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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)
PART 3-11: LIMITS - LIMITATION OF VOLTAGE CHANGES, VOLTAGE FLUCTUATIONS AND FLICKER
IN PUBLIC LOW-VOLTAGE SUPPLY SYSTEMS - EQUIPMENT WITH RATED CURRENT
75 A  AND SUBJECT TO CONDITIONAL CONNECTION

ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา
เลม 3-11 ขีดจํากัด - ขีดจํากัดของการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟา
การกระเพื่อมของแรงดันไฟฟา และการกะพรบิ ในระบบจายกําลัง
ไฟฟาแรงดันต่ําสาธารณะ - บริภัณฑท่ีมีกระแสไฟฟาท่ีกําหนด
75 แอมแปร และขึ้นอยูกับการตอแบบมีเงื่อนไข



มอก. 2484     2553

สํานกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม ถนนพระรามที่ 6 กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศและงานท่ัวไป เลม 128 ตอนพิเศษ 63ง
วันท่ี 7 มิถุนายน พุทธศักราช 2554

มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม
ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา

เลม 3-11 ขีดจํากัด - ขีดจํากัดของการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟา
การกระเพื่อมของแรงดันไฟฟา และการกะพรบิ ในระบบจายกําลัง

ไฟฟาแรงดันต่ําสาธารณะ - บริภัณฑท่ีมีกระแสไฟฟาท่ีกําหนด < 75 แอมแปร
และขึน้อยูกบัการตอแบบมีเงือ่นไข



(2)

คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 890
มาตรฐานความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา

ประธานกรรมการ
รศ. วีระเชษฐ  ขันเงิน คณะวศิวกรรมศาสตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา

เจาคุณทหารลาดกระบงั

กรรมการ
นายเสนห  สายวงศ สํานกังานคณะกรรมการกจิการโทรคมนาคมแหงชาติ
นายชุมพร  เครือขวัญ กรมประชาสัมพนัธ
นายจักรพันธ  แซล่ี คณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย
นายกมล  เอื้อชินกุล ศนูยเทคโนโลยีอเิล็กทรอนกิสและคอมพวิเตอรแหงชาติ
นายมนตรี  นันทานุรักษ การไฟฟานครหลวง
นายธงชัย  นิวิฐจรรยงค การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
นายวิชัย  ดีเจริญกุล บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด (มหาชน)
นายสมนึก  ชินวานิชยเจริญ บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน)
นายธีรศักดิ์  อนันตกุล บริษัท ชินคอรปอเรชั่น จํากัด (มหาชน)
นายอํานวย  เสณีตันติกุล บริษัท สามารถคอรปอเรชั่น จํากัด (มหาชน)
นายภูดิท  สุรัติรางคกุล บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด
รศ. สันติ  อัศวศรีพงศธร คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร
นายทศพร  อุดมสินศิริกุล สถาบนัไฟฟาและอเิล็กทรอนกิส
นายคเชนท  ประสาน สภาอตุสาหกรรมแหงประเทศไทย
นายสุเมธ  อักษรกิตติ์ บริษัท ทีทีแอนดที จํากัด (มหาชน)

กรรมการและเลขานุการ
นายสุรยุทธ  บุญมาทัต สํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม



(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เห็นสมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

ระบบจายกําลังไฟฟาแรงดันต่ํามักมีปญหาเกี่ยวกับสัญญาณปลอยซ่ึงเกิดขึ้นจากผูใชไฟฟานําบริภัณฑไฟฟาท่ีมี
สัญญาณรบกวนสูงมาตอเขากับระบบ เพื่อใหมีกฎเกณฑท่ีแนนอนเกี่ยวกับเรื่องนี้จึงกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 3-11 ขีดจํากัด - ขีดจํากัดของการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟา
การกระเพือ่มของแรงดนัไฟฟาและการกะพรบิในระบบจายกาํลังไฟฟาแรงดนัต่าํสาธารณะ-บรภิณัฑท่ีมีกระแสไฟฟา
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ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 3-11 ขีดจํากัด - ขีดจํากัดของการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟา

การกระเพือ่มของแรงดนัไฟฟาและการกะพรบิ ในระบบจายกําลังไฟฟาแรงดนัต่ําสาธารณะ -
บริภัณฑท่ีมีกระแสไฟฟาท่ีกําหนด  75 แอมแปร และขึ้นอยูกับการตอแบบมีเง่ือนไข
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ทางแมเหล็กไฟฟา เลม3-11ขดีจํากดั -ขดีจํากดัของการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟา การกระเพือ่มของแรงดนัไฟฟา
และการกะพริบ ในระบบจายกําลังไฟฟาแรงดันต่ําสาธารณะ - บริภัณฑท่ีมีกระแสไฟฟาท่ีกําหนด  75 แอมแปร
และขึ้นอยูกับการตอแบบมีเง่ือนไข  มาตรฐานเลขท่ี มอก.2484-2553 ไว  ดังมีรายละเอียดตอทายประกาศนี้
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ชัยวุฒิ  บรรณวัฒน
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา 

เลม 3-11 ขีดจํากัด - ขีดจํากัดของการเปลี่ยนแปลงแรงดนัไฟฟา การกระเพ่ือมของ 
แรงดันไฟฟา และการกะพริบ ในระบบจายกําลังไฟฟาแรงดันตํ่าสาธารณะ - บริภัณฑที่มี

กระแสไฟฟาที่กําหนด < 75 แอมแปร และขึ้นอยูกับการตอแบบมีเงื่อนไข 
 

1. ขอบขายและวัตถุประสงค 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ีเกี่ยวของกับสัญญาณปลอยท่ีเปนการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟา การกระเพื่อม
และการกะพริบของแรงดันไฟฟาท่ีเกิดจากบริภัณฑและมีผลตอระบบจายกําลังไฟฟาแรงดันตํ่าสาธารณะ 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ระบุขีดจํากัดของการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟาท่ีเกิดจากบริภัณฑท่ีทดสอบ
ภายใตภาวะท่ีระบุ 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้เบ้ืองตนใชไดกับบริภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสท่ีมีกระแสไฟฟาเขาจาก 16 
แอมแปร จนถึง 75 แอมแปร ซ่ึงต้ังใจใหตอเขากับระบบจายไฟฟาแรงดันตํ่าสาธารณะท่ีมีแรงดันไฟฟาระบุของ
ระบบระหวาง 220 กับ 230 โวลตระหวางสายมีไฟกับสายเปนกลาง ท่ี 50 เฮิรตซ และข้ึนอยูกับการตอแบบมี
เง่ือนไข 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ยังใชไดกับบริภัณฑภายในขอบขายของ มอก.1449 ท่ีไมเปนไปตามขีดจํากัดเม่ือ
ทดสอบหรือประเมินดวยอิมพีแดนซอางอิง Zref  และข้ึนอยูกับการตอแบบมีเง่ือนไข  บริภัณฑซ่ึงเปนไปตาม
ขอกําหนดของ มอก.1449 ไมรวมอยูในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

การทดสอบตามมาตรฐานน้ีคือการทดสอบเฉพาะแบบ 

หมายเหตุ  ขีดจํากัดการกะพริบที่ระบุในมาตรฐานเลมน้ีเหมือนกับใน มอก.1449 ต้ังอยูบนพ้ืนฐานของความรุนแรงที่รูสึกไดของ
การกะพริบซึ่งเกิดขึ้นกับอุปกรณใหแสงจากหลอดไสเปนขด 230V/60W โดยการกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟาจาย 

2. เอกสารอางอิง 
เอกสารอางอิงตอไปน้ีมีขอกําหนดซ่ึงตลอดการอางอิงในเนื้อหา จะประกอบกันข้ึนเปนขอกําหนดของมาตรฐาน
เลมนี้  ณ เวลาท่ีพิมพเผยแพร ฉบับท่ีระบุไวจะมีผลใชได  เอกสารอางอิงท้ังหมดอาจมีการทบทวน และผูท่ีเกี่ยวของ
กับการนํามาตรฐานนี้ไปใชตองตรวจสอบความเปนไปไดในการที่จะใชเอกสารอางอิงฉบับลาสุด  สมาชิกของ IEC 
และ ISO จะรักษาทะเบียนของมาตรฐานระหวางประเทศท่ียังใชอยูในปจจุบัน 

IEC 60050(161), International Electrotechnical Vocabulary (IEV)-Chapter 161: Electromagnetic compatibility 
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IEC 60725, Considerations on reference impedances for use in determining the disturbance characteristics of 
household appliances and similar electrical equipment 

มอก.1449  ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 3-3  ขีดจํากัด - ขีดจํากัดสําหรับการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟา 
การกระเพื่อมของแรงดันไฟฟาและการกะพริบ ในระบบจายแรงดันไฟฟาตํ่าสาธารณะ สําหรับบริภัณฑท่ีมี
กระแสไฟฟาท่ีกําหนด < 16 แอมแปรตอเฟส และไมข้ึนอยูกับการตอแบบมีเง่ือนไข 

3. บทนิยาม 
ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานน้ีใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมในอนุกรมความเขากันไดทาง
แมเหล็กไฟฟา รวมท้ัง มอก.1449 และบทนิยามตอไปนี้ 

3.1  อิมพีแดนซอางอิง , Zref  หมายถึง อิมพแีดนซดั้งเดิมท่ีระบุใน มอก.1449 ท่ีมีคาตาม IEC 60725 ซ่ึงใชในการ
คํานวณและการวัดการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟาสัมพัทธ d  คา  Pst  และ Plt   

หมายเหตุ  สวนเชิงตานทานและสวนปฏิกัมมันตของ Zref  ใหไวในรูปที่ 1 

3.2  จุดตอประสาน (interface point) หมายถึง การตอประสานระหวางโครงขายจายสาธารณะกับส่ิงติดต้ังของผูใช 

3.3  การตอแบบมีเงื่อนไข (conditional connection) หมายถึง การตอของบริภัณฑซ่ึงตองการใหแหลงจายของผูใช
ท่ีจุดตอประสานมีอิมพีแดนซตํ่ากวาอิมพีแดนซอางอิง Zref  เพื่อใหสัญญาณปลอยของบริภัณฑเปนไปตามขีดจํากัด
ของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

หมายเหตุ  การทําใหเปนไปตามขีดจํากัดการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟาไมใชเง่ือนไขเดียวสําหรับการตอเทาน้ัน ขีดจํากัดสัญญาณ
ปลอยสําหรับปรากฏการณอื่น เชน ฮารมอนิก อาจตองเปนที่นาพอใจดวย 

3.4  ความสามารถใหบริการกระแสไฟฟา (service current capacity) หมายถึง กระแสไฟฟาตอเฟสซ่ึงผูใชสามารถ
ดึงไปใชไดอยางตอเนื่องท่ีจุดตอประสานโดยปราศจากการเกินพิกัดแหลงจายไฟที่ติดต้ังโดยการไฟฟาในการ
ออกแบบระบบ 
หมายเหตุ  ในทางปฏิบัติความสามารถใหบริการกระแสคือพิกัดของฟวสบริการหลัก หรือคาปรับต้ังของเครื่องตัดวงจรท่ีจุดตอ
ประสาน  ในกรณีซึ่งการไฟฟาประกาศความสามารถจายเปนโวลตแอมแปร กระแสไฟฟาตอเฟสอาจถูกอนุมานสําหรับแหลงจาย
เฟสเดียว โดยการหารโวลตแอมแปรดวยแรงดันไฟฟาเฟสที่ประกาศ และสําหรับแหลงจายสามเฟสโดยการหารดวย √3 เทาของ
แรงดันไฟฟาสายที่ประกาศ 

4.  ขอกําหนด 
ถาบริภัณฑเปนไปตามขอกําหนดของ มอก.1449 และดังนั้นจึงไมข้ึนอยูกับการตอแบบมีเง่ือนไข ผูผลิตอาจระบุใน
เอกสารท่ีผูซ้ือหาไดกอนการซ้ือ 

บริภัณฑท่ีไมเปนไปตามขีดจํากัดของ มอก.1449 เม่ือทดสอบและประเมินดวยอิมพีแดนซอางอิง Zref  จะข้ึนอยูกับ
การตอแบบมีเง่ือนไข และผูผลิตตอง 
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ก) หาอิมพีแดนซของระบบท่ียอมใหสูงสุด Zmax ท่ีจุดตอประสานของแหลงจายผูใชตามขอ 6.2 แจง Zmax ในคูมือ
คําแนะนําของบริภัณฑ และแนะนําผูใชใหหา (โดยการปรึกษากับการไฟฟา ถาจําเปน) วาบริภัณฑถูกตอเขากับ
แหลงจายดวยอิมพีแดนซคาดังกลาวหรือนอยกวา  หรือ 

ข) ทดสอบบริภัณฑตามขอ 6.3 และแจงในคูมือขอแนะนําของบริภัณฑวาต้ังใจใหใชบริภัณฑเฉพาะในท่ีซ่ึงมี
ความสามารถใหบริการกระแสไฟฟา > 100 แอมแปรตอเฟส ปอนจากโครงขายจายท่ีมีแรงดันไฟฟาระบุ 
400/230 โวลต และแนะนําผูใชใหหา (โดยการปรึกษากับการไฟฟา ถาจําเปน) วาความสามารถใหบริการ
กระแสไฟฟาท่ีจุดตอประสานพอเพียงสําหรับบริภัณฑ 

 บริภัณฑตองทําเคร่ืองหมายอยางชัดเจนวาเหมาะกับการใชในท่ีซ่ึงมีความสามารถใหบริการกระแสไฟฟาเทากับ
หรือมากกวา 100 แอมแปรตอเฟส เทานั้น 

หมายเหตุ 1  ในกรณีทางเลือก ก) ขอเขมงวดในการตออาจใชโดยการไฟฟากับการใชบริภัณฑ ถาอิมพีแดนซจริงของระบบที่จุดตอ
ประสานในสถานที่ของผูใช Zact เกิน Zmax  

หมายเหตุ 2  ในกรณีทางเลือก ข) สัญลักษณใหม (IEC 60417-5855) กําลังอยูในระหวางการพิจารณา สําหรับจุดประสงคของการทํา
เครื่องหมายบริภัณฑ 

หมายเหตุ 3  สําหรับทางเลือก ก) และ ข)  ถาความสามารถจาย และ/หรือ อิมพีแดนซจริงของระบบ Zact ถูกแจง(หรือวัด)โดยผูใช 
ขอมูลน้ีอาจถูกใชเพ่ือประเมินความเหมาะสมของบริภัณฑโดยไมตองอางอิงการไฟฟา 

5.  ขีดจํากัด 
ขีดจํากัดใชไดกับการกระเพื่อมและการกะพริบของแรงดันไฟฟาท่ีข้ัวตอแหลงจายของบริภัณฑท่ีทดสอบ วัดหรือ
คํานวณตามขอ 4 ภายใตภาวะทดสอบท่ีอธิบายในขอ 6  การทดสอบทําเพื่อพิสูจนการเปนไปตามขีดจํากัดถือวาเปน
การทดสอบเฉพาะแบบ 

ใหใชขีดจํากัดตอไปนี้ 

- คาของตัวชี้การกะพริบระยะส้ัน,  Pst  ตองไมเกิน 1.0 

- คาของตัวช้ีการกะพริบระยะยาว,  Plt  ตองไมเกิน 0.65 

- คาของ d(t) ในระหวางการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟาตองไม เกินรอยละ 3.3 นานกวา 500 มิลลิวินาที 

- การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟาอยูตัวสัมพัทธ dc  ตองไมเกินรอยละ 3.3 

- การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟาสัมพัทธสูงสุด dmax  ตองไมเกิน 

  ก)  รอยละ 4 โดยไมมีเง่ือนไขเพิ่มเติม 

  ข)  รอยละ 6 สําหรับบริภัณฑซ่ึง 

 - เปดปดสวิตชดวยมือ หรือ 
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- เปดปดสวิตชอัตโนมัติบอยกวา 2 คร้ังตอวัน และมีการหนวงการเร่ิมเดินเคร่ือง (การหนวงไมนอยกวา 10 - 
20 วินาที) หรือเร่ิมเดินเคร่ืองใหมดวยมือ หลังการตัดของแหลงจายกําลังไฟฟา 

ค) รอยละ 7 สําหรับบริภัณฑซ่ึง 

 - ตองเฝาในการใชงาน (เชน เคร่ืองเปาผม เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองครัว เชนเคร่ืองผสม บริภัณฑสําหรับการทําสวน 
เชน เคร่ืองตัดหญา เคร่ืองมือเคล่ือนยายงาย เชน สวานไฟฟา)  หรือ 

 - เปดสวิตชโดยอัตโนมัติ หรือต้ังใจใหเปดสวิตชดวยมือ ไมเกิน 2 คร้ังตอวัน และมีตัวเร่ิมเดินเคร่ืองหนวงเวลา 
(การหนวงไมนอยกวา 10 - 20 วินาที) หรือเร่ิมเดินเคร่ืองใหมดวยมือ หลังการตัดของแหลงจายกําลังไฟฟา 

ในกรณีของบริภัณฑท่ีรวมโหลดหลายโหลด ขีดจํากัด ข) และ ค) จะใชไดเฉพาะถามีการเร่ิมเดินเคร่ืองแบบหนวง
หรือเร่ิมเดินเครื่องดวยมือ หลังการตัดแหลงจายกําลังไฟฟา  สําหรับบริภัณฑท้ังหมดที่มีการสวิตชอัตโนมัติซ่ึง
ไดรับการจายกําลังไฟฟาทันทีท่ีแหลงจายคืนสภาพหลังการตัดแหลงจายกําลังไฟฟา ใหใชขีดจํากัด ก)   สําหรับ
บริภัณฑท้ังหมดท่ีมีการสวิตชดวยมือ ใหใชขีดจํากัด ข) หรือ ค)  ข้ึนอยูกับอัตราการสวิตช 

ขอกําหนด Pst  และ Plt  จะไมใชกับการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟาท่ีเกิดจากการสวิตชดวยมือ 

ขีดจํากัดจะไมใชกับการสวิตชฉุกเฉินหรือการทํางานฉุกเฉิน 

6.  ขั้นตอนการดําเนินการทดสอบ  วัด  และประเมิน 
ภาพรวมในรูปแบบของแผนภูมิการไหลแสดงข้ันตอนการดําเนินการประเมินและทดสอบที่ใชในการประเมิน
บริภัณฑและนําไปสูการตอท่ีใหไวในภาคผนวก ข. 

ในการคํานวณท่ีอธิบายในขอยอยตอไปนี้ตองใชคาแบบรูปของอิมพีแดนซเชิงซอน 

เพื่อประเมินบริภัณฑและหาอิมพีแดนซของระบบท่ียอมใหสูงสุดจากการทดสอบเฉพาะแบบ ปริมาณชวยบางอยาง
เปนส่ิงจําเปน  ปริมาณชวยเหลานี้ไดถูกใหหนวยคําเติมหลังเพื่อชวยอํานวยความสะดวกในสูตรและการคํานวณ ดู
ตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 หนวยคําเติมหลังและการใช 
หนวยคําเติมหลัง ความหมาย การใช 
sys ระบบ Zsys คือคาขนาด(modulus)ของอิมพีแดนซของระบบซึ่งอาจตอบริภัณฑเพ่ือให

เปนไปตามขีดจํากัดเฉพาะ  ตัวเลขหลังหนวยคําเติมหลังช้ีบงการคํานวณ
เฉพาะ 

ref อางอิง Zref  คืออิมพีแดนซอางอิง 
act จริง Zact  คือคาขนาดของอิมพีแดนซจริงของแหลงจายที่มีอยูที่จุดตอประสาน 
max สูงสุด Zmax  คือคาขนาดของคาสูงสุดของอิมพีแดนซแหลงจายซึ่งบริภัณฑเปนไป

ตามขีดจํากัดทั้งหมดของมาตรฐานน้ี 
test การทดสอบหรือการวัด Ztest   คือคาขนาดของอิมพีแดนซของวงจรทดสอบซึ่งทําการทดสอบสัญญาณ

ปลอย และ dc test , dmax test  Pst test  และ Pit test  เปนคาที่วัดได 

 

6.1  ขั้นตอนการดําเนินการทดสอบและการวัด 
ภาวะทดสอบท่ีระบุในภาคผนวก ก. ของ มอก.1449 ใชไดกับบริภัณฑท่ีมีกระแสที่กําหนด < 16 แอมแปร 

6.1.1  อิมพีแดนซทดสอบ Ztest
   

อิมพีแดนซทดสอบ Ztest
   อาจตํ่ากวา Zref  โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับบริภัณฑท่ีมีกระแสไฟฟาเขาท่ีกําหนดมากกวา 

16 แอมแปร  ในการหาอิมพีแดนซทดสอบคาท่ีดีท่ีสุดตองเปนไปตามเง่ือนไข 2 เง่ือนไขตอไปนี้ 
- เง่ือนไขท่ี 1 แรงดันไฟฟาตก ΔU  ท่ีเกิดจากบริภัณฑตองอยูภายในพิสัยรอยละ 3 ถึงรอยละ 5 ของแรงดันไฟฟา
แหลงจายทดสอบ 

- เง่ือนไขท่ี 2 อัตราสวนของสวนประกอบเชิงเหนี่ยวนําตอสวนประกอบเชิงตานทานของ  Ztest  ท่ีไดจาก Xtest/Rtest  
ตองมีคาอยูระหวาง 0.5 ถึง 0.75 (คลายกับอัตราสวนของสวนประกอบอิมพีแดนซอางอิง Zref ) 

หมายเหตุ  เง่ือนไขรอยละ 3 ถึงรอยละ 5 ทําใหมั่นใจวาการเปล่ียนแปลงกระแสไฟฟาสัมพัทธของบริภัณฑในสถานการณโครงขาย
จริงใกลเคียงกับในระหวางการทดสอบ 

6.1.2  การทดสอบบริภัณฑกับ Ztest
   

การทดสอบตองทําดวยวงจรทดสอบที่ระบุในรูปท่ี 1 ยกเวนวาอิมพีแดนซ Zref  จะถูกแทนดวย Ztest
   ตองวัดคา 4 คา 

dc test , dmax test ,  Pst test  , Plt test    ความหมายของ  dc , dmax ,  Pst  , Plt   ใหไวใน มอก.1449 

6.1.3  การประเมินดวย Zref   
ถา Ztest

    ไมเทากับ Zref  คาท่ีวัดไดตองคํานวณอีกคร้ังดวยสูตรตอไปนี้ 

   dc  =     dc test   · ௓౨౛౜௓౪౛౩౪ 
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  dmax  =     dmax test
  · ௓౨౛౜௓౪౛౩౪ 

   Pst  =     Pst test · ௓౨౛౜௓౪౛౩౪ 

   Plt  =     Plt test · ௓౨౛౜௓౪౛౩౪ 

คาของ dc , dmax ,  Pst  , Plt  คลายกับคาซ่ึงจะไดโดยการวัดกับ Zref  ในลักษณะท่ีภาวะท่ีใชกับ Ztest
  ในขอ 6.1.1 ทําให

ม่ันใจวาคาขนาดของ Ztest
   และ Zref  มีเฟสตรงกัน (in phase) โดยประมาณ และแรงดันไฟฟาท่ีวัดได  คา  Pst  และ 

Plt  สามารถแปลงไปเปนคาเทียบเทาดวยความแมนท่ีสมเหตุสมผล โดยการคูณดวยอัตราสวน  ௓౨౛౜௓౪౛౩౪  

d(t) ตองถือวาเปนท่ีนาพอใจหากภาวะสําหรับ dc  และ  dmax  เปนไปตามเกณฑดวย Ztest
  

6.2  การประเมินและประกาศโดยผูผลิตเก่ียวกับอิมพีแดนซของระบบท่ียอมใหสูงสุด 
ในการคํานวณท่ีอธิบายในขอยอยตอไปนี้ ตองใชคาขนาดของอิมพีแดนซเชิงซอน 

6.2.1  การเปรียบเทียบคาท่ีคํานวณกับคาท่ีวัดได ตามขีดจํากัดตามขอ 5 เพื่อใหสามารถประกาศการเปนไปตาม 
มอก.1449  
ถาคาท้ังหมดที่คํานวณไดตามขอ 6.1.3 หรือวัดไดตาม มอก.1449 นอยกวาหรือเทากับขีดจํากัดในขอ 5 ผูผลิตอาจ
ประกาศวา “ผลิตภัณฑเปนไปตามขอกําหนดทางเทคนิคของ มอก.1449” 

6.2.2  การคํานวณอิมพีแดนซของระบบท่ียอมใหสูงสุด 
ข้ันตอนการดําเนินการประเมินตอไปนี้ใชในกรณีท่ีสัญญาณปลอยของบริภัณฑไมสามารถเปนไปตามขอกําหนด
ทางเทคนิคของ มอก.1449  และดังนั้นผูผลิตบริภัณฑไมสามารถประกาศวาเปนไปตามขอ 6.2.1  ในกรณีนั้น
บริภัณฑตองตอเขากับแหลงจายท่ีมีอิมพีแดนซของระบบตํ่ากวา Zref

   
ในการคํานวณอิมพีแดนซคาตํ่าของระบบ (the lower system impedance) Zsys

   คาของ  dc , dmax , Pst  และ Plt  ท่ีคํานวณ
ไดตามขอ 6.1.3 ตองใชสูตรตอไปนี้ 

สําหรับการสวิตชดวยมือ 

 Zsys1  =  Zref · ขีดจํากัด ௗౣ౗౮ ท่ีใหไวในขอ ହ ซ่ึงเหมาะสมกับ EUTௗౣ౗౮  

 Zsys2  =  Zref · ଷ.ଷ%ௗౙ  

 Zsys3  =  Zref · ቀ ଵ௉౩౪ቁయమ 

 Zsys 4  =  Zref · ቀ଴.଺ହ௉ౢ౪ ቁయమ 
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คาตํ่าสุดของคา Zsys ท่ีคํานวณได 4 คา เปนอิมพีแดนซของระบบท่ียอมใหสูงสุด Zmax   ซ่ึงผูผลิตจะประกาศตามขอ  4 

ในการพิจารณาการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟาท่ีเกิดจากการสวิตชดวยมือ ใหคํานวณเฉพาะคา Zsys 1 และ Zsys 2 โดยคา 
Zmax  คือ คาตํ่าสุดของ 2 คานี้ 

ขอมูลเพิ่มเติมใหดูภาคผนวก ก. 

d(t) ตองถือวาเปนท่ีนาพอใจหากภาวะสําหรับ dc  และ  dmax  เปนไปตามเกณฑดวย Ztest
  

6.3  การประเมินและประกาศโดยผูผลิตบริภัณฑเก่ียวกับความสามารถใหบริการกระแสไฟฟาต่ําสุดท่ีตองการ 
สําหรับบริภัณฑเฟสเดียวท่ีต้ังใจใหตอเขากับระบบจายไฟฟาแรงดันตํ่าสาธารณะท่ีมีแรงดันไฟฟาระบุ 230 โวลต 
สายถึงสายเปนกลาง โดยใชการบริการเฟสเดียวหรือสามเฟสที่มีความสามารถใหบริการกระแสไฟฟา > 100 
แอมแปรตอเฟส อิมพีแดนซทดสอบ Ztest

  ตองปรับต้ังในเทอมเชิงซอนท่ี 0.25 + j 0.25 Ω  (ดูรูปท่ี 1) 

สําหรับบริภัณฑสามเฟสท่ีต้ังใจใหตอเขากับระบบจายไฟฟาแรงดันตํ่าสาธารณะท่ีมีแรงดันไฟฟาระบุ 400 โวลต 
สายถึงสาย โดยใชการบริการสามเฟสที่มีความสามารถใหบริการกระแสไฟฟา > 100 แอมแปรตอเฟส อิมพีแดนซ
ทดสอบ Ztest

  ตองปรับต้ังในเทอมเชิงซอนท่ี 0.15 + j 0.15 Ω  สําหรับสายแตละสาย และ 0.1 + j 0.1 Ω สําหรับสาย
เปนกลาง (ดูรูปท่ี 1) 
บริภัณฑท่ีทดสอบกับอิมพีแดนซทดสอบท่ีระบุไวในยอหนากอน ตองเปนไปตามขีดจํากัดท่ีใหไวในขอ 5 

ผูผลิตตองประกาศความสามารถใหบริการกระแสไฟฟาตํ่าสุด ตามขอ 4 ข) 
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ภาคผนวก ก. 
(ขอแนะนํา) 

คําอธิบายตัวยกกําลังการกะพริบ 
ก.1  คําอธิบายของขอ 6.2.2 
สําหรับฮารมอนิกหรือการกะพริบ การเปล่ียนแปลงท่ียอมใหของแรงดันไฟฟาของระบบจะลดลงในขณะท่ี
อิมพีแดนซของระบบลดลง เพราะจํานวนของผูบริโภคท่ีไดรับอิทธิพลจากการรบกวนจะเพิ่มข้ึนและมีความ
หลากหลายนอยลง 

อยางไรก็ตาม การบรรจวบของสัญญาณรบกวนท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟาอาจจะไมเกิดข้ึน เนื่องจาก
การเปล่ียนแปลง 2 คร้ังมีความแตกตางของเวลาเพียง 1 วินาที สามารถถือวาเปนเหตุการณแยกกัน  จึงมักไมพบวา
มอเตอร 2 ตัวจะเร่ิมเดินเคร่ืองในวินาทีเดียวกัน และแรงดันไฟฟาตกจะเสริมกัน  ดวยเหตุนี้การเปล่ียนแปลง
แรงดันไฟฟาท่ียอมใหจะเปนอิสระจากอิมพีแดนซของโครงขาย  ดังนั้น จะมีแรงดันไฟฟาตกในระหวางการทํางาน
ท่ีอิมพีแดนซของระบบ แตไมควรเกินคาขีดจํากัดตามขอ 5 

ในกรณีท่ีความนาจะเปนของกระบวนการการสวิตชท่ีเกิดพรอมกันพอดี 2 กระบวนการหรือมากกวามีนอย และไม
จําเปนตองลดแรงดันไฟฟาตกสัมพัทธท่ียอมให  คา Pst  และ Plt  ควรนอยกวาคาขีดจํากัดท่ีมีผลใชไดสําหรับ
อิมพีแดนซอางอิง Zref  เนื่องจากบริภัณฑท่ีมีกระแสไฟฟาท่ีกําหนดมากกวา 16 แอมแปรตองการอิมพีแดนซของ
ระบบ Zsysนอยกวา   ตัวอยางเชนบริภัณฑขนาดใหญซ่ึงตออยูใกลหมอแปลงแหลงจายจะสงผลกระทบครอบคลุม
พื้นท่ีมากกวาอุปกรณขนาด 16 แอมแปร 

ความนาจะเปนของการบรรจวบกับการกระเพื่อมของแรงดันไฟฟาจากอุปกรณอ่ืนจะแปรตามขนาดพื้นท่ีท่ีมากข้ึน 
คาของ Pst  และ Plt  ท่ียอมรับไดก็ควรจะลดลงตามขนาดการลดลงของอิมพีแดนซของระบบ Zsys  

“ผลกระทบรบกวนท้ังหมด” ของบริภัณฑสมนัยกับคา Pst รวมท้ังหมดท่ีเกิดจากบริภัณฑบน “พื้นท่ีซ่ึงไดรับ
ผลกระทบ”     ภายใตหลักการ “ไดรับผลเทากัน” “ผลกระทบรบกวนท้ังหมด” ควรเทากันสําหรับทุกบริภัณฑ 

การคํานวณขยายผลท่ีต้ังอยูบนพื้นฐานกฎของการกะพริบซอนทับเชิงลูกบาศก แสดงใหเห็นวาเปนไปตามภาวะน้ี
ถาคาการกะพริบท่ียอมใหลดลงตามความสัมพันธ 

ୱܲ୲ ~ ൬ܼୱ୷ୱܼ୰ୣ୤ ൰ଵ/ଷ ..ଶ/ଷ
 

เพื่อใหมีการกะพริบท่ียอมใหท่ีเปนไปไดของบริภัณฑมากท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปไดเม่ือมีกําลังไฟฟาสูงข้ึน ตัวยก
กําลังของความสัมพันธนี้ถูกต้ังไวท่ี 1/3  ซ่ึงจะนําไปสูสมการท่ีเกี่ยวของกับ Pst  และ Plt  ในขอ 6.2.2 

ตัวอยาง : สมมุติวาคา Pst  ท่ีคํานวณใหมของบริภัณฑซ่ึงสัมพันธกับอิมพีแดนซอางอิงคือ Pst =  4 
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ตามขอ 6.2.2 อิมพีแดนซของระบบท่ีเกีย่วของคํานวณโดย 

Zsys =  Zref ⋅
2/3

4
1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  =   

௓౨౛౜଼  

การกะพริบจริงท่ีสรางโดยบริภัณฑท่ีอิมพีแดนซของระบบจึงลดลงโดยความสัมพันธ Zsys /Zref  ตอคาการกะพริบท่ี
อิมพีแดนซอางอิง 

ୱܲ୲   =  
௓౩౯౩௓౨౛౜  ⋅ 4 =  

8
1  ⋅ 4 = 

2
1

 

การเปรียบเทียบกับความสัมพันธท่ีกลาวมาแลวระหวางอิมพีแดนซของระบบกับการกะพริบท่ียอมให ยืนยันตัวยก
กําลัง 1/3 ท่ีใหไว 

ୱܲ୲  =  
3/1

8
1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  = 

2
1  
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ภาคผนวก ข. 
(ขอแนะนํา) 

แผนภูมิการไหลแสดงขัน้ตอนการดําเนินการประเมินและทดสอบ 
ท่ีนําไปสูการตอของบริภัณฑ 

 
 
 

บริภัณฑทั้งหมด <
75A

บริภัณฑมีกระแสที่
กําหนด < 16A

ทดสอบดวย
Zref

เปนไปตามขีดจํากัด
มอก.1449 เปนไปตามขีดจํากัด

มอก.2484

เปนบริภัณฑสามเฟส

ทดสอบ
ตามขอ 6.3

ทดสอบ
Ztest = 0.15+j0.15

ใชข้ันตอนการทดสอบตาม
มอก.2484

ข้ันตอน
ตามขอ 6.2

ไมใช

ไมใช

ใช

ทดสอบ
Ztest = 0.25+j0.25

ใช

ประกาศการเปนไปตาม มอก.2484 
และเปนไปตามขอกําหนดของขอ 4ข)

ประกาศการเปนไปตาม มอก.2484 
และเปนไปตามขอกําหนดของขอ 4ก)

อาจประกาศการเปนไปตาม
มอก.1449

คํานวณ Zsys ตํ่าสุด 
และประกาศเปน Zmax

ไมใช

ไมใช

ใช
ใช

ความสามารถบริการ
กระแส > 100A ตอเฟส

ตอ ตอ ตอตอ

ใช

ขอตกลง
การไฟฟา/ผูใช

หมายเหตุ 
ขอตกลงในกลองนี้อาจเกี่ยวของกับการเสริมโครงขาย
หรือมาตรการอื่นเพื่อปองกันการแทรกสอดบริภัณฑ
ของผูใชรายอื่น

ใชใช ใช

ไมใช ไมใช

เปนความรับผิดชอบของผูผลิตบริภัณฑ

เปนความรับผิดชอบของผูใช/การไฟฟา

Zact <Zmax
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EUT บริภัณฑที่ทดสอบ 
M  บริภัณฑวัด 
G  แหลงแรงดันไฟฟา ตามขอ 6.3 ของ มอก.1449 
S  แหลงจาย ประกอบดวยเครื่องกําเนิดแรงดันไฟฟาแหลงจาย G  และอิมพีแดนซอางอิง Z ที่มีช้ินสวนตางๆ ดังน้ี 

สําหรับการทดสอบที่เก่ียวของกับขอ 6.1 และขอ 6.2 ที่ใช  Zref   
 RA  =  0.24 Ω;  XA  =  j0.15 Ω  ที่ 50 Hz ; 
 RN  =  0.16 Ω;  XN  =  j0.10 Ω;  ที่ 50 Hz 

นอกเหนือจากน้ี คา Ztest  ตองเปนไปตาม 6.1.1 

 RA  =  0.15 Ω;  XA  =  j0.15 Ω; ที่ 50 Hz ; 
 RN  =  0.10 Ω;  XN  =  j0.10 Ω; ที่ 50 Hz 
เมื่ออิมพีแดนซแหลงจายไมไดกําหนดไวอยางชัดเจน ใหดูขอ 6.2 ของ มอก.1449 
หมายเหตุ  โดยทั่วไปโหลดสามเฟสจะสมดุล และ RN  และ XN  สามารถละได เมื่อไมมีกระแสไฟฟาในสายเปนกลาง 

รูปท่ี 1 โครงขายอางอิงสําหรับแหลงจายเฟสเดียวและสามเฟส 
ไดจากแหลงจายสามเฟส ส่ีสาย 


