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3.1 ทัว่ไป - 87 -

3.1.1 พกิดักระแสไฟฟาและการปองกนักระแสเกนิ - 87 -
3.1.2 การปองกนัความเสยีหายทางกล - 87 -
3.1.3 การตดิแนนสายภายใน - 87 -
3.1.4 ฉนวนของตวันำ - 87 -
3.1.5 ลกูปดและฉนวนเซรามกิส - 88 -
3.1.6 หมดุเกลยีวสำหรบัหนาสมัผสัไฟฟาทีม่แีรงกด - 88 -
3.1.7 วสัดฉุนวนในการตอทางไฟฟา - 88 -
3.1.8 หมดุเกลยีวทำเกลยีวขณะขนัเขาและหมดุเกลยีวเกลยีวหาง - 89 -
3.1.9 ขัว้ปลายของตวันำ - 89 -
3.1.10 ปลอกหมุสาย - 90 -

3.2 การตอเขากบัแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลบัหรอืแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง - 90 -
3.2.1 วิธีการตอ - 90 -
3.2.2 การตอเขากบัแหลงจายหลายแหลง - 91 -
3.2.3 บรภิณัฑตออยางถาวร - 91 -
3.2.4 เตาเสยีบเครือ่งใช - 92 -
3.2.5 สายออนปอนกำลงัไฟฟา - 92 -
3.2.6 ทีจ่บัยดึสายและอปุกรณลดความเครยีด - 94 -
3.2.7 การปองกนัความเสยีหายทางกล - 95 -

(8)



หนา
3.2.8 อปุกรณปองกนัสาย - 95 -
3.2.9 ทีว่างสำหรบัสายปอนกำลงัไฟฟา - 96 -

3.3 ขัว้ตอสายสำหรบัการตอตวันำภายนอก - 96 -
3.3.1 ขัว้ตอสาย - 96 -
3.3.2 การตอสายออนปอนกำลงัไฟฟาถอดไมได - 96 -
3.3.3 ขัว้ตอหมดุเกลยีว - 96 -
3.3.4 ขนาดของตวันำทีต่อ - 97 -
3.3.5 ขนาดของขัว้ตอสาย - 97 -
3.3.6 การออกแบบขัว้ตอสาย - 98 -
3.3.7 การจดักลมุของขัว้ตอสาย - 98 -
3.3.8 สายตเีกลยีว - 99 -

3.4 การปลดวงจรจากแหลงจายไฟฟาประธาน - 99 -
3.4.1 ขอกำหนดทัว่ไป - 99 -
3.4.2 อปุกรณปลดวงจร - 99 -
3.4.3 บรภิณัฑทีต่ออยางถาวร - 100 -
3.4.4 สวนซึง่ยงัคงไดรบัพลงังานไฟฟา - 100 -
3.4.5 สวติชในสายออน - 100 -
3.4.6 บรภิณัฑเฟสเดยีวและบรภิณัฑกระแสตรง - 100 -
3.4.7 บรภัิณฑ 3 เฟส - 100 -
3.4.8 สวติชทีเ่ปนอปุกรณปลดวงจร - 101 -
3.4.9 เตาเสยีบทีเ่ปนอปุกรณปลดวงจร - 101 -
3.4.10 บรภิณัฑทีต่อถงึกนั - 101 -
3.4.11 แหลงจายกำลงัไฟฟาหลายแหลง - 101 -

3.5 การตอระหวางบรภิณัฑ - 101 -
3.5.1 ขอกำหนดทัว่ไป - 101 -
3.5.2 แบบของวงจรการตอเขาดวยกนั - 101 -
3.5.3 วงจร ELV ทีเ่ปนวงจรการตอเขาดวยกนั - 102 -

4 ขอกำหนดทางฟสกิส - 103 -
4.1 เสถยีรภาพ - 103 -
4.2 ความแขง็แรงทางกล - 103 -

4.2.1 ทัว่ไป - 103 -
4.2.2 การทดสอบดวยแรงคงที ่10 นวิตนั - 104 -
4.2.3 การทดสอบดวยแรงคงที ่30 นวิตนั - 104 -
4.2.4 การทดสอบดวยแรงคงที ่250 นวิตนั - 105 -
4.2.5 การทดสอบการตกกระทบ - 105 -
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4.2.6 การทดสอบการตกกระแทก - 106 -
4.2.7 การทดสอบการปลดปลอยความเคน - 106 -
4.2.8 หลอดรงัสแีคโทด - 107 -
4.2.9 หลอดความดนัสงู - 107 -
4.2.10 บรภิณัฑตดิผนงัหรอืเพดาน - 107 -

4.3 การออกแบบและการสราง - 107 -
4.3.1 ขอบและมมุ - 107 -
4.3.2 ทีจ่บัและอปุกรณควบคมุดวยมอื - 107 -
4.3.3 อปุกรณควบคมุปรบัตัง้ได - 108 -
4.3.4 การตดิแนนสวนตางๆ - 108 -
4.3.5 การตอของเตาเสยีบและเตารบั - 108 -
4.3.6 บรภิณัฑเสยีบเขาโดยตรง - 108 -
4.3.7 ตวัทำความรอนในบรภิณัฑทีต่อลงดนิ - 109 -
4.3.8 แบตเตอรี่ - 109 -
4.3.9 น้ำมนัและจาระบี - 110 -
4.3.10 ฝนุ ผง ของเหลว และกาซ - 110 -
4.3.11 ภาชนะบรรจขุองเหลวหรอืกาซ - 111 -
4.3.12 ของเหลวทีเ่กดิเปลวไฟได - 111 -
4.3.13 การแผรงัสี - 112 -

4.4 การปองกนัสวนเคลือ่นทีท่ีท่ำใหเกดิอนัตราย - 115 -
4.4.1 ทัว่ไป - 115 -
4.4.2 การปองกนัในพืน้ทีซ่ึง่ผใูชเครือ่งเขาถงึ - 116 -
4.4.3 การปองกนัในทีต่ัง้ทีเ่ขมงวดในการเขาถงึ - 116 -
4.4.4 การปองกนัในพืน้ทีซ่ึง่ผซูอมบำรงุเขาถงึ - 116 -

4.5 ขอกำหนดทางความรอน - 117 -
4.5.1 อณุหภมูสิงูสดุ - 117 -
4.5.2 ความทนความรอนผดิปกติ - 119 -

4.6 ชองเปดในเปลอืกหมุ - 119 -
4.6.1 ชองเปดบนดานบนและดานขาง - 119 -
4.6.2 ดานลางของเปลอืกหมุกนัไฟ - 123 -
4.6.3 ประตหูรอืฝาครอบในเปลอืกหมุกนัไฟ - 125 -
4.6.4 ชองเปดในบรภิณัฑขนยายได - 125 -
4.6.5 สารยดึตดิใชในโครงสราง - 126 -
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4.7 ความทนไฟ - 126 -

4.7.1 การลดความเสีย่งของการตดิไฟและการลกุลามของเปลวไฟ - 127 -
4.7.2 เง่ือนไขการใชเปลือกหุมกันไฟ - 127 -
4.7.3 วสัดุ - 128 -

5 ขอกำหนดทางไฟฟาและภาวะผดิปกตจิำลอง - 136 -
5.1 กระแสไฟฟาสมัผสัและกระแสไฟฟาตวันำปองกนั - 136 -

5.1.1 ทัว่ไป - 136 -
5.1.2 บรภิณัฑทีท่ดสอบ (EUT) - 136 -
5.1.3 วงจรทดสอบ - 136 -
5.1.4 การใชเครื่องวัด - 138 -
5.1.5 วธิทีดสอบ - 139 -
5.1.6 การวดั - 139 -
5.1.7 บรภัิณฑทีม่กีระแสไฟฟาสมัผสัเกนิ 3.5 มลิลแิอมแปร - 140 -
5.1.8 กระแสไฟฟาสมัผสัเขาสโูครงขายโทรคมนาคมและระบบกระจายสญัญาณ - 141 -

ดวยเคเบลิ และออกจากโครงขายโทรคมนาคม
5.2 ความทนทานไฟฟา - 143 -

5.2.1 ทัว่ไป - 143 -
5.2.2 วธิทีดสอบ - 143 -

5.3 ภาวะการทำงานผดิปกตแิละภาวะผดิพรอง - 147 -
5.3.1 การปองกนัการทำงานโหลดเกนิและผดิปกติ - 147 -
5.3.2 มอเตอร - 147 -
5.3.3 หมอแปลง - 147 -
5.3.4 ฉนวนตามหนาที่ - 148 -
5.3.5 สวนประกอบทางกลไฟฟา - 148 -
5.3.6 การจำลองภาวะผดิพรอง - 148 -
5.3.7 บรภิณัฑซึง่ไมตองอยเูฝา - 149 -
5.3.8 เกณฑการเปนไปตามขอกำหนดสำหรบัภาวะ - 150 -

การทำงานผดิปกตแิละภาวะผดิพรอง
6 การตอเขากบัโครงขายโทรคมนาคม - 151 -

6.1 การปองกนัผซูอมบำรงุโครงขายโทรคมนาคม และผใูชบรภิณัฑอืน่ซึง่ตออยกูบัโครงขาย - 151 -
จากอนัตรายตางๆ ในบรภิณัฑ
6.1.1 การปองกนัแรงดนัไฟฟาอนัตราย - 151 -
6.1.2 การแยกโครงขายโทรคมนาคมออกจากดนิ - 151 -

(11)



หนา
6.2 การปองกนัผใูชบรภิณัฑจากแรงดนัไฟฟาเกนิบนโครงขายโทรคมนาคม - 152 -

6.2.1 ขอกำหนดการแยก - 152 -
6.2.2 วธิทีดสอบความทนทานไฟฟา - 153 -

6.3 การปองกนัระบบสายโทรคมนาคมจากการรอนเกนิ - 155 -
7 การตอระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบลิ - 156 -

7.1 การปองกนัผซูอมบำรงุระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบลิ และผใูชบรภิณัฑอืน่ - 156 -
ทีต่อเขากบัระบบ จากแรงดนัไฟฟาอนัตรายในบรภิณัฑ

7.2 การปองกนัผใูชบรภิณัฑจากแรงดนัไฟฟาเกนิในระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบลิ - 156 -
7.3 ฉนวนระหวางวงจรปฐมภมูกิบัระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบลิ - 157 -

7.3.1 ทัว่ไป - 157 -
7.3.2 การทดสอบแรงดนัเสริจ - 157 -
7.3.3 การทดสอบอมิพลัส - 158 -

ภาคผนวก ก. การทดสอบความทนความรอนและไฟ - 159 -
ก.1 การทดสอบสภาพการเกดิเปลวไฟไดสำหรบัเปลอืกหมุกนัไฟของบรภิณัฑเคลือ่นยายได - 159 -

ทีม่มีวลรวมมากกวา 18 กโิลกรมั และบรภิณัฑประจำที ่(ดขูอ 4.7.3.2)
ก.2 การทดสอบสภาพการเกดิเปลวไฟไดสำหรบัเปลอืกหมุกนัไฟของบรภิณัฑเคลือ่นยายได - 160 -

ทีม่มีวลไมมากกวา 18 กโิลกรมั และสำหรบัวสัดแุละสวนประกอบทีต่ัง้อยภูายใน
เปลอืกหมุกนัไฟ (ดขูอ 4.7.3.2 และขอ 4.7.3.4)

ก.3 การทดสอบดวยน้ำมนัรอนทีล่กุเปนเปลวไฟ (ดขูอ 4.6.2) - 161 -
ภาคผนวก ข. การทดสอบมอเตอรภายใตภาวะผดิปกติ - 162 -

ข.1 ขอกำหนดทัว่ไป - 162 -
ข.2 ภาวะการทดสอบ - 162 -
ข.3 อณุหภมูสิงูสดุ - 162 -
ข.4 การทดสอบโหลดเกนิขณะหมนุ - 164 -
ข.5 การทดสอบโหลดเกนิขณะลอ็กตวัหมนุ - 164 -
ข.6 การทดสอบโหลดเกนิขณะหมนุสำหรบัมอเตอรกระแสตรงในวงจรทตุยิภมูิ - 165 -
ข.7 การทดสอบโหลดเกนิขณะลอ็กตวัหมนุสำหรบัมอเตอรกระแสตรงในวงจรทตุยิภมูิ - 165 -
ข.8 การทดสอบสำหรบัมอเตอรทีม่ตีวัเกบ็ประจุ - 166 -
ข.9 การทดสอบสำหรบัมอเตอรสามเฟส - 166 -
ข.10 การทดสอบสำหรบัมอเตอรอนกุรม - 166 -

ภาคผนวก ค. หมอแปลง - 167 -
ค.1 การทดสอบโหลดเกนิ - 167 -
ค.2 ฉนวน - 168 -
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ภาคผนวก ง. เครือ่งวดัสำหรบัการทดสอบกระแสไฟฟาสมัผสั - 170 -

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

ภาคผนวก จ. อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของขดลวด - 172 -
ภาคผนวก ฉ. การวดัระยะหางในอากาศและระยะหางตามผวิฉนวน - 173 -
ภาคผนวก ช. วธิทีางเลอืกสำหรบัการหาระยะหางในอากาศต่ำสดุ - 180 -

ช.1 สรปุขัน้ตอนการหาระยะหางในอากาศต่ำสดุ - 180 -
ช.2 การหาคาแรงดนัไฟฟาชัว่ครปูระธาน - 180 -
ช.3 การหาคาแรงดนัไฟฟาชัว่ครใูนโครงขายโทรคมนาคม - 181 -
ช.4 การหาคาแรงดนัไฟฟาทีท่นไดทีก่ำหนด - 182 -
ช.5 การวดัระดบัคาแรงดนัไฟฟาชัว่ครู - 183 -
ช.6 การหาคาระยะหางในอากาศต่ำสดุ - 184 -

ภาคผนวก ซ. การแผพลงังานสรางไอออน - 187 -
ภาคผนวก ฌ. ตารางแสดงศกัยเคมไีฟฟา - 188 -
ภาคผนวก ญ. อปุกรณควบคมุความรอน - 189 -

ญ.1 ความสามารถในการตดัและตอวงจร - 189 -
ญ.2 ความเชือ่ถอืไดของเทอรมอสแตต - 189 -
ญ.3 การทดสอบความทนทานของเทอรมอสแตต - 189 -
ญ.4 การทดสอบความทนทานของตวัจำกดัอณุหภมูิ - 189 -
ญ.5 ความเชือ่ถอืไดของคตัเอาตความรอน - 190 -
ญ.6 เสถยีรภาพในการทำงาน - 190 -

ภาคผนวก ฎ. ภาวะโหลดปกตสิำหรบับรภิณัฑไฟฟาทางธรุกจิบางประเภท - 191 -
ฎ.1 เครือ่งพมิพดดี - 191 -
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บทนํ า

0  หลักการของความปลอดภัย
หลักการตอไปนี้ไมครอบคลุมสมรรถนะหรือลักษณะเฉพาะตามหนาที่ของบริภัณฑ

0.1  หลักการทั่วไป
ผูออกแบบจํ าเปนตองเขาใจหลักการที่สํ าคัญของขอกํ าหนดดานความปลอดภัยเพื่อใหสามารถออกแบบสราง
บรภิัณฑที่มีความปลอดภัย
หลักการเหลานีม้ไิดเปนทางเลอืกสํ าหรับรายละเอยีดขอกํ าหนดของมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี้ แตมีเจตนา
ใหผูออกแบบเขาใจถึงหลักการพื้นฐานของขอกํ าหนดเหลานั้น ในกรณีที่บริภัณฑเก่ียวเนื่องกับเทคโนโลยีและวัสดุ
หรือวิธีการสรางที่ไมไดครอบคลุมโดยเฉพาะ การออกแบบบริภัณฑควรจัดใหมีระดับของความปลอดภัยไมนอย
กวาที่ระบุไวในหลักการของความปลอดภัยนี้
ผูออกแบบตองค ํานึงถึงไมเฉพาะแตภาวะการทํ างานปกติของบริภัณฑ แตตองคํ านึงถึงภาวะผิดพรองที่อาจเกิดขึ้น
ผลสืบเนื่องของความบกพรองทีต่ามมา การใชงานผิดทีค่าดหมายลวงหนาได และอิทธิพลภายนอก เชน อุณหภูมิ
ระดบัความสงู  มลภาวะ  ความชื้น  แรงดันไฟฟาเกินบนแหลงจายกํ าลังไฟฟาประธาน  และแรงดันไฟฟาเกินบน
โครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
ควรจดัล ําดบัความสํ าคัญตอไปนี้ในการพิจารณาหามาตรการในการออกแบบ
- ในกรณทีีเ่ปนไปได  ใหระบุเกณฑการออกแบบที่กํ าจัด ลด หรือปองกัน อันตราย
- หากกรณขีางตนเปนไปไมไดในทางปฏิบัติเนื่องจากการทํ างานของบริภัณฑจะดอยลง  ใหระบุการใชวิธีการปอง

กันทีไ่มขึน้กบับรภิณัฑ เชน บริภัณฑปองกันสวนบุคคล (ซึ่งไมไดระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้)
- หากทั้ง 2 กรณีขางตนเปนไปไมไดในทางปฏิบัติ  หรือเปนการเพิ่มเติมมาตรการขางตน  ใหระบุในการทํ า

เครือ่งหมายและขอแนะนํ าเก่ียวกับความเสี่ยงที่มีอยู
จ ําเปนตองพิจารณาถึงความปลอดภัยของบุคคล 2 ประเภท คือ ผูใชหรือผูใชเครื่อง (user or operator) และผู
ซอมบํ ารุง (service personnel)
“ผูใช” เปนคํ าที่ใชกับทุกคนยกเวนผูซอมบํ ารุง ขอกํ าหนดสํ าหรับการปองกันควรสมมุติวาผูใชไมไดรับการฝก
อบรมใหระบุอันตราย แตเปนผูที่ไมไดกระท ําการอยางจงใจเพื่อใหเกิดอันตราย ดังนั้นขอกํ าหนดจะจัดเตรียมการ
ปองกันสํ าหรับผูทํ าความสะอาดและผูที่เก่ียวของอ่ืนๆ เชนเดียวกับผูใชที่ไดรับมอบหมาย  โดยทั่วไปผูใชไมควร
เขาถึงสวนที่มีอันตราย ดังนั้นสวนดังกลาวควรอยูในพื้นที่ซึ่งผูซอมบํ ารุงเขาถึงหรือในบริภัณฑที่วางอยูในที่ตั้งที่
เขมงวดในการเขาถึง
ถายอมใหผูใชเขาถึงสวนนี้ได ตองใหผูใชไดรับการแนะนํ าที่เหมาะสม
“ผูซอมบํ ารุง” เปนผูที่คาดหวงัวาจะใชความรูและความชํ านาญเพื่อหลีกเล่ียงการบาดเจ็บที่อาจเกดิกับตัวเองและ
ผูอ่ืนเนื่องจากอันตรายที่ชัดเจนซึ่งมีอยูในพื้นที่ผูซอมบํ ารุงเขาถึงของบริภัณฑหรือในบรภิณัฑที่วางอยูในที่ตั้งที่เขม
งวดในการเขาถึง อยางไรก็ตามผูซอมบํ ารุงควรไดรับการปองกันตออันตรายที่คาดไมถึงซึ่งอาจทํ าได ตวัอยางเชน
โดยการตดิตัง้สวนที่จํ าเปนตองเขาถึงเพ่ือซอมบํ ารุงใหหางจากอันตรายทางไฟฟาและทางกล โดยจดัใหมีการหุม
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เพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดอุบัติเหตุสัมผสักับสวนที่มีอันตราย  และโดยจดัใหมฉีลากหรือขอแนะนํ าเพ่ือเตือนถึงความ
เส่ียงใดๆ ที่มีอยู
ขอมูลเก่ียวกับอันตรายที่อาจเกิดขึ้นสามารถทํ าเปนเครื่องหมายไวบนบริภัณฑหรือจัดเตรียมใหมาพรอมกับ
บรภิัณฑ ขึ้นอยูกับความนาจะเกิดหรอืความรุนแรงของการบาดเจ็บ หรือจัดเตรียมไวใหผูซอมบํ ารุง โดยทั่วไปผูใช
ตองไมอยูในสถานการณอันตรายที่อาจทํ าใหเกิดการบาดเจ็บ และตองมีขอมูลใหผูใชเพ่ือหลีกเล่ียงการใชงานผิด
วตัถปุระสงคและสถานการณที่อาจกอใหเกิดอันตราย เชน การตอเขากับแหลงจายกํ าลังไฟฟาผิด และการเปลี่ยน
ฟวสผิดประเภท
บริภัณฑเคลื่อนยายไดถือวามีความเสี่ยงของช็อกไฟฟาเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเนื่องจากความเครียดที่เพ่ิมขึ้นที่เปนไปได
บนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา ซึ่งอาจทํ าใหสายตัวนํ าลงดินขาด ในกรณีของบริภัณฑมือถือ ความเสี่ยงนี้จะเพิ่มขึ้น
เนือ่งจากความสึกหรอของสายออนปอนกํ าลังไฟฟา และอันตรายอาจสูงขึ้นถาทํ าบริภัณฑตก บริภัณฑขนยายไดจะ
มอีงคประกอบอืน่เพิ่มเขามาเพราะบริภัณฑอาจถูกใชและขนสงในลักษณะใดๆ ก็ได  ถามีโลหะชิ้นเล็กๆ เขาไปใน
ชองเปดของเปลือกหุม โลหะนั้นสามารถเคลื่อนไปทั่วภายในบริภัณฑ ซึ่งอาจกอใหเกิดอันตรายได

0.2  อันตราย
การนํ ามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไปใชมีเจตนาเพื่อลดความเสี่ยงจากการบาดเจ็บหรือความเสียหายเนื่อง
จากสิ่งตอไปนี้
- ช็อกไฟฟา
- อันตรายที่สัมพันธกับพลังงาน
- ไฟ
- อันตรายที่สัมพันธกับความรอน
- อันตรายทางกล
- การแผรังสี
- อันตรายทางเคมี

0.2.1  ช็อกไฟฟา
ช็อกไฟฟาเกิดขึ้นเนื่องจากมีกระแสไฟฟาผานรางกายมนุษย ผลที่เกิดขึ้นอยูกับขนาดและระยะเวลาการไหลของ
กระแสไฟฟาและเสนทางที่ผานรางกาย คาของกระแสไฟฟาขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟาที่ปอน อิมพีแดนซของแหลง
จายและอิมพีแดนซของรางกาย อิมพีแดนซของรางกายขึ้นอยูกับพื้นที่ของการสัมผัส ความชื้นในพื้นที่ของการ
สัมผัส แรงดันไฟฟาและความถี่ที่ปอน กระแสไฟฟาขนาดประมาณครึ่งมิลลิแอมแปรสามารถทํ าใหมีปฏิกิริยาใน
คนสุขภาพดีและอาจทํ าใหเกิดการบาดเจ็บทางออมเนื่องจากปฏิกิริยาโตตอบ กระแสไฟฟาที่สูงกวาสามารถมีผล
โดยตรงที่มากกวา เชน เกิดรอยไหม กลามเนื้อเกร็งกระตุก หรือหัวใจหยุดเตน
แรงดันไฟฟาภาวะคงตัวขนาดไมเกิน 42.4 โวลตคายอด หรือ 60 โวลตกระแสตรง โดยทั่วไปไมถือวาเปน
อันตรายภายใตภาวะแหงสํ าหรับพื้นที่สัมผัสเทากับมือคน สวนเปลือยซึ่งตองสัมผัสหรือจับควรมีศักยเทากับดิน
หรือหุมฉนวนอยางเหมาะสม
บรภิณัฑบางประเภทจะตอเขากับโครงขายโทรศัพทและโครงขายภายนอกอื่น โครงขายโทรคมนาคมบางโครงขาย
ทํ างานดวยสัญญาณตางๆ เชน สัญญาณเสียงพูดและสัญญาณเรียก (ringing) ซอนทับบนแรงดันไฟฟากระแส
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ตรงภาวะคงตัว ผลรวมของแรงดันไฟฟาอาจมีคาเกินแรงดันไฟฟาภาวะคงตัวที่กลาวถึงขางตน โดยปกติ การ
ปฏิบัติงานของผูซอมบํ ารุงของบริษัทโทรศัพทจะหยิบจับสวนของวงจรดังกลาวดวยมือเปลา เหตุการณนี้ไมทํ าให
เกิดการบาดเจ็บสาหัส เพราะสัญญาณเรียกเปนจังหวะและเพราะมีพ้ืนที่จํ ากัดที่จะสัมผัสกับตัวนํ าเปลือยซึ่งปกติ
ตองจับโดยผูซอมบํ ารุง อยางไรก็ตามควรจํ ากัดพื้นที่ที่สัมผัสของสวนที่ผูใชแตะตองถึงและสวนที่นาจะถูกสัมผัส
(เชน โดยรูปรางและที่ตั้งของสวนนั้นๆ)
โดยปกตมิกีารจดัเตรียมการปองกัน 2 ระดับสํ าหรับผูใชเพ่ือปองกันช็อกไฟฟา ดังนั้นการทํ างานของบริภัณฑภาย
ใตภาวะปกตแิละหลังความผิดพรองเดี่ยวรวมทั้งความผิดพรองใดๆ ที่ตามมา ไมควรสรางอันตรายจากช็อกไฟฟา
ขึน้ อยางไรก็ตามขอกํ าหนดเกี่ยวกับมาตรการปองกันเพิ่มเติม เชน การตอลงดินปองกัน หรือการฉนวนเพิ่มเติม
ไมถือวาเปนสิ่งทดแทนสํ าหรับ (หรือการผอนคลายจาก) การออกแบบฉนวนมูลฐานที่เหมาะสม
อันตรายอาจเปนผลจาก : ตัวอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยง :
การสัมผัสกับสวนเปลือยซึ่งตามปกติมีแรงดันไฟฟา
อันตราย

ปองกันผูใชเขาถึงสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายโดยฝา
ครอบที่ล็อกหรือตดิกับที่ อินเตอรล็อกนิรภัย ฯลฯ
คายประจุตัวเก็บประจุที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายที่แตะ
ตองถึง

การเสียสภาพฉับพลันของฉนวนระหวางสวนซึ่งตาม
ปกติมีแรงดนัไฟฟาอันตราย กับสวนนํ าไฟฟาที่แตะ
ตองถึง

จัดใหมีฉนวนมูลฐานและตอสวนนํ าไฟฟาและวงจรที่
แตะตองถึงลงดิน ในลักษณะที่แรงดันไฟฟาที่อาจเกิดขึ้น
ถูกจํ ากัดเนื่องจากการปองกันกระแสเกินของวงจรจะ
ปลดสวนที่มีความผิดพรองอิมพีแดนซตํ่ าภายในเวลาที่
กํ าหนด หรือจดัใหมทีีก้ั่นโลหะทีต่อลงดนิคัน่ระหวางสวน
เหลานัน้ หรือใชฉนวนคูหรือฉนวนเสรมิระหวางสวนเหลา
นั้นในลักษณะที่การเสียสภาพฉับพลันกับสวนที่แตะตอง
ถึงมักไมเกิดขึ้น

การสมัผัสกับวงจรที่ตอเขากับโครงขายโทรคมนาคม
ซึง่เกิน 42.4 โวลตคายอด หรือ 60 โวลตกระแสตรง

จํ ากัดสภาพเขาถึงไดและพ้ืนที่สัมผัสของวงจรดังกลาว
และแยกวงจรดังกลาวออกจากสวนที่ไมตอลงดินที่เขาถึง
ไดอยางไมจํ ากัด

การเสียสภาพฉับพลันของฉนวนซึ่งผูใชแตะตองถึง ฉนวนซึ่งผูใชแตะตองถึงควรมีความแข็งแรงทางกลและ
ทางไฟฟาเพียงพอที่จะลดอันตรายจากความเปนไปได
ของการสัมผัสกับแรงดันไฟฟาอันตราย

กระแสไฟฟาสัมผัส (กระแสไฟฟาร่ัว) ที่ไหลจากสวน
ที่มีแรงดนัไฟฟาอันตรายไปยังสวนที่แตะตองถึงหรือ
เนื่องจากความลมเหลวของการตอลงดินปองกัน
กระแสไฟฟาสัมผัสอาจรวมถึงกระแสไฟฟาเนื่องจาก
ช้ินสวนกรองสัญญาณรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาที่ตอ
อยูระหวางวงจรปฐมภูมิกับสวนที่แตะตองถึง

จ ํากัดกระแสไฟฟาสัมผัสใหอยูที่คากํ าหนด หรือจัดใหมี
การตอลงดินปองกันที่มีความมั่นคงสูง
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0.2.2  อันตรายที่สัมพันธกับพลังงาน
การบาดเจ็บหรือไฟไหมอาจเปนผลจากการลัดวงจรระหวางขั้วที่ใกลกันของอุปกรณจายกระแสไฟฟาคาสูงหรือ
วงจรความจุไฟฟาสูง ที่ทํ าใหเกิด
- รอยไหม
- การอารก
- การพนโลหะหลอมละลาย
แมวงจรซึง่มแีรงดันไฟฟาที่สัมผัสไดอยางปลอดภัยก็อาจเปนอันตรายไดในกรณีนี้
ตวัอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยงดังกลาวรวมถึง
- การแยก
- การหุม
- การจัดใหมีอินเตอรล็อกนิรภัย

0.2.3  ไฟ
ความเสีย่งของไฟไหมอาจเปนผลจากอุณหภูมิที่สูงเกินภายใตภาวะการทํ างานปกติหรือเนื่องจากโหลดเกิน ความ
ลมเหลวของชิ้นสวน การเสียสภาพฉับพลันของการฉนวน หรือจุดตอที่หลวม ไฟที่เกิดขึ้นภายในบริภัณฑไมควร
ลุกลามพนบริเวณที่อยูติดกับแหลงกํ าเนิดไฟหรือทํ าใหเกิดความเสียหายกับสิ่งที่อยูรอบขางบริภัณฑ
ตวัอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยงดังกลาวรวมถึง
- การจัดใหมีการปองกันกระแสเกิน
- การใชวสัดุในการสรางที่มีสมบัติสภาพการเกิดเปลวไฟไดที่เหมาะสมกับวัตถุประสงคการใชงาน
- การเลอืกช้ินสวน สวนประกอบ และวัสดุส้ินเปลือง เพ่ือหลีกเล่ียงอุณหภูมิสูงที่อาจทํ าใหเกิดการติดไฟ
- การจ ํากัดปริมาณการใชวัสดุที่เผาไหมได
- การหุมหรือแยกวัสดุที่เผาไหมไดจากแหลงที่อาจติดไฟได
- การใชเปลือกหุมหรือตัวกั้น เพ่ือจํ ากัดการลุกลามของไฟภายในบริภัณฑ
- การใชวัสดุที่เหมาะสมทํ าเปลือกหุมเพื่อลดการลุกลามของไฟที่อาจเกิดขึ้นจากบริภัณฑ

0.2.4  อันตรายที่สัมพันธกับความรอน
การบาดเจบ็อาจเปนผลจากอุณหภูมิสูงภายใตภาวะการทํ างานปกติ ที่ทํ าใหเกิด
- รอยไหมเนื่องจากสัมผัสกับสวนรอนที่แตะตองถึง
- การเสือ่มคณุภาพของฉนวนและของชิ้นสวนที่มีความสํ าคัญตอความปลอดภัย
- การตดิไฟของของเหลวที่เกิดเปลวไฟได
ตวัอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยงดังกลาว รวมถึง
- มขีัน้ตอนเพื่อหลีกเล่ียงอุณหภูมิสูงของสวนที่แตะตองถึง
- การหลีกเล่ียงอุณหภูมิที่สูงกวาจุดติดไฟของของเหลว
- การจดัใหมีเครื่องหมายเพื่อเตือนผูใชในกรณีที่ไมสามารถหลีกเล่ียงการเขาถึงสวนที่รอน
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0.2.5  อันตรายทางกล
การบาดเจ็บอาจเปนผลจาก
- ขอบและมุมแหลมคม
- สวนเคลื่อนที่ไดซึ่งอาจกอใหเกิดการบาดเจ็บ
- ความไมมีเสถียรภาพของบริภัณฑ
- สวนที่กระเด็นจากการยบุตัวทันทีของหลอดรังสีแคโทดและการระเบิดของหลอดความดันสูง
ตวัอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยงดังกลาว รวมถึง
- การลบขอบและมุมแหลมคม
- การปองกัน
- การจัดใหมีอินเตอรล็อกนิรภัย
- การจัดใหมีเสถียรภาพที่เพียงพอสํ าหรับบริภัณฑตั้งอิสระ
- การเลอืกหลอดรังสีแคโทดและหลอดความดนัสงูทีท่นตอการยบุตวัทนัทแีละการระเบดิตามล ําดบั
- การจดัใหมีเครื่องหมายเพื่อเตือนผูใชในกรณีที่ไมสามารถหลีกเล่ียงการเขาถึงได

0.2.6  การแผรังสี
การบาดเจบ็ตอผูใชและผูซอมบ ํารุงอาจเปนผลจากการแผรังสีบางประเภทที่ปลอยออกมาจากบรภิณัฑ ตวัอยางเชน
เสียง คลื่นความถี่วิทยุ รังสีอินฟราเรด รังสีอัลตราไวโอเลต การแผรังสีที่ทํ าใหเกิดไอออน และแสงที่มองเห็นและ
เปนแสงอาพนัธ (coherent light) ที่มีความเขมสูง (เลเซอร)
ตวัอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยงดังกลาว รวมถึง
- การจ ํากัดระดับพลังงานของแหลงที่ทํ าใหเกิดการแผรังสี
- การใชที่ก้ันแหลงกํ าเนิดการแผรังสี
- การจัดใหมีอินเตอรล็อกนิรภัย
- การจดัใหมีเครื่องหมายเพื่อเตือนผูใชในกรณีที่ไมสามารถหลีกเล่ียงอันตรายจากการแผรังสีได

0.2.7  อันตรายทางเคมี
อันตรายอาจเปนผลจากการสัมผัสกับสารเคมีบางอยางหรือการสูดดมไอและละออง
ตวัอยางของมาตรการที่ลดความเสี่ยงดังกลาว รวมถึง
- การหลีกเล่ียงการใชวัสดุที่ใชในการสรางและวัสดุส้ินเปลืองที่อาจกอใหเกิดการบาดเจ็บโดยการสัมผัสหรือการ

สูดดมไอและละอองของสารเคมีในระหวางภาวะการใชงานปกติที่เจตนา
- การหลีกเล่ียงภาวะที่อาจกอใหเกิดการรั่วหรือการระเหย
- การจัดใหมีเครื่องหมายเพื่อเตือนผูใชเก่ียวกับอันตราย

0.3  วัสดุและสวนประกอบ
ควรเลือกและจัดวางวัสดุและสวนประกอบที่ใชในการสรางบริภัณฑในลักษณะที่สามารถคาดหวังใหใชงานอยาง
เช่ือถือไดตลอดอายุการใชงานที่คาดการณไวของบริภัณฑโดยไมกอใหเกิดอันตราย และในลักษณะที่วัสดุจะไม
ชวยเสริมใหเกิดอันตรายจากไฟที่รุนแรง ควรเลือกสวนประกอบในลักษณะที่ยังคงรักษาคาพิกัดของผูทํ าไวได
ภายใตภาวะการทํ างานปกติ และไมกอใหเกิดอันตรายในภาวะผิดพรอง
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
บรภิัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ เฉพาะดานความปลอดภัย :

ขอกํ าหนดทั่วไป
1.  ท่ัวไป

1.1 ขอบขาย
1.1.1 บรภิณัฑทีค่รอบคลุมโดยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชกับบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศรวมถึงบริภัณฑไฟฟาทางธุรกิจ
และบรภิณัฑที่เก่ียวเนื่อง ที่ใชกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายไฟประธาน หรือใชกํ าลังไฟฟาจากแบตเตอรี่ ที่
มแีรงดันไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 600 โวลต
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชกับบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศที่
− ออกแบบเพือ่ใหใชเปนบรภิณัฑโทรคมนาคมปลายทางและบริภัณฑพ้ืนฐานในโครงขายโทรคมนาคม
โดยไมคํ านึงถึงแหลงพลังงาน

− ออกแบบและเจตนาใหตอโดยตรงหรือใชเปนบริภัณฑพ้ืนฐานในระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล 
โดยไมคํ านึงถึงแหลงพลังงาน

− ออกแบบใหใชแหลงจายกํ าลังไฟฟาประธานกระแสสลับในการเปนตัวกลางสงผานการสื่อสาร (ดู
หมายเหตุ 4. ในขอ 6. และหมายเหตุ 3. ในขอ 7.)

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กํ าหนดขอกํ าหนดเพื่อลดความเสี่ยงจากไฟ ช็อกไฟฟา หรือการ
บาดเจ็บของผูใชเครื่องและบุคคลทั่วไปที่อาจเขามาสัมผัสกับบริภัณฑและผูซอมบํ ารุง (ในกรณีที่ระบุ
ไวเปนการเฉพาะ)
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้มีเจตนาเพื่อลดความเสี่ยงที่เก่ียวกับบริภัณฑที่ติดตั้งดวยระบบซึ่งมี
หลายหนวยตอเขาดวยกันหรือเปนหนวยอิสระ ขึ้นอยูกับการติดตั้ง การใชงาน และการบํ ารุงรักษา
บรภิณัฑตามที่ผูทํ ากํ าหนด
ตวัอยางบริภัณฑที่อยูในขอบขายของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้

กลุมผลิตภัณฑ ตัวอยาง
บริภัณฑการธนาคาร เครือ่งประมวลผลดานการเงนิรวมทัง้เครือ่งฝากถอนเงินอัตโนมัติ (ATM)
เครื่องประมวลผลขอมูลและขอความ
และบริภัณฑท่ีเก่ียวเนื่อง

บริภัณฑเตรียมขอมูล  บริภัณฑประมวลผลขอมูล  บริภัณฑจัดเก็บขอมูล
คอมพิวเตอรสวนบุคคล  พล็อตเตอร (plotter)  เครื่องพิมพ  เครื่อง
กราดภาพ (scanner)  บริภัณฑประมวลผลขอความ (text proceeding
equipment)  หนวยแสดงภาพ

บริภัณฑเครือขายขอมูล บริดจ (bridge)  บริภัณฑตอสุดทางของวงจรขอมูล  บริภัณฑปลายทาง
ขอมูล  อุปกรณจัดเสนทาง (router)
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กลุมผลิตภัณฑ ตัวอยาง
บริภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ณ
จุดขายปลีก

เครื่องบันทึกเงินสด (cash register)  เครื่องบันทึกบัญชีท่ีจุดขายรวมทั้ง
เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกสท่ีใชรวมกัน (point of sale terminal including
associated electronic scale)

เครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
สํ านักงาน

เครื่องคํ านวณ  เครื่องถายเอกสาร  บริภัณฑสั่งความ  เครื่องยอยเอกสาร
เครื่องอัดสํ าเนา  เครื่องลบขอมูล  บริภัณฑไมโครกราฟก  เครื่องเก็บ
แฟมดวยมอเตอร  เครื่องแตงกระดาษ (เจาะ ตัด แยก)  เครื่องกระทุง
กระดาษ  เครื่องเหลาดินสอ  เครื่องเย็บ  เครื่องพิมพดีด

บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศอื่น บริภัณฑอัดภาพถาย  เครื่องปลายทางสารสนเทศสาธารณะ  บริภัณฑสื่อ
ประสม

บริภัณฑไปรษณีย เครื่องดํ าเนินกรรมวิธีทางไปรษณีย  เครื่องประทับตราไปรษณียากร
บริภัณฑพ้ืนฐานโครงขายโทร
คมนาคม

บริภัณฑจัดทํ าใบเสร็จ (billing equipment)  อุปกรณรวมสงสัญญาณ
บริภัณฑจายกํ าลังโครงขาย  บริภัณฑปลายทางโครงขาย  สถานีวิทยุฐาน
เครื่องทวนสัญญาณ  บริภัณฑสงผานสัญญาณ  บริภัณฑชุมสายโทร
คมนาคม

บริภัณฑโทรคมนาคมปลายทาง บริภัณฑโทรสาร  ระบบโทรศัพทกดปุม  โมเดม  ตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติ
วิทยุตามตัว  เครื่องตอบรับโทรศัพท  เครื่องโทรศัพท (มีสายและไมมี
สาย)

หมายเหตุ บริภัณฑสื่อประสมอาจใชขอกํ าหนดของ มอก.1195 เพ่ือใหเปนไปตามขอกํ าหนดดานความปลอดภัย

บรภิณัฑทีไ่มมีรายชื่ออยูในรายการขางตนไมจํ าเปนตองอยูนอกขอบขายของมาตรฐานนี้
บริภัณฑที่เปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวเนื่องในมาตรฐานนี้ถือวาเหมาะที่จะใชกับบริภัณฑควบคุม
กระบวนการ บริภัณฑทดสอบอัตโนมัติ และระบบที่คลายคลึงกัน ซึ่งตองการเครื่องประมวลสารสนเทศ
อยางไรกต็ามมาตรฐานนี้ไมรวมถึงขอกํ าหนดดานสมรรถนะหรือลักษณะเฉพาะตามหนาที่ของบริภัณฑ

1.1.2 ขอกํ าหนดเพิ่มเติม
ขอกํ าหนดเพิม่เติมนอกเหนือไปจากขอกํ าหนดทีร่ะบใุนมาตรฐานนี้อาจมีความจํ าเปนสํ าหรับ
− บริภัณฑที่มีเจตนาใหใชในสิ่งแวดลอมพเิศษ เชน ที่อุณหภูมิสูงหรือตํ่ ามาก ในที่มีฝุน ความชื้น หรือ
การสั่นสะเทือนมากเกินปกติ  ในที่ซึ่งมีกาซไวไฟ  ในบรรยากาศที่มีการกัดกรอนหรืออาจเกิดการ
ระเบิด

− เครื่องมือแพทยทางไฟฟาที่ตอสัมผัสกับรางกายผูปวย
− บรภิณัฑทีเ่จตนาใหใชในยานพาหนะทางบก เรือหรือเคร่ืองบิน ในประเทศเขตรอนชื้น หรือที่ซึ่งมี
ระดับความสูงเกิน 2 000 เมตร

− บรภิณัฑทีเ่จตนาใหใชในทีซ่ึง่นํ ้าอาจซมึเขาในบรภิณัฑได ขอแนะน ําเก่ียวกบัขอกํ าหนดและการทดสอบ
ทีเ่ก่ียวเนื่อง ดูไดในภาคผนวก ถ.

หมายเหตุ 1. ใหคํ านึงถึงขอกํ าหนดเพิ่มเติมของหนวยงานที่มีอํ านาจหนาท่ีในการนี้ดวย
หมายเหตุ 2. ประเทศไทยเปนประเทศที่ตั้งอยูในเขตรอนชื้นตามที่ระบุใน IEC 60721-2-1 ดังนั้น ใหพิจารณา

เลือกขอแนะนํ าในภาคผนวก ณ. ของ มอก.1375 มาใช
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1.1.3 ขอยกเวน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึง
− บรภิณัฑสนบัสนนุ เชน บริภัณฑในระบบปรับอากาศ ระบบตรวจจับไฟไหม หรือระบบดับเพลิง
− ระบบจายก ําลังไฟฟาที่ไมประกอบเปนสวนรวมหนวยกับบริภัณฑตามมาตรฐานนี้ เชน มอเตอร-
เครือ่งกํ าเนิดไฟฟา  ระบบแบตเตอรี่สํ ารองและหมอแปลงไฟฟา

− สายไฟฟาในอาคาร
− อุปกรณที่ไมตองการพลังงานไฟฟา

1.2 บทนิยาม
ความหมายของคํ าที่ใชในมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มีดังตอไปนี้
หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน คาของ “แรงดันไฟฟา” และ “กระแสไฟฟา” ตอไปนี้ใหหมายถึงคาที่เปน
รากกํ าลังสองเฉล่ีย (root mean square, r.m.s.)

1.2.1 พิกัดทางไฟฟาของบริภัณฑ
1.2.1.1 แรงดนัไฟฟาที่กํ าหนด (rated voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาของแหลงจาย (สํ าหรับแหลงจาย

ไฟฟาประธานกระแสสลับ 3 เฟส หมายถึงแรงดันไฟฟาเฟส-ถึง-เฟส) ตามที่ผูทํ าระบุ
1.2.1.2 พิสัยแรงดนัไฟฟาที่กํ าหนด (rated voltage range) หมายถึง พิสัยแรงดันไฟฟาของแหลงจายที่

แสดงเปนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดสูงสุดและตํ่ าสุด ตามที่ผูทํ าระบุ
1.2.1.3 กระแสไฟฟาที่กํ าหนด (rated current) หมายถึง กระแสไฟฟาเขาของบริภัณฑ ตามที่ผูทํ าระบุ
1.2.1.4 ความถีท่ีกํ่ าหนด (rated frequency) หมายถึง ความถี่ของแหลงจาย ตามที่ผูทํ าระบุ
1.2.1.5 พิสัยความถีท่ี่กํ าหนด (rated frequency range) หมายถึง พิสัยความถี่ของแหลงจาย แสดงเปน

ความถีท่ี่กํ าหนดสูงสุดและตํ่ าสุด ตามที่ผูทํ าระบุ
1.2.2 ภาวะการทํ างาน (operating condition)

1.2.2.1 โหลดปกต ิ(normal load) หมายถึง แบบวิธีของการทํ างานซึ่งประมาณใหใกลความเปนไปไดที่สุด
วาเปนภาวะการทํ างานปกติที่หนักทีสุ่ดตามขอแนะนํ าการใชงานของผูทํ า  อยางไรก็ตามเมื่อเห็นได
ชัดเจนวาภาวะการใชงานจริงหนกักวาภาวะโหลดสงูสุดทีผู่ท ําแนะน ํา ใหใชโหลดซึง่เปนตัวแทนของ
คาสูงสุดที่สามารถใชได
หมายเหตุ ภาวะโหลดปกติของบริภัณฑบางแบบใหไวในภาคผนวก ฎ.

1.2.2.2 เวลาใชงานทีกํ่ าหนด (rated operating time) หมายถึง เวลาใชงานของบริภัณฑ ตามที่ผูทํ ากํ าหนด
1.2.2.3 การท ํางานตอเนือ่ง (continuous operation) หมายถงึ การท ํางานภายใตโหลดปกตโิดยไมจ ํากัดเวลา
1.2.2.4 การท ํางานระยะสัน้ (short-time operation) หมายถงึ การท ํางานภายใตโหลดปกติสํ าหรับคาบเวลา

ทีกํ่ าหนด โดยเริ่มจากภาวะเย็นซึ่งชวงเวลาระหวางแตละคาบการทํ างานเพียงพอที่จะทํ าใหบริภัณฑ
เย็นลงสูอุณหภูมิหอง

1.2.2.5 การท ํางานเปนพักๆ (intermittent operation) หมายถึง การทํ างานเปนวัฏจักรเหมือนกันตามที่
กํ าหนดไวเปนลํ าดับตอเนื่องกันไป แตละวัฏจักรประกอบดวยคาบการทํ างานภายใตโหลดปกติ
ตามดวยคาบพักที่บรภิัณฑจะปดเครื่องหรือเดินเครื่องโดยไมมีโหลด
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1.2.3 ความสามารถในการเคลื่อนยายของบริภัณฑ (equipment mobility)
1.2.3.1 บรภิณัฑเคลื่อนยายได (movable equipment) หมายถึง บริภัณฑซึ่ง

− มมีวลไมเกิน 18 กิโลกรัม และไมยึดกับที่ หรือ
− บริภัณฑที่มีลอ ลูกลอหรืออุปกรณอ่ืน ทีช่วยการเคลื่อนยายโดยผูใชเครื่องตามที่ตองการใชงาน
ทีเ่จตนา

1.2.3.2 บรภิณัฑมอืถือ (hand-held equipment) หมายถึง บริภัณฑเคลื่อนยายไดหรือช้ินสวนของบริภัณฑ
ทีม่เีจตนาใหถือไวในขณะใชงานปกติ

1.2.3.3 บรภิณัฑขนยายได (transportable equipment) หมายถึง บริภัณฑเคลื่อนยายได ที่มีเจตนาใหผูใช
ขนไปมาเปนประจํ า
หมายเหตุ ตัวอยางรวมถึงคอมพิวเตอรสวนบุคคลวางตัก  คอมพิวเตอรหนาราบใชปากกาเขียน (pen-based

tablet computer)  และอุปกรณประกอบเคลื่อนยายไดอ่ืนๆ เชน เครื่องพิมพ และหนวยขับซีดีรอม

1.2.3.4 บรภิณัฑประจํ าที่ (stationary equipment) หมายถึง บริภัณฑซึ่งไมใชบริภัณฑเคลื่อนยายได
1.2.3.5 บริภัณฑฝงใน (equipment for building-in) หมายถึง บริภัณฑที่มีเจตนาใหติดตั้งในชองที่เตรียม

ไว เชน ในผนังหรือที่ติดตั้งอ่ืนซึ่งคลายกัน
หมายเหตุ โดยทั่วไปบริภัณฑแบบฝงในไมมีเปลือกหุมทุกดาน ซึ่งบางดานไดรับการปองกันภายหลังการติดตั้ง

1.2.3.6 บริภัณฑเสียบเขาโดยตรง (direct plug-in equipment) หมายถึง บริภัณฑที่มีเจตนาใหใชโดย
ปราศจากสายออนปอนกํ าลังไฟฟา เตาเสียบหลักประกอบเปนสวนรวมหนวยกับเปลือกหุมของ
บรภิณัฑในลักษณะที่เตารับรับนํ้ าหนักของบริภัณฑดวย

1.2.4 ประเภทของบริภัณฑ – การปองกันช็อกไฟฟา
หมายเหตุ บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศบางชนิดไมสามารถระบุประเภทของบริภัณฑใหเปนไปตามนี้ได

1.2.4.1 บรภิณัฑประเภท I หมายถึง บริภัณฑที่มีการปองกันช็อกไฟฟา โดย
− ใชฉนวนมูลฐาน และ
− จดัใหมวีธิกีารตอสวนนํ าไฟฟาเขากับตัวนํ าตอลงดินปองกัน (protective earthing conductor)
ในระบบสายไฟฟาของอาคาร เพ่ือปองกันแรงดันไฟฟาอันตราย (hazardous voltage) ที่อาจ
เกิดขึน้กบัสวนนํ าไฟฟานั้น ในกรณีที่ฉนวนมูลฐานลมเหลว

หมายเหตุ บริภัณฑประเภท I อาจมีสวนที่เปนฉนวนคู (double insulation) หรือฉนวนเสริม (reinforced
insulation)

1.2.4.2 บรภิณัฑประเภท II หมายถึง บริภัณฑที่มีการปองกันช็อกไฟฟา โดยไมไดอาศัยฉนวนมูลฐานเพียง
อยางเดยีว แตไดจัดใหมีมาตรการเกี่ยวกับความปลอดภัยเพิ่มเติม เชน ใหมีฉนวนคูหรือฉนวน
เสริม  และโดยไมไดอาศัยการปองกันจากการตอลงดินปองกัน

1.2.4.3 บรภิณัฑประเภท III หมายถึง บริภัณฑที่มีการปองกันช็อกไฟฟาโดยอาศัยการจายไฟจากวงจร
SELV และแรงดันไฟฟาอันตรายไมสามารถกํ าเนิดได
หมายเหตุ บริภัณฑประเภท III ถึงแมวาไมมีขอกํ าหนดสํ าหรับการปองกันช็อกไฟฟา  แตตองใชขอกํ าหนด

อ่ืนๆ ท้ังหมดตามที่กํ าหนดไวในมาตรฐานนี้
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1.2.5 การตอเขากับแหลงจาย
1.2.5.1 บรภิณัฑเสียบไดแบบ A (pluggable equipment type A) หมายถึง บริภัณฑที่มีเจตนาใหตอเขา

กับสายไฟฟาของอาคารโดยการใชเตาเสียบและเตารับซึ่งไมใชแบบอุตสาหกรรม หรือคูเตาตอ
เครื่องใชซึ่งไมใชแบบอุตสาหกรรม หรือทั้งสองอยาง

1.2.5.2 บรภิณัฑเสียบไดแบบ B (pluggable equipment type B) หมายถึง บริภัณฑที่มีเจตนาใหตอเขากับ
สายไฟฟาของอาคารโดยการใชเตาเสียบและเตารับอุตสาหกรรม หรือคูเตาตอเคร่ืองใชแบบ
อุตสาหกรรมที่เปนไปตาม มอก. 1234 หรือ IEC 60309 หรือทั้งสองอยาง

1.2.5.3 บรภิณัฑทีต่ออยางถาวร (permanently connected equipment) หมายถึง บริภัณฑที่มีเจตนาใหตอ
เขากับสายไฟฟาของอาคารโดยขั้วตอสายที่ใชหมุดเกลียว หรือวิธีอ่ืนที่เช่ือถือได

1.2.5.4 สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดได (detachable power supply cord) หมายถึง สายออนสํ าหรับปอน
กํ าลังไฟฟาที่มีเจตนาใหตอกับบริภัณฑโดยใชคูเตาตอเคร่ืองใชที่เหมาะสม

1.2.5.5 สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได (non-detachable power supply cord) หมายถึง สายออน
สํ าหรับปอนกํ าลังไฟฟาที่ยึดตดิหรือประกอบเขาเปนสวนของบริภัณฑ
สายออนขางตนอาจเปนแบบ
ธรรมดา : สายออนซึ่งสามารถเปลี่ยนทดแทนไดงายโดยไมตองเตรียมสายออนเปนพิเศษหรือไม

ตองใชเครื่องมือพิเศษ  หรือ
พิเศษ : สายออนซึง่ถูกเตรียมเปนพเิศษ หรือตองใชเครือ่งมอืสํ าหรับเปลีย่นทดแทนซึง่ออกแบบ

เปนพเิศษ หรืออยูในลกัษณะทีไ่มสามารถเปลีย่นทดแทนไดโดยไมท ําใหบรภิณัฑเสียหาย
ค ําวา “เตรียมเปนพิเศษ” รวมถึงการจัดใหมีอุปกรณปองกันสายที่เปนสวนรวมหนวยกับสายออน
การใชหางปลา การทํ าเปนรูปตาไก (formation of eyelets) ฯลฯ แตไมใชการแตงรูปตัวนํ ากอนใส
เขาไปในขั้วตอสาย หรือมีการบิดตวัน ําตีเกลียวเพื่อใหปลายสายแข็งขึ้น

1.2.6 เปลือกหุม (enclosure)
1.2.6.1 เปลอืกหุม หมายถงึ สวนของบรภิณัฑทีจ่ดัใหมหีนาทีห่นึง่หรือมากกวาตามทีอ่ธบิายในขอ 1.2.6.2

ขอ 1.2.6.3 หรือ ขอ1.2.6.4
หมายเหตุ เปลือกหุมชนิดหนึ่งอาจอยูภายในเปลือกหุมอีกชนิดหนึ่งได (เชน เปลือกหุมทางไฟฟาอาจอยูภาย

ในเปลือกหุมกันไฟหรือเปลือกหุมกันไฟอาจอยูภายในเปลือกหุมทางไฟฟาได) และเปลือกหุมชนิด
หนึ่งอาจทํ าหนาท่ีไดมากกวาหนึ่งอยาง (เชน ทํ าหนาท่ีเปนทั้งเปลือกหุมทางไฟฟาและเปลือกหุม
กันไฟ)

1.2.6.2 เปลอืกหุมกนัไฟ (fire enclosure) หมายถึง สวนของบริภัณฑที่มีเจตนาที่จะทํ าใหการลุกลามของ
ไฟจากภายในมีนอยที่สุด

1.2.6.3 เปลอืกหุมทางกล (mechanical enclosure) หมายถึง สวนของบริภัณฑที่มีเจตนาใหลดความเสี่ยง
จากการบาดเจ็บเนื่องจากอันตรายทางกลและอันตรายทางกายภาพอื่นๆ

1.2.6.4 เปลอืกหุมทางไฟฟา (electrical enclosure) หมายถึง สวนของบริภัณฑที่มีเจตนาใหปองกันการ
เขาถึงสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายหรือระดับพลังงานอันตรายหรือสวนที่อยูในวงจร TNV
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1.2.6.5 สวนตกแตง (decorative part) หมายถึง สวนของบริภัณฑที่อยูภายนอกเปลือกหุมซึ่งไมมีหนาที่
ดานความปลอดภัย

1.2.7 สภาพเขาถึงได (accessibility)
1.2.7.1 พ้ืนทีซ่ึง่ผูใชเครื่องเขาถึง (operator access area) หมายถึง พ้ืนที่ซึ่งภายใตภาวะการทํ างานปกติ

เปนอยางใดอยางหนึ่งดังตอไปนี้
− การเขาถึง กระทํ าไดโดยไมตองใชเครื่องมือ
− วธิกีารเขาถึงจัดเตรียมไวใหผูใชเครื่องอยางจงใจ
− ผูใชเครือ่งไดรับการแนะนํ าใหเขาถึงไดโดยไมคํ านึงถึงวาตองใชเครื่องมือในการเขาถึงหรือไม
คํ าวา “การเขาถึง” และ “เขาถึงได” หากไมมีการระบุไวเปนการเฉพาะแลว ใหมีความหมาย
สัมพนัธกับพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ตามที่ระบุไวขางตน

1.2.7.2 พ้ืนทีซ่ึง่ผูซอมบํ ารุงเขาถึง (service access area) หมายถึง พ้ืนที่นอกเหนือจากพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่อง
เขาถึง ซึ่งจํ าเปนสํ าหรับผูซอมบํ ารุงที่ตองเขาถึง แมในขณะที่บริภัณฑเปดสวิตช

1.2.7.3 ทีต่ัง้ทีเ่ขมงวดในการเขาถึง (restricted access location) หมายถึง ต ําแหนงที่ตั้งบรภิัณฑซึ่งตองมี
การควบคุมการเขาถึงทั้ง 2 กรณีดังตอไปนี้
− การเขาถึงสามารถกระทํ าไดเฉพาะผูซอมบํ ารุงหรือผูใชซึ่งไดรับคํ าแนะนํ าเก่ียวกับเหตุผลถึง
ความเขมงวดที่ใชกับทีต่ั้งนี ้และขอระวังใดๆ ที่ตองปฏิบัติ  และ

− การเขาถึงทํ าไดโดยผานทางการใชเครื่องมือหรืออุปกรณล็อกและกุญแจ หรือวิธีการรกัษาความ
ปลอดภยัอื่นๆ และควบคุมโดยเจาหนาที่ซึ่งรับผิดชอบที่ตั้ง

หมายเหตุ ขอกํ าหนดสํ าหรับบริภัณฑท่ีมีเจตนาใหติดตั้งในที่ตั้งท่ีเขมงวดในการเขาถึงเปนเชนเดียวกับขอ
กํ าหนดสํ าหรับพ้ืนที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ยกเวนตามที่ระบุในขอ 1.7.17 ขอ 2.1.3 และขอ 4.5.1

1.2.7.4 เครือ่งมือ (tool) หมายถึง ไขควงหรือวัตถุอ่ืนใดซึ่งอาจใชกระทํ ากับหมุดเกลียว สลัก หรืออุปกรณ
ตดิตั้งที่คลายกัน

1.2.7.5 ตวับรภิณัฑ (body) หมายถึง สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงทั้งหมด ดามจับ ปุม ที่จับ และส่ิงที่คลาย
กัน และโลหะเปลวที่สัมผัสกับพื้นผิวที่แตะตองถึงทั้งหมดของวัสดุฉนวน

1.2.7.6 อินเตอรล็อกนิรภัย (safety interlock) หมายถึง อุปกรณปองกันการเขาถึงพ้ืนที่อันตรายจนกวา
อันตรายจะถกูกํ าจัดไป หรือภาวะอันตรายถูกกํ าจัดโดยอัตโนมัติเมื่อมีการเขาไปถึง

1.2.8 วงจรและลักษณะเฉพาะของวงจร
1.2.8.1 แหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ (a.c. main supply) หมายถึง ระบบจายกํ าลังไฟฟากระแส

สลับภายนอกที่ปอนใหแกบริภัณฑที่ใชกํ าลังไฟฟากระแสสลับ แหลงจายกํ าลังไฟฟานี้รวมถึงแหลง
จายไฟฟาสาธารณะ หรือแหลงจายไฟฟาสวนบคุคล และหากมิไดระบไุวเปนอยางอ่ืนในมาตรฐาน
นี้ (เชน ขอ 1.4.5) ใหรวมถึงแหลงจายไฟฟาอ่ืนที่เทียบเทา เชน เครื่องกํ าเนิดไฟฟาขับดวย
มอเตอร และระบบกํ าลังไฟฟาตอเนื่อง
หมายเหตุ 1. ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟากระแสสลับ ใหดูภาคผนวก ธ.
หมายเหตุ 2. เม่ือใชคํ าวา “ไฟฟาประธาน” หรือ “แหลงจายไฟฟาประธาน” ใหหมายถึงท้ังแหลงจายไฟฟา

ประธานกระแสสลับและแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง
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1.2.8.2 แหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง (d.c. main supply) หมายถึง ระบบจายกํ าลังไฟฟากระแส
ตรงภายนอก (ใชแบตเตอรี่หรือไมใช) ทีป่อนใหแกบริภัณฑที่ใชกํ าลังไฟฟากระแสตรง ไมรวมถึง
− แหลงจายไฟฟากระแสตรงที่ปอนใหแกโครงขายโทรคมนาคมที่ตอสายกับบริภัณฑที่ระยะไกล
− แหลงจายจํ ากัดกํ าลังไฟฟา (ดูขอ 2.5) ที่มีแรงดันไฟฟาวงจรเปดไมมากกวา 42.4 โวลต
กระแสตรง

− แหลงจายไฟฟากระแสตรงที่มีแรงดันไฟฟาวงจรเปดมากกวา 42.4 โวลตกระแสตรง แตไม
มากกวา 60 โวลตกระแสตรง และมีกํ าลังไฟฟาขาออกนอยกวา 240 โวลตแอมแปร

ใหพิจารณาวงจรที่ตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงเปนวงจรทุติยภูมิตามความหมาย
ของมาตรฐานนี้ (ดูขอ 2.10.3.3)
หมายเหตุ 1. ใหดู ITU-T Recommendation K.27 สํ าหรับโครงแบบการเชื่อมตอ (bonding configuration)

และการตอลงดินภายในอาคารโทรคมนาคม
หมายเหตุ 2. เม่ือใชคํ าวา “ไฟฟาประธาน” หรือ “แหลงจายไฟฟาประธาน” ใหหมายถึงท้ังแหลงจายไฟฟา

ประธานกระแสสลับและแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง

1.2.8.3 วงจรปฐมภูมิ (primary circuit) หมายถึง วงจรซึ่งตอโดยตรงเขากับแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสสลบั และรวมถึงวิธีการตอกับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ ขดลวดปฐมภูมิของหมอ
แปลง  มอเตอร และอุปกรณโหลดอื่นๆ
หมายเหตุ สวนน ําไฟฟาของเคเบลิตอระหวางหนวยอาจเปนสวนหนึง่ของวงจรปฐมภมิูเชนทีร่ะบใุนขอ 1.2.11.6

1.2.8.4 วงจรทตุยิภมู ิ (secondary circuit) หมายถึง วงจรซึ่งไมไดตอโดยตรงเขากับวงจรปฐมภูมิ และได
รับก ําลังไฟฟาจากหมอแปลง ตัวแปลงผัน (convertor) หรืออุปกรณแยกวงจรที่เทียบเทากัน หรือ
จากแบตเตอรี่
หมายเหตุ สวนน ําไฟฟาของเคเบลิตอระหวางหนวยอาจเปนสวนหนึง่ของวงจรทตุยิภูมิเชนทีร่ะบใุนขอ 1.2.11.6

1.2.8.5 แรงดนัไฟฟาอันตราย (hazardous voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาที่มากกวา 42.4 โวลตคายอด
หรือ 60 โวลตกระแสตรง ทีม่อียูในวงจรซึง่ไมเปนไปตามขอกํ าหนดส ําหรับวงจรจํ ากัดกระแส หรือ
วงจร TNV

1.2.8.6 วงจร ELV (extra-low voltage circuit, ELV circuit) หมายถึง วงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟา
ระหวางตวัน ําสองเสนใดๆ ของวงจร และระหวางตวัน ําดงักลาวเสนใดเสนหนึง่กับดนิ (ดขูอ 1.4.9)
ไมเกิน 42.4 โวลตคายอด หรือ 60 โวลตกระแสตรง ภายใตภาวะการทํ างานปกติ   โดยวงจรนี้ถูก
แยกออกจากแรงดันไฟฟาอันตรายดวยฉนวนมูลฐาน และไมไดเปนไปตามขอกํ าหนดทั้งหมด
สํ าหรับวงจร SELV หรือไมไดเปนไปตามขอกํ าหนดทั้งหมดสํ าหรับวงจรจํ ากัดกระแส

1.2.8.7 วงจร SELV (safety extra-low voltage circuit, SELV circuit) หมายถึง วงจรทุติยภูมิซึ่งออก
แบบและมกีารปองกันในลกัษณะทีภ่ายใตภาวะการท ํางานปกตแิละภาวะผดิพรองเดีย่ว แรงดนัไฟฟา
ของวงจรไมเกินคาปลอดภัย
หมายเหตุ 1. คาขดีจ ํากัดของแรงดนัไฟฟาภายใตภาวะการท ํางานปกติและภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14)

ไดระบุไวในขอ 2.2  และใหดูตารางที่ 1ก ประกอบดวย
หมายเหตุ 2. บทนิยามของวงจร SELV แตกตางจากคํ า “SELV system” ท่ีใชใน IEC 61140
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1.2.8.8 วงจรจ ํากัดกระแส (limited current circuit) หมายถึง วงจรซึ่งออกแบบและมีการปองกันใน
ลักษณะทีภ่ายใตภาวะการทํ างานปกติและภาวะผิดพรองเดี่ยวที่เกิดขึ้น กระแสไฟฟาซึ่งสามารถ
ดงึไปใชจากวงจรจะไมทํ าใหเกิดอันตราย
หมายเหตุ  คาขีดจํ ากัดของกระแสภายใตภาวะการทํ างานปกติและภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) ระบุ

ไวในขอ 2.4

1.2.8.9 ระดบัพลงังานอันตราย (hazardous energy level) หมายถึง ระดับกํ าลังไฟฟาขนาดไมนอยกวา
240 โวลตแอมแปรทีม่ชีวงเวลาไมนอยกวา 60 วนิาท ี หรือระดบัพลงังานสะสมขนาดไมนอยกวา
20 จลู (ตัวอยางเชน จากตัวเก็บประจุ 1 ตัวหรือมากกวา) ที่ศักยไฟฟาไมนอยกวา 2 โวลต

1.2.8.10 วงจร TNV (telecommunication network voltage circuit, TNV circuit) หมายถึง วงจรใน
บรภิัณฑซึ่งจํ ากัดพื้นที่ที่แตะตองถึง และวงจรออกแบบและมีการปองกันในลักษณะที่ภายใตภาวะ
การท ํางานปกติและภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) แรงดันไฟฟาจะไมเกินคาขีดจํ ากัดที่ระบุ
ใหพิจารณาวงจร TNV เปนวงจรทุติยถูมิตามความหมายของมาตรฐานนี้
หมายเหตุ 1. คาขีดจํ ากัดที่ระบุของแรงดันไฟฟาภายใตภาวะการทํ างานปกติและภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดู

ขอ 1.4.14) ใหไวในขอ 2.3.1 ขอกํ าหนดเกี่ยวกับสภาพเขาถึงไดของวงจร TNV ใหไวใน
ขอ 2.1.1.1

หมายเหตุ 2. สวนนํ าไฟฟาของเคเบิลตอระหวางหนวยอาจเปนสวนหนึ่งของวงจร TNV เชนที่ระบุในขอ
1.2.11.6

วงจร TNV แบงเปนวงจร TNV-1 TNV-2 และ TNV-3 ตามที่กํ าหนดในขอ 1.2.8.11 ขอ
1.2.8.12 และขอ 1.2.8.13 ตามลํ าดับ
หมายเหตุ 3. ความสัมพันธของแรงดันไฟฟาระหวางวงจร SELV กับ TNV แสดงไวในตารางที่ 1ก

ตารางที่ 1ก  พิสัยแรงดันไฟฟาของวงจร SELV กับวงจร TNV
(ขอ 1.2.8.10 และขอ 1.4.8)

แรงดันไฟฟาทํ างานปกติ
แรงดันไฟฟาเกินจาก
โครงขายโทรคมนาคม

แรงดันไฟฟาเกินจากระบบ
กระจายสัญญาณดวยเคเบิล

ไมเกินขีดจํ ากัด
ส ําหรับวงจร SELV

เกินขีดจํ ากัดส ําหรับวงจร SELV
แตไมเกินขีดจํ ากัดส ําหรับวงจร TNV

เปนไปได เปนไปได วงจร TNV-1 วงจร TNV-3

เปนไปไมได - วงจร SELV วงจร TNV-2

1.2.8.11 วงจร TNV-1 หมายถึง วงจร TNV ซึ่ง
− แรงดนัไฟฟาท ํางานปกติไมเกินขีดจํ ากัดสํ าหรับวงจร SELV ภายใตภาวะการทํ างานปกติ และ
− แรงดนัไฟฟาเกินจากโครงขายโทรคมนาคมและระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลเปนไปได

1.2.8.12 วงจร TNV-2 หมายถึง วงจร TNV ซึ่ง
− แรงดนัไฟฟาท ํางานปกติเกินขีดจํ ากัดสํ าหรับวงจร SELV ภายใตภาวะการทํ างานปกติ และ
− ไมมแีรงดันไฟฟาเกินจากโครงขายโทรคมนาคม
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1.2.8.13 วงจร TNV-3 หมายถึง วงจร TNV ซึ่ง
− แรงดนัไฟฟาท ํางานปกติเกินขีดจํ ากัดสํ าหรับวงจร SELV ภายใตภาวะการทํ างานปกติ และ
− แรงดนัไฟฟาเกินจากโครงขายโทรคมนาคมและระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลเปนไปได

1.2.9 ฉนวน
1.2.9.1 ฉนวนตามหนาที่ (functional insulation) หมายถึง ฉนวนที่จํ าเปนสํ าหรับการทํ างานที่ถูกตอง

ของบริภัณฑเทานั้น
หมายเหตุ ฉนวนตามหนาท่ี โดยนิยามแลวไมปองกันช็อกไฟฟา อยางไรก็ตามอาจชวยลดความเปนไปไดใน

การติดไฟและการไหมไฟ

1.2.9.2 ฉนวนมลูฐาน (basic insulation) หมายถึง ฉนวนที่มีไวเพ่ือการปองกันช็อกไฟฟาขั้นมูลฐาน
1.2.9.3 ฉนวนเพิม่เตมิ (supplementary insulation) หมายถึง ฉนวนอิสระที่ใสเพ่ิมเติมใหกับฉนวนมูล

ฐาน เพ่ือลดความเสี่ยงของช็อกไฟฟาในกรณีที่ฉนวนมูลฐานลมเหลว
1.2.9.4 ฉนวนคู (double insulation) หมายถึง ฉนวนซึ่งประกอบดวยฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม
1.2.9.5 ฉนวนเสรมิ (reinforced insulation) หมายถึง ระบบฉนวนเดี่ยวซึ่งทํ าใหมีระดับการปองกันช็อก

ไฟฟาเทยีบเทาฉนวนคูภายใตภาวะที่ระบุไวในมาตรฐานนี้
หมายเหตุ คํ าวา “ระบบฉนวน” ไมไดหมายความวาฉนวนตองเปนเนื้อเดียวกับตลอดทั้งชิ้น แตอาจประกอบ

ดวยฉนวนหลายชั้นที่ไมสามารถทดสอบแยกเปนฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนมูลฐานได

1.2.9.6 แรงดนัไฟฟาทํ างาน (working voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาสูงสุดซึ่งฉนวนหรือสวนประกอบ
ทีพิ่จารณาไดรับหรือสามารถรับได เมื่อบริภัณฑทํ างานภายใตภาวะการใชงานปกติ

1.2.9.7 แรงดนัไฟฟาทํ างานคายอด (peak working voltage) หมายถึง คายอดสูงสุดหรือคากระแสตรง
ของแรงดนัไฟฟาท ํางานรวมทัง้คายอดอมิพลัสซํ ้าๆ ทีกํ่ าเนดิขึน้ในบรภิณัฑ แตไมรวมแรงดนัไฟฟา
ช่ัวครูภายนอก

1.2.9.8 แรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนด (required withstand voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาคายอดซึ่ง
ฉนวนที่พิจารณาตองทนได

1.2.9.9 แรงดันไฟฟาช่ัวครูประธาน (main transient voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาคายอดสูงสุดที่
คาดวาจะเกิดขึ้นที่ดานกํ าลังไฟฟาเขาของบริภัณฑ ซึ่งเกิดจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูภายนอกบน
แหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง

1.2.9.10 แรงดนัไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม (telecommunication network transient voltage)
หมายถงึ แรงดนัไฟฟาคายอดสูงสุดที่คาดวาจะเกิดขึ้นที่จุดตอโครงขายโทรคมนาคมของบริภัณฑ
ซึง่เกิดขึน้จากแรงดันไฟฟาช่ัวครูภายนอกบนโครงขาย
หมายเหตุ ไมตองพิจารณาถึงผลกระทบของแรงดันไฟฟาชั่วครูจากระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล

1.2.10 ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวน
1.2.10.1 ระยะหางในอากาศ (clearance) หมายถึง ระยะทางที่ส้ันที่สุดเมื่อวดัผานอากาศระหวางสวนนํ า

ไฟฟา 2 สวน หรือระหวางสวนนํ าไฟฟากับพื้นผิวขอบเขตของบริภัณฑ
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1.2.10.2 ระยะหางตามผิวฉนวน (creepage distance) หมายถึง เสนทางสั้นที่สุดเมื่อวดัไปตามพื้นผิวของ
ฉนวนระหวางสวนนํ าไฟฟา 2 สวน หรือระหวางสวนนํ าไฟฟากับพื้นผิวขอบเขตของบริภัณฑ

1.2.10.3 พ้ืนผวิขอบเขต (bounding surface) หมายถึง พ้ืนผิวภายนอกของเปลือกหุมทางไฟฟา พิจารณา
เสมอืนวามีโลหะเปลวกดแนบกับพื้นผิวที่แตะตองถึงของวัสดุฉนวน

1.2.11 สวนประกอบ
1.2.11.1 เทอรมอสแตต (thermostat) หมายถึง อุปกรณควบคุมอุณหภูมิเปนวัฏจักรที่มีเจตนาใหรักษา

อุณหภูมิใหอยูระหวางคาเฉพาะ 2 คาภายใตภาวะการทํ างานปกติ และอาจมีการเตรียมการไว
เพ่ือใหตัง้โดยผูใชเครื่อง

1.2.11.2 ตวัจ ํากัดอณุหภมูิ (temperature limiter) หมายถึง อุปกรณควบคุมอุณหภูมิที่มีเจตนาใหรักษา
อุณหภมูใิหอยูตํ่ ากวาหรือสูงกวาคาเฉพาะคาหนึ่งในระหวางภาวะการทํ างานปกติ และอาจมีการ
เตรียมการไวเพ่ือใหตัง้อุณหภูมิโดยผูใชเครื่อง
หมายเหตุ ตัวจํ ากัดอุณหภูมิอาจเปนแบบตั้งใหมอัตโนมัติหรือแบบตั้งใหมดวยมือ

1.2.11.3 คตัเอาตความรอน (thermal cut-out) หมายถึง อุปกรณควบคุมอุณหภูมิที่มีเจตนาใหทํ างาน
ภายใตภาวะการทํ างานผิดปกติและไมมีการเตรียมการไวเพ่ือใหผูใชเครื่องเปลี่ยนการตั้งอุณหภูมิ
หมายเหตุ คัตเอาตความรอนอาจเปนแบบตั้งใหมอัตโนมัติหรือแบบตั้งใหมดวยมือ

1.2.11.4 คัตเอาตความรอนตั้งใหมอัตโนมัติ (thermal cut-out, automatic reset) หมายถึง คัตเอาต
ความรอนซึ่งทํ าใหกระแสกลับมาไหลเหมือนเดิมอยางอัตโนมัติหลังจากสวนที่เก่ียวเนื่องของ
บริภัณฑเย็นลงอยางเพียงพอ

1.2.11.5 คตัเอาตความรอนตั้งใหมดวยมือ (thermal cut-out, manual reset) หมายถึง คัตเอาตความรอน
ซึง่ตองตั้งใหมดวยมือหรือเปล่ียนทดแทนชิ้นสวน เพ่ือทํ าใหกระแสกลับมาไหลเหมือนเดิม

1.2.11.6 เคเบลิตอระหวางหนวย (interconnecting cable) หมายถึง เคเบิลซึ่งใชตอทางไฟฟาจากเครื่อง
ประกอบเขากับบรภิณัฑเทคโนโลยสีารสนเทศ หรือใชตอระหวางบริภณัฑฯ ตางๆ ในระบบ หรือใช
ตอบรภิณัฑฯ เขากับโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล เคเบิลดังกลาว
อาจใชตอวงจรแบบใดแบบหนึ่งจากบรภิัณฑฯ หนึ่งไปยังอีกบริภัณฑฯ หนึ่ง
หมายเหตุ สายออนปอนกํ าลังไฟฟาท่ีตอกับแหลงจายไฟฟาประธาน ไมถือเปนเคเบิลตอระหวางหนวย

1.2.12 สภาพการเกิดเปลวไฟได
1.2.12.1 การจดัประเภทสภาพการเกิดเปลวไฟไดของวัสดุ หมายถึง การจัดประเภทตามลักษณะการไหม

ไฟของวสัด ุและความสามารถในการดับไดเองถาวัสดุนั้นติดไฟ ซึ่งไดจัดวัสดุเปนประเภทตามขอ
1.2.12.2 ถึงขอ 1.2.12.14  โดยการทดสอบตาม IEC 60695-11-10  IEC 60695-11-20
ISO 9772 หรือ ISO 9773
หมายเหตุ 1. เม่ือใชขอกํ าหนดในมาตรฐานนี้ วัสดุโฟมประเภท HF-1 ถือวาดีกวาประเภท HF-2 และ

ประเภท HF-2 ถือวาดีกวาประเภท HBF
หมายเหตุ 2. ในทํ านองเดียวกัน วัสดุอ่ืนรวมทั้งโฟมโครงรูป (โดยโครงสรางทางวิศวกรรม) ประเภท 5VA

ถือวาดีกวาประเภท 5VB  ประเภท 5VB ถือวาดีกวาประเภท V-0  ประเภท V-0 ถือวา
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ดีกวาประเภท V-1  ประเภท V-1 ถือวาดีกวา ประเภท V-2  ประเภท V-2 ถือวาดีกวา
ประเภท HB40  และประเภท HB40 ถือวาดีกวาประเภท HB75

หมายเหตุ 3. ในทํ านองเดียวกัน วัสดุอ่ืนประเภท VTM-0 ถือวาดีกวาประเภท VTM-1 และประเภท
VTM-1 ถือวาดีกวาประเภท VTM-2

หมายเหตุ 4. วัสดุท่ีมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท VTM-0  VTM-1 และ VTM-2 ถือวาเทียบเทากับ
วัสดุท่ีมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-0  V-1 และ V-2  ตามลํ าดับแตเฉพาะสมบัติ
การเกิดเปลวไฟไดเทานั้น สวนสมบัติทางไฟฟาและทางกลไมจํ าเปนตองเทียบเทากัน

หมายเหตุ 5. ประเภทสภาพการเกิดเปลวไฟไดใหมนี้ใชแทนที่ประเภทที่ใชในมาตรฐานฉบับกอน สามารถ
เปรียบเทียบประเภทเกาและใหมไดจากตารางตอไปนี้

ประเภทเกา ประเภทใหม การเทียบเทา
- 5VA

(1.2.12.5)
5VA  ไมอยูในขอกํ าหนดของมาตรฐานนี้

5V 5VB
(1.2.12.6)

วัสดุท่ีเปนไปตามเกณฑการทดสอบสํ าหรับประเภท 5V ของภาค
ผนวก A.9 ในมาตรฐานฉบับกอน ถือวาเทียบเทาหรือดีกวาประเภท
5VB

HB40
(1.2.12.10)

ตัวอยางของวัสดุท่ีความหนา 3 mm ท่ีเปนไปตามเกณฑการทดสอบ
ของภาคผนวก A.8  ในมาตรฐานฉบับกอน (อัตราการเผาไหมสูงสุด
ท่ี 40 mm/min) ถือวาเทียบเทากับประเภท HB40

HB

HB75
(1.2.12.11)

ตัวอยางของวัสดุท่ีความหนานอยกวา 3 mm ท่ีเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบของภาคผนวก A.8  ในมาตรฐานฉบับกอน (อัตราการเผา
ไหมสูงสุดที่ 75 mm/min) ถือวาเทียบเทากับประเภท HB75

1.2.12.2 วสัดุประเภท V-0 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและได
จดัประเภทเปนประเภท V-0 ตาม IEC 60695-11-10

1.2.12.3 วสัดุประเภท V-1 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและได
จดัประเภทเปนประเภท V-1 ตาม IEC 60695-11-10

1.2.12.4 วสัดุประเภท V-2 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและได
จดัประเภทเปนประเภท V-2 ตาม IEC 60695-11-10

1.2.12.5 วัสดุประเภท 5VA หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและได
จดัประเภทเปนประเภท 5VA ตาม IEC 60695-11-20

1.2.12.6 วสัดุประเภท 5VB หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและได
จดัประเภทเปนประเภท 5VB ตาม IEC 60695-11-20

1.2.12.7 วสัดุโฟมประเภท HF-1 หมายถึง วัสดุโฟมทีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่
สุดและไดจัดประเภทเปนประเภท HF-1 ตาม ISO 9772

1.2.12.8 วสัดุโฟมประเภท HF-2 หมายถึง วัสดุโฟมทีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่
สุดและไดจัดประเภทเปนประเภท HF-2 ตาม ISO 9772
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1.2.12.9 วสัดุโฟมประเภท HBF หมายถึง วัสดุโฟมทีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่
สุดและไดจัดประเภทเปนประเภท HBF ตาม ISO 9772

1.2.12.10 วสัดุประเภท HB40 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและ
ไดจัดประเภทเปนประเภท HB40 ตาม IEC 60695-11-10

1.2.12.11 วสัดุประเภท HB75 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและ
ไดจัดประเภทเปนประเภท HB75 ตาม IEC 60695-11-10

1.2.12.12 วสัดุประเภท VTM-0 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุด
และไดจัดประเภทเปนประเภท VTM-0 ตาม ISO 9773

1.2.12.13 วสัดุประเภท VTM-1 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุด
และไดจัดประเภทเปนประเภท VTM-1 ตาม ISO 9773

1.2.12.14 วสัดุประเภท VTM-2 หมายถึง วสัดทุีผ่านการทดสอบโดยใชความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุด
และไดจัดประเภทเปนประเภท VTM-2 ตาม ISO 9773

1.2.12.15 ขดีจ ํากัดการระเบดิ (explosion limit) หมายถึง ความเขมขนตํ่ าสุดของวัสดุเผาไหมไดในสวน
ผสมทีม่ส่ิีงตอไปนี้ : กาซ ไอ ละออง หรือฝุน ซึ่งเปลวไฟสามารถลุกลามไดหลังจากเอาแหลงจุด
ไฟออก

1.2.13 เบ็ดเตล็ด
1.2.13.1 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test) หมายถึง การทดสอบตัวอยางที่เปนตัวแทนของบริภัณฑ

เพ่ือตรวจสอบวาเปนบริภัณฑซึ่งออกแบบและผลิตที่เปนไปตามขอกํ าหนดของมาตรฐานนี้หรือ
ไม

1.2.13.2 การทดสอบโดยการชกัตวัอยาง (sampling test) หมายถึง การทดสอบกับตัวอยางจํ านวนหนึ่งที่
ชักมาจากรุน

1.2.13.3 การทดสอบประจํ า (routine test) หมายถึง การทดสอบที่ทํ ากับตัวอยางแตละตัวในระหวางหรือ
หลังการผลิต เพ่ือตรวจสอบวาตัวอยางเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดหรือไม

1.2.13.4 แรงดนัไฟฟากระแสตรง (d.c. voltage) หมายถึง คาเฉล่ียของแรงดันไฟฟา (เมื่อวัดดวยมาตร
ขดลวดเคลื่อนที่) ที่มีคายอดถึงยอดของความพริ้ว (ripple) ไมเกินรอยละ 10 ของคาเฉล่ีย
หมายเหตุ ในกรณีท่ีคายอดถึงยอดของความพริ้วเกินรอยละ 10 ของคาเฉลี่ย ใหใชขอกํ าหนดที่เก่ียวกับ

แรงดันไฟฟาคายอด

1.2.13.5 ผูซอมบ ํารุง (service person) หมายถึง บุคคลที่ไดรับการฝกอบรมทางเทคนิคที่เหมาะสมและ
มีประสบการณที่จํ าเปนที่ทราบถึงอันตรายซึ่งอาจมีในการปฏิบัติงาน และทราบถึงวิธีการลด
ความเสี่ยงที่จะเกิดแกตนเองและบุคคลอื่น

1.2.13.6 ผูใช (user) หมายถึง บุคคลอื่นใดที่นอกเหนือจากผูซอมบํ ารุง  คํ าวา “ผูใช” ในมาตรฐานนี้
เหมอืนกับคํ าวา “ผูใชเครื่อง” และสองคํ านี้สามารถใชแทนกันได

1.2.13.7 ผูใชเครื่อง (operator)  ดขูอ 1.2.13.6
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1.2.13.8 โครงขายโทรคมนาคม (telecommunication network) หมายถึง ตวักลางการสงผานที่ปลายสาย
เปนโลหะเพื่อเจตนาใชในการสือ่สารระหวางบริภัณฑซึ่งอาจอยูในอาคารคนละหลัง โดยไมรวม
ถึง
− ระบบไฟฟาประธานสํ าหรับแหลงจาย ระบบสง และระบบจํ าหนาย ถาใชเปนตัวกลางสงผาน
โทรคมนาคม

− ระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
− วงจร SELV ที่ตอระหวางหนวยของบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ
หมายเหตุ 1. คํ าวา “โครงขายโทรคมนาคม” กํ าหนดขึ้นในเชิงการทํ างานไมใชลักษณะเฉพาะทางไฟฟา

โครงขายโทรคมนาคมไมไดกํ าหนดตัวเองเปนวงจร SELV หรือวงจร TNV  วงจรในบริภัณฑ
เทานั้นที่จํ าแนกเชนนั้น

หมายเหตุ 2. โครงขายโทรคมนาคมอาจ
- เปนของสาธารณะหรือของสวนบุคคล
- ตองรับแรงดันไฟฟาเกินชั่วครูเนื่องจากการปลอยประจุในบรรยากาศ และภาวะผิดพรอง

ในระบบจายกํ าลังไฟฟา
- ตองรับแรงดันไฟฟาตามแนวยาว (แบบวิธีรวม) ท่ีเหนี่ยวนํ าจากสายสงกํ าลังไฟฟาหรือ

สายสงกํ าลังฉุดลากไฟฟาท่ีอยูใกลเคียง
หมายเหตุ 3. ตัวอยางของโครงขายโทรคมนาคม ไดแก

- โครงขายโทรศัพทสาธารณะ
- โครงขายขอมูลสาธารณะ
- โครงขายบริการสื่อสารรวมระบบดิจิตอล (ISDN)
- โครงขายสวนบุคคลที่มีลักษณะเฉพาะเชื่อมโยงทางไฟฟาคลายกับขางตน

1.2.13.9 การตอลงดนิตามหนาที่ (functional earthing) หมายถึง การตอลงดินของจุดในบริภัณฑหรือใน
ระบบซึง่จ ําเปนสํ าหรับจุดประสงคอ่ืนนอกเหนือจากความปลอดภัย

1.2.13.10 ตวัน ําตอลงดนิปองกัน (protective earthing conductor) หมายถึง ตัวนํ าในสายไฟฟาติดตั้งใน
อาคารหรือในสายออนปอนกํ าลังไฟฟาที่ตอขั้วตอลงดินปองกันหลักในบริภัณฑกับจุดตอลงดิน
ทีต่ดิตั้งในอาคาร

1.2.13.11 ตวัน ําเช่ือมตอปองกัน (protective bonding conductor) หมายถึง ตัวนํ าในบริภัณฑ หรือสวนนํ า
ไฟฟาที่รวมเขาดวยกันในบริภัณฑที่ตอระหวางขั้วตอลงดินปองกันหลักกับสวนของบริภัณฑที่
ตองการตอลงดินเพื่อความปลอดภัย

1.2.13.12 กระแสไฟฟาสัมผัส (touch current) หมายถึง กระแสไฟฟาผานรางกายมนุษยเมื่อสัมผัสสวนที่
แตะตองถึงหนึ่งสวนหรือหลายสวน
หมายเหตุ กระแสไฟฟาสัมผัส เดิมรวมอยูในคํ าวา “กระแสไฟฟารั่ว”

1.2.13.13 กระแสไฟฟาตวัน ําปองกัน (protective conductor current) หมายถึง กระแสไฟฟาที่ไหลผานตัว
น ําตอลงดินปองกันภายใตภาวะการทํ างานปกติ
หมายเหตุ กระแสไฟฟาตัวนํ าปองกัน เดิมรวมอยูในคํ าวา “กระแสไฟฟารั่ว”
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1.2.13.14 ระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบิล (cable distribution system) หมายถึง ตัวกลางการสงผาน
ปลายสายโลหะ ซึ่งปกติใชสํ าหรับสงสัญญาณภาพและ/หรือสัญญาณเสียงระหวางอาคารหรือ
ระหวางสายอากาศนอกอาคารกับอาคาร โดยไมรวมถึง
− ระบบไฟฟาประธานสํ าหรับแหลงจาย ระบบสง และระบบจํ าหนาย ถาใชเปนตัวกลางสงผาน
การสื่อสาร

− โครงขายโทรคมนาคม
− หนวยการตอวงจร SELV ของบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ
หมายเหตุ 1. ตัวอยางของระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล ไดแก

- โครงขายเคเบิลทองถ่ิน ระบบโทรทัศนแบบสายอากาศชุมชน และระบบโทรทัศนแบบสาย
อากาศหลักซึ่งทํ าหนาท่ีกระจายสัญญาณภาพและสัญญาณเสียง

- สายอากาศนอกอาคารรวมถึงจานรับสัญญาณดาวเทียม สายอากาศรับสัญญาณ และ
อุปกรณอ่ืนที่คลายกัน

หมายเหตุ 2. ระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล อาจเกิดภาวะแรงดันไฟฟาเกินชั่วครูมากกวาโครงขายโทร
คมนาคม (ดูขอ 7.3.1)

1.3 ขอกํ าหนดทั่วไป
1.3.1 การใชขอกํ าหนด

ขอกํ าหนดตามมาตรฐานนี้ใชไดเฉพาะเมื่อเก่ียวของกับความปลอดภัยเทานั้น
เพ่ือหาวาเก่ียวของกับความปลอดภัยหรือไม ตองตรวจสอบวงจรและการสรางอยางรอบคอบโดยคํ านึง
ถึงผลสืบเนื่องจากความลมเหลวที่อาจเกิดขึ้น

1.3.2 การออกแบบและสรางบริภัณฑ
ตองออกแบบและสรางบริภัณฑในลักษณะที่ไดจัดใหมีการปองกันเพื่อลดความเสี่ยงของการบาดเจ็บ
ของบคุคลจากช็อกไฟฟาและอันตรายอื่นๆ และปองกันการลุกลามของไฟที่เกิดขึ้นในบริภัณฑ ภายใต
ภาวะการทํ างานปกติทั้งหมดและภาวะการใชงานผิดปกติที่อาจเกิดขึ้นไดหรือภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดู
ขอ 1.4.14)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการทดสอบที่เก่ียวเนื่อง

1.3.3 แรงดนัไฟฟาของแหลงจาย (supply voltage)
ตองออกแบบบริภัณฑใหปลอดภัยที่แรงดันไฟฟาของแหลงจายใดๆ ที่มีเจตนาใหบริภัณฑนั้นเขาไปตอ
ได
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการทดสอบที่เก่ียวเนื่องของมาตรฐานนี้ภายใตภาวะที่ระบุ
ในขอ 1.4.5

1.3.4 การสรางที่ไมครอบคลุมโดยเฉพาะ
ในกรณทีีบ่รภิณัฑเก่ียวของกับเทคโนโลยแีละวัสดหุรือวธิกีารสรางทีไ่มครอบคลมุโดยเฉพาะในมาตรฐาน
นี ้ บรภิณัฑตองมรีะดบัความปลอดภยัไมนอยกวาระดบัทีกํ่ าหนดไวและหลักการของความปลอดภัยใน
มาตรฐานนี้
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1.3.5 วสัดสุมมูล (equivalent material)
ในกรณทีีม่าตรฐานระบุช้ันคุณภาพของฉนวนเปนการเฉพาะ ยอมใหใชช้ันคุณภาพของฉนวนที่ดีกวาได
ในทํ านองเดียวกันในกรณีที่มาตรฐานตองการวัสดุที่มีประเภทสภาพการเกิดเปลวไฟไดเปนการเฉพาะ 
ยอมใหใชประเภทที่ดีกวาได

1.3.6 การวางทศิทางในระหวางการขนยายและการใชงาน
ในกรณีที่เปนที่ชัดเจนวาการวางทิศทางของการใชงานของบริภัณฑมีผลอยางสํ าคัญตอการใชขอ
กํ าหนดหรือผลการทดสอบ ตองนํ าการวางทิศทางในการใชงานตางๆ ทั้งหมดที่ยอมใหในขอแนะนํ า
การตดิตัง้หรือขอแนะนํ าสํ าหรับผูใชมาพิจารณาดวย สํ าหรับบริภัณฑขนยายได ตองนํ าการวางทิศทาง
ขณะขนยายและขณะใชงานทั้งหมดมาพิจารณาดวย
หมายเหตุ ขอกํ าหนดขางตนอาจใชกับขอ 4.1 ขอ 4.5 ขอ 4.6 และขอ 5.3

1.3.7 การเลือกเกณฑ
ในกรณีที่มาตรฐานยอมใหเลือกระหวางเกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนดที่แตกตางกัน หรือระหวางวิธี
หรือภาวะการทดสอบที่แตกตางกัน ใหผูทํ าเปนผูเลือก

1.3.8 ตวัอยางที่กลาวถึงในมาตรฐาน
ในกรณีที่ยกตัวอยางของบริภัณฑ ช้ินสวน วิธีสราง เทคนิคการออกแบบ และภาวะผิดพรอง ไวใน
มาตรฐานที่นํ าหนาดวยคํ าวา “ตัวอยางเชน” หรือ “เชน” ไมไดหมายความวาไมรวมตัวอยางอ่ืน
สถานะการณอ่ืน และการแกปญหาดวย

1.3.9 ของเหลวนํ าไฟฟา
ขอกํ าหนดทางไฟฟาของมาตรฐานนี้ ถือวาของเหลวนํ าไฟฟาเปนสวนนํ าไฟฟา

1.4 ภาวะทั่วไปสํ าหรับการทดสอบ
1.4.1 การใชการทดสอบ

การทดสอบที่ใหรายละเอียดไวในมาตรฐานนี้จะทดสอบเมื่อเก่ียวของกับความปลอดภัยเทานั้น
ถามีหลักฐานจากการออกแบบและการสรางบริภัณฑวาการทดสอบบางรายการไมเก่ียวของ ไมจํ าเปน
ตองทดสอบ
หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน เมื่อส้ินสุดการทดสอบแลวบรภิณัฑไมจํ าเปนตองทํ างานได

1.4.2 การทดสอบเฉพาะแบบ
หากมไิดระบไุวเปนอยางอ่ืน การทดสอบที่ระบุไวในมาตรฐานนี้เปนการทดสอบเฉพาะแบบ

1.4.3 ตัวอยางทดสอบ
หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน ตัวอยางหนึ่งตัวอยางหรือหลายตัวอยางที่ใชทดสอบตองเปนตัวแทนของ
บรภิณัฑที่ผูใชไดรับ หรือตองเปนบริภัณฑจริงซึ่งพรอมสงใหแกผูใช
อีกทางเลือกหนึ่งแทนที่การทดสอบกับบริภัณฑสมบูรณ การทดสอบอาจแยกกระทํ ากับวงจร สวน
ประกอบหรือชุดยอยนอกบริภัณฑ หากการตรวจพินิจบรภิณัฑและการจัดวงจรชี้บอกวาการทดสอบนั้น
เปนตัวแทนผลการทดสอบของบริภัณฑที่สมบูรณ แตถาการทดสอบนั้นชี้บอกถึงความไมนาจะเปนไป
ตามขอกํ าหนดกบับริภัณฑที่สมบูรณ ตองทดสอบซํ้ าในบริภัณฑ
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ถาการทดสอบทีร่ะบุไวในมาตรฐานนี้เปนการทดสอบแบบทํ าลาย ยอมใหใชแบบจํ าลองเพ่ือแทนภาวะ
ที่ตองประเมิน
หมายเหตุ 1. ควรทดสอบตามลํ าดับดังนี้

- การเลือกลวงหนาสวนประกอบหรือวัสดุ
- การทดสอบสวนประกอบหรือชุดประกอบยอยบนแทนทดสอบ
- การทดสอบกับบริภัณฑท่ีไมไดรับพลังงานไฟฟา
- การทดสอบเมื่อมีไฟฟา

•  ภายใตภาวะการทํ างานปกติ
•  ภายใตภาวะการทํ างานผิดปกติ
•  เก่ียวของกับความนาจะเสียหาย

หมายเหตุ 2. ในมุมมองของทรัพยากรที่เก่ียวของในการทดสอบและเพื่อใหสูญเสียนอยที่สุด แนะนํ าวาผูเก่ียวของ
ทุกฝายตองพิจารณารวมกันเก่ียวกับโปรแกรมการทดสอบ ตัวอยางทดสอบ และลํ าดับการทดสอบ

1.4.4 พารามิเตอรขณะทํ างานสํ าหรับการทดสอบ
ยกเวนในกรณีที่ระบุภาวะการทดสอบเปนการจํ าเพาะไวในที่ใดๆ ในมาตรฐาน  และในกรณีที่ปรากฏ
ชัดเจนวามผีลกระทบอยางสํ าคญัตอผลการทดสอบ ตองทดสอบภายใตผลรวมทีไ่มพึงประสงคมากทีสุ่ด
ของพารามิเตอรภายในขอกํ าหนดการทํ างานที่ผูทํ าระบุ ดังตอไปนี้
− แรงดันไฟฟาของแหลงจาย (ดูขอ 1.4.5)
− ความถี่ของแหลงจาย (ดูขอ 1.4.6)
− อุณหภมูิขณะทํ างาน (ดูขอ 1.4.12)
− สถานทีต่ั้งของบริภัณฑและตํ าแหนงของสวนเคลื่อนที่
− แบบวิธีของการทํ างาน
− การปรบัตัง้เทอรมอสแตต อุปกรณคมุคา หรืออุปกรณควบคมุทีค่ลายกนัในพืน้ทีซ่ึง่ผูใชเครื่องเขาถึง
ซึ่ง
•  ปรบัตั้งไดโดยไมตองใชเครื่องมือ หรือ
•  ปรบัตั้งไดโดยใชวิธีการตางๆ เชน ใชกุญแจหรือเคร่ืองมือ ซึ่งจงใจมีไวสํ าหรับผูใชเครื่อง

1.4.5 แรงดันไฟฟาของแหลงจายสํ าหรับการทดสอบ
ในการหาแรงดันไฟฟาที่ใหผลเลวที่สุดส ําหรับจายใหกับบริภัณฑที่ทดสอบ ตองพิจารณาตัวแปรดังตอ
ไปนี้
− แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหลายคา
− เกณฑความคลาดเคลื่อนของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดตามที่จะระบุตอไป
− ขดีจ ํากัดบนและขีดจํ ากัดลางของพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
ถามเีจตนาใหบริภัณฑตอโดยตรงเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ เกณฑความคลาดเคลื่อน
ของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด ใหใช รอยละ + 6 และ รอยละ - 10 นอกจากวา
− แรงดนัไฟฟาที่กํ าหนดเปน 230 โวลต เฟสเดียว หรือ 400 โวลต 3 เฟส ซึ่งกรณีนี้ใหใชเกณฑ
ความคลาดเคลื่อน รอยละ + 10 และ รอยละ - 10 หรือ

− ผูท ําระบุเกณฑความคลาดเคลื่อนกวางกวา  ซึ่งกรณีนี้ใหใชคาความคลาดเคลื่อนที่กวางกวานี้
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ถามีเจตนาใหบริภัณฑตอเขากับแหลงจายไฟฟาสมมูลประธานกระแสสลับ (a.c. main equivalent
source) เทานัน้ เชน เครือ่งกํ าเนดิไฟฟาขบัดวยมอเตอรหรือระบบก ําลังไฟฟาตอเนือ่ง (ดขูอ 1.2.8.1)
หรือแหลงจายอื่นนอกเหนือจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ หรือแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสตรง เกณฑความคลาดเคลื่อนของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดตองระบุโดยผูทํ า
ถามเีจตนาใหบริภัณฑตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง เกณฑความคาดเคลื่อนของแรงดัน
ไฟฟาที่กํ าหนดใหใช รอยละ + 20 และรอยละ - 15 นอกจากผูทํ าระบุไวเปนคาอ่ืน
เมื่อทดสอบบริภัณฑที่ออกแบบไวสํ าหรับไฟฟากระแสตรงเทานั้น ตองพิจารณาถึงผลกระทบที่เปนไป
ไดจากสภาพมีขั้วของแรงดันไฟฟา

1.4.6  ความถี่ของแหลงจายสํ าหรับการทดสอบ
ในการหาความถี่ที่ใหผลเลวที่สุดสํ าหรับจายใหกับบริภัณฑที่ทดสอบ ตองนํ าความถี่ที่กํ าหนดตางๆ
ภายในพสัิยความถี่ที่กํ าหนดมาพิจารณา (เชน 50 เฮิรตซ และ 60 เฮิรตซ)  แตการพิจารณาโดยปกติ
ไมจ ําเปนตองค ํานงึถึงเกณฑความคลาดเคลื่อนของความถี่ที่กํ าหนด (เชน 50 เฮิรตซ ± 0.5 เฮิรตซ)

1.4.7 อุปกรณวัดทางไฟฟา
อุปกรณวัดทางไฟฟาตองมีความกวางแถบความถี่เพียงพอที่จะใหคาที่อานไดแมน โดยคํ านึงถึงสวน
ประกอบทั้งหมด (ไฟฟากระแสตรง ความถี่แหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ ความถี่สูง และ
ปรมิาณฮารมอนิกส) ของพารามิเตอรที่วัด ถาวัดคารากกํ าลังสองเฉล่ีย ตองระมัดระวังวาอุปกรณวัดให
คาจรงิของคารากกํ าลังสองเฉล่ียของรูปคลื่นที่ไมใชไซนูซอยดเชนเดียวกับของรปูคลื่นไซนูซอยด

1.4.8 แรงดันไฟฟาทํ างานปกติ
วัตถุประสงคของ
− การหาแรงดันไฟฟาทํ างาน (ดูขอ 1.2.9.6)  และ
− การจัดประเภทวงจรในบริภัณฑเปน วงจร ELV  วงจร SELV  วงจร TNV-1  วงจร TNV-2  วงจร

TNV-3 หรือ วงจรแรงดันไฟฟาอันตราย
ตองพิจารณาแรงดันไฟฟาตอไปนี้
− แรงดนัไฟฟาท ํางานปกติที่กํ าเนิดในบริภัณฑรวมถึงแรงดันไฟฟาคายอดที่ซํ้ ากัน เชน แรงดันไฟฟา
ของแหลงจายกํ าลังไฟฟาแบบวิธีสวิตช (switch mode power supply)

− แรงดันไฟฟาทํ างานปกติที่กํ าเนิดขึ้นนอกบริภัณฑรวมถึงสัญญาณเรียก (ringing signal) ที่รับจาก
โครงขายโทรคมนาคม

สํ าหรับจุดประสงคของแรงดันไฟฟาที่ไมพึงประสงค แรงดันไฟฟาที่กํ าเนิดขึ้นภายนอก แรงดันไฟฟา
ช่ัวครูทีไ่มซํ้ ากัน (เชน แรงดันไฟฟาช่ัวครูประธาน และแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม) ที่
เหนีย่วน ําจากการสวิตชในระบบจายกํ าลังไฟฟาและจากแรงดันกระโชกฟาผา (lightning surge) ไมนํ า
มาพจิารณาในกรณีดังตอไปนี้
− การหาแรงดันไฟฟาทํ างาน เนื่องจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูนั้นไดรับพิจารณาในวิธีการหาระยะหางใน
อากาศตํ่ าสุด  (ดูขอ 2.10.3 และภาคผนวก ช. )

− การจดัประเภทวงจรในบริภัณฑ ยกเวนเมื่อตองการจัดแยกระหวางวงจร SELV กับวงจร TNV–1
และระหวางวงจร TNV–2 กับวงจร TNV–3 (ดูขอ 1.2.8.10 ตารางที่ 1ก)
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หมายเหตุ ผลกระทบของแรงดันไฟฟาภาวะคงตัวที่ไมพึงประสงคท่ีกํ าเนิดขึ้นนอกบริภัณฑ (เชน ความตางศักย
ของดินกับแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํ าบนโครงขายโทรคมนาคมที่เกิดจากระบบรถไฟฟา) ควบคุมโดยวิธี
ปฏิบัติในการติดตั้งหรือการแยกอยางเหมาะสมในบริภัณฑ  มาตรการดังกลาวขึ้นอยูกับการใชงานและ
ไมไดกลาวถึงในมาตรฐานนี้

1.4.9 การวัดแรงดันไฟฟาเทียบกับดิน
กรณทีีม่าตรฐานระบแุรงดนัไฟฟาระหวางสวนน ําไฟฟากับดนิ ตองพิจารณาสวนทีต่อลงดนิตอไปนีท้ัง้หมด
− ขัว้ตอลงดินปองกัน (ถามี) และ
− สวนน ําไฟฟาอ่ืนใดๆ ซึ่งตองตอเขากับดินปองกัน (protective earth)  (เชน ดูขอ 2.6.1) และ
− สวนน ําไฟฟาใดๆ ซึ่งตอลงดินภายในบริภัณฑเพ่ือเหตุผลตามหนาที่
สวนที่จะตอลงดินเมื่อใชงานโดยการตอเขากับบริภัณฑอ่ืนแตไมไดตอลงดินในบริภัณฑขณะทดสอบ
ตองตอเขากับดินที่จุดซึ่งมีแรงดันไฟฟาสูงสุด เมื่อวัดแรงดันไฟฟาระหวางดินกับตัวนํ าในวงจรซึ่งไม
ตอลงดนิในการใชบริภัณฑโดยเจตนา ตองตอตัวตานทานที่ไมเหนี่ยวนํ าขนาด 5 000 โอหม ± รอย
ละ 10 ครอมเครื่องวัดแรงดัน
แรงดนัไฟฟาตกครอมในตัวนํ าตอลงดินปองกันของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหรือในตัวนํ าตอลงดินใน
สายไฟฟาภายนอกอื่นๆ ไมรวมอยูในการวัด

1.4.10 โครงแบบการโหลดบริภัณฑที่ทดสอบ
ในการหากระแสไฟฟาเขาและในกรณีที่อาจมีผลกระทบตอการทดสอบอื่น ตองพิจารณาและปรับตั้ง
ตวัแปรตอไปนี้เพ่ือใหไดผลเลวที่สุด
− โหลดในลกัษณะที่เลือกได ที่ผูทํ าจดัใหหรือเตรียมไวใหสํ าหรับรวมลงในหรือรวมเขากับบริภัณฑที่
ทดสอบ

− โหลดเนือ่งจากบริภัณฑชุดอื่น ซึ่งผูทํ าเจตนาใหใชกํ าลังไฟฟาจากบริภัณฑที่ทดสอบ
− โหลดซึ่งตอเขากับเตารับจายกํ าลังไฟฟามาตรฐานบนบริภัณฑในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง โดยไม
เกินคาที่ระบุไวในเครื่องหมายและฉลากตามขอ 1.7.5

ยอมใหใชโหลดเทียมเพื่อจํ าลองโหลดดังกลาวในระหวางการทดสอบ
1.4.11 กํ าลังไฟฟาจากโครงขายโทรคมนาคม

เพ่ือจุดประสงคของมาตรฐานนี้ กํ าลังไฟฟาที่ไดจากโครงขายโทรคมนาคมไดพิจารณาใหจํ ากัดอยูที่
15 โวลตแอมแปร

1.4.12 ภาวะการวัดอุณหภูมิ
1.4.12.1 ทั่วไป

อุณหภมูทิีว่ดัไดบนบริภัณฑทดสอบตองไปตามขอ 1.4.12.2 หรือขอ 1.4.12.3 อุณหภูมิทุกคามี
หนวยเปนองศาเซลเซียส เมื่อ

T คอื อุณหภมูขิองชิ้นสวนที่ตองการใหวัดภายใตภาวะการทดสอบที่กํ าหนด
Tmax คอื อุณหภมูสูิงสุดที่ระบุใหสํ าหรับการเปนไปตามขอกํ าหนดของการทดสอบ
Tamb คอื อุณหภูมิโดยรอบระหวางการทดสอบ
Tma คอื อุณหภูมิโดยรอบสูงสุดที่ผูทํ าระบุหรือ 25 องศาเซลเซียส แลวแตคาใดจะมากกวา
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1.4.12.2 บรภิัณฑที่ขึ้นกับอุณหภูมิ
บริภัณฑที่ออกแบบใหการทํ าใหรอนขึ้นหรือเย็นลงขึ้นอยูกับอุณหภูมิ (เชน บริภัณฑที่มีพัดลม
ซึ่งมีความเร็วรอบสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น) ใหวัดอุณหภูมิขณะที่อุณหภูมิโดยรอบอยูในภาวะ
พึงประสงคนอยที่สุดภายในพิสัยการทํ างานที่ผูทํ ากํ าหนด
ในกรณีนี้  T ตองไมเกิน Tmax
หมายเหตุ 1. เพ่ือหาคาสูงสุดของ T สํ าหรับแตละสวนประกอบ อาจมีความจํ าเปนที่ตองทดสอบหลายครั้งท่ี

คา Tamb ตางๆ
หมายเหตุ 2. คา Tamb ท่ีพึงประสงคนอยที่สุดอาจแตกตางกันสํ าหรับสวนประกอบที่แตกตางกัน

1.4.12.3 บรภิณัฑที่ไมขึ้นกับอุณหภูมิ
บริภัณฑที่ไมไดออกแบบใหการทํ าใหรอนขึ้นหรือเย็นลงขึน้อยูกับอุณหภูมิโดยรอบ ยอมใหใชวิธี
การตามขอ 1.4.12.2 ได  หรืออีกทางเลือกหนึ่งคือโดยการทดสอบที่คา Tamb ใดๆ ในพิสัยการ
ท ํางานที่ผูทํ ากํ าหนด
ในกรณีนี้  T ตองไมเกิน (Tmax + Tamb − Tma )
ระหวางการทดสอบ Tamb ไมควรสงูกวา Tma นอกจากมกีารตกลงรวมกนัของผูทีเ่ก่ียวของทั้งหมด

1.4.13 วิธีวัดอุณหภูมิ
หากมไิดระบวุธิเีฉพาะไว ตองวัดอุณหภูมิของขดลวดโดยวิธีเทอรมอคัปเปลหรือวิธีความตานทาน (ดู
ภาคผนวก จ.) ตองวัดอุณหภูมิของสวนอื่นๆ นอกเหนือจากขดลวดโดยวิธีเทอรมอคัปเปล ยอมใหใช
วิธีวัดอุณหภูมิที่เหมาะสมอื่นๆ ซึ่งไมมีอิทธิพลตอสมดุลความรอนจนสังเกตได และเปนวิธีซึ่งให
ความแมนเพียงพอที่จะแสดงถึงการเปนไปตามขอกํ าหนด ตองเลือกใชและวางตํ าแหนงของตัวรับรู
อุณหภมูิในลักษณะที่มีผลตออุณหภูมิของชิ้นสวนที่วัดนอยที่สุด

1.4.14 ความผิดพรองจํ าลองและภาวะผิดปกติ
ในกรณทีีต่องการใชความผิดพรองจํ าลองหรือภาวะการทํ างานผิดปกติ ตองใชภาวะเหลานี้หมุนเวียน
กันและครั้งละ 1 ภาวะ  ความผิดพรองซึ่งเปนผลโดยตรงของความผิดพรองจํ าลองหรือภาวะการ
ท ํางานผดิปกติ ใหพิจารณาวาเปนสวนของความผิดพรองจํ าลองหรือภาวะการทํ างานผิดปกติ
เมือ่ใชความผิดพรองจํ าลองหรือภาวะการทํ างานผิดปกติ ช้ินสวน วัสดุใชสอย วสัดุส้ินเปลือง ส่ือและ
วสัดบุนัทกึ ตองอยูในตํ าแหนงถาส่ิงเหลานี้อาจมีผลตอผลการทดสอบ
ในกรณีที่มีการอางถึงความผิดพรองเดี่ยว ความผิดพรองเดี่ยวประกอบดวยความลมเหลวเดี่ยวของ
ฉนวนใดๆ (ไมรวมฉนวนคูหรือฉนวนเสริม) หรือความลมเหลวเดี่ยวของสวนประกอบใดๆ (ไมรวม
สวนประกอบที่มีฉนวนคูหรือฉนวนเสริม)
ใหตรวจสอบบริภัณฑ แผนภาพวงจร และขอกํ าหนดลักษณะเฉพาะของสวนประกอบ เพ่ือหาภาวะผิด
พรองซึ่งอาจเกิดขึ้น เชน
− วงจรลัดและวงจรเปดของอุปกรณสารกึ่งตัวนํ าและตัวเก็บประจุ
− ความผิดพรองที่ทํ าใหเกิดการสูญเสียอยางตอเนื่องในตัวตานทานที่ออกแบบไวสํ าหรับการสูญเสีย
เปนพักๆ

− ความผิดพรองภายในวงจรรวมที่ทํ าใหเกิดการสูญเสียเกิน



มอก. 1561-2548

-25-

− ความลมเหลวของฉนวนมูลฐานระหวางสวนที่กระแสไฟฟาไหลผานของวงจรปฐมภูมิ กับ
• สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึง
• ทีก้ั่นน ําไฟฟาที่ตอลงดิน (ดูขอ ค.2)
• สวนของวงจร SELV
• สวนของวงจรจํ ากัดกระแส

1.4.15 การเปนไปตามขอกํ าหนดโดยการตรวจสอบขอมูลที่เก่ียวเนื่อง
หากการเปนไปตามขอกํ าหนดของวสัด ุสวนประกอบหรอืชุดประกอบยอยใหปฏิบตัโิดยการตรวจพินิจ
หรือการทดสอบสมบัติ ยอมใหยืนยนัการเปนไปตามขอกํ าหนดไดโดยการทบทวนขอมูลที่เก่ียวเนื่อง
หรือผลการทดสอบที่มีแทนการดํ าเนินการทดสอบเฉพาะแบบที่กํ าหนด

1.5 สวนประกอบ
1.5.1 ทั่วไป

ในกรณทีีเ่ก่ียวเนือ่งกับความปลอดภยั สวนประกอบตองเปนไปตามขอกํ าหนดของมาตฐานนีห้รือหัวขอ
ความปลอดภัยในมาตรฐานสวนประกอบของ IEC ที่เก่ียวเนื่อง
หมายเหตุ 1. มาตรฐานสวนประกอบของ IEC ถือวาเก่ียวเนือ่งเฉพาะในกรณีท่ีสวนประกอบที่สงสัยอยูในขอบขาย

ของมาตรฐานนั้นอยางชัดเจน
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ

สวนประกอบซึ่งตอเขากับทั้งวงจร SELV และวงจร ELV หรือตอเขากับสวนที่มีแรงดันไฟฟา
อันตราย ตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.2
หมายเหตุ 3. ตัวอยางของสวนประกอบดังกลาว ไดแก รีเลยท่ีมีแหลงจายกํ าลังไฟฟาตางกันที่ตอเขากับสวนที่ตาง

กัน (ขดลวดและหนาสัมผัส)

1.5.2 การประเมินคาและการทดสอบสวนประกอบ
การประเมินคาและการทดสอบสวนประกอบตองปฏิบัติดังนี้
− สวนประกอบที่ไดแสดงใหเห็นวาเปนไปตามมาตรฐานซึ่งปรับใหเหมือนกับมาตรฐานของสวน
ประกอบของ IEC ทีเ่ก่ียวเนือ่ง ตองตรวจสอบการใชงานทีถู่กตองและใชตามพกัิดของสวนประกอบ
นัน้ๆ และตองรับการทดสอบรายการที่เก่ียวเนื่องในมาตรฐานนี้ในลักษณะที่เปนสวนของบริภัณฑ
ยกเวนรายการทดสอบที่เปนสวนของมาตรฐานของสวนประกอบของ IEC ที่เก่ียวเนื่อง

− สวนประกอบทีไ่มไดแสดงใหเห็นวาเปนไปตามมาตรฐานที่เก่ียวเนื่องขางตน ตองตรวจสอบการใช
งานที่ถูกตองและใชตามพิกัดของสวนประกอบนั้นๆ และตองรับการทดสอบรายการที่เก่ียวเนื่อง
ในมาตรฐานนีใ้นลกัษณะทีเ่ปนสวนของบรภิณัฑและรับการทดสอบรายการทีเ่ก่ียวเนือ่งในมาตรฐาน
ของสวนประกอบภายใตภาวะที่เกิดขึ้นในบริภัณฑ
หมายเหตุ การทดสอบรายการที่เก่ียวเนื่องสํ าหรับการเปนไปตามมาตรฐานของสวนประกอบ โดยทั่วไปจะ

ทดสอบแยกตางหาก
− ในกรณทีีไ่มมีมาตรฐานของสวนประกอบของ IEC ที่เก่ียวเนื่อง หรือในกรณีสวนประกอบที่ใชใน
วงจรไมเปนไปตามพิกัดที่ระบุของสวนประกอบ ตองทดสอบสวนประกอบภายใตภาวะที่เกิดขึ้นใน
บรภิณัฑ จ ํานวนตวัอยางทีต่องการส ําหรับการทดสอบโดยทัว่ไปเทากับทีใ่ชในมาตรฐานทีเ่ทยีบเทากัน
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1.5.3 อุปกรณควบคุมความรอน
อุปกรณควบคุมความรอนตองทดสอบตามภาคผนวก ญ.

1.5.4 หมอแปลง
หมอแปลงตองเปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวเนื่องของมาตรฐานนี้ รวมถึงขอกํ าหนดในภาคผนวก ค.

1.5.5 เคเบิลตอระหวางหนวย
เคเบลิตอระหวางหนวยทีเ่ตรยีมไวเปนสวนหนึง่ของบรภิณัฑ ตองเปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวเนื่องของ
มาตรฐานนีแ้ละตองไมทํ าใหเกิดอันตรายตามความหมายของมาตรฐานนี้ ไมวาถอดไดหรือถอดไมได
เคเบิลตอระหวางหนวยที่เตรียมไวตางหาก (เชน สายเครื่องพิมพ) ยอมใหผูทํ าใชขอกํ าหนดตามขอ
1.5.5 เปนทางเลือกได
ยอมใหพิจารณาเคเบิลหรือสวนใดๆ ของเคเบิลที่อยูภายในเปลือกหุมบริภัณฑเปนเคเบิลตอระหวาง
หนวยหรือสายภายใน

1.5.6 ตวัเก็บประจุในวงจรปฐมภูมิ
ตวัเกบ็ประจุที่ตอระหวางตัวนํ าเฟส 2 สายของวงจรปฐมภูมิ หรือระหวางตัวนํ าเฟสกับตัวนํ าเปนกลาง
ตองเปนไปตาม IEC 60384-14(1993) ประเภทยอย X1 หรือ X2  ระยะเวลาของการทดสอบภาวะ
คงตวัของภาวะรอนชื้นที่ระบุใน IEC 60384-14(1993) ขอ 4.12 ตองเปน 21 วัน
ตัวเก็บประจุที่ตอระหวางวงจรปฐมภูมิกับดินปองกันตองเปนไปตาม IEC 60384-14 (1993)
ประเภทยอย Y1  Y2 หรือ Y4 ตามความเหมาะสม
หมายเหตุ ขอกํ าหนดขางตนไมใชกับตัวเก็บประจุท่ีตอจากวงจรทุติยภูมิแรงดันไฟฟาอันตรายลงดิน สํ าหรับตัวเก็บ

ประจุดังกลาว การทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 ถือวาเพียงพอ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

1.5.7 ฉนวนคูหรือฉนวนเสริมที่เช่ือมโยงกันโดยสวนประกอบ
1.5.7.1 ทั่วไป

การเปนไปตามขอ 1.5.7.2 ถึงขอ 1.5.7.4 ใหปฏิบัติโดยการตรวจพินิจและการทดสอบที่เก่ียว
เนื่อง

1.5.7.2 ตวัเก็บประจุโยง
ยอมใหเช่ือมโยงฉนวนคูหรือฉนวนเสริมดวย
− ตัวเก็บประจุ 1 ตัวทีเ่ปนไปตาม IEC 60384-14(1993) ประเภทยอย Y1 หรือ
− ตัวเก็บประจุ 1 ตัวทีเ่ปนไปตาม IEC 60384-14 (1993) ประเภทยอย Y2 ในกรณีที่แรงดัน
ไฟฟาที่กํ าหนดนอยกวา 150 V เมื่อเทียบกับสายกลางหรือดิน หรือ

− ตวัเกบ็ประจุ 2 ตัวตออนุกรมกัน แตละตัวเปนไปตาม IEC 60384-14(1993) ประเภทยอย
Y2 หรือ Y4

ตวัเก็บประจุประเภทยอย Y1 หรือ Y2 ที่กํ าหนดไวในยติภังคที่ 2 ถือวาเปนฉนวนเสริม
ในกรณทีีใ่ชตัวเก็บประจุ 2 ตัวตออนุกรมกัน ตัวเก็บประจุแตละตัวตองมีพิกัดเทากับแรงดันไฟฟา
ทํ างานทั้งหมดทีต่อครอมทั้งคู และตองมีคาความจุที่ระบุเทากัน
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1.5.7.3 ตวัตานทานเชื่อมโยง
ยอมใหเช่ือมโยงฉนวนคูหรือฉนวนเสริมดวยตัวตานทาน 2 ตัวตออนุกรมกัน ตัวตานทานแตละตัว
ตองเปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 2.10.3 และขอ 2.10.4 ระหวางขั้วปลายของตัวตานทานสํ าหรับ
แรงดันไฟฟาทํ างานทั้งหมดทีต่อครอมทั้งคู สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม และตองมีคา
ความตานทานที่ระบุเทากัน

1.5.7.4 สวนที่เขาถึงได
ในกรณีที่สวนนํ าไฟฟาหรือวงจรที่แตะตองถึงแยกออกจากสวนอื่นโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริมซึ่ง
เช่ือมโยงกันโดยสวนประกอบตามขอ 1.5.7.2 หรือขอ 1.5.7.3 สวนหรือวงจรที่เขาถึงไดตองเปน
ไปตามขอกํ าหนดของวงจรจํ ากัดกระแสในขอ 2.4 ใชขอกํ าหนดเหลานี้หลังทดสอบความทนทาน
ไฟฟาของฉนวน

1.5.8 สวนประกอบตางๆ ในบริภัณฑสํ าหรับระบบจายกํ าลังไฟฟา IT
บริภัณฑซึ่งตอเขากับระบบจายกํ าลังไฟฟา IT สวนประกอบที่ตอระหวางเฟสกับดินตองสามารถทน
ความเคนเนื่องจากแรงดันไฟฟาทํ างานเทากับแรงดันไฟฟาเฟสถึงเฟส อยางไรก็ตามตัวเก็บประจุซึ่ง
กํ าหนดพิกัดไวสํ าหรับใชกับแรงดันไฟฟาเฟสถึงสายกลางยอมใหใชในงานเชนนั้นไดถาเปนไปตาม 
IEC 60384-14(1993) ประเภทยอย Y1  Y2 หรือ Y4
หมายเหตุ 1. ตัวเก็บประจุขางตนทดสอบความทนทานที่ 1.7 เทาของแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนดของตัวเก็บประจุ
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

1.6 การเชื่อมตอกํ าลังไฟฟา
1.6.1 ระบบจายกํ าลังไฟฟากระแสสลับ

ระบบจายกํ าลังไฟฟากระแสสลับแบงเปน TN  TT  หรือ IT (ดูภาคผนวก ธ.)
1.6.2 กระแสไฟฟาเขา

กระแสไฟฟาเขาภาวะคงตัวของบริภัณฑตองไมเกินกระแสไฟฟาที่กํ าหนดมากกวารอยละ 10 ภายใต
โหลดปกติ
หมายเหตุ ดูขอ 1.4.10
การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัดกระแสไฟฟาเขาของบริภัณฑที่โหลดปกติภายใตเง่ือนไขตอไปนี้
− ในกรณทีีบ่รภิณัฑมีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดตั้งแต 1 คาขึ้นไป ใหวัดกระแสไฟฟาเขาที่แรงดันไฟฟาที่
กํ าหนดแตละคา

− ในกรณทีีบ่รภิณัฑมพิีสัยแรงดนัไฟฟาทีกํ่ าหนดตัง้แต 1 พิสัยขึน้ไป ใหวดักระแสไฟฟาเขาที่แตละจุด
สุดพสัิยแรงดนัไฟฟาทีกํ่ าหนด ในกรณทีีท่ ําเครือ่งหมายกระแสไฟฟาทีกํ่ าหนดคาเดยีว (ดขูอ 1.7.1)
ใหเปรยีบเทียบกับกระแสไฟฟาเขาคาสูงที่วัดไดในพิสัยแรงดันไฟฟาที่เก่ียวเนื่อง ในกรณีที่ทํ าเครื่อง
หมายกระแสไฟฟาที่กํ าหนด 2 คาแยกกันโดยใชเครื่องหมาย “ - ” ใหเปรียบเทียบกับ 2 คาที่วัดได
ในพิสัยแรงดันไฟฟาที่เก่ียวเนื่อง

ในแตละกรณีใหอานคาเมื่อกระแสไฟฟาเขามีเสถียรภาพแลว  ถากระแสไฟฟาเปลี่ยนแปลงในระหวาง
วัฏจักรการทํ างานปกติ กระแสไฟฟาภาวะคงตัวใหถือเอาคาเฉล่ียของคาที่วัดไดโดยแอมปมิเตอรคา
รากก ําลังสองเฉล่ียแบบบันทึกคา ในระหวางคาบตัวแทน
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1.6.3 ขดีจ ํากัดแรงดันไฟฟาของบริภัณฑมือถือ
แรงดนัไฟฟาที่กํ าหนดของบริภัณฑมือถือตองไมเกิน 250 โวลต
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

1.6.4 ตัวนํ าเปนกลาง
ตัวนํ าเปนกลาง (ถาม)ี ตองกันดวยฉนวนออกจากสายดินและตัวบริภัณฑโดยตลอดเสมือนตัวนํ านี้เปน
ตวัน ําเฟส สวนประกอบทีต่ออยูระหวางสายกลางกบัสายดนิตองมพิีกัดแรงดนัไฟฟาท ํางานเทากับแรงดนั
ไฟฟาเฟสถึงสายกลาง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

1.7 การทํ าเครื่องหมายและคํ าแนะนํ า
หมายเหตุ ขอกํ าหนดเพิ่มเติมสํ าหรับการทํ าเครื่องหมายและขอแนะนํ าอยูในขอยอยและมีรายละเอียดที่เก่ียวเนื่องดังนี้

2.1.1.2 การเขาถึงชองบรรจุแบตเตอรี่โดยผูใช
2.3.2 การแยกออกจากวงจรอื่นและออกจากสวนที่แตะตองถึง
2.6.1 สวนที่ไมตอลงดินในพ้ืนที่ซึ่งผูซอมบํ ารุงเขาถึง
2.6.2 การตอลงดินตามหนาท่ี
2.7.1 การปองกันที่จัดเตรียมโดยระบบไฟฟาของอาคาร
2.7.6 การใชฟวสในสายกลาง
3.2.1.2 การตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง
3.3.7 การจัดกลุมของขั้วตอสาย
3.4.6 การจัดเตรียมอุปกรณปลดวงจรสองขั้ว
3.4.7 การจัดเตรียมอุปกรณปลดวงจรสี่ขั้ว
3.4.9 เตาเสียบที่เปนอุปกรณปลดวงจร
3.4.10 บริภัณฑท่ีตอถึงกัน
3.4.11 แหลงจายกํ าลังไฟฟาหลายแหลง
4.1 เสถียรภาพของบริภัณฑ
4.3.3 อุปกรณควบคุมปรับตั้งได
4.3.5 การตอของเตาเสียบและเตารับ
4.3.13.4 การเผยรางกายมนุษยตอการแผรังสี UV
4.3.13.5 การจัดประเภทบริภัณฑท่ีมีเลเซอร
4.4.2 สวนเคลื่อนที่ท่ีทํ าใหเกิดอันตราย
4.5.1 การทํ าเครื่องหมายสวนที่รอน
4.6.2 บริภัณฑประจํ าท่ีบนพื้นผิวที่เผาไหมไมได
4.6.3 ประตูหรือฝาครอบที่ถอดได
5.1.7 กระแสไฟฟาสัมผัสท่ีเกิน 3.5 มิลลิแอมแปร
5.1.8.2 ผลรวมของกระแสไฟฟาสัมผัส
6.1.1 การปองกันแรงดันไฟฟาอันตรายในบริภัณฑท่ีตอกับโครงขายโทรคมนาคม
6.1.2.2 การตอลงดินของบริภัณฑท่ีตอกับโครงขายโทรคมนาคม
7.1 การปองกันจากแรงดันไฟฟาอันตรายในบริภัณฑท่ีตอกับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
7.3.1 การตอลงดินสํ าหรับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
ช.2.1 การปองกันเพ่ิมเติมสํ าหรับบริภัณฑท่ีใชในระบบไฟฟาท่ีมีแรงดันไฟฟาเกินประเภท III และ IV
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หากมไิดกํ าหนดเปนอยางอ่ืน การเปนไปตามขอกํ าหนดของแตละขอยอยในขอ 1.7 ใหตรวจสอบโดยการ
ตรวจพินิจ (ดูขอ 1.7.13)

1.7.1 พิกัดกํ าลังไฟฟา
บริภัณฑตองมีการทํ าเครื่องหมายพิกัดกํ าลังไฟฟาซึ่งมีจุดประสงคเพ่ือระบุแหลงจายที่มีแรงดันไฟฟา
และความถี่ถูกตองและมีวิสัยสามารถนํ ากระแสเพียงพอ
ถาหนวยไมไดมีอุปกรณสํ าหรับตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสตรงโดยตรงก็ไมจํ าเปนตองทํ าเครื่องหมายพิกัดทางไฟฟาใดๆ เชน แรงดันไฟฟาที่
กํ าหนด กระแสไฟฟาที่กํ าหนด หรือความถี่ที่กํ าหนด
บรภิณัฑทีม่เีจตนาใหตดิตัง้โดยผูใชเครือ่ง การท ําเครือ่งหมายตองเห็นไดงายในพืน้ทีซ่ึง่ผูใชเครือ่งเขาถึง
รวมถงึพ้ืนที่ใดๆ ที่มองเห็นโดยตรงเมื่อผูใชเครื่องเปดประตูหรือฝาครอบปด ถาตัวเลือกแรงดันไฟฟา
ดวยมอืไมอยูในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง การทํ าเครื่องหมายตองระบุแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดซึ่งตั้งไวใน
ระหวางการผลิต ยอมใหใชฉลากช่ัวคราวสํ าหรับจุดประสงคนี้ ยอมใหท ําเครื่องหมายบนพื้นผิวนอก
ใดๆ ของบริภัณฑ ยกเวนดานลางของบริภัณฑที่มีมวลเกิน 18 กิโลกรัม นอกจากนี้ การทํ าเครื่องหมาย
บนบรภิณัฑประจํ าที่ตองสามารถเห็นไดหลังติดตั้งบริภัณฑในลักษณะใชงานปกติ
บรภิณัฑทีม่เีจตนาใหตดิตัง้โดยผูซอมบ ํารุง และถาเครือ่งหมายอยูในพืน้ทีซ่ึง่ผูซอมบ ํารุงเขาถึง ต ําแหนง
ของเครือ่งหมายถาวรตองระบุไวในขอแนะนํ าการติดตั้งหรืออยูบนฉลากที่เห็นไดงายบนบริภัณฑ ยอม
ใหใชฉลากช่ัวคราวสํ าหรับจุดประสงคนี้
การทํ าเครื่องหมายตองรวมถึงส่ิงตอไปนี้
− แรงดนัไฟฟาที่กํ าหนด หรือพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด  เปนโวลต

• พิสัยแรงดนัไฟฟาตองมีเครือ่งหมาย “ - ” คัน่ระหวางแรงดนัไฟฟาตํ ่าสุดทีกํ่ าหนดกบัแรงดนัไฟฟา
สูงสุดทีกํ่ าหนด ในกรณีที่มีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหลายคาหรือพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหลาย
พิสัย ตองแยกออกจากกันโดยเครื่องหมาย “ / ”
หมายเหตุ 1. ตัวอยางของการทํ าเครื่องหมายแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนดเปนดังตอไปนี้

- พิสัยแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด : 220-240 V หมายความวาบริภัณฑออกแบบใหตอเขากับ
แหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลบัทีมี่แรงดนัไฟฟาใดๆ ระหวาง 220 โวลต ถึง 240 โวลต

- แรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนดหลายคา : 120/230/240 V หมายความวาบริภัณฑออกแบบใหตอ
เขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับที่มีแรงดันไฟฟาเปน 120 โวลต หรือ 230 โวลต
หรือ 240 โวลต ภายหลังการปรับตั้งภายใน

• ถาบรภิณัฑตอเขากับตวัน ําเฟสทัง้สองและตวัน ําเปนกลางของระบบจายก ําลังไฟฟาเฟสเดยีว 3 สาย
การท ําเครื่องหมายตองแสดงแรงดันไฟฟาเฟสถึงสายกลางและแรงดันไฟฟาเฟสถึงเฟส แยกจาก
กันโดยเครื่องหมาย “ / ” พรอมขอความเพิ่มเติม เชน “3 สายพรอมสายดินปองกัน” หรือ
“3W+PE” หรือที่เทียบเทากัน
หมายเหตุ 2. ตัวอยางของเครื่องหมายพิกัดของระบบขางตนไดแก

120/240 V; 3 สาย + PE
120/240 V; 3W +   (60417-1-IEC-5019)
120/240 V; 2W +  N + PE
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− สัญลกัษณสํ าหรับธรรมชาติของแหลงจาย (สํ าหรับกระแสตรงเทานั้น)
− ความถี่ที่กํ าหนดหรือพิสัยความถี่ที่กํ าหนด เปนเฮิรตซ นอกจากวาบริภัณฑออกแบบไวสํ าหรับ
กระแสตรงเทานั้น

− กระแสไฟฟาที่กํ าหนด เปนมิลลิแอมแปร หรือแอมแปร
• บรภิณัฑทีม่แีรงดนัไฟฟาทีกํ่ าหนดหลายคา ตองท ําเครือ่งหมายกระแสไฟฟาทีกํ่ าหนดซึ่งสมนัยกัน
ในลกัษณะที่พิกัดกระแสที่แตกตางกันแยกออกจากกันดวยเครื่องหมาย “ / ” และความสัมพันธ
ระหวางแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดกับกระแสไฟฟาที่กํ าหนดปรากฏอยางชัดเจน

• บรภิณัฑที่มีพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด ตองทํ าเครื่องหมายดวยกระแสไฟฟาที่กํ าหนดสูงสุดหรือ
พิสัยกระแสไฟฟา

• การทํ าเคร่ืองหมายสํ าหรับกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของกลุมหนวยที่ตอเขากับแหลงจายเดียวกัน  
ตองทํ าไวบนหนวยที่ตอโดยตรงเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสตรง กระแสไฟฟาที่กํ าหนดซึ่งทํ าเครื่องหมายไวบนหนวยนั้นตองเปนกระแสไฟฟา
รวมสูงสุดที่จายผานหนวยทุกหนวยในกลุมขณะทํ างานพรอมกัน
หมายเหตุ 3. ตัวอยางของเครื่องหมายกระแสไฟฟาท่ีกํ าหนดเปนดังตอไปนี้

- บริภัณฑท่ีมีแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนดหลายคา
120/240 V; 2.4/1.2 A

- บริภัณฑท่ีมีพิสัยแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด
100-240 V; 2.8 A
100-240 V; 2.8-1.4 A
100-120 V; 2.8 A
200-240 V; 1.4 A

− ช่ือผูทํ า เครื่องหมายการคา หรือเคร่ืองหมายของผูทํ า
− รุนหรือแบบอางอิงของผูทํ า
− สัญลักษณ  (60417-1-IEC-5172) สํ าหรับบริภัณฑประเภท II เทานั้น
ยอมใหมเีครื่องหมายเพิ่มเติม  หากไมทํ าใหเกิดการเขาใจผิด
ในกรณีที่ใชสัญลักษณ ตองเปนไปตาม ISO 7000 หรือ IEC 60417-1 แลวแตกรณี

1.7.2 ขอแนะนํ าความปลอดภัย
ตองจัดเตรียมขอมูลที่เพียงพอใหผูใชเขาใจถึงเง่ือนไขการใชงานบริภัณฑโดยไมกอใหเกิดอันตรายตาม
ความหมายของมาตรฐานนี้ เมื่อมีการใชงานตามที่ผูทํ าระบุ
ถาจ ําเปนตองมีการระวังปองกันเปนพิเศษเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดอันตรายขณะใชงาน ติดตั้ง ซอมบํ ารุง
ขนสง หรือเก็บรักษาบริภัณฑ ผูทํ าตองจัดใหมีขอแนะนํ าที่จํ าเปน
หมายเหตุ 1. อาจจํ าเปนตองมีการระวังปองกันเปนพิเศษ เชน ในการตอบริภัณฑเขากับแหลงจาย และการตอ

ระหวางหนวยของหนวยแยก (ถามี)
หมายเหตุ 2. ในกรณีท่ีเหมาะสม ขอแนะนํ าการติดตั้งควรรวมถึงกฎการเดินสายดวย
หมายเหตุ 3. ขอแนะนํ าการบํ ารุงรักษา ปกติจะจัดไวใหเฉพาะผูซอมบํ ารุง
หมายเหตุ 4. ไมมีขอความ
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ขอแนะน ําการใชงาน และขอแนะนํ าการติดตั้ง สํ าหรับบรภิณัฑเสียบไดที่มีเจตนาใหผูใชติดตั้ง ตองจัด
เตรียมไวใหผูใช
เมือ่อุปกรณปลดวงจรไมรวมอยูในบรภิณัฑ (ดขูอ 3.4.3) หรือเมือ่เตาเสียบบนสายออนปอนก ําลังไฟฟา
เจตนามไีวเพ่ือเปนอุปกรณปลดวงจร ขอแนะนํ าการติดตั้งตองระบุวา
− ตองตดิตัง้อุปกรณปลดวงจรที่เขาถึงไดสะดวกในสายไฟฟาของอาคารสํ าหรับบริภัณฑตออยางถาวร
− เตารับตองติดตั้งใกลบริภัณฑและตองเขาถึงไดงายสํ าหรับบริภัณฑเสียบได
สํ าหรับบริภัณฑซึ่งทํ าใหเกิดโอโซน ขอแนะนํ าการติดตั้งและการใชงานตองอางอิงถึงความตองการที่
ตองระมดัระวังใหมั่นใจวาความเขมขนของโอโซนถูกจํ ากัดอยูที่คาปลอดภัย
หมายเหตุ 5. ขีดจํ ากัดการเผยตัวเปนเวลานานตอโอโซนที่แนะนํ าในปจจุบัน คือ 0.2 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร

(0.1 สวนในลานสวน) คํ านวณเปนความเขมขนเฉลี่ยตอเวลา 8 ชั่วโมง (8 h time-weighted
average concentration)  ใหสังเกตวาโอโซนหนักกวาอากาศ

1.7.3 วัฏจักรการทํ างานระยะสั้น
บรภิณัฑทีม่เีจตนาใหทํ างานระยะสั้นหรือทํ างานเปนพักๆ ตองทํ าเครื่องหมายเวลาการทํ างานที่กํ าหนด
หรือเวลาการทํ างานที่กํ าหนดกับเวลาพักที่กํ าหนดตามลํ าดับ นอกจากวาเวลาการทํ างานถูกจํ ากัดโดย
การสราง หรือโดยบทนิยามของโหลดปกติของบริภัณฑ
เครือ่งหมายการทํ างานระยะสั้นหรือการทํ างานเปนพักๆ ตองสมนัยกับการทํ างานปกติ
เครื่องหมายของการทํ างานเปนพักๆ ตองอยูในลักษณะที่เวลาการทํ างานที่กํ าหนดนํ าหนาเวลาพักที่
กํ าหนด  เครื่องหมาย 2 เครื่องหมายแยกออกจากกันดวยเครื่องหมาย “ / ”

1.7.4 การปรับตั้งแรงดันไฟฟาจาย
บรภิณัฑทีม่เีจตนาใหตอเขากับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือความถี่ที่กํ าหนดหลายคา ตองอธิบายวิธีการ
ปรบัตัง้อยางละเอียดไวในขอแนะนํ าการซอมบํ ารุงหรือขอแนะนํ าการติดตั้ง
นอกจากวาวิธีการปรับตั้งเปนตัวควบคุมอยางงายใกลกับเครื่องหมายพิกัดกํ าลังไฟฟา และการตั้งตัว
ควบคมุนีเ้ขาใจไดงายโดยการตรวจพินิจ ขอแนะนํ าตอไปนี้หรือที่คลายกันตองปรากฏอยูใน หรือใกล
เครื่องหมายพิกัดกํ าลังไฟฟา

ดขูอแนะนํ าการติดตั้ง
กอนตอเขากับแหลงจาย

1.7.5 เตารับจายกํ าลังบนบริภัณฑ
ถาผูใชเครื่องเขาถึงเตารับจายกํ าลังแบบมาตรฐานใดๆ ในบริภัณฑ เครื่องหมายตองวางอยูในบริเวณ
ของเตารับจายกํ าลังแบบมาตรฐานเพื่อแสดงโหลดสูงสุดซึ่งยอมใหตอเขากับเตารับ
เตารับทีเ่ปนไปตาม IEC 60083 เปนตัวอยางของเตารับจายกํ าลังแบบมาตรฐาน

1.7.6 การระบุฟวส
เครือ่งหมายตองวางอยูใกลกับที่ยึดฟวสแตละตัว หรือบนที่ยึดฟวส หรือในที่อ่ืน หากสามารถเขาใจได
งายวาเคร่ืองหมายนั้นใชกับที่ยึดฟวสตัวใด โดยใหรายละเอียดเกี่ยวกับกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของฟวส
และแรงดนัไฟฟาที่กํ าหนดของฟวส (ในกรณีที่สามารถใสฟวสที่มีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดไดหลายคา)
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ในกรณทีีจ่ ําเปนตองใชฟวสทีม่ลัีกษณะเฉพาะทีม่ีการละลายเปนพเิศษ เชน เวลาหนวงหรอืวิสัยสามารถ
ตดักระแส ตองระบุแบบไวดวย
ฟวสที่ไมไดอยูในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึงและสํ าหรับฟวสที่บัดกรีไวภายในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง 
ยอมใหใชการอางอิง (เชน F1 F2 ฯลฯ) ทีชั่ดเจนกบัเอกสารซอมบํ ารุงซึ่งมีรายละเอียดที่เก่ียวเนื่อง
หมายเหตุ ดูขอ 2.7.6 สํ าหรับคํ าเตือนอ่ืนที่เก่ียวเนื่องกับผูซอมบํ ารุง

1.7.7 ขัว้ตอสาย
1.7.7.1 ขัว้ตอลงดินปองกันและขั้วตอเช่ือมตอปองกัน

ขั้วตอสายซึ่งมีไวสํ าหรับตอตัวนํ าตอลงดินปองกัน ตองระบุดวยสัญลักษณ  (60417-1-
IEC-5019) สัญลักษณนี้ไมใชสํ าหรับขั้วตอลงดินอื่น
การท ําเครือ่งหมายขั้วตอสํ าหรับตัวนํ าเช่ือมตอปองกันไมไดเปนขอกํ าหนด แตเมื่อใดจะทํ าเครื่อง
หมายใหใชสัญลักษณ  (60417-1-IEC-5017)
สถานการณตอไปนี้อยูนอกเหนือจากขอกํ าหนดขางตน
− กรณีที่ขั้วตอสํ าหรับการตอกับแหลงจายกํ าลังไฟฟาเตรยีมไวบนสวนประกอบ (เชน กลองตอ
สาย) หรือชุดประกอบยอย (เชน แหลงจายกํ าลังไฟฟา) ยอมใหใชสัญลักษณ  สํ าหรับขั้วตอ
ลงดนิปองกันแทนสัญลักษณ 

− บนชุดประกอบยอยหรือสวนประกอบ ยอมใหใชสัญลักษณ  แทนสัญลักษณ  หากไมทํ า
ใหเกิดความสับสน

สัญลกัษณเหลานี้ตองไมอยูบนหมุดเกลียว หรือสวนอื่นซึ่งอาจถอดออกไปขณะตอตัวนํ า
ขอกํ าหนดนี้ใชไดกับขั้วตอสํ าหรับการตอตัวนํ าลงดินปองกันไมวาจะเดินเปนสวนรวมหนวยกับสาย
ออนปอนกํ าลังไฟฟาหรือกับตัวนํ าจาย

1.7.7.2 ขัว้ตอสํ าหรับตัวนํ าแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ
บรภิณัฑตออยางถาวรและบริภัณฑที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได
− ขั้วตอซึ่งมีไวสํ าหรับตอตัวนํ าเปนกลางแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับโดยเฉพาะ (ถามี)
ตองระบุดวยตัวอักษร พิมพใหญ N และ

− บนบรภิณัฑ 3 เฟส ถาการหมนุเฟสทีไ่มถูกตองแลวท ําใหเกิดการรอนเกนิหรอือันตรายอืน่ ขัว้ตอ
ทีม่เีจตนาใหตอตัวนํ าเฟสแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ ตองทํ าเครื่องหมายในลักษณะที่
ลํ าดับการหมุนของเฟสชัดเจน ไมวาจะใชกับขอแนะนํ าการติดตั้งใดๆ

สัญลกัษณเหลานี้ตองไมอยูบนหมุดเกลียว หรือสวนอื่นซึ่งอาจถอดออกไปขณะตอตัวนํ า
1.7.7.3 ขัว้ตอสํ าหรับตัวนํ าแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง

บรภิณัฑตออยางถาวรและบริภัณฑที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได ขั้วตอซึ่งมีไวสํ าหรับตอ
กับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงโดยเฉพาะ ตองมีเครื่องหมายที่ระบุสภาพมีขั้ว
ถามีขั้วตอสายเดี่ยวที่เตรียมไวทั้งสํ าหรับเปนขั้วตอลงดินปองกันหลักภายในบริภัณฑและสํ าหรับ
การตอกับขัว้หนึง่ของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง ตองมเีครือ่งหมายตามทีร่ะบใุนขอ 1.7.7.1
นอกเหนือจากเครื่องหมายที่ระบุสภาพมีขั้ว
สัญลกัษณเหลานี้ตองไมอยูบนหมุดเกลียว หรือสวนอื่นซึ่งอาจถอดออกไปขณะตอตัวนํ า
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1.7.8 อุปกรณควบคุมและตัวชี้บอก
1.7.8.1 การระบุ ที่ตั้งและการทํ าเครื่องหมาย

ถาจ ําเปน ตัวชี้บอก สวิตช และอุปกรณควบคุมอื่น ซึ่งสงผลกระทบความ ปลอดภัยตองไดรับการ
ระบหุรือวางในลักษณะที่ช้ีอยางชัดเจนวาหนาที่ใดที่อุปกรณเหลานี้ควบคุม
เครื่องหมายและเครื่องช้ีบอกสํ าหรับสวิตชและอุปกรณควบคุมอื่นตองอยูในตํ าแหนงอยางใดอยาง 
หนึ่งดังนี้
− บนหรือใกลสวิตชหรืออุปกรณควบคุม หรือ
− ทีอ่ื่น หากเปนที่เขาใจไดงายวาเครื่องหมายใชกับสวิตชหรืออุปกรณควบคุมใด
การชีบ้อกทีใ่ชสํ าหรับจดุประสงคนีต้องเขาใจไดโดยตลอด โดยไมตองใชความรูทางภาษา มาตรฐาน
ระดับประเทศ ฯลฯ

1.7.8.2 สี
กรณทีีเ่ก่ียวเนือ่งกับความปลอดภยั สีของอปุกรณควบคมุและตวัชีบ้อกตองเปนไปตาม IEC 60073
กรณีที่ใชสีสํ าหรับอุปกรณควบคุมหรือตัวชี้บอกในตามหนาที่ ยอมใหใชสีใดๆ รวมทั้งสีแดง หาก
เปนที่ชัดเจนวาไมเก่ียวเนื่องกับความปลอดภัย

1.7.8.3 สัญลักษณ
ในกรณีที่ใชสัญลักษณบนหรือใกลอุปกรณควบคุม (เชน สวิตช และปุมกด) เพ่ือช้ีบอกภาวะ
“เปด” (ON) และ “ปด” (OFF) ตองใชสัญลักษณ “” สํ าหรับ “เปด” และสัญลักษณ “ ”
สํ าหรับ “ปด” (60417-1-IEC-5007 และ60417-1-IEC-5008)  สํ าหรับสวิตชแบบกด-กด
(push-push type) ใหใชสัญลักษณ  (60417-1-IEC-5010)
ยอมใหใชสัญลักษณ “ ” และ “” แสดงตํ าแหนง “ปด” และ “เปด” บนสวิตชกํ าลังปฐมภูมิ
และทุติยภูมิ รวมทั้งสวิตชแยกวงจร
ภาวะ “เตรียมพรอม” (STAND-BY) ใหระบุดวยสัญลักษณ   (60417-1-IEC-5009)

1.7.8.4 เครื่องหมายที่ใชตัวเลข
ถาใชตัวเลขสํ าหรับชี้บอกตํ าแหนงตางๆ ที่แตกตางกันของอุปกรณควบคุมใดๆ ตองระบุตํ าแหนง
“ปด” ดวยเลข 0 (ศูนย) และตัวเลขที่เพ่ิมขึ้นใชช้ีบอกกํ าลังไฟฟาออก กํ าลังไฟฟาเขา ที่เพ่ิมขึ้น

1.7.9 การแยกแหลงจายกํ าลังไฟฟาหลายแหลง
ในกรณีที่มีจุดตอมากกวาหนึ่งจุดใชปอนแรงดันไฟฟาหรือแสดงระดบัพลังงานอันตรายใหกับบริภัณฑ 
เครื่องหมายซึ่งเห็นไดงายอยูใกลกับการเขาถึงสวนอันตรายของผูซอมบํ ารุง ตองระบุวาอุปกรณปลด
วงจรใด (1 ตวัหรอืหลายตวั) แยกบรภิณัฑโดยสมบรูณ และอุปกรณปลดวงจรใดสามารถใชแยกแตละ
สวนของบริภัณฑ

1.7.10 ระบบจายก ําลังไฟฟา IT
ถาบริภัณฑออกแบบหรือปรับปรุง (เมื่อตองการ) ใหตอเขากับระบบจายก ําลังไฟฟา IT ตองระบุขอ
แนะน ําการติดตั้งบริภัณฑไวดวย
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1.7.11 เทอรมอสแตตและอุปกรณคุมคาอ่ืนๆ
เทอรมอสแตตและอุปกรณคุมคาที่คลายกันที่มีเจตนาใหปรับตั้งในระหวางการติดตั้งหรือการใชงาน
ปกต ิ ตองมีการชี้บอกทิศทางการปรับตั้งเพ่ือเพ่ิมหรือลดคาของลักษณะเฉพาะที่ปรับตั้ง ยอมใหใช
การชี้บอกทิศดวยสัญลักษณ “ + ” และ “ − ”

1.7.12 ภาษา
ขอแนะนํ าและฉลากบนบริภัณฑที่เก่ียวเนื่องกับความปลอดภัยตองเปนภาษาไทย
หมายเหตุ 1. เอกสารที่มีเจตนาใหใชเฉพาะผูซอมบํ ารุง ยอมใหเปนภาษาอังกฤษอยางเดียวได
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ

1.7.13 ความคงทน
เครื่องหมายและขอความซึง่มาตรฐานนี้กํ าหนดใหแสดงตองคงทนและอานงาย ในการพิจารณาความ
คงทนของเครื่อง หมายตองคํ านึงถึงผลของการใชงานตามปกติ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการถูเครื่องหมายดวยมือเปนเวลา 15 วินาทีดวยผา
ชุมนํ ้า และอีก 15 วินาทีดวยเศษผาชุมปโตรเลียมสปริต (petroleum spirit) ภายหลังการทดสอบนี้
เครือ่งหมายตองอานไดงาย ตองไมสามารถเอาแผนเครื่องหมายออกโดยงาย และตองไมมวนหรือ
โกง
ปโตรเลียมสปริตที่ใชสํ าหรับการทดสอบ ไดแก ตัวทํ าละลายอะลิฟาติกเฮกเซน ที่มีปริมาณของ
แอโรแมติกสูงสุดรอยละ 0.1 โดยปริมาตร  คาเคอริบิวทานอล (kauributanol) เทากับ 29  จุดเดือด
เร่ิมตนประมาณ 65 องศาเซลเซียส จุดแหงประมาณ 69 องศาเซลเซียส และมวลตอหนวยปริมาตร
ประมาณ 0.7 กิโลกรัมตอลิตร

1.7.14 สวนที่ถอดได
เครื่องหมายที่กํ าหนดใหแสดงในมาตรฐานนี้ตองไมแสดงบนสวนที่ถอดไดซึ่งสามารถเปลี่ยนแทนใน
ลักษณะที่จะทํ าใหเกิดการเขาใจผิดในเครื่องหมายได

1.7.15 แบตเตอรี่ที่เปลี่ยนแทนได
ถาบริภัณฑใชแบตเตอรี่ที่เปลี่ยนแทนได และถาการเปลี่ยนแบตเตอรี่ผิดประเภทอาจสงผลใหเกิดการ
ระเบิดได (เชน แบตเตอรี่ลิเทียมบางประเภท) ใหใชขอกํ าหนดตอไปนี้
− ถาแบตเตอรี่วางอยูในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ตองมีเครื่องหมายใกลแบตเตอรี่หรือมีขอความที่
ระบไุวทัง้ในขอแนะนํ าการใชงานและขอแนะนํ าการซอมบํ ารุง

− ถาแบตเตอรี่วางอยูที่อ่ืนในบริภัณฑ ตองมีเครื่องหมายใกลแบตเตอรี่หรือมีขอความในขอแนะนํ า
การซอมบํ ารุง

เครือ่งหมายหรือขอความตองรวมขอความตอไปนี้หรือขอความที่คลายกัน
ค ําเตือน

การเปลี่ยนแบตเตอรี่ผิดประเภทอาจเสี่ยงตอการระเบิด
ก ําจดัแบตเตอรี่ที่ใชแลวตามขอแนะนํ า
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1.7.16 การเขาถึงของผูใชเครื่องดวยเครื่องมือ
ถาจ ําเปนตองใชเครื่องมือการเขาถึงพ้ืนที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ชองบรรจุอ่ืนทั้งหมดภายในพื้นที่นั้นซึ่ง
มอัีนตรายตองไมสามารถเขาถึงไดโดยผูใชเครื่องดวยการใชเครื่องมือเดียวกัน หรือชองบรรจุดังกลาว
ตองทํ าเครื่องหมายเพื่อหามผูใชเครื่องเขาถึง
เครื่องหมายแสดงอนัตรายจากช็อกไฟฟาคือ   (ISO 3864 No.5036)

1.7.17 บรภิณัฑสํ าหรับที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึง
บรภิัณฑที่มีเจตนาใหตดิตัง้ในทีต่ัง้ทีเ่ขมงวดในการเขาถึง ขอแนะนํ าการติดตั้งตองมีการบอกกลาวถึง
ผลนี้
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2.  การปองกันจากอันตราย

2.1 การปองกันช็อกไฟฟาและพลังงานอันตราย
2.1.1 การปองกันในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง

หัวขอนี้ระบุขอกํ าหนดสํ าหรับการปองกันช็อกไฟฟาจากสวนที่ไดรับพลังงานไฟฟาบนพื้นฐานของหลัก
การซึ่งยอมใหผูใชเครื่องเขาถึง
− สวนเปลือยของวงจร SELV และ
− สวนเปลือยของวงจรจํ ากัดกระแส และ
− วงจร TNV ภายใตภาวะที่ระบุในขอ 2.1.1.1
การเขาถึงสวนที่ไดรับพลังงานไฟฟาอ่ืนๆ และการเขาถึงฉนวนของสวนเหลานั้น มีขอจํ ากัดตามที่ระบุ
ในขอ 2.1.1.1
ขอกํ าหนดเพิ่มเติมสํ าหรับการปองกันพลังงานอันตรายไดระบุไวในขอ 2.1.1.5

2.1.1.1 การเขาถึงสวนที่ไดรับพลังงานไฟฟา
ตองสรางบริภัณฑในลักษณะที่ในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึงมีการปองกันอยางเพียงพอตอการสัมผัส
กับ
− สวนเปลือยของวงจร ELV และ
− สวนเปลือยที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย และ
− ฉนวนตามหนาที่หรือฉนวนมูลฐานของสวนหรือสายไฟฟาในวงจร ELV ยกเวนที่ยอมใหตาม
ขอ 2.1.1.3 และ

− ฉนวนตามหนาที่หรือฉนวนมูลฐานของสวนหรือสายไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย และ
หมายเหตุ 1. ฉนวนตามหนาท่ีในที่นี้ใหรวมถึงฉนวน เชน แล็กเกอร อิแนเมลในตัวทํ าละลาย กระดาษ

ธรรมดา ฝาย และฟลมออกไซดหรือฉนวนกระจัด (displaceable insulation) เชน ลูกปด
และสารประกอบผนึกท่ีนอกเหนือจากเรซินที่แข็งตัวไดเอง

− สวนน ําไฟฟาทีไ่มตอลงดนิซึง่แยกออกจากวงจร ELV หรือออกจากสวนทีม่ีแรงดนัไฟฟาอันตราย
ดวยฉนวนตามหนาที่หรือฉนวนมูลฐานเทานั้น และ

− สวนเปลือยของวงจร TNV ยกเวนสวนที่ยอมใหเขาถึงได
• หนาสัมผัสของตวัตอซึง่ไมสามารถสัมผัสไดดวยโพรบทดสอบ (รูปที่ 2ค)
• สวนน ําไฟฟาเปลือยภายในชองบรรจุแบตเตอรี่ ซึ่งเปนไปตามขอ 2.1.1.2
• สวนน ําไฟฟาเปลือยของวงจร TNV-1 ที่มีจุดใดๆ ตอตามขอ 2.6.1 จ) เขากับขั้วตอลงดิน
ปองกัน

• สวนน ําไฟฟาเปลอืยของตวัตอในวงจร TNV-1 ทีแ่ยกออกจากสวนน ําไฟฟาทีแ่ตะตองถึงและ
ไมตอลงดินของบริภัณฑตามขอ 6.2.1

หมายเหตุ 2. แบบอยางการใชงานคือเปลือกหุมของตัวตอรวมแกน
หมายเหตุ 3. ในบางกรณี การเขาถึงวงจร TNV-1 และ TNV-3 โดยผานทางวงจรอื่นมีขอจํ ากัดตามขอ

6.2.1
ไมมขีอจํ ากัดการเขาถึงสํ าหรับวงจรจํ ากัดกระแส
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ขอกํ าหนดนีใ้ชกับทุกตํ าแหนงของบริภัณฑ เมื่อเดินสายและทํ างานในลักษณะใชงานตามปกติ
การปองกันตองใชวิธีการฉนวนหรือการปองกันหรือการใชอินเตอรล็อก
การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบทุกขอตอไปนี้
ก) โดยการตรวจพินิจ
ข) โดยการทดสอบดวยนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก นิ้วทดสอบนี้ตองไมสัมผสักับสวนซึ่งอธิบายไวขางตน

เมื่อแตะลงบนชองเปดของเปลือกหุมหลังจากเอาสวนที่ผูใชเครื่องถอดไดรวมทั้งที่ยึดฟวสออก
และประตกัูบฝาครอบที่ผูใชเครื่องเขาถึงเปดอยู  ทั้งนี้ยอมใหหลอดคงอยูในตํ าแหนง  สํ าหรับการ
ทดสอบนี้ ตวัตอทีผู่ใชเครือ่งสามารถถอดแยกไดนอกเหนือจากเตาเสียบและเตารับที่เปนไปตาม
IEC 60083 ตองทดสอบในระหวางการปลดวงจรดวย

ค) โดยการทดสอบดวยหมดุทดสอบ ตามรปูที ่2ข หมดุทดสอบนีต้องไมสัมผสักับสวนน ําไฟฟาเปลอืย
ที่มีแรงดนัไฟฟาอันตราย เมื่อแตะลงบนชองเปดของเปลือกหุมทางไฟฟาภายนอก ทั้งนี้ใหปลอย
สวนทีผู่ใชเครือ่งถอดไดรวมทัง้ทียึ่ดฟวสและหลอดไวในต ําแหนงพรอมทัง้ใหปดประตูและฝาครอบ
ทีผู่ใชเครื่องเขาถึงได ในระหวางการทดสอบนี้

ง) โดยการทดสอบดวยโพรบทดสอบ ตามรูปที่ 2ค ในกรณีที่เหมาะสม
ใหใชนิ้วทดสอบ หมุดทดสอบ และโพรบทดสอบตามขางตนในทุกตํ าแหนงที่เปนไปไดโดยไมใชแรง
มากนกั ยกเวนในกรณีของบริภัณฑตั้งพ้ืนที่มีมวลเกิน 40 กิโลกรัม ใหทดสอบโดยไมตองเอียงบริภัณฑ
บรภิัณฑที่มีเจตนาใหฝงในหรอืตดิตัง้ในรางหรือรวมเขากับบริภัณฑที่ใหญกวา ใหทดสอบโดยมีการเขา
ถึงบรภิณัฑจํ ากัดตามวิธีติดตั้งที่ผูทํ าใหรายละเอียด
ใหทดสอบชองเปดที่กันนิ้วทดสอบเขา (การทดสอบ ข) ขางตน) ตอไปโดยใชนิ้วทดสอบไมมีขอรูปราง
ตรง กดดวยแรง 30 นิวตัน ถานิ้วทดสอบไมมีขอเขาไปได ตองทดสอบขอ ข) ซํ้ า ยกเวนกดนิ้วทดสอบ
ผานเขาไปในชองเปดไดโดยใชแรงไมเกิน 30 นิวตัน
หมายเหตุ 4. ถาใชตัวชี้บอกการสัมผัสทางไฟฟาเพ่ือแสดงการสัมผัส ตองระมัดระวังเพ่ือใหม่ันใจวาการทดสอบไม

ทํ าความเสียหายใหแกสวนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส
ขอกํ าหนดขางตนเกี่ยวกับการสัมผัสกับสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายใชไดเฉพาะกับแรงดันไฟฟา
อันตรายไมเกิน 1 000 โวลตกระแสสลบั หรือ 1 500 โวลตกระแสตรง สํ าหรับแรงดันไฟฟาที่สูงกวานี้
ไมยอมใหมีการสัมผัสและตองมีระยะหางในอากาศระหวางสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายกับนิ้ว
ทดสอบ (รูปที่ 2ก) หรือหมุดทดสอบ (รูปที่ 2ข) ขณะวางไวในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด  ชองวางใน
อากาศนีต้องมรีะยะตํ่ าสุดเทากับระยะหางในอากาศตํ่ าสุดสํ าหรับฉนวนมูลฐานตามที่ระบุในขอ 2.10.3
หรือตองทนการทดสอบความทนทานไฟฟาที่เก่ียวเนื่องในขอ 5.2.2 (ดูรูปที่ ฉ.12 จุด A)
ถาสวนประกอบเคลื่อนที่ได เชน สํ าหรับจุดประสงคเพ่ือปรับความตึงของสายพาน การทดสอบดวยนิ้ว
ทดสอบจะกระทํ าในลักษณะที่สวนประกอบแตละสวนอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดภายในพิสัยของ 
การปรบัตั้ง ใหถอดสายพานออก (ถาจํ าเปน) สํ าหรับวัตถุประสงคนี้
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หนวยเปนมิลลิเมตร
เกณฑความคลาดเคลื่อนของมิติท่ีไมมีเกณฑความคลาดเคลื่อนจํ าเพาะ

- ของมุม 14° และ 37° : ± 15′
- ของรัศมี : ± 0.1 mm
- ของมิติเชิงเสน

≤ 15 mm : 0 0.1  
−  mm

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

วัสดุท่ีใชทํ านิ้ว : ตัวอยางเชน เหล็กกลาผานกรรมวิธีทางความรอน

ขอท้ังสองของนิ้วนี้สามารถดัดโคงเปนมุม 90° 10
0   

+ ° แตตองอยูในทิศทางเดียวกันเทานั้น

หมายเหตุ 1. การใชการแกปญหาโดยหมดุและรองเปนเพียงวธีิท่ีเปนไปไดวธีิหนึ่งเทานั้นเพ่ือจํ ากัดการดัดโคงไวท่ี 90°
ดวยเหตุนี้มิติและเกณฑความคลาดเคลื่อนของรายละเอียดเหลานี้จึงไมไดใหไวในแบบเขียน การออก
แบบจริงตองม่ันใจวามุมดัดโคง 90° มีเกณฑความคลาดเคลื่อน 0° ถึง + 10°

หมายเหตุ 2. คาในวงเล็บเปนเพียงคาแนะนํ า
หมายเหตุ 3. นิ้วทดสอบนํ ามาจาก IEC 61032 รูปที่ 2 โพรบทดสอบ B ในบางกรณีเกณฑความคลาดเคลื่อนอาจ

แตกตางกันได
รูปที่ 2ก  นิ้วทดสอบ

แผนกั้น
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หนวยเปนมิลลิเมตร
มิติของท่ีจับ (∅ 10 และ 20) ไมมีความสํ าคัญ
หมายเหตุ มิติของหมุดทดสอบนํ ามาจาก IEC 61032 รูปที่ 8 โพรบทดสอบ 13 ในบางกรณีเกณฑความคลาดเคลื่อน

อาจแตกตางกันได
รูปที่ 2ข  หมุดทดสอบ

รูปที่ 2ค  โพรบทดสอบ

2.1.1.2 ชองบรรจุแบตเตอรี่
ยอมใหเขาถึงสวนนํ าไฟฟาเปลือยของวงจร TNV ภายในชองบรรจุแบตเตอรี่ในบริภัณฑไดถาเปน
ไปตามทุกเง่ือนไขตอไปนี้
− ชองบรรจุมปีระตซูึ่งตองใชเทคนิคที่ไตรตรองแลวในการเปด เชนการใชเครื่องมือ หรืออุปกรณ
ถอดสลัก และ

− แตะตองวงจร TNV ไมถึงเมื่อปดประตู และ
− มเีครือ่งหมายถดัจากประต ูหรือบนประต ูถาประตตูดิเขากับบรภิณัฑอยางมัน่คงโดยมขีอแนะน ํา
สํ าหรับการปองกันผูใชในกรณีที่ประตูเปด

หมายเหตุ ขอมูลท่ีบอกวาตองปลดสายโทรศัพทกอนเปดประตูเปนตัวอยางของขอแนะนํ าท่ียอมรับได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
2.1.1.3 การเขาถึงสาย ELV

ยอมใหผูใชเครื่องเขาถึงฉนวนของสายภายในวงจร ELV ได หาก

วัสดุตัวนํ า

วัสดุฉนวน

   ท่ีจับ

หนวยเปนมิลลิเมตร
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ก) ฉนวนเปนไปตามขอกํ าหนดของฉนวนเพิ่มเติมที่ใหรายละเอียดไวในขอ 3.1.4 หรือ
ข) เปนดังตอไปนี้ทุกขอ

− สายไมจ ําเปนตองดูแลโดยผูใชเครื่องและวางในลักษณะที่ผูใชเครื่องมักไมดึง หรือติดตั้งใน
ลักษณะที่จุดตอไดรับการคลายจากความเครียด  และ

− สายวางและตดิตั้งในลักษณะที่ไมสัมผัสสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงที่ไมตอลงดิน และ
− ฉนวนเปนไปตามเกณฑการทดสอบความทนทานไฟฟา ขอ 5.2.2 สํ าหรับฉนวนเพิม่เตมิ และ
− ระยะผานฉนวนไมนอยกวาที่กํ าหนดในตารางที่ 2ก

ตารางที่ 2ก  ระยะผานฉนวนของสายภายใน
(ขอ 2.1.1.3)

แรงดันไฟฟาทํ างาน
(ในกรณีที่ฉนวนมูลฐานลมเหลว)

V คายอดหรือ d.c. V r.m.s. (ไซนูซอยด)

ระยะตํ่ าสุดผานฉนวน

mm

> 71 และ  ≤ 350
> 350

> 50 และ  ≤ 250
> 250

0.17
0.31

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และโดยการทดสอบตามขอ 5.2.2
2.1.1.4 การเขาถึงสายไฟฟาของวงจรแรงดันไฟฟาอันตราย

ฉนวนของสายภายในที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายที่ผู ใชเครื่องเขาถึงหรือไมไดวางและติดตั้งเพ่ือ
ปองกันการสมัผัสกับสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงที่ไมตอลงดิน ตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 3.1.4
สํ าหรับฉนวนคูหรือฉนวนเสริม
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ

2.1.1.5 พลังงานอันตราย
ตองไมมีความเสี่ยงตอการบาดเจ็บเนื่องจากพลังงานอันตรายในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ
ก) ความเสี่ยงตอการบาดเจ็บเนื่องจากพลังงานอันตรายอาจเกิดขึ้นถามีการเชื่อมโยงกันดวยวัตถุ

โลหะขามสวนเปลือยสองสวนหรือมากกวา ซึ่งระหวางสวนเปลือยนั้นมีระดับพลังงานอันตราย
(หนึ่งในสวนเปลือยนี้อาจตอลงดิน)

ข) ใหพิจารณาความเปนไปไดในการเชื่อมโยงกันของสวนเปลือยดวยวิธีนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก
(ดขูอ 2.1.1.1 ) ในตํ าแหนงตั้งตรง  เมื่อใชนิ้วทดสอบโดยปราศจากแรงตองไมสามารถทํ าให
เกิดการเชื่อมตอกัน

ค) ใหพิจารณาวามีระดับพลังงานอันตราย เมื่อ
1) ใหบรภิณัฑท ํางานภายใตภาวะการท ํางานปกต ิ ตอโหลดความตานทานปรบัคาไดเขาระหวาง

สวนที่กํ าลังพิจารณาและปรับตั้งใหไดคา 240 โวลตแอมแปร ถาจํ าเปนใหปรับตั้งคาไดอีก
เพ่ือคงคาที่ 240 โวลตแอมแปร เปนเวลา 60 วินาที  ถาแรงดันไฟฟามีคา 2 โวลตหรือ
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มากกวา กํ าลังไฟฟาขาออกนีถื้อวามรีะดบัพลงังานอนัตราย ยกเวนมกีารท ํางานของอปุกรณ
ปองกันกระแสเกนิในระหวางการทดสอบขางตนหรอืดวยเหตใุดๆ ก็ตามทีท่ ําใหไมสามารถ
คงคาที่ 240 โวลตแอมแปร เปนเวลา 60 วินาทีได

2) พลังงานที่สะสมในตัวเก็บประจุถือวามีระดับพลังงานอันตราย ถาแรงดันไฟฟา U มีคา
2 โวลตหรือมากกวา และพลังงานที่สะสม E มคีามากกวา 20 จูล เมื่อคํ านวณจากสมการ
ดงัตอไปนี้

E = 0.5 CU2 × 10-6

เมื่อ
E คอื พลังงาน เปน จูล
C คอื ความจุไฟฟา เปน ไมโครฟารัด
U คอื คาแรงดันไฟฟาครอมตัวเก็บประจุที่วัดได เปน โวลต

2.1.1.6 อุปกรณควบคุมดวยมือ
ตองไมตอแกนที่นํ าไฟฟาไดของปุม ที่จับ คันโยกและที่คลายกัน เขากับสวนที่มีแรงดันไฟฟา
อันตราย วงจร ELV หรือวงจร TNV
โดยที่ที่จับ คันโยก หรือปุมควบคุม และส่ิงที่คลายกันซึ่งนํ าไฟฟาไดที่ตองเคลื่อนที่โดยใชมือใน
การใชงานปกติซึ่งตอลงดินผานจุดหมุนหรือรองลื่นเทานั้น ตองเปนอยางใดอยางหนึ่งดังนี้
− แยกออกจากสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม หรือ
− คลมุดวยฉนวนเพิ่มเติมตลอดสวนที่เขาถึงได
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.1.1.7 การปลอยประจุของตัวเก็บประจุในบริภัณฑ
ตองออกแบบบริภัณฑใหจุดปลดวงจรภายนอกของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลง
จายไฟฟาประธานกระแสตรงไมมีความเสี่ยงตอช็อกไฟฟาจากประจุที่สะสมอยูในตัวเก็บประจุซึ่ง
ตออยูในบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจบริภัณฑและแผนภาพวงจรที่เก่ียวเนื่อง โดยคํ านึงถึงความ
เปนไปไดของตํ าแหนงสวิตช “เปด/ปด” ระหวางการปลดวงจร
ใหถือวาบรภิณัฑเปนไปตามขอกํ าหนด ถาตวัเกบ็ประจใุดๆ มคีวามจไุฟฟาทีร่ะบหุรือท ําเครือ่งหมาย
ไวเกิน 0.1 ไมโครฟารัดและอยูในวงจรที่ตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลง
จายไฟฟาประธานกระแสตรง มีคาเวลาคงตัวของการปลอยประจุไมเกิน
− 1 วนิาที สํ าหรับบริภัณฑเสียบไดประเภท A และ
− 10 วนิาที สํ าหรับบริภัณฑตออยางถาวร และบริภัณฑเสียบไดประเภท B
คาเวลาคงตัวที่เก่ียวเนื่อง คือผลคูณของคาความจุไฟฟายังผล (หนวยเปนไมโครฟารัด) กับคา
ความตานทานปลอยประจุยังผล (หนวยเปนเมกะโอหม) ถาเปนการยากที่จะหาคาความจุไฟฟา
และคาความตานทานยังผล สามารถใชวิธีการวัดแรงดันไฟฟาที่ลดลง ณ จุดปลดวงจรภายนอก
หมายเหตุ ในระหวางชวงเวลาเทากับ 1 คาเวลาคงตัว  แรงดันไฟฟาจะลดลงเหลือรอยละ 37 ของคาเดิม
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2.1.2 การปองกันในพื้นที่ซึ่งผูซอมบํ ารุงเขาถึง
ในพืน้ทีซ่ึง่ผูซอมบํ ารุงเขาถึงใหใชขอกํ าหนดตอไปนี้
สวนเปลือยที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายตองวางอยูในตํ าแหนงหรือไดรับการปองกันในลักษณะที่การ
สัมผัสโดยไมเจตนากับสวนเหลานั้นมักไมเกิดขึ้นในระหวางการปฏิบัติการซอมบํ ารุงที่เก่ียวเนื่องกับ
สวนอื่นของบริภัณฑ
สวนเปลือยที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายตองจัดวางหรือไดรับการปองกันในลักษณะที่การลัดวงจรสูวงจร 
SELV หรือวงจร TNV โดยบงัเอิญมกัไมเกิดขึน้ ตวัอยางเชนเครือ่งมอืหรือโพรบทดสอบที่ใชโดยผูซอม
บํ ารุง
ไมมขีอกํ าหนดระบุไวเก่ียวกับการเขาถึงวงจร ELV หรือวงจร TNV อยางไรก็ตามสวนเปลือยที่มีระดับ
พลังงานอันตรายตองจัดวางหรือปองกันในลักษณะที่การเชื่อมโยงถงึกันดวยวัสดุตัวนํ าโดยไมเจตนามัก
ไมเกิดขึ้นในระหวางการซอมบํ ารุงที่เก่ียวเนื่องกับสวนอื่นของบริภัณฑ
ตัวปองกันใดๆ เพ่ือใหเปนไปตามขอ 2.1.2 ตองถอดและเปลี่ยนทดแทนไดงาย ถาจํ าเปนตองถอด
เพ่ือการซอมบํ ารุง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด ในการตัดสินวาการสัมผัสโดยไมเจตนามกัเกิดขึ้นได
หรือไม ใหพิจารณาถึงวิธีการที่ผูซอมบํ ารุงตองใชในการผานหรือเขาใกลสวนเปลือยเพื่อซอมบํ ารุงสวน
อ่ืน สํ าหรับการพิจารณาระดับพลังงานอันตรายใหดูขอ 2.1.1.5 ค)

2.1.3 การปองกันในที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึง
บรภิณัฑซึง่ตดิตั้งในที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึง ใหใชขอกํ าหนดสํ าหรับพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ยกเวน
ในสวนที่ยอมใหดงัตอไปนี้
− ถาใชวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายเพื่อปอนเครื่องกํ าเนิดสัญญาณเรียกที่เปนไปตามขอ 

2.3.1 ข) ยอมใหนิว้ทดสอบตามรปูที ่2ก (ดขูอ 2.1.1.1) สัมผสักับสวนเปลอืยของวงจรได อยางไร
ก็ตามสวนดังกลาวตองจัดวางในตํ าแหนงหรือไดรับการปองกันในลักษณะที่การสัมผัสโดยไมเจตนา
มกัไมเกิดขึ้น

− สวนเปลือยที่อยูในระดับพลังงานอันตรายตองจัดวางในตํ าแหนงหรือไดรับการปองกันเพื่อใหการ
เช่ือมโยงถึงกันโดยไมเจตนาจากวสัดุตัวนํ ามักไมเกิดขึ้น

− ไมมขีอกํ าหนดระบุไวเก่ียวกับการสัมผัสกับสวนเปลือยของวงจร TNV-1 วงจร TNV-2 และวงจร
TNV-3

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด ในการตัดสินใจวาการสัมผัสโดยไมเจตนามักเกิดขึ้น
หรือไมนั้นใหพิจารณาถึงวิธีที่ผูซอมบํ ารุงตองการผานเขาไป หรือเขาใกลสวนเปลือย สํ าหรับการ
พิจารณาระดับพลังงานอันตรายดูขอ 2.1.1.5 ค)

2.2 วงจร SELV
2.2.1 ขอกํ าหนดทั่วไป

วงจร SELV ตองมีแรงดันไฟฟาที่แสดงวาปลอดภัยที่จะสัมผัสไดทั้งภายใตภาวะการทํ างานปกติและ
หลังภาวะผดิพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) ถาไมมีโหลดภายนอกตอเขากับวงจร SELV (วงจรเปด) ขีด
จ ํากัดแรงดันไฟฟาตองไมเกินคาที่กํ าหนดในขอ 2.2.2 และ 2.2.3
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การตรวจสอบการเปนไปตามขอกํ าหนดตามขอ 2.2.1 ถึงขอ 2.2.4 ใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการ
ทดสอบที่เก่ียวเนื่อง

2.2.2 แรงดนัไฟฟาภายใตภาวะปกติ
ในวงจร SELV เดีย่วหรอื ในวงจร SELV ตอระหวางหนวย แรงดนัไฟฟาระหวางตวัน ําสองตวัใดๆ ของ
วงจร SELV เดียวหรือหลายวงจร และระหวางตัวนํ าดังกลาวตัวใดตัวหนึ่งกับดิน (ดูขอ 1.4.9) ตอง
ไมเกิน 42.4 โวลตคายอด หรือ 60 โวลตกระแสตรง ภายใตภาวะการทํ างานปกติ
หมายเหตุ วงจร TNV-1 คือวงจรซึ่งเปนไปตามขอกํ าหนดขางตน แตไดรับแรงดันไฟฟาเกินจากโครงขายโทร

คมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล

2.2.3 แรงดนัไฟฟาภายใตภาวะผิดพรอง
ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 2.3.2 ในเหตุการณผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) แรงดันไฟฟาระหวางตัวนํ า
สองตวัใดๆ ของวงจร SELV เดียวหรือหลายวงจร และระหวางตัวนํ าดังกลาวตัวใดตัวหนึ่งกับดิน (ดู
ขอ 1.4.9) ตองไมเกิน 42.4 โวลตคายอด หรือ 60 โวลตกระแสตรง เปนเวลานานกวา 0.2 วินาที
และตองไมเกินขีดจํ ากัด 71 โวลตคายอด หรือ 120 โวลตกระแสตรง
ยกเวนที่ยอมใหในขอ 2.2.4 ใหใชวธิใีดวธิหีนึง่ตามทีร่ะบใุนขอ 2.2.3.1 ขอ 2.2.3.2 หรือขอ 2.2.3.3
ยอมใหผูใชเครื่องเขาถึงบางสวนของวงจร (เชน วงจรหมอแปลงเรียงกระแส) ที่เปนไปตามขอกํ าหนด
สํ าหรับวงจร SELV ทัง้หมดได และไมยอมใหผูใชเครือ่งเขาถึงสวนอืน่ของวงจรเดยีวกนัทีไ่มเปนไปตาม
ขอกํ าหนดสํ าหรับวงจร SELV ทั้งหมด

2.2.3.1 การแยกโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม (วิธีที่ 1)
ในกรณีที่วงจร SELV แยกออกจากวงจรอื่นโดยฉนวนคูหรือฉนวนเสริมเทานั้น ตองใชวิธีสราง
อยางใดอยางหนึ่ง ตอไปนี้
− จดัใหมีการแยกถาวรโดยมีตัวกั้นแนว การวางสายหรือการยึดติด หรือ
− จดัใหมกีารฉนวนส ําหรับการเดนิสายในบริเวณใกลเคียงที่เก่ียวเนื่องทั้งหมดที่พิกัดแรงดันไฟฟา
ทํ างานสูงสุดที่มีอยู หรือ

− จัดใหมีการฉนวนสํ าหรับการเดินสายของวงจร SELV หรือวงจรอื่น ซึ่งเปนไปตามขอกํ าหนด
ดานการฉนวนสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมตามความเหมาะสม สํ าหรับแรงดันไฟฟา
สูงสุดที่มีอยู หรือ

− จัดใหมีการเพิ่มเติมชั้นฉนวน สํ าหรับการเดินสายของวงจร SELV หรือวงจรอื่นเมื่อมีความ
ตองการ  หรือ

− จดัใหมหีมอแปลง 2 ตัวตอเรียงกัน (tandem) โดยที่ตัวหนึ่งทํ าหนาที่ใหการฉนวนมูลฐานและ
อีกตวัหนึ่งทํ าหนาที่ใหการฉนวนเพิ่มเติม หรือ

− ใชวิธีการอื่นที่ใหการฉนวนเทียบเทากัน
 2.2.3.2 การแยกโดยที่ก้ันที่ตอลงดิน (วิธีที่ 2)

กรณทีีว่งจร SELV แยกออกจากสวนทีม่แีรงดนัไฟฟาอันตรายดวยทีก้ั่นทีต่อลงดนิ หรือสวนน ําไฟฟา
อ่ืนที่ตอลงดิน สวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายตองแยกออกจากสวนที่ตอลงดินดวยฉนวนมูลฐาน
สวนที่ตอลงดินตองเปนไปตามขอ 2.6
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2.2.3.3 การปองกันโดยการตอลงดินของวงจร SELV (วิธีที่ 3)
สวนของวงจร SELV ที่ไดรับการปองกันโดยการตอลงดินตองตอเขากับขั้วตอลงดินปองกันใน
ลักษณะทีเ่ปนไปตามขอกํ าหนดของขอ 2.2.3 ดวยอิมพีแดนซสัมพัทธของวงจร (relative circuit
impedance) หรือโดยการท ํางานของอปุกรณปองกันหรอืทัง้สองอยาง ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 2.3.2
สวนของวงจร SELV ตองแยกออกจากสวนของวงจรทีไ่มใชวงจร SELV อ่ืนดวยฉนวนมลูฐาน วงจร
SELV ตองมวีสัิยสามารถน ํากระแสผดิพรองเพียงพอเพือ่ใหมัน่ใจในการท ํางานของอปุกรณปองกัน
(ถาม)ี และเพ่ือใหมั่นใจวาเสนทางกระแสผิดพรองสูดินจะไมเปดวงจร สวนที่ตอลงดินตองเปนไป
ตามขอกํ าหนดขอ 2.6.1 ข)
หมายเหตุ 1. สวนตางๆ ในวงจร SELV เดียวกัน อาจไดรับการปองกันโดยวิธีท่ีแตกตางกัน เชน

- ใชวิธีท่ี 2 ภายในหมอแปลงกํ าลังท่ีปอนตัวเรียงกระแสแบบบริดจ และ
- ใชวิธีท่ี 1 สํ าหรับวงจรทุติยภูมิกระแสสลับ และ
- ใชวิธีท่ี 3 ท่ีดานออกของตัวเรียงกระแสแบบบริดจ

หมายเหตุ 2. สํ าหรับภาวะปกติ ขีดจํ ากัดแรงดันไฟฟาของวงจร SELV เหมือนกับวงจร ELV  วงจร SELV
อาจถือเปนวงจร ELV ท่ีมีการเพ่ิมเติมการปองกันภายใตภาวะผิดพรอง

2.2.4 การตอวงจร SELV เขากับวงจรอื่น
ยอมใหตอวงจร SELV กับวงจรอื่นได เมื่อตอวงจรแลวเปนไปตามเงื่อนไขทั้งหมดตอไปนี้
− ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 1.5.7 และขอ 2.4.3  วงจร SELV แยกออกจากวงจรปฐมภูมิใดๆ (รวมทั้ง
สายกลาง) ภายในบริภัณฑดวยฉนวนมูลฐาน และ

− วงจร SELV เปนไปตามขีดจํ ากัดของขอ 2.2.2 ภายใตภาวะการทํ างานปกติ และ
− ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 2.3.2  วงจร SELV เปนไปตามขีดจํ ากัดของขอ 2.2.3 ในกรณีที่เกิดความ
ผดิพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) ในวงจร SELV  หรือในวงจรทุติยภูมิซึ่งตอกับวงจร SELV

ถาวงจร SELV ตอเขากับวงจรอื่นตั้งแตหนึ่งวงจรขึ้นไป  วงจร SELV คือสวนที่เปนไปตามขอกํ าหนด
ในขอ 2.2.2 และขอ 2.2.3
ในกรณทีีว่งจร SELV ไดกํ าลังไฟฟาผานตวัน ําจากวงจรทตุยิภมูซิึง่แยกจากวงจรแรงดนัไฟฟาอันตรายดวย
− ฉนวนคูหรือฉนวนเสริม  หรือ
− ทีก้ั่นน ําไฟฟาที่ตอลงดินซึ่งแยกออกจากวงจรแรงดันไฟฟาอันตรายดวยฉนวนมูลฐาน
ตองพิจารณาวาวงจร SELV แยกออกจากวงจรแรงดันไฟฟาอันตรายดวยวิธีเดียวกัน
ถาวงจร SELV ไดรับพลังงานจากวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย และวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดัน
ไฟฟาอันตรายแยกจากวงจรปฐมภูมิดวยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม วงจร SELV ตองยังคงอยูในขีดจํ ากัด
ทีใ่หไวในขอ 2.2.3 ภายใตภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14)  ในกรณีนี้ การลัดวงจรของฉนวนใน
หมอแปลงที่ใชแยกระหวางวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายกับวงจร SELV ใหพิจารณาวาเปน
ความผดิพรองเดี่ยว หากฉนวนในหมอแปลงเปนไปตามขอกํ าหนดของการทดสอบความทนทานไฟฟา
สํ าหรับฉนวนมูลฐานตามขอ 5.2.2 โดยพิจารณาตามแรงดันไฟฟาทํ างานที่เก่ียวเนื่อง

2.3 วงจร TNV
2.3.1 ขีดจํ ากัด
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ในวงจร TNV เดี่ยวหรือวงจร TNV ที่ตอกันอยู  แรงดันไฟฟาระหวางตัวนํ าสองตัวใดๆ ของวงจร
TNV เดี่ยวหรือหลายวงจร และระหวางตัวนํ าดังกลาวตัวใดตัวหนึ่งกับดิน (ดูขอ 1.4.9) ตองเปนไป
ตามขอกํ าหนดตอไปนี้
ก) วงจร TNV-1

แรงดนัไฟฟาตองไมเกินคาตอไปนี้
− ขดีจ ํากัดแรงดันไฟฟาในขอ 2.2.2 สํ าหรับวงจร SELV ภายใตภาวะทํ างานปกติ
− ขดีจ ํากัดแรงดันไฟฟาในรูปที่ 2ง ใหวดัครอมตัวตานทาน 5 000 โอหม ± รอยละ 2 เมื่อเกิด
ความผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) ภายในบริภัณฑ

หมายเหตุ 1. ในเหตุการณความลมเหลวเดี่ยวของสวนประกอบหรือฉนวน ขีดจํ ากัดของแรงดันไฟฟาภายหลังเวลา
200 มิลลิวินาที กํ าหนดไวในขอ 2.3.1 ข) สํ าหรับวงจร TNV-2 หรือ TNV-3 สํ าหรับภาวะการ
ทํ างานปกติ

รูปที่ 2ง  คาแรงดันไฟฟาสูงสุดที่ยอมไดหลังความผิดพรองเดี่ยว

ข) วงจร TNV-2 และวงจร TNV-3
แรงดนัไฟฟาที่เกินขีดจํ ากัดในขอ 2.2.2  สํ าหรับวงจร SELV แตไมเกินคาตอไปนี้
− เมือ่มสัีญญาณเรียกโทรศัพท แรงดันไฟฟาที่เปนสัญญาณเปนไปตามเกณฑของขอ ฐ.2 หรือขอ
ฐ.3

− เมื่อไมมีสัญญาณเรียกโทรศัพท
• ผลรวมของแรงดันไฟฟากระแสสลับและแรงดันไฟฟากระแสตรงภายใตภาวะการทํ างาน
ปกติ เปนดังนี้

เมื่อ
Uac คอื คายอดของแรงดันไฟฟากระแสสลับที่ความถี่ใดๆ เปน โวลต
Udc คอื คาแรงดันไฟฟากระแสตรง เปน โวลต

1 500 V คายอด

400 V คายอด
หรือ d.c.

แรงดันไฟฟา
(V)

ขดีจํ ากัดของขอ 2.3.1 ข)
ภาวะการทํ างานปกติ

U  หนวยเปนโวลต
T   หนวยเปน มิลลิวินาที
TO = 1 มิลลิวินาที

เวลา T (ms)

ส ําหรับ
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หมายเหตุ 2. เม่ือ Udc เปนศูนย Uac สามารถมีคาสูงถึง 71 โวลตคายอด
หมายเหตุ 3. เม่ือ Uac เปนศูนย Udc สามารถมีคาสูงถึง 120 โวลต

และ
• ขดีจ ํากัดแรงดันไฟฟาในรูปที่ 2ง ใหวดัครอมตัวตานทาน 5 000 โอหม ± รอยละ 2 เมื่อ
เกิดความผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) ภายในบริภัณฑ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด
หมายเหตุ 4. สัญญาณโทรเลขและสัญญาณโทรพิมพอาจปรากฏบนโครงขายโทรคมนาคมที่มีอยู อยางไรก็ตาม

สญัญาณเหลานีถื้อวาลาสมยัและลกัษณะเฉพาะตางๆ ของสัญญาณเหลานี้ไมไดพิจารณาในมาตรฐานนี้

2.3.2 การแยกออกจากวงจรอื่นและออกจากสวนที่แตะตองถึง
หมายเหตุ 1. ดูขอ 6.1.2 และขอ 6.2 ดวย
การแยกวงจร SELV วงจร TNV-1 และสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงออกจากวงจร TNV-2 และ
TNV-3 ตองอยูในลกัษณะทีใ่นเหตกุารณของความผดิพรองเดีย่ว (ดขูอ 1.4.14) ขดีจ ํากัดของแรงดนั
ไฟฟาทีร่ะบไุวในขอ 2.3.1 ข) สํ าหรับวงจร TNV-2 และ วงจร TNV-3 ภายใตภาวะการทํ างานปกติ
จะไมเกินขดีจ ํากัดของวงจร SELV และสวนน ําไฟฟาทีแ่ตะตองถึง ในเหตกุารณของความผดิพรองเดีย่ว
(ดูขอ 1.4.14) ยอมใหแรงดันไฟฟาของวงจร TNV-1 สูงขึ้นถึงขีดจํ ากัดตามรูปที่ 2ง
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ
หมายเหตุ 3. ภายใตภาวะการทํ างานปกติ ขีดจํ ากัดของขอ 2.2.2 ใชกับแตละวงจร SELV และสวนนํ าไฟฟาท่ีแตะ

ตองถึงเสมอ
หมายเหตุ 4. ขีดจํ ากัดของขอ 2.3.1 ใชกับแตละวงจร TNV ไดเสมอ
จะเปนไปตามขอกํ าหนดการแยกถามีฉนวนมูลฐานตามที่ระบุในตารางที่ 2ช (ดูขอ 2.9.5) รวมถึงการ
แกปญหาโดยวิธีอ่ืนๆ ดวย
ไมจ ําเปนตองมีฉนวนมูลฐานหากเปนไปตามเงือ่นไขทัง้หมดตอไปนี้
− วงจร SELV  วงจร TNV-1 หรือสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงตองตอเขากับขั้วตอลงดินปองกันตาม
ขอ 2.6 และ

− สํ าหรับบริภัณฑเสียบไดแบบ A ตองจัดใหมีขั้วตอลงดินปองกันเพิ่มเติมนอกเหนือไปจากขั้วตอลง
ดินปองกันหลัก (ถามี) (ดูขอ 2.6.4.1) ขอแนะนํ าการติดตั้งตองระบุวาขั้วตอลงดินปองกันที่เพ่ิม
เตมินีต้องตออยางถาวรเขากับดิน และ

− สํ าหรับบรภิณัฑเสียบไดแบบ B บริภัณฑตองเปนไปตามขอกํ าหนดขางตนสํ าหรับบริภัณฑเสียบได
แบบ A หรือมทีัง้การทํ าเครื่องหมายบนบริภัณฑและขอความในขอแนะนํ าการติดตั้งระบุวาผูใชตอง
ปลดตัวตอโครงขายโทรคมนาคมทั้งหมดและตัวตอระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลทั้งหมดกอน
ปลดกํ าลังไฟฟา และ

หมายเหตุ 5. บริภัณฑท่ีตออยางถาวร สันนิษฐานวามีขั้วตอลงดินปองกันหลักตออยางถาวรเขากับดิน

− ตองทดสอบตามขอ 2.3.5 ถามีเจตนาใหวงจร TNV-2 หรือวงจร TNV-3 รับสัญญาณหรือกํ าลัง
ไฟฟาทีกํ่ าเนิดขึ้นภายนอก ในระหวางการทํ างานปกติ (เชน ในโครงขายโทรคมนาคม)

ตามการเลือกของผูทํ า ยอมใหปฏิบัติตอวงจร TNV-1 หรือวงจร TNV-2 เหมือนวงจร TNV-3  ใน
กรณนีีว้งจร TNV-1 หรือวงจร TNV-2 ตองเปนไปตามขอกํ าหนดการแยกสํ าหรับวงจร TNV-3
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และในกรณีที่จํ าเปนโดยการจํ าลองความลมเหลว
ของสวนประกอบและฉนวนในลักษณะที่มักเกิดขึ้นในบริภัณฑ  กอนการทดสอบใหลัดวงจรฉนวนที่ไม
เปนไปตามขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนมูลฐาน
หมายเหตุ 6. เม่ือมีฉนวนมูลฐานและใชขอ 6.2.1 กับฉนวนนี้ดวย ในกรณีนี้แรงดันไฟฟาทดสอบที่กํ าหนดไวในขอ

6.2.2 มักมีคามากกวาแรงดันไฟฟาทดสอบสํ าหรับฉนวนมูลฐาน
หมายเหตุ 7. ไมมีขอความ
หมายเหตุ 8. ไมมีขอความ

2.3.3 การแยกออกจากแรงดันไฟฟาอันตราย
ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 2.3.4 วงจร TNV ตองแยกออกจากวงจรที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย โดยวิธีใด
วธิีหนึ่งหรือทั้งสองวิธีตอไปนี้
ก) ดวยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม
ข) ดวยฉนวนมูลฐาน รวมกบัที่ก้ันปองกันซึ่งตอเขากับขั้วตอลงดินปองกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

2.3.4 การตอของวงจร TNV เขากับวงจรอื่น
ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 1.5.7 ยอมใหตอวงจร TNV เขากับวงจรอื่น หากแยกออกจากวงจรปฐมภูมิ
ใดๆ (รวมทั้งสายกลาง) ภายในบริภัณฑ ดวยฉนวนมูลฐาน
หมายเหตุ 1. ขีดจํ ากัดของขอ 2.3.1 ใชกับวงจร TNV ไดเสมอ
ถาวงจร TNV ตอเขากับวงจรอื่นตั้งแต 1 วงจรขึ้นไป วงจร TNV คือสวนซึ่งเปนไปตามขอ 2.3.1
ถาวงจร TNV ไดกํ าลังไฟฟาผานตัวนํ าจากวงจรทุติยภูมิซึ่งแยกออกจากวงจรที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย
ดวย
− ฉนวนคูหรือฉนวนเสริม หรือ
− การใชทีก้ั่นนํ าไฟฟาที่ตอลงดินซึ่งแยกออกจากวงจรที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายดวยฉนวนมูลฐาน
ตองพิจารณาวาวงจร TNV แยกออกจากวงจรแรงดันไฟฟาอันตรายดวยวิธีเดียวกัน
ถาวงจร TNV ไดรับพลังงานจากวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย  และวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดัน
ไฟฟาอันตรายแยกจากวงจรปฐมภูมิดวยฉนวนคูหรือฉนวนเสริม  วงจร TNV ตองยังคงอยูในขีดจํ ากัด
ทีใ่หไวในขอ 2.3.1 ภายใตภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14)  ในกรณีนี้ การลัดวงจรของฉนวนใน
หมอแปลงที่ใชแยกระหวางวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายกับวงจร TNV ใหพิจารณาวาเปน
ความผดิพรองเดี่ยว หากฉนวนในหมอแปลงเปนไปตามขอกํ าหนดของการทดสอบความทนทานไฟฟา
สํ าหรับฉนวนมูลฐานตามขอ 5.2.2  โดยพิจารณาตามแรงดันไฟฟาทํ างานที่เก่ียวเนื่อง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการจํ าลองความผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) ใน
ลักษณะทีม่กัเกิดขึ้นในบริภัณฑ ความผิดพรองที่จํ าลองขึ้นดังกลาวตองไมทํ าใหเกิดแรงดันไฟฟาครอม
ตวัตานทาน 5 000 โอหม ± รอยละ 2 ที่ตออยูระหวางตัวนํ าสองตัวใดๆ ของวงจร TNV หรือ ระหวาง
ตวัน ําดงักลาวตัวใดตัวหนึ่งกับดิน อยูนอกพื้นที่แรเงาของรูปที่ 2ง (ดูขอ 2.3.1)  ตองสังเกตตอไปจน
กระท่ังมีภาวะเสถียรเปนเวลาอยางนอย 5 วินาที
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ
หมายเหตุ 3. ไมมีขอความ
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2.3.5 การทดสอบแรงดันไฟฟาทํ างานที่กํ าเนิดขึ้นภายนอก
ใหทดสอบรายการนี้เฉพาะในกรณีที่ระบุไวในขอ 2.3.2
ใชเครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบที่ระบุโดยผูทํ าซึ่งแทนแรงดันไฟฟาทํ างานปกติสูงสุดที่คาดวาจะไดรับ
จากแหลงกํ าเนิดภายนอก ในกรณีที่ไมมีขอกํ าหนดลักษณะเฉพาะดังกลาว ใหใชเครื่องกํ าเนิดไฟฟา
ทดสอบที่ใหแรงดันกระแสสลับ 120 โวลต ± 2 โวลต  ที่ความถี่ 50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ  และมี
อิมพแีดนซภายใน 1 200 โอหม ± รอยละ 2
หมายเหตุ เครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบขางตนไมไดมีเจตนาใหแทนแรงดันไฟฟาจริงบนโครงขายโทรคมนาคม แต

เพ่ือใหวงจรของบริภัณฑทดสอบเกิดความเคนโดยการทดสอบในลักษณะซํ้ าๆ
ใหตอเคร่ืองกํ าเนิดไฟฟาทดสอบไวระหวางขั้วตอโครงขายโทรคมนาคมของบริภัณฑ โดยใหตอขั้วหนึ่ง
ของเครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบเขากับขั้วตอลงดินของบริภัณฑดวย (ดูรูปที่ 2จ) ปอนแรงดันไฟฟา
ทดสอบเปนเวลาไมเกิน 30 นาที ถาเปนที่ชัดเจนวาไมมีการเสื่อมคุณภาพตอไป ใหหยุดการทดสอบ
กอนเวลา
ในระหวางการทดสอบ วงจร SELV วงจร TNV-1 หรือสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึง ตองยังคงเปนไป
ตามขอ 2.2.2
ใหทดสอบซํ้ าหลังจากกลับขั้วตอโครงขายโทรคมนาคมของบริภัณฑ

รูปที ่2จ  เครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบ

2.4 วงจรจํ ากัดกระแส
2.4.1 ขอกํ าหนดทั่วไป

ตองออกแบบวงจรจํ ากัดกระแสในลักษณะที่มีคาไมเกินคาขดีจํ ากัดที่ระบุในขอ 2.4.2 ภายใตภาวะการ
ท ํางานปกติและในเหตุการณความลมเหลวเดีย่วภายในบริภัณฑ (ดูขอ 1.4.14 และขอ 1.5.7)
ยกเวนที่ยอมใหในขอ 2.4.3 การแยกสวนของสวนเขาถึงไดของวงจรจํ ากัดกระแสออกจากวงจรอื่นตอง
เปนดังเชนที่อธิบายไวในขอ 2.2 สํ าหรับวงจร SELV
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

ขั้วตอโครงขายโทรคมนาคม

เครื่องกํ าเนิด
ไฟฟาทดสอบ
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2.4.2 คาขีดจํ ากัด
สํ าหรับความถี่ไมเกิน 1 กิโลเฮิรตซ กระแสไฟฟาภาวะคงตัวที่ไหลผานตวัตานทานที่ไมเหนี่ยวนํ าขนาด
2 000 โอหม ± รอยละ 10 ซึ่งตออยูระหวางสวนของวงจรจํ ากัดกระแส 2 สวนใดๆ หรือระหวางสวน
ดงักลาวใดๆ กับดนิ (ดขูอ 1.4.9) ตองไมเกิน 0.7 มลิลิแอมแปรคายอด หรือ 2 มลิลิแอมแปรกระแส
ตรง
สํ าหรับความถี่เกิน 1 กิโลเฮิรตซ ใหคณูขดีจํ ากัด 0.7 มิลลิแอมแปรดวยคาของความถี่เปนกิโลเฮิรตซ
แตไมเกิน 70 มิลลิแอมแปรคายอด
อีกทางเลือกหนึ่ง ยอมใหใชเครื่องวัดตามภาคผนวก ง. แทนตัวตานทานไรความเหนี่ยวนํ าคา 2 000
โอหม ± รอยละ 10 ตามที่ไดกลาวมาแลว
เมื่อใชเครื่องวัดตามรูปที่ ง.1 วัดคาแรงดันไฟฟา U2 และคํ านวณคากระแสไฟฟาโดยการหารแรงดัน
ไฟฟา U2 ดวย 500  คาที่คํ านวณไดตองไมเกิน 0.7 มิลลิแอมแปรคายอด
หมายเหตุ 1. ในกรณีท่ีดานหนึ่งของวงจรจํ ากัดกระแสมีการตอดวยตัวนํ าลงดิน ควรตอจุด B ของเครื่องวัดตามรูป

ท่ี ง.1 กับดานนั้น
เมือ่ใชเครื่องวัดตามรูปที่ ง.2 คากระแสไฟฟาที่วัดไดตองไมเกิน 0.7 มิลลิแอมแปรคายอด
สํ าหรับสวนซึ่งมีแรงดันไฟฟาไมเกิน 450 โวลตคายอดหรือกระแสตรง ความจุไฟฟาของวงจรตองไม
เกิน 0.1 ไมโครฟารัด
สํ าหรับสวนซึ่งแรงดันไฟฟา U เกิน 0.45 กิโลโวลตคายอดหรือกระแสตรง แตไมเกิน 15 กิโลโวลต
คายอดหรือกระแสตรง  ความจุไฟฟาของวงจรตองไมเกิน 45/U นาโนฟารัด เมื่อ U อยูในหนวย
กิโลโวลต
หมายเหตุ 2. ขีดจํ ากัดของ 45/U สมนัยกับประจุสะสมที่มีได 45 ไมโครคูลอมป
สํ าหรับสวนซึ่งแรงดันไฟฟา U เกิน 15 กิโลโวลตคายอดหรือกระแสตรง ความจุไฟฟาของวงจรตองไม
เกิน 700/U2 นาโนฟารัด เมื่อ U อยูในหนวยกิโลโวลต
หมายเหตุ 3. ขีดจํ ากัดของ 700/U2 สมนัยกับพลังงานที่มีได 350 มิลลิจูล

2.4.3 การตอวงจรจํ ากัดกระแสเขากับวงจรอื่น
ยอมใหวงจรจํ ากัดกระแสตอเขากับหรือไดรับการปอนพลังงานจากวงจรอื่น หากเปนไปตามเงื่อนไข
ตอไปนี้
− วงจรจ ํากัดกระแสยังคงเปนไปตามขีดจํ ากัดของขอ 2.4.2 ภายใตภาวะการทํ างานปกติ
− วงจรจ ํากัดกระแสยังคงเปนไปตามขีดจํ ากัดของขอ 2.4.2 ในเหตุการณของความลมเหลวเดี่ยวของ
สวนประกอบหรือฉนวนใดๆ ในวงจรจํ ากัดกระแสหรือของสวนประกอบหรือฉนวนใดๆ ในวงจรอื่น
ซึ่งตออยู

ถาวงจรจ ํากัดกระแสตอเขากับวงจรอื่นตั้งแต 1 วงจรขึ้นไป วงจรจํ ากัดกระแสคือสวนซึ่งเปนไปตามขอ
กํ าหนดของขอ 2.4.1

2.5 แหลงจายจํ ากัดกํ าลัง
แหลงจายจํ ากัดกํ าลังตองเปนไปตามขอใดขอหนึง่ตอไปนี้
− คาดานออกถูกจํ ากัดไวเปนไปตามตารางที่ 2ข หรือ
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− อิมพีแดนซจํ ากัดดานออกไวใหเปนไปตามตารางที่ 2ข  ถาใชอุปกรณที่มีคาสัมประสิทธิ์ของอุณหภูมิที่
เปนบวก ตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบที่ระบุไวใน IEC 60730-1 ขอ 15 ขอ 17 ขอ J15 และขอ
J17 หรือ

− ใชอุปกรณปองกันกระแสเกินและคาดานออกถูกจํ ากัดไวเปนไปตามตารางที่ 2ค หรือ
− โครงขายคมุคาจ ํากัดคาดานออกไวเปนไปตามตารางที่ 2ข ทั้งภายใตภาวะการทํ างานปกติและหลังจาก

ความผดิพรองเดี่ยวใดๆ (ดูขอ 1.4.14) ในโครงขายคุมคา (เปดวงจรหรือปดวงจร) หรือ
− โครงขายคุมคาจํ ากัดคาดานออกไวเปนไปตามตารางที่ 2ข ภายใตภาวะการทํ างานปกติ และอุปกรณ

ปองกันกระแสเกินจํ ากัดคาดานออกไวเปนไปตามตารางที่ 2ค หลังความผิดพรองเดี่ยวใดๆ (ดูขอ
1.4.14) ในโครงขายคุมคา (เปดวงจรหรือปดวงจร)

ในกรณีที่ใชอุปกรณปองกันกระแสเกิน ตองใชฟวสหรืออุปกรณทางกลไฟฟาที่ปรับตั้งคาไมไดและตั้งใหม
อัตโนมัติไมได แหลงจายจํ ากัดกํ าลังที่ทํ างานจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลงจายจํ ากัด
กํ าลังที่ทํ างานจากแบตเตอรี่ที่ประจุใหมจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับขณะที่จายโหลด ตองรวม
กับหมอแปลงขดลวดแยก
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และในกรณีที่เหมาะสมใหตรวจสอบขอมูลแบตเตอรี่ของ
ผูท ําดวย  แบตเตอรี่ตองประจุใหเต็มกอนวัดคา Uoc และ Isc ตามตารางที่ 2ข และ 2ค
ปรบัตัง้โหลดอางอิงในขอ 2) และ 3) ของตารางที่ 2ข และ 2ค เพ่ือใหมีการถายโอนกระแสไฟฟาสูงสุด
และกํ าลังไฟฟาสูงสุดตามลํ าดับ ประยุกตใชความผิดพรองเดี่ยวในโครงขายคุมคาภายใตภาวะกระแสไฟฟา
สูงสุดและกํ าลังไฟฟาสูงสุดนี้

ตารางที ่2ข  ขีดจํ ากัดสํ าหรับแหลงจายจํ ากัดกํ าลัง
(ขอ 2.5)

แรงดันไฟฟาออก 1)

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

กระแสไฟฟาออก 2)

(Isc)
A

กํ าลังไฟฟาปรากฏ 3)

(S)
VA

≤ 20 ≤ 20 ≤ 8.0 ≤  5 × Uoc

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

- 30 < Uoc ≤ 60 ≤ 150/Uoc ≤ 100
1) Uoc : แรงดันไฟฟาออกท่ีวัดตามขอ 1.4.5 เม่ือปลดวงจรโหลดทั้งหมด แรงดันไฟฟานี้เปนแรงดันไฟฟาสํ าหรับ

กระแสสลับไซนูซอยดและกระแสตรงที่ไมมีความพริ้ว  สํ าหรับกระแสสลับที่ไมใชไซนูซอยดและกระแสตรงที่มี
ความพริ้วมากกวารอยละ 10 ของคายอด แรงดันไฟฟาคายอดตองไมเกิน 42.4 V

2) Isc : กระแสไฟฟาออกสูงสุดที่วัดไดหลังการทํ างาน 60 s ดวยโหลดที่ไมมีความจุไฟฟาใดๆ รวมทั้งการลัดวงจร
3) S (VA) : VA ออกสูงสุดที่วัดไดหลังการทํ างาน 60 s ดวยโหลดที่ไมมีความจุไฟฟาใดๆ
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ตารางที ่2ค  ขีดจํ ากัดสํ าหรับแหลงจายไมจํ ากัดกํ าลัง (ตองมีอุปกรณปองกันกระแสเกิน)
(ขอ 2.5)

แรงดันไฟฟาออก 1)

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

กระแสไฟฟาออก 2)

(Isc)
A

กํ าลังไฟฟาปรากฏ 3)

(S)
VA

พิกัดกระแสไฟฟาของ
อุปกรณปองกัน
กระแสเกิน 4)

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

- 30 < Uoc ≤ 60
≤ 1000/Uoc ≤ 250

≤ 100/Uoc
1) Uoc : แรงดันไฟฟาออกท่ีวัดตามขอ 1.4.5 เม่ือปลดวงจรโหลดทั้งหมด แรงดันไฟฟานี้เปนแรงดันไฟฟาสํ าหรับ

กระแสสลับไซนูซอยดและกระแสตรงที่ไมมีความพริ้ว  สํ าหรับกระแสสลับที่ไมใชไซนูซอยดและกระแสตรงที่มี
ความพริ้ว มากกวารอยละ 10 ของคายอด แรงดันไฟฟาคายอดตองไมเกิน 42.4 V

2) Isc : กระแสไฟฟาออกสูงสุดที่วัดไดหลังการทํ างาน 60 s ดวยโหลดที่ไมมีความจุไฟฟาใดๆ รวมถึงการลัดวงจร
อิมพีแดนซจํ ากัดกระแสภายในบริภัณฑยังคงมีอยูในวงจรระหวางการวัด แตใหตอขามอุปกรณปองกันกระแสเกิน

3) S (VA) : VA ออกสูงสุดที่วัดไดหลังการทํ างาน 60 s ดวยโหลดที่ไมมีความจุไฟฟาใดๆ อิมพีแดนซจํ ากัดกระแส
ภายในบริภัณฑยังคงมีอยูในวงจรระหวางการวัด แตใหตอขามอุปกรณปองกันกระแสเกิน
หมายเหตุ เหตุผลที่ใหตอขามอุปกรณปองกันกระแสเกินในขณะวัดคา เพ่ือหาพลังงานที่มีอยูอาจกอใหเกิด

ความรอนเกิน ในขณะที่อุปกรณปองกันกระแสเกินทํ างาน
4) พิกัดกระแสไฟฟาของอุปกรณปองกันกระแสเกินอยูบนพื้นฐานของฟวสและเครื่องตัดวงจรที่สามารถตัดวงจรภาย

ใน 120 s ท่ีกระแสเทากับรอยละ 210 ของพิกัดกระแสที่ระบุไวในตาราง

2.6 การตอลงดินและการเชื่อมตอ
หมายเหตุ สํ าหรับขอกํ าหนดเพิ่มเติมเก่ียวกับการตอลงดินของบริภัณฑท่ีตอเขากับโครงขายโทรคมนาคมใหดูขอ 2.3.2

ขอ 2.3.3 ขอ 6.1.1 และขอ 6.1.2  และส ําหรบัระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบลิ ใหดูขอ 7.1 และขอ 7.3.1

2.6.1 การตอลงดินปองกัน
สวนตอไปนี้ของบริภัณฑตองตออยางเชื่อถือไดเขากับขั้วตอลงดินปองกันหลักของบริภัณฑ
สวนทีม่ักนํ ากระแสผิดพรองที่มีเจตนาใหอุปกรณปองกันกระแสเกินทํ างาน
ก) สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงซึ่งอาจมีแรงดันไฟฟาอันตรายในเหตุการณของความผิดพรองเดี่ยว (ดู

ขอ 1.4.14)
ข) สวนที่ตองการตอลงดินเพื่อคงความสมบูรณของวงจร SELV ที่กํ าหนดโดยขอ 2.2.3.2 และขอ

2.2.3.3
ค) สวนที่ตองการตอลงดินเพื่อคงความสมบูรณของวงจร TNV ที่กํ าหนดโดยขอ 2.3.3 ข)
ง) วงจร SELV  วงจร TNV  และสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงที่ตองการตอลงดินโดยขอ 2.3.2  ถา

แหลงจายกํ าลังไฟฟาไมใชโครงขายโทรคมนาคม หรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
สวนที่นํ ากระแสไฟฟาอ่ืนๆ
จ) วงจร SELV  วงจร TNV  และสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงที่ตองการตอลงดินโดยขอ 2.3.2  ถา

แหลงจายกํ าลังไฟฟาไมใชโครงขายโทรคมนาคม หรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
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ฉ) วงจร ที่ก้ันของหมอแปลง และสวนประกอบ (เชน ตัวระงับเสริจ) ที่ไมมีแรงดันไฟฟาอันตรายใน
กรณขีองความผดิพรองเดีย่ว (ดขูอ 1.4.14) แตตองการตอลงดนิเพือ่ลดแรงดนัไฟฟาช่ัวครูซึง่อาจ
มผีลตอฉนวน (ดูขอ 6.2.1 และขอ 7.3.1)

ช) วงจร SELV และวงจร TNV ที่ตองการตอลงดินเพื่อลดหรือกํ าจัดกระแสไฟฟาสัมผัสใหแกโครง
ขายโทรคมนาคม หรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล (ดูขอ 5.1.8.1)

ในพื้นที่ซึ่งผูซอมบํ ารุงเขาถึง กรณีที่สวนนํ าไฟฟา เชน โครงของมอเตอร แทนฐานของอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส ฯลฯ อาจมีแรงดันไฟฟาอันตรายในเหตุการณของความผิดพรองเดี่ยว สวนนํ าไฟฟา
เหลานี้ตองตอเขากับขั้วตอลงดินปองกันหลัก หรือถาเปนไปไมไดหรือปฏิบัติไมไดตองมีเครื่องหมาย
และฉลากเตอืนทีเ่หมาะสมใหผูซอมบํ ารุงทราบวาสวนดังกลาวไมไดตอลงดินและตองตรวจสอบแรงดัน
ไฟฟาอันตรายกอนสัมผัส
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และในกรณีที่เหมาะสมโดยการทดสอบตามขอ 2.6.3

2.6.2 การตอลงดินตามหนาที่
ถาการตอลงดนิตามหนาที่ของสวนที่แตะตองถึงหรือสวนนํ าไฟฟาอ่ืนเปนสิ่งจํ าเปน ใหใชขอกํ าหนดตอ
ไปนีท้ัง้หมดกับวงจรการตอลงดินตามหนาที่
− วงจรตอลงดินตามหนาที่ตองแยกออกจากสวนที่มแีรงดนัไฟฟาอันตรายในบริภัณฑ ดวย

• ฉนวนคูหรือฉนวนเสริม หรือ
• ทีก้ั่นทีต่อลงดินเพื่อการปองกันหรือสวนนํ าไฟฟาที่ตอลงดินเพื่อการปองกัน แยกออกจากสวนที่มี
แรงดนัไฟฟาอันตรายดวยฉนวนมูลฐานเปนอยางนอย และ

− ยอมใหตอวงจรตอลงดินตามหนาที่เขากับขั้วตอลงดินปองกันหรือตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน และ
− ขัว้ตอสายที่ใชสํ าหรับการตอลงดินตามหนาที่ตองไมทํ าเครื่องหมาย  (60417-1-IEC-5017)
หรือดวยเครื่องหมาย  (60417-1-IEC-5019) ยกเวนในกรณีที่ขั้วตอสายบนสวนประกอบ
(เชน กลองขั้วตอสาย (terminal block)) หรือสวนประกอบยอย ยอมใหใชเครื่องหมาย   และ
หมายเหตุ ยอมใหใชเครื่องหมายอื่น เชน เครื่องหมาย  (60417-1-IEC-5018) หรือ  (60417-

1-IEC-5020) ถามีความเหมาะสม
− ตองไมใชตัวนํ าตอลงดินตามหนาที่ภายในที่มีสีเขียวแถบสีเหลือง ยกเวนในสวนประกอบที่ประกอบ
สํ าเร็จหลายจุดประสงค (เชน เคเบิลหลายแกนหรือตัวกรองความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา)
และ

− ในสายออนปอนกํ าลังไฟฟาซึ่งใชตัวนํ าที่มีฉนวนสีเขียวแถบสีเหลืองเพ่ือใหมีการตอลงดนิตามหนาที่
เทานั้น
• ตองไมทํ าเครื่องหมาย  (60417-1-IEC-5172) บนบริภัณฑ และ
• ไมมขีอกํ าหนดนอกเหนือจากในขอ 3.1.9 ที่เก่ียวกับขัว้ปลายของตัวนํ าดานที่ตอกับบริภัณฑ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
2.6.3 ตวัน ําตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน

2.6.3.1 ทั่วไป
ตวัน ําตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกันตองมวีสัิยสามารถนํ ากระแสเพียงพอ
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ใชขอกํ าหนดขอ 2.6.3.2 ขอ 2.6.3.3 และขอ 2.6.3.4 กับตัวนํ าตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือม
ตอปองกันที่เตรียมไวเพ่ือใหไปตามขอ 2.6.1 ก) ถึงขอ 2.6.1 ง)
ตัวนํ าตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกันที่เตรียมไวเพ่ือใหไปตามขอ 2.6.1 จ) ใหใชขอ
กํ าหนดขอ 2.6.3.4 กระแสทดสอบเปน 1.5 เทาของกระแสสูงสุดที่ไดจากโครงขายโทรคมนาคม
หรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล (ถาทราบ) หรือ 2 แอมแปร แลวแตคาใดจะมากกวา
ตัวนํ าตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกันที่เตรียมไวเพ่ือใหเปนไปตามขอ 2.6.1 ฉ) และ
ขอ 2.6.1 ช) และตัวนํ าตอลงดินตามหนาที่ วิสัยสามารถนํ ากระแสตองเพียงพอสํ าหรับกระแสจริง
ภายใตภาวะการทํ างานปกติตามขอ 3.1.1 นั่นคอืตวัน ําไมจํ าเปนตองนํ ากระแสผิดพรองลงดิน

2.6.3.2 ขนาดของตัวนํ าลงดินปองกัน
ตัวนํ าตอลงดินปองกันในสายออนปอนกํ าลังไฟฟาที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑตองเปนไปตามขนาด
ตวัน ําตํ ่าสุดในตารางที่ 3ข (ดูขอ 3.2.5)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

2.6.3.3 ขนาดของตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน
ตวัน ําเช่ือมตอปองกันตองเปนไปตามขอใดขอหนึ่งตอไปนี้
− ขนาดตวัน ําตํ่ าสุดตามตารางที่ 3ข (ดูขอ 3.2.5) หรือ
− ขอกํ าหนดของขอ 2.6.3.4 และถาพิกัดกระแสของวงจรมากกวา 16 แอมแปร ขนาดตวัน ําตํ ่าสุด
ในตารางที่ 2ง หรือ

− สํ าหรับสวนประกอบเทานั้น ที่ขนาดของตัวนํ าเช่ือมโยงปองกันตองไมเล็กกวาตัวนํ าที่ปอนกํ าลัง
ไฟฟาใหสวนประกอบนั้น

พิกัดกระแสของวงจรที่ใชในตารางที่ 2ง และในการทดสอบขอ 2.6.3.4 ขึ้นอยูกับการจัดเตรียม
และการจัดวางอุปกรณปองกันกระแสเกิน และตองถือเปนคาที่นอยกวาของขอ ก) หรือ ขอ ข) ตอ
ไปนี้
ก) พิกัดของอุปกรณปองกันกระแสเกินที่ระบุในขอแนะนํ าการติดตั้งที่จะติดตั้งในสายไฟฟาใน 

อาคาร เพ่ือปองกันบริภัณฑ
ข) พิกัดของอุปกรณปองกันกระแสเกินในบริภัณฑที่ปองกันวงจรหรือสวนที่ตองการตอลงดิน
สํ าหรับบรภิณัฑเสียบไดแบบ A และถาไมสามารถใชขอ ก) และขอ ข) ได พิกัดกระแสของวงจร
ตองใชคากระแสไฟฟาที่กํ าหนดของบริภัณฑหรือ 16 แอมแปร แลวแตคาใดจะมากกวา
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด
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ตารางที ่2ง  ขนาดตํ่ าสุดของตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน
(ขอ 2.6.3.3)

พิกัดกระแสของวงจรที่พิจารณา
A

ขนาดตัวนํ าตํ่ าสุด
mm2

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

1.5
2.5
4
6

10
16
25
35
50
70
95

120
150
185
240
300

2.6.3.4 ความตานทานของตัวนํ าตอลงดินและขั้วปลาย
ตวัน ําตอลงดินและขั้วปลายตองมีความตานทานไมสูงเกินไป
ตวัน ําตอลงดินปองกันถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดโดยไมตองทดสอบ
ตัวนํ าเช่ือมตอปองกันซึ่งเปนไปตามขอกํ าหนดเกี่ยวกับขนาดตัวนํ าตํ่ าสุดในตารางที่ 3ข (ดูขอ
3.2.5) และการเขาปลายเปนไปตามขอกํ าหนดเกี่ยวกับขนาดตํ่ าสุดในตารางที่ 3จ (ดูขอ 3.3.5)
ถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดโดยไมตองทดสอบ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และสํ าหรับขั้วตอเช่ือมตอปองกันซึ่งไมเปนไปตาม
ขอกํ าหนดตัวนํ าตํ่ าสุดในตารางที่ 3ข (ดูขอ 3.2.5) หรือการเขาปลายเปนไปตามขอกํ าหนดเกี่ยว
กับขนาดตํ ่าสุดในตารางที่ 3จ (ดูขอ 3.3.5) ใหทดสอบดังตอไปนี้
วดัแรงดันไฟฟาตกครอมในตัวนํ าเช่ือมตอปองกันหลังจากปอนกระแสไฟฟาทดสอบเปนระยะเวลา
ทีร่ะบตุามขางลางนี้ กระแสไฟฟาทดสอบอาจเปนกระแสสลับหรือกระแสตรง และแรงดันทดสอบ
ตองไมเกิน 12 โวลต วดัระหวางขัว้ตอลงดินปองกันหลกักับจดุในบรภิณัฑซึง่ตองการตอลงดนิตาม
ขอ 2.6.1 ความตานทานของตัวนํ าตอลงดินปองกันไมรวมอยูในการวัด อยางไรก็ตาม ถาตัวนํ าตอ
ลงดินปองกันใหมาพรอมกับบริภัณฑ ยอมใหรวมตวันํ านั้นในวงจรทดสอบแตการวัดแรงดันไฟฟา
ตกครอมจะวัดจากขั้วตอลงดินปองกันหลักไปยงัสวนที่ตองการตอลงดินเทานั้น
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บนบริภัณฑที่มีการตอลงดินปองกันไปยังสวนประกอบยอยหรือหนวยแยกโดยใชแกนของเคเบิล
หลายแกนที่ปอนกํ าลังไฟฟาประธานใหแกสวนประกอบยอยหรือหนวยแยกนั้น การวัดไมรวม
ความตานทานของตัวนํ าเช่ือมตอปองกันในเคเบิลนั้น อยางไรก็ตาม กรณีนี้ยอมเฉพาะเคเบิลที่ได
รับการปองกันโดยอุปกรณปองกันที่มีพิกัดเหมาะสมโดยค ํานงึถึงขนาดของตัวนํ า
ถาการปองกันของวงจร SELV ใชวิธีการตอลงดินตามขอ 2.2.3.3 ใหใชขดีจ ํากัดความตานทาน
ระหวางดานที่ตอลงดินของวงจร SELV กับขั้วตอลงดินปองกันหลัก ไมใชจากดานที่ไมตอลงดิน
ของวงจร SELV
ตองระมัดระวังไมใหความตานทานสัมผัสระหวางปลายของโพรบวัดกับสวนนํ าไฟฟาที่ทดสอบมี
อิทธิพลตอผลการทดสอบ
กระแสทดสอบ ระยะเวลาการทดสอบ และผลการทดสอบเปนไปดังนี้
− ถาพิกัดกระแสของวงจรที่กํ าลังทดสอบไมเกิน 16 แอมแปร กระแสทดสอบมีคาเปน 1.5 เทา
ของพิกัดกระแสของวงจรนั้น ปอนกระแสเปนเวลา 60 วินาที และความตานทานของตัวนํ า
เช่ือมตอปองกันคํ านวณจากแรงดันไฟฟาตกครอมตองไมเกิน 0.1 โอหม

− ถาพิกัดกระแสของวงจรที่กํ าลังทดสอบเกิน 16 แอมแปร
• สํ าหรับบริภัณฑที่ใชไฟฟากระแสสลับ กระแสทดสอบมีคาเปน 2 เทาของพิกัดกระแสของ
วงจรทีกํ่ าลังทดสอบ ปอนกระแสเปนเวลา 2 นาที และแรงดันไฟฟาตกครอมตัวนํ าเช่ือมตอ
ปองกันตองไมเกิน 2.5 โวลต

• สํ าหรับบริภัณฑที่ใชไฟฟากระแสตรง กระแสทดสอบและเวลากํ าหนดโดยผูทํ า และแรงดัน
ไฟฟาตกครอมตัวนํ าเช่ือมตอปองกันตองไมเกิน 2.5 โวลต

2.6.3.5 สีของฉนวน
ฉนวนของตัวนํ าตอลงดินปองกันในสายออนปอนกํ าลังไฟฟาที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑตองเปนสี
เขยีวแถบเหลือง ถาตัวนํ าเช่ือมตอปองกันหุมฉนวน ฉนวนตองเปนสีเขียวแถบเหลือง ยกเวนใน 2
กรณีตอไปนี้
− สายถกัตอลงดิน ฉนวนตองเปนสีเขียวแถบเหลืองหรือใส
− ตวัน ําเช่ือมตอปองกันภายในของสวนประกอบ เชน สายริบบิ้น บัสบาร (busbar) แผนวงจร
พิมพ ฯลฯ ยอมใหใชสีใดกไ็ดหากไมทํ าใหเกิดการเขาใจผิดในการใชตัวนํ า

ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 2.6.2 การใชสีเขียวแถบเหลืองตองใชเฉพาะเพ่ือระบุตัวนํ าตอลงดินปอง
กันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.4 ขั้วตอ
2.6.4.1 ทั่วไป

ขอกํ าหนดขอ 2.6.4.2 และขอ 2.6.4.3 ใชกับขั้วตอลงดินปองกันที่จัดเตรียมขึ้นใหเปนไปตามขอ
2.6.1 ก)  ถึงขอ 2.6.1 ง) เทานั้น
หมายเหตุ สํ าหรับขอกํ าหนดเพิ่มเติมที่เก่ียวกับขั้วตอ ใหดูขอ 3.3
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สํ าหรับการตอลงดินปองกันที่จัดเตรียมขึ้นใหเปนไปตามขอ 2.6.1 จ)  ขอ 2.6.1 ฉ)  และขอ
2.6.1 ช) เพียงพอสํ าหรับขั้วตอที่เปนไปตามขอ 3.3

2.6.4.2 ขัว้ตอลงดินปองกันและขั้วตอเช่ือมตอปองกัน
บรภิณัฑที่ตองการการตอลงดินปองกันตองมีขั้วตอลงดินปองกันหลัก สํ าหรับบริภัณฑที่มีสายออน
ปอนก ําลังไฟฟาถอดได ขั้วตอลงดินในเตาเสียบเครื่องใชถือเปนขั้วตอลงดินปองกันหลัก
ถาบรภิณัฑสามารถตอเขากับแหลงจายไดมากกวา 1 แหลงจาย (เชนที่มีแรงดันไฟฟาหรือความถี่
ตางๆ หรือเปนแหลงจายสํ ารอง) ยอมใหมีขั้วตอลงดินปองกันหลักสํ าหรับตอเขากับแหลงจายแต
ละแหลงจายแยกกันได ในกรณีนี้ขั้วตอตองมีขนาดตามพิกัดของดานเขาแหลงจายที่เก่ียวเนื่อง
ขัว้ตอตองออกแบบใหตานทานการหลดุหลวมโดยบงัเอิญของตวัน ํา โดยทัว่ไปการออกแบบทีใ่ชกัน
ทัว่ไปส ําหรับขัว้ตอนํ ากระแสไฟฟานอกเหนือจากขั้วตอแบบจับตัวนํ าดวยปลายหมุดเกลียวยึด ให
ความยดืหยุนที่เพียงพอที่จะเปนไปตามขอกํ าหนดนี้ สํ าหรับการออกแบบอื่นตองมีส่ิงที่จัดเตรียม
เพ่ิมเติม เชน การใชสวนซึ่งมีการยืดหยุนที่เพียงพอที่มักไมถูกถอดโดยไมตั้งใจ
ยกเวนที่ระบุไวขางลางนี้ ขั้วตอลงดินปองกันและขั้วตอเช่ือมตอปองกันแบบจับตัวนํ าดวยปลาย
หมดุเกลยีวยึดแบบสลักเกลียวปลอยหรือแบบหมุดเกลียวทั้งหมด ตองมีขนาดไมนอยกวาที่ระบุไว
ในตารางที่ 3จ (ดูขอ 3.3.5)
ในกรณทีีข่ัว้ตอเช่ือมตอปองกันไมเปนไปตามทีกํ่ าหนดไวในตารางที ่3จ (ดขูอ 3.3.5) ตองทดสอบ
ตวัน ําเช่ือมตอปองกันที่ตอเขากับขั้วตอนั้นตามที่ระบุไวในขอ 2.6.3.1
ขัว้ตอลงดินปองกันหลักสํ าหรับบริภัณฑตออยางถาวร ตอง
− ตัง้อยูในตํ าแหนงที่เขาถึงไดงายในขณะตอแหลงจาย และ
− มขีัว้ตอแบบจับตัวนํ าดวยปลายหมุดเกลียวยึด แบบสลักเกลียวปลอย แบบหมุดเกลียว แบบ
สลักเกลียวหรือที่คลายกัน พรอมอุปกรณติดตั้งที่จํ าเปนเตรียมไวใหจากโรงงาน เมื่อตัวนํ าตอ
ลงดนิปองกันมีขนาดใหญกวา 7 ตารางมิลลิเมตร (เสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด
2.6.4.3 การแยกตัวนํ าตอลงดินปองกันออกจากตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน

ตองมกีารแยกขั้วตอสายซึ่งอาจอยูบนบัสบารเดียวกันได โดยขั้วหนึ่งสํ าหรับตัวนํ าตอลงดินปองกัน
หรือขัว้หนึง่สํ าหรับตัวนํ าตอลงดินปองกันแตละตัว ถามีมากกวา 1 ตัว และขั้วหนึ่งหรือมากกวา
สํ าหรับตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน
อยางไรก็ตาม ยอมใหจดัเตรียมขั้วตอสายเพียงขั้วเดียวแบบหมุดเกลียวหรือแบบสลักเกลียวปลอย
ในบริภัณฑตออยางถาวรที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได และในบริภัณฑเสียบไดแบบ A
หรือแบบ B ที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดแบบพิเศษ หากขั้วปลายสายของตัวนํ าตอลง
ดนิปองกันแยกออกดวยแปนเกลียวจากของตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน ลํ าดับของชั้นของขั้วปลายของ
ตวัน ําตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกันไมไดระบุไว
ยอมใหใชขั้วตอสายเพียงขั้วเดียวในบริภัณฑที่มีเตาเสียบเครื่องใชไดดวย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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2.6.5 ความสมบูรณของการตอลงดินปองกัน
2.6.5.1 การตอระหวางบริภัณฑ

ในระบบของบริภัณฑที่ตอถึงกัน การตอลงดินปองกันตองไดรับการรับประกันสํ าหรับทุกบริภัณฑที่
ตองการการตอลงดินปองกัน ไมวาบริภัณฑในระบบจะอยูตํ าแหนงใด
บริภัณฑที่มีตัวนํ าเช่ือมตอปองกันเพื่อคงความตอเนื่องของวงจรตอลงดินปองกันใหกับบริภัณฑอ่ืน
ในระบบ ตองไมทํ าเครื่องหมาย  (60417-1-IEC-5172)
บรภิณัฑดงักลาวตองจายกํ าลังไฟฟาใหแกบริภัณฑอ่ืนในระบบ (ดูขอ 2.6.5.3)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.5.2 สวนประกอบในตัวนํ าตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน
ตวัน ําตอลงดินปองกันและตัวนํ าเช่ือมตอปองกันตองไมมีสวิตชหรืออุปกรณปองกันกระแสเกิน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.5.3 การปลดวงจรตอลงดินปองกัน
การตอลงดนิปองกันตองอยูในลกัษณะทีก่ารปลดวงจรตอลงดนิปองกันทีจ่ดุหนึง่ในหนวยหรอืระบบ
จะไมตดัการตอลงดินปองกันของสวนหรือหนวยอื่นในระบบ นอกจากวาแรงดันไฟฟาอันตรายได
ถูกตดัออกไปพรอมกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.5.4 สวนที่ผูใชเครื่องถอดออกได
การตอลงดินปองกันตองตอกอนที่จะตอวงจรแหลงจาย และตัดวงจรแหลงจายกอนที่จะปลดการ
ตอลงดินปองกันทีหลัง ในแตละกรณีตอไปนี้
− ตวัตอของสวนที่ผูใชเครื่องถอดไดซึ่งมีการตอลงดินปองกัน
− เตาเสียบบนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
− คูเตาตอเคร่ืองใช
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.5.5 สวนที่ถอดออกในระหวางการซอมบํ ารุง
ตองออกแบบการตอลงดินปองกันในลักษณะที่ไมใหมีการปลดวงจรในการซอมบํ ารุง ยกเวนกรณี
ทีม่กีารถอดสวนซึ่งการตอลงดินนี้ปองกันอยู ใหตัดแรงดันไฟฟาอันตรายออกจากสวนนั้นในเวลา
เดียวกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.5.6 ความตานทานการกัดกรอน
สวนนํ าไฟฟาซึ่งสัมผัสกับขั้วตอลงดินปองกันและจุดตอลงดินปองกัน ตองไมถูกกัดกรอนอยาง
รุนแรงเนื่องจากปฏิกิริยาเคมไีฟฟาในภาวะการทํ างาน การเก็บรักษา หรือการขนสง ตามที่ระบุไว
ในขอแนะนํ าที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑ
ตองหลีกเล่ียงการสัมผัสกันของตัวนํ าที่อยูเหนือเสนในภาคผนวก ฌ. ความตานทานการกัดกรอน
ท ําไดโดยกระบวนการเคลือบดวยไฟฟาหรือเคลือบผิวที่เหมาะสม
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการอางอิงถึงตารางศักยเคมีไฟฟา (ภาคผนวก ฌ.)
2.6.5.7 หมุดเกลียวสํ าหรับการเชื่อมตอปองกัน

หมายเหตุ ขอกํ าหนดตอไปนี้เปนสวนเพิ่มเติมในขอ 3.1.6
ยอมใหใชหมุดเกลียวทํ าเกลียวขณะขันเขาและหมุดเกลียวเกลียวหาง (ใชกับโลหะแผน) กับการ
เช่ือมตอปองกัน แตการตอตองไมถูกรบกวนในระหวางการใชงาน
ในกรณใีดๆ ก็ตาม ความหนาของสวนโลหะทีจ่ดุซึง่ขนัหมดุเกลยีวเขาไปตองไมนอยกวา 2 เทาของ
พิตชของเกลียว ยอมใหใชการอดัรีดเพื่อเพ่ิมความหนายังผลของสวนโลหะ
ใชหมดุเกลยีวอยางนอย 2 ตวัส ําหรับแตละจดุตอ อยางไรกต็าม ยอมใหใชหมดุเกลียวท ําเกลียวขณะ
ขนัเขาตวัเดยีวหากความหนาของสวนโลหะทีจ่ดุทีข่นัหมดุเกลยีวเขาไปหนาอยางนอย 0.9 มลิลิเมตร
สํ าหรับหมุดเกลียวแบบทํ าเกลียว  และหนาอยางนอย 1.6 มิลลิเมตรสํ าหรับหมุดเกลียวแบบตัด
เกลียว
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.6.5.8 ความเชือ่ถือไดบนโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
การตอลงดินปองกันตองไมขึ้นอยูกับโครงขายโทรคมนาคม
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.7 การปองกันกระแสเกินและความผิดพรองลงดินในวงจรปฐมภูมิ
2.7.1 ขอกํ าหนดพื้นฐาน

ตองจัดใหมีการปองกันในวงจรปฐมภูมิตอกระแสเกิน การลัดวงจร และความผิดพรองลงดิน ใน
ลักษณะทีเ่ปนสวนรวมหนวยกับบริภัณฑหรือเปนสวนของสิ่งติดตั้งของอาคาร
ถาบริภัณฑเสียบไดแบบ B หรือบริภัณฑตออยางถาวรขึ้นอยูกับอุปกรณปองกันในสิ่งติดตั้งเพ่ือการ
ปองกันของอาคาร ขอแนะนํ าการติดตั้งบริภัณฑตองแจงและระบุความตองการสํ าหรับการปองกันการ
ลัดวงจรหรือการปองกันกระแสเกินหรือทั้งสองอยาง (ในกรณีที่จํ าเปน)

2.7.2  ความผิดพรองที่ไมครอบคลุมในขอ 5.3
การปองกันความผิดพรองที่ไมครอบคลุมในขอ 5.3 เชน การลัดวงจรไปยังสวนตอลงดินปองกันจาก
สายไฟฟาในวงจรปฐมภูมิ ไมจํ าเปนตองติดตั้งในลักษณะที่เปนสวนรวมหนวยกับบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.7.3 การปองกันการลัดวงจรสํ ารอง
นอกจากมีการปองกันการลัดวงจรสํ ารองที่เหมาะสม อุปกรณปองกันตองมีวิสัยสามารถตัดกระแสที่ผิด
พรองเพียงพอที่จะตัดกระแสผิดพรองสูงสุด (รวมทั้งกระแสลัดวงจร) ได
สํ าหรับบริภัณฑตออยางถาวรหรือบริภัณฑเสียบไดแบบ B ยอมใหการปองกันการลัดวงจรสํ ารองอยูใน
ส่ิงติดตั้งของอาคาร
สํ าหรับบรภิณัฑเสียบไดแบบ A ใหพิจารณาสิ่งติดตั้งของอาคารเปนการปองกันการลัดวงจรสํ ารองที่จัด
ใหมี
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หมายเหตุ ถาใชฟวสซึ่งเปนไปตาม IEC 60127 ในวงจรปฐมภูมิ ฟวสนั้นตองมีวิสัยสามารถตัดกระแสผิดพรองสูง
(1 500 แอมแปร) ถากระแสลัดวงจรที่คาดวาจะเกิดขึ้นเกิน 35 แอมแปร หรือ 10 เทาของพิกัด
กระแส ท่ีกํ าหนดของฟวส แลวแตคาใดจะมากกวา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการทดสอบตามขอ 5.3
2.7.4 จ ํานวนและต ําแหนงของอุปกรณปองกัน

ในวงจรปฐมภมูิ ระบบหรอือุปกรณปองกันตองมจี ํานวนและต ําแหนงตดิตัง้ทีต่รวจจบัและตดักระแสเกนิ
ทีไ่หลในเสนทางกระแสผิดพรองใดๆ ทีเ่ปนไปได (เชน เฟสถึงเฟส เฟสถึงสายกลาง เฟสถึงตัวนํ าตอ
ลงดนิปองกัน หรือเฟสถึงตัวนํ าเช่ือมตอปองกัน)
ไมตองมกีารปองกันความผิดพรองลงดินในบริภัณฑในกรณีใดกรณีหนึ่งตอไปนี้
− ไมมีการตอกับดิน หรือ
− มฉีนวนคูหรือฉนวนเสริมระหวางวงจรปฐมภูมิกับสวนที่ตอลงดินทุกสวน
หมายเหตุ 1. ในกรณีท่ีมีฉนวนคูหรือฉนวนเสริม การลัดวงจรลงดินถือวาเปนความผิดพรอง 2 ความผิดพรอง
ในแหลงจายที่ใชตัวนํ าเฟสมากกวา 1 เสนตอกับโหลด ถาอุปกรณปองกันตัดตัวนํ าเปนกลาง อุปกรณ
ปองกันนั้นตองตัดตัวนํ าแหลงจายเสนอื่นดวย หมายถึงตองไมใชอุปกรณปองกันขั้วเดี่ยวในกรณีดัง
กลาว
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และในกรณีจํ าเปนใหทดสอบโดยการจํ าลองภาวะผิดพรองเดี่ยว
(ดูขอ 1.1.14)
หมายเหตุ 2. สํ าหรับอุปกรณปองกันซึ่งเปนสวนรวมหนวยกับบริภัณฑ ตัวอยางของจํ านวนฟวสหรือจํ านวนขั้วของ

เครื่องตัดวงจรและตํ าแหนงติดตั้งท่ีใชัตัดกระแสผิดพรองในระบบจายไฟที่ตอรวมกัน แสดงไวใน
ตารางที่ 2จ (สํ าหรับบริภัณฑหรือชุดประกอบยอยเฟสเดียว) และในตารางที่ 2ฉ (สํ าหรับบริภัณฑ
3 เฟส) ตัวอยางดังกลาวอาจไมถูกตองสํ าหรับอุปกรณปองกันที่ติดตั้งมาพรอมกับอาคาร

ตารางที่ 2จ  ตัวอยางที่แนะนํ าของอปุกรณปองกันในบริภัณฑหรือชุดประกอบยอยเฟสเดียว
(ขอ 2.7.4)

การตอแหลงจายบริภัณฑ การปองกัน จ ํานวนตํ่ าสุดของฟวสหรือ
ขัว้ของเครื่องตัดวงจร

ต ําแหนงตดิตั้ง

ความผิดพรองลงดิน 1 ตัวนํ าเฟส
กรณี ก :
บริภัณฑตอเขากับระบบจายก ําลังไฟฟาท่ีมี
การระบสุายกลางท่ีตอลงดินอยางเชื่อถือได
ยกเวนสํ าหรับกรณี ค ขางลาง กระแสเกิน 1 ตวันํ าใดตัวนํ าหนึ่ง

ความผิดพรองลงดิน 2 ตวันํ าท้ังสอง
กรณี ข :
บรภัิณฑตอเขากับแหลงจายใดๆ รวมถึง
ระบบจายกํ าลังไฟฟา IT และแหลงจายที่มี
เตาเสียบกลับขั้วได ยกเวนกรณี ค ขางลาง กระแสเกิน 1 ตวันํ าใดตัวนํ าหนึ่ง

ความผิดพรองลงดิน 2 ตวันํ าเฟสแตละเสนกรณี ค :
บรภัิณฑตอเขากับระบบจายกํ าลังไฟฟา
3 สายทีมี่การระบุสายกลางอยางเชื่อถือได กระแสเกิน 2 ตวันํ าเฟสแตละเสน
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ตารางที่ 2ฉ  ตัวอยางที่แนะนํ าของอปุกรณปองกันในบริภัณฑ 3 เฟส
(ขอ 2.7.4)

ระบบจายกํ าลังไฟฟา จ ํานวนตัวนํ า
ปอน

การปองกัน จ ํานวนตํ่ าสุดของฟวสหรือ
ขัว้ของเครื่องตัดวงจร

ต ําแหนงตดิตั้ง

ความผิดพรองลงดิน 3 ตวันํ าท้ังสาม3 เฟสไมมีสายกลาง 3
กระแสเกิน 2 ตวันํ าเสนใดๆ

ความผิดพรองลงดิน 3 ตวันํ าเฟสแตละเสนมีสายกลางตอลงดิน (TN
หรือ TT)

4
กระแสเกิน 3 ตวันํ าเฟสแตละเสน

ความผิดพรองลงดิน 4 ตวันํ าท้ังสี่มีสายกลางไมตอลงดิน 4
กระแสเกิน 3 ตวันํ าเฟสแตละเสน

2.7.5 การปองกันโดยอุปกรณหลายอยาง
กรณีใชอุปกรณปองกันในขั้วของแหลงจายมากกวา 1 ขั้วเพื่อจายพลังงานใหแกโหลดที่กํ าหนดให
อุปกรณเหลานั้นตองวางอยูดวยกัน ยอมใหรวมอุปกรณปองกันตั้งแต 2 อุปกรณขึ้นไปในสวนประกอบ
หนึ่ง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

2.7.6 การเตือนผูซอมบํ ารุง
ตองจัดใหมีฉลากที่เหมาะสมบนบริภัณฑหรือขอความในขอแนะนํ าการซอมบํ ารุงเพ่ือเตือนผูซอมบํ ารุง
เก่ียวกบัอนัตรายที่เปนไปได ภายใตทั้งสองเง่ือนไขดังตอไปนี้
− ใชฟวสในสายกลางของบริภัณฑเฟสเดียวทั้งที่ตออยางถาวรหรือที่มีเตาเสียบไมสามารถใชกลับขั้วได 
และ

− ภายหลังฟวสทํ างาน สวนของบริภัณฑซึ่งยังคงไดรับพลังงานไฟฟาที่อาจมีอันตรายในระหวางการ
ซอมบํ ารุง

ขอความตอไปนี้หรือที่คลายกันถือวาเหมาะสม
ค ําเตือน

ขั้วคู/ใชฟวสในสายกลาง
นอกเหนอืจากใชขอความขางตนบนฉลาก ยอมใหใชสัญลักษณแทนได ซึ่งรวมทั้งสัญลักษณอันตราย
ช็อกไฟฟา ISO 3864 No.5036 สัญลักษณฟวส 60417-1-IEC-5016 และการแสดงวาฟวสเปน
สายกลาง อยางไรก็ตามในกรณีนี้ตองจัดใหมีในคํ าแนะนํ าการซอมบํ ารุงดวย

2.8 อินเตอรล็อกนิรภัย
2.8.1 หลักการทั่วไป

ตองมีอินเตอรล็อกนิรภัยในพื้นที่เก่ียวเนื่องซึ่งผูใชเครื่องเขาถึงมีอันตรายอยูเปนปกติวิสัยในความ
หมายของมาตรฐานนี้
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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2.8.2 ขอกํ าหนดเกี่ยวกับการปองกัน
ตองออกแบบอินเตอรล็อกนิรภัยในลักษณะที่อันตรายถูกกํ าจัดไปกอนที่ฝาครอบ ประตู ฯลฯ อยูใน
ต ําแหนงใดๆ ที่นิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1) สามารถเขาไปสัมผัสกับสวนอันตรายได
เพ่ือการปองกันช็อกไฟฟา การแผรังสี และพลังงานอันตราย เมื่อเอาออก เปด หรือดึงฝาครอบและ
ประตู ฯลฯ ตอง
− กํ าจดัพลังงานไฟฟาของสวนนั้นออกกอนหรือ
− เร่ิมการปลดวงจรของแหลงจายที่จายไปยังสวนนั้นอยางอัตโนมัติ และลดแรงดันไฟฟาลงเหลือ

42.4 โวลตคายอด หรือ 60 โวลตกระแสตรง หรือตํ ่ากวา และลดระดบัพลงังานเหลอืนอยกวา 20 จลู
ภายใน 2 วินาที

สวนทีเ่คลื่อนที่ไดอยางตอเนื่องดวยโมเมนตัมและใหอันตรายทางกลอยางตอเนื่อง เชน ลูกกล้ิงพิมพที่
หมนุ (spinning print drum) เมื่อเอาออก เปด หรือดึงฝาครอบและประตู ฯลฯ ตอง
− ลดการเคลื่อนที่ลงสูระดับปลอดภัยที่ยอมรับไดกอน หรือ
− เร่ิมการลดการเคลื่อนที่ลงสูระดับปลอดภัยที่ยอมรับไดโดยอัตโนมัติ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และการใชนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1)

2.8.3 การกระตุนซํ้ าโดยบังเอิญ
ตองออกแบบอินเตอรล็อกนิรภัยในลักษณะที่อันตรายไมเกิดขึ้นเมื่อมีการกระตุนซํ้ าโดยบังเอิญ ขณะที่
ฝาครอบ ตัวปองกัน ประตู ฯลฯ ไมอยูที่ตํ าแหนงปด
อินเตอรล็อกนิรภัยใดๆ ที่เขาถึงได ซึ่งทํ างานโดยใชนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) ใหถือวา
เปนจดุทีม่ักกอใหเกิดอันตรายอันเนื่องจากการกระตุนซํ้ าโดยบังเอิญ
ตองเลือกสวิตชอินเตอรล็อกนิรภัยที่ไมกอใหเกิดการสวิตชไปสูภาวะไมปลอดภัยโดยบังเอิญโดยคํ านึง
ถึงช็อกทางกล และการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นในการใชงานปกติ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบดวยนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดู
ขอ 2.1.1.1)

2.8.4 การทํ างานอยางปลอดภัยเมื่อลมเหลว (fail-safe operation)
ตองออกแบบและสรางระบบอินเตอรล็อกนิรภัยใหเปนไปตามกรณีใดกรณีหนึ่งตอไปนี้
− ระบบอนิเตอรล็อกนิรภัยของบริภัณฑในระหวางอายุการใชงานปกติตองไมท ํางานลมเหลว และแม
วาความลมเหลวเกิดขึ้น ตองไมทํ าใหเกิดอันตรายที่รุนแรง หรือ

− ระบบอนิเตอรล็อกนิรภัยของบริภัณฑในระหวางอายุการใชงานปกติอาจทํ างานลมเหลวได แบบวิธี
ลมเหลวที่เปนไปไดจะไมสรางอันตรายซึ่งตองมีการปองกัน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบระบบอิเตอรล็อกนิรภัย แผนภาพ วงจร และขอมูลที่หาได และ
ถาจ ําเปนใหทดสอบโดยการจ ําลองความผดิพรองเดีย่ว (ดขูอ 1.4.14) เชน ความลมเหลวของอปุกรณ
สารกึง่ตวันํ าหรือสวนประกอบทางกลไฟฟา ช้ินสวนในระบบทางกลหรือทางกลไฟฟาที่เคลื่อนที่ไมตอง
ทดสอบความผิดพรองเดี่ยวจํ าลอง ถาเปนไปตามขอ 2.8.5 และขอ 2.8.7
ยอมใหใชระบบอินเตอรล็อกนิรภัยจํ าลองสํ าหรับการทดสอบ
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2.8.5 สวนเคลื่อนที่
สวนทางกลที่มีการเคลื่อนที่ในระบบอินเตอรล็อกนิรภัยทางกลไฟฟาตองมีความทนทานเพียงพอ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบระบบอินเตอรล็อกนิรภัย ขอมูลที่หาได และถาจํ าเปนโดยการให
ท ํางานเปนวัฏจักร 10 000 ครั้ง โดยไมเกิดความลมเหลวอื่นนอกเหนือจากในแบบวิธีปลอดภัย (safe
mode)
หมายเหตุ การทดสอบขางตนทํ าเพ่ือตรวจสอบความทนทานของสวนเคลื่อนที่นอกเหนือจากสวิตชและรีเลยใน

ระบบอินเตอรล็อกนิรภัย ถามีสวิตชและรีเลยในระบบอินเตอรล็อกนิรภัย ตองเปนไปตามขอ 2.8.7 ใน
กรณีตองการทดสอบตามขอ 2.8.7.3 เพ่ิมจากการทดสอบขางตน ใหรวมการทดสอบเขาดวยกัน

2.8.6 การยกเลิกการทํ างาน
ในกรณจีํ าเปนที่ผูซอมบํ ารุงตองยกเลิกการทํ างานของอินเตอรล็อกนิรภัย ระบบยกเลิกการทํ างานตอง
เปนดังตอไปนี้ทั้งหมด
− ตองกระทํ าโดยเจตนา และ
− ตองตัง้ใหมไปสูภาวะการทํ างานปกติโดยอัตโนมัติเมื่อการซอมบํ ารุงเสร็จสิ้น หรือปองกันไมใหคืนสู
ภาวะการท ํางานปกตินอกจากวาผูซอมบํ ารุงไดทํ าใหคืนสูสภาพเดิม และ

− ตองการเครื่องมือสํ าหรับการทํ างานเมื่ออยูในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึงและไมสามารถทํ างานไดเมื่อ
ใชนิ้วทดสอบ รูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) และ

− ตองไมตอขามอินเตอรล็อกนิรภัยที่ปองกันอันตรายที่รุนแรง นอกจากวาจะมีการปองกันความ
ปลอดภัยอื่นที่เช่ือถือไดทํ างานอยางมีประสิทธิผลเมื่ออินเตอรล็อกนิรภัยนั้นถูกตอขาม ตองออก
แบบบริภัณฑในลักษณะที่อินเตอรล็อกนิรภัยไมสามารถถูกตอขามจนมีการปองกันอื่นเขามาทํ างาน
แทนอยางสมบูรณ

การตรวจสอบใหปฏิบัติโดยการตรวจพินิจ
2.8.7 สวิตชและรีเลย

สวติชในระบบอินเตอรล็อกนิรภัย ตอง
− เปนสวิตซที่เปนไปตาม IEC 61058-1 พรอมกับการประเมินผลการทํ างานเปนวัฏจักรจํ านวน

10 000 ครั้ง ตาม IEC 61058-1 ขอ 7.1.4.4 หรือ
− เปนไปตามขอ 2.8.7.1 และเปนไปตามเกณฑการทดสอบ ขอ 2.8.7.3 และขอ 2.8.7.4 หรือ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบ ขอ 2.8.7.2 ขอ 2.8.7.3 และขอ 2.8.7.4
รีเลยในระบบอินเตอรล็อก ตอง
− เปนไปตามขอ 2.8.7.1 และเปนไปตามเกณฑการทดสอบ ขอ 2.8.7.3 และขอ 2.8.7.4 หรือ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบ ขอ 2.8.7.2 ขอ 2.8.7.3 และขอ 2.8.7.4

2.8.7.1 ชองวางหนาสัมผัส
ถาชองวางหนาสัมผัสอยูในวงจรปฐมภูมิ ชองวางหนาสัมผัสตองไมนอยกวาชองวางที่กํ าหนดไว
สํ าหรับอุปกรณปลดวงจร (ดูขอ 3.4.2) ถาชองวางหนาสัมผัสอยูในวงจรอื่นนอกเหนือจากวงจร
ปฐมภูมิ ชองวางหนาสัมผัสตองมีคาไมนอยกวาคาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดสํ าหรับฉนวนมูลฐาน
ในวงจรทตุยภูมิ ตามที่กํ าหนดไวในขอ 2.10.3.3 สํ าหรับฉนวนมูลฐานในวงจรทุติยภูมิ
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบขอมูลที่หาได และถาจํ าเปนโดยการวัด
2.8.7.2 การทดสอบการเกินกํ าลัง

หนาสัมผัสของสวิตชหรือรีเลยของอินเตอรล็อกนิรภัยตองทดสอบการเกินกํ าลัง 50 วัฏจักร ที่
อัตรา 6 ถึง 10 วัฏจักรตอนาที ทํ าการตัดและตอกระแสไฟฟาที่รอยละ 150 ของกระแสไฟฟาที่ใช
งาน ยกเวนหนาสัมผัสที่ใชตัดตอโหลดท่ีเปนมอเตอร ใหทดสอบในภาวะที่โรเตอรของมอเตอรถูก
ล็อก ภายหลังการทดสอบสวิตชหรือรีเลยตองยังคงทํ างานได

2.8.7.3 การทดสอบความทนทาน
หนาสัมผัสของสวิตชหรือรีเลยของอินเตอรล็อกนิรภัยตองทดสอบความทนทานโดยการตัดและตอ
รอยละ 100 ของกระแสที่ใชงานเปนวัฏจักรที่อัตรา 6 ถึง 10 ครั้งตอนาที ยอมใหใชอัตราที่สูงกวา
นีถ้าผูทํ ารองขอ สํ าหรับรีดสวิตช (reed switch) ในวงจร ELV วงจร SELV และวงจร TNV-1
ใหทดสอบเปนวัฏจักรจํ านวน 100 000 ครั้ง  สํ าหรับสวิตชและรีเลยอ่ืน ใหทดสอบเปนวัฏจักร
จ ํานวน 10 000  ครั้ง ภายหลังการทดสอบสวิตชหรือรีเลยตองยังคงทํ างานได

2.8.7.4 การทดสอบความทนทานไฟฟา
ยกเวนรีดสวิตช ในวงจร ELV วงจร SELV และวงจร TNV-1 ใหทดสอบความทนทานไฟฟาตาม
ทีร่ะบใุนขอ 5.2.2 ระหวางหนาสัมผัสภายหลังการทดสอบขอ 2.8.7.2 และขอ 2.8.7.3 ถาหนา
สัมผสัอยูในวงจรปฐมภูมิ ใหใชแรงดันไฟฟาทดสอบที่ระบุไวสํ าหรับฉนวนเสริม ถาหนาสัมผัสอยู
ในวงจรอืน่นอกเหนือจากวงจรปฐมภูมิ ใหใชแรงดันไฟฟาทดสอบที่ระบุ ไวสํ าหรับฉนวนมูลฐาน
ในวงจรปฐมภูมิ

2.8.8 ตัวกระตุนทางกล
ในกรณทีีม่กีารใชสวนกระตุนในระบบอนิเตอรล็อกนริภยัทางกลเพือ่ความปลอดภยั ตองระมดัระวังเพ่ือ
ใหมั่นใจวาสวนนี้ไมเกิดความเคนเกิน ถาขอกํ าหนดนี้ไมครอบคลุมถึงการออกแบบของสวนประกอบ
การเคลื่อนที่พนจากตํ าแหนงทํ างานของตวักระตุนตองจ ํากัดที่รอยละ 50 ของคาสูงสุด (เชน โดยการ
ตดิตัง้หรือตํ าแหนงของอุปกรณเอง) หรือโดยการปรับตั้ง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

2.9 ฉนวนไฟฟา
2.9.1 สมบัติของวัสดุฉนวน

การเลือกและใชวัสดุฉนวนตองคํ านึงถึงความตองการทางความทนทานไฟฟา ความรอนและทางกล
ความถี่ของแรงดันไฟฟาทํ างาน และภาวะแวดลอมในการทํ างาน (อุณหภูมิ ความดัน ความชื้น และ
มลภาวะ)
ตองไมใชยางธรรมชาติ วัสดุดูดความชื้น และวัสดุที่มีสวนประกอบของใยหินเปนฉนวน
ตองไมใชสายพานขับและคูตอประกบ (coupling) ทํ าหนาที่เปนฉนวนไฟฟานอกจากวาสายพานหรือคู
ตอประกบนัน้ไดออกแบบมาเปนพิเศษเพื่อปองกันความเสี่ยงจากการเปลี่ยนทดแทนที่ไมเหมาะสม
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและในกรณีที่จํ าเปนโดยการประเมินขอมูลของวัสดุ
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ถาไมมีขอมูลยืนยันวาวัสดุนั้นเปนวัสดุไมดูดความชื้น ลักษณะดูดความชื้นของวัสดุตองหาโดยการนํ า
ช้ินสวนหรือสวนประกอบยอยที่ใชฉนวนที่ตองสงสัยไปผานภาวะชื้นตามทีกํ่ าหนดในขอ 2.9.2 จากนั้น
ทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 ที่เก่ียวเนื่อง โดยฉนวนยังอยูในตูอบความชื้นหรือในหองซึ่ง
ไดน ําตัวอยางไปไวที่อุณหภูมิที่กํ าหนด

2.9.2 การทํ าภาวะชื้น
ในกรณีที่จํ าเปนตามขอ 2.9.1 ขอ 2.10.6.5 หรือขอ 2.10.7 ใหทํ าภาวะชื้นเปนเวลา 48 ช่ัวโมง ในตู
หรือหองที่อากาศมีความชืน้สมัพทัธรอยละ 91 ถึงรอยละ 95 อุณหภมูอิากาศทกุต ําแหนงทีว่างตวัอยาง
ทดสอบไดตองเปลี่ยนแปลงไมเกิน 1 องศาเซลเซียส ของคา t ใดๆ ที่อยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส
กับ 30 องศาเซลเซียส ในลักษณะที่ไมเกิดการควบแนน ในระหวางการทํ าภาวะนี้ไมตองปอนพลังงาน
ไฟฟาแกช้ินสวนหรือสวนประกอบยอย
หากผูทํ าเห็นชอบ ยอมใหใชเวลานานกวา 48 ช่ัวโมง
กอนการทํ าภาวะชื้น ใหทํ าตัวอยางใหมีอุณหภูมิอยูระหวาง t องศาเซลเซียส กับ t + 4 องศาเซลเซียส

2.9.3 ช้ันของฉนวน
ฉนวนตองเปนฉนวนตามหนาที่ ฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม ฉนวนเสริม หรือฉนวนคูเทานั้น
การใชฉนวนในสถานะธรรมดาอธบิายไวในตารางที ่2ช และแสดงในรปูที ่2ฉ แตยังมกีารแกปญหาและ
ทางออกอืน่ ตวัอยางเหลานี้ใชเปนขอแนะนํ าเทานั้น ในบางกรณีช้ันที่จํ าเปนของฉนวนบางครั้งอาจสูง
หรือตํ ่ากวา กรณทีีจ่ ําเปนตองมช้ัีนทีแ่ตกตางหรอืถามรูีปรางรายละเอยีดเฉพาะของสวนที่ไดรับพลังงาน
ไฟฟาไมแสดงในตัวอยางนี้ ช้ันที่จํ าเปนของฉนวนควรตัดสินโดยพิจารณาจากผลของความผิดพรอง
เดีย่ว (ดูขอ 4.1.14) ใหถือวาขอกํ าหนดการปองกันช็อกไฟฟายังคงอยู
ในบางกรณฉีนวนอาจเชื่อมโยงกันโดยเสนทางนํ าไฟฟาได (เชน ในกรณีที่ใชขอ 1.5.7 ขอ 2.2.4 ขอ
2.3.4 หรือขอ 2.4.3) หากยังคงรักษาระดับความปลอดภัยไวได
สํ าหรับฉนวนคู ยอมใหใชสวนที่เปนฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติมสลับตํ าแหนงกันได ในกรณีที่ใช
ฉนวนคู ยอมใหวงจร ELV หรือสวนนํ าไฟฟาที่ไมตอลงดินอยูระหวางฉนวนมูลฐานกับฉนวนเพิ่มเติม
หากยังคงรักษาระดับรวมของการฉนวนไวได
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ตารางที่ 2ช  ตัวอยางการใชฉนวน
(ขอ 2.3.2 และขอ 2.9.3)

ตํ าแหนงฉนวน
ชั้นของฉนวน

ระหวาง กับ
ดูรูปที่ 2ฉ

วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน
หรือสวนนํ าไฟฟาท่ีหุม
ฉนวนคู

- สวนนํ าไฟฟาท่ีตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนคู
- วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร SELV ท่ีตอลงดิน
- วงจร TNV-1 ท่ีตอลงดิน

F1
F2
F2
F1
F10 6)

วงจร SELV ท่ีตอลงดิน - วงจร SELV ท่ีตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีตอลงดิน
- วงจร TNV-1 ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV-1 ท่ีตอลงดิน

F11
F11
F12 6)

F13 6)

วงจร ELV หรือสวนนํ า
ไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐาน

- สวนนํ าไฟฟาท่ีตอลงดิน
- วงจร SELV ท่ีตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐาน
- วงจร ELV

F3
F3
F4
F4

วงจรทุติยภูมิซึ่งมีแรงดัน
ไฟฟาอันตรายที่ตอลงดิน

วงจรทุติยภูมิท่ีมีแรงดันไฟฟาอันตรายที่ตอลงดิน F5

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

ตามหนาท่ี 1)

สวนอนุกรม-ขนานของ
ขดลวดหมอแปลง

F6

วงจรปฐมภูมิ - วงจรทุติยภูมิท่ีมีแรงดันไฟฟาอันตรายที่ตอหรือไมตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีตอลงดิน
- วงจร SELV ท่ีตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐาน
- วงจร ELV

B1
B2
B2
B3
B3

วงจรทุติยภูมิซึ่งมีแรงดัน
ไฟฟาอันตรายที่ตอหรือ
ไมตอลงดิน

- วงจรทุติยภูมิท่ีมีแรงดันไฟฟาอันตรายที่ไมตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีตอลงดิน
- วงจร SELV ท่ีตอลงดิน
- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐาน
- วงจร ELV

B4
B5
B5
B6
B6

วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน
หรือสวนนํ าไฟฟาท่ีหุม
ฉนวนคู

- วงจร TNV-1 ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV-2
- วงจร TNV-3

B7 6)

B8
B9 5)

วงจร SELV ท่ีตอลงดิน - วงจร TNV-2
- วงจร TNV-3

B10 4)

B11 4) 5)

วงจร TNV-2 - วงจร TNV-1 ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV-1 ท่ีตอลงดิน
- วงจร TNV-3

B12 5)

B13 4) 5)

B14 6)

มูลฐาน

วงจร TNV-3 - วงจร TNV-1 ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV-1 ท่ีตอลงดิน

B12
B13 4)
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ตารางที่ 2ช ตัวอยางการใชฉนวน (ตอ)
ตํ าแหนงฉนวนชั้นของฉนวน ระหวาง กับ ดูรูปที่ 2ฉ

สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูล
ฐานหรือวงจร ELV

- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนคู
- วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน

S1 2)

S1 2)
เพิ่มเติม

วงจร TNV - สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐาน
- วงจร ELV

S2 4)

S2
เพิ่มเติมหรือ
เสริม

วงจรทุติยภูมิซึ่งมีแรงดัน
ไฟฟาอันตรายที่ไมตอลงดิน

- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนคู
- วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV

S/R1 3)

S/R1 3)

S/R2 3)

วงจรปฐมภูมิ - สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนคู
- วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV

R1
R1
R2

เสริม

วงจรทุติยภูมิซึ่งมีแรงดัน
ไฟฟาอันตรายที่ตอลงดิน

- สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนคู
- วงจร SELV ท่ีไมตอลงดิน
- วงจร TNV

R3
R3
R4

1) ดูขอ 5.3.4 สํ าหรับขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนตามหนาท่ี
2) แรงดันไฟฟาทํ างานของฉนวนเพิ่มเติมระหวางวงจร ELV หรือสวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐานกับสวนนํ าไฟฟาท่ีแตะตองถึงท่ี

ไมตอลงดินเทากับแรงดันไฟฟาทํ างานที่มากที่สุดสํ าหรับฉนวนมูลฐาน แรงดันไฟฟาทํ างานที่มากที่สุดอาจเปนแรงดันไฟฟา
เนื่องจากวงจรปฐมภูมิ หรือวงจรทุติยภูมิและการฉนวนตองกํ าหนดตามนั้น

3) ฉนวนระหวางวงจรทุติยภูมิท่ีมีแรงดันไฟฟาอันตรายที่ไมตอลงดินกับสวนนํ าไฟฟาท่ีแตะตองถึงหรือวงจรที่ไมตอลงดิน (อาง
อิง S/R ในรูปที่ 2ฉ) ตองดีกวาลักษณะเฉพาะที่กํ าหนดดังตอไปนี้
- ฉนวนเสริมซึ่งมีแรงดันไฟฟาทํ างานเทากับแรงดันไฟฟาอันตราย หรือ
- ฉนวนเพิ่มเติมซึ่งมีแรงดันไฟฟาทํ างานเทากับแรงดันไฟฟาระหวางวงจรทุติยภูมิท่ีมีแรงดันไฟฟาอันตราย กับ

• วงจรทุติยภูมิอ่ืนที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย  หรือ
• วงจรปฐมภูมิ

ตัวอยางนี้จะนํ ามาใชถา
- มีเพียงฉนวนมูลฐาน ระหวางวงจรทุติยภูมิ และวงจรปฐมภูมิ และ
- มีเพียงฉนวนมูลฐาน ระหวางวงจรทุติยภูมิ และดิน

4) ไมจํ าเปนตองเปนฉนวนมูลฐานเสมอไป (ดูขอ 2.3.2)
5) ใชขอกํ าหนดของขอ 2.10 และใหดูขอ 6.2.1 ประกอบ
6) ไมใชขอกํ าหนดของขอ 2.10 แตใหดูขอ 6.2.1
หมายเหตุ
คํ าวา “สวนนํ าไฟฟา” หมายถึง สวนที่นํ าไฟฟาซึ่ง
- ตามปกติไมไดรับพลังงานไฟฟา และ
- ไมตอเขากับสิ่งตอไปนี้

• วงจรที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย หรือ
• วงจร ELV หรือ
• วงจร TNV หรือ
• วงจร SELV หรือ
• วงจรจํ ากัดกระแส

ตัวอยางของสวนนํ าไฟฟาดังกลาว ไดแก ตัวบริภัณฑ แกนหมอแปลง และ(ในบางกรณี) ท่ีก้ันนํ าไฟฟาในหมอแปลง
ถาสวนนํ าไฟฟาดังกลาวถูกปองกันจากสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายดวย
- ฉนวนคูหรือฉนวนเสริม เรียกวา “สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนคู”
- ฉนวนมูลฐานรวมกับการตอลงดินปองกัน เรียกวา “สวนนํ าไฟฟาท่ีตอลงดิน”
- ฉนวนมูลฐานแตไมตอลงดิน (นั่นคือไมมีการปองกันระดับสอง) เรียกวา  “สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนมูลฐาน”
วงจรหรือสวนนํ าไฟฟาเรียกวา “ตอลงดิน” ถาตอเขากับขั้วตอหรือตัวสัมผัสลงดินปองกันในลักษณะที่เปนไปตามขอกํ าหนดในขอ
2.6 (แมวาไมจํ าเปนตองอยูท่ีศักยของดิน) นอกนั้นจะเรียกวา “ไมตอลงดิน”
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  F :  ฉนวนตามหนาท่ี  B :  ฉนวนมูลฐาน    S/R :  ดู 3) ในตารางที่ 2ช
  S :  ฉนวนเพิ่มเติม  R :  ฉนวนเสริม

รูปที่ 2ฉ  ตวัอยางของการใชฉนวน

2.10 ระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และระยะหางผานฉนวน
2.10.1 ทั่วไป

ระยะหางในอากาศตองมีมิติเพียงพอที่แรงดันไฟฟาเกินชั่วครูซึ่งอาจเขามาในบริภัณฑ และแรงดัน
ไฟฟาสูงสุดที่กํ าเนิดในบริภัณฑไมทะลุผานระยะหางอากาศนั้น รายละเอียดของขอกํ าหนดใหไวใน
ขอ 2.10.3
ระยะหางตามผิวฉนวนตองมีมิติเพียงพอที่จะไมทํ าใหเกิดการวาบไฟตามผิวหรือเสียสภาพฉับพลัน 
(การเกิดรอย) ของฉนวน เมื่อใชที่แรงดันไฟฟาทํ างานและระดับมลภาวะที่กํ าหนด รายละเอียดของ
ขอกํ าหนดใหไวในขอ 2.10.4

วงจร TNV-3

วงจร TNV-1 ท่ีไมตอลงดิน

วงจร TNV-1 ท่ีตอลงดิน

วงจร TNV-2

วงจร SELV ท่ีตอลงดิน

วงจรปฐมภูมิ

วงจรทุติยภูมิแรงดันไฟฟา
อันตรายที่ไมตอลงดิน

วงจรที่เหมือนกัน
หรอืสวนนํ าไฟฟา

วงจรทุติยภูมิแรงดันไฟฟา
อันตรายที่ตอลงดิน

วงจร ELV หรือสวนนํ าไฟฟา
ท่ีหุมฉนวนมูลฐาน

วงจร SELV ท่ีไมตอลงดินหรือ
สวนนํ าไฟฟาท่ีหุมฉนวนสองชั้น
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การแบงประเภทของวงจรในบริภัณฑตามวงจร SELV วงจร TNV-1 วงจร TNV-2 หรือวงจร
TNV-3 เพ่ือหาขอกํ าหนดของระยะหางในอากาศและความทนทานไฟฟา ตองพิจารณาแรงดันไฟฟา
ท ํางานปกตแิละแรงดนัไฟฟาเกินใดๆ ทีม่าจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลบัหรอืแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสตรงดวย
วธิกีารวดัระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวน ใหไวในภาคผนวก ฉ.
ฉนวนตันตองเปนดังตอไปนี้
− มีมิติเพียงพอที่แรงดันไฟฟาเกินชั่วครูที่เขามาในบริภัณฑ และแรงดันไฟฟาสูงสุดที่กํ าเนิดภายใน
บรภิณัฑไมทํ าใหฉนวนตันเสียหาย และ

− ในการจัดเรียงชั้นฉนวนที่บางๆ ตองไมใหการเรียงของรูพรุนของฉนวนอยูในแนวเดียวกัน
รายละเอียดของขอกํ าหนดใหไวในขอ 2.10.5
ขอกํ าหนดขอ 2.10 ใชสํ าหรับฉนวนซึ่งทํ างานที่ความถี่ไมเกิน 30 กิโลเฮิรตซ ยอมใหใชขอกํ าหนด
เดยีวกนันีสํ้ าหรับฉนวนซึ่งทํ างานที่ความถี่สูงกวา 30 กิโลเฮิรตซ จนกวาจะมีขอมูลเพ่ิมเติม
หมายเหตุ รายละเอียดเพิ่มเติมของฉนวนที่เก่ียวเนื่องกับความถี่ใหดูท่ี IEC 60664-1 และ IEC 606644

สํ าหรับฉนวนตามหนาที่ ยอมใหระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศนอยกวาคาที่ระบุไวใน
ขอ 2.10 ขึ้นอยูกับขอกํ าหนดของขอ ข) หรือขอ ค) ในขอ 5.3.4
ยอมใหระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศคั่นดวยสวนนํ าไฟฟาที่ไมตอ (ลอย) เชน หนา
สัมผัสที่ไมไดใชของตวัตอ หากผลรวมของระยะเปนไปตามขอกํ าหนดตํ่ าสุดที่ระบุไว (ดูรูปที่ ฉ.13)
คาตํ ่าสุดของระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนสํ าหรับระดับมลภาวะตางๆ ใหใชดังตอไป
นี้
− มลภาวะระดบั 1 ใชกับสวนประกอบและชุดประกอบซึ่งผนึกกันฝุนและความชื้น (ดูขอ 2.10.7)
− มลภาวะระดบั 2 โดยทั่วไปใชกับบริภัณฑที่ครอบคลุมโดยมาตรฐานนี้
− มลภาวะระดับ 3 ใชกับบริภัณฑที่ส่ิงแวดลอมภายในประจํ าที่ของบริภัณฑตองเผชิญกับมลภาวะ
นํ าไฟฟาหรือมลภาวะไมนํ าไฟฟาในภาวะแหงที่อาจกลายเปนนํ าไฟฟาไดเนื่องจากการควบแนนที่
คาดไว

2.10.2 การหาแรงดันไฟฟาทํ างาน
ในการหาแรงดนัไฟฟาทํ างาน ใหปฏิบัติตามขอกํ าหนดทั้งหมดดังตอไปนี้ (ดูขอ 1.4.7)
− คาของแรงดนัไฟฟาที่กํ าหนดหรือขีดจํ ากัดบนพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดตองเปนดังนี้

• เพ่ือใชสํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานระหวางวงจรปฐมภูมิและดิน และ
• ใหค ํานึงถึงคาแรงดันไฟฟาทํ างานระหวางวงจรปฐมภูมิและวงจรทุติยภูมิ และ

− สวนน ําไฟฟาที่แตะตองถึงที่ไมตอลงดินตองถือวาไดตอลงดิน และ
− ทีข่ดลวดของหมอแปลงไฟฟาหรือสวนอื่นที่ลอยอยู ที่ไมตอกับวงจรซึ่งใหศักยไฟฟาเมื่อเทียบกับ
ดนิ ตองถือวาถูกตอลงดินที่จุดที่ไดรับแรงดันไฟฟาทํ างานที่สูงที่สุด และ

− เมื่อใชฉนวนคู แรงดันไฟฟาทํ างานที่ครอมฉนวนมูลฐานกํ าหนดโดยสมมุติวาไดลัดวงจรขามฉนวน
เพ่ิมเตมิ และในทํ านองเดียวกันแรงดันไฟฟาทํ างานที่ครอมฉนวนเพิ่มเติมกํ าหนดโดยสมมุติวาได
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ลัดวงจรขามฉนวนมูลฐาน สํ าหรับฉนวนคูระหวางขดลวดของหมอแปลงไฟฟา การลัดวงจรสมมุติ
ใหเกิดขึน้ที่จุดที่ทํ าใหแรงดันไฟฟาทํ างานสูงสุดปรากฏที่ฉนวนอื่น และ

− ยกเวนที่ยอมในขอ 2.10.10 สํ าหรับการฉนวนระหวางขดลวดหมอแปลงไฟฟา 2 ขด แรงดัน ไฟ
ฟาสูงสุดระหวาง 2 จุดใดๆ ในขดลวดทั้ง 2  โดยคํ านึงถึงแรงดันไฟฟาภายนอกที่มาตอกับขดลวด
และ

− ยกเวนที่ยอมในขอ 2.10.10 สํ าหรับการฉนวนระหวางขดลวดหมอแปลงไฟฟาและสวนอื่นตองใช
แรงดันไฟฟาสูงสุดระหวางจุดใดๆ บนขดลวดกับสวนอื่นๆ

2.10.3 ระยะหางในอากาศ
2.10.3.1 ทั่วไป

ยอมใหทั้งใชวิธีดังตอไปนี้หรือวิธีทางเลือกในภาคผนวก ช. สํ าหรับสวนประกอบที่เฉพาะเจาะจง
หรือช้ินสวนหรือบริภัณฑ
หมายเหตุ 1. ประโยชนของภาคผนวก ช. มีดังนี้

− ระยะหางในอากาศ จัดเรียงตามความปลอดภัยพ้ืนฐาน IEC 60664-1 ดังนั้นจะสอดคลอง
กับมาตรฐานความปลอดภัยอ่ืนๆ (เชน หมอแปลงไฟฟา)

− เพ่ิมความยดืหยุนเพ่ิมเตมิส ําหรบัผูออกแบบ มีการปรับปรุงวิธีการหาคาเมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีในขอ 2.10.3 ท่ีขั้นไดมาจากแถวใดแถวหนึ่งไปในแถวที่อยูถัดไปในตารางที่ 2ซ ตาราง
ท่ี 2ฌ และตารางที่ 2ญ

− มีการพิจารณาการลดทอนแรงดนัไฟฟาชัว่ครูภายในบริภัณฑ รวมถึงการลดทอนของแรงดัน
ไฟฟาชั่วครูในวงจรปฐมภูมิ

− ปรับแกความไมสอดคลอง ในตารางที่ 2ซ (4 000 โวลตคายอด ตองการ 2.0 มิลลิเมตร
หรือ 2.5 มิลลิเมตร สํ าหรับฉนวนตามหนาท่ี และ 3.2 มิลลิเมตร สํ าหรับฉนวนมูลฐาน)

หมายเหตุ 2. สํ าหรับบริภัณฑท่ีรับพลังงานจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ ระยะหางในอากาศและ
ความทนทานไฟฟาท่ีกํ าหนดขึ้นอยู กับการคาดคะเนแรงดันไฟฟาเกินชั่วครู  ซึ่งอาจเขาสู 
บริภัณฑไดจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ ตาม IEC 60664-1 ขนาดของแรงดัน
ไฟฟาชั่วครูเหลานี้กํ าหนดโดยแรงดันไฟฟาท่ีจายในภาวะปกติและการจัดเตรียมแหลงจาย
ไฟฟา  แรงดันไฟฟาชั่วครูเหลานี้จํ าแนกตาม IEC 60664-1 ออกเปน 4 กลุม คือแรงดัน
ไฟฟาเกิน I ถึง IV (หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาการติดตั้งประเภท I ถึง IV)  ภาคผนวก ช.
ครอบคลุมแรงดันไฟฟาเกินทั้ง 4 ประเภท  ในสวนอื่นๆ ของมาตรฐานนี้ใหถือวาเปนแรงดัน
ไฟฟาเกินประเภท II

หมายเหตุ 3. การออกแบบฉนวนตันและระยะหางในอากาศควรทํ าควบคูกันในลักษณะที่ถาเกิดแรงดันไฟฟา
เกินชั่วครูขึ้นเกินขีดจํ ากัดของแรงดันไฟฟาของเกินประเภท II ฉนวนตันสามารถทนแรงดัน
ไฟฟานั้นไดสูงกวาระยะหางในอากาศ

สํ าหรับระบบก ําลังไฟฟากระแสสลบั แรงดนัไฟฟาแหลงจายไฟประธานกระแสสลบัในตารางที่ 2ซ
ตารางที ่2ฌ และตารางที่ 2ญ เปนแรงดันไฟฟาเฟสถึงสายกลาง
หมายเหตุ 4. ไมมีขอความ
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สํ าหรับวงจรที่ตออยูกับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง ใหใชขอกํ าหนดสํ าหรับวงจร SELV
วงจร TNV หรือวงจรทุติยภูมิที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายตามคาแรงดันไฟฟาทํ างานปกติสูงสุดและ
แรงดนัไฟฟาเกินใดๆ ที่คาดวาจะมี
ขอกํ าหนดของระยะหางในอากาศมีคาตํ่ าสุดดังนี้
− ชองวางในอากาศ 10 มลิลิเมตร สํ าหรับใชในการเปนฉนวนเสรมิ ระหวางสวนที่มีแรงดันไฟฟา
อันตรายกับสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงของเปลือกหุมของบริภัณฑชนิดตั้งพ้ืนหรือสวนนํ าไฟฟา
ทีแ่ตะตองถึงของพื้นผิวบนที่ไมเปนแนวตั้งของบริภัณฑชนิดตั้งบนโตะ

− ชองวางในอากาศ 2 มลิลิเมตร สํ าหรับใชในการเปนฉนวนมลูฐาน ระหวางสวนทีม่แีรงดนัไฟฟา
อันตรายกับสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงที่ตอลงดินของเปลือกหุมภายนอกของบริภัณฑเสียบได
ประเภท A

ไมใชขอกํ าหนดระยะหางในอากาศนีกั้บชองอากาศระหวางหนาสัมผสัของเทอรมอสแตต คัตเอาต
ความรอน อุปกรณปองกันโหลดเกิน สวิตชที่มีการสรางเปนชองวางแคบ (microgap) และสวน
ประกอบที่คลายคลึงที่ระยะหางในอากาศเปลี่ยนแปลงตามหนาสัมผัส
หมายเหตุ 5. สํ าหรับชองในอากาศระหวางหนาสัมผัสของสวิตชอินเตอรล็อก ใหดูขอ 2.8.7.1 สํ าหรับชอง

ในอากาศระหวางหนาสัมผัสของสวิตชปลดวงจร ใหดูขอ 3.4.2

การตรวจสอบการเปนไปตามขอ 2.10.3 ใหปฏิบัติโดยการวัดโดยพิจารณาตามภาคผนวก ฉ. ไม
ตองทดสอบความทนทานไฟฟาเพ่ือพิสูจนระยะหางในอากาศ  ในการวัดใหใชเง่ือนไขตอไปนี้ได
− วางสวนที่เคลื่อนที่ไดในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
− ทดสอบดวยแรงตามขอ 4.2.2 ขอ 4.2.3 และขอ 4.2.4
− เมื่อวัดระยะหางในอากาศระหวางเปลือกหุมที่เปนวัสดุฉนวนผานชองแคบยาว (slot) หรือ
ชองเปดในเปลือกหุม พ้ืนผิวที่นิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) สามารถสัมผัสไดเมื่อ
ใชแรงไมมากนัก (ดูรูปที่  ฉ.12 จุด B) ใหถือวานํ าไฟฟาไดเสมือนหุมดวยโลหะเปลว

2.10.3.2 ระยะหางในอากาศในวงจรปฐมภูมิ
ระยะหางในอากาศในวงจรปฐมภมูติองเปนไปตามมติติํ ่าสุดในตารางที ่2ซ และในกรณทีีเ่หมาะสม
ตามตารางที่ 2ฌ
ตารางที่ 2ซ นํ ามาใชกับบริภัณฑที่ไมอยูภายใตภาวะแรงดันไฟฟาช่ัวครูสูงเกินแรงดันไฟฟาเกิน
ประเภท II ตาม IEC 60664-1 แรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่เหมาะสมไดใหไวในแตละสดมภ
ถาคาดวาแรงดันไฟฟาช่ัวครูสูงกวาที่ใหไว อาจตองเพ่ิมการปองกันที่จํ าเปนในแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสสลับใหบริภัณฑหรือในการติดตั้ง
หมายเหตุ 1. ภาคผนวก ช. ไดใหวิธีการออกแบบทางเลือกสํ าหรับแรงดันไฟฟาชั่วครูท่ีสูงกวา

สํ าหรับวงจรปฐมภูมิซึ่งทํ างานดวยแรงดันไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับระบุไม
เกิน 300 โวลต ถาแรงดันไฟฟาทํ างานคายอดในวงจรเกินคายอดของแรงดันไฟฟาจากแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับ ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดสํ าหรับการฉนวนที่พิจารณาคือผลรวมของ
คา 2 คาตอไปนี้
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− คาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดจากตารางที่ 2ซ สํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานเทากับแรงดันไฟฟา
จากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ และ

− คาระยะหางในอากาศเพิ่มเติมที่เหมาะสมจากตารางที่ 2ฌ
สํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานที่ใชกํ าหนดระยะหางในอากาศสํ าหรับวงจรปฐมภูมิที่สอดคลองกับ
ตารางที่ 2 ซ
− ตองน ําคายอดสูงสุดของคลื่นซอนใดๆ ที่อยูบนแรงดันไฟฟากระแสตรงมารวมไวดวย
− ไมค ํานึงถึงแรงดันไฟฟาช่ัวครูที่ไมเกิดซํ้ า (เชน จากการรบกวนของบรรยากาศ)

หมายเหตุ 2. ใหถือวาแรงดันไฟฟาชั่วครูท่ีไมเกิดซํ้ าใดๆ ในวงจรฑุติยภูมิไมสูงเกินแรงดันไฟฟาชั่วครู
ประธานของวงจรปฐมภูมิ

− ตองพิจารณาใหแรงดันไฟฟาของวงจร ELV วงจร SELV หรือวงจร TNV (รวมถึงแรงดัน
ไฟฟาสัญญาณเรียก) มีคาเปนศูนย

และทีส่อดคลองกับตารางที่ 2ฌ (ตามความเหมาะสม) ตองใชคาสูงสุดของแรงดันไฟฟาทํ างาน
คายอดสํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานคายอดที่เกินคาแรงดันไฟฟาของแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสสลับ
หมายเหตุ 3. ระยะหางในอากาศทั้งหมดที่ไดจากการใชตารางที่ 2ฌ อยูระหวางคาท่ีกํ าหนดสํ าหรับสนาม

เอกพันธุ (homogeneous field) กับสนามไมเปนเอกพันธุ (inhomogeneous field) ซึ่งมีผลให
ไมสามารถรับประกันไดวาคาเหลานั้นเปนไปตามการทดสอบความทนทานไฟฟาท่ีเหมาะสมใน
กรณีของสนามซึ่งมีความไมเปนเอกพันธุเพียงพอ

หมายเหตุ 4. การใชระยะหางในอากาศของตารางที่ 2ซ และตารางที่ 2ฌ
เลือกสดมภท่ีเหมาะสมในตารางที่ 2ซ สํ าหรับแรงดันไฟฟาชั่วครูประธานที่ระบุ และระดับมล
ภาวะ เลือกคาแรงดันไฟฟาทํ างานที่เทากับแรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสสลับ
จะไดคาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่กํ าหนด
ตามตารางที่ 2ฌ เลือกสดมภท่ีเหมาะสมสํ าหรับแรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธานกระแส
สลับที่ระบุและระดับมลภาวะ และเลือกคาแรงดันที่คลุมถึงแรงดันไฟฟาทํ างานคายอดจริง
อานคาระยะหางในอากาศเพิ่มเติมที่กํ าหนดจากหนึ่งในสองตามประเภทของฉนวน และนํ าไป
รวมกับระยะหางในอากาศตํ่ าสุดจากตารางที่ 2ซ จะไดคาตํ่ าสุดของระยะหางในอากาศทั้งหมด
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ตารางที ่2ซ  ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดสํ าหรับฉนวนในวงจรปฐมภูมิ
และระหวางวงจรปฐมภูมิกับวงจรทุติยภูมิ

(ขอ 2.10.3.1  ขอ 2.10.3.2  ขอ 2.10.3.3  ขอ 2.10.3.4  และขอ 2.10.6.1)
ระยะหางในอากาศเปนมิลลิเมตร

แรงดันไฟฟาทํ างาน
ไมเกิน

แรงดันไฟฟาชั่วครูประธาน
1 500 V

(แรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสสลับที่ระบุไมเกิน 150 V)

แรงดันไฟฟาชั่วครูประธาน
2 500 V

(แรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสสลับที่ระบุเกิน 150 V แตไมเกิน 300 V)

แรงดันไฟฟาชั่วครู
ประธาน 4 000 V

(แรงดันไฟฟาแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแส
สลับที่ระบุเกิน 300 V
แตไมเกิน 600 V)

แรงดันไฟฟา
คายอดหรือ

d.c.

แรงดันไฟฟา
r.m.s.

(ไซนูซอยด)

มลภาวะ
ระดับ 1 และระดับ 2

มลภาวะ
ระดับ 3

มลภาวะ
ระดับ 1 และระดับ 2

มลภาวะ
ระดับ 3

มลภาวะ
ระดับ 1 ระดับ2
และระดับ 3

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

71 50 0.4 1.0
(0.5)

2.0
(1.0)

0.8 1.3
(0.8)

2.6
(1.6)

1.0 2.0
(1.5)

4.0
(3.0)

1.3 2.0
(1.5)

4.0
(3.0)

2.0 3.2
(3.0)

6.4
(6.0)

210 150 0.5 1.0
(0.5)

2.0
(1.0)

0.8 1.3
(0.8)

2.6
(1.6)

1.4 2.0
(1.5)

4.0
(3.0)

1.5 2.0
(1.5)

4.0
(3.0)

2.0 3.2
(3.0)

6.4
(6.0)

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

6.4
(6.0)

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

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

2 800
7 000
9 800

14 000
28 000
42 000

2 000
5 000
7 000

10 000
20 000
30 000

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

1) คาในตารางใชกับฉนวนตามหนาที่ (F) ฉนวนมูลฐาน (B) ฉนวนเพิ่มเติม (S) และฉนวนเสริม (R)
2) คาในวงเล็บใชกับฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริม เฉพาะในกรณีที่ผูทํ ามีการดํ าเนินการควบคุมคุณภาพซึ่งมีระดับการรับ

ประกันอยางนอยในระดับเดียวกันตามตัวอยางที่ใหไวในภาคผนวก ด.2 โดยเฉพาะอยางย่ิงฉนวนคูและฉนวนเสริมตองทดสอบประจํ าใน
รายการความทนทานไฟฟา

3) ส ําหรับแรงดันไฟฟาทํ างานระหวาง 2 800 V ถึง 42 000 V คายอดหรือกระแสตรง ยอมใหใชการประมาณคาในชวงระหวางคาที่ใกลกัน
ที่สุด 2 คา โดยระยะหางที่คํ านวณไดใหปดขึ้นเปนลํ าดับที่สูงกวา ครั้งละ 0.1 mm (เชน ที่แรงดันไฟฟาทํ างาน 5 400 V คายอด ระยะ
หางที่คํ านวณไดคือ 14.03 mm ใหปดขึ้นเปน 14.1 mm)
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ตารางที ่2ฌ  ระยะหางในอากาศเพิ่มเติมสํ าหรับฉนวนในวงจรปฐมภูมิที่มี
แรงดนัไฟฟาท ํางานคายอดเกินคายอดของแรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับที่ระบุ

(ขอ 2.10.3.1  ขอ 2.10.3.2  ขอ 2.10.3.3  และขอ 2.10.6.1)

แรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ
ทีร่ะบุไมเกิน 150 V

แรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสสลับที่ระบุ

เกิน 150 V แตไมเกิน 300 V

ระยะหางในอากาศเพิ่มเติม
mm

มลภาวะระดับ 1
และระดับ 2

มลภาวะระดับ 3 มลภาวะระดับ 1 ระดับ 2
และระดับ 3

แรงดันไฟฟาทํ างาน
คายอดสูงสุด

V

แรงดันไฟฟาทํ างาน
คายอดสูงสุด

V

แรงดันไฟฟาทํ างาน
คายอดสูงสุด

V

ฉนวนตามหนาที่
ฉนวนมูลฐาน

หรือฉนวนเพิ่มเติม
ฉนวนเสริม

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

1 002 (912)
1 090 (990)

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

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

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

                  -  (1 425)

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

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

น ําคาแรงดันไฟฟาในวงเล็บมาใชเม่ือ
- คาระยะหางในอากาศในวงเล็บในตารางที่ 2ซ นํ ามาใชตามขอ 2) ของตารางที่ 2ซ และ
- ส ําหรับฉนวนตามหนาท่ี

2.10.3.3 ระยะหางในอากาศในวงจรทุติยภูมิ
ระยะหางในอากาศในวงจรทุติยภูมิตองเปนไปตามมิติตํ่ าสุดของตารางที่ 2ญ
สํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานที่ใชกํ าหนด ระยะหางในอากาศสํ าหรับวงจรทุติยภูมิที่สอดคลองกับ
ตารางที่ 2ญ
− ตองน ําคายอดสูงสุดของคลื่นซอนใดๆ ที่อยูบนแรงดันไฟฟากระแสตรง มารวมไวดวย
− ตองใชคายอดสํ าหรับแรงดันไฟฟาที่ไมเปนไซนูซอยด
วงจรทุติยภูมิของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับปกติเปนแรงดันไฟฟาเกินประเภท I ถา
วงจรปฐมภูมิเปนแรงดันไฟฟาเกินประเภท II แรงดันไฟฟาช่ัวครูสูงสุดสํ าหรับแรงดันไฟฟา
แหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลบัตางๆ ในแรงดนัไฟฟาเกินประเภท I แสดงไวในหวัสดมภของ
ตารางที ่2ญ อยางไรก็ตาม วงจรทุติยภูมิที่ลอยตองเปนไปตามขอกํ าหนดสํ าหรับวงจรปฐมภูมิใน
ตารางที ่2ซ และตารางที่ 2ฌ  นอกจากวาอยูในบริภัณฑที่มีขัว้ตอลงดนิปองกัน และ
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− แยกจากวงจรปฐมภูมิโดยที่ก้ันโลหะที่ตอลงดิน  หรือแยกจากวงจรปฐมภูมิโดยที่ก้ันโลหะที่ตอ
ลงดิน หรือ

− แรงดนัไฟฟาช่ัวครูบนวงจรทตุยิภมูติํ ่ากวาคาสูงสุดทีย่อมใหสํ าหรับแรงดนัไฟฟาเกินประเภท I
(ตวัอยางเชน เนื่องจากการลดทอนโดยการตอสวนประกอบ เชนระหวางตัวเก็บประจุระหวาง
วงจรทตุิยภูมิกับดิน) ดูขอ 2.10.3.4 สํ าหรับวิธีการวัดระดับแรงดันไฟฟาช่ัวครู

จุดประสงคของการใชตารางที่ 2ญ สํ าหรับบริภัณฑที่รับพลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสตรงที่มีการตอลงดินปองกันและแหลงจายนี้ตองติดตั้งภายในอาคารเดี่ยวเทานั้น 
แรงดนัไฟฟาช่ัวครูประธานใหพิจารณาเปนศูนย
หมายเหตุ 1. การตอลงดินปองกันสามารถทํ าไดท่ีแหลงจายของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง หรือท่ี

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

สํ าหรับบริภัณฑที่รับพลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงที่ไมไดมีการตอลงดิน
ปองกัน คาของแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานในแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงเทากับแรงดัน
ไฟฟาช่ัวครูประธานในวงจรปฐมภูมิที่จายพลังงานไฟฟาให
หมายเหตุ 2. สํ าหรับระยะหางในอากาศซึ่งมีไวเพ่ือใหเปนไปตามขอ 2.3.2 สามารถใชตารางที่ 2ญ ได ถา

ไมทราบแรงดันไฟฟาชั่วครูในโครงขายโทรคมนาคม ใหสมมุติพิกัดแรงดันไฟฟาชั่วครูเปน
800 โวลตคายอด สํ าหรับวงจร TNV-2 และ 1.5 กิโลโวลตคายอด สํ าหรับวงจร TNV-1
และวงจร TNV-3
ถาทราบแรงดันไฟฟาชั่วครูในโครงขายโทรคมนาคม ใหใชคาท่ีทราบนั้น
ถาทราบวาแรงดันไฟฟาชั่วครูท่ีกํ าลังเกิดขึ้นจะถูกทํ าใหลดลงภายในบริภัณฑ ใหนํ าคาท่ีหาได
ตามวิธีท่ีกํ าหนดในขอ 2.10.3.4 b) มาใช

ไมนํ าผลกระทบของแรงดันไฟฟาช่ัวครูจากระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลมาพิจารณาในการ
กํ าหนดระยะหางในอากาศนี้ (ดูขอ 7.3.1)
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ตารางที ่2ญ  ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดในวงจรทุติยภูมิ
(ขอ 2.10.3.1  ขอ 2.10.3.3  และขอ 2.10.6.1)

                                           ระยะหางในอากาศเปนมิลลิเมตร

แรงดันไฟฟาทํ างาน
ไมเกิน

พกิัดแรงดันไฟฟาชั่วครูสํ าหรับวงจร
ทุติยภูมิ 800 V  5)

(แรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสสลับที่ระบุ

ไมเกิน 150 V)

พกิัดแรงดันไฟฟาชั่วครูสํ าหรับวงจร
ทุติยภูมิ 1 500 V  5)

(แรงดันไฟฟาแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสสลับที่ระบุ

เกิน 150 V แตไมเกิน 300 V)

พิกัดแรงดันไฟฟาช่ัวครู
สํ าหรับวงจรทุติยภูมิ

2 500 V 5)

(แรงดันไฟฟาแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับ
ที่ระบุเกิน 300 V แต
ไมเกิน 600 V)

วงจรที่ไมตองรับ
แรงดันไฟฟาเกิน

ชั่วครู 4)

แรงดันไฟฟา
คายอด
หรือ d.c.

แรงดันไฟฟา
r.m.s.

(ไซนูซอยด)

มลภาวะ
ระดับ 1 และ
ระดับ 2

มลภาวะ
ระดับ 3

มลภาวะ
ระดับ 1 และ
ระดับ 2

มลภาวะ
ระดับ 3

มลภาวะ
ระดับ 1 ระดับ
2 และระดับ 3

มลภาวะ
ระดับ 1 และ
ระดับ 2 เทานั้น

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

140

210

50

100

150

0.4
(0.2)
0.6

(0.2)
0.6

(0.2)

0.7
(0.2)
0.7

(0.2)
0.9

(0.2)

1.4
(0.4)
1.4

(0.4)
1.8

(0.4)

1.0
(0.8)
1.0

(0.8)
1.0

(0.8)

1.3
(0.8)
1.3

(0.8)
1.3

(0.8)

2.6
(1.6)
2.6

(1.6)
2.6

(1.6)

0.7
(0.5)
0.7

(0.5)
0.7

(0.5)

1.0
(0.5)
1.0

(0.5)
1.0

(0.5)

2.0
(1.0)
2.0

(1.0)
2.0

(1.0)

1.0
(0.8)
1.0

(0.8)
1.0

(0.8)

1.3
(0.8)
1.3

(0.8)
1.3

(0.8)

2.6
(1.6)
2.6

(1.6)
2.6

(1.6)

1.7
(1.5)
1.7

(1.5)
1.7

(1.5)

2.0
(1.5)
2.0

(1.5)
2.0

(1.5)

4.0
(3.0)
4.0

(3.0)
4.0

(3.0)

0.4
(0.2)
0.6

(0.2)
0.6

(0.2)

0.4
(0.2)
0.7

(0.2)
0.7

(0.2)

0.8
(0.4)
1.4

(0.4)
1.4

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

(1.5)
2.0

(1.5)
4.0

(3.0)
1.1

(0.2)
1.1

(0.2)
2.2

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

(1.5)
2.0

(1.5)
4.0

(3.0)
1.4

(0.2)
1.4

(0.2)
2.8

(0.4)
700
840

1 400

500
600

1 000

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

2 800
7 000
9 800

14 000
28 000
42 000

2 000
5 000
7 000

10 000
20 000
30 000

F/B/S/R 8.4 6)

F/S/B/R 17.5 6)

F/S/B/R 25 6)

F/B/S/R 37 6)

F/S/B/R 80 6)

F/S/B/R 130 6)

1) คาในตารางใชกับฉนวนตามหนาที่ (F) ฉนวนมูลฐาน (B) ฉนวนเพิ่มเติม (S) และฉนวนเสริม (R)
2) คาในวงเล็บใชกับฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริม เฉพาะในกรณีที่ผูทํ ามีการดํ าเนินการควบคุมคุณภาพซึ่งมีระดับการรับ

ประกันอยางนอยในระดับเดียวกันตามตัวอยางที่ใหไวในภาคผนวก ด.2 โดยเฉพาะอยางย่ิงฉนวนคูและฉนวนเสริมตองทดสอบประจํ าใน
รายการความทนทานไฟฟา

3) ส ําหรับแรงดันไฟฟาทํ างานระหวาง 2 800 V ถึง 42 000 V คายอดหรือกระแสตรง ยอมใหใชการประมาณคาในชวงระหวางคาที่ใกล
กันที่สุด 2 คา โดยระยะหางที่คํ านวณไดใหปดขึ้นเปนลํ าดับที่สูงกวา ครั้งละ 0.1 mm (เชน ที่แรงดันไฟฟาทํ างาน 5 400 V คายอด
ระยะหางที่คํ านวณไดคือ 14.03 mm ใหปดขึ้นเปน 14.1 mm)

4) คาเหลานี้ใชไดกับวงจรวงจรทุติยภูมิกระแสตรงซึ่งตอเขากับสายดินอยางเช่ือถือไดและมีการกรองโดยใชตัวเก็บประจุ (capacitive
filtering) ซึ่งจํ ากัดคาความพริ้วยอดถึงยอดไวไมเกินรอยละ10 ของแรงดันไฟฟากระแสตรง

5) ถาคาแรงดันไฟฟาชั่วครูในบริภัณฑเกินคานี้ ตองใชคาระยะหางในอากาศที่มากกวาที่กํ าหนดตามความเหมาะสม
6) ส ําหรับแรงดันไฟฟาทํ างานที่เกิน 1 400 V คายอดหรือกระแสตรง หรือเกิน 1 000 V คารากกํ าลังสองเฉลี่ย ระยะหางในอากาศตํ่ าสุด

ตองเปน 5 mm โดยคิดจากเสนทางผานระยะหางในอากาศ ดังนี้
- ในอากาศทั้งหมด หรือ
- เปนเสนทางผานของวัสดุฉนวน ของวัสดุกลุม I ทั้งหมดหรือบางสวน
- และการฉนวนไดเปนไปตามเกณฑการทดสอบความทนทานไฟฟา ขอ 5.2.2 โดยใช

•  แรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสสลับ ซึ่งคารากกํ าลังสองเฉลี่ย เทากับ 1.06 เทาของแรงดันไฟฟาทํ างานคายอด หรือ
•  แรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสตรง เทากับคายอดของแรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับที่กลาวไวขางตน

ถาเสนทางผานระยะหางในอากาศมีบางสวนที่ผานพื้นผิวของวัสดุที่ไมเปนวัสดุในกลุม I ใหทดสอบความทนทานไฟฟาเฉพาะสวนที่เปนชอง
วางในอากาศเทานั้น
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2.10.3.4 การวัดระดับแรงดันไฟฟาช่ัวครู
การทดสอบตอไปนี้ดํ าเนินการเพียงเพื่อตองการหาแรงดันไฟฟาช่ัวครูขามระยะหางในอากาศใน
วงจรใดๆ ที่ตํ่ ากวาปกติ (เชน ผลจากตัวกรองในบริภัณฑ) ใชวิธีการทดสอบตอไปนี้ในการวัด
แรงดนัไฟฟาช่ัวครูขามระยะหางในอากาศ และคาระยะหางในอากาศขึ้นกับคาที่วัดได
ระหวางการทดสอบ ตอบริภัณฑกับหนวยแหลงจายไฟฟาที่แยกตางหาก (ถามี) แตไมตอกับ
แหลงจายไฟฟาประธาน หรือโครงขายโทรคมนาคมใดๆ และตัวระงับเสิรจในวงจรปฐมภูมิตอง
แยกออก
ตอเคร่ืองวัดแรงดันไฟฟาขามระยะหางในอากาศตามที่กลาวขางตน
ก) แรงดันไฟฟาช่ัวครูที่เกิดจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานของแหลงจายไฟฟาประธานกระแส

สลับ
ในการวัดระดับที่ลดทอนลงของแรงดันไฟฟาช่ัวครูขามระยะหางในอากาศที่เกิดจากแรงดัน
ไฟฟาช่ัวครูประธานของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลบั ใชเครือ่งกํ าเนดิสัญญาณทดสอบ
ชนิดอิมพัลสอางอิงระดับ 2 ตามตารางที่ ฑ.1 สรางอิมพัลส 1.2/50 ไมโครวินาที Uc มีคา
เทากับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่กํ าหนดไวที่หัวสดมภของตารางที่ 2ซ
หมายเหตุ สํ าหรับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง ใหดูภาคผนวก ช.2.2 และ ช.5
ปอนอิมพัลส 3 ถึง 6 ครั้ง โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละครั้งและเวนชวงเวลา
ระหวางอิมพัลสอยางนอย 1 วินาที เขาระหวางแตละจุดที่เก่ียวเนื่องตอไปนี้
− สายถึงสาย
− ตวัน ําเฟสทั้งหมดตอรวมกัน กับสายกลาง
− ตวัน ําเฟสทั้งหมดตอรวมกัน กับดินปองกัน
− สายกลางกับดินปองกัน

ข) แรงดนัไฟฟาช่ัวครูที่เกิดจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม
ในการวัดระดับที่ลดทอนลงของแรงดันไฟฟาช่ัวครูขามระยะหางในอากาศที่เกิดจากแรงดัน
ไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม ใชเครื่องกํ าเนิดสัญญาณทดสอบชนิดอิมพัลสอางอิง
ระดบั 1 ตามตารางที่ ฑ.1 สรางอิมพัลส 10/700 ไมโครวินาที Uc มคีาเทากับแรงดันไฟฟา
ช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม
กรณีที่ไมทราบแรงดันไฟฟาช่ัวครู ในโครงขายโทรคมนาคมบนโครงขายโทรคมนาคมที่
ตองการทดสอบ ใหใชคาตอไปนี้แทน
− แรงดนัไฟฟา 1 500 โวลตคายอด ถาวงจรตอกับโครงขายโทรคมนาคม เปนวงจร TNV-1
หรือวงจร TNV-3 และ

− แรงดนัไฟฟา 800 โวลตคายอด ถาวงจรตอกับโครงขายโทรคมนาคม เปนวงจร SELV
หรือวงจร TNV-2

ปอนอิมพัลส 3 ถึง 6 ครั้ง โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละครั้งและเวนชวงเวลา
ระหวางอิมพัลสอยางนอย 1 วินาที เขาระหวางแตละจุดของจุดตอโครงขายโทรคมนาคมตอ
ไปนี้
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− แตละคูของขั้วตอ เชน A กับ B หรือทปิกับริง (tip and ring) ในอินเตอรเฟส
− ขัว้ตอชนิดอินเตอรเฟสเดี่ยวทั้งหมดตอรวมกัน กับดิน

2.10.4 ระยะหางตามผิวฉนวน
ระยะหางตามผวิฉนวนตองไมนอยกวาคาตํ่ าสุดที่เหมาะสมที่ระบุไวในตารางที่ 2ฎ โดยคํ านึงถึงคาแรง
ดนัไฟฟาทํ างาน ระดับมลภาวะ และกลุมวัสดุ
สํ าหรับฉนวนเสริม คาของระยะหางตามผิวฉนวนเปน 2 เทาของคาของฉนวนมูลฐานในตารางที่ 2ฎ
ถาระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุดที่ไดมาจากตารางที่ 2ฎ นอยกวาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่ใชได ตอง
ใชคาสํ าหรับระยะหางในอากาศตํ่ าสุดนั้นเปนคาระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุด
ยอมใหใชระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุดเทากับระยะหางในอากาศที่ใชไดสํ าหรับ แกว ไมกา เซรามิกส
หรือวัสดุที่คลายกัน
สํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานที่ใชกํ าหนดระยะหางตามผิวฉนวน
− ตองใชคาที่แทจริงของคารากกํ าลังสองเฉล่ีย หรือกระแสตรง
− ถาใชคากระแสตรง ไมตองคํ านึงถึงการซอนคลื่นใดๆ
− ไมตองคํ านึงถึงสภาวะชวงสั้นๆ (เชนในสัญญาณเรียกเปนจังหวะในวงจร TNV)
− ไมตองคํ านึงถึงการรบกวนสั้นๆ (เชน แรงดันไฟฟาช่ัวครู)
ขณะทีกํ่ าหนดแรงดนัไฟฟาท ํางานส ําหรับวงจร TNV ทีต่อกับโครงขายโทรคมนาคมซึง่ไมทราบลกัษณะ
เฉพาะแรงดันไฟฟาทํ างานปกติ สมมุติใหมีคาดังตอไปนี้
− 60 โวลตกระแสตรง สํ าหรับวงจร TNV-1
− 120 โวลตกระแสตรง สํ าหรับวงจร TNV-2 และวงจร TNV-3
กลุมวัสดุจํ าแนกดังนี้
กลุมวัสดุ I 600 < CTI (comparative tracking index, CTI ดัชนีการเกิดรอยเปรียบเทียบ)
กลุมวัสดุ II 400 < CTI < 600
กลุมวัสดุ IIIa 175 < CTI < 400
กลุมวัสดุ IIIb 100 < CTI < 175

ทวนสอบกลุมวัสดุโดยการประเมินขอมูลทดสอบสํ าหรับวัสดุตาม IEC 60112 โดยใชสารละลาย
ชนิด A  50 หยด
ในกรณีที่ไมทราบกลุมวัสดุ ใหสมมุติวาเปนกลุมวัสดุ IIIb
ถาตองการคา CTI เทากับหรือสูงกวา 175 และไมทราบขอมูล สามารกํ าหนดกลุมวัสดุขึ้นไดดวยการ
ทดสอบดชันีการเกิดรอยพิสูจน (proof tracking index, PTI) ตามรายละเอียดใน IEC 60112 อาจ
รวมวสัดเุขากลุมถา PTI ที่กํ าหนดขึ้นจากการทดสอบเทากันหรือสูงกวาคาตํ่ าสุดของ CTI ทีร่ะบุไวใน
กลุมนั้นๆ
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ตารางที่ 2ฎ  ระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุด
(ขอ 2.10.4  และขอ 2.10.5.4)

ระยะหางตามผิวฉนวนหนวยเปนมิลลิเมตร

ฉนวนตามหนาท่ี  ฉนวนมูลฐาน  และฉนวนเพิ่มเติม
มลภาวะระดับ 1 มลภาวะระดับ 2 มลภาวะระดับ 3

กลุมวัสดุ กลุมวัสดุ กลุมวัสดุ

แรงดันไฟฟาทํ างาน

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

≤  50
100
125
150
200
250
300
400
600
800

1000

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

0.9
1.0
1.1
1.1
1.4
1.8
2.2
2.8
4.5
5.6
7.1

1.2
1.4
1.5
1.6
2.0
2.5
3.2
4.0
6.3
8.0

10.0

1.5
1.8
1.9
2.0
2.5
3.2
4.0
5.0
8.0

10.0
12.5

1.7
2.0
2.1
2.2
2.8
3.6
4.5
5.6
9.6

11.0
14.0

1.9
2.2
2.4
2.5
3.2
4.0
5.0
6.3

10.0
12.5
16.0

1) ระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุดไมระบุไวสํ าหรับฉนวนในมลภาวะระดับ 1 อยางไรก็ตามระยะหางในอากาศตํ่ าสุดยังตองเปนไปตาม
ทีก่ํ าหนดไวในขอ 2.10.3 หรือภาคผนวก ช.

2) ยอมใหใชการประมาณคาในชวงระหวางคาที่ใกลกันที่สุด 2 คา โดยระยะหางที่คํ านวณไดใหปดขึ้นเปนลํ าดับที่สูงกวา ครั้งละ
0.1 mm

การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัด โดยพิจารณาตามภาคผนวก ฉ.
ใหน ําสภาวะตอไปนี้มาใช
ช้ินสวนที่เคลื่อนที่ไดตองอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
สํ าหรับบรภิณัฑที่ใชสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดแบบธรรมดา การวัดระยะหางตามผิวฉนวนทํ า
ขณะทีต่วัน ําปอนก ําลังไฟฟามีพ้ืนที่หนาตัดใหญสุดตามที่กํ าหนดไวในขอ 3.3.4 และขณะที่ปราศจาก
ตวันํ าไฟฟาดวย
เมื่อวัดระยะหางตามผิวฉนวนระหวางเปลือกหุมที่เปนวัสดุฉนวนผานชองแคบยาว หรือชองเปดใน
เปลอืกหุม พ้ืนผิวที่นิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) สามารถสัมผัสไดเมื่อใชแรงไมมากนัก
(ดรููปที่ ฉ.12 จุด B) ใหถือวานํ าไฟฟาไดเสมือนหุมดวยโลหะเปลว

2.10.5 ฉนวนตัน
ใหทวนสอบความเพียงพอของฉนวนตันโดยการทดสอบความทนทานไฟฟา ตามขอ 5.2
หมายเหตุ 1. คํ าวา “ฉนวนตัน” หมายถึงวัสดุท่ีเตรียมไวเพ่ือการฉนวนไฟฟาระหวาง 2 พ้ืนผิวที่ตรงขามกัน ไมใช

การฉนวนตามพื้นผิวภายนอก สมบัติของฉนวนตันที่กํ าหนดระบุไดโดยระยะหางผานฉนวนตํ่ าสุด
จริง (ดูขอ 2.10.5.1) หรือโดยใชขอกํ าหนดและการทดสอบอื่นในมาตรฐานนี้แทนการใชระยะหาง
ตํ่ าสุด

หมายเหตุ 2. ดูขอ 3.1.4 ดวย
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2.10.5.1 ระยะหางผานฉนวนตํ่ าสุด
ยกเวนในกรณีที่ใชขอ 2.1.1.3 หรือขอยอยอื่นของขอ 2.10.5 ระยะหางผานฉนวนตองกํ าหนด
มติติามแรงดนัไฟฟาทํ างานคายอดและตามการนํ าฉนวนมาใช (ดูขอ 2.9) และดังตอไปนี้
− ถาแรงดนัไฟฟาทํ างานคายอดไมเกิน 71 โวลต ไมมีขอกํ าหนดสํ าหรับระยะหางผานฉนวน
− ถาแรงดนัไฟฟาทํ างานคายอดเกิน 71 โวลต ใหปฏิบัติดังตอไปนี้

• สํ าหรับฉนวนตามหนาทีห่รือฉนวนมลูฐาน ไมมขีอกํ าหนดทีแ่รงดนัไฟฟาท ํางานคายอดใดๆ
สํ าหรับระยะหางผานฉนวน

• ฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริม ตองมีระยะหางผานฉนวนตํ่ าสุดเปน 0.4 มิลลิเมตร
ขอกํ าหนดขอ 2.10.5.1 ใหใชกับเจลไดอิเล็กตริก (gel dielectric) ดวย เชน ที่ใชในตัวคูตอทาง
แสง (optocoupler)
ไมมีขอกํ าหนดของระยะหางผานฉนวนสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมที่ประกอบขึ้นดวย
สารประกอบฉนวนที่เติมชองวางในเปลือกหุมชิ้นสวนสารกึ่งตัวนํ าอยางสมบูรณ (เชน ตัวคูตอ
ทางแสง) จนกระทัง่ระบุระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนไมได ถาช้ินสวนเปนดังนี้
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบและตรวจสอบตามเงื่อนไขขอ 2.10.8 และ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบการทดสอบประจํ าสํ าหรับความทนทานไฟฟาในระหวางการทํ า
โดยใชคาแรงดันไฟฟาทดสอบที่เหมาะสมในขอ 5.2.2

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และการทดสอบ
2.10.5.2 วสัดุแผนบาง

หมายเหตุ ขอกํ าหนดสํ าหรับสวนประกอบที่มีการพัน ใหไวในขอ 2.10.5.4
ยอมใหใชวสัดฉุนวนที่เปนวัสดุแผนบางไดโดยไมคํ านึงถึงความหนา เพ่ือใชภายในเปลือกหุมของ
บรภิัณฑ และตองไมมีการเคลื่อนยายหรือการขัดถูในระหวางการซอมบํ ารุงและใชเง่ือนไขใดเงื่อน
ไขหนึ่งตอไปนี้
− ฉนวนเพิ่มเติมที่ประกอบดวยวัสดุ 2 ช้ันเปนอยางนอย แตละช้ันตองเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบความทนทานไฟฟาสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม หรือ

− ฉนวนเพิ่มเติมที่ประกอบดวยวัสดุ 3  ช้ัน ซึ่งคูของชั้นฉนวนใดๆ ตองเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบความทนทานไฟฟาสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม หรือ

− ฉนวนเสริมที่ประกอบดวยวัสดุ 2 ช้ันเปนอยางนอย แตละช้ันตองเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบความทนทานไฟฟาสํ าหรับฉนวนเสริม หรือ

− ฉนวนเสริมที่ประกอบดวยวัสดุฉนวน 3 ช้ัน ซึ่งคูของชั้นฉนวนใดๆ ตองเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบความทนทานไฟฟาสํ าหรับฉนวนเสริม

ไมมขีอกํ าหนดวาฉนวนทุกช้ันตองเปนวัสดุชนิดเดียวกัน
การเคลือบดวยอแินเมลในตวัทํ าละลายไมถือวาเปนฉนวนในรูปวัสดุแผนบาง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการทดสอบความทนทานไฟฟา
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2.10.5.3 แผนวงจรพิมพ
สํ าหรับชัน้ภายในของแผนวงจรพิมพหลายชั้น ระยะหางระหวางตัวนํ า 2 แนวที่ชิดกันในชั้นเดียว
กันของแผนวงจรพิมพถือเสมือนเปนระยะหางผานฉนวน (ดูขอ 2.10.5.1)
ฉนวนเพิม่เตมิหรอืฉนวนเสรมิระหวางช้ันตวัน ําในแผนวงจรพมิพสองหนาช้ันเดยีว และแผนวงจร
พิมพหลายชัน้ และในแผนวงจรพิมพแกนโลหะ (metal core printed board) ตองมีความหนาตํ่ า
สุด 0.4 มิลลิเมตร หรือเปนไปตามขอกํ าหนดตามตารางที่ 2ฐ

ตารางที่ 2ฐ  ฉนวนในแผนวงจรพิมพ
(ขอ 2.10.5.3)

ฉนวน การทดสอบเฉพาะแบบ 1) การทดสอบประจํ า
สํ าหรับความทนทานไฟฟา3)

วัสดุฉนวนแผนบาง 2 ชั้น รวมถึงวัสดุฉนวนอัด
ประกบ 2)

ไมทดสอบ ทดสอบ

วัสดุฉนวนแผนบาง 3 ชั้น หรือมากกวา รวมถึง
วัสดุฉนวนอัดประกบ 2)

ไมทดสอบ ไมทดสอบ

การเคลือบดวยเซรามิกสท่ีเผาที่อุณหภูมิ ≥ 500
องศาเซลเซียส

ไมทดสอบ ทดสอบ

ระบบฉนวน ท่ีมีการเคลือบ 2 ครั้ง หรือมากกวา
และเผาที่อุณหภูมิ < 500 องศาเซลเซียส

ทดสอบ ทดสอบ

1) การบมความรอนและวัฏจักรความรอนตามขอ 2.10.6 แลวตามดวยการทดสอบความทนทานไฟฟาตาม
ขอ 5.2.2

2) นับชั้นของการอัดประกบกอนเผา
3) การทดสอบความทนทานไฟฟาใหทํ ากับแผนวงจรพิมพท่ีสํ าเร็จแลว
หมายเหตุ  การอัดประกบ เปนคํ าท่ีใชสํ าหรับชั้นผาใยแกวที่อัดดวยเรซินอบบางสวน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และโดยการทดสอบความทนทานไฟฟา
ในกรณทีีต่องทดสอบประจํ า แรงดันไฟฟาทดสอบเทากับแรงดันไฟฟาที่ทดสอบที่เก่ียวเนื่องตาม
ขอ 5.2.2 การทดสอบความทนทานไฟฟาใชไดกับฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมทั้งหมด

2.10.5.4 ช้ินสวนที่มีการพัน
เมือ่ตองการฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริมระหวางช้ันของลวดที่พัน ตองแยกโดย
ฉนวนแทรก (interleaved insulation) ที่เปนไปตามขอ 2.10.5.1 หรือ 2.10.5.2 หรือทั้งสองขอ
เวนแตวาใชการสรางการพันลวดตามขอ ก) หรือ ข) หรือ ค)
ก) ลวดทีม่ีการฉนวน เปนไปตามขอ 2.10.5.1 (ยกเวนที่เคลือบดวยอิแนเมลในตวัท ําละลาย)
ข) ลวดทีม่กีารหุมฉนวนหลายชัน้หรอืพันหอดวยฉนวนเปนเกลยีว (ช้ันของฉนวนสามารถทดสอบ

ความทนทานไฟฟาไดโดยอสิระ) เปนไปตามขอ 2.10.5.2 และเปนไปตามเกณฑการทดสอบ
ตามภาคผนวก ท.

ค) ลวดที่มีการหุมฉนวนหลายชั้นหรือพันหอดวยฉนวนเปนเกลียว (เมื่อทดสอบกับลวดสํ าเร็จ
รูปไดเทานั้น)  และเปนไปตามเกณฑการทดสอบตามภาคผนวก ท.
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หมายเหตุ 1. ดูขอ 6.2.1 ดวย
ในขอ 2.10.5.4 ค) จํ านวนตํ่ าสุดของชั้นทางการสรางทีใ่ชกับตัวนํ าตองเปนดังนี้
− ฉนวนมูลฐาน : พันหอไว 2 ช้ัน หรือ หุมไว 1 ช้ัน
− ฉนวนเพิ่มเติม : พันหอ หรือ หุมไว 2 ช้ัน
− ฉนวนเสริม : พันหอ หรือ หุมไว 3 ช้ัน
ในขอ 2.10.5.4 ข) และขอ 2.10.5.4 ค) สํ าหรับฉนวนพันหอเปนเกลียวที่ระยะหางตามผิว
ฉนวนระหวางช้ันที่พันหอนอยกวาที่กํ าหนดไวในตารางที่ 2ฎ สํ าหรับมลภาวะระดับ 1 ทางเดิน
ระหวางช้ันตองผนึกในสวนรอยตอตามขอ 2.10.8 และแรงดันทดสอบของการทดสอบเฉพาะ
แบบในขอ U.2 ตองเพ่ิมขึ้นเปน 1.6 เทาของคาปกติ
หมายเหตุ 2. ชั้นวัสดุท่ีพันทับเกยกันมากกวารอยละ 50 พิจารณาไดวาประกอบขึ้นเปน 2 ชั้น
ในกรณทีีล่วดหุมฉนวน 2 เสน หรือลวดเปลือย 1 เสนและลวดหุมฉนวน 1 เสน สัมผัสกันภายใน
สวนประกอบที่มีการพันลวดไขวทับกันทํ ามุมระหวาง 45 องศา ถึง 90 องศา และตองรับแรงดึง
ระหวางพัน ตองเตรียมการปองกันความเคนทางกลที่เกิดขึ้น การปองกันสามารถทํ าได  เชน โดย
การแยกทางฟสิกส อยูในรปูของปลอกฉนวนหรือแผนฉนวน หรือโดยใชจํ านวนชั้นของฉนวนเปน
2 เทาของชั้นที่ตองการ
สวนประกอบที่พันเสร็จตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบประจํ าสํ าหรับความทนทานไฟฟาโดย
ใชแรงดันไฟฟาทดสอบที่เหมาะสมตามขอ 5.2.2
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และในกรณีที่เก่ียวของตามที่ระบุไวในภาค
ผนวก ท.  อยางไรก็ตาม ไมตองทดสอบตามภาคผนวก ท. ซํ้ าถามีขอมูลของวัสดุยืนยันวาเปนไป
ตามขอกํ าหนด

2.10.6 แผนวงจรพิมพเคลือบวัสดุ
2.10.6.1 ทั่วไป

สํ าหรับแผนวงจรพิมพที่ผิวหนาตัวนํ าเคลือบดวยวัสดุเคลือบที่เหมาะสม ใชระยะหางตํ่ าสุดตาม
ตารางที ่2ฑ กับตัวนํ ากอนการเคลือบ ภายใตขอกํ าหนดตอไปนี้
สวนนํ าไฟฟาสวนหนึ่งหรือทั้งสองสวนและระยะบนพื้นผิวระหวางสวนนํ าไฟฟาอยางนอยรอยละ 
80 ตองไดรับการเคลือบ ระหวางสวนนํ าไฟฟา 2 สวนใดๆ ที่ไมไดรับการเคลือบและบนดาน
นอกของผวิเคลือบใหใชระยะหางตํ่ าสุดในตารางที่ 2ซ ตารางที่ 2ฌ หรือตารางที่ 2ญ
คาในตารางที ่2ฑ ใชเฉพาะในกรณทีีผู่ท ํามกีารควบคมุคณุภาพซึง่มรีะดบัการรบัประกนัอยางนอย
ในระดบัเดยีวกนัตามตวัอยางทีใ่หไวในภาคผนวก ด.1 โดยเฉพาะอยางยิง่ฉนวนคูและฉนวนเสริม
ตองทดสอบประจํ าในรายการความทนทานไฟฟา
คาโดยปกติของภาวะขางตน ใชขอกํ าหนดตามขอ 2.10.1 ขอ 2.10.2 ขอ 2.10.3 หรือภาค
ผนวก ช. และขอ 2.10.4
กระบวนการเคลือบ วัสดุเคลือบ และวัสดุฐาน (base material) ตองประกันความสมํ่ าเสมอของ
คณุภาพ และระยะหางที่พิจารณาตองไดรับการปองกันอยางมีประสิทธิผล
การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัดโดยคํ านึงถึงรูปที่ ฉ.11 และโดยการทดสอบตอไปนี้
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2.10.6.2 การเตรียมตัวอยางและการตรวจสอบเบื้องตน
ใชแผนตัวอยาง 3 แผน (หรือสํ าหรับขอ 2.10.9 ตองการสวนประกอบ 2 สวนและแผนตัวอยาง
1 แผน) โดยระบเุปนตวัอยางที ่1 ตวัอยางที ่2 และตวัอยางที ่3 ยอมใหใชแผนจรงิหรือตวัอยางที่
ผลติขึน้เฉพาะโดยมกีารเคลอืบและมรีะยะหางตํ ่าสุดเหมอืนจรงิ ตวัอยางแตละแผนตองมกีารเคลอืบ
และใชระยะหางตํ่ าสุดเหมือนจริง แตละตัวอยางตองผานกระบวนการทํ าทุกขั้นตอนอยางสมบูรณ
รวมทัง้การบัดกรีและการทํ าความสะอาด ซึ่งปกติตองกระทํ าในระหวางการประกอบบริภัณฑ
เมือ่ตรวจพินิจ แผนวงจรพิมพตองไมปรากฏรอยของรูพรุนหรือฟองอากาศในผิวเคลือบ หรือมี
การเคลือบเสนตัวนํ าไมสมบูรณ

ตารางที่ 2ฑ  ระยะหางตํ่ าสุดสํ าหรับแผนวงจรพิมพเคลือบ
(ขอ 2.10.6.1 และขอ 2.10.9)

แรงดันไฟฟาทํ างาน
V

r.m.s. หรือ d.c.

ฉนวนตามหนาท่ี ฉนวนมูลฐาน
หรือฉนวนเพิ่มเติม

mm

ฉนวนเสริม

mm
≤  63

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

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

10
13
16
20
26
33
43
55
70
86

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

10
13
16
20
26
33
43
55
70
86

สํ าหรับแรงดันไฟฟาระหวาง 2 000 v ถึง 30 000 v ยอมใหใชการประมาณคาในชวงระหวางคาทีใ่กลกันที่สุด
2 คา โดยระยะหางที่คํ านวณไดใหปดขึ้นเปนลํ าดับที่สูงกวา ครั้งละ 0.1 mm
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2.10.6.3 วัฏจักรความรอน
น ําตวัอยางที่ 1 ไปทดสอบกับวัฏจักรอุณหภูมิ 10 รอบ ตามลํ าดับตอไปนี้

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

ไมนอยกวา 1 ช่ัวโมง ที่ 25 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส
T1 = T2 + Tma – Tamb + 10 เคลวนิ การวดัใหปฏิบตัติามขอ 1.4.5 (และในกรณเีก่ียวเนือ่งกับขอ
1.4.13) หรือ T1 เทากับ 100 องศาเซลเซยีส แลวแตคาใดสงูกวา อยางไรกต็ามคาเผือ่ 10 เคลวนิ
ไมน ํามาบวก ถาใชการวัดอุณหภูมิโดยเทอรมอคัปเปลแบบฝง (embedded thermocouple)
T2 คอือุณหภูมิของชิ้นสวนที่วัดระหวางการทดสอบตามขอ 4.5.1
ความหมายของ Tma และ Tamb ใหไวในขอ 1.4.12.1
คาบเวลาทีใ่ชสํ าหรับการเปลีย่นจากอณุหภมูหินึง่ไปยงัอีกอุณหภมูหินึง่ไมไดระบไุว ยอมใหคอยๆ
เปลี่ยนได

2.10.6.4 การอบความรอน
อบตวัอยางที่ 2 ในตูอบที่แหง ที่อุณหภูมิและระยะเวลาที่เลือกจากกราฟในรูปที่ 2ช โดยใชเสน
ดชันอุีณหภมูทิี่สมนัยกับอุณหภูมิทํ างานสูงสุดของแผนวงจรพิมพเคลือบ ตองรักษาอุณหภูมิของ
ตูอบตามกํ าหนดที่ ± 2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ใชกํ าหนดเสนดัชนีอุณหภูมิเปนคาอุณหภูมิสูง
สุดบนแผนวงจรพิมพ ในกรณีเก่ียวเนื่องกับความปลอดภัย
กรณีที่ใชรูปที่ 2ช ยอมใหประมาณคาระหวางเสนดัชนีอุณหภูมิที่ใกลที่สุด 2 เสน

เวล
าอ
บค

วา
มร
อน

 (h
)

เสนดัชนีอุณหภูมิ

อุณหภูมิตูอบ (oC)

รูปที่ 2ช  เวลาการอบความรอน
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2.10.6.5 การทดสอบความทนทานไฟฟา
ตัวอยางที่ 1 และ 2 ตองนํ ามาผานภาวะชื้นตอตามขอ 2.9.2 (48 ช่ัวโมง) และตองทนการ
ทดสอบความทนทานไฟฟาที่เก่ียวเนื่องของขอ 5.2.2 ระหวางตัวนํ าได

2.10.6.6 การทดสอบความตานทานการขดัถู
ตวัอยางแผนที่ 3 ตองทดสอบตอไปนี้
ขดูขดีขามสวนน ําไฟฟา 5 คู และระยะหางทีจ่ดุซึง่ระยะหางทีอ่ยูระหวางนั้นเผชิญกับความชนัศกัย
สูงสุดในระหวางการทดสอบ
รอยขดูขขดีท ําโดยใชเข็มโลหะที่มีปลายเปนรูปกรวยที่มีมุม 40 องศา ปลายมนและขัดมัน มีรัศมี
ความโคง 0.25 มิลลิเมตร ± 0.02 มิลลิเมตร
การขดูขดีท ําโดยลากเข็มไปตามพื้นผิวในระนาบตั้งฉากกับขอบตัวนํ าดวยความเร็ว 20 มิลลิเมตร
ตอวินาที ± 5 มิลลิเมตรตอวินาที ดังแสดงในรูปที่ 2ซ กดเข็มดวยแรงตามแนวแกน 10 นิวตัน
± 0.5 นิวตัน แตละรอยหางกันไมนอยกวา 5 มิลลิเมตร และหางจากขอบตัวอยางไมนอยกวา
5 มิลลิเมตร
ภายหลงัการทดสอบนี้ ช้ันที่เคลือบตองไมหลุดหรือลอน และตองทนการทดสอบความความทน
ทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 ระหวางตัวนํ าได ในกรณีของแผนวงจรพิมพแกนโลหะวัสดุฐานถือเปน
ตวันํ าตัวหนึ่ง

หมายเหตุ เข็มอยูในระนาบ ABCD ซึ่งตั้งฉากกับชิ้นทดสอบ

รูปที ่2ซ  การทดสอบความตานทานการขัดถูสํ าหรับชั้นเคลือบ

2.10.7 สวนปดหุมและผนึก
สวนประกอบหรือชุดประกอบยอยที่ปดหุมโดยซองหรือผนึกแนนเพื่อปองกันสิ่งสกปรกหรือ ความชื้น
เขา ใหใชคาสํ าหรับมลภาวะระดับ 1 สํ าหรับระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนภายใน
หมายเหตุ ตัวอยางบางตัวอยางของการสรางใหรวมถึงชิ้นสวนตางๆ ในกลองท่ีผนึกแนนโดยสารยึดติดหรืออยาง

อ่ืน และชิ้นสวนอื่นที่หุมโดยการจุมเคลือบ

ชิ้นทดสอบ

ทิศทางการ
เคลื่อนที่ของเข็ม

เข็ม
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจจากภายนอก การวัด และถาจํ าเปนใหปฏิบัติโดยการทดสอบ
ใหถือวาสวนประกอบหรือชุดประกอบยอยถูกปดหุมอยางเพียงพอถาตัวอยางเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบตอไปนี้
ทดสอบตวัอยางกับวัฏจักรอุณหภูมิ 10 รอบ ตามลํ าดับตอไปนี้

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

ไมนอยกวา 1 ช่ัวโมง ที่ 25 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส
T1 = T2 + Tam – Tamb + 10 เคลวิน การวัดใหปฏิบัติตามขอ 1.4.5 (และในกรณีเก่ียวเนื่องกับขอ
1.4.13) หรือ T1 เทากับ 85 องศาเซลเซียส แลวแตคาใดสูงกวา อยางไรก็ตามคาเผื่อ 10 เคลวิน ไม
น ํามาบวก ถาวัดอุณหภูมิโดยเทอรมอคัปเปลแบบฝง หรือทดสอบโดยใชวิธีความตานทาน
T2 คอือุณหภูมิของชิ้นสวนที่วัดระหวางการทดสอบตามขอ 4.5.1
ความหมายของ Tam และ Tamb ใหไวในขอ 1.4.12.1
คาบเวลาที่ใชสํ าหรับการเปลี่ยนจากอุณหภูมิหนึ่งไปยังอีกอุณหภูมิหนึ่งไมไดระบุไว ยอมใหคอยๆ
เปลี่ยนได
ยอมใหปลอยตวัอยางใหเย็นลงสูอุณหภมูหิองและใหผานภาวะชืน้ตามขอ 2.9.2 ตามดวยการทดสอบ
ความทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 ทันที
สํ าหรับหมอแปลงไฟฟา ตวัคูตอแมเหล็ก และอุปกรณที่คลายคลึง ซึ่งความปลอดภัยขึ้นอยูกับฉนวน
ใหปอนแรงดันไฟฟา 500 โวลตคารากกํ าลังสองเฉล่ีย ความถี่ 50 เฮิรตซ ถึง 60 เฮิรตซ ระหวาง
ขดลวดขณะผานวฏัจกัรความรอน ตองไมเกิดการเสยีสภาพฉบัพลนัของฉนวนในระหวางการทดสอบนี้

2.10.8 ชองวางทีบ่รรจุดวยสารประกอบฉนวน
กรณีที่ชองวางระหวางสวนนํ าไฟฟาบรรจุดวยสารประกอบฉนวน รวมทั้งกรณีที่ฉนวนตอเช่ือมเขาดวย
กันดวยสารประกอบฉนวนอยางเชื่อถือไดในลักษณะที่ไมสามารถระบุระยะหางในอากาศและระยะหาง
ตามผวิฉนวนได ใชเฉพาะขอกํ าหนดสํ าหรับระยะหางผานฉนวนของขอ 2.10.5.1
หมายเหตุ ตัวอยางของการบรรจุดวยสายประกอบฉนวนเรียกกันในชื่อตางๆ เชน พอตติง (potting) การหอหุม

(encapsulation)  และการอาบฉนวนในภาวะสุญญากาศ (vacuum impregnation)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และการทดสอบ ไมตองวัดระยะหางในอากาศและ
ระยะหางตามผิวฉนวน ถาตัวอยางเปนไปตามเกณฑการทดสอบวัฏจักรความรอน ภาวะชื้น และความ
ทนทานไฟฟาตามที่ระบุในขอ 2.10.7 แลวปฏิบัติดังตอไปนี้
− ช้ินสวนทีใ่ชสารประกอบฉนวนทีข่ึน้รปูเปนฉนวนตนัระหวางสวนน ําไฟฟา ทดสอบกบัชิ้นสวนสํ าเร็จ
รูปจ ํานวน 1 ช้ิน ภายหลังการทดสอบใหตรวจสอบ รวมทั้งการตัดเพื่อดูภาคตัด และการวัด ตอง
ไมมีรอยแตกหรือฟองอากาศในสารประกอบฉนวนในลักษณะที่มีผลกระทบตอการเปนไปตามขอ 
2.10.5.1

− ช้ินสวนที่ใชสารประกอบฉนวนที่ขึ้นรูปเปนตัวเชื่อมระหวางฉนวนอื่นๆ ตรวจสอบความเชื่อถือได
ของจุดตอเช่ือมโดยใชตัวอยาง 3 ตัวอยาง ทดสอบความทนทานไฟฟาที่ปอนโดยตรงใหแกรอย
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ตอเช่ือม ถาช้ินสวนใชขดลวดเคลือบดวยอแินเมลในตวัท ําละลาย ในการทดสอบตองแทนขดลวด
ดวยโลหะเปลวหรือลวดเปลือยที่พันไว 2-3 รอบติดกับจุดตอเช่ือม จากนั้นนํ าตัวอยางทั้ง 3 ไป
ทดสอบดังตอไปนี้
• น ําหนึง่ตวัอยางไปทดสอบความทนทานไฟฟาที่เก่ียวเนื่องตามขอ 5.2.2 ทันที หลังจากคาบสุด
ทายทีอุ่ณหภูมิสูงสุดในระหวางวัฏจักรอุณหภูมิ เวนแตแรงดันไฟฟาทดสอบใหคูณดวย 1.6

• น ําตวัอยางอีก 2 ตัวอยางไปทดสอบความทนทานไฟฟาที่เก่ียวเนื่องตามขอ 5.2.2 หลังผาน
ภาวะชืน้ เวนแตแรงดันไฟฟาทดสอบใหคูณดวย 1.6

2.10.9 ขัว้ตอภายนอกของชิ้นสวน
ใชขอกํ าหนดขอ 2.10.1 ขอ 2.10.2 ขอ 2.10.3 หรือภาคผนวก ช. และขอ 2.10.4 กับระยะหาง
ระหวางขัว้ตอภายนอกของชิ้นสวน ยกเวนเมื่อขั้วปลายเหลานั้นมีส่ิงเคลือบเปนวัสดุที่เปนไปตามขอ
กํ าหนดขอ 2.10.6 รวมทั้งขอกํ าหนดดานการควบคุมคุณภาพซึ่งใหตัวอยางไวในภาคผนวก ด.1 ใน
กรณดีงักลาวใชระยะแยกตํ่ าสุดในตารางที่ 2ฑ (ดู 2.10.6.1) กับชิ้นสวนกอนการเคลือบ ระยะหาง
ระหวางสวนนํ าไฟฟาที่ไมเคลือบ 2 สวนใดๆ และบนดานนอกของสิ่งเคลือบ ตองใชระยะหางใน
อากาศตํ ่าสุดตามขอ 2.10.3 หรือภาคผนวก ช. และระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ าสุดตามขอ 2.10.4
ในกรณทีีใ่ชส่ิงเคลือบบนขั้วตอเพ่ือเพ่ิมระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศยังผล การจัด
เตรียมทางกลและความแข็งคงรูปของขั้วตอตองเพียงพอที่จะมั่นใจไดวาในระหวางการยกยายปกติ
การประกอบลงในบริภัณฑ และการใชงานตอมาขั้วตอไมเสียรูปซึ่งอาจทํ าใหส่ิงเคลือบกระเทาะหรือ
ลดระยะหางระหวางสวนนํ าไฟฟาลงตํ่ ากวาคาในตารางที่ 2ฑ (ดูขอ 2.10.6.1)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยพิจารณาตามรูปที่ ฉ.10 และทดสอบตามขอ 2.10.6.2
ขอ 2.10.6.3 ขอ 2.10.6.4 และขอ 2.10.6.5 ตามลํ าดับ ทดสอบนี้กับชุดที่ประกอบสมบูรณรวม
ทั้งช้ินสวน
ทดสอบความตานทานการขดัถูตามขอ 2.10.6.6 โดยใชตัวอยางแผนวงจรพิมพที่เตรียมเปนพิเศษ
ตามทีอ่ธบิายไวสํ าหรับตัวอยางที่ 3 ในขอ 2.10.6.2 เวนแตระยะหางระหวางสวนนํ าไฟฟาตองเปน
ตวัแทนของระยะหางตํ่ าสุดและความชันศักยสูงสุดที่ใชในชุดประกอบ

2.10.10 ฉนวนที่มีมิติแปรผันได
ในกรณทีีฉ่นวนของหมอแปลงมีแรงดันไฟฟาทํ างานตางๆ กันไปตามความยาวของขดลวด  ยอมให
แปรผันระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และระยะหางผานฉนวน ตามควรแกกรณี
หมายเหตุ ตัวอยางของโครงสรางดังกลาวคือ ขดลวด 30 กิโลโวลต ประกอบดวยลอพันลวด (bobbin) หลาย

ลอตออนุกรมกัน  และตอลงดินที่ปลายหนึ่ง
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3.  การเดินสาย การตอ และแหลงจาย

3.1 ทั่วไป
3.1.1 พิกัดกระแสไฟฟาและการปองกันกระแสเกิน

พ้ืนที่หนาตัดของสายภายในและเคเบิลตอระหวางหนวยตองเพียงพอสํ าหรับกระแสที่จะนํ าเมื่อ
บรภิณัฑท ํางานภายใตโหลดปกติ ในลักษณะที่อุณหภูมิที่เกิดขึ้นตองไมเกินคาสูงสุดที่ยอมใหของฉนวน
ตัวนํ า
สายภายในทั้งหมด (รวมทั้งบัสบาร) และเคเบิลตอระหวางหนวยที่ใชในการจายกํ าลังไฟฟาจากวงจร
ปฐมภมูติองไดรับการปองกันกระแสเกินและการลัดวงจรดวยอุปกรณปองกันที่มีพิกัดเหมาะสม
สายที่ไมเก่ียวเนื่องโดยตรงในเสนทางจายไมจํ าเปนตองปองกันถาสามารถแสดงใหเห็นวาการเกิด
อันตรายเปนไปไดนอยมาก เชน วงจรชี้บอก (indicating circuit)
หมายเหตุ 1. อุปกรณสํ าหรับการปองกันโหลดเกินของชิ้นสวนอาจใหการปองกันสายที่เก่ียวเนื่องดวย
หมายเหตุ 2. วงจรภายในที่ตอกับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงอาจ

ตองการการปองกันของตัวเอง ขึ้นอยูกับขนาดสายที่ลดลงและความยาวของตัวนํ า
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาเหมาะสมโดยการทดสอบตามขอ 4.5.1

3.1.2 การปองกันความเสียหายทางกล
รางเดินสายตองเรียบและปราศจากขอบคม สายตองไดรับการปองกันในลักษณะที่ไมสัมผัสกับรอย
ขรขุระ คลบีระบายความรอน สวนเคลื่อนที่ ฯลฯ ซึ่งอาจกอใหเกิดการเสียหายขึ้นกับฉนวนของตัวนํ า รู
ในโลหะที่สายรอยผาน ตองมีผิวเรียบมน หรือตองใชปลอกฉนวนนํ าสาย (bushing)
ยอมใหสายสัมผัสกับจุดพันสาย (wire wrapping post) หรือที่คลายกันไดหากการเสียสภาพฉับพลัน
ของฉนวนจะไมกอใหเกิดอันตราย หรือหากมีการปองกันทางกลอยางเพียงพอโดยใชระบบฉนวน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.1.3 การติดแนนสายภายใน
สายภายในตองวางเสนทาง รองรับ จับยึด หรือตดิแนน ในลักษณะที่ปองกัน
− ความเครียดเกินขนาดบนสายและบนสิ่งตอปลายสาย
− การหลุดหลวมของสิ่งตอปลายสาย
− การชํ ารุดของฉนวนตัวนํ า
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.1.4 ฉนวนของตัวนํ า
นอกจากที่ครอบคลุมในขอ 2.1.1.3 ข) ฉนวนของตัวนํ าแตละตัวของสายภายในตองเปนไปตามขอ
กํ าหนดขอ 2.10.5 และตองสามารถทนการทดสอบความทนทานไฟฟาที่ระบุในขอ 5.2.2
กรณทีีใ่ชสายออนปอนกํ าลังไฟฟาซึ่งมีสมบัติของฉนวนเปนไปตามขอกํ าหนดของสายในขอ 3.2.5 ใน
บรภิณัฑ โดยเปนสวนหนึ่งของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาจากภายนอกหรือเปนเคเบิลอิสระ เปลือกของ
สายออนปอนกํ าลังไฟฟานี้ถือเปนฉนวนเพิ่มเติมที่เพียงพอสํ าหรับจุดประสงคของขอ 3.1.4
หมายเหตุ ขอกํ าหนดที่เก่ียวเนื่องกับสีของฉนวน อยูในขอ 2.6.3.4
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและประเมินผลของขอมูลจากการทดสอบวาฉนวนสามารถทน
แรงดันไฟฟาทดสอบที่เก่ียวเนื่องได
ถาขอมลูจากการทดสอบที่ไดยังหามาไดไมพรอม ใหตรวจสอบโดยใชการทดสอบความทนทานไฟฟาที่
ใชตวัอยางยาว 1 เมตร และใชแรงดันไฟฟาทดสอบที่เก่ียวเนื่องดังตอไปนี้
− สํ าหรับฉนวนของตัวนํ า : โดยวิธีทดสอบแรงดันไฟฟาที่ใหไวใน IEC 60885-1 ขอ 3 โดยใชแรง
ดนัไฟฟาทดสอบที่เก่ียวเนื่องในขอ 5.2.2 ของมาตรฐานนี้ สํ าหรับชั้นคุณภาพของฉนวนที่พิจารณา
และ

− สํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม เชน ปลอกรอบๆ กลุมตัวนํ า : ระหวางตัวนํ าเพียงเสนเดียวที่สอดอยูใน
ปลอกกับโลหะเปลวที่พันแนนรอบปลอกยาวอยางนอย 100 มิลลิเมตร

3.1.5 ลูกปดและฉนวนเซรามิกส
ลูกปดและฉนวนเซรามิกสที่คลายกันบนตัวนํ าตอง
− ตดิหรอืรองรับในลักษณะที่ไมสามารถเปลี่ยนตํ าแหนงที่กอใหเกิดอันตราย และ
− ไมอยูบนขอบคมหรือมุมคม
ถาลูกปดอยูในทอรอยสายโลหะออนตัวได ตองบรรจุอยูในปลอกฉนวน นอกจากวาติดตั้งหรือยึดทอ
รอยสายในลักษณะที่การเคลื่อนที่ในการใชงานปกติไมกอใหเกิดอันตราย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และในกรณีที่จํ าเปนใหตรวจสอบดังตอไปนี้
ใชแรง 10 นิวตันกระทํ าตอฉนวน หรือทอรอยสาย ผลของการเคลื่อนที่ตองไมกอใหเกิดอันตรายใดๆ
ตามความหมายของมาตรฐานนี้

3.1.6 หมดุเกลียวสํ าหรับหนาสัมผัสไฟฟาที่มีแรงกด
ในกรณทีีต่องการหนาสัมผัสทางไฟฟาที่มีแรงกด ตองหมุดเกลียวอยางนอย 2 เกลียวเต็มเขากับแผน
โลหะ แปนเกลียวโลหะ หรือพุกโลหะ
ตองไมใชหมดุเกลยีวฉนวนในกรณทีีม่ส่ิีงตอทางไฟฟา รวมทัง้การตอลงดนิปองกันเขามาเกี่ยวเนื่องหรือ
ในกรณีที่แทนที่หมุดเกลียวฉนวนดวยหมุดเกลียวโลหะแลว อาจทํ าใหฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริม
ดอยลง
ในกรณทีีห่มดุเกลียวฉนวนรับผิดชอบในดานความปลอดภัยบางอยาง ตองขันหมุดเกลียวอยางนอย 2
เกลียวเต็ม
หมายเหตุ ดูขอ 2.6.5.7 สํ าหรับหมุดเกลียวที่ใชเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดินปองกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.1.7 วสัดุฉนวนในการตอทางไฟฟา
การตอทางไฟฟารวมถึงการตอสํ าหรับหนาที่การตอลงดนิปองกัน (ดขูอ 2.6) ตองออกแบบในลักษณะ
ทีแ่รงกดสัมผัสไมสงผานวัสดุฉนวน นอกจากวามีความยืดหยุนที่เพียงพอในสวนโลหะที่ชดเชยการหด
ตวัหรอืการเสียรูปที่เปนไปไดใดๆ ของวัสดุฉนวน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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3.1.8 หมดุเกลียวทํ าเกลียวขณะขันเขาและหมุดเกลียวเกลียวหาง
ตองไมใชหมุดเกลียวเกลียวหาง (ใชกับโลหะแผน) สํ าหรับการตอของสวนที่กระแสไฟฟาไหลผาน
นอกจากวาจะจับยึดสวนเหลานั้นใหสัมผัสซึ่งกันและกันโดยตรง และมีวิธีล็อกที่เหมาะสม
ตองไมใชหมุดเกลียวทํ าเกลียวขณะขันเขา (ตัดเกลียวหรือขึ้นรูปเกลียว) สํ าหรับการตอทางไฟฟาของ
สวนทีก่ระแสไฟฟาไหลผาน นอกจากวาหมุดเกลียวนั้นจะสรางเกลียวจักรกลมาตรฐานเต็มรูปแบบ ย่ิง
กวานัน้ตองไมใชหมุดเกลียวดังกลาวถาถูกใชงานโดยผูใชหรือผูติดตั้ง นอกจากวาเกลียวไดมาจากการ
ตอกเพิ่มความหนาที่จุดทํ าเกลียว
หมายเหตุ ดูขอ 2.6.5.7 สํ าหรับหมุดเกลียวที่ใชเพ่ือความตอเนื่องของการตอลงดินปองกัน
การทดสอบการเปนไปตามขอกํ าหนดใหปฏิบัติโดยการตรวจสอบ

3.1.9 ขัว้ปลายของตัวนํ า
ตวัน ําตองมีอุปกรณ เชน ตัวกั้นหรือตัวยึด หรือเขาปลายในลักษณะที่ตัวนํ าและส่ิงประกอบปลาย เชน
ขัว้ตอแบบแหวน (ring terminal) ขั้วตอสายแบบตอไดเร็ว (flat quick-connect terminal) ในการใช
งานปกติไมสามารถเคลื่อนจนระยะหางในอากาศหรือระยะหางตามผิวฉนวนลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวใน
ขอ 2.10
ยอมใหใชวิธีบัดกรี เช่ือม บีบอัด  วิธีกดล็อก (screwless หรือ push-in) และท่ีคลายกันสํ าหรับตอตัว
น ํา สํ าหรับวิธีบัดกรี ตองจัดตํ าแหนงและติดตั้งตัวนํ าในลักษณะที่ความเชื่อถือไดในการรกัษาตัวนํ าให
อยูในตํ าแหนงไมขึ้นอยูกับการบัดกรีแตเพียงอยางเดียว
ในเตาเสียบและเตารับปลายทาง และในกรณีที่การลัดวงจรอาจเกิดขึ้น ตองจัดใหมีการปองกันการ
สัมผัสระหวางวงจร SELV หรือวงจร TNV กับสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายเนื่องจากการหลุดของ
สายไฟฟาที่ขั้วปลาย หรือการหลุดของขั้วปลาย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และในกรณีที่จํ าเปนโดยการทดสอบตอไปนี้
ใชแรง 10 นิวตัน กดที่ตัวนํ าใกลจุดตอ ตัวนํ าตองไมหลุดออกจากขั้วหรือหมุนรอบขั้วจนถึงระดับที่
ระยะหางในอากาศ หรือระยะหางตามผิวฉนวนที่ตองการลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุในขอ 2.10
สํ าหรับจดุประสงคของการประเมินการเปนไปตามขอกํ าหนดตั้งอยูบนสมมุติฐานวา
− ตวัยึดที่อิสระ 2 ตัวไมหลุดหลวมในเวลาเดียวกัน และ
− สวนประกอบที่ยึดโดยใชหมุดเกลียวหรือแปนเกลียวมีแหวนรองล็อกตัวเองหรืออุปกรณล็อกอ่ืนไม
มแีนวโนมที่จะหลุดหลวม

หมายเหตุ แหวนสปริงหรือสิ่งท่ีเหมือนกัน สามารถใหการล็อกไดเพียงพอ
ตัวอยางของการสรางที่เปนไปตามขอกํ าหนด
− ทอทีส่วมปด (เชน ปลอกที่หดตัวดวยความรอน หรือปลอกยางสังเคราะห) ที่ใชหุมบนลวดตัวนํ า
และขั้วปลาย

− ตัวนํ าไฟฟาที่ตอโดยการบัดกรีและยึดอยูในตํ าแหนงบริเวณขั้วปลายไมใชจุดบัดกรีเปนการยึดตัวนํ า
ไฟฟา เปนการตอแบบบัดกรีอยางอิสระ

− ตวัน ําไฟฟาทีต่อโดยการบัดกรีและกอนบัดกรีไดรอยตัวนํ าไฟฟาผานรูที่ไมใหญเกินควร



มอก. 1561-2548

-90-

− ตวัน ําไฟฟาที่ตอกับขั้วปลายแบบเกลียวยึด ที่มีตัวยึดเพิ่มเติมใกลกับขั้วปลาย ที่จับยดึทั้งฉนวนและ
ตวัน ําในกรณีของตัวนํ าตีเกลียว

− ตัวนํ าไฟฟาที่ตอกับขั้วปลายแบบเกลียวยึด และมีขั้วตอซึ่งไมนาทํ าใหเกิดการหลุดเปนอิสระ (เชน
ขัว้ตอทีเ่ปนวงแหวนบีบอัดกับตัวนํ าไฟฟา) ตองพิจารณาการหมุนของขั้วตอดวย

− ตวัน ําแข็งส้ันที่คงอยูในตํ าแหนงเมื่อสกรูของขั้วปลายถูกทํ าใหหลวม
3.1.10 ปลอกหุมสาย

ในกรณีที่ใชปลอกเปนฉนวนเพิ่มเติมบนสายภายใน ตองคงไวใหอยูในตํ าแหนงโดยวิธีการที่ใหผลใน
ทางบวก
ในกรณีที่ใชปลอกเปนฉนวนเพิ่มเติมหุมสายภายใน ตองคงปลอกไวใหอยูในตํ าแหนงโดยใชวิธีการที่
มัน่ใจได
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
ตัวอยางของการสรางทีพิ่จารณาแลวเปนไปตามจุดประสงคของขอกํ าหนด
− ปลอกสายที่สามารถถอดออกไดโดยการทํ าใหแตกหรือตัดสายไฟฟาหรือปลอกสายเทานั้น
− ปลอกสายที่ปลายทั้งสองขางถูกจับยดึไว
− ปลอกสายที่หดตัวดวยความรอนที่รัดแนนกับฉนวนของสายไฟฟา

3.2 การตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับหรือแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง
3.2.1 วิธีการตอ

3.2.1.1 การตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ
สํ าหรับการตอที่ปลอดภัยและเชื่อถือไดเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ บริภัณฑตองมี
อยางใดอยางหนึ่งตอไปนี้
− ขัว้ตอสํ าหรับตออยางถาวรเขากับแหลงจาย
− สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดสํ าหรับตออยางถาวรเขากับแหลงจาย หรือการตอเขากับ
แหลงจายโดยใชเตาเสียบ

− เตาเสียบเครื่องใชสํ าหรับการตอของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดได
− เตาเสียบหลักทีเ่ปนสวนของบริภัณฑเสียบเขาโดยตรง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.2.1.2 การตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง
สํ าหรับการตอที่ปลอดภัยและเชื่อถือไดเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง บริภัณฑตองมี
อยางใดอยางหนึ่งตอไปนี้
− ขัว้ตอสํ าหรับตออยางถาวรเขากับแหลงจาย
− สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดสํ าหรับตออยางถาวรเขากับแหลงจาย หรือการตอเขากับ
แหลงจายโดยใชเตาเสียบ

− เตาเสียบเครื่องใชสํ าหรับการตอของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดได
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เตาเสียบและเตาเสียบเครื่องใชตองไมเปนชนิดที่ใชสํ าหรับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับถา
อันตรายเกิดจากการใชงานเตาเสียบเหลานั้น เตาเสียบและเตาเสียบเครื่องใชตองออกแบบให
ปองกันการสลับขั้วการตอถาการใชกอใหเกิดอันตรายจากการตอนั้น
ยอมใหขั้วหนึ่งของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงตอกับทั้งขั้วตอดานเขาประธานของบริภัณฑ
และขั้วตอลงดินปองกันหลักของบริภัณฑ (ถามี) ใหมีรายละเอียดแนะนํ าเก่ียวกับการเตรียมการ
ตอลงดินของบริภัณฑดวย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.2.2 การตอเขากับแหลงจายหลายแหลง
ในกรณีที่บริภัณฑมีการตอเขากับแหลงจายมากกวา 1 แหลงจาย (เชนที่มีแรงดันไฟฟาตางกันหรือ
ความถีต่างกันหรอืเปนกํ าลังไฟฟาสํ ารอง) การออกแบบตองเปนไปในลักษณะที่เปนไปตามเงื่อนไขตอ
ไปนี้ทั้งหมด
− มวีธิกีารตอที่แยกกันสํ าหรับวงจรที่แตกตางกัน และ
− เตาเสียบจาย (ถามี) ตองไมสามารถสับเปลี่ยนทดแทนกันได ถาอาจเปนผลใหมีอันตรายจากการ
เสียบไมถูกตอง และ

− ผูใชเครื่องไดรับการปองกันจากการสัมผัสกับสวนเปลือยของวงจร ELV หรือสวนที่มีแรงดันไฟฟา
อันตราย เชนหนาสัมผัสของเตาเสียบ เมื่อปลดตวัตอตัง้แต 1 ตัวขึ้นไป

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และสํ าหรับสภาพเขาถึงไดในกรณีที่จํ าเปน โดยใชนิ้วทดสอบ
ตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1)

3.2.3 บริภัณฑตออยางถาวร
บรภิณัฑที่ตออยางถาวรตองมีอยางใดอยางหนึ่งดังตอไปนี้
− ชุดขัว้ตอตามขอ 3.3 หรือ
− สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได
บรภิณัฑที่ตออยางถาวรที่มีชุดขั้วตอ ตอง
− ยอมใหมกีารตอสายจายหลังติดตั้งบริภัณฑเขากับที่รองรับ และ
− มทีางเขาเคเบิล ทางเขาทอรอยสาย ชองกระทุง หรือปลอกปองกันสาย (cable glands) ซึ่งยอมให
ตอเคเบิลหรือทอรอยสายที่เหมาะสม

บริภัณฑที่มีกระแสที่กํ าหนดไมเกิน 16 แอมแปร ทางเขาเคเบิลตองเหมาะกับเคเบิลและทอรอยสายที่
มเีสนผานศูนยกลางเบ็ดเสร็จตามตารางที่ 3ก
ทางเขาทอรอยสายและเคเบิล และชองตอสายแบบกระทุง สํ าหรับการตอกับแหลงจายไฟฟา ตองออก
แบบหรือกํ าหนดในลักษณะที่การสอดของทอรอยสายและสายไฟฟาไมมีผลกระทบตอการปองกันช็อก
ไฟฟา หรือลดระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนตํ่ ากวาคาที่ระบุในขอ 2.10
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การทดสอบติดตั้งในทางปฏิบัติและการวัด
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ตารางที่ 3ก  ขนาดของเคเบิลและทอรอยสาย
สํ าหรับบริภัณฑที่มีกระแสที่กํ าหนดไมเกิน 16 แอมแปร

(ขอ 3.2.3)

เสนผานศูนยกลางเบ็ดเสร็จ
mm

จํ านวนตัวนํ า
รวมทั้งตัวนํ าตอลงดินปองกัน

ในกรณีท่ีมี เคเบิล ทอรอยสาย
2
3
4
5

13.0
14.0
14.5
15.5

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

3.2.4 เตาเสียบเครื่องใช
เตาเสียบเครื่องใชตองเปนทุกกรณีตอไปนี้
− จัดตํ าแหนงหรือหุมในลักษณะที่ไมสามารถแตะตองถึงสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายในระหวางการ
สอดใสหรือถอดตวัตอ (เตาเสียบเครื่องใชที่เปนไปตาม มอก.1234 หรือ IEC 60309 หรือ IEC
60320 ถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดนี้) และ

− วางตํ าแหนงที่ตวัตอสามารถสอดใสไดโดยไมลํ าบาก และ
− วางในลักษณะที่หลังการสอดใสตัวตอ บริภัณฑไมถูกรองรับโดยตัวตอสํ าหรับตํ าแหนงใชงานปกติ
ใดๆ บนพื้นผิวราบเรียบ

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และสํ าหรับสภาพเขาถึงได โดยใชนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดู
ขอ 2.1.1.1)

3.2.5 สายออนปอนกํ าลังไฟฟา
3.2.5.1 สายออนปอนกํ าลังไฟฟากระแสสลับ

สายออนปอนกํ าลังไฟฟาสํ าหรับตอกับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับตองเปนไปตามดังตอ
ไปนีต้ามความเหมาะสม
− ถาเปนฉนวนยาง ตองเปนยางสังเคราะห และตองมคีวามหนาไมนอยกวาสายออนเปลือกนอก
ยางเหนียวชนิดธรรมดาตาม IEC 60245 (สัญลักษณระบุ 60245 IEC 53) และ

− ถาเปนฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด
• สํ าหรับบริภัณฑที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได และมีมวลไมเกิน 3 กิโลกรัม ตองมี
ความหนาไมนอยกวาสายออนเปลอืกนอกพอลไิวนลิคลอไรดชนดิบางตาม มอก.11 (สัญลกัษณ
ระบุ 60227 IEC 52)

• สํ าหรับบริภัณฑที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได และมีมวลเกิน 3 กิโลกรัม ตองมี
ความหนาไมนอยกวาสายออนเปลอืกนอกพอลไิวนลิคลอไรดธรรมดาตาม มอก.11 (สัญลกัษณ
ระบุ 60227 IEC 53)
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• สํ าหรับบริภัณฑที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดได ตองมีความหนาไมนอยกวาสายออน
เปลอืกนอกพอลไิวนลิคลอไรดชนดิบางตาม มอก.11 (สัญลกัษณระบ ุ60227 IEC 52) และ

หมายเหตุ 1. ไมมีขอจํ ากัดเรื่องมวลของบริภัณฑท่ีมีเจตนาใชกับสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดได
− รวมถงึบรภิณัฑทีต่องตอลงดนิปองกัน ตวัน ําตอลงดนิปองกันตองมฉีนวนสเีขยีวแถบเหลอืง และ
− มตีวัน ําทีม่พ้ืีนที่หนาตัดไมนอยกวาคาที่กํ าหนดไวในตารางที่ 3ข
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด นอกจากนี้ สายออนหุมตาขายใหตรวจสอบการ
เปนไปตามขอกํ าหนดโดยการทดสอบตาม มอก.11 ทุกหัวขอ ยกเวนการทดสอบการโคงงอให
ทดสอบเฉพาะกับสายออนหุมตาขายที่ใชกับบรภิณัฑเคลื่อนยายไดเทานั้น
หมายเหตุ 3. แมวาสายออนหุมตาขายไมครอบคลุมในขอบขายของ มอก.11 ทุกหัวขอ ใหนํ าการทดสอบที่

เก่ียวเนื่องของ มอก.11 มาใช
ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับตาขายเปนที่ยอมรับได หาก
− ในระหวางการทดสอบการโคงงอ ตาขายไมสัมผัสกับตัวนํ าใดๆ และ
− ภายหลังการทดสอบการโคงงอ ตัวอยางทนการทดสอบความทนทานไฟฟาระหวางตาขายกับ
ตวันํ าอ่ืนทั้งหมดได

ตารางที ่3ข  ขนาดของตัวนํ าในสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
(ขอ 2.6.3.2  ขอ 2.6.3.3  ขอ 2.6.3.4  ขอ 3.2.5.1 และขอ 5.1.7)

ขนาดตํ่ าสุดของตัวนํ ากระแสไฟฟาท่ีกํ าหนดของบริภัณฑ

A พ้ืนที่หนาตัดระบุ
mm2

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

0.75
1.00
1.5
2.5
4
6

10
16
25
35
50
70
95

120
150
185
240
300
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3.2.5.2 สายออนปอนกํ าลังไฟฟากระแสตรง
สายออนปอนก ําลังไฟฟาสํ าหรับตอกับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง ตองเหมาะสมกบัแรงดนั
ไฟฟา กระแสไฟฟา และทนตอการใชงานที่ผิดปกติทีอ่าจเกิดขึ้นได
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.2.6 ทียึ่ดสายและอุปกรณลดความเครียด
บรภิณัฑทีม่ีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได ตองมีที่ยึดสายในลักษณะที่
− จดุตอของตัวนํ าสายออนมีการลดความเครียด
− ส่ิงหุมภายนอกของสายออนมีการปองกันจากการขัดถู
ตองไมสามารถดันสายออนกลับเขาไปในบริภัณฑจนสายออนหรือตัวนํ าไฟฟาหรือทั้งคูอาจเสียหายได 
หรือช้ินสวนภายในบริภัณฑเคลื่อนที่ไปจากตํ าแหนงเดิม
สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดที่มีตัวนํ าตอลงดินปองกัน โครงสรางที่ยึดสายตองเปนลักษณะที่เมื่อ
เกิดความเครยีดบนตัวนํ า ตัวนํ าตอลงดินปองกันจะเปนเสนสุดทายที่รับความเครียด
ทียึ่ดสายตองท ําดวยวสัดฉุนวนหรอืมรีองในทีเ่ปนวสัดฉุนวนซึง่เปนไปตามขอกํ าหนดของฉนวนเพิ่มเติม
อยางไรก็ตาม ไมใชขอกํ าหนดนี้ในกรณีที่ที่ยึดสายเปนปลอกฉนวนนํ าสายที่รวมอยูในการตอทางไฟฟา
เขากับตาขายของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหุมตาขาย  โครงสรางของที่ยึดสายตองเปนไปในลักษณะที่
− การเปลีย่นสายออนไมทํ าใหความปลอดภัยของบริภัณฑลดลง และ
− สํ าหรับการเปลี่ยนสายออนตามปกติ เปนที่ทราบชัดวาจะลดความเครียดไดอยางไร และ
− สายออนไมไดถูกจับยึดไวดวยหมุดเกลียวซึ่งออกแรงกดโดยตรงบนสายออน เวนแตวาที่ยึดสายรวม
ถึงหมดุเกลียวทํ าขึ้นดวยวัสดุฉนวน และหมุดเกลียวมีขนาดใกลเคียงกบัเสนผานศูนยกลางของสาย
ไฟฟาที่จับยดึ และ

− ไมใชวิธีที่ผูกสายออนเปนปมหรือผูกสายออนดวยเชือก และ
− สายออนไมสามารถหมุนไดเมื่อสัมพันธกับตัวบริภัณฑในลักษณะที่ทํ าใหเกิดความเครียดทางกลที่
จดุตอทางไฟฟา

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตอไปนี้สํ าหรับสายออนปอนกํ าลังไฟฟาที่
ใหมาพรอมกับบริภัณฑ
ดึงสายออน 25 ครั้ง ครั้งละ 1 วนิาที ดวยแรงคงที่ตามคาที่ระบุในตารางที่ 3ค ในทิศทางที่ใหผลเลวที่
สุด
ในระหวางการทดสอบ สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมเสียหาย ใหตรวจสอบโดยการตรวจพินิจ และ
การทดสอบความทนทานไฟฟาระหวางตวัน ําของสายออนกบัสวนน ําไฟฟาทีแ่ตะตองถึง ที่แรงดันไฟฟา
ทดสอบที่เหมาะสมสํ าหรับฉนวนเสริม
ภายหลงัการทดสอบ สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมยืดออกในแนวยาวเกิน 2 มิลลิเมตร และตองไม
มคีวามเครยีดทีข่ัว้ตอ ระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศตองไมลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวใน
ขอ 2.10
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ตารางที่ 3ค  การตรวจสอบทางฟสิกสบนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
(ขอ 3.2.6)

มวลของบริภัณฑ
kg

แรงดึง
N

≤ 1
 > 1 และ ≤ 4
 > 4 

30
60
100

3.2.7 การปองกันความเสียหายทางกล
สายออนปอนกํ าลังไฟฟาตองไมสัมผัสถูกจุดคมหรือขอบคมภายในหรือบนพื้นผิวของบริภัณฑ หรือที่
ชองเขาสายหรือปลอกฉนวนนํ าสายเขา
เปลือกทั้งหมดของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดตองตอเนื่องเขาไปในบริภัณฑผานปลอกฉนวน
น ําสาย หรืออุปกรณปองกันสายใดๆ และตองยาวออกไปพนที่ยึดสายไมนอยกวาครึ่งหนึ่งของเสนผาน
ศนูยกลางของสายออน
ในกรณีที่ใชปลอกฉนวนนํ าสายเขา ตอง
− ยึดตดิอยางเชื่อถือได และ
− ถอดไมไดถาไมใชเครื่องมือ
ตองไมใชปลอกฉนวนนํ าสายเขาโลหะกับเปลือกหุมที่ไมใชโลหะ
ปลอกฉนวนน ําสายเขาหรืออุปกรณปองกันสายที่ยึดกับสวนนํ าไฟฟาที่ไมตอลงดินปองกัน ตองเปนไป
ตามขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

3.2.8 อุปกรณปองกันสาย
ตองมีอุปกรณปองกันสายที่ชองรอยสายออนปอนกํ าลังไฟฟาของบริภัณฑซึ่งมีสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
ถอดไมได และเปนบริภัณฑมือถือหรือเปนบริภัณฑที่มีเจตนาใหเคลื่อนที่ในขณะทํ างาน หรืออีกทาง
เลือกหนึ่ง ชองรอยสายหรือปลอกฉนวนนํ าสายตองมีลักษณะปากระฆังมนเรียบที่มีรัศมีความโคงอยาง
นอย 1.5 เทาของเสนผานศูนยกลางของสายออนที่มีพ้ืนที่หนาตัดใหญที่สุดที่จะใช
อุปกรณปองกันสายตอง
− ออกแบบใหปองกันสายออนไมใหเกิดการโคงงอเกินควร ตรงจุดที่สายรอยเขาบริภัณฑ และ
− เปนวัสดุฉนวน และ
− ประกอบอยูอยางมั่นคง และ
− ย่ืนพนชองรอยสายของบริภัณฑเปนระยะทางอยางนอย 5 เทาของเสนผานศูนยกลางของสายออน
หรืออยางนอย 5 เทาของมิติหลักของหนาตัดของสายออนแบน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และในกรณีที่จํ าเปนโดยการทดสอบตอไปนี้  กับสาย
ออนที่รับมาพรอมบริภัณฑ
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วางบรภิณัฑในลักษณะที่แกนของอุปกรณปองกันสายซึ่งสายออกจากบริภัณฑทํ ามุม 45 องศา และสาย
ออนเปนอิสระจากความเคน  ยึดมวลเทากับ 10 × D2 กรัม เขากับปลายอิสระของสายออน โดย D เทา
กับเสนผานศูนยกลางหรือมิติรอง (ในกรณีสายแบน) ของสายออน หนวยเปนมิลลิเมตร
ถาอุปกรณปองกันสายเปนวัสดุไวตออุณหภูมิ ใหทดสอบที่ 23 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส
สายออนแบนใหดัดโคงในระนาบที่มีความตานนอยที่สุด
ทันทีหลังจากยึดมวลเสรจ็ รัศมีความโคงของสายออนตองไมนอยกวา 1.5 D ไมวาเปนตํ าแหนงใด

3.2.9 ทีว่างสํ าหรับสายปอนกํ าลังไฟฟา
ทีว่างสํ าหรับสายปอนกํ าลังไฟฟาที่เตรียมไวภายใน หรือเปนสวนของบริภัณฑสํ าหรับการตอถาวรหรือ
สํ าหรับการตอสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได ตองออกแบบให
− ยอมใหใสตัวนํ าและตอไดงาย
− ปลายของตัวนํ าที่ไมหุมฉนวนไมอาจเปนอิสระจากขั้วตอสายหรือมาสัมผัสกับ

•  สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงที่ไมมีการตอลงดินปองกัน หรือ
•  สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงของบริภัณฑมือถือ

− ยอมใหตรวจสอบกอนการปดฝาครอบ (ถามี) วาตัวนํ าไดตอและวางตํ าแหนงถูกตอง และ
− อยูในลักษณะที่ฝาครอบ (ถามี) สามารถปดไดโดยปราศจากความเสี่ยงของการทํ าใหตัวนํ า หรือ
ฉนวนของตัวนํ าเสียหาย และ

− อยูในลกัษณะทีฝ่าครอบ (ถาม)ี ทีท่ ําใหเขาถึงขัว้ตอได สามารถถอดออกไปโดยใชเครื่องมือธรรมดา
ทีห่าได

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และการทดสอบติดตั้งดวยสายออนที่มีพ้ืนที่หนาตัดใหญที่สุด
ของพิสัยที่เหมาะสมที่ระบุไวในขอ 3.3.4

3.3 ขัว้ตอสายสํ าหรับการตอตัวนํ าภายนอก
3.3.1 ขัว้ตอสาย

บรภิณัฑตออยางถาวรและบริภัณฑที่มีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดตองมีขั้วตอสาย ซึ่งการตอทํ า
ไดโดยใชหมุดเกลียว แปนเกลียว หรืออุปกรณอ่ืนที่ยังผลเทียบเทากัน (ดูขอ 2.6.4)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.3.2 การตอสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได
สํ าหรับบรภิณัฑทีม่สีายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมไดแบบพิเศษ การตอตัวนํ าแตละตัวเขากับขั้วตอ
สายของบรภิณัฑตองทํ าไดโดยใชอุปกรณใดๆ ซึ่งใหการตอทางไฟฟาและทางกลที่เช่ือถือไดโดยไมเกิน
ขดีจ ํากัดอณุหภูมิที่ยอมใหเมื่อบริภัณฑทํ างานภายใตโหลดปกติ (ดูขอ 3.1.9 ดวย)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของจุดตอซึ่งตองไมเกินคาใน
ขอ 4.5.1

3.3.3 ขั้วตอหมุดเกลียว
หมุดเกลียวและแปนเกลียวซึ่งจับยึดตัวนํ าจายกํ าลังไฟฟาภายนอกตองมีเกลียวเปนไปตาม ISO 261
หรือ ISO 262 หรือเกลียวซึ่งเทาเทียมกันทั้งพิตชและความแข็งแรงทางกล เชน เกลียวยูนิไฟ หมุด
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เกลียวและแปนเกลียวตองไมทํ าหนาที่จับยึดสวนประกอบอื่นใด ยกเวนที่ยอมใหจับยึดตัวนํ าภายใน
หากตัวนํ าภายในจัดวางในลักษณะที่มักจะไมเคลื่อนที่เมื่อติดตั้งตัวนํ าจายกํ าลังไฟฟาสํ าหรับขั้วตอลง
ดนิปองกัน ดูขอ 2.6.4.1 ดวย
ยอมใหใชขัว้ตอของสวนประกอบ (เชน สวิตช) ซึ่งสรางลงในบริภัณฑเปนขั้วตอสํ าหรับตัวนํ าจายกํ าลัง
ไฟฟาภายนอก หากเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 3.3
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.3.4 ขนาดของตัวนํ าที่ตอ
ขัว้ตอตองสามารถตอตัวนํ าที่มีพ้ืนที่หนาตัดระบุตามตารางที่ 3ง
ในกรณทีีใ่ชตวันํ าไฟฟามีขนาดใหญกวา ขั้วตอไฟฟาตองมีขนาดสอดคลองกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และการติดตั้งสายออนที่มีพ้ืนที่หนาตัดเล็กที่สุดและ
ใหญที่สุดของพิสัยที่เหมาะสมตามตารางที่ 3ง

ตารางที ่3ง  พิสัยของขนาดตัวนํ าที่สามารถใชกับขั้วตอ
(ขอ 3.3.4)

พื้นที่หนาตัดระบุ
mm2

กระแสไฟฟาที่กํ าหนด
ของบริภัณฑ

A สายออน เคเบิลอ่ืน
≤ 3

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

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

10 ถึง 16

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

10 ถึง 25

3.3.5 ขนาดของขั้วตอสาย
ขัว้ตอสายตองมีขนาดตํ่ าสุดตามตารางที่ 3จ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด
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ตารางที ่3จ  ขนาดของขั้วตอสํ าหรับตัวนํ าจายกํ าลังไฟฟาประธาน และตัวนํ าตอลงดินปองกัน 1)

(ขอ 2.6.3.4 และขอ 3.3.5)

เสนผานศูนยกลางเกลียวระบุตํ่ าสุด
mmกระแสไฟฟาที่กํ าหนดของบริภัณฑ

A แบบใชปลายหมุดเกลียวยึดหรือ
แบบสลักเกลียวปลอยสองขาง

แบบใชหัวหมุดเกลียวยึด 2)

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

3.0
3.5
4.0
4.0
5.0
6.0

3.5
4.0
5.0
5.0
5.0
6.0

1) ตารางนี้ใชสํ าหรับขนาดของขั้วตอของตัวนํ าเชื่อมตอปองกัน หากกํ าหนดไวในของ 2.6.4.2
2) “แบบใชหัวหมุดเกลียวยึด” หมายถึง ขั้วตอท่ีจับยึดตัวนํ าไฟฟาไวใตหัวหมุดเกลียว โดยมีหรือไมมีแหวนรอง

3.3.6 การออกแบบขั้วตอสาย
ขัว้ตอตองออกแบบในลักษณะที่จับยึดตัวนํ าไวระหวางพ้ืนผิวโลหะดวยแรงกดสัมผัสที่เพียงพอ และไม
ท ําความเสียหายใหแกตัวนํ า
ขั้วตอตองออกแบบหรือจัดตํ าแหนงในลักษณะที่ตัวนํ าไมสามารถเลื่อนหลุดออกเมื่อขันหมุดเกลียว 
หรือแปนเกลียวจับยึด
ขัว้ตอตองมีอุปกรณจับยึดที่เหมาะสมสํ าหรับตัวนํ า (เชน แปนเกลียว และ แหวนรองเกลียว)
ขัว้ตอตองติดตั้งในลักษณะที่เมื่ออุปกรณจับยึดตัวนํ าถูกขันหรือคลาย
− ขัว้ตอไมหลวม และ
− สายภายในไมเกิดความเคน และ
− ระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศไมลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุในขอ 2.10
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

3.3.7 การจัดกลุมของขั้วตอสาย
สายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได และสํ าหรับบริภัณฑที่ตออยางถาวร ขั้วตอของแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสสลับที่เก่ียวเนื่องทั้งหมดตองวางตํ าแหนงใหใกลเคียงซึ่งกันและกัน  และใกลกับขั้วตอ
ลงดินปองกันหลัก (ถามี)
สํ าหรับสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได และสํ าหรับบริภัณฑที่ตออยางถาวร ขั้วตอของแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสตรงที่เก่ียวเนื่องทั้งหมดตองวางตํ าแหนงใหใกลเคียงซึ่งกันและกัน ขั้วตอทั้งหมด
ไมจํ าเปนตองวางตํ าแหนงใกลเคียงกับขั้วตอลงดินปองกันหลัก (ถามี) หากขอแนะนํ าการติดตั้งไดให
รายละเอียดการตอลงดินที่เหมาะสมของระบบไว
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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3.3.8 สายตีเกลียว
ปลายของตัวนํ าตีเกลียวตองไมน ํามารวมกันโดยการบัดกรีที่บริเวณซึ่งตัวนํ ารับแรงกดสัมผัส นอกจาก
วาวธิีจับยึดออกแบบในลักษณะที่ลดการเกิดการสมัผสัไมดีเนื่องจากการไหลเย็นของสารบัดกรี
ขัว้ตอสายแบบสปริงซึ่งชดเชยการไหลเย็นของสารบัดกรีถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดนี้
การปองกันหมุดเกลียวจับยึดจากการหมุนถือวาไมเพียงพอ
ขั้วตอตองจัดวาง ปองกัน หรือหุมฉนวน ในลักษณะที่หากตัวนํ ายอยของตัวนํ าสายออนหลุดขณะตอ
ตัวนํ า ตองไมมคีวามเสี่ยงของการสัมผัสโดยบังเอิญระหวางตัวนํ ายอยดังกลาวกับ
− สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึง หรือ
− สวนน ําไฟฟาที่ไมตอลงดินซึ่งแยกออกจากสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงโดยฉนวนเพิ่มเติมเทานั้น
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาไมไดเตรียมสายออนพิเศษใหปองกันการหลุดของตัวนํ า
ยอย ใหทดสอบดังตอไปนี้
ปอกฉนวนยาวประมาณ 8 มิลลิเมตร ออกจากปลายสายตัวนํ าออนที่มีพ้ืนที่หนาตัดระบุที่เหมาะสม
ปลอยลวดตวันํ ายอยเสนหนึ่งเปนอิสระ แลวใสลวดตัวนํ าที่เหลือเขาไปจนสุดและจับยึดไวกับขั้วตอ
ดัดโคงตัวนํ าอิสระในทุกทิศทางที่เปนไปไดโดยไมตองฉีกฉนวนกลับ แตไมหักเปนมุมแหลมรอบที่
ปองกัน
ถาตวัน ําอิสระมแีรงดนัไฟฟาอันตราย ตวัน ําอิสระตองไมสัมผสักับสวนน ําไฟฟาใดๆ ทีแ่ตะตองถึง หรือ
ทีต่อเขากับสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึง หรือ (ในกรณีของบริภัณฑฉนวนคู) สัมผัสกับสวนนํ าไฟฟาใดๆ
ซึง่แยกออกจากสวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงโดยฉนวนเพิ่มเติมเทานั้น
ถาตวัน ําตอกับขั้วตอลงดิน ตัวนํ าอิสระตองไมสัมผัสกับสวนใดๆ ที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย

3.4 การปลดวงจรจากแหลงจายไฟฟาประธาน
3.4.1 ขอกํ าหนดทั่วไป

ตองจดัใหมีอุปกรณปลดวงจรไวสํ าหรับปลดบริภัณฑออกจากแหลงจายไฟฟาประธานเพื่อซอมบํ ารุง
หมายเหตุ อาจมีคํ าแนะนํ าท่ียอมใหซอมบํ ารุงชิ้นสวนของบริภัณฑ ในขณะที่เปดหรือไมเปดอุปกรณปลดวงจร
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.2 อุปกรณปลดวงจร
อุปกรณปลดวงจรตองมีระยะแยกของหนาสัมผัสอยางนอย 3 มิลลิเมตร และเมื่อติดตั้งรวมเขากับ
บรภิณัฑตองตอใหใกลแหลงจายใหมากที่สุดเทาที่ทํ าได
ยอมใหสวิตชตามหนาที่ทํ าหนาที่เปนอุปกรณปลดวงจรหากเปนไปตามขอกํ าหนดทั้งหมดสํ าหรับ 
อุปกรณปลดวงจร  อยางไรก็ตามขอกํ าหนดเหลานี้ไมใชกับสวิตชตามหนาที่เมื่อมีอุปกรณปลดวงจรอื่น
ยอมใหใชอุปกรณปลดวงจรแบบตอไปนี้ได
− เตาเสียบบนสายออนปอนกํ าลังไฟฟา
− เตาเสียบหลักทีเ่ปนสวนหนึ่งของบริภัณฑเสียบเขาโดยตรง
− คูเตาตอเคร่ืองใช
− สวิตชแยกวงจร
− เครื่องตัดวงจร
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− อุปกรณอ่ืนๆ ที่เทียบเทากัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.3 บริภัณฑที่ตออยางถาวร
บริภัณฑที่ตออยางถาวร ตองมีอุปกรณปลดวงจรรวมอยูในบริภัณฑ นอกจากวาบริภัณฑมีขอแนะนํ า
การติดตั้งเปนไปตามขอ 1.7.2 ที่กํ าหนดวาตองมีอุปกรณปลดวงจรที่เหมาะสมเปนสวนหนึ่งของการ
ตดิตั้งของอาคาร
หมายเหตุ อุปกรณปลดวงจรภายนอกไมจํ าเปนตองใหมาพรอมกับบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.4 สวนซึ่งยังคงไดรับพลังงานไฟฟา
สวนทีอ่ยูดานแหลงจายของอุปกรณปลดวงจรในบริภัณฑซึ่งยังคงไดรับพลังงานไฟฟา เมื่ออุปกรณปลด
วงจรปลดวงจร ตองไดรับการปองกันในลักษณะที่จะลดการสัมผัสโดยบังเอิญโดยผูซอมบํ ารุง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.5 สวิตชในสายออน
หามติดสวิตชแยกวงจรในสายออน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.6 บรภิัณฑเฟสเดียวและบริภัณฑกระแสตรง
บริภัณฑเฟสเดียวและบริภัณฑกระแสตรง อุปกรณปลดวงจรตองปลดวงจรทั้งสองขั้วพรอมกัน เวน
แตวาอุปกรณปลดวงจรขั้วเดี่ยวสามารถใชปลดวงจรตัวนํ าเฟสเมื่อมัน่ใจในการระบุสายดินในแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสตรงหรือสายกลางที่ตอลงดินในแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ
สํ าหรับบรภิณัฑทีม่อุีปกรณปลดวงจรขัว้เดีย่ว ขอแนะน ําในการตดิตัง้ตองกํ าหนดใหมอุีปกรณปลดวงจร
สองขัว้เพิม่เตมิในการตดิตัง้ของอาคาร เมือ่ใชบรภิณัฑในทีซ่ึง่การระบสุายดนิในแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสตรงหรือสายกลางที่ตอลงดินในแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับเปนไปไมได
หมายเหตุ ตัวอยาง 3 ตัวอยางของกรณีท่ีตองมีอุปกรณปลดวงจรสองขั้ว ไดแก

- บนบริภัณฑท่ีรับกํ าลังไฟฟาจากระบบจายกํ าลังไฟฟา IT
- บนบริภัณฑเสียบไดท่ีรับกํ าลังไฟฟาผานคู เตาตอเครื่องใชกลับขั้วไดหรือเตาเสียบกลับขั้วได

(นอกจากวาใชตัวคูเตาตอเครื่องใชหรือเตาเสียบเองเปนอุปกรณปลดวงจร)
- บนบริภัณฑท่ีรับกํ าลังไฟฟาจากเตารับที่ไมกํ าหนดขั้ว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
3.4.7 บริภัณฑ 3 เฟส

บริภัณฑ 3 เฟส อุปกรณปลดวงจรตองปลดตัวนํ าเฟสของแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับทุกตัว
พรอมกัน
บรภิณัฑทีต่องการตอสายกลางเขากับระบบจายก ําลังไฟฟา IT อุปกรณปลดวงจรตองเปนอุปกรณ 4 ขั้ว
และตองปลดตัวนํ าเฟสทั้งหมดและตัวนํ าเปนกลาง ถาอุปกรณ 4 ขั้วนี้ไมไดมีไวในบริภัณฑ ขอแนะนํ า
การตดิตัง้ตองกํ าหนดใหจัดใหมีอุปกรณ 4 ขั้วในการติดตั้งของอาคาร
ถาอุปกรณปลดวงจรตัดตัวนํ าเปนกลาง ตองตัดตัวนํ าเฟสทุกสายไปพรอมกันดวย
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
3.4.8 สวิตชที่เปนอุปกรณปลดวงจร

ในกรณทีีอุ่ปกรณปลดวงจรเปนสวติชทีร่วมอยูในบรภิณัฑ ตองท ําเครือ่งหมายตามขอ 1.7.8 ทีต่ ําแหนง
เปดและปด
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.9 เตาเสียบที่เปนอุปกรณปลดวงจร
กรณีใชเตาเสียบบนสายออนปอนกํ าลังไฟฟาเปนอุปกรณปลดวงจร ขอแนะนํ าการติดตั้งตองเปนไป
ตามขอ 1.7.2
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.10 บริภัณฑที่ตอถึงกัน
กรณีที่กลุมของหนวยมีส่ิงตอแหลงจายแตละตัวตอถึงกันในลักษณะที่เปนไปไดที่แรงดันไฟฟา
อันตราย หรือระดับพลังงานอันตรายอาจสงผานระหวางหนวย ตองจัดใหมีอุปกรณปลดวงจรเพื่อปลด
สวนอันตรายซึ่งแตะตองถึงในขณะซอมบํ ารุง นอกจากวาสวนเหลานี้ถูกปองกันและทํ าเครื่องหมาย
ฉลากเตือนที่เหมาะสม นอกจากนั้น ตองมีฉลากที่เห็นไดงายบนหนวยแตละหนวยที่ใหขอแนะนํ าที่
เพียงพอสํ าหรับการปลดก ําลังไฟฟาทั้งหมดออกจากหนวย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.4.11 แหลงจายกํ าลังไฟฟาหลายแหลง
ในกรณีที่หนวยไดรับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายมากกวา 1 แหลง (เชน แรงดันไฟฟาที่ตางกันหรือ
ความถีท่ีต่างกัน หรือเปนแหลงจายส ํารอง) ตองมเีครือ่งหมายทีเ่ห็นไดงายทีอุ่ปกรณปลดวงจรแตละตวั
ซึง่ใหขอแนะนํ าที่เพียงพอสํ าหรับการปลดก ําลังไฟฟาทั้งหมดออกจากหนวย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.5 การตอระหวางบริภัณฑ
3.5.1 ขอกํ าหนดทั่วไป

ในกรณีที่มีเจตนาใหบริภัณฑตอทางไฟฟาเขากับบริภัณฑอ่ืน กับอุปกรณประกอบ หรือกับโครงขาย
โทรคมนาคม ตองเลือกวงจรการตอเขาดวยกนัใหมคีวามตอเนือ่งเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.2 สํ าหรับ
วงจร SELV และเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.3 สํ าหรับวงจร TNV หลังการตอระหวางบริภัณฑ
หมายเหตุ 1. การเปนไปตามขอนี้ปกติไดจากการตอวงจร SELV เขากับวงจร SELV  และวงจร TNV เขากับวงจร

TNV
หมายเหตุ 2. ยอมใหสํ าหรับเคเบิลตอระหวางหนวยที่ประกอบดวยวงจรมากกวา 1 แบบ หากวงจรเหลานั้นแยก

ออกตามที่มาตรฐานนี้ตองการ (เชน วงจร SELV  วงจรจํ ากัดกระแส  วงจร TNV  วงจร ELV  หรือ
วงจรไฟฟาอันตราย)

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
3.5.2 แบบของวงจรการตอเขาดวยกัน

วงจรการตอเขาดวยกันตองเปนแบบใดแบบหนึ่งดังตอไปนี้
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− วงจร SELV หรือวงจรจํ ากัดกระแส หรือ
− วงจร TNV-1 วงจร TNV-2 หรือวงจร TNV-3 หรือ
− วงจรแรงดันไฟฟาอันตราย
ยกเวนที่ยอมใหตามขอ 3.5.3 วงจรการตอเขาดวยกันตองไมเปนวงจร ELV
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

3.5.3 วงจร ELV ที่เปนวงจรการตอเขาดวยกัน
ในกรณีที่บริภัณฑเพ่ิมเติมเปนคูควบของบริภัณฑแมขาย (เครื่องที่ 1) (ตัวอยางเชน เครื่องเรียง
กระดาษสํ าหรับเครื่องถายเอกสาร) ยอมใหใชวงจร ELV เปนวงจรการตอเขาดวยกันระหวางบริภัณฑ
หากบรภิณัฑยังคงเปนไปตามขอกํ าหนดของมาตรฐานนี้เมื่อตอเขาดวยกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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4.  ขอกํ าหนดทางฟสิกส

4.1 เสถียรภาพ
ภายใตภาวะการทํ างานปกติ หนวยและบริภัณฑตองไมเสียเสถียรภาพทางฟสิกสถึงระดับที่เปนอันตรายแก
ผูใชเครื่องและผูซอมบํ ารุง
ในกรณทีีอ่อกแบบใหหลายหนวยติดตั้งรวมกันในสถานที่ใชงานและไมใชแตละหนวยเปนเอกเทศ ไมตอง
พิจารณาเสถียรภาพของแตละหนวยตามขอกํ าหนดขอ 4.1
ไมใชขอกํ าหนดขอ 4.1 เมื่อขอแนะนํ าการติดตั้งสํ าหรับหนวยระบุวาตองติดตั้งบริภัณฑเขากับโครงสราง
ของอาคารกอนการทํ างาน
ภายใตเง่ือนไขการใชของผูใชเครื่อง วิธีการทํ าใหมีเสถียรภาพ (ถาตองการ) ตองทํ างานอัตโนมัติ เมื่อเปด
ล้ินชัก ประตู ฯลฯ
ระหวางปฏิบัติงานโดยผูซอมบํ ารุง วิธีการทํ าใหมีเสถียรภาพ (ถาตองการ) ตองทํ างานอัตโนมัติหรือมี
เครือ่งหมายแนะนํ าใหผูซอมบํ ารุงเขาใจในขั้นตอนวิธีทํ าใหมีเสถียรภาพ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบที่เก่ียวเนื่องตอไปนี้โดยแยกทดสอบแตละรายการ ในระหวางการ
ทดสอบ หนวยบรรจุตองบรรจุส่ิงของภายในความจุที่กํ าหนดเพื่อทํ าใหเกิดภาวะที่ไมเอ้ือตอการทํ างานมาก
ทีสุ่ด ลูกลอและแมแรงทั้งหมดที่ใชในการทํ างานปกติใหวางในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดโดยล็อกลอหรือส่ิง
ทีค่ลายกนัไวหรือปดกั้นไมใหเคลื่อนที่ อยางไรก็ตามถาเจตนามีลูกลอไวเพ่ือการขนสงหนวยเทานั้นและถา
มแีมแรงไวเพ่ือลดระดับหลังการติดตั้งตามขอแนะนํ าของผูทํ า ใหใชแมแรง (ไมใชลูกลอ) ในการทดสอบนี้
โดยลดแมแรงลงในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดพจิารณาจากการปรับระดับขึ้นลงที่สมเหตุสมผลของหนวย
− หนวยตองไมลมเมื่อเอียงเปนมุม 10 องศา จากตํ าแหนงตั้งตามปกติ ในระหวางการทดสอบนี้ใหปด

ประตู ล้ินชัก ฯลฯ
− หนวยตั้งพ้ืนที่มีมวล 25 กิโลกรัม หรือมากกวาตองไมลมเมื่อใชแรงกระทํ ามีคาเทากับรอยละ 20 ของ

นํ ้าหนกัของหนวย แตไมเกิน 250 นิวตัน ที่ความสูงไมเกิน 2 เมตร จากพื้นในทิศทางใดๆ นอกเหนือ
จากทิศทางขึ้น ประตู ล้ินชัก ฯลฯ ซึ่งอาจเคลื่อนที่ไดเพ่ือการซอมบํ ารุงโดยผูใชเครื่องหรือผูซอมบํ ารุง
ตองวางอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดพจิารณาจากขอแนะนํ าในการติดตั้ง

− หนวยตัง้พ้ืนตองไมลมเมือ่ใชแรงกดคงทีข่นาด 800 นวิตนั กระท ําทีจ่ดุโมเมนตสูงสุดบนพืน้ผวิท ํางานใน
แนวระดบัใดๆ ที่มีขนาดกวางอยางนอย 12.5 เซนติเมตร และยาวอยางนอย 20 เซนติเมตร ที่ความสูง
จากพื้นไมเกิน 1 เมตร ในระหวางการทดสอบนี้ใหปดประตู ล้ินชัก ฯลฯ ใชแรง 800 นิวตัน โดยใช
เครือ่งมอืทดสอบที่เหมาะสมที่มีพ้ืนผิวเรียบขนาดความกวางและความยาวประมาณ 12.5 เซนติเมตร
และ 20 เซนติเมตร ใชแรงกดลงผานเครื่องมือทดสอบที่มีดานผิวเรียบอยางสมบูรณสัมผัสกับบริภัณฑ
ทีท่ดสอบ เครื่องมือทดสอบไมจํ าเปนตองสัมผัสเต็มกับผิวที่ไมสมํ่ าเสมอ เชน พ้ืนผิวที่เปนลอน หรือ
โคง

4.2 ความแข็งแรงทางกล
4.2.1 ทั่วไป
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บรภิณัฑตองมีความแข็งแรงทางกลเพียงพอ และตองสรางใหยังมีความปลอดภัยตามความหมายของ
มาตรฐานนี้เมื่อมีการขนยายที่อาจเกิดขึ้น
ตวักัน้ภายใน ทีก้ั่น หรือส่ิงที่คลายกันที่เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 4.6.2 ไมตองทดสอบความแข็งแรง
ทางกลหากเปลือกหุมสามารถปองกันทางกล
เปลือกหุมทางกลตองมีความสมบูรณเพียงพอที่จะปองกันสวนซึ่งอาจหลุดหรือปลิวออกจากสวน
เคลื่อนที่ เนื่องจากความลมเหลวหรือสาเหตุอ่ืน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบโครงสรางและขอมูลที่หาได และถาจํ าเปนใหใชการทดสอบที่
เก่ียวเนื่องในขอ 4.2.2 ถึงขอ 4.2.7 ตามที่ระบุไว
ไมตองทดสอบที่จับ คันโยก ปุม หรือหนาจอหลอดรังสีแคโทด (ดูขอ 4.2.8) หรือฝาครอบโปรงใส
หรือโปรงแสงของอุปกรณช้ีบอกหรืออุปกรณวัด นอกจากถาถอดที่จับ คันโยก ปุม หรือฝาครอบ
ออกแลวสามารถแตะตองถึงสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายไดโดยใชนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ
2.1.1.1)
ระหวางการทดสอบขอ 4.2.2  ขอ 4.2.3  และขอ 4.2.4  เปลอืกหุมที่เปนตัวนํ าที่ตอลงดินหรือไมตอ
ลงดินตองไมเช่ือมโยงสวนที่มีระดับพลังงานอันตรายเขาดวยกัน และตองไมสัมผัสกับสวนเปลือยที่มี
แรงดนัไฟฟาอันตราย สํ าหรับแรงดนัไฟฟาเกิน 1 000 โวลตกระแสสลบั หรือ 1 500 โวลตกระแสตรง
ไมยอมใหมีการสัมผัสและตองมีชองวางในอากาศระหวางสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายกับเปลือกหุม 
ชองวางในอากาศนี้ตองมีระยะหางตํ่ าสุดเทากับคาตํ่ าสุดของระยะหางในอากาศที่ระบุไวในขอ 2.10.3
สํ าหรับฉนวนพื้นฐาน หรือทนตอการทดสอบความทนทานไฟฟาที่เก่ียวเนื่องในขอ 5.2.2
ภายหลงัการทดสอบขอ 4.2.2 ถึงขอ 4.2.7 ตัวอยางยังตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.1.1 ขอ 2.6.1
ขอ 2.10 ขอ 3.2.6 และขอ 4.4.1 ตัวอยางตองไมแสดงผลกระทบตอการทํ างานดานความปลอดภัย
เชน คตัเอาตความรอน อุปกรณปองกันกระแสไฟเกินหรืออุปกรณอินเตอรล็อก ในกรณีที่มีขอสงสัย
ใหน ําฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมไปทดสอบความทนทานไฟฟาตามที่ระบุในขอ 5.2.2
ไมตองคํ านึงถึงความเสียหายที่ผิว รอยแตก รอยบุม และรอยบิ่น ถาไมมีผลเสียตอความปลอดภัย
หมายเหตุ ถาทดสอบโดยใชเปลือกหุมหรือชิ้นสวนของเปลือกหุมที่แยกออกมา อาจจํ าเปนตองประกอบชิ้นสวน

เหลานั้นคืนเขากับบริภัณฑ เพ่ือตรวจสอบการเปนไปตามขอกํ าหนด

4.2.2 การทดสอบดวยแรงคงที่ 10 นิวตัน
สวนประกอบ และช้ินสวน นอกเหนือจากสวนที่ทํ าหนาที่เปนเปลือกหุม (ดูขอ 4.2.3 และขอ 4.2.4 )
ตองทดสอบดวยแรงคงที่ 10 นิวตัน ± 1 นิวตัน เปนเวลา 5 วินาที
การตรวจสอบใหทํ าตามเงื่อนไขขอ 4.2.1

4.2.3 การทดสอบดวยแรงคงที่ 30 นิวตัน
สวนของเปลือกหุมที่อยูในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึงที่มีการปองกันโดยฝาครอบหรือประตูที่เปนไปตาม
ขอกํ าหนดขอ 4.2.4 ตองทดสอบดวยแรงคงที่ 30 นิวตัน ± 3 นวิตนั เปนเวลา 5 วินาที โดยปอนแรง
ผานนิว้ทดสอบแบบตรงไมมีขอตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) เขากับสวนที่อยูบนบริภัณฑหรือภายใน
บริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าตามเงื่อนไขขอ 4.2.1
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4.2.4 การทดสอบดวยแรงคงที่ 250 นิวตัน
เปลือกหุมภายนอกใหทดสอบดวยแรงคงที่ 250 นิวตัน ± 10 นวิตัน เปนเวลา 5 วินาที โดยปอนแรง
ใหกับดานบน ดานลาง และดานขางของเปลือกหุมที่ติดอยูกับบริภัณฑ โดยใชเครื่องมือทดสอบที่
เหมาะสมทีม่หีนาสัมผัสบนระนาบกลมเสนผานศูนยกลาง 30 มิลลิเมตร อยางไรก็ตามไมทดสอบดาน
ลางของเปลือกหุม ถาบริภัณฑมีมวลมากกวา 18 กิโลกรัม
การตรวจสอบใหทํ าตามเงื่อนไขขอ 4.2.1

4.2.5 การทดสอบการตกกระทบ
นอกจากบริภัณฑที่จํ าแนกไวในขอ 4.2.6 พ้ืนผิวภายนอกของเปลือกหุมที่หากเกิดความลมเหลวแลว
ท ําใหเขาถึงสวนอันตรายได ใหทดสอบดังตอไปนี้
ตัวอยางประกอบดวยเปลือกหุมสมบูรณหรือสวนของเปลือกหุมที่แทนพื้นที่ไมเสริมแรงที่มากที่สุดถูก
รองรบัไวในตํ าแหนงใชงานปกติ  ปลอยลูกกลมเหล็กกลาตันผิวเรียบ เสนผานศูนยกลางประมาณ 50
มิลลิเมตร มวลประมาณ 500 กรัม ± 25 กรัม ใหตกอยางอิสระจากจุดหยุดนิ่งลงมาตามแนวดิ่งเปน
ระยะทาง 1.3 เมตร (ดูรูปที่ 4ก) ลงบนตัวอยาง (พ้ืนผิวในแนวดิ่งไดรับการยกเวนจากการทดสอบนี้)
นอกจากนี้ ใหแขวนลูกกลมเหล็กกลาดวยเชือกลวดและแกวงเหมือนลูกตุมนาฬิกาเพื่อใหแรงกระทบ
ในแนวระดบั ปลอยลงมาจากระยะในแนวดิ่ง 1.3 เมตร (ดูรูปที่ 4ก) ลงบนตัวอยาง (พ้ืนผิวในแนว
ระดบัไมตองทดสอบรายการนี้) หรืออีกทางเลือกหนึ่ง ใหหมนุตัวอยาง 90 องศาตามแนวแกนนอนแต
ละแกน และทิ้งลูกกลมเหล็กกลาตามแนวแกนนอนแตละแกน เชนเดียวกับการทดสอบตกกระทบใน
แนวดิ่ง
ไมตองทดสอบรายการนี้กับจอแสดงผลแบบแบน (flat panel display) หรือกระจกราบของบริภัณฑ
(เชนเครื่องถายเอกสาร)
การตรวจสอบใหทํ าตามเงื่อนไขขอ 4.2.1

รูปที ่4ก  การทดสอบการตกกระทบโดยใชลูกกลมเหล็กกลา

ตํ าแหนงเริ่มตนของ
ลูกกลมเหล็กกลา

พ้ืนผิวรองรับแข็ง

ตํ าแหนงกระทบของ
ลูกกลมเหล็กกลา

พื้น
ผิว
รอ
งร
ับแ

ข็ง

ตัวอยาง
ทดสอบ ต ําแหนงกระทบของลูก

กลมเหล็กกลา

ตํ าแหนงเริ่มตนของ
ลูกกลมเหล็กกลา

ตัวอยางทดสอบ

พ้ืนผิวรองรับแข็ง
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4.2.6 การทดสอบการตกกระแทก
ตองทดสอบการตกกระแทกบริภัณฑตอไปนี้
− บริภัณฑมือถือ
− บรภิณัฑเสียบเขาโดยตรง
− บรภิัณฑขนยายได
− บรภิณัฑตัง้โตะที่มีมวลไมเกิน 5 กิโลกรัม ที่มีเจตนาใชกับขอใดขอหนึ่งตอไปนี้

•  หูฟงโทรศัพทแบบใชสายตอ หรือ
•  เครื่องอุปกรณมือถืออ่ืนที่มีหนาที่ทางเสียงแบบใชสายตอ หรือ
•  ชุดสวมศีรษะ (headset)

ทดสอบการกระแทกที่เปนผลจากการตกลงบนพื้นผิวในแนวระดับในตํ าแหนงที่มักจะทํ าใหเกิดผลเสีย
มากที่สุดกับตัวอยางของบริภัณฑที่สมบูรณ 3 ครั้ง
ความสูงของการตกตองเทากับ
− 750 มิลลิเมตร ± 10 มลิลิเมตร สํ าหรับบริภัณฑตั้งโตะตามที่กลาวขางตน
− 1 000 มิลลิเมตร ± 10 มิลลิเมตร สํ าหรับบริภัณฑมือถือ บริภัณฑเสียบเขาโดยตรง และบริภัณฑ
ขนยายได

พ้ืนผวิในแนวระดบัประกอบดวยไมเนือ้แขง็ทีม่คีวามหนาอยางนอย 13 มลิลิเมตร ตดิตัง้บนไมอัด 2 ช้ัน
แตละช้ันหนา 19 มิลลิเมตร ถึง 20 มิลลิเมตร ทั้งหมดรองรับดวยพื้นคอนกรีตหรือพ้ืนที่ไมสะทอนที่
เทียบเทากัน
การตรวจสอบใหทํ าตามเงื่อนไขขอ 4.2.1

4.2.7 การทดสอบการปลดปลอยความเคน
เปลือกหุมที่เปนวัสดุหลอหรือเทอรมอพลาสติกขึ้นรูปตองสรางในลักษณะที่การหดหรือการเสียรูปใดๆ 
ของวัสดุเนื่องจากการปลดปลอยความเคนภายในที่เกิดจากการหลอหรือการขึ้นรูปตองไมเผยตัวให
เห็นสวนอนัตราย หรือลดระยะหางตามผิวหรือระยะหางในอากาศตํ่ ากวาคาตํ่ าสุดที่กํ าหนด
การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบตอไปนี้ หรือจากการตรวจสอบการสรางและขอมูลที่หาไดตาม
ความเหมาะสม
ตวัอยางประกอบดวยบริภัณฑสมบูรณหรือเปลือกหุมสมบูรณพรอมโครงรางรองรับ วางในเตาอบหมุน
เวยีนอากาศ (ตาม IEC 60216-4-1) ที่อุณหภูมิ 10 เคลวินสูงกวาอุณหภูมิสูงสุดที่วัดไดบนเปลือก
หุมในระหวางการทดสอบของขอ 4.5.1 แตตองไมนอยกวา 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ช่ัวโมง
แลวปลอยใหเย็นลงที่อุณหภูมิหอง
ยอมใหเพ่ิมระยะเวลาขางตนไดหากผูทํ าเห็นดวย
บรภิณัฑขนาดใหญซึง่ไมสามารถทดสอบเปลอืกหุมสมบรูณได ยอมใหใชสวนของบรภิณัฑทีเ่ปนตัวแทน
ของบรภิัณฑสมบูรณโดยคํ านึงถึงความหนาและรูปรางและรวมถึงสวนรองรับทางกล
หมายเหตุ ความชื้นสัมพัทธไมจํ าเปนตองคงไวท่ีคาเฉพาะในระหวางการทดสอบนี้
ถาทดสอบขางตน การตรวจสอบใหทํ าตามเงื่อนไขขอ 4.2.1
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4.2.8 หลอดรังสีแคโทด
ถาในบรภิณัฑมหีลอดรงัสีแคโทดทีม่มีติหินาจอเกนิ 160 มลิลิเมตร รวมอยูดวย หลอดรงัสีแคโทดหรอื
บริภัณฑหรือทั้งสองตองเปนไปตามขอกํ าหนดใน มอก.1195 รายการความแข็งแรงทางกล และการ
ปองกันผลของการยบุตวัทนัที
อีกทางเลือกหนึ่ง ยอมใหหลอดรังสีแคโทดเปนไปตาม มอก.2230
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และหากจํ าเปนตามการทดสอบที่เก่ียวเนื่องใน
มอก.1195

4.2.9 หลอดความดันสูง
เปลือกหุมทางกลของหลอดความดันสูงตองมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะควบคุมการระเบิดของหลอด
เพ่ือลดโอกาสในการเกิดอันตรายกับผูใชเครื่องหรือบุคคลที่อยูใกลบริภัณฑในระหวางการทํ างานปกติ
หรือการซอมบํ ารุงของผูใชเครื่อง
สํ าหรับจดุประสงคของมาตรฐานนี้ คํ าวา “หลอดความดันสูง” หมายถึง หลอดซึ่งมีความดันเกิน 0.2
เมกะพาสคัล ขณะเย็น หรือ 0.4 เมกะพาสคัล ขณะทํ างาน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

4.2.10 บรภิณัฑติดผนังหรือเพดาน
จดุทีใ่ชยึดบริภัณฑเขากับผนังหรือเพดานตองมีความแข็งแรงเพียงพอ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบการสรางและขอมูลที่หาได หรือถาจํ าเปนโดยการทดสอบตอไปนี้
ติดบริภัณฑอยางเหมาะสมตามขอแนะนํ าของผูทํ า ปอนแรงเพิ่มจากนํ้ าหนักของบริภัณฑโดยถวงใน
แนวที่ผานจุดศูนยกลางทางเรขาคณิตของบริภัณฑ 1 นาที แรงที่ปอนตองเทากับ 3 เทาของนํ้ าหนัก
บริภัณฑแตไมนอยกวา 50 นิวตัน บริภัณฑและสวนประกอบที่ใชจับยึดตองยังคงติดแนนตลอดเวลา
ของการทดสอบ

4.3 การออกแบบและการสราง
4.3.1 ขอบและมุม

เมื่อขอบหรือมุมเหลานี้อาจเปนอันตรายตอผูใชเครื่องเนื่องจากตํ าแหนงที่วางหรือการใชงานใน
บริภัณฑ ตองลบมุมหรือทํ าใหเรียบ
ขอกํ าหนดนี้ไมใชกับขอบหรือมุมที่จํ าเปนสํ าหรับการทํ างานของบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

4.3.2 ทีจ่บัและอุปกรณควบคุมดวยมือ
ทีจ่บั ปุม ปากจับ คันโยก และส่ิงที่คลายกันตองติดอยางเชื่อถือไดในลักษณะที่ไมหลุดหลวมในการใช
งานปกตถิาการหลุดหลวมนั้นอาจมีผลใหเกิดอันตราย หามใชสารประกอบผนึกและส่ิงที่คลายกันนอก
เหนอืจากเรซินแข็งตัวไดเองเพ่ือปองกันการหลุดหลวม
ถาใชที่จับ ปุม และส่ิงที่คลายกันเพื่อช้ีบอกตํ าแหนงของสวิตชหรือสวนประกอบที่คลายกัน ตองไม
สามารถตดิสิ่งเหลานี้ในตํ าแหนงที่ผิดถาอาจมีผลใหเกิดอันตราย
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การทดสอบดวยมือ และการพยายามถอดที่จับ ปุม ปากจับ
หรือคนัโยก โดยการใชแรงในแนวแกนเปนเวลา 1 นาที ดังตอไปนี้
ถารูปรางของสวนเหลานี้อยูลักษณะที่แรงดึงในแนวแกนมักไมเกิดขึ้นในการใชงานปกติ แรงที่ใชเทากับ
− 15 นิวตัน สํ าหรับอุปกรณควบคุมการท ํางานของสวนประกอบทางไฟฟา และ
− 20 นิวตัน ในกรณีอ่ืน
ถารูปรางอยูในลักษณะที่แรงดึงในแนวแกนมักเกิดขึ้น แรงที่ใชเทากับ
− 30 นิวตัน สํ าหรับอุปกรณควบคุมการท ํางานของสวนประกอบทางไฟฟา และ
− 50 นิวตัน ในกรณีอ่ืน

4.3.3 อุปกรณควบคุมปรับตั้งได
บริภัณฑตองสรางในลักษณะที่การปรับตั้งดวยมือของอุปกรณควบคุม (เชน อุปกรณสํ าหรับเลือกคา
แรงดนัไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ) ตองใชเครื่องมือ ถาการปรับตั้งอยางไมถูกตอง
หรือการปรับตั้งโดยบังเอิญอาจกอใหเกิดอันตราย
หมายเหตุ ขอกํ าหนดเกี่ยวกับการทํ าเครื่องหมายของการปรับตั้งแรงดันไฟฟาจาย กํ าหนดไวในขอ 1.7.4
การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบดวยมือ

4.3.4 การตดิแนนสวนตางๆ
หมดุเกลียว แปนเกลียว แหวนรอง สปริง หรือสวนที่คลายกัน ตองติดแนนในลกัษณะที่ทนความเคน
ทางกล ทีเ่กิดขึ้นในการใชงานตามปกติ ถาการหลุดหลวมจะกอใหเกิดอันตราย หรือทํ าใหระยะหางใน
อากาศ หรือระยะหางตามผิวฉนวนบนฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุในขอ 2.10
หมายเหตุ 1. ขอกํ าหนดเกี่ยวกับการยึดติดตัวนํ า กํ าหนดไวในขอ 3.1.9
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และการทดสอบดวยมือ
สํ าหรับจุดประสงคของการประเมินการเปนไปตามขอกํ าหนด
− ใหสมมุติวาการยึดตดิอิสระ 2 ต ําแหนง ไมหลุดหลวมพรอมกัน และ
− ใหสมมตุวิาสวนที่ยึดตดิโดยใชหมดุเกลยีวหรอืแปนเกลยีวมแีหวนรองลอ็กเอง (self-locking washer)
หรืออุปกรณล็อกอ่ืน ไมมโีอกาสหลุดหลวม

หมายเหตุ 2. แหวนรองแบบสปริงและสิ่งท่ีคลายกันสามารถใหการล็อกเปนไปตามประสงค

4.3.5 การตอของเตาเสียบและเตารับ
ภายในหนวยหรือระบบของผูทํ า เตาเสียบและเตารับที่ใชโดยผูใชเครื่องหรือผูซอมบํ ารุงตองไมอยู
ในลักษณะที่กอใหเกิดอันตรายเนื่องจากการตอผิด  โดยเฉพาะอยางย่ิงตองไมใชตัวตอที่เปนไปตาม
IEC 60083 หรือ IEC 60320 สํ าหรับวงจร SELV หรือวงจร TNV การกํ าหนดดวยแผนภาพอธิบาย
(keying) ตํ าแหนง หรือการแสดงเครื่องหมายที่ชัดเจน (ในกรณีของตัวตอที่เขาถึงไดเฉพาะผูซอม
บ ํารุง) ถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดนี้
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

4.3.6 บรภิณัฑเสียบเขาโดยตรง
บริภัณฑเสียบเขาโดยตรงตองไมทํ าใหเกิดความเครียดเกินควรบนเตารับ สวนเตาเสียบหลักตองเปน
ไปตาม มอก.166
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนใหทดสอบดังนี้
เสียบบริภัณฑในลักษณะการใชงานตามปกติเขากับเตารับยึดกับที่ตามโครงแบบที่ผูทํ ากํ าหนดซึ่ง
สามารถหมนุรอบแกนในแนวระดับที่ตัดกับเสนศูนยกลางของหนาสัมผัสที่ระยะ 8 มิลลิเมตร หลังหนา
ประสานของเตารับ โมเมนตบิดเพิ่มเติมที่ตองปอนใหกับเตารับเพื่อรักษาใหหนาประสานของเตารับ
อยูในระนาบดิ่งตองไมเกิน 0.25 นิวตันเมตร

4.3.7 ตวัท ําความรอนในบริภัณฑที่ตอลงดิน
ตัวทํ าความรอนในบริภัณฑที่ตอลงดินเพื่อความปลอดภัยตองไดรับการปองกันในลักษณะที่ภายใต
ภาวะผิดพรองลงดิน โดยไมใหเกิดอันตรายจากไฟไหมเนื่องจากความรอนสูงเกิน ถาในบริภัณฑดัง
กลาวมีอุปกรณรับรูอุณหภูมิ ตองติดตั้งอุปกรณรับรูอุณหภูมิที่ตัวนํ าเฟสทั้งหมดที่ปอนใหตัวทํ าความ
รอน
อุปกรณรับรูอุณหภูมิตองปลดตัวนํ าสายกลางดวยในแตละกรณีดังตอไปนี้
ก) ในบริภัณฑที่รับกํ าลังไฟฟาจากระบบจายกํ าลังไฟฟา IT
ข) ในบริภัณฑเสียบไดที่รับกํ าลังไฟฟาผานคูเตาตอเคร่ืองใชกลับขั้วได หรือเตาเสียบกลับขั้วได
ค) ในบริภัณฑที่รับกํ าลังไฟฟาจากเตารับที่ไมกํ าหนดขั้ว
ในกรณี ข) และ ค) ยอมใหเปนไปตามขอกํ าหนดนี้โดยการตอเทอรมอสแตตในตัวนํ าหนึ่งเสน และ
คตัเอาตความรอนในตัวนํ าเสนอื่น
ไมกํ าหนดใหตองปลดตัวนํ าพรอมกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

4.3.8 แบตเตอรี่
หมายเหตุ 1. ขอกํ าหนดสํ าหรับการทํ าเครื่องหมายหรือขอแนะนํ า กํ าหนดไวในขอ 1.7.15
บริภัณฑที่มีแบตเตอรี่ตองออกแบบใหลดความเสี่ยงของไฟไหม การระเบิด และการร่ัวไหลของสาร
เคมีภายใตภาวะการทํ างานตามปกติและหลังความผิดพรองเดี่ยวในบริภัณฑ (ดูขอ 1.4.14) รวมทั้ง
ความผิดพรองในวงจรภายในของหนวยบรรจุแบตเตอรี่ของบริภัณฑ สํ าหรับแบตเตอรี่ที่ผูใชเปลี่ยน
แทนไดการออกแบบตองลดโอกาสการใสกลับขั้วที่อาจกอใหเกิดอันตรายได
วงจรแบตเตอรี่ตองออกแบบดงัตอไปนี้
− ลักษณะเฉพาะดานออกของวงจรอัดประจุเขากันไดกับแบตเตอรี่ที่ประจุใหมได และ
− สํ าหรับแบตเตอรี่ที่ประจุใหมไมได ตองปองกันไมใหเกิดการปลอยประจุเกินอัตราที่แนะนํ าของผูทํ า
แบตเตอรี่และการอัดประจุโดยไมเจตนา และ

− สํ าหรับแบตเตอรี่ที่ประจุใหมได ตองปองกันไมใหเกิดการอัดประจุและการปลอยประจุเกินอัตราที่
แนะน ําของผูทํ าแบตเตอรี่และการอัดประจุกลับขั้ว

หมายเหตุ 2. การอัดประจุแบบกลับขั้วของแบตเตอรี่ท่ีประจุใหมไดเกิดขึ้นเมื่อกลับขั้วของวงจรอัดประจุเพ่ือชวย
การปลอยประจุของแบตเตอรี่

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการประเมินจากขอมูลอัตราการอัดประจุและการปลอย
ประจทุี่ผูทํ าบริภัณฑและผูทํ าแบตเตอรี่จัดไวให
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กรณหีาขอมลูทีเ่หมาะสมไมได ใหตรวจสอบโดยการทดสอบ อยางไรกต็ามแบตเตอรีท่ีม่คีวามปลอดภัย
ในตัวอยูแลวภายใตภาวะที่กํ าหนดใหไมตองทดสอบภายใตภาวะนั้น  แบตเตอรี่ช้ันคุณภาพผูบริโภค
คารบอน-สังกะสีหรืออัลคาไลนประจุใหมไมได ถือวาปลอดภัยภายใตภาวะลัดวงจรจึงไมตองทดสอบ
การปลอยประจุ และแบตเตอรี่ดังกลาวไมตองทดสอบการรั่วภายใตภาวะการเก็บ
ตองใชแบตเตอรี่ใหมที่ประจุใหมไมไดหรือแบตเตอรี่ประจุใหมไดที่อัดประจุเต็มซึ่งจัดเตรียมใหหรือ
ผูท ําแนะน ําใหใชกับบริภัณฑในแตละการทดสอบตอไปนี้
− การประเมินคาการอัดประจุเกินของแบตเตอรี่ประจุใหมได อัดประจุแบตเตอรี่เปนเวลา 7 ช่ัวโมง
ภายใตภาวะตอไปนี้ตามลํ าดับ
• ดวยวงจรประจุแบตเตอรี่ที่ปรับตั้งใหเปนอัตราการอัดประจุสูงสุด (ถาปรับตั้งได) ตามดวย
•  ความลมเหลวเดี่ยวของสวนประกอบใดๆ ที่มักเกิดขึ้นในวงจรอัดประจุ ซึ่งเกิดจากการอัดประจุ
เกินของแบตเตอรี่ และ

− การประเมินคาการอัดประจุโดยไมเจตนาของแบตเตอรี่ประจุใหมไมได อัดประจุแบตเตอรี่เปนเวลา
7 ช่ัวโมง ดวยวงจรประจุแบตเตอรี่ที่มีความลมเหลวเดีย่วของสวนประกอบใดๆ ซึง่เกิดจากการอัด
ประจุโดยไมเจตนา และ

− การประเมนิคาการอดัประจกุลับขัว้ของแบตเตอรีป่ระจใุหมได อัดประจแุบตเตอรีเ่ปนเวลา 7 ช่ัวโมง
ดวยวงจรประจุแบตเตอรี่ที่มีความลมเหลวเดีย่วของสวนประกอบใดๆ ซึง่เกิดจากการอัดประจุกลับ
ขัว้ของแบตเตอรี่ และ

− การประเมินคาอัตราการปลอยประจุเกินสํ าหรับแบตเตอรี่ใดๆ ทดสอบการปลอยประจุเร็วของ
แบตเตอรีโ่ดยการเปดวงจรหรือการลัดวงจร ที่สวนประกอบจํ ากัดกระแสหรือจํ ากัดแรงดันไฟฟาใน
วงจรโหลดของแบตเตอรี่ที่ทดสอบ

หมายเหตุ 3. การทดสอบบางหัวขอท่ีระบุไวอาจเปนอันตรายกับผูทดสอบ ควรมีมาตรการปองกันบุคคลจาก
อันตรายทางเคมีหรือการระเบิดที่อาจเกิดขึ้น

การทดสอบเหลานี้ตองไมกอใหเกิด
− การรัว่ทางเคมทีีเ่กิดขึน้จากการแตกราว การแยก การปริ ของเปลอืกแบตเตอรี ่ถาการรัว่นัน้มผีลเสีย
ตอการฉนวนตามที่กํ าหนด หรือ

− การระเบดิของแบตเตอรี่ ถาการระเบิดนั้นมีผลใหผูใชบาดเจ็บ หรือ
− การแพรกระจายเปลวไฟหรือพนโลหะหลอมละลายออกมานอกเปลือกหุมบริภัณฑ
ภายหลงัการทดสอบ ใหนํ าบริภัณฑไปทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 5.3.8.2

4.3.9 นํ ้ามันและจาระบี
ในทีซ่ึง่สายภายใน ขดลวด คอมมวิเตเตอร แหวนลืน่และสิง่ทีค่ลายกนั และฉนวนทัว่ไป เผยตวัตอนํ ้ามนั
จาระบีหรือส่ิงทีค่ลายกัน ฉนวนตองมีสมบัติตานทานการเสื่อมสภาพเพียงพอภายใตภาวะเหลานี้
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และโดยการประเมินจากขอมูลของวสัดุฉนวน

4.3.10 ฝุน ผง ของเหลว และกาซ
บรภิัณฑที่ทํ าใหเกิดฝุน (เชน ฝุนกระดาษ) หรือที่ใชผง ของเหลว หรือกาซ ตองสรางในลักษณะที่ไม
กอใหเกิดความเขมขนที่เปนอันตรายจากวัสดุเหลานี้ และไมมีอันตรายตามความหมายของมาตรฐานนี้
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ที่เกิดขึน้จากการควบแนน ระเหย ร่ัวไหล หกรด หรือกัดกรอน ในระหวางการทํ างานปกติ การเก็บ
รักษา การเตมิ หรือทํ าใหวางเปลา โดยเฉพาะอยางย่ิงระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศ
ตองไมลดลงตํ่ ากวาขอกํ าหนดขอ 2.10
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และโดยการทดสอบตอไปนี้ในกรณีที่การหกรดของของ
เหลวอาจมีผลกระทบตอฉนวนไฟฟาในระหวางการเติม และโดยการทดสอบขอ 4.3.12 สํ าหรับของ
เหลวที่เกิดเปลวไฟได
บรภิณัฑตองพรอมใชงานตามขอแนะนํ าการติดตั้ง แตไมปอนพลังงานไฟฟา
บรรจภุาชนะบรรจุของเหลวของบริภัณฑใหเต็มดวยของเหลวที่ระบุโดยผูทํ า และเติมเพิ่มอีกรอยละ 15
ของความจุของภาชนะบรรจุอยางสมํ่ าเสมอเปนเวลา 1 นาที  สํ าหรับภาชนะบรรจุที่มีความจุไมเกิน
250 มิลลิลิตร และสํ าหรับภาชนะบรรจุที่ไมมีที่ระบายของเหลวซึ่งไมสามารถมองเห็นการบรรจุจาก
ภายนอก ใหเพ่ิมปริมาณของเหลวเทากับความจุของภาชนะบรรจุอยางสมํ่ าเสมอเปนเวลา 1 นาที
ทนัทภีายหลงัการกระท ําดวักลาวใหทดสอบความทนทานไฟฟาของฉนวนใดๆ ของบรภิณัฑตามทีร่ะบใุน
ขอ 5.2.2 และการตรวจสอบตองแสดงวาของเหลวไมกอใหเกิดอันตรายตามความหมายของมาตรฐาน
นี้
ยอมใหปลอยบรภิณัฑไวในบรรยากาศของหองทดสอบปกตเิปนเวลา 24 ช่ัวโมง กอนทดสอบทางไฟฟา
อ่ืนๆ ตอไป

4.3.11 ภาชนะบรรจุของเหลวหรือกาซ
บริภัณฑซึ่งในการใชงานตามปกติบรรจุของเหลว ตองมีการรักษาความปลอดภัยที่เพียงพอตอความ
เส่ียงของความดันเกินที่อาจเกิดขึ้น
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบที่เหมาะสม

4.3.12 ของเหลวที่เกิดเปลวไฟได
ถาใชของเหลวที่เกิดเปลวไฟไดในบริภัณฑ ตองเก็บของเหลวนั้นในภาชนะบรรจุที่ปด ยกเวนสํ าหรับ
ปรมิาณทีเ่พียงพอสํ าหรับการทํ างานของบริภัณฑ ปริมาณสูงสุดของของเหลวที่เกิดเปลวไฟไดที่เก็บไว
ในบรภิณัฑโดยทั่วไป ตองไมเกิน 5 ลิตร อยางไรก็ตามถาการใชของเหลวอยูในลักษณะที่ตองใชมาก
กวา 5 ลิตรใน 8 ช่ัวโมง ยอมใหเพ่ิมปริมาณขึ้นเปนปริมาณที่ตองการใชใน 8 ช่ัวโมง
นํ้ ามันหรือของเหลวที่เทียบเทากันที่ใชสํ าหรับการหลอล่ืนหรือในระบบไฮดรอลิก ตองมีจุดวาบไฟไม
ตํ ่ากวา 149 องศาเซลเซียส และถังเก็บตองเปนแบบผนึก ระบบตองมีการเตรียมการเกี่ยวกับการขยาย
ตัวของของเหลวและตองมีอุปกรณคลายความดัน ไมใชขอกํ าหนดนี้กับนํ้ ามันหลอล่ืนซึ่งใชที่จุดที่มี
ความฝดในปริมาณที่นอยจนไมตองนํ ามาพิจารณาเปนเชื้อเพลิงใหแกไฟ
ยกเวนภาวะที่ระบุไวตอไปนี้ ของเหลวที่เติมได เชน หมึกพิมพ ตองมีจุดวาบไฟ 60 องศาเซลเซียส
หรือสูงกวา และตองไมอยูภายใตความดันที่เพียงพอที่จะทํ าใหเกิดเปนละออง (atomization)
ยอมใหใชของเหลวที่เกิดเปลวไฟไดที่ใชเติมซึ่งมีจุดวาบไฟตํ่ ากวา 60 องศาเซลเซียส หรือที่อยูภายใต
ความดันที่เพียงพอที่จะทํ าใหเกิดเปนละออง หากการตรวจสอบแสดงใหเห็นวาของเหลวจะไมพนหรือ
สรางสวนผสมของอากาศกับไอระเหยที่เกิดเปลวไฟไดซึ่งทํ าใหเกิดการระเบิดหรืออันตรายจากไฟ ภาย
ใตภาวะการทํ างานปกติ บริภัณฑที่ใชของเหลวที่เกิดเปลวไฟไดตองไมเกิดสวนผสมที่มีความเขมขน
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เกินหนึ่งในส่ีของขีดจํ ากัดการระเบิด ถาสวนผสมอยูใกลแหลงกํ าเนิดประกายไฟ หรือสวนผสมที่มี
ความเขมขนเกินครึ่งของขีดจํ ากัดการระเบิด ถาสวนผสมอยูหางจากแหลงกํ าเนิดประกายไฟตองคํ านึง
ถึงความสมบูรณของระบบจัดการของเหลวดวย ระบบจัดการของเหลวตองหุมหรือสรางอยางเหมาะสม
เพ่ือหลีกเล่ียงความเสี่ยงของไฟหรือการระเบิดแมอยูภายใตภาวะทดสอบที่ระบุไวในขอ 4.2.5
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบตอไปนี้
ใหบริภัณฑทํ างานตามขอ 4.5.1 จนกระทั่งถึงอุณหภูมิเสถียร ในภาวะนี้ใหบริภัณฑทํ างานในลักษณะ
ปกตติามทีร่ะบไุวในขอแนะนํ าการใชงาน แลวเก็บตัวอยางบรรยากาศในบริเวณสวนประกอบทางไฟฟา
และรอบๆ บริภัณฑเพ่ือหาความเขมขนของไอระเหยที่เกิดเปลวไฟได
ตวัอยางของบรรยากาศที่เก็บใหเก็บที่ชวงเวลาหางกัน 4 นาที : เก็บตัวอยาง 4 ตัวอยางในระหวางการ
ท ํางานปกติ และเก็บอีก 7 ตัวอยางหลังบริภัณฑหยุดการทํ างาน
ถาหลังบรภิณัฑหยุดการทํ างาน ความเขมขนของไอระเหยที่เกิดเปลวไฟไดมีมากขึ้น ใหเก็บตัวอยางตอ
ไปอกีที่ชวงเวลาหางกัน 4 นาที จนกระทั่งความเขมขนลดลง
ถาการทํ างานผิดปกติของบริภัณฑเกิดขึ้นไดหากพัดลมตัวใดตัวหนึ่งไมหมุน ใหจํ าลองภาวะนี้ใน
ระหวางการทดสอบการเปนไปตามขอกํ าหนดนี้

4.3.13 การแผรังสี
4.3.13.1 ทั่วไป

ตองออกแบบบริภัณฑใหลดความเสี่ยงจากผลกระทบที่เปนอันตรายจากการแผรังสีมายังบุคคล 
และรวมถึงความเสียหายตอวัสดุที่มีผลดานความปลอดภัย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและตามรายละเอียดในขอ 4.3.13.2  ขอ 4.3.13.3  ขอ
4.3.13.4  ขอ 4.3.13.5  และขอ 4.3.13.6 ตามความเหมาะสม

4.3.13.2 การแผพลังงานสรางไอออน
สํ าหรับบริภัณฑที่มีการการแผพลังงานสรางไอออน การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบตามภาค
ผนวก ซ.

4.3.13.3 ผลกระทบของการแผรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ตอวัสดุ
ขอกํ าหนดตอไปนี้ใชสํ าหรับบริภัณฑที่ประกอบดวยหลอดไฟซึ่งแผรังสี UV เปนจํ านวนมาก ซึ่ง
การแผรังสีสวนใหญอยูในชวงความยาวคลื่น 180 นาโนเมตร ถึง 400 นาโนเมตร ตามที่ผูทํ า
หลอดไฟระบุไว
หมายเหตุ หลอดไฟฟา และหลอดฟลูออเรสเซนซ ท่ีใชกับวัตถุประสงคท่ัวไปซึ่งมีหลอดแกวหุม ถือวาไมมีการ

แผรังสี UV เปนจํ านวนมาก
ช้ินสวนที่ไมใชโลหะ (ตัวอยางเชน เปลือกหุมที่ไมใชโลหะ และวัสดุภายในรวมถึงฉนวนสายไฟฟา
และเคเบิล) ซึ่งไดรับการแผรังสี UV จากหลอดไฟในบริภัณฑ ตองมีความทนทานเพียงพอตอ
ระดบัรงัสี UV โดยไมมีผลกระทบดานความปลอดภัย
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ตารางที ่4ก  ขีดจํ ากัดการคงสภาพสมบัติตํ่ าสุดภายหลังไดรับรังสี UV
(ขอ 4.3.13.3)

ชิ้นสวนที่ทดสอบ สมบัติ มาตรฐาน
ส ําหรับใชทดสอบ

การคงสภาพตํ่ าสุด
ภายหลังการทดสอบ

ISO 527 รอยละ 70ชิ้นสวนที่เตรียม
ส ําหรับรับแรงทางกล

ความทนการดึง 1)  หรือ
ความทนการโคงงอ 1) 2) ISO 178 รอยละ 70

ISO 179 รอยละ 70
ISO 180 รอยละ 70

ชิ้นสวนที่เตรียม
ส ําหรับตานทานการ
กระแทก

การกระแทกชารป 3)   หรือ
การกระแทกอิซอด 3)  หรือ
การกระแทกเทนไซล 3) ISO 8256 รอยละ 70

ชิ้นสวนทั้งหมด การแบงแยกสมบัติการเกิด
เปลวไฟได

ดขูอ 1.2.12 และ
ภาคผนวก ก.

ดู 4)

1) ความทนการดึงและความทนการโคงงอ ทดสอบโดยการปฏิบัติกับตัวอยางที่ไมหนากวาความหนาที่ใชงาน
จริง

2) ดานของตัวอยางที่รับการแผรังสี UV ตองสัมผัสกับโหลดสองจุดเมื่อใชวิธีโหลดสามจุด
3) การทดสอบกับตัวอยางท่ีมีความหนา 3 mm ดวยการกระแทกอิซอด (izod impact) และการกระแทกเทน

ไซล (tensile impact) และการทดสอบกับตัวอยางที่มีความหนา 4 mm ดวยการทดสอบการกระแทกชารป
(charpy impact) สามารถพิจารณาใหเปนตัวแทนของความหนาอื่นๆ ตํ่ าลงถึง 0.8 mm

4) การแบงแยกสมบัติการเกิดเปลวไฟไดบางครั้งอาจมีการเปลี่ยนแปลงแตตองไมตํ่ ากวาท่ีกํ าหนดไวในขอ 4.

การตรวจสอบใหทํ าโดยการพิจารณาโครงสรางและขอมูลที่นาเช่ือถือเทาที่จะหาไดของลักษณะ
เฉพาะความตานทาน UV ของชิ้นสวนที่รับการแผรังสี UV ในบริภัณฑ ถาหาขอมูลไมไดให
ทดสอบชิ้นสวนตามตารางที่ 4ก
ตวัอยางทีน่ ํามาจากชิ้นสวน หรือที่ประกอบดวยวัสดุที่เหมือนกันที่ใหเตรียมตามมาตรฐานที่ใชใน
การทดสอบแลวนํ าไปปรับสภาวะตามภาคผนวก ป.  หลังจากปรับสภาวะ ตัวอยางตองไมแสดง
อาการเสือ่มสภาพ แตกราน หรือแตกราว ตอจากนั้นนํ าตัวอยางทั้งหมดไปไวในสภาวะอุณหภูมิ
หองไมนอยกวา 16 ช่ัวโมง และไมเกิน 96 ช่ัวโมง หลังจากนั้นใหทดสอบตามมาตรฐานสํ าหรับวิธี
ทดสอบที่เก่ียวเนื่อง
เพ่ือประเมินรอยละของการคงสภาพสมบัติการแผรังสีภายหลังการทดสอบ ใหทดสอบตัวอยางที่
ไมผานการปรบัสภาวะตามภาคผนวก ป. ในเวลาเดียวกันกับตัวอยางที่ผานการปรับสภาวะ การคง
สภาพตองเปนไปตามที่กํ าหนดในตารางที่ 4 ข

4.3.13.4 การเผยรางกายมนุษยตอการแผรังสี UV
ขอกํ าหนดตอไปนี้ใชสํ าหรับบริภัณฑที่ประกอบดวยหลอดไฟซึ่งแผรังสี UV เปนจํ านวนมาก ซึ่ง
การแผรังสีสวนใหญอยูในชวงความยาวคลื่น 180 นาโนเมตร ถึง 400 นาโนเมตร ตามที่ผูทํ า
หลอดไฟระบุไว
หมายเหตุ 1. หลอดไฟฟา และหลอดฟลูออเรสเซนซ ท่ีใชกับวัตถุประสงคท่ัวไปซึ่งมีหลอดแกวหุม ถือวาไมมี

การแผรังสี UV เปนจํ านวนมาก
บรภิณัฑตองไมแผรังสี UV มากเกินไป
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การแผรังสี UV ตองเปนไปตามขอใดขอหนึง่ตอไปนี้
− ถูกบรรจุอยางเหมาะสมในเปลือกหุมของหลอด UV หรือเปลือกหุมของบริภัณฑ หรือ
− ไมเกินขีดจํ ากัดที่เก่ียวเนื่องตามที่ใหไวใน IEC 60825-9
ระหวางการทํ างานตามปกติ ขีดจํ ากัดที่เก่ียวเนื่องนี้สํ าหรับการเผยรางกายเปนเวลา 8 ช่ัวโมง
ยอมใหใชขดีจ ํากัดที่สูงกวาไดในชวงเวลาที่จํ ากัดสํ าหรับการซอมบํ ารุงและการทํ าความสะอาด หาก
จ ําเปนตองเปดหลอด UV ระหวางการดํ าเนินงานเหลานี้ ขีดจํ ากัดที่เก่ียวเนื่องคือระยะเวลาที่คาด
วาจะใชสํ าหรับการทํ างานเหลานี้ตองระบุไวในขอแนะนํ าสํ าหรับผูใชและขอแนะนํ าการซอมบํ ารุง
ประตูทางเขาของผูใชและฝาปดทั้งหมด ซึ่งหากมีการเปดแลวจะทํ าใหมีการแผรังสีที่สูงขึ้นกวาที่
ยอมใหตามขางตนตองทํ าเครื่องหมายอยางใดอยางหนึ่งดังตอไปนี้ (ดูขอ 1.7.14)
− “ค ําเตือน : ปดหลอด UV กอนเปดประตู” หรือเทียบเทา หรือ
− สัญลักษณ  หรือเทียบเทา
เครือ่งหมายดานบนไมจํ าเปนสํ าหรับประตูหรือฝาปดที่มีสวิตชอินเตอรล็อกนิรภัย (ดูขอ 2.8) ซึ่ง
ตดัก ําลังไฟฟาออกจากหลอด UV เมื่อเปดประตูหรือฝาปดออก หรือมีกลไกอ่ืนๆ ซึ่งปองกันการ
แผรังสี UV
ถาใชสัญลกัษณการแผรังสี UV บนบรภิณัฑ ทัง้สัญลกัษณและค ําเตอืนทีค่ลายกบัเครือ่งหมายขางตน
ตองปรากฏอยูดวยกันทั้งในขอแนะนํ าสํ าหรับผูใชและขอแนะนํ าการซอมบํ ารุง
ถาการแพรกระจายสูงกวาที่ยอมใหขางตนในพื้นที่ซึ่งผูซอมบํ ารุงเขาถึง และบริภัณฑจํ าเปนตองได
รับพลงังานไฟฟาระหวางการซอมบํ ารุง บริภัณฑตองแสดงเครื่องหมายอยางใดอยางหนึ่งดังตอไป
นี้
− “ค ําเตอืน : ใชอุปกรณปองกันผิวและตาจากการแผรังสี UV ในระหวางการซอมบํ ารุง” หรือ
เทียบเทา หรือ

− สัญลักษณ  หรือเทียบเทา
การแสดงเครื่องหมายตองแสดงอยูในที่อานไดชัดเจนระหวางการซอมบํ ารุง (ดูขอ 1.7.14)
ถาใชสัญลกัษณการแผรังสี UV บนบรภิณัฑ ทัง้สัญลกัษณและค ําเตอืนซึง่คลายคลึงกับเครื่องหมาย
ขางตนตองปรากฏอยูในขอแนะนํ าการซอมบํ ารุงดวย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และถาจํ าเปนโดยการวัด
การแผรังสี UV วดัโดยการใชเครือ่งสแกนสเปกโทรกราฟ (scanning spectrograph) หรือตวัตรวจหา
เฉพาะทีม่กีารตอบรบัการแยกสเปกตรมั (spectral) ทีเ่ทยีบเทากับการแยกสเปกตรมัทีม่ปีระสทิธผิล
ของชวง UV
การเผยรางกายตอการแผรังสี UV และผลจากการฉายแสงระหวางการทํ างานปกติตองไมเกินขีด
จ ํากัดที่ใหไวใน IEC 60825-9 สํ าหรับการเผยรางกายเปนเวลา 8 ช่ัวโมง
การเผยรางกายตอการแผรังสี UV และผลจากการฉายแสงระหวางการซอมบํ ารุงและทํ าความ
สะอาดตองไมเกินขีดจํ ากัดใน IEC 60825-9 และสมนัยกับเวลาเผยรางกายสํ าหรับภาวะการ
ท ํางานที่ระบุไวในคํ าแนะนํ า คาสูงสุดของการแผรังสีที่ยอมคอืสํ าหรับการเผยรางกายเปนเวลา 30
นาที
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หมายเหตุ 2. ยอมใหการแผรังสีเพ่ิมขึ้นเพราะชวงเวลาการแผรังสีลดลง
ประตูทางเขาของผูใชทั้งหมดและฝาปด และช้ินสวน เชน เลนส เครื่องกรองและที่คลายกันซึ่งถา
เปดหรอืถอดออกไปแลวมีผลทํ าใหการแผรังสี UV เพ่ิมขึ้น ตองเปดหรือถอดขณะที่มีการวัดเสมอ
นอกจากมีการใชสวิตชอินเตอรล็อกนิรภัยตัดกํ าลังไฟฟาที่จายใหหลอด UV หรือกลไกอ่ืนๆ ซึ่ง
ปองกันการแผรังสี UV
หมายเหตุ 3. สํ าหรับคํ าแนะนํ าเทคนิคการวัด ดูใน CIE Publication 63

4.3.13.5 เลเซอร (รวมถึงไดโอดปลอยแสง)
บรภิณัฑตองแบงประเภทและติดฉลากตาม IEC 60825-1 และ IEC 60825-2 นอกจากดังตอ
ไปนี้
บรภิณัฑเลเซอรประเภท I ไดแกบริภัณฑซึ่งไมมีเลเซอรหรือไดโอดปลอยแสงประเภทที่สูงกวา ไม
จ ําเปนตองมฉีลากเตอืนเรือ่งเลเซอรหรือค ําเตอืนเรือ่งเลเซอรอ่ืนๆ (ดูขอ 1.1 ใน IEC 60825-1)
ขอมูลสํ าหรับเลเซอรหรือสวนประกอบไดโอดปลอยแสง ตองยืนยันวาสวนประกอบเหลานี้สอด
คลองกับขีดจํ ากัดการแพรกระจายที่ยอมใหเขาถึงได (accessibility emission limit) สํ าหรับ
ประเภท I  เมื่อวัดตาม IEC 60825-1 จึงยกเวนการแบงประเภทและติดฉลากตามขางบน ขอมูล
อาจจัดหาไดจากผูทํ าสวนประกอบ (ดูขอ 1.4.15) และสามารถเกี่ยวเนื่องกับสวนประกอบเพียง
อยางเดียวหรือสวนประกอบที่ใชงานอยูในบริภัณฑ เลเซอรหรือไดโอดปลอยแสงตองสรางการแผ
รังสีเฉพาะในชวงความยาวคลื่นที่ 180 นาโนเมตร ถึง 1 มิลลิเมตร เทานั้น
หมายเหตุ ตัวอยางบางสวนของการนํ าไดโอดปลอยแสงไปใชซึ่งปกติเปนไปตามความขอกํ าหนด ไดแกการนํ า

ไปใชเปน
− แสงชี้บอก
− อุปกรณอินฟราเรด ดังเชนที่ใชเปนอุปกรณบันเทิงภายในบาน
− อุปกรณอินฟราเรดสํ าหรับการสงผานขอมูล ดังเชนที่ใชในระหวางคอมพิวเตอรและอุปกรณ

ประกอบภายนอกของคอมพิวเตอร
− ตัวคูตอทางแสง และ
− อุปกรณท่ีมีกํ าลังไฟฟาตํ่ าอ่ืนๆ ท่ีคลายกัน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ โดยการประเมินขอมูลที่จัดเตรียมโดยผูทํ า และหากจํ าเปน
ใหทดสอบตาม IEC 60825-1

4.3.13.6 ประเภทอื่น
สํ าหรับการแผรังสีประเภทอื่น การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ

 4.4 การปองกันสวนเคลื่อนที่ที่ทํ าใหเกิดอันตราย
4.4.1 ทั่วไป

สวนเคลื่อนที่ที่ทํ าใหเกิดอันตรายของบริภัณฑซึ่งสวนเคลื่อนที่นั้นมีแนวโนมที่อาจทํ าใหเกิดการบาด
เจบ็ไดตองจัด ปดหุม หรือก้ันในลักษณะที่มีการปองกันความเสี่ยงของการบาดเจ็บอยางเพียงพอ
ตองไมนํ าคัตเอาตความรอนตั้งใหมอัตโนมัติหรืออุปกรณปองกันกระแสเกิน อุปกรณเร่ิมเดินเครื่อง
อัตโนมตั ิฯลฯ มาใช ถาการตั้งใหมที่ไมคาดคิดของอุปกรณอาจกอใหเกิดอันตราย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและตามรายละเอียดในขอ 4.4.2 ขอ 4.4.3 และขอ 4.4.4
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4.4.2 การปองกันในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง
ในพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ตองมีการปองกันโดยสิ่งที่สรางขึ้นที่เหมาะสมเพื่อลดความเปนไปไดของ
การเขาถึงสวนเคลื่อนที่อันตราย หรือโดยการวางสวนเคลื่อนที่ในเปลือกหุมซึ่งมีอินเตอรล็อกนิรภัยทาง
กลหรือทางไฟฟาซึ่งไมเกิดอนัตรายเมื่อเขาถึง
หากไมสามารถปฏิบัติตามขอกํ าหนดขางตนไดทั้งหมดและยังจํ าเปนตองใหบริภัณฑทํ างาน ยอมใหเขา
ถึงไดหาก
− สวนเคลือ่นที่อันตรายเกี่ยวเนื่องโดยตรงในกระบวนการ (เชน สวนเคลื่อนที่ของเครื่องตัดกระดาษ)
และ

− อันตรายเกิดจากชิ้นสวนที่ผูใชเครื่องเห็นไดชัดเจน และ
− มมีาตรการเพิ่มเติมดังตอไปนี้

• มคี ําเตอืนในขอแนะนํ าการใชงานและมีเครื่องหมายติดอยูบนบริภัณฑ ซึ่งประกอบดวยขอความ
ตอไปนี้หรือที่คลายกัน

คํ าเตือน
สวนเคลื่อนที่อันตราย

หามเขาใกล

• ในกรณีที่นิ้วมือ เครื่องประดับ เส้ือผา ฯลฯ อาจถูกดึงเขาไปในสวนเคลื่อนที่ ตองมีวิธีใหผูใช
เครื่องหยุดสวนเคลื่อนที่ได

คํ าเตือนขางตนและวิธีที่เตรียมไวสํ าหรับหยุดสวนเคลื่อนที่ ตองอยูในตํ าแหนงที่เดนชัด เห็นไดงาย
และเขาถึงไดจากจุดที่มีความเสี่ยงจากการบาดเจ็บสูงที่สุด
การตรวจสอบใหท ําโดยการตรวจพนิจิ และในกรณทีีจ่ ําเปนโดยการทดสอบดวยนิว้ทดสอบตามรูปที่ 2ก
(ดขูอ 2.1.1.1) หลังจากเอาสวนที่ผูใชเครื่องถอดไดออก และเปดประตูและฝาปดที่ผูใชเครื่องเขาถึง
เอาไว
ถาไมท ําตามมาตรการขางตน นิ้วทดสอบซึ่งกดดวยแรงไมมากนักตองไมสัมผัสถูกสวนเคลื่อนที่ที่ทํ าให
เกิดอนัตรายในทุกๆ ตํ าแหนงที่เปนไปได
ชองเปดที่ปองกันการเขาไปของนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1)  ใหทดสอบเพิ่มเติมโดยใช
นิว้ทดสอบไมมขีอรูปรางตรง กดดวยแรง 30 นิวตัน ถานิ้วทดสอบไมมีขอเขาไปได ใหทดสอบซํ้ าดวย
นิว้ทดสอบตามรปูที่ 2ก เวนแตใหดันนิ้วทดสอบเขาไปในชองเปดโดยใชแรงไมเกิน 30 นิวตัน

4.4.3 การปองกันในที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึง
สํ าหรับบริภัณฑที่ติดตั้งในที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึง ใหใชขอกํ าหนดและเกณฑการเปนไปตามขอ
กํ าหนดในขอ 4.4.2 สํ าหรับพื้นที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง

4.4.4 การปองกันในพื้นที่ซึ่งผูซอมบํ ารุงเขาถึง
ในพื้นที่ซึ่ งผูซอมบํ ารุงเขาถึง ตองมีการปองกันการสัมผัสโดยบังเอิญกับสวนเคลื่อนที่ที่ทํ าใหเกิด
อันตรายในระหวางการซอมบํ ารุงสวนที่เก่ียวเนื่องอ่ืนของบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
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4.5 ขอกํ าหนดทางความรอน
ขอกํ าหนดขอ 4.5 มีเจตนาเพื่อปองกัน
− สวนที่แตะตองถึงจากอุณหภูมิสูงเกิน และ
− สวนประกอบ ช้ินสวน ฉนวน และวัสดุพลาสติก จากอุณหภูมิสูงเกินซึ่งอาจทํ าใหสมบัติทางไฟฟาและ

ทางกลเลวลง หรือสมบัติอ่ืนๆ ในระหวางการใชงานปกติของบริภัณฑผิดจากที่กํ าหนด
ตองพิจารณาบนขอเท็จจริงวาการใชงานเปนระยะเวลานาน สมบัติทางไฟฟาและทางกลของวัสดุฉนวนอาจ
เลวลงได (เชน การระเหยของสารที่ทํ าใหออนตัว (softener) ที่อุณหภูมิตํ่ ากวาอุณหภูมิออนตัวปกติของ
วสัดุ) ดูขอ 2.9.1

4.5.1 อุณหภูมิสูงสุด
ตองเลือกวัสดุที่ใชในสวนประกอบและโครงสรางของบริภัณฑที่มีอุณหภูมิขณะใชงานภายใตโหลดปกติ
ไมเกินกวาคาความปลอดภัยในความหมายของมาตรฐานนี้
สวนประกอบที่ทํ างานที่อุณหภูมิสูงตองมีการหุมอยางดีหรือแยกอิสระเพื่อหลีกเล่ียงอุณหภูมิสูงเกินที่
จะเกิดกับวัสดุและสวนประกอบที่อยูใกลกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบจากขอมูลของวัสดุ และโดยการหาและบันทึกอุณหภูมิตามขอ
1.4.12 และขอ 1.4.13
เมื่อพิจารณาขอกํ าหนดขอ 1.4.5 ใหถือวาบริภัณฑหรือช้ินสวนของบริภัณฑทํ างานภายใตโหลดปกติ
เมื่อ
− ท ํางานจนกระทั่งถึงภาวะคงตัว กรณีการทํ างานตอเนื่อง และ
− ท ํางานจนกระทั่งถึงภาวะคงตัว โดยให “เปด” และ “ปด” ตามคาบที่กํ าหนด กรณีการทํ างานเปน
พักๆ และ

− ท ํางานตามเวลาทํ างานที่กํ าหนด กรณีการทํ างานระยะสั้น
ยอมใหทดสอบสวนประกอบและสวนอื่นๆ อยางเปนอิสระ หากภาวะทดสอบที่ใชกับบริภัณฑระบุใหทํ า
เชนนั้นได
บรภิณัฑทีม่เีจตนาใหติดแบบฝงหรือติดตั้งในรางหรือรวมเขากับบริภัณฑที่ใหญกวา ใหทดสอบภายใต
ภาวะจํ าลองหรือภาวะจริงที่ใหผลเลวที่สุดที่ยอมใหในขอแนะนํ าการติดตั้ง
ใหวดัอณุหภูมิของฉนวนไฟฟา (นอกเหนือจากฉนวนของขดลวด ดูขอ 1.4.13) ซึ่งหากลมเหลวแลว
อาจท ําใหเกิดอันตราย บนพื้นผิวของฉนวนที่จุดใกลกับแหลงกํ าเนิดความรอน ดูตารางที่ 4ข ขอ 1)
ในระหวางการทดสอบ
− คตัเอาตความรอนและอุปกรณปองกันกระแสเกินตองไมทํ างาน
− ยอมใหเทอรมอสแตตทํ างาน ถาไมรบกวนการทํ างานปกติของบริภัณฑ
− ยอมใหตวัจํ ากัดอุณหภูมิทํ างานได
− สารประกอบผนึก (ถามี) ตองไมไหลออกมา
อุณหภมูติองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ 4ข สวนที่ 1 และ 2
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ตารางที่ 4ข  ขีดจํ ากัดอุณหภูมิ
(ขอ 4.5.1)
สวนที่ 1

สวน อุณหภูมิสูงสุด (Tmax)
oC

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

100 1) 2) 3)

115 1) 2) 3)

120 1) 2) 3)

140 1) 2) 3)

165 1) 2) 3)

ฉนวนยางสังเคราะหหรือพีวีซีของสายภายในและสายภายนอกรวมทั้งสายออนปอนกํ าลัง
ไฟฟา

- ไมมีเครื่องหมายอุณหภูมิ
- มเีครื่องหมายอุณหภูมิ

75
เครื่องหมายอุณหภูมิ

ฉนวนเทอรมอพลาสติกอ่ืน 4)

ขั้วตอ รวมทั้งข้ัวตอลงดิน สํ าหรับตัวนํ าตอลงดินภายนอกของบริภัณฑ
ประจํ าที่ นอกจากวามีสายออนปอนกํ าลังไฟฟาถอดไมได 85
สวนที่สัมผัสกับของเหลวที่เกิดเปลวไฟได ดขูอ 4.3.12
สวนประกอบตางๆ ดูขอ 1.5.1

ขดีจํ ากัดอุณหภูมิ
สวนที่ 2

อุณหภูมิสูงสุด (Tmax)
oCสวนซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง

โลหะ แกว ปอรซเลน
และวัสดุเคลือบแข็ง

พลาสติก
และยาง 3)

ทีจ่ับ ปุม ปากจับ ฯลฯ ที่ตองจับ
หรอืสัมผัสเปนเวลาสั้นๆ เทานั้น

60 70 85

ทีจ่ับ ปุม ปากจับ ฯลฯ ที่ตองจับ
ตลอดเวลาในการใชงานปกติ

55 65 75

พื้นผิวนอกของบริภัณฑซ่ึงอาจตอง
สัมผัส 5)

70 80 95

สวนภายในของบริภัณฑซ่ึงอาจตอง
สัมผัส 6)

70 80 95
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ตารางที่ 4ข (สวนที่ 1 และ สวนที่ 2)
1) ถาอุณหภูมิของขดลวดหาโดยเทอรมอคัปเปล ตัวเลขเหลานี้ตองลดลง 10 oC ยกเวนในกรณีของ

- มอเตอร หรือ
- ขดลวดที่มีเทอรมอคัปเปลฝงอยู

2) การจัดประเภทของวัสดุฉนวน (ประเภท A  E  B  F และ F) เปนไปตาม IEC 60085
3) สํ าหรับวัสดุบางชนิด ตองพิจารณาจากขอมูลสํ าหรับการหาอุณหภูมิสูงสุดที่ถูกตอง
4) เปนไปไมไดท่ีจะระบุอุณหภูมิสํ าหรับวัสดุเทอรมอพลาสติกเนื่องจากความหลากหลาย จึงตองทดสอบตามที่

ระบุไวในขอ 4.5.2
5) สํ าหรับพ้ืนที่บนพื้นผิวภายนอกของบริภัณฑและไมมีมิติใดเกิน 50 mm และมักไมถูกสัมผัสในการใชงานปกติ

ยอมใหอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเปน 100 oC
6) ยอมใหอุณหภูมิเกินขีดจํ ากัด หากเปนไปตามภาวะตอไปนี้

- การสัมผัสกับสวนนั้นๆ มักไมเกิดขึ้น
- สวนนั้นมีเครื่องหมายเตือนวารอน ยอมใหใชสัญลักษณ  (IEC 60417-2-IEC 5041) เพ่ือการ

เตือนนี้

สํ าหรับบรภิณัฑทีม่ีเจตนาใหติดตั้งในที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึง ใหใชขีดจํ ากัดอุณหภูมิในตารางที ่ 4ข
สวนที่ 1 และสวนที่ 2 ได  ยกเวนสวนโลหะภายนอกซึ่งถูกออกแบบโดยมีหลักฐานเชื่อไดวาเปนตัว
ระบายความรอนหรือมีคํ าเตือนที่มองเห็นได ยอมใหขดีจํ ากัดอุณหภูมิเทากับ 90 องศาเซลเซียส

4.5.2 ความทนความรอนผิดปกติ
สวนเทอรมอพลาสติกซึ่งติดตั้งอยูโดยตรงกับสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายตองทนความรอนผิดปกติ
ได
การตรวจสอบใหทํ าโดยการนํ าสวนนี้ไปทดสอบการกดดวยลูกกลม ตาม IEC 60695-10-2 (ไมตอง
ทดสอบถาการตรวจสอบลักษณะเฉพาะทางฟสิกสของวัสดุช้ีชัดวาวัสดุนั้นเปนไปตามขอกํ าหนดของ
การทดสอบนี้)
การทดสอบใหทํ าในตูอบความรอนที่อุณหภูมิ (T-Tamb+Tma +15 องศาเซลเซียส) ± 2 องศาเซลเซียส
(ดขูอ 1.4.12.1 สํ าหรับความหมายของ T, Tamb และ Tma) อยางไรก็ตามใหทดสอบสวนเทอรมอ
พลาสติกที่รองรับสวนวงจรปฐมภูมิอยางนอยที่ 125 องศาเซลเซียส

4.6 ชองเปดในเปลือกหุม
สํ าหรับบริภัณฑที่เจตนาใหใชในลักษณะที่วางไดมากกวาหนึ่งทิศทาง (ดูขอ 1.3.6) ตองเปนไปตามขอ
กํ าหนดขอ 4.6.1 และขอ 4.6.2 ตามความเหมาะสม
หมายเหตุ ขอกํ าหนดเพิ่มเติมเก่ียวกับชองเปดในเปลือกหุม ดูขอ 2.1.1

4.6.1 ชองเปดบนดานบนและดานขาง
ยกเวนบริภัณฑขนยายได (ดูขอ 4.6.4) ชองเปดบนดานบนและดานขางของเปลือกหุมตองอยูใน
ตํ าแหนงหรือสรางในลักษณะที่วัตถุที่ผานชองเปดและกอใหเกิดอันตรายโดยสัมผัสกับสวนนํ าไฟฟา
เปลือยมักไมเกิดขึ้น
หมายเหตุ 1. อันตราย รวมถึง พลังงานอันตราย และอันตรายที่เกิดโดยการเชื่อมโยงขามฉนวนหรือโดยผูใชเครื่อง

เขาถึงสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย (เชน ผานเครื่องประดับโลหะ)
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ชองเปดที่อยูหลังประตู แผง ฝาครอบ ฯลฯ ที่สามารถเปดและถอดไดโดยผูใชเครื่อง ไมตองเปนไป
ตามขอกํ าหนดหากชองเปดของบริภัณฑเปนไปตามขอกํ าหนดขณะประตู แผง และฝาครอบ ปดหรือ
อยูในตํ าแหนงติดตั้ง
เมือ่สวนของดานขางของเปลือกหุมกันไฟอยูในพื้นที่ที่ลากจากมุม 5 องศา ในรูปที่ 4จ ใหใชขีดจํ ากัด
ในขอ 4.6.2 ที่เก่ียวกับขนาดของชองเปดดานลางของเปลือกหุมกันไฟกับชองเปดดานขางนี้ดวย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด ยกเวนสํ าหรับสวนของดานขางของเปลือกหุมกันไฟ
ตามขอกํ าหนดขอ 4.6.2 (ดูยอหนาขางตน) ขอใดขอหนึ่งตอไปนี้ถือวาเปนไปตามขอกํ าหนด (ใช
สํ าหรับโครงสรางอ่ืนๆ ดวย)
− ชองเปดที่มีมิติใดๆ ไมเกิน 5 มิลลิเมตร
− ชองเปดที่มีความกวางไมเกิน 1 มิลลิเมตร โดยไมคํ านึงถึงความยาว
− ชองเปดดานบนทีส่รางในลกัษณะทีข่ดัขวางวตัถทุีต่กเขาทางตรงในแนวดิง่ (ดรููปที ่4ข เปนตัวอยาง)
− ชองเปดดานขางซึ่งมีบานเกล็ดซึ่งทํ าเปนรูปรางเพื่อเบี่ยงเบนวัตถุที่ตกในแนวดิ่งภายนอกออกไป (ดู
รูปที่ 4ค เปนตัวอยาง)

− ชองเปดดานบนและดานขาง แสดงในรูปที่ 4ง ที่ไมอยูในแนวดิ่ง หรือภายในปริมาตร V ซึ่งจํ ากัด
ดวยมุม 5 องศา ของการฉายแนวดิง่ขึน้ไปจนถึงขนาดของชองเปด L เหนือสวนนํ าไฟฟาเปลือย
•  ที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย หรือ
•  ที่เกิดพลงังานอันตรายตามความหมายขอ 2.1.1.5

หมายเหตุ 2. ตัวอยางของรูปที่ 4ข รูปที่ 4ค รูปที่ 4ง และรูปที่ 4จ ไมไดมีเจตนาใหใชเปนแบบเขียนทางวิศวกรรม
แตใชแสดงเปนภาพประกอบของขอกํ าหนดนี้เทานั้น
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ดานในดานใน ดานนอก ดานนอก

การฉายออกไปดานนอก การฉายเขาไปดานใน

ชองเปดแนวเอียง ชองเปดแนวตั้ง

รูปที่ 4ข  ตัวอยางแสดงภาคตัดขวางการออกแบบการปองกันการเขาถึงชองเปดในแนวดิ่ง

รูปที่ 4ค  ตวัอยางของการออกแบบบานเกล็ด
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A  ชองเปดของเปลือกหุม
B  การฉายแนวดิ่งของขอบนอกของชองเปด
C  เสนเอียงซึ่งฉายที่มุม 5 องศา จากขอบของชองเปดไปยังจุดซึ่งหางจาก B เปนระยะ E
D  เสนซึ่งฉายลงมาตรงๆ บนระนาบเดียวกันกับผนังดานขางของเปลือกหุม
E  การฉายของขอบนอกของชองเปด (B) และเสนเอียง (C) (ไมใหญกวา L)
L  มิติสูงสุดของชองเปดของเปลือกหุม
V  ปริมาตรซึ่งไมมีสวนเปลือยที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย หรือเกิดพลังงานอันตราย (ดูขอ 4.6.1)

รูปที่ 4ง  ชองเปดของเปลือกหุม

น

ดานนอก
ดานนอก
ดานใ
ดานใน
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4.6.2 ดานลางของเปลือกหุมกันไฟ
ดานลางของเปลอืกหุมกันไฟหรือตัวกั้นแตละตัวตองใหการปองกันใตสวนที่อยูภายในทั้งหมด รวมทั้ง
สวนประกอบหรือชุดประกอบที่หุมบางสวน ซึ่งภายใตภาวะผิดพรองอาจสงวัสดุออกมาทํ าใหพ้ืนผิวที่
รองรับติดไฟได
หมายเหตุ ดูขอ 4.7.2.2 สํ าหรับสวนที่ไมตองการเปลือกหุมกันไฟ
สวนลางหรือตัวกั้นตองอยูในตํ าแหนงและมีพ้ืนที่ไมนอยกวาที่แสดงไวในรูปที่ 4จ และตองอยูในแนว
ระนาบ หรือมีขอบ หรือมีรูปรางอ่ืนซึ่งมีการปองกันที่เทียบเทา
ชองเปดดานลาง ตองไดรับการปองกันโดยแผนปะทะความรอน ที่ก้ัน หรือส่ิงที่คลายกัน ในลักษณะที่
โลหะทีห่ลอมละลาย และวัสดุที่กํ าลังลุกไหมไมอาจตกออกมานอกเปลือกหุมกันไฟ

A สวนของสวนประกอบซึ่งตองการเปลือกหุมกันไฟ เชน ใต
ชองเปดในสวนประกอบหรือชุดประกอบซึ่งอาจสงอนุภาคที่
กํ าลังลุกเปนไฟออกมา ถาสวนประกอบหรือชุดประกอบไมมี
เปลือกหุมกันไฟของตัวเอง พ้ืนที่ท่ีตองไดรับการปองกัน คือ
พ้ืนที่ท้ังหมดที่ครอบคลุมโดยสวนประกอบหรือชุดประกอบ

B เสนรอบนอกของพื้นที่ของ A ท่ีฉายดิ่งลงบนระนาบระดับ
ของจุดที่ตํ่ าท่ีสุดของเปลือกหุมกันไฟ

C เสนเอียงซึง่วาดรอยเสนรอบนอก D บนระนาบเดยีวกนักับ B
เคลื่อนไปรอบๆ เสนรอบรูปที่อยูนอกเสนรอบนอก B  เสน
เอียงนี้ฉายที่มุม 5 องศา จากแนวดิ่งท่ีทุกๆ จุดบนเสนรอบ
รูปของชองเปดใน A และหันเหเพ่ือวาดรอยพื้นที่ท่ีมากที่สุด

D เคาโครงตํ่ าสุดของสวนลางของเปลือกหุมกันไฟ  สวนของ
ดานขางของเปลือกหุมกันไฟซึ่งอยูภายใตพ้ืนที่ท่ีวาดรอยที่
มุม 5 องศา  ใหพิจารณาวาเปนสวนของดานลางของเปลือก
หุมกันไฟดวย

รูปที่ 4จ  ตัวอยางสวนลางของเปลือกหุมกันไฟสํ าหรับ
สวนประกอบหรือชุดประกอบที่หุมบางสวน

ขอกํ าหนดขอ 4.6.2 ไมใชกับ
− บรภิณัฑขนยายได ซึ่งครอบคลุมโดยขอ 4.6.4 หรือ
− บริภัณฑประจํ าที่ ที่มีเจตนาใหใชในที่ตั้งที่เขมงวดในการเขาถึงเทานั้น และติดตั้งบนพื้นคอนกรีต
หรือพ้ืนผวิอื่นที่เผาไหมไมได บริภัณฑนั้นตองทํ าเครื่องหมายดังตอไปนี้

ส ําหรับติดตั้งบนพื้นคอนกรีต
หรือพื้นผิวอ่ืนที่เผาไหมไมไดเทาน้ัน

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และในกรณีที่จํ าเปนโดยการทดสอบตามขอ ก.3
โครงสรางตอไปนี้ถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดโดยไมตองทดสอบ
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− ไมมีชองเปดที่ดานลางของเปลือกหุมกันไฟ
− ชองเปดที่ดานลางขนาดใดๆ ทีอ่ยูใตตัวกั้นดานใน ที่ก้ันหรือส่ิงที่คลายกัน ซึ่งเปนไปตามขอกํ าหนด
สํ าหรับเปลือกหุมกันไฟ (ดูขอ 4.2.1 ดวย)

− ชองเปดที่ดานลาง มขีนาดไมเกิน 40 ตารางมิลลิเมตร ที่อยูใตสวนประกอบและสวนที่เปนไปตาม
ขอกํ าหนดสํ าหรับสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 หรือสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท
HF-1 หรือที่อยูใตสวนประกอบขนาดเล็กซึ่งเปนไปตามเกณฑการทดสอบการเผาไหมแบบรูเข็ม
ตาม IEC 60695-2-2 โดยใชเปลวไฟ 30 วินาที

− โครงสรางแผนปะทะความรอนเปนดังเชนที่แสดงไวในรูปที่ 4ฉ
− สวนลางทีเ่ปนโลหะของเปลือกหุมกันไฟที่เปนไปตามขีดจํ ากัดทางมิติของเสนใดๆ ในตารางที่ 4ค
− ที่ก้ันสวนลางที่เปนโลหะที่มีตาขายซึ่งมีชองเปดทีร่ะบุไมเกิน 2 มิลลิเมตร ระหวางเสนศูนยกลางของ
ลวด และขนาดเสนผานศูนยกลางของลวดไมนอยกวา 0.45 มิลลิเมตร

ตารางที ่4ค  ขนาดและระยะหางขอ
(

ใชกับแบบรูกลม
ความหนาตํ่ าสุดของ
โลหะดานลาง

mm

เสนผานศูนยกลาง
สงูสุดของรู

mm

ระ

0.66
0.66
0.76
0.76
0.81
0.89
0.91
0.91
1.0
1.0

1.1
1.2
1.1
1.2
1.9
1.9
1.6
2.0
1.6
2.0

)

ดานลางของเ

ไ

แผนปะทะความรอน (อาจอยูเหนือ
หรือใตดานลางของเปลือกหุมกันไฟ
ปลือกหุมกันไฟ

น
รูปที่ 4ฉ  โครงสรางแผนปะทะความรอ
มนอยกวา 2X
-124-

งชองเปดในโลหะดานลางของเปลือกหุมกันไฟ
ขอ 4.6.2)

ใชกับชองเปดรูปรางอ่ืนๆ
ยะหางตํ่ าสุดระหวางรู
(จุดศูนยกลางถึง
จุดศูนยกลาง)

mm

พ้ืนที่สูงสุด

mm2

ระยะหางตํ่ าสุด
ระหวางชองเปด
(ขอบถึงขอบ)

mm
1.7
2.3
1.7
2.3
3.1
3.1
2.7
3.1
2.7
3.0

1.1
1.2
1.1
1.2
2.9
2.9
2.1
3.1
2.1
3.2

0.56
1.1
0.55
1.1
1.1
1.2
1.1
1.2
1.1
1.0
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4.6.3 ประตูหรือฝาครอบในเปลือกหุมกันไฟ
ถาสวนของเปลือกหุมกันไฟประกอบดวยประตูหรือฝาครอบที่เปนทางสูพ้ืนที่ซึ่งผูใชเครื่องเขาถึง ใหใช
ขอกํ าหนดขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้
− ประตหูรือฝาครอบตองมีอินเตอรล็อกที่เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.8
− ประตหูรือฝาครอบที่มีเจตนาใหผูใชเครื่องเปดเปนประจํ า ตองเปนไปตามทั้งสองเง่ือนไขดังตอไปนี้

•  ตองถอดออกจากสวนอื่นๆ ของเปลือกหุมกันไฟโดยผูใชเครื่องไมได และ
•  ตองมีวธิีการทํ าใหประตูหรือฝาครอบปดอยูเสมอในระหวางการใชงานปกติ

− ประตูหรือฝาครอบที่มีเจตนาใหผูใชเครื่องใชเปนครั้งคราวเทานั้น เชน เพ่ือการติดตั้งอุปกรณ
ประกอบ  ยอมใหถอดประตูหรือฝาครอบไดหากมีขอแนะนํ าของบริภัณฑระบุวิธีการถอดและใสที่
ถูกตอง

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
4.6.4 ชองเปดในบริภัณฑขนยายได

ตองลดความเสี่ยงจากการติดไฟอันเนื่องมาจากวัตถุโลหะเล็กๆ เชน ลวดหนีบกระดาษ หรือ ลวดเย็บ
กระดาษ ที่เคลื่อนที่อยูภายในบรภิณัฑขนยายไดระหวางที่มีการเคลื่อนยาย โดยมมีาตรการที่ทํ าใหวัตถุ
ดังกลาวไมมีโอกาสเขามาในบริภัณฑและเกิดการเชื่อมโยงสวนนํ าไฟฟาเปลือยที่ไมจํ ากัดกํ าลังไฟฟา
ตามขอ 2.5
มาตรการทีย่อมรับไดหมายถึง
− ใหมชีองเปดมีความกวางไมเกิน 1 มิลลิเมตรโดยไมคํ านึงถึงความยาว  หรือ
− ใหมีที่ก้ันที่มีตาขายซึ่งมีชองเปดที่ระบุไมเกิน 2 มิลลิเมตร ระหวางเสนศูนยกลางเสนลวดและทํ า
ดวยเสนดายหรือลวดที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 0.45 มิลลิเมตร  หรือ

− ใหมีตัวกั้นภายใน
นอกจากนี้  เมื่อสวนโลหะของตัวกั้นพลาสติกหรือเปลือกหุมอยูในระยะไมเกิน 13 มิลลิเมตรจากสวน
ของวงจรไฟฟาที่มีกํ าลังไฟฟาสูงกวา 15 โวลตแอมแปร ใหใชขอกํ าหนดขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้
− ตองใชมาตรการขางตนในการจ ํากัดวตัถโุลหะแปลกปลอมทีจ่ะเขามาในบรภิณัฑ ถึงแมวากํ าลังไฟฟา
ที่มีอยูเปนไปตามขีดจํ ากัดของขอ 2.5  หรือ

− ตองมีตัวกั้นระหวางสวนนํ าไฟฟาเปลือยกับเปลือกหุม หรือ
− ตองทดสอบความผิดพรองเพ่ือจํ าลองการเชื่อมโยงโดยตรงระหวางสวนนํ าไฟฟาเปลือยและสวน
โลหะของตัวกั้นหรือเปลือกหุมที่อยูใกลที่สุดในระยะไมเกิน 13 มิลลิเมตรจากสวนนํ าไฟฟาเปลือย

หมายเหตุ ตัวอยางสวนโลหะของตัวก้ันพลาสติกหรือเปลือกหุม หมายถึง สวนที่ทํ าดวยวัสดุองคประกอบนํ าไฟฟา
หรือสวนที่เคลือบดวยไฟฟา (electroplated) ครอบโลหะที่ผิวภายใตภาวะสุญญากาศ (vacuum-
deposited)  ทาสีท่ีเปนตัวนํ า หรือ หุมดวยโลหะเปลว

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ ระหวางการตรวจสอบ
ประตหูรือฝาครอบทัง้หมดตองปดหรอือยูในตํ าแหนงตดิตัง้ อุปกรณรอบขางหรอือุปกรณประกอบ เชน
หนวยขบัแผนบันทึก แบตเตอรี่ ใหติดตั้งในสภาพใชงานจริง (ดูขอ 1.3.6 ดวย)
ถาใชวธิกีารทดสอบความผิดพรองจํ าลอง ตองไมมีการติดไฟของตัวกั้นหรือเปลือกหุมเกิดขึ้น



มอก. 1561-2548

-126-

4.6.5 สารยึดติดใชในโครงสราง
ถายึดตวักัน้หรือที่ก้ันซึ่งเปนไปตามขอ 4.6.1 ขอ 4.6.2 หรือขอ 4.6.4 เขากับดานในของเปลือกหุม
หรือเขากับสวนอื่นภายในเปลือกหุมดวยสารยึดติด สารยึดติดตองมีสมบัติการยึดติดที่เพียงพอตลอด
อายุการใชงานของบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการพจิารณาโครงสรางและขอมูลที่มี ถาไมมีขอมลูดังกลาว ใหตรวจสอบโดย
การทดสอบตอไปนี้
นํ าตัวอยางบริภัณฑหรือสวนของเปลือกหุมที่มีตัวกั้นหรือที่ก้ันยึดติดอยูไปประเมินคา โดยวางควํ่ า
ตวัอยางใหตัวกั้นหรือที่ก้ันอยูดานลาง
ปรบัภาวะของตัวอยางในตูอบที่อุณหภูมิคาหนึ่งสํ าหรับระยะเวลาที่กํ าหนดดังตอไปนี้

100 องศาเซลเซียส  ± 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 สัปดาห  หรือ
90 องศาเซลเซียส  ± 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 สัปดาห  หรือ
82 องศาเซลเซียส  ± 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 8 สัปดาห

เมือ่การปรับภาวะอุณหภูมิแลวเสร็จ
นํ าตัวอยางออกจากตูอบและวางไวในที่ที่มีอุณหภูมิอยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส กับ 30 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง
วางตวัอยางในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ –40 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง
นํ าตัวอยางออกจากตูแชแข็งและปลอยตัวอยางใหมีอุณหภูมิอยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส กับ
30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง
วางตัวอยางในตูที่มีความชื้นสัมพัทธรอยละ 91 ถึงรอยละ 95 เปนเวลา 72 ช่ัวโมง
นํ าตัวอยางออกจากตูและวางไวในที่ที่มีอุณหภูมิอยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส กับ 30 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง
วางตวัอยางในตูอบที่อุณหภูมิที่ใชในการปรับภาวะอุณหภูมิ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง
นํ าตัวอยางออกจากตูอบและปลอยตัวอยางใหมีอุณหภูมิอยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส กับ 30
องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง

จากนั้นใหทดสอบตัวอยางตามขอ 4.2 ในสวนที่ทํ าไดโดยทันที ภายหลังการทดสอบ ตัวกั้นหรือที่ก้ัน
ตองไมหลุดรวงหรือหลุดไปบางสวน
ยอมใหเพ่ิมระยะเวลาการทดสอบได ถาผูทํ าเห็นชอบ

4.7 ความทนไฟ
ขอนี้ระบุขอกํ าหนดที่มีเจตนาจะลดความเสี่ยงของการติดไฟและการลุกลามของเปลวไฟทั้งภายในบริภัณฑ
และทีลุ่กลามออกมาขางนอก โดยการใชวัสดุและสวนประกอบที่เหมาะสมและโดยการสรางที่เหมาะสม
หมายเหตุ 1. ความเสี่ยงของการติดไฟสามารถลดไดโดยการจํ ากัดอุณหภูมิสูงสุดของสวนประกอบภายใตภาวะการ

ทํ างานปกติและภายหลังการเกิดความผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14)  หรือโดยการจํ ากัดกํ าลังไฟฟาท่ี
สามารถจายไดในวงจร

หมายเหตุ 2. การลุกลามของเปลวไฟที่เกิดจากการติดไฟสามารถลดไดโดยใชวัสดุและฉนวนที่เปนตัวหนวงเปลวไฟ
(flame retardant material) หรือโดยการจัดใหมีการแยกกันอยางเพียงพอ

หมายเหตุ 3. ประเภทของวัสดุแบงตามสภาพการเกิดเปลวไฟไดใหดูหมายเหตุในขอ 1.2.12.1
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โลหะ วสัดเุซรามิกส และแกว ถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดโดยไมตองทดสอบ
4.7.1 การลดความเสี่ยงของการติดไฟและการลุกลามของเปลวไฟ

สํ าหรับบริภัณฑหรือสวนของบริภัณฑ   มีวิธี 2 วิธีเปนทางเลือกทีป่องกันการติดไฟและการลุกลามของ
เปลวไฟที่มีผลกระทบตอวัสดุ สายไฟ สวนประกอบที่มีขดลวด และสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส เชน
วงจรรวม ทรานซิสเตอร ไทริสเตอร ไดโอด ตัวตานทาน ตัวเก็บประจุ
วิธีที่ 1 การเลือกและใชสวนประกอบ สายไฟ และวัสดุที่ลดความเปนไปไดของการติดไฟและการ

ลุกลามของเปลวไฟและการใชเปลอืกหุมกนัไฟถาจ ําเปน ขอกํ าหนดทีเ่หมาะสมมรีายละเอยีด
ระบใุนขอ 4.7.2 และขอ 4.7.3  เมื่อใชวิธีนี้ใหทดสอบความผิดพรองจํ าลองตามขอ 5.3.6
เพ่ิมเติม โดยยกเวนขอ 5.3.6 ค)
หมายเหตุ 1. วธีิท่ี 1 อาจเหมาะกบับรภัิณฑหรอืสวนของบรภัิณฑท่ีมีสวนประกอบอเิลก็ทรอนกิสจํ านวน

มาก
วิธีที่ 2 การใชการทดสอบภาวะผดิพรองจ ําลองตามขอ 5.3.6 ทัง้หมด บรภิณัฑหรือสวนของบรภิณัฑ

ที่ใชวิธีที่ 2 ไมจํ าเปนตองมีเปลือกหุมกันไฟ โดยเฉพาะใหทดสอบขอ 5.3.6 ค) กับสวน
ประกอบที่เก่ียวเนื่องทั้งหมดทั้งในวงจรปฐมภูมิและวงจรทุติยภูมิ
หมายเหตุ 2. วธีิท่ี 2 อาจเหมาะกบับรภัิณฑหรอืสวนของบรภัิณฑท่ีมีสวนประกอบอเิลก็ทรอนกิสจํ านวน

นอย

4.7.2 เง่ือนไขการใชเปลือกหุมกันไฟ
ตองมีเปลือกหุมกันไฟเมื่ออุณหภูมิของสวนประกอบภายใตภาวะผิดพรองสามารถทํ าใหเกิดการติดไฟ
ได

4.7.2.1 สวนที่ตองการเปลือกหุมกันไฟ
ยกเวนการใชวิธีที่ 2 ของขอ 4.7.1 หรือที่ยอมใหในขอ 4.7.2.2 สวนตอไปนี้ถือวามีความเสี่ยงตอ
การติดไฟ ดังนั้นจึงตองการเปลือกหุมกันไฟ
− สวนประกอบในวงจรปฐมภูมิ
− สวนประกอบในวงจรทุติยภูมิที่รับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายกํ าลังซึ่งเกินกวาขีดจํ ากัดที่ระบุไวใน
ขอ 2.5

− สวนประกอบในวงจรทุติยภูมิที่รับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายจํ ากัดกํ าลังตามที่ระบุไวในขอ 2.5
แตตองไมติดตัง้ไวบนวสัดทุีม่ีสภาพการเกิดเปลวไฟได ประเภท V-1

− สวนประกอบภายในแหลงจายกํ าลัง หรือสวนประกอบที่จํ ากัดกํ าลังไฟฟาออกตามที่ระบุใน
ขอ 2.5 รวมทั้งอุปกรณปองกันกระแสเกิน อิมพีแดนซจํ ากัดคา โครงขายคุมคา และสายไฟฟา
จนถึงเมือ่เปนไปตามเกณฑจํ ากัดกํ าลังไฟฟาออกของแหลงจาย

− อุปกรณทีม่สีวนเกดิอารกไฟฟาซึง่ไมไดปดหุมไว เชน หนาสัมผสัรีเลยและสวติชทีไ่มมเีปลอืกหุม
และคอมมิวเตเตอร ในวงจรที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายหรือที่มีระดับพลังงานอนัตราย และ

− สายไฟหุมฉนวน
4.7.2.2 สวนที่ไมตองการเปลือกหุมกันไฟ

สวนตอไปนี้ไมตองการเปลือกหุมกันไฟ
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− มอเตอร
− หมอแปลงไฟฟา
− สวนประกอบทางกลไฟฟาที่เปนไปตาม 5.3.5
− สายไฟและเคเบิลหุมดวยฉนวนพีวีซี ทีเอฟอี พีทีเอฟอี เอฟอีพี นีโอพรีน หรือพอลิอิไมด
− เตาเสียบและตวัตอทีเ่ปนสวนหนึ่งของสายออนปอนกํ าลังไฟฟาหรือเคเบิลตอระหวางหนวย
− สวนประกอบรวมทัง้ตวัตอทีเ่ปนไปตามขอกํ าหนดขอ 4.7.3.2 ทีป่ดชองเปดของเปลอืกหุมกนัไฟ
− ตัวตอในวงจรทุติยภูมิซึ่งรับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายจํ ากัดกํ าลังสูงสุดไวที่ 15 โวลตแอมแปร

(ดขูอ 1.4.11) ภายใตภาวะการท ํางานปกตแิละภายหลงัการเกดิภาวะผดิพรองเดีย่วในบริภัณฑ
(ดูขอ 1.4.14)

− ตวัตอในวงจรทตุยิภูมิซึ่งรับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายจํ ากัดกํ าลังที่เปนไปตามขอ 2.5
− สวนประกอบอื่นในวงจรทุติยภูมิ

• รับก ําลังไฟฟาจากแหลงจายจํ ากัดกํ าลังที่เปนไปตามขอ 2.5  และติดตั้งไวบนวัสดุซึ่งมีสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1

• รับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายภายในหรือภายนอกที่จํ ากัดกํ าลังสูงสุดไวที่ 15 โวลตแอมแปร
(ดูขอ 1.4.11) ภายใตภาวะการทํ างานปกติและภายหลังการเกิดภาวะผิดพรองเดี่ยวใน
บรภิณัฑ (ดูขอ 1.4.14) และติดตัง้ไวบนวสัดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟได ประเภท HB75
ถาความหนาตํ่ าสุดที่มีนัยสํ าคัญของวัสดุนี้นอยกวา 3 มิลลิเมตร  หรือติดตั้งไวบนวัสดุซึ่งมี
สภาพการเกิดเปลวไฟได ประเภท HB40 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุนี้ไม
นอยกวา 3 มิลลิเมตร

• เปนไปตามวิธีที่ 2 ของขอ 4.7.1
− บริภัณฑหรือสวนของบริภัณฑซึ่งมีสวิตชสัมผัสช่ัวขณะซึ่งผูใชตองกระตุนอยางตอเนื่อง และการ
ปลอยสวิตชไวเปนการตดัก ําลังไฟฟาทั้งหมดออกจากบริภัณฑหรือสวนของบริภัณฑ

การเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 4.7.2.1 และขอ 4.7.2.2 ใหตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและโดย
การประเมินขอมูลที่จัดใหโดยผูทํ า ในกรณีที่ไมมีขอมูล ใหตัดสนิการเปนไปตามขอกํ าหนดโดย
การทดสอบ

4.7.3 วัสดุ
4.7.3.1 ทั่วไป

ตองสรางเปลือกหุม สวนประกอบและสวนอื่นๆ หรือใชวัสดุที่จํ ากัดการลุกลามของไฟ
วสัดซุึง่มสีภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท VTM-0 VTM-1 และVTM-2 ถือวามีสมบัติดานการ
เกิดเปลวไฟไดเทียบเทากับวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-0 V-1 และV-2 ตาม
ลํ าดบั โดยสมบัติทางไฟฟาและทางกลไมจํ าเปนตองเทียบเทากัน
เมื่อกํ าหนดใหใชวัสดุที่มีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HB40 สภาพการเกิดเปลวไฟไดประ
เภท HB75 หรือสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HBF ยอมใหใชวัสดุซึ่งเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบลวดรุงแสง (glow-wire test) ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ตาม IEC 60695-2-11
ทดแทนได
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ถาในทางปฏิบัติไมสามารถปองกันสวนประกอบจากความรอนเกินภายใตภาวะผิดพรองได ตอง
ติดตั้งสวนประกอบนั้นบนวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 นอกจากนี้ ตองแยก
สวนประกอบนั้นจากวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดตํ่ ากวาประเภท V-1 (ดูขอ 1.2.12.1
หมายเหตุ 2.) อยางนอย 13 มิลลิเมตรผานอากาศหรือโดยใชตัวกั้นตันที่ทํ าจากวัสดุซึ่งมีสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1
หมายเหตุ 1. ดูขอ 4.7.3.5 ประกอบ
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ
หมายเหตุ 3. ในการพิจารณาวาจะจํ ากัดการลุกลามของไฟไดอยางไรและอะไรคือ “สวนเล็กๆ”  ตองคํ านึงถึง

ผลสะสมที่เกิดจากสวนเล็กๆ ท่ีอยูใกลชิดกัน และความเปนไปไดของการลุกลามของไฟจากสวน
หนึ่งไปยังอีกสวนหนึ่ง

หมายเหตุ 4. ขอกํ าหนดสํ าหรับวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดในขอ 4.7.3 ไดสรุปไวในตารางที่ 4ง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและประเมินขอมูลที่เก่ียวเนื่องที่ผูทํ าจัดไว

4.7.3.2 วสัดุสํ าหรับเปลือกหุมกันไฟ
ใหใชขอกํ าหนดตอไปนี้ตามความเหมาะสม
ใชมวล 18 กิโลกรัมเปนเกณฑสํ าหรับบริภัณฑสํ าเร็จแตละบริภัณฑ รวมทั้งบริภัณฑหลายบริภัณฑ
ทีใ่ชงานชิดติดกัน (เชน วางบริภัณฑหนึ่งไวบนอีกบริภัณฑหนึ่ง) อยางไรก็ตามถาถอดสวนใดสวน
หนึ่งของเปลือกหุมกันไฟออกในการใชงานนั้น (ในตัวอยางขางตน หมายถึงฝาปดดานลางของ
บรภิัณฑตัวบน) ใหใชเปนมวลรวมของบริภัณฑเหลานั้น ในการพิจารณามวลทั้งหมดของบริภัณฑ
ไมตองนับรวมวัสดุใชสอย วสัดส้ิุนเปลือง ส่ือและวัสดุบันทึกที่ใชงานรวมกับบริภัณฑเขาไปดวย
สํ าหรับบริภัณฑเคลื่อนยายไดที่มีมวลทั้งหมดไมเกิน 18 กิโลกรัม วัสดุของเปลือกหุมกันไฟสวนที่
ความหนาผนังมีนัยสํ าคัญบางที่สุดตองเปนวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 หรือ
ตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบขอ ก.2
สํ าหรับบริภัณฑเคลื่อนยายไดที่มีมวลทั้งหมดเกิน 18 กิโลกรัม และสํ าหรับบริภัณฑประจํ าที่ทั้ง
หมด วัสดุสํ าหรับเปลือกหุมกันไฟสวนที่ความหนาผนังมีนัยสํ าคัญบางที่สุดตองเปนวัสดุซึ่งมีสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท 5VB หรือตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบขอ ก.1
วัสดุสํ าหรับสวนประกอบที่ใสปดชองเปดของเปลือกหุมกันไฟและที่มีเจตนาใหติดตั้งในชองเปดนี้ 
ตอง
− มีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 หรือ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบตามขอ ก.2 หรือ
− เปนไปตามขอกํ าหนดของสภาพการเกิดเปลวไฟไดตามมาตรฐานของสวนประกอบของ IEC ที่
เก่ียวเนื่อง

หมายเหตุ ตัวอยางของสวนประกอบนี้ไดแก ท่ียึดฟวส สวิตช หลอดแสงชี้นํ า ตัวตอและเตาเสียบเครื่องใช
วัสดุพลาสติกของเปลือกหุมกันไฟตองอยูหางมากกวา 13 มิลลิเมตรผานอากาศจากสวนที่เกิด
อารกไฟฟา เชน คอมมิวเตเตอรและหนาสัมผัสสวิตชทีไ่มมีเปลือกหุม
วัสดุพลาสติกของเปลือกหุมกันไฟที่อยูหางนอยกวา 13 มิลลิเมตรผานอากาศจากสวนที่ไมเกิด
อารกไฟฟาภายใตภาวะการทํ างานปกติหรือผิดปกติใดๆ ที่อาจเกิดอุณหภูมิสูงพอท่ีจะใหวัสดุติด
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ไฟได ตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบตาม IEC 60695-2-20 เวลาเฉลี่ยของการใหความรอน
เพ่ือใหตัวอยางตดิไฟไดตองไมนอยกวา 15 วินาที ถาตัวอยางหลอมละลายโดยไมติดไฟ เวลาที่
เกิดการหลอมละลายนี้ไมถือวาเปนเวลาการใหความรอนเพื่อใหตัวอยางติดไฟ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจบริภัณฑและขอมูลของวัสดุ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ
ตามภาคผนวก ก. ในรายการที่เหมาะสมหรือตาม IEC 60695-2-20

4.7.3.3 วสัดสํุ าหรับสวนประกอบและสวนอื่นนอกเปลือกหุมกันไฟ
ยกเวนที่ระบุในหมายเหตุขางลาง วสัดสํุ าหรับสวนประกอบและสวนอื่น (รวมถึงเปลือกหุมทางกล
เปลอืกหุมทางไฟฟา และสวนตกแตง) ที่อยูนอกเปลือกหุมกันไฟ ตองมีสภาพการเกิดเปลวไฟได
ประเภท HB75 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุนี้นอยกวา 3 มิลลิเมตร  หรือมีสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท HB40 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุนี้ไมนอยกวา 3
มลิลิเมตร  หรือมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HBF
หมายเหตุ เม่ือเปลือกหุมทางกล หรือเปลือกหุมทางไฟฟา ทํ าหนาท่ีเปนเปลือกหุมกันไฟดวย ใหใชขอกํ าหนด

สํ าหรับเปลือกหุมกันไฟ
ขอกํ าหนดของวัสดุในอุปกรณประกอบของไสกรองอากาศอยูในขอ 4.7.3.5 และสํ าหรับวัสดุใน
สวนประกอบแรงดันสูงอยูในขอ 4.7.3.6
ตวัตอตองเปนไปตามขอใดขอหนึ่งตอไปนี้
− ท ําจากวัสดุที่มีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-2 หรือ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบ ขอ ก.2 หรือ
− เปนไปตามขอกํ าหนดดานการเกิดเปลวไฟไดตามมาตรฐานสวนประกอบของ IEC ที่เก่ียวเนื่อง
หรือ

− ยึดตดิบนวสัดซุึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 และมีขนาดเล็ก หรือ
− วางในวงจรทุติยภูมิซึ่งรับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายที่จํ ากัดกํ าลังไฟฟาสูงสุดไวไมเกิน 15 โวลต
แอมแปร (ดขูอ 1.4.11) ภายใตภาวะการทํ างานปกติและภายหลังการเกิดภาวะผิดพรองเดี่ยว
ในบริภัณฑ (ดูขอ 1.4.14)

ขอกํ าหนดของวัสดุสํ าหรับสวนประกอบและสวนอื่นที่ตองเปนวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟได
ประเภท HB40 สภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HB75 หรือ สภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท
HBF ไมตองใชกับขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้
− สวนประกอบทางไฟฟาที่ไมใหอันตรายจากไฟภายใตภาวะการทํ างานผิดปกติเมื่อทดสอบตาม
ขอ 5.3.6

− วสัดแุละสวนประกอบที่อยูภายในเปลือกหุมปริมาตรไมเกิน 0.06 ลูกบาศกเมตร ซึ่งประกอบ
จากโลหะทั้งหมดและไมมีชองเปดระบายอากาศ หรือวัสดุและสวนประกอบที่อยูภายในหนวย
ปดผนึกซึ่งบรรจุกาซเฉื่อยไว

− กลองของมาตรวัด (ถาพิจารณาไดวาเหมาะสมสํ าหรับติดตั้งสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย)
หนาปดของมาตรวัด และหลอดไฟชี้บอกหรือสวนประดับ

− สวนประกอบที่เปนไปตามขอกํ าหนดดานการเกิดเปลวไฟไดตามมาตรฐานของสวนประกอบ
ของ IEC ที่เก่ียวเนื่อง ซึ่งครอบคลุมขอกํ าหนดดังกลาว
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− สวนประกอบอิเล็กทรอนิกส เชน ชุดสํ าเร็จของวงจรรวม ชุดสํ าเร็จคูตอทางแสง ตัวเก็บประจุ
และสวนเล็กๆ อ่ืนที่
•    ติดตัง้บนวสัดซุึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 หรือ
•  รับก ําลังไฟฟาจากแหลงจายกํ าลังไฟฟาไมเกิน 15 โวลตแอมแปร (ดูขอ 1.4.11) ภายใต
ภาวะการทํ างานปกติและภายหลังการเกิดภาวะผิดพรองเดี่ยวในบริภัณฑ (ดูขอ 1.4.14)
และติดตัง้บนวสัดซุึง่มีสภาพการเกิดเปลวไฟได ประเภท HB75 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญ
บางที่สุดของวัสดุนี้นอยกวา 3 มิลลิเมตร หรือติดตั้งบนวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟได
ประเภท HB40 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุนี้ไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร

− สายไฟ เคเบิล และตัวตอซึ่งหุมดวยฉนวนพีวีซี ทีเอฟอี พีทีเอฟอี เอฟอีพี นีโอพรีน หรือ
พอลิอิไมด

− ตวัหนีบยึดแตละตัว (ไมรวมถึงเทปพันรอบ หรือรูปแบบตอเนื่องอ่ืน) แถบผนึก (lacing tape)
เชือกและที่รัดเคเบิลที่นํ ามาใชในการเดินสายไฟฟา

− เกียร ลูกเบี้ยว สายพาน รองลื่น และสวนเล็กๆ อ่ืน ซึ่งมีสวนของเชื้อเพลิงที่สามารถติดไฟได
นอยมาก รวมถึงสวนตกแตง ฉลาก ขายึด ปุมกญุแจ ปุมจับและที่คลายกัน

− วัสดุใชสอย วสัดส้ิุนเปลือง ส่ือ และวัสดุบันทึก
− สวนซึ่งมีสมบัติพิเศษสํ าหรับใชงานในหนาที่เฉพาะ เชน ลูกกล้ิงยางสํ าหรับรับและสงกระดาษ
และหลอดหมึก

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบบริภัณฑและขอมูลของวัสดุ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ
ตามภาคผนวก ก. ในรายการที่เหมาะสม

4.7.3.4 วสัดสํุ าหรับสวนประกอบและสวนอื่นภายในเปลือกหุมกันไฟ
ขอกํ าหนดส ําหรับวสัดใุนชดุประกอบกรองอากาศก ําหนดไวตามขอ 4.7.3.5 และขอกํ าหนดส ําหรับ
วสัดใุนสวนประกอบแรงดันไฟฟาสูงกํ าหนดไวตามขอ 4.7.3.6
ภายในเปลือกหุมกันไฟ วัสดุสํ าหรับสวนประกอบและสวนอื่น (รวมทั้งเปลือกหุมทางกลและทาง
ไฟฟาทีต่ัง้ภายในเปลือกหุมกันไฟ) ตองเปนไปตามขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้
− มีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-2 หรือสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HF-2 หรือ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบสภาพการเกิดเปลวไฟได ขอ ก.2 หรือ
− เปนไปตามขอกํ าหนดของสภาพการเกิดเปลวไฟไดตามมาตรฐานของสวนประกอบของ IEC ที่
เก่ียวเนื่อง ซึ่งครอบคลุมขอกํ าหนดดังกลาว

ขอกํ าหนดขางตนไมจํ าเปนตองนํ าไปใชถาเปนไปตามขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้
− สวนประกอบทางไฟฟาที่ไมใหอันตรายจากไฟภายใตภาวะการทํ างานผิดปกติเมื่อทดสอบตาม
ขอ 5.3.6

− วสัดแุละสวนประกอบที่อยูภายในเปลือกหุมปริมาตรไมเกิน 0.06 ลูกบาศกเมตร ซึ่งประกอบ
จากโลหะทัง้หมดและไมมีชองเปดระบายอากาศ หรือวัสดุและสวนประกอบที่อยูภายในหนวย
ปดผนึกซึ่งบรรจุกาซเฉื่อยไว
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− วสัดุฉนวนบาง ช้ันเดียวหรือหลายชั้น เชน แถบกาว ที่ใชโดยตรงบนพื้นผิวใดๆ ภายในเปลือก
หุมกนัไฟ รวมทั้งพ้ืนผิวของสวนที่มีกระแสไฟฟาไหลผาน หากการรวมกันของวัสดุฉนวนบาง
และพ้ืนผิวที่การใชเปนไปตามขอกํ าหนดของสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-2 หรือสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท HF-2

หมายเหตุ ในกรณีท่ีวัสดุฉนวนบางที่กลาวถึงในการยกเวนขางตนอยูบนพื้นผิวดานในของเปลือกหุมกันไฟ ขอ
กํ าหนดขอ 4.6.2 ยังคงใชไดกับเปลือกหุมกันไฟ

− กลองของมาตรวัด (ถาไมไดกํ าหนดวาเหมาะสมสํ าหรับติดตั้งสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตราย)
หนาปดของมาตรวัด และหลอดแสดงผลหรือสวนประดับ

− สวนประกอบอิเล็กทรอนิกส เชน ชุดสํ าเร็จของวงจรรวม ชุดสํ าเร็จคูตอทางแสง ตัวเก็บประจุ
และสวนเล็กๆ อ่ืนที่ยึดติดบนวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1

− สายไฟ เคเบิล และตัวตอซึ่งหุมดวยฉนวนพีวีซี ทีเอฟอี พีทีเอฟอี เอฟอีพี นีโอพรีน หรือ
พอลิอิไมด

− ตวัหนีบยึดแตละตัว (ไมรวมถึงเทปพันรอบ หรือรูปแบบตอเนื่องอ่ืน) เทปกาว เชือกและที่รัด
เคเบิลที่ใชในการเดินสาย

− สวนตอไปนีห้ากแยกตวัออกหางจากสวนมไีฟฟา (ทีไ่มใชสายไฟฟาและเคเบลิหุมฉนวน) ซึง่ภาย
ใตภาวะผดิพรองอาจท ําใหเกิดอณุหภมูซิึง่สามารถท ําใหเกิดการตดิไฟ อยางนอย 13 มลิลิเมตร
ผานอากาศ หรือโดยตวักั้นตันท ําดวยวัสดุซึ่งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1
• เกียร ลูกเบี้ยว สายพาน รองลื่น และสวนเล็กๆ อ่ืน ซึ่งมีสวนของเชื้อเพลิงที่สามารถติดไฟได
นอยมาก รวมถึงสวนตกแตง ฉลาก ขายึด ปุมกญุแจ ปุมจับและที่คลายกัน

• วัสดุใชสอย วสัดส้ิุนเปลือง ส่ือ และวัสดุบันทึก
• สวนซึง่มสีมบตัพิิเศษสํ าหรับใชงานในหนาทีเ่ฉพาะ เชน ลูกกล้ิงยางส ําหรับรบัและสงกระดาษ
และหลอดหมึก

• ทอสํ าหรับอากาศหรือของเหลวใดๆ ภาชนะที่บรรจุผงหรือของเหลว และสวนพลาสติกโฟม
(foamed plastic) หากส่ิงเหลานีม้สีภาพการเกดิเปลวไฟไดประเภท HB75 ถาความหนาที่มี
นัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุนอยกวา 3 มิลลิเมตร  หรือมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท
HB40 ถาความหนาที่มีนยัสํ าคัญบางทีสุ่ดของวัสดุไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร หรือมีสภาพการ
เกิดเปลวไฟไดประเภท HBF

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบบริภัณฑและขอมูลของวัสดุ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ
ตามภาคผนวก ก. ในรายการที่เหมาะสม

4.7.3.5 วสัดุสํ าหรับชุดประกอบกรองอากาศ
ชุดประกอบกรองอากาศตองสรางดวยวัสดุที่มีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท V-2 หรือสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท HF-2
ขอกํ าหนดขางตนไมจํ าเปนตองนํ าไปใชถาโครงสรางเปนไปดังตอไปนี้
− ชุดประกอบกรองอากาศในระบบหมุนเวียนอากาศแบบอากาศรั่วไดหรือไมได ซึง่ไมไดมีเจตนา
ใหระบายอากาศออกไปนอกเปลือกหุมกันไฟ
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− ชุดประกอบกรองอากาศที่อยูในหรือนอกเปลือกหุมกันไฟ หากแยกวัสดุกรองออกโดยที่ก้ัน
โลหะจากสวนซึ่งสามารถทํ าใหเกิดการติดไฟได ที่ก้ันนี้อาจเปนชนิดรูพรุนและตองเปนไปตาม
ขอกํ าหนดขอ 4.6.2 สํ าหรับดานลางของเปลือกหุมกันไฟ

− โครงของชุดกรองอากาศที่สรางดวยวัสดุที่มีสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HB75 ถาความ
หนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุนอยกวา 3 มิลลิเมตร  หรือมีสภาพการเกิดเปลวไฟได
ประเภท HB40 ถาความหนาที่มีนยัสํ าคัญบางทีสุ่ดของวัสดุไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร  หรือมี
สภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HBF หากแยกตัวออกหางจากสวนมีไฟฟา (นอกเหนือจาก
สายไฟฟาและเคเบิลหุมฉนวน) ซึ่งภายใตภาวะผิดพรองอาจทํ าใหเกิดอุณหภูมิซึ่งสามารถทํ าให
เกิดการติดไฟ อยางนอย 13 มิลลิเมตรผานอากาศ  หรือโดยตัวกั้นตันทํ าดวยวัสดุซึ่งมีสภาพ
การเกิดเปลวไฟไดประเภท V-1

− ชุดประกอบกรองอากาศทีต่ัง้อยูภายนอกเปลือกหุมกันไฟที่สรางดวยวัสดุที่มีสภาพการเกิดเปลว
ไฟไดประเภท HB75 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางทีสุ่ดของวัสดุนอยกวา 3 มิลลิเมตร  หรือ
สภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HB40 ถาความหนาที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดของวัสดุไมนอย
กวา 3 มิลลิเมตร  หรือสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HBF

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจสอบบริภัณฑและขอมูลของวัสดุ และถาจํ าเปนโดยการทดสอบ
ตามภาคผนวก ก. ในรายการที่เหมาะสม

4.7.3.6 วสัดทุี่ใชในสวนประกอบแรงดันไฟฟาสูง
สวนประกอบแรงดันไฟฟาสูงที่ทํ างานที่แรงดันไฟฟาคายอดถึงยอดมากกวา 4 กิโลโวลต ตองมี
สภาพการเกดิเปลวไฟไดประเภท V-2 หรือสภาพการเกิดเปลวไฟไดประเภท HF-2 หรือเปนไป
ตาม IEC 60065 ขอ 14.4 หรือเปนไปตามเกณฑการทดสอบเปลวไฟเข็ม (needle flame test)
ตาม IEC 60695-2-2
การตรวจสอบใหท ําโดยการตรวจสอบบรภิณัฑและขอมลูของวสัด ุ และถาจ ําเปนโดยการทดสอบตาม
รายละเอียดใน IEC 60065 ขอ 14.4 หรือโดยการทดสอบเปลวไฟเข็มตาม IEC 60695-2-2
นอกจากนี้ ใหทดสอบโดยใหใชรายละเอียดตอไปนี้ตาม IEC 60695-2-2
ขอ 5  ความรุนแรง (severity)

ใหใชเปลวไฟทดสอบเปนเวลา 10 วินาที ถาวัสดุลุกติดไฟอยูไดในเวลาไมถึง 30 วินาที ใหใชเปลว
ไฟทดสอบอกีครั้งเปนเวลา 1 นาที ที่จุดเดิมหรือที่จุดอื่นใดๆ ของวัสดุ ถาวัสดุลุกติดไฟอยูไดใน
เวลาไมถึง 30 วินาที ใหใชเปลวไฟทดสอบอีกครั้งเปนเวลา 2 นาที ที่จุดเดิมหรือที่จุดอื่นใดๆ ของ
วัสดุ
ขอ 6  การเตรียมภาวะ (preconditioning)

ยกเวนหมอแปลงแรงดนัไฟฟาสูงและเครือ่งทวแีรงดนัไฟฟาสูง ใหบรรจตุวัอยางในตูอบทีม่อุีณหภมูิ
100 องศาเซลเซียส ± 2องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง
สํ าหรับหมอแปลงแรงดันไฟฟาสูง ใหเร่ิมปอนกํ าลังไฟฟา 10 วัตต (กระแสตรงหรือกระแสสลับที่
ความถี่กํ าลังไฟฟาประธาน) ทางดานขดลวดแรงดันไฟฟาสูง คงกํ าลังไฟฟานี้ไวเปนเวลา 2 นาที
หลังจากนั้นใหเพ่ิมขึ้นขั้นละ 10 วัตตจนถึง 40 วัตต ทุกชวง 2 นาที
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การปอนกํ าลังไฟฟาจะสิ้นสุดในเวลา 8 นาที หรือเมื่อขดลวดขาด หรือเกิดรอยแยกที่สวนหุม
ปองกัน
หมายเหตุ 1. หมอแปลงบางประเภทมีการออกแบบในลักษณะที่ไมสามารถเตรียมภาวะดังกลาวขางตนได ใน

กรณีเชนนี้ใหเตรียมภาวะดวยตูอบ
สํ าหรับเครื่องทวีแรงดันไฟฟาสูง ใหใชแรงดันไฟฟาจากหมอแปลงแรงดันไฟฟาสูงปอนเขาแตละ
ตวัอยาง โดยลัดวงจรขาออกของเครื่องทวีแรงดันไฟฟาสูง
ใหปรับตั้งแรงดันไฟฟาเขาเพ่ือใหกระแสไฟฟาลัดวงจรเริ่มตนมีคา 25 มิลลิแอมแปร ± 5 มิลลิ
แอมแปร คงคากระแสไฟฟานี้ไวเปนเวลา 30 นาที หรือหยุดการปอนเมื่อวงจรเปด หรือเกิดรอย
แยกที่สวนหุมปองกัน
หมายเหตุ 2. เม่ือการออกแบบของเครื่องทวีแรงดันไฟฟาสูงทํ าใหไมสามารถจายกระแสไฟฟาลัดวงจร 25

มิลลิแอมแปรได ใหใชกระแสไฟฟาเตรียมภาวะซึ่งเปนตัวแทนกระแสไฟฟาสูงสุดที่รับได โดย
พิจารณาจากการออกแบบเครื่องทวีแรงดันหรือจากภาวะที่ใชในเครื่องใชแตละประเภท

ขอ 10  การประเมินผลการทดสอบ
หลังจากการใหเปลวไฟทดสอบครั้งแรก ตัวอยางทดสอบตองไมถูกเผาไหมทั้งหมด
หลังจากใหเปลวไฟทดสอบใดๆ การลุกติดไฟของวัสดุตองดับลงภายใน 30 วินาที กระดาษทิชชู
(tissue paper) ตองไมลุกไหม และแผนรองตองไมไหมเกรียม
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ตารางที ่4ง  สรุปขอกํ าหนดของสภาพการเกิดเปลวไฟไดของวัสดุ
(ขอ 4.7.3.1 และขอ 4.7.3.6)

สวน ขอกํ าหนด
บริภัณฑเคลื่อนยายไดนํ้ าหนัก
มากกวา 18 kg และบริภัณฑ
ประจํ าที่

− 5VB
− ทดสอบตาม A.1
− ทดสอบลวดความรอนตาม IEC 60695-2-20

(ถาระยะหางจากสวนที่อุณหภูมิสูงซ่ึงอาจเปน
สาเหตุใหเกิดการติดไฟได นอยกวา 13
มลิลิเมตร ผานอากาศ)

บริภัณฑเคลื่อนยายไดนํ้ าหนัก
ไมมากกวา 18 kg

− V-1
− ทดสอบตาม A.2
− ทดสอบลวดความรอนตาม IEC 60695-2-20

(ถาระยะหางจากสวนที่อุณหภูมิสูงซ่ึงอาจเปน
สาเหตุใหเกิดการติดไฟได นอยกวา 13
มลิลิเมตร ผานอากาศ)

เปลือกหุมกันไฟ
ขอ 4.7.3.2

สวนซึ่งปดชองเปด − V-1
− ทดสอบตาม A.2
− มาตรฐานของสวนประกอบ

สวนประกอบและชิ้นสวน รวมทั้งเปลือกหุมทางกลและทาง
ไฟฟา ภายนอกเปลือกหุมกันไฟ

ขอ 4.7.3.1 และ 4.7.3.3

− HB40 สํ าหรับความหนา ≥ 3 มิลลิเมตร
− HB75 สํ าหรับความหนา < 3 มิลลิเมตร
− HBF
− ทดสอบลวดรุงแสง 550 องศาเซลเซียส ตาม

IEC 60695-2-11
− ส ําหรับตัวตอและขอยกเวน ดูขอ 4.7.3.3

สวนประกอบและชิ้นสวน รวมทั้งเปลือกหุมทางกลและทาง
ไฟฟา ภายในเปลือกหุมกันไฟ

ขอ 4.7.3.4

− V-2
− HF-2
− ทดสอบตาม A.2
− มาตรฐานของสวนประกอบ
− ส ําหรับขอยกเวน ดูขอ 4.7.3.4

ชุดประกอบกรองอากาศ
ขอ 4.7.3.5

− V-2
− HF-2
− ทดสอบตาม A.2
− ส ําหรับขอยกเวน ดูขอ 4.7.3.5

สวนประกอบแรงดันไฟฟาสูง (มากกวา 4 kg)
ขอ 4.7.3.6

− V-2
− HF-2
− ทดสอบตาม IEC 60065 ขอ 14.4
− ทดสอบเปลวไฟเข็มตาม IEC 60695-2-2
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5.  ขอกํ าหนดทางไฟฟาและภาวะผิดปกติจํ าลอง

5.1 กระแสไฟฟาสัมผัสและกระแสไฟฟาตัวนํ าปองกัน
ในขอนี้การวัดกระแสผานโครงขายที่จํ าลองอิมพีแดนซของรางกายมนุษยถือวาเปนการวัดกระแสไฟฟา
สัมผัส
ยกเวนการนํ าไปใชสํ าหรับขอ 5.1.8.2  ขอกํ าหนดนี้ไมนํ าไปใชกับบริภัณฑที่เจตนาใชกับแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสตรงอยางเดียว

5.1.1 ทั่วไป
ตองออกแบบและสรางบริภัณฑในลักษณะที่กระแสไฟฟาสัมผัสหรือกระแสไฟฟาตัวนํ าปองกันไมกอให
เกิดอันตรายเนื่องจากช็อกไฟฟา
การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบตามขอ 5.1.2 ถึงขอ 5.1.7 และถาเก่ียวเนื่องตามขอ 5.1.8 (ดูขอ
1.4.4 ดวย)
อยางไรกต็าม ถาเปนที่แนชัดจากการศึกษาแผนภาพวงจรของบริภัณฑตออยางถาวรหรือบริภัณฑเสียบ
ไดแบบ B ซึ่งมีตัวนํ าตอลงดินปองกัน วากระแสไฟฟาสัมผัสจะเกิน 3.5 มิลลิแอมแปร คารากกํ าลัง
สองเฉล่ีย แตกระแสไฟฟาตัวนํ าปองกันไมเกินรอยละ 5 ของกระแสไฟฟาเขา ก็ไมตองทดสอบตามขอ
5.1.5 ขอ 5.1.6 และขอ 5.1.7

5.1.2 บริภัณฑที่ทดสอบ (EUT)
ระบบของบริภัณฑที่ตอระหวางกันที่มีการตอบริภัณฑแตละตัวเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแส
สลับตองทดสอบบริภัณฑแตละบริภัณฑแยกกัน ระบบของบริภัณฑที่ตอระหวางกันแตตอกับแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับรวมกันจดุเดียวใหถือวาเปนบริภัณฑช้ินเดยีว ใหดูขอ 1.4.10 เก่ียวกับการ
รวมของลักษณะเผื่อเลือกดวย
หมายเหตุ ระบบของบริภัณฑท่ีตอระหวางกันระบุไวในรายละเอียดใน IEC 60990 Annex A
บริภัณฑซึ่งออกแบบไวสํ าหรับตอกับแหลงจายหลายแหลงจาย ซึ่งตอไดครั้งละ 1 แหลงจายเทานั้น
(เชน สํ าหรับการสํ ารองแหลงจาย) ตองทดสอบโดยมีแหลงจายตออยูเพียง 1 แหลงจาย
บรภิณัฑทีต่องการแหลงจายตั้งแต 2 แหลงจายขึ้นไปพรอมกัน ตองทดสอบโดยมีแหลงจายทั้งหมดตอ
อยู

5.1.3 วงจรทดสอบ
ทดสอบบรภิณัฑโดยใชวงจรทดสอบในรูปที่ 5ก (สํ าหรับบริภัณฑเฟสเดียวที่ตอเขากับระบบจายกํ าลัง
ไฟฟา TN สตาร หรือ TT สตาร) หรือรูปที่ 5ข (สํ าหรับบริภัณฑ 3 เฟสที่ตอเขากับระบบจายกํ าลัง
ไฟฟา TN สตาร หรือ TT สตาร) หรือในกรณีที่เหมาะสม ใชวงจรทดสอบอื่นจาก IEC 60990 รูปที่ 7
รูปที่ 9  รูปที่ 10  รูปที่ 12  หรือรูปที่ 14
การใชหมอแปลงทดสอบสํ าหรับแยกเอกเทศ (isolation) ถือเปนทางเลือก เพ่ือความปลอดภัยสูงสุด
จะใชหมอแปลงทดสอบสํ าหรับแยกเอกเทศ (T ในรูปที่ 5ก และรูปที่ 5ข) และขั้วตอลงดินปองกัน
หลักของบรภิณัฑที่ทดสอบจะตอลงดิน การรั่วเชิงความจุใดๆ ในหมอแปลงตองนํ ามาพิจารณาดวย อีก
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ทางเลือกหนึ่งในการตอบริภัณฑที่ทดสอบลงดินคือ ปลอยดานทุติยภูมิของหมอแปลงทดสอบและ
บริภัณฑที่ทดสอบไว (ไมตอลงดิน) ในกรณีนี้การรั่วเชิงความจุในหมอแปลงไมตองนํ ามาพิจารณา
ถาไมใชหมอแปลง T ใหติดตั้งบริภัณฑไวบนแทนฉนวน และตองคํ านึงถึงขอควรระวังเก่ียวกับความ
ปลอดภยัทีเ่หมาะสมในแงของความเปนไปไดที่ตัวของบริภัณฑจะมีแรงดันไฟฟาอันตราย
บรภิณัฑที่ตอเขากับระบบจายกํ าลังไฟฟา IT ใหทดสอบตามทีเ่หมาะสม (ดู IEC 60990 รูปที่ 9  รูป
ที ่10  และรูปที่ 12) บริภัณฑดังกลาวอาจตอเขากับระบบจายกํ าลังไฟฟา TN หรือ TT
บรภิณัฑเฟสเดียวที่มีเจตนาใหทํ างานโดยใชตัวนํ าเฟส 2 สาย ใหทดสอบโดยใชวงจรทดสอบ 3 เฟสดัง
รูปที่ 5ข
ถาไมสะดวกที่จะทดสอบบริภัณฑที่แรงดันไฟฟาจายที่ใหผลเลวที่สุด (ดูขอ 1.4.5) ยอมใหทดสอบ
บริภัณฑที่แรงดันไฟฟาที่หาไดภายในเกณฑความคลาดเคลื่อนของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือภายใน
พิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด แลวคํ านวณผล

  หมายเหตุ รูปนี้มาจาก IEC 60990 รูปที่ 6

รูปที ่5ก  วงจรทดสอบสํ าหรับกระแสไฟฟาสัมผัสของบริภัณฑเฟสเดียว
บนระบบจายกํ าลังไฟฟา TN สตาร หรือ TT สตาร

จุดตอกบัแหลงจายไฟฟาประธานกระแส
สลับ

(ตัวนํ าตอลงดิน)

โครงขายการวัด

ชองทางตอโครงขาย
โทรคมนาคม (ไมตอ)

สวิตชทดสอบ

(สภาพมีขั้ว)

หมอแปลงทดสอบ
สํ าหรับแยกเอกเทศ
(เปนทางเลือก)

(สภาพมีขั้ว)
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หมายเหตุ รูปนี้มาจาก IEC 60990 รูปที่ 11

รูปที ่5ข  วงจรทดสอบสํ าหรับกระแสไฟฟาสัมผัสของบริภัณฑ 3 เฟส
บนระบบจายกํ าลังไฟฟา TN สตาร หรือ TT สตาร

5.1.4 การใชเครื่องวัด
ทดสอบโดยใชเครื่องวัดตามภาคผนวก ง. หรือวงจรอื่นที่ใหผลเหมือนกัน
ตอขัว้ตอ B ของเครื่องวัดเขากับตัวนํ าตอลงดิน (สายกลาง) ของแหลงจาย (ดูรูปที่ 5ก และรูปที่ 5ข)
ตอขัว้ตอ A ของเครื่องวัดดังที่ระบุในขอ 5.1.5
สํ าหรับสวนไมนํ าไฟฟาที่แตะตองถึง ใหทดสอบกับโลหะเปลวที่มีมิติ 10 เซนติเมตร × 20 เซนติเมตร
ทีสั่มผสักับสวนนั้น ถาพ้ืนที่ของโลหะเปลวเล็กกวาพ้ืนที่ทดสอบ ใหเคลื่อนโลหะเปลว ไปจนทดสอบได
ทั่วพืน้ผิว ในกรณีที่ใชโลหะเปลวแบบมีสารยดึติด สารยึดติดตองน ําไฟฟาได ตองระวังไมใหโลหะเปลว
มผีลกระทบตอการระบายความรอนของบริภัณฑ
หมายเหตุ 1. การทดสอบโลหะเปลวจํ าลองการสัมผัสของมือ

สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงซึ่งมีโอกาสตอเขากับสวนอื่น ใหทดสอบในลักษณะที่ทั้งสองสวนตอกันและ
ไมตอกัน
หมายเหตุ 2. สวนที่มีโอกาสตอกัน อธิบายเพิ่มเติมใน IEC 60990 Annex C

จุดตอกับแหลงจายไฟฟา
ประธานกระแสสลับ

(ตัวนํ าตอลงดิน)

โครงขายการวัด

ชองทางตอโครงขาย
โทรคมนาคม (ไมตอ)

สวิตชทดสอบ

(สภาพมีขั้ว)

หมอแปลงทดสอบ
สํ าหรับแยกเอกเทศ
(เปนทางเลือก)

(สภาพมีขั้ว)
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5.1.5 วิธีทดสอบ
สํ าหรับบริภัณฑที่มีการตอลงดินปองกันหรือการตอลงดินตามหนาที่ ตอขั้วตอ A ของเครื่องวัดผาน
สวติชทดสอบ s เขากับขั้วตอลงดินของบริภัณฑที่ทดสอบ โดยใหสวิตชตัวนํ าตอลงดิน e เปดวงจร
ทดสอบกบับรภิณัฑทั้งหมดโดยตอขั้วตอ A ของโครงขายวัดผานทางสวิตชทดสอบ s เขากับสวนที่ไม
ตอลงดินหรือสวนไมนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงแตละสวน และวงจรที่แตะตองถึงที่ไมตอลงดินแตละสวน
หมนุเวยีนกันไป โดยใหสวิตชตัวนํ าตอลงดิน e ปดวงจร
นอกจากนั้น
− สํ าหรับบริภัณฑเฟสเดียว ใหทดสอบซํ้ าโดยการกลับขั้ว (สวิตช p1)
− สํ าหรับบรภิณัฑ 3 เฟส ใหทดสอบซํ้ าโดยการกลับขั้ว (สวิตช p1) นอกจากวาบริภัณฑไวตอลํ าดับ
เฟส

เมือ่ทดสอบบรภิณัฑ 3 เฟส ใหปลดสวนประกอบใดๆ ที่ใชสํ าหรับจุดประสงคทางความเขากันไดทาง
แมเหล็กไฟฟาและตออยูระหวางสายเฟสกับสายดินครั้งละ 1 สวนประกอบ สํ าหรับจุดประสงคนี้กลุม
ของสวนประกอบที่ตอขนานกันผานการตอเดยีวถอืวาเปนสวนประกอบเดียว ในแตละครั้งที่ปลดสวน
ประกอบที่ตอระหวางสายเฟสกับสายดนิ ลํ าดับของการทํ างานของสวิตชจะทํ างานซํ้ า
หมายเหตุ  ในกรณีท่ีตัวกรองมีการหอหุมตามปกติ อาจจํ าเปนตองใชหนวยที่ไมไดหอหุมสํ าหรับทดสอบหรือจํ าลอง

โครงขายตัวกรอง
สํ าหรับการจัดเครื่องมือทดสอบแตละครั้ง สวิตชใดๆ ในวงจรปฐมภูมิและมักใชงานในการทํ างานตาม
ปกต ิใหเปดหรือปดในทุกลักษณะที่เปนไปไดของการทํ างานรวมกัน
หลังใชภาวะการทดสอบแตละภาวะ ใหท ําใหบริภัณฑคืนสภาพเดิมคือไมมีความผิดพรองหรือเสียหาย

5.1.6 การวัด
วัดคารากกํ าลังสองเฉล่ียของแรงดันไฟฟา U2 โดยใชเครื่องวัดตามรูปที่ ง.1 และวัดคากระแส r.m.s.
โดยใชเครื่องวัดตามรูปที่ ง.2
เครื่องวัดตามรูปที่ ง.1 ใหความแมนมากกวาเครื่องวัดตามรูปที่ ง.2 ถารูปคลื่นไมเปนไซนูซอยดและ
ความถี่มูลฐานเกิน 100 เฮิรตซ
อีกทางเลือกหนึ่ง ใหวดัคายอดของแรงดันไฟฟา U2 โดยใชเครื่องวัดตามขอ ง.1
ถาวดัแรงดันไฟฟา U2 โดยใชเครื่องวัดตามขอ ง.1 ใชการคํ านวณตอไปนี้
กระแสไฟฟาสัมผัส (A)  = U2/500

หมายเหตุ ถึงแมวาโดยปกตินิยมวัดคารากกํ าลังสองเฉลี่ยของกระแสไฟฟาสัมผัส แตคายอดจะแสดงสหสัมพันธ
การตอบสนองของรางกายมนุษยกับรูปคลื่นกระแสไมเปนไซนูซอยดไดดีกวา

ตองไมมคีาที่วัดไดตามขอ 5.1.6 คาใดเกินขีดจํ ากัดที่เก่ียวเนื่องในตารางที่ 5ก ยกเวนที่ยอมใหตามขอ
5.1.7
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ตารางที่ 5ก  กระแสไฟฟาสูงสุด
(ขอ 5.1.6 และขอ 5.1.8.2)

แบบของบริภัณฑ ขั้วตอ A ของเครื่องวัด
ตอเขากับ

กระแสไฟฟาสัมผัส
สงูสุด

mA r.m.s 1)

กระแสไฟฟา
ตัวนํ าปองกันสูงสุด

บริภัณฑทุกประเภท สวนที่แตะตองถึงและวงจร
ที่ไมไดตอกับดินปองกัน

0.25 -

บริภัณฑมือถือ 0.75 -
บริภัณฑเคลื่อนยายได
(นอกเหนือจากบริภัณฑมือถือ
แตรวมถึงบริภัณฑขนยายได)

3.5 -

บริภัณฑประจํ าที่   
บริภัณฑเสียบไดแบบ A

3.5

บริภัณฑประจํ าที่อ่ืนๆ
- ไมเก่ียวกับเงื่อนไขในขอ 5.1.7
- เก่ียวกับเงื่อนไขในขอ 5.1.7

ขั้วตอลงดินปองกันหลัก
ของบริภัณฑ
(ถามี)

3.5
-

-
รอยละ 5 ของ
กระแสไฟฟาเขา

1) ถาวัดคายอดของกระแสไฟฟาสัมผัส คํ านวณคาสูงสุดไดโดยการคูณคารากกํ าลังสองเฉลี่ยในตารางดวย 1.414

5.1.7 บรภิัณฑที่มีกระแสไฟฟาสัมผัสเกิน 3.5 มิลลิแอมแปร
บรภิณัฑทีต่ออยางถาวรใชประจ ําที ่หรือบรภิณัฑเสียบไดแบบ B ใชประจ ําที่ ทีม่ขีัว้ตอลงดนิปองกันหลกั
ถากระแสไฟฟาสัมผัสเกิน 3.5 มิลลิแอมแปร คารากกํ าลังสองเฉล่ีย ตองเปนไปตามเงื่อนไขตอไปนี้
ทั้งหมด
− คากระแสไฟฟาตวันํ าปองกัน r.m.s. ตองไมเกินรอยละ 5 ของกระแสไฟฟาเขาตอเฟสภายใตภาวะ
การทํ างานปกติ ในกรณีที่โหลดไมสมดุลตองใชคากระแสไฟฟาในสายที่มีคาสูงที่สุดสํ าหรับการ
ค ํานวณนี้  ในการวัดกระแสไฟฟาตัวนํ าปองกัน ใหใชวิธีการวดักระแสไฟฟาสัมผัสแตแทนที่เครื่อง
วดัดวยมาตรกระแสไฟฟาที่มีคาอิมพีแดนซที่ละเลยได และ

− พ้ืนทีห่นาตดัของตัวนํ าเช่ือมตอปองกันตองไมนอยกวาของตัวนํ าในตารางที่ 3ข (ดูขอ 3.2.5) โดย
มขีนาดไมนอยกวา 1.0 ตารางมิลลิเมตรในสวนที่มีกระแสไฟฟาตัวนํ าปองกันสูง และ

− ตองตดิฉลากทีม่คี ําเตอืนตอไปนีแ้บบใดแบบหนึง่หรือมขีอความคลายกนั ใกลกับสวนทีต่อแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับของบริภัณฑ

คํ าเตือน คํ าเตือน
กระแสไฟฟาร่ัวสูง กระแสไฟฟาสัมผัสสูง
จํ าเปนตองตอลงดิน จํ าเปนตองตอลงดิน
กอนตอแหลงจาย กอนตอแหลงจาย

หมายเหตุ ใหพิจารณา IEC 60364-7-707 เพ่ิมเติม
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด
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5.1.8 กระแสไฟฟาสัมผัสเขาสูโครงขายโทรคมนาคมและระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล และออกจาก
โครงขายโทรคมนาคม
หมายเหตุ ในขอนี้ การอางถึง “ชองทางตอโครงขายโทรคมนาคม” (หรือชองทางโทรคมนาคม) มีเจตนาใหครอบ

คลุมถึงจุดตอท่ีมีเจตนาใหตอโครงขายโทรคมนาคมหนึ่ง การอางถึงดังกลาวไมมีเจตนาใหรวมถึงชอง
ทางขอมูลอ่ืน เชน ชองทางท่ีระบุโดยทั่วไปวาชองทางขอมูลอนุกรม ชองทางขอมูลขนาน แผงแปน
อักขระ  เกมส  กานควบคุม

5.1.8.1 ขดีจ ํากัดของกระแสไฟฟาสัมผัสเขาสูโครงขายโทรคมนาคมและระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
กรณีปอนบริภัณฑดวยแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ ตองจํ ากัดกระแสไฟฟาสัมผัสที่ออก
จากบรภิณัฑเขาสูโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
การตรวจสอบใหทํ าโดยใชวงจรทดสอบตามขอ 5.1.3
ไมตองทดสอบกับบริภัณฑซึ่งวงจรที่ตองตอเขากับโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจาย
สัญญาณดวยเคเบิลและตออยูกับขัว้ตอลงดินปองกันในบริภัณฑ กระแสไฟฟาสัมผัสจากบริภัณฑที่
ทดสอบเขาสูโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลถือวาเปนศูนย
สํ าหรับบริภัณฑที่มีวงจรที่ตองตอเขากับโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวย
เคเบลิมากกวา 1 วงจร ใหทดสอบเพียงหนึ่งตัวอยางตอแบบวงจรแตละแบบเทานั้น
สํ าหรับบริภัณฑที่ไมมีขั้วตอลงดินปองกันหลัก ใหเปดวงจรสวติชตวันํ าลงดิน e ถาสวิตชตอเขากับ
ขัว้ตอลงดนิตามหนาที่บนบริภัณฑ  สวนในกรณีอ่ืนใหปดวงจร
ตอขั้วตอ B ของเครื่องวัดเขากับตัวนํ าลงดิน (สายกลาง) ของแหลงจาย  ตอขั้วตอ A ผานทาง
สวิตช s และสวิตช p2 เขากับชองทางตอโครงขายโทรคมนาคมหรือระบบกระจายสัญญาณดวย
เคเบิล
สํ าหรับบริภัณฑเฟสเดียว ใหทดสอบทกุแบบการท ํางานรวมกันของสวิตช p1 และ p2
สํ าหรับบริภัณฑ 3 เฟส ใหทดสอบทั้งสองตํ าแหนงของสวิตช p2
ภายหลงัการทดสอบแตละภาวะ ใหทํ าใหบริภัณฑคืนสถานะการทํ างานเดิม
ใหวดัโดยใชเครื่องวัดแบบใดแบบหนึ่งตามภาคผนวก ง. ที่อธิบายไวในขอ 5.1.6
คาทีว่ดัไดตามขอ 5.1.8.1 ตองไมมีคาใดเกิน 0.25 มิลลิแอมแปร คารากกํ าลังสองเฉล่ีย

5.1.8.2 ผลรวมของกระแสไฟฟาสัมผัสจากโครงขายโทรคมนาคม
หมายเหตุ ภาคผนวก น. อธิบายพื้นหลังของขอ 5.1.8.2
บริภัณฑที่ทดสอบที่มีชองทางตอโครงขายโทรคมนาคมสํ าหรับตอบริภัณฑโทรคมนาคมอื่นหลาย 
รายการ ตองไมเกิดอันตรายตอผูใชและผูซอมบํ ารุงโครงขายโทรคมนาคมเนื่องจากผลรวมของ
กระแสไฟฟาสัมผัส
ในขอกํ าหนด  คํ ายอที่ใชมีความหมายดังตอไปนี้
− I1 คอื กระแสไฟฟาสัมผัสที่ไดรับจากบริภัณฑอ่ืนผานทางโครงขายโทรคมนาคมที่ชองทางโทร
คมนาคมของบริภัณฑที่ทดสอบ

− ΣI1 คอื ผลรวมของกระแสไฟฟาสัมผัสที่ไดรับจากบริภัณฑอ่ืนที่ชองทางโทรคมนาคมดังกลาว
ทัง้หมดของบริภัณฑที่ทดสอบ

− I2  คอื กระแสไฟฟาสัมผัสที่เกิดจากแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับของบริภัณฑที่ทดสอบ
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ใหสมมุติวาชองทางโทรคมนาคมแตละชองทางรับกระแสไฟฟา 0.25 มิลลิแอมแปร (I1) จาก
บรภิณัฑอ่ืน นอกจากจะทราบวากระแสไฟฟาจริงจากบริภัณฑอ่ืนมีคาตํ่ ากวา
ตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ ก) หรือขอ ข) ตามความเหมาะสม
ก) บรภิณัฑที่ทดสอบที่มีชองทางโทรคมนาคมตอลงดิน

สํ าหรับบริภัณฑที่ทดสอบซึ่งชองทางโทรคมนาคมแตละชองทางตออยูกับขั้วตอลงดินปองกัน 
หลักของบริภัณฑที่ทดสอบ ตองพิจารณารายการ 1)  รายการ 2) และรายการ 3) ตอไปนี้
1) ถา ΣI1 (ไมรวม I2) เกิน 3.5 มิลลิแอมแปร

- บริภัณฑตองมีการเตรียมการสํ าหรับตออยางถาวรเขากับดินปองกันเพิ่มเติมจากตัวนํ า
ตอลงดนิปองกันในสายออนปอนกํ าลังไฟฟาของบริภัณฑเสียบไดแบบ A หรือ B และ

- ขอแนะนํ าการติดตั้งตองระบุการเตรียมการเพื่อตอถาวรเขากับดินปองกันที่มีพ้ืนที่หนา
ตดัไมนอยกวา 2.5 ตารางมิลลิเมตร ถามีการปองกันทางกล หรือ 4.0 ตารางมิลลิเมตร
และ

- ตองตดิฉลากแบบใดแบบหนึ่งดังตอไปนี้ หรือที่มีขอความคลายกัน ไวใกลกับสวนที่ตอ
ลงดินถาวร ยอมใหรวมขอความฉลากนีเ้ขากับฉลากในขอ 5.1.7

ค ําเตือน ค ําเตือน
กระแสไฟฟาร่ัวสูง กระแสไฟฟาสัมผัสสูง
จํ าเปนตองตอลงดิน จํ าเปนตองตอลงดิน

กอนตอโครงขายโทรคมนาคม กอนตอโครงขายโทรคมนาคม

2) ΣI1 รวมกับ I2 ตองเปนไปตามขีดจํ ากัดในตารางที่ 5ก (ดูขอ 5.1.6)
3) ในกรณีเก่ียวเนื่อง บรภิณัฑดังกลาวตองเปนไปตามขอ 5.1.7  ตองใชคา I2 ในการคํ านวณ

ขดีจ ํากัดรอยละ 5 ของกระแสไฟฟาเขาตอเฟส
การตรวจสอบการเปนไปตามขอ ก) ใหทํ าโดยการตรวจพินิจและถาจํ าเปนโดยการทดสอบ
ถาบริภัณฑมีการเตรียมการเพื่อการตอลงดินปองกันถาวรตามรายการ 1) ขางตน  ไมจํ าเปน
ตองวัดคาใดๆ ยกเวน I2 ตองเปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวเนื่องในขอ 5.1
ทดสอบกระแสไฟฟาสัมผัส (ถาจํ าเปน) โดยใชเครื่องวัดที่เก่ียวเนื่องตามภาคผนวก ง. หรือ
เครื่องวัดอื่นที่ใหผลเหมือนกัน ปอนแหลงจายกระแสสลับซึ่งตอคูควบตัวเก็บประจุไฟฟา (a
capacitively coupled a.c. source) ที่มีความถี่และเฟสเชนเดียวกับแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสสลบัใหแกชองทางโทรคมนาคมแตละชองทางจนกระทัง่กระแสไฟฟา 0.25 มลิลิแอมแปร
หรือกระแสจริงจากบริภัณฑอ่ืน (ถาทราบวามีคานอยกวา) ผานเขาไปยังชองทางโทรคมนาคม
นัน้ แลวจึงวัดกระแสที่ไหลในตัวนํ าตอลงดิน

ข) บรภิณัฑที่ทดสอบซึ่งชองทางโทรคมนาคมไมอางอิงดินปองกัน
ถาชองทางโทรคมนาคมบนบริภัณฑที่ทดสอบไมมีการตอรวม ชองทางโทรคมนาคมแตละชอง
ทางตองเปนไปตามขอ 5.1.8.1
ถาชองทางโทรคมนาคมทุกชองหรือกลุมใดๆ ของชองทางดังกลาวมีการตอรวม กระแสไฟฟา
สัมผัสรวมทั้งหมดจากการตอรวมตองไมเกิน 3.5 มิลลิแอมแปร
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การตรวจสอบการเปนไปตามขอ ข) ใหทํ าโดยการตรวจพินิจและถาจํ าเปนโดยการทดสอบตามขอ
5.1.8.1 หรือถามีจุดตอรวมใหทดสอบตอไปนี้
ปอนแหลงจายกระแสสลับซึ่งตอควบคูกับตัวเก็บประจุไฟฟาที่มีความถี่และเฟสเชนเดียวกับแหลง
จายไฟฟาประธานกระแสสลับใหแกชองทางโทรคมนาคมแตละชองทางจนกระทั่งกระแสไฟฟา 
0.25 มิลลิแอมแปรหรือกระแสจริงจากบริภัณฑอ่ืน (ถาทราบวามีคานอยกวา) ผานเขาไปยังชอง
ทางโทรคมนาคมนั้น ใหทดสอบจุดตอรวมตามขอ 5.1 ไมวาจุดนั้นจะแตะตองถึงหรือไม

5.2 ความทนทานไฟฟา
หมายเหตุ เม่ือมีการอางอิงโดยเฉพาะเพื่อทํ าการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 5.2 ในสวนอื่นๆ ของมาตรฐานนี้

มีเจตนาใหทดสอบกับบริภัณฑท่ีอยูในภาวะรอนคงที่แลวตามที่ระบุในขอ 5.2.1
เม่ือมีการอางอิงการทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 ในสวนอื่นๆ ของมาตรฐานนี้ เจตนาให
ทดสอบโดยไมตองทํ าใหรอนกอนตามที่ระบุในขอ 5.2.1

5.2.1 ทั่วไป
ความทนทานไฟฟาของวัสดุฉนวนตันที่ใชภายในบริภัณฑตองเพียงพอ
การตรวจสอบใหทํ าตามขอ 5.2.2 ทันทีภายหลังการทดสอบในขอ 4.5.1 ในขณะบริภัณฑยังคงอยูใน
ภาวะรอนคงที่แลว
ถาทดสอบสวนประกอบหรือชุดประกอบยอยแยกตางหากนอกบริภัณฑ ตองทํ าใหสวนเหลานั้นมี
อุณหภูมิเทากับอุณหภูมิที่วัดไดระหวางการทดสอบการเกิดความรอนตามขอ 4.5.1 (เชน วางสวน
เหลานัน้ในตูอบ) กอนการทดสอบความทนทานไฟฟา อยางไรก็ตามยอมใหทดสอบความทนทานไฟฟา
ของวสัดแุผนบางสํ าหรับฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริมที่กลาวไวในขอ 2.10.5.2 ไดที่อุณหภูมิหอง

5.2.2 วิธีทดสอบ
ทดสอบฉนวนดวยแรงดันไฟฟาที่มีรูปคลื่นใกลไซนูซอยดที่มีความถี่ 50 เฮิรตซหรือ 60 เฮิรตซ หรือ
ทดสอบดวยแรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีคาเทากับคายอดของแรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับที่
กํ าหนด  หากไมมีการระบุเพ่ิมเติมในสวนอื่นๆ ของมาตรฐานนี้ แรงดันไฟฟาทดสอบใหเปนไปตามที่
ระบไุวในตารางที่ 5ข สํ าหรับชั้นของฉนวนที่เหมาะสม (ตามหนาที่ มูลฐาน เพ่ิมเติม หรือเสริม) และ
แรงดนัไฟฟาท ํางาน (U) ครอมฉนวนตามทีก่ลาวไวในขอ 2.10.2 ใหใชคากระแสตรงของแรงดันไฟฟา
ท ํางานส ําหรับแรงดันไฟฟากระแสตรง และใชคายอดสํ าหรับแรงดันไฟฟาประเภทอื่น
ใหเพ่ิมแรงดันไฟฟาที่ปอนใหแกฉนวนในการทดสอบทีละนอยจากศูนยถึงคาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด 
แลวคงไวที่คานั้นเปนเวลา 60 วินาที
หมายเหตุ 1. ส ําหรบัการทดสอบประจ ําท่ีระบุในมาตรฐานนี้ ยอมใหลดระยะเวลาในการทดสอบความทนทานไฟฟา

ลงเหลือ 1 วินาที
ตองไมมีการเสียสภาพฉับพลันของฉนวนในระหวางการทดสอบ
การเสียสภาพฉับพลันของฉนวนถือวาเกิดขึ้นเมื่อกระแสไฟฟาซึ่งไหลเนื่องจากผลของการปอนแรงดัน
ไฟฟาทดสอบ ไดเพ่ิมขึน้อยางรวดเร็วในลักษณะที่ควบคุมไมได  นัน่คอืฉนวนไมสามารถจํ ากัดการไหล
ของกระแสไฟฟาได การปลอยประจุคอโรนาหรอืการวาบไฟตามผิวชั่วขณะไมถือวาเปนการเสียสภาพ
ฉับพลันของฉนวน
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การเคลอืบดวยวัสดุฉนวนใหทดสอบกับโลหะเปลวที่สัมผัสกับพื้นผิวฉนวน  วิธีนีจ้ ํากัดเฉพาะบริเวณที่
ฉนวนนาจะเปนจุอออน เชน ตรงที่มีขอบคมของโลหะอยูใตฉนวน หากปฏิบัติไดใหทดสอบฉนวนบุ
(insulating linings) แยกตางหาก ตองระวังใหโลหะเปลววางในลักษณะที่ไมเกิดการวาบไฟตามผิวที่
ขอบของฉนวน ในกรณีที่ใชโลหะเปลวแบบมีสารยดึติด สารยึดติดตองนํ าไฟฟาได
เพ่ือหลีกเล่ียงความเสียหายที่จะเกิดกับสวนประกอบหรือฉนวนซึ่งไมเก่ียวของในการทดสอบ ยอมให
ปลดวงจรรวมหรือส่ิงที่คลายกัน และใชการเชื่อมตอเพ่ือใหศักยเทากัน
สํ าหรับบริภัณฑที่มีทั้งฉนวนเสริมและฉนวนชั้นตํ่ ากวา ตองระวังไมใหแรงดันไฟฟาที่ปอนใหฉนวน
เสริมสรางความเคนทางไฟฟาทีม่ากเกินไปใหฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม
หมายเหตุ 2. ในกรณีท่ีมีตัวเก็บประจุครอมฉนวนทึ่ทดสอบ (เชน ตัวเก็บประจุกรองความถี่วิทยุ) แนะนํ าใหใชแรง

ดันไฟฟาทดสอบกระแสตรง
หมายเหตุ 3. ควรปลดวงจรสวนประกอบที่มีเสนทางกระแสตรงขนานกับฉนวนที่ทดสอบ เชน ตัวตานทานการ

ปลอยประจุสํ าหรับตัวเก็บประจุกรอง และอุปกรณจํ ากัดแรงดันไฟฟา
ในกรณีที่ฉนวนของขดลวดหมอแปลงแปรผันไปตามความยาวของขดลวดตามขอ 2.10.10 ใหใชวิธี
ทดสอบความทนทานไฟฟาทีใ่หความเคนทางไฟฟาแกฉนวนตามควรเปนกรณีไป
หมายเหตุ 4. ตัวอยางของวิธีทดสอบดังกลาว ไดแก การทดสอบโดยใชแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํ าท่ีมีความถี่สูงเพียง

พอท่ีจะหลีกเลี่ยงการอิ่มตัวของหมอแปลง เพ่ิมแรงดันไฟฟาเขาจนกระทั่งเหนี่ยวนํ าแรงดันไฟฟา
ขาออกใหมีคาเทากับแรงดันไฟฟาทดสอบที่ตองการ

ไมตองทดสอบฉนวนตามหนาที่ เวนแตไดเลือกขอ 5.3.4 ข)
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ตารางที ่5ข  แรงดันไฟฟาทดสอบสํ าหรับการทดสอบความทนทานไฟฟา
(ขอ 5.2.2)
สวนที่ 1

จุดที่ปอน (ตามความเหมาะสม)
วงจรปฐมภูมิกับตัวบริภัณฑ
วงจรปฐมภูมิกับวงจรทุติยภูมิ

ระหวางสวนตางๆ ในวงจรปฐมภูมิ

วงจรทุติยภูมิกับตัวบริภัณฑ
ระหวางวงจรทุติยภูมิอิสระ

แรงดันไฟฟาทํ างาน แรงดันไฟฟาทํ างาน
U ≤ 184 V
คายอด หรือ

d.c. 2)

184 V < U
≤ 354 V

คายอด หรือ
d.c. 3)

354 V < U
≤ 1.41 kV
คายอด หรือ

d.c.

1.41kV < U
≤ 10 kV

คายอด หรือ
d.c. 4)

10 kV < U
≤ 50 kV

คายอด หรือ
d.c.

U ≤ 42.4 V
คายอด หรือ
60 V d.c. 5)

42.4 V คายอด
หรือ 60 V d.c.
< U ≤ 10 kV
คายอด หรือ

d.c. 5)

ชั้นของ
ฉนวน

แรงดันไฟฟาทดสอบ
V r.m.s.1)

แรงดันไฟฟาทดสอบ
V r.m.s.1)

ตามหนาท่ี 1 000 1 500 ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

1.06 U 500 ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

มูลฐาน
เพ่ิมเติม

1 000 1 500 ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

1.06 U ไมทดสอบ ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

เสริม 2 000 3 000 3 000 ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

1.06 U ไมทดสอบ ดู Va ใน
ตารางที่ 5ข
สวนที่ 2

1) สํ าหรับแรงดันไฟฟาทํ างานที่เกิน 10 kV คายอดหรือกระแสตรงในวงจรทุติยภูมิใชแรงดันไฟฟาทดสอบคาเดียวกับ
คาท่ีกํ าหนดไวสํ าหรับวงจรปฐมภูมิ

2) ใชสดมภนี้กับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงไมเกิน 184 V และมีแรงดันไฟฟาชั่วครูประธาน
3) ใชสดมภนี้กับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงเกิน 184 V แตไมเกิน 354 V และมีแรงดันไฟฟาชั่วครูประธาน
4) ใชสดมภนี้กับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงเกิน 354 V และมีแรงดันไฟฟาชั่วครูประธาน
5) ใชสดมภนี้กับกระแสตรงที่เกิดขึ้นภายในตัวบริภัณฑจากแหลงจายไฟฟากระแสสลับ หรือกระแสตรงที่เกิดขึ้นจาก

บริภัณฑอ่ืนในอาคารเดียวกัน
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ตารางที ่5ข  แรงดันไฟฟาทดสอบสํ าหรับการทดสอบความทนทานไฟฟา
สวนที่ 2

U
คายอดหรือ d.c.

Va
r.m.s.

Vb
r.m.s.

U
คายอดหรือ d.c.

Va
r.m.s.

Vb
r.m.s.

U
คายอดหรือ d.c.

Va
r.m.s.

Vb
r.m.s.

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

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

185
190
200
210
220
230
240

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10 000

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

10 024
10 171
10 317
10 463
10 607

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

10 024
10 171
10 317
10 463
10 607

1) ท่ีแรงดันไฟฟาเหลานี้ คา Vb หาไดโดยเสนโคงท่ัวไป Vb = 155.86 U 
0.4638  และไมใช 1.6 Va

2) ยอมใหใชการประมาณคาในชวงระหวางคาท่ีใกลกันที่สุด 2 คาในตารางได
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5.3 ภาวะการทํ างานผิดปกติและภาวะผิดพรอง
5.3.1 การปองกันการทํ างานโหลดเกินและผิดปกติ

ตองออกแบบบริภัณฑในลักษณะที่จํ ากัดความเสี่ยงของการเกิดไฟไหมหรือช็อกไฟฟาเนื่องจากความ
ลมเหลวหรือการเกินโหลดทางไฟฟาหรือทางกล หรือเนื่องจากการทํ างานผิดปกติหรือการใชงานโดย
ขาดความระมัดระวัง ไวใหเกิดนอยทีสุ่ดเทาที่จะทํ าได
ภายหลังการทํ างานผิดปกติหรือความผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14) บริภัณฑตองยังคงปลอดภัย
สํ าหรับผูใชเครื่องภายในความหมายของมาตรฐานนี้ แตไมจํ าเปนวาบริภัณฑตองยังคงทํ างานไดอยาง
สมบูรณ ยอมใหใชฟวสหลอมละลาย คัตเอาตความรอน อุปกรณปองกันกระแสเกิน และส่ิงที่คลายกัน
ที่ใหการปองกันที่เพียงพอ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบตามขอ 5.3 กอนเริ่มการทดสอบแตละราย
การ ใหตรวจสอบวาบริภัณฑทํ างานเปนปกติ
ถาสวนประกอบหรือชุดประกอบยอยมีเปลือกหุมทํ าใหไมสามารถลัดวงจรหรือปลดวงจรตามที่ระบุไว
ในขอ 5.3 หรือยากที่จะดํ าเนินการโดยไมทํ าใหบริภัณฑเสียหาย ยอมใหทดสอบกับชิ้นสวนตัวอยางที่มี
สายตอพิเศษ ถาทํ าไมไดหรือไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ สวนประกอบหรือชุดประกอบยอยทั้งชุดตอง
เปนไปตามเกณฑการทดสอบ
ใหทดสอบบริภัณฑดวยภาวะใดๆ ทีค่าดวาอาจเกิดขึ้นในการใชงานปกติและการใชงานผิดทีค่าดหมาย
ลวงหนาได
นอกจากนี้ ใหทดสอบบริภัณฑที่มีฝาปดปองกันโดยใหฝาปดปองกันอยูในตํ าแหนงภายใตภาวะวาง
(idling conditions) จนกระทั่งถึงภาวะคงตัว

5.3.2 มอเตอร
ภายใตภาวะโหลดเกิน ล็อกตัวหมุน และภาวะผิดปกติอ่ืนๆ มอเตอรตองไมทํ าใหเกิดอันตรายเนื่อง
จากอุณหภูมิที่สูงผิดปกติ
หมายเหตุ วิธีของการใหไดมาซึ่งการเปนไปตามขอกํ าหนดขางตน อาจทํ าโดย

− การใชมอเตอรซึ่งไมรอนเกินภายใตภาวะล็อกตัวหมุน (ปองกันโดยอิมพีแดนซในตัวหรืออิมพีแดนซ
ภายนอก)

− การใชวงจรทุติยภูมิของมอเตอรซึ่งอาจเกินขีดจํ ากัดอุณหภูมิท่ีกํ าหนดไวแตไมกอใหเกิดอันตราย
− การใชอุปกรณท่ีตอบสนองตอกระแสมอเตอร
− การใชคัตเอาตความรอน
− การใชวงจรรับรูซึ่งปลดวงจรกํ าลังไฟฟาออกจากมอเตอรในเวลาสั้นเพ่ือปองกันการเกิดการรอนเกิน

เชน ถามอเตอรลมเหลวที่จะทํ างานตามหนาท่ีท่ีเจตนาไว
การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบในรายการที่เก่ียวของในภาคผนวก ข.

5.3.3 หมอแปลง
หมอแปลงตองมีวิธีการปองกันโหลดเกิน เชน
− การปองกันกระแสเกิน
− คตัเอาตความรอนภายใน
− การใชหมอแปลงจํ ากัดกระแส
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการทดสอบในรายการที่เก่ียวของในขอ ค.1
5.3.4 ฉนวนตามหนาที่

ระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศของฉนวนตามหนาที่ ตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ ก)
ข) หรือ ค) ขอใดขอหนึ่ง
ระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศของฉนวนระหวางวงจรทุติยภูมิกับสวนตัวนํ าที่แตะตอง
ไมถึงทีต่อลงดินดวยเหตุผลตามหนาที่ ตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ ก) ข) หรือ ค)
ก) เปนไปตามขอกํ าหนดดานระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศสํ าหรับฉนวนตามหนาที่

ในขอ 2.10
ข) ฉนวนเปนไปตามเกณฑการทดสอบความทนทานไฟฟาสํ าหรับฉนวนตามหนาที่ในขอ 5.2.2
ค) ลัดวงจรฉนวน  ในกรณีที่การลัดวงจรอาจทํ าใหเกิด

− การรอนเกินของวัสดุใดๆ ที่เพ่ิมความเสี่ยงของไฟ นอกจากวาวัสดุซึ่งอาจรอนเกินมีสภาพการ
เกิดเปลวไฟไดประเภท V-1 หรือ

− ความเสียหายทางความรอนของฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริม ซึ่งเพ่ิมความ
เส่ียงของการเกิดช็อกไฟฟา

เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนดของขอ 5.3.4 ค) อยูในขอ 5.3.8
5.3.5 สวนประกอบทางกลไฟฟา

ในกรณทีีอั่นตรายมกัเกิดขึน้ ใหทดสอบสวนประกอบทางกลไฟฟานอกเหนอืจากมอเตอรตามขอ 5.3.1
โดยการใชเง่ือนไขตอไปนี้
− ตองล็อกการเคลือ่นทีท่างกลไวในต ําแหนงทีส่งผลเสยีมากทีสุ่ด ในขณะทีส่วนประกอบไดรับพลังงาน
ไฟฟาตามปกติ และ

− ในกรณีของสวนประกอบซึ่งตามปกติไดรับพลังงานไฟฟาเปนพักๆ ใหจํ าลองภาวะผิดพรองขึ้นใน
วงจรขบัเพื่อใหสวนประกอบไดรับพลังงานไฟฟาอยางตอเนื่อง

ระยะเวลาของการทดสอบแตละรายการตองเปนดังนี้
− บรภิณัฑหรือสวนประกอบซึ่งความลมเหลวในการทํ างานไมเปนที่ชัดเจนตอผูใชเครื่อง : นานเทาที่
จํ าเปนที่จะสรางภาวะคงตัวหรือจนกระทั่งวงจรถูกตัดเนื่องจากผลที่ตามมาของภาวะผิดพรองที่
จ ําลองขึ้น แลวแตระยะเวลาใดจะสั้นกวา  และ

− บรภิณัฑหรือสวนประกอบอื่น : 5 นาที หรือจนกระทั่งวงจรถูกตัดเนื่องจากความลมเหลวของสวน
ประกอบ (เชน ไหมไฟ) หรือจนกระทั่งเกิดผลทีต่ามมาของภาวะผิดพรองที่จํ าลองขึ้น แลวแตระยะ
เวลาใดจะสั้นกวา

เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนดใหดูขอ 5.3.8
5.3.6 การจํ าลองภาวะผิดพรอง

สํ าหรับสวนประกอบและวงจรนอกเหนือจากที่ครอบคลุมโดยขอ 5.3.2 ขอ 5.3.3 และขอ 5.3.5 การ
ตรวจสอบใหทํ าโดยการจํ าลองภาวะผิดพรองเดี่ยว (ดูขอ 1.4.14)
ใหจ ําลองภาวะผิดพรองดังตอไปนี้



มอก. 1561-2548

-149-

ก) ลัดวงจรหรือปลดสวนประกอบใดๆ ในวงจรปฐมภูมิ
ข) ลัดวงจรหรอืปลดสวนประกอบใดๆ ซึง่ความลมเหลวอาจสงผลกระทบตอฉนวนเพิม่เติมหรือฉนวน

เสริม
ค) ลัดวงจร ปลดวงจร หรือใชโหลดเกินของสวนประกอบและชิ้นสวนที่เก่ียวเนื่องทั้งหมด ยกเวนสวน

เหลานัน้เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 4.7.3
หมายเหตุ 1. ภาวะโหลดเกิน ไดแก ภาวะใดๆ ระหวางภาวะโหลดปกติกับภาวะกระแสสูงสุดจนถึงกระแสลัดวงจร
ง) ความผิดพรองที่เกิดขึ้นจากการตออิมพีแดนซโหลดที่ใหผลเลวที่สุดกับขั้วตอและตัวตอซึ่งนํ าสง

กํ าลังไฟฟาหรือสัญญาณออกจากบริภัณฑ นอกเหนือจากจดุจายกํ าลังไฟฟาหลัก
ในกรณีที่มีจดุจายหลายจุดทีม่วีงจรภายในเดียวกัน ใหทดสอบจดุจายจุดเดียวเทานั้น
สํ าหรับสวนประกอบในวงจรปฐมภูมิที่ตอกับดานเขาหลัก เชน สายออนปอนกํ าลังไฟฟา คูเตาตอ
เครื่องใช สวนประกอบกรองสัญญาณความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา สวิตชและสายตอระหวาง
หนวย ไมตองจํ าลองภาวะผิดพรอง หากสวนประกอบนั้นเปนไปตามขอ 5.3.4 ก)
หมายเหตุ 2. สวนประกอบดังกลาวยังคงตองเปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวของของมาตรฐานนี้ รวมขอ 1.5.1 ขอ

2.10.5  ขอ 4.4.3  และขอ 5.2.2
นอกเหนือจากเกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 5.3.8 อุณหภูมิในหมอแปลงที่ปอนสวนประกอบ
ทีท่ดสอบตองไมเกินคาที่ระบุในขอ ค.1 และตองคํ านึงถึงรายละเอียดการยกเวนในขอ ค.1 ที่เก่ียวกับ
การเปลี่ยนหมอแปลง

5.3.7 บริภัณฑซึ่งไมตองอยูเฝา
บริภัณฑที่มีเจตนาใหใชงานโดยไมตองอยูเฝาและมีเทอรมอสแตต ตัวจํ ากัดอุณหภูมิ และคัตเอาต
ความรอน หรือมีตัวเก็บประจุที่ไมไดปองกันดวยฟวสหรือส่ิงที่คลายกันตอขนานกับหนาสัมผัส ให
ทดสอบดังตอไปนี้
ตรวจสอบเทอรมอสแตต ตัวจํ ากัดอุณหภูมิ และคัตเอาตความรอน วาเปนไปตามขอกํ าหนดขอ ญ.6
ใหบริภัณฑทํ างานภายใตภาวะที่ระบุในขอ 4.5.1 และลัดวงจรอุปกรณควบคุมใดๆ ที่ทํ าหนาที่จํ ากัด
อุณหภูมิ ถาบริภัณฑมีเทอรมอสแตต ตัวจํ ากัดอุณหภูมิ หรือคัตเอาตความรอนมากกวา 1 ตัว ใหลัด
วงจรครั้งละ 1 ตัว
ถาการตัดกระแสไมเกิดขึ้น ใหปดสวิตชบริภัณฑในทันทีที่ถึงภาวะคงตัว และปลอยใหเย็นลงเทากับ
อุณหภูมิหองโดยประมาณ
บรภิณัฑทีกํ่ าหนดพิกัดไวสํ าหรับการทํ างานระยะสั้นเทานั้น ใหใชระยะเวลาทดสอบเทากับระยะเวลาใช
งานที่กํ าหนด
บริภัณฑที่กํ าหนดพิกัดไวสํ าหรับการทํ างานระยะสั้นหรือทํ างานเปนพักๆ ใหทดสอบซํ้ าจนถึงภาวะคง
ตัวโดยไมตองคํ านึงถึงเวลาใชงานที่กํ าหนด สํ าหรับการทดสอบนี้ไมตองลัดวงจรเทอรมอสแตต ตัว
จ ํากัดอุณหภูมิ และคัตเอาตความรอน
ในการทดสอบใดๆ ถาคัตเอาตความรอนตั้งใหมดวยมือทํ างานหรือถากระแสถูกตัดกอนถึงภาวะคงตัว
ใหถือวาคาบการเกดิความรอนสิน้สดุ แตถาการตดักระแสเกดิเนือ่งจากการท ํางานของสวนทีเ่ปนจดุออน
โดยเจตนา ใหทดสอบซํ ้ากับตวัอยางที ่2  ทั้งสองตัวอยางตองเปนไปตามภาวะที่ระบุไวในขอ 5.3.8
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5.3.8 เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนดสํ าหรับภาวะการทํ างานผิดปกติและภาวะผิดพรอง
5.3.8.1 ในระหวางการทดสอบ

ในระหวางการทดสอบขอ 5.3.4 ค) ขอ 5.3.5 ขอ 5.3.6 ขอ 5.3.7 และขอ ค.1
− ถาเกิดไฟ ตองไมลุกลามพนบริภัณฑ และ
− บรภิณัฑตองไมสงกระจายโลหะที่หลอมละลาย และ
− เปลอืกหุมตองไมเสียรูปในลักษณะที่ทํ าใหไมเปนไปตามขอ 2.1.1 ขอ 2.6.1 ขอ 2.10.3 และ
ขอ 4.4.1

นอกจากนั้น  ในระหวางการทดสอบขอ 5.3.6 ค) ถาไมระบุไวเปนอยางอ่ืน อุณหภูมิของวัสดุ
ฉนวนนอกเหนือจากวัสดุเทอรมอพลาสติกตองไมเกิน 150 องศาเซลเซียสสํ าหรับวัสดุประเภท A
165 องศาเซลเซยีสส ําหรับวสัดปุระเภท E  175 องศาเซลเซยีสส ําหรับวสัดุประเภท B  190 องศา
เซลเซียสสํ าหรับวัสดุประเภท F  และ 210 องศาเซลเซียสสํ าหรับวัสดุประเภท H
ถาความลมเหลวของฉนวนไมมีผลทํ าใหแตะตองถึงแรงดันไฟฟาอันตรายหรือระดับพลังงาน
อันตราย ยอมใหอุณหภูมิสูงสุดเปน 300 องศาเซลเซียส สํ าหรับฉนวนที่ทํ าดวยวัสดุประเภทแกว
หรือเซรามิกสยอมใหมีอุณหภูมิที่สูงกวานี้ได

5.3.8.2 ภายหลังการทดสอบ
ภายหลงัการทดสอบขอ 5.3.4 ค) ขอ 5.3.5 ขอ 5.3.6 ขอ 5.3.7 และขอ ค.1 ถาเกิดภาวะใดๆ
ตอไปนี้
− ระยะหางในอากาศหรือระยะหางตามผิวฉนวนลดลงตํ่ ากวาคาที่ระบุไวในขอ 2.10 หรือ
− เห็นความเสียหายของฉนวน หรือ
− ไมสามารถตรวจพินิจฉนวนได
ใหทดสอบความทนทานไฟฟาตามที่ระบุในขอ 5.2.2 กับ
− ฉนวนเสริม และ
− ฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติมที่ประกอบกันเปนสวนของฉนวนคู และ
− ฉนวนมลูฐานระหวางวงจรปฐมภูมิกับขั้วตอลงดินปองกัน
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6.  การตอเขากับโครงขายโทรคมนาคม

ถาตอบริภัณฑเขากับโครงขายโทรคมนาคม  ใหใชขอกํ าหนดขอ 6. นี้รวมกับขอกํ าหนดขอ 1. ถึง ขอ 5. ใน
มาตรฐานนี้
หมายเหตุ 1. ใหถือวามีการใชมาตรการที่เพียงพอตาม ITU-T Recommendation K11 ในการลดความเสี่ยงที่แรงดันไฟฟาเกิน

จะเกิดขึ้นกับบริภัณฑเกิน 1.5 กิโลโวลตคายอด อาจจํ าเปนตองมีมาตรการเพิ่มเติม เชนการระงับเสิรจ เม่ือมีการ
ติดตั้งบริภัณฑในบริเวณที่แรงดันไฟฟาเกินอาจสูงกวา 1.5 กิโลโวลตคายอด

หมายเหตุ 2. อาจมีขอบังคับทางกฎหมายที่เก่ียวกับการตอบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศเขากับโครงขายโทรคมนาคม ซึ่ง
ดํ าเนินการโดยผูดํ าเนินการโครงขายสาธารณะ

หมายเหตุ 3. ขอกํ าหนดขอ 2.3.2 ขอ 6.1.2 และขอ 6.2 สามารถใชกับฉนวนที่มีสมบัติทางฟสิกสเทากันหรือระยะหางใน
อากาศที่เทากัน

หมายเหตุ 4. ระบบแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับที่ใชเปนตัวกลางสงผานการสื่อสาร ไมถือวาเปนโครงขายโทรคมนาคม
(ดูขอ 1.2.13.8) และไมใชขอกํ าหนดขอ 6.  ขอกํ าหนดอื่นๆ ในมาตรฐานนี้ ใหใชกับคูตอ เชน หมอแปลง
สัญญาณซึ่งตอระหวางแหลงจายประธานกับวงจรอื่นๆ โดยทั่วไปใชขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนคูหรือฉนวนเสริม ให
ด ูIEC 60664-1 ส ําหรบัแรงดนัไฟฟาเกินทีค่าดวาจะเกิดที่จุดตางๆ ในระบบแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ

6.1 การปองกันผูซอมบํ ารุงโครงขายโทรคมนาคม และผูใชบริภัณฑอ่ืนซึ่งตออยูกับโครงขาย จากอันตรายตางๆ
ในบริภัณฑ

6.1.1 การปองกันแรงดันไฟฟาอันตราย
วงจรที่มีเจตนาใหตอโดยตรงเขากับโครงขายโทรคมนาคมตองเปนไปตามขอกํ าหนดสํ าหรับวงจร 
SELV หรือวงจร TNV
ในกรณทีีก่ารปองกันของโครงขายโทรคมนาคมขึ้นอยูกับการตอลงดินปองกันของบริภัณฑ ตองระบุใน
ขอแนะนํ าการติดตั้งบริภัณฑและคํ าอธิบายอื่นที่เก่ียวเนื่องวาตองแนใจในความสมบูรณของการตอลง
ดนิปองกัน (ดูขอ 1.7.2)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

6.1.2 การแยกโครงขายโทรคมนาคมออกจากดิน
6.1.2.1 ขอกํ าหนด

นอกเหนอืจากที่กํ าหนดไวขอ 6.1.2.2 ตองมีฉนวนระหวางวงจรที่มีเจตนาใหตอเขากับโครงขาย
โทรคมนาคมและสวนหรือวงจรใดๆ ที่ตอลงดินในบางลักษณะการใชงาน ไมวาอยูภายในบริภัณฑ
ทีท่ดสอบหรือผานทางบริภัณฑอ่ืน
ตวัระงบัเสริจทีเ่ช่ือมโยงฉนวนตองมแีรงดนัไฟฟาประกายขามกระแสตรง (d.c. sparkover voltage)
ไมนอยกวา 1.6 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด หรือ 1.6 เทาของแรงดันไฟฟาขีดจํ ากัดบนของ
พิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดของบริภัณฑ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการทดสอบตอไปนี้
ทดสอบความทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 กับฉนวนดวยแรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับดังนี้
− สํ าหรับบริภัณฑที่มีเจตนาใหติดตั้งในพื้นที่ซึ่งแรงดันของ
แหลงจายไฟฟาประธานที่ระบุเกิน 130 โวลต 1.5  กิโลโวลต
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− สํ าหรับบริภัณฑประเภทอื่นๆ ทั้งหมด 1.0  กิโลโวลต
ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบไมวาบริภัณฑนั้นใชหรือไมใชกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธาน
กระแสสลับ
สวนประกอบซึ่งเช่ือมโยงฉนวนที่อยูในตํ าแหนงขณะที่ทดสอบความทนทานไฟฟาตองไมไดรับ
ความเสยีหาย ฉนวนตองไมเกิดการเสียสภาพฉับพลันระหวางการทดสอบความทนทานไฟฟา
ยอมใหถอดสวนประกอบที่เช่ือมโยงฉนวนยกเวนตัวเก็บประจุออกระหวางการทดสอบ ถาเลือกใช
วธินีี ้ใหทดสอบเพิ่มเติมดวยวงจรทดสอบตามรูปที่ 6ก โดยใหสวนประกอบทั้งหมดอยูในตํ าแหนง
ใหทดสอบดวยแรงดันไฟฟาที่เทากับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด หรือแรงดันไฟฟาขีดจํ ากัดบนของ
พิสัยแรงดนัไฟฟาที่กํ าหนดของบริภัณฑ กระแสไฟฟาในวงจรทดสอบตามรูปที่ 6ก ตองไมเกิน 10
มิลลิแอมแปร

6.1.2.2 ขอยกเวน
ขอกํ าหนดขอ 6.1.2.1 ไมใชกับ
− บรภิณัฑตออยางถาวรหรือบริภัณฑเสียบไดแบบ B
− บริภัณฑที่มีเจตนาใหติดตั้งโดยผูซอมบํ ารุงและมีขอแนะนํ าการติดตั้งซึ่งกํ าหนดใหบริภัณฑตอ
เขากับเตารับที่มีการตอลงดินปองกัน (ดูขอ 6.1.1)

− บริภัณฑที่มีการเตรียมการสํ าหรับการตออยางถาวรกับตัวนํ าตอลงดินปองกันและมีขอแนะนํ า
สํ าหรับการติดตั้งตัวนํ านั้น

6.2 การปองกันผูใชบริภัณฑจากแรงดันไฟฟาเกินบนโครงขายโทรคมนาคม
6.2.1 ขอกํ าหนดการแยก

บริภัณฑตองมีการแยกทางไฟฟาที่เพียงพอระหวางวงจร TNV-1 หรือวงจร TNV-3 กับสวนตางๆ
ของบริภัณฑดังตอไปนี้
ก) สวนน ําไฟฟาที่ไมตอลงดินและสวนไมนํ าไฟฟาของบริภัณฑที่คาดวาตองจับ หรือสัมผัสในระหวาง

การใชงานปกติ เชน หูโทรศัพท หรือแผงแปนอกัขระ

สวนประกอบซึ่งเชือ่มโยงฉนวน
เชนตัวระงับเสิรจ

การตอสํ าหรับแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับ
(ไมตอ)

ฉนวน
การตอสํ าหรับดิน
ปองกันหรือส ําหรับ
สวนหรือวงจรที่ตอ
อยูกบัดินปองกัน

การตอสํ าหรับโครงขาย
โทรคมนาคม (ไมตอ)

แรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด

รูปที ่6ก  การทดสอบการแยกระหวางโครงขายโทรคมนาคมกับดิน
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ข) สวนและวงจรซึ่งสามารถแตะตองถึงดวยนิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) ยกเวนหนา
สัมผัสของตวัตอซึง่ไมสามารถแตะตองถึงดวยโพรบทดสอบตามรูปที่ 2ค (ดูขอ 2.1.1.1)

ค) วงจร SELV วงจร TNV-2 หรือวงจรจํ ากัดกระแส ซึ่งจัดเตรียมขึ้นสํ าหรับการตอของบริภัณฑอ่ืน
ใชขอกํ าหนดการแยกนีไ้ดไมวาวงจรนี้เขาถึงไดหรือไม

ขอกํ าหนดเหลานี้ไมใชกับกรณีที่การวิเคราะหวงจรและการตรวจสอบบริภัณฑช้ีบอกวามีความปลอดภัย
โดยวธิีการอื่น เชน ระหวางวงจร 2 วงจรซึ่งแตละวงจรมีการตอถาวรกับดินปองกัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการทดสอบตามขอ 6.2.2 ไมใชขอกํ าหนดขอ 2.10 ที่เก่ียว
กับมติแิละโครงสรางของระยะหางในอากาศ ระยะหางตามผิวฉนวน และฉนวนตันสํ าหรับการเปนไป
ตามขอ 6.2.1
หมายเหตุ อาจใชขอกํ าหนดขอ 2.10 สํ าหรับการเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.2 และขอ 2.3  ดู 5) และ 6) ใน

ตารางที่ 2ช

6.2.2 วธิีทดสอบความทนทานไฟฟา
การตรวจสอบการเปนไปตามขอ 6.2.1 ใหทํ าโดยการทดสอบตามขอ 6.2.2.1 หรือขอ 6.2.2.2
ถาใชการทดสอบกับสวนประกอบ (ดูขอ 1.4.3) เชน หมอแปลงสัญญาณ ซึ่งมีเจตนาชัดเจนวามีไว
เพ่ือใหมีการแยกตามที่กํ าหนด ตองไมตอขามสวนประกอบนี้ดวยสวนประกอบอื่น อุปกรณติดตั้งหรือ
สายไฟฟา นอกจากวาสวนประกอบเหลานั้นหรือสายไฟฟาเปนไปตามขอกํ าหนดการแยกขอ 6.2
สํ าหรับการทดสอบ ใหตอตวัน ําทัง้หมดทีม่เีจตนาใหตอกับโครงขายโทรคมนาคมเขาดวยกนั (ดรููปที ่6ข)
รวมทั้งตัวนํ าใดๆ ทีต่องการใหตอลงดินโดยผูมอํี านาจหนาที่ของโครงขายโทรคมนาคม ในทํ านองเดียว
กัน ใหตอตวัน ําทัง้หมดทีม่เีจตนาใหตอบรภิณัฑอ่ืนเขาดวยกนัส ําหรับการทดสอบเกีย่วกบัขอ 6.2.1 ค)
สวนไมนํ าไฟฟาใหทดสอบกับโลหะเปลวที่สัมผัสกับพื้นผิว ในกรณีที่ใชโลหะเปลวแบบมีสารยึดติด
สารยึดติดตองนํ าไฟฟาได

รูปที ่6ข  จุดปอนแรงดันไฟฟาทด

การตอเชื่อม
ส ําหรับ ค) เทานั้น

ก)ค)

การตอสํ าหรับ
แหลงจายไฟฟา
ประธานกระแส
สลับ (ไมตอ)

* ตัวอยาง
หูโทรศัพท

ข) เครื่องกํ าเนิด

โลหะเปลว
น ําไฟฟาได

การตอสํ าหรับโครงขาย
โทรคมนาคม (ไมตอ)
สอบ

แรงดันไฟฟา
ทดสอบ
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6.2.2.1 การทดสอบอิมพัลส
ตรวจสอบการแยกทางไฟฟาดวยอิมพัลส 10 ครั้ง โดยใหอิมพัลสมกีารสลับสภาพมีขั้วแตละคร้ัง
ดวยเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสตามภาคผนวก ฑ. สํ าหรับอิมพัลส 10/700 ไมโครวินาที ชวงเวลา
ระหวางอิมพัลสแตละครั้งเทากับ 60 วินาที และแรงดันไฟฟาเร่ิมตน Uc มีคาดังนี้
− สํ าหรับขอ 6.2.1 ก) : 2.5 กิโลโวลต และ
− สํ าหรับขอ 6.2.1 ข) และ 6.2.1 ค) : 1.5 กิโลโวลต

หมายเหตุ 1. การเลือกคา 2.5 กิโลโวลต สํ าหรับขอ 6.2.1 ก) เพ่ือใหม่ันใจในความเพียงพอของฉนวนที่
เก่ียวของ ไมใชจํ าลองแรงดันเกินที่อาจเกิดขึ้น

หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ

6.2.2.2 การทดสอบสถานะคงตัว
ตรวจสอบการแยกทางไฟฟาโดยการทดสอบความทนทานไฟฟาตามที่ระบุในขอ 5.2.2
แรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสสลับ มีคาดังนี้
− สํ าหรับขอ 6.2.1 ก) : 1.5 กิโลโวลต และ
− สํ าหรับขอ 6.2.1 ข) และ 6.2.1 ค) : 1.0 กิโลโวลต
สํ าหรับขอ 6.2.1 ข) และ 6.2.1 ค) ยอมใหถอดตัวระงับเสิรจ หากอปุกรณเปนไปตามเกณฑการ
ทดสอบอิมพัลส ขอ 6.2.2.1 สํ าหรับขอ 6.2.1 ข) และ 6.2.1 ค) โดยทดสอบอุปกรณในลักษณะ
ของสวนประกอบนอกบริภัณฑ  สํ าหรับขอ 6.2.1 ก) ตองไมถอดตัวระงับเสิรจ

6.2.2.3 เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนด
ในระหวางการทดสอบขอ 6.2.2.1 และขอ 6.2.2.2 ตองไมมีการเสียสภาพฉับพลันของฉนวน
การเสียสภาพฉับพลันของฉนวนถือวาเกิดขึ้นเมื่อกระแสไฟฟาที่ไหลเนื่องจากผลของการปอน
แรงดันไฟฟาทดสอบ ไดเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในลักษณะที่ควบคุมไมได  นั่นคือฉนวนไมสามารถ
จ ํากัดการไหลของกระแสไฟฟาได
ถาตัวระงับเสิรจทํ างาน หรือเกิดประกายขามภายในหลอดปลอยประจุในกาซ (gas discharge
tube) ในระหวางการทดสอบ
− สํ าหรับขอ 6.2.1 ก) การทํ างานดังกลาวถือวาลมเหลว และ
− สํ าหรับขอ 6.2.1 ข) และ 6.2.1 ค) การท ํางานดงักลาวยอมใหเกิดขึน้ไดในระหวางการทดสอบ
อิมพัลส และ

− สํ าหรับขอ 6.2.1 ข) และ 6.2.1 ค) การทํ างานดังกลาวในระหวางการทดสอบความทนทาน
ไฟฟา (โดยตัวระงับเสิรจใดๆ ทีอ่ยูในตํ าแหนง) ถือวาลมเหลว

สํ าหรับการทดสอบอิมพัลส อาจทวนสอบความเสียหายของฉนวน โดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังนี้
− สังเกตรูปคลื่นจากออสซิลโลสโคประหวางการปอนอิมพัลส การทํ างานของตัวระงับเสิรจหรือ
การเสยีสภาพฉับพลันของฉนวนตัดสินไดจากลักษณะของรูปคลื่นในออสซิลโลสโคป

− การทดสอบความตานทานฉนวนภายหลังการปอนอิมพัลสทั้งหมด ยอมใหปลดตัวระงบัเสิรจใน
ขณะทีว่ดัความตานทานฉนวน ใชแรงดันไฟฟาทดสอบมีคาเทากับ 500 โวลตกระแสตรง หรือ
ในกรณีที่มีตัวระงบัเสริจ ใชแรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีคานอยกวาแรงดันไฟฟาทํ างานของตัว
ระงบัเสิรจรอยละ 10 ความตานทานฉนวนตองไมนอยกวา 2 เมกะโอหม
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หมายเหตุ รายละเอียดวิธีการตัดสินวาตัวระงับเสิรจทํ างานหรือไม หรือฉนวนเสียสภาพฉับพลันหรือไม
โดยการใชรูปคลื่นจากออสซิลโลสโคป ใหไวในภาคผนวก ต.

6.3 การปองกันระบบสายโทรคมนาคมจากการรอนเกิน
บริภัณฑที่มีเจตนาที่จะจายกํ าลังไฟฟาไปตามระบบสายโทรคมนาคมใหกับบริภัณฑที่ระยะไกล ตองจํ ากัด
กระแสไฟฟาออกไวที่คาซึ่งไมทํ าใหเกิดความเสียหายขึ้นกับระบบสายโทรคมนาคมเนื่องจากการรอนเกิน
ภายใตภาวะโหลดภายนอกใดๆ กระแสตอเนื่องสูงสุดจากบริภัณฑตองไมเกินขีดจํ ากัดกระแส ที่เหมาะ
สํ าหรับสายขนาดเลก็สุดทีร่ะบไุวในขอแนะน ําการตดิตัง้บรภิณัฑ ถาไมไดระบุไว ใหใชขดีจ ํากัดกระแสเทากับ
1.3 แอมแปร
หมายเหตุ 1. อุปกรณปองกันกระแสเกินอาจเปนอุปกรณแยกตางหาก เชน ฟวส หรือวงจรซึ่งทํ าหนาท่ีนั้น
หมายเหตุ 2. เสนผานศูนยกลางลวดที่เล็กท่ีสุดที่ใชอยูเปนปกติในระบบสายโทรคมนาคมคือ 0.4 มิลลิเมตร ซึ่งกระแส

ตอเนื่องสูงสุดสํ าหรับเคเบิลหลายคู (multipair cable) เทากับ 1.3 แอมแปร การเดินสายนี้ไมไดกํ าหนด
โดยขอแนะนํ าการติดตั้งบริภัณฑ เนื่องจากการเดินสายมักเปนอิสระไมขึ้นอยูกับการติดตั้งบริภัณฑ

หมายเหตุ 3. อาจจํ าเปนตองมีการจํ ากัดกระแสเพิ่มสํ าหรับบริภัณฑท่ีมีเจตนาใหตอเขากับโครงขายซึ่งมีแรงดันไฟฟา
เกิน เนื่องจากพารามิเตอรในการทํ างานสํ าหรับอุปกรณปองกัน

การตรวจสอบใหทํ าดังนี้
ถากระแสถูกจํ ากัดเนื่องจากอิมพีแดนซในตัวของแหลงจายกํ าลังไฟฟา ใหวัดกระแสไฟฟาที่ออกไปยังโหลด
เชิงตานทานใดๆ รวมทั้งการลัดวงจร คาที่วัดไดภายหลังการทดสอบ 60 วินาทีตองไมเกินขีดจํ ากัดกระแส
ถาการจํ ากัดกระแสจัดใหมีขึ้นโดยอุปกรณปองกันกระแสเกินที่มีการกํ าหนดลกัษณะเฉพาะเวลา/กระแส
− ลักษณะเฉพาะเวลา/กระแส ตองแสดงวากระแสขนาดรอยละ 110 ของขีดจํ ากัดกระแสถูกตัดภายใน

60 วินาที และ
หมายเหตุ 4. ลกัษณะเฉพาะเวลา/กระแสของฟวสประเภท gD และประเภท gN ตามที่กํ าหนดใน IEC 60269-2-1

ถือวาเปนไปตามขีดจํ ากัดขางตน ฟวสประเภท gD และประเภท gN ท่ีระบุพิกัดกระแส 1 แอมแปรจะ
เปนไปตามขีดจํ ากัดกระแส 1.3 แอมแปร

− กระแสไฟฟาออกไปยงัโหลดเชงิตานทานใดๆ รวมทัง้การลดัวงจรเมือ่ตอขามอปุกรณปองกันกระแสเกนิที่
วดัภายหลงัการทดสอบ 60 วนิาท ี ตองไมเกิน 1000/U เมือ่ U คอื แรงดนัไฟฟาออกทีว่ดัตามขอ
1.4.5 โดยปลดวงจรโหลดทั้งหมด

ถาการจํ ากัดกระแสใหไวโดยอุปกรณปองกันกระแสเกินที่ไมมีการกํ าหนดลกัษณะเฉพาะเวลา/กระแส
− กระแสไฟฟาออกไปยังโหลดเชิงตานทานใดๆ รวมทั้งการลัดวงจร ตองไมเกินขีดจํ ากัดกระแสภายหลัง

การทดสอบ 60 วินาที และ
− กระแสไฟฟาออกไปยงัโหลดเชงิตานทานใดๆ รวมทัง้การลดัวงจรเมือ่ตอขามอปุกรณปองกันกระแสเกนิที่

วดัภายหลงัการทดสอบ 60 วนิาท ี ตองไมเกิน 1000/U เมือ่ U คอื แรงดนัไฟฟาออกทีว่ดัตามขอ
1.4.5 โดยปลดวงจรโหลดทั้งหมด
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7.  การตอระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล

ถาบริภัณฑมีการตอเขากับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล ใหเพ่ิมขอกํ าหนดขอ 7. นอกเหนือจากขอกํ าหนด
ขอ 1. ถึงขอ 5. ในมาตรฐานนี้
หมายเหตุ 1. ใหถือวามีการใชมาตรการที่เพียงพอในการลดความเสี่ยงที่แรงดันไฟฟาเกินชั่วครูจะเกิดขึ้นกับบริภัณฑเกินคาดัง

ตอไปนี้
- 5 กิโลโวลต ส ําหรบัอุปกรณทวนสัญญาณปอนกํ าลัง (power fed repeaters) ด ูITU-T Recommendation K.17
- 4 กิโลโวลต สํ าหรับบริภัณฑอ่ืน ดู ITU-T Recommendation K.21
- 10 กิโลโวลต สํ าหรับบริภัณฑท่ีตอกับสายอากาศนอกอาคารเทานั้น
อาจจํ าเปนตองมีมาตรการเพิ่มเติม เชน การระงับเสิรจ เม่ือการติดตั้งบริภัณฑอาจมีแรงดันไฟฟาเกินสูงกวาคา
เหลานี้

หมายเหตุ 2. อาจมีขอบังคับทางกฎหมายที่เก่ียวกับการตอบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศเขากับระบบกระจายสัญญาณดวย
เคเบิลซึ่งดํ าเนินการโดยผูดํ าเนินการโครงขายสาธารณะ

หมายเหตุ 3. ถาใชระบบแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับเปนตัวกลางการสื่อสาร ไมถือวาเปนระบบกระจายสัญญาณดวย
เคเบิล (ดูขอ 1.2.13.14) และไมตองเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 7.  สํ าหรับบริภัณฑท่ีตอกับระบบดังกลาวใหใช
ขอกํ าหนดอื่นๆ ในมาตรฐานนี้กับสวนประกอบคูตอ เชน หมอแปลงสัญญาณและตัวเก็บประจุซึ่งตอระหวางแหลง
จายประธานกับวงจรอื่นๆ โดยทั่วไปใชขอกํ าหนดสํ าหรับฉนวนคูหรือฉนวนเสริม ใหดู IEC 60664-1 สํ าหรับ
แรงดันไฟฟาเกินที่คาดวาจะเกิดที่จุดตางๆ ในระบบแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ

หมายเหตุ 4. ใหสมมติวาสวนปองกันเคเบลิ (cable shield) ตอลงดนิตามขอกํ าหนดในการติดตั้งของ ITU-T Recommendation
K.31

7.1 การปองกันผูซอมบํ ารุงระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล และผูใชบริภัณฑอ่ืนที่ตอเขากับระบบ จากแรงดัน
ไฟฟาอันตรายในบริภัณฑ
วงจรที่มีเจตนาใหตอโดยตรงกับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลตองเปนไปตามขอกํ าหนดของวงจร 
TNV-1  วงจร TNV-3 หรือวงจรทุติยภูมิแรงดันไฟฟาอันตราย โดยขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟาทํ างานปกติ
ในกรณทีีก่ารปองกันของระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลขึ้นอยูกับการตอลงดินปองกันของบริภัณฑ ตอง
ระบุในขอแนะนํ าการติดตั้งบริภัณฑและคํ าอธิบายอื่นที่เก่ียวเนื่องวาตองแนใจในความสมบูรณของการตอ
ลงดินปองกัน (ดูขอ 1.7.2)
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและการวัด

7.2 การปองกันผูใชบริภัณฑจากแรงดันไฟฟาเกินในระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
ใหใชขอกํ าหนดและการทดสอบตามขอ 6.2 โดยใหแทนคํ าวา “โครงขายโทรคมนาคม” ทั้งหมดในขอ 6.2
ดวยค ําวา “ระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล”  เมื่อใชขอ 6.2 กับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล ใหใช
ขอกํ าหนดการแยกเฉพาะกบัชิน้สวนของวงจรตางๆ ทีต่อโดยตรงเขากับตวัน ําภายในของสายแกนรวมเทานัน้
ไมใหใชขอกํ าหนดการแยกกับสวนของวงจรตางๆ ที่ตอโดยตรงเขากับเปลือกนอก (outer screen)
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7.3 ฉนวนระหวางวงจรปฐมภูมิกับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
7.3.1 ทั่วไป

นอกเหนอืจากที่จะไดระบุตอไป ฉนวนระหวางวงจรปฐมภูมิกับขั้วตอหรือสายที่เตรียมไวสํ าหรับตอเขา
กับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลตองเปนไปตามขอกํ าหนดดังตอไปนี้
− การทดสอบแรงดันเสิรจตามขอ 7.3.2 สํ าหรับบริภัณฑที่มีเจตนาใหตอกับสายอากาศนอกอาคาร
หรือ

− การทดสอบอิมพัลสตามขอ 7.3.3 สํ าหรับบริภัณฑที่มีเจตนาใหตอกับระบบกระจายสัญญาณดวย
เคเบิลอ่ืน

ถาบริภัณฑมีเจตนาใหตอกับทั้งสายอากาศนอกอาคารและระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลอ่ืน ตอง
ทดสอบทั้งขอ 7.3.2 และ 7.3.3
ขอกํ าหนดขางตนไมใชกับกรณีตอไปนี้
− บริภัณฑที่มีเจตนาใหใชภายในอาคารเทานั้น โดยมีสายอากาศติดตั้งในตัวและไมมีการเตรียมการ
สํ าหรับตอกับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล

− บริภัณฑที่ตออยางถาวร หรือบริภัณฑเสียบไดแบบ B ที่มีวงจรซึ่งมีเจตนาใหตอกับระบบกระจาย
สัญญาณดวยเคเบิลตอกับดินปองกันดวยตามขอ 2.6.1 ฉ)

− บริภัณฑเสียบไดแบบ A ที่มีวงจรซึ่งมีเจตนาใหตอกับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลตอกับดิน
ปองกันดวยตามขอ 2.6.1 ฉ) และ
• มีเจตนาใหติดตั้งโดยผูซอมบํ ารุงและมีขอแนะนํ าการติดตั้งซึ่งตองการใหบริภัณฑตอเขากับ
เตารับที่มีการตอลงดินปองกัน  หรือ

• มีการเตรียมการสํ าหรับตัวนํ าตอลงดินปองกันที่ตออยางถาวรและมีขอแนะนํ าสํ าหรับการติดตั้ง
ตัวนํ านั้น

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจและถาจํ าเปนโดยการทดสอบแรงดันเสิรจตามขอ 7.3.2 หรือ
การทดสอบอิมพัลสตามขอ 7.3.3
หมายเหตุ การหาคาระยะหางในอากาศใหเปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.10.3 หรือภาคผนวก ช. อาจมีความจํ าเปน

ตองเพ่ิมระยะหางในอากาศระหวางวงจรปฐมภูมิกับวงจรทุติยภูมิท่ีมีเจตนาใหตอกับระบบกระจาย
สัญญาณดวยเคเบิล เพ่ือใหวงจรเหลานั้นเปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 7.3.2 หรือขอ 7.3.3

7.3.2 การทดสอบแรงดันเสิรจ
ใหทดสอบระหวางขั้วตอของวงจรแหลงจายกํ าลังไฟฟาซึ่งตออยูกับขั้วตอลงดนิปองกันหลัก (ถามี) กับ
จุดตอสํ าหรับระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล (ไมมีตัวนํ าสายดินใดตออยูดวย) ปอนแรงดันเสิรจ
ดวยเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสอางอิงหมายเลข 3 ในตารางที่ ฑ.1 จํ านวน 50 ครั้ง ดวยอัตราไมมากกวา
12 ครั้งตอนาที และ Uc มคีาเทากับ 10 กิโลโวลต  ถามีสวิตช “เปด/ปด” ใหอยูในตํ าแหนง “เปด”
ภายหลังการทดสอบ  ฉนวนยังคงตองเปนไปตามขอกํ าหนดของการทดสอบความทนทานไฟฟาตาม
ขอ 5.2.2
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7.3.3 การทดสอบอิมพัลส
ใหทดสอบระหวางขั้วตอของวงจรแหลงจายกํ าลังไฟฟาซึ่งตออยูกับขั้วตอลงดนิปองกันหลัก (ถามี) กับ
จดุตอสํ าหรับระบบกระจายสญัญาณดวยเคเบิล (ไมมตีวัน ําสายดินใดตออยูดวย) ปอนอมิพลัส 10 ครั้ง
โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละคร้ังดวยเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสอางอิงหมายเลข 1 ในตารางที่
ฑ.1  และเวนชวงเวลาระหวางอิมพัลสแตละครั้งเทากับ 60 วินาที และ Uc มีคาดังนี้
− 5 กิโลโวลต สํ าหรับตวัทวนสัญญาณ
− 4 กิโลโวลต สํ าหรับขั้วตอและบริภัณฑโครงขายอื่นๆ ทั้งหมด
ถามสีวิตช “เปด/ปด” ใหอยูในตํ าแหนง “ปด”
ภายหลังการทดสอบ  ฉนวนยังคงตองเปนไปตามขอกํ าหนดของการทดสอบความทนทานไฟฟาตาม
ขอ 5.2.2
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ภาคผนวก ก.
(ขอกํ าหนด)

การทดสอบความทนความรอนและไฟ

ในระหวางการทดสอบอาจมีไอหรือควันที่เปนพิษออกมา ถาเปนไปไดควรทดสอบภายในตูควันหรือในหองที่มี
การระบายอากาศเปนอยางดี และปราศจากลมทีจ่ะทํ าใหผลการทดสอบไมไดผล

ก.1 การทดสอบสภาพการเกิดเปลวไฟไดสํ าหรับเปลือกหุมกันไฟของบริภัณฑเคลื่อนยายไดที่มีมวลรวมมากกวา 
18 กิโลกรัม และบริภัณฑประจํ าที่ (ดูขอ 4.7.3.2)

ก.1.1 ตัวอยาง
ใชตวัอยางทดสอบ 3 ตวัอยาง แตละตวัอยางอาจเปนเปลอืกหุมกนัไฟทีส่มบรูณหรือสวนของเปลือกหุม
กันไฟที่แทนความหนาผนังที่มนีัยสํ าคัญบางที่สุดและรวมถึงชองเปดระบายอากาศใดๆ

ก.1.2 การปรับภาวะตัวอยาง
กอนการทดสอบใหนํ าตัวอยางไปปรับภาวะในตูอบอากาศหมุนเวียนเปนเวลา 7 วัน (168 ช่ัวโมง) ที่
อุณหภมูสิมํ่ าเสมอ 10 เคลวินสูงกวาอุณหภูมิสูงสุดที่เกิดขึ้นในระหวางการทดสอบขอ 4.5.1 หรือ 70
องศาเซลเซียส แลวแตคาใดจะมากกวา แลวทํ าใหเย็นลงเทาอุณหภูมิหอง

ก.1.3 การติดตั้งตัวอยาง
ตดิตัง้ตวัอยางในลักษณะใชงานปกติ วางแผนส ําลีผาตดัทีไ่มผานกรรมวิธี (untreated surgical cotton)
ไวใตจุดที่จะจอเปลวไฟทดสอบเปนระยะ 300 มิลลิเมตร

ก.1.4 เปลวไฟทดสอบ
ใชเปลวไฟทดสอบที่เปนไปตาม IEC 60695-11-3

ก.1.5 วิธีทดสอบ
จอเปลวไฟทดสอบเขากับพืน้ผวิภายในของตวัอยาง ทีต่ ําแหนงซึง่คดิวาอาจตดิไฟเพราะอยูใกลกับแหลง
กํ าเนิดไฟ
ถามีสวนที่อยูในแนวดิ่งเก่ียวของ ใหเปลวไฟทํ ามมุประมาณ 20 องศาจากแนวดิ่ง  ถามีชองเปดระบาย
อากาศเก่ียวของ ใหจอเปลวไฟที่ขอบชองเปด นอกจากนั้นใหจอเปลวไฟทีพ้ื่นผิวทึบ ในทุกกรณีตองให
ปลายสนีํ ้าเงินชั้นในของเปลวไฟสัมผัสกับตัวอยาง จอเปลวไฟเปนเวลา 5 วินาทีแลวเอาออก 5 วินาที
ใหท ําในลักษณะนี้ 5 ครั้งในตํ าแหนงเดียวกัน
ทดสอบซํ ้ากับอีก 2 ตัวอยางที่เหลือ ถามีสวนของเปลือกหุมกันไฟมากกวา 1 สวนอยูใกลแหลงกํ าเนิด
ไฟ ใหทดสอบตวัอยางแตละตัวอยางกับเปลวไฟในต ําแหนงที่แตกตางออกไป

ก.1.6 เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนด
ในระหวางการทดสอบ ตัวอยางตองไมปลอยหยดหรืออนุภาคที่มีเปลวไฟลงมาทํ าใหสํ าลีผาตัดติดไฟ
ได  ตวัอยางตองไมลุกไหมตอไปเกิน 1 นาทีหลังการจอเปลวไฟทดสอบครั้งที่ 5 และตองไมถูกเผาไหม
จนหมด
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ก.2 การทดสอบสภาพการเกิดเปลวไฟไดสํ าหรับเปลือกหุมกันไฟของบริภัณฑเคลื่อนยายไดที่มีมวลไมมากกวา
18 กิโลกรัม และสํ าหรับวัสดุและสวนประกอบที่ตั้งอยูภายในเปลือกหุมกันไฟ (ดูขอ 4.7.3.2 และขอ
4.7.3.4)

ก.2.1 ตัวอยาง
ใชตวัอยางทดสอบ 3 ตวัอยาง สํ าหรับเปลอืกหุมกนัไฟ แตละตวัอยางอาจเปนเปลอืกหุมกนัไฟทีส่มบรูณ
หรือสวนของเปลือกหุมกันไฟที่แทนความหนาผนังที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุดและรวมถึงชองเปดระบาย
อากาศใดๆ  สํ าหรับวัสดุที่ตั้งอยูภายในเปลือกหุมกันไฟ แตละตัวอยางของวัสดุอาจเปน
− ช้ินสวนสมบูรณ หรือ
− สวนของชิ้นสวนที่เปนตัวแทนความหนาผนังที่มนีัยสํ าคัญบางที่สุด หรือ
− แผนหรือแทงทดสอบที่มีความหนาสมํ่ าเสมอที่เปนตัวแทนความหนาผนังที่มีนัยสํ าคัญบางที่สุด
สํ าหรับสวนประกอบตางๆ ทีต่ัง้อยูภายในเปลือกหุมกันไฟ ตัวอยางตองเปนสวนประกอบสมบูรณ

ก.2.2 การปรับภาวะตัวอยาง
กอนการทดสอบใหนํ าตัวอยางไปปรับภาวะในตูอบอากาศหมุนเวียนเปนเวลา 7 วัน (168 ช่ัวโมง) ที่
อุณหภมูสิมํ่ าเสมอ 10 เคลวินสูงกวาอุณหภูมิสูงสุดที่เกิดขึ้นในระหวางการทดสอบขอ 4.5.1 หรือ 70
องศาเซลเซียส แลวแตคาใดจะมากกวา แลวทํ าใหเย็นลงเทาอุณหภูมิหอง

ก.2.3 การติดตั้งตัวอยาง
ตดิตัง้ตวัอยางโดยมีทิศทางในลักษณะใชงานปกติ

ก.2.4 เปลวไฟทดสอบ
ใชเปลวไฟทดสอบที่เปนไปตาม IEC 60695-11-4

ก.2.5 วิธีทดสอบ
จอเปลวไฟทดสอบเขากับพืน้ผวิภายในของตวัอยาง ทีต่ ําแหนงซึง่คดิวาอาจตดิไฟเพราะอยูใกลกับแหลง
กํ าเนดิไฟ สํ าหรับการประเมินวัสดุที่อยูภายในเปลือกหุมกันไฟ ยอมใหจอเปลวไฟทดสอบเขากับพื้น
ผวิดานนอกของตัวอยาง สํ าหรับการประเมินสวนประกอบที่อยูภายในเปลือกหุมกันไฟ ใหจอเปลวไฟ
ทดสอบโดยตรงที่สวนประกอบนั้น
ถามีสวนที่อยูในแนวดิ่งเก่ียวของ ใหเปลวไฟทํ ามมุประมาณ 20 องศาจากแนวดิ่ง ถามีชองเปดระบาย
อากาศเก่ียวของ ใหจอเปลวไฟที่ขอบชองเปด นอกจากนั้นใหจอเปลวไฟทีพ้ื่นผิวทึบ ในทุกกรณีตองให
ปลายสีนํ้ าเงินชั้นในของเปลวไฟสัมผัสกับตัวอยาง จอเปลวไฟเปนเวลา 30 วินาทีแลวเอาออก 60
วนิาท ี จากนั้นใหจอเปลวไฟอีกครั้งเปนเวลา 30 วินาที่ที่ตํ าแหนงเดิม
ทดสอบซํ้ ากับอีก 2 ตัวอยางที่เหลือ ถามีช้ินสวนทดสอบใดๆ มีตํ าแหนงที่อยูใกลแหลงกํ าเนิดไฟมาก
กวา 1 ตํ าแหนง ใหทดสอบตัวอยางแตละตัวอยางกับเปลวไฟในตํ าแหนงที่อยูใกลแหลงกํ าเนิดไฟที่
แตกตางออกไป

ก.2.6 เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนด
ในระหวางการทดสอบ ตัวอยางตองไมลุกไหมตอไปเกิน 1 นาทีหลังการจอเปลวไฟทดสอบครั้งที่ 2
และตองไมถูกเผาไหมจนหมด
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ก.2.7 การทดสอบทางเลือก
ยอมใหใชอุปกรณและวิธีทีร่ะบไุวใน IEC 60695-2-2:1991 ขอ 4 และขอ 8 เปนอีกทางเลือกหนึ่ง
นอกเหนือจากอุปกรณและวิธีทีร่ะบไุวในขอ ก.2.4 และขอ ก.2.5  วธิีการ ระยะเวลา และจํ านวนครั้ง
ของการจอเปลวไฟใหเปนไปตามที่ระบุไวในขอ ก.2.5 และเกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนดใหเปนไป
ตามขอ ก.2.6
หมายเหตุ สามารถยอมรับการเปนไปตามขอกํ าหนดของวิธีการใดวิธีการหนึ่งตามขอ ก.2.4 และขอ ก.2.5 หรือ

ตามขอ ก.2.7  ไมกํ าหนดวาตองเปนไปตามขอกํ าหนดทั้งสองวิธี

ก.3 การทดสอบดวยนํ ้ามนัรอนที่ลุกเปนเปลวไฟ (ดูขอ 4.6.2)
ก.3.1 การติดตั้งตัวอยาง

ติดตั้งตัวอยางของสวนลางของเปลือกหุมกันไฟที่สํ าเร็จสมบูรณอยางมั่นคงบนที่รองรับในแนวระดับ  
วางผาฝายบางฟอก (bleached cheesecloth) ที่มีนํ้ าหนักประมาณ 40 กรัมตอตารางเมตร 1 ช้ันบน
ถาดใตตวัอยางเปนระยะประมาณ 50 มิลลิเมตร และผาฝายบางฟอกมีขนาดเพียงพอที่จะครอบคลุม
แบบรปูของชองเปดในตวัอยางไดทัง้หมด แตไมใหญจนสามารถรบันํ ้ามนัทีก่ระเดน็ขามขอบของตวัอยาง
หรือที่ไมไหลผานชองเปด
หมายเหตุ แนะนํ าใหใชท่ีก้ันโลหะหรือผนังแบงก้ันกระจกเสริมลวด (wired-glass partition) รอบๆ พ้ืนที่ทดสอบ

ก.3.2 วิธีทดสอบ
ใสนํ้ ามันเชื้อเพลิงกล่ันระเหยไวปานกลาง ที่มีมวลตอหนวยปริมาตรอยูระหวาง 0.845 กรัมตอ
มิลลิลิตรกับ 0.865 กรัมตอมิลลิลิตร มีจุดวาบไฟระหวาง 43.5 องศาเซลเซียสกับ 93.5 องศา
เซลเซียส และมีคาความรอนเฉลี่ย 38 เมกะจูลตอลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในจวักโลหะเล็กๆ
(เสนผานศูนยกลางไมควรเกิน 65 มิลลิเมตร) ที่มีจะงอยส ําหรับเทและมีดามซึ่งแกนตามยาวยังคงอยู
ในแนวระดบัในขณะเท ทํ าใหจวักที่ใสนํ้ ามันรอนจนนํ้ ามันติดไฟและปลอยใหเผาไหมเปนเวลา 1 นาที
จากนั้นเทนํ้ ามันรอนที่ลุกเปนเปลวไฟทั้งหมดดวยอัตราประมาณ 1 มิลลิลิตรตอวินาทีอยางสมํ่ าเสมอ
เปนสายลงบนศูนยกลางของแบบรูปของชองเปด จากตํ าแหนงเหนือชองเปดเปนระยะประมาณ 100
มิลลิเมตร
ทดสอบซํ้ าอีก 2 ครั้งโดยเวนเวลาหางกันครัง้ละ 5 นาที และเปล่ียนผาฝายบางฟอกทุกครั้ง

ก.3.3 เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนด
ในระหวางการทดสอบ ผาฝายบางฟอกตองไมติดไฟ
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ภาคผนวก ข.
(ขอกํ าหนด)

การทดสอบมอเตอรภายใตภาวะผิดปกติ
(ดูขอ 4.7.2.2 และขอ 5.3.2)

ข.1 ขอกํ าหนดทั่วไป
มอเตอร นอกเหนือจากมอเตอรกระแสตรงในวงจรทุติยภูมิ ตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบตามขอ ข.4
และขอ ข.5 และรายการที่เก่ียวของตามขอ ข.8 ขอ ข.9 และขอ ข.10 ยกเวนมอเตอรดังตอไปนี้ที่ไมตอง
เปนไปตามเกณฑการทดสอบตามขอ ข.4
− มอเตอรซึ่งใชสํ าหรับการสงลมเทานั้นและมีช้ินสวนใบพัดตอเช่ือมกับเพลามอเตอรโดยตรง
− มอเตอรขั้วกํ าบัง (shaded pole motor) ซึ่งคากระแสไฟฟาขณะล็อกตัวหมุน และกระแสไฟฟาขณะไมมี

โหลดแตกตางกันไมเกิน 1 แอมแปร และมีอัตราสวนไมเกิน 2 ตอ 1
มอเตอรกระแสตรงในวงจรทุติยภูมิตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบตามขอ ข.6 ขอ ข.7 และขอ ข.10
ยกเวนมอเตอรซึ่งปกติทํ างานภายใตภาวะล็อกตวัหมุน เชน สเต็ปเปอรมอเตอร (stepper motor) ไมตอง
เปนไปตามเกณฑการทดสอบ

ข.2 ภาวะการทดสอบ
ในระหวางการทดสอบใหบริภัณฑทํ างานที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือที่แรงดันไฟฟาสูงสุดของพิสัยแรงดัน
ไฟฟาที่กํ าหนด หากมิไดระบไุวเปนอยางอ่ืนในภาคผนวกนี้
ใหทดสอบในบริภัณฑหรือภายใตภาวะจํ าลองบนโตะทดสอบ ยอมใหใชตัวอยางแยกตางหากสํ าหรับการ
ทดสอบบนโตะทดสอบ  ภาวะจํ าลองรวมถึง
− อุปกรณปองกันใดๆ ซึ่งปองกันมอเตอรในบริภัณฑสมบูรณ และ
− การใชอุปกรณติดตั้งใดๆ ซึ่งอาจทํ าหนาที่เปนตัวระบายความรอน (heat sink) จากโครงมอเตอร
วดัอณุหภมูขิองขดลวดตามที่ระบุในขอ 1.4.13  ในกรณีที่ใชเทอรมอคัปเปล ตองติดเขากับพื้นผิวของขด
ลวดมอเตอร ใหหาอุณหภูมิที่จุดสิ้นสุดคาบทดสอบที่ระบุไว ถาไมระบุใหหาเมื่ออุณหภูมิถึงคาเสถียร หรือ
ในทนัททีีม่กีารทํ างานของฟวส คัตเอาตความรอน อุปกรณปองกันมอเตอรและส่ิงที่คลายกัน
สํ าหรับมอเตอรปองกันดวยอิมพีแดนซที่มีเปลือกหุมมิดชิด ใหวัดอุณหภูมิโดยใชเทอรมอคัปเปลติดเขากับ
ตัวถังมอเตอร
เมือ่ทดสอบมอเตอรที่ไมมีการปองกันทางความรอนในตัวภายใตภาวะจํ าลองบนโตะทดสอบ ใหปรับตั้งคา
อุณหภูมิของขดลวดที่วัดไดโดยคํ านึงถึงอุณหภูมิโดยรอบที่วัดไดระหวางการทดสอบในขอ 4.5.1 ขณะ
มอเตอรติดตั้งอยูตามปกติภายในบริภัณฑ

ข.3 อุณหภูมิสูงสุด
สํ าหรับการทดสอบในขอ ข.5 ขอ ข.7 ขอ ข.8 และขอ ข.9  ผลที่ไดตองไมเกินขีดจํ ากัดอุณหภูมิสํ าหรับ
วสัดฉุนวนแตละประเภทตามที่ระบุไวในตารางที่ ข.1
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ตารางที ่ข.1  ขีดจํ ากัดอุณหภูมิที่ยอมใหสํ าหรับขดลวดมอเตอร
(ยกเวนสํ าหรับการทดสอบโหลดเกินขณะหมุน)

อุณหภูมิสูงสุด
oC

วิธีการปองกัน ประเภท A ประเภท E ประเภท B ประเภท F ประเภท H
การปองกันโดยอิมพีแดนซในตัวหรือ
ภายนอก

150 165 175 190 210

การปองกันโดยอุปกรณปองกันซ่ึงทํ างาน
ในระหวางชั่วโมงแรก

200 215 225 240 260

การปองกันโดยอุปกรณปองกันใดๆ :
- คาสูงสุดหลังชั่วโมงแรก
- คาเฉลี่ยเลขคณิต ในระหวางชั่วโมงที่ 2
และในระหวางชั่วโมงที่ 72

175
150

190
165

200
175

215
190

235
210

อุณหภูมิเฉล่ียเลขคณิต ค ํานวณไดดังตอไปนี้
เขียนกราฟของอณุหภูมิกับเวลาในคาบของการทดสอบที่ตองการพิจารณา (ดูรูปที่ ข.1) ขณะที่กํ าลังไฟฟา
ทีเ่ขาสูมอเตอรเปดและปดเปนวัฏจักร  อุณหภูมิเฉล่ียเลขคณิต (tA) ค ํานวณไดจากสูตร

 
เมื่อ tmax คอื  คาเฉล่ียของคาสูงสุดแอมแปร

tmin คอื  คาเฉล่ียของคาตํ่ าสุด

รูปที่ ข.1  การหาอุณหภูมิเฉล่ียเลขคณิต

สํ าหรับการทดสอบในขอ ข.4 และขอ ข.6 ผลที่ไดตองไมเกินขีดจํ ากัดอุณหภูมิสํ าหรับวัสดุฉนวนแตละ
ประเภทตามที่ระบุไวในตารางที่ ข.2

เวลา

คาสูงสุด

คาตํ่ าสุด
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ตารางที ่ข.2  ขีดจํ ากัดอุณหภูมิที่ยอมใหสํ าหรับการทดสอบโหลดเกินขณะหมุน

อุณหภูมิสูงสุด
oC

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

ข.4 การทดสอบโหลดเกินขณะหมุน
ทดสอบโหลดเกินขณะหมุนโดยใหมอเตอรทํ างานภายใตโหลดปกติ จากนั้นเพิ่มโหลดขึ้นจนกระแสไฟฟา
คอยๆ เพ่ิมขึ้นเปนขั้นๆ อยางเหมาะสม โดยคงคาแรงดันไฟฟาที่ปอนใหมอเตอรไวที่คาเร่ิมตน เมื่อถึง
ภาวะคงตัวใหเพ่ิมโหลดขึ้นอีกในอัตรากาวหนาเปนขั้นๆ อยางเหมาะสมแตไมถึงภาวะล็อกตัวหมุน (ดูขอ
ข.5) จนกระทั่งอุปกรณปองกันโหลดเกินทํ างาน
หาอุณหภูมิของขดลวดมอเตอรในระหวางคาบคงตัวแตละคาบ และอุณหภูมิสูงสุดที่บันทึกไดตองไมเกิน
คาที่ระบุไวในตารางที่ ข.2

ข.5 การทดสอบโหลดเกินขณะล็อกตวัหมุน
เร่ิมทดสอบขณะล็อกตวัหมุนทีอุ่ณหภูมิหอง
ระยะเวลาของการทดสอบเปนดังตอไปนี้
− ใหมอเตอรที่มีการปองกันโดยอิมพีแดนซในตัวหรือภายนอกทํ างานโดยล็อกตัวหมุนเปนเวลา 15 วัน

อาจไมตองทดสอบครบ 15 วัน หากขดลวดของมอเตอรแบบเปดหรือปดมิดชิดถึงอุณหภูมิคงที่ และ
อุณหภมูคิงที่ไมเกินที่ระบุไวในขอ 4.5.1 สํ าหรับระบบฉนวนที่ใช

− ใหมอเตอรที่มีอุปกรณปองกันตั้งใหมอัตโนมัติทํ างานเปนวัฏจักรโดยล็อกตัวหมุนเปนเวลา 18 วัน
− ใหมอเตอรที่มีอุปกรณปองกันตั้งใหมดวยมือทํ างานเปนวัฏจักรโดยล็อกตัวหมุนเปนจํ านวน 60 วัฏจักร

ใหตั้งอุปกรณปองกันใหมหลังการทํ างานแตละครั้งเร็วที่สุดเทาที่จะทํ าไดเพ่ือใหวงจรยังคงปดอยู แต
เปนเวลาไมนอยกวา 30 วินาที

− ใหมอเตอรที่มีอุปกรณปองกันตั้งใหมไมไดทํ างานโดยล็อกตัวหมุนจนกระทั่งอุปกรณปองกันทํ างาน
บันทึกอุณหภูมิที่ชวงเวลาสมํ่ าเสมอในระหวาง 3 วันแรกสํ าหรับมอเตอรที่มีการปองกันโดยอิมพีแดนซใน
ตวัหรอืภายนอก หรือที่มีอุปกรณปองกันตั้งใหมอัตโนมัติ หรือในระหวาง 10 วัฏจักรแรกสํ าหรับมอเตอรที่
มอุีปกรณปองกันตั้งใหมดวยมือ หรือเมื่ออุปกรณปองกันตั้งใหมไมไดทํ างาน
อุณหภมูทิีบ่นัทึกไดตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ ข.1
ในระหวางการทดสอบ อุปกรณปองกันตองทํ างานอยางเชื่อถือไดโดยปราศจากการเสียสภาพฉับพลันของ
ฉนวนเกิดขึ้นกับโครงมอเตอร หรือความเสียหายถาวรที่เกิดขึ้นกับมอเตอร รวมทั้งการเสื่อมสภาพของ
ฉนวนที่มากเกินไป
ความเสียหายถาวรที่เกิดขึ้นกับมอเตอรรวมถึง
− ควันหรือเปลวไฟที่รุนแรงหรือตอเนื่อง
− การเสยีสภาพฉบัพลนัทางไฟฟาหรือทางกลของชิน้สวนประกอบที่ใชรวม เชน ตวัเกบ็ประจหุรือรีเลยส

ตารด
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− ฉนวนลอน เปราะ หรือไหมเปนถาน
การเปล่ียนสีของฉนวนยอมรับได แตการไหมเปนถานหรอืเปราะถึงระดับที่ฉนวนลอน หรือวัสดุหลุดออก
เมื่อถูขดลวดดวยหัวแมมือยอมรับไมได
ภายหลงัคาบที่ระบุสํ าหรับการวัดอุณหภูมิ และหลังจากทํ าใหฉนวนเย็นลงสูอุณหภูมิหอง ใหทดสอบความ
ทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 ดวยแรงดันไฟฟาทดสอบที่ลดลงเปน 0.6 เทาของคาที่ระบุไว  หลังจากนี้ไม
จ ําเปนตองทดสอบความทนทานไฟฟาอีก
หมายเหตุ การทดสอบของอุปกรณปองกันตั้งใหมอัตโนมัติตอเนื่องกันเกิน 72 ชั่วโมง และของอุปกรณปองกันตั้งใหม

ดวยมือตอเนื่องกันเกิน 10 วัฏจักร มีวัตถุประสงคเพ่ือแสดงความสามารถตอเนื่องของอุปกรณท่ีตอและตัด
กระแสไฟฟาขณะล็อกตัวหมุน

ข.6 การทดสอบโหลดเกินขณะหมุนสํ าหรับมอเตอรกระแสตรงในวงจรทุติยภูมิ
ใหทดสอบโหลดเกินขณะหมุนเฉพาะเมื่อพิจารณาพบความเปนไปไดของการเกิดโหลดเกินจากการตรวจ
สอบหรอืจากการทบทวนแบบใหมอีกครั้ง ไมจํ าเปนตองทดสอบในกรณีเชนวงจรขับเคลื่อนอิเล็กทรอนิกส
คงรกัษากระแสขับเคลื่อนไวอยางคงที่
ทดสอบโดยใหมอเตอรทํ างานภายใตโหลดปกติ จากนั้นเพิ่มโหลดขึ้นจนกระแสไฟฟาคอยๆ เพ่ิมขึ้นเปน
ขั้นๆ อยางเหมาะสม โดยคงคาแรงดันไฟฟาที่ปอนใหมอเตอรไวที่คาเร่ิมตน ใหเพ่ิมโหลดขึ้นอีกเมื่อถึง
ภาวะคงตัว เพ่ิมโหลดในอัตรากาวหนาเปนขั้นๆ อยางเหมาะสมจนกระทั่งอุปกรณปองกันโหลดเกินทํ างาน
หรือขดลวดเปดวงจร
หาอุณหภูมิของขดลวดมอเตอรในระหวางคาบคงตัวแตละคาบ และอุณหภูมิสูงสุดที่บันทึกไดตองไมเกิน
คาที่ระบุไวในตารางที่ ข.2 เวนแตในกรณีที่จากประสบการณพบวาวัดอุณหภูมิใหแมนยํ าไดยากเนื่องจาก
มอเตอรมขีนาดเล็กหรือเปนแบบที่ไมเปนที่รูจัก ยอมใหใชการทดสอบตอไปนี้แทนการวัดอุณหภูมิ
ใหคลุมมอเตอรดวยผาฝายบางฟอกชั้นเดียวที่มีนํ้ าหนักประมาณ 40 กรัมตอตารางเมตร ในระหวางการ
ทดสอบโหลดเกินขณะหมุน ตองไมมีการติดไฟของผานี้ในระหวางการทดสอบหรือเมื่อส้ินสุดการทดสอบ
การเปนไปตามขอกํ าหนดของวิธีการใดวิธีการหนึ่งยอมรับได ไมจ ําเปนตองเปนไปตามขอกํ าหนดทั้งสองวิธี

ข.7 การทดสอบโหลดเกินขณะล็อกตวัหมุนส ําหรับมอเตอรกระแสตรงในวงจรทุติยภูมิ
มอเตอรตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบในขอ ข.7.1 เวนแตในกรณีที่จากประสบการณพบวาวัดอุณหภูมิ
ใหแมนยํ าไดยากเนื่องจากมอเตอรมขีนาดเล็กหรือเปนแบบที่ไมเปนที่รูจัก ใหใชการทดสอบตามขอ ข.7.2
แทนได  การเปนไปตามขอกํ าหนดอาจเปนไปตามวิธีใดวิธีหนึ่ง

ข.7.1 วิธีทดสอบ
ใหมอเตอรทํ างานที่แรงดันไฟฟาทํ างานและล็อกตัวหมุนเปนเวลา 7 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งถึงภาวะคง
ตัว แลวแตภาวะใดจะนานกวา อุณหภูมิตองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ ข.1

ข.7.2 วธิีทดสอบทางเลือก
วางมอเตอรบนแผนไมซึ่งหุมดวยกระดาษทิชชูสํ าหรับหอของชั้นเดียว และคลุมมอเตอรดวยผาฝาย
บางฟอกชั้นเดียวทีม่นีํ ้าหนักประมาณ 40 กรัมตอตารางเมตร
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หมายเหตุ กระดาษทิชชูสํ าหรับหอของกํ าหนดไวใน ISO 4046 เปนกระดาษสํ าหรับหอของที่นุม เหนียว และเบา
ท่ีมีนํ้ าหนักโดยทั่วไประหวาง 12 กรัมตอตารางเมตร กับ 30 กรัมตอตารางเมตร ใชสํ าหรับการบรรจุ
ปองกันสิ่งของที่บอบบางและสํ าหรับการหอของขวัญ

ใหมอเตอรทํ างานที่แรงดันไฟฟาทํ างานและล็อกตวัหมุนเปนเวลา 7 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งถึงภาวะคง
ตัว แลวแตภาวะใดจะนานกวา
เมื่อส้ินสุดการทดสอบ กระดาษทิชชูหรือผาฝายบางฟอกตองไมติดไฟ

ข.7.3 การทดสอบความทนทานไฟฟา
ถาแรงดันไฟฟาทํ างานของมอเตอรเกิน 42.4 โวลตคายอดหรือ 60 โวลตกระแสตรง ภายหลังการ
ทดสอบตามขอ ข.7.1 หรือขอ ข.7.2 และหลังจากมอเตอรเย็นลงสูอุณหภูมิหองแลว  ใหทดสอบความ
ทนทานไฟฟาตามขอ 5.2.2 แตใหลดแรงดันไฟฟาทดสอบลงเปน 0.6 เทาของคาที่ระบุ

ข.8 การทดสอบสํ าหรับมอเตอรที่มีตัวเก็บประจุ
ใหทดสอบมอเตอรที่มีตัวเก็บประจุเล่ือนเฟสภายใตภาวะล็อกตัวหมุนโดยลัดวงจรหรือเปดวงจรตัวเก็บ
ประจุ (แลวแตภาวะใดจะใหผลเลวกวา)
ไมตองทดสอบการลัดวงจรตัวเก็บประจุ ถาตัวเก็บประจุออกแบบในลักษณะที่ไมคงอยูในสภาพลัดวงจร
เมื่ออยูในภาวะลมเหลว
อุณหภมูติองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ ข.1
หมายเหตุ ระบุการล็อกตัวหมุนไวเพราะมอเตอรบางตัวอาจไมเริ่มหมุนและอาจใหผลที่แตกตางกัน

ข.9 การทดสอบสํ าหรับมอเตอรสามเฟส
ใหทดสอบมอเตอรสามเฟสภายใตภาวะโหลดปกติโดยปลดสายตัวนํ าออกเสนหนึ่ง ยกเวนมอเตอรมีวงจร
ควบคุมหามการปอนแรงดันไฟฟาเมื่อสายตัวนํ าที่ปอนหายไปเสนหนึ่งหรือมากกวา
ผลของโหลดและวงจรอื่นภายในบริภัณฑทํ าใหอาจจํ าเปนตองทดสอบมอเตอรภายในบริภัณฑและดวยการ
ปลดสายตัวนํ าที่ปอนทั้งสามเสน ครั้งละ 1 เสน
อุณหภมูติองไมเกินคาที่ระบุไวในตารางที่ ข.1

ข.10 การทดสอบสํ าหรับมอเตอรอนุกรม
ใหทดสอบมอเตอรอนุกรมที่แรงดันไฟฟาเทากับ 1.3 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเปนเวลา 1 นาที ดวย
โหลดตํ่ าสุดเทาที่เปนไปได
ภายหลังการทดสอบ ขดลวดและการตอตองไมหลุดหลวมและไมมีอันตรายตามความหมายของมาตรฐาน
นี้เกิดขึ้น
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ภาคผนวก ค.
(ขอกํ าหนด)
หมอแปลง

(ดูขอ 1.5.4 และขอ 5.3.3)

ค.1 การทดสอบโหลดเกิน
ถาการทดสอบในภาคผนวกนี้ปฏิบัติภายใตภาวะจํ าลองตางๆ บนโตะทดสอบ ภาวะจํ าลองเหลานี้ตองรวม
อุปกรณปองกันหมอแปลงในบริภัณฑสมบูรณ
ใหทดสอบหมอแปลงสํ าหรับหนวยจายกํ าลังไฟฟาแบบวิธีสวิตชในหนวยจายกํ าลังไฟฟาสมบูรณหรือใน
บริภัณฑสมบูรณ  โดยตอโหลดทดสอบเขากับทางออกของหนวยจายกํ าลังไฟฟา
ใหทดสอบหมอแปลงเชิงเสน (linear transformer) หรือหมอแปลงเฟรโร-เรโซแนนซ (ferro-resonant
transformer) โดยโหลดขดลวดทุติยภูมิแตละขดหมุนเวียนกันไป ดวยโหลดขดลวดทุติยภูมิอ่ืนใดระหวาง
คาศนูยกับคาระบุสูงสุด เพ่ือใหมีผลทางความรอนสูงสุด
ใหตอโหลดกับทางออกของหนวยจายกํ าลังไฟฟาแบบวิธีสวิตชเพ่ือใหเกิดผลทางความรอนสูงสุดในหมอ
แปลง
หมายเหตุ ตัวอยางของการตอโหลดเพ่ือใหผลทางความรอนสูงสุด ดูภาคผนวก บ.

ไมตองทดสอบตามขางตนนี้ในกรณีที่ภาวะโหลดเกินเกิดขึ้นไมไดหรือไมทํ าใหเกิดอันตราย
อุณหภมูสูิงสุดของขดลวดตองไมเกินคาในตารางที่ ค.1 เมื่อวัดตามที่ระบุไวในขอ 1.4.13 และหาคาตามที่
ระบุไวดังตอไปนี้
− มกีารปองกันกระแสเกินภายนอก : เมื่ออุปกรณปองกันกระแสเกินภายนอกทํ างาน สํ าหรับการหาเวลา

จนกระทั่งอุปกรณปองกันกระแสเกินทํ างาน ยอมใหอางอิงแผนขอมูลของอุปกรณปองกันกระแสเกิน
ที่แสดงความสัมพันธะหวางเวลาตัดวงจร (trip time) กับกระแส

− มคีตัเอาตความรอนตั้งใหมอัตโนมัติ  :  ดังแสดงในตารางที่ ค.1 และภายหลังจาก 400 ช่ัวโมง
− มคีตัเอาตความรอนตั้งใหมดวยมือ  :  เมื่อคัตเอาตความรอนตั้งใหมดวยมือทํ างาน
− สํ าหรับหมอแปลงจํ ากัดกระแส  :  ภายหลังจากอุณหภูมิคงที่
ขดลวดทุติยภูมิที่เกินขีดจํ ากัดอุณหภูมิแตกลายเปนวงจรเปดหรือตองการการทดแทนหมอแปลง ไมถือวา
ลมเหลวในการทดสอบนี้หากไมทํ าใหเกิดอันตรายในความหมายของมาตรฐานนี้
เกณฑการเปนไปตามขอกํ าหนด ดูขอ 5.3.8.1 และขอ 5.3.8.2
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ตารางที ่ค.1  ขีดจํ ากัดอุณหภูมิที่ยอมใหสํ าหรับขดลวดหมอแปลง

อุณหภูมิสูงสุด
oC

วิธีการปองกัน ประเภท A ประเภท E ประเภท B ประเภท F ประเภท H
การปองกันโดยอิมพีแดนซในตัวหรือ
ภายนอก

150 165 175 190 210

การปองกันโดยอุปกรณปองกันซ่ึงทํ างาน
ในระหวางชั่วโมงแรก

200 215 225 240 260

การปองกันโดยอุปกรณปองกันใดๆ :
- คาสูงสุดหลังชั่วโมงแรก
- คาเฉลี่ยเลขคณิต ในระหวางชั่วโมงที่ 2
และในระหวางชั่วโมงที่ 72

175
150

190
165

200
175

215
190

235
210

อุณหภูมิเฉล่ียเลขคณิต ค ํานวณไดดังตอไปนี้
เขียนกราฟของอณุหภูมิกับเวลาในคาบของการทดสอบที่ตองการพิจารณา (ดูรูปที่ ค.1) ขณะที่กํ าลังไฟฟา
ทีเ่ขาสูหมอแปลงเปดและปดเปนวัฏจักร  อุณหภูมิเฉล่ียเลขคณิต (tA) ค ํานวณไดจากสูตร

          
เมื่อ tmax คอื  คาเฉล่ียของคาสูงสุด

tmin คอื  คาเฉล่ียของคาตํ่ าสุด

รูปที่ ค.1  การหาอุณหภูมิเฉล่ียเลขคณิต

ค.2 ฉนวน
ฉนวนในหมอแปลงตองเปนไปตามขอกํ าหนดตอไปนี้
ขดลวดและสวนน ําไฟฟาของหมอแปลงตองถือเสมอืนวาเปนสวนของวงจรซึง่ส่ิงเหลานีต้ออยู (ถามี) ฉนวน
ระหวางสวนเหลานี้ตองเปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวเนื่องตามขอ 2.10 และเปนไปตามเกณฑการทดสอบที่
เก่ียวเนือ่งตามขอ 5.2 ตามการใชงานของฉนวนในบริภัณฑ (ดูขอ 2.9.3)

เวลา

คาสูงสุด

คาตํ่ าสุด
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ตองมีความระมัดระวังเพ่ือปองกันไมใหระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนที่ทํ าหนาที่เปนฉนวน
มลูฐาน ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริม ลดลงตํ่ ากวาคาตํ่ าสุดที่กํ าหนด เนือ่งจาก
− การกระจัดของขดลวด หรือรอบของขดลวด
− การกระจัดของสายภายในหรือสายไฟฟาสํ าหรับการตอภายนอก
− การกระจัดเกินควรของสวนของขดลวดหรือสายภายใน กรณีที่สายขาดอยูใกลการตอหรือการตอหลุด

หลวม
− การตอเช่ือมโยงฉนวนดวยสาย หมุดเกลียว แหวนรอง และส่ิงที่คลายกัน เมื่อส่ิงเหลานั้นหลวมหรือ

หลุดออก
การยดึติด 2 แหงที่เปนอิสระตอกันจะไมเกิดการหลุดหลวมในเวลาเดียวกัน
ขดลวดทั้งหมดตองมีการยึดรอบทายสุดในลักษณะที่มั่นคง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ การวัด และถาจํ าเปนโดยการทดสอบดังตอไปนี้
ถาหมอแปลงมีที่ก้ันที่ตอลงดินสํ าหรับจุดประสงคปองกันซึ่งถูกแยกออกจากขดลวดปฐมภูมิที่ตอกับวงจร
แรงดนัไฟฟาอันตรายดวยฉนวนมูลฐานเทานั้น ที่ก้ันนั้นตองเปนไปตามขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้
− เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.6.3.3
− เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.6.3.4 ระหวางที่ก้ันที่ตอลงดินกับขั้วตอลงดินปองกันหลักของบริภัณฑ
− เปนไปตามเกณฑการทดสอบการเสียสภาพฉับพลันจํ าลองของฉนวนมูลฐาน ระหวางที่ก้ันกับขด

ลวดปฐมภูมิที่ใชรวมกัน หมอแปลงตองมีการปองกันดวยอุปกรณปองกันใดๆ ที่ใชในการประกอบ
ทายสุด ทางเดินของการตอลงดนิปองกันและที่ก้ันตองไมเกิดความเสียหาย

หากทดสอบ ใหใชตัวอยางหมอแปลงที่เตรียมเปนการเฉพาะและมีสายนํ าออกพิเศษจากปลายอิสระของที่
ก้ันเพือ่ใหมั่นใจวากระแสไหลผานที่ก้ันระหวางการทดสอบ
ไมทดสอบความทนทานไฟฟาของฉนวนระหวางขดลวดใดๆ กับแกนหรือที่ก้ัน หากแกนหรือที่ก้ันปดหุม
มิดชิดหรือมีเปลือกหุม และไมมีการตอทางไฟฟาเขากับแกนหรือที่ก้ัน อยางไรก็ตาม ยังคงตองทดสอบ
ระหวางขดลวดที่ปลายสุด
หมายเหตุ ตัวอยางของรูปแบบการสรางที่ยอมรับเปนดังตอไปนี้ (ยังมีรูปแบบการสรางอ่ืนที่ยอมรับได)

- ขดลวดแยกออกจากกันโดยวางบนขาที่แยกกันของแกน โดยใชหรือไมใชลอพันลวด
- ขดลวดบนลอพันลวดเดี่ยวมีผนังแบงก้ัน ซึ่งลอหรือผนังแบงก้ันถูกกดหรือหลอเปนชิ้นเดียว หรือผนัง

แบงก้ันแบบสอดเขา (pushed-on partition) ซึ่งมีเปลือกหรือสิ่งปกคลุมระหวางกลางจุดตอของลอพัน
ลวดกับผนังแบงก้ัน

- ขดลวดรวมศูนยกลางบนลอพันลวดที่เปนวัสดุฉนวนปราศจากหนาจาน (flanges) หรือบนฉนวนที่ใชใน
รูปแผนบางพันรอบแกนของหมอแปลง

- มีฉนวนระหวางขดลวดที่เปนแผนฉนวนยื่นพนรอบทายสุดของแตละชั้น
- ขดลวดรวมศูนยกลาง แยกออกโดยที่ก้ันนํ าไฟฟาท่ีตอลงดินซึ่งประกอบดวยโลหะเปลวที่คลุมความกวาง

ท้ังหมดของขดลวดที่มีฉนวนที่เหมาะสมระหวางขดลวดแตละขดกับที่ก้ัน ท่ีก้ันนํ าไฟฟาและสายตัวนํ าออก
มีพ้ืนที่หนาตัดเพียงพอที่จะมั่นใจวาหากฉนวนเสียสภาพฉับพลัน อุปกรณโหลดเกินจะเปดวงจรกอนที่ก้ัน
จะถูกทํ าลาย  อุปกรณโหลดเกินอาจเปนสวนหนึ่งของหมอแปลง
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ภาคผนวก ง.
(ขอกํ าหนด)

เครื่องวัดสํ าหรับการทดสอบกระแสไฟฟาสัมผัส
(ดูขอ 5.1.4)

ง.1 เครื่องวัด
เครื่องวัดรูปที่ ง.1 อางอิงมาตรฐาน IEC 60990 รูปที่ 4

RS

RB

R1
CS

C1

โวลตมิเ
(อานคา

สอบเทียบเครื่อ
ของ IEC 6099
อุดมคติที่เปนฟ

บ
ขั้วทดสอ
-170-

1 500 Ω
500 Ω
10 kΩ
0.22 µF
0.022 µF

ตอรหรือออสซิโลสโคป ความตานทานดานเขา > 1 MΩ

 r.m.s. หรือคายอด) ความจุไฟฟาดานเขา < 200 pF
พิสัยความถี่ 15 Hz จนถึง 1 MHz
(เหมาะสมสํ าหรับความถี่สูงสุดที่สนใจ ดูขอ 1.4.7)

รูปที่ ง.1  เครื่องวัด

งวัดใชวิธีเปรียบเทียบตวัประกอบความถี ่(frequency factor - U2) กับเสนทึบในรูปที่ F.2
0 ที่ความถี่ตางๆ  เขยีนเสนโคงสอบเทียบแสดงถึงความเบี่ยงเบนของคา U2 จากเสนโคง
งกชันของความถี่
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ง.2 เครื่องวัดทางเลือก

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

2000 Ω ± 1%  ที่มี C = 112 nF ± 1%
D1-D4 ตัวเรียงกระแส
RS ตวัตานทานขนานไมมีความเหนี่ยวนํ าสํ าหรับพิสัย × 10
S ปุมความไว (กดสํ าหรับความไวสูงสุด)

รูปที่ ง.2  เครื่องวัดทางเลือก

เครื่องวัดประกอบดวยตัวเรียงกระแส/มาตรแบบขดลวดเคลื่อนที่ซึ่งมีตัวตานทานอนุกรมเพิ่มเติม และมี
ตวัเกบ็ประจตุอขนาน ดังรูปที่ ง.2 ตัวเก็บประจุมีวัตถุประสงคเพ่ือลดความไวตอฮารมอนิกและความถี่อ่ืน
ที่สูงกวาความถี่ไฟฟากํ าลัง เครื่องวัดควรรวมพิสัย × 10 ที่ไดมาจากการขนานขดลวดของมาตรวัดดวยตัว
ตานทานไมมีความเหนี่ยวนํ า ยอมใหรวมอุปกรณปองกันกระแสเกินเขามาดวย หากวิธีที่ใชไมมีผลกระทบ
ตอลักษณะเฉพาะพื้นฐานของเครื่องวัด
ปรับตั้ง RV1 เพ่ือใหไดคาความตานทานรวมที่ 0.5 มิลลิแอมแปรกระแสตรงที่ตองการ
สอบเทยีบมาตรวัดบนพิสัยความไวสูงสุดที่ 50 เฮิรตซ ถึง 60 เฮิรตซ สัญญาณไซนูซอยด ที่คาตอไปนี้

0.25 มิลลิแอมแปร   0.5 มิลลิแอมแปร   0.75 มิลลิแอมแปร
ตรวจสอบการตอบสนองที่จุดสอบเทียบ 0.5 มิลลิแอมแปรดงัตอไปนี้

ความไวที่ 5 กิโลเฮิรตซ สัญญาณไซนูซอยด : 3.6 มิลลิแอมแปร ± รอยละ 5



มอก. 1561-2548

-172-

ภาคผนวก จ.
(ขอกํ าหนด)

อณุหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นของขดลวด
(ดูขอ 1.4.13)

คาของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดคํ านวณจากสูตร

 

สํ าหรับขดลวดทองแดง

สํ าหรับขดลวดอะลูมิเนียม

เมื่อ ∆t คือ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น เปนเคลวิน
R1 คือ ความตานทานของขดลวดที่จุดเริ่มตนการทดสอบ เปนโอหม
R2 คือ ความตานทานของขดลวดที่จุดสิ้นสุดการทดสอบ เปนโอหม
t1 คือ อุณหภมูิหองที่จุดเริ่มตนการทดสอบ เปนองศาเซลเซียส
t2 คือ อุณหภมูิหองที่จุดสิ้นสุดการทดสอบ เปนองศาเซลเซียส

ทีจ่ดุเริ่มตนการทดสอบ ใหขดลวดอยูที่อุณหภูมิหอง
แนะนํ าใหหาความตานทานของขดลวดที่จุดสิ้นสุดการทดสอบโดยการวัดความตานทานทันทีที่ปดสวิตช และวัด
ตอเนื่องในชวงเวลาสั้นๆ ใหสามารถเขียนเสนโคงระหวางความตานทานกับเวลาเพื่อนํ ามาประมาณคาความตาน
ทานในขณะเวลาปดสวิตช
เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิของขดลวดที่ไดโดยวิธีคํ านวณจากความตานทานตามภาคผนวกนี้กับขีดจํ ากัดอุณหภูมิ
ในตารางที่ 4ข ใหเพ่ิมคาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นที่คํ านวณไดอีก 25 องศาเซลเซียส
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ภาคผนวก ฉ.
(ขอกํ าหนด)

การวัดระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวน
(ดูขอ 2.10)

วิธีวัดระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนซึ่งระบุไวในรูปตอไปนี้ใชในการตีความขอกํ าหนดตางๆ ของ
มาตรฐานนี้
ในรปูตอไปนี้ คา X ใหไวในตารางที่ ฉ.1  ในกรณีที่ระยะที่แสดงนอยกวา X เมื่อทํ าการวดัระยะหางตามผิวฉนวน
จะไมคํ านึงถึงความลึกของชองหรือรอง
ตารางที ่ฉ.1 มีผลใชไดเฉพาะถาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่กํ าหนดไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร ถาระยะหางในอากาศ
ตํ ่าสุดที่กํ าหนดนอยกวา 3 มิลลิเมตร คาของ X ตองเปนคาใดคาหนึ่งที่นอยกวาคาดังตอไปนี้
− คาที่เก่ียวเนื่องในตารางที่ ฉ.1 หรือ
− 1 ใน 3 ของระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่กํ าหนด

ตารางที่ ฉ.1 คาของ X

ระดับมลภาวะ
(ดูขอ 2.10.1)

X

mm
1
2
3

0.25
1.0
1.5

ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนเปนไปตามรูปดังตอไปนี้

เงื่อนไข : เสนทางที่พิจารณารวมถึงรองขนานหรือรองที่ดานขางลูเขาทีม่คีวามลึกใดๆ และมีความกวางนอยกวา
X มลิลิเมตร

หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนใหวัดขามรองในแนวตรง

รูปที่ ฉ.1  รองแคบ

ระยะหางในอากาศ
ระยะหางตามผิวฉนวน
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เงื่อนไข : เสนทางที่พิจารณารวมถึงรองขนานที่มีความลึกใดๆ และมีความกวางไมนอยกวา X มิลลิเมตร
หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศคือระยะ “เสนสายตา”   ระยะหางตามผิวฉนวนใหวัดไปตามคอนทัวรของรอง

รูปที่ ฉ.2  รองกวาง

เงื่อนไข : เสนทางทีพ่จิารณารวมถงึรองรปูตวัวี ทีม่มีมุภายในนอยกวา 80 องศา และมคีวามกวางมากกวา X  มลิลเิมตร
หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศคอืระยะ “เสนสายตา” ระยะหางตามผิวฉนวนใหวัดไปตามคอนทวัรของรองแต “ลดัขาม”

ที่กนรองเปนระยะ X  มิลลิเมตร

รูปที่ ฉ.3  รองรูปตัววี

เงื่อนไข : เสนทางที่พิจารณารวมถึงครีบ
หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศคือเสนทางในอากาศตรงที่สั้นที่สุดเหนือยอดครีบ  ระยะหางตามผิวฉนวนใหวัดไปตาม

เสนขอบของครีบ

รูปที่ ฉ.4  ครีบ

ระยะหางในอากาศ
ระยะหางตามผิวฉนวน
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เงื่อนไข : เสนทางที่พิจารณารวมถึงรอยตอที่ไมเชื่อมติดกัน ที่มีรองซ่ึงมีความกวางนอยกวา X  มิลลิเมตร ทั้งสองดาน
หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนคือระยะ “เสนสายตา” ที่แสดงไว

รูปที่ ฉ.5  รอยตอที่ไมเช่ือมติดกันที่มีรองแคบ

เงื่อนไข : เสนทางที่พิจารณารวมถึงรอยตอที่ไมเชื่อมติดกัน ที่มีรองซ่ึงมีความกวางไมนอยกวา X มลิลิเมตร ทั้งสอง
ดาน

หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศคือระยะ “เสนสายตา”  ระยะหางตามผิวฉนวนใหวัดไปตามคอนทัวรของรอง

รูปที่ ฉ.6  รอยตอที่ไมเช่ือมติดกันที่มีรองกวาง

เงื่อนไข : เสนทางที่พิจารณารวมถึงรอยตอที่ไมเชื่อมติดกัน ที่ดานหนึ่งมีรองซ่ึงมีความกวางนอยกวา X มิลลิเมตร
และอีกดานหนึ่งมีรองซ่ึงมีความกวางไมนอยกวา X  มิลลิเมตร

หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนคือเสนทางที่แสดงไว

รูปที่ ฉ.7  รอยตอที่ไมเช่ือมติดกันที่มีรองแคบและรองกวาง

ระยะหางในอากาศ
ระยะหางตามผิวฉนวน
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ชองวางระหวางหัวของหมุดเกลียวกับผนังรองฝง แคบเกินไปที่จะนํ ามาคิดรวมดวย

รูปที่ ฉ.8  รองฝงแคบ

ชองวางระหวางหัวของหมุดเกลียวกับผนังรองฝง กวางพอที่จะนํ ามาคิดรวมดวย

รูปที่ ฉ.9  รองฝงกวาง

ระยะหางตามผิวฉนวน
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รูปที่ ฉ.11  การเคลือบบนแผนวงจรพิมพ

ระยะหางในอากาศ
ระยะหางตามผิวฉนวน

ขาของขั้วตอ

ระยะแยกกอนการเคลือบที่เปน
ไปตามขอ 2.10.6 ตารางที่ 2ฑ

ระยะหางในอากาศ ท่ี
เปนไปตามขอ 2.10.3

ขาของขั้วตอ

การเคลือบฉนวนที่เปน
ไปตามขอ 2.10.9

โลหะ

ระยะหางตามผิวฉนวน
ท่ีเปนไปตามขอ 2.10.4

ขาของสวนประกอบ

ระยะหางในอากาศที่เปนไปตามขอ 2.10.3
ระยะหางตามผิวฉนวนที่เปนไปตามขอ 2.10.4สิ่งเคลือบ

ระยะแยกกอนการเคลือบที่เปน
ไปตามขอ 2.10.6 ตารางที่ 2ฑ

ลายทองแดง
(copper track)

วัสดุฐานของ
แผนวงจรพิมพ

  รูปที่ ฉ.10  การเคลือบรอบขั้วตอ
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จุด A ใชสํ าหรับหาชองวางในอากาศไปยังสวนที่มีแรงดันไฟฟาเกิน 1 000 โวลตก
(ดูขอ 2.1.1.1)

จุด B ใชสํ าหรับการวัดระยะหางในอากาศและระยะหางตามผิวฉนวนจากภายนอก
ภายในเปลือกหุม (ดูขอ 2.10.3.1 และ 2.10.4)

รูปที ่ฉ.12  ตัวอยางของการวัดในเปลือกหุมที่เ

ระยะหางในอากาศ
ระยะหางตามผิวฉนวน

ดานในบริภัณฑ ดานนอกบริภัณฑ

สวนของวงจร ELV หรือสวน
ท่ีอยูท่ีแรงดันไฟฟาอันตราย

นิ้วทดสอบไมสามารถเขาถึงได

จุดสัมผัส

เปลือกหุมที่เปนวัสดุฉนวน

จุดสัมผัส
นิ้วทดสอบสามารถเขาถึงได
ระ

เปล

ปน
ชั้นสมมติของโลหะเปลว
นิ้วทดสอบ
แสสลับ หรือ 1 500 โวลตกระแสตรง

ือกหุมที่เปนวัสดุฉนวนไปยังสวนที่อยู

วัสดุฉนวน
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เงื่อนไข : ระยะฉนวนที่มีสิ่งค่ันกลางที่เปนสว
หลักเกณฑ : ระยะหางในอากาศคือระยะ d + D

ระยะหางตามผิวฉนวนคือระยะ d 

ในกรณีที่คาของ d หรือ D นอยกว

รูปที ่ฉ.13  ส่ิง

ระยะหางใน
ระยะหางตา

อ
สวนนํ าไฟฟาไมไดต
-179-

นนํ าไฟฟาไมไดตอ

+ D ดวย

า X  ใหถือวามีคาเปนศูนย

คั่นกลางที่เปนสวนนํ าไฟฟาไมไดตอ

อากาศ
มผิวฉนวน



มอก. 1561-2548

-180-

ภาคผนวก ช.
(ขอกํ าหนด)

วิธีทางเลือกส ําหรับการหาระยะหางในอากาศตํ่ าสุด

ภาคผนวกนี้ระบุวิธีทางเลือกสํ าหรับการหาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่อางอิงในขอ 2.10.3

ช.1 สรุปขัน้ตอนการหาระยะหางในอากาศตํ่ าสุด
หมายเหตุ ระยะหางในอากาศต่ํ าสุดสํ าหรับฉนวนตามหนาท่ี ฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม และฉนวนเสริมทั้งภายในวง

จรปฐมภูมิหรือวงจรอื่นๆ ขึ้นอยูกับคาแรงดันไฟฟาท่ีทนไดท่ีกํ าหนด ในขณะที่แรงดันไฟฟาท่ีทนไดท่ีกํ าหนด
ขึน้อยูกับผลรวมของแรงดนัไฟฟาทํ างานปกต ิ (รวมถงึคายอดแรงดันไฟฟาท่ีเกิดซํ้ าเนื่องจากวงจรภายใน เชน
แหลงจายกํ าลังไฟฟาแบบวิธีสวิตช) กับแรงดันไฟฟาเกินที่ไมเกิดซํ้ าเนื่องจากแรงดันไฟฟาชั่วครูภายนอก

ในการหาคาตํ่ าสุดของระยะหางในอากาศที่กํ าหนดแตละคา ตองดํ าเนินการตามขั้นตอนดังตอไปนี้
1. วดัคายอดของแรงดันไฟฟาทํ างานระหวางสวนที่กํ าหนดหาคาระยะหางในอากาศ
2. ถาบรภิัณฑทํ างานดวยแรงดันไฟฟาประธาน

- หาคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธาน (ขอ ช.2) และ
- คํ านวณคายอดของแรงดันไฟฟาประธานกระแสสลับที่ระบุ สํ าหรับบริภัณฑที่ตอเขากับแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับ

3. หาคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดส ําหรับภาวะชั่วครูประธานและภาวะชั่วครูภายใน โดยใชหลักเกณฑ
ในขอ ช.4 ก) และคาแรงดันไฟฟาในขั้นตอนที่ 2 ในกรณีที่ไมมีภาวะชั่วครูจากโครงขายโทรคมนาคม
ใหขามไปขั้นตอนที่ 7

4. ถาบริภัณฑตอเขากับโครงขายโทรคมนาคม ใหหาคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม (ขอ
ช.3)

5. หาคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดส ําหรับภาวะช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม โดยใชคาแรงดันไฟฟา
ช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคมและหลักเกณฑในขอ ช.4 ข) ในกรณีที่ไมมีภาวะชั่วครูประธานและภาวะ
ช่ัวครูภายใน ใหขามไปขั้นตอนที่ 7

6. หาคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดรวมโดยใชหลักเกณฑในขอ ช.4 ค)
7. หาคาระยะหางในอากาศตํ่ าสุดโดยใชคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนด (ช.6)
หมายเหตุ ในการหาคาระยะหางในอากาศไมรวมผลกระทบของภาวะชั่วครูจากระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล (อยาง

ไรก็ตาม ใหดูขอ 7.3.1)

ช.2   การหาคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธาน
ช.2.1 แหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ

สํ าหรับบริภัณฑที่ตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ คาแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานขึ้นอยู
กับประเภทแรงดันไฟฟาเกินและคาที่ระบุของแรงดันแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับ  โดยทั่วไป
ตองออกแบบใหระยะหางในอากาศของบริภัณฑที่มีเจตนาใหตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแส
สลับมคีาเหมาะสํ าหรับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานในแรงดันไฟฟาเกินประเภท II
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ตองออกแบบบรภิัณฑที่เปนสวนหนึ่งของการติดตั้งระบบกํ าลังไฟฟาภายในอาคาร หรือมีโอกาสไดรับ
แรงดนัไฟฟาเกินชั่วครูมากกวาแรงดันไฟฟาเกินประเภท II ใหเปนแรงดันไฟฟาเกินประเภท III และ
ประเภท IV  ยกเวนมีการจัดเตรียมการปองกันเพิ่มเติมภายนอกใหกับบริภัณฑ ในกรณีเชนนี้ ขอแนะ
น ําการตดิตั้งตองระบุความตองการของการปองกันเพิ่มเติมภายนอกนั้น
ใหสังเกตวุาภาคผนวก ช. ระบวุธิกีารหาคาระยะหางในอากาศตํ ่าสุดส ําหรับแรงดนัไฟฟาเกินประเภท III
และประเภท IV เทานั้น  ตองพิจารณาถึงสาเหตุอ่ืนๆ อีกดวยในการออกแบบสํ าหรับแรงดันไฟฟาเกิน
ประเภท III และประเภท IV เชน ขอกํ าหนดของฉนวนตันและขอกํ าหนดของการทดสอบความทน
ทานไฟฟา (ดู IEC 60664-1) และพิกัดที่เหมาะสมของสวนประกอบในการทนคาแรงดันไฟฟาช่ัวครู
ประธาน ดังแสดงในตารางที่ ช.1
ใหหาคาที่เหมาะสมของแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานจากประเภทแรงดันไฟฟาเกินและแรงดันแหลงจาย
ไฟฟาประธานกระแสสลับที่ระบุโดยใชตารางที่ ช.1

ตารางที่ ช.1  แรงดันไฟฟาช่ัวครูประธาน

แรงดันไฟฟาชั่วครูประธาน
V คายอด

ประเภทแรงดันไฟฟาเกิน

แรงดนัแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับที่ระบุ
สายเฟสถึงสายกลาง

ไมมากกวา
V r.m.s. I II III IV

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

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

ช.2.2 แหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง
สํ าหรับบริภัณฑที่ตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงและมีการตอลงดินปองกันและอยูใน
อาคารหลงัเดียว  ใหพิจารณาวาแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานมีคาเปนศูนย
หมายเหตุ สามารถตอลงดินปองกันไดท่ีแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรง หรือท่ีตัวบริภัณฑ หรือท้ังสองท่ี (ดู

ITU-T Recommendation K.27)
สํ าหรับบรภิณัฑที่ตอเขากับแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงและไมมีการตอลงดินปองกัน แรงดันไฟ
ฟาช่ัวครูประธานในแหลงจายไฟฟาประธานกระแสตรงมีคาเทากับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานในวงจร
ปฐมภูมิ

ช.3 การหาคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม
ถาไมทราบคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคมที่กํ าลังพิจารณา ใหใชคาดังตอไปนี้



มอก. 1561-2548

-182-

− 1 500 โวลตคายอด  ถาวงจรที่ตอโครงขายโทรคมนาคมเปนวงจร TNV-1 หรือวงจร TNV-3  และ
− 800 โวลตคายอด  ถาวงจรที่ตอโครงขายโทรคมนาคมเปนวงจร SELV หรือวงจร TNV-2

ช.4 การหาคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนด
ก) ภาวะชั่วครูประธานและภาวะชั่วครูภายใน

− วงจรปฐมภูมิที่ไดรับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่ไมถูกลดทอน
วงจรปฐมภูมิดังกลาวตองใชหลักเกณฑดังตอไปนี้โดยไมคํ านึงถึงผลของภาวะชั่วครูจากโครงขายโทร
คมนาคม
หลักเกณฑที ่1) ถาแรงดันไฟฟาทํ างานคายอด (Upw) นอยกวาแรงดันไฟฟาประธานกระแสสลับที่

ระบ ุคาแรงดนัไฟฟาทีท่นไดที่กํ าหนด (Urequired withstand , Urw) เทากับแรงดนัไฟฟา
ช่ัวครูประธาน (Umain transient , Umt) ทีห่าไดในขอ ช.2

Urw = Umt

หลักเกณฑที่ 2) ถาแรงดันไฟฟาทํ างานคายอด (Upw) มากกวาแรงดันไฟฟาประธานกระแสสลับที่
ระบุ คาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนด (Urw) เทากับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธาน
(Umt) ที่หาไดในขอ ช.2 บวกดวยคาตางระหวางแรงดันไฟฟาทํ างานคายอดกับ
คายอดของแรงดันไฟฟาประธานกระแสสลับที่ระบุ (Umain peak , Ump)

Urw = Umt + Upw - Ump

− วงจรทุติยภูมิที่มีวงจรปฐมภูมิไดรับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่ไมถูกลดทอน
วงจรทุติยภูมิดังกลาวตองใชหลักเกณฑดังตอไปนี้ในการหาคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดโดยไม
คํ านึงถึงผลของภาวะชั่วครูจากโครงขายโทรคมนาคม
ใชหลักเกณฑที ่1) และ 2) ขางตน โดยแทนที่แรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่หาไดในขอ ช.2 ดวยแรง
ดนัไฟฟาทีม่คีานอยกวาหนึ่งขั้นตามคาแรงดันไฟฟาตอไปนี้

330   500   800   1 500   2 500   4 000   6 000  และ  8 000  โวลตคายอด
อยางไรกต็าม การลดคาแรงดนัไฟฟานีไ้มใหใชกับวงจรทตุยิภมูทิีเ่ปนอสิระ (floating) นอกจากวงจร
นี้อยูในบริภัณฑที่มีขั้วตอลงดนิปองกันหลักและแยกจากวงจรปฐมภูมิดวยที่ก้ันโลหะที่มีการตอลงดิน
ปองกันที่เปนไปตามขอ 2.6
อีกทางเลือกหนึ่ง ใหใชหลักเกณฑที ่1) และ 2) ขางตน โดยแทนคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานดวย
คาแรงดนัไฟฟาที่หาไดโดยการวัดตามขอ ช.5 ก)

− วงจรปฐมภูมิและทุติยภูมิที่ไมไดรับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่ไมถูกลดทอน
ในวงจรปฐมภูมิและทุติยภูมิดังกลาวใหหาคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดดังตอไปนี้โดยไมคํ านึง
ถึงผลของภาวะชั่วครูจากโครงขายโทรคมนาคม  ใหใชหลักเกณฑที ่1) และ 2) ขางตน โดยแทนคา
แรงดนัไฟฟาช่ัวครูประธานดวยคาแรงดันไฟฟาที่หาไดโดยการวัดตามขอ ช.5 ก)

− วงจรทตุิยภูมิรับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายกํ าลังไฟฟากระแสตรงมีการกรองโดยใชตัวเก็บประจุ
ในวงจรทุติยภูมิรับกํ าลังไฟฟาจากแหลงจายกํ าลังไฟฟากระแสตรงมีการกรองโดยใชตัวเก็บประจุที่
ตอลงดินใดๆ  คาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดมคีาเทากับแรงดันไฟฟากระแสตรง
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ข) ภาวะชั่วครูในโครงขายโทรคมนาคม
ถามเีฉพาะภาวะช่ัวครูจากโครงขายโทรคมนาคม คาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดเทากับคาแรงดันไฟ
ฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคมที่หาไดในขอ ช.3  ยกเวนถาวัดไดคาระดับตํ่ ากวาเมื่อทดสอบตามขอ
ช.5 ข)

ค) ภาวะชั่วครูรวม
ถามภีาวะชั่วครูทั้งตามขอ ก) และ ข) คาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดเทากับคาแรงดันไฟฟาที่สูงกวา
ระหวางคาแรงดันไฟฟาทั้งสอง ตองไมใชเปนการนํ าเอาคาแรงดันไฟฟาทั้งสองมารวมกัน

ง) ภาวะชั่วครูจากระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิล
ไมน ําผลของภาวะชั่วครูจากระบบกระจายสัญญาณดวยเคเบิลมาพิจารณา เมื่อหาคาแรงดันไฟฟาที่ทน
ไดที่กํ าหนด

ช.5 การวัดระดับคาแรงดันไฟฟาช่ัวครู
ใชขอนี้ทดสอบเฉพาะเมื่อตองการหาวาแรงดันไฟฟาช่ัวครูครอมระยะหางในอากาศในวงจรใดๆ มีคาตํ่ า
กวาปกติหรือไม (เชน เนื่องจากผลของตัวกรองสัญญาณในบริภัณฑ) ใหวัดคาแรงดันไฟฟาช่ัวครูครอม
ระยะหางในอากาศตามวธิีทดสอบตอไปนี ้ และใหพิจารณาระยะหางในอากาศจากคาที่วัดได
ระหวางการทดสอบ ใหตอบริภัณฑกับหนวยแหลงจายกํ าลังไฟฟาที่แยกตางหาก (ถามี) แตไมใหตอกับ
แหลงจายก ําลังไฟฟาประธานหรอืโครงขายโทรคมนาคมใดๆ และใหปลดตวัระงบัเสริจใดๆ ในวงจรปฐมภมูิ
ใหตอเคร่ืองวัดคาแรงดันไฟฟาครอมสวนที่กํ าหนดหาคาระยะหางในอากาศ
ก) ภาวะชัว่ครูจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานบนแหลงจายแรงดันไฟฟาประธานกระแสสลับ

ใหใชเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสอางอิง 2 ตารางที่ ฑ.1 สรางอิมพัลส 1.2/50 ไมโครวินาที ในการวัดระดับ
ที่ลดลงของแรงดันไฟฟาช่ัวครูครอมระยะหางในอากาศเนื่องจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานบนแหลง
จายแรงดันไฟฟาประธานกระแสสลับ  Uc มคีาเทากับแรงดันไฟฟาช่ัวครูประธานที่หาไดตามขอ ช.2
ปอนอิมพัลส 3 ถึง 6 ครั้ง โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละครั้ง และเวนชวงเวลาระหวาง
อิมพลัสอยางนอย 1 วินาที เขาระหวางแตละจุดที่เก่ียวเนื่องตอไปนี้
− สายถึงสาย
− ตวัน ําเฟสทั้งหมดตอรวมกัน กับสายกลาง
− ตวัน ําเฟสทั้งหมดตอรวมกัน กับดินปองกัน
− สายกลางกับดินปองกัน

ข) ภาวะชัว่ครูจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคม
ใหใชเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสอางอิง 1 ตารางที่ ฑ.1 สรางอิมพัลส 10/700 ไมโครวินาที ในการวัดระดับ
ที่ลดลงของแรงดันไฟฟาช่ัวครูครอมระยะหางในอากาศเนื่องจากแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทร
คมนาคม  Uc มคีาเทากับแรงดันไฟฟาช่ัวครูในโครงขายโทรคมนาคมที่หาไดตามขอ ช.3
ปอนอิมพัลส 3 ถึง 6 ครั้ง โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละครั้ง และเวนชวงเวลาระหวาง
อิมพัลสอยางนอย 1 วินาที เขาระหวางแตละตํ าแหนงที่ตอเขากับโครงขายโทรคมนาคมชนิดอินเตอร
เฟสเดี่ยว ดังตอไปนี้
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− แตละคูของขั้วตอ (เชน A กับ B หรือทิปกับริง) ในอินเตอรเฟส
− ขัว้ตอชนิดอินเตอรเฟสเดี่ยวทั้งหมดตอรวมกัน กับดิน
ใหทดสอบวงจรที่เหมือนกันหนึ่งชุดเทานั้น

ช.6 การหาคาระยะหางในอากาศตํ่ าสุด
สํ าหรับบริภัณฑที่ใชงานที่ความสูงไมมากกวา 2 000 เมตรจากระดับนํ้ าทะเล ระยะหางในอากาศตองเปน
ไปตามมติติํ ่าสุดที่กํ าหนดในตารางที่ ช.2 โดยใชคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนดทีห่าไดตามขอ ช.4
สํ าหรับบรภิณัฑทีใ่ชงานทีค่วามสงูมากกวา 2 000 เมตรจากระดบันํ ้าทะเล ใหใชตวัประกอบการคณูในตาราง
ที ่A.2 ของ IEC 60664-1 : 1992 ประกอบกับตารางที่ ช.2  ยอมใหใชการประเมินคาในชวงระหวางคา
ทีใ่กลกันที่สุด 2 คาในตารางที่ A.2 ได
นอกจากทีกํ่ าหนดในขอ 2.8.7.1 ระยะหางในอากาศที่กํ าหนดไมใชกับชองวางในอากาศระหวางหนาสัมผัส
ของเทอรมอสแตต คัตเอาตความรอน อุปกรณปองกันโหลดเกิน สวิตชที่มีโครงสรางเปนชองวางขนาดเล็ก
และสวนประกอบที่คลายกันที่ชองวางในอากาศแปรผันตามหนาสัมผัส
หมายเหตุ สํ าหรับชองวางในอากาศระหวางหนาสัมผัสของอุปกรณปลดวงจร ใหดูขอ 3.4.2  ชองวางในอากาศระหวาง

หนาสัมผัสของสวิตชอินเตอรล็อค ใหดูขอ 2.8.7.1

ระยะหางในอากาศที่กํ าหนดใหมีคาตํ่ าสุดดังตอไปนี้
− 10 มิลลิเมตร สํ าหรับชองวางในอากาศทํ าหนาที่ฉนวนเสริมระหวางสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายกับ

สวนนํ าไฟฟาที่แตะตองถึงของเปลือกหุมของบริภัณฑวางบนพื้น หรือผิวดานบนที่ไมเปนแนวตั้งของ
บรภิัณฑวางบนโตะ

− 2  มิลลิเมตร สํ าหรับชองวางในอากาศทํ าหนาที่ฉนวนมูลฐานระหวางสวนที่มีแรงดันไฟฟาอันตรายกับ
สวนน ําไฟฟาที่แตะตองถึงที่ตอลงดินของเปลือกหุมภายนอกของบริภัณฑเสียบไดประเภท A
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ตารางที ่ช.2  ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่ความสูงไมมากกวา 2000 เมตรจากระดับนํ้ าทะเล

หนวยของระยะหางในอากาศเปนมิลลิเมตร

ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดคาแรงดันไฟฟาที่ทนไดที่กํ าหนด

V คายอด หรือ d.c. ฉนวนตามหนาท่ี ฉนวนมูลฐานและ
ฉนวนเพิ่มเติม

ฉนวนเสริม

≤      400 0.1 0.2 (0.1) 0.4 (0.2)
800 0.1 0.2 0.4

1 000 0.2 0.3 0.6
1 200 0.3 0.4 0.8
1 500 0.5 0.8 (0.5) 1.6 (1)
2 000 1 1.3  (1) 2.6  (2)
2 500 1.5 2 (1.5) 4 (3)
3 000 2 2.6 (2) 5.2 (4)
4 000 3 4 (3) 6 
6 000 5.5 7.5 11
8 000 8 11 16

10 000 11 15 22
12 000 14 19 28
15 000 18 24 36
25 000 33 44 66
40 000 60 80 120
50 000 75 100 150
60 000 90 120 180
80 000 130 173 260

100 000 170 227 340

1) ยอมใหใชการประมาณคาในชวงระหวางคาท่ีใกลกันที่สุด 2 คา โดยระยะหางที่คํ านวณไดใหปดขึ้นเปนลํ าดับ
ท่ีสูงกวา ครั้งละ 0.1 mm

2) คาในวงเล็บใชเฉพาะในกรณีท่ีผูทํ ามีการดํ าเนินการควบคุมคุณภาพซึ่งมีระดับของการรับประกันอยางนอย
ในระดับเดียวกันตามตัวอยางท่ีใหไวในภาคผนวก ด.2 โดยเฉพาะอยางยิ่ง ฉนวนคูและฉนวนเสริมตอง
ทดสอบประจํ าในรายการความทนทานไฟฟา

3) ไมตองใชขอกํ าหนดที่ใหวงจรทุติยภูมิตองมีระยะหางในอากาศตํ่ าสุดไมนอยกวา 5.0 mm ถาสามารถรักษา
ระยะหางในอากาศตํ่ าสุดที่ 5.0 mm และเสนทางของระยะหางในอากาศเปนดังตอไปนี้
- อยูในอากาศทั้งหมด  หรือ
- อยูบนผิวของฉนวนที่เปนกลุมวัสดุ I บางสวนหรือท้ังหมด
และฉนวนที่เก่ียวเนื่องเปนไปตามเกณฑการทดสอบความทนทานไฟฟา ขอ 5.2.2 โดยใช
- แรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับที่มีคารากกํ าลังสองเฉลี่ยเทากับ 1.06 เทาของแรงดันไฟฟาทํ างานคา
ยอด หรือ

- แรงดันไฟฟาทดสอบกระแสตรงที่มีคาเทากับคายอดของแรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับที่กลาวไวขางตน
ถาเสนทางระยะหางในอากาศบางสวนผานพ้ืนผิวของวัสดุท่ีไมไดเปนกลุมวัสดุ I ใหทดสอบความทนทาน
ไฟฟาเฉพาะสวนที่เปนชองวางในอากาศเทานั้น
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการวัดตามภาคผนวก ฉ.  ไมมีการทดสอบความทนทานไฟฟาเพ่ือการทวนสอบ
ระยะหางในอากาศ  ในการวัดใหใชเง่ือนไขตอไปนี้
− ช้ินสวนที่เคลื่อนที่ไดตองอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
− ทดสอบดวยแรงตามขอ 4.2.2  ขอ 4.2.3 และ ขอ 4.2.4
− เมื่อวัดระยะหางในอากาศระหวางเปลือกหุมที่เปนวัสดุฉนวนผานชองแคบยาวหรือชองเปดในเปลือก

หุม พ้ืนผวิที่นิ้วทดสอบตามรูปที่ 2ก (ดูขอ 2.1.1.1) สามารถสัมผัสไดเมื่อใชแรงไมมากนัก (ดูรูปที่
ฉ.12 จุด B) ใหถือวานํ าไฟฟาไดเสมือนหุมดวยโลหะเปลว
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ภาคผนวก ซ.
(ขอกํ าหนด)

การแผพลังงานสรางไอออน
(ดูขอ 4.3.13)

บรภิัณฑซึ่งอาจทํ าใหเกิดการแผพลังงานสรางไอออนใหตรวจสอบโดยการวัดปริมาณการแผพลังงาน

ปริมาณการแผพลังงานหาไดโดยใชตัวเฝาตรวจการแผพลังงานแบบตูไอออน (ionizing chamber) ที่มีพ้ืนที่ยังผล
10 ตารางเซนติเมตร หรือโดยเครื่องวัดแบบอื่นที่ใหผลเทียบเทากัน

ใหวัดโดยใหบริภัณฑที่ทดสอบทํ างานที่แรงดันไฟฟาที่ใหผลเลวที่สุด (ดูขอ 1.4.5) และปรับตั้งอุปกรณควบคุม
โดยผูใชเครื่องและอุปกรณควบคุมโดยผูซอมบํ ารุงใหอยูในตํ าแหนงที่ใหการแผพลังงานสูงสุดในขณะที่บริภัณฑ
ท ํางานในภาวะการใชงานปกติ

อุปกรณควบคุมที่ตั้งไวลวงหนาภายในซึ่งไมมเีจตนาใหมกีารปรับตั้งในระหวางอายุการใชงานของบริภัณฑ ไมถือ
วาเปนอุปกรณควบคุมที่ผูซอมบํ ารุงใช

ทีร่ะยะหาง 5 เซนตเิมตรใดๆ จากพืน้ผวิของพืน้ที่ซึง่ผูใชเครือ่งเขาถึง อัตราปรมิาณกํ าหนด (dose-rate) ตองไมเกิน
36 พิโกแอมแปรตอกิโลกรัม หรือ 5 ไมโครซีเวิรตตอช่ัวโมง หรือ 0.5 มลิลิเรินตเกนตอช่ัวโมง (ดูหมายเหตุ 1.)
โดยรวมกับระดับพื้นหลัง (background level)
หมายเหตุ 1. คานี้ปรากฏใน ICRP 15
หมายเหตุ 2. ไมมีขอความ



มอก. 1561-2548

-188-

ภาคผนวก ฌ.
(ขอกํ าหนด)

ตารางแสดงศักยเคมีไฟฟา (ดูขอ 2.6.5.6)

ตารางที่ ฌ.1  ศักยเคมีไฟฟา
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ภาคผนวก ญ.
(ขอกํ าหนด)

อุปกรณควบคุมความรอน
(ดูขอ 1.5.3 และขอ 5.3.7)

ญ.1 ความสามารถในการตัดและตอวงจร
เทอรมอสแตตและตัวจํ ากัดอุณหภูมิตองความสามารถในการตัดและตอวงจรที่เพียงพอ
การเปนไปตามขอกํ าหนดใหปฏิบัติโดยการนํ าตัวอยาง 3 ตัวอยางไปทดสอบตามขอ ญ.2 และขอ ญ.3
หรือการทดสอบตามขอ ญ.4 ตามความเหมาะสม ถาสวนประกอบมีเครื่องหมาย T ใหนํ าตัวอยางหนึ่งตัว
อยางไปทดสอบพรอมสวนที่เปนสวิตชที่อุณหภูมิหอง และอีก 2 ตัวอยางไปทดสอบพรอมสวนที่เปนสวิตช
ทีอุ่ณหภูมิที่เปนไปตามเครื่องหมายระบุ
สวนประกอบที่ไมมีเครื่องหมายพิกัดเฉพาะตัวใหทดสอบในบริภัณฑหรือแยกตางหาก แลวแตอยางใดจะ
สะดวกกวา  แตถาแยกทดสอบตางหาก ภาวะการทดสอบตองคลายกับที่เกิดขึ้นในบริภัณฑ
ในระหวางการทดสอบ ตองไมมีอารกคงอยู
ภายหลังการทดสอบ ตัวอยางตองไมแสดงความเสียหายที่จะทํ าใหมีผลเสียตอการใชงานตอไป การตอทาง
ไฟฟาตองไมหลวม สวนประกอบตองทนการทดสอบความทนทานไฟฟาตามที่ระบุในขอ 5.2.2 ยกเวนวา
แรงดันไฟฟาทดสอบสํ าหรับฉนวนระหวางหนาสัมผัสเปน 2 เทาของแรงดันไฟฟาที่ปอนใหเมื่อบริภัณฑ
ท ํางานทีแ่รงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือขีดจํ ากัดบนของพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
ระหวางการทดสอบ ความถี่ของการสวิตชสามารถเพิ่มขึ้นสูงกวาความถี่ปกติในการสวิตชของบริภัณฑ หาก
ไมเพ่ิมความเสี่ยงที่จะทํ าใหบริภัณฑทํ างานลมเหลว
ถาไมสามารถทดสอบสวนประกอบแยกตางหากได ใหทดสอบกับบริภัณฑที่มีสวนประกอบอยูภายใน
จ ํานวน 3 ตัวอยาง

ญ.2 ความเชื่อถือไดของเทอรมอสแตต
ใหเทอรมอสแตตทํ างานดวยความรอน 200 วัฏจักร (ตอ 200 ครั้งและตัด 200 ครั้ง) โดยใหบริภัณฑ
ทํ างานที่แรงดันไฟฟาเทากับ 1.1 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือ 1.1 เทาของขีดจํ ากัดบนของพิสัย
แรงดนัไฟฟาที่กํ าหนด และภายใตภาวะโหลดปกติ

ญ.3 การทดสอบความทนทานของเทอรมอสแตต
ใหเทอรมอสแตตทํ างานดวยความรอน 10 000 วัฏจักร (ตอ 10 000 ครั้งและตัด 10 000 ครั้ง) โดยให
บรภิณัฑท ํางานทีแ่รงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือที่ขีดจํ ากัดบนของพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด และภายใตภาวะ
โหลดปกติ

ญ.4 การทดสอบความทนทานของตัวจํ ากัดอุณหภูมิ
ใหตัวจํ ากัดอุณหภูมิทํ างานดวยความรอน 1 000 วัฏจักร (ตอ 1 000 ครั้งและตัด 1 000 ครั้ง) โดยให
บรภิณัฑท ํางานทีแ่รงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือที่ขีดจํ ากัดบนของพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด และภายใตภาวะ
โหลดปกติ
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ญ.5 ความเชื่อถือไดของคัตเอาตความรอน
คตัเอาตความรอนตองทํ างานอยางเชื่อถือได
การตรวจสอบใหทํ าในขณะที่บริภัณฑทํ างานภายใตภาวะที่ระบุในขอ 4.5.1
ใหคตัเอาตความรอนตั้งใหมอัตโนมัติทํ างาน 200 ครั้ง และใหคัตเอาตความรอนตั้งใหมดวยมือทํ างาน 10
ครัง้โดยตั้งใหมหลังการทํ างานแตละครั้ง
ภายหลังการทดสอบ ตัวอยางตองไมแสดงความเสียหายที่จะทํ าใหมีผลเสียตอการใชงานตอไป
ยอมใหมชีวงเวลาพักและการเรงระบายความรอน เพ่ือปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับบริภัณฑ

ญ.6 เสถียรภาพในการทํ างาน
ตองสรางเทอรมอสแตต ตัวจํ ากัดอุณหภูมิ และคัตเอาตความรอน ในลักษณะที่การตั้งไมเปลี่ยนแปลงอยาง
เห็นไดชัดเนือ่งจากความรอน การสั่นสะเทือน ฯลฯ ที่เกิดขึ้นในการใชงานตามปกติ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจระหวางการทดสอบการทํ างานผิดปกติ ตามขอ 5.3
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ภาคผนวก ฎ.
(ขอกํ าหนด)

ภาวะโหลดปกติสํ าหรับบริภัณฑไฟฟาทางธุรกิจบางประเภท
(ดูขอ 1.2.2.1 และขอ 4.5.1)

ฎ.1 เครื่องพิมพดีด
ปอนก ําลังไฟฟาใหเครื่องพิมพดีดโดยไมมีโหลดจนกระทั่งถึงภาวะคงตัว หลังจากนั้น กรณีเครื่องที่ทํ างาน
ดวยมือใหพิมพตวัอกัษรดวยอัตรา 200 อักขระตอนาที โดยใหขึ้นบรรทัดใหมทุกๆ 60 อักขระ (รวมระยะ
หางของอักษร) จนกระทั่งถึงภาวะคงตัว กรณีเครื่องที่ทํ างานอัตโนมัติใหพิมพตัวอักษรดวยความเร็วในการ
พิมพสูงสุดที่แนะนํ าไวในเอกสารแนะนํ าของผูทํ า

ฎ.2 เครื่องบวกเลขและเครื่องบันทึกเงินสด
ใหตัง้คาหรือใสตวัเลข 4 หลักและกดแปนท ําซํ ้า (repeat key) หรือแปนปฏบิตักิาร (operating bar) 24 ครัง้
ตอนาทีจนกระทั่งถึงภาวะคงตัว ตัวเลข 4 หลักที่ใชตองเปนแบบที่โหลดเครื่องหนักที่สุด ถาเครื่องบันทึก
เงินสดมล้ิีนชักซึ่งเปดทุกครั้งที่เสร็จรายการ ใหเครื่องทํ างานที่อัตรา 15 วัฏจักรตอนาทีโดยใหปดลิ้นชักทุก
ครัง้หลังส้ินสดุวฏัจกัรการท ํางานแตละครัง้จนกระทัง่ถึงภาวะคงตวั การท ํางานของเครือ่งบวกเลขหรอืเครื่อง
บันทึกเงินสดประกอบดวยการตั้งโดยผูใชเครื่องหรือการใสตัวเลขใหเครื่องทํ างานแลวตามดวยการกดแปน
ปฏิบัติการ แปนทํ าซํ้ าหรือทีค่ลายกันสํ าหรับแตละการทํ างาน

ฎ.3 เครื่องลบขอมูล
ใหเครือ่งลบขอมูลทํ างานอยางตอเนื่องโดยไมมีโหลดเปนเวลา 1 ช่ัวโมง

ฎ.4 เครื่องเหลาดินสอ
ใหเหลาดินสอแทงใหม 5 แทงๆ ละ 8 ครั้ง ตามตารางเวลาตอไปนี้ ใหหักปลายดินสอออกกอนการเหลา
ทุกครั้ง

เวลาในการเหลา 4  วินาที สํ าหรับดินสอใหม
2  วินาที สํ าหรับการเหลาครั้งตอๆ มา

ชวงเวลาระหวางการเหลาแตละครั้ง 6  วินาที
ชวงเวลาระหวางดินสอแตละแทง 60  วินาที
เวลาท้ังหมดเปนเวลาโดยประมาณ

ฎ.5 เครื่องอัดสํ าเนาและเครื่องถายเอกสาร
ใหเครื่องอัดสํ าเนาและเครื่องถายเอกสารทํ างานอยางตอเนื่องที่ความเร็วสูงสุดจนกระทั่งถึงภาวะคงตัว 
ยอมใหพักเปนเวลา 3 นาทีหลังการสํ าเนาทุก 500 แผน ถาการพักดงักลาวสอดคลองกับการออกแบบของ
เครื่อง
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ฎ.6 เครื่องเก็บแฟมดวยมอเตอร
ใหโหลดเพื่อจํ าลองภาวะไมสมดุลที่เกิดขึ้นจากความไมสมํ่ าเสมอของการกระจาย  ในระหวางการทํ างาน
โหลดที่ไมสมดุลจะลํ าเลียงไปประมาณ 1 ใน 3 ของระยะลํ าเลียงทัง้หมดของเสนทาง ซึ่งจะใสโหลดสูงสุด
ในระหวางแตละการทํ างาน  ใหทํ าซํ้ าทกุ 15 วินาที จนกระทั่งถึงภาวะคงตัว
ยอมใหจ ําลองโหลดที่ทํ าใหเกิดการกระจายตัวไมสมํ่ าเสมอดังตอไปนี้
ในกรณีการลํ าเลียงในแนวดิ่ง  3 ใน 8 ของพื้นที่บรรจุจะถูกโหลดโดยปราศจากระยะวางดวย 3 ใน 8 ของ
โหลดที่ยอมใหใสได ทางที่ลํ าเลียงทั้งหมดจะเคลื่อนดวยโหลดนี้ วัฏจักรการลํ าเลียงจะถูกทํ าซํ้ าที่ชวงเวลา
10 วินาที จนกระทั่งอุณหภูมิคงตัว
ในกรณีการลํ าเลียงทีต่างออกไป เชน ลํ าเลียงในแนวระดับหรือวงกลม โหลดทั้งหมดจะเคลื่อนตลอดทาง
วัฏจักรการลํ าเลียงจะถูกทํ าซํ้ าที่ชวงเวลา 15 วินาที จนกระทั่งอุณหภูมิคงตัว

ฎ.7 บริภัณฑทางธุรกิจอื่นๆ
ใหบรภิณัฑทางธุรกิจอื่นๆ ทํ างานตามวิธีการทํ างานที่ใหผลเลวที่สุดทีใ่หไวในเอกสารแนะนํ าของผูทํ า
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ภาคผนวก ฐ.
(ขอกํ าหนด)

เกณฑสํ าหรับสัญญาณเรียกโทรศัพท
(ดูขอ 2.3.1)

ฐ.1 บทนํ า
วิธีเปนทางเลือก 2 วธิทีีอ่ธบิายไวในภาคผนวกนี้ไดแก วิธี A ซึ่งเปนโครงขายโทรศัพทแอนาล็อกตามแบบ
อยางในยโุรป และวิธี B ซึ่งเปนแบบอยางในอเมริกาเหนือ ทั้ง 2 วิธีใหผลในมาตรฐานความปลอดภัยทาง
ไฟฟาโดยรวมที่เทียบเทากัน

ฐ.2 วิธี A
วธินีีม้ีขอกํ าหนดวากระแส ITS1 และ ITS2 ทีไ่หลผานตัวตานทาน 5000 โอหม ที่อยูระหวางตัวนํ า 2 ตัวใดๆ
หรืออยูระหวางตัวนํ าตัวหนึ่งกับดินมีคาไมเกินขีดจํ ากัดที่กํ าหนดดงัตอไปนี้
ก) ในการทํ างานปกติ ITS1 ซึ่งเปนกระแสไฟฟาที่หาไดจากการวัดหรือคํ านวณกระแสไฟฟาสํ าหรับชวง

สัญญาณเรียกท ํางาน t1 ครัง้หนึง่ (ตามที่กํ าหนดในรูปที่ ฐ.1) มีคาไมเกิน
1) คากระแสไฟฟาไดจากเสนโคงของรูปที่ ฐ.2 ที่เวลา t1  สํ าหรับสัญญาณเรียกแบบเปนจังหวะ

(t1 < ∞)
2) 16 มิลลิแอมแปร  สํ าหรับสัญญาณเรียกแบบตอเนื่อง (t1 = ∞)

โดยที่ ITS1 หนวยเปนมิลลิแอมแปร ค ํานวณไดจาก

 

กรณี (t1 ≤ 600 ms)

กรณี (600 ms < t1 < 1 200 ms)

กรณี (t1 ≥ 1 200 ms)

เมื่อ Ip คือ กระแสไฟฟาคายอดของรูปคลื่นที่เก่ียวเนื่องที่ใหไวในรูปที่ ฐ.3 หนวยเปนมิลลิแอมแปร
Ipp คือ กระแสไฟฟาคายอดถึงยอดของรูปคลื่นที่เก่ียวเนื่องที่ใหไวในรูปที่ ฐ.3 หนวยเปนมิลลิ

แอมแปร
t1 คือ เวลา หนวยเปนมิลลิวินาที
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ข) ในการทํ างานปกติ ITS2 ซึง่เปนกระแสไฟฟาเฉล่ียสํ าหรับสัญญาณเรียกแบบเปนจังหวะ ในชวงเวลา t2
(ตามที่กํ าหนดในรูปที่ ฐ.1) มีคาไมเกิน 16 มิลลิแอมแปร คารากกํ าลังสองเฉล่ีย

โดยที่ ITS2 หนวยเปนมิลลิแอมแปร ค ํานวณไดจาก

เมื่อ ITS1 หาไดจาก ฐ.2 ก) หนวยเปนมิลลิแอมแปร
Idc คือ กระแสไฟฟากระแสตรงที่ไหลผานตัวตานทาน 5000 โอหม นอกชวงสัญญาณเรียก

ท ํางาน หนวยเปนมิลลิแอมแปร (ดูรูปที่ ฐ.1)
t1 และ t2 คือ เวลา หนวยเปนมิลลิวินาที

หมายเหตุ ความถี่ของแรงดันสัญญาณเรียกโทรศัพทปกติอยูภายในพิสัย 14 เฮิรตซ ถึง 50 เฮิรตซ

ค) ภายใตภาวะผิดพรองเดี่ยว รวมถึงเมื่อสัญญาณเรียกแบบเปนจังหวะกลายเปนสัญญาณเรียกแบบตอ
เนื่อง
− ITS1 ตองมคีาไมเกินคากระแสที่ไดจากเสนโคงในรูปที่ ฐ.2 หรือ 20 มิลลิแอมแปร แลวแตคาใดจะ
มากกวา

− ITS2 ตองไมเกินขีดจํ ากัด 20 มิลลิแอมแปร

รูปที ่ฐ.1  บทนิยามของชวงสัญญาณเรียกและวัฏจักรของสัญญาณเรียกแบบเปนจังหวะ

t1 คือ
- ระยะเวลาของชวงสัญญาณเรียกหนึ่งครั้ง

ท่ีมีการทํ างานตลอดชวง
- ผลรวมระยะเวลาของชวงสัญญาณเรียก

ทํ างานยอยภายในระยะเวลาของชวง
สัญญาณเรียกแบบเปนจังหวะหนึ่งชวง
ดังตัวอยางในรูป โดย
    t1 = t1a + t1b

t2 คือ ระยะเวลาของสัญญาณเรียกแบบเปน
จงัหวะหนึ่งวัฏจักร
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รูปที ่ฐ.2  เสนโคงของขีดจํ ากัด ITS1 สํ าหรับสัญญาณเรียกแบบเปนจังหวะ

รูปที ่ฐ.3  กระแสไฟฟาคายอดและยอดถึงยอด

กระแสไฟฟา ITS1

เวลา
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ฐ.3 วิธี B
หมายเหตุ วิธีนี้นํ ามาจาก USA CFR 47 (“FCC Rule”) Part 68, Sub-part D โดยเพิ่มเติมขอกํ าหนดภายใตภาวะผิด

พรอง

ฐ.3.1 สัญญาณเรียก
ฐ.3.1.1 ความถี่

สัญญาณเรียกตองใชความถี่ที่มีความถี่มูลฐานไมมากกวา 70 เฮิรตซเทานั้น
ฐ.3.1.2 แรงดันไฟฟา

แรงดันสัญญาณเรียกตองนอยกวา 300 โวลตคายอดถึงยอด และนอยกวา 200 โวลตคายอด
เทยีบกบัดนิ ที่วัดครอมตัวตานทานที่มีคาอยางนอย 1 เมกะโอหม

ฐ.3.1.3 จังหวะสัญญาณ
ตองตัดแรงดนัสญัญาณเพื่อทํ าใหเกิดชวงเงียบเปนเวลาอยางนอย 1 วินาที ระยะเวลาระหวางการ
ตัดแตละครั้งหางกันไมเกิน 5 วินาที  ในระหวางชวงเงียบ แรงดันไฟฟาเทียบกับดินตองไมเกิน
56.5 โวลตกระแสตรง

ฐ.3.1.4 ภาวะผิดพรองเดี่ยว
เมือ่สัญญาณเรยีกแบบเปนจงัหวะกลายเปนสญัญาณเรยีกแบบตอเนือ่งอันเปนผลจากภาวะผดิพรอง
เดี่ยว กระแสที่ไหลผานตัวตานทาน 5 000 โอหม ที่อยูระหวางตัวนํ าสองตัวใดๆ หรืออยูระหวาง
ตวัน ําตัวหนึ่งกับดิน ตองมีคาไมเกิน 56.5 มิลลิแอมแปรคายอดถึงยอด ตามที่แสดงไวในรูป ฐ.3

ฐ.3.2 อุปกรณตัดวงจรและแรงดันไฟฟาเฝาตรวจ
ฐ.3.2.1 เง่ือนไขส ําหรับการใชอุปกรณตัดวงจรหรือแรงดันไฟฟาเฝาตรวจ

วงจรสัญญาณเรียกตองรวมอุปกรณตัดวงจรตามที่ระบุไวในขอ ฐ.3.2.2 หรือมีแรงดันไฟฟาเฝา
ตรวจตามที่ระบุไวในขอ ฐ.3.2.3 หรือทั้งสองอยาง ขึ้นอยูกับกระแสที่ผานความตานทานที่ระบุซึ่ง
ตออยูระหวางเครื่องกํ าเนิดสัญญาณเรียกกับดิน ดังตอไปนี้
− ถากระแสไฟฟาผานตวัตานทาน 500 โอหมไมเกิน 100 มลิลิแอมแปรคายอดถงึยอด ไมจ ําเปน
ตองมีอุปกรณตัดวงจรหรือแรงดันไฟฟาเฝาตรวจ

− ถากระแสไฟฟาผานตัวตานทาน 1 500 โอหมเกิน 100 มิลลิแอมแปรคายอดถึงยอด ตองมี
อุปกรณตัดวงจร ไมจํ าเปนตองมีการเฝาตรวจแรงดันไฟฟาถาอุปกรณตัดวงจรเปนไปตาม
เกณฑตัดวงจรที่ระบุในรูปที่ ฐ.4 ที่มี R = 500 โอหม อยางไรก็ตาม จํ าเปนตองมีการเฝาตรวจ
แรงดนัไฟฟาถาอุปกรณตัดวงจร เปนไปตามเกณฑตัดวงจรที่มี R = 1 500 โอหม เทานั้น

− ถากระแสไฟฟาผานตัวตานทาน 500 โอหมเกิน 100 มิลลิแอมแปรคายอดถึงยอด แตกระแส
ไฟฟาผานตัวตานทาน 1 500 โอหมไมเกิน 100 มิลลิแอมแปรคายอดถึงยอด ตองเปนอยาง
ใดอยางหนึ่งดังนี้
• ตองมอุีปกรณตัดวงจร ที่เปนไปตามเกณฑตัดวงจรที่ระบุในรูปที่ ฐ.4 ที่มี R = 500 โอหม
หรือ

• ตองมีแรงดันไฟฟาเฝาตรวจ
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หมายเหตุ 1. เวลา t วัดจากเวลาที่ตอตัวตานทาน R เขากับวงจร
หมายเหตุ 2. สวนเอียงของเสนกํ าหนดเปน  

รูปที ่ฐ.4  เกณฑตัดวงจรแรงดันสัญญาณเรียก

ฐ.3.2.2 อุปกรณตัดวงจร
อุปกรณตัดวงจรไวตอกระแสที่ตออนุกรมในสายสัญญาณเรียกซึ่งจะตัดวงจรสัญญาณตามที่ระบุใน
รูปที่ ฐ.4

ฐ.3.2.3 แรงดันไฟฟาเฝาตรวจ
แรงดันไฟฟาบนตวันํ าทิปหรือตัวนํ าริงเมือ่เทยีบกับดินที่มีขนาดอยางนอย 19 โวลตคายอด แตไม
เกิน 56.5 โวลตกระแสตรง เมื่อไมมีแรงดันสัญญาณเรียก

เครื่องกํ าเนิด
แรงดันไฟฟา
สัญญาณเรียก

อุปกรณตัดวงจร

R = 500 โอหม หรือ 1500 โอหม

เวลาสูงสุดที่ตัดวงจร, t (วินาที)

กระแสไฟฟา
คายอดถึงยอด
(mA)
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ภาคผนวก ฑ.
(ขอกํ าหนด)

เครื่องกํ าเนิดอิมพัลสสํ าหรับการทดสอบ
(ดูขอ 2.10.3.4 ขอ 6.2.2.1 ขอ 7.3.2 และขอ ช.5)

หมายเหตุ จํ าเปนตองมีความระมัดระวังอยางยิ่งเม่ือใชเครื่องกํ าเนิดเหลานี้เนื่องจากมีประจุไฟฟาจํ านวนมากที่สะสมอยูในตัว
เก็บประจุ C1

ฑ.1 เครื่องกํ าเนิดอมิพัลสตาม ITU-T
วงจรในรปูที่ ฑ.1 ใชคาของสวนประกอบตามอางอิง 1 และ 2 ในตารางที่ ฑ.1 เพ่ือสรางอิมพัลสโดยประจุ
ตัวเก็บประจุ C1 จนมีแรงดันไฟฟา Uc
วงจรอางอิง 1 ในตารางที ่ฑ.1 สรางอิมพลัส 10/700 ไมโครวนิาท ี(เวลาหนาคลืน่เสมือน 10 ไมโครวินาที
และเวลาเสมือนลดลงครึ่งหนึ่ง 700 ไมโครวินาที) ดังที่ระบุใน ITU-T Recommendation K.17 เพ่ือ
จ ําลองสัญญาณรบกวนฟาผาในโครงขายโทรคมนาคม
วงจรอางอิง 2 ในตารางที ่ฑ.1 สรางอิมพลัส 1.2/50 ไมโครวนิาท ี(เวลาหนาคลืน่เสมือน 1.2 ไมโครวินาที
และเวลาเสมือนลดลงครึ่งหนึ่ง 50 ไมโครวินาที) ดังที่ระบุใน ITU-T Recommendation K.21 เพ่ือจํ าลอง
แรงดันไฟฟาช่ัวครูในระบบจายกํ าลังไฟฟา
รูปคลืน่ของอิมพัลสอยูภายใตภาวะเปดวงจรและอาจแตกตางออกไปภายใตภาวะมีโหลด

รูปที่ ฑ.1  วงจรของเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสตาม ITU-T
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ฑ.2 เครื่องกํ าเนิดอิมพัลสตาม IEC 60065
วงจรในรปูที่ ฑ.2 ใชคาของสวนประกอบตามอางอิง 3 ในตารางที่ ฑ.1 เพ่ือสรางอิมพัลสโดยประจุตัวเก็บ
ประจุ C1 จนมีแรงดันไฟฟา Uc สวติชที่ใชในรูปที่ ฑ.2 เปนสวนที่มีความสํ าคัญมากของวงจร ดูขอมูลเพ่ิม
เตมิไดใน IEC 60065:1998 ขอ 10.1

รูปที ่ฑ.2  วงจรของเครื่องกํ าเนิดอิมพัลสตาม IEC 60065

ตารางที่ ฑ.1 คาของสวนประกอบสํ าหรับรูปที่ ฑ.1 และ ฑ.2

อางอิง อิมพัลส รูปที่ C1 C2 R1 R2 R3 RS ดูขอ

1 10/700 µs ฑ.1 20 µF 0.2 µF 50 Ω 15 Ω 25 Ω - 2.10.3.4
6.2.2.1

และ ช.5 b)

2 1.2/50 µs ฑ.1 1 µF 33 nF 76 Ω 13 Ω 25 Ω - 2.10.3.4
และ ช.5

3 - ฑ.2 1 nF - 1 kΩ - - 15 MΩ 7.3.2

อิมพัลสอางอิง 1  เปนรูปแบบของแรงดันไฟฟาท่ีเหนี่ยวนํ าเขาสายโทรศัพทหรือสายแกนรวมที่มีการเดินสายไฟระยะ
ยาวภายนอกอาคารเนื่องจากอยูใกลบริเวณที่มีฟาผาลงดิน
อิมพัลสอางอิง 2  เปนรูปแบบของศักยไฟฟาท่ีเพ่ิมขึ้นของดินเนื่องจากมีฟาผาลงสายสงกํ าลังไฟฟาหรือเกิดความผิด
พรองในสายสงกํ าลังไฟฟา
อิมพัลสอางอิง 3  เปนรูปแบบของแรงดันไฟฟาท่ีเหนี่ยวนํ าเขาสายของระบบสายอากาศเนื่องจากอยูใกลบริเวณที่มีฟา
ผาลงดิน
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ภาคผนวก ฒ.
(ขอกํ าหนด)

เอกสารอางอิง

เอกสารอางอิงที่ระบุตอไปนี้ใชประกอบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ เอกสารอางอิงฉบับที่ระบุปที่พิมพ
ใหใชฉบบัที่ระบุ  สวนเอกสารอางอิงฉบับที่ไมระบุปที่พิมพนั้นใหใชฉบับลาสุด (รวมถึงฉบับแกไขเพิ่มเติม)

IEC 60050-151, International Electrotechnical Vocabulary - Chapter 151: Electrical and magnetic
devices
IEC 60050-195, International Electrotechnical Vocabulary – Chapter 195: Earthing and protection
against electric shock
IEC 60065:1985, Audio, video and similar electronic apparatus - Safety requirements
IEC 60073:1996, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification -
Coding principles for indicating devices and actuators
IEC/TR 60083:1997, Plugs and socket-outlets for domestic and similar general use standardized in
member countries of IEC
IEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation
IEC 60112:1979, Method for determining the comparative and the proof tracking indices of solid
insulating material under moist conditions
IEC 60216-4-1:1990, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical
insulating materials – Part 4: Ageing ovens – Section 1: Single-chamber ovens
IEC 60227 (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V
IEC 60245 (all parts), Rubber insulated cables - Rated voltages up to and including 450/750 V
IEC 60309 (all parts), Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes
IEC 60317-43:1997, Specifications for particular types of winding wires – Part 43: Aromatic
polyimide tape wrapped round copper wire, class 240
IEC 60320 (all parts), Appliance couplers for household and similar general purposes
IEC 60364-3:1993, Electrical installations of buildings - Part 3: Assessment of general characteristics
IEC 60364-4-41:1992, Electrical installations of buildings - Part 4: Protection for safety - Chapter
41: Protection against electric shock
IEC 60384-14:1993, Fixed capacitors for use in electronic equipment - Part 14: Sectional
specification: Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection to the supply
mains
IEC 60417-1:, Graphical symbols for use on equipment – Part 1: Overview and application
IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems - Part 1:
Principles, requirements and tests
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IEC 60695-2-2:1991, Fire hazard testing - Part 2: Test methods - Section 2: Needle-flame test
IEC 60695-2-11:2000, Fire hazard testing - Part 2-11: Glowing/Hot-wire based test method –
Glow-wire flammability test method for end-products
IEC 60695-2-20:1995, Fire hazard testing - Part 2: Glowing/Hot-wire based test method – Section
20: Hot-wire coil ignitability test on methods
IEC 60695-10-2:1995, Fire hazard testing - Part 10: Guidance and test methods for the minimization
of the effects of abnormal heat on electrotechnical products involved in fires Section 2: Method for testing
products made from non-metallic materials for resistance to heat using the ball pressure test
IEC 60695-11-3:2000, Fire hazard testing - Part 11-3: Test flames – 500 W flames – Apparatus
and confirmational test methods
IEC 60695-11-4:2000, Fire hazard testing - Part 11-4: Test flames – 50 W flames – Apparatus and
confirmational test methods
IEC 60695-11-10:1999, Fire hazard testing - Part 11-10: Test flames – 50 W horizontal and vertical
flame test methods
IEC 60695-11-20:1999, Fire hazard testing - Part 11-20: Test flames – 500 W flame test methods
IEC 60730-1:1999, Automatic electrical controls for household and similar use - Part 1: General
requirements
IEC 60825-1:1993, Safety of laser products - Part 1: Equipment classification, requirements and user’s
guide
IEC 60825-2:2000, Safety of laser products - Part 2: Safety of optical fibre communication systems
IEC/TR 60825-9:1999, Safety of laser products - Part 9: Compilation of maximum permissible
exposure to incoherent optical radiation
IEC 60851-3:1996, Winding wires - Test methods - Part 3: Mechanical properties
IEC 60851-5:1996, Winding wires - Test methods - Part 5: Electrical properties
IEC 60851-6:1996, Methods of test for winding wires - Part 6: Thermal properties
IEC 60885-1:1987, Electrical test methods for electric cables - Part 1: Electrical tests for cables, cords
and wires for voltages up to and including 450/750 V
IEC 60990:1999, Methods of measurement of touch-current and protective conductor current
IEC 61058-1:2000, Switches for appliances - Part 1: General requirements
IEC 61965:2000, Mechanical safety of cathode ray tubes
ISO 178:1993, Plastics – Determination of flexural properties
ISO 179 (all parts), Plastics – Determination of Charpy impact properties
ISO 180:2000, Plastics – Determination of Izod impact strength
ISO 261: 1998, ISO General-purpose metric screw threads - General plan
ISO 262:1973, ISO General-purpose metric screw threads - Selected sizes for screws, bolts and nuts
ISO 527 (all parts), Plastics – Determination of tensile properties
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ISO 3864:1984, Safety colours and safety signs
ISO 4892 (all parts), Plastics – Methods of exposure to laboratory light sources
ISO 7000:1989, Graphical symbols for use on equipment - Index and synopsis
ISO 8256:1990, Plastics – Determination of tensile-impact strength
ISO 9772:1994, Cellular plastics – Determination of horizontal burning characteristics of small
specimens subjected to a small flame
ISO 9773:1998, Plastics – Determination of burning behaviour of thin flexible vertical specimens in
contact with a small-flame ignition source
ITU-T Recommendation K.17: 1988, Tests on power-fed repeaters using solid-state devices in order to
check the arrangements for protection from external interference
ITU-T Recommendation K.21: 2000, Resistibility of telecommunication equipment installed in
costomer’s premises to overvoltages and overcurrents
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ภาคผนวก ณ.
(ขอแนะนํ า)

บรรณานุกรม

IEC 60127 (all parts), Miniature fuses
IEC 60269-2-1:1998, Low voltage fuses - Part 1: Supplementary reguirements for fuses for use by
authorised persons (fuses mainly for industrial application) - Sections I to V: Examples of types of
standardised fuses
IEC 60364-7-707:1984, Electrical installations of buildings - Part 7: Requirements for special
installations or locations - Section 707: Earthing requirements for the installation of data processing
equipment
IEC 60410:1973, Sampling plans and procedures for inspection by attributes
IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC/TR 60664-4:1997, Insulation coordination for equipment within low voltage systems - Part 4:
Considerations of high-frequency voltage stress
IEC 61032:1997, Test probes to verify protection by enclosures
IEC 61140:1997, Protection against electric shock - Common aspects for installation and equipment
ISO Guide 112:2000, Guide on the safety of multimedia equipment
ISO 2859-1:1999, Sampling procedures for inspection by attributes - Part 1: Sampling schemes indexed
by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection
ISO 4046:1978, Paper, board, pulp and related terms - Vocabulary
CFR 47, Part 68: Code of Federal Regulations (USA) Part 68: Connection of terminal equipment to the
telephone network (commonly referred to as “FCC Rules, part 68”)
CIE Publication 63:1984, The spectroradiometric measurement of light sources
ICRP 15:1969, Protection against ionising radiation from external sources, published for the International
Commission on Radiological Protection by Pergamon Press
ITU-T Recommendation K.11:1993, Principles of protection against overvoltages and overcurrents
ITU-T Recommendation K.27:19963, Bonding configurations and earthing inside a telecommunication
building
ITU-T Recommendation K.31:1993, Bonding configurations and earthing of telecommunication
installation inside a subscriber’s building
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ภาคผนวก ด.
(ขอแนะนํ า)

ตัวอยางขอกํ าหนดสํ าหรับกํ าหนดการควบคุมคุณภาพ

หมายเหตุ ภาคผนวกนี้ใหตัวอยางขอกํ าหนดสํ าหรับกํ าหนดการควบคุมคุณภาพตามที่ระบุไวในขอ 2.10.6 สํ าหรับระยะหางตํ่ า
สุดของแผนวงจรพิมพเคลือบ และขอ 2.10.3 และขอ ช.2 สํ าหรับระยะหางในอากาศที่ลดลงได

ด.1 ระยะแยกตํ่ าสุดสํ าหรับแผนวงจรพิมพเคลือบจํ านวนไมมาก (unpopulated) (ดูขอ 2.10.6)
ผูท ําที่ประสงคจะใชระยะหางที่ลดลงไดตามที่ยอมใหในขอ 2.10.6 ตารางที่ 2ฑ ตองนํ ากํ าหนดการควบคุม
คุณภาพมาใชกับสวนที่มีความสํ าคัญของแผนวงจรพิมพตามที่แสดงไวในตารางที่ ด.1 กํ าหนดการนี้ตอง
รวมถึงกํ าหนดการควบคุมคุณภาพเฉพาะสํ าหรับเครื่องมือและวัสดุซึ่งมีผลกระทบตอระยะหางของตัวนํ า 
การตรวจสอบแบบและระยะหางที่เพียงพอ ความสะอาด ความหนาของสิ่งเคลือบ การทดสอบทางไฟฟาใน
การลดัวงจร ความตานทานฉนวน และความทนทานไฟฟา
ผูท ําตองระบแุละวางแผนการปองกันและกระบวนการตดิตัง้ (ทีเ่ก่ียวของ) ซึง่มผีลกระทบโดยตรงตอคณุภาพ
และตองท ําใหมัน่ใจวากระบวนการเหลานี้ไดมีการนํ าไปใชภายใตภาวะที่มีการควบคุม ภาวะที่มีการควบคุม
ตองรวมถึงส่ิงตอไปนี้
− วธิปีฏิบตังิานที่จัดทํ าเปนเอกสาร ซึ่งกํ าหนดกระบวนการ เครื่องมือ ภาวะแวดลอม และวิธีการผลิต ซึ่ง

หากไมมีวิธีปฏิบัติงานดังกลาวจะมีผลกระทบตอคุณภาพ การใชเครื่องมือการผลิตและการติดตั้งที่
เหมาะสม ภาวะแวดลอมในการทํ างานที่เหมาะสม การเปนไปตามมาตรฐานอางอิง ขอกํ าหนดทาง
เทคนิคและแผนคุณภาพ

− การเฝาระวังและควบคุมกระบวนการที่เหมาะสมและลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑในระหวางการผลิต
และการติดตั้งในบริภัณฑ

− กํ าหนดรายละเอียดเกณฑของฝมือที่จํ าเปนเปนลายลักษณอักษรหรือโดยจัดทํ าตัวอยางที่เปนตัวแทน
− การเก็บรักษาบันทึกสํ าหรับกระบวนการ เครื่องมือ และบุคคลากรที่เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนด ตาม

ความเหมาะสม
ตารางที่ ด.1 แสดงแผนการชักตัวอยางสํ าหรับคุณลักษณะที่ตองการและการทดสอบที่จํ าเปนสํ าหรับการ
เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.10.6 จํ านวนตัวอยางของแผนวงจรพิมพที่ผลิตตองเปนไปตาม IEC 60410
หรือ ISO 2859-1 หรือมอก. 465
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ตารางที่ ด.1 หลักเกณฑสํ าหรับการชักตัวอยางและการตรวจสอบ-แผนวงจรพิมพเคลือบ

การทดสอบ ฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม ฉนวนเสริม

ระยะหาง มิลลิเมตร 1) ชักตัวอยาง
S2 AQL 1.0

ชักตัวอยาง
S2 AQL 1.0

ชักตัวอยาง
S2 AQL 1.0

ความทนทานไฟฟา2)

ชักตัวอยาง
S2 AQL 2,5

ชักตัวอยาง
S2 AQL 2,5

การทดสอบประจํ า
ถามีตัวอยางไมเปนไปตาม

เกณฑการทดสอบ
ตองประเมินหาสาเหตุ

ความตานทานการขัดถู ชักตัวอยาง
S1 AQL 2.5

ชักตัวอยาง
S1 AQL 2.5

ชักตัวอยาง
S1 AQL 2.5

การบมความรอน 3) ชักตัวอยาง
S3 AQL 4

ชักตัวอยาง
S3 AQL 4

ชักตัวอยาง
S3 AQL 4

วัฏจักรความรอน 3) ชักตัวอยาง
S1 AQL 1.5

ชักตัวอยาง
S1 AQL 1.5

ชักตัวอยาง
S1 AQL 1.5

ความตานทานฉนวน 4) ชักตัวอยาง
S2 AQL 2.5

ชักตัวอยาง
S2 AQL 2.5

ชักตัวอยาง
S2 AQL 2.5

การตรวจพินิจการเคลือบ 5) การทดสอบประจํ า การทดสอบประจํ า การทดสอบประจํ า

1) ยอมใหใชการวัดแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันแทนการวัดระยะหางเพ่ือลดเวลาการทดสอบและตรวจสอบ เริ่ม
ตนใหหาแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันสํ าหรับแผนที่ไมเคลือบ 10 แผนที่ไดรับการยืนยันวามีระยะหางที่ถูกตอง
ตอมาใหตรวจสอบแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันของแผนที่ไมเคลือบที่ผลิตตามมากับขีดจํ ากัดลางซึ่งมีคาเทากับ
แรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันตํ่ าสุดของ 10 แผนแรกลบดวย 100 V  ถาการเสียสภาพฉับพลันเกิดขึ้นที่ขีด
จํ ากัดลางนี้ ใหถือวาแผนวงจรพิมพไมเปนไปตามเกณฑการทดสอบ เวนเสียแตการวัดระยะหางยืนยันวาเปนไป
ตามขอกํ าหนด

2) การทดสอบความทนทานไฟฟาตองเปนไปตามขอ 5.2.2 ยกเวนระยะเวลาตองเปน 1 s ถึง 5 s
3) การทดสอบการอบความรอนและวัฏจักรความรอนตองทํ าเมื่อใดก็ตามที่ประเภทของวัสดุเคลือบ วัสดุแผนวงจร

พิมพ หรือกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลง  แนะนํ าวาควรทํ าอยางนอยปละครั้ง
4) ความตานทานฉนวนตองไมนอยกวา 1 000 MΩ
5) การตรวจพินิจโดยไมใชแวนขยายหรือการตรวจพินิจอัตโนมัติเชิงแสงท่ีมีความละเอียดที่เทียบเทากันตองไมแสดง

ใหเห็นถึงรอยแตก ฟองอากาศ รู หรือการหลุดลอกของสิ่งเคลือบในพ้ืนที่ซึ่งลดระยะได  ตองถือวาแผนวงจรพิมพ
ท่ีมีขอบกพรองใดๆ ดังกลาวไมเปนไปตามเกณฑการทดสอบ

ด.2 ระยะหางในอากาศที่ลดลงได (ดูขอ 2.10.3)
ผูทํ าที่ประสงคจะใชระยะหางในอากาศที่ลดลงตามที่ยอมใหในขอ 2.10.3  ตารางที่ 2ซ  ตารางที่ 2ฌ
ตารางที่ 2ญ และตารางที่ ช.2 ตองนํ ากํ าหนดการควบคุมคุณภาพมาใชกับสวนที่มีความสํ าคัญของแผน
วงจรพมิพตามทีแ่สดงไวในตารางที ่ด.2 กํ าหนดการนีต้องรวมถงึกํ าหนดการควบคมุคณุภาพเฉพาะสํ าหรับ
เครือ่งมือและวัสดุซึ่งมีผลกระทบตอระยะหางในอากาศ
ผูท ําตองระบแุละวางแผนการปองกันและกระบวนการตดิตัง้ (ทีเ่ก่ียวของ) ซึง่มผีลกระทบโดยตรงตอคณุภาพ
และตองท ําใหมัน่ใจวากระบวนการเหลานี้ไดมีการนํ าไปใชภายใตภาวะที่มีการควบคุม ภาวะที่มีการควบคุม
ตองรวมถึงส่ิงตอไปนี้
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− วธิปีฏิบตังิานที่จัดทํ าเปนเอกสาร ซึ่งกํ าหนดกระบวนการ เครื่องมือ ภาวะแวดลอม และวิธีการผลิต ซึ่ง
หากไมมีวิธีปฏิบัติงานดังกลาวจะมีผลกระทบตอคุณภาพ ภาวะแวดลอมในการทํ างานที่เหมาะสม
การเปนไปตามมาตรฐานเกี่ยวเนื่อง ขอกํ าหนดทางเทคนิคและแผนคุณภาพ

− การเฝาระวังและควบคุมกระบวนการที่เหมาะสมและลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑในระหวางการผลิต
และการติดตั้งในบริภัณฑ

− กํ าหนดรายละเอียดเกณฑของฝมือที่จํ าเปนเปนลายลักษณอักษรหรือโดยจัดทํ าตัวอยางที่เปนตัวแทน
− การเก็บรักษาบันทึกสํ าหรับกระบวนการ เครื่องมือ และบุคคลากรที่เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนด ตาม

ความเหมาะสม
ตารางที่ ด.2 แสดงแผนการชักตัวอยางสํ าหรับคุณลักษณะที่ตองการและการทดสอบที่จํ าเปนสํ าหรับการ
เปนไปตามขอกํ าหนดขอ 2.10.3 จํ านวนตัวอยางของแผนวงจรพิมพที่ผลิตตองเปนไปตาม IEC 60410
หรือ ISO 2859-1 หรือมอก. 465

ตารางที่ ด.2 หลักเกณฑสํ าหรับการชักตัวอยางและการตรวจสอบ-ระยะหางในอากาศที่ลดลงได

การทดสอบ ฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม ฉนวนเสริม

ระยะหางในอากาศ 1) ชักตัวอยาง
S2 AQL 4

ชักตัวอยาง
S2 AQL 4

ชักตัวอยาง
S2 AQL 4

การทดสอบความทนทานไฟฟา 2) ไมทดสอบ ไมทดสอบ
การทดสอบประจํ า

ถามี 1 ตวัอยางไมเปนไปตาม
เกณฑการทดสอบ

ตองประเมินหาสาเหตุ
1) ยอมใหใชการวัดแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันแทนการวัดระยะหางในอากาศเพ่ือลดเวลาการทดสอบและตรวจ

สอบ  เริ่มตนใหหาแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันสํ าหรับแผนที่ไมเคลือบ 10 แผนที่ไดรับการยืนยันวามีระยะ
หางในอากาศที่ถูกตอง  ตอมาใหตรวจสอบแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันของแผนที่ไมเคลือบที่ผลิตตามมากับ
ขีดจํ ากัดลางซึ่งมีคาเทากับแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันตํ่ าสุดของ 10 แผนแรกลบดวย 100 V  ถาการเสีย
สภาพฉับพลันเกิดขึ้นที่ขีดจํ ากัดลางนี้ ใหถือวาแผนวงจรพิมพไมเปนไปตามเกณฑการทดสอบ เวนเสียแตการวัด
ระยะหางในอากาศยืนยันวาเปนไปตามขอกํ าหนด

2) การทดสอบความทนทานไฟฟาของฉนวนเสริมตองใชทางเลือกใดทางเลือกหนึ่งตอไปนี้
- อิมพัลส 6 ครั้ง (โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละครั้ง) โดยใชอิมพัลส 1.2/50 µs ท่ีมีขนาดเทากับ

คายอดของแรงดันไฟฟาทดสอบในตารางที่ 5ข (ดูขอ 5.2.2)
- ความถี่ไฟฟากํ าลังกระแสสลับ จํ านวน 3 วัฏจักร ซึ่งมีขนาดเทากับแรงดันไฟฟาทดสอบในตารางที่ 5ข (ดูขอ

5.2.2)
- อิมพัลส 6 ครั้ง (โดยใหอิมพัลสมีการสลับสภาพมีขั้วแตละครั้ง) โดยใชอิมพัลส 10 ms d.c. ท่ีมีขนาดเทากับ

คายอดของแรงดันไฟฟาทดสอบในตารางที่ 5ข (ดูขอ 5.2.2)
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ภาคผนวก ต.
(ขอแนะนํ า)

การดํ าเนินการทดสอบอิมพัลส
(ดูขอ 6.2.2.3)

ต.1 เครื่องมือทดสอบ
เครือ่งกํ าเนิดอิมพัลส ตามภาคผนวก ฑ.
สโตเรจออสซิลโลสโคป (storage oscilloscope) ที่มีแถบความถี่ในยานเมกะเฮิรตซ
โพรบวัดแรงดันสูงที่มีการชดเชย

ต.2 วิธีทดสอบ
ปอนอิมพัลสจํ านวนที่กํ าหนดใหแกบริภัณฑทดสอบ และบันทึกรูปคลื่น
ตวัอยางที่ใหไวในขอ ต.3 ชวยในการพิจารณาวาตัวระงับเสิรจทํ างาน หรือฉนวนเสียสภาพฉับพลัน

ต.3 ตวัอยางของรูปคลื่นในระหวางการทดสอบอิมพัลส

อิมพัลสถัดมามีรูปคลื่นเหมือนกัน

รูปที ่ต.1  รูปคลื่นบนฉนวนที่ไมมีตัวระงับเสิรจและไมมีการเสียสภาพฉับพลัน

อมิพลัสถดัมามรีปูคลืน่ไมเหมือนกนั รปูรางของพัลสเปลี่ยนแปลงจากพัลสหนึ่งไปอีกพัลสหนึ่งจนกระทั่งความตานทานผานฉนวนมีคาคงที่ การเสียสภาพฉับพลันสามารถเห็นไดอยาง
ชดัเจนจากรูปคลื่นแรงดันที่บันทึก

รูปที ่ต.2  รูปคลื่นบนฉนวนที่ไมมีตัวระงับเสิรจขณะเสียสภาพฉับพลัน



มอก. 1561-2548

-208-

1-แบบปลอยประจุในกาซ
2-แบบสารกึ่งตัวนํ า
3-แบบเมทัลออกไซด

อิมพัลสท่ีติดตามมามีรูปคลื่นเหมือนกัน

รูปที ่ต.3  รูปคลื่นบนฉนวนเมื่อตัวระงับเสิรจทํ างาน

รูปที ่ต.4  รูปคลื่นบนฉนวนเมื่อลัดวงจรตัวระงับ
เสิรจและฉนวน
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ภาคผนวก ถ.
(ขอแนะนํ า)

แนวทางเกี่ยวกับการปองกันนํ้ าเขา
(ดูขอ 1.1.2)

เมื่อการนํ าไปใชงานอยูในลักษณะที่อาจมีนํ้ าเขา ผูทํ าควรเลือกระดับชั้นการปองกันนํ้ าที่ไมใช IPX0 จาก IEC
60529:1989 ซึ่งไดตัดทอนเอามารวมไวในภาคผนวกนี้
ควรมกีารออกแบบเพิ่มเติมเพื่อใหมั่นใจวานํ้ าที่เขาไปจะไมสงผลกระทบตอฉนวน
IEC 60529:1989 ระบุภาวะการทดสอบไวสํ าหรับแตละระดับชั้นของการปองกันนํ้ าที่ไมใช IPX0 ใหบริภัณฑ
ผานภาวะทีเ่หมาะสมกับระดับชั้นการปองกันที่เลือกไว หลังจากนั้นใหทดสอบความทนทานไฟฟาตามที่ระบุในขอ
5.2.2 ทนัทกัีบฉนวนสวนใดๆ ทีอ่าจเปยก และการตรวจสอบตองแสดงใหเห็นวานํ ้าไมท ําใหเกิดความเสี่ยงตอการ
บาดเจบ็หรอืเกิดไฟไหม โดยเฉพาะอยางยิง่ไมควรมรีองรอยของนํ ้าบนฉนวนซึง่ไมไดออกแบบไวใหทํ างานในภาวะ
ที่เปยกนํ้ า
ถาบรภิณัฑมรูีระบายนํ้ า การตรวจสอบตองแสดงใหเห็นวานํ้ าที่อาจเขาไปไดไมสะสมและระบายออกโดยไมสงผล
กระทบตอการเปนไปตามขอกํ าหนด
ถาบรภิัณฑไมมีรูระบายนํ้ า ควรคํ านึงถึงโอกาสที่จะเกิดการสะสมของนํ้ า
ในกรณทีีบ่รภิณัฑมโีอกาสสัมผัสนํ้ าเพียงบางสวนเทานั้น เชนเมื่อติดตั้งผานชองเปดในผนังดานนอก ตองทดสอบ
สวนทีม่โีอกาสสมัผัสนํ้ าเทานั้นตามภาวะทดสอบใน IEC 60529:1989  สํ าหรับการทดสอบใหติดตั้งบริภัณฑใน
ชุดประกอบทดสอบที่เหมาะสม จํ าลองภาวะจริงของการติดตั้งตามขอแนะนํ าการติดตั้ง รวมถึงการใชสวนชุดปด
ผนึกถาจํ าเปน
สวนที่ทํ าใหมั่นใจวามีระดับชั้นการปองกันนํ้ าที่กํ าหนดตองไมสามารถถอดออกไดโดยไมใชเครื่องมือ
รายละเอียดในตารางที่ ถ.1 ตัดทอนมาจาก IEC 60529:1989
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ตารางที่ ถ.1 รายละเอียดที่ตัดทอนมาจาก IEC 60529

ระดับการปองกันตวัเลขแสดง
ลักษณะเฉพาะตัวที่ 2 คํ าอธิบายยอ นิยาม

0 ไมมีการปองกัน -

1 ปองกันหยดนํ้ าท่ีตกในแนวดิ่ง หยดนํ้ าท่ีตกลงมาในแนวดิ่งตองไมมีผลเปนอันตราย

2 ปองกันหยดนํ้ า เม่ือเปลือกหุม
เอียงไมเกิน 15o

หยดนํ้ าท่ีตกลงมาในแนวดิ่งตองไมมีผลเปนอันตราย เม่ือเปลือกหุม
เอียงเปนมุมไมเกิน 15o ไปทางดานใดดานหนึ่งจากแนวดิ่ง

3 ปองกันนํ้ าพน นํ้ าท่ีพนทํ ามุมไมเกิน 60o ลงบนดานในดานหนึ่งของแนวดิ่ง ตองไมมี
ผลเปนอันตราย

4 ปองกันนํ้ าสาด นํ้ าท่ีสาดใสเปลือกหุมจากทิศทางใดๆ ตองไมมีผลเปนอันตราย

5 ปองกันนํ้ าฉีด นํ้ าท่ีฉีดใสเปลือกหุมจากทิศทางใดๆ ตองไมมีผลเปนอันตราย

6 ปองกันนํ้ าฉีดแรงดันสูง นํ้ าท่ีฉีดดวยแรงดันสูงใสเปลือกหุมจากทิศทางใดๆ ตองไมมีผลเปน
อันตราย

7 ปองกันผลจากการจุมนํ้ า
ชั่วคราว

เม่ือจุมเปลือกหุมในนํ้ าชั่วคราวภายใตภาวะความดันและเวลาที่
กํ าหนด ปริมาณของนํ้ าท่ีเขาไปตองไมทํ าใหเกิดผลเปนอันตราย

8 ปองกันผลจากการแชนํ้ าอยาง
ตอเนื่อง

เม่ือแชเปลือกหุมในนํ้ าอยางตอเนื่องภายใตภาวะซึ่งมีการตกลงกัน
ระหวางผูทํ าและผูใชท่ีรุนแรงมากกวาตัวเลขแสดงลักษณะเฉพาะ 7
ปริมาณของนํ้ าท่ีเขาไปตองไมทํ าใหเกิดผลเปนอันตราย
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ภาคผนวก ท.
(ขอกํ าหนด)

เสนลวดหุมฉนวนของขดลวดสํ าหรับใชโดยไมตองมีฉนวนคั่น
(ดูขอ 2.10.5.4)

ภาคผนวกนีกํ้ าหนดรายละเอียดเสนลวดของขดลวดที่มีฉนวนซึ่งอาจใชเปนฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม ฉนวนคู
หรือฉนวนเสริม ในสวนประกอบที่มีการพันโดยไมตองมีฉนวนคั่น
ภาคผนวกนี้ครอบคลุมเสนลวดกลมที่มีเสนผานศูนยกลางระหวาง 0.05 มิลลิเมตร ถึง 5.00 มิลลิเมตร
ท.1 โครงสรางของเสนลวด

ถาเสนลวดหุมดวยแถบฉนวนพันเวียนซอนกันตั้งแต 2 ช้ันขึ้นไป ตองมั่นใจวาช้ันที่ทับซอนกันนั้นตอเนื่อง
กันไปตลอดการผลิตสวนประกอบที่มีการพัน ช้ันของแถบฉนวนที่พันเวียนเสนลวดตองยึดแนนเพียงพอที่
จะรักษาจ ํานวนของการทับซอนกัน

ท.2 การทดสอบเฉพาะแบบ
เสนลวดตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบตามขอ ท.2.1 ถึงขอ ท.2.4 ทีอุ่ณหภมูริะหวาง 15 องศาเซลเซยีส
ถึง 35 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธระหวางรอยละ 45 ถึงรอยละ 75  ยกเวนมีการกํ าหนดไวเปน
อยางอ่ืน

ท.2.1 ความทนทานไฟฟา
ใหเตรียมตัวอยางทดสอบตาม IEC 60851-5:1996 ขอ 4.4.1 (สํ าหรับสายคูตีเกลียว) หลังจากนั้น
ใหทดสอบตวัอยางตามขอ 5.2.2 ของมาตรฐานนี้ แรงดันไฟฟาทดสอบตองไมนอยกวาสองเทาของ
แรงดนัไฟฟาทีเ่หมาะสมในตารางที่ 5ข (ดูขอ 5.2.2) ของมาตรฐานนี้ โดยมีคาตํ่ าที่สุดดังตอไปนี้
− 3 000 โวลต สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม หรือ
− 6 000 โวลต สํ าหรับฉนวนเสริม

ท.2.2 การยดึติดและการโคงงอได
ใหใชการทดสอบแบบที่ 8 ของ IEC 60851-3:1996 ขอ 5.1.1 โดยใชแมนเดรลที่มีเสนผานศูนย
กลางตามตารางที่ ท.1  หลังจากนั้นใหตรวจสอบตัวอยางตาม IEC 60851-3:1996 ขอ 5.1.1.4
แลวทดสอบขอ 5.2.2 ของมาตรฐานนี้โดยปอนแรงดันไฟฟาทดสอบระหวางเสนลวดกับแมนเดรล
แรงดนัไฟฟาทดสอบตองไมนอยกวาแรงดนัไฟฟาทีเ่หมาะสมในตารางที ่5ข (ดขูอ 5.2.2) ของมาตรฐาน
นี ้โดยมีคาตํ่ าที่สุดดังตอไปนี้
− 1 500 โวลต สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม หรือ
− 3 000 โวลต สํ าหรับฉนวนเสริม
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ตารางที่ ท.1  เสนผานศูนยกลางของแมนเดรล

เสนผานศูนยกลางของตัวนํ าที่ระบุ
mm

เสนผานศูนยกลางของแมนเดรล
mm ± 0.2 mm

0.05 - 0.34
0.35 - 0.49
0.50 - 0.74
0.75 - 2.49
2.50 - 5.00

4.0
6.0
8.0
10.0

4 เทาของเสนผานศูนยกลางของตัวนํ า 1)

 1) ตามที่ระบุใน IEC 60317-43

แรงดึงที่ใชในการพันเสนลวดบนแมนเดรลใหคํ านวณจากเสนผานศูนยกลางของเสนลวดที่มีคาเทียบ
เทากับ 118 MPa ± 10% (118 N/mm2 ± 10%)

ท.2.3 ช็อกความรอน
ใหใชการทดสอบแบบที่ 9 ของ IEC 60851-6:1996 แลวทดสอบความทนทานไฟฟาขอ 5.2.2 ของ
มาตรฐานนี้โดยปอนแรงดันไฟฟาทดสอบระหวางเสนลวดกับแมนเดรล แรงดันไฟฟาทดสอบตองไม
นอยกวาแรงดนัไฟฟาที่เหมาะสมในตารางที่ 5ข (ดูขอ 5.2.2) ของมาตรฐานนี้ โดยมีคาตํ่ าที่สุดดังตอ
ไปนี้
− 1 500 โวลต สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม หรือ
− 3 000 โวลต สํ าหรับฉนวนเสริม
อุณหภมูขิองตูอบเปนอุณหภูมิที่สัมพันธกับชั้นความรอนของฉนวนในตารางที่ ท.2
เสนผานศูนยกลางของแมนเดรลและแรงดึงที่ใชในการพันเสนลวดบนแมนเดรลใหเปนไปตามขอ 
ท.2.2
ใหทดสอบความทนทานไฟฟาที่อุณหภูมิหองภายหลังนํ าตัวอยางออกจากตูอบ

ตารางที่ ท.2  อุณหภูมิของตูอบ

ชั้นความรอน A
(105)

E
(120)

B
(130)

F
(155)

H
(180)

อุณหภูมิของตูอบ
oC ± 5 oC 200 215 225 240 260

ท.2.4 การคงสภาพความทนทานไฟฟาการโคงงอ
ใหเตรยีมตวัอยาง 5 ช้ินตามขอ ท.2.2 ถอดตัวอยางแตละช้ินออกจากแมนเดรลและวางในภาชนะใน
ลักษณะที่ถูกลอมรอบทุกทิศทางดวยลูกปราย (metal shot) อยางนอย 5 มิลลิเมตร ปลายตัวนํ าของ
ตัวอยางตองยาวพอที่จะไมทํ าใหเกิดการวาบไฟตามผิว ลูกปรายตองมีเสนผานศูนยกลางไมเกิน 2
มลิลิเมตรและตองทํ าจากเหล็กกลาไรสนิม นิเกิล หรือเหล็กชุบนิเกิล  เติมลกูปรายอยางระมัดระวังลง
ในภาชนะจนคลุมทวมตัวอยางทดสอบอยางนอย 5 มิลลิเมตร  ตองทํ าความสะอาดลูกปรายอยาง
สมํ ่าเสมอดวยตัวทํ าละลายที่เหมาะสม (เชน 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน)
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หมายเหตุ การดํ าเนินการทดสอบขางตนคัดลอกมาจาก IEC 60851-5:1988 (ฉบับพิมพครั้งท่ีสอง รวมฉบับ
แกไขเพ่ิมเติมฉบับที่ 1) ซึ่งไดยกเลิกแลว การดํ าเนินการทดสอบดังกลาวไมไดรวมอยูในมาตรฐาน IEC
60851-5 ฉบับพิมพครั้งท่ี 3

แรงดันไฟฟาทดสอบตองไมนอยกวาแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมในตารางที่ 5ข (ดูขอ 5.2.2) ของ
มาตรฐานนี้ โดยมีคาตํ่ าที่สุดดังตอไปนี้
− 1 500 โวลต สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม หรือ
− 3 000 โวลต สํ าหรับฉนวนเสริม
ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบระหวางลูกปรายกบัตัวนํ า
เสนผานศูนยกลางของแมนเดรลและแรงดึงที่ใชในการพันเสนลวดบนแมนเดรลใหเปนไปตามขอ 
ท.2.2

ท.3 การทดสอบระหวางการทํ า
ผูทํ าเสนลวดตองทดสอบเสนลวดระหวางการทํ าดวยรายการความทนทานไฟฟาตามที่กํ าหนดในขอ ท.3.1
และ ท.3.2

ท.3.1 การทดสอบประจํ า
แรงดนัไฟฟาทดสอบสํ าหรับการทดสอบประจํ าตองใชคาแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมในตารางที่ 5ข (ดูขอ
5.2.2) ของมาตรฐานนี้ โดยมีคาตํ่ าที่สุดดังตอไปนี้
− 1 500 โวลต คารากกํ าลังสองเฉล่ีย หรือ 2 100 โวลตคายอด สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่ม
เติม หรือ

− 3 000 โวลต คารากกํ าลังสองเฉล่ีย หรือ 4 200 โวลตคายอด สํ าหรับฉนวนเสริม
ท.3.2. การสุมทดสอบ

ตองทดสอบสายคูตเีกลียวตาม IEC 60851-5:1996 ขอ 4.4.1 แรงดันไฟฟาเสียสภาพฉบัพลนัตํ ่าสุด
ตองไมนอยกวาสองเทาของแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมในตารางที่ 5ข (ดูขอ 5.2.2) ของมาตรฐานนี้ โดย
มคีาตํ่ าที่สุดดังตอไปนี้
− 3 000 โวลต คารากกํ าลังสองเฉล่ีย หรือ 4 200 โวลตคายอด สํ าหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่ม
เติม หรือ

− 6 000 โวลต คารากกํ าลังสองเฉล่ีย หรือ 8 400 โวลตคายอด สํ าหรับฉนวนเสริม
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ภาคผนวก ธ.
(ขอกํ าหนด)

ระบบจายกํ าลังไฟฟากระแสสลับ
(ขอ 1.6.1)

ธ.1 บทนํ า
ใน IEC 60364-3 ไดจัดประเภทระบบจายกํ าลังไฟฟากระแสสลับเปนประเภท TN  TT และ IT ตาม
ลักษณะการจัดวางตัวนํ ากระแสและวิธีการตอลงดิน ภาคผนวกนี้อธิบายรายละเอียดของประเภทและ
สัญลักษณ รูปที่แสดงเปนตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟาแตละประเภท ซึ่งยังคงมีรูปแบบอื่นๆ นอก
เหนือจากที่แสดงไว
ในรูปที่แสดง
− โดยทัว่ไป ระบบจายกํ าลังไฟฟาใชกับบริภัณฑเฟสเดียวและสามเฟส แตเพ่ือความสะดวกจึงแสดง

เฉพาะบริภัณฑเฟสเดียว
− แหลงจายกํ าลังไฟฟาอาจไดจากดานทุติยภูมิของหมอแปลง เครื่องกํ าเนิดไฟฟาขับดวยมอเตอร หรือ

ระบบจายกํ าลังไฟฟาตอเนื่อง
− รูปบางรปูสามารถใชไดกับหมอแปลงในอาคารของผูใช และขอบเขตของอาคาร (ทีแ่สดงในรปู) หมาย

ถึงพ้ืนของอาคาร
− ระบบจายกํ าลังไฟฟาบางระบบมีจุดตอลงดินเพิ่มเติม เชน ที่จุดรับไฟฟาของอาคารของผูใช (ดู IEC

60334-4-41 ขอ 413.1.3.1 หมายเหตุ 1)
ในภาคผนวกพจิารณาแบบการตอบริภัณฑดังตอไปนี้ จํ านวนสายที่กลาวถึงไมรวมตัวนํ าที่ใชสํ าหรับการตอ
ลงดินเปนการเฉพาะ

เฟสเดียว  2 สาย
เฟสเดียว  3 สาย
สองเฟส   3 สาย
สามเฟส   3 สาย
สามเฟส   4 สาย

ระบบสญัญลกัษณที่ใชมีความหมายดังตอไปนี้
− อักษรตวัที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวางระบบจายกํ าลังไฟฟากับดิน

T  หมายถึง ขั้วหนึ่งตอตรงกับดิน
I  หมายถงึ ระบบแยกออกจากดิน หรือมีหนึ่งจุดตอกับดินผานอิมพีแดนซ

− อักษรตัวที่ 2 แสดงลักษณะการตอลงดินของบริภัณฑ
T หมายถึง การตอทางไฟฟาโดยตรงของบริภัณฑกับดิน แยกตางหากจากการตอลงดินของตํ าแหนง

ใดๆ ของระบบจายกํ าลังไฟฟา
N หมายถงึ การตอทางไฟฟาโดยตรงของบริภัณฑกับจุดตอลงดินของระบบจายกํ าลังไฟฟา (ในระบบ

ไฟฟากระแสสลับ  จุดตอลงดินของระบบจายกํ าลังไฟฟามักเปนจุดเปนกลาง (neutral point) หรือ
สายตัวนํ าเฟสในกรณีที่ไมมีจุดเปนกลาง)
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− อักษรตวัตอไป (ถามี) แสดงการจัดตัวนํ าเปนกลางและตัวนํ าปองกัน
S หมายถึง หนาที่การปองกันที่ไดจากตัวนํ าที่แยกจากตัวนํ าเปนกลางหรือที่แยกจากตัวนํ าสายดิน

(หรือเฟสที่ตอลงดินในระบบกระแสสลับ)
C หมายถึง หนาที่การเปนกลางและหนาที่การปองกันรวมกันในตัวนํ าเพียงเสนเดียว (ตัวนํ า PEN)

ธ.2 ระบบจายกํ าลังไฟฟา TN
ระบบจายก ําลังไฟฟา TN เปนระบบที่ตอลงดินโดยตรง โดยสวนของบริภัณฑที่กํ าหนดใหตอลงดินมีการตอ
กับตวัน ําตอลงดินปองกัน จะพิจารณาระบบจายกํ าลังไฟฟา TN  3 แบบ ไดแก
− ระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-S ใชตวันํ าสายดินปองกันที่แยกออกมาตลอดระบบ
− ระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-C-S หนาที่การเปนกลางและหนาที่การปองกันรวมในตัวนํ าเสนเดียวในบาง

สวนของระบบ
− ระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-C หนาที่การเปนกลางและหนาที่การปองกันรวมในตัวนํ าเสนเดียวตลอด

ระบบ

ระบบจายกํ าลังไฟฟา TN บางระบบไดรับกํ าลังไฟฟาจากขดลวดทุติยภูมิของหมอแปลงซึ่งมีจุดตอแยกที่
ศูนยกลางตอลงดิน (จุดเปนกลาง)  ในกรณีที่มีตัวนํ าเฟส 2 เสนและตัวนํ าเปนกลาง ระบบนี้รูจักกันทั่วไป
วา “ระบบจายกํ าลังไฟฟาเฟสเดียว 3 สาย”
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รูปที ่ธ.1  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-S

เคเบิลจายกํ าลัง

แหลงจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

บริภัณฑ

ตัวนํ าปองกันและตัวนํ าเปนกลางแยกจากกัน

เคเบิลจายกํ าลัง

แหลงจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

บริภัณฑ

สายตัวนํ าเฟสตอลงดิน
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หนาท่ีการเปนกลางและหนาท่ีการปองกันรวมกันในตัวนํ าเพียงเสนเดียวในบางสวนของระบบ (PEN)

หมายเหตุ จุดที่ตัวนํ า PEN แยกออกจากกันเปนตัวนํ าตอลงดินปองกันและตัวนํ าเปนกลางอาจอยูท่ีจุดรับไฟฟา
ของอาคารหรือท่ีแผงจายกํ าลังภายในอาคาร

รูปที ่ธ.2  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-C-S

หนาท่ีการเปนกลางและหนาท่ีการปองกันรวมกันในตัวนํ าเพียงเสนเดียว (P

รูปที ่ธ.3  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-C

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

อาคารหรือการติดตั้ง 1 อาคารหรือการติดตั้ง 2

บริภัณฑ บริภัณฑ

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

บริภัณฑ
EN)
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หนาท่ีการเปนกลางและหนาท่ีการปองกันรวมกันในตัวนํ าเพียงเสนเดียว (PEN)

รูปที ่ธ.4   ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา TN-C แบบเฟสเดียว 3 สาย

ธ.3 ระบบจายกํ าลังไฟฟา TT
ระบบจายก ําลังไฟฟา TT เปนระบบที่มีจุดหนึ่งตอลงดินโดยตรง สวนของบริภัณฑที่กํ าหนดใหตอลงดินมี
การตอเขากับหมุดดินในบริเวณที่ผูใชกํ าหนดที่แยกเปนอิสระทางไฟฟาจากหมุดดินของระบบจายกํ าลัง
ไฟฟา

การตอลงดินของบริภัณฑแยกเปนอิสระจากจุดเปนกลางตอลงดิน

รูปที ่ธ.5  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา TT  แบบสามสายและมีสายกลาง

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของ
อาคาร

บริภัณฑ บริภัณฑ บริภัณฑ

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของ
อาคาร

บริภัณฑ
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การตอลงดินของบริภัณฑแยกเปนอิสระจากสายเฟสตอลงดิน

รูปที ่ธ.6  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา TT  แบบสามสาย

ธ.4 ระบบจายกํ าลังไฟฟา IT
ระบบจายก ําลังไฟฟา IT เปนระบบที่แยกจากดิน ยกเวนจุดที่อาจตอเขากับดินผานอิมพีแดนซหรือตัวจํ ากัด
แรงดนั  สวนของบริภัณฑที่กํ าหนดใหตอลงดินมีการตอเขากับหลักหมุดดินในบริเวณที่ผูใชกํ าหนด

สายกลางอาจตอกับดินผานอิมพีแดนซหรือตัวจํ ากัดแรงดัน หรือแยกจากดิน

รูปที ่ธ.7  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา IT แบบสามสาย (และมีสายกลาง)

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

บริภัณฑ

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

บริภัณฑ
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ระบบอาจแยกอิสระจากดิน

รูปที ่ธ.8  ตัวอยางของระบบจายกํ าลังไฟฟา IT แบบสามสาย

แหลงจายกํ าลัง

เคเบิลจายกํ าลัง

ขอบเขตของอาคาร

บริภัณฑ
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ภาคผนวก น.
(ขอแนะนํ า)

ผลรวมของกระแสไฟฟาสัมผัส

ภาคผนวกนี้อธิบายพื้นหลงัของขอกํ าหนดและการทดสอบในขอ 5.1.8.2

น.1 กระแสไฟฟาสัมผัสจากวงจรอิเล็กทรอนิกส
กลไกทีกํ่ าหนดกระแสไฟฟาไหลผานรางกายมนษุยทีม่าสมัผสัวงจรอเิล็กทรอนกิส (หรือบสัจายกํ าลังไฟฟา)
มอียู 2 กลไก ขึ้นอยูกับวาวงจรนั้นตอลงดินหรือไม ความแตกตางระหวางวงจรที่ตอลงดินกับวงจรที่ไมตอ
ลงดนิไมเหมอืนกับความแตกตางระหวางบริภัณฑประเภท I กับบริภัณฑประเภท II วงจรที่ไมตอลงดินอาจ
มไีดในบรภิณัฑประเภท I และวงจรที่ตอลงดินอาจมีไดในบริภัณฑประเภท II โดยทั่วไปวงจรที่ไมตอลงดิน
มกัใชในบริภัณฑโทรคมนาคมและวงจรที่ตอลงดินมักใชในบริภัณฑประมวลผลขอมูล
เพ่ือพิจารณาในกรณีที่ใหผลเลวที่สุด ในภาคผนวกนี้สมมติวาโครงขายโทรคมนาคมเปนวงจรที่ไมตอลงดิน
และแหลงจายไฟฟาประธานกระแสสลับและรางกายมนุษย (ผูซอมบํ ารุงและผูใชเครื่อง) ตอลงดิน ให
สังเกตวาผูซอมบํ ารุงสามารถสัมผัสบางสวนซึ่งไมใชสวนที่ผูใชเครื่องแตะตองถึง วงจรที่ตอลงดินหมายถึง
วงจรตอลงดินโดยตรงหรืออางอิงถึงดินโดยวิธีการบางอยาง จนศักยของวงจรเมื่อเทียบกับดินมีคาคงที่

น.1.1 วงจรที่ไมตอลงดิน
ถาวงจรไมตอลงดิน กระแสไฟฟา (Ic) ผานรางกายมนุษยเปนกระแสไฟฟาร่ัวผานความจุไฟฟาสเตรย
(stray) หรือที่เพ่ิมเขามา (C) ครอมฉนวนในหมอแปลงไฟฟาประธาน (ดูรูปที่ น.1)

รูปที ่น.1  กระแสไฟฟาสัมผัสจากวงจรที่ไมตอลงดิน

กระแสไฟฟานี้มาจากแรงดันไฟฟาที่คอนขางสูง แหลงจายที่มีอิมพีแดนซสูง และคากระแสไฟฟานี้ไม
ไดรับผลกระทบจากแรงดันไฟฟาทํ างานในวงจรอิเล็กทรอนิกส ในมาตรฐานนี้กระแสไฟฟาผานรางกาย
(Ic) ถูกจ ํากัดโดยการทดสอบทีใ่ชเครือ่งวดัตามภาคผนวก ง. ซึง่ไดจ ําลองรางกายมนษุยขึน้อยางหยาบๆ

วงจรอิเล็กทรอนิกส

แหลงจาย
ไฟฟา
ประธาน

กระแสสลับ หมอแปลง
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น.1.2 วงจรที่ตอลงดิน
ถาวงจรอิเล็กทรอนิกสมีการตอลงดิน กระแสไฟฟาผานรางกายมนุษย (Iv) ขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟา
ทํ างาน (V) ของวงจร ซึ่งเปนแหลงจายที่มีอิมพีแดนซตํ่ าเมื่อเทียบกับรางกาย (ดูรูปที่ น.2) กระแส
ไฟฟาร่ัวใดๆ จากหมอแปลงไฟฟาประธาน (ดู น.1.1) จะไหลลงดินและไมผานรางกายมนุษย

รูปที่ น.2  กระแสไฟฟาสัมผัสจากวงจรที่ตอลงดิน

ในมาตรฐานนี้ กระแสไฟฟาผานรางกาย (Iv) ถูกจํ ากัดโดยการกํ าหนดคาแรงดันไฟฟาสูงสุดสํ าหรับ
วงจรที่แตะตองถึง ซึ่งตองเปนวงจร TNV (ที่เขมงวดการเขาถึง) หรือวงจร SELV

น.2 การตอระหวางบริภัณฑหลายเครื่อง
เปนลกัษณะเฉพาะของบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศโดยเฉพาะในการใชงานดานโทรคมนาคม ที่บริภัณฑ
หลายเครื่องอาจตอกับบริภัณฑกลางเครื่องเดียวในลักษณะการตอแบบ “สตาร” ตัวอยางเชน การขยาย
โทรศัพทหรืออุปกรณขอมูลปลายทางที่ตอกับตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติ (PABX) ซึ่งอาจมีหลายสิบหรือ
หลายรอยชองทาง  ตวัอยางนี้ใชในการอธิบายตอไปนี้ (ดูรูปที่ น.3)

รูปที ่น.3  ผลรวมของกระแสไฟฟาสัมผัสในตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติ

วงจร
อเิล็กทรอนิกส

แหลงจาย
ไฟฟา
ประธาน

กระแสสลับ หมอแปลง

แหลงจายไฟฟา
ประธาน

กระแสสลับ

อปุกรณปลายทาง

วงจรตอระหวางบริภัณฑ

ชองทาง
ตอขยาย

ไปโครงขายโทรคมนาคม
สาธารณะ (ไมตอลงดิน)

จุดตอ
กลับรวม

ชองทางไปยงัชุมสาย
(exchange port)

แหลงจายไฟฟา
ประธาน

กระแสสลับ

แหลงจายไฟฟา
ประธาน

กระแสสลับ
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บริภัณฑปลายทางแตละเครื่องสามารถสงกระแสไฟฟามายังรางกายมนุษยซึ่งเขาไปสัมผัสวงจรตอระหวาง
บริภัณฑ (I1, I2, ฯลฯ) รวมกับกระแสไฟฟาใดๆ ที่มาจากวงจรชองทางของตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติ ถามี
หลายวงจรตอกับจุดตอรวม กระแสไฟฟาสัมผัสแตละคาจะรวมเขาดวยกัน และเกิดความเสี่ยงตอรางกาย
มนษุยที่สัมผัสกับดินซึ่งเขาไปสัมผัสกับวงจรตอระหวางบริภัณฑ
การหลกีเล่ียงความเสี่ยงนี้ สามารถพิจารณาวิธีตางๆ ไดดังตอไปนี้

น.2.1 การแยกอิสระ
แยกวงจรตอระหวางบริภัณฑทั้งหมดออกจากกันและไมตอลงดิน และจํ ากัดคา I1, I2, ฯลฯ ใหอยูที่คา
ปลอดภัยตามที่ไดกลาวไวใน น.1.1 ขางตน โดยวิธีการใชตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติที่มีแหลงจายแยก
กันสํ าหรับแตละชองตอชองทางหรือการจัดเตรียมหมอแปลงไฟฟา (สัญญาณ) เฉพาะสํ าหรับแตละ
ชองตอชองทาง วธิเีชนนี้อาจจะมีคาใชจายสูง

น.2.2 ทางกลับรวมที่ไมตอลงดิน
ตอวงจรตอระหวางบริภัณฑทั้งหมดเขากับจุดตอกลับรวมที่แยกจากดิน (การตอเชนนี้เขากับจุดตอรวม
อาจจ ําเปนในบางกรณีสํ าหรับเหตุผลในการทํ างาน) ในกรณีนี้ กระแสไฟฟารวมจากวงจรตอระหวาง
บรภิณัฑทัง้หมดจะผานรางกายของมนุษยที่มาสัมผัสสายใดสายหนึ่งของวงจรตอระหวางผลิตภัณฑใดๆ  
กระแสไฟฟานี้สามารถจํ ากัดไดโดยควบคุมคา I1, I2, …. In ทีสั่มพันธกับจํ านวนของชองตอชองทางบน
ตูสาขาโทรศพัทอัตโนมัติเทานั้น  อยางไรก็ตาม คาของกระแสไฟฟารวมอาจเปนไปไดที่จะนอยกวาคา
I1 + I2 + …. + In  เนื่องจากฮารมอนิกสและผลกระทบอื่นๆ

น.2.3 ทางกลับรวมที่ตอลงดินปองกัน
ตอวงจรตอระหวางบริภัณฑทั้งหมดเขากับจุดตอกลับรวมและตอจุดนั้นลงดินปองกัน ปรากฏการณจะ
เหมอืนกบัทีไ่ดกลาวไวในขอ น.1.2 โดยไมตองค ํานงึถึงจํ านวนชองตอชองทาง เนือ่งจากความปลอดภยั
ขึ้นอยูกับการตอลงดิน อาจจํ าเปนตองจัดใหการตอลงดินมีความครบถวนสมบูรณสูงโดยขึ้นอยูกับคา
สูงสุดของกระแสไฟฟารวมทั้งหมดที่อาจไหลผาน
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ภาคผนวก บ.
(ขอแนะนํ า)

ผลทางความรอนสูงสุดในการทดสอบหมอแปลง
(ดูขอ ค.1)

ขอ ค.1 กํ าหนดใหโหลดหมอแปลงในลกัษณะทีใ่หมผีลทางความรอนสงูสุด ในภาคผนวกนีใ้หตวัอยางวธิกีารตางๆ
ทีช่วยท ําใหเกิดภาวะดังกลาวขึ้นมา วิธีอ่ืนๆ ที่เปนไปไดและเปนไปตามขอ ค.1 ไมไดจํ ากัดไวเฉพาะกับตัวอยางวิธี
การเหลานี้
บ.1 การหากระแสไฟฟาเขาสูงสุด

กํ าหนดคากระแสไฟฟาเขาที่โหลดที่กํ าหนดใหเปน Ir (ดูขัน้ตอน A ของตารางที่ บ.1) คานี้อาจไดจากการ
ทดสอบหรือจากขอมูลของผูทํ า
ใหตอโหลดเขากับดานออกของขดลวดหรือดานออกของแหลงจายกํ าลังไฟฟาแบบวิธีสวิตชขณะวัดกระแส
ไฟฟาดานเขา ใหปรับตั้งโหลดอยางรวดเร็วเทาที่จะทํ าไดเพ่ือใหคากระแสไฟดานเขามีคาสูงสุดและสามารถ
คงคากระแสอยูไดประมาณ 10 วินาทีขณะที่ทํ างาน กํ าหนดใหคากระแสสูงสุดที่ไดนี้คือคา Im (ดูขั้นตอน B
ของตารางที่ บ.1)  จากนั้นใหทดสอบซํ้ าตามขั้นตอน C  และถาจํ าเปนตามขั้นตอน D ถึงขั้นตอน J ของ
ตารางที ่บ.1  บันทึกคากระแสไฟฟาเขาของแตละขัน้ตอนไว และคงคานี้ไวจนกระทั่ง
− อุณหภมูิของหมอแปลงคงที่ โดยที่ไมมีการทํ างานของสวนประกอบหรืออุปกรณปองกัน (เครื่องปองกัน

ในตัว) ใดๆ  ซึ่งในกรณีนี้ไมตองทดสอบตอ หรือ
− สวนประกอบหรืออุปกรณปองกันทํ างาน ในกรณีนี้ใหบันทึกอุณหภูมิของขดลวดโดยทันที และให

ด ําเนนิการทดสอบตอตามขอ บ.2  ตามวิธีการปองกันที่ใช
ถาสวนประกอบหรืออุปกรณปองกันทํ างานภายในเวลา 10 วินาทีหลังจากไดปอนแรงดันไฟฟาปฐมภูมิ Im
เปนคากระแสที่บันทึกกอนสวนประกอบหรืออุปกรณปองกันเริ่มทํ างาน
ในระหวางการทดสอบตามขัน้ตอน C ถึงขัน้ตอน J ของตารางที่ บ.1 ปรับตั้งโหลดแปรผันไดจนถึงคาที่
กํ าหนดอยางรวดเร็วเทาที่จะทํ าไดและปรับตัง้ใหม (ถาจํ าเปน) หลังจากปอนแรงดันไฟฟาปฐมภูมิ 1 นาที
ขัน้ตอน C ถึงขัน้ตอน J อาจทํ ายอนกลับได
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ตารางที่ บ.1  ขัน้ตอนการทดสอบ

ขั้นตอน คากระแสไฟฟาเขาของหมอแปลงหรือแหลงจายกํ าลังไฟฟาแบบวิธีสวิตช

A กระแสไฟฟาเขาที่โหลดที่กํ าหนด  = Ir
B คาสงูสดุของกระแสไฟฟาเขาภายหลังการทํ างาน 10 วินาที  = Im
C Ir + 0.75 (Im - Ir)
D Ir + 0.50 (Im - Ir)
E Ir + 0.25 (Im - Ir)
F Ir + 0.20 (Im - Ir)
G Ir + 0.15 (Im - Ir)
H Ir + 0.10 (Im - Ir)
J Ir + 0.05 (Im - Ir)

บ.2 วธิีทดสอบโหลดเกิน
การปองกันทางอิเล็กทรอนิกส ถาการทดสอบของขอ บ.1 ทํ าใหเกิดผลตามขอ บ.1 ข) ถูกปรับกระแส

ไฟฟาลงเปนขั้นๆ รอยละ 5  จากภาวะนี้หรือเพ่ิมขึ้นเปนขั้นๆ รอยละ 5
จากโหลดที่กํ าหนด  เพ่ือหาภาวะโหลดเกินสูงสุดที่ทํ าใหอุณหภูมิคงที่ได
โดยไมมีการทํ างานของการปองกันทางอิเล็กทรอนิกส

การปองกันทางความรอน ปอนโหลดเกินในลักษณะที่ทํ าใหอุณหภูมิการท ํางานมีคาตํ่ ากวาเล็กนอย
จากอณุหภูมิเปดวงจรของอุปกรณปองกันทางความรอน

การปองกันกระแสเกิน ปอนโหลดเกนิในลกัษณะทีก่ระแสไฟฟาทีไ่หลเปนไปตามเสนโคงระหวาง
กระแสไฟฟากับเวลาการตัดวงจรของอุปกรณปองกันกระแสเกิน
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ภาคผนวก ป.
(ขอกํ าหนด)

การทดสอบภายใตแสงรังสีอัลตราไวโอเลต
(ดูขอ 4.3.13.3)

ป.1 เครื่องมือทดสอบ
ตองน ําตวัอยางวางไวใตแสงรังสีอัลตราไวโอเลตที่ไดสรางจากเครื่องมืออยางใดอยางหนึ่งตอไปนี้
− เครื่องคารบอน-อารกคู (twin enclosed carbon-arc) (ดขูอ ป.3) ที่ฉายรงัสีอยางตอเนื่อง  ใหเครื่อง

ทํ างานโดยมีอุณหภูมิที่แผนดํ า (black-panel) เทากับ 63 องศาเซลเซียส ± 3 องศาเซลเซียส ที่
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 ± รอยละ 5  หรือ

− เครื่องซีนอนอารก (xenon-arc) (ดูขอ ป.4) ที่ฉายรังสีอยางตอเนื่อง  ใหเครื่องทํ างานที่กํ าลัง 6
500 วตัตและหลอเย็นหลอดซีนอนอารกดวยนํ้ า โดยมีกํ าลังของการฉายรังสีเทากับ 0.35 วตัตตอตา
รางเมตร ที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร และมีอุณหภูมิที่แผนด ําเทากับ (63 ± 3) องศาเซลเซียส ที่
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 ± รอยละ 5

ป.2 การติดตั้งตัวอยางทดสอบ
ใหตดิตัง้ตวัอยางในแนวดิ่ง ภายในกระบอกแสงที่ไดจากเครื่องฉายรงัสี เพ่ือใหสวนที่กวางที่สุดของตัวอยาง
ทดสอบหนัหนาไปทางอารก  ระวังอยาใหตัวอยางทดสอบสัมผัสซึง่กันและกัน

ป.3 เครื่องฉายรงัสีคารบอนอารก
ใหใชเครื่องตามที่ระบุไวใน ISO 4892-4 หรือเคร่ืองอ่ืนที่เทียบเทากัน ตามวธิีที่กํ าหนดใน ISO 4892-1
และ ISO 4892-4 ทีใ่ชตัวกรองแบบที่ 1 โดยไมตองพนละอองนํ้ า

ป.4 เครื่องฉายรังสีซีนอนอารก
ใหใชเครื่องตามที่ระบุไวใน ISO 4892-2 หรือเคร่ืองอ่ืนที่เทียบเทากัน ตามวธิีที่กํ าหนดใน ISO 4892-1
และ ISO 4892-2 ทีใ่ชวิธี A โดยไมตองพนละอองนํ้ า
หมายเหตุ คํ าวา “โดยไมตองพนละอองนํ้ า” หมายความวาไมตองพนละอองนํ้ าใหกับตัวอยางทดสอบในระหวางการ

ทดสอบ  ไมเก่ียวของกับการหลอเย็นดวยนํ้ าซึ่งมีความจํ าเปนในการทํ างานของเครื่องมือทดสอบ
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