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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมความปลอดภัยของเครื่องใชไฟฟาสำหรับใชในที่อยูอาศัยและเครื่องใชไฟฟาอื่น
ที่คลายกัน ขอกำหนดทั่วไป ไดประกาศใชครั้งแรกเปนมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมความปลอดภัยของ
เครือ่งใชไฟฟาสำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยั และงานทีม่ลีกัษณะคลายกนั เลม 1 ขอกำหนดทัว่ไป มาตรฐานเลขที ่1375
เลม 1-2539 ในราชกจิจานเุบกษาเลม 113 ตอนที ่78ง วนัที ่26 กนัยายน พทุธศกัราช 2539 ตอมาไดพจิารณา
เหน็สมควร แกไขปรบัปรงุมาตรฐานเดมิซึง่เปนฉบบัภาษาองักฤษ โดยแปลเปนภาษาไทย เพือ่ใหเปนการสะดวก
และงายตอการนำมาใชอางองิ จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดมิ และกำหนดมาตรฐานนีข้ึน้มาใหม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยรบั IEC 60335-1, 2001: Household and similar electrical
appliances- Safety- Part 1: General requirements, Amendment 1(2004) มาใชในระดบัดดัแปลง (modified)
โดยมรีายละเอยีดการดดัแปลงทีส่ำคญัดงัตอไปนี้
- มติขิองขาเสยีบของเครือ่งใชไฟฟาซึง่ใชเสยีบเขาในเตารบั ตองมสีมบตัติาม มอก.166 และ มอก.1234
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
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เรือ่ง ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ความปลอดภยัของเครือ่งใชไฟฟาสำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยัและงานทีม่ลีกัษณะคลายกนั

เลม 1 ขอกำหนดทัว่ไป
และกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ความปลอดภยัของเครือ่งใชไฟฟาสำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยัและเครือ่งใชไฟฟาอืน่ทีค่ลายกนั
ขอกำหนดทัว่ไป

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ความปลอดภยัของเครือ่งใชไฟฟาสำหรบั
ใชในทีอ่ยอูาศยัและงานทีม่ลีกัษณะคลายกนั เลม 1 ขอกำหนดทัว่ไป มาตรฐานเลขที ่มอก. 1375 เลม 1-2539

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่2184 (พ.ศ.2539)
ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ
อุตสาหกรรม ความปลอดภัยของเครื่องใชไฟฟาสำหรับใชในที่อยูอาศัยและงานที่มีลักษณะคลายกัน เลม 1
ขอกำหนดทัว่ไป ลงวนัที ่ 26 สงิหาคม พ.ศ. 2539 และออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ความปลอดภัยของเครื่องใชไฟฟาสำหรับใชในที่อยูอาศัยและเครื่องใชไฟฟาอื่นที่คลายกัน ขอกำหนดทั่วไป
มาตรฐานเลขที ่มอก. 1375-2547  ขึน้ใหม ดงัมรีายละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลตัง้แตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่26 มกราคม พ.ศ. 2548

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

พงษศกัดิ ์ รกัตพงศไพศาล
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ความปลอดภัยของเครื่องใชไฟฟาสํ าหรับใชใน
ท่ีอยูอาศัยและเครื่องใชไฟฟาอื่นที่คลายกัน

ขอกํ าหนดทั่วไป
1.  ขอบขาย

มาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี้เก่ียวกับความปลอดภัยของเครื่องใชไฟฟาสํ าหรับใชในที่อยูอาศัย และท่ีมีจุด
ประสงค การใชงานคลายกัน โดยมีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 250 โวลต สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาเฟสเดียว
และ 480 โวลต สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ

เครือ่งใชไฟฟาที่มิไดมีจุดประสงคสํ าหรับใชในที่อยูอาศัยตามปกติ แตถึงกระนั้นก็ตามอาจเปนสาเหตุกอใหเกิด
อันตรายตอสาธารณะ เชน เครื่องใชไฟฟาที่มีเจตนาใหคนทั่วไปใชในราน ในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดยอม และ
ในฟารมอยูในขอบขายของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้
หมายเหตุ 1 ตัวอยางของเครื่องใชไฟฟาเหลานี้ คือ บริภัณฑสํ าหรับการเตรียมอาหาร เครื่องใชไฟฟาสํ าหรับการทํ าความสะอาด

ใชในงานอุตสาหกรรมและงานเชิงพาณิชย และเครื่องใชไฟฟาสํ าหรับชางทํ าผม

มาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี้เก่ียวของกับอันตรายทั่วไปที่อาจเกิดจากเครื่องใชไฟฟา ซึ่งทุกคนไดเผชิญอยู
ทัง้ภายในและรอบ ๆ ที่อยูอาศัย อยางไรก็ตามโดยทั่วไปมาตรฐานนี้ไมคํ านึงถึง

- การใชงานเครื่องใชไฟฟาโดยเด็กเล็กหรือบุคคลทุพพลภาพที่ไมไดรับการดูแล

- การเลนเครื่องใชไฟฟาโดยเด็กเล็ก
หมายเหตุ 2 ขอควรคํ านึงมีดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาท่ีมีเจตนาใหใชงานในยานยนต บนเรือหรือเครื่องบิน อาจตองมีขอกํ าหนดเพิ่มเติม
- ขอกํ าหนดเกี่ยวกับความปลอดภัยอาจเพ่ิมเติมโดยองคกรสาธารณสุข องคกรพิทักษผูใชแรงงาน การประปา

และองคกรที่คลายกัน

หมายเหตุ 3 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึง
- เครื่องใชไฟฟาท่ีมีเจตนาใหใชในงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ
- เครื่องใชไฟฟาท่ีมีเจตนาใหใชงานในสถานที่ท่ีมีภาวะพิเศษ เชน บรรยากาศที่กอใหเกิดการกัดกรอนหรือการ

ระเบิด (ฝุน ไอระเหย หรือกาซ)
- โสตทัศนูปกรณ และเครื่องใชอิเล็กทรอนิกสท่ีคลายกัน (IEC 60065)
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- เครื่องใชไฟฟาท่ีมีจุดประสงคทางการแพทย (IEC 60601)
- เครื่องมือไฟฟามือถือทํ างานดวยมอเตอร  (IEC 60745)
- คอมพิวเตอรสวนบุคคล และบริภัณฑท่ีคลายกัน (IEC 60950)
- เครื่องมือไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรท่ีเคลื่อนยายได (IEC 61029)

2.  เอกสารอางอิง
เอกสารอางอิงที่ระบุนี้  ประกอบดวยขอกํ าหนดที่นํ ามาอางอิงในการกํ าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้
สํ าหรับเอกสารอางอิงฉบับที่ระบุปที่พิมพจะไมนํ าเอกสารอางอิงฉบับที่แกไขเพิ่มเติมหรือแกไขปรับปรุงมาใชใน
การอางอิง อยางไรก็ตามการจะนํ าเอกสารอางอิงฉบับลาสุดมาใช ผูเก่ียวของอาจรวมพิจารณาตกลงกันวาสามารถ
ใชอางอิงไดเพียงใด สวนเอกสารอางอิงฉบับที่ไมไดระบุปที่พิมพนั้นใหใชฉบับลาสุด

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

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

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

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

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

IEC 60085, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

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

IEC 60127 (all parts), Miniature fuses

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

IEC 60238, Edison screw lampholders

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

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

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

IEC 60252, A.C. motor capacitors

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

                                                          
1 DB ใหดูจาก IEC on-line database
2 มีฉบับพิมพรวมครั้งที่ 1.2 (2002) ซึ่งเปนฉบับพิมพรวมของการพิมพครั้งที่ 1 และแกไขปรับปรุงครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2
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IEC 60695–2–11, Fire Hazard testing – Part 2–11: Glowing/hot wire based test methods – Glow–
wire flammability test method for end–products

IEC 60695–2–12, Fire Hazard testing – Part 2–12: Glowing/hot wire based test methods – Glow–
wire flammability test method for materials

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

                                                          
3 มีฉบับพิมพรวมครั้งที่ 1.1 (2001) ซึ่งเปนฉบับพิมพรวมของการพิมพครั้งที่ 1 และแกไขปรับปรุงครั้งที่ 1
4 มีฉบับพิมพรวมครั้งที่ 3.1 (2001) ซึ่งเปนฉบับพิมพรวมของการพิมพครั้งที่ 3 และแกไขปรับปรุงครั้งที่ 1
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3.  บทนิยาม
ดชันคี ํานิยาม มีแนบไวทายมาตรฐานนี้

3.1 หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน คาของ “แรงดันไฟฟา” และ “กระแสไฟฟา” ตอไปนี้จะหมายถึงคาที่เปน
รากกํ าลังสองเฉล่ีย (root mean square, r.m.s)

3.1.1 แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด (rated voltage)

แรงดนัไฟฟาที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา

3.1.2 พสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด (rated voltage range)

พิสัยแรงดนัไฟฟาตั้งแตขีดจํ ากัดลางถึงขีดจํ ากัดบน ที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา

3.1.3 แรงดันไฟฟาใชงาน (working voltage)

แรงดันไฟฟาสูงสุดที่เกิดขึ้นกับสวนที่กํ าลังพิจารณาในขณะที่เครื่องใชไฟฟาถูกปอนดวยแรงดันไฟฟา
ทีก่ ําหนด และกํ าลังทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ
หมายเหตุ 1 ใหคํ านึงถึงตํ าแหนงตาง ๆ ท่ีแตกตางกันของตัวควบคุมและอุปกรณสวิตชิง(switching device)

ประกอบ

หมายเหตุ 2 แรงดันไฟฟาใชงาน ใหคํ านึงถึงแรงดันไฟฟาเรโซแนนตประกอบ

หมายเหตุ 3 เม่ือพิจารณาแรงดนัไฟฟาใชงาน ไมตองค ํานงึถึงผลกระทบของแรงดนัไฟฟาชัว่ครู (transient voltage)

3.1.4 ก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด (rated power input)

กํ าลังไฟฟาเขาที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา

3.1.5 พสิยัก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด (rated power input range)

พิสัยก ําลังไฟฟาเขาตั้งแตขีดจํ ากัดลางถึงขีดจํ ากัดบน ที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา

3.1.6 กระแสไฟฟาที่กํ าหนด (rated current)

กระแสไฟฟาที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา
หมายเหตุ หากมิไดกํ าหนดกระแสไฟฟาไว กระแสไฟฟาที่กํ าหนด คือ

- สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาทํ าความรอน กระแสไฟฟาท่ีคํ านวณจากก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด และแรง
ดนัไฟฟาที่กํ าหนด

- สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรและเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม กระแสไฟฟาท่ีวัดไดเม่ือ
เครื่องใชไฟฟาถูกปอนดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดและกํ าลังทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ

3.1.7 ความถี่ที่กํ าหนด (rated frequency)

ความถี่ที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา

3.1.8 พสิยัความถี่ที่กํ าหนด (rated frequency range)
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พิสัยความถีต่ัง้แตขีดจํ ากัดลางถึงขีดจํ ากัดบน ที่ผูทํ ากํ าหนดใหใชกับเครื่องใชไฟฟา

3.1.9 การทํ างานตามปกติ (normal operation)

ภาวะทีเ่ครือ่งใชไฟฟาทํ างานในการใชงานตามปกติเมื่อตอกับแหลงจายไฟฟาประธาน

3.1.10 แรงดันไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนด (rated impulse voltage)

แรงดันไฟฟาที่หามาจากแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดและจากประเภทของแรงดันไฟฟาเกินของเครื่องใชไฟ
ฟา ทีร่ะบุคุณลักษณะความคงทนของฉนวนตอแรงดันไฟฟาเกินชั่วครู

3.1.11 การทํ าหนาที่ผิดปกติอันตราย (dangerous malfunction)

การท ํางานไมเปนไปตามเจตนาของเครื่องใชไฟฟา ซึ่งอาจทํ าใหความปลอดภัยดอยลง

3.2

3.2.1 สายออนถอดได (detachable cord)

สายออนส ําหรับปอนกํ าลังไฟฟาหรือสํ าหรับตอระหวางหนวย ที่มีเจตนาใหตอกับเครื่องใชไฟฟาดวยคู
เตาตอเคร่ืองใชไฟฟา (appliance coupler) ที่เหมาะสม

3.2.2 สายออนตอระหวางหนวย (interconnection cord)

สายออนภายนอกที่จัดเตรียมไวเปนสวนหนึ่งของเครื่องใชไฟฟาทั้งชุด ซึ่งไมมีจุดประสงคใหตอกับ
แหลงจายไฟฟาประธาน

หมายเหตุ ตัวอยางของสายออนตอระหวางหนวย เชน
- สายออนที่ตออุปกรณสวิตชิงมือถือ สั่งการระยะไกล
- สายออนที่ตอภายนอกระหวางสวน 2 สวนของเครื่องใชไฟฟา
- สายออนซึ่งตออุปกรณสวนควบกับเครื่องใชไฟฟาหรือกับวงจรสัญญาณที่แยกอยูตางหาก

3.2.3 สายออนปอนกํ าลังไฟฟา (supply cord)

สายออนที่มีจุดประสงคสํ าหรับปอนกํ าลังไฟฟาเขา และยึดติดอยูกับเครื่องใชไฟฟา

3.2.4 การประกอบแบบ X (type X attachment)

วิธีการประกอบสายออนปอนกํ าลังไฟฟาเขากับเครื่องใชไฟฟา ในลักษณะที่สามารถเปลี่ยนสายออน
ปอนกํ าลังไฟฟาไดงาย

หมายเหตุ สายออนปอนกํ าลังไฟฟาอาจเตรียมขึ้นเปนพิเศษ และหาไดจากผูทํ าหรือตัวแทนฝายบริการของผูทํ า
เทานั้น สายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษอาจรวมเปนสวนหนึ่งของเครื่องใชไฟฟาดวย

3.2.5 การประกอบแบบ Y (type Y attachment)

วิธีการประกอบสายออนปอนกํ าลังไฟฟาเขากับเครื่องใชไฟฟา ในลักษณะที่ตองใหผูทํ า ตัวแทนฝาย
บรกิาร หรือบุคคลที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน เปนผูเปลี่ยนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
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3.2.6 การประกอบแบบ Z (type Z attachment)

วิธีการประกอบสายออนปอนกํ าลังไฟฟาเขากับเครื่องใชไฟฟา ในลักษณะที่ไมสามารถเปลี่ยนสาย
ออนปอนกํ าลังไฟฟาได นอกจากตองทํ าใหเครื่องใชไฟฟาแตกหัก หรือทํ าลายเครื่องใชไฟฟานั้น

3.2.7 สายน ําปอนกํ าลังไฟฟา (supply lead)

ชุดของสายไฟฟาที่มีเจตนาใหใชตอเคร่ืองใชไฟฟากับสายไฟฟายึดกับที่ และจัดใหอยูในชองก้ันซึ่งอยู
ภายในเคร่ืองใชไฟฟา หรือภายในกลองที่ยึดติดกับเครื่องใชไฟฟา

3.3

3.3.1 ฉนวนมูลฐาน (basic insulation)

ฉนวนที่ใชกับสวนที่มีไฟฟาเพ่ือการปองกันช็อกไฟฟาขั้นมูลฐาน

3.3.2 ฉนวนเพ่ิมเติม (supplementary insulation)

ฉนวนอิสระที่เพ่ิมจากฉนวนมูลฐานเพ่ือการปองกันช็อกไฟฟาในกรณีที่ฉนวนมูลฐานลมเหลว

3.3.3 ฉนวนคู (double insulation)

ระบบฉนวนที่ประกอบดวยฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม

3.3.4 ฉนวนเสริม (reinforced insulation)

ฉนวนเดี่ยวที่ใชกับสวนที่มีไฟฟาและมีระดับความสามารถในการปองกันช็อกไฟฟาเทียบเทาฉนวนคู 
ตามคณุลักษณะที่ระบุไวในมาตรฐานนี้

หมายเหตุ ฉนวนเสรมินีไ้มจ ําเปนตองมเีนือ้เดยีวกนัตลอดทัง้ชิน้ แตอาจประกอบดวยฉนวนหลาย ๆ ชัน้ทีไ่มสามารถ
ทดสอบแยกเปนฉนวนเพ่ิมเตมิหรอืฉนวนมูลฐานได

3.3.5 ฉนวนตามหนาที่ (functional insulation)

ฉนวนระหวางสวนที่นํ าไฟฟาที่มีศักยตางกัน ซึ่งจํ าเปนสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาใหทํ างานไดถูกตองเทา
นั้น

3.3.6 อิมพีแดนซปองกัน (protective impedance)

อิมพีแดนซซึ่งตอระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนทีนํ่ าไฟฟาที่แตะตองถึงของการสรางประเภท II ที่ทํ า
ใหในระหวางการใชงานตามปกติและในภาวะผิดพรองที่นาจะเกิดขึ้นในเครื่องใชไฟฟา กระแสไฟฟา
ถูกจ ํากัดใหอยูที่คาปลอดภัย

3.3.7 เครื่องใชไฟฟาประเภท 0 (class 0 appliance)

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีการปองกันช็อกไฟฟาขึ้นอยูกับฉนวนมูลฐานเพียงอยางเดียว นั่นคือ ไมมีทางตอ
สวนที่แตะตองถึงทีน่ ํากระแสไฟฟาได (ถามี) กับตัวนํ าปองกันในสายไฟฟายึดกับที่ หากฉนวนมูล
ฐานลมเหลว ความปลอดภัยจะขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอม
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หมายเหตุ เครื่องใชไฟฟาประเภท 0 ท่ีมีเปลือกหุมทํ าจากวัสดุฉนวนซึ่งอาจเปนฉนวนมูลฐานบางสวน หรือท้ัง
หมด หรือมีเปลือกหุมโลหะคั่นจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวนที่เหมาะสม หากเครื่องใชไฟฟามีเปลือกหุม
ทํ าจากวัสดุฉนวนมีสวนภายในสํ าหรับตอลงดินได ใหถือวาเปน เครื่องใชไฟฟาประเภท I หรือเครื่อง
ใชไฟฟาประเภท 0I

3.3.8 เครื่องใชไฟฟาประเภท 0I (class 0I appliance)

เครื่องใชไฟฟาซึ่งอยางนอยที่สุดมีฉนวนมูลฐานโดยตลอด และมีขั้วตอลงดิน (earthing terminal)
ดวย  แตมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาทีไ่มมตีวัน ําลงดิน (earthing conductor) และมีเตาเสียบที่ไมมี
จดุสมัผัสลงดิน (earthing contact)

3.3.9 เครื่องใชไฟฟาประเภท I (class I appliance)

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีการปองกันช็อกไฟฟาที่ไมขึ้นอยูกับฉนวนมูลฐานเพียงอยางเดียว แตยังเพ่ิมความ
ปลอดภัยขึ้นอีก โดยตอสวนที่แตะตองถึงทีน่ ําไฟฟาไดกับตัวนํ าลงดินในการเดินสายไฟฟายึดกับที่
ในลักษณะที่ทํ าใหสวนที่แตะตองถึงไมสามารถมีไฟฟาไดในกรณีที่ฉนวนมูลฐานลมเหลว

หมายเหตุ เครื่องใชไฟฟาประเภทนี้ตองมีตัวนํ าลงดินในสายออนปอนกํ าลังไฟฟาดวย

3.3.10 เครื่องใชไฟฟาประเภท II (class II appliance)

เครือ่งใชไฟฟาที่มีการปองกันช็อกไฟฟาไมขึ้นอยูกับฉนวนมูลฐานเพียงอยางเดียว แตยังเพ่ิมความ
ปลอดภัยขึ้นอีก เชน มีฉนวนคู หรือมีฉนวนเสริม โดยไมมีการตอลงดินเพื่อการปองกัน หรือไมมี
ความเชื่อถือไดซึ่งขึ้นอยูกับภาวะการติดตั้ง

หมายเหตุ 1 เครื่องใชไฟฟาประเภทนี้อาจเปนชนิดใดชนิดหนึ่ง ดังตอไปนี้
- เครื่องใชไฟฟาท่ีมีเปลือกหุมทํ าจากวัสดุฉนวนที่มีความทนทานและเปนเนื้อเดียวกันตลอดหุม

สวนที่เปนโลหะไวท้ังหมด ยกเวนชิ้นสวนเล็ก ๆ ท่ีเปนโลหะ เชน ปายชื่อ หมุดเกลียว และหมุด
ยํ้ า ซึ่งชิ้นสวนเหลานี้ตองอยูแยกออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวนที่อยางนอยที่สุดเทียบเทาฉนวน
เสริม เครื่องใชไฟฟานี้เรียกวา เครื่องใชไฟฟาประเภท II ชนิดหุมฉนวน (insulation-encased
class II appliance)

- เครื่องใชไฟฟาท่ีมีเปลือกหุมโลหะโดยตลอด และใชฉนวนคูหรือฉนวนเสริมโดยตลอด เครื่องใช
ไฟฟานี้เรียกวาเครื่องใชไฟฟาประเภท II ชนิดหุมโลหะ (metal-encased class II appliance)

- เครื่องใชไฟฟาซึ่งรวมกัน คือ เครื่องใชไฟฟาประเภท II ชนิดหุมฉนวนและเครื่องใชไฟฟา
ประเภท II ชนิดหุมโลหะ

หมายเหตุ 2 เปลือกหุมของเครื่องใชไฟฟาประเภท II ชนิดหุมฉนวน  อาจเปนฉนวนเพ่ิมเติมหรือฉนวนเสริม
บางสวนหรือท้ังหมด

หมายเหตุ 3 หากเครื่องใชไฟฟาท่ีมีฉนวนคูหรือฉนวนเสริมโดยตลอด มีการตอลงดิน ใหถือวาเปนเครื่องใชไฟ
ฟาประเภท I หรือเครื่องใชไฟฟาประเภท 0I
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3.3.11 การสรางประเภท II (class II construction)

สวนของเครื่องใชไฟฟาที่มีโครงสรางของฉนวนซึ่งมีการปองกันช็อกไฟฟาขึ้นอยูกับฉนวนคูหรือฉนวน
เสริม

3.3.12 เครือ่งใชไฟฟาประเภท III (class III appliance)

เครื่องใชไฟฟาที่มีการปองกันช็อกไฟฟาขึ้นอยูกับแหลงจายไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอด
ภัย และไมมีแรงดันไฟฟาอ่ืนที่สูงกวาแรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัยเกิดขึ้นในเครื่องใชไฟฟา

3.3.13 การสรางประเภท III (class III construction)

สวนของเครื่องใชไฟฟาที่มีโครงสรางของฉนวนซึ่งมีการปองกันช็อกไฟฟาขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟาตํ่ า
พิเศษขั้นปลอดภัย และไมมีแรงดันไฟฟาอ่ืนที่สูงกวาแรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัยเกิดขึ้นใน
เครื่องใชไฟฟา

3.3.14 ระยะหางในอากาศ (clearance)

ระยะทางสัน้ทีสุ่ดเมื่อวัดผานอากาศระหวางสวนที่นํ าไฟฟาไดสองสวน  หรือระหวางสวนที่นํ าไฟฟากับ
พื้นผิวที่แตะตองถึง

3.3.15 ระยะหางตามผิวฉนวน (creepage distance)

ระยะทางสั้นที่สุดเมื่อวัดไปตามพื้นผิวของฉนวนระหวางสวนที่นํ าไฟฟาสองสวน หรือระหวางสวนที่นํ า
ไฟฟาไดกับพื้นผิวที่แตะตองถึง

3.4

3.4.1 แรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษ (extra-low voltage)

แรงดนัไฟฟาซึ่งไดรับจากแหลงกํ าเนิดภายในเครื่องใชไฟฟา เมื่อเคร่ืองใชไฟฟาถูกปอนดวยแรงดัน
ไฟฟาที่กํ าหนด แรงดนัไฟฟานีม้ีคาไมเกิน 50 โวลต ระหวางตัวนํ ากับตัวนํ าและระหวางตัวนํ ากับดิน

3.4.2 แรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย (safety extra-low voltage)

แรงดนัไฟฟาไมเกิน 42 โวลต ระหวางตัวนํ ากับตัวนํ าและระหวางตัวนํ ากับดิน แรงดันไฟฟาไมมีโหลด
มคีาไมเกิน 50 โวลต

หากแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัยไดรับจากแหลงจายไฟฟาประธาน ตองผานหมอแปลงไฟฟา
นิรภัย หรือผานเครื่องแปลงผันที่มีขดลวดแยก ฉนวนของขดลวดตองมีสมบัติตามขอกํ าหนดของ
ฉนวนคูหรือฉนวนเสริม
หมายเหตุ 1 ขีดจํ ากัดของแรงดันไฟฟาท่ีระบุไว ตั้งอยูบนสมมุติฐานวาหมอแปลงไฟฟานิรภัยถูกปอนดวยแรงดัน

ไฟฟาท่ีกํ าหนดของหมอแปลงนั้น

หมายเหตุ 2 แรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย ตอไปนี้จะเรียกวา SELV
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3.4.3 หมอแปลงไฟฟานิรภัย (safety isolating transformer)

หมอแปลงไฟฟาซึ่งมีขดลวดดานกํ าลังไฟฟาเขาและขดลวดดานกํ าลังไฟฟาออกแยกจากกันทางไฟฟา 
โดยฉนวนที่อยางนอยที่สุดเทียบเทาฉนวนคูหรือ ฉนวนเสริม และมเีจตนาใหจายกํ าลังไฟฟาใหเครื่อง
ใชไฟฟาหรือวงจรไฟฟา ไดที่แรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย

3.4.4 วงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษปองกัน (protective extra-low voltage circuit)

วงจรไฟฟาตอลงดินที่ทํ างานที่แรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย ซึง่คั่นจากวงจรไฟฟาอ่ืนโดยฉนวน
มูลฐาน และทีก้ั่นปองกัน (protective screen) ฉนวนคูหรือฉนวนเสริม

หมายเหต ุ1 ท่ีก้ันปองกัน หมายถึง ท่ีก้ันวงจรไฟฟาตาง ๆ ออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยตอท่ีก้ันนั้นลงดิน (earthed
screen)

หมายเหตุ 2 วงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษปองกันตอไปนี้จะเรียกวาวงจร PELV

3.5

3.5.1 เครื่องใชไฟฟายกห้ิวได (portable appliance)

เครือ่งใชไฟฟาที่มีเจตนาใหเคลื่อนยายไดในขณะทํ างาน หรือเคร่ืองใชไฟฟาซึ่งไมเปนเครื่องใชไฟฟา
ยึดกับที่ และมีมวลนอยกวา 18 กิโลกรัม

3.5.2 เครื่องใชไฟฟามือถือ (hand-held appliance)

เครื่องใชไฟฟายกห้ิวไดทีม่เีจตนาใหถือในมือในขณะการใชงานตามปกติ

3.5.3 เครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ (stationary appliance)

เครื่องใชไฟฟายึดกับที่หรือเคร่ืองใชไฟฟาที่ไมใชเครื่องใชไฟฟายกห้ิวได

3.5.4 เครื่องใชไฟฟายึดกับที่ (fixed appliance)

เครื่องใชไฟฟาที่มีเจตนาใหใชงานในขณะที่ยึดอยูกับที่รองรับหรือในขณะที่ติดตั้งอยางมั่นคงอยูใน
ต ําแหนงโดยเฉพาะ

3.5.5 เครื่องใชไฟฟาฝงใน (built-in appliance)

เครื่องใชไฟฟายึดกับที่ทีม่เีจตนาใหตดิตั้งภายในตูหรือฝงไวภายในฝาผนัง หรือในตํ าแหนงที่คลาย
กัน

3.5.6 เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอน (heating appliance)

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีตัวทํ าความรอน แตไมมีมอเตอร

3.5.7 เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร (motor-operated appliance)

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีมอเตอร แตไมมีตัวทํ าความรอน
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หมายเหตุ เครื่องใชไฟฟาท่ีขับดวยแรงแมเหล็ก ใหถือวาเปนเครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร

3.5.8 เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม (combined appliance)

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีทั้งตัวทํ าความรอนและมอเตอร

3.6

3.6.1 ช้ินสวนถอดไมได (non-detachable part)

ช้ินสวนซึ่งสามารถเอาออกหรือเปดไดโดยตองใชเครื่องมือชวยเทานั้น หรือช้ินสวนซึ่งผานการทดสอบ
ตามขอ 22.11

3.6.2 ช้ินสวนถอดได (detachable part)

ช้ินสวนซึ่งสามารถเอาออกไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย ช้ินสวนซึ่งเอาออกตามขอแนะนํ าการใชงาน
แมวาตองใชเครื่องมือชวยในการเอาออกก็ตาม หรือช้ินสวนซึ่งไมผานการทดสอบตามขอ 22.11
หมายเหตุ 1 ชิ้นสวนซึ่งตองเอาออกเพ่ือการติดตั้ง ไมถือวาชิ้นสวนนั้นเปนชิ้นสวนถอดได แมวาในขอแนะนํ าจะ

ระบุวา ตองเอาชิ้นสวนนั้นออก

หมายเหตุ 2 สวนประกอบซึ่งสามารถเอาออกไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย ใหถือวาเปนช้ินสวนถอดได

หมายเหตุ 3 ชิ้นสวนซึ่งสามารถเปดได ใหถือวาเปนชิ้นสวนที่ถอดได

3.6.3 สวนที่แตะตองถึง (accessible part)

สวนหรอืพ้ืนผิวซึ่งสามารถสัมผัสดวยโพรบทดสอบ B (test probe B) ตาม IEC 61032 รวมทั้งสวนที่
น ําไฟฟาไดซึ่งตออยูกับสวนโลหะหรือพ้ืนผิวโลหะที่แตะตองถึง

3.6.4 สวนที่มีไฟฟา (live part)

ตวัน ําหรือสวนทีน่ํ าไฟฟาที่มีเจตนาใหไดรับการปอนไฟฟาในการใชงานตามปกติ รวมทั้งตัวนํ าเปน
กลาง (neutral)  แตโดยทั่วไปมิใชตัวนํ า PEN (protective earthed neutral conductor)
หมายเหตุ 1 ชิ้นสวนตาง ๆ ซึ่งมีสมบัติตามขอ 8.1.4 ไมวาจะแตะตองถึงหรือไมก็ตามไมถือวาเปนสวนที่มีไฟฟา

หมายเหตุ 2 ตัวนํ า PEN คือ ตัวนํ าเปนกลางท่ีตอลงดินเพ่ือการปองกัน ทํ าหนาท่ีเปนทั้งตัวนํ าปองกันและตัวนํ า
เปนกลาง

3.6.5 เครื่องมือ (tool)

ไขควง เหรียญ หรือส่ิงอ่ืนใดซึ่งอาจใชเพ่ือขันหมุดเกลียว หรือหมุดยึดแบบอื่น
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3.7

3.7.1 เทอรมอสแตต (thermostat)

อุปกรณรับรูอุณหภูมิซึ่งตั้งกํ าหนดหรือปรับตั้งอุณหภูมิทํ างานไดในระหวางการทํ างานตามปกติ จะ
ควบคมุอณุหภมูทิํ างานบางสวนที่ถูกควบคุมใหอยูในระหวางขีดจํ ากัดที่ตองการ โดยการเปด-ปดวง
จรไฟฟาอยางอัตโนมัติ

3.7.2 ตวัจํ ากัดอุณหภูมิ (temperature limiter)

อุปกรณรับรูอุณหภูมิซึ่งตั้งกํ าหนดหรือปรับตั้งอุณหภูมิทํ างานได ในระหวางการทํ างานตามปกติ เมื่อ
อุณหภมูทิ ํางานของสวนที่ถูกควบคุมถึงคาที่ไดกํ าหนดไว จึงทํ างานโดยการเปด-ปดวงจรไฟฟา
หมายเหตุ ตวัจํ ากัดอุณหภูมิไมทํ างานผันกลับในระหวางวัฏจักรการทํ างานตามปกติของเครื่องใชไฟฟา และอาจ

ตองหรือไมตองตั้งใหมดวยมือ

3.7.3 คัตเอาตความรอน (thermal cut-out)

อุปกรณซึง่จํ ากัดอุณหภูมิของสวนที่ถูกควบคุม ในระหวางการทํ างานผิดปกติ โดยการเปดวงจรไฟฟา
อยางอัตโนมัติหรือโดยการลดกระแสไฟฟา และผูใชไมสามารถเปลี่ยนคาที่ตั้งไวได

3.7.4 คตัเอาตความรอนตั้งใหมเอง (self-resetting thermal cut-out)

คัตเอาตความรอนซึง่จะตอวงจรไฟฟาใหทํ างานอยางเดิมไดโดยอัตโนมัติ หลังจากสวนที่ถูกควบคุม
ของเครื่องใชไฟฟาเย็นลงพอเพียงแลว

3.7.5 คตัเอาตความรอนไมตั้งใหมเอง (non-self-resetting thermal cut-out)

คัตเอาตความรอนซึง่ตองการการทํ างานดวยมือเพ่ือการตั้งใหม หรือเปล่ียนชิ้นสวนเพื่อการตอวงจร
ไฟฟาใหมีกระแสไฟฟาอยางเดิม
หมายเหตุ การทํ างานดวยมือ ใหหมายรวมถึง การตัดวงจรของเครื่องใชไฟฟาจากเหลงจายไฟฟาประธานดวย

3.7.6 อุปกรณปองกัน (protective device)

อุปกรณซึง่มกีารทํ างานเพื่อการปองกันอันตรายที่เกิดขึ้นในภาวะการทํ างานผิดปกติ

3.7.7 ตัวเช่ือมทางความรอน (thermal link)

คัตเอาตความรอนซึง่ท ํางานไดเพียงครั้งเดียว หลังจากนั้นตองเปลี่ยนบางสวนหรือทั้งหมด

3.8

3.8.1 การตัดวงจรทุกขั้ว (all-pole disconnection)

การตดัวงจรของตัวนํ าปอนกํ าลังไฟฟาทั้งสองสายของเครื่องใชไฟฟาเฟสเดียว โดยการกระทํ าเพียงขั้น
ตนครัง้เดียว หรือการตัดวงจรของตัวนํ าปอนกํ าลังไฟฟาสามสายของเครื่องใชไฟฟา 3 เฟส โดยการ
กระทํ าเพียงขั้นตนครั้งเดียว
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หมายเหตุ สํ าหรับเครื่องใชไฟฟา 3 เฟส ตัวนํ าเปนกลาง ไมถือวาเปน ตัวนํ าปอนกํ าลังไฟฟา

3.8.2 ต ําแหนงวงจรเปด (off position)

ต ําแหนงเสถียรของอุปกรณสวิตชิง ซึ่งสวิตชไดตัดวงจรไฟฟาที่ควบคุมออกจากแหลงจายไฟฟาหรือ
สํ าหรับการตัดวงจรอิเล็กทรอนิกส ที่วงจรไฟฟาถูกตัดพลังงาน
หมายเหตุ ตํ าแหนงวงจรเปด มิไดหมายถึง การตัดวงจรทุกขั้ว

3.8.3 ตวัทํ าความรอนมีแสงเห็นได (visibly glowing heating element)

ตวัท ําความรอนซึ่งมีบางสวน หรือทั้งหมดมองเห็นไดจากภายนอกของเครื่องใชไฟฟาและมีอุณหภูมิ
อยางนอย 650 องศาเซลเซียส เมื่อเคร่ืองใชไฟฟาทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติที่ก ําลังไฟฟา
เขาที่กํ าหนดจนถึงภาวะคงตัวที่ก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด

3.8.4 ตวัทํ าความรอน PTC (positive temperature coefficient heating element)

ตวัท ําความรอนซึ่งประกอบดวยตัวตานทาน ที่มีสัมประสิทธิ์อุณหภูมิทางบวก ตัวตานทานนี้มีความ
ตานทานเพิ่มขึ้นไมเปนเชิงเสนที่เร็วมากเมื่อมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นตลอดพิสัยหนึ่งโดยเฉพาะ

3.8.5 การบํ ารุงรักษาโดยผูใช (user maintenance)

การบ ํารุงรักษาที่แจงไวในคูมือการใชงาน หรือบนฉลากที่ติดไวบนเครื่องใชไฟฟาซึ่งผูทํ ามีเจตนาใหผู
ใชปฏิบัติตาม

3.9

3.9.1 สวนประกอบอิเล็กทรอนิกส (electronic component)

สวนซึง่มกีารน ํากระแสไฟฟาเกิดขึ้นได โดยหลักการการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนผานสุญญากาศ กาซ
หรือสารกึ่งตัวนํ า
หมายเหตุ หลอดสัญญาณนีออน (neon indicator) ไมถือวาเปนสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส

3.9.2 วงจรอิเล็กทรอนิกส (electronic circuit)

วงจรไฟฟาซึ่งมีสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสอยางนอยหนึ่งช้ิน

3.9.3 วงจรอิเล็กทรอนิกสปองกัน (protective electronic circuit)

วงจรอิเล็กทรอนิกสซึง่ปองกันสถานการณอันตรายภายใตภาวะการทํ างานผิดปกติ
หมายเหตุ  สวนตาง ๆ ของวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันอาจทํ างานตามหนาท่ีอีกดวย

3.9.4 ซอฟตแวรช้ัน B (software class B)

ซอฟตแวรซึ่งมีรหัสทีเ่จตนาเพื่อปองกันอันตรายทีเ่กิดจากความผิดพรองในเครื่องใชไฟฟา แตความ
ผดิพรองนั้นตองไมใชความผิดพรองของซอฟตแวร
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3.9.5 ซอฟตแวรช้ัน C (software class C)

ซอฟตแวรซึ่งมีรหัสทีเ่จตนาเพือ่ปองกันอันตรายโดยไมใชอุปกรณปองกันอ่ืน

4.  ขอกํ าหนดทั่วไป
เครื่องใชไฟฟาตองใชงานตามปกติไดอยางปลอดภัยโดยไมเปนตนเหตุของอันตรายตอคนหรือบริเวณลอมรอบ 
แมในกรณีที่ขาดความระมัดระวังในการใชงานตามปกติ

โดยหลกัการ การทีจ่ะใหมีคุณลักษณะที่ตองการตามขอกํ าหนดที่ระบุไวในมาตรฐานนี้ ตองทดสอบตามขอ การ
ทดสอบที่เก่ียวของทุกขอ

5.  ภาวะทั่วไปสํ าหรับการทดสอบ
หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 5.

5.1 การทดสอบตามมาตรฐานนี้ เปนการทดสอบเฉพาะแบบ
หมายเหตุ การทดสอบประจํ าใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

5.2 ใหทดสอบเครือ่งใชไฟฟาเพียงตวัอยางเดยีวตลอดการทดสอบทกุขอทีเ่ก่ียวของ โดยการทดสอบตามขอ 20.
ขอ 22. (ยกเวน ขอ 22.11 และ ขอ 22.18 ) ถึง ขอ 26. ขอ 28. ขอ 30. และขอ 31. อาจตองทดสอบ
เครือ่งใชไฟฟาอีกหลายตัวอยางแยกตางหากสวนการทดสอบตามขอ 22.3 ใหทดสอบกับเครื่องใชไฟฟา
ตัวใหม
หมายเหตุ 1 หากตองทดสอบเครื่องใชไฟฟาในภาวะที่แตกตางกันหลายภาวะ เชน เครื่องใชไฟฟาซึ่งสามารถใชกับแรง

ดันไฟฟาไดหลายคา อาจตองใชตัวอยางมากกวาหนึ่งตัวอยาง

หากชิ้นสวนที่มีเจตนาใหเสียหายงายทํ าใหเกิดวงจรไฟฟาเปดในระหวางการทดสอบตามขอ 19. อาจตอง
เพ่ิมเครื่องใชไฟฟา จํ านวน 1 ตัว

การทดสอบสวนประกอบตาง ๆ อาจตองใชตัวอยางสวนประกอบนั้น ๆ เพ่ิมเติม

หากมีการทดสอบตามภาคผนวก ค. ตองใชตัวอยางมอเตอรจํ านวน 6 ตัวอยาง

หากมีการทดสอบตามภาคผนวก ง. อาจตองเพ่ิมเครื่องใชไฟฟา

หากมีการทดสอบตามภาคผนวก ช.  ตองใชหมอแปลงไฟฟาเพ่ิมอีกจํ านวน 4 ตัว

หากมีการทดสอบตามภาคผนวก ซ. ตองใชสวิตชจํ านวน 3 ตัว หรือเพ่ิมเครื่องใชไฟฟาอีกจํ านวน 3 เครื่อง

หมายเหตุ 2 ตองหลีกเลี่ยงมิใหเกิดความเคนสะสมจากการทดสอบติดตอกันกับวงจรอิเล็กทรอนิกส ถาจํ าเปนตอง
เปลี่ยนสวนประกอบตาง ๆ หรือใชตัวอยางเพ่ิมเติม จํ านวนตัวอยางที่เพ่ิมควรใหมีจํ านวนนอยที่สุดโดยการ
ประเมินจากวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีเก่ียวของ

หมายเหตุ 3 หากตองแยกชิน้สวนของเครือ่งใชไฟฟาเพ่ือทดสอบ ตองระมดัระวงัเพ่ือใหแนใจวาเครือ่งใชไฟฟานัน้สามารถ
ประกอบเขาใหมเหมือนเดมิได หากสงสยัอาจตองทดสอบภายหลงักับชิน้ทดสอบแยกตางหาก
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5.3 ใหทดสอบเรยีงตามล ําดบัขอ โดยการทดสอบเครือ่งใชไฟฟาตามขอ 22.11 ทีอุ่ณหภมูหิองกอนการทดสอบ
ตามขอ 8.  และใหทดสอบตามขอ 14. ขอ 21.2 และขอ 22.24 หลังการทดสอบตามขอ 29.

หากปรากฏชดัวาเครือ่งใชไฟฟามกีารสรางทีไ่มสามารถทดสอบตามรายการใดได ก็ไมตองทดสอบตามราย
การนัน้

5.4 หากการทดสอบเครื่องใชไฟฟาตองใชพลังงานอื่น ๆ เชน กาซ ใหคํ านึงถึงผลกระทบของการใชพลังงาน
เหลานั้นดวย

5.5 การทดสอบเครื่องใชไฟฟาหรือสวนที่เคลื่อนที่ไดของเครื่องใชไฟฟา ใหวางในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดที่
อาจ เกิดขึ้นในการใชงานตามปกติ

5.6 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีตัวควบคุมหรืออุปกรณสวิตชิงหากผูใชสามารถปรับตั้งเองได ใหทดสอบโดยการปรับ
ตัง้ตวัควบคุมหรืออุปกรณสวิตชิงนั้นอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
หมายเหตุ 1 หากตัวปรับตั้งของตัวควบคุมสามารถเขาถึงไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย ใหปฏิบัติตามขอนี้ ถึงแมวาการ

ปรับตั้งสามารถตั้งดวยมือหรือเครื่องมือชวยก็ตาม หากตัวปรับตั้งไมสามารถแตะตองถึงไดถาไมใชเครื่อง
มือชวย หรือมิไดมีเจตนาใหผูใชปรับตั้งไดเองก็ไมตองปฏิบัติตามขอนี้

หมายเหตุ 2 การผนึก (sealing) อยางเพียงพอ ใหถือวาเปนการปองกันมิใหผูใชปรับตั้งได

5.7 ใหทดสอบในบริเวณที่ลมสงบ ที่อุณหภูมิโดยรอบเทากับ 20 องศาเซลเซียส  ± 5 องศาเซลเซียส

หากอุณหภูมิของสวนใดสวนหนึ่งของเครื่องใชไฟฟาถูกจํ ากัดดวยอุปกรณไวตออุณหภูมิหรือถูกจํ ากัดดวย
อุณหภมูิที่เกิดจากการเปลี่ยนสถานะ เชน เมื่อตมนํ้ า หากสงสัยก็ใหรักษาอุณหภูมิโดยรอบที่ 23 องศา
เซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส

5.8

5.8.1 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งใชไดเฉพาะกับไฟฟากระแสสลับเทานั้น ใหทดสอบดวยไฟฟากระแสสลับที่ความถี่ที่
ก ําหนด สวนเครือ่งใชไฟฟาซึ่งใชไดกับทั้งไฟฟากระแสสลับและไฟฟากระแสตรง ใหทดสอบดวย
แหลงจายไฟฟาที่ใหผลเลวกวา

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งใชไดกับไฟฟากระแสสลับ ซึ่งไมระบุคาความถี่ที่กํ าหนด หรือระบุพิสัย ความถี่ 50
เฮริตซ ถึง 60 เฮิรตซ ใหทดสอบที่ความถี่ 50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ ที่ใหผลเลวกวา

5.8.2 เครื่องใชไฟฟาซึ่งใชไดกับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมากกวาหนึ่งคา ใหทดสอบที่คาแรงดันไฟฟาที่ใหผล
เลวที่สุด

เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรและเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม ซึ่งระบุพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
หากมรีะบไุววา คาแรงดนัไฟฟาแหลงจายเทากับแรงดนัไฟฟาเขาทีก่ ําหนดคณูดวยตวัประกอบคาหนึง่
ใหปอนเครือ่งใชไฟฟาดวยแรงดนัไฟฟาเทากับ

- ขดีจ ํากัดบนของพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดคณูดวยตัวประกอบ หากตัวประกอบนี้มีคามากกวา 1
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- ขดีจ ํากัดลางของพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ ําหนดคณูดวยตวัประกอบ หากตวัประกอบนีม้คีานอยกวา 1

หากมไิดระบคุาตวัประกอบ ใหใชคาแรงดนัไฟฟาแหลงจายซึง่เปนแรงดนัไฟฟาทีใ่หผลเลวทีสุ่ดในพสิยั
แรงดนัไฟฟาทีก่ ําหนด
หมายเหตุ 1 หากเครื่องใชไฟฟาทํ าความรอนซึ่งมีพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดโดยทั่วไป  ขีดจํ ากัดบนของพิสัย

แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเปนคาแรงดันไฟฟาท่ีใหผลเลวที่สุด

หมายเหตุ 2 เครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรและเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม รวมทั้งเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแรงดัน
ไฟฟาที่กํ าหนดมากกวาหนึ่งคาหรือมีพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมากกวาหนึ่งพิสัย อาจจํ าเปนตอง
ทดสอบตามขอกํ าหนดบางขอท่ีคาตํ่ าสุด คาเฉลี่ย และคาสูงสุดของแรงดันไฟฟาเขาที่กํ าหนดหรือ
ของพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด เพ่ือใหไดคาแรงดันไฟฟาท่ีใหผลเลวที่สุด

5.8.3 เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอนและเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม ซึ่งระบุพสิยัก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด หาก
ระบไุววาคากํ าลังไฟฟาเขาเทากับก ําลังไฟฟาที่กํ าหนดคณูดวยตัวประกอบคาหนึ่ง ใหเครื่องใชไฟฟา
ท ํางานที่กํ าลังไฟฟาเขาเทากับ

- ขดีจ ํากัดบนของพสิยัก ําลังไฟฟาเขาทีก่ ําหนดคณูดวยตวัประกอบ หากตวัประกอบนีม้คีามากกวา 1

- ขดีจ ํากัดลางของพสิยัก ําลังไฟฟาเขาทีก่ ําหนดคณูดวยตวัประกอบ หากตวัประกอบนีม้คีานอยกวา 1

หากมไิดระบคุาตัวประกอบ ใหใชคากํ าลังไฟฟาเขาซึ่งเปนกํ าลังไฟฟาเขาที่ใหผลเลวที่สุดในพสิยักํ าลัง
ไฟฟาเขาที่กํ าหนด

5.8.4 เครื่องใชไฟฟาซึ่งระบุพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด และก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดซึง่สมนัยกับคาเฉล่ีย
ของพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด หากระบุไววาคากํ าลังไฟฟาเขาเทากับก ําลังไฟฟาที่กํ าหนด คูณดวย
ตวัประกอบคาหนึ่งใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานที่กํ าลังไฟฟาเขาเทากับ

- กํ าลังไฟฟาเขาที่คํ านวณได ซึ่งสมนัยกับขีดจํ ากัดบนของพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดคณูดวยตัว
ประกอบ หากตัวประกอบนี้มีคามากกวา 1

- กํ าลังไฟฟาเขาที่คํ านวณได ซึ่งสมนัยกับขีดจํ ากัดลางของพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดคณูดวยตัว
ประกอบ หากตัวประกอบนี้มีคานอยกวา 1

หากมไิดระบคุาตัวประกอบ ใหใชคากํ าลังไฟฟาเขาซึ่งสมนัยกับกํ าลังไฟฟาเขาที่ใหผลเลวที่สุดในพิสัย
แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

5.9 หากมตีวัทํ าความรอนหรืออุปกรณสวนควบใหเลือกไดหลายอยาง ซึ่งผูทํ าเครื่องใชไฟฟาทํ าไว ใหทดสอบ
เครือ่งใชไฟฟาพรอมกับตัวทํ าความรอนหรืออุปกรณสวนควบ ตัวที่ใหผลเลวที่สุด

5.10 ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาเปนชุดตามที่สงมอบ แตเครื่องใชไฟฟาซึ่งทํ าเปนชิ้นเดียวแตสงมอบเปนหนวย
ยอย ๆ หลายชิ้น ใหทดสอบโดยการประกอบเขาเปนชุดตามเอกสารแนะนํ า

เครื่องใชไฟฟาฝงในและเครื่องใชไฟฟายึดกับที่ ใหตดิตัง้ตามขอแนะนํ ากอนการทดสอบ
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5.11 เครือ่งใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตอกับสายไฟฟายึดกับที่ดวยสายออน ใหทดสอบโดยการตอกับสายออนที่
เหมาะสม

5.12 เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอนและเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม หากระบุไววาเครื่องใชไฟฟาตองทํ างานที่กํ าลัง
ไฟฟาเขาคณูดวยตัวประกอบคาหนึ่ง  ใหใชเฉพาะตัวทํ าความรอนที่ตัวตานทานมีสัมประสิทธิ์อุณหภูมิทาง
บวกไมชัดเจนเทานั้น

ตวัทํ าความรอนที่ความตานทานมีสัมประสิทธิ์อุณหภูมิทางบวกชัดเจน ที่มิใชตวัทํ าความรอน PTC แรง
ดนัไฟฟาแหลงจาย หาไดโดยการปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดจนกระทั่งตัวทํ าความรอนถึงอุณหภูมิทํ างาน
แลวเพิม่แรงดันไฟฟาแหลงจายขึ้นอยางรวดเร็ว จนไดกํ าลังไฟฟาเขาที่ตองการสํ าหรับการทดสอบที่เก่ียว
ของ  และใหคงคาแรงดันไฟฟานี้ไวตลอดการทดสอบ
หมายเหตุ โดยทั่วไปใหถือวามีสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิชัดเจน หากที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดคากํ าลังไฟฟาเขาของเครื่องใช

ไฟฟาขณะเย็นแตกตางจากคากํ าลังไฟฟาเขาท่ีอุณหภูมิทํ างานเกินรอยละ 25

5.13 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีตวัทํ าความรอน PTC ใหทดสอบที่แรงดันไฟฟาสมนัยกับกํ าลังไฟฟาเขาที่ระบุไว หาก
กํ าลังไฟฟาเขามากกวาก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด ตวัประกอบสํ าหรับคูณคาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด คือ ราก
ทีส่องของตัวประกอบสํ าหรับคูณคากํ าลังไฟฟาเขา

5.14 หากเครื่องใชไฟฟาประเภท 0I หรือ เครื่องใชไฟฟาประเภท I  มีสวนโลหะที่แตะตองถึงซึง่ไมไดตอลง
ดนิและไมไดคั่นออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยชิน้โลหะคั่นกลางซึ่งตอลงดิน ใหทดสอบสวนโลหะที่แตะตอง
ถึงเหลานี้โดยใช ขอกํ าหนดที่เหมาะสมที่ระบุไวสํ าหรับการสรางประเภท II

หากเครื่องใชไฟฟาประเภท 0I หรือ เครื่องใชไฟฟาประเภท I มีสวนอโลหะที่แตะตองถึง ใหทดสอบ
สวนอโลหะที่แตะตองถึงเหลานี้โดยใชขอกํ าหนดที่เหมาะสมที่ระบุไวสํ าหรับการสรางประเภท II ยกเวน
สวนอโลหะที่แตะตองถึงเหลานี้คั่นออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยชิ้นโลหะคั่นกลางซึ่งตอลงดิน
หมายเหตุ ประเทศไทยเปนประเทศที่ตั้งอยูในเขตภูมิอากาศรอนชื้น ตามที่ระบุไวใน IEC 60721-2-1 ดังนั้นคุณ

ลักษณะที่ตองการเพ่ือความแนนอนของการปองกันอันตรายทางไฟฟาและทางความรอนในระดับที่ยอมรับ
ไดสํ าหรับเครื่องไฟฟาบางประเภท เม่ือติดตั้งใชงานโดยไมมีตัวนํ าลงดินปองกัน (protective earthing
conductor) ในประเทศที่มีภูมิอากาศรอนชื้นสมํ่ าเสมอ (warm damp equable climates) มีใหไวใน ภาค
ผนวก ณ.

5.15 หากเครื่องใชไฟฟามีสวนที่ทํ างานที่แรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย ใหทดสอบชิ้นสวนเหลานี้โดยใช
ขอกํ าหนดที่เหมาะสมที่ระบุไวสํ าหรับการสรางประเภท III

5.16 ใหทดสอบวงจรอิเล็กทรอนิกสดวยแหลงจายไฟฟาที่ปราศจากการรบกวนจากแหลงพลังงานภายนอกที่
อาจมีผลกระทบตอผลการทดสอบ

5.17 ใหทดสอบเครือ่งใชไฟฟาที่ใชกํ าลังไฟฟาจากแบตเตอรี่ตามที่กํ าหนดในภาคผนวก ข.

5.18 หากมติเิชิงเสนและมิติเชิงมุมมิไดกํ าหนดเกณฑความคลาดเคลื่อนไว ใหใชเกณฑความคลาดเคลื่อนตาม
ISO 2768-1 เทาที่ทํ าได
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6.  การจํ าแนกประเภท
6.1 เครือ่งใชไฟฟาแบงประเภทตามความสามารถในการปองกันช็อกไฟฟา เปน 5 ประเภท คือ

ประเภท 0  ประเภท 0I  ประเภท I  ประเภท II  และประเภท III

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบที่เก่ียวของ

6.2 เครือ่งใชไฟฟาตองมีระดับชั้นการปองกันนํ้ าเขาที่เหมาะสม

การตรวจสอบใหท ําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบที่เก่ียวของ
หมายเหตุ ระดับชั้นการปองกันนํ้ าเขา ใหเปนไปตาม IEC 60529

7.  การทํ าเครื่องหมายและฉลาก และขอแนะนํ า
7.1 ใหทํ าเครื่องหมายและฉลากตอไปนี้ที่เครื่องใชไฟฟา

- แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด หรือ พสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด เปนโวลต

- สัญลกัษณแสดงชนิดของแหลงจายไฟฟา (ดูขอ 7.6) เวนแตระบุความถี่ที่กํ าหนด

- ก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด เปนวัตต หรือกระแสไฟฟาที่กํ าหนด เปน แอมแปร

- ช่ือ เครื่องหมายการคาหรือเคร่ืองหมายของผูทํ า หรือผูจํ าหนายหรือผูนํ าเขา

- แบบหรือรุนอางอิง

- สัญลักษณ 5172 ตาม IEC 60417 สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาประเภท II เทานั้น

- เลข IP ตามระดับชั้นการปองกันนํ้ าเขา นอกเหนือจาก IPX0

เปลือกหุมของวาลวนํ ้าทํ างานดวยไฟฟา (electrically-operated water valves) ทีม่ีในชุดทอภายนอก
(external hose-sets) สํ าหรับตอเคร่ืองใชไฟฟากับทอจายนํ้ าประธาน (water mains) ตองมีสัญลักษณ
5036 ตาม IEC 60417-1 ถาแรงดันไฟฟาทํ างานของวาลวนํ้ ามากกวาแรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ 1 ตัวเลขตัวที่หนึ่งของเลข IP ไมจํ าเปนตองแสดง

หมายเหตุ 2 ยอมใหทํ าเครื่องหมายเพ่ิมเติมได หากไมทํ าใหเกิดการเขาใจผิด

หมายเหตุ 3 หากตองทํ าเครื่องหมายไวท่ีสวนประกอบแยกจากเครื่องหมายที่เครื่องใชไฟฟา เครื่องหมายที่สวนประกอบ
ตาง ๆ นั้นตองไมทํ าใหเกิดความสับสนกับเครื่องหมายที่เครื่องใชไฟฟา

หมายเหตุ 4 หากตองระบุคาความดันที่กํ าหนดไวท่ีเครื่องใชไฟฟา อาจใชหนวยบารไดโดยใหอยูในวงเล็บ แตตองมี
หนวยพาสคัลดวย

7.2 เครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ซึง่ตอกับแหลงจายไฟฟาไดหลายชนิด ตองมีคํ าเตือนซึ่งติดไวใกลกับฝาครอบของ
ขั้วตอ
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ค ําเตือน: กอนแตะตองขัว้ตอตาง ๆ  ตองตดัวงจรไฟฟาแหลงจายทกุวงจรออก หรือค ําเตอืนอืน่ท ํานองเดยีว
กัน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.3 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีพิสัยของคาที่กํ าหนดหลายคาและสามารถทํ างานไดโดยไมตองปรับตั้งตลอดพิสัย ตอง
ระบคุาขดีจ ํากัดลางและขีดจํ ากัดบนของพิสัยนั้นโดยใชเครื่องหมาย “ - ” คั่นกลาง
หมายเหตุ 1 ตัวอยาง : 115–230 โวลต หมายถึง เครื่องใชไฟฟานี้เหมาะที่จะใชกับคาใดก็ไดภายในพิสัยนี้ (เชน

เครื่องดัดผมที่มีตวัทํ าความรอน PTC)

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีคาที่กํ าหนดหลายคาแตกตางกันและซึ่งตองปรับตั้งคาใดก็ไดโดยผูใชหรือผูติดตั้งเพ่ือ
การใชงานตองระบุคาที่กํ าหนดแตกตางกันนั้นคั่นโดยเครื่องหมาย “ / ”
หมายเหตุ 2 ตัวอยาง : 115/230 โวลต หมายถึง เครื่องใชไฟฟานี้เหมาะที่จะใชกับคาท่ีแสดงไวเทานั้น (เชน เครื่อง

โกนหนวดที่มีสวิตชเลือก)

หมายเหตุ 3 ขอกํ าหนดนี้ยังใชกับเครื่องใชไฟฟาซึ่งใหตอไดกับทั้งแหลงจายไฟฟาเฟสเดียว และแหลงจายไฟฟาหลาย
เฟส

ตัวอยาง : 230 โวลต/400 โวลต หมายถึง เครื่องใชไฟฟานี้เหมาะที่จะใชกับคาแรงดันไฟฟาท่ีแสดงไวเทา
นั้น คือ 230 โวลต สํ าหรับการทํ างานเฟสเดียว และ 400 โวลต สํ าหรับการทํ างาน 3 เฟส (เชน เครื่องลาง
จานที่มีขั้วตอสํ าหรับแหลงจายไฟฟาท้ังสองแบบ)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.4 หากเครื่องใชไฟฟาสามารถปรับตั้งใหใชกับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดไดหลายคา แรงดันไฟฟาที่ปรับตั้งแลว
ตองเห็นไดงาย และชัดเจน

หมายเหตุ เครือ่งใชไฟฟาซ่ึงไมตองเปลี่ยนการปรับตั้งแรงดันไฟฟาบอย ๆ การแสดงคาแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนดของเครื่องใชไฟ
ฟานัน้สามารถหาไดจากแผนภาพการเดินสายไฟฟาซ่ึงติดอยูกับเครื่องใชไฟฟาใหถือวาถูกตองแลว แผนภาพการเดิน
สายไฟฟาอาจอยูดานในของฝาครอบ และตองไมเปนแผนปายที่ผูกอยูกับเครื่องใชไฟฟาท่ีอาจจะหลุดหายไดงาย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.5 เครื่องใชไฟฟาที่ระบุคาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมากกวาหนึ่งคาหรือระบุพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมาก
กวาหนึ่งพิสัย ตองระบุก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดหรือกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของแตละคาแรงดันไฟฟา
หรือแตละคาพิสัยแรงดันไฟฟา  แตหากคาความแตกตางระหวางขีดจํ ากัดทั้งสองของพสิัยแรงดันไฟฟาที่
ก ําหนดมคีาไมเกินรอยละ 10 ของคาเฉล่ียของพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดแลว คาระบุสํ าหรับก ําลังไฟ
ฟาเขาที่กํ าหนดหรือกระแสไฟฟาที่กํ าหนดจะสมนัยกับคาเฉล่ียของพสิยัแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

ตองระบุขีดจํ ากัดบนและขีดจํ ากัดลางของกํ าลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดหรือกระแสไฟฟาที่กํ าหนดบนเครื่อง
ใชไฟฟา ในลักษณะที่ใหเห็นความสัมพันธอยางชัดเจนระหวางกํ าลังไฟฟาเขากับแรงดันไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.6 หากใชสัญลักษณ สัญลักษณตองเปนดังตอไปนี้
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[สัญลักษณ 5031 ตาม IEC 60417] ไฟฟากระแสตรง

[สัญลักษณ 5032 ตาม IEC 60417] ไฟฟากระแสสลับ

3 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

3N ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส มีสายกลาง

[สัญลักษณ 5016 ตาม IEC 60417] ตวัฟวส (fuse-link)

หมายเหตุ 1 อาจแสดงกระแสไฟฟาท่ีกํ าหนดของตัวฟวสรวมกับสัญลักษณตัวฟวส

ตวัฟวสขนาดเล็ก (miniature fuse-
link) ประเภททํ างานชาเมื่อ X คือ
สัญลักษณสํ าหรับแสดงคุณลักษณะ
เฉพาะเวลา/กระแส ตามที่กํ าหนดใน
IEC 60127

[สัญลักษณ 5019 ตาม IEC 60417] จดุตอลงดินเพื่อการปองกัน

[สัญลักษณ 5172 ตาม IEC 60417] เครื่องใชไฟฟาประเภท II

[สัญลักษณ 5012 ตาม IEC 60417] หลอดไฟฟา

หมายเหตุ 2 อาจแสดงกํ าลังไฟฟาท่ีกํ าหนดของหลอดไฟฟารวมกับสัญลักษณหลอดไฟฟา

[สัญลักษณ 1641 ตาม ISO 7000] อานขอแนะนํ า

[สัญลักษณ 0434 ตาม ISO 7000] ระวัง

[สัญลักษณ 5021 ตาม IEC 60417-1] ศักยเทากัน

[สัญลักษณ 5036 ตาม IEC 60417-1] แรงดันไฟฟาอันตราย

สัญลกัษณแสดงชนิดของแหลงจายไฟฟาตองอยูถัดจากคาระบุแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

สัญลักษณแสดงวาเปนเครื่องใชไฟฟาประเภท II ตองอยูในตํ าแหนงที่เห็นไดชัดเจนวาเปนสวนหนึ่งของ
รายละเอียดทางเทคนิคและไมทํ าใหสับสนกับเครื่องหมายอื่น ๆ

ทัง้หนวยวัดและสัญลักษณทั้งหลายเพื่อแสดงปริมาณทางฟสิกส ตองเปนไปตามระบบมาตรฐานระหวาง
ประเทศ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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หมายเหตุ 3 ยอมใหใชสัญลักษณอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมได  แตตองไมทํ าใหเกิดการเขาใจผิด

หมายเหตุ 4 อาจใชสัญลักษณท่ีระบุไวใน IEC 60417 และ ISO 7000 ได

7.7 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งตองตอกับสายนํ าปอนกํ าลังไฟฟามากกวาสองเสน และเคร่ืองใชไฟฟาซึ่งใชกับแหลงจาย
ไฟฟาไดหลายแหลง ตองมีแผนภาพการตอสายไฟฟาติดไวกับเครื่องใชไฟฟาดวย ยกเวนมีแบบวิธีการตอ
อยางถูกตองที่เห็นไดชัดเจน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ 1 แบบวิธีการตออยางถูกตองสํ าหรับเครื่องใชไฟฟา 3 เฟส ใหถือวาเห็นไดชัดเจน ก็ตอเม่ือมีลูกศรชี้ท่ีขั้วตอ

สํ าหรับสายนํ าปอนกํ าลังไฟฟา

หมายเหตุ 2 แบบวิธีการตออยางถูกตองท่ีใชการบรรยายดวยขอความ ใหถือวายอมรับได

หมายเหตุ 3 แผนภาพการตอสายไฟฟาอาจเปนแผนภาพการเดินสายไฟฟาตามขอ 7.4

7.8 ขัว้ตอซึง่ใชสํ าหรับการตอกับแหลงจายไฟฟาประธาน ยกเวนสํ าหรับการประกอบแบบ Z  ตองทํ าเครื่อง
หมาย ดังตอไปนี้

- ขัว้ตอทีม่เีจตนาใหตอกับตัวนํ าเปนกลางเทานั้น ตองทํ าเครื่องหมาย N

- ขัว้ตอลงดินเพื่อการปองกัน ตองทํ าเครื่องหมายดวยสัญลักษณ 5019 ของ IEC 60417

หามท ําเคร่ืองหมายเหลานี้ไวบนหมุดเกลียว บนแหวนรองซึ่งเอาออกได หรือบนชิ้นสวนอื่นใดซึ่งสามารถ
เอาออกไดในขณะตอตัวนํ า

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.9 สวติชทีใ่ชอาจกอใหเกิดอันตรายได ตองมีเครื่องหมายกํ ากับหรือจัดใหอยูในตํ าแหนงที่เห็นไดชัดเจนวา
ควบคมุสวนใดของเครื่องใชไฟฟา ขอกํ าหนดนี้อาจยกเวนหากเห็นอยางชัดแจงวาไมจํ าเปน การทํ าเครื่อง
หมายดังกลาวหากปฏิบัติไดตองทํ าใหเขาใจไดโดยไมใชความรูทางภาษาหรือความรูเก่ียวกับงานมาตรฐาน
ระดับประเทศ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.10 ต ําแหนงตาง ๆ ของสวิตชบนเครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ และต ําแหนงตาง ๆ ของตัวควบคุมบนเครื่องใชไฟ
ฟาทกุเครื่อง ตองทํ าเครื่องหมายดวยตัวเลข ตัวอักษร หรือวิธีอ่ืนที่เห็นไดดวยตาเปลา
หมายเหตุ 1 ขอกํ าหนดนี้ ใหใชกับสวิตชท้ังหลายซึ่งเปนชิ้นสวนของตัวควบคุมดวย

หากใชตัวเลขสํ าหรับแสดงตํ าแหนงตาง ๆ  ต ําแหนงวงจรเปดตองแสดงดวยตัวเลข 0  สวนตํ าแหนง
สํ าหรับคาทีม่ากขึ้น เชน กํ าลังไฟฟาออก กํ าลังไฟฟาเขา ความเร็ว ความเย็น ตองแสดงดวยตัวเลขที่มาก
ขึน้ตามลํ าดับ

หามใชตวัเลข 0 สํ าหรับแสดงความหมายอื่น เวนแตอยูที่ตํ าแหนงและใชรวมกับตัวเลขอื่น ๆ ในลักษณะที่
ไมทํ าใหสับสนกับการแสดงต ําแหนงวงจรเปด
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หมายเหตุ 2 ตัวอยาง อาจใชตัวเลข 0 บนแปนพิมพโปรแกรมดิจิตอล

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.11 ตวัควบคมุทีม่เีจตนาใหปรับตั้งไดในระหวางการติดตั้งหรือในการใชงานตามปกติ ตองแสดงทิศทางการ
ปรับตั้ง
หมายเหตุ การแสดงดวยเครื่องหมาย + และ – ใหถือวาเพียงพอ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12 ตองมขีอแนะนํ าการใชงานใหพรอมกับเครื่องใชไฟฟา เพ่ือใหสามารถใชเครื่องใชไฟฟาไดอยางปลอดภัย
หมายเหตุ ขอแนะนํ าการใชงานอาจทํ าเปนเครื่องหมายหรือฉลากที่เครื่องใชไฟฟาได แตตองเห็นไดดวยตาเปลาในการ

ใชงานตามปกติ

ถาจํ าเปนตองระมัดระวังในระหวางการบํ ารุงรักษาโดยผูใช ตองใหรายละเอียดที่เหมาะสมไวดวย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.1 ถาจ ําเปนตองระมัดระวังในระหวางการติดตั้งเคร่ืองใชไฟฟา ตองใหรายละเอียดที่เหมาะสมไวดวย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.2 หากเครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ไมมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟา และเตาเสียบประกอบมาดวย หรือมี
อุปกรณอ่ืนส ําหรับการตัดวงจรจากแหลงจายไฟฟาประธาน ที่จะทํ าใหการแยกจุดสัมผัสไฟฟาทุกขั้วมี
การตดัวงจรอยางสมบูรณ (full disconnection) ในภาวะแรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ III (category III)
ในขอแนะนํ าตองระบุถึงอุปกรณการตัดวงจรจากแหลงจายไฟฟารวมไวในการเดินสายไฟฟายึดกับที่  
ตามกฎการเดินสายดวย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.3 หากฉนวนของสายไฟฟายึดกับที่ (ที่จายไฟฟาใหเครื่องใชไฟฟา) เพ่ือการตอไฟฟาอยางถาวรกับ
แหลงจายไฟฟาประธาน สามารถสัมผัสกับสวนที่มีอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นเกินกวา 50 เคลวิน ในระหวาง
การทดสอบตามขอ 11. ในขอแนะนํ าตองระบุวา ตองปองกันฉนวนของสายไฟฟายึดกับที่ เชน ใช
ปลอกฉนวนที่มีพิกัดอุณหภูมิที่เหมาะสม

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และในระหวางการทดสอบตามขอ 11.
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7.12.4 ขอแนะนํ าสํ าหรับเครือ่งใชไฟฟาฝงใน ตองระบุรายละเอียดตอไปนี้ไวอยางชัดเจนดวย

- มติขิองชองวางสํ าหรับติดตั้งเคร่ืองใชไฟฟา

- มติแิละต ําแหนงของที่รองรับ และการยึดติดเครื่องใชไฟฟาภายในชองวาง

- ระยะหางตํ่ าสุดระหวางสวนตาง ๆ ของเครื่องใชไฟฟากับโครงสรางบริเวณขางเคียง

- มติติํ ่าสุดและการจัดวางที่ถูกตอง ของชองเปดระบายอากาศ

- การตอเคร่ืองใชไฟฟากับแหลงจายไฟฟาประธาน และการตอระหวางสวนประกอบตาง ๆ ที่แยก
กัน

- จ ําเปนทีต่องตดัวงจรเครือ่งใชไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาหลังจากการตดิตัง้ ยกเวนเครือ่งใชไฟฟาซึง่
มสีวติชมสีมบตัติามขอ 24.3 การตดัวงจรอาจท ําไดโดยใหมเีตาเสียบทีแ่ตะตองถึงไดหรือมสีวติช
ประกอบอยูดวยในการเดนิสายไฟฟายึดกบัทีท่ีส่อดคลองกับกฎการเดนิสายไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.5 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X และมีสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ ขอแนะนํ าตองมีขอความ
ทีม่เีนื้อหาดังตอไปนี้

หากสายออนปอนกํ าลังไฟฟาชํ ารุด ตองเปลี่ยนโดยใชสายออนพิเศษหรือสวนประกอบพิเศษที่หา
ไดจากผูทํ า หรือตัวแทนฝายบริการ

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ Y ขอแนะน ําตองมีขอความที่มีเนื้อหา ดังตอไปนี้

หากสายออนปอนกํ าลังไฟฟาชํ ารุด ตองใหผูทํ าหรือตัวแทนฝายบริการหรือบุคคลที่มีคุณสมบัติ
เหมือนกัน เปนผูเปลี่ยน เพ่ือหลีกเล่ียงอันตราย

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ Z ขอแนะนํ าตองมีขอความที่มีเนื้อหา ดังตอไปนี้

สายออนปอนกํ าลังไฟฟาไมสามารถเปลี่ยนได หากสายปอนกํ าลังไฟฟาชํ ารุดใหเลิกใชเครื่องใชไฟ
ฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.6 ขอแนะนํ าสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาทํ าความรอนซึ่งมีคตัเอาตความรอนไมตั้งใหมเองทีต่ัง้ใหมโดยการ
ตดัวงจรแหลงจายไฟฟาประธาน ตองมีขอความตอไปนี้

ค ําเตือน: เพ่ือหลีกเล่ียงอันตรายที่เกิดจากการตั้งใหมโดยบังเอิญของคัตเอาตความรอน ตองไมจาย
ไฟฟาใหเครื่องใชไฟฟานี้ผานอุปกรณสวิตชิงจากภายนอก ไดแก ตัวตั้งเวลา หรือตอกับวง
จรทีป่กตเิปดและปดวงจรโดยแหลงจายไฟฟาสาธารณูปโภค(utility)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.7 ขอแนะนํ าสํ าหรับเครื่องใชไฟฟายึดกับที่ตองระบุวาเครื่องใชไฟฟายึดกับที่รองรับอยางไร
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หมายเหตุ  วิธียึดตองไมใชสารยึดติด เพราะเปนวิธียึดที่ไมนาเชื่อถือ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.12.8 ขอแนะน ําสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่ตอกับทอจายนํ้ าประธานตองระบุดังนี้

- แรงดันนํ้ าเขาสูงสุด เปนพาสคัล

- แรงดนันํ ้าเขาตํ่ าสุด เปนพาสคัล ถาจํ าเปนสํ าหรับการทํ างานที่ถูกตอง

ขอแนะน ําสํ าหรับเครือ่งใชไฟฟาตอกับทอจายนํ ้าประธานดวยชุดทอถอดได(detachable hose-sets) ตอง
ระบวุา ตองใชทอชุดใหมทีม่มีาพรอมกบัเครือ่งใชไฟฟาและไมใหใชทอชุดเกาซํ ้า

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.13 ขอแนะน ําและหนงัสือคูมอืทัง้หลายของเครือ่งใชไฟฟาทีข่ายในประเทศใด ตองใชภาษาทางการของประเทศนัน้

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.14 การท ําเครื่องหมายและฉลากที่กํ าหนดตามมาตรฐานนี้ ตองเห็นไดงาย ชัดเจน และคงทน

การตรวจสอบใหท ําโดยการตรวจพนิจิ โดยใชผาชุมนํ ้าขดัถเูครือ่งหมายบนฉลากดวยมอืเปนเวลา 15 วนิาที
และใชผาชุมปโตรเลยีมสปริตขดัถตูออีกเปนเวลา 15 วนิาที

หลังจากการทดสอบตามมาตรฐานนี้ทุกขอแลว เครื่องหมายตองเห็นไดงายและชัดเจน ฉลากตองไม
สามารถเอาออกไดงายและตองไมโกงงอ
หมายเหตุ 1 ในการพิจารณาความคงทนของเครื่องหมายและฉลาก ใหคํ านึงถึงผลจากการใชงานตามปกติ ตัวอยางการ

ทํ าเครื่องหมายดวยสีหรือสีอิแนเมลที่ไมใชสีวิเทรียสอิแนเมลบนสวนของเครื่องใชไฟฟาทํ าความสะอาด
บอยๆ ไมถือวาคงทน

หมายเหตุ 2 ปโตรเลียมสปริตที่ใชในการทดสอบ คือ ตัวทํ าละลายอะลิฟาติกเฮกเซน ท่ีมีสารแอโรแมติก (aromatic)
เจือปนอยูไมเกินรอยละ 0.1 โดยปริมาตร คาเคอริ-บิวทานอล (kauri-butanol value) เทากับ 29 จุด
เดือดเริ่มตนประมาณ 65 องศาเซลเซียส จุดแหง (dry point) ประมาณ 69 องศาเซลเซียส และมวล
จํ าเพาะประมาณ 0.66 กิโลกรัมตอลิตร

7.15 เครือ่งหมายและฉลากที่ระบุไวตามขอ 7.1 ถึง ขอ 7.5 ตองทํ าไวบนสวนหลักของเครื่องใชไฟฟา

เครือ่งหมายและฉลากที่เครื่องใชไฟฟาตองเห็นไดชัดเจนจากภายนอกเครื่องใชไฟฟา แตถาจํ าเปนก็ใหทํ า
เครือ่งหมายและฉลากไวภายในได แตเมือ่เปดฝาครอบแลวตองเห็นไดชัดเจน สํ าหรับเครื่องใชไฟฟายก
ห้ิวได ฝาครอบดังกลาวตองเปดหรือเอาออกไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย

เครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่อยางนอยตองมีช่ือผูทํ า หรือเคร่ืองหมายการคา หรือเคร่ืองหมายของผูทํ า หรือผู
จ ําหนาย หรือผูนํ าเขา รวมทั้งแบบหรือรุนอางอิง และตองเห็นไดดวยตาเปลาเมื่อติดตั้งเคร่ืองใชไฟฟาใน
การใชงานตามปกติ เครื่องหมายและฉลากเหลานี้อาจอยูใตฝาครอบที่ถอดไดก็ได สวนเครื่องหมายและ
ฉลากอ่ืน ๆ อาจอยูใตฝาครอบไดเฉพาะกรณีที่เครื่องหมายเหลานั้นอยูใกลกับขั้วตอเทานั้น สํ าหรับเครื่อง
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ใชไฟฟายึดกับที่ ใหใชขอกํ าหนดนี้หลังจากการติดตั้งเคร่ืองใชไฟฟานั้นแลว ตามขอแนะนํ าที่ใหมากับ
เครื่องใชไฟฟา

การชีบ้อกสํ าหรับสวิตชและตัวควบคุม ตองอยูดานบนหรือใกลกับสวิตชและตวัควบคุม การชี้บอกดังกลาว
ตองไมอยูบนสวนประกอบที่ใสเขาหรือถอดออก เนื่องจากจะทํ าใหเขาใจเครื่องหมายชี้บอกคลาดเคลื่อน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

7.16 หากเคร่ืองใชไฟฟาที่เปนไปตามมาตรฐานนี้ ตองมีการเปลี่ยนทดแทนตวัเช่ือมทางความรอน หรือตัวฟวส
ใหท ําหมายเลขอางอิงหรือวธิอ่ืีนเพือ่แสดงลกัษณะของตวัเช่ือมทางความรอน หรือตวัฟวสนัน้ไวตรงทีเ่ห็น
ไดชัดเจน เมือ่ถอดชิน้สวนของเครือ่งใชไฟฟาออกเพ่ือเปล่ียนตัวเช่ือมทางความรอนหรือตัวฟวสนั้น
หมายเหตุ ยอมใหทํ าเครื่องหมายที่ตัวเช่ือมทางความรอนหรือตัวฟวสได หากเครื่องหมายนั้นยังอานไดชัดเจนหลังจาก

ตัวเช่ือมทางความรอนหรือตัวฟวสขาดแลว

ขอกํ าหนดนี้ไมรวมถึงตัวเช่ือมทางความรอนหรือตัวฟวสที่ตองเปลี่ยนรวมกับชิ้นสวนของเครื่องใชไฟฟา
เทานั้น

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

8.  การปองกันการเขาถึงสวนที่มีไฟฟา
8.1 เครือ่งใชไฟฟาตองสรางและหุมเพือ่ใหมกีารปองกันอยางเพียงพอตอการสมัผสัโดยบงัเอิญกบัสวนทีม่ไีฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตามขอ 8.1.1 ถึง ขอ 8.1.3 เทาที่ทํ าได โดย
การพิจารณา ขอ 8.1.4 และขอ 8.1.5 ประกอบ

8.1.1 ใหใชขอกํ าหนดขอ 8.1 กับทุกตํ าแหนงของเครื่องใชไฟฟาขณะทํ างานในการใชงานตามปกติ และหลัง
จากการเอาช้ินสวนถอดไดออกกอน
หมายเหตุ ขอกํ าหนดนี้ไมรวมถึงการใชฟวสแบบเกลียว (screw-type fuse) และสวิตชตัดวงจรอัตโนมัติขนาดเล็ก

แบบเกลียว (screw-type miniature circuit  breaker) ซึ่งถอดหรือใสไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย

หลอดไฟฟาที่อยูหลังฝาครอบที่ถอดไดไมตองเอาออก หากวาเครื่องใชไฟฟาสามารถอยูแยกออกจาก
แหลงจายไฟฟาประธานไดโดยเตาเสียบหรือโดยสวิตชตัดวงจรทุกขั้ว อยางไรก็ตามตองทํ าใหมั่นใจได
วามีการปองกันการสัมผัสโดยบังเอิญกับสวนที่มีไฟฟาของขั้วหลอดไฟฟาอยางเพียงพอในระหวางการ
ใสหรือระหวางการถอดหลอดไฟฟาที่อยูหลังฝาครอบที่ถอดได

ใหใชโพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032 โดยไมตองออกแรงกดมาก กับเครื่องใชไฟฟาที่วางในทุก
ต ําแหนงทีเ่ปนไปได ยกเวนเครื่องใชไฟฟาที่ตามปกติใชงานบนพื้นและมีมวลเกิน 40 กิโลกรัม ให
ทดสอบโดยไมตองเอียงเครื่องใชไฟฟา ใหสอดโพรบทดสอบผานชองเปดตาง ๆ ที่มีความลึกขนาดที่
โพรบทดสอบสามารถลอดเขาไปได และตองสามารถหมุนและงอเปนมุมได ทั้งกอนระหวาง และหลัง
จากการสอดโพรบทดสอบเขาไปทุก ๆ  ตํ าแหนง หากโพรบทดสอบไมสามารถลอดเขาชองเปดได ให
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ตัง้โพรบทดสอบตรงและเพิ่มแรงกดเปน 20 นิวตนั หากโพรบทดสอบสามารถลอดเขาชองเปดไดให
ทดสอบซํ้ าดวยโพรบทดสอบงอเปนมุม

โพรบทดสอบตองไมสามารถแตะสวนที่มีไฟฟาหรือสวนที่มีไฟฟาซึง่ปองกันดวยแล็กเกอร อินาเมล
กระดาษธรรมดา ฝาย แผนฟลมออกไซด ลูกปด หรือสารปดผนึก เทานั้น ยกเวนเรซินชนดิแข็งตัวเอง
ได

8.1.2 ใหใชโพรบทดสอบ 13 ตาม IEC 61032  โดยไมตองออกแรงกดมาก ผานชองเปดของเครื่องใชไฟ
ฟาประเภท 0 เครือ่งใชไฟฟาประเภท II และการสรางประเภท II ยกเวนเครื่องใชไฟฟาที่มีชอง
เปดใหแตะตองถึงขั้วหลอดไฟฟาและสวนที่มีไฟฟาในเตารับ
หมายเหตุ เตารับเครื่องใชไฟฟา (appliance outlet) ไมถือวาเปนเตารับ

ใหสอดโพรบทดสอบผานชองเปดตางๆ ในเปลือกหุมโลหะที่ตอลงดิน ซึ่งมีการเคลือบผิวดวยวัสดุที่
ไมนํ ากระแสไฟฟา เชน อินาเมล หรือแล็กเกอร ดวย

โพรบทดสอบตองไมสามารถแตะสวนที่มีไฟฟา

8.1.3 เครื่องใชไฟฟาประเภทอื่นที่มิใชเครือ่งใชไฟฟาประเภท II  ใหใชโพรบทดสอบ 41 ตามIEC 61032
แทนการใชโพรบทดสอบ B และโพรบทดสอบ 13 โดยไมตองออกแรงกดมากกับสวนที่มีไฟฟา ของ
ตวัทํ าความรอนมีแสงเห็นได ซึง่สามารถตัดขั้ววงจรทุกขั้วไดโดยการตัดตอวงจรครั้งเดียว ใหใชวิธี
ทดสอบนีกั้บสวนตาง ๆ ที่รองรับตัวทํ าความรอนขางตนดวย หากเห็นไดชัดเจนจากภายนอกของ
เครือ่งใชไฟฟาโดยไมตองเอาฝาครอบและสิ่งที่คลายกันออกกอน หากสวนที่รองรับนั้นติดอยูกับตัวทํ า
ความรอน

โพรบทดสอบตองไมสามารถแตะสวนที่มีไฟฟา
หมายเหตุ เครือ่งใชไฟฟาท่ีมีสายออนปอนก ําลังไฟฟาและไมมีอุปกรณสวติชงิในวงจรจายไฟฟา การถอดเตาเสยีบ

ออกจากเตารบั ใหถือวาเปนการตดัตอวงจรครัง้เดยีว

8.1.4 สวนที่แตะตองถึงไมถือวามีไฟฟา หาก

- สวนนั้นถูกปอนดวยแรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย โดยที่

• สํ าหรับไฟฟากระแสสลับ คายอดของแรงดันไฟฟาตองไมเกิน 42.4 โวลต

• สํ าหรับไฟฟากระแสตรง คาแรงดันไฟฟาตองไมเกิน 42.4 โวลต

หรือ

- สวนนั้นคั่นออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยอิมพีแดนซปองกัน

หากใชอิมพีแดนซปองกัน กระแสไฟฟาระหวางสวนที่แตะตองถึงกับแหลงจายไฟฟาตองมีคาไมเกิน
2 มลิลิแอมแปร สํ าหรับไฟฟากระแสตรง สวนไฟฟากระแสสลับตองมีคายอดของกระแสไฟฟาไมเกิน
0.7 มลิลิแอมแปร และนอกจากนี้
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- แรงดันไฟฟาที่มีคายอดเกิน 42.4 โวลต ขึ้นไปถึง 450 โวลต คาความจุตองไมเกิน 0.1 ไมโคร
ฟารัด

- แรงดันไฟฟาที่มีคายอดเกิน 450 โวลต ขึ้นไปถึง 15 กิโลโวลต คาการคายประจุตองไมเกิน 45
ไมโครคูลอมป

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด ในขณะที่เครื่องใชไฟฟาถูกปอนดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

ใหวดัแรงดนัไฟฟาและกระแสไฟฟาระหวางสวนตาง ๆ ที่เก่ียวของกับขั้วแตละขั้วของแหลงจายไฟฟา
และใหวัดการคายประจุทันทีหลังจากการปลดแหลงจายไฟฟาออก

ใหวดัปรมิาณไฟฟาจากการคายประจุ โดยใชตัวตานทานที่มีคาความตานทานไมเหนี่ยวนํ าระบุ 2 000
โอหม
หมายเหตุ 1 รายละเอียดของวงจรไฟฟาท่ีใชวัดไดอยางเหมาะสมเพื่อหากระแสไฟฟารั่ว มีอยูในรูปที่ 4 ของ IEC

60990

หมายเหตุ 2 ใหคํ านวณปริมาณไฟฟาจากผลรวมของพื้นที่ท้ังหมดจากกราฟแรงดันไฟฟากับเวลา โดยไมตองคํ านึง
ถึงขั้วแรงดันไฟฟา

8.1.5 สวนที่มีไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาฝงใน เครื่องใชไฟฟายึดกับที่ และเคร่ืองใชไฟฟาที่มอบแบบแยก
หนวย ตองมีการปองกันอยางนอยดวยฉนวนมูลฐานกอนการติดตั้งหรือการประกอบ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตามขอ 8.1.1

8.2 เครื่องใชไฟฟาประเภท II และการสรางประเภท II ตองสรางและหุมเพื่อใหมีการปองกันอยางเพียงพอ
ตอการสัมผัสโดยบังเอิญกับฉนวนมูลฐาน และสวนโลหะที่คั่นออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวนมูลฐาน
เพียงอยางเดียว

ตองสามารถแตะสวนตาง ๆ ที่คั่นออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม ไดเทานั้น

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการใชโพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032 ตามที่กํ าหนดใน
ขอ 8.1.1
หมายเหตุ 1 ขอกํ าหนดนี้ ใหใชกับทุกตํ าแหนงของเครื่องใชไฟฟาขณะทํ างานในการใชงานตามปกติ และหลังจากการ

เอาช้ินสวนถอดไดออก

หมายเหตุ 2 เครื่องใชไฟฟาฝงในและเครื่องใชไฟฟายึดกับที่ ใหทดสอบหลังจากการติดตั้งแลว

9.  การเริ่มเดินเครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร
หมายเหตุ ขอกํ าหนดและการทดสอบ มีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑตามความจํ าเปน
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10.  กํ าลังไฟฟาเขาและกระแสไฟฟา
10.1 เครื่องใชไฟฟาที่ระบุก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด กํ าลังไฟฟาเขาที่อุณหภูมิทํ างานตามปกติตองไมเบี่ยงเบน

ไปจากก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดตามตารางที่ 1

ตารางท่ี 1  ความเบี่ยงเบนของกํ าลังไฟฟาเขา
(ขอ 10.1)

ชนิดของเครื่องใชไฟฟา ก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด
W

ความเบี่ยงเบน

เครื่องใชไฟฟาทุกชนิด                         ≤ 25 + 20%
เครื่องใชไฟฟาทํ าความรอน
และ

> 25 และ ≤ 200 + 10%

เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม           > 200 + 5% หรือ 20 W
(แลวแตคาใดมากกวา)

- 10%

เครื่องใชไฟฟาทํ างานดวย > 25 และ ≤ 300 + 20%
มอเตอร           > 300  + 15% หรือ 60 W

(แลวแตคาใดมากกวา)

ใหใชความเบี่ยงเบนสํ าหรับเครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรกับเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม หากกํ าลังไฟ
ฟาเขาของมอเตอรทุกตัวมีคาเกินรอยละ 50 ของก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด
หมายเหตุ 1 หากสงสัย ใหวัดกํ าลังไฟฟาเขาของมอเตอรทุกตัวแยกตางหาก

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัดเมื่อกํ าลังไฟฟาเขามีความเสถียรแลว นั่นคือ

- วงจรไฟฟาทุกวงจรที่สามารถทํ างานไดพรอมกัน ทํ างาน

- เครื่องใชไฟฟาถูกปอนดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

- เครือ่งใชไฟฟากํ าลังทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ

หากก ําลังไฟฟาเขาแปรผันตลอดวัฏจักรของการทํ างาน กํ าลังไฟฟาเขาดังกลาวจะเปนคาเฉล่ียของกํ าลังไฟ
ฟาเขาทีเ่กิดขึ้นในระหวางคาบการทํ างาน (representative period)
หมายเหตุ 2 เครื่องใชไฟฟาท่ีระบุพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหนึ่งหรือหลายพิสัย ใหทดสอบทั้งท่ีขีดจํ ากัดบนและที่ขีด

จํ ากัดลางของทุกพิสัย ยกเวนเมื่อคาของก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดสัมพันธกับคาเฉลี่ยของพิสัยแรงดันไฟฟา
ท่ีเก่ียวของ ในกรณีนี้ใหทดสอบที่แรงดันไฟฟาเทากับคาเฉลี่ยของพิสัยแรงดันไฟฟานั้น

หมายเหตุ 3 เครื่องใชไฟฟาท่ีระบุพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด ซึ่งมีขีดจํ ากัดทั้งสองแตกตางเกินรอยละ 10 ของคาเฉลี่ย
ของพิสัยใหใชความเบี่ยงเบนที่ยอมใหใชไดกับทั้งขีดจํ ากัดบนและขีดจํ ากัดลางของพิสัย
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10.2 หากเครื่องใชไฟฟาที่ระบุกระแสไฟฟาที่กํ าหนด กระแสไฟฟาที่อุณหภูมิทํ างานตามปกติตองไมเบี่ยงเบน
ไปจากกระแสไฟฟาที่กํ าหนดตามตารางที่ 2

ตารางที่ 2  ความเบี่ยงเบนของกระแสไฟฟา
(ขอ 10.2)

ชนิดของเครื่องใชไฟฟา กระแสไฟฟาที่กํ าหนด
A

ความเบี่ยงเบน

เครื่องใชไฟฟาทุกชนิด                        ≤ 0.2 + 20%
เครื่องใชไฟฟาทํ าความรอน > 0.2 และ ≤ 1.0 + 10%

และ           > 1.0 + 5% หรือ 0.10 A
เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม (แลวแตคาใดมากกวา)

− 10%
เครื่องใชไฟฟาทํ างานดวย > 0.2 และ ≤ 1.5 + 20%
มอเตอร           > 1.5  + 15% หรือ 0.30 A

(แลวแตคาใดมากกวา)

ใหใชความเบี่ยงเบนสํ าหรับเครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรกับเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม หากกระแส
ไฟฟาของมอเตอรทุกตัวมีคาเกินรอยละ 50 ของกระแสไฟฟาที่กํ าหนด
หมายเหตุ 1 หากสงสัย ใหวัดกระแสไฟฟาของมอเตอรทุกตัวแยกตางหาก

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัดเมื่อกระแสไฟฟามีความเสถียรแลว นั่นคือ

- วงจรไฟฟาทุกวงจรที่สามารถทํ างานไดพรอมกัน ทํ างาน

- เครื่องใชไฟฟาถูกปอนดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

- เครื่องใชไฟฟากํ าลังทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ

หากกระแสไฟฟาแปรผันตลอดวัฏจักรของการทํ างาน กระแสไฟฟาดังกลาวจะเปนคาเฉล่ียของกระแสไฟ
ฟาทีเ่กิดขึ้นในระหวางคาบการทํ างาน
หมายเหตุ 2 เครื่องใชไฟฟาท่ีระบุพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหนึ่งหรือหลายพิสัย ใหทดสอบทั้งท่ีขีดจํ ากัดบนและขีด

จํ ากัดลางของทุกพิสัย ยกเวนเมื่อคาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนดสัมพันธกับคาเฉลี่ยของพิสัยแรงดันไฟฟาท่ี
เก่ียวของ ในกรณีนี้ใหทดสอบที่แรงดันไฟฟาเทากับคาเฉลี่ยของพิสัยแรงดันไฟฟานั้น

หมายเหตุ 3 เครื่องใชไฟฟาท่ีระบุพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด ซึ่งมีขีดจํ ากัดทั้งสองแตกตางเกินรอยละ 10 ของคาเฉลี่ย
ของพิสัย ใหใชความเบี่ยงเบนที่ยอมใหใชไดกับทั้งขีดจํ ากัดบนและขีดจํ ากัดลางของพิสัย
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11.  การเกิดความรอน
11.1 เครือ่งใชไฟฟาและบริเวณขางเคียงตองมีอุณหภูมิไมสูงเกินควรในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหท ําโดยการหาอณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ของสวนตาง ๆ ตามภาวะทีร่ะบไุวในขอ 11.2 ถึง ขอ 11.7

11.2 เครื่องใชไฟฟามือถือ ใหถือไวในตํ าแหนงการใชงานตามปกติ

เครือ่งใชไฟฟาที่มีขาเสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ ใหเสียบขาเสียบเขาในเตารับที่ติดตั้งกับกํ าแพง

เครื่องใชไฟฟาฝงใน ใหติดตั้งตามขอแนะนํ า

เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอนอ่ืน ๆ และเครื่องใชไฟฟาชนิดรวมอ่ืน ๆ  ใหวางในมุมทดสอบ ดังตอไปนี้

- เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติใชงานวางบนพื้นหรือบนโตะ ใหวางบนพื้นใกลกับผนังมากที่สุดเทาที่จะทํ า
ได

- เครือ่งใชไฟฟาทีต่ามปกติยึดติดอยูกับผนัง ใหยึดติดอยูกับผนังดานใดดานหนึ่งใกลกับผนังอีกดาน
หนึง่และใกลกับพืน้หรือเพดาน เหมือนกับการติดตั้งในการใชงานตามปกติ ตามที่มีกํ าหนดในขอแนะ
นํ า

- เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติยึดติดอยูกับเพดาน ใหยึดติดอยูกับเพดานใกลกับผนังเหมือนกับการติดตั้ง
ใน การใชงานตามปกติ ตามทีม่กํี าหนดในขอแนะนํ า

เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรอ่ืน ๆ ใหวาง ดงัตอไปนี้

- เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติใชงานวางบนพื้นหรือบนโตะ ใหวางบนที่รองรับในแนวราบ

- เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติยึดติดอยูกับผนัง ใหยึดตดิอยูกับที่รองรับในแนวตั้ง

- เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติยึดติดอยูกับเพดาน ใหยึดติดอยูกับดานใตของที่รองรับในแนวราบ

ใหใชไมอัดหนาประมาณ 20 มลิลิเมตร ทาสีดํ าดาน ท ําเปนมุมทดสอบ ท ําทีร่องรับ และสํ าหรับทํ าที่ติดตั้ง
เครื่องใชไฟฟาฝงใน

เครือ่งใชไฟฟาที่มีลอเก็บสายออนอัตโนมัติ ใหคลายสายออนออกหนึ่งในสามของความยาวทั้งหมด แลว
หาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของเปลือกหุมสายออนในตํ าแหนงที่ใกลกับดุมลอมากที่สุดเทาที่จะทํ าไดและ
ต ําแหนงระหวางสองชั้นนอกสุดของสายออนบนลอ

สํ าหรับอุปกรณเก็บสายออน (ทีไ่มเปนลอเก็บสายออนอัตโนมัติ) ที่มีเจตนาใหเก็บสายออนปอนกํ าลังไฟ
ฟาบางสวนไวในขณะที่เครื่องใชไฟฟาทํ างาน ใหคลายสายออนปอนกํ าลังไฟฟาออกยาว 50 เซนติเมตร
แลวหาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของสายออนสวนที่เก็บอยูในอุปกรณเก็บสายออนในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด

11.3 อุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึ้น ที่มิใชอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟา ใหวัดโดยใชเทอรมอคัปเปลชนิดเสนลวด
ขนาดเล็กมาก (fine-wire thermocouple) ซึ่งติดไวที่ตํ าแหนงที่มีผลกระทบนอยที่สุดกับอุณหภูมิของสวน
ที่กํ าลังถูกทดสอบ
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หมายเหตุ 1 เทอรมอคัปเปลท่ีมีเสนลวดขนาดเสนผานศูนยกลางไมเกิน 0.3 มิลลิเมตร ใหถือวาเปน เทอรมอคัปเปล
ชนิดเสนลวดขนาดเล็กมาก

ใหตดิเทอรมอคัปเปลเพ่ือวัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของพื้นผิวของผนัง เพดาน และพ้ืน ไวที่ดานหลังของแผน
กลมทํ าดวยทองแดง หรือทองเหลืองรมดํ า ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร หนา 1 มลิลิเมตร และ
ใหตดิดานหนาของแผนกลมดังกลาวฝงไวเสมอกับพื้นผิวของแผนไม

ใหวางเครื่องใชไฟฟาในตํ าแหนงที่เทอรมอคัปเปลจะวัดอุณหภูมิไดสูงสุด เทาที่จะเปนไปได

ใหวดัอณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึ้นของฉนวนทางไฟฟา ที่มิใชอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟา ที่พ้ืนผิวของฉนวนที่
ต ําแหนงซึ่งหากฉนวนลมเหลวแลวอาจทํ าใหเกิด

- การลัดวงจร

- การสัมผัสกันระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะที่แตะตองถึง

- การตอเช่ือม (bridging) ของฉนวน

- การลดของระยะหางในอากาศหรือระยะหางตามผิวฉนวนลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.
หมายเหตุ 2 หากจํ าเปนตองแยกสวนของเครื่องใชไฟฟาเพ่ือติดตั้งเทอรมอคัปเปล ตองระมัดระวังเพ่ือใหแนใจวาจะ

ประกอบเครื่องใชไฟฟาเขาใหมไดอยางถูกตอง และหากสงสัยก็ใหวัดกํ าลังไฟฟาเขา

หมายเหตุ 3 ตัวอยางของจุดที่จะติดตั้งเทอรมอคัปเปล ไดแก จุดที่แกนของสายออนหลายแกนแยกกัน และจุดที่สายไฟ
ฟาหุมฉนวนผานเขาไปในขั้วรับหลอดไฟฟา

ใหหาอุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ของขดลวดโดยวธิวีดัคาความตานทานของขดลวดไฟฟา ยกเวนขดลวดไมสมํ ่าเสมอ
หรือหากมคีวามยุงยาก ในการตอตามทีจ่ ําเปนกใ็หวดัอณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ดวยเทอรมอคปัเปล
หมายเหตุ 4 อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นของขดลวดคํ านวณไดจากสูตรตอไปนี้

)()(k 121
1

12 tttR
RRt −−+−=∆

เม่ือ

∆t คือ อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟา
R1 คือ คาความตานทานเมื่อเริ่มตนการทดสอบ
R2 คือ คาความตานทานเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ
k เทากับ 234.5 สํ าหรับขดลวดทองแดง และเทากับ 225 สํ าหรับขดลวดอะลูมิเนียม
t1 คือ อุณหภูมิหองเม่ือเริ่มตนการทดสอบ
t2 คือ อุณหภูมิหองเม่ือสิ้นสุดการทดสอบ
เม่ือเริ่มตนการทดสอบ ขดลวดไฟฟาจะมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง แนะนํ าใหหาคาความตานทานของ
ขดลวด เม่ือสิ้นสุดการทดสอบโดยการวัดคาความตานทานใหเร็วที่สุดเทาท่ีจะทํ าไดหลังจากการตัดวงจร
และวัดครั้งตอๆ ไปเปนชวงเวลาสั้นเทา ๆ กัน ท้ังนี้เพ่ือท่ีจะไดกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความตาน
ทานกับเวลา เพ่ือทํ าใหม่ันใจไดวาสามารถหาคาความตานทานขณะตัดวงจรไฟฟาได
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11.4 เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอน ใหทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ โดยการปอนกํ าลังไฟฟาเขาเทากับ
1.15 เทาของก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด

11.5 เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร ใหทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ โดยการปอนแรงดันไฟฟาที่
ใหผลเลวที่สุดระหวาง 0.94 เทา กับ 1.06 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

11.6 เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม ใหทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ โดยการปอนแรงดันไฟฟาที่ใหผลเลวที่
สุดระหวาง 0.94 เทา กับ 1.06 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

11.7 ใหเครือ่งใชไฟฟาทํ างานนานดวยระยะเวลา (duration) ที่ใหผลเลวที่สุดของการใชงานตามปกติ
หมายเหตุ ระยะเวลาของการทดสอบอาจเปนหลายวัฏจักรของการทํ างาน

11.8 ในระหวางการทดสอบ ใหวัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง และคาที่วัดไดตองไมเกินคาที่ระบุไวในตา
รางที ่3 แตหากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดมอเตอรเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 3 หรือหากสงสัยเกี่ยวกับ
ประเภทฉนวนของขดลวดมอเตอรก็ใหทดสอบตามภาคผนวก ค.

อยางไรก็ตาม ยอมใหสวนประกอบในวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันท ํางานได หากไดทดสอบสวนประกอบ
เหลานี้ ตามจ ํานวนวัฏจักรการทํ างานที่ระบุในขอ 24.1.4

อุปกรณปองกันตองไมทํ างานตัดวงจรและสารปดผนึกตองไมไหลออกมา
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ตารางท่ี 3 อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นสูงสุดในภาวะปกติ
(ขอ 11.8  ขอ 17.  ขอ 19.13  ขอ 22.13  ขอ 24.1.4  ตารางที ่7  ภาคผนวก ค. และภาคผนวก ฌ.)

สวนตาง ๆ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุด
K

ขดลวดไฟฟา ก ท่ีมีประเภทฉนวนของขดลวดเปนไปตาม IEC 60085 คือ

- ประเภท A 75 (65)
- ประเภท E 90 (80)
- ประเภท B 95 (85)
- ประเภท F 115
- ประเภท H 140
- ประเภท 200 160
- ประเภท 220 180
- ประเภท 250 210
ขาเสียบของเตาเสียบเครื่องใชไฟฟา (appliance inlet)
- ภาวะรอนมาก 130
- ภาวะรอน 95
- ภาวะเย็น 45
ขั้วตอ รวมทั้งขั้วตอสายดิน สํ าหรับตอตัวนํ าภายนอกของเครื่องใชไฟฟาประจํ าที่
ยกเวนมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาใหมาดวย 60
อุณหภูมิโดยรอบของสวิตช เทอรมอสแตต และตวัจํ ากัดอุณหภูมิ ข

- ไมกํ าหนดคา T 30
- กํ าหนดคา T T-25
ฉนวนยางหรือฉนวนพอลิไวนิลคลอไรดของสายไฟฟาท้ังภายในและ
ภายนอก และของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
- ไมมีพิกัดอุณหภูมิ 50
- มีพิกัดอุณหภูมิ (T) T-25
เปลือกนอกของสายออน ท่ีใชเปนฉนวนเพ่ิมเติม 35
หนาสัมผัสแบบเลื่อนของลอเก็บสายออน 65
จุดตาง ๆ ท่ีฉนวนของสายไฟฟาสามารถสัมผัสกับเตาตอสาย (terminal block)
หรือกับกลองสํ าหรับสายไฟฟายึดกับที่ของเครื่องใชไฟฟาประจํ าที่
ซึ่งไมมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาใหมาดวย 50ค

ยางท่ีมิใชยางสังเคราะห ซึ่งใชทํ าปะเก็นหรือชิ้นสวนอื่น ๆ ซึ่งเม่ือเสื่อมสภาพ
แลวอาจมีผลกระทบตอความปลอดภัย
- ท่ีใชเปนฉนวนเพ่ิมเติมหรือเปนฉนวนเสริม 40
- ท่ีใชในกรณีอ่ืน ๆ 50
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ตารางท่ี 3 อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นสูงสุดในภาวะปกติ (ตอ)
สวนตาง ๆ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุด

K

ขั้วรับหลอดไฟฟาท่ีกํ าหนดคา T ง

- B15 และ B22 ท่ีกํ าหนดคา T1 140
- B15 และ B22 ท่ีกํ าหนดคา T2 185
- ขั้วรับหลอดไฟฟาอ่ืน ๆ T-25
ขั้วรับหลอดไฟฟาท่ีไมกํ าหนดคา T ง;

- E14 และ B15 110
- B22  E26 และ E27 140
- ขั้วรับหลอดไฟฟาอ่ืน ๆ และขั้วรับสตารตเตอรสํ าหรับหลอดฟลูออเรสเซนซ 55
วัสดุท่ีใชเปนฉนวน ท่ีไมไดระบุไวสํ าหรับเสนลวดไฟฟาและขดลวดไฟฟา จ

- สิ่งทออัดนํ้ ายาหรือเคลือบนํ้ ามันวารนิช  กระดาษหรือกระดาษอัด 70
- แผนบางซอนกันยึดติดดวยกาว (bonded)
   • เมลามีน-ฟอรมาลดีไฮดเรซิน ฟนอล-ฟอรมาลดีไฮดเรซิน หรือ

ฟนอล-เฟอรฟวรัลเรซิน
85 (175)

   •  ยูเรีย-ฟอรมาลดีไฮดเรซิน 65 (150)
- แผนวงจรพิมพท่ียึดติดดวยกาวอีพ็อกซีเรซิน 120
- วัสดุท่ีหลอขึ้นรูปดวย
     - ฟนอล-ฟอรมาลดีไฮด ท่ีมีตัวเติมเปนเซลลูโลส 85 (175)
     - ฟนอล-ฟอรมาลดีไฮด ท่ีมีตัวเติมเปนแร 100 (200)
     - เมลามีน-ฟอรมาลดีไฮด 75 (150)
     - ยูเรีย-ฟอรมาลดีไฮด 65 (150)
- พอลิเอสเทอรเสริมใยแกว 110
- ยางซิลิโคน 145
- พอลิเททระฟลูออโรเอทิลีน 265
- ไมกาบริสุทธ์ิและวัสดุเซรามิกผนึกเกาะตัวกันแนน (tightly sintered
   ceramic material) ท่ีใชเปนฉนวนเพ่ิมเติมหรือฉนวนเสริม 400
- วัสดุเทอรมอพลาสติก ฉ -

ไม โดยทั่วไป ช 65

- แผนไมรองรับ ผนัง เพดาน และพ้ืนของมุมทดสอบ ตูไมทดสอบ
   • เครื่องใชไฟฟาประจํ าที่ซึ่งตองทํ างานติดตอกันเปนเวลานาน 60
   • เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ 65
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ตารางท่ี 3 อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นสูงสุดในภาวะปกติ (ตอ)
สวนตาง ๆ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุด

K

พ้ืนผิวนอกของตัวเก็บประจุ ซ

- กํ าหนดอุณหภูมิทํ างานสูงสุด (T) ฌ T-25

- ไมกํ าหนดอุณหภูมิทํ างานสูงสุด

   • ตัวเก็บประจุเซรามิกขนาดเล็ก สํ าหรับลดสัญญาณแทรกสอดวิทยุหรือโทรทัศน 50

   • ตัวเก็บประจุซึ่งมีสมบัติตาม IEC 60384-14 50

   • ตัวเก็บประจุอ่ืน ๆ 20
เปลือกหุมภายนอกของเครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร ยกเวนมือจับ
ท่ีใชถือในการใชงานตามปกติ 60
พ้ืนผิวของมือจับ ปุม ดามจับ และชิ้นสวนที่คลายกัน ซึ่งในการใชงานตามปกติ
ตองถืออยางตอเนื่อง เชน หัวแรง
- ทํ าดวยโลหะ 30
- ทํ าดวยพอรซเลนหรือวัสดุประเภทแกว 40
- ทํ าดวยวัสดุหลอขึ้นรูป ยาง หรือไม 50
พ้ืนผิวของมือจับ ปุม ดามจับ และชิ้นสวนที่คลายกัน ซึ่งในการใชงานตามปกติ
ตองถือเปนเวลาสั้น ๆ เทานั้น เชน สวิตช
- ทํ าดวยโลหะ 35
- ทํ าดวยพอรซเลนหรือวัสดุประเภทแกว 45
- ทํ าดวยวัสดุหลอขึ้นรูป ยาง หรือไม 60
ชิ้นสวนที่สัมผัสอยูกับนํ้ ามันที่มีจุดวาบไฟที่ t oC t-50

หมายเหตุ 1  หากใชวัสดุอ่ืนที่ไมมีกลาวไวในตารางที่ 3 วัสดุนั้นตองไมใชกับอุณหภูมิสูงเกินกวาท่ีวัสดุมีขีดความ
สามารถสามารถจะรับได ซึ่งหาไดโดยการทดสอบอายุการใชงานวัสดุเหลานั้น

หมายเหตุ 2  คาท่ีระบุไวในตารางที่ 3 นั้นพิจารณาจากอุณหภูมิโดยรอบซึ่งตามปกติไมเกิน 25 oC แตบางขณะอาจสูงถึง
35 oC ได อยางไรก็ตามคาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นที่ระบุไวใหคิดจาก 25 oC

หมายเหตุ 3  ขีดจํ ากัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นสํ าหรับโลหะ ใหใชกับชิ้นสวนตาง ๆ ท่ีเคลือบโลหะหนาอยางนอย 0.1 mm
และกับชิ้นสวนโลหะที่เคลือบพลาสติกหนานอยกวา 0.3 mm

หมายเหตุ 4  ใหวัดอุณหภูมิขั้วตอของสวิตช หากทดสอบสวิตชตามภาคผนวก ซ.
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ตารางท่ี 3 อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นสูงสุดในภาวะปกติ (ตอ)
ก ตามปกติอุณหภูมิเฉลี่ยของขดลวดยูนิเวอรแซลมอเตอร รีเลย โซลีนอยด และสวนประกอบที่คลายกัน จะสูงกวา
อุณหภูมิตรงจุดที่ติดเทอรมอคัปเปลติดอยูบนขดลวด ดังนั้นใหใชตัวเลขที่อยูนอกวงเล็บกับการวัดโดยวิธีวัดคาความ
ตานทานและใหใชตัวเลขที่อยูในวงเล็บกับการวัดโดยเทอรมอคัปเปล แตสํ าหรับขดลวดทั้งของไวเบรเตอรคอยลและ
ของมอเตอรไฟฟากระแสสลับ ใหใชตัวเลขที่อยูนอกวงเล็บ สํ าหรับมอเตอรไฟฟาท่ีมีการปองกันไมใหมีการหมุนเวียน
ของอากาศระหวางภายในกับภายนอกของกลองครอบซึ่งไมไดหุมเพ่ือก้ันอากาศอยางสนิท คาขีดจํ ากัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิม
ขึ้นอาจเพิ่มไดอีก 5 K

ข T หมายถงึ อุณหภูมิโดยรอบสงูสดุ ซึง่สวนประกอบหรอืหวัสวติช (switch head) ของสวนประกอบนัน้สามารถท ํางานได

อุณหภูมิโดยรอบ หมายถึง อุณหภูมิของอากาศตรงจุดที่รอนที่สุดที่ระยะ 5 mm จากพื้นผิวของสวนประกอบที่เก่ียว
ของ แตหากเทอรมอสแตตหรือตวัจํ ากัดอุณหภูมิติดตั้งบนสวนที่นํ าความรอน ตองระบุคาขีดจํ ากัดอุณหภูมิของพ้ืน
ผิวที่ติดตั้ง (Ts) ดวย ดังนั้นจึงตองวัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นของพื้นผิวที่ติดตั้งดวย

ไมใชขีดจํ ากัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นกับสวิตชหรือตัวควบคุมที่ทดสอบตามภาวะที่เกิดขึ้นในเครื่องใชไฟฟา
ค อาจเกินขีดจํ ากัดนี้ได หากมีระบุไวในขอแนะนํ าตามที่กํ าหนดในขอ 7.12.3
ง ตํ าแหนงสํ าหรับวัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นมีระบุไวใน IEC 60598-1 ตารางที่ 12.1
จ ใหใชตัวเลขในวงเล็บกับตํ าแหนงตาง ๆ ท่ีสวนดังกลาวยึดติดอยูกับพ้ืนผิวรอน
ฉ ไมมีขีดจํ ากัดเฉพาะกับคาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นของวัสดุเทอรมอพลาสติก แตตองหาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นเพ่ือใหสามารถ
ทดสอบตามขอ 30.1 ได

ช ขีดจํ ากัดที่ระบุไวขึ้นอยูกับการเสื่อมสภาพของเนื้อไม แตไมรวมถึงการเสื่อมสภาพของวัสดุท่ีใชตกแตงพ้ืนผิว
ซ ไมมีขีดจํ ากัดสํ าหรับอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นของตัวเก็บประจุซึ่งถูกลัดวงจรตามขอ 19.11
ฌ การกํ าหนดอุณหภูมิทํ างานสูงสุดสํ าหรับตัวเก็บประจุซึ่งติดตั้งบนแผนวงจรพิมพ อาจมีใหไวในเอกสารทางเทคนิค
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12.  ไมมีขอความ

13.  กระแสไฟฟารั่วและความทนทานไฟฟาที่อุณหภูมิทํ างาน
13.1 กระแสไฟฟาร่ัวทีอุ่ณหภมูทิ ํางานตองไมมากเกนิไป และความทนทานไฟฟา (electric strength) ทีอุ่ณหภมูิ

ท ํางานตองเพียงพอ

การตรวจสอบใหปฏิบัติตามขอ 13.2  และขอ 13.3

ใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ ตามระยะเวลาที่ระบุไวในขอ 11.7

เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอน ใหทํ างานที่ 1.15 เทาของก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนด

เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร และเครื่องใชไฟฟาชนิดรวม ใหใชแรงดันไฟฟาที่ 1.06 เทาของแรง
ดนัไฟฟาที่กํ าหนด

เครือ่งใชไฟฟา 3 เฟส ซึ่งใชกับแหลงจายไฟฟาเฟสเดียวไดดวย ตามที่ระบุไวในขอแนะนํ าการติดตั้ง ให
ทดสอบเหมือนกับเครื่องใชไฟฟาเฟสเดียว โดยตอวงจรทั้ง 3 เฟสขนานกัน

อิมพีแดนซปองกันและตัวกรองสัญญาณแทรกสอดวทิย ุ (radio interference filter) ใหตัดวงจรกอนการ
ทดสอบ

13.2 ใหวดักระแสไฟฟาร่ัวโดยใชวงจรไฟฟาที่อธิบายไวในรูปที่ 4 ตาม IEC 60990  โดยวัดระหวางขั้วใด ๆ
ของแหลงจายไฟฟากับสวนโลหะที่แตะตองถึงซึง่ตออยูกับโลหะเปลว (metal foil) ที่มีขนาดไมเกิน 20
เซนติเมตร x 10 เซนติเมตร โลหะเปลวนี้สัมผัสอยูกับพื้นผิวที่แตะตองถึงของวัสดุฉนวนตาง ๆ
หมายเหตุ 1 โวลตมิเตอรท่ีแสดงในรูปที่ 4 ตาม IEC 60990 ตองสามารถวัดคา r.m.s. จริงได

เครือ่งใชไฟฟาเฟสเดียว วงจรไฟฟาสํ าหรับวัดกระแสไฟฟาร่ัวแสดงในรูปดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาประเภท II รูปที่ 1

- เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ ที่มิใชเครื่องใชไฟฟาประเภท II รูปที่ 2

ใหวดักระแสไฟฟาร่ัวโดยการตัง้สวติชเลือกและใหเลือกทดสอบทลีะต ําแหนง (ต ําแหนง a  และต ําแหนง b)

เครือ่งใชไฟฟา 3 เฟส วงจรไฟฟาสํ าหรับวัดกระแสไฟฟาร่ัวแสดงในรูปดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาประเภท II รูปที่ 3

- เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ ที่มิใชเครื่องใชไฟฟาประเภท II รูปที่ 4

เครือ่งใชไฟฟา 3 เฟส ใหวัดกระแสไฟฟาร่ัวโดยการตั้งสวิตช a  สวิตช b  และ สวิตช c ใหอยูในตํ าแหนง
วงจรปด จากนั้นใหวัดกระแสไฟฟาร่ัวซํ้ าโดยการเปดวงจรที่สวิตช a  สวิตช b  และ สวิตช c ทีละสวิตช
สลับกันและปดวงจรที่สวิตชอีก 2 ตัวที่เหลือ ไมตองตอสายกลางสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตอ
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แบบสตาร(star connection) เทานั้น หลังจากเครื่องใชไฟฟาทํ างานตามระยะเวลาที่ระบุไวในขอ 11.7
แลว กระแสไฟฟาร่ัวตองไมเกินคาดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาประเภท II 0.25 มิลลิแอมแปร

- เครื่องใชไฟฟาประเภท 0  ประเภท 0I  และประเภท III 0.5 มิลลิแอมแปร

- เครื่องใชไฟฟาประเภท I ชนิดยกห้ิวได 0.75 มิลลิแอมแปร

- เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร ประเภท I ชนิดประจํ าที่ 3.5 มิลลิแอมแปร

- เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอน ประเภท I ชนิดประจํ าที่ 0.75 มลิลิแอมแปร หรือ 0.75 มลิ
ลิแอมแปรตอกิโลวัตตของก ําลังไฟ
ฟาเขาทีก่ ําหนด สํ าหรับเครือ่งใช
ไฟฟานัน้ แลวแตคาใดมากกวา แต
ตองไมมากกวา 5 มลิลิแอมแปร

เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม คากระแสไฟฟาร่ัวรวมทั้งหมดอาจไมเกินขีดจํ ากัดที่ระบุไวสํ าหรับเครื่องใชไฟ
ฟาทํ าความรอน หรือเครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร แลวแตคาใดมากกวา แตไมใหนํ าขีดจํ ากัดทั้ง
สองมาบวกกัน

ในกรณทีีเ่ครื่องใชไฟฟามีตัวเก็บประจุและมีสวิตชตัดวงจรขั้วเดี่ยว  ใหวัดกระแสไฟฟาร่ัวซํ้ าโดยใหสวิตช
อยูในต ําแหนงวงจรเปด

ในกรณทีีเ่ครือ่งใชไฟฟามีตัวควบคุมความรอน ซึ่งทํ างานในระหวางการทดสอบตามขอ 11. ใหวัดกระแส
ไฟฟาร่ัวทันที กอนที่ตัวควบคุมความรอนเปดวงจรไฟฟา
หมายเหตุ 2 การทดสอบโดยใหสวิตชอยูในต ําแหนงวงจรเปด เพ่ือแสดงวาตัวเก็บประจุท่ีตออยูหลังสวิตชตัดวงจรขั้ว

เดี่ยวนั้น ไมไดเปนตนเหตุใหเกิดกระแสไฟฟารั่วเกิน

หมายเหตุ 3 แนะนํ าใหตอเครื่องใชไฟฟากับแหลงจายไฟฟาโดยผานหมอแปลงไฟฟาแยกขดลวด(isolating 
transformer) มิฉะนั้นตองมีฉนวนคั่นเครื่องใชไฟฟาจากดิน

หมายเหตุ 4 โลหะเปลวตองมีขนาดพื้นที่กวางที่สุดเทาท่ีเปนไปไดเพ่ือคลุมพ้ืนผิวที่ทดสอบไดหมด หากโลหะเปลวมี
ขนาดพื้นที่นอยกวาพ้ืนผิวที่ทดสอบ ตองเลื่อนโลหะเปลวเพื่อทดสอบใหท่ัวทุกสวนของพื้นผิวนั้น โลหะ
เปลวนี้ตองไมมีผลกระทบตอการไลกระจายความรอนของเครื่องใชไฟฟา

13.3 ใหตดัวงจรเครื่องใชไฟฟาจากแหลงจายไฟ และใหปอนแรงดันไฟฟาที่มคีวามถี่ 50 เฮิรตซ หรือ 60
เฮิรตซ ทนัทีเปนเวลา 1 นาที ตาม IEC 61180-1

แหลงจายไฟฟาแรงสูงสํ าหรับการทดสอบตองสามารถจายกระแสไฟฟาลัดวงจร IS ระหวางขั้วตอดานออก
หลังจากทีแ่รงดันไฟฟาออกไดปรับแตงใหมีแรงดันไฟฟาทดสอบที่เหมาะสม ตัวปลดโหลดเกินของวงจร
ไฟฟาตองไมทํ างานโดยกระแสไฟฟาใดๆ ที่ตํ่ ากวาคากระแสปลด Ir ทัง้นี้คา IS และ คา Ir ทีร่ะบใุนตาราง
ที่ 5 สํ าหรับแหลงจายกํ าลังไฟฟาแรงสูง
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ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนที่แตะตองถึงซึ่งหอหุมสวนอโลหะดวยโลหะ
เปลวสํ าหรับ การสรางประเภท II ทีม่โีลหะคั่นกลางระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนที่แตะตองถึง ใหปอน
แรงดันไฟฟาครอมฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม
หมายเหตุ 1 ควรระมัดระวังไมใหเกิดความเคนเกินกับสวนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส

คาแรงดนัไฟฟาทดสอบสํ าหรับฉนวนแบบตาง ๆ ระบุไวในตารางที่ 4

ตารางที ่4  แรงดันไฟฟาสํ าหรับการทดสอบความทนทานไฟฟา
(ขอ 13.3  ขอ 19.13 และภาคผนวก ง.)

ฉนวน แรงดันไฟฟาทดสอบ
V

แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดก แรงดันไฟฟาทํ างาน (U)
SELV ≤ 150 V > 150 V และ ≤ 250 Vข > 250 V

ฉนวนมูลฐาน
ฉนวนเพ่ิมเติม
ฉนวนเสริม

500 1 000
1 250
2 500

1 000
1 750
3 000

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

ก เครื่องใชไฟฟาหลายเฟส แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด คือ แรงดันไฟฟาระหวางสายเฟสกับสายกลาง หรือ แรงดันไฟฟา
ระหวางสายเฟสกับดิน  สวนเครื่องใชไฟฟาหลายเฟส 480 V แรงดันไฟฟาทดสอบ คือ แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดในพิสัย
> 150 V แต ≤ 250 V

ข เครื่องใชไฟฟาท่ีมีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด≤ 150 V ใหใชแรงดันไฟฟาทดสอบเหลานี้กับสวนตาง ๆ ท่ีมีแรงดันไฟฟา
ท ํางาน > 150 V แต ≤ 250 V

ในระหวางการทดสอบ ตองไมเกิดการเสียสภาพฉับพลัน
หมายเหตุ 2 ไมตองคํ านงึถึง การปลอยประจุรุงแสง (glow discharge) ถาแรงดันไฟฟาไมตก

ตารางท่ี 5  ลักษณะเฉพาะของแหลงจายไฟฟาแรงสูง
(ขอ 13.3)

กระแสไฟฟาตํ่ าสุด
mA

แรงดันไฟฟาทดสอบ
V

IS Ir

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

200
80
40

100
40
20

หมายเหตุ ใหคํ านวณกระแสไฟฟาบนพ้ืนฐานของพลังงานลัดวงจร และพลังงานปลดวงจร 800
VA และ 400 VA ตามลํ าดับ ท่ีขีดจํ ากัดบนของพิสัยแรงดันไฟฟา
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14.  แรงดันไฟฟาเกินชั่วครู
เครือ่งใชไฟฟาตองทนแรงดันไฟฟาเกินชั่วครูซึ่งอาจเกิดกับเครื่องใชไฟฟาได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบแรงดันไฟฟาอิมพัลสกับแตละระยะหางในอากาศทีม่คีาตํ่ ากวาคาระยะหางใน
อากาศที่ระบุไวในตารางที่ 16

แรงดนัไฟฟาทดสอบอิมพัลสตองมีรูปคลื่นไมมีโหลดอิมพัลสมาตรฐาน 1.2/50 ไมโครวินาที ซึ่งมีระบุไวใน IEC
61180-1 แรงดันไฟฟาทดสอบนี้จายจากเครื่องกํ าเนิดไฟฟาที่มีอิมพีแดนซเสมือนจริง (virtual impedance) 12
โอหม ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบอิมพัลสจํ านวน 3 ครั้งสํ าหรับแตละสภาพขั้วไฟฟาเปนเวลาหางกันอยางนอย
1 วินาที
หมายเหตุ 1 เครื่องกํ าเนิดไฟฟา มีระบุไวใน IEC 61180-2

แรงดันไฟฟาทดสอบอิมพัลส มรีะบไุวในตารางที่ 6  สํ าหรับแรงดันไฟฟาอิมพัลสทีก่ ําหนดตามที่ระบุไวใน
ตารางที่ 15

ตารางท่ี 6  แรงดันไฟฟาทดสอบอิมพัลส
(ขอ 14.)

แรงดันไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนด
V

แรงดันไฟฟาทดสอบอิมพัลส
V

330 350
500 550
800 910

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

10 000 12 300

ตองไมเกิดการวาบไฟตามผิว แตยอมใหเกิดการวาบไฟตามผิวของฉนวนตามหนาที่ได หากเคร่ืองใชไฟฟามี
สมบัติตามขอ 19. เมื่อลัดวงจรระยะหางในอากาศ
หมายเหตุ 2 แรงดันไฟฟาทดสอบอิมพัลส คํ านวณโดยใชตัวประกอบคาตรวจแก (correction factor) มาเพ่ือใชสํ าหรับการ

ทดสอบ ณ สถานที่ท่ีระดับนํ้ าทะเล ท้ังนี้ไดพิจารณาแลวเห็นวาแรงดันไฟฟาทดสอบอิมพัลสยังเหมาะสมสํ าหรับ
สถานที่ตาง ๆ ระหวาง ระดับนํ้ าทะเล กับ เหนือระดับนํ้ าทะเล 500 เมตร  แตหากทดสอบที่ระดับอ่ืนก็สมควรใช
ตัวประกอบคาตรวจแกอ่ืน ๆ ตามที่อธิบายไวใน IEC 60664-1 ขอ 4.1.1.2.1.2
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15.  ความตานทานตอความช้ืน
15.1 เปลอืกหุมของเครื่องใชไฟฟาตองมีระดับชั้นการปองกันความชื้นตามประเภทของเครื่องใชไฟฟานั้น ๆ

การตรวจสอบใหปฏิบัติตามขอ 15.1.1 และขอ 15.1.2 โดยไมตองตอเคร่ืองใชไฟฟากับแหลงจายไฟฟา
ประธาน

ใหทดสอบตามขอ 16.3 ตอ เครื่องใชไฟฟาตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟา และจากการตรวจ
พินจิตองแสดงใหเห็นวาไมมีรองรอยของนํ้ าบนฉนวน ซึ่งอาจมีผลทํ าใหระยะหางในอากาศและระยะหาง
ตามผิวฉนวน ลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.
หมายเหตุ เช็ดเปลือกหุมภายนอกอยางระมัดระวังเพ่ือกํ าจัดนํ้ าสวนเกินกอนการตรวจพินิจ ขณะแยกชิ้นสวนออกตอง

ระวังไมใหนํ้ าเขาไปในเครื่องใชไฟฟา

15.1.1 เครือ่งใชไฟฟาที่มิไดมีสัญลักษณ IPX0 ตองทดสอบตาม IEC 60529 ดังนี้

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX1 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.1

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX2 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.2

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX3 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.3a

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX4 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.4a

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX5 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.5

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX6 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.6

- เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX7 ตามที่อธิบายไวในขอ 14.2.7 ในการทดสอบตามขอนี้ ใหแช
เครือ่งใชไฟฟาในสารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) ประมาณรอยละ 1

วาลวนํ้ าซึ่งประกอบดวยสวนที่มีไฟฟาที่ประกอบอยูในทอนํ้ าภายนอกสํ าหรับตอเคร่ืองใชไฟฟากับทอ
จายนํ ้าประธาน ใหทดสอบตามการทดสอบที่กํ าหนดไวสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX7
หมายเหตุ อาจใชหัวฉีดแบบมือถือสํ าหรับทดสอบเครื่องใชไฟฟาซึ่งไมสามารถวางใตทอแกวง (oscillating tube)

ตามที่ระบุไวใน IEC 60529

15.1.2 ใหหมุนเครื่องใชไฟฟามือถืออยางตอเนื่องในทุกตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดตลอดการทดสอบ

ใหติดตั้งเครื่องใชไฟฟาฝงใน ตามขอแนะนํ า

เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติใชงานวางบนพื้นหรือบนโตะ ใหวางบนที่รองรับที่ไมมีรูพรุนในแนวราบ ที่
รองรบันี้มีเสนผานศูนยกลางเปน 2 เทาของรัศมีของทอแกวงลบออก 15 เซนติเมตร

เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติยึดติดอยูกับผนัง และเคร่ืองใชไฟฟาที่มีขาเสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ
ใหติดตั้งเหมือนการใชงานตามปกติที่ก่ึงกลางแผนไมซึ่งมีมิติสวนที่เหลือจากภาพฉายตั้งฉากของ
เครื่องใชไฟฟา 15 เซนติเมตร  ± 5 เซนตเิมตร โดยใหวางแผนไมที่จุดศูนยกลางของทอแกวง
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เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX3 ใหวางฐานของเครื่องใชไฟฟาแบบยึดติดกับผนัง (wall-mounted
appliance) ในระดับเดียวกับแกนหมุนของทอแกวง

เครือ่งใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX4 เสนกึ่งกลางแนวราบของเครื่องใชไฟฟาตองอยูในแนวเดียวกับ
แกนหมนุของทอแกวง แตสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่ตามปกติใชงานวางบนพื้นหรือบนโตะ ใหวางที่รอง
รับในระดบัเดียวกับแกนหมุนของทอแกวง ใหทอแกวงไป-มาเพียง 2 เทา 90 องศา จากแนวตั้ง เปน
เวลา 5 นาที

เครือ่งใชไฟฟายึดติดกับผนัง หากในขอแนะนํ าการติดตั้งเคร่ืองใชไฟฟาระบุวา ตองวางไวใกลระดับ
พ้ืนพรอมทัง้ระบุระยะหาง ใหวางแผนไมไวใตเครื่องใชไฟฟาที่ระยะหางนั้น แผนไมซึ่งมีมิติสวนที่
เหลือจากภาพฉายตั้งฉากของเครื่องใชไฟฟา 15 เซนติเมตร

เครือ่งใชไฟฟาที่ตามปกติใหยึดติดกับเพดาน  ใหติดตั้งที่รองรับแบบไมมีรูเจาะในแนวระนาบและที่
รองรบัตองสรางใหปองกันนํ้ าฉีดขึ้นถึงพ้ืนดานบนของที่รองรับ วางตํ าแหนงแกนหมุนของทอแกวงให
อยูทีร่ะดบัเดยีวกับดานลางของที่รองรับและจัดใหอยูก่ึงกลางของเครื่องใชไฟฟา ใหฉีดนํ้ าในทิศทาง
ขึน้ขางบน

กรณีเครื่องใชไฟฟาที่มีสัญลักษณ IPX4 ใหทอแกวงไป-มาเพียง 2 เทาของ 90 องศา จากแนวตั้งเปน
คาบ 5 นาที

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X  ใหประกอบกับสายออนแบบเบาที่สุดที่ยอมใหใชได
(lightest permissible type) และมีพ้ืนที่หนาตัดเล็กสุดที่ระบุไวในตารางที่ 13  ยกเวนเครื่องใชไฟฟา
ซึง่มีสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ

ถาจํ าเปน ใหเอาช้ินสวนถอดไดออกกอนเพื่อการเตรียมสภาพสวนหลักกอนการทดสอบ แตหากมี
เอกสารแนะนํ าระบุวามีช้ินสวนที่ตองเอาออกโดยใชเครื่องมือชวยเพื่อการบํ ารุงรักษาโดยผูใช ช้ิน
สวนนั้นไมตองเอาออก

15.2 เครือ่งใชไฟฟาที่ของเหลวอาจหกรดไดในการใชงานตามปกติ ตองสรางใหการหกของของเหลวไมมีผล
กระทบตอฉนวนทางไฟฟาของเครื่องใชไฟฟานั้น

การทดสอบใหปฏิบัติดังนี้

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X  ใหประกอบกับสายออนแบบเบาที่สุดที่ยอมใหใชได และมีพ้ืนที่
หนาตดัเลก็สุดที่ระบุไวในตารางที่ 13 ยกเวนเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีเตาเสียบเครื่องใชไฟฟา ใหทดสอบโดยมีการตอที่เหมาะสมหรือไมมีการตอ แลวแตวา
อยางไหนใหผลเลวที่สุด

ใหเอาช้ินสวนถอดไดออก
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ภาชนะบรรจุของเหลวในเครื่องใชไฟฟา ตองบรรจุสารละลายโซเดียมคลอไรด ประมาณรอยละ 1 ใหเต็ม
และเติมตออยางสมํ่ าเสมออีกรอยละ 15 ของปริมาตรภาชนะบรรจุหรือ 0.25 ลิตร แลวแตคาใดมากกวา
เปนเวลา 1 นาที

ใหทดสอบตามขอ 16.3 ตอ เครื่องใชไฟฟาตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟา และจากการตรวจ
พินจิตองแสดงใหเห็นวาไมมีรองรอยของนํ้ าบนฉนวน ซึ่งอาจมีผลทํ าใหระยะหางในอากาศและระยะหาง
ตามผิวฉนวนลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.

15.3 เครือ่งใชไฟฟาตองทนภาวะชื้นซึ่งอาจเกิดขึ้นในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหปฏิบัติดังนี้

เครือ่งใชไฟฟาที่ทดสอบตามขอ 15.1 หรือขอ 15.2 แลว ใหวางไวในที่มีอุณหภูมิโดยรอบตามปกติ เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง กอนนํ าไปทดสอบตอ

หากมทีางเขาสายเคเบิล (cable entry) ใหเปดทิ้งไว  หากมีชองกระทุง (knock-out) ก็ใหเปดไวหนึ่งชอง
ใหเอาช้ินสวนถอดไดออก และถาจํ าเปนก็ใหอบความชื้นพรอมกับสวนหลัก

ใหอบความชื้นเปนเวลา 48 ช่ัวโมง ในตูความชื้นที่มีความชื้นสัมพัทธรอยละ (93 ± 3) รักษาอุณหภูมิ
ของอากาศภายในตูความชื้นใหมีคาใดคาหนึ่ง (t) ตามความเหมาะสมซึ่งอยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส
กับ 30 องศาเซลเซียส โดยเปลี่ยนแปลงไมเกิน 1 เคลวิน กอนการใสในตูความชื้น ตองทํ าใหเครื่องใชไฟ

ฟามีอุณหภูมิ  
0
4t +  องศาเซลเซียส

หมายเหตุ 1 ในเกือบทุกกรณี อาจทํ าใหเครื่องใชไฟฟามีอุณหภูมิตามที่ระบุไว โดยการเก็บไวท่ีอุณหภูมิดังกลาวเปน
เวลา อยางนอย 4 ชั่วโมง กอนการทดสอบความชื้น

หมายเหตุ 2 ความชื้นสัมพัทธรอยละ (93 ± 3) สามารถทํ าไดโดยใชสารละลายอิ่มตัวของโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4)
หรือโพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) ซึ่งภาชนะที่ใสสารละลายดังกลาวมีพ้ืนผิวหนาสัมผัสกับอากาศมากพอ
และวางไวในตูความชื้น

หมายเหตุ 3 เพ่ือใหภายในตูความชื้นมีภาวะความชื้นตามที่ระบุไว ตองทํ าใหอากาศภายในตูความชื้นมีการหมุนเวียน
อยางสมํ่ าเสมอ และตูความชื้นตองบุฉนวนความรอน

ใหทดสอบตามขอ 16. ตอ เครื่องใชไฟฟาตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟาในตูความชื้นหรือใน
อุณหภูมิหองตามที่กํ าหนดไว  หลังจากการประกอบช้ินสวนถอดไดเขาใหมแลว

16.  กระแสไฟฟารั่วและความทนทานไฟฟา
16.1 กระแสไฟฟาร่ัวของเครือ่งใชไฟฟาตองไมมากเกินไป และความทนทานไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาตองเพียง

พอ

การตรวจสอบใหปฏิบัติตามขอ 16.2 และขอ 16.3

ใหตัดวงจรอิมพีแดนซปองกันจากสวนที่มีไฟฟากอนการทดสอบ
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ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาที่อุณหภูมิหอง และไมตองตอกับแหลงจายไฟฟาประธาน

16.2 ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะที่แตะตองถึง ซึง่ตออยูกับ
โลหะเปลวที่มีขนาดไมเกิน 20 เซนติเมตร x 10 เซนติเมตร โลหะเปลวนี้สัมผัสอยูกับพืน้ผิวที่แตะตองถึง
ของวัสดุฉนวน

แรงดันไฟฟาทดสอบ คือ

- 1.06 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาเฟสเดียว

- 1.06 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด หารดวย 3   สํ าหรับเครื่องใชไฟฟา 3 เฟส

ใหวดักระแสไฟฟาร่ัวภายใน 5 วินาที หลังจากการปอนแรงดันไฟฟาทดสอบ

กระแสไฟฟาร่ัวตองไมเกินคาดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาประเภท II 0.25 มิลลิแอมแปร

- เครื่องใชไฟฟาประเภท 0 ประเภท 0I และประเภท III 0.5 มิลลิแอมแปร

- เครื่องใชไฟฟาประเภท I ชนิดยกห้ิวได 0.75 มิลลิแอมแปร

- เครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร ประเภท I ชนิดประจํ าที่ 3.5 มิลลิแอมแปร

- เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอน ประเภท I ชนิดประจํ าที่ 0.75 มิลลิแอมแปร หรือ 0.75 มิลลิ
แอมแปรตอกิโลวัตต ของก ําลังไฟฟา
เขาที่กํ าหนด สํ าหรับเครื่องใชไฟฟา
นัน้ แลวแตคาใดมากกวา แตตองไม
มากกวา 5 มิลลิแอมแปร

ใหเพ่ิมคากระแสไฟฟาร่ัวที่ระบุไวขางตนเปน 2 เทา หากตัวควบคุมทุกตัวอยูในต ําแหนงวงจรเปดทุกขั้ว
และใหเพ่ิมคาดังกลาวเปน 2 เทาดวย หากอยูในเงื่อนไขขอหนึ่งขอใดดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาไมมีตัวควบคุมอื่นที่มิใชคตัเอาตความรอน

- เทอรมอสแตต ตวัจํ ากัดอุณหภูมิ และตัวคุมคาพลังงาน ทุกตัวไมมีต ําแหนงวงจรเปด

- เครื่องใชไฟฟามีตัวกรองสัญญาณแทรกสอดวทิยุ เมื่อตัดวงจรตัวกรองแลวกระแสไฟฟาร่ัวตองไมเกิน
ขดีจํ ากัดที่ระบุไว

เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม คากระแสไฟฟาร่ัวรวมทั้งหมดตองไมเกินขีดจํ ากัดที่ระบุไว สํ าหรับเครื่องใชไฟ
ฟาทํ าความรอน หรือเครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร แลวแตวาคาขีดจํ ากัดใดมากกวา แตตองไมนํ า
ขดีจํ ากัดทั้งสองมาบวกกัน
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16.3 ทนัทหีลังจากการทดสอบตามขอ 16.2  ใหทดสอบความทนทานไฟฟาของฉนวน โดยการปอนแรงดันไฟ
ฟาทีม่รูีปคลืน่ใกลไซนูซอยด ความถี่ 50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ เปนเวลา 1 นาที คาแรงดันไฟฟา
ทดสอบส ําหรับฉนวนแบบตาง ๆ ระบุไวในตารางที่ 7

สวนที่แตะตองถึงของวัสดุฉนวน ใหหอหุมดวยโลหะเปลว
หมายเหตุ 1 การวางโลหะเปลว ตองระมัดระวังไมใหเกิดการวาบไฟตามผิวที่ขอบของฉนวน

ตารางที่ 7 แรงดันไฟฟาสํ าหรับการทดสอบความทนทานไฟฟา
(ขอ 16.3)
แรงดันไฟฟาทดสอบ

V
แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดก แรงดันไฟฟาทํ างาน (U)ฉนวน

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

500
-
-

1 250
1 250
2 500

1 250
1 750
2 500

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

ก เครื่องใชไฟฟาหลายเฟส แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด คือ แรงดันไฟฟาระหวางสายเฟสกับสายกลาง หรือ แรงดันไฟ
ฟาระหวางสายเฟสกับดิน  สวนเครื่องใชไฟฟาหลายเฟส 480 V แรงดันไฟฟาทดสอบ คือ แรงดันไฟฟาที่
ก ําหนดในพิสัย > 150 V แต ≤ 250 V

ข เครื่องใชไฟฟาท่ีมีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด≤ 150 V ใหใชแรงดันไฟฟาทดสอบเหลานี้กับสวนตาง ๆ ท่ีมีแรงดัน
ไฟฟาท ํางาน > 150 V แต ≤ 250 V

ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบระหวางสวนโลหะที่แตะตองถึงกับสายออนปอนกํ าลังไฟฟาที่พันหุมดวย
โลหะเปลว ตรงตํ าแหนงปลอกสวมชองทางเขา (inlet bushing) ปลอกปองกันสายออน (cord guard)
หรือทียึ่ดสาย (cord anchorage)  ขันหมุดเกลียวบีบรัด (clamping screw) ทุกตัวดวยโมเมนตบิดสอง
สวนสามของคาที่ระบุไวในตารางที่ 14  แรงดันไฟฟาทดสอบเทากับ 1 250 โวลต สํ าหรับเครือ่งใชไฟฟา
ประเภท 0 และเครือ่งใชไฟฟาประเภท I  และเทากับ 1 750 โวลต ส ําหรบัเครือ่งใชไฟฟาประเภท II
หมายเหตุ 2 แหลงจายไฟฟาแรงสูงท่ีใชสํ าหรับทดสอบ ไดอธิบายไวในหมายเหตุ 3 ของขอ 13.3

หมายเหตุ 3 การสรางประเภท II  ท่ีมีท้ังฉนวนเสริมและฉนวนคู ตองระมัดระวังไมใหแรงดันไฟฟาท่ีปอนใหกับ
ฉนวนเสริมนั้น ทํ าใหเกิดความเคนเกินกับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพ่ิมเติม

หมายเหตุ 4 การสรางที่ไมสามารถทดสอบฉนวนมูลฐานและฉนวนเพ่ิมเติมแยกกันได ใหทดสอบฉนวนนั้นดวยแรง
ดันไฟฟาทดสอบที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนเสริม

หมายเหตุ 5 ในการทดสอบวัสดุฉนวนที่เคลือบ อาจใชโลหะเปลวกดทาบบนฉนวนนั้นโดยใชถุงทรายวางทับใหมีแรง
กดประมาณ 5 กิโลพาสคัล อาจทดสอบเฉพาะบริเวณที่นาจะเปนจุดออนของการฉนวน เชน ตรงที่ขอบ
คมของโลหะที่อยูใตฉนวน

หมายเหตุ 6 หากทํ าไดใหทดสอบฉนวนที่บุแยกตางหาก
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หมายเหตุ 7 ตองระมัดระวังเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดความเคนเกินกับสวนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส

ใหเร่ิมโดยการปอนแรงดันไฟฟาไมเกินครึ่งหนึ่งของคาแรงดันไฟฟาทดสอบ แลวเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ จนถึง
คาของแรงดันไฟฟาทดสอบที่กํ าหนด

ในระหวางการทดสอบ ตองไมเกิดการเสียสภาพฉับพลัน

17.  การปองกันโหลดเกินของหมอแปลงไฟฟา และวงจรไฟฟาที่เกี่ยวของ
เครือ่งใชไฟฟาที่มีวงจรไฟฟาซึ่งถูกปอนกํ าลังไฟฟาจากหมอแปลงไฟฟา เมื่อมีการลัดวงจรที่นาจะเกิดขึ้นในการใช
งานตามปกติ ตองไมทํ าใหหมอแปลงไฟฟาหรือวงจรไฟฟาที่เก่ียวของกับหมอแปลงไฟฟามีอุณหภูมิสูงมากเกิน
ไป

หมายเหตุ 1 ตัวอยางการลัดวงจรที่นาจะเกิดขึ้นในการใชงานตามปกติ คือ การลัดวงจรของตัวนํ าเปลือย หรือตัวนํ าท่ีมีฉนวน
ไมเพียงพอของวงจรไฟฟาที่แตะตองถึงซึ่งทํ างานที่แรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย

หมายเหตุ 2 การลมเหลวของฉนวนมูลฐาน ไมถือวาเปนสิ่งท่ีนาจะเกิดขึ้นในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหปฏิบัติโดยทํ าใหเกิดการลัดวงจรหรือปอนโหลดเกินที่ใหผลเลวที่สุด ที่นาจะเกิดขึ้นในการใชงาน
ตามปกตโิดยการปอนเครื่องใชไฟฟาดวยแรงดันไฟฟา 1.06 เทา  หรือ 0.94 เทา ของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
แลวแตคาใดใหผลเลวกวา

อุณหภมูิที่เพ่ิมขึ้นของฉนวนของตัวนํ าในวงจรแรงดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย ตองไมมากกวาคาที่เก่ียวของที่
ระบไุวในตารางที่ 3 เกิน 15 เคลวิน

อุณหภมูขิองขดลวดตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 8  ทั้งนี้หามใชขีดจํ ากัดเหลานี้กับหมอแปลงไฟฟาที่มีการ
ปองกันความลมเหลว (fail-safe transformer) ซึ่งมีสมบัติตามขอ 15.5 ของ IEC 61558-1

18.  ความทนทาน
หมายเหตุ ขอกํ าหนดและการทดสอบ มีระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑตามความจํ าเปน

19.  การทํ างานผิดปกติ
19.1 เครือ่งใชไฟฟาตองสรางใหไมมีความเสี่ยงตอการเกิดไฟไหม ความเสียหายทางกลที่ทํ าใหความปลอดภัย

หรือการปองกันช็อกไฟฟาดอยลง อันเปนผลสืบเนื่องจากการใชงานผิดปกติหรือการใชงานโดยขาดความ
ระมัดระวัง

วงจรอิเล็กทรอนิกส เมือ่เกิดภาวะผิดพรองขึ้น ตองไมทํ าใหเครื่องใชไฟฟานั้นไมปลอดภัยเนื่องจากช็อก
ไฟฟา อันตรายจากไฟไหม อันตรายทางกล หรือการทํ าหนาที่ผิดปกติอันตราย

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีตัวทํ าความรอน ใหทดสอบตามขอ 19.2 และขอ 19.3  และหากเครื่องใชไฟฟามีตัว
ควบคมุขดีจ ํากัดอุณหภูมิทํ างานในระหวางการทดสอบตามขอ 11. ก็ใหทดสอบตามขอ 19.4  และหากทํ า
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ไดใหทดสอบตามขอ 19.5 ดวย  และเคร่ืองใชไฟฟาซึ่งมีตวัทํ าความรอน PTC ใหทดสอบตามขอ 19.6
ดวย

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีมอเตอร ใหทดสอบตามขอ 19.7  ถึงขอ 19.10 เทาที่ทํ าได

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีวงจรอิเล็กทรอนิกส ใหทดสอบตามขอ 19.11 และขอ 19.12 เทาที่ทํ าได

หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ใหดํ าเนินการทดสอบตอเนื่องจนกวาคตัเอาตความรอนไมตั้งใหมเอง
ท ํางาน หรือจนกวาเกิดภาวะคงตวั หากตัวทํ าความรอนขาด หรือช้ินสวนที่เจตนาใหเสียหายงายทํ าใหเปด
วงจรไฟฟาอยางถาวรใหทดสอบซํ้ าตามขอที่เก่ียวของโดยใชตัวอยางใหม การทดสอบครั้งที่สองนี้ตองส้ิน
สุดลงในแบบวิธีเดียวกัน เวนแตการทดสอบไมเสร็จสมบูรณอยางนาพอใจ
หมายเหตุ 1 ชิ้นสวนที่เจตนาใหเสียหายงาย คือ ชิ้นสวนที่มีเจตนาใหแตกเสียหายในภาวะการทํ างานผิดปกติ เพ่ือปอง

กันการเกิดภาวะที่สามารถทํ าใหสมบัติตามมาตรฐานฉบับนี้ดอยลง  ชิ้นสวนดังกลาวอาจเปนสวนประกอบ
ท่ีถอดเปลี่ยนได เชน ตัวตานทาน หรือตัวเก็บประจุ หรือชิ้นสวนของสวนประกอบที่ตองถอดเปลี่ยน เชน
ตัวเช่ือมทางความรอนท่ีแตะตองไมถึง ซึ่งมีอยูในมอเตอร

หมายเหตุ 2 ฟวส คัตเอาตความรอน อุปกรณปองกันกระแสไฟฟาเกิน หรืออุปกรณท่ีคลายกัน ซึ่งมีอยูในเครื่องใชไฟ
ฟาอาจใชเปนอุปกรณปองกันที่จํ าเปนได สวนอุปกรณปองกันท่ีใชกับสายไฟฟายึดกับที่ไมถือวาเปน
อุปกรณปองกันที่จํ าเปน

หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ในการทดสอบแตละครั้งใหจํ าลองภาวะผิดปกติครั้งละหนึ่งภาวะเทานั้น
หมายเหตุ 3 หากมีการทดสอบเครื่องใชไฟฟาเครื่องเดียวกันมากกวาหนึ่งขอ ใหทดสอบเรียงตามลํ าดับขอ โดยการ

ปลอยใหเครื่องใชไฟฟาเย็นลงจนถึงอุณหภูมิหองแลวจึงทดสอบขอถัดไป

หมายเหตุ 4 เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม ใหทดสอบโดยใหมอเตอรและตัวทํ าความรอนทํ างานพรอมกันในภาวะการ
ท ํางานตามปกติ  การทดสอบที่เหมาะสม คือ การทดสอบกับมอเตอรครั้งละตัว และกับตัวทํ าความรอน
ครั้งละตัว

หมายเหตุ 5 หากระบุวาใหลัดวงจรตัวควบคุม อาจยอมใหทดสอบโดยมีการทํ าใหตัวควบคุมไมทํ างาน ก็ได

หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน เครื่องใชไฟฟาตองมีผลการทดสอบเปนไปตามที่อธิบายไวในขอ 19.13

19.2 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีตัวทํ าความรอน ใหทดสอบในภาวะที่ระบุไวในขอ 11. โดยมีการจํ ากัดการไลกระจาย
ความรอนกอนการทดสอบใหหาแรงดันไฟฟาของแหลงจายไฟฟา เพ่ือปอนกํ าลังไฟฟาเขาเปน 0.85 เทา
ของก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดในภาวะการทํ างานตามปกติ โดยเมื่อกํ าลังไฟฟาเขามีความเสถียรแลวใหคง
คาแรงดันไฟฟานี้ไวตลอดการทดสอบ
หมายเหตุ ตัวควบคุมที่ทํ างานระหวางการทดสอบตามขอ 11. ยอมใหทํ างานได

19.3 ใหทดสอบตามขอ 19.2 ซํ้ า โดยกอนการทดสอบใหหาแรงดันไฟฟาของแหลงจายไฟฟาเพ่ือปอนกํ าลังไฟ
ฟาเขาเปน 1.24 เทาของก ําลังไฟฟาเขาที่กํ าหนดในภาวะการทํ างานตามปกติ โดยเมื่อกํ าลังไฟฟาเขามี
ความเสถยีรแลว ใหคงคาแรงดันไฟฟานี้ไวตลอดการทดสอบ
หมายเหตุ ตัวควบคุมที่ทํ างานระหวางการทดสอบตามขอ 11. ยอมใหทํ างานได
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19.4 ใหทดสอบเครือ่งใชไฟฟาในภาวะทีร่ะบไุวในขอ 11.  ใหลัดวงจรตวัควบคมุใด ๆ ทีจ่ ํากัดอณุหภมูใินระหวาง
การทดสอบตามขอ 11.
หมายเหตุ หากเครื่องใชไฟฟามีตัวควบคุมอุณหภูมิมากกวา 1 ตัว ใหลัดวงจรครั้งละตัว

19.5 ใหทดสอบตามขอ 19.4 ซํ้ ากับเครื่องใชไฟฟาประเภท 0I  และเครือ่งใชไฟฟาประเภท I  ซึ่งมีตัวทํ า
ความรอนแบบเปลือกหุมเปนหลอดหรือแบบฝง โดยไมตองลัดวงจรตัวควบคุม แตใหปลายดานหนึ่งของ
ตวัท ําความรอนตอกับเปลือกนอกของตัวทํ าความรอน

ใหทดสอบซํ ้าโดยกลับสภาพขั้วไฟฟา (polarity) ของแหลงจายไฟฟาที่ตอกับเครื่องใชไฟฟา และตอปลาย
อีกดานหนึ่งของตัวทํ าความรอนกับเปลือกหุมของตัวทํ าความรอน

ไมตองทดสอบเครื่องใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตออยางถาวรกับการเดินสายไฟฟายึดกับที่ และกับเครื่องใชไฟ
ฟาที่เกิดการตัดวงจรทุกขั้วในระหวางการทดสอบตามขอ 19.4
หมายเหตุ 1 เครื่องใชไฟฟาท่ีมีขั้วเปนกลาง ใหทดสอบโดยตอขั้วเปนกลางกับเปลือกหุม

หมายเหตุ 2 ตัวทํ าความรอนแบบฝง ใหถือวาเปลือกหุมโลหะเปนเปลือกหุม

19.6 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีตวัทํ าความรอน PTC  ใหปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเปนเวลาจนกวากํ าลังไฟฟาเขา
และอุณหภูมิเกิดภาวะคงตัว

ใหเพ่ิมแรงดันไฟฟาใชงานของตวัทํ าความรอน PTC ขึน้รอยละ 5 และปลอยใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานไป
จนเกดิภาวะคงตวัอกีครัง้ แลวเพิม่แรงดนัไฟฟาขึน้ตอไปเปนขัน้ ๆ  ในท ํานองเดยีวกนัจนแรงดนัไฟฟาเปน
1.5 เทาของแรงดันไฟฟาใชงาน หรือจนตวัทํ าความรอน PTC แตกเสียหาย แลวแตวาเหตุการณใดเกิด
กอน

19.7 ใหเครือ่งใชไฟฟาทํ างานในภาวะติดขัดโดยวิธี

- การลอ็กตวัหมนุ (rotor locking) หากคาโมเมนตบิดล็อกของตัวหมุนนอยกวาคาโมเมนตบิดโหลด
เต็ม

- การล็อกสวนที่เคลื่อนที่ตาง ๆ ของเครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ ใหอยูนิ่ง
หมายเหตุ 1 หากเครื่องใชไฟฟามีมอเตอรมากกวา 1 ตัว ใหแยกทดสอบมอเตอรครั้งละตัว

หมายเหตุ 2 ไมมีขอความ

ใหเครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีมอเตอรและมีตัวเก็บประจุหลายตัวอยูในวงจรของขดลวดชวย ซึ่งทํ างานโดยมีการ
ล็อกตวัหมนุและเปดวงจรตัวเก็บประจุครั้งละตัว ใหทดสอบซํ้ าโดยการลัดวงจรตัวเก็บประจุครั้งละตัว ยก
เวน ตัวเกบ็ประจุเหลานั้นเปนชั้นคุณภาพ P2 ของ IEC 60252
หมายเหตุ 3 การทดสอบนี้กระทํ าโดยการล็อกตัวหมุน เนื่องจากมอเตอรบางตัวอาจเริ่มหมุนอยางไมสม่ํ าเสมอ

ในการทดสอบแตละครั้ง ใหปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดกับเครือ่งใชไฟฟาที่มีตัวจับเวลาหรือตัวควบคุม
ตามโปรแกรมเปนคาบเทากับคาบสูงสุดที่มีของตัวจับเวลาหรือของตัวควบคุมตามโปรแกรม
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เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ ใหปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเปนคาบเวลาดังตอไปนี้

- 30 วินาที สํ าหรับ

• เครื่องใชไฟฟามือถือ

• เครื่องใชไฟฟาที่ตองใชมือหรือเทาเปดสวิตชคาไว

• เครือ่งใชไฟฟาที่ตองปอนโหลดอยางตอเนื่องดวยมือ

- 5 นาท ีสํ าหรับเครื่องใชไฟฟา ที่ทํ างานขณะอยูในการควบคุมดูแล

- เปนระยะเวลาจนกวาเกิดภาวะคงตัว
หมายเหตุ 4 เครื่องใชไฟฟาท่ีใชเวลาในการทดสอบนาน 5 นาที มีระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิต

ภัณฑ

ในระหวางการทดสอบ อุณหภูมิของขดลวดตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 8

ตารางท่ี 8  อุณหภูมิสูงสุดของขดลวด
(ขอ 17.  ขอ 19.7  และขอ 19.11)

อุณหภูมิสูงสุดของขดลวด
oC

ชนิดของเครื่องใชไฟฟา ประเภท
A

ประเภท
E

ประเภท
B

ประเภท
F

ประเภท
H

ประเภท
200

ประเภท
220

ประเภท
250

เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ นอกเหนือจากเครื่องใช
ไฟฟาท่ีทํ างานในคาบเวลาจนเกิดภาวะคงตัว

200 215 225 240 260 280 300 330

เครื่องใชไฟฟาท่ีทํ างานในคาบเวลาจนเกิด
ภาวะคงตัว
 - หากมีการปองกันโดยอิมพีแดนซ 150 165 175 190 210 230 250 280
 - หากมีการปองกันโดยอุปกรณปองกัน

• ระหวางชั่วโมงแรก คาสูงสุด 200 215 225 240 260 280 300 330

    • หลังจากชั่วโมงแรก คาสูงสุด 175 190 200 215 235 255 275 305

    • หลังจากชั่วโมงแรก คาเฉลี่ยเลขคณิต 150 165 175 190 210 230 250 280

19.8 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีมอเตอร 3 เฟส ใหตัดวงจรออกไป 1 เฟส แลวใหเครื่องใชไฟฟานั้นทํ างานในภาวะ
การทํ างานตามปกติ ดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดตามคาบที่ระบุไวในขอ 19.7

19.9 การทดสอบโหลดเกิน ใหทดสอบกับเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีมอเตอรที่มีเจตนาใหทํ างานดวยการควบคุมจาก
ระยะไกลหรือการควบคุมโดยอัตโนมัติ หรือใหทํ างานอยางตอเนื่อง

ใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเปนระยะเวลาจนกวา
เกิดภาวะคงตัว จากนัน้ใหเพ่ิมโหลดเพื่อใหกระแสไฟฟาที่ไหลผานขดลวดของมอเตอรเพ่ิมขึ้นรอยละ 10
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โดยรกัษาแรงดันไฟฟาของแหลงจายไฟฟาใหเทากับตอนเริ่มตน และใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานอีกจนกวา
เกิดภาวะคงตัว เมือ่เกิดภาวะคงตัวครั้งใหมก็ใหเพ่ิมโหลดอีกและทดสอบซํ้ าอีกจนกระทั่งอุปกรณปองกัน
ท ํางานหรือมอเตอรติดขัด

ในระหวางการทดสอบ อุณหภูมิของขดลวดตองไมเกิน

- 140 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท A

- 155 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท E

- 165 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท B

- 180 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท F

- 200 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท H

- 220 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท 200

- 240 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท 220

- 270 องศาเซลเซียส ส ําหรับขดลวดฉนวนประเภท 250
หมายเหตุ 1 หากไมสามารถเพ่ิมโหลดใหเครื่องใชไฟฟาดวยขั้นที่เหมาะสมได ใหเอามอเตอรออกจากเครื่องใชไฟฟา

และทดสอบแยกตางหาก

19.10 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีมอเตอรอนุกรม (series motor) ใหทํ างานที่แรงดันไฟฟา 1.3 เทาของแรงดันไฟฟาที่
ก ําหนด เปนเวลา 1 นาที โดยใหมีโหลดนอยที่สุดเทาที่จะทํ าได

ในระหวางการทดสอบ ตองไมมีช้ินสวนกระเด็นออกจากเครื่องใชไฟฟา

19.11 ใหตรวจสอบวงจรอิเล็กทรอนิกสทั้งวงจรหรือบางสวนของวงจรโดยการประเมินจากภาวะผิดพรองที่ระบุ
ไวในขอ 19.11.2 ทั้งวงจรหรือบางสวนของวงจร ยกเวนวงจรอิเล็กทรอนิกสมสีมบตัิเปนไปตามที่ระบุไว
ในขอ 19.11.1
หมายเหตุ 1 โดยทั่วไป การตรวจสอบเครื่องใชไฟฟาและแผนภาพวงจรของเครื่องใชไฟฟา จะเห็นภาวะผิดพรองท่ีตอง

จํ าลองขึ้นเพ่ือใหการทดสอบสามารถจํ ากัดอยูเฉพาะกรณีซึ่งคาดไดวาจะใหผลเลวที่สุด

เครื่องใชไฟฟามีวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกัน ใหทดสอบตามที่ระบุไวในขอ 19.11.3 และขอ 19.11.4

เครื่องใชไฟฟาที่ใหสวิตชมีต ําแหนงวงจรเปดไดจากการตัดวงจรทางอเิล็กทรอนิกส หรือสวิตชที่สามารถ
ตั้งการทํ างานใหเครื่องใชไฟฟาในตํ าแหนงสํ ารอง (stand-by mode) ใหทดสอบตามขอ 19.11.4
หมายเหตุ 1ก ลํ าดับการทดสอบเพื่อการประเมินวงจรอิเล็กทรอนิกสแสดงในภาคผนวก ด.

หากความปลอดภัยของเครื่องใชไฟฟาในภาวะผิดพรองใด ๆ ขึ้นอยูกับการทํ างานของตัวฟวสขนาดเล็กซึ่ง
มสีมบตัิตาม IEC 60127 ใหทดสอบตามขอ 19.12
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ในระหวางและหลังจากการทดสอบแตละครั้ง อุณหภูมิของขดลวดตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 8 ทั้ง
นีห้ามใชขดีจํ ากัดเหลานี้กับหมอแปลงไฟฟาที่มีการปองกันความลมเหลวซึ่งมีสมบัติตาม IEC 61558-1
ขอ 15.5 เครื่องใชไฟฟาตองมีคุณลักษณะเฉพาะตามที่กํ าหนดไวในขอ 19.13 กระแสไฟฟาใดๆ ที่ไหล
ผานอิมพีแดนซปองกันตองไมเกินขีดจํ ากัดที่ระบุไวในขอ 8.1.4
หมายเหตุ 2 ยกเวนในกรณีจํ าเปนที่ตองเปลี่ยนสวนประกอบใหมหลังจากการทดสอบครั้งใด ๆ ก็ใหทดสอบความทน

ทานไฟฟาตามที่กํ าหนด ในขอ 19.13  หลังจากการทดสอบวงจรอิเล็กทรอนิกสครั้งสุดทายแลว เทานั้น

ถาตวัน ําตวัหนึ่งของแผนวงจรพิมพทํ าใหเกิดวงจรเปด จะถือไดวาเครื่องใชไฟฟานั้นมีความทนตอการ
ทดสอบ ก็ตอเมื่อ ผานคุณลักษณะเฉพาะทั้งสามประการ ดังตอไปนี้

- วสัดขุองแผนวงจรพิมพทนตอการทดสอบเปลวไฟตามภาคผนวก จ. ได

- ตัวนํ าที่คลายหลวมไมทํ าใหระยะหางในอากาศหรือระยะหางตามผิวฉนวนระหวางสวนที่มีไฟฟากับ
สวนโลหะที่แตะตองถึงลดลงตํ ่ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.

- เครือ่งใชไฟฟาทนตอการทดสอบตามขอ 19.11.2 โดยการตอเช่ือมตัวนํ าที่ทํ าใหวงจรเปด

19.11.1ภาวะผดิพรองตาง ๆ ก) ถึง ฉ) ที่ระบุไวในขอ 19.11.2  ไมใชกับวงจรไฟฟาหรือสวนของวงจรไฟฟา
หากผานคุณลักษณะเฉพาะทั้งสองประการ ดังตอไปนี้

- วงจรอิเล็กทรอนิกสเปนวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ า ตามที่อธิบายไวตอไปในขอนี้

- การปองกันช็อกไฟฟา อันตรายจากไฟไหม อันตรายทางกล หรือการทํ าหนาที่ผิดปกติอันตราย
ของสวนอื่น ๆ ของเครื่องใชไฟฟา ไมไดขึ้นอยูกับการทํ างานที่ถูกตองของวงจรอิเล็กทรอนิกส

ตวัอยางของวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ าแสดงในรูปที่ 6 และใหปฏิบัติดังนี้

ใหปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดกับเครือ่งใชไฟฟา ที่ตออยูกับตัวตานทานซึ่งแปรผัน (ปรับตั้งใหมีคา
ความตานทานสูงสุด) ระหวางจุดที่ตองการทดสอบกับขั้วไฟฟาอีกขั้วหนึ่งของแหลงจายไฟฟา จากนั้น
ใหลดคาความตานทานลงจนกํ าลังไฟฟาที่จายใหกับตัวตานทานมีคาสูงสุด จุดที่อยูใกลที่สุดกับแหลง
จายไฟฟาทีจ่ายกํ าลังไฟฟาสูงสุดใหแกตัวตานทานไมเกิน 15 วัตต เมื่อเวลาผานไป 5 วินาที จุดนี้
เรียกวา “จุดกํ าลังไฟฟาตํ่ า”  สวนของวงจรไฟฟาที่อยูหางออกไปจากแหลงจายไฟฟาหางกวาจุดกํ าลัง
ไฟฟาตํ่ า ใหถือวาเปนวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ า
หมายเหตุ 1 การวัด ใหวัดจากขั้วหนึ่งของแหลงจายไฟฟา และใหวัดที่จุดกํ าลังไฟฟาตํ่ าท่ีมีจํ านวนจุดนอยที่สุด

หมายเหตุ 2 ในการหาจุดกํ าลังไฟฟาตํ่ า แนะนํ าใหเริ่มจากจุดที่อยูใกลสุดกับแหลงจายไฟฟา

หมายเหตุ 3 ใหวัดกํ าลังไฟฟาท่ีใชไปในตัวตานทานแปรผันได ดวยวัตตมิเตอร

19.11.2ใหพิจารณาภาวะผิดพรองและผลตอเนื่องของความผิดพรอง ดังตอไปนี้ และถาจํ าเปนใหทดสอบครั้ง
ละหนึ่งภาวะ

ก) การลัดวงจรของฉนวนตามหนาที่หากระยะหางในอากาศหรือระยะหางตามผิวฉนวนมีคานอย
กวาคาที่ระบุไวในขอ 29.
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ข) การเปดวงจรที่ขั้วตอของสวนประกอบใด ๆ

ค) การลัดวงจรของตวัเกบ็ประจุ ยกเวนตัวเก็บประจุมีสมบัติตาม IEC 60384-14

ง) การลัดวงจรของขั้วตอ 2 ขั้วใด ๆ ของสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสทีไ่มเปนวงจรรวม  ไมใช
ภาวะผดิพรองนี้กับระหวางวงจรไฟฟา 2 วงจรของออปโตคัปเปลอร (optocoupler)

จ) ความลมเหลวของไทรแอกส (triacs) ที่การท ํางานเปนไดโอด (diode)

ฉ) ความลมเหลวของวงจรรวม ใหพิจารณาสัญญาณดานออกที่เปนไปไดทุกสัญญาณสํ าหรับความ
ผดิพรองภายในวงจรรวม หากวงจรรวมสามารถแสดงใหเห็นวาสัญญาณดานออกเฉพาะตัวหนึ่ง
ไมนาจะเกิดขึ้น ก็ไมตองพิจารณาถึงความผิดพรองที่เก่ียวของนั้น

หมายเหตุ 1 สวนประกอบตาง ๆ เชน ไทรีสเตอรและไทรแอกส ไมอยูในขายที่จะเกิดภาวะผิดพรอง ฉ)

หมายเหตุ 2 ใหทดสอบไมโครโพรเซสเซอร เหมือนกับการทดสอบวงจรรวม

ใหใชภาวะผิดพรอง ฉ) กับสวนประกอบที่มีการหุมผนึกและสวนประกอบที่คลายกัน หากวงจรไฟฟา
ไมสามารถประเมินไดดวยวิธีการอื่น ๆ

ไมตองลัดวงจรตวัตานทานซึง่มสัีมประสทิธิอุ์ณหภมูทิางบวก หากใชงานตวัตานทานนัน้ตามขอกํ าหนด
ของผูท ํา แตตองลัดวงจรเทอรมสิเตอร PTC-S ยกเวนเทอรมสิเตอร PTC-S มสีมบตัติาม IEC
60738-1

นอกจากนี ้ ใหลัดวงจรวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ าแตละวงจรโดยการตอจุดกํ าลังไฟฟาตํ่ ากับขั้วของแหลงจาย
ไฟฟาที่ตองการวัด

การจ ําลองภาวะผิดพรอง ตองใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานในภาวะที่ระบุไวในขอ 11. แตใหทํ างานที่แรง
ดนัไฟฟาที่กํ าหนด

เมือ่จ ําลองภาวะผิดพรองใด  ระยะเวลาของการทดสอบใหเปน ดังตอไปนี้

- ตามทีร่ะบไุวในขอ 11.7  แตเปนเพียงสํ าหรับวัฏจักรการทํ างานเดียวเทานั้น และหากผูใชไม
สามารถสังเกตความผิดพรองไดเทานั้น เชน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

- ตามทีร่ะบไุวในขอ 19.7  หากผูใชสามารถสังเกตความผิดพรองได เชน เมื่อมอเตอรของเครื่อง
ทํ าครัวหยุดหมุน

- เปนระยะเวลาจนเกิดภาวะคงตัว สํ าหรับวงจรไฟฟาซึ่งตอกับแหลงจายไฟฟาประธานตลอดเวลา
เชน วงจรสํ ารอง

ในแตละกรณี เพ่ือการติดตัง้ใหมเองไมได (non-self-resetting interruption) ของแหลงจายไฟฟา
เกิดขึ้นภายในเครื่องใชไฟฟา ใหการทดสอบสิ้นสุด
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19.11.3 หากเคร่ืองใชไฟฟามวีงจรอิเล็กทรอนิกสเพื่อการปองกันซึ่งทํ างานเพื่อใหแนใจวามีสมบัติตามขอ 
19. ใหทดสอบรายการที่เก่ียวของซํ้ าโดยการจํ าลองความผิดพรองคร้ังละหนึ่งภาวะตาม ก) ถึง ฉ) ที่
ระบุไวในขอ 19.11.2

19.11.4 เครื่องใชไฟฟาที่ใหสวิตชมีต ําแหนงวงจรเปดไดจากการตัดวงจรทางอิเล็กทรอนิกส หรือเคร่ืองใชไฟ
ฟามีสวิตชที่สามารถตั้งการทํ างานในตํ าแหนงสํ ารองได ใหทดสอบตามขอ 19.11.4.1 ถึง ขอ
19.11.4.7 ใหจายแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดใหกับเครื่องใชไฟฟา โดยตัง้สวิตชในต ําแหนงวงจรเปด
หรือตํ าแหนงสํ ารอง

ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาที่มีวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันโดยการทดสอบตามขอ 19.11.4.1 ถึง ขอ
19.11.4.7 หลังจากวงจรอเิล็กทรอนกิสปองกนัท ํางานระหวางการทดสอบทีเ่ก่ียวของตามขอ 19. ยกเวน
ขอ 19.2 ขอ 19.6 และขอ 19.11.3 แตไมตองทดสอบปรากฏการณแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic
phenomena) กับเครือ่งใชไฟฟาซึง่ท ํางานเปนเวลา 30 วนิาท ี หรือ 5 นาท ี ระหวางการทดสอบตามขอ
19.7

ใหทดสอบโดยตัดวงจรกบัดักเสิรจ (surge arresters) ออก ยกเวนกับดักเสิรจที่มีชองประกาย (spark
gaps)
หมายเหตุ 1 ถาเครื่องใชไฟฟามีการทํ างานไดหลายแบบวิธี (mode) ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาทํ างานทีละแบบวิธี

ตามจํ าเปน

หมายเหตุ 2 ไมยกเวนการทดสอบเครื่องใชไฟฟามีตัวควบคุมอิเล็กทรอนิกส (electronic control) ท่ีมีสมบัติตาม
อนุกรม IEC 60730

19.11.4.1 ใหทดสอบการปลอยประจุไฟฟาสถิต (electrostatic discharges) ตาม IEC 61000-4-2 กับ
เครื่องใชไฟฟา โดยใชระดับการทดสอบ 4 (test level 4) โดยปลอยประจุสภาพขัว้ไฟฟาบวก
จ ํานวน 10 ครั้ง และสภาพขัว้ไฟฟาลบจํ านวน 10 ครั้ง ที่แตละจุดซึ่งไดเลือกไวกอนแลว

19.11.4.2 ใหทดสอบสนามแมเหล็กตาม IEC 61000-4-3 กับเครื่องใชไฟฟา โดยใชระดับการทดสอบ 3
หมายเหตุ คงเวลาสํ าหรับแตละความถี่ให เพียงพอที่จะสังเกตความขัดข องท่ีเป นไปไดของวงจร

อิเล็กทรอนิกสปองกัน

19.11.4.3 ใหทดสอบการระเบิดชั่วครูเร็ว (fast transient bursts) ตาม IEC 61000-4-4 กับเครื่องใชไฟ
ฟา โดยใชระดับการทดสอบ 3 สํ าหรับสายควบคุมและสายสญัญาณ และใชระดับการทดสอบ 4
สํ าหรับสายจายไฟฟากํ าลัง โดยใชการระเบิดชั่วครูเร็วเปนเวลา 2 นาที ดวยสภาพขัว้ไฟฟาบวก
และเปนเวลา 2 นาที ดวยสภาพขัว้ไฟฟาลบ

19.11.4.4 ใหทดสอบเสิรจแรงดันไฟฟา (voltage surges) ตาม IEC 61000-4-5 กับขัว้ตอจายกํ าลังไฟ
ฟาของเครื่องใชไฟฟา ดวยอมิพัลสบวกจํ านวน 5 ครั้ง และอิมพัลสลบจํ านวน 5 ครั้ง ที่จุดซึ่งได
เลือกไวกอนแลว โดยใชระดบัการทดสอบ 3 สํ าหรับแบบตอคูสายเฟสกับสายเฟส (line-to-line
coupling mode) ใชตัวกอกํ าเนิด(generator)ที่มีอิมพีแดนซแหลงจาย 2 โอหม และใหใชระดับ
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การทดสอบ 4 สํ าหรับแบบตอคูสายเฟสกบัดิน(line-to-earth coupling mode) โดยใชเครื่อง
กํ าเนิดไฟฟาที่มีอิมพีแดนซแหลงจาย 12 โอหม

ในระหวางการทดสอบ ใหตัดวงจรตวัทํ าความรอนที่ตอลงดิน (earthed heating element) ใน
เครื่องใชไฟฟาประเภท I ออก
หมายเหตุ ถาระบบปอนกลับ (feedback system) ขึ้นอยูกับกํ าลังไฟฟาเขาซึ่งสัมพันธกับตัวทํ าความรอนที่

ถูกตัดวงจร อาจจํ าเปนตองใชโครงขายไฟฟาเทียม (artificial network)

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีกับดักเสิรจมีชองประกาย ใหทดสอบซํ้ าทีร่ะดับการทดสอบที่มีรอยละ 95
ของแรงดันไฟฟาวาบไฟตามผิว (flashover voltage)

19.11.4.5 ใหทดสอบกระแสไฟฟาฉีด (injected current) ตาม IEC 61000-4-6 กับเครื่องใชไฟฟา โดย
ใชระดับการทดสอบ 3 ใหครอบคลุมความถี่ทั้งหมดระหวาง 0.15 เมกะเฮิรตซ กับ 80
เมกะเฮิรตซ ในระหวางการทดสอบ
หมายเหตุ คงเวลาสํ าหรับแตละความถี่ใหเพียงพอที่จะสังเกตการทํ าหนาท่ีผิดปกติท่ีเปนไปไดของวงจร

อิเล็กทรอนิกสปองกัน

19.11.4.6 ใหทดสอบการดึงลงแรงดันไฟฟา (voltage dips) และการขัดของแรงดันไฟฟา (voltage
interruptions) ตาม IEC 61000-4-11 กับเครื่องใชไฟฟา โดยใชระยะเวลาที่ระบุไวใน  IEC
61000-4-11 ตารางที่ 1 กับแตละระดับการทดสอบ โดยปอนการดึงลงและการขัดของแรง
ดันไฟฟาที่จุดตัดศูนยของแรงดันไฟฟาแหลงจาย

19.11.4.7 ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟากับสัญญาณประธาน (main signal) ตาม IEC 61000-4-13 กับ
เครื่องใชไฟฟา โดยใชระดับการทดสอบชั้น 2 (test level class 2)

19.12 หากความปลอดภยัของเครื่องใชไฟฟาขึ้นอยูกับการทํ างานของตัวฟวสขนาดเล็ก ซึ่งมีสมบัติตาม IEC
60127 ในระหวางเกิดภาวะผิดพรองใด ๆ ที่ระบุไวในขอ 19.11.2 ใหทดสอบซํ้ าโดยใชแอมมิเตอรแทน
ในต ําแหนงตัวฟวสขนาดเล็ก หากกระแสไฟฟาที่วัดได มีคาดังตอไปนี้

- คาไมเกิน 2.1 เทาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของตัวฟวส (fuse-link) ใหถือวาวงจรไฟฟานั้นไมมีการ
ปองกันอยางเพียงพอ และใหทดสอบโดยการลัดวงจรตัวฟวส

- คาไมนอยกวา 2.75 เทาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของตัวฟวส ใหถือวาวงจรไฟฟานั้นมีการปองกัน
อยางเพียงพอ

- คาระหวาง 2.1 เทา กับ 2.75 เทา ของกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของตัวฟวส ใหลัดวงจรตัวฟวสและ
ทดสอบตอไปโดยใชคาบเวลาตอไปนี้

• ตวัฟวสท ํางานไว  การทดสอบใหใชคาบเวลาตามที่เก่ียวของหรือ 30 นาที แลวแตวาคาบเวลาใด
นอยกวา
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• ตวัฟวสหนวงเวลา  การทดสอบใหใชคาบเวลาตามที่เก่ียวของหรือ 2 นาที แลวแตวาคาบเวลาใด
นอยกวา

หมายเหตุ 1 หากสงสัย ใหหาคากระแสไฟฟาโดยการพิจารณาจากความตานทานสูงสุดของตัวฟวส

หมายเหตุ 2 การพิจารณาวาตัวฟวสทํ างานเปนอุปกรณปองกันหรือไมนั้น ขึ้นอยูกับคุณลักษณะเฉพาะการหลอม
ละลายของตัวฟวสตามที่ระบุไวใน IEC 60127 ซึ่งมีขอมูลท่ีจํ าเปนสํ าหรับการคํ านวณคาความตานทาน
สูงสุดของตัวฟวสดวย

หมายเหตุ 3 ฟวสอ่ืน ๆ ใหถือวาเปนชิ้นสวนที่เจตนาใหเสียหายงายตามขอ 19.1

19.13 ในระหวางการทดสอบ เครือ่งใชไฟฟาตองไมมเีปลวไฟแลบ ไมมโีลหะหลอมละลายกระเดน็ ไมมกีาซพิษหรอื
กาซซึง่จดุไฟตดิไดออกมาในปรมิาณทีเ่ปนอนัตราย และอุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ตองไมเกินคาทีร่ะบไุวในตารางที ่9

หลังจากการทดสอบและเครื่องใชไฟฟาเย็นลงเทากับอุณหภูมิหองโดยประมาณแลว เปลือกหุมของเครื่อง
ใชไฟฟาตองไมเสียรูปจนทํ าใหสมบัติตามขอ 8. ดอยลง และเคร่ืองใชไฟฟานั้นตองมีสมบัติตามขอ 20.2
หากยังสามารถทํ างานได

ตารางท่ี 9  อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นผิดปกติสูงสุด
(ขอ 19.13 และขอ 20.1)

สวนตาง ๆ อณุหภูมิท่ีเพิ่มขึ้น
K

แผนไมรองรับ  ผนงั เพดาน และพื้นของมุมทดสอบ  ตูไมทดสอบ  ก 150

ฉนวนของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ก 150
ฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริมท่ีมิใชวัสดุเทอรมอพลาสติก ข 1.5 เทาของคาท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงระบุไวในตารางที่ 3
ก อณุหภูมิท่ีเพ่ิมขี้นนี้ไมไดกํ าหนดไวสํ าหรับเครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร
ข ไมมีขีดจํ ากัดเฉพาะสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริมของวัสดเุทอรมอพลาสติก แตตองหาคาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นเพ่ือให
สามารถทดสอบตามขอ 30.1 ได

เมื่อฉนวนที่มิใชของเครือ่งใชไฟฟาประเภท III เย็นตวัลงเทากับอุณหภูมิหองโดยประมาณแลว ตองทน
ตอการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3 ได โดยใชแรงดันไฟฟาทดสอบตามที่ระบุไวในตารางที่ 4
หมายเหตุ ไมตองอบความชื้นตามขอ 15.3  กอนการทดสอบความทนทานไฟฟานี้

เครื่องใชไฟฟาที่ตองแชอยูในของเหลวที่นํ าไฟฟาหรือบรรจุดวยของเหลวนํ าไฟฟาในการใชงานตามปกติ
ใหแชเครื่องใชไฟฟานั้นในนํ้ าหรือบรรจุดวยนํ้ าเปนเวลา 24 ช่ัวโมง กอนการทดสอบความทนทานไฟฟา

เครื่องใชไฟฟาตองไมเกิดการทํ าหนาที่ผิดปกติอันตราย และวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันตองไมมีความ
ลมเหลวถาเครื่องใชไฟฟายังสามารถทํ างานได

เครื่องใชไฟฟาที่ทดสอบกับสวิตชอิเล็กทรอนิกสในต ําแหนงวงจรเปด หรือในตํ าแหนงสํ ารอง ตองไม
กลายเปนตํ าแหนงทํ างาน
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20.  เสถียรภาพและอันตรายทางกล
20.1 เครือ่งใชไฟฟาที่มีเจตนาใหใชงานบนพื้นราบ เชน บนพื้นหรือบนโตะ ตองมีเสถียรภาพเพียงพอ ยกเวน

เครื่องใชไฟฟายึดกับที่และเครื่องใชไฟฟามือถือ

การตรวจสอบใหปฏิบัติดังตอไปนี้ เครื่องใชไฟฟาที่มีเตาเสียบเครื่องใชไฟฟา ใหประกอบเตารับตอและ
สายออนที่เหมาะสมเขากับเครื่องใชไฟฟา การทดสอบใหปฏิบัติดังตอไปนี้

ใหวางเครื่องใชไฟฟาเหมือนการใชงานตามปกติบนพื้นเอียงทํ ามุม 10 องศา กับแนวราบ โดยสายออน
ปอนกํ าลังไฟฟาวางอยูบนพื้นเอียงในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด หากเอียงเครื่องใชไฟฟาไปเปนมุม 10
องศา แลวมีสวนที่ตามปกติไมสัมผัสกับพื้นผิวของที่รองรับเคลื่อนมาสัมผัสกับพื้นผิวของที่รองรับซึ่งอยูใน
แนวราบ ใหวางเครื่องใชไฟฟานั้นบนที่รองรับในแนวราบและเอียงที่รองรับนั้นไปในทิศทางที่ใหผลเลวที่
สุดเปนมุม 10 องศา
หมายเหตุ 1 ไมตองตอเครื่องใชไฟฟากับแหลงจายไฟฟาประธาน

หมายเหตุ 2 เครื่องใชไฟฟาท่ีมีลอ ลอเลื่อน หรือขาตั้ง อาจจํ าเปนตองทดสอบบนที่รองรับในแนวราบดวย

หมายเหตุ 3 ใหก้ันลอเลื่อนหรือลอไวเพ่ือกันมิใหเครื่องใชไฟฟาเลื่อน

เครือ่งใชไฟฟาที่มีประตู ใหทดสอบโดยประตูอยูในตํ าแหนงปดหรือตํ าแหนงเปด แลวแตตํ าแหนงใดให
ผลเลวกวา

เครือ่งใชไฟฟาที่มีเจตนาใหผูใชบรรจุของเหลวในการใชงานตามปกติ ใหทดสอบโดยไมมีของเหลวหรือมี
นํ ้าในปรมิาณที่ใหผลเลวที่สุดจนถึงความจุที่กํ าหนดในเอกสารแนะนํ า

เครื่องใชไฟฟาตองไมลม

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีตัวทํ าความรอน ใหทดสอบซํ้ าโดยเอียงเปนมุม 15 องศา หากเคร่ืองใชไฟฟานั้นลมใน
หนึง่ต ําแหนง หรือหลายตํ าแหนง ใหทดสอบตามขอ 11. ใหมอีกทุก ๆ ตํ าแหนงที่ลม

ในระหวางการทดสอบนี้ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 9

20.2 สวนทีเ่คลือ่นที่ไดของเครื่องใชไฟฟา ตองอยูในตํ าแหนงหรือมีส่ิงปดหุมที่เหมาะสมกับสมบัติการใชงาน
และการท ํางานของเครื่องใชไฟฟา เพ่ือปองกันอันตรายอยางเพียงพอตอผูใชในการใชงานตามปกติ
หมายเหตุ 1 เครื่องใชไฟฟาบางชนิดที่ปองกันอยางสมบูรณไมได เชน จักรเย็บผา เครื่องผสมอาหาร มีดไฟฟา

เปลือกหุมปองกัน ที่ปองบังและช้ินสวนที่คลายกัน ตองเปนช้ินสวนถอดไมได และตองมีความแข็งแรง
ทางกลเพียงพอ
หมายเหตุ 2 เปลือกหุมที่สามารถเปดไดดวยการปลดอินเตอรล็อก (interlock) ดวยการใชโพรบทดสอบ ใหถือวาเปน

ช้ินสวนถอดได

การตอวงจรกลับโดยไมคาดหวังของคตัเอาตความรอนตั้งใหมเอง และของอุปกรณปองกันโหลดเกิน
ตองไมกอใหเกิดอันตราย
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หมายเหตุ 3 ตัวอยางเครื่องใชไฟฟาท่ีมีคัตเอาตความรอนตั้งใหมเองและอุปกรณปองกันโหลดเกิน ซึ่งอาจกอใหเกิด
อันตราย คือ เครื่องผสมอาหาร และเครื่องบิดผา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยการทดสอบตามขอ 21.1 และโดยการใชโพรบทดสอบที่คลาย
กับโพรบทดสอบ B ของ IEC 61032  แตเปนหนาก้ันกลมที่มีเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร แทน
หนาก้ันไมกลมกดดวยแรงไมเกิน 5 นิวตัน

เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีอุปกรณเคลื่อนที่ได เชน อุปกรณที่มีเจตนาใหปรับความตึงของสายพาน ใหทดสอบ
ดวยโพรบทดสอบ โดยการปรับอุปกรณนั้นไปอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด ภายในพิสัยที่ปรับได และถา
จ ําเปนใหเอาสายพานออก

โพรบทดสอบตองไมสามารถแตะสวนเคลื่อนที่ที่เปนอันตรายได

21.  ความแข็งแรงทางกล
21.1 เครือ่งใชไฟฟาตองมีความแข็งแรงทางกลเพียงพอ และตองทนตอการขนยายที่ขาดความระมัดระวังซึ่งอาจ

เกิดขึน้ ในการใชงานตามปกติ

การทดสอบใหทํ าโดยการกระแทกเครื่องใชไฟฟาดวยเครื่องทดสอบ Ehb (test Ehb) ตาม IEC 60068-
2-75 การทดสอบดวยคอนสปริง

ใหตรงึเคร่ืองใชไฟฟาไวอยางแข็งแรงมั่นคง แลวกระแทกจํ านวน 3 ครั้ง ที่ทุกจุดของเปลือกหุมที่เห็นวานา
จะออนแอ ดวยพลังงานกระแทก 0.5 จูล
หมายเหตุ 1 ไมมีขอความ

ถาจํ าเปน ใหทดสอบการกระแทกทีม่อืจบั คานบังคับ ปุม และช้ินสวนที่คลายกัน และใหทดสอบกับหลอด
ไฟฟาสัญญาณ และฝาครอบของหลอดไฟฟาสัญญาณ โดยการทดสอบแตเฉพาะหลอดไฟฟาหรือฝาครอบ
ทีย่ื่นพนจากเปลือกหุมมากกวา 10 มิลลิเมตร เทานั้น หรือหากพ้ืนผิวของหลอดไฟฟาหรือฝาครอบดัง
กลาวมขีนาดเกินกวา 4 ตารางเซนติเมตร ก็ใหทดสอบดวย  และหากหลอดไฟฟาที่อยูภายในเครื่องใชไฟ
ฟาและฝาครอบของหลอดไฟฟาเหลานี้นาจะเสียหายไดในการใชงานตามปกติก็ใหทดสอบดวย
หมายเหตุ 2 เม่ือวางกรวยปลอยกระทบบนที่ปองกันของตวัทํ าความรอนมีแสงเห็นได ตองระมัดระวังไมใหหัวคอน

ซึ่งผานที่ปองกัน เขาไปกระทบตัวทํ าความรอน

หลังจากการทดสอบ เครื่องใชไฟฟาตองไมมีความเสียหายที่อาจทํ าใหสมบัติตามมาตรฐานนี้ดอยลงและ
สมบตัติามขอ 8.1 ขอ 15.1 และขอ 29. ตองไมดอยลง หากสงสัยใหทดสอบฉนวนเพิ่มเติมและฉนวน
เสริมโดยการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3
หมายเหตุ 3 ไมตองพิจารณาถึงความเสียหายที่เกิดกับสีผิวหรือกับเคลือบผิว รอยบุบเล็ก ๆ ท่ีไมทํ าใหระยะหางใน

อากาศและระยะหางตามผิวฉนวนลดลงตํ่ ากวาคาท่ีระบุไวในขอ 29. และรอยถลอกเล็ก ๆ ท่ีไมมีผล
กระทบทางลบแกการปองกันการแตะตองถึงสวนที่มีไฟฟาหรือความชื้น
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หมายเหตุ 4 หากเปนฝาครอบที่ใชตกแตงหรือประดับซึ่งปองกันโดยฝาชั้นในอีกชั้นหนึ่ง รอยแตกบนฝาครอบที่ใชตก
แตงหรือประดับนั้น ไมตองนํ ามาพิจารณา หากฝาชั้นในสามารถทนการทดสอบได

หากสงสัยขอบกพรองวาเกิดจากการกระแทกครัง้กอน ใหทดสอบกับชิ้นตัวอยางใหม โดยการทดสอบการ
กระแทก 3 ครัง้ ทีจ่ดุเดิมที่เกิดขอบกพรอง หากชิ้นตัวอยางใหมทนตอการทดสอบไดก็ไมตองพิจารณาขอ
บกพรองดังกลาว
หมายเหตุ 5 ไมตองพิจารณาถึงรอยแตกเล็ก ๆ ซึ่งไมสามารถเห็นไดดวยตาเปลา และรอยแตกบนพื้นผิวของวัสดุหลอ

ขึ้นรูปเสริมเสนใย และบนวัสดุท่ีคลายกัน

21.2 สวนที่แตะตองถึงของฉนวนตันตองมคีวามแข็งแรงเพียงพอตอการทิม่แทงหรือบาดโดยสิ่งมีคม

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบฉนวนดังนี้ ยกเวนฉนวนเพิ่มเติมหนาไมนอยกวา 1 มิลลิเมตร และ
ฉนวนเสริมหนาไมนอยกวา 2 มิลลิเมตร

เพ่ิมอณุหภมูิของฉนวนใหเทากับอุณหภูมิที่วัดไดระหวางการทดสอบตามขอ 11.  แลวขีดพื้นผิวของฉนวน
ดวยหมุดเหล็กกลาแข็ง (hardened steel pin) ซึ่งมีสวนปลายเปนทรงกรวยมุม 40 องศา ปลายกลมมีรัศมี
0.25 มิลลิเมตร ± 0.02 มิลลิเมตร ตั้งหมุดเหล็กกลาใหเปนมุม 80 องศา ถึง 85 องศา กับแนวตั้ง และ
กดดวยแรงตามแนวแกนของหมุดเหล็กกลา 10 นวิตัน ± 0.5 นิวตัน  ขดีบนพืน้ผิวของฉนวนโดยการลาก
หมุดเหล็กกลาไปตามยาวดวยความเร็วประมาณ 20 มลิลิเมตรตอวินาที จ ํานวน 2 ขีดขนานกัน หางกัน
เพียงพอทีไ่มมีผลซึ่งกันและกัน ยาวประมาณรอยละ 25 ของความยาวของฉนวน แลวขีดอีกจํ านวน 2 ขีด
ในทํ านองเดียวกันเปนมุม 90 องศา กับสองขีดแรก โดยไมตัดกับสองขีดแรก

ใชเล็บนิ้วทดสอบ (test fingernail) รูปที่ 7 ขีดพื้นผิวดวยแรงประมาณ 10 นิวตัน ตองไมมีความเสียหาย
เกิดขึ้น เชน การแยกตัวของพื้นผิว การฉนวนตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3

ใชหมุดเหล็กกลาแขง็กดตั้งฉากกับบริเวณพื้นผิวทีไ่มไดขีดดวยแรง 30 นิวตัน ± 0.5 นิวตัน การฉนวน
ตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3 โดยหมุดเหล็กกลาที่ยังคงใชอยูและใชเปนอิเล็ก
โทรดขั้วหนึ่ง

22.  การสราง
22.1 หากเคร่ืองใชไฟฟามีเครื่องหมายตัวเลขตัวที่หนึ่งของระบบ IP  เครื่องใชไฟฟานั้นตองใหเปนไปตามขอ

กํ าหนดที่เก่ียวของตาม IEC 60529

การตรวจสอบใหปฏิบัติโดยการทดสอบที่เก่ียวของ

22.2 เครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ ตองมีการตัดวงจรทุกขั้วไดแนนอนจากแหลงจายไฟฟา โดยใชวิธีหนึ่งวิธีใดดัง
ตอไปนี้

- มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาประกอบกับเตาเสียบ

- มสีวิตชที่มีสมบัติตามขอ 24.3
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- มรีะบุในขอแนะน ําวา การตัดวงจรในการเดินสายไฟฟายึดกับที่สามารถทํ าได

- มีเตาเสียบเครื่องใชไฟฟา

สวิตชขั้วเดี่ยวและอุปกรณปองกันขัว้เดีย่ว ซึ่งตัดวงจรตัวทํ าความรอนจากแหลงจายไฟฟาประธานเฟส
เดียวที่ตออยางถาวรกับเครื่องใชไฟฟาประเภท I ตองตอกับตัวนํ าเฟส (phase conductor)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.3 เครือ่งใชไฟฟาที่มีขาเสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ ตองไมทํ าใหเกิดความเครียดเกินควรแกเตารับ วิธี
การจบัยดึขาเสยีบตองทนตอแรงตาง ๆ ที่นาจะเกิดขึ้นกับขาเสียบในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหปฏิบัติโดยเสียบขาเสียบของเครื่องใชไฟฟาเขาในเตารับของชุดทดสอบที่ไมมีจุดสัมผัสลง
ดนิ เตารับดงักลาวมีแกนหมุนอยูในแนวราบซึ่งอยูทางดานหลังของผิวหนาขบกัน (engagement face)
หางจากผิวหนาขบกัน 8 มิลลิเมตร ในระนาบของทอสัมผัส (contact tubes)

โมเมนตบดิทีท่ ําใหผิวหนาขบกัน (ของเตารับ) คงอยูในระนาบตั้ง ตองไมเกิน 0.25 นิวตันเมตร
หมายเหตุ โมเมนตบิดที่ทํ าใหเตารับเองคงอยูในระนาบตั้ง ไมรวมอยูในคานี้

ใหยึดตวัอยางใหมของเครื่องใชไฟฟาในลักษณะที่ไมมีผลกระทบตอการคงอยู (retention) ของขาเสียบ
ใหอบเครื่องใชไฟฟาในตูอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวนํ า
เครือ่งใชไฟฟาออกจากตูอบและดึงขาเสียบทันที ทีละขาตามแนวยาวของแกนดวยแรง 50 นิวตัน เปน
เวลา 1 นาที

เมือ่เคร่ืองใชไฟฟาเย็นลงไดอุณหภูมิหองแลว ขาเสียบทุกขาตองไมเปลี่ยนตํ าแหนงเกิน 1 มิลลิเมตร

จากนัน้ ใหหมนุขาเสียบดวยโมเมนตบิด 0.4 นิวตันเมตร เปนเวลา 1 นาที ทีละทิศทาง  ขาเสียบตองหมุน
ไมได ยกเวนการหมุนที่ไมทํ าใหสมบัติตามมาตรฐานนี้ดอยลง

22.4 เครือ่งใชไฟฟาสํ าหรับใหความรอนของเหลวและเครื่องใชไฟฟาที่ทํ าใหเกิดการสั่นเกินควร ตองไมใหมีขา
เสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.5 เครือ่งใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตอกับแหลงจายไฟฟาประธานดวยเตาเสียบ ตองไมมีความเสี่ยงตอช็อกไฟฟา
จากตวัเกบ็ประจุที่มีไฟฟา เมื่อแตะขาเสียบของเตาเสียบในการใชงานตามปกติ
หมายเหตุ ตัวเก็บประจุท่ีมีคาความจุไฟฟาท่ีกํ าหนดไมเกิน 0.1 ไมโครฟารัด ไมถือวากอใหเกิดความเสี่ยงตอช็อกไฟฟา

การตรวจสอบใหทดสอบตามดังนี้

ปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดกับเครื่องใชไฟฟา ตั้งสวิตชตางๆในต ําแหนงวงจรเปด และใหตัดวงจรแหลง
จายไฟฟาประธานออกจากเครื่องใชไฟฟาในขณะเกิดแรงดันไฟฟาคายอด หลังจากตัดวงจรหนึ่งวินาทีให
วดัแรงดันไฟฟาระหวางขาเสียบของเตาเสียบดวยเครื่องมือวัดที่ไมมีผลกระทบมากนักตอคาที่จะวัด

แรงดันไฟฟาตองไมมากกวา 34 โวลต
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22.6 ฉนวนทางไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาตองไมมีผลกระทบจากนํ้ าที่กล่ันตัวเมื่อกระทบกับพื้นผิวเย็น หรือจาก
ของเหลวทีอ่าจรั่วจากภาชนะบรรจุ ทอ ขอตอ และจากสวนที่คลายกันของเครื่องใชไฟฟา นอกจากนี้ฉนวน
ทางไฟฟาของเครือ่งใชไฟฟาประเภท II และการสรางประเภท II ตองไมมีผลกระทบแมวาทอแตกเสีย
หายหรือมีรอยรั่ว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และหากสงสัยใหทดสอบดังนี้

หยดสารละลาย (นํ้ า) ที่มีสีดวยหลอดฉีดลงบนสวนตาง ๆ ขางตนที่อยูภายในเครื่องใชไฟฟา ที่อาจเกิด
การรัว่ของของเหลวและมีผลกระทบตอฉนวนทางไฟฟา  ในขณะที่เครื่องใชไฟฟานั้นทํ างานหรือไมทํ างาน
ก็ได แลวแตวาอยางใดใหผลเลวกวา

หลังจากการทดสอบ จากการตรวจพินิจตองแสดงใหเห็นวาไมมีรองรอยของของเหลวบนขดลวดหรือ
ฉนวน ซึ่งอาจมีผลทํ าใหระยะหางตามผิวฉนวนลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.2

22.7 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งบรรจุของเหลวหรือกาซในการใชงานตามปกติ หรือซึ่งมีอุปกรณทํ าไอนํ้ า ตองมีเครื่อง
ปองกันอยางเพียงพอตออันตรายที่เกิดจากความดันสูงเกิน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบที่เหมาะสม

22.8 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีชองก้ันที่เขาถึงไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย และชองก้ันนั้นในการใชงานตามปกติ
ตองท ําความสะอาด การตอทางไฟฟาตองจัดวางในลักษณะที่จะไมถูกดึงในระหวางการทํ าความสะอาด

การทดสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดวยมือ

22.9 เครื่องใชไฟฟาตองสรางใหสวนตาง ๆ เชน ฉนวน การเดินสายไฟฟาภายใน ขดลวด ตัวสับเปลี่ยนกระแส
(commutator) สลิปริง (slip ring) ไมมีโอกาสถูกนํ้ ามัน ไข หรือสารที่คลายกัน ยกเวนสารที่มีสมบัติ
ฉนวนเพยีงพอที่จะไมทํ าใหสมบัติตามมาตรฐานนี้ดอยลง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตามมาตรฐานนี้

22.10 เครื่องใชไฟฟาตองไมสามารถตั้งคัตเอาตความรอนไมตั้งใหมเองที่ใชรักษาแรงดันไฟฟาโดยอาศัยการ
ท ํางานของอุปกรณสวิตชิงอัตโนมัติที่มีภายในเครื่องใชไฟฟานั้น
หมายเหตุ 1 ตัวควบคุมที่ใชรักษาแรงดันไฟฟาตองตั้งใหมอยางอัตโนมัติ ถาตัวควบคุมนั้นกลายเปนไมมีพลังงาน(de-

energized)

ตวัปองกันมอเตอรทางความรอนไมตั้งใหมเอง(non-self-resetting thermal motor protector) ตองมีการ
ปลดอิสระ(trip-free action) ยกเวนตัวปองกันนั้นเปนตัวรักษาแรงดันไฟฟาไว
หมายเหตุ 2 การปลดอิสระคือการกระทํ าอัตโนมัติท่ีไมขึ้นอยูกับการใชมือทํ า(manipulation) หรือตํ าแหนงของตัว

กระตุน(actuating member)

ปุมตั้งใหมของตัวควบคุมไมตั้งใหมเองตองอยูในตํ าแหนงหรือถูกปองกันจนไมนาเกิดการตั้งใหมโดย
บงัเอิญได ถาผลที่เกิดขึ้นอาจเปนอันตราย
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หมายเหตุ 3 ตัวอยาง ขอกํ าหนดนี้ เพ่ือหามติดตั้งปุมตั้งใหมไวดานหลังของเครื่องใชไฟฟา ท่ีอาจจะทํ าใหปุมตั้งใหม
นั้นตั้งใหมไดโดยการดันเครื่องใชไฟฟายันกับผนัง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.11 ช้ินสวนถอดไมไดทีใ่ชปองกันการแตะตองถึงสวนที่มีไฟฟา ความชื้น หรือการสัมผัสกับสวนที่เคลื่อนไหว
ตองยึดติดในลักษณะที่เช่ือถือไดและตองทนตอความเคนทางกลที่เกิดขึ้นในระหวางการใชงานตามปกติ 
อุปกรณทีใ่ชยึดติดชิ้นสวนดังกลาวเหลานี้ตองมีตํ าแหนงล็อกที่เห็นไดชัด อุปกรณที่ใชยึดติดชิ้นสวนที่นาจะ
หลุดออกงายในระหวางการติดตั้งหรือการบริการซอมบํ ารุง ตองมีสมบัติการยึดติดที่เช่ือถือได

การตรวจสอบใหปฏิบัติดังนี้

ช้ินสวนตาง ๆ ทีน่าจะหลดุออกไดงายในระหวางการตดิตัง้หรือการบรกิารซอมบ ํารุง ใหถอดออกและประกอบ
เขาใหม จ ํานวน 10 ครัง้ กอนทีจ่ะทดสอบ
หมายเหตุ การบริการซอมบํ ารุง ใหรวมถึงการเปลี่ยนสายออนปอนกํ าลังไฟฟาดวย

ใหทดสอบทีอุ่ณหภูมิหอง แตหากอุณหภูมิของเครื่องใชไฟฟาอาจมีผลกระทบตอสมบัติตามมาตรฐานก็ให
ทดสอบทนัทหีลังจากที่เครื่องใชไฟฟาทํ างานตามภาวะที่ระบุไวในขอ 11.

ใหทดสอบชิ้นสวนทุกช้ินที่อาจถอดได ไมวาช้ินสวนเหลานั้นจะยึดติดดวยหมุดเกลียว หมุดยํ้ า หรือดวยสิ่ง
ทีค่ลายกัน หรือไมก็ตาม

ใหใชแรงโดยไมมีการกระตุกหรือกระแทก ในทิศทางที่ใหผลเลวที่สุดกับชิ้นสวนที่นาจะหลุดออกไดงาย
เปนเวลา 10 วินาที ดังนี้

- แรงดัน 50 นิวตัน

- แรงดึง

• 50 นวิตนั หากรูปรางของชิ้นสวนมีลักษณะที่เมื่อใชปลายนิ้วมือดึงแลวปลายนิ้วมือไมล่ืนออกงาย

• 30 นวิตนั หากสวนที่ย่ืนออกของชิ้นสวนที่ใชจับได มีระยะยื่นออกในทิศทางของการเอาออกนอย
กวา 10 มิลลิเมตร

การใชแรงดัน ใหใชโพรบทดสอบ 11 ของ IEC 61032

การใชแรงดึง ใหใชอุปกรณที่เหมาะสม เชน ถวยดูด (suction cup) ซึ่งจะไมมีผลกระทบตอผลลัพธของ
การทดสอบในขณะใชแรงดึง ใหใชเล็บนิ้วทดสอบดังแสดงในรูปที่ 7 สอดเขาในชองเปดหรือรอยตอดวย
แรง 10 นวิตนั แลวเลื่อนเล็บนิ้วทดสอบไปทางดานขางดวยแรง 10 นิวตัน โดยไมบิดหรืองัด

หากรปูรางของชิ้นสวนมีลักษณะไมนาจะดึงตามแนวแกนได หามใชแรงดึงแตใหสอดเล็บนิ้วทดสอบเขาใน
ชองเปด หรือรอยตอดวยแรง 10 นิวตัน แลวดึงหวงดวยแรง 30 นิวตัน เปนเวลา 10 วินาที ในทิศทางที่
เอาออก

หากเปนชิน้สวนที่นาจะบิดออก ใหบิดดวยโมเมนตบิดดังตอไปนี้ พรอมกับแรงดึงหรือแรงดัน
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- 2 นวิตนัเมตร สํ าหรับชิ้นสวนที่มีขนาดไมมากกวา 50 มิลลิเมตร

- 4 นวิตนัเมตร สํ าหรับชิ้นสวนที่มีขนาดมากกวา 50 มิลลิเมตร

ใหใชโมเมนตบิดนี้ดวย เมื่อดึงหวงของเล็บนิ้วทดสอบ

หากสวนทีย่ื่นออกของชิ้นสวนที่เปนที่จับ มีระยะยื่นนอยกวา 10 มิลลิเมตร ใหลดคาโมเมนตบิดขางตนลง
รอยละ 50

ช้ินสวนเหลานั้นตองไมหลุด และอยูในตํ าแหนงล็อก

22.12 มอืจบั ปุม ดามจับ คานบังคับ และช้ินสวนที่คลายกัน ตองยึดติดอยูในลักษณะที่เช่ือไดวาไมหลุดหลวม
ในการใชงานตามปกติ หากการหลุดหลวมนั้นอาจทํ าใหเกิดอันตราย ในกรณีที่ช้ินสวนเหลานี้ใชสํ าหรับชี้
บอกต ําแหนงของสวิตชหรือสวนประกอบที่คลายกัน ตองไมสามารถยึดติดผิดตํ าแหนงได หากผิด
ต ําแหนงอาจทํ าใหเกิดอันตราย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยการทดสอบดวยมือ และโดยการพยายามเอาชิ้นสวนเหลานั้น
ออก โดยใชแรงตามแนวแกนเปนเวลา 1 นาที ดังตอไปนี้

- 15 นวิตนั หากชิน้สวนไมนาจะใชแรงดึงตามแนวแกนในการใชงานตามปกติ

- 30 นวิตนั หากชิ้นสวนนาจะใชแรงดึงตามแนวแกนในการใชงานตามปกติ
หมายเหตุ สารปดผนึกและวัสดุท่ีคลายกัน ท่ีมิใชเรซินชนิดแข็งตัวเองได ไมถือวาเปนการปองกันการหลุดหลวมอยาง

เพียงพอ

22.13 เครื่องใชไฟฟาตองสรางใหเมือ่จบัมอืจับในการใชงานตามปกติ ตองไมทํ าใหมือของผูใชไปสัมผัสกับสวนที่
มอุีณหภูมิสูงเกินคาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดทีร่ะบไุวในตารางที่ 3 สํ าหรับมือจับซึ่งในการใชงานตามปกติที่
ตองจับเปนเวลาสั้น ๆ เทานั้น

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนใหหาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดในภาวะปกติ

22.14 เครือ่งใชไฟฟาตองไมมีมุมแหวงหรือขอบคม ซึ่งสามารถทํ าอันตรายตอผูใชในการใชงานตามปกติหรือใน
ระหวางการบํ ารุงรักษาโดยผูใช ยกเวนสวนที่จํ าเปนสํ าหรับการทํ างานตามหนาที่ของเครื่องใชไฟฟานั้น

ปลายแหลมของหมุดเกลียวปลอย (self-tapping screw) หรือตัวยึดอื่น ๆ ตองอยูในตํ าแหนงที่ผูใชไมนา
จะแตะไดในการใชงานตามปกติหรือในระหวางการบํ ารุงรักษาโดยผูใช

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.15 ตะขอและอุปกรณที่คลายกันสํ าหรับใชเก็บสายออนตองเรียบและลบมุมอยางดี

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.16 ลอเก็บสายออนอัตโนมัติ ตองมีสมบัติดังตอไปนี้

- ไมเปนสาเหตุใหเกิดการเสียดสีหรือความเสียหายเกินควรแกเปลือกนอกของสายออน
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- ไมเปนสาเหตุใหเสนลวดของตัวนํ าตีเกลียวขาด

- ไมเปนสาเหตุใหเกิดการสึกหรอเกินควรของสวนสัมผัส

การตรวจสอบใหปฏิบัติดังนี้ โดยไมตองจายกระแสไฟฟาเขาไปในสายออน

ใหดงึสายออนออกมาจากลอเก็บสายออนยาว 2 ใน 3 ของความยาวทั้งหมด หากสายออนทอนที่ดึงออก
มาไดมคีวามยาวนอยกวา 225 เซนติเมตร ก็ใหดึงสายออนออกมาจนเหลือความยาวในลอเก็บสาย 75
เซนตเิมตร แลวใหดึงสายออนออกมาอีก 75 เซนติเมตร ในทิศทางที่ทํ าใหเกิดการเสียดสีมากที่สุดกับ
เปลอืกนอกของสายออน โดยคํ านึงถึงตํ าแหนงปกติในการใชเครื่องใชไฟฟานั้น ตรงตํ าแหนงที่สายออน
ออกจากเครื่องใชไฟฟา มุมระหวางแนวแกนของสายออน ในระหวางการทดสอบกับแนวแกนของสายออน
ทีด่งึออกตามปกติที่มีความฝดนอยที่สุดจะทํ ามุมประมาณ 60 องศา แลวปลอยใหลอเก็บสายมวนสาย
ออนกลับเขาไปใหม

หมายเหต ุ1 หากสายออนไมมวนกลับที่มุม 60 องศา ใหปรับมุมดึงนี้ใหมากที่สุดที่สายออนมวนกลับไดเอง

ใหดงึออกและปลอยใหมวนกลับจํ านวน 6 000 ครั้ง ที่อัตราประมาณ 30 ครั้งตอนาที หรือที่อัตราสูงสุดที่
ออกแบบไวใหสามารถทํ าได ถามีอัตรานอยกวา

หมายเหต ุ2 อาจจํ าเปนตองหยุดพักการทดสอบเพื่อปลอยใหสายออนเย็นลง

หลังจากการทดสอบนี้แลว ใหตรวจพินิจสายออนและลอเก็บสายออน ในกรณีที่สงสัยใหทดสอบความทน
ทานไฟฟาของสายออนตามขอ 16.3 โดยการปอนแรงดันไฟฟาทดสอบ 1 000 โวลต ระหวางตัวนํ าของ
สายออนที่ตอเขาดวยกันกับโลหะเปลวที่พันหุมรอบสายออน

22.17 ตวัคัน่ทีม่เีจตนาใหปองกันเครื่องใชไฟฟาจากผนังที่รอนเกินควร ตองยึดติดจนเอาออกไมไดจากภายนอก
เครือ่งใชไฟฟาโดยใชมือ ไขควง หรือ ประแจเลื่อน

การตรวจสอบใหทํ าการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดวยมือ

22.18 สวนทีม่กีระแสไฟฟาไหลผาน (current-carrying part) และสวนโลหะอื่น ซึ่งการกัดกรอนสามารถทํ าให
เกิดอนัตรายได ตองทนทานตอการกัดกรอนในภาวะการใชงานตามปกติ

หมายเหตุ 1 เหล็กกลาไรสนิมและโลหะเจือท่ีทนทานตอการกัดกรอนที่คลายกัน และเหล็กกลาเคลือบโลหะ ใหถือวา
ใชไดตามจุดประสงคของขอกํ าหนดนี้

การตรวจสอบใหปฏิบัติโดยการทวนสอบหลังจากการทดสอบตามขอ 19. แลว สวนตาง ๆ ที่เก่ียวของไม
มีรองรอยของการกัดกรอน

หมายเหตุ 2 ใหพิจารณาถึงความเหมาะสมของวัสดุท่ีใชทํ าขั้วตอและผลกระทบจากความรอน

22.19 สายพานสงกํ าลังตองไมถือวาเปนฉนวนที่ตองการ ยกเวนสายพานที่มีการปองกันการเปลี่ยนเปนสายพาน
อ่ืนที่ไมเหมาะสม

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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22.20 ตองมีการปองกันการสัมผัสโดยตรงระหวางสวนที่มีไฟฟากับฉนวนความรอนอยางไดผล ยกเวนฉนวน
ความรอนนั้น เปนวัสดุไมกัดกรอน ไมช้ืนงาย และไมเผาไหม
หมายเหตุ ใยแกว คือ ตัวอยางของฉนวนความรอนซึ่งใชไดตามจุดประสงคของขอกํ าหนดนี้ สวนใยกากถลุงท่ีไมอาบ

นํ้ ายาฉนวน (non-impregnated slag-wool) คือ ตัวอยางของฉนวนความรอนที่กัดกรอนได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนใหทดสอบตามความเหมาะสม

22.21 ไม ฝาย ไหม กระดาษธรรมดา และเสนใยที่คลายกัน หรือ วัสดุที่ช้ืนงาย หามใชเปนฉนวน ยกเวนไดอาบ
นํ ้ายาฉนวนแลว
หมายเหตุ 1 ใหถือวา วสัดฉุนวนไดอาบนํ ้ายาฉนวนแลว หากชองวางระหวางเสนใยของวสัดมีุนํ ้ายาฉนวนทีเ่หมาะสมอยู

เตม็

หมายเหตุ 2 แมกนีเซียมออกไซดและเสนใยเซรามิกแร (mineral ceramic fiber) ท่ีใชทํ าฉนวนทางไฟฟาของตัวทํ า
ความรอน ไมถือวาเปนวัสดุท่ีชื้นงาย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.22 เครือ่งใชไฟฟาตองไมมีใยหิน (asbestos)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.23 เครื่องใชไฟฟาตองไมมีนํ้ ามันที่มีพอลิคลอรีเนเทดไบฟนลิ (polychorinated biphenyl)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.24 ตวัท ําความรอนเปลือยตองมีการรองรับในลักษณะที่หากตัวทํ าความรอนนั้นแตกเสียหายแลว ตัวนํ าทํ า
ความรอนไมควรสัมผัสกับสวนโลหะที่แตะตองถึง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ หลังจากการตัดตัวนํ าทํ าความรอนตรงตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
หมายเหตุ 1 หามใชแรงใด ๆ อีกกับตัวนํ าทํ าความรอน หลังจากถูกตัดแลว

หมายเหตุ 2 การทดสอบนี้ ใหทํ าหลังจากการทดสอบตามขอ 29.

22.25 เครื่องใชไฟฟาที่มิใชเครือ่งใชไฟฟาประเภท III ตองท ําใหตัวนํ าทํ าความรอนที่ยืดตัวไมสามารถหยอนตัว
ลงมาสัมผัสกับสวนโลหะที่แตะตองถึง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ อาจเปนไปตามขอกํ าหนดนี้ไดโดยการจัดใหมีฉนวนเพิ่มเติม หรือมีแกนรองรับที่ปองกันการหยอนตัวของ

ตัวนํ าทํ าความรอนอยางไดผล

22.26 เครื่องใชไฟฟาซึง่มีช้ินสวนของการสรางประเภท III ตองทํ าใหฉนวนระหวางช้ินสวนที่ทํ างานที่แรงดันไฟ
ฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัยกับสวนที่มีไฟฟาอ่ืน มสีมบัติตามขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนคูหรือฉนวนเสริม

การตรวจสอบใหปฏิบัติตามที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนคูหรือฉนวนเสริม
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22.27 สวนตาง ๆ ที่ตอดวยอิมพีแดนซปองกัน ตองคั่นจากกันโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม

การตรวจสอบใหปฏิบัติตามที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนคูหรือฉนวนเสริม

22.28 เครื่องใชไฟฟาประเภท II ซึง่ในการใชงานตามปกติตอกับทอกาซประธานหรือตอกับทอนํ้ าประธาน สวน
โลหะทีต่อกับทอกาซในลักษณะที่นํ ากระแสไฟฟาไดหรือสัมผัสกับนํ้ า ตองคั่นจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวน
คูหรือฉนวนเสริม

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.29 เครือ่งใชไฟฟาประเภท II ทีม่เีจตนาใหตออยางถาวรกบัสายไฟฟายึดกบัที ่ ระดบัชัน้การปองกันการสมัผสั
กับสวนทีม่ไีฟฟาตองยังคงมอียูหลังจากการตดิตัง้
หมายเหตุ การปองกันการสัมผัสกับสวนที่มีไฟฟาอาจไดรับผลกระทบ เชน จากการติดตั้งทอรอยสายที่เปนโลหะหรือ

สายเคเบิลท่ีมีเปลือกนอกเปนโลหะ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.30 ช้ินสวนของการสรางประเภท II ซึง่ท ําหนาทีเ่ปนฉนวนเพ่ิมเตมิหรือฉนวนเสรมิ และเมือ่มกีารบรกิารซอม
บ ํารุงอาจลมืไดในการประกอบเขาใหม ตองเปนอยางใดอยางหนึง่ ดงัตอไปนี้

- ยึดตดิอยูในลักษณะที่ไมสามารถเอาออกได ถาไมทํ าใหเสียหายอยางมาก

หรือ

- ไมสามารถประกอบเขาในตํ าแหนงที่ไมถูกตอง และหากลืมประกอบชิ้นสวนเหลานี้ เครื่องใชไฟฟาจะ
ไมท ํางาน หรือแสดงใหเห็นไดชัดวาช้ินสวนนั้น ๆ ทํ างานไมสมบูรณ

หมายเหตุ การบริการซอมบํ ารุงใหรวมถึง การเปลี่ยนสวนประกอบดวย เชน สายออนปอนกํ าลังไฟฟาและสวิตชดวย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ

22.31 ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนเพ่ิมเติมและฉนวนเสริม ตองไมลดลงตํ่ ากวา
คาทีร่ะบไุวในขอ 29.  เนื่องจากการสึกหรอ หากมีช้ินสวน เชน สายไฟฟา หมุดเกลียว แปนเกลียว หรือ
สปรงิ หลุดหลวมออกจากตํ าแหนง ก็ตองไมทํ าใหระยะหางในอากาศหรือระยะหางตามผิวฉนวนระหวาง
สวนที่มีไฟฟากับสวนที่แตะตองถึงลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม

หมายเหตุ จุดประสงคของขอกํ าหนดนี้ มีดังตอไปนี้

- ใหพิจารณาเฉพาะการใชงานเครื่องใชไฟฟาในตํ าแหนงตามปกติ

- ไมไดคิดเผื่อถึงสวนยึดติดอิสระ 2 แหง ท่ีอาจหลุดหลวมพรอมกัน

- สวนที่ยึดติดโดยใชหมุดเกลียว หรือแปนเกลียวและแหวนรองแบบล็อก (locking washer) ใหถือวาไม
หลุดหลวมงาย หากหมุดเกลียว หรือแปนเกลียวเหลานั้นไมจํ าเปนตองเอาออกในการเปลี่ยนสายออน
ปอนกํ าลังไฟฟาหรือในการบริการซอมบํ ารุง
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- สายไฟฟาท่ีตอกับขั้วตอโดยการบัดกรี ไมถือวายึดติดอยางเพียงพอ ยกเวนจับยึดสายไฟฟานั้นใหอยู
กับที่ใกลกับขั้วตอ โดยไมเก่ียวกับการบัดกรี

- สายไฟฟาท่ีตอกับขั้วตอ ไมถือวายึดติดอยางเพียงพอ ยกเวนมีการยึดติดเพ่ิมเติมใกลกับขั้วตอ การยึด
ติดเพ่ิมเติมนี้ตองบีบรัดทั้งฉนวน และตัวนํ าใหแนน

- สายไฟฟาแข็งสั้น ๆ ไมถือวามีโอกาสหลุดหลวมจากขั้วตอ หากสายไฟฟานั้นยังคงอยูในตํ าแหนงเดิม
เม่ือคลายหมุดเกลียวของขั้วตอแลว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยการวัดและโดยการทดสอบดวยมือ

22.32 ฉนวนเพ่ิมเติมและฉนวนเสริม ตองสรางหรือมีการปองกันจนไมทํ าใหระยะหางในอากาศหรือระยะหาง
ตามผิวฉนวนลดลงตํ ่ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29. เนื่องจากการสะสมของสิ่งสกปรกหรือฝุนซึ่งเปนผลเนื่อง
มาจากการสึกหรอของชิ้นสวนภายในเครื่องใชไฟฟา

ช้ินสวนทีเ่ปนยางธรรมชาตหิรือยางสงัเคราะหซึง่ใชเปนฉนวนเพ่ิมเตมิ ตองทนทานตอการเสือ่มสภาพตาม
อายุหรือตองจดัวางและมมีติทิีจ่ะไมท ําใหระยะหางตามผวิฉนวนลดลงตํ ่ากวาคาทีร่ะบไุวในขอ 29.2 ถึงแม
วาจะแตกราวกต็าม

หามใชวัสดุเซรามิกซึ่งไมไดผนึกเกาะตัวกันแนนหรือวัสดุที่คลายกันหรือใชลูกปดเพียงอยางเดียวเปน
ฉนวนเพ่ิมเติมหรือฉนวนเสริม

หมายเหตุ 1 วัสดุฉนวนซึ่งใชฝงตัวนํ าทํ าความรอน ใหถือวาเปนฉนวนมูลฐาน ไมถือวาเปนฉนวนเสริม

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด

หากชิน้สวนยางตองทนทานตอการเสื่อมสภาพตามอายุ ใหทดสอบดังนี้

แขวนชิน้ตวัอยางใหหอยอยางอิสระในถังออกซิเจนที่มีความจุประสิทธิผลไมนอยกวา 10 เทาของปริมาตร
ของชิน้ตวัอยาง ถังบรรจุออกซิเจนนั้นมีออกซิเจนบริสุทธิ์ไมนอยกวารอยละ 97 และมีความดัน 2.1 เมกะ
พาสคัล ± 0.07 เมกะพาสคัล เรงอายุช้ินตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  ± 1 องศาเซลเซียส

หมายเหต ุ2 การใชถังทดสอบบรรจุออกซิเจนอาจมีอันตรายจากการระเบิด เนื่องจากการออกซิไดสอยางทันทีทันใด
จึงควรใชดวยความระมัดระวัง

เก็บชิน้ตวัอยางไวในบรรยากาศออกซิเจนดังกลาวเปนเวลา 96 ช่ัวโมง ทันทีที่ครบกํ าหนดเวลา ใหเอาช้ิน
ตวัอยางออกจากถังแลวปลอยไวที่อุณหภูมิหองโดยไมใหถูกแสงแดดโดยตรงเปนเวลาอยางนอย 16 ช่ัว
โมง

ใหตรวจสอบชิ้นตัวอยาง และตองไมเห็นการแตกราวไดดวยตาเปลา

หากสงสยัวาวัสดุเซรามิกมีการผนึกเกาะตัวกันแนนหรือไม  ใหทดสอบดังนี้

ท ําวสัดเุซรามิกใหแตกออกเปนชิ้น ๆ จุมในสารละลายที่ประกอบดวยฟุกซิน (fuchsine ) 1 กรัม ใน
เมทลิเลเทดสปริต (methylated spirit) ทุก ๆ 100 กรัม ใหสารละลายอยูภายใตความดันทดสอบไมนอย
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กวา 15 เมกะพาสคัล เปนระยะเวลาทดสอบที่ทํ าใหผลคูณของระยะเวลาทดสอบเปนชั่วโมง กับ คาความ
ดนัทดสอบ เปนเมกะพาสคัล มีคาประมาณ 180

น ําช้ินสวนที่แตกมาลางนํ้ า ทํ าใหแหงและบดใหเปนชิ้นเล็กลง

แลวตรวจสอบพื้นผิวของชิ้นสวนที่แตกใหม ตองไมเห็นสียอม (dye) ใด ๆ ไดดวยตาเปลา

22.33 ของเหลวทีน่ ําไฟฟาที่แตะตองถึงหรืออาจแตะตองไดในการใชงานตามปกติ ตองไมสัมผัสโดยตรงกับสวน
ที่มีไฟฟา หามใชขั้วไฟฟาสํ าหรับใหความรอนแกของเหลว

การสรางประเภท II ของเหลวทีน่ ําไฟฟาที่แตะตองถึงหรืออาจแตะตองไดในการใชงานตามปกติ ตองไม
สัมผัสโดยตรงกับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเสริม

การสรางประเภท II ของเหลวที่นํ าไฟฟาที่สัมผัสกับสวนที่มีไฟฟา ตองไมสัมผัสโดยตรงกับฉนวนเสริม
หมายเหตุ 1 ของเหลวที่สัมผัสกับสวนโลหะที่แตะตองถึงซึ่งไมไดตอลงดิน ใหถือวาแตะตองถึง

หมายเหตุ 2 ชั้นของอากาศไมถือวาเปนชั้นหนึ่งชั้นของฉนวนคู หากนาจะเกิดการตอเชื่อมโดยของเหลวที่รั่ว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.34 กานของปุม มอืจับ คานบังคับ และช้ินสวนที่คลายกัน ตองไมมีไฟฟา ยกเวนกานนั้นแตะตองไมถึง เมื่อ
เอาช้ินสวนดังกลาวออกไป

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการใชโพรบทดสอบตามที่ระบุไวในขอ 8.1 หลังจากการ
เอาช้ินสวนออกแลว แมวาตองใชเครื่องมือชวย

22.35 การสรางตาง ๆ ที่มิใชการสรางประเภท III  มอืจบั คานบังคับ และปุมที่ตองใชถือหรือบังคับในการใช
งานตามปกต ิ ตองไมมีไฟฟาเมื่อฉนวนผิดพรอง หากมือจับ คานบังคับ หรือปุมเหลานี้ ทํ าจากโลหะและ
หากกานหรอืที่ยึดของชิ้นสวนเหลานี้นาจะมีไฟฟาไดเมื่อฉนวนผิดพรอง ช้ินสวนเหลานี้ตองหอหุมดวยวัสดุ
ฉนวนอยางเพียงพอหรือสวนที่แตะตองถึงของชิน้สวนเหลานี้ตองคั่นจากกานหรือที่ยึดของชิ้นสวนนั้น ๆ
โดยฉนวนเพิ่มเติม
หมายเหตุ วัสดุฉนวน ใหถือวาเพียงพอ หากมีสมบัติตามการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3  สํ าหรับฉนวน

เพ่ิมเติม

เครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ ไมใชขอกํ าหนดนี้กับมือจับ คานบังคับ และปุม ที่มิใชมือจับ คานบังคับ และปุม
ของสวนประกอบทางไฟฟา หากมือจับ คานบังคับ และปุมเหลานั้นตออยางนาเช่ือถือไดกับขั้วตอลงดิน
หรือจุดสัมผัสลงดิน หรือคั่นจากสวนที่มีไฟฟาโดยโลหะที่ตอลงดิน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบที่เก่ียวของถาจํ าเปน

22.36 เครื่องใชไฟฟาที่มิใชเครือ่งใชไฟฟาประเภท III  มอืจบัทีต่องจับตลอดเวลาในการใชงานตามปกติ ตอง
ท ําใหมอืของผูจับไมอาจแตะสวนโลหะไดในการใชงานตามปกติ ยกเวนสวนโลหะนั้นคั่นจากสวนที่มีไฟฟา
โดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.37 เครื่องใชไฟฟาประเภท II  ตวัเก็บประจุตองไมตอกับสวนโลหะที่แตะตองถึง และเปลือกที่เปนโลหะของ
ตวัเก็บประจุตองคั่นออกจากสวนโลหะที่แตะตองถึงโดยฉนวนเพิ่มเติม

ขอกํ าหนดนี้ไมใชกับตัวเก็บประจุที่มีสมบัติตามขอกํ าหนดสํ าหรับอิมพีแดนซปองกันที่ระบุไวในขอ 
22.42

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบที่เก่ียวของ

22.38 หามตอตัวเก็บประจุระหวางหนาสัมผัสของคตัเอาตความรอน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.39 ขัว้รบัหลอดไฟฟาตองใชสํ าหรับการใสขั้วหลอดไฟฟาเทานั้น

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.40 เครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอรและเครื่องใชไฟฟาชนิดรวมที่มีเจตนาใหเคลื่อนที่ในขณะทํ างาน 
หรือมีสวนเคลื่อนที่ที่แตะตองถึง ตองมีสวิตชประกอบมาดวยเพื่อควบคุมมอเตอร ตัวกระตุน (actuating
member) ของสวิตชตองแตะถึงไดและเห็นไดงายดวยตาเปลา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.41 เครือ่งใชไฟฟาตองไมมีสวนประกอบที่มีปรอท ยกเวนหลอดไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

22.42 อิมพีแดนซปองกันตองประกอบดวยสวนประกอบอยางนอย 2 สวน ซึง่คัน่จากกันโดยอิมพีแดนซที่ไมนา
จะเปลีย่นแปลงคาอยางมีนัยสํ าคัญตลอดอายุการใชงานของเครื่องใชไฟฟา หากสวนประกอบสวนหนึ่งถูก
ลัดวงจรหรือ เปดวงจร ผลทางไฟฟาตองไมเกินคาที่ระบุไวในขอ 8.1.4
หมายเหตุ ตัวตานทานที่มีสมบัติตาม IEC 60065 ขอ 14.1 การทดสอบ a) และตัวเก็บประจุชั้นคุณภาพ Y ท่ีมีสมบัติ

ตาม IEC 60384-14 ใหถือวาเปนสวนประกอบที่มีอิมพีแดนซเสถียรเพียงพอ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด

22.43 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งสามารถตั้งแรงดันไฟฟาไดหลายคาแตกตางกัน ตองมีการสรางที่จะไมทํ าใหเปลี่ยนคา
แรงดนัไฟฟาที่ตั้งไวแลวโดยบังเอิญได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบดวยมือ

22.44 เครื่องใชไฟฟาตองไมมีเปลือกหุมที่มีรูปรางและตกแตงหรือประดับจนดูแลวเครื่องใชไฟฟานั้นมีลักษณะ
เปนของเด็กเลน

การตรวจสอบใหทํ าโดยตรวจพินิจ
หมายเหตุ ตัวอยาง เปลือกหุมที่เปนรูปสัตว หรือคน หรือสิ่งของถอดประกอบเลนได
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22.45 เมื่อใชอากาศเปนฉนวนเสริม เครื่องใชไฟฟาตองสรางใหระยะหางในอากาศไมสามารถลดลงตํ่ ากวาคาที่
ระบไุวในขอ 29.1.3 เนื่องจากการเสียรูปอันเปนผลมาจากแรงภายนอกที่กระทํ าตอเปลือกหุม
หมายเหตุ 1 การสรางท่ีแข็งแรงมั่นคงอยางเพียงพอ ใหถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดนี้

หมายเหตุ 2 ตองพิจารณาถึงการเสียรูปอันเนื่องมาจากการใชคนขนยายเครื่องใชไฟฟาดวย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ

22.46 ซอฟตแวรที่ใชในวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันตองเปนซอฟตแวรช้ัน B หรือ ซอฟตแวรช้ัน C
หมายเหตุ 1 ความลมเหลวของซอฟตแวรช้ัน B ในขณะที่มีความผิดพรองอ่ืนในเครื่องใชไฟฟา หรือความผิดพรอง

ของซอฟตแวรช้ัน C เพียงอยางเดียวสามารถเกิดการทํ าหนาที่ผิดปกติอนัตราย ทํ าใหเกิดช็อกไฟฟา
ไฟไหม อันตรายทางกล  หรืออันตรายอื่นได สวนซอฟตแวรช้ัน A เปนซอฟตแวรระบุไวใชเพ่ือจุด
ประสงคการทํ างานตามหนาท่ี

การทดสอบใหทํ าโดยการประเมินคาซอฟตแวรตามภาคผนวก ต.
หมายเหตุ 2 ถามีการแกไขโปรแกรมซอฟตแวร ใหประเมินคาและการทดสอบที่เก่ียวของซํ้ า ถาการแกไขนั้นกระทบ

ตอผลการทดสอบที่เก่ียวของกับวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกัน

22.47 เครื่องใชไฟฟาที่เจตนาใหตอกับทอจายนํ้ าประธาน ตองทนตอความดันนํ้ าที่คาดวาจะเกดิขึน้ในการใชงาน
ตามปกติ

การทดสอบใหท ําโดยการตอเคร่ืองใชไฟฟากับแหลงจายนํ้ า (water supply) ทีม่ีความดันสถิตเทากับ 2
เทาของความดันนํ้ าเขาสูงสุด หรือ 1.2 เมกะพาสคัล แลวแตคาใดมากกวา เปนเวลา 5 นาที

ตองไมมนีํ้ าร่ัวออกจากสวนใด ๆ ของเครื่องใชไฟฟาและสวนใด ๆ ของทอนํ้ าเขา

22.48 เครื่องใชไฟฟาที่เจตนาใหตอกับทอจายนํ้ าประธาน ตองสรางใหไมเกิดการลักนํ้ าที่ดื่มไมไดยอนกลับ
(backsiphonage of non-potable water) เขาไปในทอจายนํ้ าประธาน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบที่เก่ียวเนื่องตาม IEC 61770

23.  สายไฟฟาภายใน
23.1 ทางเดนิสายไฟฟา (wireway) ตองเรียบและปราศจากขอบคม

สายไฟฟาตองมีการปองกันไมใหสัมผัสกับสิ่งแหลมคม ครีบระบายความรอน หรือขอบคมที่มีลักษณะ
คลายกัน ซึ่งอาจทํ าความเสียหายใหแกฉนวนของสายไฟฟา

รูในโลหะที่สายไฟฟาหุมฉนวนรอยผาน ตองมีพ้ืนผิวมนเรียบหรือมีปลอกสวม (bushing)

การเดนิสายไฟฟาตองมีการปองกันอยางมีประสิทธิผลเพื่อไมใหสายไฟฟาสัมผัสกับสวนที่เคลื่อนที่

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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23.2 ลูกปดและฉนวนเซรามิกที่คลายกันซึ่งประกอบอยูกับสายไฟฟาที่มีไฟฟา ตองยึดติดหรืออยูในตํ าแหนงที่
ลูกปด และฉนวนเซรามิกนั้นไมสามารถเปลี่ยนตํ าแหนงหรือวางอยูบนขอบคม หากลูกปดอยูในทอโลหะ
รอยสายที่เปนทอออนลูกปดนั้นตองอยูภายในปลอกสายฉนวน ยกเวนทอรอยสายที่ไมสามารถเคลื่อนที่ใน
การใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ

23.3 สวนตาง ๆ ของเครือ่งใชไฟฟาทีส่ามารถเคลือ่นทีสั่มพนัธซึง่กันและกนัในการใชงานตามปกติ หรือในระหวาง
การบ ํารงุรักษาโดยผูใช ตองไมกอใหเกิดความเคนแกการตอทางไฟฟาและตวัน ําภายในรวมทัง้สวนทีใ่ชเพ่ือ
การเชือ่มทอโลหะรอยสายทีเ่ปนทอออนตองไมท ําความเสยีหายแกฉนวนของตวัน ําทีอ่ยูภายในทอรอยสายนั้น 
หามใชขดลวดสปริงซึ่งมีรอบหางในการปองกันการเดินสายไฟฟา หากใชขดลวดสปริงซึ่งมีรอบแตะกัน
และกันเพื่อจุดประสงคนี้ ตองมีการบุฉนวนในขดลวดสปริงอยางเพียงพอเพื่อเพ่ิมฉนวนของตัวนํ า
หมายเหตุ 1 เปลือกนอกของสายออนที่มีสมบัติตาม IEC 60227 หรือ IEC 60245 ใหถือวาเปนการบุฉนวนเพียงพอ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดังนี้

หากมกีารโคงงอในการใชงานตามปกติ ใหวางเครื่องใชไฟฟาในตํ าแหนงการใชงานตามปกติ และปอน
แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดแลวใหทํ างานในภาวะการทํ างานตามปกติ

โยกสวนที่เคลื่อนที่ไดไปขางหนาและขางหลัง เพ่ือใหตัวนํ าโคงเปนมุมกวางที่สุดตามที่จะยอมไดโดยการ
สรางที่อัตราการโคงงอ 30 ครั้งตอนาที ตามจํ านวนครั้งการโคงงอ คือ

- 10 000 ครัง้ สํ าหรับตัวนํ าที่โคงงอในระหวางในการใชงานตามปกติ

- 100 ครั้ง สํ าหรับตัวนํ าที่โคงงอในระหวางการบํ ารุงรักษาโดยผูใช
หมายเหตุ 2 การโคงงอจํ านวน 1 ครั้ง หมายถึง การโยกไปขางหนาหรือขางหลังอยางใดอยางหนึ่ง

เครือ่งใชไฟฟาตองไมเสียหายจนสมบัติตามมาตรฐานนี้ดอยลง และตองยังคงใชงานตอไปไดอยางดีโดย
เฉพาะอยางย่ิงการเดินสายไฟฟาและการตอทางไฟฟาตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 
16.3 ได แตลดแรงดันไฟฟาทดสอบลงเปน 1 000 โวลต โดยการปอนเขาระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวน
โลหะที่แตะตองถึง เทานั้น

23.4 สายไฟฟาภายในแบบเปลือย ตองแข็งแรงมั่นคงและยึดติดแนน เพ่ือใหระยะหางในอากาศหรือระยะหาง
ตามผิวฉนวนไมสามารถลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29. ในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจในระหวางการทดสอบตามขอ 29.1 และขอ 29.2

23.5 ฉนวนของสายไฟฟาภายใน ตองทนตอความเคนทางไฟฟาที่นาจะเกิดขึ้นไดในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหปฏิบัติดังนี้

ฉนวนมูลฐานตองมีสมบัติทางไฟฟาเทียบเทากับฉนวนมูลฐานของสายออนที่มีสมบัติตาม IEC 60227
หรือ IEC 60245 หรือตองผานการทดสอบความทนทานไฟฟาดังนี้
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ใหปอนแรงดันไฟฟา 2 000 โวลต เปนเวลา 15 นาที ระหวางตัวนํ ากับโลหะเปลวที่พันหุมรอบฉนวน
ตองไมมีการเสียสภาพฉับพลัน
หมายเหตุ 1 หากฉนวนมูลฐานของตัวนํ าไมเปนไปตามขอกํ าหนดประการหนึ่งประการใด ใหถือวาเปนตัวนํ านั้น

เปลือย

หมายเหตุ 2 การทดสอบนี้ ใหใชกับสายไฟฟาท่ีรับแรงดันไฟฟาจากแหลงจาย เทานั้น

หมายเหตุ 3 การสรางประเภท II  ใหใชขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนเพ่ิมเติมและฉนวนเสริม  ยกเวนเปลือกนอกของ
สายออนที่มีสมบัติ ตาม IEC 60227 หรือ IEC 60245 อาจมีฉนวนเพ่ิมเติมได

23.6 เมื่อใชปลอกสายเปนฉนวนเพิ่มเติมในสายไฟฟาภายใน ปลอกสายนั้นตองถูกจับยึดใหอยูในตํ าแหนงเปน
อยางดี

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ
หมายเหตุ ใหถือวาปลอกสายถูกจับยึดเปนอยางดี หากปลอกสายนั้นสามารถเอาออกไดโดยทํ าใหแตกหรือโดยการตัด

เทานั้นหรือปลอกสายนั้นถูกยึดที่ปลายทั้งสอง

23.7 สีของฉนวนที่หุมตัวนํ าซึ่งทํ าหนาที่เปนสายดินตองเปนสีเขียวแถบสีเหลือง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

23.8 หามใชสายไฟฟาอะลูมิเนียมเปนสายไฟฟาภายใน
หมายเหตุ ขดลวดไฟฟา(winding) ไมถือวาเปน สายไฟฟาภายใน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

23.9 ตวัน ําตเีกลียวที่ตองรับแรงกดสัมผัสตองไมรวมเขาดวยกันโดยใชตะกั่ว-ดีบุกบัดกรี ยกเวนมีการบีบรัดที่
ท ําใหไมมีความเสี่ยงตอการสัมผัสไมดี (bad contact) เนื่องจากการไหลเย็น (cold flow) ของสารบัดกรี
หมายเหตุ 1 อาจเปนไปตามขอกํ าหนดนี้ไดโดยใชขั้วตอแบบสปริง การตรึงใหแนนโดยใชหมุดเกลียวบีบรัดเพียงอยาง

เดียวไมถือวาเพียงพอ

หมายเหตุ 2 ยอมใหมีการบัดกรีท่ีสวนปลายตัวนํ าตีเกลียวได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

23.10 ฉนวนและเปลือกนอกของสายไฟฟาภายใน ที่มีทอนํ้ าภายนอกสํ าหรับตอเคร่ืองใชไฟฟากับทอจายนํ้ า
ประธาน ตองเทียบเทากับสายออนที่มีเปลือกนอกพอลไิวนิลคลอไรดเบา ( รหัส 60227 IEC 52) เปน
อยางนอย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ  ไมตองประเมินคาลักษณะเฉพาะทางกลที่ระบุไวใน IEC 60227
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24.  สวนประกอบ
24.1 สวนประกอบตาง ๆ  ตองมสีมบตัติามขอกํ าหนดดานความปลอดภยัตาม IEC ทีเ่ก่ียวของกับสวนประกอบ

นัน้ ๆ อยางสมเหตสุมผล
หมายเหตุ 1 สวนประกอบที่เก่ียวของกับการที่มีสมบัติตาม IEC  ไมจํ าเปนตองมีสมบัติตามขอกํ าหนดของมาตรฐานนี้

หากมิไดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ใหใชขอกํ าหนดตามขอ 29.  ของมาตรฐานฉบับนี้กับระหวางสวนที่มีไฟ
ฟาของสวนประกอบตาง ๆ กับสวนที่แตะตองถึงของเครื่องใชไฟฟา

มอเตอรไมตองเปนไปตาม IEC 60034-1

ยกเวนสวนประกอบที่ไดทดสอบมากอนแลวและพบวามีสมบัติตาม IEC ที่เก่ียวของดวยจํ านวนวัฏจักรที่
ระบไุว  ใหทดสอบสวนประกอบนั้นตามขอ 24.1.1 ถึง ขอ 24.1.6

สวนประกอบที่ไมไดทดสอบแยกตางหากมากอนและไมพบวามีสมบัติตาม IEC ที่เก่ียวของสวนประกอบที่
ไมมเีครือ่งหมายและฉลาก หรือไมใชตามเครื่องหมายและฉลากที่ทํ าไว  ใหทดสอบตามภาวะที่เกิดขึ้นใน
เครือ่งใชไฟฟา  จํ านวนชิ้นตัวอยางใหเปนไปตามที่มาตรฐานนั้น ๆ กํ าหนด

หมายเหต ุ2 ตัวควบคุมอัตโนมัติ การทํ าเครื่องหมายและฉลากใหรวมถึงเอกสารและการรับรองตามที่ระบุไวในขอ 7.
ของ IEC 60730-1

สวนประกอบใด หากไมมี IEC ใหถือวา ไมมีการทดสอบเพิ่มเติมตามที่ระบุไว

24.1.1 ตวัเกบ็ประจุที่นาจะตออยางถาวรกับแรงดันไฟฟาแหลงจาย และท่ีใชสํ าหรับลดการสัญญาณแทรก
สอดวิทยุ หรือใชสํ าหรับการแบงแรงดันไฟฟา มีมาตรฐานที่เก่ียวของ คือ IEC 60384-14  หากตอง
ทดสอบตวัเก็บประจุใหทดสอบตามภาคผนวก ฉ.
หมายเหตุ ตัวอยางของตัวเก็บประจุท่ีนาจะตออยางถาวรกับแรงดันไฟฟาแหลงจาย คือ ตัวเก็บประจุท่ีมีอยูใน

เครื่องใชไฟฟา
- ซึ่งใชขอ 30.2.3 ได
- ซึ่งใชขอ 30.2.2 ได ยกเวนตัวเก็บประจุถูกตัดวงจรจากแหลงจายไฟฟาประธานโดย สวิตชเปด–

ปด และหากตัวเก็บประจุถูกตอลงดิน สวิตชนี้ตองเปนสวิตชขั้วคู (double-pole)

24.1.2 หมอแปลงไฟฟานิรภัยมมีาตรฐานที่เก่ียวของ คือ มอก.454 หรือ IEC 61558-2-6  หากตอง
ทดสอบหมอแปลงไฟฟานิรภัย ใหทดสอบตามภาคผนวก ช.

24.1.3 สวติชมีมาตรฐานที่เก่ียวของ คือ IEC 61058-1 หรือ มอก.ที่เก่ียวของ จํ านวนวัฏจักรของการทํ างาน
ตาม IEC 61058-1 ขอ 7.1.4 ตองไมนอยกวา 10 000 ครั้ง หากตองทดสอบสวิตช ใหทดสอบตาม
ภาคผนวก ซ.
หมายเหตุ 1 จํ านวนวัฏจักรของการทํ างานตาม IEC 61058-1 ขอ 7.1.4 ใชไดสํ าหรับสวิตชท่ีตองการใหมีสมบัติ

ตามมาตรฐานนี้ เทานั้น

ถาสวิตชทํ าใหรีเลยหรือตัวสัมผัสทํ างาน ใหทดสอบสวิตชิงทั้งระบบ
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หมายเหตุ 2 ไมตองทดสอบซํ้ า รีเลยเริ่มเดินมอเตอรท่ีเปนไปตาม IEC 60730-2-10

24.1.4 ตวัควบคมุอตัโนมตัิมีมาตรฐานที่เก่ียวของ คือ IEC 60730-1 และมีระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม แตละผลิตภัณฑ

จ ํานวนวัฏจักรของการทํ างานตาม IEC 60730-1 ขอ 6.10 และขอ 6.11 ตองเปนอยางนอยดังตอ
ไปนี้

- เทอรมอสแตต 10 000 รอบ

- ตวัจํ ากัดอุณหภูมิ 1 000 รอบ

- คตัเอาตความรอนตั้งใหมเอง 300 รอบ

- คตัเอาตความรอนไมตั้งใหมเองสํ าหรับรักษาระดับแรงดันไฟฟา 1 000 รอบ

- คตัเอาตความรอนไมตั้งใหมเองอ่ืนๆ 30 รอบ

- ตัวตั้งเวลา 3 000 รอบ

- ตวัคุมคาพลังงาน 10 000 รอบ
หมายเหตุ 1 จํ านวนวัฏจักรของการทํ างานขางตน ไมใชสํ าหรับตัวควบคุมอัตโนมัติท่ีทํ างานในระหวางการทดสอบ

ตามขอ 11. หากเครื่องใชไฟฟาผานเกณฑกํ าหนดของมาตรฐานนี้ เม่ือตัวควบคุมอัตโนมัติถูกลัดวง
จร

หากตองทดสอบตัวควบคุมอัตโนมัติ ใหทดสอบตาม IEC 60730-1 ขอ 11.3.5 ถึง ขอ 11.3.8
และขอ 17 เปนตัวควบคุม type 1
หมายเหตุ 2 ไมตองทดสอบตาม IEC 60730-1 ขอ 12. ขอ 13. และขอ 14. กอนการทดสอบตามขอ 17.

หมายเหตุ 3 อุณหภูมิโดยรอบระหวางการทดสอบตาม IEC 60730-1 ขอ 17. ก็คืออุณหภูมิโดยรอบที่เกิดขึ้น
ระหวางการทดสอบตามขอ 11. ในเครื่องใชไฟฟา ตามที่ระบุไวในตารางที่ 3 หมายเหตุ ข)

ทดสอบตวัปองกันมอเตอรทางความรอน รวมกับมอเตอรภายใตเง่ือนไขที่กํ าหนดในภาคผนวก ง.

วาลวนํ ้าซึง่ประกอบดวยสวนมไีฟฟา ทีม่ทีอนํ ้าภายนอกส ําหรับตอเคร่ืองใชไฟฟากับทอจายนํ ้าประธาน
ระดบัชัน้การปองกันนํ ้าเขาของเปลอืกหุมตองเปน IPX7 ทีป่องกันนํ ้าเขาซึง่ท ําใหเกิดอนัตรายตามที่
กํ าหนดไวใน IEC 60730-2-8 ขอ 6.5.2

24.1.5 คูเตาตอเคร่ืองใชไฟฟามีมาตรฐานที่เก่ียวของ คือ IEC 60320-1 หรือ มอก.ที่เก่ียวของ แตเครื่องใช
ไฟฟาทีร่ะดับชั้นการปองกันความชื้นสูงกวา IPX0 มาตรฐานที่เก่ียวของ คือ IEC 60320-2-3

สํ าหรับคูเตาตอระหวางหนวย (interconnection couplers) มีมาตรฐานที่เก่ียวเนื่อง คอื IEC 60320-
2-2
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24.1.6 ขัว้รบัหลอดไฟฟาขนาดเล็กที่คลายกับขั้วรับหลอด E 10 มีมาตรฐานที่เก่ียวของ คือ IEC 60238  ให
ใชขอกํ าหนดสํ าหรับขั้วรับหลอด E 10 แตขั้วรับหลอดไฟฟาดังกลาวไมจํ าเปนตองสวมกับหลอดไฟ
ฟาทีม่ขีัว้หลอด E 10 ที่มีสมบัติตาม IEC 60061-1 Standard sheet 7004-22 ฉบับปจจุบัน

24.2 เครือ่งใชไฟฟาตองไมมีสวนประกอบ ดังตอไปนี้

- สวติชหรือตัวควบคุมอัตโนมัติในสายออน

- อุปกรณทีเ่ปนเหตใุหอุปกรณปองกนัในสายไฟฟายึดกบัทีท่ ํางานเมือ่มคีวามผดิพรองในเครือ่งใชไฟฟา

- คัตเอาตความรอนทีส่ามารถตั้งใหมไดโดยการบัดกรี
หมายเหตุ ยอมใหใชสารบัดกรีท่ีมีจุดหลอมเหลวไมนอยกวา 230 องศาเซลเซียส ได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

24.3 สวิตชที่มีเจตนาใหมีการตัดวงจรทุกขั้วของเครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ไดแนนอนตามที่กํ าหนดในขอ 22.2
ตองตอโดยตรงกับขั้วตอของแหลงจายไฟฟา และตองมีการแยกหนาสัมผัสทุกขั้วไฟฟาเพ่ือใหเกิดการตัด
วงจรอยางสมบูรณในภาวะแรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ III ทํ าได
หมายเหตุ 1 การตัดวงจรทุกขั้ว คือ การแยกหนาสัมผัสของขั้วไฟฟาเพ่ือใหเทียบไดเทากับฉนวนมูลฐานตาม IEC

61058-1 ระหวางแหลงจายไฟฟาประธานกับสวนตาง ๆ เหลานั้นที่มีเจตนาใหตัดวงจร

หมายเหตุ 2 แรงดันไฟฟาอิมพัลสทีก่ ําหนดสํ าหรับประเภทแรงดันไฟฟาเกิน มีระบุไวในตารางที่ 15

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด

24.4 เตาเสียบและเตารับสํ าหรับวงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษ และเตาเสียบและเตารับที่ใชเปนอุปกรณขั้วตอ
สํ าหรับตวัท ําความรอน ตองไมสามารถสลับสับเปลี่ยนทดแทนกันไดกับเตาเสียบและเตารับที่กํ าหนดใน
มอก.166  มอก.1234  IEC 60083 หรือ IEC 60906-1 หรือกับเตารับตอและเตาเสียบเครื่องใชไฟฟา
ทีม่ีสมบัติตาม IEC 60320-1

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

24.5 ตวัเกบ็ประจุในขดลวดชวยของมอเตอร ตองมีฉลากแจงแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดของตัวเก็บประจุ และความ
จไุฟฟาที่กํ าหนดของตัวเก็บประจุ และตองใชงานตามกํ าหนด

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบที่เหมาะสม สํ าหรับตัวเก็บประจุที่ตออนุกรมกับ
ขดลวดมอเตอร ใหทดสอบเพิ่มเติมเพื่อพิสูจนวา เมื่อปอนเครื่องใชไฟฟาดวยแรงดันไฟฟา 1.1 เทาของ
แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดและทีโ่หลดตํ ่าสุด แรงดันไฟฟาครอมตัวเก็บประจุตองไมเกิน 1.1 เทาของแรงดัน
ไฟฟาที่กํ าหนดของตัวเก็บประจุ

24.6 แรงดันไฟฟาใชงานของมอเตอรที่ตอตรงกับแหลงจายไฟฟาประธานและมีฉนวนมูลฐานที่ไมเพียงพอ
สํ าหรับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดของเคร่ืองใชไฟฟา ตองไมเกิน 42 โวลต และมอเตอรยังตองมีสมบัติตาม
ทีกํ่ าหนดใน ภาคผนวก ฌ.
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด และโดยการทดสอบตามภาคผนวก ฌ.

24.7 ชุดทอนํ้ าสํ าหรับตอเคร่ืองใชไฟฟากับทอจายนํ้ าประธาน ตองมีสมบัติตาม IEC 61770 และตองจัดใหมา
พรอมกับเครื่องใชไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.  การตอกับแหลงจายไฟฟา และสายออนภายนอก
25.1 เครื่องใชไฟฟาที่ไมมเีจตนาใหตออยางถาวรกับสายไฟฟายึดกับที่ ตองมีวิธีตอกับแหลงจายไฟฟาวิธีใดวิธี

หนึ่งดังตอไปนี้

- สายออนปอนกํ าลังไฟฟาประกอบกับเตาเสียบ

- เตาเสียบเครื่องใชไฟฟาที่มีระดับชั้นการปองกันความชื้นอยางนอยเทากับที่กํ าหนดสํ าหรับเครื่องใชไฟ
ฟานั้น

- ขาเสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.2 เครื่องใชไฟฟาที่มิใชเครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ซึง่ตอกับแหลงจายไฟฟาไดหลายชนิด ตองมีวิธีตอกับแหลง
จายไฟฟาประธานไดเพียงวิธีเดียว สวนเครือ่งใชไฟฟาประจํ าที่ซึง่ตอกับแหลงจายไฟฟาไดหลายชนิด
อาจมวีธิตีอกับแหลงจายไฟฟาประธานไดมากกวาหนึ่งวิธี หากวงจรไฟฟาที่เก่ียวของมีฉนวนแยกออกจาก
กันอยางเพียงพอ
หมายเหตุ 1 ตัวอยางแหลงจายไฟฟาหลายชนิด อาจเปนที่ตองการสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาท่ีปอนดวยไฟฟาท่ีมีอัตราคา

ไฟฟาตางกันในชวงเวลากลางวันและกลางคืน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดังนี้

ใชแรงดนัไฟฟา 1 250 โวลต รูปคลื่นใกลไซนูซอยด ความถี่ 50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ เขาระหวางแต
ละวธิขีองการตอกับแหลงจายไฟฟาประธาน เปนเวลา 1 นาที
หมายเหตุ 2 การทดสอบนี้ อาจทดสอบรวมกับการทดสอบตามขอ 16.3

ในระหวางการทดสอบ ตองไมเกิดการเสียสภาพฉับพลัน

25.3 เครือ่งใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตออยางถาวรกับสายไฟฟายึดกับที่ ตองสามารถตอตัวนํ าปอนกํ าลังไฟฟาหลัง
จากการยดึตดิเครื่องใชไฟฟากับที่รองรับแลว และตองมีวิธีตอกับแหลงจายไฟฟาวิธีใดวิธีหนึ่ง ดังตอไปนี้

- ชุดของขัว้ตอ 1 ชุด ที่สามารถตอกับสายเคเบิลของสายไฟฟายึดกับที่ ซึง่มขีนาดพื้นที่หนาตัดระบุที่
ระบุใวในขอ 26.6

- ชุดของขั้วตอ 1 ชุด ที่สามารถใหตอกับสายออน
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หมายเหตุ 1 ในกรณีนี้ ยอมใหตอสายออนปอนกํ าลังไฟฟากอนการยึดติดเครื่องใชไฟฟากับที่รองรับ เครื่องใชไฟฟา
นั้นอาจมีสายออนใหมาดวย

- ชุดของสายน ําปอนกํ าลังไฟฟา 1 ชุด ที่บรรจุไดอยูในชองก้ันที่เหมาะสม หรือ

- ชุดของขั้วตอและทางเขาสายเคเบิล ทางเขาทอรอยสาย ชองกระทุงหรือปลอกกันซึม (gland) ที่
สามารถใชกับสายเคเบิลหรือทอรอยสายชนิดที่เหมาะสม

หมายเหตุ 2 หากเครื่องใชไฟฟายึดกับที่มีชิ้นสวนบางชิ้นสามารถเอาออกไดเพ่ือใหการติดตั้งงาย ใหถือวาเปนไปตาม
ขอกํ าหนด หากสามารถตอกับสายไฟฟายึดกับที่ไดโดยไมยุงยากหลังจากการยึดติดสวนของเครื่องใชไฟ
ฟากับที่รองรับแลว ในกรณีนี้ชิ้นสวนที่เคลื่อนที่ไดตองสามารถประกอบเขาใหมกับสวนที่ยึดติดอยูใน
ตํ าแหนงแลวไดอยางงาย ๆ  โดยไมมีความเสี่ยงตอการประกอบผิดหรือทํ าใหสายไฟฟาหรือขั้วตอเสีย
หาย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการตอที่เหมาะสม

25.4 สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตออยางถาวรกับสายไฟฟายึดกับที่และมีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 
16 แอมแปร ทางเขาสายเคเบิลและทางเขาทอรอยสายตองเหมาะสมกับสายเคเบิลหรือทอรอยสายซึ่งมีมิติ
ภายนอกสูงสุดที่ระบุไวในตารางที่ 10

ตารางที่ 10  มิติของสายเคเบิลและทอรอยสาย
(ขอ 25.4)

จ ํานวนของตัวนํ า
รวมทั้งตัวนํ าลงดิน

มิติภายนอกสูงสุด
mm

สายเคเบิล ทอรอยสาย
2 13.0 16.0
3 14.0 16.0
4 14.5 20.0
5 15.5 20.0

ทางเขาทอรอยสาย ทางเขาสายเคเบิล และชองกระทุง ตองอยูในตํ าแหนงที่เมื่อใสทอรอยสายหรือสาย
เคเบิลแลว ไมทํ าใหระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด
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25.5 สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองประกอบอยูกับเครื่องใชไฟฟาโดยวิธีใดวิธีหนึ่ง ดังตอไปนี้

- การประกอบแบบ X

- การประกอบแบบ Y

- การประกอบแบบ Z  หากก ําหนดไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แตละผลิตภัณฑ

การประกอบแบบ X ทีม่ไิดประกอบกับสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ หามใชกับสายออนทินเซล (tinsel
cord) ที่เปนสายแบนแกนคู

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.6 เตาเสียบตองไมประกอบกับสายออนมากกวาหนึ่งเสน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.7 สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมเบากวา ดังตอไปนี้

- สายออนถกั (รหัส 60245 IEC 51) หากกํ าหนดไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิต
ภัณฑ

- สายออนเปลือกนอกยางแข็งธรรมดา (รหัส 60245 IEC 53)

- สายออนเปลือกนอกพอลิคลอโรพรีนธรรมดา (รหัส 60245 IEC 57)

- สายออนทนิเซลที่เปนสายแบนแกนคู (รหัส 60227 IEC 41) หากกํ าหนดไวในมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑ

- สายออนเปลือกนอกพอลิไวนิลคลอไรดเบา (รหัส 60227 IEC 52) สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่มีมวลไม
เกิน 3 กิโลกรัม

- สายออนเปลือกนอกพอลิไวนิลคลอไรดธรรมดา (รหัส 60227 IEC 53) สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาที่มี
มวลเกิน 3 กิโลกรัม

หมายเหตุ เลขรหัสของสายออนใน IEC 60227 หรือ IEC 60245 ท่ีมีคานอยกวาชี้บอกวาเปนสายออนแบบเบากวา

สายออนเปลือกนอกพอลิไวนิลคลอไรด หามใชสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาหากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของสวนโลหะ
ภายนอกเกนิ 75 เคลวิน ในระหวางการทดสอบตามขอ 11.  แตอาจใชสายออนดังกลาวได ดังนี้

- เครื่องใชไฟฟามีการสรางที่สายออนปอนกํ าลังไฟฟาไมนาจะแตะกับสวนโลหะดังกลาวในการใชงาน
ตามปกติ

- สายออนปอนกํ าลังไฟฟาเหมาะสมกับการใชงานที่อุณหภูมิสูงกวา ในกรณีนี้ตองใชการประกอบแบบ
Y หรือการประกอบแบบ Z

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด

25.8 ตวันํ าของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองมพ้ืีนทีห่นาตัดระบุไมตํ่ ากวาที่กํ าหนดในตารางที่ 11
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ตารางที่ 11  พื้นท่ีหนาตัดตํ่ าสุดของตัวนํ า
(ขอ 25.8 และ ขอ 26.5)

กระแสไฟฟาท่ีกํ าหนดของเครื่องใชไฟฟา
A

พื้นท่ีหนาตัดระบุ
mm2

                        ≤ 0.2 สายออนทินเซลก

           > 0.2 และ ≤ 0.2 0.5ก

           >   3 และ ≤   6 0.75

           >   6 และ ≤ 10 1.0 (0.75)ข

           > 10 และ ≤ 16 1.5 (1.0)ข

           > 16 และ ≤ 25 2.5

           > 25 และ ≤ 32 4

           > 32 และ ≤ 40 6

           > 40 และ ≤ 63 10
ก อาจใชสายออนทินเซลได หากความยาวไมมากกวา 2 m วัดระหวางจุดที่
สายออนหรอืปลอกปองกันสายออน (cord guard) เขาเครื่องใชไฟฟากับจุด
ท่ีเขาเตาเสียบ

ข สายออนซ่ึงมีพ้ืนที่หนาตัดระบุท่ีแสดงในวงเล็บอาจใชไดกับเครื่องใชไฟฟา
ท่ียกหิ้วได ถาความยาวของสาย ≤ 2 m

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

25.9 สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมสัมผัสกับปลายแหลมหรือขอบคมของเครื่องใชไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.10 สายออนปอนกํ าลังไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาประเภท I ตองมีแกนหนึ่งเปนสีเขียวแถบสีเหลือง สํ าหรับ
ตอกับขัว้ตอลงดินของเครื่องใชไฟฟาและตอกับจุดสัมผัสลงดินของเตาเสียบ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.11 ตัวนํ าของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมรวมเขาดวยกันโดยใชตะกั่ว-ดีบุกบัดกรีตรงที่มีแรงกดสัมผัส
ยกเวนมกีารบีบรัดที่ทํ าใหไมมีความเสี่ยงตอการสัมผัสไมดีเนื่องจากการไหลเย็นของสารบัดกรี
หมายเหตุ 1 อาจเปนไปตามขอกํ าหนดนี้ไดโดยใชขั้วตอแบบสปริง การตรึงแนนโดยใชหมุดเกลียวบีบรัดเพียงอยาง

เดียวถือวาไมเพียงพอ

หมายเหตุ 2 ยอมใหมีการบัดกรีท่ีสวนปลายตัวนํ าตีเกลียวได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.12 ฉนวนของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมเสียหาย เมื่อสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหลอเขากับสวนของ
เปลือกหุม
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.13 ชองเปดทางเขา (inlet opening) สํ าหรับสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ตองทํ าใหเปลือกนอกของสายออน
ปอนกํ าลังไฟฟา สามารถน ําเขาไปไดโดยไมมีความเสี่ยงตอความเสียหาย ยกเวนชองเปดทางเขาหุมดวย
วสัดุฉนวน ฉนวนบุถอดไมไดหรือปลอกสวมถอดไมไดซึง่ตองมีสมบัติเปนฉนวนเพ่ิมเติมตามขอ 29.3
หากสายออนปอนกํ าลังไฟฟาไมมีเปลือกนอก ตองเพ่ิมปลอกสวมหรือฉนวนบุที่คลายกัน ยกเวนเครื่องใช
ไฟฟาเปนประเภท 0

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.14 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาใหมาดวยและเคลื่อนที่ในขณะทํ างาน ตองมีการปองกันสาย
ออนปอนกํ าลังไฟฟาอยางเพียงพอ เพ่ือมิใหมีการโคงงอเกินไปตรงที่สายออนปอนกํ าลังไฟฟาเขาไปใน
เครื่องใชไฟฟา
หมายเหตุ 1 กรณีนี้ไมใชกับเครื่องใชไฟฟาท่ีมีลอเก็บสายออนอัตโนมัติซึ่งตองทดสอบตามขอ 22.16

การตรวจสอบใหปฏิบัติตอไปนี้ ใชเครื่องทดสอบการโคงงอซ่ึงมีสวนที่แกวงไป-มาได ดังแสดงในรูปที่ 8

ใหยึดตดิชิน้สวนของเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีชองเปดทางเขากับสวนที่แกวงไป-มาไดของเครื่องทดสอบ โดยให
อยูในลักษณะที่วา เมื่อสายออนปอนกํ าลังไฟฟาอยูตรงกึ่งกลางของชวงแกวงแลว แกนของสายออนปอน
ก ําลังไฟฟาตรงจดุทีส่ายออนนั้นรอยเขาปลอกปองกันสายออนหรือชองทางเขา ตองอยูในแนวตั้งและผาน
แกนของการแกวง แกนหลักของภาคตัดสายออนแบนตองขนานกับแกนของการแกวง

ถวงนํ้ าหนักกับสายออนปอนกํ าลังไฟฟาใหเกิดแรงดังนี้

- 10 นวิตนั สํ าหรับสายออนที่มีพ้ืนที่หนาตัดระบุเกิน 0.75 ตารางมิลลิเมตร

- 5 นวิตัน สํ าหรับสายออนอื่น ๆ

ปรบัระยะ X ที่แสดงในรูปที่ 8 ซึ่งเปนระยะระหวางแกนของการแกวงกับจุดที่สายออนนั้นหรือปลอกปอง
กันสายออนรอยเขาไปในเครื่องใชไฟฟา เพ่ือใหเมื่อสวนที่แกวงไป-มาไดแกวงไปจนสุดระยะชวงแกวง
แลวสายออนปอนกํ าลังไฟฟา และนํ ้าหนักถวงเคลื่อนที่ไปทางดานขางนอยที่สุด

ใหสวนทีแ่กวงไป-มาไดเคลื่อนไปเปนมุม 90 องศา (ขางละ 45 องศา กับแนวตั้ง) สํ าหรับการประกอบ
แบบ Z ใหจ ํานวนครั้งการโคงงอเปน 20 000 ครั้ง ที่อัตรา 60 ครั้งตอนาที  และสํ าหรับการประกอบ
แบบอ่ืน ใหจํ านวนครั้งการโคงงอเปน 10 000 ครั้ง ที่อัตราเดียวกัน
หมายเหตุ 2 การโคงงงอจํ านวน 1 ครั้ง หมายถึง การเคลื่อนไปเปนมุม 90 องศา

เมือ่แกวงไปไดจํ านวนครึ่งหนึ่งของจํ านวนการโคงงอที่กํ าหนด ใหหมุนสายออนปอนกํ าลังไฟฟาและสวน
ทีป่ระกอบกับสายออนนั้นไปเปนมุม 90 องศา ยกเวนสายออนแบน

ในระหวางการทดสอบ ใหปอนกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไหลผานตัวนํ าดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
หมายเหตุ 3 กระแสไฟฟาตองไมไหลผานตัวนํ าลงดิน
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การทดสอบตองไมปรากฏผล ดงัตอไปนี้

- เกิดการลัดวงจรระหวางตัวนํ า

- มเีสนลวดตีเกลียวของตัวนํ าขาดเกินรอยละ 10

- มตีวันํ าหลุดออกจากขั้วตอ

- ปลอกปองกันสายออนหลุดหลวม

- สายออนปอนกํ าลังไฟฟาหรือปลอกปองกันสายออนชํ ารุดเสียหายจนทํ าใหสมบัติตามมาตรฐานนี้ดอย
ลง

- มเีสนลวดตีเกลียวขาดแทงทะลุฉนวนออกมาจนแตะตองถึงได
หมายเหตุ 4 ตัวนํ าในท่ีนี้ ใหรวมถึงตัวนํ าลงดินดวย

หมายเหตุ 5 หากกระแสไฟฟามีคาเกิน 2 เทาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของเครื่องใชไฟฟา ใหถือวาเกิดการลัดวงจร
ระหวางตัวนํ าของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา

25.15 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาใหมาดวย และเคร่ืองใชไฟฟาที่มีเจตนาใหตออยางถาวรกับ
สายไฟฟายึดกบัที่โดยสายออน ตองมีที่ยึดสายเพื่อลดความเครียดและการบิดตัวของตัวนํ าตรงขั้วตอ และ
เพ่ือปองกันฉนวนของตัวนํ าจากการเสียดสี

ตองไมสามารถดันสายออนปอนกํ าลังไฟฟาเขาไปในเครื่องใชไฟฟาในลักษณะที่สวนที่ย่ืนเขาไปนั้นอาจทํ า
ใหสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหรือสวนภายในของเครื่องใชไฟฟาเสียหาย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยการทดสอบดวยมือ และโดยการทดสอบ ดังนี้

ใหทํ าเครื่องหมายบนสายออนปอนกํ าลังไฟฟาขณะทีถู่กดึงดวยแรงดึงที่ระบุไวในตารางที่ 12 ที่ระยะหาง
ประมาณ 20 มิลลิเมตร จากที่ยึดสายหรือที่จุดอื่นที่เหมาะสม

ใหดึงสายออนปอนกํ าลังไฟฟาโดยไมมีการกระตุกในทิศทางที่ใหผลเลวที่สุด จํ านวน 25 ครั้ง แตละคร้ัง
เปนเวลา 1 วินาที ดวยแรงดึงที่ระบุไว

ตอจากนัน้ใหบดิสายออนทันที เปนเวลา 1 นาที โดยบิดตรงจุดที่ใกลเครื่องใชไฟฟามากที่สุดที่จะทํ าได
ดวยโมเมนตบิดที่ระบุไวในตารางที่ 12  ยกเวนสายออนในลอเก็บสายออนอัตโนมัติ

ตารางที่ 12  แรงดึงและโมเมนตบิด
(ขอ 25.15)

มวลของเครื่องใชไฟฟา
kg

แรงดึง
N

โมเมนตบิด
Nm

            ≤ 1 30 0.1

       > 1 และ ≤ 4 60 0.25

           > 4 100 0.35
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ในระหวางการทดสอบ สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมเสียหายและตองไมมีความเครียดเดนชัดที่ขั้วตอ
ใหดึงอีกครั้ง และสายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมมีการกระจัดตามยาวเกิน 2 มิลลิเมตร

25.16 ที่ยึดสายสํ าหรับการประกอบแบบ X ตองสรางและใหอยูในตํ าแหนงดังตอไปนี้

- การเปลี่ยนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ตองทํ าไดงายเทาที่จะเปนไปได

- การลดความเครียดและการปองกันการบิดตัวของสาย ตองเห็นไดชัดเจน

- เหมาะสมที่จะใชตอกับสายออนปอนกํ าลังไฟฟาไดหลายแบบ ยกเวนสายออนปอนกํ าลังไฟฟาที่ตอง
เตรียมขึ้นเปนพิเศษ

- สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมแตะหมุดเกลียวบีบรัดของที่ยึดสาย หากหมุดเกลียวเหลานี้แตะตอง
ถึง ยกเวนหมุดเกลียวถูกคั่นจากสวนโลหะที่แตะตองถึงดวยฉนวนเพิ่มเติม

- สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมถูกบีบรัดดวยหมุดเกลียวโลหะซึ่งกดสายออนนั้นโดยตรง

- อยางนอยที่สุดตองมีสวนหนึ่งของที่ยึดสายถูกยึดติดอยางตรึงแนนกับเครื่องใชไฟฟา ยกเวนที่ยึดสาย
นัน้เปนสวนหนึ่งของสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ

- หมุดเกลียวที่ตองขันเมื่อเปล่ียนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา หามใชยึดติดสวนประกอบอื่นดวย  แตไม
ใชขอกํ าหนดนี้ ถา

• หลังจากการเอาหมุดเกลียวออกแลว หรือหากใสสวนประกอบผิดตํ าแหนงจะทํ าใหเครื่องใชไฟฟา
ไมท ํางานหรือเห็นไดชัดวาเครื่องใชไฟฟาไมสมบูรณ

• ช้ินสวนที่มีเจตนาใหยึดติดดวยหมุดเกลียวเหลานั้น ไมสามารถเอาออกไดโดยไมใชเครื่องมือชวย
ในระหวางการเปลี่ยนสายออนนั้น

- ไมตองทดสอบการยึดสายตามขอ 25.15 หากมีการยึดสายแบบวกวน (labyrinth) ซึ่งถือวาเปนการ
ยึดสายอยางเพียงพอ

- ที่ยึดสายของเครื่องใชไฟฟาประเภท 0 เครือ่งใชไฟฟาประเภท 0I และเครื่องใชไฟฟาประเภท I
ตองทํ าจากวัสดุฉนวนหรือบุดวยวัสดุฉนวน ยกเวนเมื่อฉนวนของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาลมเหลว
แลวไมทํ าใหสวนโลหะที่แตะตองถึงมีไฟฟา

- ที่ยึดของสายเครื่องใชไฟฟาประเภท II  ตองทํ าจากวัสดุฉนวน หรือถาทํ าจากโลหะ ตองคั่นสวน
โลหะที่แตะตองถึงดวยฉนวนเพิ่มเติม

หมายเหตุ 1 หากที่ยึดสายสํ าหรับการประกอบแบบ X ประกอบดวยชิ้นสวนบีบรัด (clamping member) หนึ่งชิ้นหรือ
มากกวา ซึ่งถูกบีบดวยการขันแปนเกลียวกับแทงเกลียวที่ยึดติดอยางแนนกับเครื่องใชไฟฟา ใหถือวาท่ี
ยึดสายนั้นมีสวนหนึ่งถูกยึดติดแนนกับเครื่องใชไฟฟาแมวาสามารถเอาชิ้นสวนบีบรัดนั้นออกจากแทง
เกลียวได

หมายเหตุ 2 หากชิ้นสวนบีบรัดถูกบีบดวยการขันหมุดเกลียวตัวเดียวหรือหลายตัว กับแปนเกลียวที่แยกตางหาก หรือ
กับรูเกลียวที่เปนสวนหนึ่งของเครื่องใชไฟฟา ไมถือวาท่ียึดสายนั้นมีสวนหนึ่งยึดติดแนนกับเครื่องใชไฟ
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ฟา ยกเวนหากมีชิ้นสวนบีบรัดชิ้นหนึ่งยึดติดกับเครื่องใชไฟฟา หรือมีพ้ืนผิวของเครื่องใชไฟฟาทํ าจาก
วัสดุฉนวนและมีรูปรางลักษณะที่เห็นไดชัดวาพ้ืนผิวนี้เปนชิ้นหนึ่งของชิ้นสวนบีบรัด

หมายเหตุ 3 ตัวอยางท่ียึดสายที่ยอมรับไดและท่ียอมรับไมได มีแสดงในรูปที่ 9

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบตามขอ 25.15 โดยมีเง่ือนไข ดงัตอไปนี้

ใหทดสอบดวยสายออนแบบเบาที่สุดที่ยอมใหใชไดและมีพ้ืนที่หนาตัดเล็กสุดที่ระบุไวในตารางที่ 13 แลว 
ทดสอบตอดวยสายออนแบบหนักกวาถัดไปหนึ่งอันดับซึ่งมีพ้ืนที่หนาตัดใหญสุดที่ระบุไว แตหากเปน
เครือ่งใชไฟฟาประกอบกับสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษก็ใหทดสอบกับสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ

ใหใสตัวนํ าเขาไปในขั้วตอและใหขันหมุดเกลียวของขั้วตอใหแนนพอที่จะไมใหตัวนํ าเปลี่ยนตํ าแหนงได
งาย ใหขนัหมดุเกลียวบีบรัดของที่ยึดสายดวยโมเมนตบิดขนาด 2 ใน 3 ของคาที่ระบุไวในขอ 28.1

หมดุเกลียวทํ าจากวัสดุฉนวนซึ่งกดสายออนปอนกํ าลังไฟฟาโดยตรง ใหขันดวยโมเมนตบิดขนาด 2 ใน 3
ของคาทีร่ะบไุวในสดมภ I ของตารางที่ 14 โดยใหถือความยาวของรองผาในหัวหมุดเกลียวเปนเสนผาน
ศนูยกลางที่ระบุของหมุดเกลียว

หลังจากการทดสอบ ตัวนํ าตองไมเคลื่อนที่ไปเกิน 1 มิลลิเมตร ในขั้วตอ

25.17  การประกอบแบบ Y และการประกอบแบบ Z ทียึ่ดสายตองเพียงพอ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบตามขอ 25.15
หมายเหตุ ใหทดสอบดวยสายออนที่ใหมาพรอมกับเครื่องใชไฟฟา

25.18 ทียึ่ดสายตองอยูในตํ าแหนงที่สามารถแตะตองถึงโดยใชเครื่องมือชวยเทานั้น หรือตองเปนแบบที่สามารถ
ประกอบกับสายออนไดโดยใชเครื่องมือชวยเทานั้น

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.19 การประกอบแบบ X หามใชปลอกกันซึมเปนที่ยึดสายในเครื่องใชไฟฟายกห้ิวได และหามขมวดสาย
ออนปอนกํ าลังไฟฟาเปนปมหรือผูกสายออนปอนกํ าลังไฟฟาไวดวยเชือก

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

25.20 ตวันํ าหุมฉนวนของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาสํ าหรับการประกอบแบบ Y และการประกอบแบบ Z ตอง
มฉีนวนเพิ่มขึ้นอีกจากสวนโลหะที่แตะตองถึงโดยฉนวนมูลฐาน สํ าหรับเครื่องใชไฟฟาประเภท 0
เครื่องใชไฟฟาประเภท 0I และ เครื่องใชไฟฟาประเภท I และโดยฉนวนเพิ่มเติมสํ าหรับเครือ่งใชไฟ
ฟาประเภท II ฉนวนนี้อาจเปนเปลือกนอกของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหรือเปนวิธีอ่ืน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบที่เก่ียวของ

25.21 ที่วางสํ าหรับการตอสายออนปอนกํ าลังไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X หรือสํ าหรับการตอสายไฟฟายึด
กับที่ตองเปน ดงัตอไปนี้

- ตองตรวจสอบไดวา ตัวนํ าปอนกํ าลังไฟฟาตออยูถูกตํ าแหนงและถูกตองกอนการประกอบฝาครอบ



มอก.1375-2547

-84-

- ตองปดฝาครอบไดโดยไมมีความเสี่ยงตอความเสียหายแกตัวนํ าหรือฉนวนของตัวนํ า

- เครื่องใชไฟฟายกห้ิวได ตวัน ําทีป่ลายสายไมมีฉนวนหุม ซึ่งหากหลุดเปนอิสระจากขั้วตอแลวตองไม
สามารถแตะกับสวนโลหะที่แตะตองถึง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ หลังจากการประกอบดวยสายเคเบิลหรือสายออนที่มีพ้ืนที่หนาตัด
ใหญสุดที่ระบุไวในตารางที่ 13

เครื่องใชไฟฟายกห้ิวได ใหทดสอบเพิ่มเติมดังนี้ ยกเวนเครื่องใชไฟฟายกห้ิวไดซึง่มขีั้วตอแบบแทง
เกลียว (pillar terminal) และสายออนปอนกํ าลังไฟฟาทีถู่กบบีรัดในระยะหางไมเกิน 30 มิลลิเมตร จาก
ขั้วตอ
หมายเหตุ อาจใชท่ียึดสายบีบรัดสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ได

ใหคลายหมดุเกลียวบีบรัดหรือแปนเกลียวออกครั้งละตัว แลวใหดึงตัวนํ าในลักษณะที่ชิดกับขั้วตอดวยแรง
2 นวิตนั ไปในทิศทางตาง ๆ  ปลายของตัวนํ าที่ไมมีฉนวนหุมตองไมสัมผัสกับสวนโลหะที่แตะตองถึง

25.22  เตาเสียบเครื่องใชไฟฟา ตองเปนดังตอไปนี้

- อยูในตํ าแหนงหรือปดหุมที่ไมอาจแตะตองถึงสวนที่มีไฟฟาไดในระหวางการใสหรือการถอดเตารับ
ตอออก

- อยูในต ําแหนงที่สามารถใสเตารับตอเขาไดไมยาก

- อยูในต ําแหนงที่เมื่อเสียบกับเตารับตอแลว เตารับตอตองไมรับนํ้ าหนักของเครื่องใชไฟฟาไมวาเครื่อง
ใชไฟฟา จะอยูในตํ าแหนงใดในการใชงานตามปกติบนพื้นราบ

- ไมเปนเตาเสียบเครื่องใชไฟฟาสํ าหรับภาวะเย็น หากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของสวนโลหะภายนอกของ
เครือ่งใชไฟฟามีคาเกิน 75 เคลวิน ในระหวางการทดสอบตามขอ 11. ยกเวนสายออนปอนกํ าลังไฟ
ฟาทีไ่มนาจะแตะกับสวนโลหะดังกลาวในการใชงานตามปกติ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ เตาเสียบเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสมบัติตาม IEC 60320-1 ตองปองกันการแตะตองถึงสวนที่มีไฟฟาใน

ระหวางการใสหรือถอดเตารับตอ

25.23 สายออนตอระหวางหนวย ตองมีสมบัติตามขอกํ าหนดของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ยกเวนดังตอไปนี้

- พ้ืนทีห่นาตัดของตัวนํ าของสายออนตอระหวางหนวย ใหหาจากขนาดของกระแสไฟฟาสูงสุดที่ไหลใน
ตวัน ําในระหวางการทดสอบตามขอ 11. และไมใชหาจากกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของเครื่องใชไฟฟา

- ความหนาของฉนวนของตัวนํ า อาจลดลงได หากแรงดันไฟฟาของตัวนํ าตํ่ ากวาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

การตรวจสอบใหท ําโดยการตรวจพนิจิ โดยการวดั และถาจ ําเปนใหทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3



มอก.1375-2547

-85-

25.24 สายออนตอระหวางหนวย ตองถอดไมไดโดยไมใชเครือ่งมอืชวย ถาการถอดนัน้ท ําใหสมบตัติามมาตรฐาน
นีด้อยลง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบที่เหมาะสม

25.25 มติขิองขาเสยีบของเครือ่งใชไฟฟาซึง่ใชเสียบเขาในเตารับ ตองมสีมบตัติามมติขิองเตารับที่เก่ียวของกับมติิ
ของขาเสยีบและผวิหนาขบกนัตองเปนไปตามมติขิองเตาเสียบทีเ่ก่ียวเนือ่งตาม มอก.166 และ มอก.1234

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

26.  ขั้วตอสายสํ าหรับตัวนํ าภายนอก
26.1 เครือ่งใชไฟฟาตองมีขั้วตอหรืออุปกรณที่มีประสิทธิผลเทียบเทาสํ าหรับการตอตัวนํ าภายนอก ขั้วตอจะ

แตะตองถึงหลังจากการเอาฝาครอบถอดไมไดออกกอนเทานั้น

อยางไรกต็าม ขั้วตอลงดินอาจแตะตองถึงได ถาในการตอตองใชเครื่องมือ และมีวิธีการเพื่อจับยึดเสน
ลวดอยางอิสระจากการตอ
หมายเหตุ 1 ขั้วตอแบบหมุดเกลียว (screw type terminals) ตาม IEC 60998-2-1 ขั้วตอแบบไรหมุดเกลียว

(screwless terminals) ตาม IEC 60998-2-2  และชุดบีบรัด (clamping unit) ตาม IEC 60999-1
ใหถือวาเปนอุปกรณท่ีมีประสิทธิผล

หมายเหตุ 2 ขั้วตอของสวนประกอบ (เชน สวิตช) อาจใชเปนขั้วตอสํ าหรับตัวนํ าภายนอกได หากมีสมบัติตามขอ
กํ าหนดนี้

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ

26.2 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X ยกเวนเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ และ
เครือ่งใชไฟฟาที่ตองตอกับสายไฟฟายึดกับที่ ตองมีขั้วตอซึ่งตอสายโดยใชหมุดเกลียว แปนเกลียว หรือ
อุปกรณที่คลายกัน ยกเวนการตอแบบบัดกรี

หามใชหมุดเกลียวและแปนเกลียวยึดติดสวนประกอบอื่น ๆ ยกเวนใชหมุดเกลียวและแปนเกลียวบีบรัด
ตวัน ําภายในดวย ถาหมุดเกลียวและแปนเกลียวไมเปลี่ยนตํ าแหนงขณะประกอบตัวนํ าปอนกํ าลังไฟฟา

การตอแบบบดักรีตัวนํ าตองคงอยูในตํ าแหนงหรือยึดติดอยางเชื่อถือได โดยไมขึ้นอยูกับการบัดกรีเพียง
อยางเดียวอาจใชการบัดกรีเพียงอยางเดียวไดหากมีสวนกั้นในลักษณะที่ทํ าใหระยะหางในอากาศและ
ระยะหางตามผิวฉนวนระหวางสวนที่มีไฟฟากับชิ้นสวนโลหะอื่นไมสามารถลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไว
สํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม หากตวันํ าหลุดเปนอิสระตรงรอยตอบัดกรี
หมายเหตุ การเก่ียวลวดตัวนํ ากับรูของขั้วตอแลวกอนการบัดกรี ใหถือวาเปนวิธีท่ีเหมาะสมสํ าหรับทํ าใหตัวนํ าคงอยูใน

ตํ าแหนง หากรูไมใหญเกินไป ยกเวนตัวนํ าของสายออนทินเซล

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด
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26.3 ขัว้ตอสํ าหรับการประกอบแบบ X และขัว้ตอสํ าหรับการตอกับสายไฟฟายึดกับที่ ตองบีบรัดตัวนํ ากับพื้น
ผวิโลหะดวยแรงกดสัมผัสที่เพียงพอ แตตองไมเปนเหตุใหตัวนํ าเสียหาย

ขัว้ตอตองยึดติดเมื่อขันหรือคลายการบีบรัดแลวมีลักษณะดังตอไปนี้

- ขัว้ตอตองไมหลุดหลวม

- สายไฟฟาภายในตองไมไดรับความเคน

- ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนตองไมลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 29.
หมายเหตุ 1 อาจปองกันขั้วตอมิใหหลุดหลวมไดโดยการยึดติดดวยหมุดเกลียวจํ านวน 2 ตัว หรือโดยการยึดติดดวย

หมุดเกลียวหนึ่งตัวในรอยจมซึ่งจะไมทํ าใหเกิดการเคลื่อนที่ได หรือโดยวิธีอ่ืน ๆ ท่ีเหมาะสม  การใชสาร
ปดผนึกโดยปราศจากการล็อกดวยวิธีอ่ืน ไมถือวาเพียงพอ แตอาจใชเรซินแข็งตัวเองไดล็อกขั้วตอสายที่
ไมตองรับโมเมนตบิดในการใชงานตามปกติได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตาม IEC 60999-1 ขอ 8.6 โดยใชโมเมนต
บดิเทากับ 2 ใน 3 ของโมเมนตบิดตามที่ระบุไว

หมายเหตุ 2 หากปรากฏวามีรอยบากลึก ใหถือวาตัวนํ าเสียหาย

26.4 ขัว้ตอสํ าหรับการประกอบแบบ X  ยกเวนการประกอบแบบ X ซึง่มสีายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ และขั้ว
ตอสํ าหรับการตอกับสายไฟฟายึดกับที่ ไมตองเตรียมตัวนํ าเปนพิเศษ ขั้วตอตองอยูในตํ าแหนงที่ตัวนํ าไม
สามารถเลื่อนหลุดออกเมื่อขันหมุดเกลียวบีบรัดหรือแปนเกลียว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจขั้วตอและตัวนํ า หลังจากการทดสอบตามขอ 26.3
หมายเหตุ การบัดกรีเสนลวดของตัวนํ าตีเกลียว การใชหางปลา ตาไก หรืออุปกรณท่ีคลายกัน ไมถือวาเปนไปตามมาตร

ฐานนี้ แตการแตงรูปรางของตัวนํ ากอนใสเขาไปในขั้วตอหรือการบิดปลายของตัวนํ าตีเกลียวใหขมวดเปน
เกลียวใหแข็งแรง ใหถือวายอมรับได

26.5 ขัว้ตอสํ าหรับการประกอบแบบ X ตองอยูในตํ าแหนงหรือมีที่บัง ซึ่งเมื่อเสนลวดของตัวนํ าตีเกลียวแตก
เกลียว เมือ่ประกอบตัวนํ าเสร็จแลว ตองไมมีความเสี่ยงตอการตอกันไดโดยบังเอิญกับสวนอื่น ๆ ที่อาจ
เกิดอันตรายได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดังนี้

ใหปลอกฉนวนยาว 8 มิลลิเมตร ออกจากปลายหนึ่งของสายออนที่ตัวนํ ามีพ้ืนที่หนาตัดระบุไวตามตารางที่
11 แยกเสนลวดหนึ่งเสนของตัวนํ าตีเกลียวใหเปนอิสระ แลวสอดเสนลวดที่เหลือในขั้วตอใหสุดและบีบรัด
ไว โคงงอเสนลวดที่เปนอิสระนั้นในทุก ๆ ทิศทางที่เปนไปได โดยไมทํ าใหฉนวนฉีกกลับและไมหักเสน
ลวดเปนมุมรอบที่บัง
หมายเหตุ การทดสอบนี้ ใหใชกับตัวนํ าลงดินดวย
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ตองไมมีการสัมผัสกันระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะที่แตะตองถีง และสํ าหรับการสรางประเภท II
ตองไมมีการสัมผัสกันระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะที่คั่นจากสวนโลหะที่แตะตองถึงโดยฉนวนเพ่ิม
เติมเทานั้น

26.6 ขัว้ตอสํ าหรับการประกอบแบบ X และสํ าหรับการตอกับสายไฟฟายึดกับที่ ตองยอมใหสามารถตอตัวนํ า
ทีม่พ้ืีนทีห่นาตดัระบุที่ระบุไวในตารางที่ 13 ได แตหากใชกับสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษ ขั้วตอนั้นตอง
เหมาะสมสํ าหรับการตอกับสายออนเตรียมขึ้นเปนพิเศษเทานั้น

ตารางท่ี 13  พื้นท่ีหนาตัดระบุของตัวนํ า
(ขอ 15.1.2  ขอ 15.2  ขอ 25.16  ขอ 25.21  ขอ 26.6 และขอ 28.1)

กระแสไฟฟาท่ีกํ าหนด
ของเครื่องใชไฟฟา

A

พื้นท่ีหนาตัดระบุ
mm2

สายออน
สายเคเบิลสํ าหรับ
สายไฟฟายึดกับท่ี

≤   3  0.5 และ 0.75 1 ถึง 2.5

>  3 และ ≤   6 0.75 และ 1 1 ถึง 2.5

>  6 และ ≤ 10  1 และ 1.5 1 ถึง 2.5

> 10 และ ≤ 16  1.5 และ 2.5 1.5 ถึง 4

> 16 และ ≤ 25 2.5 และ 4 2.5 ถึง 6

> 25 และ ≤ 32 4 และ 6 4 ถึง 10

> 32 และ ≤ 40 6 และ 10 6 ถึง 16

> 40 และ ≤ 63 10 และ 16 10 ถึง 25

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยการวัด และการประกอบสายเคเบิลหรือสายออนที่มีพ้ืนที่หนา
ตดัเลก็สุดและใหญสุดตามที่ระบุไว

26.7 ขัว้ตอสํ าหรับการประกอบแบบ X ตองแตะตองถึงหลังจากการเอาฝาครอบหรือสวนของเปลือกหุมออก
แลว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

26.8 ขัว้ตอตาง ๆ รวมทั้งขั้วตอลงดิน สํ าหรับการตอกับสายไฟฟายึดกับที่ ตองอยูในตํ าแหนงใกลกัน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

26.9 ขั้วตอแบบแทงเกลียวตองสรางและอยูในตํ าแหนงเมื่อสอดปลายของตัวนํ าเขาไปในรูแลวตองมองเห็น
ปลายของตวัน ําหรือปลายของตัวนํ าตองสามารถยื่นพนรูเกลียว (threaded hole) ไดอยางนอยที่สุดเทากับ
ครึง่หนีง่ของเสนผานศูนยกลางระบุของหมุดเกลียว แตตองไมนอยกวา 2.5 มิลลิเมตร

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด
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26.10 หามใชขัว้ตอที่ใชหมุดเกลียวบีบรัดและขั้วตอแบบไรหมุดเกลียว สํ าหรับการตอกับตัวนํ าของสายออนทิน
เซลทีเ่ปนสายแบนแกนคู ยกเวนที่ปลายสายของตัวนํ ามีอุปกรณเหมาะสํ าหรับการใชกับขั้วตอแบบหมุด
เกลียว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการใชแรง 5 นิวตัน กระทํ ากับจุดตอ

หลังจากการทดสอบ จุดตอตองไมเสียหายจนทํ าใหสมบัติตามมาตรฐานนี้ดอยลง

26.11 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ Y หรือการประกอบแบบ Z อาจใชการบัดกรี การเชื่อม การบีบอัด
(crimp) หรือการตอที่คลายกัน สํ าหรับการตอตัวนํ าภายนอก สวนเครือ่งใชไฟฟาประเภท II ตองทํ าให
ตวัน ําอยูในตํ าแหนงหรือยึดติดอยางเชื่อถือได โดยไมขึ้นอยูกับการบัดกรี การเชื่อม หรือการบีบอัดเพียง
อยางเดยีว แตอาจใชการบัดกรี การเชื่อม หรือการบีบอัดเพียงอยางเดียวได หากมีสวนกั้นในลักษณะที่ทํ า
ใหระยะหางในอากาศ และระยะหางตามผิวฉนวนระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะอื่นไมสามารถลด
ลงตํ ่ากวาคาที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม หากตวันํ าหลุดเปนอิสระจากรอยตอบัดกรีหรือรอยตอเช่ือม
หรือเล่ือนหลุดออกจากการตอแบบบีบอัด
หมายเหตุ 1 การเก่ียวลวดตัวนํ ากับรูของขั้วตอแลวบัดกรีใหถือวาเปนวิธีท่ีเหมาะสมสํ าหรับทํ าใหตัวนํ าคงอยูในตํ าแหนง

หากรูไมใหญเกินไป ยกเวนตัวนํ าของสายออนทินเซล

หมายเหต ุ2 การยดึตดิใกลกับขัว้ตอ ซึง่บีบรดัทัง้ฉนวนและตวัน ําของสายออน ใหถือวาเปนการยดึตดิเพ่ิมเตมิทีเ่หมาะสม

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด

27.  การเตรียมการสํ าหรับการตอลงดิน
27.1 สวนโลหะที่แตะตองถึงของเครื่องใชไฟฟาประเภท 0I และเครือ่งใชไฟฟาประเภท I ทีอ่าจมีไฟฟาหาก

ฉนวนผิดพรอง ตองตอกับขั้วตอลงดินภายในเครื่องใชไฟฟาหรือกับสวนสัมผัสลงดินของเตาเสียบเครื่อง
ใชไฟฟาอยางถาวรและเชื่อถือได

ขัว้ตอลงดินหรือสวนสัมผัสลงดิน หามตอกับขั้วตอเปนกลาง

เครื่องใชไฟฟาประเภท 0 เครื่องใชไฟฟาประเภท II และเครือ่งใชไฟฟาประเภท III ตองไมมีการตอ
ลงดิน

วงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย ตองไมตอลงดิน ยกเวนเปนวงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษปอง
กัน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ 1 หากสวนโลหะที่แตะตองถึงมีท่ีก้ันจากสวนที่มีไฟฟาโดยสวนโลหะซึ่งตอกับขั้วตอลงดินหรือกับสวนสัมผัส

ลงดิน ไมถือวาสวนโลหะที่แตะตองถึงนั้นนาจะมีไฟฟาหากฉนวนผิดพรอง

หมายเหตุ 2 สวนโลหะที่อยูดานหลังฝาครอบตกแตงหรือประดับ ซึ่งไมอาจทนการทดสอบตามขอ 21.1 ได ใหถือวา
เปนสวนโลหะที่แตะตองถึง
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27.2 วธิกีารบบีรัดของขั้วตอลงดินตองตรึงแนนอยางเพียงพอที่จะไมหลุดหลวมโดยบังเอิญ
หมายเหตุ 1 โดยทั่วไป การสรางธรรมดาที่ใชสํ าหรับขั้วตอท่ีมีกระแสไฟฟาไหลผาน ท่ีมิใชขั้วตอแบบแทงเกลียวบาง

ชนิด ตองมีการยืดหยุนเพียงพอที่จะใหเปนไปตามขอกํ าหนดนี้ การสรางอ่ืน ๆ อาจจํ าเปนตองจัดใหมีชิ้น
สวนพิเศษ เชน ชิ้นสวนที่ตองมีการยืดหยุนอยางเพียงพอที่ไมนาจะเอาออกไดโดยไมตั้งใจ

ขัว้ตอสํ าหรับการตอกับตวัน ําทีม่ีการตอประสานใหมีศกัยเทากันภายนอก (external equipotential bonding
conductor)  ตองสามารถตอกับตวัน ําทีม่พ้ืีนทีห่นาตดัระบ ุ2.5 ตารางมลิลิเมตร ถึง 6 ตารางมลิลิเมตร ได
และตองไมใชเพ่ือความตอเนือ่งของการตอลงดนิ (earthing continuity) ระหวางสวนตาง ๆ ของเครือ่งใช
ไฟฟา และตองไมหลุดหลวมจากขัว้ตอนีโ้ดยไมใชเครือ่งมอืชวย
หมายเหตุ 2 ตัวนํ าลงดินของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ไมถือวาเปนตัวนํ าท่ีมีพันธะศักยเทากันภายนอก

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ

27.3 ถาช้ินสวนถอดไดที่มกีารตอลงดินโดยเสยีบเขาไปในอีกสวนอื่นของเครื่องใชไฟฟา การตอลงดินนั้นตอง
เกิดกอนการตอนํ ากระแสไฟฟาเกิดขึ้น เมื่อถอดช้ินสวนถอดไดออก การตอนํ ากระแสไฟฟาตองแยกออก
กอนการตอลงดินแยกออก

เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟา การจดัวางขั้วตอหรือความยาวของตัวนํ าระหวางที่ยึดสายกับ
ขัว้ตอ ถาสายออนเลื่อนหลุดออกจากที่ยึดสายตัวนํ าที่มีกระแสไฟฟาไหลผานตองตึงกอนตัวนํ าลงดิน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดวยมือ

27.4 ช้ินสวนตาง ๆ ทุกช้ินของขั้วตอลงดินที่มีเจตนาใหตอกับตัวนํ าภายนอก ตองไมมีความเสี่ยงตอการเกิดการ
กัดกรอนอนัเนื่องมาจากการสัมผัสกันระหวางช้ินสวนเหลานี้กับทองแดงของตัวนํ าลงดิน หรือโลหะอ่ืนที่
สัมผัสกับชิ้นสวนเหลานี้

ช้ินสวนซึ่งใชเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดิน ที่มิใชช้ินสวนของโครงโลหะหรือเปลือกหุมโลหะ ตองทํ า
จากโลหะทีม่คีวามตานทานตอการกัดกรอนเพียงพอ หากชิ้นสวนดังกลาวทํ าจากเหล็กกลา ช้ินสวนนั้นตอง
มกีารเคลอืบผิวทางไฟฟาตรงบริเวณที่จํ าเปน โดยใหมีความหนาอยางนอย 5 ไมโครเมตร
หมายเหตุ 1 ชิ้นสวนที่ทํ าจากทองแดงหรือทองแดงเจือท่ีประกอบดวยทองแดงอยางนอยรอยละ 58  ซึ่งใชงานในที่

เย็น และท่ีมีทองแดงอยางนอยรอยละ 50 สํ าหรับชิ้นสวนอื่น ๆ และชิ้นสวนที่ทํ าจากเหล็กกลาไรสนิมที่
ประกอบดวยโครเมียมอยางนอยรอยละ 13  ใหถือวามีความตานทานตอการกัดกรอนอยางเพียงพอ

หมายเหตุ 2 โดยเฉพาะอยางยิ่ง พ้ืนที่สํ าคัญของชิ้นสวนเหล็กกลา คือ พ้ืนที่ท่ีมีแนวโนมสงผานกระแสไฟฟาผิดพรอง
การประเมินพ้ืนที่เชนนี้ ตองพิจารณาความหนาของการเคลือบผิวซึ่งสัมพันธกับรูปรางของชิ้นสวนนั้น ๆ
ประกอบดวย หากสงสัยใหวัดความหนาของการเคลือบผิวตามที่อธิบายไวใน ISO 2178 หรือ ISO
1463

ช้ินสวนที่เปนเหล็กกลาเคลือบผิวหรือเหล็กกลาไมเคลือบผิว ที่ใชเพ่ือใหหรือเพ่ือสงผานแรงกดสัมผัสเทา
นัน้ ตองมีการปองกันการเกิดสนิมอยางเพียงพอ
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หมายเหตุ 3 ตัวอยางชิ้นสวนที่ใชเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดิน และชิ้นสวนที่ใชเพ่ือใหหรือเพ่ือสงผานแรงกด
สัมผัสเทานั้น มีแสดงในรูปที่ 10

หมายเหตุ 4 โดยทั่วไปชิ้นสวนที่มีการทํ าผิว เชน ชุบโครเมียม ไมถือวามีการปองกันการกัดกรอนอยางเพียงพอ แตอาจ
มีไวเพ่ือใหหรือเพ่ือสงผานแรงกดสัมผัสได

หากตวัของขั้วตอลงดินเปนสวนหนึ่งของโครงหรือเปลือกหุมที่ทํ าจากอะลูมิเนียมหรืออะลูมิเนียมเจือ ตอง
หลีกเล่ียงความเสี่ยงตอการเกิดการกัดกรอนอันเนื่องมาจากการสัมผัสระหวางทองแดงกับอะลูมิเนียมหรือ
อะลูมิเนียมเจือ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด

27.5 การตอระหวางขั้วตอลงดินหรือสวนสัมผัสลงดินกับชิ้นสวนโลหะที่ตอลงดินตองมีความตานทานตํ่ า

หากระยะหางในอากาศของฉนวนมูลฐานในวงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษปองกันขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟา
ทีก่ ําหนดของเครือ่งใชไฟฟา ขอกํ าหนดนี้ไมใชในการตอเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดินในวงจรแรง
ดนัไฟฟาตํ่ าพิเศษปองกัน

การตรวจสอบใหปฏิบัติดังนี้

ใหใชกระแสไฟฟา 1.5 เทาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนด หรือ 25 แอมแปร แลวแตคาใดมากกวา จาก
แหลงจายไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาไมมีโหลดไมเกิน 12 โวลต (a.c. หรือ d.c.) ใหผานระหวางขั้วตอลงดิน
หรือสวนสัมผัสลงดินกับสวนโลหะที่แตะตองถึงแตละสวนทีละครั้ง

ใหวดัแรงดนัไฟฟาตก (voltage drop) ครอมระหวางขั้วตอลงดินของเครื่องใชไฟฟาหรือสวนสัมผัสลงดิน
ของ เตาเสียบเครื่องใชไฟฟากับสวนโลหะที่แตะตองถึง ความตานทานที่คํ านวณไดจากกระแสไฟฟาและ
แรงดนัไฟฟาตกดังกลาวตองไมเกิน 0.1 โอหม
หมายเหตุ 1 หากสงสัย ใหทดสอบจนกวาแรงดันไฟฟาตกครอมเกิดภาวะคงตัว

หมายเหตุ 2 ความตานทานดังกลาว ไมรวมความตานทานของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา

หมายเหตุ 3 ตองระมัดระวังเพ่ือใหแนวาความตานทานสัมผัสระหวางปลายของโพรบที่ใชวัด กับสวนโลหะที่ทดสอบนั้น
ไมมีผลกระทบตอผลลัพธของการทดสอบ

27.6 ตวันํ าพิมพของแผนวงจรพิมพในเครื่องใชไฟฟามือถือ ตองไมใชตอเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดิน
แตอาจใชเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดินในเครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ ได ในกรณีตอไปนี้

- มไีมนอยกวา 2 เสนทางพรอมจุดบัดกรีหลายจุดที่อิสระจากกัน และวงจรไฟฟาของเครื่องใชไฟฟา แต
ละวงจรมีสมบัติตามขอ 27.5

- วสัดทุี่ทํ าแผนวงจรพิมพมีสมบัติตาม IEC 60249-2-4 หรือ IEC 60249-2-5

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบที่เก่ียวของ
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28.  หมุดเกลียวและจุดตอ
28.1 การยดึตดิ ทีเ่มือ่เกิดการลมเหลวแลวอาจทํ าใหสมบัติการตอทางไฟฟาตามมาตรฐานนี้ดอยลง และการตอ

เพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดินดอยลง ตองทนตอความเคนทางกลที่เกิดขึ้นในการใชงานตามปกติได

หมดุเกลยีวที่ใชเพ่ือจุดประสงคนี้ ตองไมทํ าจากโลหะที่เปนโลหะออนหรือครากไดงาย เชน สังกะสีหรือ
อะลูมิเนียม  หากหมดุเกลียวทํ าจากวัสดุฉนวน หมุดเกลียวนั้นตองมีเสนผานศูนยกลางระบุอยางนอย 3
มลิลิเมตร และตองไมใชสํ าหรับการตอทางไฟฟาและการตอเพ่ือใหเกิดความตอเนื่องของการตอลงดิน

หมดุเกลยีวทีใ่ชสํ าหรับการตอทางไฟฟาหรือการตอเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดินตองขันเขาในโลหะ

หมดุเกลยีวตองไมทํ าจากวัสดุฉนวน ถาเปลี่ยนหมุดเกลียวนั้นโดยใชหมุดเกลียวโลหะแทนแลวอาจทํ าให
การฉนวนเพ่ิมเติมหรือการฉนวนเสริมดอยลง หมุดเกลียวที่อาจเอาออกไดเมื่อเปล่ียนสายออนปอน
ก ําลังไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X  หรือเมื่อทํ าการบํ ารุงรักษาโดยผูใชตองไมทํ าจากวัสดุฉนวน ถา
เมือ่เปล่ียนหมุดเกลียวนั้นโดยใชหมุดเกลียวโลหะแทนแลวอาจทํ าใหการฉนวนมูลฐานดอยลง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดังตอไปนี้

ใหทดสอบหมุดเกลียวและแปนเกลียว ในกรณีที่ใช ดงัตอไปนี้

- ใชสํ าหรับการตอทางไฟฟา

- ใชสํ าหรับการตอเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดิน ยกเวนใชหมุดเกลียวไมนอยกวา 2 ตัว หรือใช
แปนเกลียวไมนอยกวา 2 ตัว

- ใชขันใหแนน

• ในการบํ ารุงรักษาโดยผูใช

• เมื่อเปล่ียนสายออนปอนกํ าลังไฟฟาซึ่งมีการประกอบแบบ X

• ในการติดตั้ง

ใหขนัและคลายหมุดเกลียวหรือแปนเกลียวโดยไมมีการกระตุก

- 10 ครัง้  สํ าหรับหมุดเกลียวที่ตองขันใหกินเกลียวกับเกลียวของวัสดุฉนวน

- 5 ครั้ง  สํ าหรับแปนเกลียว และหมุดเกลียวอื่น ๆ

หมดุเกลยีวที่ตองขันใหกินเกลียวกับเกลียวของวัสดุฉนวน ตองคลายออกจนหลุดและขันเขาไปใหมจึงนับ
เปนหนึ่งครั้ง

การทดสอบหมุดเกลียวและแปนเกลียวของขั้วตอ ใหประกอบสายเคเบิลหรือสายออนที่มีพ้ืนที่หนาตัด
ใหญสุดที่ระบุไวในตารางที่ 13 เขากับขั้วตอ  กอนขนัใหแนนแตละครั้ง ใหจัดวางสายเคเบิลหรือสายออน
ใหมทุกครั้ง

การทดสอบใหทํ าโดยใชไขควงหรือประแจที่เหมาะสม และโดยใชโมเมนตบิดที่ระบุไวในตารางที่ 14
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ใหใชคาในสดมภ I  สํ าหรับหมุดเกลียวโลหะที่ไมมีหัว และไมย่ืนจากรูเกลียวเมื่อขันแนน

ใหใชคาในสดมภ II  สํ าหรับ

- หมดุเกลียวที่ทํ าจากโลหะอื่น ๆ และสํ าหรับแปนเกลียว

- หมุดเกลียวที่ทํ าจากวัสดุฉนวน

• ที่มีหัวหกเหลี่ยมโดยมีความกวางระหวางดานคูขนานของหัวหมุดเกลียวมากกวาเสนผานศูนยกลาง
เกลียวเบ็ดเสร็จ

• ทีม่หัีวทรงกระบอกและมีหลุมรับประแจ โดยหลุมนั้นมีมิติทแยงมุมมากกวาเสนผานศูนยกลาง
เกลียวเบ็ดเสร็จ

• ทีม่หัีวเปนรองหรือรองกากบาท โดยมีความยาวรองมากกวา 1.5 เทาของเสนผานศูนยกลางเกลียว
เบ็ดเสร็จ

ใหใชคาในสดมภ III  สํ าหรับหมุดเกลียวอื่น ๆ ที่ทํ าจากวัสดุฉนวน

ตารางที่ 14  โมเมนตบิดสํ าหรับทดสอบหมุดเกลียวและแปนเกลียว
(ขอ 16.3  ขอ 25.16 และขอ 28.1)

เสนผานศูนยกลางระบุของหมุดเกลียว
(เสนผานศูนยกลางของแปนเกลียว)

mm

โมเมนตบิด
Nm

I II III

≤ 2.8 0.2 0.4 0.4

           > 2.8 และ ≤ 3.0 0.25 0.5 0.5

          > 3.0 และ ≤ 3.2 0.3 0.6 0.5

          > 3.2 และ ≤ 3.6 0.4 0.8 0.6

         > 3.6 และ ≤ 4.1 0.7 1.2 0.6

        > 4.1 และ ≤ 4.7 0.8 1.8 0.9

       > 4.7 และ ≤ 5.3 0.8 2.0 1.0

      > 5.3 - 2.5 1.25

การยดึตดิหรือการตอ ตองไมเกิดความเสียหายจนการใชงานตอไปดอยลง

28.2 การตอทางไฟฟาและการตอเพ่ือใหเกิดความตอเนื่องของการตอลงดิน  ตองสรางไมใหแรงกดสัมผัสสง
ผานทางวสัดุฉนวนซึ่งจะหดตัวหรือเสียรูป ยกเวนมีการคืนสภาพไดอยางเพียงพอในสวนโลหะเพื่อทดแทน
การหดตัว หรือเสียรูปที่เปนไปไดของวัสดุฉนวน
หมายเหตุ วัสดุเซรามิก ไมถือวาหดตัวหรือเสียรูป
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ขอกํ าหนดนี้ ไมใชกับการตอทางไฟฟาในวงจรที่รับกระแสไฟฟาไมเกิน 0.5 แอมแปร

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

28.3 หมดุเกลยีวเกลียวหางสํ าหรับโลหะแผน (space-threaded (sheet metal) screw) ใหใชสํ าหรับจุดตอทาง
ไฟฟาเทานั้น ถาหมดุเกลยีวนั้นบีบรัดชิ้นสวนตาง ๆ เขาดวยกัน

หมุดเกลียวปลอย แบบกดัเกลียวเอง (thread-cutting (self-tapping) screw) ใหใชสํ าหรับจุดตอทางไฟ
ฟาเทานั้น ถาหมดุเกลียวนั้นทํ าใหเกิดเกลียวมาตรฐานอยางสมบูรณ แตหามใชหมุดเกลียวดังกลาวถาผูใช
หรือผูติดตั้งนาจะเปนผูขันหมุดเกลียวนั้น ยกเวนเกลียวเกิดขึน้โดยวิธีสแวกกิง (swaging action)

หมดุเกลียวปลอยแบบกัดเกลียวเองและหมุดเกลียวเกลียวหางสํ าหรับโลหะแผน อาจใชสํ าหรับจุดตอเพ่ือ
ใหเกิดความตอเนือ่งของการตอลงดินได ถาในการใชงานตามปกติไมจํ าเปนตองเก่ียวของกับจุดตอนั้น
และไดใชหมุดเกลียวอยางนอย 2 ตัว สํ าหรับจุดตอแตละจุด

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

28.4 หมดุเกลยีวและแปนเกลยีวทีใ่ชตอทางกลระหวางสวนตาง ๆ ของเครือ่งใชไฟฟา ตองตรึงแนนไมหลุดหลวม
หากหมดุเกลยีวและแปนเกลยีวนัน้ใชสํ าหรับการตอทางไฟฟาดวยหรอืสํ าหรับการตอเพ่ือความตอเนื่องของ
การลงดนิดวย
หมายเหตุ 1 ขอกํ าหนดขางตน ไมใชกับหมุดเกลียวในวงจรตอลงดิน หากมีหมุดเกลียวสํ าหรับการตอไมนอยกวา 2

ตัว หรือหากมีวงจรตอลงดินเผื่อเลือก

หมายเหตุ 2 แหวนรองแบบสปริง แหวนล็อก และตัวล็อกแบบมงกุฎ (crown type locks) ซึ่งเปนสวนของหัวหมุด
เกลียว ใหถือวาอาจใหความตรึงแนนเพียงพอ

หมายเหตุ 3 การใชสารปดผนึกซึ่งออนตัวเมื่อไดรับความรอน จะใหความตรึงแนนเพียงพอสํ าหรับการตอดวยหมุด
เกลียวที่ไมไดรับโมเมนตบิดในการใชงานตามปกติ เทานั้น

หมดุยํ ้าทีใ่ชสํ าหรับการตอทางไฟฟาและสํ าหรับการตอเพ่ือใหเกิดความตอเนื่องของการตอลงดิน ตองตรึง
แนนไมหลุดหลวม หากการตอเหลานั้นตองรับโมเมนตบิดในการใชงานตามปกติ
หมายเหตุ 4 ขอกํ าหนดนี้ไมไดหมายความวา การตอเพ่ือใหเกิดความตอเนื่องของการตอลงดินตองใชหมุดยํ้ ามากกวา

1 ตัว

หมายเหตุ 5 หมุดยํ้ าท่ีมีกานไมกลมหรือเปนหยักท่ีเหมาะสม อาจถือวาใชได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดวยมือ

29.  ระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และฉนวนตัน
เครื่องใชไฟฟาตองมีระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และฉนวนตัน เพียงพอที่จะทนตอความเคน
ทางไฟฟาที่เครื่องใชไฟฟาจะไดรับ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบตามขอ 29.1 ถึง ขอ 29.3
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ถาใชการเคลือบบนแผนวงจรพิมพเพ่ือปองกันสภาพแวดลอมจุลภาค(การเคลือบ Type A) หรือเพ่ือใหมีฉนวน
มูลฐาน(การเคลอืบ Type B) ตามภาคผนวก ญ.  สภาพแวดลอมจุลภาคภายใตการเคลือบ Type A ก็เปน
มลภาวะระดับ 1  ทั้งนี้ไมมีขอกํ าหนดของระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนภายใตการเคลือบ
Type B
หมายเหตุ 1 ขอกํ าหนดและการทดสอบตามขอ 29.1 ถึง ขอ 29.3 เปนขั้นพ้ืนฐานที่สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมจาก  IEC

60664-1

หมายเหตุ 2 ใหประเมินระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และฉนวนตัน แยกกัน

29.1 ระยะหางในอากาศตองไมนอยกวาคาที่ระบุในตารางที่ 16 โดยพิจารณาแรงดนัไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนด
สํ าหรับประเภทแรงดันไฟฟาเกินตามตารางที่ 15 ยกเวนสํ าหรับฉนวนมูลฐานและฉนวนตามหนาที่
ระยะหางในอากาศตองมสีมบตัติามการทดสอบแรงดันไฟฟาอิมพัลสตามขอ 14 แตถาการสรางทํ าให
ระยะหางตาง ๆ อาจมผีลกระทบมาจากการบิดเบี้ยว การสึกหรอ การเคล่ือนที่ของสวนตาง ๆ หรือใน
ระหวางการประกอบเขาดวยกัน ระยะหางในอากาศสํ าหรับแรงดันไฟฟาอิมพัลสทีก่ ําหนด 1 500 โวลต
และมากกวา ใหเพ่ิมขึน้อีก 0.5 มิลลิเมตร และไมใชการทดสอบแรงดันไฟฟาอิมพัลส

กรณีสภาพแวดลอมจลุภาคเปนมลภาวะระดับ 3 หรือสํ าหรับฉนวนมูลฐานของเครื่องใชไฟฟาประเภท 0
และเครื่องใชไฟฟาประเภท 0I ไมใชการทดสอบแรงดันไฟฟาอิมพัลส
หมายเหตุ 1 ตัวอยาง การสรางที่อาจใชสํ าหรับการทดสอบ คือ โครงสรางที่มีสวนแข็งเกร็งหรือมีสวนที่ยึดใหอยูใน

ตํ าแหนงโดยการหลอ

ตัวอยาง การสรางที่มีระยะหางตาง ๆ ซึ่งนาจะมีผลกระทบ คือ การสรางที่เก่ียวเนื่องกับขั้วตอแบบบัดกรี
แบบเสียบยึดและแบบหมุดเกลียว และระยะหางในอากาศจากขดลวดมอเตอร

เครือ่งใชไฟฟาเปนบริภัณฑที่มีแรงดันไฟฟาเกินประเภท II
หมายเหตุ 2 หากวงจรไฟฟามีการปองกันพิเศษโดยอุปกรณภายในเครื่องใชไฟฟา เชน อุปกรณลดเสิรจ (surge

suppression device) ท่ีมีสมบัติตาม IEC 61643-1 เครื่องใชไฟฟาอาจถือเปนบริภัณฑท่ีแรงดันไฟฟา
เกินประเภท I

หมายเหตุ 3 ภาคผนวก ฎ. มีขอมูลตาง ๆ ท่ีเก่ียวกับประเภทแรงดันไฟฟาเกิน
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ตารางท่ี 15  แรงดันไฟฟาอิมพัลสท่ีกํ าหนด
(ขอ 14.  ขอ 24.3  ขอ 29.1  ขอ 29.1.5 และขอ ฏ.1)

แรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด
V

แรงดันไฟฟาอิมพัลสท่ีกํ าหนด
V

แรงดันไฟฟาเกินประเภท

I II III

≤ 50             330              500              800

> 50 และ ≤ 150             800           1 500           2 500

> 150 และ ≤ 300          1 500           2 500           4 000

หมายเหตุ 1 เครือ่งใชไฟฟาหลายเฟส แรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด คือ แรงดันไฟฟาระหวางสายเฟสกับสายกลางหรือแรง
ดนัไฟฟาระหวางสายเฟสกับดิน

หมายเหตุ 2 คาตาง ๆ เหลานี้ ตั้งอยูบนสมมุติฐานวาเครื่องใชไฟฟาจะไมผลิตแรงดันไฟฟาเกินสูงกวาท่ีระบุไวหาก
ผลติแรงดันไฟฟาเกินสูงกวาท่ีระบุไว ตองเพ่ิมระยะหางในอากาศใหสอดคลองกันดวย

ตารางที่ 16  ระยะหางในอากาศตํ่ าสุด
(ขอ 14.  ขอ 29.1  ขอ 29.1.1  ขอ 29.1.2  ขอ 29.1.3  ขอ 29.1.4  ขอ 29.1.5  ขอ 29.2.1  ขอ ฏ.1 และขอ ฏ.2)

แรงดันไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนด
V

ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดก

mm
330
500
800

1 500
2 500
4 000
6 000
8 000

10 000

0.5 ข ค

0.5 ข ค

0.5 ข ค

0.5 ค

1.5
3.0
5.5
8.0

11.0
ก ระยะหางนี้ใชเปน ระยะหางในอากาศเทานั้น
ข ระยะหางในอากาศท่ีนอยกวาท่ีระบุใน IEC 60664-1  ไมไดรับมาใชเนื่องจากเหตุผลในทาง

ปฏิบัติ เชน เกณฑความคลาดเคลื่อนที่ยินยอมในการผลิตจํ านวนมาก
ค คานี้เพ่ิมขึ้นเปน 0.8 mm สํ าหรับมลภาวะระดับ 3

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด

ช้ินสวนตาง ๆ เชน แปนเกลียวหกเหลี่ยม ที่สามารถขันแนนที่ตํ าแหนงแตกตางกันในการประกอบ และ
ขนัแนนกบัสวนที่เคลื่อนที่ได ใหจัดอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
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ใหใชแรงกบัตวัน ําเปลอืยทีม่ใิชตวัน ําของตวัท ําความรอน และใหใชแรงกบัพืน้ผิวทีแ่ตะตองถงึเพ่ือพยายาม
ลดระยะหางในอากาศในขณะวดั ดวยแรงดงัตอไปนี้

- 2 นวิตัน สํ าหรับตัวนํ าเปลือย

- 30 นวิตัน สํ าหรับพื้นผิวที่แตะตองถึง

ใหใชแรงโดยใชโพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032 โดยถือวาชองเปดถูกปดดวยแผนโลหะเรียบหนึ่งแผน
หมายเหตุ 4 วิธีวัดระยะหางในอากาศ มีระบุไวใน IEC 60664-1

หมายเหตุ 5 วิธีประเมินระยะหางในอากาศ มีระบุไวในภาคผนวก ฏ.

29.1.1 ระยะหางในอากาศของฉนวนมูลฐานตองเพียงพอที่จะทนตอแรงดันไฟฟาเกินที่นาจะเกิดขึ้นใน
ระหวางการใชงาน โดยพิจารณาแรงดันไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนดประกอบ ใชคาในตารางที่ 16 เทาที่
ท ําได
หมายเหตุ แรงดันไฟฟาเกินอาจไดรับจากแหลงภายนอกหรือเกิดจากการสวิตช

ระยะหางในอากาศทีข่ัว้ตอของตัวทํ าความรอนแบบเปลือกนอกเปนหลอด อาจลดลงได 1 มิลลิเมตร
หากสภาพแวดลอมจุลภาคเปนมลภาวะระดับ 1

ตวัน ําเคลือบแล็กเกอรของขดลวด ใหถือวาเปน ตัวนํ าเปลือย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.1.2 ระยะหางในอากาศของฉนวนเพ่ิมเติมตองไมนอยกวาที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนมูลฐานในตารางที่ 16

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.1.3 ระยะหางในอากาศของฉนวนเสริมตองไมนอยกวาที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนมูลฐานในตารางที่ 16  แต
ใชคาสูงกวาถัดไปหนึ่งขั้นสํ าหรับแรงดันไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนดอางอิง
หมายเหตุ ฉนวนคู เม่ือไมมีสวนที่นํ าไฟฟาคั่นกลางระหวางฉนวนมูลฐานกับฉนวนเพ่ิมเติม ใหวัดระยะหางใน

อากาศระหวางสวนที่มีไฟฟากับพ้ืนผิวที่แตะตองถึง และระบบการฉนวนดังกลาวใหปฏิบัติเสมือนเปน
ฉนวนเสริมดังแสดงในรูปที่ 11

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.1.4 ฉนวนตามหนาที่ ใหใชคาในตารางที่ 16  แตไมมีระยะหางในอากาศระบุไวหากเคร่ืองใชไฟฟามี
สมบัติ ตามขอ 19. โดยลัดวงจรฉนวนตามหนาที่  ตวัน ําเคลือบแล็กเกอรของขดลวด ถือวาเปนตัวนํ า
เปลือย แตไมตองวดัระยะหางในอากาศทีจ่ดุตดัขาม ของตัวนํ าเคลือบแล็กเกอร

ระยะหางในอากาศระหวางพ้ืนผิวตาง ๆ ของตวัทํ าความรอน PTC อาจลดลงเหลือ 1 มิลลิเมตร ได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด และโดยการทดสอบถาจํ าเปน
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29.1.5 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแรงดันไฟฟาใชงานสูงกวาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด เชน ดานทุติยภูมิของหมอ
แปลงไฟฟาแปลงขึ้น (step-up transformer) หรือหากมีแรงดันไฟฟาเรโซแนนซเกิดขึ้น แรงดันไฟฟา
ที่ใชสํ าหรับหาระยะหางในอากาศจากตารางที่ 16 ตองเปนผลบวกของแรงดันไฟฟาอิมพัลสที่
ก ําหนด และผลตางระหวางคายอดของแรงดันไฟฟาใชงานกับคายอดของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
หมายเหตุ 1 คาระยะหางในอากาศระหวางกลางของคาตาง ๆ ในตารางที่ 16 ใหหาโดยการประมาณคาในชวง

(interpolation)

หมายเหตุ 2 หากแรงดันไฟฟาสํ าหรับหาระยะหางในอากาศสูงกวา  10 000  โวลต  ใหใชคาสํ าหรับระยะหางใน
อากาศตาม IEC 60664-1 ตารางที่ 2 case A value

หากขดลวดทตุิยภูมิของหมอแปลงไฟฟาแปลงลง (step-down transformer) ตอลงดิน หรือหากมี
แผนกัน้ตอลงดินระหวางขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิ ระยะหางในอากาศของฉนวนมูลฐานที่
ดานทตุยิภมู ิตองไมนอยกวาคาที่ระบุไวในตารางที่ 16 แตใชคาตํ่ ากวาถัดไปหนึ่งขั้นสํ าหรับแรงดันไฟ
ฟาอิมพัลสที่กํ าหนดอางอิง
หมายเหตุ 3 การใชหมอแปลงไฟฟาแยกขดลวดทั้งแผนก้ันหรือขดลวดดานทุติยภูมิท่ีไมตอลงดิน ไมใหลดแรงดัน

ไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนด

วงจรไฟฟาที่จายแรงดันไฟฟาตํ่ ากวาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด เชน ดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟา
ระยะหางในอากาศของฉนวนตามหนาที่ขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟาใชงานซึ่งใชเสมือนเปนแรงดันไฟฟา
ทีก่ ําหนดในตารางที่ 15

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.2 เครื่องใชไฟฟาตองสรางใหมีระยะหางตามผิวฉนวนไมนอยกวาคาที่เหมาะสมสํ าหรับแรงดันไฟฟาใชงาน
โดยพจิารณากลุมวัสดุและระดับมลภาวะประกอบ
หมายเหตุ 1 แรงดันไฟฟาใชงานสํ าหรับสวนที่ตอกับสายกลาง ก็เหมือนกับ สํ าหรับสวนที่ตอกับสายเฟส

ใหใชมลภาวะระดับ 2  ยกเวน

- มกีารปองกันฉนวนไวกอน ใชมลภาวะระดับ 1

- ฉนวนอยูภายใตมลภาวะนํ าไฟฟา ใชมลภาวะระดับ 3
หมายเหตุ 2 การอธิบายระดับมลภาวะ มีระบุไวในภาคผนวก ฐ.

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด
หมายเหตุ 3 วิธีวัดระยะหางตามผิวฉนวน มีระบุไวใน IEC 60664-1

ช้ินสวนตาง ๆ เชน แปนเกลียวหกเหลี่ยม ที่สามารถขันแนนที่ตํ าแหนงแตกตางกันในการประกอบ และ
ขนัแนนกับสวนที่เคลื่อนที่ได  ใหจัดอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด

ใหใชแรงกบัตวัน ําเปลอืยทีม่ใิชตวัน ําของตวัท ําความรอน และใหใชแรงกบัพืน้ผิวทีแ่ตะตองถงึเพ่ือพยายาม
ลดระยะหางตามผวิฉนวนในขณะวดั ดวยแรงดงัตอไปนี้
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- 2 นวิตัน สํ าหรับตัวนํ าเปลือย

- 30 นวิตัน สํ าหรับพื้นผิวที่แตะตองถึง

ใหใชแรงโดยใชโพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032

ความสมัพนัธระหวางกลุมวัสดุกับคาดัชนีเปรียบเทียบการเกิดแนวรั่ว (comparative tracking index
value, CTI) ตาม IEC 60664-1 ขอ 2.7.1.3 ดังนี้

- วัสดุกลุม I: 600 ≤ CTI

- วสัดุกลุม II: 400 ≤ CTI < 600

- วสัดุกลุม IIIa: 175 ≤ CTI < 400

- วสัดุกลุม IIIb: 100 ≤ CTI < 175

คา CTI ไดจาก IEC 60112 โดยใชสารละลาย A  หากไมทราบคา CTI ของวัสดุ ก็ใหทดสอบโดยการ
ทดสอบดชันคีวามทนการเกิดแนวรั่ว (proof tracking index, PTI) ตามภาคผนวก ฑ. ที่คา CTI ซึ่งได
ระบุไว
หมายเหตุ 4 การทดสอบเพื่อหา CTI ตาม IEC 60112 เพ่ือใชเปรียบเทียบสมรรถนะของวัสดุฉนวนตางๆ ภายใต

ภาวะทดสอบ โดยใชสารทดสอบเปนนํ้ าปนเปอนหยดลงบนพื้นผิวราบ ทํ าใหเกิดการนํ าไฟฟาอิเล็กโตร
ไลต (electrolytic conduction) ก็จะไดการเปรียบเทียบเชิงคุณภาพ แตหากวัสดุฉนวนมีแนวโนมที่จะเกิด
แนวรั่วขึ้น ก็ยังจะไดการเปรียบเทียบเชิงปริมาณดวย ท่ีเรียกวา CTI

หมายเหตุ 5 วิธีประเมินระยะหางตามผิวฉนวน มีระบุไวในภาคผนวก ฏ.

29.2.1 ระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนมูลฐาน ตองไมนอยกวาคาที่ระบุไวในตารางที่ 17

ยกเวนมลภาวะระดับ 1 หากใชการทดสอบตามขอ 14.  เพ่ือตรวจสอบเฉพาะระยะหางในอากาศ 
ระยะหางตามผิวฉนวนที่สอดคลองกันตองไมนอยกวามิติตํ่ าสุดที่ระบุไวสํ าหรับระยะหางในอากาศ
ตามตารางที่ 16
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ตารางที่ 17  ระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุดสํ าหรับฉนวนมูลฐาน
(ขอ 29.1.1  ขอ 29.1.4  ขอ 29.2.1  ขอ 29.2.2  ขอ 29.2.3 และขอ ฏ.2)

แรงดันไฟฟาใชงาน
V

ระยะหางตามผิวฉนวน
mm

มลภาวะระดับ
1 2 3

วัสดุกลุม วัสดุกลุม
I II IIIa/IIIb I II IIIa/IIIb

                   ≤ 50 0.2 0.6 0.9 1.2 1.5 1.7 1.9ก

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

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

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

> 10 000 และ ≤ 12 500 40.0 50.0 71.0 100.0 125.0 140.0 160.0
หมายเหตุ 1 ตวัน ําเคลือบแล็กเกอรของขดลวดไฟฟา ใหถือวาเปนตัวนํ าเปลือย แตระยะหางตามผิวฉนวนไมจํ าเปนตองมาก

กวาระยะหางในอากาศทีเ่กีย่วเนื่องตามที่ระบุไวในตารางที่ 16 โดยพิจารณาขอ 29.1.1 ประกอบ
หมายเหตุ 2 ส ําหรับแกว เซรามิก และวัสดุฉนวนอนินทรียอื่น ๆ ที่ไมมีแนวรั่ว ระยะหางตามผิวฉนวนไมจํ าเปนตองมากกวา

ระยะหางในอากาศทีเ่กี่ยวเนื่อง
หมายเหตุ 3 ยกเวนวงจรไฟฟาทางดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาแยกขดลวด แรงดันไฟฟาใชงาน ใหถือวาตองไมตํ่ ากวาแรง

ดนัไฟฟาที่กํ าหนดของเครื่องใชไฟฟา
ก  ใหใชวัสดุกลุมยอย IIIb หากแรงดันไฟฟาใชงานไมเกิน 50 V

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.2.2 ระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนเพ่ิมเติม ตองไมนอยกวาคาที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนมูลฐานในตาราง
ที่ 17
หมายเหตุ ไมใชหมายเหตุ 1 และ 2 ของตารางที่ 17

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด
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29.2.3 ระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนเสริม ตองไมนอยกวาสองเทาของคาที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนมูลฐาน
ในตารางที่ 17
หมายเหตุ ไมใชหมายเหตุ 1 และ 2 ของตารางที่ 17

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.2.4 ระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนตามหนาที่ ตองไมนอยกวาคาที่ระบุไวในตารางที่ 18  แตระยะ
หางตามผิวฉนวนอาจลดลงไดหากเคร่ืองใชไฟฟามีสมบัติตามขอ 19.  โดยลัดวงจรฉนวนตามหนาที่
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ตารางที ่18  ระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุดสํ าหรับฉนวนตามหนาท่ี
(ขอ 29.2.4 และขอ ฏ.2)

แรงดันไฟฟาใชงาน
V

ระยะหางตามผิวฉนวน
mm

มลภาวะระดับ
1 2 3

วัสดุกลุม วัสดุกลุม
I II IIIa/IIIb I II IIIa/IIIb

                         ≤ 50 0.2 0.6 0.8 1.1 1.4 1.6 1.8 ก

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

> 10 000 และ ≤ 12 500 40.0 50.0 71.0 100.0 125.0 140.0 160.0
หมายเหตุ 1 ตวัท ําความรอน PTC ระยะหางตามผิวฉนวนบนพื้นผิวของวัสดุ PTC ไมจํ าเปนตองมากกวาระยะหางในอากาศที่

เกี่ยวเนื่องสํ าหรับแรงดันไฟฟาใชงานนอยกวา 250 V และส ําหรับมลภาวะระดับ 1 และมลภาวะระดับ 2 อยางไรก็
ตามระยะหางตามผิวฉนวนระหวางสวนปลาย คือ ระยะหางตามผิวฉนวนที่ระบุไวในตาราง

หมายเหตุ 2 แกว เซรามิก และวัสดุฉนวนอนินทรียอื่น ๆ ที่ไมมีแนวรั่ว ระยะหางตามผิวฉนวนไมจํ าเปนตองมากกวาระยะหาง
ในอากาศทีเ่กี่ยวเนื่อง

ก  ใหใชวัสดุกลุมยอย IIIb ได หากแรงดันไฟฟาใชงานไมเกิน 50 V
ข  แรงดันไฟฟาใชงานระหวางเฟสสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดในพิสัยของ 380 V ถึง 415 V
คือ > 250 V และ ≤ 400 V

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด

29.3 ฉนวนเพ่ิมเติมและฉนวนเสริม ตองมีความหนาเพียงพอหรือมีจํ านวนชั้นเพียงพอ เพ่ือทนความเคนทาง
ไฟฟาที่คาดวาจะเกิดขึ้นระหวางการใชเครื่องใชไฟฟา
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การตรวจสอบใหทํ าโดย

- การวัด ตามขอ 29.3.1 หรือ

- การทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 29.3.2 ถาฉนวนมมีากกวา 1 ช้ัน แยกกนั ซึง่ไมใชไมกาธรรมชาติ
หรือวสัดมุลัีกษณะเปนเกลด็หรอืแผน หรือ

- การประเมินคุณภาพทางความรอนของวัสดุรวมกับการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 29.3.3

29.3.1 ฉนวนตองหนาอยางนอย

- 1 มิลลิเมตร สํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม

- 2 มิลลิเมตร สํ าหรับฉนวนเสริม

29.3.2 แตละช้ันของวัสดุตองทนตอการทดสอบความทนทางไฟฟาตามขอ 16.3 สํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม
ฉนวนเพ่ิมเติมตองประกอบดวยวัสดุอยางนอย 2 ช้ัน และฉนวนเสริมตองประกอบดวยวัสดุอยาง
นอย 3 ช้ัน

29.3.3 ใหทดสอบฉนวนโดยการทดสอบความรอนแหงแบบ Bb (dry heat test Bb) ตาม IEC 60068-2-2
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 50 เคลวิน บวกกบัอณุหภมูิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่วัดไดระหวางการทดสอบ
ตามขอ 19.  เมื่อส้ินเวลา 48 ช่ัวโมงแลวใหทดสอบฉนวนนั้นตอดวยการทดสอบความทนทานไฟฟา
ตามขอ 16.3 ที่อุณหภูมิดงักลาว และใหทดสอบฉนวนนั้นหลังจากฉนวนเยน็ลงเทากับอุณหภูมิหอง
อีกครั้ง

ถาอุณหภมูิที่เพ่ิมขึ้นของฉนวนที่วัดไดระหวางการทดสอบตามขอ 19. ไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 3
ไมตองทดสอบตาม IEC 60068-2-2

30.  ความทนความรอนและไฟ
30.1 สวนภายนอกที่ทํ าจากวัสดุอโลหะ สวนที่ทํ าจากวัสดุฉนวนซึ่งรองรับสวนที่มีไฟฟารวมทั้งจุดตอตาง ๆ และ

สวนที่ทํ าจากวัสดุเทอรมอพลาสติกซึ่งใชเปนฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริม หากเส่ือมสภาพแลวอาจเปน
สาเหตใุหเครื่องใชไฟฟามีสมบัติไมเปนไปตามมาตรฐานนี้ ตองทนความรอนไดอยางเพียงพอ

ขอกํ าหนดนี ้ไมใชกับฉนวนหรือเปลือกนอกของสายออน และไมใชกับสายไฟฟาภายใน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบแรงกดดวยลูกเหล็กกลม (ball pressure test) ตาม IEC 60695–
10-2 กับสวนที่เก่ียวของ

ใหทดสอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส บวกกับอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่หาไดใน
ระหวางการทดสอบตามขอ 11. แตตองไมนอยกวาดังตอไปนี้

- 75 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส สํ าหรับสวนภายนอก

- 125 องศาเซลเซียส  ± 2 องศาเซลเซียส สํ าหรับสวนที่รองรับสวนที่มีไฟฟา
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สวนทีท่ ําจากวสัดเุทอรมอพลาสตกิซึง่ใชเปนฉนวนเพ่ิมเตมิหรือฉนวนเสรมิ ใหทดสอบทีอุ่ณหภมู ิ 25 องศา
เซลเซียส ± 2 องศาเซลเซยีส บวกกบัอณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้สงูสุดทีห่าไดในระหวางการทดสอบตามขอ 19. หาก
อุณหภมูนิีสู้งกวา  ไมใชอุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ตามขอ 19.4 หากการทดสอบตามขอ 19.4 ตองส้ินสดุลง เนือ่งจาก
การทํ างานของอุปกรณปองกันไมตั้งใหมเอง และจํ าเปนตองเอาฝาครอบออกหรือตองใชเครื่องมือเพ่ือ
ตั้งใหมอุปกรณปองกันไมตั้งใหมเอง
หมายเหตุ 1 ตัวขึ้นรูปขดลวด (coil former)  ใหทดสอบเฉพาะสวนที่รองรับหรือสวนที่จับยึดขั้วตอใหอยูในตํ าแหนง

เทานั้น

หมายเหตุ 2 ไมตองทดสอบสวนที่ทํ าจากวัสดุเซรามิก

หมายเหตุ 3 การเลือกและการลํ าดับการทดสอบสํ าหรับความทนความรอน แสดงในรูปที่ ฒ.1

30.2 สวนทีท่ ําจากวัสดุอโลหะ ตองทนตอการติดไฟและการลุกลามของไฟอยางเพียงพอ

ขอกํ าหนดนี ้ไมใชกับสวนที่เปนขอบตกแตงหรือประดับ ปุม และสวนอื่น ๆ ซึ่งไมนาจะติดไฟหรือไมนาจะ
ใหไฟลุกลามมาจากเปลวไฟที่เกิดจากภายในเครื่องใชไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบตามขอ 30.2.1  และเพ่ิมอีก ดงัตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาที่ตองมีการควบคุมดูแล ใชขอ 30.2.2

- เครื่องใชไฟฟาที่ไมตองมีการควบคุมดูแล ใชขอ 30.2.3

วสัดพ้ืุนฐานของแผนวงจรพิมพ ใหทดสอบตามขอ 30.2.4

ใหทดสอบสวนทีท่ ําจากวสัดอุโลหะทีเ่อาออกจากเครือ่งใชไฟฟากอน  ในการทดสอบลวดรุงแสง (glow-wire
test) ใหวางสวนเหลานั้นในลักษณะเหมือนการใชงานตามปกติ

ไมตองทดสอบตามขอตอไปนี้กับฉนวนของสายไฟฟา
หมายเหตุ การเลือกและการลํ าดับการทดสอบความทนไฟแสดงในรูปที่ ฒ.2

30.2.1 สวนทีท่ ําจากวัสดุอโลหะ ใหทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงตาม IEC 60695-2-11 ที่อุณหภูมิ
550 องศาเซลเซียส

ไมตองทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงกับสวนที่ทํ าจากวัสดุไมนอยกวาประเภท HB40 ตาม IEC
60695-11-10  โดยชิ้นตัวอยางทดสอบมีความหนาไมมากกวาสวนที่เก่ียวของ

สวนทีไ่มสามารถทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงได เชน  สวนที่ทํ าจากวัสดุออนนุมหรือวัสดุโฟม
ตองเปนไปตามขอกํ าหนดที่ระบุไวใน ISO 9772 สํ าหรับวัสดุประเภท HBF โดยชิ้นตัวอยางทดสอบ
ตองมีความหนา ไมมากกวาสวนที่เก่ียวของ

30.2.2 เครือ่งใชไฟฟาที่ทํ างานโดยมีการควบคุมดูแล สวนที่ทํ าจากวัสดุฉนวนซึ่งรองรับจุดตอตาง ๆ ที่มี
กระแสไฟฟาไหลผาน และสวนที่ทํ าจากวัสดุฉนวนอยูในระยะหางจากจุดตอไมเกิน 3 มิลลิเมตร ให
ทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงตาม IEC 60695-2-11 ที่อุณหภูมิดังตอไปนี้
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- 750 องศาเซลเซียส สํ าหรับจุดตอที่มีกระแสไฟฟาไหลผานเกิน 0.5 แอมแปร ในระหวางการ
ท ํางานตามปกติ

- 650 องศาเซลเซียส สํ าหรับจุดตออ่ืน ๆ
หมายเหตุ 1 จุดสัมผัสในสวนประกอบตาง ๆ เชน จุดสัมผัสของสวิตช ใหถือวาเปนจุดตอ

หมายเหตุ 2 ใชปลายของลวดรุงแสงจี้ท่ีบริเวณใกลเคียงกับจุดตอ

ไมตองทดสอบขอนี้กับ

- สวนที่รองรับจุดตอโดยการเชื่อม

- สวนทีร่องรับจุดตอในวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ า ที่อธิบายไวในขอ 19.11.1

- จดุตอโดยการบัดกรีบนแผนวงจรพิมพ

- จดุตอของสวนประกอบขนาดเล็กบนแผนวงจรพิมพ

- สวนที่อยูในระยะหางจากจุดตอไมเกิน 3 มิลลิเมตร

- เครื่องใชไฟฟามือถือ

- เครื่องใชไฟฟาที่ตองใชมือหรือเทาเปดสวิตช

- เครือ่งใชไฟฟาที่ตองปอนโหลดอยางตอเนื่องดวยมือ
หมายเหตุ 3 ตัวอยางสวนประกอบขนาดเล็ก ไดแก ไดโอด ทรานซิสเตอร ตัวตานทาน ตัวเหนี่ยวนํ า วงจรรวม

และตัวเก็บประจุซึ่งไมตอโดยตรงกับแหลงจายไฟฟาประธาน

30.2.3 เครือ่งใชไฟฟาที่ทํ างานโดยไมตองมีการควบคุมดูแล ตองทดสอบตามที่ระบุไวในขอ 30.2.3.1 และ
ขอ 30.2.3.2  โดยไมตองทดสอบกับ

- สวนที่รองรับจุดตอโดยการเชื่อม

- สวนทีร่องรับจุดตอในวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ า ที่อธิบายไวในขอ 19.11.1

- จดุตอโดยการบัดกรีบนแผนวงจรพิมพ

- จดุตอของสวนประกอบขนาดเล็กบนแผนวงจรพิมพ

- สวนที่อยูในระยะหางจากจุดตอไมเกิน 3 มิลลิเมตร
หมายเหตุ ตัวอยางสวนประกอบขนาดเล็ก ไดแก ไดโอด ทรานซิสเตอร ตัวตานทาน ตัวเหนี่ยวนํ า วงจรรวม และ

ตัวเก็บประจุซึ่งไมตอโดยตรงกับแหลงจายไฟฟาประธาน

30.2.3.1 สวนทีท่ ําจากวัสดุฉนวนซึ่งรองรับจุดตอที่มีกระแสไฟฟาไหลผานเกิน 0.2 แอมแปร ในระหวาง
การทํ างานตามปกติ และสวนที่ทํ าจากวัสดุฉนวนอยูในระยะหางจากจุดตอไมเกิน 3 มิลลิเมตร
ตองมดีชันีการลุกไหมลวดรุงแสง (glow-wire flammability index) ไมนอยกวา 850 องศา



มอก.1375-2547

-105-

เซลเซยีส ตาม IEC 60695-2-12 ช้ินตัวอยางทดสอบตองมีความหนาไมมากกวาสวนที่เก่ียว
ของ

30.2.3.2 สวนทีท่ ําจากวัสดุฉนวนซึ่งรองรับจุดตอที่มีกระแสไฟฟาไหลผาน และสวนที่ทํ าจากวัสดุฉนวนอยู
ในระยะหางจากจุดตอไมเกิน 3 มิลลิเมตร ใหทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงตาม IEC
60695-2-11 ยกเวนไมตองทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงกับสวนที่ทํ าจากวัสดุประเภทที่มี
อุณหภมูติดิไฟลวดรุงแสง (glow-wire ignition temperature) ตาม IEC 60695-2-13 ที่
อุณหภูมิไมนอยกวา ดังตอไปนี้

- 775 องศาเซลเซียส สํ าหรับจุดตอที่มีกระแสไฟฟาไหลผานเกิน 0.2 แอมแปร ในการทํ างาน
ตามปกติ

- 675 องศาเซลเซียส สํ าหรับจุดตออ่ืน ๆ

โดยชิน้ตัวอยางทดสอบตองมีความหนาไมมากกวาสวนที่เก่ียวของ

เมือ่ทดสอบโดยการทดสอบลวดรุงแสงตาม IEC 60695-2-11  ใหทดสอบที่อุณหภูมิดังตอไปนี้

- 750 องศาเซลเซียส สํ าหรับจุดตอที่มีกระแสไฟฟาไหลผานเกิน 0.2 แอมแปร ในการทํ างาน
ตามปกติ

- 650 องศาเซลเซียส สํ าหรับจุดตออ่ืน ๆ
หมายเหตุ 1 จุดสัมผัสในสวนประกอบตาง ๆ เชน จุดสัมผัสของสวิตช  ใหถือวาเปนจุดตอ

หมายเหตุ 2 ใชปลายของลวดรุงแสงจี้ท่ีบริเวณใกลเคียงจุดตอ

สวนทีท่นตอการทดสอบลวดรุงแสงตาม IEC 60695-2-11 แตในระหวางการทดสอบ มีเปลว
ไฟลุกอยูเปนเวลากวา 2 วินาที  ใหทดสอบตอไปดังนี้  สวนที่อยูเหนือจุดตอภายในซึ่งหอหุมรูป
ทรงกระบอกแนวตั้งที่มีรัศมี 20 มิลลิเมตร และมีความสูง 50 มิลลิเมตร ใหทดสอบโดยการ
ทดสอบเปลวไฟเข็ม (needle-flame test) ตามภาคผนวก จ.  ยกเวนไมตองทดสอบสวนที่ถูกบัง
ดวยสวนกั้น ซึ่งผานการทดสอบเปลวไฟเข็มตามภาคผนวก จ.

ไมตองทดสอบโดยการทดสอบเปลวไฟเข็ม กับสวนที่ทํ าจากวัสดุประเภท V-0 หรือ V-1 ตาม
IEC 60695-11-10  โดยชิ้นตัวอยางทดสอบตองมีความหนาไมมากกวาสวนที่เก่ียวของ

30.2.4 ใหทดสอบวสัดพ้ืุนฐานของแผนวงจรพิมพ โดยการทดสอบเปลวไฟเข็มตามภาคผนวก จ.  โดยจอเปลว
ไฟทีข่อบของแผนวงจรพิมพซึ่งมีการระบายความรอนนอยที่สุด เมื่อแผนวงจรพิมพอยูในตํ าแหนงการใช
งานตามปกติ
หมายเหตุ อาจทดสอบกับแผนวงจรพิมพตรงที่มีสวนประกอบติดอยู โดยไมตองคํ านึงถึงการติดไฟของสวนประกอบ

ไมตองทดสอบขอนี้กับ

- แผนวงจรพิมพของวงจรกํ าลังไฟฟาตํ่ า ที่อธิบายไวในขอ 19.11.1
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- แผนวงจรพิมพใน

• เปลอืกหุมโลหะซึ่งจํ ากัดเขตเปลวไฟหรือลูกไฟหลน (burning droplet)

• เครื่องใชไฟฟามือถือ

• เครื่องใชไฟฟาที่ตองใชมือหรือเทาเปดสวิตช

• เครือ่งใชไฟฟาที่ตองปอนโหลดอยางตอเนื่องดวยมือ

- หากเปนวัสดุประเภท V-0 ตาม IEC 60695-11-10  โดยชิ้นตัวอยางทดสอบตองมีความหนาไม
มากกวาแผนวงจรพิมพ

31.  ความตานทานการเปนสนิม
สวนทีเ่ปนเหล็กซึ่งเมื่อเปนสนิมแลว อาจเปนสาเหตุใหเครื่องใชไฟฟามีสมบัติไมเปนไปตามมาตรฐานนี้ ตองมีการ
ปองกันการเปนสนิมอยางเพียงพอ
หมายเหตุ การทดสอบมีระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑ

32.  การแผรังสี ความเปนพิษ และอันตรายที่คลายกัน
เครือ่งใชไฟฟาตองไมแผรังสีที่เปนอันตรายหรือปลอยความเปนพิษหรือส่ิงที่เปนอันตรายที่คลายกันออกมา
หมายเหตุ การทดสอบมีระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑ
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C วงจรไฟฟา ตาม IEC 60990 รูปที่ 4
1 สวนที่แตะตองถึง
2 สวนโลหะที่แตะตองไมถึง
3 ฉนวนมูลฐาน
4 ฉนวนเพ่ิมเติม
5 ฉนวนคู
6 ฉนวนเสริม

รูปท่ี 1   แผนภาพวงจรไฟฟาสํ าหรับการวัดกระแสไฟฟารั่วท่ีอุณหภูมิใชงาน
ส ําหรับการตอเฟสเดียวของเครื่องใชไฟฟาประเภท II
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C วงจรไฟฟา ตาม IEC 60990 รูปที่ 4

รูปท่ี 2   แผนภาพวงจรไฟฟาสํ าหรับการวัดกระแสไฟฟารั่วท่ีอุณหภูมิใชงาน
ส ําหรบัการตอเฟสเดียวของเครื่องใชไฟฟาท่ีมิใชเคร่ืองใชไฟฟาประเภท II
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C วงจรไฟฟา ตาม IEC 60990 รูปที่ 4 การตอและแหลงจายไฟฟา
1 สวนที่แตะตองถึงได L1  L2  L3  N  แรงดันไฟฟาแหลงจาย
2 สวนโลหะที่แตะตองไมถึง กับสายกลาง
3 ฉนวนมูลฐาน
4 ฉนวนเพ่ิมเติม
5 ฉนวนคู

รูปท่ี 3  แผนภาพวงจรไฟฟาสํ าหรับการวัดกระแสไฟฟารั่วท่ีอุณหภูมิใชงาน
ส ําหรับการตอ 3 เฟส ของเครื่องใชไฟฟาประเภท II



มอก.1375-2547

-110-

C วงจรไฟฟา ตาม IEC 60990 รูปที่ 4 การตอและแหลงจายไฟฟา

L1  L2  L3  N  แรงดันไฟฟาแหลง
จายกับสายกลาง

รูปท่ี 4   แผนภาพวงจรไฟฟาสํ าหรับการวัดกระแสไฟฟารั่วท่ีอุณหภูมิใชงาน
ส ําหรบัการตอ 3 เฟส ของเครื่องใชไฟฟาท่ีมิใชเคร่ืองใชไฟฟาประเภท II
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รูปท่ี 5   วาง
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D คือ จดุไกลทีสุ่ดจากแหลงจายไฟฟา ที่จายกํ าลังไฟฟาสูงสุดใหกับโหลดภายนอกมากกวา  15 W

A และ B คือ จดุใกลทีสุ่ดจากแหลงจายไฟฟา ที่จายกํ าลังไฟฟาสูงสุดใหกับโหลดภายนอกไมมากกวา  15 W
ซึง่ถือวา เปนจุดกํ าลังไฟฟาตํ่ า

การลดัวงจรระหวางจุด A กับจุด C  และระหวางจุด B กับจุด C  ใหแยกกระทํ าทีละครั้ง

ภาวะผดิพรอง ก) ถึง ฉ) ที่ระบุไวในขอ 19.11.2 ใหปฏิบัติที่วงจรไฟฟา Z1  Z2  Z3  Z6 และ Z7 ครั้งละวงจร
เทาที่ทํ าได

รูปท่ี 6   ตวัอยางของวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีมีจุดกํ าลังไฟฟาตํ่ า
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A แกนของการแกวง
B โครงแกวง
C ตุมถวงนํ้ าหนัก
D ตัวอยางทดสอบ
E แผนยึดติดตัวอยางปรับได
F แทนปรับได
G นํ้ าหนักถวง

รูปท่ี 8  เคร่ืองทดสอบการโคงงอ
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การสรางที่ยอมรับได

การสรางแสดงแทงเกลียวซึ่งยึดติดอยางตรึงแนนกับเครื่องใชไฟฟา

การสรางแสดงสวนของเครื่องใชไฟฟา
ที่ทํ าจากวัสดุฉนวนและมีรูปร างใน
ลักษณะที่เห็นไดชัดเจนวา เปนชิ้นหนึ่ง
ของช้ินสวนบีบรัดสายออน

การสรางแสดงชิ้นสวนบีบรัดหนึ่ง
ช้ินยึดติดอยูกับเครื่องใชไฟฟา

หมายเหตุ หมุดเกลียวบีบรัดอาจขันเขาในรูเกลียวในเครื่องใชไฟฟา หรืออาจขันผานรูโปรงซึ่งหมุดเกลียวบีดรัดถูกขันแนนดวย
แปนเกลียว

การสรางที่ยอมรับไมได

การสรางแสดงวาไมมีสวนซึ่งยึดติดอยางตรึงแนนกับเครื่องใชไฟฟา
หมายเหตุ หมุดเกลียวบีบรัดอาจขันเขาในรูเกลียวในเครื่องใชไฟฟา หรืออาจขันผานรูโปรงซึ่งหมุดเกลียวบีดรัดถูกขันแนนดวย

แปนเกลียว

รูปท่ี 9   การสรางของที่ยึดสาย
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1 ช้ินสวนที่ใชเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดิน

2 ช้ินสวนที่ใชเพ่ือใหหรือเพ่ือสงผานแรงกดสัมผัส

รูปท่ี 10   ตัวอยางของชิ้นสวนตาง ๆ ของขั้วตอลงดิน
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1 สวนโลหะไมตอลงดินที่แตะตองถึง
2 เปลือกหุม
3 สวนโลหะตอลงดินที่แตะตองถึง
4 สวนโลหะไมตอลงดินที่แตะตองไมถึง

สวนที่มีไฟฟา L1 และ สวนที่มีไฟฟา L2 แยกหางจากกัน และบางสวนลอมรอบดวยเปลือกหุมพลาสติกที่มีชอง
เปด บางสวนลอมรอบดวยอากาศและสัมผัสกับฉนวนตัน  มีโลหะที่แตะตองไมถึงช้ินหนึ่งอยูภายในการสรางมีฝา
ครอบที่ทํ าจากโลหะ 2 ฝา ฝาครอบหนึ่งตอลงดิน

ชนิดของฉนวน ระยะหางในอากาศ
ฉนวนมูลฐาน L1A

L1D
L2F

ฉนวนตามหนาที่ L1L2

ฉนวนเพ่ิมเติม DE
FG

ฉนวนเสริม L1K
L1J
L2I
L1C

หมายเหตุ ในกรณีท่ีระยะหางในอากาศ L1D หรือระยะหางในอากาศ L2F มีสมบัติตรงตามขอกํ าหนดระยะหางในอากาศ
สํ าหรับฉนวนเสริมไมตองวัดระยะหางในอากาศ DE หรือระยะหางในอากาศ FG ของฉนวนเพ่ิมเติม

รูปท่ี 11   ตัวอยางของระยะหางในอากาศ
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ภาคผนวก ก.
(ขอแนะนํ า)

การทดสอบประจํ า
บทนํ า

การทดสอบประจํ ามีเจตนาใหผูทํ าปฏิบัติเพ่ือตรวจหาความแปรผันในการผลิตที่อาจทํ าใหความปลอดภัยดอยลง 
ปกติใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาเปนชุดหลังจากการประกอบแตผูทํ าอาจทดสอบที่ขั้นตอนที่เหมาะสมในระหวาง
การผลิตได หากหลังจากกระบวนการผลิตไมมีผลกระทบตอสมบัติตาง ๆ
หมายเหตุ ไมตองทดสอบประจํ ากับสวนประกอบตาง ๆ ท่ีไดผานการทดสอบประจํ ามาแลวในการทํ าสวนประกอบนั้น ๆ

ผูท ําอาจใชวธิกีารทดสอบประจํ าที่แตกตางออกไปได หากมีระดับความปลอดภัยเทียบเทากับการทดสอบประจํ าที่
ระบไุวในภาคผนวกนี้

การทดสอบประจ ําตามภาคผนวกนี้ เปนการทดสอบตามความจํ าเปนขั้นตํ่ าสุดเกี่ยวกับความปลอดภัยที่จํ าเปน ให
เปนความรบัผดิชอบของผูทํ าที่ตองเพ่ิมการทดสอบประจํ าตามที่จํ าเปน ทั้งนี้อาจรูไดจากการพิจารณาตามหลัก
วศิวกรรมศาสตรวาการทดสอบประจํ าตามขอใดบางไมสามารถปฏิบัติไดหรือไมเหมาะสม ก็ไมจํ าเปนตองทดสอบ
ตามขอนั้น

หากผลติภณัฑไมผานเกณฑกํ าหนดในการทดสอบใด ใหทดสอบซํ้ าหลังจากทํ าใหม (rework) หรือการปรับตั้ง

ก.1  การทดสอบความตอเนื่องของการตอลงดิน
ใหใชกระแสไฟฟาไมนอยกวา 10 แอมแปร จากแหลงจายไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาไรโหลดไมเกิน 12 โวลต (a.c.
หรือ d.c.) ผานระหวางสวนโลหะตอลงดินที่แตะตองถึงทลีะสวนกับสวนตาง ๆ ดังนี้

- เครื่องใชไฟฟาประเภท 0I และเครื่องใชไฟฟาประเภท I ทีม่เีจตนาใหตออยางถาวรกับสายไฟฟายึดกับที่ให
ตอกับขั้วตอลงดิน

- เครื่องใชไฟฟาประเภท I อ่ืน ๆ ใหตอกับ

• ขาเสยีบลงดินหรือสวนสัมผัสลงดินของเตาเสียบ หรือ

• ขาเสียบลงดินของเตาเสียบเครื่องใชไฟฟา

ใหวดัแรงดนัไฟฟาตกและคํ านวณความตานทาน ตองไดคาไมเกิน ดังตอไปนี้

- เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหนึง่เสน 0.2 โอหมหรือ 0.1 โอหมบวกความตานทานของสาย
ออนปอนกํ าลังไฟฟา

- เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ 0.1 โอหม
หมายเหตุ 1 การทดสอบ ใหใชระยะเวลาเทาท่ีจํ าเปนเทานั้น เพ่ือสามารถวัดแรงดันไฟฟาตกได
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หมายเหตุ 2 ตองระมัดระวังเพ่ือใหแนใจวาความตานทานสัมผัสระหวางปลายของโพรบที่ใชวัดกับสวนโลหะที่ทดสอบนั้น ไมมี
ผลกระทบตอผลลัพธของการทดสอบ

ก.2  การทดสอบความทนทานไฟฟา
ใชแรงดนัไฟฟาที่มีรูปคลื่นไซนูซอยด ความถี่ประมาณ 50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ เปนเวลา 1 วินาที ใหกับ
ฉนวนของเครือ่งใชไฟฟาคาแรงดันไฟฟาทดสอบและจุดทดสอบแสดงในตารางที่ ก.1

ตารางท่ี ก.1 แรงดันไฟฟาทดสอบ

แรงดันไฟฟาทดสอบ
V

จุดทดสอบของเครื่องใชไฟฟา
เครื่องใชไฟฟาประเภท O  เครื่องใชไฟฟาประเภท OI
เครื่องใชไฟฟาประเภท I และเครื่องใชไฟฟาประเภท II

เครื่องใชไฟฟา
ประเภท III

แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

≤ 150 V > 150 V
ระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะ
ท่ีแตะตองถึง ซึ่งแยกหางจากสวนที่
มีไฟฟา โดย
• ฉนวนมูลฐานเทานั้น 800 1 000 400

• ฉนวนคูหรือฉนวนเสริมก,ข 2 000 2 500 -
ก การทดสอบนี้ ไมใชสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาประเภท O
ข เครื่องใชไฟฟาประเภท OI และเครื่องใชไฟฟาประเภท I ไมจํ าเปนตองทดสอบสวนตาง ๆ ของการสรางประเภท II หาก
พิจารณาแลวเห็นวาปฏิบัติไมได

หมายเหตุ 1 อาจจํ าเปนตองใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานในระหวางการทดสอบ เพ่ือใหแนใจวาแรงดันไฟฟาทดสอบใชกับฉนวนที่
เก่ียวของท้ังหมด เชน ตัวทํ าความรอนที่ควบคุมดวยรีเลย

ตองไมเกิดการเสียสภาพฉับพลัน ใหถือวาเกิดการเสียสภาพฉับพลัน เมื่อกระแสไฟฟาในวงจรทดสอบเกิน 5
มิลลิแอมแปร อยางไรก็ตามเครื่องใชไฟฟาที่มีกระแสไฟฟาร่ัวสูง อาจเพิ่มไดถึง 30 มิลลิแอมแปร
หมายเหตุ 2 วงจรไฟฟาท่ีใชในการทดสอบมีอุปกรณรับรูกระแสไฟฟา เพ่ือตัดวงจรออกเมื่อกระแสไฟฟาเกินขีดจํ ากัด

หมายเหตุ 3 หมอแปลงไฟฟาแรงดันไฟฟาสูงตองสามารถคงแรงดันไฟฟาไวท่ีกระแสไฟฟาจํ ากัดได

หมายเหตุ 4 นอกจากจะทดสอบดวยแรงดันไฟฟากระแสสลับ ยังสามารถทดสอบฉนวนดวยแรงดันไฟฟากระแสตรง 1.5 เทา
ของคาท่ีระบุไวในตารางไดดวย แรงดันไฟฟากระแสสลับที่มีความถี่ไมเกิน 5 เฮิรตซ ใหถือวาเปนแรงดันไฟฟา
กระแสตรง
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ก.3  การทดสอบการทํ างานตามหนาที่
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ หรือโดยการทดสอบที่เหมาะสม สํ าหรับการทํ าหนาที่ที่ถูกตองของเครื่อง
ใชไฟฟาหากการตอไมถูกตองหรือการปรับตั้งไมถูกตองของสวนประกอบตาง ๆ ที่เก่ียวของกับความปลอดภัย
หมายเหตุ ตัวอยาง เชน การทวนสอบวาทิศทางการหมุนของมอเตอรไฟฟา และการทํ างานที่เหมาะสมของสวิตชอินเตอรล็อก

นั้น ไมตองทดสอบตัวควบคุมความรอนหรืออุปกรณปองกัน
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ภาคผนวก ข.
(ขอกํ าหนด)

เคร่ืองใชไฟฟาท่ีใชกํ าลังไฟฟาจากแบตเตอรี่ชนิดประจุใหมได
ตอไปนีเ้ปนการแกไขเพิ่มเติม (modification) มาตรฐานฉบับนี้ เพ่ือใชสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาซึ่งใชกํ าลังไฟฟาจาก
แบตเตอรี่ที่ประจุใหมไดภายในเครื่องใชไฟฟา
หมายเหตุ ภาคผนวกนี้ ไมใชกับเครื่องประจุแบตเตอรี่ (IEC 60335-2-29)

3.   บทนิยาม
3.1.9 การทํ างานตามปกติ

การท ํางานของเครื่องใชไฟฟาภายใตภาวะ ดังตอไปนี้

- ใหเครือ่งใชไฟฟาทํ างานตามที่ระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑ โดยใช
กํ าลังไฟฟาจากแบตเตอรี่ที่ประจุเต็ม

- ใหประจแุบตเตอรี่ใหเต็ม แลวเริ่มตนคายประจุไปจนกระทั่งเคร่ืองใชไฟฟาไมสามารถทํ างานตอไป
ได

- หากทํ าไดใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานตามที่ระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิต
ภณัฑ โดยใชกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธาน ผานเครื่องประจุแบตเตอรี่ของเครื่องใชไฟฟา
พรอมกบัแบตเตอรี่ที่มีประจุ แลวเริ่มตนคายประจุไปจนกระทั่งเคร่ืองใชไฟฟาไมสามารถทํ างาน
ตอไปได

- หากเคร่ืองใชไฟฟามีการคูควบเหนี่ยวนํ า (inductive coupling) ระหวางสวน 2 สวนซึ่งถอดแยก
ออกจากกนัไดใหใชกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธาน โดยเอาช้ินสวนถอดไดออกดวย

3.6.2
หมายเหตุ หากมีชิ้นสวนซึ่งตองเอาออกเพ่ือถอดแบตเตอรี่กอนทิ้งเครื่องใชไฟฟา ไมถือวาชิ้นสวนนั้นเปนช้ินสวน

ถอดได แมวาตามขอแนะนํ าระบุวาตองเอาชิ้นสวนนั้นออก

5.   ภาวะทัว่ไปสํ าหรับการทดสอบ
5.101 หากเคร่ืองใชไฟฟารับไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธาน ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟานั้นตามที่ระบุไว

สํ าหรับเครือ่งใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร

7.   การทํ าเครื่องหมายและฉลาก และขอแนะนํ า
7.1 กลองแบตเตอรี่ของเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแบตเตอรี่ที่มีเจตนาใหผูใชเปลี่ยนเอง ตองทํ าเครื่องหมายแรงดัน

ไฟฟาของแบตเตอรี่และชนิดขั้วไฟฟาของขั้วตอ
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หมายเหตุ 1 หากใชสีแสดงเครื่องหมาย ใหใชสีแดงแสดงขั้วบวกและใชสีดํ าแสดงขั้วลบ

หมายเหตุ 2 หามใชแตสีเพียงอยางเดียวแสดงชนิดขั้วไฟฟา

7.12 ขอแนะนํ าตองมีรายละเอียดเกี่ยวกับการประจุ

ขอแนะน ําสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแบตเตอรี่ที่มีเจตนาใหผูใชเปลี่ยนเอง ตองมีรายละเอียดดังตอไปนี้
ดวย

- แบบอางอิงของแบตเตอรี่

- การจัดวางแบตเตอรี่และชนิดขั้วไฟฟา

- วธิีเปลี่ยนแบตเตอรี่

- รายละเอียดการทิ้งทํ าลายแบตเตอรี่ใชแลวเพื่อความปลอดภัย

- ค ําเตือนเกี่ยวกับการใชแบตเตอรี่ที่ประจุใหมไมได

- การจัดการกับแบตเตอรี่ร่ัว

ขอแนะน ําสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแบตเตอรี่ที่ประกอบดวยวัสดุกออันตรายตอส่ิงแวดลอม ตองแสดง
รายละเอียดการเอาแบตเตอรี่ออกและตองระบุขอความดังตอไปนี้

- ตองเอาแบตเตอรี่ออกจากเครื่องใชไฟฟากอนทํ าลายเครื่องใชไฟฟา

- ตองปลด/ถอดเครื่องใชไฟฟาออกจากแหลงจายไฟฟากอนเอาแบตเตอรี่ออก

- ตองทิ้งแบตเตอรี่ในที่ปลอดภัย

7.15 เครือ่งหมายตางๆ ที่มิไดเก่ียวเนื่องกับแบตเตอรี่ ตองทํ าไวที่สวนของเครื่องใชไฟฟาซึ่งตอกับแหลงจายไฟ
ฟาประธาน

8.   การปองกันการเขาถึงสวนที่มีไฟฟา
8.2 เครื่องใชไฟฟาซึ่งมีแบตเตอรี่ที่ตามขอแนะนํ าระบุวาผูใชอาจเปลี่ยนเองไดตองมฉีนวนมูลฐานเทานั้น 

ระหวางสวนที่มีไฟฟากับพืน้ผวิภายในของกลองแบตเตอรี่ หากเคร่ืองใชไฟฟาสามารถทํ างานไดโดยไมมี
แบตเตอรี่ ฉนวนดังกลาวตองเปนฉนวนคูหรือฉนวนเสริม

11.   การเกิดความรอน
11.7 ใหประจแุบตเตอรี่ตามเวลาที่ระบุไวในขอแนะนํ า หรือ 24 ช่ัวโมง แลวแตเวลาใดนานกวา

19.   การทํ างานผิดปกติ
19.1 ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาตามขอ 19.101 ขอ 19.102 และขอ 19.103 ดวย

19.10 ไมใชขอกํ าหนดขอนี้
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19.101 ใหใชแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดกับเครือ่งใชไฟฟา พรอมประจุแบตเตอรี่เปนเวลา 168 ช่ัวโมง (7 วัน)
อยางตอเนื่อง

19.102 เครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีแบตเตอรี่ที่สามารถเอาออกไดโดยไมตองใชเครื่องมือชวย และยังมีขั้วตอที่สามารถ
ลัดวงจรไดดวยแทงตัวนํ าบางและตรง ใหลัดวงจรขั้วตอของแบตเตอรี่ในขณะที่แบตเตอรี่ประจุเต็ม

19.103 ใหใชแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดกับเครือ่งใชไฟฟาซึ่งมีแบตเตอรี่ที่ผูใชเปลี่ยนเองได และใหเครื่องใชไฟฟา
ท ํางานในภาวะการทํ างานตามปกติ  แตเอาแบตเตอร่ีออกหรือใหอยูในตํ าแหนงใดๆ ตามลักษณะการ
สราง

21.   ความแข็งแรงทางกล
21.101 เครือ่งใชไฟฟาที่มีขาเสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ ตองมีความแข็งแรงทางกลเพียงพอ

การตรวจสอบใหปฏิบัติกับสวนของเครื่องใชไฟฟาที่มีขาเสียบ โดยการทดสอบการตกอิสระ (free fall
test) ตาม IEC 60068-2-32 วิธีที่ 2

จ ํานวนครั้งของการตก คือ

- 100 ครัง้ หากมวลของสวนดังกลาว ไมเกิน 250 กรัม

- 50 ครัง้ หากมวลของสวนดังกลาว เกิน 250 กรัม

หลังจากการทดสอบ ตองผานเกณฑกํ าหนดตามขอ 8.1 ขอ 15.1.1 ขอ 16.3 และ ขอ 29.

22.  การสราง
22.3

หมายเหตุ ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาท่ีมีขาเสียบสํ าหรับเสียบเขาในเตารับ โดยประกอบสวนตาง ๆ เขาดวยกันทั้ง
หมดเทาท่ีทํ าได

25.   การตอกับแหลงจายไฟฟา และสายออนภายนอก
25.13 ไมจํ าเปนตองเพ่ิมฉนวนบุหรือปลอกสวมสํ าหรับสายออนตอระหวางหนวย ซึ่งทํ างานที่แรงดันไฟฟาตํ่ า

พิเศษขั้นปลอดภัย

30.   ความทนความรอนและไฟ
30.2 สวนตางๆ ของเครือ่งใชไฟฟาทีต่อกับแหลงจายไฟฟาประธานในระหวางการประจใุหใชขอ 30.2.3 สํ าหรับ

สวนอืน่ ๆ ใหใชขอ 30.2.2
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ภาคผนวก ค.
(ขอกํ าหนด)

การทดสอบการเรงอายุของมอเตอร
ใหทดสอบตามภาคผนวกนี้ ในกรณีที่สงสัยเกี่ยวกับประเภทฉนวนของขดลวดมอเตอร ตัวอยาง เชน

- ในกรณทีีอุ่ณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดมอเตอรเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 3

- เมือ่ใชฉนวนที่รูจักกันดี ในทางที่ไมคุนเคย

- เมือ่ใชฉนวนหลายประเภท ที่อุณหภูมิสูงกวาที่ยอมใหสํ าหรับฉนวนประเภทตํ่ าสุด

- เมือ่ใชฉนวนที่มีประสบการณการใชงานยังไมเพียงพอ เชน มอเตอรที่มีฉนวนเปนแกนภายใน

ใหทดสอบกับตัวอยางมอเตอรจํ านวน 6 ตัวอยาง

ใหล็อกตวัหมนุของมอเตอรแตละตัวไว  ผานกระแสไฟฟาแยกเขาในขดลวดตัวหมุนและขดลวดตัวอยูกับที่ทีละ
ชุด กระแสไฟฟานี้จะทํ าใหอุณหภูมิของขดลวดดังกลาวมีคาเทากับอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่วัดไดในระหวางการ
ทดสอบตามขอ 11. บวกอกี 25 เคลวิน ใหเพ่ิมอุณหภูมินี้ตอไปอีกดวยคาหนึ่งคาที่เลือกไดจากตารางที่ ค.1
และใชเวลาทั้งหมดที่สอดคลองดังแสดงในตารางที่ ค.1 ในการผานกระแสไฟฟา

ตารางที่ ค.1   ภาวะทดสอบ
อณุหภูมิท่ีเพิ่มขึ้น

K
เวลาทั้งหมด

h
0 ± 3 pก

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

หมายเหตุ  ใหผูทํ าเปนผูเลือกอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้น
ก หากมไิดก ําหนดเปนอยางอื่นไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแตละผลิตภัณฑ
p คือ 8 000

ใหแบงเวลาท้ังหมดออกเปน 4 คาบเทา ๆ กัน แตละคาบตามดวยการอบความชื้นตามที่ระบุไวในขอ 15.3 เปน
เวลา 48 ช่ัวโมง หลังจากการอบความชื้นเสร็จเรียบรอยแลว ฉนวนตองทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟาตาม
ขอ 16.3 ได แตลดแรงดันไฟฟาทดสอบลงเหลือรอยละ 50 ของคาที่ระบุไว

หลังแตละคาบของทั้ง 4 คาบ และกอนการอบความชื้นของคาบตอไปตามลํ าดับ ใหวัดกระแสไฟฟาร่ัวของระบบ
ฉนวนตามทีร่ะบไุวในขอ 13.2  โดยกอนวัด ใหตัดวงจรสวนประกอบใด ๆ ที่ไมไดเปนสวนของระบบฉนวนที่
กํ าลังทดสอบ

กระแสไฟฟาร่ัวตองไมเกิน 0.5 มิลลิแอมแปร
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ความลมเหลวที่เกิดขึ้นกับมอเตอรเพียงหนึ่งตัวในจํ านวน 6 ตัวอยาง ในระหวางคาบแรกของ 4 คาบ ไมตองนํ า
มาพิจารณา

หากมมีอเตอรตัวหนึ่งไมผานเกณฑกํ าหนดในคาบที่ 2  คาบที่ 3  หรือ คาบที่ 4 ใหทดสอบมอเตอรทั้ง 5 ตัว
อยางทีเ่หลือตอไปในคาบที่ 5 แลวตามดวยการอบความชื้นและการทดสอบความทนทานไฟฟา

มอเตอร 5 ตัวอยางที่เหลือตองผานเกณฑกํ าหนด จึงถือวาการทดสอบสมบูรณ
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ภาคผนวก ง.
(ขอกํ าหนด)

ตัวปองกันมอเตอรทางความรอน

ภาคผนวกนี้ใชทดสอบเครื่องใชไฟฟาที่มีมอเตอรซึ่งมีตัวปองกันมอเตอรทางความรอน

ปอนเครื่องใชไฟฟาที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดโดยใหล็อกตัวหมุนของมอเตอร

ระยะเวลาการทดสอบใหเปนดังตอไปนี้

- มอเตอรที่มีตัวปองกันมอเตอรทางความรอนตั้งใหมเอง ใหทํ างาน 300 วัฏจักร หรือเปนเวลา 72 ช่ัวโมง แลว
แตอยางใดเกิดขึ้นกอน ยกเวนมอเตอรที่นาจะไดรับแรงดันไฟฟาจากแหลงไฟฟาจายอยางถาวร ใหทดสอบ
เปนเวลา 432 ช่ัวโมง

- มอเตอรที่มีตัวปองกันมอเตอรทางความรอนไมตั้งใหมเอง ใหทํ างาน 30 วัฏจักร ตองตั้งซํ้ าตัวปองกันมอเตอร
ทางความรอน ทันทีเทาที่ทํ าไดในระหวางแตละวัฏจักรการทํ างาน แตใชเวลาไมนอยกวา 30 วินาที

ในระหวางการทดสอบ อุณหภูมิตองไมมากกวาคาที่ระบุในขอ 19.7 และเคร่ืองใชไฟฟาตองเปนไปตามขอ 
19.13
หมายเหตุ การทดสอบนี้อาจทดสอบกับเครื่องใชไฟฟาอีกตัวหนึ่งตางหากได
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ภาคผนวก จ.
(ขอกํ าหนด)

การทดสอบเปลวไฟเข็ม
การทดสอบเปลวไฟเข็ม ใหปฏิบัติตาม IEC 60695-2-2 โดยแกไขเพิ่มเติม ดังตอไปนี้

5.  ความรุนแรง
แทนขอความ :

ระยะเวลาของการจอเปลวไฟทดสอบ คือ 30 วินาที ± 1 วินาที

8. วิธีทดสอบ
8.2 แกไขขอความ:

ใหจดัชิน้ตวัอยางอยูในลักษณะที่สามารถจอเปลวไฟกับขอบแนวตั้งหรือแนวราบ ดังแสดงใน IEC
60695-2-2 รูปที่ 1

8.4 แกไขขอความ :

ไมใชยอหนาที่หนึ่ง

เพ่ิมเติมขอความ :

หากเปนไปได ใหจอเปลวไฟหางจากมุมไมนอยกวา 10 มิลลิเมตร

8.5 แทนขอความ :

ใหทดสอบกบัชิน้ตัวอยางจํ านวน 1 ตัวอยาง  หากตัวอยางไมสามารถทนตอการทดสอบ อาจทดสอบซํ้ ากับ
ตวัอยางอีก 2 ตัวอยาง ตัวอยางทั้งสองตองทนตอการทดสอบ

10.  การประเมินผลการทดสอบ
ระยะเวลาของการเผาไหม (tb) ตองไมเกิน 30 วินาที สํ าหรับแผนวงจรพิมพตองไมเกิน 15 วินาที
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ภาคผนวก ฉ.
(ขอกํ าหนด)
ตัวเก็บประจุ

ตวัเกบ็ประจุที่นาจะตออยางถาวรกับแรงดันไฟฟาแหลงจาย และท่ีใชสํ าหรับลดการแทรกสอดสญัญาณวิทยุหรือ
ใชสํ าหรับการแบงแรงดันไฟฟา ตองมีสมบัติตาม IEC 60384-14  โดยแกไขเพิ่มเติมดังตอไปนี้

SECTION ONE - GENERAL

1.5 บทนิยาม

1.5.3 ใชขอกํ าหนดนี้

ใหทดสอบตัวเก็บประจุ Class X  ตามขอ X2

1.5.4 ใชขอกํ าหนดนี้

1.6 เครื่องหมายและฉลาก

ใชรายการ a) และ รายการ b) ของขอ 1.6 นี้

SECTION THREE – QUALITY ASSESSMENT PROCEDURES

3.4 การทดสอบรับรอง

3.4.3.2 การทดสอบ

ใช table II  ดังนี้

- group 0 : ขอ 4.1  ขอ 4.2.1 และขอ 4.2.5

- group 1A : ขอ 4.1.1

- group 2 : ขอ 4.12

- group 3 : ขอ 4.13 และขอ 4.14

- group 6 : ขอ 4.17

- group 7 : ขอ 4.18

SECTION FOUR – TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES

4.1 การตรวจพินิจ และการตรวจสอบมิติ

ใชขอกํ าหนด 4.1 นี้

4.2 การทดสอบทางไฟฟา

4.2.1 ใชขอกํ าหนดนี้
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4.2.5 ใชขอกํ าหนดนี้

4.2.5.2 ขอกํ าหนดนีใ้ชเฉพาะ table IX เทานั้น ใชคาสํ าหรับการทดสอบ A แตสํ าหรับตัวเก็บประจุใน
เครือ่งใชไฟฟาทํ าความรอนใหใชคาสํ าหรับการทดสอบ B หรือการทดสอบ C

4.12 ความรอนชื้น สถานะคงตัว

ใชขอกํ าหนดนี้
หมายเหตุ ใหตรวจสอบเฉพาะความตานทานฉนวน (insulation resistance) และความทนแรงดันไฟฟา (voltage

proof) เทานั้น (ดู table XIII)

4.13 แรงดันไฟฟาอิมพัลส

ใชขอกํ าหนดนี้

4.14 ความทนทาน

ใชขอกํ าหนด ขอ 4.14.1  ขอ 4.14.3  ขอ 4.14.4  และขอ 4.14.7

4.14.7 เพ่ิมเติมขอความ
หมายเหตุ ใหตรวจสอบเฉพาะ ความตานทานฉนวน และความทนแรงดันไฟฟา เทานั้น (ดู table XIV) และ

การตรวจพินิจดวยตาเปลาดวย เพ่ือใหแนใจวาไมมีความเสียหายที่เห็นไดดวยตาเปลา

4.17 การทดสอบการเกิดเปลวไฟแพสซิฟ (passive flammability test)

ใชขอกํ าหนดนี้

4.18 การทดสอบการเกิดเปลวไฟแอ็กทิฟ (active flammability test)

ใชขอกํ าหนดนี้
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ภาคผนวก ช.
(ขอกํ าหนด)

หมอแปลงไฟฟานิรภัย
ตอไปนีเ้ปนการแกไขเพิ่มเติมมาตรฐานนี้ เพ่ือใชสํ าหรับหมอแปลงไฟฟานิรภัย

7.  การทํ าเครื่องหมายและฉลาก และขอแนะนํ า
7.1 ใหทํ าเครื่องหมายและฉลาก ดงัตอไปนี้ที่หมอแปลงไฟฟาสํ าหรับการใชงานเฉพาะ

- ช่ือ เครื่องหมายการคา หรือ เครื่องหมายของผูทํ าหรือผูจํ าหนายหรือผูนํ าเขา

- แบบหรือรุนอางอิง
หมายเหตุ นิยามของหมอแปลงไฟฟาสํ าหรับการใชงานเฉพาะ มีระบุไวใน IEC 61558-1

17.  การปองกันโหลดเกินของหมอแปลงไฟฟา และวงจรไฟฟาที่เกี่ยวของ
หมอแปลงไฟฟาที่มีการปองกันความลมเหลว ตองมีสมบัติตาม IEC 61558-1 ขอ 15.5
หมายเหตุ การทดสอบขอนี้ ใหใชหมอแปลงไฟฟา จํ านวน 3 ตัว

22.   การสราง
ใหใชตาม IEC 61558-2-6 ขอ 19.1 และขอ 19.1.2

29.  ระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และฉนวนตัน
ใหใชตาม IEC 61558-1  ขอ 29.1 ขอ 29.2 และ ขอ 29.3 ใหใชระยะหางตาง ๆ ที่ระบุไวในรายการ 2a 2c
และ 3  ใน table 13
หมายเหตุ ใหใชคาท่ีระบุสํ าหรับมลภาวะระดับ 2
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ภาคผนวก ซ.
(ขอกํ าหนด)

สวิตช
สวติชตองมีสมบัติตาม IEC 61058-1 โดยแกไขเพิ่มเติมดังตอไปนี้

ใหการทดสอบตาม IEC 61058-1 ภายใตภาวะที่เกิดขึ้นในเครื่องใชไฟฟา

กอนการทดสอบ ใหสวิตซทํ างานจํ านวน 20 ครั้งโดยไมมีโหลด

8.  การทํ าเครื่องหมายและฉลาก และเอกสาร
สวติชไมตองทํ าเครื่องหมายและฉลาก ยกเวนสวิตชที่สามารถทดสอบแยกตางหากจากเครื่องใชไฟฟาได ตองทํ า
เครือ่งหมายและฉลาก ช่ือของผูทํ าหรือเคร่ืองหมายการคาที่จดทะเบียนและแบบอางอิง

13.   กลไกทางกล
หมายเหตุ อาจทดสอบกับตัวอยางแยกตางหาก

15.   ความตานทานฉนวน และความทนไดอิเล็กตริก
ไมใชขอกํ าหนดขอ 15.1 และขอ 15.2

ใชขอกํ าหนดขอ 15.3 สํ าหรับการตัดวงจรอยางสมบูรณ (full disconnection) และการตัดวงจรจุลภาค (micro-
disconnection)
หมายเหตุ ใหทดสอบตามขอนี้ทันทีหลังจากการทดสอบความชื้นตาม มอก.1375  ขอ 15.3

17.   ความทนทาน
การทดสอบ ใหทดสอบตัวอยางเครื่องใชไฟฟา หรือสวิตชจํ านวนอยางละ 3 หนวย

หากมไิดกํ าหนดไวในขอ 24.1.3 ของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แตละผลิตภัณฑ ใหทดสอบขอ 17.2.4.4
จ ํานวนวัฏจักรของการกระตุนตามขอ 7.1.4 คือ 10 000 รอบ

สวติชทีม่เีจตนาใหท ํางานโดยไมมโีหลดและสามารถท ํางานไดโดยใชเครือ่งมอืชวยเทานัน้ไมตองทดสอบ เชนเดยีว
กับสวติชทีท่ ํางานดวยมอืทีม่อิีนเตอรล็อกในลักษณะทีไ่มสามารถท ํางานไดเมือ่มโีหลดกไ็มตองทดสอบ ยกเวนสวติช
ทีไ่มมอิีนเตอรล็อกใหทดสอบตามขอ 17.2.4.4 จ ํานวน 100 วฏัจกัรของการท ํางาน

ไมใช ขอ 17.2.2 และขอ 17.2.5.2  อุณหภมูโิดยรอบระหวางการทดสอบ คือ อุณหภูมิที่เกิดขึ้นในเครื่องใชไฟ
ฟาระหวางการทดสอบตามขอ 11. ตามมาตรฐานนี้ ดังที่ระบุในหมายเหตุ ข) ของตารางที่ 3
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อุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึ้นของขั้วตอเมื่อส้ินสุดการทดสอบตองเพ่ิมขึ้นไมมากกวา 30 เคลวิน  เกินจากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
ซึง่วดัไดตามขอ 11. ของมอก.1375

20.  ระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน ฉนวนตัน และผิวเคลือบ
ของชุดแผนวงจรพิมพแข็ง

ใชขอนี้กับระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนสํ าหรับฉนวนตามหนาที่ครอมการตัดวงจรอยาง
สมบรูณ และการตัดวงจรจุลภาค ตามที่ระบุไวในตารางที่ 24
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ภาคผนวก ฌ.
(ขอกํ าหนด)

มอเตอรท่ีมีฉนวนมูลฐานไมเพียงพอสํ าหรับแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนดของเครื่องใชไฟฟา
ตอไปนีเ้ปนการแกไขมาตรฐานนี้ สํ าหรับมอเตอรที่มีฉนวนมูลฐานไมเพียงพอสํ าหรับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดของ
เครื่องใชไฟฟา

8.   การปองกันการเขาถึงสวนที่มีไฟฟา
8.1 หมายเหตุ สวนโลหะของมอเตอร ใหถือวาเปนสวนที่มีไฟฟาเปลือย

11.  การเกิดความรอน
11.3 ใหหาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของตัวมอเตอร โดยไมตองหาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวด

11.8 อุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ของตัวมอเตอร ซึ่งสัมผัสกับวัสดุฉนวน ตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 3 สํ าหรับวัสดุ
ฉนวนที่เก่ียวของ

16.  กระแสไฟฟารั่วและความทนทานไฟฟา
16.3 ฉนวนระหวางสวนที่มีไฟฟาของมอเตอรกับสวนอื่น ๆ ที่เปนโลหะของมอเตอร ไมตองทดสอบตามขอนี้

19.  การทํ างานผิดปกติ
19.1 ไมตองทดสอบตามขอ 19.7 ถึง ขอ 19.9

ใหทดสอบเครื่องใชไฟฟาตามขอ 19.101 ดวย

19.101 ใหเครื่องใชไฟฟาทํ างานที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดดวยภาวะผิดพรองคร้ังละหนึ่งภาวะดังตอไปนี้

- การลดัวงจรของขั้วตอตาง ๆ ของมอเตอร รวมทั้งของตัวเก็บประจุที่มีในวงจรมอเตอร

- การลดัวงจรของไดโอดครั้งละตัวของตัวเรียงกระแส

- การเปดวงจรของแหลงจายไฟฟาที่จายไฟฟาใหมอเตอร

- การเปดวงจรของตัวตานทานขนานใด ๆ ในขณะที่มอเตอรกํ าลังทํ างาน

ใหทดสอบติดตอกันไป โดยการจํ าลองภาวะผิดพรองเพียงครั้งละอยางเทานั้น
หมายเหตุ ใหจํ าลองภาวะผิดพรองดังแสดงในรูปที่ ฌ.1
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22.  การสราง
22.101 เครื่องใชไฟฟาประเภท I ซึง่มมีอเตอรรับแรงดันไฟฟาจากวงจรเรียงกระแส ตองมีฉนวนคั่นวงจรไฟ

ฟากระแสตรงจากสวนที่แตะตองถึงไดของเครื่องใชไฟฟาโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม

การตรวจสอบใหปฏิบัติตามที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนคูและฉนวนเสริม

_ การตอวงจรเมื่อเร่ิมตน

--- ลัดวงจร

≈ เปดวงจร

A การลัดวงจรของขั้วตอตาง ๆ ของมอเตอร

B การลัดวงจรของไดโอด

C การเปดวงจรของแหลงจายไฟฟาที่จายไฟฟาใหมอเตอร

D การเปดวงจรของตัวตานทานขนาน

รูปท่ี ฌ.1  การจํ าลองภาวะผิดพรอง



มอก.1375-2547

-135-

ภาคผนวก ญ.
(ขอกํ าหนด)

แผนวงจรพิมพเคลือบผิว
การทดสอบการเคลือบผิวปองกันของแผนวงจรพิมพ ใหปฏิบัติตาม IEC 60664-3 โดยแกไขเพิ่มเติม

6.6 ลํ าดับสภาพอากาศ

เมือ่ใชตัวอยางจากการผลิต ใหทดสอบแผนวงจรพิมพจํ านวน 3 ตัวอยาง

6.6.1 ความเย็น

ใหทดสอบที่ –25 oC

6.6.3 อุณหภูมิเปลี่ยนเร็ว

กํ าหนดเปน ความรุนแรง 1

6.8.6 แรงดนัไฟฟาดบัของการคายประจุบางสวน (partial discharge extinction voltage)

ไมตองทดสอบการคายประจุบางสวนกับการเคลือบ Type A
หมายเหตุ โดยปกติการคายประจุบางสวนมักไมเกิดที่แรงดันไฟฟาคายอดตํ่ ากวา 700 V

6.9 การทดสอบเพิ่ม

ไมใชขอ 6.9 นี้
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ภาคผนวก ฎ.
(ขอกํ าหนด)

ภาวะแรงดันไฟฟาเกิน
ขอมลูของภาวะแรงดันไฟฟาเกินตัดทอนมาจาก IEC 60664-1

ภาวะแรงดนัไฟฟาเกิน เปน การนิยามเชิงตัวเลขของภาวะแรงดันไฟฟาเกินชั่วครู

บรภิณัฑทีม่แีรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ IV คือ บริภัณฑสํ าหรับใชงานเปนสวนตนของการติดตั้ง
หมายเหตุ 1 ตัวอยาง: มาตรวัดไฟฟาและบริภัณฑปองกันกระแสไฟฟาเกินปฐมภูมิ

บรภิณัฑทีม่แีรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ III คือ บริภัณฑสํ าหรับติดตั้งแบบยึดกับที่ และสํ าหรับใชในกรณีที่มีความ
เช่ือถือได และใชประโยชนไดของบริภัณฑขึ้นอยูกับความตองการพิเศษ
หมายเหตุ 2 ตัวอยาง: สวิตชสํ าหรับใชในการติดตั้งแบบยึดกับที่ และบริภัณฑสํ าหรับใชในงานอุตสาหกรรมที่ตออยางถาวรกับ

การติดตั้งแบบยึดกับที่

บรภิณัฑทีม่แีรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ II คือ บริภัณฑใชพลังงานที่จายจากการติดตั้งแบบยึดกับที่
หมายเหตุ 3 ตัวอยาง: เครื่องใชไฟฟา เครื่องมือยกหิ้วได และโหลดตาง ๆ ในที่อยูอาศัยและโหลดที่คลายกัน

หากบรภิณัฑเหลานี้ขึ้นอยูกับความตองการพิเศษซึ่งมีความเชื่อถือไดและใชประโยชนได ใหใชแรงดันไฟฟาเกิน
ภาวะที่ III

บรภิณัฑทีม่แีรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ I คือ บริภัณฑสํ าหรับใชในการตอกับวงจรไฟฟาซึ่งใชจํ ากัดแรงดันไฟฟาเกิน
ช่ัวครูใหอยูในระดับตํ่ าอยางเหมาะสม
หมายเหตุ 4 ตัวอยาง: วงจรอิเล็กทรอนิกสปองกัน
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ภาคผนวก ฏ.
(ขอแนะนํ า)

แนวทางสํ าหรับการวัดระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวน

ฏ.1  การวัดระยะหางในอากาศ ใหปฏิบัติดังตอไปนี้
ใหหาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดและภาวะแรงดันไฟฟาเกิน (ดูภาคผนวก ฎ.)
หมายเหตุ โดยทั่วไปเครื่องใชไฟฟาเปนบริภัณฑท่ีมีในแรงดันไฟฟาเกินภาวะที่ II

หาแรงดันไฟฟาอิมพัลสที่กํ าหนดจากตารางที่ 15

ถาใชมลภาวะระดับ 3 หรือถาเปนเคร่ืองใชไฟฟาประเภท 0 หรือ ประเภท 0I  ใหวัดระยะหางในอากาศสํ าหรับ
ฉนวนมูลฐานและฉนวนตามหนาที่ แลวเปรยีบเทียบกับคาตํ่ าสุดที่ระบุไวในตารางที่ 16 สวนกรณีอ่ืน ๆ อาจใช
การทดสอบแรงดนัไฟฟาอิมพัลสถาสภาพแข็งเกร็งตามขอ 29.1 ผานเกณฑกํ าหนด มิฉะนั้นใหใชคาที่ระบุไวใน
ตารางที่ 16

ใหวัดระยะหางในอากาศของฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริมแลวเปรยีบเทียบกับคาตํ่ าสุดที่ระบุไวในตารางที่ 16

แรงดันไฟฟาที่กําหนด

ภาวะแรงดันไฟฟาเกิน แรงดันไฟฟาอิมพัลส
ที่กําหนด (ตารางที่ 15)

  ใชมลภาวะระดับ 3

เครื่องใชไฟฟาประเภท
I  II  III

เครื่องใชไฟฟาประเภท
O  OI

ฉนวนมูลฐานและฉนวนตาม
หนาที่ (สวนแข็งเกร็ง)

การทดสอบแรงดันไฟฟา
อิมพัลส (ขอ 14.)

ระยะหางในอากาศ
ตํ่าสุด(ตารางที่ 16)

ระยะหางในอากาศ
ตํ่าสุด(ตารางที่ 16)

ขั้วตอของตัวทําความรอน
แบบเปลือกนอกเปนหลอด

(มลภาวะระดับ 1)

ระยะหางในอากาศ

ใชไมได

ใชได

รูปท่ี ฏ.1   ลํ าดับการหาระยะหางในอากาศ
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ฏ.2  การวัดระยะหางตามผิวฉนวน ใหปฏิบัติดังตอไปนี้
ใหหาแรงดันไฟฟาใชงาน ระดับมลภาวะ และกลุมวัสดุ

ใหวัดระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนมูลฐานและฉนวนเสริมแลวเปรียบเทียบกับคาตํ่ าสุดที่ระบุไวในตารางที่ 
17  ใหเปรียบเทียบระยะหางตามผิวฉนวนเฉพาะบางคากับระยะหางในอากาศทีส่อดคลองกัน ตามตารางที่ 16
และเพ่ิมคาขึ้นตามความจํ าเปนเพื่อใหไมนอยกวาระยะหางในอากาศทีส่อดคลองกันนั้น สวนมลภาวะระดับ 1
อาจใชระยะหางในอากาศทีล่ดคาตามการทดสอบแรงดันไฟฟาอิมพัลส แตระยะหางตามผิวฉนวนตองไมนอย
กวาคาตามตารางที่ 17

ใหวัดระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนตามหนาที่แลวเปรียบเทียบกับคาตํ่ าสุดที่ระบุไวในตารางที่ 18

ใหวัดระยะหางตามผิวฉนวนของฉนวนเสริมแลวเปรียบเทียบกับสองเทาของคาตํ่ าสุดที่ระบุไวในตารางที่ 17

ระยะหางในอากาศ
ตารางที่ 16

แรงดันไฟฟาใชงาน ระดับมลภาวะกลุมวัสดุ

ฉนวนมูลฐาน
(ตารางที่ 17)

ฉนวนเพิ่มเติม
(ตารางที่ 17)

ฉนวนตามหนาที่
(ตารางที่ 18)

ฉนวนเสริม
(ขอ 29.2.4)

ระยะหางในอากาศ
ตารางที่ 16

การทดสอบแรงดันไฟฟา
อิมพัลสกับระยะหางในอากาศ

มลภาวะระดับ 2  3 มลภาวะระดับ 1

ระยะหางตามผิวฉนวน

รูปท่ี ฏ.2   ลํ าดับการหาระยะหางตามผิวฉนวน
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ภาคผนวก ฐ.
(ขอกํ าหนด)
ระดับมลภาวะ

ขอมลูของระดับมลภาวะตัดทอนมาจาก IEC 60664-1

มลภาวะ
สภาพแวดลอมจลุภาคบอกถึงผลของมลภาวะบนฉนวน แตสภาพแวดลอมมหัพภาคตองพิจารณาจากสภาพแวด
ลอมจุลภาคประกอบ

วธิลีดระดบัมลภาวะที่ฉนวนอาจมีหลายวิธี โดยการพิจารณาจากประสิทธิผลของการใชงานของเปลือกหุม การหุม
ผนกึ หรือการปดผนึกอยางมิดชิด วิธีดังกลาวอาจไมใหผลในการลดระดับมลภาวะหากบริภัณฑมีนํ้ าที่กล่ันตัวเกาะ
อยูหรือหากบริภัณฑทํ าใหเกิดสารมลภาวะดวยตัวเองในการใชงานตามปกติ

ระยะหางในอากาศเล็กนอยสามารถตอเช่ือมอยางสมบูรณโดยอนุภาคแข็ง ฝุนและนํ้ า ดังนั้นระยะหางในอากาศ
ตํ ่าสุด จงึกํ าหนดดวยมลภาวะที่อาจมีอยูในสภาพแวดลอมจุลภาค
หมายเหตุ 1 มลภาวะมีสภาพนํ าไฟฟาไดเม่ือมีความชื้น มลภาวะเชนนี้เกิดเนื่องจากนํ้ าสกปรก ขี้เขมา ฝุนโลหะ หรือฝุน

คารบอน ท่ีเปนสารตัวนํ าไฟฟาตามธรรมชาติ

หมายเหตุ 2 มลภาวะนํ าไฟฟาไดซึ่งเกิดจากกาซที่แตกตัวเปนไออนและฝุนโลหะตกสะสม (metallic depositive) นั้นเกิดขึ้นได
ในชั่วขณะหนึ่งโดยเฉพาะเทานั้น ตัวอยางเชน หองอารก (arc chamber) ของสวิตชเกียรหรือของเกียรควบคุม
(controlgear) และไมอยูในขอบขายตาม IEC 60664 -1

ระดับมลภาวะในสภาพแวดลอมจุลภาค
ในการประเมินระยะหางตามผิวฉนวนนัน้ แบงมลภาวะในสภาพแวดลอมจุลภาค ออกเปน 4 ระดับ ดังตอไปนี้

- มลภาวะระดบั 1 : ไมมีมลภาวะ หรือ แหงสนิท เกิดมลภาวะไมนํ าไฟฟา เปนมลภาวะไมมีอิทธิพล

- มลภาวะระดบั 2 : เกิดแตมลภาวะไมนํ าไฟฟาเทานั้น โดยคาดวามีบางโอกาสมีสภาพนํ าไฟฟาช่ัวคราว เนื่อง
จากนํ้ าที่กล่ันตัวเกาะอยู

- มลภาวะระดบั 3 : เกิดมลภาวะนํ าไฟฟา หรือเกิดมลภาวะแหงไมนํ าไฟฟา โดยคาดวาจะกลายเปนสภาพนํ าไฟ
ฟาได เนื่องจากนํ้ าที่กล่ันตัวเกาะอยู

- มลภาวะระดบั 4 : มีมลภาวะทํ าใหเกิดสภาพนํ าไฟฟาคงอยู เนื่องจากฝุนนํ าไฟฟา หรือนํ้ าฝนหรือหิมะ
หมายเหตุ 3 ไมใชมลภาวะระดับ 4 กับเครื่องใชไฟฟา
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ภาคผนวก ฑ.
(ขอแนะนํ า)

การทดสอบความทนการเกิดแนวรั่ว
การทดสอบความทนการเกิดแนวรั่ว ใหปฏิบัติตาม IEC 60112 โดยการแกไข ดงัตอไปนี้

7.  เครื่องมือทดสอบ
7.3 สารละลายทดสอบ

ใชสารละลายทดสอบ A

10.  การหาคา PTI
10.1 วิธีทดสอบ

แกไขขอความ:

ใชแรงดันไฟฟาพิสูจน 100 โวลต  175 โวลต  400 โวลต หรือ 600 โวลต หรือตามที่เหมาะสม

ใชวรรคสุดทายของขอ 3.

ใหทดสอบจํ านวน 5 ตวัอยาง

หากสงสัยใหถือวาวัสดุมี PTI ตามคาทีร่ะบไุว ถาวัสดุนั้นสามารถทนตอการทดสอบที่แรงดันไฟฟาเทากับ
แรงดันไฟฟาพิสูจนลดลง 25 โวลต และเพ่ิมจํ านวนหยดของสารละลายทดสอบ A เปน 100 หยด

10.2 การรายงาน

เพ่ิมเติมขอความ:

รายงานตองระบุวาคา PTI ไดจากการทดสอบโดยใชสารละลายทดสอบ A จํ านวน 100 หยด ที่แรงดันไฟ
ฟาทดสอบ (PTI – 25) โวลต
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ภาคผนวก ฒ.
(ขอแนะนํ า)

การเลือกและลํ าดับของการทดสอบของขอ 30.

สวนภายนอกที่ทํา
จากวัสดุอโลหะ

ฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวน
เสริมที่ขึ้นรูปจากวัสดุ
เทอรมอพลาสติก

วัสดุฉนวนรองรับ
สวนที่มีไฟฟา

สวนอื่น ๆ

ไมตองทดสอบ
การทดสอบแรงกดดวยลูกเหล็ก

กลมที่อุณหภูมิสูงกวา
40 oC +∆T ในขอ 11.
25 oC +∆T ในขอ 19.*

การทดสอบแรงกดดวย
ลูกเหล็กกลมที่อุณหภูมิ

สูงกวา75 oC,
 40 oC + ∆T ในขอ 11.

การทดสอบแรงกดดวย
ลูกเหล็กกลมที่อุณหภูมิ

สูงที่สุด 75 oC
40 oC + ∆T ในขอ 11.
25 oC + ∆T ในขอ 19.*

การทดสอบแรงกดดวย
ลูกเหล็กกลมที่อุณหภูมิ

สูงกวา 125 oC,
40 oC + ∆T ในขอ 11.

การทดสอบแรงกดดวย
ลูกเหล็กกลมที่อุณหภูมิ

สูงที่สุด 125 oC
40 oC + ∆T ในขอ 11.
25 oC + ∆T ในขอ 19.*

ฉนวนเพิ่มเติม
หรือฉนวนเสริมที่ขึ้นรูปจาก

วัสดุเทอรมอพลาสติก

ฉนวนเสริมที่ขึ้นรูป
จากวัสดุเทอรมอพลาสติก

ไมใช ใช ไมใช ใช

* ไมรวม ∆T ถาการทดสอบตามขอ 19.4 หยุดลงดวยการทํ างานของอุปกรณปองกันไมตั้งใหมเองที่ตองใช
เครื่องมือหรือตองถอดฝาครอบในการตั้งใหม

รูปท่ี ฒ.1 การทดสอบความทนความรอน
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ภาคผนวก ณ.
(ขอแนะนํ า)

ขอแนะนํ าการใชมาตรฐานนี้ส ําหรับเครื่องใชไฟฟาท่ีใชงานในภูมิอากาศรอนชื้นสมํ่ าเสมอ
(warm damp equable climate)

ตอไปนีเ้ปนการแกไขมาตรฐานนีเ้พ่ือใหเหมาะส ําหรับเครือ่งใชไฟฟาประเภท 0  และ เครือ่งใชไฟฟาประเภท 0I
ที่มีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมากกวา 150 โวลต ซึ่งเจตนาสํ าหรับการใชงานในประเทศที่มีภูมิอากาศรอนชื้น
สมํ่ าเสมอ และทํ าเครื่องหมาย WDaE
หมายเหตุ ภูมิอากาศรอนชื้นสมํ่ าเสมอ มีลักษณะความชื้นสูงและอุณหภูมิโดยรอบสูงซึ่งแปรผันเล็กนอย ตามที่ระบุไวใน IEC

60721-2-1

การแกไขนี้อาจใชสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาประเภท I  ที่มีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมากกวา 150 โวลต ซึ่งเจตนา
สํ าหรับการใชงานในประเทศที่ภูมิอากาศรอนชื้นสมํ่ าเสมอและท ําเครื่องหมาย WDaE ไดดวย ถาเครื่องใชไฟฟา
นั้นมีโอกาสที่จะใชไฟจากแหลงจายไฟฟาประธานที่ไมมีตัวนํ าลงดินปองกันอันเนื่องจากความบกพรองในระบบ
การเดินสายไฟฟายึดกับที่

5.  ภาวะทั่วไปสํ าหรับการทดสอบ

5.7 อุณหภมูิโดยรอบสํ าหรับการทดสอบตามขอ 11. และขอ 13. คือ 40 
0
3+  องศาเซลเซียส

7.  การทํ าเครื่องหมายและฉลาก และขอแนะนํ า
7.1 ใหทํ าเครื่องหมาย  WDaE  ที่เครื่องใชไฟฟา

7.12 ขอแนะนํ าการใชงานตองมีใจความวาตองจายไฟฟาใหเครื่องใชไฟฟาผานอุปกรณกระแสตกคาง (residual
current device, RCD) ที่มีกระแสตกคางที่กํ าหนดไมเกิน 30 มิลลิแอมแปร

ขอแนะนํ าตองมีใจความวา

เครือ่งใชไฟฟานี้เหมาะสมที่จะใชงานในประเทศที่มีภูมิอากาศรอนชื้นสมํ่ าเสมอ และอาจใชใน
ประเทศที่มีภูมิอากาศอ่ืน ๆ ไดดวย

11.  การเกิดความรอน
11.8 ใหลดคาตาง ๆ ของตารางที่ 3 ลง 15 เคลวิน

13.  กระแสไฟฟารั่วและความทนทานไฟฟาที่อุณหภูมิทํ างาน
13.2 กระแสไฟฟาร่ัวสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาประเภท I ตองไมมากกวา 0.5 มลิลิแอมแปร
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15.  ความตานทานตอความช้ืน
15.3 คาของ t คือ 37 องศาเซลเซียส

16.  กระแสไฟฟารั่วและความทนทานไฟฟา
16.2 กระแสไฟฟาร่ัวสํ าหรับเครื่องใชไฟฟาประเภท I ตองไมมากกวา 0.5 มิลลิแอมปร

19.  การทํ างานผิดปกติ
19.13 ใหการทดสอบกระแสไฟฟาร่ัวตามขอ 16.2 เพ่ิมเติมในการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 16.3
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ภาคผนวก ด.
(ขอแนะนํ า)

ลํ าดับของการทดสอบเพื่อการประเมินวงจรอิเล็กทรอนิกส

เครือ่งใชไฟฟามี วงจรอิเล็กทรอนิกส

ใชตําแหนงตัดวงจรอิเล็ก
ทรอนกิส หรอืตาํแหนงสํารอง?

เปนไปตามที่กําหนดในขอ 19.11.4
โดยปรับสวิตชใน ตําแหนง

วงจรเปด  หรอื ตาํแหนงสํารอง

เปนไปตามที่กําหนดใน
ขอ 19.13 หรือไม?

ทดสอบเครื่องใชไฟฟาตามขอ 19.2
  ถึง ขอ 19.10

ใชวงจรอิเล็กทรอนิกส หรือไม?

พิจารณาภาวะผดิพรอง ก) ถึง ฉ)
ในขอ 19.11.2 และลัดวงจรของวงจร

กําลังไฟฟาตํ่า

เปนไปตามคุณลักษณะ
เฉพาะทัง้สองประการทีร่ะบไุวใน

ขอ 19.11.1 หรือไม?

ไมผาน

ยุติการทดสอบ

ยุติการทดสอบ

ไม

ไม

ไม

ไม

ใช

ใช

ใช

ใช

มีตอหนาถัดไป
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มวีธีิปองกันใดทาํงาน
หรือไม?

อุปกรณปองกันอื่น เชน คัตเอาต
ความรอน เปนตน ทํางาน

ฟวสตาม IEC 60127 ทํา
งาน สวนออนแอโดยเจตนาเสียหาย
หรอืตวันาํแผงวงจรพมิพเปดวงจร

วงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันทํางาน

การประเมนิเพิม่เตมิตามขอ 19.1
ขอ 19.11 หรือขอ 19.12

เทาทีทํ่าได

ทดสอบเคร่ืองใชไฟฟาตามขอ 19.2 ถึง ขอ
19.10 และขอ 19.11.2 ดวยความผิดพรอง
เด่ียวตาม ก) ถึง ฉ) ของขอ 19.11.2 ซ่ึง
จําลองข้ึนในวงจรอิเล็กทรอนิกสปองกัน

เปนไปตามท่ีกําหนดใน
ตารางท่ี 8 ของขอ 19.7(ถาทําได)

และขอ 19.13 หรือไม?

มวีธีิปองกันใดทาํงาน
หรือไม?

เปนไปตามที่กําหนดในขอ
19.13 หรือไม?

ยุติการทดสอบ ไมผาน

อุปกรณปองกันอื่น เชน คัตเอาต
ความรอน เปนตน ทํางาน

ฟวสตาม IEC 60127 ทํางาน
 สวนออนแอโดยเจตนาเสียหาย
หรอื ตวันาํแผงวงจรพมิพเปดออก

วงจรอิเล็กทรอนิกสปองกันทํางาน

การประเมนิเพิม่เตมิตามขอ 19.1
ขอ 19.11 หรือขอ 19.12

เทาทีทํ่าได

เปนไปตามท่ีกําหนดใน
ตารางท่ี 8 ของขอ 19.7 (ถาทําได)

และขอ 19.13 หรือไม?

เปนไปตามท่ีกําหนดใน
ตารางท่ี 8 ของขอ 19.7(ถามี) และ

ขอ 19.13 หรือไม?

ทดสอบเครือ่งใชไฟฟาตามขอ
19.11.4 และขอกําหนดอื่นตาม

ขอ 19. (ยกเวน ขัอ 19.2 ขอ 19.6
และ ขอ 19.11.3)

เปนไปตามที่กําหนดใน
ขอ 19.13 หรือไม?

ใช ซอฟตแวรชั้น B หรือ
ซอฟตแวรชั้น C หรือไม?

การประเมินซอฟตแวร
ตามภาคผนวก ต. เปนท่ีพอใจ

หรือไม?

ยุติการทดสอบไมผาน

ไมผาน ยุติการทดสอบ

ไมผาน

ไมผาน

ไม

ไม

ไมไม

ไม

ไม

ไม

ไม

ไม

ใช

ใช

ใชใช

ใช

ใช

ใช

ใช

ใช

ยุติการทดสอบ

ยุติการทดสอบ

ไมผาน

เคร่ืองใชไฟฟาทํางานเปน
เวลา 30 s หรือ 5 min ในระหวางทด

สอบตามขอ 19.7หรือไม?

ไม

ยุติการทดสอบ
ใช
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ภาคผนวก ต.
(ขอกํ าหนด)

การประเมินซอฟตแวร
ตองประเมินซอฟตแวรตาม IEC 60730-1 ภาคผนวก H โดยการแกไขขอความ ดังนี้

H.2  บทนิยาม
ใชเฉพาะขอ H.2.16 ถึง H.2.20

H.7  ขอมูล
ใชเฉพาะหมายเหตุ 12) ถึง 18) ของตารางที่ 7.2

ในหมายเหตุ 15) เปลี่ยนขอความ “ขอกํ าหนดตามขอ 17. ขอ 25. ขอ 26. และขอ 27.” เปน “มอก.1375 ขอ 
19.13 ” และเปล่ียนคํ า “H.27” เปน “มอก.1375 ขอ 19.11.2 ”

H.11.12 การควบคุมโดยใชซอฟตแวร(controls using software)

ใหใชทุกขอยอยในขอ H.11.12 ที่ไดแกไขขอความเปนดังนี้ ยกเวนขอ H.11.12.6 และ ขอ
H.11.12.6.1 ซึ่งไมใช

ในวรรคที่ 2 เปลี่ยนขอความ “รวมถึงรายการ 66. ถึง 72. ทีต่องการ” เปน “รวมถึงหมายเหตุ 12)
ถึง 18)ที่อางถึง”

H.11.12.7 ตดัขอความ “และระบุในตารางที่ 7.2 ขอกํ าหนดขอ 68.” ออก

H.11.12.7.1 เปลี่ยนขอความเปนดังนี้

เครือ่งใชไฟฟาทีใ่ชซอฟตแวรช้ัน C  ทีม่โีครงสรางชองสัญญาณเดีย่วส ําหรับทดสอบตวัเอง
และการเฝาตรวจ ผูท ําตองจดัใหมมีาตรการทีจ่ ําเปนเพือ่แสดงความผดิพรอง/ความผดิพลาด
ของความปลอดภยัทีเ่ก่ียวของกับสวนยอยและขอมลูซึง่ระบไุวในตาราง H.11.12.7-1

H.11.12.8 เปลี่ยนขอความเปนดังนี้

การตรวจหาความผิดพรอง/ความผิดพลาดโดยซอฟตแวรตองกระทํ ากอนการเปนไปตาม
มอก.1375 ขอ 19.13 ดอยลง

H.11.12.8.1 เปลี่ยนขอความ “ผลลพัธที่ไดระบุในตารางที่ 7.2 ขอกํ าหนดขอ 72.” เปน “ตองกระทํ า
กอนการเปนไปตามมอก.1375 ขอ 19.13 ดอยลง”

H.11.12.13 เปลี่ยนขอความเปนดังนี้



มอก.1375-2547

-148-

ซอฟตแวร และฮารดแวรที่เก่ียวของกับความปลอดภัยภายใตการควบคุม ตองเร่ิมตนและ
ส้ินสุดกอนการเปนไปตามมอก.1375 ขอ 19.13  ดอยลง
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บรรณานุกรม
IEC 60335–2–29 : Safety of household and similar electrical appliances–Part 2–29 : Particular
requirements for battery chargers

IEC 60364 (all parts), Electrical installations of buildings

IEC 60601 (all parts), Medical electrical equipment

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

IEC 60950, Safety of information technology equipment

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ISO/IEC Guide 14, Product information for consumers

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

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

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

ISO/IEC Guide 71, Guidelines for standards developers to address the needs of older persons and persons
with disabilities
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ดชันีคํ านิยาม
สวนที่แตะตองถึง accessible part 3.6.3
การตัดวงจรทุกขั้ว all-pole disconnection 3.8.1
ฉนวนมูลฐาน basic insulation 3.3.1
เครื่องใชไฟฟาฝงใน built-in appliance 3.5.5
เครื่องใชไฟฟาประเภท 0 class 0 appliance 3.3.7
เครื่องใชไฟฟาประเภท 0I class 0I appliance 3.3.8
เครื่องใชไฟฟาประเภท I class I appliance 3.3.9
เครื่องใชไฟฟาประเภท II class II appliance 3.3.10
เครื่องใชไฟฟาประเภท III class III appliance 3.3.12
การสรางประเภท II class II construction 3.3.11
การสรางประเภท III class III construction 3.3.13
ระยะหางในอากาศ clearance 3.3.14
เครื่องใชไฟฟาชนิดรวม combined appliance 3.5.8
ระยะหางตามผิวฉนวน creepage distance 3.3.15
การทํ าหนาท่ีผิดปกติอันตราย dangerous malfunction 3.1.11
สายออนถอดได detachable cord 3.2.1
ชิ้นสวนถอดได detachable part 3.6.2
ฉนวนคู double insulation 3.3.3
วงจรอิเล็กทรอนิกส electronic circuit 3.9.2
สวนประกอบอิเล็กทรอนิกส electronic component 3.9.1
แรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษ extra-low voltage 3.4.1
เครื่องใชไฟฟายึดกับที่ fixed appliance 3.5.4
ฉนวนตามหนาท่ี functional insulation 3.3.5
เครื่องใชไฟฟามือถือ hand-held appliance 3.5.2
เครื่องใชไฟฟาทํ าความรอน heating appliance 3.5.6
สายออนตอระหวางหนวย Interconnection cord 3.2.2
สวนที่มีไฟฟา live part 3.6.4
เครื่องใชไฟฟาทํ างานดวยมอเตอร motor-operated appliance 3.5.7
ชิ้นสวนถอดไมได non-detachable part 3.6.1
คัตเอาตความรอนไมตั้งใหมเอง non-self-resetting thermal cut-out 3.7.5
การทํ างานตามปกติ normal operation 3.1.9
ตํ าแหนงวงจรเปด off position 3.8.2
ตัวทํ าความรอน PTC positive temperature coefficient heating

element
3.8.4

เครื่องใชไฟฟายกหิ้วได portable appliance 3.5.1
อุปกรณปองกัน protective device 3.7.6
วงจรอิเล็กทรอนิกสปองกัน protective electronic circuit 3.9.3
วงจรแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษปองกัน protective extra-low voltage circuit 3.4.4
อิมพีแดนซปองกัน protective impedance 3.3.6
กระแสไฟฟาท่ีกํ าหนด rated current 3.1.6
ความถี่ท่ีกํ าหนด rated frequency 3.1.7
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พิสัยความถี่ท่ีกํ าหนด rated frequency range 3.1.8
แรงดันไฟฟาอิมพัลสท่ีกํ าหนด rated impulse voltage 3.1.10
กํ าลังไฟฟาเขาท่ีกํ าหนด rated power input 3.1.4
พิสัยกํ าลังไฟฟาเขาท่ีกํ าหนด rated power input range 3.1.5
แรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด rated voltage 3.1.1
พิสัยแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด rated voltage range 3.1.2
ฉนวนเสริม reinforced insulation 3.3.4
แรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย safety extra-low voltage 3.4.2
หมอแปลงไฟฟานิรภัย safety isolating transformer 3.4.3
คัตเอาตความรอนตั้งใหมเอง self-resetting thermal cut-out 3.7.4
ซอฟตแวรชั้น B software class B 3.9.4
ซอฟตแวรชั้น C software class C 3.9.5
เครื่องใชไฟฟาประจํ าท่ี stationary appliance 3.5.3
ฉนวนเพิ่มเติม supplementary insulation 3.3.2
สายออนปอนกํ าลังไฟฟา supply cord 3.2.3
สายนํ าปอนกํ าลังไฟฟา supply lead 3.2.7
ตัวจํ ากัดอุณหภูมิ temperature limiter 3.7.2
คัตเอาตความรอน thermal cut-out 3.7.3
ตัวเชื่อมทางความรอน thermal link 3.7.7
เทอรมอสแตต thermostat 3.7.1
เครื่องมือ tool 3.6.5
การประกอบแบบ X type X attachment 3.2.4
การประกอบแบบ Y type Y attachment 3.2.5
การประกอบแบบ Z type Z attachment 3.2.6
การบํ ารุงรักษาโดยผูใช user maintenance 3.8.5
ตัวทํ าความรอนมีแสงเห็นได visibly glowing heating element 3.8.3
แรงดันไฟฟาใชงาน working voltage 3.1.3

____________________________________________




