตอวงจร - 189 -
ญ.2 ความเชือ่ถอืไดของเทอรมอสแตต - 189 -
ญ.3 การทดสอบความทนทานของเทอรมอสแตต - 189 -
ญ.4 การทดสอบความทนทานของตวัจำกดัอณุหภมูิ - 189 -
ญ.5 ความเชือ่ถอืไดของคตัเอาตความรอน - 190 -
ญ.6 เสถยีรภาพในการทำงาน - 190 -

ภาคผนวก ฎ. ภาวะโหลดปกตสิำหรบับรภิณัฑไฟฟาทางธรุกจิบางประเภท - 191 -
ฎ.1 เครือ่งพมิพดดี - 191 -
ฎ.2 เครือ่งบวกเลขและเครือ่งบนัทกึเงนิสด - 191 -
ฎ.3 เครือ่งลบขอมลู - 191 -
ฎ.4 เครื่องเหลาดินสอ - 191 -
ฎ.5 เครือ่งอดัสำเนาและเครือ่งถายเอกสาร - 191 -
ฎ.6 เครือ่งเก็บแฟมดวยมอเตอร - 192 -
ฎ.7 บรภิณัฑทางธรุกจิอืน่ๆ - 192 -

ภาคผนวก ฐ. เกณฑสำหรบัสญัญาณเรยีกโทรศพัท - 193 -
ฐ.1 บทนำ - 193 -
ฐ.2 วธิ ีA - 193 -
ฐ.3 วธิ ีB - 196 -
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ภาคผนวก ฑ. เครือ่งกำเนดิอมิพลัสสำหรบัการทดสอบ - 198 -

ฑ.1 เครือ่งกำเนดิอมิพลัสตาม ITU-T - 198 -
ฑ.2 เครือ่งกำเนดิอมิพลัสตาม IEC 60065 - 199 -

ภาคผนวก ฒ. เอกสารอางองิ - 200 -
ภาคผนวก ณ. บรรณานกุรม - 203 -
ภาคผนวก ด. ตวัอยางขอกำหนดสำหรบักำหนดการควบคมุคณุภาพ - 204 -

ด.1 ระยะแยกต่ำสดุสำหรบัแผนวงจรพมิพเคลอืบจำนวนไมมาก - 204 -
(unpopulated) (ดขูอ 2.10.6)

ด.2 ระยะหางในอากาศทีล่ดลงได (ดขูอ 2.10.3) - 205 -
ภาคผนวก ต. การดำเนนิการทดสอบอมิพลัส - 207 -

ต.1 เครือ่งมอืทดสอบ - 207 -
ต.2 วธิทีดสอบ - 207 -
ต.3 ตวัอยางของรปูคลืน่ในระหวางการทดสอบอมิพลัส - 207 -

ภาคผนวก ถ. แนวทางเกีย่วกบัการปองกนัน้ำเขา - 209 -
ภาคผนวก ท. เสนลวดหมุฉนวนของขดลวดสำหรบัใชโดยไมตองมฉีนวนคัน่ - 211 -

ท.1 โครงสรางของเสนลวด - 211 -
ท.2 การทดสอบเฉพาะแบบ - 211 -
ท.3 การทดสอบระหวางการทำ - 213 -

ภาคผนวก ธ. ระบบจายกำลงัไฟฟากระแสสลบั - 214 -
ธ.1 บทนำ - 214 -
ธ.2 ระบบจายกำลงัไฟฟา TN - 215 -
ธ.3 ระบบจายกำลงัไฟฟา TT - 218 -
ธ.4 ระบบจายกำลงัไฟฟา IT - 219 -

ภาคผนวก น. ผลรวมของกระแสไฟฟาสมัผสั - 221 -
น.1 กระแสไฟฟาสมัผสัจากวงจรอเิลก็ทรอนกิส - 221 -
น.2 การตอระหวางบรภิณัฑหลายเครือ่ง - 222 -

ภาคผนวก บ. ผลทางความรอนสงูสดุในการทดสอบหมอแปลง - 224 -
บ.1 การหากระแสไฟฟาเขาสงูสุด - 224 -
บ.2 วธิทีดสอบโหลดเกนิ - 225 -

ภาคผนวก ป. การทดสอบภายใตแสงรงัสอีลัตราไวโอเลต - 226 -
ป.1 เครือ่งมอืทดสอบ - 226 -
ป.2 การตดิตัง้ตวัอยางทดสอบ - 226 -
ป.3 เครือ่งฉายรงัสคีารบอนอารก - 226 -
ป.4 เครือ่งฉายรงัสซีนีอนอารก - 226 -
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่3468 ( พ.ศ. 2549 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง  ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
บรภิณัฑเทคโนโลยสีารสนเทศ  เฉพาะดานความปลอดภยั
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สรุยิะ  จงึรงุเรอืงกจิ
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บทนํ า

0  หลักการของความปลอดภัย
หลักการตอไปนี้ไมครอบคลุมสมรรถนะหรือลักษณะเฉพาะตามหนาที่ของบริภัณฑ

0.1  หลักการทั่วไป
ผูออกแบบจํ าเปนตองเขาใจหลักการที่สํ าคัญของขอกํ าหนดดานความปลอดภัยเพื่อใหสามารถออกแบบสราง
บรภิัณฑที่มีความปลอดภัย
หลักการเหลานีม้ไิดเปนทางเลอืกสํ าหรับรายละเอยีดขอกํ าหนดของมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี้ แตมีเจตนา
ใหผูออกแบบเขาใจถึงหลักการพื้นฐานของขอกํ าหนดเหลานั้น ในกรณีที่บริภัณฑเก่ียวเนื่องกับเทคโนโลยีและวัสดุ
หรือวิธีการสรางที่ไมไดครอบคลุมโดยเฉพาะ การออกแบบบริภัณฑควรจัดใหมีระดับของความปลอดภัยไมนอย
กวาที่ระบุไวในหลักการของความปลอดภัยนี้
ผูออกแบบตองค ํานึงถึงไมเฉพาะแตภาวะการทํ างานปกติของบริภัณฑ แตตองคํ านึงถึงภาวะผิดพรองที่อาจเกิดขึ้น
ผลสืบเนื่องของความบกพรองทีต่ามมา การใชงานผิดทีค่าดหมายลวงหนาได และอิทธิพลภายนอก เชน อุณหภูมิ
ระดบัความสงู  มลภาวะ  ความชื้น  แรงดันไฟฟาเกินบนแหลงจายกํ าลังไฟฟาประธาน  และแรงดันไฟฟาเกินบน
โครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
ควรจดัล ําดบัความสํ าคัญตอไปนี้ในการพิจารณาหามาตรการในการออกแบบ
- ในกรณทีีเ่ปนไปได  ใหระบุเกณฑการออกแบบที่กํ าจัด ลด หรือปองกัน อันตราย
- หากกรณขีางตนเปนไปไมไดในทางปฏิบัติเนื่องจากการทํ างานของบริภัณฑจะดอยลง  ใหระบุการใชวิธีการปอง

กันทีไ่มขึน้กบับรภิณัฑ เชน บริภัณฑปองกันสวนบุคคล (ซึ่งไมไดระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้)
- หากทั้ง 2 กรณีขางตนเปนไปไมไดในทางปฏิบัติ  หรือเปนการเพิ่มเติมมาตรการขางตน  ใหระบุในการทํ า

เครือ่งหมายและขอแนะนํ าเก่ียวกับความเสี่ยงที่มีอยู
จ ําเปนตองพิจารณาถึงความปลอดภัยของบุคคล 2 ประเภท คือ ผูใชหรือผูใชเครื่อง (user or operator) และผู
ซอมบํ ารุง (service personnel)
“ผูใช” เปนคํ าที่ใชกับทุกคนยกเวนผูซอมบํ ารุง ขอกํ าหนดสํ าหรับการปองกันควรสมมุติวาผูใชไมไดรับการฝก
อบรมใหระบุอันตราย แตเปนผูที่ไมไดกระท ําการอยางจงใจเพื่อใหเกิดอันตราย ดังนั้นขอกํ าหนดจะจัดเตรียมการ
ปองกันสํ าหรับผูทํ าความสะอาดและผูที่เก่ียวของอ่ืนๆ เชนเดียวกับผูใชที่ไดรับมอบหมาย  โดยทั่วไปผูใชไมควร
เขาถึงสวนที่มีอันตราย ดังนั้นสวนดังกลาวควรอยูในพื้นที่ซึ่งผูซอมบํ ารุงเขาถึงหรือในบริภัณฑที่วางอยูในที่ตั้งที่
เขมงวดในการเขาถึง
ถายอมใหผูใชเขาถึงสวนนี้ได ตองใหผูใชไดรับการแนะนํ าที่เหมาะสม
“ผูซอมบํ ารุง” เปนผูที่คาดหวงัวาจะใชความรูและความชํ านาญเพื่อหลีกเล่ียงการบาดเจ็บที่อาจเกดิกับตัวเองและ
ผูอ่ืนเนื่องจากอันตรายที่ชัดเจนซึ่งมีอยูในพื้นที่ผูซอมบํ ารุงเขาถึงของบริภัณฑหรือในบรภิณัฑที่วางอยูในที่ตั้งที่เขม
งวดในการเขาถึง อยางไรก็ตามผูซอมบํ ารุงควรไดรับการปองกันตออันตรายที่คาดไมถึงซึ่งอาจทํ าได ตวัอยางเชน
โดยการตดิตัง้สวนที่จํ าเปนตองเขาถึงเพ่ือซอมบํ ารุงใหหางจากอันตรายทางไฟฟาและทางกล โดยจดัใหมีการหุม
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เพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดอุบัติเหตุสัมผสักับสวนที่มีอันตราย  และโดยจดัใหมฉีลากหรือขอแนะนํ าเพ่ือเตือนถึงความ
เส่ียงใดๆ ที่มีอยู
ขอมูลเก่ียวกับอันตรายที่อาจเกิดขึ้นสามารถทํ าเปนเครื่องหมายไวบนบริภัณฑหรือจัดเตรียมใหมาพรอมกับ
บรภิัณฑ ขึ้นอยูกับความนาจะเกิดหรอืความรุนแรงของการบาดเจ็บ หรือจัดเตรียมไวใหผูซอมบํ ารุง โดยทั่วไปผูใช
ตองไมอยูในสถานการณอันตรายที่อาจทํ าใหเกิดการบาดเจ็บ และตองมีขอมูลใหผูใชเพ่ือหลีกเล่ียงการใชงานผิด
วตัถปุระสงคและสถานการณที่อาจกอใหเกิดอันตราย เชน การตอเขากับแหลงจายกํ าลังไฟฟาผิด และการเปลี่ยน
ฟวสผิดประเภท
บริภัณฑเคลื่อนยายไดถือวามีความเสี่ยงของช็อกไฟฟาเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเนื่องจากความเครียดที่เพ่ิมขึ้นที่เปนไปได
บนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ซึ่งอาจทํ าใหสายตัวนํ าลงดินขาด ในกรณีของบริภัณฑมือถือ ความเสี่ยงนี้จะเพิ่มขึ้น
เนือ่งจากความสึกหรอของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา และอันตรายอาจสูงขึ้นถาทํ าบริภัณฑตก บริภัณฑขนยายไดจะ
มอีงคประกอบอืน่เพิ่มเขามาเพราะบริภัณฑอาจถูกใชและขนสงในลักษณะใดๆ ก็ได  ถามีโลหะชิ้นเล็กๆ เขาไปใน
ชองเปดของเปลือกหุม โลหะนั้นสามารถเคลื่อนไปทั่วภายในบริภัณฑ ซึ่งอาจกอใหเกิดอันตรายได

0.2  อันตราย
การนํ ามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไปใชมีเจตนาเพื่อลดความเสี่ยงจากการบาดเจ็บหรือความเสียหายเนื่อง
จากสิ่งตอไปนี้
- ช็อกไฟฟา
- อันตรายที่สัมพันธกับพลังงาน
- ไฟ
- อันตรายที่สัมพันธกับความรอน
- อันตรายทางกล
- การแผรังสี
- อันตรายทางเคมี

0.2.1  ช็อกไฟฟา
ช็อกไฟฟาเกิดขึ้นเนื่องจากมีกระแสไฟฟาผานรางกายมนุษย ผลที่เกิดขึ้นอยูกับขนาดและระยะเวลาการไหลของ
กระแสไฟฟาและเสนทางที่ผานรางกาย คาของกระแสไฟฟาขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟาที่ปอน อิมพีแดนซของแหลง
จายและอิมพีแดนซของรางกาย อิมพีแดนซของรางกายขึ้นอยูกับพื้นที่ของการสัมผัส ความชื้นในพื้นที่ของการ
สัมผัส แรงดันไฟฟาและความถี่ที่ปอน กระแสไฟฟาขนาดประมาณครึ่งมิลลิแอมแปรสามารถทํ าใหมีปฏิกิริยาใน
คนสุขภาพดีและอาจทํ าใหเกิดการบาดเจ็บทางออมเนื่องจากปฏิกิริยาโตตอบ กระแสไฟฟาที่สูงกวาสามารถมีผล
โดยตรงที่มากกวา เชน เกิดรอยไหม กลามเนื้อเกร็งกระตุก หรือหัวใจหยุดเตน
แรงดันไฟฟาภาวะคงตัวขนาดไมเกิน 42.4 โวลตคายอด หรือ 60 โวลตกระแสตรง โดยทั่วไปไมถือวาเปน
อันตรายภายใตภาวะแหงสํ าหรับพื้นที่สัมผัสเทากับมือคน สวนเปลือยซึ่งตองสัมผัสหรือจับควรมีศักยเทากับดิน
หรือหุมฉนวนอยางเหมาะสม
บรภิณัฑบางประเภทจะตอเขากับโครงขายโทรศัพทและโครงขายภายนอกอื่น โครงขายโทรคมนาคมบางโครงขาย
ทํ างานดวยสัญญาณตางๆ เชน สัญญาณเสียงพูดและสัญญาณเรียก (ringing) ซอนทับบนแรงดันไฟฟากระแส
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ตรงภาวะคงตัว ผลรวมของแรงดันไฟฟาอาจมีคาเกินแรงดันไฟฟาภาวะคงตัวที่กลาวถึงขางตน โดยปกติ การ
ปฏิบัติงานของผูซอมบํ ารุงของบริษัทโทรศัพทจะหยิบจับสวนของวงจรดังกลาวดวยมือเปลา เหตุการณนี้ไมทํ าให
เกิดการบาดเจ็บสาหัส เพราะสัญญาณเรียกเปนจังหวะและเพราะมีพ้ืนที่จํ ากัดที่จะสัมผัสกับตัวนํ าเปลือยซึ่งปกติ
ตองจับโดยผูซอมบํ ารุง อยางไรก็ตามควรจํ ากัดพื้นที่ที่สัมผัสของสวนที่ผูใชแตะตองถึงและสวนที่นาจะถูกสัมผัส
(เชน โดยรูปรางและที่ตั้งของสวนนั้นๆ)
โดยปกตมิกีารจดัเตรียมการปองกัน 2 ระดับสํ าหรับผูใชเพ่ือปองกันช็อกไฟฟา ดังนั้นการทํ างานของบริภัณฑภาย
ใตภาวะปกตแิละหลังความผิดพรองเดี่ยวรวมทั้งความผิดพรองใดๆ ที่ตามมา ไมควรสรางอันตรายจากช็อกไฟฟา
ขึน้ อยางไรก็ตามขอกํ าหนดเกี่ยวกับมาตรการปองกันเพิ่มเติม เชน การตอลงดินปองกัน หรือการฉนวนเพิ่มเติม
ไมถือวาเปนสิ่งทดแทนสํ าหรับ (หรือการผอนคลายจาก) การออกแบบฉนวนมูลฐานที่เหมาะสม
อันตรายอาจเปนผลจาก : ตัวอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยง :
การสัมผัสกับสวนเปลือยซึ่งตามปกติมีแรงดันไฟฟา
อันตราย

ปองกันผูใชเขาถึงสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายโดยฝา
ครอบที่ล็อกหรือตดิกับที่ อินเตอรล็อกนิรภัย ฯลฯ
คายประจุตัวเก็บประจุที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายที่แตะ
ตองถึง

การเสียสภาพฉับพลันของฉนวนระหวางสวนซึ่งตาม
ปกติมีแรงดนัไฟฟาอันตราย กับสวนนํ าไฟฟาที่แตะ
ตองถึง

จัดใหมีฉนวนมูลฐานและตอสวนนํ าไฟฟาและวงจรที่
แตะตองถึงลงดิน ในลักษณะที่แรงดันไฟฟาที่อาจเกิดขึ้น
ถูกจํ ากัดเนื่องจากการปองกันกระแสเกินของวงจรจะ
ปลดสวนที่มีความผิดพรองอิมพีแดนซตํ่ าภายในเวลาที่
กํ าหนด หรือจดัใหมทีีก้ั่นโลหะทีต่อลงดนิคัน่ระหวางสวน
เหลานัน้ หรือใชฉนวนคูหรือฉนวนเสรมิระหวางสวนเหลา
นั้นในลักษณะที่การเสียสภาพฉับพลันกับสวนที่แตะตอง
ถึงมักไมเกิดขึ้น

การสมัผัสกับวงจรที่ตอเขากับโครงขายโทรคมนาคม
ซึง่เกิน 42.4 โวลตคายอด หรือ 60 โวลตกระแสตรง

จํ ากัดสภาพเขาถึงไดและพ้ืนที่สัมผัสของวงจรดังกลาว
และแยกวงจรดังกลาวออกจากสวนที่ไมตอลงดินที่เขาถึง
ไดอยางไมจํ ากัด

การเสียสภาพฉับพลันของฉนวนซึ่งผูใชแตะตองถึง ฉนวนซึ่งผูใชแตะตองถึงควรมีความแข็งแรงทางกลและ
ทางไฟฟาเพียงพอที่จะลดอันตรายจากความเปนไปได
ของการสัมผัสกับแรงดันไฟฟาอันตราย

กระแสไฟฟาสัมผัส (กระแสไฟฟาร่ัว) ที่ไหลจากสวน
ที่มีแรงดนัไฟฟาอันตรายไปยังสวนที่แตะตองถึงหรือ
เนื่องจากความลมเหลวของการตอลงดินปองกัน
กระแสไฟฟาสัมผัสอาจรวมถึงกระแสไฟฟาเนื่องจาก
ช้ินสวนกรองสัญญาณรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาที่ตอ
อยูระหวางวงจรปฐมภูมิกับสวนที่แตะตองถึง

จ ํากัดกระแสไฟฟาสัมผัสใหอยูที่คากํ าหนด หรือจัดใหมี
การตอลงดินปองกันที่มีความมั่นคงสูง
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0.2.2  อันตรายที่สัมพันธกับพลังงาน
การบาดเจ็บหรือไฟไหมอาจเปนผลจากการลัดวงจรระหวางขั้วที่ใกลกันของอุปกรณจายกระแสไฟฟาคาสูงหรือ
วงจรความจุไฟฟาสูง ที่ทํ าใหเกิด
- รอยไหม
- การอารก
- การพนโลหะหลอมละลาย
แมวงจรซึง่มแีรงดันไฟฟาที่สัมผัสไดอยางปลอดภัยก็อาจเปนอันตรายไดในกรณีนี้
ตวัอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยงดังกลาวรวมถึง
- การแยก
- การหุม
- การจัดใหมีอินเตอรล็อกนิรภัย

0.2.3  ไฟ
ความเสีย่งของไฟไหมอาจเปนผลจากอุณหภูมิที่สูงเกินภายใตภาวะการทํ างานปกติหรือเนื่องจากโหลดเกิน ความ
ลมเหลวของชิ้นสวน การเสียสภาพฉับพลันของการฉนวน หรือจุดตอที่หลวม ไฟที่เกิดขึ้นภายในบริภัณฑไมควร
ลุกลามพนบริเวณที่อยูติดกับแหลงกํ าเนิดไฟหรือทํ าใหเกิดความเสียหายกับสิ่งที่อยูรอบขางบริภัณฑ
ตวัอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยงดังกลาวรวมถึง
- การจัดใหมีการปองกันกระแสเกิน
- การใชวสัดุในการสรางที่มีสมบัติสภาพการเกิดเปลวไฟไดที่เหมาะสมกับวัตถุประสงคการใชงาน
- การเลอืกช้ินสวน สวนประกอบ และวัสดุส้ินเปลือง เพ่ือหลีกเล่ียงอุณหภูมิสูงที่อาจทํ าใหเกิดการติดไฟ
- การจ ํากัดปริมาณการใชวัสดุที่เผาไหมได
- การหุมหรือแยกวัสดุที่เผาไหมไดจากแหลงที่อาจติดไฟได
- การใชเปลือกหุมหรือตัวกั้น เพ่ือจํ ากัดการลุกลามของไฟภายในบริภัณฑ
- การใชวัสดุที่เหมาะสมทํ าเปลือกหุมเพื่อลดการลุกลามของไฟที่อาจเกิดขึ้นจากบริภัณฑ

0.2.4  อันตรายที่สัมพันธกับความรอน
การบาดเจบ็อาจเปนผลจากอุณหภูมิสูงภายใตภาวะการทํ างานปกติ ที่ทํ าใหเกิด
- รอยไหมเนื่องจากสัมผัสกับสวนรอนที่แตะตองถึง
- การเสือ่มคณุภาพของฉนวนและของชิ้นสวนที่มีความสํ าคัญตอความปลอดภัย
- การตดิไฟของของเหลวที่เกิดเปลวไฟได
ตวัอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยงดังกลาว รวมถึง
- มขีัน้ตอนเพื่อหลีกเล่ียงอุณหภูมิสูงของสวนที่แตะตองถึง
- การหลีกเล่ียงอุณหภูมิที่สูงกวาจุดติดไฟของของเหลว
- การจดัใหมีเครื่องหมายเพื่อเตือนผูใชในกรณีที่ไมสามารถหลีกเล่ียงการเขาถึงสวนที่รอน
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0.2.5  อันตรายทางกล
การบาดเจ็บอาจเปนผลจาก
- ขอบและมุมแหลมคม
- สวนเคลื่อนที่ไดซึ่งอาจกอใหเกิดการบาดเจ็บ
- ความไมมีเสถียรภาพของบริภัณฑ
- สวนที่กระเด็นจากการยบุตัวทันทีของหลอดรังสีแคโทดและการระเบิดของหลอดความดันสูง
ตวัอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยงดังกลาว รวมถึง
- การลบขอบและมุมแหลมคม
- การปองกัน
- การจัดใหมีอินเตอรล็อกนิรภัย
- การจัดใหมีเสถียรภาพที่เพียงพอสํ าหรับบริภัณฑตั้งอิสระ
- การเลอืกหลอดรังสีแคโทดและหลอดความดนัสงูทีท่นตอการยบุตวัทนัทแีละการระเบดิตามล ําดบั
- การจดัใหมีเครื่องหมายเพื่อเตือนผูใชในกรณีที่ไมสามารถหลีกเล่ียงการเขาถึงได

0.2.6  การแผรังสี
การบาดเจบ็ตอผูใชและผูซอมบ ํารุงอาจเปนผลจากการแผรังสีบางประเภทที่ปลอยออกมาจากบรภิณัฑ ตวัอยางเชน
เสียง คลื่นความถี่วิทยุ รังสีอินฟราเรด รังสีอัลตราไวโอเลต การแผรังสีที่ทํ าใหเกิดไอออน และแสงที่มองเห็นและ
เปนแสงอาพนัธ (coherent light) ที่มีความเขมสูง (เลเซอร)
ตวัอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยงดังกลาว รวมถึง
- การจ ํากัดระดับพลังงานของแหลงที่ทํ าใหเกิดการแผรังสี
- การใชที่ก้ันแหลงกํ าเนิดการแผรังสี
- การจัดใหมีอินเตอรล็อกนิรภัย
- การจดัใหมีเครื่องหมายเพื่อเตือนผูใชในกรณีที่ไมสามารถหลีกเล่ียงอันตรายจากการแผรังสีได

0.2.7  อันตรายทางเคมี
อันตรายอาจเปนผลจากการสัมผัสกับสารเคมีบางอยางหรือการสูดดมไอและละออง
ตวัอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยงดังกลาว รวมถึง
- การหลีกเล่ียงการใชวัสดุที่ใชในการสรางและวัสดุส้ินเปลืองที่อาจกอใหเกิดการบาดเจ็บโดยการสัมผัสหรือการ

สูดดมไอและละอองของสารเคมีในระหวางภาวะการใชงานปกติที่เจตนา
- การหลีกเล่ียงภาวะที่อาจกอใหเกิดการรั่วหรือการระเหย
- การจัดใหมีเครื่องหมายเพื่อเตือนผูใชเก่ียวกับอันตราย

0.3  วัสดุและสวนประกอบ
ควรเลือกและจัดวางวัสดุและสวนประกอบที่ใชในการสรางบริภัณฑในลักษณะที่สามารถคาดหวังใหใชงานอยาง
เช่ือถือไดตลอดอายุการใชงานที่คาดการณไวของบริภัณฑโดยไมกอใหเกิดอันตราย และในลักษณะที่วัสดุจะไม
ชวยเสริมใหเกิดอันตรายจากไฟที่รุนแรง ควรเลือกสวนประกอบในลักษณะที่ยังคงรักษาคาพิกัดของผูทํ าไวได
ภายใตภาวะการทํ างานปกติ และไมกอใหเกิดอันตรายในภาวะผิดพรอง
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
บรภิัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ เฉพาะดานความปลอดภัย :

ขอกํ าหนดทั่วไป
1.  ท่ัวไป

1.1 ขอบขาย
1.1.1 บรภิณัฑทีค่รอบคลุมโดยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชกับบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศรวมถึงบริภัณฑไฟฟาทางธุรกิจ
และบรภิณัฑที่เก่ียวเนื่อง ที่ใชกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายไฟประธาน หรือใชกํ าลังไฟฟาจากแบตเตอรี่ ที่
มแีรงดันไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 600 โวลต
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชกับบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศที่
− ออกแบบเพือ่ใหใชเปนบรภิณัฑโทรคมนาคมปลายทางและบริภัณฑพ้ืนฐานในโครงขายโทรคมนาคม
โดยไมคํ านึงถึงแหลงพลังงาน

− ออกแบบและเจตนาใหตอโดยตรงหรือใชเปนบริภัณฑพ้ืนฐานในระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล 
โดยไมคํ านึงถึงแหลงพลังงาน

− ออกแบบใหใชแหลงจายกํ าลังไฟฟาประธานกระแสสลับในการเปนตัวกลางสงผานการสื่อสาร (ดู
หมายเหตุ 4. ในขอ 6. และหมายเหตุ 3. ในขอ 7.)

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กํ าหนดขอกํ าหนดเพื่อลดความเสี่ยงจากไฟ ช็อกไฟฟา หรือการ
บาดเจ็บของผูใชเครื่องและบุคคลทั่วไปที่อาจเขามาสัมผัสกับบริภัณฑและผูซอมบํ ารุง (ในกรณีที่ระบุ
ไวเปนการเฉพาะ)
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้มีเจตนาเพื่อลดความเสี่ยงที่เก่ียวกับบริภัณฑที่ติดตั้งดวยระบบซึ่งมี
หลายหนวยตอเขาดวยกันหรือเปนหนวยอิสระ ขึ้นอยูกับการติดตั้ง การใชงาน และการบํ ารุงรักษา
บรภิณัฑตามที่ผูทํ ากํ าหนด
ตวัอยางบริภัณฑที่อยูในขอบขายของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้

กลุมผลิตภัณฑ ตัวอยาง
บริภัณฑการธนาคาร เครือ่งประมวลผลดานการเงนิรวมทัง้เครือ่งฝากถอนเงินอัตโนมัติ (ATM)
เครื่องประมวลผลขอมูลและขอความ
และบริภัณฑท่ีเก่ียวเนื่อง

บริภัณฑเตรียมขอมูล  บริภัณฑประมวลผลขอมูล  บริภัณฑจัดเก็บขอมูล
คอมพิวเตอรสวนบุคคล  พล็อตเตอร (plotter)  เครื่องพิมพ  เครื่อง
กราดภาพ (scanner)  บริภัณฑประมวลผลขอความ (text proceeding
equipment)  หนวยแสดงภาพ

บริภัณฑเครือขายขอมูล บริดจ (bridge)  บริภัณฑตอสุดทางของวงจรขอมูล  บริภัณฑปลายทาง
ขอมูล  อุปกรณจัดเสนทาง (router)
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กลุมผลิตภัณฑ ตัวอยาง
บริภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ณ
จุดขายปลีก

เครื่องบันทึกเงินสด (cash register)  เครื่องบันทึกบัญชีท่ีจุดขายรวมทั้ง
เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกสท่ีใชรวมกัน (point of sale terminal including
associated electronic scale)

เครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
สํ านักงาน

เครื่องคํ านวณ  เครื่องถายเอกสาร  บริภัณฑสั่งความ  เครื่องยอยเอกสาร
เครื่องอัดสํ าเนา  เครื่องลบขอมูล  บริภัณฑไมโครกราฟก  เครื่องเก็บ
แฟมดวยมอเตอร  เครื่องแตงกระดาษ (เจาะ ตัด แยก)  เครื่องกระทุง
กระดาษ  เครื่องเหลาดินสอ  เครื่องเย็บ  เครื่องพิมพดีด

บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศอื่น บริภัณฑอัดภาพถาย  เครื่องปลายทางสารสนเทศสาธารณะ  บริภัณฑสื่อ
ประสม

บริภัณฑไปรษณีย เครื่องดํ าเนินกรรมวิธีทางไปรษณีย  เครื่องประทับตราไปรษณียากร
บริภัณฑพ้ืนฐานโครงขายโทร
คมนาคม

บริภัณฑจัดทํ าใบเสร็จ (billing equipment)  อุปกรณรวมสงสัญญาณ
บริภัณฑจายกํ าลังโครงขาย  บริภัณฑปลายทางโครงขาย  สถานีวิทยุฐาน
เครื่องทวนสัญญาณ  บริภัณฑสงผานสัญญาณ  บริภัณฑชุมสายโทร
คมนาคม

บริภัณฑโทรคมนาคมปลายทาง บริภัณฑโทรสาร  ระบบโทรศัพทกดปุม  โมเดม  ตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติ
วิทยุตามตัว  เครื่องตอบรับโทรศัพท  เครื่องโทรศัพท (มีสายและไมมี
สาย)

หมายเหตุ บริภัณฑสื่อประสมอาจใชขอกํ าหนดของ มอก.1195 เพ่ือใหเปนไปตามขอกํ าหนดดานความปลอดภัย

บรภิณัฑทีไ่มมีรายชื่ออยูในรายการขางตนไมจํ าเปนตองอยูนอกขอบขายของมาตรฐานนี้
บริภัณฑที่เปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวเนื่องในมาตรฐานนี้ถือวาเหมาะที่จะใชกับบริภัณฑควบคุม
กระบวนการ บริภัณฑทดสอบอัตโนมัติ และระบบที่คลายคลึงกัน ซึ่งตองการเครื่องประมวลสารสนเทศ
อยางไรกต็ามมาตรฐานนี้ไมรวมถึงขอกํ าหนดดานสมรรถนะหรือลักษณะเฉพาะตามหนาที่ของบริภัณฑ

1.1.2 ขอกํ าหนดเพิ่มเติม
ขอกํ าหนดเพิม่เติมนอกเหนือไปจากขอกํ าหนดทีร่ะบใุนมาตรฐานนี้อาจมีความจํ าเปนสํ าหรับ
− บริภัณฑที่มีเจตนาใหใชในสิ่งแวดลอมพเิศษ เชน ที่อุณหภูมิสูงหรือตํ่ ามาก ในที่มีฝุน ความชื้น หรือ
การสั่นสะเทือนมากเกินปกติ  ในที่ซึ่งมีกาซไวไฟ  ในบรรยากาศที่มีการกัดกรอนหรืออาจเกิดการ
ระเบิด

− เครื่องมือแพทยทางไฟฟาที่ตอสัมผัสกับรางกายผูปวย
− บรภิณัฑทีเ่จตนาใหใชในยานพาหนะทางบก เรือหรือเคร่ืองบิน ในประเทศเขตรอนชื้น หรือที่ซึ่งมี
ระดับความสูงเกิน 2 000 เมตร

− บรภิณัฑทีเ่จตนาใหใชในทีซ่ึง่นํ ้าอาจซมึเขาในบรภิณัฑได ขอแนะน ําเก่ียวกบัขอกํ าหนดและการทดสอบ
ทีเ่ก่ียวเนื่อง ดูไดในภาคผนวก ถ.

หมายเหตุ 1. ใหคํ านึงถึงขอกํ าหนดเพิ่มเติมของหนวยงานที่มีอํ านาจหนาท่ีในการนี้ดวย
หมายเหตุ 2. ประเทศไทยเปนประเทศที่ตั้งอยูในเขตรอนชื้นตามที่ระบุใน IEC 60721-2-1 ดังนั้น ใหพิจารณา

เลือกขอแนะนํ าในภาคผนวก ณ. ของ มอก.1375 มาใช
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1.1.3 ขอยกเวน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึง
− บรภิณัฑสนบัสนนุ เชน บริภัณฑในระบบปรับอากาศ ระบบตรวจจับไฟไหม หรือระบบดับเพลิง
− ระบบจายก ําลังไฟฟาที่ไมประกอบเปนสวนรวมหนวยกับบริภัณฑตามมาตรฐานนี้ เชน มอเตอร-
เครือ่งกํ าเนิดไฟฟา  ระบบแบตเตอรี่สํ ารองและหมอแปลงไฟฟา

− สายไฟฟาในอาคาร
− อุปกรณที่ไมตองการพลังงานไฟฟา

1.2 บทนิยาม
ความหมายของคํ าที่ใชในมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มีดังตอไปนี้
หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน คาของ “แรงดันไฟฟา” และ “กระแสไฟฟา” ตอไปนี้ใหหมายถึงคาที่เปน
รากกํ าลังสองเฉล่ีย (root mean square, r.m.s.)

1.2.1 พิกัดทางไฟฟาของบริภัณฑ
1.2.1.1 แรงดนัไฟฟาที่กํ าหนด (rated voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาของแหลงจาย (สํ าหรับแหลงจาย

ไฟฟาประธานกระแสสลับ 3 เฟส หมายถึงแรงดันไฟฟาเฟส-ถึง-เฟส) ตามที่ผูทํ าระบุ
1.2.1.2 พิสัยแรงดนัไฟฟาที่กํ าหนด (rated voltage range) หมายถึง พิสัยแรงดันไฟฟาของแหลงจายที่

แสดงเปนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดสูงสุดและตํ่ าสุด ตามที่ผูทํ าระบุ
1.2.1.3 กระแสไฟฟาที่กํ าหนด (rated current) หมายถึง กระแสไฟฟาเขาของบริภัณฑ ตามที่ผูทํ าระบุ
1.2.1.4 ความถีท่ีกํ่ าหนด (rated frequency) หมายถึง ความถี่ของแหลงจาย ตามที่ผูทํ าระบุ
1.2.1.5 พิสัยความถีท่ี่กํ าหนด (rated frequency range) หมายถึง พิสัยความถี่ของแหลงจาย แสดงเปน

ความถีท่ี่กํ าหนดสูงสุดและตํ่ าสุด ตามที่ผูทํ าระบุ
1.2.2 ภาวะการทํ างาน (operating condition)

1.2.2.1 โหลดปกต ิ(normal load) หมายถึง แบบวิธีของการทํ างานซึ่งประมาณใหใกลความเปนไปไดที่สุด
วาเปนภาวะการทํ างานปกติที่หนักทีสุ่ดตามขอแนะนํ าการใชงานของผูทํ า  อยางไรก็ตามเมื่อเห็นได
ชัดเจนวาภาวะการใชงานจริงหนกักวาภาวะโหลดสงูสุดทีผู่ท ําแนะน ํา ใหใชโหลดซึง่เปนตัวแทนของ
คาสูงสุดที่สามารถใชได
หมายเหตุ ภาวะโหลดปกติของบริภัณฑบางแบบใหไวในภาคผนวก ฎ.

1.2.2.2 เวลาใชงานทีกํ่ าหนด (rated operating time) หมายถึง เวลาใชงานของบริภัณฑ ตามที่ผูทํ ากํ าหนด
1.2.2.3 การท ํางานตอเนือ่ง (continuous operation) หมายถงึ การท ํางานภายใตโหลดปกตโิดยไมจ ํากัดเวลา
1.2.2.4 การท ํางานระยะสัน้ (short-time operation) หมายถงึ การท ํางานภายใตโหลดปกติสํ าหรับคาบเวลา

ทีกํ่ าหนด โดยเริ่มจากภาวะเย็นซึ่งชวงเวลาระหวางแตละคาบการทํ างานเพียงพอที่จะทํ าใหบริภัณฑ
เย็นลงสูอุณหภูมิหอง

1.2.2.5 การท ํางานเปนพักๆ (intermittent operation) หมายถึง การทํ างานเปนวัฏจักรเหมือนกันตามที่
กํ าหนดไวเปนลํ าดับตอเนื่องกันไป แตละวัฏจักรประกอบดวยคาบการทํ างานภายใตโหลดปกติ
ตามดวยคาบพักที่บรภิัณฑจะปดเครื่องหรือเดินเครื่องโดยไมมีโหลด
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1.2.3 ความสามารถในการเคลื่อนยายของบริภัณฑ (equipment mobility)
1.2.3.1 บรภิณัฑเคลื่อนยายได (movable equipment) หมายถึง บริภัณฑซึ่ง

− มมีวลไมเกิน 18 กิโลกรัม และไมยึดกับที่ หรือ
− บริภัณฑที่มีลอ ลูกลอหรืออุปกรณอ่ืน ทีช่วยการเคลื่อนยายโดยผูใชเครื่องตามที่ตองการใชงาน
ทีเ่จตนา

1.2.3.2 บรภิณัฑมอืถือ (hand-held equipment) หมายถึง บริภัณฑเคลื่อนยายไดหรือช้ินสวนของบริภัณฑ
ทีม่เีจตนาใหถือไวในขณะใชงานปกติ

1.2.3.3 บรภิณัฑขนยายได (transportable equipment) หมายถึง บริภัณฑเคลื่อนยายได ที่มีเจตนาใหผูใช
ขนไปมาเปนประจํ า
หมายเหตุ ตัวอยางรวมถึงคอมพิวเตอรสวนบุคคลวางตัก  คอมพิวเตอรหนาราบใชปากกาเขียน (pen-based

tablet computer)  และอุปกรณประกอบเคลื่อนยายไดอ่ืนๆ เชน เครื่องพิมพ และหนวยขับซีดีรอม

1.2.3.4 บรภิณัฑประจํ าที่ (stationary equipment) หมายถึง บริภัณฑซึ่งไมใชบริภัณฑเคลื่อนยายได
1.2.3.5 บริภัณฑฝงใน (equipment for building-in) หมายถึง บริภัณฑที่มีเจตนาใหติดตั้งในชองที่เตรียม

ไว เชน ในผนังหรือที่ติดตั้งอ่ืนซึ่งคลายกัน
หมายเหตุ โดยทั่วไปบริภัณฑแบบฝงในไมมีเปลือกหุมทุกดาน ซึ่งบางดานไดรับการปองกันภายหลังการติดตั้ง

1.2.3.6 บริภัณฑเสียบเขาโดยตรง (direct plug-in equipment) หมายถึง บริภัณฑที่มีเจตนาใหใชโดย
ปราศจากสายออนปอนกํ าลังไฟฟา เตาเสียบหลักประกอบเปนสวนรวมหนวยกับเปลือกหุมของ
บรภิณัฑในลักษณะที่เตารับรับนํ้ าหนักของบริภัณฑดวย

1.2.4 ประเภทของบริภัณฑ – การปองกันช็อกไฟฟา
หมายเหตุ บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศบางชนิดไมสามารถระบุประเภทของบริภัณฑใหเปนไปตามนี้ได

1.2.4.1 บรภิณัฑประเภท I หมายถึง บริภัณฑที่มีการปองกันช็อกไฟฟา โดย
− ใชฉนวนมูลฐาน และ
− จดัใหมวีธิกีารตอสวนนํ าไฟฟาเขากับตัวนํ าตอลงดินปองกัน (protective earthing conductor)
ในระบบสายไฟฟาของอาคาร เพ่ือปองกันแรงดันไฟฟาอันตราย (hazardous voltage) ที่อาจ
เกิดขึน้กบัสวนนํ าไฟฟานั้น ในกรณีที่ฉนวนมูลฐานลมเหลว

หมายเหตุ บริภัณฑประเภท I อาจมีสวนที่เปนฉนวนคู (double insulation) หรือฉนวนเสริม (reinforced
insulation)

1.2.4.2 บรภิณัฑประเภท II หมายถึง บริภัณฑที่มีการปองกันช็อกไฟฟา โดยไมไดอาศัยฉนวนมูลฐานเพียง
อยางเดยีว แตไดจัดใหมีมาตรการเกี่ยวกับความปลอดภัยเพิ่มเติม เชน ใหมีฉนวนคูหรือฉนวน
เสริม  และโดยไมไดอาศัยการปองกันจากการตอลงดินปองกัน

1.2.4.3 บรภิณัฑประเภท III หมายถึง บริภัณฑที่มีการปองกันช็อกไฟฟาโดยอาศัยการจายไฟจากวงจร
SELV และแรงดันไฟฟาอันตรายไมสามารถกํ าเนิดได
หมายเหตุ บริภัณฑประเภท III ถึงแมวาไมมีขอกํ าหนดสํ าหรับการปองกันช็อกไฟฟา  แตตองใชขอกํ าหนด

อ่ืนๆ ท้ังหมดตามที่กํ าหนดไวในมาตรฐานนี้
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1.2.5 การตอเขากับแหลงจาย
1.2.5.1 บรภิณัฑเสียบไดแบบ A (pluggable equipment type A) หมายถึง บริภัณฑที่มีเจตนาใหตอเขา

กับสายไฟฟาของอาคารโดยการใชเตาเสียบและเตารับซึ่งไมใชแบบอุตสาหกรรม หรือคูเตาตอ
เครื่องใชซึ่งไมใชแบบอุตสาหกรรม หรือทั้งสองอยาง

1.2.5.2 บรภิณัฑเสียบไดแบบ B (pluggable equipment type B) หมายถึง บริภัณฑที่มีเจตนาใหตอเขากับ
สายไฟฟาของอาคารโดยการใชเตาเสียบและเตารับอุตสาหกรรม หรือคูเตาตอเคร่ืองใชแบบ
อุตสาหกรรมที่เปนไปตาม มอก. 1234 หรือ IEC 60309 หรือทั้งสองอยาง

1.2.5.3 บรภิณัฑทีต่ออยางถาวร (permanently connected equipment) หมายถึง บริภัณฑที่มีเจตนาใหตอ
เขากับสายไฟฟาของอาคารโดยขั้วตอสายที่ใชหมุดเกลียว หรือวิธีอ่ืนที่เช่ือถือได

1.2.5.4 สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดได (detachable power supply cord) หมายถึง สายออนสํ าหรับปอน
กํ าลังไฟฟาที่มีเจตนาใหตอกับบริภัณฑโดยใชคูเตาตอเคร่ืองใชที่เหมาะสม

1.2.5.5 สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได (non-detachable power supply cord) หมายถึง สายออน
สํ าหรับปอนกํ าลังไฟฟาที่ยึดตดิหรือประกอบเขาเปนสวนของบริภัณฑ
สายออนขางตนอาจเปนแบบ
ธรรมดา : สายออนซึ่งสามารถเปลี่ยนทดแทนไดงายโดยไมตองเตรียมสายออนเปนพิเศษหรือไม

ตองใชเครื่องมือพิเศษ  หรือ
พิเศษ : สายออนซึง่ถูกเตรียมเปนพเิศษ หรือตองใชเครือ่งมอืสํ าหรับเปลีย่นทดแทนซึง่ออกแบบ

เปนพเิศษ หรืออยูในลกัษณะทีไ่มสามารถเปลีย่นทดแทนไดโดยไมท ําใหบรภิณัฑเสียหาย
ค ําวา “เตรียมเปนพิเศษ” รวมถึงการจัดใหมีอุปกรณปองกันสายที่เปนสวนรวมหนวยกับสายออน
การใชหางปลา การทํ าเปนรูปตาไก (formation of eyelets) ฯลฯ แตไมใชการแตงรูปตัวนํ ากอนใส
เขาไปในขั้วตอสาย หรือมีการบิดตวัน ําตีเกลียวเพื่อใหปลายสายแข็งขึ้น

1.2.6 เปลือกหุม (enclosure)
1.2.6.1 เปลอืกหุม หมายถงึ สวนของบรภิณัฑทีจ่ดัใหมหีนาทีห่นึง่หรือมากกวาตามทีอ่ธบิายในขอ 1.2.6.2

ขอ 1.2.6.3 หรือ ขอ1.2.6.4
หมายเหตุ เปลือกหุมชนิดหนึ่งอาจอยูภายในเปลือกหุมอีกชนิดหนึ่งได (เชน เปลือกหุมทางไฟฟาอาจอยูภาย

ในเปลือกหุมกันไฟหรือเปลือกหุมกันไฟอาจอยูภายในเปลือกหุมทางไฟฟาได) และเปลือกหุมชนิด
หนึ่งอาจทํ าหนาท่ีไดมากกวาหนึ่งอยาง (เชน ทํ าหนาท่ีเปนทั้งเปลือกหุมทางไฟฟาและเปลือกหุม
กันไฟ)

1.2.6.2 เปลอืกหุมกนัไฟ (fire enclosure) หมายถึง สวนของบริภัณฑที่มีเจตนาที่จะทํ าใหการลุกลามของ
ไฟจากภายในมีนอยที่สุด

1.2.6.3 เปลอืกหุมทางกล (mechanical enclosure) หมายถึง สวนของบริภัณฑที่มีเจตนาใหลดความเสี่ยง
จากการบาดเจ็บเนื่องจากอันตรายทางกลและอันตรายทางกายภาพอื่นๆ

1.2.6.4 เปลอืกหุมทางไฟฟา (electrical enclosure) หมายถึง สวนของบริภัณฑที่มีเจตนาใหปองกันการ
เขาถึงสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายหรือระดับพลังงานอันตรายหรือสวนที่อยูในวงจร TNV
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1.2.6.5 สวนตกแตง (decorative part) หมายถึง สวนของบริภัณฑที่อยูภายนอกเปลือกหุมซึ่งไมมีหนาที่
ดานความปลอดภัย

1.2.7 สภาพเขาถึงได (accessibility)
1.2.7.1 พ้ืนทีซ่ึง่ผูใชเครื่องเขาถึง (operator access area) หมายถึง พ้ืนที่ซึ่งภายใตภาวะการทํ างานปกติ

เปนอยางใดอยางหนึ่งดังตอไปนี้
− การเขาถึง กระทํ าไดโดยไมตองใชเครื่องมือ
− วธิกีารเขาถึงจัดเตรียมไวใหผูใชเครื่องอยางจงใจ
− ผูใชเครือ่งไดรับการแนะนํ าใหเขาถึงไดโดยไมคํ านึงถึงวาตองใชเครื่องมือในการเขาถึงหรือไม
คํ าวา “การเขาถึง” และ “เขาถึงได” หากไมมีการระบุไวเปนการเฉพาะแลว ใหมีความหมาย
สัมพนัธกับพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ตามที่ระบุไวขางตน

1.2.7.2 พ้ืนทีซ่ึง่ผูซอมบํ ารุงเขาถึง (service access area) หมายถึง พ้ืนที่นอกเหนือจากพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่อง
เขาถึง ซึ่งจํ าเปนสํ าหรับผูซอมบํ ารุงที่ตองเขาถึง แมในขณะที่บริภัณฑเปดสวิตช

1.2.7.3 ทีต่ัง้ทีเ่ขมงวดในการเขาถึง (restricted access location) หมายถึง ต ําแหนงที่ตั้งบรภิัณฑซึ่งตองมี
การควบคุมการเขาถึงทั้ง 2 กรณีดังตอไปนี้
− การเขาถึงสามารถกระทํ าไดเฉพาะผูซอมบํ ารุงหรือผูใชซึ่งไดรับคํ าแนะนํ าเก่ียวกับเหตุผลถึง
ความเขมงวดที่ใชกับทีต่ั้งนี ้และขอระวังใดๆ ที่ตองปฏิบัติ  และ

− การเขาถึงทํ าไดโดยผานทางการใชเครื่องมือหรืออุปกรณล็อกและกุญแจ หรือวิธีการรกัษาความ
ปลอดภยัอื่นๆ และควบคุมโดยเจาหนาที่ซึ่งรับผิดชอบที่ตั้ง

หมายเหตุ ขอกํ าหนดสํ าหรับบริภัณฑท่ีมีเจตนาใหติดตั้งในที่ตั้งท่ีเขมงวดในการเขาถึงเปนเชนเดียวกับขอ
กํ าหนดสํ าหรับพ้ืนที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ยกเวนตามที่ระบุในขอ 1.7.17 ขอ 2.1.3 และขอ 4.5.1

1.2.7.4 เครือ่งมือ (tool) หมายถึง ไขควงหรือวัตถุอ่ืนใดซึ่งอาจใชกระทํ ากับหมุดเกลียว สลัก หรืออุปกรณ
ตดิตั้งที่คลายกัน

1.2.7.5 ตวับรภิณัฑ (body) หมายถึง สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงทั้งหมด ดามจับ ปุม ที่จับ และส่ิงที่คลาย
กัน และโลหะเปลวที่สัมผัสกับพื้นผิวที่แตะตองถึงทั้งหมดของวัสดุฉนวน

1.2.7.6 อินเตอรล็อกนิรภัย (safety interlock) หมายถึง อุปกรณปองกันการเขาถึงพ้ืนที่อันตรายจนกวา
อันตรายจะถกูกํ าจัดไป หรือภาวะอันตรายถูกกํ าจัดโดยอัตโนมัติเมื่อมีการเขาไปถึง

1.2.8 วงจรและลักษณะเฉพาะของวงจร
1.2.8.1 แหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ (a.c. main supply) หมายถึง ระบบจายกํ าลังไฟฟากระแส

สลับภายนอกที่ปอนใหแกบริภัณฑที่ใชกํ าลังไฟฟากระแสสลับ แหลงจายกํ าลังไฟฟานี้รวมถึงแหลง
จายไฟฟาสาธารณะ หรือแหลงจายไฟฟาสวนบคุคล และหากมิไดระบไุวเปนอยางอ่ืนในมาตรฐาน
นี้ (เชน ขอ 1.4.5) ใหรวมถึงแหลงจายไฟฟาอ่ืนที่เทียบเทา เชน เครื่องกํ าเนิดไฟฟาขับดวย
มอเตอร และระบบกํ าลังไฟฟาตอเนื่อง
หมายเหตุ 1. ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟากระแสสลับ ใหดูภาคผนวก ธ.
หมายเหตุ 2. เม่ือใชคํ าวา “ไฟฟาประธาน” หรือ “แหลงจายไฟฟาประธาน” ใหหมายถึงท้ังแหลงจายไฟฟา

ประธานกระแสสลับและแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง
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1.2.8.2 แหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง (d.c. main supply) หมายถึง ระบบจายกํ าลังไฟฟากระแส
ตรงภายนอก (ใชแบตเตอรี่หรือไมใช) ทีป่อนใหแกบริภัณฑที่ใชกํ าลังไฟฟากระแสตรง ไมรวมถึง
− แหลงจายไฟฟากระแสตรงที่ปอนใหแกโครงขายโทรคมนาคมที่ตอสายกับบริภัณฑที่ระยะไกล
− แหลงจายจํ ากัดกํ าลังไฟฟา (ดูขอ 2.5) ที่มีแรงดันไฟฟาวงจรเปดไมมากกวา 42.4 โวลต
กระแสตรง

− แหลงจายไฟฟากระแสตรงที่มีแรงดันไฟฟาวงจรเปดมากกวา 42.4 โวลตกระแสตรง แตไม
มากกวา 60 โวลตกระแสตรง และมีกํ าลังไฟฟาขาออกนอยกวา 240 โวลตแอมแปร

ใหพิจารณาวงจรที่ตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงเปนวงจรทุติยภูมิตามความหมาย
ของมาตรฐานนี้ (ดูขอ 2.10.3.3)
หมายเหตุ 1. ใหดู ITU-T Recommendation K.27 สํ าหรับโครงแบบการเชื่อมตอ (bonding configuration)

และการตอลงดินภายในอาคารโทรคมนาคม
หมายเหตุ 2. เม่ือใชคํ าวา “ไฟฟาประธาน” หรือ “แหลงจายไฟฟาประธาน” ใหหมายถึงท้ังแหลงจายไฟฟา

ประธานกระแสสลับและแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง

1.2.8.3 วงจรปฐมภูมิ (primary circuit) หมายถึง วงจรซึ่งตอโดยตรงเขากับแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสสลบั และรวมถึงวิธีการตอกับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ ขดลวดปฐมภูมิของหมอ
แปลง  มอเตอร และอุปกรณโหลดอื่นๆ
หมายเหตุ สวนน ําไฟฟาของเคเบลิตอระหวางหนวยอาจเปนสวนหนึง่ของวงจรปฐมภมิูเชนทีร่ะบใุนขอ 1.2.11.6

1.2.8.4 วงจรทตุยิภมู ิ (secondary circuit) หมายถึง วงจรซึ่งไมไดตอโดยตรงเขากับวงจรปฐมภูมิ และได
รับก ําลังไฟฟาจากหมอแปลง ตัวแปลงผัน (convertor) หรืออุปกรณแยกวงจรที่เทียบเทากัน หรือ
จากแบตเตอรี่
หมายเหตุ สวนน ําไฟฟาของเคเบลิตอระหวางหนวยอาจเปนสวนหนึง่ของวงจรทตุยิภูมิเชนทีร่ะบใุนขอ 1.2.11.6

1.2.8.5 แรงดนัไฟฟาอันตราย (hazardous voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาที่มากกวา 42.4 โวลตคายอด
หรือ 60 โวลตกระแสตรง ทีม่อียูในวงจรซึง่ไมเปนไปตามขอกํ าหนดส ําหรับวงจรจํ ากัดกระแส หรือ
วงจร TNV

1.2.8.6 วงจร ELV (extra-low voltage circuit, ELV circuit) หมายถึง วงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟา
ระหวางตวัน ําสองเสนใดๆ ของวงจร และระหวางตวัน ําดงักลาวเสนใดเสนหนึง่กับดนิ (ดขูอ 1.4.9)
ไมเกิน 42.4 โวลตคายอด หรือ 60 โวลตกระแสตรง ภายใตภาวะการทํ างานปกติ   โดยวงจรนี้ถูก
แยกออกจากแรงดันไฟฟาอันตรายดวยฉนวนมูลฐาน และไมไดเปนไปตามขอกํ าหนดทั้งหมด
สํ าหรับวงจร SELV หรือไมไดเปนไปตามขอกํ าหนดทั้งหมดสํ าหรับวงจรจํ ากัดกระแส

1.2.8.7 วงจร SELV (safety extra-low voltage circuit, SELV circuit) หมายถึง วงจรทุติยภูมิซึ่งออก
แบบและมกีารปองกันในลกัษณะทีภ่ายใตภาวะการท ํางานปกตแิละภาวะผดิพรองเดีย่ว แรงดนัไฟฟา
ของวงจรไมเกินคาปลอดภัย
หมายเหตุ 1. คาขดีจ ํากัดของแรงดนัไฟฟาภายใตภาวะการท ํางานปกติและภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14)

ไดระบุไวในขอ 2.2  และใหดูตารางที่ 1ก ประกอบดวย
หมายเหตุ 2. บทนิยามของวงจร SELV แตกตางจากคํ า “SELV system” ท่ีใชใน IEC 61140
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1.2.8.8 วงจรจ ํากัดกระแส (limited current circuit) หมายถึง วงจรซึ่งออกแบบและมีการปองกันใน
ลักษณะทีภ่ายใตภาวะการทํ างานปกติและภาวะผิดพรองเดี่ยวที่เกิดขึ้น กระแสไฟฟาซึ่งสามารถ
ดงึไปใชจากวงจรจะไมทํ าใหเกิดอันตราย
หมายเหตุ  คาขีดจํ ากัดของกระแสภายใตภาวะการทํ างานปกติและภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) ระบุ

ไวในขอ 2.4

1.2.8.9 ระดบัพลงังานอันตราย (hazardous energy level) หมายถึง ระดับกํ าลังไฟฟาขนาดไมนอยกวา
240 โวลตแอมแปรทีม่ชีวงเวลาไมนอยกวา 60 วนิาท ี หรือระดบัพลงังานสะสมขนาดไมนอยกวา
20 จลู (ตัวอยางเชน จากตัวเก็บประจุ 1 ตัวหรือมากกวา) ที่ศักยไฟฟาไมนอยกวา 2 โวลต

1.2.8.10 วงจร TNV (telecommunication network voltage circuit, TNV circuit) หมายถึง วงจรใน
บรภิัณฑซึ่งจํ ากัดพื้นที่ที่แตะตองถึง และวงจรออกแบบและมีการปองกันในลักษณะที่ภายใตภาวะ
การท ํางานปกติและภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) แรงดันไฟฟาจะไมเกินคาขีดจํ ากัดที่ระบุ
ใหพิจารณาวงจร TNV เปนวงจรทุติยถูมิตามความหมายของมาตรฐานนี้
หมายเหตุ 1. คาขีดจํ ากัดที่ระบุของแรงดันไฟฟาภายใตภาวะการทํ างานปกติและภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดู

ขอ 1.4.14) ใหไวในขอ 2.3.1 ขอกํ าหนดเกี่ยวกับสภาพเขาถึงไดของวงจร TNV ใหไวใน
ขอ 2.1.1.1

หมายเหตุ 2. สวนนํ าไฟฟาของเคเบิลตอระหวางหนวยอาจเปนสวนหนึ่งของวงจร TNV เชนที่ระบุในขอ
1.2.11.6

วงจร TNV แบงเปนวงจร TNV-1 TNV-2 และ TNV-3 ตามที่กํ าหนดในขอ 1.2.8.11 ขอ
1.2.8.12 และขอ 1.2.8.13 ตามลํ าดับ
หมายเหตุ 3. ความสัมพันธของแรงดันไฟฟาระหวางวงจร SELV กับ TNV แสดงไวในตารางที่ 1ก

ตารางที่ 1ก  พิสัยแรงดันไฟฟาของวงจร SELV กับวงจร TNV
(ขอ 1.2.8.10 และขอ 1.4.8)

แรงดันไฟฟาทํ างานปกติ
แรงดันไฟฟาเกินจาก
โครงขายโทรคมนาคม

แรงดันไฟฟาเกินจากระบบ
กระจายสัญญาณดวยเคเบิล

ไมเกินขีดจํ ากัด
ส ําหรับวงจร SELV

เกินขีดจํ ากัดส ําหรับวงจร SELV
แตไมเกินขีดจํ ากัดส ําหรับวงจร TNV

เปนไปได เปนไปได วงจร TNV-1 วงจร TNV-3

เปนไปไมได - วงจร SELV วงจร TNV-2

1.2.8.11 วงจร TNV-1 หมายถึง วงจร TNV ซึ่ง
− แรงดนัไฟฟาท ํางานปกติไมเกินขีดจํ ากัดสํ าหรับวงจร SELV ภายใตภาวะการทํ างานปกติ และ
− แรงดนัไฟฟาเกินจากโครงขายโทรคมนาคมและระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลเปนไปได

1.2.8.12 วงจร TNV-2 หมายถึง วงจร TNV ซึ่ง
− แรงดนัไฟฟาท ํางานปกติเกินขีดจํ ากัดสํ าหรับวงจร SELV ภายใตภาวะการทํ างานปกติ และ
− ไมมแีรงดันไฟฟาเกินจากโครงขายโทรคมนาคม
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1.2.8.13 วงจร TNV-3 หมายถึง วงจร TNV ซึ่ง
− แรงดนัไฟฟาท ํางานปกติเกินขีดจํ ากัดสํ าหรับวงจร SELV ภายใตภาวะการทํ างานปกติ และ
− แรงดนัไฟฟาเกินจากโครงขายโทรคมนาคมและระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลเปนไปได

1.2.9 ฉนวน
1.2.9.1 ฉนวนตามหนาที่ (functional insulation) หมายถึง ฉนวนที่จํ าเปนสํ าหรับการทํ างานที่ถูกตอง

ของบริภัณฑเทานั้น
หมายเหตุ ฉนวนตามหนาท่ี โดยนิยามแลวไมปองกันช็อกไฟฟา อยางไรก็ตามอาจชวยลดความเปนไปไดใน

การติดไฟและการไหมไฟ

1.2.9.2 ฉนวนมลูฐาน (basic insulation) หมายถึง ฉนวนที่มีไวเพ่ือการปองกันช็อกไฟฟาขั้นมูลฐาน
1.2.9.3 ฉนวนเพิม่เตมิ (supplementary insulation) หมายถึง ฉนวนอิสระที่ใสเพ่ิมเติมใหกับฉนวนมูล

ฐาน เพ่ือลดความเสี่ยงของช็อกไฟฟาในกรณีที่ฉนวนมูลฐานลมเหลว
1.2.9.4 ฉนวนคู (double insulation) หมายถึง ฉนวนซึ่งประกอบดวยฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม
1.2.9.5 ฉนวนเสรมิ (reinforced insulation) หมายถึง ระบบฉนวนเดี่ยวซึ่งทํ าใหมีระดับการปองกันช็อก

ไฟฟาเทยีบเทาฉนวนคูภายใตภาวะที่ระบุไวในมาตรฐานนี้
หมายเหตุ คํ าวา “ระบบฉนวน” ไมไดหมายความวาฉนวนตองเปนเนื้อเดียวกับตลอดทั้งชิ้น แตอาจประกอบ

ดวยฉนวนหลายชั้นที่ไมสามารถทดสอบแยกเปนฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนมูลฐานได

1.2.9.6 แรงดนัไฟฟาทํ างาน (working voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาสูงสุดซึ่งฉนวนหรือสวนประกอบ
ทีพิ่จารณาไดรับหรือสามารถรับได เมื่อบริภัณฑทํ างานภายใตภาวะการใชงานปกติ

1.2.9.7 แรงดนัไฟฟาทํ างานคายอด (peak working voltage) หมายถึง คายอดสูงสุดหรือคากระแสตรง
ของแรงดนัไฟฟาท ํางานรวมทัง้คายอดอมิพลัสซํ ้าๆ ทีกํ่ าเนดิขึน้ในบรภิณัฑ แตไมรวมแรงดนัไฟฟา
ช่ัวครูภายนอก

1.2.9.8 แรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนด (required withstand voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาคายอดซึ่ง
ฉนวนที่พิจารณาตองทนได

1.2.9.9 แรงดันไฟฟาช่ัวครูประธาน (main transient voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาคายอดสูงสุดที่
คาดวาจะเกิดขึ้นที่ดานกํ าลังไฟฟาเขาของบริภัณฑ ซึ่งเกิดจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูภายนอกบน
แหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง

1.2.9.10 แรงดนัไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม (telecommunication network transient voltage)
หมายถงึ แรงดนัไฟฟาคายอดสูงสุดที่คาดวาจะเกิดขึ้นที่จุดตอโครงขายโทรคมนาคมของบริภัณฑ
ซึง่เกิดขึน้จากแรงดันไฟฟาช่ัวครูภายนอกบนโครงขาย
หมายเหตุ ไมตองพิจารณาถึงผลกระทบของแรงดันไฟฟาชั่วครูจากระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล

1.2.10 ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวน
1.2.10.1 ระยะหางในอากาศ (clearance) หมายถึง ระยะทางที่ส้ันที่สุดเมื่อวดัผานอากาศระหวางสวนนํ า

ไฟฟา 2 สวน หรือระหวางสวนนํ าไฟฟากับพื้นผิวขอบเขตของบริภัณฑ
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1.2.10.2 ระยะหางตามผิวฉนวน (creepage distance) หมายถึง เสนทางสั้นที่สุดเมื่อวดัไปตามพื้นผิวของ
ฉนวนระหวางสวนนํ าไฟฟา 2 สวน หรือระหวางสวนนํ าไฟฟากับพื้นผิวขอบเขตของบริภัณฑ

1.2.10.3 พ้ืนผวิขอบเขต (bounding surface) หมายถึง พ้ืนผิวภายนอกของเปลือกหุมทางไฟฟา พิจารณา
เสมอืนวามีโลหะเปลวกดแนบกับพื้นผิวที่แตะตองถึงของวัสดุฉนวน

1.2.11 สวนประกอบ
1.2.11.1 เทอรมอสแตต (thermostat) หมายถึง อุปกรณควบคุมอุณหภูมิเปนวัฏจักรที่มีเจตนาใหรักษา

อุณหภูมิใหอยูระหวางคาเฉพาะ 2 คาภายใตภาวะการทํ างานปกติ และอาจมีการเตรียมการไว
เพ่ือใหตัง้โดยผูใชเครื่อง

1.2.11.2 ตวัจ ํากัดอณุหภมูิ (temperature limiter) หมายถึง อุปกรณควบคุมอุณหภูมิที่มีเจตนาใหรักษา
อุณหภมูใิหอยูตํ่ ากวาหรือสูงกวาคาเฉพาะคาหนึ่งในระหวางภาวะการทํ างานปกติ และอาจมีการ
เตรียมการไวเพ่ือใหตัง้อุณหภูมิโดยผูใชเครื่อง
หมายเหตุ ตัวจํ ากัดอุณหภูมิอาจเปนแบบตั้งใหมอัตโนมัติหรือแบบตั้งใหมดวยมือ

1.2.11.3 คตัเอาตความรอน (thermal cut-out) หมายถึง อุปกรณควบคุมอุณหภูมิที่มีเจตนาใหทํ างาน
ภายใตภาวะการทํ างานผิดปกติและไมมีการเตรียมการไวเพ่ือใหผูใชเครื่องเปลี่ยนการตั้งอุณหภูมิ
หมายเหตุ คัตเอาตความรอนอาจเปนแบบตั้งใหมอัตโนมัติหรือแบบตั้งใหมดวยมือ

1.2.11.4 คัตเอาตความรอนตั้งใหมอัตโนมัติ (thermal cut-out, automatic reset) หมายถึง คัตเอาต
ความรอนซึ่งทํ าใหกระแสกลับมาไหลเหมือนเดิมอยางอัตโนมัติหลังจากสวนที่เก่ียวเนื่องของ
บริภัณฑเย็นลงอยางเพียงพอ

1.2.11.5 คตัเอาตความรอนตั้งใหมดวยมือ (thermal cut-out, manual reset) หมายถึง คัตเอาตความรอน
ซึง่ตองตั้งใหมดวยมือหรือเปล่ียนทดแทนชิ้นสวน เพ่ือทํ าใหกระแสกลับมาไหลเหมือนเดิม

1.2.11.6 เคเบลิตอระหวางหนวย (interconnecting cable) หมายถึง เคเบิลซึ่งใชตอทางไฟฟาจากเครื่อง
ประกอบเขากับบรภิณัฑเทคโนโลยสีารสนเทศ หรือใชตอระหวางบริภณัฑฯ ตางๆ ในระบบ หรือใช
ตอบรภิณัฑฯ เขากับโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล เคเบิลดังกลาว
อาจใชตอวงจรแบบใดแบบหนึ่งจากบรภิัณฑฯ หนึ่งไปยังอีกบริภัณฑฯ หนึ่ง
หมายเหตุ สายออนปอนกํ าลังไฟฟาท่ีตอกับแหลงจายไฟฟาประธาน ไมถือเปนเคเบิลตอระหวางหนวย

1.2.12 สภาพการเกิดเปลวไฟได
1.2.12.1 การจดัประเภทสภาพการเกิดเปลวไฟไดของวัสดุ หมายถึง การจัดประเภทตามลักษณะการไหม

ไฟของวสัด ุและความสามารถในการดับไดเองถาวัสดุนั้นติดไฟ ซึ่งไดจัดวัสดุเปนประเภทตามขอ
1.2.12.2 ถึงขอ 1.2.12.14  โดยการทดสอบตาม IEC 60695-11-10  IEC 60695-11-20
ISO 9772 หรือ ISO 9773
หมายเหตุ 1. เม่ือใชขอกํ าหนดในมาตรฐานนี้ วัสดุโฟมประเภท HF-1 ถือวาดีกวาประเภท HF-2 และ

ประเภท HF-2 ถือวาดีกวาประเภท HBF
หมายเหตุ 2. ในทํ านองเดียวกัน วัสดุอ่ืนรวมทั้งโฟมโครงรูป (โดยโครงสรางทางวิศวกรรม) ประเภท 5VA

ถือวาดีกวาประเภท 5VB  ประเภท 5VB ถือวาดีกวาประเภท V-0  ประเภท V-0 ถือวา
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ดีกวาประเภท V-1  ประเภท V-1 ถือวาดีกวา ประเภท V-2  ประเภท V-2 ถือวาดีกวา
ประเภท HB40  และประเภท HB40 ถือวาดีกวาประเภท HB75

หมายเหตุ 3. ในทํ านองเดียวกัน วัสดุอ่ืนประเภท VTM-0 ถือวาดีกวาประเภท VTM-1 และประเภท
VTM-1 ถือวาดีกวาประเภท VTM-2

หมายเหตุ 4. วัสดุท่ีมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท VTM-0  VTM-1 และ VTM-2 ถือวาเทียบเทากับ
วัสดุท่ีมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-0  V-1 และ V-2  ตามลํ าดับแตเฉพาะสมบัติ
การเกิดเปลวไฟไดเทานั้น สวนสมบัติทางไฟฟาและทางกลไมจํ าเปนตองเทียบเทากัน

หมายเหตุ 5. ประเภทสภาพการเกิดเปลวไฟไดใหมนี้ใชแทนที่ประเภทที่ใชในมาตรฐานฉบับกอน สามารถ
เปรียบเทียบประเภทเกาและใหมไดจากตารางตอไปนี้

ประเภทเกา ประเภทใหม การเทียบเทา
- 5VA

(1.2.12.5)
5VA  ไมอยูในขอกํ าหนดของมาตรฐานนี้

5V 5VB
(1.2.12.6)

วัสดุท่ีเปนไปตามเกณฑการทดสอบสํ าหรับประเภท 5V ของภาค
ผนวก A.9 ในมาตรฐานฉบับกอน ถือวาเทียบเทาหรือดีกวาประเภท
5VB

HB40
(1.2.12.10)

ตัวอยางของวัสดุท่ีความหนา 3 mm ท่ีเปนไปตามเกณฑการทดสอบ
ของภาคผนวก A.8  ในมาตรฐานฉบับกอน (อัตราการเผาไหมสูงสุด
ท่ี 40 mm/min) ถือวาเทียบเทากับประเภท HB40

HB

HB75
(1.2.12.11)

ตัวอยางของวัสดุท่ีความหนานอยกวา 3 mm ท่ีเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบของภาคผนวก A.8  ในมาตรฐานฉบับกอน (อัตราการเผา
ไหมสูงสุดที่ 75 mm/min) ถือวาเทียบเทากับประเภท HB75

1.2.12.2 วสัดุประเภท V-0 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและได
จดัประเภทเปนประเภท V-0 ตาม IEC 60695-11-10

1.2.12.3 วสัดุประเภท V-1 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและได
จดัประเภทเปนประเภท V-1 ตาม IEC 60695-11-10

1.2.12.4 วสัดุประเภท V-2 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและได
จดัประเภทเปนประเภท V-2 ตาม IEC 60695-11-10

1.2.12.5 วัสดุประเภท 5VA หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและได
จดัประเภทเปนประเภท 5VA ตาม IEC 60695-11-20

1.2.12.6 วสัดุประเภท 5VB หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและได
จดัประเภทเปนประเภท 5VB ตาม IEC 60695-11-20

1.2.12.7 วสัดุโฟมประเภท HF-1 หมายถึง วัสดุโฟมทีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่
สุดและไดจัดประเภทเปนประเภท HF-1 ตาม ISO 9772

1.2.12.8 วสัดุโฟมประเภท HF-2 หมายถึง วัสดุโฟมทีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่
สุดและไดจัดประเภทเปนประเภท HF-2 ตาม ISO 9772
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1.2.12.9 วสัดุโฟมประเภท HBF หมายถึง วัสดุโฟมทีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่
สุดและไดจัดประเภทเปนประเภท HBF ตาม ISO 9772

1.2.12.10 วสัดุประเภท HB40 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและ
ไดจัดประเภทเปนประเภท HB40 ตาม IEC 60695-11-10

1.2.12.11 วสัดุประเภท HB75 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและ
ไดจัดประเภทเปนประเภท HB75 ตาม IEC 60695-11-10

1.2.12.12 วสัดุประเภท VTM-0 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุด
และไดจัดประเภทเปนประเภท VTM-0 ตาม ISO 9773

1.2.12.13 วสัดุประเภท VTM-1 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุด
และไดจัดประเภทเปนประเภท VTM-1 ตาม ISO 9773

1.2.12.14 วสัดุประเภท VTM-2 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุด
และไดจัดประเภทเปนประเภท VTM-2 ตาม ISO 9773

1.2.12.15 ขดีจ ํากัดการระเบดิ (explosion limit) หมายถึง ความเขมขนตํ่ าสุดของวัสดุเผาไหมไดในสวน
ผสมทีม่ส่ิีงตอไปนี้ : กาซ ไอ ละออง หรือฝุน ซึ่งเปลวไฟสามารถลุกลามไดหลังจากเอาแหลงจุด
ไฟออก

1.2.13 เบ็ดเตล็ด
1.2.13.1 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test) หมายถึง การทดสอบตัวอยางที่เปนตัวแทนของบริภัณฑ

เพ่ือตรวจสอบวาเปนบริภัณฑซึ่งออกแบบและผลิตที่เปนไปตามขอกํ าหนดของมาตรฐานนี้หรือ
ไม

1.2.13.2 การทดสอบโดยการชกัตวัอยาง (sampling test) หมายถึง การทดสอบกับตัวอยางจํ านวนหนึ่งที่
ชักมาจากรุน

1.2.13.3 การทดสอบประจํ า (routine test) หมายถึง การทดสอบที่ทํ ากับตัวอยางแตละตัวในระหวางหรือ
หลังการผลิต เพ่ือตรวจสอบวาตัวอยางเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดหรือไม

1.2.13.4 แรงดนัไฟฟากระแสตรง (d.c. voltage) หมายถึง คาเฉล่ียของแรงดันไฟฟา (เมื่อวัดดวยมาตร
ขดลวดเคลื่อนที่) ที่มีคายอดถึงยอดของความพริ้ว (ripple) ไมเกินรอยละ 10 ของคาเฉล่ีย
หมายเหตุ ในกรณีท่ีคายอดถึงยอดของความพริ้วเกินรอยละ 10 ของคาเฉลี่ย ใหใชขอกํ าหนดที่เก่ียวกับ

แรงดันไฟฟาคายอด

1.2.13.5 ผูซอมบ ํารุง (service person) หมายถึง บุคคลที่ไดรับการฝกอบรมทางเทคนิคที่เหมาะสมและ
มีประสบการณที่จํ าเปนที่ทราบถึงอันตรายซึ่งอาจมีในการปฏิบัติงาน และทราบถึงวิธีการลด
ความเสี่ยงที่จะเกิดแกตนเองและบุคคลอื่น

1.2.13.6 ผูใช (user) หมายถึง บุคคลอื่นใดที่นอกเหนือจากผูซอมบํ ารุง  คํ าวา “ผูใช” ในมาตรฐานนี้
เหมอืนกับคํ าวา “ผูใชเครื่อง” และสองคํ านี้สามารถใชแทนกันได

1.2.13.7 ผูใชเครื่อง (operator)  ดขูอ 1.2.13.6
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1.2.13.8 โครงขายโทรคมนาคม (telecommunication network) หมายถึง ตวักลางการสงผานที่ปลายสาย
เปนโลหะเพื่อเจตนาใชในการสือ่สารระหวางบริภัณฑซึ่งอาจอยูในอาคารคนละหลัง โดยไมรวม
ถึง
− ระบบไฟฟาประธานสํ าหรับแหลงจาย ระบบสง และระบบจํ าหนาย ถาใชเปนตัวกลางสงผาน
โทรคมนาคม

− ระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
− วงจร SELV ที่ตอระหวางหนวยของบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ
หมายเหตุ 1. คํ าวา “โครงขายโทรคมนาคม” กํ าหนดขึ้นในเชิงการทํ างานไมใชลักษณะเฉพาะทางไฟฟา

โครงขายโทรคมนาคมไมไดกํ าหนดตัวเองเปนวงจร SELV หรือวงจร TNV  วงจรในบริภัณฑ
เทานั้นที่จํ าแนกเชนนั้น

หมายเหตุ 2. โครงขายโทรคมนาคมอาจ
- เปนของสาธารณะหรือของสวนบุคคล
- ตองรับแรงดันไฟฟาเกินชั่วครูเนื่องจากการปลอยประจุในบรรยากาศ และภาวะผิดพรอง

ในระบบจายกํ าลังไฟฟา
- ตองรับแรงดันไฟฟาตามแนวยาว (แบบวิธีรวม) ท่ีเหนี่ยวนํ าจากสายสงกํ าลังไฟฟาหรือ

สายสงกํ าลังฉุดลากไฟฟาท่ีอยูใกลเคียง
หมายเหตุ 3. ตัวอยางของโครงขายโทรคมนาคม ไดแก

- โครงขายโทรศัพทสาธารณะ
- โครงขายขอมูลสาธารณะ
- โครงขายบริการสื่อสารรวมระบบดิจิตอล (ISDN)
- โครงขายสวนบุคคลที่มีลักษณะเฉพาะเชื่อมโยงทางไฟฟาคลายกับขางตน

1.2.13.9 การตอลงดนิตามหนาที่ (functional earthing) หมายถึง การตอลงดินของจุดในบริภัณฑหรือใน
ระบบซึง่จ ําเปนสํ าหรับจุดประสงคอ่ืนนอกเหนือจากความปลอดภัย

1.2.13.10 ตวัน ําตอลงดนิปองกัน (protective earthing conductor) หมายถึง ตัวนํ าในสายไฟฟาติดตั้งใน
อาคารหรือในสายออนปอนกํ าลังไฟฟาที่ตอขั้วตอลงดินปองกันหลักในบริภัณฑกับจุดตอลงดิน
ทีต่ดิตั้งในอาคาร

1.2.13.11 ตวัน ําเช่ือมตอปองกัน (protective bonding conductor) หมายถึง ตัวนํ าในบริภัณฑ หรือสวนนํ า
ไฟฟาที่รวมเขาดวยกันในบริภัณฑที่ตอระหวางขั้วตอลงดินปองกันหลักกับสวนของบริภัณฑที่
ตองการตอลงดินเพื่อความปลอดภัย

1.2.13.12 กระแสไฟฟาสัมผัส (touch current) หมายถึง กระแสไฟฟาผานรางกายมนุษยเมื่อสัมผัสสวนที่
แตะตองถึงหนึ่งสวนหรือหลายสวน
หมายเหตุ กระแสไฟฟาสัมผัส เดิมรวมอยูในคํ าวา “กระแสไฟฟารั่ว”

1.2.13.13 กระแสไฟฟาตวัน ําปองกัน (protective conductor current) หมายถึง กระแสไฟฟาที่ไหลผานตัว
น ําตอลงดินปองกันภายใตภาวะการทํ างานปกติ
หมายเหตุ กระแสไฟฟาตัวนํ าปองกัน เดิมรวมอยูในคํ าวา “กระแสไฟฟารั่ว”



มอก. 1561-2548

-19-

1.2.13.14 ระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบิล (cable distribution system) หมายถึง ตัวกลางการสงผาน
ปลายสายโลหะ ซึ่งปกติใชสํ าหรับสงสัญญาณภาพและ/หรือสัญญาณเสียงระหวางอาคารหรือ
ระหวางสายอากาศนอกอาคารกับอาคาร โดยไมรวมถึง
− ระบบไฟฟาประธานสํ าหรับแหลงจาย ระบบสง และระบบจํ าหนาย ถาใชเปนตัวกลางสงผาน
การสื่อสาร

− โครงขายโทรคมนาคม
− หนวยการตอวงจร SELV ของบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ
หมายเหตุ 1. ตัวอยางของระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล ไดแก

- โครงขายเคเบิลทองถ่ิน ระบบโทรทัศนแบบสายอากาศชุมชน และระบบโทรทัศนแบบสาย
อากาศหลักซึ่งทํ าหนาท่ีกระจายสัญญาณภาพและสัญญาณเสียง

- สายอากาศนอกอาคารรวมถึงจานรับสัญญาณดาวเทียม สายอากาศรับสัญญาณ และ
อุปกรณอ่ืนที่คลายกัน

หมายเหตุ 2. ระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล อาจเกิดภาวะแรงดันไฟฟาเกินชั่วครูมากกวาโครงขายโทร
คมนาคม (ดูขอ 7.3.1)

1.3 ขอกํ าหนดทั่วไป
1.3.1 การใชขอกํ าหนด

ขอกํ าหนดตามมาตรฐานนี้ใชไดเฉพาะเมื่อเก่ียวของกับความปลอดภัยเทานั้น
เพ่ือหาวาเก่ียวของกับความปลอดภัยหรือไม ตองตรวจสอบวงจรและการสรางอยางรอบคอบโดยคํ านึง
ถึงผลสืบเนื่องจากความลมเหลวที่อาจเกิดขึ้น

1.3.2 การออกแบบและสรางบริภัณฑ
ตองออกแบบและสรางบริภัณฑในลักษณะที่ไดจัดใหมีการปองกันเพื่อลดความเสี่ยงของการบาดเจ็บ
ของบคุคลจากช็อกไฟฟาและอันตรายอื่นๆ และปองกันการลุกลามของไฟที่เกิดขึ้นในบริภัณฑ ภายใต
ภาวะการทํ างานปกติทั้งหมดและภาวะการใชงานผิดปกติที่อาจเกิดขึ้นไดหรือภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดู
ขอ 1.4.14)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการทดสอบที่เก่ียวเนื่อง

1.3.3 แรงดนัไฟฟาของแหลงจาย (supply voltage)
ตองออกแบบบริภัณฑใหปลอดภัยที่แรงดันไฟฟาของแหลงจายใดๆ ที่มีเจตนาใหบริภัณฑนั้นเขาไปตอ
ได
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการทดสอบที่เก่ียวเนื่องของมาตรฐานนี้ภายใตภาวะที่ระบุ
ในขอ 1.4.5

1.3.4 การสรางที่ไมครอบคลุมโดยเฉพาะ
ในกรณทีีบ่รภิณัฑเก่ียวของกับเทคโนโลยแีละวัสดหุรือวธิกีารสรางทีไ่มครอบคลมุโดยเฉพาะในมาตรฐาน
นี ้ บรภิณัฑตองมรีะดบัความปลอดภยัไมนอยกวาระดบัทีกํ่ าหนดไวและหลักการของความปลอดภัยใน
มาตรฐานนี้
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1.3.5 วสัดสุมมูล (equivalent material)
ในกรณทีีม่าตรฐานระบุช้ันคุณภาพของฉนวนเปนการเฉพาะ ยอมใหใชช้ันคุณภาพของฉนวนที่ดีกวาได
ในทํ านองเดียวกันในกรณีที่มาตรฐานตองการวัสดุที่มีประเภทสภาพการเกิดเปลวไฟไดเปนการเฉพาะ 
ยอมใหใชประเภทที่ดีกวาได

1.3.6 การวางทศิทางในระหวางการขนยายและการใชงาน
ในกรณีที่เปนที่ชัดเจนวาการวางทิศทางของการใชงานของบริภัณฑมีผลอยางสํ าคัญตอการใชขอ
กํ าหนดหรือผลการทดสอบ ตองนํ าการวางทิศทางในการใชงานตางๆ ทั้งหมดที่ยอมใหในขอแนะนํ า
การตดิตัง้หรือขอแนะนํ าสํ าหรับผูใชมาพิจารณาดวย สํ าหรับบริภัณฑขนยายได ตองนํ าการวางทิศทาง
ขณะขนยายและขณะใชงานทั้งหมดมาพิจารณาดวย
หมายเหตุ ขอกํ าหนดขางตนอาจใชกับขอ 4.1 ขอ 4.5 ขอ 4.6 และขอ 5.3

1.3.7 การเลือกเกณฑ
ในกรณีที่มาตรฐานยอมใหเลือกระหวางเกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนดที่แตกตางกัน หรือระหวางวิธี
หรือภาวะการทดสอบที่แตกตางกัน ใหผูทํ าเปนผูเลือก

1.3.8 ตวัอยางที่กลาวถึงในมาตรฐาน
ในกรณีที่ยกตัวอยางของบริภัณฑ ช้ินสวน วิธีสราง เทคนิคการออกแบบ และภาวะผิดพรอง ไวใน
มาตรฐานที่นํ าหนาดวยคํ าวา “ตัวอยางเชน” หรือ “เชน” ไมไดหมายความวาไมรวมตัวอยางอ่ืน
สถานะการณอ่ืน และการแกปญหาดวย

1.3.9 ของเหลวนํ าไฟฟา
ขอกํ าหนดทางไฟฟาของมาตรฐานนี้ ถือวาของเหลวนํ าไฟฟาเปนสวนนํ าไฟฟา

1.4 ภาวะทั่วไปสํ าหรับการทดสอบ
1.4.1 การใชการทดสอบ

การทดสอบที่ใหรายละเอียดไวในมาตรฐานนี้จะทดสอบเมื่อเก่ียวของกับความปลอดภัยเทานั้น
ถามีหลักฐานจากการออกแบบและการสรางบริภัณฑวาการทดสอบบางรายการไมเก่ียวของ ไมจํ าเปน
ตองทดสอบ
หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน เมื่อส้ินสุดการทดสอบแลวบรภิณัฑไมจํ าเปนตองทํ างานได

1.4.2 การทดสอบเฉพาะแบบ
หากมไิดระบไุวเปนอยางอ่ืน การทดสอบที่ระบุไวในมาตรฐานนี้เปนการทดสอบเฉพาะแบบ

1.4.3 ตัวอยางทดสอบ
หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน ตัวอยางหนึ่งตัวอยางหรือหลายตัวอยางที่ใชทดสอบตองเปนตัวแทนของ
บรภิณัฑที่ผูใชไดรับ หรือตองเปนบริภัณฑจริงซึ่งพรอมสงใหแกผูใช
อีกทางเลือกหนึ่งแทนที่การทดสอบกับบริภัณฑสมบูรณ การทดสอบอาจแยกกระทํ ากับวงจร สวน
ประกอบหรือชุดยอยนอกบริภัณฑ หากการตรวจพินิจบรภิณัฑและการจัดวงจรชี้บอกวาการทดสอบนั้น
เปนตัวแทนผลการทดสอบของบริภัณฑที่สมบูรณ แตถาการทดสอบนั้นชี้บอกถึงความไมนาจะเปนไป
ตามขอกํ าหนดกบับริภัณฑที่สมบูรณ ตองทดสอบซํ้ าในบริภัณฑ
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ถาการทดสอบทีร่ะบุไวในมาตรฐานนี้เปนการทดสอบแบบทํ าลาย ยอมใหใชแบบจํ าลองเพ่ือแทนภาวะ
ที่ตองประเมิน
หมายเหตุ 1. ควรทดสอบตามลํ าดับดังนี้

- การเลือกลวงหนาสวนประกอบหรือวัสดุ
- การทดสอบสวนประกอบหรือชุดประกอบยอยบนแทนทดสอบ
- การทดสอบกับบริภัณฑท่ีไมไดรับพลังงานไฟฟา
- การทดสอบเมื่อมีไฟฟา

•  ภายใตภาวะการทํ างานปกติ
•  ภายใตภาวะการทํ างานผิดปกติ
•  เก่ียวของกับความนาจะเสียหาย

หมายเหตุ 2. ในมุมมองของทรัพยากรที่เก่ียวของในการทดสอบและเพื่อใหสูญเสียนอยที่สุด แนะนํ าวาผูเก่ียวของ
ทุกฝายตองพิจารณารวมกันเก่ียวกับโปรแกรมการทดสอบ ตัวอยางทดสอบ และลํ าดับการทดสอบ

1.4.4 พารามิเตอรขณะทํ างานสํ าหรับการทดสอบ
ยกเวนในกรณีที่ระบุภาวะการทดสอบเปนการจํ าเพาะไวในที่ใดๆ ในมาตรฐาน  และในกรณีที่ปรากฏ
ชัดเจนวามผีลกระทบอยางสํ าคญัตอผลการทดสอบ ตองทดสอบภายใตผลรวมทีไ่มพึงประสงคมากทีสุ่ด
ของพารามิเตอรภายในขอกํ าหนดการทํ างานที่ผูทํ าระบุ ดังตอไปนี้
− แรงดันไฟฟาของแหลงจาย (ดูขอ 1.4.5)
− ความถี่ของแหลงจาย (ดูขอ 1.4.6)
− อุณหภมูิขณะทํ างาน (ดูขอ 1.4.12)
− สถานทีต่ั้งของบริภัณฑและตํ าแหนงของสวนเคลื่อนที่
− แบบวิธีของการทํ างาน
− การปรบัตัง้เทอรมอสแตต อุปกรณคมุคา หรืออุปกรณควบคมุทีค่ลายกนัในพืน้ทีซ่ึง่ผูใชเครื่องเขาถึง
ซึ่ง
•  ปรบัตั้งไดโดยไมตองใชเครื่องมือ หรือ
•  ปรบัตั้งไดโดยใชวิธีการตางๆ เชน ใชกุญแจหรือเคร่ืองมือ ซึ่งจงใจมีไวสํ าหรับผูใชเครื่อง

1.4.5 แรงดันไฟฟาของแหลงจายสํ าหรับการทดสอบ
ในการหาแรงดันไฟฟาที่ใหผลเลวที่สุดส ําหรับจายใหกับบริภัณฑที่ทดสอบ ตองพิจารณาตัวแปรดังตอ
ไปนี้
− แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหลายคา
− เกณฑความคลาดเคลื่อนของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดตามที่จะระบุตอไป
− ขดีจ ํากัดบนและขีดจํ ากัดลางของพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
ถามเีจตนาใหบริภัณฑตอโดยตรงเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ เกณฑความคลาดเคลื่อน
ของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด ใหใช รอยละ + 6 และ รอยละ - 10 นอกจากวา
− แรงดนัไฟฟาที่กํ าหนดเปน 230 โวลต เฟสเดียว หรือ 400 โวลต 3 เฟส ซึ่งกรณีนี้ใหใชเกณฑ
ความคลาดเคลื่อน รอยละ + 10 และ รอยละ - 10 หรือ

− ผูท ําระบุเกณฑความคลาดเคลื่อนกวางกวา  ซึ่งกรณีนี้ใหใชคาความคลาดเคลื่อนที่กวางกวานี้
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ถามีเจตนาใหบริภัณฑตอเขากับแหลงจายไฟฟาสมมูลประธานกระแสสลับ (a.c. main equivalent
source) เทานัน้ เชน เครือ่งกํ าเนดิไฟฟาขบัดวยมอเตอรหรือระบบก ําลังไฟฟาตอเนือ่ง (ดขูอ 1.2.8.1)
หรือแหลงจายอื่นนอกเหนือจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ หรือแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสตรง เกณฑความคลาดเคลื่อนของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดตองระบุโดยผูทํ า
ถามเีจตนาใหบริภัณฑตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง เกณฑความคาดเคลื่อนของแรงดัน
ไฟฟาที่กํ าหนดใหใช รอยละ + 20 และรอยละ - 15 นอกจากผูทํ าระบุไวเปนคาอ่ืน
เมื่อทดสอบบริภัณฑที่ออกแบบไวสํ าหรับไฟฟากระแสตรงเทานั้น ตองพิจารณาถึงผลกระทบที่เปนไป
ไดจากสภาพมีขั้วของแรงดันไฟฟา

1.4.6  ความถี่ของแหลงจายสํ าหรับการทดสอบ
ในการหาความถี่ที่ใหผลเลวที่สุดสํ าหรับจายใหกับบริภัณฑที่ทดสอบ ตองนํ าความถี่ที่กํ าหนดตางๆ
ภายในพสัิยความถี่ที่กํ าหนดมาพิจารณา (เชน 50 เฮิรตซ และ 60 เฮิรตซ)  แตการพิจารณาโดยปกติ
ไมจ ําเปนตองค ํานงึถึงเกณฑความคลาดเคลื่อนของความถี่ที่กํ าหนด (เชน 50 เฮิรตซ ± 0.5 เฮิรตซ)

1.4.7 อุปกรณวัดทางไฟฟา
อุปกรณวัดทางไฟฟาตองมีความกวางแถบความถี่เพียงพอที่จะใหคาที่อานไดแมน โดยคํ านึงถึงสวน
ประกอบทั้งหมด (ไฟฟากระแสตรง ความถี่แหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ ความถี่สูง และ
ปรมิาณฮารมอนิกส) ของพารามิเตอรที่วัด ถาวัดคารากกํ าลังสองเฉล่ีย ตองระมัดระวังวาอุปกรณวัดให
คาจรงิของคารากกํ าลังสองเฉล่ียของรูปคลื่นที่ไมใชไซนูซอยดเชนเดียวกับของรปูคลื่นไซนูซอยด

1.4.8 แรงดันไฟฟาทํ างานปกติ
วัตถุประสงคของ
− การหาแรงดันไฟฟาทํ างาน (ดูขอ 1.2.9.6)  และ
− การจัดประเภทวงจรในบริภัณฑเปน วงจร ELV  วงจร SELV  วงจร TNV-1  วงจร TNV-2  วงจร

TNV-3 หรือ วงจรแรงดันไฟฟาอันตราย
ตองพิจารณาแรงดันไฟฟาตอไปนี้
− แรงดนัไฟฟาท ํางานปกติที่กํ าเนิดในบริภัณฑรวมถึงแรงดันไฟฟาคายอดที่ซํ้ ากัน เชน แรงดันไฟฟา
ของแหลงจายกํ าลังไฟฟาแบบวิธีสวิตช (switch mode power supply)

− แรงดันไฟฟาทํ างานปกติที่กํ าเนิดขึ้นนอกบริภัณฑรวมถึงสัญญาณเรียก (ringing signal) ที่รับจาก
โครงขายโทรคมนาคม

สํ าหรับจุดประสงคของแรงดันไฟฟาที่ไมพึงประสงค แรงดันไฟฟาที่กํ าเนิดขึ้นภายนอก แรงดันไฟฟา
ช่ัวครูทีไ่มซํ้ ากัน (เชน แรงดันไฟฟาช่ัวครูประธาน และแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม) ที่
เหนีย่วน ําจากการสวิตชในระบบจายกํ าลังไฟฟาและจากแรงดันกระโชกฟาผา (lightning surge) ไมนํ า
มาพจิารณาในกรณีดังตอไปนี้
− การหาแรงดันไฟฟาทํ างาน เนื่องจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูนั้นไดรับพิจารณาในวิธีการหาระยะหางใน
อากาศตํ่ าสุด  (ดูขอ 2.10.3 และภาคผนวก ช. )

− การจดัประเภทวงจรในบริภัณฑ ยกเวนเมื่อตองการจัดแยกระหวางวงจร SELV กับวงจร TNV–1
และระหวางวงจร TNV–2 กับวงจร TNV–3 (ดูขอ 1.2.8.10 ตารางที่ 1ก)
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หมายเหตุ ผลกระทบของแรงดันไฟฟาภาวะคงตัวที่ไมพึงประสงคท่ีกํ าเนิดขึ้นนอกบริภัณฑ (เชน ความตางศักย
ของดินกับแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํ าบนโครงขายโทรคมนาคมที่เกิดจากระบบรถไฟฟา) ควบคุมโดยวิธี
ปฏิบัติในการติดตั้งหรือการแยกอยางเหมาะสมในบริภัณฑ  มาตรการดังกลาวขึ้นอยูกับการใชงานและ
ไมไดกลาวถึงในมาตรฐานนี้

1.4.9 การวัดแรงดันไฟฟาเทียบกับดิน
กรณทีีม่าตรฐานระบแุรงดนัไฟฟาระหวางสวนน ําไฟฟากับดนิ ตองพิจารณาสวนทีต่อลงดนิตอไปนีท้ัง้หมด
− ขัว้ตอลงดินปองกัน (ถามี) และ
− สวนน ําไฟฟาอ่ืนใดๆ ซึ่งตองตอเขากับดินปองกัน (protective earth)  (เชน ดูขอ 2.6.1) และ
− สวนน ําไฟฟาใดๆ ซึ่งตอลงดินภายในบริภัณฑเพ่ือเหตุผลตามหนาที่
สวนที่จะตอลงดินเมื่อใชงานโดยการตอเขากับบริภัณฑอ่ืนแตไมไดตอลงดินในบริภัณฑขณะทดสอบ
ตองตอเขากับดินที่จุดซึ่งมีแรงดันไฟฟาสูงสุด เมื่อวัดแรงดันไฟฟาระหวางดินกับตัวนํ าในวงจรซึ่งไม
ตอลงดนิในการใชบริภัณฑโดยเจตนา ตองตอตัวตานทานที่ไมเหนี่ยวนํ าขนาด 5 000 โอหม ± รอย
ละ 10 ครอมเครื่องวัดแรงดัน
แรงดนัไฟฟาตกครอมในตัวนํ าตอลงดินปองกันของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหรือในตัวนํ าตอลงดินใน
สายไฟฟาภายนอกอื่นๆ ไมรวมอยูในการวัด

1.4.10 โครงแบบการโหลดบริภัณฑที่ทดสอบ
ในการหากระแสไฟฟาเขาและในกรณีที่อาจมีผลกระทบตอการทดสอบอื่น ตองพิจารณาและปรับตั้ง
ตวัแปรตอไปนี้เพ่ือใหไดผลเลวที่สุด
− โหลดในลกัษณะที่เลือกได ที่ผูทํ าจดัใหหรือเตรียมไวใหสํ าหรับรวมลงในหรือรวมเขากับบริภัณฑที่
ทดสอบ

− โหลดเนือ่งจากบริภัณฑชุดอื่น ซึ่งผูทํ าเจตนาใหใชกํ าลังไฟฟาจากบริภัณฑที่ทดสอบ
− โหลดซึ่งตอเขากับเตารับจายกํ าลังไฟฟามาตรฐานบนบริภัณฑในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง โดยไม
เกินคาที่ระบุไวในเครื่องหมายและฉลากตามขอ 1.7.5

ยอมใหใชโหลดเทียมเพื่อจํ าลองโหลดดังกลาวในระหวางการทดสอบ
1.4.11 กํ าลังไฟฟาจากโครงขายโทรคมนาคม

เพ่ือจุดประสงคของมาตรฐานนี้ กํ าลังไฟฟาที่ไดจากโครงขายโทรคมนาคมไดพิจารณาใหจํ ากัดอยูที่
15 โวลตแอมแปร

1.4.12 ภาวะการวัดอุณหภูมิ
1.4.12.1 ทั่วไป

อุณหภมูทิีว่ดัไดบนบริภัณฑทดสอบตองไปตามขอ 1.4.12.2 หรือขอ 1.4.12.3 อุณหภูมิทุกคามี
หนวยเปนองศาเซลเซียส เมื่อ

T คอื อุณหภมูขิองชิ้นสวนที่ตองการใหวัดภายใตภาวะการทดสอบที่กํ าหนด
Tmax คอื อุณหภมูสูิงสุดที่ระบุใหสํ าหรับการเปนไปตามขอกํ าหนดของการทดสอบ
Tamb คอื อุณหภูมิโดยรอบระหวางการทดสอบ
Tma คอื อุณหภูมิโดยรอบสูงสุดที่ผูทํ าระบุหรือ 25 องศาเซลเซียส แลวแตคาใดจะมากกวา
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1.4.12.2 บรภิัณฑที่ขึ้นกับอุณหภูมิ
บริภัณฑที่ออกแบบใหการทํ าใหรอนขึ้นหรือเย็นลงขึ้นอยูกับอุณหภูมิ (เชน บริภัณฑที่มีพัดลม
ซึ่งมีความเร็วรอบสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น) ใหวัดอุณหภูมิขณะที่อุณหภูมิโดยรอบอยูในภาวะ
พึงประสงคนอยที่สุดภายในพิสัยการทํ างานที่ผูทํ ากํ าหนด
ในกรณีนี้  T ตองไมเกิน Tmax
หมายเหตุ 1. เพ่ือหาคาสูงสุดของ T สํ าหรับแตละสวนประกอบ อาจมีความจํ าเปนที่ตองทดสอบหลายครั้งท่ี

คา Tamb ตางๆ
หมายเหตุ 2. คา Tamb ท่ีพึงประสงคนอยที่สุดอาจแตกตางกันสํ าหรับสวนประกอบที่แตกตางกัน

1.4.12.3 บรภิณัฑที่ไมขึ้นกับอุณหภูมิ
บริภัณฑที่ไมไดออกแบบใหการทํ าใหรอนขึ้นหรือเย็นลงขึน้อยูกับอุณหภูมิโดยรอบ ยอมใหใชวิธี
การตามขอ 1.4.12.2 ได  หรืออีกทางเลือกหนึ่งคือโดยการทดสอบที่คา Tamb ใดๆ ในพิสัยการ
ท ํางานที่ผูทํ ากํ าหนด
ในกรณีนี้  T ตองไมเกิน (Tmax + Tamb − Tma )
ระหวางการทดสอบ Tamb ไมควรสงูกวา Tma นอกจากมกีารตกลงรวมกนัของผูทีเ่ก่ียวของทั้งหมด

1.4.13 วิธีวัดอุณหภูมิ
หากมไิดระบวุธิเีฉพาะไว ตองวัดอุณหภูมิของขดลวดโดยวิธีเทอรมอคัปเปลหรือวิธีความตานทาน (ดู
ภาคผนวก จ.) ตองวัดอุณหภูมิของสวนอื่นๆ นอกเหนือจากขดลวดโดยวิธีเทอรมอคัปเปล ยอมใหใช
วิธีวัดอุณหภูมิที่เหมาะสมอื่นๆ ซึ่งไมมีอิทธิพลตอสมดุลความรอนจนสังเกตได และเปนวิธีซึ่งให
ความแมนเพียงพอที่จะแสดงถึงการเปนไปตามขอกํ าหนด ตองเลือกใชและวางตํ าแหนงของตัวรับรู
อุณหภมูิในลักษณะที่มีผลตออุณหภูมิของชิ้นสวนที่วัดนอยที่สุด

1.4.14 ความผิดพรองจํ าลองและภาวะผิดปกติ
ในกรณทีีต่องการใชความผิดพรองจํ าลองหรือภาวะการทํ างานผิดปกติ ตองใชภาวะเหลานี้หมุนเวียน
กันและครั้งละ 1 ภาวะ  ความผิดพรองซึ่งเปนผลโดยตรงของความผิดพรองจํ าลองหรือภาวะการ
ท ํางานผดิปกติ ใหพิจารณาวาเปนสวนของความผิดพรองจํ าลองหรือภาวะการทํ างานผิดปกติ
เมือ่ใชความผิดพรองจํ าลองหรือภาวะการทํ างานผิดปกติ ช้ินสวน วัสดุใชสอย วสัดุส้ินเปลือง ส่ือและ
วสัดบุนัทกึ ตองอยูในตํ าแหนงถาส่ิงเหลานี้อาจมีผลตอผลการทดสอบ
ในกรณีที่มีการอางถึงความผิดพรองเดี่ยว ความผิดพรองเดี่ยวประกอบดวยความลมเหลวเดี่ยวของ
ฉนวนใดๆ (ไมรวมฉนวนคูหรือฉนวนเสริม) หรือความลมเหลวเดี่ยวของสวนประกอบใดๆ (ไมรวม
สวนประกอบที่มีฉนวนคูหรือฉนวนเสริม)
ใหตรวจสอบบริภัณฑ แผนภาพวงจร และขอกํ าหนดลักษณะเฉพาะของสวนประกอบ เพ่ือหาภาวะผิด
พรองซึ่งอาจเกิดขึ้น เชน
− วงจรลัดและวงจรเปดของอุปกรณสารกึ่งตัวนํ าและตัวเก็บประจุ
− ความผิดพรองที่ทํ าใหเกิดการสูญเสียอยางตอเนื่องในตัวตานทานที่ออกแบบไวสํ าหรับการสูญเสีย
เปนพักๆ

− ความผิดพรองภายในวงจรรวมที่ทํ าใหเกิดการสูญเสียเกิน
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− ความลมเหลวของฉนวนมูลฐานระหวางสวนที่กระแสไฟฟาไหลผานของวงจรปฐมภูมิ กับ
• สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึง
• ทีก้ั่นน ําไฟฟาที่ตอลงดิน (ดูขอ ค.2)
• สวนของวงจร SELV
• สวนของวงจรจํ ากัดกระแส

1.4.15 การเปนไปตามขอกํ าหนดโดยการตรวจสอบขอมูลที่เก่ียวเนื่อง
หากการเปนไปตามขอกํ าหนดของวสัด ุสวนประกอบหรอืชุดประกอบยอยใหปฏิบตัโิดยการตรวจพินิจ
หรือการทดสอบสมบัติ ยอมใหยืนยนัการเปนไปตามขอกํ าหนดไดโดยการทบทวนขอมูลที่เก่ียวเนื่อง
หรือผลการทดสอบที่มีแทนการดํ าเนินการทดสอบเฉพาะแบบที่กํ าหนด

1.5 สวนประกอบ
1.5.1 ทั่วไป

ในกรณทีีเ่ก่ียวเนือ่งกับความปลอดภยั สวนประกอบตองเปนไปตามขอกํ าหนดของมาตฐานนีห้รือหัวขอ
ความปลอดภัยในมาตรฐานสวนประกอบของ IEC ที่เก่ียวเนื่อง
หมายเหตุ 1. มาตรฐานสวนประกอบของ IEC ถือวาเก่ียวเนือ่งเฉพาะในกรณีท่ีสวนประกอบที่สงสัยอยูในขอบขาย

ของมาตรฐานนั้นอยางชัดเจน
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ

สวนประกอบซึ่งตอเขากับทั้งวงจร SELV และวงจร ELV หรือตอเขากับสวนที่มีแรงดันไฟฟา
อันตราย ตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.2
หมายเหตุ 3. ตัวอยางของสวนประกอบดังกลาว ไดแก รีเลยท่ีมีแหลงจายกํ าลังไฟฟาตางกันที่ตอเขากับสวนที่ตาง

กัน (ขดลวดและหนาสัมผัส)

1.5.2 การประเมินคาและการทดสอบสวนประกอบ
การประเมินคาและการทดสอบสวนประกอบตองปฏิบัติดังนี้
− สวนประกอบที่ไดแสดงใหเห็นวาเปนไปตามมาตรฐานซึ่งปรับใหเหมือนกับมาตรฐานของสวน
ประกอบของ IEC ทีเ่ก่ียวเนือ่ง ตองตรวจสอบการใชงานทีถู่กตองและใชตามพกัิดของสวนประกอบ
นัน้ๆ และตองรับการทดสอบรายการที่เก่ียวเนื่องในมาตรฐานนี้ในลักษณะที่เปนสวนของบริภัณฑ
ยกเวนรายการทดสอบที่เปนสวนของมาตรฐานของสวนประกอบของ IEC ที่เก่ียวเนื่อง

− สวนประกอบทีไ่มไดแสดงใหเห็นวาเปนไปตามมาตรฐานที่เก่ียวเนื่องขางตน ตองตรวจสอบการใช
งานที่ถูกตองและใชตามพิกัดของสวนประกอบนั้นๆ และตองรับการทดสอบรายการที่เก่ียวเนื่อง
ในมาตรฐานนีใ้นลกัษณะทีเ่ปนสวนของบรภิณัฑและรับการทดสอบรายการทีเ่ก่ียวเนือ่งในมาตรฐาน
ของสวนประกอบภายใตภาวะที่เกิดขึ้นในบริภัณฑ
หมายเหตุ การทดสอบรายการที่เก่ียวเนื่องสํ าหรับการเปนไปตามมาตรฐานของสวนประกอบ โดยทั่วไปจะ

ทดสอบแยกตางหาก
− ในกรณทีีไ่มมีมาตรฐานของสวนประกอบของ IEC ที่เก่ียวเนื่อง หรือในกรณีสวนประกอบที่ใชใน
วงจรไมเปนไปตามพิกัดที่ระบุของสวนประกอบ ตองทดสอบสวนประกอบภายใตภาวะที่เกิดขึ้นใน
บรภิณัฑ จ ํานวนตวัอยางทีต่องการส ําหรับการทดสอบโดยทัว่ไปเทากับทีใ่ชในมาตรฐานทีเ่ทยีบเทากัน
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1.5.3 อุปกรณควบคุมความรอน
อุปกรณควบคุมความรอนตองทดสอบตามภาคผนวก ญ.

1.5.4 หมอแปลง
หมอแปลงตองเปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวเนื่องของมาตรฐานนี้ รวมถึงขอกํ าหนดในภาคผนวก ค.

1.5.5 เคเบิลตอระหวางหนวย
เคเบลิตอระหวางหนวยทีเ่ตรยีมไวเปนสวนหนึง่ของบรภิณัฑ ตองเปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวเนื่องของ
มาตรฐานนีแ้ละตองไมทํ าใหเกิดอันตรายตามความหมายของมาตรฐานนี้ ไมวาถอดไดหรือถอดไมได
เคเบิลตอระหวางหนวยที่เตรียมไวตางหาก (เชน สายเครื่องพิมพ) ยอมใหผูทํ าใชขอกํ าหนดตามขอ
1.5.5 เปนทางเลือกได
ยอมใหพิจารณาเคเบิลหรือสวนใดๆ ของเคเบิลที่อยูภายในเปลือกหุมบริภัณฑเปนเคเบิลตอระหวาง
หนวยหรือสายภายใน

1.5.6 ตวัเก็บประจุในวงจรปฐมภูมิ
ตวัเกบ็ประจุที่ตอระหวางตัวนํ าเฟส 2 สายของวงจรปฐมภูมิ หรือระหวางตัวนํ าเฟสกับตัวนํ าเปนกลาง
ตองเปนไปตาม IEC 60384-14(1993) ประเภทยอย X1 หรือ X2  ระยะเวลาของการทดสอบภาวะ
คงตวัของภาวะรอนชื้นที่ระบุใน IEC 60384-14(1993) ขอ 4.12 ตองเปน 21 วัน
ตัวเก็บประจุที่ตอระหวางวงจรปฐมภูมิกับดินปองกันตองเปนไปตาม IEC 60384-14 (1993)
ประเภทยอย Y1  Y2 หรือ Y4 ตามความเหมาะสม
หมายเหตุ ขอกํ าหนดขางตนไมใชกับตัวเก็บประจุท่ีตอจากวงจรทุติยภูมิแรงดันไฟฟาอันตรายลงดิน สํ าหรับตัวเก็บ

ประจุดังกลาว การทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 ถือวาเพียงพอ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

1.5.7 ฉนวนคูหรือฉนวนเสริมที่เช่ือมโยงกันโดยสวนประกอบ
1.5.7.1 ทั่วไป

การเปนไปตามขอ 1.5.7.2 ถึงขอ 1.5.7.4 ใหปฏิบัติโดยการตรวจพินิจและการทดสอบที่เก่ียว
เนื่อง

1.5.7.2 ตวัเก็บประจุโยง
ยอมใหเช่ือมโยงฉนวนคูหรือฉนวนเสริมดวย
− ตัวเก็บประจุ 1 ตัวทีเ่ปนไปตาม IEC 60384-14(1993) ประเภทยอย Y1 หรือ
− ตัวเก็บประจุ 1 ตัวทีเ่ปนไปตาม IEC 60384-14 (1993) ประเภทยอย Y2 ในกรณีที่แรงดัน
ไฟฟาที่กํ าหนดนอยกวา 150 V เมื่อเทียบกับสายกลางหรือดิน หรือ

− ตวัเกบ็ประจุ 2 ตัวตออนุกรมกัน แตละตัวเปนไปตาม IEC 60384-14(1993) ประเภทยอย
Y2 หรือ Y4

ตวัเก็บประจุประเภทยอย Y1 หรือ Y2 ที่กํ าหนดไวในยติภังคที่ 2 ถือวาเปนฉนวนเสริม
ในกรณทีีใ่ชตัวเก็บประจุ 2 ตัวตออนุกรมกัน ตัวเก็บประจุแตละตัวตองมีพิกัดเทากับแรงดันไฟฟา
ทํ างานทั้งหมดทีต่อครอมทั้งคู และตองมีคาความจุที่ระบุเทากัน



มอก. 1561-2548

-27-

1.5.7.3 ตวัตานทานเชื่อมโยง
ยอมใหเช่ือมโยงฉนวนคูหรือฉนวนเสริมดวยตัวตานทาน 2 ตัวตออนุกรมกัน ตัวตานทานแตละตัว
ตองเปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 2.10.3 และขอ 2.10.4 ระหวางขั้วปลายของตัวตานทานสํ าหรับ
แรงดันไฟฟาทํ างานทั้งหมดทีต่อครอมทั้งคู สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม และตองมีคา
ความตานทานที่ระบุเทากัน

1.5.7.4 สวนที่เขาถึงได
ในกรณีที่สวนนํ าไฟฟาหรือวงจรที่แตะตองถึงแยกออกจากสวนอื่นโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริมซึ่ง
เช่ือมโยงกันโดยสวนประกอบตามขอ 1.5.7.2 หรือขอ 1.5.7.3 สวนหรือวงจรที่เขาถึงไดตองเปน
ไปตามขอกํ าหนดของวงจรจํ ากัดกระแสในขอ 2.4 ใชขอกํ าหนดเหลานี้หลังทดสอบความทนทาน
ไฟฟาของฉนวน

1.5.8 สวนประกอบตางๆ ในบริภัณฑสํ าหรับระบบจายกํ าลังไฟฟา IT
บริภัณฑซึ่งตอเขากับระบบจายกํ าลังไฟฟา IT สวนประกอบที่ตอระหวางเฟสกับดินตองสามารถทน
ความเคนเนื่องจากแรงดันไฟฟาทํ างานเทากับแรงดันไฟฟาเฟสถึงเฟส อยางไรก็ตามตัวเก็บประจุซึ่ง
กํ าหนดพิกัดไวสํ าหรับใชกับแรงดันไฟฟาเฟสถึงสายกลางยอมใหใชในงานเชนนั้นไดถาเปนไปตาม 
IEC 60384-14(1993) ประเภทยอย Y1  Y2 หรือ Y4
หมายเหตุ 1. ตัวเก็บประจุขางตนทดสอบความทนทานที่ 1.7 เทาของแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนดของตัวเก็บประจุ
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

1.6 การเชื่อมตอกํ าลังไฟฟา
1.6.1 ระบบจายกํ าลังไฟฟากระแสสลับ

ระบบจายกํ าลังไฟฟากระแสสลับแบงเปน TN  TT  หรือ IT (ดูภาคผนวก ธ.)
1.6.2 กระแสไฟฟาเขา

กระแสไฟฟาเขาภาวะคงตัวของบริภัณฑตองไมเกินกระแสไฟฟาที่กํ าหนดมากกวารอยละ 10 ภายใต
โหลดปกติ
หมายเหตุ ดูขอ 1.4.10
การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัดกระแสไฟฟาเขาของบริภัณฑที่โหลดปกติภายใตเง่ือนไขตอไปนี้
− ในกรณทีีบ่รภิณัฑมีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดตั้งแต 1 คาขึ้นไป ใหวัดกระแสไฟฟาเขาที่แรงดันไฟฟาที่
กํ าหนดแตละคา

− ในกรณทีีบ่รภิณัฑมพิีสัยแรงดนัไฟฟาทีกํ่ าหนดตัง้แต 1 พิสัยขึน้ไป ใหวดักระแสไฟฟาเขาที่แตละจุด
สุดพสัิยแรงดนัไฟฟาทีกํ่ าหนด ในกรณทีีท่ ําเครือ่งหมายกระแสไฟฟาทีกํ่ าหนดคาเดยีว (ดขูอ 1.7.1)
ใหเปรยีบเทียบกับกระแสไฟฟาเขาคาสูงที่วัดไดในพิสัยแรงดันไฟฟาที่เก่ียวเนื่อง ในกรณีที่ทํ าเครื่อง
หมายกระแสไฟฟาที่กํ าหนด 2 คาแยกกันโดยใชเครื่องหมาย “ - ” ใหเปรียบเทียบกับ 2 คาที่วัดได
ในพิสัยแรงดันไฟฟาที่เก่ียวเนื่อง

ในแตละกรณีใหอานคาเมื่อกระแสไฟฟาเขามีเสถียรภาพแลว  ถากระแสไฟฟาเปลี่ยนแปลงในระหวาง
วัฏจักรการทํ างานปกติ กระแสไฟฟาภาวะคงตัวใหถือเอาคาเฉล่ียของคาที่วัดไดโดยแอมปมิเตอรคา
รากก ําลังสองเฉล่ียแบบบันทึกคา ในระหวางคาบตัวแทน
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1.6.3 ขดีจ ํากัดแรงดันไฟฟาของบริภัณฑมือถือ
แรงดนัไฟฟาที่กํ าหนดของบริภัณฑมือถือตองไมเกิน 250 โวลต
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

1.6.4 ตัวนํ าเปนกลาง
ตัวนํ าเปนกลาง (ถาม)ี ตองกันดวยฉนวนออกจากสายดินและตัวบริภัณฑโดยตลอดเสมือนตัวนํ านี้เปน
ตวัน ําเฟส สวนประกอบทีต่ออยูระหวางสายกลางกบัสายดนิตองมพิีกัดแรงดนัไฟฟาท ํางานเทากับแรงดนั
ไฟฟาเฟสถึงสายกลาง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

1.7 การทํ าเครื่องหมายและคํ าแนะนํ า
หมายเหตุ ขอกํ าหนดเพิ่มเติมสํ าหรับการทํ าเครื่องหมายและขอแนะนํ าอยูในขอยอยและมีรายละเอียดที่เก่ียวเนื่องดังนี้

2.1.1.2 การเขาถึงชองบรรจุแบตเตอรี่โดยผูใช
2.3.2 การแยกออกจากวงจรอื่นและออกจากสวนที่แตะตองถึง
2.6.1 สวนที่ไมตอลงดินในพ้ืนที่ซึ่งผูซอมบํ ารุงเขาถึง
2.6.2 การตอลงดินตามหนาท่ี
2.7.1 การปองกันที่จัดเตรียมโดยระบบไฟฟาของอาคาร
2.7.6 การใชฟวสในสายกลาง
3.2.1.2 การตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง
3.3.7 การจัดกลุมของขั้วตอสาย
3.4.6 การจัดเตรียมอุปกรณปลดวงจรสองขั้ว
3.4.7 การจัดเตรียมอุปกรณปลดวงจรสี่ขั้ว
3.4.9 เตาเสียบที่เปนอุปกรณปลดวงจร
3.4.10 บริภัณฑท่ีตอถึงกัน
3.4.11 แหลงจายกํ าลังไฟฟาหลายแหลง
4.1 เสถียรภาพของบริภัณฑ
4.3.3 อุปกรณควบคุมปรับตั้งได
4.3.5 การตอของเตาเสียบและเตารับ
4.3.13.4 การเผยรางกายมนุษยตอการแผรังสี UV
4.3.13.5 การจัดประเภทบริภัณฑท่ีมีเลเซอร
4.4.2 สวนเคลื่อนที่ท่ีทํ าใหเกิดอันตราย
4.5.1 การทํ าเครื่องหมายสวนที่รอน
4.6.2 บริภัณฑประจํ าท่ีบนพื้นผิวที่เผาไหมไมได
4.6.3 ประตูหรือฝาครอบที่ถอดได
5.1.7 กระแสไฟฟาสัมผัสท่ีเกิน 3.5 มิลลิแอมแปร
5.1.8.2 ผลรวมของกระแสไฟฟาสัมผัส
6.1.1 การปองกันแรงดันไฟฟาอันตรายในบริภัณฑท่ีตอกับโครงขายโทรคมนาคม
6.1.2.2 การตอลงดินของบริภัณฑท่ีตอกับโครงขายโทรคมนาคม
7.1 การปองกันจากแรงดันไฟฟาอันตรายในบริภัณฑท่ีตอกับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
7.3.1 การตอลงดินสํ าหรับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
ช.2.1 การปองกันเพ่ิมเติมสํ าหรับบริภัณฑท่ีใชในระบบไฟฟาท่ีมีแรงดันไฟฟาเกินประเภท III และ IV
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หากมไิดกํ าหนดเปนอยางอ่ืน การเปนไปตามขอกํ าหนดของแตละขอยอยในขอ 1.7 ใหตรวจสอบโดยการ
ตรวจพินิจ (ดูขอ 1.7.13)

1.7.1 พิกัดกํ าลังไฟฟา
บริภัณฑตองมีการทํ าเครื่องหมายพิกัดกํ าลังไฟฟาซึ่งมีจุดประสงคเพ่ือระบุแหลงจายที่มีแรงดันไฟฟา
และความถี่ถูกตองและมีวิสัยสามารถนํ ากระแสเพียงพอ
ถาหนวยไมไดมีอุปกรณสํ าหรับตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสตรงโดยตรงก็ไมจํ าเปนตองทํ าเครื่องหมายพิกัดทางไฟฟาใดๆ เชน แรงดันไฟฟาที่
กํ าหนด กระแสไฟฟาที่กํ าหนด หรือความถี่ที่กํ าหนด
บรภิณัฑทีม่เีจตนาใหตดิตัง้โดยผูใชเครือ่ง การท ําเครือ่งหมายตองเห็นไดงายในพืน้ทีซ่ึง่ผูใชเครือ่งเขาถึง
รวมถงึพ้ืนที่ใดๆ ที่มองเห็นโดยตรงเมื่อผูใชเครื่องเปดประตูหรือฝาครอบปด ถาตัวเลือกแรงดันไฟฟา
ดวยมอืไมอยูในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง การทํ าเครื่องหมายตองระบุแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดซึ่งตั้งไวใน
ระหวางการผลิต ยอมใหใชฉลากช่ัวคราวสํ าหรับจุดประสงคนี้ ยอมใหท ําเครื่องหมายบนพื้นผิวนอก
ใดๆ ของบริภัณฑ ยกเวนดานลางของบริภัณฑที่มีมวลเกิน 18 กิโลกรัม นอกจากนี้ การทํ าเครื่องหมาย
บนบรภิณัฑประจํ าที่ตองสามารถเห็นไดหลังติดตั้งบริภัณฑในลักษณะใชงานปกติ
บรภิณัฑทีม่เีจตนาใหตดิตัง้โดยผูซอมบ ํารุง และถาเครือ่งหมายอยูในพืน้ทีซ่ึง่ผูซอมบ ํารุงเขาถึง ต ําแหนง
ของเครือ่งหมายถาวรตองระบุไวในขอแนะนํ าการติดตั้งหรืออยูบนฉลากที่เห็นไดงายบนบริภัณฑ ยอม
ใหใชฉลากช่ัวคราวสํ าหรับจุดประสงคนี้
การทํ าเครื่องหมายตองรวมถึงส่ิงตอไปนี้
− แรงดนัไฟฟาที่กํ าหนด หรือพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด  เปนโวลต

• พิสัยแรงดนัไฟฟาตองมีเครือ่งหมาย “ - ” คัน่ระหวางแรงดนัไฟฟาตํ ่าสุดทีกํ่ าหนดกบัแรงดนัไฟฟา
สูงสุดทีกํ่ าหนด ในกรณีที่มีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหลายคาหรือพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหลาย
พิสัย ตองแยกออกจากกันโดยเครื่องหมาย “ / ”
หมายเหตุ 1. ตัวอยางของการทํ าเครื่องหมายแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนดเปนดังตอไปนี้

- พิสัยแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด : 220-240 V หมายความวาบริภัณฑออกแบบใหตอเขากับ
แหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลบัทีมี่แรงดนัไฟฟาใดๆ ระหวาง 220 โวลต ถึง 240 โวลต

- แรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนดหลายคา : 120/230/240 V หมายความวาบริภัณฑออกแบบใหตอ
เขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับที่มีแรงดันไฟฟาเปน 120 โวลต หรือ 230 โวลต
หรือ 240 โวลต ภายหลังการปรับตั้งภายใน

• ถาบรภิณัฑตอเขากับตวัน ําเฟสทัง้สองและตวัน ําเปนกลางของระบบจายก ําลังไฟฟาเฟสเดยีว 3 สาย
การท ําเครื่องหมายตองแสดงแรงดันไฟฟาเฟสถึงสายกลางและแรงดันไฟฟาเฟสถึงเฟส แยกจาก
กันโดยเครื่องหมาย “ / ” พรอมขอความเพิ่มเติม เชน “3 สายพรอมสายดินปองกัน” หรือ
“3W+PE” หรือที่เทียบเทากัน
หมายเหตุ 2. ตัวอยางของเครื่องหมายพิกัดของระบบขางตนไดแก

120/240 V; 3 สาย + PE
120/240 V; 3W +   (60417-1-IEC-5019)
120/240 V; 2W +  N + PE
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− สัญลกัษณสํ าหรับธรรมชาติของแหลงจาย (สํ าหรับกระแสตรงเทานั้น)
− ความถี่ที่กํ าหนดหรือพิสัยความถี่ที่กํ าหนด เปนเฮิรตซ นอกจากวาบริภัณฑออกแบบไวสํ าหรับ
กระแสตรงเทานั้น

− กระแสไฟฟาที่กํ าหนด เปนมิลลิแอมแปร หรือแอมแปร
• บรภิณัฑทีม่แีรงดนัไฟฟาทีกํ่ าหนดหลายคา ตองท ําเครือ่งหมายกระแสไฟฟาทีกํ่ าหนดซึ่งสมนัยกัน
ในลกัษณะที่พิกัดกระแสที่แตกตางกันแยกออกจากกันดวยเครื่องหมาย “ / ” และความสัมพันธ
ระหวางแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดกับกระแสไฟฟาที่กํ าหนดปรากฏอยางชัดเจน

• บรภิณัฑที่มีพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด ตองทํ าเครื่องหมายดวยกระแสไฟฟาที่กํ าหนดสูงสุดหรือ
พิสัยกระแสไฟฟา

• การทํ าเคร่ืองหมายสํ าหรับกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของกลุมหนวยที่ตอเขากับแหลงจายเดียวกัน  
ตองทํ าไวบนหนวยที่ตอโดยตรงเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสตรง กระแสไฟฟาที่กํ าหนดซึ่งทํ าเครื่องหมายไวบนหนวยนั้นตองเปนกระแสไฟฟา
รวมสูงสุดที่จายผานหนวยทุกหนวยในกลุมขณะทํ างานพรอมกัน
หมายเหตุ 3. ตัวอยางของเครื่องหมายกระแสไฟฟาท่ีกํ าหนดเปนดังตอไปนี้

- บริภัณฑท่ีมีแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนดหลายคา
120/240 V; 2.4/1.2 A

- บริภัณฑท่ีมีพิสัยแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด
100-240 V; 2.8 A
100-240 V; 2.8-1.4 A
100-120 V; 2.8 A
200-240 V; 1.4 A

− ช่ือผูทํ า เครื่องหมายการคา หรือเคร่ืองหมายของผูทํ า
− รุนหรือแบบอางอิงของผูทํ า
− สัญลักษณ  (60417-1-IEC-5172) สํ าหรับบริภัณฑประเภท II เทานั้น
ยอมใหมเีครื่องหมายเพิ่มเติม  หากไมทํ าใหเกิดการเขาใจผิด
ในกรณีที่ใชสัญลักษณ ตองเปนไปตาม ISO 7000 หรือ IEC 60417-1 แลวแตกรณี

1.7.2 ขอแนะนํ าความปลอดภัย
ตองจัดเตรียมขอมูลที่เพียงพอใหผูใชเขาใจถึงเง่ือนไขการใชงานบริภัณฑโดยไมกอใหเกิดอันตรายตาม
ความหมายของมาตรฐานนี้ เมื่อมีการใชงานตามที่ผูทํ าระบุ
ถาจ ําเปนตองมีการระวังปองกันเปนพิเศษเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดอันตรายขณะใชงาน ติดตั้ง ซอมบํ ารุง
ขนสง หรือเก็บรักษาบริภัณฑ ผูทํ าตองจัดใหมีขอแนะนํ าที่จํ าเปน
หมายเหตุ 1. อาจจํ าเปนตองมีการระวังปองกันเปนพิเศษ เชน ในการตอบริภัณฑเขากับแหลงจาย และการตอ

ระหวางหนวยของหนวยแยก (ถามี)
หมายเหตุ 2. ในกรณีท่ีเหมาะสม ขอแนะนํ าการติดตั้งควรรวมถึงกฎการเดินสายดวย
หมายเหตุ 3. ขอแนะนํ าการบํ ารุงรักษา ปกติจะจัดไวใหเฉพาะผูซอมบํ ารุง
หมายเหตุ 4. ไมมีขอความ
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ขอแนะน ําการใชงาน และขอแนะนํ าการติดตั้ง สํ าหรับบรภิณัฑเสียบไดที่มีเจตนาใหผูใชติดตั้ง ตองจัด
เตรียมไวใหผูใช
เมือ่อุปกรณปลดวงจรไมรวมอยูในบรภิณัฑ (ดขูอ 3.4.3) หรือเมือ่เตาเสียบบนสายออนปอนก ําลังไฟฟา
เจตนามไีวเพ่ือเปนอุปกรณปลดวงจร ขอแนะนํ าการติดตั้งตองระบุวา
− ตองตดิตัง้อุปกรณปลดวงจรที่เขาถึงไดสะดวกในสายไฟฟาของอาคารสํ าหรับบริภัณฑตออยางถาวร
− เตารับตองติดตั้งใกลบริภัณฑและตองเขาถึงไดงายสํ าหรับบริภัณฑเสียบได
สํ าหรับบริภัณฑซึ่งทํ าใหเกิดโอโซน ขอแนะนํ าการติดตั้งและการใชงานตองอางอิงถึงความตองการที่
ตองระมดัระวังใหมั่นใจวาความเขมขนของโอโซนถูกจํ ากัดอยูที่คาปลอดภัย
หมายเหตุ 5. ขีดจํ ากัดการเผยตัวเปนเวลานานตอโอโซนที่แนะนํ าในปจจุบัน คือ 0.2 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร

(0.1 สวนในลานสวน) คํ านวณเปนความเขมขนเฉลี่ยตอเวลา 8 ชั่วโมง (8 h time-weighted
average concentration)  ใหสังเกตวาโอโซนหนักกวาอากาศ

1.7.3 วัฏจักรการทํ างานระยะสั้น
บรภิณัฑทีม่เีจตนาใหทํ างานระยะสั้นหรือทํ างานเปนพักๆ ตองทํ าเครื่องหมายเวลาการทํ างานที่กํ าหนด
หรือเวลาการทํ างานที่กํ าหนดกับเวลาพักที่กํ าหนดตามลํ าดับ นอกจากวาเวลาการทํ างานถูกจํ ากัดโดย
การสราง หรือโดยบทนิยามของโหลดปกติของบริภัณฑ
เครือ่งหมายการทํ างานระยะสั้นหรือการทํ างานเปนพักๆ ตองสมนัยกับการทํ างานปกติ
เครื่องหมายของการทํ างานเปนพักๆ ตองอยูในลักษณะที่เวลาการทํ างานที่กํ าหนดนํ าหนาเวลาพักที่
กํ าหนด  เครื่องหมาย 2 เครื่องหมายแยกออกจากกันดวยเครื่องหมาย “ / ”

1.7.4 การปรับตั้งแรงดันไฟฟาจาย
บรภิณัฑทีม่เีจตนาใหตอเขากับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือความถี่ที่กํ าหนดหลายคา ตองอธิบายวิธีการ
ปรบัตัง้อยางละเอียดไวในขอแนะนํ าการซอมบํ ารุงหรือขอแนะนํ าการติดตั้ง
นอกจากวาวิธีการปรับตั้งเปนตัวควบคุมอยางงายใกลกับเครื่องหมายพิกัดกํ าลังไฟฟา และการตั้งตัว
ควบคมุนีเ้ขาใจไดงายโดยการตรวจพินิจ ขอแนะนํ าตอไปนี้หรือที่คลายกันตองปรากฏอยูใน หรือใกล
เครื่องหมายพิกัดกํ าลังไฟฟา

ดขูอแนะนํ าการติดตั้ง
กอนตอเขากับแหลงจาย

1.7.5 เตารับจายกํ าลังบนบริภัณฑ
ถาผูใชเครื่องเขาถึงเตารับจายกํ าลังแบบมาตรฐานใดๆ ในบริภัณฑ เครื่องหมายตองวางอยูในบริเวณ
ของเตารับจายกํ าลังแบบมาตรฐานเพื่อแสดงโหลดสูงสุดซึ่งยอมใหตอเขากับเตารับ
เตารับทีเ่ปนไปตาม IEC 60083 เปนตัวอยางของเตารับจายกํ าลังแบบมาตรฐาน

1.7.6 การระบุฟวส
เครือ่งหมายตองวางอยูใกลกับที่ยึดฟวสแตละตัว หรือบนที่ยึดฟวส หรือในที่อ่ืน หากสามารถเขาใจได
งายวาเคร่ืองหมายนั้นใชกับที่ยึดฟวสตัวใด โดยใหรายละเอียดเกี่ยวกับกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของฟวส
และแรงดนัไฟฟาที่กํ าหนดของฟวส (ในกรณีที่สามารถใสฟวสที่มีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดไดหลายคา)



มอก. 1561-2548

-32-

ในกรณทีีจ่ ําเปนตองใชฟวสทีม่ลัีกษณะเฉพาะทีม่ีการละลายเปนพเิศษ เชน เวลาหนวงหรอืวิสัยสามารถ
ตดักระแส ตองระบุแบบไวดวย
ฟวสที่ไมไดอยูในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึงและสํ าหรับฟวสที่บัดกรีไวภายในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง 
ยอมใหใชการอางอิง (เชน F1 F2 ฯลฯ) ทีชั่ดเจนกบัเอกสารซอมบํ ารุงซึ่งมีรายละเอียดที่เก่ียวเนื่อง
หมายเหตุ ดูขอ 2.7.6 สํ าหรับคํ าเตือนอ่ืนที่เก่ียวเนื่องกับผูซอมบํ ารุง

1.7.7 ขัว้ตอสาย
1.7.7.1 ขัว้ตอลงดินปองกันและขั้วตอเช่ือมตอปองกัน

ขั้วตอสายซึ่งมีไวสํ าหรับตอตัวนํ าตอลงดินปองกัน ตองระบุดวยสัญลักษณ  (60417-1-
IEC-5019) สัญลักษณนี้ไมใชสํ าหรับขั้วตอลงดินอื่น
การท ําเครือ่งหมายขั้วตอสํ าหรับตัวนํ าเช่ือมตอปองกันไมไดเปนขอกํ าหนด แตเมื่อใดจะทํ าเครื่อง
หมายใหใชสัญลักษณ  (60417-1-IEC-5017)
สถานการณตอไปนี้อยูนอกเหนือจากขอกํ าหนดขางตน
− กรณีที่ขั้วตอสํ าหรับการตอกับแหลงจายกํ าลังไฟฟาเตรยีมไวบนสวนประกอบ (เชน กลองตอ
สาย) หรือชุดประกอบยอย (เชน แหลงจายกํ าลังไฟฟา) ยอมใหใชสัญลักษณ  สํ าหรับขั้วตอ
ลงดนิปองกันแทนสัญลักษณ 

− บนชุดประกอบยอยหรือสวนประกอบ ยอมใหใชสัญลักษณ  แทนสัญลักษณ  หากไมทํ า
ใหเกิดความสับสน

สัญลกัษณเหลานี้ตองไมอยูบนหมุดเกลียว หรือสวนอื่นซึ่งอาจถอดออกไปขณะตอตัวนํ า
ขอกํ าหนดนี้ใชไดกับขั้วตอสํ าหรับการตอตัวนํ าลงดินปองกันไมวาจะเดินเปนสวนรวมหนวยกับสาย
ออนปอนกํ าลังไฟฟาหรือกับตัวนํ าจาย

1.7.7.2 ขัว้ตอสํ าหรับตัวนํ าแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ
บรภิณัฑตออยางถาวรและบริภัณฑที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได
− ขั้วตอซึ่งมีไวสํ าหรับตอตัวนํ าเปนกลางแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับโดยเฉพาะ (ถามี)
ตองระบุดวยตัวอักษร พิมพใหญ N และ

− บนบรภิณัฑ 3 เฟส ถาการหมนุเฟสทีไ่มถูกตองแลวท ําใหเกิดการรอนเกนิหรอือันตรายอืน่ ขัว้ตอ
ทีม่เีจตนาใหตอตัวนํ าเฟสแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ ตองทํ าเครื่องหมายในลักษณะที่
ลํ าดับการหมุนของเฟสชัดเจน ไมวาจะใชกับขอแนะนํ าการติดตั้งใดๆ

สัญลกัษณเหลานี้ตองไมอยูบนหมุดเกลียว หรือสวนอื่นซึ่งอาจถอดออกไปขณะตอตัวนํ า
1.7.7.3 ขัว้ตอสํ าหรับตัวนํ าแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง

บรภิณัฑตออยางถาวรและบริภัณฑที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได ขั้วตอซึ่งมีไวสํ าหรับตอ
กับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงโดยเฉพาะ ตองมีเครื่องหมายที่ระบุสภาพมีขั้ว
ถามีขั้วตอสายเดี่ยวที่เตรียมไวทั้งสํ าหรับเปนขั้วตอลงดินปองกันหลักภายในบริภัณฑและสํ าหรับ
การตอกับขัว้หนึง่ของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง ตองมเีครือ่งหมายตามทีร่ะบใุนขอ 1.7.7.1
นอกเหนือจากเครื่องหมายที่ระบุสภาพมีขั้ว
สัญลกัษณเหลานี้ตองไมอยูบนหมุดเกลียว หรือสวนอื่นซึ่งอาจถอดออกไปขณะตอตัวนํ า
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1.7.8 อุปกรณควบคุมและตัวชี้บอก
1.7.8.1 การระบุ ที่ตั้งและการทํ าเครื่องหมาย

ถาจ ําเปน ตัวชี้บอก สวิตช และอุปกรณควบคุมอื่น ซึ่งสงผลกระทบความ ปลอดภัยตองไดรับการ
ระบหุรือวางในลักษณะที่ช้ีอยางชัดเจนวาหนาที่ใดที่อุปกรณเหลานี้ควบคุม
เครื่องหมายและเครื่องช้ีบอกสํ าหรับสวิตชและอุปกรณควบคุมอื่นตองอยูในตํ าแหนงอยางใดอยาง 
หนึ่งดังนี้
− บนหรือใกลสวิตชหรืออุปกรณควบคุม หรือ
− ทีอ่ื่น หากเปนที่เขาใจไดงายวาเครื่องหมายใชกับสวิตชหรืออุปกรณควบคุมใด
การชีบ้อกทีใ่ชสํ าหรับจดุประสงคนีต้องเขาใจไดโดยตลอด โดยไมตองใชความรูทางภาษา มาตรฐาน
ระดับประเทศ ฯลฯ

1.7.8.2 สี
กรณทีีเ่ก่ียวเนือ่งกับความปลอดภยั สีของอปุกรณควบคมุและตวัชีบ้อกตองเปนไปตาม IEC 60073
กรณีที่ใชสีสํ าหรับอุปกรณควบคุมหรือตัวชี้บอกในตามหนาที่ ยอมใหใชสีใดๆ รวมทั้งสีแดง หาก
เปนที่ชัดเจนวาไมเก่ียวเนื่องกับความปลอดภัย

1.7.8.3 สัญลักษณ
ในกรณีที่ใชสัญลักษณบนหรือใกลอุปกรณควบคุม (เชน สวิตช และปุมกด) เพ่ือช้ีบอกภาวะ
“เปด” (ON) และ “ปด” (OFF) ตองใชสัญลักษณ “” สํ าหรับ “เปด” และสัญลักษณ “ ”
สํ าหรับ “ปด” (60417-1-IEC-5007 และ60417-1-IEC-5008)  สํ าหรับสวิตชแบบกด-กด
(push-push type) ใหใชสัญลักษณ  (60417-1-IEC-5010)
ยอมใหใชสัญลักษณ “ ” และ “” แสดงตํ าแหนง “ปด” และ “เปด” บนสวิตชกํ าลังปฐมภูมิ
และทุติยภูมิ รวมทั้งสวิตชแยกวงจร
ภาวะ “เตรียมพรอม” (STAND-BY) ใหระบุดวยสัญลักษณ   (60417-1-IEC-5009)

1.7.8.4 เครื่องหมายที่ใชตัวเลข
ถาใชตัวเลขสํ าหรับชี้บอกตํ าแหนงตางๆ ที่แตกตางกันของอุปกรณควบคุมใดๆ ตองระบุตํ าแหนง
“ปด” ดวยเลข 0 (ศูนย) และตัวเลขที่เพ่ิมขึ้นใชช้ีบอกกํ าลังไฟฟาออก กํ าลังไฟฟาเขา ที่เพ่ิมขึ้น

1.7.9 การแยกแหลงจายกํ าลังไฟฟาหลายแหลง
ในกรณีที่มีจุดตอมากกวาหนึ่งจุดใชปอนแรงดันไฟฟาหรือแสดงระดบัพลังงานอันตรายใหกับบริภัณฑ 
เครื่องหมายซึ่งเห็นไดงายอยูใกลกับการเขาถึงสวนอันตรายของผูซอมบํ ารุง ตองระบุวาอุปกรณปลด
วงจรใด (1 ตวัหรอืหลายตวั) แยกบรภิณัฑโดยสมบรูณ และอุปกรณปลดวงจรใดสามารถใชแยกแตละ
สวนของบริภัณฑ

1.7.10 ระบบจายก ําลังไฟฟา IT
ถาบริภัณฑออกแบบหรือปรับปรุง (เมื่อตองการ) ใหตอเขากับระบบจายก ําลังไฟฟา IT ตองระบุขอ
แนะน ําการติดตั้งบริภัณฑไวดวย
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1.7.11 เทอรมอสแตตและอุปกรณคุมคาอ่ืนๆ
เทอรมอสแตตและอุปกรณคุมคาที่คลายกันที่มีเจตนาใหปรับตั้งในระหวางการติดตั้งหรือการใชงาน
ปกต ิ ตองมีการชี้บอกทิศทางการปรับตั้งเพ่ือเพ่ิมหรือลดคาของลักษณะเฉพาะที่ปรับตั้ง ยอมใหใช
การชี้บอกทิศดวยสัญลักษณ “ + ” และ “ − ”

1.7.12 ภาษา
ขอแนะนํ าและฉลากบนบริภัณฑที่เก่ียวเนื่องกับความปลอดภัยตองเปนภาษาไทย
หมายเหตุ 1. เอกสารที่มีเจตนาใหใชเฉพาะผูซอมบํ ารุง ยอมใหเปนภาษาอังกฤษอยางเดียวได
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ

1.7.13 ความคงทน
เครื่องหมายและขอความซึง่มาตรฐานนี้กํ าหนดใหแสดงตองคงทนและอานงาย ในการพิจารณาความ
คงทนของเครื่อง หมายตองคํ านึงถึงผลของการใชงานตามปกติ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการถูเครื่องหมายดวยมือเปนเวลา 15 วินาทีดวยผา
ชุมนํ ้า และอีก 15 วินาทีดวยเศษผาชุมปโตรเลียมสปริต (petroleum spirit) ภายหลังการทดสอบนี้
เครือ่งหมายตองอานไดงาย ตองไมสามารถเอาแผนเครื่องหมายออกโดยงาย และตองไมมวนหรือ
โกง
ปโตรเลียมสปริตที่ใชสํ าหรับการทดสอบ ไดแก ตัวทํ าละลายอะลิฟาติกเฮกเซน ที่มีปริมาณของ
แอโรแมติกสูงสุดรอยละ 0.1 โดยปริมาตร  คาเคอริบิวทานอล (kauributanol) เทากับ 29  จุดเดือด
เร่ิมตนประมาณ 65 องศาเซลเซียส จุดแหงประมาณ 69 องศาเซลเซียส และมวลตอหนวยปริมาตร
ประมาณ 0.7 กิโลกรัมตอลิตร

1.7.14 สวนที่ถอดได
เครื่องหมายที่กํ าหนดใหแสดงในมาตรฐานนี้ตองไมแสดงบนสวนที่ถอดไดซึ่งสามารถเปลี่ยนแทนใน
ลักษณะที่จะทํ าใหเกิดการเขาใจผิดในเครื่องหมายได

1.7.15 แบตเตอรี่ที่เปลี่ยนแทนได
ถาบริภัณฑใชแบตเตอรี่ที่เปลี่ยนแทนได และถาการเปลี่ยนแบตเตอรี่ผิดประเภทอาจสงผลใหเกิดการ
ระเบิดได (เชน แบตเตอรี่ลิเทียมบางประเภท) ใหใชขอกํ าหนดตอไปนี้
− ถาแบตเตอรี่วางอยูในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ตองมีเครื่องหมายใกลแบตเตอรี่หรือมีขอความที่
ระบไุวทัง้ในขอแนะนํ าการใชงานและขอแนะนํ าการซอมบํ ารุง

− ถาแบตเตอรี่วางอยูที่อ่ืนในบริภัณฑ ตองมีเครื่องหมายใกลแบตเตอรี่หรือมีขอความในขอแนะนํ า
การซอมบํ ารุง

เครือ่งหมายหรือขอความตองรวมขอความตอไปนี้หรือขอความที่คลายกัน
ค ําเตือน

การเปลี่ยนแบตเตอรี่ผิดประเภทอาจเสี่ยงตอการระเบิด
ก ําจดัแบตเตอรี่ที่ใชแลวตามขอแนะนํ า
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1.7.16 การเขาถึงของผูใชเครื่องดวยเครื่องมือ
ถาจ ําเปนตองใชเครื่องมือการเขาถึงพ้ืนที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ชองบรรจุอ่ืนทั้งหมดภายในพื้นที่นั้นซึ่ง
มอัีนตรายตองไมสามารถเขาถึงไดโดยผูใชเครื่องดวยการใชเครื่องมือเดียวกัน หรือชองบรรจุดังกลาว
ตองทํ าเครื่องหมายเพื่อหามผูใชเครื่องเขาถึง
เครื่องหมายแสดงอนัตรายจากช็อกไฟฟาคือ   (ISO 3864 No.5036)

1.7.17 บรภิณัฑสํ าหรับที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึง
บรภิัณฑที่มีเจตนาใหตดิตัง้ในทีต่ัง้ทีเ่ขมงวดในการเขาถึง ขอแนะนํ าการติดตั้งตองมีการบอกกลาวถึง
ผลนี้
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2.  การปองกันจากอันตราย

2.1 การปองกันช็อกไฟฟาและพลังงานอันตราย
2.1.1 การปองกันในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง

หัวขอนี้ระบุขอกํ าหนดสํ าหรับการปองกันช็อกไฟฟาจากสวนที่ไดรับพลังงานไฟฟาบนพื้นฐานของหลัก
การซึ่งยอมใหผูใชเครื่องเขาถึง
− สวนเปลือยของวงจร SELV และ
− สวนเปลือยของวงจรจํ ากัดกระแส และ
− วงจร TNV ภายใตภาวะที่ระบุในขอ 2.1.1.1
การเขาถึงสวนที่ไดรับพลังงานไฟฟาอ่ืนๆ และการเขาถึงฉนวนของสวนเหลานั้น มีขอจํ ากัดตามที่ระบุ
ในขอ 2.1.1.1
ขอกํ าหนดเพิ่มเติมสํ าหรับการปองกันพลังงานอันตรายไดระบุไวในขอ 2.1.1.5

2.1.1.1 การเขาถึงสวนที่ไดรับพลังงานไฟฟา
ตองสรางบริภัณฑในลักษณะที่ในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึงมีการปองกันอยางเพียงพอตอการสัมผัส
กับ
− สวนเปลือยของวงจร ELV และ
− สวนเปลือยที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย และ
− ฉนวนตามหนาที่หรือฉนวนมูลฐานของสวนหรือสายไฟฟาในวงจร ELV ยกเวนที่ยอมใหตาม
ขอ 2.1.1.3 และ

− ฉนวนตามหนาที่หรือฉนวนมูลฐานของสวนหรือสายไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย และ
หมายเหตุ 1. ฉนวนตามหนาท่ีในที่นี้ใหรวมถึงฉนวน เชน แล็กเกอร อิแนเมลในตัวทํ าละลาย กระดาษ

ธรรมดา ฝาย และฟลมออกไซดหรือฉนวนกระจัด (displaceable insulation) เชน ลูกปด
และสารประกอบผนึกท่ีนอกเหนือจากเรซินที่แข็งตัวไดเอง

− สวนน ําไฟฟาทีไ่มตอลงดนิซึง่แยกออกจากวงจร ELV หรือออกจากสวนทีม่ีแรงดนัไฟฟาอันตราย
ดวยฉนวนตามหนาที่หรือฉนวนมูลฐานเทานั้น และ

− สวนเปลือยของวงจร TNV ยกเวนสวนที่ยอมใหเขาถึงได
• หนาสัมผัสของตวัตอซึง่ไมสามารถสัมผัสไดดวยโพรบทดสอบ (รูปที่ 2ค)
• สวนน ําไฟฟาเปลือยภายในชองบรรจุแบตเตอรี่ ซึ่งเปนไปตามขอ 2.1.1.2
• สวนน ําไฟฟาเปลือยของวงจร TNV-1 ที่มีจุดใดๆ ตอตามขอ 2.6.1 จ) เขากับขั้วตอลงดิน
ปองกัน

• สวนน ําไฟฟาเปลอืยของตวัตอในวงจร TNV-1 ทีแ่ยกออกจากสวนน ําไฟฟาทีแ่ตะตองถึงและ
ไมตอลงดินของบริภัณฑตามขอ 6.2.1

หมายเหตุ 2. แบบอยางการใชงานคือเปลือกหุมของตัวตอรวมแกน
หมายเหตุ 3. ในบางกรณี การเขาถึงวงจร TNV-1 และ TNV-3 โดยผานทางวงจรอื่นมีขอจํ ากัดตามขอ

6.2.1
ไมมขีอจํ ากัดการเขาถึงสํ าหรับวงจรจํ ากัดกระแส
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ขอกํ าหนดนีใ้ชกับทุกตํ าแหนงของบริภัณฑ เมื่อเดินสายและทํ างานในลักษณะใชงานตามปกติ
การปองกันตองใชวิธีการฉนวนหรือการปองกันหรือการใชอินเตอรล็อก
การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบทุกขอตอไปนี้
ก) โดยการตรวจพินิจ
ข) โดยการทดสอบดวยนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก นิ้วทดสอบนี้ตองไมสัมผสักับสวนซึ่งอธิบายไวขางตน

เมื่อแตะลงบนชองเปดของเปลือกหุมหลังจากเอาสวนที่ผูใชเครื่องถอดไดรวมทั้งที่ยึดฟวสออก
และประตกัูบฝาครอบที่ผูใชเครื่องเขาถึงเปดอยู  ทั้งนี้ยอมใหหลอดคงอยูในตํ าแหนง  สํ าหรับการ
ทดสอบนี้ ตวัตอทีผู่ใชเครือ่งสามารถถอดแยกไดนอกเหนือจากเตาเสียบและเตารับที่เปนไปตาม
IEC 60083 ตองทดสอบในระหวางการปลดวงจรดวย

ค) โดยการทดสอบดวยหมดุทดสอบ ตามรปูที ่2ข หมดุทดสอบนีต้องไมสัมผสักับสวนน ําไฟฟาเปลอืย
ที่มีแรงดนัไฟฟาอันตราย เมื่อแตะลงบนชองเปดของเปลือกหุมทางไฟฟาภายนอก ทั้งนี้ใหปลอย
สวนทีผู่ใชเครือ่งถอดไดรวมทัง้ทียึ่ดฟวสและหลอดไวในต ําแหนงพรอมทัง้ใหปดประตูและฝาครอบ
ทีผู่ใชเครื่องเขาถึงได ในระหวางการทดสอบนี้

ง) โดยการทดสอบดวยโพรบทดสอบ ตามรูปที่ 2ค ในกรณีที่เหมาะสม
ใหใชนิ้วทดสอบ หมุดทดสอบ และโพรบทดสอบตามขางตนในทุกตํ าแหนงที่เปนไปไดโดยไมใชแรง
มากนกั ยกเวนในกรณีของบริภัณฑตั้งพ้ืนที่มีมวลเกิน 40 กิโลกรัม ใหทดสอบโดยไมตองเอียงบริภัณฑ
บรภิัณฑที่มีเจตนาใหฝงในหรอืตดิตัง้ในรางหรือรวมเขากับบริภัณฑที่ใหญกวา ใหทดสอบโดยมีการเขา
ถึงบรภิณัฑจํ ากัดตามวิธีติดตั้งที่ผูทํ าใหรายละเอียด
ใหทดสอบชองเปดที่กันนิ้วทดสอบเขา (การทดสอบ ข) ขางตน) ตอไปโดยใชนิ้วทดสอบไมมีขอรูปราง
ตรง กดดวยแรง 30 นิวตัน ถานิ้วทดสอบไมมีขอเขาไปได ตองทดสอบขอ ข) ซํ้ า ยกเวนกดนิ้วทดสอบ
ผานเขาไปในชองเปดไดโดยใชแรงไมเกิน 30 นิวตัน
หมายเหตุ 4. ถาใชตัวชี้บอกการสัมผัสทางไฟฟาเพ่ือแสดงการสัมผัส ตองระมัดระวังเพ่ือใหม่ันใจวาการทดสอบไม

ทํ าความเสียหายใหแกสวนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส
ขอกํ าหนดขางตนเกี่ยวกับการสัมผัสกับสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายใชไดเฉพาะกับแรงดันไฟฟา
อันตรายไมเกิน 1 000 โวลตกระแสสลบั หรือ 1 500 โวลตกระแสตรง สํ าหรับแรงดันไฟฟาที่สูงกวานี้
ไมยอมใหมีการสัมผัสและตองมีระยะหางในอากาศระหวางสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายกับนิ้ว
ทดสอบ (รูปที่ 2ก) หรือหมุดทดสอบ (รูปที่ 2ข) ขณะวางไวในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด  ชองวางใน
อากาศนีต้องมรีะยะตํ่ าสุดเทากับระยะหางในอากาศตํ่ าสุดสํ าหรับฉนวนมูลฐานตามที่ระบุในขอ 2.10.3
หรือตองทนการทดสอบความทนทานไฟฟาที่เก่ียวเนื่องในขอ 5.2.2 (ดูรูปที่ ฉ.12 จุด A)
ถาสวนประกอบเคลื่อนที่ได เชน สํ าหรับจุดประสงคเพ่ือปรับความตึงของสายพาน การทดสอบดวยนิ้ว
ทดสอบจะกระทํ าในลักษณะที่สวนประกอบแตละสวนอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดภายในพิสัยของ 
การปรบัตั้ง ใหถอดสายพานออก (ถาจํ าเปน) สํ าหรับวัตถุประสงคนี้



มอก. 1561-2548

-38-

หนวยเปนมิลลิเมตร
เกณฑความคลาดเคลื่อนของมิติท่ีไมมีเกณฑความคลาดเคลื่อนจํ าเพาะ

- ของมุม 14° และ 37° : ± 15′
- ของรัศมี : ± 0.1 mm
- ของมิติเชิงเสน

≤ 15 mm : 0 0.1  
−  mm

> 15 mm ≤ 25 mm : ± 0.1 mm
> 25 mm : ± 0.3 mm

วัสดุท่ีใชทํ านิ้ว : ตัวอยางเชน เหล็กกลาผานกรรมวิธีทางความรอน

ขอท้ังสองของนิ้วนี้สามารถดัดโคงเปนมุม 90° 10
0   

+ ° แตตองอยูในทิศทางเดียวกันเทานั้น

หมายเหตุ 1. การใชการแกปญหาโดยหมดุและรองเปนเพียงวธีิท่ีเปนไปไดวธีิหนึ่งเทานั้นเพ่ือจํ ากัดการดัดโคงไวท่ี 90°
ดวยเหตุนี้มิติและเกณฑความคลาดเคลื่อนของรายละเอียดเหลานี้จึงไมไดใหไวในแบบเขียน การออก
แบบจริงตองม่ันใจวามุมดัดโคง 90° มีเกณฑความคลาดเคลื่อน 0° ถึง + 10°

หมายเหตุ 2. คาในวงเล็บเปนเพียงคาแนะนํ า
หมายเหตุ 3. นิ้วทดสอบนํ ามาจาก IEC 61032 รูปที่ 2 โพรบทดสอบ B ในบางกรณีเกณฑความคลาดเคลื่อนอาจ

แตกตางกันได
รูปที่ 2ก  นิ้วทดสอบ

แผนกั้น
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หนวยเปนมิลลิเมตร
มิติของท่ีจับ (∅ 10 และ 20) ไมมีความสํ าคัญ
หมายเหตุ มิติของหมุดทดสอบนํ ามาจาก IEC 61032 รูปที่ 8 โพรบทดสอบ 13 ในบางกรณีเกณฑความคลาดเคลื่อน

อาจแตกตางกันได
รูปที่ 2ข  หมุดทดสอบ

รูปที่ 2ค  โพรบทดสอบ

2.1.1.2 ชองบรรจุแบตเตอรี่
ยอมใหเขาถึงสวนนํ าไฟฟาเปลือยของวงจร TNV ภายในชองบรรจุแบตเตอรี่ในบริภัณฑไดถาเปน
ไปตามทุกเง่ือนไขตอไปนี้
− ชองบรรจุมปีระตซูึ่งตองใชเทคนิคที่ไตรตรองแลวในการเปด เชนการใชเครื่องมือ หรืออุปกรณ
ถอดสลัก และ

− แตะตองวงจร TNV ไมถึงเมื่อปดประตู และ
− มเีครือ่งหมายถดัจากประต ูหรือบนประต ูถาประตตูดิเขากับบรภิณัฑอยางมัน่คงโดยมขีอแนะน ํา
สํ าหรับการปองกันผูใชในกรณีที่ประตูเปด

หมายเหตุ ขอมูลท่ีบอกวาตองปลดสายโทรศัพทกอนเปดประตูเปนตัวอยางของขอแนะนํ าท่ียอมรับได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
2.1.1.3 การเขาถึงสาย ELV

ยอมใหผูใชเครื่องเขาถึงฉนวนของสายภายในวงจร ELV ได หาก

วัสดุตัวนํ า

วัสดุฉนวน

   ท่ีจับ

หนวยเปนมิลลิเมตร
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ก) ฉนวนเปนไปตามขอกํ าหนดของฉนวนเพิ่มเติมที่ใหรายละเอียดไวในขอ 3.1.4 หรือ
ข) เปนดังตอไปนี้ทุกขอ

− สายไมจ ําเปนตองดูแลโดยผูใชเครื่องและวางในลักษณะที่ผูใชเครื่องมักไมดึง หรือติดตั้งใน
ลักษณะที่จุดตอไดรับการคลายจากความเครียด  และ

− สายวางและตดิตั้งในลักษณะที่ไมสัมผัสสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงที่ไมตอลงดิน และ
− ฉนวนเปนไปตามเกณฑการทดสอบความทนทานไฟฟา ขอ 5.2.2 สํ าหรับฉนวนเพิม่เตมิ และ
− ระยะผานฉนวนไมนอยกวาที่กํ าหนดในตารางที่ 2ก

ตารางที่ 2ก  ระยะผานฉนวนของสายภายใน
(ขอ 2.1.1.3)

แรงดันไฟฟาทํ างาน
(ในกรณีที่ฉนวนมูลฐานลมเหลว)

V คายอดหรือ d.c. V r.m.s. (ไซนูซอยด)

ระยะตํ่ าสุดผานฉนวน

mm

> 71 และ  ≤ 350
> 350

> 50 และ  ≤ 250
> 250

0.17
0.31

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และโดยการทดสอบตามขอ 5.2.2
2.1.1.4 การเขาถึงสายไฟฟาของวงจรแรงดันไฟฟาอันตราย

ฉนวนของสายภายในที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายที่ผู ใชเครื่องเขาถึงหรือไมไดวางและติดตั้งเพ่ือ
ปองกันการสมัผัสกับสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงที่ไมตอลงดิน ตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 3.1.4
สํ าหรับฉนวนคูหรือฉนวนเสริม
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ

2.1.1.5 พลังงานอันตราย
ตองไมมีความเสี่ยงตอการบาดเจ็บเนื่องจากพลังงานอันตรายในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ
ก) ความเสี่ยงตอการบาดเจ็บเนื่องจากพลังงานอันตรายอาจเกิดขึ้นถามีการเชื่อมโยงกันดวยวัตถุ

โลหะขามสวนเปลือยสองสวนหรือมากกวา ซึ่งระหวางสวนเปลือยนั้นมีระดับพลังงานอันตราย
(หนึ่งในสวนเปลือยนี้อาจตอลงดิน)

ข) ใหพิจารณาความเปนไปไดในการเชื่อมโยงกันของสวนเปลือยดวยวิธีนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก
(ดขูอ 2.1.1.1 ) ในตํ าแหนงตั้งตรง  เมื่อใชนิ้วทดสอบโดยปราศจากแรงตองไมสามารถทํ าให
เกิดการเชื่อมตอกัน

ค) ใหพิจารณาวามีระดับพลังงานอันตราย เมื่อ
1) ใหบรภิณัฑท ํางานภายใตภาวะการท ํางานปกต ิ ตอโหลดความตานทานปรบัคาไดเขาระหวาง

สวนที่กํ าลังพิจารณาและปรับตั้งใหไดคา 240 โวลตแอมแปร ถาจํ าเปนใหปรับตั้งคาไดอีก
เพ่ือคงคาที่ 240 โวลตแอมแปร เปนเวลา 60 วินาที  ถาแรงดันไฟฟามีคา 2 โวลตหรือ
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มากกวา กํ าลังไฟฟาขาออกนีถื้อวามรีะดบัพลงังานอนัตราย ยกเวนมกีารท ํางานของอปุกรณ
ปองกันกระแสเกนิในระหวางการทดสอบขางตนหรอืดวยเหตใุดๆ ก็ตามทีท่ ําใหไมสามารถ
คงคาที่ 240 โวลตแอมแปร เปนเวลา 60 วินาทีได

2) พลังงานที่สะสมในตัวเก็บประจุถือวามีระดับพลังงานอันตราย ถาแรงดันไฟฟา U มีคา
2 โวลตหรือมากกวา และพลังงานที่สะสม E มคีามากกวา 20 จูล เมื่อคํ านวณจากสมการ
ดงัตอไปนี้

E = 0.5 CU2 × 10-6

เมื่อ
E คอื พลังงาน เปน จูล
C คอื ความจุไฟฟา เปน ไมโครฟารัด
U คอื คาแรงดันไฟฟาครอมตัวเก็บประจุที่วัดได เปน โวลต

2.1.1.6 อุปกรณควบคุมดวยมือ
ตองไมตอแกนที่นํ าไฟฟาไดของปุม ที่จับ คันโยกและที่คลายกัน เขากับสวนที่มีแรงดันไฟฟา
อันตราย วงจร ELV หรือวงจร TNV
โดยที่ที่จับ คันโยก หรือปุมควบคุม และส่ิงที่คลายกันซึ่งนํ าไฟฟาไดที่ตองเคลื่อนที่โดยใชมือใน
การใชงานปกติซึ่งตอลงดินผานจุดหมุนหรือรองลื่นเทานั้น ตองเปนอยางใดอยางหนึ่งดังนี้
− แยกออกจากสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม หรือ
− คลมุดวยฉนวนเพิ่มเติมตลอดสวนที่เขาถึงได
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.1.1.7 การปลอยประจุของตัวเก็บประจุในบริภัณฑ
ตองออกแบบบริภัณฑใหจุดปลดวงจรภายนอกของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลง
จายไฟฟาประธานกระแสตรงไมมีความเสี่ยงตอช็อกไฟฟาจากประจุที่สะสมอยูในตัวเก็บประจุซึ่ง
ตออยูในบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจบริภัณฑและแผนภาพวงจรที่เก่ียวเนื่อง โดยคํ านึงถึงความ
เปนไปไดของตํ าแหนงสวิตช “เปด/ปด” ระหวางการปลดวงจร
ใหถือวาบรภิณัฑเปนไปตามขอกํ าหนด ถาตวัเกบ็ประจใุดๆ มคีวามจไุฟฟาทีร่ะบหุรือท ําเครือ่งหมาย
ไวเกิน 0.1 ไมโครฟารัดและอยูในวงจรที่ตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลง
จายไฟฟาประธานกระแสตรง มีคาเวลาคงตัวของการปลอยประจุไมเกิน
− 1 วนิาที สํ าหรับบริภัณฑเสียบไดประเภท A และ
− 10 วนิาที สํ าหรับบริภัณฑตออยางถาวร และบริภัณฑเสียบไดประเภท B
คาเวลาคงตัวที่เก่ียวเนื่อง คือผลคูณของคาความจุไฟฟายังผล (หนวยเปนไมโครฟารัด) กับคา
ความตานทานปลอยประจุยังผล (หนวยเปนเมกะโอหม) ถาเปนการยากที่จะหาคาความจุไฟฟา
และคาความตานทานยังผล สามารถใชวิธีการวัดแรงดันไฟฟาที่ลดลง ณ จุดปลดวงจรภายนอก
หมายเหตุ ในระหวางชวงเวลาเทากับ 1 คาเวลาคงตัว  แรงดันไฟฟาจะลดลงเหลือรอยละ 37 ของคาเดิม
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2.1.2 การปองกันในพื้นที่ซึ่งผูซอมบํ ารุงเขาถึง
ในพืน้ทีซ่ึง่ผูซอมบํ ารุงเขาถึงใหใชขอกํ าหนดตอไปนี้
สวนเปลือยที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายตองวางอยูในตํ าแหนงหรือไดรับการปองกันในลักษณะที่การ
สัมผัสโดยไมเจตนากับสวนเหลานั้นมักไมเกิดขึ้นในระหวางการปฏิบัติการซอมบํ ารุงที่เก่ียวเนื่องกับ
สวนอื่นของบริภัณฑ
สวนเปลือยที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายตองจัดวางหรือไดรับการปองกันในลักษณะที่การลัดวงจรสูวงจร 
SELV หรือวงจร TNV โดยบงัเอิญมกัไมเกิดขึน้ ตวัอยางเชนเครือ่งมอืหรือโพรบทดสอบที่ใชโดยผูซอม
บํ ารุง
ไมมขีอกํ าหนดระบุไวเก่ียวกับการเขาถึงวงจร ELV หรือวงจร TNV อยางไรก็ตามสวนเปลือยที่มีระดับ
พลังงานอันตรายตองจัดวางหรือปองกันในลักษณะที่การเชื่อมโยงถงึกันดวยวัสดุตัวนํ าโดยไมเจตนามัก
ไมเกิดขึ้นในระหวางการซอมบํ ารุงที่เก่ียวเนื่องกับสวนอื่นของบริภัณฑ
ตัวปองกันใดๆ เพ่ือใหเปนไปตามขอ 2.1.2 ตองถอดและเปลี่ยนทดแทนไดงาย ถาจํ าเปนตองถอด
เพ่ือการซอมบํ ารุง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด ในการตัดสินวาการสัมผัสโดยไมเจตนามกัเกิดขึ้นได
หรือไม ใหพิจารณาถึงวิธีการที่ผูซอมบํ ารุงตองใชในการผานหรือเขาใกลสวนเปลือยเพื่อซอมบํ ารุงสวน
อ่ืน สํ าหรับการพิจารณาระดับพลังงานอันตรายใหดูขอ 2.1.1.5 ค)

2.1.3 การปองกันในที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึง
บรภิณัฑซึง่ตดิตั้งในที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึง ใหใชขอกํ าหนดสํ าหรับพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ยกเวน
ในสวนที่ยอมใหดงัตอไปนี้
− ถาใชวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายเพื่อปอนเครื่องกํ าเนิดสัญญาณเรียกที่เปนไปตามขอ 

2.3.1 ข) ยอมใหนิว้ทดสอบตามรปูที ่2ก (ดขูอ 2.1.1.1) สัมผสักับสวนเปลอืยของวงจรได อยางไร
ก็ตามสวนดังกลาวตองจัดวางในตํ าแหนงหรือไดรับการปองกันในลักษณะที่การสัมผัสโดยไมเจตนา
มกัไมเกิดขึ้น

− สวนเปลือยที่อยูในระดับพลังงานอันตรายตองจัดวางในตํ าแหนงหรือไดรับการปองกันเพื่อใหการ
เช่ือมโยงถึงกันโดยไมเจตนาจากวสัดุตัวนํ ามักไมเกิดขึ้น

− ไมมขีอกํ าหนดระบุไวเก่ียวกับการสัมผัสกับสวนเปลือยของวงจร TNV-1 วงจร TNV-2 และวงจร
TNV-3

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด ในการตัดสินใจวาการสัมผัสโดยไมเจตนามักเกิดขึ้น
หรือไมนั้นใหพิจารณาถึงวิธีที่ผูซอมบํ ารุงตองการผานเขาไป หรือเขาใกลสวนเปลือย สํ าหรับการ
พิจารณาระดับพลังงานอันตรายดูขอ 2.1.1.5 ค)

2.2 วงจร SELV
2.2.1 ขอกํ าหนดทั่วไป

วงจร SELV ตองมีแรงดันไฟฟาที่แสดงวาปลอดภัยที่จะสัมผัสไดทั้งภายใตภาวะการทํ างานปกติและ
หลังภาวะผดิพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) ถาไมมีโหลดภายนอกตอเขากับวงจร SELV (วงจรเปด) ขีด
จ ํากัดแรงดันไฟฟาตองไมเกินคาที่กํ าหนดในขอ 2.2.2 และ 2.2.3
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การตรวจสอบการเปนไปตามขอกํ าหนดตามขอ 2.2.1 ถึงขอ 2.2.4 ใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการ
ทดสอบที่เก่ียวเนื่อง

2.2.2 แรงดนัไฟฟาภายใตภาวะปกติ
ในวงจร SELV เดีย่วหรอื ในวงจร SELV ตอระหวางหนวย แรงดนัไฟฟาระหวางตวัน ําสองตวัใดๆ ของ
วงจร SELV เดียวหรือหลายวงจร และระหวางตัวนํ าดังกลาวตัวใดตัวหนึ่งกับดิน (ดูขอ 1.4.9) ตอง
ไมเกิน 42.4 โวลตคายอด หรือ 60 โวลตกระแสตรง ภายใตภาวะการทํ างานปกติ
หมายเหตุ วงจร TNV-1 คือวงจรซึ่งเปนไปตามขอกํ าหนดขางตน แตไดรับแรงดันไฟฟาเกินจากโครงขายโทร

คมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล

2.2.3 แรงดนัไฟฟาภายใตภาวะผิดพรอง
ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 2.3.2 ในเหตุการณผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) แรงดันไฟฟาระหวางตัวนํ า
สองตวัใดๆ ของวงจร SELV เดียวหรือหลายวงจร และระหวางตัวนํ าดังกลาวตัวใดตัวหนึ่งกับดิน (ดู
ขอ 1.4.9) ตองไมเกิน 42.4 โวลตคายอด หรือ 60 โวลตกระแสตรง เปนเวลานานกวา 0.2 วินาที
และตองไมเกินขีดจํ ากัด 71 โวลตคายอด หรือ 120 โวลตกระแสตรง
ยกเวนที่ยอมใหในขอ 2.2.4 ใหใชวธิใีดวธิหีนึง่ตามทีร่ะบใุนขอ 2.2.3.1 ขอ 2.2.3.2 หรือขอ 2.2.3.3
ยอมใหผูใชเครื่องเขาถึงบางสวนของวงจร (เชน วงจรหมอแปลงเรียงกระแส) ที่เปนไปตามขอกํ าหนด
สํ าหรับวงจร SELV ทัง้หมดได และไมยอมใหผูใชเครือ่งเขาถึงสวนอืน่ของวงจรเดยีวกนัทีไ่มเปนไปตาม
ขอกํ าหนดสํ าหรับวงจร SELV ทั้งหมด

2.2.3.1 การแยกโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม (วิธีที่ 1)
ในกรณีที่วงจร SELV แยกออกจากวงจรอื่นโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริมเทานั้น ตองใชวิธีสราง
อยางใดอยางหนึ่ง ตอไปนี้
− จดัใหมีการแยกถาวรโดยมีตัวกั้นแนว การวางสายหรือการยึดติด หรือ
− จดัใหมกีารฉนวนส ําหรับการเดนิสายในบริเวณใกลเคียงที่เก่ียวเนื่องทั้งหมดที่พิกัดแรงดันไฟฟา
ทํ างานสูงสุดที่มีอยู หรือ

− จัดใหมีการฉนวนสํ าหรับการเดินสายของวงจร SELV หรือวงจรอื่น ซึ่งเปนไปตามขอกํ าหนด
ดานการฉนวนสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมตามความเหมาะสม สํ าหรับแรงดันไฟฟา
สูงสุดที่มีอยู หรือ

− จัดใหมีการเพิ่มเติมชั้นฉนวน สํ าหรับการเดินสายของวงจร SELV หรือวงจรอื่นเมื่อมีความ
ตองการ  หรือ

− จดัใหมหีมอแปลง 2 ตัวตอเรียงกัน (tandem) โดยที่ตัวหนึ่งทํ าหนาที่ใหการฉนวนมูลฐานและ
อีกตวัหนึ่งทํ าหนาที่ใหการฉนวนเพิ่มเติม หรือ

− ใชวิธีการอื่นที่ใหการฉนวนเทียบเทากัน
 2.2.3.2 การแยกโดยที่ก้ันที่ตอลงดิน (วิธีที่ 2)

กรณทีีว่งจร SELV แยกออกจากสวนทีม่แีรงดนัไฟฟาอันตรายดวยทีก้ั่นทีต่อลงดนิ หรือสวนน ําไฟฟา
อ่ืนที่ตอลงดิน สวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายตองแยกออกจากสวนที่ตอลงดินดวยฉนวนมูลฐาน
สวนที่ตอลงดินตองเปนไปตามขอ 2.6
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2.2.3.3 การปองกันโดยการตอลงดินของวงจร SELV (วิธีที่ 3)
สวนของวงจร SELV ที่ไดรับการปองกันโดยการตอลงดินตองตอเขากับขั้วตอลงดินปองกันใน
ลักษณะทีเ่ปนไปตามขอกํ าหนดของขอ 2.2.3 ดวยอิมพีแดนซสัมพัทธของวงจร (relative circuit
impedance) หรือโดยการท ํางานของอปุกรณปองกันหรอืทัง้สองอยาง ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 2.3.2
สวนของวงจร SELV ตองแยกออกจากสวนของวงจรทีไ่มใชวงจร SELV อ่ืนดวยฉนวนมลูฐาน วงจร
SELV ตองมวีสัิยสามารถน ํากระแสผดิพรองเพียงพอเพือ่ใหมัน่ใจในการท ํางานของอปุกรณปองกัน
(ถาม)ี และเพ่ือใหมั่นใจวาเสนทางกระแสผิดพรองสูดินจะไมเปดวงจร สวนที่ตอลงดินตองเปนไป
ตามขอกํ าหนดขอ 2.6.1 ข)
หมายเหตุ 1. สวนตางๆ ในวงจร SELV เดียวกัน อาจไดรับการปองกันโดยวิธีท่ีแตกตางกัน เชน

- ใชวิธีท่ี 2 ภายในหมอแปลงกํ าลังท่ีปอนตัวเรียงกระแสแบบบริดจ และ
- ใชวิธีท่ี 1 สํ าหรับวงจรทุติยภูมิกระแสสลับ และ
- ใชวิธีท่ี 3 ท่ีดานออกของตัวเรียงกระแสแบบบริดจ

หมายเหตุ 2. สํ าหรับภาวะปกติ ขีดจํ ากัดแรงดันไฟฟาของวงจร SELV เหมือนกับวงจร ELV  วงจร SELV
อาจถือเปนวงจร ELV ท่ีมีการเพ่ิมเติมการปองกันภายใตภาวะผิดพรอง

2.2.4 การตอวงจร SELV เขากับวงจรอื่น
ยอมใหตอวงจร SELV กับวงจรอื่นได เมื่อตอวงจรแลวเปนไปตามเงื่อนไขทั้งหมดตอไปนี้
− ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 1.5.7 และขอ 2.4.3  วงจร SELV แยกออกจากวงจรปฐมภูมิใดๆ (รวมทั้ง
สายกลาง) ภายในบริภัณฑดวยฉนวนมูลฐาน และ

− วงจร SELV เปนไปตามขีดจํ ากัดของขอ 2.2.2 ภายใตภาวะการทํ างานปกติ และ
− ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 2.3.2  วงจร SELV เปนไปตามขีดจํ ากัดของขอ 2.2.3 ในกรณีที่เกิดความ
ผดิพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) ในวงจร SELV  หรือในวงจรทุติยภูมิซึ่งตอกับวงจร SELV

ถาวงจร SELV ตอเขากับวงจรอื่นตั้งแตหนึ่งวงจรขึ้นไป  วงจร SELV คือสวนที่เปนไปตามขอกํ าหนด
ในขอ 2.2.2 และขอ 2.2.3
ในกรณทีีว่งจร SELV ไดกํ าลังไฟฟาผานตวัน ําจากวงจรทตุยิภมูซิึง่แยกจากวงจรแรงดนัไฟฟาอันตรายดวย
− ฉนวนคูหรือฉนวนเสริม  หรือ
− ทีก้ั่นน ําไฟฟาที่ตอลงดินซึ่งแยกออกจากวงจรแรงดันไฟฟาอันตรายดวยฉนวนมูลฐาน
ตองพิจารณาวาวงจร SELV แยกออกจากวงจรแรงดันไฟฟาอันตรายดวยวิธีเดียวกัน
ถาวงจร SELV ไดรับพลังงานจากวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย และวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดัน
ไฟฟาอันตรายแยกจากวงจรปฐมภูมิดวยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม วงจร SELV ตองยังคงอยูในขีดจํ ากัด
ทีใ่หไวในขอ 2.2.3 ภายใตภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14)  ในกรณีนี้ การลัดวงจรของฉนวนใน
หมอแปลงที่ใชแยกระหวางวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายกับวงจร SELV ใหพิจารณาวาเปน
ความผดิพรองเดี่ยว หากฉนวนในหมอแปลงเปนไปตามขอกํ าหนดของการทดสอบความทนทานไฟฟา
สํ าหรับฉนวนมูลฐานตามขอ 5.2.2 โดยพิจารณาตามแรงดันไฟฟาทํ างานที่เก่ียวเนื่อง

2.3 วงจร TNV
2.3.1 ขีดจํ ากัด
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ในวงจร TNV เดี่ยวหรือวงจร TNV ที่ตอกันอยู  แรงดันไฟฟาระหวางตัวนํ าสองตัวใดๆ ของวงจร
TNV เดี่ยวหรือหลายวงจร และระหวางตัวนํ าดังกลาวตัวใดตัวหนึ่งกับดิน (ดูขอ 1.4.9) ตองเปนไป
ตามขอกํ าหนดตอไปนี้
ก) วงจร TNV-1

แรงดนัไฟฟาตองไมเกินคาตอไปนี้
− ขดีจ ํากัดแรงดันไฟฟาในขอ 2.2.2 สํ าหรับวงจร SELV ภายใตภาวะทํ างานปกติ
− ขดีจ ํากัดแรงดันไฟฟาในรูปที่ 2ง ใหวดัครอมตัวตานทาน 5 000 โอหม ± รอยละ 2 เมื่อเกิด
ความผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) ภายในบริภัณฑ

หมายเหตุ 1. ในเหตุการณความลมเหลวเดี่ยวของสวนประกอบหรือฉนวน ขีดจํ ากัดของแรงดันไฟฟาภายหลังเวลา
200 มิลลิวินาที กํ าหนดไวในขอ 2.3.1 ข) สํ าหรับวงจร TNV-2 หรือ TNV-3 สํ าหรับภาวะการ
ทํ างานปกติ

รูปที่ 2ง  คาแรงดันไฟฟาสูงสุดที่ยอมไดหลังความผิดพรองเดี่ยว

ข) วงจร TNV-2 และวงจร TNV-3
แรงดนัไฟฟาที่เกินขีดจํ ากัดในขอ 2.2.2  สํ าหรับวงจร SELV แตไมเกินคาตอไปนี้
− เมือ่มสัีญญาณเรียกโทรศัพท แรงดันไฟฟาที่เปนสัญญาณเปนไปตามเกณฑของขอ ฐ.2 หรือขอ
ฐ.3

− เมื่อไมมีสัญญาณเรียกโทรศัพท
• ผลรวมของแรงดันไฟฟากระแสสลับและแรงดันไฟฟากระแสตรงภายใตภาวะการทํ างาน
ปกติ เปนดังนี้

เมื่อ
Uac คอื คายอดของแรงดันไฟฟากระแสสลับที่ความถี่ใดๆ เปน โวลต
Udc คอื คาแรงดันไฟฟากระแสตรง เปน โวลต

1 500 V คายอด

400 V คายอด
หรือ d.c.

แรงดันไฟฟา
(V)

ขดีจํ ากัดของขอ 2.3.1 ข)
ภาวะการทํ างานปกติ

U  หนวยเปนโวลต
T   หนวยเปน มิลลิวินาที
TO = 1 มิลลิวินาที

เวลา T (ms)

ส ําหรับ
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หมายเหตุ 2. เม่ือ Udc เปนศูนย Uac สามารถมีคาสูงถึง 71 โวลตคายอด
หมายเหตุ 3. เม่ือ Uac เปนศูนย Udc สามารถมีคาสูงถึง 120 โวลต

และ
• ขดีจ ํากัดแรงดันไฟฟาในรูปที่ 2ง ใหวดัครอมตัวตานทาน 5 000 โอหม ± รอยละ 2 เมื่อ
เกิดความผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) ภายในบริภัณฑ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด
หมายเหตุ 4. สัญญาณโทรเลขและสัญญาณโทรพิมพอาจปรากฏบนโครงขายโทรคมนาคมที่มีอยู อยางไรก็ตาม

สญัญาณเหลานีถื้อวาลาสมยัและลกัษณะเฉพาะตางๆ ของสัญญาณเหลานี้ไมไดพิจารณาในมาตรฐานนี้

2.3.2 การแยกออกจากวงจรอื่นและออกจากสวนที่แตะตองถึง
หมายเหตุ 1. ดูขอ 6.1.2 และขอ 6.2 ดวย
การแยกวงจร SELV วงจร TNV-1 และสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงออกจากวงจร TNV-2 และ
TNV-3 ตองอยูในลกัษณะทีใ่นเหตกุารณของความผดิพรองเดีย่ว (ดขูอ 1.4.14) ขดีจ ํากัดของแรงดนั
ไฟฟาทีร่ะบไุวในขอ 2.3.1 ข) สํ าหรับวงจร TNV-2 และ วงจร TNV-3 ภายใตภาวะการทํ างานปกติ
จะไมเกินขดีจ ํากัดของวงจร SELV และสวนน ําไฟฟาทีแ่ตะตองถึง ในเหตกุารณของความผดิพรองเดีย่ว
(ดูขอ 1.4.14) ยอมใหแรงดันไฟฟาของวงจร TNV-1 สูงขึ้นถึงขีดจํ ากัดตามรูปที่ 2ง
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ
หมายเหตุ 3. ภายใตภาวะการทํ างานปกติ ขีดจํ ากัดของขอ 2.2.2 ใชกับแตละวงจร SELV และสวนนํ าไฟฟาท่ีแตะ

ตองถึงเสมอ
หมายเหตุ 4. ขีดจํ ากัดของขอ 2.3.1 ใชกับแตละวงจร TNV ไดเสมอ
จะเปนไปตามขอกํ าหนดการแยกถามีฉนวนมูลฐานตามที่ระบุในตารางที่ 2ช (ดูขอ 2.9.5) รวมถึงการ
แกปญหาโดยวิธีอ่ืนๆ ดวย
ไมจ ําเปนตองมีฉนวนมูลฐานหากเปนไปตามเงือ่นไขทัง้หมดตอไปนี้
− วงจร SELV  วงจร TNV-1 หรือสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงตองตอเขากับขั้วตอลงดินปองกันตาม
ขอ 2.6 และ

− สํ าหรับบริภัณฑเสียบไดแบบ A ตองจัดใหมีขั้วตอลงดินปองกันเพิ่มเติมนอกเหนือไปจากขั้วตอลง
ดินปองกันหลัก (ถามี) (ดูขอ 2.6.4.1) ขอแนะนํ าการติดตั้งตองระบุวาขั้วตอลงดินปองกันที่เพ่ิม
เตมินีต้องตออยางถาวรเขากับดิน และ

− สํ าหรับบรภิณัฑเสียบไดแบบ B บริภัณฑตองเปนไปตามขอกํ าหนดขางตนสํ าหรับบริภัณฑเสียบได
แบบ A หรือมทีัง้การทํ าเครื่องหมายบนบริภัณฑและขอความในขอแนะนํ าการติดตั้งระบุวาผูใชตอง
ปลดตัวตอโครงขายโทรคมนาคมทั้งหมดและตัวตอระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลทั้งหมดกอน
ปลดกํ าลังไฟฟา และ

หมายเหตุ 5. บริภัณฑท่ีตออยางถาวร สันนิษฐานวามีขั้วตอลงดินปองกันหลักตออยางถาวรเขากับดิน

− ตองทดสอบตามขอ 2.3.5 ถามีเจตนาใหวงจร TNV-2 หรือวงจร TNV-3 รับสัญญาณหรือกํ าลัง
ไฟฟาทีกํ่ าเนิดขึ้นภายนอก ในระหวางการทํ างานปกติ (เชน ในโครงขายโทรคมนาคม)

ตามการเลือกของผูทํ า ยอมใหปฏิบัติตอวงจร TNV-1 หรือวงจร TNV-2 เหมือนวงจร TNV-3  ใน
กรณนีีว้งจร TNV-1 หรือวงจร TNV-2 ตองเปนไปตามขอกํ าหนดการแยกสํ าหรับวงจร TNV-3
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และในกรณีที่จํ าเปนโดยการจํ าลองความลมเหลว
ของสวนประกอบและฉนวนในลักษณะที่มักเกิดขึ้นในบริภัณฑ  กอนการทดสอบใหลัดวงจรฉนวนที่ไม
เปนไปตามขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนมูลฐาน
หมายเหตุ 6. เม่ือมีฉนวนมูลฐานและใชขอ 6.2.1 กับฉนวนนี้ดวย ในกรณีนี้แรงดันไฟฟาทดสอบที่กํ าหนดไวในขอ

6.2.2 มักมีคามากกวาแรงดันไฟฟาทดสอบสํ าหรับฉนวนมูลฐาน
หมายเหตุ 7. ไมมีขอความ
หมายเหตุ 8. ไมมีขอความ

2.3.3 การแยกออกจากแรงดันไฟฟาอันตราย
ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 2.3.4 วงจร TNV ตองแยกออกจากวงจรที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย โดยวิธีใด
วธิีหนึ่งหรือทั้งสองวิธีตอไปนี้
ก) ดวยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม
ข) ดวยฉนวนมูลฐาน รวมกบัที่ก้ันปองกันซึ่งตอเขากับขั้วตอลงดินปองกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

2.3.4 การตอของวงจร TNV เขากับวงจรอื่น
ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 1.5.7 ยอมใหตอวงจร TNV เขากับวงจรอื่น หากแยกออกจากวงจรปฐมภูมิ
ใดๆ (รวมทั้งสายกลาง) ภายในบริภัณฑ ดวยฉนวนมูลฐาน
หมายเหตุ 1. ขีดจํ ากัดของขอ 2.3.1 ใชกับวงจร TNV ไดเสมอ
ถาวงจร TNV ตอเขากับวงจรอื่นตั้งแต 1 วงจรขึ้นไป วงจร TNV คือสวนซึ่งเปนไปตามขอ 2.3.1
ถาวงจร TNV ไดกํ าลังไฟฟาผานตัวนํ าจากวงจรทุติยภูมิซึ่งแยกออกจากวงจรที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย
ดวย
− ฉนวนคูหรือฉนวนเสริม หรือ
− การใชทีก้ั่นนํ าไฟฟาที่ตอลงดินซึ่งแยกออกจากวงจรที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายดวยฉนวนมูลฐาน
ตองพิจารณาวาวงจร TNV แยกออกจากวงจรแรงดันไฟฟาอันตรายดวยวิธีเดียวกัน
ถาวงจร TNV ไดรับพลังงานจากวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย  และวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดัน
ไฟฟาอันตรายแยกจากวงจรปฐมภูมิดวยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม  วงจร TNV ตองยังคงอยูในขีดจํ ากัด
ทีใ่หไวในขอ 2.3.1 ภายใตภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14)  ในกรณีนี้ การลัดวงจรของฉนวนใน
หมอแปลงที่ใชแยกระหวางวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายกับวงจร TNV ใหพิจารณาวาเปน
ความผดิพรองเดี่ยว หากฉนวนในหมอแปลงเปนไปตามขอกํ าหนดของการทดสอบความทนทานไฟฟา
สํ าหรับฉนวนมูลฐานตามขอ 5.2.2  โดยพิจารณาตามแรงดันไฟฟาทํ างานที่เก่ียวเนื่อง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการจํ าลองความผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) ใน
ลักษณะทีม่กัเกิดขึ้นในบริภัณฑ ความผิดพรองที่จํ าลองขึ้นดังกลาวตองไมทํ าใหเกิดแรงดันไฟฟาครอม
ตวัตานทาน 5 000 โอหม ± รอยละ 2 ที่ตออยูระหวางตัวนํ าสองตัวใดๆ ของวงจร TNV หรือ ระหวาง
ตวัน ําดงักลาวตัวใดตัวหนึ่งกับดิน อยูนอกพื้นที่แรเงาของรูปที่ 2ง (ดูขอ 2.3.1)  ตองสังเกตตอไปจน
กระท่ังมีภาวะเสถียรเปนเวลาอยางนอย 5 วินาที
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ
หมายเหตุ 3. ไมมีขอความ
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2.3.5 การทดสอบแรงดันไฟฟาทํ างานที่กํ าเนิดขึ้นภายนอก
ใหทดสอบรายการนี้เฉพาะในกรณีที่ระบุไวในขอ 2.3.2
ใชเครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบที่ระบุโดยผูทํ าซึ่งแทนแรงดันไฟฟาทํ างานปกติสูงสุดที่คาดวาจะไดรับ
จากแหลงกํ าเนิดภายนอก ในกรณีที่ไมมีขอกํ าหนดลักษณะเฉพาะดังกลาว ใหใชเครื่องกํ าเนิดไฟฟา
ทดสอบที่ใหแรงดันกระแสสลับ 120 โวลต ± 2 โวลต  ที่ความถี่ 50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ  และมี
อิมพแีดนซภายใน 1 200 โอหม ± รอยละ 2
หมายเหตุ เครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบขางตนไมไดมีเจตนาใหแทนแรงดันไฟฟาจริงบนโครงขายโทรคมนาคม แต

เพ่ือใหวงจรของบริภัณฑทดสอบเกิดความเคนโดยการทดสอบในลักษณะซํ้ าๆ
ใหตอเคร่ืองกํ าเนิดไฟฟาทดสอบไวระหวางขั้วตอโครงขายโทรคมนาคมของบริภัณฑ โดยใหตอขั้วหนึ่ง
ของเครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบเขากับขั้วตอลงดินของบริภัณฑดวย (ดูรูปที่ 2จ) ปอนแรงดันไฟฟา
ทดสอบเปนเวลาไมเกิน 30 นาที ถาเปนที่ชัดเจนวาไมมีการเสื่อมคุณภาพตอไป ใหหยุดการทดสอบ
กอนเวลา
ในระหวางการทดสอบ วงจร SELV วงจร TNV-1 หรือสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึง ตองยังคงเปนไป
ตามขอ 2.2.2
ใหทดสอบซํ้ าหลังจากกลับขั้วตอโครงขายโทรคมนาคมของบริภัณฑ

รูปที ่2จ  เครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบ

2.4 วงจรจํ ากัดกระแส
2.4.1 ขอกํ าหนดทั่วไป

ตองออกแบบวงจรจํ ากัดกระแสในลักษณะที่มีคาไมเกินคาขดีจํ ากัดที่ระบุในขอ 2.4.2 ภายใตภาวะการ
ท ํางานปกติและในเหตุการณความลมเหลวเดีย่วภายในบริภัณฑ (ดูขอ 1.4.14 และขอ 1.5.7)
ยกเวนที่ยอมใหในขอ 2.4.3 การแยกสวนของสวนเขาถึงไดของวงจรจํ ากัดกระแสออกจากวงจรอื่นตอง
เปนดังเชนที่อธิบายไวในขอ 2.2 สํ าหรับวงจร SELV
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

ขั้วตอโครงขายโทรคมนาคม

เครื่องกํ าเนิด
ไฟฟาทดสอบ
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2.4.2 คาขีดจํ ากัด
สํ าหรับความถี่ไมเกิน 1 กิโลเฮิรตซ กระแสไฟฟาภาวะคงตัวที่ไหลผานตวัตานทานที่ไมเหนี่ยวนํ าขนาด
2 000 โอหม ± รอยละ 10 ซึ่งตออยูระหวางสวนของวงจรจํ ากัดกระแส 2 สวนใดๆ หรือระหวางสวน
ดงักลาวใดๆ กับดนิ (ดขูอ 1.4.9) ตองไมเกิน 0.7 มลิลิแอมแปรคายอด หรือ 2 มลิลิแอมแปรกระแส
ตรง
สํ าหรับความถี่เกิน 1 กิโลเฮิรตซ ใหคณูขดีจํ ากัด 0.7 มิลลิแอมแปรดวยคาของความถี่เปนกิโลเฮิรตซ
แตไมเกิน 70 มิลลิแอมแปรคายอด
อีกทางเลือกหนึ่ง ยอมใหใชเครื่องวัดตามภาคผนวก ง. แทนตัวตานทานไรความเหนี่ยวนํ าคา 2 000
โอหม ± รอยละ 10 ตามที่ไดกลาวมาแลว
เมื่อใชเครื่องวัดตามรูปที่ ง.1 วัดคาแรงดันไฟฟา U2 และคํ านวณคากระแสไฟฟาโดยการหารแรงดัน
ไฟฟา U2 ดวย 500  คาที่คํ านวณไดตองไมเกิน 0.7 มิลลิแอมแปรคายอด
หมายเหตุ 1. ในกรณีท่ีดานหนึ่งของวงจรจํ ากัดกระแสมีการตอดวยตัวนํ าลงดิน ควรตอจุด B ของเครื่องวัดตามรูป

ท่ี ง.1 กับดานนั้น
เมือ่ใชเครื่องวัดตามรูปที่ ง.2 คากระแสไฟฟาที่วัดไดตองไมเกิน 0.7 มิลลิแอมแปรคายอด
สํ าหรับสวนซึ่งมีแรงดันไฟฟาไมเกิน 450 โวลตคายอดหรือกระแสตรง ความจุไฟฟาของวงจรตองไม
เกิน 0.1 ไมโครฟารัด
สํ าหรับสวนซึ่งแรงดันไฟฟา U เกิน 0.45 กิโลโวลตคายอดหรือกระแสตรง แตไมเกิน 15 กิโลโวลต
คายอดหรือกระแสตรง  ความจุไฟฟาของวงจรตองไมเกิน 45/U นาโนฟารัด เมื่อ U อยูในหนวย
กิโลโวลต
หมายเหตุ 2. ขีดจํ ากัดของ 45/U สมนัยกับประจุสะสมที่มีได 45 ไมโครคูลอมป
สํ าหรับสวนซึ่งแรงดันไฟฟา U เกิน 15 กิโลโวลตคายอดหรือกระแสตรง ความจุไฟฟาของวงจรตองไม
เกิน 700/U2 นาโนฟารัด เมื่อ U อยูในหนวยกิโลโวลต
หมายเหตุ 3. ขีดจํ ากัดของ 700/U2 สมนัยกับพลังงานที่มีได 350 มิลลิจูล

2.4.3 การตอวงจรจํ ากัดกระแสเขากับวงจรอื่น
ยอมใหวงจรจํ ากัดกระแสตอเขากับหรือไดรับการปอนพลังงานจากวงจรอื่น หากเปนไปตามเงื่อนไข
ตอไปนี้
− วงจรจ ํากัดกระแสยังคงเปนไปตามขีดจํ ากัดของขอ 2.4.2 ภายใตภาวะการทํ างานปกติ
− วงจรจ ํากัดกระแสยังคงเปนไปตามขีดจํ ากัดของขอ 2.4.2 ในเหตุการณของความลมเหลวเดี่ยวของ
สวนประกอบหรือฉนวนใดๆ ในวงจรจํ ากัดกระแสหรือของสวนประกอบหรือฉนวนใดๆ ในวงจรอื่น
ซึ่งตออยู

ถาวงจรจ ํากัดกระแสตอเขากับวงจรอื่นตั้งแต 1 วงจรขึ้นไป วงจรจํ ากัดกระแสคือสวนซึ่งเปนไปตามขอ
กํ าหนดของขอ 2.4.1

2.5 แหลงจายจํ ากัดกํ าลัง
แหลงจายจํ ากัดกํ าลังตองเปนไปตามขอใดขอหนึง่ตอไปนี้
− คาดานออกถูกจํ ากัดไวเปนไปตามตารางที่ 2ข หรือ
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− อิมพีแดนซจํ ากัดดานออกไวใหเปนไปตามตารางที่ 2ข  ถาใชอุปกรณที่มีคาสัมประสิทธิ์ของอุณหภูมิที่
เปนบวก ตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบที่ระบุไวใน IEC 60730-1 ขอ 15 ขอ 17 ขอ J15 และขอ
J17 หรือ

− ใชอุปกรณปองกันกระแสเกินและคาดานออกถูกจํ ากัดไวเปนไปตามตารางที่ 2ค หรือ
− โครงขายคมุคาจ ํากัดคาดานออกไวเปนไปตามตารางที่ 2ข ทั้งภายใตภาวะการทํ างานปกติและหลังจาก

ความผดิพรองเดี่ยวใดๆ (ดูขอ 1.4.14) ในโครงขายคุมคา (เปดวงจรหรือปดวงจร) หรือ
− โครงขายคุมคาจํ ากัดคาดานออกไวเปนไปตามตารางที่ 2ข ภายใตภาวะการทํ างานปกติ และอุปกรณ

ปองกันกระแสเกินจํ ากัดคาดานออกไวเปนไปตามตารางที่ 2ค หลังความผิดพรองเดี่ยวใดๆ (ดูขอ
1.4.14) ในโครงขายคุมคา (เปดวงจรหรือปดวงจร)

ในกรณีที่ใชอุปกรณปองกันกระแสเกิน ตองใชฟวสหรืออุปกรณทางกลไฟฟาที่ปรับตั้งคาไมไดและตั้งใหม
อัตโนมัติไมได แหลงจายจํ ากัดกํ าลังที่ทํ างานจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลงจายจํ ากัด
กํ าลังที่ทํ างานจากแบตเตอรี่ที่ประจุใหมจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับขณะที่จายโหลด ตองรวม
กับหมอแปลงขดลวดแยก
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และในกรณีที่เหมาะสมใหตรวจสอบขอมูลแบตเตอรี่ของ
ผูท ําดวย  แบตเตอรี่ตองประจุใหเต็มกอนวัดคา Uoc และ Isc ตามตารางที่ 2ข และ 2ค
ปรบัตัง้โหลดอางอิงในขอ 2) และ 3) ของตารางที่ 2ข และ 2ค เพ่ือใหมีการถายโอนกระแสไฟฟาสูงสุด
และกํ าลังไฟฟาสูงสุดตามลํ าดับ ประยุกตใชความผิดพรองเดี่ยวในโครงขายคุมคาภายใตภาวะกระแสไฟฟา
สูงสุดและกํ าลังไฟฟาสูงสุดนี้

ตารางที ่2ข  ขีดจํ ากัดสํ าหรับแหลงจายจํ ากัดกํ าลัง
(ขอ 2.5)

แรงดันไฟฟาออก 1)

(Uoc)
V a.c. V d.c.

กระแสไฟฟาออก 2)

(Isc)
A

กํ าลังไฟฟาปรากฏ 3)

(S)
VA

≤ 20 ≤ 20 ≤ 8.0 ≤  5 × Uoc

20 < Uoc ≤ 30 20 < Uoc ≤ 30 ≤ 8.0 ≤ 100

- 30 < Uoc ≤ 60 ≤ 150/Uoc ≤ 100
1) Uoc : แรงดันไฟฟาออกท่ีวัดตามขอ 1.4.5 เม่ือปลดวงจรโหลดทั้งหมด แรงดันไฟฟานี้เปนแรงดันไฟฟาสํ าหรับ

กระแสสลับไซนูซอยดและกระแสตรงที่ไมมีความพริ้ว  สํ าหรับกระแสสลับที่ไมใชไซนูซอยดและกระแสตรงที่มี
ความพริ้วมากกวารอยละ 10 ของคายอด แรงดันไฟฟาคายอดตองไมเกิน 42.4 V

2) Isc : กระแสไฟฟาออกสูงสุดที่วัดไดหลังการทํ างาน 60 s ดวยโหลดที่ไมมีความจุไฟฟาใดๆ รวมทั้งการลัดวงจร
3) S (VA) : VA ออกสูงสุดที่วัดไดหลังการทํ างาน 60 s ดวยโหลดที่ไมมีความจุไฟฟาใดๆ
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ตารางที ่2ค  ขีดจํ ากัดสํ าหรับแหลงจายไมจํ ากัดกํ าลัง (ตองมีอุปกรณปองกันกระแสเกิน)
(ขอ 2.5)

แรงดันไฟฟาออก 1)

(Uoc)
V a.c. V d.c.

กระแสไฟฟาออก 2)

(Isc)
A

กํ าลังไฟฟาปรากฏ 3)

(S)
VA

พิกัดกระแสไฟฟาของ
อุปกรณปองกัน
กระแสเกิน 4)

≤ 20 ≤ 20 ≤ 5.0
20 < Uoc ≤ 30 20 < Uoc ≤ 30 ≤ 100/Uoc

- 30 < Uoc ≤ 60
≤ 1000/Uoc ≤ 250

≤ 100/Uoc
1) Uoc : แรงดันไฟฟาออกท่ีวัดตามขอ 1.4.5 เม่ือปลดวงจรโหลดทั้งหมด แรงดันไฟฟานี้เปนแรงดันไฟฟาสํ าหรับ

กระแสสลับไซนูซอยดและกระแสตรงที่ไมมีความพริ้ว  สํ าหรับกระแสสลับที่ไมใชไซนูซอยดและกระแสตรงที่มี
ความพริ้ว มากกวารอยละ 10 ของคายอด แรงดันไฟฟาคายอดตองไมเกิน 42.4 V

2) Isc : กระแสไฟฟาออกสูงสุดที่วัดไดหลังการทํ างาน 60 s ดวยโหลดที่ไมมีความจุไฟฟาใดๆ รวมถึงการลัดวงจร
อิมพีแดนซจํ ากัดกระแสภายในบริภัณฑยังคงมีอยูในวงจรระหวางการวัด แตใหตอขามอุปกรณปองกันกระแสเกิน

3) S (VA) : VA ออกสูงสุดที่วัดไดหลังการทํ างาน 60 s ดวยโหลดที่ไมมีความจุไฟฟาใดๆ อิมพีแดนซจํ ากัดกระแส
ภายในบริภัณฑยังคงมีอยูในวงจรระหวางการวัด แตใหตอขามอุปกรณปองกันกระแสเกิน
หมายเหตุ เหตุผลที่ใหตอขามอุปกรณปองกันกระแสเกินในขณะวัดคา เพ่ือหาพลังงานที่มีอยูอาจกอใหเกิด

ความรอนเกิน ในขณะที่อุปกรณปองกันกระแสเกินทํ างาน
4) พิกัดกระแสไฟฟาของอุปกรณปองกันกระแสเกินอยูบนพื้นฐานของฟวสและเครื่องตัดวงจรที่สามารถตัดวงจรภาย

ใน 120 s ท่ีกระแสเทากับรอยละ 210 ของพิกัดกระแสที่ระบุไวในตาราง

2.6 การตอลงดินและการเชื่อมตอ
หมายเหตุ สํ าหรับขอกํ าหนดเพิ่มเติมเก่ียวกับการตอลงดินของบริภัณฑท่ีตอเขากับโครงขายโทรคมนาคมใหดูขอ 2.3.2

ขอ 2.3.3 ขอ 6.1.1 และขอ 6.1.2  และส ําหรบัระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบลิ ใหดูขอ 7.1 และขอ 7.3.1

2.6.1 การตอลงดินปองกัน
สวนตอไปนี้ของบริภัณฑตองตออยางเชื่อถือไดเขากับขั้วตอลงดินปองกันหลักของบริภัณฑ
สวนทีม่ักนํ ากระแสผิดพรองที่มีเจตนาใหอุปกรณปองกันกระแสเกินทํ างาน
ก) สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงซึ่งอาจมีแรงดันไฟฟาอันตรายในเหตุการณของความผิดพรองเดี่ยว (ดู

ขอ 1.4.14)
ข) สวนที่ตองการตอลงดินเพื่อคงความสมบูรณของวงจร SELV ที่กํ าหนดโดยขอ 2.2.3.2 และขอ

2.2.3.3
ค) สวนที่ตองการตอลงดินเพื่อคงความสมบูรณของวงจร TNV ที่กํ าหนดโดยขอ 2.3.3 ข)
ง) วงจร SELV  วงจร TNV  และสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงที่ตองการตอลงดินโดยขอ 2.3.2  ถา

แหลงจายกํ าลังไฟฟาไมใชโครงขายโทรคมนาคม หรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
สวนที่นํ ากระแสไฟฟาอ่ืนๆ
จ) วงจร SELV  วงจร TNV  และสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงที่ตองการตอลงดินโดยขอ 2.3.2  ถา

แหลงจายกํ าลังไฟฟาไมใชโครงขายโทรคมนาคม หรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
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ฉ) วงจร ที่ก้ันของหมอแปลง และสวนประกอบ (เชน ตัวระงับเสริจ) ที่ไมมีแรงดันไฟฟาอันตรายใน
กรณขีองความผดิพรองเดีย่ว (ดขูอ 1.4.14) แตตองการตอลงดนิเพือ่ลดแรงดนัไฟฟาช่ัวครูซึง่อาจ
มผีลตอฉนวน (ดูขอ 6.2.1 และขอ 7.3.1)

ช) วงจร SELV และวงจร TNV ที่ตองการตอลงดินเพื่อลดหรือกํ าจัดกระแสไฟฟาสัมผัสใหแกโครง
ขายโทรคมนาคม หรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล (ดูขอ 5.1.8.1)

ในพื้นที่ซึ่งผูซอมบํ ารุงเขาถึง กรณีที่สวนนํ าไฟฟา เชน โครงของมอเตอร แทนฐานของอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส ฯลฯ อาจมีแรงดันไฟฟาอันตรายในเหตุการณของความผิดพรองเดี่ยว สวนนํ าไฟฟา
เหลานี้ตองตอเขากับขั้วตอลงดินปองกันหลัก หรือถาเปนไปไมไดหรือปฏิบัติไมไดตองมีเครื่องหมาย
และฉลากเตอืนทีเ่หมาะสมใหผูซอมบํ ารุงทราบวาสวนดังกลาวไมไดตอลงดินและตองตรวจสอบแรงดัน
ไฟฟาอันตรายกอนสัมผัส
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และในกรณีที่เหมาะสมโดยการทดสอบตามขอ 2.6.3

2.6.2 การตอลงดินตามหนาที่
ถาการตอลงดนิตามหนาที่ของสวนที่แตะตองถึงหรือสวนนํ าไฟฟาอ่ืนเปนสิ่งจํ าเปน ใหใชขอกํ าหนดตอ
ไปนีท้ัง้หมดกับวงจรการตอลงดินตามหนาที่
− วงจรตอลงดินตามหนาที่ตองแยกออกจากสวนที่มแีรงดนัไฟฟาอันตรายในบริภัณฑ ดวย

• ฉนวนคูหรือฉนวนเสริม หรือ
• ทีก้ั่นทีต่อลงดินเพื่อการปองกันหรือสวนนํ าไฟฟาที่ตอลงดินเพื่อการปองกัน แยกออกจากสวนที่มี
แรงดนัไฟฟาอันตรายดวยฉนวนมูลฐานเปนอยางนอย และ

− ยอมใหตอวงจรตอลงดินตามหนาที่เขากับขั้วตอลงดินปองกันหรือตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน และ
− ขัว้ตอสายที่ใชสํ าหรับการตอลงดินตามหนาที่ตองไมทํ าเครื่องหมาย  (60417-1-IEC-5017)
หรือดวยเครื่องหมาย  (60417-1-IEC-5019) ยกเวนในกรณีที่ขั้วตอสายบนสวนประกอบ
(เชน กลองขั้วตอสาย (terminal block)) หรือสวนประกอบยอย ยอมใหใชเครื่องหมาย   และ
หมายเหตุ ยอมใหใชเครื่องหมายอื่น เชน เครื่องหมาย  (60417-1-IEC-5018) หรือ  (60417-

1-IEC-5020) ถามีความเหมาะสม
− ตองไมใชตัวนํ าตอลงดินตามหนาที่ภายในที่มีสีเขียวแถบสีเหลือง ยกเวนในสวนประกอบที่ประกอบ
สํ าเร็จหลายจุดประสงค (เชน เคเบิลหลายแกนหรือตัวกรองความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา)
และ

− ในสายออนปอนกํ าลังไฟฟาซึ่งใชตัวนํ าที่มีฉนวนสีเขียวแถบสีเหลืองเพ่ือใหมีการตอลงดนิตามหนาที่
เทานั้น
• ตองไมทํ าเครื่องหมาย  (60417-1-IEC-5172) บนบริภัณฑ และ
• ไมมขีอกํ าหนดนอกเหนือจากในขอ 3.1.9 ที่เก่ียวกับขัว้ปลายของตัวนํ าดานที่ตอกับบริภัณฑ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
2.6.3 ตวัน ําตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน

2.6.3.1 ทั่วไป
ตวัน ําตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกันตองมวีสัิยสามารถนํ ากระแสเพียงพอ
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ใชขอกํ าหนดขอ 2.6.3.2 ขอ 2.6.3.3 และขอ 2.6.3.4 กับตัวนํ าตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือม
ตอปองกันที่เตรียมไวเพ่ือใหไปตามขอ 2.6.1 ก) ถึงขอ 2.6.1 ง)
ตัวนํ าตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกันที่เตรียมไวเพ่ือใหไปตามขอ 2.6.1 จ) ใหใชขอ
กํ าหนดขอ 2.6.3.4 กระแสทดสอบเปน 1.5 เทาของกระแสสูงสุดที่ไดจากโครงขายโทรคมนาคม
หรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล (ถาทราบ) หรือ 2 แอมแปร แลวแตคาใดจะมากกวา
ตัวนํ าตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกันที่เตรียมไวเพ่ือใหเปนไปตามขอ 2.6.1 ฉ) และ
ขอ 2.6.1 ช) และตัวนํ าตอลงดินตามหนาที่ วิสัยสามารถนํ ากระแสตองเพียงพอสํ าหรับกระแสจริง
ภายใตภาวะการทํ างานปกติตามขอ 3.1.1 นั่นคอืตวัน ําไมจํ าเปนตองนํ ากระแสผิดพรองลงดิน

2.6.3.2 ขนาดของตัวนํ าลงดินปองกัน
ตัวนํ าตอลงดินปองกันในสายออนปอนกํ าลังไฟฟาที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑตองเปนไปตามขนาด
ตวัน ําตํ ่าสุดในตารางที่ 3ข (ดูขอ 3.2.5)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

2.6.3.3 ขนาดของตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน
ตวัน ําเช่ือมตอปองกันตองเปนไปตามขอใดขอหนึ่งตอไปนี้
− ขนาดตวัน ําตํ่ าสุดตามตารางที่ 3ข (ดูขอ 3.2.5) หรือ
− ขอกํ าหนดของขอ 2.6.3.4 และถาพิกัดกระแสของวงจรมากกวา 16 แอมแปร ขนาดตวัน ําตํ ่าสุด
ในตารางที่ 2ง หรือ

− สํ าหรับสวนประกอบเทานั้น ที่ขนาดของตัวนํ าเช่ือมโยงปองกันตองไมเล็กกวาตัวนํ าที่ปอนกํ าลัง
ไฟฟาใหสวนประกอบนั้น

พิกัดกระแสของวงจรที่ใชในตารางที่ 2ง และในการทดสอบขอ 2.6.3.4 ขึ้นอยูกับการจัดเตรียม
และการจัดวางอุปกรณปองกันกระแสเกิน และตองถือเปนคาที่นอยกวาของขอ ก) หรือ ขอ ข) ตอ
ไปนี้
ก) พิกัดของอุปกรณปองกันกระแสเกินที่ระบุในขอแนะนํ าการติดตั้งที่จะติดตั้งในสายไฟฟาใน 

อาคาร เพ่ือปองกันบริภัณฑ
ข) พิกัดของอุปกรณปองกันกระแสเกินในบริภัณฑที่ปองกันวงจรหรือสวนที่ตองการตอลงดิน
สํ าหรับบรภิณัฑเสียบไดแบบ A และถาไมสามารถใชขอ ก) และขอ ข) ได พิกัดกระแสของวงจร
ตองใชคากระแสไฟฟาที่กํ าหนดของบริภัณฑหรือ 16 แอมแปร แลวแตคาใดจะมากกวา
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด
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ตารางที ่2ง  ขนาดตํ่ าสุดของตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน
(ขอ 2.6.3.3)

พิกัดกระแสของวงจรที่พิจารณา
A

ขนาดตัวนํ าตํ่ าสุด
mm2

≤ 16
> 16 และ ≤ 25
> 25 และ ≤ 32
> 32 และ ≤ 40
> 40 และ ≤ 63
> 63 และ ≤ 80
> 80 และ ≤ 100
> 100 และ ≤ 125
> 125 และ ≤ 160
> 160 และ ≤ 190
> 190 และ ≤ 230
> 230 และ ≤ 260
> 260 และ ≤ 300
> 300 และ ≤ 340
> 340 และ ≤ 400
> 400 และ ≤ 460

1.5
2.5
4
6

10
16
25
35
50
70
95

120
150
185
240
300

2.6.3.4 ความตานทานของตัวนํ าตอลงดินและขั้วปลาย
ตวัน ําตอลงดินและขั้วปลายตองมีความตานทานไมสูงเกินไป
ตวัน ําตอลงดินปองกันถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดโดยไมตองทดสอบ
ตัวนํ าเช่ือมตอปองกันซึ่งเปนไปตามขอกํ าหนดเกี่ยวกับขนาดตัวนํ าตํ่ าสุดในตารางที่ 3ข (ดูขอ
3.2.5) และการเขาปลายเปนไปตามขอกํ าหนดเกี่ยวกับขนาดตํ่ าสุดในตารางที่ 3จ (ดูขอ 3.3.5)
ถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดโดยไมตองทดสอบ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และสํ าหรับขั้วตอเช่ือมตอปองกันซึ่งไมเปนไปตาม
ขอกํ าหนดตัวนํ าตํ่ าสุดในตารางที่ 3ข (ดูขอ 3.2.5) หรือการเขาปลายเปนไปตามขอกํ าหนดเกี่ยว
กับขนาดตํ ่าสุดในตารางที่ 3จ (ดูขอ 3.3.5) ใหทดสอบดังตอไปนี้
วดัแรงดันไฟฟาตกครอมในตัวนํ าเช่ือมตอปองกันหลังจากปอนกระแสไฟฟาทดสอบเปนระยะเวลา
ทีร่ะบตุามขางลางนี้ กระแสไฟฟาทดสอบอาจเปนกระแสสลับหรือกระแสตรง และแรงดันทดสอบ
ตองไมเกิน 12 โวลต วดัระหวางขัว้ตอลงดินปองกันหลกักับจดุในบรภิณัฑซึง่ตองการตอลงดนิตาม
ขอ 2.6.1 ความตานทานของตัวนํ าตอลงดินปองกันไมรวมอยูในการวัด อยางไรก็ตาม ถาตัวนํ าตอ
ลงดินปองกันใหมาพรอมกับบริภัณฑ ยอมใหรวมตวันํ านั้นในวงจรทดสอบแตการวัดแรงดันไฟฟา
ตกครอมจะวัดจากขั้วตอลงดินปองกันหลักไปยงัสวนที่ตองการตอลงดินเทานั้น
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บนบริภัณฑที่มีการตอลงดินปองกันไปยังสวนประกอบยอยหรือหนวยแยกโดยใชแกนของเคเบิล
หลายแกนที่ปอนกํ าลังไฟฟาประธานใหแกสวนประกอบยอยหรือหนวยแยกนั้น การวัดไมรวม
ความตานทานของตัวนํ าเช่ือมตอปองกันในเคเบิลนั้น อยางไรก็ตาม กรณีนี้ยอมเฉพาะเคเบิลที่ได
รับการปองกันโดยอุปกรณปองกันที่มีพิกัดเหมาะสมโดยค ํานงึถึงขนาดของตัวนํ า
ถาการปองกันของวงจร SELV ใชวิธีการตอลงดินตามขอ 2.2.3.3 ใหใชขดีจ ํากัดความตานทาน
ระหวางดานที่ตอลงดินของวงจร SELV กับขั้วตอลงดินปองกันหลัก ไมใชจากดานที่ไมตอลงดิน
ของวงจร SELV
ตองระมัดระวังไมใหความตานทานสัมผัสระหวางปลายของโพรบวัดกับสวนนํ าไฟฟาที่ทดสอบมี
อิทธิพลตอผลการทดสอบ
กระแสทดสอบ ระยะเวลาการทดสอบ และผลการทดสอบเปนไปดังนี้
− ถาพิกัดกระแสของวงจรที่กํ าลังทดสอบไมเกิน 16 แอมแปร กระแสทดสอบมีคาเปน 1.5 เทา
ของพิกัดกระแสของวงจรนั้น ปอนกระแสเปนเวลา 60 วินาที และความตานทานของตัวนํ า
เช่ือมตอปองกันคํ านวณจากแรงดันไฟฟาตกครอมตองไมเกิน 0.1 โอหม

− ถาพิกัดกระแสของวงจรที่กํ าลังทดสอบเกิน 16 แอมแปร
• สํ าหรับบริภัณฑที่ใชไฟฟากระแสสลับ กระแสทดสอบมีคาเปน 2 เทาของพิกัดกระแสของ
วงจรทีกํ่ าลังทดสอบ ปอนกระแสเปนเวลา 2 นาที และแรงดันไฟฟาตกครอมตัวนํ าเช่ือมตอ
ปองกันตองไมเกิน 2.5 โวลต

• สํ าหรับบริภัณฑที่ใชไฟฟากระแสตรง กระแสทดสอบและเวลากํ าหนดโดยผูทํ า และแรงดัน
ไฟฟาตกครอมตัวนํ าเช่ือมตอปองกันตองไมเกิน 2.5 โวลต

2.6.3.5 สีของฉนวน
ฉนวนของตัวนํ าตอลงดินปองกันในสายออนปอนกํ าลังไฟฟาที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑตองเปนสี
เขยีวแถบเหลือง ถาตัวนํ าเช่ือมตอปองกันหุมฉนวน ฉนวนตองเปนสีเขียวแถบเหลือง ยกเวนใน 2
กรณีตอไปนี้
− สายถกัตอลงดิน ฉนวนตองเปนสีเขียวแถบเหลืองหรือใส
− ตวัน ําเช่ือมตอปองกันภายในของสวนประกอบ เชน สายริบบิ้น บัสบาร (busbar) แผนวงจร
พิมพ ฯลฯ ยอมใหใชสีใดกไ็ดหากไมทํ าใหเกิดการเขาใจผิดในการใชตัวนํ า

ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 2.6.2 การใชสีเขียวแถบเหลืองตองใชเฉพาะเพ่ือระบุตัวนํ าตอลงดินปอง
กันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.4 ขั้วตอ
2.6.4.1 ทั่วไป

ขอกํ าหนดขอ 2.6.4.2 และขอ 2.6.4.3 ใชกับขั้วตอลงดินปองกันที่จัดเตรียมขึ้นใหเปนไปตามขอ
2.6.1 ก)  ถึงขอ 2.6.1 ง) เทานั้น
หมายเหตุ สํ าหรับขอกํ าหนดเพิ่มเติมที่เก่ียวกับขั้วตอ ใหดูขอ 3.3
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สํ าหรับการตอลงดินปองกันที่จัดเตรียมขึ้นใหเปนไปตามขอ 2.6.1 จ)  ขอ 2.6.1 ฉ)  และขอ
2.6.1 ช) เพียงพอสํ าหรับขั้วตอที่เปนไปตามขอ 3.3

2.6.4.2 ขัว้ตอลงดินปองกันและขั้วตอเช่ือมตอปองกัน
บรภิณัฑที่ตองการการตอลงดินปองกันตองมีขั้วตอลงดินปองกันหลัก สํ าหรับบริภัณฑที่มีสายออน
ปอนก ําลังไฟฟาถอดได ขั้วตอลงดินในเตาเสียบเครื่องใชถือเปนขั้วตอลงดินปองกันหลัก
ถาบรภิณัฑสามารถตอเขากับแหลงจายไดมากกวา 1 แหลงจาย (เชนที่มีแรงดันไฟฟาหรือความถี่
ตางๆ หรือเปนแหลงจายสํ ารอง) ยอมใหมีขั้วตอลงดินปองกันหลักสํ าหรับตอเขากับแหลงจายแต
ละแหลงจายแยกกันได ในกรณีนี้ขั้วตอตองมีขนาดตามพิกัดของดานเขาแหลงจายที่เก่ียวเนื่อง
ขัว้ตอตองออกแบบใหตานทานการหลดุหลวมโดยบงัเอิญของตวัน ํา โดยทัว่ไปการออกแบบทีใ่ชกัน
ทัว่ไปส ําหรับขัว้ตอนํ ากระแสไฟฟานอกเหนือจากขั้วตอแบบจับตัวนํ าดวยปลายหมุดเกลียวยึด ให
ความยดืหยุนที่เพียงพอที่จะเปนไปตามขอกํ าหนดนี้ สํ าหรับการออกแบบอื่นตองมีส่ิงที่จัดเตรียม
เพ่ิมเติม เชน การใชสวนซึ่งมีการยืดหยุนที่เพียงพอที่มักไมถูกถอดโดยไมตั้งใจ
ยกเวนที่ระบุไวขางลางนี้ ขั้วตอลงดินปองกันและขั้วตอเช่ือมตอปองกันแบบจับตัวนํ าดวยปลาย
หมดุเกลยีวยึดแบบสลักเกลียวปลอยหรือแบบหมุดเกลียวทั้งหมด ตองมีขนาดไมนอยกวาที่ระบุไว
ในตารางที่ 3จ (ดูขอ 3.3.5)
ในกรณทีีข่ัว้ตอเช่ือมตอปองกันไมเปนไปตามทีกํ่ าหนดไวในตารางที ่3จ (ดขูอ 3.3.5) ตองทดสอบ
ตวัน ําเช่ือมตอปองกันที่ตอเขากับขั้วตอนั้นตามที่ระบุไวในขอ 2.6.3.1
ขัว้ตอลงดินปองกันหลักสํ าหรับบริภัณฑตออยางถาวร ตอง
− ตัง้อยูในตํ าแหนงที่เขาถึงไดงายในขณะตอแหลงจาย และ
− มขีัว้ตอแบบจับตัวนํ าดวยปลายหมุดเกลียวยึด แบบสลักเกลียวปลอย แบบหมุดเกลียว แบบ
สลักเกลียวหรือที่คลายกัน พรอมอุปกรณติดตั้งที่จํ าเปนเตรียมไวใหจากโรงงาน เมื่อตัวนํ าตอ
ลงดนิปองกันมีขนาดใหญกวา 7 ตารางมิลลิเมตร (เสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด
2.6.4.3 การแยกตัวนํ าตอลงดินปองกันออกจากตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน

ตองมกีารแยกขั้วตอสายซึ่งอาจอยูบนบัสบารเดียวกันได โดยขั้วหนึ่งสํ าหรับตัวนํ าตอลงดินปองกัน
หรือขัว้หนึง่สํ าหรับตัวนํ าตอลงดินปองกันแตละตัว ถามีมากกวา 1 ตัว และขั้วหนึ่งหรือมากกวา
สํ าหรับตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน
อยางไรก็ตาม ยอมใหจดัเตรียมขั้วตอสายเพียงขั้วเดียวแบบหมุดเกลียวหรือแบบสลักเกลียวปลอย
ในบริภัณฑตออยางถาวรที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได และในบริภัณฑเสียบไดแบบ A
หรือแบบ B ที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดแบบพิเศษ หากขั้วปลายสายของตัวนํ าตอลง
ดนิปองกันแยกออกดวยแปนเกลียวจากของตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน ลํ าดับของชั้นของขั้วปลายของ
ตวัน ําตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกันไมไดระบุไว
ยอมใหใชขั้วตอสายเพียงขั้วเดียวในบริภัณฑที่มีเตาเสียบเครื่องใชไดดวย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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2.6.5 ความสมบูรณของการตอลงดินปองกัน
2.6.5.1 การตอระหวางบริภัณฑ

ในระบบของบริภัณฑที่ตอถึงกัน การตอลงดินปองกันตองไดรับการรับประกันสํ าหรับทุกบริภัณฑที่
ตองการการตอลงดินปองกัน ไมวาบริภัณฑในระบบจะอยูตํ าแหนงใด
บริภัณฑที่มีตัวนํ าเช่ือมตอปองกันเพื่อคงความตอเนื่องของวงจรตอลงดินปองกันใหกับบริภัณฑอ่ืน
ในระบบ ตองไมทํ าเครื่องหมาย  (60417-1-IEC-5172)
บรภิณัฑดงักลาวตองจายกํ าลังไฟฟาใหแกบริภัณฑอ่ืนในระบบ (ดูขอ 2.6.5.3)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.5.2 สวนประกอบในตัวนํ าตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน
ตวัน ําตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกันตองไมมีสวิตชหรืออุปกรณปองกันกระแสเกิน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.5.3 การปลดวงจรตอลงดินปองกัน
การตอลงดนิปองกันตองอยูในลกัษณะทีก่ารปลดวงจรตอลงดนิปองกันทีจ่ดุหนึง่ในหนวยหรอืระบบ
จะไมตดัการตอลงดินปองกันของสวนหรือหนวยอื่นในระบบ นอกจากวาแรงดันไฟฟาอันตรายได
ถูกตดัออกไปพรอมกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.5.4 สวนที่ผูใชเครื่องถอดออกได
การตอลงดินปองกันตองตอกอนที่จะตอวงจรแหลงจาย และตัดวงจรแหลงจายกอนที่จะปลดการ
ตอลงดินปองกันทีหลัง ในแตละกรณีตอไปนี้
− ตวัตอของสวนที่ผูใชเครื่องถอดไดซึ่งมีการตอลงดินปองกัน
− เตาเสียบบนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
− คูเตาตอเคร่ืองใช
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.5.5 สวนที่ถอดออกในระหวางการซอมบํ ารุง
ตองออกแบบการตอลงดินปองกันในลักษณะที่ไมใหมีการปลดวงจรในการซอมบํ ารุง ยกเวนกรณี
ทีม่กีารถอดสวนซึ่งการตอลงดินนี้ปองกันอยู ใหตัดแรงดันไฟฟาอันตรายออกจากสวนนั้นในเวลา
เดียวกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.5.6 ความตานทานการกัดกรอน
สวนนํ าไฟฟาซึ่งสัมผัสกับขั้วตอลงดินปองกันและจุดตอลงดินปองกัน ตองไมถูกกัดกรอนอยาง
รุนแรงเนื่องจากปฏิกิริยาเคมไีฟฟาในภาวะการทํ างาน การเก็บรักษา หรือการขนสง ตามที่ระบุไว
ในขอแนะนํ าที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑ
ตองหลีกเล่ียงการสัมผัสกันของตัวนํ าที่อยูเหนือเสนในภาคผนวก ฌ. ความตานทานการกัดกรอน
ท ําไดโดยกระบวนการเคลือบดวยไฟฟาหรือเคลือบผิวที่เหมาะสม
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการอางอิงถึงตารางศักยเคมีไฟฟา (ภาคผนวก ฌ.)
2.6.5.7 หมุดเกลียวสํ าหรับการเชื่อมตอปองกัน

หมายเหตุ ขอกํ าหนดตอไปนี้เปนสวนเพิ่มเติมในขอ 3.1.6
ยอมใหใชหมุดเกลียวทํ าเกลียวขณะขันเขาและหมุดเกลียวเกลียวหาง (ใชกับโลหะแผน) กับการ
เช่ือมตอปองกัน แตการตอตองไมถูกรบกวนในระหวางการใชงาน
ในกรณใีดๆ ก็ตาม ความหนาของสวนโลหะทีจ่ดุซึง่ขนัหมดุเกลยีวเขาไปตองไมนอยกวา 2 เทาของ
พิตชของเกลียว ยอมใหใชการอดัรีดเพื่อเพ่ิมความหนายังผลของสวนโลหะ
ใชหมดุเกลยีวอยางนอย 2 ตวัส ําหรับแตละจดุตอ อยางไรกต็าม ยอมใหใชหมดุเกลียวท ําเกลียวขณะ
ขนัเขาตวัเดยีวหากความหนาของสวนโลหะทีจ่ดุทีข่นัหมดุเกลยีวเขาไปหนาอยางนอย 0.9 มลิลิเมตร
สํ าหรับหมุดเกลียวแบบทํ าเกลียว  และหนาอยางนอย 1.6 มิลลิเมตรสํ าหรับหมุดเกลียวแบบตัด
เกลียว
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.5.8 ความเชือ่ถือไดบนโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
การตอลงดินปองกันตองไมขึ้นอยูกับโครงขายโทรคมนาคม
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.7 การปองกันกระแสเกินและความผิดพรองลงดินในวงจรปฐมภูมิ
2.7.1 ขอกํ าหนดพื้นฐาน

ตองจัดใหมีการปองกันในวงจรปฐมภูมิตอกระแสเกิน การลัดวงจร และความผิดพรองลงดิน ใน
ลักษณะทีเ่ปนสวนรวมหนวยกับบริภัณฑหรือเปนสวนของสิ่งติดตั้งของอาคาร
ถาบริภัณฑเสียบไดแบบ B หรือบริภัณฑตออยางถาวรขึ้นอยูกับอุปกรณปองกันในสิ่งติดตั้งเพ่ือการ
ปองกันของอาคาร ขอแนะนํ าการติดตั้งบริภัณฑตองแจงและระบุความตองการสํ าหรับการปองกันการ
ลัดวงจรหรือการปองกันกระแสเกินหรือทั้งสองอยาง (ในกรณีที่จํ าเปน)

2.7.2  ความผิดพรองที่ไมครอบคลุมในขอ 5.3
การปองกันความผิดพรองที่ไมครอบคลุมในขอ 5.3 เชน การลัดวงจรไปยังสวนตอลงดินปองกันจาก
สายไฟฟาในวงจรปฐมภูมิ ไมจํ าเปนตองติดตั้งในลักษณะที่เปนสวนรวมหนวยกับบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.7.3 การปองกันการลัดวงจรสํ ารอง
นอกจากมีการปองกันการลัดวงจรสํ ารองที่เหมาะสม อุปกรณปองกันตองมีวิสัยสามารถตัดกระแสที่ผิด
พรองเพียงพอที่จะตัดกระแสผิดพรองสูงสุด (รวมทั้งกระแสลัดวงจร) ได
สํ าหรับบริภัณฑตออยางถาวรหรือบริภัณฑเสียบไดแบบ B ยอมใหการปองกันการลัดวงจรสํ ารองอยูใน
ส่ิงติดตั้งของอาคาร
สํ าหรับบรภิณัฑเสียบไดแบบ A ใหพิจารณาสิ่งติดตั้งของอาคารเปนการปองกันการลัดวงจรสํ ารองที่จัด
ใหมี
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หมายเหตุ ถาใชฟวสซึ่งเปนไปตาม IEC 60127 ในวงจรปฐมภูมิ ฟวสนั้นตองมีวิสัยสามารถตัดกระแสผิดพรองสูง
(1 500 แอมแปร) ถากระแสลัดวงจรที่คาดวาจะเกิดขึ้นเกิน 35 แอมแปร หรือ 10 เทาของพิกัด
กระแส ท่ีกํ าหนดของฟวส แลวแตคาใดจะมากกวา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการทดสอบตามขอ 5.3
2.7.4 จ ํานวนและต ําแหนงของอุปกรณปองกัน

ในวงจรปฐมภมูิ ระบบหรอือุปกรณปองกันตองมจี ํานวนและต ําแหนงตดิตัง้ทีต่รวจจบัและตดักระแสเกนิ
ทีไ่หลในเสนทางกระแสผิดพรองใดๆ ทีเ่ปนไปได (เชน เฟสถึงเฟส เฟสถึงสายกลาง เฟสถึงตัวนํ าตอ
ลงดนิปองกัน หรือเฟสถึงตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน)
ไมตองมกีารปองกันความผิดพรองลงดินในบริภัณฑในกรณีใดกรณีหนึ่งตอไปนี้
− ไมมีการตอกับดิน หรือ
− มฉีนวนคูหรือฉนวนเสริมระหวางวงจรปฐมภูมิกับสวนที่ตอลงดินทุกสวน
หมายเหตุ 1. ในกรณีท่ีมีฉนวนคูหรือฉนวนเสริม การลัดวงจรลงดินถือวาเปนความผิดพรอง 2 ความผิดพรอง
ในแหลงจายที่ใชตัวนํ าเฟสมากกวา 1 เสนตอกับโหลด ถาอุปกรณปองกันตัดตัวนํ าเปนกลาง อุปกรณ
ปองกันนั้นตองตัดตัวนํ าแหลงจายเสนอื่นดวย หมายถึงตองไมใชอุปกรณปองกันขั้วเดี่ยวในกรณีดัง
กลาว
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และในกรณีจํ าเปนใหทดสอบโดยการจํ าลองภาวะผิดพรองเดี่ยว
(ดูขอ 1.1.14)
หมายเหตุ 2. สํ าหรับอุปกรณปองกันซึ่งเปนสวนรวมหนวยกับบริภัณฑ ตัวอยางของจํ านวนฟวสหรือจํ านวนขั้วของ

เครื่องตัดวงจรและตํ าแหนงติดตั้งท่ีใชัตัดกระแสผิดพรองในระบบจายไฟที่ตอรวมกัน แสดงไวใน
ตารางที่ 2จ (สํ าหรับบริภัณฑหรือชุดประกอบยอยเฟสเดียว) และในตารางที่ 2ฉ (สํ าหรับบริภัณฑ
3 เฟส) ตัวอยางดังกลาวอาจไมถูกตองสํ าหรับอุปกรณปองกันที่ติดตั้งมาพรอมกับอาคาร

ตารางที่ 2จ  ตัวอยางที่แนะนํ าของอปุกรณปองกันในบริภัณฑหรือชุดประกอบยอยเฟสเดียว
(ขอ 2.7.4)

การตอแหลงจายบริภัณฑ การปองกัน จ ํานวนตํ่ าสุดของฟวสหรือ
ขัว้ของเครื่องตัดวงจร

ต ําแหนงตดิตั้ง

ความผิดพรองลงดิน 1 ตัวนํ าเฟส
กรณี ก :
บริภัณฑตอเขากับระบบจายก ําลังไฟฟาท่ีมี
การระบสุายกลางท่ีตอลงดินอยางเชื่อถือได
ยกเวนสํ าหรับกรณี ค ขางลาง กระแสเกิน 1 ตวันํ าใดตัวนํ าหนึ่ง

ความผิดพรองลงดิน 2 ตวันํ าท้ังสอง
กรณี ข :
บรภัิณฑตอเขากับแหลงจายใดๆ รวมถึง
ระบบจายกํ าลังไฟฟา IT และแหลงจายที่มี
เตาเสียบกลับขั้วได ยกเวนกรณี ค ขางลาง กระแสเกิน 1 ตวันํ าใดตัวนํ าหนึ่ง

ความผิดพรองลงดิน 2 ตวันํ าเฟสแตละเสนกรณี ค :
บรภัิณฑตอเขากับระบบจายกํ าลังไฟฟา
3 สายทีมี่การระบุสายกลางอยางเชื่อถือได กระแสเกิน 2 ตวันํ าเฟสแตละเสน
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ตารางที่ 2ฉ  ตัวอยางที่แนะนํ าของอปุกรณปองกันในบริภัณฑ 3 เฟส
(ขอ 2.7.4)

ระบบจายกํ าลังไฟฟา จ ํานวนตัวนํ า
ปอน

การปองกัน จ ํานวนตํ่ าสุดของฟวสหรือ
ขัว้ของเครื่องตัดวงจร

ต ําแหนงตดิตั้ง

ความผิดพรองลงดิน 3 ตวันํ าท้ังสาม3 เฟสไมมีสายกลาง 3
กระแสเกิน 2 ตวันํ าเสนใดๆ

ความผิดพรองลงดิน 3 ตวันํ าเฟสแตละเสนมีสายกลางตอลงดิน (TN
หรือ TT)

4
กระแสเกิน 3 ตวันํ าเฟสแตละเสน

ความผิดพรองลงดิน 4 ตวันํ าท้ังสี่มีสายกลางไมตอลงดิน 4
กระแสเกิน 3 ตวันํ าเฟสแตละเสน

2.7.5 การปองกันโดยอุปกรณหลายอยาง
กรณีใชอุปกรณปองกันในขั้วของแหลงจายมากกวา 1 ขั้วเพื่อจายพลังงานใหแกโหลดที่กํ าหนดให
อุปกรณเหลานั้นตองวางอยูดวยกัน ยอมใหรวมอุปกรณปองกันตั้งแต 2 อุปกรณขึ้นไปในสวนประกอบ
หนึ่ง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.7.6 การเตือนผูซอมบํ ารุง
ตองจัดใหมีฉลากที่เหมาะสมบนบริภัณฑหรือขอความในขอแนะนํ าการซอมบํ ารุงเพ่ือเตือนผูซอมบํ ารุง
เก่ียวกบัอนัตรายที่เปนไปได ภายใตทั้งสองเง่ือนไขดังตอไปนี้
− ใชฟวสในสายกลางของบริภัณฑเฟสเดียวทั้งที่ตออยางถาวรหรือที่มีเตาเสียบไมสามารถใชกลับขั้วได 
และ

− ภายหลังฟวสทํ างาน สวนของบริภัณฑซึ่งยังคงไดรับพลังงานไฟฟาที่อาจมีอันตรายในระหวางการ
ซอมบํ ารุง

ขอความตอไปนี้หรือที่คลายกันถือวาเหมาะสม
ค ําเตือน

ขั้วคู/ใชฟวสในสายกลาง
นอกเหนอืจากใชขอความขางตนบนฉลาก ยอมใหใชสัญลักษณแทนได ซึ่งรวมทั้งสัญลักษณอันตราย
ช็อกไฟฟา ISO 3864 No.5036 สัญลักษณฟวส 60417-1-IEC-5016 และการแสดงวาฟวสเปน
สายกลาง อยางไรก็ตามในกรณีนี้ตองจัดใหมีในคํ าแนะนํ าการซอมบํ ารุงดวย

2.8 อินเตอรล็อกนิรภัย
2.8.1 หลักการทั่วไป

ตองมีอินเตอรล็อกนิรภัยในพื้นที่เก่ียวเนื่องซึ่งผูใชเครื่องเขาถึงมีอันตรายอยูเปนปกติวิสัยในความ
หมายของมาตรฐานนี้
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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2.8.2 ขอกํ าหนดเกี่ยวกับการปองกัน
ตองออกแบบอินเตอรล็อกนิรภัยในลักษณะที่อันตรายถูกกํ าจัดไปกอนที่ฝาครอบ ประตู ฯลฯ อยูใน
ต ําแหนงใดๆ ที่นิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1) สามารถเขาไปสัมผัสกับสวนอันตรายได
เพ่ือการปองกันช็อกไฟฟา การแผรังสี และพลังงานอันตราย เมื่อเอาออก เปด หรือดึงฝาครอบและ
ประตู ฯลฯ ตอง
− กํ าจดัพลังงานไฟฟาของสวนนั้นออกกอนหรือ
− เร่ิมการปลดวงจรของแหลงจายที่จายไปยังสวนนั้นอยางอัตโนมัติ และลดแรงดันไฟฟาลงเหลือ

42.4 โวลตคายอด หรือ 60 โวลตกระแสตรง หรือตํ ่ากวา และลดระดบัพลงังานเหลอืนอยกวา 20 จลู
ภายใน 2 วินาที

สวนทีเ่คลื่อนที่ไดอยางตอเนื่องดวยโมเมนตัมและใหอันตรายทางกลอยางตอเนื่อง เชน ลูกกล้ิงพิมพที่
หมนุ (spinning print drum) เมื่อเอาออก เปด หรือดึงฝาครอบและประตู ฯลฯ ตอง
− ลดการเคลื่อนที่ลงสูระดับปลอดภัยที่ยอมรับไดกอน หรือ
− เร่ิมการลดการเคลื่อนที่ลงสูระดับปลอดภัยที่ยอมรับไดโดยอัตโนมัติ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และการใชนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1)

2.8.3 การกระตุนซํ้ าโดยบังเอิญ
ตองออกแบบอินเตอรล็อกนิรภัยในลักษณะที่อันตรายไมเกิดขึ้นเมื่อมีการกระตุนซํ้ าโดยบังเอิญ ขณะที่
ฝาครอบ ตัวปองกัน ประตู ฯลฯ ไมอยูที่ตํ าแหนงปด
อินเตอรล็อกนิรภัยใดๆ ที่เขาถึงได ซึ่งทํ างานโดยใชนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) ใหถือวา
เปนจดุทีม่ักกอใหเกิดอันตรายอันเนื่องจากการกระตุนซํ้ าโดยบังเอิญ
ตองเลือกสวิตชอินเตอรล็อกนิรภัยที่ไมกอใหเกิดการสวิตชไปสูภาวะไมปลอดภัยโดยบังเอิญโดยคํ านึง
ถึงช็อกทางกล และการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นในการใชงานปกติ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบดวยนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดู
ขอ 2.1.1.1)

2.8.4 การทํ างานอยางปลอดภัยเมื่อลมเหลว (fail-safe operation)
ตองออกแบบและสรางระบบอินเตอรล็อกนิรภัยใหเปนไปตามกรณีใดกรณีหนึ่งตอไปนี้
− ระบบอนิเตอรล็อกนิรภัยของบริภัณฑในระหวางอายุการใชงานปกติตองไมท ํางานลมเหลว และแม
วาความลมเหลวเกิดขึ้น ตองไมทํ าใหเกิดอันตรายที่รุนแรง หรือ

− ระบบอนิเตอรล็อกนิรภัยของบริภัณฑในระหวางอายุการใชงานปกติอาจทํ างานลมเหลวได แบบวิธี
ลมเหลวที่เปนไปไดจะไมสรางอันตรายซึ่งตองมีการปองกัน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบระบบอิเตอรล็อกนิรภัย แผนภาพ วงจร และขอมูลที่หาได และ
ถาจ ําเปนใหทดสอบโดยการจ ําลองความผดิพรองเดีย่ว (ดขูอ 1.4.14) เชน ความลมเหลวของอปุกรณ
สารกึง่ตวันํ าหรือสวนประกอบทางกลไฟฟา ช้ินสวนในระบบทางกลหรือทางกลไฟฟาที่เคลื่อนที่ไมตอง
ทดสอบความผิดพรองเดี่ยวจํ าลอง ถาเปนไปตามขอ 2.8.5 และขอ 2.8.7
ยอมใหใชระบบอินเตอรล็อกนิรภัยจํ าลองสํ าหรับการทดสอบ
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2.8.5 สวนเคลื่อนที่
สวนทางกลที่มีการเคลื่อนที่ในระบบอินเตอรล็อกนิรภัยทางกลไฟฟาตองมีความทนทานเพียงพอ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบระบบอินเตอรล็อกนิรภัย ขอมูลที่หาได และถาจํ าเปนโดยการให
ท ํางานเปนวัฏจักร 10 000 ครั้ง โดยไมเกิดความลมเหลวอื่นนอกเหนือจากในแบบวิธีปลอดภัย (safe
mode)
หมายเหตุ การทดสอบขางตนทํ าเพ่ือตรวจสอบความทนทานของสวนเคลื่อนที่นอกเหนือจากสวิตชและรีเลยใน

ระบบอินเตอรล็อกนิรภัย ถามีสวิตชและรีเลยในระบบอินเตอรล็อกนิรภัย ตองเปนไปตามขอ 2.8.7 ใน
กรณีตองการทดสอบตามขอ 2.8.7.3 เพ่ิมจากการทดสอบขางตน ใหรวมการทดสอบเขาดวยกัน

2.8.6 การยกเลิกการทํ างาน
ในกรณจีํ าเปนที่ผูซอมบํ ารุงตองยกเลิกการทํ างานของอินเตอรล็อกนิรภัย ระบบยกเลิกการทํ างานตอง
เปนดังตอไปนี้ทั้งหมด
− ตองกระทํ าโดยเจตนา และ
− ตองตัง้ใหมไปสูภาวะการทํ างานปกติโดยอัตโนมัติเมื่อการซอมบํ ารุงเสร็จสิ้น หรือปองกันไมใหคืนสู
ภาวะการท ํางานปกตินอกจากวาผูซอมบํ ารุงไดทํ าใหคืนสูสภาพเดิม และ

− ตองการเครื่องมือสํ าหรับการทํ างานเมื่ออยูในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึงและไมสามารถทํ างานไดเมื่อ
ใชนิ้วทดสอบ รูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) และ

− ตองไมตอขามอินเตอรล็อกนิรภัยที่ปองกันอันตรายที่รุนแรง นอกจากวาจะมีการปองกันความ
ปลอดภัยอื่นที่เช่ือถือไดทํ างานอยางมีประสิทธิผลเมื่ออินเตอรล็อกนิรภัยนั้นถูกตอขาม ตองออก
แบบบริภัณฑในลักษณะที่อินเตอรล็อกนิรภัยไมสามารถถูกตอขามจนมีการปองกันอื่นเขามาทํ างาน
แทนอยางสมบูรณ

การตรวจสอบใหปฏิบัติโดยการตรวจพินิจ
2.8.7 สวิตชและรีเลย

สวติชในระบบอินเตอรล็อกนิรภัย ตอง
− เปนสวิตซที่เปนไปตาม IEC 61058-1 พรอมกับการประเมินผลการทํ างานเปนวัฏจักรจํ านวน

10 000 ครั้ง ตาม IEC 61058-1 ขอ 7.1.4.4 หรือ
− เปนไปตามขอ 2.8.7.1 และเปนไปตามเกณฑการทดสอบ ขอ 2.8.7.3 และขอ 2.8.7.4 หรือ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบ ขอ 2.8.7.2 ขอ 2.8.7.3 และขอ 2.8.7.4
รีเลยในระบบอินเตอรล็อก ตอง
− เปนไปตามขอ 2.8.7.1 และเปนไปตามเกณฑการทดสอบ ขอ 2.8.7.3 และขอ 2.8.7.4 หรือ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบ ขอ 2.8.7.2 ขอ 2.8.7.3 และขอ 2.8.7.4

2.8.7.1 ชองวางหนาสัมผัส
ถาชองวางหนาสัมผัสอยูในวงจรปฐมภูมิ ชองวางหนาสัมผัสตองไมนอยกวาชองวางที่กํ าหนดไว
สํ าหรับอุปกรณปลดวงจร (ดูขอ 3.4.2) ถาชองวางหนาสัมผัสอยูในวงจรอื่นนอกเหนือจากวงจร
ปฐมภูมิ ชองวางหนาสัมผัสตองมีคาไมนอยกวาคาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดสํ าหรับฉนวนมูลฐาน
ในวงจรทตุยภูมิ ตามที่กํ าหนดไวในขอ 2.10.3.3 สํ าหรับฉนวนมูลฐานในวงจรทุติยภูมิ
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบขอมูลที่หาได และถาจํ าเปนโดยการวัด
2.8.7.2 การทดสอบการเกินกํ าลัง

หนาสัมผัสของสวิตชหรือรีเลยของอินเตอรล็อกนิรภัยตองทดสอบการเกินกํ าลัง 50 วัฏจักร ที่
อัตรา 6 ถึง 10 วัฏจักรตอนาที ทํ าการตัดและตอกระแสไฟฟาที่รอยละ 150 ของกระแสไฟฟาที่ใช
งาน ยกเวนหนาสัมผัสที่ใชตัดตอโหลดท่ีเปนมอเตอร ใหทดสอบในภาวะที่โรเตอรของมอเตอรถูก
ล็อก ภายหลังการทดสอบสวิตชหรือรีเลยตองยังคงทํ างานได

2.8.7.3 การทดสอบความทนทาน
หนาสัมผัสของสวิตชหรือรีเลยของอินเตอรล็อกนิรภัยตองทดสอบความทนทานโดยการตัดและตอ
รอยละ 100 ของกระแสที่ใชงานเปนวัฏจักรที่อัตรา 6 ถึง 10 ครั้งตอนาที ยอมใหใชอัตราที่สูงกวา
นีถ้าผูทํ ารองขอ สํ าหรับรีดสวิตช (reed switch) ในวงจร ELV วงจร SELV และวงจร TNV-1
ใหทดสอบเปนวัฏจักรจํ านวน 100 000 ครั้ง  สํ าหรับสวิตชและรีเลยอ่ืน ใหทดสอบเปนวัฏจักร
จ ํานวน 10 000  ครั้ง ภายหลังการทดสอบสวิตชหรือรีเลยตองยังคงทํ างานได

2.8.7.4 การทดสอบความทนทานไฟฟา
ยกเวนรีดสวิตช ในวงจร ELV วงจร SELV และวงจร TNV-1 ใหทดสอบความทนทานไฟฟาตาม
ทีร่ะบใุนขอ 5.2.2 ระหวางหนาสัมผัสภายหลังการทดสอบขอ 2.8.7.2 และขอ 2.8.7.3 ถาหนา
สัมผสัอยูในวงจรปฐมภูมิ ใหใชแรงดันไฟฟาทดสอบที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนเสริม ถาหนาสัมผัสอยู
ในวงจรอืน่นอกเหนือจากวงจรปฐมภูมิ ใหใชแรงดันไฟฟาทดสอบที่ระบุ ไวสํ าหรับฉนวนมูลฐาน
ในวงจรปฐมภูมิ

2.8.8 ตัวกระตุนทางกล
ในกรณทีีม่กีารใชสวนกระตุนในระบบอนิเตอรล็อกนริภยัทางกลเพือ่ความปลอดภยั ตองระมดัระวังเพ่ือ
ใหมั่นใจวาสวนนี้ไมเกิดความเคนเกิน ถาขอกํ าหนดนี้ไมครอบคลุมถึงการออกแบบของสวนประกอบ
การเคลื่อนที่พนจากตํ าแหนงทํ างานของตวักระตุนตองจ ํากัดที่รอยละ 50 ของคาสูงสุด (เชน โดยการ
ตดิตัง้หรือตํ าแหนงของอุปกรณเอง) หรือโดยการปรับตั้ง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

2.9 ฉนวนไฟฟา
2.9.1 สมบัติของวัสดุฉนวน

การเลือกและใชวัสดุฉนวนตองคํ านึงถึงความตองการทางความทนทานไฟฟา ความรอนและทางกล
ความถี่ของแรงดันไฟฟาทํ างาน และภาวะแวดลอมในการทํ างาน (อุณหภูมิ ความดัน ความชื้น และ
มลภาวะ)
ตองไมใชยางธรรมชาติ วัสดุดูดความชื้น และวัสดุที่มีสวนประกอบของใยหินเปนฉนวน
ตองไมใชสายพานขับและคูตอประกบ (coupling) ทํ าหนาที่เปนฉนวนไฟฟานอกจากวาสายพานหรือคู
ตอประกบนัน้ไดออกแบบมาเปนพิเศษเพื่อปองกันความเสี่ยงจากการเปลี่ยนทดแทนที่ไมเหมาะสม
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและในกรณีที่จํ าเปนโดยการประเมินขอมูลของวัสดุ
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ถาไมมีขอมูลยืนยันวาวัสดุนั้นเปนวัสดุไมดูดความชื้น ลักษณะดูดความชื้นของวัสดุตองหาโดยการนํ า
ช้ินสวนหรือสวนประกอบยอยที่ใชฉนวนที่ตองสงสัยไปผานภาวะชื้นตามทีกํ่ าหนดในขอ 2.9.2 จากนั้น
ทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 ที่เก่ียวเนื่อง โดยฉนวนยังอยูในตูอบความชื้นหรือในหองซึ่ง
ไดน ําตัวอยางไปไวที่อุณหภูมิที่กํ าหนด

2.9.2 การทํ าภาวะชื้น
ในกรณีที่จํ าเปนตามขอ 2.9.1 ขอ 2.10.6.5 หรือขอ 2.10.7 ใหทํ าภาวะชื้นเปนเวลา 48 ช่ัวโมง ในตู
หรือหองที่อากาศมีความชืน้สมัพทัธรอยละ 91 ถึงรอยละ 95 อุณหภมูอิากาศทกุต ําแหนงทีว่างตวัอยาง
ทดสอบไดตองเปลี่ยนแปลงไมเกิน 1 องศาเซลเซียส ของคา t ใดๆ ที่อยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส
กับ 30 องศาเซลเซียส ในลักษณะที่ไมเกิดการควบแนน ในระหวางการทํ าภาวะนี้ไมตองปอนพลังงาน
ไฟฟาแกช้ินสวนหรือสวนประกอบยอย
หากผูทํ าเห็นชอบ ยอมใหใชเวลานานกวา 48 ช่ัวโมง
กอนการทํ าภาวะชื้น ใหทํ าตัวอยางใหมีอุณหภูมิอยูระหวาง t องศาเซลเซียส กับ t + 4 องศาเซลเซียส

2.9.3 ช้ันของฉนวน
ฉนวนตองเปนฉนวนตามหนาที่ ฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม ฉนวนเสริม หรือฉนวนคูเทานั้น
การใชฉนวนในสถานะธรรมดาอธบิายไวในตารางที ่2ช และแสดงในรปูที ่2ฉ แตยังมกีารแกปญหาและ
ทางออกอืน่ ตวัอยางเหลานี้ใชเปนขอแนะนํ าเทานั้น ในบางกรณีช้ันที่จํ าเปนของฉนวนบางครั้งอาจสูง
หรือตํ ่ากวา กรณทีีจ่ ําเปนตองมช้ัีนทีแ่ตกตางหรอืถามรูีปรางรายละเอยีดเฉพาะของสวนที่ไดรับพลังงาน
ไฟฟาไมแสดงในตัวอยางนี้ ช้ันที่จํ าเปนของฉนวนควรตัดสินโดยพิจารณาจากผลของความผิดพรอง
เดีย่ว (ดูขอ 4.1.14) ใหถือวาขอกํ าหนดการปองกันช็อกไฟฟายังคงอยู
ในบางกรณฉีนวนอาจเชื่อมโยงกันโดยเสนทางนํ าไฟฟาได (เชน ในกรณีที่ใชขอ 1.5.7 ขอ 2.2.4 ขอ
2.3.4 หรือขอ 2.4.3) หากยังคงรักษาระดับความปลอดภัยไวได
สํ าหรับฉนวนคู ยอมใหใชสวนที่เปนฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติมสลับตํ าแหนงกันได ในกรณีที่ใช
ฉนวนคู ยอมใหวงจร ELV หรือสวนนํ าไฟฟาที่ไมตอลงดินอยูระหวางฉนวนมูลฐานกับฉนวนเพิ่มเติม
หากยังคงรักษาระดับรวมของการฉนวนไวได
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ตารางที่ 2ช  ตัวอยางการใชฉนวน
(ขอ 2.3.2 และขอ 2.9.3)

ตํ าแหนงฉนวน
ชั้นของฉนวน

ระหวาง กับ
ดูรูปที่ 2ฉ

วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน
หรือสวนนํ าไฟฟาท่ีหุม
ฉนวนคู

- สวนนํ าไฟฟาท่ีตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนคู
- วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร SELV ท่ีตอลงดิน
- วงจร TNV-1 ท่ีตอลงดิน

F1
F2
F2
F1
F10 6)

วงจร SELV ท่ีตอลงดิน - วงจร SELV ท่ีตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีตอลงดิน
- วงจร TNV-1 ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV-1 ท่ีตอลงดิน

F11
F11
F12 6)

F13 6)

วงจร ELV หรือสวนนํ า
ไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐาน

- สวนนํ าไฟฟาท่ีตอลงดิน
- วงจร SELV ท่ีตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐาน
- วงจร ELV

F3
F3
F4
F4

วงจรทุติยภูมิซึ่งมีแรงดัน
ไฟฟาอันตรายที่ตอลงดิน

วงจรทุติยภูมิท่ีมีแรงดันไฟฟาอันตรายที่ตอลงดิน F5

วงจร TNV-1 วงจร TNV-1 F7
วงจร TNV-2 วงจร TNV-2 F8
วงจร TNV-3 วงจร TNV-3 F9

ตามหนาท่ี 1)

สวนอนุกรม-ขนานของ
ขดลวดหมอแปลง

F6

วงจรปฐมภูมิ - วงจรทุติยภูมิท่ีมีแรงดันไฟฟาอันตรายที่ตอหรือไมตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีตอลงดิน
- วงจร SELV ท่ีตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐาน
- วงจร ELV

B1
B2
B2
B3
B3

วงจรทุติยภูมิซึ่งมีแรงดัน
ไฟฟาอันตรายที่ตอหรือ
ไมตอลงดิน

- วงจรทุติยภูมิท่ีมีแรงดันไฟฟาอันตรายที่ไมตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีตอลงดิน
- วงจร SELV ท่ีตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐาน
- วงจร ELV

B4
B5
B5
B6
B6

วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน
หรือสวนนํ าไฟฟาท่ีหุม
ฉนวนคู

- วงจร TNV-1 ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV-2
- วงจร TNV-3

B7 6)

B8
B9 5)

วงจร SELV ท่ีตอลงดิน - วงจร TNV-2
- วงจร TNV-3

B10 4)

B11 4) 5)

วงจร TNV-2 - วงจร TNV-1 ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV-1 ท่ีตอลงดิน
- วงจร TNV-3

B12 5)

B13 4) 5)

B14 6)

มูลฐาน

วงจร TNV-3 - วงจร TNV-1 ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV-1 ท่ีตอลงดิน

B12
B13 4)
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ตารางที่ 2ช ตัวอยางการใชฉนวน (ตอ)
ตํ าแหนงฉนวนชั้นของฉนวน ระหวาง กับ ดูรูปที่ 2ฉ

สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูล
ฐานหรือวงจร ELV

- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนคู
- วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน

S1 2)

S1 2)
เพิ่มเติม

วงจร TNV - สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐาน
- วงจร ELV

S2 4)

S2
เพิ่มเติมหรือ
เสริม

วงจรทุติยภูมิซึ่งมีแรงดัน
ไฟฟาอันตรายที่ไมตอลงดิน

- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนคู
- วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV

S/R1 3)

S/R1 3)

S/R2 3)

วงจรปฐมภูมิ - สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนคู
- วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV

R1
R1
R2

เสริม

วงจรทุติยภูมิซึ่งมีแรงดัน
ไฟฟาอันตรายที่ตอลงดิน

- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนคู
- วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV

R3
R3
R4

1) ดูขอ 5.3.4 สํ าหรับขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนตามหนาท่ี
2) แรงดันไฟฟาทํ างานของฉนวนเพิ่มเติมระหวางวงจร ELV หรือสวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐานกับสวนนํ าไฟฟาท่ีแตะตองถึงท่ี

ไมตอลงดินเทากับแรงดันไฟฟาทํ างานที่มากที่สุดสํ าหรับฉนวนมูลฐาน แรงดันไฟฟาทํ างานที่มากที่สุดอาจเปนแรงดันไฟฟา
เนื่องจากวงจรปฐมภูมิ หรือวงจรทุติยภูมิและการฉนวนตองกํ าหนดตามนั้น

3) ฉนวนระหวางวงจรทุติยภูมิท่ีมีแรงดันไฟฟาอันตรายที่ไมตอลงดินกับสวนนํ าไฟฟาท่ีแตะตองถึงหรือวงจรที่ไมตอลงดิน (อาง
อิง S/R ในรูปที่ 2ฉ) ตองดีกวาลักษณะเฉพาะที่กํ าหนดดังตอไปนี้
- ฉนวนเสริมซึ่งมีแรงดันไฟฟาทํ างานเทากับแรงดันไฟฟาอันตราย หรือ
- ฉนวนเพิ่มเติมซึ่งมีแรงดันไฟฟาทํ างานเทากับแรงดันไฟฟาระหวางวงจรทุติยภูมิท่ีมีแรงดันไฟฟาอันตราย กับ

• วงจรทุติยภูมิอ่ืนที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย  หรือ
• วงจรปฐมภูมิ

ตัวอยางนี้จะนํ ามาใชถา
- มีเพียงฉนวนมูลฐาน ระหวางวงจรทุติยภูมิ และวงจรปฐมภูมิ และ
- มีเพียงฉนวนมูลฐาน ระหวางวงจรทุติยภูมิ และดิน

4) ไมจํ าเปนตองเปนฉนวนมูลฐานเสมอไป (ดูขอ 2.3.2)
5) ใชขอกํ าหนดของขอ 2.10 และใหดูขอ 6.2.1 ประกอบ
6) ไมใชขอกํ าหนดของขอ 2.10 แตใหดูขอ 6.2.1
หมายเหตุ
คํ าวา “สวนนํ าไฟฟา” หมายถึง สวนที่นํ าไฟฟาซึ่ง
- ตามปกติไมไดรับพลังงานไฟฟา และ
- ไมตอเขากับสิ่งตอไปนี้

• วงจรที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย หรือ
• วงจร ELV หรือ
• วงจร TNV หรือ
• วงจร SELV หรือ
• วงจรจํ ากัดกระแส

ตัวอยางของสวนนํ าไฟฟาดังกลาว ไดแก ตัวบริภัณฑ แกนหมอแปลง และ(ในบางกรณี) ท่ีก้ันนํ าไฟฟาในหมอแปลง
ถาสวนนํ าไฟฟาดังกลาวถูกปองกันจากสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายดวย
- ฉนวนคูหรือฉนวนเสริม เรียกวา “สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนคู”
- ฉนวนมูลฐานรวมกับการตอลงดินปองกัน เรียกวา “สวนนํ าไฟฟาท่ีตอลงดิน”
- ฉนวนมูลฐานแตไมตอลงดิน (นั่นคือไมมีการปองกันระดับสอง) เรียกวา  “สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐาน”
วงจรหรือสวนนํ าไฟฟาเรียกวา “ตอลงดิน” ถาตอเขากับขั้วตอหรือตัวสัมผัสลงดินปองกันในลักษณะที่เปนไปตามขอกํ าหนดในขอ
2.6 (แมวาไมจํ าเปนตองอยูท่ีศักยของดิน) นอกนั้นจะเรียกวา “ไมตอลงดิน”
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  F :  ฉนวนตามหนาท่ี  B :  ฉนวนมูลฐาน    S/R :  ดู 3) ในตารางที่ 2ช
  S :  ฉนวนเพิ่มเติม  R :  ฉนวนเสริม

รูปที่ 2ฉ  ตวัอยางของการใชฉนวน

2.10 ระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และระยะหางผานฉนวน
2.10.1 ทั่วไป

ระยะหางในอากาศตองมีมิติเพียงพอที่แรงดันไฟฟาเกินชั่วครูซึ่งอาจเขามาในบริภัณฑ และแรงดัน
ไฟฟาสูงสุดที่กํ าเนิดในบริภัณฑไมทะลุผานระยะหางอากาศนั้น รายละเอียดของขอกํ าหนดใหไวใน
ขอ 2.10.3
ระยะหางตามผิวฉนวนตองมีมิติเพียงพอที่จะไมทํ าใหเกิดการวาบไฟตามผิวหรือเสียสภาพฉับพลัน 
(การเกิดรอย) ของฉนวน เมื่อใชที่แรงดันไฟฟาทํ างานและระดับมลภาวะที่กํ าหนด รายละเอียดของ
ขอกํ าหนดใหไวในขอ 2.10.4

วงจร TNV-3

วงจร TNV-1 ท่ีไมตอลงดิน

วงจร TNV-1 ท่ีตอลงดิน

วงจร TNV-2

วงจร SELV ท่ีตอลงดิน

วงจรปฐมภูมิ

วงจรทุติยภูมิแรงดันไฟฟา
อันตรายที่ไมตอลงดิน

วงจรที่เหมือนกัน
หรอืสวนนํ าไฟฟา

วงจรทุติยภูมิแรงดันไฟฟา
อันตรายที่ตอลงดิน

วงจร ELV หรือสวนนํ าไฟฟา
ท่ีหุมฉนวนมูลฐาน

วงจร SELV ท่ีไมตอลงดินหรือ
สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนสองชั้น
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การแบงประเภทของวงจรในบริภัณฑตามวงจร SELV วงจร TNV-1 วงจร TNV-2 หรือวงจร
TNV-3 เพ่ือหาขอกํ าหนดของระยะหางในอากาศและความทนทานไฟฟา ตองพิจารณาแรงดันไฟฟา
ท ํางานปกตแิละแรงดนัไฟฟาเกินใดๆ ทีม่าจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลบัหรอืแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสตรงดวย
วธิกีารวดัระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวน ใหไวในภาคผนวก ฉ.
ฉนวนตันตองเปนดังตอไปนี้
− มีมิติเพียงพอที่แรงดันไฟฟาเกินชั่วครูที่เขามาในบริภัณฑ และแรงดันไฟฟาสูงสุดที่กํ าเนิดภายใน
บรภิณัฑไมทํ าใหฉนวนตันเสียหาย และ

− ในการจัดเรียงชั้นฉนวนที่บางๆ ตองไมใหการเรียงของรูพรุนของฉนวนอยูในแนวเดียวกัน
รายละเอียดของขอกํ าหนดใหไวในขอ 2.10.5
ขอกํ าหนดขอ 2.10 ใชสํ าหรับฉนวนซึ่งทํ างานที่ความถี่ไมเกิน 30 กิโลเฮิรตซ ยอมใหใชขอกํ าหนด
เดยีวกนันีสํ้ าหรับฉนวนซึ่งทํ างานที่ความถี่สูงกวา 30 กิโลเฮิรตซ จนกวาจะมีขอมูลเพ่ิมเติม
หมายเหตุ รายละเอียดเพิ่มเติมของฉนวนที่เก่ียวเนื่องกับความถี่ใหดูท่ี IEC 60664-1 และ IEC 606644

สํ าหรับฉนวนตามหนาที่ ยอมใหระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศนอยกวาคาที่ระบุไวใน
ขอ 2.10 ขึ้นอยูกับขอกํ าหนดของขอ ข) หรือขอ ค) ในขอ 5.3.4
ยอมใหระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศคั่นดวยสวนนํ าไฟฟาที่ไมตอ (ลอย) เชน หนา
สัมผัสที่ไมไดใชของตวัตอ หากผลรวมของระยะเปนไปตามขอกํ าหนดตํ่ าสุดที่ระบุไว (ดูรูปที่ ฉ.13)
คาตํ ่าสุดของระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนสํ าหรับระดับมลภาวะตางๆ ใหใชดังตอไป
นี้
− มลภาวะระดบั 1 ใชกับสวนประกอบและชุดประกอบซึ่งผนึกกันฝุนและความชื้น (ดูขอ 2.10.7)
− มลภาวะระดบั 2 โดยทั่วไปใชกับบริภัณฑที่ครอบคลุมโดยมาตรฐานนี้
− มลภาวะระดับ 3 ใชกับบริภัณฑที่ส่ิงแวดลอมภายในประจํ าที่ของบริภัณฑตองเผชิญกับมลภาวะ
นํ าไฟฟาหรือมลภาวะไมนํ าไฟฟาในภาวะแหงที่อาจกลายเปนนํ าไฟฟาไดเนื่องจากการควบแนนที่
คาดไว

2.10.2 การหาแรงดันไฟฟาทํ างาน
ในการหาแรงดนัไฟฟาทํ างาน ใหปฏิบัติตามขอกํ าหนดทั้งหมดดังตอไปนี้ (ดูขอ 1.4.7)
− คาของแรงดนัไฟฟาที่กํ าหนดหรือขีดจํ ากัดบนพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดตองเปนดังนี้

• เพ่ือใชสํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานระหวางวงจรปฐมภูมิและดิน และ
• ใหค ํานึงถึงคาแรงดันไฟฟาทํ างานระหวางวงจรปฐมภูมิและวงจรทุติยภูมิ และ

− สวนน ําไฟฟาที่แตะตองถึงที่ไมตอลงดินตองถือวาไดตอลงดิน และ
− ทีข่ดลวดของหมอแปลงไฟฟาหรือสวนอื่นที่ลอยอยู ที่ไมตอกับวงจรซึ่งใหศักยไฟฟาเมื่อเทียบกับ
ดนิ ตองถือวาถูกตอลงดินที่จุดที่ไดรับแรงดันไฟฟาทํ างานที่สูงที่สุด และ

− เมื่อใชฉนวนคู แรงดันไฟฟาทํ างานที่ครอมฉนวนมูลฐานกํ าหนดโดยสมมุติวาไดลัดวงจรขามฉนวน
เพ่ิมเตมิ และในทํ านองเดียวกันแรงดันไฟฟาทํ างานที่ครอมฉนวนเพิ่มเติมกํ าหนดโดยสมมุติวาได
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ลัดวงจรขามฉนวนมูลฐาน สํ าหรับฉนวนคูระหวางขดลวดของหมอแปลงไฟฟา การลัดวงจรสมมุติ
ใหเกิดขึน้ที่จุดที่ทํ าใหแรงดันไฟฟาทํ างานสูงสุดปรากฏที่ฉนวนอื่น และ

− ยกเวนที่ยอมในขอ 2.10.10 สํ าหรับการฉนวนระหวางขดลวดหมอแปลงไฟฟา 2 ขด แรงดัน ไฟ
ฟาสูงสุดระหวาง 2 จุดใดๆ ในขดลวดทั้ง 2  โดยคํ านึงถึงแรงดันไฟฟาภายนอกที่มาตอกับขดลวด
และ

− ยกเวนที่ยอมในขอ 2.10.10 สํ าหรับการฉนวนระหวางขดลวดหมอแปลงไฟฟาและสวนอื่นตองใช
แรงดันไฟฟาสูงสุดระหวางจุดใดๆ บนขดลวดกับสวนอื่นๆ

2.10.3 ระยะหางในอากาศ
2.10.3.1 ทั่วไป

ยอมใหทั้งใชวิธีดังตอไปนี้หรือวิธีทางเลือกในภาคผนวก ช. สํ าหรับสวนประกอบที่เฉพาะเจาะจง
หรือช้ินสวนหรือบริภัณฑ
หมายเหตุ 1. ประโยชนของภาคผนวก ช. มีดังนี้

− ระยะหางในอากาศ จัดเรียงตามความปลอดภัยพ้ืนฐาน IEC 60664-1 ดังนั้นจะสอดคลอง
กับมาตรฐานความปลอดภัยอ่ืนๆ (เชน หมอแปลงไฟฟา)

− เพ่ิมความยดืหยุนเพ่ิมเตมิส ําหรบัผูออกแบบ มีการปรับปรุงวิธีการหาคาเมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีในขอ 2.10.3 ท่ีขั้นไดมาจากแถวใดแถวหนึ่งไปในแถวที่อยูถัดไปในตารางที่ 2ซ ตาราง
ท่ี 2ฌ และตารางที่ 2ญ

− มีการพิจารณาการลดทอนแรงดนัไฟฟาชัว่ครูภายในบริภัณฑ รวมถึงการลดทอนของแรงดัน
ไฟฟาชั่วครูในวงจรปฐมภูมิ

− ปรับแกความไมสอดคลอง ในตารางที่ 2ซ (4 000 โวลตคายอด ตองการ 2.0 มิลลิเมตร
หรือ 2.5 มิลลิเมตร สํ าหรับฉนวนตามหนาท่ี และ 3.2 มิลลิเมตร สํ าหรับฉนวนมูลฐาน)

หมายเหตุ 2. สํ าหรับบริภัณฑท่ีรับพลังงานจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ ระยะหางในอากาศและ
ความทนทานไฟฟาท่ีกํ าหนดขึ้นอยู กับการคาดคะเนแรงดันไฟฟาเกินชั่วครู  ซึ่งอาจเขาสู 
บริภัณฑไดจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ ตาม IEC 60664-1 ขนาดของแรงดัน
ไฟฟาชั่วครูเหลานี้กํ าหนดโดยแรงดันไฟฟาท่ีจายในภาวะปกติและการจัดเตรียมแหลงจาย
ไฟฟา  แรงดันไฟฟาชั่วครูเหลานี้จํ าแนกตาม IEC 60664-1 ออกเปน 4 กลุม คือแรงดัน
ไฟฟาเกิน I ถึง IV (หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาการติดตั้งประเภท I ถึง IV)  ภาคผนวก ช.
ครอบคลุมแรงดันไฟฟาเกินทั้ง 4 ประเภท  ในสวนอื่นๆ ของมาตรฐานนี้ใหถือวาเปนแรงดัน
ไฟฟาเกินประเภท II

หมายเหตุ 3. การออกแบบฉนวนตันและระยะหางในอากาศควรทํ าควบคูกันในลักษณะที่ถาเกิดแรงดันไฟฟา
เกินชั่วครูขึ้นเกินขีดจํ ากัดของแรงดันไฟฟาของเกินประเภท II ฉนวนตันสามารถทนแรงดัน
ไฟฟานั้นไดสูงกวาระยะหางในอากาศ

สํ าหรับระบบก ําลังไฟฟากระแสสลบั แรงดนัไฟฟาแหลงจายไฟประธานกระแสสลบัในตารางที่ 2ซ
ตารางที ่2ฌ และตารางที่ 2ญ เปนแรงดันไฟฟาเฟสถึงสายกลาง
หมายเหตุ 4. ไมมีขอความ
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สํ าหรับวงจรที่ตออยูกับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง ใหใชขอกํ าหนดสํ าหรับวงจร SELV
วงจร TNV หรือวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายตามคาแรงดันไฟฟาทํ างานปกติสูงสุดและ
แรงดนัไฟฟาเกินใดๆ ที่คาดวาจะมี
ขอกํ าหนดของระยะหางในอากาศมีคาตํ่ าสุดดังนี้
− ชองวางในอากาศ 10 มลิลิเมตร สํ าหรับใชในการเปนฉนวนเสรมิ ระหวางสวนที่มีแรงดันไฟฟา
อันตรายกับสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงของเปลือกหุมของบริภัณฑชนิดตั้งพ้ืนหรือสวนนํ าไฟฟา
ทีแ่ตะตองถึงของพื้นผิวบนที่ไมเปนแนวตั้งของบริภัณฑชนิดตั้งบนโตะ

− ชองวางในอากาศ 2 มลิลิเมตร สํ าหรับใชในการเปนฉนวนมลูฐาน ระหวางสวนทีม่แีรงดนัไฟฟา
อันตรายกับสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงที่ตอลงดินของเปลือกหุมภายนอกของบริภัณฑเสียบได
ประเภท A

ไมใชขอกํ าหนดระยะหางในอากาศนีกั้บชองอากาศระหวางหนาสัมผสัของเทอรมอสแตต คัตเอาต
ความรอน อุปกรณปองกันโหลดเกิน สวิตชที่มีการสรางเปนชองวางแคบ (microgap) และสวน
ประกอบที่คลายคลึงที่ระยะหางในอากาศเปลี่ยนแปลงตามหนาสัมผัส
หมายเหตุ 5. สํ าหรับชองในอากาศระหวางหนาสัมผัสของสวิตชอินเตอรล็อก ใหดูขอ 2.8.7.1 สํ าหรับชอง

ในอากาศระหวางหนาสัมผัสของสวิตชปลดวงจร ใหดูขอ 3.4.2

การตรวจสอบการเปนไปตามขอ 2.10.3 ใหปฏิบัติโดยการวัดโดยพิจารณาตามภาคผนวก ฉ. ไม
ตองทดสอบความทนทานไฟฟาเพ่ือพิสูจนระยะหางในอากาศ  ในการวัดใหใชเง่ือนไขตอไปนี้ได
− วางสวนที่เคลื่อนที่ไดในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
− ทดสอบดวยแรงตามขอ 4.2.2 ขอ 4.2.3 และขอ 4.2.4
− เมื่อวัดระยะหางในอากาศระหวางเปลือกหุมที่เปนวัสดุฉนวนผานชองแคบยาว (slot) หรือ
ชองเปดในเปลือกหุม พ้ืนผิวที่นิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) สามารถสัมผัสไดเมื่อ
ใชแรงไมมากนัก (ดูรูปที่  ฉ.12 จุด B) ใหถือวานํ าไฟฟาไดเสมือนหุมดวยโลหะเปลว

2.10.3.2 ระยะหางในอากาศในวงจรปฐมภูมิ
ระยะหางในอากาศในวงจรปฐมภมูติองเปนไปตามมติติํ ่าสุดในตารางที ่2ซ และในกรณทีีเ่หมาะสม
ตามตารางที่ 2ฌ
ตารางที่ 2ซ นํ ามาใชกับบริภัณฑที่ไมอยูภายใตภาวะแรงดันไฟฟาช่ัวครูสูงเกินแรงดันไฟฟาเกิน
ประเภท II ตาม IEC 60664-1 แรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่เหมาะสมไดใหไวในแตละสดมภ
ถาคาดวาแรงดันไฟฟาช่ัวครูสูงกวาที่ใหไว อาจตองเพ่ิมการปองกันที่จํ าเปนในแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสสลับใหบริภัณฑหรือในการติดตั้ง
หมายเหตุ 1. ภาคผนวก ช. ไดใหวิธีการออกแบบทางเลือกสํ าหรับแรงดันไฟฟาชั่วครูท่ีสูงกวา

สํ าหรับวงจรปฐมภูมิซึ่งทํ างานดวยแรงดันไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับระบุไม
เกิน 300 โวลต ถาแรงดันไฟฟาทํ างานคายอดในวงจรเกินคายอดของแรงดันไฟฟาจากแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับ ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดสํ าหรับการฉนวนที่พิจารณาคือผลรวมของ
คา 2 คาตอไปนี้
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− คาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดจากตารางที่ 2ซ สํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานเทากับแรงดันไฟฟา
จากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ และ

− คาระยะหางในอากาศเพิ่มเติมที่เหมาะสมจากตารางที่ 2ฌ
สํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานที่ใชกํ าหนดระยะหางในอากาศสํ าหรับวงจรปฐมภูมิที่สอดคลองกับ
ตารางที่ 2 ซ
− ตองน ําคายอดสูงสุดของคลื่นซอนใดๆ ที่อยูบนแรงดันไฟฟากระแสตรงมารวมไวดวย
− ไมค ํานึงถึงแรงดันไฟฟาช่ัวครูที่ไมเกิดซํ้ า (เชน จากการรบกวนของบรรยากาศ)

หมายเหตุ 2. ใหถือวาแรงดันไฟฟาชั่วครูท่ีไมเกิดซํ้ าใดๆ ในวงจรฑุติยภูมิไมสูงเกินแรงดันไฟฟาชั่วครู
ประธานของวงจรปฐมภูมิ

− ตองพิจารณาใหแรงดันไฟฟาของวงจร ELV วงจร SELV หรือวงจร TNV (รวมถึงแรงดัน
ไฟฟาสัญญาณเรียก) มีคาเปนศูนย

และทีส่อดคลองกับตารางที่ 2ฌ (ตามความเหมาะสม) ตองใชคาสูงสุดของแรงดันไฟฟาทํ างาน
คายอดสํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานคายอดที่เกินคาแรงดันไฟฟาของแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสสลับ
หมายเหตุ 3. ระยะหางในอากาศทั้งหมดที่ไดจากการใชตารางที่ 2ฌ อยูระหวางคาท่ีกํ าหนดสํ าหรับสนาม

เอกพันธุ (homogeneous field) กับสนามไมเปนเอกพันธุ (inhomogeneous field) ซึ่งมีผลให
ไมสามารถรับประกันไดวาคาเหลานั้นเปนไปตามการทดสอบความทนทานไฟฟาท่ีเหมาะสมใน
กรณีของสนามซึ่งมีความไมเปนเอกพันธุเพียงพอ

หมายเหตุ 4. การใชระยะหางในอากาศของตารางที่ 2ซ และตารางที่ 2ฌ
เลือกสดมภท่ีเหมาะสมในตารางที่ 2ซ สํ าหรับแรงดันไฟฟาชั่วครูประธานที่ระบุ และระดับมล
ภาวะ เลือกคาแรงดันไฟฟาทํ างานที่เทากับแรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสสลับ
จะไดคาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่กํ าหนด
ตามตารางที่ 2ฌ เลือกสดมภท่ีเหมาะสมสํ าหรับแรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธานกระแส
สลับที่ระบุและระดับมลภาวะ และเลือกคาแรงดันที่คลุมถึงแรงดันไฟฟาทํ างานคายอดจริง
อานคาระยะหางในอากาศเพิ่มเติมที่กํ าหนดจากหนึ่งในสองตามประเภทของฉนวน และนํ าไป
รวมกับระยะหางในอากาศตํ่ าสุดจากตารางที่ 2ซ จะไดคาตํ่ าสุดของระยะหางในอากาศทั้งหมด
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ตารางที ่2ซ  ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดสํ าหรับฉนวนในวงจรปฐมภูมิ
และระหวางวงจรปฐมภูมิกับวงจรทุติยภูมิ

(ขอ 2.10.3.1  ขอ 2.10.3.2  ขอ 2.10.3.3  ขอ 2.10.3.4  และขอ 2.10.6.1)
ระยะหางในอากาศเปนมิลลิเมตร

แรงดันไฟฟาทํ างาน
ไมเกิน

แรงดันไฟฟาชั่วครูประธาน
1 500 V

(แรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสสลับที่ระบุไมเกิน 150 V)

แรงดันไฟฟาชั่วครูประธาน
2 500 V

(แรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสสลับที่ระบุเกิน 150 V แตไมเกิน 300 V)

แรงดันไฟฟาชั่วครู
ประธาน 4 000 V

(แรงดันไฟฟาแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแส
สลับที่ระบุเกิน 300 V
แตไมเกิน 600 V)

แรงดันไฟฟา
คายอดหรือ

d.c.

แรงดันไฟฟา
r.m.s.

(ไซนูซอยด)

มลภาวะ
ระดับ 1 และระดับ 2

มลภาวะ
ระดับ 3

มลภาวะ
ระดับ 1 และระดับ 2

มลภาวะ
ระดับ 3

มลภาวะ
ระดับ 1 ระดับ2
และระดับ 3

V V F B/S R F B/S R F B/S R F B/S R F B/S R

71 50 0.4 1.0
(0.5)

2.0
(1.0)

0.8 1.3
(0.8)

2.6
(1.6)

1.0 2.0
(1.5)

4.0
(3.0)

1.3 2.0
(1.5)

4.0
(3.0)

2.0 3.2
(3.0)

6.4
(6.0)

210 150 0.5 1.0
(0.5)

2.0
(1.0)

0.8 1.3
(0.8)

2.6
(1.6)

1.4 2.0
(1.5)

4.0
(3.0)

1.5 2.0
(1.5)

4.0
(3.0)

2.0 3.2
(3.0)

6.4
(6.0)

420 300 F 1.5  B/S 2.0 (1.5)  R 4.0 (3.0) 2.5 3.2
(3.0)

6.4
(6.0)

840 600 F 3.0  B/S 3.2 (3.0)  R 6.4 (6.0)

1 400 1 000 F/B/S 4.2  R 6.4

2 800
7 000
9 800

14 000
28 000
42 000

2 000
5 000
7 000

10 000
20 000
30 000

F/B/S/R 8.4
F/B/S/R 17.5
F/B/S/R 25
F/B/S/R 37
F/B/S/R 80
F/B/S/R 130

1) คาในตารางใชกับฉนวนตามหนาที่ (F) ฉนวนมูลฐาน (B) ฉนวนเพิ่มเติม (S) และฉนวนเสริม (R)
2) คาในวงเล็บใชกับฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริม เฉพาะในกรณีที่ผูทํ ามีการดํ าเนินการควบคุมคุณภาพซึ่งมีระดับการรับ

ประกันอยางนอยในระดับเดียวกันตามตัวอยางที่ใหไวในภาคผนวก ด.2 โดยเฉพาะอยางย่ิงฉนวนคูและฉนวนเสริมตองทดสอบประจํ าใน
รายการความทนทานไฟฟา

3) ส ําหรับแรงดันไฟฟาทํ างานระหวาง 2 800 V ถึง 42 000 V คายอดหรือกระแสตรง ยอมใหใชการประมาณคาในชวงระหวางคาที่ใกลกัน
ที่สุด 2 คา โดยระยะหางที่คํ านวณไดใหปดขึ้นเปนลํ าดับที่สูงกวา ครั้งละ 0.1 mm (เชน ที่แรงดันไฟฟาทํ างาน 5 400 V คายอด ระยะ
หางที่คํ านวณไดคือ 14.03 mm ใหปดขึ้นเปน 14.1 mm)
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ตารางที ่2ฌ  ระยะหางในอากาศเพิ่มเติมสํ าหรับฉนวนในวงจรปฐมภูมิที่มี
แรงดนัไฟฟาท ํางานคายอดเกินคายอดของแรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับที่ระบุ

(ขอ 2.10.3.1  ขอ 2.10.3.2  ขอ 2.10.3.3  และขอ 2.10.6.1)

แรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ
ทีร่ะบุไมเกิน 150 V

แรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสสลับที่ระบุ

เกิน 150 V แตไมเกิน 300 V

ระยะหางในอากาศเพิ่มเติม
mm

มลภาวะระดับ 1
และระดับ 2

มลภาวะระดับ 3 มลภาวะระดับ 1 ระดับ 2
และระดับ 3

แรงดันไฟฟาทํ างาน
คายอดสูงสุด

V

แรงดันไฟฟาทํ างาน
คายอดสูงสุด

V

แรงดันไฟฟาทํ างาน
คายอดสูงสุด

V

ฉนวนตามหนาที่
ฉนวนมูลฐาน

หรือฉนวนเพิ่มเติม
ฉนวนเสริม

210 (210)
298 (288)
386 (366)
474 (444)
562 (522)
650 (600)
738 (678)
826 (756)
914 (839)

1 002 (912)
1 090 (990)

210 (210)
294 (293)
379 (376)
463 (459)
547 (541)
632 (624)
715 (707)
800 (790)

420  (420)
493  (497)
567  (575)
640  (652)
713  (729)
787  (807)
860  (884)
933  (961)

1 006  (1 039)
1 080  (1 116)
1 153  (1 193)
1 226  (1 271)
1 300  (1 348)

                  -  (1 425)

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6

น ําคาแรงดันไฟฟาในวงเล็บมาใชเม่ือ
- คาระยะหางในอากาศในวงเล็บในตารางที่ 2ซ นํ ามาใชตามขอ 2) ของตารางที่ 2ซ และ
- ส ําหรับฉนวนตามหนาท่ี

2.10.3.3 ระยะหางในอากาศในวงจรทุติยภูมิ
ระยะหางในอากาศในวงจรทุติยภูมิตองเปนไปตามมิติตํ่ าสุดของตารางที่ 2ญ
สํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานที่ใชกํ าหนด ระยะหางในอากาศสํ าหรับวงจรทุติยภูมิที่สอดคลองกับ
ตารางที่ 2ญ
− ตองน ําคายอดสูงสุดของคลื่นซอนใดๆ ที่อยูบนแรงดันไฟฟากระแสตรง มารวมไวดวย
− ตองใชคายอดสํ าหรับแรงดันไฟฟาที่ไมเปนไซนูซอยด
วงจรทุติยภูมิของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับปกติเปนแรงดันไฟฟาเกินประเภท I ถา
วงจรปฐมภูมิเปนแรงดันไฟฟาเกินประเภท II แรงดันไฟฟาช่ัวครูสูงสุดสํ าหรับแรงดันไฟฟา
แหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลบัตางๆ ในแรงดนัไฟฟาเกินประเภท I แสดงไวในหวัสดมภของ
ตารางที ่2ญ อยางไรก็ตาม วงจรทุติยภูมิที่ลอยตองเปนไปตามขอกํ าหนดสํ าหรับวงจรปฐมภูมิใน
ตารางที ่2ซ และตารางที่ 2ฌ  นอกจากวาอยูในบริภัณฑที่มีขัว้ตอลงดนิปองกัน และ
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− แยกจากวงจรปฐมภูมิโดยที่ก้ันโลหะที่ตอลงดิน  หรือแยกจากวงจรปฐมภูมิโดยที่ก้ันโลหะที่ตอ
ลงดิน หรือ

− แรงดนัไฟฟาช่ัวครูบนวงจรทตุยิภมูติํ ่ากวาคาสูงสุดทีย่อมใหสํ าหรับแรงดนัไฟฟาเกินประเภท I
(ตวัอยางเชน เนื่องจากการลดทอนโดยการตอสวนประกอบ เชนระหวางตัวเก็บประจุระหวาง
วงจรทตุิยภูมิกับดิน) ดูขอ 2.10.3.4 สํ าหรับวิธีการวัดระดับแรงดันไฟฟาช่ัวครู

จุดประสงคของการใชตารางที่ 2ญ สํ าหรับบริภัณฑที่รับพลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสตรงที่มีการตอลงดินปองกันและแหลงจายนี้ตองติดตั้งภายในอาคารเดี่ยวเทานั้น 
แรงดนัไฟฟาช่ัวครูประธานใหพิจารณาเปนศูนย
หมายเหตุ 1. การตอลงดินปองกันสามารถทํ าไดท่ีแหลงจายของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง หรือท่ี

ติดตั้งของบริภัณฑ หรือท้ังสองท่ี (ดู ITU-T Recommendation K.27)

สํ าหรับบริภัณฑที่รับพลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงที่ไมไดมีการตอลงดิน
ปองกัน คาของแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานในแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงเทากับแรงดัน
ไฟฟาช่ัวครูประธานในวงจรปฐมภูมิที่จายพลังงานไฟฟาให
หมายเหตุ 2. สํ าหรับระยะหางในอากาศซึ่งมีไวเพ่ือใหเปนไปตามขอ 2.3.2 สามารถใชตารางที่ 2ญ ได ถา

ไมทราบแรงดันไฟฟาชั่วครูในโครงขายโทรคมนาคม ใหสมมุติพิกัดแรงดันไฟฟาชั่วครูเปน
800 โวลตคายอด สํ าหรับวงจร TNV-2 และ 1.5 กิโลโวลตคายอด สํ าหรับวงจร TNV-1
และวงจร TNV-3
ถาทราบแรงดันไฟฟาชั่วครูในโครงขายโทรคมนาคม ใหใชคาท่ีทราบนั้น
ถาทราบวาแรงดันไฟฟาชั่วครูท่ีกํ าลังเกิดขึ้นจะถูกทํ าใหลดลงภายในบริภัณฑ ใหนํ าคาท่ีหาได
ตามวิธีท่ีกํ าหนดในขอ 2.10.3.4 b) มาใช

ไมนํ าผลกระทบของแรงดันไฟฟาช่ัวครูจากระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลมาพิจารณาในการ
กํ าหนดระยะหางในอากาศนี้ (ดูขอ 7.3.1)
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ตารางที ่2ญ  ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดในวงจรทุติยภูมิ
(ขอ 2.10.3.1  ขอ 2.10.3.3  และขอ 2.10.6.1)

                                           ระยะหางในอากาศเปนมิลลิเมตร

แรงดันไฟฟาทํ างาน
ไมเกิน

พกิัดแรงดันไฟฟาชั่วครูสํ าหรับวงจร
ทุติยภูมิ 800 V  5)

(แรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสสลับที่ระบุ

ไมเกิน 150 V)

พกิัดแรงดันไฟฟาชั่วครูสํ าหรับวงจร
ทุติยภูมิ 1 500 V  5)

(แรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสสลับที่ระบุ

เกิน 150 V แตไมเกิน 300 V)

พิกัดแรงดันไฟฟาช่ัวครู
สํ าหรับวงจรทุติยภูมิ

2 500 V 5)

(แรงดันไฟฟาแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับ
ที่ระบุเกิน 300 V แต
ไมเกิน 600 V)

วงจรที่ไมตองรับ
แรงดันไฟฟาเกิน

ชั่วครู 4)

แรงดันไฟฟา
คายอด
หรือ d.c.

แรงดันไฟฟา
r.m.s.

(ไซนูซอยด)

มลภาวะ
ระดับ 1 และ
ระดับ 2

มลภาวะ
ระดับ 3

มลภาวะ
ระดับ 1 และ
ระดับ 2

มลภาวะ
ระดับ 3

มลภาวะ
ระดับ 1 ระดับ
2 และระดับ 3

มลภาวะ
ระดับ 1 และ
ระดับ 2 เทานั้น

V V F B/S R F B/S R F B/S R F B/S R F B/S R F B/S R
71

140

210

50

100

150

0.4
(0.2)
0.6

(0.2)
0.6

(0.2)

0.7
(0.2)
0.7

(0.2)
0.9

(0.2)

1.4
(0.4)
1.4

(0.4)
1.8

(0.4)

1.0
(0.8)
1.0

(0.8)
1.0

(0.8)

1.3
(0.8)
1.3

(0.8)
1.3

(0.8)

2.6
(1.6)
2.6

(1.6)
2.6

(1.6)

0.7
(0.5)
0.7

(0.5)
0.7

(0.5)

1.0
(0.5)
1.0

(0.5)
1.0

(0.5)

2.0
(1.0)
2.0

(1.0)
2.0

(1.0)

1.0
(0.8)
1.0

(0.8)
1.0

(0.8)

1.3
(0.8)
1.3

(0.8)
1.3

(0.8)

2.6
(1.6)
2.6

(1.6)
2.6

(1.6)

1.7
(1.5)
1.7

(1.5)
1.7

(1.5)

2.0
(1.5)
2.0

(1.5)
2.0

(1.5)

4.0
(3.0)
4.0

(3.0)
4.0

(3.0)

0.4
(0.2)
0.6

(0.2)
0.6

(0.2)

0.4
(0.2)
0.7

(0.2)
0.7

(0.2)

0.8
(0.4)
1.4

(0.4)
1.4

(0.4)
280 200 F 1.1(0.8)  B/S 1.4(0.8)  R  2.8(1.6) 1.7

(1.5)
2.0

(1.5)
4.0

(3.0)
1.1

(0.2)
1.1

(0.2)
2.2

(0.4)
420 300 F 1.6(0.1)  B/S 1.9(1.0)  R  3.8(2.0) 1.7

(1.5)
2.0

(1.5)
4.0

(3.0)
1.4

(0.2)
1.4

(0.2)
2.8

(0.4)
700
840

1 400

500
600

1 000

F/B/S 2.5     R 5.0
F/S/B 3.2     R 5.0
F/S/B 4.2     R 5.0

2 800
7 000
9 800

14 000
28 000
42 000

2 000
5 000
7 000

10 000
20 000
30 000

F/B/S/R 8.4 6)

F/S/B/R 17.5 6)

F/S/B/R 25 6)

F/B/S/R 37 6)

F/S/B/R 80 6)

F/S/B/R 130 6)

1) คาในตารางใชกับฉนวนตามหนาที่ (F) ฉนวนมูลฐาน (B) ฉนวนเพิ่มเติม (S) และฉนวนเสริม (R)
2) คาในวงเล็บใชกับฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริม เฉพาะในกรณีที่ผูทํ ามีการดํ าเนินการควบคุมคุณภาพซึ่งมีระดับการรับ

ประกันอยางนอยในระดับเดียวกันตามตัวอยางที่ใหไวในภาคผนวก ด.2 โดยเฉพาะอยางย่ิงฉนวนคูและฉนวนเสริมตองทดสอบประจํ าใน
รายการความทนทานไฟฟา

3) ส ําหรับแรงดันไฟฟาทํ างานระหวาง 2 800 V ถึง 42 000 V คายอดหรือกระแสตรง ยอมใหใชการประมาณคาในชวงระหวางคาที่ใกล
กันที่สุด 2 คา โดยระยะหางที่คํ านวณไดใหปดขึ้นเปนลํ าดับที่สูงกวา ครั้งละ 0.1 mm (เชน ที่แรงดันไฟฟาทํ างาน 5 400 V คายอด
ระยะหางที่คํ านวณไดคือ 14.03 mm ใหปดขึ้นเปน 14.1 mm)

4) คาเหลานี้ใชไดกับวงจรวงจรทุติยภูมิกระแสตรงซึ่งตอเขากับสายดินอยางเช่ือถือไดและมีการกรองโดยใชตัวเก็บประจุ (capacitive
filtering) ซึ่งจํ ากัดคาความพริ้วยอดถึงยอดไวไมเกินรอยละ10 ของแรงดันไฟฟากระแสตรง

5) ถาคาแรงดันไฟฟาชั่วครูในบริภัณฑเกินคานี้ ตองใชคาระยะหางในอากาศที่มากกวาที่กํ าหนดตามความเหมาะสม
6) ส ําหรับแรงดันไฟฟาทํ างานที่เกิน 1 400 V คายอดหรือกระแสตรง หรือเกิน 1 000 V คารากกํ าลังสองเฉลี่ย ระยะหางในอากาศตํ่ าสุด

ตองเปน 5 mm โดยคิดจากเสนทางผานระยะหางในอากาศ ดังนี้
- ในอากาศทั้งหมด หรือ
- เปนเสนทางผานของวัสดุฉนวน ของวัสดุกลุม I ทั้งหมดหรือบางสวน
- และการฉนวนไดเปนไปตามเกณฑการทดสอบความทนทานไฟฟา ขอ 5.2.2 โดยใช

•  แรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสสลับ ซึ่งคารากกํ าลังสองเฉลี่ย เทากับ 1.06 เทาของแรงดันไฟฟาทํ างานคายอด หรือ
•  แรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสตรง เทากับคายอดของแรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับที่กลาวไวขางตน

ถาเสนทางผานระยะหางในอากาศมีบางสวนที่ผานพื้นผิวของวัสดุที่ไมเปนวัสดุในกลุม I ใหทดสอบความทนทานไฟฟาเฉพาะสวนที่เปนชอง
วางในอากาศเทานั้น
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2.10.3.4 การวัดระดับแรงดันไฟฟาช่ัวครู
การทดสอบตอไปนี้ดํ าเนินการเพียงเพื่อตองการหาแรงดันไฟฟาช่ัวครูขามระยะหางในอากาศใน
วงจรใดๆ ที่ตํ่ ากวาปกติ (เชน ผลจากตัวกรองในบริภัณฑ) ใชวิธีการทดสอบตอไปนี้ในการวัด
แรงดนัไฟฟาช่ัวครูขามระยะหางในอากาศ และคาระยะหางในอากาศขึ้นกับคาที่วัดได
ระหวางการทดสอบ ตอบริภัณฑกับหนวยแหลงจายไฟฟาที่แยกตางหาก (ถามี) แตไมตอกับ
แหลงจายไฟฟาประธาน หรือโครงขายโทรคมนาคมใดๆ และตัวระงับเสิรจในวงจรปฐมภูมิตอง
แยกออก
ตอเคร่ืองวัดแรงดันไฟฟาขามระยะหางในอากาศตามที่กลาวขางตน
ก) แรงดันไฟฟาช่ัวครูที่เกิดจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานของแหลงจายไฟฟาประธานกระแส

สลับ
ในการวัดระดับที่ลดทอนลงของแรงดันไฟฟาช่ัวครูขามระยะหางในอากาศที่เกิดจากแรงดัน
ไฟฟาช่ัวครูประธานของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลบั ใชเครือ่งกํ าเนดิสัญญาณทดสอบ
ชนิดอิมพัลสอางอิงระดับ 2 ตามตารางที่ ฑ.1 สรางอิมพัลส 1.2/50 ไมโครวินาที Uc มีคา
เทากับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่กํ าหนดไวที่หัวสดมภของตารางที่ 2ซ
หมายเหตุ สํ าหรับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง ใหดูภาคผนวก ช.2.2 และ ช.5
ปอนอิมพัลส 3 ถึง 6 ครั้ง โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละครั้งและเวนชวงเวลา
ระหวางอิมพัลสอยางนอย 1 วินาที เขาระหวางแตละจุดที่เก่ียวเนื่องตอไปนี้
− สายถึงสาย
− ตวัน ําเฟสทั้งหมดตอรวมกัน กับสายกลาง
− ตวัน ําเฟสทั้งหมดตอรวมกัน กับดินปองกัน
− สายกลางกับดินปองกัน

ข) แรงดนัไฟฟาช่ัวครูที่เกิดจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม
ในการวัดระดับที่ลดทอนลงของแรงดันไฟฟาช่ัวครูขามระยะหางในอากาศที่เกิดจากแรงดัน
ไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม ใชเครื่องกํ าเนิดสัญญาณทดสอบชนิดอิมพัลสอางอิง
ระดบั 1 ตามตารางที่ ฑ.1 สรางอิมพัลส 10/700 ไมโครวินาที Uc มคีาเทากับแรงดันไฟฟา
ช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม
กรณีที่ไมทราบแรงดันไฟฟาช่ัวครู ในโครงขายโทรคมนาคมบนโครงขายโทรคมนาคมที่
ตองการทดสอบ ใหใชคาตอไปนี้แทน
− แรงดนัไฟฟา 1 500 โวลตคายอด ถาวงจรตอกับโครงขายโทรคมนาคม เปนวงจร TNV-1
หรือวงจร TNV-3 และ

− แรงดนัไฟฟา 800 โวลตคายอด ถาวงจรตอกับโครงขายโทรคมนาคม เปนวงจร SELV
หรือวงจร TNV-2

ปอนอิมพัลส 3 ถึง 6 ครั้ง โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละครั้งและเวนชวงเวลา
ระหวางอิมพัลสอยางนอย 1 วินาที เขาระหวางแตละจุดของจุดตอโครงขายโทรคมนาคมตอ
ไปนี้
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− แตละคูของขั้วตอ เชน A กับ B หรือทปิกับริง (tip and ring) ในอินเตอรเฟส
− ขัว้ตอชนิดอินเตอรเฟสเดี่ยวทั้งหมดตอรวมกัน กับดิน

2.10.4 ระยะหางตามผิวฉนวน
ระยะหางตามผวิฉนวนตองไมนอยกวาคาตํ่ าสุดที่เหมาะสมที่ระบุไวในตารางที่ 2ฎ โดยคํ านึงถึงคาแรง
ดนัไฟฟาทํ างาน ระดับมลภาวะ และกลุมวัสดุ
สํ าหรับฉนวนเสริม คาของระยะหางตามผิวฉนวนเปน 2 เทาของคาของฉนวนมูลฐานในตารางที่ 2ฎ
ถาระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุดที่ไดมาจากตารางที่ 2ฎ นอยกวาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่ใชได ตอง
ใชคาสํ าหรับระยะหางในอากาศตํ่ าสุดนั้นเปนคาระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุด
ยอมใหใชระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุดเทากับระยะหางในอากาศที่ใชไดสํ าหรับ แกว ไมกา เซรามิกส
หรือวัสดุที่คลายกัน
สํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานที่ใชกํ าหนดระยะหางตามผิวฉนวน
− ตองใชคาที่แทจริงของคารากกํ าลังสองเฉล่ีย หรือกระแสตรง
− ถาใชคากระแสตรง ไมตองคํ านึงถึงการซอนคลื่นใดๆ
− ไมตองคํ านึงถึงสภาวะชวงสั้นๆ (เชนในสัญญาณเรียกเปนจังหวะในวงจร TNV)
− ไมตองคํ านึงถึงการรบกวนสั้นๆ (เชน แรงดันไฟฟาช่ัวครู)
ขณะทีกํ่ าหนดแรงดนัไฟฟาท ํางานส ําหรับวงจร TNV ทีต่อกับโครงขายโทรคมนาคมซึง่ไมทราบลกัษณะ
เฉพาะแรงดันไฟฟาทํ างานปกติ สมมุติใหมีคาดังตอไปนี้
− 60 โวลตกระแสตรง สํ าหรับวงจร TNV-1
− 120 โวลตกระแสตรง สํ าหรับวงจร TNV-2 และวงจร TNV-3
กลุมวัสดุจํ าแนกดังนี้
กลุมวัสดุ I 600 < CTI (comparative tracking index, CTI ดัชนีการเกิดรอยเปรียบเทียบ)
กลุมวัสดุ II 400 < CTI < 600
กลุมวัสดุ IIIa 175 < CTI < 400
กลุมวัสดุ IIIb 100 < CTI < 175

ทวนสอบกลุมวัสดุโดยการประเมินขอมูลทดสอบสํ าหรับวัสดุตาม IEC 60112 โดยใชสารละลาย
ชนิด A  50 หยด
ในกรณีที่ไมทราบกลุมวัสดุ ใหสมมุติวาเปนกลุมวัสดุ IIIb
ถาตองการคา CTI เทากับหรือสูงกวา 175 และไมทราบขอมูล สามารกํ าหนดกลุมวัสดุขึ้นไดดวยการ
ทดสอบดชันีการเกิดรอยพิสูจน (proof tracking index, PTI) ตามรายละเอียดใน IEC 60112 อาจ
รวมวสัดเุขากลุมถา PTI ที่กํ าหนดขึ้นจากการทดสอบเทากันหรือสูงกวาคาตํ่ าสุดของ CTI ทีร่ะบุไวใน
กลุมนั้นๆ
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ตารางที่ 2ฎ  ระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุด
(ขอ 2.10.4  และขอ 2.10.5.4)

ระยะหางตามผิวฉนวนหนวยเปนมิลลิเมตร

ฉนวนตามหนาท่ี  ฉนวนมูลฐาน  และฉนวนเพิ่มเติม
มลภาวะระดับ 1 มลภาวะระดับ 2 มลภาวะระดับ 3

กลุมวัสดุ กลุมวัสดุ กลุมวัสดุ

แรงดันไฟฟาทํ างาน

V
r.m.s หรือ d.c. I  II  IIIa หรือ IIIb I II IIIa หรือ IIIb I II IIIa หรือ IIIb

≤  50
100
125
150
200
250
300
400
600
800

1000

  1)
0.6
0.7
0.8
0.8
1.0
1.3
1.6
2.0
3.2
4.0
5.0

0.9
1.0
1.1
1.1
1.4
1.8
2.2
2.8
4.5
5.6
7.1

1.2
1.4
1.5
1.6
2.0
2.5
3.2
4.0
6.3
8.0

10.0

1.5
1.8
1.9
2.0
2.5
3.2
4.0
5.0
8.0

10.0
12.5

1.7
2.0
2.1
2.2
2.8
3.6
4.5
5.6
9.6

11.0
14.0

1.9
2.2
2.4
2.5
3.2
4.0
5.0
6.3

10.0
12.5
16.0

1) ระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุดไมระบุไวสํ าหรับฉนวนในมลภาวะระดับ 1 อยางไรก็ตามระยะหางในอากาศตํ่ าสุดยังตองเปนไปตาม
ทีก่ํ าหนดไวในขอ 2.10.3 หรือภาคผนวก ช.

2) ยอมใหใชการประมาณคาในชวงระหวางคาที่ใกลกันที่สุด 2 คา โดยระยะหางที่คํ านวณไดใหปดขึ้นเปนลํ าดับที่สูงกวา ครั้งละ
0.1 mm

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด โดยพิจารณาตามภาคผนวก ฉ.
ใหน ําสภาวะตอไปนี้มาใช
ช้ินสวนที่เคลื่อนที่ไดตองอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
สํ าหรับบรภิณัฑที่ใชสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดแบบธรรมดา การวัดระยะหางตามผิวฉนวนทํ า
ขณะทีต่วัน ําปอนก ําลังไฟฟามีพ้ืนที่หนาตัดใหญสุดตามที่กํ าหนดไวในขอ 3.3.4 และขณะที่ปราศจาก
ตวันํ าไฟฟาดวย
เมื่อวัดระยะหางตามผิวฉนวนระหวางเปลือกหุมที่เปนวัสดุฉนวนผานชองแคบยาว หรือชองเปดใน
เปลอืกหุม พ้ืนผิวที่นิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) สามารถสัมผัสไดเมื่อใชแรงไมมากนัก
(ดรููปที่ ฉ.12 จุด B) ใหถือวานํ าไฟฟาไดเสมือนหุมดวยโลหะเปลว

2.10.5 ฉนวนตัน
ใหทวนสอบความเพียงพอของฉนวนตันโดยการทดสอบความทนทานไฟฟา ตามขอ 5.2
หมายเหตุ 1. คํ าวา “ฉนวนตัน” หมายถึงวัสดุท่ีเตรียมไวเพ่ือการฉนวนไฟฟาระหวาง 2 พ้ืนผิวที่ตรงขามกัน ไมใช

การฉนวนตามพื้นผิวภายนอก สมบัติของฉนวนตันที่กํ าหนดระบุไดโดยระยะหางผานฉนวนตํ่ าสุด
จริง (ดูขอ 2.10.5.1) หรือโดยใชขอกํ าหนดและการทดสอบอื่นในมาตรฐานนี้แทนการใชระยะหาง
ตํ่ าสุด

หมายเหตุ 2. ดูขอ 3.1.4 ดวย



มอก. 1561-2548

-79-

2.10.5.1 ระยะหางผานฉนวนตํ่ าสุด
ยกเวนในกรณีที่ใชขอ 2.1.1.3 หรือขอยอยอื่นของขอ 2.10.5 ระยะหางผานฉนวนตองกํ าหนด
มติติามแรงดนัไฟฟาทํ างานคายอดและตามการนํ าฉนวนมาใช (ดูขอ 2.9) และดังตอไปนี้
− ถาแรงดนัไฟฟาทํ างานคายอดไมเกิน 71 โวลต ไมมีขอกํ าหนดสํ าหรับระยะหางผานฉนวน
− ถาแรงดนัไฟฟาทํ างานคายอดเกิน 71 โวลต ใหปฏิบัติดังตอไปนี้

• สํ าหรับฉนวนตามหนาทีห่รือฉนวนมลูฐาน ไมมขีอกํ าหนดทีแ่รงดนัไฟฟาท ํางานคายอดใดๆ
สํ าหรับระยะหางผานฉนวน

• ฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริม ตองมีระยะหางผานฉนวนตํ่ าสุดเปน 0.4 มิลลิเมตร
ขอกํ าหนดขอ 2.10.5.1 ใหใชกับเจลไดอิเล็กตริก (gel dielectric) ดวย เชน ที่ใชในตัวคูตอทาง
แสง (optocoupler)
ไมมีขอกํ าหนดของระยะหางผานฉนวนสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมที่ประกอบขึ้นดวย
สารประกอบฉนวนที่เติมชองวางในเปลือกหุมชิ้นสวนสารกึ่งตัวนํ าอยางสมบูรณ (เชน ตัวคูตอ
ทางแสง) จนกระทัง่ระบุระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนไมได ถาช้ินสวนเปนดังนี้
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบและตรวจสอบตามเงื่อนไขขอ 2.10.8 และ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบการทดสอบประจํ าสํ าหรับความทนทานไฟฟาในระหวางการทํ า
โดยใชคาแรงดันไฟฟาทดสอบที่เหมาะสมในขอ 5.2.2

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และการทดสอบ
2.10.5.2 วสัดุแผนบาง

หมายเหตุ ขอกํ าหนดสํ าหรับสวนประกอบที่มีการพัน ใหไวในขอ 2.10.5.4
ยอมใหใชวสัดฉุนวนที่เปนวัสดุแผนบางไดโดยไมคํ านึงถึงความหนา เพ่ือใชภายในเปลือกหุมของ
บรภิัณฑ และตองไมมีการเคลื่อนยายหรือการขัดถูในระหวางการซอมบํ ารุงและใชเง่ือนไขใดเงื่อน
ไขหนึ่งตอไปนี้
− ฉนวนเพิ่มเติมที่ประกอบดวยวัสดุ 2 ช้ันเปนอยางนอย แตละช้ันตองเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบความทนทานไฟฟาสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม หรือ

− ฉนวนเพิ่มเติมที่ประกอบดวยวัสดุ 3  ช้ัน ซึ่งคูของชั้นฉนวนใดๆ ตองเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบความทนทานไฟฟาสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม หรือ

− ฉนวนเสริมที่ประกอบดวยวัสดุ 2 ช้ันเปนอยางนอย แตละช้ันตองเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบความทนทานไฟฟาสํ าหรับฉนวนเสริม หรือ

− ฉนวนเสริมที่ประกอบดวยวัสดุฉนวน 3 ช้ัน ซึ่งคูของชั้นฉนวนใดๆ ตองเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบความทนทานไฟฟาสํ าหรับฉนวนเสริม

ไมมขีอกํ าหนดวาฉนวนทุกช้ันตองเปนวัสดุชนิดเดียวกัน
การเคลือบดวยอแินเมลในตวัทํ าละลายไมถือวาเปนฉนวนในรูปวัสดุแผนบาง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการทดสอบความทนทานไฟฟา
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2.10.5.3 แผนวงจรพิมพ
สํ าหรับชัน้ภายในของแผนวงจรพิมพหลายชั้น ระยะหางระหวางตัวนํ า 2 แนวที่ชิดกันในชั้นเดียว
กันของแผนวงจรพิมพถือเสมือนเปนระยะหางผานฉนวน (ดูขอ 2.10.5.1)
ฉนวนเพิม่เตมิหรอืฉนวนเสรมิระหวางช้ันตวัน ําในแผนวงจรพมิพสองหนาช้ันเดยีว และแผนวงจร
พิมพหลายชัน้ และในแผนวงจรพิมพแกนโลหะ (metal core printed board) ตองมีความหนาตํ่ า
สุด 0.4 มิลลิเมตร หรือเปนไปตามขอกํ าหนดตามตารางที่ 2ฐ

ตารางที่ 2ฐ  ฉนวนในแผนวงจรพิมพ
(ขอ 2.10.5.3)

ฉนวน การทดสอบเฉพาะแบบ 1) การทดสอบประจํ า
สํ าหรับความทนทานไฟฟา3)

วัสดุฉนวนแผนบาง 2 ชั้น รวมถึงวัสดุฉนวนอัด
ประกบ 2)

ไมทดสอบ ทดสอบ

วัสดุฉนวนแผนบาง 3 ชั้น หรือมากกวา รวมถึง
วัสดุฉนวนอัดประกบ 2)

ไมทดสอบ ไมทดสอบ

การเคลือบดวยเซรามิกสท่ีเผาที่อุณหภูมิ ≥ 500
องศาเซลเซียส

ไมทดสอบ ทดสอบ

ระบบฉนวน ท่ีมีการเคลือบ 2 ครั้ง หรือมากกวา
และเผาที่อุณหภูมิ < 500 องศาเซลเซียส

ทดสอบ ทดสอบ

1) การบมความรอนและวัฏจักรความรอนตามขอ 2.10.6 แลวตามดวยการทดสอบความทนทานไฟฟาตาม
ขอ 5.2.2

2) นับชั้นของการอัดประกบกอนเผา
3) การทดสอบความทนทานไฟฟาใหทํ ากับแผนวงจรพิมพท่ีสํ าเร็จแลว
หมายเหตุ  การอัดประกบ เปนคํ าท่ีใชสํ าหรับชั้นผาใยแกวที่อัดดวยเรซินอบบางสวน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และโดยการทดสอบความทนทานไฟฟา
ในกรณทีีต่องทดสอบประจํ า แรงดันไฟฟาทดสอบเทากับแรงดันไฟฟาที่ทดสอบที่เก่ียวเนื่องตาม
ขอ 5.2.2 การทดสอบความทนทานไฟฟาใชไดกับฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมทั้งหมด

2.10.5.4 ช้ินสวนที่มีการพัน
เมือ่ตองการฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริมระหวางช้ันของลวดที่พัน ตองแยกโดย
ฉนวนแทรก (interleaved insulation) ที่เปนไปตามขอ 2.10.5.1 หรือ 2.10.5.2 หรือทั้งสองขอ
เวนแตวาใชการสรางการพันลวดตามขอ ก) หรือ ข) หรือ ค)
ก) ลวดทีม่ีการฉนวน เปนไปตามขอ 2.10.5.1 (ยกเวนที่เคลือบดวยอิแนเมลในตวัท ําละลาย)
ข) ลวดทีม่กีารหุมฉนวนหลายชัน้หรอืพันหอดวยฉนวนเปนเกลยีว (ช้ันของฉนวนสามารถทดสอบ

ความทนทานไฟฟาไดโดยอสิระ) เปนไปตามขอ 2.10.5.2 และเปนไปตามเกณฑการทดสอบ
ตามภาคผนวก ท.

ค) ลวดที่มีการหุมฉนวนหลายชั้นหรือพันหอดวยฉนวนเปนเกลียว (เมื่อทดสอบกับลวดสํ าเร็จ
รูปไดเทานั้น)  และเปนไปตามเกณฑการทดสอบตามภาคผนวก ท.
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หมายเหตุ 1. ดูขอ 6.2.1 ดวย
ในขอ 2.10.5.4 ค) จํ านวนตํ่ าสุดของชั้นทางการสรางทีใ่ชกับตัวนํ าตองเปนดังนี้
− ฉนวนมูลฐาน : พันหอไว 2 ช้ัน หรือ หุมไว 1 ช้ัน
− ฉนวนเพิ่มเติม : พันหอ หรือ หุมไว 2 ช้ัน
− ฉนวนเสริม : พันหอ หรือ หุมไว 3 ช้ัน
ในขอ 2.10.5.4 ข) และขอ 2.10.5.4 ค) สํ าหรับฉนวนพันหอเปนเกลียวที่ระยะหางตามผิว
ฉนวนระหวางช้ันที่พันหอนอยกวาที่กํ าหนดไวในตารางที่ 2ฎ สํ าหรับมลภาวะระดับ 1 ทางเดิน
ระหวางช้ันตองผนึกในสวนรอยตอตามขอ 2.10.8 และแรงดันทดสอบของการทดสอบเฉพาะ
แบบในขอ U.2 ตองเพ่ิมขึ้นเปน 1.6 เทาของคาปกติ
หมายเหตุ 2. ชั้นวัสดุท่ีพันทับเกยกันมากกวารอยละ 50 พิจารณาไดวาประกอบขึ้นเปน 2 ชั้น
ในกรณทีีล่วดหุมฉนวน 2 เสน หรือลวดเปลือย 1 เสนและลวดหุมฉนวน 1 เสน สัมผัสกันภายใน
สวนประกอบที่มีการพันลวดไขวทับกันทํ ามุมระหวาง 45 องศา ถึง 90 องศา และตองรับแรงดึง
ระหวางพัน ตองเตรียมการปองกันความเคนทางกลที่เกิดขึ้น การปองกันสามารถทํ าได  เชน โดย
การแยกทางฟสิกส อยูในรปูของปลอกฉนวนหรือแผนฉนวน หรือโดยใชจํ านวนชั้นของฉนวนเปน
2 เทาของชั้นที่ตองการ
สวนประกอบที่พันเสร็จตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบประจํ าสํ าหรับความทนทานไฟฟาโดย
ใชแรงดันไฟฟาทดสอบที่เหมาะสมตามขอ 5.2.2
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และในกรณีที่เก่ียวของตามที่ระบุไวในภาค
ผนวก ท.  อยางไรก็ตาม ไมตองทดสอบตามภาคผนวก ท. ซํ้ าถามีขอมูลของวัสดุยืนยันวาเปนไป
ตามขอกํ าหนด

2.10.6 แผนวงจรพิมพเคลือบวัสดุ
2.10.6.1 ทั่วไป

สํ าหรับแผนวงจรพิมพที่ผิวหนาตัวนํ าเคลือบดวยวัสดุเคลือบที่เหมาะสม ใชระยะหางตํ่ าสุดตาม
ตารางที ่2ฑ กับตัวนํ ากอนการเคลือบ ภายใตขอกํ าหนดตอไปนี้
สวนนํ าไฟฟาสวนหนึ่งหรือทั้งสองสวนและระยะบนพื้นผิวระหวางสวนนํ าไฟฟาอยางนอยรอยละ 
80 ตองไดรับการเคลือบ ระหวางสวนนํ าไฟฟา 2 สวนใดๆ ที่ไมไดรับการเคลือบและบนดาน
นอกของผวิเคลือบใหใชระยะหางตํ่ าสุดในตารางที่ 2ซ ตารางที่ 2ฌ หรือตารางที่ 2ญ
คาในตารางที ่2ฑ ใชเฉพาะในกรณทีีผู่ท ํามกีารควบคมุคณุภาพซึง่มรีะดบัการรบัประกนัอยางนอย
ในระดบัเดยีวกนัตามตวัอยางทีใ่หไวในภาคผนวก ด.1 โดยเฉพาะอยางยิง่ฉนวนคูและฉนวนเสริม
ตองทดสอบประจํ าในรายการความทนทานไฟฟา
คาโดยปกติของภาวะขางตน ใชขอกํ าหนดตามขอ 2.10.1 ขอ 2.10.2 ขอ 2.10.3 หรือภาค
ผนวก ช. และขอ 2.10.4
กระบวนการเคลือบ วัสดุเคลือบ และวัสดุฐาน (base material) ตองประกันความสมํ่ าเสมอของ
คณุภาพ และระยะหางที่พิจารณาตองไดรับการปองกันอยางมีประสิทธิผล
การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัดโดยคํ านึงถึงรูปที่ ฉ.11 และโดยการทดสอบตอไปนี้
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2.10.6.2 การเตรียมตัวอยางและการตรวจสอบเบื้องตน
ใชแผนตัวอยาง 3 แผน (หรือสํ าหรับขอ 2.10.9 ตองการสวนประกอบ 2 สวนและแผนตัวอยาง
1 แผน) โดยระบเุปนตวัอยางที ่1 ตวัอยางที ่2 และตวัอยางที ่3 ยอมใหใชแผนจรงิหรือตวัอยางที่
ผลติขึน้เฉพาะโดยมกีารเคลอืบและมรีะยะหางตํ ่าสุดเหมอืนจรงิ ตวัอยางแตละแผนตองมกีารเคลอืบ
และใชระยะหางตํ่ าสุดเหมือนจริง แตละตัวอยางตองผานกระบวนการทํ าทุกขั้นตอนอยางสมบูรณ
รวมทัง้การบัดกรีและการทํ าความสะอาด ซึ่งปกติตองกระทํ าในระหวางการประกอบบริภัณฑ
เมือ่ตรวจพินิจ แผนวงจรพิมพตองไมปรากฏรอยของรูพรุนหรือฟองอากาศในผิวเคลือบ หรือมี
การเคลือบเสนตัวนํ าไมสมบูรณ

ตารางที่ 2ฑ  ระยะหางตํ่ าสุดสํ าหรับแผนวงจรพิมพเคลือบ
(ขอ 2.10.6.1 และขอ 2.10.9)

แรงดันไฟฟาทํ างาน
V

r.m.s. หรือ d.c.

ฉนวนตามหนาท่ี ฉนวนมูลฐาน
หรือฉนวนเพิ่มเติม

mm

ฉนวนเสริม

mm
≤  63

>  63 และ ≤ 125
>  125 และ ≤ 160
>  160 และ ≤ 200
>  200 และ ≤ 250
>  250 และ ≤ 320
>  320 และ ≤  400
>  400 และ ≤  500
>  500 และ ≤ 630
>  630 และ ≤ 800
>  800 และ ≤ 1 000
>  1 000 และ ≤ 1 250
>  1 250 และ ≤ 1 600
>  1 600 และ ≤ 2 000
>  2 000 และ ≤ 2 500
>  2 500 และ ≤ 3 200
> 3 200 และ ≤ 4 000
>  4 000 และ ≤ 5 000
>  5 000 และ ≤ 6 300
> 6 350 และ ≤ 8 000
>  8 000 และ ≤ 10 000
> 10 000 และ ≤ 12 500
> 12 500 และ ≤ 16 000
> 16 000 และ ≤ 20 000
> 20 000 และ ≤ 25 000
> 25 000 และ ≤ 30 000

0.1
0.2
0.3
0.4
0.6
0.8
1.0
1.3
1.8
2.4
2.8
3.4
4.1
5.0
6.3
8.2

10
13
16
20
26
33
43
55
70
86

0.2
0.4
0.6
0.8
1.2
1.6
2.0
2.6
3.6
3.8
4.0
4.2
4.6
5.0
6.3
8.2

10
13
16
20
26
33
43
55
70
86

สํ าหรับแรงดันไฟฟาระหวาง 2 000 v ถึง 30 000 v ยอมใหใชการประมาณคาในชวงระหวางคาทีใ่กลกันที่สุด
2 คา โดยระยะหางที่คํ านวณไดใหปดขึ้นเปนลํ าดับที่สูงกวา ครั้งละ 0.1 mm
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2.10.6.3 วัฏจักรความรอน
น ําตวัอยางที่ 1 ไปทดสอบกับวัฏจักรอุณหภูมิ 10 รอบ ตามลํ าดับตอไปนี้

68 ช่ัวโมง ที่ T1 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส
1 ช่ัวโมง ที่ 25 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส
2 ช่ัวโมง ที่ 0 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส

ไมนอยกวา 1 ช่ัวโมง ที่ 25 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส
T1 = T2 + Tma – Tamb + 10 เคลวนิ การวดัใหปฏิบตัติามขอ 1.4.5 (และในกรณเีก่ียวเนือ่งกับขอ
1.4.13) หรือ T1 เทากับ 100 องศาเซลเซยีส แลวแตคาใดสงูกวา อยางไรกต็ามคาเผือ่ 10 เคลวนิ
ไมน ํามาบวก ถาใชการวัดอุณหภูมิโดยเทอรมอคัปเปลแบบฝง (embedded thermocouple)
T2 คอือุณหภูมิของชิ้นสวนที่วัดระหวางการทดสอบตามขอ 4.5.1
ความหมายของ Tma และ Tamb ใหไวในขอ 1.4.12.1
คาบเวลาทีใ่ชสํ าหรับการเปลีย่นจากอณุหภมูหินึง่ไปยงัอีกอุณหภมูหินึง่ไมไดระบไุว ยอมใหคอยๆ
เปลี่ยนได

2.10.6.4 การอบความรอน
อบตวัอยางที่ 2 ในตูอบที่แหง ที่อุณหภูมิและระยะเวลาที่เลือกจากกราฟในรูปที่ 2ช โดยใชเสน
ดชันอุีณหภมูทิี่สมนัยกับอุณหภูมิทํ างานสูงสุดของแผนวงจรพิมพเคลือบ ตองรักษาอุณหภูมิของ
ตูอบตามกํ าหนดที่ ± 2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ใชกํ าหนดเสนดัชนีอุณหภูมิเปนคาอุณหภูมิสูง
สุดบนแผนวงจรพิมพ ในกรณีเก่ียวเนื่องกับความปลอดภัย
กรณีที่ใชรูปที่ 2ช ยอมใหประมาณคาระหวางเสนดัชนีอุณหภูมิที่ใกลที่สุด 2 เสน

เวล
าอ
บค

วา
มร
อน

 (h
)

เสนดัชนีอุณหภูมิ

อุณหภูมิตูอบ (oC)

รูปที่ 2ช  เวลาการอบความรอน
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2.10.6.5 การทดสอบความทนทานไฟฟา
ตัวอยางที่ 1 และ 2 ตองนํ ามาผานภาวะชื้นตอตามขอ 2.9.2 (48 ช่ัวโมง) และตองทนการ
ทดสอบความทนทานไฟฟาที่เก่ียวเนื่องของขอ 5.2.2 ระหวางตัวนํ าได

2.10.6.6 การทดสอบความตานทานการขดัถู
ตวัอยางแผนที่ 3 ตองทดสอบตอไปนี้
ขดูขดีขามสวนน ําไฟฟา 5 คู และระยะหางทีจ่ดุซึง่ระยะหางทีอ่ยูระหวางนั้นเผชิญกับความชนัศกัย
สูงสุดในระหวางการทดสอบ
รอยขดูขขดีท ําโดยใชเข็มโลหะที่มีปลายเปนรูปกรวยที่มีมุม 40 องศา ปลายมนและขัดมัน มีรัศมี
ความโคง 0.25 มิลลิเมตร ± 0.02 มิลลิเมตร
การขดูขดีท ําโดยลากเข็มไปตามพื้นผิวในระนาบตั้งฉากกับขอบตัวนํ าดวยความเร็ว 20 มิลลิเมตร
ตอวินาที ± 5 มิลลิเมตรตอวินาที ดังแสดงในรูปที่ 2ซ กดเข็มดวยแรงตามแนวแกน 10 นิวตัน
± 0.5 นิวตัน แตละรอยหางกันไมนอยกวา 5 มิลลิเมตร และหางจากขอบตัวอยางไมนอยกวา
5 มิลลิเมตร
ภายหลงัการทดสอบนี้ ช้ันที่เคลือบตองไมหลุดหรือลอน และตองทนการทดสอบความความทน
ทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 ระหวางตัวนํ าได ในกรณีของแผนวงจรพิมพแกนโลหะวัสดุฐานถือเปน
ตวันํ าตัวหนึ่ง

หมายเหตุ เข็มอยูในระนาบ ABCD ซึ่งตั้งฉากกับชิ้นทดสอบ

รูปที ่2ซ  การทดสอบความตานทานการขัดถูสํ าหรับชั้นเคลือบ

2.10.7 สวนปดหุมและผนึก
สวนประกอบหรือชุดประกอบยอยที่ปดหุมโดยซองหรือผนึกแนนเพื่อปองกันสิ่งสกปรกหรือ ความชื้น
เขา ใหใชคาสํ าหรับมลภาวะระดับ 1 สํ าหรับระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนภายใน
หมายเหตุ ตัวอยางบางตัวอยางของการสรางใหรวมถึงชิ้นสวนตางๆ ในกลองท่ีผนึกแนนโดยสารยึดติดหรืออยาง

อ่ืน และชิ้นสวนอื่นที่หุมโดยการจุมเคลือบ

ชิ้นทดสอบ

ทิศทางการ
เคลื่อนที่ของเข็ม

เข็ม
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจจากภายนอก การวัด และถาจํ าเปนใหปฏิบัติโดยการทดสอบ
ใหถือวาสวนประกอบหรือชุดประกอบยอยถูกปดหุมอยางเพียงพอถาตัวอยางเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบตอไปนี้
ทดสอบตวัอยางกับวัฏจักรอุณหภูมิ 10 รอบ ตามลํ าดับตอไปนี้

68 ช่ัวโมง ที่ T1 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส
1 ช่ัวโมง ที่ 25 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส
2 ช่ัวโมง ที่ 0 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส

ไมนอยกวา 1 ช่ัวโมง ที่ 25 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส
T1 = T2 + Tam – Tamb + 10 เคลวิน การวัดใหปฏิบัติตามขอ 1.4.5 (และในกรณีเก่ียวเนื่องกับขอ
1.4.13) หรือ T1 เทากับ 85 องศาเซลเซียส แลวแตคาใดสูงกวา อยางไรก็ตามคาเผื่อ 10 เคลวิน ไม
น ํามาบวก ถาวัดอุณหภูมิโดยเทอรมอคัปเปลแบบฝง หรือทดสอบโดยใชวิธีความตานทาน
T2 คอือุณหภูมิของชิ้นสวนที่วัดระหวางการทดสอบตามขอ 4.5.1
ความหมายของ Tam และ Tamb ใหไวในขอ 1.4.12.1
คาบเวลาที่ใชสํ าหรับการเปลี่ยนจากอุณหภูมิหนึ่งไปยังอีกอุณหภูมิหนึ่งไมไดระบุไว ยอมใหคอยๆ
เปลี่ยนได
ยอมใหปลอยตวัอยางใหเย็นลงสูอุณหภมูหิองและใหผานภาวะชืน้ตามขอ 2.9.2 ตามดวยการทดสอบ
ความทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 ทันที
สํ าหรับหมอแปลงไฟฟา ตวัคูตอแมเหล็ก และอุปกรณที่คลายคลึง ซึ่งความปลอดภัยขึ้นอยูกับฉนวน
ใหปอนแรงดันไฟฟา 500 โวลตคารากกํ าลังสองเฉล่ีย ความถี่ 50 เฮิรตซ ถึง 60 เฮิรตซ ระหวาง
ขดลวดขณะผานวฏัจกัรความรอน ตองไมเกิดการเสยีสภาพฉบัพลนัของฉนวนในระหวางการทดสอบนี้

2.10.8 ชองวางทีบ่รรจุดวยสารประกอบฉนวน
กรณีที่ชองวางระหวางสวนนํ าไฟฟาบรรจุดวยสารประกอบฉนวน รวมทั้งกรณีที่ฉนวนตอเช่ือมเขาดวย
กันดวยสารประกอบฉนวนอยางเชื่อถือไดในลักษณะที่ไมสามารถระบุระยะหางในอากาศและระยะหาง
ตามผวิฉนวนได ใชเฉพาะขอกํ าหนดสํ าหรับระยะหางผานฉนวนของขอ 2.10.5.1
หมายเหตุ ตัวอยางของการบรรจุดวยสายประกอบฉนวนเรียกกันในชื่อตางๆ เชน พอตติง (potting) การหอหุม

(encapsulation)  และการอาบฉนวนในภาวะสุญญากาศ (vacuum impregnation)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และการทดสอบ ไมตองวัดระยะหางในอากาศและ
ระยะหางตามผิวฉนวน ถาตัวอยางเปนไปตามเกณฑการทดสอบวัฏจักรความรอน ภาวะชื้น และความ
ทนทานไฟฟาตามที่ระบุในขอ 2.10.7 แลวปฏิบัติดังตอไปนี้
− ช้ินสวนทีใ่ชสารประกอบฉนวนทีข่ึน้รปูเปนฉนวนตนัระหวางสวนน ําไฟฟา ทดสอบกบัชิ้นสวนสํ าเร็จ
รูปจ ํานวน 1 ช้ิน ภายหลังการทดสอบใหตรวจสอบ รวมทั้งการตัดเพื่อดูภาคตัด และการวัด ตอง
ไมมีรอยแตกหรือฟองอากาศในสารประกอบฉนวนในลักษณะที่มีผลกระทบตอการเปนไปตามขอ 
2.10.5.1

− ช้ินสวนที่ใชสารประกอบฉนวนที่ขึ้นรูปเปนตัวเชื่อมระหวางฉนวนอื่นๆ ตรวจสอบความเชื่อถือได
ของจุดตอเช่ือมโดยใชตัวอยาง 3 ตัวอยาง ทดสอบความทนทานไฟฟาที่ปอนโดยตรงใหแกรอย
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ตอเช่ือม ถาช้ินสวนใชขดลวดเคลือบดวยอแินเมลในตวัท ําละลาย ในการทดสอบตองแทนขดลวด
ดวยโลหะเปลวหรือลวดเปลือยที่พันไว 2-3 รอบติดกับจุดตอเช่ือม จากนั้นนํ าตัวอยางทั้ง 3 ไป
ทดสอบดังตอไปนี้
• น ําหนึง่ตวัอยางไปทดสอบความทนทานไฟฟาที่เก่ียวเนื่องตามขอ 5.2.2 ทันที หลังจากคาบสุด
ทายทีอุ่ณหภูมิสูงสุดในระหวางวัฏจักรอุณหภูมิ เวนแตแรงดันไฟฟาทดสอบใหคูณดวย 1.6

• น ําตวัอยางอีก 2 ตัวอยางไปทดสอบความทนทานไฟฟาที่เก่ียวเนื่องตามขอ 5.2.2 หลังผาน
ภาวะชืน้ เวนแตแรงดันไฟฟาทดสอบใหคูณดวย 1.6

2.10.9 ขัว้ตอภายนอกของชิ้นสวน
ใชขอกํ าหนดขอ 2.10.1 ขอ 2.10.2 ขอ 2.10.3 หรือภาคผนวก ช. และขอ 2.10.4 กับระยะหาง
ระหวางขัว้ตอภายนอกของชิ้นสวน ยกเวนเมื่อขั้วปลายเหลานั้นมีส่ิงเคลือบเปนวัสดุที่เปนไปตามขอ
กํ าหนดขอ 2.10.6 รวมทั้งขอกํ าหนดดานการควบคุมคุณภาพซึ่งใหตัวอยางไวในภาคผนวก ด.1 ใน
กรณดีงักลาวใชระยะแยกตํ่ าสุดในตารางที่ 2ฑ (ดู 2.10.6.1) กับชิ้นสวนกอนการเคลือบ ระยะหาง
ระหวางสวนนํ าไฟฟาที่ไมเคลือบ 2 สวนใดๆ และบนดานนอกของสิ่งเคลือบ ตองใชระยะหางใน
อากาศตํ ่าสุดตามขอ 2.10.3 หรือภาคผนวก ช. และระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุดตามขอ 2.10.4
ในกรณทีีใ่ชส่ิงเคลือบบนขั้วตอเพ่ือเพ่ิมระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศยังผล การจัด
เตรียมทางกลและความแข็งคงรูปของขั้วตอตองเพียงพอที่จะมั่นใจไดวาในระหวางการยกยายปกติ
การประกอบลงในบริภัณฑ และการใชงานตอมาขั้วตอไมเสียรูปซึ่งอาจทํ าใหส่ิงเคลือบกระเทาะหรือ
ลดระยะหางระหวางสวนนํ าไฟฟาลงตํ่ ากวาคาในตารางที่ 2ฑ (ดูขอ 2.10.6.1)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยพิจารณาตามรูปที่ ฉ.10 และทดสอบตามขอ 2.10.6.2
ขอ 2.10.6.3 ขอ 2.10.6.4 และขอ 2.10.6.5 ตามลํ าดับ ทดสอบนี้กับชุดที่ประกอบสมบูรณรวม
ทั้งช้ินสวน
ทดสอบความตานทานการขดัถูตามขอ 2.10.6.6 โดยใชตัวอยางแผนวงจรพิมพที่เตรียมเปนพิเศษ
ตามทีอ่ธบิายไวสํ าหรับตัวอยางที่ 3 ในขอ 2.10.6.2 เวนแตระยะหางระหวางสวนนํ าไฟฟาตองเปน
ตวัแทนของระยะหางตํ่ าสุดและความชันศักยสูงสุดที่ใชในชุดประกอบ

2.10.10 ฉนวนที่มีมิติแปรผันได
ในกรณทีีฉ่นวนของหมอแปลงมีแรงดันไฟฟาทํ างานตางๆ กันไปตามความยาวของขดลวด  ยอมให
แปรผันระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และระยะหางผานฉนวน ตามควรแกกรณี
หมายเหตุ ตัวอยางของโครงสรางดังกลาวคือ ขดลวด 30 กิโลโวลต ประกอบดวยลอพันลวด (bobbin) หลาย

ลอตออนุกรมกัน  และตอลงดินที่ปลายหนึ่ง
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3.  การเดินสาย การตอ และแหลงจาย

3.1 ทั่วไป
3.1.1 พิกัดกระแสไฟฟาและการปองกันกระแสเกิน

พ้ืนที่หนาตัดของสายภายในและเคเบิลตอระหวางหนวยตองเพียงพอสํ าหรับกระแสที่จะนํ าเมื่อ
บรภิณัฑท ํางานภายใตโหลดปกติ ในลักษณะที่อุณหภูมิที่เกิดขึ้นตองไมเกินคาสูงสุดที่ยอมใหของฉนวน
ตัวนํ า
สายภายในทั้งหมด (รวมทั้งบัสบาร) และเคเบิลตอระหวางหนวยที่ใชในการจายกํ าลังไฟฟาจากวงจร
ปฐมภมูติองไดรับการปองกันกระแสเกินและการลัดวงจรดวยอุปกรณปองกันที่มีพิกัดเหมาะสม
สายที่ไมเก่ียวเนื่องโดยตรงในเสนทางจายไมจํ าเปนตองปองกันถาสามารถแสดงใหเห็นวาการเกิด
อันตรายเปนไปไดนอยมาก เชน วงจรชี้บอก (indicating circuit)
หมายเหตุ 1. อุปกรณสํ าหรับการปองกันโหลดเกินของชิ้นสวนอาจใหการปองกันสายที่เก่ียวเนื่องดวย
หมายเหตุ 2. วงจรภายในที่ตอกับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงอาจ

ตองการการปองกันของตัวเอง ขึ้นอยูกับขนาดสายที่ลดลงและความยาวของตัวนํ า
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาเหมาะสมโดยการทดสอบตามขอ 4.5.1

3.1.2 การปองกันความเสียหายทางกล
รางเดินสายตองเรียบและปราศจากขอบคม สายตองไดรับการปองกันในลักษณะที่ไมสัมผัสกับรอย
ขรขุระ คลบีระบายความรอน สวนเคลื่อนที่ ฯลฯ ซึ่งอาจกอใหเกิดการเสียหายขึ้นกับฉนวนของตัวนํ า รู
ในโลหะที่สายรอยผาน ตองมีผิวเรียบมน หรือตองใชปลอกฉนวนนํ าสาย (bushing)
ยอมใหสายสัมผัสกับจุดพันสาย (wire wrapping post) หรือที่คลายกันไดหากการเสียสภาพฉับพลัน
ของฉนวนจะไมกอใหเกิดอันตราย หรือหากมีการปองกันทางกลอยางเพียงพอโดยใชระบบฉนวน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.1.3 การติดแนนสายภายใน
สายภายในตองวางเสนทาง รองรับ จับยึด หรือตดิแนน ในลักษณะที่ปองกัน
− ความเครียดเกินขนาดบนสายและบนสิ่งตอปลายสาย
− การหลุดหลวมของสิ่งตอปลายสาย
− การชํ ารุดของฉนวนตัวนํ า
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.1.4 ฉนวนของตัวนํ า
นอกจากที่ครอบคลุมในขอ 2.1.1.3 ข) ฉนวนของตัวนํ าแตละตัวของสายภายในตองเปนไปตามขอ
กํ าหนดขอ 2.10.5 และตองสามารถทนการทดสอบความทนทานไฟฟาที่ระบุในขอ 5.2.2
กรณทีีใ่ชสายออนปอนกํ าลังไฟฟาซึ่งมีสมบัติของฉนวนเปนไปตามขอกํ าหนดของสายในขอ 3.2.5 ใน
บรภิณัฑ โดยเปนสวนหนึ่งของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาจากภายนอกหรือเปนเคเบิลอิสระ เปลือกของ
สายออนปอนกํ าลังไฟฟานี้ถือเปนฉนวนเพิ่มเติมที่เพียงพอสํ าหรับจุดประสงคของขอ 3.1.4
หมายเหตุ ขอกํ าหนดที่เก่ียวเนื่องกับสีของฉนวน อยูในขอ 2.6.3.4
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและประเมินผลของขอมูลจากการทดสอบวาฉนวนสามารถทน
แรงดันไฟฟาทดสอบที่เก่ียวเนื่องได
ถาขอมลูจากการทดสอบที่ไดยังหามาไดไมพรอม ใหตรวจสอบโดยใชการทดสอบความทนทานไฟฟาที่
ใชตวัอยางยาว 1 เมตร และใชแรงดันไฟฟาทดสอบที่เก่ียวเนื่องดังตอไปนี้
− สํ าหรับฉนวนของตัวนํ า : โดยวิธีทดสอบแรงดันไฟฟาที่ใหไวใน IEC 60885-1 ขอ 3 โดยใชแรง
ดนัไฟฟาทดสอบที่เก่ียวเนื่องในขอ 5.2.2 ของมาตรฐานนี้ สํ าหรับชั้นคุณภาพของฉนวนที่พิจารณา
และ

− สํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม เชน ปลอกรอบๆ กลุมตัวนํ า : ระหวางตัวนํ าเพียงเสนเดียวที่สอดอยูใน
ปลอกกับโลหะเปลวที่พันแนนรอบปลอกยาวอยางนอย 100 มิลลิเมตร

3.1.5 ลูกปดและฉนวนเซรามิกส
ลูกปดและฉนวนเซรามิกสที่คลายกันบนตัวนํ าตอง
− ตดิหรอืรองรับในลักษณะที่ไมสามารถเปลี่ยนตํ าแหนงที่กอใหเกิดอันตราย และ
− ไมอยูบนขอบคมหรือมุมคม
ถาลูกปดอยูในทอรอยสายโลหะออนตัวได ตองบรรจุอยูในปลอกฉนวน นอกจากวาติดตั้งหรือยึดทอ
รอยสายในลักษณะที่การเคลื่อนที่ในการใชงานปกติไมกอใหเกิดอันตราย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และในกรณีที่จํ าเปนใหตรวจสอบดังตอไปนี้
ใชแรง 10 นิวตันกระทํ าตอฉนวน หรือทอรอยสาย ผลของการเคลื่อนที่ตองไมกอใหเกิดอันตรายใดๆ
ตามความหมายของมาตรฐานนี้

3.1.6 หมดุเกลียวสํ าหรับหนาสัมผัสไฟฟาที่มีแรงกด
ในกรณทีีต่องการหนาสัมผัสทางไฟฟาที่มีแรงกด ตองหมุดเกลียวอยางนอย 2 เกลียวเต็มเขากับแผน
โลหะ แปนเกลียวโลหะ หรือพุกโลหะ
ตองไมใชหมดุเกลยีวฉนวนในกรณทีีม่ส่ิีงตอทางไฟฟา รวมทัง้การตอลงดนิปองกันเขามาเกี่ยวเนื่องหรือ
ในกรณีที่แทนที่หมุดเกลียวฉนวนดวยหมุดเกลียวโลหะแลว อาจทํ าใหฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริม
ดอยลง
ในกรณทีีห่มดุเกลียวฉนวนรับผิดชอบในดานความปลอดภัยบางอยาง ตองขันหมุดเกลียวอยางนอย 2
เกลียวเต็ม
หมายเหตุ ดูขอ 2.6.5.7 สํ าหรับหมุดเกลียวที่ใชเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดินปองกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.1.7 วสัดุฉนวนในการตอทางไฟฟา
การตอทางไฟฟารวมถึงการตอสํ าหรับหนาที่การตอลงดนิปองกัน (ดขูอ 2.6) ตองออกแบบในลักษณะ
ทีแ่รงกดสัมผัสไมสงผานวัสดุฉนวน นอกจากวามีความยืดหยุนที่เพียงพอในสวนโลหะที่ชดเชยการหด
ตวัหรอืการเสียรูปที่เปนไปไดใดๆ ของวัสดุฉนวน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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3.1.8 หมดุเกลียวทํ าเกลียวขณะขันเขาและหมุดเกลียวเกลียวหาง
ตองไมใชหมุดเกลียวเกลียวหาง (ใชกับโลหะแผน) สํ าหรับการตอของสวนที่กระแสไฟฟาไหลผาน
นอกจากวาจะจับยึดสวนเหลานั้นใหสัมผัสซึ่งกันและกันโดยตรง และมีวิธีล็อกที่เหมาะสม
ตองไมใชหมุดเกลียวทํ าเกลียวขณะขันเขา (ตัดเกลียวหรือขึ้นรูปเกลียว) สํ าหรับการตอทางไฟฟาของ
สวนทีก่ระแสไฟฟาไหลผาน นอกจากวาหมุดเกลียวนั้นจะสรางเกลียวจักรกลมาตรฐานเต็มรูปแบบ ย่ิง
กวานัน้ตองไมใชหมุดเกลียวดังกลาวถาถูกใชงานโดยผูใชหรือผูติดตั้ง นอกจากวาเกลียวไดมาจากการ
ตอกเพิ่มความหนาที่จุดทํ าเกลียว
หมายเหตุ ดูขอ 2.6.5.7 สํ าหรับหมุดเกลียวที่ใชเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดินปองกัน
การทดสอบการเปนไปตามขอกํ าหนดใหปฏิบัติโดยการตรวจสอบ

3.1.9 ขัว้ปลายของตัวนํ า
ตวัน ําตองมีอุปกรณ เชน ตัวกั้นหรือตัวยึด หรือเขาปลายในลักษณะที่ตัวนํ าและส่ิงประกอบปลาย เชน
ขัว้ตอแบบแหวน (ring terminal) ขั้วตอสายแบบตอไดเร็ว (flat quick-connect terminal) ในการใช
งานปกติไมสามารถเคลื่อนจนระยะหางในอากาศหรือระยะหางตามผิวฉนวนลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวใน
ขอ 2.10
ยอมใหใชวิธีบัดกรี เช่ือม บีบอัด  วิธีกดล็อก (screwless หรือ push-in) และท่ีคลายกันสํ าหรับตอตัว
น ํา สํ าหรับวิธีบัดกรี ตองจัดตํ าแหนงและติดตั้งตัวนํ าในลักษณะที่ความเชื่อถือไดในการรกัษาตัวนํ าให
อยูในตํ าแหนงไมขึ้นอยูกับการบัดกรีแตเพียงอยางเดียว
ในเตาเสียบและเตารับปลายทาง และในกรณีที่การลัดวงจรอาจเกิดขึ้น ตองจัดใหมีการปองกันการ
สัมผัสระหวางวงจร SELV หรือวงจร TNV กับสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายเนื่องจากการหลุดของ
สายไฟฟาที่ขั้วปลาย หรือการหลุดของขั้วปลาย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และในกรณีที่จํ าเปนโดยการทดสอบตอไปนี้
ใชแรง 10 นิวตัน กดที่ตัวนํ าใกลจุดตอ ตัวนํ าตองไมหลุดออกจากขั้วหรือหมุนรอบขั้วจนถึงระดับที่
ระยะหางในอากาศ หรือระยะหางตามผิวฉนวนที่ตองการลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุในขอ 2.10
สํ าหรับจดุประสงคของการประเมินการเปนไปตามขอกํ าหนดตั้งอยูบนสมมุติฐานวา
− ตวัยึดที่อิสระ 2 ตัวไมหลุดหลวมในเวลาเดียวกัน และ
− สวนประกอบที่ยึดโดยใชหมุดเกลียวหรือแปนเกลียวมีแหวนรองล็อกตัวเองหรืออุปกรณล็อกอ่ืนไม
มแีนวโนมที่จะหลุดหลวม

หมายเหตุ แหวนสปริงหรือสิ่งท่ีเหมือนกัน สามารถใหการล็อกไดเพียงพอ
ตัวอยางของการสรางที่เปนไปตามขอกํ าหนด
− ทอทีส่วมปด (เชน ปลอกที่หดตัวดวยความรอน หรือปลอกยางสังเคราะห) ที่ใชหุมบนลวดตัวนํ า
และขั้วปลาย

− ตัวนํ าไฟฟาที่ตอโดยการบัดกรีและยึดอยูในตํ าแหนงบริเวณขั้วปลายไมใชจุดบัดกรีเปนการยึดตัวนํ า
ไฟฟา เปนการตอแบบบัดกรีอยางอิสระ

− ตวัน ําไฟฟาทีต่อโดยการบัดกรีและกอนบัดกรีไดรอยตัวนํ าไฟฟาผานรูที่ไมใหญเกินควร



มอก. 1561-2548

-90-

− ตวัน ําไฟฟาที่ตอกับขั้วปลายแบบเกลียวยึด ที่มีตัวยึดเพิ่มเติมใกลกับขั้วปลาย ที่จับยดึทั้งฉนวนและ
ตวัน ําในกรณีของตัวนํ าตีเกลียว

− ตัวนํ าไฟฟาที่ตอกับขั้วปลายแบบเกลียวยึด และมีขั้วตอซึ่งไมนาทํ าใหเกิดการหลุดเปนอิสระ (เชน
ขัว้ตอทีเ่ปนวงแหวนบีบอัดกับตัวนํ าไฟฟา) ตองพิจารณาการหมุนของขั้วตอดวย

− ตวัน ําแข็งส้ันที่คงอยูในตํ าแหนงเมื่อสกรูของขั้วปลายถูกทํ าใหหลวม
3.1.10 ปลอกหุมสาย

ในกรณีที่ใชปลอกเปนฉนวนเพิ่มเติมบนสายภายใน ตองคงไวใหอยูในตํ าแหนงโดยวิธีการที่ใหผลใน
ทางบวก
ในกรณีที่ใชปลอกเปนฉนวนเพิ่มเติมหุมสายภายใน ตองคงปลอกไวใหอยูในตํ าแหนงโดยใชวิธีการที่
มัน่ใจได
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
ตัวอยางของการสรางทีพิ่จารณาแลวเปนไปตามจุดประสงคของขอกํ าหนด
− ปลอกสายที่สามารถถอดออกไดโดยการทํ าใหแตกหรือตัดสายไฟฟาหรือปลอกสายเทานั้น
− ปลอกสายที่ปลายทั้งสองขางถูกจับยดึไว
− ปลอกสายที่หดตัวดวยความรอนที่รัดแนนกับฉนวนของสายไฟฟา

3.2 การตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง
3.2.1 วิธีการตอ

3.2.1.1 การตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ
สํ าหรับการตอที่ปลอดภัยและเชื่อถือไดเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ บริภัณฑตองมี
อยางใดอยางหนึ่งตอไปนี้
− ขัว้ตอสํ าหรับตออยางถาวรเขากับแหลงจาย
− สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดสํ าหรับตออยางถาวรเขากับแหลงจาย หรือการตอเขากับ
แหลงจายโดยใชเตาเสียบ

− เตาเสียบเครื่องใชสํ าหรับการตอของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดได
− เตาเสียบหลักทีเ่ปนสวนของบริภัณฑเสียบเขาโดยตรง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.2.1.2 การตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง
สํ าหรับการตอที่ปลอดภัยและเชื่อถือไดเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง บริภัณฑตองมี
อยางใดอยางหนึ่งตอไปนี้
− ขัว้ตอสํ าหรับตออยางถาวรเขากับแหลงจาย
− สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดสํ าหรับตออยางถาวรเขากับแหลงจาย หรือการตอเขากับ
แหลงจายโดยใชเตาเสียบ

− เตาเสียบเครื่องใชสํ าหรับการตอของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดได
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เตาเสียบและเตาเสียบเครื่องใชตองไมเปนชนิดที่ใชสํ าหรับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับถา
อันตรายเกิดจากการใชงานเตาเสียบเหลานั้น เตาเสียบและเตาเสียบเครื่องใชตองออกแบบให
ปองกันการสลับขั้วการตอถาการใชกอใหเกิดอันตรายจากการตอนั้น
ยอมใหขั้วหนึ่งของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงตอกับทั้งขั้วตอดานเขาประธานของบริภัณฑ
และขั้วตอลงดินปองกันหลักของบริภัณฑ (ถามี) ใหมีรายละเอียดแนะนํ าเก่ียวกับการเตรียมการ
ตอลงดินของบริภัณฑดวย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.2.2 การตอเขากับแหลงจายหลายแหลง
ในกรณีที่บริภัณฑมีการตอเขากับแหลงจายมากกวา 1 แหลงจาย (เชนที่มีแรงดันไฟฟาตางกันหรือ
ความถีต่างกันหรอืเปนกํ าลังไฟฟาสํ ารอง) การออกแบบตองเปนไปในลักษณะที่เปนไปตามเงื่อนไขตอ
ไปนี้ทั้งหมด
− มวีธิกีารตอที่แยกกันสํ าหรับวงจรที่แตกตางกัน และ
− เตาเสียบจาย (ถามี) ตองไมสามารถสับเปลี่ยนทดแทนกันได ถาอาจเปนผลใหมีอันตรายจากการ
เสียบไมถูกตอง และ

− ผูใชเครื่องไดรับการปองกันจากการสัมผัสกับสวนเปลือยของวงจร ELV หรือสวนที่มีแรงดันไฟฟา
อันตราย เชนหนาสัมผัสของเตาเสียบ เมื่อปลดตวัตอตัง้แต 1 ตัวขึ้นไป

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และสํ าหรับสภาพเขาถึงไดในกรณีที่จํ าเปน โดยใชนิ้วทดสอบ
ตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1)

3.2.3 บริภัณฑตออยางถาวร
บรภิณัฑที่ตออยางถาวรตองมีอยางใดอยางหนึ่งดังตอไปนี้
− ชุดขัว้ตอตามขอ 3.3 หรือ
− สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได
บรภิณัฑที่ตออยางถาวรที่มีชุดขั้วตอ ตอง
− ยอมใหมกีารตอสายจายหลังติดตั้งบริภัณฑเขากับที่รองรับ และ
− มทีางเขาเคเบิล ทางเขาทอรอยสาย ชองกระทุง หรือปลอกปองกันสาย (cable glands) ซึ่งยอมให
ตอเคเบิลหรือทอรอยสายที่เหมาะสม

บริภัณฑที่มีกระแสที่กํ าหนดไมเกิน 16 แอมแปร ทางเขาเคเบิลตองเหมาะกับเคเบิลและทอรอยสายที่
มเีสนผานศูนยกลางเบ็ดเสร็จตามตารางที่ 3ก
ทางเขาทอรอยสายและเคเบิล และชองตอสายแบบกระทุง สํ าหรับการตอกับแหลงจายไฟฟา ตองออก
แบบหรือกํ าหนดในลักษณะที่การสอดของทอรอยสายและสายไฟฟาไมมีผลกระทบตอการปองกันช็อก
ไฟฟา หรือลดระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ ากวาคาที่ระบุในขอ 2.10
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การทดสอบติดตั้งในทางปฏิบัติและการวัด
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ตารางที่ 3ก  ขนาดของเคเบิลและทอรอยสาย
สํ าหรับบริภัณฑที่มีกระแสที่กํ าหนดไมเกิน 16 แอมแปร

(ขอ 3.2.3)

เสนผานศูนยกลางเบ็ดเสร็จ
mm

จํ านวนตัวนํ า
รวมทั้งตัวนํ าตอลงดินปองกัน

ในกรณีท่ีมี เคเบิล ทอรอยสาย
2
3
4
5

13.0
14.0
14.5
15.5

16.0 (22.2)
16.0 (22.2)
20.0 (27.8)
20.0 (27.8)

3.2.4 เตาเสียบเครื่องใช
เตาเสียบเครื่องใชตองเปนทุกกรณีตอไปนี้
− จัดตํ าแหนงหรือหุมในลักษณะที่ไมสามารถแตะตองถึงสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายในระหวางการ
สอดใสหรือถอดตวัตอ (เตาเสียบเครื่องใชที่เปนไปตาม มอก.1234 หรือ IEC 60309 หรือ IEC
60320 ถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดนี้) และ

− วางตํ าแหนงที่ตวัตอสามารถสอดใสไดโดยไมลํ าบาก และ
− วางในลักษณะที่หลังการสอดใสตัวตอ บริภัณฑไมถูกรองรับโดยตัวตอสํ าหรับตํ าแหนงใชงานปกติ
ใดๆ บนพื้นผิวราบเรียบ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และสํ าหรับสภาพเขาถึงได โดยใชนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดู
ขอ 2.1.1.1)

3.2.5 สายออนปอนกํ าลังไฟฟา
3.2.5.1 สายออนปอนกํ าลังไฟฟากระแสสลับ

สายออนปอนกํ าลังไฟฟาสํ าหรับตอกับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับตองเปนไปตามดังตอ
ไปนีต้ามความเหมาะสม
− ถาเปนฉนวนยาง ตองเปนยางสังเคราะห และตองมคีวามหนาไมนอยกวาสายออนเปลือกนอก
ยางเหนียวชนิดธรรมดาตาม IEC 60245 (สัญลักษณระบุ 60245 IEC 53) และ

− ถาเปนฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด
• สํ าหรับบริภัณฑที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได และมีมวลไมเกิน 3 กิโลกรัม ตองมี
ความหนาไมนอยกวาสายออนเปลอืกนอกพอลไิวนลิคลอไรดชนดิบางตาม มอก.11 (สัญลกัษณ
ระบุ 60227 IEC 52)

• สํ าหรับบริภัณฑที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได และมีมวลเกิน 3 กิโลกรัม ตองมี
ความหนาไมนอยกวาสายออนเปลอืกนอกพอลไิวนลิคลอไรดธรรมดาตาม มอก.11 (สัญลกัษณ
ระบุ 60227 IEC 53)
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• สํ าหรับบริภัณฑที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดได ตองมีความหนาไมนอยกวาสายออน
เปลอืกนอกพอลไิวนลิคลอไรดชนดิบางตาม มอก.11 (สัญลกัษณระบ ุ60227 IEC 52) และ

หมายเหตุ 1. ไมมีขอจํ ากัดเรื่องมวลของบริภัณฑท่ีมีเจตนาใชกับสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดได
− รวมถงึบรภิณัฑทีต่องตอลงดนิปองกัน ตวัน ําตอลงดนิปองกันตองมฉีนวนสเีขยีวแถบเหลอืง และ
− มตีวัน ําทีม่พ้ืีนที่หนาตัดไมนอยกวาคาที่กํ าหนดไวในตารางที่ 3ข
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด นอกจากนี้ สายออนหุมตาขายใหตรวจสอบการ
เปนไปตามขอกํ าหนดโดยการทดสอบตาม มอก.11 ทุกหัวขอ ยกเวนการทดสอบการโคงงอให
ทดสอบเฉพาะกับสายออนหุมตาขายที่ใชกับบรภิณัฑเคลื่อนยายไดเทานั้น
หมายเหตุ 3. แมวาสายออนหุมตาขายไมครอบคลุมในขอบขายของ มอก.11 ทุกหัวขอ ใหนํ าการทดสอบที่

เก่ียวเนื่องของ มอก.11 มาใช
ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับตาขายเปนที่ยอมรับได หาก
− ในระหวางการทดสอบการโคงงอ ตาขายไมสัมผัสกับตัวนํ าใดๆ และ
− ภายหลังการทดสอบการโคงงอ ตัวอยางทนการทดสอบความทนทานไฟฟาระหวางตาขายกับ
ตวันํ าอ่ืนทั้งหมดได

ตารางที ่3ข  ขนาดของตัวนํ าในสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
(ขอ 2.6.3.2  ขอ 2.6.3.3  ขอ 2.6.3.4  ขอ 3.2.5.1 และขอ 5.1.7)

ขนาดตํ่ าสุดของตัวนํ ากระแสไฟฟาท่ีกํ าหนดของบริภัณฑ

A พ้ืนที่หนาตัดระบุ
mm2

≤ 6
> 6 และ ≤ 10
> 10 และ ≤ 16
> 16 และ ≤ 25
> 25 และ ≤ 32
> 32 และ ≤ 40
> 40 และ ≤ 63
> 63 และ ≤ 80
> 80 และ ≤ 100
> 100 และ ≤ 125
> 125 และ ≤ 160
> 160 และ ≤ 190
> 190 และ ≤ 230
> 230 และ ≤ 260
> 260 และ ≤ 300
> 300 และ ≤ 340
> 340 และ ≤ 400
> 400 และ ≤ 460

0.75
1.00
1.5
2.5
4
6

10
16
25
35
50
70
95

120
150
185
240
300
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3.2.5.2 สายออนปอนกํ าลังไฟฟากระแสตรง
สายออนปอนก ําลังไฟฟาสํ าหรับตอกับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง ตองเหมาะสมกบัแรงดนั
ไฟฟา กระแสไฟฟา และทนตอการใชงานที่ผิดปกติทีอ่าจเกิดขึ้นได
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.2.6 ทียึ่ดสายและอุปกรณลดความเครียด
บรภิณัฑทีม่ีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได ตองมีที่ยึดสายในลักษณะที่
− จดุตอของตัวนํ าสายออนมีการลดความเครียด
− ส่ิงหุมภายนอกของสายออนมีการปองกันจากการขัดถู
ตองไมสามารถดันสายออนกลับเขาไปในบริภัณฑจนสายออนหรือตัวนํ าไฟฟาหรือทั้งคูอาจเสียหายได 
หรือช้ินสวนภายในบริภัณฑเคลื่อนที่ไปจากตํ าแหนงเดิม
สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดที่มีตัวนํ าตอลงดินปองกัน โครงสรางที่ยึดสายตองเปนลักษณะที่เมื่อ
เกิดความเครยีดบนตัวนํ า ตัวนํ าตอลงดินปองกันจะเปนเสนสุดทายที่รับความเครียด
ทียึ่ดสายตองท ําดวยวสัดฉุนวนหรอืมรีองในทีเ่ปนวสัดฉุนวนซึง่เปนไปตามขอกํ าหนดของฉนวนเพิ่มเติม
อยางไรก็ตาม ไมใชขอกํ าหนดนี้ในกรณีที่ที่ยึดสายเปนปลอกฉนวนนํ าสายที่รวมอยูในการตอทางไฟฟา
เขากับตาขายของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหุมตาขาย  โครงสรางของที่ยึดสายตองเปนไปในลักษณะที่
− การเปลีย่นสายออนไมทํ าใหความปลอดภัยของบริภัณฑลดลง และ
− สํ าหรับการเปลี่ยนสายออนตามปกติ เปนที่ทราบชัดวาจะลดความเครียดไดอยางไร และ
− สายออนไมไดถูกจับยึดไวดวยหมุดเกลียวซึ่งออกแรงกดโดยตรงบนสายออน เวนแตวาที่ยึดสายรวม
ถึงหมดุเกลียวทํ าขึ้นดวยวัสดุฉนวน และหมุดเกลียวมีขนาดใกลเคียงกบัเสนผานศูนยกลางของสาย
ไฟฟาที่จับยดึ และ

− ไมใชวิธีที่ผูกสายออนเปนปมหรือผูกสายออนดวยเชือก และ
− สายออนไมสามารถหมุนไดเมื่อสัมพันธกับตัวบริภัณฑในลักษณะที่ทํ าใหเกิดความเครียดทางกลที่
จดุตอทางไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตอไปนี้สํ าหรับสายออนปอนกํ าลังไฟฟาที่
ใหมาพรอมกับบริภัณฑ
ดึงสายออน 25 ครั้ง ครั้งละ 1 วนิาที ดวยแรงคงที่ตามคาที่ระบุในตารางที่ 3ค ในทิศทางที่ใหผลเลวที่
สุด
ในระหวางการทดสอบ สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมเสียหาย ใหตรวจสอบโดยการตรวจพินิจ และ
การทดสอบความทนทานไฟฟาระหวางตวัน ําของสายออนกบัสวนน ําไฟฟาทีแ่ตะตองถึง ที่แรงดันไฟฟา
ทดสอบที่เหมาะสมสํ าหรับฉนวนเสริม
ภายหลงัการทดสอบ สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมยืดออกในแนวยาวเกิน 2 มิลลิเมตร และตองไม
มคีวามเครยีดทีข่ัว้ตอ ระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศตองไมลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวใน
ขอ 2.10
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ตารางที่ 3ค  การตรวจสอบทางฟสิกสบนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
(ขอ 3.2.6)

มวลของบริภัณฑ
kg

แรงดึง
N

≤ 1
 > 1 และ ≤ 4
 > 4 

30
60
100

3.2.7 การปองกันความเสียหายทางกล
สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมสัมผัสถูกจุดคมหรือขอบคมภายในหรือบนพื้นผิวของบริภัณฑ หรือที่
ชองเขาสายหรือปลอกฉนวนนํ าสายเขา
เปลือกทั้งหมดของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดตองตอเนื่องเขาไปในบริภัณฑผานปลอกฉนวน
น ําสาย หรืออุปกรณปองกันสายใดๆ และตองยาวออกไปพนที่ยึดสายไมนอยกวาครึ่งหนึ่งของเสนผาน
ศนูยกลางของสายออน
ในกรณีที่ใชปลอกฉนวนนํ าสายเขา ตอง
− ยึดตดิอยางเชื่อถือได และ
− ถอดไมไดถาไมใชเครื่องมือ
ตองไมใชปลอกฉนวนนํ าสายเขาโลหะกับเปลือกหุมที่ไมใชโลหะ
ปลอกฉนวนน ําสายเขาหรืออุปกรณปองกันสายที่ยึดกับสวนนํ าไฟฟาที่ไมตอลงดินปองกัน ตองเปนไป
ตามขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

3.2.8 อุปกรณปองกันสาย
ตองมีอุปกรณปองกันสายที่ชองรอยสายออนปอนกํ าลังไฟฟาของบริภัณฑซึ่งมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
ถอดไมได และเปนบริภัณฑมือถือหรือเปนบริภัณฑที่มีเจตนาใหเคลื่อนที่ในขณะทํ างาน หรืออีกทาง
เลือกหนึ่ง ชองรอยสายหรือปลอกฉนวนนํ าสายตองมีลักษณะปากระฆังมนเรียบที่มีรัศมีความโคงอยาง
นอย 1.5 เทาของเสนผานศูนยกลางของสายออนที่มีพ้ืนที่หนาตัดใหญที่สุดที่จะใช
อุปกรณปองกันสายตอง
− ออกแบบใหปองกันสายออนไมใหเกิดการโคงงอเกินควร ตรงจุดที่สายรอยเขาบริภัณฑ และ
− เปนวัสดุฉนวน และ
− ประกอบอยูอยางมั่นคง และ
− ย่ืนพนชองรอยสายของบริภัณฑเปนระยะทางอยางนอย 5 เทาของเสนผานศูนยกลางของสายออน
หรืออยางนอย 5 เทาของมิติหลักของหนาตัดของสายออนแบน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และในกรณีที่จํ าเปนโดยการทดสอบตอไปนี้  กับสาย
ออนที่รับมาพรอมบริภัณฑ
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วางบรภิณัฑในลักษณะที่แกนของอุปกรณปองกันสายซึ่งสายออกจากบริภัณฑทํ ามุม 45 องศา และสาย
ออนเปนอิสระจากความเคน  ยึดมวลเทากับ 10 × D2 กรัม เขากับปลายอิสระของสายออน โดย D เทา
กับเสนผานศูนยกลางหรือมิติรอง (ในกรณีสายแบน) ของสายออน หนวยเปนมิลลิเมตร
ถาอุปกรณปองกันสายเปนวัสดุไวตออุณหภูมิ ใหทดสอบที่ 23 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส
สายออนแบนใหดัดโคงในระนาบที่มีความตานนอยที่สุด
ทันทีหลังจากยึดมวลเสรจ็ รัศมีความโคงของสายออนตองไมนอยกวา 1.5 D ไมวาเปนตํ าแหนงใด

3.2.9 ทีว่างสํ าหรับสายปอนกํ าลังไฟฟา
ทีว่างสํ าหรับสายปอนกํ าลังไฟฟาที่เตรียมไวภายใน หรือเปนสวนของบริภัณฑสํ าหรับการตอถาวรหรือ
สํ าหรับการตอสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได ตองออกแบบให
− ยอมใหใสตัวนํ าและตอไดงาย
− ปลายของตัวนํ าที่ไมหุมฉนวนไมอาจเปนอิสระจากขั้วตอสายหรือมาสัมผัสกับ

•  สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงที่ไมมีการตอลงดินปองกัน หรือ
•  สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงของบริภัณฑมือถือ

− ยอมใหตรวจสอบกอนการปดฝาครอบ (ถามี) วาตัวนํ าไดตอและวางตํ าแหนงถูกตอง และ
− อยูในลักษณะที่ฝาครอบ (ถามี) สามารถปดไดโดยปราศจากความเสี่ยงของการทํ าใหตัวนํ า หรือ
ฉนวนของตัวนํ าเสียหาย และ

− อยูในลกัษณะทีฝ่าครอบ (ถาม)ี ทีท่ ําใหเขาถึงขัว้ตอได สามารถถอดออกไปโดยใชเครื่องมือธรรมดา
ทีห่าได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และการทดสอบติดตั้งดวยสายออนที่มีพ้ืนที่หนาตัดใหญที่สุด
ของพิสัยที่เหมาะสมที่ระบุไวในขอ 3.3.4

3.3 ขัว้ตอสายสํ าหรับการตอตัวนํ าภายนอก
3.3.1 ขัว้ตอสาย

บรภิณัฑตออยางถาวรและบริภัณฑที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดตองมีขั้วตอสาย ซึ่งการตอทํ า
ไดโดยใชหมุดเกลียว แปนเกลียว หรืออุปกรณอ่ืนที่ยังผลเทียบเทากัน (ดูขอ 2.6.4)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.3.2 การตอสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได
สํ าหรับบรภิณัฑทีม่สีายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดแบบพิเศษ การตอตัวนํ าแตละตัวเขากับขั้วตอ
สายของบรภิณัฑตองทํ าไดโดยใชอุปกรณใดๆ ซึ่งใหการตอทางไฟฟาและทางกลที่เช่ือถือไดโดยไมเกิน
ขดีจ ํากัดอณุหภูมิที่ยอมใหเมื่อบริภัณฑทํ างานภายใตโหลดปกติ (ดูขอ 3.1.9 ดวย)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของจุดตอซึ่งตองไมเกินคาใน
ขอ 4.5.1

3.3.3 ขั้วตอหมุดเกลียว
หมุดเกลียวและแปนเกลียวซึ่งจับยึดตัวนํ าจายกํ าลังไฟฟาภายนอกตองมีเกลียวเปนไปตาม ISO 261
หรือ ISO 262 หรือเกลียวซึ่งเทาเทียมกันทั้งพิตชและความแข็งแรงทางกล เชน เกลียวยูนิไฟ หมุด



มอก. 1561-2548

-97-

เกลียวและแปนเกลียวตองไมทํ าหนาที่จับยึดสวนประกอบอื่นใด ยกเวนที่ยอมใหจับยึดตัวนํ าภายใน
หากตัวนํ าภายในจัดวางในลักษณะที่มักจะไมเคลื่อนที่เมื่อติดตั้งตัวนํ าจายกํ าลังไฟฟาสํ าหรับขั้วตอลง
ดนิปองกัน ดูขอ 2.6.4.1 ดวย
ยอมใหใชขัว้ตอของสวนประกอบ (เชน สวิตช) ซึ่งสรางลงในบริภัณฑเปนขั้วตอสํ าหรับตัวนํ าจายกํ าลัง
ไฟฟาภายนอก หากเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 3.3
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.3.4 ขนาดของตัวนํ าที่ตอ
ขัว้ตอตองสามารถตอตัวนํ าที่มีพ้ืนที่หนาตัดระบุตามตารางที่ 3ง
ในกรณทีีใ่ชตวันํ าไฟฟามีขนาดใหญกวา ขั้วตอไฟฟาตองมีขนาดสอดคลองกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และการติดตั้งสายออนที่มีพ้ืนที่หนาตัดเล็กที่สุดและ
ใหญที่สุดของพิสัยที่เหมาะสมตามตารางที่ 3ง

ตารางที ่3ง  พิสัยของขนาดตัวนํ าที่สามารถใชกับขั้วตอ
(ขอ 3.3.4)

พื้นที่หนาตัดระบุ
mm2

กระแสไฟฟาที่กํ าหนด
ของบริภัณฑ

A สายออน เคเบิลอ่ืน
≤ 3

> 3 และ ≤ 6
> 6 และ ≤ 10
> 10 และ ≤ 16
> 16 และ ≤ 25
> 25 และ ≤ 32
> 32 และ ≤ 40
> 40 และ ≤ 63

0.5 ถึง 0.75
0.75 ถึง 1
1 ถึง 1.5
1.5 ถึง 2.5
2.5 ถึง 4
4 ถึง 6
6 ถึง 10

10 ถึง 16

1 ถึง 2.5
1 ถึง 2.5
1 ถึง 2.5
1.5 ถึง 4
2.5 ถึง 6
4 ถึง 10
6 ถึง 16

10 ถึง 25

3.3.5 ขนาดของขั้วตอสาย
ขัว้ตอสายตองมีขนาดตํ่ าสุดตามตารางที่ 3จ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด
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ตารางที ่3จ  ขนาดของขั้วตอสํ าหรับตัวนํ าจายกํ าลังไฟฟาประธาน และตัวนํ าตอลงดินปองกัน 1)

(ขอ 2.6.3.4 และขอ 3.3.5)

เสนผานศูนยกลางเกลียวระบุตํ่ าสุด
mmกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของบริภัณฑ

A แบบใชปลายหมุดเกลียวยึดหรือ
แบบสลักเกลียวปลอยสองขาง

แบบใชหัวหมุดเกลียวยึด 2)

≤ 10
> 10 และ ≤ 16
> 16 และ ≤ 25
> 25 และ ≤ 32
> 32 และ ≤ 40
> 40 และ ≤ 63

3.0
3.5
4.0
4.0
5.0
6.0

3.5
4.0
5.0
5.0
5.0
6.0

1) ตารางนี้ใชสํ าหรับขนาดของขั้วตอของตัวนํ าเชื่อมตอปองกัน หากกํ าหนดไวในของ 2.6.4.2
2) “แบบใชหัวหมุดเกลียวยึด” หมายถึง ขั้วตอท่ีจับยึดตัวนํ าไฟฟาไวใตหัวหมุดเกลียว โดยมีหรือไมมีแหวนรอง

3.3.6 การออกแบบขั้วตอสาย
ขัว้ตอตองออกแบบในลักษณะที่จับยึดตัวนํ าไวระหวางพ้ืนผิวโลหะดวยแรงกดสัมผัสที่เพียงพอ และไม
ท ําความเสียหายใหแกตัวนํ า
ขั้วตอตองออกแบบหรือจัดตํ าแหนงในลักษณะที่ตัวนํ าไมสามารถเลื่อนหลุดออกเมื่อขันหมุดเกลียว 
หรือแปนเกลียวจับยึด
ขัว้ตอตองมีอุปกรณจับยึดที่เหมาะสมสํ าหรับตัวนํ า (เชน แปนเกลียว และ แหวนรองเกลียว)
ขัว้ตอตองติดตั้งในลักษณะที่เมื่ออุปกรณจับยึดตัวนํ าถูกขันหรือคลาย
− ขัว้ตอไมหลวม และ
− สายภายในไมเกิดความเคน และ
− ระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศไมลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุในขอ 2.10
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

3.3.7 การจัดกลุมของขั้วตอสาย
สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได และสํ าหรับบริภัณฑที่ตออยางถาวร ขั้วตอของแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสสลับที่เก่ียวเนื่องทั้งหมดตองวางตํ าแหนงใหใกลเคียงซึ่งกันและกัน  และใกลกับขั้วตอ
ลงดินปองกันหลัก (ถามี)
สํ าหรับสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได และสํ าหรับบริภัณฑที่ตออยางถาวร ขั้วตอของแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสตรงที่เก่ียวเนื่องทั้งหมดตองวางตํ าแหนงใหใกลเคียงซึ่งกันและกัน ขั้วตอทั้งหมด
ไมจํ าเปนตองวางตํ าแหนงใกลเคียงกับขั้วตอลงดินปองกันหลัก (ถามี) หากขอแนะนํ าการติดตั้งไดให
รายละเอียดการตอลงดินที่เหมาะสมของระบบไว
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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3.3.8 สายตีเกลียว
ปลายของตัวนํ าตีเกลียวตองไมน ํามารวมกันโดยการบัดกรีที่บริเวณซึ่งตัวนํ ารับแรงกดสัมผัส นอกจาก
วาวธิีจับยึดออกแบบในลักษณะที่ลดการเกิดการสมัผสัไมดีเนื่องจากการไหลเย็นของสารบัดกรี
ขัว้ตอสายแบบสปริงซึ่งชดเชยการไหลเย็นของสารบัดกรีถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดนี้
การปองกันหมุดเกลียวจับยึดจากการหมุนถือวาไมเพียงพอ
ขั้วตอตองจัดวาง ปองกัน หรือหุมฉนวน ในลักษณะที่หากตัวนํ ายอยของตัวนํ าสายออนหลุดขณะตอ
ตัวนํ า ตองไมมคีวามเสี่ยงของการสัมผัสโดยบังเอิญระหวางตัวนํ ายอยดังกลาวกับ
− สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึง หรือ
− สวนน ําไฟฟาที่ไมตอลงดินซึ่งแยกออกจากสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงโดยฉนวนเพิ่มเติมเทานั้น
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาไมไดเตรียมสายออนพิเศษใหปองกันการหลุดของตัวนํ า
ยอย ใหทดสอบดังตอไปนี้
ปอกฉนวนยาวประมาณ 8 มิลลิเมตร ออกจากปลายสายตัวนํ าออนที่มีพ้ืนที่หนาตัดระบุที่เหมาะสม
ปลอยลวดตวันํ ายอยเสนหนึ่งเปนอิสระ แลวใสลวดตัวนํ าที่เหลือเขาไปจนสุดและจับยึดไวกับขั้วตอ
ดัดโคงตัวนํ าอิสระในทุกทิศทางที่เปนไปไดโดยไมตองฉีกฉนวนกลับ แตไมหักเปนมุมแหลมรอบที่
ปองกัน
ถาตวัน ําอิสระมแีรงดนัไฟฟาอันตราย ตวัน ําอิสระตองไมสัมผสักับสวนน ําไฟฟาใดๆ ทีแ่ตะตองถึง หรือ
ทีต่อเขากับสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึง หรือ (ในกรณีของบริภัณฑฉนวนคู) สัมผัสกับสวนนํ าไฟฟาใดๆ
ซึง่แยกออกจากสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงโดยฉนวนเพิ่มเติมเทานั้น
ถาตวัน ําตอกับขั้วตอลงดิน ตัวนํ าอิสระตองไมสัมผัสกับสวนใดๆ ที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย

3.4 การปลดวงจรจากแหลงจายไฟฟาประธาน
3.4.1 ขอกํ าหนดทั่วไป

ตองจดัใหมีอุปกรณปลดวงจรไวสํ าหรับปลดบริภัณฑออกจากแหลงจายไฟฟาประธานเพื่อซอมบํ ารุง
หมายเหตุ อาจมีคํ าแนะนํ าท่ียอมใหซอมบํ ารุงชิ้นสวนของบริภัณฑ ในขณะที่เปดหรือไมเปดอุปกรณปลดวงจร
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.2 อุปกรณปลดวงจร
อุปกรณปลดวงจรตองมีระยะแยกของหนาสัมผัสอยางนอย 3 มิลลิเมตร และเมื่อติดตั้งรวมเขากับ
บรภิณัฑตองตอใหใกลแหลงจายใหมากที่สุดเทาที่ทํ าได
ยอมใหสวิตชตามหนาที่ทํ าหนาที่เปนอุปกรณปลดวงจรหากเปนไปตามขอกํ าหนดทั้งหมดสํ าหรับ 
อุปกรณปลดวงจร  อยางไรก็ตามขอกํ าหนดเหลานี้ไมใชกับสวิตชตามหนาที่เมื่อมีอุปกรณปลดวงจรอื่น
ยอมใหใชอุปกรณปลดวงจรแบบตอไปนี้ได
− เตาเสียบบนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
− เตาเสียบหลักทีเ่ปนสวนหนึ่งของบริภัณฑเสียบเขาโดยตรง
− คูเตาตอเคร่ืองใช
− สวิตชแยกวงจร
− เครื่องตัดวงจร
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− อุปกรณอ่ืนๆ ที่เทียบเทากัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.3 บริภัณฑที่ตออยางถาวร
บริภัณฑที่ตออยางถาวร ตองมีอุปกรณปลดวงจรรวมอยูในบริภัณฑ นอกจากวาบริภัณฑมีขอแนะนํ า
การติดตั้งเปนไปตามขอ 1.7.2 ที่กํ าหนดวาตองมีอุปกรณปลดวงจรที่เหมาะสมเปนสวนหนึ่งของการ
ตดิตั้งของอาคาร
หมายเหตุ อุปกรณปลดวงจรภายนอกไมจํ าเปนตองใหมาพรอมกับบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.4 สวนซึ่งยังคงไดรับพลังงานไฟฟา
สวนทีอ่ยูดานแหลงจายของอุปกรณปลดวงจรในบริภัณฑซึ่งยังคงไดรับพลังงานไฟฟา เมื่ออุปกรณปลด
วงจรปลดวงจร ตองไดรับการปองกันในลักษณะที่จะลดการสัมผัสโดยบังเอิญโดยผูซอมบํ ารุง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.5 สวิตชในสายออน
หามติดสวิตชแยกวงจรในสายออน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.6 บรภิัณฑเฟสเดียวและบริภัณฑกระแสตรง
บริภัณฑเฟสเดียวและบริภัณฑกระแสตรง อุปกรณปลดวงจรตองปลดวงจรทั้งสองขั้วพรอมกัน เวน
แตวาอุปกรณปลดวงจรขั้วเดี่ยวสามารถใชปลดวงจรตัวนํ าเฟสเมื่อมัน่ใจในการระบุสายดินในแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสตรงหรือสายกลางที่ตอลงดินในแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ
สํ าหรับบรภิณัฑทีม่อุีปกรณปลดวงจรขัว้เดีย่ว ขอแนะน ําในการตดิตัง้ตองกํ าหนดใหมอุีปกรณปลดวงจร
สองขัว้เพิม่เตมิในการตดิตัง้ของอาคาร เมือ่ใชบรภิณัฑในทีซ่ึง่การระบสุายดนิในแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสตรงหรือสายกลางที่ตอลงดินในแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับเปนไปไมได
หมายเหตุ ตัวอยาง 3 ตัวอยางของกรณีท่ีตองมีอุปกรณปลดวงจรสองขั้ว ไดแก

- บนบริภัณฑท่ีรับกํ าลังไฟฟาจากระบบจายกํ าลังไฟฟา IT
- บนบริภัณฑเสียบไดท่ีรับกํ าลังไฟฟาผานคู เตาตอเครื่องใชกลับขั้วไดหรือเตาเสียบกลับขั้วได

(นอกจากวาใชตัวคูเตาตอเครื่องใชหรือเตาเสียบเองเปนอุปกรณปลดวงจร)
- บนบริภัณฑท่ีรับกํ าลังไฟฟาจากเตารับที่ไมกํ าหนดขั้ว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
3.4.7 บริภัณฑ 3 เฟส

บริภัณฑ 3 เฟส อุปกรณปลดวงจรตองปลดตัวนํ าเฟสของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับทุกตัว
พรอมกัน
บรภิณัฑทีต่องการตอสายกลางเขากับระบบจายก ําลังไฟฟา IT อุปกรณปลดวงจรตองเปนอุปกรณ 4 ขั้ว
และตองปลดตัวนํ าเฟสทั้งหมดและตัวนํ าเปนกลาง ถาอุปกรณ 4 ขั้วนี้ไมไดมีไวในบริภัณฑ ขอแนะนํ า
การตดิตัง้ตองกํ าหนดใหจัดใหมีอุปกรณ 4 ขั้วในการติดตั้งของอาคาร
ถาอุปกรณปลดวงจรตัดตัวนํ าเปนกลาง ตองตัดตัวนํ าเฟสทุกสายไปพรอมกันดวย
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
3.4.8 สวิตชที่เปนอุปกรณปลดวงจร

ในกรณทีีอุ่ปกรณปลดวงจรเปนสวติชทีร่วมอยูในบรภิณัฑ ตองท ําเครือ่งหมายตามขอ 1.7.8 ทีต่ ําแหนง
เปดและปด
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.9 เตาเสียบที่เปนอุปกรณปลดวงจร
กรณีใชเตาเสียบบนสายออนปอนกํ าลังไฟฟาเปนอุปกรณปลดวงจร ขอแนะนํ าการติดตั้งตองเปนไป
ตามขอ 1.7.2
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.10 บริภัณฑที่ตอถึงกัน
กรณีที่กลุมของหนวยมีส่ิงตอแหลงจายแตละตัวตอถึงกันในลักษณะที่เปนไปไดที่แรงดันไฟฟา
อันตราย หรือระดับพลังงานอันตรายอาจสงผานระหวางหนวย ตองจัดใหมีอุปกรณปลดวงจรเพื่อปลด
สวนอันตรายซึ่งแตะตองถึงในขณะซอมบํ ารุง นอกจากวาสวนเหลานี้ถูกปองกันและทํ าเครื่องหมาย
ฉลากเตือนที่เหมาะสม นอกจากนั้น ตองมีฉลากที่เห็นไดงายบนหนวยแตละหนวยที่ใหขอแนะนํ าที่
เพียงพอสํ าหรับการปลดก ําลังไฟฟาทั้งหมดออกจากหนวย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.11 แหลงจายกํ าลังไฟฟาหลายแหลง
ในกรณีที่หนวยไดรับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายมากกวา 1 แหลง (เชน แรงดันไฟฟาที่ตางกันหรือ
ความถีท่ีต่างกัน หรือเปนแหลงจายส ํารอง) ตองมเีครือ่งหมายทีเ่ห็นไดงายทีอุ่ปกรณปลดวงจรแตละตวั
ซึง่ใหขอแนะนํ าที่เพียงพอสํ าหรับการปลดก ําลังไฟฟาทั้งหมดออกจากหนวย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.5 การตอระหวางบริภัณฑ
3.5.1 ขอกํ าหนดทั่วไป

ในกรณีที่มีเจตนาใหบริภัณฑตอทางไฟฟาเขากับบริภัณฑอ่ืน กับอุปกรณประกอบ หรือกับโครงขาย
โทรคมนาคม ตองเลือกวงจรการตอเขาดวยกนัใหมคีวามตอเนือ่งเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.2 สํ าหรับ
วงจร SELV และเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.3 สํ าหรับวงจร TNV หลังการตอระหวางบริภัณฑ
หมายเหตุ 1. การเปนไปตามขอนี้ปกติไดจากการตอวงจร SELV เขากับวงจร SELV  และวงจร TNV เขากับวงจร

TNV
หมายเหตุ 2. ยอมใหสํ าหรับเคเบิลตอระหวางหนวยที่ประกอบดวยวงจรมากกวา 1 แบบ หากวงจรเหลานั้นแยก

ออกตามที่มาตรฐานนี้ตองการ (เชน วงจร SELV  วงจรจํ ากัดกระแส  วงจร TNV  วงจร ELV  หรือ
วงจรไฟฟาอันตราย)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
3.5.2 แบบของวงจรการตอเขาดวยกัน

วงจรการตอเขาดวยกันตองเปนแบบใดแบบหนึ่งดังตอไปนี้
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− วงจร SELV หรือวงจรจํ ากัดกระแส หรือ
− วงจร TNV-1 วงจร TNV-2 หรือวงจร TNV-3 หรือ
− วงจรแรงดันไฟฟาอันตราย
ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 3.5.3 วงจรการตอเขาดวยกันตองไมเปนวงจร ELV
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.5.3 วงจร ELV ที่เปนวงจรการตอเขาดวยกัน
ในกรณีที่บริภัณฑเพ่ิมเติมเปนคูควบของบริภัณฑแมขาย (เครื่องที่ 1) (ตัวอยางเชน เครื่องเรียง
กระดาษสํ าหรับเครื่องถายเอกสาร) ยอมใหใชวงจร ELV เปนวงจรการตอเขาดวยกันระหวางบริภัณฑ
หากบรภิณัฑยังคงเปนไปตามขอกํ าหนดของมาตรฐานนี้เมื่อตอเขาดวยกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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4.  ขอกํ าหนดทางฟสิกส

4.1 เสถียรภาพ
ภายใตภาวะการทํ างานปกติ หนวยและบริภัณฑตองไมเสียเสถียรภาพทางฟสิกสถึงระดับที่เปนอันตรายแก
ผูใชเครื่องและผูซอมบํ ารุง
ในกรณทีีอ่อกแบบใหหลายหนวยติดตั้งรวมกันในสถานที่ใชงานและไมใชแตละหนวยเปนเอกเทศ ไมตอง
พิจารณาเสถียรภาพของแตละหนวยตามขอกํ าหนดขอ 4.1
ไมใชขอกํ าหนดขอ 4.1 เมื่อขอแนะนํ าการติดตั้งสํ าหรับหนวยระบุวาตองติดตั้งบริภัณฑเขากับโครงสราง
ของอาคารกอนการทํ างาน
ภายใตเง่ือนไขการใชของผูใชเครื่อง วิธีการทํ าใหมีเสถียรภาพ (ถาตองการ) ตองทํ างานอัตโนมัติ เมื่อเปด
ล้ินชัก ประตู ฯลฯ
ระหวางปฏิบัติงานโดยผูซอมบํ ารุง วิธีการทํ าใหมีเสถียรภาพ (ถาตองการ) ตองทํ างานอัตโนมัติหรือมี
เครือ่งหมายแนะนํ าใหผูซอมบํ ารุงเขาใจในขั้นตอนวิธีทํ าใหมีเสถียรภาพ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบที่เก่ียวเนื่องตอไปนี้โดยแยกทดสอบแตละรายการ ในระหวางการ
ทดสอบ หนวยบรรจุตองบรรจุส่ิงของภายในความจุที่กํ าหนดเพื่อทํ าใหเกิดภาวะที่ไมเอ้ือตอการทํ างานมาก
ทีสุ่ด ลูกลอและแมแรงทั้งหมดที่ใชในการทํ างานปกติใหวางในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดโดยล็อกลอหรือส่ิง
ทีค่ลายกนัไวหรือปดกั้นไมใหเคลื่อนที่ อยางไรก็ตามถาเจตนามีลูกลอไวเพ่ือการขนสงหนวยเทานั้นและถา
มแีมแรงไวเพ่ือลดระดับหลังการติดตั้งตามขอแนะนํ าของผูทํ า ใหใชแมแรง (ไมใชลูกลอ) ในการทดสอบนี้
โดยลดแมแรงลงในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดพจิารณาจากการปรับระดับขึ้นลงที่สมเหตุสมผลของหนวย
− หนวยตองไมลมเมื่อเอียงเปนมุม 10 องศา จากตํ าแหนงตั้งตามปกติ ในระหวางการทดสอบนี้ใหปด

ประตู ล้ินชัก ฯลฯ
− หนวยตั้งพ้ืนที่มีมวล 25 กิโลกรัม หรือมากกวาตองไมลมเมื่อใชแรงกระทํ ามีคาเทากับรอยละ 20 ของ

นํ ้าหนกัของหนวย แตไมเกิน 250 นิวตัน ที่ความสูงไมเกิน 2 เมตร จากพื้นในทิศทางใดๆ นอกเหนือ
จากทิศทางขึ้น ประตู ล้ินชัก ฯลฯ ซึ่งอาจเคลื่อนที่ไดเพ่ือการซอมบํ ารุงโดยผูใชเครื่องหรือผูซอมบํ ารุง
ตองวางอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดพจิารณาจากขอแนะนํ าในการติดตั้ง

− หนวยตัง้พ้ืนตองไมลมเมือ่ใชแรงกดคงทีข่นาด 800 นวิตนั กระท ําทีจ่ดุโมเมนตสูงสุดบนพืน้ผวิท ํางานใน
แนวระดบัใดๆ ที่มีขนาดกวางอยางนอย 12.5 เซนติเมตร และยาวอยางนอย 20 เซนติเมตร ที่ความสูง
จากพื้นไมเกิน 1 เมตร ในระหวางการทดสอบนี้ใหปดประตู ล้ินชัก ฯลฯ ใชแรง 800 นิวตัน โดยใช
เครือ่งมอืทดสอบที่เหมาะสมที่มีพ้ืนผิวเรียบขนาดความกวางและความยาวประมาณ 12.5 เซนติเมตร
และ 20 เซนติเมตร ใชแรงกดลงผานเครื่องมือทดสอบที่มีดานผิวเรียบอยางสมบูรณสัมผัสกับบริภัณฑ
ทีท่ดสอบ เครื่องมือทดสอบไมจํ าเปนตองสัมผัสเต็มกับผิวที่ไมสมํ่ าเสมอ เชน พ้ืนผิวที่เปนลอน หรือ
โคง

4.2 ความแข็งแรงทางกล
4.2.1 ทั่วไป
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บรภิณัฑตองมีความแข็งแรงทางกลเพียงพอ และตองสรางใหยังมีความปลอดภัยตามความหมายของ
มาตรฐานนี้เมื่อมีการขนยายที่อาจเกิดขึ้น
ตวักัน้ภายใน ทีก้ั่น หรือส่ิงที่คลายกันที่เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 4.6.2 ไมตองทดสอบความแข็งแรง
ทางกลหากเปลือกหุมสามารถปองกันทางกล
เปลือกหุมทางกลตองมีความสมบูรณเพียงพอที่จะปองกันสวนซึ่งอาจหลุดหรือปลิวออกจากสวน
เคลื่อนที่ เนื่องจากความลมเหลวหรือสาเหตุอ่ืน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบโครงสรางและขอมูลที่หาได และถาจํ าเปนใหใชการทดสอบที่
เก่ียวเนื่องในขอ 4.2.2 ถึงขอ 4.2.7 ตามที่ระบุไว
ไมตองทดสอบที่จับ คันโยก ปุม หรือหนาจอหลอดรังสีแคโทด (ดูขอ 4.2.8) หรือฝาครอบโปรงใส
หรือโปรงแสงของอุปกรณช้ีบอกหรืออุปกรณวัด นอกจากถาถอดที่จับ คันโยก ปุม หรือฝาครอบ
ออกแลวสามารถแตะตองถึงสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายไดโดยใชนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ
2.1.1.1)
ระหวางการทดสอบขอ 4.2.2  ขอ 4.2.3  และขอ 4.2.4  เปลอืกหุมที่เปนตัวนํ าที่ตอลงดินหรือไมตอ
ลงดินตองไมเช่ือมโยงสวนที่มีระดับพลังงานอันตรายเขาดวยกัน และตองไมสัมผัสกับสวนเปลือยที่มี
แรงดนัไฟฟาอันตราย สํ าหรับแรงดนัไฟฟาเกิน 1 000 โวลตกระแสสลบั หรือ 1 500 โวลตกระแสตรง
ไมยอมใหมีการสัมผัสและตองมีชองวางในอากาศระหวางสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายกับเปลือกหุม 
ชองวางในอากาศนี้ตองมีระยะหางตํ่ าสุดเทากับคาตํ่ าสุดของระยะหางในอากาศที่ระบุไวในขอ 2.10.3
สํ าหรับฉนวนพื้นฐาน หรือทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟาที่เก่ียวเนื่องในขอ 5.2.2
ภายหลงัการทดสอบขอ 4.2.2 ถึงขอ 4.2.7 ตัวอยางยังตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.1.1 ขอ 2.6.1
ขอ 2.10 ขอ 3.2.6 และขอ 4.4.1 ตัวอยางตองไมแสดงผลกระทบตอการทํ างานดานความปลอดภัย
เชน คตัเอาตความรอน อุปกรณปองกันกระแสไฟเกินหรืออุปกรณอินเตอรล็อก ในกรณีที่มีขอสงสัย
ใหน ําฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมไปทดสอบความทนทานไฟฟาตามที่ระบุในขอ 5.2.2
ไมตองคํ านึงถึงความเสียหายที่ผิว รอยแตก รอยบุม และรอยบิ่น ถาไมมีผลเสียตอความปลอดภัย
หมายเหตุ ถาทดสอบโดยใชเปลือกหุมหรือชิ้นสวนของเปลือกหุมที่แยกออกมา อาจจํ าเปนตองประกอบชิ้นสวน

เหลานั้นคืนเขากับบริภัณฑ เพ่ือตรวจสอบการเปนไปตามขอกํ าหนด

4.2.2 การทดสอบดวยแรงคงที่ 10 นิวตัน
สวนประกอบ และช้ินสวน นอกเหนือจากสวนที่ทํ าหนาที่เปนเปลือกหุม (ดูขอ 4.2.3 และขอ 4.2.4 )
ตองทดสอบดวยแรงคงที่ 10 นิวตัน ± 1 นิวตัน เปนเวลา 5 วินาที
การตรวจสอบใหทํ าตามเงื่อนไขขอ 4.2.1

4.2.3 การทดสอบดวยแรงคงที่ 30 นิวตัน
สวนของเปลือกหุมที่อยูในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึงที่มีการปองกันโดยฝาครอบหรือประตูที่เปนไปตาม
ขอกํ าหนดขอ 4.2.4 ตองทดสอบดวยแรงคงที่ 30 นิวตัน ± 3 นวิตนั เปนเวลา 5 วินาที โดยปอนแรง
ผานนิว้ทดสอบแบบตรงไมมีขอตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) เขากับสวนที่อยูบนบริภัณฑหรือภายใน
บริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าตามเงื่อนไขขอ 4.2.1
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4.2.4 การทดสอบดวยแรงคงที่ 250 นิวตัน
เปลือกหุมภายนอกใหทดสอบดวยแรงคงที่ 250 นิวตัน ± 10 นวิตัน เปนเวลา 5 วินาที โดยปอนแรง
ใหกับดานบน ดานลาง และดานขางของเปลือกหุมที่ติดอยูกับบริภัณฑ โดยใชเครื่องมือทดสอบที่
เหมาะสมทีม่หีนาสัมผัสบนระนาบกลมเสนผานศูนยกลาง 30 มิลลิเมตร อยางไรก็ตามไมทดสอบดาน
ลางของเปลือกหุม ถาบริภัณฑมีมวลมากกวา 18 กิโลกรัม
การตรวจสอบใหทํ าตามเงื่อนไขขอ 4.2.1

4.2.5 การทดสอบการตกกระทบ
นอกจากบริภัณฑที่จํ าแนกไวในขอ 4.2.6 พ้ืนผิวภายนอกของเปลือกหุมที่หากเกิดความลมเหลวแลว
ท ําใหเขาถึงสวนอันตรายได ใหทดสอบดังตอไปนี้
ตัวอยางประกอบดวยเปลือกหุมสมบูรณหรือสวนของเปลือกหุมที่แทนพื้นที่ไมเสริมแรงที่มากที่สุดถูก
รองรบัไวในตํ าแหนงใชงานปกติ  ปลอยลูกกลมเหล็กกลาตันผิวเรียบ เสนผานศูนยกลางประมาณ 50
มิลลิเมตร มวลประมาณ 500 กรัม ± 25 กรัม ใหตกอยางอิสระจากจุดหยุดนิ่งลงมาตามแนวดิ่งเปน
ระยะทาง 1.3 เมตร (ดูรูปที่ 4ก) ลงบนตัวอยาง (พ้ืนผิวในแนวดิ่งไดรับการยกเวนจากการทดสอบนี้)
นอกจากนี้ ใหแขวนลูกกลมเหล็กกลาดวยเชือกลวดและแกวงเหมือนลูกตุมนาฬิกาเพื่อใหแรงกระทบ
ในแนวระดบั ปลอยลงมาจากระยะในแนวดิ่ง 1.3 เมตร (ดูรูปที่ 4ก) ลงบนตัวอยาง (พ้ืนผิวในแนว
ระดบัไมตองทดสอบรายการนี้) หรืออีกทางเลือกหนึ่ง ใหหมนุตัวอยาง 90 องศาตามแนวแกนนอนแต
ละแกน และทิ้งลูกกลมเหล็กกลาตามแนวแกนนอนแตละแกน เชนเดียวกับการทดสอบตกกระทบใน
แนวดิ่ง
ไมตองทดสอบรายการนี้กับจอแสดงผลแบบแบน (flat panel display) หรือกระจกราบของบริภัณฑ
(เชนเครื่องถายเอกสาร)
การตรวจสอบใหทํ าตามเงื่อนไขขอ 4.2.1

รูปที ่4ก  การทดสอบการตกกระทบโดยใชลูกกลมเหล็กกลา

ตํ าแหนงเริ่มตนของ
ลูกกลมเหล็กกลา

พ้ืนผิวรองรับแข็ง

ตํ าแหนงกระทบของ
ลูกกลมเหล็กกลา

พื้น
ผิว
รอ
งร
ับแ

ข็ง

ตัวอยาง
ทดสอบ ต ําแหนงกระทบของลูก

กลมเหล็กกลา

ตํ าแหนงเริ่มตนของ
ลูกกลมเหล็กกลา

ตัวอยางทดสอบ

พ้ืนผิวรองรับแข็ง
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4.2.6 การทดสอบการตกกระแทก
ตองทดสอบการตกกระแทกบริภัณฑตอไปนี้
− บริภัณฑมือถือ
− บรภิณัฑเสียบเขาโดยตรง
− บรภิัณฑขนยายได
− บรภิณัฑตัง้โตะที่มีมวลไมเกิน 5 กิโลกรัม ที่มีเจตนาใชกับขอใดขอหนึ่งตอไปนี้

•  หูฟงโทรศัพทแบบใชสายตอ หรือ
•  เครื่องอุปกรณมือถืออ่ืนที่มีหนาที่ทางเสียงแบบใชสายตอ หรือ
•  ชุดสวมศีรษะ (headset)

ทดสอบการกระแทกที่เปนผลจากการตกลงบนพื้นผิวในแนวระดับในตํ าแหนงที่มักจะทํ าใหเกิดผลเสีย
มากที่สุดกับตัวอยางของบริภัณฑที่สมบูรณ 3 ครั้ง
ความสูงของการตกตองเทากับ
− 750 มิลลิเมตร ± 10 มลิลิเมตร สํ าหรับบริภัณฑตั้งโตะตามที่กลาวขางตน
− 1 000 มิลลิเมตร ± 10 มิลลิเมตร สํ าหรับบริภัณฑมือถือ บริภัณฑเสียบเขาโดยตรง และบริภัณฑ
ขนยายได

พ้ืนผวิในแนวระดบัประกอบดวยไมเนือ้แขง็ทีม่คีวามหนาอยางนอย 13 มลิลิเมตร ตดิตัง้บนไมอัด 2 ช้ัน
แตละช้ันหนา 19 มิลลิเมตร ถึง 20 มิลลิเมตร ทั้งหมดรองรับดวยพื้นคอนกรีตหรือพ้ืนที่ไมสะทอนที่
เทียบเทากัน
การตรวจสอบใหทํ าตามเงื่อนไขขอ 4.2.1

4.2.7 การทดสอบการปลดปลอยความเคน
เปลือกหุมที่เปนวัสดุหลอหรือเทอรมอพลาสติกขึ้นรูปตองสรางในลักษณะที่การหดหรือการเสียรูปใดๆ 
ของวัสดุเนื่องจากการปลดปลอยความเคนภายในที่เกิดจากการหลอหรือการขึ้นรูปตองไมเผยตัวให
เห็นสวนอนัตราย หรือลดระยะหางตามผิวหรือระยะหางในอากาศตํ่ ากวาคาตํ่ าสุดที่กํ าหนด
การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบตอไปนี้ หรือจากการตรวจสอบการสรางและขอมูลที่หาไดตาม
ความเหมาะสม
ตวัอยางประกอบดวยบริภัณฑสมบูรณหรือเปลือกหุมสมบูรณพรอมโครงรางรองรับ วางในเตาอบหมุน
เวยีนอากาศ (ตาม IEC 60216-4-1) ที่อุณหภูมิ 10 เคลวินสูงกวาอุณหภูมิสูงสุดที่วัดไดบนเปลือก
หุมในระหวางการทดสอบของขอ 4.5.1 แตตองไมนอยกวา 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ช่ัวโมง
แลวปลอยใหเย็นลงที่อุณหภูมิหอง
ยอมใหเพ่ิมระยะเวลาขางตนไดหากผูทํ าเห็นดวย
บรภิณัฑขนาดใหญซึง่ไมสามารถทดสอบเปลอืกหุมสมบรูณได ยอมใหใชสวนของบรภิณัฑทีเ่ปนตัวแทน
ของบรภิัณฑสมบูรณโดยคํ านึงถึงความหนาและรูปรางและรวมถึงสวนรองรับทางกล
หมายเหตุ ความชื้นสัมพัทธไมจํ าเปนตองคงไวท่ีคาเฉพาะในระหวางการทดสอบนี้
ถาทดสอบขางตน การตรวจสอบใหทํ าตามเงื่อนไขขอ 4.2.1
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4.2.8 หลอดรังสีแคโทด
ถาในบรภิณัฑมหีลอดรงัสีแคโทดทีม่มีติหินาจอเกนิ 160 มลิลิเมตร รวมอยูดวย หลอดรงัสีแคโทดหรอื
บริภัณฑหรือทั้งสองตองเปนไปตามขอกํ าหนดใน มอก.1195 รายการความแข็งแรงทางกล และการ
ปองกันผลของการยบุตวัทนัที
อีกทางเลือกหนึ่ง ยอมใหหลอดรังสีแคโทดเปนไปตาม มอก.2230
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และหากจํ าเปนตามการทดสอบที่เก่ียวเนื่องใน
มอก.1195

4.2.9 หลอดความดันสูง
เปลือกหุมทางกลของหลอดความดันสูงตองมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะควบคุมการระเบิดของหลอด
เพ่ือลดโอกาสในการเกิดอันตรายกับผูใชเครื่องหรือบุคคลที่อยูใกลบริภัณฑในระหวางการทํ างานปกติ
หรือการซอมบํ ารุงของผูใชเครื่อง
สํ าหรับจดุประสงคของมาตรฐานนี้ คํ าวา “หลอดความดันสูง” หมายถึง หลอดซึ่งมีความดันเกิน 0.2
เมกะพาสคัล ขณะเย็น หรือ 0.4 เมกะพาสคัล ขณะทํ างาน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

4.2.10 บรภิณัฑติดผนังหรือเพดาน
จดุทีใ่ชยึดบริภัณฑเขากับผนังหรือเพดานตองมีความแข็งแรงเพียงพอ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบการสรางและขอมูลที่หาได หรือถาจํ าเปนโดยการทดสอบตอไปนี้
ติดบริภัณฑอยางเหมาะสมตามขอแนะนํ าของผูทํ า ปอนแรงเพิ่มจากนํ้ าหนักของบริภัณฑโดยถวงใน
แนวที่ผานจุดศูนยกลางทางเรขาคณิตของบริภัณฑ 1 นาที แรงที่ปอนตองเทากับ 3 เทาของนํ้ าหนัก
บริภัณฑแตไมนอยกวา 50 นิวตัน บริภัณฑและสวนประกอบที่ใชจับยึดตองยังคงติดแนนตลอดเวลา
ของการทดสอบ

4.3 การออกแบบและการสราง
4.3.1 ขอบและมุม

เมื่อขอบหรือมุมเหลานี้อาจเปนอันตรายตอผูใชเครื่องเนื่องจากตํ าแหนงที่วางหรือการใชงานใน
บริภัณฑ ตองลบมุมหรือทํ าใหเรียบ
ขอกํ าหนดนี้ไมใชกับขอบหรือมุมที่จํ าเปนสํ าหรับการทํ างานของบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

4.3.2 ทีจ่บัและอุปกรณควบคุมดวยมือ
ทีจ่บั ปุม ปากจับ คันโยก และส่ิงที่คลายกันตองติดอยางเชื่อถือไดในลักษณะที่ไมหลุดหลวมในการใช
งานปกตถิาการหลุดหลวมนั้นอาจมีผลใหเกิดอันตราย หามใชสารประกอบผนึกและส่ิงที่คลายกันนอก
เหนอืจากเรซินแข็งตัวไดเองเพ่ือปองกันการหลุดหลวม
ถาใชที่จับ ปุม และส่ิงที่คลายกันเพื่อช้ีบอกตํ าแหนงของสวิตชหรือสวนประกอบที่คลายกัน ตองไม
สามารถตดิสิ่งเหลานี้ในตํ าแหนงที่ผิดถาอาจมีผลใหเกิดอันตราย
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การทดสอบดวยมือ และการพยายามถอดที่จับ ปุม ปากจับ
หรือคนัโยก โดยการใชแรงในแนวแกนเปนเวลา 1 นาที ดังตอไปนี้
ถารูปรางของสวนเหลานี้อยูลักษณะที่แรงดึงในแนวแกนมักไมเกิดขึ้นในการใชงานปกติ แรงที่ใชเทากับ
− 15 นิวตัน สํ าหรับอุปกรณควบคุมการท ํางานของสวนประกอบทางไฟฟา และ
− 20 นิวตัน ในกรณีอ่ืน
ถารูปรางอยูในลักษณะที่แรงดึงในแนวแกนมักเกิดขึ้น แรงที่ใชเทากับ
− 30 นิวตัน สํ าหรับอุปกรณควบคุมการท ํางานของสวนประกอบทางไฟฟา และ
− 50 นิวตัน ในกรณีอ่ืน

4.3.3 อุปกรณควบคุมปรับตั้งได
บริภัณฑตองสรางในลักษณะที่การปรับตั้งดวยมือของอุปกรณควบคุม (เชน อุปกรณสํ าหรับเลือกคา
แรงดนัไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ) ตองใชเครื่องมือ ถาการปรับตั้งอยางไมถูกตอง
หรือการปรับตั้งโดยบังเอิญอาจกอใหเกิดอันตราย
หมายเหตุ ขอกํ าหนดเกี่ยวกับการทํ าเครื่องหมายของการปรับตั้งแรงดันไฟฟาจาย กํ าหนดไวในขอ 1.7.4
การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบดวยมือ

4.3.4 การตดิแนนสวนตางๆ
หมดุเกลียว แปนเกลียว แหวนรอง สปริง หรือสวนที่คลายกัน ตองติดแนนในลกัษณะที่ทนความเคน
ทางกล ทีเ่กิดขึ้นในการใชงานตามปกติ ถาการหลุดหลวมจะกอใหเกิดอันตราย หรือทํ าใหระยะหางใน
อากาศ หรือระยะหางตามผิวฉนวนบนฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุในขอ 2.10
หมายเหตุ 1. ขอกํ าหนดเกี่ยวกับการยึดติดตัวนํ า กํ าหนดไวในขอ 3.1.9
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และการทดสอบดวยมือ
สํ าหรับจุดประสงคของการประเมินการเปนไปตามขอกํ าหนด
− ใหสมมุติวาการยึดตดิอิสระ 2 ต ําแหนง ไมหลุดหลวมพรอมกัน และ
− ใหสมมตุวิาสวนที่ยึดตดิโดยใชหมดุเกลยีวหรอืแปนเกลยีวมแีหวนรองลอ็กเอง (self-locking washer)
หรืออุปกรณล็อกอ่ืน ไมมโีอกาสหลุดหลวม

หมายเหตุ 2. แหวนรองแบบสปริงและสิ่งท่ีคลายกันสามารถใหการล็อกเปนไปตามประสงค

4.3.5 การตอของเตาเสียบและเตารับ
ภายในหนวยหรือระบบของผูทํ า เตาเสียบและเตารับที่ใชโดยผูใชเครื่องหรือผูซอมบํ ารุงตองไมอยู
ในลักษณะที่กอใหเกิดอันตรายเนื่องจากการตอผิด  โดยเฉพาะอยางย่ิงตองไมใชตัวตอที่เปนไปตาม
IEC 60083 หรือ IEC 60320 สํ าหรับวงจร SELV หรือวงจร TNV การกํ าหนดดวยแผนภาพอธิบาย
(keying) ตํ าแหนง หรือการแสดงเครื่องหมายที่ชัดเจน (ในกรณีของตัวตอที่เขาถึงไดเฉพาะผูซอม
บ ํารุง) ถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดนี้
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

4.3.6 บรภิณัฑเสียบเขาโดยตรง
บริภัณฑเสียบเขาโดยตรงตองไมทํ าใหเกิดความเครียดเกินควรบนเตารับ สวนเตาเสียบหลักตองเปน
ไปตาม มอก.166
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนใหทดสอบดังนี้
เสียบบริภัณฑในลักษณะการใชงานตามปกติเขากับเตารับยึดกับที่ตามโครงแบบที่ผูทํ ากํ าหนดซึ่ง
สามารถหมนุรอบแกนในแนวระดับที่ตัดกับเสนศูนยกลางของหนาสัมผัสที่ระยะ 8 มิลลิเมตร หลังหนา
ประสานของเตารับ โมเมนตบิดเพิ่มเติมที่ตองปอนใหกับเตารับเพื่อรักษาใหหนาประสานของเตารับ
อยูในระนาบดิ่งตองไมเกิน 0.25 นิวตันเมตร

4.3.7 ตวัท ําความรอนในบริภัณฑที่ตอลงดิน
ตัวทํ าความรอนในบริภัณฑที่ตอลงดินเพื่อความปลอดภัยตองไดรับการปองกันในลักษณะที่ภายใต
ภาวะผิดพรองลงดิน โดยไมใหเกิดอันตรายจากไฟไหมเนื่องจากความรอนสูงเกิน ถาในบริภัณฑดัง
กลาวมีอุปกรณรับรูอุณหภูมิ ตองติดตั้งอุปกรณรับรูอุณหภูมิที่ตัวนํ าเฟสทั้งหมดที่ปอนใหตัวทํ าความ
รอน
อุปกรณรับรูอุณหภูมิตองปลดตัวนํ าสายกลางดวยในแตละกรณีดังตอไปนี้
ก) ในบริภัณฑที่รับกํ าลังไฟฟาจากระบบจายกํ าลังไฟฟา IT
ข) ในบริภัณฑเสียบไดที่รับกํ าลังไฟฟาผานคูเตาตอเคร่ืองใชกลับขั้วได หรือเตาเสียบกลับขั้วได
ค) ในบริภัณฑที่รับกํ าลังไฟฟาจากเตารับที่ไมกํ าหนดขั้ว
ในกรณี ข) และ ค) ยอมใหเปนไปตามขอกํ าหนดนี้โดยการตอเทอรมอสแตตในตัวนํ าหนึ่งเสน และ
คตัเอาตความรอนในตัวนํ าเสนอื่น
ไมกํ าหนดใหตองปลดตัวนํ าพรอมกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

4.3.8 แบตเตอรี่
หมายเหตุ 1. ขอกํ าหนดสํ าหรับการทํ าเครื่องหมายหรือขอแนะนํ า กํ าหนดไวในขอ 1.7.15
บริภัณฑที่มีแบตเตอรี่ตองออกแบบใหลดความเสี่ยงของไฟไหม การระเบิด และการร่ัวไหลของสาร
เคมีภายใตภาวะการทํ างานตามปกติและหลังความผิดพรองเดี่ยวในบริภัณฑ (ดูขอ 1.4.14) รวมทั้ง
ความผิดพรองในวงจรภายในของหนวยบรรจุแบตเตอรี่ของบริภัณฑ สํ าหรับแบตเตอรี่ที่ผูใชเปลี่ยน
แทนไดการออกแบบตองลดโอกาสการใสกลับขั้วที่อาจกอใหเกิดอันตรายได
วงจรแบตเตอรี่ตองออกแบบดงัตอไปนี้
− ลักษณะเฉพาะดานออกของวงจรอัดประจุเขากันไดกับแบตเตอรี่ที่ประจุใหมได และ
− สํ าหรับแบตเตอรี่ที่ประจุใหมไมได ตองปองกันไมใหเกิดการปลอยประจุเกินอัตราที่แนะนํ าของผูทํ า
แบตเตอรี่และการอัดประจุโดยไมเจตนา และ

− สํ าหรับแบตเตอรี่ที่ประจุใหมได ตองปองกันไมใหเกิดการอัดประจุและการปลอยประจุเกินอัตราที่
แนะน ําของผูทํ าแบตเตอรี่และการอัดประจุกลับขั้ว

หมายเหตุ 2. การอัดประจุแบบกลับขั้วของแบตเตอรี่ท่ีประจุใหมไดเกิดขึ้นเมื่อกลับขั้วของวงจรอัดประจุเพ่ือชวย
การปลอยประจุของแบตเตอรี่

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการประเมินจากขอมูลอัตราการอัดประจุและการปลอย
ประจทุี่ผูทํ าบริภัณฑและผูทํ าแบตเตอรี่จัดไวให
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กรณหีาขอมลูทีเ่หมาะสมไมได ใหตรวจสอบโดยการทดสอบ อยางไรกต็ามแบตเตอรีท่ีม่คีวามปลอดภัย
ในตัวอยูแลวภายใตภาวะที่กํ าหนดใหไมตองทดสอบภายใตภาวะนั้น  แบตเตอรี่ช้ันคุณภาพผูบริโภค
คารบอน-สังกะสีหรืออัลคาไลนประจุใหมไมได ถือวาปลอดภัยภายใตภาวะลัดวงจรจึงไมตองทดสอบ
การปลอยประจุ และแบตเตอรี่ดังกลาวไมตองทดสอบการรั่วภายใตภาวะการเก็บ
ตองใชแบตเตอรี่ใหมที่ประจุใหมไมไดหรือแบตเตอรี่ประจุใหมไดที่อัดประจุเต็มซึ่งจัดเตรียมใหหรือ
ผูท ําแนะน ําใหใชกับบริภัณฑในแตละการทดสอบตอไปนี้
− การประเมินคาการอัดประจุเกินของแบตเตอรี่ประจุใหมได อัดประจุแบตเตอรี่เปนเวลา 7 ช่ัวโมง
ภายใตภาวะตอไปนี้ตามลํ าดับ
• ดวยวงจรประจุแบตเตอรี่ที่ปรับตั้งใหเปนอัตราการอัดประจุสูงสุด (ถาปรับตั้งได) ตามดวย
•  ความลมเหลวเดี่ยวของสวนประกอบใดๆ ที่มักเกิดขึ้นในวงจรอัดประจุ ซึ่งเกิดจากการอัดประจุ
เกินของแบตเตอรี่ และ

− การประเมินคาการอัดประจุโดยไมเจตนาของแบตเตอรี่ประจุใหมไมได อัดประจุแบตเตอรี่เปนเวลา
7 ช่ัวโมง ดวยวงจรประจุแบตเตอรี่ที่มีความลมเหลวเดีย่วของสวนประกอบใดๆ ซึง่เกิดจากการอัด
ประจุโดยไมเจตนา และ

− การประเมนิคาการอดัประจกุลับขัว้ของแบตเตอรีป่ระจใุหมได อัดประจแุบตเตอรีเ่ปนเวลา 7 ช่ัวโมง
ดวยวงจรประจุแบตเตอรี่ที่มีความลมเหลวเดีย่วของสวนประกอบใดๆ ซึง่เกิดจากการอัดประจุกลับ
ขัว้ของแบตเตอรี่ และ

− การประเมินคาอัตราการปลอยประจุเกินสํ าหรับแบตเตอรี่ใดๆ ทดสอบการปลอยประจุเร็วของ
แบตเตอรีโ่ดยการเปดวงจรหรือการลัดวงจร ที่สวนประกอบจํ ากัดกระแสหรือจํ ากัดแรงดันไฟฟาใน
วงจรโหลดของแบตเตอรี่ที่ทดสอบ

หมายเหตุ 3. การทดสอบบางหัวขอท่ีระบุไวอาจเปนอันตรายกับผูทดสอบ ควรมีมาตรการปองกันบุคคลจาก
อันตรายทางเคมีหรือการระเบิดที่อาจเกิดขึ้น

การทดสอบเหลานี้ตองไมกอใหเกิด
− การรัว่ทางเคมทีีเ่กิดขึน้จากการแตกราว การแยก การปริ ของเปลอืกแบตเตอรี ่ถาการรัว่นัน้มผีลเสีย
ตอการฉนวนตามที่กํ าหนด หรือ

− การระเบดิของแบตเตอรี่ ถาการระเบิดนั้นมีผลใหผูใชบาดเจ็บ หรือ
− การแพรกระจายเปลวไฟหรือพนโลหะหลอมละลายออกมานอกเปลือกหุมบริภัณฑ
ภายหลงัการทดสอบ ใหนํ าบริภัณฑไปทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 5.3.8.2

4.3.9 นํ ้ามันและจาระบี
ในทีซ่ึง่สายภายใน ขดลวด คอมมวิเตเตอร แหวนลืน่และสิง่ทีค่ลายกนั และฉนวนทัว่ไป เผยตวัตอนํ ้ามนั
จาระบีหรือส่ิงทีค่ลายกัน ฉนวนตองมีสมบัติตานทานการเสื่อมสภาพเพียงพอภายใตภาวะเหลานี้
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการประเมินจากขอมูลของวสัดุฉนวน

4.3.10 ฝุน ผง ของเหลว และกาซ
บรภิัณฑที่ทํ าใหเกิดฝุน (เชน ฝุนกระดาษ) หรือที่ใชผง ของเหลว หรือกาซ ตองสรางในลักษณะที่ไม
กอใหเกิดความเขมขนที่เปนอันตรายจากวัสดุเหลานี้ และไมมีอันตรายตามความหมายของมาตรฐานนี้
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ที่เกิดขึน้จากการควบแนน ระเหย ร่ัวไหล หกรด หรือกัดกรอน ในระหวางการทํ างานปกติ การเก็บ
รักษา การเตมิ หรือทํ าใหวางเปลา โดยเฉพาะอยางย่ิงระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศ
ตองไมลดลงตํ่ ากวาขอกํ าหนดขอ 2.10
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และโดยการทดสอบตอไปนี้ในกรณีที่การหกรดของของ
เหลวอาจมีผลกระทบตอฉนวนไฟฟาในระหวางการเติม และโดยการทดสอบขอ 4.3.12 สํ าหรับของ
เหลวที่เกิดเปลวไฟได
บรภิณัฑตองพรอมใชงานตามขอแนะนํ าการติดตั้ง แตไมปอนพลังงานไฟฟา
บรรจภุาชนะบรรจุของเหลวของบริภัณฑใหเต็มดวยของเหลวที่ระบุโดยผูทํ า และเติมเพิ่มอีกรอยละ 15
ของความจุของภาชนะบรรจุอยางสมํ่ าเสมอเปนเวลา 1 นาที  สํ าหรับภาชนะบรรจุที่มีความจุไมเกิน
250 มิลลิลิตร และสํ าหรับภาชนะบรรจุที่ไมมีที่ระบายของเหลวซึ่งไมสามารถมองเห็นการบรรจุจาก
ภายนอก ใหเพ่ิมปริมาณของเหลวเทากับความจุของภาชนะบรรจุอยางสมํ่ าเสมอเปนเวลา 1 นาที
ทนัทภีายหลงัการกระท ําดวักลาวใหทดสอบความทนทานไฟฟาของฉนวนใดๆ ของบรภิณัฑตามทีร่ะบใุน
ขอ 5.2.2 และการตรวจสอบตองแสดงวาของเหลวไมกอใหเกิดอันตรายตามความหมายของมาตรฐาน
นี้
ยอมใหปลอยบรภิณัฑไวในบรรยากาศของหองทดสอบปกตเิปนเวลา 24 ช่ัวโมง กอนทดสอบทางไฟฟา
อ่ืนๆ ตอไป

4.3.11 ภาชนะบรรจุของเหลวหรือกาซ
บริภัณฑซึ่งในการใชงานตามปกติบรรจุของเหลว ตองมีการรักษาความปลอดภัยที่เพียงพอตอความ
เส่ียงของความดันเกินที่อาจเกิดขึ้น
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบที่เหมาะสม

4.3.12 ของเหลวที่เกิดเปลวไฟได
ถาใชของเหลวที่เกิดเปลวไฟไดในบริภัณฑ ตองเก็บของเหลวนั้นในภาชนะบรรจุที่ปด ยกเวนสํ าหรับ
ปรมิาณทีเ่พียงพอสํ าหรับการทํ างานของบริภัณฑ ปริมาณสูงสุดของของเหลวที่เกิดเปลวไฟไดที่เก็บไว
ในบรภิณัฑโดยทั่วไป ตองไมเกิน 5 ลิตร อยางไรก็ตามถาการใชของเหลวอยูในลักษณะที่ตองใชมาก
กวา 5 ลิตรใน 8 ช่ัวโมง ยอมใหเพ่ิมปริมาณขึ้นเปนปริมาณที่ตองการใชใน 8 ช่ัวโมง
นํ้ ามันหรือของเหลวที่เทียบเทากันที่ใชสํ าหรับการหลอล่ืนหรือในระบบไฮดรอลิก ตองมีจุดวาบไฟไม
ตํ ่ากวา 149 องศาเซลเซียส และถังเก็บตองเปนแบบผนึก ระบบตองมีการเตรียมการเกี่ยวกับการขยาย
ตัวของของเหลวและตองมีอุปกรณคลายความดัน ไมใชขอกํ าหนดนี้กับนํ้ ามันหลอล่ืนซึ่งใชที่จุดที่มี
ความฝดในปริมาณที่นอยจนไมตองนํ ามาพิจารณาเปนเชื้อเพลิงใหแกไฟ
ยกเวนภาวะที่ระบุไวตอไปนี้ ของเหลวที่เติมได เชน หมึกพิมพ ตองมีจุดวาบไฟ 60 องศาเซลเซียส
หรือสูงกวา และตองไมอยูภายใตความดันที่เพียงพอที่จะทํ าใหเกิดเปนละออง (atomization)
ยอมใหใชของเหลวที่เกิดเปลวไฟไดที่ใชเติมซึ่งมีจุดวาบไฟตํ่ ากวา 60 องศาเซลเซียส หรือที่อยูภายใต
ความดันที่เพียงพอที่จะทํ าใหเกิดเปนละออง หากการตรวจสอบแสดงใหเห็นวาของเหลวจะไมพนหรือ
สรางสวนผสมของอากาศกับไอระเหยที่เกิดเปลวไฟไดซึ่งทํ าใหเกิดการระเบิดหรืออันตรายจากไฟ ภาย
ใตภาวะการทํ างานปกติ บริภัณฑที่ใชของเหลวที่เกิดเปลวไฟไดตองไมเกิดสวนผสมที่มีความเขมขน



มอก. 1561-2548

-112-

เกินหนึ่งในส่ีของขีดจํ ากัดการระเบิด ถาสวนผสมอยูใกลแหลงกํ าเนิดประกายไฟ หรือสวนผสมที่มี
ความเขมขนเกินครึ่งของขีดจํ ากัดการระเบิด ถาสวนผสมอยูหางจากแหลงกํ าเนิดประกายไฟตองคํ านึง
ถึงความสมบูรณของระบบจัดการของเหลวดวย ระบบจัดการของเหลวตองหุมหรือสรางอยางเหมาะสม
เพ่ือหลีกเล่ียงความเสี่ยงของไฟหรือการระเบิดแมอยูภายใตภาวะทดสอบที่ระบุไวในขอ 4.2.5
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบตอไปนี้
ใหบริภัณฑทํ างานตามขอ 4.5.1 จนกระทั่งถึงอุณหภูมิเสถียร ในภาวะนี้ใหบริภัณฑทํ างานในลักษณะ
ปกตติามทีร่ะบไุวในขอแนะนํ าการใชงาน แลวเก็บตัวอยางบรรยากาศในบริเวณสวนประกอบทางไฟฟา
และรอบๆ บริภัณฑเพ่ือหาความเขมขนของไอระเหยที่เกิดเปลวไฟได
ตวัอยางของบรรยากาศที่เก็บใหเก็บที่ชวงเวลาหางกัน 4 นาที : เก็บตัวอยาง 4 ตัวอยางในระหวางการ
ท ํางานปกติ และเก็บอีก 7 ตัวอยางหลังบริภัณฑหยุดการทํ างาน
ถาหลังบรภิณัฑหยุดการทํ างาน ความเขมขนของไอระเหยที่เกิดเปลวไฟไดมีมากขึ้น ใหเก็บตัวอยางตอ
ไปอกีที่ชวงเวลาหางกัน 4 นาที จนกระทั่งความเขมขนลดลง
ถาการทํ างานผิดปกติของบริภัณฑเกิดขึ้นไดหากพัดลมตัวใดตัวหนึ่งไมหมุน ใหจํ าลองภาวะนี้ใน
ระหวางการทดสอบการเปนไปตามขอกํ าหนดนี้

4.3.13 การแผรังสี
4.3.13.1 ทั่วไป

ตองออกแบบบริภัณฑใหลดความเสี่ยงจากผลกระทบที่เปนอันตรายจากการแผรังสีมายังบุคคล 
และรวมถึงความเสียหายตอวัสดุที่มีผลดานความปลอดภัย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและตามรายละเอียดในขอ 4.3.13.2  ขอ 4.3.13.3  ขอ
4.3.13.4  ขอ 4.3.13.5  และขอ 4.3.13.6 ตามความเหมาะสม

4.3.13.2 การแผพลังงานสรางไอออน
สํ าหรับบริภัณฑที่มีการการแผพลังงานสรางไอออน การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบตามภาค
ผนวก ซ.

4.3.13.3 ผลกระทบของการแผรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ตอวัสดุ
ขอกํ าหนดตอไปนี้ใชสํ าหรับบริภัณฑที่ประกอบดวยหลอดไฟซึ่งแผรังสี UV เปนจํ านวนมาก ซึ่ง
การแผรังสีสวนใหญอยูในชวงความยาวคลื่น 180 นาโนเมตร ถึง 400 นาโนเมตร ตามที่ผูทํ า
หลอดไฟระบุไว
หมายเหตุ หลอดไฟฟา และหลอดฟลูออเรสเซนซ ท่ีใชกับวัตถุประสงคท่ัวไปซึ่งมีหลอดแกวหุม ถือวาไมมีการ

แผรังสี UV เปนจํ านวนมาก
ช้ินสวนที่ไมใชโลหะ (ตัวอยางเชน เปลือกหุมที่ไมใชโลหะ และวัสดุภายในรวมถึงฉนวนสายไฟฟา
และเคเบิล) ซึ่งไดรับการแผรังสี UV จากหลอดไฟในบริภัณฑ ตองมีความทนทานเพียงพอตอ
ระดบัรงัสี UV โดยไมมีผลกระทบดานความปลอดภัย
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ตารางที ่4ก  ขีดจํ ากัดการคงสภาพสมบัติตํ่ าสุดภายหลังไดรับรังสี UV
(ขอ 4.3.13.3)

ชิ้นสวนที่ทดสอบ สมบัติ มาตรฐาน
ส ําหรับใชทดสอบ

การคงสภาพตํ่ าสุด
ภายหลังการทดสอบ

ISO 527 รอยละ 70ชิ้นสวนที่เตรียม
ส ําหรับรับแรงทางกล

ความทนการดึง 1)  หรือ
ความทนการโคงงอ 1) 2) ISO 178 รอยละ 70

ISO 179 รอยละ 70
ISO 180 รอยละ 70

ชิ้นสวนที่เตรียม
ส ําหรับตานทานการ
กระแทก

การกระแทกชารป 3)   หรือ
การกระแทกอิซอด 3)  หรือ
การกระแทกเทนไซล 3) ISO 8256 รอยละ 70

ชิ้นสวนทั้งหมด การแบงแยกสมบัติการเกิด
เปลวไฟได

ดขูอ 1.2.12 และ
ภาคผนวก ก.

ดู 4)

1) ความทนการดึงและความทนการโคงงอ ทดสอบโดยการปฏิบัติกับตัวอยางที่ไมหนากวาความหนาที่ใชงาน
จริง

2) ดานของตัวอยางที่รับการแผรังสี UV ตองสัมผัสกับโหลดสองจุดเมื่อใชวิธีโหลดสามจุด
3) การทดสอบกับตัวอยางท่ีมีความหนา 3 mm ดวยการกระแทกอิซอด (izod impact) และการกระแทกเทน

ไซล (tensile impact) และการทดสอบกับตัวอยางที่มีความหนา 4 mm ดวยการทดสอบการกระแทกชารป
(charpy impact) สามารถพิจารณาใหเปนตัวแทนของความหนาอื่นๆ ตํ่ าลงถึง 0.8 mm

4) การแบงแยกสมบัติการเกิดเปลวไฟไดบางครั้งอาจมีการเปลี่ยนแปลงแตตองไมตํ่ ากวาท่ีกํ าหนดไวในขอ 4.

การตรวจสอบใหทํ าโดยการพิจารณาโครงสรางและขอมูลที่นาเช่ือถือเทาที่จะหาไดของลักษณะ
เฉพาะความตานทาน UV ของชิ้นสวนที่รับการแผรังสี UV ในบริภัณฑ ถาหาขอมูลไมไดให
ทดสอบชิ้นสวนตามตารางที่ 4ก
ตวัอยางทีน่ ํามาจากชิ้นสวน หรือที่ประกอบดวยวัสดุที่เหมือนกันที่ใหเตรียมตามมาตรฐานที่ใชใน
การทดสอบแลวนํ าไปปรับสภาวะตามภาคผนวก ป.  หลังจากปรับสภาวะ ตัวอยางตองไมแสดง
อาการเสือ่มสภาพ แตกราน หรือแตกราว ตอจากนั้นนํ าตัวอยางทั้งหมดไปไวในสภาวะอุณหภูมิ
หองไมนอยกวา 16 ช่ัวโมง และไมเกิน 96 ช่ัวโมง หลังจากนั้นใหทดสอบตามมาตรฐานสํ าหรับวิธี
ทดสอบที่เก่ียวเนื่อง
เพ่ือประเมินรอยละของการคงสภาพสมบัติการแผรังสีภายหลังการทดสอบ ใหทดสอบตัวอยางที่
ไมผานการปรบัสภาวะตามภาคผนวก ป. ในเวลาเดียวกันกับตัวอยางที่ผานการปรับสภาวะ การคง
สภาพตองเปนไปตามที่กํ าหนดในตารางที่ 4 ข

4.3.13.4 การเผยรางกายมนุษยตอการแผรังสี UV
ขอกํ าหนดตอไปนี้ใชสํ าหรับบริภัณฑที่ประกอบดวยหลอดไฟซึ่งแผรังสี UV เปนจํ านวนมาก ซึ่ง
การแผรังสีสวนใหญอยูในชวงความยาวคลื่น 180 นาโนเมตร ถึง 400 นาโนเมตร ตามที่ผูทํ า
หลอดไฟระบุไว
หมายเหตุ 1. หลอดไฟฟา และหลอดฟลูออเรสเซนซ ท่ีใชกับวัตถุประสงคท่ัวไปซึ่งมีหลอดแกวหุม ถือวาไมมี

การแผรังสี UV เปนจํ านวนมาก
บรภิณัฑตองไมแผรังสี UV มากเกินไป
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การแผรังสี UV ตองเปนไปตามขอใดขอหนึง่ตอไปนี้
− ถูกบรรจุอยางเหมาะสมในเปลือกหุมของหลอด UV หรือเปลือกหุมของบริภัณฑ หรือ
− ไมเกินขีดจํ ากัดที่เก่ียวเนื่องตามที่ใหไวใน IEC 60825-9
ระหวางการทํ างานตามปกติ ขีดจํ ากัดที่เก่ียวเนื่องนี้สํ าหรับการเผยรางกายเปนเวลา 8 ช่ัวโมง
ยอมใหใชขดีจ ํากัดที่สูงกวาไดในชวงเวลาที่จํ ากัดสํ าหรับการซอมบํ ารุงและการทํ าความสะอาด หาก
จ ําเปนตองเปดหลอด UV ระหวางการดํ าเนินงานเหลานี้ ขีดจํ ากัดที่เก่ียวเนื่องคือระยะเวลาที่คาด
วาจะใชสํ าหรับการทํ างานเหลานี้ตองระบุไวในขอแนะนํ าสํ าหรับผูใชและขอแนะนํ าการซอมบํ ารุง
ประตูทางเขาของผูใชและฝาปดทั้งหมด ซึ่งหากมีการเปดแลวจะทํ าใหมีการแผรังสีที่สูงขึ้นกวาที่
ยอมใหตามขางตนตองทํ าเครื่องหมายอยางใดอยางหนึ่งดังตอไปนี้ (ดูขอ 1.7.14)
− “ค ําเตือน : ปดหลอด UV กอนเปดประตู” หรือเทียบเทา หรือ
− สัญลักษณ  หรือเทียบเทา
เครือ่งหมายดานบนไมจํ าเปนสํ าหรับประตูหรือฝาปดที่มีสวิตชอินเตอรล็อกนิรภัย (ดูขอ 2.8) ซึ่ง
ตดัก ําลังไฟฟาออกจากหลอด UV เมื่อเปดประตูหรือฝาปดออก หรือมีกลไกอ่ืนๆ ซึ่งปองกันการ
แผรังสี UV
ถาใชสัญลกัษณการแผรังสี UV บนบรภิณัฑ ทัง้สัญลกัษณและค ําเตอืนทีค่ลายกบัเครือ่งหมายขางตน
ตองปรากฏอยูดวยกันทั้งในขอแนะนํ าสํ าหรับผูใชและขอแนะนํ าการซอมบํ ารุง
ถาการแพรกระจายสูงกวาที่ยอมใหขางตนในพื้นที่ซึ่งผูซอมบํ ารุงเขาถึง และบริภัณฑจํ าเปนตองได
รับพลงังานไฟฟาระหวางการซอมบํ ารุง บริภัณฑตองแสดงเครื่องหมายอยางใดอยางหนึ่งดังตอไป
นี้
− “ค ําเตอืน : ใชอุปกรณปองกันผิวและตาจากการแผรังสี UV ในระหวางการซอมบํ ารุง” หรือ
เทียบเทา หรือ

− สัญลักษณ  หรือเทียบเทา
การแสดงเครื่องหมายตองแสดงอยูในที่อานไดชัดเจนระหวางการซอมบํ ารุง (ดูขอ 1.7.14)
ถาใชสัญลกัษณการแผรังสี UV บนบรภิณัฑ ทัง้สัญลกัษณและค ําเตอืนซึง่คลายคลึงกับเครื่องหมาย
ขางตนตองปรากฏอยูในขอแนะนํ าการซอมบํ ารุงดวย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการวัด
การแผรังสี UV วดัโดยการใชเครือ่งสแกนสเปกโทรกราฟ (scanning spectrograph) หรือตวัตรวจหา
เฉพาะทีม่กีารตอบรบัการแยกสเปกตรมั (spectral) ทีเ่ทยีบเทากับการแยกสเปกตรมัทีม่ปีระสทิธผิล
ของชวง UV
การเผยรางกายตอการแผรังสี UV และผลจากการฉายแสงระหวางการทํ างานปกติตองไมเกินขีด
จ ํากัดที่ใหไวใน IEC 60825-9 สํ าหรับการเผยรางกายเปนเวลา 8 ช่ัวโมง
การเผยรางกายตอการแผรังสี UV และผลจากการฉายแสงระหวางการซอมบํ ารุงและทํ าความ
สะอาดตองไมเกินขีดจํ ากัดใน IEC 60825-9 และสมนัยกับเวลาเผยรางกายสํ าหรับภาวะการ
ท ํางานที่ระบุไวในคํ าแนะนํ า คาสูงสุดของการแผรังสีที่ยอมคอืสํ าหรับการเผยรางกายเปนเวลา 30
นาที
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หมายเหตุ 2. ยอมใหการแผรังสีเพ่ิมขึ้นเพราะชวงเวลาการแผรังสีลดลง
ประตูทางเขาของผูใชทั้งหมดและฝาปด และช้ินสวน เชน เลนส เครื่องกรองและที่คลายกันซึ่งถา
เปดหรอืถอดออกไปแลวมีผลทํ าใหการแผรังสี UV เพ่ิมขึ้น ตองเปดหรือถอดขณะที่มีการวัดเสมอ
นอกจากมีการใชสวิตชอินเตอรล็อกนิรภัยตัดกํ าลังไฟฟาที่จายใหหลอด UV หรือกลไกอ่ืนๆ ซึ่ง
ปองกันการแผรังสี UV
หมายเหตุ 3. สํ าหรับคํ าแนะนํ าเทคนิคการวัด ดูใน CIE Publication 63

4.3.13.5 เลเซอร (รวมถึงไดโอดปลอยแสง)
บรภิณัฑตองแบงประเภทและติดฉลากตาม IEC 60825-1 และ IEC 60825-2 นอกจากดังตอ
ไปนี้
บรภิณัฑเลเซอรประเภท I ไดแกบริภัณฑซึ่งไมมีเลเซอรหรือไดโอดปลอยแสงประเภทที่สูงกวา ไม
จ ําเปนตองมฉีลากเตอืนเรือ่งเลเซอรหรือค ําเตอืนเรือ่งเลเซอรอ่ืนๆ (ดูขอ 1.1 ใน IEC 60825-1)
ขอมูลสํ าหรับเลเซอรหรือสวนประกอบไดโอดปลอยแสง ตองยืนยันวาสวนประกอบเหลานี้สอด
คลองกับขีดจํ ากัดการแพรกระจายที่ยอมใหเขาถึงได (accessibility emission limit) สํ าหรับ
ประเภท I  เมื่อวัดตาม IEC 60825-1 จึงยกเวนการแบงประเภทและติดฉลากตามขางบน ขอมูล
อาจจัดหาไดจากผูทํ าสวนประกอบ (ดูขอ 1.4.15) และสามารถเกี่ยวเนื่องกับสวนประกอบเพียง
อยางเดียวหรือสวนประกอบที่ใชงานอยูในบริภัณฑ เลเซอรหรือไดโอดปลอยแสงตองสรางการแผ
รังสีเฉพาะในชวงความยาวคลื่นที่ 180 นาโนเมตร ถึง 1 มิลลิเมตร เทานั้น
หมายเหตุ ตัวอยางบางสวนของการนํ าไดโอดปลอยแสงไปใชซึ่งปกติเปนไปตามความขอกํ าหนด ไดแกการนํ า

ไปใชเปน
− แสงชี้บอก
− อุปกรณอินฟราเรด ดังเชนที่ใชเปนอุปกรณบันเทิงภายในบาน
− อุปกรณอินฟราเรดสํ าหรับการสงผานขอมูล ดังเชนที่ใชในระหวางคอมพิวเตอรและอุปกรณ

ประกอบภายนอกของคอมพิวเตอร
− ตัวคูตอทางแสง และ
− อุปกรณท่ีมีกํ าลังไฟฟาตํ่ าอ่ืนๆ ท่ีคลายกัน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยการประเมินขอมูลที่จัดเตรียมโดยผูทํ า และหากจํ าเปน
ใหทดสอบตาม IEC 60825-1

4.3.13.6 ประเภทอื่น
สํ าหรับการแผรังสีประเภทอื่น การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

 4.4 การปองกันสวนเคลื่อนที่ที่ทํ าใหเกิดอันตราย
4.4.1 ทั่วไป

สวนเคลื่อนที่ที่ทํ าใหเกิดอันตรายของบริภัณฑซึ่งสวนเคลื่อนที่นั้นมีแนวโนมที่อาจทํ าใหเกิดการบาด
เจบ็ไดตองจัด ปดหุม หรือก้ันในลักษณะที่มีการปองกันความเสี่ยงของการบาดเจ็บอยางเพียงพอ
ตองไมนํ าคัตเอาตความรอนตั้งใหมอัตโนมัติหรืออุปกรณปองกันกระแสเกิน อุปกรณเร่ิมเดินเครื่อง
อัตโนมตั ิฯลฯ มาใช ถาการตั้งใหมที่ไมคาดคิดของอุปกรณอาจกอใหเกิดอันตราย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและตามรายละเอียดในขอ 4.4.2 ขอ 4.4.3 และขอ 4.4.4
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4.4.2 การปองกันในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง
ในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ตองมีการปองกันโดยสิ่งที่สรางขึ้นที่เหมาะสมเพื่อลดความเปนไปไดของ
การเขาถึงสวนเคลื่อนที่อันตราย หรือโดยการวางสวนเคลื่อนที่ในเปลือกหุมซึ่งมีอินเตอรล็อกนิรภัยทาง
กลหรือทางไฟฟาซึ่งไมเกิดอนัตรายเมื่อเขาถึง
หากไมสามารถปฏิบัติตามขอกํ าหนดขางตนไดทั้งหมดและยังจํ าเปนตองใหบริภัณฑทํ างาน ยอมใหเขา
ถึงไดหาก
− สวนเคลือ่นที่อันตรายเกี่ยวเนื่องโดยตรงในกระบวนการ (เชน สวนเคลื่อนที่ของเครื่องตัดกระดาษ)
และ

− อันตรายเกิดจากชิ้นสวนที่ผูใชเครื่องเห็นไดชัดเจน และ
− มมีาตรการเพิ่มเติมดังตอไปนี้

• มคี ําเตอืนในขอแนะนํ าการใชงานและมีเครื่องหมายติดอยูบนบริภัณฑ ซึ่งประกอบดวยขอความ
ตอไปนี้หรือที่คลายกัน

คํ าเตือน
สวนเคลื่อนที่อันตราย

หามเขาใกล

• ในกรณีที่นิ้วมือ เครื่องประดับ เส้ือผา ฯลฯ อาจถูกดึงเขาไปในสวนเคลื่อนที่ ตองมีวิธีใหผูใช
เครื่องหยุดสวนเคลื่อนที่ได

คํ าเตือนขางตนและวิธีที่เตรียมไวสํ าหรับหยุดสวนเคลื่อนที่ ตองอยูในตํ าแหนงที่เดนชัด เห็นไดงาย
และเขาถึงไดจากจุดที่มีความเสี่ยงจากการบาดเจ็บสูงที่สุด
การตรวจสอบใหท ําโดยการตรวจพนิจิ และในกรณทีีจ่ ําเปนโดยการทดสอบดวยนิว้ทดสอบตามรูปที่ 2ก
(ดขูอ 2.1.1.1) หลังจากเอาสวนที่ผูใชเครื่องถอดไดออก และเปดประตูและฝาปดที่ผูใชเครื่องเขาถึง
เอาไว
ถาไมท ําตามมาตรการขางตน นิ้วทดสอบซึ่งกดดวยแรงไมมากนักตองไมสัมผัสถูกสวนเคลื่อนที่ที่ทํ าให
เกิดอนัตรายในทุกๆ ตํ าแหนงที่เปนไปได
ชองเปดที่ปองกันการเขาไปของนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1)  ใหทดสอบเพิ่มเติมโดยใช
นิว้ทดสอบไมมขีอรูปรางตรง กดดวยแรง 30 นิวตัน ถานิ้วทดสอบไมมีขอเขาไปได ใหทดสอบซํ้ าดวย
นิว้ทดสอบตามรปูที่ 2ก เวนแตใหดันนิ้วทดสอบเขาไปในชองเปดโดยใชแรงไมเกิน 30 นิวตัน

4.4.3 การปองกันในที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึง
สํ าหรับบริภัณฑที่ติดตั้งในที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึง ใหใชขอกํ าหนดและเกณฑการเปนไปตามขอ
กํ าหนดในขอ 4.4.2 สํ าหรับพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง

4.4.4 การปองกันในพื้นที่ซึ่งผูซอมบํ ารุงเขาถึง
ในพื้นที่ซึ่ งผูซอมบํ ารุงเขาถึง ตองมีการปองกันการสัมผัสโดยบังเอิญกับสวนเคลื่อนที่ที่ทํ าใหเกิด
อันตรายในระหวางการซอมบํ ารุงสวนที่เก่ียวเนื่องอ่ืนของบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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4.5 ขอกํ าหนดทางความรอน
ขอกํ าหนดขอ 4.5 มีเจตนาเพื่อปองกัน
− สวนที่แตะตองถึงจากอุณหภูมิสูงเกิน และ
− สวนประกอบ ช้ินสวน ฉนวน และวัสดุพลาสติก จากอุณหภูมิสูงเกินซึ่งอาจทํ าใหสมบัติทางไฟฟาและ

ทางกลเลวลง หรือสมบัติอ่ืนๆ ในระหวางการใชงานปกติของบริภัณฑผิดจากที่กํ าหนด
ตองพิจารณาบนขอเท็จจริงวาการใชงานเปนระยะเวลานาน สมบัติทางไฟฟาและทางกลของวัสดุฉนวนอาจ
เลวลงได (เชน การระเหยของสารที่ทํ าใหออนตัว (softener) ที่อุณหภูมิตํ่ ากวาอุณหภูมิออนตัวปกติของ
วสัดุ) ดูขอ 2.9.1

4.5.1 อุณหภูมิสูงสุด
ตองเลือกวัสดุที่ใชในสวนประกอบและโครงสรางของบริภัณฑที่มีอุณหภูมิขณะใชงานภายใตโหลดปกติ
ไมเกินกวาคาความปลอดภัยในความหมายของมาตรฐานนี้
สวนประกอบที่ทํ างานที่อุณหภูมิสูงตองมีการหุมอยางดีหรือแยกอิสระเพื่อหลีกเล่ียงอุณหภูมิสูงเกินที่
จะเกิดกับวัสดุและสวนประกอบที่อยูใกลกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบจากขอมูลของวัสดุ และโดยการหาและบันทึกอุณหภูมิตามขอ
1.4.12 และขอ 1.4.13
เมื่อพิจารณาขอกํ าหนดขอ 1.4.5 ใหถือวาบริภัณฑหรือช้ินสวนของบริภัณฑทํ างานภายใตโหลดปกติ
เมื่อ
− ท ํางานจนกระทั่งถึงภาวะคงตัว กรณีการทํ างานตอเนื่อง และ
− ท ํางานจนกระทั่งถึงภาวะคงตัว โดยให “เปด” และ “ปด” ตามคาบที่กํ าหนด กรณีการทํ างานเปน
พักๆ และ

− ท ํางานตามเวลาทํ างานที่กํ าหนด กรณีการทํ างานระยะสั้น
ยอมใหทดสอบสวนประกอบและสวนอื่นๆ อยางเปนอิสระ หากภาวะทดสอบที่ใชกับบริภัณฑระบุใหทํ า
เชนนั้นได
บรภิณัฑทีม่เีจตนาใหติดแบบฝงหรือติดตั้งในรางหรือรวมเขากับบริภัณฑที่ใหญกวา ใหทดสอบภายใต
ภาวะจํ าลองหรือภาวะจริงที่ใหผลเลวที่สุดที่ยอมใหในขอแนะนํ าการติดตั้ง
ใหวดัอณุหภูมิของฉนวนไฟฟา (นอกเหนือจากฉนวนของขดลวด ดูขอ 1.4.13) ซึ่งหากลมเหลวแลว
อาจท ําใหเกิดอันตราย บนพื้นผิวของฉนวนที่จุดใกลกับแหลงกํ าเนิดความรอน ดูตารางที่ 4ข ขอ 1)
ในระหวางการทดสอบ
− คตัเอาตความรอนและอุปกรณปองกันกระแสเกินตองไมทํ างาน
− ยอมใหเทอรมอสแตตทํ างาน ถาไมรบกวนการทํ างานปกติของบริภัณฑ
− ยอมใหตวัจํ ากัดอุณหภูมิทํ างานได
− สารประกอบผนึก (ถามี) ตองไมไหลออกมา
อุณหภมูติองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 4ข สวนที่ 1 และ 2
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ตารางที่ 4ข  ขีดจํ ากัดอุณหภูมิ
(ขอ 4.5.1)
สวนที่ 1

สวน อุณหภูมิสูงสุด (Tmax)
oC

ฉนวน รวมทั้งฉนวนของขดลวด
- วัสดุฉนวนประเภท A
- วัสดุฉนวนประเภท E
- วัสดุฉนวนประเภท B
- วัสดุฉนวนประเภท F
- วัสดุฉนวนประเภท H

100 1) 2) 3)

115 1) 2) 3)

120 1) 2) 3)

140 1) 2) 3)

165 1) 2) 3)

ฉนวนยางสังเคราะหหรือพีวีซีของสายภายในและสายภายนอกรวมทั้งสายออนปอนกํ าลัง
ไฟฟา

- ไมมีเครื่องหมายอุณหภูมิ
- มเีครื่องหมายอุณหภูมิ

75
เครื่องหมายอุณหภูมิ

ฉนวนเทอรมอพลาสติกอ่ืน 4)

ขั้วตอ รวมทั้งข้ัวตอลงดิน สํ าหรับตัวนํ าตอลงดินภายนอกของบริภัณฑ
ประจํ าที่ นอกจากวามีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได 85
สวนที่สัมผัสกับของเหลวที่เกิดเปลวไฟได ดขูอ 4.3.12
สวนประกอบตางๆ ดูขอ 1.5.1

ขดีจํ ากัดอุณหภูมิ
สวนที่ 2

อุณหภูมิสูงสุด (Tmax)
oCสวนซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง

โลหะ แกว ปอรซเลน
และวัสดุเคลือบแข็ง

พลาสติก
และยาง 3)

ทีจ่ับ ปุม ปากจับ ฯลฯ ที่ตองจับ
หรอืสัมผัสเปนเวลาสั้นๆ เทานั้น

60 70 85

ทีจ่ับ ปุม ปากจับ ฯลฯ ที่ตองจับ
ตลอดเวลาในการใชงานปกติ

55 65 75

พื้นผิวนอกของบริภัณฑซ่ึงอาจตอง
สัมผัส 5)

70 80 95

สวนภายในของบริภัณฑซ่ึงอาจตอง
สัมผัส 6)

70 80 95
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ตารางที่ 4ข (สวนที่ 1 และ สวนที่ 2)
1) ถาอุณหภูมิของขดลวดหาโดยเทอรมอคัปเปล ตัวเลขเหลานี้ตองลดลง 10 oC ยกเวนในกรณีของ

- มอเตอร หรือ
- ขดลวดที่มีเทอรมอคัปเปลฝงอยู

2) การจัดประเภทของวัสดุฉนวน (ประเภท A  E  B  F และ F) เปนไปตาม IEC 60085
3) สํ าหรับวัสดุบางชนิด ตองพิจารณาจากขอมูลสํ าหรับการหาอุณหภูมิสูงสุดที่ถูกตอง
4) เปนไปไมไดท่ีจะระบุอุณหภูมิสํ าหรับวัสดุเทอรมอพลาสติกเนื่องจากความหลากหลาย จึงตองทดสอบตามที่

ระบุไวในขอ 4.5.2
5) สํ าหรับพ้ืนที่บนพื้นผิวภายนอกของบริภัณฑและไมมีมิติใดเกิน 50 mm และมักไมถูกสัมผัสในการใชงานปกติ

ยอมใหอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเปน 100 oC
6) ยอมใหอุณหภูมิเกินขีดจํ ากัด หากเปนไปตามภาวะตอไปนี้

- การสัมผัสกับสวนนั้นๆ มักไมเกิดขึ้น
- สวนนั้นมีเครื่องหมายเตือนวารอน ยอมใหใชสัญลักษณ  (IEC 60417-2-IEC 5041) เพ่ือการ

เตือนนี้

สํ าหรับบรภิณัฑทีม่ีเจตนาใหติดตั้งในที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึง ใหใชขีดจํ ากัดอุณหภูมิในตารางที ่ 4ข
สวนที่ 1 และสวนที่ 2 ได  ยกเวนสวนโลหะภายนอกซึ่งถูกออกแบบโดยมีหลักฐานเชื่อไดวาเปนตัว
ระบายความรอนหรือมีคํ าเตือนที่มองเห็นได ยอมใหขดีจํ ากัดอุณหภูมิเทากับ 90 องศาเซลเซียส

4.5.2 ความทนความรอนผิดปกติ
สวนเทอรมอพลาสติกซึ่งติดตั้งอยูโดยตรงกับสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายตองทนความรอนผิดปกติ
ได
การตรวจสอบใหทํ าโดยการนํ าสวนนี้ไปทดสอบการกดดวยลูกกลม ตาม IEC 60695-10-2 (ไมตอง
ทดสอบถาการตรวจสอบลักษณะเฉพาะทางฟสิกสของวัสดุช้ีชัดวาวัสดุนั้นเปนไปตามขอกํ าหนดของ
การทดสอบนี้)
การทดสอบใหทํ าในตูอบความรอนที่อุณหภูมิ (T-Tamb+Tma +15 องศาเซลเซียส) ± 2 องศาเซลเซียส
(ดขูอ 1.4.12.1 สํ าหรับความหมายของ T, Tamb และ Tma) อยางไรก็ตามใหทดสอบสวนเทอรมอ
พลาสติกที่รองรับสวนวงจรปฐมภูมิอยางนอยที่ 125 องศาเซลเซียส

4.6 ชองเปดในเปลือกหุม
สํ าหรับบริภัณฑที่เจตนาใหใชในลักษณะที่วางไดมากกวาหนึ่งทิศทาง (ดูขอ 1.3.6) ตองเปนไปตามขอ
กํ าหนดขอ 4.6.1 และขอ 4.6.2 ตามความเหมาะสม
หมายเหตุ ขอกํ าหนดเพิ่มเติมเก่ียวกับชองเปดในเปลือกหุม ดูขอ 2.1.1

4.6.1 ชองเปดบนดานบนและดานขาง
ยกเวนบริภัณฑขนยายได (ดูขอ 4.6.4) ชองเปดบนดานบนและดานขางของเปลือกหุมตองอยูใน
ตํ าแหนงหรือสรางในลักษณะที่วัตถุที่ผานชองเปดและกอใหเกิดอันตรายโดยสัมผัสกับสวนนํ าไฟฟา
เปลือยมักไมเกิดขึ้น
หมายเหตุ 1. อันตราย รวมถึง พลังงานอันตราย และอันตรายที่เกิดโดยการเชื่อมโยงขามฉนวนหรือโดยผูใชเครื่อง

เขาถึงสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย (เชน ผานเครื่องประดับโลหะ)
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ชองเปดที่อยูหลังประตู แผง ฝาครอบ ฯลฯ ที่สามารถเปดและถอดไดโดยผูใชเครื่อง ไมตองเปนไป
ตามขอกํ าหนดหากชองเปดของบริภัณฑเปนไปตามขอกํ าหนดขณะประตู แผง และฝาครอบ ปดหรือ
อยูในตํ าแหนงติดตั้ง
เมือ่สวนของดานขางของเปลือกหุมกันไฟอยูในพื้นที่ที่ลากจากมุม 5 องศา ในรูปที่ 4จ ใหใชขีดจํ ากัด
ในขอ 4.6.2 ที่เก่ียวกับขนาดของชองเปดดานลางของเปลือกหุมกันไฟกับชองเปดดานขางนี้ดวย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด ยกเวนสํ าหรับสวนของดานขางของเปลือกหุมกันไฟ
ตามขอกํ าหนดขอ 4.6.2 (ดูยอหนาขางตน) ขอใดขอหนึ่งตอไปนี้ถือวาเปนไปตามขอกํ าหนด (ใช
สํ าหรับโครงสรางอ่ืนๆ ดวย)
− ชองเปดที่มีมิติใดๆ ไมเกิน 5 มิลลิเมตร
− ชองเปดที่มีความกวางไมเกิน 1 มิลลิเมตร โดยไมคํ านึงถึงความยาว
− ชองเปดดานบนทีส่รางในลกัษณะทีข่ดัขวางวตัถทุีต่กเขาทางตรงในแนวดิง่ (ดรููปที ่4ข เปนตัวอยาง)
− ชองเปดดานขางซึ่งมีบานเกล็ดซึ่งทํ าเปนรูปรางเพื่อเบี่ยงเบนวัตถุที่ตกในแนวดิ่งภายนอกออกไป (ดู
รูปที่ 4ค เปนตัวอยาง)

− ชองเปดดานบนและดานขาง แสดงในรูปที่ 4ง ที่ไมอยูในแนวดิ่ง หรือภายในปริมาตร V ซึ่งจํ ากัด
ดวยมุม 5 องศา ของการฉายแนวดิง่ขึน้ไปจนถึงขนาดของชองเปด L เหนือสวนนํ าไฟฟาเปลือย
•  ที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย หรือ
•  ที่เกิดพลงังานอันตรายตามความหมายขอ 2.1.1.5

หมายเหตุ 2. ตัวอยางของรูปที่ 4ข รูปที่ 4ค รูปที่ 4ง และรูปที่ 4จ ไมไดมีเจตนาใหใชเปนแบบเขียนทางวิศวกรรม
แตใชแสดงเปนภาพประกอบของขอกํ าหนดนี้เทานั้น
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ดานในดานใน ดานนอก ดานนอก

การฉายออกไปดานนอก การฉายเขาไปดานใน

ชองเปดแนวเอียง ชองเปดแนวตั้ง

รูปที่ 4ข  ตัวอยางแสดงภาคตัดขวางการออกแบบการปองกันการเขาถึงชองเปดในแนวดิ่ง

รูปที่ 4ค  ตวัอยางของการออกแบบบานเกล็ด
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A  ชองเปดของเปลือกหุม
B  การฉายแนวดิ่งของขอบนอกของชองเปด
C  เสนเอียงซึ่งฉายที่มุม 5 องศา จากขอบของชองเปดไปยังจุดซึ่งหางจาก B เปนระยะ E
D  เสนซึ่งฉายลงมาตรงๆ บนระนาบเดียวกันกับผนังดานขางของเปลือกหุม
E  การฉายของขอบนอกของชองเปด (B) และเสนเอียง (C) (ไมใหญกวา L)
L  มิติสูงสุดของชองเปดของเปลือกหุม
V  ปริมาตรซึ่งไมมีสวนเปลือยที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย หรือเกิดพลังงานอันตราย (ดูขอ 4.6.1)

รูปที่ 4ง  ชองเปดของเปลือกหุม

น

ดานนอก
ดานนอก
ดานใ
ดานใน
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4.6.2 ดานลางของเปลือกหุมกันไฟ
ดานลางของเปลอืกหุมกันไฟหรือตัวกั้นแตละตัวตองใหการปองกันใตสวนที่อยูภายในทั้งหมด รวมทั้ง
สวนประกอบหรือชุดประกอบที่หุมบางสวน ซึ่งภายใตภาวะผิดพรองอาจสงวัสดุออกมาทํ าใหพ้ืนผิวที่
รองรับติดไฟได
หมายเหตุ ดูขอ 4.7.2.2 สํ าหรับสวนที่ไมตองการเปลือกหุมกันไฟ
สวนลางหรือตัวกั้นตองอยูในตํ าแหนงและมีพ้ืนที่ไมนอยกวาที่แสดงไวในรูปที่ 4จ และตองอยูในแนว
ระนาบ หรือมีขอบ หรือมีรูปรางอ่ืนซึ่งมีการปองกันที่เทียบเทา
ชองเปดดานลาง ตองไดรับการปองกันโดยแผนปะทะความรอน ที่ก้ัน หรือส่ิงที่คลายกัน ในลักษณะที่
โลหะทีห่ลอมละลาย และวัสดุที่กํ าลังลุกไหมไมอาจตกออกมานอกเปลือกหุมกันไฟ

A สวนของสวนประกอบซึ่งตองการเปลือกหุมกันไฟ เชน ใต
ชองเปดในสวนประกอบหรือชุดประกอบซึ่งอาจสงอนุภาคที่
กํ าลังลุกเปนไฟออกมา ถาสวนประกอบหรือชุดประกอบไมมี
เปลือกหุมกันไฟของตัวเอง พ้ืนที่ท่ีตองไดรับการปองกัน คือ
พ้ืนที่ท้ังหมดที่ครอบคลุมโดยสวนประกอบหรือชุดประกอบ

B เสนรอบนอกของพื้นที่ของ A ท่ีฉายดิ่งลงบนระนาบระดับ
ของจุดที่ตํ่ าท่ีสุดของเปลือกหุมกันไฟ

C เสนเอียงซึง่วาดรอยเสนรอบนอก D บนระนาบเดยีวกนักับ B
เคลื่อนไปรอบๆ เสนรอบรูปที่อยูนอกเสนรอบนอก B  เสน
เอียงนี้ฉายที่มุม 5 องศา จากแนวดิ่งท่ีทุกๆ จุดบนเสนรอบ
รูปของชองเปดใน A และหันเหเพ่ือวาดรอยพื้นที่ท่ีมากที่สุด

D เคาโครงตํ่ าสุดของสวนลางของเปลือกหุมกันไฟ  สวนของ
ดานขางของเปลือกหุมกันไฟซึ่งอยูภายใตพ้ืนที่ท่ีวาดรอยที่
มุม 5 องศา  ใหพิจารณาวาเปนสวนของดานลางของเปลือก
หุมกันไฟดวย

รูปที่ 4จ  ตัวอยางสวนลางของเปลือกหุมกันไฟสํ าหรับ
สวนประกอบหรือชุดประกอบที่หุมบางสวน

ขอกํ าหนดขอ 4.6.2 ไมใชกับ
− บรภิณัฑขนยายได ซึ่งครอบคลุมโดยขอ 4.6.4 หรือ
− บริภัณฑประจํ าที่ ที่มีเจตนาใหใชในที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึงเทานั้น และติดตั้งบนพื้นคอนกรีต
หรือพ้ืนผวิอื่นที่เผาไหมไมได บริภัณฑนั้นตองทํ าเครื่องหมายดังตอไปนี้

ส ําหรับติดตั้งบนพื้นคอนกรีต
หรือพื้นผิวอ่ืนที่เผาไหมไมไดเทาน้ัน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และในกรณีที่จํ าเปนโดยการทดสอบตามขอ ก.3
โครงสรางตอไปนี้ถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดโดยไมตองทดสอบ
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− ไมมีชองเปดที่ดานลางของเปลือกหุมกันไฟ
− ชองเปดที่ดานลางขนาดใดๆ ทีอ่ยูใตตัวกั้นดานใน ที่ก้ันหรือส่ิงที่คลายกัน ซึ่งเปนไปตามขอกํ าหนด
สํ าหรับเปลือกหุมกันไฟ (ดูขอ 4.2.1 ดวย)

− ชองเปดที่ดานลาง มขีนาดไมเกิน 40 ตารางมิลลิเมตร ที่อยูใตสวนประกอบและสวนที่เปนไปตาม
ขอกํ าหนดสํ าหรับสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 หรือสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท
HF-1 หรือที่อยูใตสวนประกอบขนาดเล็กซึ่งเปนไปตามเกณฑการทดสอบการเผาไหมแบบรูเข็ม
ตาม IEC 60695-2-2 โดยใชเปลวไฟ 30 วินาที

− โครงสรางแผนปะทะความรอนเปนดังเชนที่แสดงไวในรูปที่ 4ฉ
− สวนลางทีเ่ปนโลหะของเปลือกหุมกันไฟที่เปนไปตามขีดจํ ากัดทางมิติของเสนใดๆ ในตารางที่ 4ค
− ที่ก้ันสวนลางที่เปนโลหะที่มีตาขายซึ่งมีชองเปดทีร่ะบุไมเกิน 2 มิลลิเมตร ระหวางเสนศูนยกลางของ
ลวด และขนาดเสนผานศูนยกลางของลวดไมนอยกวา 0.45 มิลลิเมตร

ตารางที ่4ค  ขนาดและระยะหางขอ
(

ใชกับแบบรูกลม
ความหนาตํ่ าสุดของ
โลหะดานลาง

mm

เสนผานศูนยกลาง
สงูสุดของรู

mm

ระ

0.66
0.66
0.76
0.76
0.81
0.89
0.91
0.91
1.0
1.0

1.1
1.2
1.1
1.2
1.9
1.9
1.6
2.0
1.6
2.0

)

ดานลางของเ

ไ

แผนปะทะความรอน (อาจอยูเหนือ
หรือใตดานลางของเปลือกหุมกันไฟ
ปลือกหุมกันไฟ

น
รูปที่ 4ฉ  โครงสรางแผนปะทะความรอ
มนอยกวา 2X
-124-

งชองเปดในโลหะดานลางของเปลือกหุมกันไฟ
ขอ 4.6.2)

ใชกับชองเปดรูปรางอ่ืนๆ
ยะหางตํ่ าสุดระหวางรู
(จุดศูนยกลางถึง
จุดศูนยกลาง)

mm

พ้ืนที่สูงสุด

mm2

ระยะหางตํ่ าสุด
ระหวางชองเปด
(ขอบถึงขอบ)

mm
1.7
2.3
1.7
2.3
3.1
3.1
2.7
3.1
2.7
3.0

1.1
1.2
1.1
1.2
2.9
2.9
2.1
3.1
2.1
3.2

0.56
1.1
0.55
1.1
1.1
1.2
1.1
1.2
1.1
1.0
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4.6.3 ประตูหรือฝาครอบในเปลือกหุมกันไฟ
ถาสวนของเปลือกหุมกันไฟประกอบดวยประตูหรือฝาครอบที่เปนทางสูพ้ืนที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ใหใช
ขอกํ าหนดขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้
− ประตหูรือฝาครอบตองมีอินเตอรล็อกที่เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.8
− ประตหูรือฝาครอบที่มีเจตนาใหผูใชเครื่องเปดเปนประจํ า ตองเปนไปตามทั้งสองเง่ือนไขดังตอไปนี้

•  ตองถอดออกจากสวนอื่นๆ ของเปลือกหุมกันไฟโดยผูใชเครื่องไมได และ
•  ตองมีวธิีการทํ าใหประตูหรือฝาครอบปดอยูเสมอในระหวางการใชงานปกติ

− ประตูหรือฝาครอบที่มีเจตนาใหผูใชเครื่องใชเปนครั้งคราวเทานั้น เชน เพ่ือการติดตั้งอุปกรณ
ประกอบ  ยอมใหถอดประตูหรือฝาครอบไดหากมีขอแนะนํ าของบริภัณฑระบุวิธีการถอดและใสที่
ถูกตอง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
4.6.4 ชองเปดในบริภัณฑขนยายได

ตองลดความเสี่ยงจากการติดไฟอันเนื่องมาจากวัตถุโลหะเล็กๆ เชน ลวดหนีบกระดาษ หรือ ลวดเย็บ
กระดาษ ที่เคลื่อนที่อยูภายในบรภิณัฑขนยายไดระหวางที่มีการเคลื่อนยาย โดยมมีาตรการที่ทํ าใหวัตถุ
ดังกลาวไมมีโอกาสเขามาในบริภัณฑและเกิดการเชื่อมโยงสวนนํ าไฟฟาเปลือยที่ไมจํ ากัดกํ าลังไฟฟา
ตามขอ 2.5
มาตรการทีย่อมรับไดหมายถึง
− ใหมชีองเปดมีความกวางไมเกิน 1 มิลลิเมตรโดยไมคํ านึงถึงความยาว  หรือ
− ใหมีที่ก้ันที่มีตาขายซึ่งมีชองเปดที่ระบุไมเกิน 2 มิลลิเมตร ระหวางเสนศูนยกลางเสนลวดและทํ า
ดวยเสนดายหรือลวดที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 0.45 มิลลิเมตร  หรือ

− ใหมีตัวกั้นภายใน
นอกจากนี้  เมื่อสวนโลหะของตัวกั้นพลาสติกหรือเปลือกหุมอยูในระยะไมเกิน 13 มิลลิเมตรจากสวน
ของวงจรไฟฟาที่มีกํ าลังไฟฟาสูงกวา 15 โวลตแอมแปร ใหใชขอกํ าหนดขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้
− ตองใชมาตรการขางตนในการจ ํากัดวตัถโุลหะแปลกปลอมทีจ่ะเขามาในบรภิณัฑ ถึงแมวากํ าลังไฟฟา
ที่มีอยูเปนไปตามขีดจํ ากัดของขอ 2.5  หรือ

− ตองมีตัวกั้นระหวางสวนนํ าไฟฟาเปลือยกับเปลือกหุม หรือ
− ตองทดสอบความผิดพรองเพ่ือจํ าลองการเชื่อมโยงโดยตรงระหวางสวนนํ าไฟฟาเปลือยและสวน
โลหะของตัวกั้นหรือเปลือกหุมที่อยูใกลที่สุดในระยะไมเกิน 13 มิลลิเมตรจากสวนนํ าไฟฟาเปลือย

หมายเหตุ ตัวอยางสวนโลหะของตัวก้ันพลาสติกหรือเปลือกหุม หมายถึง สวนที่ทํ าดวยวัสดุองคประกอบนํ าไฟฟา
หรือสวนที่เคลือบดวยไฟฟา (electroplated) ครอบโลหะที่ผิวภายใตภาวะสุญญากาศ (vacuum-
deposited)  ทาสีท่ีเปนตัวนํ า หรือ หุมดวยโลหะเปลว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ ระหวางการตรวจสอบ
ประตหูรือฝาครอบทัง้หมดตองปดหรอือยูในตํ าแหนงตดิตัง้ อุปกรณรอบขางหรอือุปกรณประกอบ เชน
หนวยขบัแผนบันทึก แบตเตอรี่ ใหติดตั้งในสภาพใชงานจริง (ดูขอ 1.3.6 ดวย)
ถาใชวธิกีารทดสอบความผิดพรองจํ าลอง ตองไมมีการติดไฟของตัวกั้นหรือเปลือกหุมเกิดขึ้น
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4.6.5 สารยึดติดใชในโครงสราง
ถายึดตวักัน้หรือที่ก้ันซึ่งเปนไปตามขอ 4.6.1 ขอ 4.6.2 หรือขอ 4.6.4 เขากับดานในของเปลือกหุม
หรือเขากับสวนอื่นภายในเปลือกหุมดวยสารยึดติด สารยึดติดตองมีสมบัติการยึดติดที่เพียงพอตลอด
อายุการใชงานของบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการพจิารณาโครงสรางและขอมูลที่มี ถาไมมีขอมลูดังกลาว ใหตรวจสอบโดย
การทดสอบตอไปนี้
นํ าตัวอยางบริภัณฑหรือสวนของเปลือกหุมที่มีตัวกั้นหรือที่ก้ันยึดติดอยูไปประเมินคา โดยวางควํ่ า
ตวัอยางใหตัวกั้นหรือที่ก้ันอยูดานลาง
ปรบัภาวะของตัวอยางในตูอบที่อุณหภูมิคาหนึ่งสํ าหรับระยะเวลาที่กํ าหนดดังตอไปนี้

100 องศาเซลเซียส  ± 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 สัปดาห  หรือ
90 องศาเซลเซียส  ± 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 สัปดาห  หรือ
82 องศาเซลเซียส  ± 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 8 สัปดาห

เมือ่การปรับภาวะอุณหภูมิแลวเสร็จ
นํ าตัวอยางออกจากตูอบและวางไวในที่ที่มีอุณหภูมิอยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส กับ 30 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง
วางตวัอยางในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ –40 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง
นํ าตัวอยางออกจากตูแชแข็งและปลอยตัวอยางใหมีอุณหภูมิอยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส กับ
30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง
วางตัวอยางในตูที่มีความชื้นสัมพัทธรอยละ 91 ถึงรอยละ 95 เปนเวลา 72 ช่ัวโมง
นํ าตัวอยางออกจากตูและวางไวในที่ที่มีอุณหภูมิอยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส กับ 30 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง
วางตวัอยางในตูอบที่อุณหภูมิที่ใชในการปรับภาวะอุณหภูมิ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง
นํ าตัวอยางออกจากตูอบและปลอยตัวอยางใหมีอุณหภูมิอยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส กับ 30
องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง

จากนั้นใหทดสอบตัวอยางตามขอ 4.2 ในสวนที่ทํ าไดโดยทันที ภายหลังการทดสอบ ตัวกั้นหรือที่ก้ัน
ตองไมหลุดรวงหรือหลุดไปบางสวน
ยอมใหเพ่ิมระยะเวลาการทดสอบได ถาผูทํ าเห็นชอบ

4.7 ความทนไฟ
ขอนี้ระบุขอกํ าหนดที่มีเจตนาจะลดความเสี่ยงของการติดไฟและการลุกลามของเปลวไฟทั้งภายในบริภัณฑ
และทีลุ่กลามออกมาขางนอก โดยการใชวัสดุและสวนประกอบที่เหมาะสมและโดยการสรางที่เหมาะสม
หมายเหตุ 1. ความเสี่ยงของการติดไฟสามารถลดไดโดยการจํ ากัดอุณหภูมิสูงสุดของสวนประกอบภายใตภาวะการ

ทํ างานปกติและภายหลังการเกิดความผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14)  หรือโดยการจํ ากัดกํ าลังไฟฟาท่ี
สามารถจายไดในวงจร

หมายเหตุ 2. การลุกลามของเปลวไฟที่เกิดจากการติดไฟสามารถลดไดโดยใชวัสดุและฉนวนที่เปนตัวหนวงเปลวไฟ
(flame retardant material) หรือโดยการจัดใหมีการแยกกันอยางเพียงพอ

หมายเหตุ 3. ประเภทของวัสดุแบงตามสภาพการเกิดเปลวไฟไดใหดูหมายเหตุในขอ 1.2.12.1



มอก. 1561-2548

-127-

โลหะ วสัดเุซรามิกส และแกว ถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดโดยไมตองทดสอบ
4.7.1 การลดความเสี่ยงของการติดไฟและการลุกลามของเปลวไฟ

สํ าหรับบริภัณฑหรือสวนของบริภัณฑ   มีวิธี 2 วิธีเปนทางเลือกทีป่องกันการติดไฟและการลุกลามของ
เปลวไฟที่มีผลกระทบตอวัสดุ สายไฟ สวนประกอบที่มีขดลวด และสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส เชน
วงจรรวม ทรานซิสเตอร ไทริสเตอร ไดโอด ตัวตานทาน ตัวเก็บประจุ
วิธีที่ 1 การเลือกและใชสวนประกอบ สายไฟ และวัสดุที่ลดความเปนไปไดของการติดไฟและการ

ลุกลามของเปลวไฟและการใชเปลอืกหุมกนัไฟถาจ ําเปน ขอกํ าหนดทีเ่หมาะสมมรีายละเอยีด
ระบใุนขอ 4.7.2 และขอ 4.7.3  เมื่อใชวิธีนี้ใหทดสอบความผิดพรองจํ าลองตามขอ 5.3.6
เพ่ิมเติม โดยยกเวนขอ 5.3.6 ค)
หมายเหตุ 1. วธีิท่ี 1 อาจเหมาะกบับรภัิณฑหรอืสวนของบรภัิณฑท่ีมีสวนประกอบอเิลก็ทรอนกิสจํ านวน

มาก
วิธีที่ 2 การใชการทดสอบภาวะผดิพรองจ ําลองตามขอ 5.3.6 ทัง้หมด บรภิณัฑหรือสวนของบรภิณัฑ

ที่ใชวิธีที่ 2 ไมจํ าเปนตองมีเปลือกหุมกันไฟ โดยเฉพาะใหทดสอบขอ 5.3.6 ค) กับสวน
ประกอบที่เก่ียวเนื่องทั้งหมดทั้งในวงจรปฐมภูมิและวงจรทุติยภูมิ
หมายเหตุ 2. วธีิท่ี 2 อาจเหมาะกบับรภัิณฑหรอืสวนของบรภัิณฑท่ีมีสวนประกอบอเิลก็ทรอนกิสจํ านวน

นอย

4.7.2 เง่ือนไขการใชเปลือกหุมกันไฟ
ตองมีเปลือกหุมกันไฟเมื่ออุณหภูมิของสวนประกอบภายใตภาวะผิดพรองสามารถทํ าใหเกิดการติดไฟ
ได

4.7.2.1 สวนที่ตองการเปลือกหุมกันไฟ
ยกเวนการใชวิธีที่ 2 ของขอ 4.7.1 หรือที่ยอมใหในขอ 4.7.2.2 สวนตอไปนี้ถือวามีความเสี่ยงตอ
การติดไฟ ดังนั้นจึงตองการเปลือกหุมกันไฟ
− สวนประกอบในวงจรปฐมภูมิ
− สวนประกอบในวงจรทุติยภูมิที่รับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายกํ าลังซึ่งเกินกวาขีดจํ ากัดที่ระบุไวใน
ขอ 2.5

− สวนประกอบในวงจรทุติยภูมิที่รับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายจํ ากัดกํ าลังตามที่ระบุไวในขอ 2.5
แตตองไมติดตัง้ไวบนวสัดทุีม่ีสภาพการเกิดเปลวไฟได ประเภท V-1

− สวนประกอบภายในแหลงจายกํ าลัง หรือสวนประกอบที่จํ ากัดกํ าลังไฟฟาออกตามที่ระบุใน
ขอ 2.5 รวมทั้งอุปกรณปองกันกระแสเกิน อิมพีแดนซจํ ากัดคา โครงขายคุมคา และสายไฟฟา
จนถึงเมือ่เปนไปตามเกณฑจํ ากัดกํ าลังไฟฟาออกของแหลงจาย

− อุปกรณทีม่สีวนเกดิอารกไฟฟาซึง่ไมไดปดหุมไว เชน หนาสัมผสัรีเลยและสวติชทีไ่มมเีปลอืกหุม
และคอมมิวเตเตอร ในวงจรที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายหรือที่มีระดับพลังงานอนัตราย และ

− สายไฟหุมฉนวน
4.7.2.2 สวนที่ไมตองการเปลือกหุมกันไฟ

สวนตอไปนี้ไมตองการเปลือกหุมกันไฟ
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− มอเตอร
− หมอแปลงไฟฟา
− สวนประกอบทางกลไฟฟาที่เปนไปตาม 5.3.5
− สายไฟและเคเบิลหุมดวยฉนวนพีวีซี ทีเอฟอี พีทีเอฟอี เอฟอีพี นีโอพรีน หรือพอลิอิไมด
− เตาเสียบและตวัตอทีเ่ปนสวนหนึ่งของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหรือเคเบิลตอระหวางหนวย
− สวนประกอบรวมทัง้ตวัตอทีเ่ปนไปตามขอกํ าหนดขอ 4.7.3.2 ทีป่ดชองเปดของเปลอืกหุมกนัไฟ
− ตัวตอในวงจรทุติยภูมิซึ่งรับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายจํ ากัดกํ าลังสูงสุดไวที่ 15 โวลตแอมแปร

(ดขูอ 1.4.11) ภายใตภาวะการท ํางานปกตแิละภายหลงัการเกดิภาวะผดิพรองเดีย่วในบริภัณฑ
(ดูขอ 1.4.14)

− ตวัตอในวงจรทตุยิภูมิซึ่งรับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายจํ ากัดกํ าลังที่เปนไปตามขอ 2.5
− สวนประกอบอื่นในวงจรทุติยภูมิ

• รับก ําลังไฟฟาจากแหลงจายจํ ากัดกํ าลังที่เปนไปตามขอ 2.5  และติดตั้งไวบนวัสดุซึ่งมีสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1

• รับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายภายในหรือภายนอกที่จํ ากัดกํ าลังสูงสุดไวที่ 15 โวลตแอมแปร
(ดูขอ 1.4.11) ภายใตภาวะการทํ างานปกติและภายหลังการเกิดภาวะผิดพรองเดี่ยวใน
บรภิณัฑ (ดูขอ 1.4.14) และติดตัง้ไวบนวสัดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟได ประเภท HB75
ถาความหนาตํ่ าสุดที่มีนัยสํ าคัญของวัสดุนี้นอยกวา 3 มิลลิเมตร  หรือติดตั้งไวบนวัสดุซึ่งมี
สภาพการเกิดเปลวไฟได ประเภท HB40 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุนี้ไม
นอยกวา 3 มิลลิเมตร

• เปนไปตามวิธีที่ 2 ของขอ 4.7.1
− บริภัณฑหรือสวนของบริภัณฑซึ่งมีสวิตชสัมผัสช่ัวขณะซึ่งผูใชตองกระตุนอยางตอเนื่อง และการ
ปลอยสวิตชไวเปนการตดัก ําลังไฟฟาทั้งหมดออกจากบริภัณฑหรือสวนของบริภัณฑ

การเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 4.7.2.1 และขอ 4.7.2.2 ใหตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและโดย
การประเมินขอมูลที่จัดใหโดยผูทํ า ในกรณีที่ไมมีขอมูล ใหตัดสนิการเปนไปตามขอกํ าหนดโดย
การทดสอบ

4.7.3 วัสดุ
4.7.3.1 ทั่วไป

ตองสรางเปลือกหุม สวนประกอบและสวนอื่นๆ หรือใชวัสดุที่จํ ากัดการลุกลามของไฟ
วสัดซุึง่มสีภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท VTM-0 VTM-1 และVTM-2 ถือวามีสมบัติดานการ
เกิดเปลวไฟไดเทียบเทากับวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-0 V-1 และV-2 ตาม
ลํ าดบั โดยสมบัติทางไฟฟาและทางกลไมจํ าเปนตองเทียบเทากัน
เมื่อกํ าหนดใหใชวัสดุที่มีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HB40 สภาพการเกิดเปลวไฟไดประ
เภท HB75 หรือสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HBF ยอมใหใชวัสดุซึ่งเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบลวดรุงแสง (glow-wire test) ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ตาม IEC 60695-2-11
ทดแทนได
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ถาในทางปฏิบัติไมสามารถปองกันสวนประกอบจากความรอนเกินภายใตภาวะผิดพรองได ตอง
ติดตั้งสวนประกอบนั้นบนวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 นอกจากนี้ ตองแยก
สวนประกอบนั้นจากวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดตํ่ ากวาประเภท V-1 (ดูขอ 1.2.12.1
หมายเหตุ 2.) อยางนอย 13 มิลลิเมตรผานอากาศหรือโดยใชตัวกั้นตันที่ทํ าจากวัสดุซึ่งมีสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1
หมายเหตุ 1. ดูขอ 4.7.3.5 ประกอบ
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ
หมายเหตุ 3. ในการพิจารณาวาจะจํ ากัดการลุกลามของไฟไดอยางไรและอะไรคือ “สวนเล็กๆ”  ตองคํ านึงถึง

ผลสะสมที่เกิดจากสวนเล็กๆ ท่ีอยูใกลชิดกัน และความเปนไปไดของการลุกลามของไฟจากสวน
หนึ่งไปยังอีกสวนหนึ่ง

หมายเหตุ 4. ขอกํ าหนดสํ าหรับวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดในขอ 4.7.3 ไดสรุปไวในตารางที่ 4ง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและประเมินขอมูลที่เก่ียวเนื่องที่ผูทํ าจัดไว

4.7.3.2 วสัดุสํ าหรับเปลือกหุมกันไฟ
ใหใชขอกํ าหนดตอไปนี้ตามความเหมาะสม
ใชมวล 18 กิโลกรัมเปนเกณฑสํ าหรับบริภัณฑสํ าเร็จแตละบริภัณฑ รวมทั้งบริภัณฑหลายบริภัณฑ
ทีใ่ชงานชิดติดกัน (เชน วางบริภัณฑหนึ่งไวบนอีกบริภัณฑหนึ่ง) อยางไรก็ตามถาถอดสวนใดสวน
หนึ่งของเปลือกหุมกันไฟออกในการใชงานนั้น (ในตัวอยางขางตน หมายถึงฝาปดดานลางของ
บรภิัณฑตัวบน) ใหใชเปนมวลรวมของบริภัณฑเหลานั้น ในการพิจารณามวลทั้งหมดของบริภัณฑ
ไมตองนับรวมวัสดุใชสอย วสัดส้ิุนเปลือง ส่ือและวัสดุบันทึกที่ใชงานรวมกับบริภัณฑเขาไปดวย
สํ าหรับบริภัณฑเคลื่อนยายไดที่มีมวลทั้งหมดไมเกิน 18 กิโลกรัม วัสดุของเปลือกหุมกันไฟสวนที่
ความหนาผนังมีนัยสํ าคัญบางที่สุดตองเปนวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 หรือ
ตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบขอ ก.2
สํ าหรับบริภัณฑเคลื่อนยายไดที่มีมวลทั้งหมดเกิน 18 กิโลกรัม และสํ าหรับบริภัณฑประจํ าที่ทั้ง
หมด วัสดุสํ าหรับเปลือกหุมกันไฟสวนที่ความหนาผนังมีนัยสํ าคัญบางที่สุดตองเปนวัสดุซึ่งมีสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท 5VB หรือตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบขอ ก.1
วัสดุสํ าหรับสวนประกอบที่ใสปดชองเปดของเปลือกหุมกันไฟและที่มีเจตนาใหติดตั้งในชองเปดนี้ 
ตอง
− มีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 หรือ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบตามขอ ก.2 หรือ
− เปนไปตามขอกํ าหนดของสภาพการเกิดเปลวไฟไดตามมาตรฐานของสวนประกอบของ IEC ที่
เก่ียวเนื่อง

หมายเหตุ ตัวอยางของสวนประกอบนี้ไดแก ท่ียึดฟวส สวิตช หลอดแสงชี้นํ า ตัวตอและเตาเสียบเครื่องใช
วัสดุพลาสติกของเปลือกหุมกันไฟตองอยูหางมากกวา 13 มิลลิเมตรผานอากาศจากสวนที่เกิด
อารกไฟฟา เชน คอมมิวเตเตอรและหนาสัมผัสสวิตชทีไ่มมีเปลือกหุม
วัสดุพลาสติกของเปลือกหุมกันไฟที่อยูหางนอยกวา 13 มิลลิเมตรผานอากาศจากสวนที่ไมเกิด
อารกไฟฟาภายใตภาวะการทํ างานปกติหรือผิดปกติใดๆ ที่อาจเกิดอุณหภูมิสูงพอท่ีจะใหวัสดุติด



มอก. 1561-2548

-130-

ไฟได ตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบตาม IEC 60695-2-20 เวลาเฉลี่ยของการใหความรอน
เพ่ือใหตัวอยางตดิไฟไดตองไมนอยกวา 15 วินาที ถาตัวอยางหลอมละลายโดยไมติดไฟ เวลาที่
เกิดการหลอมละลายนี้ไมถือวาเปนเวลาการใหความรอนเพื่อใหตัวอยางติดไฟ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจบริภัณฑและขอมูลของวัสดุ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ
ตามภาคผนวก ก. ในรายการที่เหมาะสมหรือตาม IEC 60695-2-20

4.7.3.3 วสัดสํุ าหรับสวนประกอบและสวนอื่นนอกเปลือกหุมกันไฟ
ยกเวนที่ระบุในหมายเหตุขางลาง วสัดสํุ าหรับสวนประกอบและสวนอื่น (รวมถึงเปลือกหุมทางกล
เปลอืกหุมทางไฟฟา และสวนตกแตง) ที่อยูนอกเปลือกหุมกันไฟ ตองมีสภาพการเกิดเปลวไฟได
ประเภท HB75 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุนี้นอยกวา 3 มิลลิเมตร  หรือมีสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท HB40 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุนี้ไมนอยกวา 3
มลิลิเมตร  หรือมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HBF
หมายเหตุ เม่ือเปลือกหุมทางกล หรือเปลือกหุมทางไฟฟา ทํ าหนาท่ีเปนเปลือกหุมกันไฟดวย ใหใชขอกํ าหนด

สํ าหรับเปลือกหุมกันไฟ
ขอกํ าหนดของวัสดุในอุปกรณประกอบของไสกรองอากาศอยูในขอ 4.7.3.5 และสํ าหรับวัสดุใน
สวนประกอบแรงดันสูงอยูในขอ 4.7.3.6
ตวัตอตองเปนไปตามขอใดขอหนึ่งตอไปนี้
− ท ําจากวัสดุที่มีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-2 หรือ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบ ขอ ก.2 หรือ
− เปนไปตามขอกํ าหนดดานการเกิดเปลวไฟไดตามมาตรฐานสวนประกอบของ IEC ที่เก่ียวเนื่อง
หรือ

− ยึดตดิบนวสัดซุึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 และมีขนาดเล็ก หรือ
− วางในวงจรทุติยภูมิซึ่งรับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายที่จํ ากัดกํ าลังไฟฟาสูงสุดไวไมเกิน 15 โวลต
แอมแปร (ดขูอ 1.4.11) ภายใตภาวะการทํ างานปกติและภายหลังการเกิดภาวะผิดพรองเดี่ยว
ในบริภัณฑ (ดูขอ 1.4.14)

ขอกํ าหนดของวัสดุสํ าหรับสวนประกอบและสวนอื่นที่ตองเปนวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟได
ประเภท HB40 สภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HB75 หรือ สภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท
HBF ไมตองใชกับขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้
− สวนประกอบทางไฟฟาที่ไมใหอันตรายจากไฟภายใตภาวะการทํ างานผิดปกติเมื่อทดสอบตาม
ขอ 5.3.6

− วสัดแุละสวนประกอบที่อยูภายในเปลือกหุมปริมาตรไมเกิน 0.06 ลูกบาศกเมตร ซึ่งประกอบ
จากโลหะทั้งหมดและไมมีชองเปดระบายอากาศ หรือวัสดุและสวนประกอบที่อยูภายในหนวย
ปดผนึกซึ่งบรรจุกาซเฉื่อยไว

− กลองของมาตรวัด (ถาพิจารณาไดวาเหมาะสมสํ าหรับติดตั้งสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย)
หนาปดของมาตรวัด และหลอดไฟชี้บอกหรือสวนประดับ

− สวนประกอบที่เปนไปตามขอกํ าหนดดานการเกิดเปลวไฟไดตามมาตรฐานของสวนประกอบ
ของ IEC ที่เก่ียวเนื่อง ซึ่งครอบคลุมขอกํ าหนดดังกลาว
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− สวนประกอบอิเล็กทรอนิกส เชน ชุดสํ าเร็จของวงจรรวม ชุดสํ าเร็จคูตอทางแสง ตัวเก็บประจุ
และสวนเล็กๆ อ่ืนที่
•    ติดตัง้บนวสัดซุึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 หรือ
•  รับก ําลังไฟฟาจากแหลงจายกํ าลังไฟฟาไมเกิน 15 โวลตแอมแปร (ดูขอ 1.4.11) ภายใต
ภาวะการทํ างานปกติและภายหลังการเกิดภาวะผิดพรองเดี่ยวในบริภัณฑ (ดูขอ 1.4.14)
และติดตัง้บนวสัดซุึง่มีสภาพการเกิดเปลวไฟได ประเภท HB75 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญ
บางที่สุดของวัสดุนี้นอยกวา 3 มิลลิเมตร หรือติดตั้งบนวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟได
ประเภท HB40 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุนี้ไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร

− สายไฟ เคเบิล และตัวตอซึ่งหุมดวยฉนวนพีวีซี ทีเอฟอี พีทีเอฟอี เอฟอีพี นีโอพรีน หรือ
พอลิอิไมด

− ตวัหนีบยึดแตละตัว (ไมรวมถึงเทปพันรอบ หรือรูปแบบตอเนื่องอ่ืน) แถบผนึก (lacing tape)
เชือกและที่รัดเคเบิลที่นํ ามาใชในการเดินสายไฟฟา

− เกียร ลูกเบี้ยว สายพาน รองลื่น และสวนเล็กๆ อ่ืน ซึ่งมีสวนของเชื้อเพลิงที่สามารถติดไฟได
นอยมาก รวมถึงสวนตกแตง ฉลาก ขายึด ปุมกญุแจ ปุมจับและที่คลายกัน

− วัสดุใชสอย วสัดส้ิุนเปลือง ส่ือ และวัสดุบันทึก
− สวนซึ่งมีสมบัติพิเศษสํ าหรับใชงานในหนาที่เฉพาะ เชน ลูกกล้ิงยางสํ าหรับรับและสงกระดาษ
และหลอดหมึก

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบบริภัณฑและขอมูลของวัสดุ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ
ตามภาคผนวก ก. ในรายการที่เหมาะสม

4.7.3.4 วสัดสํุ าหรับสวนประกอบและสวนอื่นภายในเปลือกหุมกันไฟ
ขอกํ าหนดส ําหรับวสัดใุนชดุประกอบกรองอากาศก ําหนดไวตามขอ 4.7.3.5 และขอกํ าหนดส ําหรับ
วสัดใุนสวนประกอบแรงดันไฟฟาสูงกํ าหนดไวตามขอ 4.7.3.6
ภายในเปลือกหุมกันไฟ วัสดุสํ าหรับสวนประกอบและสวนอื่น (รวมทั้งเปลือกหุมทางกลและทาง
ไฟฟาทีต่ัง้ภายในเปลือกหุมกันไฟ) ตองเปนไปตามขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้
− มีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-2 หรือสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HF-2 หรือ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบสภาพการเกิดเปลวไฟได ขอ ก.2 หรือ
− เปนไปตามขอกํ าหนดของสภาพการเกิดเปลวไฟไดตามมาตรฐานของสวนประกอบของ IEC ที่
เก่ียวเนื่อง ซึ่งครอบคลุมขอกํ าหนดดังกลาว

ขอกํ าหนดขางตนไมจํ าเปนตองนํ าไปใชถาเปนไปตามขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้
− สวนประกอบทางไฟฟาที่ไมใหอันตรายจากไฟภายใตภาวะการทํ างานผิดปกติเมื่อทดสอบตาม
ขอ 5.3.6

− วสัดแุละสวนประกอบที่อยูภายในเปลือกหุมปริมาตรไมเกิน 0.06 ลูกบาศกเมตร ซึ่งประกอบ
จากโลหะทัง้หมดและไมมีชองเปดระบายอากาศ หรือวัสดุและสวนประกอบที่อยูภายในหนวย
ปดผนึกซึ่งบรรจุกาซเฉื่อยไว
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− วสัดุฉนวนบาง ช้ันเดียวหรือหลายชั้น เชน แถบกาว ที่ใชโดยตรงบนพื้นผิวใดๆ ภายในเปลือก
หุมกนัไฟ รวมทั้งพ้ืนผิวของสวนที่มีกระแสไฟฟาไหลผาน หากการรวมกันของวัสดุฉนวนบาง
และพ้ืนผิวที่การใชเปนไปตามขอกํ าหนดของสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-2 หรือสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท HF-2

หมายเหตุ ในกรณีท่ีวัสดุฉนวนบางที่กลาวถึงในการยกเวนขางตนอยูบนพื้นผิวดานในของเปลือกหุมกันไฟ ขอ
กํ าหนดขอ 4.6.2 ยังคงใชไดกับเปลือกหุมกันไฟ

− กลองของมาตรวัด (ถาไมไดกํ าหนดวาเหมาะสมสํ าหรับติดตั้งสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย)
หนาปดของมาตรวัด และหลอดแสดงผลหรือสวนประดับ

− สวนประกอบอิเล็กทรอนิกส เชน ชุดสํ าเร็จของวงจรรวม ชุดสํ าเร็จคูตอทางแสง ตัวเก็บประจุ
และสวนเล็กๆ อ่ืนที่ยึดติดบนวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1

− สายไฟ เคเบิล และตัวตอซึ่งหุมดวยฉนวนพีวีซี ทีเอฟอี พีทีเอฟอี เอฟอีพี นีโอพรีน หรือ
พอลิอิไมด

− ตวัหนีบยึดแตละตัว (ไมรวมถึงเทปพันรอบ หรือรูปแบบตอเนื่องอ่ืน) เทปกาว เชือกและที่รัด
เคเบิลที่ใชในการเดินสาย

− สวนตอไปนีห้ากแยกตวัออกหางจากสวนมไีฟฟา (ทีไ่มใชสายไฟฟาและเคเบลิหุมฉนวน) ซึง่ภาย
ใตภาวะผดิพรองอาจท ําใหเกิดอณุหภมูซิึง่สามารถท ําใหเกิดการตดิไฟ อยางนอย 13 มลิลิเมตร
ผานอากาศ หรือโดยตวักั้นตันท ําดวยวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1
• เกียร ลูกเบี้ยว สายพาน รองลื่น และสวนเล็กๆ อ่ืน ซึ่งมีสวนของเชื้อเพลิงที่สามารถติดไฟได
นอยมาก รวมถึงสวนตกแตง ฉลาก ขายึด ปุมกญุแจ ปุมจับและที่คลายกัน

• วัสดุใชสอย วสัดส้ิุนเปลือง ส่ือ และวัสดุบันทึก
• สวนซึง่มสีมบตัพิิเศษสํ าหรับใชงานในหนาทีเ่ฉพาะ เชน ลูกกล้ิงยางส ําหรับรบัและสงกระดาษ
และหลอดหมึก

• ทอสํ าหรับอากาศหรือของเหลวใดๆ ภาชนะที่บรรจุผงหรือของเหลว และสวนพลาสติกโฟม
(foamed plastic) หากส่ิงเหลานีม้สีภาพการเกดิเปลวไฟไดประเภท HB75 ถาความหนาที่มี
นัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุนอยกวา 3 มิลลิเมตร  หรือมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท
HB40 ถาความหนาที่มีนยัสํ าคัญบางทีสุ่ดของวัสดุไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร หรือมีสภาพการ
เกิดเปลวไฟไดประเภท HBF

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบบริภัณฑและขอมูลของวัสดุ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ
ตามภาคผนวก ก. ในรายการที่เหมาะสม

4.7.3.5 วสัดุสํ าหรับชุดประกอบกรองอากาศ
ชุดประกอบกรองอากาศตองสรางดวยวัสดุที่มีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-2 หรือสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท HF-2
ขอกํ าหนดขางตนไมจํ าเปนตองนํ าไปใชถาโครงสรางเปนไปดังตอไปนี้
− ชุดประกอบกรองอากาศในระบบหมุนเวียนอากาศแบบอากาศรั่วไดหรือไมได ซึง่ไมไดมีเจตนา
ใหระบายอากาศออกไปนอกเปลือกหุมกันไฟ
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− ชุดประกอบกรองอากาศที่อยูในหรือนอกเปลือกหุมกันไฟ หากแยกวัสดุกรองออกโดยที่ก้ัน
โลหะจากสวนซึ่งสามารถทํ าใหเกิดการติดไฟได ที่ก้ันนี้อาจเปนชนิดรูพรุนและตองเปนไปตาม
ขอกํ าหนดขอ 4.6.2 สํ าหรับดานลางของเปลือกหุมกันไฟ

− โครงของชุดกรองอากาศที่สรางดวยวัสดุที่มีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HB75 ถาความ
หนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุนอยกวา 3 มิลลิเมตร  หรือมีสภาพการเกิดเปลวไฟได
ประเภท HB40 ถาความหนาที่มีนยัสํ าคัญบางทีสุ่ดของวัสดุไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร  หรือมี
สภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HBF หากแยกตัวออกหางจากสวนมีไฟฟา (นอกเหนือจาก
สายไฟฟาและเคเบิลหุมฉนวน) ซึ่งภายใตภาวะผิดพรองอาจทํ าใหเกิดอุณหภูมิซึ่งสามารถทํ าให
เกิดการติดไฟ อยางนอย 13 มิลลิเมตรผานอากาศ  หรือโดยตัวกั้นตันทํ าดวยวัสดุซึ่งมีสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1

− ชุดประกอบกรองอากาศทีต่ัง้อยูภายนอกเปลือกหุมกันไฟที่สรางดวยวัสดุที่มีสภาพการเกิดเปลว
ไฟไดประเภท HB75 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางทีสุ่ดของวัสดุนอยกวา 3 มิลลิเมตร  หรือ
สภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HB40 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุไมนอย
กวา 3 มิลลิเมตร  หรือสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HBF

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบบริภัณฑและขอมูลของวัสดุ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ
ตามภาคผนวก ก. ในรายการที่เหมาะสม

4.7.3.6 วสัดทุี่ใชในสวนประกอบแรงดันไฟฟาสูง
สวนประกอบแรงดันไฟฟาสูงที่ทํ างานที่แรงดันไฟฟาคายอดถึงยอดมากกวา 4 กิโลโวลต ตองมี
สภาพการเกดิเปลวไฟไดประเภท V-2 หรือสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HF-2 หรือเปนไป
ตาม IEC 60065 ขอ 14.4 หรือเปนไปตามเกณฑการทดสอบเปลวไฟเข็ม (needle flame test)
ตาม IEC 60695-2-2
การตรวจสอบใหท ําโดยการตรวจสอบบรภิณัฑและขอมลูของวสัด ุ และถาจ ําเปนโดยการทดสอบตาม
รายละเอียดใน IEC 60065 ขอ 14.4 หรือโดยการทดสอบเปลวไฟเข็มตาม IEC 60695-2-2
นอกจากนี้ ใหทดสอบโดยใหใชรายละเอียดตอไปนี้ตาม IEC 60695-2-2
ขอ 5  ความรุนแรง (severity)

ใหใชเปลวไฟทดสอบเปนเวลา 10 วินาที ถาวัสดุลุกติดไฟอยูไดในเวลาไมถึง 30 วินาที ใหใชเปลว
ไฟทดสอบอกีครั้งเปนเวลา 1 นาที ที่จุดเดิมหรือที่จุดอื่นใดๆ ของวัสดุ ถาวัสดุลุกติดไฟอยูไดใน
เวลาไมถึง 30 วินาที ใหใชเปลวไฟทดสอบอีกครั้งเปนเวลา 2 นาที ที่จุดเดิมหรือที่จุดอื่นใดๆ ของ
วัสดุ
ขอ 6  การเตรียมภาวะ (preconditioning)

ยกเวนหมอแปลงแรงดนัไฟฟาสูงและเครือ่งทวแีรงดนัไฟฟาสูง ใหบรรจตุวัอยางในตูอบทีม่อุีณหภมูิ
100 องศาเซลเซียส ± 2องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง
สํ าหรับหมอแปลงแรงดันไฟฟาสูง ใหเร่ิมปอนกํ าลังไฟฟา 10 วัตต (กระแสตรงหรือกระแสสลับที่
ความถี่กํ าลังไฟฟาประธาน) ทางดานขดลวดแรงดันไฟฟาสูง คงกํ าลังไฟฟานี้ไวเปนเวลา 2 นาที
หลังจากนั้นใหเพ่ิมขึ้นขั้นละ 10 วัตตจนถึง 40 วัตต ทุกชวง 2 นาที
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การปอนกํ าลังไฟฟาจะสิ้นสุดในเวลา 8 นาที หรือเมื่อขดลวดขาด หรือเกิดรอยแยกที่สวนหุม
ปองกัน
หมายเหตุ 1. หมอแปลงบางประเภทมีการออกแบบในลักษณะที่ไมสามารถเตรียมภาวะดังกลาวขางตนได ใน

กรณีเชนนี้ใหเตรียมภาวะดวยตูอบ
สํ าหรับเครื่องทวีแรงดันไฟฟาสูง ใหใชแรงดันไฟฟาจากหมอแปลงแรงดันไฟฟาสูงปอนเขาแตละ
ตวัอยาง โดยลัดวงจรขาออกของเครื่องทวีแรงดันไฟฟาสูง
ใหปรับตั้งแรงดันไฟฟาเขาเพ่ือใหกระแสไฟฟาลัดวงจรเริ่มตนมีคา 25 มิลลิแอมแปร ± 5 มิลลิ
แอมแปร คงคากระแสไฟฟานี้ไวเปนเวลา 30 นาที หรือหยุดการปอนเมื่อวงจรเปด หรือเกิดรอย
แยกที่สวนหุมปองกัน
หมายเหตุ 2. เม่ือการออกแบบของเครื่องทวีแรงดันไฟฟาสูงทํ าใหไมสามารถจายกระแสไฟฟาลัดวงจร 25

มิลลิแอมแปรได ใหใชกระแสไฟฟาเตรียมภาวะซึ่งเปนตัวแทนกระแสไฟฟาสูงสุดที่รับได โดย
พิจารณาจากการออกแบบเครื่องทวีแรงดันหรือจากภาวะที่ใชในเครื่องใชแตละประเภท

ขอ 10  การประเมินผลการทดสอบ
หลังจากการใหเปลวไฟทดสอบครั้งแรก ตัวอยางทดสอบตองไมถูกเผาไหมทั้งหมด
หลังจากใหเปลวไฟทดสอบใดๆ การลุกติดไฟของวัสดุตองดับลงภายใน 30 วินาที กระดาษทิชชู
(tissue paper) ตองไมลุกไหม และแผนรองตองไมไหมเกรียม
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ตารางที ่4ง  สรุปขอกํ าหนดของสภาพการเกิดเปลวไฟไดของวัสดุ
(ขอ 4.7.3.1 และขอ 4.7.3.6)

สวน ขอกํ าหนด
บริภัณฑเคลื่อนยายไดนํ้ าหนัก
มากกวา 18 kg และบริภัณฑ
ประจํ าที่

− 5VB
− ทดสอบตาม A.1
− ทดสอบลวดความรอนตาม IEC 60695-2-20

(ถาระยะหางจากสวนที่อุณหภูมิสูงซ่ึงอาจเปน
สาเหตุใหเกิดการติดไฟได นอยกวา 13
มลิลิเมตร ผานอากาศ)

บริภัณฑเคลื่อนยายไดนํ้ าหนัก
ไมมากกวา 18 kg

− V-1
− ทดสอบตาม A.2
− ทดสอบลวดความรอนตาม IEC 60695-2-20

(ถาระยะหางจากสวนที่อุณหภูมิสูงซ่ึงอาจเปน
สาเหตุใหเกิดการติดไฟได นอยกวา 13
มลิลิเมตร ผานอากาศ)

เปลือกหุมกันไฟ
ขอ 4.7.3.2

สวนซึ่งปดชองเปด − V-1
− ทดสอบตาม A.2
− มาตรฐานของสวนประกอบ

สวนประกอบและชิ้นสวน รวมทั้งเปลือกหุมทางกลและทาง
ไฟฟา ภายนอกเปลือกหุมกันไฟ

ขอ 4.7.3.1 และ 4.7.3.3

− HB40 สํ าหรับความหนา ≥ 3 มิลลิเมตร
− HB75 สํ าหรับความหนา < 3 มิลลิเมตร
− HBF
− ทดสอบลวดรุงแสง 550 องศาเซลเซียส ตาม

IEC 60695-2-11
− ส ําหรับตัวตอและขอยกเวน ดูขอ 4.7.3.3

สวนประกอบและชิ้นสวน รวมทั้งเปลือกหุมทางกลและทาง
ไฟฟา ภายในเปลือกหุมกันไฟ

ขอ 4.7.3.4

− V-2
− HF-2
− ทดสอบตาม A.2
− มาตรฐานของสวนประกอบ
− ส ําหรับขอยกเวน ดูขอ 4.7.3.4

ชุดประกอบกรองอากาศ
ขอ 4.7.3.5

− V-2
− HF-2
− ทดสอบตาม A.2
− ส ําหรับขอยกเวน ดูขอ 4.7.3.5

สวนประกอบแรงดันไฟฟาสูง (มากกวา 4 kg)
ขอ 4.7.3.6

− V-2
− HF-2
− ทดสอบตาม IEC 60065 ขอ 14.4
− ทดสอบเปลวไฟเข็มตาม IEC 60695-2-2
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5.  ขอกํ าหนดทางไฟฟาและภาวะผิดปกติจํ าลอง

5.1 กระแสไฟฟาสัมผัสและกระแสไฟฟาตัวนํ าปองกัน
ในขอนี้การวัดกระแสผานโครงขายที่จํ าลองอิมพีแดนซของรางกายมนุษยถือวาเปนการวัดกระแสไฟฟา
สัมผัส
ยกเวนการนํ าไปใชสํ าหรับขอ 5.1.8.2  ขอกํ าหนดนี้ไมนํ าไปใชกับบริภัณฑที่เจตนาใชกับแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสตรงอยางเดียว

5.1.1 ทั่วไป
ตองออกแบบและสรางบริภัณฑในลักษณะที่กระแสไฟฟาสัมผัสหรือกระแสไฟฟาตัวนํ าปองกันไมกอให
เกิดอันตรายเนื่องจากช็อกไฟฟา
การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบตามขอ 5.1.2 ถึงขอ 5.1.7 และถาเก่ียวเนื่องตามขอ 5.1.8 (ดูขอ
1.4.4 ดวย)
อยางไรกต็าม ถาเปนที่แนชัดจากการศึกษาแผนภาพวงจรของบริภัณฑตออยางถาวรหรือบริภัณฑเสียบ
ไดแบบ B ซึ่งมีตัวนํ าตอลงดินปองกัน วากระแสไฟฟาสัมผัสจะเกิน 3.5 มิลลิแอมแปร คารากกํ าลัง
สองเฉล่ีย แตกระแสไฟฟาตัวนํ าปองกันไมเกินรอยละ 5 ของกระแสไฟฟาเขา ก็ไมตองทดสอบตามขอ
5.1.5 ขอ 5.1.6 และขอ 5.1.7

5.1.2 บริภัณฑที่ทดสอบ (EUT)
ระบบของบริภัณฑที่ตอระหวางกันที่มีการตอบริภัณฑแตละตัวเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแส
สลับตองทดสอบบริภัณฑแตละบริภัณฑแยกกัน ระบบของบริภัณฑที่ตอระหวางกันแตตอกับแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับรวมกันจดุเดียวใหถือวาเปนบริภัณฑช้ินเดยีว ใหดูขอ 1.4.10 เก่ียวกับการ
รวมของลักษณะเผื่อเลือกดวย
หมายเหตุ ระบบของบริภัณฑท่ีตอระหวางกันระบุไวในรายละเอียดใน IEC 60990 Annex A
บริภัณฑซึ่งออกแบบไวสํ าหรับตอกับแหลงจายหลายแหลงจาย ซึ่งตอไดครั้งละ 1 แหลงจายเทานั้น
(เชน สํ าหรับการสํ ารองแหลงจาย) ตองทดสอบโดยมีแหลงจายตออยูเพียง 1 แหลงจาย
บรภิณัฑทีต่องการแหลงจายตั้งแต 2 แหลงจายขึ้นไปพรอมกัน ตองทดสอบโดยมีแหลงจายทั้งหมดตอ
อยู

5.1.3 วงจรทดสอบ
ทดสอบบรภิณัฑโดยใชวงจรทดสอบในรูปที่ 5ก (สํ าหรับบริภัณฑเฟสเดียวที่ตอเขากับระบบจายกํ าลัง
ไฟฟา TN สตาร หรือ TT สตาร) หรือรูปที่ 5ข (สํ าหรับบริภัณฑ 3 เฟสที่ตอเขากับระบบจายกํ าลัง
ไฟฟา TN สตาร หรือ TT สตาร) หรือในกรณีที่เหมาะสม ใชวงจรทดสอบอื่นจาก IEC 60990 รูปที่ 7
รูปที่ 9  รูปที่ 10  รูปที่ 12  หรือรูปที่ 14
การใชหมอแปลงทดสอบสํ าหรับแยกเอกเทศ (isolation) ถือเปนทางเลือก เพ่ือความปลอดภัยสูงสุด
จะใชหมอแปลงทดสอบสํ าหรับแยกเอกเทศ (T ในรูปที่ 5ก และรูปที่ 5ข) และขั้วตอลงดินปองกัน
หลักของบรภิณัฑที่ทดสอบจะตอลงดิน การรั่วเชิงความจุใดๆ ในหมอแปลงตองนํ ามาพิจารณาดวย อีก
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ทางเลือกหนึ่งในการตอบริภัณฑที่ทดสอบลงดินคือ ปลอยดานทุติยภูมิของหมอแปลงทดสอบและ
บริภัณฑที่ทดสอบไว (ไมตอลงดิน) ในกรณีนี้การรั่วเชิงความจุในหมอแปลงไมตองนํ ามาพิจารณา
ถาไมใชหมอแปลง T ใหติดตั้งบริภัณฑไวบนแทนฉนวน และตองคํ านึงถึงขอควรระวังเก่ียวกับความ
ปลอดภยัทีเ่หมาะสมในแงของความเปนไปไดที่ตัวของบริภัณฑจะมีแรงดันไฟฟาอันตราย
บรภิณัฑที่ตอเขากับระบบจายกํ าลังไฟฟา IT ใหทดสอบตามทีเ่หมาะสม (ดู IEC 60990 รูปที่ 9  รูป
ที ่10  และรูปที่ 12) บริภัณฑดังกลาวอาจตอเขากับระบบจายกํ าลังไฟฟา TN หรือ TT
บรภิณัฑเฟสเดียวที่มีเจตนาใหทํ างานโดยใชตัวนํ าเฟส 2 สาย ใหทดสอบโดยใชวงจรทดสอบ 3 เฟสดัง
รูปที่ 5ข
ถาไมสะดวกที่จะทดสอบบริภัณฑที่แรงดันไฟฟาจายที่ใหผลเลวที่สุด (ดูขอ 1.4.5) ยอมใหทดสอบ
บริภัณฑที่แรงดันไฟฟาที่หาไดภายในเกณฑความคลาดเคลื่อนของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือภายใน
พิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด แลวคํ านวณผล

  หมายเหตุ รูปนี้มาจาก IEC 60990 รูปที่ 6

รูปที ่5ก  วงจรทดสอบสํ าหรับกระแสไฟฟาสัมผัสของบริภัณฑเฟสเดียว
บนระบบจายกํ าลังไฟฟา TN สตาร หรือ TT สตาร

จุดตอกบัแหลงจายไฟฟาประธานกระแส
สลับ

(ตัวนํ าตอลงดิน)

โครงขายการวัด

ชองทางตอโครงขาย
โทรคมนาคม (ไมตอ)

สวิตชทดสอบ

(สภาพมีขั้ว)

หมอแปลงทดสอบ
สํ าหรับแยกเอกเทศ
(เปนทางเลือก)

(สภาพมีขั้ว)
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หมายเหตุ รูปนี้มาจาก IEC 60990 รูปที่ 11

รูปที ่5ข  วงจรทดสอบสํ าหรับกระแสไฟฟาสัมผัสของบริภัณฑ 3 เฟส
บนระบบจายกํ าลังไฟฟา TN สตาร หรือ TT สตาร

5.1.4 การใชเครื่องวัด
ทดสอบโดยใชเครื่องวัดตามภาคผนวก ง. หรือวงจรอื่นที่ใหผลเหมือนกัน
ตอขัว้ตอ B ของเครื่องวัดเขากับตัวนํ าตอลงดิน (สายกลาง) ของแหลงจาย (ดูรูปที่ 5ก และรูปที่ 5ข)
ตอขัว้ตอ A ของเครื่องวัดดังที่ระบุในขอ 5.1.5
สํ าหรับสวนไมนํ าไฟฟาที่แตะตองถึง ใหทดสอบกับโลหะเปลวที่มีมิติ 10 เซนติเมตร × 20 เซนติเมตร
ทีสั่มผสักับสวนนั้น ถาพ้ืนที่ของโลหะเปลวเล็กกวาพ้ืนที่ทดสอบ ใหเคลื่อนโลหะเปลว ไปจนทดสอบได
ทั่วพืน้ผิว ในกรณีที่ใชโลหะเปลวแบบมีสารยดึติด สารยึดติดตองน ําไฟฟาได ตองระวังไมใหโลหะเปลว
มผีลกระทบตอการระบายความรอนของบริภัณฑ
หมายเหตุ 1. การทดสอบโลหะเปลวจํ าลองการสัมผัสของมือ

สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงซึ่งมีโอกาสตอเขากับสวนอื่น ใหทดสอบในลักษณะที่ทั้งสองสวนตอกันและ
ไมตอกัน
หมายเหตุ 2. สวนที่มีโอกาสตอกัน อธิบายเพิ่มเติมใน IEC 60990 Annex C

จุดตอกับแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสสลับ

(ตัวนํ าตอลงดิน)

โครงขายการวัด

ชองทางตอโครงขาย
โทรคมนาคม (ไมตอ)

สวิตชทดสอบ

(สภาพมีขั้ว)

หมอแปลงทดสอบ
สํ าหรับแยกเอกเทศ
(เปนทางเลือก)

(สภาพมีขั้ว)
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5.1.5 วิธีทดสอบ
สํ าหรับบริภัณฑที่มีการตอลงดินปองกันหรือการตอลงดินตามหนาที่ ตอขั้วตอ A ของเครื่องวัดผาน
สวติชทดสอบ s เขากับขั้วตอลงดินของบริภัณฑที่ทดสอบ โดยใหสวิตชตัวนํ าตอลงดิน e เปดวงจร
ทดสอบกบับรภิณัฑทั้งหมดโดยตอขั้วตอ A ของโครงขายวัดผานทางสวิตชทดสอบ s เขากับสวนที่ไม
ตอลงดินหรือสวนไมนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงแตละสวน และวงจรที่แตะตองถึงที่ไมตอลงดินแตละสวน
หมนุเวยีนกันไป โดยใหสวิตชตัวนํ าตอลงดิน e ปดวงจร
นอกจากนั้น
− สํ าหรับบริภัณฑเฟสเดียว ใหทดสอบซํ้ าโดยการกลับขั้ว (สวิตช p1)
− สํ าหรับบรภิณัฑ 3 เฟส ใหทดสอบซํ้ าโดยการกลับขั้ว (สวิตช p1) นอกจากวาบริภัณฑไวตอลํ าดับ
เฟส

เมือ่ทดสอบบรภิณัฑ 3 เฟส ใหปลดสวนประกอบใดๆ ที่ใชสํ าหรับจุดประสงคทางความเขากันไดทาง
แมเหล็กไฟฟาและตออยูระหวางสายเฟสกับสายดินครั้งละ 1 สวนประกอบ สํ าหรับจุดประสงคนี้กลุม
ของสวนประกอบที่ตอขนานกันผานการตอเดยีวถอืวาเปนสวนประกอบเดียว ในแตละครั้งที่ปลดสวน
ประกอบที่ตอระหวางสายเฟสกับสายดนิ ลํ าดับของการทํ างานของสวิตชจะทํ างานซํ้ า
หมายเหตุ  ในกรณีท่ีตัวกรองมีการหอหุมตามปกติ อาจจํ าเปนตองใชหนวยที่ไมไดหอหุมสํ าหรับทดสอบหรือจํ าลอง

โครงขายตัวกรอง
สํ าหรับการจัดเครื่องมือทดสอบแตละครั้ง สวิตชใดๆ ในวงจรปฐมภูมิและมักใชงานในการทํ างานตาม
ปกต ิใหเปดหรือปดในทุกลักษณะที่เปนไปไดของการทํ างานรวมกัน
หลังใชภาวะการทดสอบแตละภาวะ ใหท ําใหบริภัณฑคืนสภาพเดิมคือไมมีความผิดพรองหรือเสียหาย

5.1.6 การวัด
วัดคารากกํ าลังสองเฉล่ียของแรงดันไฟฟา U2 โดยใชเครื่องวัดตามรูปที่ ง.1 และวัดคากระแส r.m.s.
โดยใชเครื่องวัดตามรูปที่ ง.2
เครื่องวัดตามรูปที่ ง.1 ใหความแมนมากกวาเครื่องวัดตามรูปที่ ง.2 ถารูปคลื่นไมเปนไซนูซอยดและ
ความถี่มูลฐานเกิน 100 เฮิรตซ
อีกทางเลือกหนึ่ง ใหวดัคายอดของแรงดันไฟฟา U2 โดยใชเครื่องวัดตามขอ ง.1
ถาวดัแรงดันไฟฟา U2 โดยใชเครื่องวัดตามขอ ง.1 ใชการคํ านวณตอไปนี้
กระแสไฟฟาสัมผัส (A)  = U2/500

หมายเหตุ ถึงแมวาโดยปกตินิยมวัดคารากกํ าลังสองเฉลี่ยของกระแสไฟฟาสัมผัส แตคายอดจะแสดงสหสัมพันธ
การตอบสนองของรางกายมนุษยกับรูปคลื่นกระแสไมเปนไซนูซอยดไดดีกวา

ตองไมมคีาที่วัดไดตามขอ 5.1.6 คาใดเกินขีดจํ ากัดที่เก่ียวเนื่องในตารางที่ 5ก ยกเวนที่ยอมใหตามขอ
5.1.7
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ตารางที่ 5ก  กระแสไฟฟาสูงสุด
(ขอ 5.1.6 และขอ 5.1.8.2)

แบบของบริภัณฑ ขั้วตอ A ของเครื่องวัด
ตอเขากับ

กระแสไฟฟาสัมผัส
สงูสุด

mA r.m.s 1)

กระแสไฟฟา
ตัวนํ าปองกันสูงสุด

บริภัณฑทุกประเภท สวนที่แตะตองถึงและวงจร
ที่ไมไดตอกับดินปองกัน

0.25 -

บริภัณฑมือถือ 0.75 -
บริภัณฑเคลื่อนยายได
(นอกเหนือจากบริภัณฑมือถือ
แตรวมถึงบริภัณฑขนยายได)

3.5 -

บริภัณฑประจํ าที่   
บริภัณฑเสียบไดแบบ A

3.5

บริภัณฑประจํ าที่อ่ืนๆ
- ไมเก่ียวกับเงื่อนไขในขอ 5.1.7
- เก่ียวกับเงื่อนไขในขอ 5.1.7

ขั้วตอลงดินปองกันหลัก
ของบริภัณฑ
(ถามี)

3.5
-

-
รอยละ 5 ของ
กระแสไฟฟาเขา

1) ถาวัดคายอดของกระแสไฟฟาสัมผัส คํ านวณคาสูงสุดไดโดยการคูณคารากกํ าลังสองเฉลี่ยในตารางดวย 1.414

5.1.7 บรภิัณฑที่มีกระแสไฟฟาสัมผัสเกิน 3.5 มิลลิแอมแปร
บรภิณัฑทีต่ออยางถาวรใชประจ ําที ่หรือบรภิณัฑเสียบไดแบบ B ใชประจ ําที่ ทีม่ขีัว้ตอลงดนิปองกันหลกั
ถากระแสไฟฟาสัมผัสเกิน 3.5 มิลลิแอมแปร คารากกํ าลังสองเฉล่ีย ตองเปนไปตามเงื่อนไขตอไปนี้
ทั้งหมด
− คากระแสไฟฟาตวันํ าปองกัน r.m.s. ตองไมเกินรอยละ 5 ของกระแสไฟฟาเขาตอเฟสภายใตภาวะ
การทํ างานปกติ ในกรณีที่โหลดไมสมดุลตองใชคากระแสไฟฟาในสายที่มีคาสูงที่สุดสํ าหรับการ
ค ํานวณนี้  ในการวัดกระแสไฟฟาตัวนํ าปองกัน ใหใชวิธีการวดักระแสไฟฟาสัมผัสแตแทนที่เครื่อง
วดัดวยมาตรกระแสไฟฟาที่มีคาอิมพีแดนซที่ละเลยได และ

− พ้ืนทีห่นาตดัของตัวนํ าเช่ือมตอปองกันตองไมนอยกวาของตัวนํ าในตารางที่ 3ข (ดูขอ 3.2.5) โดย
มขีนาดไมนอยกวา 1.0 ตารางมิลลิเมตรในสวนที่มีกระแสไฟฟาตัวนํ าปองกันสูง และ

− ตองตดิฉลากทีม่คี ําเตอืนตอไปนีแ้บบใดแบบหนึง่หรือมขีอความคลายกนั ใกลกับสวนทีต่อแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับของบริภัณฑ

คํ าเตือน คํ าเตือน
กระแสไฟฟาร่ัวสูง กระแสไฟฟาสัมผัสสูง
จํ าเปนตองตอลงดิน จํ าเปนตองตอลงดิน
กอนตอแหลงจาย กอนตอแหลงจาย

หมายเหตุ ใหพิจารณา IEC 60364-7-707 เพ่ิมเติม
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด
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5.1.8 กระแสไฟฟาสัมผัสเขาสูโครงขายโทรคมนาคมและระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล และออกจาก
โครงขายโทรคมนาคม
หมายเหตุ ในขอนี้ การอางถึง “ชองทางตอโครงขายโทรคมนาคม” (หรือชองทางโทรคมนาคม) มีเจตนาใหครอบ

คลุมถึงจุดตอท่ีมีเจตนาใหตอโครงขายโทรคมนาคมหนึ่ง การอางถึงดังกลาวไมมีเจตนาใหรวมถึงชอง
ทางขอมูลอ่ืน เชน ชองทางท่ีระบุโดยทั่วไปวาชองทางขอมูลอนุกรม ชองทางขอมูลขนาน แผงแปน
อักขระ  เกมส  กานควบคุม

5.1.8.1 ขดีจ ํากัดของกระแสไฟฟาสัมผัสเขาสูโครงขายโทรคมนาคมและระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
กรณีปอนบริภัณฑดวยแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ ตองจํ ากัดกระแสไฟฟาสัมผัสที่ออก
จากบรภิณัฑเขาสูโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
การตรวจสอบใหทํ าโดยใชวงจรทดสอบตามขอ 5.1.3
ไมตองทดสอบกับบริภัณฑซึ่งวงจรที่ตองตอเขากับโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจาย
สัญญาณดวยเคเบิลและตออยูกับขัว้ตอลงดินปองกันในบริภัณฑ กระแสไฟฟาสัมผัสจากบริภัณฑที่
ทดสอบเขาสูโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลถือวาเปนศูนย
สํ าหรับบริภัณฑที่มีวงจรที่ตองตอเขากับโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวย
เคเบลิมากกวา 1 วงจร ใหทดสอบเพียงหนึ่งตัวอยางตอแบบวงจรแตละแบบเทานั้น
สํ าหรับบริภัณฑที่ไมมีขั้วตอลงดินปองกันหลัก ใหเปดวงจรสวติชตวันํ าลงดิน e ถาสวิตชตอเขากับ
ขัว้ตอลงดนิตามหนาที่บนบริภัณฑ  สวนในกรณีอ่ืนใหปดวงจร
ตอขั้วตอ B ของเครื่องวัดเขากับตัวนํ าลงดิน (สายกลาง) ของแหลงจาย  ตอขั้วตอ A ผานทาง
สวิตช s และสวิตช p2 เขากับชองทางตอโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวย
เคเบิล
สํ าหรับบริภัณฑเฟสเดียว ใหทดสอบทกุแบบการท ํางานรวมกันของสวิตช p1 และ p2
สํ าหรับบริภัณฑ 3 เฟส ใหทดสอบทั้งสองตํ าแหนงของสวิตช p2
ภายหลงัการทดสอบแตละภาวะ ใหทํ าใหบริภัณฑคืนสถานะการทํ างานเดิม
ใหวดัโดยใชเครื่องวัดแบบใดแบบหนึ่งตามภาคผนวก ง. ที่อธิบายไวในขอ 5.1.6
คาทีว่ดัไดตามขอ 5.1.8.1 ตองไมมีคาใดเกิน 0.25 มิลลิแอมแปร คารากกํ าลังสองเฉล่ีย

5.1.8.2 ผลรวมของกระแสไฟฟาสัมผัสจากโครงขายโทรคมนาคม
หมายเหตุ ภาคผนวก น. อธิบายพื้นหลังของขอ 5.1.8.2
บริภัณฑที่ทดสอบที่มีชองทางตอโครงขายโทรคมนาคมสํ าหรับตอบริภัณฑโทรคมนาคมอื่นหลาย 
รายการ ตองไมเกิดอันตรายตอผูใชและผูซอมบํ ารุงโครงขายโทรคมนาคมเนื่องจากผลรวมของ
กระแสไฟฟาสัมผัส
ในขอกํ าหนด  คํ ายอที่ใชมีความหมายดังตอไปนี้
− I1 คอื กระแสไฟฟาสัมผัสที่ไดรับจากบริภัณฑอ่ืนผานทางโครงขายโทรคมนาคมที่ชองทางโทร
คมนาคมของบริภัณฑที่ทดสอบ

− ΣI1 คอื ผลรวมของกระแสไฟฟาสัมผัสที่ไดรับจากบริภัณฑอ่ืนที่ชองทางโทรคมนาคมดังกลาว
ทัง้หมดของบริภัณฑที่ทดสอบ

− I2  คอื กระแสไฟฟาสัมผัสที่เกิดจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับของบริภัณฑที่ทดสอบ
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ใหสมมุติวาชองทางโทรคมนาคมแตละชองทางรับกระแสไฟฟา 0.25 มิลลิแอมแปร (I1) จาก
บรภิณัฑอ่ืน นอกจากจะทราบวากระแสไฟฟาจริงจากบริภัณฑอ่ืนมีคาตํ่ ากวา
ตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ ก) หรือขอ ข) ตามความเหมาะสม
ก) บรภิณัฑที่ทดสอบที่มีชองทางโทรคมนาคมตอลงดิน

สํ าหรับบริภัณฑที่ทดสอบซึ่งชองทางโทรคมนาคมแตละชองทางตออยูกับขั้วตอลงดินปองกัน 
หลักของบริภัณฑที่ทดสอบ ตองพิจารณารายการ 1)  รายการ 2) และรายการ 3) ตอไปนี้
1) ถา ΣI1 (ไมรวม I2) เกิน 3.5 มิลลิแอมแปร

- บริภัณฑตองมีการเตรียมการสํ าหรับตออยางถาวรเขากับดินปองกันเพิ่มเติมจากตัวนํ า
ตอลงดนิปองกันในสายออนปอนกํ าลังไฟฟาของบริภัณฑเสียบไดแบบ A หรือ B และ

- ขอแนะนํ าการติดตั้งตองระบุการเตรียมการเพื่อตอถาวรเขากับดินปองกันที่มีพ้ืนที่หนา
ตดัไมนอยกวา 2.5 ตารางมิลลิเมตร ถามีการปองกันทางกล หรือ 4.0 ตารางมิลลิเมตร
และ

- ตองตดิฉลากแบบใดแบบหนึ่งดังตอไปนี้ หรือที่มีขอความคลายกัน ไวใกลกับสวนที่ตอ
ลงดินถาวร ยอมใหรวมขอความฉลากนีเ้ขากับฉลากในขอ 5.1.7

ค ําเตือน ค ําเตือน
กระแสไฟฟาร่ัวสูง กระแสไฟฟาสัมผัสสูง
จํ าเปนตองตอลงดิน จํ าเปนตองตอลงดิน

กอนตอโครงขายโทรคมนาคม กอนตอโครงขายโทรคมนาคม

2) ΣI1 รวมกับ I2 ตองเปนไปตามขีดจํ ากัดในตารางที่ 5ก (ดูขอ 5.1.6)
3) ในกรณีเก่ียวเนื่อง บรภิณัฑดังกลาวตองเปนไปตามขอ 5.1.7  ตองใชคา I2 ในการคํ านวณ

ขดีจ ํากัดรอยละ 5 ของกระแสไฟฟาเขาตอเฟส
การตรวจสอบการเปนไปตามขอ ก) ใหทํ าโดยการตรวจพินิจและถาจํ าเปนโดยการทดสอบ
ถาบริภัณฑมีการเตรียมการเพื่อการตอลงดินปองกันถาวรตามรายการ 1) ขางตน  ไมจํ าเปน
ตองวัดคาใดๆ ยกเวน I2 ตองเปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวเนื่องในขอ 5.1
ทดสอบกระแสไฟฟาสัมผัส (ถาจํ าเปน) โดยใชเครื่องวัดที่เก่ียวเนื่องตามภาคผนวก ง. หรือ
เครื่องวัดอื่นที่ใหผลเหมือนกัน ปอนแหลงจายกระแสสลับซึ่งตอคูควบตัวเก็บประจุไฟฟา (a
capacitively coupled a.c. source) ที่มีความถี่และเฟสเชนเดียวกับแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสสลบัใหแกชองทางโทรคมนาคมแตละชองทางจนกระทัง่กระแสไฟฟา 0.25 มลิลิแอมแปร
หรือกระแสจริงจากบริภัณฑอ่ืน (ถาทราบวามีคานอยกวา) ผานเขาไปยังชองทางโทรคมนาคม
นัน้ แลวจึงวัดกระแสที่ไหลในตัวนํ าตอลงดิน

ข) บรภิณัฑที่ทดสอบซึ่งชองทางโทรคมนาคมไมอางอิงดินปองกัน
ถาชองทางโทรคมนาคมบนบริภัณฑที่ทดสอบไมมีการตอรวม ชองทางโทรคมนาคมแตละชอง
ทางตองเปนไปตามขอ 5.1.8.1
ถาชองทางโทรคมนาคมทุกชองหรือกลุมใดๆ ของชองทางดังกลาวมีการตอรวม กระแสไฟฟา
สัมผัสรวมทั้งหมดจากการตอรวมตองไมเกิน 3.5 มิลลิแอมแปร
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การตรวจสอบการเปนไปตามขอ ข) ใหทํ าโดยการตรวจพินิจและถาจํ าเปนโดยการทดสอบตามขอ
5.1.8.1 หรือถามีจุดตอรวมใหทดสอบตอไปนี้
ปอนแหลงจายกระแสสลับซึ่งตอควบคูกับตัวเก็บประจุไฟฟาที่มีความถี่และเฟสเชนเดียวกับแหลง
จายไฟฟาประธานกระแสสลับใหแกชองทางโทรคมนาคมแตละชองทางจนกระทั่งกระแสไฟฟา 
0.25 มิลลิแอมแปรหรือกระแสจริงจากบริภัณฑอ่ืน (ถาทราบวามีคานอยกวา) ผานเขาไปยังชอง
ทางโทรคมนาคมนั้น ใหทดสอบจุดตอรวมตามขอ 5.1 ไมวาจุดนั้นจะแตะตองถึงหรือไม

5.2 ความทนทานไฟฟา
หมายเหตุ เม่ือมีการอางอิงโดยเฉพาะเพื่อทํ าการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 5.2 ในสวนอื่นๆ ของมาตรฐานนี้

มีเจตนาใหทดสอบกับบริภัณฑท่ีอยูในภาวะรอนคงที่แลวตามที่ระบุในขอ 5.2.1
เม่ือมีการอางอิงการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 ในสวนอื่นๆ ของมาตรฐานนี้ เจตนาให
ทดสอบโดยไมตองทํ าใหรอนกอนตามที่ระบุในขอ 5.2.1

5.2.1 ทั่วไป
ความทนทานไฟฟาของวัสดุฉนวนตันที่ใชภายในบริภัณฑตองเพียงพอ
การตรวจสอบใหทํ าตามขอ 5.2.2 ทันทีภายหลังการทดสอบในขอ 4.5.1 ในขณะบริภัณฑยังคงอยูใน
ภาวะรอนคงที่แลว
ถาทดสอบสวนประกอบหรือชุดประกอบยอยแยกตางหากนอกบริภัณฑ ตองทํ าใหสวนเหลานั้นมี
อุณหภูมิเทากับอุณหภูมิที่วัดไดระหวางการทดสอบการเกิดความรอนตามขอ 4.5.1 (เชน วางสวน
เหลานัน้ในตูอบ) กอนการทดสอบความทนทานไฟฟา อยางไรก็ตามยอมใหทดสอบความทนทานไฟฟา
ของวสัดแุผนบางสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริมที่กลาวไวในขอ 2.10.5.2 ไดที่อุณหภูมิหอง

5.2.2 วิธีทดสอบ
ทดสอบฉนวนดวยแรงดันไฟฟาที่มีรูปคลื่นใกลไซนูซอยดที่มีความถี่ 50 เฮิรตซหรือ 60 เฮิรตซ หรือ
ทดสอบดวยแรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีคาเทากับคายอดของแรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับที่
กํ าหนด  หากไมมีการระบุเพ่ิมเติมในสวนอื่นๆ ของมาตรฐานนี้ แรงดันไฟฟาทดสอบใหเปนไปตามที่
ระบไุวในตารางที่ 5ข สํ าหรับชั้นของฉนวนที่เหมาะสม (ตามหนาที่ มูลฐาน เพ่ิมเติม หรือเสริม) และ
แรงดนัไฟฟาท ํางาน (U) ครอมฉนวนตามทีก่ลาวไวในขอ 2.10.2 ใหใชคากระแสตรงของแรงดันไฟฟา
ท ํางานส ําหรับแรงดันไฟฟากระแสตรง และใชคายอดสํ าหรับแรงดันไฟฟาประเภทอื่น
ใหเพ่ิมแรงดันไฟฟาที่ปอนใหแกฉนวนในการทดสอบทีละนอยจากศูนยถึงคาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด 
แลวคงไวที่คานั้นเปนเวลา 60 วินาที
หมายเหตุ 1. ส ําหรบัการทดสอบประจ ําท่ีระบุในมาตรฐานนี้ ยอมใหลดระยะเวลาในการทดสอบความทนทานไฟฟา

ลงเหลือ 1 วินาที
ตองไมมีการเสียสภาพฉับพลันของฉนวนในระหวางการทดสอบ
การเสียสภาพฉับพลันของฉนวนถือวาเกิดขึ้นเมื่อกระแสไฟฟาซึ่งไหลเนื่องจากผลของการปอนแรงดัน
ไฟฟาทดสอบ ไดเพ่ิมขึน้อยางรวดเร็วในลักษณะที่ควบคุมไมได  นัน่คอืฉนวนไมสามารถจํ ากัดการไหล
ของกระแสไฟฟาได การปลอยประจุคอโรนาหรอืการวาบไฟตามผิวชั่วขณะไมถือวาเปนการเสียสภาพ
ฉับพลันของฉนวน
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การเคลอืบดวยวัสดุฉนวนใหทดสอบกับโลหะเปลวที่สัมผัสกับพื้นผิวฉนวน  วิธีนีจ้ ํากัดเฉพาะบริเวณที่
ฉนวนนาจะเปนจุอออน เชน ตรงที่มีขอบคมของโลหะอยูใตฉนวน หากปฏิบัติไดใหทดสอบฉนวนบุ
(insulating linings) แยกตางหาก ตองระวังใหโลหะเปลววางในลักษณะที่ไมเกิดการวาบไฟตามผิวที่
ขอบของฉนวน ในกรณีที่ใชโลหะเปลวแบบมีสารยดึติด สารยึดติดตองนํ าไฟฟาได
เพ่ือหลีกเล่ียงความเสียหายที่จะเกิดกับสวนประกอบหรือฉนวนซึ่งไมเก่ียวของในการทดสอบ ยอมให
ปลดวงจรรวมหรือส่ิงที่คลายกัน และใชการเชื่อมตอเพ่ือใหศักยเทากัน
สํ าหรับบริภัณฑที่มีทั้งฉนวนเสริมและฉนวนชั้นตํ่ ากวา ตองระวังไมใหแรงดันไฟฟาที่ปอนใหฉนวน
เสริมสรางความเคนทางไฟฟาทีม่ากเกินไปใหฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม
หมายเหตุ 2. ในกรณีท่ีมีตัวเก็บประจุครอมฉนวนทึ่ทดสอบ (เชน ตัวเก็บประจุกรองความถี่วิทยุ) แนะนํ าใหใชแรง

ดันไฟฟาทดสอบกระแสตรง
หมายเหตุ 3. ควรปลดวงจรสวนประกอบที่มีเสนทางกระแสตรงขนานกับฉนวนที่ทดสอบ เชน ตัวตานทานการ

ปลอยประจุสํ าหรับตัวเก็บประจุกรอง และอุปกรณจํ ากัดแรงดันไฟฟา
ในกรณีที่ฉนวนของขดลวดหมอแปลงแปรผันไปตามความยาวของขดลวดตามขอ 2.10.10 ใหใชวิธี
ทดสอบความทนทานไฟฟาทีใ่หความเคนทางไฟฟาแกฉนวนตามควรเปนกรณีไป
หมายเหตุ 4. ตัวอยางของวิธีทดสอบดังกลาว ไดแก การทดสอบโดยใชแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํ าท่ีมีความถี่สูงเพียง

พอท่ีจะหลีกเลี่ยงการอิ่มตัวของหมอแปลง เพ่ิมแรงดันไฟฟาเขาจนกระทั่งเหนี่ยวนํ าแรงดันไฟฟา
ขาออกใหมีคาเทากับแรงดันไฟฟาทดสอบที่ตองการ

ไมตองทดสอบฉนวนตามหนาที่ เวนแตไดเลือกขอ 5.3.4 ข)
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ตารางที ่5ข  แรงดันไฟฟาทดสอบสํ าหรับการทดสอบความทนทานไฟฟา
(ขอ 5.2.2)
สวนที่ 1

จุดที่ปอน (ตามความเหมาะสม)
วงจรปฐมภูมิกับตัวบริภัณฑ
วงจรปฐมภูมิกับวงจรทุติยภูมิ

ระหวางสวนตางๆ ในวงจรปฐมภูมิ

วงจรทุติยภูมิกับตัวบริภัณฑ
ระหวางวงจรทุติยภูมิอิสระ

แรงดันไฟฟาทํ างาน แรงดันไฟฟาทํ างาน
U ≤ 184 V
คายอด หรือ

d.c. 2)

184 V < U
≤ 354 V

คายอด หรือ
d.c. 3)

354 V < U
≤ 1.41 kV
คายอด หรือ

d.c.

1.41kV < U
≤ 10 kV

คายอด หรือ
d.c. 4)

10 kV < U
≤ 50 kV

คายอด หรือ
d.c.

U ≤ 42.4 V
คายอด หรือ
60 V d.c. 5)

42.4 V คายอด
หรือ 60 V d.c.
< U ≤ 10 kV
คายอด หรือ

d.c. 5)

ชั้นของ
ฉนวน

แรงดันไฟฟาทดสอบ
V r.m.s.1)

แรงดันไฟฟาทดสอบ
V r.m.s.1)

ตามหนาท่ี 1 000 1 500 ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

1.06 U 500 ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

มูลฐาน
เพ่ิมเติม

1 000 1 500 ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

1.06 U ไมทดสอบ ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

เสริม 2 000 3 000 3 000 ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

1.06 U ไมทดสอบ ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

1) สํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานที่เกิน 10 kV คายอดหรือกระแสตรงในวงจรทุติยภูมิใชแรงดันไฟฟาทดสอบคาเดียวกับ
คาท่ีกํ าหนดไวสํ าหรับวงจรปฐมภูมิ

2) ใชสดมภนี้กับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงไมเกิน 184 V และมีแรงดันไฟฟาชั่วครูประธาน
3) ใชสดมภนี้กับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงเกิน 184 V แตไมเกิน 354 V และมีแรงดันไฟฟาชั่วครูประธาน
4) ใชสดมภนี้กับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงเกิน 354 V และมีแรงดันไฟฟาชั่วครูประธาน
5) ใชสดมภนี้กับกระแสตรงที่เกิดขึ้นภายในตัวบริภัณฑจากแหลงจายไฟฟากระแสสลับ หรือกระแสตรงที่เกิดขึ้นจาก

บริภัณฑอ่ืนในอาคารเดียวกัน
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ตารางที ่5ข  แรงดันไฟฟาทดสอบสํ าหรับการทดสอบความทนทานไฟฟา
สวนที่ 2

U
คายอดหรือ d.c.

Va
r.m.s.

Vb
r.m.s.

U
คายอดหรือ d.c.

Va
r.m.s.

Vb
r.m.s.

U
คายอดหรือ d.c.

Va
r.m.s.

Vb
r.m.s.

34
35
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
152

1) 155
1) 160
1) 165
1) 170
1) 175
1) 180
1) 184

185
190
200
210
220
230
240

500
507
513
526
539
551
564
575
587
598
609
620
630
641
651
661
670
680
690
699
708
717
726
735
744
765
785
805
825
844
862
880
897
915
931
948
964
980
995

1 000
1 000
1 000
1 000
1 000
1 000
1 000
1 000
1 097
1 111
1 137
1 163
1 189
1 214
1 238

800
811
821
842
863
882
902
920
939
957
974
991

1 008
1 025
1 041
1 057
1 073
1 088
1 103
1 118
1 133
1 147
1 162
1 176
1 190
1 224
1 257
1 288
1 319
1 350
1 379
1 408
1 436
1 463
1 490
1 517
1 542
1 568
1 593
1 600
1 617
1 641
1 664
1 688
1 711
1 733
1 751
1 755
1 777
1 820
1 861
1 902
1 942
1 980

250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
588
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
850
900
950

1 000
1 050
1 100
1 150
1 200
1 250
1 300
1 350
1 400
1 410
1 450
1 500
1 550
1 600
1 650
1 700

1 261
1 285
1 307
1 330
1 351
1 373
1 394
1 414
1 435
1 455
1 474
1 494
1 532
1 569
1 605
1 640
1 674
1 707
1 740
1 772
1 803
1 834
1 864
1 875
1 893
1 922
1 951
1 979
2 006
2 034
2 060
2 087
2 113
2 138
2 164
2 225
2 285
2 343
2 399
2 454
2 508
2 560
2 611
2 661
2 710
2 758
2 805
2 814
2 868
2 934
3 000
3 065
3 130
3 194

2 018
2 055
2 092
2 127
2 162
2 196
2 230
2 263
2 296
2 328
2 359
2 390
2 451
2 510
2 567
2 623
2 678
2 731
2 784
2 835
2 885
2 934
2 982
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 000
3 065
3 130
3 194

1 750
1 800
1 900
2 000
2 100
2 200
2 300
2 400
2 500
2 600
2 700
2 800
2 900
3 000
3 100
3 200
3 300
3 400
3 500
3 600
3 800
4 000
4 200
4 400
4 600
4 800
5 000
5 200
5 400
5 600
5 800
6 000
6 200
6 400
6 600
6 800
7 000
7 200
7 400
7 600
7 800
8 000
8 200
8 400
8 600
8 800
9 000
9 200
9 400
9 600
9 800

10 000

3 257
3 320
3 444
3 566
3 685
3 803
3 920
4 034
4 147
4 259
4 369
4 478
4 586
4 693
4 798
4 902
5 006
5 108
5 209
5 309
5 507
5 702
5 894
6 082
6 268
6 452
6 633
6 811
6 987
7 162
7 334
7 504
7 673
7 840
8 005
8 168
8 330
8 491
8 650
8 807
8 964
9 119
9 273
9 425
9 577
9 727
9 876

10 024
10 171
10 317
10 463
10 607

3 257
3 320
3 444
3 566
3 685
3 803
3 920
4 034
4 147
4 259
4 369
4 478
4 586
4 693
4 798
4 902
5 006
5 108
5 209
5 309
5 507
5 702
5 894
6 082
6 268
6 452
6 633
6 811
6 987
7 162
7 334
7 504
7 673
7 840
8 005
8 168
8 330
8 491
8 650
8 807
8 964
9 119
9 273
9 425
9 577
9 727
9 876

10 024
10 171
10 317
10 463
10 607

1) ท่ีแรงดันไฟฟาเหลานี้ คา Vb หาไดโดยเสนโคงท่ัวไป Vb = 155.86 U 
0.4638  และไมใช 1.6 Va

2) ยอมใหใชการประมาณคาในชวงระหวางคาท่ีใกลกันที่สุด 2 คาในตารางได
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5.3 ภาวะการทํ างานผิดปกติและภาวะผิดพรอง
5.3.1 การปองกันการทํ างานโหลดเกินและผิดปกติ

ตองออกแบบบริภัณฑในลักษณะที่จํ ากัดความเสี่ยงของการเกิดไฟไหมหรือช็อกไฟฟาเนื่องจากความ
ลมเหลวหรือการเกินโหลดทางไฟฟาหรือทางกล หรือเนื่องจากการทํ างานผิดปกติหรือการใชงานโดย
ขาดความระมัดระวัง ไวใหเกิดนอยทีสุ่ดเทาที่จะทํ าได
ภายหลังการทํ างานผิดปกติหรือความผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) บริภัณฑตองยังคงปลอดภัย
สํ าหรับผูใชเครื่องภายในความหมายของมาตรฐานนี้ แตไมจํ าเปนวาบริภัณฑตองยังคงทํ างานไดอยาง
สมบูรณ ยอมใหใชฟวสหลอมละลาย คัตเอาตความรอน อุปกรณปองกันกระแสเกิน และส่ิงที่คลายกัน
ที่ใหการปองกันที่เพียงพอ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบตามขอ 5.3 กอนเริ่มการทดสอบแตละราย
การ ใหตรวจสอบวาบริภัณฑทํ างานเปนปกติ
ถาสวนประกอบหรือชุดประกอบยอยมีเปลือกหุมทํ าใหไมสามารถลัดวงจรหรือปลดวงจรตามที่ระบุไว
ในขอ 5.3 หรือยากที่จะดํ าเนินการโดยไมทํ าใหบริภัณฑเสียหาย ยอมใหทดสอบกับชิ้นสวนตัวอยางที่มี
สายตอพิเศษ ถาทํ าไมไดหรือไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ สวนประกอบหรือชุดประกอบยอยทั้งชุดตอง
เปนไปตามเกณฑการทดสอบ
ใหทดสอบบริภัณฑดวยภาวะใดๆ ทีค่าดวาอาจเกิดขึ้นในการใชงานปกติและการใชงานผิดทีค่าดหมาย
ลวงหนาได
นอกจากนี้ ใหทดสอบบริภัณฑที่มีฝาปดปองกันโดยใหฝาปดปองกันอยูในตํ าแหนงภายใตภาวะวาง
(idling conditions) จนกระทั่งถึงภาวะคงตัว

5.3.2 มอเตอร
ภายใตภาวะโหลดเกิน ล็อกตัวหมุน และภาวะผิดปกติอ่ืนๆ มอเตอรตองไมทํ าใหเกิดอันตรายเนื่อง
จากอุณหภูมิที่สูงผิดปกติ
หมายเหตุ วิธีของการใหไดมาซึ่งการเปนไปตามขอกํ าหนดขางตน อาจทํ าโดย

− การใชมอเตอรซึ่งไมรอนเกินภายใตภาวะล็อกตัวหมุน (ปองกันโดยอิมพีแดนซในตัวหรืออิมพีแดนซ
ภายนอก)

− การใชวงจรทุติยภูมิของมอเตอรซึ่งอาจเกินขีดจํ ากัดอุณหภูมิท่ีกํ าหนดไวแตไมกอใหเกิดอันตราย
− การใชอุปกรณท่ีตอบสนองตอกระแสมอเตอร
− การใชคัตเอาตความรอน
− การใชวงจรรับรูซึ่งปลดวงจรกํ าลังไฟฟาออกจากมอเตอรในเวลาสั้นเพ่ือปองกันการเกิดการรอนเกิน

เชน ถามอเตอรลมเหลวที่จะทํ างานตามหนาท่ีท่ีเจตนาไว
การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบในรายการที่เก่ียวของในภาคผนวก ข.

5.3.3 หมอแปลง
หมอแปลงตองมีวิธีการปองกันโหลดเกิน เชน
− การปองกันกระแสเกิน
− คตัเอาตความรอนภายใน
− การใชหมอแปลงจํ ากัดกระแส
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบในรายการที่เก่ียวของในขอ ค.1
5.3.4 ฉนวนตามหนาที่

ระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศของฉนวนตามหนาที่ ตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ ก)
ข) หรือ ค) ขอใดขอหนึ่ง
ระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศของฉนวนระหวางวงจรทุติยภูมิกับสวนตัวนํ าที่แตะตอง
ไมถึงทีต่อลงดินดวยเหตุผลตามหนาที่ ตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ ก) ข) หรือ ค)
ก) เปนไปตามขอกํ าหนดดานระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศสํ าหรับฉนวนตามหนาที่

ในขอ 2.10
ข) ฉนวนเปนไปตามเกณฑการทดสอบความทนทานไฟฟาสํ าหรับฉนวนตามหนาที่ในขอ 5.2.2
ค) ลัดวงจรฉนวน  ในกรณีที่การลัดวงจรอาจทํ าใหเกิด

− การรอนเกินของวัสดุใดๆ ที่เพ่ิมความเสี่ยงของไฟ นอกจากวาวัสดุซึ่งอาจรอนเกินมีสภาพการ
เกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 หรือ

− ความเสียหายทางความรอนของฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริม ซึ่งเพ่ิมความ
เส่ียงของการเกิดช็อกไฟฟา

เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนดของขอ 5.3.4 ค) อยูในขอ 5.3.8
5.3.5 สวนประกอบทางกลไฟฟา

ในกรณทีีอั่นตรายมกัเกิดขึน้ ใหทดสอบสวนประกอบทางกลไฟฟานอกเหนอืจากมอเตอรตามขอ 5.3.1
โดยการใชเง่ือนไขตอไปนี้
− ตองล็อกการเคลือ่นทีท่างกลไวในต ําแหนงทีส่งผลเสยีมากทีสุ่ด ในขณะทีส่วนประกอบไดรับพลังงาน
ไฟฟาตามปกติ และ

− ในกรณีของสวนประกอบซึ่งตามปกติไดรับพลังงานไฟฟาเปนพักๆ ใหจํ าลองภาวะผิดพรองขึ้นใน
วงจรขบัเพื่อใหสวนประกอบไดรับพลังงานไฟฟาอยางตอเนื่อง

ระยะเวลาของการทดสอบแตละรายการตองเปนดังนี้
− บรภิณัฑหรือสวนประกอบซึ่งความลมเหลวในการทํ างานไมเปนที่ชัดเจนตอผูใชเครื่อง : นานเทาที่
จํ าเปนที่จะสรางภาวะคงตัวหรือจนกระทั่งวงจรถูกตัดเนื่องจากผลที่ตามมาของภาวะผิดพรองที่
จ ําลองขึ้น แลวแตระยะเวลาใดจะสั้นกวา  และ

− บรภิณัฑหรือสวนประกอบอื่น : 5 นาที หรือจนกระทั่งวงจรถูกตัดเนื่องจากความลมเหลวของสวน
ประกอบ (เชน ไหมไฟ) หรือจนกระทั่งเกิดผลทีต่ามมาของภาวะผิดพรองที่จํ าลองขึ้น แลวแตระยะ
เวลาใดจะสั้นกวา

เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนดใหดูขอ 5.3.8
5.3.6 การจํ าลองภาวะผิดพรอง

สํ าหรับสวนประกอบและวงจรนอกเหนือจากที่ครอบคลุมโดยขอ 5.3.2 ขอ 5.3.3 และขอ 5.3.5 การ
ตรวจสอบใหทํ าโดยการจํ าลองภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14)
ใหจ ําลองภาวะผิดพรองดังตอไปนี้
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ก) ลัดวงจรหรือปลดสวนประกอบใดๆ ในวงจรปฐมภูมิ
ข) ลัดวงจรหรอืปลดสวนประกอบใดๆ ซึง่ความลมเหลวอาจสงผลกระทบตอฉนวนเพิม่เติมหรือฉนวน

เสริม
ค) ลัดวงจร ปลดวงจร หรือใชโหลดเกินของสวนประกอบและชิ้นสวนที่เก่ียวเนื่องทั้งหมด ยกเวนสวน

เหลานัน้เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 4.7.3
หมายเหตุ 1. ภาวะโหลดเกิน ไดแก ภาวะใดๆ ระหวางภาวะโหลดปกติกับภาวะกระแสสูงสุดจนถึงกระแสลัดวงจร
ง) ความผิดพรองที่เกิดขึ้นจากการตออิมพีแดนซโหลดที่ใหผลเลวที่สุดกับขั้วตอและตัวตอซึ่งนํ าสง

กํ าลังไฟฟาหรือสัญญาณออกจากบริภัณฑ นอกเหนือจากจดุจายกํ าลังไฟฟาหลัก
ในกรณีที่มีจดุจายหลายจุดทีม่วีงจรภายในเดียวกัน ใหทดสอบจดุจายจุดเดียวเทานั้น
สํ าหรับสวนประกอบในวงจรปฐมภูมิที่ตอกับดานเขาหลัก เชน สายออนปอนกํ าลังไฟฟา คูเตาตอ
เครื่องใช สวนประกอบกรองสัญญาณความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา สวิตชและสายตอระหวาง
หนวย ไมตองจํ าลองภาวะผิดพรอง หากสวนประกอบนั้นเปนไปตามขอ 5.3.4 ก)
หมายเหตุ 2. สวนประกอบดังกลาวยังคงตองเปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวของของมาตรฐานนี้ รวมขอ 1.5.1 ขอ

2.10.5  ขอ 4.4.3  และขอ 5.2.2
นอกเหนือจากเกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 5.3.8 อุณหภูมิในหมอแปลงที่ปอนสวนประกอบ
ทีท่ดสอบตองไมเกินคาที่ระบุในขอ ค.1 และตองคํ านึงถึงรายละเอียดการยกเวนในขอ ค.1 ที่เก่ียวกับ
การเปลี่ยนหมอแปลง

5.3.7 บริภัณฑซึ่งไมตองอยูเฝา
บริภัณฑที่มีเจตนาใหใชงานโดยไมตองอยูเฝาและมีเทอรมอสแตต ตัวจํ ากัดอุณหภูมิ และคัตเอาต
ความรอน หรือมีตัวเก็บประจุที่ไมไดปองกันดวยฟวสหรือส่ิงที่คลายกันตอขนานกับหนาสัมผัส ให
ทดสอบดังตอไปนี้
ตรวจสอบเทอรมอสแตต ตัวจํ ากัดอุณหภูมิ และคัตเอาตความรอน วาเปนไปตามขอกํ าหนดขอ ญ.6
ใหบริภัณฑทํ างานภายใตภาวะที่ระบุในขอ 4.5.1 และลัดวงจรอุปกรณควบคุมใดๆ ที่ทํ าหนาที่จํ ากัด
อุณหภูมิ ถาบริภัณฑมีเทอรมอสแตต ตัวจํ ากัดอุณหภูมิ หรือคัตเอาตความรอนมากกวา 1 ตัว ใหลัด
วงจรครั้งละ 1 ตัว
ถาการตัดกระแสไมเกิดขึ้น ใหปดสวิตชบริภัณฑในทันทีที่ถึงภาวะคงตัว และปลอยใหเย็นลงเทากับ
อุณหภูมิหองโดยประมาณ
บรภิณัฑทีกํ่ าหนดพิกัดไวสํ าหรับการทํ างานระยะสั้นเทานั้น ใหใชระยะเวลาทดสอบเทากับระยะเวลาใช
งานที่กํ าหนด
บริภัณฑที่กํ าหนดพิกัดไวสํ าหรับการทํ างานระยะสั้นหรือทํ างานเปนพักๆ ใหทดสอบซํ้ าจนถึงภาวะคง
ตัวโดยไมตองคํ านึงถึงเวลาใชงานที่กํ าหนด สํ าหรับการทดสอบนี้ไมตองลัดวงจรเทอรมอสแตต ตัว
จ ํากัดอุณหภูมิ และคัตเอาตความรอน
ในการทดสอบใดๆ ถาคัตเอาตความรอนตั้งใหมดวยมือทํ างานหรือถากระแสถูกตัดกอนถึงภาวะคงตัว
ใหถือวาคาบการเกดิความรอนสิน้สดุ แตถาการตดักระแสเกดิเนือ่งจากการท ํางานของสวนทีเ่ปนจดุออน
โดยเจตนา ใหทดสอบซํ ้ากับตวัอยางที ่2  ทั้งสองตัวอยางตองเปนไปตามภาวะที่ระบุไวในขอ 5.3.8
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5.3.8 เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนดสํ าหรับภาวะการทํ างานผิดปกติและภาวะผิดพรอง
5.3.8.1 ในระหวางการทดสอบ

ในระหวางการทดสอบขอ 5.3.4 ค) ขอ 5.3.5 ขอ 5.3.6 ขอ 5.3.7 และขอ ค.1
− ถาเกิดไฟ ตองไมลุกลามพนบริภัณฑ และ
− บรภิณัฑตองไมสงกระจายโลหะที่หลอมละลาย และ
− เปลอืกหุมตองไมเสียรูปในลักษณะที่ทํ าใหไมเปนไปตามขอ 2.1.1 ขอ 2.6.1 ขอ 2.10.3 และ
ขอ 4.4.1

นอกจากนั้น  ในระหวางการทดสอบขอ 5.3.6 ค) ถาไมระบุไวเปนอยางอ่ืน อุณหภูมิของวัสดุ
ฉนวนนอกเหนือจากวัสดุเทอรมอพลาสติกตองไมเกิน 150 องศาเซลเซียสสํ าหรับวัสดุประเภท A
165 องศาเซลเซยีสส ําหรับวสัดปุระเภท E  175 องศาเซลเซยีสส ําหรับวสัดุประเภท B  190 องศา
เซลเซียสสํ าหรับวัสดุประเภท F  และ 210 องศาเซลเซียสสํ าหรับวัสดุประเภท H
ถาความลมเหลวของฉนวนไมมีผลทํ าใหแตะตองถึงแรงดันไฟฟาอันตรายหรือระดับพลังงาน
อันตราย ยอมใหอุณหภูมิสูงสุดเปน 300 องศาเซลเซียส สํ าหรับฉนวนที่ทํ าดวยวัสดุประเภทแกว
หรือเซรามิกสยอมใหมีอุณหภูมิที่สูงกวานี้ได

5.3.8.2 ภายหลังการทดสอบ
ภายหลงัการทดสอบขอ 5.3.4 ค) ขอ 5.3.5 ขอ 5.3.6 ขอ 5.3.7 และขอ ค.1 ถาเกิดภาวะใดๆ
ตอไปนี้
− ระยะหางในอากาศหรือระยะหางตามผิวฉนวนลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 2.10 หรือ
− เห็นความเสียหายของฉนวน หรือ
− ไมสามารถตรวจพินิจฉนวนได
ใหทดสอบความทนทานไฟฟาตามที่ระบุในขอ 5.2.2 กับ
− ฉนวนเสริม และ
− ฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติมที่ประกอบกันเปนสวนของฉนวนคู และ
− ฉนวนมลูฐานระหวางวงจรปฐมภูมิกับขั้วตอลงดินปองกัน
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6.  การตอเขากับโครงขายโทรคมนาคม

ถาตอบริภัณฑเขากับโครงขายโทรคมนาคม  ใหใชขอกํ าหนดขอ 6. นี้รวมกับขอกํ าหนดขอ 1. ถึง ขอ 5. ใน
มาตรฐานนี้
หมายเหตุ 1. ใหถือวามีการใชมาตรการที่เพียงพอตาม ITU-T Recommendation K11 ในการลดความเสี่ยงที่แรงดันไฟฟาเกิน

จะเกิดขึ้นกับบริภัณฑเกิน 1.5 กิโลโวลตคายอด อาจจํ าเปนตองมีมาตรการเพิ่มเติม เชนการระงับเสิรจ เม่ือมีการ
ติดตั้งบริภัณฑในบริเวณที่แรงดันไฟฟาเกินอาจสูงกวา 1.5 กิโลโวลตคายอด

หมายเหตุ 2. อาจมีขอบังคับทางกฎหมายที่เก่ียวกับการตอบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศเขากับโครงขายโทรคมนาคม ซึ่ง
ดํ าเนินการโดยผูดํ าเนินการโครงขายสาธารณะ

หมายเหตุ 3. ขอกํ าหนดขอ 2.3.2 ขอ 6.1.2 และขอ 6.2 สามารถใชกับฉนวนที่มีสมบัติทางฟสิกสเทากันหรือระยะหางใน
อากาศที่เทากัน

หมายเหตุ 4. ระบบแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับที่ใชเปนตัวกลางสงผานการสื่อสาร ไมถือวาเปนโครงขายโทรคมนาคม
(ดูขอ 1.2.13.8) และไมใชขอกํ าหนดขอ 6.  ขอกํ าหนดอื่นๆ ในมาตรฐานนี้ ใหใชกับคูตอ เชน หมอแปลง
สัญญาณซึ่งตอระหวางแหลงจายประธานกับวงจรอื่นๆ โดยทั่วไปใชขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนคูหรือฉนวนเสริม ให
ด ูIEC 60664-1 ส ําหรบัแรงดนัไฟฟาเกินทีค่าดวาจะเกิดที่จุดตางๆ ในระบบแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ

6.1 การปองกันผูซอมบํ ารุงโครงขายโทรคมนาคม และผูใชบริภัณฑอ่ืนซึ่งตออยูกับโครงขาย จากอันตรายตางๆ
ในบริภัณฑ

6.1.1 การปองกันแรงดันไฟฟาอันตราย
วงจรที่มีเจตนาใหตอโดยตรงเขากับโครงขายโทรคมนาคมตองเปนไปตามขอกํ าหนดสํ าหรับวงจร 
SELV หรือวงจร TNV
ในกรณทีีก่ารปองกันของโครงขายโทรคมนาคมขึ้นอยูกับการตอลงดินปองกันของบริภัณฑ ตองระบุใน
ขอแนะนํ าการติดตั้งบริภัณฑและคํ าอธิบายอื่นที่เก่ียวเนื่องวาตองแนใจในความสมบูรณของการตอลง
ดนิปองกัน (ดูขอ 1.7.2)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

6.1.2 การแยกโครงขายโทรคมนาคมออกจากดิน
6.1.2.1 ขอกํ าหนด

นอกเหนอืจากที่กํ าหนดไวขอ 6.1.2.2 ตองมีฉนวนระหวางวงจรที่มีเจตนาใหตอเขากับโครงขาย
โทรคมนาคมและสวนหรือวงจรใดๆ ที่ตอลงดินในบางลักษณะการใชงาน ไมวาอยูภายในบริภัณฑ
ทีท่ดสอบหรือผานทางบริภัณฑอ่ืน
ตวัระงบัเสริจทีเ่ช่ือมโยงฉนวนตองมแีรงดนัไฟฟาประกายขามกระแสตรง (d.c. sparkover voltage)
ไมนอยกวา 1.6 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด หรือ 1.6 เทาของแรงดันไฟฟาขีดจํ ากัดบนของ
พิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดของบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการทดสอบตอไปนี้
ทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 กับฉนวนดวยแรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับดังนี้
− สํ าหรับบริภัณฑที่มีเจตนาใหติดตั้งในพื้นที่ซึ่งแรงดันของ
แหลงจายไฟฟาประธานที่ระบุเกิน 130 โวลต 1.5  กิโลโวลต
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− สํ าหรับบริภัณฑประเภทอื่นๆ ทั้งหมด 1.0  กิโลโวลต
ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบไมวาบริภัณฑนั้นใชหรือไมใชกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสสลับ
สวนประกอบซึ่งเช่ือมโยงฉนวนที่อยูในตํ าแหนงขณะที่ทดสอบความทนทานไฟฟาตองไมไดรับ
ความเสยีหาย ฉนวนตองไมเกิดการเสียสภาพฉับพลันระหวางการทดสอบความทนทานไฟฟา
ยอมใหถอดสวนประกอบที่เช่ือมโยงฉนวนยกเวนตัวเก็บประจุออกระหวางการทดสอบ ถาเลือกใช
วธินีี ้ใหทดสอบเพิ่มเติมดวยวงจรทดสอบตามรูปที่ 6ก โดยใหสวนประกอบทั้งหมดอยูในตํ าแหนง
ใหทดสอบดวยแรงดันไฟฟาที่เทากับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด หรือแรงดันไฟฟาขีดจํ ากัดบนของ
พิสัยแรงดนัไฟฟาที่กํ าหนดของบริภัณฑ กระแสไฟฟาในวงจรทดสอบตามรูปที่ 6ก ตองไมเกิน 10
มิลลิแอมแปร

6.1.2.2 ขอยกเวน
ขอกํ าหนดขอ 6.1.2.1 ไมใชกับ
− บรภิณัฑตออยางถาวรหรือบริภัณฑเสียบไดแบบ B
− บริภัณฑที่มีเจตนาใหติดตั้งโดยผูซอมบํ ารุงและมีขอแนะนํ าการติดตั้งซึ่งกํ าหนดใหบริภัณฑตอ
เขากับเตารับที่มีการตอลงดินปองกัน (ดูขอ 6.1.1)

− บริภัณฑที่มีการเตรียมการสํ าหรับการตออยางถาวรกับตัวนํ าตอลงดินปองกันและมีขอแนะนํ า
สํ าหรับการติดตั้งตัวนํ านั้น

6.2 การปองกันผูใชบริภัณฑจากแรงดันไฟฟาเกินบนโครงขายโทรคมนาคม
6.2.1 ขอกํ าหนดการแยก

บริภัณฑตองมีการแยกทางไฟฟาที่เพียงพอระหวางวงจร TNV-1 หรือวงจร TNV-3 กับสวนตางๆ
ของบริภัณฑดังตอไปนี้
ก) สวนน ําไฟฟาที่ไมตอลงดินและสวนไมนํ าไฟฟาของบริภัณฑที่คาดวาตองจับ หรือสัมผัสในระหวาง

การใชงานปกติ เชน หูโทรศัพท หรือแผงแปนอกัขระ

สวนประกอบซึ่งเชือ่มโยงฉนวน
เชนตัวระงับเสิรจ

การตอสํ าหรับแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับ
(ไมตอ)

ฉนวน
การตอสํ าหรับดิน
ปองกันหรือส ําหรับ
สวนหรือวงจรที่ตอ
อยูกบัดินปองกัน

การตอสํ าหรับโครงขาย
โทรคมนาคม (ไมตอ)

แรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด

รูปที ่6ก  การทดสอบการแยกระหวางโครงขายโทรคมนาคมกับดิน
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ข) สวนและวงจรซึ่งสามารถแตะตองถึงดวยนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) ยกเวนหนา
สัมผัสของตวัตอซึง่ไมสามารถแตะตองถึงดวยโพรบทดสอบตามรูปที่ 2ค (ดูขอ 2.1.1.1)

ค) วงจร SELV วงจร TNV-2 หรือวงจรจํ ากัดกระแส ซึ่งจัดเตรียมขึ้นสํ าหรับการตอของบริภัณฑอ่ืน
ใชขอกํ าหนดการแยกนีไ้ดไมวาวงจรนี้เขาถึงไดหรือไม

ขอกํ าหนดเหลานี้ไมใชกับกรณีที่การวิเคราะหวงจรและการตรวจสอบบริภัณฑช้ีบอกวามีความปลอดภัย
โดยวธิีการอื่น เชน ระหวางวงจร 2 วงจรซึ่งแตละวงจรมีการตอถาวรกับดินปองกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการทดสอบตามขอ 6.2.2 ไมใชขอกํ าหนดขอ 2.10 ที่เก่ียว
กับมติแิละโครงสรางของระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และฉนวนตันสํ าหรับการเปนไป
ตามขอ 6.2.1
หมายเหตุ อาจใชขอกํ าหนดขอ 2.10 สํ าหรับการเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.2 และขอ 2.3  ดู 5) และ 6) ใน

ตารางที่ 2ช

6.2.2 วธิีทดสอบความทนทานไฟฟา
การตรวจสอบการเปนไปตามขอ 6.2.1 ใหทํ าโดยการทดสอบตามขอ 6.2.2.1 หรือขอ 6.2.2.2
ถาใชการทดสอบกับสวนประกอบ (ดูขอ 1.4.3) เชน หมอแปลงสัญญาณ ซึ่งมีเจตนาชัดเจนวามีไว
เพ่ือใหมีการแยกตามที่กํ าหนด ตองไมตอขามสวนประกอบนี้ดวยสวนประกอบอื่น อุปกรณติดตั้งหรือ
สายไฟฟา นอกจากวาสวนประกอบเหลานั้นหรือสายไฟฟาเปนไปตามขอกํ าหนดการแยกขอ 6.2
สํ าหรับการทดสอบ ใหตอตวัน ําทัง้หมดทีม่เีจตนาใหตอกับโครงขายโทรคมนาคมเขาดวยกนั (ดรููปที ่6ข)
รวมทั้งตัวนํ าใดๆ ทีต่องการใหตอลงดินโดยผูมอํี านาจหนาที่ของโครงขายโทรคมนาคม ในทํ านองเดียว
กัน ใหตอตวัน ําทัง้หมดทีม่เีจตนาใหตอบรภิณัฑอ่ืนเขาดวยกนัส ําหรับการทดสอบเกีย่วกบัขอ 6.2.1 ค)
สวนไมนํ าไฟฟาใหทดสอบกับโลหะเปลวที่สัมผัสกับพื้นผิว ในกรณีที่ใชโลหะเปลวแบบมีสารยึดติด
สารยึดติดตองนํ าไฟฟาได

รูปที ่6ข  จุดปอนแรงดันไฟฟาทด

การตอเชื่อม
ส ําหรับ ค) เทานั้น

ก)ค)

การตอสํ าหรับ
แหลงจายไฟฟา
ประธานกระแส
สลับ (ไมตอ)

* ตัวอยาง
หูโทรศัพท

ข) เครื่องกํ าเนิด

โลหะเปลว
น ําไฟฟาได

การตอสํ าหรับโครงขาย
โทรคมนาคม (ไมตอ)
สอบ

แรงดันไฟฟา
ทดสอบ
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6.2.2.1 การทดสอบอิมพัลส
ตรวจสอบการแยกทางไฟฟาดวยอิมพัลส 10 ครั้ง โดยใหอิมพัลสมกีารสลับสภาพมีขั้วแตละคร้ัง
ดวยเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสตามภาคผนวก ฑ. สํ าหรับอิมพัลส 10/700 ไมโครวินาที ชวงเวลา
ระหวางอิมพัลสแตละครั้งเทากับ 60 วินาที และแรงดันไฟฟาเร่ิมตน Uc มีคาดังนี้
− สํ าหรับขอ 6.2.1 ก) : 2.5 กิโลโวลต และ
− สํ าหรับขอ 6.2.1 ข) และ 6.2.1 ค) : 1.5 กิโลโวลต

หมายเหตุ 1. การเลือกคา 2.5 กิโลโวลต สํ าหรับขอ 6.2.1 ก) เพ่ือใหม่ันใจในความเพียงพอของฉนวนที่
เก่ียวของ ไมใชจํ าลองแรงดันเกินที่อาจเกิดขึ้น

หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ

6.2.2.2 การทดสอบสถานะคงตัว
ตรวจสอบการแยกทางไฟฟาโดยการทดสอบความทนทานไฟฟาตามที่ระบุในขอ 5.2.2
แรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสสลับ มีคาดังนี้
− สํ าหรับขอ 6.2.1 ก) : 1.5 กิโลโวลต และ
− สํ าหรับขอ 6.2.1 ข) และ 6.2.1 ค) : 1.0 กิโลโวลต
สํ าหรับขอ 6.2.1 ข) และ 6.2.1 ค) ยอมใหถอดตัวระงับเสิรจ หากอปุกรณเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบอิมพัลส ขอ 6.2.2.1 สํ าหรับขอ 6.2.1 ข) และ 6.2.1 ค) โดยทดสอบอุปกรณในลักษณะ
ของสวนประกอบนอกบริภัณฑ  สํ าหรับขอ 6.2.1 ก) ตองไมถอดตัวระงับเสิรจ

6.2.2.3 เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนด
ในระหวางการทดสอบขอ 6.2.2.1 และขอ 6.2.2.2 ตองไมมีการเสียสภาพฉับพลันของฉนวน
การเสียสภาพฉับพลันของฉนวนถือวาเกิดขึ้นเมื่อกระแสไฟฟาที่ไหลเนื่องจากผลของการปอน
แรงดันไฟฟาทดสอบ ไดเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในลักษณะที่ควบคุมไมได  นั่นคือฉนวนไมสามารถ
จ ํากัดการไหลของกระแสไฟฟาได
ถาตัวระงับเสิรจทํ างาน หรือเกิดประกายขามภายในหลอดปลอยประจุในกาซ (gas discharge
tube) ในระหวางการทดสอบ
− สํ าหรับขอ 6.2.1 ก) การทํ างานดังกลาวถือวาลมเหลว และ
− สํ าหรับขอ 6.2.1 ข) และ 6.2.1 ค) การท ํางานดงักลาวยอมใหเกิดขึน้ไดในระหวางการทดสอบ
อิมพัลส และ

− สํ าหรับขอ 6.2.1 ข) และ 6.2.1 ค) การทํ างานดังกลาวในระหวางการทดสอบความทนทาน
ไฟฟา (โดยตัวระงับเสิรจใดๆ ทีอ่ยูในตํ าแหนง) ถือวาลมเหลว

สํ าหรับการทดสอบอิมพัลส อาจทวนสอบความเสียหายของฉนวน โดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังนี้
− สังเกตรูปคลื่นจากออสซิลโลสโคประหวางการปอนอิมพัลส การทํ างานของตัวระงับเสิรจหรือ
การเสยีสภาพฉับพลันของฉนวนตัดสินไดจากลักษณะของรูปคลื่นในออสซิลโลสโคป

− การทดสอบความตานทานฉนวนภายหลังการปอนอิมพัลสทั้งหมด ยอมใหปลดตัวระงบัเสิรจใน
ขณะทีว่ดัความตานทานฉนวน ใชแรงดันไฟฟาทดสอบมีคาเทากับ 500 โวลตกระแสตรง หรือ
ในกรณีที่มีตัวระงบัเสริจ ใชแรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีคานอยกวาแรงดันไฟฟาทํ างานของตัว
ระงบัเสิรจรอยละ 10 ความตานทานฉนวนตองไมนอยกวา 2 เมกะโอหม
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หมายเหตุ รายละเอียดวิธีการตัดสินวาตัวระงับเสิรจทํ างานหรือไม หรือฉนวนเสียสภาพฉับพลันหรือไม
โดยการใชรูปคลื่นจากออสซิลโลสโคป ใหไวในภาคผนวก ต.

6.3 การปองกันระบบสายโทรคมนาคมจากการรอนเกิน
บริภัณฑที่มีเจตนาที่จะจายกํ าลังไฟฟาไปตามระบบสายโทรคมนาคมใหกับบริภัณฑที่ระยะไกล ตองจํ ากัด
กระแสไฟฟาออกไวที่คาซึ่งไมทํ าใหเกิดความเสียหายขึ้นกับระบบสายโทรคมนาคมเนื่องจากการรอนเกิน
ภายใตภาวะโหลดภายนอกใดๆ กระแสตอเนื่องสูงสุดจากบริภัณฑตองไมเกินขีดจํ ากัดกระแส ที่เหมาะ
สํ าหรับสายขนาดเลก็สุดทีร่ะบไุวในขอแนะน ําการตดิตัง้บรภิณัฑ ถาไมไดระบุไว ใหใชขดีจ ํากัดกระแสเทากับ
1.3 แอมแปร
หมายเหตุ 1. อุปกรณปองกันกระแสเกินอาจเปนอุปกรณแยกตางหาก เชน ฟวส หรือวงจรซึ่งทํ าหนาท่ีนั้น
หมายเหตุ 2. เสนผานศูนยกลางลวดที่เล็กท่ีสุดที่ใชอยูเปนปกติในระบบสายโทรคมนาคมคือ 0.4 มิลลิเมตร ซึ่งกระแส

ตอเนื่องสูงสุดสํ าหรับเคเบิลหลายคู (multipair cable) เทากับ 1.3 แอมแปร การเดินสายนี้ไมไดกํ าหนด
โดยขอแนะนํ าการติดตั้งบริภัณฑ เนื่องจากการเดินสายมักเปนอิสระไมขึ้นอยูกับการติดตั้งบริภัณฑ

หมายเหตุ 3. อาจจํ าเปนตองมีการจํ ากัดกระแสเพิ่มสํ าหรับบริภัณฑท่ีมีเจตนาใหตอเขากับโครงขายซึ่งมีแรงดันไฟฟา
เกิน เนื่องจากพารามิเตอรในการทํ างานสํ าหรับอุปกรณปองกัน

การตรวจสอบใหทํ าดังนี้
ถากระแสถูกจํ ากัดเนื่องจากอิมพีแดนซในตัวของแหลงจายกํ าลังไฟฟา ใหวัดกระแสไฟฟาที่ออกไปยังโหลด
เชิงตานทานใดๆ รวมทั้งการลัดวงจร คาที่วัดไดภายหลังการทดสอบ 60 วินาทีตองไมเกินขีดจํ ากัดกระแส
ถาการจํ ากัดกระแสจัดใหมีขึ้นโดยอุปกรณปองกันกระแสเกินที่มีการกํ าหนดลกัษณะเฉพาะเวลา/กระแส
− ลักษณะเฉพาะเวลา/กระแส ตองแสดงวากระแสขนาดรอยละ 110 ของขีดจํ ากัดกระแสถูกตัดภายใน

60 วินาที และ
หมายเหตุ 4. ลกัษณะเฉพาะเวลา/กระแสของฟวสประเภท gD และประเภท gN ตามที่กํ าหนดใน IEC 60269-2-1

ถือวาเปนไปตามขีดจํ ากัดขางตน ฟวสประเภท gD และประเภท gN ท่ีระบุพิกัดกระแส 1 แอมแปรจะ
เปนไปตามขีดจํ ากัดกระแส 1.3 แอมแปร

− กระแสไฟฟาออกไปยงัโหลดเชงิตานทานใดๆ รวมทัง้การลดัวงจรเมือ่ตอขามอปุกรณปองกันกระแสเกนิที่
วดัภายหลงัการทดสอบ 60 วนิาท ี ตองไมเกิน 1000/U เมือ่ U คอื แรงดนัไฟฟาออกทีว่ดัตามขอ
1.4.5 โดยปลดวงจรโหลดทั้งหมด

ถาการจํ ากัดกระแสใหไวโดยอุปกรณปองกันกระแสเกินที่ไมมีการกํ าหนดลกัษณะเฉพาะเวลา/กระแส
− กระแสไฟฟาออกไปยังโหลดเชิงตานทานใดๆ รวมทั้งการลัดวงจร ตองไมเกินขีดจํ ากัดกระแสภายหลัง

การทดสอบ 60 วินาที และ
− กระแสไฟฟาออกไปยงัโหลดเชงิตานทานใดๆ รวมทัง้การลดัวงจรเมือ่ตอขามอปุกรณปองกันกระแสเกนิที่

วดัภายหลงัการทดสอบ 60 วนิาท ี ตองไมเกิน 1000/U เมือ่ U คอื แรงดนัไฟฟาออกทีว่ดัตามขอ
1.4.5 โดยปลดวงจรโหลดทั้งหมด
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7.  การตอระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล

ถาบริภัณฑมีการตอเขากับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล ใหเพ่ิมขอกํ าหนดขอ 7. นอกเหนือจากขอกํ าหนด
ขอ 1. ถึงขอ 5. ในมาตรฐานนี้
หมายเหตุ 1. ใหถือวามีการใชมาตรการที่เพียงพอในการลดความเสี่ยงที่แรงดันไฟฟาเกินชั่วครูจะเกิดขึ้นกับบริภัณฑเกินคาดัง

ตอไปนี้
- 5 กิโลโวลต ส ําหรบัอุปกรณทวนสัญญาณปอนกํ าลัง (power fed repeaters) ด ูITU-T Recommendation K.17
- 4 กิโลโวลต สํ าหรับบริภัณฑอ่ืน ดู ITU-T Recommendation K.21
- 10 กิโลโวลต สํ าหรับบริภัณฑท่ีตอกับสายอากาศนอกอาคารเทานั้น
อาจจํ าเปนตองมีมาตรการเพิ่มเติม เชน การระงับเสิรจ เม่ือการติดตั้งบริภัณฑอาจมีแรงดันไฟฟาเกินสูงกวาคา
เหลานี้

หมายเหตุ 2. อาจมีขอบังคับทางกฎหมายที่เก่ียวกับการตอบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศเขากับระบบกระจายสัญญาณดวย
เคเบิลซึ่งดํ าเนินการโดยผูดํ าเนินการโครงขายสาธารณะ

หมายเหตุ 3. ถาใชระบบแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับเปนตัวกลางการสื่อสาร ไมถือวาเปนระบบกระจายสัญญาณดวย
เคเบิล (ดูขอ 1.2.13.14) และไมตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 7.  สํ าหรับบริภัณฑท่ีตอกับระบบดังกลาวใหใช
ขอกํ าหนดอื่นๆ ในมาตรฐานนี้กับสวนประกอบคูตอ เชน หมอแปลงสัญญาณและตัวเก็บประจุซึ่งตอระหวางแหลง
จายประธานกับวงจรอื่นๆ โดยทั่วไปใชขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนคูหรือฉนวนเสริม ใหดู IEC 60664-1 สํ าหรับ
แรงดันไฟฟาเกินที่คาดวาจะเกิดที่จุดตางๆ ในระบบแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ

หมายเหตุ 4. ใหสมมติวาสวนปองกันเคเบลิ (cable shield) ตอลงดนิตามขอกํ าหนดในการติดตั้งของ ITU-T Recommendation
K.31

7.1 การปองกันผูซอมบํ ารุงระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล และผูใชบริภัณฑอ่ืนที่ตอเขากับระบบ จากแรงดัน
ไฟฟาอันตรายในบริภัณฑ
วงจรที่มีเจตนาใหตอโดยตรงกับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลตองเปนไปตามขอกํ าหนดของวงจร 
TNV-1  วงจร TNV-3 หรือวงจรทุติยภูมิแรงดันไฟฟาอันตราย โดยขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟาทํ างานปกติ
ในกรณทีีก่ารปองกันของระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลขึ้นอยูกับการตอลงดินปองกันของบริภัณฑ ตอง
ระบุในขอแนะนํ าการติดตั้งบริภัณฑและคํ าอธิบายอื่นที่เก่ียวเนื่องวาตองแนใจในความสมบูรณของการตอ
ลงดินปองกัน (ดูขอ 1.7.2)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

7.2 การปองกันผูใชบริภัณฑจากแรงดันไฟฟาเกินในระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
ใหใชขอกํ าหนดและการทดสอบตามขอ 6.2 โดยใหแทนคํ าวา “โครงขายโทรคมนาคม” ทั้งหมดในขอ 6.2
ดวยค ําวา “ระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล”  เมื่อใชขอ 6.2 กับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล ใหใช
ขอกํ าหนดการแยกเฉพาะกบัชิน้สวนของวงจรตางๆ ทีต่อโดยตรงเขากับตวัน ําภายในของสายแกนรวมเทานัน้
ไมใหใชขอกํ าหนดการแยกกับสวนของวงจรตางๆ ที่ตอโดยตรงเขากับเปลือกนอก (outer screen)
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7.3 ฉนวนระหวางวงจรปฐมภูมิกับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
7.3.1 ทั่วไป

นอกเหนอืจากที่จะไดระบุตอไป ฉนวนระหวางวงจรปฐมภูมิกับขั้วตอหรือสายที่เตรียมไวสํ าหรับตอเขา
กับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลตองเปนไปตามขอกํ าหนดดังตอไปนี้
− การทดสอบแรงดันเสิรจตามขอ 7.3.2 สํ าหรับบริภัณฑที่มีเจตนาใหตอกับสายอากาศนอกอาคาร
หรือ

− การทดสอบอิมพัลสตามขอ 7.3.3 สํ าหรับบริภัณฑที่มีเจตนาใหตอกับระบบกระจายสัญญาณดวย
เคเบิลอ่ืน

ถาบริภัณฑมีเจตนาใหตอกับทั้งสายอากาศนอกอาคารและระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลอ่ืน ตอง
ทดสอบทั้งขอ 7.3.2 และ 7.3.3
ขอกํ าหนดขางตนไมใชกับกรณีตอไปนี้
− บริภัณฑที่มีเจตนาใหใชภายในอาคารเทานั้น โดยมีสายอากาศติดตั้งในตัวและไมมีการเตรียมการ
สํ าหรับตอกับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล

− บริภัณฑที่ตออยางถาวร หรือบริภัณฑเสียบไดแบบ B ที่มีวงจรซึ่งมีเจตนาใหตอกับระบบกระจาย
สัญญาณดวยเคเบิลตอกับดินปองกันดวยตามขอ 2.6.1 ฉ)

− บริภัณฑเสียบไดแบบ A ที่มีวงจรซึ่งมีเจตนาใหตอกับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลตอกับดิน
ปองกันดวยตามขอ 2.6.1 ฉ) และ
• มีเจตนาใหติดตั้งโดยผูซอมบํ ารุงและมีขอแนะนํ าการติดตั้งซึ่งตองการใหบริภัณฑตอเขากับ
เตารับที่มีการตอลงดินปองกัน  หรือ

• มีการเตรียมการสํ าหรับตัวนํ าตอลงดินปองกันที่ตออยางถาวรและมีขอแนะนํ าสํ าหรับการติดตั้ง
ตัวนํ านั้น

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและถาจํ าเปนโดยการทดสอบแรงดันเสิรจตามขอ 7.3.2 หรือ
การทดสอบอิมพัลสตามขอ 7.3.3
หมายเหตุ การหาคาระยะหางในอากาศใหเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.10.3 หรือภาคผนวก ช. อาจมีความจํ าเปน

ตองเพ่ิมระยะหางในอากาศระหวางวงจรปฐมภูมิกับวงจรทุติยภูมิท่ีมีเจตนาใหตอกับระบบกระจาย
สัญญาณดวยเคเบิล เพ่ือใหวงจรเหลานั้นเปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 7.3.2 หรือขอ 7.3.3

7.3.2 การทดสอบแรงดันเสิรจ
ใหทดสอบระหวางขั้วตอของวงจรแหลงจายกํ าลังไฟฟาซึ่งตออยูกับขั้วตอลงดนิปองกันหลัก (ถามี) กับ
จุดตอสํ าหรับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล (ไมมีตัวนํ าสายดินใดตออยูดวย) ปอนแรงดันเสิรจ
ดวยเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสอางอิงหมายเลข 3 ในตารางที่ ฑ.1 จํ านวน 50 ครั้ง ดวยอัตราไมมากกวา
12 ครั้งตอนาที และ Uc มคีาเทากับ 10 กิโลโวลต  ถามีสวิตช “เปด/ปด” ใหอยูในตํ าแหนง “เปด”
ภายหลังการทดสอบ  ฉนวนยังคงตองเปนไปตามขอกํ าหนดของการทดสอบความทนทานไฟฟาตาม
ขอ 5.2.2
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7.3.3 การทดสอบอิมพัลส
ใหทดสอบระหวางขั้วตอของวงจรแหลงจายกํ าลังไฟฟาซึ่งตออยูกับขั้วตอลงดนิปองกันหลัก (ถามี) กับ
จดุตอสํ าหรับระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบิล (ไมมตีวัน ําสายดินใดตออยูดวย) ปอนอมิพลัส 10 ครั้ง
โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละคร้ังดวยเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสอางอิงหมายเลข 1 ในตารางที่
ฑ.1  และเวนชวงเวลาระหวางอิมพัลสแตละครั้งเทากับ 60 วินาที และ Uc มีคาดังนี้
− 5 กิโลโวลต สํ าหรับตวัทวนสัญญาณ
− 4 กิโลโวลต สํ าหรับขั้วตอและบริภัณฑโครงขายอื่นๆ ทั้งหมด
ถามสีวิตช “เปด/ปด” ใหอยูในตํ าแหนง “ปด”
ภายหลังการทดสอบ  ฉนวนยังคงตองเปนไปตามขอกํ าหนดของการทดสอบความทนทานไฟฟาตาม
ขอ 5.2.2
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ภาคผนวก ก.
(ขอกํ าหนด)

การทดสอบความทนความรอนและไฟ

ในระหวางการทดสอบอาจมีไอหรือควันที่เปนพิษออกมา ถาเปนไปไดควรทดสอบภายในตูควันหรือในหองที่มี
การระบายอากาศเปนอยางดี และปราศจากลมทีจ่ะทํ าใหผลการทดสอบไมไดผล

ก.1 การทดสอบสภาพการเกิดเปลวไฟไดสํ าหรับเปลือกหุมกันไฟของบริภัณฑเคลื่อนยายไดที่มีมวลรวมมากกวา 
18 กิโลกรัม และบริภัณฑประจํ าที่ (ดูขอ 4.7.3.2)

ก.1.1 ตัวอยาง
ใชตวัอยางทดสอบ 3 ตวัอยาง แตละตวัอยางอาจเปนเปลอืกหุมกนัไฟทีส่มบรูณหรือสวนของเปลือกหุม
กันไฟที่แทนความหนาผนังที่มนีัยสํ าคัญบางที่สุดและรวมถึงชองเปดระบายอากาศใดๆ

ก.1.2 การปรับภาวะตัวอยาง
กอนการทดสอบใหนํ าตัวอยางไปปรับภาวะในตูอบอากาศหมุนเวียนเปนเวลา 7 วัน (168 ช่ัวโมง) ที่
อุณหภมูสิมํ่ าเสมอ 10 เคลวินสูงกวาอุณหภูมิสูงสุดที่เกิดขึ้นในระหวางการทดสอบขอ 4.5.1 หรือ 70
องศาเซลเซียส แลวแตคาใดจะมากกวา แลวทํ าใหเย็นลงเทาอุณหภูมิหอง

ก.1.3 การติดตั้งตัวอยาง
ตดิตัง้ตวัอยางในลักษณะใชงานปกติ วางแผนส ําลีผาตดัทีไ่มผานกรรมวิธี (untreated surgical cotton)
ไวใตจุดที่จะจอเปลวไฟทดสอบเปนระยะ 300 มิลลิเมตร

ก.1.4 เปลวไฟทดสอบ
ใชเปลวไฟทดสอบที่เปนไปตาม IEC 60695-11-3

ก.1.5 วิธีทดสอบ
จอเปลวไฟทดสอบเขากับพืน้ผวิภายในของตวัอยาง ทีต่ ําแหนงซึง่คดิวาอาจตดิไฟเพราะอยูใกลกับแหลง
กํ าเนิดไฟ
ถามีสวนที่อยูในแนวดิ่งเก่ียวของ ใหเปลวไฟทํ ามมุประมาณ 20 องศาจากแนวดิ่ง  ถามีชองเปดระบาย
อากาศเก่ียวของ ใหจอเปลวไฟที่ขอบชองเปด นอกจากนั้นใหจอเปลวไฟทีพ้ื่นผิวทึบ ในทุกกรณีตองให
ปลายสนีํ ้าเงินชั้นในของเปลวไฟสัมผัสกับตัวอยาง จอเปลวไฟเปนเวลา 5 วินาทีแลวเอาออก 5 วินาที
ใหท ําในลักษณะนี้ 5 ครั้งในตํ าแหนงเดียวกัน
ทดสอบซํ ้ากับอีก 2 ตัวอยางที่เหลือ ถามีสวนของเปลือกหุมกันไฟมากกวา 1 สวนอยูใกลแหลงกํ าเนิด
ไฟ ใหทดสอบตวัอยางแตละตัวอยางกับเปลวไฟในต ําแหนงที่แตกตางออกไป

ก.1.6 เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนด
ในระหวางการทดสอบ ตัวอยางตองไมปลอยหยดหรืออนุภาคที่มีเปลวไฟลงมาทํ าใหสํ าลีผาตัดติดไฟ
ได  ตวัอยางตองไมลุกไหมตอไปเกิน 1 นาทีหลังการจอเปลวไฟทดสอบครั้งที่ 5 และตองไมถูกเผาไหม
จนหมด
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ก.2 การทดสอบสภาพการเกิดเปลวไฟไดสํ าหรับเปลือกหุมกันไฟของบริภัณฑเคลื่อนยายไดที่มีมวลไมมากกวา
18 กิโลกรัม และสํ าหรับวัสดุและสวนประกอบที่ตั้งอยูภายในเปลือกหุมกันไฟ (ดูขอ 4.7.3.2 และขอ
4.7.3.4)

ก.2.1 ตัวอยาง
ใชตวัอยางทดสอบ 3 ตวัอยาง สํ าหรับเปลอืกหุมกนัไฟ แตละตวัอยางอาจเปนเปลอืกหุมกนัไฟทีส่มบรูณ
หรือสวนของเปลือกหุมกันไฟที่แทนความหนาผนังที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและรวมถึงชองเปดระบาย
อากาศใดๆ  สํ าหรับวัสดุที่ตั้งอยูภายในเปลือกหุมกันไฟ แตละตัวอยางของวัสดุอาจเปน
− ช้ินสวนสมบูรณ หรือ
− สวนของชิ้นสวนที่เปนตัวแทนความหนาผนังที่มนีัยสํ าคัญบางที่สุด หรือ
− แผนหรือแทงทดสอบที่มีความหนาสมํ่ าเสมอที่เปนตัวแทนความหนาผนังที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุด
สํ าหรับสวนประกอบตางๆ ทีต่ัง้อยูภายในเปลือกหุมกันไฟ ตัวอยางตองเปนสวนประกอบสมบูรณ

ก.2.2 การปรับภาวะตัวอยาง
กอนการทดสอบใหนํ าตัวอยางไปปรับภาวะในตูอบอากาศหมุนเวียนเปนเวลา 7 วัน (168 ช่ัวโมง) ที่
อุณหภมูสิมํ่ าเสมอ 10 เคลวินสูงกวาอุณหภูมิสูงสุดที่เกิดขึ้นในระหวางการทดสอบขอ 4.5.1 หรือ 70
องศาเซลเซียส แลวแตคาใดจะมากกวา แลวทํ าใหเย็นลงเทาอุณหภูมิหอง

ก.2.3 การติดตั้งตัวอยาง
ตดิตัง้ตวัอยางโดยมีทิศทางในลักษณะใชงานปกติ

ก.2.4 เปลวไฟทดสอบ
ใชเปลวไฟทดสอบที่เปนไปตาม IEC 60695-11-4

ก.2.5 วิธีทดสอบ
จอเปลวไฟทดสอบเขากับพืน้ผวิภายในของตวัอยาง ทีต่ ําแหนงซึง่คดิวาอาจตดิไฟเพราะอยูใกลกับแหลง
กํ าเนดิไฟ สํ าหรับการประเมินวัสดุที่อยูภายในเปลือกหุมกันไฟ ยอมใหจอเปลวไฟทดสอบเขากับพื้น
ผวิดานนอกของตัวอยาง สํ าหรับการประเมินสวนประกอบที่อยูภายในเปลือกหุมกันไฟ ใหจอเปลวไฟ
ทดสอบโดยตรงที่สวนประกอบนั้น
ถามีสวนที่อยูในแนวดิ่งเก่ียวของ ใหเปลวไฟทํ ามมุประมาณ 20 องศาจากแนวดิ่ง ถามีชองเปดระบาย
อากาศเก่ียวของ ใหจอเปลวไฟที่ขอบชองเปด นอกจากนั้นใหจอเปลวไฟทีพ้ื่นผิวทึบ ในทุกกรณีตองให
ปลายสีนํ้ าเงินชั้นในของเปลวไฟสัมผัสกับตัวอยาง จอเปลวไฟเปนเวลา 30 วินาทีแลวเอาออก 60
วนิาท ี จากนั้นใหจอเปลวไฟอีกครั้งเปนเวลา 30 วินาที่ที่ตํ าแหนงเดิม
ทดสอบซํ้ ากับอีก 2 ตัวอยางที่เหลือ ถามีช้ินสวนทดสอบใดๆ มีตํ าแหนงที่อยูใกลแหลงกํ าเนิดไฟมาก
กวา 1 ตํ าแหนง ใหทดสอบตัวอยางแตละตัวอยางกับเปลวไฟในตํ าแหนงที่อยูใกลแหลงกํ าเนิดไฟที่
แตกตางออกไป

ก.2.6 เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนด
ในระหวางการทดสอบ ตัวอยางตองไมลุกไหมตอไปเกิน 1 นาทีหลังการจอเปลวไฟทดสอบครั้งที่ 2
และตองไมถูกเผาไหมจนหมด
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ก.2.7 การทดสอบทางเลือก
ยอมใหใชอุปกรณและวิธีทีร่ะบไุวใน IEC 60695-2-2:1991 ขอ 4 และขอ 8 เปนอีกทางเลือกหนึ่ง
นอกเหนือจากอุปกรณและวิธีทีร่ะบไุวในขอ ก.2.4 และขอ ก.2.5  วธิีการ ระยะเวลา และจํ านวนครั้ง
ของการจอเปลวไฟใหเปนไปตามที่ระบุไวในขอ ก.2.5 และเกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนดใหเปนไป
ตามขอ ก.2.6
หมายเหตุ สามารถยอมรับการเปนไปตามขอกํ าหนดของวิธีการใดวิธีการหนึ่งตามขอ ก.2.4 และขอ ก.2.5 หรือ

ตามขอ ก.2.7  ไมกํ าหนดวาตองเปนไปตามขอกํ าหนดทั้งสองวิธี

ก.3 การทดสอบดวยนํ ้ามนัรอนที่ลุกเปนเปลวไฟ (ดูขอ 4.6.2)
ก.3.1 การติดตั้งตัวอยาง

ติดตั้งตัวอยางของสวนลางของเปลือกหุมกันไฟที่สํ าเร็จสมบูรณอยางมั่นคงบนที่รองรับในแนวระดับ  
วางผาฝายบางฟอก (bleached cheesecloth) ที่มีนํ้ าหนักประมาณ 40 กรัมตอตารางเมตร 1 ช้ันบน
ถาดใตตวัอยางเปนระยะประมาณ 50 มิลลิเมตร และผาฝายบางฟอกมีขนาดเพียงพอที่จะครอบคลุม
แบบรปูของชองเปดในตวัอยางไดทัง้หมด แตไมใหญจนสามารถรบันํ ้ามนัทีก่ระเดน็ขามขอบของตวัอยาง
หรือที่ไมไหลผานชองเปด
หมายเหตุ แนะนํ าใหใชท่ีก้ันโลหะหรือผนังแบงก้ันกระจกเสริมลวด (wired-glass partition) รอบๆ พ้ืนที่ทดสอบ

ก.3.2 วิธีทดสอบ
ใสนํ้ ามันเชื้อเพลิงกล่ันระเหยไวปานกลาง ที่มีมวลตอหนวยปริมาตรอยูระหวาง 0.845 กรัมตอ
มิลลิลิตรกับ 0.865 กรัมตอมิลลิลิตร มีจุดวาบไฟระหวาง 43.5 องศาเซลเซียสกับ 93.5 องศา
เซลเซียส และมีคาความรอนเฉลี่ย 38 เมกะจูลตอลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในจวักโลหะเล็กๆ
(เสนผานศูนยกลางไมควรเกิน 65 มิลลิเมตร) ที่มีจะงอยส ําหรับเทและมีดามซึ่งแกนตามยาวยังคงอยู
ในแนวระดบัในขณะเท ทํ าใหจวักที่ใสนํ้ ามันรอนจนนํ้ ามันติดไฟและปลอยใหเผาไหมเปนเวลา 1 นาที
จากนั้นเทนํ้ ามันรอนที่ลุกเปนเปลวไฟทั้งหมดดวยอัตราประมาณ 1 มิลลิลิตรตอวินาทีอยางสมํ่ าเสมอ
เปนสายลงบนศูนยกลางของแบบรูปของชองเปด จากตํ าแหนงเหนือชองเปดเปนระยะประมาณ 100
มิลลิเมตร
ทดสอบซํ้ าอีก 2 ครั้งโดยเวนเวลาหางกันครัง้ละ 5 นาที และเปล่ียนผาฝายบางฟอกทุกครั้ง

ก.3.3 เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนด
ในระหวางการทดสอบ ผาฝายบางฟอกตองไมติดไฟ
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ภาคผนวก ข.
(ขอกํ าหนด)

การทดสอบมอเตอรภายใตภาวะผิดปกติ
(ดูขอ 4.7.2.2 และขอ 5.3.2)

ข.1 ขอกํ าหนดทั่วไป
มอเตอร นอกเหนือจากมอเตอรกระแสตรงในวงจรทุติยภูมิ ตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบตามขอ ข.4
และขอ ข.5 และรายการที่เก่ียวของตามขอ ข.8 ขอ ข.9 และขอ ข.10 ยกเวนมอเตอรดังตอไปนี้ที่ไมตอง
เปนไปตามเกณฑการทดสอบตามขอ ข.4
− มอเตอรซึ่งใชสํ าหรับการสงลมเทานั้นและมีช้ินสวนใบพัดตอเช่ือมกับเพลามอเตอรโดยตรง
− มอเตอรขั้วกํ าบัง (shaded pole motor) ซึ่งคากระแสไฟฟาขณะล็อกตัวหมุน และกระแสไฟฟาขณะไมมี

โหลดแตกตางกันไมเกิน 1 แอมแปร และมีอัตราสวนไมเกิน 2 ตอ 1
มอเตอรกระแสตรงในวงจรทุติยภูมิตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบตามขอ ข.6 ขอ ข.7 และขอ ข.10
ยกเวนมอเตอรซึ่งปกติทํ างานภายใตภาวะล็อกตวัหมุน เชน สเต็ปเปอรมอเตอร (stepper motor) ไมตอง
เปนไปตามเกณฑการทดสอบ

ข.2 ภาวะการทดสอบ
ในระหวางการทดสอบใหบริภัณฑทํ างานที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือที่แรงดันไฟฟาสูงสุดของพิสัยแรงดัน
ไฟฟาที่กํ าหนด หากมิไดระบไุวเปนอยางอ่ืนในภาคผนวกนี้
ใหทดสอบในบริภัณฑหรือภายใตภาวะจํ าลองบนโตะทดสอบ ยอมใหใชตัวอยางแยกตางหากสํ าหรับการ
ทดสอบบนโตะทดสอบ  ภาวะจํ าลองรวมถึง
− อุปกรณปองกันใดๆ ซึ่งปองกันมอเตอรในบริภัณฑสมบูรณ และ
− การใชอุปกรณติดตั้งใดๆ ซึ่งอาจทํ าหนาที่เปนตัวระบายความรอน (heat sink) จากโครงมอเตอร
วดัอณุหภมูขิองขดลวดตามที่ระบุในขอ 1.4.13  ในกรณีที่ใชเทอรมอคัปเปล ตองติดเขากับพื้นผิวของขด
ลวดมอเตอร ใหหาอุณหภูมิที่จุดสิ้นสุดคาบทดสอบที่ระบุไว ถาไมระบุใหหาเมื่ออุณหภูมิถึงคาเสถียร หรือ
ในทนัททีีม่กีารทํ างานของฟวส คัตเอาตความรอน อุปกรณปองกันมอเตอรและส่ิงที่คลายกัน
สํ าหรับมอเตอรปองกันดวยอิมพีแดนซที่มีเปลือกหุมมิดชิด ใหวัดอุณหภูมิโดยใชเทอรมอคัปเปลติดเขากับ
ตัวถังมอเตอร
เมือ่ทดสอบมอเตอรที่ไมมีการปองกันทางความรอนในตัวภายใตภาวะจํ าลองบนโตะทดสอบ ใหปรับตั้งคา
อุณหภูมิของขดลวดที่วัดไดโดยคํ านึงถึงอุณหภูมิโดยรอบที่วัดไดระหวางการทดสอบในขอ 4.5.1 ขณะ
มอเตอรติดตั้งอยูตามปกติภายในบริภัณฑ

ข.3 อุณหภูมิสูงสุด
สํ าหรับการทดสอบในขอ ข.5 ขอ ข.7 ขอ ข.8 และขอ ข.9  ผลที่ไดตองไมเกินขีดจํ ากัดอุณหภูมิสํ าหรับ
วสัดฉุนวนแตละประเภทตามที่ระบุไวในตารางที่ ข.1
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ตารางที ่ข.1  ขีดจํ ากัดอุณหภูมิที่ยอมใหสํ าหรับขดลวดมอเตอร
(ยกเวนสํ าหรับการทดสอบโหลดเกินขณะหมุน)

อุณหภูมิสูงสุด
oC

วิธีการปองกัน ประเภท A ประเภท E ประเภท B ประเภท F ประเภท H
การปองกันโดยอิมพีแดนซในตัวหรือ
ภายนอก

150 165 175 190 210

การปองกันโดยอุปกรณปองกันซ่ึงทํ างาน
ในระหวางชั่วโมงแรก

200 215 225 240 260

การปองกันโดยอุปกรณปองกันใดๆ :
- คาสูงสุดหลังชั่วโมงแรก
- คาเฉลี่ยเลขคณิต ในระหวางชั่วโมงที่ 2
และในระหวางชั่วโมงที่ 72

175
150

190
165

200
175

215
190

235
210

อุณหภูมิเฉล่ียเลขคณิต ค ํานวณไดดังตอไปนี้
เขียนกราฟของอณุหภูมิกับเวลาในคาบของการทดสอบที่ตองการพิจารณา (ดูรูปที่ ข.1) ขณะที่กํ าลังไฟฟา
ทีเ่ขาสูมอเตอรเปดและปดเปนวัฏจักร  อุณหภูมิเฉล่ียเลขคณิต (tA) ค ํานวณไดจากสูตร

 
เมื่อ tmax คอื  คาเฉล่ียของคาสูงสุดแอมแปร

tmin คอื  คาเฉล่ียของคาตํ่ าสุด

รูปที่ ข.1  การหาอุณหภูมิเฉล่ียเลขคณิต

สํ าหรับการทดสอบในขอ ข.4 และขอ ข.6 ผลที่ไดตองไมเกินขีดจํ ากัดอุณหภูมิสํ าหรับวัสดุฉนวนแตละ
ประเภทตามที่ระบุไวในตารางที่ ข.2

เวลา

คาสูงสุด

คาตํ่ าสุด
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ตารางที ่ข.2  ขีดจํ ากัดอุณหภูมิที่ยอมใหสํ าหรับการทดสอบโหลดเกินขณะหมุน

อุณหภูมิสูงสุด
oC

ประเภท A ประเภท E ประเภท B ประเภท F ประเภท H
140 155 165 180 200

ข.4 การทดสอบโหลดเกินขณะหมุน
ทดสอบโหลดเกินขณะหมุนโดยใหมอเตอรทํ างานภายใตโหลดปกติ จากนั้นเพิ่มโหลดขึ้นจนกระแสไฟฟา
คอยๆ เพ่ิมขึ้นเปนขั้นๆ อยางเหมาะสม โดยคงคาแรงดันไฟฟาที่ปอนใหมอเตอรไวที่คาเร่ิมตน เมื่อถึง
ภาวะคงตัวใหเพ่ิมโหลดขึ้นอีกในอัตรากาวหนาเปนขั้นๆ อยางเหมาะสมแตไมถึงภาวะล็อกตัวหมุน (ดูขอ
ข.5) จนกระทั่งอุปกรณปองกันโหลดเกินทํ างาน
หาอุณหภูมิของขดลวดมอเตอรในระหวางคาบคงตัวแตละคาบ และอุณหภูมิสูงสุดที่บันทึกไดตองไมเกิน
คาที่ระบุไวในตารางที่ ข.2

ข.5 การทดสอบโหลดเกินขณะล็อกตวัหมุน
เร่ิมทดสอบขณะล็อกตวัหมุนทีอุ่ณหภูมิหอง
ระยะเวลาของการทดสอบเปนดังตอไปนี้
− ใหมอเตอรที่มีการปองกันโดยอิมพีแดนซในตัวหรือภายนอกทํ างานโดยล็อกตัวหมุนเปนเวลา 15 วัน

อาจไมตองทดสอบครบ 15 วัน หากขดลวดของมอเตอรแบบเปดหรือปดมิดชิดถึงอุณหภูมิคงที่ และ
อุณหภมูคิงที่ไมเกินที่ระบุไวในขอ 4.5.1 สํ าหรับระบบฉนวนที่ใช

− ใหมอเตอรที่มีอุปกรณปองกันตั้งใหมอัตโนมัติทํ างานเปนวัฏจักรโดยล็อกตัวหมุนเปนเวลา 18 วัน
− ใหมอเตอรที่มีอุปกรณปองกันตั้งใหมดวยมือทํ างานเปนวัฏจักรโดยล็อกตัวหมุนเปนจํ านวน 60 วัฏจักร

ใหตั้งอุปกรณปองกันใหมหลังการทํ างานแตละครั้งเร็วที่สุดเทาที่จะทํ าไดเพ่ือใหวงจรยังคงปดอยู แต
เปนเวลาไมนอยกวา 30 วินาที

− ใหมอเตอรที่มีอุปกรณปองกันตั้งใหมไมไดทํ างานโดยล็อกตัวหมุนจนกระทั่งอุปกรณปองกันทํ างาน
บันทึกอุณหภูมิที่ชวงเวลาสมํ่ าเสมอในระหวาง 3 วันแรกสํ าหรับมอเตอรที่มีการปองกันโดยอิมพีแดนซใน
ตวัหรอืภายนอก หรือที่มีอุปกรณปองกันตั้งใหมอัตโนมัติ หรือในระหวาง 10 วัฏจักรแรกสํ าหรับมอเตอรที่
มอุีปกรณปองกันตั้งใหมดวยมือ หรือเมื่ออุปกรณปองกันตั้งใหมไมไดทํ างาน
อุณหภมูทิีบ่นัทึกไดตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ ข.1
ในระหวางการทดสอบ อุปกรณปองกันตองทํ างานอยางเชื่อถือไดโดยปราศจากการเสียสภาพฉับพลันของ
ฉนวนเกิดขึ้นกับโครงมอเตอร หรือความเสียหายถาวรที่เกิดขึ้นกับมอเตอร รวมทั้งการเสื่อมสภาพของ
ฉนวนที่มากเกินไป
ความเสียหายถาวรที่เกิดขึ้นกับมอเตอรรวมถึง
− ควันหรือเปลวไฟที่รุนแรงหรือตอเนื่อง
− การเสยีสภาพฉบัพลนัทางไฟฟาหรือทางกลของชิน้สวนประกอบที่ใชรวม เชน ตวัเกบ็ประจหุรือรีเลยส

ตารด
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− ฉนวนลอน เปราะ หรือไหมเปนถาน
การเปล่ียนสีของฉนวนยอมรับได แตการไหมเปนถานหรอืเปราะถึงระดับที่ฉนวนลอน หรือวัสดุหลุดออก
เมื่อถูขดลวดดวยหัวแมมือยอมรับไมได
ภายหลงัคาบที่ระบุสํ าหรับการวัดอุณหภูมิ และหลังจากทํ าใหฉนวนเย็นลงสูอุณหภูมิหอง ใหทดสอบความ
ทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 ดวยแรงดันไฟฟาทดสอบที่ลดลงเปน 0.6 เทาของคาที่ระบุไว  หลังจากนี้ไม
จ ําเปนตองทดสอบความทนทานไฟฟาอีก
หมายเหตุ การทดสอบของอุปกรณปองกันตั้งใหมอัตโนมัติตอเนื่องกันเกิน 72 ชั่วโมง และของอุปกรณปองกันตั้งใหม

ดวยมือตอเนื่องกันเกิน 10 วัฏจักร มีวัตถุประสงคเพ่ือแสดงความสามารถตอเนื่องของอุปกรณท่ีตอและตัด
กระแสไฟฟาขณะล็อกตัวหมุน

ข.6 การทดสอบโหลดเกินขณะหมุนสํ าหรับมอเตอรกระแสตรงในวงจรทุติยภูมิ
ใหทดสอบโหลดเกินขณะหมุนเฉพาะเมื่อพิจารณาพบความเปนไปไดของการเกิดโหลดเกินจากการตรวจ
สอบหรอืจากการทบทวนแบบใหมอีกครั้ง ไมจํ าเปนตองทดสอบในกรณีเชนวงจรขับเคลื่อนอิเล็กทรอนิกส
คงรกัษากระแสขับเคลื่อนไวอยางคงที่
ทดสอบโดยใหมอเตอรทํ างานภายใตโหลดปกติ จากนั้นเพิ่มโหลดขึ้นจนกระแสไฟฟาคอยๆ เพ่ิมขึ้นเปน
ขั้นๆ อยางเหมาะสม โดยคงคาแรงดันไฟฟาที่ปอนใหมอเตอรไวที่คาเร่ิมตน ใหเพ่ิมโหลดขึ้นอีกเมื่อถึง
ภาวะคงตัว เพ่ิมโหลดในอัตรากาวหนาเปนขั้นๆ อยางเหมาะสมจนกระทั่งอุปกรณปองกันโหลดเกินทํ างาน
หรือขดลวดเปดวงจร
หาอุณหภูมิของขดลวดมอเตอรในระหวางคาบคงตัวแตละคาบ และอุณหภูมิสูงสุดที่บันทึกไดตองไมเกิน
คาที่ระบุไวในตารางที่ ข.2 เวนแตในกรณีที่จากประสบการณพบวาวัดอุณหภูมิใหแมนยํ าไดยากเนื่องจาก
มอเตอรมขีนาดเล็กหรือเปนแบบที่ไมเปนที่รูจัก ยอมใหใชการทดสอบตอไปนี้แทนการวัดอุณหภูมิ
ใหคลุมมอเตอรดวยผาฝายบางฟอกชั้นเดียวที่มีนํ้ าหนักประมาณ 40 กรัมตอตารางเมตร ในระหวางการ
ทดสอบโหลดเกินขณะหมุน ตองไมมีการติดไฟของผานี้ในระหวางการทดสอบหรือเมื่อส้ินสุดการทดสอบ
การเปนไปตามขอกํ าหนดของวิธีการใดวิธีการหนึ่งยอมรับได ไมจ ําเปนตองเปนไปตามขอกํ าหนดทั้งสองวิธี

ข.7 การทดสอบโหลดเกินขณะล็อกตวัหมุนส ําหรับมอเตอรกระแสตรงในวงจรทุติยภูมิ
มอเตอรตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบในขอ ข.7.1 เวนแตในกรณีที่จากประสบการณพบวาวัดอุณหภูมิ
ใหแมนยํ าไดยากเนื่องจากมอเตอรมขีนาดเล็กหรือเปนแบบที่ไมเปนที่รูจัก ใหใชการทดสอบตามขอ ข.7.2
แทนได  การเปนไปตามขอกํ าหนดอาจเปนไปตามวิธีใดวิธีหนึ่ง

ข.7.1 วิธีทดสอบ
ใหมอเตอรทํ างานที่แรงดันไฟฟาทํ างานและล็อกตัวหมุนเปนเวลา 7 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งถึงภาวะคง
ตัว แลวแตภาวะใดจะนานกวา อุณหภูมิตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ ข.1

ข.7.2 วธิีทดสอบทางเลือก
วางมอเตอรบนแผนไมซึ่งหุมดวยกระดาษทิชชูสํ าหรับหอของชั้นเดียว และคลุมมอเตอรดวยผาฝาย
บางฟอกชั้นเดียวทีม่นีํ ้าหนักประมาณ 40 กรัมตอตารางเมตร
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หมายเหตุ กระดาษทิชชูสํ าหรับหอของกํ าหนดไวใน ISO 4046 เปนกระดาษสํ าหรับหอของที่นุม เหนียว และเบา
ท่ีมีนํ้ าหนักโดยทั่วไประหวาง 12 กรัมตอตารางเมตร กับ 30 กรัมตอตารางเมตร ใชสํ าหรับการบรรจุ
ปองกันสิ่งของที่บอบบางและสํ าหรับการหอของขวัญ

ใหมอเตอรทํ างานที่แรงดันไฟฟาทํ างานและล็อกตวัหมุนเปนเวลา 7 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งถึงภาวะคง
ตัว แลวแตภาวะใดจะนานกวา
เมื่อส้ินสุดการทดสอบ กระดาษทิชชูหรือผาฝายบางฟอกตองไมติดไฟ

ข.7.3 การทดสอบความทนทานไฟฟา
ถาแรงดันไฟฟาทํ างานของมอเตอรเกิน 42.4 โวลตคายอดหรือ 60 โวลตกระแสตรง ภายหลังการ
ทดสอบตามขอ ข.7.1 หรือขอ ข.7.2 และหลังจากมอเตอรเย็นลงสูอุณหภูมิหองแลว  ใหทดสอบความ
ทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 แตใหลดแรงดันไฟฟาทดสอบลงเปน 0.6 เทาของคาที่ระบุ

ข.8 การทดสอบสํ าหรับมอเตอรที่มีตัวเก็บประจุ
ใหทดสอบมอเตอรที่มีตัวเก็บประจุเล่ือนเฟสภายใตภาวะล็อกตัวหมุนโดยลัดวงจรหรือเปดวงจรตัวเก็บ
ประจุ (แลวแตภาวะใดจะใหผลเลวกวา)
ไมตองทดสอบการลัดวงจรตัวเก็บประจุ ถาตัวเก็บประจุออกแบบในลักษณะที่ไมคงอยูในสภาพลัดวงจร
เมื่ออยูในภาวะลมเหลว
อุณหภมูติองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ ข.1
หมายเหตุ ระบุการล็อกตัวหมุนไวเพราะมอเตอรบางตัวอาจไมเริ่มหมุนและอาจใหผลที่แตกตางกัน

ข.9 การทดสอบสํ าหรับมอเตอรสามเฟส
ใหทดสอบมอเตอรสามเฟสภายใตภาวะโหลดปกติโดยปลดสายตัวนํ าออกเสนหนึ่ง ยกเวนมอเตอรมีวงจร
ควบคุมหามการปอนแรงดันไฟฟาเมื่อสายตัวนํ าที่ปอนหายไปเสนหนึ่งหรือมากกวา
ผลของโหลดและวงจรอื่นภายในบริภัณฑทํ าใหอาจจํ าเปนตองทดสอบมอเตอรภายในบริภัณฑและดวยการ
ปลดสายตัวนํ าที่ปอนทั้งสามเสน ครั้งละ 1 เสน
อุณหภมูติองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ ข.1

ข.10 การทดสอบสํ าหรับมอเตอรอนุกรม
ใหทดสอบมอเตอรอนุกรมที่แรงดันไฟฟาเทากับ 1.3 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเปนเวลา 1 นาที ดวย
โหลดตํ่ าสุดเทาที่เปนไปได
ภายหลังการทดสอบ ขดลวดและการตอตองไมหลุดหลวมและไมมีอันตรายตามความหมายของมาตรฐาน
นี้เกิดขึ้น
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ภาคผนวก ค.
(ขอกํ าหนด)
หมอแปลง

(ดูขอ 1.5.4 และขอ 5.3.3)

ค.1 การทดสอบโหลดเกิน
ถาการทดสอบในภาคผนวกนี้ปฏิบัติภายใตภาวะจํ าลองตางๆ บนโตะทดสอบ ภาวะจํ าลองเหลานี้ตองรวม
อุปกรณปองกันหมอแปลงในบริภัณฑสมบูรณ
ใหทดสอบหมอแปลงสํ าหรับหนวยจายกํ าลังไฟฟาแบบวิธีสวิตชในหนวยจายกํ าลังไฟฟาสมบูรณหรือใน
บริภัณฑสมบูรณ  โดยตอโหลดทดสอบเขากับทางออกของหนวยจายกํ าลังไฟฟา
ใหทดสอบหมอแปลงเชิงเสน (linear transformer) หรือหมอแปลงเฟรโร-เรโซแนนซ (ferro-resonant
transformer) โดยโหลดขดลวดทุติยภูมิแตละขดหมุนเวียนกันไป ดวยโหลดขดลวดทุติยภูมิอ่ืนใดระหวาง
คาศนูยกับคาระบุสูงสุด เพ่ือใหมีผลทางความรอนสูงสุด
ใหตอโหลดกับทางออกของหนวยจายกํ าลังไฟฟาแบบวิธีสวิตชเพ่ือใหเกิดผลทางความรอนสูงสุดในหมอ
แปลง
หมายเหตุ ตัวอยางของการตอโหลดเพ่ือใหผลทางความรอนสูงสุด ดูภาคผนวก บ.

ไมตองทดสอบตามขางตนนี้ในกรณีที่ภาวะโหลดเกินเกิดขึ้นไมไดหรือไมทํ าใหเกิดอันตราย
อุณหภมูสูิงสุดของขดลวดตองไมเกินคาในตารางที่ ค.1 เมื่อวัดตามที่ระบุไวในขอ 1.4.13 และหาคาตามที่
ระบุไวดังตอไปนี้
− มกีารปองกันกระแสเกินภายนอก : เมื่ออุปกรณปองกันกระแสเกินภายนอกทํ างาน สํ าหรับการหาเวลา

จนกระทั่งอุปกรณปองกันกระแสเกินทํ างาน ยอมใหอางอิงแผนขอมูลของอุปกรณปองกันกระแสเกิน
ที่แสดงความสัมพันธะหวางเวลาตัดวงจร (trip time) กับกระแส

− มคีตัเอาตความรอนตั้งใหมอัตโนมัติ  :  ดังแสดงในตารางที่ ค.1 และภายหลังจาก 400 ช่ัวโมง
− มคีตัเอาตความรอนตั้งใหมดวยมือ  :  เมื่อคัตเอาตความรอนตั้งใหมดวยมือทํ างาน
− สํ าหรับหมอแปลงจํ ากัดกระแส  :  ภายหลังจากอุณหภูมิคงที่
ขดลวดทุติยภูมิที่เกินขีดจํ ากัดอุณหภูมิแตกลายเปนวงจรเปดหรือตองการการทดแทนหมอแปลง ไมถือวา
ลมเหลวในการทดสอบนี้หากไมทํ าใหเกิดอันตรายในความหมายของมาตรฐานนี้
เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนด ดูขอ 5.3.8.1 และขอ 5.3.8.2
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ตารางที ่ค.1  ขีดจํ ากัดอุณหภูมิที่ยอมใหสํ าหรับขดลวดหมอแปลง

อุณหภูมิสูงสุด
oC

วิธีการปองกัน ประเภท A ประเภท E ประเภท B ประเภท F ประเภท H
การปองกันโดยอิมพีแดนซในตัวหรือ
ภายนอก

150 165 175 190 210

การปองกันโดยอุปกรณปองกันซ่ึงทํ างาน
ในระหวางชั่วโมงแรก

200 215 225 240 260

การปองกันโดยอุปกรณปองกันใดๆ :
- คาสูงสุดหลังชั่วโมงแรก
- คาเฉลี่ยเลขคณิต ในระหวางชั่วโมงที่ 2
และในระหวางชั่วโมงที่ 72

175
150

190
165

200
175

215
190

235
210

อุณหภูมิเฉล่ียเลขคณิต ค ํานวณไดดังตอไปนี้
เขียนกราฟของอณุหภูมิกับเวลาในคาบของการทดสอบที่ตองการพิจารณา (ดูรูปที่ ค.1) ขณะที่กํ าลังไฟฟา
ทีเ่ขาสูหมอแปลงเปดและปดเปนวัฏจักร  อุณหภูมิเฉล่ียเลขคณิต (tA) ค ํานวณไดจากสูตร

          
เมื่อ tmax คอื  คาเฉล่ียของคาสูงสุด

tmin คอื  คาเฉล่ียของคาตํ่ าสุด

รูปที่ ค.1  การหาอุณหภูมิเฉล่ียเลขคณิต

ค.2 ฉนวน
ฉนวนในหมอแปลงตองเปนไปตามขอกํ าหนดตอไปนี้
ขดลวดและสวนน ําไฟฟาของหมอแปลงตองถือเสมอืนวาเปนสวนของวงจรซึง่ส่ิงเหลานีต้ออยู (ถามี) ฉนวน
ระหวางสวนเหลานี้ตองเปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวเนื่องตามขอ 2.10 และเปนไปตามเกณฑการทดสอบที่
เก่ียวเนือ่งตามขอ 5.2 ตามการใชงานของฉนวนในบริภัณฑ (ดูขอ 2.9.3)

เวลา

คาสูงสุด

คาตํ่ าสุด
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ตองมีความระมัดระวังเพ่ือปองกันไมใหระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนที่ทํ าหนาที่เปนฉนวน
มลูฐาน ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริม ลดลงตํ่ ากวาคาตํ่ าสุดที่กํ าหนด เนือ่งจาก
− การกระจัดของขดลวด หรือรอบของขดลวด
− การกระจัดของสายภายในหรือสายไฟฟาสํ าหรับการตอภายนอก
− การกระจัดเกินควรของสวนของขดลวดหรือสายภายใน กรณีที่สายขาดอยูใกลการตอหรือการตอหลุด

หลวม
− การตอเช่ือมโยงฉนวนดวยสาย หมุดเกลียว แหวนรอง และส่ิงที่คลายกัน เมื่อส่ิงเหลานั้นหลวมหรือ

หลุดออก
การยดึติด 2 แหงที่เปนอิสระตอกันจะไมเกิดการหลุดหลวมในเวลาเดียวกัน
ขดลวดทั้งหมดตองมีการยึดรอบทายสุดในลักษณะที่มั่นคง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และถาจํ าเปนโดยการทดสอบดังตอไปนี้
ถาหมอแปลงมีที่ก้ันที่ตอลงดินสํ าหรับจุดประสงคปองกันซึ่งถูกแยกออกจากขดลวดปฐมภูมิที่ตอกับวงจร
แรงดนัไฟฟาอันตรายดวยฉนวนมูลฐานเทานั้น ที่ก้ันนั้นตองเปนไปตามขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้
− เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.6.3.3
− เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.6.3.4 ระหวางที่ก้ันที่ตอลงดินกับขั้วตอลงดินปองกันหลักของบริภัณฑ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบการเสียสภาพฉับพลันจํ าลองของฉนวนมูลฐาน ระหวางที่ก้ันกับขด

ลวดปฐมภูมิที่ใชรวมกัน หมอแปลงตองมีการปองกันดวยอุปกรณปองกันใดๆ ที่ใชในการประกอบ
ทายสุด ทางเดินของการตอลงดนิปองกันและที่ก้ันตองไมเกิดความเสียหาย

หากทดสอบ ใหใชตัวอยางหมอแปลงที่เตรียมเปนการเฉพาะและมีสายนํ าออกพิเศษจากปลายอิสระของที่
ก้ันเพือ่ใหมั่นใจวากระแสไหลผานที่ก้ันระหวางการทดสอบ
ไมทดสอบความทนทานไฟฟาของฉนวนระหวางขดลวดใดๆ กับแกนหรือที่ก้ัน หากแกนหรือที่ก้ันปดหุม
มิดชิดหรือมีเปลือกหุม และไมมีการตอทางไฟฟาเขากับแกนหรือที่ก้ัน อยางไรก็ตาม ยังคงตองทดสอบ
ระหวางขดลวดที่ปลายสุด
หมายเหตุ ตัวอยางของรูปแบบการสรางที่ยอมรับเปนดังตอไปนี้ (ยังมีรูปแบบการสรางอ่ืนที่ยอมรับได)

- ขดลวดแยกออกจากกันโดยวางบนขาที่แยกกันของแกน โดยใชหรือไมใชลอพันลวด
- ขดลวดบนลอพันลวดเดี่ยวมีผนังแบงก้ัน ซึ่งลอหรือผนังแบงก้ันถูกกดหรือหลอเปนชิ้นเดียว หรือผนัง

แบงก้ันแบบสอดเขา (pushed-on partition) ซึ่งมีเปลือกหรือสิ่งปกคลุมระหวางกลางจุดตอของลอพัน
ลวดกับผนังแบงก้ัน

- ขดลวดรวมศูนยกลางบนลอพันลวดที่เปนวัสดุฉนวนปราศจากหนาจาน (flanges) หรือบนฉนวนที่ใชใน
รูปแผนบางพันรอบแกนของหมอแปลง

- มีฉนวนระหวางขดลวดที่เปนแผนฉนวนยื่นพนรอบทายสุดของแตละชั้น
- ขดลวดรวมศูนยกลาง แยกออกโดยที่ก้ันนํ าไฟฟาท่ีตอลงดินซึ่งประกอบดวยโลหะเปลวที่คลุมความกวาง

ท้ังหมดของขดลวดที่มีฉนวนที่เหมาะสมระหวางขดลวดแตละขดกับที่ก้ัน ท่ีก้ันนํ าไฟฟาและสายตัวนํ าออก
มีพ้ืนที่หนาตัดเพียงพอที่จะมั่นใจวาหากฉนวนเสียสภาพฉับพลัน อุปกรณโหลดเกินจะเปดวงจรกอนที่ก้ัน
จะถูกทํ าลาย  อุปกรณโหลดเกินอาจเปนสวนหนึ่งของหมอแปลง
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ภาคผนวก ง.
(ขอกํ าหนด)

เครื่องวัดสํ าหรับการทดสอบกระแสไฟฟาสัมผัส
(ดูขอ 5.1.4)

ง.1 เครื่องวัด
เครื่องวัดรูปที่ ง.1 อางอิงมาตรฐาน IEC 60990 รูปที่ 4

RS

RB

R1
CS

C1

โวลตมิเ
(อานคา

สอบเทียบเครื่อ
ของ IEC 6099
อุดมคติที่เปนฟ

บ
ขั้วทดสอ
-170-

1 500 Ω
500 Ω
10 kΩ
0.22 µF
0.022 µF

ตอรหรือออสซิโลสโคป ความตานทานดานเขา > 1 MΩ

 r.m.s. หรือคายอด) ความจุไฟฟาดานเขา < 200 pF
พิสัยความถี่ 15 Hz จนถึง 1 MHz
(เหมาะสมสํ าหรับความถี่สูงสุดที่สนใจ ดูขอ 1.4.7)

รูปที่ ง.1  เครื่องวัด

งวัดใชวิธีเปรียบเทียบตวัประกอบความถี ่(frequency factor - U2) กับเสนทึบในรูปที่ F.2
0 ที่ความถี่ตางๆ  เขยีนเสนโคงสอบเทียบแสดงถึงความเบี่ยงเบนของคา U2 จากเสนโคง
งกชันของความถี่
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ง.2 เครื่องวัดทางเลือก

M การเคลื่อนที่ของขดลวดเคลื่อนที่ 0 mA ถึง 1 mA
R1+ RV1+ Rm ที ่0.5 mA d.c.  = 1500 Ω ± 1%  ที่มี C = 150 nF ± 1% หรือ

2000 Ω ± 1%  ที่มี C = 112 nF ± 1%
D1-D4 ตัวเรียงกระแส
RS ตวัตานทานขนานไมมีความเหนี่ยวนํ าสํ าหรับพิสัย × 10
S ปุมความไว (กดสํ าหรับความไวสูงสุด)

รูปที่ ง.2  เครื่องวัดทางเลือก

เครื่องวัดประกอบดวยตัวเรียงกระแส/มาตรแบบขดลวดเคลื่อนที่ซึ่งมีตัวตานทานอนุกรมเพิ่มเติม และมี
ตวัเกบ็ประจตุอขนาน ดังรูปที่ ง.2 ตัวเก็บประจุมีวัตถุประสงคเพ่ือลดความไวตอฮารมอนิกและความถี่อ่ืน
ที่สูงกวาความถี่ไฟฟากํ าลัง เครื่องวัดควรรวมพิสัย × 10 ที่ไดมาจากการขนานขดลวดของมาตรวัดดวยตัว
ตานทานไมมีความเหนี่ยวนํ า ยอมใหรวมอุปกรณปองกันกระแสเกินเขามาดวย หากวิธีที่ใชไมมีผลกระทบ
ตอลักษณะเฉพาะพื้นฐานของเครื่องวัด
ปรับตั้ง RV1 เพ่ือใหไดคาความตานทานรวมที่ 0.5 มิลลิแอมแปรกระแสตรงที่ตองการ
สอบเทยีบมาตรวัดบนพิสัยความไวสูงสุดที่ 50 เฮิรตซ ถึง 60 เฮิรตซ สัญญาณไซนูซอยด ที่คาตอไปนี้

0.25 มิลลิแอมแปร   0.5 มิลลิแอมแปร   0.75 มิลลิแอมแปร
ตรวจสอบการตอบสนองที่จุดสอบเทียบ 0.5 มิลลิแอมแปรดงัตอไปนี้

ความไวที่ 5 กิโลเฮิรตซ สัญญาณไซนูซอยด : 3.6 มิลลิแอมแปร ± รอยละ 5
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ภาคผนวก จ.
(ขอกํ าหนด)

อณุหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นของขดลวด
(ดูขอ 1.4.13)

คาของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดคํ านวณจากสูตร

 

สํ าหรับขดลวดทองแดง

สํ าหรับขดลวดอะลูมิเนียม

เมื่อ ∆t คือ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น เปนเคลวิน
R1 คือ ความตานทานของขดลวดที่จุดเริ่มตนการทดสอบ เปนโอหม
R2 คือ ความตานทานของขดลวดที่จุดสิ้นสุดการทดสอบ เปนโอหม
t1 คือ อุณหภมูิหองที่จุดเริ่มตนการทดสอบ เปนองศาเซลเซียส
t2 คือ อุณหภมูิหองที่จุดสิ้นสุดการทดสอบ เปนองศาเซลเซียส

ทีจ่ดุเริ่มตนการทดสอบ ใหขดลวดอยูที่อุณหภูมิหอง
แนะนํ าใหหาความตานทานของขดลวดที่จุดสิ้นสุดการทดสอบโดยการวัดความตานทานทันทีที่ปดสวิตช และวัด
ตอเนื่องในชวงเวลาสั้นๆ ใหสามารถเขียนเสนโคงระหวางความตานทานกับเวลาเพื่อนํ ามาประมาณคาความตาน
ทานในขณะเวลาปดสวิตช
เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิของขดลวดที่ไดโดยวิธีคํ านวณจากความตานทานตามภาคผนวกนี้กับขีดจํ ากัดอุณหภูมิ
ในตารางที่ 4ข ใหเพ่ิมคาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นที่คํ านวณไดอีก 25 องศาเซลเซียส
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ภาคผนวก ฉ.
(ขอกํ าหนด)

การวัดระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวน
(ดูขอ 2.10)

วิธีวัดระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนซึ่งระบุไวในรูปตอไปนี้ใชในการตีความขอกํ าหนดตางๆ ของ
มาตรฐานนี้
ในรปูตอไปนี้ คา X ใหไวในตารางที่ ฉ.1  ในกรณีที่ระยะที่แสดงนอยกวา X เมื่อทํ าการวดัระยะหางตามผิวฉนวน
จะไมคํ านึงถึงความลึกของชองหรือรอง
ตารางที ่ฉ.1 มีผลใชไดเฉพาะถาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่กํ าหนดไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร ถาระยะหางในอากาศ
ตํ ่าสุดที่กํ าหนดนอยกวา 3 มิลลิเมตร คาของ X ตองเปนคาใดคาหนึ่งที่นอยกวาคาดังตอไปนี้
− คาที่เก่ียวเนื่องในตารางที่ ฉ.1 หรือ
− 1 ใน 3 ของระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่กํ าหนด

ตารางที่ ฉ.1 คาของ X

ระดับมลภาวะ
(ดูขอ 2.10.1)

X

mm
1
2
3

0.25
1.0
1.5

ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนเปนไปตามรูปดังตอไปนี้

เงื่อนไข : เสนทางที่พิจารณารวมถึงรองขนานหรือรองที่ดานขางลูเขาทีม่คีวามลึกใดๆ และมีความกวางนอยกวา
X มลิลิเมตร

หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนใหวัดขามรองในแนวตรง

รูปที่ ฉ.1  รองแคบ

ระยะหางในอากาศ
ระยะหางตามผิวฉนวน
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เงื่อนไข : เสนทางที่พิจารณารวมถึงรองขนานที่มีความลึกใดๆ และมีความกวางไมนอยกวา X มิลลิเมตร
หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศคือระยะ “เสนสายตา”   ระยะหางตามผิวฉนวนใหวัดไปตามคอนทัวรของรอง

รูปที่ ฉ.2  รองกวาง

เงื่อนไข : เสนทางทีพ่จิารณารวมถงึรองรปูตวัวี ทีม่มีมุภายในนอยกวา 80 องศา และมคีวามกวางมากกวา X  มลิลเิมตร
หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศคอืระยะ “เสนสายตา” ระยะหางตามผิวฉนวนใหวัดไปตามคอนทวัรของรองแต “ลดัขาม”

ที่กนรองเปนระยะ X  มิลลิเมตร

รูปที่ ฉ.3  รองรูปตัววี

เงื่อนไข : เสนทางที่พิจารณารวมถึงครีบ
หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศคือเสนทางในอากาศตรงที่สั้นที่สุดเหนือยอดครีบ  ระยะหางตามผิวฉนวนใหวัดไปตาม

เสนขอบของครีบ

รูปที่ ฉ.4  ครีบ

ระยะหางในอากาศ
ระยะหางตามผิวฉนวน
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เงื่อนไข : เสนทางที่พิจารณารวมถึงรอยตอที่ไมเชื่อมติดกัน ที่มีรองซ่ึงมีความกวางนอยกวา X  มิลลิเมตร ทั้งสองดาน
หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนคือระยะ “เสนสายตา” ที่แสดงไว

รูปที่ ฉ.5  รอยตอที่ไมเช่ือมติดกันที่มีรองแคบ

เงื่อนไข : เสนทางที่พิจารณารวมถึงรอยตอที่ไมเชื่อมติดกัน ที่มีรองซ่ึงมีความกวางไมนอยกวา X มลิลิเมตร ทั้งสอง
ดาน

หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศคือระยะ “เสนสายตา”  ระยะหางตามผิวฉนวนใหวัดไปตามคอนทัวรของรอง

รูปที่ ฉ.6  รอยตอที่ไมเช่ือมติดกันที่มีรองกวาง

เงื่อนไข : เสนทางที่พิจารณารวมถึงรอยตอที่ไมเชื่อมติดกัน ที่ดานหนึ่งมีรองซ่ึงมีความกวางนอยกวา X มิลลิเมตร
และอีกดานหนึ่งมีรองซ่ึงมีความกวางไมนอยกวา X  มิลลิเมตร

หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนคือเสนทางที่แสดงไว

รูปที่ ฉ.7  รอยตอที่ไมเช่ือมติดกันที่มีรองแคบและรองกวาง

ระยะหางในอากาศ
ระยะหางตามผิวฉนวน
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ชองวางระหวางหัวของหมุดเกลียวกับผนังรองฝง แคบเกินไปที่จะนํ ามาคิดรวมดวย

รูปที่ ฉ.8  รองฝงแคบ

ชองวางระหวางหัวของหมุดเกลียวกับผนังรองฝง กวางพอที่จะนํ ามาคิดรวมดวย

รูปที่ ฉ.9  รองฝงกวาง

ระยะหางตามผิวฉนวน
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รูปที่ ฉ.11  การเคลือบบนแผนวงจรพิมพ

ระยะหางในอากาศ
ระยะหางตามผิวฉนวน

ขาของขั้วตอ

ระยะแยกกอนการเคลือบที่เปน
ไปตามขอ 2.10.6 ตารางที่ 2ฑ

ระยะหางในอากาศ ท่ี
เปนไปตามขอ 2.10.3

ขาของขั้วตอ

การเคลือบฉนวนที่เปน
ไปตามขอ 2.10.9

โลหะ

ระยะหางตามผิวฉนวน
ท่ีเปนไปตามขอ 2.10.4

ขาของสวนประกอบ

ระยะหางในอากาศที่เปนไปตามขอ 2.10.3
ระยะหางตามผิวฉนวนที่เปนไปตามขอ 2.10.4สิ่งเคลือบ

ระยะแยกกอนการเคลือบที่เปน
ไปตามขอ 2.10.6 ตารางที่ 2ฑ

ลายทองแดง
(copper track)

วัสดุฐานของ
แผนวงจรพิมพ

  รูปที่ ฉ.10  การเคลือบรอบขั้วตอ
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จุด A ใชสํ าหรับหาชองวางในอากาศไปยังสวนที่มีแรงดันไฟฟาเกิน 1 000 โวลตก
(ดูขอ 2.1.1.1)

จุด B ใชสํ าหรับการวัดระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนจากภายนอก
ภายในเปลือกหุม (ดูขอ 2.10.3.1 และ 2.10.4)

รูปที ่ฉ.12  ตัวอยางของการวัดในเปลือกหุมที่เ

ระยะหางในอากาศ
ระยะหางตามผิวฉนวน

ดานในบริภัณฑ ดานนอกบริภัณฑ

สวนของวงจร ELV หรือสวน
ท่ีอยูท่ีแรงดันไฟฟาอันตราย

นิ้วทดสอบไมสามารถเขาถึงได

จุดสัมผัส

เปลือกหุมที่เปนวัสดุฉนวน

จุดสัมผัส
นิ้วทดสอบสามารถเขาถึงได
ระ

เปล

ปน
ชั้นสมมติของโลหะเปลว
นิ้วทดสอบ
แสสลับ หรือ 1 500 โวลตกระแสตรง

ือกหุมที่เปนวัสดุฉนวนไปยังสวนที่อยู

วัสดุฉนวน
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เงื่อนไข : ระยะฉนวนที่มีสิ่งค่ันกลางที่เปนสว
หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศคือระยะ d + D

ระยะหางตามผิวฉนวนคือระยะ d 

ในกรณีที่คาของ d หรือ D นอยกว

รูปที ่ฉ.13  ส่ิง

ระยะหางใน
ระยะหางตา

อ
สวนนํ าไฟฟาไมไดต
-179-

นนํ าไฟฟาไมไดตอ

+ D ดวย

า X  ใหถือวามีคาเปนศูนย

คั่นกลางที่เปนสวนนํ าไฟฟาไมไดตอ

อากาศ
มผิวฉนวน
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ภาคผนวก ช.
(ขอกํ าหนด)

วิธีทางเลือกส ําหรับการหาระยะหางในอากาศตํ่ าสุด

ภาคผนวกนี้ระบุวิธีทางเลือกสํ าหรับการหาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่อางอิงในขอ 2.10.3

ช.1 สรุปขัน้ตอนการหาระยะหางในอากาศตํ่ าสุด
หมายเหตุ ระยะหางในอากาศต่ํ าสุดสํ าหรับฉนวนตามหนาท่ี ฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม และฉนวนเสริมทั้งภายในวง

จรปฐมภูมิหรือวงจรอื่นๆ ขึ้นอยูกับคาแรงดันไฟฟาท่ีทนไดท่ีกํ าหนด ในขณะที่แรงดันไฟฟาท่ีทนไดท่ีกํ าหนด
ขึน้อยูกับผลรวมของแรงดนัไฟฟาทํ างานปกต ิ (รวมถงึคายอดแรงดันไฟฟาท่ีเกิดซํ้ าเนื่องจากวงจรภายใน เชน
แหลงจายกํ าลังไฟฟาแบบวิธีสวิตช) กับแรงดันไฟฟาเกินที่ไมเกิดซํ้ าเนื่องจากแรงดันไฟฟาชั่วครูภายนอก

ในการหาคาตํ่ าสุดของระยะหางในอากาศที่กํ าหนดแตละคา ตองดํ าเนินการตามขั้นตอนดังตอไปนี้
1. วดัคายอดของแรงดันไฟฟาทํ างานระหวางสวนที่กํ าหนดหาคาระยะหางในอากาศ
2. ถาบรภิัณฑทํ างานดวยแรงดันไฟฟาประธาน

- หาคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธาน (ขอ ช.2) และ
- คํ านวณคายอดของแรงดันไฟฟาประธานกระแสสลับที่ระบุ สํ าหรับบริภัณฑที่ตอเขากับแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับ

3. หาคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดส ําหรับภาวะชั่วครูประธานและภาวะชั่วครูภายใน โดยใชหลักเกณฑ
ในขอ ช.4 ก) และคาแรงดันไฟฟาในขั้นตอนที่ 2 ในกรณีที่ไมมีภาวะชั่วครูจากโครงขายโทรคมนาคม
ใหขามไปขั้นตอนที่ 7

4. ถาบริภัณฑตอเขากับโครงขายโทรคมนาคม ใหหาคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม (ขอ
ช.3)

5. หาคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดส ําหรับภาวะช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม โดยใชคาแรงดันไฟฟา
ช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคมและหลักเกณฑในขอ ช.4 ข) ในกรณีที่ไมมีภาวะชั่วครูประธานและภาวะ
ช่ัวครูภายใน ใหขามไปขั้นตอนที่ 7

6. หาคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดรวมโดยใชหลักเกณฑในขอ ช.4 ค)
7. หาคาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดโดยใชคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนด (ช.6)
หมายเหตุ ในการหาคาระยะหางในอากาศไมรวมผลกระทบของภาวะชั่วครูจากระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล (อยาง

ไรก็ตาม ใหดูขอ 7.3.1)

ช.2   การหาคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธาน
ช.2.1 แหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ

สํ าหรับบริภัณฑที่ตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ คาแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานขึ้นอยู
กับประเภทแรงดันไฟฟาเกินและคาที่ระบุของแรงดันแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ  โดยทั่วไป
ตองออกแบบใหระยะหางในอากาศของบริภัณฑที่มีเจตนาใหตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแส
สลับมคีาเหมาะสํ าหรับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานในแรงดันไฟฟาเกินประเภท II
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ตองออกแบบบรภิัณฑที่เปนสวนหนึ่งของการติดตั้งระบบกํ าลังไฟฟาภายในอาคาร หรือมีโอกาสไดรับ
แรงดนัไฟฟาเกินชั่วครูมากกวาแรงดันไฟฟาเกินประเภท II ใหเปนแรงดันไฟฟาเกินประเภท III และ
ประเภท IV  ยกเวนมีการจัดเตรียมการปองกันเพิ่มเติมภายนอกใหกับบริภัณฑ ในกรณีเชนนี้ ขอแนะ
น ําการตดิตั้งตองระบุความตองการของการปองกันเพิ่มเติมภายนอกนั้น
ใหสังเกตวุาภาคผนวก ช. ระบวุธิกีารหาคาระยะหางในอากาศตํ ่าสุดส ําหรับแรงดนัไฟฟาเกินประเภท III
และประเภท IV เทานั้น  ตองพิจารณาถึงสาเหตุอ่ืนๆ อีกดวยในการออกแบบสํ าหรับแรงดันไฟฟาเกิน
ประเภท III และประเภท IV เชน ขอกํ าหนดของฉนวนตันและขอกํ าหนดของการทดสอบความทน
ทานไฟฟา (ดู IEC 60664-1) และพิกัดที่เหมาะสมของสวนประกอบในการทนคาแรงดันไฟฟาช่ัวครู
ประธาน ดังแสดงในตารางที่ ช.1
ใหหาคาที่เหมาะสมของแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานจากประเภทแรงดันไฟฟาเกินและแรงดันแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับที่ระบุโดยใชตารางที่ ช.1

ตารางที่ ช.1  แรงดันไฟฟาช่ัวครูประธาน

แรงดันไฟฟาชั่วครูประธาน
V คายอด

ประเภทแรงดันไฟฟาเกิน

แรงดนัแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับที่ระบุ
สายเฟสถึงสายกลาง

ไมมากกวา
V r.m.s. I II III IV

50 330 500 800 1 500
100 500 800 1 500 2 500
150 1) 800 1 500 2 500 4 000
300 2) 1 500 2 500 4 000 6 000
600 3) 2 500 4 000 6 000 8 000

1)  รวมทั้ง 120/208 V หรือ 120/240 V
2)  รวมทั้ง 230/400 V หรือ 277/480 V
3)  รวมทั้ง 400/690 V

ช.2.2 แหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง
สํ าหรับบริภัณฑที่ตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงและมีการตอลงดินปองกันและอยูใน
อาคารหลงัเดียว  ใหพิจารณาวาแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานมีคาเปนศูนย
หมายเหตุ สามารถตอลงดินปองกันไดท่ีแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง หรือท่ีตัวบริภัณฑ หรือท้ังสองท่ี (ดู

ITU-T Recommendation K.27)
สํ าหรับบรภิณัฑที่ตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงและไมมีการตอลงดินปองกัน แรงดันไฟ
ฟาช่ัวครูประธานในแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงมีคาเทากับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานในวงจร
ปฐมภูมิ

ช.3 การหาคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม
ถาไมทราบคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคมที่กํ าลังพิจารณา ใหใชคาดังตอไปนี้
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− 1 500 โวลตคายอด  ถาวงจรที่ตอโครงขายโทรคมนาคมเปนวงจร TNV-1 หรือวงจร TNV-3  และ
− 800 โวลตคายอด  ถาวงจรที่ตอโครงขายโทรคมนาคมเปนวงจร SELV หรือวงจร TNV-2

ช.4 การหาคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนด
ก) ภาวะชั่วครูประธานและภาวะชั่วครูภายใน

− วงจรปฐมภูมิที่ไดรับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่ไมถูกลดทอน
วงจรปฐมภูมิดังกลาวตองใชหลักเกณฑดังตอไปนี้โดยไมคํ านึงถึงผลของภาวะชั่วครูจากโครงขายโทร
คมนาคม
หลักเกณฑที ่1) ถาแรงดันไฟฟาทํ างานคายอด (Upw) นอยกวาแรงดันไฟฟาประธานกระแสสลับที่

ระบ ุคาแรงดนัไฟฟาทีท่นไดที่กํ าหนด (Urequired withstand , Urw) เทากับแรงดนัไฟฟา
ช่ัวครูประธาน (Umain transient , Umt) ทีห่าไดในขอ ช.2

Urw = Umt

หลักเกณฑที่ 2) ถาแรงดันไฟฟาทํ างานคายอด (Upw) มากกวาแรงดันไฟฟาประธานกระแสสลับที่
ระบุ คาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนด (Urw) เทากับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธาน
(Umt) ที่หาไดในขอ ช.2 บวกดวยคาตางระหวางแรงดันไฟฟาทํ างานคายอดกับ
คายอดของแรงดันไฟฟาประธานกระแสสลับที่ระบุ (Umain peak , Ump)

Urw = Umt + Upw - Ump

− วงจรทุติยภูมิที่มีวงจรปฐมภูมิไดรับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่ไมถูกลดทอน
วงจรทุติยภูมิดังกลาวตองใชหลักเกณฑดังตอไปนี้ในการหาคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดโดยไม
คํ านึงถึงผลของภาวะชั่วครูจากโครงขายโทรคมนาคม
ใชหลักเกณฑที ่1) และ 2) ขางตน โดยแทนที่แรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่หาไดในขอ ช.2 ดวยแรง
ดนัไฟฟาทีม่คีานอยกวาหนึ่งขั้นตามคาแรงดันไฟฟาตอไปนี้

330   500   800   1 500   2 500   4 000   6 000  และ  8 000  โวลตคายอด
อยางไรกต็าม การลดคาแรงดนัไฟฟานีไ้มใหใชกับวงจรทตุยิภมูทิีเ่ปนอสิระ (floating) นอกจากวงจร
นี้อยูในบริภัณฑที่มีขั้วตอลงดนิปองกันหลักและแยกจากวงจรปฐมภูมิดวยที่ก้ันโลหะที่มีการตอลงดิน
ปองกันที่เปนไปตามขอ 2.6
อีกทางเลือกหนึ่ง ใหใชหลักเกณฑที ่1) และ 2) ขางตน โดยแทนคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานดวย
คาแรงดนัไฟฟาที่หาไดโดยการวัดตามขอ ช.5 ก)

− วงจรปฐมภูมิและทุติยภูมิที่ไมไดรับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่ไมถูกลดทอน
ในวงจรปฐมภูมิและทุติยภูมิดังกลาวใหหาคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดดังตอไปนี้โดยไมคํ านึง
ถึงผลของภาวะชั่วครูจากโครงขายโทรคมนาคม  ใหใชหลักเกณฑที ่1) และ 2) ขางตน โดยแทนคา
แรงดนัไฟฟาช่ัวครูประธานดวยคาแรงดันไฟฟาที่หาไดโดยการวัดตามขอ ช.5 ก)

− วงจรทตุิยภูมิรับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายกํ าลังไฟฟากระแสตรงมีการกรองโดยใชตัวเก็บประจุ
ในวงจรทุติยภูมิรับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายกํ าลังไฟฟากระแสตรงมีการกรองโดยใชตัวเก็บประจุที่
ตอลงดินใดๆ  คาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดมคีาเทากับแรงดันไฟฟากระแสตรง
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ข) ภาวะชั่วครูในโครงขายโทรคมนาคม
ถามเีฉพาะภาวะช่ัวครูจากโครงขายโทรคมนาคม คาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดเทากับคาแรงดันไฟ
ฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคมที่หาไดในขอ ช.3  ยกเวนถาวัดไดคาระดับตํ่ ากวาเมื่อทดสอบตามขอ
ช.5 ข)

ค) ภาวะชั่วครูรวม
ถามภีาวะชั่วครูทั้งตามขอ ก) และ ข) คาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดเทากับคาแรงดันไฟฟาที่สูงกวา
ระหวางคาแรงดันไฟฟาทั้งสอง ตองไมใชเปนการนํ าเอาคาแรงดันไฟฟาทั้งสองมารวมกัน

ง) ภาวะชั่วครูจากระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
ไมน ําผลของภาวะชั่วครูจากระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลมาพิจารณา เมื่อหาคาแรงดันไฟฟาที่ทน
ไดที่กํ าหนด

ช.5 การวัดระดับคาแรงดันไฟฟาช่ัวครู
ใชขอนี้ทดสอบเฉพาะเมื่อตองการหาวาแรงดันไฟฟาช่ัวครูครอมระยะหางในอากาศในวงจรใดๆ มีคาตํ่ า
กวาปกติหรือไม (เชน เนื่องจากผลของตัวกรองสัญญาณในบริภัณฑ) ใหวัดคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูครอม
ระยะหางในอากาศตามวธิีทดสอบตอไปนี ้ และใหพิจารณาระยะหางในอากาศจากคาที่วัดได
ระหวางการทดสอบ ใหตอบริภัณฑกับหนวยแหลงจายกํ าลังไฟฟาที่แยกตางหาก (ถามี) แตไมใหตอกับ
แหลงจายก ําลังไฟฟาประธานหรอืโครงขายโทรคมนาคมใดๆ และใหปลดตวัระงบัเสริจใดๆ ในวงจรปฐมภมูิ
ใหตอเคร่ืองวัดคาแรงดันไฟฟาครอมสวนที่กํ าหนดหาคาระยะหางในอากาศ
ก) ภาวะชัว่ครูจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานบนแหลงจายแรงดันไฟฟาประธานกระแสสลับ

ใหใชเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสอางอิง 2 ตารางที่ ฑ.1 สรางอิมพัลส 1.2/50 ไมโครวินาที ในการวัดระดับ
ที่ลดลงของแรงดันไฟฟาช่ัวครูครอมระยะหางในอากาศเนื่องจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานบนแหลง
จายแรงดันไฟฟาประธานกระแสสลับ  Uc มคีาเทากับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่หาไดตามขอ ช.2
ปอนอิมพัลส 3 ถึง 6 ครั้ง โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละครั้ง และเวนชวงเวลาระหวาง
อิมพลัสอยางนอย 1 วินาที เขาระหวางแตละจุดที่เก่ียวเนื่องตอไปนี้
− สายถึงสาย
− ตวัน ําเฟสทั้งหมดตอรวมกัน กับสายกลาง
− ตวัน ําเฟสทั้งหมดตอรวมกัน กับดินปองกัน
− สายกลางกับดินปองกัน

ข) ภาวะชัว่ครูจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม
ใหใชเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสอางอิง 1 ตารางที่ ฑ.1 สรางอิมพัลส 10/700 ไมโครวินาที ในการวัดระดับ
ที่ลดลงของแรงดันไฟฟาช่ัวครูครอมระยะหางในอากาศเนื่องจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทร
คมนาคม  Uc มคีาเทากับแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคมที่หาไดตามขอ ช.3
ปอนอิมพัลส 3 ถึง 6 ครั้ง โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละครั้ง และเวนชวงเวลาระหวาง
อิมพัลสอยางนอย 1 วินาที เขาระหวางแตละตํ าแหนงที่ตอเขากับโครงขายโทรคมนาคมชนิดอินเตอร
เฟสเดี่ยว ดังตอไปนี้
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− แตละคูของขั้วตอ (เชน A กับ B หรือทิปกับริง) ในอินเตอรเฟส
− ขัว้ตอชนิดอินเตอรเฟสเดี่ยวทั้งหมดตอรวมกัน กับดิน
ใหทดสอบวงจรที่เหมือนกันหนึ่งชุดเทานั้น

ช.6 การหาคาระยะหางในอากาศตํ่ าสุด
สํ าหรับบริภัณฑที่ใชงานที่ความสูงไมมากกวา 2 000 เมตรจากระดับนํ้ าทะเล ระยะหางในอากาศตองเปน
ไปตามมติติํ ่าสุดที่กํ าหนดในตารางที่ ช.2 โดยใชคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดทีห่าไดตามขอ ช.4
สํ าหรับบรภิณัฑทีใ่ชงานทีค่วามสงูมากกวา 2 000 เมตรจากระดบันํ ้าทะเล ใหใชตวัประกอบการคณูในตาราง
ที ่A.2 ของ IEC 60664-1 : 1992 ประกอบกับตารางที่ ช.2  ยอมใหใชการประเมินคาในชวงระหวางคา
ทีใ่กลกันที่สุด 2 คาในตารางที่ A.2 ได
นอกจากทีกํ่ าหนดในขอ 2.8.7.1 ระยะหางในอากาศที่กํ าหนดไมใชกับชองวางในอากาศระหวางหนาสัมผัส
ของเทอรมอสแตต คัตเอาตความรอน อุปกรณปองกันโหลดเกิน สวิตชที่มีโครงสรางเปนชองวางขนาดเล็ก
และสวนประกอบที่คลายกันที่ชองวางในอากาศแปรผันตามหนาสัมผัส
หมายเหตุ สํ าหรับชองวางในอากาศระหวางหนาสัมผัสของอุปกรณปลดวงจร ใหดูขอ 3.4.2  ชองวางในอากาศระหวาง

หนาสัมผัสของสวิตชอินเตอรล็อค ใหดูขอ 2.8.7.1

ระยะหางในอากาศที่กํ าหนดใหมีคาตํ่ าสุดดังตอไปนี้
− 10 มิลลิเมตร สํ าหรับชองวางในอากาศทํ าหนาที่ฉนวนเสริมระหวางสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายกับ

สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงของเปลือกหุมของบริภัณฑวางบนพื้น หรือผิวดานบนที่ไมเปนแนวตั้งของ
บรภิัณฑวางบนโตะ

− 2  มิลลิเมตร สํ าหรับชองวางในอากาศทํ าหนาที่ฉนวนมูลฐานระหวางสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายกับ
สวนน ําไฟฟาที่แตะตองถึงที่ตอลงดินของเปลือกหุมภายนอกของบริภัณฑเสียบไดประเภท A
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ตารางที ่ช.2  ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่ความสูงไมมากกวา 2000 เมตรจากระดับนํ้ าทะเล

หนวยของระยะหางในอากาศเปนมิลลิเมตร

ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนด

V คายอด หรือ d.c. ฉนวนตามหนาท่ี ฉนวนมูลฐานและ
ฉนวนเพิ่มเติม

ฉนวนเสริม

≤      400 0.1 0.2 (0.1) 0.4 (0.2)
800 0.1 0.2 0.4

1 000 0.2 0.3 0.6
1 200 0.3 0.4 0.8
1 500 0.5 0.8 (0.5) 1.6 (1)
2 000 1 1.3  (1) 2.6  (2)
2 500 1.5 2 (1.5) 4 (3)
3 000 2 2.6 (2) 5.2 (4)
4 000 3 4 (3) 6 
6 000 5.5 7.5 11
8 000 8 11 16

10 000 11 15 22
12 000 14 19 28
15 000 18 24 36
25 000 33 44 66
40 000 60 80 120
50 000 75 100 150
60 000 90 120 180
80 000 130 173 260

100 000 170 227 340

1) ยอมใหใชการประมาณคาในชวงระหวางคาท่ีใกลกันที่สุด 2 คา โดยระยะหางที่คํ านวณไดใหปดขึ้นเปนลํ าดับ
ท่ีสูงกวา ครั้งละ 0.1 mm

2) คาในวงเล็บใชเฉพาะในกรณีท่ีผูทํ ามีการดํ าเนินการควบคุมคุณภาพซึ่งมีระดับของการรับประกันอยางนอย
ในระดับเดียวกันตามตัวอยางท่ีใหไวในภาคผนวก ด.2 โดยเฉพาะอยางยิ่ง ฉนวนคูและฉนวนเสริมตอง
ทดสอบประจํ าในรายการความทนทานไฟฟา

3) ไมตองใชขอกํ าหนดที่ใหวงจรทุติยภูมิตองมีระยะหางในอากาศตํ่ าสุดไมนอยกวา 5.0 mm ถาสามารถรักษา
ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่ 5.0 mm และเสนทางของระยะหางในอากาศเปนดังตอไปนี้
- อยูในอากาศทั้งหมด  หรือ
- อยูบนผิวของฉนวนที่เปนกลุมวัสดุ I บางสวนหรือท้ังหมด
และฉนวนที่เก่ียวเนื่องเปนไปตามเกณฑการทดสอบความทนทานไฟฟา ขอ 5.2.2 โดยใช
- แรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับที่มีคารากกํ าลังสองเฉลี่ยเทากับ 1.06 เทาของแรงดันไฟฟาทํ างานคา
ยอด หรือ

- แรงดันไฟฟาทดสอบกระแสตรงที่มีคาเทากับคายอดของแรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับที่กลาวไวขางตน
ถาเสนทางระยะหางในอากาศบางสวนผานพ้ืนผิวของวัสดุท่ีไมไดเปนกลุมวัสดุ I ใหทดสอบความทนทาน
ไฟฟาเฉพาะสวนที่เปนชองวางในอากาศเทานั้น
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัดตามภาคผนวก ฉ.  ไมมีการทดสอบความทนทานไฟฟาเพ่ือการทวนสอบ
ระยะหางในอากาศ  ในการวัดใหใชเง่ือนไขตอไปนี้
− ช้ินสวนที่เคลื่อนที่ไดตองอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
− ทดสอบดวยแรงตามขอ 4.2.2  ขอ 4.2.3 และ ขอ 4.2.4
− เมื่อวัดระยะหางในอากาศระหวางเปลือกหุมที่เปนวัสดุฉนวนผานชองแคบยาวหรือชองเปดในเปลือก

หุม พ้ืนผวิที่นิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) สามารถสัมผัสไดเมื่อใชแรงไมมากนัก (ดูรูปที่
ฉ.12 จุด B) ใหถือวานํ าไฟฟาไดเสมือนหุมดวยโลหะเปลว
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ภาคผนวก ซ.
(ขอกํ าหนด)

การแผพลังงานสรางไอออน
(ดูขอ 4.3.13)

บรภิัณฑซึ่งอาจทํ าใหเกิดการแผพลังงานสรางไอออนใหตรวจสอบโดยการวัดปริมาณการแผพลังงาน

ปริมาณการแผพลังงานหาไดโดยใชตัวเฝาตรวจการแผพลังงานแบบตูไอออน (ionizing chamber) ที่มีพ้ืนที่ยังผล
10 ตารางเซนติเมตร หรือโดยเครื่องวัดแบบอื่นที่ใหผลเทียบเทากัน

ใหวัดโดยใหบริภัณฑที่ทดสอบทํ างานที่แรงดันไฟฟาที่ใหผลเลวที่สุด (ดูขอ 1.4.5) และปรับตั้งอุปกรณควบคุม
โดยผูใชเครื่องและอุปกรณควบคุมโดยผูซอมบํ ารุงใหอยูในตํ าแหนงที่ใหการแผพลังงานสูงสุดในขณะที่บริภัณฑ
ท ํางานในภาวะการใชงานปกติ

อุปกรณควบคุมที่ตั้งไวลวงหนาภายในซึ่งไมมเีจตนาใหมกีารปรับตั้งในระหวางอายุการใชงานของบริภัณฑ ไมถือ
วาเปนอุปกรณควบคุมที่ผูซอมบํ ารุงใช

ทีร่ะยะหาง 5 เซนตเิมตรใดๆ จากพืน้ผวิของพืน้ที่ซึง่ผูใชเครือ่งเขาถึง อัตราปรมิาณกํ าหนด (dose-rate) ตองไมเกิน
36 พิโกแอมแปรตอกิโลกรัม หรือ 5 ไมโครซีเวิรตตอช่ัวโมง หรือ 0.5 มลิลิเรินตเกนตอช่ัวโมง (ดูหมายเหตุ 1.)
โดยรวมกับระดับพื้นหลัง (background level)
หมายเหตุ 1. คานี้ปรากฏใน ICRP 15
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ
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ภาคผนวก ฌ.
(ขอกํ าหนด)

ตารางแสดงศักยเคมีไฟฟา (ดูขอ 2.6.5.6)

ตารางที่ ฌ.1  ศักยเคมีไฟฟา

   
หม

าย
เห
ตุ

กา
รก
ัดก

รอ
นเ
นื่อ

งจ
าก
ปฏ

ิกิร
ิยา
เค
มีไ
ฟฟ

าร
ะห
วา
งโล

หะ
ตา
งช
นิด

ทีส่
มัผ

สัก
ันจ

ะล
ดล

งถ
าศ
ักย
เค
มีไ
ฟฟ

าร
วม
มีค

าน
อย
กว
าป
ระ
มา
ณ

0.6
 โว

ลต


ตา
รา
งน
ี้ได
ระ
บุค

าศ
ักย
เค
มีไ
ฟฟ

าร
วม
ขอ
งค
ูโล
หะ
บา
งค
ูที่ใ
ชก
ันอ

ยู
ทัว่
ไป

  ค
วร
หล

ีกเ
ลี่ย
งก
าร
ใช
คูโ
ลห

ะท
ี่อยู
เห
นือ

เส
นแ

บง
ใน
ตา
รา
ง



มอก. 1561-2548

-189-

ภาคผนวก ญ.
(ขอกํ าหนด)

อุปกรณควบคุมความรอน
(ดูขอ 1.5.3 และขอ 5.3.7)

ญ.1 ความสามารถในการตัดและตอวงจร
เทอรมอสแตตและตัวจํ ากัดอุณหภูมิตองความสามารถในการตัดและตอวงจรที่เพียงพอ
การเปนไปตามขอกํ าหนดใหปฏิบัติโดยการนํ าตัวอยาง 3 ตัวอยางไปทดสอบตามขอ ญ.2 และขอ ญ.3
หรือการทดสอบตามขอ ญ.4 ตามความเหมาะสม ถาสวนประกอบมีเครื่องหมาย T ใหนํ าตัวอยางหนึ่งตัว
อยางไปทดสอบพรอมสวนที่เปนสวิตชที่อุณหภูมิหอง และอีก 2 ตัวอยางไปทดสอบพรอมสวนที่เปนสวิตช
ทีอุ่ณหภูมิที่เปนไปตามเครื่องหมายระบุ
สวนประกอบที่ไมมีเครื่องหมายพิกัดเฉพาะตัวใหทดสอบในบริภัณฑหรือแยกตางหาก แลวแตอยางใดจะ
สะดวกกวา  แตถาแยกทดสอบตางหาก ภาวะการทดสอบตองคลายกับที่เกิดขึ้นในบริภัณฑ
ในระหวางการทดสอบ ตองไมมีอารกคงอยู
ภายหลังการทดสอบ ตัวอยางตองไมแสดงความเสียหายที่จะทํ าใหมีผลเสียตอการใชงานตอไป การตอทาง
ไฟฟาตองไมหลวม สวนประกอบตองทนการทดสอบความทนทานไฟฟาตามที่ระบุในขอ 5.2.2 ยกเวนวา
แรงดันไฟฟาทดสอบสํ าหรับฉนวนระหวางหนาสัมผัสเปน 2 เทาของแรงดันไฟฟาที่ปอนใหเมื่อบริภัณฑ
ท ํางานทีแ่รงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือขีดจํ ากัดบนของพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
ระหวางการทดสอบ ความถี่ของการสวิตชสามารถเพิ่มขึ้นสูงกวาความถี่ปกติในการสวิตชของบริภัณฑ หาก
ไมเพ่ิมความเสี่ยงที่จะทํ าใหบริภัณฑทํ างานลมเหลว
ถาไมสามารถทดสอบสวนประกอบแยกตางหากได ใหทดสอบกับบริภัณฑที่มีสวนประกอบอยูภายใน
จ ํานวน 3 ตัวอยาง

ญ.2 ความเชื่อถือไดของเทอรมอสแตต
ใหเทอรมอสแตตทํ างานดวยความรอน 200 วัฏจักร (ตอ 200 ครั้งและตัด 200 ครั้ง) โดยใหบริภัณฑ
ทํ างานที่แรงดันไฟฟาเทากับ 1.1 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือ 1.1 เทาของขีดจํ ากัดบนของพิสัย
แรงดนัไฟฟาที่กํ าหนด และภายใตภาวะโหลดปกติ

ญ.3 การทดสอบความทนทานของเทอรมอสแตต
ใหเทอรมอสแตตทํ างานดวยความรอน 10 000 วัฏจักร (ตอ 10 000 ครั้งและตัด 10 000 ครั้ง) โดยให
บรภิณัฑท ํางานทีแ่รงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือที่ขีดจํ ากัดบนของพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด และภายใตภาวะ
โหลดปกติ

ญ.4 การทดสอบความทนทานของตัวจํ ากัดอุณหภูมิ
ใหตัวจํ ากัดอุณหภูมิทํ างานดวยความรอน 1 000 วัฏจักร (ตอ 1 000 ครั้งและตัด 1 000 ครั้ง) โดยให
บรภิณัฑท ํางานทีแ่รงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือที่ขีดจํ ากัดบนของพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด และภายใตภาวะ
โหลดปกติ
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ญ.5 ความเชื่อถือไดของคัตเอาตความรอน
คตัเอาตความรอนตองทํ างานอยางเชื่อถือได
การตรวจสอบใหทํ าในขณะที่บริภัณฑทํ างานภายใตภาวะที่ระบุในขอ 4.5.1
ใหคตัเอาตความรอนตั้งใหมอัตโนมัติทํ างาน 200 ครั้ง และใหคัตเอาตความรอนตั้งใหมดวยมือทํ างาน 10
ครัง้โดยตั้งใหมหลังการทํ างานแตละครั้ง
ภายหลังการทดสอบ ตัวอยางตองไมแสดงความเสียหายที่จะทํ าใหมีผลเสียตอการใชงานตอไป
ยอมใหมชีวงเวลาพักและการเรงระบายความรอน เพ่ือปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับบริภัณฑ

ญ.6 เสถียรภาพในการทํ างาน
ตองสรางเทอรมอสแตต ตัวจํ ากัดอุณหภูมิ และคัตเอาตความรอน ในลักษณะที่การตั้งไมเปลี่ยนแปลงอยาง
เห็นไดชัดเนือ่งจากความรอน การสั่นสะเทือน ฯลฯ ที่เกิดขึ้นในการใชงานตามปกติ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจระหวางการทดสอบการทํ างานผิดปกติ ตามขอ 5.3
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ภาคผนวก ฎ.
(ขอกํ าหนด)

ภาวะโหลดปกติสํ าหรับบริภัณฑไฟฟาทางธุรกิจบางประเภท
(ดูขอ 1.2.2.1 และขอ 4.5.1)

ฎ.1 เครื่องพิมพดีด
ปอนก ําลังไฟฟาใหเครื่องพิมพดีดโดยไมมีโหลดจนกระทั่งถึงภาวะคงตัว หลังจากนั้น กรณีเครื่องที่ทํ างาน
ดวยมือใหพิมพตวัอกัษรดวยอัตรา 200 อักขระตอนาที โดยใหขึ้นบรรทัดใหมทุกๆ 60 อักขระ (รวมระยะ
หางของอักษร) จนกระทั่งถึงภาวะคงตัว กรณีเครื่องที่ทํ างานอัตโนมัติใหพิมพตัวอักษรดวยความเร็วในการ
พิมพสูงสุดที่แนะนํ าไวในเอกสารแนะนํ าของผูทํ า

ฎ.2 เครื่องบวกเลขและเครื่องบันทึกเงินสด
ใหตัง้คาหรือใสตวัเลข 4 หลักและกดแปนท ําซํ ้า (repeat key) หรือแปนปฏบิตักิาร (operating bar) 24 ครัง้
ตอนาทีจนกระทั่งถึงภาวะคงตัว ตัวเลข 4 หลักที่ใชตองเปนแบบที่โหลดเครื่องหนักที่สุด ถาเครื่องบันทึก
เงินสดมล้ิีนชักซึ่งเปดทุกครั้งที่เสร็จรายการ ใหเครื่องทํ างานที่อัตรา 15 วัฏจักรตอนาทีโดยใหปดลิ้นชักทุก
ครัง้หลังส้ินสดุวฏัจกัรการท ํางานแตละครัง้จนกระทัง่ถึงภาวะคงตวั การท ํางานของเครือ่งบวกเลขหรอืเครื่อง
บันทึกเงินสดประกอบดวยการตั้งโดยผูใชเครื่องหรือการใสตัวเลขใหเครื่องทํ างานแลวตามดวยการกดแปน
ปฏิบัติการ แปนทํ าซํ้ าหรือทีค่ลายกันสํ าหรับแตละการทํ างาน

ฎ.3 เครื่องลบขอมูล
ใหเครือ่งลบขอมูลทํ างานอยางตอเนื่องโดยไมมีโหลดเปนเวลา 1 ช่ัวโมง

ฎ.4 เครื่องเหลาดินสอ
ใหเหลาดินสอแทงใหม 5 แทงๆ ละ 8 ครั้ง ตามตารางเวลาตอไปนี้ ใหหักปลายดินสอออกกอนการเหลา
ทุกครั้ง

เวลาในการเหลา 4  วินาที สํ าหรับดินสอใหม
2  วินาที สํ าหรับการเหลาครั้งตอๆ มา

ชวงเวลาระหวางการเหลาแตละครั้ง 6  วินาที
ชวงเวลาระหวางดินสอแตละแทง 60  วินาที
เวลาท้ังหมดเปนเวลาโดยประมาณ

ฎ.5 เครื่องอัดสํ าเนาและเครื่องถายเอกสาร
ใหเครื่องอัดสํ าเนาและเครื่องถายเอกสารทํ างานอยางตอเนื่องที่ความเร็วสูงสุดจนกระทั่งถึงภาวะคงตัว 
ยอมใหพักเปนเวลา 3 นาทีหลังการสํ าเนาทุก 500 แผน ถาการพักดงักลาวสอดคลองกับการออกแบบของ
เครื่อง
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ฎ.6 เครื่องเก็บแฟมดวยมอเตอร
ใหโหลดเพื่อจํ าลองภาวะไมสมดุลที่เกิดขึ้นจากความไมสมํ่ าเสมอของการกระจาย  ในระหวางการทํ างาน
โหลดที่ไมสมดุลจะลํ าเลียงไปประมาณ 1 ใน 3 ของระยะลํ าเลียงทัง้หมดของเสนทาง ซึ่งจะใสโหลดสูงสุด
ในระหวางแตละการทํ างาน  ใหทํ าซํ้ าทกุ 15 วินาที จนกระทั่งถึงภาวะคงตัว
ยอมใหจ ําลองโหลดที่ทํ าใหเกิดการกระจายตัวไมสมํ่ าเสมอดังตอไปนี้
ในกรณีการลํ าเลียงในแนวดิ่ง  3 ใน 8 ของพื้นที่บรรจุจะถูกโหลดโดยปราศจากระยะวางดวย 3 ใน 8 ของ
โหลดที่ยอมใหใสได ทางที่ลํ าเลียงทั้งหมดจะเคลื่อนดวยโหลดนี้ วัฏจักรการลํ าเลียงจะถูกทํ าซํ้ าที่ชวงเวลา
10 วินาที จนกระทั่งอุณหภูมิคงตัว
ในกรณีการลํ าเลียงทีต่างออกไป เชน ลํ าเลียงในแนวระดับหรือวงกลม โหลดทั้งหมดจะเคลื่อนตลอดทาง
วัฏจักรการลํ าเลียงจะถูกทํ าซํ้ าที่ชวงเวลา 15 วินาที จนกระทั่งอุณหภูมิคงตัว

ฎ.7 บริภัณฑทางธุรกิจอื่นๆ
ใหบรภิณัฑทางธุรกิจอื่นๆ ทํ างานตามวิธีการทํ างานที่ใหผลเลวที่สุดทีใ่หไวในเอกสารแนะนํ าของผูทํ า
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ภาคผนวก ฐ.
(ขอกํ าหนด)

เกณฑสํ าหรับสัญญาณเรียกโทรศัพท
(ดูขอ 2.3.1)

ฐ.1 บทนํ า
วิธีเปนทางเลือก 2 วธิทีีอ่ธบิายไวในภาคผนวกนี้ไดแก วิธี A ซึ่งเปนโครงขายโทรศัพทแอนาล็อกตามแบบ
อยางในยโุรป และวิธี B ซึ่งเปนแบบอยางในอเมริกาเหนือ ทั้ง 2 วิธีใหผลในมาตรฐานความปลอดภัยทาง
ไฟฟาโดยรวมที่เทียบเทากัน

ฐ.2 วิธี A
วธินีีม้ีขอกํ าหนดวากระแส ITS1 และ ITS2 ทีไ่หลผานตัวตานทาน 5000 โอหม ที่อยูระหวางตัวนํ า 2 ตัวใดๆ
หรืออยูระหวางตัวนํ าตัวหนึ่งกับดินมีคาไมเกินขีดจํ ากัดที่กํ าหนดดงัตอไปนี้
ก) ในการทํ างานปกติ ITS1 ซึ่งเปนกระแสไฟฟาที่หาไดจากการวัดหรือคํ านวณกระแสไฟฟาสํ าหรับชวง

สัญญาณเรียกท ํางาน t1 ครัง้หนึง่ (ตามที่กํ าหนดในรูปที่ ฐ.1) มีคาไมเกิน
1) คากระแสไฟฟาไดจากเสนโคงของรูปที่ ฐ.2 ที่เวลา t1  สํ าหรับสัญญาณเรียกแบบเปนจังหวะ

(t1 < ∞)
2) 16 มิลลิแอมแปร  สํ าหรับสัญญาณเรียกแบบตอเนื่อง (t1 = ∞)

โดยที่ ITS1 หนวยเปนมิลลิแอมแปร ค ํานวณไดจาก

 

กรณี (t1 ≤ 600 ms)

กรณี (600 ms < t1 < 1 200 ms)

กรณี (t1 ≥ 1 200 ms)

เมื่อ Ip คือ กระแสไฟฟาคายอดของรูปคลื่นที่เก่ียวเนื่องที่ใหไวในรูปที่ ฐ.3 หนวยเปนมิลลิแอมแปร
Ipp คือ กระแสไฟฟาคายอดถึงยอดของรูปคลื่นที่เก่ียวเนื่องที่ใหไวในรูปที่ ฐ.3 หนวยเปนมิลลิ

แอมแปร
t1 คือ เวลา หนวยเปนมิลลิวินาที
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ข) ในการทํ างานปกติ ITS2 ซึง่เปนกระแสไฟฟาเฉล่ียสํ าหรับสัญญาณเรียกแบบเปนจังหวะ ในชวงเวลา t2
(ตามที่กํ าหนดในรูปที่ ฐ.1) มีคาไมเกิน 16 มิลลิแอมแปร คารากกํ าลังสองเฉล่ีย

โดยที่ ITS2 หนวยเปนมิลลิแอมแปร ค ํานวณไดจาก

เมื่อ ITS1 หาไดจาก ฐ.2 ก) หนวยเปนมิลลิแอมแปร
Idc คือ กระแสไฟฟากระแสตรงที่ไหลผานตัวตานทาน 5000 โอหม นอกชวงสัญญาณเรียก

ท ํางาน หนวยเปนมิลลิแอมแปร (ดูรูปที่ ฐ.1)
t1 และ t2 คือ เวลา หนวยเปนมิลลิวินาที

หมายเหตุ ความถี่ของแรงดันสัญญาณเรียกโทรศัพทปกติอยูภายในพิสัย 14 เฮิรตซ ถึง 50 เฮิรตซ

ค) ภายใตภาวะผิดพรองเดี่ยว รวมถึงเมื่อสัญญาณเรียกแบบเปนจังหวะกลายเปนสัญญาณเรียกแบบตอ
เนื่อง
− ITS1 ตองมคีาไมเกินคากระแสที่ไดจากเสนโคงในรูปที่ ฐ.2 หรือ 20 มิลลิแอมแปร แลวแตคาใดจะ
มากกวา

− ITS2 ตองไมเกินขีดจํ ากัด 20 มิลลิแอมแปร

รูปที ่ฐ.1  บทนิยามของชวงสัญญาณเรียกและวัฏจักรของสัญญาณเรียกแบบเปนจังหวะ

t1 คือ
- ระยะเวลาของชวงสัญญาณเรียกหนึ่งครั้ง

ท่ีมีการทํ างานตลอดชวง
- ผลรวมระยะเวลาของชวงสัญญาณเรียก

ทํ างานยอยภายในระยะเวลาของชวง
สัญญาณเรียกแบบเปนจังหวะหนึ่งชวง
ดังตัวอยางในรูป โดย
    t1 = t1a + t1b

t2 คือ ระยะเวลาของสัญญาณเรียกแบบเปน
จงัหวะหนึ่งวัฏจักร
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รูปที ่ฐ.2  เสนโคงของขีดจํ ากัด ITS1 สํ าหรับสัญญาณเรียกแบบเปนจังหวะ

รูปที ่ฐ.3  กระแสไฟฟาคายอดและยอดถึงยอด

กระแสไฟฟา ITS1

เวลา



มอก. 1561-2548

-196-

ฐ.3 วิธี B
หมายเหตุ วิธีนี้นํ ามาจาก USA CFR 47 (“FCC Rule”) Part 68, Sub-part D โดยเพิ่มเติมขอกํ าหนดภายใตภาวะผิด

พรอง

ฐ.3.1 สัญญาณเรียก
ฐ.3.1.1 ความถี่

สัญญาณเรียกตองใชความถี่ที่มีความถี่มูลฐานไมมากกวา 70 เฮิรตซเทานั้น
ฐ.3.1.2 แรงดันไฟฟา

แรงดันสัญญาณเรียกตองนอยกวา 300 โวลตคายอดถึงยอด และนอยกวา 200 โวลตคายอด
เทยีบกบัดนิ ที่วัดครอมตัวตานทานที่มีคาอยางนอย 1 เมกะโอหม

ฐ.3.1.3 จังหวะสัญญาณ
ตองตัดแรงดนัสญัญาณเพื่อทํ าใหเกิดชวงเงียบเปนเวลาอยางนอย 1 วินาที ระยะเวลาระหวางการ
ตัดแตละครั้งหางกันไมเกิน 5 วินาที  ในระหวางชวงเงียบ แรงดันไฟฟาเทียบกับดินตองไมเกิน
56.5 โวลตกระแสตรง

ฐ.3.1.4 ภาวะผิดพรองเดี่ยว
เมือ่สัญญาณเรยีกแบบเปนจงัหวะกลายเปนสญัญาณเรยีกแบบตอเนือ่งอันเปนผลจากภาวะผดิพรอง
เดี่ยว กระแสที่ไหลผานตัวตานทาน 5 000 โอหม ที่อยูระหวางตัวนํ าสองตัวใดๆ หรืออยูระหวาง
ตวัน ําตัวหนึ่งกับดิน ตองมีคาไมเกิน 56.5 มิลลิแอมแปรคายอดถึงยอด ตามที่แสดงไวในรูป ฐ.3

ฐ.3.2 อุปกรณตัดวงจรและแรงดันไฟฟาเฝาตรวจ
ฐ.3.2.1 เง่ือนไขส ําหรับการใชอุปกรณตัดวงจรหรือแรงดันไฟฟาเฝาตรวจ

วงจรสัญญาณเรียกตองรวมอุปกรณตัดวงจรตามที่ระบุไวในขอ ฐ.3.2.2 หรือมีแรงดันไฟฟาเฝา
ตรวจตามที่ระบุไวในขอ ฐ.3.2.3 หรือทั้งสองอยาง ขึ้นอยูกับกระแสที่ผานความตานทานที่ระบุซึ่ง
ตออยูระหวางเครื่องกํ าเนิดสัญญาณเรียกกับดิน ดังตอไปนี้
− ถากระแสไฟฟาผานตวัตานทาน 500 โอหมไมเกิน 100 มลิลิแอมแปรคายอดถงึยอด ไมจ ําเปน
ตองมีอุปกรณตัดวงจรหรือแรงดันไฟฟาเฝาตรวจ

− ถากระแสไฟฟาผานตัวตานทาน 1 500 โอหมเกิน 100 มิลลิแอมแปรคายอดถึงยอด ตองมี
อุปกรณตัดวงจร ไมจํ าเปนตองมีการเฝาตรวจแรงดันไฟฟาถาอุปกรณตัดวงจรเปนไปตาม
เกณฑตัดวงจรที่ระบุในรูปที่ ฐ.4 ที่มี R = 500 โอหม อยางไรก็ตาม จํ าเปนตองมีการเฝาตรวจ
แรงดนัไฟฟาถาอุปกรณตัดวงจร เปนไปตามเกณฑตัดวงจรที่มี R = 1 500 โอหม เทานั้น

− ถากระแสไฟฟาผานตัวตานทาน 500 โอหมเกิน 100 มิลลิแอมแปรคายอดถึงยอด แตกระแส
ไฟฟาผานตัวตานทาน 1 500 โอหมไมเกิน 100 มิลลิแอมแปรคายอดถึงยอด ตองเปนอยาง
ใดอยางหนึ่งดังนี้
• ตองมอุีปกรณตัดวงจร ที่เปนไปตามเกณฑตัดวงจรที่ระบุในรูปที่ ฐ.4 ที่มี R = 500 โอหม
หรือ

• ตองมีแรงดันไฟฟาเฝาตรวจ
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หมายเหตุ 1. เวลา t วัดจากเวลาที่ตอตัวตานทาน R เขากับวงจร
หมายเหตุ 2. สวนเอียงของเสนกํ าหนดเปน  

รูปที ่ฐ.4  เกณฑตัดวงจรแรงดันสัญญาณเรียก

ฐ.3.2.2 อุปกรณตัดวงจร
อุปกรณตัดวงจรไวตอกระแสที่ตออนุกรมในสายสัญญาณเรียกซึ่งจะตัดวงจรสัญญาณตามที่ระบุใน
รูปที่ ฐ.4

ฐ.3.2.3 แรงดันไฟฟาเฝาตรวจ
แรงดันไฟฟาบนตวันํ าทิปหรือตัวนํ าริงเมือ่เทยีบกับดินที่มีขนาดอยางนอย 19 โวลตคายอด แตไม
เกิน 56.5 โวลตกระแสตรง เมื่อไมมีแรงดันสัญญาณเรียก

เครื่องกํ าเนิด
แรงดันไฟฟา
สัญญาณเรียก

อุปกรณตัดวงจร

R = 500 โอหม หรือ 1500 โอหม

เวลาสูงสุดที่ตัดวงจร, t (วินาที)

กระแสไฟฟา
คายอดถึงยอด
(mA)
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ภาคผนวก ฑ.
(ขอกํ าหนด)

เครื่องกํ าเนิดอิมพัลสสํ าหรับการทดสอบ
(ดูขอ 2.10.3.4 ขอ 6.2.2.1 ขอ 7.3.2 และขอ ช.5)

หมายเหตุ จํ าเปนตองมีความระมัดระวังอยางยิ่งเม่ือใชเครื่องกํ าเนิดเหลานี้เนื่องจากมีประจุไฟฟาจํ านวนมากที่สะสมอยูในตัว
เก็บประจุ C1

ฑ.1 เครื่องกํ าเนิดอมิพัลสตาม ITU-T
วงจรในรปูที่ ฑ.1 ใชคาของสวนประกอบตามอางอิง 1 และ 2 ในตารางที่ ฑ.1 เพ่ือสรางอิมพัลสโดยประจุ
ตัวเก็บประจุ C1 จนมีแรงดันไฟฟา Uc
วงจรอางอิง 1 ในตารางที ่ฑ.1 สรางอิมพลัส 10/700 ไมโครวนิาท ี(เวลาหนาคลืน่เสมือน 10 ไมโครวินาที
และเวลาเสมือนลดลงครึ่งหนึ่ง 700 ไมโครวินาที) ดังที่ระบุใน ITU-T Recommendation K.17 เพ่ือ
จ ําลองสัญญาณรบกวนฟาผาในโครงขายโทรคมนาคม
วงจรอางอิง 2 ในตารางที ่ฑ.1 สรางอิมพลัส 1.2/50 ไมโครวนิาท ี(เวลาหนาคลืน่เสมือน 1.2 ไมโครวินาที
และเวลาเสมือนลดลงครึ่งหนึ่ง 50 ไมโครวินาที) ดังที่ระบุใน ITU-T Recommendation K.21 เพ่ือจํ าลอง
แรงดันไฟฟาช่ัวครูในระบบจายกํ าลังไฟฟา
รูปคลืน่ของอิมพัลสอยูภายใตภาวะเปดวงจรและอาจแตกตางออกไปภายใตภาวะมีโหลด

รูปที่ ฑ.1  วงจรของเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสตาม ITU-T
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ฑ.2 เครื่องกํ าเนิดอิมพัลสตาม IEC 60065
วงจรในรปูที่ ฑ.2 ใชคาของสวนประกอบตามอางอิง 3 ในตารางที่ ฑ.1 เพ่ือสรางอิมพัลสโดยประจุตัวเก็บ
ประจุ C1 จนมีแรงดันไฟฟา Uc สวติชที่ใชในรูปที่ ฑ.2 เปนสวนที่มีความสํ าคัญมากของวงจร ดูขอมูลเพ่ิม
เตมิไดใน IEC 60065:1998 ขอ 10.1

รูปที ่ฑ.2  วงจรของเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสตาม IEC 60065

ตารางที่ ฑ.1 คาของสวนประกอบสํ าหรับรูปที่ ฑ.1 และ ฑ.2

อางอิง อิมพัลส รูปที่ C1 C2 R1 R2 R3 RS ดูขอ

1 10/700 µs ฑ.1 20 µF 0.2 µF 50 Ω 15 Ω 25 Ω - 2.10.3.4
6.2.2.1

และ ช.5 b)

2 1.2/50 µs ฑ.1 1 µF 33 nF 76 Ω 13 Ω 25 Ω - 2.10.3.4
และ ช.5

3 - ฑ.2 1 nF - 1 kΩ - - 15 MΩ 7.3.2

อิมพัลสอางอิง 1  เปนรูปแบบของแรงดันไฟฟาท่ีเหนี่ยวนํ าเขาสายโทรศัพทหรือสายแกนรวมที่มีการเดินสายไฟระยะ
ยาวภายนอกอาคารเนื่องจากอยูใกลบริเวณที่มีฟาผาลงดิน
อิมพัลสอางอิง 2  เปนรูปแบบของศักยไฟฟาท่ีเพ่ิมขึ้นของดินเนื่องจากมีฟาผาลงสายสงกํ าลังไฟฟาหรือเกิดความผิด
พรองในสายสงกํ าลังไฟฟา
อิมพัลสอางอิง 3  เปนรูปแบบของแรงดันไฟฟาท่ีเหนี่ยวนํ าเขาสายของระบบสายอากาศเนื่องจากอยูใกลบริเวณที่มีฟา
ผาลงดิน
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ภาคผนวก ฒ.
(ขอกํ าหนด)

เอกสารอางอิง

เอกสารอางอิงที่ระบุตอไปนี้ใชประกอบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ เอกสารอางอิงฉบับที่ระบุปที่พิมพ
ใหใชฉบบัที่ระบุ  สวนเอกสารอางอิงฉบับที่ไมระบุปที่พิมพนั้นใหใชฉบับลาสุด (รวมถึงฉบับแกไขเพิ่มเติม)

IEC 60050-151, International Electrotechnical Vocabulary - Chapter 151: Electrical and magnetic
devices
IEC 60050-195, International Electrotechnical Vocabulary – Chapter 195: Earthing and protection
against electric shock
IEC 60065:1985, Audio, video and similar electronic apparatus - Safety requirements
IEC 60073:1996, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification -
Coding principles for indicating devices and actuators
IEC/TR 60083:1997, Plugs and socket-outlets for domestic and similar general use standardized in
member countries of IEC
IEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation
IEC 60112:1979, Method for determining the comparative and the proof tracking indices of solid
insulating material under moist conditions
IEC 60216-4-1:1990, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical
insulating materials – Part 4: Ageing ovens – Section 1: Single-chamber ovens
IEC 60227 (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V
IEC 60245 (all parts), Rubber insulated cables - Rated voltages up to and including 450/750 V
IEC 60309 (all parts), Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes
IEC 60317-43:1997, Specifications for particular types of winding wires – Part 43: Aromatic
polyimide tape wrapped round copper wire, class 240
IEC 60320 (all parts), Appliance couplers for household and similar general purposes
IEC 60364-3:1993, Electrical installations of buildings - Part 3: Assessment of general characteristics
IEC 60364-4-41:1992, Electrical installations of buildings - Part 4: Protection for safety - Chapter
41: Protection against electric shock
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 60417-1:, Graphical symbols for use on equipment – Part 1: Overview and application
IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems - Part 1:
Principles, requirements and tests
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IEC 60695-2-2:1991, Fire hazard testing - Part 2: Test methods - Section 2: Needle-flame test
IEC 60695-2-11:2000, Fire hazard testing - Part 2-11: Glowing/Hot-wire based test method –
Glow-wire flammability test method for end-products
IEC 60695-2-20:1995, Fire hazard testing - Part 2: Glowing/Hot-wire based test method – Section
20: Hot-wire coil ignitability test on methods
IEC 60695-10-2:1995, 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 60695-11-3:2000, Fire hazard testing - Part 11-3: Test flames – 500 W flames – Apparatus
and confirmational test methods
IEC 60695-11-4:2000, Fire hazard testing - Part 11-4: Test flames – 50 W flames – Apparatus and
confirmational test methods
IEC 60695-11-10:1999, Fire hazard testing - Part 11-10: Test flames – 50 W horizontal and vertical
flame test methods
IEC 60695-11-20:1999, Fire hazard testing - Part 11-20: Test flames – 500 W flame test methods
IEC 60730-1:1999, Automatic electrical controls for household and similar use - Part 1: General
requirements
IEC 60825-1:1993, Safety of laser products - Part 1: Equipment classification, requirements and user’s
guide
IEC 60825-2:2000, Safety of laser products - Part 2: Safety of optical fibre communication systems
IEC/TR 60825-9:1999, Safety of laser products - Part 9: Compilation of maximum permissible
exposure to incoherent optical radiation
IEC 60851-3:1996, Winding wires - Test methods - Part 3: Mechanical properties
IEC 60851-5:1996, Winding wires - Test methods - Part 5: Electrical properties
IEC 60851-6:1996, Methods of test for winding wires - Part 6: Thermal properties
IEC 60885-1:1987, Electrical test methods for electric cables - Part 1: Electrical tests for cables, cords
and wires for voltages up to and including 450/750 V
IEC 60990:1999, Methods of measurement of touch-current and protective conductor current
IEC 61058-1:2000, Switches for appliances - Part 1: General requirements
IEC 61965:2000, Mechanical safety of cathode ray tubes
ISO 178:1993, Plastics – Determination of flexural properties
ISO 179 (all parts), Plastics – Determination of Charpy impact properties
ISO 180:2000, Plastics – Determination of Izod impact strength
ISO 261: 1998, ISO General-purpose metric screw threads - General plan
ISO 262:1973, ISO General-purpose metric screw threads - Selected sizes for screws, bolts and nuts
ISO 527 (all parts), Plastics – Determination of tensile properties
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ISO 3864:1984, Safety colours and safety signs
ISO 4892 (all parts), Plastics – Methods of exposure to laboratory light sources
ISO 7000:1989, Graphical symbols for use on equipment - Index and synopsis
ISO 8256:1990, Plastics – Determination of tensile-impact strength
ISO 9772:1994, Cellular plastics – Determination of horizontal burning characteristics of small
specimens subjected to a small flame
ISO 9773:1998, Plastics – Determination of burning behaviour of thin flexible vertical specimens in
contact with a small-flame ignition source
ITU-T Recommendation K.17: 1988, Tests on power-fed repeaters using solid-state devices in order to
check the arrangements for protection from external interference
ITU-T Recommendation K.21: 2000, Resistibility of telecommunication equipment installed in
costomer’s premises to overvoltages and overcurrents
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ภาคผนวก ณ.
(ขอแนะนํ า)

บรรณานุกรม

IEC 60127 (all parts), Miniature fuses
IEC 60269-2-1:1998, Low voltage fuses - Part 1: Supplementary reguirements for fuses for use by
authorised persons (fuses mainly for industrial application) - Sections I to V: Examples of types of
standardised fuses
IEC 60364-7-707:1984, Electrical installations of buildings - Part 7: Requirements for special
installations or locations - Section 707: Earthing requirements for the installation of data processing
equipment
IEC 60410:1973, Sampling plans and procedures for inspection by attributes
IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC/TR 60664-4:1997, Insulation coordination for equipment within low voltage systems - Part 4:
Considerations of high-frequency voltage stress
IEC 61032:1997, Test probes to verify protection by enclosures
IEC 61140:1997, Protection against electric shock - Common aspects for installation and equipment
ISO Guide 112:2000, Guide on the safety of multimedia equipment
ISO 2859-1:1999, Sampling procedures for inspection by attributes - Part 1: Sampling schemes indexed
by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection
ISO 4046:1978, Paper, board, pulp and related terms - Vocabulary
CFR 47, Part 68: Code of Federal Regulations (USA) Part 68: Connection of terminal equipment to the
telephone network (commonly referred to as “FCC Rules, part 68”)
CIE Publication 63:1984, The spectroradiometric measurement of light sources
ICRP 15:1969, Protection against ionising radiation from external sources, published for the International
Commission on Radiological Protection by Pergamon Press
ITU-T Recommendation K.11:1993, Principles of protection against overvoltages and overcurrents
ITU-T Recommendation K.27:19963, Bonding configurations and earthing inside a telecommunication
building
ITU-T Recommendation K.31:1993, Bonding configurations and earthing of telecommunication
installation inside a subscriber’s building
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ภาคผนวก ด.
(ขอแนะนํ า)

ตัวอยางขอกํ าหนดสํ าหรับกํ าหนดการควบคุมคุณภาพ

หมายเหตุ ภาคผนวกนี้ใหตัวอยางขอกํ าหนดสํ าหรับกํ าหนดการควบคุมคุณภาพตามที่ระบุไวในขอ 2.10.6 สํ าหรับระยะหางตํ่ า
สุดของแผนวงจรพิมพเคลือบ และขอ 2.10.3 และขอ ช.2 สํ าหรับระยะหางในอากาศที่ลดลงได

ด.1 ระยะแยกตํ่ าสุดสํ าหรับแผนวงจรพิมพเคลือบจํ านวนไมมาก (unpopulated) (ดูขอ 2.10.6)
ผูท ําที่ประสงคจะใชระยะหางที่ลดลงไดตามที่ยอมใหในขอ 2.10.6 ตารางที่ 2ฑ ตองนํ ากํ าหนดการควบคุม
คุณภาพมาใชกับสวนที่มีความสํ าคัญของแผนวงจรพิมพตามที่แสดงไวในตารางที่ ด.1 กํ าหนดการนี้ตอง
รวมถึงกํ าหนดการควบคุมคุณภาพเฉพาะสํ าหรับเครื่องมือและวัสดุซึ่งมีผลกระทบตอระยะหางของตัวนํ า 
การตรวจสอบแบบและระยะหางที่เพียงพอ ความสะอาด ความหนาของสิ่งเคลือบ การทดสอบทางไฟฟาใน
การลดัวงจร ความตานทานฉนวน และความทนทานไฟฟา
ผูท ําตองระบแุละวางแผนการปองกันและกระบวนการตดิตัง้ (ทีเ่ก่ียวของ) ซึง่มผีลกระทบโดยตรงตอคณุภาพ
และตองท ําใหมัน่ใจวากระบวนการเหลานี้ไดมีการนํ าไปใชภายใตภาวะที่มีการควบคุม ภาวะที่มีการควบคุม
ตองรวมถึงส่ิงตอไปนี้
− วธิปีฏิบตังิานที่จัดทํ าเปนเอกสาร ซึ่งกํ าหนดกระบวนการ เครื่องมือ ภาวะแวดลอม และวิธีการผลิต ซึ่ง

หากไมมีวิธีปฏิบัติงานดังกลาวจะมีผลกระทบตอคุณภาพ การใชเครื่องมือการผลิตและการติดตั้งที่
เหมาะสม ภาวะแวดลอมในการทํ างานที่เหมาะสม การเปนไปตามมาตรฐานอางอิง ขอกํ าหนดทาง
เทคนิคและแผนคุณภาพ

− การเฝาระวังและควบคุมกระบวนการที่เหมาะสมและลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑในระหวางการผลิต
และการติดตั้งในบริภัณฑ

− กํ าหนดรายละเอียดเกณฑของฝมือที่จํ าเปนเปนลายลักษณอักษรหรือโดยจัดทํ าตัวอยางที่เปนตัวแทน
− การเก็บรักษาบันทึกสํ าหรับกระบวนการ เครื่องมือ และบุคคลากรที่เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนด ตาม

ความเหมาะสม
ตารางที่ ด.1 แสดงแผนการชักตัวอยางสํ าหรับคุณลักษณะที่ตองการและการทดสอบที่จํ าเปนสํ าหรับการ
เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.10.6 จํ านวนตัวอยางของแผนวงจรพิมพที่ผลิตตองเปนไปตาม IEC 60410
หรือ ISO 2859-1 หรือมอก. 465
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ตารางที่ ด.1 หลักเกณฑสํ าหรับการชักตัวอยางและการตรวจสอบ-แผนวงจรพิมพเคลือบ

การทดสอบ ฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม ฉนวนเสริม

ระยะหาง มิลลิเมตร 1) ชักตัวอยาง
S2 AQL 1.0

ชักตัวอยาง
S2 AQL 1.0

ชักตัวอยาง
S2 AQL 1.0

ความทนทานไฟฟา2)

ชักตัวอยาง
S2 AQL 2,5

ชักตัวอยาง
S2 AQL 2,5

การทดสอบประจํ า
ถามีตัวอยางไมเปนไปตาม

เกณฑการทดสอบ
ตองประเมินหาสาเหตุ

ความตานทานการขัดถู ชักตัวอยาง
S1 AQL 2.5

ชักตัวอยาง
S1 AQL 2.5

ชักตัวอยาง
S1 AQL 2.5

การบมความรอน 3) ชักตัวอยาง
S3 AQL 4

ชักตัวอยาง
S3 AQL 4

ชักตัวอยาง
S3 AQL 4

วัฏจักรความรอน 3) ชักตัวอยาง
S1 AQL 1.5

ชักตัวอยาง
S1 AQL 1.5

ชักตัวอยาง
S1 AQL 1.5

ความตานทานฉนวน 4) ชักตัวอยาง
S2 AQL 2.5

ชักตัวอยาง
S2 AQL 2.5

ชักตัวอยาง
S2 AQL 2.5

การตรวจพินิจการเคลือบ 5) การทดสอบประจํ า การทดสอบประจํ า การทดสอบประจํ า

1) ยอมใหใชการวัดแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันแทนการวัดระยะหางเพ่ือลดเวลาการทดสอบและตรวจสอบ เริ่ม
ตนใหหาแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันสํ าหรับแผนที่ไมเคลือบ 10 แผนที่ไดรับการยืนยันวามีระยะหางที่ถูกตอง
ตอมาใหตรวจสอบแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันของแผนที่ไมเคลือบที่ผลิตตามมากับขีดจํ ากัดลางซึ่งมีคาเทากับ
แรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันตํ่ าสุดของ 10 แผนแรกลบดวย 100 V  ถาการเสียสภาพฉับพลันเกิดขึ้นที่ขีด
จํ ากัดลางนี้ ใหถือวาแผนวงจรพิมพไมเปนไปตามเกณฑการทดสอบ เวนเสียแตการวัดระยะหางยืนยันวาเปนไป
ตามขอกํ าหนด

2) การทดสอบความทนทานไฟฟาตองเปนไปตามขอ 5.2.2 ยกเวนระยะเวลาตองเปน 1 s ถึง 5 s
3) การทดสอบการอบความรอนและวัฏจักรความรอนตองทํ าเมื่อใดก็ตามที่ประเภทของวัสดุเคลือบ วัสดุแผนวงจร

พิมพ หรือกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลง  แนะนํ าวาควรทํ าอยางนอยปละครั้ง
4) ความตานทานฉนวนตองไมนอยกวา 1 000 MΩ
5) การตรวจพินิจโดยไมใชแวนขยายหรือการตรวจพินิจอัตโนมัติเชิงแสงท่ีมีความละเอียดที่เทียบเทากันตองไมแสดง

ใหเห็นถึงรอยแตก ฟองอากาศ รู หรือการหลุดลอกของสิ่งเคลือบในพ้ืนที่ซึ่งลดระยะได  ตองถือวาแผนวงจรพิมพ
ท่ีมีขอบกพรองใดๆ ดังกลาวไมเปนไปตามเกณฑการทดสอบ

ด.2 ระยะหางในอากาศที่ลดลงได (ดูขอ 2.10.3)
ผูทํ าที่ประสงคจะใชระยะหางในอากาศที่ลดลงตามที่ยอมใหในขอ 2.10.3  ตารางที่ 2ซ  ตารางที่ 2ฌ
ตารางที่ 2ญ และตารางที่ ช.2 ตองนํ ากํ าหนดการควบคุมคุณภาพมาใชกับสวนที่มีความสํ าคัญของแผน
วงจรพมิพตามทีแ่สดงไวในตารางที ่ด.2 กํ าหนดการนีต้องรวมถงึกํ าหนดการควบคมุคณุภาพเฉพาะสํ าหรับ
เครือ่งมือและวัสดุซึ่งมีผลกระทบตอระยะหางในอากาศ
ผูท ําตองระบแุละวางแผนการปองกันและกระบวนการตดิตัง้ (ทีเ่ก่ียวของ) ซึง่มผีลกระทบโดยตรงตอคณุภาพ
และตองท ําใหมัน่ใจวากระบวนการเหลานี้ไดมีการนํ าไปใชภายใตภาวะที่มีการควบคุม ภาวะที่มีการควบคุม
ตองรวมถึงส่ิงตอไปนี้
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− วธิปีฏิบตังิานที่จัดทํ าเปนเอกสาร ซึ่งกํ าหนดกระบวนการ เครื่องมือ ภาวะแวดลอม และวิธีการผลิต ซึ่ง
หากไมมีวิธีปฏิบัติงานดังกลาวจะมีผลกระทบตอคุณภาพ ภาวะแวดลอมในการทํ างานที่เหมาะสม
การเปนไปตามมาตรฐานเกี่ยวเนื่อง ขอกํ าหนดทางเทคนิคและแผนคุณภาพ

− การเฝาระวังและควบคุมกระบวนการที่เหมาะสมและลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑในระหวางการผลิต
และการติดตั้งในบริภัณฑ

− กํ าหนดรายละเอียดเกณฑของฝมือที่จํ าเปนเปนลายลักษณอักษรหรือโดยจัดทํ าตัวอยางที่เปนตัวแทน
− การเก็บรักษาบันทึกสํ าหรับกระบวนการ เครื่องมือ และบุคคลากรที่เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนด ตาม

ความเหมาะสม
ตารางที่ ด.2 แสดงแผนการชักตัวอยางสํ าหรับคุณลักษณะที่ตองการและการทดสอบที่จํ าเปนสํ าหรับการ
เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.10.3 จํ านวนตัวอยางของแผนวงจรพิมพที่ผลิตตองเปนไปตาม IEC 60410
หรือ ISO 2859-1 หรือมอก. 465

ตารางที่ ด.2 หลักเกณฑสํ าหรับการชักตัวอยางและการตรวจสอบ-ระยะหางในอากาศที่ลดลงได

การทดสอบ ฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม ฉนวนเสริม

ระยะหางในอากาศ 1) ชักตัวอยาง
S2 AQL 4

ชักตัวอยาง
S2 AQL 4

ชักตัวอยาง
S2 AQL 4

การทดสอบความทนทานไฟฟา 2) ไมทดสอบ ไมทดสอบ
การทดสอบประจํ า

ถามี 1 ตวัอยางไมเปนไปตาม
เกณฑการทดสอบ

ตองประเมินหาสาเหตุ
1) ยอมใหใชการวัดแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันแทนการวัดระยะหางในอากาศเพ่ือลดเวลาการทดสอบและตรวจ

สอบ  เริ่มตนใหหาแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันสํ าหรับแผนที่ไมเคลือบ 10 แผนที่ไดรับการยืนยันวามีระยะ
หางในอากาศที่ถูกตอง  ตอมาใหตรวจสอบแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันของแผนที่ไมเคลือบที่ผลิตตามมากับ
ขีดจํ ากัดลางซึ่งมีคาเทากับแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันตํ่ าสุดของ 10 แผนแรกลบดวย 100 V  ถาการเสีย
สภาพฉับพลันเกิดขึ้นที่ขีดจํ ากัดลางนี้ ใหถือวาแผนวงจรพิมพไมเปนไปตามเกณฑการทดสอบ เวนเสียแตการวัด
ระยะหางในอากาศยืนยันวาเปนไปตามขอกํ าหนด

2) การทดสอบความทนทานไฟฟาของฉนวนเสริมตองใชทางเลือกใดทางเลือกหนึ่งตอไปนี้
- อิมพัลส 6 ครั้ง (โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละครั้ง) โดยใชอิมพัลส 1.2/50 µs ท่ีมีขนาดเทากับ

คายอดของแรงดันไฟฟาทดสอบในตารางที่ 5ข (ดูขอ 5.2.2)
- ความถี่ไฟฟากํ าลังกระแสสลับ จํ านวน 3 วัฏจักร ซึ่งมีขนาดเทากับแรงดันไฟฟาทดสอบในตารางที่ 5ข (ดูขอ

5.2.2)
- อิมพัลส 6 ครั้ง (โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละครั้ง) โดยใชอิมพัลส 10 ms d.c. ท่ีมีขนาดเทากับ

คายอดของแรงดันไฟฟาทดสอบในตารางที่ 5ข (ดูขอ 5.2.2)
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ภาคผนวก ต.
(ขอแนะนํ า)

การดํ าเนินการทดสอบอิมพัลส
(ดูขอ 6.2.2.3)

ต.1 เครื่องมือทดสอบ
เครือ่งกํ าเนิดอิมพัลส ตามภาคผนวก ฑ.
สโตเรจออสซิลโลสโคป (storage oscilloscope) ที่มีแถบความถี่ในยานเมกะเฮิรตซ
โพรบวัดแรงดันสูงที่มีการชดเชย

ต.2 วิธีทดสอบ
ปอนอิมพัลสจํ านวนที่กํ าหนดใหแกบริภัณฑทดสอบ และบันทึกรูปคลื่น
ตวัอยางที่ใหไวในขอ ต.3 ชวยในการพิจารณาวาตัวระงับเสิรจทํ างาน หรือฉนวนเสียสภาพฉับพลัน

ต.3 ตวัอยางของรูปคลื่นในระหวางการทดสอบอิมพัลส

อิมพัลสถัดมามีรูปคลื่นเหมือนกัน

รูปที ่ต.1  รูปคลื่นบนฉนวนที่ไมมีตัวระงับเสิรจและไมมีการเสียสภาพฉับพลัน

อมิพลัสถดัมามรีปูคลืน่ไมเหมือนกนั รปูรางของพัลสเปลี่ยนแปลงจากพัลสหนึ่งไปอีกพัลสหนึ่งจนกระทั่งความตานทานผานฉนวนมีคาคงที่ การเสียสภาพฉับพลันสามารถเห็นไดอยาง
ชดัเจนจากรูปคลื่นแรงดันที่บันทึก

รูปที ่ต.2  รูปคลื่นบนฉนวนที่ไมมีตัวระงับเสิรจขณะเสียสภาพฉับพลัน
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1-แบบปลอยประจุในกาซ
2-แบบสารกึ่งตัวนํ า
3-แบบเมทัลออกไซด

อิมพัลสท่ีติดตามมามีรูปคลื่นเหมือนกัน

รูปที ่ต.3  รูปคลื่นบนฉนวนเมื่อตัวระงับเสิรจทํ างาน

รูปที ่ต.4  รูปคลื่นบนฉนวนเมื่อลัดวงจรตัวระงับ
เสิรจและฉนวน
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ภาคผนวก ถ.
(ขอแนะนํ า)

แนวทางเกี่ยวกับการปองกันนํ้ าเขา
(ดูขอ 1.1.2)

เมื่อการนํ าไปใชงานอยูในลักษณะที่อาจมีนํ้ าเขา ผูทํ าควรเลือกระดับชั้นการปองกันนํ้ าที่ไมใช IPX0 จาก IEC
60529:1989 ซึ่งไดตัดทอนเอามารวมไวในภาคผนวกนี้
ควรมกีารออกแบบเพิ่มเติมเพื่อใหมั่นใจวานํ้ าที่เขาไปจะไมสงผลกระทบตอฉนวน
IEC 60529:1989 ระบุภาวะการทดสอบไวสํ าหรับแตละระดับชั้นของการปองกันนํ้ าที่ไมใช IPX0 ใหบริภัณฑ
ผานภาวะทีเ่หมาะสมกับระดับชั้นการปองกันที่เลือกไว หลังจากนั้นใหทดสอบความทนทานไฟฟาตามที่ระบุในขอ
5.2.2 ทนัทกัีบฉนวนสวนใดๆ ทีอ่าจเปยก และการตรวจสอบตองแสดงใหเห็นวานํ ้าไมท ําใหเกิดความเสี่ยงตอการ
บาดเจบ็หรอืเกิดไฟไหม โดยเฉพาะอยางยิง่ไมควรมรีองรอยของนํ ้าบนฉนวนซึง่ไมไดออกแบบไวใหทํ างานในภาวะ
ที่เปยกนํ้ า
ถาบรภิณัฑมรูีระบายนํ้ า การตรวจสอบตองแสดงใหเห็นวานํ้ าที่อาจเขาไปไดไมสะสมและระบายออกโดยไมสงผล
กระทบตอการเปนไปตามขอกํ าหนด
ถาบรภิัณฑไมมีรูระบายนํ้ า ควรคํ านึงถึงโอกาสที่จะเกิดการสะสมของนํ้ า
ในกรณทีีบ่รภิณัฑมโีอกาสสัมผัสนํ้ าเพียงบางสวนเทานั้น เชนเมื่อติดตั้งผานชองเปดในผนังดานนอก ตองทดสอบ
สวนทีม่โีอกาสสมัผัสนํ้ าเทานั้นตามภาวะทดสอบใน IEC 60529:1989  สํ าหรับการทดสอบใหติดตั้งบริภัณฑใน
ชุดประกอบทดสอบที่เหมาะสม จํ าลองภาวะจริงของการติดตั้งตามขอแนะนํ าการติดตั้ง รวมถึงการใชสวนชุดปด
ผนึกถาจํ าเปน
สวนที่ทํ าใหมั่นใจวามีระดับชั้นการปองกันนํ้ าที่กํ าหนดตองไมสามารถถอดออกไดโดยไมใชเครื่องมือ
รายละเอียดในตารางที่ ถ.1 ตัดทอนมาจาก IEC 60529:1989
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ตารางที่ ถ.1 รายละเอียดที่ตัดทอนมาจาก IEC 60529

ระดับการปองกันตวัเลขแสดง
ลักษณะเฉพาะตัวที่ 2 คํ าอธิบายยอ นิยาม

0 ไมมีการปองกัน -

1 ปองกันหยดนํ้ าท่ีตกในแนวดิ่ง หยดนํ้ าท่ีตกลงมาในแนวดิ่งตองไมมีผลเปนอันตราย

2 ปองกันหยดนํ้ า เม่ือเปลือกหุม
เอียงไมเกิน 15o

หยดนํ้ าท่ีตกลงมาในแนวดิ่งตองไมมีผลเปนอันตราย เม่ือเปลือกหุม
เอียงเปนมุมไมเกิน 15o ไปทางดานใดดานหนึ่งจากแนวดิ่ง

3 ปองกันนํ้ าพน นํ้ าท่ีพนทํ ามุมไมเกิน 60o ลงบนดานในดานหนึ่งของแนวดิ่ง ตองไมมี
ผลเปนอันตราย

4 ปองกันนํ้ าสาด นํ้ าท่ีสาดใสเปลือกหุมจากทิศทางใดๆ ตองไมมีผลเปนอันตราย

5 ปองกันนํ้ าฉีด นํ้ าท่ีฉีดใสเปลือกหุมจากทิศทางใดๆ ตองไมมีผลเปนอันตราย

6 ปองกันนํ้ าฉีดแรงดันสูง นํ้ าท่ีฉีดดวยแรงดันสูงใสเปลือกหุมจากทิศทางใดๆ ตองไมมีผลเปน
อันตราย

7 ปองกันผลจากการจุมนํ้ า
ชั่วคราว

เม่ือจุมเปลือกหุมในนํ้ าชั่วคราวภายใตภาวะความดันและเวลาที่
กํ าหนด ปริมาณของนํ้ าท่ีเขาไปตองไมทํ าใหเกิดผลเปนอันตราย

8 ปองกันผลจากการแชนํ้ าอยาง
ตอเนื่อง

เม่ือแชเปลือกหุมในนํ้ าอยางตอเนื่องภายใตภาวะซึ่งมีการตกลงกัน
ระหวางผูทํ าและผูใชท่ีรุนแรงมากกวาตัวเลขแสดงลักษณะเฉพาะ 7
ปริมาณของนํ้ าท่ีเขาไปตองไมทํ าใหเกิดผลเปนอันตราย
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ภาคผนวก ท.
(ขอกํ าหนด)

เสนลวดหุมฉนวนของขดลวดสํ าหรับใชโดยไมตองมีฉนวนคั่น
(ดูขอ 2.10.5.4)

ภาคผนวกนีกํ้ าหนดรายละเอียดเสนลวดของขดลวดที่มีฉนวนซึ่งอาจใชเปนฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม ฉนวนคู
หรือฉนวนเสริม ในสวนประกอบที่มีการพันโดยไมตองมีฉนวนคั่น
ภาคผนวกนี้ครอบคลุมเสนลวดกลมที่มีเสนผานศูนยกลางระหวาง 0.05 มิลลิเมตร ถึง 5.00 มิลลิเมตร
ท.1 โครงสรางของเสนลวด

ถาเสนลวดหุมดวยแถบฉนวนพันเวียนซอนกันตั้งแต 2 ช้ันขึ้นไป ตองมั่นใจวาช้ันที่ทับซอนกันนั้นตอเนื่อง
กันไปตลอดการผลิตสวนประกอบที่มีการพัน ช้ันของแถบฉนวนที่พันเวียนเสนลวดตองยึดแนนเพียงพอที่
จะรักษาจ ํานวนของการทับซอนกัน

ท.2 การทดสอบเฉพาะแบบ
เสนลวดตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบตามขอ ท.2.1 ถึงขอ ท.2.4 ทีอุ่ณหภมูริะหวาง 15 องศาเซลเซยีส
ถึง 35 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธระหวางรอยละ 45 ถึงรอยละ 75  ยกเวนมีการกํ าหนดไวเปน
อยางอ่ืน

ท.2.1 ความทนทานไฟฟา
ใหเตรียมตัวอยางทดสอบตาม IEC 60851-5:1996 ขอ 4.4.1 (สํ าหรับสายคูตีเกลียว) หลังจากนั้น
ใหทดสอบตวัอยางตามขอ 5.2.2 ของมาตรฐานนี้ แรงดันไฟฟาทดสอบตองไมนอยกวาสองเทาของ
แรงดนัไฟฟาทีเ่หมาะสมในตารางที่ 5ข (ดูขอ 5.2.2) ของมาตรฐานนี้ โดยมีคาตํ่ าที่สุดดังตอไปนี้
− 3 000 โวลต สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม หรือ
− 6 000 โวลต สํ าหรับฉนวนเสริม

ท.2.2 การยดึติดและการโคงงอได
ใหใชการทดสอบแบบที่ 8 ของ IEC 60851-3:1996 ขอ 5.1.1 โดยใชแมนเดรลที่มีเสนผานศูนย
กลางตามตารางที่ ท.1  หลังจากนั้นใหตรวจสอบตัวอยางตาม IEC 60851-3:1996 ขอ 5.1.1.4
แลวทดสอบขอ 5.2.2 ของมาตรฐานนี้โดยปอนแรงดันไฟฟาทดสอบระหวางเสนลวดกับแมนเดรล
แรงดนัไฟฟาทดสอบตองไมนอยกวาแรงดนัไฟฟาทีเ่หมาะสมในตารางที ่5ข (ดขูอ 5.2.2) ของมาตรฐาน
นี ้โดยมีคาตํ่ าที่สุดดังตอไปนี้
− 1 500 โวลต สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม หรือ
− 3 000 โวลต สํ าหรับฉนวนเสริม
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ตารางที่ ท.1  เสนผานศูนยกลางของแมนเดรล

เสนผานศูนยกลางของตัวนํ าที่ระบุ
mm

เสนผานศูนยกลางของแมนเดรล
mm ± 0.2 mm

0.05 - 0.34
0.35 - 0.49
0.50 - 0.74
0.75 - 2.49
2.50 - 5.00

4.0
6.0
8.0
10.0

4 เทาของเสนผานศูนยกลางของตัวนํ า 1)

 1) ตามที่ระบุใน IEC 60317-43

แรงดึงที่ใชในการพันเสนลวดบนแมนเดรลใหคํ านวณจากเสนผานศูนยกลางของเสนลวดที่มีคาเทียบ
เทากับ 118 MPa ± 10% (118 N/mm2 ± 10%)

ท.2.3 ช็อกความรอน
ใหใชการทดสอบแบบที่ 9 ของ IEC 60851-6:1996 แลวทดสอบความทนทานไฟฟาขอ 5.2.2 ของ
มาตรฐานนี้โดยปอนแรงดันไฟฟาทดสอบระหวางเสนลวดกับแมนเดรล แรงดันไฟฟาทดสอบตองไม
นอยกวาแรงดนัไฟฟาที่เหมาะสมในตารางที่ 5ข (ดูขอ 5.2.2) ของมาตรฐานนี้ โดยมีคาตํ่ าที่สุดดังตอ
ไปนี้
− 1 500 โวลต สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม หรือ
− 3 000 โวลต สํ าหรับฉนวนเสริม
อุณหภมูขิองตูอบเปนอุณหภูมิที่สัมพันธกับชั้นความรอนของฉนวนในตารางที่ ท.2
เสนผานศูนยกลางของแมนเดรลและแรงดึงที่ใชในการพันเสนลวดบนแมนเดรลใหเปนไปตามขอ 
ท.2.2
ใหทดสอบความทนทานไฟฟาที่อุณหภูมิหองภายหลังนํ าตัวอยางออกจากตูอบ

ตารางที่ ท.2  อุณหภูมิของตูอบ

ชั้นความรอน A
(105)

E
(120)

B
(130)

F
(155)

H
(180)

อุณหภูมิของตูอบ
oC ± 5 oC 200 215 225 240 260

ท.2.4 การคงสภาพความทนทานไฟฟาการโคงงอ
ใหเตรยีมตวัอยาง 5 ช้ินตามขอ ท.2.2 ถอดตัวอยางแตละช้ินออกจากแมนเดรลและวางในภาชนะใน
ลักษณะที่ถูกลอมรอบทุกทิศทางดวยลูกปราย (metal shot) อยางนอย 5 มิลลิเมตร ปลายตัวนํ าของ
ตัวอยางตองยาวพอที่จะไมทํ าใหเกิดการวาบไฟตามผิว ลูกปรายตองมีเสนผานศูนยกลางไมเกิน 2
มลิลิเมตรและตองทํ าจากเหล็กกลาไรสนิม นิเกิล หรือเหล็กชุบนิเกิล  เติมลกูปรายอยางระมัดระวังลง
ในภาชนะจนคลุมทวมตัวอยางทดสอบอยางนอย 5 มิลลิเมตร  ตองทํ าความสะอาดลูกปรายอยาง
สมํ ่าเสมอดวยตัวทํ าละลายที่เหมาะสม (เชน 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน)
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หมายเหตุ การดํ าเนินการทดสอบขางตนคัดลอกมาจาก IEC 60851-5:1988 (ฉบับพิมพครั้งท่ีสอง รวมฉบับ
แกไขเพ่ิมเติมฉบับที่ 1) ซึ่งไดยกเลิกแลว การดํ าเนินการทดสอบดังกลาวไมไดรวมอยูในมาตรฐาน IEC
60851-5 ฉบับพิมพครั้งท่ี 3

แรงดันไฟฟาทดสอบตองไมนอยกวาแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมในตารางที่ 5ข (ดูขอ 5.2.2) ของ
มาตรฐานนี้ โดยมีคาตํ่ าที่สุดดังตอไปนี้
− 1 500 โวลต สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม หรือ
− 3 000 โวลต สํ าหรับฉนวนเสริม
ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบระหวางลูกปรายกบัตัวนํ า
เสนผานศูนยกลางของแมนเดรลและแรงดึงที่ใชในการพันเสนลวดบนแมนเดรลใหเปนไปตามขอ 
ท.2.2

ท.3 การทดสอบระหวางการทํ า
ผูทํ าเสนลวดตองทดสอบเสนลวดระหวางการทํ าดวยรายการความทนทานไฟฟาตามที่กํ าหนดในขอ ท.3.1
และ ท.3.2

ท.3.1 การทดสอบประจํ า
แรงดนัไฟฟาทดสอบสํ าหรับการทดสอบประจํ าตองใชคาแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมในตารางที่ 5ข (ดูขอ
5.2.2) ของมาตรฐานนี้ โดยมีคาตํ่ าที่สุดดังตอไปนี้
− 1 500 โวลต คารากกํ าลังสองเฉล่ีย หรือ 2 100 โวลตคายอด สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่ม
เติม หรือ

− 3 000 โวลต คารากกํ าลังสองเฉล่ีย หรือ 4 200 โวลตคายอด สํ าหรับฉนวนเสริม
ท.3.2. การสุมทดสอบ

ตองทดสอบสายคูตเีกลียวตาม IEC 60851-5:1996 ขอ 4.4.1 แรงดันไฟฟาเสียสภาพฉบัพลนัตํ ่าสุด
ตองไมนอยกวาสองเทาของแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมในตารางที่ 5ข (ดูขอ 5.2.2) ของมาตรฐานนี้ โดย
มคีาตํ่ าที่สุดดังตอไปนี้
− 3 000 โวลต คารากกํ าลังสองเฉล่ีย หรือ 4 200 โวลตคายอด สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่ม
เติม หรือ

− 6 000 โวลต คารากกํ าลังสองเฉล่ีย หรือ 8 400 โวลตคายอด สํ าหรับฉนวนเสริม
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ภาคผนวก ธ.
(ขอกํ าหนด)

ระบบจายกํ าลังไฟฟากระแสสลับ
(ขอ 1.6.1)

ธ.1 บทนํ า
ใน IEC 60364-3 ไดจัดประเภทระบบจายกํ าลังไฟฟากระแสสลับเปนประเภท TN  TT และ IT ตาม
ลักษณะการจัดวางตัวนํ ากระแสและวิธีการตอลงดิน ภาคผนวกนี้อธิบายรายละเอียดของประเภทและ
สัญลักษณ รูปที่แสดงเปนตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟาแตละประเภท ซึ่งยังคงมีรูปแบบอื่นๆ นอก
เหนือจากที่แสดงไว
ในรูปที่แสดง
− โดยทัว่ไป ระบบจายกํ าลังไฟฟาใชกับบริภัณฑเฟสเดียวและสามเฟส แตเพ่ือความสะดวกจึงแสดง

เฉพาะบริภัณฑเฟสเดียว
− แหลงจายกํ าลังไฟฟาอาจไดจากดานทุติยภูมิของหมอแปลง เครื่องกํ าเนิดไฟฟาขับดวยมอเตอร หรือ

ระบบจายกํ าลังไฟฟาตอเนื่อง
− รูปบางรปูสามารถใชไดกับหมอแปลงในอาคารของผูใช และขอบเขตของอาคาร (ทีแ่สดงในรปู) หมาย

ถึงพ้ืนของอาคาร
− ระบบจายกํ าลังไฟฟาบางระบบมีจุดตอลงดินเพิ่มเติม เชน ที่จุดรับไฟฟาของอาคารของผูใช (ดู IEC

60334-4-41 ขอ 413.1.3.1 หมายเหตุ 1)
ในภาคผนวกพจิารณาแบบการตอบริภัณฑดังตอไปนี้ จํ านวนสายที่กลาวถึงไมรวมตัวนํ าที่ใชสํ าหรับการตอ
ลงดินเปนการเฉพาะ

เฟสเดียว  2 สาย
เฟสเดียว  3 สาย
สองเฟส   3 สาย
สามเฟส   3 สาย
สามเฟส   4 สาย

ระบบสญัญลกัษณที่ใชมีความหมายดังตอไปนี้
− อักษรตวัที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวางระบบจายกํ าลังไฟฟากับดิน

T  หมายถึง ขั้วหนึ่งตอตรงกับดิน
I  หมายถงึ ระบบแยกออกจากดิน หรือมีหนึ่งจุดตอกับดินผานอิมพีแดนซ

− อักษรตัวที่ 2 แสดงลักษณะการตอลงดินของบริภัณฑ
T หมายถึง การตอทางไฟฟาโดยตรงของบริภัณฑกับดิน แยกตางหากจากการตอลงดินของตํ าแหนง

ใดๆ ของระบบจายกํ าลังไฟฟา
N หมายถงึ การตอทางไฟฟาโดยตรงของบริภัณฑกับจุดตอลงดินของระบบจายกํ าลังไฟฟา (ในระบบ

ไฟฟากระแสสลับ  จุดตอลงดินของระบบจายกํ าลังไฟฟามักเปนจุดเปนกลาง (neutral point) หรือ
สายตัวนํ าเฟสในกรณีที่ไมมีจุดเปนกลาง)
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− อักษรตวัตอไป (ถามี) แสดงการจัดตัวนํ าเปนกลางและตัวนํ าปองกัน
S หมายถึง หนาที่การปองกันที่ไดจากตัวนํ าที่แยกจากตัวนํ าเปนกลางหรือที่แยกจากตัวนํ าสายดิน

(หรือเฟสที่ตอลงดินในระบบกระแสสลับ)
C หมายถึง หนาที่การเปนกลางและหนาที่การปองกันรวมกันในตัวนํ าเพียงเสนเดียว (ตัวนํ า PEN)

ธ.2 ระบบจายกํ าลังไฟฟา TN
ระบบจายก ําลังไฟฟา TN เปนระบบที่ตอลงดินโดยตรง โดยสวนของบริภัณฑที่กํ าหนดใหตอลงดินมีการตอ
กับตวัน ําตอลงดินปองกัน จะพิจารณาระบบจายกํ าลังไฟฟา TN  3 แบบ ไดแก
− ระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-S ใชตวันํ าสายดินปองกันที่แยกออกมาตลอดระบบ
− ระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-C-S หนาที่การเปนกลางและหนาที่การปองกันรวมในตัวนํ าเสนเดียวในบาง

สวนของระบบ
− ระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-C หนาที่การเปนกลางและหนาที่การปองกันรวมในตัวนํ าเสนเดียวตลอด

ระบบ

ระบบจายกํ าลังไฟฟา TN บางระบบไดรับกํ าลังไฟฟาจากขดลวดทุติยภูมิของหมอแปลงซึ่งมีจุดตอแยกที่
ศูนยกลางตอลงดิน (จุดเปนกลาง)  ในกรณีที่มีตัวนํ าเฟส 2 เสนและตัวนํ าเปนกลาง ระบบนี้รูจักกันทั่วไป
วา “ระบบจายกํ าลังไฟฟาเฟสเดียว 3 สาย”
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รูปที ่ธ.1  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-S

เคเบิลจายกํ าลัง

แหลงจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

บริภัณฑ

ตัวนํ าปองกันและตัวนํ าเปนกลางแยกจากกัน

เคเบิลจายกํ าลัง

แหลงจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

บริภัณฑ

สายตัวนํ าเฟสตอลงดิน
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หนาท่ีการเปนกลางและหนาท่ีการปองกันรวมกันในตัวนํ าเพียงเสนเดียวในบางสวนของระบบ (PEN)

หมายเหตุ จุดที่ตัวนํ า PEN แยกออกจากกันเปนตัวนํ าตอลงดินปองกันและตัวนํ าเปนกลางอาจอยูท่ีจุดรับไฟฟา
ของอาคารหรือท่ีแผงจายกํ าลังภายในอาคาร

รูปที ่ธ.2  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-C-S

หนาท่ีการเปนกลางและหนาท่ีการปองกันรวมกันในตัวนํ าเพียงเสนเดียว (P

รูปที ่ธ.3  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-C

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

อาคารหรือการติดตั้ง 1 อาคารหรือการติดตั้ง 2

บริภัณฑ บริภัณฑ

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

บริภัณฑ
EN)
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หนาท่ีการเปนกลางและหนาท่ีการปองกันรวมกันในตัวนํ าเพียงเสนเดียว (PEN)

รูปที ่ธ.4   ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-C แบบเฟสเดียว 3 สาย

ธ.3 ระบบจายกํ าลังไฟฟา TT
ระบบจายก ําลังไฟฟา TT เปนระบบที่มีจุดหนึ่งตอลงดินโดยตรง สวนของบริภัณฑที่กํ าหนดใหตอลงดินมี
การตอเขากับหมุดดินในบริเวณที่ผูใชกํ าหนดที่แยกเปนอิสระทางไฟฟาจากหมุดดินของระบบจายกํ าลัง
ไฟฟา

การตอลงดินของบริภัณฑแยกเปนอิสระจากจุดเปนกลางตอลงดิน

รูปที ่ธ.5  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา TT  แบบสามสายและมีสายกลาง

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของ
อาคาร

บริภัณฑ บริภัณฑ บริภัณฑ

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของ
อาคาร

บริภัณฑ
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การตอลงดินของบริภัณฑแยกเปนอิสระจากสายเฟสตอลงดิน

รูปที ่ธ.6  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา TT  แบบสามสาย

ธ.4 ระบบจายกํ าลังไฟฟา IT
ระบบจายก ําลังไฟฟา IT เปนระบบที่แยกจากดิน ยกเวนจุดที่อาจตอเขากับดินผานอิมพีแดนซหรือตัวจํ ากัด
แรงดนั  สวนของบริภัณฑที่กํ าหนดใหตอลงดินมีการตอเขากับหลักหมุดดินในบริเวณที่ผูใชกํ าหนด

สายกลางอาจตอกับดินผานอิมพีแดนซหรือตัวจํ ากัดแรงดัน หรือแยกจากดิน

รูปที ่ธ.7  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา IT แบบสามสาย (และมีสายกลาง)

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

บริภัณฑ

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

บริภัณฑ
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ระบบอาจแยกอิสระจากดิน

รูปที ่ธ.8  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา IT แบบสามสาย

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

บริภัณฑ
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ภาคผนวก น.
(ขอแนะนํ า)

ผลรวมของกระแสไฟฟาสัมผัส

ภาคผนวกนี้อธิบายพื้นหลงัของขอกํ าหนดและการทดสอบในขอ 5.1.8.2

น.1 กระแสไฟฟาสัมผัสจากวงจรอิเล็กทรอนิกส
กลไกทีกํ่ าหนดกระแสไฟฟาไหลผานรางกายมนษุยทีม่าสมัผสัวงจรอเิล็กทรอนกิส (หรือบสัจายกํ าลังไฟฟา)
มอียู 2 กลไก ขึ้นอยูกับวาวงจรนั้นตอลงดินหรือไม ความแตกตางระหวางวงจรที่ตอลงดินกับวงจรที่ไมตอ
ลงดนิไมเหมอืนกับความแตกตางระหวางบริภัณฑประเภท I กับบริภัณฑประเภท II วงจรที่ไมตอลงดินอาจ
มไีดในบรภิณัฑประเภท I และวงจรที่ตอลงดินอาจมีไดในบริภัณฑประเภท II โดยทั่วไปวงจรที่ไมตอลงดิน
มกัใชในบริภัณฑโทรคมนาคมและวงจรที่ตอลงดินมักใชในบริภัณฑประมวลผลขอมูล
เพ่ือพิจารณาในกรณีที่ใหผลเลวที่สุด ในภาคผนวกนี้สมมติวาโครงขายโทรคมนาคมเปนวงจรที่ไมตอลงดิน
และแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับและรางกายมนุษย (ผูซอมบํ ารุงและผูใชเครื่อง) ตอลงดิน ให
สังเกตวาผูซอมบํ ารุงสามารถสัมผัสบางสวนซึ่งไมใชสวนที่ผูใชเครื่องแตะตองถึง วงจรที่ตอลงดินหมายถึง
วงจรตอลงดินโดยตรงหรืออางอิงถึงดินโดยวิธีการบางอยาง จนศักยของวงจรเมื่อเทียบกับดินมีคาคงที่

น.1.1 วงจรที่ไมตอลงดิน
ถาวงจรไมตอลงดิน กระแสไฟฟา (Ic) ผานรางกายมนุษยเปนกระแสไฟฟาร่ัวผานความจุไฟฟาสเตรย
(stray) หรือที่เพ่ิมเขามา (C) ครอมฉนวนในหมอแปลงไฟฟาประธาน (ดูรูปที่ น.1)

รูปที ่น.1  กระแสไฟฟาสัมผัสจากวงจรที่ไมตอลงดิน

กระแสไฟฟานี้มาจากแรงดันไฟฟาที่คอนขางสูง แหลงจายที่มีอิมพีแดนซสูง และคากระแสไฟฟานี้ไม
ไดรับผลกระทบจากแรงดันไฟฟาทํ างานในวงจรอิเล็กทรอนิกส ในมาตรฐานนี้กระแสไฟฟาผานรางกาย
(Ic) ถูกจ ํากัดโดยการทดสอบทีใ่ชเครือ่งวดัตามภาคผนวก ง. ซึง่ไดจ ําลองรางกายมนษุยขึน้อยางหยาบๆ

วงจรอิเล็กทรอนิกส

แหลงจาย
ไฟฟา
ประธาน

กระแสสลับ หมอแปลง



มอก. 1561-2548

-222-

น.1.2 วงจรที่ตอลงดิน
ถาวงจรอิเล็กทรอนิกสมีการตอลงดิน กระแสไฟฟาผานรางกายมนุษย (Iv) ขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟา
ทํ างาน (V) ของวงจร ซึ่งเปนแหลงจายที่มีอิมพีแดนซตํ่ าเมื่อเทียบกับรางกาย (ดูรูปที่ น.2) กระแส
ไฟฟาร่ัวใดๆ จากหมอแปลงไฟฟาประธาน (ดู น.1.1) จะไหลลงดินและไมผานรางกายมนุษย

รูปที่ น.2  กระแสไฟฟาสัมผัสจากวงจรที่ตอลงดิน

ในมาตรฐานนี้ กระแสไฟฟาผานรางกาย (Iv) ถูกจํ ากัดโดยการกํ าหนดคาแรงดันไฟฟาสูงสุดสํ าหรับ
วงจรที่แตะตองถึง ซึ่งตองเปนวงจร TNV (ที่เขมงวดการเขาถึง) หรือวงจร SELV

น.2 การตอระหวางบริภัณฑหลายเครื่อง
เปนลกัษณะเฉพาะของบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศโดยเฉพาะในการใชงานดานโทรคมนาคม ที่บริภัณฑ
หลายเครื่องอาจตอกับบริภัณฑกลางเครื่องเดียวในลักษณะการตอแบบ “สตาร” ตัวอยางเชน การขยาย
โทรศัพทหรืออุปกรณขอมูลปลายทางที่ตอกับตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติ (PABX) ซึ่งอาจมีหลายสิบหรือ
หลายรอยชองทาง  ตวัอยางนี้ใชในการอธิบายตอไปนี้ (ดูรูปที่ น.3)

รูปที ่น.3  ผลรวมของกระแสไฟฟาสัมผัสในตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติ

วงจร
อเิล็กทรอนิกส

แหลงจาย
ไฟฟา
ประธาน

กระแสสลับ หมอแปลง

แหลงจายไฟฟา
ประธาน

กระแสสลับ

อปุกรณปลายทาง

วงจรตอระหวางบริภัณฑ

ชองทาง
ตอขยาย

ไปโครงขายโทรคมนาคม
สาธารณะ (ไมตอลงดิน)

จุดตอ
กลับรวม

ชองทางไปยงัชุมสาย
(exchange port)

แหลงจายไฟฟา
ประธาน

กระแสสลับ

แหลงจายไฟฟา
ประธาน

กระแสสลับ
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บริภัณฑปลายทางแตละเครื่องสามารถสงกระแสไฟฟามายังรางกายมนุษยซึ่งเขาไปสัมผัสวงจรตอระหวาง
บริภัณฑ (I1, I2, ฯลฯ) รวมกับกระแสไฟฟาใดๆ ที่มาจากวงจรชองทางของตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติ ถามี
หลายวงจรตอกับจุดตอรวม กระแสไฟฟาสัมผัสแตละคาจะรวมเขาดวยกัน และเกิดความเสี่ยงตอรางกาย
มนษุยที่สัมผัสกับดินซึ่งเขาไปสัมผัสกับวงจรตอระหวางบริภัณฑ
การหลกีเล่ียงความเสี่ยงนี้ สามารถพิจารณาวิธีตางๆ ไดดังตอไปนี้

น.2.1 การแยกอิสระ
แยกวงจรตอระหวางบริภัณฑทั้งหมดออกจากกันและไมตอลงดิน และจํ ากัดคา I1, I2, ฯลฯ ใหอยูที่คา
ปลอดภัยตามที่ไดกลาวไวใน น.1.1 ขางตน โดยวิธีการใชตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติที่มีแหลงจายแยก
กันสํ าหรับแตละชองตอชองทางหรือการจัดเตรียมหมอแปลงไฟฟา (สัญญาณ) เฉพาะสํ าหรับแตละ
ชองตอชองทาง วธิเีชนนี้อาจจะมีคาใชจายสูง

น.2.2 ทางกลับรวมที่ไมตอลงดิน
ตอวงจรตอระหวางบริภัณฑทั้งหมดเขากับจุดตอกลับรวมที่แยกจากดิน (การตอเชนนี้เขากับจุดตอรวม
อาจจ ําเปนในบางกรณีสํ าหรับเหตุผลในการทํ างาน) ในกรณีนี้ กระแสไฟฟารวมจากวงจรตอระหวาง
บรภิณัฑทัง้หมดจะผานรางกายของมนุษยที่มาสัมผัสสายใดสายหนึ่งของวงจรตอระหวางผลิตภัณฑใดๆ  
กระแสไฟฟานี้สามารถจํ ากัดไดโดยควบคุมคา I1, I2, …. In ทีสั่มพันธกับจํ านวนของชองตอชองทางบน
ตูสาขาโทรศพัทอัตโนมัติเทานั้น  อยางไรก็ตาม คาของกระแสไฟฟารวมอาจเปนไปไดที่จะนอยกวาคา
I1 + I2 + …. + In  เนื่องจากฮารมอนิกสและผลกระทบอื่นๆ

น.2.3 ทางกลับรวมที่ตอลงดินปองกัน
ตอวงจรตอระหวางบริภัณฑทั้งหมดเขากับจุดตอกลับรวมและตอจุดนั้นลงดินปองกัน ปรากฏการณจะ
เหมอืนกบัทีไ่ดกลาวไวในขอ น.1.2 โดยไมตองค ํานงึถึงจํ านวนชองตอชองทาง เนือ่งจากความปลอดภยั
ขึ้นอยูกับการตอลงดิน อาจจํ าเปนตองจัดใหการตอลงดินมีความครบถวนสมบูรณสูงโดยขึ้นอยูกับคา
สูงสุดของกระแสไฟฟารวมทั้งหมดที่อาจไหลผาน
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ภาคผนวก บ.
(ขอแนะนํ า)

ผลทางความรอนสูงสุดในการทดสอบหมอแปลง
(ดูขอ ค.1)

ขอ ค.1 กํ าหนดใหโหลดหมอแปลงในลกัษณะทีใ่หมผีลทางความรอนสงูสุด ในภาคผนวกนีใ้หตวัอยางวธิกีารตางๆ
ทีช่วยท ําใหเกิดภาวะดังกลาวขึ้นมา วิธีอ่ืนๆ ที่เปนไปไดและเปนไปตามขอ ค.1 ไมไดจํ ากัดไวเฉพาะกับตัวอยางวิธี
การเหลานี้
บ.1 การหากระแสไฟฟาเขาสูงสุด

กํ าหนดคากระแสไฟฟาเขาที่โหลดที่กํ าหนดใหเปน Ir (ดูขัน้ตอน A ของตารางที่ บ.1) คานี้อาจไดจากการ
ทดสอบหรือจากขอมูลของผูทํ า
ใหตอโหลดเขากับดานออกของขดลวดหรือดานออกของแหลงจายกํ าลังไฟฟาแบบวิธีสวิตชขณะวัดกระแส
ไฟฟาดานเขา ใหปรับตั้งโหลดอยางรวดเร็วเทาที่จะทํ าไดเพ่ือใหคากระแสไฟดานเขามีคาสูงสุดและสามารถ
คงคากระแสอยูไดประมาณ 10 วินาทีขณะที่ทํ างาน กํ าหนดใหคากระแสสูงสุดที่ไดนี้คือคา Im (ดูขั้นตอน B
ของตารางที่ บ.1)  จากนั้นใหทดสอบซํ้ าตามขั้นตอน C  และถาจํ าเปนตามขั้นตอน D ถึงขั้นตอน J ของ
ตารางที ่บ.1  บันทึกคากระแสไฟฟาเขาของแตละขัน้ตอนไว และคงคานี้ไวจนกระทั่ง
− อุณหภมูิของหมอแปลงคงที่ โดยที่ไมมีการทํ างานของสวนประกอบหรืออุปกรณปองกัน (เครื่องปองกัน

ในตัว) ใดๆ  ซึ่งในกรณีนี้ไมตองทดสอบตอ หรือ
− สวนประกอบหรืออุปกรณปองกันทํ างาน ในกรณีนี้ใหบันทึกอุณหภูมิของขดลวดโดยทันที และให

ด ําเนนิการทดสอบตอตามขอ บ.2  ตามวิธีการปองกันที่ใช
ถาสวนประกอบหรืออุปกรณปองกันทํ างานภายในเวลา 10 วินาทีหลังจากไดปอนแรงดันไฟฟาปฐมภูมิ Im
เปนคากระแสที่บันทึกกอนสวนประกอบหรืออุปกรณปองกันเริ่มทํ างาน
ในระหวางการทดสอบตามขัน้ตอน C ถึงขัน้ตอน J ของตารางที่ บ.1 ปรับตั้งโหลดแปรผันไดจนถึงคาที่
กํ าหนดอยางรวดเร็วเทาที่จะทํ าไดและปรับตัง้ใหม (ถาจํ าเปน) หลังจากปอนแรงดันไฟฟาปฐมภูมิ 1 นาที
ขัน้ตอน C ถึงขัน้ตอน J อาจทํ ายอนกลับได
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ตารางที่ บ.1  ขัน้ตอนการทดสอบ

ขั้นตอน คากระแสไฟฟาเขาของหมอแปลงหรือแหลงจายกํ าลังไฟฟาแบบวิธีสวิตช

A กระแสไฟฟาเขาที่โหลดที่กํ าหนด  = Ir
B คาสงูสดุของกระแสไฟฟาเขาภายหลังการทํ างาน 10 วินาที  = Im
C Ir + 0.75 (Im - Ir)
D Ir + 0.50 (Im - Ir)
E Ir + 0.25 (Im - Ir)
F Ir + 0.20 (Im - Ir)
G Ir + 0.15 (Im - Ir)
H Ir + 0.10 (Im - Ir)
J Ir + 0.05 (Im - Ir)

บ.2 วธิีทดสอบโหลดเกิน
การปองกันทางอิเล็กทรอนิกส ถาการทดสอบของขอ บ.1 ทํ าใหเกิดผลตามขอ บ.1 ข) ถูกปรับกระแส

ไฟฟาลงเปนขั้นๆ รอยละ 5  จากภาวะนี้หรือเพ่ิมขึ้นเปนขั้นๆ รอยละ 5
จากโหลดที่กํ าหนด  เพ่ือหาภาวะโหลดเกินสูงสุดที่ทํ าใหอุณหภูมิคงที่ได
โดยไมมีการทํ างานของการปองกันทางอิเล็กทรอนิกส

การปองกันทางความรอน ปอนโหลดเกินในลักษณะที่ทํ าใหอุณหภูมิการท ํางานมีคาตํ่ ากวาเล็กนอย
จากอณุหภูมิเปดวงจรของอุปกรณปองกันทางความรอน

การปองกันกระแสเกิน ปอนโหลดเกนิในลกัษณะทีก่ระแสไฟฟาทีไ่หลเปนไปตามเสนโคงระหวาง
กระแสไฟฟากับเวลาการตัดวงจรของอุปกรณปองกันกระแสเกิน
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ภาคผนวก ป.
(ขอกํ าหนด)

การทดสอบภายใตแสงรังสีอัลตราไวโอเลต
(ดูขอ 4.3.13.3)

ป.1 เครื่องมือทดสอบ
ตองน ําตวัอยางวางไวใตแสงรังสีอัลตราไวโอเลตที่ไดสรางจากเครื่องมืออยางใดอยางหนึ่งตอไปนี้
− เครื่องคารบอน-อารกคู (twin enclosed carbon-arc) (ดขูอ ป.3) ที่ฉายรงัสีอยางตอเนื่อง  ใหเครื่อง

ทํ างานโดยมีอุณหภูมิที่แผนดํ า (black-panel) เทากับ 63 องศาเซลเซียส ± 3 องศาเซลเซียส ที่
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 ± รอยละ 5  หรือ

− เครื่องซีนอนอารก (xenon-arc) (ดูขอ ป.4) ที่ฉายรังสีอยางตอเนื่อง  ใหเครื่องทํ างานที่กํ าลัง 6
500 วตัตและหลอเย็นหลอดซีนอนอารกดวยนํ้ า โดยมีกํ าลังของการฉายรังสีเทากับ 0.35 วตัตตอตา
รางเมตร ที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร และมีอุณหภูมิที่แผนด ําเทากับ (63 ± 3) องศาเซลเซียส ที่
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 ± รอยละ 5

ป.2 การติดตั้งตัวอยางทดสอบ
ใหตดิตัง้ตวัอยางในแนวดิ่ง ภายในกระบอกแสงที่ไดจากเครื่องฉายรงัสี เพ่ือใหสวนที่กวางที่สุดของตัวอยาง
ทดสอบหนัหนาไปทางอารก  ระวังอยาใหตัวอยางทดสอบสัมผัสซึง่กันและกัน

ป.3 เครื่องฉายรงัสีคารบอนอารก
ใหใชเครื่องตามที่ระบุไวใน ISO 4892-4 หรือเคร่ืองอ่ืนที่เทียบเทากัน ตามวธิีที่กํ าหนดใน ISO 4892-1
และ ISO 4892-4 ทีใ่ชตัวกรองแบบที่ 1 โดยไมตองพนละอองนํ้ า

ป.4 เครื่องฉายรังสีซีนอนอารก
ใหใชเครื่องตามที่ระบุไวใน ISO 4892-2 หรือเคร่ืองอ่ืนที่เทียบเทากัน ตามวธิีที่กํ าหนดใน ISO 4892-1
และ ISO 4892-2 ทีใ่ชวิธี A โดยไมตองพนละอองนํ้ า
หมายเหตุ คํ าวา “โดยไมตองพนละอองนํ้ า” หมายความวาไมตองพนละอองนํ้ าใหกับตัวอยางทดสอบในระหวางการ

ทดสอบ  ไมเก่ียวของกับการหลอเย็นดวยนํ้ าซึ่งมีความจํ าเปนในการทํ างานของเครื่องมือทดสอบ
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