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มอก. 1195-2536

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
เครือ่งใชอเิลก็ทรอนกิสและอปุกรณเกีย่วของทีใ่ชกบั
แหลงจายไฟฟาประธาน สำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยั

และงานทัว่ไปทีม่ลีกัษณะคลายกนั
เฉพาะดานความปลอดภัย

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้กำหนดคณุลกัษณะทีต่องการดานความปลอดภยัของเครือ่งใชอเิลก็ทรอนกิส

และอปุกรณเกีย่วของทีต่อกบัแหลงจายไฟฟาประธาน (supply mains) โดยตรงหรอืโดยทางออม สำหรบัใช
ภายในทีอ่ยอูาศยัและงานทัว่ไปทีม่ลีกัษณะคลายกนั และไมถกูน้ำหยดหรอืน้ำสาด ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีก
วา “เครือ่งใช” ดงัตอไปนี้
- เครือ่งรบัวทิยุ
- เครือ่งรบัโทรทศัน
- เครือ่งขยายสญัญาณ
- ตวัแปลงรปูพลงังาน (transducer) ดานแหลงกำเนดิสญัญาณและดานโหลด
- เครือ่งใชทีข่บัดวยมอเตอรซึง่ประกอบดวยเครือ่งใชตางๆ ดงักลาวขางตนอยางเดยีวหรอืหลายอยาง หรอื

จะใชไดเมือ่ใชรวมกบัเครือ่งใชขางตนอยางเดยีวหรอืหลายอยาง เชน เครือ่งเลนจานเสยีง เครือ่งเลนเทป
- เครื่องใชอื่นที่เตรียมไวสำหรับใชรวมกับเครื่องใชดังกลาวขางตน เชน เครื่องขยายสัญญาณสายอากาศ

(attenna amplifier) เครือ่งจายไฟฟา (supply apparatus) เครือ่งแทนแบตเตอรี ่(battery eliminator)
อปุกรณควบคมุจากระยะไกล (remote control device) มสีาย

- เครือ่งดนตรอีเิลก็ทรอนกิส (electronic musical instrument)
- เครือ่งประกอบเครือ่งดนตรอีเิลก็ทรอนกิส เชน เครือ่งใหจงัหวะ (rhythm generator) เครือ่งกำเนดิเสยีง

ดนตร ี(self-contained tone generator) เครือ่งปรบัระดบัเสยีงดนตร ี(music tuner) เครือ่งใชอืน่ทีค่ลายคลงึ
กนัสำหรบัใชกบัเครือ่งดนตรอีเิลก็ทรอนกิส หรอืเครือ่งดนตรธีรรมดา

สำหรบัเครือ่งใชทีอ่อกแบบใหทนน้ำสาดตองมคีณุลกัษณะทีต่องการดานการปองกันน้ำสาดตามภาคผนวก ก.
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1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะ เครือ่งใชทีใ่ชงานทีร่ะดบัความสงูไมเกนิ 2 000 เมตร
เหนอืระดบัทะเลปานกลาง ซึง่ใชกบัแรงดนัไฟฟา (คารากของกำลงัสองเฉล่ีย) ไมเกนิ 433 โวลตระหวางเฟส
กบัเฟส ในกรณ ี3 เฟส หรอืไมเกนิ 250 โวลตในกรณอีืน่ๆ และไดออกแบบสรางใหมกีารปองกันไฟฟาชอ็ก
อยางพอเพยีงโดยวธิกีารตอลงดนิหรอืใชฉนวนพเิศษ

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test) หมายถงึ การทดสอบครบทกุรายการสำหรบัเครือ่งใชนัน้ๆ ทีท่ำกบัตวัอยาง
จำนวนหนึง่ ซึง่เปนตวัแทนของแบบ เพือ่ตรวจสอบวาผทูำสามารถทำผลติภณัฑเปนไปตามมาตรฐานหรอืไม

2.2 การทดสอบดวยมอื (by hand) หมายถงึ การปฏบิตัซิึง่ไมตองใชวตัถ ุเชน เครือ่งมอื เหรยีญ

2.3 สวนทีแ่ตะตองถงึ (accessible part) หมายถงึ สวนซึง่สามารถสมัผสัดวยนิว้ทดสอบมาตรฐานได
สวนที่แตะตองถึงที่เปนสวนที่ไมนำไฟฟาถือวาถูกปกคลุมดวยชั้นบางที่นำไฟฟาได (ดูขอ 9.1.1)

2.4 สวนทีม่ไีฟฟา (live part) หมายถงึ สวนซึง่หากสมัผสัแลวอาจกอใหเกดิไฟฟาชอ็กได (ดขูอ 9.1.1)

2.5 ระยะหางตามผวิฉนวน (creepage distance) หมายถงึ ระยะทางสัน้ทีส่ดุระหวางสวนทีน่ำไฟฟาได 2 สวน เมือ่
วดัไปตามผวิของฉนวน

2.6 ระยะหางในอากาศ (clearance) หมายถงึ ระยะทางสัน้ทีส่ดุระหวางสวนทีน่ำไฟฟาได 2 สวน เมือ่วดัผานอากาศ

2.7 แหลงจายไฟฟาประธาน หมายถงึ แหลงจายไฟฟาใดๆ ทีม่แีรงดนัไฟฟาใชงานมากกวา 34 โวลต (คายอด)
ซึง่มใิชสำหรบัจายไฟฟาใหแกเครือ่งใชตามขอ 1.1 แตเพยีงอยางเดยีว

2.8 แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด (rated supply voltage) หมายถงึ แรงดนัไฟฟาหรอืพสิยัแรงดนัไฟฟาของแหลงจาย
ไฟฟาประธาน (สำหรบัแหลงจาย 3 เฟส หมายถงึ แรงดนัไฟฟาระหวางสาย) ทีผ่ทูำกำหนดใหใชกบัเครือ่งใช

2.9 สวนซึง่ตอกบัแหลงจายไฟฟาประธานโดยตรง (part directly connected to the supply mains) หมายถงึ สวน
ของเครือ่งใชซึง่ตอทางไฟฟากบัแหลงจายไฟฟาประธานในลกัษณะทีเ่มือ่ตอสวนนีก้บัขัว้หนึง่ของแหลงจายไฟฟา
ประธานหรอืกบัอกีขัว้หนึง่ จะกอใหเกดิกระแสไฟฟาในการตอนัน้ตัง้แต 9 แอมแปรขึน้ไป

กระแสไฟฟา 9 แอมแปรเลอืกตามกระแสประลยัต่ำสดุ (minimum rupturing current) ของฟวส 6 แอมแปร 
ทัง้นีใ้นการทดสอบวาสวนใดตอกบัแหลงจายไฟฟาประธานโดยตรงหรอืไม ไมตองลดัวงจรฟวสในเครือ่งใช

2.10 สวนซึง่ตอกบัแหลงจายไฟฟาประธานผานสวนนำไฟฟาได (part conductively connected to the supply mains)
หมายถงึ สวนของเครือ่งใชซึง่ตอทางไฟฟากบัแหลงจายไฟฟาประธานในลกัษณะทีเ่มือ่ตอสวนนีก้บัขัว้หนึง่ของ
แหลงจายไฟฟาประธานหรอืกบัอกีขัว้หนึง่ผานความตานทาน 2 000 โอหม จะกอใหเกดิกระแสไฟฟาผาน
ความตานทานนัน้มากกวา 0.7 มลิลแิอมแปร (คายอด) โดยทีเ่ครือ่งใชไมไดตอลงดนิ

2.11 เครือ่งจายไฟฟา หมายถงึ เครือ่งใชซึง่รบัพลงังานจากแหลงจายไฟฟาประธานและจายพลงังานใหแกเครือ่งใช
เครื่องอื่น
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2.12 เครือ่งแทนแบตเตอรี่ หมายถงึ เครือ่งจายไฟฟาซึง่อาจใชแทนแบตเตอรีข่องเครือ่งใช

2.13 อปุกรณควบคมุจากระยะไกล หมายถงึ อปุกรณสำหรบัควบคมุเครือ่งใชจากระยะไกลโดยทางกล ทางไฟฟา
หรอืทางการแผรงัสี

2.14 ตวัแปลงรปูพลงังานดานแหลงกำเนดิสญัญาณ (source transducer) หมายถงึ เครือ่งใชทีแ่ปลงพลงังานของ
สญัญาณรปูอืน่ๆ เปนพลงังานไฟฟา
เชน หวัเลนจานเสยีง ไมโครโฟน หวัเลนเทป

2.15 ตวัแปลงรปูพลงังานดานโหลด (load transducer) หมายถงึ เครือ่งใชทีแ่ปลงพลงังานของสญัญาณไฟฟาเปน
พลงังานรปูอืน่ๆ
เชน ลำโพง หวัอดัจานเสยีงและเทป หลอดภาพ

2.16 เครือ่งใชหยบิยกได (portable apparatus) หมายถงึ เครือ่งใชทีอ่อกแบบเปนการเฉพาะใหหยบิยกดวยมอืได
งาย และมมีวลไมเกนิ 15 กโิลกรมั

2.17 อปุกรณขัว้ตอ (terminal device) หมายถงึ สวนของเครือ่งใชซึง่ใชตอกบัสายไฟฟาภายนอกหรอืตอกบัเครือ่งใช
เครือ่งอืน่ อาจมขีัว้สมัผสัเพือ่การตอหลายขัว้

2.18 ขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยั (protective earth terminal) หมายถงึ ขัว้ทีต่อกับสวนทีต่องตอลงดนิเพือ่
ความปลอดภยั

2.19 ขัว้ตอสายดนิตามหนาที ่(functional earth terminal) หมายถงึ ขัว้ทีต่อกบัสวนทีต่องตอลงดนิเพือ่เหตผุลอืน่
นอกเหนอืจากความปลอดภยั

2.20 ตัวปลดวงจรทางความรอน (thermal release) หมายถึง อุปกรณปองกันสวนบางสวนของเครื่องใชไมใหมี
อณุหภมูสิงูเกนิไป โดยการปลดวงจรของสวนนัน้ออกจากแหลงจายไฟฟา

2.21 สวติชปองกนั (protective switch) หมายถงึ อปุกรณซึง่ตดัแหลงจายไฟฟาประธานเพือ่เหตผุลทางดานความ
ปลอดภยัเมือ่เปดฝาครอบเครือ่งใชออก

2.22 เครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (audio amplifier) หมายถงึ อปุกรณขยายสญัญาณเสยีงอสิระหรอืภาคขยายสญัญาณ
เสยีงของเครือ่งใชอเิลก็ทรอนกิสซึง่อยใูนขอบขายของมาตรฐานนี้

2.23 โหลดอมิพแีดนซทีก่ำหนดของวงจรดานออกของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (rated load impedance of the
output circuit of an audio amplifier) หมายถงึ ความตานทานทีผ่ทูำระบวุาควรตอครอมวงจรดานออก

2.24 แรงดนัไฟฟาดานเขาต่ำสดุ สำหรบักำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดจำกดัดวยอณุหภมูขิองเครือ่งขยายสญัญาณ
เสยีง (minimum input voltage for rated temperature-limited output power of an audio amplifier) หมายถงึ
แรงดนัไฟฟาซึง่ตองจายใหแกชดุทีก่ำหนดใหของขัว้ตอสญัญาณเขาทีเ่สนโคงตอบสนองสวนทีร่าบเรยีบ (flat
response curve) (ถาปรบัได) เพือ่ใหไดกำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดจำกดัดวยอณุหภมู ิในขณะทีเ่ครือ่งใช
ถกูปรบัใหมคีวามไวสงูสดุ และทีค่วามถี ่1 000 เฮริตซ นอกจากผทูำจะระบคุวามถีไ่วเปนอยางอืน่
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2.25 แรงดนัไฟฟาดานเขาต่ำสดุสำหรบักำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (minimum input
voltage for rated output power of an audio amplifier) หมายถงึ แรงดนัไฟฟาซึง่ตองจายใหแกชดุทีก่ำหนด
ใหของขั้วตอสัญญาณเขาที่เสนโคงตอบสนองสวนที่ราบเรียบ (ถาปรับได) เพื่อใหไดกำลังไฟฟาดานออกที่
กำหนด ในขณะทีเ่ครือ่งใชถกูปรบัใหมคีวามไวสงูสดุ และทีค่วามถี ่1 000 เฮริตซ นอกจากผทูำจะระบคุวามถี่
ไวเปนอยางอืน่

2.26 กำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดจำกดัดวยอณุหภมูขิองเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (rated temperature-limited
output power of an audio amplifier) หมายถงึ กำลงัไฟฟาทีผ่ทูำระบ ุซึง่เครือ่งใชสามารถจายใหแกโหลด
อมิพแีดนซทีก่ำหนดไดอยางตอเนือ่ง โดยอณุหภมูทิีจ่ดุใดๆ ไมเกนิอณุหภมูสิงูสดุทีย่อมใหเมือ่ความถีอ่ยใูน
พสิยัทีผ่ทูำกำหนด
สำหรับบางพิสัยความถี่ เครื่องใชสามารถรักษาระดับกำลังไฟฟาดานออกที่สูงกวากำลังไฟฟาดานออกที่กำหนดจำกัดดวย
อุณหภูมิไดอยางตอเนื่อง

2.27 แรงดนัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (rated output voltage of an audio amplifier)
หมายถงึ แรงดนัไฟฟาทีข่ัว้ตอดานออกชดุหนึง่ซึง่สมนยักบักำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนด

2.28 กำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (rated output power of an audio amplifier)
หมายถงึ กำลงัไฟฟารปูไซนทีส่ญูเสยีไปในโหลดอมิพแีดนซทีก่ำหนด ผทูำจะระบกุำลงัไฟฟานีแ้ละความเพีย้น
ทีส่มนยักนั ทีค่วามถี ่1 000 เฮริตซ นอกจากผทูำจะระบคุวามถีไ่วเปนอยางอืน่
โดยทัว่ไป เครือ่งขยายสญัญาณเสยีงเครือ่งใดเครือ่งหนึง่ไมสามารถจายกำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดเปนระยะเวลาไมจำกดั
กำลงัไฟฟานีป้รากฏเปนระยะเวลาสัน้ๆ เทานัน้ เชน ทีย่อดของการผสมคลืน่ (modulation)

2.29 แรงดนัไฟฟาดานเขาทีก่ำหนดของลำโพง (rated input voltage of a loudspeaker) หมายถงึ แรงดนัไฟฟาสงูสดุ
ทีผ่ทูำระบซุึง่สามารถจายใหแกวงจรเสยีงของลำโพง ทีค่วามถี ่1 000 เฮริตซ นอกจากผทูำจะระบคุวามถีไ่ว
เปนอยางอืน่

2.30 อมิพแีดนซดานเขาทีก่ำหนดของลำโพง (rated input impedance of a loudspeaker) หมายถงึ อมิพแีดนซที่
ผทูำระบขุองวงจรเสยีงของลำโพง ทีค่วามถี ่1 000 เฮริตซ นอกจากผทูำจะระบคุวามถีไ่วเปนอยางอืน่

2.31 กำลงัไฟฟาดานเขาทีก่ำหนดของลำโพง (rated input power of a loudspeaker) หมายถงึ กำลงัไฟฟาสงูสุดที่
ผทูำระบซุึง่สามารถจายใหแกวงจรเสยีงของลำโพง ทีค่วามถี ่1 000 เฮริตซ นอกจากผทูำจะระบคุวามถีไ่วเปน
อยางอื่น
โดยทั่วไป กำลังไฟฟาดานเขาที่กำหนดไมสามารถจายใหแกลำโพงอยางตอเนื่อง กำลังไฟฟานี้ปรากฏเปนระยะเวลาสั้นๆ
เทานัน้ เชน ทีย่อดของการผสมคลืน่

2.32 แผนวงจรพมิพ (printed board) หมายถงึ วสัดฐุานทีต่ดัใหไดขนาด มรีคูรบตามจำนวน และมลีายพมิพนำไฟฟา
(conductive pattern) อยางนอย 1 ลาย

2.33 ลายพมิพนำไฟฟา หมายถงึ ลายสวนทีเ่ปนวสัดนุำไฟฟาไดของแผนวงจรพมิพ
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2.34 ฉนวนมลูฐาน (basic insulation) หมายถงึ ฉนวนทีใ่ชกบัสวนทีม่ไีฟฟาเพือ่เปนการปองกนัขัน้มลูฐานตอไฟฟา
ช็อก

2.35 ฉนวนเพิม่เตมิ (supplementary insulation) หมายถงึ ฉนวนอสิระทีเ่พิม่จากฉนวนมลูฐานเพือ่ใหแนใจวาสามารถ
ปองกนัไฟฟาชอ็กไดในกรณทีีฉ่นวนมลูฐานบกพรอง

2.36 ฉนวนสองชัน้ (double insulation) หมายถงึ ฉนวนทีป่ระกอบดวยฉนวนมลูฐานและฉนวนเพิม่เตมิ

2.37 ฉนวนเสรมิ (reinforced insulation) หมายถงึ ระบบฉนวนเดีย่วทีใ่ชกบัสวนทีม่ไีฟฟาซึง่มขีดีความสามารถใน
การปองกนัไฟฟาชอ็กเทยีบเทาฉนวนสองชัน้ในภาวะทีก่ำหนดในมาตรฐานนี้
คำวา “ระบบฉนวน” ไมไดหมายความวาฉนวนนัน้จำเปนตองเปนเนือ้เดยีวกนั อาจประกอบดวยฉนวนหลายๆ ชัน้ ซึง่ไม
สามารถแยกทดสอบทีละชั้นเหมือนการทดสอบฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนมูลฐานได

2.38 เครือ่งใชประเภท I (class I apparatus) หมายถงึ เครือ่งใชซึง่การปองกนัไฟฟาชอ็กมไิดอาศยัเฉพาะฉนวน
มลูฐานเทานัน้ ยงัเพิม่ความปลอดภยัขึน้อกีโดยตอสวนทีน่ำไฟฟาไดทีแ่ตะตองถงึกบัสายดนิปองกนัในการเดนิ
สายไฟฟาถาวร เพือ่ใหสวนทีน่ำไฟฟาไดทีแ่ตะตองถงึนัน้ไมมไีฟฟาหากฉนวนมลูฐานบกพรอง
เครือ่งใชประเภทนีอ้าจมสีวนทีม่คีณุสมบตัขิองเครือ่งใชประเภท II

2.39 เครือ่งใชประเภท II (class II apparatus) หมายถงึ เครือ่งใชซึง่การปองกนัไฟฟาชอ็กมไิดอาศยัเฉพาะฉนวน
มลูฐานเทานัน้ ยงัเพิม่ความปลอดภยัขึน้อกี เชน มฉีนวนสองชัน้หรอืฉนวนเสรมิ เครือ่งใชประเภทนีไ้มมกีาร
ตอลงดนิ ความเชือ่ถอืไดของการปองกนัไฟฟาชอ็กไมขึน้กบัภาวะตดิตัง้

2.40 สวติชประธานทกุขัว้ (all-pole mains switch) หมายถงึ สวติชหรอืระบบตดัตอวงจร ซึง่ประสงคใหตดัวงจร
ของทกุสวนของเครือ่งใช ยกเวนสวนซึง่ระบไุวในขอ 14.6.1 จากทกุขัว้ของแหลงจายไฟฟาประธาน
ตวัอยางระบบตดัตอวงจร เชน ชดุซึง่ประกอบดวยรเีลยกบัสวติชควบคมุรเีลย

2.41 สวติชประธานขัว้เดยีว (single-pole mains switch) หมายถงึ สวติชหรอืระบบตดัตอวงจรซึง่ประสงคใหตดัวงจร
ของทกุสวนของเครือ่งใช ยกเวนสวนซึง่ระบไุวในขอ 14.6.1 จากขัว้หนึง่ของแหลงจายไฟฟาประธาน
ตวัอยางระบบตดัตอวงจร เชน ชดุซึง่ประกอบดวยรเีลยกบัสวติชควบคมุรเีลย

2.42 สวติชตามหนาที ่ (functional switch) หมายถงึ สวติชหรอืระบบตดัตอวงจรทีน่อกเหนอืจากสวติชประธาน
ทกุขัว้หรอืสวติชประธานขัว้เดยีว ตดิตัง้อยใูนทีใ่ดๆ ในวงจรของเครือ่งใช และสามารถหยดุการทำงานทีป่ระสงค
เชน เสยีงหรอืภาพ
ตวัอยางระบบตดัตอวงจร เชน ชดุซึง่ประกอบดวยรเีลยกบัสวติชควบคมุรเีลย

2.43 กำลงัไฟฟาดานออกไมขรบิ (non-clipped output power) ของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง หมายถงึ กำลงัไฟฟา
รปูไซนคาสงูสดุทีข่ึน้ถงึ ซึง่สญูเสยีไปในโหลดอมิพแีดนซทีก่ำหนด วดัที ่1 000 เฮริตซทีภ่าวะซึง่เริม่มกีารขรบิ

ในกรณทีีไ่มไดประสงคใหเครือ่งขยายสญัญาณทำงานที ่1 000 เฮริตซ จะใชความถีท่ดสอบทีก่ารตอบสนอง
คายอดระบขุองเครือ่งขยายสญัญาณ

2.44 เครือ่งดนตรอีเิลก็ทรอนกิส หมายถงึ เครือ่งใชทีบ่รรเลงดนตรโีดยมผีบูรรเลง เชน ออรแกน เปยโน เครือ่ง
สงัเคราะหเสยีงดนตร ี(music synthesizer)
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3. คณุลกัษณะทัว่ไป
3.1 ตองออกแบบและทำใหเครือ่งใชมคีวามปลอดภยัทัง้ในการใชงานตามปกต ิและในภาวะผดิพรอง โดยเฉพาะ

อยางยิ่ง
- การปองกนับคุคลจากไฟฟาชอ็ก
- การปองกนับคุคลจากผลของอณุหภมูเิกนิ
- การปองกนับคุคลจากผลของการแผรงัสทีีท่ำใหเกดิการแตกตวัเปนไอออน
- การปองกนับคุคลจากผลของการระเบดิเขา (implosion)
- การปองกนับคุคลจากผลของการไมมเีสถยีรภาพทางกล และสวนทีเ่คลือ่นไหว
- การปองกนัไฟ
โดยทัว่ไปใหทดสอบในภาวะการใชงานตามปกตติามขอ 4.2 และในภาวะผดิพรองตามขอ 4.3

4. ภาวะทัว่ไปสำหรบัการทดสอบ
4.1 การดำเนนิการทดสอบ

4.1.1 การทดสอบตามมาตรฐานนีเ้ปนการทดสอบเฉพาะแบบ

4.1.2 การทดสอบทั้งหมด ใหทดสอบกับเครื่องใชเครื่องเดียวกันตามลำดับรายการที่กำหนดในมาตรฐานนี้
เทาทีจ่ะเปนไปได

4.1.3 หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่ ใหทดสอบในภาวะการใชงานตามปกตทิีอ่ณุหภมูโิดยรอบภายในพสิยั 15
ถงึ 35 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธภายในพสิยัรอยละ 45 ถงึรอยละ 75 และความดนัอากาศภายใน
พสิยั 860 ถงึ 1 060 มลิลบิาร
ในกรณีที่จะใชผลการทดสอบเพื่อการอางอิงหรือเปรียบเทียบ ใหทดสอบในภาวะที่กำหนดตามตารางที่ 1

ตารางที ่1 ภาวะทีก่ำหนด
(ขอ 4.1.3)

4.1.4 หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่
- กระแสไฟฟาและแรงดนัไฟฟาตองมรีปูคลืน่ใกลไซนซูอยด
- การวดัแรงดนัไฟฟาและกระแสไฟฟาตองใชเครือ่งวดัซึง่ไมสงผลกระทบตอคาทีว่ดัไดมากนกั

4.1.5 ในกรณีของเครื่องขยายสัญญาณเสียง ใหปอนกำลังไฟฟาดานออกที่กำหนดใหกับโหลดอิมพีแดนซที่
กำหนด โดยปอนสัญญาณมาตรฐานที่ไดจากเครื่องกำเนิดสัญญาณรบกวนขาว (white-noise signal

ภาวะทดสอบ คาท่ีกําหนด
อุณหภูมิ  27 ± 2 องศาเซลเซียส
ความชื้นสัมพัทธ  รอยละ 65 ± 5
ความดันอากาศ  860 ถึง 1 060 มิลลิบาร
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generator) ใหกบัเครือ่งใชโดยผานตวักรองสญัญาณความถีต่่ำผาน RC ค ูทีม่เีวลาคงตวั (τ) = 250
ไมโครวนิาท ีและตวักรองสญัญาณความถีส่งูผาน RC ค ูทีม่เีวลาคงตวั (τ) = 5 มลิลวินิาท ี(ดรูปูที ่2 ก)
และรปูที ่2 ข))
อปุกรณวดัปรมิาณดานออกตองไมมผีลกระทบอนัเนือ่งมาจากความถีแ่ละรปูคลืน่
ถามคีวามเหมาะสม อาจผสมสญัญาณมาตรฐานกบัคลืน่พาหะ

4.2 ภาวะการใชงานตามปกติ
ภาวะการใชงานตามปกตถิอืวาประกอบดวยภาวะตางๆ ตอไปนี ้ซึง่เลอืกมารวมกนัแลวใหผลเลวทีส่ดุ

4.2.1 ตำแหนงใชงานตามปกตใิดๆ ของเครือ่งใช ทีก่ารระบายอากาศตามปกตไิมถกูขวางกัน้
ภาวะนีท้ำไดโดยวางเครือ่งใชบนทีร่องรบัในแนวระดบัทีม่มีติไิมนอยกวามติขิองฐานเครือ่งใช ใหมทีีว่างดาน
หลงัเครือ่งใชไมนอยกวา 5 เซนตเิมตร
ไมใชภาวะนี้กับการทดสอบสวนที่แตะตองถึงดวยนิ้วทดสอบตามขอ 9.1.1
การทดสอบเครื่องใชที่ประสงคใหเปนสวนหนึ่งของชุดประกอบสำเร็จ ซึ่งผูทำเครื่องใชไมไดทำชุดประกอบสำเร็จ ให
ทดสอบเครือ่งใชตามขอแนะนำในการใชงานของผทูำเครือ่งใช โดยเฉพาะอยางยิง่ขอแนะนำเกีย่วกบัการระบายอากาศ
ที่เหมาะสมของเครื่องใช

4.2.2 แรงดนัไฟฟา 0.9 เทาหรอื 1.1 เทาของแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดซึง่เครือ่งใชไดปรบัตัง้ไว
ในกรณทีีม่ขีอสงสยั การทดสอบอาจกระทำทีแ่รงดนัไฟฟาทีก่ำหนด
สำหรบัเครือ่งใชทีม่พีสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด ทีไ่มตองปรบัตัง้แรงดนัไฟฟา ใหใชแรงดนัไฟฟา 0.9 เทา
ของขดีจำกดัลาง หรอื 1.1 เทาของขดีจำกดับนของพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด และถาจำเปนใหใชแรงดนั
ไฟฟา 0.9 เทา หรอื 1.1 เทาของแรงดนัไฟฟาทีร่ะบใุดๆ ภายในพสิยัทีท่ำเครือ่งหมายไวบนเครือ่งใช
ความถีท่ีก่ำหนดใดๆ ของแรงดนัไฟฟา
กรณเีครือ่งใชทีใ่ชไดทัง้ไฟฟากระแสสลบัและไฟฟากระแสตรง ใหใชแหลงจายไฟฟากระแสสลบัหรอืไฟฟา
กระแสตรงอยางใดอยางหนึง่

4.2.3 ตำแหนงอปุกรณควบคมุใดๆ ซึง่ผใูชปรบัตัง้ไดดวยมอื ยกเวนอปุกรณปรบัตัง้แรงดนัไฟฟาทีเ่ปนไปตาม
ขอ 14.8 และโดยคำนงึถงึภาวะทีร่ะบใุนขอ 4.2.6 ดวย
อปุกรณควบคมุจากระยะไกลใดๆ ตอหรอืไมตอกไ็ด

4.2.4 ขัว้ตอสายดนิใดๆ ตอลงดนิหรอืไมตอกไ็ด และขัว้ใดขัว้หนึง่ของแหลงจายแยกทีใ่ชระหวางการทดสอบ
ตอลงดนิ

4.2.5 เครือ่งใชใชเปนเครือ่งรบัสญัญาณหรอืเครือ่งเปลีย่นกลบัสญัญาณหรอืไมกไ็ด

4.2.6 นอกจากนัน้ในกรณขีองเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง
ก) ขั้วตอของวงจรดานเขาลัดวงจรหรือไมก็ได
ข) เครือ่งใชปฏบิตังิานในลกัษณะทีน่ำสงกำลงั 1 ใน 8 ของกำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดใหแกโหลด

อมิพแีดนซทีก่ำหนด ใชสญัญาณมาตรฐานทีม่รีายละเอยีดตามขอ 4.1.5 หรอื
เครื่องใชปฏิบัติงานในลักษณะที่นำสงกำลัง 1 ใน 8 ของกำลังไฟฟาดานออกไมขริบใหแกโหลด
อมิพแีดนซทีก่ำหนด ใชสญัญาณมาตรฐานทีม่รีายละเอยีดตามขอ 4.1.5
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ถาการขรบิเปนไปไมไดใหใช 1 ใน 8 ของกำลงัไฟฟาทีข่ึน้ไปไดสงูสดุ
ค) ถาระบกุำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดจำกดัดวยอณุหภมูไิวบนเครือ่งใช เครือ่งใชปฏบิตังิานในลกัษณะ

ทีใ่หกำลงัไฟฟาออกทีก่ำหนดจำกดัดวยอณุหภมูแิกโหลดอมิพแีดนซทีก่ำหนด โดยใชสญัญาณมาตรฐาน
ทีม่รีายละเอยีดตามขอ 4.1.5

ง) โหลดอมิพแีดนซทีก่ำหนดของวงจรดานออกใดๆ กำลงัตออยหูรอืไมกไ็ด
ภาวะทดสอบขางตนควรคงไวเปนเวลาสั้นที่สุดเทาที่จำเปนสำหรับการทดสอบที่เกี่ยวของ

จ) ออรแกนหรอืเครือ่งทีค่ลายกนั ซึง่มชีดุกำเนดิเสยีงทำงานโดยการใชคยีเสยีงเบสสเหยยีบดวยเทา 2
คยี (ถาม)ี รวมกบัการกดคยีมอื 10 คยี และตวัปรบัเสยีงซึง่สามารถเพิม่กำลงัออกไดอยใูนภาวะใชงาน
สำหรบัเครือ่งดนตรอีเิลก็ทรอนกิสซึง่ไมไดทำเสยีงตอเนือ่ง จะปอนสญัญาณมาตรฐานตามขอ 4.1.5
ใหแกขั้วตอดานเขาสำหรับสัญญาณหรือใหแกภาคเขา (input stage) ที่เหมาะสมของเครื่องขยาย
สญัญาณ
ในการวัดกำลังไฟฟาดานออกไมขริบของเครื่องขยายสัญญาณเสียง ซึ่งใชอยูในเครื่องดนตรีอิเล็ก
ทรอนกิสซึง่ไมมขีัว้ตอดานเขาอยภูายนอก จะปอนสญัญาณทดสอบใหแกภาคเขาทีเ่หมาะสมของเครือ่ง
ขยายสญัญาณเสยีง และวดักำลงัไฟฟาดานออกครอมโหลดอมิพแีดนซทีก่ำหนด

4.2.7 สำหรบัเครือ่งใชทีข่บัดวยมอเตอร ภาวะโหลดตามขอแนะนำในการใชงานซึง่ผทูำใหไว หรอืภาวะโหลดซึง่
อาจสมมตขิึน้อยางสมเหตสุมผลถาภาวะนีใ้หผลเลวกวา
เมือ่ทดสอบเครือ่งใชทีข่บัดวยมอเตอร ไมตองปลดสวนอืน่ๆ ของเครือ่งใชออกในระหวางการทดสอบ

4.2.8 เครือ่งใชทีจ่ายกำลงัไฟฟาใหแกเครือ่งใชอืน่ เชน เครือ่งแทนแบตเตอรี ่จะมโีหลดจนถงึกำลงัไฟฟาทีก่ำหนด
หรอืไมมโีหลดกไ็ด

4.2.9 เครื่องแทนแบตเตอรี่ที่มีมิติตามที่ระบุไวสำหรับแบตเตอรี่มาตรฐานหรือชุดของแบตเตอรี่เหลานี้ ให
ทดสอบในชองใสแบตเตอรีท่ีอ่อกแบบใหผลเลวทีส่ดุ

เครื่องแทนแบตเตอรี่ที่จะใชในเครื่องใชซึ่งประสงคใหใชรวมกัน ใหทดสอบภายในเครื่องใชนั้นตามขอ
แนะนำของผทูำ

4.2.10 เครือ่งใชทีป่ระสงคใหใชกบัขาทีถ่อดไดหรอืกับขาตัง้ ซึง่เปนสวนเลอืกซือ้เพิม่เตมิไดจากผทูำ จะทดสอบ
โดยมขีาหรอืขาตัง้หรอืไมกไ็ด

4.3 ภาวะผดิพรอง
การปฏบิตังิานในภาวะผดิพรอง หมายถงึ นอกเหนอืจากภาวะการใชงานตามปกตติามขอ 4.2 แลว ใหเพิม่
ภาวะตอไปนีแ้ตละภาวะตามลำดบั รวมทัง้ภาวะผดิพรองอืน่ๆ ทีเ่ปนผลสบืเนือ่งจากภาวะดงักลาวดวย โดยทัว่ไป
การตรวจสอบเครือ่งใชและแผนภาพวงจรของเครือ่งใชจะแสดงภาวะผดิพรองซึง่ควรนำมาใชใหใชภาวะเหลานี้
ตามลำดบัทีส่ะดวกทีส่ดุ

4.3.1 ลดัวงจรขามระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ ถาระยะเหลานีน้อยกวาคาทีร่ะบไุวในเสนกราฟ
ก ในตารางที ่2
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ถาสวนซึง่เปนฉนวนมรีองแคบกวา 1 มลิลเิมตร ระยะหางตามผวิฉนวนจะไมวดับนผวิของรอง แตวดัขาม
ความกวางของรอง
ถาระยะหางในอากาศประกอบดวยชองอากาศตัง้แต 2 ชองขึน้ไปตอเนือ่งกนั และแยกออกจากกนัดวย
สวนทีน่ำไฟฟาได ไมตองนบัรวมชองอากาศซึง่มคีวามกวางนอยกวา 1 มลิลเิมตรในการคำนวณระยะหาง
ทัง้หมด นอกจากระยะหางทัง้หมดทีบ่งัคบัไวในตารางที ่2 นอยกวา 1 มลิลเิมตร อยางไรกต็าม ไมตอง
นบัรวมชองอากาศแตละชองทีม่คีวามกวางนอยกวา 0.5 มลิลเิมตร
ยงัคงใชคณุลกัษณะทีต่องการดานมติขิองฉนวนตามขอ 9.3.7 และขอ 9.3.8
ถาตวักัน้ทีท่ำดวยฉนวนประกอบดวย 2 สวนทีแ่ยกจากกนัโดยชองเลก็ยาว ระยะทางทีผ่านชองเลก็ยาวตองนำมาคดิดวย
เมื่อวัดระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศ
ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศทีร่ะบเุปนการแยกหางออกจากกนัจรงิ คาต่ำสดุ คอื รวมเกณฑความคลาด
เคลือ่นในชดุทีป่ระกอบสำเรจ็แลว และสวนทีเ่ปนชิน้ๆ
คำแนะนำสำหรบัการหาระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ ซึง่มสีวนเกีย่วของกับลวดเคลอืบน้ำยาอยดูวยได
กำหนดไวในขอ 4.3.3
ในการหาระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ ระหวางสวนทีแ่ตะตองถงึกบัสวนทีม่ไีฟฟา เมือ่ใชนิว้
ทดสอบมาตรฐาน บรเิวณทีแ่ตะตองถงึใดๆ ของสวนทีน่ำไฟฟาไมได ถอืวาถกูปกคลมุดวยชัน้บางทีน่ำไฟฟา
ได (ดตูวัอยางในรปูที ่1)
แรงดนัไฟฟาทีก่ลาวถงึในตารางที ่2 เปนแรงดนัไฟฟาทีว่ดัในขณะทีเ่ครือ่งใชตอกบัแรงดนัไฟฟาปอนที่
กำหนดหลงัจากเขาสภูาวะอยตูวั
ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ วดัในขณะทีต่วันำและเตาเสยีบอยใูนตำแหนงใชงานปกติ
คณุลกัษณะทีต่องการสำหรบัระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศระหวางตวันำ ซึง่ตวันำตวัหนึง่
อาจตออยางนำไฟฟาไดกบัขัว้หนึง่ของแหลงจายไฟฟาประธาน ซึง่ตวันำเหลานีอ้ยบูนแผนวงจรพมิพทีเ่ปน
ไปตามคณุลกัษณะทีต่องการดานความตานแรงดงึออกและความตานแรงลอก ทีร่ะบใุนมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหกรรม แผนอดัทองแดงสำหรบัวงจรพมิพ : กระดาษเซลลโูลส-ฟนอลกิเรซนิ หรอืมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหกรรม แผนอดัทองแดงสำหรบัวงจรพมิพ : กระดาษเซลลโูลส-อพิอกไซดเรซนิ หรอืมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม แผนอดัทองแดงสำหรบัวงจรพมิพ : ผาใยแกว-อพิอกไซดเรซนิ มาตรฐานเลขที่
มอก.703 มอก.704 หรอื มอก.705 ตามลำดบั
ใหคำนวณจากสตูร

log d = 0.78 log  V

โดยมคีาต่ำสดุเปน 0.5 มลิลเิมตร
เมื่อ d คือ ระยะหาง เปนมลิลเิมตร

V คือ แรงดนัไฟฟาคายอด เปนโวลต
สามารถหาระยะหางเหลานีโ้ดยดรูปูที ่13
ยอมใหมกีารลดระยะหางตามผวิฉนวนเมือ่เกีย่วของกบัการรอนเกนิเทานัน้ (ดขูอ 11.2)
คาที่ลดลงขางตนใชกับตัวนำเอง แตไมใชกับสวนประกอบที่ติดตั้งอยูหรือสวนที่ตอโดยการบัดกรีที่เกี่ยวของ
แลกเกอรหรือวัสดุที่คลายกันที่เคลือบบนแผนวงจรพิมพ ไมตองนำมาพิจารณาในการคำนวณระยะหาง

^
300

^
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ตารางที ่2 ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ
(ขอ 4.3.1 ขอ 4.3.3 ขอ 8.2 ขอ 9.3.5 ขอ 9.3.11 และขอ 13.1)

สำหรบัสวนซึง่ตออยางนำไฟฟาไดกบัแหลงจายไฟฟาประธานทีม่แีรงดนัไฟฟาอยใูนพสิยั 220 ถงึ 250 โวลต (คาราก
ของกำลงัสองเฉลีย่) มติติางๆ ตองเทากบัมติทิีใ่ชในกรณทีีแ่รงดนัไฟฟาคายอดเทากบั 354 โวลต
สำหรับแรงดันไฟฟาคายอดที่เกิน 4 000 โวลต ใชการทดสอบแรงดันไฟฟาเพื่อหาวาควรลัดวงจรระยะหางตาม
ผวิฉนวน หรอืระยะหางในอากาศหรอืไม (ดขูอ 10.3) แรงดนัไฟฟาครอมมลูฐานหาไดโดยการลดัวงจรฉนวนเพิม่
เตมิ และแรงดนัไฟฟาครอมฉนวนเพิม่เตมิหาไดโดยการลดัวงจรฉนวนมลูฐาน
กราฟของตารางที ่ 2 หาไดจาก

เสนกราฟ ก : แรงดนัไฟฟา 34 โวลต สมนยักบัระยะหาง 0.6 มลิลเิมตร
แรงดนัไฟฟา 354 โวลต สมนยักบัระยะหาง 3.0 มลิลเิมตร

เสนกราฟ ข : แรงดนัไฟฟา 34 โวลต สมนยักบัระยะหาง 1.2 มลิลเิมตร
แรงดนัไฟฟา 354 โวลต สมนยักบัระยะหาง 6.0 มลิลเิมตร

ในบางภาวะ ระยะหางเหลานีอ้าจลดลงไดตามขอ 4.3.3 และขอ 9.3.5
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4.3.2 ลดัวงจรขาม หรอืถาเปนไปไดใหตดัวงจรสิง่ตอไปนี้
- ตวัทำความรอนในหลอดอเิลก็ทรอนกิส
- ฉนวนระหวางตวัทำความรอนกบัแคโทดของหลอดอเิลก็ทรอนกิส
- ชองวางในหลอดอเิลก็ทรอนกิสไมรวมหลอดภาพ
- อปุกรณสารกึง่ตวันำ
ตดัวงจรไสหลอดของหลอดหนาปด
ถาหลอดอิเล็กทรอนิกสมีโครงสรางอยูในลักษณะที่การลัดวงจรระหวางอิเล็กโทรดจำนวนหนึ่งมีความเปนไปได
นอยมากหรือเปนไปไมไดเลย ก็ไมจำเปนตองลัดวงจรอิเล็กโทรดที่เก่ียวของเหลานั้น

4.3.3 ลดัวงจรขามฉนวนทีป่ระกอบดวยสิง่ทีเ่คลอืบหรอืหมุทีเ่ปนแลกเกอร อนิาเมล หรอืสิง่ทอ สิง่ทีเ่คลอืบหรอื
หมุเหลานี ้ไมตองนำมาพจิารณาในการประเมนิระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศตามทีร่ะบุ
ในตารางที ่2 อยางไรกต็าม ถาอนิาเมลเปนฉนวนของลวดและทนแรงดนัไฟฟาทดสอบทีก่ำหนดสำหรบั
ชัน้คณุภาพ 2 ตาม IEC 317 ได ยอมใหลดระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศลงได 1 มลิลเิมตร
ไมไดหมายความวาตองการใหลดัวงจรฉนวนระหวางรอบของขดลวด ปลอกฉนวน หรอืทอรอยสายทีเ่ปนฉนวน

4.3.4 ลดัวงจรขามตวัเกบ็ประจปุรบัคาไดทีม่อีากาศเปนไดอเิลก็ทรกิ

4.3.5 ลดัวงจรขามสวนทีฉ่นวน ซึง่การลดัวงจรของสวนเหลานี ้อาจทำใหคณุลกัษณะทีต่องการเกีย่วกบัการปองกนั
ไฟฟาชอ็กหรอืความรอนเกนิไมเปนไปตามทีก่ำหนด ยกเวนสวนทีเ่ปนฉนวนซึง่เปนไปตามคณุลกัษณะที่
ตองการขอ 10.3

4.3.6 ลดัวงจรหรอืปลดตวัเกบ็ประจ ุตวัตานทาน หรอืตวัเหนีย่วนำนอกเหนอืจากหมอแปลงและมอเตอรแลวแต
วธิใีดจะใหผลเลวกวา ซึง่การลดัวงจรหรอืการปลดสวนเหลานีอ้าจทำใหคณุลกัษณะทีต่องการเกีย่วกบัการ
ปองกนัไฟฟาชอ็กหรอืความรอนเกนิไมเปนไปตามทีก่ำหนด
ภาวะผดิพรองเหลานีไ้มใชกบั
- ตวัตานทานทีเ่ปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 11.2 และขอ 14.1
- ตวัเหนีย่วนำทีเ่ปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 14.3
- ตวัเกบ็ประจทุีเ่ปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 14.2 หากแรงดนัไฟฟาคายอดทีข่ัว้ของตวัเกบ็ประจุ
เหลานีไ้มเกนิ 354 โวลต

เพือ่หาวาสวนใดเปนสวนทีเ่ปนฉนวน และชิน้สวนอปุกรณ (ตามทีก่ลาวถงึในขอ 4.3.5 และขอ 4.3.6) ซึง่การลดัวงจร
หรอืการ ปลดสวนเหลานีอ้าจทำใหคณุลกัษณะทีต่องการเกีย่วกบัการปองกนัไฟฟาชอ็กหรอืความรอนเกนิไมเปนไปตาม
ที่กำหนด ใหตรวจสอบเครื่องใชและศึกษาแผนภาพวงจร

4.3.7 คลายหมดุเกลยีวทีไ่มไดลอ็กหรอือปุกรณทีค่ลายกนั ซึง่ใชตดิตัง้ฝาครอบเหนอืสวนทีม่ไีฟฟา 1 ใน 4 รอบ

4.3.8 หยดุการระบายความรอนทีม่กีารบงัคบั

4.3.9 สำหรบัเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง
- ตอโหลดอมิพแีดนซทีใ่หผลเลวทีส่ดุเขากบัขัว้ตอดานออก รวมทัง้ลดัวงจร
- เครื่องใชทำงานเพื่อนำสงกำลังไฟฟาออกใดๆ จากศูนยจนถึงกำลังไฟฟาออกที่กำหนดใหกับโหลด
อมิพแีดนซทีก่ำหนด ใชสญัญาณมาตรฐานทีอ่ธบิายในขอ 4.1.5
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- การนำสงกำลงัไฟฟาดานออกใดๆ จากศนูยจนถงึกำลงัไฟฟาดานออกไมขรบิใหกบัโหลดอมิพแีดนซ
ทีก่ำหนด ใชสญัญาณมาตรฐานทีอ่ธบิายในขอ 4.1.5

4.3.10 ลอ็กสวนทีเ่คลือ่นทีข่องเครือ่งใชทีม่ี
- มอเตอรทีม่โีมเมนตบดิลอ็กโรเตอร (locked rotor torque) นอยกวาโมเมนตบดิโหลดเตม็ (full load

torque)
- มอเตอรทีป่ระสงคใหเริม่เดนิเครือ่งดวยมอื
- มอเตอรที่มีสวนทีเ่คลื่อนไหวหรือเคลื่อนที่ซึ่งติดขัดไดโดยความบกพรองทางกล หรือโดยการใชสอย
เครือ่งใช ถาความบกพรองหรอืการใชสอยนัน้เปนไปได

4.3.11 การทำงานตอเนือ่งของมอเตอร ขดลวดรเีลยหรอืสิง่ทีค่ลายกนั ซึง่ประสงคใหทำงานระยะสัน้หรอืเปนพกัๆ
ถาการทำงานตอเนือ่งอาจเกดิขึน้ไดโดยบงัเอญิ

4.3.12 ลดัวงจรตวัเกบ็ประจขุองวงจรขดลวดชวยของมอเตอร ยกเวนตวัเกบ็ประจคุนืตวัไดเอง (เชนแบบกระดาษ
เคลอืบโลหะ)

4.3.13 สำหรบัอปุกรณขัว้ตอของเครือ่งใช เชน เครือ่งแทนแบตเตอรี ่ทีป่อนกำลงัไฟฟาใหแกเครือ่งใชเครือ่งอืน่
ยกเวนเตารับสำหรับจายกำลังไฟฟาประธานที่ตอโดยตรงกับแหลงจายไฟฟาประธานใหตอโหลดอิมพี
แดนซในลกัษณะทีใ่หผลเลวทีส่ดุ รวมทัง้ลดัวงจร

4.3.14 ตอกบัแหลงจายไฟฟาทีอ่อกแบบใหเลอืกไดหลายแหลงพรอมๆ กนั นอกจากมกีารออกแบบปองกนัไว

5. เครือ่งหมายและฉลาก
5.1 ทัว่ไป

5.1.1 เลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายทีเ่ครือ่งใชตามทีก่ำหนดในขอ 5.2 ขอ 5.3 ขอ 5.4 และขอ 5.6 ตองชดัเจน
ไมลบเลอืนงาย และมองเหน็ไดงายเมือ่พรอมทีจ่ะใชงาน ในลกัษณะทีจ่ะไมเกิดการเขาใจผดิ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ และใชผาชมุปโตรเลยีมสปรติหรอืน้ำถเูบาๆ เปนเวลา 15 วนิาที
เลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายตางๆ ควรอยดูานนอกของเครือ่งใช ยกเวนดานลาง อยางไรกต็ามยอมใหแสดงอยบูนสวน
ที่แตะตองถึงไดงาย เชน ใตฝาหรือใตจานหมุนที่ถอดไดงายของเครื่องเลนจานเสียง หรือจะอยูดานนอกของดานลาง
ของเครื่องใชที่มีขนาดเล็ก น้ำหนักเบาก็ได แตตองระบุตำแหนงของเครื่องหมายนั้น ไวในขอแนะนำการใชงาน

5.1.2 สญัลกัษณอกัษรสำหรบัปรมิาณและหนวยตองเปนไปตาม IEC 27
สญัลกัษณรปูภาพตองเปนไปตาม IEC 417
ตวัยดึฟวสตองทำเครือ่งหมายตามขอ 14.5.2
สวติชประธานตองทำเครือ่งหมายตามขอ 14.6.7
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
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5.2 ฉลาก
ทีเ่ครือ่งใช ใหแสดง
ก) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
ข) หมายเลขแบบหรอืชือ่แบบ
ค) หมายเลขลำดบัเครือ่ง
ง) ประเทศทีท่ำ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
ไมหามการทำเครือ่งหมายเครือ่งใชประเภท II ดวยสญัลกัษณ
สัญลักษณนี้ตองอยูในที่ซึ่งชัดแจงวาเปนขอสนเทศทางเทคนิคและไมสับสนกับชื่อผูทำหรือเครื่องหมายการคา

5.3 แหลงจายไฟฟาประธาน
ทีเ่ครือ่งใช ใหแสดงขอมลูตอไปนี้
ก) ชนดิของแหลงจาย

- ไฟฟากระแสสลบัอยางเดยีว ใชสญัลกัษณ  ∼
- ไฟฟากระแสตรงอยางเดยีว ใชสญัลกัษณ         หรอื
หมายเหต ุ  ดหูมายเหต ุ1) ทายขอ 5.4

ข) แรงดันไฟฟาที่กำหนดหรือพิสัยแรงดันไฟฟาที่กำหนดซึ่งสามารถปอนใหโดยไมตองปรับตั้งอุปกรณ
ปรบัตัง้

ค) เครื่องใชซึ่งปรับตั้งใหเขากับแรงดันไฟฟาที่กำหนดไดหลายคา ตองออกแบบใหมีการแสดงคาแรงดัน
ไฟฟาซึ่งเครื่องใชปรับตั้งไวใหมองเห็นไดชัดเจนบนเครื่องใชเมื่อพรอมที่จะใชงาน ถาเครื่องใชทำไวใน
ลกัษณะทีผ่ใูชสามารถปรบัตัง้แรงดนัไฟฟาได การปรบัตัง้ตองเปลีย่นการแสดงคาดวย
ถาเครือ่งใชมอีปุกรณปรบัตัง้มากกวา 1 เครือ่ง ตองชดัเจนวาอปุกรณปรบัตัง้ทัง้หมดไดรบัการปรบัตัง้ไว
ทีแ่รงดนัไฟฟาเดยีวกนัหรอืไม

ง) ความถีท่ีก่ำหนด (หรอืพสิยัความถีท่ีก่ำหนด) ของแหลงจายไฟฟาประธาน เปนเฮริตซ ถาความปลอดภยั
ขึน้อยกูบัการใชความถีข่องแหลงจายไฟฟาประธานทีถ่กูตอง

จ) ถามเีตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธานใหกบัเครือ่งใชเครือ่งอืน่ ใหทำเครือ่งหมายแรงดนัไฟฟา (ถา
แตกตางจากแรงดนัไฟฟาแหลงจาย) และกำลงัไฟฟาหรอืกระแสไฟฟาทีอ่าจจายใหได

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.4 อปุกรณขัว้ตอ
ทีอ่ปุกรณขัว้ตอ ใหแสดงสญัลกัษณตอไปนี้
ก) ขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยั (ถาม)ี ใชสญัลกัษณ
ข) อปุกรณขัว้ตอซึง่มไีฟฟาในภาวะการใชงานตามปกต ิยกเวนขัว้ตอกบัแหลงจายไฟฟาประธานและเตารบั

สำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธาน ใชสญัลกัษณ      โดยใชชีไ้ปทีอ่ปุกรณขัว้ตอ
สัญลักษณนี้ใชเพื่อชี้บอกขั้วตอที่มีไฟฟาเทานั้น และตองไมใชกับขั้วตอที่ไมมีไฟฟาเพื่อหลีกเลี่ยงไมปฏิบัติตามขอกำหนด
เกี่ยวกับฉนวนที่เขมงวดกวา
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การทดสอบใหทำโดยการตรวจพินิจ การทำเครื่องหมายของขั้วตอสายดินเพื่อความปลอดภัยไมจำเปนตอง
อานไดจากภายนอก (ดขูอ 15.2)
เพือ่เปนขอมลู อาจเปนประโยชนทีจ่ะ
1) ทำเครื่องหมายเครื่องใชที่เหมาะสมที่จะใชกับทั้งไฟฟากระแสสลับและไฟฟากระแสตรงดวยสัญลักษณ

หมายเหต ุดขูอ 5.3 ก)
2) ทำเครือ่งหมายซึง่แสดงรายการ 2 ใน 3 รายการตอไปนีท้ีอ่ปุกรณขัว้ตอแตละขัว้ของลำโพงอสิระ

- แรงดันไฟฟาดานเขาที่กำหนดหรือพิสัยแรงดันไฟฟาดานเขาที่กำหนด
- อิมพีแดนซดานเขาที่กำหนดหรือพิสัยอิมพีแดนซดานเขาที่กำหนด
- กำลังไฟฟาดานเขาที่กำหนด

3) ใหขอมูลตอไปนี้เพื่อการทดสอบเครื่องขยายสัญญาณเสียง
- กำลังไฟฟาดานออกที่กำหนด
- กำลังไฟฟาดานออกที่กำหนดจำกัดดวยอุณหภูมิ
- โหลดอิมพีแดนซที่กำหนดหรือแรงดันไฟฟาดานออกที่กำหนดของวงจรดานออกทั้งหมด
- แรงดันไฟฟาดานเขาต่ำสุดสำหรับกำลังไฟฟาดานออกที่กำหนด
- แรงดันไฟฟาดานเขาต่ำสุดสำหรับกำลังไฟฟาดานออกที่กำหนดจำกัดดวยอุณหภูมิ
- พิสัยของความถี่สัญญาณซึ่งออกแบบเครื่องใชไว

5.5 ในเอกสารการซอมบำรงุทีผ่จูดัทำขึน้ (เชน ในแผนภาพวงจรหรอืบญัชรีายชือ่สวนประกอบ) ถาจะใชสญัลกัษณ
เพื่อชี้บอกดวยเหตุผลทางดานความปลอดภัย จะตองใชสวนประกอบที่ระบุในเอกสารเทานั้นในการเปลี่ยน
ทดแทนสวนประกอบจำเพาะ ใหใชสญัลกัษณ
หามแสดงสญัลกัษณนีบ้นสวนประกอบหรอืแผนวงจรพมิพ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.6 ขอแนะนำในการใชงาน
สำหรบัเครือ่งใชทีใ่ชกำลงัไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธานซึง่ใชแบตเตอรีไ่ดดวย ขอแนะนำในการใชงานตอง
บอกใหทราบวาตองไมใหเครือ่งใชโดนน้ำหยดหรอืน้ำสาด

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.7 ตวัปลดวงจรทางความรอนเปลีย่นได
ตองจดัใหมขีอสนเทศเพยีงพอเพือ่ใหแนใจวาจะสามารถเปลีย่นไดอยางถกูตอง ขอสนเทศนีต้องทำไวบนตวัปลด
วงจรทางความรอนหรอืทีใ่กลเคยีง หรอืใหไวในเอกสารการซอมบำรงุ

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

6. การแผรงัสทีีท่ำใหเกดิการแตกตวัเปนไอออน
เครือ่งใชตองมกีารปองกนับคุคลจากการแผรงัสทีีท่ำใหเกดิการแตกตวัเปนไอออน
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการวดัการแผรงัสทีีเ่กิดจากเครือ่งใช
หาอตัราการเผยผึง่ทีต่ำแหนงทีเ่ขาถงึไดงายในภาวะการใชงานตามปกต ิโดยใชเครือ่งตรวจการแผรงัสทีีม่พีืน้ที่
ประสทิธผิล 10 ตารางเซนตเิมตร ทีร่ะยะหาง 5 เซนตเิมตรจากพืน้ผวิดานนอกของเครือ่งใชปรบัแตงอุปกรณ

∼
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ควบคมุทัง้หมดทีเ่ขาถงึจากภายนอกดวยมอืหรอืไขควงหรอืเครือ่งมอือืน่ใด และปรบัอปุกรณปรบัแตงหรอืปรบั
ตัง้ทีอ่ยภูายในอืน่ๆ ซึง่ไมไดลอ็กใหมัน่คง เพือ่ใหเกดิการแผรงัสมีากทีส่ดุ โดยรกัษาภาพบนจอใหเขาใจได
เปนเวลา 1 ชัว่โมง แลววดัอตัราการเผยผึง่
การล็อกโดยการบัดกรีหรือใชสี ถือวาเปนตัวอยางของการล็อกที่มั่นคงเพียงพอ
อตัราการเผยผึง่ตองไมเกนิ 36 พโิกแอมแปรตอกโิลกรมั (0.5 มลิลเิรนิตเกนตอชัว่โมง) (ด ูInter national
Commission for Radiological Protection (ICRP) publication 15 (1969) ขอ 289)
ภาพบนจอทีเ่ขาใจไดตองเปนไปตามภาวะดงันี้
- แอมพลจิดูของการกวาดเปนอยางนอยรอยละ 70 ของความกวางจอภาพทีใ่ชงาน
- ความสองสวางต่ำสดุเปน 50 แคนเดลาตอตารางเมตร โดยใชแบลงกราสเตอรทีล่อ็กไว (locked blank raster)

ทีม่อียใูนเครือ่งกำเนดิสญัญาณทีใ่ชในการทดสอบ
- ความแยกชดัในแนวระดบั (horizontal resolution) สมนยักบัอยางนอย 1.5 เมกะเฮริตซในศนูยกลาง

พรอมกบัมดีเีกรเดชนัในแนวดิง่ (vertical degradation) คลายกนั
- มกีารวาบ (flashover) ไมเกนิ 1 ครัง้ตอ 5 นาที

7. การเกดิความรอนในภาวะการใชงานตามปกติ
7.1 ในการใชงานตามปกตติองไมมสีวนใดของเครือ่งใชมอีณุหภมูไิมปลอดภยั

การทดสอบใหทำโดยการวดัอณุหภมูใินภาวะการใชงานตามปกตเิมือ่ถงึสถานะอยตูวัแลว
โดยทัว่ไปใหถอืวาถงึสถานะอยตูวัหลงัจากใหเครือ่งใชทำงานไปแลว 4 ชัว่โมง
ในกรณทีีเ่ปนขดลวด ใหหาอณุหภมูโิดยวธิกีารเปลีย่นความตานทาน สวนในกรณอีืน่ใหใชวธิอีืน่ทีเ่หมาะสม
ในระหวางการวดัความตานทานของขดลวด ตองระวงัใหอทิธพิลของวงจรหรอืโหลดทีต่ออยกูบัขดลวดเหลานี ้มผีลนอยมาก
อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ตองไมเกนิคาทีร่ะบใุนตารางที ่3
ตวัฟวส (ถาม)ี ตองไมขาดในระหวางการทดสอบ

7.2 ฉนวนที่รองรับสวนซึ่งตออยางนำไฟฟาไดกับแหลงจายไฟฟาประธานตองทนความรอนได ถาในการใชงาน
ตามปกตสิวนเหลานีน้ำกระแสไฟฟาเกนิ 0.5 แอมแปร และอาจเกดิความรอนขึน้คอนขางมากเนือ่งจากการ
สมัผสัทีไ่มสมบรูณ

การทดสอบใหทำโดยการนำฉนวนไปทดสอบตามขอ ก) ในหมายเหต ุ7. ของตารางที ่3
ฉนวนตองมอีณุหภมู ิออนตวัไมต่ำกวา 150 องศาเซลเซยีส
ในกรณทีีต่วันำ 2 กลมุ (แตละกลมุตวันำรองรบัดวยฉนวน) สามารถตอเขาดวยกนัไดอยางมัน่คง (เชน โดย
เตาเสียบและเตารับ) ฉนวนของตัวนำเพียงกลุมเดียวเทานั้นที่ตองเปนไปตามขอกำหนดของการทดสอบ
ในกรณทีีม่ฉีนวนของสวนหนึง่ตดิตัง้อยบูนเครือ่งใช ฉนวนนีต้องเปนไปตามขอกำหนดของการทดสอบ
ตวัอยางของสวนซึง่อาจเกดิความรอนขึน้คอนขางมากเนือ่งจากการสมัผสัทีไ่มสมบรูณมาเกบ็ไวในตวัในการใชงานตามปกติ
ไดแก หนาสมัผสัของสวติชและของอปุกรณปรบัแรงดนัไฟฟา ขัว้ตอสายทีใ่ชหมดุเกลยีว และตวัยดึฟวส
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ตารางที ่3 อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ทีย่อมให
(ขอ 7.1 ขอ 7.2 และขอ 11.2)

หนวยเปนเคลวนิ

สวนตางๆ ของเครื่องใช ในภาวะการใชงาน
ตามปกติ

ในภาวะผิดพรอง

สวนตางๆ ภายนอก
ทีเ่ปนโลหะ เชน ลกูบิด ทีจั่บ หูห้ิว 20 55
              เปลอืกหุม (หมายเหตุ 1.) 30 55
ทีเ่ปนอโลหะ เชน ลกูบิด ทีจั่บ หูห้ิว (หมายเหตุ 2.) 40 55
               เปลอืกหุม (หมายเหตุ 1., หมายเหตุ 2.) 50 55
สวนภายในของเปลอืกหุม : ทําดวยไม 50 80
                               : ทําดวยฉนวนอื่น (หมายเหตุ 3.) (หมายเหตุ 3.)
ขดลวด (หมายเหตุ 4.)
ขดลวดหุมฉนวนดวยไหมหรือฝายหรือวัสดุอ่ืนทีไ่มชุบน้ํายา 45 65
ขดลวดหุมฉนวนดวยไหมหรือฝายหรือวัสดุอ่ืนทีชุ่บน้ํายา 60 90
ลวดเคลอืบโคลโีอเรซนิ 60 125
ลวดเคลอืบโพลิไวนิลฟอรมาลดีไฮดเรซนิหรือโพลยิรีูเทนเรซนิ 75 140
แผนอัดซอนของแกนแมเหลก็
สายออนปอนกําลงัไฟฟาหุมดวย
- โพลไิวนิลคลอไรดธรรมดา : ไมไดรับแรงเคนทางกล 50 90
                                  : รับแรงเคนทางกล 35 90
- ยางธรรมชาติ 35 90
ฉนวนอื่นๆ (หมายเหตุ 4., หมายเหตุ 5.) ยกเวนเทอรโมพลาสติก
กระดาษทีไ่มชุบน้ํายา 45 60
กระดาษแข็งทีไ่มชุบน้ํายา 50 70
ฝาย ไหม กระดาษ และสิง่ทอชุบยเูรียเรซนิ 60 80
แผนอัดซอนผนึกดวยฟนอลฟอรมาลดีไฮดเรซนิ,
     สิง่ขึ้นรูปทีเ่ปนฟนอลฟอรมาลดีไฮดทีม่เีซลลโูลสเปนตัวเติม 75 100
สิง่ขึ้นรูปทีเ่ปนฟนอลฟอรมาลดีไฮดทีม่แีรเปนตัวเติม 85 120
แผนอัดซอนผนึกดวยอีพ็อกซเีรซนิ 110 140
ยางธรรมชาติ 35 90
วัสดุเทอรโมพลาสติก (หมายเหตุ 6.)

อุณหภูมทิีเ่พิ่มข้ึนทีย่อมให

(หมายเหตุ 7.)

ใชคาเดียวกับของขดลวดทีเ่กี่ยวของ
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คาอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้เปนคาสำหรบัอณุหภมูโิดยรอบไมเกนิ 45 องศาเซลเซยีส แตการวดัอณุหภมูกิระทำทีภ่าวะการใชงาน
ตามปกติ
หมายเหตุ 1. สำหรบัพืน้ทีซ่ึง่ไมมมีติใิดเกนิ 5 เซนตเิมตร และไมนาจะมกีารแตะตองในการใชงานตามปกต ิ ยอมใหมี

อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ในภาวะการใชงานตามปกตไิด 55 เคลวนิ
2. ถาอุณภูมิที่เพิ่มขึ้นเหลานี้สูงกวาคาที่ยอมใหสำหรับประเภทของฉนวนที่เก่ียวของ ลักษณะประจำตัวของ

ฉนวนจะเปนหลกัทีใ่ชในการตดัสนิ
3. อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นที่ยอมใหสำหรับสวนภายในของเปลือกหุมที่เปนฉนวนใหใชคาที่ระบุไวสำหรับฉนวนที่

เกี่ยวของ
4. สำหรับจุดประสงคของมาตรฐานนี้ อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นที่ยอมใหอาศัยขอแนะนำในมาตรฐานผลิตภัณฑอุต

สาหกรรม การจดัประเภทของวสัดฉุนวนไฟฟา มาตรฐานเลขที ่มอก.416 วสัดทุีก่ลาวถงึในตารางนีเ้ปน
เพยีงตวัอยางเทานัน้ ถาใชวสัดนุอกเหนอืจากทีร่ะบใุน มอก.416 อณุหภมูสิงูสดุไมควรเกนิคาซึง่ไดพสิจูน
แลววาปลอดภัยเพียงพอ

5. ไมใชตารางนีก้บัวสัดทุีใ่ชในการทำตวัตานทาน
6. ยางธรรมชาติและยางสังเคราะหไมถือวาเปนวัสดุเทอรโมพลาสติก
7. เนือ่งจากวสัดเุทอรโมพลาสตกิมมีากมายหลายชนดิ ไมสามารถระบอุณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ทีย่อมใหได จงึใหใช

วิธีตอไปนี้
ก) อณุหภมูอิอนตวัของวสัดหุาไดโดยใชชิน้ทดสอบแยกตางหาก ตามภาวะทีก่ำหนดใน ISO 306 แตใหใช

คาตอไปนี้แทนคาในมาตรฐานนั้น
- ความลกึของรอยกด 0.1 มลิลเิมตร
- ใหแรงกด 10 นวิตนั แลวปรบัตัง้เครือ่งวดัแบบมหีนาปดใหชีเ้ลขศนูยหรอืบนัทกึคาเริม่ตนทีอ่านได

ข) ขีดจำกัดอุณหภูมิที่จะตองพิจารณาในการหาอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
- ในภาวะการใชงานตามปกต ิ ใชอณุหภมูทิีต่่ำกวาอณุหภมูอิอนตวัทีห่าไดจากขอ ก) อกี 10 องศา

เซลเซยีส
- ในภาวะผดิพรอง ใชอณุหภมูอิอนตวั
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8. การเกดิความรอนในขณะทีอ่ณุหภมูโิดยรอบมคีาสงูกวาปกติ
8.1 ความทนความรอนเมือ่ไมมแีรงกระทำจากภายนอก

เครือ่งใชตองทนความรอนไดเพยีงพอ
การทดสอบใหทำในภาวะการใชงานตามปกต ิอณุหภมูโิดยรอบอยใูนชวง 45 ถงึ 50 องศาเซลเซยีส ระยะเวลา
ทดสอบ 4 ชัว่โมง
ใหเพิ่มอุณหภูมิของหองหรือตูทดสอบซึ่งมีเครื่องใชอยูภายในจนถึงอุณหภูมิทดสอบและคงอุณหภูมินี้ไวตลอด
การทดสอบ
ภายหลงัการทดสอบ เครือ่งใชตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี้
ทีอ่ณุหภมูใิดๆ ระหวางการทดสอบ สารปดผนกึตองไมไหลเยิม้จนถงึระดบัทีก่ารปองกนัอนัตรายจากไฟฟา
ชอ็กมไีมเพยีงพอ
ถามีสวนประกอบที่ใชการไมไดในระหวางการทดสอบนี้เนื่องจากอุณหภูมิโดยรอบเกิน 45 องศาเซลเซียส อาจใชสวน
ประกอบใหมแทนที่ไดตราบเทาที่การใชการไมไดของสวนประกอบนั้นๆ ไมมีผลตอความปลอดภัย
ถาสวนประกอบใดสวนประกอบหนึง่ไวตอความรอน ควรทดสอบทีอ่ณุหภมูซิึง่ใกลเคยีง 45 องศาเซลเซยีสทีส่ดุเทาทีจ่ะทำได
ถาตัวจำกัดอุณหภูมิเปนอุปสรรคตอการทดสอบเพราะทำงานกอนถึงอุณหภูมิที่ตองการ ใหทำใหอุปกรณนี้ไมทำงาน

8.2 ความทนความรอนเมือ่มแีรงกระทำจากภายนอก
เปลอืกหมุของเครือ่งใชตองทนแรงกระทำจากภายนอกในขณะทีอ่ณุหภมูมิคีาสงูกวาปกตไิด
การทดสอบใหปฏิบัติดังตอไปนี้ ที่อุณหภูมิสูงสุดของชิ้นสวนของเปลือกหุมแตละชิ้นที่ไดมาในระหวางการ
ทดสอบตามขอ 8.1
ใชนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็ตามรปูที ่3 ข) กดเขาขางในดวยแรง 50 นวิตนั เปนเวลาจดุละ 10 วนิาที
ทีจ่ดุตางๆ บนพืน้ผวิของเครือ่งใชรวมทัง้ผาหมุลำโพง
ใชตาขอทดสอบตามรปูที ่ 4 ดงึดวยแรง 20 นวิตนั ออกขางนอก เปนเวลาจดุละ 10 วนิาท ีทีจ่ดุตางๆ ที่
สามารถเกีย่วแลวดงึได
ไมจำเปนตองตอเครื่องใชกับแหลงจายไฟฟาประธานในระหวางการทดสอบ
- ระยะระหวางสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึกบัสวนทีม่ไีฟฟาตองไมลดลงจนนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่2 หรอื
คาทีย่อมใหลดลงไดอกีตามขอ 9.3.5 แลวแตกรณี

- ตองไมสามารถแตะตองถงึสวนทีม่ไีฟฟา
- ผาหมุตองไมสมัผสักบัสวนทีม่ไีฟฟา
ภายหลงัการทดสอบ เครือ่งใชตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี้
แรงทีก่ระทำโดยปลายนิว้ทดสอบใหกระทำในลกัษณะทีห่ลกีเลีย่งการสอดแทรกหรอืการงดั
การใชนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็กดตามทีก่ลาวขางตน การกดไปตามจดุตางๆ รอบๆ ชองเปดใดๆ หรอืตำแหนง
ใดๆ ซึง่การเสยีรปูจะเปนสาเหตใุหเกดิชองเปด ในขณะเดยีวกนัใหใชนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบมขีอตรวจสอบการแตะตอง
ถงึสวนทีม่ไีฟฟาโดยไมตองใชแรงกด
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9. อนัตรายจากไฟฟาชอ็กในภาวะการใชงานตามปกติ
9.1 การทดสอบจากภายนอก

9.1.1 ทัว่ไป
สวนทีแ่ตะตองถงึตองไมมไีฟฟา
อปุกรณขัว้ตอตอไปนีต้องไมมไีฟฟาแมวาจะแตะตองไมถงึ
- อปุกรณขัว้ตอสำหรบัสายอากาศและสายดนิ
- อปุกรณขัว้ตอใดๆ ทีเ่ตรยีมไวบนเครือ่งใชสำหรบัการตอของตวัแปลงรปูพลงังานดานโหลด และตวัแปลง
รปูพลงังานดานแหลงกำเนดิสญัญาณไมวาทางตรงหรอืผานเครือ่งขยายสญัญาณ

ยกเวน อปุกรณขัว้ตอทีเ่ตรยีมไวสำหรบัการตอของลำโพงอสิระอาจมไีฟฟาได แตตองไมตออยางนำไฟฟา
กบัแหลงจายไฟฟาประธาน
- ขัว้ตอของเครือ่งขยายสญัญาณสายอากาศทีม่ไีวเพือ่การตอกบัเครือ่งรบั
- ขัว้ตอดานออกของเครือ่งแทนแบตเตอรี่
ขัว้ตออืน่ๆ ตองไมมไีฟฟานอกจากวาไดทำเครือ่งหมายดวยสญัลกัษณในขอ 5.4 ข)
คณุลกัษณะทีต่องการนีไ้มใชกบัอปุกรณขัว้ตอทีเ่ตรยีมไวสำหรบัการตอเครือ่งใชกบัแหลงจายไฟฟา และไมใชกบัเตารบัที่
มีไวเพื่อจายพลังงานไฟฟาใหกับเครื่องใชเครื่องอื่น
เพือ่หาวาสวนของเครือ่งใชเปนสวนทีแ่ตะตองถงึ (ดขูอ 2.3) หรอืไม ใหใชนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบมขีอ
ตามรปูที ่3 ก) หรอืนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็ตามรปูที ่3 ข) กดทกุตำแหนงทีเ่ปนไปไดบนพืน้ผวิ
ภายนอกทัง้หมด รวมทัง้บรเิวณใตเครือ่งใชดวย โดยกดในลกัษณะทีไ่ดกำหนดไวในขอ 8.2
แนะนำใหใชเครือ่งแสดงการสมัผสัทางไฟฟาดวยแรงดนัไฟฟาประมาณ 40 โวลต
เพือ่ทวนสอบวาสวนใดสวนหนึง่หรอืขัว้สมัผสัขัว้ใดขัว้หนึง่ไมมไีฟฟา ใหวดัดงัตอไปนีร้ะหวางสวน 2 สวน
หรอืขัว้สมัผสั 2 ขัว้ใดๆ แลววดัระหวางสวนหรอืขัว้สมัผสัหนึง่ กบัขัว้ใดขัว้หนึง่ของแหลงจายไฟฟาทีใ่ช
ในระหวางการทดสอบ การปลอยประจตุองวดัลงดนิ (earth) ในทนัททีนัใดหลงัจากตดัแหลงจายไฟฟา
โดยตองแนใจวาวธิตีดัแหลงจายไฟฟาไมตดัวงจรการตอกบัสายดนิของขัว้หนึง่ของแหลงจายไฟฟา

ถอืวาสวนหรอืขัว้สมัผสัเปนสวนทีไ่มมไีฟฟา ถา
ก) กระแสไฟฟาทีว่ดัไดจากอปุกรณขัว้ตอสำหรบัสายอากาศและสำหรบัสายดนิผานความตานทานทีไ่มมี

การเหนีย่วนำ 2 000 โอหมมคีาไมเกนิ 0.3 มลิลแิอมแปร (คายอด) สำหรบัไฟฟากระแสสลบัหรอื
ไมเกนิ 2 มลิลแิอมแปรสำหรบัไฟฟากระแสตรง และนอกจากนัน้การปลอยประจจุากอปุกรณขัว้ตอ
สำหรบัสายอากาศ มคีาไมเกนิ 4.5 ไมโครคลูอมบ

ข) กระแสไฟฟาทีว่ดัไดจากสวนอืน่หรอืขัว้สมัผสัอืน่แตละสวนหรอืแตละขัว้ ผานความตานทานทีไ่มมกีาร
เหนีย่วนำ 50 000 โอหมมคีาไมเกนิ 0.3 มลิลแิอมแปร (คายอด) สำหรบัไฟฟากระแสสลบั หรอื 2
มลิลแิอมแปรสำหรบัไฟฟากระแสตรง และนอกจากนัน้
- สำหรบัแรงดนัไฟฟาระหวาง 34 โวลต (คายอด) กบั 450 โวลต (คายอด) ความจไุฟฟามคีาไมเกนิ

0.1 ไมโครฟารดั
- สำหรบัแรงดนัไฟฟาระหวาง 450 โวลต (คายอด) กบั 15 กโิลโวลต (คายอด) การปลอยประจมุคีา
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ไมเกนิ 45 ไมโครคลูอมบ

- สำหรบัแรงดนัไฟฟาทีเ่กนิ 15 กโิลโวลต (คายอด) พลงังานการปลอยประจมุคีาไมเกนิ 350 มลิลจิลู
สำหรบัความถีท่ีเ่กนิ 1 กโิลเฮริตซ กระแสไฟฟาทีย่อมใหตองมคีาไมเกนิผลคณูของ 0.3 มลิลแิอมแปร
(คายอด) กบัความถีเ่ปนกโิลเฮริตซ แตทัง้นีต้องไมเกนิ 30 มลิลแิอมแปร (คายอด)
คาที่ระบุไวสำหรับตัวเก็บประจุคือคาที่กำหนด
การทดสอบตามขอ ข) กำหนดขึ้นโดยอาศัยหลักการวา ถาแรงดันไฟฟาที่สวนที่จะทดสอบเกิน 34 โวลต (คายอด)
สำหรับไฟฟากระแสสลับ หรือ 100 โวลต สำหรับไฟฟากระแสตรง อิมพีแดนซดานแหลงจายกำลังไฟฟาเปนไปใน
ลกัษณะทีไ่มสามารถดงึกระแสไฟฟาทีเ่กนิ 0.3 มลิลแิอมแปร (คายอด) สำหรบัไฟฟากระแสสลบั หรอื 2 มลิลแิอมแปร
สำหรบัไฟฟากระแสตรงผานมาทางความตานทาน 50 000 โอหมได

9.1.2 เพลาทำงาน
เพลาทำงานทีม่ไีฟฟาตองไดรบัการปองกนัอยางพอเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยใชโซทดสอบโลหะไรปลาย มขีอเลก็ เสนผานศนูยกลาง 2 มลิลเิมตร แขวนไว
อยางอสิระ ตรวจสอบการสมัผสัทางไฟฟากบัเพลาทำงาน โซนีต้องไมสามารถสมัผสัทางไฟฟาจากภายนอก
กบัเพลาและหมดุเกลยีวตดิตัง้ทีอ่ยบูนเพลา
ตัวอยางโซทดสอบแสดงไวในรูปที่ 5

9.1.3 รรูะบายอากาศ
รรูะบายอากาศและรอูืน่ๆ เหนอืสวนทีม่ไีฟฟาตองออกแบบไวในลกัษณะทีเ่มือ่สิง่แปลกปลอมทีห่อยลงมา
(เชน สรอยคอ) ผานเขาไปในเครือ่งใชแลวตองไมสมัผสักบัสวนทีม่ไีฟฟาใดๆ
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยใชหมดุทดสอบโลหะเสนผานศนูยกลาง 4 มลิลเิมตรและยาว 100 มลิลเิมตร ที่
ปลายขางหนึง่แขวนไวอยางอสิระหยอนเขาไปในรใูหลกึทีส่ดุเทาทีจ่ะทำได โดยไมเกนิความยาวของหมดุ
หมดุทดสอบตองไมกลายเปนสวนทีม่ไีฟฟา

9.1.4 อปุกรณขัว้ตอ
การใชตวัเสยีบขัว้เดีย่วหรอืลวดเปลอืยเพือ่ตอกบัขัว้สมัผสัของอปุกรณขัว้ตอสำหรบัสายดนิ สายอากาศ
ตวัแปลงรปูพลงังานดานโหลดหรอืดานแหลงกำเนดิสญัญาณ (ยกเวนอปุกรณขัว้ตอทีม่สีญัลกัษณตามขอ
5.4 ข) ตองไมเสีย่งตอการเกดิไฟฟาชอ็ก
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยใชหมดุทดสอบตามรปูที ่6 แตะตามตำแหนงตาง ๆ  ทีเ่ปนไปไดในบรเิวณภายใน
25 มลิลเิมตร วดัจากบชุงิแตละอนัของอปุกรณขัว้ตอ และในกรณทีีส่งสยัใหกดดวยแรง 10 นวิตนั
ทดสอบบชุงิแตละอนัดวยลวดตรงเปลอืยทีม่เีสนผานศนูยกลาง 1 มลิลเิมตร ยาว 100 มลิลเิมตร หมดุ
ทดสอบและลวดทดสอบตองไมกลายเปนสวนทีม่ไีฟฟา
ดูขอ 15.1.2 ประกอบ

9.1.5 อปุกรณควบคมุทีป่รบัตัง้ไวกอน
ถาบนเปลอืกหมุขางรทูีเ่ขาถงึอปุกรณควบคมุทีป่รบัตัง้ไวกอนมเีครือ่งหมายการปรบัตัง้แสดงไว และการ
ปรบัตัง้นีต้องใชไขควงหรอืเครือ่งมอือืน่ การปรบัแตงอปุกรณควบคมุตองไมเสีย่งตอการเกดิไฟฟาชอ็ก
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการสอดหมดุทดสอบโลหะทีม่เีสนผานศนูยกลาง 2 มลิลเิมตร ยาว 100 มลิลเิมตร
ผานรู
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ใหทดสอบในตำแหนงทีเ่ปนไปไดทกุตำแหนง ในกรณทีีส่งสยัใหใชแรงกด 10 นวิตนั หมดุทดสอบตอง
ไมกลายเปนสวนทีม่ไีฟฟา

9.1.6 การปรบัแตงแรงดนัไฟฟาประธาน
การปรบัตัง้แรงดนัไฟฟาและชนดิของกระแสไฟฟาดวยมอื ตองไมเสีย่งตอการเกดิไฟฟาชอ็ก
การทดสอบใหปฏบิตัติามวธิทีดสอบในขอ 9.1.1

9.1.7 การดงึเตาเสยีบประธาน
เครือ่งใชทีป่ระสงคใหตอกบัแหลงจายไฟฟาประธานดวยเตาเสยีบประธาน ตองออกแบบไมใหเสีย่งตอ
การเกดิไฟฟาชอ็ก เมือ่แตะตองขาเสยีบหรอืขัว้สมัผสัของเตาเสยีบหลงัดงึเตาเสยีบออกจากเตารบั
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
ใหเครือ่งใชทำงานในภาวะการใชงานตามปกต ิถามสีวติชประธาน ใหสบัไปอยใูนตำแหนง “ปด” (ตดัวงจร)
นอกจากวาหากอยใูนตำแหนง “เปด” (ตอวงจร) แลวจะใหผลเลวกวา แลวปลดวงจรเครือ่งใชออกจาก
แหลงจายไฟฟาประธานโดยการดงึเตาเสยีบออก
หลงัจากดงึเตาเสยีบออกแลว 2 วนิาท ีตองไมมขีาเสยีบใดมไีฟฟา การวดัใหทำตามขอ 9.1.1 ข) ระหวาง
ขาเสยีบขาหนึง่กบัขัว้สมัผสัอืน่ของเตาเสยีบหมนุเวยีนกนัไป
เพือ่ใหครอบคลมุถงึภาวะทีใ่หผลเลวทีส่ดุอาจทดสอบซ้ำไดรวมไมเกนิ 10 ครัง้

9.2 การถอดฝาครอบปองกนั
สวนซึง่กลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึเมือ่ถอดฝาครอบออกดวยมอืตองไมเปนสวนทีม่ไีฟฟา
คณุลกัษณะทีต่องการนี ้ใชกบัสวนภายในของทีใ่สแบตเตอรีซ่ึง่กลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึเมือ่ถอดฝาครอบ
ดวยมอื เครือ่งมอื เหรยีญ ฯลฯ เมือ่เปลีย่นแบตเตอรี ่ยกเวนกรณทีีแ่บตเตอรีน่ัน้ไมไดมจีดุประสงคใหผใูช
เปลีย่นไดเอง (เชน แบตเตอรีส่ำหรบัหนวยความจำ)
การทดสอบใหปฏบิตัติามวธิทีดสอบในขอ 9.1.1 แตการปลอยประจใุหวดัหลงัจากการตดัแหลงจายไฟฟาแลว
2 วนิาที
สวนที่ถอดไดใดๆ ของอุปกรณปรับตั้งแรงดันไฟฟาใหถือวาเปนฝาครอบปองกัน

9.3 คณุลกัษณะในการทำ

9.3.1 การฉนวนของสวนทีม่ไีฟฟาตองไมใชวสัดดุดูความชืน้ เชน ไมไมอดัน้ำยา กระดาษ และวสัดเุสนใยอืน่ที่
คลายกนั
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ และในกรณทีีส่งสยัใหทดสอบดงัน้ี
ใหนำชิน้ทดสอบตามทีร่ะบใุนขอ 9 ของ IEC 167 ไปไวในภาวะทีร่ะบใุน IEC 68-2-3 เปนเวลา 7 วนั
(168 ชัว่โมง)
หลงัจากนัน้ ชิน้ทดสอบตองทนการทดสอบตามขอ 10.3 ได
ถาจำเปนใหทดสอบกับชิ้นทดสอบมากกวา 1 ชิ้น

9.3.2 ตองทำเครื่องใชไมใหเสี่ยงตอการเกิดไฟฟาช็อกจากสวนที่แตะตองถึงหรือจากสวนซึ่งกลายเปนสวนที่
แตะตองถงึหลงัจากถอดฝาครอบดวยมอื
การทำจะถอืวาเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการนี ้ถาเปนไปตามขอ 9.3.3 หรอืขอ 9.3.4
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9.3.3 สำหรบัเครือ่งใชประเภท I สวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ (ยกเวนสวนของเครือ่งใชซึง่เปนประเภท II ดขูอ 2.38)
ตองแยกออกจากสวนทีม่ไีฟฟาโดยฉนวนมลูฐานซึง่เปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 9.3.4 ก)
คณุลกัษณะทีต่องการนีไ้มใชกบัฉนวนซึง่เมือ่ลดัวงจรแลวไมกอใหเกดิอนัตรายจากไฟฟาชอ็กใดๆ เชน ถาปลายขางหนึง่
ของขดลวดทุติยภูมิของหมอแปลงขดลวดแยกตอกับสวนโลหะที่แตะตองถึง ปลายอีกขางหนึ่งไมจำเปนตองเปนไป
ตามคุณลักษณะที่ตองการดานฉนวนเปนพิเศษเกี่ยวกับสวนโลหะที่แตะตองถึงสวนเดียวกัน
เครือ่งใชประเภท I ตองมขีัว้ตอสายดนิหรอืขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยัซึง่ตออยางวางใจไดกบั
สวนโลหะที่แตะตองถึง ยกเวนสวนซึ่งแยกออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวนซึ่งเปนไปตามคุณลักษณะที่
ตองการขอ 9.3.4 หรอืสวนซึง่ไดรบัการปองกันการกลายเปนสวนทีม่ไีฟฟาโดยสวนโลหะทีต่ออยางวางใจ
ไดกบัขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยั
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
ตวัอยางของสวนโลหะดงักลาวไดแก ฉากก้ันทีเ่ปนโลหะในหมอแปลงไฟฟาระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมูิ
(ดขูอ 14.3.2) แทนเครือ่งทีเ่ปนโลหะ ฯลฯ

9.3.4 สำหรับเครื่องประเภท II สวนที่แตะตองถึงตองแยกออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวนสองชั้นตามที่ระบุ
ในขอ ก) หรอืโดยฉนวนเสรมิตามทีร่ะบใุนขอ ข) ขางลางนี้
คณุลกัษณะทีต่องการนีไ้มใชกบัฉนวนซึง่เมือ่ลดัวงจรแลวไมกอใหเกดิอนัตรายจากไฟฟาชอ็กใดๆ เชน ถาปลายขางหนึง่
ของขดลวดทตุยิภมูขิองหมอแปลงขดลวดแยกตอกบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ ปลายอกีขางหนึง่ไมจำเปนตองเปนไปตาม
คุณลักษณะที่ตองการดานฉนวนเปนพิเศษเกี่ยวกับสวนโลหะที่แตะตองถึงสวนเดียวกัน
สวนประกอบทีเ่ปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 14.1 หรอืขอ 14.3 อาจตอฉนวนมลูฐาน ฉนวนเพิม่
เตมิ ฉนวนสองชัน้ หรอืฉนวนเสรมิถงึกนั
ฉนวนมลูฐานและฉนวนเพิม่เตมิแตละอนั อาจตอถึงกันและกนัดวยตวัเกบ็ประจทุีเ่ปนไปตามคณุลกัษณะที่
ตองการขอ 14.2
ฉนวนสองชัน้หรอืฉนวนเสรมิ อาจตอถงึกนัดวยตวัเกบ็ประจตุวัเดยีวทีเ่ปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการ
ขอ 14.2 ถาใขวธิทีีเ่หมาะสมและเชือ่ถอืไดเพือ่ตรวจสอบการเปนไปตามขอกำหนดทีเ่กีย่วของของการ
ผลติในระยะนัน้อยางสม่ำเสมอและตอเนือ่ง ทางเลอืกอืน่กค็อืใชตวัเกบ็ประจ ุ2 ตวัทีม่คีาระบเุทากนัตอ
อนกุรมกนั แตละตวัเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 14.2
นอกจากนั้น ฉนวนภายนอกของตัวเก็บประจุแบบหุมฉนวนตองไมตอถึงฉนวนเสริมหรือฉนวนสองชั้น
ที่ใชในการทำเครื่องใช นอกจากวาฉนวนภายนอกของตัวเก็บประจุนี้เปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการ
ขอ 9.3.8
ก) ถาฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติมแยกสวนที่แตะตองถึงออกจากสวนที่มีไฟฟา ตองเปนไปตาม

ขอกำหนดตอไปนี้
ฉนวนเหลานีแ้ตละสวนตองเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 10. และเปนไปตามคณุลกัษณะที่
ตองการเกีย่วกบัระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศตามขอ 9.3.5
ฉนวนภายในทีไ่มเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 9.3.6 ขอ 9.3.7 หรอืขอ 9.3.8 ไมตองนำมา
คดิรวมดวยเมือ่คำนวณระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ
เปลือกหุมที่เปนไมที่ไมเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการขอ 9.3.1 ยอมใหเปนฉนวนเพิ่มเติมได
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ถาหลงัจากการอบความชืน้ตามขอ 10.2 แลว สามารถทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิ
ตามขอ 10.3 ได

ข) ถาฉนวนเสรมิแยกสวนทีแ่ตะตองถงึออกจากสวนทีม่ไีฟฟา ตองเปนไปตามขอกำหนดตอไปนี้
ฉนวนตองเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 10. และเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการเกีย่วกบั
ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศตามทีร่ะบใุนขอ 9.3.5
ฉนวนภายในทีไ่มเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 9.3.6 ขอ 9.3.7 หรอืขอ 9.3.8 ไมตองนำมา
คดิรวมดวยเมือ่คำนวณระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ
ตวัอยางของการประเมนิฉนวนเสรมิดงัรปูที ่ 17

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั

9.3.5 ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่2 แตยอมใหลดลง
ไดอกี 1 มลิลเิมตร ถาเปนไปตามเงือ่นไข 3 ประการตอไปนี้
- ระยะเหลานีไ้มเปนระยะระหวางสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึของเปลอืกหมุกบัสวนทีม่ไีฟฟา ถาแรงกระทำ

ภายนอกทีค่าดไดวาจะเกดิขึน้ในการใชงานตามปกตแิละการขนสง อาจทำใหระยะเหลานีล้ดลง
- ระยะเหลานีค้งคาไวไดโดยโครงสรางทีแ่ขง็แรง และ
- สมบตักิารฉนวนของระยะเหลานีไ้มนาจะเปลีย่นแปลงอยางมนียัสำคญั เนือ่งจากการเกาะจบัของฝนุซึง่

นำไฟฟาไดทีเ่กดิขึน้ภายในเครือ่งใช เชน โดยแปรงถานของมอเตอรคอมมวิเทเตอร
ตองไมลดระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศลงต่ำกวา 2 ใน 3 ของคาทีใ่หไวโดยกราฟของ
ตารางที ่2 หลงัจากลดคาทีย่อมใหสำหรบัอนิาเมลทีใ่ชเคลอืบลวดตามขอ 4.3.3 และ ระยะหางตามผวิ
ฉนวนและระยะหางในอากาศ ตองไมนอยกวา 0.5 มลิลเิมตรสำหรบัฉนวนมลูฐานและฉนวนเพิม่เตมิ และ
ตองไมนอยกวา 1 มลิลเิมตรสำหรบัฉนวนเสรมิ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั
ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศใหวดัในขณะทีใ่ชแรง 2 นวิตนั กระทำบนสวนทีม่ไีฟฟาใดๆ
(รวมทัง้ลวดทีม่ไีฟฟา) และบนสวนภายในใดๆ ทีต่อกบัสวนทีแ่ตะตองถงึ (รวมทัง้ลวดทีต่อกบัสวนที่
แตะตองถงึ) และในเวลาเดยีวกนัใหใชแรง 50 นวิตนั โดยใชนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็กดลง
บนจดุใดๆ บนดานนอกของเปลอืกหมุ

9.3.6 ชัน้ฉนวนบนสวนทีม่ไีฟฟาหรอืบนพืน้ผวิภายในของสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึหรอืบนสวนโลหะภายในอืน่ๆ
จะถือไดวาใหการปองกันอยางเพียงพอถาชั้นฉนวนเหลานี้ทนการทดสอบ 3 ขอตามลำดับที่กำหนดไว
ตอไปนีไ้ด
ชั้นฉนวนดังกลาวอาจใชเปนฉนวนเสริมไดหากไมอยูภายใตความเคนทางกล ซึ่งอาจทำใหฉนวนเสียรูป
หรอืเสือ่มสภาพลงทีอ่ณุหภมูใิชงานปกติ

การทดสอบโดยการบม
นำสวนทีเ่คลอืบฉนวนไปไวในภาวะตามทีก่ำหนดใน IEC 68-2-2 ทีอ่ณุหภมู ิ70 ± 2 องศาเซลเซยีส
เปนเวลา 7 วนั (168 ชัว่โมง) หลงัจากนัน้ปลอยสวนทีเ่คลอืบฉนวนนีใ้หเยน็ลงเทากบัอณุหภมูหิอง
ตรวจพนิจิชิน้ทดสอบ ชัน้ฉนวนตองไมลอนหรอืหดตวัหลดุออกจากวสัดฐุาน
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การทดสอบโดยการกระแทก
หลงัจากนัน้นำสวนทีเ่คลอืบฉนวนไปไวทีอ่ณุหภมู ิ-10 ± 2 องศาเซลเซยีสนาน 4 ชัว่โมงและทีอ่ณุหภมูิ
นีใ้หกระแทกชัน้ฉนวนทีจ่ดุใดๆ ซึง่เหน็วาบอบบาง ดวยเครือ่งทดสอบการกระแทกตามรปูที ่8
ตรวจพนิจิ ชัน้ฉนวนตองไมเสยีหาย โดยเฉพาะตองไมมรีอยแตกราวทีม่องเหน็ไดดวยตาเปลา

การทดสอบการขดีขวน
หลงัจากนัน้ใหทดสอบเฉพาะสวนทีอ่ยทูีอ่ณุหภมูสิงูสดุในภาวะการใชงานตามปกติ
การทดสอบทำโดยใชหมดุเหลก็กลาชบุแขง็ ซึง่มปีลายเปนรปูกรวย มมีมุยอดเทากบั 40 องศา ทำปลายให
มนดวยรศัม ี0.25 ± 0.02 มลิลเิมตร ลากบนพืน้ผวิชิน้ทดสอบดวยอตัราเรว็ประมาณ 20 มลิลเิมตรตอ
วนิาท ีดงัแสดงในรปูที ่ 12 โดยมนี้ำหนกักดใหกบัหมดุในแนวแกน 10 ± 0.5 นวิตนั รอยขดีหางกนั
อยางนอย 5 มลิลเิมตร และอยหูางจากขอบของชิน้ทดสอบอยางนอย 5 มลิลเิมตร
ตรวจพนิจิ ชัน้ฉนวนตองไมหลดุลอนหรอืทะล ุและตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิ
ตามขอ 10.3 ได โดยปอนแรงดนัไฟฟาทดสอบเขาระหวางวสัดฐุานกบัโลหะเปลวทีส่มัผสักบัชัน้ฉนวน
การทดสอบอาจใชชิ้นทดสอบตางหากที่ทำจากสวนที่เคลือบฉนวนก็ได

9.3.7 ก) ฉนวนทีอ่ยรูะหวางตวันำทีม่ไีฟฟาในสายไฟฟากบัสวนทีแ่ตะตองถงึ หรอืทีอ่ยรูะหวางสวนทีม่ไีฟฟา
กบัตวันำในสายไฟฟาทีต่ออยกูบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ ตองมคีวามหนาอยางนอย 0.4 มลิลเิมตร
ถาทำดวยโพลิไวนิลคลอไรด วัสดุอื่นจะยอมใหใชก็ตอเมื่อสามารถทนการทดสอบความทนแรงดัน
ของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 ได และมคีวามหนาทีจ่ะประกนัวาทนความเคนทางกลไดทดัเทยีมกนั
ในกรณซีึง่การทำเครือ่งใชตองการเชนนัน้

ข) ในเครือ่งใชประเภท II ตองมฉีนวนสองชัน้ระหวางสวนทีแ่ตะตองถงึกับตวันำในสายไฟฟาทีต่ออยาง
นำไฟฟาไดกบัแหลงจายไฟฟาประธาน
ในกรณขีองตวันำของสายไฟฟาตอกบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ ตองมฉีนวนสองชัน้ระหวางตวันำเหลานี้
กบัสวนซึง่ตออยางนำไฟฟาไดกบัแหลงจายไฟฟาประธาน
ฉนวนมลูฐานหรอืฉนวนเพิม่เตมิอนัใดอนัหนึง่ตองมคีวามหนาอยางนอย 0.4 มลิลเิมตร ฉนวนอกี
อนัหนึง่อาจบางกวา แมวาทำดวยโพลไิวนลิคลอไรดถาสามารถทนการทดสอบความทนแรงดนัของ
ไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 สำหรบัฉนวนมลูฐานหรอืฉนวนเพิม่เตมิ
ถาฉนวนสองชัน้ประกอบขึน้ดวยชัน้บางๆ 2 ชัน้ซึง่ไมสามารถทดสอบแยกทลีะชัน้ได ฉนวนสองชัน้นี้
ตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 สำหรบัฉนวนเสรมิได
ชัน้อนิาเมล ทีเ่คลอืบลวดเคลอืบซึง่เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดทองแดงกลม
ตนัเคลอืบโพลไิวนลิฟอรมลั มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตนัเคลอืบโพลยิรูเีทน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ำยาโพลิเอสเตอร หรือมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตนัเคลอืบน้ำยาโพลเิอสเตอร-อมิดี มาตรฐานเลขที ่มอก.82
มอก.174 มอก.226 หรอื มอก.299 ตามลำดบั ถอืวาเปนชัน้ฉนวนหนึง่ชัน้หากฉนวนทีน่ำมารวมกนั
นีท้นการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 สำหรบัฉนวนเสรมิได
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การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
ปอนแรงดนัไฟฟาทดสอบตามขอ 10.3 ระหวางตวันำกบัโลหะเปลวทีห่มุไวแนบชดิรอบๆ ฉนวนของสาย
ไฟฟาตลอดความยาว 10 เซนตเิมตร
ในกรณขีองปลอกฉนวน ใหปอนแรงดนัไฟฟาทดสอบตามขอ 10.3 ระหวางแทงโลหะทีส่อดเขาไปในปลอก
กบัโลหะเปลวทีห่มุไวรอบปลอกอยางแนบชดิตลอดความยาว 10 เซนตเิมตร

9.3.8 ฉนวนอื่นนอกเหนือจากที่กลาวไวในขอ 9.3.6 และขอ 9.3.7 จะถือวาใชไดถาเปนไปตามขอกำหนด
ดงัตอไปนี้
ฉนวนมลูฐานและฉนวนเพิม่เตมิแตละอนั ตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3
ได เวนแตจะมคีวามหนาอยางนอย 0.4 มลิลเิมตร
สำหรบัฉนวนสองชัน้ ไมวาจะเปนฉนวนมลูฐานหรอืฉนวนเพิม่เตมิอนัใดอนัหนึง่ตองมคีวามหนาอยางนอย
0.4 มลิลเิมตร
ฉนวนเสรมิตองมคีวามหนาอยางนอย 2 มลิลเิมตร ยอมใหใชฉนวนทีบ่างกวาหากฉนวนนัน้มคีวามหนา
อยางนอย 0.4 มลิลเิมตร และไมตองรบัความเคนทางกลซึง่อาจทำใหฉนวนเกดิการเสยีรปูหรอืเสือ่มสภาพ
ลงทีอ่ณุหภมูใิชงาน และนอกจากนีฉ้นวนตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3
ไดดวย
คุณลักษณะที่ตองการนี้ไมใชกับหมอแปลงที่เปนไปตามเกณฑที่กำหนดขอ 14.3

9.3.9 การทำเครือ่งใชตองมลีกัษณะทีม่กีารปองกันการลดัวงจรของฉนวนระหวางสวนทีม่ไีฟฟากบัสวนโลหะที่
แตะตองถึง หรือสวนโลหะที่ตอกับสวนโลหะที่แตะตองถึง เนื่องจากหมุดเกลียวหลุดหลวมโดยบังเอิญ
หรืออื่นๆ
จะถอืวาเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอนีถ้าเครือ่งใชสามารถทนการทดสอบตามขอ 12. ได

9.3.10 การทำเครือ่งใชตองมลีกัษณะทีห่ากสายไฟฟาใดๆ หลดุออกจากที ่ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหาง
ในอากาศจะไมลดลงต่ำกวาคาที่ระบุในขอ 9.3.5 โดยการเคลื่อนที่ตามธรรมชาติของสายไฟฟาที่หลุด
ออกจากที ่ไมใชคณุลกัษณะทีต่องการนีถ้าไมมคีวามเสีย่งทีส่ายไฟฟาจะหลดุออกจากที่
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ และการวดั
ตัวอยางของวิธีที่ยอมรับไดวาสามารถปองกันสายไฟฟาไมใหหลุดออกจากที่
ก) ยดึตวันำของสายไฟฟาเขากบัแทก็ (tag) กอนบดักร ียกเวนกรณทีีก่ารสัน่สะเทอืนอาจทำใหลวดขาดไดในบรเิวณ

ใกลจุดบัดกรี
ข) บิดสายไฟฟาเขาดวยกันอยางมั่นคง
ค) มดัสายไฟฟารวมกนัดวยเทปฉนวน ปลอก หรอืสิง่ทีค่ลายกนั
ง) สอดตวันำของสายไฟฟาเขาไปในรใูนแผนวงจรพมิพกอนบดักร ีรมูเีสนผานศนูยกลางโตกวาเสนผานศนูยกลางของ

ตวันำเลก็นอย
จ) พันตัวนำของสายไฟฟาอยางมั่นคงรอบขั้วตอดวยเครื่องมือพิเศษ
ฉ) บีบอัดตัวนำของสายไฟฟาเขากับขั้วตอดวยเครื่องมือพิเศษ
วธิตีามขอ ก) ถงึขอ ฉ) ใชกบัสายไฟฟาภายใน และวธิตีามขอ ก) ถงึขอ ค) ใชกบัสายออนภายนอก
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ในกรณทีีส่งสยั ใหทดสอบการสัน่สะเทอืนตามขอ 12.1.2 เพือ่ทวนสอบการเปนไปตามขอกำหนด
ใหถอืวา จดุตอจะหลดุออกจากทีไ่มเกนิ 1 จดุในเวลาเดยีวกนั
การสมัผสัโดยบงัเอญิ ยอมใหมไีดระหวางปลายทีห่ลดุออกจากทีข่องสายไฟฟาทีม่ไีฟฟากบัสวนของเปลอืกหมุทีท่ำดวย
วสัดทุีก่ลาวในขอ 9.3.1

9.3.11 การทำเครื่องใช ตองมีลักษณะที่ถานิ้วทดสอบมาตรฐานสามารถเขาไปในเครื่องใชไดบางสวนทางรูบน
เปลอืกหมุ (ดรูปูที ่1) อาจจะใชฉนวนมลูฐานแตเพยีงอยางเดยีวกัน้ระหวางปลายของนิว้ทดสอบมาตรฐาน
กบัสวนทีม่ไีฟฟาใดๆ กไ็ด ถาปลายนิว้ทดสอบมาตรฐานไมสามารถสมัผสักบัฉนวนนัน้
ระยะหางในอากาศทีม่คีาตามเสนกราฟ ก ของตารางที ่2 อาจถอืไดวาเปนฉนวนมลูฐานนีไ้ด
การทดสอบใหทำโดยการวดั

9.3.12 ตวันำของสายไฟฟาภายในทีต่อเตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธาน ซึง่ทำไวเปนสวนหนึง่ของเครือ่งใช
กับขั้วตอสายประธานทั้งโดยตรงหรือผานทางสวิตชประธาน ตองเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการ
ดานพืน้ทีห่นาตดัตามขอ 16.2
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

9.3.13 หนาตาง เลนส ตวักรองแสง ฝาครอบหลอดไฟสญัญาณ ฯลฯ ตองยดึไวใหมัน่คงพอเพยีงหากขาดสวน
เหลานีแ้ลวสวนทีม่ไีฟฟาจะกลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ และในกรณทีีส่งสยัใหใชแรง 20 นวิตนั กระทำออกมาขางนอกเปน
เวลา 10 วนิาท ีณ ตำแหนงซึง่ใหผลเลวทีส่ดุ

9.3.14 ฝาครอบซึง่อาจไดรบัแรงในการใชงานตามปกต ิเชน ฝาครอบซึง่รองรบัอปุกรณขัว้ตอ (ดขูอ 15.) ตองยดึไว
ใหมัน่คงพอเพยีงหากขาดฝาครอบนีแ้ลวสวนทีม่ไีฟฟาจะกลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ และในกรณทีีส่งสยัใหใชแรง 50 นวิตนั กระทำออกมาขางนอกเปน
เวลา 10 วนิาท ีณ ตำแหนงซึง่ใหผลเลวทีส่ดุ
หลงัจากการทดสอบทีเ่กีย่วของ เครือ่งใชตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี ้และตองไมมสีวน
ทีม่ไีฟฟาใดๆ กลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึ

10. คณุลกัษณะทีต่องการดานฉนวน
10.1 เสริจ

ฉนวน (โดยเฉพาะในหมอแปลงไฟฟา) ทีอ่ยรูะหวางสวนทีแ่ตะตองถงึกบัสวนทีม่ไีฟฟาตองสามารถทนเสริจ
เนือ่งจากภาวะชัว่คร ู(transient) เชนทีเ่กดิขึน้โดยฟาคะนองและเขามาสเูครือ่งใชผานทางสายอากาศหรอืแหลง
จายไฟฟาประธาน
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
นำฉนวนทีอ่ยรูะหวาง
- ขัว้ตอสำหรบัการตอสายอากาศกบัขัว้ตอสายประธาน ในกรณขีองเครือ่งใชทีม่หีมอแปลงไฟฟาแยกขดลวด

ของแหลงจายไฟฟาประธาน
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- ขั้วตอสำหรับการตอสายอากาศกับขั้วตอใดที่ฉนวนจากสวนที่มีไฟฟาดวยวิธีการอื่น นอกจากหมอแปลง
ไฟฟาประธาน

ไปทดสอบกบัการปลอยประจ ุ50 ครัง้ ทีอ่ตัราสงูสดุเปน 12 ครัง้ตอนาทจีากตวัเกบ็ประจ ุ1 นาโนฟารดั ที่
ประจถุงึ 10 กโิลโวลต ในวงจรทดสอบดงัแสดงในรปูที ่7 ก)
หลงัการทดสอบ ความตานทานของฉนวนทีท่ดสอบไดตองไมนอยกวา 2 เมกะโอหม ทีแ่รงดนัไฟฟากระแสตรง
500 โวลต

10.2 การอบความชืน้ (humidity treatment)
ความปลอดภยัของเครือ่งใชตองไมลดลงโดยภาวะชืน้ซึง่อาจเกดิขึน้ในการใชงานตามปกติ
การทดสอบใหทดสอบตามขอนี ้แลวทดสอบตามขอ 10.3 ทนัที
ถามรีรูอยสายไฟฟา ใหเปดไว ถามรีรูอยสายไฟฟาแบบกระทงุ ใหเปดไว 1 รู
สวนประกอบทางไฟฟา ฝาครอบและสวนอืน่ซึง่สามารถถอดไดดวยมอื ใหถอดออก และถาจำเปนใหอบความชืน้
พรอมกบัตวัเครือ่ง
การอบความชืน้ใหทำในตอูบความชืน้ทีอ่ากาศมคีวามชืน้สมัพทัธระหวางรอยละ 90 ถงึ 95 อณุหภมู ิ(t) ทีท่กุ
จดุทีส่ามารถวางตวัอยางได 40 ± 2 องศาเซลเซยีส (ด ูIEC 68-2-3)
กอนวางในตอูบความชืน้ ใหทำใหเครือ่งใชอยทูีอ่ณุหภมูหินึง่ระหวาง t กบั t + 4 องศาเซลเซยีส เปนเวลา
อยางนอย 4 ชัว่โมง
อบเครือ่งใชไวในตอูบความชืน้เปนเวลา 5 วนั (120 ชัว่โมง)
วธิทีีจ่ะทำใหไดความชืน้สมัพทัธตามทีร่ะบบุางวธิไีดกำหนดไวใน IEC 260 ตองหมนุเวยีนอากาศในตอูบ และตองออกแบบ
ตูอบความชื้นไมใหมีละอองน้ำหรือหยดน้ำเกาะบนเครื่องใช
หลงัการอบความชืน้ เครือ่งใชตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี้

10.3 ความตานทานของฉนวนและความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิ
ตองมกีารฉนวนอยางพอเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัดิงัตอไปนีท้นัทหีลงัจากการอบความชืน้ตามขอ 10.2 นอกจากระบไุวเปนอยางอืน่
ฉนวนตางๆ ทีก่ำหนดไวในตารางที ่4 ใหทดสอบดงันี้
- สำหรบัความตานทานของฉนวน ใหทดสอบดวยแรงดนัไฟฟากระแสตรง 500 โวลต
- สำหรบัความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิ ดงัตอไปนี้

ทดสอบฉนวนทีใ่ชงานกบัแรงดนัไฟฟากระแสตรง (บวกดวยแรงดนัระลอกใดๆ) ดวยแรงดนัไฟฟากระแส
ตรง ทดสอบฉนวนทีใ่ชงานกบัแรงดนัไฟฟากระแสสลบัดวยแรงดนัไฟฟากระแสสลบัทีค่วามถีข่องแหลงจาย
ไฟฟาประธาน ในกรณทีีอ่าจเกดิโคโรนา เกดิไอออน เกดิปรากฏการณประจ ุ (charge effect) หรอืสิง่ที่
คลายกนั แนะนำใหทดสอบดวยแรงดนัไฟฟากระแสตรง ใหปอนแรงดนัไฟฟาเปนเวลา 1 นาที

การวดัความตานทานของฉนวนและการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิ ใหทำในตอูบความชืน้หรอื
ในหองโดยทำใหอุณหภูมิของเครื่องใชสูงเทาที่กำหนดไวหลังประกอบสวนที่อาจถอดออกไปเขาที่แลวถือวา
เครือ่งใชเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการถาความตานทานของฉนวนทีว่ดัไดหลงัจาก 1 นาท ีไมนอยกวาคา
ทีก่ำหนดในตารางที ่ 4 และไมเกดิการวาบไฟตามผวิหรอืเสยีสภาพฉบัพลนัในระหวางการทดสอบความทน
แรงดันของไดอิเล็กทริก
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เมือ่ทดสอบเปลอืกหมุทีเ่ปนฉนวน ใหกดแผนโลหะเปลวใหแนบกบัสวนทีแ่ตะตองถงึ

ตารางที ่4 ความตานทานของฉนวนและแรงดนัไฟฟาทดสอบในการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิ
(ขอ 10.3 และขอ 14.3.2)

สวนโลหะที่แตะตองถึงตางๆ อาจตอเขาดวยกันในระหวางการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริก
เครือ่งทดสอบความทนแรงดนัไดอเิลก็ทรกิดงัแสดงในรปูที ่ 14
การทดสอบไมทำกบัฉนวนซึง่เมือ่ลดัวงจรแลวไมกอใหเกดิอนัตรายจากไฟฟาชอ็ก เชน ในกรณซีึง่ปลายขางหนึง่ของขดลวดทตุยิภมูิ
ของหมอแปลงขดลวดแยกตอกบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ ปลายอกีขางหนึง่ไมจำเปนตองเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการดานฉนวน
เปนพิเศษเกี่ยวกับสวนโลหะที่แตะตองถึงสวนเดียวกัน

^

^

^

แรงดันไฟฟาทดสอบไฟฟากระแสสลับ
(คายอด) หรือไฟฟากระแสตรง

1. ระหวางขัว้ของวงจรท่ีตอโดยตรงกับแหลงจาย
    ไฟฟาประธาน 2 U + 1 410 V
2. ระหวางสวนท่ีแยกออกจากกันดวยฉนวนมูลฐาน
    หรือฉนวนเพิ่มเติม กราฟ ก (ดูรูปท่ี 15)
3. ระหวางสวนท่ีแยกออกจากกันดวยฉนวนเสริม กราฟ ข (ดูรูปท่ี 15)

แรงดันไฟฟา U คือ คายอดสูงสุดท่ีเกิดขึน้ครอมฉนวนในภาวะปกติและภาวะผิดพรอง เม่ือตอเคร่ืองใชกับแรงดันไฟฟาปอนท่ี
กําหนด แรงดันไฟฟาครอมฉนวนมูลฐานหาไดโดยการลัดวงจรฉนวนเพิ่มเติม และแรงดันไฟฟาครอมฉนวนเพ่ิมเติมหาไดโดยการ
ลัดวงจรฉนวนมูลฐาน
สําหรับแรงดันไฟฟาประธานในพิสัย 220 ถึง 250 โวลต (คารากของกําลังสองเฉล่ีย) แรงดันไฟฟาทดสอบจะเปน 2 210
โวลต (คายอด) สําหรับฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม และ 4 240 โวลต (คายอด) สําหรับฉนวนเสริม
กราฟ ก และกราฟ ข ของรูปท่ี 15 หาไดจาก

แรงดันไฟฟาปฏิบัติงาน
(คายอด)

กราฟ ก กราฟ ข
         34 V 707 V 1 410 V
       354 V - 4 240 V

          1 410 V 3 980 V -
      10 kV 15 kV   15 kV
     50 kV 75 kV   75 kV

ระหวางตัวนาํบนแผนวงจรพิมพ (ตามขอ 4.3.1) แรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับ คือ 3 U แตตองไมนอยกวา 707 โวลต
(คายอด)

ความตานทานของฉนวน
เมกะโอหมฉนวน

แรงดันไฟฟาทดสอบ
(คายอด)

2

2
4
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ตวัตานทานและตวัเกบ็ประจทุีเ่ปนไปตามขอ 14.1 และขอ 14.2 ตามลำดบั ทีต่อขนานกบัฉนวนทีจ่ะทดสอบ
ใหปลดออกจากวงจร ตวัเหนีย่วนำและขดลวดซึง่อาจจะขดัขวางการทดสอบ กใ็หปลดออกจากวงจรดวย
เตารับสำหรับจายกำลังไฟฟาประธานแกเครื่องใชเครื่องอื่นและขั้วตอที่ทำเครื่องหมายดวยสัญลักษณตาม
ขอ 5.4 ข) ไมตองทดสอบตามรายการที ่2 และ 3 ของตารางที ่4
ในกรณขีดลวดของหมอแปลงไฟฟานำกระแสทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟาประธาน และไมตอกบัอปุกรณขัว้ตอ
การทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิอาจทำไมไดเพราะปลายขางหนึง่ของขดลวดตอกบัแกนแมเหลก็
หรือขดลวดที่อยูขางเคียง หรือสิ่งที่คลายกัน จึงใหทดสอบฉนวนโดยทดสอบขดลวดตามวิธีทดสอบใน
ขอ 14.3.3

11. ภาวะผดิพรอง (ดขูอ 4.3)
11.1 อนัตรายจากไฟฟาชอ็ก

การปองกนัไฟฟาชอ็กยงัตองใชไดอยเูมือ่ใหเครือ่งใชทำงานในภาวะผดิพรอง
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.1 และขอ 9.2 โดยมขีอกำหนดเพิม่เตมิในภาวะผดิพรองดงัตอไปนี้
สำหรบัขัว้สมัผสั ใหเพิม่กระแสไฟฟาทีย่อมใหเปน 2.8 มลิลแิอมแปร (คายอด) โดยมเีงือ่นไขวาขัว้เสยีบสาย
อากาศและขัว้เสยีบสายดนิไมสามารถสอดเขาไปในตวัรบัทีท่ดสอบอยไูด
ถาการลดัวงจรหรอืการปลดวงจรตวัตานทาน ตวัเกบ็ประจ ุหรอืตวัเหนีย่วนำ ทำใหไมเปนไปตามคณุลกัษณะ
ทีต่องการ ยงัถอืวาเครือ่งใชเปนไปตามขอกำหนดถาสวนทีเ่กีย่วของเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 14.
ในระหวางการทดสอบ ถาฉนวนตามตารางที ่4 ตองทนแรงดนัไฟฟาเกนิแรงดนัไฟฟาทีเ่กดิขีน้ในภาวะการ
ใชงานตามปกต ิและถาการเพิม่ขึน้นีเ้กีย่วกบัแรงดนัไฟฟาทดสอบทีส่งูกวาตามขอ 10.3 ฉนวนนีต้องทนการ
ทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟาที่สูงกวา นอกจากวาแรงดันไฟฟาที่สูงกวาเกิดขึ้น
เนือ่งจากการลดัวงจรหรอืการปลดวงจรของตวัตานทาน ตวัเกบ็ประจ ุหรอืตวัเหนีย่วนำทีเ่ปนไปตามคณุลกัษณะ
ทีต่องการขอ 14.
แนะนำใหแยกแยะสวนประกอบตางๆ ที่จะตองทดสอบดวยแรงดันไฟฟาที่สูงกวาทุกสวนกอน เพื่อหลีกเลี่ยงการอบ
ความชืน้ เกนิ 1 ครัง้

11.2 การเกดิความรอน
เมือ่ใหเครือ่งใชทำงานในภาวะผดิพรอง ตองไมมสีวนใดมอีณุหภมูขิึน้ถงึอณุหภมูทิีจ่ะกอใหเกดิไฟไหมหรอื
ปลอยกาซตดิไฟงาย (flammable gas) ออกมาจนถงึระดบัทีจ่ะเกดิไฟไหมสิง่ทีอ่ยโูดยรอบเครือ่งใช ความรอน
ใดๆ ทีเ่กดิขึน้ในเครือ่งใชตองไมทำใหความปลอดภยัลดลง
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการทดสอบการเกดิความรอนในภาวะผดิพรอง
อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ตองไมเกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่3 สดมภที ่2 อยางไรกต็าม ยอมใหอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้มคีา
สงูกวานีส้ำหรบัขดลวดและตวัขึน้รปูขดลวด หากการบกพรองของฉนวนของสิง่เหลานีไ้มทำใหไมเปนไปตาม
คณุลกัษณะทีต่องการเกีย่วกบัการปองกนัไฟฟาชอ็ก และไมปลอยกาซตดิไฟงายออกมาในระหวางการทดสอบ
ถามกีารจำกดัอณุหภมูดิวยตวัปลดวงจรทางความรอน ฟวส หรอืตวัตานทานทีเ่ปนฟวส (fusing resistor) ให
วดัอณุหภมูหิลงัจากอปุกรณปลดวงจรทำงานแลว 2 นาที
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ถาตวัจำกดัอณุหภมูไิมทำงาน ใหวดัอณุหภมูหิลงัจากถงึภาวะอยตูวั แตตองไมนานกวา 4 ชัว่โมง หลงัจากเครือ่ง
ใชทำงาน
ถามกีารจำกดัอณุหภมูดิวยฟวส ใหทดสอบเพิม่เตมิดงัตอไปนี ้ในกรณทีีส่งสยั
ลดัวงจรขามตวัฟวสในระหวางการทดสอบ แลววดักระแสไฟฟาผานตวัเชือ่มลดัวงจรในภาวะผดิพรองทีเ่กีย่วของ
- ถากระแสไฟฟานีย้งัคงนอยกวา 2.1 เทาของกระแสไฟฟาทีก่ำหนดของตวัฟวส ใหวดัอณุหภมูหิลงัจากถงึ

ภาวะอยตูวั แตตองไมนานกวา 4 ชัว่โมง หลงัจากเครือ่งใชทำงาน
- ถากระแสไฟฟานี้ขึ้นถึงเทากับหรือมากกวา 2.1 เทาของกระแสไฟฟาที่กำหนดของตัวฟวสทันที

หรอืขึน้ถงึคานีห้ลงัจากเวลาผานไปครหูนึง่ ใหถอดทัง้ตวัฟวสและตวัเชือ่มลดัวงจรออกไปในตอนนัน้ทนัที
และวดัอณุหภมูหิลงัจากถอดออกไปแลว 2 นาที

ในกรณทีีส่งสยั ใหนำคาความตานทานสงูสดุของตวัฟวสมาพจิารณาดวยเมือ่คดิคากระแสไฟฟา
ในการหากระแสไฟฟาผานฟวส ตองคำนงึถงึความจรงิทีว่ากระแสไฟฟานีอ้าจเปลีย่นแปลงเปนฟงกชนัของเวลา ดงันัน้ควร
วัดใหเร็วที่สุดเทาที่จะทำไดหลังจากสับสวิตชแลว โดยคำนึงถึงเวลาเกิดความรอนของเครื่องใช โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใช
หลอดอิเล็กทรอนิกส
ใหวดัอณุหภมูติามขอ 7. เวนแตสำหรบัสวนทีถ่กูหมุหรอือยใูนเครือ่งใชจนกระทัง่เปลวไฟภายในไมสามารถ
ทำใหวสัดภุายนอกเปลอืกหมุตดิไฟได ใหตรวจสอบผลทีจ่ะเกดิขึน้โดยวดัอณุหภมูขิองเปลอืกหมุของสวนนัน้
หรอืของเครือ่งใช แลวแตกรณี
การละลายของฉนวนทีไ่มมคีวามสำคญัในความหมายของมาตรฐานนี ้ ไมตองคำนงึถงึ
เพื่อตรวจสอบวากาซที่ปลอยออกมาติดไฟไดหรือไม ใหทดสอบดวยเครื่องกำเนิดประกายไฟความถี่สูง ถา
อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้เกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่3 เกิดขึน้เนือ่งจากการลดัวงจรฉนวน ไมถอืวาเครือ่งใชนัน้ไมเปน
ไปตามขอกำหนด แตทัง้นีฉ้นวนตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 หลงัการ
อบความชืน้ตามขอ 10.2 ได
ถาอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเกินคาที่กำหนดในตารางที่ 3 เกิดขึ้นเนื่องจากการลัดวงจรหรือการปลดวงจรของตัว
ตานทาน ตวัเกบ็ประจ ุหรอืตวัเหนีย่วนำ ไมถอืวาเครือ่งใชนัน้ไมเปนไปตามขอกำหนด ถาตวัตานทาน ตวัเกบ็
ประจ ุหรอืตวัเหนีย่วนำเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 14. (ดขูอ 4.3.6)
ถาอณุหภทูทิีเ่พิม่ขึน้เกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่3 เกดิขึน้เนือ่งจากการปลดวงจรของตวัตานทาน ใหทดสอบ
โหลดเกนิตามขอ 14.1 ข) ซ้ำกบัตวัตานทานทีต่ดิตัง้อยใูนเครือ่งใชรวมทัง้สวนทีต่อตางๆ ทีผ่ทูำตอไวจาก
โรงงาน ในระหวางการทดสอบ สวนทีต่อตางๆ ตองไมบกพรอง
ถาบนแผนวงจรพมิพมพีืน้ทีห่นึง่หรอืมากกวาหนึง่แหงรวมกนัมเีนือ้ทีไ่มเกนิ 2 ตารางเซนตเิมตรสำหรบัภาวะ
ผดิพรองแตละภาวะ และอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของพืน้ทีด่งักลาวมคีาเกนิทีก่ำหนดในตารางที ่3 ไมถอืวาเครือ่งใช
นัน้ไมเปนไปตามขอกำหนด หากไมปลอยกาซตดิไฟงายออกมาในระหวางการทดสอบ และนอกจากนีแ้ผนวงจร
พมิพตองสามารถทนการทดสอบเปลวไฟตามขอ 20.1 ได
เพื่อเปนการทวนสอบวาเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการนี้ อาจจำเปนตองทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกหรือ
ทดสอบฉนวนซ้ำ
ถาตวันำบนแผนวงจรพมิพขาดในระหวางการทดสอบ ยงัถอืวาเครือ่งใชเปนไปตามขอกำหนดหาก
- แผนวงจรพมิพเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดของการทดสอบเปลวไฟตามขอ 20.1
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- ตวันำทีห่ลดุหลวมใดๆ ไมทำใหระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศระหวางสวนทีม่ไีฟฟากบัสวนที่
แตะตองถงึลดลงต่ำกวาคาทีก่ำหนดในขอ 9.3.5

- เมือ่ตอวงจรเชือ่มตวันำทีข่าดแลวเครือ่งใชเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการนี้
- สำหรบัเครือ่งใชประเภท I การตอลงดนิเพือ่ความปลอดภยัยงัคงมคีวามตอเนือ่งอยู

12. ความแข็งแรงทางกล
12.1 เครือ่งใชสมบรูณ

เครื่องใชตองมีความแข็งแรงทางกลพอเพียง และตองสรางใหทนการใชสอยที่อาจเกิดขึ้นในการใชงานตาม
ปกติ
การทดสอบใหปฏบิตัดิงัตอไปนี้
แตสำหรบัอปุกรณทีท่ำหนาทีเ่ปนสวนหนึง่ของเตาเสยีบประธาน ใหกระทำเฉพาะการทดสอบการกระแทกตาม
ขอ 12.1.3 เทานัน้

12.1.1 การทดสอบการตกกระแทก (bump test)
วางเครื่องใชบนที่รองรับที่ทำดวยไมในแนวระดับ ซึ่งปลอยใหตกลงมากระทบโตะไมจากความสูง 5
เซนตเิมตร 50 ครัง้
หลงัการทดสอบ เครือ่งใชตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี้

12.1.2 การทดสอบการสัน่สะเทอืน
เครือ่งใชทีม่เีปลอืกหมุเปนโลหะ เครือ่งใชหยบิยกได และเครือ่งใชทีป่ระสงคใหยายทีบ่อยๆ ซึง่ใชสำหรบั
การขยายเสยีงของเครือ่งดนตร ีใหทดสอบความทนทานตอการสัน่สะเทอืนตาม IEC 68-2-6
ใหตดิตัง้เครือ่งใชในตำแหนงใชงานตามปกตเิขากบัเครือ่งกำเนดิการสัน่สะเทอืน ดวยสายรดัรอบเปลอืก
หมุ ทศิทางของการสัน่สะเทอืนคอืทศิทางดิง่ ดวยระดบัความรนุแรงดงันี้
ชวงเวลา : 30 นาที
แอมพลจิดู : 0.35 มลิลเิมตร
พสิยัความถี ่: 10 เฮริตซ 55 เฮริตซ 10 เฮริตซ
อตัราการกวาดความถี ่(sweep rate) : ประมาณ 1 ออ็กเทฟ (octave) ตอนาที
หลงัการทดสอบ เครือ่งใชตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี ้โดยเฉพาะอยางยิง่ตองไมมกีาร
หลดุหลวมของสวนทีต่อหรอืสวนประกอบซึง่หากหลดุหลวมแลวทำใหความปลอดภยัลดลง

12.1.3 การทดสอบการกระแทก
ยึดเครื่องใชใหมั่นคงเขากับที่รองรับที่แข็งแรงแลวใชเครื่องทดสอบการกระแทกที่ทำงานดวยสปริงตาม
รปูที ่8 กระแทก 3 ครัง้ ทีท่กุๆ จดุของสวนภายนอกเครือ่งใชทีใ่ชปองกนัสวนทีม่ไีฟฟาและเหน็วาบอบบาง
รวมทัง้ลิน้ชกัในตำแหนงทีด่งึออกมา ทีจ่บั กระเดือ่ง ปมุสวติช  และสิง่ทีค่ลายกนั โดยการกดกรวยปลอย
ตัง้ฉากกบัพืน้ผวิ
การทดสอบนีท้ำกบัหนาตาง เลนส ตวักรองแสง หลอดไฟสญัญาณและฝาครอบหลอดไฟสญัญาณดวยแต
ใหกระทำเฉพาะในกรณทีีส่ิง่เหลานัน้ยืน่ออกมาจากเปลอืกหมุมากกวา 5 มลิลเิมตร หรอืในกรณทีีพ่ืน้ที่
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ภาพฉายของพืน้ผวิทีย่ืน่ออกมาแตละพืน้ทีเ่กนิ 1 ตารางเซนตเิมตร

หลงัการทดสอบ เครือ่งใชตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 และตองไม
เสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี ้โดยเฉพาะอยางยิง่สวนทีม่ไีฟฟาตองไมกลายเปนสวนทีแ่ตะตอง
ถงึ เปลอืกหมุตองไมแตกราวจนเหน็ไดดวยตาเปลา และตวักัน้ทีเ่ปนฉนวนตองไมเสยีหาย
ไมตองคำนงึถงึความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ทีผ่วิแตงสำเรจ็ (finish) รอยบมุเลก็ๆ ซึง่ไมลดระยะหางตามผวิฉนวนและระยะ
หางในอากาศลงต่ำกวาคาที่กำหนด รอยราวซึ่งไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาและรอยราวบนพื้นผิวสิ่งขึ้นรูปเสริม
เสนใยและสิง่ทีค่ลายกนั

12.2 การตดิลกูบดิ ทีจ่บั และสิง่ทีค่ลายกนั
ลกูบดิ ทีจ่บั ปมุกด และอปุกรณทีค่ลายกนั ตองทำและตดิไวในลกัษณะทีก่ารใชงานของสิง่เหลานีจ้ะไมทำให
การปองกนัไฟฟาชอ็กดอยลง
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
ถามหีมดุเกลยีวตดิตัง้ ใหคลายออกแลวขนัใหแนนดวยโมเมนตบดิ 2 ใน 3 ของโมเมนตบดิทีก่ำหนดในตาราง
ที ่6 แลวคลายออก 1/4 รอบ
อปุกรณควบคมุ ใหทดสอบเปนเวลา 1 นาทกีบัโมเมนตบดิทีส่มนยักบัแรง 100 นวิตนั กระทำทีผ่วิรอบนอก
แตไมเกนิ 1 นวิตนัเมตร แลวดงึดวยแรง 100 นวิตนั ตามแนวแกนของอปุกรณเปนเวลา 1 นาท ีถามวลของ
เครือ่งใชนอยกวา 10 กโิลกรมั ใหจำกดัแรงดงึไวทีค่าซึง่สมนยักบัน้ำหนกัของเครือ่งใชแตตองไมนอยกวา 25
นวิตนั
สำหรบัอปุกรณควบคมุ เชน ปมุกดหรอืสิง่ทีค่ลายกนัซึง่ในระหวางการใชงานตามปกตจิะใชแรงกดเทานัน้ และ
ยืน่ออกมาไมเกนิ 15 มลิลเิมตรจากพืน้ผวิของเครือ่งใช แรงดงึจะถกูจำกดัไวไมใหเกนิ 50 นวิตนั หลงัการ
ทดสอบนี ้เครือ่งใชตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี้

12.3 อปุกรณควบคมุจากระยะไกลมสีาย
อุปกรณควบคุมจากระยะไกลมีสายใดๆ ตองมีความแข็งแรงทางกลพอเพียงและตองทำใหทนการใชสอยที่
คาดวาจะเกดิขึน้ในการใชงานตามปกติ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและใหปฏบิตัดิงันี้
อปุกรณควบคมุทีม่สีายออนของอปุกรณเอง ใหตดัสายเหลอืเพยีง 10 เซนตเิมตร แลวนำไปทดสอบในทมับลงิ
บารเรลตามรปูที ่9 ซึง่หมนุดวยอตัรา 5 รอบตอนาที
ใหหมนุบารเรล 50 รอบถามวลของอปุกรณควบคมุไมเกนิ 250 กรมั และ 25 รอบถามวลของอปุกรณควบคมุ
เกิน 250 กรมั
หลงัการทดสอบ อปุกรณตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี้
ชดุทีเ่สยีบตดิกบัเครือ่งใช ใหทดสอบในลกัษณะทีเ่ปนสวนหนึง่ของเครือ่งใช

12.4 ลิน้ชกั
ลิน้ชกัซึง่ประสงคใหดงึเพยีงบางสวนออกมาจากเครือ่งใชตองมทีีป่องกนัลิน้ชกัหลดุทีม่คีวามแขง็แรงทางกล
พอเพยีง เพือ่ปองกนัสวนทีม่ไีฟฟากลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึ
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
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ดงึลิน้ชกัออกมาจนกระทัง่ทีป่องกนัลิน้ชกัหลดุทำใหดงึออกมาไมไดอกี แลวใชแรง 50 นวิตนักระทำในทศิทาง
ทีใ่หผลเลวทีส่ดุเปนเวลา 10 วนิาที

หลังการทดสอบ เครื่องใชตองไมเสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้ โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนที่มีไฟฟา
ตองไมกลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึ

12.5 ตวัรบัรวมแกนสำหรบัสายอากาศซึง่ตดิตัง้ทีเ่ครือ่งรบัโทรทศัน
ตวัรบัรวมแกนสำหรบัสายอากาศซึง่ตดิตัง้ทีเ่ครือ่งรบัโทรทศัน และมสีวนหรอืสวนประกอบซึง่แยกสวนทีม่ไีฟฟา
ออกจากสวนทีแ่ตะตองถงึตองสรางใหทนความเคนทางกลทีอ่าจเกดิขึน้ในการใชงานตามปกติ
การทดสอบใหปฏบิตัติามลำดบัดงัตอไปนี้
หลงัการทดสอบนี ้เครือ่งใชตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี้

การทดสอบความทนทาน
เสยีบตวัเสยีบทดสอบตามรปูที ่19 เขากบัตวัรบัและดงึออกจากตวัรบั จำนวน 100 ครัง้ อยางระมดัระวงัไมให
ตวัรบัเสยีหายอยางจงใจ

การทดสอบการกระแทก
เสยีบตวัเสยีบทดสอบตามรปูที ่19 เขากบัตวัรบั แลวใชเครือ่งทดสอบการกระแทกตามรปูที ่8 กระแทกตวัเสยีบ
ทีจ่ดุๆ หนึง่ 3 ครัง้ตดิตอกนัในทศิทางทีใ่หผลเลวทีส่ดุ

การทดสอบโมเมนตบิด
เสยีบตวัเสยีบทดสอบตามรปูที ่19 เขากบัเตารบั แลวใชแรง 50 นวิตนั กระทำทีต่วัเสยีบในทศิทางทีต่ัง้ฉาก
กบัแกนของตวัเสยีบโดยไมมกีารกระตกุเปนเวลา 10 วนิาท ีโดยใหทศิทางตามแนวรศัมขีองแรงกระทำบนสวน
ของตวัเสยีบซึง่มกัจะบอบบาง ขนาดของแรงอาจหาโดยใชตาชัง่แบบสปรงิเกีย่วตดิกบัรบูนตวัเสยีบ เปนตน
ทดสอบเชนนี ้10 ครัง้
ถาทดสอบตวัรบัรวมแกนสำหรบัสายอากาศทีแ่ตกตางจากแบบทีร่ะบใุน IEC 169-2 ใหใชตวัเสยีบทดสอบทีส่มนยักนัซึง่มี
ความยาวเทากัน

13. สวนซึง่ตอกบัแหลงจายไฟฟาประธาน
13.1 ระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศระหวางสวนซึ่งตอกับแหลงจายไฟฟาประธานโดยตรง ตอง

ไมนอยกวาทีก่ำหนดในตารางที ่2 เสนกราฟ ก
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั

14. สวนประกอบ
ในกรณทีีส่วนประกอบมคีาเปนสวนหนึง่ของชวงหนึง่ โดยปกตไิมจำเปนตองทดสอบทกุคาในชวงนัน้ ถาชวงนี ้ประกอบดวย
ชวงยอยที่เหมือนกันทางเทคโนโลยีหลายชวงยอย ควรเลือกตัวอยางใหเปนตัวแทนของทุกๆ ชวงยอย ถาเปนไปไดควรใช
แนวคิดของสวนประกอบที่มีความคลายกันทางโครงสราง
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14.1 ตวัตานทาน
ตวัตานทานซึง่เมือ่ลดัวงจรหรอืปลดวงจรแลว จะทำใหเครือ่งใชไมเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการสำหรบั การ
ทำงานในภาวะผิดพรอง (ดูขอ 11.) ตองมีความตานทานคงตัวพอเพียงในภาวะโหลดเกิน และตองอยู
ภายในเปลอืกหมุของเครือ่งใช
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการทดสอบตามขอ ก) หรอืขอ ข) โดยใชตวัอยาง 10 ตวัอยาง
กอนการทดสอบขอ ก) หรอืขอ ข) ใหวดัความตานทานของตวัอยางแตละตวั แลวนำไปทดสอบภาวะรอนชืน้
ตาม IEC 68-2-3 เปนเวลา 21 วนั
ก) สำหรบัตวัตานทานทีอ่ยรูะหวางสวนทีม่ไีฟฟากบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ นำตวัอยางทัง้ 10 ตวัอยางไป

ทดสอบการปลอยประจตุวัอยางละ 50 ครัง้ ทีอ่ตัราสงูสดุเทากบั 12 ครัง้ตอนาท ีจากตวัเกบ็ประจ ุ 1
นาโนฟารดั ประจถุงึ 10 กโิลโวลต ในวงจรทดสอบดงัรปูที ่7 ก)
หลงัการทดสอบ คาความตานทานตองไมแตกตางจากคาทีว่ดัไดกอนการทดสอบภาวะรอนชืน้เกนิรอยละ
50
ตวัอยางทัง้หมดตองผานการทดสอบ

ข) สำหรบัตวัตานทานอืน่ นำทัง้ 10 ตวัอยางไปทดสอบความทนแรงดนัไฟฟาทีค่าซึง่ใหกระแสไฟฟาผานตวั
ตานทานเปน 1.5 เทาของคาทีว่ดัผานตวัตานทานทีม่คีวามตานทานเทากบัคาความตานทานระบ ุในกรณี
ทีต่ดิตวัตานทานนีเ้ขากบัเครือ่งใช และใหเครือ่งใชทำงานในภาวะผดิพรอง
ในระหวางการทดสอบ ใหรกัษาแรงดนัไฟฟาใหคงที่
คาของความตานทานใหวัดเมื่อถึงภาวะอยูตัวและตองไมแตกตางจากคาที่วัดไดกอนการทดสอบภาวะ
รอนชืน้เกนิรอยละ 30
ตวัอยางทัง้หมดตองผานการทดสอบ

สำหรบัตวัตานทานทีต่ออยรูะหวางสวนทีม่ไีฟฟากบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถึง ระยะหางตามผวิฉนวน และระยะ
หางในอากาศระหวางขั้วปลายแบบหมวก (end-cap termination) ตองเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการ
ขอ 9.3.5
ตวัตานทานทีม่ขีัว้ปลายแบบสายนำภายใน (internal end-lead termination) จะยอมใหใชเฉพาะเมือ่มกีารระบุ
ระยะหางภายในอยางชดัเจนแนนอน
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั

14.2 ตวัเกบ็ประจุ

14.2.1 ตัวเก็บประจุและชุดตัวตานทาน-ตัวเก็บประจุ ซึ่งเมื่อลัดวงจรหรือปลดวงจรแลวจะทำใหเครื่องใชไม
เปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการในภาวะผดิพรองเกีย่วกบัอนัตรายจากไฟฟาชอ็กตองมคีวามทนแรงดนั
ของไดอิเล็กทริกพอเพียง
ตวัเกบ็ประจหุรอืชดุตวัตานทาน-ตวัเกบ็ประจขุางตนตองอยภูายในเปลอืกหมุของเครือ่งใช
การทดสอบใหปฏบิตัดิงัตอไปนี้
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14.2.2 ทัว่ไป
สำหรบัตวัเกบ็ประจแุละชดุซึง่ประกอบดวยตวัเกบ็ประจกุบัตวัตานทานตอขนาน (shunt resistor) ใหใช
ตวัอยางจำนวน 60 ตวัอยาง เพือ่ใชทดสอบจำนวน 30 ตวัอยาง และสำรองไวสำหรบัการทดสอบซ้ำจำนวน
30 ตวัอยาง
นำตวัอยางจำนวน 30 ตวัอยางไปทดสอบความตานทานเริม่ตน แลวแบงออกเปน 3 กลมุ กลมุละ 10
ตวัอยาง ดงันี้
- กลมุที ่1 สำหรบัทดสอบเสริจ (ขอ 14.2.4)
- กลมุที ่2 สำหรบัทดสอบความทนทาน (ขอ 14.2.5)
- กลมุที ่3 สำหรบัทดสอบความชืน้ (ขอ 14.2.6)

14.2.3 ความตานทานเริม่ตน

14.2.3.1 ความตานทานทีว่ดัได ระหวางขัว้ตอของสวนประกอบทีม่ตีวัเกบ็ประจแุละตวัตานทานตอขนานตอง
ไมนอยกวา 0.5 เมกะโอหม หรอืมากกวา 4 เมกะโอหม
ความตานทานของฉนวนของตัวเก็บประจุ (เมื่อไมมีตัวตานทานตอขนาน) ที่วัดดวยแรงดันไฟฟา
กระแสตรง 500 โวลต ปอนตอเนือ่งเปนเวลา 2 นาท ีตองไมนอยกวา 1 000 เมกะโอหม

14.2.3.2 วดัคาความตานทานของตวัอยางทัง้ 30 ตวัอยาง ความตานทานของตวัอยางแตละตวัอยางตองอยู
ภายในขดีจำกดัทีร่ะบุ

14.2.4 การทดสอบเสริจ

14.2.4.1 นำสวนประกอบไปทดสอบการปลอยประจ ุ50 ครัง้ ทีอ่ตัราสงูสดุเทากบั 12 ครัง้ตอนาทจีากตวัเกบ็
ประจ ุ1 นาโนฟารดัทีป่ระจถุงึ 10 กโิลโวลต
หลงัการทดสอบ
ก)  ความตานทานระหวางขัว้ตอของสวนประกอบทีม่ตีวัเกบ็ประจ ุและตวัตานทานตอขนานตองไม

เปลีย่นแปลงเกนิรอยละ 50 ของคาทีว่ดัไดกอนการทดสอบ
ข) ความตานทานของฉนวนของตวัเกบ็ประจ ุ(เมือ่ไมมตีวัตานทานตอขนาน) ทีว่ดัดวยแรงดนัไฟฟา

กระแสตรง 500 โวลต ปอนตอเนือ่งเปนเวลา 2 นาท ีตองไมนอยกวา 500 เมกะโอหม
ค) สวนประกอบ ตองทนแรงดนัไฟฟากระแสสลบัทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟาประธานขนาด 2 000

โวลต (คารากของกำลงัสองเฉลีย่) เปนเวลา 1 นาทไีดโดยไมเสยีสภาพฉบัพลนั โดยปอนแรงดนั
ไฟฟาระหวางขั้วตอของสวนประกอบ (สำหรับสวนประกอบที่หุมฉนวนจะปอนระหวาง
ขัว้ตอทีน่ำมาตอรวมกนั) กบัตวัเปลอืกหรอืโลหะเปลวทีห่มุแนบสนทิรอบตวัของสวนประกอบ
แตเวนระยะระหวางขอบโลหะเปลวกบัขัว้ตอแตละขัว้ไว 3 มลิลเิมตร แรงดนัไฟฟาทดสอบไดมา
ดงัทีร่ะบใุนขอ 14.2.4.4

14.2.4.2 วงจรทีใ่ชในการทดสอบเสริจดงัในรปูที ่7 ก)

14.2.4.3 ถาสวนประกอบทีท่ดสอบมตีวัตานทานซึง่จะใชกำลงัไฟฟาเกนิ 0.5 วตัต ในระหวางการทดสอบขอ
14.2.4.1 ค) ใหระบายความรอนสวนประกอบในระหวางการทดสอบโดยการแชในอางน้ำมนัซลิโิคน
หรอืน้ำมนัแร
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14.2.4.4 แรงดนัไฟฟาทดสอบทีร่ะบใุนขอ 14.2.4.1 ค) ไดมาจากหมอแปลงไฟฟาทีเ่หมาะสมซึง่ปรบัแรงดนั
ไฟฟาดานออกได ใหคอยๆ เพิม่แรงดนัไฟฟาขึน้จากศนูยดวยอตัรา 75 โวลตตอวนิาท ีจนกระทัง่
ถงึคาทีต่องการ และใหคงคานีไ้วเปนเวลา 1 นาที

14.2.4.5 นำตวัอยางสวนประกอบ 10 ตวัอยางไปทดสอบเสริจ ถาตวัอยางหนึง่ไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ใหใชตวัอยางใหมอกี 10 ตวัอยางทดสอบซ้ำ ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ถามตีวัอยางมากกวา 1 ตวัอยางจากกลมุแรกไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด หรอืถามตีวัอยางหนึง่หรอื
มากกวาจากกลมุหลงัไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด ถอืวาสวนประกอบนัน้ไมเปนไปตามขอกำหนด
นีใ้นดานเสริจ

14.2.5 การทดสอบความทนทาน

14.2.5.1 หลงัจากใหสวนประกอบทำงาน 1 500 ชัว่โมงในภาวะทีก่ำหนดในขอ 14.2.5.2
ก) ความตานทานระหวางขั้วตอของสวนประกอบที่มีตัวเก็บประจุและตัวตานทานตอขนานตองไม

เปลีย่นแปลงเกนิรอยละ 50 ของคาทีว่ดัไดกอนการทดสอบ
ข) ความตานทานของฉนวนของตวัเกบ็ประจ ุ(เมือ่ไมมตีวัตานทานตอขนาน) ทีว่ดัดวยแรงดนัไฟฟา

กระแสตรง 500 โวลต ปอนตอเนือ่งเปนเวลา 2 นาท ีตองไมนอยกวา 500 เมกะโอหม
ค) สวนประกอบตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบขอ 14.2.4.1 ค)

14.2.5.2 วางสวนประกอบในตอูบหมนุเวยีนอากาศเปนเวลา 1 500 ชัว่โมง รกัษาอณุหภมูขิองอากาศในตอูบ
ไวที ่85 ± 2 องศาเซลเซยีส และความชืน้สมัพทัธไมเกนิรอยละ 50 ตลอดระยะเวลาการทดสอบ
ปอนแรงดนัไฟฟากระแสสลบั 500 โวลต (คารากของกำลงัสองเฉลีย่) ทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟา
ประธานใหแกสวนประกอบ แตวาในแตละชัว่โมงทีผ่านไปใหเพิม่แรงดนัไฟฟาขึน้เปน 1 000 โวลต
(คารากของกำลงัสองเฉลีย่) เปนเวลา 0.1 วนิาท ี1 ครัง้ ตอฟวสหรอือปุกรณอืน่ทีม่คีวามไวเหมาะสม
เขาไปในวงจรปอนกระแสไฟฟาของสวนประกอบแตละตวั เพือ่แสดงวาเกดิความลมเหลวอยางถาวร
หรอืระยะเวลาสัน้ๆ หลงัจาก 1 500 ชัว่โมง ใหปลอยใหสวนประกอบเยน็ลงจนมอีณุหภมูเิทากบั
อณุหภมูหิองกอนนำไปทดสอบตามขอ 14.2.5.1

14.2.5.3 นำตวัอยางสวนประกอบ 10 ตวัอยางไปทดสอบความทนทาน ถาตวัอยางหนึง่ไมเปนไปตามเกณฑที่
กำหนด ใหใชตวัอยางใหมอกี 10 ตวัอยางทดสอบซ้ำ ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามเกณฑที่
กำหนด ถามตีวัอยางมากกวา 1 ตวัอยางจากกลมุแรกไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด หรอืถามตีวัอยาง
หนึง่หรอืมากกวาจากกลมุหลงัไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด ถอืวาสวนประกอบนัน้ไมเปนไปตามขอ
กำหนดนี ้ในดานความทนทาน

14.2.6 การทดสอบความชืน้

14.2.6.1 นำสวนประกอบไปไวในภาวะรอนชืน้ตาม IEC 68-2-3 เปนเวลา 21 วนั

14.2.6.2 หลงัคนืตวัแลว
ก) ความตานทานระหวางขั้วตอของสวนประกอบที่มีตัวเก็บประจุและตัวตานทานตอขนานตองไม

เปลีย่นแปลงเกนิรอยละ 50 ของคาทีว่ดัไดกอนการทดสอบ
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ข) ความตานทานของฉนวนของตวัเกบ็ประจ ุ(เมือ่ไมมตีวัตานทานตอขนาน) ทีว่ดัดวยแรงดนัไฟฟา
กระแสตรง 500 โวลต ปอนตอเนือ่งเปนเวลา 2 นาท ีตองไมนอยกวา 300 เมกะโอหม

ค) สวนประกอบตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบขอ 14.2.4.1 ค)

14.2.6.3 นำตวัอยางสวนประกอบ 10 ตวัอยางไปทดสอบความชืน้ ถาตวัอยางหนึง่ไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ใหใชตัวอยางใหมอีก 10 ตัวอยางทดสอบซ้ำ ตัวอยางทุกตัวอยางตองเปนไปตามเกณฑที่กำหนด
ถามตีวัอยางมากกวา 1 ตวัอยางจากกลมุแรกไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด หรอืถามตีวัอยางหนึง่หรอื
มากกวาจากกลมุหลงัไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด ถอืวาสวนประกอบนัน้ไมเปนไปตามขอกำหนดนี้
ในดานความชืน้

14.3 ตวัเหนีย่วนำ

14.3.1 วสิยัสามารถโหลดเกนิ
ตวัเหนีย่วนำซึง่เมือ่ลัดวงจรหรอืปลดวงจรแลว จะทำใหเครือ่งใชไมเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการสำหรบั
การทำงานในภาวะผดิพรอง (ดขูอ 11.) ตองมวีสิยัสามารถโหลดเกนิทีพ่อเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
เมือ่ตวัเหนีย่วนำมอีณุหภมูขิึน้ถงึอณุหภมู ิซึง่เกดิขึน้หลงัจากใชเครือ่งใชในภาวะการใชงานตามปกตเิปน
เวลา 4 ชัว่โมงแลว ใหตอกบัแรงดนัไฟฟากระแสสลบัทีม่คีาและความถีเ่ปน 2 เทาของแรงดนัไฟฟาทีป่อน
ในภาวะการใชงานตามปกตเิปนเวลา 1 นาที
ในระหวางการทดสอบ ตองไมมขีอบกพรองเกดิขึน้

14.3.2 ฉนวนของขดลวด
สวนประกอบดงัตอไปนี ้ใหถอืวาทำหนาทีฉ่นวนเสรมิระหวางสวนทีม่ไีฟฟากบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึหรอื
กบัสวนทีต่อกบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ ถาสรางไวในลกัษณะทีใ่นการใชงานจะไมทำใหการปองกันไฟฟา
ชอ็กดอยลง : หมอแปลงขดลวดแยก หมอแปลงของมอเตอร มอเตอรเหนีย่วนำ ซึง่ปอนกำลงัไฟฟาให
แกสเตเตอรเทานัน้ ขดลวดดเีกาส (degaussing coil) ขดลวดรเีลย และ (เทาทีจ่ะเปนไปได) หมอแปลง
ออโต
สวนประกอบดงักลาวใหถอืวาเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการตามขอนี ้เมือ่มคีณุลกัษณะทีต่องการดาน
การทำและผานการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกตามขอ  ก) หรือผานการทดสอบและมี
คณุลกัษณะทีต่องการดานการทำตามขอ ข) ตอไปนีข้อใดขอหนึง่
ก) ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศทัง้หมดเปนไปตามขอ 9.3.5 สำหรบัฉนวนเสรมิ

ตวัขึน้รปูขดลวดทีท่ำหนาทีฉ่นวนเสรมิตองมคีวามหนาอยางนอย 0.4 มลิลเิมตร
สำหรบัหมอแปลงขดลวดแยกและหมอแปลงของมอเตอรตองเปนดงันี้
- ผนงักัน้ทีท่ำหนาทีฉ่นวนเสรมิตองมคีวามหนาอยางนอย 0.4 มลิลเิมตร
- เมือ่ใชตวัขึน้รปูขดลวดทีม่ผีนงักัน้แยกตางหาก ตองมมีาตรการพเิศษ เชน โดยการใชฟลมฉนวน
รองชองเล็กยาวตรงที่ซึ่งผนังกั้นชิดกับตัวขึ้นรูปขดลวด เพื่อปองกันการตอทางไฟฟาระหวาง
ขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมู ิแมในกรณทีีล่วดขาดภายในขดลวด
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- เมือ่ขดลวดอยรูวมศนูยกลางกนั ตองมฉีนวนเสรมิระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมูฉินวน
เสรมินีอ้าจประกอบดวยชัน้ฉนวน 3 ชัน้ไดโดยมเีงือ่นไขวาหากนำ 2 ชัน้คใูดกต็ามมาวางซอนกนั
ระหวางหมดุโลหะ 2 ตวัดงัรปูที ่14 แลวสามารถทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิ
ตามตารางที ่ 4 รายการที ่ 3 ไดโดยยงัไมผานการอบความชืน้มากอนตองมมีาตรการพเิศษเพือ่
ปองกันลวดหรือปลายลวดที่ขาดเลื่อนหลุดออกจากขดลวดชุดนอกไปอยูบนขดลวดในหรือออก
จากขดลวดชดุในไปอยบูนขดลวดชดุนอก

ฉนวนระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมู ิและระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัแกนเหลก็ (ถาแกน
เหลก็ตอกบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถึง) และระหวางขดลวดทตุยิภมูกิบัแกนเหลก็ (ถาแกนเหลก็ตอกบั
สวนทีม่ไีฟฟา) ตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามตารางที ่4 รายการที ่3 ได
เมือ่ทดสอบทนัทหีลงัจากการอบความชืน้ตามขอ 10.2
สำหรบัสวนประกอบอืน่ๆ ตองเปนดงันี้
ฉนวนระหวางขดลวดทีม่ไีฟฟากบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึหรอืกบัสวนทีป่ระสงคใหตอกบัสวนโลหะ
ที่แตะตองถึง ตองทนการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกตามตารางที่ 4 รายการที่ 3
ไดเมือ่ทดสอบทนัทหีลงัจากอบความชืน้ตามขอ 10.2

ข) ใชตวัอยางของสวนประกอบ 3 ตวัอยางทดสอบใหครบ 7 วฏัจกัร แตละวฏัจกัรประกอบดวยลำดบั
ของการทดสอบตอไปนีโ้ดยระหวางแตละวฏัจกัรปลอยใหตวัอยางคนืตวั 24 ชัว่โมงในภาวะโดยรอบ
วางตวัอยางในตอูบเปนเวลา 72 ชัว่โมง ทีอ่ณุหภมูเิทากบัคาของอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ทีห่าไดจากการ
ทดสอบขอ 7.1 บวกดวย 70 เคลวนิ
- ถาตวัอยางไมมฉีากโลหะ (metal screen) อยรูะหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมูใิหปอน
แรงดนัไฟฟากระแสสลบัทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟาประธาน ระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวด
ทตุยิภมูแิตละขดทีอ่ยขูางเคยีงกบัขดลวดปฐมภมู ิแรงดนัไฟฟาทีป่อนใหเปนไปตามกราฟในรปู
ที ่20 ซึง่สมนยักบัผลบวกทางเลขคณติของแรงดนัไฟฟาทตุยิภมูกิบัแรงดนัไฟฟาปฐมภมูทิีก่ำหนด
นอกจากนี ้ใหปอนแรงดนัไฟฟากระแสสลบัทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟาประธานทีม่คีาเทากบั 707
โวลต (คายอด) ระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัแกนเหลก็ถาประสงคใหแกนเหลก็นีต้อกบัสวนโลหะ
ที่แตะตองถึง
กราฟในรปูที ่20 หาไดจาก

ผลบวกทางเลขคณติของแรงดนัไฟฟา แรงดนัไฟฟาทีป่อน
(คายอด) (คายอด)

34V 707V
354V 707V
10kV 12kV
50kV 60kV

- ถาตวัอยางมฉีากโลหะอยรูะหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมู ิและประสงคใหฉากนีต้อกบั
สวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ แทนเครือ่ง หรอืสิง่ทีค่ลายกนั และปองกนัอยางมปีระสทิธผิลไมใหมกีาร
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ปอนแรงดนัไฟฟาปฐมภมูแิกขดลวดทตุยิภมูใินกรณทีีฉ่นวนผดิพรอง ใหปอนแรงดนัไฟฟากระแส
สลบัทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟาประธานทีม่คีาเทากบั 707 โวลต (คายอด) ระหวางขดลวดปฐมภมูิ
กบัฉาก
นอกจากนี ้ใหปอนแรงดนัไฟฟานีร้ะหวางขดลวดปฐมภมูกิบัแกนเหลก็ถาประสงคใหแกนเหลก็นี้
ตอกบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ
หลงัจากปลอยใหตวัอยางคนืตวั 24 ชัว่โมง ทีภ่าวะโดยรอบแลว ให นำไปทดสอบการสัน่สะเทอืน
ตาม IEC 68-2-6 ดวยพารามเิตอรตอไปนี้

ชวงเวลา : 3 นาที
แอมพลจิดู : 1.2 มลิลเิมตร
ความถี่ : 55 ± 5 เฮริตซ
ทศิทาง : ดิ่ง

ในระหวางการทดสอบการสั่นสะเทือน ใหติดตั้งตัวอยางในตำแหนงและลักษณะดังเชนที่ติดตั้งอยู
ในเครือ่งใช
หลงัการทดสอบการสัน่สะเทอืน ใหนำตวัอยางไปอบความชืน้ตามทีร่ะบใุนขอ 10.2 เปนเวลา 48
ชัว่โมง
สำหรับหมอแปลงขดลวดแยกและหมอแปลงของมอเตอร หลังการอบความชื้นแตละครั้ง ฉนวน
ระหวางขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิและระหวางขดลวดกับแกนเหล็ก (ถาแกนเหล็กตอกับ
สวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ) และระหวางขดลวดทตุยิภมูกิบัแกนเหลก็ (ถาแกนเหลก็ตอกบัสวนทีม่ ีไฟฟา)
ตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามตารางที ่4 รายการที ่2
นอกจากนั้นสำหรับหมอแปลงขดลวดแยก และหมอแปลงของมอเตอรที่มีฉากโลหะอยูระหวาง
ขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิ หลังการอบความชื้นแตละครั้ง ฉนวนระหวางขดลวดปฐมภูมิ
กับฉาก (ถาประสงคใหฉากตอกับสวนโลหะที่แตะตองถึง) และระหวางขดลวดทุติยภูมิกับฉาก
(ถาประสงคใหฉากตอกบัสวนทีม่ไีฟฟา) ตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตาม
ตารางที ่4 รายการที ่2
สำหรบัสวนประกอบอืน่ หลงัการอบความชืน้แตละครัง้ ฉนวนระหวางขดลวดทีม่ไีฟฟากบัสวนโลหะ
ที่แตะตองถึงหรือสวนที่ประสงคใหตอกับสวนโลหะที่แตะตองถึง ตองทนการทดสอบความทน
แรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามตารางที ่4 รายการที ่2
ใหถอืวาตวัอยางเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด ถาไมเกดิการวาบไฟตามผวิหรอืการเสยีสภาพฉบัพลนั
ในระหวางการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิหลงัการทดสอบแตละวฏัจกัร
นอกจากนั้นหมอแปลงขดลวดแยกและหมอแปลงของมอเตอรตองเปนไปตามรายการใด
รายการหนึง่ดงัตอไปนี้
- ตัวขึ้นรูปขดลวดและผนังกั้นระหวางขดลวดที่เกี่ยวของตองเปนชิ้นเดียว (เชน ชิ้นสวนที่ขึ้นรูป
เปนชิน้เดยีว) หรอื

- เมือ่ใชตวัขึน้รปูขดลวดเดีย่วทีม่ผีนงักัน้แยกตางหาก ตองมมีาตรการพเิศษ เชน โดยการใชฟลม
ฉนวนรองชองเลก็ยาว เพือ่ปองกนัการตอทางไฟฟาระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัทตุยิภมูแิมในขณะ
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ทีล่วดขาดภายในขดลวด หรอื
- เมือ่ขดลวดอยรูวมศนูยกลางกนับนตวัขึน้รปูขดลวดเดีย่ว ขดลวดเหลานีต้องแยกออกจากกนั ดวย
ตวักัน้ และตองมมีาตรการพเิศษเพือ่ปองกนัลวดหรอืปลายลวดทีข่าดเลือ่นหลดุออกจาก ขดลวดชดุ
นอกไปอยบูนขดลวดชดุในหรอืออกจากขดลวดชดุในไปอยบูนขดลวดชดุนอก

สวนประกอบที่เปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการเหลานี้ไมตองตรวจสอบเกี่ยวกับระยะหางตามผิว
ฉนวน ระยะหางในอากาศ และระยะหางผานฉนวนภายใน

14.3.3 หมอแปลงทีป่ระสงคใหมกีารปองกนัโดยการตอลงดนิ
หมอแปลงที่ประสงคใหมีการปองกันโดยการตอลงดิน (ดูขอ 9.3.3) ตองเปนไปตามคุณลักษณะที่
ตองการดังนี้
ฉากโลหะที่ประสงคใหตอกับขั้วตอสายดินเพื่อความปลอดภัยของเครื่องใช ตองวางอยูในตำแหนง
ระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมูใินลกัษณะทีฉ่ากโลหะนีป้องกนัไมใหปอนแรงดนัไฟฟาปฐมภมูิ
แกขดลวดทตุยิภมูใิดๆ อยางมปีระสทิธผิลในกรณทีีฉ่นวนผดิพรอง

14.4 สวนประกอบและชดุประกอบสำเรจ็แรงดนัไฟฟาสงู
สวนประกอบซึง่ใชงานทีแ่รงดนัไฟฟายอดถงึยอด (peak-to-peak) เกนิ 4 กโิลโวลต และชองประกาย (spark
gap) ซึง่มไีวสำหรบัปองกนัอนัตรายจากแรงดนัไฟฟาทีเ่กิน 4 กโิลโวลตในภาวะผดิพรอง (ถามไิดครอบคลมุ
ถงึโดยขอ 20.1) ตองไมเปนสาเหตใุหเกดิอคัคภียัตอสิง่ทีอ่ยโูดยรอบเครือ่งใชหรอือนัตรายอืน่ๆ ตามความ
หมายของมาตรฐานนี้
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
- สำหรบัสวนประกอบแยกเปนเอกเทศ ใหทดสอบตามขอ 14.4.1 ขอ 14.4.2 หรอืขอ 14.4.3
- สำหรบัสวนประกอบทีอ่ยใูนเครือ่งใช ใหทดสอบตามขอ 14.4.4
การทดสอบตามขอ 14.4.4 ยงัใชในกรณซีึง่มขีอสงสยัผลการทดสอบตามขอ 14.4.1 ขอ 14.4.2 หรอืขอ
14.4.3 หรอืสำหรบัสวนประกอบทีไ่มผานการทดสอบเหลานี ้เมือ่มกีารกลาวอางวาการหลกีเลีย่งอคัคภียัมอียู
ในวธิตีดิตัง้สวนประกอบแลว

14.4.1 หมอแปลงแรงดนัไฟฟาสงูและมลัตพิลายเออรแรงดนัไฟฟาสงู
นำตวัอยางหมอแปลง 3 ตวัอยางทีม่ขีดลวดแรงดนัไฟฟาสงูขดหนึง่หรอืมากกวา หรอืมลัตพิลายเออรแรง
ดนัไฟฟาสงู ไปปรบัภาวะตามขอ 14.4.1 ก) แลวทดสอบตามขอ 14.4.1 ข)
ตวัอยางทัง้หมดตองผานการทดสอบ
ก) การปรบัภาวะ

กรณหีมอแปลงไฟฟา ขัน้ตนใหปอนกำลงัไฟฟา 10 วตัต (ไฟฟากระแสตรงหรอืไฟฟากระแสสลบั
ทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟาประธาน) แกขดลวดแรงดนัไฟฟาสงู รกัษากำลงัไฟฟานีใ้หคงทีเ่ปนเวลา
2 นาท ีแลวเพิม่ขึน้เปนขัน้ ขัน้ละ 10 วตัตตอ 2 นาท ีตดิตอกนัจนกำลงัไฟฟาเพิม่ขึน้ถงึ 40 วตัต
หยดุการปรบัภาวะเมือ่ครบ 8 นาท ีหรอืทนัททีีข่ดลวดหรอืสิง่หมุแตก
กรณมีลัตพิลายเออรแรงดนัไฟฟาสงู   ใหปอนแรงดนัไฟฟาทีไ่ดจากหมอแปลงแรงดนัไฟฟาสงูที่
เหมาะสมแกตวัอยางแตละตวั โดยใหลดัวงจรดานออกของมลัตพิลายเออร
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ปรบัแรงดนัไฟฟาดานเขาเพือ่ใหกระแสไฟฟาลดัวงจรเริม่ตนเทากบั 25 ± 5 มลิลแิอมแปร (ไฟฟา
กระแสตรง) แลวคงไวเปนเวลา 30 นาท ีหรอืหยดุทนัททีีเ่กดิการตดัวงจรหรอืสิง่หมุแตก ปลอย
ตัวอยางแตละตัวอยางใหเย็นลงเทาอุณหภูมิหอง แลวนำไปวางในตูอบที่มีอุณหภูมิ 100 ±  2
องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 ชัว่โมง
หมอแปลงบางตัวออกแบบไวทำใหไมสามารถปรับภาวะตามขางตนได ใหทดสอบตามขอ 14.4.1 ข) เทานั้น
ในกรณีที่สงสัยใหทดสอบตามขอ 14.4.4 ดวย ในกรณีที่มัลติพลายเออรแรงดันไฟฟาสูงออกแบบไวทำใหไม
สามารถปรับกระแสไฟฟาลัดวงจรใหเทากับ 25 มิลลิแอมแปรได ใหใชกระแสไฟฟาปรับภาวะซึ่งแทนกระแส
ไฟฟาที่รับไดสูงสุดซึ่งหาไดจากแบบของมัลติพลายเออร หรือภาวะการใชงานในเครื่องใชของมัลติพลายเออร

ข) การทดสอบดวยเปลวไฟ
นำตัวอยางออกมาแลวติดตั้งโดยทันทีใหตัวอยางอยูในตำแหนง 200 มิลลิเมตรเหนือชิ้นแผนไม
สนขาวหรอืแผนไมอืน่ทีม่สีมบตักิารลกุไหมเทยีบเทา ซึง่คลมุดวยกระดาษทสิชหูอของ (wrapping
tissue) พยายามจดุไฟทีข่ดลวดหรอืมลัตพิลายเออรตวัอยางในทีล่มสงบโดยใชเปลวไฟจากกาซบวิเทน
ยาว 12 ±  2 มลิลเิมตร ทีไ่ดจากตะเกยีงทีป่ระกอบดวยทอเสนผานศนูยกลางภายใน 0.5  ±  0.1
มลิลเิมตร
ลนตวัอยางดวยเปลวไฟ 10 วนิาท ีถาเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยดูบัลงภายใน 30 วนิาท ีใหลนตวัอยาง
ดวยเปลวไฟอกี 1 นาทตีรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่ ถาเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยดูบัลงภายใน 30 วนิาท ีให
ลนตวัอยางดวยเปลวไฟอกี 2 นาทตีรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่
ในระหวางการพยายามจดุไฟแตละครัง้ เปลวไฟทีย่งัคงตดิอยตูองดบัภายใน 30 วนิาท ีกระดาษทสิชู
หอของทีค่ลมุแผนไมไวตองไมไหม และแผนไมตองไมเกรยีม จงึจะถอืวาเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

14.4.2 สวนทีเ่กีย่วของ (associated part)
ใหใชวธิทีดสอบดวยเปลวไฟตามขอ 14.4.1 ข) กบัสวนทีเ่ปนฉนวนใดๆ ทีร่องรบัหรอืหมุสวนทีน่ำไฟฟา
ได ซึง่มรีะยะหางในอากาศนอยกวา 10 มลิลเิมตรจากตวันำเปลอืยทีม่แีรงดนัไฟฟาเกนิ 4 กโิลโวลตจนถงึ
10 กโิลโวลต ในกรณทีีแ่รงดนัไฟฟาสงูกวานีใ้หทดสอบเมือ่ระยะหางในอากาศวดัเปนมลิลเิมตรนอยกวา
คาของแรงดนัไฟฟาวดัเปนกโิลโวลต
การทดสอบนีใ้หใชกบัชองประกายทีอ่างถงึในขอ 14.4 ดวย

14.4.3 สายไฟฟาตอ (connecting cable)
ใหใชวธิทีดสอบดวยเปลวไฟตามขอ 14.4.1 ข) กบัสายไฟฟาตอทีจ่ะตองรบัแรงดนัไฟฟาเกนิ 4 กโิลโวลต
ในภาวะการใชงานตามปกตหิรอืในภาวะผดิพรอง สำหรบัสายไฟฟาแตละแบบ ใหใชชิน้ทดสอบ 3 ชิน้
ในลกัษณะทีใ่ชอยใูนเครือ่งใช เชน โดยมฉีากโลหะและปลอกตดิมาดวย
ชิน้ทดสอบไมตองอบความรอนกอน และใหตดิตัง้ตะเกยีงในลกัษณะทีแ่กนของตะเกยีงทำมมุ 45 องศา
กับแนวดิ่ง ยึดสายไฟฟาใหทำมุม 45 องศากับแนวดิ่งและใหแกนของสายอยูในระนาบดิ่งที่ตั้งฉากกับ
ระนาบดิง่ทีผ่านแกนของตะเกยีง
ใชเปลวไฟลนชิน้ทดสอบแตละชิน้เพยีงครัง้เดยีว โดยลนทีช่ิน้ทดสอบชิน้ที ่1 เปนเวลา 10 วนิาท ีชิน้ที ่2
เปนเวลา 1 นาท ีและชิน้ที ่3 เปนเวลา 2 นาท ีตามลำดบั
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ในระหวางการทดสอบถาฉนวนตดิไฟตองเปนไปอยางสม่ำเสมอและไมขยายออกไปมากนกั และถาเกดิ
เปลวไฟตองดบัเองภายใน 30 วนิาทหีลงัจากเอาเปลวไฟทีล่นออกไป

14.4.4 สวนประกอบทีท่ดสอบในเครือ่งใช
ใหทดสอบสวนประกอบทีท่ำงานทีแ่รงดนัไฟฟาเกนิ 4 กโิลโวลต ซึง่ตดิตัง้ในเครือ่งใชตามทีอ่อกแบบไว
ดงัตอไปนีท้นัทหีลงัจากการทดสอบตามขอ 8.1
วางเครือ่งใชบนแผนไมสนขาวหรอืแผนไมอืน่ทีม่สีมบตักิารลกุไหมเทยีบเทา ทีค่ลมุดวยกระดาษทสิชหูอของ
ในขณะทีเ่ครือ่งใชทำงานใหลนดวยเปลวไฟตามขอ 14.4.1 ทีส่วนประกอบแรงดนัไฟฟาสงู (ดขูอ 14.4.1)
และสวนทีเ่กีย่วของ (ดขูอ 14.4.2) ดงัตอไปนี้
ลนดวยเปลวไฟ 1 นาท ีถาเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยดูบัลงภายใน 30 วนิาท ีใหลนดวยเปลวไฟอกี 1 นาที
ตรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่ของสวนประกอบหรอืสวนเดยีวกนั ถาเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยดูบัลงภายใน 30 วนิาที
ใหลนดวยเปลวไฟอกี 2 นาทตีรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่ของสวนประกอบหรอืสวนเดยีวกนั
ถาเปลวไฟดบัภายใน 30 วนิาทหีลงัจากเอาเปลวไฟออก ถอืวาสวนประกอบเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ในระหวางการลนดวยเปลวไฟ ถาเปลวไฟคงตดิอยนูานกวา 30 วนิาท ีใหปดฝาครอบแลวคลมุดานบน
และดานขางของเครือ่งใชดวยผาฝายบาง (cotton cheese-cloth) ในขณะทีส่วนประกอบยงัคงตดิไฟอยู
หลงัจากเปลวไฟทีต่ดิอยดูบัลงแลว ผาฝายบางและกระดาษทสิชหูอของทีใ่ชคลมุตองไมตดิไฟหรอืเกรยีม
อาจใชผาฝายบางตามทีก่ำหนดคณุลกัษณะใน BS 3196 Section 2 หรอืวสัดทุีค่ลายกนัอืน่ๆ หากชองระหวางเสนดาย
ไมเปนอุปสรรคในการระบายอากาศอยางอิสระ
อาจใชกระดาษทสิชหูอของตามทีก่ำหนดคณุลกัษณะใน ISO 4046 ซึง่มคีำบรรยายวา “กระดาษบาง นมุ  เหนยีว โดย
ทัว่ไปประสงคใหใชสำหรบัชวยการบรรจสุิง่ของทีบ่อบบางลงหบีหอ มนี้ำหนกัมาตรฐานตัง้แต 12 ถงึ 25 กรมัตอตาราง
เมตร”

14.5 ฟวสและอปุกรณตดัวงจร

14.5.1 ตวัปลดวงจรทางความรอนตองมวีสิยัสามารถในการตดัวงจรพอเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการทดสอบ ซึง่ทำใหมภีาวะเหมอืนภาวะทีจ่ำเปนทีจ่ะทำใหตวัปลดวงจรทำงาน
ในระหวางการทดสอบตองไมมกีารอารกคาง และความเสยีหายใดๆ ตามความหมายของมาตรฐานนี้
ใหทำซ้ำ 10 ครัง้
ถาชิน้สวนปลดวงจรเปนแบบทีถ่กูทำลายในการทำงาน ใหเปลีย่นชิน้สวนปลดวงจรในการทดสอบแตละครัง้

14.5.2 ตวัฟวสทีใ่ชในเครือ่งใช
ตองเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ฟวสขนาดเลก็ : ตวัฟวส มาตรฐานเลขที ่มอก.526
นอกจากตวัฟวสนัน้จะมกีระแสไฟฟาทีก่ำหนดนอกพสิยัทีร่ะบใุน มอก. 526
ใหทำเครื่องหมายระบุกระแสไฟฟาที่กำหนด และสัญลักษณที่แสดงความสัมพันธระหวางเวลากอนการ
อารกกับลักษณะสมบัติทางกระแสไฟฟาของตัวฟวส ไวบนตัวยึดฟวสหรือบริเวณใกลเคียงตามลำดับที่
กำหนดในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ฟวสขนาดเลก็ : ตวัยดึฟวส มาตรฐานเลขที ่มอก. 527
หามใชตวัยดึฟวสทีอ่อกแบบใหตวัฟวสสามารถตอขนานในวงจรเดยีวกนัได
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและปฏบิตัติามขอ 11.2
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14.5.3 ตวัตานทานทีเ่ปนฟวสตองมวีสิยัสามารถในการตดัวงจรพอเพยีง
การทดสอบใหทำในระหวางการทดสอบภาวะผดิพรอง (ขอ 11.2)

14.5.4 ถาสวนที่มีไฟฟากลายเปนสวนที่แตะตองถึงในระหวางการเปลี่ยนฟวสหรืออุปกรณตัดวงจร ตองเขาถึง
สวนนีไ้มไดโดยไมใชเครือ่งมอื
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
ตวัยดึฟวสสำหรบัตวัฟวสคารหรดิจขนาดเลก็แบบเกลยีวหรอืแบบเขีย้ว (ถาถอดตวัรบัตวัฟวสดวยมอืจากภายนอกของ
เครือ่งใชได) ตองทำในลกัษณะทีส่วนทีม่ไีฟฟาไมกลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึทัง้ในระหวางการใสหรอืถอดตวัฟวส หรอื
หลังจากถอดตัวฟวสออกไปแลว
ถาตวัรบัตวัฟวสเปนแบบทีย่ดึตวัฟวสไว ใหไสตวัฟวสในตวัรบัตวัฟวสในระหวางการทดสอบ

14.6 สวติช

14.6.1 เครือ่งใชนอกเหนอืจากทีร่ะบใุนขอ 14.6.1.1 ถงึ 14.6.1.3 ตองมสีวติชประธานทกุขัว้ 1 ตวั
แตตวัเกบ็ประจ ุและตวัตานทานรบัการปลอยประจรุะหวางขัว้ประธาน ตวัเกบ็ประจแุละตวัตานทานทีอ่างถงึ
ในขอ 14.6.4 และขอ 14.6.5 ฟวส คอยลขจดัการรบกวน และอปุกรณซึง่ตองไดรบัแรงดนัไฟฟาอยางถาวร
เพือ่ใหทำงานได เชน นาฬกิา* เตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธานหรอืหนวยความจำ ไมจำเปนตอง
ปลดออกจากวงจร
* หมายถงึ นาฬกิาชดุสมบรูณในตวั ซึง่ไมขึน้อยกูบัการทำงานของหนวยยอยของวงจรของเครือ่งใช

14.6.1.1 ยอมใหสวิตชประธานขั้วเดียวสำหรับเครื่องใชที่รับกำลังไฟฟาจากหมอแปลงไฟฟาประธานที่มี
ขดลวดแยกกัน หรือจากหมอแปลงของมอเตอรที่มีขดลวดแยกกัน หรือจากทั้ง 2 อยางรวมกัน
ยอมใหใชสวติชประธานขัว้เดยีว เพือ่ปลดวงจรมอเตอรเหนีย่วนำทีป่อนกำลงัไฟฟาใหกบัโรเตอรเทานัน้
ออกจากแหลงจายไฟฟาประธาน หรอืปลดวงจรมอเตอรทีต่ดิตัง้ขดลวดหมนุซึง่แยกออกจากสวนโลหะ
ทีแ่ตะตองถงึดวยฉนวนสองชัน้ หรอืดวยการตอลงดนิ ออกจากแหลงจายไฟฟาประธาน ในกรณทีี่
เหมาะสมอาจใชสวติชนีส้ำหรบัปลดวงจรของสวนอืน่ของเครือ่งใชไดดวย

14.6.1.2 ยอมใหสวติชตามหนาทีถ่าเครือ่งใชมอียางใดอยางหนึง่ดงัตอไปนี้
- หมอแปลงทีเ่ปนไปตามขอ 14.3.1 ปอนกำลงัไฟฟาใหกบัชิน้สวนของเครือ่งใช ซึง่ใชกำลงัไฟฟา
ไมเกนิ 10 วตัต และยงัคงทำงานเมือ่สวติชตามหนาทีอ่ยทูีต่ำแหนง “ปด” (ตดัวงจร) หรอื

- สัญญาณบอกที่เชื่อถือไดดวยแสงที่เห็นไดชัดเจนหรือดวยเสียงที่ไดยินอยางชัดเจน ในขณะ
ทีส่วติชตามหนาทีอ่ยทูีต่ำแหนง “ปด” (ตดัวงจร) ในกรณทีีไ่มมแีสงหรอืเสยีงตลอดเวลาทีส่วติช
อยทูีต่ำแหนง “เปด” (ตอวงจร) จะตองมมีาตรการทีแ่สดงอยางชดัเจนเมือ่เครือ่งใชอยทูีต่ำแหนง
“เปด” (ตอวงจร) คมูอืแนะนำการใชงานตองมขีอสนเทศทีจ่ำเปน

ทัง้ 2 กรณขีางตน ซึง่เครือ่งหมาย หลอดไฟสญัญาณ หรอืสิง่ทีค่ลายกนั อาจทำใหเขาใจวาไดปลด
เครื่องใชจากแหลงจายไฟฟาประธานโดยสมบูรณแลวตองมีขอสนเทศซึ่งบอกภาวะที่ถูกตองอยาง
ชดัเจนรวมอยใูนคมูอืแนะนำการใชงานดวย ถาใชสญัลกัษณตองอธบิายความหมายดวย
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14.6.1.3 เครือ่งใชแบบตอไปนีไ้มจำเปนตองมสีวติช
- เครือ่งใชทีใ่ชกำลงัไฟฟาไมเกนิ 10 วตัต ในภาวะการใชงานตามปกติ
- เครือ่งใชทีใ่ชกำลงัไฟฟาไมเกนิ 50 วตัต วดัหลงัจากทำใหเกดิภาวะผดิพรองใดๆ ตามขอ 4.3
แลว 2 นาที

-  เครือ่งใชทีป่ระสงคใหทำงานอยางตอเนือ่ง เชน เครือ่งขยายสญัญาณสายอากาศ
อยางไรก็ตาม ถาใชสวิตชตามหนาที่ ตองเปนไปตามขอ 14.6.1.2
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั

14.6.2 เครื่องใชซึ่งสามารถเปลี่ยนจากตำแหนงเตรียมพรอมไปสูตำแหนงปฏิบัติงานได โดยการควบคุมจาก
ระยะไกลหรอืโดยอตัโนมตั ิตองแสดงตำแหนงเตรยีมพรอมดวยแสงทีเ่หน็ไดชดัเจนหรอืดวยเสยีงทีไ่ดยนิ
อยางชดัเจนทีเ่ชือ่ถอืได ทัง้นีอ้าจเปนแบบใดแบบหนึง่ทีร่ะบใุนขอ 14.6.1.2
การแสดงตำแหนง “เปด” (ตอวงจร) ตองแสดงดวยวธิทีีค่ลายกนัหรอือยางเดยีวกนักบัขางตน
เมือ่ใชเครือ่งหมายหรอืสญัลกัษณบนเครือ่งใชหรอืชดุควบคมุจากระยะไกล ตองอธบิายความหมายของ
เครือ่งหมายหรอืสญัลกัษณไวในคมูอืแนะนำการใชงานดวย
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

14.6.3 เครื่องใชที่มีตัวเก็บประจุตอระหวางสวนโลหะที่แตะตองถึงกับสวนที่ตออยางนำไฟฟาไดกับแหลงจาย
ไฟฟาประธาน (ยกเวนเครือ่งใชสำหรบัการทำงานตอเนือ่ง) ตองมสีวติชประธานหรอืสวติชตามหนาทีใ่น
ลกัษณะทีเ่มือ่อยใูนตำแหนง “ปด” (ตดัวงจร) แรงดนัไฟฟาครอมตวัเกบ็ประจไุมเกนิ 125 โวลต (คาราก
ของกำลงัสองเฉลีย่) วดัทีแ่รงดนัไฟฟาปอนทีก่ำหนด
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั
ในกรณทีีต่วัเกบ็ประจ ุ2 ตวั ตออนกุรมกนัอยรูะหวางสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึกับสวนทีต่ออยางนำไฟฟา
ไดกบัแหลงจายไฟฟาประธาน ใหวดัแรงดนัไฟฟาครอมตวัเกบ็ประจทุัง้สองรวมเปนหนวยเดยีวกนั

14.6.4 การใชตวัเกบ็ประจสุำหรบัตอระหวางหนาสมัผสั ยอมใหมไีดหากตวัเกบ็ประจมุคีณุภาพเหมาะสม
ในกรณทีีใ่ชสวติชประธานทกุขัว้ถงึแมจะไมไดระบไุว อาจตอระหวางหนาสมัผสัดวยตวัเกบ็ประจทุีเ่ปนไป
ตามคณุลกัษณะทีต่องการของการทดสอบ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ และปฏบิตัโิดยทดสอบความทนทานกบัตวัอยางตวัเกบ็ประจ ุ10 ตวั
ตามขอ 14.2.5

14.6.5 เพื่อปลอยประจุออกจากบางสวนของเครื่องใช อาจตอระหวางหนาสัมผัสหนึ่งของสวิตชประธานทุกขั้ว
ดวยตวัตานทานถาในขณะทีส่วติชอยใูนตำแหนง “ปด” (ตดัวงจร) แรงดนัไฟฟาครอมตวัเกบ็ประจทุีต่อ
อยรูะหวางสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึกบัสวนทีต่ออยางนำไฟฟาไดกบัแหลงจายไฟฟาประธานไมเกนิ 125 โวลต
(คารากของกำลงัสองเฉลีย่) วดัทีแ่รงดนัไฟฟาปอนทีก่ำหนด ตวัตานทานนีต้องทนการทดสอบเสริจตาม
ขอ 14.1 ก) ได
การทดสอบใหทำโดยการวดัและการทดสอบตามขอ 14.1 ก)
ในกรณทีีต่วัเกบ็ประจ ุ2 ตวัตออนกุรมกนัอยรูะหวางสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ กบัสวนทีต่ออยางนำไฟฟา
ไดกบัแหลงจายไฟฟาประธาน ใหวดัแรงดนัไฟฟาครอมตวัเกบ็ประจทุัง้สองรวมเปนหนวยเดยีวกนั
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14.6.6 สวติชประธานและสวติชตามหนาทีซ่ึง่ตออยางนำไฟฟาไดกบัแหลงจายไฟฟาประธานและวงจรควบคมุที่
ใชกำลงัไฟฟาเกนิ 10 วตัตในภาวะการใชงานตามปกต ิตองมวีสิยัสามารถตดัและตอวงจรพอเพยีงและตอง
สรางใหหนาสมัผสัเคลือ่นทีห่ยดุอยไูดเฉพาะทีต่ำแหนง “เปด” (ตอวงจร) หรอื “ปด” (ตดัวงจร) เทานัน้
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและโดยการทดสอบความทนทานตามขอ ก) หรอืขอ ข) ดงัตอไปนี้
โดยทำใหชิน้สวนบงัคบัการทำงานของสวติชทำงานในลกัษณะจำลองการใชงานตามปกติ
ก) สวิตชที่ทดสอบโดยเปนสวนหนึ่งของเครื่องใชโดยทำงานในภาวะการใชงานตามปกติ ใหทดสอบ

วฏัจกัรการทำงาน 10 000 วฏัจกัร ทีอ่ตัรา 7 วฏัจกัรตอนาท ีระยะเวลาของคาบ “มโีหลด (on-
load)” และ “ไมมโีหลด (off-load)” เทากนัทกุวฏัจกัร

ข) สวติชทีท่ดสอบโดยเปนสวนประกอบแยกเปนเอกเทศในวงจรดงัแสดงในรปูที ่10 ใหทดสอบวฏัจกัร
การทำงาน 10 000 วฏัจกัร ทีอ่ตัรา 7 วฏัจกัรตอนาท ีระยะเวลาของคาบ “มโีหลด” และ “ไมมี
โหลด” เทากนัทกุวฏัจกัร

หลงัการทดสอบ สวติชตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนีแ้ละตองยงัคงทำงานตอไปไดดดีงัเดมิ
โดยเฉพาะเปลอืกหมุและฉนวนตองไมเสือ่มสภาพลง สวนทีต่อทางไฟฟาและทางกลไมหลดุหลวม สาร
ปดผนกึไมไหลเยิม้ หลงัจากนัน้ใหนำไปทดสอบตามขอ 14.6.6.1 และขอ 14.6.6.2 ตอไปตามลำดบั
การทดสอบใชตวัอยาง 3 ตวัอยาง
ถาตวัอยางหนึง่ไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดขอ 14.6.6.1 หรอืขอ 14.6.6.2 ใหทดสอบซ้ำทัง้ 2 ขอ
โดยใชตวัอยางใหมอกี 3 ตวัอยาง ตวัอยางทัง้หมดตองผานการทดสอบ
ถาสวติชประธานของเครือ่งใชควบคมุเตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธาน และถาทดสอบสวติชนีต้าม
ขอ 14.6.6 ก) ใหทดสอบดวยโหลดเพิม่เตมิทีป่ระกอบดวยวงจรดงัแสดงในรปูที ่10 ตอกบัเตารบั
กระแสไฟฟาทีก่ำหนด (I) ของวงจรนีต้องสมนยักบัการทำเครือ่งหมายของเตารบั (ดขูอ 5.3 จ)) และ
กระแสไฟฟาเสริจทีก่ำหนด (คายอด) ตองมคีาตามตารางตอไปนี้

ถาเตารบัมเีครือ่งหมายแสดงกำลงัไฟฟา ซึง่สามารถจายได กระแสไฟฟาทีก่ำหนดของเตารบัใหคำนวณจากคาทีท่ำ
เครื่องหมายไว

14.6.6.1 ตองทำสวติชไมใหอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ในภาวะการใชงานตามปกตมิากเกนิไป
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี ้แลวแตกรณี
หลงัจากการทดสอบความทนทานตามขอ 14.6.6 ก) แลว ใหนำสวติชไปทดสอบการผานกระแส ไฟฟา
เทากบัทีใ่ชโดยเครือ่งใช เปนเวลา 1 ชัว่โมง หรอื
หลงัจากการทดสอบความทนทานตามขอ 14.6.6 ข) แลว ใหตอตวันำทีม่พีืน้ทีห่นาตดัระบ ุ0.75

ไมเกิน 0.5 20
เกิน 0.5 แตไมเกิน 1.0 50

เกิน 1.0 100

กระแสไฟฟาท่ีกําหนด (I) ท่ีทําเครื่องหมายไวบนเตารับ
แอมแปร

กระแสไฟฟาเสิรจท่ีกําหนด (คายอด)
แอมแปร
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ตารางมลิลเิมตรกบัสวติช แลวปลอยกระแสไฟฟาทีก่ำหนดของสวติชผานสวติชเปนเวลา 1 ชัว่โมง
ในทัง้ 2 กรณ ีปลอยกระแสไฟฟาใหไหลผานตวัอยางโดยการใชสวติชชวย
หาอณุหภมูขิองขัว้ตอสายโดยการใชเมด็ขีผ้ึง้ (melting particle) หรอืตวัชีบ้อกทีค่ลายกนัหรอืโดย
การเลอืกเทอรโมคปัเปล และจดัวางในตำแหนงทีใ่หผลกระทบนอยทีส่ดุตอการอานอณุหภมูิ
อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ตองไมเกนิ 55 เคลวนิ ในระหวางคาบ 1 ชัว่โมง

14.6.6.2 สวติชตองมคีวามทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิพอเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
- ในตำแหนง “เปด” (ตอวงจร) สวติชตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตาม
ขอ 10.3 ไดโดยไมตองนำไปผานการอบความชืน้กอน และลดแรงดนัไฟฟาทดสอบลง 500 โวลต
(คารากของกำลงัสองเฉลีย่ (คายอด 700 โวลต)) ใหปอนแรงดนัไฟฟาเขาระหวางสวนทีม่ไีฟฟา
กบัสวนอืน่ๆ ซึง่จะกลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึเมือ่ตดิตัง้สวติชในเครือ่งใช และนอกจากนีใ้หปอน
แรงดนัไฟฟาเขาระหวางขัว้ในกรณทีีเ่ปนสวติชประธานทกุขัว้

- ในตำแหนง “ปด” (ตัดวงจร) สวิตชตองทนการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกตาม
ขอ 10.3 ได โดยไมตองนำไปผานการทดสอบการอบความชืน้กอนและใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ
1 000 โวลต (คารากของกำลงัสองเฉล่ีย (คายอด 1 410 โวลต)) ระหวางชองวางหนาสมัผสั
แตละชอง ในระหวางการทดสอบใหปลดตวัเกบ็ประจหุรอืตวัตานทานทีต่อขนานกบัชองวางหนา
สัมผัสออกจากวงจร

14.6.7 การระบคุาตางๆ ของสวติชตองไมกำกวม
ในกรณีที่สงสวิตชมาทดสอบเพื่อนำไปใชงานเปนสวนประกอบสำหรับจุดประสงคทั่วไปตามมาตรฐานนี้
สวิตชเหลานี้ตองทนการทดสอบที่เกี่ยวของตามขอ 14.6.6 และตองเปนไปตามขอกำหนดขออื่นตาม
มาตรฐานนีท้ีใ่ชกบัสวติชดงักลาว เครือ่งหมายบนสวติชตองแสดงแบบอางองิ ชือ่ผทูำหรอืเครือ่งหมาย
การคา แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด กระแสไฟฟาทีก่ำหนด และกระแสไฟฟาเสริจคายอดทีก่ำหนดหรอือตัราสวน
ระหวางกระแสไฟฟาเสริจคายอดทีก่ำหนดกบักระแสไฟฟาทีก่ำหนด
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการทดสอบทีเ่ก่ียวของ
ตัวอยางของการทำเครื่องหมายบนสวิตซสำหรับจุดประสงคทั่วไป

 2/8      หรอื     2/4X
250 250

2A/8A250V ∼   หรอื 2A/4 X 250V ∼
กระแสไฟฟาทีก่ำหนดทีน่ยิมคอื 1  2 และ 5 แอมแปร
คานยิมของอตัราสวนระหวางกระแสไฟฟาเสริจคายอดทีก่ำหนดกบักระแสไฟฟาทีก่ำหนด คอื 2 4  8  16  32 และ 64
ในกรณทีีใ่ชตวัเลขอตัราสวน ใหใชตามดวยเครือ่งหมาย X หลงัตวัเลขนี้
คาสำหรบัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดคอื 250 โวลต

∼ ∼
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14.6.8 ลกัษณะสมบตัขิองสวติช (ตามทีท่ำเครือ่งหมายไวเทาทีเ่กีย่วของ) ตองเหมาะกบัการทำงานในเครือ่งใช
ในภาวะการใชงานตามปกติ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั
ถาสวติชควบคมุเตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธานดวย กระแสไฟฟาทีก่ำหนด (I) ของเตารบัและกระแส
ไฟฟาเสริจคายอดทีก่ำหนดตามทีร่ะบใุนขอ 14.6.6 ตองนำมาคดิดวยเมือ่วดัคาตางๆ

14.6.9 สวติชประธานและสวติชตามหนาที ่ซึง่ตออยางนำไฟฟาไดกบัแหลงจายไฟฟาประธานทีน่ำกระแสมากกวา
0.2 แอมแปรในภาวะการใชงานตามปกตติองเปนอยางใดอยางหนึง่ดงัตอไปนี้
- ทนไฟ หรอื
- มเีปลอืกทนไฟแยกตางหากหมุไวอยางมดิชดิเพือ่ปองกนัไฟลกุลาม การหมุนีท้ำไดโดยใชเปลอืกหมุ

ทีไ่มมชีองเปดยกเวนชองซึง่มสีายตออดัอยเูตม็
การทดสอบใหปฏิบัติตามการทดสอบในขอ 14.6.9.1 สำหรับสวิตชที่ไมมีเปลือกหุมแยกตางหากและ
ขอ 14.6.9.2 สำหรบัสวติชทีม่เีปลอืกหมุแยกตางหาก
ในแตละกรณ ีใชตวัอยางทัง้ 3 ตวัอยาง ทกุตวัอยางตองผานการทดสอบ

14.6.9.1 การทดสอบสวติชทีไ่มมเีปลอืกหมุแยกตางหาก
ตดิตัง้สวติชในตำแหนงทีใ่หผลเลวทีส่ดุ แลวทดสอบดวยเปลวไฟตามขอ 14.6.9.3
- สำหรบัสวติชซึง่ไมหมุหนาสมัผสั การทดสอบดวยเปลวไฟใหทำกบัสวนใดๆ กไ็ด ทีร่องรบัหนาสมัผสั
รองรบัขัว้ตอสาย หรอืรองรบัสวนโลหะทีต่อกับสิง่เหลานี้

- สำหรบัสวติชซึง่หมุหนาสมัผสั การทดสอบดวยเปลวไฟใหทำกบัเปลอืกหมุของสวติช
ไมตองใช เปลวไฟทดสอบลนสวนทีอ่ยใูนทีซ่ึง่ไมควรจะตดิไฟจากความรอนหรอืประกายไฟทีเ่กดิ
จากหนาสมัผสั หรอืขัว้ตอสาย หรอือยหูางจากหนาสมัผสัหรอืขัว้ตอสายมากกวา 10 มลิลเิมตร

ในระหวางการทดสอบ เปลวไฟทีย่งัคงตดิอยตูองดบัภายใน 15 วนิาท ีกระดาษทสิชหูอของตองไม
ลกุไหม และแผนไมตองไมเกรยีม
ในกรณทีีผ่ทูำสวติชตดิสายไฟฟามากบัสวติชดวย ใหทดสอบสายไฟฟาในลกัษณะทีเ่ปนสวนหนึง่ของสวติช

14.6.9.2 การทดสอบสวติชทีม่เีปลอืกหมุแยกตางหาก
ตดิตัง้สวติชทีม่สีายตอและเปลอืกหมุของสวติชในลกัษณะจำลองภาวะทีต่ดิตัง้ในเครือ่งใช
นำเปลือกหุมไปทดสอบดวยเปลวไฟตามขอ 14.6.9.3 โดยใชเปลวไฟทดสอบลนที่ดานนอกของ
เปลอืกหมุสวนใดกไ็ด แตไมลนทีส่ายตอ
ในระหวางการทดสอบ เปลวไฟทีย่งัคงตดิอยตูองดบัภายใน 15 วนิาท ีกระดาษทสิชหูอของตองไม
ลกุไหม และแผนไมตองไมเกรยีม
หลงัการทดสอบ เปลอืกหมุตองไมเสยีหายตามความหมายของขอ 14.6.9

14.6.9.3 การทดสอบดวยเปลวไฟ
ตดิตัง้ตวัอยางใหอยใูนตำแหนง 200 มลิลเิมตร เหนอืแผนไมสนขาวหรอืแผนไมอืน่ทีม่สีมบตักิาร
ลกุไหมเทยีบเทาซึง่คลมุดวยกระดาษทสิชหูอของ พยายามจดุไฟทีส่วนทีเ่กีย่วของในทีล่มสงบโดยใช
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เปลวไฟจากกาซบวิเทนยาว 12 ± 2 มลิลเิมตร ทีไ่ดจากตะเกยีงทีป่ระกอบดวยทอเสนผานศนูยกลาง
ภายใน 0.5 ± 0.1 มลิลเิมตร
ลนตวัอยางดวยเปลวไฟ 10 วนิาท ีถาเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยดูบัลงภายใน 15 วนิาท ีใหลนตวัอยาง
ดวยเปลวไฟอกี 1 นาทตีรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่ ถาเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยดูบัลงภายใน 15 วนิาท ีให
ลนตวัอยางดวยเปลวไฟอกี 2 นาท ีตรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่

14.7 สวติชปองกนั
สวติชปองกันตองตัดวงจรเครื่องใชออกจากทุกขั้วของแหลงจายไฟฟาประธาน และตองทำงานไดผลเปนที่
นาพอใจถงึแมวาจะเปดฝาครอบของเครือ่งใชออกชาๆ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื โดยไมตองพยายามทำใหอารกคงอยู

14.8 อปุกรณปรบัตัง้แรงดนัไฟฟา
ตองสรางไมใหการปรบัคาแรงดนัไฟฟาหรอืการเปลีย่นชนดิของกระแสไฟฟาเกดิขึน้ไดโดยบงัเอญิ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื
การปรับตั้งหรือการเปลี่ยนซึ่งตองใชมือทำเปนขั้นๆ ถือวาเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการขอนี้

14.9 มอเตอร

14.9.1 มอเตอรตองสรางใหมีการปองกันไมใหความลมเหลวทางไฟฟาหรือทางกล ในการใชงานตามปกติวิสัย
ทำใหระดับความปลอดภัยลดลงจนไมเปนไปตามมาตรฐานนี้ ฉนวนตองไมเสียหาย และขั้วสัมผัสและ
สวนทีต่อตองไมหลดุหลวมเนือ่งจากความรอน การสัน่สะเทอืน หรอือืน่ๆ
การทดสอบใหปฏบิตัดิงัตอไปนีก้บัเครือ่งใชในภาวะการใชงานตามปกติ
ก) ตอมอเตอรเขากบัแรงดนัไฟฟา 1.1 เทาของแรงดนัไฟฟาปอนทีก่ำหนด และ 0.9 เทาของแรงดนั

ไฟฟาปอนทีก่ำหนด เปนเวลาครัง้ละ 48 ชัว่โมง มอเตอรสำหรบัการทำงานระยะสัน้หรอืการทำงาน
เปนชวงๆ ใหตอวงจรเปนคาบๆ ตามเวลาทีจ่ำกดัโดยการทำเครือ่งใช
ในกรณทีีเ่ปนการทำงานระยะสัน้ ใหเวนชวงเวลาเพือ่ระบายความรอนตามความเหมาะสม
เพื่อความสะดวกอาจทดสอบรายการนี้หลังการทดสอบตามขอ 7.1 ทันที

ข) ใหเริม่เดนิมอเตอร 50 ครัง้ในขณะทีต่ออยกูบัแรงดนัไฟฟา 1.1 เทาของแรงดนัไฟฟาปอนทีก่ำหนด
และ 50 ครัง้ในขณะทีต่ออยกูบัแรงดนัไฟฟา 0.9 เทาของแรงดนัไฟฟาปอนทีก่ำหนดแตละชวงเวลา
ของการตอไฟฟาเดนิมอเตอรเปนเวลาอยางนอย 10 เทาของชวงเวลาตัง้แตเริม่เดนิมอเตอรจนถงึ
ความเรว็รอบเตม็ที ่แตตองไมนอยกวา 10 วนิาที
ชวงเวลาระหวางการเริม่เดนิแตละครัง้ ตองไมนอยกวา 3 เทาของชวงเวลาของการตอไฟฟา

ค) นอกจากนัน้ มอเตอรทีม่สีวติชเริม่เดนิชนดิหมนุเหวีย่งหรอืชนดิอตัโนมตัอิืน่ ใหเริม่เดนิ 5 000 ครัง้
ที่แรงดันไฟฟา 0.9 เทาของแรงดันไฟฟาปอนที่กำหนด ในระหวางการทดสอบอาจใชการระบาย
อากาศเพิม่เตมิ
ถาเครือ่งใชมคีวามเรว็มากกวา 1 ความเรว็ ใหทดสอบทีค่วามเรว็ทีใ่หผลเลวทีส่ดุ
หลงัการทดสอบ มอเตอรตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 ได สวนที่
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ตอตองไมหลดุหลวม และตองไมมกีารเสือ่มสภาพใดๆ ทีท่ำใหความปลอดภยัลดลง
สำหรบัมอเตอรเหนีย่วนำทีป่อนกำลงัไฟฟาทีส่เตเตอรเทานัน้ ใหดขูอ 14.3 ดวย

14.9.2 มอเตอรทีม่ขีดลวดหมนุวางอยใูนรองและรบัแรงดนัไฟฟาเกนิ 34 โวลต (คายอด)
ตองมรีะยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศอยางนอยดงันี้
- 2 มลิลเิมตร สำหรบัฉนวนทีอ่ยรูะหวางแกนเหลก็กับขดลวดทีเ่ปนลวดเคลอืบน้ำยา
- 4 มลิลเิมตร สำหรบัฉนวนทีอ่ยรูะหวางแกนเหลก็กบัสวนทีแ่ตะตองถงึ
การทดสอบใหทำโดยการวดั

14.9.3 มอเตอรตองสรางหรอืตดิตัง้ใหสายไฟฟา ขดลวดตางๆ คอมมวิเทเตอร วงแหวนสลปิ ฉนวน และอืน่ๆ
ไมมโีอกาสสมัผสักบัน้ำมนั จาระบหีรอืวสัดอุืน่ๆ ทีม่ผีลทำใหเสือ่มสภาพลง
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

14.9.4 ฝาครอบแปรงถานแบบหมุดเกลียวตองสามารถขันเกลียวใหเขาที่บนบาหรือสิ่งรองรับที่คลายกัน และ
เกลยีวตองขบกนัอยางนอย 3 เกลยีวเตม็
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื

14.9.5 ชิน้สวนเคลือ่นไหวทีอ่าจทำใหคนบาดเจบ็ตองจดัหรอืปดหมุ เพือ่ใหมกีารปองกนัอนัตรายอยางพอเพยีง
ในการใชงานตามปกต ิเปลอืกหมุเพือ่การปองกนั เครือ่งกัน้ และสิง่ทีค่ลายกนัตองมคีวามแขง็แรงทางกล
พอเพยีงและถอดดวยมอืไมได
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื

14.9.6 มอเตอรอนกุรมตองมคีวามแขง็แรงทางกลพอเพยีง
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและตอกบัแรงดนัไฟฟา 1.3 เทาของแรงดนัไฟฟาปอนทีก่ำหนดเปน
เวลา 1 นาท ีดวยโหลดต่ำสดุเทาทีจ่ะเปนไปได
หลงัการทดสอบ ขดลวดหรอืสวนทีต่อตองไมหลดุหลวมและตองไมมกีารเสือ่มสภาพใดๆ ทีท่ำใหความ
ปลอดภยัลดลง

14.10 แบตเตอรี่
ถาใชหมุดเกลียวยึดฝาครอบของชองใสแบตเตอรี่ เมื่อถอดฝาครอบหมุดเกลียวนี้ตองไมหลุดออกจากที่
ตองจดัแบตเตอรีไ่มใหเกดิความเสีย่งตอการสะสมกาซตดิไฟงาย
เครือ่งใชทีม่แีบตเตอรีซ่ึง่มขีองเหลว ตองออกแบบไมใหการรัว่ซมึของของเหลวทำใหการฉนวนดอยลง
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

15. อปุกรณขัว้ตอ
15.1 เตาเสยีบและเตารบั

15.1.1 เตาเสียบและเตารับตอสำหรับการตอเครื่องใชกับแหลงจายไฟฟาประธาน และเตารับสำหรับจายกำลัง
ไฟฟาประธานใหแกเครือ่งใชเครือ่งอืน่ จะตองเปนไปตามมาตรฐานทีเ่กีย่วของสำหรบัเตาเสยีบและเตารบั
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และสำหรบัเตารบัตอ
เตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธานทีต่ดิตัง้บนเครือ่งใชประเภท II ตองรบัไดเฉพาะเครือ่งใชประเภท II
เครือ่งอืน่เทานัน้
เตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธานทีต่ดิตัง้บนเครือ่งใชประเภท I ตองรบัเครือ่งใชประเภท II เครือ่งอืน่ได
หรอืมฉิะนัน้ตองมขีัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยัซึง่ตออยางไวใจไดกบัขัว้ตอสายดนิ หรอืขัว้สมัผสัดนิ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

15.1.2 หวัตอ (connector) สำหรบัสายอากาศและสายดนิและหวัตอสำหรบัวงจรเสยีงและภาพของตวัแปลงรปู
พลงังานดานโหลดและตวัแปลงรปูพลงังานดานแหลงกำเนดิสญัญาณ ตองออกแบบใหเปนดงันี้
- ตวัเสยีบไมสามารถเขาไปสมัผสัอยางถาวรกบับชุงิของเตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธาน แมเพยีง

ขาเดยีวกต็าม หรอื
- ตวัเสยีบมรีปูรางทีก่ารเสยีบเขาไปในเตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธานไมนาจะเกดิขึน้ได
ตวัรบัสำหรบัวงจรเสยีงและภาพของตวัแปลงรปูพลงังานดานโหลด ทีม่สีญัลกัษณตามขอ 5.4 ข)  ตอง
ออกแบบไมใหตัวเสียบสำหรับสายอากาศและสายดิน และสำหรับวงจรเสียงและภาพของตัวแปลงรูป
พลงังานดานโหลดและดานแหลงกำเนดิสญัญาณทีไ่มมสีญัลกัษณตามขอ 5.4 ข) เสยีบเขาไปได
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
ตวัอยางของหวัตอทีถ่อืวาเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการของขอนีไ้ดแก หวัตอสำหรบัความถีต่่ำกวา 3  เมกะเฮริตซ
ตาม IEC 130-2 IEC 130-8 IEC 130-9 หรอืหวัตอความถีว่ทิย ุตาม IEC 169-2 หรอื IEC 169-3

15.1.3 อปุกรณขัว้ตอทีใ่ชในวงจรดานออกของเครือ่งแทนแบตเตอรีห่รอืชดุปอนกำลงัไฟฟาทีค่ลายกนั ตองไม
สามารถใชกบัอปุกรณขัว้ตอตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม เตาเสยีบและเตารบัสำหรบัใชในทีอ่ยู
อาศยั และงานทัว่ไปทีม่จีดุประสงคคลายกนั มาตรฐานเลขที ่มอก.166

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื

15.2 ขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยั
ถาเครือ่งใชมขีัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยั ตองเปนดงันี้
ก) กรณเีครือ่งใชทีม่อีปุกรณขัว้ตอเพือ่ตอกบัแหลงจายไฟฟาประธาน ขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยัตอง

รวมเปนสวนหนึง่ของอปุกรณขัว้ตอนี้
ข) กรณีเครื่องใชที่ตองตอกับสายไฟฟาที่เดินไวถาวรหรือมีสายออนถอดไมได ขั้วตอสายดินเพื่อความ

ปลอดภยัตองอยขูางเคยีงกบัขัว้ตอสายประธาน
ตวันำสายดนิตองตอกบัขัว้ตอสายชนดิใชหมดุเกลยีวยดึ ขัว้ปลายบดักร ีหรอืดวยอปุกรณอืน่ทีม่ปีระสทิธผิล
ทดัเทยีมกนั
ขั้วตอสายดินตองแข็งแรงอยางนอยเทากับขั้วตอสายประธาน และเปนแบบที่ใชเครื่องมืออยางเดียวกันใน
การตอตวันำ
ทุกสวนของขั้วตอสายดิน ตองมีการปองกันการกัดกรอนเนื่องจากการสัมผัสกับทองแดงของตัวนำสายดิน
หรอืกบัสวนทีเ่ปนโลหะอืน่ๆ
ขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยัตองเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 15.3 นอกจากนัน้ หมดุเกลยีวหรอื
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ตัวขั้วตองเปนทองเหลือง หรือโลหะอื่นที่ทนทานตอการกัดกรอนไดดีไมนอยกวาทองเหลือง พื้นผิวสัมผัส
ตองเปนโลหะเปลอืย และตองไมสามารถคลายหมดุเกลยีวไดโดยไมใชเครือ่งมอื
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื
สวนทีต่อระหวางขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยัหรอืขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยั กบัสวนทีต่องการ
ตอลงดนิ (ดขูอ 9.3.3) ตองมคีวามตานทานต่ำ
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
ผานกระแสไฟฟา 10 แอมแปรทีไ่ดจากแหลงจายไฟฟากระแสสลบัทีม่แีรงดนัไฟฟาไรโหลดไมเกนิ 6 โวลต เปน
เวลา 1 นาท ีระหวางขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยัหรอืขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยักบัสวนโลหะที่
แตะตองถงึทลีะสวนจนครบทกุสวน
วดัแรงดนัไฟฟาตกระหวางขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยัหรอืขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยั กบัสวน
โลหะทีแ่ตะตองถงึ แลวคำนวณความตานทานจากกระแสไฟฟาและแรงดนัไฟฟาตกนี้
ความตานทานของสายออนปอนกำลงัไฟฟาไมรวมอยใูนการวดัความตานทาน
ความตานทานตองไมเกนิ 0.5 โอหม
ตองระวังไมใหความตานทานสัมผัสระหวางปลายของโพรบกับสวนโลหะที่วัดมีผลตอผลการทดสอบ

15.3 ขัว้ตอสายสำหรบัสายออนภายนอก

15.3.1 ตองจดัวางขัว้ตอสาย ใหอยใูนตำแหนงหรอืมสีิง่กำบงัทีถ่งึแมวาเสนลวดของตวันำตเีกลยีวจะหลดุออกจาก
ขัว้กไ็มมคีวามเสีย่งตอการสมัผสัโดยบงัเอญิระหวางสวนทีม่ไีฟฟากบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ เสนลวดที่
แตกกลมุของตวันำทีม่ไีฟฟาตองไมสมัผสัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ และเสนลวดของตวันำสายดนิ (ถาม)ี ตอง
ไมสมัผสัสวนทีม่ไีฟฟา
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการทดสอบตอไปนี้
ปอกฉนวนยาว 8 มลิลเิมตร ออกจากปลายตวันำตเีกลยีวทีม่พีืน้ทีห่นาตดัตามทีร่ะบใุนขอ 16. แลวตอ
เขากบัขัว้ตอสายโดยใหเสนลวดเสนหนึง่อยนูอกขัว้
ดดัโคงเสนลวดทีแ่ตกกลมุนีใ้นทกุทศิทางทีเ่ปนไปไดโดยไมใหฉนวนฉกีขาด และไมใหดดัออมตวักัน้เสนลวด
ทีแ่ตกกลมุนีต้องไมสมัผสักบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึหรอืสวนทีม่ไีฟฟา

15.3.2 การติดตั้งขั้วตอสายชนิดใชหมุดเกลียวยึด ตองใหมั่นคงในลักษณะที่จะไมหลุดหลวมเมื่อขันหรือคลาย
หมดุเกลยีวยดึตวันำ
การทดสอบใหทำโดยการตอและถอดตวันำทีม่พีืน้ทีห่นาตดัมากทีส่ดุตามทีร่ะบ ุ10 ครัง้
คาโมเมนตบดิทีใ่ชใหเปน 2 ใน 3 ของคาทีก่ำหนดในตารางที ่6
อาจปองกนัขัว้ตอสายชนดิใชหมดุเกลยีวยดึไมใหหลดุหลวมโดยการใชหมดุเกลยีวยดึ 2 ตวั หรอืใชหมดุเกลยีวตวัเดยีว
ยดึขัว้ตอสายใหอยใูนรองไมใหขยบัได หรอืโดยวธิอีืน่ทีเ่หมาะสม

15.3.3 ขั้วตอสายชนิดใชหมุดเกลียวยึดตองทำใหเกิดแรงกดสัมผัสที่พอเพียงโดยไมทำใหตัวนำชำรุด และตอง
ตอตวันำไดโดยไมตองมกีารเตรยีมพเิศษ (เชน การบดักรตีวันำตเีกลยีว การใชหวัสาย หรอืการทำเปนรปู
ตาไก) และตองสามารถปองกนัตวันำเปลอืยไมใหเลือ่นหลดุเมือ่ขนัหมดุเกลยีวใหแนน
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิตวันำหลงัจากการตอครัง้ทีห่นึง่ตามขอ 15.3.2
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15.3.4 ตองไมบัดกรีตัวนำปอนกำลังไฟฟา และตัวนำสายดินของสายออนประธานถอดไมไดกับตัวนำของแผน
วงจรพมิพโดยตรง
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

15.4 อปุกรณทีเ่ปนสวนหนึง่ของเตาเสยีบประธาน

15.4.1 อปุกรณทีม่ขีาซึง่ประสงคใหเสยีบเขากบัเตารบัยดึกบัที ่ตองไมทำใหเกดิแรงเครยีดทีเ่ปนผลเสยีแกเตารบั
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการเสยีบอปุกรณในสภาพการใชงานตามปกต ิกบัเตารบัของเครือ่งทดสอบดงั
ในรปูที ่18 แขนสรางสมดลุ (balancing arm) ของเครือ่งทดสอบหมนุรอบแกนในแนวระดบัทีผ่านเสน
ศนูยกลางของขารบัทีร่ะยะ 8 มลิลเิมตรหลงัหนาประสานของเตารบั
ในขณะทีย่งัไมไดเสยีบอปุกรณ แขนสรางสมดลุจะอยใูนสภาพสมดลุ หนาประสานของเตารบัอยใูนแนวดิง่
หลังจากเสียบอุปกรณแลว หาโมเมนตบิดที่ตองใชในการทำใหหนาประสานของเตารับอยูในระนาบดิ่ง
โดยคำนวณจากตำแหนงของตมุน้ำหนกับนแขนสรางสมดลุ โมเมนตบดิตองไมเกนิ 0.25 นวิตนัเมตร

15.4.2 อปุกรณนีต้องมมีติเิปนไปตามทีก่ำหนดใน มอก.166
การทดสอบใหทำโดยการวดั

16. สายออนภายนอก
16.1 ในกรณทีีส่ายออนปอนกำลงัไฟฟาเปนสายไฟฟาทองแดงหมุดวยโพลไิวนลิคลอไรด ตองเปนไปตามมาตรฐาน

ผลติภณัฑอตุสาหกรรม สายไฟฟาทองแดงหมุดวยโพลไิวนลิคลอไรด มาตรฐานเลขที ่มอก.11
สวนกรณทีีส่ายออนปอนกำลงัไฟฟาเปนสายไฟฟาทองแดงหมุดวยยาง ตองเปนไปตาม IEC 245
สายออนทีถ่อดไมไดของเครือ่งใชประเภท I ตองมแีกนหนึง่สเีขยีวแถบสเีหลอืงตอกบัขัว้ตอสายดนิเพือ่ความ
ปลอดภยัของเครือ่งใช และกบัขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยัของเตาเสยีบในกรณทีีม่เีตาเสยีบ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

16.2 ตัวนำของสายออนปอนกำลังไฟฟา ตองมีพื้นที่หนาตัดมากพอที่จะทำใหอุปกรณปองกันทางไฟฟาทำงาน
กอนสายออนรอนเกนิ ถาหากเกดิการลดัวงจรขึน้ทีป่ลายสายออนทางดานเครือ่งใช แตทัง้นีพ้ืน้ทีห่นาตดัตอง
ไมนอยกวา 0.75 ตารางมลิลเิมตร
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

16.3 ตวันำของสายออนทีใ่ชตอระหวางเครือ่งใชกบัเครือ่งใชเครือ่งอ่ืนทีใ่ชรวมกนั ตองมพีืน้ทีห่นาตดัมากพอทีจ่ะ
ไมตองคำนงึถงึอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของฉนวนในภาวะการใชงานตามปกตแิละภาวะผดิพรอง
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ ในกรณทีีส่งสยัใหหาอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของฉนวนในภาวะการใชงานตาม
ปกตแิละในภาวะผดิพรอง อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ตองไมเกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่3

16.4 ก) สายออนทีใ่ชตอระหวางเครือ่งใชกบัเครือ่งใชเครือ่งอืน่ทีใ่ชรวมกนั และประกอบดวยตวันำทีม่ไีฟฟาตอง
มคีวามทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิพอเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
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ใชตวัอยางสายออนยาว 5 เมตร จมุในน้ำทีม่อีณุหภมู ิ20 ± 5 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง โดยให
ปลายทัง้ 2 โผลพนน้ำปลายละ 10 เซนตเิมตร ปอนแรงดนัไฟฟาขนาด 4 U หรอื 2 820 โวลต (คายอด)
แลวแตคาใดจะมากกวา ระหวางตวันำทีม่ไีฟฟาแตละเสนกบัน้ำเปนเวลา 15 นาท ีนอกจากนี ้ใหปอนแรงดนั
ไฟฟานีร้ะหวางตวันำทีม่ไีฟฟาแตละเสนกบัตวันำแตละเสนทีป่ระสงคจะตอกบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึของ
เครื่องใช
ตองไมเกดิการเสยีสภาพฉบัพลนัในระหวางการทดสอบ แรงดนัไฟฟา U คอื คาทีส่งูกวาทีเ่กดิขึน้ครอม
ฉนวนในภาวะการใชงานตามปกตหิรอืในภาวะผดิพรอง
ถาความยาวของสายไมถงึ 5 เมตร ใหใชสายออนทีย่าวทีส่ดุทีม่ี

ข) สายออนทีใ่ชตอระหวางเครือ่งใชกบัเครือ่งใชเครือ่งอืน่ทีใ่ชรวมกนั และประกอบดวยตวันำทีม่ไีฟฟาตอง
ทนทานการดดัโคงและความเคนทางกลอืน่ๆ ทีเ่กดิขึน้ในการใชงานปกติ
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการทดสอบความทนการโคงงอตาม มอก.11 แตใหใชมวลและเสนผานศนูยกลาง
ของรอกตามตารางที ่5 แทน

ตารางที ่5 มวลทีใ่ชถวงและเสนผานศนูยกลางของรอก
(ขอ 16.4 ข))

สวนเคลือ่นทีเ่คลือ่นทีไ่ป 15 000 ครัง้ และกลบั 15 000 ครัง้
แรงดนัไฟฟาระหวางตวันำเทากบั U ตามขอ 16.4 ก)
หลงัการทดสอบตวัอยางตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามทีร่ะบใุนขอ 16.4 ก) ได

16.5 เครือ่งใชทีม่สีายออนภายนอกซึง่มตีวันำทีม่ไีฟฟา 1 เสนหรอืมากกวา ตองตออยใูนลกัษณะทีจ่ดุตอของตวันำ
ไมมคีวามเครยีด มกีารปองกนัการเสยีดสขีองเปลอืกนอกของสาย และมกีารปองกนัการบดิของตวันำ นอกจาก
นั้น ตองไมสามารถดันสายออนภายนอกกลับเขาไปในเครื่องใชทางรูรอยสายนั้น ถาการดันนี้จะทำใหเกิด
อนัตราย
วธิทีีใ่ชผอนคลายความเครยีดและการบดิของของสายตองเหน็ไดชดัเจน
หามใชวธิชีัว่คราว เชน การขมวดสายเปนปมหรอืมดัสายออนดวยเชอืก
อปุกรณสำหรบัผอนคลายความเครยีดและการบดิของสาย ตองทำดวยฉนวนหรอืมสีิง่หมุตายตวัทำดวยฉนวน
ที่ไมใชยางธรรมชาติ ถาการผิดพรองของฉนวนของสายออนอาจทำใหสวนโลหะที่แตะตองถึงเปนสวนที่มี
ไฟฟา

มวล
กิโลกรัม

ไมเกิน 6 1.0 60
เกิน 6 แตไมเกิน 12 1.5 120

เกิน 12 แตไมเกิน 20 2.0 180

เสนผานศูนยกลางของรอก
มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางเบ็ดเสร็จ (D) ของสายออน
มิลลิเมตร
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สำหรับเครื่องใชประเภท I การจัดขั้วตอสำหรับสายออนปอนกำลังไฟฟาประธาน หรือความยาวของตัวนำ
ระหวางขัว้ตอกบัอปุกรณสำหรบัผอนคลายความเครยีดและการบดิของสาย ตองอยใูนลกัษณะทีถ่าสายออน
เลือ่นออกจากอปุกรณสำหรบัผอนคลายความเครยีด และการบดิของสายแลวตวันำทีม่ไีฟฟาตองตงึกอนตวันำ
ทีต่อกบัขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยั
สำหรบัเครือ่งดนตรหียบิยกไดและเครือ่งขยายสญัญาณทีใ่ชรวมกนั การตดิสายออนปอนกำลงัไฟฟาประธาน
ตองอยใูนลกัษณะทีเ่ปลีย่นสายไดงายโดยไมตองมกีารเตรยีมพเิศษและไมตองใชเครือ่งมอืพเิศษ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการทดสอบตอไปนี้
ใหทดสอบกบัสายออนแบบเดยีวกบัทีต่ดิมากบัเครือ่งใช
ตดิตัง้สายออนกบัเครือ่งใช โดยใชอปุกรณสำหรบัผอนคลายความเครยีดและการบดิของสายทีเ่หมาะสมสอด
ตวันำเขาไปในขัว้ตอสายแลวขนัหมดุเกลยีว (ถาม)ี ใหแนนพอประมาณเพือ่ยดึไวไมใหตวันำเปลีย่นตำแหนง
ไดงาย หลงัจากเตรยีมการนีแ้ลว ตองไมสามารถดนัสายออนเขาไปในเครือ่งใชไดอกีหรอืถาเขาไปไดตองไม
กอใหเกิดอันตราย
ในขณะทีด่งึสายออนอย ูใหทำเครือ่งหมายบนสายออนใกลรรูอยสาย แลวดงึสายออนดวยแรง 40 นวิตนั จำนวน
100 ครัง้ ครัง้ละ 1 วนิาท ีการดงึนีต้องไมกระตกุ
หลงัจากนัน้ใหบดิสายออนทนัทดีวยโมเมนตบดิ 0.25 นวิตนัเมตร เปนเวลา 1 นาที
ในระหวางการทดสอบ สายออนตองไมเคลือ่นทีเ่กนิ 2 มลิลเิมตร การวดัใหกระทำในขณะทีด่งึสายอยปูลาย
ตัวนำตองไมเคลื่อนที่ในขั้วตอสายจนสังเกตเห็นได และสายออนตองไมเสียหายเนื่องจากอุปกรณสำหรับ
ผอนคลายความเครยีดและการบดิของสาย

16.6 รรูอยสายสำหรบัสายออนภายนอกทีก่ลาวถงึตามขอ 16.5 ตองทำใหไมมคีวามเสีย่งตอการชำรดุของสายออน
ในระหวางการสอดหรอืการเคลือ่นทีใ่นเวลาตอมา ซึง่จะเกดิขึน้จากการถกูดงึ ถกูบดิ ฯลฯ
การลดความเสี่ยงตอการชำรุดของสายออนอาจทำไดโดยการลบคมของรูรอยสาย หรือการใชบุชิงที่เหมาะสม
บชุงิตองไมเสือ่มสภาพลงในการใชงานตามปกติ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ การตดิตัง้สายออน และการทดสอบตอไปนี้
ใหนำบชุงิไปทดสอบการบมทีอ่ณุหภมูทิีส่งูกวาอณุหภมูใินภาวะการใชงานตามปกต ิ30 เคลวนิ แตตองไมนอย
กวา 70 องศาเซลเซยีส นาน 10 วนั (240 ชัว่โมง)
หลงัการทดสอบ ใหนำบชุงิไปทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 โดยปอนแรงดนัไฟฟา
ทดสอบระหวางแทงโลหะทีม่หีนาตดัเทากบัสายออนทีส่อดเขาไปแทนทีส่ายออน กบัสวนโลหะซึง่บชุงิตดิอยู

17. สวนทีต่อทางไฟฟาและอปุกรณยดึทางกล
17.1 ขั้วตอสายชนิดใชหมุดเกลียวยึดซึ่งทำใหมีการสัมผัสทางไฟฟา และอุปกรณยึดที่ใชหมุดเกลียวซึ่งตองคลาย

ออกและขนัเขาหลายครัง้ในระหวางอายกุารใชงานของเครือ่งใช ตองมคีวามแขง็แรงพอเพยีง
หมดุเกลยีวทีใ่หแรงกดสมัผสัและหมดุเกลยีวทีม่เีสนผานศนูยกลางระบนุอยกวา 3 มลิลเิมตร ซึง่เปนสวนหนึง่
ของอุปกรณยึดที่ใชหมุดเกลียวที่กลาวถึงขางตนตองขันเกลียวเขากับแปนเกลียวโลหะหรือเนื้อโลหะ
แตหมดุเกลยีวทีม่เีสนผานศนูยกลางระบนุอยกวา 3 มลิลเิมตรทีไ่มไดใหแรงกดสมัผสัไมจำเปนตองขนัเกลยีว
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เขากบัโลหะ ถาหากวาอปุกรณยดึทีใ่ชหมดุเกลยีวสามารถทนโมเมนตบดิสำหรบัหมดุเกลยีวเสนผานศนูยกลาง
ระบ ุ3 มลิลเิมตรตามทีก่ำหนดในตารางที ่6 ได
อุปกรณยึดที่ใชหมุดเกลียว ซึ่งตองคลายออกและขันเขาหลายครั้งในระหวางอายุการใชงานของเครื่องใช
หมายรวมถึงหมุดเกลียวของขั้วตอสาย หมุดเกลียวสำหรับยึดฝาครอบ (เฉพาะที่ตองคลายออกเมื่อเปดฝา
ครอบ) หมดุเกลยีวสำหรบัยดึทีจ่บั ลกูบดิ และสิง่ทีค่ลายกนั
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
คลายและขนัหมดุเกลยีวดวยโมเมนตบดิตามตารางที ่6 ดงันี้
-5 ครัง้ ในกรณทีีห่มดุเกลยีวขนัเขากบัเกลยีวในเนือ้โลหะ
- 10 ครั้ง ในกรณีที่หมุดเกลียวขันเขากับไมหรือเกลียวในเนื้อวัสดุฉนวน โดยตองถอดหมุดเกลียวออกมา

โดยสมบรูณ และใสเขาไปใหมทกุครัง้
การขันหมุดเกลียวตองไมใหกระตุก
หลงัการทดสอบ ตองไมเกดิการเสือ่มสภาพทีท่ำใหความปลอดภยัของเครือ่งใชดอยลง
ใหทวนสอบวสัดทุีข่นัหมดุเกลยีวเขาไปโดยการตรวจพนิจิ

ตารางที ่6 โมเมนตบดิ
(ขอ 12.2 ขอ 15.3.2 และขอ 17.1)

17.2 ตองมวีธิกีารทีจ่ะทำใหมัน่ใจวาการใสหมดุเกลยีวเขาไปในเกลยีวในเนือ้อโลหะจะทำไดอยางถกูตอง ในกรณทีี่
ตองคลายออกและขนัเขาหลายครัง้ตลอดอายกุารใชงานของเครือ่งใช และมสีวนเกีย่วของกบัความปลอดภยั
อยดูวย
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื
ใหถอืวาเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการนีถ้ามกีารปองกนัการใสหมดุเกลยีวในลกัษณะเอยีง เชน มกีารนำรองหมดุเกลยีวใน
สวนทีจ่ะตดิตัง้ โดยการควานนำในแปนเกลยีวหรอืโดยการลบเกลยีวทีป่ลายหมดุเกลยีว

เสนผานศูนยกลางระบุ
ของหมุดเกลียว
มิลลิเมตร หมุดเกลียวท่ีมีหัว หมุดเกลียวท่ีไมมีหัว

             2.5 0.4 0.2
3 0.5           0.25

             3.5 0.8 0.4
4 1.2 0.7
5 2.0 0.8
6 2.5 -

โมเมนตบิด
นิวตันเมตร
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17.3 หมดุเกลยีวหรอือปุกรณยดึอืน่ทีม่ไีวเพือ่จบัยดึฝาครอบดานหลงั ฝาครอบดานลางหรอืสิง่ทีค่ลายกนั ตองเปน
ชนดิกนัหลดุ เพือ่ปองกนัการนำเอาหมดุเกลยีวหรอือปุกรณยดึตวัอืน่มาใชแทนซึง่อาจทำใหระยะหางตามผวิ
ฉนวนหรอืระยะหางในอากาศระหวางสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึกบัสวนทีม่ไีฟฟาลดลงจนต่ำกวาคาทีก่ำหนดใน
ตารางที ่2
หมดุเกลยีวดงักลาวไมจำเปนตองเปนชนดิกนัหลดุ ถาเมือ่ใชหมดุเกลยีวอืน่แทนทีม่คีวามยาวเปน 10 เทา ของ
เสนผานศนูยกลางระบขุองหมดุเกลยีวนัน้แลว ระยะตางๆ ไมลดลงจนต่ำกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่2
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั

17.4 สวนทีต่อทางไฟฟาในสวนซึง่ตอกบัแหลงจายไฟฟาประธานโดยตรง (ดขูอ 2.9) ตองออกแบบไมใหสงแรงกด
สมัผสัผานวสัดฉุนวนนอกเหนอืจากเซรามกิ นอกจากวาสวนทีเ่ปนโลหะดดีคนืตวัไดอยางพอเพยีงทีจ่ะชดเชย
การหดตวัทีอ่าจเปนไดของฉนวน
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

17.5 สวนทีน่ำไฟฟาไดทีย่ดึตดิถาวรเขาดวยกนัและมกีระแสไฟฟาไหลผานหนาสมัผสัเกนิ 0.5 แอมแปรตองมัน่ใจ
วามกีารปองกนัการหลดุหลวม
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื
การปดผนึกดวยสารปดผนึกหรือสิ่งที่คลายกันใหใชล็อกไดเฉพาะกับการตอที่ใชหมุดเกลียวซึ่งไมตองรับแรงบิด
ถาการจบัยดึประกอบดวยหมดุเกลยีวหรอืหมดุย้ำมากกวา 1 ตวั ใหลอ็กหมดุนัน้เพยีงตวัเดยีวกพ็อ
สำหรับหมุดย้ำ อาจปองกันการหมุนโดยใชกานหมุดที่ไมกลม หรือมีรองบากที่เหมาะสม

17.6 อุปกรณยึดฝาครอบซึ่งอาจมีการใชงานในระหวางอายุการใชงานของเครื่องใชตองมีความแข็งแรงทางกลพอ
เพยีง ถาการบกพรองของอปุกรณยดึดงักลาวจะทำใหความปลอดภยัของเครือ่งใชลดลง
ตำแหนงลอ็กและตำแหนงปลดลอ็กของอปุกรณยดึเหลานีต้องไมกำกวม และตองไมสามารถปลดลอ็กอปุกรณ
เหลานีไ้ดโดยไมตัง้ใจ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ โดยการทดลองใชงานอปุกรณยดึ และโดยการทดสอบอยางใดอยางหนึง่
ตอไปนี้
- ในกรณขีองอปุกรณยดึทีท่ำงานโดยการเคลือ่นทีเ่ชงิหมนุและเชงิเสนรวมกนั ใหวดัโมเมนตบดิหรอืแรงที่

ตองใชในการลอ็กและปลดลอ็กอปุกรณยดึดวย ในขณะทีอ่ปุกรณยดึอยใูนตำแหนงลอ็กใหใชโมเมนตบดิ
หรอืแรงเปน 2 เทาของคาทีต่องใชในการลอ็กอปุกรณยดึ (ต่ำสดุ 1 นวิตนัเมตร หรอื 10 นวิตนั) ปอนใน
ทศิทางลอ็ก นอกจากวาการปลดลอ็กอปุกรณยดึนัน้ใชโมเมนตบดิหรอืแรงทีน่อยกวาในทศิทางเดยีวกนั
ใหทำเชนนี ้10 ครัง้
โมเมนตบดิหรอืแรงทีต่องใชในการปลดลอ็กอปุกรณยดึตองไมนอยกวา 0.1 นวิตนัเมตรหรอื 1 นวิตนั

- ในกรณขีองฝาครอบทีจ่บัยดึดวยตวัจบัยดึแบบกดลอ็ก (snap fastener) ใหถอดฝาครอบแลวใสกลบัเขาที่
ในลกัษณะเดมิ 10 ครัง้

หลงัจากนัน้ใหนำไปทดสอบดวยตาขอทดสอบและนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็ ตามทีก่ำหนดในขอ 8.2
และตวัอยางตองผานเกณฑการทดสอบ

17.7 ขาหรอืขาตัง้ทีถ่อดไดทีผ่ทูำเครือ่งใชใหมา ตองใหหมดุเกลยีวจบัยดึดวย เวนแตจะตดิตัง้สำเรจ็มากบัเครือ่งใช
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
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18. ความแขง็แรงทางกลของหลอดภาพและการปองกนับคุคลจากผลการระเบดิเขา
18.1 หลอดภาพของเครื่องโทรทัศนที่ดานหนามีมิติสูงสุดเกิน 16 เซนติเมตร ตองมีการปองกันในตัวตอผลของ

การระเบดิเขาและตอการกระทบทางกล หรอืเปลอืกหมุของเครือ่งใชตองมกีารปองกนับคุคลจากผลของการ
ระเบดิเขาของหลอดภาพอยางพอเพยีง
หลอดภาพที่ไมมีการปองกันในตัวตองมีฉากปองกันที่มีประสิทธิภาพซึ่งถอดไมไดถาไมใชเครื่องมือ ถาใช
ฉากแกวแยกตางหากตองไมสมัผสักบัหลอดภาพ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ การวดั และการทดสอบตอไปนี้
- ทดสอบตามขอ 18.2 สำหรบัหลอดภาพทีม่กีารปองกันในตวั รวมทัง้หลอดภาพทีม่ฉีากปองกันรวมเปน

สวนเดยีวกนั
- ทดสอบตามขอ 18.3 สำหรบัเครือ่งใชซึง่มหีลอดภาพทีไ่มมกีารปองกนัในตวั
ถอืวาหลอดภาพมกีารปองกนัในตวัตอผลของการระเบดิเขา ถาเมือ่ตดิตัง้อยางถกูวธิแีลวไมจำเปนตองมกีารปองกนั
เพิ่มเติมอีก
เพื่อความสะดวกในการทดสอบ ผูทำหลอดอาจระบุพื้นที่ซึ่งอาจแตกไดงายที่สุดบนหลอดภาพที่ทดสอบ

18.2 หลอดภาพทีม่กีารปองกนัในตวั รวมทัง้หลอดภาพทีม่ฉีากปองกนัรวมเปนสวนเดยีวกนั
การทดสอบตามขอ 18.2.2 และขอ 18.2.3 ใชหลอดภาพขอละ 6 หลอด ในจำนวนนีท้ดสอบ 3 หลอดใน
สภาพทีน่ำสงตวัอยาง สวน 3 หลอดทีเ่หลอืใหนำไปบมตามขอ 18.2.1 กอน
ตวัอยางทัง้หมดตองผานการทดสอบ
สำหรบัการทดสอบตามขอ 18.2.2 และขอ 18.2.3 ใหตดิตัง้หลอดภาพในตทูดสอบตามขอแนะนำทีผ่ทูำหลอด
ใหมา วางตทูดสอบบนทีร่องรบัในแนวระดบัใหสงูจากพืน้ 75 ± 5 เซนตเิมตร
ในระหวางการทดสอบตองระมดัระวงัไมใหตทูดสอบเลือ่นไปมาบนสิง่รองรบั
ตูทดสอบมีลักษณะดังนี้
ตทูำดวยไมอดัทีม่คีวามหนาประมาณ 12 มลิลเิมตรสำหรบัหลอดภาพทีด่านหนามมีติสิงูสดุไมเกิน 50 เซนตเิมตร และมคีวาม
หนาประมาณ 19 มลิลเิมตรสำหรบัหลอดภาพทีด่านหนามมีติใิหญกวา
มิติภายนอกของตูใหญกวามิติเบ็ดเสร็จของหลอดภาพประมาณรอยละ 25
ดานหนาของตมูชีองเปดทีเ่มือ่ตดิตัง้เสรจ็แลวขอบของตจูะสมัผสัพอดกีบัขอบของหลอดภาพ ดานหลงัของตมูชีองเปดเสน
ผานศนูยกลาง 5 เซนตเิมตร และดานหลงันีย้นัอยกูบัแทงไมสงูประมาณ 25 มลิลเิมตร ซึง่ตดิอยกูบัทีร่องรบั เพือ่ปองกนั
ตูเลื่อนไปมา

18.2.1 กระบวนการบม
กระบวนการบมเปนดงันี้
ก) ภาวะรอนชืน้

ทีอ่ณุหภมู ิ25 ± 2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธรอยละ 90 ถงึ 95 นาน 24 ชัว่โมง
ทีอ่ณุหภมู ิ45 ± 2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธรอยละ 75 ถงึ 80 นาน 24 ชัว่โมง
ทีอ่ณุหภมู ิ25 ± 2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธรอยละ 90 ถงึ 95 นาน 24 ชัว่โมง
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ข) การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูทิีป่ระกอบดวย 2 วฏัจกัร แตละวฏัจกัรประกอบดวย :
1 ชัว่โมง ที ่+20 ±  2 องศาเซลเซยีส
1 ชัว่โมง ที ่-25 ± 2 องศาเซลเซยีส
1 ชัว่โมง ที ่+20 ± 2 องศาเซลเซยีส
1 ชัว่โมง ที ่+50 ± 2 องศาเซลเซยีส
การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูไิมไดประสงคใหเกดิความเคนทางความรอนอยางรนุแรงบนหลอดภาพ  และ
อาจทำไดโดยใชตอูบตเูดยีวหรอื 2 ตู

ค) ภาวะรอนชืน้ตามขอ ก)

18.2.2 การทดสอบการระเบดิเขา
ทำใหรอยราวทีเ่ปลอืกของหลอดภาพแตละหลอดแผกระจายออกไปดวยวธิตีอไปนี ้:
ทำรอยขดีทีด่านขางหรอืหนาของหลอดภาพแตละหลอด (ดรูปูที ่11) ดวยเครือ่งจารหวัเพชร แลวทำให
พื้นที่นี้เย็นลงซ้ำแลวซ้ำอีกดวยไนโตรเจนเหลวหรือสิ่งที่คลายกันจนเกิดรอยแตก เพื่อปองกันของเหลว
ทำความเยน็ไหลออกจากพืน้ทีท่ีท่ดสอบ ใหทำคนักัน้ดวยดนิเหนยีวหรอืสิง่ทีค่ลายกนัหลงัการทดสอบตอง
ไมมเีศษชิน้สวนทีม่มีวลเกนิ 2 กรมั กระเดน็พนทีก่ัน้สงู 25 เซนตเิมตร ซึง่วางอยบูนพืน้หางจากจดุทิง้ดิง่
ของดานหนาของหลอดภาพ 50 เซนตเิมตร และไมมเีศษชิน้สวนใดๆ กระเดน็พนทีก่ัน้ทีค่ลายกนัทีร่ะยะ
200 เซนตเิมตร

18.2.3 การทดสอบความแขง็แรงทางกล
นำหลอดภาพแตละหลอดไปทดสอบการกระแทกหนึ่งครั้งดวยลูกกลมเหล็กกลาชุบแข็ง ที่มีความแข็ง
รอกเวลลอยางนอย R62 และมเีสนผานศนูยกลาง 40       มลิลเิมตร ซึง่แขวนไวทีจ่ดุคงทีด่วยเชอืกลวด
ยกลกูกลมขึน้โดยใหเชอืกลวดดงึตลอดเวลา แลวปลอยใหตกลงมาบนบรเิวณใดๆ บนหนาของหลอดภาพ
จากความสงูซึง่ระยะในแนวดิง่ระหวางลกูกลมกบัจดุกระแทกเปนดงันี้
- 210 เซนตเิมตร สำหรบัหลอดภาพทีด่านหนามมีติสิงูสดุเกนิ 40 เซนตเิมตร
- 170 เซนตเิมตร สำหรบัหลอดภาพอืน่ๆ
จดุกระแทกบนหนาของหลอดภาพตองอยหูางจากรมิของพืน้ทีใ่ชงานอยางนอย 20 มลิลเิมตร
หลงัการทดสอบนี ้ตองไมมเีศษชิน้สวนทีม่มีวลเกนิ 10 กรมั กระเดน็พนทีก่ัน้สงู 25 เซนตเิมตร ซึง่วางอยู
บนพืน้หางจากจดุทิง้ดิง่ของดานหนาของหลอดภาพ 150 เซนตเิมตร

18.3 หลอดภาพทีไ่มมกีารปองกนัในตวั
วางเครือ่งใช (มหีลอดภาพและฉากปองกนัอยใูนตำแหนง) ไวบนทีร่องรบัในแนวระดบัทีค่วามสงู 75 ± 5
เซนติเมตรเหนือพื้น หรือถาเห็นไดชัดวาเครื่องใชออกแบบไวใหวางบนพื้น ก็ใหวางบนพื้นโดยตรง ทำให
หลอดภาพระเบดิเขาภายในเปลอืกหมุของเครือ่งใชโดยวธิทีีร่ะบใุนขอ 18.2.2
หลงัการทดสอบนี ้ตองไมมเีศษชิน้สวนทีม่มีวลเกนิ 2 กรมั กระเดน็พนทีก่ัน้สงู 25 เซนตเิมตร ซึง่วางอยบูนพืน้
หางจากจดุทิง้ดิง่ของดานหนาของเครือ่งใช 50 เซนตเิมตร และไมมเีศษชิน้สวนใดๆ กระเดน็พนทีก่ัน้ทีค่ลาย
กนัทีร่ะยะ 200 เซนตเิมตร
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19. เสถยีรภาพทางกล
เครือ่งใชทีอ่อกแบบใหตัง้บนพืน้และมมีวลเกนิ 20 กโิลกรมั ตองมเีสถยีรภาพทางกลพอเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 19.1 และขอ 19.2
ในระหวางการทดสอบ เครือ่งใชตองไมลม

19.1 วางเครือ่งใชในตำแหนงใชงานตามปกตบินระนาบเอยีงเปนมมุ 10 องศากบัแนวระดบั แลวหมนุเครือ่งใชชาๆ
360 องศา รอบแกนดิง่ปกติ
แตถาเครือ่งใชมลีกัษณะทีเ่มือ่ตัง้บนระนาบระดบัแลวทำใหเครือ่งใชเอียงเปนมมุ 10 องศา สวนของเครือ่งใช
ซึง่ตามปกตไิมสมัผสักบัพืน้ผวิรองรบัจะสมัผสักบัระนาบระดบั ใหวางเครือ่งใชบนทีร่องรบัในระนาบระดบัและ
เอยีงทีร่องรบัไปในทศิทางทีใ่หผลเลวทีส่ดุเปนมมุ 10 องศา
การทดสอบบนทีร่องรบัในระนาบระดบัอาจจำเปน เชน เครือ่งใชทีม่ขีาเลก็ ลกูลอ หรอืสิง่ทีค่ลายกนั

19.2 วางเครือ่งใชบนพืน้ผวิซึง่ไมลืน่ไถลและเอยีงเปนมมุไมเกนิ 1 องศากบัแนวระดบั โดยใหฝาปด บานเปดหงาย
ลิน้ชกั และบานเปด อยใูนตำแหนงทีใ่หผลเลวทีส่ดุ
ใชแรงดนั 100 นวิตนั ในทศิทางลงตามแนวดิง่ ในลกัษณะทีจ่ะทำใหเกดิโมเมนตพลกิคว่ำสงูสดุ ตรงจดุใดๆ
ของพื้นผิวแนวระดับ หรือสวนที่ยื่น หรือสวนที่เวาลึกเขาไปใดๆ ในเมื่อจุดเหลานั้นสูงจากพื้นไมเกิน 75
เซนตเิมตร

20. ความทนตอการตดิไฟของเครือ่งรบัโทรทศัน
20.1 แผนวงจรพมิพ

นอกจากจะบรรจุไวในเปลือกหุมโลหะหรือมีเปลือกหุมอยางมิดชิดที่ผานการทดสอบตามขอ 14.4 แผน
วงจรพิมพที่มีพื้นที่ผิวเกิน 25 ตารางเซนติเมตร ซึ่งใชอยูในเครื่องรับโทรทัศน ตองมีความตานทานไฟ
(fire-retardant) อยางพอเพยีง
นอกจากจะบรรจุไวในเปลือกหุมโลหะหรือมีเปลือกหุมอยางมิดชิดที่ผานการทดสอบตามขอ 14.4 แผน
วงจรพมิพทีม่พีืน้ทีผ่วิไมเกนิ 25 ตารางเซนตเิมตรทีร่องรบัชองประกายซึง่ทำหนาทีป่องกนัแรงดนัไฟฟาเกนิ
4 กโิลโวลตในภาวะผดิพรอง ตองมคีวามตานทานไฟอยางพอเพยีงดวย
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี ้:
ทดสอบกบัตวัอยางวสัดฐุานทีใ่ชทำแผนวงจรพมิพ ตามขอ ก)
หากตวัอยางไมผานการทดสอบ ใหทดสอบแผนวงจรพมิพตวัอยางซึง่เปนตวัแทนแผนวงจรพมิพสำเรจ็รปูตาม
ขอ ข) และใชผลการทดสอบนีช้ีข้าด
ก) การทดสอบการลกุไหมในแนวดิง่สำหรบัวสัดฐุานแขง็เกรง็

ทดสอบกบัชิน้ทดสอบวสัดฐุานทีใ่ชทำแผนวงจรพมิพ 5 ชิน้
เตรยีมชิน้ทดสอบจากวสัดฐุานซึง่เดมิมทีองแดงเปลวผนกึอยแูละไดขจดัทองแดงเปลวออกไปหมดแลว ยาว
125 ± 5 มลิลเิมตร กวาง 13 ± 1 มลิลเิมตร ขอบเรยีบและมรีศัมลีบมมุไมเกนิ 1.3 มลิลเิมตร นำชิน้
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ทดสอบนีไ้ปปรบัภาวะในเตาอบอากาศหมนุเวยีนทีอ่ณุหภมู ิ125 ± 2 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง
แลวปลอยใหเยน็ลงในเดซกิเคเตอรทีม่แีอนไฮดรสัแคลเซยีมคลอไรด ทีอ่ณุหภมูหิองนาน 4 ชัว่โมง
จบัยดึชิน้ทดสอบใหแกนตามยาวอยใูนแนวดิง่ โดยจบัยดึภายในระยะ 6 มลิลเิมตรจากสวนบนสดุของชิน้
ทดสอบดวยตวัจบัยดึบนขาตัง้ ใหปลายลางของชิน้ทดสอบอย ู10 ± 1 มลิลเิมตรเหนอืทอตะเกยีงบนุเซน
และประมาณ 300 มลิลเิมตรเหนอืแผนไมสนขาวซึง่คลมุดวยกระดาษทสิชหูอของชัน้เดยีวตามรายละเอยีด
ในขอ 14.4.4
ตะเกยีงบนุเซนมทีอยาวประมาณ 100 มลิลเิมตร และเสนผานศนูยกลางภายใน 9.5 ± 0.5 มลิลเิมตร
ไมมเีครือ่งประกอบปลายใดๆ เชน เครือ่งกนัเปลวไหว
ใชกาซมเีทนเกรดเทคนคิลั (หรอืกาซธรรมชาตทิีม่คีาความรอนรวม (gross heat of combustion) ประมาณ
37 เมกะจลูตอลกูบาศกเมตร ทีอ่ณุหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ความดนั 1 บรรยากาศ) โดยมตีวัควบคมุ
และมาตรทีเ่หมาะสมเพือ่ใหกาซไหลอยางสม่ำเสมอ ปรบักาซและอากาศของตะเกยีงเพือ่ใหไดเปลวไฟ
สนี้ำเงนิปลายเหลอืงสงู 19 ± 1 มลิลเิมตร แลวปรบัอากาศเพิม่จนปลายเหลอืงหายไป
วางตะเกยีงใหอยใูนแนวดิง่และอยตูรงกลางใตปลายลางของชิน้ทดสอบ ลนชิน้ทดสอบดวยเปลวไฟนาน 10
วนิาท ีแลวเลือ่นตะเกยีงออกใหหางอยางนอย 150 มลิลเิมตร จบัเวลาการลกุไหม (เปนวนิาท)ี เริม่ตัง้แต
เอาเปลวไฟจากตะเกยีงออกไปจนกระทัง่เปลวไฟบนชิน้ทดสอบดบั
เมือ่เปลวไฟบนชิน้ทดสอบดบั ใหวางตะเกยีงทนัททีีต่ำแหนงเดมิอกีนาน 10 วนิาท ีและจบัเวลาการลกุไหม
อีก
ถากาซที่เกิดขึ้นจากชิ้นทดสอบทำใหเปลวไฟทดสอบดับ ใหทดสอบกับชิ้นทดสอบชิ้นใหม
ถาชิน้ทดสอบปลอยวสัดหุลอมละลายหรอืตดิไฟหยดลงมา ในระหวางการลนดวยเปลวไฟครัง้ใดกต็าม
ใหเอยีงตะเกยีงเปนมมุไมเกนิ 45 องศา และถอยตะเกยีงออกจากดานกวาง 13 มลิลเิมตรดานหนึง่ของ
ชิน้ทดสอบเลก็นอยเพือ่หลกีเลีย่งไมใหวสัดหุยดลงในทอตะเกยีงในระหวางการลนดวยเปลวไฟ
ถาชิ้นทดสอบปลอยวัสดุหลอมละลายหรือติดไฟหยดลงมาหรือเผาไหมหมดไปเรื่อยๆ ในระหวางการ
ทดสอบ ใหถอืตะเกยีงดวยมอืโดยคงระยะหาง 10 มลิลเิมตรไวระหวางดานลางของชิน้ทดสอบกบัปลาย
ทอตะเกยีงในระหวางการลนดวยเปลวไฟ
ไมตองคำนงึถงึวสัดทุีล่ะลายไหลเยิม้ลงมาใดๆ และใหใชเปลวไฟลนทีต่วัชิน้ทดสอบ
ระยะเวลาของการลกุเปนเปลวไฟแตละครัง้ของชิน้ทดสอบหลงัการเอาเปลวไฟออก ในครัง้ที ่1 และครัง้ที่
2 ตองไมเกนิ 10 วนิาท ีและหาคาเฉลีย่ของการทดสอบ 5 ตวัอยางซึง่ตองไมเกนิ 5 วนิาที
แตถาเวลารวมทัง้หมดของการลกุไหม 10 ครัง้ของชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ ไมเกนิ 50 วนิาท ีแตมเีวลาลกุไหม
บางครัง้เกนิ 10 วนิาท ีใหทดสอบกบัชิน้ทดสอบชดุใหมอกี 5 ชิน้ ถาชดุที ่2 เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ทกุรายการ ถอืวาเปนไปตามขอกำหนด
ถาเวลารวมทัง้หมดของการลกุไหมของชิน้ทดสอบ 5 ชิน้เกนิ 50 วนิาทไีปไมมากกวา 5 วนิาท ีใหทดสอบ
กบัชิน้ทดสอบชดุใหมอกี 5 ชิน้ และถาเวลารวมทัง้หมดของการลกุไหมของชดุที ่ 2 ไมเกนิ 50 วนิาที
จะถอืวาเปนไปตามขอกำหนด
ชิน้ทดสอบตองไมลกุไหมจนถงึทีจ่บัยดึ และกระดาษทสิชหูอของทีค่ลมุอยตูองไมตดิไฟ
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ข) การทดสอบแผนวงจรพมิพแขง็เกรง็ดวยเปลวไฟรปูเขม็
ทดสอบกบัชิน้ทดสอบของแผนวงจรพมิพจำนวน 5 ชิน้ทีเ่ปนตวัแทนของแผนวงจรพมิพสำเรจ็รปูซึง่ใชอยู
ในเครือ่งใช โดยไมมสีวนประกอบใดๆ ตดิตัง้อยบูนชิน้ทดสอบ
มติขิองชิน้ทดสอบตามปกตจิะเปน 150 มลิลเิมตร x 150 มลิลเิมตร แตถาแผนวงจรพมิพสำเรจ็รปูทีใ่ช
อยเูลก็กวานีก้ใ็หใชทัง้แผน
นำชิน้ทดสอบไปปรบัภาวะในเตาอบหมนุเวยีนอากาศทีอ่ณุหภมู ิ125 ± 2 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง
แลวปลอยใหเยน็ลงในเดซกิเคเตอรทีม่แีอนไฮดรสัแคลเซยีมคลอไรดทีอ่ณุหภมูหิอง นาน 4 ชัว่โมง
จดัตำแหนงชิน้ทดสอบใหอยใูนแนวดิง่ โดยใหขอบดานลางสดุอยใูนแนวระดบั 200 ± 5 มลิลเิมตร เหนอื
แผนไมสนขาวซึง่คลมุดวยกระดาษทสิชหูอของชัน้เดยีว
สำหรบัชิน้ทดสอบชิน้เลก็ ใหเอามติทิีเ่ลก็ทีส่ดุเปบขอบลาง
การจบัยดึชิน้ทดสอบตองไมมผีลกระทบตอผลของเปลวไฟทดสอบหรอืการลกุลามของเปลวไฟในทางที่
นอกเหนอืจากทีเ่กดิขึน้ในภาวะการใชงานตามปกติ
ตดิตัง้ตะเกยีงทีป่ระกอบดวยทอเสนผานศนูยกลางภายใน 0.5 ± 0.1 มลิลเิมตร ใหเอียงเปนมมุ 45
องศาเพือ่ใหสารใดๆ ทีอ่าจหยดจากชิน้ทดสอบสามารถหยดไดอยางอสิระบนกระดาษทสิชหูอของทีร่องอยู
ใชเปลวไฟจากกาซบวิเทนยาว 12 ± 2 มลิลเิมตร ลนนาน 30 วนิาท ีทีข่อบแนวระดบัดานลางของชิน้
ทดสอบ หางจากมมุทีใ่กลทีส่ดุอยางนอย 10 มลิลเิมตร เพือ่ทีจ่ะใหชิน้ทดสอบอยใูนเปลวไฟประมาณ 2
มลิลเิมตร
หลงัเอาเปลวไฟออก เวลาลกุไหมของชิน้ทดสอบใดๆ ตองไมเกนิ 15 วนิาท ีในขณะทีเ่วลาลกุไหมเฉลีย่
สำหรบัชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ ตองไมเกนิ 10 วนิาที
กระดาษทสิชหูอของทีค่ลมุอยตูองไมตดิไฟ

20.2 เปลือกหุม
ฝาครอบหลงัของเครือ่งรบัโทรทศัน และสวนของเปลอืกหมุของเครือ่งรบัโทรทศันทีม่รีรูะบายอากาศทีม่ไีวให
อากาศรอนออกโดยเฉพาะ ตองทำดวยวสัดลุกุไหมชา
ชิน้สวนเลก็ๆ ทีต่ดิอยตูางหากกบัฝาครอบหลงัเครือ่งรบัโทรทศัน เชน ตวัหนบี และขอเกีย่วสายไฟฟาประธาน ไมจำเปนตอง
เปนไปตามขอกำหนดนี้
ขอกำหนดนีไ้มใชกบัเครือ่งรบัโทรทศันขาวดำทีม่หีลอดภาพทีม่มีติทิแยงมมุระบเุบด็เสรจ็ไมเกนิ 38 เซนตเิมตร
โดยวดัจากภาพฉายของหนาจอ
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
นำชิน้ทดสอบ 3 ชิน้ ยาว 125 มลิลเิมตร กวาง 12 มลิลเิมตร ตดัจากสวนทีบ่างทีส่ดุของฝาครอบหลงัหรอื
จากสวนของเปลอืกหมุทีจ่ะทดสอบ ไปทดสอบการลกุไหม ชิน้ทดสอบตองมขีอบเรยีบและไมมรีเูจาะ ถาไม
สามารถหาชิน้ทดสอบจากเปลอืกหมุหรอืฝาครอบหลงัจรงิ อาจทำชิน้ทดสอบทีม่มีติขิางตนจากวสัดชุนดิเดยีวกนั
ใหทำเครือ่งหมายบนชิน้ทดสอบแตละชิน้โดยลากเสนตรง 2 เสนขนานกบัดานกวางและใหหางจากปลายขางหนึง่
25 มลิลเิมตร และ 100 มลิลเิมตร ตามลำดบั จบัยดึชิน้ทดสอบไวทีป่ลายขางหนึง่ โดยใหแกนตามยาวอยใูน
แนวระดบัและแกนตามขวางเอยีง 45 องศา
นำชิน้ทดสอบไปปรบัภาวะทีอ่ณุหภมู ิ20 ± 2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธรอยละ 65 ± 5 นานอยางนอย
48 ชัว่โมง
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ทดสอบการลกุไหมในหอง ทีก่ำบงั หรอืตคูวนั ทีไ่มมลีมโกรก
ปอนกาซมเีทนอยางสม่ำเสมอใหแกตะเกยีงบนุเซนทีก่ำหนดในขอ 20.1
จับยึดตาขายลวดรูปสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 12.5 เซนติเมตรที่มีเสน 8 เสนตอเซนติเมตรไวในแนวระดับใต
ชิน้ทดสอบใหมรีะยะหางระหวางขอบต่ำสดุของชิน้ทดสอบกบัตาขายเทากบั 9 มลิลเิมตร และปลายอสิระของ
ชิน้ทดสอบเสมอกบัขอบของตาขายลวด (ดรูปูที ่16)
วางตะเกยีงหางจากชิน้ทดสอบ จดุแลวปรบัใหเปลวไฟสนี้ำเงนิสงู 25 มลิลเิมตร โดยเริม่แรกปรบักาซและ
อากาศจนกระทัง่เกดิเปลวไฟสนี้ำเงนิปลายเหลอืงยาว 25 มลิลเิมตร ตอมาใหเพิม่อากาศจนกระทัง่ปลายเหลอืง
หายไป ใหวดัความสงูของเปลวไฟซ้ำอกีและปรบัใหถกูตองในกรณทีีจ่ำเปน
แกนศูนยกลางของทอตะเกียงอยูในระนาบดิ่งเดียวกันกับขอบลางตามยาวของชิ้นทดสอบและเอียงไปทาง
ปลายของชิน้ทดสอบเปนมมุประมาณ 45 องศากบัแนวระดบั
ใชเปลวไฟลนทีป่ลายอสิระของชิน้ทดสอบนาน 30 วนิาท ีโดยไมเปลีย่นตำแหนงของตะเกยีง แลวเอาเปลวไฟ
ออกจากชิน้ทดสอบ ถาชิน้ทดสอบลกุไหมถงึเสน 25 มลิลเิมตรกอนลนดวยเปลวไฟไดครบ 30 วนิาท ีใหเอา
เปลวไฟออกเมือ่ไฟลกุไหมถงึเสนอางองิทีท่ำเครือ่งหมายไว
ถาชิน้ทดสอบลกุไหมตอไปหลงัจากลนดวยเปลวไฟทดสอบ ใหจบัเวลาทีข่อบของการลกุไหมลกุลามจากเสน
25 มลิลเิมตร ถงึเสน 100 มลิลเิมตร แลวคำนวณอตัราของการลกุไหม อตัราการลกุไหมนีต้องไมเกนิ 40
มลิลิเมตรตอนาที
ถาชิน้ทดสอบมากกวา 1 ชิน้ไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด ถอืวาวสัดนุัน้ไมเปนไปตามขอกำหนด
ถาชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด ใหทดสอบซ้ำกบัตวัอยางชดุใหมทีป่ระกอบดวยชิน้ทดสอบ
3 ชิน้ ทัง้ 3 ชิน้นีต้องเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

รปูที ่1 สวนทีแ่ตะตองถงึ
(ขอ 4.3.1 และขอ 9.3.11)
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V2
V1

(Ra + Rb)   ฺC1 = (Rc + Rd)   ฺ C2 = 5 ms

 ฺ C3 =  ฺC4 = 250 µs

Ri = ความตานทานภายในของเครือ่งกำเนดิสญัญาณ G
Rx = ความตานทานดานเขาของเครือ่งใชทีท่ดสอบ

R1 < 1 kΩ และ Rx > 1 MΩ

Ra = Rb = 12 kΩ

Rc = Rd = 120 kΩ

C1 = 0.21 µF
C2 = 21 nF
C3 = 42 nF
C4 = 4.2 nF
ทีส่วนบนสดุของเสนโคง (รปูที ่2 ข))       ≈ 0.2

รปูที ่2 ก) ตวักรองสำหรบัใชกบัเครือ่งกำเนดิสญัญาณรบกวนขาว
(ขอ 4.1.5)

Ra  ฺ  Rb Rc
 ฺ  Rd

(Ra + Rb) (Rc + Rd)
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รปูที ่2 ข) เสนโคงตอบสนองของตวักรอง
(ขอ 4.1.5)
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เกณฑความคลาดเคลือ่น :
ของมมุ : ± 5 ลปิดา
ของมิติเชิงเสน

นอยกวา 25 มลิลเิมตร :             มลิลเิมตร

เกนิ 25 มลิลเิมตร :  ± 0.2 มลิลเิมตร
                                                                                                 หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่3 ก) นิว้ทดสอบมาตรฐานแบบมขีอ
(ขอ 9.1.1)

                                                                                               หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่3 ข) นิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็
(ขอ 8.2 และขอ 9.1.1)

0
- 0.05



มอก. 1195-2536

–66–

 หนวยเปนมลิลเิมตร หนวยเปนมลิลเิมตร
รปูที ่4 ตาขอทดสอบ รปูที ่5 โซทดสอบ

(ขอ 8.2) (ขอ 9.1.2)

                                                                                                        หนวยเปนมลิลเิมตร
รปูที ่6 หมดุทดสอบ

(ขอ 9.1.4)
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C1 = 1 nF R3 = 100 MΩ

R1 = 1 kΩ R4 = 0.1 MΩ

R2 = 4 MΩ R5 = 15 MΩ

(ใช R2 เฉพาะเมือ่ทดสอบตามขอ 14.2 กบัสวนประกอบทีม่แีตตวัเกบ็ประจเุทานัน้)
สวติช S เปนสวนสำคญัของวงจร ตองออกแบบใหพลงังานสญูเสยีไปนอยทีส่ดุเทาทีจ่ะทำไดในการอารกหรอื
การฉนวนไมพอเพยีง ตวัอยางสวติชดงักลาว ดงัในรปูที ่7 ข)
ตอสวนประกอบ X ทีจ่ะทดสอบกบัขัว้ตอ C และ D อาจตอตวัแบงแรงดนัไฟฟา R3, R4 เพือ่ใหออสซลิโลสโกป
ทีต่อครอม R4 สามารถแสดงรปูคลืน่ของแรงดนัไฟฟาครอมสวนประกอบทีจ่ะทดสอบได ตวัแบงแรงดนัไฟฟา
จะตองมกีารชดเชยเพือ่ใหรปูคลืน่ทีส่งัเกตเหน็สมนยักบัรปูคลืน่ครอมสวนประกอบทีจ่ะทดสอบ

รปูที ่7 ก) วงจรสำหรบัการทดสอบเสริจ
(ขอ 10.1 ขอ 14.1 ก) และขอ 14.2.4.2)
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สวติช (S ในรปูที ่7 ก)) ประกอบดวยสวนตางๆ ตอไปนี ้:
แทงทองเหลอืง A และ B รองรบัอเิลก็โทรดแผนกลม E ซึง่อยหูางกนั 15 มลิลเิมตร
K เปนลกูทรงกลมทองเหลอืง เสนผานศนูยกลาง 7 มลิลเิมตร ตดิไวทีป่ลายแทงทำดวยฉนวนยาวประมาณ
150 มลิลเิมตร
ตอ A, B, และ K ในวงจรดงัในรปูที ่7 ก) ใชสายออนตอ K
ตองจดัเครือ่งไมใหลกูทรงกลม K กระดอนเมือ่กระทบอเิลก็โทรด E

รปูที ่7 ข) ตวัอยางสวติชทีใ่ชในวงจรสำหรบัการทดสอบเสริจ
(รปูที ่7 ก))
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เครือ่งทดสอบประกอบดวย 3 สวนใหญๆ  คอื
(1) ตวั มมีวล 1 250 กรมั ประกอบดวยโครง รองนำสวนกระแทก กลไกการปลอย และทกุสวนทีต่รงึแนน

กบัสวนดงักลาว
(2) สวนกระแทก มมีวล 250 กรมั ประกอบดวยหวัคอน แกนคอน และปมุขึน้ไก หวัคอนเปนรปูครึง่ทรงกลม

รศัม ี10 มลิลเิมตร ทำดวยสารโพลแิอไมด ซึง่มคีวามแขง็รอกเวลล 100 HR หวัคอนตดิอยกูบัแกนคอน
โดยมรีะยะหาง 20 มลิลเิมตรจากปลายหวัคอนถงึระนาบดานหนากรวยปลอยเมือ่สวนกระแทกอยใูน
สภาพพรอมทีจ่ะปลอย

(3) กรวยปลอย มมีวล 60 กรมั และสปรงิของกรวยปลอยตองใหแรง 20 นวิตนั เมือ่กามปลอยอยใูนสภาพ
พรอมทีจ่ะปลอยสวนกระแทก

ปรบัสปรงิของคอนใหมคีาผลคณูของระยะอดัและแรงเทากบั 1 000 นวิตนัมลิลเิมตร โดยมรีะยะอดัประมาณ
20 มลิลเิมตร ซึง่จะใหพลงังานกระแทกเทากบั 0.5 ± 0.05 นวิตนัเมตร
ปรบัสปรงิของกลไกการปลอยเพือ่ใหไดแรงกดเพยีงพอทีจ่ะใหกามปลอยอยใูนตำแหนงจบั
การกระแทกทำไดโดยการขึน้ไกเครือ่งทดสอบโดยดงึปมุขึน้ไกไปขางหลงั จนกระทัง่กามปลอยหนบีเขารองแกน
คอน
กดกรวยปลอยตัง้ฉากกบัพืน้ผวิของตวัอยาง ณ ตำแหนงทีต่องการทดสอบ เพิม่แรงกดชาๆ เพือ่ใหกรวยปลอย
ถอยหลงักลบัจนกระทัง่มาแตะกานปลอย ซึง่ทำใหกลไกการปลอยทำหนาทีป่ลอยหวัคอนไปกระแทก

รปูที ่8 เครือ่งทดสอบการกระแทก
(ขอ 12.1.3 และขอ 12.5)
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่9 ทมับลงิบารเรล
(ขอ 12.3)
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คาตางๆ ของวงจร เปนดงันี้

R1 = เมื่อ E คือ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด
I คือ กระแสไฟฟาทีก่ำหนด

R2 = เมื่อ X คือ อตัราสวนระหวางกระแสเสริจคายอดทีก่ำหนดกบักระแสคารากของ
กำลงัสองเฉลีย่ทีก่ำหนด

R3 =         R1

CR2 = 2 500 µS
D = ตวัเรยีงกระแสซลิคิอน

ตองเลือกชิ้นสวนของวงจรและอิมพีแดนซของแหลงจายไฟฟาใหกระแสเสิรจที่กำหนดและกระแสที่กำหนด
มคีวามถกูตองถงึรอยละ 10

รปูที ่10 วงจรสำหรบัการทดสอบสวติชประธาน
(ขอ 14.6.6 ข))

E
I

R1√2
X

800
X
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                                                                                                     หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่11 แบบรปูรอยขดีสำหรบัการทดสอบการระเบดิเขา
(ขอ 18.2.2)

หมดุอยใูนระนาบ ABCD ซึง่ตัง้ฉากกบัชิน้ทดสอบ

รปูที ่12 การทดสอบการขดีขวนสำหรบัชัน้ฉนวน
(ขอ 9.3.6)
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มอก. 1195-2536รปูที ่13 ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศตามคาแรงดนัไฟฟาปฏบิตังิาน
(ขอ 4.3.1)
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่14 เครือ่งทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิ
(ขอ 10.3 และขอ 14.3.2 ก))
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มอก. 1195-2536รปูที ่15 ความสมัพนัธระหวางแรงดนัไฟฟาทดสอบกบัแรงดนัไฟฟาปฏบิตังิาน
(ขอ 10.3 และตารางที ่4)
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่16 การทดสอบการลกุไหมในแนวระดบั
(ขอ 20.2)

แผนภาพแสดงหมอแปลงไฟฟาแยกขดลวดของแหลงจายไฟฟาประธาน (T) โดยที่จุด a เปนสวนที่มีไฟฟา
เมือ่เทยีบกบัจดุ b ถา a และ b อยขูางในเครือ่งใช ผลบวกของระยะ x กบั y ใหนำมาคดิดวยเมือ่จะตรวจสอบ
ตามขอ 9.3.4

รปูที ่17 ตวัอยางของการประเมนิฉนวนเสรมิ
(ขอ 9.3.4)
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รปูที ่18 เครือ่งทดสอบสำหรบัอปุกรณทีเ่ปนสวนหนึง่ของเตาเสยีบประธาน
(15.4.1)
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หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ สวนทีร่องรบัการเสยีบของตวัเสยีบทดสอบเปนไปตาม IEC 169-2 รปูที ่7

รปูที ่19 ตวัเสยีบทดสอบสำหรบัการทดสอบทางกลบนตวัรบัรวมแกนสำหรบัสายอากาศ
(ขอ 12.5)

b
ต่ําสุด

d
ต่ําสุด

e
ต่ําสุด

k
ต่ําสุด

9.576 8.05 2.438 9.1 7.112 0.8 40 12 43 0.3
0 0 0 0 0 0 รัศมี

- 0.01 - 0.01  ± 0.4 ± 0.4 ± 0.4 ± 0.4

h ja c f g
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รปูที ่20 แรงดนัไฟฟาทีป่อนเมือ่คดิตามผลบวกของแรงดนัไฟฟาทตุยิภมูกิบัแรงดนัไฟฟาปฐมภมูทิีก่ำหนด
(ขอ 14.3.2 ข))
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ภาคผนวก ก.

คณุลกัษณะทีต่องการดานความปลอดภยัสำหรบัเครือ่งใชทีใ่ชกบัแหลงจายไฟฟาประธานทีม่กีารปองกนัน้ำสาด
(ขอ 1.1)

คณุลกัษณะทีต่องการตามมาตรฐานนีก้บัทีเ่พิม่เตมิหรอืทดแทนตามภาคผนวกนีใ้ชกบัเครือ่งใชทีใ่ชกบัแหลงจายไฟฟา
ประธานทีม่กีารปองกนัน้ำสาด ซึง่ประสงคใหใชภายนอกอาคาร

5. เครือ่งหมายและฉลาก
5.101 การปองกนัน้ำสาด

ตองมีเครื่องหมาย “IP 24” ใหเห็นไดงาย ชัดเจน (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมจากมาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรม การจดัระดบัชัน้การปองกนัของเปลอืกหมุบรภิณัฑไฟฟา มาตรฐานเลขที ่มอก.513)
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.102 ไมตองปฏบิตัติามขอ 5.6

9. อนัตรายจากไฟฟาชอ็กในภาวะการใชงานตามปกติ
เพิม่เตมิขอความตอไปนีใ้นขอ 9.3.4
“เปลอืกหมุตองเปนฉนวน”

10. คณุลกัษณะทีต่องการดานฉนวน
ใหแกความตามขอ 10.2 ดงันี้

10.2 คณุลกัษณะทีต่องการดานน้ำสาดและความชืน้

10.2.1 การทดสอบการสาดน้ำ
เปลอืกหมุตองปองกนัน้ำสาดไดอยางพอเพยีง
การทดสอบใหปฏิบัติดังตอไปนี้กับเครื่องใชที่มีสายออนภายนอกซึ่งเปนไปตามคุณลักษณะที่
ตองการตามขอ 16.
ทดสอบเครือ่งใชตาม มอก.513
ทันทีหลังการทดสอบดังกลาว เครื่องใชตองผานการทดสอบตามขอ 10.3 และตรวจพินิจตอง
แสดงวาน้ำซึ่งอาจจะเขาไปในเครื่องใชตองไมกอใหเกิดความเสียหายใดๆ ตามความหมายของ
มาตรฐานนี้ที่ทำใหความปลอดภัยลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งตองไมมีรองรอยของน้ำบนฉนวนที่ได
กำหนดระยะหางตามผวิฉนวนไว

10.2.2 การอบความชืน้
ใหปฏบิตัติามขอ 10.2 แตใชระยะเวลาในการทดสอบ 7 วนั (168 ชัว่โมง)


