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อตุสาหกรรม  เครือ่งตดัวงจรกระแสไฟฟารัว่ลงดนิ ลงวนัที ่ 25 ธนัวาคม พ.ศ. 2532 และออกประกาศกำหนด
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม   เครือ่งตดัวงจรกระแสเหลอืแบบมอีปุกรณปองกนักระแสเกนิ สำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยั
และใชในลกัษณะทีค่ลายกนั มาตรฐานเลขที ่มอก. 909-2548 ขึน้ใหม ดงัมรีายละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 180 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่12 กนัยายน พ.ศ. 2548

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
เคร่ืองตัดวงจรกระแสเหลือ                            

แบบมีอุปกรณปองกันกระแสเกินสํ าหรับใชใน
ท่ีอยูอาศัยและใชในลักษณะที่คลายกัน

1.   ขอบขาย
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชกับเครื่องตัดวงจรกระแสเหลือแบบมีอุปกรณปองกันกระแสเกินที่ทํ างาน
โดยไมขึน้หรอืขึน้อยูกับแรงดนัไฟฟาทีใ่ชในทีอ่ยูอาศยัหรอืใชในลกัษณะทีค่ลายกนั ซึง่ตอไปนีจ้ะเรยีกวา RCBO ทีม่ี
แรงดนัไฟฟาทีกํ่ าหนดระหวาง 220 ถึง 440 โวลต (ไฟฟากระแสสลบั) กระแสไฟฟาทีกํ่ าหนดไมเกิน 125 แอมแปร
และมีความสามารถทนกระแสไฟฟาลัดวงจรไมเกิน 25 000 แอมแปร เมื่อทํ างานที่ความถี่ 50 เฮิรตซ
อุปกรณนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใชปองกันคนสัมผัสกับชิ้นสวนตัวนํ าที่เผยตัวที่การติดตั้งมีการตอกับหลักดินอยาง
เหมาะสม และเพ่ือใชปองกันกระแสเกินในการติดตั้งเดินสายไฟฟาของอาคารและการใชงานที่คลายกัน อุปกรณนี้
อาจใชเพ่ือปองกันอันตรายจากไฟ (fire hazard) เนื่องมาจากการคงอยูของกระแสไฟฟาผิดพรองลงดินโดยไมมี
การทํ างานของอุปกรณปองกันกระแสเกิน
RCBO มกีระแสเหลือที่กํ าหนดไมเกิน 30 มิลลิแอมแปร อาจใชเปนอุปกรณปองกันเพิ่มเติมในกรณีที่เกิดความ
ลมเหลวของวิธีปองกันช็อกไฟฟาอ่ืนๆ
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชกับอุปกรณที่ทํ างานพรอมกันทั้งหนาที่ตรวจจับกระแสเหลือ เปรียบเทียบคา
ของกระแสเหลือนี้กับคากระแสเหลือที่ทํ างาน และเปดวงจรปองกันเมื่อกระแสเหลือมีคาเกินที่กํ าหนดใหทํ างาน
และในขณะเดยีวกันตองทํ าหนาที่ตอวงจร นํ ากระแสไฟฟา และตัดวงจรเมื่อกระแสเกินภายใตภาวะที่กํ าหนด
หมายเหตุ 1. สวนที่เก่ียวของกับการทํ างานภายใตภาวะกระแสเหลือในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้เปนไปตาม

IEC 61008
สวนที่เก่ียวของกับการทํ างานปองกันกระแสเกินในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้เปนไปตาม IEC 60898

หมายเหตุ 2. RCBO มีวัตถุประสงคใหใชงานไดโดยคนที่ไมไดรับคํ าแนะนํ า และออกแบบใหไมตองมีการบํ ารุงรักษา ซึ่งอาจขอ
รับการรับรองตามวัตถุประสงค

หมายเหตุ 3. กฎระเบียบการติดตั้งและการใชงาน ใหเปนไปตาม IEC 60364

RCBO แบบทัว่ไปตองทนการทริปที่ไมพึงประสงค รวมถึงกรณีที่แรงดันไฟฟาเสิรจ (เชนแรงดันไฟฟาที่เกิดจาก
การตดัตอวงจรชัว่ครู หรือการเหนีย่วน ําจากฟาผา) ท ําใหเกิดกระแสไฟฟาในการตดิตัง้และไมมีการวาบไฟตามผิว
RCBO แบบ S ใหถือวามีการปองกันการทริปที่ไมพึงประสงคอยางเพียงพอ ถึงแมวาแรงดันไฟฟาเสิรจทํ าใหเกิด
การวาบไฟตามผิวและกระแสไฟฟา
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หมายเหตุ 4. กับดักเสิรจที่ติดตั้งปลายทางของ RCBO แบบทั่วไปและตอแบบโหมดรวม (common mode) อาจเปนสาเหตุทํ า
ใหเกิดการทริปที่ไมพึงประสงค

หมายเหตุ 5. RCBO ท่ีเปนไปตามมาตรฐานนี้ ใหถือวามีการแยกอิสระ (ดูขอ 8.1.3)

อาจตองระวงัเพ่ิมเติม (เชน ติดตั้งกับดักฟาผา) เมื่อแรงดันไฟฟาเกินอาจเกิดขึ้นดานแหลงจาย (เชนในกรณีที่
จายไฟแบบสายพาดในอากาศ) (ดู IEC 60364-4-443)
หมายเหตุ 6. RCBO ท่ีมีระดับชั้นการปองกันสูงกวา IP20 อาจมีขอกํ าหนดดานโครงสรางพิเศษ

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้สามารถนํ าไปใชกับ RCBO ที่มีการดัดแปลงประกอบอุปกรณตัดวงจรกระแส
เหลือเขากับเครื่องตัดวงจรกระแสเกิน สวนประกอบทางกลตองประกอบจากโรงงานของผูทํ าหรือประกอบที่สถาน
ตดิตัง้ ซึง่ในกรณหีลังใหเปนไปตามภาคผนวก ช.  นอกจากนั้นยังใชไดกับ RCBO ที่มีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดมาก
กวา 1 พิกัด โดยการเปลี่ยนจากพิกัดหนึ่งไปยังอีกพิกัดหนึ่งแบบไมตอเนื่อง (discrete) ไมสามารถเขาถึงไดใน
การใชงานตามปกติ และการเปลี่ยนพิกัดไมสามารถเปลี่ยนไดหากไมใชเครื่องมือ
RCBO แบบใชเสียบ (plug-in type) อาจจํ าเปนตองมีขอกํ าหนดเพิ่มเติม
RCBO ที่ประกอบอยูขางในหรือมีจุดประสงคเฉพาะใหใชงานรวมกับเตาเสียบไฟฟา เตารับไฟฟาหรือคูเตาตอ
เครือ่งใชไฟฟาสํ าหรับใชในที่อยูอาศัยและจุดประสงคที่คลายกัน จํ าเปนตองมีขอกํ าหนดเฉพาะ
หมายเหตุ 7. RCBO ท่ีประกอบอยูขางในหรือมีจุดประสงคเฉพาะใหใชงานรวมกับเตาเสียบไฟฟา เตารับไฟฟา อาจใชขอ

กํ าหนดตามมาตรฐานนี้รวมกับขอกํ าหนดของ IEC 60884-1 ในสวนที่เก่ียวของ

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึง RCBO ที่ใชปองกันมอเตอรไฟฟา
ขอกํ าหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรรมนี้ ใหใชกับภาวะแวดลอมปกติ (ดูขอ 7.1) RCBO ที่ใชงานใน
สถานทีท่ีม่ีภาวะแวดลอมรุนแรง อาจจํ าเปนตองมีขอกํ าหนดเพิ่มเติม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึง RCBO ที่มีแบตเตอรี่รวมอยู
ขอแนะนํ าสํ าหรับการใชงานประสานสัมพันธรวมกันของ RCBO กับฟวส ใหเปนไปตามภาคผนวก ฉ.

2.   เอกสารอางอิง
เอกสารอางอิงที่ระบุตอไปนี้ใชประกอบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ เอกสารอางอิงฉบับที่ระบุปที่พิมพ
ใหใชฉบับที่ระบุ  สวนเอกสารอางอิงฉบับที่ไมระบุปที่พิมพนั้นใหใชฉบับลาสุด (รวมถึงฉบับแกไขเพิ่มเติม)
IEC 60038:1983, IEC standard voltages
IEC 60050(151):1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) –Chapter 151: Electrical and
magnetic devices
IEC 60050(441):1984, Chapter 441: Switchgear, controlgear and fuses
IEC 60051, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories
IEC 60060-2:1994, High-voltage test techniques - Part 2: Measuring Systems
IEC 60068-2-28:1990, Environmental testing - Part 2: Tests-Guidance for damp heat tests
IEC 60068-2-30:1980, Environmental testing-Part 2: Test Db and guidance: Damp heat, cyclic (12+
12 hour cycle)
Amendment 1 (1985)



มอก. 909-2548

-3-

IEC 60364: Electrical installations of buildings
IEC 60364-4-443:1995, Part 4: Protection for safety - Chapter 44: Protection against overvoltages-
Section 443: Protection against overvoltages of atmospheric origin or due to switching
IEC 60364-5-53:1994, Part 5: Selection and erection of electrical equipment - Chapter 53:
Switchgear and controlgear
IEC 60417:1973, Graphical symbols for use on equipment. Index, survey and compilation of the single
sheets
IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Codes)
IEC 60695-2-1/0:1994, Fire hazard testing - Part 2: Test methods - Section 1/sheet 0: Glow-wire
test methods - General
IEC 60755:1983, General requirements for residual current operated protective devices
IEC 60884-1:1994, Plugs and socket-outlets for household and similar purposes - Part 1 : General
requirements
IEC 60898:1995, Electrical accessories - Circuit-breakers for overcurrent protection for household and
similar installations
IEC 61008-1:1990, Residual current operated circuit-breakers without integral overcurrent protection
for household and similar uses (RCCBs) - Part 1: General rules
Amendment 1 (1992), Amendment 2 (1995)
IEC 61543:1995, Residual current-operated protective devices (RCDs) for household and similar use -
Electromagnetic compatibility

3.   บทนิยาม
ความหมายของคํ าที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้
หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน คาของ “แรงดันไฟฟา” และ “กระแสไฟฟา” ตอไปนี้ใหหมายถึงคาที่เปนคาราก
กํ าลังสองเฉล่ีย (root mean square, r.m.s.)
หมายเหตุ 1. คํ าอธิบายสัญลักษณ ใหเปนไปตามภาคผนวก ฎ.
หมายเหตุ 2. ใหเปนไปตามบทนิยามของ IEV เม่ือใชคํ าวา RCBO แทนที่คํ าวา “อุปกรณ” หรือ “อุปกรณสวิตชิงทางกล”

3.1 บทนยิามที่เก่ียวกับกระแสไฟฟาไหลจากสวนที่มีไฟฟาลงดิน
3.1.1 กระแสไฟฟาผดิพรองลงดิน (earth fault current) หมายถึง กระแสไฟฟาไหลลงดิน อันเนื่องมาจาก

ฉนวนผิดพรอง
3.1.2 กระแสไฟฟาร่ัวลงดิน (earth leakage current) หมายถึง กระแสไฟฟาไหลจากสวนที่มีไฟฟาของการ

ตดิตัง้ลงดิน โดยไมมีฉนวนผิดพรอง
3.1.3 กระแสไฟฟาตรงพัลสตอเนื่อง (pulsating direct current) หมายถึง กระแสไฟฟาที่มีรูปคลื่นเปนแบบ

พัลสตอเนื่อง (ดู IEV 101-04-34) ซึ่งสมมติใหมีคา 0 หรือคาที่ไมเกิน 0.006 แอมแปร (กระแส
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ตรง) เกิดขึ้นในแตละคาบของความถี่กํ าลังที่กํ าหนดระหวางชวงเวลาหนึ่งซึ่งคามุมที่วัดไดไมนอยกวา
150 องศา

3.1.4 มุมประวิงกระแส α (current delay angle α) หมายถึง เวลาที่แสดงดวยคาเชิงมุมที่การเริ่มตนนํ า
กระแสไฟฟาถูกหนวงเวลาดวยการควบคุมเฟส

3.2 บทนยิามเกี่ยวกับการปอนทางไฟฟาของเครื่องตัดวงจรกระแสเหลือ
3.2.1 ปรมิาณการปอนทางไฟฟา (energizing quantity) หมายถึง ปริมาณการกระตุนทางไฟฟาที่เกิดขึ้นโดย

ลํ าพังหรือรวมกับคาอยางอ่ืนดวยปริมาณเดียวกัน ซึ่งตองจายใหกับ RCBO เพ่ือทํ าหนาที่ไดอยาง
สมบรูณภายใตภาวะที่กํ าหนด

3.2.2 ปรมิาณการปอนทางไฟฟาดานเขา (energizing input-quantity) หมายถึง ปริมาณการปอนทางไฟฟา
ทีท่ ําให RCBO ทํ างานภายใตภาวะที่กํ าหนด
ภาวะนีอ้าจรวมถึงการปอนทางไฟฟาของอุปกรณประกอบ เปนตน

3.2.3 กระแสเหลือ (residual current, I∆) หมายถึง ผลรวมทางเวกเตอรของคากระแสไฟฟาขณะใดๆ
(instantaneous) ที่เกิดขึ้นในขณะที่ไหลผานวงจรประธานของ RCBO (แสดงคาเปนคารากกํ าลังสอง
เฉล่ีย)

3.2.4 กระแสเหลอืทีท่ํ างาน (residual operating current) หมายถึง คาของกระแสเหลือที่ทํ าให RCBO
ท ํางานภายใตภาวะที่กํ าหนด

3.2.5 กระแสเหลอืที่ไมทํ างาน (residual non-operating current) หมายถึง คาของกระแสเหลือเทากับหรือ
ตํ ่ากวาทีไ่มทํ าให RCBO ทํ างานภายใตภาวะที่กํ าหนด

3.2.6 กระแสเหลือของ RCBO (I∆t) หมายถึง คากระแสเหลือที่ขีดจํ ากัดลางของพิสัยทริปกระแสเกินแบบ
ทนัททีนัใด ตามอุปกรณปองกันกระแสเกินแบบ B C หรือ D (ดูหมายเหตุ ค ในตารางที่ 2)

3.3 บทนยิามเกี่ยวกับการทํ างานและหนาที่ของเครื่องตัดวงจรกระแสเหลือ
3.3.1 อุปกรณสวิตชิง (switching device) หมายถึง อุปกรณที่ออกแบบใหตัดหรือตอกระแสไฟฟาในหนึ่ง

วงจร หรือมากกวา (ดู IEV 441-14-01)
3.3.2 อุปกรณสวติชิงทางกล (mechanical switching device) หมายถึง อุปกรณสวิตชิงที่ออกแบบใหตัดหรือ

ตอวงจรหนึ่งวงจรหรือมากกวา โดยการใชหนาสัมผัสที่แยกออกจากกันได
3.3.3 ฟวส (fuse) หมายถึง อุปกรณสวิตชิงที่จะตัดวงจรเมื่อไดรับกระแสไฟฟาที่มีคาเกินที่กํ าหนดในเวลาที่

นานพอ โดยการหลอมละลายสวนประกอบที่แบงเปนสัดสวนและออกแบบเปนพิเศษจํ านวนหนึ่งตัว
หรือมากกวา ฟวสนั้นประกอบดวยชิ้นสวนทั้งหมดที่รวมกันเปนอุปกรณสมบูรณ

3.3.4 เครือ่งตดัวงจร (circuit-breaker) หมายถึง อุปกรณสวิตชิงทางกลที่สามารถตอวงจร นํ ากระแส และ
ตดัวงจรภายใตภาวะวงจรปกติ และตัดวงจรอยางอัตโนมัติภายใตภาวะผิดปกติ เชน การลัดวงจร

3.3.5 เครื่องตัดวงจรกระแสเหลือ (residual current operated circuit-breaker) หมายถึง อุปกรณสวิตชิง
ทางกลทีส่ามารถตอวงจร น ํากระแส และตดัวงจรภายใตภาวะใชงานปกต ิและตดัวงจรเมือ่กระแสเหลือ
ถึงคาทีกํ่ าหนดภายใตภาวะที่กํ าหนด
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3.3.6 เครือ่งตดัวงจรกระแสเหลือแบบไมมีอุปกรณปองกันกระแสเกิน (residual current operated circuit-
breaker without integral overcurrent protection - RCCB) หมายถึง เครื่องตัดวงจรกระแสเหลือที่
ไมไดออกแบบมาใหทํ าหนาที่ปองกันโหลดเกินและ/หรือลัดวงจร

3.3.7 เครือ่งตดัวงจรกระแสเหลือแบบมีอุปกรณปองกันกระแสเกิน (residual current operated circuit-
breaker with integral overcurrent protection - RCBO) หมายถึง เครื่องตัดวงจรกระแสเหลือที่ออก
แบบมาใหทํ าหนาที่ปองกันโหลดเกินและ/หรือลัดวงจร

3.3.8 RCBO ทีไ่มขึน้กบัแรงดนัไฟฟา (RCBO functionally independent of line voltage) หมายถึง
RCBO ที่ทํ าหนาที่ตรวจจับ ประเมนิ และตัดวงจรโดยไมขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟา
หมายเหตุ อุปกรณนี้ หมายถึง อุปกรณตัดวงจรกระแสเหลือท่ีไมมีแหลงจายชวย ตามบทนิยามใน IEC 60755

ขอ 2.3.2
3.3.9 RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดนัไฟฟา (RCBO functionally dependent on line voltage) หมายถึง RCBO ที่

ท ําหนาที่ตรวจจับ ประเมิน และตัดวงจรโดยขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟา
หมายเหตุ 1. บทนิยามนี้ครอบคลุมถึงบทนิยามบางสวนของอุปกรณตัดวงจรกระแสเหลือท่ีมีแหลงจายชวยตาม

IEC 60755 ขอ 2.3.3
หมายเหตุ 2. การปอนแรงดันไฟฟาใหกับ RCBO มีไวเพ่ือตรวจจับ ประเมิน หรือตัดวงจร

3.3.10 เวลาตดัวงจรของ RCBO (break time of a RCBO) หมายถึง ระยะเวลาระหวางทันทีที่กระแสเหลือ
ถึงคากระแสเหลือที่ทํ างานกับทันทีที่อารกที่ทุกขั้วดับหมด

3.3.11 ขดีจ ํากัดเวลาไมทํ างาน (limiting non-actuating time) หมายถึง ระยะเวลาหนวงสูงสุดขณะที่กระแส
เหลือทีไ่หลผาน RCBO มีคาสูงกวากระแสเหลือที่ไมทํ างาน โดยไมทํ าให RCBO ทํ างาน

3.3.12 RCBO แบบหนวงเวลา (time-delay RCBO) หมายถึง RCBO ที่ออกแบบพิเศษใหมีขีดจํ ากัดเวลา
ไมท ํางานตามที่กํ าหนดไวใหสอดคลองกับกระแสเหลือที่กํ าหนด

3.3.13 ต ําแหนงปด (closed position) หมายถึง ตํ าแหนงในขณะที่วงจรประธานของ RCBO มีการตออยาง
ตอเนื่องและม่ันคง (ดู IEV 441-16-22)

3.3.14 ต ําแหนงเปด (open position) หมายถึง ตํ าแหนงในขณะที่มีระยะหางระหวางหนาสัมผัสขณะเปดของ
วงจรประธานของ RCBO อยางมั่นคง (ดู IEV 441-16-23)

3.3.15 ขัว้ (pole) หมายถึง สวนของ RCBO ที่มีสวนที่นํ าไฟฟาที่แยกจากวงจรประธาน เพ่ือใชในการตอและ
ตดัวงจรประธาน ทั้งนี้ไมรวมสวนที่ใชสํ าหรับการติดตั้งและการทํ างานของขั้ว

3.3.15.1 ขัว้ปองกันกระแสเกิน (overcurrent protected pole) หมายถึง ขั้วที่มีตัวปลดเนื่องจากกระแสเกิน
ตอไปนี้จะเรียกวา ขั้วปองกัน

3.3.15.2 ขัว้ไมปองกันกระแสเกิน (overcurrent unprotected pole) หมายถึง ขั้วที่ไมมีตัวปลดเนื่องจาก
กระแสเกนิ แตอยางอ่ืนโดยทั่วไปมีสมรรถนะเหมือนกับขั้วปองกันของ RCBO เดียวกัน ตอไปนี้
จะเรียกวา ขั้วไมปองกัน
หมายเหตุ 1. เพ่ือใหแนใจวาเปนไปตามขอกํ าหนดนี้ ขั้วไมปองกันอาจมีลักษณะโครงสรางเดียวกับขั้วปองกัน

หรือมีลักษณะโครงสรางเฉพาะ
หมายเหตุ 2. ถาความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรของขั้วไมปองกันแตกตางจากขั้วปองกัน ผูทํ าตองระบุไว
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3.3.15.3 ขัว้ตดัตอสายกลาง (switched neutral pole) หมายถึง ขั้วที่มเีจตนาใชเฉพาะตัดตอสายกลางและ
ไมมกีารกํ าหนดความทนกระแสไฟฟาลัดวงจร

3.3.16 สายกลางทีไ่มมีการตัดตอ (uninterrupted neutral) หมายถึง ทางเดินกระแสไฟฟาที่มีความตอเนื่อง
และไมมกีารปองกันกระแสเกิน ใชสํ าหรับตอเขากับตัวนํ าเปนกลางที่ติดตั้ง

3.3.17 วงจรประธานของ RCBO (main circuit of RCBO) หมายถงึ ตวัน ําทัง้หมดทีเ่ปนทางเดนิกระแสไฟฟา
ของ RCBO (ดูขอ 4.3)

3.3.18 วงจรควบคมุของ RCBO (control circuit of RCBO) หมายถึง วงจรที่ไมใชวงจรประธาน ใชในการ
ตอวงจรหรือตัดวงจร หรือทั้งตอและตัดวงจรของ RCBO
หมายเหตุ วงจรที่ใชสํ าหรับอุปกรณทดสอบ ใหรวมอยูในนิยามนี้

3.3.19 วงจรชวยของ RCBO (auxiliary circuit of RCBO) หมายถงึ ตวัน ําทัง้หมดทีเ่ปนทางเดนิกระแสไฟฟา
ของวงจรที่ไมใชวงจรประธานและวงจรควบคุมของ RCBO (ดู IEV 441-15-04)

3.3.20 RCBO แบบ AC (RCBO Type AC) หมายถึง RCBO ที่มีความแนนอนในการทริปเมื่อเกิดกระแส
เหลือชนดิกระแสไฟฟาสลับคลืน่ไซน (sinusoid) ทัง้กรณกีระแสเหลอืทนัทหีรือแบบเพิม่ขึน้อยางชาๆ

3.3.21 RCBO แบบ A (RCBO Type A) หมายถึง RCBO ที่มีความแนนอนในการทริปเมื่อเกิดกระแส
เหลือชนดิกระแสไฟฟาสลับคลืน่ไซนและชนดิกระแสไฟฟาตรงพลัสตอเนือ่ง ทัง้กรณกีระแสเหลือทันที
หรือแบบเพิ่มขึ้นอยางชาๆ

3.3.22 อุปกรณทดสอบ (test device) หมายถึง อุปกรณที่รวมเขากับ RCBO เพ่ือจํ าลองภาวะกระแสเหลือ
เพ่ือให RCBO ตัดวงจรภายใตภาวะที่กํ าหนด

3.4 บทนยิามเกี่ยวกับคาและพิสัยของปริมาณการปอนทางไฟฟา
3.4.1 คาทีกํ่ าหนด (rated value) หมายถึง คาปริมาณที่กํ าหนดขึ้นโดยผูทํ า สํ าหรับภาวะการทํ างานเฉพาะ

ของ RCBO (ดู IEV 151-04-03 ฉบับแกไข)
3.4.2 กระแสเกนิ (overcurrent) หมายถึง กระแสไฟฟาใดๆ ที่มีคาเกินกระแสไฟฟาที่กํ าหนด

3.4.2.1 กระแสไฟฟาโหลดเกนิ (overload current) หมายถงึ กระแสเกนิทีเ่กิดขึน้ในวงจรไฟฟาทีไ่มมคีวาม
เสียหาย
หมายเหตุ กระแสไฟฟาโหลดเกินอาจทํ าใหเกิดความเสียหายไดถาคงอยูเปนเวลานานพอ

3.4.2.2 กระแสไฟฟาลัดวงจร (short-circuit current) หมายถึง กระแสเกินที่มีผลจากความผิดพรองโดย
มอิีมพแิดนซนอยมากระหวางจุดที่มีความตางศักยขณะใชงานตามปกติ
หมายเหตุ กระแสไฟฟาลัดวงจร อาจเปนผลจากความผิดพรองหรือการตอท่ีไมถูกตอง

3.4.3 กระแสไฟฟาคาดหวัง (prospective current) หมายถึง กระแสไฟฟาซึ่งไหลผานในวงจร ถาแตละทาง
เดินกระแสไฟฟาประธานของ RCBO และอุปกรณปองกันกระแสเกิน (ถามี) ถูกแทนดวยตัวนํ าที่มี
อิมพิแดนซนอยมาก
หมายเหตุ กระแสไฟฟาคาดหวังอาจยอมรับในลักษณะเดียวกับกระแสไฟฟาจริง เชน กระแสไฟฟาตัดวงจรคาด

หวัง กระแสไฟฟาคายอดคาดหวัง กระแสเหลือคาดหวัง (residual prospective current)
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3.4.4 กระแสไฟฟาคายอดคาดหวัง (prospective peak current) หมายถึง คายอดของกระแสไฟฟาคาดหวัง
ระหวางคาบเวลาชั่วครูหลังจากการเริ่มตน
หมายเหตุ บทนยิามนีส้มมตุวิากระแสไฟฟาเกิดขึน้โดย RCBO อุดมคต ิ ซึง่มีการเปลีย่นอมิพิแดนซอยางทันททัีนใด

จากคาอนันตไปหาศูนย สํ าหรับวงจรซึ่งกระแสไฟฟาสามารถไหลผานไดหลายทางเดินที่แตกตางกัน
เชน วงจรไฟฟาหลายเฟส นอกจากนั้นยังสมมุติอีกวากระแสไฟฟานั้นเกิดขึ้นพรอมกันทุกขั้ว ถึงแมวาจะ
พิจารณากระแสไฟฟาเฉพาะในหนึ่งขั้วเทานั้น

3.4.5 กระแสไฟฟาคายอดคาดหวังสูงสุด (maximum prospective peak current) หมายถึง กระแสไฟฟาคา
ยอดคาดหวงั เมือ่การเร่ิมตนของกระแสไฟฟาเกิดขึ้นขณะใดขณะหนึ่งซึ่งนํ าไปสูคาสุงสุดที่เปนไปได
หมายเหตุ สํ าหรับเครื่องตัดวงจรไฟฟาแบบหลายขั้วในวงจรไฟฟาหลายเฟส  กระแสไฟฟาคายอดคาดหวังสูงสุด

ใหพิจารณาจากขั้วเดี่ยวเทานั้น

3.4.6 ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจร (การตอและตดัวงจร) (short circuit (making and breaking) capacity)
หมายถึง องคประกอบไฟฟากระแสสลับของกระแสไฟฟาคาดหวังซึ่งแสดงเปนคารากกํ าลังสองเฉล่ีย
ที่ออกแบบ RCBO ใหตอวงจร ใหนํ ากระแสไฟฟาลัดวงจรในชวงเวลาการเปดวงจร และใหตัดวงจร
ภายใตภาวะที่กํ าหนด

3.4.6.1 วิสัยสามารถการตัดกระแสไฟฟาลัดวงจรสูงสุด (ultimate short-circuit breaking capacity)
หมายถึง ความสามารถในการตัดวงจร สํ าหรับภาวะที่กํ าหนดใหเปนไปตามลํ าดับการทดสอบที่
กํ าหนด ซึง่ไมรวมถึงขีดความสามารถของ RCBO ที่นํ ากระแสไฟฟาที่ 0.85 เทาของกระแสไฟฟา
ไมทริปที่เวลาที่ใชทั่วไป

3.4.6.2 วิสัยสามารถการตัดกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงาน (service short-circuit breaking capacity)
หมายถึง ความสามารถในการตัดวงจร สํ าหรับภาวะที่กํ าหนดใหเปนไปตามลํ าดับการทดสอบที่
กํ าหนด ซึง่รวมถึงขีดความสามารถของ RCBO ที่นํ ากระแสไฟฟาที่ 0.85 เทาของกระแสไฟฟา
ไมทริปที่เวลาที่ใชทั่วไป

3.4.7 กระแสไฟฟาตัดวงจร (breaking current) หมายถึง กระแสไฟฟาที่ไหลผานขั้วหนึ่งของ RCBO ทันทีที่
เร่ิมมีอารกระหวางกระบวนการตัดวงจร (ดู IEV 441-17-07)
หมายเหตุ สํ าหรับไฟฟากระแสสลับ หมายถึง คารากกํ าลังสองเฉลี่ย

3.4.8 แรงดนัไฟฟาปอนเขา (applied voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาที่ปรากฏระหวางขั้วตอสายของขั้วหนึ่ง
ของ RCBO กอนที่จะตอวงจรใหกระแสไฟฟาไหลผาน (ดู IEV 441-17-24)
หมายเหตุ บทนิยามนี้อางถึง RCBO แบบขั้วเดี่ยว  สํ าหรับ RCBO แบบหลายขั้ว แรงดันไฟฟาปอนเขาหมายถึง

แรงดันไฟฟาท่ีปรากฏระหวางขั้วตอสายดานแหลงจายของ RCBO

3.4.9 แรงดนัไฟฟาฟนตัว (recovery voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาที่ปรากฏระหวางขั้วตอสายของขั้วหนึ่ง
ของ RCBO หลังจากการตัดวงจรของกระแสไฟฟา (ดู IEV 441-17-25)
หมายเหตุ 1. แรงดันไฟฟานี้อาจพิจารณาโดยประกอบดวยชวงเวลา 2 ชวงตอเนื่องกัน ชวงเวลาที่ 1 เปนแรงดันไฟ

ฟาชั่วครูท่ีเกิดขึ้น ตามดวยชวงเวลาที่ 2 เปนเฉพาะแรงดันไฟฟาความถี่กํ าลังท่ีเกิดขึ้น
หมายเหตุ 2. บทนิยามนี้อางถึง RCBO แบบขั้วเดี่ยว  สํ าหรับ RCBO แบบหลายขั้ว แรงดันไฟฟาฟนตัวหมายถึง

แรงดันไฟฟาท่ีปรากฏระหวางขั้วตอสายดานแหลงจายของ RCBO
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3.4.9.1 แรงดนัไฟฟาฟนตัวชั่วครู (transient recovery voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาฟนตัวระหวาง
เวลาท่ีมีลักษณะเฉพาะชั่วครูที่มีนัยสํ าคัญ (ดู IEV 441-17-26)
หมายเหตุ แรงดันไฟฟาชั่วครูอาจเปนแบบแกวงหรือแบบไมแกวงหรือท้ังสองแบบรวมกัน ขึ้นอยูกับลักษณะ

เฉพาะของวงจรและ RCBO รวมถึงแรงดันไฟฟาเลื่อนของจุดเปนกลางของวงจรหลายเฟส
3.4.9.2 แรงดนัไฟฟาฟนตัวความถี่กํ าลัง (power-frequency recovery voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟา

ฟนตัวหลังจากปรากฏการณแรงดันไฟฟาช่ัวครูหมดไป (ดู IEV 441-17-27)
3.4.10 เวลาเปดวงจร (opening time) หมายถึง เวลาที่วัดทันทีที่กระแสไฟฟาไหลผานในวงจรประธานถึงคา

ทํ างานของตัวปลดเนื่องจากกระแสเกิน (ขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงตอวงจร) จนถึงเวลาทันทีที่
หนาสัมผัสอารกทุกขั้วแยกออกจากกัน
หมายเหตุ โดยทั่วไป เวลาเปดวงจร หมายถึง เวลาทริป (tripping time) ถึงแมวาหากพิจารณาอยางเขมงวด เวลา

ทริปใชกับเวลาระหวางทันทีท่ีเริ่มตนของเวลาเปดวงจรกับทันทีท่ีคํ าสั่งการเปดวงจรยกเลิกไมได
3.4.11 เวลาเกิดอารก (arcing time)

3.4.11.1 เวลาเกดิอารกของขั้วเดี่ยว (arcing time of a pole) หมายถึง ชวงเวลาระหวางขณะที่เกิดการเริ่ม
ตนของอารกในขั้วกับขณะที่ส้ินสุดการดับของอารกในขั้วนั้น (ดู IEV 441-17-37)

3.4.11.2 เวลาเกิดอารกของ RCBO แบบหลายขั้ว หมายถึง ชวงเวลาระหวางขณะที่เกิดการเริ่มตนของ
อารกแรกกับขณะที่ส้ินสุดการดับของอารกของทุกขั้ว (ดู IEV 441-17-38)

3.4.12 เวลาตัดวงจร (break time) ในกรณีที่กระแสเกิน หมายถึง ชวงเวลาระหวางจุดเริ่มตนของเวลาเปด
วงจรของ RCBO กับจุดสิ้นสุดของเวลาเกิดอารก ในกรณีที่กระแสเกิน
หมายเหตุ บทนิยามนี้ เปนไปตาม IEV 441-17-39

3.4.13 I2t (ผลรวมของจูล) หมายถึง ผลรวมของกํ าลังสองของกระแสไฟฟาของชวงเวลาที่กํ าหนด (t0, t1)
I2t  =  dti

t

t

21

0
∫     (ดู IEV 441-18-23)

3.4.14 ลักษณะเฉพาะ I2t ของ RCBO (I2t characteristic of a RCBO) หมายถึง เสนโคงที่ใหคาสูงสุดของ
I2t ซึง่เปนฟงกชันของกระแสไฟฟาคาดหวังภายใตภาวะการทํ างานที่กํ าหนด

3.4.15 การประสานสัมพันธระหวางอุปกรณปองกันกระแสเกินที่ตออนุกรม (co-ordination between
overcurrent protective device in series)

3.4.15.1 กระแสไฟฟาขีดจํ ากัดที่เลือกได (selectivity-limit current, Is) หมายถึง กระแสไฟฟาประสาน
สัมพนัธระหวางลักษณะเฉพาะเวลาตดัวงจรสงูสุด-กระแสไฟฟา ของอปุกรณปองกันทางดานโหลด
กับลักษณะเฉพาะเวลา-กระแสไฟฟากอนเกิดอารก (ของฟวส) หรือลักษณะเฉพาะเวลาทริป-
กระแสไฟฟา (ของเครื่องตัดวงจร) ของอุปกรณปองกันอื่น
หมายเหตุ 1. กระแสไฟฟาขีดจํ ากัดที่เลือกไดเปนคาขีดจํ ากัดของกระแสไฟฟา ดังตอไปนี้

- ถาตํ่ ากวากระแสไฟฟาขีดจํ ากัดที่เลือกได อุปกรณปองกันทางดานโหลดสามารถตัดวงจรได
อยางสมบรูณภายในเวลา เพ่ือปองกันไมใหอุปกรณปองกันอ่ืนเริม่ท ํางาน (การเลอืกถูกตอง)

- ถาสงูกวากระแสไฟฟาขดีจ ํากัดทีเ่ลอืกได อุปกรณปองกันทางดานโหลดไมสามารถตดัวงจรได
อยางสมบรูณภายในเวลา เพ่ือปองกันไมใหอุปกรณปองกันอ่ืนเริม่ท ํางาน (การเลอืกไมถูกตอง)

หมายเหตุ 2. ลักษณะเฉพาะ I2t อาจใชแทนลักษณะเฉพาะเวลา-กระแสไฟฟาได
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3.4.15.2 กระแสไฟฟารับชวง (take-over current, IB) หมายถึง กระแสไฟฟาประสานสัมพันธระหวาง
ลักษณะเฉพาะเวลาตัดวงจรสูงสุด-กระแสไฟฟา ของอุปกรณปองกันกระแสเกิน 2 ชุด
หมายเหตุ 1. กระแสไฟฟารับชวงเปนคาขีดจํ ากัดของกระแสไฟฟา  ซึ่งอุปกรณปองกันดานแหลงจายถามีคา

สูงกวากระแสไฟฟารับชวง (โดยทั่วไปแตไมเสมอไป) จะทํ าหนาท่ีเปนอุปกรณปองกันสํ ารอง
(back-up operation) ได

หมายเหตุ 2. ลักษณะเฉพาะ I2t อาจใชแทนลักษณะเฉพาะเวลา-กระแสไฟฟาได

3.4.16 กระแสไฟฟาไมทริปที่ใชทั่วไป (conventional non-tripping current, Int) หมายถึง คาของกระแส
ไฟฟาทีร่ะบซุึง่ RCBO สามารถรับไดตามเวลาที่กํ าหนด (เวลาที่ใชทั่วไป) โดยไมทํ างาน (ดู IEV
441-17-22)

3.4.17 กระแสไฟฟาทริปที่ใชทั่วไป (conventional tripping current, It) หมายถึง คาของกระแสไฟฟาที่ระบุ
ซึง่ท ําให RCBO ทํ างานภายในเวลาที่กํ าหนด (เวลาที่ใชทั่วไป)  (ดู IEV 441-17-23)

3.4.18 กระแสไฟฟาทริปทันที (instantaneous tripping current) หมายถึง คาตํ่ าสุดของกระแสไฟฟาซึ่งทํ าให
เครือ่งตดัวงจรทํ างานอยางอัตโนมัติโดยไมมีการหนวงเวลาตามที่ตั้งไว

3.4.19 ระยะหางในอากาศ (clearance) (ดภูาคผนวก ข.) หมายถงึ ระยะทางสัน้ทีสุ่ดในอากาศระหวางช้ินสวน
ตัวนํ า 2 ช้ิน
หมายเหตุ การพิจารณาระยะหางในอากาศกับชิ้นสวนที่เขาถึงได ผิวหนาของเปลือกหุมฉนวนที่เขาถึงได ตองถือ

วาเปนตัวนํ าเสมือนปดไวดวยแผนโลหะบางในสวนที่สามารถสัมผัสไดดวยมือหรือนิ้วทดสอบมาตรฐาน
ตามที่กํ าหนดในรูปที่ 3

3.4.20 ระยะตามผวิฉนวน (creepage distance) (ดูภาคผนวก ข.) หมายถึง ระยะทางสั้นที่สุดตามผิวฉนวน
ระหวางช้ินสวนตัวนํ า 2 ช้ิน
หมายเหตุ การพิจารณาระยะตามผิวฉนวนกับชิ้นสวนที่เขาถึงได ผิวหนาของเปลือกหุมฉนวนที่เขาถึงได ตองถือ

วาเปนตัวนํ าเสมือนปดไวดวยแผนโลหะบางในสวนที่สามารถสัมผัสไดดวยมือหรือนิ้วทดสอบมาตรฐาน
ตามที่กํ าหนดในรูปที่ 3

3.4.21 กระแสเกนิทีไ่มท ํางานในวงจรประธาน (non-operating overcurrent in the main circuit)
บทนยิามของคาขีดจํ ากัดของกระแสเกินที่ไมทํ างาน ใหเปนไปตามขอ 3.4.21.1 และขอ 3.4.21.2
หมายเหตุ ในกรณีท่ีกระแสเกินในวงจรประธานไมมีกระแสเหลือ การทํ างานของอุปกรณตรวจจับอาจจะเกิดขึ้น

เนื่องจากผลของการกระตุนไมสมมาตรของอุปกรณตรวจจับเอง

3.4.21.1 คาขดีจ ํากัดของกระแสเกินในกรณีที่มีโหลดผาน RCBO ดวยกระแสไฟฟา 2 ทาง หมายถึง คาสูง
สุดของกระแสเกินของโหลดซึ่งไมมีความผิดพรองกับเปลือกหุมหรือกับดิน และไมมีกระแสไฟ
ฟาร่ัวลงดนิที่สามารถไหลผาน RCBO ดวยกระแสไฟฟา 2 ทาง โดยไมทํ าใหเกิดการตัดวงจร

3.4.21.2 คาขดีจ ํากัดของกระแสเกินในกรณีของโหลดเฟสเดียว ผาน RCBO 3 ขั้ว หรือ 4 ขั้ว หมายถึง คา
สูงสุดของกระแสเกินเฟสเดียว ซึ่งไมมีความผิดพรองกับเปลือกหุมหรือกับดิน และไมมีกระแส
ไฟฟาร่ัวลงดินที่สามารถไหลผาน RCBO 3 ขั้ว หรือ 4 ขั้ว โดยไมทํ าใหเกิดการตัดวงจร
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3.4.22 วสัิยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือ (residual making and breaking capacity) หมายถึง คา
ขององคประกอบไฟฟากระแสสลับของกระแสเหลือคาดหวังซึ่ง RCBO สามารถตอวงจร นํ ากระแส
ไฟฟาสํ าหรับชวงเวลาเปดวงจร และตัดวงจรภายใตภาวะที่กํ าหนดของการใชและการทํ างาน

3.4.23 คาขีดจํ ากัด (Ux และ Uy) ของแรงดันไฟฟาสํ าหรับ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา
3.4.23.1 Ux หมายถงึ คาตํ ่าสุดของแรงดันไฟฟา ที่ทํ าให RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟายังคงทํ างานภายใต

ภาวะที่กํ าหนดในกรณีที่แรงดันไฟฟาลดลง (ดูขอ 9.17.1)
3.4.23.2 Uy หมายถงึ คาตํ ่าสุดของแรงดันไฟฟาที่ตํ่ ากวาคาที่ทํ าให RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟาเปดวงจร

อยางอัตโนมัติในกรณีที่ไมมีกระแสเหลือ

3.5 บทนยิามเกี่ยวกับคาและพิสัยของปริมาณที่มีอิทธิพล
3.5.1 ปรมิาณทีม่อิีทธพิล (influencing quantity) หมายถงึ ปรมิาณใดๆ ทีเ่ปลีย่นแปลงการท ํางานที่กํ าหนด

ของ RCBO
3.5.2 คาอางอิงของปริมาณที่มีอิทธิพล (reference value of an influencing quantity) หมายถึง คาของ

ปรมิาณที่มีอิทธิพลตอลักษณะเฉพาะโดยผูทํ ากํ าหนดไว
3.5.3 ภาวะอางอิงของปริมาณที่มีอิทธิพล (reference conditions of influencing quantity) หมายถึง คา

อางอิงของปริมาณที่มีอิทธิพลทั้งหมด
3.5.4 พิสัยของปริมาณที่มีอิทธิพล (range of an influencing quantity) หมายถึง พิสัยของปริมาณที่มี

อิทธพิลคาใดคาหนึง่ทีย่อมให RCBO ท ํางานภายใตภาวะทีกํ่ าหนด โดยทีป่รมิาณทีม่อิีทธิพลอ่ืนมีคาที่
คาอางอิง

3.5.5 พิสัยสุดขดีของปรมิาณทีม่อิีทธิพล (extreme range of an influencing quantity) หมายถึง พิสัยของ
ปรมิาณทีม่อิีทธพิลที่ RCBO ยังกลับคืนสูสภาพการทํ างานได แมวาไมจํ าเปนตองเปนไปตามขอ
กํ าหนดใดๆ

3.5.6 อุณหภูมิอากาศโดยรอบ (ambient air temperature) หมายถึง อุณหภูมิของอากาศโดยรอบ RCBO ภาย
ใตภาวะที่กํ าหนด (ดู IEV 441-11-13)
หมายเหตุ สํ าหรับ RCBO ท่ีติดตั้งภายในเปลือกหุม หมายถึงอุณหภูมิของอากาศที่อยูภายนอกเปลือกหุมนั้น

3.5.7 อุณหภมูอิากาศโดยรอบอางอิง (reference ambient air temperature) หมายถึง อุณหภูมิอากาศโดย
รอบที่ลักษณะเฉพาะเวลา-กระแสเกินใชอางอิง

3.6 บทนิยามเกี่ยวกับขั้วตอสาย
3.6.1 ขัว้ตอสาย (terminal) หมายถงึ ขัว้ตอสายทีเ่ปนชิน้สวนตวัน ําของ RCBO เพ่ือใชตอทางไฟฟากับวงจร

ภายนอกไดหลายๆ ครั้ง
3.6.2 ขัว้ตอแบบหมดุเกลยีว (screw-type terminal) หมายถงึ ขัว้ตอสํ าหรับการตอและการปลดในภายหลงั

(subsequent disconnection) กับตัวนํ าหนึ่งเสน หรือการตอระหวาง (interconnection) ตัวนํ าตั้งแต
2 เสนขึ้นไป  การตอหรือปลดทํ าไดดวยหมุดเกลียวหรือแปนเกลียว (nut) ทุกชนิดทั้งโดยตรงหรือ
โดยออม
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3.6.3 ขัว้ตอปลายหมุดเกลียว (pillar terminal) หมายถึง ขั้วตอแบบหมุดเกลียวซึ่งใชปลายของหมุดเกลียว
หนึง่หรือหลายตวับีบรัดตัวนํ าที่สอดเขาไปในรูหรือชองของขั้วตอ อาจกดบีบรัดโดยตรงดวยปลายของ
หมดุเกลียวหรือโดยผานตัวกลางอื่นที่รับแรงกดจากปลายของหมุดเกลียวก็ได
หมายเหตุ ตัวอยางขั้วตอปลายหมุดเกลียวแสดงไวในภาคผนวก ฐ. รูปที่ ฐ.1

3.6.4 ขัว้ตอหัวหมดุเกลียว (screw terminal) หมายถึง ขั้วตอแบบหมุดเกลียวซึ่งบีบรัดตัวนํ าอยูขางใตหัว
ของหมุดเกลียว อาจกดบีบรัดโดยตรงดวยหัวของหมุดเกลียวหนึ่งตัวหรือโดยผานตัวกลางอื่น เชน
แหวนรอง แผนบีบรัด หรืออุปกรณปองกันการเคลื่อนตัว (anti-spread device)
หมายเหตุ ตัวอยางขั้วตอหัวหมุดเกลียวแสดงไวในภาคผนวก ฐ. รูปที่ ฐ.2

3.6.5  ขั้วตอเดือยเกลียว (stud terminal) หมายถึง ขั้วตอแบบหมุดเกลียวซึ่งบีบรัดตัวนํ าอยูขางใตแปน
เกลียว อาจกดบีบรัดโดยตรงดวยแปนเกลียวรูปรางเหมาะสมหนึ่งตัวหรือโดยผานชิ้นสวนขั้นกลาง
หนึง่ช้ิน เชน แหวนรอง แผนบีบรัด หรืออุปกรณปองกันการเคลื่อนตัว
หมายเหตุ ตัวอยางขั้วตอปลายหมุดเกลียวแสดงไวในภาคผนวก ฐ. รูปที่ ฐ.2

3.6.6  ขัว้ตอประกบั (saddle terminal) หมายถึง ขั้วตอแบบหมุดเกลียวซึ่งบีบรัดตัวนํ าใหอยูใตประกับดวย
หมดุเกลียวหรือแปนเกลียวจํ านวนตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป
หมายเหตุ ตัวอยางขั้วตอประกับแสดงไวในภาคผนวก ฐ. รูปที่ ฐ.3

3.6.7 ขั้วตอหูสาย (lug terminal) หมายถึง ขั้วตอหัวหมุดเกลียวหรือขั้วตอเดือยเกลียว ที่ออกแบบสํ าหรับ
ยึดหูสาย (cable lug) แทงตัวนํ า (bar) ดวยหมุดเกลียวหรือแปนเกลียว
หมายเหตุ ตัวอยางขั้วตอหูสายแสดงไวในภาคผนวก ฐ. รูปที่ ฐ.4

3.6.8  ขัว้ตอแบบไรหมุดเกลียว (screwless-type terminal) หมายถึง ขั้วตอสํ าหรับการตอและการปลดใน
ภายหลงักับตวัน ําหนึ่งเสน หรือการตอระหวางตัวนํ าตั้งแต 2 เสนขึ้นไปซึ่งสามารถปลดแยกสวนได
การตอหรือปลดท ําไดดวยขดสปรงิ ล่ิม ช้ินสวนมรูีปทรงเยือ้งศนูยกลาง หรือช้ินสวนรูปทรงกรวย ฯลฯ
ทัง้โดยตรงหรือโดยออม โดยไมตองเตรียมตัวนํ าขึ้นเปนพิเศษนอกจากปอกฉนวนออกเทานั้น

3.6.9 หมดุเกลยีวปลอย (tapping screw) หมายถึง หมุดเกลียวที่ทํ าจากวัสดุที่มีความทนตอการผิดรูปสูง
เมือ่ใชแรงหมุนเขาไปในรูวัสดุที่มีความทนตอการผิดรูปนอยกวาของหมุดเกลียว
หมุดเกลียวปลอยนี้ตองเปนเกลียวเรียว (tapered thread) เกลียวที่เกิดจากการใชงานของหมุดเกลียว
จะยดึแนนมั่นคงเมื่อมีจํ านวนรอบหมุนเกินกวาจํ านวนเกลียวบนสวนปลายตัดเรียว

3.6.10 หมดุเกลยีวปลอยแบบเกลียวเต็ม (thread forming tapping screw) หมายถึง หมุดเกลียวปลอยที่มี
เกลียวตอเนื่องกัน ซึ่งเกลียวนี้ไมไดทํ าหนาที่ขับวัสดุออกจากรู
หมายเหตุ ตัวอยางหมุดเกลียวปลอยแบบเกลียวเต็มแสดงไวในรูปที่ 1

3.6.11 หมดุเกลยีวปลอยแบบเกลียวตัด (thread cutting tapping screw) หมายถึง หมุดเกลียวปลอยที่มี
เกลียวไมตอเนื่องกัน ซึ่งเกลียวตัดนี้ทํ าหนาที่ขับวัสดุออกจากรู
หมายเหตุ ตัวอยางหมุดเกลียวปลอยแบบเกลียวตัดแสดงไวในรูปที่ 2
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3.7 บทนยิามเกี่ยวกับภาวะการทํ างาน
3.7.1 การท ํางาน (operation) หมายถึง การปรับเปลี่ยนตํ าแหนงของหนาสัมผัสเคลื่อนที่ไดจากตํ าแหนงเปด

ไปยงัต ําแหนงปด หรือกลับกันในทํ านองเดียวกัน
หมายเหตุ ถาจํ าเปนตองแบงแยกการทํ างานในลักษณะทางไฟฟา (คือตอหรือตัด) ใหหมายถึง การทํ างานตัดตอวง

จร และการทํ างานในลักษณะทางกล (ปดหรือเปด) ใหหมายถึง การทํ างานทางกล

3.7.2 การท ํางานปด (closing operation) หมายถึง การทํ างานโดยที่ RCBO เปลี่ยนจากตํ าแหนงเปดไปยัง
ต ําแหนงปด (ดู IEV 441-16-08)

3.7.3 การท ํางานเปด (opening operation) หมายถึง การทํ างานโดยที่ RCBO เปลี่ยนจากตํ าแหนงปดไปยัง
ต ําแหนงเปด (ดู IEV 441-16-09)

3.7.4 การท ํางานดวยมือ (dependent manual operation) หมายถึง การทํ างานดวยพลังงานมือโดยตรงเทา
นัน้ ซึง่ความเร็วและแรงของการทํ างานขึ้นอยูกับการกระทํ าของผูใชงาน (ดู IEV 441-16-13)

3.7.5 การท ํางานไมขึ้นกับมือ (independent manual operation) หมายถึง การทํ างานดวยพลังงานสะสมซึ่ง
พลังงานเกิดขึ้นจากกํ าลังมือ สะสมและปลดปลอยในการทํ างานครั้งเดียวอยางตอเนื่อง ซึ่งความเร็ว
และแรงของการทํ างานไมขึ้นอยูกับการกระทํ าของผูใชงาน (ดู IEV 441-16-16)

3.7.6 RCBO ทรปิอสิระ (trip free RCBO) หมายถึง RCBO ที่มีหนาสัมผัสเคลื่อนที่ไดซึ่งยอนกลับและคง
อยูในต ําแหนงเปดเมื่อการทํ างานเปด (อัตโนมัติ) เร่ิมเกิดขึ้นหลังจากการทํ างานปด ถึงแมวาคํ าส่ังปด
ยังคงอยู (ดู IEV 441-16-31)
หมายเหตุ เพ่ือใหแนใจวาการตัดวงจรของกระแสไฟฟาซึ่งอาจจะเกิดขึ้นมีความถูกตอง อาจจํ าเปนตองทํ าใหหนา

สัมผัสขณะนั้นอยูในตํ าแหนงปด

3.7.7 วฏัจกัรการท ํางาน (operating cycle) หมายถงึ ลํ าดบัของการท ํางานอยางสมบรูณจากต ําแหนงหนึง่ไปยงั
ต ําแหนงหนึง่ และกลับไปยังตํ าแหนงเดิมโดยผานตํ าแหนงอ่ืนทั้งหมด (ถามี) (ดู IEV 441-16-02)

3.7.8 ลํ าดับการทํ างาน (sequence operation) หมายถึง ลํ าดับของการทํ างานที่กํ าหนดอยางสมบูรณภายใน
ชวงเวลาที่กํ าหนด

3.7.9 การท ํางานแบบไมมีการหยุดชะงัก (uninterrupted duty) หมายถึง การทํ างานในขณะที่หนาสัมผัสหลัก
ของ RCBO ยังคงปดอยูขณะที่นํ ากระแสไฟฟาคงที่โดยไมมีการหยุดชะงักเปนคาบเวลานาน (ซึ่งอาจ
จะเปนสัปดาห เดือน หรือป)

3.8 บทนิยามเกี่ยวกับองคประกอบของโครงสราง
3.8.1 หนาสัมผสัหลัก (main contact) หมายถึง หนาสัมผัสที่ติดตั้งรวมอยูในวงจรประธานของ RCBO เมื่อ

ในต ําแหนงปดมีหนาที่นํ ากระแสไฟฟาของวงจรประธาน (ดู IEV 441-15-07)
3.8.2 หนาสัมผสัอารก (arcing contact) หมายถึง หนาสัมผัสที่มีจุดประสงคใหเปนจุดเริ่มของการเกิดอารก

หมายเหตุ หนาสัมผัสอารกอาจใชเปนหนาสัมผัสหลัก หรืออาจเปนหนาสัมผัสแยกที่ออกแบบใหเปดหลังและปด
กอนหนาสัมผัสอ่ืนซึ่งมีจุดประสงคเพ่ือปองกันความเสียหาย

3.8.3 หนาสัมผสัควบคุม (control contact) หมายถึง หนาสัมผัสที่ติดตั้งรวมอยูในวงจรควบคุมของ RCBO
และท ํางานทางกลโดย RCBO (ดู IEV 441-15-09)
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3.8.4 หนาสัมผสัชวย (auxiliary contact) หมายถึง หนาสัมผัสที่ติดตั้งรวมอยูในวงจรชวย และทํ างานทาง
กลโดย RCBO (ตัวอยางเชน สํ าหรับชี้บอกตํ าแหนงของหนาสัมผัส) (ดู IEV 441-15-10)

3.8.5 ตวัปลด (release) หมายถึง อุปกรณสํ าหรับตอทางกลกับ (หรือรวมอยูใน) RCBO ซึ่งจะปลดการยึด
และยอมให RCBO เปดวงจรอยางอัตโนมัติ (ดู IEV 41-15-17)
หมายเหตุ ในบทนิยามของ IEV อางอิงใหกระทํ าในตํ าแหนงปดวงจรดวย

3.8.6 ตวัปลดเนือ่งจากกระแสเกิน (overcurrent release) หมายถึง ตัวปลดที่ยอมให RCBO เปดวงจรแบบ
มหีรือไมมีการหนวงเวลาเมื่อกระแสไฟฟาในตัวปลดมีคาเกินคาที่คํ านวณไว (ดู IEV 441-16-33)
หมายเหตุ ในบางกรณี คากระแสไฟฟานี้อาจขึ้นอยูกับอัตราการเพิ่มขึ้นของกระแสไฟฟา

3.8.7 ตวัปลดเนือ่งจากกระแสเกนิแบบเวลาหนวงผกผนั (inverse time-delay overcurrent release) หมายถงึ
ตัวปลดเนื่องจากกระแสเกินที่จะทํ างานหลังจากเวลาหนวงคาหนึ่งซึ่งแปรผกผันกับคาของกระแสเกิน 
(ดู IEV 441-16-35)
หมายเหตุ ตัวปลดดังกลาวอาจออกแบบใหมีเวลาหนวงตํ่ าสุดสํ าหรับกระแสเกินที่มีคาสูง

3.8.8 ตวัปลดเนือ่งจากกระแสเกินโดยตรง (direct overcurrent release) หมายถึง ตัวปลดเนื่องจากกระแส
เกินทีไ่ดรับกํ าลังโดยตรงจากกระแสไฟฟาในวงจรประธานของ RCBO (ดู IEV 441-16-38)

3.8.9 ตวัปลดเนือ่งจากโหลดเกิน (overload release) หมายถึง ตัวปลดเนื่องจากกระแสเกินที่มีจุดประสงค
สํ าหรับปองกันโหลดเกิน (ดู IEV 441-16-38)

3.8.10 ช้ินสวนตวัน ํา (conductive part) หมายถงึ ช้ินสวนซึง่สามารถน ํากระแสไฟฟา ถึงแมวาอาจจะไมจํ าเปน
ใหใชนํ ากระแสไฟฟาใชงาน (ดู IEV 441-11-09)

3.8.11 ช้ินสวนตวัน ําที่เผยตัว (exposed conductive part) หมายถึง ช้ินสวนตัวนํ าซึ่งสามารถสัมผัสไดงาย ซึ่ง
ปกตเิปนสวนทีไ่มมีไฟฟา แตอาจกลายเปนสวนที่มีไฟฟาไดภายใตภาวะผิดพรอง (ดู IEV 441-11-
10)

3.9 บทนิยามเกี่ยวกับการทดสอบ
3.9.1 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test) หมายถึง การทดสอบหนึ่งหรือหลายอุปกรณ เพ่ือแสดงวาการ

ออกแบบนัน้เปนไปตามขอกํ าหนดที่ตองการ (ดู IEV 151-04-15)
3.9.2 การทดสอบประจ ํา (routine test) หมายถงึ การทดสอบของแตละอุปกรณในระหวางหรือหลังการผลิต

เพ่ือใหแนใจวาเปนไปตามขอบเขตที่กํ าหนด (ดู IEV 151-04-16)

4.   การจํ าแนกประเภท
RCBO จํ าแนกประเภทดังตอไปนี้
4.1 ตามวิธีการทํ างาน

หมายเหตุ การเลือกแบบตางๆ เปนไปตามขอกํ าหนดของ IEC 60364-5-53

4.1.1 RCBO ทีไ่มขึน้กับแรงดันไฟฟา (ดูขอ 3.3.8)
4.1.2 RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดันไฟฟา (ดูขอ 3.3.9)
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4.1.2.1 เปดวงจรอยางอัตโนมตัใินกรณทีีแ่รงดนัไฟฟาลมเหลวโดยไมมหีรือมกีารหนวงเวลา (ดูขอ 8.12)
ก) ปดวงจรคืนอยางอัตโนมัติ เมื่อแรงดันไฟฟากลับคืนปกติ
ข) ไมปดวงจรคืนอยางอัตโนมัติ เมื่อแรงดันไฟฟากลับคืนปกติ

4.1.2.2 ไมเปดวงจรอยางอัตโนมัติ ในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว
ก) สามารถทริปไดในกรณีที่มีสถานการณอันตราย (เชน เนื่องจากความผิดพรองลงดิน) หรือ

ความลมเหลวของแรงดันไฟฟา (ขอกํ าหนดนี้อยูระหวางการพิจารณา)
ข) ไมสามารถทริปไดในกรณีที่มีสถานการณอันตราย (เชน เนื่องจากความผิดพรองลงดิน) หรือ

ความลมเหลวของแรงดันไฟฟา
หมายเหตุ การเลือก RCBO ในขอ ข) ขึ้นอยูกับเงื่อนไขตาม IEC 60364-5-53 ขอ 532.2.2.2

4.2 ตามแบบการติดตั้ง
− RCBO สํ าหรับการติดตั้งยึดกับที่ และการเดินสายไฟฟายึดกับที่
− RCBO สํ าหรับการติดตั้งแบบเคลื่อนที่ได และตอกับสายออน (ของอุปกรณกับแหลงจาย)

4.3 ตามจ ํานวนขั้วและทางเดินกระแสไฟฟา
− RCBO แบบขัว้เดี่ยว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 1 ขั้ว และสายกลางที่ไมมีการตัดตอ (ดู ขอ 3.3.16)

(ทางเดินไฟฟา 2 ทาง)
− RCBO แบบ 2 ขั้ว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 1 ขั้ว
− RCBO แบบ 2 ขั้ว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 2 ขั้ว
− RCBO แบบ 3 ขั้ว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว
− RCBO แบบ 3 ขั้ว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว และสายกลางทีไ่มมกีารตดัตอ (ทางเดนิไฟฟา 4 ทาง)
− RCBO แบบ 4 ขั้ว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว
− RCBO แบบ 4 ขั้ว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 4 ขั้ว
หมายเหตุ ขั้วที่ไมใชขั้วปองกันกระแสเกิน อาจเปน

-  “ขั้วไมปองกัน”  (ดูขอ 3.3.15.2)  หรือ
-  “ขั้วตัดตอสายกลาง”  (ดูขอ 3.3.15.3)

4.4 ตามความเปนไปไดของการตั้งกระแสเหลือที่ทํ างาน
− RCBO ที่มีกระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนดคาเดียว
− RCBO ทีม่กีารตั้งคากระแสเหลือที่ทํ างานไดหลายคา โดยแตละขั้นมีคาคงที่

4.5 ตามความตานทานตอการทริปที่ไมพึงประสงคเนื่องจากแรงดันไฟฟาเสิรจ
− RCBO ทีม่คีวามตานทานปกติตอการทริปที่ไมพึงประสงค (แบบทั่วไป ดังแสดงในตารางที่ 2)
− RCBO ทีม่คีวามตานทานเพิ่มขึ้นตอการทริปที่ไมพึงประสงค (แบบ S ดังแสดงในตารางที่ 2)

4.6 ตามการทํ างานเมื่อมีองคประกอบไฟฟากระแสตรง
− RCBO แบบ AC
− RCBO แบบ A
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4.7 ตามการหนวงเวลา (เมื่อมีกระแสเหลือ)
− RCBO ที่ไมมีการหนวงเวลา : แบบใชงานทั่วไป
− RCBO ที่มีการหนวงเวลา : แบบ S สํ าหรับการเลือกใชงาน

4.8 ตามการปองกันอิทธิพลจากภายนอก
− RCBO ที่มีเปลือกหุม (ไมตองการเปลือกหุมเพิ่มเติม)
− RCBO ที่ไมมีเปลือกหุม (ตองมีเปลือกหุมเมื่อใชงาน)

4.9 ตามวธิีการติดตั้ง (mounting)
− RCBO แบบติดตั้งบนพื้นผิว
− RCBO แบบติดตั้งแบบฝง
− RCBO แบบตดิตัง้ในแผงสวิตช (panel board) หรือแผงจายไฟ (distribution board)
หมายเหตุ RCBO ทุกแบบขางตนอาจมีเจตนาใหติดตั้งกับรางได

4.10 ตามวิธีการตอสาย
− RCBO ทีม่ีการตอสายไมขึ้นกับการติดตั้งทางกล
− RCBO ทีม่ีวิธีการตอสายขึ้นกับการติดตั้งทางกล เชน

 แบบใชเสียบ (plug-in)
 แบบสลักเกลียว (bolt-on)

หมายเหตุ RCBO อาจเปนแบบใชเสียบหรือแบบสลักเกลียวเฉพาะดานแหลงจาย โดยทั่วไปการตอสายดานโหลดจะใช
วิธีการเขาสาย

4.11 ตามกระแสไฟฟาทริปทันที (ดูขอ 3.4.18)
− RCBO แบบ B
− RCBO แบบ C
− RCBO แบบ D

4.12 ตามลักษณะเฉพาะ I2t
นอกเหนือจากลักษณะเฉพาะ I2t ทีผู่ท ําจดัใหตามขอ 5.  RCBO อาจจํ าแนกประเภทตามลักษณะเฉพาะ
I2t นัน้ๆ ได

5.   ลักษณะเฉพาะของ RCBO
5.1 ลักษณะเฉพาะโดยสรุป

RCBO ตองระบุลักษณะเฉพาะ ดังตอไปนี้
− แบบการติดตั้ง (ดูขอ 4.2)
− จ ํานวนขั้วและทางเดินไฟฟา (ดูขอ 4.3)
− กระแสไฟฟาที่กํ าหนด In (ดูขอ 5.2.2)
− กระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนด I∆n (ดูขอ 5.2.3)
− กระแสเหลือที่ไมทํ างานที่กํ าหนด (ดูขอ 5.2.4)
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− แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด Un (ดูขอ 5.2.1)
− ความถี่ที่กํ าหนด (ดูขอ 5.2.5)
− ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด Icn (ดูขอ 5.2.6)
− วสัิยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด I∆m (ดูขอ 5.2.7)
− การหนวงเวลา (ถามี) (ดูขอ 5.2.8)
− ลักษณะเฉพาะการทํ างานในกรณีกระแสเหลือที่มีองคประกอบไฟฟากระแสตรง (ดูขอ 5.2.9)
− การประสานสัมพันธของฉนวน รวมทั้งระยะหางในอากาศ และระยะตามผิวฉนวน (ดูขอ 5.2.10)
− วธิกีารติดตั้ง (ดูขอ 4.9)
− วธิกีารตอสาย (ดูขอ 4.10)
− พิสัยของกระแสเกินทริปทันที (ดูขอ 4.11)
− ประเภทของ I2t (ดูขอ 4.12)
− ระดับชั้นการปองกัน (ดู IEC 60529)
สํ าหรับ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา
− การท ํางานของ RCBO ในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว (ดูขอ 4.1.2)

5.2 ปรมิาณที่กํ าหนดและลักษณะเฉพาะอื่นๆ
5.2.1 แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

5.2.1.1 แรงดนัไฟฟาทํ างานที่กํ าหนด (Ue)
แรงดนัไฟฟาท ํางานที่กํ าหนด (ซึ่งตอไปนี้จะเรียกวา “แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด”) ของ RCBO คือ
คาแรงดันไฟฟาที่ระบุโดยผูทํ าเพ่ือใชอางอิงถึงสมรรถนะ
หมายเหตุ RCBO เครือ่งเดยีวกนัอาจจะระบดุวยแรงดนัไฟฟาท่ีกํ าหนดหลายคาพรอมกับความทนกระแสไฟฟา

ลัดวงจรที่กํ าหนดที่สอดคลองกัน

5.2.1.2 แรงดันไฟฟาฉนวนที่กํ าหนด (Ui)
แรงดันไฟฟาฉนวนที่กํ าหนดของ RCBO คือคาแรงดันไฟฟาที่ระบุโดยผูทํ าที่ใชอางอิงในการ
ทดสอบความทนไดอิเล็กทริกและระยะตามผิวฉนวน
หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน แรงดันไฟฟาฉนวนที่กํ าหนดคือคาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดสูงสุดของ
RCBO  ไมวากรณีใดแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดสูงสุดตองมากกวาแรงดันไฟฟาฉนวนที่กํ าหนด

5.2.2 กระแสไฟฟาที่กํ าหนด (In)
กระแสไฟฟาที่ระบุโดยผูทํ าซึ่ง RCBO สามารถนํ ากระแสไฟฟานี้ในขณะการทํ างานแบบไมมีการหยุด
ชะงกั (ดูขอ 3.7.9) ที่อุณหภูมิโดยรอบอางอิงที่กํ าหนด
คามาตรฐานของอุณหภูมิโดยรอบอางอิงเทากับ 30 องศาเซลเซียส ถาใชอุณหภูมิโดยรอบอางอิงแตก
ตางออกไป ใหพิจารณาผลกระทบที่เกิดกับการปองกันโหลดเกินของสายไฟฟา ซึ่งปกติก็ใชอุณหภูมิ
โดยรอบอางอิง 30 องศาเซลเซียส ที่เปนไปตามกฎการติดตั้ง (ดู IEC 60364 บทที่ 523)
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5.2.3 กระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนด (I∆n)
คากระแสเหลอืทีท่ ํางาน (ดขูอ 3.2.4) ของ RCBO ทีร่ะบโุดยผูท ํา ซึง่ท ําให RCBO ทํ างานภายใตภาวะ
ที่กํ าหนด
หมายเหตุ RCBO ท่ีตั้งกระแสเหลือท่ีทํ างานไดหลายคา ใหใชคาท่ีตั้งไดสูงสุดเปนคาท่ีระบุ

5.2.4 กระแสเหลือที่ไมทํ างานที่กํ าหนด (I∆no)
คาของกระแสเหลอืทีไ่มท ํางาน (ดขูอ 3.2.5) ของ RCBO ทีร่ะบโุดยผูท ํา ซึง่ RCBO จะไมท ํางานภายใต
ภาวะที่กํ าหนด

5.2.5 ความถี่ที่กํ าหนด
ความถีท่ีกํ่ าหนดของ RCBO เปนความถี่กํ าลัง ที่ออกแบบไวสํ าหรับ RCBO และคาของลักษณะเฉพาะ
อ่ืนที่สมนัยกัน
หมายเหตุ RCBO เครื่องเดียวกันอาจจะระบุความถี่ท่ีกํ าหนดหลายคา

5.2.6 ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด (Icn)
ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดของ RCBO คือวสัิยสามารถการตัดกระแสไฟฟาลัดวงจรสูงสุด
(ดขูอ 3.4.6.1) ของ RCBO ที่ระบุโดยผูทํ า
หมายเหตุ RCBO ท่ีมีคาความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด (Icn) มีวิสัยสามารถการตัดกระแสไฟฟาลัดวงจร

ใชงาน (Ics) ดวย (ดูตารางที่ 18)

5.2.7 วสัิยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด (I∆m)
คารากกํ าลังสองเฉล่ียขององคประกอบไฟฟากระแสสลับของกระแสเหลือคาดหวัง (ดูขอ 3.2.3 และ
ขอ 3.4.3) ที่ระบุโดยผูทํ า ซึ่ง RCBO สามารถตอวงจรนํ ากระแสไฟฟาและตัดวงจรภายใตภาวะที่
กํ าหนด
ภาวะทีกํ่ าหนด ใหเปนไปตามขอ 9.12.13

5.2.8 RCBO แบบ S
RCBO แบบหนวงเวลา (ดูขอ 3.3.12) เปนไปตามสวนที่เก่ียวเนื่องตามตารางที่ 2

5.2.9 ลักษณะเฉพาะการทํ างานในกรณีของกระแสเหลือที่มีองคประกอบไฟฟากระแสตรง
5.2.9.1 RCBO แบบ AC

RCBO ทีม่คีวามแนนอนในการทริปเมื่อเกิดกระแสเหลือชนิดกระแสไฟฟาสลับคลื่นไซน ทั้งกรณี
กระแสเหลือทันทีหรือแบบเพิ่มขึ้นอยางชาๆ

5.2.9.2 RCBO แบบ A
RCBO ทีม่คีวามแนนอนในการทริปเมื่อเกิดกระแสเหลือชนิดกระแสไฟฟาสลับคลื่นไซนและชนิด
กระแสไฟฟาตรงพัลสตอเนื่อง ทั้งกรณีกระแสเหลือทันทีหรือแบบเพิ่มขึ้นอยางชาๆ

5.2.10 การประสานสัมพันธของฉนวน รวมทั้งระยะหางในอากาศ และระยะตามผิวฉนวน
ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวนใหเปนไปตามขอ 8.1.3 สวนการประสานสัมพันธของฉนวน
ในขณะนี้ยังไมกํ าหนด
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5.3 คามาตรฐานและคาที่นิยมใช
5.3.1 คาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดที่นิยมใช (Un) ใหเปนไปตามตารางดังนี้

RCBO วงจรแหลงจายของ RCBO แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
แบบขั้วเดี่ยว ที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 1 ขั้ว

และสายกลางที่ไมมีการตัดตอ
เฟสเดียว  เฟสกับสายกลาง 230 V

แบบ 2 ขั้ว ที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 1 ขั้ว
หรือ 2 ขั้ว

เฟสเดียว  เฟสกับสายกลาง
เฟสเดียว  เฟสกับเฟส

230 V
400 V

แบบ 3 ขั้ว ที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว 3 เฟส 3 สาย 400 V
แบบ 3 ขั้ว ที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว

และมีสายกลางที่ไมมีการตัดตอ
3 เฟส 4 สาย 400 V

แบบ 4 ขั้ว ที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว
หรือ 4 ขั้ว

3 เฟส 4 สาย 400 V

หมายเหตุ 1. ใน IEC 60038 แรงดันไฟฟา 230 โวลต และ 400 โวลต เปนคามาตรฐาน ในอนาคตคาเหลานี้จะใช
แทนที่แรงดันไฟฟา 220 โวลต และ 240 โวลต  แรงดันไฟฟา 380 โวลต และ 415 โวลต ตามลํ าดับ

หมายเหตุ 2. อยางไรก็ตามในมาตรฐานนี้ มีคาอางอิง 230 โวลต หรือ 400 โวลต หมายความรวมถึง 220 โวลต
หรือ 240 โวลต  และ 380 โวลต หรือ 415 โวลต ตามลํ าดับ

5.3.2 คากระแสไฟฟาที่กํ าหนดที่นิยมใช (In)
คากระแสไฟฟาที่กํ าหนดที่นิยมใช คือ 6-8-10-13-16-20-25-32-40-50-63-80-100-125
แอมแปร

5.3.3 คามาตรฐานของกระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนด (I∆n)
คามาตรฐานของกระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนด คือ 0.006-0.01-0.03-0.1-0.3-0.5 แอมแปร

5.3.4 คามาตรฐานของกระแสเหลือที่ไมทํ างานที่กํ าหนด (I∆no)
คามาตรฐานของกระแสเหลือที่ไมทํ างาน คือ 0.5 I∆n
หมายเหตุ สํ าหรับกระแสเหลือชนิดกระแสไฟฟาตรงพัลสตอเนื่อง  คากระแสเหลือท่ีไมทํ างานขึ้นอยูกับมุมประวิง

กระแส α (ดูขอ 3.1.4)

5.3.5 คามาตรฐานของความถี่ที่กํ าหนด
คามาตรฐานของความถี่ที่กํ าหนด คือ 50 เฮิรตซ

5.3.6 คาความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
5.3.6.1 คามาตรฐานไมเกิน 10 000 แอมแปร

คามาตรฐานของความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรไมเกิน 10 000 แอมแปร ใหเปนไปตามตารางที่ 1
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ตารางที่ 1  คามาตรฐานของความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
(ขอ 5.3.6.1)

1 500 A
3 000 A
4 500 A
6 000 A

10 000 A

พิสัยของตวัประกอบกํ าลังที่สอดคลองกัน ใหเปนไปตามขอ 9.12.5
5.3.6.2 คามาตรฐานเกิน 10 000 แอมแปร แตไมเกิน 25 000 แอมแปร

คามาตรฐานเกนิ 10 000 แอมแปร แตไมเกิน 25 000 แอมแปร คาทีน่ยิมใชคอื 15 000 แอมแปร
และ 20 000 แอมแปร
พิสัยของตวัประกอบกํ าลังที่สอดคลองกัน ใหเปนไปตามขอ 9.12.5

5.3.7 คาตํ ่าสุดของวิสัยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด
คาตํ ่าสุดของวสัิยสามารถการตอและการตดักระแสเหลอืทีกํ่ าหนด (I∆m) คอื 10 I∆n หรือ 500 แอมแปร
แลวแตคาใดจะมากกวา
ตวัประกอบกํ าลังที่ใชรวมกัน ใหเปนไปตามตารางที่ 17

5.3.8 คามาตรฐานของเวลาตัดวงจร และเวลาไมตัดวงจรสํ าหรับการทํ างานภายใตภาวะกระแสเหลือ
คามาตรฐานของเวลาตดัวงจรสงูสุด (ดขูอ 3.3.10) และเวลาไมตดัวงจรสงูสุด (ดขูอ 3.3.11) สํ าหรับ
RCBO แบบ AC ใหเปนไปตามตารางที่ 2
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ตารางที่ 2  คามาตรฐานของเวลาตัดวงจรและเวลาไมตัดวงจร
สํ าหรับการทํ างานภายใตภาวะกระแสเหลือ

(ขอ 3.2.6  ขอ 4.5  ขอ 5.2.8  ขอ 5.3.8  ขอ 9.9.1.2  ขอ 9.17.1 และขอ 9.21.1.2)

คามาตรฐานของเวลาตัดวงจรและเวลาไมตัดวงจรที่กระแสเหลือ (I∆) เทากับ
S

แบบ
In

A

I∆n

A I∆n 2 I∆n 5 I∆n 
1)

5 A 10 A 20 A 
2)

50 A  100 A
200 A  500 A

I∆t 3)

ท่ัวไป ทุกคา ทุกคา 0.3 0.15 0.04 0.04 0.04 เวลาตัดวงจรสูงสุด
0.5 0.2 0.15 0.15 0.15 เวลาตัดวงจรสูงสุด

S ≥ 25 > 0.030 0.13 0.06 0.05 - 0.04 เวลาไมตัดวงจรตํ่ าสุด
(ไมทริป)

หมายเหตุ 1) สํ าหรับ RCBO แบบทั่วไป ท่ีมี I∆n ≤ 0.030 A อาจเลือกใช 0.25 A แทน 5 I∆n ได
2) การทดสอบที่ 5 A  10 A  20 A  50 A  100 A และ 200 A ใหกระทํ าเฉพาะระหวางการทวนสอบ

ความถูกตองของการทํ างาน ตามขอ 9.9.1.2 (4)  แตในทุกกรณีไมตองทดสอบคาท่ีเกินกวาขีด
จํ ากัดลางของพิสัยทริป กระแสเกินแบบทันที

3) การทดสอบดวยกระแสไฟฟา I∆t เทากับขีดจํ ากัดลางของพิสัยทริปกระแสเกินแบบทันทีเปนไปตาม
แบบ B แบบ C หรือแบบ D ตามความเหมาะสม

สํ าหรับ RCBO แบบ A ใหใชเวลาตัดวงจงสูงสุด กํ าหนดไวในตารางที่ 2 คากระแสไฟฟา (I∆n  2 I∆n
5 I∆n  0.25 แอมแปร และ 500 แอมแปร) อยางไรก็ตาม การทดสอบตามขอ 9.21.1 อาจเพิ่มคา
ไดดวยตัวคูณ 1.4 สํ าหรับ RCBO ที่มี I∆n > 0.01 แอมแปร  และดวยตัวคูณ 2 สํ าหรับ RCBO ที่มี
I∆n ≤ 0.01 แอมแปร

5.3.9 พิสัยมาตรฐานของกระแสเกินทริปทันที
พิสัยมาตรฐานของกระแสเกินทริปทันที ใหเปนไปตามตารางที่ 3

ตารางที่ 3  พิสัยของกระแสเกินทริปทันที
(ขอ 5.3.9)

แบบ พิสัย
B > 3 In และ ≤ 5 In
C > 5 In และ ≤ 10 In
D > 10 In และ ≤ 50 In
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6.  การทํ าเครื่องหมายและฉลาก
ที ่RCBO ทุกเคร่ืองตองมีเครื่องหมายที่คงทน ถาวร ดังตอไปนี้
1) ช่ือผูทํ า หรือเคร่ืองหมายการคาที่จดทะเบียน
2) ช่ือแบบ หมายเลขแค็ตตาล็อก หรือหมายเลขเครื่อง
3) แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
4) กระแสไฟฟาที่กํ าหนดโดยไมตองแสดงสญัลักษณ “A” และน ําหนาดวยสัญลักษณของกระแสเกินทริปทันที

(B  C หรือ D) ตัวอยางเชน B 16
5) ความถี่ที่กํ าหนด
6) กระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนด
7) การตัง้ของกระแสเหลือที่ทํ างาน ในกรณีที่ RCBO มีกระแสเหลือที่ทํ างานหลายคา
8) ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด หนวยเปน แอมแปร
9) อุณหภมูสิอบเทียบอางอิง ถาแตกตางไปจาก 30 องศาเซลเซียส
10) ระดบัชัน้การปองกัน (ถาแตกตางไปจาก IP20 เทานั้น)
11) ต ําแหนงของการใชงาน (สัญลักษณใหเปนไปตาม IEC 60051) (ถาจํ าเปน)
12) วิสัยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด ถาแตกตางไปจากความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่

กํ าหนด
13) สัญลักษณ S ลอมรอบดวยสี่เหล่ียม      สํ าหรับอุปกรณแบบ S
14) ตวัชี้บอกเพื่อแสดงวาเปนเฉพาะ RCB
15) สวนทํ างานของอุปกรณทดสอบ แสดง
16) แผนผังการตอสาย
17) ลักษณะเฉพาะการทํ างานในกรณีของก

- RCBO แบบ AC ใหใชสัญลักษณ
- RCBO แบบ A  ใหใชสัญลักษณ

เครือ่งหมายตองอยูบน RCBO หรือแผนปา
ทีอ่านไดงายเมื่อติดตั้ง RCBO แลว
ถา RCBO มีขนาดเล็กและมีพ้ืนทีว่างไมเพีย
ตองท ําเคร่ืองหมายตามขอ 4) ขอ 6) และ
หมายตามขอ 1)  ขอ 2)  ขอ 3)  ขอ 8)  
กอนการตดิตัง้ RCBO  อาจท ําเครือ่งหมายท
เพ่ือตอสายไฟฟาของแหลงจาย  ขอมูลอ่ืนๆ
ผูทํ า
นอกเหนือจาก RCBO ที่ทํ างานดวยปุมกด
แสดงดวยสัญลักษณ “ | ”  (เสนตรงสั้นๆ)
S

-21-

O ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา  (อยูระหวางการพิจารณา)
เครื่องหมายดวยตัวอักษร T

ระแสเหลือที่มีองคประกอบไฟฟากระแสตรง

 

ยเดียวหรือหลายแผนปายที่ติดอยูกับ RCBO และตองอยูในตํ าแหนง

งพอที่จะทํ าเครื่องหมายตามรายละเอียดขางตนไดทั้งหมด อยางนอย
ขอ 13) และมองเห็นไดงายเมื่อติดตั้ง RCBO แลว  อาจทํ าเครื่อง
และขอ 17) ที่ดานขางหรือดานหลังของ RCBO และมองเห็นไดงาย
ี่มีขอมลูตามขอ 16) ทีด่านในของฝาครอบใดๆ ซึง่ตองถอดออกกอน

 ทีเ่หลือที่ไมสามารถทํ าเครื่องหมายไดตองแสดงไวในแค็ตตาล็อกของ

 ตํ าแหนงเปดตองแสดงดวยสัญลักษณ “O” และตํ าแหนงปดตอง
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สํ าหรับ RCBO ทีท่ ํางานดวยปุมกด 2 ปุม ปุมกดทีอ่อกแบบส ําหรับการท ํางานเปดอยางเดยีวเทานัน้ตองเปนสแีดง
และ/หรือ ทํ าเครื่องหมายดวยสัญลักษณ “ O ”
หามใชสีแดง สํ าหรับปุมกดอื่นๆ ของ RCBO
ถาใชปุมกดสํ าหรับการปดของหนาสัมผัสและมีการระบุทีชั่ดเจน ต ําแหนงทีถู่กกดลงตองเพียงพอทีจ่ะบอกวาปดอยู
ถาใชปุมกดตวัเดยีวส ําหรับการปดและเปดของหนาสัมผัสและมีการระบุทีชั่ดเจน ปุมกดทีค่งอยูในต ําแหนงทีถู่กกด
ลงตองเพียงพอที่จะบอกวาปดอยู ในทางกลับกัน ถาปุมไมคงอยูในตํ าแหนงที่ถูกกดลง ตองมีการช้ีบอกเพิ่มเติม
ถามคีวามจ ําเปนตองช้ีใหเห็นความแตกตางระหวางขั้วตอสายของแหลงจายกับขั้วตอสายของโหลด ตองมีเครื่อง
หมายที่ชัดเจน (เชน ใชคํ าวา “แหลงจาย (line)” และ “โหลด (load)” ติดไวใกลกับขั้วตอสายที่สอดคลองกัน
หรือใชลูกศรชี้บอกทิศทางการไหลของกํ าลังไฟฟา)
ขัว้ตอสายที่มีจุดประสงคเฉพาะการตอของวงจรสายกลางตองแสดงดวยตัวอักษร N

ขัว้ตอสายที่มีจุดประสงคสํ าหรับตัวนํ าปองกัน (ถามี) ตองแสดงดวยสัญลักษณ  (IEC 60417-5019a))
หมายเหตุ สัญลักษณ 

 
(IEC 60417-5017a)) ท่ีเคยแนะนํ าใหใช ตองแทนดวยสัญลักษณ IEC 60417-5019a) ดัง

แสดงขางตน

เครือ่งหมายตองคงทน ถาวร อานไดงาย และตองไมทํ าบนหมุดเกลียว แหวนรองหรือช้ินสวนอื่นที่ถอดออกได
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.3
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7.   ภาวะมาตรฐานสํ าหรับการใชงานและการติดตั้ง
7.1 ภาวะมาตรฐาน

RCBO ทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี้ ตองสามารถทํ างานภายใตภาวะมาตรฐานที่กํ าหนดในตารางที่ 4

ตารางที่ 4  ภาวะมาตรฐานสํ าหรับการใชงาน
(ขอ 7.1  ขอ 8.4.2  ขอ 9.1.2 และขอ 9.22.1.3)

ปริมาณที่มีอิทธิพล พิสัยมาตรฐานของการใชงาน คาอางอิง เกณฑความคลาดเคลื่อนใน
การทดสอบ (ดูหมายเหตุ 6)

อุณหภูมิโดยรอบ
(ดหูมายเหตุ 1 และ 7)

-5 0C ถึง +40 0C
(ดูหมายเหตุ 2)

20 0C ± 5 0C

ความสูงเหนือระดับ
นํ้ าทะเล

ไมเกิน 2 000 m

ความชื้นสัมพัทธ
คาสูงสุดที่ 40 0C

50 % (ดูหมายเหตุ 3)

สนามแมเหล็กภายนอก ไมเกิน 5 เทาของสนาม
แมเหล็กโลกในทุกทิศทาง

สนามแมเหล็กโลก (ดูหมายเหตุ 4)

ตํ าแหนง เปนไปตามที่ผูทํ าระบุ มีเกณฑ
ความคลาดเคลื่อนไมเกิน 2o

ในทุกทิศทาง (ดูหมายเหตุ 5)

เปนไปตามที่
ผูทํ าระบุ

20 ในทุกทิศทาง

ความถี่ คาอางอิง ± 5 %
(ดูหมายเหตุ 6)

คาที่กํ าหนด ± 2 %

ความเพี้ยนของคลื่นไซน ไมเกิน 5 % 0 5 %

หมายเหตุ 1) คาสูงสุดของอุณหภูมิเฉลี่ยแตละวัน +35 0C
2) ยอมใหใชคาท่ีอยูนอกพิสัยนี้ในที่ท่ีมีภาวะอากาศรุนแรง  ท้ังนี้ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูทํ ากับ

ผูใช
3) ยอมใหใชความชื้นสัมพัทธท่ีสูงกวาไดท่ีอุณหภูมิตํ่ ากวา (เชน 90 % ท่ี 20 0C)
4) เม่ือติดตั้ง RCBO ในบริเวณที่มีสนามแมเหล็กรุนแรง อาจจํ าเปนตองมีขอกํ าหนดเพิ่มเติม
5) ตองยึด RCBO โดยไมทํ าใหเสียรูปซึ่งอาจมีผลตอการทํ างาน
6) ใหใชเกณฑความเคลื่อนที่กํ าหนด เวนแตจะกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืนในการทดสอบที่เก่ียวเนื่อง
7) ยอมใหใชขีดจํ ากัดเพ่ิมขึ้นเปน –20 0C ถึง + 60 0C ได ในชวงเวลาของการเก็บและการขนสง และ

ควรคํ านึงถึงการออกแบบของอุปกรณ

7.2 ภาวะของการติดตั้ง
ตองตดิตั้ง RCBO ใหเปนไปตามคูมือการใชของผูทํ า
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8.   ขอกํ าหนดสํ าหรับการสรางและการทํ างาน
8.1 การออกแบบทางกล

8.1.1 ทั่วไป
ตองออกแบบและประกอบ RCBO ซึ่งเมื่อใชงานตามปกติ ตองปลอดภัยและไมมีอันตรายตอผูใชหรือ
ส่ิงแวดลอม
การตรวจจับกระแสเหลือและตัวปลดเนื่องจากกระแสเหลือ ตองติดตั้งอยูระหวางขั้วตอสายดานเขากับ
ขัว้ตอสายดานออกของ RCBO
ตองไมสามารถดดัแปลงแกไขลกัษณะเฉพาะการทํ างานของ RCBO ดวยการแทรกแซงจากภายนอกได
ยกเวนการตั้งกระแสเหลือที่ทํ างาน (แตตองไมสามารถตั้งไดโดยผูใชในการใชงานตามปกติ)
ในกรณีที่ RCBO มีการตั้งกระแสเหลือทีท่ํ างานไดหลายคา ใหถือการตั้งคาสูงสุดเปนพิกัด

8.1.2 กลไก
หนาสัมผสัเคลือ่นทีไ่ดของทกุขัว้ของ RCBO แบบหลายขัว้ ตองมกีลไกเพือ่ใหทกุขัว้ท ํางานรวมกนั ยกเวน
ขั้วตดัตอสายกลาง (ถามี) ทกุขั้วตองตอและตัดวงจรดวยกันทั้งการท ํางานดวยมือหรืออยางอัตโนมัติ
ขั้วตดัตอสายกลาง (ดูขอ 3.3.15.3) ตองเปดหลังและปดกอนขั้วอื่นๆ
ถาใชขั้วที่มีวิสัยสามารถการตอและการตัดกระแสไฟฟาลัดวงจรเปนขั้วสายกลาง และ RCBO มีการ
ท ํางานไมขึ้นกับมอื (ดูขอ 3.7.5)  ทกุขั้วรวมทั้งขั้วสายกลางอาจทํ างานรวมกัน
RCBO ตองมีกลไกทริปอิสระ
RCBO ตองสามารถปดและเปดไดดวยมือ สํ าหรับ RCBO แบบใชเสียบที่ไมมีมือจับทํ างาน ไมตอง
พิจารณาตามขอกํ าหนดนี้ เพราะถือวา RCBO สามารถถอดออกจากฐานได
RCBO ตองประกอบใหหนาสัมผัสเคลื่อนที่ไดสามารถหยุดเฉพาะในตํ าแหนงปด (ดูขอ 3.3.13) หรือ
ในต ําแหนงเปด (ดูขอ 3.3.14) แมวาจะปลอยอุปกรณบังคับกลไกที่ตํ าแหนงใดๆ
RCBO ตองจัดใหมีวิธีการชี้บอกทั้งตํ าแหนงปดและตํ าแหนงเปด ซึ่งตองเห็นไดงายจากดานหนาของ
RCBO เมือ่ประกอบเขาไปในฝาครอบหรือแผนฝาครอบ (ถามี) แลว (ดูขอ 6)
เมื่อใชอุปกรณบังคับกลไกเปนตัวชี้บอกตํ าแหนงของหนาสัมผัส เมื่อปลอยอุปกรณบังคับกลไกแลว
ตองอยูในตํ าแหนงที่สอดคลองกับหนาสัมผัสเคลื่อนที่ได ในกรณีนี้อุปกรณควบคุมการทํ างานตองมี
ตํ าแหนงหยุดที่ชัดเจน 2 ตํ าแหนงที่สอดคลองกับตํ าแหนงของหนาสัมผัส แตสํ าหรับการเปดอยาง
อัตโนมตั ิอุปกรณบังคับกลไกตองมีตํ าแหนงหยุดที่ 3 ที่ชัดเจน ซึ่งในกรณีนี้ RCBO มีความจํ าเปนตอง
ตัง้ใหมดวยมือกอนตอวงจรกลับคืน
ในกรณขีอง RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดนัไฟฟาตอวงจรกลบัคนือยางอัตโนมตั ิ(ดขูอ 4.1.2.1ก)) เมือ่แรงดนั
ไฟฟากลับคืนปกติหลังจากแรงดันไฟฟาลมเหลว อุปกรณบังคับกลไกตองยังคงอยูในตํ าแหนงตอวงจร
ตามดวยหนาสัมผัสเปดอยางอัตโนมัติ เมื่อปอนแรงดันไฟฟาเขาไปใหม หนาสัมผัสตองปดกลับคืน
อยางอัตโนมัติ ยกเวนในระหวางนั้นอุปกรณบังคับกลไกอยูในตํ าแหนงตัดวงจร
หมายเหตุ สํ าหรับ RCBO แบบนี้ หามใชอุปกรณบังคับกลไกเปนตัวชี้บอกตํ าแหนงปดและตํ าแหนงเปด
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เมื่อใชแสงเปนตัวชี้บอก แสงตองตดิสวางเมื่อ RCBO อยูในตํ าแหนงปดและมีสีสวาง หามใชแสงเปน
ตัวชี้บอกเพียงอยางเดียวในการแสดงตํ าแหนงปด
การทํ างานของกลไกตองไมมีอิทธิพลจากตํ าแหนงของเปลือกหุมหรือฝาครอบ และตองไมขึ้นอยูกับ
ช้ินสวนเคลื่อนที่ไดใดๆ
ถาใชฝาครอบที่ปดผนึกจากผูท ํา ใหถือวาเปนชิ้นสวนที่เคลื่อนที่ไมได
ถาใชฝาครอบที่เปนอุปกรณบังคับของปุมกด ตองไมสามารถถอดปุมกดไดจากดานนอกของ RCBO
อุปกรณบงัคบักลไกตองยึดอยางมั่นคงกับกาน และตองไมสามารถถอดออกไดโดยไมใชเครื่องมือชวย
ยอมใหยึดอุปกรณบังคับกลไกกับฝาครอบโดยตรง ถาอุปกรณบังคับกลไกนั้นมีการเคลื่อนที่ “ขึ้น-ลง”
เมือ่ตดิตัง้ RCBO ในสภาพใชงานตามปกติ  หนาสัมผัสตองปดโดยการเคลื่อนที่ขึ้น
การตรวจสอบการเปนไปตามขอกํ าหนดขางตนใหทํ าโดยการตรวจพินิจ ทดสอบดวยมือ และสํ าหรับ
กลไกทริปอิสระใหทดสอบตามขอ 9.11

8.1.3 ระยะหางในอากาศ และระยะตามผิวฉนวน (ดูภาคผนวก ข.)
ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน ตองมีคาไมนอยกวาคาที่กํ าหนด ในตารางที่ 5 เมื่อติดตั้ง
RCBO เหมือนสภาพใชงานตามปกติ
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ตารางที่ 5  ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน
(ขอ 8.1.3)

รายละเอียด ระยะหาง
mm

ระยะหางในอากาศ 1)

1. ระหวางสวนทีม่ไีฟฟาที่แยกจากกันเมื่อ RCBO อยูในตํ าแหนงเปด 2)

2. ระหวางสวนที่มีไฟฟาของขั้วตางกัน 3)

3. ระหวางสวนที่มีไฟฟากับ
- อปุกรณบังคับกลไกที่เปนโลหะ
- หมดุเกลยีวหรืออุปกรณอื่นสํ าหรับใชยึดฝาครอบซึ่งตองถอดออกเมื่อยึด
ติด RCBO

- ผวิหนาของฐานติดตั้ง 4)

- หมดุเกลียวหรืออุปกรณอื่นสํ าหรับใชยึด RCBO 4)

- ฝาครอบโลหะหรือกลองโลหะ 4)

- สวนโลหะอื่นที่เขาถึงได 5)

- โครงโลหะที่เปนฐานรองรับ RCBO แบบฝง
4. ระหวางสวนโลหะของกลไกกับ

- สวนโลหะที่เขาถึงได
- หมดุเกลียวหรืออุปกรณอื่นสํ าหรับยึด RCBO
- โครงโลหะที่เปนฐานรองรับ RCBO แบบฝง

3
3

3

3
6 (3)
6 (3)
6 (3)
3
3

3
3
3

ระยะตามผิวฉนวน 1)

1. ระหวางสวนที่มีไฟฟาที่แยกจากกันเมื่อ RCBO อยูในตํ าแหนงเปด 2)

2. ระหวางสวนที่มีไฟฟาของขั้วตางกัน 3)

- สํ าหรับ RCBO มีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 250 โวลต
- สํ าหรับ RCBO อื่นๆ

3. ระหวางสวนที่มีไฟฟากับ
- อปุกรณบังคับกลไกที่เปนโลหะ
- หมดุเกลยีวหรืออุปกรณอื่นสํ าหรับใชยึดฝาครอบ ซ่ึงตองถอดออกเมื่อ
ติดตั้ง RCBO

- หมดุเกลียว หรืออุปกรณอื่นสํ าหรับใชยึด RCBO 4)

- สวนโลหะที่เขาถึงได 5)

3

3
4

3

3
6 (3)
3

หมายเหตุ 1) ไมตองพิจารณาระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวนของวงจรทุติยภูมิ  และระหวางขดลวด
ปฐมภูมิของหมอแปลงกระแสของ RCBO

2) ไมใชกับหนาสัมผัสชวย และหนาสัมผัสควบคุม
3) ตองระวังการเตรียมระยะหางใหเพียงพอสํ าหรับสวนที่มีไฟฟาของขั้วตางกันของ RCBO แบบใช
เสียบที่อยูติดกัน  คาท่ีกํ าหนดอยูระหวางการพิจารณา

4) ถาระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวนระหวางสวนที่มีไฟฟาของอุปกรณกับแนวกั้นโลหะหรือ
ผิวหนาท่ีใชติดตั้ง RCBO ขึ้นอยูกับการออกแบบเทานั้น ดังนั้นคานี้จะไมสามารถลดลงไดเม่ือติดตั้ง
ในตํ าแหนงท่ีเลวที่สุด (รวมทั้งเปลือกหุมโลหะ) ยอมใหใชคาท่ีอยูในวงเล็บได

5) ใหรวมถึงแผนโลหะบางที่ติดอยูกับผิวหนาของวัสดุฉนวนซึ่งเขาถึงไดหลังจากติดตั้งใชงานตามปกติ
ใหกดแผนโลหะบางเขากับมมุ รอง เปนตน โดยใชนิว้ทดสอบแบบขอตอตรง ตามทีกํ่ าหนดในขอ 9.6
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8.1.4 หมุดเกลียว สวนที่มีกระแสไฟฟา และการตอ
8.1.4.1 การตอทางไฟฟาและทางกล ตองทนความเคนทางกลที่เกิดขึ้นในการใชงานตามปกติได

หมุดเกลียวที่ใชยึด RCBO ระหวางการติดตั้งตองไมใชหมุดเกลียวปลอยแบบเกลียวตัด
หมายเหตุ หมุดเกลียว (หรือแปนเกลียว) ท่ีใชงานเมื่อติดตั้ง RCBO ใหรวมถึงหมุดเกลียวสํ าหรับยึดฝาครอบ

หรือแผนปายฝาครอบ แตไมรวมถึงการตอสํ าหรับทอเกลียว และการยึดฐานติดตั้งของ RCBO
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.4
หมายเหตุ ใหตรวจสอบการตอดวยหมุดเกลียวดวยการทดสอบตามขอ 9.8  ขอ 9.12  ขอ 9.13  ขอ 9.14

และขอ 9.23

8.1.4.2 หมดุเกลียวที่ขันเขากับเกลียวที่เปนวัสดุฉนวน และใชยึด RCBO ระหวางการติดตั้งตองมั่นใจวา
สามารถขันหมุดเกลียวเขาในรูเกลียวหรือแปนเกลียวไดถูกตอง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบดวยมือ
หมายเหตุ ใหถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดเกี่ยวกับการขันหมุดเกลียวไดถูกตอง ถามีการปองกันการใสหมุด

เกลียวในลักษณะเอียง เชน มีรองนํ าหมุดเกลียวดวยชิ้นสวนที่ยึดกับที่ โดยการควานนํ าท่ีรูเกลียว
หรือโดยการใชหมุดเกลียวที่ลบปลายเกลียว

8.1.4.3 การตอทางไฟฟา ตองออกแบบใหแรงกดสัมผัสไมสงผานไปยังวัสดุฉนวนที่ไมใชเซรามิก ไมกา
บริสุทธิ์ หรือวัสดุฉนวนอื่นที่มีลักษณะเฉพาะเทียบเทากัน เวนแตมีความยืดหยุนของสวนโลหะ
เพียงพอท่ีจะชดเชยการหดตัวหรือออนตัวที่อาจเกิดขึ้นของวัสดุฉนวน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ ความเหมาะสมของวัสดุใหพิจารณาจากการคงตัวของรูปราง

8.1.4.4 สวนทีม่ีกระแสไฟฟา รวมทั้งช้ินสวนสํ าหรับตัวนํ าปองกัน (ถามี) ตองทํ าดวย
− ทองแดง
− โลหะเจือที่มีทองแดงไมนอยกวารอยละ 58 สํ าหรับชิ้นสวนที่ขึ้นรูปเย็น หรือไมนอยกวารอยละ

50 สํ าหรับชิ้นสวนอื่นๆ
− โลหะอ่ืนหรือโลหะเคลือบที่เหมาะสม มีความทนทานตอการกัดกรอนไมนอยกวาทองแดง และ

มีสมบัติทางกลที่เทียบเทา
ขอกํ าหนดนีไ้มใชกับหนาสัมผสั วงจรสนามแมเหล็ก อุปกรณใหความรอน ช้ินสวนโลหะคู (bimetal)
ตัวตอแบบขนาน (shunt)  ช้ินสวนของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส รวมทั้งหมุดเกลียว แปนเกลียว
แหวนรอง แผนยึด ช้ินสวนของขั้วตอสายที่คลายกัน และช้ินสวนของวงจรทดสอบ

8.1.5 ขัว้ตอสายสํ าหรับตัวนํ าภายนอก
8.1.5.1 ขัว้ตอสายส ําหรับตวัน ําภายนอก ตองสามารถตอเขากับตวัน ําอยางมัน่ใจไดวาแรงกดสัมผัสที่จํ าเปน

อยูอยางถาวร
ในมาตรฐานนี้ ใหใชเฉพาะขั้วตอแบบหมุดเกลียวสํ าหรับตอกับตวัน ําทองแดงภายนอกเทานั้น
ยอมใหมีการเตรียมการตอกับแทงตัวนํ า (busbar) แตหามใชตอกับสายไฟฟา
การเตรียมการดังกลาวอาจเปนไดทั้งแบบใชเสียบหรือแบบใชสลักเกลียว
ขัว้ตอสายตองเขาถึงไดงายเมื่อตองการใชงาน
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และการทดสอบตามขอ 9.5
8.1.5.2 RCBO ตองมขีัว้ตอสายทีส่ามารถตอกับตวัน ําทองแดงทีม่พ้ืีนทีห่นาตดัระบดุงัแสดงในตารางที ่6 ได

หมายเหตุ ตัวอยางการออกแบบขั้วตอสายที่เปนไปได ใหเปนไปตามภาคผนวก ฐ.
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ วัด และโดยการตอกับตัวนํ าที่มีพ้ืนที่หนาตัดเล็กสุดและ
ใหญสุดตามที่กํ าหนดทีละครั้ง

ตารางที่ 6  พ้ืนทีห่นาตัดระบุของตัวนํ าทองแดงสํ าหรับขั้วตอแบบหมุดเกลียว
(ขอ 8.1.5.2  ขอ 9.4  ขอ 9.5  ขอ 9.5.1  ขอ 9.5.2  ขอ 9.5.3  ขอ 9.12.2  และขอ 9.22.2)

กระแสไฟฟาที่กํ าหนด
A

พิสัยของพื้นที่หนาตัดระบุที่ตองยึด*
mm2

เกิน ไมเกิน ตัวนํ าแข็ง
(ตันหรือตีเกลียว) ตัวนํ าออน

- 13 1 ถึง 2.5 1 ถึง 2.5
13 16 1 ถึง 4 1 ถึง 4
16 25 1.5 ถึง 6 1.5 ถึง 6
25 32 2.5 ถึง 10 2.5 ถึง 6
32 50 4 ถึง 16 4 ถึง 10
50 80 10 ถึง 25 10 ถึง 16
80 100 16 ถึง 35 16 ถึง 25
100 125 25 ถึง 50 25 ถึง 35

* ในขอกํ าหนดนี้ สํ าหรับกระแสไฟฟาท่ีกํ าหนดไมเกิน 50 A  ตองออกแบบใหขั้วตอสายยึดตัวนํ าตันแข็ง
ใหไดดีเทากับตัวนํ าตีเกลียวแข็ง แตยอมใหออกแบบขั้วตอสายสํ าหรับตัวนํ าท่ีมีพ้ืนที่หนาตัด 1 mm2 ถึง
6 mm2  สามารถยึดตัวนํ าตันไดเทานั้น

8.1.5.3 วธิกีารยดึตวัน ําในขั้วตอสาย ตองไมใชยึดสวนประกอบอื่นๆ แมแตการยึดขั้วตอสายไวในตํ าแหนง
หรือปองกันการหมุนของขั้วตอสาย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.5

8.1.5.4 ขัว้ตอสายส ําหรับกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 32 แอมแปร ตองตอกับตัวนํ าไดโดยไมตองมีการ
เตรียมตัวนํ าเปนพิเศษ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ คํ าวา “การเตรียมตัวนํ าเปนพิเศษ” หมายถึง การบัดกรีลวดของตัวนํ า การใชหูสาย การทํ าตาไก

เปนตน แตไมรวมถึงการตกแตงรูปรางของตัวนํ ากอนตอเขากับขั้วตอสาย หรือการบิดตัวนํ าของ
สายออนเพ่ือทํ าใหปลายตัวนํ าแข็งขึ้น

8.1.5.5 ขัว้ตอสายตองมีความแข็งแรงทางกลอยางเพียงพอ
หมุดเกลียวหรือแปนเกลียวสํ าหรับยึดตัวนํ า ตองเปนเกลียวเมตริกไอเอสโอ (metric ISO) หรือ
เกลียวที่มีระยะพิตชและความแข็งแรงทางกลเทียบเทากัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.4 และขอ 9.5.1
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8.1.5.6 ตองออกแบบขั้วตอสายใหจับยึดตัวนํ าโดยไมทํ าใหตัวนํ าเสียหาย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.5.2

8.1.5.7 ตองออกแบบขั้วตอสายใหจับยึดตัวนํ าระหวางผิวโลหะไดอยางมั่นคง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.4 และขอ 9.5.1

8.1.5.8 ตองออกแบบหรือวางตํ าแหนงของขั้วตอสาย เพ่ือใหทั้งตัวนํ าตันแข็งหรือตัวนํ าตีเกลียวไมเล่ือน
หลุดขณะขันหมุดเกลียวหรือแปนเกลียวใหแนน
ขอกํ าหนดนี้ไมใชกับขั้วตอหูสาย
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.5.3

8.1.5.9 ตองยึดขั้วตอสายหรือใหอยูในต ําแหนง เมื่อขันหรือคลายหมุดเกลียวหรือแปนเกลียวยึด การยึด
นัน้ตองไมหลุดหลวม
ขอกํ าหนดนี้ไมไดหมายความวาตองออกแบบใหมีการปองกันการหมุนหรือเคล่ือนตัวของขั้วตอ
สาย แตการเคลือ่นทีใ่ดๆ ตองอยูในเขตจ ํากัดทีเ่พียงพอ เพ่ือปองกันการไมเปนไปตามขอกํ าหนด
ของมาตรฐานนี้
การใชสารปดผนึกหรือเรซิน ถือวามีการปองกันขั้วตอสายหลุดหลวมขณะใชงานเพียงพอ หาก
− สารปดผนกึหรือเรซิน ไมไดรับแรงบิดในขณะใชงานตามปกติ
− ประสทิธผิลของสารปดผนึกหรือเรซิน ไมเส่ือมลงเนื่องจากอุณหภูมิที่ขั้วตอสายภายใตภาวะที่
กํ าหนดเลวที่สุดตามมาตรฐานนี้

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ วัด และทดสอบตามขอ 9.4
8.1.5.10 หมุดเกลียวหรือแปนเกลียวยึดของขั้วตอสายที่ใชสํ าหรับตอกับตัวนํ าปองกันตองมีการยึดอยาง

มัน่คง เพ่ือปองกันการคลายออกโดยบังเอิญ และตองไมสามารถคลายออกไดโดยไมใชเครื่องมือ
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบดวยมือ
โดยทั่วไป การออกแบบของขั้วตอสายดังตัวอยางที่แสดงในภาคผนวก ฐ. ถือวามีความยืดหยุน
เพียงพอทีเ่ปนไปตามขอกํ าหนดนี้ ขอกํ าหนดพิเศษของการออกแบบอื่น เชน การใชช้ินสวนที่มี
ความยืดหยุนอยางเพียงพอซึ่งตองไมสามารถถอดออกไดโดยบังเอิญอาจมีความจํ าเปน

8.1.5.11 หมดุเกลียว และแปนเกลียวของขั้วตอสายที่ใชสํ าหรับตอกับตัวนํ าภายนอก ตองขันเขากับเกลียว
โลหะ และหามใชหมุดเกลียวปลอย

8.1.6 การสับเปลี่ยนทดแทนกันไมได
สํ าหรับ RCBO ที่มีจุดประสงคใหติดตั้งบนฐานรวมเปนหนวยเดียวกัน (แบบใชเสียบหรือแบบเกลียว)
เมือ่ตดิตัง้และตอสายขณะใชงานตามปกติ ตองไมสามารถแทนที่ RCBO ดวย RCBO อ่ืนที่ทํ าเหมือน
กันแตมกีระแสไฟฟาที่กํ าหนดสูงกวาไดโดยไมใชเครื่องมือ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ คํ าวา “ขณะใชงานตามปกติ” หมายความวา ติดตั้ง RCBO ตามคํ าแนะนํ าของผูทํ า

8.2 การปองกันช็อกไฟฟา
ตองออกแบบ RCBO ใหไมสามารถเขาถึงสวนที่มีไฟฟาได เมือ่ตดิตั้งและตอสายตามการใชงานตามปกติ
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หมายเหตุ คํ าวา “การใชงานตามปกติ” หมายความวา ติดตั้งและตอสาย RCBO ตามคํ าแนะนํ าของผูทํ า
ช้ินสวนใดชิ้นสวนหนึ่ง ใหถือวา “เขาถึงได” ถาสามารถสัมผัสไดดวยนิ้วทดสอบมาตรฐาน (ดูขอ 9.6)
สํ าหรับ RCBO (ยกเวนแบบใชเสียบ) ช้ินสวนภายนอก (ยกเวนหมุดเกลียวหรืออุปกรณอ่ืนสํ าหรับยึดฝา
ครอบหรอืแผนปาย) ซึง่เขาถึงไดเมือ่ตดิตัง้ RCBO และตอสายตามการใชงานตามปกต ิตองเปนวสัดฉุนวน
หรือบดุวยวัสดุฉนวนโดยตลอด นอกจากวาสวนที่มีไฟฟาอยูภายในเปลือกหุมที่เปนฉนวน
การบขุองวสัดฉุนวนตองยึดแนนจนไมสามารถหลดุออกไดในขณะติดตัง้ RCBO วสัดฉุนวนตองมคีวามหนา
และความแข็งแรงอยางเพียงพอ และตองมีการปองกันอยางเพียงพอเมื่อติดตั้งในที่ที่มีขอบคม
ทางเขาสายไฟฟาหรือทอรอยสายไฟฟา ตองเปนวัสดุฉนวนหรือจัดเตรียมใหมีปลอกฉนวนหรืออุปกรณอ่ืน
ทีค่ลายกนัทํ าดวยวัสดุฉนวน ตองยึดอุปกรณเหลานี้ใหแนนและตองมีความแข็งแรงทางกลอยางเพียงพอ
สํ าหรับ RCBO แบบใชเสียบ ช้ินสวนภายนอกยกเวนหมุดเกลียวหรืออุปกรณยึดอื่นสํ าหรับยึดฝาครอบซึ่ง
เขาถึงไดในการใชงานตามปกติ ตองเปนวัสดุฉนวน
อุปกรณบังคับกลไกที่เปนโลหะตองทํ าการฉนวนจากสวนที่มีไฟฟา และช้ินสวนตัวนํ าซึ่งอาจเปน “ช้ินสวน
ตัวนํ าที่เผยตวั” ตองครอบดวยวัสดุฉนวน ยกเวนวิธีการฉนวนรวมกันสํ าหรับอุปกรณบังคับกลไกหลายขั้ว
ตองไมสามารถเขาถึงช้ินสวนโลหะของกลไกได นอกจากนั้นตองทํ าการฉนวนจากชิ้นสวนโลหะที่เขาถึงได
จากโครงโลหะรองรับฐานติดตั้งของ RCBO แบบฝง จากหมุดเกลียวหรืออุปกรณอ่ืนสํ าหรับยึดฐานติดกับ
โครงรองรับ และจากแผนโลหะที่ใชเปนฐานรองรับ
ตองสามารถเปลี่ยน RCBO แบบใชเสียบไดงายโดยไมสัมผัสกับสวนที่มีไฟฟา
แล็กเกอรและอิแนเมล ไมถือวามคีวามเปนฉนวนที่เพียงพอสํ าหรับขอกํ าหนดนี้
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.6

8.3 สมบัติไดอิเล็กทริก
RCBO ตองมีสมบัติไดอิเล็กทริกอยางเพียงพอ
วงจรควบคุมที่ตอเขากับวงจรประธานตองไมเสียหายเนื่องจากแรงดันไฟฟากระแสตรงสูง ซึง่เกิดจากการ
วัดความเปนฉนวนที่ตองท ําตามปกติภายหลังติดตั้ง RCBO แลว
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.7 และขอ 9.20

8.4 อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
8.4.1 ขดีจ ํากัดของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น

อุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึ้นของชิ้นสวนตางๆ ของ RCBO ที่กํ าหนดในตารางที่ 7  วดัภายใตภาวะที่กํ าหนดใน
ขอ 9.8.2  ตองมคีาไมเกินคาขีดจ ํากัดทีกํ่ าหนดในตาราง
RCBO ตองไมไดรับความเสียหายจนทํ าหนาที่เส่ือมลง และการใชงานอยางปลอดภัยเสื่อมลง
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ตารางที่ 7  อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
(ขอ 8.4.1  ขอ8.4.2  ขอ 9.8.2 และขอ 9.8.3)

ชิ้นสวนตางๆ ก) ข) อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
K

ขัว้ตอสายสํ าหรับตอกับตัวนํ าภายนอก ค) 65

ชิ้นสวนภายนอก ซ่ึงสัมผัสไดขณะใชงาน RCBO ดวยมือ  รวมทั้งอุปกรณบังคับ
กลไกที่เปนวัสดุฉนวน  และอุปกรณโลหะที่มีวิธีการฉนวนรวมกันสํ าหรับอุปกรณ
บังคับกลไกหลายขั้ว

40

ชิ้นสวนโลหะภายนอกของอุปกรณบังคับกลไก 25
ชิ้นสวนภายนอกอื่น รวมทั้งผิวหนาของ RCBO ที่สัมผัสโดยตรงกับพื้นผิวติดตั้ง 60

หมายเหตุ ก) ไมมีการกํ าหนดคาจํ ากัดของหนาสัมผัส  เนื่องจากในการออกแบบ RCBO สวนใหญ  การวัด
อุณหภูมิโดยตรงของชิ้นสวนเหลานี้ไมสามารถทํ าไดโดยไมมีความเสี่ยงตอการเปลี่ยนแปลงหรือ
การเลื่อนตํ าแหนงของชิ้นสวนที่มีผลตอการทดสอบซํ้ าอีก
การทดสอบความเชื่อถือได (ดูขอ 9.22) ถือวาเพียงพอสํ าหรับการตรวจสอบการทํ างานทาง
ออมของหนาสัมผัสเนื่องจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นมากเกินไปขณะใชงาน

ข) ไมมีการกํ าหนดคาจํ ากัดของชิ้นสวนอื่นนอกเหนือจากที่กํ าหนดไวในตาราง  แตตองไมทํ าความ
เสียหายตอชิ้นสวนฉนวนขางเคียง  และตองไมทํ าใหการทํ างานของ RCBO เสื่อมลง

ค) สํ าหรับ RCBO แบบใชเสียบ ใหวัดที่ขั้วตอสายของฐานติดตั้ง

8.4.2 อุณหภูมิอากาศโดยรอบ
ขดีจ ํากัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นที่กํ าหนดในตารางที่ 7 ใชไดเฉพาะกับอณุหภูมิของอากาศโดยรอบที่มีคาอยู
ระหวางขีดจํ ากัดที่กํ าหนดในตารางที่ 4

8.5 ลักษณะเฉพาะการทํ างาน
ลักษณะเฉพาะการทํ างานของ RCBO ภายใตภาวะกระแสเหลือหรือกระแสเกินตองเปนไปตามที่กํ าหนดใน
ขอ 9.9

8.5.1 ภายใตภาวะกระแสเหลือ
ลักษณะเฉพาะการทํ างานของ RCBO ตองเปนไปตามที่กํ าหนดในขอ 9.9.1

8.5.2 ภายใตภาวะกระแสเกิน
RCBO ตองเปนไปตามที่กํ าหนดในขอ 8.5.2.1 และขอ 8.5.2.2

8.5.2.1 ยานมาตรฐานของเวลา-กระแส (เกิน)
ลักษณะเฉพาะการทริปของ RCBO ตองมั่นใจวามีการปองกันจากกระแสเกินอยางเพียงพอโดยไม
มกีารทํ างานกอนเวลาที่กํ าหนด
ยานของลกัษณะเฉพาะเวลา-กระแส (ลักษณะเฉพาะการทริป) ของ RCBO กํ าหนดโดยภาวะและ
คาที่กํ าหนดในตารางที่ 8
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คาทีกํ่ าหนดในตารางที่ 8 ใชกับ RCBO ที่ติดตั้งในภาวะอางอิง (ขอ 9.2) และทํ างานที่อุณหภูมิ
สอบเทียบอางอิง 30 องศาเซลเซียส ที่มีเกณฑความคลาดเคลื่อน 5

0   
+

 องศาเซลเซียส (ดูหมายเหตุ
ของตารางที่ 8)
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.9.2
การตรวจสอบใหทํ าที่อุณหภูมิใดๆ ก็ได ใหปรับผลทดสอบไปที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เพ่ือ
เทียบกับขอมูลที่ผูทํ ากํ าหนด
ในทุกกรณีการแปรผันของกระแสไฟฟาทดสอบตามตารางที่ 8 ตองไมเกินรอยละ 1.2 ตอเคลวิน
ของการแปรผันของอุณหภูมิสอบเทียบ
ถา RCBO แสดงเครื่องหมายอุณหภูมิสอบเทียบแตกตางจาก 30 องศาเซลเซียส ใหทดสอบที่
อุณหภูมิที่แสดงเครื่องหมายไว
หมายเหตุ ผูทํ าตองจัดเตรียมขอมูลท่ีเก่ียวกับการแปรผันของลักษณะเฉพาะการทริปสํ าหรับอุณหภูมิสอบ

เทียบที่แตกตางไปจากคาอางอิง

ตารางที่ 8  ลักษณะเฉพาะการทํ างานของเวลา – กระแส
(ขอ 8.5.2.1 และขอ 9.9.2.1)

การ
ทดสอบ แบบ กระแสไฟฟา

ทดสอบ ภาวะเริ่มตน ขีดจํ ากัดเวลาการทริปหรือ
เวลาการไมทริป

ผลทดสอบ
ท่ีได หมายเหตุ

1 B, C,
D

1.13 In เย็น 1) t ≥ 1 h (สํ าหรับ In ≤ 63 A)
t ≥ 2 h (สํ าหรับ In > 63 A)

ไมทริป -

2 B, C,
D

1.45 In ทันทีหลังการ
ทดสอบ 1

t < 1 h (สํ าหรับ In ≤ 63 A)
t < 2 h (สํ าหรับ In > 63 A)

ทริป กระแสไฟฟาเพ่ิม
ขึ้นอยางคงที่ภาย
ในเวลา 5 s

3 B, C,
D

2.55 In เย็น 1) 1 s < t < 60 s
(สํ าหรับ In ≤ 32 A)

1 s < t < 120 s
(สํ าหรับ In > 32 A)

ทริป

4 B
C
D

3 In
5 In
10 In

เย็น 1) t ≥ 0.1 s ไมทริป ปอนกระแสไฟฟา
โดยการปดของ
สวิตชชวย

5 B
C
D

5 In
10 In
50 In

เย็น 1) t < 0.1 s ทริป ปอนกระแสไฟฟา
โดยการปดของ
สวิตชชวย

หมายเหตุ  1) คํ าวา “เย็น” หมายความวา ไมมีการปอนโหลดกอน ท่ีอุณหภูมิสอบเทียบอางอิง

8.5.2.2 ปริมาณที่ใชทั่วไป
ก) เวลาที่ใชทั่วไป

เวลาที่ใชทั่วไป คือ 1 ช่ัวโมง สํ าหรับ RCBO ที่มีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 63 แอมแปร
และ 2 ช่ัวโมงสํ าหรับ RCBO ที่มีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดเกิน 63 แอมแปร
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ข) กระแสเกินไมทริปที่ใชทั่วไป (Int)
กระแสเกินไมทริปที่ใชทั่วไปของ RCBO คือ 1.13 เทาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนด

ค) กระแสเกินทริปที่ใชทั่วไป (It)
กระแสเกินทริปที่ใชทั่วไปของ RCBO คือ 1.45 เทาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนด

8.5.2.3 ลักษณะเฉพาะการทริปกระแสเกิน
ลักษณะเฉพาะการทริปกระแสเกินของ RCBO ตองอยูภายในยานที่กํ าหนดในขอ 8.5.2.1
หมายเหตุ ภาวะของอุณหภูมิและการติดตั้งท่ีแตกตางไปจากที่กํ าหนดในขอ 9.2 (เชน ติดตั้งในเปลือกหุม

พิเศษ รวมกลุมของ RCBO ในเปลือกหุมเดียวกัน ฯลฯ) อาจมีผลกระทบตอลักษณะเฉพาะการ
ทริปของ RCBO
ผูทํ าตองจัดเตรียมขอมูลท่ีเก่ียวกับการแปรผันของลักษณะเฉพาะการทริปสํ าหรับอุณหภูมิสอบ
เทียบที่แตกตางไปจากคาอางอิง ภายในขีดจํ ากัดตามขอ 7.1

8.5.2.4 ผลของอณุหภูมิของอากาศโดยรอบตอลักษณะเฉพาะการทริปกระแสเกิน
นอกเหนือจากอณุหภมูอิางอิง อุณหภูมิโดยรอบภายในขีดจํ ากัดของ –5 องศาเซลเซียส ถึง +40
องศาเซลเซยีส ตองไมมผีลกระทบตอลักษณะเฉพาะการทรปิกระแสเกนิของ RCBO จนยอมรบัไมได
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.9.2.3

8.6 ความทนทานการใชงานทางกลและทางไฟฟา
RCBO ตองสามารถทํ างานทางกลและทางไฟฟาไดจํ านวนรอบเพียงพอ
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.10

8.7 สมรรถนะที่กระแสไฟฟาลัดวงจร
RCBO ตองสามารถทํ างานไดตามจํ านวนรอบการทํ างานลัดวงจรที่กํ าหนด โดยในระหวางนั้นตองไมเปน
อันตรายตอผูใชงาน และตองไมท ําใหเกิดการวาบไฟระหวางช้ินสวนของตัวนํ าไฟฟาหรือระหวางช้ินสวน
ของตัวนํ าไฟฟากับดิน
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.12

8.8 ความทนการช็อกและแรงกระแทกทางกล
RCBO ตองมีสมบัติทางกลอยางเพียงพอ เพ่ือทนตอความเคนทีเ่กิดขึน้ในระหวางการติดตั้งและใชงาน
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.13

8.9 ความทนความรอน
RCBO ตองมีความทนความรอนอยางเพียงพอ
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.14

8.10 ความทนความรอนผิดปกติและไฟ
ช้ินสวนภายนอกของ RCBO ที่ทํ าดวยวัสดุฉนวน ตองไมจุดตดิไฟและไมลามไฟถาสวนที่มีกระแสไฟฟาที่
อยูใกลเคียงอยูภายใตภาวะผิดพรองหรือโหลดเกินจนเกิดอณุหภมูสูิง ความทนความรอนผิดปกติและไฟ
ของชิ้นสวนอื่นที่ทํ าดวยวัสดุฉนวนใหตรวจสอบดวยการทดสอบอื่นของมาตรฐานนี้
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.15
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8.11 อุปกรณทดสอบ
RCBO ตองมีอุปกรณทดสอบสํ าหรับจํ าลองกระแสเหลือใหไหลผานอุปกรณตรวจจับ เพ่ือใหใชทดสอบ
ขดีความสามารถการทํ างานของอุปกรณตัดวงจรกระแสเหลือเปนระยะๆ
หมายเหตุ อุปกรณทดสอบมีไวใชตรวจสอบการทริป ไมใชตรวจสอบประสิทธิภาพการทํ างานดวยคากระแสเหลือท่ี

ทํ างานและเวลาตัดวงจรที่กํ าหนด
จ ํานวนแอมแปร-รอบที่เกิดขึ้นเมื่ออุปกรณทดสอบของ RCBO ทํ างานที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือที่คา
สูงสุดของพิสัยแรงดนัไฟฟาตองไมเกิน 2.5 เทาของจํ านวนแอมแปร-รอบที่เกิดขึ้น เมื่อกระแสเหลือเทา
กับ I∆n ไหลผานขั้วใดขั้วหนึ่งของ RCBO
ในกรณทีี ่ RCBO มีการตั้งคากระแสเหลือที่ทํ างานไดหลายคา (ดูขอ 4.4) ใหใชคาตั้งตํ่ าสุดของ RCBO
ทีไ่ดออกแบบไว
อุปกรณทดสอบ ตองเปนไปตามการทดสอบขอ 9.16
ตวัน ําปองกันของการติดตั้ง ตองไมกลายเปนสวนที่มีไฟฟาเมื่ออุปกรณทดสอบทํ างาน
เมือ่ RCBO ตอสายใชงานตามปกติและอยูในตํ าแหนงเปด การท ํางานของอุปกรณทดสอบตองไมสามารถ
ใหกํ าลังกับวงจรดานโหลดได
อุปกรณทดสอบตองไมใชวธิีการเดียวเพื่อเปดวงจรเพียง และไมมีจุดประสงคหลักเพ่ือใชในการทํ างาน

8.12 ขอกํ าหนดสํ าหรับ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา
RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา ตองทํ างานอยางถูกตองที่คาใดๆ ของแรงดันไฟฟาระหวาง 0.85 เทา ถึง
1.1 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด สํ าหรับ RCBO แบบหลายขัว้ตองปอนทางเดินไฟฟาจากทุกเฟสและ
สายกลาง (ถามี)
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.17 ภายใตภาวะทดสอบเพิ่มเติมที่กํ าหนดในขอ 9.9.1.2
RCBO แตละประเภท ตองเปนไปตามขอกํ าหนดในตารางที่ 9

ตารางที่ 9  ขอกํ าหนดสํ าหรับ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา
(ขอ 8.12 และขอ 9.17.3)

ประเภทของ RCBO ตามขอ 4.1 การทํ างานในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว
ไมมีการหนวงเวลา เปดวงจรโดยไมมีการหนวงเวลา ตามภาวะที่กํ าหนด ในขอ

9.17.2 ก)
RCBO เปดวงจรอยาง
อัตโนมัติ ในกรณีที่
แรงดันไฟฟาลมเหลว
(ขอ 4.1.2.1)

มกีารหนวงเวลา เปดวงจรโดยมีการหนวงเวลา ตามที่กํ าหนดในขอ 9.17.2 ข)
การท ํางานอยางถูกตองระหวางการหนวงเวลา ตองทวนสอบ
ตามที่กํ าหนดในขอ 9.17.3

RCBO ไมเปดวงจรอยางอัตโนมัติ ในกรณีที่
แรงดันไฟฟาลมเหลว (ขอ 4.1.2.2)

ไมเปดวงจร

8.13 การทํ างานของ RCBO ในกรณีที่กระแสเกินเฟสเดียวไหลผาน RCBO 3 ขั้ว หรือ 4 ขั้ว
RCBO 3 ขั้ว และ 4 ขัว้ ตองไมทํ างานดวยกระแสเกินเฟสเดียวที่มีคาเทากับขีดจํ ากัดลางของพสัิยทริปกระ
แสเกินแบบทันทีทันใด ทีเ่ปนไปตามการใชงานแบบ B  แบบ C หรือแบบ D
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.18
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8.14 สมบตัิของ RCBO ในกรณีที่กระแสเสิรจเกิดจากแรงดันอิมพัลส
RCBO ตองทนตอกระแสเสิรจลงดินเนื่องจากคาความจุไฟฟา (capacitance) ที่เกิดจากการติดตั้งและ
กระแสเสิรจลงดินเนื่องจากวาบไฟตามผิวในการติดตั้ง
RCBO แบบ S ตองมีความทนตอการทริปที่ไมพึงประสงคในกรณีที่มีกระแสเสิรจลงดินเนื่องจากวาบไฟ
ตามผิวในการติดตั้ง
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.19

8.15 การท ํางานของ RCBO ในกรณีที่กระแสไฟฟาผิดพรองลงดินมีองคประกอบไฟฟากระแสตรง
RCBO แตละประเภท ตองท ํางานไดในขณะทีม่กีระแสไฟฟาผดิพรองลงดนิมอีงคประกอบไฟฟากระแสตรง
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.21

8.16 ความเชื่อถือได
RCBO ตองท ํางานอยางเชือ่ถือไดถึงแมวาจะใชงานตดิตอกันเปนระยะเวลานาน รวมทัง้การเสือ่มสภาพตาม
อายุการใชงานของสวนประกอบ
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.22 และขอ 9.23

9.   การทดสอบ
9.1 ทั่วไป

9.1.1 ลักษณะเฉพาะของ RCBO ตรวจสอบดวยการทดสอบเฉพาะแบบ
การทดสอบเฉพาะแบบที่กํ าหนดตามมาตรฐานนี้ ใหเปนไปตามตารางที่ 10

ตารางที่ 10  รายการการทดสอบเฉพาะแบบ
(ขอ 9.1.1)

การทดสอบ ขอ
ความคงทนของเครื่องหมาย 9.3
ความเชื่อถือไดของหมุดเกลียว สวนนํ ากระแสไฟฟา และการตอ 9.4
ความเชื่อถือไดของขั้วตอสายสํ าหรับตัวนํ าภายนอก 9.5
การปองกันช็อกไฟฟา 9.6
สมบัติไดอิเล็กทริก 9.7
อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 9.8
ลกัษณะเฉพาะการทํ างาน 9.9
ความทนทานการใชงานทางกลและทางไฟฟา 9.10
กลไกทริปอิสระ 9.11
การลัดวงจร 1) 9.12
ความทนการช็อกและแรงกระแทกทางกล 9.13
ความทนความรอน 9.14
ความทนความรอนผิดปกติและไฟ 9.15
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ตารางที่ 10  รายการการทดสอบเฉพาะแบบ (ตอ)

การทดสอบ ขอ
การทํ างานของอุปกรณทดสอบที่ขีดจํ ากัดของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด 9.16
การทํ างานของ RCBO ในกรณีของแรงดันไฟฟาลมเหลว สํ าหรับ RCBO แตละ
ประเภทตาม ขอ 4.1.2.1

9.17

คาของขีดจํ ากัดของกระแสไฟฟาไมทํ างานภายใตภาวะกระแสเกิน 9.18
ความทนตอการทริปที่ไมพึงประสงคเนื่องจากกระแสเสิรจ 9.19
ความทนของฉนวนตอแรงดันอิมพัลส 9.20
การทํ างานของ RCBO ในกรณีที่กระแสไฟฟาผิดพรองลงดินมีองคประกอบไฟฟา
กระแสตรง

9.21

ความเชื่อถือได 9.22
การเสื่อมสภาพของสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส 9.23
หมายเหตุ  1) ประกอบดวยการทดสอบหลายรายการ

9.1.2 การรับรองผลิตภัณฑ  การทดสอบเฉพาะแบบใหทดสอบตามลํ าดับ
หมายเหตุ คํ าวา “การรับรอง” หมายถึง

- การประกาศรับรองการเปนไปตามเกณฑท่ีกํ าหนดของผูทํ า หรือ
- การรับรองโดยหนวยงานเปนกลางอ่ืน เชน โดยหนวยงานรับรองอิสระ

ลํ าดบัการทดสอบและจํ านวนตัวอยางที่ใชในการทดสอบ ใหเปนไปตามภาคผนวก ก.
หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ทดสอบเฉพาะแบบแตละรายการ (หรือลํ าดับของการทดสอบเฉพาะ
แบบ) ใหทดสอบกับ RCBO ที่มีสภาพสะอาดและใหม ปริมาณที่มีอิทธิพลเปนไปตามคาอางอิงปกติ
(ดูตารางที่ 4)

9.1.3 การทดสอบประจํ าโดยผูทํ าของแตละอุปกรณ ใหเปนไปตามภาคผนวก ง.
9.2 ภาวะทดสอบ

ใหติดตั้ง RCBO แตละเครื่องตามค ําแนะนํ าของผูทํ าและในที่เปดโลง ทีอุ่ณหภูมิโดยรอบระหวาง 20 องศา
เซลเซียส ถึง 30 องศาเซลเซียส ยกเวนจะก ําหนดไวเปนอยางอ่ืน และมีการปองกันตอความรอนภายนอก
หรือความเย็นภายนอกมากเกินไป
RCBO ที่ออกแบบใหติดตั้งในเปลือกหุมเดี่ยว ใหทดสอบในเปลือกหุมที่เล็กที่สุดที่ผูทํ ากํ าหนด
หมายเหตุ เปลือกหุมเดี่ยว หมายถึง เปลือกหุมที่ออกแบบใหใชกับหนึ่งเครื่องเทานั้น

หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ใหตอ RCBO เขากับสายไฟฟาที่มีพ้ืนที่หนาตัด S ตามที่กํ าหนดในตาราง
ที ่11 โดยยดึ RCBO เขากับแผนไมอัดทาสีดํ าดานที่มีความหนาประมาณ 20 มิลลิเมตร วิธีการยึดใหเปน
ไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวกับรายละเอียดการติดตั้งที่ผูทํ าระบุ



มอก. 909-2548

-37-

ตารางที่ 11  ตัวนํ าทองแดงทดสอบที่สมนัยกบักระแสไฟฟาที่กํ าหนด
(ขอ 9.2 และขอ 9.10.1)

กระแสไฟฟา
ท่ีกํ าหนด In

A
In ≤ 6 6<In≤13 13<In≤20 20<In≤25 25<In≤32 32<In≤50 50<In≤63 63<In≤80 80<In≤100 100<In≤125

S
mm2 1 1.5 2.5 4 6 10 16 25 35 50

ในกรณทีีไ่มมกีารกํ าหนดเกณฑความคลาดเคลื่อนไว การทดสอบเฉพาะแบบใหทดสอบที่คาไมนอยกวาที่
กํ าหนดในมาตรฐานนี้ หากมิไดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ใหทดสอบที่ความถี่ที่กํ าหนด ± รอยละ 5
ในระหวางการทดสอบ ไมยอมใหมีการซอมบํ ารุงตัวอยางหรือการถอดตัวอยาง
สํ าหรับการทดสอบตามขอ 9.8 ขอ 9.9 ขอ 9.10 และขอ 9.23 ใหตอ RCBO ดังตอไปนี้
− ตอดวยสายไฟฟาทองแดงฉนวนพีวีซี แกนเดี่ยว
− ตอในที่ที่เปดโลง และระยะหางไมนอยกวาระยะหางระหวางขั้วตอสาย
− ความยาวที่มีเกณฑความคลาดเคลื่อน 5

0   
+

 เซนตเิมตร ของแตละการตอช่ัวคราว จากขั้วตอสายไปยังขั้ว
ตอสาย คือ

 1 เมตร  สํ าหรับพื้นที่หนาตัดไมเกิน 10 ตารางมิลลิเมตร
 2 เมตร  สํ าหรับพื้นที่หนาตัดเกิน 10 ตารางมิลลิเมตร

แรงบิดที่ใชขนัหมดุเกลยีวขั้วตอสายเทากับ 2 ใน 3 ของคาที่กํ าหนดในตารางที่ 12
9.3 การทดสอบความคงทนของเครื่องหมาย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการใชผาฝายที่ชุมนํ้ าถูเครื่องหมายเปนเวลา 15 วินาที และถูซํ้ าอีก 15 วินาทีดวย
ผาฝายที่ชุมตัวทํ าละลายอะลิฟาติกเฮกเซน ที่มีปริมาณของแอโรแมติกไมเกินรอยละ 0.1 โดยปริมาตร
คาเคอริบิวทานอล เทากับ 29  จดุเดือดเริ่มตนประมาณ 65 องศาเซลเซียส  จดุแหงประมาณ 69 องศา
เซลเซียส และความหนาแนนเทากับ 0.68 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร
เครือ่งหมายที่ทํ าเปนรอยฝง แบบขึ้นรูป หรือแบบแมพิมพ ไมตองทดสอบตามขอกํ าหนดนี้
ภายหลงัการทดสอบ เครือ่งหมายตองอานไดงาย และเคร่ืองหมายตองยังคงอานไดงายภายหลังการทดสอบ
ทกุขอตามมาตรฐานนี้
ตองไมสามารถถอดแผนปายไดงาย และแผนปายตองไมเกิดการโคงงอ

9.4 การทดสอบความเชื่อถือไดของหมุดเกลียว สวนนํ ากระแสไฟฟา และการตอ
การตรวจสอบการเปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 8.1.4 ใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และสํ าหรับหมุดเกลียวและ
แปนเกลียวที่ตองใชงาน (ขันเขาและคลายออก) เมื่อติดตั้งและตอสายไฟฟาของ RCBO ใหทดสอบดัง
ตอไปนี้
ขนัหมุดเกลียวหรือแปนเกลียวใหแนนและคลายออก
− 10 ครั้ง สํ าหรับหมุดเกลียวที่ตองขันเขากับเกลียวที่เปนวัสดุฉนวน
− 5 ครั้ง ในกรณีอ่ืนๆ ทั้งหมด
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หมดุเกลยีวหรือแปนเกลียวที่ตองขันเขากับเกลียวที่เปนวัสดุฉนวน แตละครั้งตองคลายออกจนหลุดและขัน
เขาไปใหม
การทดสอบใหใชไขควงทดสอบหรือประแจทดสอบที่เหมาะสม โดยใชแรงบดิตามทีกํ่ าหนดในตารางที่ 12
ตองขันหมดุเกลียวและแปนเกลียวใหแนนโดยไมกระตุก
การทดสอบนี้ใหตอกับตัวนํ าแข็งเทานัน้ทีม่พ่ืีนทีห่นาตัดใหญที่สุดตามที่กํ าหนดในตารางที่ 6 อาจเปนตัวนํ า
ตันหรือตัวนํ าตีเกลียว แลวแตอยางไหนจะใหผลเลวกวากัน ใหขยับตัวนํ าทุกครั้งที่คลายหมุดเกลียวหรือ
แปนเกลียว

ตารางที่ 12 เสนผานศูนยกลางของเกลียวและแรงบดิทดสอบ
(ขอ 9.2  ขอ 9.4  ขอ 9.5  ขอ 9.5.1  ขอ 9.5.2  ขอ 9.5.3  ขอ 9.13.2.1 และขอ 9.22.2)

แรงบิด
Nmเสนผานศูนยกลางระบุของเกลียว

mm 1 2 3
≤ 2.8 0.2 0.4 0.4

>  2.8 และ ≤ 3.0 0.25 0.5 0.5
>  3.0 และ ≤ 3.2 0.3 0.6 0.6
>  3.2 และ ≤ 3.6 0.4 0.8 0.8
>  3.6 และ ≤ 4.1 0.7 1.2 1.2
>  4.1 และ ≤ 4.7 0.8 1.8 1.8
>  4.7 และ ≤ 5.3 0.8 2.0 2.0
>  5.3 และ ≤ 6.0 1.2 2.5 3.0
>  6.0 และ ≤ 8.0 2.5 3.5 6.0
>  8.0 และ ≤ 10.0 - 4.0 10.0

สดมภ 1 ใชกับหมุดเกลียวที่ไมมีหัว ถาขันหมุดเกลียวแนนแลวไมมีสวนที่ย่ืนพนจากรูเกลียว และใหใชกับ
หมุดเกลียวอื่นที่ไมสามารถขนัดวยไขควงที่มีขนาดใบกวางกวาเสนผานศูนยกลางของเกลียว
สดมภ 2 ใชกับหมุดเกลียวอื่นๆ ที่ขันดวยไขควง
สดมภ 3 ใชกับหมุดเกลียวและแปนเกลียวที่ขันดวยประแจอื่นๆ นอกจากไขควง
ในกรณทีี่เปนหมุดเกลียวหัวหกเหลี่ยมที่มีรองผาสํ าหรับขันดวยไขควงไดดวย และแรงบดิในสดมภ 2 และ
สดมภ 3 มีคาตางกัน ใหทดสอบ 2 ครั้ง  ครั้งที่ 1 ขันหัวหกเหลี่ยมดวยแรงบดิตามทีกํ่ าหนดในสดมภ 3
และครั้งที่ 2 ใชไขควงขันตัวอยางใหมดวยแรงบดิตามทีกํ่ าหนดในสดมภ 2 ถาแรงบดิในสดมภ 2 และ
สดมภ 3 มีคาเทากัน ใหทดสอบดวยไขควงเทานั้น
ในระหวางการทดสอบ การตอดวยการขันเกลยีวตองไมหลุดหลวม และตองไมมีความเสียหาย เชน หมุด
เกลียวแตกหัก รองผา เกลียว แหวนรองหรือแผนยึด (stirrup) ชํ ารุดจนมีผลเสียหายตอการใชงาน RCBO
ตอไป
นอกจากนี้ เปลือกหุมและฝาครอบ ตองไมเสียหาย
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9.5 การทดสอบความเชื่อถือไดของขั้วตอสายสํ าหรับตัวนํ าภายนอก
การตรวจสอบการเปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 8.1.5 ใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.4
โดยใชตัวนํ าทองแดงแข็งที่มีพ้ืนที่หนาตัดใหญที่สุดตามที่กํ าหนดในตารางที่ 6  ใสเขาไปในขั้วตอสาย
(สํ าหรับพื้นที่หนาตัดระบุเกิน 6 ตารางมิลลิเมตร ใหใชตัวนํ าตีเกลียวแข็ง สํ าหรับพื้นที่หนาตัดระบุอ่ืนๆ
ใหใชตัวนํ าตัน) และทดสอบตามขอ 9.5.1 ขอ 9.5.2 และขอ 9.5.3
การทดสอบตามขอ 9.5.1 ขอ 9.5.2 และขอ 9.5.3 ใหใชไขควงทดสอบหรือประแจทดสอบที่เหมาะสม
และขันดวยแรงบดิตามที่กํ าหนดในตารางที่ 12

9.5.1 ตอขั้วตอสายเขากับตัวนํ าทองแดงที่มีพ้ืนที่หนาตัดเล็กที่สุดและใหญที่สุด ตามที่กํ าหนดในตารางที่ 6
อาจเปนตัวนํ าตันหรือตัวนํ าตีเกลียว แลวแตอยางใดจะใหผลเลวกวากัน
ใหใสตวัน ําเขาไปในขั้วตอสายเปนระยะทางตํ่ าสุดตามที่กํ าหนด หรือในกรณีที่ไมกํ าหนดไวใหใสจนตัว
นํ าเร่ิมโผลออกจากขั้วตอสายอีกดานและอยูในตํ าแหนงที่มีโอกาสสูงสุดที่จะยอมใหตัวนํ าตันหรือตัวนํ า
ตเีกลียวหลุดออกจากขั้วตอสาย
ขนัหมุดเกลียวยึดใหแนนดวยแรงบดิเทากับ 2 ใน 3 ที่กํ าหนดในสดมภที่สอดคลองของตารางที่ 12
ดงึตัวนํ าแตละเสนดวยแรงตามที่กํ าหนดในตารางที่ 13
ใหดึงโดยไมมกีารกระตุก เปนเวลา 1 นาที ในทิศทางตามแนวแกนของชองที่ใสตัวนํ า

ตารางที่ 13  แรงดึง
(ขอ 9.5.1)

พื้นที่หนาตัดของตัวนํ าที่ตอกับขั้วสาย
mm2 < 4 < 6 < 10 < 16 < 50

แรงดึง
N

50 60 80 90 100

ในระหวางการทดสอบ ตัวนํ าในขั้วตอสายตองไมเคลื่อนที่จนสังเกตได
9.5.2 ตอขัว้สายเขากับตัวนํ าทองแดงที่มีพ้ืนที่หนาตัดเล็กที่สุดและใหญที่สุด ตามที่กํ าหนดในตารางที่ 6 อาจ

เปนตวันํ าตันหรือตัวนํ าตีเกลียว แลวแตอยางใดจะใหผลเลวกวากัน และขันหมุดเกลียวของขั้วตอสาย
ใหแนนดวยแรงบดิเทากับ 2 ใน 3 ที่กํ าหนดในสดมภที่สอดคลองของตารางที่ 12
คลายหมดุเกลยีวของขั้วตอสายออก และตรวจพินิจชิ้นสวนของตัวนํ าที่อาจไดรับผลกระทบจากขั้วตอ
สาย
ตวันํ าตองไมเสียหายรนุแรง
หมายเหตุ ถาตัวนํ ามีรอยบากลึกหรือคม ใหถือวาเสียหายรุนแรง
ในระหวางการทดสอบ ขั้วตอสายตองไมหลุดหลวม และตองไมมีความเสียหาย เชน หมุดเกลียวแตก
หัก รองผา เกลียว แหวนรองหรือโกลน ชํ ารุดจนมีผลเสียหายตอการใชงานขั้วตอสายตอไป

9.5.3 ตอขัว้ตอสายเขากับตัวนํ าตีเกลียวแข็ง ที่มรีายละเอียดดงัแสดงในตารางที่ 14
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ตารางที่ 14  มิติของตัวนํ า
(ขอ 9.5.3)

ตัวนํ าตีเกลียวพิสัยของพื้นที่หนาตัดระบุที่จะยึด
mm2 จํ านวนของเสนลวด เสนผานศูนยกลางของเสนลวด

mm
1.0 ถึง 2.5 1) 7 0.67
1.0 ถึง 4.0 1) 7 0.85
1.5 ถึง 6.0 1) 7 1.04
2.5 ถึง 10.0 7 1.35
4.0 ถึง 16.0 7 1.70

10.0 ถึง 25.0 7 2.14
16.0 ถึง 35.0 19 1.53
25.0 ถึง 50.0 19 1.78

หมายเหตุ 1) ถามีจุดประสงคใหตอขั้วสายเขากับตัวนํ าตันเทานั้น (ดูหมายเหตุในตารางที่ 6) ไมตองทดสอบ
ตามขอนี้

กอนใสตวัน ําเขาไปในขั้วตอสาย ใหตกแตงรูปรางของตัวนํ าตีเกลียวใหเหมาะสม
ใสตัวนํ าเขาไปในขั้วตอสายจนตัวนํ าถึงดานในสุดของขั้วตอสายหรือตัวนํ าเร่ิมโผลออกจากขั้วตอสายอีก
ดาน และอยูในตํ าแหนงที่มีโอกาสสูงสุดที่จะยอมใหตัวนํ าตีเกลียวหลุดออก ขันหมุดเกลียวหรือแปน
เกลียวยึดใหแนนดวยแรงบดิเทากับ 2 ใน 3 ที่กํ าหนดในสดมภที่สอดคลองของตารางที่ 12
ภายหลังการทดสอบ ตองไมมีเสนลวดของตัวนํ าหลุดออกนอกอุปกรณที่ทํ าใหสายคงอยูในตํ าแหนง
(retaining device) ของขั้วตอสาย

9.6 การทวนสอบการปองกันช็อกไฟฟา
ขอกํ าหนดนีใ้ชกับทุกช้ินสวนของ RCBO ซึ่งเผยตัวตอผูใชงาน เมื่อติดตั้งเหมือนการใชงานตามปกติ
ใหทดสอบดวยนิว้ทดสอบมาตรฐานดังแสดงในรูปที่ 3 ขณะที่ RCBO ติดตั้งเหมือนการใชงานตามปกติ (ดู
หมายเหตุขอ 8.2) และตอเขากับตัวนํ าที่มีพ้ืนที่หนาตัดเล็กที่สุดและใหญที่สุดซึ่งสามารถใชตอกับ RCBO
ตองออกแบบใหจดุตอของนิ้วทดสอบมาตรฐานแตละจุดสามารถปรับหมุนไดเปนมุม 90 องศากับแกนของ
นิว้ทดสอบในทิศทางเดียวกันเทานั้น
ใหตรวจสอบดวยนิ้วทดสอบมาตรฐานในทุกตํ าแหนงที่นิ้วมือมนุษยสามารถงอเขาไปได ใหใชตัวชี้บอกทาง
ไฟฟา แสดงการสัมผัสกับสวนที่มีไฟฟา
แนะน ําใหใชหลอดไฟฟาสํ าหรับการชี้บอกการสัมผัส และแรงดันไฟฟาของหลอดไฟฟานั้นตองไมนอยกวา
40 โวลต  นิว้ทดสอบมาตรฐานตองไมสัมผัสสวนที่มีไฟฟา
RCBO ที่มีเปลือกหุมหรือฝาครอบทํ าดวยวัสดุเทอรมอพลาสติก ใหทดสอบเพิ่มเติมตามขางลาง โดย
ทดสอบ RCBO ที่อุณหภูมิโดยรอบ (35 ± 2) องศาเซลเซียส
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ใชแรง 75 นิวตัน กดผานปลายนิ้วทดสอบตรงไมมีจุดตอที่มีมิติเหมือนกับนิ้วทดสอบมาตรฐาน ไปยัง
RCBO เปนเวลา 1 นาที  โดยใหกดนิ้วทดสอบนี้ไปทุกตํ าแหนงซึ่งวัสดุฉนวนสามารถไดรับความเสียหาย
ตอความปลอดภัยของ RCBO แตไมตองทดสอบกับรูกระทุงออก (knock-out)
ในระหวางการทดสอบ เปลือกหุมหรือฝาครอบตองไมผิดรูปจนมีผลทํ าใหนิ้วทดสอบตรงไมมีจุดตอสัมผัส
สวนที่มีไฟฟาได
RCBO ที่ไมมีเปลือกหุมมีช้ินสวนที่ไมตองการใหหอหุม ใหทดสอบโดยมีแผงดานหนาเปนโลหะ และติดตั้ง
เหมือนการใชงานตามปกติ

9.7 การทดสอบสมบัติไดอิเล็กทริก
9.7.1 ความทนความชื้น

9.7.1.1 การเตรียม RCBO สํ าหรับการทดสอบ
ใหถอดชิน้สวนของ RCBO ทีส่ามารถถอดออกไดโดยไมใชเครือ่งมอื และใหทดสอบความชืน้พรอม
กับชิน้สวนหลัก ใหเปดฝาครอบแบบสปริงระหวางการทดสอบ
ใหเปดทางเขาสายไฟฟา (ถามี)  ถาเปนแบบกระทุงออก ใหกระทุงออกเปดไว 1 รู

9.7.1.2 ภาวะการทดสอบ
ใหทํ าในตูอบความชื้นที่ควบคุมใหอากาศภายในมีความชื้นสัมพัทธคงไวระหวางรอยละ 91 กับ
รอยละ 95
อุณหภูมิของอากาศบริเวณที่วางตัวอยางทดสอบตองคงไวภายใน ± 1 องศาเซลเซียส ของคา
อุณหภูมิ (t) 20 องศาเซลเซียส ถึง 30 องศาเซลเซียส
กอนน ําตวัอยางไปอบความชื้น ตองนํ าตัวอยางไปวางไวในที่ที่มีอุณหภูมิ t ถึง t + 4 องศาเซลเซียส

9.7.1.3 วิธีทดสอบ
อบตวัอยางในตูอบความชื้นเปนเวลา 48 ช่ัวโมง
หมายเหตุ 1. ความชื้นสัมพัทธของอากาศระหวางรอยละ 91 กับรอยละ 95 อาจทํ าไดโดยการวางสารละลาย

อ่ิมตัวของโซเดียมซัลเฟตหรือโพแทสเซียมไนเตรตภายในตูอบความชื้น โดยใหมีผิวสัมผัสกับ
อากาศมากเพียงพอ

หมายเหตุ 2. เพ่ือใหตูอบความชื้นมีภาวะเปนไปตามที่กํ าหนด ตองม่ันใจวาอากาศภายในหมุนเวียนอยาง
สม่ํ าเสมอ และตองบุตูอบความชื้นดวยฉนวนกันความรอน

9.7.1.4 ภาวะของ RCBO ภายหลังการทดสอบ
ภายหลังการทดสอบ ตัวอยางตองไมเสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้ และตองทนการ
ทดสอบตามขอ 9.7.2 และ ขอ 9.7.3

9.7.2 ความตานทานของฉนวนของวงจรประธาน
ภายหลงัการทดสอบตามขอ 9.7.1 แลว ใหนํ า RCBO ออกจากตูอบความชื้น
หลังจากนั้นในชวงเวลาระหวาง 30 นาที กับ 60 นาท ีใหวัดความตานทานของฉนวน โดยใชเครื่องวัด
ความตานทานของฉนวนที่มีแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 500 โวลต อานคาความตานทานของ
ฉนวนหลงัจากปอนแรงดันไฟฟาเปนเวลา 5 วินาที ใหวัดที่สวนตางๆ ตามลํ าดับดังนี้
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ก) ขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงเปด ใหวัดระหวางแตละคูของขั้วตอสายที่ตอเขาดวยกันทางไฟฟา
เมือ่ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหวัดทีละขั้วหมุนเวียนไปจนครบทุกขั้ว

ข) ขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหวดัระหวางขั้วตอสายขั้วใดขั้วหนึ่งกับขั้วอื่นๆ ทีต่อเขาดวยกัน
หมุนเวียนกันไป ในการทดสอบนี้ใหถอดสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสที่ตอระหวางทางเดินไฟฟา

ค) ขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหวัดระหวางขั้วตอสายทุกขั้วที่ตอเขาดวยกันกับโครง รวมทั้ง
แผนโลหะบางที่ติดไวกับพื้นผิวดานนอกของเปลือกหุมดานในที่ทํ าดวยวัสดุฉนวน (ถามี)

ง) ใหวดัระหวางช้ินสวนโลหะของกลไกกับโครง
หมายเหตุ การเขาถึงชิ้นสวนโลหะของกลไก อาจตองจัดเตรียมพิเศษสํ าหรับการวัดตามขอนี้

จ) สํ าหรับ RCBO ที่มีเปลือกหุมโลหะที่ภายในบุดวยวัสดุฉนวน ใหวัดระหวางโครงกับแผนโลหะบาง
ทีต่ดิไวกับพื้นผิวดานในของวัสดุฉนวนที่บุไวรวมทั้งบุชชิง และอุปกรณอ่ืนที่คลายกัน

การวดัตามขอ ก) ขอ ข) และขอ ค) ใหวัดหลังจากตอวงจรชวยทั้งหมดเขากับโครง
ค ําวา “โครง” หมายถึง
− ช้ินสวนโลหะที่เขาถึงไดทั้งหมด และแผนโลหะบางที่ติดไวกับพื้นผิวดานนอกของวัสดุฉนวนซึ่ง

สามารถเขาถึงไดหลังจากติดตั้งเหมือนการใชงานตามปกติ
− พ้ืนผวิของฐานติดตั้ง RCBO  ถาจํ าเปนใหติดแผนโลหะบางเขากับพื้นผิวของฐานติดตั้ง RCBO
− หมดุเกลยีวและอุปกรณอ่ืนสํ าหรับยึดฐานติดตั้งเขากับแทนรองรับ
− หมดุเกลียวสํ าหรับยึดฝาครอบซึ่งตองถอดออกเมื่อติดตั้ง RCBO
− ช้ินสวนโลหะของอุปกรณบังคับกลไก ตามขอ 8.2
ถา RCBO มีขั้วตอตัวนํ าปองกัน ใหตอขั้วนี้เขากับโครงดวย
การวดัตามขอ ข) ขอ ค) ขอ ง) และขอ จ) ตองตดิสารปดผนึก (ถามี) กับแผนโลหะบางใหดีกอน
การทดสอบ
ความตานทานของฉนวน ตองไมนอยกวา
− 2 เมกะโอหม  สํ าหรับการวัดตามขอ ก) และขอ ข)
− 5 เมกะโอหม  สํ าหรับการวัดตามขออ่ืนๆ

9.7.3 ความคงทนไดอิเล็กทริกของวงจรประธาน
ภายหลงั RCBO ผานการทดสอบตามขอ 9.7.2 แลว ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบตามที่กํ าหนด เปน
เวลา 1 นาที ระหวางช้ินสวนที่กํ าหนดตามขอ 9.7.2  ใหถอดสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส (ถามี) ออก
กอนการทดสอบ
แรงดนัไฟฟาทดสอบตองมีรูปคลื่นใกลไซน และมีความถี่ระหวาง 45 เฮิรตซ กับ 65 เฮิรตซ
แหลงจายของแรงดันไฟฟาทดสอบ ตองสามารถจายกระแสไฟฟาลัดวงจรไดไมนอยกวา 0.2 แอมแปร
อุปกรณทริปกระแสเกินของหมอแปลงไฟฟา ตองไมทํ างานเมื่อกระแสไฟฟาของวงจรดานออกมีคา
นอยกวา 100 มิลลิแอมแปร
คาของแรงดันไฟฟาทดสอบ ใหเปนไปตามที่กํ าหนด ดังนี้
− 2 000 โวลต สํ าหรับขอ 9.7.2 ก) ถึง ง)
− 2 500 โวลต สํ าหรับขอ 9.7.2 จ)
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การปอนแรงดันไฟฟาทดสอบ ใหเร่ิมตนดวยคาที่ไมเกินครึ่งหนึ่งของแรงดันไฟฟาทดสอบที่กํ าหนด
แลวเพิม่ขึ้นจนถึงคาที่กํ าหนดภายใน 5 วินาที
ในระหวางการทดสอบ ตองไมเกิดการวาบไฟตามผิวหรือเสียสภาพฉับพลัน
ไมตองค ํานึงถึงการปลอยประจุรุงแสง (glow discharge) ที่ไมทํ าใหแรงดันไฟฟาตก

9.7.4 ความตานทานของฉนวน และความคงทนไดอิเล็กทริกของวงจรชวย
ก) การวัดความตานทานของฉนวนและการทดสอบความคงทนไดอิเล็กทริกของวงจรชวยใหทํ าทันที

หลังจากการวัดความตานทานของฉนวนและการทดสอบความคงทนไดอิเล็กทริกของวงจรประธาน 
ภายใตภาวะที่กํ าหนดในขอ ข) และ ขอ ค)
เมือ่มสีวนประกอบอิเล็กทรอนิกสตอเขากับวงจรประธานในการใชงานตามปกติ ใหมีการตอแบบ
ช่ัวคราวสํ าหรับระหวางการทดสอบ โดยตองไมมแีรงดันไฟฟาระหวางดานเขากับดานออกของสวน
ประกอบ

ข) การวดัความตานทานของฉนวน ใหวัดดังนี้
− ระหวางวงจรชวยที่ตอเขาดวยกันกับโครง
− ระหวางช้ินสวนของวงจรชวยแตละช้ินซึ่งอาจจะแยกออกจากชิ้นสวนอื่นในการใชงานตามปกติ

กับชิน้สวนอื่นทั้งหมดที่ตอเขาดวยกัน โดยปอนแรงดันไฟฟากระแสตรงประมาณ 500 โวลต
เปนเวลา 1 นาที

ความตานทานของฉนวน ตองไมนอยกวา 2 เมกะโอหม
ค) ปอนแรงดันไฟฟาทดสอบที่มีรูปคลื่นใกลไซนทีค่วามถี่ที่กํ าหนด เปนเวลา 1 นาที ระหวางช้ินสวน

ตามที่กํ าหนดในขอ 2)
คาแรงดนัไฟฟาทดสอบ ใหเปนไปตามที่กํ าหนดในตารางที่ 15

ตารางที่ 15  แรงดันไฟฟาทดสอบของวงจรชวย
(ขอ 9.7.4)

แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดของวงจรชวย
 (a.c. หรือ d.c.)

V

แรงดันไฟฟาทดสอบ

V
≤ 30 600

>  30 และ ≤ 50 1 000
>  50 และ ≤ 110 1 500
>  110 และ ≤ 250 2 000
>  250 และ ≤ 500 2 500

การปอนแรงดันไฟฟาทดสอบ ใหเร่ิมตนดวยคาที่ไมเกินครึ่งหนึ่งของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด แลวเพิ่ม
ขึน้จนถงึคาที่กํ าหนด ภายในเวลาไมนอยกวา 5 วินาที แตไมมากกวา 20 วินาที
ในระหวางการทดสอบ ตองไมเกิดการวาบไฟตามผิว หรือมีรูทะลุ
หมายเหตุ 1. ไมตองคํ านึงถึงการปลอยประจุซึ่งไมทํ าใหแรงดันไฟฟาตก
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หมายเหตุ 2. ในกรณีของ RCBO ซึ่งมีวงจรชวยที่ไมสามารถเขาถึงไดสํ าหรับการทวนสอบขอกํ าหนดตามขอ ข) ให
ทดสอบกับตัวอยางที่จัดเตรียมพิเศษโดยผูทํ าหรือเปนไปตามคํ าแนะนํ าของผูทํ า

หมายเหตุ 3. วงจรชวยไมรวมถึงวงจรควบคุมของ RCBO ท่ีขึ้นกับแรงดันไฟฟา
หมายเหตุ 4. วงจรควบคุมนอกเหนือจากที่กํ าหนดในขอ 9.7.5 และขอ 9.7.6 ใหทดสอบเชนเดียวกับวงจรชวย

9.7.5 วงจรทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาตรวจจับ
วงจรทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาตรวจจับไมตองทดสอบการฉนวน ถาวงจรไมไดตอเขากับชิ้นสวน
โลหะที่เขาถึงได ตวันํ าปองกัน หรือสวนที่มีไฟฟา

9.7.6 ขีดความสามารถของวงจรควบคุมที่ตอเขากับวงจรประธานเกี่ยวกับความทนแรงดันไฟฟาสูง (กระแส
ตรง) เนื่องมาจากการวัดความตานทานของฉนวน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการยึด RCBO กับแทนรองรับโลหะ ในตํ าแหนงปด วงจรควบคุมทั้งหมดตอ
สายเหมือนการใชงาน
ใหใชแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีลักษณะเฉพาะดังตอไปนี้
− แรงดันไฟฟาเปด   :   600 โวลต 25

0   
+  โวลต

หมายเหตุ คานี้เปนคาท่ีเผื่อไว

− ความพลิ้วสงูสุด (maximum ripple)   :   รอยละ 5
แรงดันไฟฟาสงูสุด - คาแรงดันไฟฟาเฉลี่ยเมื่อ  ความพลิ้ว (รอยละ)  =

คาแรงดันไฟฟาเฉลี่ย
× 100

− กระแสไฟฟาลัดวงจร   :   12  มิลลิแอมแปร 2
0   

+  มิลลิแอมแปร
ปอนแรงดันไฟฟาทดสอบเปนเวลา 1 นาที ระหวางขั้วใดขั้วหนึ่งกับขัว้อื่นที่ตอเขาดวยกันซึง่ตอเขากับ
โครงหมุนเวียนไปจนครบทุกขั้ว
ภายหลังการทดสอบนี้แลว  RCBO ตองสามารถผานการทดสอบทีกํ่ าหนดในขอ 9.9.1.2 ค)

9.8 การทดสอบอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
9.8.1 อุณหภูมิของอากาศโดยรอบ

ใหวัดอุณหภูมิของอากาศโดยรอบในคาบเวลา 1 ใน 4 สุดทาย (last quarter) ของชวงเวลาทดสอบ
โดยใชเทอรมอมิเตอรหรือเทอรมอคัปเปลไมนอยกวา 2 ตัว วัดในตํ าแหนงที่สมมาตรกันรอบ RCBO
ทีค่วามสูงประมาณครึ่งหนึ่งของความสูง RCBO และหางจาก RCBO ประมาณ 1 เมตร
ตองปองกันเทอรมอมิเตอรหรือเทอรมอคัปเปลจากลมโกรก และความรอน
หมายเหตุ ควรระมัดระวังเพ่ือหลีกเลี่ยงความผิดพลาดอันเนื่องมาจากอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงฉับพลัน

9.8.2 วิธีทดสอบ
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ In ไหลผานทุกขั้วของ RCBO พรอมกัน ในชวงเวลาที่เพียงพอใหอุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้นจนถึงคาคงตวั ในทางปฏิบัติถือวาถึงภาวะคงตัวเมือ่การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นไม
เกิน 1 เคลวินตอช่ัวโมง
สํ าหรับ RCBO แบบ 4 ขั้ว ใหทดสอบครั้งแรกโดยใหกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไหลผานขั้วของ 3 เฟส
เทานั้น
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แลวทดสอบซํ้ าโดยใหกระแสไฟฟาไหลผานขั้วที่ใชตอเขากับสายกลาง และขัว้ทีอ่ยูติดกับขั้วสายกลาง
ในระหวางการทดสอบอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นตองไมเกินคาที่กํ าหนดในตารางที่ 7

9.8.3 การวัดอุณหภูมิของชิ้นสวน
ใหวดัอณุหภมูิของชิ้นสวนตางๆ ตามที่กํ าหนดในตารางที่ 7 โดยใชเทอรมอคัปเปลชนิดลวดละเอียด
หรือวิธีการอื่นที่เทียบเทา ณ ต ําแหนงที่เขาถึงไดใกลจุดรอนที่สุด
ตองมัน่ใจวามีการนํ าความรอนที่ดีระหวางเทอรมอคัปเปลกับพื้นผิวของชิ้นสวนที่ทดสอบ

9.8.4 อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของชิ้นสวน
อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของชิ้นสวน คือ ผลตางระหวางอุณหภูมิของชิ้นสวนที่วัดไดตามขอ 9.8.3 กับ
อุณหภมูขิองอากาศโดยรอบที่วัดไดตามขอ 9.8.1

9.9 การทวนสอบลักษณะเฉพาะการทํ างาน
9.9.1 การทวนสอบลกัษณะเฉพาะการทํ างานภายใตภาวะกระแสเหลือ

9.9.1.1 วงจรทดสอบ
ใหตดิตั้ง RCBO เหมือนการใชงานตามปกติ
วงจรทดสอบ ตองมีความเหนี่ยวนํ าตํ่ าและเปนไปตามรูปที่ 4ก
เครือ่งวดัสํ าหรับใชวัดกระแสเหลือ ตองมีช้ันความถูกตองไมนอยกวาประเภท 0.5 และตองแสดง
(หรือสามารถนํ าไปหาคาได) เปนคารากกํ าลังสองเฉล่ียแทจริง
เครือ่งวดัสํ าหรับใชวัดเวลาตองมีความผิดพลาดสัมพัทธไมเกินรอยละ 10 ของคาที่วัดได

9.9.1.2 การทดสอบขณะไมมีโหลด มีกระแสเหลือเปนกระแสสลับรูปคลื่นไซนที่อุณหภูมิอางอิง (20 ± 2)
องศาเซลเซียส
RCBO ตองทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ก)  ขอ 9.9.1.2 ข) และขอ 9.9.1.2 ค) (โดยใหทดสอบขอ
ละ 5 ครั้ง)  และขอ 9.9.1.2 ง) ตามลํ าดับ โดยสุมทดสอบเพียง 1 ขั้วเทานั้น
สํ าหรับ RCBO ที่มีการตั้งกระแสเหลือที่ทํ างานไดหลายคา ใหทดสอบแตละคาจนครบทุกคา
ก) การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานในกรณีที่กระแสเหลือเพ่ิมขึ้นอยางคงที่

สวิตชทดสอบ S1 และ S2 และ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ปรับกระแสเหลือใหเพ่ิมขึ้นอยาง
คงที ่ โดยใหมีคาเร่ิมตนไมเกิน 0.2 I∆n แลวปรับใหถึงคา I∆n ภายในเวลา 30 วินาที แตละ
ครั้งใหวัดกระแสไฟฟาทริป
คาทีไ่ดจากการวัดทั้ง 5 ครั้ง ตองมีคาอยูระหวาง I∆no กับ I∆n

ข) การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานขณะปดวงจรในภาวะที่มีกระแสเหลือ
ใหสอบเทียบวงจรทดสอบที่กระแสเหลือที่ทํ างานทีกํ่ าหนด I∆n และสวติชทดสอบ S1 และ S2

อยูในต ําแหนงปด ทํ าให RCBO ตอวงจรเพื่อจํ าลองภาวะการใชงานใหใกลเคียงเทาที่เปนไป
ได วดัเวลาตดัวงจรจํ านวน 5 ครั้ง คาที่วัดไดตองไมเกินคาขีดจํ ากัดสํ าหรับ I∆n ทีกํ่ าหนดในตา
รางที ่2 ที่เปนไปตามแบบของ RCBO
ในกรณขีอง RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟาและแบงประเภทตามขอ 4.1.2.2 ก)  วงจรควบคุม
ซึ่งปอนแรงดันไฟฟาจากดานเขาของวงจรประธาน ในกรณีนี้การทวนสอบไมตองพิจารณา
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เวลาที่จํ าเปนสํ าหรับการปอนทางไฟฟาให RCBO  ดังนั้น การทวนสอบใหพิจารณาขณะที่
ท ํางานโดย โดยการปดวงจรดวยสวติชทดสอบ S2 และ RCBO ไวกอนเพื่อจํ าลองกระแสเหลือ
แลวปดวงจรดวยสวิตชทดสอบ S1 เพ่ือทดสอบการทํ างานของ RCBO

ค) การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานในกรณีที่เกิดกระแสเหลือทันที
1) RCBO ทกุแบบ

ใหสอบเทียบวงจรทดสอบที่แตละคาของกระแสเหลือตามที่กํ าหนดในตารางที่ 2  สวิตช
ทดสอบ S1 และ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหปอนกระแสเหลือที่เกิดขึ้นทันทีโดยการปด
วงจรดวยสวิตชทดสอบ S2
RCBO ตองทริปในระหวางการทดสอบทุกครั้ง
ใหวดัเวลาตัดวงจรที่แตละคาของกระแสเหลือ จํ านวน 5 ครั้ง
เวลาตดัวงจรตองไมเกินคาขีดจํ ากัดที่กํ าหนดของกระแสเหลือแตละคา

2) การทดสอบเพิ่มเติมส ําหรับ RCBO แบบ S
ใหสอบเทียบวงจรทดสอบที่แตละคาของกระแสเหลือตามที่กํ าหนดในตารางที่ 2  สวิตช
ทดสอบ S1 และ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหปอนกระแสเหลือที่เกิดขึ้นทันทีโดยปดวง
จรดวยสวิตชทดสอบ S2 สํ าหรับชวงเวลาทีส่อดคลองกับเวลาไมทํ างานตํ่ าสุด โดยมีเกณฑ
ความคลาดเคลื่อนรอยละ 0 

5
  
−

การปอนกระแสเหลือแตละครั้ง ใหมีระยะเวลาหางกันไมนอยกวา 1 นาที
ในระหวางการทดสอบทุกครั้ง RCBO ตองไมทริป
จากนัน้ใหทดสอบซํ้ าที่อุณหภูมิโดยรอบ –5 องศาเซลเซียส และ +40 องศาเซลเซียส
ในระหวางการทดสอบทุกครั้ง RCBO ตองไมทริป

ง) การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานในกรณีที่เกิดกระแสเหลือระหวาง 5 I∆n กับ 500
แอมแปรทันที
ใหสอบเทียบวงจรทดสอบอยางสมบูรณใหมีกระแสเหลือ ดังนี้

5 แอมแปร  10 แอมแปร  20 แอมแปร  50 แอมแปร  100 แอมแปร และ 200 แอมแปร
สวิตชทดสอบ S1 และ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหปอนกระแสเหลือที่เกิดขึ้นทันทีโดยการ
ปดวงจรดวยสวิตชทดสอบ S2
ในระหวางการทดสอบแตละครั้ง RCBO ตองทริป เวลาตัดวงจรตองไมเกินเวลาที่กํ าหนดใน
ตารางที่ 2
ในการทดสอบแตละครั้งที่คากระแสเหลือ ใหสุมทดสอบเฉพาะขั้วใดขั้วหนึ่งเทานั้น

9.9.1.3 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานขณะที่มีโหลดที่อุณหภูมิอางอิง
ใหทดสอบซํ้ าตามขอ 9.9.1.2 ข) และขอ 9.9.1.2 ค) ขณะท่ี RCBO มีโหลดที่มีกระแสไฟฟาที่
กํ าหนดเหมือนการใชงานตามปกติ เปนเวลาเพียงพอเพื่อใหถึงภาวะคงตัว
ในทางปฏิบัติถือวาถึงภาวะคงตัวเมื่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นไมเกิน 1 เคลวินตอ
ช่ัวโมง
สํ าหรับ RCBO ที่มีการตั้งคากระแสเหลือที่ทํ างานไดหลายคา ใหทดสอบแตละคาจนครบทุกคา
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9.9.1.4 การทดสอบที่ขีดจํ ากัดของอุณหภูมิ
RCBO ตองเปนไปตามการทดสอบทีกํ่ าหนดในขอ 9.9.1.2 ค) อยางสมบรูณภายใตภาวะทีกํ่ าหนด
ดังนี้
ก) อุณหภมูิโดยรอบ –5 องศาเซลเซียส ขณะไมมีโหลด
ข) อุณหภูมิโดยรอบ +40 องศาเซลเซียส ขณะที่ RCBO มีโหลดที่มีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดกอน ที่

แรงดันไฟฟาใดๆ จนกระทั่งไดรับความรอนถึงภาวะคงตัว ในทางปฏิบัติถือวาภาวะคงตัวเมื่อ
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นไมเกิน 1 เคลวินตอช่ัวโมง

RCBO ทีม่กีารตั้งคากระแสเหลือที่ทํ างานไดหลายคา ใหทดสอบแตละคาจนครบทุกคา
หมายเหตุ การทํ าใหรอนกอนอาจทํ าไดโดยการลดแรงดันไฟฟา แตวงจรชวยตองตอเขากับแรงดันไฟฟา

ทํ างานตามปกติ (โดยเฉพาะสวนประกอบที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา)

9.9.1.5 ภาวะทดสอบพิเศษสํ าหรับ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา
RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดันไฟฟา การทดสอบแตละครั้งใหทดสอบที่แรงดันไฟฟา 1.1 เทา และ 0.85
เทาของแรงดันไฟฟาเขาที่กํ าหนด โดยปอนเขาที่ขั้วตอสายที่เก่ียวเนื่อง

9.9.2 การทวนสอบลกัษณะเฉพาะการทํ างานกายใตภาวะกระแสเกิน
การทดสอบนี้เพ่ือทวนสอบวา RCBO เปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 8.5.2

9.9.2.1 การทดสอบลักษณะเฉพาะของเวลา – กระแสเกิน
ก) ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 1.13 In (กระแสไฟฟาไมทริปที่ใชทั่วไป) ไหลผานทุกขั้วเปนเวลาที่

ใชทัว่ไป (ดขูอ 8.5.2.1 และขอ 8.5.2.2 ก)) โดยเริม่ตนขณะที ่RCBO ยังเย็นอยู (ดตูารางที ่8)
RCBO ตองไมทริป
จากนั้นใหเพ่ิมกระแสไฟฟาอยางคงที่ใหมีคาเทากับ 1.45 In ภายใน 5 วินาที (กระแสไฟฟา
ทริป ที่ใชทั่วไป)
RCBO ตองทริปภายในเวลาที่ใชทั่วไป

ข) ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 2.55 In ไหลผานทุกขั้ว โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
เวลาเปดวงจรตองไมนอยกวา 1 วินาที และไมเกิน
− 60 วนิาที สํ าหรับ RCBO ที่มีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 32 แอมแปร
− 120 วนิาที สํ าหรับ RCBO ที่มีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดเกิน 32 แอมแปร

9.9.2.2 การทดสอบการทริปทันที
ก) สํ าหรับ RCBO แบบ B

ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 3 In ไหลผานทุกขั้ว โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
เวลาเปดวงจรตองไมนอยกวา 0.1 วินาที
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 5 In ไหลผานทุกขั้วอีกครั้ง โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
เวลาทริปตองนอยกวา 0.1 วินาที

ข) สํ าหรับ RCBO แบบ C
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 5 In ไหลผานทุกขั้ว โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
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เวลาเปดวงจรตองไมนอยกวา 0.1 วินาที
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 10 In ไหลผานทุกขั้วอีกครั้ง โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
เวลาทริปตองนอยกวา 0.1 วินาที

ค) สํ าหรับ RCBO แบบ D
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 10 In ไหลผานทุกขั้ว โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
เวลาเปดวงจรตองไมนอยกวา 0.1 วินาที
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 50 In ไหลผานทุกขั้วอีกครั้ง โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
เวลาทริปตองนอยกวา 0.1 วินาที

9.9.2.3 การทดสอบผลกระทบของอุณหภูมิโดยรอบตอลักษณะเฉพาะการทริป
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบดงันี้
ก) วาง RCBO ไวในที่ที่มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศโดยรอบอางอิงเทากับ (35 ± 2) องศา

เซลเซียส จนมีอุณหภูมิคงตัว
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 1.13 In (กระแสไฟฟาไมทริปที่ใชทั่วไป) ไหลผานทุกขั้วเปนเวลาที่
ใชทั่วไป จากนั้นใหเพ่ิมกระแสไฟฟาอยางคงที่ใหมีคาเทากับ 1.9 In ภายใน 5 วินาที
RCBO ตองทริปภายในเวลาที่ใชทั่วไป

ข) วาง RCBO ไวในที่ที่มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศโดยรอบอางอิงเทากับ (10 ± 2) องศา
เซลเซียส จนมีอุณหภูมิคงตัว
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ In ไหลผานทุกขั้ว
RCBO ตองไมทริปภายในเวลาที่ใชทั่วไป

9.10 การทวนสอบความทนทานการใชงานทางกลและทางไฟฟา
9.10.1 ภาวะทดสอบทั่วไป

ตองยึด RCBO ไวกับแทนรองรับโลหะ
ใหทดสอบทีแ่รงดันไฟฟาทํ างานที่กํ าหนด ปรับกระแสไฟฟาใหเทากับกระแสไฟฟาที่กํ าหนด โดยใช
ตวัตานทานและรีแอกเตอรตออนุกรมเขากับขั้วตอสายดานโหลด
ถาใชรีแอกเตอรแบบแกนอากาศ ใหนํ าตัวตานทานที่กระแสไฟฟาไหลผานประมาณรอยละ 0.6 ของ
กระแสไฟฟาที่ไหลผานรีแอกเตอร มาตอขนานเขากับแตละรีแอกเตอร
ถาใชรีแอกเตอรแบบแกนเหล็ก กํ าลังสูญเสยีของแกนเหลก็ของรแีอกเตอรตองไมมอิีทธิพลตอแรงดัน
ไฟฟาฟนตัว
กระแสไฟฟาตองมีรูปคลื่นใกลไซน และตัวประกอบกํ าลังตองมีคาอยูระหวาง 0.85 กับ 0.9
ตอ RCBO เขากับวงจรดวยตัวนํ าที่มีพ้ืนที่หนาตัดตามที่กํ าหนดในตารางที่ 11

9.10.2 วิธีทดสอบ
ใหทดสอบ RCBO จํ านวน 2 000 วฏัจักรการทํ างาน แตละวัฏจักรการทํ างานประกอบดวยการทํ างาน
ปด และตามดวยการทํ างานเปด
RCBO ตองทํ างานเหมือนการใชงานตามปกติ
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การทํ างานเปด ใหปฏิบัติดังนี้
RCBO ที่มี I∆n > 0.010 แอมแปร
− 1 000 วัฏจักรการทํ างานแรก ใหใชอุปกรณบังคับกลไกดวยมือ
− 500 วัฏจักรการทํ างานตอมา ใหใชอุปกรณทดสอบ
− 500 วัฏจักรการทํ างานสุดทาย ใหปอนกระแสเหลือที่ทํ างานเทากับ I∆n ไหลผานขั้วใดขั้วหนึ่ง
RCBO ที่มี I∆n ≤ 0.010 แอมแปร
− 500 วัฏจักรการทํ างานแรก ใหใชอุปกรณบังคับกลไกดวยมือ
− 750 วัฏจักรการทํ างานตอมา ใหใชอุปกรณทดสอบ
− 750 วัฏจักรการทํ างานสุดทาย ใหปอนกระแสเหลือที่ทํ างานเทากับ I∆n ไหลผานขั้วใดขั้วหนึ่ง
ใหทดสอบ RCBO เพ่ิมเติมขณะไมมีโหลด โดยใชอุปกรณบังคับกลไกดวยมือ ดังนี้
− 2 000 วัฏจักรการทํ างานสํ าหรับ RCBO ที่มี In ≤ 25 แอมแปร
− 1 000 วัฏจักรการทํ างานสํ าหรับ RCBO ที่มี In > 25 แอมแปร
ความถี่ของการทํ างานใหเปนดงันี้
− 4 วฏัจักรการทํ างานตอนาที สํ าหรับ RCBO ที่มี In ≤ 25 แอมแปร โดยมีชวงเวลา “ON” อยู
ระหวาง 1.5 วินาที กับ 2 วินาที

− 2 วฏัจักรการทํ างานตอนาที สํ าหรับ RCBO ที่มี In > 25 แอมแปร โดยมีชวงเวลา “ON” อยู
ระหวาง 1.5 วินาที กับ 2 วินาที

หมายเหตุ สํ าหรับ RCBO ท่ีมีการตั้งคากระแสเหลือท่ีทํ างานไดหลายคา ใหทดสอบโดยการตั้งท่ีคาตํ่ าสุด

9.10.3 ภาวะของ RCBO ภายหลังการทดสอบ
ภายหลังการทดสอบตามขอ 9.10.2  RCBO ตองไมมีผลดังนี้
− การสึกหรอมากเกินไป
− เปลอืกหุมเสียหายจนนิ้วทดสอบมาตรฐานเขาถึงสวนที่มีไฟฟาได
− การหลุดหลวมของการตอทางไฟฟาและทางกล
− การไหลซึมของสารปดผนึก (ถามี)
ภายใตภาวะการทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ค) 1)  RCBO ตองทริปดวยกระแสไฟฟาทดสอบเทากับ
1.25 I∆n ใหทดสอบครั้งเดียวโดยไมตองวัดเวลาตัดวงจร
จากนัน้ใหน ํา RCBO มาทดสอบความคงทนไดอเิล็กทรกิตามทีกํ่ าหนดในขอ 9.7.3 แตใชแรงดนัไฟฟา
เทากับ 2 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด แตตองไมนอยกวา 900 โวลต เปนเวลา 1 นาที โดยไมตอง
อบความชื้นกอน
ตองทดสอบ RCBO เพ่ิมเติมตามที่กํ าหนดในขอ 9.9.2.1 ข)

9.11 การทวนสอบกลไกทริปอิสระ
9.11.1 ภาวะทดสอบทั่วไป

ตดิตัง้และตอสายไฟฟาของ RCBO เหมือนการใชงานตามปกติ
ใหทดสอบกับวงจรที่ไมมีความเหนีย่วนํ า ดังแผนภาพที่แสดงในรูปที่ 4ก
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9.11.2 วิธีทดสอบ
ปอนกระแสเหลือเทากับ 1.5 I∆n ไหลผานโดยการปดวงจรดวยสวิตชทดสอบ S2 ขณะท่ี RCBO อยู
ในต ําแหนงปดและยึดอุปกรณบังคับกลไกใหอยูในตํ าแหนงปด   RCBO ตองทริป
จากนัน้ใหทดสอบซํ้ า โดยใหอุปกรณบังคับกลไกเคลื่อนที่อยางชาเกินชวงเวลาประมาณ 1 วินาที ไป
ยังต ําแหนงที่กระแสไฟฟาเร่ิมตนไหลผาน ตองเกิดการทริปโดยไมมีการเคลื่อนที่ตอไปของอุปกรณ
บงัคับกลไก
แตละการทดสอบ ใหทดสอบ 3 ครั้ง อยางนอยตองทดสอบ 1 ครั้งกับแตละขั้วทีต่อเขากับเฟส
หมายเหตุ 1. ถา RCBO มีอุปกรณบังคับกลไกมากกวาหนึ่งตัว ใหทวนสอบการทํ างานของกลไกทริปอิสระของ

อุปกรณบังคับกลไกทุกตัว
หมายเหตุ 2. สํ าหรับ RCBO ท่ีมีการตั้งคากระแสเหลือท่ีทํ างานไดหลายคา ใหทดสอบแตละคาจนครบทุกคา

9.12 การทดสอบการลัดวงจร
9.12.1 ภาวะทั่วไปสํ าหรับการทดสอบ

ใหใชภาวะตามขอ 9.12.1 ถึง ขอ 9.12.12 สํ าหรับการทดสอบเพื่อทวนสอบการทํ างานของ RCBO
ภายใตภาวะลัดวงจร อยางไรก็ตามสํ าหรับการทดสอบวิสัยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่
กํ าหนด  ขอกํ าหนดเพิ่มเติมใหเปนไปตามขอ 9.12.13
หมายเหตุ สํ าหรับ RCBO ท่ีมีการตั้งคากระแสเหลือท่ีทํ างานไดหลายคา ใหทดสอบโดยการตั้งท่ีคาตํ่ าสุด
การทดสอบเพื่อทวนสอบสมรรถนะการลัดวงจรประกอบดวยลํ าดับการทํ างานตอและตัดวงจรที่
เหมาะสมสํ าหรับสมรรถนะที่ทวนสอบ ใหเปนไปตามตารางที่ 16
RCBO ทุกแบบ ใหทดสอบดังนี้
− ที่ 500 แอมแปรหรือ 10 In แลวแตคาใดจะมากกวา   ตามขอ 9.12.11.2 และขอ 9.12.12.1
− ที ่1 500 แอมแปร ตามขอ 9.12.11.3 และ ขอ 9.12.12.1
− ทีว่สัิยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด (ดูขอ 5.2.7) ตามขอ 9.12.13.1 ขอ

9.12.13.2 และขอ 9.12.12.1
RCBO ทีม่คีวามทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดมากกวา 1 500 แอมแปร ใหทดสอบเพิ่มเติมดังนี้
− ทีค่วามทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงานที่กํ าหนด (ดูขอ 3.4.6.2) ตามขอ 9.12.11.4 ข) และขอ

9.12.12.1 คาความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงานทีกํ่ าหนดไดจากผลคณูของความทนกระแสไฟฟา
ลัดวงจรทีกํ่ าหนดกับตัวประกอบ k ที่กํ าหนดในตารางที่ 18

− ทีค่วามทนกระแสไฟฟาลัดวงจรทีกํ่ าหนด (ดขูอ 5.2.6) ตามขอ 9.12.11.4 ค) และขอ 9.12.12.2
ถาตวัประกอบ k มีคานอยกวา 1 ใหใชตัวอยางใหมมาทดสอบ
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ตารางที่ 16  รายการทดสอบการลัดวงจร
(ขอ 9.12.1)

ชนิดของการทดสอบ RCBO ที่ทดสอบ การทวนสอบเปนไปตามขอ

ทดสอบที่กระแสไฟฟาลัดวงจรลดลง
(ขอ 9.12.11.2)
ทดสอบที่ 1 500 A
(ขอ 9.12.11.3)

9.12.12.1

ทดสอบที่วิสัยสามารถการตอและการตัด
กระแสเหลือที่กํ าหนด (ขอ 9.12.13.1)

RCBO ทุกแบบ

9.12.13.2

ทดสอบที่ความทนกระแสไฟฟาลดัวงจร
ใชงาน (ขอ 9.12.11.4 ข))

9.12.12.1

ทดสอบที่ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจร
ทีกํ่ าหนด (ขอ 9.12.11.4 ค))

RCBO ที่มี Icn > 1 500 A
9.12.12.2

9.12.2 วงจรทดสอบสํ าหรับสมรรถนะการลัดวงจร
ใหใชแผนภาพของวงจรทดสอบตามที่กํ าหนดในรูปที่ 5 ถึง 9 ตามลํ าดับสํ าหรับการทดสอบเกี่ยวกับ
− RCBO แบบขั้วเดี่ยว  มทีางเดินไฟฟา 2 ทาง (รูปที่ 5)
− RCBO แบบ 2 ขั้ว  มขีัว้ปองกันกระแสเกิน 1 ขั้วหรือ 2 ขั้ว (รูปที่ 6)
− RCBO แบบ 3 ขั้ว  (รูปที่ 7)
− RCBO แบบ 3 ขั้ว  มทีางเดินไฟฟา 4 ทาง (รูปที่ 8)
− RCBO แบบ 4 ขั้ว  (รูปที่ 9)
ตองสามารถปรับคาความตานทานและรีแอกแทนซของอิมพิแดนซ Z และ Z1 ใหเปนไปตามภาวะ
ทดสอบที่กํ าหนด นิยมใชรีแอกเตอรแบบแกนอากาศ ตองตออนุกรมกับตัวตานทานเสมอและคา
เหลานีต้องไดจากการตออนุกรมของแตละรีแอกเตอร ยอมใหใชการตอขนานของรีแอกเตอรไดเมื่อรี
แอกเตอรเหลานี้มีคาคงตัวเวลา (time-constant) คาเดียวกัน
หากลักษณะเฉพาะของแรงดันไฟฟาฟนตัวชั่วครูของวงจรทดสอบที่รวมเขากับรีแอกเตอรแบบแกน
อากาศขนาดใหญ ไมสามารถแทนภาวะการใชงานตามปกติได ตองตอขนานดวยตัวตานทาน R1 เขา
กับรแีอกเตอรแบบแกนอากาศในแตละเฟส เพ่ือใหกระแสไฟฟาไหลผานประมาณรอยละ 0.6 ของ
กระแสไฟฟาที่ไหลผานรีแอกเตอร
ถาใชรีแอกเตอรแบบแกนเหล็ก กํ าลังไฟฟาสูญเสียของแกนเหล็กของรีแอกเตอรตองมีคาไมเกินกํ าลัง
ไฟฟาสูญเสียที่ถูกดดูกลืนโดยตวัตานทานที่ตอขนานกับรีแอกเตอรแบบแกนอากาศ
แตละวงจรทดสอบสํ าหรับการทดสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด ใหตออิมพีแดนซ Z
ระหวางแหลงจายไฟฟา S และ RCBO ที่ทดสอบ
เมื่อกระแสไฟฟาที่ทดสอบนอยกวาคาความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด ใหตออิมพีแดนซ Z1
เขากับทางดานโหลดของ RCBO
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สํ าหรับการทดสอบทั้งความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดและที่ใชงาน และวิสัยสามารถการตอ
และการตัดกระแสเหลือลัดวงจรทีกํ่ าหนด ตองตอแตละขั้วของ RCBO เขากับสายไฟฟาที่มีความยาว
0.75 เมตร และมีพ้ืนที่หนาตัดใหญที่สุดตามที่กํ าหนดในตารางที่ 6
หมายเหตุ ใหตอดวยสายไฟฟายาว 0.50 เมตร ทางดานแหลงจายไฟฟา และยาว 0.25 เมตร ทางดานโหลดของ

RCBO ท่ีทดสอบ
สวิตช S1 ยังคงเปดอยูระหวางการทดสอบลัดวงจรทุกขอ ยกเวนการทดสอบตามขอ 9.12.13
ใหใชตัวตานทาน R2 ทีม่คีาประมาณ 0.5 โอหม ตออนุกรมเขากับลวดทองแดง F ดังแสดงในรูปที่ 5
ถึงรูปที่ 9 ตามความเหมาะสม
ลวดทองแดง F ตองมคีวามยาวไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร และมี
− เสนผานศนูยกลาง 0.1 มิลลิเมตร สํ าหรับ RCBO ที่ทดสอบในอากาศ และติดตั้งกับแทนรองรับ
โลหะ

− เสนผานศูนยกลาง 0.3 มิลลิเมตร สํ าหรับ RCBO ที่ทดสอบในเปลือกหุมเดี่ยวเล็กที่สุดตามที่ผูทํ า
ระบุ

วงจรทดสอบตองมีการตอลงดินโดยตรงเพียงหนึ่งจุดเทานั้น ซึ่งอาจจะตอลัดวงจรของวงจรทดสอบ
หรือจุดเปนกลางของแหลงจายไฟฟา หรือจุดที่เหมาะสมอื่นๆ ใหระบุวิธีการตอลงดินในรายงานผล
การทดสอบ ช้ินสวนที่มีกระแสไฟฟาทั้งหมดที่ทดสอบซึ่งโดยทั่วไปตอลงดินขณะใชงานตามปกติ รวม
ทัง้แทนรองรับโลหะที่ติดตั้ง RCBO หรือเปลือกหุมโลหะใดๆ ตองตอเขากับจุดเปนกลางของแหลง
จายไฟฟา หรือตอเขากับสายกลางเทียมที่ไมมีความเหนี่ยวนํ า (non-inductive artificial neutral)
ใหใชตัวตานทาน R1 ทีท่ ําใหแตละเฟสมีกระแสไฟฟาไหลผาน 10 แอมแปร ตอเขากับทางดานแหลง
จายไฟฟาของ RCBO ระหวางอิมพีแดนซ (สํ าหรับปรับคากระแสไฟฟาคาดหวังใหเทากับความทน
กระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด) กับ RCBO
ตอตัวรับรู (sensor) กระแสไฟฟา O1 ทางดานโหลดของ RCBO
ตอตัวรับรูแรงดันไฟฟา O2 ครอมระหวาง
− ขัว้ตอสายแตละขั้ว  สํ าหรับ RCBO แบบขัว้เดี่ยว
− ขัว้ตอสายของแหลงจายไฟฟา  สํ าหรับ RCBO แบบหลายขั้ว
หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ในรายงานผลการทดสอบ คาความตานทานของวงจรที่ใชวดัตองไม
นอยกวา 100 โอหมตอโวลตของแรงดันไฟฟาฟนตัวความถี่กํ าลัง
RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดนัไฟฟา ใหปอนแรงดันไฟฟาทางดานแหลงจายไฟฟาดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
หรือดวยแรงดันไฟฟาคาตํ่ าของพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
ตองระบุแผนภาพของวงจรทดสอบไวในรายงานผลทดสอบ

9.12.3 คาของปริมาณการทดสอบ
การทดสอบทั้งหมดที่เก่ียวกับการทวนสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด ตองเปนไปตาม
คาทีผู่ท ํากํ าหนดซึ่งสอดคลองกับตารางที่สัมพันธกันของมาตรฐานนี้
คาของแรงดันไฟฟาปอนเขาเปนคาที่มีความจํ าเปนสํ าหรับสรางแรงดันไฟฟาฟนตัวความถี่กํ าลังที่
กํ าหนด



มอก. 909-2548

-53-

คาของแรงดันไฟฟาฟนตัวความถี่กํ าลังตองเทากับคาซึ่งสอดคลองกับรอยละ 105 ของแรงดันไฟฟา
ทีกํ่ าหนดของ RCBO ที่ทดสอบ
หมายเหตุ คารอยละ 105 (± รอยละ 5) ของแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด เชื่อไดวาสามารถครอบคลุมผลของการ

แปรผันของระบบแรงดันไฟฟาภายใตภาวะการใชงานตามปกติ ขีดจํ ากัดดานบนอาจเพิ่มขึ้นไดโดยได
รับการรับรองจากผูทํ า

9.12.4 เกณฑความคลาดเคลื่อนของปริมาณการทดสอบ
ใหถือวาการทดสอบถูกตอง ถาปริมาณการทดสอบที่บันทึกในรายงานผลการทดสอบ มีเกณฑความ
คลาดเคลือ่นอยูภายในคาที่กํ าหนดดังตอไปนี้
− กระแสไฟฟา รอยละ 5

0   
+

− ความถี่ ± รอยละ 5
− ตัวประกอบกํ าลัง 0 0.05  

−

− แรงดันไฟฟา (รวมทั้งแรงดันไฟฟาฟนตัว) ± รอยละ 5
9.12.5 ตวัประกอบกํ าลังของวงจรทดสอบ

ตองหาคาตัวประกอบกํ าลังของแตละเฟสของวงจรทดสอบดวยวิธีที่ยอมรับไดและตองระบุไวในราย
งานผลการทดสอบ ดังตัวอยางที่แสดงไวในภาคผนวก ญ.
ใหพิจารณาตัวประกอบกํ าลังของวงจรทดสอบหลายเฟสเปนคาเฉล่ียของตัวประกอบกํ าลังของแตละ
เฟส
พิสัยของตวัประกอบกํ าลัง ใหเปนไปตามที่กํ าหนดในตารางที่ 17

ตารางที่ 17  พิสัยของตัวประกอบกํ าลังของวงจรทดสอบ
(ขอ 5.3.7  ขอ 9.12.5  ขอ 9.12.7.2  ขอ 9.12.7.4  ขอ 9.12.11.3  และขอ 9.12.11.4)

กระแสไฟฟาทดสอบ (Icc)
A

พิสัยของตัวประกอบกํ าลังที่สมนัยกัน

Icc  ≤ 1 500 0.93  ถึง  0.98
1 500 <  Icc  ≤ 3 000 0.85  ถึง  0.90
3 000 <  Icc  ≤ 4 500 0.75  ถึง  0.80
4 500 <  Icc  ≤ 6 000 0.65  ถึง  0.70
6 000 <  Icc  ≤ 10 000 0.45  ถึง  0.50

10 000 <  Icc  ≤ 25 000 0.20  ถึง  0.25

9.12.6 การวัดและการทวนสอบของ I2t และกระแสไฟฟาคายอด (Ip)
ตองวดัคา I2t และ Ip ระหวางการทดสอบตามขอ 9.12.11.2 ขอ 9.12.11.3 และ ขอ 9.12.11.4
ในกรณีทดสอบ RCBO ในวงจร 3 เฟส  ตองวดัคา I2t ของแตละขั้ว
ตองบันทึกคา I2t สูงสุดทีว่ดัไดในรายงานผลการทดสอบ และคาที่วัดไดตองไมเกินคาที่สมนัยกันของ
ลักษณะเฉพาะของ I2t
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9.12.7 การสอบเทียบวงจรทดสอบ
9.12.7.1 ใหสอบเทียบวงจรทดสอบ โดยตอ G1 และ G2 ทีม่คีาอิมพีแดนซนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับวง

จรทดสอบ เขากับตํ าแหนงที่แสดงในรูป 5 ถึงรูปที่ 9
9.12.7.2 เพ่ือใหไดกระแสไฟฟาคาดหวังเทากับความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดของ RCBO ที่ตัว

ประกอบกํ าลังที่สมนัยกนัตามทีกํ่ าหนดในตารางที่ 17 ใหตออิมพีแดนซ Z เขาทางดานแหลงจาย
ไฟฟาของ G1

9.12.7.3 เพ่ือใหไดกระแสไฟฟาทดสอบนอยกวาความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดของ RCBO  ให
ตออิมพีแดนซเพ่ิมเติม Z1 เขาทางดานโหลดของ G2 ดงัแสดงในรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 9

9.12.7.4 เพ่ือใหไดกระแสไฟฟาคาดหวังเทากับวิสัยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนดที่ตัว
ประกอบก ําลังที่สมนัยกนัตามทีกํ่ าหนดในตารางที ่ 17 ใหตออิมพแีดนซ Z2 เขากับวงจรทดสอบ
ตามที่แสดงในรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 9

9.12.8 การตีความบันทึกผลการทดสอบ
ก) การหาคาแรงดันไฟฟาปอนเขาและแรงดันไฟฟาฟนตัวความถี่กํ าลัง

แรงดันไฟฟาปอนเขาและแรงดันไฟฟาฟนตัวความถี่กํ าลังหาไดจากบันทึกผลการทดสอบที่เก่ียว
กับการทดสอบการตัดวงจรของ RCBO ที่ทดสอบ  แรงดันไฟฟาปอนเขาหาไดตามที่แสดงในรูป
ที่ 10
ตองวดัแรงดันไฟฟาทางดานแหลงจายไฟฟา ในระหวางวัฏจักรแรกหลังจากการดับของอารกใน
ทกุขั้ว และหลังจากปรากฏการณความถี่สูงหายไป

ข) การหาคากระแสไฟฟาลัดวงจรคาดหวัง
องคประกอบไฟฟากระแสสลับของกระแสไฟฟาคาดหวังใหเทากับคารากกํ าลังสองเฉล่ียขององค
ประกอบไฟฟากระแสไฟฟาสลับของกระแสไฟฟาสอบเทียบ (คาที่สมนัยกับ A2 ของรูปที่ 10)
กระแสไฟฟาลัดวงจรคาดหวังตองเปนคาเฉล่ียของกระแสไฟฟาคาดหวังของทุกเฟส

9.12.9 ภาวะของ RCBO สํ าหรับการทดสอบ
ตองทดสอบ RCBO ในอากาศอิสระตามที่กํ าหนดในขอ 9.12.9.1 ยกเวนผูทํ าออกแบบใหใชงานใน
เปลอืกหุมเทานั้น หรือมีจุดประสงคใหใชงานในเปลือกหุมเดี่ยวเทานัน้ ในแตละกรณีใหทดสอบตาม
ขอ 9.12.9.2 หรือตามขอตกลงของผูทํ า ใหทดสอบตามขอ 9.12.9.1
หมายเหตุ เปลือกหุมเดี่ยว หมายถึง เปลือกหุมที่ออกแบบใหใชกับหนึ่งเครื่องเทานั้น

RCBO ตองท ํางานในภาวะที่จํ าลองขึ้นใหใกลเคียงกับการทํ างานตามปกติเทาที่เปนไปได
RCBO แบบใชเสียบซึ่งตามปกติตดิตัง้บนแทนรองรับฉนวน ใหทดสอบโดยยึดแทนรองรับฉนวนเขา
กับแทนรองรับโลหะ

9.12.9.1 การทดสอบในอากาศอิสระ
ใหติดตั้ง RCBO ทีท่ดสอบ ดังแสดงในภาคผนวก ค. รูปที่ ค.1
ใหใสแผนพอลิเอทลีิน และแผนกั้นที่ทํ าดวยวัสดุฉนวนที่กํ าหนดในภาคผนวก ค. ดังแสดงในรูป
ที่ ค.1 สํ าหรับการทํ างานเปด (O) เทานั้น
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กริดตามที่กํ าหนดในภาคผนวก ค. ตองอยูในตํ าแหนงซึ่งกาซที่แตกตัวที่แพรกระจายออกมา
สามารถผานกริดได และตองวางกริดใหอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
หมายเหตุ ถาไมสามารถสังเกตเห็นชองระบายหรือถาไมมีชองระบาย  ผูทํ าตองใหขอมูลท่ีเหมาะสม

วงจรกริด (ดูรูปที่ ค.3) ตองตอเขากับจุด B และจุด C ดังแสดงในแผนภาพวงจรทดสอบของ
รูปที่ 5 ถึงรูปที่ 9
ตวัตานทาน R′ ตองมคีวามตานทาน 1.5 โอหม ลวดทองแดง F′ (ดูรูปที่ ค.3) ตองมีความยาว
50 มลิลิเมตร และมีเสนผานศูนยกลาง 0.12 มิลลิเมตร สํ าหรับ RCBO ที่มีแรงดันไฟฟาที่
กํ าหนด 230 โวลต และมีเสนผานศูนยกลาง 0.16 มิลลิเมตร สํ าหรับ RCBO ที่มีแรงดันไฟฟา
ทีกํ่ าหนด 400 โวลต
กระแสไฟฟาทดสอบไมเกิน 1 500 แอมแปร ระยะหาง “a” ตองเทากับ 35 มิลลิเมตร
กระแสไฟฟาลัดวงจรที่ไมเกิน Icn ระยะหาง “a” อาจจะเพิ่มขึ้นและ/หรือเพ่ิมเติมแผนกั้น หรือ
เพ่ิมวิธีการฉนวนที่เหมาะสมตามที่ผูทํ ากํ าหนดไว  ถาเพ่ิมระยะหาง “a” ตองเลือกจากเลข
อนกุรม 40-45-50-55-… มิลลิเมตร และผูทํ ากํ าหนดไว

9.12.9.2 การทดสอบในเปลือกหุม
ใหถอดกริดและแผนกั้นที่ทํ าดวยวัสดุฉนวน ที่แสดงในรูปที่ ค.1 ออก
การทดสอบใหท ําในลักษณะที่ติดตั้ง RCBO ในเปลือกหุมในสภาพที่ใหผลเลวที่สุด
หมายเหตุ ขอกํ าหนดนี้หมายความวา ถาปกติ RCBO อ่ืน (หรืออุปกรณอ่ืน) ติดตั้งไวในตํ าแหนงท่ีกริด

อาจจะวางอยูก็ใหติดตั้งตามนั้น ใหปอนแหลงจายไฟฟากับ RCBO (หรืออุปกรณอ่ืน) เหมือน
การใชงานตามปกติ แตผาน F′ และ R′ ตามที่กํ าหนดในขอ 9.12.9.1 และตอเขากับวงจรดัง
แสดงในรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 9 ตามความเหมาะสม

เพ่ือใหสอดคลองกับค ําแนะน ําของผูท ํา แผนกัน้หรอืวธิกีารอืน่หรอืระยะหางในอากาศที่เพียงพอ
อาจจํ าเปนเพื่อปองกันกาซที่แตกตัวไปมีผลตอการติดตั้ง
ใหติดตั้งแผนพอลิเอทลีินตามที่กํ าหนดในภาคผนวก ค. ดังแสดงในรูปที่ ค.1 ที่ระยะหางจาก
อุปกรณบังคับกลไก 10 มิลลิเมตร สํ าหรับการทํ างานเปด (O) เทานั้น

9.12.10 การทํ างานของ RCBO ระหวางการทดสอบการลัดวงจร
ระหวางการทดสอบ  RCBO ตองไมเกิดอันตรายตอผูทดสอบ
ตองไมมีการอารกอยางถาวร ไมมีการวาบไฟตามผิวระหวางขั้วหรือระหวางขั้วกับโครงรองรับ ไมมี
การระเบิดของฟวส F และฟวส F′ (ถามี)

9.12.11 วิธีทดสอบ
9.12.11.1 ทั่วไป

ขัน้ตอนการทดสอบประกอบดวยลํ าดับการทํ างาน ใหใชสัญลักษณตอไปนี้สํ าหรับกํ าหนดลํ าดับ
การทํ างาน
O หมายถึง การเปดวงจรอยางอัตโนมัติ
CO หมายถึง การทํ างานปดวงจรตามดวยการทํ างานเปดวงจรอยางอัตโนมัติ
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t หมายถึง ชวงเวลาระหวางการทํ างานลัดวงจรที่ตอเนื่องกัน 2 ครั้ง ตองเทากับ 3 นาที หรือ
เปนระยะเวลาที่นานกวา สํ าหรับการระบายความรอนเพื่อให RCBO ปดวงจรใหมได
ตองระบุคาจริงของ t ไวในรายงานผลทดสอบ
หลังจากอารกดบั ตองรักษาแรงดันไฟฟาฟนตัวใหคงไวเปนเวลาไมนอยกวา 0.1 วินาที
แตละการทดสอบขอ 9.12.11.2 ขอ 9.12.11.3 และขอ 9.12.11.4 ตองใชตัวอยางสํ าหรับ
การทดสอบจํ านวน 3 ตัวอยาง

9.12.11.2 การทดสอบที่กระแสไฟฟาลัดวงจรลดลง
ปรับอิมพีแดนซเพ่ิมเติม Z1 (ดขูอ 9.12.7.3) จนไดกระแสไฟฟาเทากับ 500 แอมแปร หรือ
10 In แลวแตคาใดจะมากกวา ที่ตัวประกอบกํ าลังมีคาอยูระหวาง 0.93 กับ 0.98
ใหแยกทดสอบแตละขั้วปองกันกระแสเกินของ RCBO ตามการตอวงจรทดสอบ ดงัแสดงในรูป
ที่ 5
หมายเหตุ สํ าหรับ RCBO แบบ 2 ขั้วที่มี 2 ทางเดินไฟฟา  RCBO แบบ 3 ขั้วที่มี 3 ทางเดินไฟฟา และ

RCBO แบบ 4 ขั้วที่มี 4 ทางเดินไฟฟา ใหตอขั้วใดขั้วหนึ่งเขากับวงจรทดสอบ ดังแสดงใน
รูปที่ 5 แทนที่สายกลางท่ีไมมีการตัดตอ

ให RCBO เปดวงจรอยางอัตโนมัติ 9 ครั้ง โดยใหปดวงจร 6 ครั้งดวยสวิตชชวย A และปด
วงจร 3 ครั้งดวย RCBO
ลํ าดบัการทดสอบตองเปนดังนี้

O-t-O-t-O-t-O-t-O-t-O-t-CO-t-CO-t-CO
สํ าหรับการทดสอบ สวิตชชวย A ใหซงิโครไนซกับคลื่นแรงดันไฟฟาเพ่ือใหจุดเริ่มตนของการ
เปดวงจรกระจายสมํ่ าเสมอ 6 จุดบนครึ่งคลื่น (half-wave) โดยมเีกณฑความคลาดเคลื่อน ± 5
องศา

9.12.11.3 การทดสอบที่ 1 500 แอมแปร
สํ าหรับ RCBO ที่มีความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดเทากับ 1 500 แอมแปร ใหสอบ
เทยีบวงจรทดสอบตามที่กํ าหนดในขอ 9.12.7.1 และขอ 9.12.7.2 เพ่ือใหไดกระแสไฟฟาเทา
กับ 1 500 แอมแปร ที่ตัวประกอบกํ าลังสมนัยกบักระแสไฟฟาตามที่กํ าหนดในตารางที่ 17
สํ าหรับ RCBO ที่มีความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดมากกวา 1 500 แอมแปร ใหสอบ
เทยีบวงจรทดสอบตามที่กํ าหนดในขอ 9.12.7.1 และ ขอ 9.12.7.3 ที่ตัวประกอบกํ าลังสมนัย
กับกระแสไฟฟา 1 500 แอมแปร ตามที่กํ าหนดในตารางที่ 17
ใหทดสอบ RCBO แบบขั้วเดี่ยว กับแผนภาพวงจร ดังแสดงในรูปที่ 5
ใหทดสอบ RCBO แบบ 2 ขั้ว กับแผนภาพวงจร ดังแสดงในรูปที่ 6  โดยตอทั้ง 2 ขั้ว เขาใน
วงจรโดยไมตองคํ านึงถึงจํ านวนขั้วปองกันกระแสเกิน
ใหทดสอบ RCBO แบบ 3 ขั้ว และ RCBO แบบ 4 ขั้ว ที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้วกับแผน
ภาพวงจร ดังแสดงในรูปที่ 7 รูปที่ 8 และรูปที่ 9  ตามความเหมาะสม
สํ าหรับ RCBO แบบ 3 ขั้ว ที่มีทางเดินไฟฟา 3 ทาง ไมตองตอระหวางสายกลางของแหลงจาย
ไฟฟากับจุดรวมกัน (ถามี) ทางดานโหลดของ RCBO
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สํ าหรับ RCBO แบบ 4 ขั้ว ที่มีขั้วปองกัน 3 ขั้ว ใหตอสายกลางของแหลงจายไฟฟาผานขั้วที่ไม
ไดปองกันหรือขั้วตดัตอสายกลาง กับจุดรวมกันทางดานโหลดของ RCBO
ถาผูท ําไมทํ าเครื่องหมายสายกลางของ RCBO แบบ 4 ขั้ว ใหทดสอบซํ้ ากับตัวอยางใหมจํ านวน
3 ตวัอยาง โดยใชแตละขั้วเปนสายกลางหมุนเวียนไปจนครบทุกขั้ว
สํ าหรับการทดสอบของ RCBO แบบขั้วเดี่ยว และ RCBO แบบ 2 ขั้ว  สวิตชชวย A ให
ซงิโครไนซกับคลื่นแรงดันไฟฟาเพ่ือใหจุดเริ่มตนของการเปดวงจรกระจายสมํ่ าเสมอ 6 จุดบน
ครึ่งคลื่น (half-wave) โดยมเีกณฑความคลาดเคลื่อน ± 5 องศา
ลํ าดับการทํ างาน ตองเปนไปตามที่กํ าหนดไวในขอ 9.12.11.2
สํ าหรับ RCBO แบบ 3 ขั้ว และ RCBO แบบ 4 ขั้ว ยอมใหสุมจุดทดสอบบนคลื่นได

9.12.11.4 การทดสอบที่มากกวา 1 500 แอมแปร
ก) อัตราสวนระหวางความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงานกับความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่

กํ าหนด (ตัวประกอบ k)
อัตราสวนระหวางความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงานกับความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่
กํ าหนดตองเปนไปตามที่กํ าหนดในตารางที่ 18

ตารางที่ 18  อัตราสวนระหวางความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงาน (Ics)
กับความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด (Icn) – (ตัวประกอบ k)

(ขอ 5.2.6  ขอ 9.12.1 และขอ 9.12.11.4)

Icn k
≤  6 000  A 1
>  6 000  A
≤ 10 000  A

0.75*

> 10 000  A 0.5**
* คาตํ่ าสุดของ Ics : 6 000  A
** คาตํ่ าสุดของ Ics : 7 500  A

ข) การทดสอบที่ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงาน (Ics)
1) ใหสอบเทียบวงจรทดสอบตามที่กํ าหนดในขอ 9.12.7.1 และขอ 9.12.7.3 ที่ตัว

ประกอบกํ าลังเปนไปตามที่กํ าหนดในตารางที่ 17
ถาไมมีการทํ าเครื่องหมายขั้วตอสายทางดานแหลงจายไฟฟาและทางดานโหลดของ 
RCBO ทีท่ดสอบ ใหตอ 2 ตวัอยางในทศิทางหนึง่ และตอตวัอยางที ่3 ในทศิทางกลบั
กัน

2) สํ าหรับ RCBO แบบขั้วเดี่ยว และ RCBO แบบ 2 ขั้ว ลํ าดับการทํ างานตองเปนดังนี้
O-t-O-t-CO

การทํ างานเปด “O”  สวิตชชวย A ใหซงิโครไนซกับคลื่นแรงดันไฟฟาเพ่ือใหวงจรปด
ทีจ่ดุ 0 องศาของคลื่น  สํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 1
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จากนัน้เปล่ียนจุดไปอีก 45 องศาสํ าหรับการทํ างานเปด “O” ครั้งที่สองกับตัวอยางที่ 1
สํ าหรับตัวอยางที่ 2 ใหทดสอบการทํ างานเปด “O” 2 ครั้ง ตองใหซงิโครไนซที ่ 15 องศา
และ 60 องศา  และตวัอยางที่ 3 ที่ 30 องศา และ 75 องศา
เกณฑความคลาดเคลื่อนของการซงิโครไนซตองเปน ± 5 องศา
ขัน้ตอนการทดสอบแสดงไวในตารางที่ 19

ตารางที่ 19  ขัน้ตอนการทดสอบ Ics ในกรณขีอง RCBO แบบขัว้เดีย่ว และ RCBO แบบ 2 ขัว้
(ขอ 9.12.11.4)

ตัวอยางที่ครั้งที่ของ
การทํ างาน 1 2 3

1 O (00) O (15O) O (30O)
2 O (45O) O (60O) O (75O)
3 CO CO CO

3) สํ าหรับ RCBO แบบ 3 ขั้ว และ RCBO แบบ 4 ขั้ว ลํ าดับการทํ างานตองเปนดังนี้
O-t-CO-t-CO

สํ าหรับการทํ างานเปด “O”  สวิตชชวย A ใหซงิโครไนซกับคลื่นแรงดันไฟฟาเพ่ือใหวงจรปด
ทีจ่ดุ x องศาใดๆ ของคลื่น  สํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 1
จากนัน้เปลีย่นจุดไปอีก 60 องศาสํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 2 และเปล่ียนจุด
ไปอกี 60 องศาสํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 3
เกณฑความคลาดเคลื่อนของการซิงโครไนซตองเปน ± 5 องศา ตองใชขั้วเดียวกันสํ าหรับ
ตวัอยางที่แตกตางกัน เพ่ือใชอางอิงสํ าหรับจุดประสงคของการซงิโครไนซ
ขัน้ตอนการทดสอบแสดงไวในตารางที่ 20

ตารางที่ 20  ขัน้ตอนการทดสอบ Ics ในกรณขีอง RCBO แบบ 3 ขัว้ และ RCBO แบบ 4 ขัว้
(ขอ 9.12.11.4)

ตัวอยางที่ครั้งที่ของ
การทํ างาน 1 2 3

1 O (xO) O (xO
+ 60O) O (xO

+ 120O)
2 CO CO CO
3 CO CO CO

ค) การทดสอบที่ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด (Icn)
ใหสอบเทียบวงจรทดสอบตามที่กํ าหนดในขอ 9.12.7.1 และขอ 9.12.7.2 ถาไมมีการทํ าเครื่อง
หมายขัว้ตอสายทางดานแหลงจายไฟฟาและทางดานโหลดของ RCBO ทีท่ดสอบ ใหตอ 2 ตวัอยาง
ในทศิทางหนึ่ง และตอตัวอยางที่ 3 ในทิศทางกลับกัน
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ลํ าดับการทํ างาน ตองเปนดังนี้
O-t-CO

สํ าหรับการทํ างานเปด “O” สวิตชชวย A ใหซงิโครไนซกับคลืน่แรงดันไฟฟาเพ่ือใหวงจร
ปดทีจ่ดุ 15 องศา ของคลื่นสํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 1
จากนัน้เปลี่ยนจุดไปอีก 30 องศาสํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 2 และเปล่ียน
จดุไปอกี 30 องศาสํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 3
เกณฑความคลาดเคลื่อนของการซงิโครไนซตองเปน ± 5 องศา
สํ าหรับ RCBO แบบ 3 ขั้ว และ RCBO แบบ 4 ขั้ว ตองใชขั้วเดียวกันเพื่อใชอางอิง
สํ าหรับจุดประสงคของการซงิโครไนซ
ขัน้ตอนการทดสอบแสดงไวในตารางที่ 21

ตารางที่ 21  ขั้นตอนการทดสอบ Icn
(ขอ 9.12.11.4)

ตัวอยางที่ครั้งที่ของ
การทํ างาน 1 2 3

1 O (15O) O (45O) O (75O)
2 CO CO CO

9.12.12  การทวนสอบ RCBO ภายหลังการทดสอบการลัดวงจร
9.12.12.1 ภายหลังการทดสอบตามขอ 9.12.11.2 หรือ 9.12.11.3 หรือ ขอ 9.12.11.4 ข) RCBO ตอง

ไมเสียหายจนมีผลตอการใชงานตอไป และตองสามารถทนการทดสอบความคงทนไดอิเล็กทริก
ตามขอ 9.7.3 ไดโดยไมมกีารซอมบํ ารุง แตใหทดสอบที่แรงดันไฟฟานอยกวาที่กํ าหนด 500
โวลต และไมตองอบความชื้นกอน
ใหทดสอบความคงทนไดอเิล็กทรกิภายหลงัการทดสอบลดัวงจรระหวาง 2 ช่ัวโมง ถึง 24 ช่ัวโมง
ภายหลังการทดสอบตามขอ 9.12.11.3 หรือขอ 9.12.11.4 ข) RCBO ตองไมทริปเมื่อมี
กระแสไฟฟาเทากับ 0.85 เทาของกระแสไฟฟาไมทริปที่ใชทั่วไปไหลผานทุกขั้วสํ าหรับเวลาที่ใช
ทัว่ไปโดยเริ่มตนขณะที่ RCBO ยังเย็นอยู
ในขัน้ตอนสุดทายของการทวนสอบ ใหเพ่ิมกระแสไฟฟาอยางสมํ่ าเสมอภายใน 5 วินาที จนถึง
1.1 เทาของกระแสไฟฟาทริปที่ใชทั่วไป
RCBO ตองทริปภายใน 1 ช่ัวโมง
แผนพอลิเอทลีิน ตองไมมีรูที่มองเห็นไดตามปกติหรือเห็นไดชัดเจนโดยไมมีการชวยขยายการ
มองเห็น

9.12.12.2 ภายหลังการทดสอบตามขอ 9.12.11.4 ค)  RCBO ตองสามารถทนการทดสอบความคงทน
ไดอเิล็กทริกตามขอ 9.7.3 ที่แรงดันไฟฟาทดสอบ 900 โวลต ได โดยไมมกีารซอมบํ ารุง และ
ไมตองอบความชื้นกอน
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RCBO ทุกตัวตองสามารถทริปได เมื่อปอนโหลดที่ 2.8 In ภายในเวลาที่สมนัยกับ 2.55 In แต
มากกวา 0.1 วินาที

9.12.13 การทวนสอบวิสัยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด (I∆m)
การทดสอบนีม้จีดุประสงคเพ่ือทวนสอบความสามารถของ RCBO ในการตอวงจร การน ํากระแสไฟฟา
ตามเวลาที่กํ าหนด  และการตัดกระแสเหลือลัดวงจร

9.12.13.1 วิธีทดสอบ
ตองทดสอบ RCBO ตามภาวะการทดสอบทั่วไปที่กํ าหนดในขอ 9.12.1 แตใหตอในลักษณะที่
กระแสไฟฟาลัดวงจรเปนกระแสเหลือ
ใหทดสอบแตละขั้วหมุนเวียนกันยกเวนขั้วตัดตอสายกลาง (ถามี) สํ าหรับจุดประสงคของการ
ทดสอบนี้ ตองไมใชอิมพีแดนซ Z1 โดยใหเปดวงจรทิ้งไว
ใหตอทางเดินไฟฟาซึ่งไมไดนํ ากระแสเหลือลัดวงจรเขากับแหลงจายแรงดันไฟฟาที่ขั้วตอสาย
ดานเขา
ใหปดสวิตชชวย S1 ตลอดการทดสอบตามขอนี้
ในกรณขีอง RCBO ที่เปนไปตามขอ 4.1.2.1 เพ่ือใหทดสอบการทํ างานตัดวงจรได จึงจํ าเปน
ตองติดตั้งอุปกรณ A อยูในตํ าแหนงที่ทํ าใหเกิดการลัดวงจรทางดานโหลดของ RCBO หรือ
ตดิตั้งอุปกรณเพ่ิมเติมเพื่อใหเกิดการลัดวงจรในตํ าแหนงนั้น
ลํ าดบัการทํ างานตองเปนดังนี้

O-t-CO-t-CO
สํ าหรับการทํ างานตัดวงจร สวิตชชวย A ใหซงิโครไนซกับคลื่นแรงดันไฟฟาเพ่ือใหจดุเริ่มตน
เกิดที่ (45 ± 5) องศา
ตองใชขั้วเดียวกันสํ าหรับตัวอยางที่แตกตางกัน เพ่ือใชอางอิงกันสํ าหรับจุดประสงคของการ
ซงิโครไนซ

9.12.13.2 การทวนสอบ RCBO ภายหลังการทดสอบการตอและการตัดกระแสเหลือ
ภายหลังการทดสอบตามขอ 9.12.13  RCBO D ตองไมเสียหายจนมีผลตอการใชงานตอไป
และโดยไมมีการซอมบํ ารุง ตองสามารถ
− เปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 9.7.3 แตที่แรงดันไฟฟาเทากับ 2 เทาของแรงดันไฟฟาที่
กํ าหนด เปนเวลา 1 นาที โดยไมตองอบความชื้นกอน และ

− ตอและตัดวงจรกระแสไฟฟาที่กํ าหนดทีแ่รงดันไฟฟาที่กํ าหนด
ภายใตภาวะในขอ 9.9.1.2 (3) RCBO ตองทริปที่กระแสไฟฟาทดสอบเทากับ 1.25 I∆n
ใหทดสอบเพียงครั้งเดียวกับขั้วใดขั้วหนึ่งที่ไดจากการสุม โดยไมตองวัดเวลาตัดวงจร
แผนพอลิเอทิลีน ตองไมมีรูที่มองเห็นไดตามปกติหรือเห็นไดชัดเจนโดยไมมีการชวยขยาย
การมองเห็น
นอกจากนี้ RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดันไฟฟาตองสามารถเปนไปตามการทดสอบขอ 9.17 ตาม
ความเหมาะสม
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9.13 การทวนสอบความทนการช็อกและแรงกระแทกทางกล
9.13.1 การช็อกทางกล

9.13.1.1 อุปกรณทดสอบ
ใหทดสอบ RCBO ดวยการช็อกทางกลโดยใชเครื่องทดสอบดังแสดงในรูปที่ 11 ซึ่งประกอบดวย
ฐานแผนไม A ตดิตั้งบนแทนคอนกรีต และยึดกับแผนไม B ดวยบานพับ แผนไม C ติดตั้งใน
แนวตัง้ฉากกับแผนไม B ซึ่งสามารถเปลี่ยนระยะในแนวระดับจากบานพับ และสามารถหมุน
เปลี่ยนตํ าแหนงที่ตั้งฉากกันได  ที่ปลายแผนไม B รองรับดวยแผนหยุดทํ าดวยโลหะ (metal
stop-plate) D ซึ่งวางอยูบนสปริงขดที่มีคาของสปริงเทากับ 25 นิวตันตอมิลลิเมตร
ยึด RCBO เขากับแผนไม C ใหแนน โดยมีระยะในแนวระดับจากจุดกึ่งกลางของตัวอยางกับ
แผนไม B เทากับ 180 มิลลิเมตร เล่ือนแผนไม C จนกระทั่งระยะดานหนาที่ติดตั้งตัวอยางอยู
หางจากบานพับเทากับ 200 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 11
ใหยึดมวลตดิกบัอีกดานหนึ่งแผนไม C ที่ตรงขามกับดานที่ติดตั้ง RCBO เพ่ือใหเกิดแรงสถิตบน
แผนหยุดท ําดวยโลหะ D เทากับ 25 นิวตัน และไดโมเมนตความเฉื่อยของระบบมีคาคงที่

9.13.1.2 วิธีทดสอบ
ใหทดสอบในขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงปดวงจร แตไมตองตอกับแหลงจายไฟฟา ยกแผนไม
B ทีป่ลายอิสระแลวปลอยใหตกลงมาจํ านวน 50 ครั้ง จากความสูง 40 มิลลิเมตร ชวงระหวาง
การตกลงมาแตละครั้งตองใหตัวอยางหยุดนิ่ง
หลังจากนั้นยึด RCBO เขากับอีกดานหนึ่งของแผนไม C และปลอยแผนไม B ใหตกลงมาอีก
50 ครั้ง เหมือนกับการทดสอบครั้งแรก
ภายหลังการทดสอบ หมุนแผนไม C ไป 90 องศารอบแกนแนวดิง่ ถาจํ าเปนใหปรับตํ าแหนงจน
กระทัง่แกนแนวดิ่งที่สมมาตรกันของ RCBO อยูหางจากบานพับเทากับ 200 มิลลิเมตร
ปลอยแผนไม B ใหตกลงมาอีก 50 ครั้งเหมือนการทดสอบครั้งแรกสํ าหรับ RCBO ที่ยึดกับดาน
หนึ่งของแผนไม C  และอีก 50 ครั้ง สํ าหรับ RCBO ที่ยึดกับอีกดานหนึ่งของแผนไม C
กอนการเปล่ียนตํ าแหนงแตละครั้ง RCBO ตองสามารถปดวงจรและเปดวงจรไดดวยมือ
ในระหวางการทดสอบ RCBO ตองไมเปดวงจรเอง

9.13.2 แรงกระแทกทางกล
การทดสอบใหท ําโดยตรวจสอบกบัชิน้สวนที่เผยตัวของ RCBO ที่ติดตั้งเหมือนการใชงานตามปกติ
(ดหูมายเหตขุองขอ 8.2) ซึ่งอาจจะไดรับแรงกระแทกทางกลในการใชงานตามปกติ โดยการทดสอบ
ตามขอ 9.13.2.1 สํ าหรับ RCBO ทุกแบบ  และใหทดสอบเพิ่มเติมดังนี้
− ขอ 9.13.2.2  สํ าหรับ RCBO ที่มีจุดประสงคติดตั้งกับราง
− ขอ 9.13.2.3  สํ าหรับ RCBO แบบใชเสียบ
หมายเหตุ เฉพาะ RCBO ท่ีมีจุดประสงคใหมีเปลือกหุมทั้งหมด ไมตองทดสอบตามขอนี้

9.13.2.1 ใหทดสอบตัวอยางดวยการกระแทกดวยเครื่องทดสอบการกระแทก ดังแสดงในรูปที่ 12 ถึง
รูปที่ 14
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หัวกระแทกรูปครึ่งทรงกลมมีรัศมี 10 มิลลิเมตร ทํ าดวยสารพอลิแอไมดซึ่งมีความแข็งรอกเวลล
HR100 หัวกระแทกมีมวล (150 ± 1) กรัม ยึดหัวกระแทกอยางมั่นคงกับปลายดานลางของทอ
เหล็กกลาที่มีเสนผานศูนยกลางภายนอก 9 มิลลิเมตร และหนา 0.5 มิลลิเมตร ปลายบนสวมอยู
กับเดอืย เพ่ือใหแกวงไดในระนาบดิ่งเทานั้น
แกนของเดือยหมุนอยูเหนือแกนของหัวกระแทก (1 000 ± 1) มิลลิเมตร
ในการพจิารณาความแข็งรอกเวลลของพอลิแอไมดที่ใชทํ าหัวกระแทก ใหใชภาวะที่กํ าหนดดังนี้
− เสนผานศูนยกลางของลูกกลม : (12.7 ± 0.0025) มิลลิเมตร
− โหลดเริ่มตน (100 ± 2) นิวตัน
− โหลดเกิน (500 ± 2.5) นิวตัน
หมายเหตุ ขอมูลเพ่ิมเติมที่เก่ียวของกับการพิจารณาความแข็งรอกเวลลของพลาสติก ใหเปนไปตาม ASTM

D 785

ในการออกแบบเครื่องทดสอบ ตองออกแบบใหใชแรงระหวาง 1.9 กับ 2.0 นิวตัน เพ่ือดันหนา
หัวกระแทกขึ้นใหแกนทอเหล็กอยูในแนวระดับ
RCBO แบบตดิตั้งบนพื้นผิว ใหติดตั้งกับแผนไมอัดขนาด 175 มิลลิเมตร × 175 มิลลิเมตร และ
หนา 8 มลิลิเมตร ยึดแผนไมอัดที่ขอบบนและขอบลางเขากับแขนรับนํ้ าหนัก ซึ่งเปนสวนของฐาน
รองรับ ดังแสดงในรูปที่ 14
ฐานรองรับตองมีมวล (10 ± 1) กิโลกรมั และตองติดตั้งอยูกับโครงรองรับแข็งโดยใชเดือย ใหยึด
โครงรองรบัเขากับผนังแข็งอยางมั่นคง
RCBO แบบติดตั้งแบบฝง ใหติดตั้งในอุปกรณทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 15 ซึ่งยึดเขากับฐาน
รองรับอยางมั่นคง
RCBO แบบติดตั้งกับแผงไฟฟา ใหตดิตัง้ในอุปกรณทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 16 ซึ่งยึดเขากับ
ฐานรองรับอยางมั่นคง
RCBO แบบใชเสียบใหติดตั้งในเตารับทีเ่หมาะสม ซึ่งยึดเขากับแผนไมอัดหรืออุปกรณทดสอบ ดัง
แสดงในรูปที่ 15 หรือรูปที่ 16 ตามความเหมาะสม
RCBO สํ าหรับติดตั้งกับราง ใหติดตั้งกับรางที่เหมาะสมซึ่งยึดเขากับฐานรองรับอยางมั่นคง ดัง
แสดงในรูปที่ 17
การออกแบบของเครื่องทดสอบ ตองทํ าให
− สามารถเลือ่นตัวอยงในแนวระดับและหมุนรอบแกนที่ตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมอัด
− สามารถหมุนแผนไมอัดรอบแกนแนวดิ่งได
ตดิตัง้ RCBO พรอมฝาครอบ (ถาม)ี เหมอืนการใชงานตามปกต ิเขากับแผนไมอัดหรือในอุปกรณ
ทดสอบทีเ่หมาะสม จนกระทั่งจุดกระแทกอยูในระนาบดิ่งผานแกนของเดือยของหัวกระแทก
ทางเขาสายไฟฟาที่ไมมีชองกระทุงออกใหเปดชองทางสายเขาไว ถาเปนแบบกระทุงออกใหกระทุง
ออกเปดไว 2 รู
กอนการกระแทก ใหขนัหมดุเกลยีวยดึฐาน ฝาครอบ และส่ิงอ่ืนทีค่ลายกนั ดวยแรงบดิ 2 ใน 3 ของ
คาที่กํ าหนดในตารางที่ 12
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ใหปลอยหัวกระแทกตกจากความสูง 10 เซนติเมตร จากผิวหนาซึ่งเผยตัวเมื่อติดตั้ง RCBO
เหมือนการใชงานตามปกติ
ความสูงที่ปลอยตกดังกลาวเปนระยะทางในแนวดิ่งระหวางตํ าแหนงของจุดตรวจสอบขณะที่
ปลอยหัวกระแทกกับตํ าแหนงของจุดที่หัวกระแทกกระทบกบัตัวอยาง
จุดตรวจสอบคือจุดที่อยูบนผิวดานขางของหัวกระแทก โดยลากเสนผานจุดตัดของแกนของทอ
เหล็กของหัวกระแทกกับแกนของหัวกระแทกใหตั้งฉากกับระนาบของแกนทั้งสองไปบรรจบผิว
ดานขางของหัวกระแทก
หมายเหตุ ในทางทฤษฎี จุดศูนยถวงของหัวกระแทกจะเปนจุดตรวจสอบแตจุดศูนยถวงพิจารณาไดยาก จึง

เลือกจุดตรวจสอบตามที่กํ าหนดขางตน
แตละ RCBO ใหทดสอบตัวอยางละ 10 ครั้ง โดยทดสอบกับอุปกรณบังคับกลไก 2 ครั้ง และ
ทดสอบกบับรเิวณทัว่ๆ ไปของตวัอยางทีอ่าจไดรับการกระแทกโดยกระจายใหสมํ ่าเสมออกี 8 ครัง้
ไมตองทดสอบบริเวณรูกระทุงออกหรือชองเปดใดๆ ที่ครอบไวดวยวัสดุโปรงใส
โดยทั่วไป ใหทดสอบทีแ่ตละดานขางของตัวอยางภายหลังหมุนไปมากที่สุดเทาที่เปนไปไดแตไม
เกิน 60 องศารอบแกนแนวดิ่ง ดานละ 1 ครั้ง และทดสอบที่ประมาณจุดกึ่งกลางระหวางจุด
กระแทกดานขางกับจุดกระแทกอปุกรณบังคับกลไก ตํ าแหนงละ 2 ครั้ง
จากนั้นใหทดสอบ 2 ครั้งที่เหลือในลกัษณะเดียวกัน ภายหลังหมุนตัวอยางไป 90 องศารอบแกน
ทีต่ัง้ฉากกับแผนไมอัด
ถามทีางเขาสายไฟฟาหรือรูกระทุงออก ใหติดตั้งตัวอยางในตํ าแหนงที่ทํ าใหแนวกระแทกทั้งสอง
มรีะยะหางจากชองเปดเทากันมากที่สุด
การทดสอบกับอุปกรณบังคับกลไก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทดสอบขณะที่อุปกรณบังคบักลไกอยูใน
ต ําแหนงปดวงจร และใหทดสอบอีกครั้งในขณะที่อุปกรณบังคับกลไกอยูในตํ าแหนงเปดวงจร
ภายหลงัการทดสอบ ตัวอยางตองไมเสียหายตามขอกํ าหนดของมาตรฐานนี้ โดยเฉพาะฝาครอบ
ซึ่งถาแตกแลวทํ าใหเขาถึงสวนที่มีไฟฟาได หรือเสียหายจนมีผลตอการใชงานตอไปของ RCBO
อุปกรณบังคับกลไก วัสดุรองใน (lining) หรือแผนกั้นที่ทํ าดวยวัสดุฉนวน และอุปกรณอ่ืนที่
คลายกันตองไมเสียหาย
ในกรณทีีม่ขีอสงสัย ใหทวนสอบโดยการถอดและประกอบสวนภายนอกใหม เชน เปลือกหุม
และฝาครอบ ช้ินสวนเหลานี้หรือวัสดุรองในตองไมมีความเสียหาย
หมายเหตุ ความเสียหายที่เกิดขึ้น รอยบุบเล็กๆ ซึ่งไมทํ าใหระยะหางในอากาศหรือระยะตามผิวฉนวนลดลง

จากคาท่ีกํ าหนดในขอ 8.1.3 และรอยเล็กๆ ซึ่งไมมีผลตอการปองกันช็อกไฟฟา ไมถือวาเปน
ความเสียหาย

RCBO ที่ออกแบบใหยึดติดโดยใชหมุดเกลียวยึดและติดตั้งกับรางใหทดสอบ RCBO 2 ชุด ชุด
แรกใหทดสอบโดยยึดดวยหมุดเกลียว และอีกชุดใหทดสอบโดยติดตั้งกับราง

9.13.2.2 RCBO ทีอ่อกแบบใหติดตั้งกับราง ใหติดตั้งเหมือนการใชงานตามปกติกับรางที่ยึดไวกับผนังแข็ง
แนวดิง่อยางมั่นคง แตไมตองตอสายไฟฟา และไมมีฝาครอบหรือแผนฝาครอบใดๆ
ใชแรงดงึลงโดยไมมีการกระตุก 50 นิวตัน กระทํ าที่ผิวหนาของ RCBO เปนเวลา 1 นาที จากนั้น
ใหใชแรงดึงขึ้น 50 นิวตันโดยทันทีเปนเวลา 1 นาที ดังแสดงในรูปที่ 17
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ในระหวางการทดสอบ RCBO ตองไมหลุดหลวม และภายหลังการทดสอบ RCBO ตองไมเสียหาย
จนมผีลตอการใชงานตอไป

9.14 การทดสอบความทนความรอน
9.14.1 ใหอบตวัอยางที่ไมมีฝาครอบที่ถอดออกได (ถามี) ในตูอบที่ควบคุมอุณหภูมิไดที่ (100 ± 2) องศา

เซลเซยีส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และอบฝาครอบที่ถอดออกไดในตูอบที่ควบคุมอุณหภูมิที่ได (70 ± 2)
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง
ในระหวางการทดสอบ ตัวอยางตองไมมีความเปลี่ยนแปลงใดๆ ที่มีผลเสียหายตอการใชงานตอไป
และสารปดผนึก (ถามี) ตองไมไหลเยิ้มออกมาจนทํ าใหสวนที่มีไฟฟาอยูในสภาพเผยตัว
ภายหลังการทดสอบและภายหลังที่ปลอยใหตัวอยางเย็นลงจนใกลเคียงกับอุณหภูมิหองตองไม
สามารถเขาถึงสวนที่มีไฟฟาซึ่งตามปกติไมสามารถเขาถึงไดเมื่อติดตั้งตัวอยางเหมือนการใชงานตาม
ปกต ิถึงแมวาจะทดสอบดวยนิ้วทดสอบมาตรฐานที่ใชแรงไมเกิน 5 นิวตัน
ภายใตภาวะทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ค) 1)  RCBO ตองทรปิทีก่ระแสไฟฟาทดสอบเทากับ 1.25 I∆n
โดยใหทดสอบเพียงครั้งเดียวที่ขั้วใดขั้วหนึ่งโดยการสุม โดยไมตองวัดเวลาตัดวงจร
ภายหลังการทดสอบ ตองยังคงเห็นเครื่องหมายไดอยางชัดเจน
สารปดผนึกทีม่สีีผิดไปจากเดิม เกิดฟอง หรือเกิดการเคลื่อนตัวเพียงเล็กนอย ไมตองนํ ามาพิจารณา
หากความปลอดภัยไมเสียไปตามความหมายของมาตรฐานนี้

9.14.2 ช้ินสวนภายนอกของ RCBO ทีท่ ําดวยวัสดุฉนวนที่จ ําเปนใชยึดสวนที่มีกระแสไฟฟาหรือช้ินสวนของ
วงจรปองกันใหอยูในตํ าแหนง ใหทดสอบดวยเครื่องทดสอบแบบกดดวยลูกกลมเหล็ก ดังแสดงในรูป
ที่ 18 ยกเวนในกรณีที่เก่ียวของ ช้ินสวนที่เปนวัสดุฉนวนที่จํ าเปนใชยึดขัว้ตอสายของตัวนํ าปองกันให
อยูในต ําแหนงภายในกลอง ตองทดสอบตามขอ 9.14.3
ใหวางชิ้นสวนที่ทดสอบบนแทนรองรับที่ทํ าดวยเหล็กมีผิวหนาอยูในแนวระดับ และใชลูกกลมเหล็กที่
มเีสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร กดที่ผิวหนาของชิ้นสวนที่ทดสอบดวยแรง 20 นิวตัน
การทดสอบใหอบในตูอบความรอนที่ควบคุมอุณหภูมิไดที่ (125 ± 2) องศาเซลเซียส
ภายหลัง 1 ช่ัวโมง นํ าลูกเหล็กกลมออกและทํ าช้ินสวนที่ทดสอบใหเย็นลงจนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับ
อุณหภูมิหองภายใน 10 วินาทีโดยการจุมในนํ้ าเย็น
วัดเสนผานศูนยกลางของรอยกดที่เกิดจากลูกเหล็กกลม เสนผานศูนยกลางที่วัดไดตองไมเกิน 2
มิลลิเมตร

9.14.3 ช้ินสวนภายนอกของ RCBO ที่ทํ าดวยวัสดุฉนวนที่ไมจํ าเปนใชยึดสวนที่มีไฟฟาหรือช้ินสวนของวงจร
ปองกันใหอยูในตํ าแหนงถึงแมวาจะสัมผัสกัน ใหทดสอบดวยเครื่องทดสอบแบบกดดวยลูกกลม
เหล็ก ตามที่กํ าหนดในขอ 9.14.2 แตใหทดสอบที่อุณหภูมิ (70 ± 2) องศาเซลเซียส หรือที่อุณหภูมิ
(40 ± 2) องศาเซลเซียส บวกดวยอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่หาไดจากชิ้นสวนที่เก่ียวเนื่องในระหวาง
การทดสอบตามขอ 9.8 แลวแตคาใดจะมากกวา
หมายเหตุ สํ าหรับจุดประสงคของการทดสอบตามขอ 9.14.2 และขอ 9.14.3 ใหถือวาฐานติดตั้งของ RCBO

แบบติดตั้งบนพ้ืนผิว เปนชิ้นสวนภายนอก
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ช้ินสวนที่ทํ าดวยเซรามิก ไมตองทดสอบตามขอ 9.14.2 และขอ 9.14.3
ถามีช้ินสวนวัสดุฉนวนที่กลาวถึงในขอ 9.14.2 และขอ 9.14.3 ที่ทํ าดวยวัสดุเดียวกันตั้งแต 2 ช้ิน
หรือมากกวา ใหทดสอบตามขอ 9.14.2 หรือขอ 9.14.3 เพียงชิ้นเดียวตามความเหมาะสม

9.15 การทดสอบความทนความรอนผิดปกติและไฟ
การทดสอบดวยลวดรุงแสง (glow-wire test) ใหเปนไปตามที่กํ าหนดใน IEC 60695-2-1 ขอ 4 ถึง
ขอ 10 ภายใตภาวะที่กํ าหนดดังตอไปนี้
− สํ าหรับชิ้นสวนภายนอกของ RCBO ที่ทํ าดวยวัสดุฉนวนที่จํ าเปนใชยึดสวนที่มีไฟฟาหรือช้ินสวนของวง
จรปองกันใหอยูในตํ าแหนง ใหทดสอบที่อุณหภูมิ (960 ± 15) องศาเซลเซียส

− สํ าหรับชิ้นสวนภายนอกอื่นๆ ทั้งหมดที่ทํ าดวยวัสดุฉนวน ใหทดสอบที่อุณหภูมิ (650 ± 10) องศา
เซลเซียส

หมายเหตุ สํ าหรับจุดประสงคสํ าหรับการทดสอบตามขอนี้ ใหถือวาฐานติดตั้งของ RCBO แบบติดตั้งบนพ้ืนผิว เปน
ชิ้นสวนภายนอก

ถามช้ิีนสวนวัสดุฉนวนตามกลุมขางตนทํ าดวยวัสดุเดียวกัน ใหทดสอบเพียงชิ้นเดียวตามอุณหภูมิของการ
ทดสอบลวดรุงแสงที่เหมาะสม
ช้ินสวนที่ทํ าดวยเซรามิก ไมตองทดสอบ
การทดสอบดวยลวดรุงแสง มีวัตถุประสงคเพ่ือใหมั่นใจวาลวดทดสอบที่ทํ าใหเกิดความรอนทางไฟฟา
ภายใตภาวะการทดสอบที่กํ าหนด ไมเปนสาเหตุใหเกิดการจุดติดไฟของวัสดุฉนวน หรือเพ่ือใหมั่นใจได
วาวัสดุฉนวนซึ่งอาจจุดติดไฟไดดวยลวดทดสอบที่ทํ าใหเกิดความรอนภายใตภาวะการทดสอบที่กํ าหนด
นัน้ มขีดีจ ํากัดของเวลาการไหมโดยไมมีการแพรกระจายของไฟดวยเปลวไฟ หรือช้ินที่ไหม หรือหยดจาก
ช้ินสวนที่ทดสอบ
การทดสอบตามขอนี้ ใหทดสอบเพียงตัวอยางเดียว
ในกรณีที่มีขอสงสัย ใหทดสอบซํ้ ากับตัวอยางใหม 2 ตัวอยาง
การทดสอบตามขอนี้ ใหทดสอบดวยลวดรุงแสงเพียงครั้งเดียว
ในระหวางการทดสอบ ตัวอยางตองอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดตามจุดประสงคของการใชงาน (ผิว
หนาที่ทดสอบอยูในแนวดิ่ง)
ใหปลายของลวดรุงแสงกระทํ ากับผิวหนาที่กํ าหนดของชิ้นทดสอบ โดยพิจารณาถึงภาวะการใชงานตาม
วตัถปุระสงค ที่สวนที่มีความรอนหรือสวนที่ติดไฟอาจมาสัมผัสกับตัวอยาง
ใหถือวาตัวอยางเปนไปตามขอกํ าหนดของการทดสอบดวยลวดรุงแสง ถา
− ไมมีทั้งเปลวไฟที่มองเห็นได และไมมีการรุงแสงอยางตอเนื่อง
− หรือเปลวไฟและการรุงแสงบนตัวอยาง ดับไดเองภายใน 30 วินาที หลังจากนํ าลวดรุงแสงออก
ตองไมมีการจุดติดไฟของกระดาษเนื้อเย่ือหรือการไหมเกรียมของแผนไมสน

9.16 การทวนสอบการทํ างานของอุปกรณทดสอบที่ขีดจํ ากัดของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
ก) ใหปอนแรงดนัไฟฟาเขากับ RCBO เทากับ 0.85 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด ใหอุปกรณทดสอบ

ท ํางานในขณะนั้นจํ านวน 25 ครั้ง แตละครั้งหางกัน 5 วนิาที กอนการทํ างานแตละครั้งใหปดวงจร
ของ RCBO ใหม
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ข) ใหทดสอบซํ้ าตามขอ ก)  ดวยแรงดนัไฟฟาเทากับ 1.1 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
ค) ใหทดสอบซํ้ าตามขอ ข) แตใหทดสอบเพียงครั้งเดียว โดยใหอุปกรณบังคับกลไกของอุปกรณทดสอบ

อยูในตํ าแหนงปด เปนเวลา 30 วินาที
แตละครั้งของการทดสอบ  RCBO ตองทํ างาน  ภายหลงัการทดสอบตองไมมีความเสียหายที่มีผลตอการ
ใชงานตอไป
เพ่ือตรวจสอบวาแอมแปร-รอบที่เกิดขึ้นของอุปกรณทดสอบนอยกวา 2.5 เทาของแอมแปร-รอบที่เกิด
จากกระแสเหลือเทากับ I∆n ทีแ่รงดันไฟฟาที่กํ าหนด ใหวดัอมิพีแดนซของวงจรของอุปกรณทดสอบ และ
ค ํานวณหากระแสไฟฟาทดสอบโดยพิจารณาจากวงจรของอุปกรณทดสอบ
ถาการทวนสอบขางตนจ ําเปนตองถอดชิ้นสวนของ RCBO  ใหใชตัวอยางที่แยกตางหาก
หมายเหตุ ใหถือวาการทดสอบตามขอ 9.10 ครอบคลุมเรื่องการทวนสอบความทนทานการใชงานของอุปกรณทดสอบ

9.17 การทวนสอบการทํ างานของ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา ตามประเภทที่แบงในขอ 4.1.2.1 ในกรณีที่
แรงดันไฟฟาลมเหลว
หมายเหตุ ไมตองทวนสอบคา Uy (ดูขอ 3.4.23.2)

9.17.1 การหาคาของขีดจํ ากัดของแรงดันไฟฟา (Ux)
ใหปอนแรงดนัไฟฟาที่เทากับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเขากับขั้วตอสายดานเขาของ RCBO หลังจากนั้น
ใหปรบัแรงดันไฟฟาใหลดลงจนเทากับ 0 ภายในชวงเวลาประมาณ 30 วินาที หรือภายในชวงเวลาที่
นานพอเมื่อเทียบกบัการเปดวงจรที่มีการหนวงเวลา (ถามี) (ดูขอ 8.12) แลวแตคาใดจะมากกวา
จนกระทั่งเกิดการเปดวงจรอยางอัตโนมัติ
ใหวัดแรงดันไฟฟาที่เกิดการเปดวงจรอยางอัตโนมัติ  จ ํานวน 5 ครั้ง
ทุกคาที่วัดไดตองนอยกวา 0.85 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด (หรือ 0.85 เทาของคาตํ่ าสุดของ
พิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด)
หลังจากสิน้สดุการวดัครัง้สุดทาย ใหทวนสอบการท ํางานของ RCBO วาเปนไปตามทีกํ่ าหนดในตาราง
ที่ 2 ในกรณีที่มีแรงดันไฟฟาตก โดยใหกระแสเหลือเทากับ I∆n และปอนแรงดันไฟฟาซึง่มีคาพอดีสูง
กวาคาสูงสุดที่วัดไดทีท่ํ าให RCBO เปดวงจร
หลังจากนั้น ตองตรวจสอบวาที่คาใดๆ ของแรงดันไฟฟาที่นอยกวาคาตํ่ าสุดที่วัดไดในการทดสอบ
ขางตน  ตองไมสามารถปด RCBO โดยอุปกรณบังคับกลไกดวยมือ

9.17.2 การทวนสอบการเปดวงจรอยางอัตโนมัติในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว
ใหปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเขากับดานเขาของ RCBO (หรือแรงดันไฟฟาที่มีคาภายในพิสัยของ
แรงดันไฟฟาที่) และปดวงจร
หลังจากนั้นใหเปดวงจรของแรงดันไฟฟาดานเขา
ใหวัดชวงเวลาระหวางการเปดวงจรกับการเปดวงจรของหนาสัมผัสหลัก
ใหทํ าการวดัจ ํานวน 5 ครั้ง ดังนี้
ก) RCBO ที่เปดวงจรโดยไมมีการหนวงเวลา คาที่วัดไดตองไมเกิน 0.5 วินาที
ข) RCBO ทีเ่ปดวงจรโดยมกีารหนวงเวลา คาสูงสุดและคาตํ ่าสุดทีว่ดัไดตองอยูภายในพสัิยทีผู่ท ําระบุ
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9.17.3 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานในขณะที่มีกระแสเหลือ สํ าหรับ RCBO ที่เปดวงจรโดยมี
การหนวงเวลา ในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว
ตอ RCBO เขากับวงจรทดสอบตามรูปที่ 4ก และปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเขากับดานเขา (หรือ
แรงดนัไฟฟาใดๆ ที่มีคาภายในพิสัยของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด)
หลังจากนั้นใหเปดวงจรทุกเฟสยกเวนหนึ่งเฟสดวยสวิตช S3
ในระหวางการหนวงเวลา (ดูตารางที่ 9) ที่ผูทํ าระบุ ใหทดสอบ RCBO ตามขอ 9.9.1.2  กอนการ
วดัแตละครั้ง ตองมีการปดและเปดสวิตช S3 ในเวลาตอมา
หมายเหตุ  การทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ก) ใหทดสอบกับการหนวงเวลาที่มากกวา 30 วินาทีเทานั้น

9.17.4 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานของ RCBO ที่มีทางเดินไฟฟา 3 ทางหรือ 4 ทาง ในขณะที่
มีกระแสเหลือ ใหกํ าลังเฉพาะขัว้ตอสายกลาง และขั้วตอสายดานเขาขั้วใดขั้วหนึ่งเทานั้น
ในกรณขีอง RCBO ที่มีทางเดินไฟฟา 3 ทางหรือ 4 ทาง (ดูขอ 4.3) ใหทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ค)
แตใหกํ าลังเฉพาะขัว้ตอสายกลางและขั้วตอสายดานเขาขั้วใดขั้วหนึ่งเทานั้น การตอวงจรทดสอบให
เปนไปตามรูปที่ 4ก
ใหท ําการทดสอบซํ้ า โดยหมุนเวียนกันไปทุกขั้วตอสาย

9.18 การทวนสอบขดีจ ํากัดคาของกระแสเกนิในกรณทีีโ่หลดเฟสเดยีวไหลผาน RCBO แบบ 3 ขัว้หรอืแบบ 4 ขัว้
หมายเหตุ สํ าหรับ RCBO ท่ีมีการตั้งไดหลายคา ใหทดสอบที่การตั้งคาตํ่ าสุด

ใหตอ RCBO เขากับวงจรทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 19 สวิตช S1 อยูในตํ าแหนงเปด
ปรบัคาความตานทาน R จนไดกระแสไฟฟาเทากับ 0.8 เทาของขีดจํ ากัดลางของพิสัยการทริปกระแสเกิน
แบบทนัททีนัใด ซึ่งเปนไปตามแบบ B C หรือ D ตามความเหมาะสม
หมายเหตุ สํ าหรับจุดประสงคของการปรับกระแสไฟฟาตามขอนี้ ใหแทนที่ RCBO โดยการตอดวยอิมพีแดนซท่ีมีคา

นอยมาก

สวิตช S1 เร่ิมตนที่ตํ าแหนงเปด ใหปดและเปดใหมภายหลัง 1 วินาที
ใหทดสอบซํ ้าจ ํานวน 3 ครั้ง สํ าหรับแตละคูของทางเดินไฟฟาที่เปนไปได ชวงเวลาระหวางการทํ างานปด
2 ครั้งที่ตอเนื่องกัน ตองไมนอยกวา 1 นาที
RCBO ตองไมเปดวงจร
RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดนัไฟฟา ใหปอนแรงดนัไฟฟาทีกํ่ าหนดเขากับดานเขา (หรือแรงดนัไฟฟาใดๆ ที่มีคา
อยูภายในพิสัยของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด)

9.19 การทวนสอบการทํ างานของ RCBO ในกรณีของกระแสเสิรจที่เกิดจากแรงดันอิมพัลส
9.19.1 กระแสเสริจทดสอบส ําหรับ RCBO ทกุประเภท (คลืน่แกวงหนวง 0.5 ไมโครวนิาทตีอ 100 กิโลเฮริตซ)

ใหทดสอบ RCBO ดวยเครื่องกํ าเนิดเสิรจที่สามารถทํ าใหเกิดคลื่นกระแสไฟฟาแกวงหนวง (damped
oscillator current) ดังแสดงในรูปที่ 23  ตวัอยางแผนภาพวงจรสํ าหรับการตอ RCBO ดังแสดงใน
รูปที่ 24
เลือกสุมขัว้หนึ่งของ RCBO ใหทดสอบดวยกระแสเสิรจจํ านวน 10 ครั้ง ใหกลับขั้วของคลื่นเสิรจภาย
หลังทกุการทดสอบ 2 ครั้ง ชวงเวลาระหวางการทดสอบ 2 ครั้งที่ติดกันตองมีคาประมาณ 30 วินาที
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ใหวดักระแสอิมพัลสดวยวิธีที่เหมาะสม และปรับโดยใช RCBO เพ่ิมเติมที่เปนแบบเดียวกัน มี In
และ I∆n เทากัน เพ่ือใหเปนไปตามขอกํ าหนดดังนี้
− คายอด 200 แอมแปร 10

0   
+ % หรือ

25 แอมแปร 10
0   

+ % สํ าหรับ RCBO ที่มี I∆n ≤ 10 มลิลิแอมแปร
− เวลาหนาคลื่น 0.5 ไมโครวนิาที ± 30 %
− ชวงเวลาของคลืน่ที่แกวงถัดมา 10 ไมโครวนิาที ± 20 %
− แตละคายอดที่ตอเนื่องกันมา ประมาณ 60 % ของคายอดที่อยูกอนหนา
ในระหวางการทดสอบ  RCBO ตองไมทริป  ภายหลังการทดสอบดวยคลื่นแกวงหนวง ใหทวนสอบ
ความถกูตองของการทํ างานของ RCBO ตามขอ 9.9.1.2 ค) โดยใหวัดเวลาทริปที่ I∆n เทานั้น

9.19.2 การทวนสอบการท ํางานทีก่ระแสเสริจไมเกิน 3 000 แอมแปร (กระแสเสริจทดสอบ 8/20 ไมโครวนิาท)ี
9.19.2.1 ภาวะทดสอบ

ใหทดสอบ RCBO ดวยเครื่องกํ าเนิดเสิรจที่สามารถทํ าใหเกิดอิมพัลสกระแสเสิรจ 8/20 ไมโคร
วินาที (IEC 60060-2) ดังแสดงในรูปที่ 25  ตัวอยางแผนภาพวงจรทดสอบสํ าหรับการตอ
RCBO ดังแสดงในรูปที่ 26
เลือกสุมขั้วหนึ่งของ RCBO ใหทดสอบดวยกระแสเสิรจจํ านวน 10 ครั้ง ใหกลับขั้วของคลื่น
กระแสเสิรจทุกการทดสอบ 2 ครั้ง ชวงเวลาระหวางการทดสอบ 2 ครั้งที่ติดกันตองมีคาประมาณ
30 วินาที
ใหวดักระแสอิมพัลสดวยวิธีที่เหมาะสม และปรับโดยใช RCBO เพ่ิมเติมที่เปนแบบเดียวกัน มี
In และ I∆n เทากัน เพ่ือใหเปนไปตามขอกํ าหนด ดังนี้
− คายอด 3 000 แอมแปร 10

0   
+ %

− เวลาหนาคลื่น 8 ไมโครวนิาที ± 20 %
− เวลาที่มีคาครึ่งคลื่น 20 ไมโครวนิาที ± 20 %
− คายอดของกระแสยอนกลับ นอยกวา 30 % ของคายอด
ใหปรับกระแสไฟฟาจนมีรูปรางที่ไมสมมาตรกัน สํ าหรับการทดสอบกับตัวอยางอ่ืนที่เปนแบบ
เดียวกัน มี In และ I∆n เทากัน กระแสยอนกลับ (ถามี) ตองไมเกินรอยละ 30 ของคายอด

9.19.2.2 ผลทดสอบสํ าหรับ RCBO แบบ S
ในระหวางการทดสอบ  RCBO ตองไมทริป
ภายหลงัการทดสอบดวยกระแสเสิรจ ใหทวนสอบความถูกตองของการทํ างานของ RCBO ตาม
ขอ 9.9.1.2 ค) โดยใหวัดเวลาตัดวงจรที่ I∆n เทานั้น

9.19.2.3 ผลการทดสอบสํ าหรับ RCBO แบบทั่วไป
ในระหวางการทดสอบ  RCBO อาจจะทริป  ภายหลังการทริปใดๆ ตองตอวงจรกลับเขาไปใหม
ภายหลงัการทดสอบดวยกระแสเสิรจ ใหทวนสอบความถูกตองของการทํ างานของ RCBO ตาม
ขอ 9.9.1.2 ค) โดยใหวัดเวลาตัดวงจร ที่ I∆n เทานั้น
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9.20 การทวนสอบความทนของฉนวนตอแรงดันอิมพัลส
ใหทดสอบ RCBO ที่ยึดอยางมั่นคงกับแทนรองรับโลหะ ตอสายเหมือนการใชงานตามปกติ และอยูใน
ต ําแหนงปด
อิมพัลสบวกและลบ ที่ไดจากเครื่องกํ าเนดิอมิพัลส มีเวลาดานหนา 1.2 ไมโครวินาที และเวลาที่มีคาครึ่ง
คลืน่ 50 ไมโครวินาที มีเกณฑความคลาดเคลื่อน ดังนี้
− ± รอยละ 5 สํ าหรับคายอด
− ± รอยละ 30 สํ าหรับเวลาหนาคลื่น
− ± รอยละ 20 สํ าหรับเวลาที่มีคาครึ่งคลื่น
อนกุรมที ่ 1 ของการทดสอบ ใหทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 6 กิโลโวลตคายอด โดยใหปอนอิมพัลส
ระหวางขั้วเฟสที่ตอเขาดวยกัน กับขั้วสายกลาง (หรือทางเดิน) ของ RCBO
อนกุรมที ่ 2 ของการทดสอบ ใหทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 8 กิโลโวลตคายอด โดยใหปอนอิมพัลส
ระหวางแทนรองรับโลหะที่ตอเขากับขั้วตอสายที่มีจุดประสงคสํ าหรับตัวนํ าปองกัน (ถามี) กับขั้วเฟสและ
ขัว้สายกลาง (หรือทางเดิน) ที่ตอเขาดวยกัน
หมายเหตุ 1. อิมพีแดนซของเสิรจของเครื่องทดสอบ ตองเทากับ 500 โอหม
หมายเหตุ 2. คา 6 กิโลโวลต และ 8 กิโลโวลต เปนคาท่ีเผื่อไว

ในทั้ง 2 กรณี ใหปอนอิมพัลสบวก 5 ครั้ง และอิมพัลสลบ 5 ครั้ง ชวงเวลาระหวางอิมพัลสทีต่อเนื่องกัน
ตองไมนอยกวา 10 วินาที
ตองไมเกิดการปลอยประจุทํ าลายที่ไมเจตนา (unintentional disruptive discharge)
อยางไรก็ตาม ถาเกิดการปลอยประจุทํ าลาย 1 ครั้ง ใหทดสอบเพิ่มเติมอีก 10 ครั้ง ดวยอิมพัลสที่มีสภาพ
ขั้วเดียวกันกบัทีท่ ําใหเกิดการปลอยประจุทํ าลาย การตอใหเหมือนกับการตอที่เกิดความลมเหลวขึ้น
ตองไมเกิดการปลอยประจุทํ าลายอีก
หมายเหตุ 3. คํ าวา “การปลอยประจุทํ าลายที่ไมเจตนา” ใชครอบคลุมถึงปรากฏการณของการลมเหลวของฉนวนภาย

ใตความเคนทางไฟฟา ซึ่งรวมทั้งการลดลงของแรงดันไฟฟา และการไหลผานของกระแสไฟฟา
หมายเหตุ 4. การปลอยประจุท่ีเจตนา ครอบคลุมถึงการปลอยประจุท่ีเกิดจากการรวมกันของกับดักเสิรจใดๆ

ใหปรบัรปูรางของอิมพัลสขณะที่ RCBO ที่ทดสอบตอเขากับเครื่องกํ าเนิดอิมพัลส สํ าหรับจุดประสงคนี้
ตองใชตัวแบงแรงดันไฟฟาและตัวรับรูแรงดันไฟฟา
ยอมใหเกิดการแกวงในอิมพัลสไดเล็กนอย ถาหากแอมพลิจูดของการแกวงใกลคายอดของอิมพัลสมีคา
นอยกวารอยละ 5 ของคายอด
ยอมใหมีการแกวงทีค่รึ่งแรกของดานหนา ที่มีแอมพลิจูดของการแกวงไมเกินรอยละ 10 ของคายอด

9.21 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานที่กระแสเหลือที่มีองคประกอบไฟฟากระแสตรง
ใหใชภาวะทดสอบตามขอ 9.9.1.1 และขอ 9.9.1.5  ยกเวนวงจรทดสอบตองเปนไปตามรูปที่ 4ข หรือ
รูปที่ 4ค ตามความเหมาะสม

9.21.1 อุปกรณตัดวงจรกระแสเหลือ แบบ A
9.21.1.1 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างาน ในกรณีการเพิ่มตอเนื่องของกระแสไฟฟาตรงพัลสตอ

เนื่องเหลือ
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การทดสอบตองเปนไปตามรูปที่ 4ข
สวิตชชวย S1 และ S2 และ RCBO D ตองอยูในตํ าแหนงปด ควบคุมไทริสเตอรที่เก่ียวเนื่องเพ่ือ
ใหไดลักษณะของมุมประวิงกระแส α เทากับ 0 องศา 90 องศา และ 135 องศา แตละขั้วของ
RCBO ตองทดสอบ 2 ครั้งที่มุมประวิงกระแสแตละมุม  ขณะท่ีสวิตชชวย S3 อยูในตํ าแหนง I
และตํ าแหนง II
การทดสอบทุกครั้ง ใหเพ่ิมกระแสไฟฟาอยางสมํ่ าเสมอดวยอัตราสวนประมาณ 1.4 I∆n/30
แอมแปรตอวินาที  สํ าหรับ RCBO ที่มี I∆n > 0.01 แอมแปร  และดวยอัตราสวนประมาณ
2 I∆n/30 แอมแปรตอวินาที สํ าหรับ RCBO ที่มี I∆n ≤ 0.01 แอมแปร โดยใหเร่ิมตนจาก 0
กระแสไฟฟาทริป (และเวลาตัดวงจรที่เก่ียวเนื่อง) ตองเปนไปตามที่กํ าหนดในตารางที่ 22

ตารางที่ 22  พิสัยของกระแสไฟฟาทริปสํ าหรับ RCBO แบบ A
(ขอ 9.21.1.1)

กระแสไฟฟาทริป
Aมุม α

ขีดจํ ากัดลาง ขีดจํ ากัดบน
0° 0.35 I∆n
90° 0.25 I∆n
135° 0.11 I∆n

1.4 I∆n หรือ 2 I∆n
(ตามขอ 5.3.8)

9.21.1.2 การทวนสอบความถกูตองของการท ํางาน ในกรณทีีก่ระแสไฟฟาตรงพลัสตอเนือ่งเหลือเกิดขึน้ทนัที
การทดสอบใหเปนไปตามรูปที่ 4ข
ใหสอบเทียบวงจรที่คาที่กํ าหนดดังตอไปนี้ และสวิตชชวย S1 และ RCBO อยูในตํ าแหนงปด
ท ําใหเกิดกระแสเหลือทันทีดวยการปดสวิตชชวย S2
หมายเหตุ ในกรณีของ RCBO ท่ีขึ้นกับแรงดันไฟฟาตามการแบงประเภทในขอ 4.1.2.2 ก) วงจรควบคุม

ไดรับแรงดันไฟฟาจากดานเขาของวงจรประธาน การทวนสอบนี้ไมรวมเวลาที่จํ าเปนสํ าหรับการ
ปอนทางไฟฟาให RCBO  ในกรณีนี้ การทวนสอบใหพิจารณาโดยใหสวิตชชวย S2 และ RCBO
อยูในตํ าแหนงปด ทํ าใหเกิดกระแสเหลือทันทีดวยการปดสวิตชชวย S1

ใหทดสอบทีแ่ตละคาของกระแสเหลือตามที่กํ าหนดในตารางที่ 2 ตามแบบของ RCBO
ใหวัดเวลาตัดวงจร 2 ครั้ง ที่คากระแสเหลือเทากับ I∆n คูณดวย 1.4 สํ าหรับ RCBO ที่มี
I∆n > 0.01 แอมแปร  และคูณดวย 2 สํ าหรับ RCBO ที่มี I∆n ≤ 0.01 แอมแปร  ที่มุมประวิง
กระแส α = 0 องศา ขณะที่สวิตชชวย S3 อยูในตํ าแหนง I สํ าหรับการวัดครั้งแรก และอยูใน
ต ําแหนง II สํ าหรับการวัดครั้งที่สอง
ตองไมมีคาเกินคาขีดจํ ากัดที่กํ าหนด
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9.21.1.3 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานขณะมีโหลดที่อุณหภูมิอางอิง
ใหทดสอบซํ ้าตามขอ 9.21.1.1 ขั้วที่ทดสอบและขั้วอื่นอีกหนึ่งขั้วของ RCBO ใหปอนโหลดดวย
กระแสไฟฟาที่กํ าหนด เปนเวลาสั้นกอนการทดสอบ
หมายเหตุ การปอนโหลดดวยกระแสไฟฟาท่ีกํ าหนด ไมไดแสดงไวในรูปที่ 4ข

9.21.1.4 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างาน ในกรณีที่กระแสไฟฟาตรงพัลสตอเนื่องเหลือพรอม
ดวยกระแสไฟฟาตรงเรียบเทากับ 0.006 แอมแปร
การทดสอบใหเปนไปตามรูปที่ 4ค ที่กระแสเหลือเร็กติไฟรูปครึ่งคลื่น (มุมประวิงกระแส α = 0
องศา) พรอมดวยกระแสไฟฟาตรงเรียบเทากับ 0.006 แอมแปร
ใหทดสอบแตละขั้วของ RCBO หมุนเวียนกันไป จํ านวนขั้วละ 2 ครั้งที่แตละตํ าแหนง I และ II
กระแสไฟฟารูปครึ่งคลื่น I1 ใหเร่ิมตนจาก 0 แลวเพิ่มขึ้นอยางสมํ่ าเสมอดวยอัตราประมาณ
1.4 I∆n/30 แอมแปรตอวินาที สํ าหรับ RCBO ที่มี I∆n > 0.01 แอมแปร  และ 2 I∆n/30
แอมแปรตอวนิาที สํ าหรับ RCBO ทีม่ ีI∆n ≤ 0.01 แอมแปร อุปกรณตองทรปิกอนกระแสไฟฟานี้
มีคาเกิน 1.4 I∆n + 6 มิลลิแอมแปร หรือ 2 I∆n + 6 มิลลิแอมแปร ตามลํ าดับ

9.22 การทวนสอบความเชื่อถือได
การตรวจสอบใหเปนไปตามขอ 9.22.1 และขอ 9.22.2
สํ าหรับ RCBO ที่มีการตั้งคาไดหลายคา ใหทดสอบที่การตั้งคาตํ่ าสุด

9.22.1 การทดสอบความทนสภาพอากาศ
การทดสอบใหเปนไปตาม IEC 60068-2-30 และ IEC 60068-2-28

9.22.1.1 ตูอบทดสอบ
ตูอบตองเปนไปตามที่กํ าหนดใน IEC 60068-2-30 ขอ 3 นํ้ าที่เกิดจากการควบแนนตองปลอย
ออกจากตูอบอยางตอเนื่อง และตองไมนํ ามาใชอีกจนกวาจะทํ าใหบริสุทธิ์กอน ใหใชเฉพาะนํ้ า
กล่ันเทานั้นสํ าหรับการบํ ารุงรักษาตูอบความชื้น
กอนนํ าเขาไปในตูอบ นํ้ ากล่ันตองมีคาความตานทานจํ าเพาะไมนอยกวา 500 โอหมเมตร และ
คาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 7.0 ± 0.2 ในระหวางและภายหลังการทดสอบ คาความ
ตานทานจ ําเพาะตองไมนอยกวา 100 โอหมเมตร และคา pH ยังคงอยูภายใน 7.0 ± 1.0

9.22.1.2 ภาวะรุนแรง
วฏัจกัรที่ใหผลภายใตภาวะตอไปนี้
− อุณหภูมิดานสูง :  (55 ± 2) องศาเซลเซียส
− จํ านวนวัฏจักร :  28

9.22.1.3 วิธีทดสอบ
วธิทีดสอบ ใหเปนไปตาม IEC 60068-2-30 ขอ 4 และ IEC 60068-2-28
ก) การทวนสอบเบื้องตน

ใหทวนสอบเบื้องตน โดยการทดสอบ RCBO ตามขอ 9.9.1.2 8) ที่ I∆n เทานั้น
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ข) การปรับภาวะ
1) ติดตั้ง RCBO และตอสายเหมือนการใชงานตามปกติ และนํ าไปไวในตูอบโดยใหอยูใน

ต ําแหนงปด
2) คาบเวลาคงตัว (ดูรูปที่ 20)

อุณหภูมิของ RCBO ตองคงตัวที่ (37 ± 3) องศาเซลเซียส
ก) โดยการวาง RCBO ไวในตูอบที่แยกตางหากกอนนํ าไปไวในตูอบทดสอบ หรือ
ข) โดยการปรับอุณหภูมิของตูอบทดสอบใหเทากับ (37 ± 3) องศาเซลเซียส ภายหลัง

น ํา RCBO ไปไวในตูอบทดสอบ และรักษาอุณหภูมิไวที่ระดับนี้จนอุณหภูมิคงตัว
ในระหวางการทํ าอุณหภูมิใหคงตวัทัง้สองวิธี ความชื้นสัมพัทธตองมีคาอยูภายในขีดจํ ากัด
ทีกํ่ าหนดของภาวะบรรยากาศมาตรฐานสํ าหรับการทดสอบ (ดูตารางที่ 4)
ในระหวางช่ัวโมงสุดทาย ขณะที่ RCBO อยูในตูอบทดสอบ ความชื้นสัมพัทธตองเพ่ิมขึ้น
จนมคีาไมนอยกวารอยละ 95 ที่อุณหภูมิโดยรอบเทากับ (37 ± 3) องศาเซลเซียส

3) ขอกํ าหนดของวัฏจักร 24 ช่ัวโมง (ดูรูปที่ 21)
ก) อุณหภูมิของตูอบ ตองเพ่ิมขึ้นจนถึงคาอุณหภมูดิานสูงตามที่กํ าหนดในขอ 9.22.1.2

ภายในชวงเวลา 3 ช่ัวโมง ± 30 นาท ี  ดวยอัตราภายในขีดจํ ากัดที่กํ าหนดโดยพื้นที่
แลเงา ในรูปที่ 21
ในระหวางคาบเวลานี้ ความชื้นสัมพัทธตองไมนอยกวารอยละ 95  การควบแนนตอง
เกิดขึ้นบน RCBO
หมายเหตุ ภาวะท่ีตองเกิดการควบแนนแสดงวาอุณหภูมิท่ีผิวหนาของ RCBO ตํ่ ากวาจุดนํ้ าคาง

ของบรรยากาศ หมายความวาความชื้นสัมพัทธตองมีคาสูงกวารอยละ 95 ถาคาคง
ตัวเวลาของความรอน (thermal time-constant) มีคาตํ่ า ตองระวังไมใหมีหยดนํ้ าท่ี
เกิดจากการควบแนนตกลงบนตัวอยาง

ข) ตองรักษาอุณหภูมิไวใหคงที่ภายในขีดจํ ากัดที่กํ าหนด ± 2 องศาเซสเซียส สํ าหรับคา
อุณหภูมิดานสูง เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ± 30 นาทีจากจุดเริม่ตนของวัฏจักร
ในระหวางคาบเวลานี้ ความชื้นสัมพัทธตองมีคาเทากับรอยละ 93 ± 3 ยกเวนสํ าหรับ
15 นาทแีรก และ 15 นาทสุีดทาย ซึง่อาจจะมคีาอยูระหวางรอยละ 90 กับรอยละ 100
ตองไมมีการควบแนนเกิดขึ้นบน RCBO ในระหวางชวงเวลา 15 นาทีสุดทาย

ค) ลดอุณหภูมิจนถึง (37 ± 3) องศาเซลเซียส ภายในเวลา 3 ช่ัวโมงถึง 6 ช่ัวโมง
อัตราการลดลงสํ าหรับ 1 ช่ัวโมง 30 นาทีแรก ตองมีอัตราในลักษณะที่หากรักษาไว
ดงัแสดงในรูปที่ 21 จะถึงอุณหภูมิที่ (37 ± 3) องศาเซลเซียส ภายในเวลา 3 ช่ัวโมง
± 15 นาที
ในระหวางคาบเวลาทีอุ่ณหภูมิลดลง ความชื้นสัมพัทธตองมีคาไมนอยกวารอยละ 95
ยกเวนสํ าหรับ 15 นาทีแรกตองมีคาไมนอยกวารอยละ 90

ง) ตองรักษาอุณหภูมิไวที่ (37 ± 3) องศาเซลเซียส ที่ความชื้นสัมพัทธมีคาไมนอยกวา
รอยละ 95 จนกระทั่งครบวัฏจักร 24 ช่ัวโมง
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9.22.1.4 การคืนตัว
เมือ่ส้ินสุดวัฏจักรสุดทาย ไมตองนํ า RCBO ออกจากตูอบทดสอบ
ใหเปดประตูของตูอบทดสอบ และหยุดการปรับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ปลอยใหอุณหภูมิและความชื้นคืนสูภาวะโดยรอบ เปนเวลา 4 ช่ัวโมงถึง 6 ช่ัวโมง กอนวัดครั้ง
สุดทาย
ในระหวาง 28 วัฏจักร   RCBO ตองไมทริป

9.22.1.5 การทวนสอบครั้งสุดทาย
ภายใตภาวะการทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ค) 1) RCBO ตองทริปที่กระแสไฟฟาทดสอบเทากับ
1.25 I∆n ใหทดสอบเพียงครั้งเดียวกับขั้วใดขั้วหนึ่งโดยการสุมและไมตองวัดเวลาตัดวงจร

9.22.2 การทดสอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
ติดตั้ง RCBO เหมือนการใชงานตามปกติกับผนังไมอัดทาสีดํ าดาน ที่มีความหนาประมาณ 20
มิลลิเมตร
ใชสายไฟฟาแกนเดี่ยวยาว 1 เมตร และมีพ้ืนที่หนาตัดระบุตามที่กํ าหนดในตารางที่ 6 ตอเขากับ
แตละขัว้ของ RCBO ทั้ง 2 ดาน ขันหมุดเกลียวขั้วตอสายหรือแปนเกลียวใหแนนดวยแรงบดิเทากับ
2 ใน 3 ของคาที่กํ าหนดในตารางที่ 12  หลังจากนัน้ใหนํ าไปวางไวในตูอบความรอน
ใหปอนโหลดที่มีกระแสไฟฟาเทากับกระแสไฟฟาที่กํ าหนดที่แรงดันไฟฟาใดๆ ใหทดสอบที่อุณหภูมิ
(40 ± 2) องศาเซลเซียส จํ านวน 28 วัฏจักร แตละวัฏจักรประกอบดวยชวงเวลาที่มีกระแสไฟฟาไหล
ผาน 21 ช่ัวโมง และชวงเวลาที่ไมมีกระแสไฟฟาไหลผาน 3 ช่ัวโมง ใหใชสวิตชชวยตัดกระแสไฟฟา
ทดสอบโดย RCBO ตองไมทํ างาน
RCBO แบบ 4 ขัว้ทีม่ขีัว้ปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว ใหปอนโหลดเฉพาะขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว
เทานั้น
RCBO แบบ 4 ขั้วที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 4 ขั้ว ใหปอนโหลดเฉพาะ 3 ขั้ว เทานั้น
เมื่อส้ินสุดคาบเวลาสดุทายของ 21 ช่ัวโมงที่มีกระแสไฟฟาไหลผาน อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นที่ขัว้ตอสายซึ่ง
วดัดวยเทอรมอคับเปลชนิดลวดละเอียด ตองไมเกิน 65 เคลวิน
ภายหลังการทดสอบตามขอนี้ ปลอยให RCBO ที่อยูในตูอบเย็นลงจนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิ
หองโดยไมมีกระแสไฟฟาไหลผาน
ภายใตภาวะการทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ค) 1)  RCBO ตองทริปที่กระแสไฟฟาทดสอบเทากับ
1.25 I∆n ใหทดสอบเพียงครั้งเดียวกับขั้วใดขั้วหนึ่งโดยการสุมและไมตองวัดเวลาตัดวงจร

9.23 การทวนสอบการเสื่อมสภาพตามอายุการใชงานของสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส
หมายเหตุ 1. การปรับปรุงแกไขการทดสอบนี้ อยูระหวางการพิจารณา

ใหวาง RCBO ในทีท่ีม่ีอุณหภูมิโดยรอบ (40 ± 2) องศาเซลเซียส เปนเวลา 168 ช่ัวโมง และปอนโหลด
ดวยกระแสไฟฟาที่กํ าหนด  แรงดันไฟฟาของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสตองเทากับ 1.1 เทาของแรงดันไฟฟา
ที่กํ าหนด
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ภายหลังการทดสอบตามขอนี้ ปลอยให RCBO ที่อยูในตูอบเย็นลงจนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิ
หอง โดยไมมีกระแสไฟฟาไหลผาน ช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสตองไมเสียหาย
ภายใตภาวะการทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ค) RCBO ตองทริปที่กระแสไฟฟาทดสอบเทากับ 1.25 I∆n ให
ทดสอบเพยีงครั้งเดียวกับขั้วใดขั้วหนึ่งโดยการสุม และไมตองวัดเวลาตัดวงจร
หมายเหตุ 2. ตัวอยางของวงจรทดสอบสํ าหรับการทวนสอบนี้ ดังแสดงในรูปที่ 22

รูปที่ 1  หมุดเกลียวปลอยแบบเกลียวเต็ม
(ขอ 3.6.10)

รูปที่ 2  หมุดเกลียวปลอยแบบเกลียวตัด
(ขอ 3.6.11)
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รูปท่ี  3  นิ้วทดสอบแบบมีขอตอ
(ขอ 9.6)

ท่ีจับ

พ้ืนผิวหยุด

วัสดุฉนวน

ภาคตัด A-A

แผนก้ัน

มุมมนทั้งหมด

ทรงกลม

วัสดุ : เปนโลหะ ยกเวนสวนที่กํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน
มิติเชิงเสน หนวยเปนมิลลิเมตร
เกณฑความคลาดเคลื่อนของมิติ

- ของมุม   : 0
10
 
−   ลิปดา

- ของมิติเชิงเสน : ≤ 25 มิลลิเมตร  : 0
05.0

 
−

 มิลลิเมตร
> 25 มิลลิเมตร  :   ± 0.2 มิลลิเมตร

ขอตอท้ังสองตองสามารถปรับไดในระนาบและทิศทางเดียวกันเปนมุม 90 องศา โดยมี
เกณฑความคลาดเคลื่อน 0 ถึง +10 องศา

ขอตอ

ทรงกระบอก

ภาคตัด B-B
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S  = แหลงจาย    S1 =  สวิตชตัดตอทุกขั้ว
V = โวลตมิเตอร    S2 =  สวิตชตัดตอขั้วเดี่ยว
A = แอมมิเตอร    S3 =  สวิตชทํ างานทุกเฟสยกเวน 1 เฟส
R = ตัวตานทานปรับคาได    D =  RCBO ท่ีทดสอบ
หมายเหตุ  S3 ยังคงอยูในตํ าแหนงปด ยกเวนการทดสอบตามขอ 9.17.3

รูปที่ 4ก  วงจรทดสอบการทวนสอบ
- ลักษณะเฉพาะการทํ างานภายใตภาวะกระแสไฟฟาเหลือ (ขอ 9.9.1)
- กลไกทริปอิสระ (ขอ 9.11)
- การทํ างานในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว (ขอ 9.17.3 และ ขอ 9.17.4)
สํ าหรับ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา
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S  = แหลงจาย    S1 =  สวิตชตัดตอทุกขั้ว
V = โวลตมิเตอร    S2 =  สวิตชตัดตอขั้วเดี่ยว
A = แอมมิเตอร (วัดเปน    S3 =  สวิตชสองทาง

คารากกํ าลังสองเฉลี่ย)    Di =  ไทริสเตอร
R = ตัวตานทานปรับคาได    D =  RCBO ท่ีทดสอบ

รูปที่ 4ข  วงจรทดสอบการทวนสอบความถูกตองของการทํ างานของ RCBO
ในกรณีของกระแสไฟฟาตรงพัลสตอเนื่องเหลือ

(ขอ 9.21.1.1 และขอ 9.21.1.2)
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S  = แหลงจาย    S1 =  สวิตชตัดตอทุกขั้ว
V = โวลตมิเตอร    S2 =  สวิตชตัดตอขั้วเดี่ยว
A = แอมมิเตอร (วัดเปน    S3 =  สวิตชขั้วคูสองทาง

คารากกํ าลังสองเฉลี่ย)    Di =  ไทริสเตอร
D =  RCBO ท่ีทดสอบ    R1, R2 =  ตัวตานทานปรับคาได

รูปที่ 4ค  วงจรทดสอบการทวนสอบความถูกตองของการทํ างานของ RCBO
ในกรณีของกระแสไฟฟาตรงพัลสตอเนื่องเหลือพรอมดวยกระแสไฟฟาตรงเรียบ

(ขอ 9.21.1.4)
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N = ตัวนํ าเปนกลาง
S = แหลงจาย
Z = อิมพีแดนซปรับคาได
D = RCBO ท่ีทดสอบ
G1 = การตอชั่วคราวสํ าหรับการสอบเทียบ
G2 = การตอสํ าหรับการทดสอบดวยกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดตามแตละเงื่อนไข
A = อุปกรณทํ าใหเกิดการลัดวงจร
O1 = ตัวรับรูกระแสไฟฟาแบบบันทึกได
O2 = ตัวรับรูแรงดันไฟฟาแบบบันทึกได
F = อุปกรณสํ าหรับตรวจจับกระแสไฟฟาผิดพรอง
R1 = ตัวตานทานสํ าหรับตอขนานรีแอกเตอร
R2 = ตัวตานทานสํ าหรับจํ ากัดกระแสในอุปกรณ F
Z1 = อิมพีแดนซปรับคาไดเพ่ือใหกระแสไฟฟามีคานอยกวาคากระแสไฟฟาลัดวงจร

ท่ีกํ าหนดตามแตละเงื่อนไข
Z2 = อิมพีแดนซปรับคาไดสํ าหรับสอบเทียบ I∆
S1 = สวิตชชวย

B และ C = จุดสํ าหรับการตอกับกริดที่แสดงในภาคผนวก ค.

ค ําอธิบายสัญลักษณพยัญชนะที่ใชในรูปที่ 5 ถึง 9
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รูปที่ 5  วงจรทดสอบการทวนสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
ของ RCBO แบบขั้วเดี่ยว มีทางเดินไฟฟา 2 ทาง

(ขอ 9.12)
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รูปที่ 6  วงจรทดสอบการทวนสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
ของ RCBO แบบ 2 ขั้ว ในกรณีของวงจรเฟสเดียว

(ขอ 9.12)
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รูปที่ 7  วงจรทดสอบการทวนสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
ของ RCBO แบบ 3 ขั้ว กับวงจร 3 เฟส

(ขอ 9.12)
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รูปที่ 8  วงจรทดสอบการทวนสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
ของ RCBO แบบ 3 ขั้ว มีทางเดินไฟฟา 4 ทาง กับวงจร 3 เฟสที่มีสายกลาง

(ขอ 9.12)
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รูปที่ 9  วงจรทดสอบการทวนสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
ของ RCBO แบบ 4 ขั้ว กับวงจร 3 เฟสที่มีสายกลาง

(ขอ 9.12)
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กระแสไฟฟา

แรงดันไฟฟา

รูปที่ 10  ตัวอยางบันทึกผลการสอบเทียบการทดสอบการลัดวงจร
(ขอ 9.12.8)

   มวลที่เพ่ิม
ตัวอยาง

บานพับ แผนหยุดทํ าดวยโลหะ

แทนคอนกรีต

ตํ าแหนงในการทดสอบที่ตอเนื่องกัน

หนวยเปนมิลลิเมตร

รูปที่ 11  เครื่องทดสอบการช็อกทางกล
(ขอ 9.13.1)
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โครง

ฐานติดตั้ง

ตัวอยาง

  หนวยเปนมิลลิเมตร

รูปที่ 12  เครื่องทดสอบแรงกระแทกทางกล
(ขอ 9.13.2.1)

รูปที่ 13  หัวกระแทกเครื่องทดสอบแรงกระแทกแบบเหวี่ยง
(ขอ 9.13.2.1)
หนวยเปนมิลลิเมตร
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แผนไมอัดเดือยหมุน

เดือยหมุน

หนวยเปนมิลลิเมตร

รูปที่ 14  ฐานยึดติดตัวอยางเพื่อทดสอบแรงกระแทกทางกล
(ขอ 9.13.2.1)

ตํ ่าสุด 200
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หนวยเปนมิลลิเมตร
1. แผนเหล็กปรับเปลี่ยนได หนา 1 มิลลิเมตร
2. แผนอะลูมิเนียม หนา 8 มิลลิเมตร
3. แผนติดตั้ง
4. รางท่ีออกแบบสํ าหรับติดตั้ง RCBO
5. ชองแผนเหล็กสํ าหรับ RCBO

ก) ระยะระหวางขอบของชองกับผิวนอกของ RCBO ตองมีคาระหวาง 1 มิลลิเมตร
กับ 2 มิลลิเมตร

ข) ความสูงของแผนอะลูมิเนียมตองทํ าใหแผนเหล็กวางอยูบนฐานรองรับของ RCBO
หรือถา RCBO ไมมีฐานรองรับ ระยะจากสวนที่มีไฟฟาซึ่งตองปองกันดวยแผนฝา
ครอบเพิ่มเติมกับดานลางของแผนเหล็กเทากับ 8 มิลลิเมตร

รูปที่ 15  ตวัอยางของการยึดติด RCBO แบบไมมีเปลือกหุม
สํ าหรับการทดสอบแรงกระแทกทางกล

(ขอ 9.13.2.1)
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หนวยเปนมิลลิเมตร
1. แผนเหล็กปรับเปลี่ยนได หนา 1.5 มิลลิเมตร
2. แผนอะลูมิเนียม หนา 8 มิลลิเมตร
3. แผนติดตั้ง
4. ชองแผนเหล็กสํ าหรับ RCBO
หมายเหตุ   ในกรณีพิเศษ อาจเพ่ิมมิติไดตามความเหมาะสม

รูปที่ 16  ตวัอยางของการยึดติด RCBO แบบยึดติดในแผงสวิตช
สํ าหรับการทดสอบแรงกระแทกทางกล

(ขอ 9.13.2.1)
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สายออน

ราง

รูปที่ 17  แรงที่กระทํ าของการทดสอบแรงกระแทกทางกลของ RCBO แบบยึดติดกับราง
(ขอ 9.13.2.2)

ทรงกลม

ตัวอยาง

รูปที่ 18  เครื่องทดสอบแบบกดดวยลูกกลมเหล็ก
(ขอ 9.14.2)
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 S  = แหลงจาย
 S1  = สวิตช 2 ขั้ว
 V  = โวลตมิเตอร
 A  = แอมมิเตอร
 D  = RCBO
 R  = ตัวตานทานปรับคาได

รูปที่ 19  วงจรทดสอบการทวนสอบของคาขีดจํ ากัดของกระแสเกิน
ในกรณขีองโหลดเฟสเดียวไหลผาน RCBO แบบ 3 ขั้วหรือแบบ 4 ขั้ว

(ขอ 9.18)
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  ค

วา
มช

ื้นส
ัมพั

ทธ
  %

อุณ
หภู

มิโ
ดย

รอ
บ 

 o C

ชวงเวลาใหตัวอยางถ

จุดเริ่มตนของวัฏจักรแรก

ชวงเวลาใหความชื้นสัมพัทธมีคา 95% ถึง 100%
(ไมเกิน 1 h)

วัฎจักรแรกคาบเวลาคงตัว

เวลา

รูปที่ 20  คา

55 –

50 –

45 –

40 –

35 –

30 –

25 –
40
34
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ึงอุณหภูมิคงตัว

บเวลาคงตัวสํ าหรับการทดสอบความเชื่อถือได
(ขอ 9.22.1.3)
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จุดสิ้นสุดการเพ่ิมอุณหภูมิ
คว
าม
ชื้น

สัม
พัท

ธ  
%

จุดเริ่มตนการลดอุณหภูมิ

คาอุณหภูมิดานสูง

คาอุณหภูมิดานตํ่ า

อุณ
หภู

มิโ
ดย

รอ
บ 

 o C

+ 40

+ 34

รูปที่ 21 วัฎจักรการทดสอบความเชื่อถือได
(ขอ 9.22.1.3)

+ 37

เวลา
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แหลงจายกระแสไฟฟา

D = RCBO ท่ีทดสอบ

แหลงจายที่ 1.1 เทาของ Un

รูปที่ 22  ตัวอยางของวงจรทดสอบการทวนสอบการเสื่อมสภาพตามอายุการใชงาน
ของสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส

(ขอ 9.23)
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ตัวจุดชนวน
ตัว
กรอง

1) ถา RCBO มีขั้วตอสายดิน ใหตอเขากับขั้วตอสายกลาง (ถามี)  และถามีการทํ าเครื่องหมายบน RCBO หรือ
ไมมีการทํ าเครื่องหมาย ใหตอเขากับขั้วตอสายเฟสใดเฟสหนึ่ง

รูปที่ 24  วงจรทดสอบการทดสอบดวยคลื่นแกวงหนวงที่ RCBO
(ขอ 9.19.1)

เครื่องกํ าเนิดคลื่นแกวงหนวง

แหลงจาย

รูปที่ 23  คลื่นกระแสไฟฟาแกวงหนวง 0.5 ไมโครวินาที/100 กิโลเฮิรตซ
(ขอ 9.19.1)
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รูปที่ 25  อิมพัลสกระแสเสิรจ 8/20 ไมโครวินาที
(ขอ 9.19.2.1)

ตัว
กรอง

1) ถา RCBO มีขั้วตอสายดิน ใหตอเขากับขั้วตอสายกลาง (ถามี)  และถามีการทํ าเครื่องหมายบน RCBO หรือ
ไมมีการทํ าเครื่องหมาย ใหตอเขากับขั้วตอสายเฟสใดเฟสหนึ่ง

รูปที่ 26  วงจรทดสอบการทดสอบกระแสเสิรจที่ RCBO
(ขอ 9.19.2.1)

เครื่องกํ าเนิด
คลื่นแกวงหนวง

แหลงจาย
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ภาคผนวก ก.
(ขอกํ าหนด)

ลํ าดบัการทดสอบและจํ านวนของตัวอยางที่ใชทดสอบสํ าหรับจุดประสงคการรับรอง

ก.1 ลํ าดับการทดสอบ
ใหทดสอบตามที่กํ าหนดในตารางที่ ก.1  การทดสอบในแตละลํ าดับใหเปนไปตามที่กํ าหนด

ตารางที่ ก.1  ลํ าดับการทดสอบ

ลํ าดับการ
ทดสอบ หัวขอ การทดสอบ (หรือการตรวจพินิจ)

A 6 เครื่องหมาย
8.1.1 ทั่วไป
8.1.2 กลไก
9.3 ความคงทนของเครื่องหมาย
8.1.3 ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน (เฉพาะชิ้นสวนภายนอก)
8.1.6 การสับเปลี่ยนกันไมได
9.11 กลไกทริปอิสระ
9.4 ความเชื่อถือไดของหมุดเกลียว สวนนํ ากระแสไฟฟา และการตอ
9.5 ความเชื่อถือไดของขั้วตอสายสํ าหรับตัวนํ าภายนอก
9.6 การปองกันช็อกไฟฟา
9.14 ความทนความรอน
8.1.3 ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน (เฉพาะชิ้นสวนภายใน)
9.15 ความทนความรอนผิดปกติ และไฟ

B 9.7 สมบัติไดอิเล็กทริก
9.8 อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
9.20 ความทนของฉนวนตอแรงดันอิมพัลส
9.22.2 ความเชื่อถือไดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
9.23 การเสื่อมสภาพตามอายุการใชงานของสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส

C 9.10 ความทนทานการใชงานทางกลและทางไฟฟา
9.12.11.2
(และ 9.12.12)

สมรรถนะที่กระแสไฟฟาลัดวงจรลดลง

D0 9.9.1 ลกัษณะเฉพาะการทํ างานภายใตภาวะกระแสเหลือ
D1 9.17 การท ํางานในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว

9.19 การทํ างานในกรณีของกระแสเสิรจ
9.21 องคประกอบของไฟฟากระแสตรง
9.12.13 สมรรถนะที่ I∆m
9.16 อุปกรณทดสอบ
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ตารางที่ ก.1  ลํ าดับการทดสอบ (ตอ)

ลํ าดับการ
ทดสอบ หัวขอ การทดสอบ (หรือการตรวจพินิจ)

E0 9.9.2 ลกัษณะเฉพาะการทํ างานภายใตภาวะกระแสเกิน
9.18 คาขีดจํ ากัดของคากระแสเกินในกรณีที่โหลดเฟสเดียวไหลผาน RCBO

แบบ 3 ขั้วหรือแบบ 4 ขั้ว
E1 9.13 ความทนการช็อกและแรงกระแทกทางกล

9.12.11.3
(และ 9.12.12)

สมรรถนะที่กระแสไฟฟาลัดวงจร 1 500 แอมแปร

F0 9.12.11.4 ข)
(และ 9.12.12.2)

สมรรถนะที่ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงาน

F1 9.12.11.4 ค)
(และ 9.12.12.2)

สมรรถนะที่ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด

G 9.22.1 ความเชื่อถือได (การทดสอบความทนสภาพอากาศ)

ก.2 จ ํานวนตัวอยางสํ าหรับทดสอบครบทกุรายการ
ถา RCBO แตละแบบ (จ ํานวนขั้ว การทริปทนัที) ที่สงทดสอบ มีพิกัดกระแสไฟฟาพิกัดเดยีว และพิกัด
กระแสเหลือที่ทํ างานพกัิดเดยีว จ ํานวนตัวอยางที่ใชสํ าหรับทดสอบตามอนุกรมที่แตกตางกันใหเปนไปตาม
ทีกํ่ าหนดในตารางที่ ก.2 ซึง่ไดกํ าหนดเกณฑสมรรถนะตํ่ าสุดไวเชนกัน
ถาตวัอยางทดสอบทั้งหมดตามที่กํ าหนดในสดมภที่ 2 ของตารางที่ ก.2 เปนไปตามขอกํ าหนดทุกขอ ใหถือ
วาเปนไปตามมาตรฐานนี้ ถาตัวอยางทดสอบจ ํานวนตํ่ าสุดตามสดมภที่ 3 ของตารางที่ ก.2 เปนไปตามที่
กํ าหนด ใหใชตัวอยางทดสอบเพิ่มเติมตามที่กํ าหนดในสดมภที่ 4 มาทดสอบเพิ่มเติม และตัวอยางทดสอบ
เพ่ิมเติมทั้งหมดตองเปนไปตามขอกํ าหนดทุกขอ จึงจะถือวาเปนไปตามมาตรฐานนี้
สํ าหรับ RCBO ที่มีพิกัดกระแสไฟฟาพิกัดเดียว แตมีพิกัดกระแสเหลือที่ทํ างานมากกวา 1 พิกัด ใหใช
ตวัอยางทดสอบ 2 ชุด สํ าหรับแตละลํ าดับการทดสอบ ตวัอยางทดสอบชุดแรกใหตั้งที่กระแสเหลือที่ทํ างาน
สูงสุด และตัวอยางทดสอบชุดที่สองใหตั้งที่กระแสเหลือที่ท ํางานตํ่ าสุด
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ตารางที่ ก.2  จ ํานวนตัวอยางที่ใชสํ าหรับทดสอบครบทุกรายการ

ล ําดับการทดสอบ จํ านวนตัวอยาง จํ านวนตัวอยางตํ่ าสุดที่
เปนไปตามขอกํ าหนด ก) ข)

จํ านวนตัวอยางสูงสุดที่
น ํามาทดสอบซํ้ า ค)

A 1 1 -
B 3 2 3
C 3 2 ง) 3
D 3 2 ง) 3
E 3 2 ง) 3
F0 3 2 ง) 3
F1 3 2 ง) 3
G 3 2 3

ก) โดยรวมแลว อาจทดสอบซํ้ าไดไมเกิน 3 ลํ าดับการทดสอบ
ข) ใหสันนิษฐานวาตัวอยางทดสอบที่ไมเปนไปตามขอกํ าหนดเนื่องจากความบกพรองในการประกอบหรือความ

ชํ านาญ ไมใชเปนความบกพรองในการออกแบบ
ค) ในกรณีของการทดสอบซํ้ า ผลการทดสอบทั้งหมดตองเปนไปตามขอกํ าหนด
ง) ยกเวนการทดสอบตามขอ 9.12.10 ขอ 9.12.11.2 ขอ 9.12.11.3 ขอ 9.12.11.4 และขอ 9.12.13 ตามความ

เหมาะสม ซึ่งตัวอยางทดสอบทั้งหมดตองเปนไปตามขอกํ าหนด

ก.3 จ ํานวนตวัอยางที่ใชสํ าหรับวิธีทดสอบอยางงาย ในกรณีที่ RCBO มีพ้ืนฐานการออกแบบเดียวกันและพิสัย
เดียวกันสงทดสอบพรอมกัน

ก.3.1 ถา RCBO มพ้ืีนฐานการออกแบบเดยีวกนัและมพิีสัยเดยีวกนั หรือมกีารสงเพ่ิม RCBO ทีม่พิีสัยดงักลาว
มาใหการรับรอง จํ านวนตัวอยางที่ใชทดสอบอาจลดลงไดตามที่กํ าหนดในตารางที่ ก.3 ตารางที่ ก.4
และตารางที่ ก.5
หมายเหตุ สํ าหรับจุดประสงคของภาคผนวกนี้ คํ าวา “พ้ืนฐานการออกแบบเดียวกัน” ครอบคลุมถึงพิสัยของ

RCBO ท่ีมีอนุกรมของกระแสไฟฟาท่ีกํ าหนด (In) อนุกรมของกระแสเหลือท่ีทํ างานที่กํ าหนด (I∆n)
และจํ านวนขั้วที่แตกตางกัน

ใหถือวา RCBO มีพ้ืนฐานการออกแบบเดียวกัน ถา
1) มพ้ืีนฐานการออกแบบเหมือนกัน ไดแก แบบขึ้นกับแรงดันไฟฟา และแบบไมขึ้นกับแรงดันไฟฟา

ตองไมอยูดวยกันในพิสัยเดียวกัน
2) อุปกรณบังคับกลไกของกระแสเหลือมีกลไกทริปเหมือนกัน และมีรีเลยหรือโซลีนอยดเหมือนกัน

ยกเวนการแปรผันที่ยอมใหตามที่กํ าหนดในขอ ค) และ ง) ตามขางลาง
3) ใชวสัด ุการตกแตงและมิติของชิ้นสวนที่นํ าไฟฟาภายในเหมือนกัน นอกเหนือจากรายละเอียดการ

แปรผันที่กํ าหนดในขอ ก)
4) ขัว้ตอสาย มีการออกแบบเหมือนกัน (ดูขอ ข) ขางลาง)
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5) มขีนาดหนาสัมผัส วัสดุ โครงราง และวิธีการประกอบเหมือนกัน
6) มกีลไกท ํางานดวยมือ วัสดุ และลักษณะเฉพาะทางกายภาพเหมือนกัน
7) การขึ้นรูป และวัสดุฉนวนเหมือนกัน
8) วธิ ีวัสดุ และโครงสรางของอุปกรณดับอารกเหมือนกัน
9) มพ้ืีนฐานการออกแบบอุปกรณรับรูกระแสเหลือเหมือนกัน สํ าหรับลักษณะเฉพาะของแตละแบบ

ทีกํ่ าหนด นอกเหนือจากการแปรผันที่ยอมใหตามที่กํ าหนดในขอ ค)
10) มพ้ืีนฐานการออกแบบอุปกรณทริปกระแสเหลือเหมือนกัน ยกเวนสํ าหรับการแปรผันที่ยอมให

ตามที่กํ าหนดในขอ ง)
11) มีพ้ืนฐานการออกแบบอุปกรณทดสอบเหมือนกัน ยกเวนสํ าหรับการแปรผันที่ยอมใหตามที่

กํ าหนดในขอ จ)
ยอมใหมกีารแปรผันดังตอไปนี้ ถา RCBO เปนไปตามขอกํ าหนดอื่นๆ ทั้งหมดดังรายละเอียดขางตน
ก) พ้ืนทีห่นาตดัของการตอที่นํ ากระแสไฟฟาภายใน และความยาวของการตอโตรอยด
ข) ขนาดของขั้วตอสาย
ค) จ ํานวนรอบและพืน้ที่หนาตัดของขดลวด และขนาดและวัสดุของแกนของหมอแปลงไฟฟาผลตาง

(differential transformer)
ง) ความไวของรีเลยและ/หรือวงจรอิเล็กทรอนิกสที่เก่ียวเนื่อง (ถามี)
จ) คาความตานทาน (โอหม) ของอุปกรณที่ใหจํ านวนแอมแปร-รอบสูงสุด ที่จํ าเปนสํ าหรับการ

ทดสอบตามขอ 9.16  วงจรอาจตอระหวางเฟส หรือเฟสกับสายกลาง
ก.3.2 RCBO ทีเ่ปนประเภทเดยีวกนัตามการท ํางานเกีย่วกบัองคประกอบไฟฟากระแสตรง (ขอ 4.6) และเปน

ประเภทเดียวกันตามการหนวงเวลา (ขอ 4.7) จํ านวนตัวอยางที่ใชทดสอบอาจลดลงไดตามที่กํ าหนด
ในตารางที่ ก.3



มอก. 909-2548

-101-

ตารางที่ ก.3 จ ํานวนตัวอยางที่ใชสํ าหรับวิธีทดสอบอยางงาย

จํ านวนตัวอยางตามจํ านวนขั้ว 
ก)

ล ําดับการทดสอบ
2 ขั้ว 

ข) ค) 3 ขั้ว 
ง) ฉ) 4 ขั้ว 

จ)

A   1  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   1  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   1  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

B   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

C   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

D0 + D1   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

D0   1 สํ าหรับพิกัด I∆n อ่ืน
ท้ังหมดที่มี In สูงสุด

E0 + E1   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

E0   1 สํ าหรับพิกัด I∆n อ่ืน
ท้ังหมดที่มี In สูงสุด

F0   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

  3 
ช) พิกัด In ตํ่ าสุด

พิกัด I∆n สูงสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3 
ช) พิกัด In ตํ่ าสุด

พิกัด I∆n สูงสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3 
ช) พิกัด In ตํ่ าสุด

พิกัด I∆n สูงสุด
F1   3  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด
  3 

ช) พิกัด In ตํ่ าสุด
พิกัด I∆n สูงสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3 
ช) พิกัด In ตํ่ าสุด

พิกัด I∆n สูงสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3 
ช) พิกัด In ตํ่ าสุด

พิกัด I∆n สูงสุด
G   3  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด
   3  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด
   3  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด
ก) ถาตองการทดสอบซํ้ าตามเกณฑสมรรถนะตํ่ าสุดที่กํ าหนดในขอ ก.2 ใหใชชุดตัวอยางใหมสํ าหรับการทดสอบ

ท่ีเก่ียวเนื่อง ในการทดสอบซํ้ า ผลการทดสอบทั้งหมดตองเปนไปตามขอกํ าหนด
ข) ถามีเพียง RCBO แบบ 3 ขั้วหรือแบบ 4 ขั้ว ท่ีใชทดสอบ ใหใชสดมภนี้กับชุดตัวอยางที่มีจํ านวนขั้วนอยที่สุด
ค) ใชไดกับ RCBO แบบ 1 ขั้วที่มีสายกลางท่ีไมมีการตัดตอ และ RCBO แบบ 2 ขั้วที่มีขั้วปองกัน 1 ขั้ว
ง) ใชไดกับ RCBO แบบ 3 ขั้ว ท่ีมีขั้วปองกัน 2 ขั้ว
จ) ใชไดกับ RCBO 3 ขั้ว ท่ีมีสายกลางท่ีไมมีการตัดตอ และ RCBO แบบ 4 ขั้วที่มีขั้วปองกัน 3 ขั้ว
ฉ) เม่ือทดสอบกับ RCBO แบบ 4 ขั้ว สดมภนี้สามารถตัดทิ้งได
ช) ถามีคา I∆n เพียงคาเดียวที่ใชทดสอบ ไมตองใชชุดตัวอยางนี้
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ก.3.3 RCBO พิสัยยอยทีม่พ้ืีนฐานการออกแบบเดยีวกนัตามทีกํ่ าหนดในขอ ก.3.1 และทดสอบตามขอ ก.3.2
แตมีประเภทของการทริปทันทีตามที่กํ าหนดในขอ 4.11 ที่แตกตางกัน  ลํ าดับทดสอบที่เพ่ิมเติมอาจ
ลดลงไดตามทีกํ่ าหนดในตารางที่ ก.4  จํ านวนตัวอยางใหเปนไปตามตารางที่ ก.3

ตารางที่ ก.4  ลํ าดบัการทดสอบสํ าหรับ RCBO ที่มีกระแสไฟฟาทริปทันทีที่แตกตางกัน

ล ําดับการทดสอบสํ าหรับ RCBO แบบอื่นแบบ RCBO
ที่ทดสอบครั้งแรก แบบ B แบบ C แบบ D

แบบ B - (E0+E1) + F (E0+E1) + F
แบบ C E0 + B

ก) - (E0+E1) + F
แบบ D E0 + B

ก) (E0+E1) + F -
ก)  สํ าหรับลํ าดับการทดสอบนี้  ใหทดสอบเฉพาะขอ 9.8 และขอ 9.9.2.2 เทานั้น

ก.3.4 RCBO พิสัยยอยทีม่พ้ืีนฐานการออกแบบเดยีวกนัตามทีกํ่ าหนดในขอ ก.3.1 และทดสอบตามขอ ก.3.2
แตมปีระเภทของเวลาหนวงตามที่กํ าหนดในขอ 4.7 ที่แตกตางกัน จํ านวนตัวอยางเพิ่มเติมและลํ าดับ
การทดสอบใหเปนไปตามตารางที่ ก.3 ยกเวนลํ าดับการทดสอบ A B และ E0 อาจตัดทิ้งได

ก.3.5 RCBO พิสัยยอยทีม่พ้ืีนฐานการออกแบบเดยีวกนัตามทีกํ่ าหนดในขอ ก.3.1 และทดสอบตามขอ ก.3.2
แตมีประเภทของการทํ างานเนื่องจากองคประกอบของไฟฟากระแสตรง (ตามขอ 4.6) ที่แตกตางกัน
จ ํานวนตวัอยางเพิ่มเติมและลํ าดับการทดสอบอาจลดลงไดตามที่กํ าหนดในตารางที่ ก.5

ตารางที่ ก.5  ลํ าดบัการทดสอบสํ าหรับ RCBO ที่มีประเภทตามขอ 4.6 ที่แตกตางกัน

จ ํานวนตัวอยางที่เปนไปตามจํ านวนขั้ว ก)

ลํ าดับการทดสอบ
2 ขั้ว ข)  ค) 3 ขั้ว ง) ฉ) 4 ขั้ว จ)

D0+D1
  1  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด
   1  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด
   1  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

D0
  1 สํ าหรับพิกัด I∆n อ่ืน

ท้ังหมดที่มี In สูงสุด
ก) ถาตองการทดสอบซํ้ าตามเกณฑสมรรถนะตํ่ าสุดที่กํ าหนดในขอ ก.2 ใหใชชุดตัวอยางใหมสํ าหรับการทดสอบ

ท่ีเก่ียวเนื่อง ในการทดสอบซํ้ า ผลการทดสอบทั้งหมดตองเปนไปตามขอกํ าหนด
ข) ถามีเพียง RCBO แบบ 3 ขั้วหรือแบบ 4 ขั้ว ท่ีใชทดสอบ ใหใชสดมภนี้กับชุดตัวอยางที่มีจํ านวนขั้วนอยที่สุด
ค) ใชไดกับ RCBO แบบ 1 ขั้วที่มีสายกลางท่ีไมมีการตัดตอ และ RCBO แบบ 2 ขั้วที่มีขั้วปองกัน 1 ขั้ว
ง) ใชไดกับ RCBO แบบ 3 ขั้ว ท่ีมีขั้วปองกัน 2 ขั้ว
จ) ใชไดกับ RCBO 3 ขั้ว ท่ีมีสายกลางท่ีไมมีการตัดตอ และ RCBO แบบ 4 ขั้วที่มีขั้วปองกัน 3 ขั้ว
ฉ) เม่ือทดสอบกับ RCBO แบบ 4 ขั้ว สดมภนี้สามารถตัดทิ้งได
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ภาคผนวก ข.
(ขอกํ าหนด)

การวัดระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน

ในการวดัระยะหางในอากาศ และระยะตามผิวฉนวน แนะนํ าใหพิจารณาจุดตางๆ ดังตอไปนี้
ถาระยะหางในอากาศหรือระยะตามผิวฉนวนไดรับอิทธิพลจากชิ้นสวนโลหะหนึ่งสวนหรือมากกวา ผลรวมของ
ภาคตดัควรมีคาอยางนอยเทากับคาตํ่ าสุดที่กํ าหนด
ภาคตดัแตละภาคที่มีความยาวนอยกวา 1 มิลลิเมตร  ไมควรนํ ามาพิจารณาในการคํ านวณความยาวทั้งหมดของ
ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน
ในการวัดระยะตามผิวฉนวน
- รองทีม่คีวามกวางอยางนอย 1 มิลลิเมตร และความลึกอยางนอย 1 มิลลิเมตร ใหวัดตามแนวเสนขอบเขต
- รองที่มีมิติใดๆ นอยกวามิติเหลานี้ ไมควรนํ ามาคิด
- สันที่มีความสูงอยางนอย 1 มิลลิเมตร

• ใหวัดตามแนวเสนขอบเขต ถาเปนชิ้นสวนที่รวมหนวยกัน (integral part) ของสวนประกอบของวัสดุฉนวน
(เชน การขึ้นรูป การเชื่อม หรือ การยึดกันแนน)

• ใหวัดระยะที่ส้ันกวาของ 2 ทางเดินตอไปนี้ : ตามแนวตอหรือตามแนวดานขางของสัน ถาสันไมไดเปน
ช้ินสวนที่รวมกันของสวนประกอบของวัสดุฉนวน

ขอแนะน ําตางๆ ขางตน แสดงดวยรูปดังนี้
- รูปที ่ข.1 รูปที่ ข.2 และรูปที่ ข.3 แสดงการวัดรวมหรือไมวัดรวมรอง ในการวัดระยะตามผิวฉนวน
- รูปที ่ข.4 และรูปที่ ข.5 แสดงการวัดรวมหรือไมวัดรวมสัน ในการวัดระยะตามผิวฉนวน
- รูปที่ ข.6 แสดงการพิจารณาแนวตอเมื่อสันเกิดจากการเสียบแผนกั้นฉนวน และทํ าใหแนวดานขางของดาน

นอกยาวกวาความยาวของแนวตอ
- รูปที่ ข.7  รูปที ่ข.8  รูปที่ ข.9  และรูปที่ ข.10 แสดงวิธีการวัดระยะตามผิวฉนวน ในกรณีที่ตัวยึดฝงอยูใน

ช้ินสวนฉนวนของวัสดุฉนวน
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หนวยเปนมิลลิเมตร

A = วัสดุฉนวน C = ช้ินสวนตัวนํ า F = ระยะตามผิวฉนวน

รูปที่ ข.1 ถึงรูปที่ ข.6 แสดงการวัดระยะตามผิวฉนวน

รูปที่ ข.1 รูปที่ ข.2

รูปที่ ข.3 รูปที่ ข.4

รูปที่ ข.5 รูปที่ ข.6
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หนวยเปนมิลลิเมตร

A = วัสดุฉนวน C = ช้ินสวนตัวนํ า F = ระยะตามผิวฉนวน

รูปที่ ข.7 ถึงรูปที่ ข.10 แสดงการวัดระยะตามผิวฉนวน

รูปที่ ข.7 รูปที่ ข.8

รูปที่ ข.9 รูปที่ ข.10
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ภาคผนวก ค.
(ขอกํ าหนด)

การเตรียมการสํ าหรับการตรวจจับการแพรกระจายของกาซที่แตกตัวเปนไอออนระหวางการทดสอบการลัดวงจร

ใหติดตัง้อุปกรณที่ทดสอบ (RCBO) ดังแสดงในรูปที่ ค.1 ซึง่อาจมีการปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับการออกแบบ
เฉพาะของ RCBO และเพ่ือใหเปนไปตามคํ าแนะนํ าของผูทํ า
เมื่อตองใชแผนพอลิเอทิลีนระหวางการทํ างาน “O” ใหยึดติดแผนพอลิเอทิลีนใสหนา (0.05 ± 0.01) มิลลิเมตร
ทีม่ขีนาดใหญกวามิติทั้งหมดของพื้นผิวดานหนาของ RCBO ในทุกทิศทางไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร (แตตองไม
เล็กกวา 200 มิลลิเมตร × 200 มิลลิเมตร) ไวในโครงใหตึงพอสมควร โดยใหวางที่ระยะหาง 10 มิลลิเมตร จาก
- สวนที่ย่ืนสูงสุดของอุปกรณบงัคับกลไกของ RCBO ที่ไมมีชองฝงอุปกรณบงัคับกลไก หรือ
- ขอบของชองฝงอุปกรณบังคับกลไกของ RCBO ที่มีชองฝงอุปกรณบงัคับกลไก
แผนพอลิเอทิลีนตองมีสมบัติทางกายภาพ ดังตอไปนี้
ความหนาแนนที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส : (0.92 ± 0.05) กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร
จุดหลอมเหลว : 110 องศาเซลเซียส ถึง120 องศาเซลเซียส
เมื่อตองใชแผนกั้นที่ทํ าดวยวัสดุฉนวน ใหวางแผนกัน้ทีท่ํ าดวยวัสดุฉนวนที่มีความหนาตํ่ าสุด 2 มิลลิเมตร ไวดัง
แสดงในรูปที่ ค.1 ระหวางชองระบายอารก (arc vent) กับแผนพอลิเอทิลีน เพ่ือปองกันแผนพอลิเอทิลีนเสียหาย
อันเนือ่งมาจากอนุภาคความรอนที่แพรกระจายออกมาจากชองระบายอารก
เมื่อตองใชกริด ใหวางกริดตามที่กํ าหนดในรูปที่ ค.2 ไวที่ระยะหาง “a” มิลลิเมตร จากแตละดานขางของชอง
ระบายอารกของ RCBO ตามรูปที่ ค.1
วงจรกริด (ดูรูปที่ ค.3) ตองตอเขากับจุด B และจุด C (ดูรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 9)
พารามิเตอรสํ าหรับวงจรกริด ใหเปนดังนี้
ตวัตานทาน R/ : 1.5 โอหม
ลวดทองแดง F/ : ยาว 50 มิลลิเมตร และเสนผานศูนยกลางใหเปนไปตามขอ 9.12.9.1
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โครงของวัสดุฉนวน

โลหะสํ าหรับตอระหวางลวดทองแดง

ลวดทองแดง

หนวยเปนมิลลิเมตร
รูปที่ ค.2  กริด

จุด B และ C
(ดูรูปที่ 5 ถึงรูปที่  9)

รูปที่ ค.3  วงจรกริด

ไปยังฟวส F
 โครง

แผนก้ัน

แผนโลหะ

สายไฟฟา
ชองระบายอารก

กริด

แผนพอลิเอทิลีน

หนวยเปนมิลลิเมตร

รูปที่ ค.1  การเตรียมการทดสอบ

แผนก้ัน

ตํ่ าสุด 50 ตํ่ าสุด 50

ตํ่ า
สุด

 50
ตํ่ า
สุด

 50
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ภาคผนวก ง.
(ขอกํ าหนด)

การทดสอบประจํ า

การทดสอบตามที่กํ าหนดในมาตรฐานนี้ มีจุดประสงคเพ่ือใหทราบถึงการแปรผันที่ยอมรับไมไดของวัสดุหรือการ
ผลิตที่เก่ียวเนื่องกับความปลอดภัย
โดยทัว่ไป เพ่ือใหมั่นใจวา RCBO ทุกตัวเปนไปตามตัวอยางที่ผานการทดสอบตามมาตรฐานนี้ ตองมีการทดสอบ
รายการอื่นๆ อีกตามประสบการณของผูทํ า
ง.1 การทดสอบการทริป

ปอนกระแสเหลอืไหลผานแตละขัว้ของ RCBO หมนุเวยีนไปจนครบทกุขัว้  RCBO ตองไมทรปิทีก่ระแสไฟฟา
นอยกวาหรือเทากับ 0.5 I∆n แตตองทริปที่ I∆n ภายในเวลาที่กํ าหนด (ดูตารางที่ 2)
ใหปอนกระแสไฟฟาทดสอบกับ RCBO แตละตัวไมนอยกวา 5 ครั้ง และตองปอนเขาแตละขั้วไมนอยกวา
2 ครั้ง

ง.2 การทดสอบความทนทางไฟฟา
ปอนแรงดันไฟฟาที่มีรูปคลื่นใกลไซน 1 500 โวลต ความถี่ 50 เฮริตซ เปนเวลา 1 นาที ที่สวนตางๆ ดังนี้
ก) ขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงเปด ใหปอนระหวางขั้วตอสายที่มีการตอทางไฟฟาเมื่อ RCBO อยูใน

ต ําแหนงปด
ข) RCBO ทีไ่มมีสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสตออยู ขณะที ่ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหปอนระหวางขั้ว

ตอสายขั้วใดขั้วหนึ่งกับขั้วอื่นๆ ทีต่อเขาดวยกัน หมุนเวียนกันไป
ค) RCBO ที่มีสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสตออยู ขณะที ่RCBO อยูในตํ าแหนงเปด ใหปอนระหวางขั้วตอ

สายดานเขาทั้งหมดหมุนเวียนกันไป หรือระหวางขั้วตอสายดานออกทั้งหมดหมุนเวียนกันไป (ให
ทดสอบเฉพาะดานที่ไมมีสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสตออยู)

ตองไมเกิดการวาบไฟตามผิวหรือเสียสภาพฉับพลัน

ง.3 สมรรถนะของอุปกรณทดสอบของ RCBO
ขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงปด และตอเขากับแหลงจายไฟฟาที่แรงดันไฟฟาที่เหมาะสม เมื่ออุปกรณ
ทดสอบของ RCBO ท ํางาน  RCBO ตองเปดวงจร
เมื่ออุปกรณทดสอบของ RCBO มจีดุประสงคใหทํ างานที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมากกวา 1 คา การทดสอบ
ใหทดสอบที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดคาตํ่ าสุด
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ภาคผนวก จ.
(ขอกํ าหนด)

ขอกํ าหนดพิเศษสํ าหรับวงจรชวยท่ีมีแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย

ขอ 8.1.3  ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน
ใหเพ่ิมหมายเหตุตอไปนี้สํ าหรับตารางที่ 5
หมายเหตุ สวนที่มีไฟฟาของวงจรชวยที่มีจุดประสงคใหตอกับแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย ตองแยกจากวงจรที่มีแรงดัน

ไฟฟาสูงกวา ตามที่กํ าหนดใน IEC 60364-4-41 ขอ 411.1.3.3

ขอ 9.7.4  ความตานทานของฉนวนและความคงทนไดอิเล็กทริกของวงจรชวย
ใหเพ่ิมขอความตอไปนี้ทายขอ ข)
หมายเหตุ การทดสอบสํ าหรับวงจรที่มีจุดประสงคใหตอกับแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย อยูระหวางการพิจารณา

ใหเพ่ิมขอความตอไปนี้เปนหมายเหตุทายขอ ค)
หมายเหตุ 5. คาของแรงดันไฟฟาทดสอบสํ าหรับวงจรที่มีจุดประสงคใหตอกับแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย อยูระหวาง

การพิจารณา
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ภาคผนวก ฉ.
(ขอกํ าหนด)

การประสานสัมพันธระหวาง RCBO กับฟวสท่ีแยกตางหากในวงจรเดียวกัน

ขอมลูที่กํ าหนดใน IEC 60898 ภาคผนวก D เพ่ือใหมั่นใจในการประสานสัมพันธระหวางเครื่องตัดวงจรกับฟวส
ทีแ่ยกตางหากในวงจรเดียวกัน อาจสามารถใชเพ่ือใหมั่นใจในการประสานสัมพันธระหวาง RCBO กับฟวสที่แยก
ตางหากในวงจรเดียวกัน
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ภาคผนวก ช.
(ขอกํ าหนด)

ขอกํ าหนดและการทดสอบเพิ่มเติมสํ าหรับ RCBO ท่ีประกอบดวยเคร่ืองตัดวงจร
และหนวยกระแสเหลือท่ีออกแบบใหประกอบ ณ สถานที่ใชงาน

ช.1 ทั่วไป
ขอกํ าหนดหลกัของมาตรฐานนี้สามารถใชกับอุปกรณทั้งหมดที่ครอบคลุมโดยภาคผนวกนี้ นอกจากจะระบุ
ไวเปนอยางอ่ืน

ช.1.1 ขอบขาย
ภาคผนวกนีค้รอบคลมุถงึ RCBO ทีป่ระกอบดวยเครือ่งตดัวงจรทีเ่ปนไปตามขอกํ าหนดของ IEC 60898
และหนวยกระแสเหลือที่เปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวเนือ่งของมาตรฐานนี้ ซึ่งออกแบบใหประกอบ ณ
สถานที่ใชงาน ทีเ่ปนไปตามคํ าแนะนํ าของผูทํ า

ช.2 บทนิยาม
ใหเพ่ิมขอความตอไปนี้ไวในขอ 3. ของมาตรฐานนี้
3.3.23 หนวยกระแสเหลอื (r.c. unit) หมายถงึ อุปกรณทีท่ ําหนาทีใ่นเวลาเดยีวกนั ทัง้หนาที่การตรวจจบั

กระแสเหลือและการเปรียบเทียบคาของกระแสไฟฟานี้กับคากระแสเหลือที่ทํ างาน และรวมเขา
ดวยกนักบัวิธีการทํ างานของกลไกทริปของเครื่องตัดวงจร ซึ่งออกแบบไวใหประกอบเขาดวยกัน

ช.3 การทํ าเครื่องหมายและฉลาก
ช.3.1 ช่ือผูทํ าหรือเคร่ืองหมายการคา

อางอิงตามขอ 6 (1) ของมาตรฐานนี้  เครือ่งตดัวงจรและหนวยกระแสเหลอืซึง่ตองประกอบเขาดวยกัน
ตองมีช่ือผูทํ าหรือเคร่ืองหมายการคาเดียวกัน

ช.3.2 เครื่องหมาย
ช.3.2.1 เครื่องหมายของเครื่องตัดวงจร

เครื่องหมายของเครื่องตัดวงจร ใหเปนไปตาม IEC 60898
ช.3.2.2 เครื่องหมายของหนวยกระแสเหลือ

หนวยกระแสเหลือ ตองทํ าเครื่องหมายดังขอตอไปนี้ อางอิงตามขอ 6. ของมาตรฐานนี้
1)  2)  3)  5)  6)  7)  10)  12)  13)  15)  และถาจํ าเปน 11)
นอกจากนี้ หนวยกระแสเหลือ ตองทํ าเครื่องหมายดงัตอไปนี้
-  กระแสไฟฟาที่กํ าหนดสูงสุดของเครื่องตัดวงจรที่ประกอบเขาดวยกัน (เชน 60 A max.)
-  สัญลักษณ

หมายเหตุ แนะนํ าใหทํ าเครื่องหมายที่หนวยกระแสเหลือระบุเครื่องตัดวงจรอางอิงท่ีสามารถใชประกอบเขา
ดวยกัน
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ช.3.2.3 เครื่องหมายของเครื่องตัดวงจรและหนวยกระแสเหลือที่ประกอบแลว (RCBO)
หลังจากประกอบแลว ตองไมสามารถเห็นเครื่องหมายตามขอ ช.3.2.2  ดังนี้
− ขอ 3)
− กระแสไฟฟาทีกํ่ าหนดสงูสุดของเครือ่งตดัวงจร ซึง่หนวยกระแสเหลอืสามารถประกอบเขาดวยกนั
− ขอ 10)
หลังจากประกอบแลว เครื่องหมายตามขอ 11) ของหนวยกระแสเหลือ ตองยังคงเห็นไดงาย

ช.3.3 ค ําแนะนํ าสํ าหรับการประกอบและใชงาน
ผูทํ าตองจัดเตรียมคํ าแนะนํ าสํ าหรับหนวยกระแสเหลืออยางเพียงพอ
ค ําแนะนํ าตองมีขอมูลอยางนอยดังตอไปนี้
− อางอิงแบบและหมายเลขแค็ตตาล็อก ครอบคลุมถึงพิกัดกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟา จํ านวนขั้ว

ของเครื่องตัดวงจรซึ่งหนวยกระแสเหลือถูกออกแบบใหประกอบเขาดวยกัน
หมายเหตุ จํ านวนทางเดินไฟฟาของ RCBO สมนัยกับจํ านวนทางเดินไฟฟา ขั้วตอสายกลางหรือการเชื่อมตอ

ขั้วสายกลางของหนวยกระแสเหลือ อาจใชเปนขั้วสายกลางของเครื่องตัดวงจร
− ตัวคูณลดพกัิด (derating factor) (ถามี)
− วิธีการประกอบ
− ความจ ําเปนในการตรวจสอบการทํ างานภายหลังการประกอบเพื่อทวนสอบการทํ างานทางกล
− การทวนสอบการทํ างานทริป โดยใชปุมกดทดสอบ

ช.4 ขอกํ าหนดเกี่ยวกับการสราง
ช.4.1 ทั่วไป

การออกแบบ ตองเปนดังนี้
ก)  ตองสามารถประกอบ RCBO ณ สถานที่ใชงานไดเพียงครั้งเดียว และ
ข)  การถอดออกใดๆ ตองมีความเสียหายถาวรที่เห็นไดงาย

ช.4.2 ระดับชั้นการปองกัน
ระดับชั้นการปองกันของหนวยกระแสเหลือตองไมตํ่ ากวาระดับชั้นการปองกันของเครื่องตัดวงจรที่
ประกอบเขาดวยกัน

ช.4.3 ขอกํ าหนดทางกล
เครือ่งตดัวงจรและหนวยกระแสเหลอืตองประกอบดวยกนัไดงายในลกัษณะทีถู่กตอง และการออกแบบ
ตองมีการปองกันการประกอบที่ไมถูกตอง
ตองไมมีช้ินสวนที่หลุดหลวมสํ าหรับการตอเขาดวยกันของกลไกทริป
อุปกรณยึดสํ าหรับการประกอบ ตองเปนแบบที่ยึดมั่นคง
หมายเหตุ ขอกํ าหนดนี้ไมครอบคลุมฝาครอบขั้วตอสาย (ถามี)

ช.4.4 ความเขากันไดทางไฟฟา
ตองไมสามารถประกอบเครื่องตัดวงจรที่กํ าหนดแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดไวกับหนวยกระแสเหลือที่มีแรง
ดนัไฟฟาที่กํ าหนดตํ่ ากวาได
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ตองไมสามารถประกอบเครื่องตัดวงจรที่กํ าหนดกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไวกับหนวยกระแสเหลือที่มี
กระแสไฟฟาสูงสุดตํ่ ากวาได (ดู ช.3.2.2)
ขั้วตอสายของหนวยกระแสเหลือตองสามารถยึดกับตัวนํ าที่มีพิสัยของพื้นที่หนาตัดระบุตามที่กํ าหนด
ใน IEC 60898 ตารางที ่IV สํ าหรับกระแสไฟฟาทีกํ่ าหนดของเครือ่งตดัวงจรที่ถูกออกแบบใหประกอบ
เขาดวยกัน
การตอกันทางไฟฟาระหวางหนวยกระแสเหลือกับเครื่องตัดวงจรที่ประกอบเขาดวยกัน ตองเปนสวน
ของหนวยกระแสเหลือ
ตองไมสามารถประกอบเครื่องตัดวงจรที่กํ าหนดความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดไวกับหนวย
กระแสเหลือที่มีสมรรถนะลัดวงจรตํ่ ากวาได

ช.5 การทดสอบเฉพาะแบบและการทวนสอบ
ช.5.1 การทดสอบกับเครื่องตัดวงจร

เครือ่งตดัวงจร ตองเปนไปตามการทดสอบเฉพาะแบบของ IEC 60898
ช.5.2 การทดสอบกับหนวยกระแสเหลือ

หนวยกระแสเหลือ ตองเปนไปตามการทดสอบเฉพาะแบบที่กํ าหนดในตารางที่ 10 ขอ 9.1.1 ของ
มาตรฐานนี้
การทดสอบตามขอ 9.3 ขอ 9.4 ขอ 9.5 ขอ 9.11 (ถาเก่ียวเนื่อง) ขอ 9.14 และขอ 9.15

ช.5.3 การทดสอบกับเครื่องตัดวงจรและหนวยกระแสเหลือที่ประกอบแลว
การทดสอบเฉพาะแบบที่กํ าหนดในตารางที่ 10 ขอ 9.1.1 ของมาตรฐานนี้ ใหใชกับ RCBO ที่ครอบ
คลุมโดยภาคผนวกนี้ นอกจากรายการดังนี้
− ไมตองใชขอ 9.3  ขอ 9.5  ขอ 9.14  และขอ 9.15
− ขอ 9.4  ตองทดสอบการตอกันระหวางเครื่องตัดวงจรกับหนวยกระแสเหลือ
− ใชขอ 9.12 ยกเวนขอ 9.12.11.3 ถา Icn ไมเทากับ 1 500 แอมแปร และยกเวนขอ 9.12.11.4 (2)

ช.5.4 การทวนสอบเครื่องหมายและขอกํ าหนดเกี่ยวกับโครงสรางของ RCBO
การเปนไปตามขอกํ าหนดขอ ช.3.1  ขอ ช.3.2  ขอ ช.3.3  ขอ ช.4.1  ขอ ช.4.2  และขอ ช.4.4  ตอง
ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและทดสอบดวยมือตามความเหมาะสม
การเปนไปตามขอกํ าหนดขอ ช.4.3 ใหตรวจสอบเฉพาะโดยการทวนสอบวาในตํ าแหนงใดๆ ของ
เครื่องตัดวงจรและหนวยกระแสเหลือที่ประกอบแตกตางจากตํ าแหนงที่ถูกตองตองไมสามารถ
ประกอบเขากันได และใหใชวิธีนี้กับตํ าแหนงที่แตกตางกันของอุปกรณบังคับกลไกและอุปกรณเช่ือม
ตอเขาดวยกัน (coupling mean)

ช.6 การทดสอบประจํ ากับหนวยกระแสเหลือ
ใชภาคผนวก ง.  แตใหทดสอบกับหนวยกระแสเหลือที่ใชงานรวมกับเครื่องตัดวงจรทดสอบที่ปรับใหอยูใน
ภาวะที่หนักที่สุด
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ภาคผนวก ซ.
(ขอกํ าหนด)

รายการทดสอบ ลํ าดับการทดสอบเพิ่มเติม และจํ านวนตัวอยางสํ าหรับการทวนสอบ
การเปนไปตามขอกํ าหนดความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา (EMC) ของ RCBO

ภาคผนวกนี้แสดงการทดสอบทั้งหมดและลํ าดับการทดสอบของ RCBO สํ าหรับการทวนสอบความเขากันไดทาง
แมเหล็กไฟฟา
ขอ ซ.1 รายงานการทดสอบอางอิงที่มีกํ าหนดไวแลวในมาตรฐานนี้ และรวมถึงลํ าดับของการทดสอบและภาวะ
สมรรถนะตํ่ าสุดกํ าหนดไวในภาคผนวก ก.
ขอ ซ.2 กํ าหนดการทดสอบเพิ่มเติม จํ านวนตัวอยาง ลํ าดับการทดสอบ และภาวะตํ่ าสุดที่ตองการสํ าหรับการ
ทวนสอบการเปนไปตามขอกํ าหนด EMC แบบสมบูรณของ RCBO
ภาวะการทดสอบและเกณฑสมรรถนะ EMC ไดกํ าหนดไวใน IEC 61543 : Residual current-operated
protective devices (RCDs) for household and similar use – Electromagnetic compatibility

ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟาของ RCBO
ซ.1 การทดสอบ EMC ที่กํ าหนดไวแลวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ตารางที่ ซ.1 ในสดมภที่ 3 แสดงหัวขอการทดสอบที่ไดรวมไวในล ําดบัการทดสอบของภาคผนวก ก. เพ่ือ
ใหมั่นใจวามีระดับของภูมิคุมกันการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาแสดงดังไวในสดมภที่ 2 อยางเพียงพอ
สดมภที ่1 แสดงความสัมพันธอางอิงตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ของ IEC 61543

ตารางที่ ซ.1  รายการทดสอบความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา

อางอิงตารางที่ 1 และ 2
ของ IEC 61543

ปรากฎการณของแมเหล็กไฟฟา การทดสอบตามมาตรฐานนี้

T1.3 การแปรผันขนาดแรงดันไฟฟา
(voltage amplitude variation)

ขอ 9.9.1.5 และขอ 9.17

T1.4 ความไมสมดุลของแรงดันไฟฟา
(voltage unbalance)

ขอ 9.9.1.5 และขอ 9.17

T1.5 การแปรผันความถี่กํ าลังไฟฟา (power
frequency variation)

ขอ 9.2

T1.8 สนามแมเหล็กที่แผกระจายเปนคลื่น
(radiated magnetic field)

ขอ 9.12 และขอ 9.18

T2.4 กระแสชั่วครูแบบแกวง (current
oscillatory transient)

ขอ 9.19
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ซ.2 ใชการทดสอบเพิ่มเติมของมาตรฐาน EMC สํ าหรับกลุมผลิตภัณฑ (EMC product family standard) ที่ใช
ใหทดสอบตามการทดสอบของ IEC 61543 โดยใหเปนไปตามตารางที่ ซ.2
หากมิไดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน แตละลํ าดับการทดสอบ ใหทดสอบกับตัวอยางใหม 3 ตัวอยาง
ถาตวัอยางทดสอบทั้งหมดตามที่กํ าหนดในสดมภที่ 5 ของตารางที่ ซ.2 เปนไปตามขอกํ าหนดทุกขอ ใหถือ
วาเปนไปตามมาตรฐานนี้ ถาตัวอยางทดสอบจ ํานวนตํ่ าสุดตามสดมภที่ 6 ของตารางที่ ซ.2 เปนไปตามที่
กํ าหนด ใหใชตัวอยางทดสอบเพิ่มเติมตามที่กํ าหนดในสดมภที่ 7 มาทดสอบเพิ่มเติม และตัวอยางทดสอบ
เพ่ิมเติมทั้งหมดตองเปนไปตามขอกํ าหนดทุกขอ จึงจะถือวาเปนไปตามมาตรฐานนี้

ตารางที่ ซ.2

ลํ าดับ
การ

ทดสอบ
ตารางของ
IEC 61543

ภาวะอางอิง
ตาม

IEC 61543
ขอ

ปรากฏการณ จํ านวน
ตัวอยาง

จํ านวน
ตัวอยางตํ่ าสุด
ที่ตองเปนไป
ตามขอกํ าหนด

จํ านวน
ตัวอยางสูงสุด

ที่นํ ามา
ทดสอบซํ้ า

ซ.2.1* 4
4

5

1.1
1.2

2.3

ฮารมอนิกส (harmonics)
อินเตอรฮารมอนิกส
(interharmonics)
แรงดันสัญญาณ (signalling
voltage)
ภาวะชั่วครูทิศทางเดียวที่นํ ามาตาม
สาย หนวยเปน ms และ µs
(conducted unidirectional
transients of the ms and µs time
scale)

3 I∆n ตํ่ าสุด
ท่ี In ใดๆ

2 3

ซ.2.2 5

5

2.1 และ
2.5

2.2

แรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาแบบ
แกวงท่ีนํ ามาตามสาย (conducted
oscillatory voltages or current)
ภาวะชั่วครูทิศทางเดียวที่นํ ามาตาม
สาย หนวยเปน ns (conducted
unidirectional transients of the ns
time scale (burst))

3 I∆n ตํ่ าสุด
ท่ี In ใดๆ

2 3

ซ.2.3 6 3.1 การปลอยประจุไฟฟาสถิต
(electrostatic discharge)

3 I∆n ตํ่ าสุด
ท่ี In ใดๆ

2 3

* สํ าหรับอุปกรณท่ีประกอบดวยออสซิลเลเตอรแบบทํ างานแบบตอเนื่อง ตองทดสอบตาม CISPR 14 กับตัวอยางกอน
การทดสอบตามลํ าดับนี้

หมายเหตุ   เพ่ือใหเปนไปตามความตองการของผูทํ า อาจใชตัวอยางชุดเดียวกันทดสอบมากกวา 1 ลํ าดับการทดสอบ
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ภาคผนวก ญ.
(ขอแนะนํ า)

วิธีการหาตัวประกอบกํ าลังของการลัดวงจร

การหาตัวประกอบกํ าลังของการลัดวงจรไมมวีธิีใดวิธีหนึ่งที่สามารถหาไดอยางถูกตองแมนยํ า ตวัอยางที่เปนที่ยอม
รับไดสองวิธีไดกํ าหนดไวในภาคผนวกนี้

วิธีที่ 1  การหาจากองคประกอบไฟฟากระแสตรง
ใหหามุม ϕ จากเสนโคงขององคประกอบไฟฟากระแสตรงที่มีคลื่นกระแสไฟฟาไมสมมาตรระหวางขณะลัดวงจร
กับขณะหนาสัมผัสแยกออกจากกัน ดังนี้

ญ.1 สูตรส ําหรับองคประกอบทางไฟฟากระแสตรง ไดแก
id =  ido . e–Rt/L

เมื่อ id คือ คาขององคประกอบไฟฟากระแสตรง ที่เวลา t
ido คือ คาขององคประกอบไฟฟากระแสตรง ที่เวลาเริ่มตน
L/R คือ คาคงตัวเวลา (time-constant) ของวงจร เปนวินาที
t คือ เวลา เปนวินาที ใหนับตั้งแตขณะเริ่มตน
e คือ ฐานของลอการิทึม เนพีเรียน (Nepierian logarithm)

คาคงตัวเวลาสามารถคํ านวณหาไดจากสูตรขางตน ดังนี้
ก) วดัคาของ ido ทีข่ณะลัดวงจร และวัดคาของ id ทีข่ณะเวลา t กอนที่หนาสัมผัสจะแยกออกจากกัน
ข) หาคาของ e–Rt/L โดยหาร id ดวย ido

ค) จากตารางแสดงคาของ e-x  สามารถหาคาของ –x ที่สมนัยกบัอตัราสวนของ id/ido

ง) จากคา x หรือ Rt/L  สามารถหาคา L/R ได

ญ.2 การหาคามุม ϕ จาก
ϕ = arctan ω L/R

เมื่อ  ω คือ 2π × ความถี่จริง
ไมควรใชวธินีีเ้มื่อวัดกระแสไฟฟาโดยใชหมอแปลงกระแส (current transformer)

วิธีที่ 2  การหาดวยเครื่องกํ าเนิดไฟฟาอางอิง (pilot generator)
ใหเครื่องกํ าเนิดไฟฟาอางอิงอยูบนเพลาเดียวกันกับเครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบ ใหเปรียบเทียบมุมแรงดันไฟฟา
ของเครื่องกํ าเนิดไฟฟาอางอิงที่เกิดบนออสซิลโลแกรมกับมุมแรงดันไฟฟาของเครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบกอน 
แลวจึงเปรียบเทียบมุมกระแสไฟฟาของเครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบตอไป
ความแตกตางระหวางมุมเฟสของเครื่องกํ าเนิดไฟฟาอางอิงกับเครือ่งกํ าเนิดไฟฟาทดสอบ ในดานหนึ่ง และเคร่ือง
กํ าเนดิแรงดันไฟฟาอางอิง และเคร่ืองกํ าเนิดกระแสไฟฟาทดสอบ  ในอกีดานหนึ่ง สามารถใหคามุมเฟสระหวาง
แรงดนัไฟฟา และกระแสไฟฟาของเครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบ จากนั้นสามารถหาตัวประกอบกํ าลัง
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ภาคผนวก ฎ.
(ขอแนะนํ า)
สัญลักษณ

กระแสไฟฟาที่กํ าหนด In
กระแสเหลือ I∆
กระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนด I∆n
กระแสเหลือไมทํ างานที่กํ าหนด I∆no
แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด Un
แรงดันไฟฟาทํ างานที่กํ าหนด Ue
แรงดันไฟฟาฉนวนที่กํ าหนด Ui
วสัิยสามารถการตอและการตัดกระแสไฟฟาที่กํ าหนด Im
วสัิยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด I∆m
กระแสไฟฟาลัดวงจรภาวะที่กํ าหนด Inc
กระแสไฟฟาลัดวงจรเหลือภาวะที่กํ าหนด I∆c
คาขดีจํ ากัดของแรงดันไฟฟาซึ่ง RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา Ux
ยังคงทํ างานได
คาขีดจํ ากัดที่แรงดันไฟฟาที่ตํ่ ากวาคานี้ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา Uy
จะเปดวงจรอยางอัตโนมัติ
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ภาคผนวก ฐ.
(ขอแนะนํ า)

ตวัอยางของขั้วตอสาย

ภาคผนวกนีแ้สดงตัวอยางการออกแบบขั้วตอสาย ตํ าแหนงที่ใสตัวนํ าตองมีเสนผานศูนยกลางที่เหมาะสมสํ าหรับ
รองรบัตวัน ําตันแข็ง และมีพ้ืนที่หนาตัดที่เหมาะสมสํ าหรับรองรับตัวนํ าตีเกลียวแข็ง (ดูขอ 8.1.5)

สวนของขั้วตอสายที่ประกอบดวยรูเกลียวและสวนของขั้วตอสายที่ตัวนํ าจับยึดดวย
หมุดเกลียว อาจเปนสวนแยกกัน 2 สวน เชน ขั้วตอสายที่มีแผนยึด

รูปที่ ฐ.1  ตัวอยางของขั้วตอสายปลายหมุดเกลียว

ขั้วตอสายชนิดไมมีแผนอัด ขั้วตอสายชนิดมีแผนอัด

ขั้วตอสายมีแผนยึด
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ขั้วตอเดือยเกลียว

A สวนอยูกับที่
B แหวนรองหรือแผนจับยึด
C อุปกรณปองกันการเคลื่อนตัว
D ชองสอดตัวนํ า
E เดือยเกลียว

สวนที่ยดึตัวนํ าใหอยูในตํ าแหนง อาจทํ าจากวัสดุฉนวนถาแรงกดยึดตัวนํ าไมตองสงผานวัส

รูปที่ ฐ.2  ตัวอยางของขั้วตอหัวหมุดเกลียวและขั้วตอเดือยเกลียว

หมุดเกลียวที่ไมตองใช
แหวนรองหรือแผนจับยึด

หมุดเกลียวทื่ใชแหวนรอง แผนจับยึด
หรืออุปกรณปองกันการเคลื่อนตัว

เผื่อเลือก

ขั้วตอหัวหมุดเกลียว

เผื่อเลือก

เผื่อเลือก

เผื่อเลือก

เผื่อเลือกเผื่อเลือก
ดุฉนวนนั้น
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สํ าหรับขั้วตอสายแบบนี้ ตองจัดเตรียมแหวนรองแบบสปริง หรืออุปกรณล็อกอ่ืนที่ใหประสิทธิผลเทียบเทากัน และผิว
หนาบริเวณพื้นที่ยึดตองเรียบ
สํ าหรับบริภัณฑบางประเภท ยอมใหใชขั้วตอหูสายขนาดเล็กกวาท่ีกํ าหนดได

รูปที่ ฐ.4  ตัวอยางของขั้วตอหูสาย

A ประกับ
B สวนอยูกับที่
C เดือยเกลียว
D ชองสอดตัวนํ า

ผิวหนาท้ังสองดานของแผนประกับ อาจมีรูปรางที่แตกตางกันเพ่ือใหเขากับ
ตัวนํ าท่ีมีพ้ืนที่หนาตัดเล็กสุดหรือใหญสุดไดโดยการกลับหนาประกับ
ขั้วตอสาย อาจมีหมุดเกลียวหรือเดือยเกลียวมากกวา 2 ตัวได

รูปที่ ฐ.3  ตัวอยางของขั้วตอประกับ

A อุปกรณล็อก
B หูสายหรือแทงตัวนํ า
E สวนอยูกับที่
F เดือยเกลียว
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ภาคผนวก ฑ.
(ขอแนะนํ า)

โปรแกรมการทดสอบติดตามผลสํ าหรับ RCBO

ฑ.1 ขอกํ าหนดทั่วไป
เพ่ือเปนการรบัประกันวามีการรักษาระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ ผูทํ าตองจัดทํ าวิธีการตรวจสอบติดตาม
ผลไวในกระบวนการผลิตดวย
ภาคผนวกนีแ้สดงตัวอยางวิธีการติดตามผลสํ าหรับการผลิต RCBO
ผูทํ าอาจจะใชเปนแนวทางสํ าหรับนํ าไปดัดแปลงวิธีการเฉพาะและองคกรที่มีวัตถุประสงคเพ่ือรักษาระดับ
คณุภาพของผลิตภัณฑทีต่องการ
ขอกํ าหนดพิเศษสํ าหรับการติดตามผลการจํ าหนายและการตดิตามผลการผลิต อาจใชเพ่ือการรับประกัน
คณุภาพของผลิตภัณฑเก่ียวกับการทํ างานของอุปกรณตดัวงจรเมื่อมีกระแสเหลืออยางปลอดภัย

ฑ.2 โปรแกรมการทดสอบติดตามผล
โปรแกรมการทดสอบติดตามผล ครอบคลุมอนุกรมของการทดสอบ 2 ชุด

ฑ.2.1 โปรแกรมการทดสอบติดตามผลรายไตรมาส
ดตูาราง ฑ.1 ลํ าดับการทดสอบ Q

ฑ.2.2 โปรแกรมการทดสอบติดตามผลประจํ าป
ดตูารางที่ ฑ.1 ลํ าดับการทดสอบ Y1 ถึง Y3
หมายเหตุ การทดสอบติดตามผลประจํ าป อาจทํ ารวมกับการทดสอบติดตามผลรายไตรมาส

ตารางที่ ฑ.1  ลํ าดบัการทดสอบระหวางการตรวจสอบติดตามผล

ลํ าดับ
การ

ทดสอบ
ขอ การทดสอบ ขอแนะนํ า

Q

9.16

9.9.1.2 ก)
9.9.1.2 ค)

9.20

อุปกรณทดสอบ

ลกัษณะเฉพาะการทํ างานเมื่อมีกระแสเหลือ
ลกัษณะเฉพาะการทํ างานเมื่อมีกระแสเหลือ
ความทนของฉนวนตอแรงดันไฟฟาอิมพัลส

ขอ ข) และ ค) เทานั้น  ยกเวน
กรณีการทวนสอบแอมแปร-รอบ
ของวงจรทดสอบ

ใหทดสอบระหวางแตละขั้วหมุน
เวียนกันไปดวย

Y1
9.9.1.4

9.7
9.10

ลกัษณะเฉพาะการทํ างานเมื่อมีกระแสเหลือ
การทดสอบสมบัติไดอิเล็กทริก
ความทนทานการใชงานทางกลและทางไฟฟา

Y2 9.22.1 ความเชื่อถือได (ความทนสภาพอากาศ)
Y3 9.23 ความทนตอการเสื่อมสภาพตามอายุการใชงาน
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ฑ.2.3 วิธีการชักตัวอยาง
ฑ.2.3.1 โปรแกรมการทดสอบรายไตรมาส

สํ าหรับจดุประสงคของโปรแกรมการทดสอบรายไตรมาส ใหใชระดับการตรวจสอบดังตอไปนี้
− การตรวจสอบแบบปกติ
− การตรวจสอบแบบเขมงวด
สํ าหรับการตรวจสอบติดตามผลครั้งแรก ใหใชการตรวจสอบแบบปกติ
สํ าหรับการตรวจสอบที่ตอเนื่อง จะใชการตรวจสอบแบบปกติ หรือแบบเขมงวด หรือการหยุดการ
ผลติ ใหพิจารณาจากผลการทดสอบทีด่ ําเนินการอยู
ใหใชหลักเกณฑตอไปนี้ในการปรับการตรวจสอบจากระดับหนึ่งไปยังอีกระดับหนึ่ง
− คงไวที่ระดับการตรวจสอบแบบปกติ
เมื่อใชการตรวจสอบแบบปกติ ใหคงระดับการตรวจสอบไวที่ระดับปกติถาตัวอยางทั้งหมด
จ ํานวน 6 ตัวอยาง เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในล ําดบัการทดสอบ (ดูตารางที่ ฑ.2 ลํ าดับ Q)
ถาตวัอยางจ ํานวน 5 ตัวอยาง เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนด ใหตรวจสอบครั้งตอไป 1 เดือนภาย
หลังจากการตรวจสอบครั้งกอนดวยจํ านวนตัวอยางที่เทากันและลํ าดับการทดสอบเดียวกัน

− ปรับการตรวจสอบแบบปกติเปนแบบเขมงวด
เมื่อใชการตรวจสอบแบบปกต ิ  ถามีตัวอยางจํ านวน 4 ตัวอยางเทานั้นที่เปนไปตามเกณฑที่
กํ าหนด ใหปรับระดบัการตรวจสอบเปนแบบเขมงวด

− ปรับการตรวจสอบแบบปกติเปนใหหยุดการผลิต
เมือ่ใชการตรวจสอบแบบปกติ และมีตัวอยางจํ านวนนอยกวา 4 ตัวอยาง ที่เปนไปตามเกณฑที่
กํ าหนด  ตองหยุดการผลิตและใหมีการดํ าเนินการปรับปรุงคุณภาพ

− ปรับการตรวจสอบแบบเขมงวดเปนแบบปกติ
เมื่อใชการตรวจสอบแบบเขมงวด  ถามีตัวอยางจํ านวนไมนอยกวา 12 ตัวอยาง เปนไปตาม
เกณฑที่กํ าหนด (ดูตารางที่ ฑ.2) ใหปรับระดบัการตรวจสอบเปนแบบปกติ

− คงไวที่ระดับการตรวจสอบแบบเขมงวด
เมือ่อยูในระดับการตรวจสอบแบบเขมงวด ถามีตัวอยางจํ านวน 10 หรือ 11 ตัวอยางเทานั้น ที่
เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดตามลํ าดับการทดสอบ ใหคงระดับการตรวจสอบแบบเขมงวด และ
ใหตรวจสอบครัง้ตอไป 1 เดอืนภายหลงัจากการตรวจสอบครัง้กอนดวยจ ํานวนตวัอยางที่เทากัน
และลํ าดับการทดสอบเดียวกัน

− ปรับการตรวจสอบแบบเขมงวดเปนใหหยุดการผลิต
ในกรณทีีก่ารตรวจสอบทั้ง 4 ครั้งติดตอกันยังคงเปนการตรวจสอบแบบเขมงวด หรือมีตัวอยาง
จ ํานวนนอยกวา 10 ตัวอยางที่เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนด ตองหยุดการผลิตและใหมีการดํ าเนิน
การปรับปรุงคุณภาพ

− เร่ิมการผลิตใหม
การผลิตสามารถเริ่มตนใหมไดหลังจากมีการยืนยันการแกไขที่เหมาะสม การเริ่มการผลิตใหม
ใหอยูภายใตภาวะการตรวจสอบแบบเขมงวด
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ฑ.2.3.2 โปรแกรมการทดสอบประจํ าป
สํ าหรับจดุประสงคของโปรแกรมการทดสอบประจํ าป ใหใชระดับการตรวจสอบดังตอไปนี้
− การตรวจสอบแบบปกติ
− การตรวจสอบแบบเขมงวด
สํ าหรับการตรวจสอบติดตามผลครั้งแรก ใหใชการตรวจสอบแบบปกติ
สํ าหรับการตรวจสอบที่ตอเนื่อง จะใชการตรวจสอบแบบปกติ หรือแบบเขมงวด หรือการหยุดการ
ผลติ ใหพิจารณาจากผลการทดสอบทีด่ ําเนินการอยู
ใหใชหลักเกณฑตอไปนี้ในการปรับการตรวจสอบจากระดับหนึ่งไปยังอีกระดับหนึ่ง
− คงไวที่ระดับการตรวจสอบแบบปกติ
เมื่อใชการตรวจสอบแบบปกติ ถาตัวอยางทั้งหมดเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในลํ าดับการ
ทดสอบ ใหคงระดับการตรวจสอบไวที่ระดับปกติ ถามีตวัอยางจํ านวน 2 ตัวอยาง เปนไปตาม
เกณฑที่กํ าหนดในลํ าดับการทดสอบ Y1 และไมมีตัวอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดใน
ลํ าดับการทดสอบ Y2 และ Y3 ใหตรวจสอบครั้งตอไป 3 เดือนภายหลังจากการตรวจสอบครั้ง
กอนดวยจํ านวนตัวอยางที่เทากันและลํ าดับการทดสอบเดียวกัน

− ปรับการตรวจสอบแบบปกติเปนแบบเขมงวด
เมือ่ใชการตรวจสอบแบบปกติ ใหเปลี่ยนระดับการตรวจสอบเปนแบบเขมงวด เมื่อ
• มเีพียง 1 ตัวอยางเทานั้นที่เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในล ําดบัการทดสอบ Y1 หรือ
• มีตวัอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในล ําดับการทดสอบ Y2 หรือ Y3
ตองตรวจสอบครั้งตอไปภายใน 3 เดือนหลังจากการตรวจสอบครั้งกอนที่ระดับการตรวจสอบ
แบบเขมงวดสํ าหรับลํ าดับการทดสอบใดๆ ที่มีตวัอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนด และท่ี
ระดบัแบบปกติสํ าหรับลํ าดับการทดสอบอื่น

− ปรับการตรวจสอบแบบปกติเปนใหหยุดการผลิต
เมื่อใชการตรวจสอบแบบปกติ และไมมีตัวอยางที่เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในลํ าดับการ
ทดสอบ Y1  หรือมีตัวอยางจํ านวนมากกวา 1 ตวัอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในลํ าดับ
การทดสอบ Y2 หรือ Y3  ตองหยดุการผลิตและใหมีการดํ าเนินการปรับปรุงคุณภาพ

− ปรับการตรวจสอบแบบเขมงวดเปนแบบปกติ
เมือ่ใชการตรวจสอบแบบเขมงวด ใหเปลี่ยนระดับการตรวจสอบเปนแบบปกติ เมื่อ
• มตีวัอยางไมนอยกวา 5 ตัวอยาง เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในล ําดบัการทดสอบ Y1 และ
• ไมมตีวัอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในล ําดบัการทดสอบ Y2 หรือ Y3

− คงไวที่ระดับการตรวจสอบแบบเขมงวด
เมือ่อยูในระดับการตรวจสอบแบบเขมงวด ถามีตัวอยางจํ านวน 4 ตัวอยางเทานั้น ที่เปนไปตาม
เกณฑที่กํ าหนดในลํ าดับการทดสอบ Y1 และไมมีตัวอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดใน
ลํ าดับการทดสอบ Y2 หรือ Y3 ใหคงระดับการตรวจสอบแบบเขมงวด และใหมีการตรวจสอบ
ติดตามผลครั้งตอไป 3 เดือนภายหลังจากการตรวจสอบครั้งกอนดวยจํ านวนตัวอยางที่เทากัน
และลํ าดับการทดสอบเดียวกัน
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− ปรับการตรวจสอบแบบเขมงวดเปนใหหยุดการผลิต
ในกรณทีีก่ารตรวจสอบทั้ง 4 ครั้งติดตอกันยังคงเปนการตรวจสอบแบบเขมงวด หรือเกิดขอผิด
พรองขอใดขอหนึ่งระหวางการตรวจสอบประจํ าป ดังนี้
• มีตัวอยางจ ํานวนนอยกวา 4 ตวัอยาง เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในล ําดบัการทดสอบ Y1
• มีตัวอยางจํ านวนมากกวา 1 ตัวอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในลํ าดับการทดสอบ

Y2 หรือ Y3
ตองหยดุการผลิตและใหมีการดํ าเนินการปรับปรุงคุณภาพ

− เร่ิมการผลิตใหม
การผลิตสามารถเริ่มตนใหมไดหลังจากมีการยืนยันการแกไขที่เหมาะสม การเริ่มการผลิตใหม
ใหอยูภายใตภาวะการตรวจสอบแบบเขมงวด

ฑ.2.4 จ ํานวนตัวอยางที่ใชทดสอบ
จ ํานวนตวัอยางสํ าหรับแตละระดับการตรวจสอบ ใหเปนไปตามตารางที่ ฑ.2

ตารางที่ ฑ.2  จํ านวนตัวอยางที่ใชทดสอบ

ล ําดับการทดสอบ จ ํานวนตัวอยางสํ าหรับการตรวจสอบ
แบบปกติ

จ ํานวนตัวอยางสํ าหรับการตรวจสอบ
แบบเขมงวด

Q 6 13

Y1, Y2, Y3 3  ส ําหรับแตละลํ าดับการทดสอบ 6  ส ําหรับแตละลํ าดับการทดสอบ

แตละอนุกรมของ RCBO มพ้ืีนฐานการออกแบบเดียวกัน ใหใชตวัอยางเพียงชดุตัวอยางเดียวสํ าหรับ
การทดสอบโดยไมคํ านึงถึงพิกัด
สํ าหรับจดุประสงคของโปรแกรมการทดสอบติดตามผล ใหพิจารณาวา RCBO มีพ้ืนฐานการออกแบบ
เดียวกัน  ถามปีระเภทตามที่กํ าหนดในขอ 4.1 เหมือนกัน และ
− อุปกรณบงัคับกลไกเนื่องจากกระแสเหลือ มีกลไกทริปเหมือนกันและมีรีเลยหรือโซลีนอยดเหมือน

กัน ยกเวนสํ าหรับ
•  จ ํานวนรอบ และพ้ืนที่หนาตัดของขดลวด
•  ขนาดและวัสดุของแกนเหล็กของหมอแปลงไฟฟาผลตาง
•  กระแสเหลือที่กํ าหนด  และ

− ช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส (ถามี) มีการออกแบบเหมือนกันและใชสวนประกอบเหมือนกัน ยกเวน
สํ าหรับการแปรผันเพื่อใหได I∆n ทีแ่ตกตางกัน
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