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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่3426 ( พ.ศ. 2548 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง  ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
เครือ่งตดัวงจรกระแสไฟฟารัว่ลงดนิ

และกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
เครือ่งตดัวงจรกระแสเหลอืแบบมอีปุกรณปองกนักระแสเกนิ

สำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยัและใชในลกัษณะทีค่ลายกนั

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เครื่องตัดวงจรกระแสไฟฟารั่วลงดิน
มาตรฐานเลขที ่มอก. 909-2532

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม  ฉบบัที ่ 1570 (พ.ศ.2532)
ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหกรรม  เครือ่งตดัวงจรกระแสไฟฟารัว่ลงดนิ ลงวนัที ่ 25 ธนัวาคม พ.ศ. 2532 และออกประกาศกำหนด
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม   เครือ่งตดัวงจรกระแสเหลอืแบบมอีปุกรณปองกนักระแสเกนิ สำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยั
และใชในลกัษณะทีค่ลายกนั มาตรฐานเลขที ่มอก. 909-2548 ขึน้ใหม ดงัมรีายละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 180 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่12 กนัยายน พ.ศ. 2548

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม



มอก. 909-2548

-1-

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
เคร่ืองตัดวงจรกระแสเหลือ                            

แบบมีอุปกรณปองกันกระแสเกินสํ าหรับใชใน
ท่ีอยูอาศัยและใชในลักษณะที่คลายกัน

1.   ขอบขาย
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชกับเครื่องตัดวงจรกระแสเหลือแบบมีอุปกรณปองกันกระแสเกินที่ทํ างาน
โดยไมขึน้หรอืขึน้อยูกับแรงดนัไฟฟาทีใ่ชในทีอ่ยูอาศยัหรอืใชในลกัษณะทีค่ลายกนั ซึง่ตอไปนีจ้ะเรยีกวา RCBO ทีม่ี
แรงดนัไฟฟาทีกํ่ าหนดระหวาง 220 ถึง 440 โวลต (ไฟฟากระแสสลบั) กระแสไฟฟาทีกํ่ าหนดไมเกิน 125 แอมแปร
และมีความสามารถทนกระแสไฟฟาลัดวงจรไมเกิน 25 000 แอมแปร เมื่อทํ างานที่ความถี่ 50 เฮิรตซ
อุปกรณนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใชปองกันคนสัมผัสกับชิ้นสวนตัวนํ าที่เผยตัวที่การติดตั้งมีการตอกับหลักดินอยาง
เหมาะสม และเพ่ือใชปองกันกระแสเกินในการติดตั้งเดินสายไฟฟาของอาคารและการใชงานที่คลายกัน อุปกรณนี้
อาจใชเพ่ือปองกันอันตรายจากไฟ (fire hazard) เนื่องมาจากการคงอยูของกระแสไฟฟาผิดพรองลงดินโดยไมมี
การทํ างานของอุปกรณปองกันกระแสเกิน
RCBO มกีระแสเหลือที่กํ าหนดไมเกิน 30 มิลลิแอมแปร อาจใชเปนอุปกรณปองกันเพิ่มเติมในกรณีที่เกิดความ
ลมเหลวของวิธีปองกันช็อกไฟฟาอ่ืนๆ
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชกับอุปกรณที่ทํ างานพรอมกันทั้งหนาที่ตรวจจับกระแสเหลือ เปรียบเทียบคา
ของกระแสเหลือนี้กับคากระแสเหลือที่ทํ างาน และเปดวงจรปองกันเมื่อกระแสเหลือมีคาเกินที่กํ าหนดใหทํ างาน
และในขณะเดยีวกันตองทํ าหนาที่ตอวงจร นํ ากระแสไฟฟา และตัดวงจรเมื่อกระแสเกินภายใตภาวะที่กํ าหนด
หมายเหตุ 1. สวนที่เก่ียวของกับการทํ างานภายใตภาวะกระแสเหลือในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้เปนไปตาม

IEC 61008
สวนที่เก่ียวของกับการทํ างานปองกันกระแสเกินในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้เปนไปตาม IEC 60898

หมายเหตุ 2. RCBO มีวัตถุประสงคใหใชงานไดโดยคนที่ไมไดรับคํ าแนะนํ า และออกแบบใหไมตองมีการบํ ารุงรักษา ซึ่งอาจขอ
รับการรับรองตามวัตถุประสงค

หมายเหตุ 3. กฎระเบียบการติดตั้งและการใชงาน ใหเปนไปตาม IEC 60364

RCBO แบบทัว่ไปตองทนการทริปที่ไมพึงประสงค รวมถึงกรณีที่แรงดันไฟฟาเสิรจ (เชนแรงดันไฟฟาที่เกิดจาก
การตดัตอวงจรชัว่ครู หรือการเหนีย่วน ําจากฟาผา) ท ําใหเกิดกระแสไฟฟาในการตดิตัง้และไมมีการวาบไฟตามผิว
RCBO แบบ S ใหถือวามีการปองกันการทริปที่ไมพึงประสงคอยางเพียงพอ ถึงแมวาแรงดันไฟฟาเสิรจทํ าใหเกิด
การวาบไฟตามผิวและกระแสไฟฟา
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หมายเหตุ 4. กับดักเสิรจที่ติดตั้งปลายทางของ RCBO แบบทั่วไปและตอแบบโหมดรวม (common mode) อาจเปนสาเหตุทํ า
ใหเกิดการทริปที่ไมพึงประสงค

หมายเหตุ 5. RCBO ท่ีเปนไปตามมาตรฐานนี้ ใหถือวามีการแยกอิสระ (ดูขอ 8.1.3)

อาจตองระวงัเพ่ิมเติม (เชน ติดตั้งกับดักฟาผา) เมื่อแรงดันไฟฟาเกินอาจเกิดขึ้นดานแหลงจาย (เชนในกรณีที่
จายไฟแบบสายพาดในอากาศ) (ดู IEC 60364-4-443)
หมายเหตุ 6. RCBO ท่ีมีระดับชั้นการปองกันสูงกวา IP20 อาจมีขอกํ าหนดดานโครงสรางพิเศษ

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้สามารถนํ าไปใชกับ RCBO ที่มีการดัดแปลงประกอบอุปกรณตัดวงจรกระแส
เหลือเขากับเครื่องตัดวงจรกระแสเกิน สวนประกอบทางกลตองประกอบจากโรงงานของผูทํ าหรือประกอบที่สถาน
ตดิตัง้ ซึง่ในกรณหีลังใหเปนไปตามภาคผนวก ช.  นอกจากนั้นยังใชไดกับ RCBO ที่มีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดมาก
กวา 1 พิกัด โดยการเปลี่ยนจากพิกัดหนึ่งไปยังอีกพิกัดหนึ่งแบบไมตอเนื่อง (discrete) ไมสามารถเขาถึงไดใน
การใชงานตามปกติ และการเปลี่ยนพิกัดไมสามารถเปลี่ยนไดหากไมใชเครื่องมือ
RCBO แบบใชเสียบ (plug-in type) อาจจํ าเปนตองมีขอกํ าหนดเพิ่มเติม
RCBO ที่ประกอบอยูขางในหรือมีจุดประสงคเฉพาะใหใชงานรวมกับเตาเสียบไฟฟา เตารับไฟฟาหรือคูเตาตอ
เครือ่งใชไฟฟาสํ าหรับใชในที่อยูอาศัยและจุดประสงคที่คลายกัน จํ าเปนตองมีขอกํ าหนดเฉพาะ
หมายเหตุ 7. RCBO ท่ีประกอบอยูขางในหรือมีจุดประสงคเฉพาะใหใชงานรวมกับเตาเสียบไฟฟา เตารับไฟฟา อาจใชขอ

กํ าหนดตามมาตรฐานนี้รวมกับขอกํ าหนดของ IEC 60884-1 ในสวนที่เก่ียวของ

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึง RCBO ที่ใชปองกันมอเตอรไฟฟา
ขอกํ าหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรรมนี้ ใหใชกับภาวะแวดลอมปกติ (ดูขอ 7.1) RCBO ที่ใชงานใน
สถานทีท่ีม่ีภาวะแวดลอมรุนแรง อาจจํ าเปนตองมีขอกํ าหนดเพิ่มเติม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึง RCBO ที่มีแบตเตอรี่รวมอยู
ขอแนะนํ าสํ าหรับการใชงานประสานสัมพันธรวมกันของ RCBO กับฟวส ใหเปนไปตามภาคผนวก ฉ.

2.   เอกสารอางอิง
เอกสารอางอิงที่ระบุตอไปนี้ใชประกอบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ เอกสารอางอิงฉบับที่ระบุปที่พิมพ
ใหใชฉบับที่ระบุ  สวนเอกสารอางอิงฉบับที่ไมระบุปที่พิมพนั้นใหใชฉบับลาสุด (รวมถึงฉบับแกไขเพิ่มเติม)
IEC 60038:1983, IEC standard voltages
IEC 60050(151):1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) –Chapter 151: Electrical and
magnetic devices
IEC 60050(441):1984, Chapter 441: Switchgear, controlgear and fuses
IEC 60051, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories
IEC 60060-2:1994, High-voltage test techniques - Part 2: Measuring Systems
IEC 60068-2-28:1990, Environmental testing - Part 2: Tests-Guidance for damp heat tests
IEC 60068-2-30:1980, Environmental testing-Part 2: Test Db and guidance: Damp heat, cyclic (12+
12 hour cycle)
Amendment 1 (1985)
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IEC 60364: Electrical installations of buildings
IEC 60364-4-443:1995, Part 4: Protection for safety - Chapter 44: Protection against overvoltages-
Section 443: Protection against overvoltages of atmospheric origin or due to switching
IEC 60364-5-53:1994, Part 5: Selection and erection of electrical equipment - Chapter 53:
Switchgear and controlgear
IEC 60417:1973, Graphical symbols for use on equipment. Index, survey and compilation of the single
sheets
IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Codes)
IEC 60695-2-1/0:1994, Fire hazard testing - Part 2: Test methods - Section 1/sheet 0: Glow-wire
test methods - General
IEC 60755:1983, General requirements for residual current operated protective devices
IEC 60884-1:1994, Plugs and socket-outlets for household and similar purposes - Part 1 : General
requirements
IEC 60898:1995, Electrical accessories - Circuit-breakers for overcurrent protection for household and
similar installations
IEC 61008-1:1990, Residual current operated circuit-breakers without integral overcurrent protection
for household and similar uses (RCCBs) - Part 1: General rules
Amendment 1 (1992), Amendment 2 (1995)
IEC 61543:1995, Residual current-operated protective devices (RCDs) for household and similar use -
Electromagnetic compatibility

3.   บทนิยาม
ความหมายของคํ าที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้
หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน คาของ “แรงดันไฟฟา” และ “กระแสไฟฟา” ตอไปนี้ใหหมายถึงคาที่เปนคาราก
กํ าลังสองเฉล่ีย (root mean square, r.m.s.)
หมายเหตุ 1. คํ าอธิบายสัญลักษณ ใหเปนไปตามภาคผนวก ฎ.
หมายเหตุ 2. ใหเปนไปตามบทนิยามของ IEV เม่ือใชคํ าวา RCBO แทนที่คํ าวา “อุปกรณ” หรือ “อุปกรณสวิตชิงทางกล”

3.1 บทนยิามที่เก่ียวกับกระแสไฟฟาไหลจากสวนที่มีไฟฟาลงดิน
3.1.1 กระแสไฟฟาผดิพรองลงดิน (earth fault current) หมายถึง กระแสไฟฟาไหลลงดิน อันเนื่องมาจาก

ฉนวนผิดพรอง
3.1.2 กระแสไฟฟาร่ัวลงดิน (earth leakage current) หมายถึง กระแสไฟฟาไหลจากสวนที่มีไฟฟาของการ

ตดิตัง้ลงดิน โดยไมมีฉนวนผิดพรอง
3.1.3 กระแสไฟฟาตรงพัลสตอเนื่อง (pulsating direct current) หมายถึง กระแสไฟฟาที่มีรูปคลื่นเปนแบบ

พัลสตอเนื่อง (ดู IEV 101-04-34) ซึ่งสมมติใหมีคา 0 หรือคาที่ไมเกิน 0.006 แอมแปร (กระแส
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ตรง) เกิดขึ้นในแตละคาบของความถี่กํ าลังที่กํ าหนดระหวางชวงเวลาหนึ่งซึ่งคามุมที่วัดไดไมนอยกวา
150 องศา

3.1.4 มุมประวิงกระแส α (current delay angle α) หมายถึง เวลาที่แสดงดวยคาเชิงมุมที่การเริ่มตนนํ า
กระแสไฟฟาถูกหนวงเวลาดวยการควบคุมเฟส

3.2 บทนยิามเกี่ยวกับการปอนทางไฟฟาของเครื่องตัดวงจรกระแสเหลือ
3.2.1 ปรมิาณการปอนทางไฟฟา (energizing quantity) หมายถึง ปริมาณการกระตุนทางไฟฟาที่เกิดขึ้นโดย

ลํ าพังหรือรวมกับคาอยางอ่ืนดวยปริมาณเดียวกัน ซึ่งตองจายใหกับ RCBO เพ่ือทํ าหนาที่ไดอยาง
สมบรูณภายใตภาวะที่กํ าหนด

3.2.2 ปรมิาณการปอนทางไฟฟาดานเขา (energizing input-quantity) หมายถึง ปริมาณการปอนทางไฟฟา
ทีท่ ําให RCBO ทํ างานภายใตภาวะที่กํ าหนด
ภาวะนีอ้าจรวมถึงการปอนทางไฟฟาของอุปกรณประกอบ เปนตน

3.2.3 กระแสเหลือ (residual current, I∆) หมายถึง ผลรวมทางเวกเตอรของคากระแสไฟฟาขณะใดๆ
(instantaneous) ที่เกิดขึ้นในขณะที่ไหลผานวงจรประธานของ RCBO (แสดงคาเปนคารากกํ าลังสอง
เฉล่ีย)

3.2.4 กระแสเหลอืทีท่ํ างาน (residual operating current) หมายถึง คาของกระแสเหลือที่ทํ าให RCBO
ท ํางานภายใตภาวะที่กํ าหนด

3.2.5 กระแสเหลอืที่ไมทํ างาน (residual non-operating current) หมายถึง คาของกระแสเหลือเทากับหรือ
ตํ ่ากวาทีไ่มทํ าให RCBO ทํ างานภายใตภาวะที่กํ าหนด

3.2.6 กระแสเหลือของ RCBO (I∆t) หมายถึง คากระแสเหลือที่ขีดจํ ากัดลางของพิสัยทริปกระแสเกินแบบ
ทนัททีนัใด ตามอุปกรณปองกันกระแสเกินแบบ B C หรือ D (ดูหมายเหตุ ค ในตารางที่ 2)

3.3 บทนยิามเกี่ยวกับการทํ างานและหนาที่ของเครื่องตัดวงจรกระแสเหลือ
3.3.1 อุปกรณสวิตชิง (switching device) หมายถึง อุปกรณที่ออกแบบใหตัดหรือตอกระแสไฟฟาในหนึ่ง

วงจร หรือมากกวา (ดู IEV 441-14-01)
3.3.2 อุปกรณสวติชิงทางกล (mechanical switching device) หมายถึง อุปกรณสวิตชิงที่ออกแบบใหตัดหรือ

ตอวงจรหนึ่งวงจรหรือมากกวา โดยการใชหนาสัมผัสที่แยกออกจากกันได
3.3.3 ฟวส (fuse) หมายถึง อุปกรณสวิตชิงที่จะตัดวงจรเมื่อไดรับกระแสไฟฟาที่มีคาเกินที่กํ าหนดในเวลาที่

นานพอ โดยการหลอมละลายสวนประกอบที่แบงเปนสัดสวนและออกแบบเปนพิเศษจํ านวนหนึ่งตัว
หรือมากกวา ฟวสนั้นประกอบดวยชิ้นสวนทั้งหมดที่รวมกันเปนอุปกรณสมบูรณ

3.3.4 เครือ่งตดัวงจร (circuit-breaker) หมายถึง อุปกรณสวิตชิงทางกลที่สามารถตอวงจร นํ ากระแส และ
ตดัวงจรภายใตภาวะวงจรปกติ และตัดวงจรอยางอัตโนมัติภายใตภาวะผิดปกติ เชน การลัดวงจร

3.3.5 เครื่องตัดวงจรกระแสเหลือ (residual current operated circuit-breaker) หมายถึง อุปกรณสวิตชิง
ทางกลทีส่ามารถตอวงจร น ํากระแส และตดัวงจรภายใตภาวะใชงานปกต ิและตดัวงจรเมือ่กระแสเหลือ
ถึงคาทีกํ่ าหนดภายใตภาวะที่กํ าหนด
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3.3.6 เครือ่งตดัวงจรกระแสเหลือแบบไมมีอุปกรณปองกันกระแสเกิน (residual current operated circuit-
breaker without integral overcurrent protection - RCCB) หมายถึง เครื่องตัดวงจรกระแสเหลือที่
ไมไดออกแบบมาใหทํ าหนาที่ปองกันโหลดเกินและ/หรือลัดวงจร

3.3.7 เครือ่งตดัวงจรกระแสเหลือแบบมีอุปกรณปองกันกระแสเกิน (residual current operated circuit-
breaker with integral overcurrent protection - RCBO) หมายถึง เครื่องตัดวงจรกระแสเหลือที่ออก
แบบมาใหทํ าหนาที่ปองกันโหลดเกินและ/หรือลัดวงจร

3.3.8 RCBO ทีไ่มขึน้กบัแรงดนัไฟฟา (RCBO functionally independent of line voltage) หมายถึง
RCBO ที่ทํ าหนาที่ตรวจจับ ประเมนิ และตัดวงจรโดยไมขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟา
หมายเหตุ อุปกรณนี้ หมายถึง อุปกรณตัดวงจรกระแสเหลือท่ีไมมีแหลงจายชวย ตามบทนิยามใน IEC 60755

ขอ 2.3.2
3.3.9 RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดนัไฟฟา (RCBO functionally dependent on line voltage) หมายถึง RCBO ที่

ท ําหนาที่ตรวจจับ ประเมิน และตัดวงจรโดยขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟา
หมายเหตุ 1. บทนิยามนี้ครอบคลุมถึงบทนิยามบางสวนของอุปกรณตัดวงจรกระแสเหลือท่ีมีแหลงจายชวยตาม

IEC 60755 ขอ 2.3.3
หมายเหตุ 2. การปอนแรงดันไฟฟาใหกับ RCBO มีไวเพ่ือตรวจจับ ประเมิน หรือตัดวงจร

3.3.10 เวลาตดัวงจรของ RCBO (break time of a RCBO) หมายถึง ระยะเวลาระหวางทันทีที่กระแสเหลือ
ถึงคากระแสเหลือที่ทํ างานกับทันทีที่อารกที่ทุกขั้วดับหมด

3.3.11 ขดีจ ํากัดเวลาไมทํ างาน (limiting non-actuating time) หมายถึง ระยะเวลาหนวงสูงสุดขณะที่กระแส
เหลือทีไ่หลผาน RCBO มีคาสูงกวากระแสเหลือที่ไมทํ างาน โดยไมทํ าให RCBO ทํ างาน

3.3.12 RCBO แบบหนวงเวลา (time-delay RCBO) หมายถึง RCBO ที่ออกแบบพิเศษใหมีขีดจํ ากัดเวลา
ไมท ํางานตามที่กํ าหนดไวใหสอดคลองกับกระแสเหลือที่กํ าหนด

3.3.13 ต ําแหนงปด (closed position) หมายถึง ตํ าแหนงในขณะที่วงจรประธานของ RCBO มีการตออยาง
ตอเนื่องและม่ันคง (ดู IEV 441-16-22)

3.3.14 ต ําแหนงเปด (open position) หมายถึง ตํ าแหนงในขณะที่มีระยะหางระหวางหนาสัมผัสขณะเปดของ
วงจรประธานของ RCBO อยางมั่นคง (ดู IEV 441-16-23)

3.3.15 ขัว้ (pole) หมายถึง สวนของ RCBO ที่มีสวนที่นํ าไฟฟาที่แยกจากวงจรประธาน เพ่ือใชในการตอและ
ตดัวงจรประธาน ทั้งนี้ไมรวมสวนที่ใชสํ าหรับการติดตั้งและการทํ างานของขั้ว

3.3.15.1 ขัว้ปองกันกระแสเกิน (overcurrent protected pole) หมายถึง ขั้วที่มีตัวปลดเนื่องจากกระแสเกิน
ตอไปนี้จะเรียกวา ขั้วปองกัน

3.3.15.2 ขัว้ไมปองกันกระแสเกิน (overcurrent unprotected pole) หมายถึง ขั้วที่ไมมีตัวปลดเนื่องจาก
กระแสเกนิ แตอยางอ่ืนโดยทั่วไปมีสมรรถนะเหมือนกับขั้วปองกันของ RCBO เดียวกัน ตอไปนี้
จะเรียกวา ขั้วไมปองกัน
หมายเหตุ 1. เพ่ือใหแนใจวาเปนไปตามขอกํ าหนดนี้ ขั้วไมปองกันอาจมีลักษณะโครงสรางเดียวกับขั้วปองกัน

หรือมีลักษณะโครงสรางเฉพาะ
หมายเหตุ 2. ถาความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรของขั้วไมปองกันแตกตางจากขั้วปองกัน ผูทํ าตองระบุไว
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3.3.15.3 ขัว้ตดัตอสายกลาง (switched neutral pole) หมายถึง ขั้วที่มเีจตนาใชเฉพาะตัดตอสายกลางและ
ไมมกีารกํ าหนดความทนกระแสไฟฟาลัดวงจร

3.3.16 สายกลางทีไ่มมีการตัดตอ (uninterrupted neutral) หมายถึง ทางเดินกระแสไฟฟาที่มีความตอเนื่อง
และไมมกีารปองกันกระแสเกิน ใชสํ าหรับตอเขากับตัวนํ าเปนกลางที่ติดตั้ง

3.3.17 วงจรประธานของ RCBO (main circuit of RCBO) หมายถงึ ตวัน ําทัง้หมดทีเ่ปนทางเดนิกระแสไฟฟา
ของ RCBO (ดูขอ 4.3)

3.3.18 วงจรควบคมุของ RCBO (control circuit of RCBO) หมายถึง วงจรที่ไมใชวงจรประธาน ใชในการ
ตอวงจรหรือตัดวงจร หรือทั้งตอและตัดวงจรของ RCBO
หมายเหตุ วงจรที่ใชสํ าหรับอุปกรณทดสอบ ใหรวมอยูในนิยามนี้

3.3.19 วงจรชวยของ RCBO (auxiliary circuit of RCBO) หมายถงึ ตวัน ําทัง้หมดทีเ่ปนทางเดนิกระแสไฟฟา
ของวงจรที่ไมใชวงจรประธานและวงจรควบคุมของ RCBO (ดู IEV 441-15-04)

3.3.20 RCBO แบบ AC (RCBO Type AC) หมายถึง RCBO ที่มีความแนนอนในการทริปเมื่อเกิดกระแส
เหลือชนดิกระแสไฟฟาสลับคลืน่ไซน (sinusoid) ทัง้กรณกีระแสเหลอืทนัทหีรือแบบเพิม่ขึน้อยางชาๆ

3.3.21 RCBO แบบ A (RCBO Type A) หมายถึง RCBO ที่มีความแนนอนในการทริปเมื่อเกิดกระแส
เหลือชนดิกระแสไฟฟาสลับคลืน่ไซนและชนดิกระแสไฟฟาตรงพลัสตอเนือ่ง ทัง้กรณกีระแสเหลือทันที
หรือแบบเพิ่มขึ้นอยางชาๆ

3.3.22 อุปกรณทดสอบ (test device) หมายถึง อุปกรณที่รวมเขากับ RCBO เพ่ือจํ าลองภาวะกระแสเหลือ
เพ่ือให RCBO ตัดวงจรภายใตภาวะที่กํ าหนด

3.4 บทนยิามเกี่ยวกับคาและพิสัยของปริมาณการปอนทางไฟฟา
3.4.1 คาทีกํ่ าหนด (rated value) หมายถึง คาปริมาณที่กํ าหนดขึ้นโดยผูทํ า สํ าหรับภาวะการทํ างานเฉพาะ

ของ RCBO (ดู IEV 151-04-03 ฉบับแกไข)
3.4.2 กระแสเกนิ (overcurrent) หมายถึง กระแสไฟฟาใดๆ ที่มีคาเกินกระแสไฟฟาที่กํ าหนด

3.4.2.1 กระแสไฟฟาโหลดเกนิ (overload current) หมายถงึ กระแสเกนิทีเ่กิดขึน้ในวงจรไฟฟาทีไ่มมคีวาม
เสียหาย
หมายเหตุ กระแสไฟฟาโหลดเกินอาจทํ าใหเกิดความเสียหายไดถาคงอยูเปนเวลานานพอ

3.4.2.2 กระแสไฟฟาลัดวงจร (short-circuit current) หมายถึง กระแสเกินที่มีผลจากความผิดพรองโดย
มอิีมพแิดนซนอยมากระหวางจุดที่มีความตางศักยขณะใชงานตามปกติ
หมายเหตุ กระแสไฟฟาลัดวงจร อาจเปนผลจากความผิดพรองหรือการตอท่ีไมถูกตอง

3.4.3 กระแสไฟฟาคาดหวัง (prospective current) หมายถึง กระแสไฟฟาซึ่งไหลผานในวงจร ถาแตละทาง
เดินกระแสไฟฟาประธานของ RCBO และอุปกรณปองกันกระแสเกิน (ถามี) ถูกแทนดวยตัวนํ าที่มี
อิมพิแดนซนอยมาก
หมายเหตุ กระแสไฟฟาคาดหวังอาจยอมรับในลักษณะเดียวกับกระแสไฟฟาจริง เชน กระแสไฟฟาตัดวงจรคาด

หวัง กระแสไฟฟาคายอดคาดหวัง กระแสเหลือคาดหวัง (residual prospective current)
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3.4.4 กระแสไฟฟาคายอดคาดหวัง (prospective peak current) หมายถึง คายอดของกระแสไฟฟาคาดหวัง
ระหวางคาบเวลาชั่วครูหลังจากการเริ่มตน
หมายเหตุ บทนยิามนีส้มมตุวิากระแสไฟฟาเกิดขึน้โดย RCBO อุดมคต ิ ซึง่มีการเปลีย่นอมิพิแดนซอยางทันททัีนใด

จากคาอนันตไปหาศูนย สํ าหรับวงจรซึ่งกระแสไฟฟาสามารถไหลผานไดหลายทางเดินที่แตกตางกัน
เชน วงจรไฟฟาหลายเฟส นอกจากนั้นยังสมมุติอีกวากระแสไฟฟานั้นเกิดขึ้นพรอมกันทุกขั้ว ถึงแมวาจะ
พิจารณากระแสไฟฟาเฉพาะในหนึ่งขั้วเทานั้น

3.4.5 กระแสไฟฟาคายอดคาดหวังสูงสุด (maximum prospective peak current) หมายถึง กระแสไฟฟาคา
ยอดคาดหวงั เมือ่การเร่ิมตนของกระแสไฟฟาเกิดขึ้นขณะใดขณะหนึ่งซึ่งนํ าไปสูคาสุงสุดที่เปนไปได
หมายเหตุ สํ าหรับเครื่องตัดวงจรไฟฟาแบบหลายขั้วในวงจรไฟฟาหลายเฟส  กระแสไฟฟาคายอดคาดหวังสูงสุด

ใหพิจารณาจากขั้วเดี่ยวเทานั้น

3.4.6 ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจร (การตอและตดัวงจร) (short circuit (making and breaking) capacity)
หมายถึง องคประกอบไฟฟากระแสสลับของกระแสไฟฟาคาดหวังซึ่งแสดงเปนคารากกํ าลังสองเฉล่ีย
ที่ออกแบบ RCBO ใหตอวงจร ใหนํ ากระแสไฟฟาลัดวงจรในชวงเวลาการเปดวงจร และใหตัดวงจร
ภายใตภาวะที่กํ าหนด

3.4.6.1 วิสัยสามารถการตัดกระแสไฟฟาลัดวงจรสูงสุด (ultimate short-circuit breaking capacity)
หมายถึง ความสามารถในการตัดวงจร สํ าหรับภาวะที่กํ าหนดใหเปนไปตามลํ าดับการทดสอบที่
กํ าหนด ซึง่ไมรวมถึงขีดความสามารถของ RCBO ที่นํ ากระแสไฟฟาที่ 0.85 เทาของกระแสไฟฟา
ไมทริปที่เวลาที่ใชทั่วไป

3.4.6.2 วิสัยสามารถการตัดกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงาน (service short-circuit breaking capacity)
หมายถึง ความสามารถในการตัดวงจร สํ าหรับภาวะที่กํ าหนดใหเปนไปตามลํ าดับการทดสอบที่
กํ าหนด ซึง่รวมถึงขีดความสามารถของ RCBO ที่นํ ากระแสไฟฟาที่ 0.85 เทาของกระแสไฟฟา
ไมทริปที่เวลาที่ใชทั่วไป

3.4.7 กระแสไฟฟาตัดวงจร (breaking current) หมายถึง กระแสไฟฟาที่ไหลผานขั้วหนึ่งของ RCBO ทันทีที่
เร่ิมมีอารกระหวางกระบวนการตัดวงจร (ดู IEV 441-17-07)
หมายเหตุ สํ าหรับไฟฟากระแสสลับ หมายถึง คารากกํ าลังสองเฉลี่ย

3.4.8 แรงดนัไฟฟาปอนเขา (applied voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาที่ปรากฏระหวางขั้วตอสายของขั้วหนึ่ง
ของ RCBO กอนที่จะตอวงจรใหกระแสไฟฟาไหลผาน (ดู IEV 441-17-24)
หมายเหตุ บทนิยามนี้อางถึง RCBO แบบขั้วเดี่ยว  สํ าหรับ RCBO แบบหลายขั้ว แรงดันไฟฟาปอนเขาหมายถึง

แรงดันไฟฟาท่ีปรากฏระหวางขั้วตอสายดานแหลงจายของ RCBO

3.4.9 แรงดนัไฟฟาฟนตัว (recovery voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาที่ปรากฏระหวางขั้วตอสายของขั้วหนึ่ง
ของ RCBO หลังจากการตัดวงจรของกระแสไฟฟา (ดู IEV 441-17-25)
หมายเหตุ 1. แรงดันไฟฟานี้อาจพิจารณาโดยประกอบดวยชวงเวลา 2 ชวงตอเนื่องกัน ชวงเวลาที่ 1 เปนแรงดันไฟ

ฟาชั่วครูท่ีเกิดขึ้น ตามดวยชวงเวลาที่ 2 เปนเฉพาะแรงดันไฟฟาความถี่กํ าลังท่ีเกิดขึ้น
หมายเหตุ 2. บทนิยามนี้อางถึง RCBO แบบขั้วเดี่ยว  สํ าหรับ RCBO แบบหลายขั้ว แรงดันไฟฟาฟนตัวหมายถึง

แรงดันไฟฟาท่ีปรากฏระหวางขั้วตอสายดานแหลงจายของ RCBO
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3.4.9.1 แรงดนัไฟฟาฟนตัวชั่วครู (transient recovery voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟาฟนตัวระหวาง
เวลาท่ีมีลักษณะเฉพาะชั่วครูที่มีนัยสํ าคัญ (ดู IEV 441-17-26)
หมายเหตุ แรงดันไฟฟาชั่วครูอาจเปนแบบแกวงหรือแบบไมแกวงหรือท้ังสองแบบรวมกัน ขึ้นอยูกับลักษณะ

เฉพาะของวงจรและ RCBO รวมถึงแรงดันไฟฟาเลื่อนของจุดเปนกลางของวงจรหลายเฟส
3.4.9.2 แรงดนัไฟฟาฟนตัวความถี่กํ าลัง (power-frequency recovery voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟา

ฟนตัวหลังจากปรากฏการณแรงดันไฟฟาช่ัวครูหมดไป (ดู IEV 441-17-27)
3.4.10 เวลาเปดวงจร (opening time) หมายถึง เวลาที่วัดทันทีที่กระแสไฟฟาไหลผานในวงจรประธานถึงคา

ทํ างานของตัวปลดเนื่องจากกระแสเกิน (ขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงตอวงจร) จนถึงเวลาทันทีที่
หนาสัมผัสอารกทุกขั้วแยกออกจากกัน
หมายเหตุ โดยทั่วไป เวลาเปดวงจร หมายถึง เวลาทริป (tripping time) ถึงแมวาหากพิจารณาอยางเขมงวด เวลา

ทริปใชกับเวลาระหวางทันทีท่ีเริ่มตนของเวลาเปดวงจรกับทันทีท่ีคํ าสั่งการเปดวงจรยกเลิกไมได
3.4.11 เวลาเกิดอารก (arcing time)

3.4.11.1 เวลาเกดิอารกของขั้วเดี่ยว (arcing time of a pole) หมายถึง ชวงเวลาระหวางขณะที่เกิดการเริ่ม
ตนของอารกในขั้วกับขณะที่ส้ินสุดการดับของอารกในขั้วนั้น (ดู IEV 441-17-37)

3.4.11.2 เวลาเกิดอารกของ RCBO แบบหลายขั้ว หมายถึง ชวงเวลาระหวางขณะที่เกิดการเริ่มตนของ
อารกแรกกับขณะที่ส้ินสุดการดับของอารกของทุกขั้ว (ดู IEV 441-17-38)

3.4.12 เวลาตัดวงจร (break time) ในกรณีที่กระแสเกิน หมายถึง ชวงเวลาระหวางจุดเริ่มตนของเวลาเปด
วงจรของ RCBO กับจุดสิ้นสุดของเวลาเกิดอารก ในกรณีที่กระแสเกิน
หมายเหตุ บทนิยามนี้ เปนไปตาม IEV 441-17-39

3.4.13 I2t (ผลรวมของจูล) หมายถึง ผลรวมของกํ าลังสองของกระแสไฟฟาของชวงเวลาที่กํ าหนด (t0, t1)
I2t  =  dti

t

t

21

0
∫     (ดู IEV 441-18-23)

3.4.14 ลักษณะเฉพาะ I2t ของ RCBO (I2t characteristic of a RCBO) หมายถึง เสนโคงที่ใหคาสูงสุดของ
I2t ซึง่เปนฟงกชันของกระแสไฟฟาคาดหวังภายใตภาวะการทํ างานที่กํ าหนด

3.4.15 การประสานสัมพันธระหวางอุปกรณปองกันกระแสเกินที่ตออนุกรม (co-ordination between
overcurrent protective device in series)

3.4.15.1 กระแสไฟฟาขีดจํ ากัดที่เลือกได (selectivity-limit current, Is) หมายถึง กระแสไฟฟาประสาน
สัมพนัธระหวางลักษณะเฉพาะเวลาตดัวงจรสงูสุด-กระแสไฟฟา ของอปุกรณปองกันทางดานโหลด
กับลักษณะเฉพาะเวลา-กระแสไฟฟากอนเกิดอารก (ของฟวส) หรือลักษณะเฉพาะเวลาทริป-
กระแสไฟฟา (ของเครื่องตัดวงจร) ของอุปกรณปองกันอื่น
หมายเหตุ 1. กระแสไฟฟาขีดจํ ากัดที่เลือกไดเปนคาขีดจํ ากัดของกระแสไฟฟา ดังตอไปนี้

- ถาตํ่ ากวากระแสไฟฟาขีดจํ ากัดที่เลือกได อุปกรณปองกันทางดานโหลดสามารถตัดวงจรได
อยางสมบรูณภายในเวลา เพ่ือปองกันไมใหอุปกรณปองกันอ่ืนเริม่ท ํางาน (การเลอืกถูกตอง)

- ถาสงูกวากระแสไฟฟาขดีจ ํากัดทีเ่ลอืกได อุปกรณปองกันทางดานโหลดไมสามารถตดัวงจรได
อยางสมบรูณภายในเวลา เพ่ือปองกันไมใหอุปกรณปองกันอ่ืนเริม่ท ํางาน (การเลอืกไมถูกตอง)

หมายเหตุ 2. ลักษณะเฉพาะ I2t อาจใชแทนลักษณะเฉพาะเวลา-กระแสไฟฟาได
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3.4.15.2 กระแสไฟฟารับชวง (take-over current, IB) หมายถึง กระแสไฟฟาประสานสัมพันธระหวาง
ลักษณะเฉพาะเวลาตัดวงจรสูงสุด-กระแสไฟฟา ของอุปกรณปองกันกระแสเกิน 2 ชุด
หมายเหตุ 1. กระแสไฟฟารับชวงเปนคาขีดจํ ากัดของกระแสไฟฟา  ซึ่งอุปกรณปองกันดานแหลงจายถามีคา

สูงกวากระแสไฟฟารับชวง (โดยทั่วไปแตไมเสมอไป) จะทํ าหนาท่ีเปนอุปกรณปองกันสํ ารอง
(back-up operation) ได

หมายเหตุ 2. ลักษณะเฉพาะ I2t อาจใชแทนลักษณะเฉพาะเวลา-กระแสไฟฟาได

3.4.16 กระแสไฟฟาไมทริปที่ใชทั่วไป (conventional non-tripping current, Int) หมายถึง คาของกระแส
ไฟฟาทีร่ะบซุึง่ RCBO สามารถรับไดตามเวลาที่กํ าหนด (เวลาที่ใชทั่วไป) โดยไมทํ างาน (ดู IEV
441-17-22)

3.4.17 กระแสไฟฟาทริปที่ใชทั่วไป (conventional tripping current, It) หมายถึง คาของกระแสไฟฟาที่ระบุ
ซึง่ท ําให RCBO ทํ างานภายในเวลาที่กํ าหนด (เวลาที่ใชทั่วไป)  (ดู IEV 441-17-23)

3.4.18 กระแสไฟฟาทริปทันที (instantaneous tripping current) หมายถึง คาตํ่ าสุดของกระแสไฟฟาซึ่งทํ าให
เครือ่งตดัวงจรทํ างานอยางอัตโนมัติโดยไมมีการหนวงเวลาตามที่ตั้งไว

3.4.19 ระยะหางในอากาศ (clearance) (ดภูาคผนวก ข.) หมายถงึ ระยะทางสัน้ทีสุ่ดในอากาศระหวางช้ินสวน
ตัวนํ า 2 ช้ิน
หมายเหตุ การพิจารณาระยะหางในอากาศกับชิ้นสวนที่เขาถึงได ผิวหนาของเปลือกหุมฉนวนที่เขาถึงได ตองถือ

วาเปนตัวนํ าเสมือนปดไวดวยแผนโลหะบางในสวนที่สามารถสัมผัสไดดวยมือหรือนิ้วทดสอบมาตรฐาน
ตามที่กํ าหนดในรูปที่ 3

3.4.20 ระยะตามผวิฉนวน (creepage distance) (ดูภาคผนวก ข.) หมายถึง ระยะทางสั้นที่สุดตามผิวฉนวน
ระหวางช้ินสวนตัวนํ า 2 ช้ิน
หมายเหตุ การพิจารณาระยะตามผิวฉนวนกับชิ้นสวนที่เขาถึงได ผิวหนาของเปลือกหุมฉนวนที่เขาถึงได ตองถือ

วาเปนตัวนํ าเสมือนปดไวดวยแผนโลหะบางในสวนที่สามารถสัมผัสไดดวยมือหรือนิ้วทดสอบมาตรฐาน
ตามที่กํ าหนดในรูปที่ 3

3.4.21 กระแสเกนิทีไ่มท ํางานในวงจรประธาน (non-operating overcurrent in the main circuit)
บทนยิามของคาขีดจํ ากัดของกระแสเกินที่ไมทํ างาน ใหเปนไปตามขอ 3.4.21.1 และขอ 3.4.21.2
หมายเหตุ ในกรณีท่ีกระแสเกินในวงจรประธานไมมีกระแสเหลือ การทํ างานของอุปกรณตรวจจับอาจจะเกิดขึ้น

เนื่องจากผลของการกระตุนไมสมมาตรของอุปกรณตรวจจับเอง

3.4.21.1 คาขดีจ ํากัดของกระแสเกินในกรณีที่มีโหลดผาน RCBO ดวยกระแสไฟฟา 2 ทาง หมายถึง คาสูง
สุดของกระแสเกินของโหลดซึ่งไมมีความผิดพรองกับเปลือกหุมหรือกับดิน และไมมีกระแสไฟ
ฟาร่ัวลงดนิที่สามารถไหลผาน RCBO ดวยกระแสไฟฟา 2 ทาง โดยไมทํ าใหเกิดการตัดวงจร

3.4.21.2 คาขดีจ ํากัดของกระแสเกินในกรณีของโหลดเฟสเดียว ผาน RCBO 3 ขั้ว หรือ 4 ขั้ว หมายถึง คา
สูงสุดของกระแสเกินเฟสเดียว ซึ่งไมมีความผิดพรองกับเปลือกหุมหรือกับดิน และไมมีกระแส
ไฟฟาร่ัวลงดินที่สามารถไหลผาน RCBO 3 ขั้ว หรือ 4 ขั้ว โดยไมทํ าใหเกิดการตัดวงจร
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3.4.22 วสัิยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือ (residual making and breaking capacity) หมายถึง คา
ขององคประกอบไฟฟากระแสสลับของกระแสเหลือคาดหวังซึ่ง RCBO สามารถตอวงจร นํ ากระแส
ไฟฟาสํ าหรับชวงเวลาเปดวงจร และตัดวงจรภายใตภาวะที่กํ าหนดของการใชและการทํ างาน

3.4.23 คาขีดจํ ากัด (Ux และ Uy) ของแรงดันไฟฟาสํ าหรับ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา
3.4.23.1 Ux หมายถงึ คาตํ ่าสุดของแรงดันไฟฟา ที่ทํ าให RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟายังคงทํ างานภายใต

ภาวะที่กํ าหนดในกรณีที่แรงดันไฟฟาลดลง (ดูขอ 9.17.1)
3.4.23.2 Uy หมายถงึ คาตํ ่าสุดของแรงดันไฟฟาที่ตํ่ ากวาคาที่ทํ าให RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟาเปดวงจร

อยางอัตโนมัติในกรณีที่ไมมีกระแสเหลือ

3.5 บทนยิามเกี่ยวกับคาและพิสัยของปริมาณที่มีอิทธิพล
3.5.1 ปรมิาณทีม่อิีทธพิล (influencing quantity) หมายถงึ ปรมิาณใดๆ ทีเ่ปลีย่นแปลงการท ํางานที่กํ าหนด

ของ RCBO
3.5.2 คาอางอิงของปริมาณที่มีอิทธิพล (reference value of an influencing quantity) หมายถึง คาของ

ปรมิาณที่มีอิทธิพลตอลักษณะเฉพาะโดยผูทํ ากํ าหนดไว
3.5.3 ภาวะอางอิงของปริมาณที่มีอิทธิพล (reference conditions of influencing quantity) หมายถึง คา

อางอิงของปริมาณที่มีอิทธิพลทั้งหมด
3.5.4 พิสัยของปริมาณที่มีอิทธิพล (range of an influencing quantity) หมายถึง พิสัยของปริมาณที่มี

อิทธพิลคาใดคาหนึง่ทีย่อมให RCBO ท ํางานภายใตภาวะทีกํ่ าหนด โดยทีป่รมิาณทีม่อิีทธิพลอ่ืนมีคาที่
คาอางอิง

3.5.5 พิสัยสุดขดีของปรมิาณทีม่อิีทธิพล (extreme range of an influencing quantity) หมายถึง พิสัยของ
ปรมิาณทีม่อิีทธพิลที่ RCBO ยังกลับคืนสูสภาพการทํ างานได แมวาไมจํ าเปนตองเปนไปตามขอ
กํ าหนดใดๆ

3.5.6 อุณหภูมิอากาศโดยรอบ (ambient air temperature) หมายถึง อุณหภูมิของอากาศโดยรอบ RCBO ภาย
ใตภาวะที่กํ าหนด (ดู IEV 441-11-13)
หมายเหตุ สํ าหรับ RCBO ท่ีติดตั้งภายในเปลือกหุม หมายถึงอุณหภูมิของอากาศที่อยูภายนอกเปลือกหุมนั้น

3.5.7 อุณหภมูอิากาศโดยรอบอางอิง (reference ambient air temperature) หมายถึง อุณหภูมิอากาศโดย
รอบที่ลักษณะเฉพาะเวลา-กระแสเกินใชอางอิง

3.6 บทนิยามเกี่ยวกับขั้วตอสาย
3.6.1 ขัว้ตอสาย (terminal) หมายถงึ ขัว้ตอสายทีเ่ปนชิน้สวนตวัน ําของ RCBO เพ่ือใชตอทางไฟฟากับวงจร

ภายนอกไดหลายๆ ครั้ง
3.6.2 ขัว้ตอแบบหมดุเกลยีว (screw-type terminal) หมายถงึ ขัว้ตอสํ าหรับการตอและการปลดในภายหลงั

(subsequent disconnection) กับตัวนํ าหนึ่งเสน หรือการตอระหวาง (interconnection) ตัวนํ าตั้งแต
2 เสนขึ้นไป  การตอหรือปลดทํ าไดดวยหมุดเกลียวหรือแปนเกลียว (nut) ทุกชนิดทั้งโดยตรงหรือ
โดยออม
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3.6.3 ขัว้ตอปลายหมุดเกลียว (pillar terminal) หมายถึง ขั้วตอแบบหมุดเกลียวซึ่งใชปลายของหมุดเกลียว
หนึง่หรือหลายตวับีบรัดตัวนํ าที่สอดเขาไปในรูหรือชองของขั้วตอ อาจกดบีบรัดโดยตรงดวยปลายของ
หมดุเกลียวหรือโดยผานตัวกลางอื่นที่รับแรงกดจากปลายของหมุดเกลียวก็ได
หมายเหตุ ตัวอยางขั้วตอปลายหมุดเกลียวแสดงไวในภาคผนวก ฐ. รูปที่ ฐ.1

3.6.4 ขัว้ตอหัวหมดุเกลียว (screw terminal) หมายถึง ขั้วตอแบบหมุดเกลียวซึ่งบีบรัดตัวนํ าอยูขางใตหัว
ของหมุดเกลียว อาจกดบีบรัดโดยตรงดวยหัวของหมุดเกลียวหนึ่งตัวหรือโดยผานตัวกลางอื่น เชน
แหวนรอง แผนบีบรัด หรืออุปกรณปองกันการเคลื่อนตัว (anti-spread device)
หมายเหตุ ตัวอยางขั้วตอหัวหมุดเกลียวแสดงไวในภาคผนวก ฐ. รูปที่ ฐ.2

3.6.5  ขั้วตอเดือยเกลียว (stud terminal) หมายถึง ขั้วตอแบบหมุดเกลียวซึ่งบีบรัดตัวนํ าอยูขางใตแปน
เกลียว อาจกดบีบรัดโดยตรงดวยแปนเกลียวรูปรางเหมาะสมหนึ่งตัวหรือโดยผานชิ้นสวนขั้นกลาง
หนึง่ช้ิน เชน แหวนรอง แผนบีบรัด หรืออุปกรณปองกันการเคลื่อนตัว
หมายเหตุ ตัวอยางขั้วตอปลายหมุดเกลียวแสดงไวในภาคผนวก ฐ. รูปที่ ฐ.2

3.6.6  ขัว้ตอประกบั (saddle terminal) หมายถึง ขั้วตอแบบหมุดเกลียวซึ่งบีบรัดตัวนํ าใหอยูใตประกับดวย
หมดุเกลียวหรือแปนเกลียวจํ านวนตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป
หมายเหตุ ตัวอยางขั้วตอประกับแสดงไวในภาคผนวก ฐ. รูปที่ ฐ.3

3.6.7 ขั้วตอหูสาย (lug terminal) หมายถึง ขั้วตอหัวหมุดเกลียวหรือขั้วตอเดือยเกลียว ที่ออกแบบสํ าหรับ
ยึดหูสาย (cable lug) แทงตัวนํ า (bar) ดวยหมุดเกลียวหรือแปนเกลียว
หมายเหตุ ตัวอยางขั้วตอหูสายแสดงไวในภาคผนวก ฐ. รูปที่ ฐ.4

3.6.8  ขัว้ตอแบบไรหมุดเกลียว (screwless-type terminal) หมายถึง ขั้วตอสํ าหรับการตอและการปลดใน
ภายหลงักับตวัน ําหนึ่งเสน หรือการตอระหวางตัวนํ าตั้งแต 2 เสนขึ้นไปซึ่งสามารถปลดแยกสวนได
การตอหรือปลดท ําไดดวยขดสปรงิ ล่ิม ช้ินสวนมรูีปทรงเยือ้งศนูยกลาง หรือช้ินสวนรูปทรงกรวย ฯลฯ
ทัง้โดยตรงหรือโดยออม โดยไมตองเตรียมตัวนํ าขึ้นเปนพิเศษนอกจากปอกฉนวนออกเทานั้น

3.6.9 หมดุเกลยีวปลอย (tapping screw) หมายถึง หมุดเกลียวที่ทํ าจากวัสดุที่มีความทนตอการผิดรูปสูง
เมือ่ใชแรงหมุนเขาไปในรูวัสดุที่มีความทนตอการผิดรูปนอยกวาของหมุดเกลียว
หมุดเกลียวปลอยนี้ตองเปนเกลียวเรียว (tapered thread) เกลียวที่เกิดจากการใชงานของหมุดเกลียว
จะยดึแนนมั่นคงเมื่อมีจํ านวนรอบหมุนเกินกวาจํ านวนเกลียวบนสวนปลายตัดเรียว

3.6.10 หมดุเกลยีวปลอยแบบเกลียวเต็ม (thread forming tapping screw) หมายถึง หมุดเกลียวปลอยที่มี
เกลียวตอเนื่องกัน ซึ่งเกลียวนี้ไมไดทํ าหนาที่ขับวัสดุออกจากรู
หมายเหตุ ตัวอยางหมุดเกลียวปลอยแบบเกลียวเต็มแสดงไวในรูปที่ 1

3.6.11 หมดุเกลยีวปลอยแบบเกลียวตัด (thread cutting tapping screw) หมายถึง หมุดเกลียวปลอยที่มี
เกลียวไมตอเนื่องกัน ซึ่งเกลียวตัดนี้ทํ าหนาที่ขับวัสดุออกจากรู
หมายเหตุ ตัวอยางหมุดเกลียวปลอยแบบเกลียวตัดแสดงไวในรูปที่ 2
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3.7 บทนยิามเกี่ยวกับภาวะการทํ างาน
3.7.1 การท ํางาน (operation) หมายถึง การปรับเปลี่ยนตํ าแหนงของหนาสัมผัสเคลื่อนที่ไดจากตํ าแหนงเปด

ไปยงัต ําแหนงปด หรือกลับกันในทํ านองเดียวกัน
หมายเหตุ ถาจํ าเปนตองแบงแยกการทํ างานในลักษณะทางไฟฟา (คือตอหรือตัด) ใหหมายถึง การทํ างานตัดตอวง

จร และการทํ างานในลักษณะทางกล (ปดหรือเปด) ใหหมายถึง การทํ างานทางกล

3.7.2 การท ํางานปด (closing operation) หมายถึง การทํ างานโดยที่ RCBO เปลี่ยนจากตํ าแหนงเปดไปยัง
ต ําแหนงปด (ดู IEV 441-16-08)

3.7.3 การท ํางานเปด (opening operation) หมายถึง การทํ างานโดยที่ RCBO เปลี่ยนจากตํ าแหนงปดไปยัง
ต ําแหนงเปด (ดู IEV 441-16-09)

3.7.4 การท ํางานดวยมือ (dependent manual operation) หมายถึง การทํ างานดวยพลังงานมือโดยตรงเทา
นัน้ ซึง่ความเร็วและแรงของการทํ างานขึ้นอยูกับการกระทํ าของผูใชงาน (ดู IEV 441-16-13)

3.7.5 การท ํางานไมขึ้นกับมือ (independent manual operation) หมายถึง การทํ างานดวยพลังงานสะสมซึ่ง
พลังงานเกิดขึ้นจากกํ าลังมือ สะสมและปลดปลอยในการทํ างานครั้งเดียวอยางตอเนื่อง ซึ่งความเร็ว
และแรงของการทํ างานไมขึ้นอยูกับการกระทํ าของผูใชงาน (ดู IEV 441-16-16)

3.7.6 RCBO ทรปิอสิระ (trip free RCBO) หมายถึง RCBO ที่มีหนาสัมผัสเคลื่อนที่ไดซึ่งยอนกลับและคง
อยูในต ําแหนงเปดเมื่อการทํ างานเปด (อัตโนมัติ) เร่ิมเกิดขึ้นหลังจากการทํ างานปด ถึงแมวาคํ าส่ังปด
ยังคงอยู (ดู IEV 441-16-31)
หมายเหตุ เพ่ือใหแนใจวาการตัดวงจรของกระแสไฟฟาซึ่งอาจจะเกิดขึ้นมีความถูกตอง อาจจํ าเปนตองทํ าใหหนา

สัมผัสขณะนั้นอยูในตํ าแหนงปด

3.7.7 วฏัจกัรการท ํางาน (operating cycle) หมายถงึ ลํ าดบัของการท ํางานอยางสมบรูณจากต ําแหนงหนึง่ไปยงั
ต ําแหนงหนึง่ และกลับไปยังตํ าแหนงเดิมโดยผานตํ าแหนงอ่ืนทั้งหมด (ถามี) (ดู IEV 441-16-02)

3.7.8 ลํ าดับการทํ างาน (sequence operation) หมายถึง ลํ าดับของการทํ างานที่กํ าหนดอยางสมบูรณภายใน
ชวงเวลาที่กํ าหนด

3.7.9 การท ํางานแบบไมมีการหยุดชะงัก (uninterrupted duty) หมายถึง การทํ างานในขณะที่หนาสัมผัสหลัก
ของ RCBO ยังคงปดอยูขณะที่นํ ากระแสไฟฟาคงที่โดยไมมีการหยุดชะงักเปนคาบเวลานาน (ซึ่งอาจ
จะเปนสัปดาห เดือน หรือป)

3.8 บทนิยามเกี่ยวกับองคประกอบของโครงสราง
3.8.1 หนาสัมผสัหลัก (main contact) หมายถึง หนาสัมผัสที่ติดตั้งรวมอยูในวงจรประธานของ RCBO เมื่อ

ในต ําแหนงปดมีหนาที่นํ ากระแสไฟฟาของวงจรประธาน (ดู IEV 441-15-07)
3.8.2 หนาสัมผสัอารก (arcing contact) หมายถึง หนาสัมผัสที่มีจุดประสงคใหเปนจุดเริ่มของการเกิดอารก

หมายเหตุ หนาสัมผัสอารกอาจใชเปนหนาสัมผัสหลัก หรืออาจเปนหนาสัมผัสแยกที่ออกแบบใหเปดหลังและปด
กอนหนาสัมผัสอ่ืนซึ่งมีจุดประสงคเพ่ือปองกันความเสียหาย

3.8.3 หนาสัมผสัควบคุม (control contact) หมายถึง หนาสัมผัสที่ติดตั้งรวมอยูในวงจรควบคุมของ RCBO
และท ํางานทางกลโดย RCBO (ดู IEV 441-15-09)
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3.8.4 หนาสัมผสัชวย (auxiliary contact) หมายถึง หนาสัมผัสที่ติดตั้งรวมอยูในวงจรชวย และทํ างานทาง
กลโดย RCBO (ตัวอยางเชน สํ าหรับชี้บอกตํ าแหนงของหนาสัมผัส) (ดู IEV 441-15-10)

3.8.5 ตวัปลด (release) หมายถึง อุปกรณสํ าหรับตอทางกลกับ (หรือรวมอยูใน) RCBO ซึ่งจะปลดการยึด
และยอมให RCBO เปดวงจรอยางอัตโนมัติ (ดู IEV 41-15-17)
หมายเหตุ ในบทนิยามของ IEV อางอิงใหกระทํ าในตํ าแหนงปดวงจรดวย

3.8.6 ตวัปลดเนือ่งจากกระแสเกิน (overcurrent release) หมายถึง ตัวปลดที่ยอมให RCBO เปดวงจรแบบ
มหีรือไมมีการหนวงเวลาเมื่อกระแสไฟฟาในตัวปลดมีคาเกินคาที่คํ านวณไว (ดู IEV 441-16-33)
หมายเหตุ ในบางกรณี คากระแสไฟฟานี้อาจขึ้นอยูกับอัตราการเพิ่มขึ้นของกระแสไฟฟา

3.8.7 ตวัปลดเนือ่งจากกระแสเกนิแบบเวลาหนวงผกผนั (inverse time-delay overcurrent release) หมายถงึ
ตัวปลดเนื่องจากกระแสเกินที่จะทํ างานหลังจากเวลาหนวงคาหนึ่งซึ่งแปรผกผันกับคาของกระแสเกิน 
(ดู IEV 441-16-35)
หมายเหตุ ตัวปลดดังกลาวอาจออกแบบใหมีเวลาหนวงตํ่ าสุดสํ าหรับกระแสเกินที่มีคาสูง

3.8.8 ตวัปลดเนือ่งจากกระแสเกินโดยตรง (direct overcurrent release) หมายถึง ตัวปลดเนื่องจากกระแส
เกินทีไ่ดรับกํ าลังโดยตรงจากกระแสไฟฟาในวงจรประธานของ RCBO (ดู IEV 441-16-38)

3.8.9 ตวัปลดเนือ่งจากโหลดเกิน (overload release) หมายถึง ตัวปลดเนื่องจากกระแสเกินที่มีจุดประสงค
สํ าหรับปองกันโหลดเกิน (ดู IEV 441-16-38)

3.8.10 ช้ินสวนตวัน ํา (conductive part) หมายถงึ ช้ินสวนซึง่สามารถน ํากระแสไฟฟา ถึงแมวาอาจจะไมจํ าเปน
ใหใชนํ ากระแสไฟฟาใชงาน (ดู IEV 441-11-09)

3.8.11 ช้ินสวนตวัน ําที่เผยตัว (exposed conductive part) หมายถึง ช้ินสวนตัวนํ าซึ่งสามารถสัมผัสไดงาย ซึ่ง
ปกตเิปนสวนทีไ่มมีไฟฟา แตอาจกลายเปนสวนที่มีไฟฟาไดภายใตภาวะผิดพรอง (ดู IEV 441-11-
10)

3.9 บทนิยามเกี่ยวกับการทดสอบ
3.9.1 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test) หมายถึง การทดสอบหนึ่งหรือหลายอุปกรณ เพ่ือแสดงวาการ

ออกแบบนัน้เปนไปตามขอกํ าหนดที่ตองการ (ดู IEV 151-04-15)
3.9.2 การทดสอบประจ ํา (routine test) หมายถงึ การทดสอบของแตละอุปกรณในระหวางหรือหลังการผลิต

เพ่ือใหแนใจวาเปนไปตามขอบเขตที่กํ าหนด (ดู IEV 151-04-16)

4.   การจํ าแนกประเภท
RCBO จํ าแนกประเภทดังตอไปนี้
4.1 ตามวิธีการทํ างาน

หมายเหตุ การเลือกแบบตางๆ เปนไปตามขอกํ าหนดของ IEC 60364-5-53

4.1.1 RCBO ทีไ่มขึน้กับแรงดันไฟฟา (ดูขอ 3.3.8)
4.1.2 RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดันไฟฟา (ดูขอ 3.3.9)
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4.1.2.1 เปดวงจรอยางอัตโนมตัใินกรณทีีแ่รงดนัไฟฟาลมเหลวโดยไมมหีรือมกีารหนวงเวลา (ดูขอ 8.12)
ก) ปดวงจรคืนอยางอัตโนมัติ เมื่อแรงดันไฟฟากลับคืนปกติ
ข) ไมปดวงจรคืนอยางอัตโนมัติ เมื่อแรงดันไฟฟากลับคืนปกติ

4.1.2.2 ไมเปดวงจรอยางอัตโนมัติ ในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว
ก) สามารถทริปไดในกรณีที่มีสถานการณอันตราย (เชน เนื่องจากความผิดพรองลงดิน) หรือ

ความลมเหลวของแรงดันไฟฟา (ขอกํ าหนดนี้อยูระหวางการพิจารณา)
ข) ไมสามารถทริปไดในกรณีที่มีสถานการณอันตราย (เชน เนื่องจากความผิดพรองลงดิน) หรือ

ความลมเหลวของแรงดันไฟฟา
หมายเหตุ การเลือก RCBO ในขอ ข) ขึ้นอยูกับเงื่อนไขตาม IEC 60364-5-53 ขอ 532.2.2.2

4.2 ตามแบบการติดตั้ง
− RCBO สํ าหรับการติดตั้งยึดกับที่ และการเดินสายไฟฟายึดกับที่
− RCBO สํ าหรับการติดตั้งแบบเคลื่อนที่ได และตอกับสายออน (ของอุปกรณกับแหลงจาย)

4.3 ตามจ ํานวนขั้วและทางเดินกระแสไฟฟา
− RCBO แบบขัว้เดี่ยว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 1 ขั้ว และสายกลางที่ไมมีการตัดตอ (ดู ขอ 3.3.16)

(ทางเดินไฟฟา 2 ทาง)
− RCBO แบบ 2 ขั้ว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 1 ขั้ว
− RCBO แบบ 2 ขั้ว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 2 ขั้ว
− RCBO แบบ 3 ขั้ว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว
− RCBO แบบ 3 ขั้ว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว และสายกลางทีไ่มมกีารตดัตอ (ทางเดนิไฟฟา 4 ทาง)
− RCBO แบบ 4 ขั้ว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว
− RCBO แบบ 4 ขั้ว มีขั้วปองกันกระแสเกิน 4 ขั้ว
หมายเหตุ ขั้วที่ไมใชขั้วปองกันกระแสเกิน อาจเปน

-  “ขั้วไมปองกัน”  (ดูขอ 3.3.15.2)  หรือ
-  “ขั้วตัดตอสายกลาง”  (ดูขอ 3.3.15.3)

4.4 ตามความเปนไปไดของการตั้งกระแสเหลือที่ทํ างาน
− RCBO ที่มีกระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนดคาเดียว
− RCBO ทีม่กีารตั้งคากระแสเหลือที่ทํ างานไดหลายคา โดยแตละขั้นมีคาคงที่

4.5 ตามความตานทานตอการทริปที่ไมพึงประสงคเนื่องจากแรงดันไฟฟาเสิรจ
− RCBO ทีม่คีวามตานทานปกติตอการทริปที่ไมพึงประสงค (แบบทั่วไป ดังแสดงในตารางที่ 2)
− RCBO ทีม่คีวามตานทานเพิ่มขึ้นตอการทริปที่ไมพึงประสงค (แบบ S ดังแสดงในตารางที่ 2)

4.6 ตามการทํ างานเมื่อมีองคประกอบไฟฟากระแสตรง
− RCBO แบบ AC
− RCBO แบบ A
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4.7 ตามการหนวงเวลา (เมื่อมีกระแสเหลือ)
− RCBO ที่ไมมีการหนวงเวลา : แบบใชงานทั่วไป
− RCBO ที่มีการหนวงเวลา : แบบ S สํ าหรับการเลือกใชงาน

4.8 ตามการปองกันอิทธิพลจากภายนอก
− RCBO ที่มีเปลือกหุม (ไมตองการเปลือกหุมเพิ่มเติม)
− RCBO ที่ไมมีเปลือกหุม (ตองมีเปลือกหุมเมื่อใชงาน)

4.9 ตามวธิีการติดตั้ง (mounting)
− RCBO แบบติดตั้งบนพื้นผิว
− RCBO แบบติดตั้งแบบฝง
− RCBO แบบตดิตัง้ในแผงสวิตช (panel board) หรือแผงจายไฟ (distribution board)
หมายเหตุ RCBO ทุกแบบขางตนอาจมีเจตนาใหติดตั้งกับรางได

4.10 ตามวิธีการตอสาย
− RCBO ทีม่ีการตอสายไมขึ้นกับการติดตั้งทางกล
− RCBO ทีม่ีวิธีการตอสายขึ้นกับการติดตั้งทางกล เชน

 แบบใชเสียบ (plug-in)
 แบบสลักเกลียว (bolt-on)

หมายเหตุ RCBO อาจเปนแบบใชเสียบหรือแบบสลักเกลียวเฉพาะดานแหลงจาย โดยทั่วไปการตอสายดานโหลดจะใช
วิธีการเขาสาย

4.11 ตามกระแสไฟฟาทริปทันที (ดูขอ 3.4.18)
− RCBO แบบ B
− RCBO แบบ C
− RCBO แบบ D

4.12 ตามลักษณะเฉพาะ I2t
นอกเหนือจากลักษณะเฉพาะ I2t ทีผู่ท ําจดัใหตามขอ 5.  RCBO อาจจํ าแนกประเภทตามลักษณะเฉพาะ
I2t นัน้ๆ ได

5.   ลักษณะเฉพาะของ RCBO
5.1 ลักษณะเฉพาะโดยสรุป

RCBO ตองระบุลักษณะเฉพาะ ดังตอไปนี้
− แบบการติดตั้ง (ดูขอ 4.2)
− จ ํานวนขั้วและทางเดินไฟฟา (ดูขอ 4.3)
− กระแสไฟฟาที่กํ าหนด In (ดูขอ 5.2.2)
− กระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนด I∆n (ดูขอ 5.2.3)
− กระแสเหลือที่ไมทํ างานที่กํ าหนด (ดูขอ 5.2.4)
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− แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด Un (ดูขอ 5.2.1)
− ความถี่ที่กํ าหนด (ดูขอ 5.2.5)
− ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด Icn (ดูขอ 5.2.6)
− วสัิยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด I∆m (ดูขอ 5.2.7)
− การหนวงเวลา (ถามี) (ดูขอ 5.2.8)
− ลักษณะเฉพาะการทํ างานในกรณีกระแสเหลือที่มีองคประกอบไฟฟากระแสตรง (ดูขอ 5.2.9)
− การประสานสัมพันธของฉนวน รวมทั้งระยะหางในอากาศ และระยะตามผิวฉนวน (ดูขอ 5.2.10)
− วธิกีารติดตั้ง (ดูขอ 4.9)
− วธิกีารตอสาย (ดูขอ 4.10)
− พิสัยของกระแสเกินทริปทันที (ดูขอ 4.11)
− ประเภทของ I2t (ดูขอ 4.12)
− ระดับชั้นการปองกัน (ดู IEC 60529)
สํ าหรับ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา
− การท ํางานของ RCBO ในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว (ดูขอ 4.1.2)

5.2 ปรมิาณที่กํ าหนดและลักษณะเฉพาะอื่นๆ
5.2.1 แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด

5.2.1.1 แรงดนัไฟฟาทํ างานที่กํ าหนด (Ue)
แรงดนัไฟฟาท ํางานที่กํ าหนด (ซึ่งตอไปนี้จะเรียกวา “แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด”) ของ RCBO คือ
คาแรงดันไฟฟาที่ระบุโดยผูทํ าเพ่ือใชอางอิงถึงสมรรถนะ
หมายเหตุ RCBO เครือ่งเดยีวกนัอาจจะระบดุวยแรงดนัไฟฟาท่ีกํ าหนดหลายคาพรอมกับความทนกระแสไฟฟา

ลัดวงจรที่กํ าหนดที่สอดคลองกัน

5.2.1.2 แรงดันไฟฟาฉนวนที่กํ าหนด (Ui)
แรงดันไฟฟาฉนวนที่กํ าหนดของ RCBO คือคาแรงดันไฟฟาที่ระบุโดยผูทํ าที่ใชอางอิงในการ
ทดสอบความทนไดอิเล็กทริกและระยะตามผิวฉนวน
หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน แรงดันไฟฟาฉนวนที่กํ าหนดคือคาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดสูงสุดของ
RCBO  ไมวากรณีใดแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดสูงสุดตองมากกวาแรงดันไฟฟาฉนวนที่กํ าหนด

5.2.2 กระแสไฟฟาที่กํ าหนด (In)
กระแสไฟฟาที่ระบุโดยผูทํ าซึ่ง RCBO สามารถนํ ากระแสไฟฟานี้ในขณะการทํ างานแบบไมมีการหยุด
ชะงกั (ดูขอ 3.7.9) ที่อุณหภูมิโดยรอบอางอิงที่กํ าหนด
คามาตรฐานของอุณหภูมิโดยรอบอางอิงเทากับ 30 องศาเซลเซียส ถาใชอุณหภูมิโดยรอบอางอิงแตก
ตางออกไป ใหพิจารณาผลกระทบที่เกิดกับการปองกันโหลดเกินของสายไฟฟา ซึ่งปกติก็ใชอุณหภูมิ
โดยรอบอางอิง 30 องศาเซลเซียส ที่เปนไปตามกฎการติดตั้ง (ดู IEC 60364 บทที่ 523)
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5.2.3 กระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนด (I∆n)
คากระแสเหลอืทีท่ ํางาน (ดขูอ 3.2.4) ของ RCBO ทีร่ะบโุดยผูท ํา ซึง่ท ําให RCBO ทํ างานภายใตภาวะ
ที่กํ าหนด
หมายเหตุ RCBO ท่ีตั้งกระแสเหลือท่ีทํ างานไดหลายคา ใหใชคาท่ีตั้งไดสูงสุดเปนคาท่ีระบุ

5.2.4 กระแสเหลือที่ไมทํ างานที่กํ าหนด (I∆no)
คาของกระแสเหลอืทีไ่มท ํางาน (ดขูอ 3.2.5) ของ RCBO ทีร่ะบโุดยผูท ํา ซึง่ RCBO จะไมท ํางานภายใต
ภาวะที่กํ าหนด

5.2.5 ความถี่ที่กํ าหนด
ความถีท่ีกํ่ าหนดของ RCBO เปนความถี่กํ าลัง ที่ออกแบบไวสํ าหรับ RCBO และคาของลักษณะเฉพาะ
อ่ืนที่สมนัยกัน
หมายเหตุ RCBO เครื่องเดียวกันอาจจะระบุความถี่ท่ีกํ าหนดหลายคา

5.2.6 ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด (Icn)
ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดของ RCBO คือวสัิยสามารถการตัดกระแสไฟฟาลัดวงจรสูงสุด
(ดขูอ 3.4.6.1) ของ RCBO ที่ระบุโดยผูทํ า
หมายเหตุ RCBO ท่ีมีคาความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด (Icn) มีวิสัยสามารถการตัดกระแสไฟฟาลัดวงจร

ใชงาน (Ics) ดวย (ดูตารางที่ 18)

5.2.7 วสัิยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด (I∆m)
คารากกํ าลังสองเฉล่ียขององคประกอบไฟฟากระแสสลับของกระแสเหลือคาดหวัง (ดูขอ 3.2.3 และ
ขอ 3.4.3) ที่ระบุโดยผูทํ า ซึ่ง RCBO สามารถตอวงจรนํ ากระแสไฟฟาและตัดวงจรภายใตภาวะที่
กํ าหนด
ภาวะทีกํ่ าหนด ใหเปนไปตามขอ 9.12.13

5.2.8 RCBO แบบ S
RCBO แบบหนวงเวลา (ดูขอ 3.3.12) เปนไปตามสวนที่เก่ียวเนื่องตามตารางที่ 2

5.2.9 ลักษณะเฉพาะการทํ างานในกรณีของกระแสเหลือที่มีองคประกอบไฟฟากระแสตรง
5.2.9.1 RCBO แบบ AC

RCBO ทีม่คีวามแนนอนในการทริปเมื่อเกิดกระแสเหลือชนิดกระแสไฟฟาสลับคลื่นไซน ทั้งกรณี
กระแสเหลือทันทีหรือแบบเพิ่มขึ้นอยางชาๆ

5.2.9.2 RCBO แบบ A
RCBO ทีม่คีวามแนนอนในการทริปเมื่อเกิดกระแสเหลือชนิดกระแสไฟฟาสลับคลื่นไซนและชนิด
กระแสไฟฟาตรงพัลสตอเนื่อง ทั้งกรณีกระแสเหลือทันทีหรือแบบเพิ่มขึ้นอยางชาๆ

5.2.10 การประสานสัมพันธของฉนวน รวมทั้งระยะหางในอากาศ และระยะตามผิวฉนวน
ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวนใหเปนไปตามขอ 8.1.3 สวนการประสานสัมพันธของฉนวน
ในขณะนี้ยังไมกํ าหนด
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5.3 คามาตรฐานและคาที่นิยมใช
5.3.1 คาแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดที่นิยมใช (Un) ใหเปนไปตามตารางดังนี้

RCBO วงจรแหลงจายของ RCBO แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
แบบขั้วเดี่ยว ที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 1 ขั้ว

และสายกลางที่ไมมีการตัดตอ
เฟสเดียว  เฟสกับสายกลาง 230 V

แบบ 2 ขั้ว ที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 1 ขั้ว
หรือ 2 ขั้ว

เฟสเดียว  เฟสกับสายกลาง
เฟสเดียว  เฟสกับเฟส

230 V
400 V

แบบ 3 ขั้ว ที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว 3 เฟส 3 สาย 400 V
แบบ 3 ขั้ว ที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว

และมีสายกลางที่ไมมีการตัดตอ
3 เฟส 4 สาย 400 V

แบบ 4 ขั้ว ที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว
หรือ 4 ขั้ว

3 เฟส 4 สาย 400 V

หมายเหตุ 1. ใน IEC 60038 แรงดันไฟฟา 230 โวลต และ 400 โวลต เปนคามาตรฐาน ในอนาคตคาเหลานี้จะใช
แทนที่แรงดันไฟฟา 220 โวลต และ 240 โวลต  แรงดันไฟฟา 380 โวลต และ 415 โวลต ตามลํ าดับ

หมายเหตุ 2. อยางไรก็ตามในมาตรฐานนี้ มีคาอางอิง 230 โวลต หรือ 400 โวลต หมายความรวมถึง 220 โวลต
หรือ 240 โวลต  และ 380 โวลต หรือ 415 โวลต ตามลํ าดับ

5.3.2 คากระแสไฟฟาที่กํ าหนดที่นิยมใช (In)
คากระแสไฟฟาที่กํ าหนดที่นิยมใช คือ 6-8-10-13-16-20-25-32-40-50-63-80-100-125
แอมแปร

5.3.3 คามาตรฐานของกระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนด (I∆n)
คามาตรฐานของกระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนด คือ 0.006-0.01-0.03-0.1-0.3-0.5 แอมแปร

5.3.4 คามาตรฐานของกระแสเหลือที่ไมทํ างานที่กํ าหนด (I∆no)
คามาตรฐานของกระแสเหลือที่ไมทํ างาน คือ 0.5 I∆n
หมายเหตุ สํ าหรับกระแสเหลือชนิดกระแสไฟฟาตรงพัลสตอเนื่อง  คากระแสเหลือท่ีไมทํ างานขึ้นอยูกับมุมประวิง

กระแส α (ดูขอ 3.1.4)

5.3.5 คามาตรฐานของความถี่ที่กํ าหนด
คามาตรฐานของความถี่ที่กํ าหนด คือ 50 เฮิรตซ

5.3.6 คาความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
5.3.6.1 คามาตรฐานไมเกิน 10 000 แอมแปร

คามาตรฐานของความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรไมเกิน 10 000 แอมแปร ใหเปนไปตามตารางที่ 1
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ตารางที่ 1  คามาตรฐานของความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
(ขอ 5.3.6.1)

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

10 000 A

พิสัยของตวัประกอบกํ าลังที่สอดคลองกัน ใหเปนไปตามขอ 9.12.5
5.3.6.2 คามาตรฐานเกิน 10 000 แอมแปร แตไมเกิน 25 000 แอมแปร

คามาตรฐานเกนิ 10 000 แอมแปร แตไมเกิน 25 000 แอมแปร คาทีน่ยิมใชคอื 15 000 แอมแปร
และ 20 000 แอมแปร
พิสัยของตวัประกอบกํ าลังที่สอดคลองกัน ใหเปนไปตามขอ 9.12.5

5.3.7 คาตํ ่าสุดของวิสัยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด
คาตํ ่าสุดของวสัิยสามารถการตอและการตดักระแสเหลอืทีกํ่ าหนด (I∆m) คอื 10 I∆n หรือ 500 แอมแปร
แลวแตคาใดจะมากกวา
ตวัประกอบกํ าลังที่ใชรวมกัน ใหเปนไปตามตารางที่ 17

5.3.8 คามาตรฐานของเวลาตัดวงจร และเวลาไมตัดวงจรสํ าหรับการทํ างานภายใตภาวะกระแสเหลือ
คามาตรฐานของเวลาตดัวงจรสงูสุด (ดขูอ 3.3.10) และเวลาไมตดัวงจรสงูสุด (ดขูอ 3.3.11) สํ าหรับ
RCBO แบบ AC ใหเปนไปตามตารางที่ 2
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ตารางที่ 2  คามาตรฐานของเวลาตัดวงจรและเวลาไมตัดวงจร
สํ าหรับการทํ างานภายใตภาวะกระแสเหลือ

(ขอ 3.2.6  ขอ 4.5  ขอ 5.2.8  ขอ 5.3.8  ขอ 9.9.1.2  ขอ 9.17.1 และขอ 9.21.1.2)

คามาตรฐานของเวลาตัดวงจรและเวลาไมตัดวงจรที่กระแสเหลือ (I∆) เทากับ
S

แบบ
In

A

I∆n

A I∆n 2 I∆n 5 I∆n 
1)

5 A 10 A 20 A 
2)

50 A  100 A
200 A  500 A

I∆t 3)

ท่ัวไป ทุกคา ทุกคา 0.3 0.15 0.04 0.04 0.04 เวลาตัดวงจรสูงสุด
0.5 0.2 0.15 0.15 0.15 เวลาตัดวงจรสูงสุด

S ≥ 25 > 0.030 0.13 0.06 0.05 - 0.04 เวลาไมตัดวงจรตํ่ าสุด
(ไมทริป)

หมายเหตุ 1) สํ าหรับ RCBO แบบทั่วไป ท่ีมี I∆n ≤ 0.030 A อาจเลือกใช 0.25 A แทน 5 I∆n ได
2) การทดสอบที่ 5 A  10 A  20 A  50 A  100 A และ 200 A ใหกระทํ าเฉพาะระหวางการทวนสอบ

ความถูกตองของการทํ างาน ตามขอ 9.9.1.2 (4)  แตในทุกกรณีไมตองทดสอบคาท่ีเกินกวาขีด
จํ ากัดลางของพิสัยทริป กระแสเกินแบบทันที

3) การทดสอบดวยกระแสไฟฟา I∆t เทากับขีดจํ ากัดลางของพิสัยทริปกระแสเกินแบบทันทีเปนไปตาม
แบบ B แบบ C หรือแบบ D ตามความเหมาะสม

สํ าหรับ RCBO แบบ A ใหใชเวลาตัดวงจงสูงสุด กํ าหนดไวในตารางที่ 2 คากระแสไฟฟา (I∆n  2 I∆n
5 I∆n  0.25 แอมแปร และ 500 แอมแปร) อยางไรก็ตาม การทดสอบตามขอ 9.21.1 อาจเพิ่มคา
ไดดวยตัวคูณ 1.4 สํ าหรับ RCBO ที่มี I∆n > 0.01 แอมแปร  และดวยตัวคูณ 2 สํ าหรับ RCBO ที่มี
I∆n ≤ 0.01 แอมแปร

5.3.9 พิสัยมาตรฐานของกระแสเกินทริปทันที
พิสัยมาตรฐานของกระแสเกินทริปทันที ใหเปนไปตามตารางที่ 3

ตารางที่ 3  พิสัยของกระแสเกินทริปทันที
(ขอ 5.3.9)

แบบ พิสัย
B > 3 In และ ≤ 5 In
C > 5 In และ ≤ 10 In
D > 10 In และ ≤ 50 In
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6.  การทํ าเครื่องหมายและฉลาก
ที ่RCBO ทุกเคร่ืองตองมีเครื่องหมายที่คงทน ถาวร ดังตอไปนี้
1) ช่ือผูทํ า หรือเคร่ืองหมายการคาที่จดทะเบียน
2) ช่ือแบบ หมายเลขแค็ตตาล็อก หรือหมายเลขเครื่อง
3) แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
4) กระแสไฟฟาที่กํ าหนดโดยไมตองแสดงสญัลักษณ “A” และน ําหนาดวยสัญลักษณของกระแสเกินทริปทันที

(B  C หรือ D) ตัวอยางเชน B 16
5) ความถี่ที่กํ าหนด
6) กระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนด
7) การตัง้ของกระแสเหลือที่ทํ างาน ในกรณีที่ RCBO มีกระแสเหลือที่ทํ างานหลายคา
8) ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด หนวยเปน แอมแปร
9) อุณหภมูสิอบเทียบอางอิง ถาแตกตางไปจาก 30 องศาเซลเซียส
10) ระดบัชัน้การปองกัน (ถาแตกตางไปจาก IP20 เทานั้น)
11) ต ําแหนงของการใชงาน (สัญลักษณใหเปนไปตาม IEC 60051) (ถาจํ าเปน)
12) วิสัยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด ถาแตกตางไปจากความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่

กํ าหนด
13) สัญลักษณ S ลอมรอบดวยสี่เหล่ียม      สํ าหรับอุปกรณแบบ S
14) ตวัชี้บอกเพื่อแสดงวาเปนเฉพาะ RCB
15) สวนทํ างานของอุปกรณทดสอบ แสดง
16) แผนผังการตอสาย
17) ลักษณะเฉพาะการทํ างานในกรณีของก

- RCBO แบบ AC ใหใชสัญลักษณ
- RCBO แบบ A  ใหใชสัญลักษณ

เครือ่งหมายตองอยูบน RCBO หรือแผนปา
ทีอ่านไดงายเมื่อติดตั้ง RCBO แลว
ถา RCBO มีขนาดเล็กและมีพ้ืนทีว่างไมเพีย
ตองท ําเคร่ืองหมายตามขอ 4) ขอ 6) และ
หมายตามขอ 1)  ขอ 2)  ขอ 3)  ขอ 8)  
กอนการตดิตัง้ RCBO  อาจท ําเครือ่งหมายท
เพ่ือตอสายไฟฟาของแหลงจาย  ขอมูลอ่ืนๆ
ผูทํ า
นอกเหนือจาก RCBO ที่ทํ างานดวยปุมกด
แสดงดวยสัญลักษณ “ | ”  (เสนตรงสั้นๆ)
S
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O ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา  (อยูระหวางการพิจารณา)
เครื่องหมายดวยตัวอักษร T

ระแสเหลือที่มีองคประกอบไฟฟากระแสตรง

 

ยเดียวหรือหลายแผนปายที่ติดอยูกับ RCBO และตองอยูในตํ าแหนง

งพอที่จะทํ าเครื่องหมายตามรายละเอียดขางตนไดทั้งหมด อยางนอย
ขอ 13) และมองเห็นไดงายเมื่อติดตั้ง RCBO แลว  อาจทํ าเครื่อง
และขอ 17) ที่ดานขางหรือดานหลังของ RCBO และมองเห็นไดงาย
ี่มีขอมลูตามขอ 16) ทีด่านในของฝาครอบใดๆ ซึง่ตองถอดออกกอน

 ทีเ่หลือที่ไมสามารถทํ าเครื่องหมายไดตองแสดงไวในแค็ตตาล็อกของ

 ตํ าแหนงเปดตองแสดงดวยสัญลักษณ “O” และตํ าแหนงปดตอง
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สํ าหรับ RCBO ทีท่ ํางานดวยปุมกด 2 ปุม ปุมกดทีอ่อกแบบส ําหรับการท ํางานเปดอยางเดยีวเทานัน้ตองเปนสแีดง
และ/หรือ ทํ าเครื่องหมายดวยสัญลักษณ “ O ”
หามใชสีแดง สํ าหรับปุมกดอื่นๆ ของ RCBO
ถาใชปุมกดสํ าหรับการปดของหนาสัมผัสและมีการระบุทีชั่ดเจน ต ําแหนงทีถู่กกดลงตองเพียงพอทีจ่ะบอกวาปดอยู
ถาใชปุมกดตวัเดยีวส ําหรับการปดและเปดของหนาสัมผัสและมีการระบุทีชั่ดเจน ปุมกดทีค่งอยูในต ําแหนงทีถู่กกด
ลงตองเพียงพอที่จะบอกวาปดอยู ในทางกลับกัน ถาปุมไมคงอยูในตํ าแหนงที่ถูกกดลง ตองมีการช้ีบอกเพิ่มเติม
ถามคีวามจ ําเปนตองช้ีใหเห็นความแตกตางระหวางขั้วตอสายของแหลงจายกับขั้วตอสายของโหลด ตองมีเครื่อง
หมายที่ชัดเจน (เชน ใชคํ าวา “แหลงจาย (line)” และ “โหลด (load)” ติดไวใกลกับขั้วตอสายที่สอดคลองกัน
หรือใชลูกศรชี้บอกทิศทางการไหลของกํ าลังไฟฟา)
ขัว้ตอสายที่มีจุดประสงคเฉพาะการตอของวงจรสายกลางตองแสดงดวยตัวอักษร N

ขัว้ตอสายที่มีจุดประสงคสํ าหรับตัวนํ าปองกัน (ถามี) ตองแสดงดวยสัญลักษณ  (IEC 60417-5019a))
หมายเหตุ สัญลักษณ 

 
(IEC 60417-5017a)) ท่ีเคยแนะนํ าใหใช ตองแทนดวยสัญลักษณ IEC 60417-5019a) ดัง

แสดงขางตน

เครือ่งหมายตองคงทน ถาวร อานไดงาย และตองไมทํ าบนหมุดเกลียว แหวนรองหรือช้ินสวนอื่นที่ถอดออกได
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.3
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7.   ภาวะมาตรฐานสํ าหรับการใชงานและการติดตั้ง
7.1 ภาวะมาตรฐาน

RCBO ทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี้ ตองสามารถทํ างานภายใตภาวะมาตรฐานที่กํ าหนดในตารางที่ 4

ตารางที่ 4  ภาวะมาตรฐานสํ าหรับการใชงาน
(ขอ 7.1  ขอ 8.4.2  ขอ 9.1.2 และขอ 9.22.1.3)

ปริมาณที่มีอิทธิพล พิสัยมาตรฐานของการใชงาน คาอางอิง เกณฑความคลาดเคลื่อนใน
การทดสอบ (ดูหมายเหตุ 6)

อุณหภูมิโดยรอบ
(ดหูมายเหตุ 1 และ 7)

-5 0C ถึง +40 0C
(ดูหมายเหตุ 2)

20 0C ± 5 0C

ความสูงเหนือระดับ
นํ้ าทะเล

ไมเกิน 2 000 m

ความชื้นสัมพัทธ
คาสูงสุดที่ 40 0C

50 % (ดูหมายเหตุ 3)

สนามแมเหล็กภายนอก ไมเกิน 5 เทาของสนาม
แมเหล็กโลกในทุกทิศทาง

สนามแมเหล็กโลก (ดูหมายเหตุ 4)

ตํ าแหนง เปนไปตามที่ผูทํ าระบุ มีเกณฑ
ความคลาดเคลื่อนไมเกิน 2o

ในทุกทิศทาง (ดูหมายเหตุ 5)

เปนไปตามที่
ผูทํ าระบุ

20 ในทุกทิศทาง

ความถี่ คาอางอิง ± 5 %
(ดูหมายเหตุ 6)

คาที่กํ าหนด ± 2 %

ความเพี้ยนของคลื่นไซน ไมเกิน 5 % 0 5 %

หมายเหตุ 1) คาสูงสุดของอุณหภูมิเฉลี่ยแตละวัน +35 0C
2) ยอมใหใชคาท่ีอยูนอกพิสัยนี้ในที่ท่ีมีภาวะอากาศรุนแรง  ท้ังนี้ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูทํ ากับ

ผูใช
3) ยอมใหใชความชื้นสัมพัทธท่ีสูงกวาไดท่ีอุณหภูมิตํ่ ากวา (เชน 90 % ท่ี 20 0C)
4) เม่ือติดตั้ง RCBO ในบริเวณที่มีสนามแมเหล็กรุนแรง อาจจํ าเปนตองมีขอกํ าหนดเพิ่มเติม
5) ตองยึด RCBO โดยไมทํ าใหเสียรูปซึ่งอาจมีผลตอการทํ างาน
6) ใหใชเกณฑความเคลื่อนที่กํ าหนด เวนแตจะกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืนในการทดสอบที่เก่ียวเนื่อง
7) ยอมใหใชขีดจํ ากัดเพ่ิมขึ้นเปน –20 0C ถึง + 60 0C ได ในชวงเวลาของการเก็บและการขนสง และ

ควรคํ านึงถึงการออกแบบของอุปกรณ

7.2 ภาวะของการติดตั้ง
ตองตดิตั้ง RCBO ใหเปนไปตามคูมือการใชของผูทํ า
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8.   ขอกํ าหนดสํ าหรับการสรางและการทํ างาน
8.1 การออกแบบทางกล

8.1.1 ทั่วไป
ตองออกแบบและประกอบ RCBO ซึ่งเมื่อใชงานตามปกติ ตองปลอดภัยและไมมีอันตรายตอผูใชหรือ
ส่ิงแวดลอม
การตรวจจับกระแสเหลือและตัวปลดเนื่องจากกระแสเหลือ ตองติดตั้งอยูระหวางขั้วตอสายดานเขากับ
ขัว้ตอสายดานออกของ RCBO
ตองไมสามารถดดัแปลงแกไขลกัษณะเฉพาะการทํ างานของ RCBO ดวยการแทรกแซงจากภายนอกได
ยกเวนการตั้งกระแสเหลือที่ทํ างาน (แตตองไมสามารถตั้งไดโดยผูใชในการใชงานตามปกติ)
ในกรณีที่ RCBO มีการตั้งกระแสเหลือทีท่ํ างานไดหลายคา ใหถือการตั้งคาสูงสุดเปนพิกัด

8.1.2 กลไก
หนาสัมผสัเคลือ่นทีไ่ดของทกุขัว้ของ RCBO แบบหลายขัว้ ตองมกีลไกเพือ่ใหทกุขัว้ท ํางานรวมกนั ยกเวน
ขั้วตดัตอสายกลาง (ถามี) ทกุขั้วตองตอและตัดวงจรดวยกันทั้งการท ํางานดวยมือหรืออยางอัตโนมัติ
ขั้วตดัตอสายกลาง (ดูขอ 3.3.15.3) ตองเปดหลังและปดกอนขั้วอื่นๆ
ถาใชขั้วที่มีวิสัยสามารถการตอและการตัดกระแสไฟฟาลัดวงจรเปนขั้วสายกลาง และ RCBO มีการ
ท ํางานไมขึ้นกับมอื (ดูขอ 3.7.5)  ทกุขั้วรวมทั้งขั้วสายกลางอาจทํ างานรวมกัน
RCBO ตองมีกลไกทริปอิสระ
RCBO ตองสามารถปดและเปดไดดวยมือ สํ าหรับ RCBO แบบใชเสียบที่ไมมีมือจับทํ างาน ไมตอง
พิจารณาตามขอกํ าหนดนี้ เพราะถือวา RCBO สามารถถอดออกจากฐานได
RCBO ตองประกอบใหหนาสัมผัสเคลื่อนที่ไดสามารถหยุดเฉพาะในตํ าแหนงปด (ดูขอ 3.3.13) หรือ
ในต ําแหนงเปด (ดูขอ 3.3.14) แมวาจะปลอยอุปกรณบังคับกลไกที่ตํ าแหนงใดๆ
RCBO ตองจัดใหมีวิธีการชี้บอกทั้งตํ าแหนงปดและตํ าแหนงเปด ซึ่งตองเห็นไดงายจากดานหนาของ
RCBO เมือ่ประกอบเขาไปในฝาครอบหรือแผนฝาครอบ (ถามี) แลว (ดูขอ 6)
เมื่อใชอุปกรณบังคับกลไกเปนตัวชี้บอกตํ าแหนงของหนาสัมผัส เมื่อปลอยอุปกรณบังคับกลไกแลว
ตองอยูในตํ าแหนงที่สอดคลองกับหนาสัมผัสเคลื่อนที่ได ในกรณีนี้อุปกรณควบคุมการทํ างานตองมี
ตํ าแหนงหยุดที่ชัดเจน 2 ตํ าแหนงที่สอดคลองกับตํ าแหนงของหนาสัมผัส แตสํ าหรับการเปดอยาง
อัตโนมตั ิอุปกรณบังคับกลไกตองมีตํ าแหนงหยุดที่ 3 ที่ชัดเจน ซึ่งในกรณีนี้ RCBO มีความจํ าเปนตอง
ตัง้ใหมดวยมือกอนตอวงจรกลับคืน
ในกรณขีอง RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดนัไฟฟาตอวงจรกลบัคนือยางอัตโนมตั ิ(ดขูอ 4.1.2.1ก)) เมือ่แรงดนั
ไฟฟากลับคืนปกติหลังจากแรงดันไฟฟาลมเหลว อุปกรณบังคับกลไกตองยังคงอยูในตํ าแหนงตอวงจร
ตามดวยหนาสัมผัสเปดอยางอัตโนมัติ เมื่อปอนแรงดันไฟฟาเขาไปใหม หนาสัมผัสตองปดกลับคืน
อยางอัตโนมัติ ยกเวนในระหวางนั้นอุปกรณบังคับกลไกอยูในตํ าแหนงตัดวงจร
หมายเหตุ สํ าหรับ RCBO แบบนี้ หามใชอุปกรณบังคับกลไกเปนตัวชี้บอกตํ าแหนงปดและตํ าแหนงเปด
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เมื่อใชแสงเปนตัวชี้บอก แสงตองตดิสวางเมื่อ RCBO อยูในตํ าแหนงปดและมีสีสวาง หามใชแสงเปน
ตัวชี้บอกเพียงอยางเดียวในการแสดงตํ าแหนงปด
การทํ างานของกลไกตองไมมีอิทธิพลจากตํ าแหนงของเปลือกหุมหรือฝาครอบ และตองไมขึ้นอยูกับ
ช้ินสวนเคลื่อนที่ไดใดๆ
ถาใชฝาครอบที่ปดผนึกจากผูท ํา ใหถือวาเปนชิ้นสวนที่เคลื่อนที่ไมได
ถาใชฝาครอบที่เปนอุปกรณบังคับของปุมกด ตองไมสามารถถอดปุมกดไดจากดานนอกของ RCBO
อุปกรณบงัคบักลไกตองยึดอยางมั่นคงกับกาน และตองไมสามารถถอดออกไดโดยไมใชเครื่องมือชวย
ยอมใหยึดอุปกรณบังคับกลไกกับฝาครอบโดยตรง ถาอุปกรณบังคับกลไกนั้นมีการเคลื่อนที่ “ขึ้น-ลง”
เมือ่ตดิตัง้ RCBO ในสภาพใชงานตามปกติ  หนาสัมผัสตองปดโดยการเคลื่อนที่ขึ้น
การตรวจสอบการเปนไปตามขอกํ าหนดขางตนใหทํ าโดยการตรวจพินิจ ทดสอบดวยมือ และสํ าหรับ
กลไกทริปอิสระใหทดสอบตามขอ 9.11

8.1.3 ระยะหางในอากาศ และระยะตามผิวฉนวน (ดูภาคผนวก ข.)
ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน ตองมีคาไมนอยกวาคาที่กํ าหนด ในตารางที่ 5 เมื่อติดตั้ง
RCBO เหมือนสภาพใชงานตามปกติ
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ตารางที่ 5  ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน
(ขอ 8.1.3)

รายละเอียด ระยะหาง
mm

ระยะหางในอากาศ 1)

1. ระหวางสวนทีม่ไีฟฟาที่แยกจากกันเมื่อ RCBO อยูในตํ าแหนงเปด 2)

2. ระหวางสวนที่มีไฟฟาของขั้วตางกัน 3)

3. ระหวางสวนที่มีไฟฟากับ
- อปุกรณบังคับกลไกที่เปนโลหะ
- หมดุเกลยีวหรืออุปกรณอื่นสํ าหรับใชยึดฝาครอบซึ่งตองถอดออกเมื่อยึด
ติด RCBO

- ผวิหนาของฐานติดตั้ง 4)

- หมดุเกลียวหรืออุปกรณอื่นสํ าหรับใชยึด RCBO 4)

- ฝาครอบโลหะหรือกลองโลหะ 4)

- สวนโลหะอื่นที่เขาถึงได 5)

- โครงโลหะที่เปนฐานรองรับ RCBO แบบฝง
4. ระหวางสวนโลหะของกลไกกับ

- สวนโลหะที่เขาถึงได
- หมดุเกลียวหรืออุปกรณอื่นสํ าหรับยึด RCBO
- โครงโลหะที่เปนฐานรองรับ RCBO แบบฝง

3
3

3

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

3
3
3

ระยะตามผิวฉนวน 1)

1. ระหวางสวนที่มีไฟฟาที่แยกจากกันเมื่อ RCBO อยูในตํ าแหนงเปด 2)

2. ระหวางสวนที่มีไฟฟาของขั้วตางกัน 3)

- สํ าหรับ RCBO มีแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 250 โวลต
- สํ าหรับ RCBO อื่นๆ

3. ระหวางสวนที่มีไฟฟากับ
- อปุกรณบังคับกลไกที่เปนโลหะ
- หมดุเกลยีวหรืออุปกรณอื่นสํ าหรับใชยึดฝาครอบ ซ่ึงตองถอดออกเมื่อ
ติดตั้ง RCBO

- หมดุเกลียว หรืออุปกรณอื่นสํ าหรับใชยึด RCBO 4)

- สวนโลหะที่เขาถึงได 5)

3

3
4

3

3
6 (3)
3

หมายเหตุ 1) ไมตองพิจารณาระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวนของวงจรทุติยภูมิ  และระหวางขดลวด
ปฐมภูมิของหมอแปลงกระแสของ RCBO

2) ไมใชกับหนาสัมผัสชวย และหนาสัมผัสควบคุม
3) ตองระวังการเตรียมระยะหางใหเพียงพอสํ าหรับสวนที่มีไฟฟาของขั้วตางกันของ RCBO แบบใช
เสียบที่อยูติดกัน  คาท่ีกํ าหนดอยูระหวางการพิจารณา

4) ถาระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวนระหวางสวนที่มีไฟฟาของอุปกรณกับแนวกั้นโลหะหรือ
ผิวหนาท่ีใชติดตั้ง RCBO ขึ้นอยูกับการออกแบบเทานั้น ดังนั้นคานี้จะไมสามารถลดลงไดเม่ือติดตั้ง
ในตํ าแหนงท่ีเลวที่สุด (รวมทั้งเปลือกหุมโลหะ) ยอมใหใชคาท่ีอยูในวงเล็บได

5) ใหรวมถึงแผนโลหะบางที่ติดอยูกับผิวหนาของวัสดุฉนวนซึ่งเขาถึงไดหลังจากติดตั้งใชงานตามปกติ
ใหกดแผนโลหะบางเขากับมมุ รอง เปนตน โดยใชนิว้ทดสอบแบบขอตอตรง ตามทีกํ่ าหนดในขอ 9.6
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8.1.4 หมุดเกลียว สวนที่มีกระแสไฟฟา และการตอ
8.1.4.1 การตอทางไฟฟาและทางกล ตองทนความเคนทางกลที่เกิดขึ้นในการใชงานตามปกติได

หมุดเกลียวที่ใชยึด RCBO ระหวางการติดตั้งตองไมใชหมุดเกลียวปลอยแบบเกลียวตัด
หมายเหตุ หมุดเกลียว (หรือแปนเกลียว) ท่ีใชงานเมื่อติดตั้ง RCBO ใหรวมถึงหมุดเกลียวสํ าหรับยึดฝาครอบ

หรือแผนปายฝาครอบ แตไมรวมถึงการตอสํ าหรับทอเกลียว และการยึดฐานติดตั้งของ RCBO
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.4
หมายเหตุ ใหตรวจสอบการตอดวยหมุดเกลียวดวยการทดสอบตามขอ 9.8  ขอ 9.12  ขอ 9.13  ขอ 9.14

และขอ 9.23

8.1.4.2 หมดุเกลียวที่ขันเขากับเกลียวที่เปนวัสดุฉนวน และใชยึด RCBO ระหวางการติดตั้งตองมั่นใจวา
สามารถขันหมุดเกลียวเขาในรูเกลียวหรือแปนเกลียวไดถูกตอง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบดวยมือ
หมายเหตุ ใหถือวาเปนไปตามขอกํ าหนดเกี่ยวกับการขันหมุดเกลียวไดถูกตอง ถามีการปองกันการใสหมุด

เกลียวในลักษณะเอียง เชน มีรองนํ าหมุดเกลียวดวยชิ้นสวนที่ยึดกับที่ โดยการควานนํ าท่ีรูเกลียว
หรือโดยการใชหมุดเกลียวที่ลบปลายเกลียว

8.1.4.3 การตอทางไฟฟา ตองออกแบบใหแรงกดสัมผัสไมสงผานไปยังวัสดุฉนวนที่ไมใชเซรามิก ไมกา
บริสุทธิ์ หรือวัสดุฉนวนอื่นที่มีลักษณะเฉพาะเทียบเทากัน เวนแตมีความยืดหยุนของสวนโลหะ
เพียงพอท่ีจะชดเชยการหดตัวหรือออนตัวที่อาจเกิดขึ้นของวัสดุฉนวน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ ความเหมาะสมของวัสดุใหพิจารณาจากการคงตัวของรูปราง

8.1.4.4 สวนทีม่ีกระแสไฟฟา รวมทั้งช้ินสวนสํ าหรับตัวนํ าปองกัน (ถามี) ตองทํ าดวย
− ทองแดง
− โลหะเจือที่มีทองแดงไมนอยกวารอยละ 58 สํ าหรับชิ้นสวนที่ขึ้นรูปเย็น หรือไมนอยกวารอยละ

50 สํ าหรับชิ้นสวนอื่นๆ
− โลหะอ่ืนหรือโลหะเคลือบที่เหมาะสม มีความทนทานตอการกัดกรอนไมนอยกวาทองแดง และ

มีสมบัติทางกลที่เทียบเทา
ขอกํ าหนดนีไ้มใชกับหนาสัมผสั วงจรสนามแมเหล็ก อุปกรณใหความรอน ช้ินสวนโลหะคู (bimetal)
ตัวตอแบบขนาน (shunt)  ช้ินสวนของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส รวมทั้งหมุดเกลียว แปนเกลียว
แหวนรอง แผนยึด ช้ินสวนของขั้วตอสายที่คลายกัน และช้ินสวนของวงจรทดสอบ

8.1.5 ขัว้ตอสายสํ าหรับตัวนํ าภายนอก
8.1.5.1 ขัว้ตอสายส ําหรับตวัน ําภายนอก ตองสามารถตอเขากับตวัน ําอยางมัน่ใจไดวาแรงกดสัมผัสที่จํ าเปน

อยูอยางถาวร
ในมาตรฐานนี้ ใหใชเฉพาะขั้วตอแบบหมุดเกลียวสํ าหรับตอกับตวัน ําทองแดงภายนอกเทานั้น
ยอมใหมีการเตรียมการตอกับแทงตัวนํ า (busbar) แตหามใชตอกับสายไฟฟา
การเตรียมการดังกลาวอาจเปนไดทั้งแบบใชเสียบหรือแบบใชสลักเกลียว
ขัว้ตอสายตองเขาถึงไดงายเมื่อตองการใชงาน
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การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และการทดสอบตามขอ 9.5
8.1.5.2 RCBO ตองมขีัว้ตอสายทีส่ามารถตอกับตวัน ําทองแดงทีม่พ้ืีนทีห่นาตดัระบดุงัแสดงในตารางที ่6 ได

หมายเหตุ ตัวอยางการออกแบบขั้วตอสายที่เปนไปได ใหเปนไปตามภาคผนวก ฐ.
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ วัด และโดยการตอกับตัวนํ าที่มีพ้ืนที่หนาตัดเล็กสุดและ
ใหญสุดตามที่กํ าหนดทีละครั้ง

ตารางที่ 6  พ้ืนทีห่นาตัดระบุของตัวนํ าทองแดงสํ าหรับขั้วตอแบบหมุดเกลียว
(ขอ 8.1.5.2  ขอ 9.4  ขอ 9.5  ขอ 9.5.1  ขอ 9.5.2  ขอ 9.5.3  ขอ 9.12.2  และขอ 9.22.2)

กระแสไฟฟาที่กํ าหนด
A

พิสัยของพื้นที่หนาตัดระบุที่ตองยึด*
mm2

เกิน ไมเกิน ตัวนํ าแข็ง
(ตันหรือตีเกลียว) ตัวนํ าออน

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

* ในขอกํ าหนดนี้ สํ าหรับกระแสไฟฟาท่ีกํ าหนดไมเกิน 50 A  ตองออกแบบใหขั้วตอสายยึดตัวนํ าตันแข็ง
ใหไดดีเทากับตัวนํ าตีเกลียวแข็ง แตยอมใหออกแบบขั้วตอสายสํ าหรับตัวนํ าท่ีมีพ้ืนที่หนาตัด 1 mm2 ถึง
6 mm2  สามารถยึดตัวนํ าตันไดเทานั้น

8.1.5.3 วธิกีารยดึตวัน ําในขั้วตอสาย ตองไมใชยึดสวนประกอบอื่นๆ แมแตการยึดขั้วตอสายไวในตํ าแหนง
หรือปองกันการหมุนของขั้วตอสาย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.5

8.1.5.4 ขัว้ตอสายส ําหรับกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 32 แอมแปร ตองตอกับตัวนํ าไดโดยไมตองมีการ
เตรียมตัวนํ าเปนพิเศษ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ คํ าวา “การเตรียมตัวนํ าเปนพิเศษ” หมายถึง การบัดกรีลวดของตัวนํ า การใชหูสาย การทํ าตาไก

เปนตน แตไมรวมถึงการตกแตงรูปรางของตัวนํ ากอนตอเขากับขั้วตอสาย หรือการบิดตัวนํ าของ
สายออนเพ่ือทํ าใหปลายตัวนํ าแข็งขึ้น

8.1.5.5 ขัว้ตอสายตองมีความแข็งแรงทางกลอยางเพียงพอ
หมุดเกลียวหรือแปนเกลียวสํ าหรับยึดตัวนํ า ตองเปนเกลียวเมตริกไอเอสโอ (metric ISO) หรือ
เกลียวที่มีระยะพิตชและความแข็งแรงทางกลเทียบเทากัน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.4 และขอ 9.5.1
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8.1.5.6 ตองออกแบบขั้วตอสายใหจับยึดตัวนํ าโดยไมทํ าใหตัวนํ าเสียหาย
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.5.2

8.1.5.7 ตองออกแบบขั้วตอสายใหจับยึดตัวนํ าระหวางผิวโลหะไดอยางมั่นคง
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.4 และขอ 9.5.1

8.1.5.8 ตองออกแบบหรือวางตํ าแหนงของขั้วตอสาย เพ่ือใหทั้งตัวนํ าตันแข็งหรือตัวนํ าตีเกลียวไมเล่ือน
หลุดขณะขันหมุดเกลียวหรือแปนเกลียวใหแนน
ขอกํ าหนดนี้ไมใชกับขั้วตอหูสาย
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.5.3

8.1.5.9 ตองยึดขั้วตอสายหรือใหอยูในต ําแหนง เมื่อขันหรือคลายหมุดเกลียวหรือแปนเกลียวยึด การยึด
นัน้ตองไมหลุดหลวม
ขอกํ าหนดนี้ไมไดหมายความวาตองออกแบบใหมีการปองกันการหมุนหรือเคล่ือนตัวของขั้วตอ
สาย แตการเคลือ่นทีใ่ดๆ ตองอยูในเขตจ ํากัดทีเ่พียงพอ เพ่ือปองกันการไมเปนไปตามขอกํ าหนด
ของมาตรฐานนี้
การใชสารปดผนึกหรือเรซิน ถือวามีการปองกันขั้วตอสายหลุดหลวมขณะใชงานเพียงพอ หาก
− สารปดผนกึหรือเรซิน ไมไดรับแรงบิดในขณะใชงานตามปกติ
− ประสทิธผิลของสารปดผนึกหรือเรซิน ไมเส่ือมลงเนื่องจากอุณหภูมิที่ขั้วตอสายภายใตภาวะที่
กํ าหนดเลวที่สุดตามมาตรฐานนี้

การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ วัด และทดสอบตามขอ 9.4
8.1.5.10 หมุดเกลียวหรือแปนเกลียวยึดของขั้วตอสายที่ใชสํ าหรับตอกับตัวนํ าปองกันตองมีการยึดอยาง

มัน่คง เพ่ือปองกันการคลายออกโดยบังเอิญ และตองไมสามารถคลายออกไดโดยไมใชเครื่องมือ
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบดวยมือ
โดยทั่วไป การออกแบบของขั้วตอสายดังตัวอยางที่แสดงในภาคผนวก ฐ. ถือวามีความยืดหยุน
เพียงพอทีเ่ปนไปตามขอกํ าหนดนี้ ขอกํ าหนดพิเศษของการออกแบบอื่น เชน การใชช้ินสวนที่มี
ความยืดหยุนอยางเพียงพอซึ่งตองไมสามารถถอดออกไดโดยบังเอิญอาจมีความจํ าเปน

8.1.5.11 หมดุเกลียว และแปนเกลียวของขั้วตอสายที่ใชสํ าหรับตอกับตัวนํ าภายนอก ตองขันเขากับเกลียว
โลหะ และหามใชหมุดเกลียวปลอย

8.1.6 การสับเปลี่ยนทดแทนกันไมได
สํ าหรับ RCBO ที่มีจุดประสงคใหติดตั้งบนฐานรวมเปนหนวยเดียวกัน (แบบใชเสียบหรือแบบเกลียว)
เมือ่ตดิตัง้และตอสายขณะใชงานตามปกติ ตองไมสามารถแทนที่ RCBO ดวย RCBO อ่ืนที่ทํ าเหมือน
กันแตมกีระแสไฟฟาที่กํ าหนดสูงกวาไดโดยไมใชเครื่องมือ
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ
หมายเหตุ คํ าวา “ขณะใชงานตามปกติ” หมายความวา ติดตั้ง RCBO ตามคํ าแนะนํ าของผูทํ า

8.2 การปองกันช็อกไฟฟา
ตองออกแบบ RCBO ใหไมสามารถเขาถึงสวนที่มีไฟฟาได เมือ่ตดิตั้งและตอสายตามการใชงานตามปกติ
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หมายเหตุ คํ าวา “การใชงานตามปกติ” หมายความวา ติดตั้งและตอสาย RCBO ตามคํ าแนะนํ าของผูทํ า
ช้ินสวนใดชิ้นสวนหนึ่ง ใหถือวา “เขาถึงได” ถาสามารถสัมผัสไดดวยนิ้วทดสอบมาตรฐาน (ดูขอ 9.6)
สํ าหรับ RCBO (ยกเวนแบบใชเสียบ) ช้ินสวนภายนอก (ยกเวนหมุดเกลียวหรืออุปกรณอ่ืนสํ าหรับยึดฝา
ครอบหรอืแผนปาย) ซึง่เขาถึงไดเมือ่ตดิตัง้ RCBO และตอสายตามการใชงานตามปกต ิตองเปนวสัดฉุนวน
หรือบดุวยวัสดุฉนวนโดยตลอด นอกจากวาสวนที่มีไฟฟาอยูภายในเปลือกหุมที่เปนฉนวน
การบขุองวสัดฉุนวนตองยึดแนนจนไมสามารถหลดุออกไดในขณะติดตัง้ RCBO วสัดฉุนวนตองมคีวามหนา
และความแข็งแรงอยางเพียงพอ และตองมีการปองกันอยางเพียงพอเมื่อติดตั้งในที่ที่มีขอบคม
ทางเขาสายไฟฟาหรือทอรอยสายไฟฟา ตองเปนวัสดุฉนวนหรือจัดเตรียมใหมีปลอกฉนวนหรืออุปกรณอ่ืน
ทีค่ลายกนัทํ าดวยวัสดุฉนวน ตองยึดอุปกรณเหลานี้ใหแนนและตองมีความแข็งแรงทางกลอยางเพียงพอ
สํ าหรับ RCBO แบบใชเสียบ ช้ินสวนภายนอกยกเวนหมุดเกลียวหรืออุปกรณยึดอื่นสํ าหรับยึดฝาครอบซึ่ง
เขาถึงไดในการใชงานตามปกติ ตองเปนวัสดุฉนวน
อุปกรณบังคับกลไกที่เปนโลหะตองทํ าการฉนวนจากสวนที่มีไฟฟา และช้ินสวนตัวนํ าซึ่งอาจเปน “ช้ินสวน
ตัวนํ าที่เผยตวั” ตองครอบดวยวัสดุฉนวน ยกเวนวิธีการฉนวนรวมกันสํ าหรับอุปกรณบังคับกลไกหลายขั้ว
ตองไมสามารถเขาถึงช้ินสวนโลหะของกลไกได นอกจากนั้นตองทํ าการฉนวนจากชิ้นสวนโลหะที่เขาถึงได
จากโครงโลหะรองรับฐานติดตั้งของ RCBO แบบฝง จากหมุดเกลียวหรืออุปกรณอ่ืนสํ าหรับยึดฐานติดกับ
โครงรองรับ และจากแผนโลหะที่ใชเปนฐานรองรับ
ตองสามารถเปลี่ยน RCBO แบบใชเสียบไดงายโดยไมสัมผัสกับสวนที่มีไฟฟา
แล็กเกอรและอิแนเมล ไมถือวามคีวามเปนฉนวนที่เพียงพอสํ าหรับขอกํ าหนดนี้
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.6

8.3 สมบัติไดอิเล็กทริก
RCBO ตองมีสมบัติไดอิเล็กทริกอยางเพียงพอ
วงจรควบคุมที่ตอเขากับวงจรประธานตองไมเสียหายเนื่องจากแรงดันไฟฟากระแสตรงสูง ซึง่เกิดจากการ
วัดความเปนฉนวนที่ตองท ําตามปกติภายหลังติดตั้ง RCBO แลว
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.7 และขอ 9.20

8.4 อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
8.4.1 ขดีจ ํากัดของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น

อุณหภมูทิีเ่พ่ิมขึ้นของชิ้นสวนตางๆ ของ RCBO ที่กํ าหนดในตารางที่ 7  วดัภายใตภาวะที่กํ าหนดใน
ขอ 9.8.2  ตองมคีาไมเกินคาขีดจ ํากัดทีกํ่ าหนดในตาราง
RCBO ตองไมไดรับความเสียหายจนทํ าหนาที่เส่ือมลง และการใชงานอยางปลอดภัยเสื่อมลง
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ตารางที่ 7  อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
(ขอ 8.4.1  ขอ8.4.2  ขอ 9.8.2 และขอ 9.8.3)

ชิ้นสวนตางๆ ก) ข) อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
K

ขัว้ตอสายสํ าหรับตอกับตัวนํ าภายนอก ค) 65

ชิ้นสวนภายนอก ซ่ึงสัมผัสไดขณะใชงาน RCBO ดวยมือ  รวมทั้งอุปกรณบังคับ
กลไกที่เปนวัสดุฉนวน  และอุปกรณโลหะที่มีวิธีการฉนวนรวมกันสํ าหรับอุปกรณ
บังคับกลไกหลายขั้ว

40

ชิ้นสวนโลหะภายนอกของอุปกรณบังคับกลไก 25
ชิ้นสวนภายนอกอื่น รวมทั้งผิวหนาของ RCBO ที่สัมผัสโดยตรงกับพื้นผิวติดตั้ง 60

หมายเหตุ ก) ไมมีการกํ าหนดคาจํ ากัดของหนาสัมผัส  เนื่องจากในการออกแบบ RCBO สวนใหญ  การวัด
อุณหภูมิโดยตรงของชิ้นสวนเหลานี้ไมสามารถทํ าไดโดยไมมีความเสี่ยงตอการเปลี่ยนแปลงหรือ
การเลื่อนตํ าแหนงของชิ้นสวนที่มีผลตอการทดสอบซํ้ าอีก
การทดสอบความเชื่อถือได (ดูขอ 9.22) ถือวาเพียงพอสํ าหรับการตรวจสอบการทํ างานทาง
ออมของหนาสัมผัสเนื่องจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นมากเกินไปขณะใชงาน

ข) ไมมีการกํ าหนดคาจํ ากัดของชิ้นสวนอื่นนอกเหนือจากที่กํ าหนดไวในตาราง  แตตองไมทํ าความ
เสียหายตอชิ้นสวนฉนวนขางเคียง  และตองไมทํ าใหการทํ างานของ RCBO เสื่อมลง

ค) สํ าหรับ RCBO แบบใชเสียบ ใหวัดที่ขั้วตอสายของฐานติดตั้ง

8.4.2 อุณหภูมิอากาศโดยรอบ
ขดีจ ํากัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นที่กํ าหนดในตารางที่ 7 ใชไดเฉพาะกับอณุหภูมิของอากาศโดยรอบที่มีคาอยู
ระหวางขีดจํ ากัดที่กํ าหนดในตารางที่ 4

8.5 ลักษณะเฉพาะการทํ างาน
ลักษณะเฉพาะการทํ างานของ RCBO ภายใตภาวะกระแสเหลือหรือกระแสเกินตองเปนไปตามที่กํ าหนดใน
ขอ 9.9

8.5.1 ภายใตภาวะกระแสเหลือ
ลักษณะเฉพาะการทํ างานของ RCBO ตองเปนไปตามที่กํ าหนดในขอ 9.9.1

8.5.2 ภายใตภาวะกระแสเกิน
RCBO ตองเปนไปตามที่กํ าหนดในขอ 8.5.2.1 และขอ 8.5.2.2

8.5.2.1 ยานมาตรฐานของเวลา-กระแส (เกิน)
ลักษณะเฉพาะการทริปของ RCBO ตองมั่นใจวามีการปองกันจากกระแสเกินอยางเพียงพอโดยไม
มกีารทํ างานกอนเวลาที่กํ าหนด
ยานของลกัษณะเฉพาะเวลา-กระแส (ลักษณะเฉพาะการทริป) ของ RCBO กํ าหนดโดยภาวะและ
คาที่กํ าหนดในตารางที่ 8
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คาทีกํ่ าหนดในตารางที่ 8 ใชกับ RCBO ที่ติดตั้งในภาวะอางอิง (ขอ 9.2) และทํ างานที่อุณหภูมิ
สอบเทียบอางอิง 30 องศาเซลเซียส ที่มีเกณฑความคลาดเคลื่อน 5

0   
+

 องศาเซลเซียส (ดูหมายเหตุ
ของตารางที่ 8)
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.9.2
การตรวจสอบใหทํ าที่อุณหภูมิใดๆ ก็ได ใหปรับผลทดสอบไปที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เพ่ือ
เทียบกับขอมูลที่ผูทํ ากํ าหนด
ในทุกกรณีการแปรผันของกระแสไฟฟาทดสอบตามตารางที่ 8 ตองไมเกินรอยละ 1.2 ตอเคลวิน
ของการแปรผันของอุณหภูมิสอบเทียบ
ถา RCBO แสดงเครื่องหมายอุณหภูมิสอบเทียบแตกตางจาก 30 องศาเซลเซียส ใหทดสอบที่
อุณหภูมิที่แสดงเครื่องหมายไว
หมายเหตุ ผูทํ าตองจัดเตรียมขอมูลท่ีเก่ียวกับการแปรผันของลักษณะเฉพาะการทริปสํ าหรับอุณหภูมิสอบ

เทียบที่แตกตางไปจากคาอางอิง

ตารางที่ 8  ลักษณะเฉพาะการทํ างานของเวลา – กระแส
(ขอ 8.5.2.1 และขอ 9.9.2.1)

การ
ทดสอบ แบบ กระแสไฟฟา

ทดสอบ ภาวะเริ่มตน ขีดจํ ากัดเวลาการทริปหรือ
เวลาการไมทริป

ผลทดสอบ
ท่ีได หมายเหตุ

1 B, C,
D

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

ไมทริป -

2 B, C,
D

1.45 In ทันทีหลังการ
ทดสอบ 1

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

ทริป กระแสไฟฟาเพ่ิม
ขึ้นอยางคงที่ภาย
ในเวลา 5 s

3 B, C,
D

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

1 s < t < 120 s
(สํ าหรับ In > 32 A)

ทริป

4 B
C
D

3 In
5 In
10 In

เย็น 1) t ≥ 0.1 s ไมทริป ปอนกระแสไฟฟา
โดยการปดของ
สวิตชชวย

5 B
C
D

5 In
10 In
50 In

เย็น 1) t < 0.1 s ทริป ปอนกระแสไฟฟา
โดยการปดของ
สวิตชชวย

หมายเหตุ  1) คํ าวา “เย็น” หมายความวา ไมมีการปอนโหลดกอน ท่ีอุณหภูมิสอบเทียบอางอิง

8.5.2.2 ปริมาณที่ใชทั่วไป
ก) เวลาที่ใชทั่วไป

เวลาที่ใชทั่วไป คือ 1 ช่ัวโมง สํ าหรับ RCBO ที่มีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 63 แอมแปร
และ 2 ช่ัวโมงสํ าหรับ RCBO ที่มีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดเกิน 63 แอมแปร
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ข) กระแสเกินไมทริปที่ใชทั่วไป (Int)
กระแสเกินไมทริปที่ใชทั่วไปของ RCBO คือ 1.13 เทาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนด

ค) กระแสเกินทริปที่ใชทั่วไป (It)
กระแสเกินทริปที่ใชทั่วไปของ RCBO คือ 1.45 เทาของกระแสไฟฟาที่กํ าหนด

8.5.2.3 ลักษณะเฉพาะการทริปกระแสเกิน
ลักษณะเฉพาะการทริปกระแสเกินของ RCBO ตองอยูภายในยานที่กํ าหนดในขอ 8.5.2.1
หมายเหตุ ภาวะของอุณหภูมิและการติดตั้งท่ีแตกตางไปจากที่กํ าหนดในขอ 9.2 (เชน ติดตั้งในเปลือกหุม

พิเศษ รวมกลุมของ RCBO ในเปลือกหุมเดียวกัน ฯลฯ) อาจมีผลกระทบตอลักษณะเฉพาะการ
ทริปของ RCBO
ผูทํ าตองจัดเตรียมขอมูลท่ีเก่ียวกับการแปรผันของลักษณะเฉพาะการทริปสํ าหรับอุณหภูมิสอบ
เทียบที่แตกตางไปจากคาอางอิง ภายในขีดจํ ากัดตามขอ 7.1

8.5.2.4 ผลของอณุหภูมิของอากาศโดยรอบตอลักษณะเฉพาะการทริปกระแสเกิน
นอกเหนือจากอณุหภมูอิางอิง อุณหภูมิโดยรอบภายในขีดจํ ากัดของ –5 องศาเซลเซียส ถึง +40
องศาเซลเซยีส ตองไมมผีลกระทบตอลักษณะเฉพาะการทรปิกระแสเกนิของ RCBO จนยอมรบัไมได
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.9.2.3

8.6 ความทนทานการใชงานทางกลและทางไฟฟา
RCBO ตองสามารถทํ างานทางกลและทางไฟฟาไดจํ านวนรอบเพียงพอ
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.10

8.7 สมรรถนะที่กระแสไฟฟาลัดวงจร
RCBO ตองสามารถทํ างานไดตามจํ านวนรอบการทํ างานลัดวงจรที่กํ าหนด โดยในระหวางนั้นตองไมเปน
อันตรายตอผูใชงาน และตองไมท ําใหเกิดการวาบไฟระหวางช้ินสวนของตัวนํ าไฟฟาหรือระหวางช้ินสวน
ของตัวนํ าไฟฟากับดิน
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.12

8.8 ความทนการช็อกและแรงกระแทกทางกล
RCBO ตองมีสมบัติทางกลอยางเพียงพอ เพ่ือทนตอความเคนทีเ่กิดขึน้ในระหวางการติดตั้งและใชงาน
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.13

8.9 ความทนความรอน
RCBO ตองมีความทนความรอนอยางเพียงพอ
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.14

8.10 ความทนความรอนผิดปกติและไฟ
ช้ินสวนภายนอกของ RCBO ที่ทํ าดวยวัสดุฉนวน ตองไมจุดตดิไฟและไมลามไฟถาสวนที่มีกระแสไฟฟาที่
อยูใกลเคียงอยูภายใตภาวะผิดพรองหรือโหลดเกินจนเกิดอณุหภมูสูิง ความทนความรอนผิดปกติและไฟ
ของชิ้นสวนอื่นที่ทํ าดวยวัสดุฉนวนใหตรวจสอบดวยการทดสอบอื่นของมาตรฐานนี้
การตรวจสอบใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.15



มอก. 909-2548

-34-

8.11 อุปกรณทดสอบ
RCBO ตองมีอุปกรณทดสอบสํ าหรับจํ าลองกระแสเหลือใหไหลผานอุปกรณตรวจจับ เพ่ือใหใชทดสอบ
ขดีความสามารถการทํ างานของอุปกรณตัดวงจรกระแสเหลือเปนระยะๆ
หมายเหตุ อุปกรณทดสอบมีไวใชตรวจสอบการทริป ไมใชตรวจสอบประสิทธิภาพการทํ างานดวยคากระแสเหลือท่ี

ทํ างานและเวลาตัดวงจรที่กํ าหนด
จ ํานวนแอมแปร-รอบที่เกิดขึ้นเมื่ออุปกรณทดสอบของ RCBO ทํ างานที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดหรือที่คา
สูงสุดของพิสัยแรงดนัไฟฟาตองไมเกิน 2.5 เทาของจํ านวนแอมแปร-รอบที่เกิดขึ้น เมื่อกระแสเหลือเทา
กับ I∆n ไหลผานขั้วใดขั้วหนึ่งของ RCBO
ในกรณทีี ่ RCBO มีการตั้งคากระแสเหลือที่ทํ างานไดหลายคา (ดูขอ 4.4) ใหใชคาตั้งตํ่ าสุดของ RCBO
ทีไ่ดออกแบบไว
อุปกรณทดสอบ ตองเปนไปตามการทดสอบขอ 9.16
ตวัน ําปองกันของการติดตั้ง ตองไมกลายเปนสวนที่มีไฟฟาเมื่ออุปกรณทดสอบทํ างาน
เมือ่ RCBO ตอสายใชงานตามปกติและอยูในตํ าแหนงเปด การท ํางานของอุปกรณทดสอบตองไมสามารถ
ใหกํ าลังกับวงจรดานโหลดได
อุปกรณทดสอบตองไมใชวธิีการเดียวเพื่อเปดวงจรเพียง และไมมีจุดประสงคหลักเพ่ือใชในการทํ างาน

8.12 ขอกํ าหนดสํ าหรับ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา
RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา ตองทํ างานอยางถูกตองที่คาใดๆ ของแรงดันไฟฟาระหวาง 0.85 เทา ถึง
1.1 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด สํ าหรับ RCBO แบบหลายขัว้ตองปอนทางเดินไฟฟาจากทุกเฟสและ
สายกลาง (ถามี)
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.17 ภายใตภาวะทดสอบเพิ่มเติมที่กํ าหนดในขอ 9.9.1.2
RCBO แตละประเภท ตองเปนไปตามขอกํ าหนดในตารางที่ 9

ตารางที่ 9  ขอกํ าหนดสํ าหรับ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา
(ขอ 8.12 และขอ 9.17.3)

ประเภทของ RCBO ตามขอ 4.1 การทํ างานในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว
ไมมีการหนวงเวลา เปดวงจรโดยไมมีการหนวงเวลา ตามภาวะที่กํ าหนด ในขอ

9.17.2 ก)
RCBO เปดวงจรอยาง
อัตโนมัติ ในกรณีที่
แรงดันไฟฟาลมเหลว
(ขอ 4.1.2.1)

มกีารหนวงเวลา เปดวงจรโดยมีการหนวงเวลา ตามที่กํ าหนดในขอ 9.17.2 ข)
การท ํางานอยางถูกตองระหวางการหนวงเวลา ตองทวนสอบ
ตามที่กํ าหนดในขอ 9.17.3

RCBO ไมเปดวงจรอยางอัตโนมัติ ในกรณีที่
แรงดันไฟฟาลมเหลว (ขอ 4.1.2.2)

ไมเปดวงจร

8.13 การทํ างานของ RCBO ในกรณีที่กระแสเกินเฟสเดียวไหลผาน RCBO 3 ขั้ว หรือ 4 ขั้ว
RCBO 3 ขั้ว และ 4 ขัว้ ตองไมทํ างานดวยกระแสเกินเฟสเดียวที่มีคาเทากับขีดจํ ากัดลางของพสัิยทริปกระ
แสเกินแบบทันทีทันใด ทีเ่ปนไปตามการใชงานแบบ B  แบบ C หรือแบบ D
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.18
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8.14 สมบตัิของ RCBO ในกรณีที่กระแสเสิรจเกิดจากแรงดันอิมพัลส
RCBO ตองทนตอกระแสเสิรจลงดินเนื่องจากคาความจุไฟฟา (capacitance) ที่เกิดจากการติดตั้งและ
กระแสเสิรจลงดินเนื่องจากวาบไฟตามผิวในการติดตั้ง
RCBO แบบ S ตองมีความทนตอการทริปที่ไมพึงประสงคในกรณีที่มีกระแสเสิรจลงดินเนื่องจากวาบไฟ
ตามผิวในการติดตั้ง
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.19

8.15 การท ํางานของ RCBO ในกรณีที่กระแสไฟฟาผิดพรองลงดินมีองคประกอบไฟฟากระแสตรง
RCBO แตละประเภท ตองท ํางานไดในขณะทีม่กีระแสไฟฟาผดิพรองลงดนิมอีงคประกอบไฟฟากระแสตรง
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.21

8.16 ความเชื่อถือได
RCBO ตองท ํางานอยางเชือ่ถือไดถึงแมวาจะใชงานตดิตอกันเปนระยะเวลานาน รวมทัง้การเสือ่มสภาพตาม
อายุการใชงานของสวนประกอบ
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบตามขอ 9.22 และขอ 9.23

9.   การทดสอบ
9.1 ทั่วไป

9.1.1 ลักษณะเฉพาะของ RCBO ตรวจสอบดวยการทดสอบเฉพาะแบบ
การทดสอบเฉพาะแบบที่กํ าหนดตามมาตรฐานนี้ ใหเปนไปตามตารางที่ 10

ตารางที่ 10  รายการการทดสอบเฉพาะแบบ
(ขอ 9.1.1)

การทดสอบ ขอ
ความคงทนของเครื่องหมาย 9.3
ความเชื่อถือไดของหมุดเกลียว สวนนํ ากระแสไฟฟา และการตอ 9.4
ความเชื่อถือไดของขั้วตอสายสํ าหรับตัวนํ าภายนอก 9.5
การปองกันช็อกไฟฟา 9.6
สมบัติไดอิเล็กทริก 9.7
อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 9.8
ลกัษณะเฉพาะการทํ างาน 9.9
ความทนทานการใชงานทางกลและทางไฟฟา 9.10
กลไกทริปอิสระ 9.11
การลัดวงจร 1) 9.12
ความทนการช็อกและแรงกระแทกทางกล 9.13
ความทนความรอน 9.14
ความทนความรอนผิดปกติและไฟ 9.15
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ตารางที่ 10  รายการการทดสอบเฉพาะแบบ (ตอ)

การทดสอบ ขอ
การทํ างานของอุปกรณทดสอบที่ขีดจํ ากัดของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด 9.16
การทํ างานของ RCBO ในกรณีของแรงดันไฟฟาลมเหลว สํ าหรับ RCBO แตละ
ประเภทตาม ขอ 4.1.2.1

9.17

คาของขีดจํ ากัดของกระแสไฟฟาไมทํ างานภายใตภาวะกระแสเกิน 9.18
ความทนตอการทริปที่ไมพึงประสงคเนื่องจากกระแสเสิรจ 9.19
ความทนของฉนวนตอแรงดันอิมพัลส 9.20
การทํ างานของ RCBO ในกรณีที่กระแสไฟฟาผิดพรองลงดินมีองคประกอบไฟฟา
กระแสตรง

9.21

ความเชื่อถือได 9.22
การเสื่อมสภาพของสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส 9.23
หมายเหตุ  1) ประกอบดวยการทดสอบหลายรายการ

9.1.2 การรับรองผลิตภัณฑ  การทดสอบเฉพาะแบบใหทดสอบตามลํ าดับ
หมายเหตุ คํ าวา “การรับรอง” หมายถึง

- การประกาศรับรองการเปนไปตามเกณฑท่ีกํ าหนดของผูทํ า หรือ
- การรับรองโดยหนวยงานเปนกลางอ่ืน เชน โดยหนวยงานรับรองอิสระ

ลํ าดบัการทดสอบและจํ านวนตัวอยางที่ใชในการทดสอบ ใหเปนไปตามภาคผนวก ก.
หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ทดสอบเฉพาะแบบแตละรายการ (หรือลํ าดับของการทดสอบเฉพาะ
แบบ) ใหทดสอบกับ RCBO ที่มีสภาพสะอาดและใหม ปริมาณที่มีอิทธิพลเปนไปตามคาอางอิงปกติ
(ดูตารางที่ 4)

9.1.3 การทดสอบประจํ าโดยผูทํ าของแตละอุปกรณ ใหเปนไปตามภาคผนวก ง.
9.2 ภาวะทดสอบ

ใหติดตั้ง RCBO แตละเครื่องตามค ําแนะนํ าของผูทํ าและในที่เปดโลง ทีอุ่ณหภูมิโดยรอบระหวาง 20 องศา
เซลเซียส ถึง 30 องศาเซลเซียส ยกเวนจะก ําหนดไวเปนอยางอ่ืน และมีการปองกันตอความรอนภายนอก
หรือความเย็นภายนอกมากเกินไป
RCBO ที่ออกแบบใหติดตั้งในเปลือกหุมเดี่ยว ใหทดสอบในเปลือกหุมที่เล็กที่สุดที่ผูทํ ากํ าหนด
หมายเหตุ เปลือกหุมเดี่ยว หมายถึง เปลือกหุมที่ออกแบบใหใชกับหนึ่งเครื่องเทานั้น

หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ใหตอ RCBO เขากับสายไฟฟาที่มีพ้ืนที่หนาตัด S ตามที่กํ าหนดในตาราง
ที ่11 โดยยดึ RCBO เขากับแผนไมอัดทาสีดํ าดานที่มีความหนาประมาณ 20 มิลลิเมตร วิธีการยึดใหเปน
ไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวกับรายละเอียดการติดตั้งที่ผูทํ าระบุ
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ตารางที่ 11  ตัวนํ าทองแดงทดสอบที่สมนัยกบักระแสไฟฟาที่กํ าหนด
(ขอ 9.2 และขอ 9.10.1)

กระแสไฟฟา
ท่ีกํ าหนด In

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

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

ในกรณทีีไ่มมกีารกํ าหนดเกณฑความคลาดเคลื่อนไว การทดสอบเฉพาะแบบใหทดสอบที่คาไมนอยกวาที่
กํ าหนดในมาตรฐานนี้ หากมิไดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ใหทดสอบที่ความถี่ที่กํ าหนด ± รอยละ 5
ในระหวางการทดสอบ ไมยอมใหมีการซอมบํ ารุงตัวอยางหรือการถอดตัวอยาง
สํ าหรับการทดสอบตามขอ 9.8 ขอ 9.9 ขอ 9.10 และขอ 9.23 ใหตอ RCBO ดังตอไปนี้
− ตอดวยสายไฟฟาทองแดงฉนวนพีวีซี แกนเดี่ยว
− ตอในที่ที่เปดโลง และระยะหางไมนอยกวาระยะหางระหวางขั้วตอสาย
− ความยาวที่มีเกณฑความคลาดเคลื่อน 5

0   
+

 เซนตเิมตร ของแตละการตอช่ัวคราว จากขั้วตอสายไปยังขั้ว
ตอสาย คือ

 1 เมตร  สํ าหรับพื้นที่หนาตัดไมเกิน 10 ตารางมิลลิเมตร
 2 เมตร  สํ าหรับพื้นที่หนาตัดเกิน 10 ตารางมิลลิเมตร

แรงบิดที่ใชขนัหมดุเกลยีวขั้วตอสายเทากับ 2 ใน 3 ของคาที่กํ าหนดในตารางที่ 12
9.3 การทดสอบความคงทนของเครื่องหมาย

การตรวจสอบใหทํ าโดยการใชผาฝายที่ชุมนํ้ าถูเครื่องหมายเปนเวลา 15 วินาที และถูซํ้ าอีก 15 วินาทีดวย
ผาฝายที่ชุมตัวทํ าละลายอะลิฟาติกเฮกเซน ที่มีปริมาณของแอโรแมติกไมเกินรอยละ 0.1 โดยปริมาตร
คาเคอริบิวทานอล เทากับ 29  จดุเดือดเริ่มตนประมาณ 65 องศาเซลเซียส  จดุแหงประมาณ 69 องศา
เซลเซียส และความหนาแนนเทากับ 0.68 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร
เครือ่งหมายที่ทํ าเปนรอยฝง แบบขึ้นรูป หรือแบบแมพิมพ ไมตองทดสอบตามขอกํ าหนดนี้
ภายหลงัการทดสอบ เครือ่งหมายตองอานไดงาย และเคร่ืองหมายตองยังคงอานไดงายภายหลังการทดสอบ
ทกุขอตามมาตรฐานนี้
ตองไมสามารถถอดแผนปายไดงาย และแผนปายตองไมเกิดการโคงงอ

9.4 การทดสอบความเชื่อถือไดของหมุดเกลียว สวนนํ ากระแสไฟฟา และการตอ
การตรวจสอบการเปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 8.1.4 ใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และสํ าหรับหมุดเกลียวและ
แปนเกลียวที่ตองใชงาน (ขันเขาและคลายออก) เมื่อติดตั้งและตอสายไฟฟาของ RCBO ใหทดสอบดัง
ตอไปนี้
ขนัหมุดเกลียวหรือแปนเกลียวใหแนนและคลายออก
− 10 ครั้ง สํ าหรับหมุดเกลียวที่ตองขันเขากับเกลียวที่เปนวัสดุฉนวน
− 5 ครั้ง ในกรณีอ่ืนๆ ทั้งหมด
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หมดุเกลยีวหรือแปนเกลียวที่ตองขันเขากับเกลียวที่เปนวัสดุฉนวน แตละครั้งตองคลายออกจนหลุดและขัน
เขาไปใหม
การทดสอบใหใชไขควงทดสอบหรือประแจทดสอบที่เหมาะสม โดยใชแรงบดิตามทีกํ่ าหนดในตารางที่ 12
ตองขันหมดุเกลียวและแปนเกลียวใหแนนโดยไมกระตุก
การทดสอบนี้ใหตอกับตัวนํ าแข็งเทานัน้ทีม่พ่ืีนทีห่นาตัดใหญที่สุดตามที่กํ าหนดในตารางที่ 6 อาจเปนตัวนํ า
ตันหรือตัวนํ าตีเกลียว แลวแตอยางไหนจะใหผลเลวกวากัน ใหขยับตัวนํ าทุกครั้งที่คลายหมุดเกลียวหรือ
แปนเกลียว

ตารางที่ 12 เสนผานศูนยกลางของเกลียวและแรงบดิทดสอบ
(ขอ 9.2  ขอ 9.4  ขอ 9.5  ขอ 9.5.1  ขอ 9.5.2  ขอ 9.5.3  ขอ 9.13.2.1 และขอ 9.22.2)

แรงบิด
Nmเสนผานศูนยกลางระบุของเกลียว

mm 1 2 3
≤ 2.8 0.2 0.4 0.4

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

สดมภ 1 ใชกับหมุดเกลียวที่ไมมีหัว ถาขันหมุดเกลียวแนนแลวไมมีสวนที่ย่ืนพนจากรูเกลียว และใหใชกับ
หมุดเกลียวอื่นที่ไมสามารถขนัดวยไขควงที่มีขนาดใบกวางกวาเสนผานศูนยกลางของเกลียว
สดมภ 2 ใชกับหมุดเกลียวอื่นๆ ที่ขันดวยไขควง
สดมภ 3 ใชกับหมุดเกลียวและแปนเกลียวที่ขันดวยประแจอื่นๆ นอกจากไขควง
ในกรณทีี่เปนหมุดเกลียวหัวหกเหลี่ยมที่มีรองผาสํ าหรับขันดวยไขควงไดดวย และแรงบดิในสดมภ 2 และ
สดมภ 3 มีคาตางกัน ใหทดสอบ 2 ครั้ง  ครั้งที่ 1 ขันหัวหกเหลี่ยมดวยแรงบดิตามทีกํ่ าหนดในสดมภ 3
และครั้งที่ 2 ใชไขควงขันตัวอยางใหมดวยแรงบดิตามทีกํ่ าหนดในสดมภ 2 ถาแรงบดิในสดมภ 2 และ
สดมภ 3 มีคาเทากัน ใหทดสอบดวยไขควงเทานั้น
ในระหวางการทดสอบ การตอดวยการขันเกลยีวตองไมหลุดหลวม และตองไมมีความเสียหาย เชน หมุด
เกลียวแตกหัก รองผา เกลียว แหวนรองหรือแผนยึด (stirrup) ชํ ารุดจนมีผลเสียหายตอการใชงาน RCBO
ตอไป
นอกจากนี้ เปลือกหุมและฝาครอบ ตองไมเสียหาย
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9.5 การทดสอบความเชื่อถือไดของขั้วตอสายสํ าหรับตัวนํ าภายนอก
การตรวจสอบการเปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 8.1.5 ใหทํ าโดยการตรวจพินิจ และทดสอบตามขอ 9.4
โดยใชตัวนํ าทองแดงแข็งที่มีพ้ืนที่หนาตัดใหญที่สุดตามที่กํ าหนดในตารางที่ 6  ใสเขาไปในขั้วตอสาย
(สํ าหรับพื้นที่หนาตัดระบุเกิน 6 ตารางมิลลิเมตร ใหใชตัวนํ าตีเกลียวแข็ง สํ าหรับพื้นที่หนาตัดระบุอ่ืนๆ
ใหใชตัวนํ าตัน) และทดสอบตามขอ 9.5.1 ขอ 9.5.2 และขอ 9.5.3
การทดสอบตามขอ 9.5.1 ขอ 9.5.2 และขอ 9.5.3 ใหใชไขควงทดสอบหรือประแจทดสอบที่เหมาะสม
และขันดวยแรงบดิตามที่กํ าหนดในตารางที่ 12

9.5.1 ตอขั้วตอสายเขากับตัวนํ าทองแดงที่มีพ้ืนที่หนาตัดเล็กที่สุดและใหญที่สุด ตามที่กํ าหนดในตารางที่ 6
อาจเปนตัวนํ าตันหรือตัวนํ าตีเกลียว แลวแตอยางใดจะใหผลเลวกวากัน
ใหใสตวัน ําเขาไปในขั้วตอสายเปนระยะทางตํ่ าสุดตามที่กํ าหนด หรือในกรณีที่ไมกํ าหนดไวใหใสจนตัว
นํ าเร่ิมโผลออกจากขั้วตอสายอีกดานและอยูในตํ าแหนงที่มีโอกาสสูงสุดที่จะยอมใหตัวนํ าตันหรือตัวนํ า
ตเีกลียวหลุดออกจากขั้วตอสาย
ขนัหมุดเกลียวยึดใหแนนดวยแรงบดิเทากับ 2 ใน 3 ที่กํ าหนดในสดมภที่สอดคลองของตารางที่ 12
ดงึตัวนํ าแตละเสนดวยแรงตามที่กํ าหนดในตารางที่ 13
ใหดึงโดยไมมกีารกระตุก เปนเวลา 1 นาที ในทิศทางตามแนวแกนของชองที่ใสตัวนํ า

ตารางที่ 13  แรงดึง
(ขอ 9.5.1)

พื้นที่หนาตัดของตัวนํ าที่ตอกับขั้วสาย
mm2 < 4 < 6 < 10 < 16 < 50

แรงดึง
N

50 60 80 90 100

ในระหวางการทดสอบ ตัวนํ าในขั้วตอสายตองไมเคลื่อนที่จนสังเกตได
9.5.2 ตอขัว้สายเขากับตัวนํ าทองแดงที่มีพ้ืนที่หนาตัดเล็กที่สุดและใหญที่สุด ตามที่กํ าหนดในตารางที่ 6 อาจ

เปนตวันํ าตันหรือตัวนํ าตีเกลียว แลวแตอยางใดจะใหผลเลวกวากัน และขันหมุดเกลียวของขั้วตอสาย
ใหแนนดวยแรงบดิเทากับ 2 ใน 3 ที่กํ าหนดในสดมภที่สอดคลองของตารางที่ 12
คลายหมดุเกลยีวของขั้วตอสายออก และตรวจพินิจชิ้นสวนของตัวนํ าที่อาจไดรับผลกระทบจากขั้วตอ
สาย
ตวันํ าตองไมเสียหายรนุแรง
หมายเหตุ ถาตัวนํ ามีรอยบากลึกหรือคม ใหถือวาเสียหายรุนแรง
ในระหวางการทดสอบ ขั้วตอสายตองไมหลุดหลวม และตองไมมีความเสียหาย เชน หมุดเกลียวแตก
หัก รองผา เกลียว แหวนรองหรือโกลน ชํ ารุดจนมีผลเสียหายตอการใชงานขั้วตอสายตอไป

9.5.3 ตอขัว้ตอสายเขากับตัวนํ าตีเกลียวแข็ง ที่มรีายละเอียดดงัแสดงในตารางที่ 14
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ตารางที่ 14  มิติของตัวนํ า
(ขอ 9.5.3)

ตัวนํ าตีเกลียวพิสัยของพื้นที่หนาตัดระบุที่จะยึด
mm2 จํ านวนของเสนลวด เสนผานศูนยกลางของเสนลวด

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

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

หมายเหตุ 1) ถามีจุดประสงคใหตอขั้วสายเขากับตัวนํ าตันเทานั้น (ดูหมายเหตุในตารางที่ 6) ไมตองทดสอบ
ตามขอนี้

กอนใสตวัน ําเขาไปในขั้วตอสาย ใหตกแตงรูปรางของตัวนํ าตีเกลียวใหเหมาะสม
ใสตัวนํ าเขาไปในขั้วตอสายจนตัวนํ าถึงดานในสุดของขั้วตอสายหรือตัวนํ าเร่ิมโผลออกจากขั้วตอสายอีก
ดาน และอยูในตํ าแหนงที่มีโอกาสสูงสุดที่จะยอมใหตัวนํ าตีเกลียวหลุดออก ขันหมุดเกลียวหรือแปน
เกลียวยึดใหแนนดวยแรงบดิเทากับ 2 ใน 3 ที่กํ าหนดในสดมภที่สอดคลองของตารางที่ 12
ภายหลังการทดสอบ ตองไมมีเสนลวดของตัวนํ าหลุดออกนอกอุปกรณที่ทํ าใหสายคงอยูในตํ าแหนง
(retaining device) ของขั้วตอสาย

9.6 การทวนสอบการปองกันช็อกไฟฟา
ขอกํ าหนดนีใ้ชกับทุกช้ินสวนของ RCBO ซึ่งเผยตัวตอผูใชงาน เมื่อติดตั้งเหมือนการใชงานตามปกติ
ใหทดสอบดวยนิว้ทดสอบมาตรฐานดังแสดงในรูปที่ 3 ขณะที่ RCBO ติดตั้งเหมือนการใชงานตามปกติ (ดู
หมายเหตุขอ 8.2) และตอเขากับตัวนํ าที่มีพ้ืนที่หนาตัดเล็กที่สุดและใหญที่สุดซึ่งสามารถใชตอกับ RCBO
ตองออกแบบใหจดุตอของนิ้วทดสอบมาตรฐานแตละจุดสามารถปรับหมุนไดเปนมุม 90 องศากับแกนของ
นิว้ทดสอบในทิศทางเดียวกันเทานั้น
ใหตรวจสอบดวยนิ้วทดสอบมาตรฐานในทุกตํ าแหนงที่นิ้วมือมนุษยสามารถงอเขาไปได ใหใชตัวชี้บอกทาง
ไฟฟา แสดงการสัมผัสกับสวนที่มีไฟฟา
แนะน ําใหใชหลอดไฟฟาสํ าหรับการชี้บอกการสัมผัส และแรงดันไฟฟาของหลอดไฟฟานั้นตองไมนอยกวา
40 โวลต  นิว้ทดสอบมาตรฐานตองไมสัมผัสสวนที่มีไฟฟา
RCBO ที่มีเปลือกหุมหรือฝาครอบทํ าดวยวัสดุเทอรมอพลาสติก ใหทดสอบเพิ่มเติมตามขางลาง โดย
ทดสอบ RCBO ที่อุณหภูมิโดยรอบ (35 ± 2) องศาเซลเซียส
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ใชแรง 75 นิวตัน กดผานปลายนิ้วทดสอบตรงไมมีจุดตอที่มีมิติเหมือนกับนิ้วทดสอบมาตรฐาน ไปยัง
RCBO เปนเวลา 1 นาที  โดยใหกดนิ้วทดสอบนี้ไปทุกตํ าแหนงซึ่งวัสดุฉนวนสามารถไดรับความเสียหาย
ตอความปลอดภัยของ RCBO แตไมตองทดสอบกับรูกระทุงออก (knock-out)
ในระหวางการทดสอบ เปลือกหุมหรือฝาครอบตองไมผิดรูปจนมีผลทํ าใหนิ้วทดสอบตรงไมมีจุดตอสัมผัส
สวนที่มีไฟฟาได
RCBO ที่ไมมีเปลือกหุมมีช้ินสวนที่ไมตองการใหหอหุม ใหทดสอบโดยมีแผงดานหนาเปนโลหะ และติดตั้ง
เหมือนการใชงานตามปกติ

9.7 การทดสอบสมบัติไดอิเล็กทริก
9.7.1 ความทนความชื้น

9.7.1.1 การเตรียม RCBO สํ าหรับการทดสอบ
ใหถอดชิน้สวนของ RCBO ทีส่ามารถถอดออกไดโดยไมใชเครือ่งมอื และใหทดสอบความชืน้พรอม
กับชิน้สวนหลัก ใหเปดฝาครอบแบบสปริงระหวางการทดสอบ
ใหเปดทางเขาสายไฟฟา (ถามี)  ถาเปนแบบกระทุงออก ใหกระทุงออกเปดไว 1 รู

9.7.1.2 ภาวะการทดสอบ
ใหทํ าในตูอบความชื้นที่ควบคุมใหอากาศภายในมีความชื้นสัมพัทธคงไวระหวางรอยละ 91 กับ
รอยละ 95
อุณหภูมิของอากาศบริเวณที่วางตัวอยางทดสอบตองคงไวภายใน ± 1 องศาเซลเซียส ของคา
อุณหภูมิ (t) 20 องศาเซลเซียส ถึง 30 องศาเซลเซียส
กอนน ําตวัอยางไปอบความชื้น ตองนํ าตัวอยางไปวางไวในที่ที่มีอุณหภูมิ t ถึง t + 4 องศาเซลเซียส

9.7.1.3 วิธีทดสอบ
อบตวัอยางในตูอบความชื้นเปนเวลา 48 ช่ัวโมง
หมายเหตุ 1. ความชื้นสัมพัทธของอากาศระหวางรอยละ 91 กับรอยละ 95 อาจทํ าไดโดยการวางสารละลาย

อ่ิมตัวของโซเดียมซัลเฟตหรือโพแทสเซียมไนเตรตภายในตูอบความชื้น โดยใหมีผิวสัมผัสกับ
อากาศมากเพียงพอ

หมายเหตุ 2. เพ่ือใหตูอบความชื้นมีภาวะเปนไปตามที่กํ าหนด ตองม่ันใจวาอากาศภายในหมุนเวียนอยาง
สม่ํ าเสมอ และตองบุตูอบความชื้นดวยฉนวนกันความรอน

9.7.1.4 ภาวะของ RCBO ภายหลังการทดสอบ
ภายหลังการทดสอบ ตัวอยางตองไมเสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้ และตองทนการ
ทดสอบตามขอ 9.7.2 และ ขอ 9.7.3

9.7.2 ความตานทานของฉนวนของวงจรประธาน
ภายหลงัการทดสอบตามขอ 9.7.1 แลว ใหนํ า RCBO ออกจากตูอบความชื้น
หลังจากนั้นในชวงเวลาระหวาง 30 นาที กับ 60 นาท ีใหวัดความตานทานของฉนวน โดยใชเครื่องวัด
ความตานทานของฉนวนที่มีแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 500 โวลต อานคาความตานทานของ
ฉนวนหลงัจากปอนแรงดันไฟฟาเปนเวลา 5 วินาที ใหวัดที่สวนตางๆ ตามลํ าดับดังนี้
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ก) ขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงเปด ใหวัดระหวางแตละคูของขั้วตอสายที่ตอเขาดวยกันทางไฟฟา
เมือ่ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหวัดทีละขั้วหมุนเวียนไปจนครบทุกขั้ว

ข) ขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหวดัระหวางขั้วตอสายขั้วใดขั้วหนึ่งกับขั้วอื่นๆ ทีต่อเขาดวยกัน
หมุนเวียนกันไป ในการทดสอบนี้ใหถอดสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสที่ตอระหวางทางเดินไฟฟา

ค) ขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหวัดระหวางขั้วตอสายทุกขั้วที่ตอเขาดวยกันกับโครง รวมทั้ง
แผนโลหะบางที่ติดไวกับพื้นผิวดานนอกของเปลือกหุมดานในที่ทํ าดวยวัสดุฉนวน (ถามี)

ง) ใหวดัระหวางช้ินสวนโลหะของกลไกกับโครง
หมายเหตุ การเขาถึงชิ้นสวนโลหะของกลไก อาจตองจัดเตรียมพิเศษสํ าหรับการวัดตามขอนี้

จ) สํ าหรับ RCBO ที่มีเปลือกหุมโลหะที่ภายในบุดวยวัสดุฉนวน ใหวัดระหวางโครงกับแผนโลหะบาง
ทีต่ดิไวกับพื้นผิวดานในของวัสดุฉนวนที่บุไวรวมทั้งบุชชิง และอุปกรณอ่ืนที่คลายกัน

การวดัตามขอ ก) ขอ ข) และขอ ค) ใหวัดหลังจากตอวงจรชวยทั้งหมดเขากับโครง
ค ําวา “โครง” หมายถึง
− ช้ินสวนโลหะที่เขาถึงไดทั้งหมด และแผนโลหะบางที่ติดไวกับพื้นผิวดานนอกของวัสดุฉนวนซึ่ง

สามารถเขาถึงไดหลังจากติดตั้งเหมือนการใชงานตามปกติ
− พ้ืนผวิของฐานติดตั้ง RCBO  ถาจํ าเปนใหติดแผนโลหะบางเขากับพื้นผิวของฐานติดตั้ง RCBO
− หมดุเกลยีวและอุปกรณอ่ืนสํ าหรับยึดฐานติดตั้งเขากับแทนรองรับ
− หมดุเกลียวสํ าหรับยึดฝาครอบซึ่งตองถอดออกเมื่อติดตั้ง RCBO
− ช้ินสวนโลหะของอุปกรณบังคับกลไก ตามขอ 8.2
ถา RCBO มีขั้วตอตัวนํ าปองกัน ใหตอขั้วนี้เขากับโครงดวย
การวดัตามขอ ข) ขอ ค) ขอ ง) และขอ จ) ตองตดิสารปดผนึก (ถามี) กับแผนโลหะบางใหดีกอน
การทดสอบ
ความตานทานของฉนวน ตองไมนอยกวา
− 2 เมกะโอหม  สํ าหรับการวัดตามขอ ก) และขอ ข)
− 5 เมกะโอหม  สํ าหรับการวัดตามขออ่ืนๆ

9.7.3 ความคงทนไดอิเล็กทริกของวงจรประธาน
ภายหลงั RCBO ผานการทดสอบตามขอ 9.7.2 แลว ใหปอนแรงดันไฟฟาทดสอบตามที่กํ าหนด เปน
เวลา 1 นาที ระหวางช้ินสวนที่กํ าหนดตามขอ 9.7.2  ใหถอดสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส (ถามี) ออก
กอนการทดสอบ
แรงดนัไฟฟาทดสอบตองมีรูปคลื่นใกลไซน และมีความถี่ระหวาง 45 เฮิรตซ กับ 65 เฮิรตซ
แหลงจายของแรงดันไฟฟาทดสอบ ตองสามารถจายกระแสไฟฟาลัดวงจรไดไมนอยกวา 0.2 แอมแปร
อุปกรณทริปกระแสเกินของหมอแปลงไฟฟา ตองไมทํ างานเมื่อกระแสไฟฟาของวงจรดานออกมีคา
นอยกวา 100 มิลลิแอมแปร
คาของแรงดันไฟฟาทดสอบ ใหเปนไปตามที่กํ าหนด ดังนี้
− 2 000 โวลต สํ าหรับขอ 9.7.2 ก) ถึง ง)
− 2 500 โวลต สํ าหรับขอ 9.7.2 จ)
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การปอนแรงดันไฟฟาทดสอบ ใหเร่ิมตนดวยคาที่ไมเกินครึ่งหนึ่งของแรงดันไฟฟาทดสอบที่กํ าหนด
แลวเพิม่ขึ้นจนถึงคาที่กํ าหนดภายใน 5 วินาที
ในระหวางการทดสอบ ตองไมเกิดการวาบไฟตามผิวหรือเสียสภาพฉับพลัน
ไมตองค ํานึงถึงการปลอยประจุรุงแสง (glow discharge) ที่ไมทํ าใหแรงดันไฟฟาตก

9.7.4 ความตานทานของฉนวน และความคงทนไดอิเล็กทริกของวงจรชวย
ก) การวัดความตานทานของฉนวนและการทดสอบความคงทนไดอิเล็กทริกของวงจรชวยใหทํ าทันที

หลังจากการวัดความตานทานของฉนวนและการทดสอบความคงทนไดอิเล็กทริกของวงจรประธาน 
ภายใตภาวะที่กํ าหนดในขอ ข) และ ขอ ค)
เมือ่มสีวนประกอบอิเล็กทรอนิกสตอเขากับวงจรประธานในการใชงานตามปกติ ใหมีการตอแบบ
ช่ัวคราวสํ าหรับระหวางการทดสอบ โดยตองไมมแีรงดันไฟฟาระหวางดานเขากับดานออกของสวน
ประกอบ

ข) การวดัความตานทานของฉนวน ใหวัดดังนี้
− ระหวางวงจรชวยที่ตอเขาดวยกันกับโครง
− ระหวางช้ินสวนของวงจรชวยแตละช้ินซึ่งอาจจะแยกออกจากชิ้นสวนอื่นในการใชงานตามปกติ

กับชิน้สวนอื่นทั้งหมดที่ตอเขาดวยกัน โดยปอนแรงดันไฟฟากระแสตรงประมาณ 500 โวลต
เปนเวลา 1 นาที

ความตานทานของฉนวน ตองไมนอยกวา 2 เมกะโอหม
ค) ปอนแรงดันไฟฟาทดสอบที่มีรูปคลื่นใกลไซนทีค่วามถี่ที่กํ าหนด เปนเวลา 1 นาที ระหวางช้ินสวน

ตามที่กํ าหนดในขอ 2)
คาแรงดนัไฟฟาทดสอบ ใหเปนไปตามที่กํ าหนดในตารางที่ 15

ตารางที่ 15  แรงดันไฟฟาทดสอบของวงจรชวย
(ขอ 9.7.4)

แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดของวงจรชวย
 (a.c. หรือ d.c.)

V

แรงดันไฟฟาทดสอบ

V
≤ 30 600

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

การปอนแรงดันไฟฟาทดสอบ ใหเร่ิมตนดวยคาที่ไมเกินครึ่งหนึ่งของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด แลวเพิ่ม
ขึน้จนถงึคาที่กํ าหนด ภายในเวลาไมนอยกวา 5 วินาที แตไมมากกวา 20 วินาที
ในระหวางการทดสอบ ตองไมเกิดการวาบไฟตามผิว หรือมีรูทะลุ
หมายเหตุ 1. ไมตองคํ านึงถึงการปลอยประจุซึ่งไมทํ าใหแรงดันไฟฟาตก
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หมายเหตุ 2. ในกรณีของ RCBO ซึ่งมีวงจรชวยที่ไมสามารถเขาถึงไดสํ าหรับการทวนสอบขอกํ าหนดตามขอ ข) ให
ทดสอบกับตัวอยางที่จัดเตรียมพิเศษโดยผูทํ าหรือเปนไปตามคํ าแนะนํ าของผูทํ า

หมายเหตุ 3. วงจรชวยไมรวมถึงวงจรควบคุมของ RCBO ท่ีขึ้นกับแรงดันไฟฟา
หมายเหตุ 4. วงจรควบคุมนอกเหนือจากที่กํ าหนดในขอ 9.7.5 และขอ 9.7.6 ใหทดสอบเชนเดียวกับวงจรชวย

9.7.5 วงจรทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาตรวจจับ
วงจรทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาตรวจจับไมตองทดสอบการฉนวน ถาวงจรไมไดตอเขากับชิ้นสวน
โลหะที่เขาถึงได ตวันํ าปองกัน หรือสวนที่มีไฟฟา

9.7.6 ขีดความสามารถของวงจรควบคุมที่ตอเขากับวงจรประธานเกี่ยวกับความทนแรงดันไฟฟาสูง (กระแส
ตรง) เนื่องมาจากการวัดความตานทานของฉนวน
การตรวจสอบใหทํ าโดยการยึด RCBO กับแทนรองรับโลหะ ในตํ าแหนงปด วงจรควบคุมทั้งหมดตอ
สายเหมือนการใชงาน
ใหใชแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีลักษณะเฉพาะดังตอไปนี้
− แรงดันไฟฟาเปด   :   600 โวลต 25

0   
+  โวลต

หมายเหตุ คานี้เปนคาท่ีเผื่อไว

− ความพลิ้วสงูสุด (maximum ripple)   :   รอยละ 5
แรงดันไฟฟาสงูสุด - คาแรงดันไฟฟาเฉลี่ยเมื่อ  ความพลิ้ว (รอยละ)  =

คาแรงดันไฟฟาเฉลี่ย
× 100

− กระแสไฟฟาลัดวงจร   :   12  มิลลิแอมแปร 2
0   

+  มิลลิแอมแปร
ปอนแรงดันไฟฟาทดสอบเปนเวลา 1 นาที ระหวางขั้วใดขั้วหนึ่งกับขัว้อื่นที่ตอเขาดวยกันซึง่ตอเขากับ
โครงหมุนเวียนไปจนครบทุกขั้ว
ภายหลังการทดสอบนี้แลว  RCBO ตองสามารถผานการทดสอบทีกํ่ าหนดในขอ 9.9.1.2 ค)

9.8 การทดสอบอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
9.8.1 อุณหภูมิของอากาศโดยรอบ

ใหวัดอุณหภูมิของอากาศโดยรอบในคาบเวลา 1 ใน 4 สุดทาย (last quarter) ของชวงเวลาทดสอบ
โดยใชเทอรมอมิเตอรหรือเทอรมอคัปเปลไมนอยกวา 2 ตัว วัดในตํ าแหนงที่สมมาตรกันรอบ RCBO
ทีค่วามสูงประมาณครึ่งหนึ่งของความสูง RCBO และหางจาก RCBO ประมาณ 1 เมตร
ตองปองกันเทอรมอมิเตอรหรือเทอรมอคัปเปลจากลมโกรก และความรอน
หมายเหตุ ควรระมัดระวังเพ่ือหลีกเลี่ยงความผิดพลาดอันเนื่องมาจากอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงฉับพลัน

9.8.2 วิธีทดสอบ
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ In ไหลผานทุกขั้วของ RCBO พรอมกัน ในชวงเวลาที่เพียงพอใหอุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้นจนถึงคาคงตวั ในทางปฏิบัติถือวาถึงภาวะคงตัวเมือ่การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นไม
เกิน 1 เคลวินตอช่ัวโมง
สํ าหรับ RCBO แบบ 4 ขั้ว ใหทดสอบครั้งแรกโดยใหกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไหลผานขั้วของ 3 เฟส
เทานั้น
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แลวทดสอบซํ้ าโดยใหกระแสไฟฟาไหลผานขั้วที่ใชตอเขากับสายกลาง และขัว้ทีอ่ยูติดกับขั้วสายกลาง
ในระหวางการทดสอบอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นตองไมเกินคาที่กํ าหนดในตารางที่ 7

9.8.3 การวัดอุณหภูมิของชิ้นสวน
ใหวดัอณุหภมูิของชิ้นสวนตางๆ ตามที่กํ าหนดในตารางที่ 7 โดยใชเทอรมอคัปเปลชนิดลวดละเอียด
หรือวิธีการอื่นที่เทียบเทา ณ ต ําแหนงที่เขาถึงไดใกลจุดรอนที่สุด
ตองมัน่ใจวามีการนํ าความรอนที่ดีระหวางเทอรมอคัปเปลกับพื้นผิวของชิ้นสวนที่ทดสอบ

9.8.4 อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของชิ้นสวน
อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของชิ้นสวน คือ ผลตางระหวางอุณหภูมิของชิ้นสวนที่วัดไดตามขอ 9.8.3 กับ
อุณหภมูขิองอากาศโดยรอบที่วัดไดตามขอ 9.8.1

9.9 การทวนสอบลักษณะเฉพาะการทํ างาน
9.9.1 การทวนสอบลกัษณะเฉพาะการทํ างานภายใตภาวะกระแสเหลือ

9.9.1.1 วงจรทดสอบ
ใหตดิตั้ง RCBO เหมือนการใชงานตามปกติ
วงจรทดสอบ ตองมีความเหนี่ยวนํ าตํ่ าและเปนไปตามรูปที่ 4ก
เครือ่งวดัสํ าหรับใชวัดกระแสเหลือ ตองมีช้ันความถูกตองไมนอยกวาประเภท 0.5 และตองแสดง
(หรือสามารถนํ าไปหาคาได) เปนคารากกํ าลังสองเฉล่ียแทจริง
เครือ่งวดัสํ าหรับใชวัดเวลาตองมีความผิดพลาดสัมพัทธไมเกินรอยละ 10 ของคาที่วัดได

9.9.1.2 การทดสอบขณะไมมีโหลด มีกระแสเหลือเปนกระแสสลับรูปคลื่นไซนที่อุณหภูมิอางอิง (20 ± 2)
องศาเซลเซียส
RCBO ตองทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ก)  ขอ 9.9.1.2 ข) และขอ 9.9.1.2 ค) (โดยใหทดสอบขอ
ละ 5 ครั้ง)  และขอ 9.9.1.2 ง) ตามลํ าดับ โดยสุมทดสอบเพียง 1 ขั้วเทานั้น
สํ าหรับ RCBO ที่มีการตั้งกระแสเหลือที่ทํ างานไดหลายคา ใหทดสอบแตละคาจนครบทุกคา
ก) การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานในกรณีที่กระแสเหลือเพ่ิมขึ้นอยางคงที่

สวิตชทดสอบ S1 และ S2 และ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ปรับกระแสเหลือใหเพ่ิมขึ้นอยาง
คงที ่ โดยใหมีคาเร่ิมตนไมเกิน 0.2 I∆n แลวปรับใหถึงคา I∆n ภายในเวลา 30 วินาที แตละ
ครั้งใหวัดกระแสไฟฟาทริป
คาทีไ่ดจากการวัดทั้ง 5 ครั้ง ตองมีคาอยูระหวาง I∆no กับ I∆n

ข) การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานขณะปดวงจรในภาวะที่มีกระแสเหลือ
ใหสอบเทียบวงจรทดสอบที่กระแสเหลือที่ทํ างานทีกํ่ าหนด I∆n และสวติชทดสอบ S1 และ S2

อยูในต ําแหนงปด ทํ าให RCBO ตอวงจรเพื่อจํ าลองภาวะการใชงานใหใกลเคียงเทาที่เปนไป
ได วดัเวลาตดัวงจรจํ านวน 5 ครั้ง คาที่วัดไดตองไมเกินคาขีดจํ ากัดสํ าหรับ I∆n ทีกํ่ าหนดในตา
รางที ่2 ที่เปนไปตามแบบของ RCBO
ในกรณขีอง RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟาและแบงประเภทตามขอ 4.1.2.2 ก)  วงจรควบคุม
ซึ่งปอนแรงดันไฟฟาจากดานเขาของวงจรประธาน ในกรณีนี้การทวนสอบไมตองพิจารณา
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เวลาที่จํ าเปนสํ าหรับการปอนทางไฟฟาให RCBO  ดังนั้น การทวนสอบใหพิจารณาขณะที่
ท ํางานโดย โดยการปดวงจรดวยสวติชทดสอบ S2 และ RCBO ไวกอนเพื่อจํ าลองกระแสเหลือ
แลวปดวงจรดวยสวิตชทดสอบ S1 เพ่ือทดสอบการทํ างานของ RCBO

ค) การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานในกรณีที่เกิดกระแสเหลือทันที
1) RCBO ทกุแบบ

ใหสอบเทียบวงจรทดสอบที่แตละคาของกระแสเหลือตามที่กํ าหนดในตารางที่ 2  สวิตช
ทดสอบ S1 และ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหปอนกระแสเหลือที่เกิดขึ้นทันทีโดยการปด
วงจรดวยสวิตชทดสอบ S2
RCBO ตองทริปในระหวางการทดสอบทุกครั้ง
ใหวดัเวลาตัดวงจรที่แตละคาของกระแสเหลือ จํ านวน 5 ครั้ง
เวลาตดัวงจรตองไมเกินคาขีดจํ ากัดที่กํ าหนดของกระแสเหลือแตละคา

2) การทดสอบเพิ่มเติมส ําหรับ RCBO แบบ S
ใหสอบเทียบวงจรทดสอบที่แตละคาของกระแสเหลือตามที่กํ าหนดในตารางที่ 2  สวิตช
ทดสอบ S1 และ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหปอนกระแสเหลือที่เกิดขึ้นทันทีโดยปดวง
จรดวยสวิตชทดสอบ S2 สํ าหรับชวงเวลาทีส่อดคลองกับเวลาไมทํ างานตํ่ าสุด โดยมีเกณฑ
ความคลาดเคลื่อนรอยละ 0 

5
  
−

การปอนกระแสเหลือแตละครั้ง ใหมีระยะเวลาหางกันไมนอยกวา 1 นาที
ในระหวางการทดสอบทุกครั้ง RCBO ตองไมทริป
จากนัน้ใหทดสอบซํ้ าที่อุณหภูมิโดยรอบ –5 องศาเซลเซียส และ +40 องศาเซลเซียส
ในระหวางการทดสอบทุกครั้ง RCBO ตองไมทริป

ง) การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานในกรณีที่เกิดกระแสเหลือระหวาง 5 I∆n กับ 500
แอมแปรทันที
ใหสอบเทียบวงจรทดสอบอยางสมบูรณใหมีกระแสเหลือ ดังนี้

5 แอมแปร  10 แอมแปร  20 แอมแปร  50 แอมแปร  100 แอมแปร และ 200 แอมแปร
สวิตชทดสอบ S1 และ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหปอนกระแสเหลือที่เกิดขึ้นทันทีโดยการ
ปดวงจรดวยสวิตชทดสอบ S2
ในระหวางการทดสอบแตละครั้ง RCBO ตองทริป เวลาตัดวงจรตองไมเกินเวลาที่กํ าหนดใน
ตารางที่ 2
ในการทดสอบแตละครั้งที่คากระแสเหลือ ใหสุมทดสอบเฉพาะขั้วใดขั้วหนึ่งเทานั้น

9.9.1.3 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานขณะที่มีโหลดที่อุณหภูมิอางอิง
ใหทดสอบซํ้ าตามขอ 9.9.1.2 ข) และขอ 9.9.1.2 ค) ขณะท่ี RCBO มีโหลดที่มีกระแสไฟฟาที่
กํ าหนดเหมือนการใชงานตามปกติ เปนเวลาเพียงพอเพื่อใหถึงภาวะคงตัว
ในทางปฏิบัติถือวาถึงภาวะคงตัวเมื่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นไมเกิน 1 เคลวินตอ
ช่ัวโมง
สํ าหรับ RCBO ที่มีการตั้งคากระแสเหลือที่ทํ างานไดหลายคา ใหทดสอบแตละคาจนครบทุกคา
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9.9.1.4 การทดสอบที่ขีดจํ ากัดของอุณหภูมิ
RCBO ตองเปนไปตามการทดสอบทีกํ่ าหนดในขอ 9.9.1.2 ค) อยางสมบรูณภายใตภาวะทีกํ่ าหนด
ดังนี้
ก) อุณหภมูิโดยรอบ –5 องศาเซลเซียส ขณะไมมีโหลด
ข) อุณหภูมิโดยรอบ +40 องศาเซลเซียส ขณะที่ RCBO มีโหลดที่มีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดกอน ที่

แรงดันไฟฟาใดๆ จนกระทั่งไดรับความรอนถึงภาวะคงตัว ในทางปฏิบัติถือวาภาวะคงตัวเมื่อ
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นไมเกิน 1 เคลวินตอช่ัวโมง

RCBO ทีม่กีารตั้งคากระแสเหลือที่ทํ างานไดหลายคา ใหทดสอบแตละคาจนครบทุกคา
หมายเหตุ การทํ าใหรอนกอนอาจทํ าไดโดยการลดแรงดันไฟฟา แตวงจรชวยตองตอเขากับแรงดันไฟฟา

ทํ างานตามปกติ (โดยเฉพาะสวนประกอบที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา)

9.9.1.5 ภาวะทดสอบพิเศษสํ าหรับ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา
RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดันไฟฟา การทดสอบแตละครั้งใหทดสอบที่แรงดันไฟฟา 1.1 เทา และ 0.85
เทาของแรงดันไฟฟาเขาที่กํ าหนด โดยปอนเขาที่ขั้วตอสายที่เก่ียวเนื่อง

9.9.2 การทวนสอบลกัษณะเฉพาะการทํ างานกายใตภาวะกระแสเกิน
การทดสอบนี้เพ่ือทวนสอบวา RCBO เปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 8.5.2

9.9.2.1 การทดสอบลักษณะเฉพาะของเวลา – กระแสเกิน
ก) ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 1.13 In (กระแสไฟฟาไมทริปที่ใชทั่วไป) ไหลผานทุกขั้วเปนเวลาที่

ใชทัว่ไป (ดขูอ 8.5.2.1 และขอ 8.5.2.2 ก)) โดยเริม่ตนขณะที ่RCBO ยังเย็นอยู (ดตูารางที ่8)
RCBO ตองไมทริป
จากนั้นใหเพ่ิมกระแสไฟฟาอยางคงที่ใหมีคาเทากับ 1.45 In ภายใน 5 วินาที (กระแสไฟฟา
ทริป ที่ใชทั่วไป)
RCBO ตองทริปภายในเวลาที่ใชทั่วไป

ข) ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 2.55 In ไหลผานทุกขั้ว โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
เวลาเปดวงจรตองไมนอยกวา 1 วินาที และไมเกิน
− 60 วนิาที สํ าหรับ RCBO ที่มีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไมเกิน 32 แอมแปร
− 120 วนิาที สํ าหรับ RCBO ที่มีกระแสไฟฟาที่กํ าหนดเกิน 32 แอมแปร

9.9.2.2 การทดสอบการทริปทันที
ก) สํ าหรับ RCBO แบบ B

ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 3 In ไหลผานทุกขั้ว โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
เวลาเปดวงจรตองไมนอยกวา 0.1 วินาที
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 5 In ไหลผานทุกขั้วอีกครั้ง โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
เวลาทริปตองนอยกวา 0.1 วินาที

ข) สํ าหรับ RCBO แบบ C
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 5 In ไหลผานทุกขั้ว โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
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เวลาเปดวงจรตองไมนอยกวา 0.1 วินาที
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 10 In ไหลผานทุกขั้วอีกครั้ง โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
เวลาทริปตองนอยกวา 0.1 วินาที

ค) สํ าหรับ RCBO แบบ D
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 10 In ไหลผานทุกขั้ว โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
เวลาเปดวงจรตองไมนอยกวา 0.1 วินาที
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 50 In ไหลผานทุกขั้วอีกครั้ง โดยเริ่มตนขณะที่ยังเย็นอยู
เวลาทริปตองนอยกวา 0.1 วินาที

9.9.2.3 การทดสอบผลกระทบของอุณหภูมิโดยรอบตอลักษณะเฉพาะการทริป
การตรวจสอบใหท ําโดยการทดสอบดงันี้
ก) วาง RCBO ไวในที่ที่มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศโดยรอบอางอิงเทากับ (35 ± 2) องศา

เซลเซียส จนมีอุณหภูมิคงตัว
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ 1.13 In (กระแสไฟฟาไมทริปที่ใชทั่วไป) ไหลผานทุกขั้วเปนเวลาที่
ใชทั่วไป จากนั้นใหเพ่ิมกระแสไฟฟาอยางคงที่ใหมีคาเทากับ 1.9 In ภายใน 5 วินาที
RCBO ตองทริปภายในเวลาที่ใชทั่วไป

ข) วาง RCBO ไวในที่ที่มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศโดยรอบอางอิงเทากับ (10 ± 2) องศา
เซลเซียส จนมีอุณหภูมิคงตัว
ปอนกระแสไฟฟาเทากับ In ไหลผานทุกขั้ว
RCBO ตองไมทริปภายในเวลาที่ใชทั่วไป

9.10 การทวนสอบความทนทานการใชงานทางกลและทางไฟฟา
9.10.1 ภาวะทดสอบทั่วไป

ตองยึด RCBO ไวกับแทนรองรับโลหะ
ใหทดสอบทีแ่รงดันไฟฟาทํ างานที่กํ าหนด ปรับกระแสไฟฟาใหเทากับกระแสไฟฟาที่กํ าหนด โดยใช
ตวัตานทานและรีแอกเตอรตออนุกรมเขากับขั้วตอสายดานโหลด
ถาใชรีแอกเตอรแบบแกนอากาศ ใหนํ าตัวตานทานที่กระแสไฟฟาไหลผานประมาณรอยละ 0.6 ของ
กระแสไฟฟาที่ไหลผานรีแอกเตอร มาตอขนานเขากับแตละรีแอกเตอร
ถาใชรีแอกเตอรแบบแกนเหล็ก กํ าลังสูญเสยีของแกนเหลก็ของรแีอกเตอรตองไมมอิีทธิพลตอแรงดัน
ไฟฟาฟนตัว
กระแสไฟฟาตองมีรูปคลื่นใกลไซน และตัวประกอบกํ าลังตองมีคาอยูระหวาง 0.85 กับ 0.9
ตอ RCBO เขากับวงจรดวยตัวนํ าที่มีพ้ืนที่หนาตัดตามที่กํ าหนดในตารางที่ 11

9.10.2 วิธีทดสอบ
ใหทดสอบ RCBO จํ านวน 2 000 วฏัจักรการทํ างาน แตละวัฏจักรการทํ างานประกอบดวยการทํ างาน
ปด และตามดวยการทํ างานเปด
RCBO ตองทํ างานเหมือนการใชงานตามปกติ
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การทํ างานเปด ใหปฏิบัติดังนี้
RCBO ที่มี I∆n > 0.010 แอมแปร
− 1 000 วัฏจักรการทํ างานแรก ใหใชอุปกรณบังคับกลไกดวยมือ
− 500 วัฏจักรการทํ างานตอมา ใหใชอุปกรณทดสอบ
− 500 วัฏจักรการทํ างานสุดทาย ใหปอนกระแสเหลือที่ทํ างานเทากับ I∆n ไหลผานขั้วใดขั้วหนึ่ง
RCBO ที่มี I∆n ≤ 0.010 แอมแปร
− 500 วัฏจักรการทํ างานแรก ใหใชอุปกรณบังคับกลไกดวยมือ
− 750 วัฏจักรการทํ างานตอมา ใหใชอุปกรณทดสอบ
− 750 วัฏจักรการทํ างานสุดทาย ใหปอนกระแสเหลือที่ทํ างานเทากับ I∆n ไหลผานขั้วใดขั้วหนึ่ง
ใหทดสอบ RCBO เพ่ิมเติมขณะไมมีโหลด โดยใชอุปกรณบังคับกลไกดวยมือ ดังนี้
− 2 000 วัฏจักรการทํ างานสํ าหรับ RCBO ที่มี In ≤ 25 แอมแปร
− 1 000 วัฏจักรการทํ างานสํ าหรับ RCBO ที่มี In > 25 แอมแปร
ความถี่ของการทํ างานใหเปนดงันี้
− 4 วฏัจักรการทํ างานตอนาที สํ าหรับ RCBO ที่มี In ≤ 25 แอมแปร โดยมีชวงเวลา “ON” อยู
ระหวาง 1.5 วินาที กับ 2 วินาที

− 2 วฏัจักรการทํ างานตอนาที สํ าหรับ RCBO ที่มี In > 25 แอมแปร โดยมีชวงเวลา “ON” อยู
ระหวาง 1.5 วินาที กับ 2 วินาที

หมายเหตุ สํ าหรับ RCBO ท่ีมีการตั้งคากระแสเหลือท่ีทํ างานไดหลายคา ใหทดสอบโดยการตั้งท่ีคาตํ่ าสุด

9.10.3 ภาวะของ RCBO ภายหลังการทดสอบ
ภายหลังการทดสอบตามขอ 9.10.2  RCBO ตองไมมีผลดังนี้
− การสึกหรอมากเกินไป
− เปลอืกหุมเสียหายจนนิ้วทดสอบมาตรฐานเขาถึงสวนที่มีไฟฟาได
− การหลุดหลวมของการตอทางไฟฟาและทางกล
− การไหลซึมของสารปดผนึก (ถามี)
ภายใตภาวะการทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ค) 1)  RCBO ตองทริปดวยกระแสไฟฟาทดสอบเทากับ
1.25 I∆n ใหทดสอบครั้งเดียวโดยไมตองวัดเวลาตัดวงจร
จากนัน้ใหน ํา RCBO มาทดสอบความคงทนไดอเิล็กทรกิตามทีกํ่ าหนดในขอ 9.7.3 แตใชแรงดนัไฟฟา
เทากับ 2 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด แตตองไมนอยกวา 900 โวลต เปนเวลา 1 นาที โดยไมตอง
อบความชื้นกอน
ตองทดสอบ RCBO เพ่ิมเติมตามที่กํ าหนดในขอ 9.9.2.1 ข)

9.11 การทวนสอบกลไกทริปอิสระ
9.11.1 ภาวะทดสอบทั่วไป

ตดิตัง้และตอสายไฟฟาของ RCBO เหมือนการใชงานตามปกติ
ใหทดสอบกับวงจรที่ไมมีความเหนีย่วนํ า ดังแผนภาพที่แสดงในรูปที่ 4ก
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9.11.2 วิธีทดสอบ
ปอนกระแสเหลือเทากับ 1.5 I∆n ไหลผานโดยการปดวงจรดวยสวิตชทดสอบ S2 ขณะท่ี RCBO อยู
ในต ําแหนงปดและยึดอุปกรณบังคับกลไกใหอยูในตํ าแหนงปด   RCBO ตองทริป
จากนัน้ใหทดสอบซํ้ า โดยใหอุปกรณบังคับกลไกเคลื่อนที่อยางชาเกินชวงเวลาประมาณ 1 วินาที ไป
ยังต ําแหนงที่กระแสไฟฟาเร่ิมตนไหลผาน ตองเกิดการทริปโดยไมมีการเคลื่อนที่ตอไปของอุปกรณ
บงัคับกลไก
แตละการทดสอบ ใหทดสอบ 3 ครั้ง อยางนอยตองทดสอบ 1 ครั้งกับแตละขั้วทีต่อเขากับเฟส
หมายเหตุ 1. ถา RCBO มีอุปกรณบังคับกลไกมากกวาหนึ่งตัว ใหทวนสอบการทํ างานของกลไกทริปอิสระของ

อุปกรณบังคับกลไกทุกตัว
หมายเหตุ 2. สํ าหรับ RCBO ท่ีมีการตั้งคากระแสเหลือท่ีทํ างานไดหลายคา ใหทดสอบแตละคาจนครบทุกคา

9.12 การทดสอบการลัดวงจร
9.12.1 ภาวะทั่วไปสํ าหรับการทดสอบ

ใหใชภาวะตามขอ 9.12.1 ถึง ขอ 9.12.12 สํ าหรับการทดสอบเพื่อทวนสอบการทํ างานของ RCBO
ภายใตภาวะลัดวงจร อยางไรก็ตามสํ าหรับการทดสอบวิสัยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่
กํ าหนด  ขอกํ าหนดเพิ่มเติมใหเปนไปตามขอ 9.12.13
หมายเหตุ สํ าหรับ RCBO ท่ีมีการตั้งคากระแสเหลือท่ีทํ างานไดหลายคา ใหทดสอบโดยการตั้งท่ีคาตํ่ าสุด
การทดสอบเพื่อทวนสอบสมรรถนะการลัดวงจรประกอบดวยลํ าดับการทํ างานตอและตัดวงจรที่
เหมาะสมสํ าหรับสมรรถนะที่ทวนสอบ ใหเปนไปตามตารางที่ 16
RCBO ทุกแบบ ใหทดสอบดังนี้
− ที่ 500 แอมแปรหรือ 10 In แลวแตคาใดจะมากกวา   ตามขอ 9.12.11.2 และขอ 9.12.12.1
− ที ่1 500 แอมแปร ตามขอ 9.12.11.3 และ ขอ 9.12.12.1
− ทีว่สัิยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด (ดูขอ 5.2.7) ตามขอ 9.12.13.1 ขอ

9.12.13.2 และขอ 9.12.12.1
RCBO ทีม่คีวามทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดมากกวา 1 500 แอมแปร ใหทดสอบเพิ่มเติมดังนี้
− ทีค่วามทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงานที่กํ าหนด (ดูขอ 3.4.6.2) ตามขอ 9.12.11.4 ข) และขอ

9.12.12.1 คาความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงานทีกํ่ าหนดไดจากผลคณูของความทนกระแสไฟฟา
ลัดวงจรทีกํ่ าหนดกับตัวประกอบ k ที่กํ าหนดในตารางที่ 18

− ทีค่วามทนกระแสไฟฟาลัดวงจรทีกํ่ าหนด (ดขูอ 5.2.6) ตามขอ 9.12.11.4 ค) และขอ 9.12.12.2
ถาตวัประกอบ k มีคานอยกวา 1 ใหใชตัวอยางใหมมาทดสอบ
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ตารางที่ 16  รายการทดสอบการลัดวงจร
(ขอ 9.12.1)

ชนิดของการทดสอบ RCBO ที่ทดสอบ การทวนสอบเปนไปตามขอ

ทดสอบที่กระแสไฟฟาลัดวงจรลดลง
(ขอ 9.12.11.2)
ทดสอบที่ 1 500 A
(ขอ 9.12.11.3)

9.12.12.1

ทดสอบที่วิสัยสามารถการตอและการตัด
กระแสเหลือที่กํ าหนด (ขอ 9.12.13.1)

RCBO ทุกแบบ

9.12.13.2

ทดสอบที่ความทนกระแสไฟฟาลดัวงจร
ใชงาน (ขอ 9.12.11.4 ข))

9.12.12.1

ทดสอบที่ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจร
ทีกํ่ าหนด (ขอ 9.12.11.4 ค))

RCBO ที่มี Icn > 1 500 A
9.12.12.2

9.12.2 วงจรทดสอบสํ าหรับสมรรถนะการลัดวงจร
ใหใชแผนภาพของวงจรทดสอบตามที่กํ าหนดในรูปที่ 5 ถึง 9 ตามลํ าดับสํ าหรับการทดสอบเกี่ยวกับ
− RCBO แบบขั้วเดี่ยว  มทีางเดินไฟฟา 2 ทาง (รูปที่ 5)
− RCBO แบบ 2 ขั้ว  มขีัว้ปองกันกระแสเกิน 1 ขั้วหรือ 2 ขั้ว (รูปที่ 6)
− RCBO แบบ 3 ขั้ว  (รูปที่ 7)
− RCBO แบบ 3 ขั้ว  มทีางเดินไฟฟา 4 ทาง (รูปที่ 8)
− RCBO แบบ 4 ขั้ว  (รูปที่ 9)
ตองสามารถปรับคาความตานทานและรีแอกแทนซของอิมพิแดนซ Z และ Z1 ใหเปนไปตามภาวะ
ทดสอบที่กํ าหนด นิยมใชรีแอกเตอรแบบแกนอากาศ ตองตออนุกรมกับตัวตานทานเสมอและคา
เหลานีต้องไดจากการตออนุกรมของแตละรีแอกเตอร ยอมใหใชการตอขนานของรีแอกเตอรไดเมื่อรี
แอกเตอรเหลานี้มีคาคงตัวเวลา (time-constant) คาเดียวกัน
หากลักษณะเฉพาะของแรงดันไฟฟาฟนตัวชั่วครูของวงจรทดสอบที่รวมเขากับรีแอกเตอรแบบแกน
อากาศขนาดใหญ ไมสามารถแทนภาวะการใชงานตามปกติได ตองตอขนานดวยตัวตานทาน R1 เขา
กับรแีอกเตอรแบบแกนอากาศในแตละเฟส เพ่ือใหกระแสไฟฟาไหลผานประมาณรอยละ 0.6 ของ
กระแสไฟฟาที่ไหลผานรีแอกเตอร
ถาใชรีแอกเตอรแบบแกนเหล็ก กํ าลังไฟฟาสูญเสียของแกนเหล็กของรีแอกเตอรตองมีคาไมเกินกํ าลัง
ไฟฟาสูญเสียที่ถูกดดูกลืนโดยตวัตานทานที่ตอขนานกับรีแอกเตอรแบบแกนอากาศ
แตละวงจรทดสอบสํ าหรับการทดสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด ใหตออิมพีแดนซ Z
ระหวางแหลงจายไฟฟา S และ RCBO ที่ทดสอบ
เมื่อกระแสไฟฟาที่ทดสอบนอยกวาคาความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด ใหตออิมพีแดนซ Z1
เขากับทางดานโหลดของ RCBO
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สํ าหรับการทดสอบทั้งความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดและที่ใชงาน และวิสัยสามารถการตอ
และการตัดกระแสเหลือลัดวงจรทีกํ่ าหนด ตองตอแตละขั้วของ RCBO เขากับสายไฟฟาที่มีความยาว
0.75 เมตร และมีพ้ืนที่หนาตัดใหญที่สุดตามที่กํ าหนดในตารางที่ 6
หมายเหตุ ใหตอดวยสายไฟฟายาว 0.50 เมตร ทางดานแหลงจายไฟฟา และยาว 0.25 เมตร ทางดานโหลดของ

RCBO ท่ีทดสอบ
สวิตช S1 ยังคงเปดอยูระหวางการทดสอบลัดวงจรทุกขอ ยกเวนการทดสอบตามขอ 9.12.13
ใหใชตัวตานทาน R2 ทีม่คีาประมาณ 0.5 โอหม ตออนุกรมเขากับลวดทองแดง F ดังแสดงในรูปที่ 5
ถึงรูปที่ 9 ตามความเหมาะสม
ลวดทองแดง F ตองมคีวามยาวไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร และมี
− เสนผานศนูยกลาง 0.1 มิลลิเมตร สํ าหรับ RCBO ที่ทดสอบในอากาศ และติดตั้งกับแทนรองรับ
โลหะ

− เสนผานศูนยกลาง 0.3 มิลลิเมตร สํ าหรับ RCBO ที่ทดสอบในเปลือกหุมเดี่ยวเล็กที่สุดตามที่ผูทํ า
ระบุ

วงจรทดสอบตองมีการตอลงดินโดยตรงเพียงหนึ่งจุดเทานั้น ซึ่งอาจจะตอลัดวงจรของวงจรทดสอบ
หรือจุดเปนกลางของแหลงจายไฟฟา หรือจุดที่เหมาะสมอื่นๆ ใหระบุวิธีการตอลงดินในรายงานผล
การทดสอบ ช้ินสวนที่มีกระแสไฟฟาทั้งหมดที่ทดสอบซึ่งโดยทั่วไปตอลงดินขณะใชงานตามปกติ รวม
ทัง้แทนรองรับโลหะที่ติดตั้ง RCBO หรือเปลือกหุมโลหะใดๆ ตองตอเขากับจุดเปนกลางของแหลง
จายไฟฟา หรือตอเขากับสายกลางเทียมที่ไมมีความเหนี่ยวนํ า (non-inductive artificial neutral)
ใหใชตัวตานทาน R1 ทีท่ ําใหแตละเฟสมีกระแสไฟฟาไหลผาน 10 แอมแปร ตอเขากับทางดานแหลง
จายไฟฟาของ RCBO ระหวางอิมพีแดนซ (สํ าหรับปรับคากระแสไฟฟาคาดหวังใหเทากับความทน
กระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด) กับ RCBO
ตอตัวรับรู (sensor) กระแสไฟฟา O1 ทางดานโหลดของ RCBO
ตอตัวรับรูแรงดันไฟฟา O2 ครอมระหวาง
− ขัว้ตอสายแตละขั้ว  สํ าหรับ RCBO แบบขัว้เดี่ยว
− ขัว้ตอสายของแหลงจายไฟฟา  สํ าหรับ RCBO แบบหลายขั้ว
หากมไิดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน ในรายงานผลการทดสอบ คาความตานทานของวงจรที่ใชวดัตองไม
นอยกวา 100 โอหมตอโวลตของแรงดันไฟฟาฟนตัวความถี่กํ าลัง
RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดนัไฟฟา ใหปอนแรงดันไฟฟาทางดานแหลงจายไฟฟาดวยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
หรือดวยแรงดันไฟฟาคาตํ่ าของพิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
ตองระบุแผนภาพของวงจรทดสอบไวในรายงานผลทดสอบ

9.12.3 คาของปริมาณการทดสอบ
การทดสอบทั้งหมดที่เก่ียวกับการทวนสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด ตองเปนไปตาม
คาทีผู่ท ํากํ าหนดซึ่งสอดคลองกับตารางที่สัมพันธกันของมาตรฐานนี้
คาของแรงดันไฟฟาปอนเขาเปนคาที่มีความจํ าเปนสํ าหรับสรางแรงดันไฟฟาฟนตัวความถี่กํ าลังที่
กํ าหนด
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คาของแรงดันไฟฟาฟนตัวความถี่กํ าลังตองเทากับคาซึ่งสอดคลองกับรอยละ 105 ของแรงดันไฟฟา
ทีกํ่ าหนดของ RCBO ที่ทดสอบ
หมายเหตุ คารอยละ 105 (± รอยละ 5) ของแรงดันไฟฟาท่ีกํ าหนด เชื่อไดวาสามารถครอบคลุมผลของการ

แปรผันของระบบแรงดันไฟฟาภายใตภาวะการใชงานตามปกติ ขีดจํ ากัดดานบนอาจเพิ่มขึ้นไดโดยได
รับการรับรองจากผูทํ า

9.12.4 เกณฑความคลาดเคลื่อนของปริมาณการทดสอบ
ใหถือวาการทดสอบถูกตอง ถาปริมาณการทดสอบที่บันทึกในรายงานผลการทดสอบ มีเกณฑความ
คลาดเคลือ่นอยูภายในคาที่กํ าหนดดังตอไปนี้
− กระแสไฟฟา รอยละ 5

0   
+

− ความถี่ ± รอยละ 5
− ตัวประกอบกํ าลัง 0 0.05  

−

− แรงดันไฟฟา (รวมทั้งแรงดันไฟฟาฟนตัว) ± รอยละ 5
9.12.5 ตวัประกอบกํ าลังของวงจรทดสอบ

ตองหาคาตัวประกอบกํ าลังของแตละเฟสของวงจรทดสอบดวยวิธีที่ยอมรับไดและตองระบุไวในราย
งานผลการทดสอบ ดังตัวอยางที่แสดงไวในภาคผนวก ญ.
ใหพิจารณาตัวประกอบกํ าลังของวงจรทดสอบหลายเฟสเปนคาเฉล่ียของตัวประกอบกํ าลังของแตละ
เฟส
พิสัยของตวัประกอบกํ าลัง ใหเปนไปตามที่กํ าหนดในตารางที่ 17

ตารางที่ 17  พิสัยของตัวประกอบกํ าลังของวงจรทดสอบ
(ขอ 5.3.7  ขอ 9.12.5  ขอ 9.12.7.2  ขอ 9.12.7.4  ขอ 9.12.11.3  และขอ 9.12.11.4)

กระแสไฟฟาทดสอบ (Icc)
A

พิสัยของตัวประกอบกํ าลังที่สมนัยกัน

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

10 000 <  Icc  ≤ 25 000 0.20  ถึง  0.25

9.12.6 การวัดและการทวนสอบของ I2t และกระแสไฟฟาคายอด (Ip)
ตองวดัคา I2t และ Ip ระหวางการทดสอบตามขอ 9.12.11.2 ขอ 9.12.11.3 และ ขอ 9.12.11.4
ในกรณีทดสอบ RCBO ในวงจร 3 เฟส  ตองวดัคา I2t ของแตละขั้ว
ตองบันทึกคา I2t สูงสุดทีว่ดัไดในรายงานผลการทดสอบ และคาที่วัดไดตองไมเกินคาที่สมนัยกันของ
ลักษณะเฉพาะของ I2t
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9.12.7 การสอบเทียบวงจรทดสอบ
9.12.7.1 ใหสอบเทียบวงจรทดสอบ โดยตอ G1 และ G2 ทีม่คีาอิมพีแดนซนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับวง

จรทดสอบ เขากับตํ าแหนงที่แสดงในรูป 5 ถึงรูปที่ 9
9.12.7.2 เพ่ือใหไดกระแสไฟฟาคาดหวังเทากับความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดของ RCBO ที่ตัว

ประกอบกํ าลังที่สมนัยกนัตามทีกํ่ าหนดในตารางที่ 17 ใหตออิมพีแดนซ Z เขาทางดานแหลงจาย
ไฟฟาของ G1

9.12.7.3 เพ่ือใหไดกระแสไฟฟาทดสอบนอยกวาความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดของ RCBO  ให
ตออิมพีแดนซเพ่ิมเติม Z1 เขาทางดานโหลดของ G2 ดงัแสดงในรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 9

9.12.7.4 เพ่ือใหไดกระแสไฟฟาคาดหวังเทากับวิสัยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนดที่ตัว
ประกอบก ําลังที่สมนัยกนัตามทีกํ่ าหนดในตารางที ่ 17 ใหตออิมพแีดนซ Z2 เขากับวงจรทดสอบ
ตามที่แสดงในรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 9

9.12.8 การตีความบันทึกผลการทดสอบ
ก) การหาคาแรงดันไฟฟาปอนเขาและแรงดันไฟฟาฟนตัวความถี่กํ าลัง

แรงดันไฟฟาปอนเขาและแรงดันไฟฟาฟนตัวความถี่กํ าลังหาไดจากบันทึกผลการทดสอบที่เก่ียว
กับการทดสอบการตัดวงจรของ RCBO ที่ทดสอบ  แรงดันไฟฟาปอนเขาหาไดตามที่แสดงในรูป
ที่ 10
ตองวดัแรงดันไฟฟาทางดานแหลงจายไฟฟา ในระหวางวัฏจักรแรกหลังจากการดับของอารกใน
ทกุขั้ว และหลังจากปรากฏการณความถี่สูงหายไป

ข) การหาคากระแสไฟฟาลัดวงจรคาดหวัง
องคประกอบไฟฟากระแสสลับของกระแสไฟฟาคาดหวังใหเทากับคารากกํ าลังสองเฉล่ียขององค
ประกอบไฟฟากระแสไฟฟาสลับของกระแสไฟฟาสอบเทียบ (คาที่สมนัยกับ A2 ของรูปที่ 10)
กระแสไฟฟาลัดวงจรคาดหวังตองเปนคาเฉล่ียของกระแสไฟฟาคาดหวังของทุกเฟส

9.12.9 ภาวะของ RCBO สํ าหรับการทดสอบ
ตองทดสอบ RCBO ในอากาศอิสระตามที่กํ าหนดในขอ 9.12.9.1 ยกเวนผูทํ าออกแบบใหใชงานใน
เปลอืกหุมเทานั้น หรือมีจุดประสงคใหใชงานในเปลือกหุมเดี่ยวเทานัน้ ในแตละกรณีใหทดสอบตาม
ขอ 9.12.9.2 หรือตามขอตกลงของผูทํ า ใหทดสอบตามขอ 9.12.9.1
หมายเหตุ เปลือกหุมเดี่ยว หมายถึง เปลือกหุมที่ออกแบบใหใชกับหนึ่งเครื่องเทานั้น

RCBO ตองท ํางานในภาวะที่จํ าลองขึ้นใหใกลเคียงกับการทํ างานตามปกติเทาที่เปนไปได
RCBO แบบใชเสียบซึ่งตามปกติตดิตัง้บนแทนรองรับฉนวน ใหทดสอบโดยยึดแทนรองรับฉนวนเขา
กับแทนรองรับโลหะ

9.12.9.1 การทดสอบในอากาศอิสระ
ใหติดตั้ง RCBO ทีท่ดสอบ ดังแสดงในภาคผนวก ค. รูปที่ ค.1
ใหใสแผนพอลิเอทลีิน และแผนกั้นที่ทํ าดวยวัสดุฉนวนที่กํ าหนดในภาคผนวก ค. ดังแสดงในรูป
ที่ ค.1 สํ าหรับการทํ างานเปด (O) เทานั้น
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กริดตามที่กํ าหนดในภาคผนวก ค. ตองอยูในตํ าแหนงซึ่งกาซที่แตกตัวที่แพรกระจายออกมา
สามารถผานกริดได และตองวางกริดใหอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุด
หมายเหตุ ถาไมสามารถสังเกตเห็นชองระบายหรือถาไมมีชองระบาย  ผูทํ าตองใหขอมูลท่ีเหมาะสม

วงจรกริด (ดูรูปที่ ค.3) ตองตอเขากับจุด B และจุด C ดังแสดงในแผนภาพวงจรทดสอบของ
รูปที่ 5 ถึงรูปที่ 9
ตวัตานทาน R′ ตองมคีวามตานทาน 1.5 โอหม ลวดทองแดง F′ (ดูรูปที่ ค.3) ตองมีความยาว
50 มลิลิเมตร และมีเสนผานศูนยกลาง 0.12 มิลลิเมตร สํ าหรับ RCBO ที่มีแรงดันไฟฟาที่
กํ าหนด 230 โวลต และมีเสนผานศูนยกลาง 0.16 มิลลิเมตร สํ าหรับ RCBO ที่มีแรงดันไฟฟา
ทีกํ่ าหนด 400 โวลต
กระแสไฟฟาทดสอบไมเกิน 1 500 แอมแปร ระยะหาง “a” ตองเทากับ 35 มิลลิเมตร
กระแสไฟฟาลัดวงจรที่ไมเกิน Icn ระยะหาง “a” อาจจะเพิ่มขึ้นและ/หรือเพ่ิมเติมแผนกั้น หรือ
เพ่ิมวิธีการฉนวนที่เหมาะสมตามที่ผูทํ ากํ าหนดไว  ถาเพ่ิมระยะหาง “a” ตองเลือกจากเลข
อนกุรม 40-45-50-55-… มิลลิเมตร และผูทํ ากํ าหนดไว

9.12.9.2 การทดสอบในเปลือกหุม
ใหถอดกริดและแผนกั้นที่ทํ าดวยวัสดุฉนวน ที่แสดงในรูปที่ ค.1 ออก
การทดสอบใหท ําในลักษณะที่ติดตั้ง RCBO ในเปลือกหุมในสภาพที่ใหผลเลวที่สุด
หมายเหตุ ขอกํ าหนดนี้หมายความวา ถาปกติ RCBO อ่ืน (หรืออุปกรณอ่ืน) ติดตั้งไวในตํ าแหนงท่ีกริด

อาจจะวางอยูก็ใหติดตั้งตามนั้น ใหปอนแหลงจายไฟฟากับ RCBO (หรืออุปกรณอ่ืน) เหมือน
การใชงานตามปกติ แตผาน F′ และ R′ ตามที่กํ าหนดในขอ 9.12.9.1 และตอเขากับวงจรดัง
แสดงในรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 9 ตามความเหมาะสม

เพ่ือใหสอดคลองกับค ําแนะน ําของผูท ํา แผนกัน้หรอืวธิกีารอืน่หรอืระยะหางในอากาศที่เพียงพอ
อาจจํ าเปนเพื่อปองกันกาซที่แตกตัวไปมีผลตอการติดตั้ง
ใหติดตั้งแผนพอลิเอทลีินตามที่กํ าหนดในภาคผนวก ค. ดังแสดงในรูปที่ ค.1 ที่ระยะหางจาก
อุปกรณบังคับกลไก 10 มิลลิเมตร สํ าหรับการทํ างานเปด (O) เทานั้น

9.12.10 การทํ างานของ RCBO ระหวางการทดสอบการลัดวงจร
ระหวางการทดสอบ  RCBO ตองไมเกิดอันตรายตอผูทดสอบ
ตองไมมีการอารกอยางถาวร ไมมีการวาบไฟตามผิวระหวางขั้วหรือระหวางขั้วกับโครงรองรับ ไมมี
การระเบิดของฟวส F และฟวส F′ (ถามี)

9.12.11 วิธีทดสอบ
9.12.11.1 ทั่วไป

ขัน้ตอนการทดสอบประกอบดวยลํ าดับการทํ างาน ใหใชสัญลักษณตอไปนี้สํ าหรับกํ าหนดลํ าดับ
การทํ างาน
O หมายถึง การเปดวงจรอยางอัตโนมัติ
CO หมายถึง การทํ างานปดวงจรตามดวยการทํ างานเปดวงจรอยางอัตโนมัติ
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t หมายถึง ชวงเวลาระหวางการทํ างานลัดวงจรที่ตอเนื่องกัน 2 ครั้ง ตองเทากับ 3 นาที หรือ
เปนระยะเวลาที่นานกวา สํ าหรับการระบายความรอนเพื่อให RCBO ปดวงจรใหมได
ตองระบุคาจริงของ t ไวในรายงานผลทดสอบ
หลังจากอารกดบั ตองรักษาแรงดันไฟฟาฟนตัวใหคงไวเปนเวลาไมนอยกวา 0.1 วินาที
แตละการทดสอบขอ 9.12.11.2 ขอ 9.12.11.3 และขอ 9.12.11.4 ตองใชตัวอยางสํ าหรับ
การทดสอบจํ านวน 3 ตัวอยาง

9.12.11.2 การทดสอบที่กระแสไฟฟาลัดวงจรลดลง
ปรับอิมพีแดนซเพ่ิมเติม Z1 (ดขูอ 9.12.7.3) จนไดกระแสไฟฟาเทากับ 500 แอมแปร หรือ
10 In แลวแตคาใดจะมากกวา ที่ตัวประกอบกํ าลังมีคาอยูระหวาง 0.93 กับ 0.98
ใหแยกทดสอบแตละขั้วปองกันกระแสเกินของ RCBO ตามการตอวงจรทดสอบ ดงัแสดงในรูป
ที่ 5
หมายเหตุ สํ าหรับ RCBO แบบ 2 ขั้วที่มี 2 ทางเดินไฟฟา  RCBO แบบ 3 ขั้วที่มี 3 ทางเดินไฟฟา และ

RCBO แบบ 4 ขั้วที่มี 4 ทางเดินไฟฟา ใหตอขั้วใดขั้วหนึ่งเขากับวงจรทดสอบ ดังแสดงใน
รูปที่ 5 แทนที่สายกลางท่ีไมมีการตัดตอ

ให RCBO เปดวงจรอยางอัตโนมัติ 9 ครั้ง โดยใหปดวงจร 6 ครั้งดวยสวิตชชวย A และปด
วงจร 3 ครั้งดวย RCBO
ลํ าดบัการทดสอบตองเปนดังนี้

O-t-O-t-O-t-O-t-O-t-O-t-CO-t-CO-t-CO
สํ าหรับการทดสอบ สวิตชชวย A ใหซงิโครไนซกับคลื่นแรงดันไฟฟาเพ่ือใหจุดเริ่มตนของการ
เปดวงจรกระจายสมํ่ าเสมอ 6 จุดบนครึ่งคลื่น (half-wave) โดยมเีกณฑความคลาดเคลื่อน ± 5
องศา

9.12.11.3 การทดสอบที่ 1 500 แอมแปร
สํ าหรับ RCBO ที่มีความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดเทากับ 1 500 แอมแปร ใหสอบ
เทยีบวงจรทดสอบตามที่กํ าหนดในขอ 9.12.7.1 และขอ 9.12.7.2 เพ่ือใหไดกระแสไฟฟาเทา
กับ 1 500 แอมแปร ที่ตัวประกอบกํ าลังสมนัยกบักระแสไฟฟาตามที่กํ าหนดในตารางที่ 17
สํ าหรับ RCBO ที่มีความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดมากกวา 1 500 แอมแปร ใหสอบ
เทยีบวงจรทดสอบตามที่กํ าหนดในขอ 9.12.7.1 และ ขอ 9.12.7.3 ที่ตัวประกอบกํ าลังสมนัย
กับกระแสไฟฟา 1 500 แอมแปร ตามที่กํ าหนดในตารางที่ 17
ใหทดสอบ RCBO แบบขั้วเดี่ยว กับแผนภาพวงจร ดังแสดงในรูปที่ 5
ใหทดสอบ RCBO แบบ 2 ขั้ว กับแผนภาพวงจร ดังแสดงในรูปที่ 6  โดยตอทั้ง 2 ขั้ว เขาใน
วงจรโดยไมตองคํ านึงถึงจํ านวนขั้วปองกันกระแสเกิน
ใหทดสอบ RCBO แบบ 3 ขั้ว และ RCBO แบบ 4 ขั้ว ที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้วกับแผน
ภาพวงจร ดังแสดงในรูปที่ 7 รูปที่ 8 และรูปที่ 9  ตามความเหมาะสม
สํ าหรับ RCBO แบบ 3 ขั้ว ที่มีทางเดินไฟฟา 3 ทาง ไมตองตอระหวางสายกลางของแหลงจาย
ไฟฟากับจุดรวมกัน (ถามี) ทางดานโหลดของ RCBO
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สํ าหรับ RCBO แบบ 4 ขั้ว ที่มีขั้วปองกัน 3 ขั้ว ใหตอสายกลางของแหลงจายไฟฟาผานขั้วที่ไม
ไดปองกันหรือขั้วตดัตอสายกลาง กับจุดรวมกันทางดานโหลดของ RCBO
ถาผูท ําไมทํ าเครื่องหมายสายกลางของ RCBO แบบ 4 ขั้ว ใหทดสอบซํ้ ากับตัวอยางใหมจํ านวน
3 ตวัอยาง โดยใชแตละขั้วเปนสายกลางหมุนเวียนไปจนครบทุกขั้ว
สํ าหรับการทดสอบของ RCBO แบบขั้วเดี่ยว และ RCBO แบบ 2 ขั้ว  สวิตชชวย A ให
ซงิโครไนซกับคลื่นแรงดันไฟฟาเพ่ือใหจุดเริ่มตนของการเปดวงจรกระจายสมํ่ าเสมอ 6 จุดบน
ครึ่งคลื่น (half-wave) โดยมเีกณฑความคลาดเคลื่อน ± 5 องศา
ลํ าดับการทํ างาน ตองเปนไปตามที่กํ าหนดไวในขอ 9.12.11.2
สํ าหรับ RCBO แบบ 3 ขั้ว และ RCBO แบบ 4 ขั้ว ยอมใหสุมจุดทดสอบบนคลื่นได

9.12.11.4 การทดสอบที่มากกวา 1 500 แอมแปร
ก) อัตราสวนระหวางความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงานกับความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่

กํ าหนด (ตัวประกอบ k)
อัตราสวนระหวางความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงานกับความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่
กํ าหนดตองเปนไปตามที่กํ าหนดในตารางที่ 18

ตารางที่ 18  อัตราสวนระหวางความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงาน (Ics)
กับความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด (Icn) – (ตัวประกอบ k)

(ขอ 5.2.6  ขอ 9.12.1 และขอ 9.12.11.4)

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

0.75*

> 10 000  A 0.5**
* คาตํ่ าสุดของ Ics : 6 000  A
** คาตํ่ าสุดของ Ics : 7 500  A

ข) การทดสอบที่ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงาน (Ics)
1) ใหสอบเทียบวงจรทดสอบตามที่กํ าหนดในขอ 9.12.7.1 และขอ 9.12.7.3 ที่ตัว

ประกอบกํ าลังเปนไปตามที่กํ าหนดในตารางที่ 17
ถาไมมีการทํ าเครื่องหมายขั้วตอสายทางดานแหลงจายไฟฟาและทางดานโหลดของ 
RCBO ทีท่ดสอบ ใหตอ 2 ตวัอยางในทศิทางหนึง่ และตอตวัอยางที ่3 ในทศิทางกลบั
กัน

2) สํ าหรับ RCBO แบบขั้วเดี่ยว และ RCBO แบบ 2 ขั้ว ลํ าดับการทํ างานตองเปนดังนี้
O-t-O-t-CO

การทํ างานเปด “O”  สวิตชชวย A ใหซงิโครไนซกับคลื่นแรงดันไฟฟาเพ่ือใหวงจรปด
ทีจ่ดุ 0 องศาของคลื่น  สํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 1
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จากนัน้เปล่ียนจุดไปอีก 45 องศาสํ าหรับการทํ างานเปด “O” ครั้งที่สองกับตัวอยางที่ 1
สํ าหรับตัวอยางที่ 2 ใหทดสอบการทํ างานเปด “O” 2 ครั้ง ตองใหซงิโครไนซที ่ 15 องศา
และ 60 องศา  และตวัอยางที่ 3 ที่ 30 องศา และ 75 องศา
เกณฑความคลาดเคลื่อนของการซงิโครไนซตองเปน ± 5 องศา
ขัน้ตอนการทดสอบแสดงไวในตารางที่ 19

ตารางที่ 19  ขัน้ตอนการทดสอบ Ics ในกรณขีอง RCBO แบบขัว้เดีย่ว และ RCBO แบบ 2 ขัว้
(ขอ 9.12.11.4)

ตัวอยางที่ครั้งที่ของ
การทํ างาน 1 2 3

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

3) สํ าหรับ RCBO แบบ 3 ขั้ว และ RCBO แบบ 4 ขั้ว ลํ าดับการทํ างานตองเปนดังนี้
O-t-CO-t-CO

สํ าหรับการทํ างานเปด “O”  สวิตชชวย A ใหซงิโครไนซกับคลื่นแรงดันไฟฟาเพ่ือใหวงจรปด
ทีจ่ดุ x องศาใดๆ ของคลื่น  สํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 1
จากนัน้เปลีย่นจุดไปอีก 60 องศาสํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 2 และเปล่ียนจุด
ไปอกี 60 องศาสํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 3
เกณฑความคลาดเคลื่อนของการซิงโครไนซตองเปน ± 5 องศา ตองใชขั้วเดียวกันสํ าหรับ
ตวัอยางที่แตกตางกัน เพ่ือใชอางอิงสํ าหรับจุดประสงคของการซงิโครไนซ
ขัน้ตอนการทดสอบแสดงไวในตารางที่ 20

ตารางที่ 20  ขัน้ตอนการทดสอบ Ics ในกรณขีอง RCBO แบบ 3 ขัว้ และ RCBO แบบ 4 ขัว้
(ขอ 9.12.11.4)

ตัวอยางที่ครั้งที่ของ
การทํ างาน 1 2 3

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

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

ค) การทดสอบที่ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด (Icn)
ใหสอบเทียบวงจรทดสอบตามที่กํ าหนดในขอ 9.12.7.1 และขอ 9.12.7.2 ถาไมมีการทํ าเครื่อง
หมายขัว้ตอสายทางดานแหลงจายไฟฟาและทางดานโหลดของ RCBO ทีท่ดสอบ ใหตอ 2 ตวัอยาง
ในทศิทางหนึ่ง และตอตัวอยางที่ 3 ในทิศทางกลับกัน
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ลํ าดับการทํ างาน ตองเปนดังนี้
O-t-CO

สํ าหรับการทํ างานเปด “O” สวิตชชวย A ใหซงิโครไนซกับคลืน่แรงดันไฟฟาเพ่ือใหวงจร
ปดทีจ่ดุ 15 องศา ของคลื่นสํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 1
จากนัน้เปลี่ยนจุดไปอีก 30 องศาสํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 2 และเปล่ียน
จดุไปอกี 30 องศาสํ าหรับการทํ างานเปด “O” กับตัวอยางที่ 3
เกณฑความคลาดเคลื่อนของการซงิโครไนซตองเปน ± 5 องศา
สํ าหรับ RCBO แบบ 3 ขั้ว และ RCBO แบบ 4 ขั้ว ตองใชขั้วเดียวกันเพื่อใชอางอิง
สํ าหรับจุดประสงคของการซงิโครไนซ
ขัน้ตอนการทดสอบแสดงไวในตารางที่ 21

ตารางที่ 21  ขั้นตอนการทดสอบ Icn
(ขอ 9.12.11.4)

ตัวอยางที่ครั้งที่ของ
การทํ างาน 1 2 3

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

9.12.12  การทวนสอบ RCBO ภายหลังการทดสอบการลัดวงจร
9.12.12.1 ภายหลังการทดสอบตามขอ 9.12.11.2 หรือ 9.12.11.3 หรือ ขอ 9.12.11.4 ข) RCBO ตอง

ไมเสียหายจนมีผลตอการใชงานตอไป และตองสามารถทนการทดสอบความคงทนไดอิเล็กทริก
ตามขอ 9.7.3 ไดโดยไมมกีารซอมบํ ารุง แตใหทดสอบที่แรงดันไฟฟานอยกวาที่กํ าหนด 500
โวลต และไมตองอบความชื้นกอน
ใหทดสอบความคงทนไดอเิล็กทรกิภายหลงัการทดสอบลดัวงจรระหวาง 2 ช่ัวโมง ถึง 24 ช่ัวโมง
ภายหลังการทดสอบตามขอ 9.12.11.3 หรือขอ 9.12.11.4 ข) RCBO ตองไมทริปเมื่อมี
กระแสไฟฟาเทากับ 0.85 เทาของกระแสไฟฟาไมทริปที่ใชทั่วไปไหลผานทุกขั้วสํ าหรับเวลาที่ใช
ทัว่ไปโดยเริ่มตนขณะที่ RCBO ยังเย็นอยู
ในขัน้ตอนสุดทายของการทวนสอบ ใหเพ่ิมกระแสไฟฟาอยางสมํ่ าเสมอภายใน 5 วินาที จนถึง
1.1 เทาของกระแสไฟฟาทริปที่ใชทั่วไป
RCBO ตองทริปภายใน 1 ช่ัวโมง
แผนพอลิเอทลีิน ตองไมมีรูที่มองเห็นไดตามปกติหรือเห็นไดชัดเจนโดยไมมีการชวยขยายการ
มองเห็น

9.12.12.2 ภายหลังการทดสอบตามขอ 9.12.11.4 ค)  RCBO ตองสามารถทนการทดสอบความคงทน
ไดอเิล็กทริกตามขอ 9.7.3 ที่แรงดันไฟฟาทดสอบ 900 โวลต ได โดยไมมกีารซอมบํ ารุง และ
ไมตองอบความชื้นกอน



มอก. 909-2548

-60-

RCBO ทุกตัวตองสามารถทริปได เมื่อปอนโหลดที่ 2.8 In ภายในเวลาที่สมนัยกับ 2.55 In แต
มากกวา 0.1 วินาที

9.12.13 การทวนสอบวิสัยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด (I∆m)
การทดสอบนีม้จีดุประสงคเพ่ือทวนสอบความสามารถของ RCBO ในการตอวงจร การน ํากระแสไฟฟา
ตามเวลาที่กํ าหนด  และการตัดกระแสเหลือลัดวงจร

9.12.13.1 วิธีทดสอบ
ตองทดสอบ RCBO ตามภาวะการทดสอบทั่วไปที่กํ าหนดในขอ 9.12.1 แตใหตอในลักษณะที่
กระแสไฟฟาลัดวงจรเปนกระแสเหลือ
ใหทดสอบแตละขั้วหมุนเวียนกันยกเวนขั้วตัดตอสายกลาง (ถามี) สํ าหรับจุดประสงคของการ
ทดสอบนี้ ตองไมใชอิมพีแดนซ Z1 โดยใหเปดวงจรทิ้งไว
ใหตอทางเดินไฟฟาซึ่งไมไดนํ ากระแสเหลือลัดวงจรเขากับแหลงจายแรงดันไฟฟาที่ขั้วตอสาย
ดานเขา
ใหปดสวิตชชวย S1 ตลอดการทดสอบตามขอนี้
ในกรณขีอง RCBO ที่เปนไปตามขอ 4.1.2.1 เพ่ือใหทดสอบการทํ างานตัดวงจรได จึงจํ าเปน
ตองติดตั้งอุปกรณ A อยูในตํ าแหนงที่ทํ าใหเกิดการลัดวงจรทางดานโหลดของ RCBO หรือ
ตดิตั้งอุปกรณเพ่ิมเติมเพื่อใหเกิดการลัดวงจรในตํ าแหนงนั้น
ลํ าดบัการทํ างานตองเปนดังนี้

O-t-CO-t-CO
สํ าหรับการทํ างานตัดวงจร สวิตชชวย A ใหซงิโครไนซกับคลื่นแรงดันไฟฟาเพ่ือใหจดุเริ่มตน
เกิดที่ (45 ± 5) องศา
ตองใชขั้วเดียวกันสํ าหรับตัวอยางที่แตกตางกัน เพ่ือใชอางอิงกันสํ าหรับจุดประสงคของการ
ซงิโครไนซ

9.12.13.2 การทวนสอบ RCBO ภายหลังการทดสอบการตอและการตัดกระแสเหลือ
ภายหลังการทดสอบตามขอ 9.12.13  RCBO D ตองไมเสียหายจนมีผลตอการใชงานตอไป
และโดยไมมีการซอมบํ ารุง ตองสามารถ
− เปนไปตามขอกํ าหนดในขอ 9.7.3 แตที่แรงดันไฟฟาเทากับ 2 เทาของแรงดันไฟฟาที่
กํ าหนด เปนเวลา 1 นาที โดยไมตองอบความชื้นกอน และ

− ตอและตัดวงจรกระแสไฟฟาที่กํ าหนดทีแ่รงดันไฟฟาที่กํ าหนด
ภายใตภาวะในขอ 9.9.1.2 (3) RCBO ตองทริปที่กระแสไฟฟาทดสอบเทากับ 1.25 I∆n
ใหทดสอบเพียงครั้งเดียวกับขั้วใดขั้วหนึ่งที่ไดจากการสุม โดยไมตองวัดเวลาตัดวงจร
แผนพอลิเอทิลีน ตองไมมีรูที่มองเห็นไดตามปกติหรือเห็นไดชัดเจนโดยไมมีการชวยขยาย
การมองเห็น
นอกจากนี้ RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดันไฟฟาตองสามารถเปนไปตามการทดสอบขอ 9.17 ตาม
ความเหมาะสม
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9.13 การทวนสอบความทนการช็อกและแรงกระแทกทางกล
9.13.1 การช็อกทางกล

9.13.1.1 อุปกรณทดสอบ
ใหทดสอบ RCBO ดวยการช็อกทางกลโดยใชเครื่องทดสอบดังแสดงในรูปที่ 11 ซึ่งประกอบดวย
ฐานแผนไม A ตดิตั้งบนแทนคอนกรีต และยึดกับแผนไม B ดวยบานพับ แผนไม C ติดตั้งใน
แนวตัง้ฉากกับแผนไม B ซึ่งสามารถเปลี่ยนระยะในแนวระดับจากบานพับ และสามารถหมุน
เปลี่ยนตํ าแหนงที่ตั้งฉากกันได  ที่ปลายแผนไม B รองรับดวยแผนหยุดทํ าดวยโลหะ (metal
stop-plate) D ซึ่งวางอยูบนสปริงขดที่มีคาของสปริงเทากับ 25 นิวตันตอมิลลิเมตร
ยึด RCBO เขากับแผนไม C ใหแนน โดยมีระยะในแนวระดับจากจุดกึ่งกลางของตัวอยางกับ
แผนไม B เทากับ 180 มิลลิเมตร เล่ือนแผนไม C จนกระทั่งระยะดานหนาที่ติดตั้งตัวอยางอยู
หางจากบานพับเทากับ 200 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 11
ใหยึดมวลตดิกบัอีกดานหนึ่งแผนไม C ที่ตรงขามกับดานที่ติดตั้ง RCBO เพ่ือใหเกิดแรงสถิตบน
แผนหยุดท ําดวยโลหะ D เทากับ 25 นิวตัน และไดโมเมนตความเฉื่อยของระบบมีคาคงที่

9.13.1.2 วิธีทดสอบ
ใหทดสอบในขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงปดวงจร แตไมตองตอกับแหลงจายไฟฟา ยกแผนไม
B ทีป่ลายอิสระแลวปลอยใหตกลงมาจํ านวน 50 ครั้ง จากความสูง 40 มิลลิเมตร ชวงระหวาง
การตกลงมาแตละครั้งตองใหตัวอยางหยุดนิ่ง
หลังจากนั้นยึด RCBO เขากับอีกดานหนึ่งของแผนไม C และปลอยแผนไม B ใหตกลงมาอีก
50 ครั้ง เหมือนกับการทดสอบครั้งแรก
ภายหลังการทดสอบ หมุนแผนไม C ไป 90 องศารอบแกนแนวดิง่ ถาจํ าเปนใหปรับตํ าแหนงจน
กระทัง่แกนแนวดิ่งที่สมมาตรกันของ RCBO อยูหางจากบานพับเทากับ 200 มิลลิเมตร
ปลอยแผนไม B ใหตกลงมาอีก 50 ครั้งเหมือนการทดสอบครั้งแรกสํ าหรับ RCBO ที่ยึดกับดาน
หนึ่งของแผนไม C  และอีก 50 ครั้ง สํ าหรับ RCBO ที่ยึดกับอีกดานหนึ่งของแผนไม C
กอนการเปล่ียนตํ าแหนงแตละครั้ง RCBO ตองสามารถปดวงจรและเปดวงจรไดดวยมือ
ในระหวางการทดสอบ RCBO ตองไมเปดวงจรเอง

9.13.2 แรงกระแทกทางกล
การทดสอบใหท ําโดยตรวจสอบกบัชิน้สวนที่เผยตัวของ RCBO ที่ติดตั้งเหมือนการใชงานตามปกติ
(ดหูมายเหตขุองขอ 8.2) ซึ่งอาจจะไดรับแรงกระแทกทางกลในการใชงานตามปกติ โดยการทดสอบ
ตามขอ 9.13.2.1 สํ าหรับ RCBO ทุกแบบ  และใหทดสอบเพิ่มเติมดังนี้
− ขอ 9.13.2.2  สํ าหรับ RCBO ที่มีจุดประสงคติดตั้งกับราง
− ขอ 9.13.2.3  สํ าหรับ RCBO แบบใชเสียบ
หมายเหตุ เฉพาะ RCBO ท่ีมีจุดประสงคใหมีเปลือกหุมทั้งหมด ไมตองทดสอบตามขอนี้

9.13.2.1 ใหทดสอบตัวอยางดวยการกระแทกดวยเครื่องทดสอบการกระแทก ดังแสดงในรูปที่ 12 ถึง
รูปที่ 14
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หัวกระแทกรูปครึ่งทรงกลมมีรัศมี 10 มิลลิเมตร ทํ าดวยสารพอลิแอไมดซึ่งมีความแข็งรอกเวลล
HR100 หัวกระแทกมีมวล (150 ± 1) กรัม ยึดหัวกระแทกอยางมั่นคงกับปลายดานลางของทอ
เหล็กกลาที่มีเสนผานศูนยกลางภายนอก 9 มิลลิเมตร และหนา 0.5 มิลลิเมตร ปลายบนสวมอยู
กับเดอืย เพ่ือใหแกวงไดในระนาบดิ่งเทานั้น
แกนของเดือยหมุนอยูเหนือแกนของหัวกระแทก (1 000 ± 1) มิลลิเมตร
ในการพจิารณาความแข็งรอกเวลลของพอลิแอไมดที่ใชทํ าหัวกระแทก ใหใชภาวะที่กํ าหนดดังนี้
− เสนผานศูนยกลางของลูกกลม : (12.7 ± 0.0025) มิลลิเมตร
− โหลดเริ่มตน (100 ± 2) นิวตัน
− โหลดเกิน (500 ± 2.5) นิวตัน
หมายเหตุ ขอมูลเพ่ิมเติมที่เก่ียวของกับการพิจารณาความแข็งรอกเวลลของพลาสติก ใหเปนไปตาม ASTM

D 785

ในการออกแบบเครื่องทดสอบ ตองออกแบบใหใชแรงระหวาง 1.9 กับ 2.0 นิวตัน เพ่ือดันหนา
หัวกระแทกขึ้นใหแกนทอเหล็กอยูในแนวระดับ
RCBO แบบตดิตั้งบนพื้นผิว ใหติดตั้งกับแผนไมอัดขนาด 175 มิลลิเมตร × 175 มิลลิเมตร และ
หนา 8 มลิลิเมตร ยึดแผนไมอัดที่ขอบบนและขอบลางเขากับแขนรับนํ้ าหนัก ซึ่งเปนสวนของฐาน
รองรับ ดังแสดงในรูปที่ 14
ฐานรองรับตองมีมวล (10 ± 1) กิโลกรมั และตองติดตั้งอยูกับโครงรองรับแข็งโดยใชเดือย ใหยึด
โครงรองรบัเขากับผนังแข็งอยางมั่นคง
RCBO แบบติดตั้งแบบฝง ใหติดตั้งในอุปกรณทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 15 ซึ่งยึดเขากับฐาน
รองรับอยางมั่นคง
RCBO แบบติดตั้งกับแผงไฟฟา ใหตดิตัง้ในอุปกรณทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 16 ซึ่งยึดเขากับ
ฐานรองรับอยางมั่นคง
RCBO แบบใชเสียบใหติดตั้งในเตารับทีเ่หมาะสม ซึ่งยึดเขากับแผนไมอัดหรืออุปกรณทดสอบ ดัง
แสดงในรูปที่ 15 หรือรูปที่ 16 ตามความเหมาะสม
RCBO สํ าหรับติดตั้งกับราง ใหติดตั้งกับรางที่เหมาะสมซึ่งยึดเขากับฐานรองรับอยางมั่นคง ดัง
แสดงในรูปที่ 17
การออกแบบของเครื่องทดสอบ ตองทํ าให
− สามารถเลือ่นตัวอยงในแนวระดับและหมุนรอบแกนที่ตั้งฉากกับผิวหนาของแผนไมอัด
− สามารถหมุนแผนไมอัดรอบแกนแนวดิ่งได
ตดิตัง้ RCBO พรอมฝาครอบ (ถาม)ี เหมอืนการใชงานตามปกต ิเขากับแผนไมอัดหรือในอุปกรณ
ทดสอบทีเ่หมาะสม จนกระทั่งจุดกระแทกอยูในระนาบดิ่งผานแกนของเดือยของหัวกระแทก
ทางเขาสายไฟฟาที่ไมมีชองกระทุงออกใหเปดชองทางสายเขาไว ถาเปนแบบกระทุงออกใหกระทุง
ออกเปดไว 2 รู
กอนการกระแทก ใหขนัหมดุเกลยีวยดึฐาน ฝาครอบ และส่ิงอ่ืนทีค่ลายกนั ดวยแรงบดิ 2 ใน 3 ของ
คาที่กํ าหนดในตารางที่ 12
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ใหปลอยหัวกระแทกตกจากความสูง 10 เซนติเมตร จากผิวหนาซึ่งเผยตัวเมื่อติดตั้ง RCBO
เหมือนการใชงานตามปกติ
ความสูงที่ปลอยตกดังกลาวเปนระยะทางในแนวดิ่งระหวางตํ าแหนงของจุดตรวจสอบขณะที่
ปลอยหัวกระแทกกับตํ าแหนงของจุดที่หัวกระแทกกระทบกบัตัวอยาง
จุดตรวจสอบคือจุดที่อยูบนผิวดานขางของหัวกระแทก โดยลากเสนผานจุดตัดของแกนของทอ
เหล็กของหัวกระแทกกับแกนของหัวกระแทกใหตั้งฉากกับระนาบของแกนทั้งสองไปบรรจบผิว
ดานขางของหัวกระแทก
หมายเหตุ ในทางทฤษฎี จุดศูนยถวงของหัวกระแทกจะเปนจุดตรวจสอบแตจุดศูนยถวงพิจารณาไดยาก จึง

เลือกจุดตรวจสอบตามที่กํ าหนดขางตน
แตละ RCBO ใหทดสอบตัวอยางละ 10 ครั้ง โดยทดสอบกับอุปกรณบังคับกลไก 2 ครั้ง และ
ทดสอบกบับรเิวณทัว่ๆ ไปของตวัอยางทีอ่าจไดรับการกระแทกโดยกระจายใหสมํ ่าเสมออกี 8 ครัง้
ไมตองทดสอบบริเวณรูกระทุงออกหรือชองเปดใดๆ ที่ครอบไวดวยวัสดุโปรงใส
โดยทั่วไป ใหทดสอบทีแ่ตละดานขางของตัวอยางภายหลังหมุนไปมากที่สุดเทาที่เปนไปไดแตไม
เกิน 60 องศารอบแกนแนวดิ่ง ดานละ 1 ครั้ง และทดสอบที่ประมาณจุดกึ่งกลางระหวางจุด
กระแทกดานขางกับจุดกระแทกอปุกรณบังคับกลไก ตํ าแหนงละ 2 ครั้ง
จากนั้นใหทดสอบ 2 ครั้งที่เหลือในลกัษณะเดียวกัน ภายหลังหมุนตัวอยางไป 90 องศารอบแกน
ทีต่ัง้ฉากกับแผนไมอัด
ถามทีางเขาสายไฟฟาหรือรูกระทุงออก ใหติดตั้งตัวอยางในตํ าแหนงที่ทํ าใหแนวกระแทกทั้งสอง
มรีะยะหางจากชองเปดเทากันมากที่สุด
การทดสอบกับอุปกรณบังคับกลไก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทดสอบขณะที่อุปกรณบังคบักลไกอยูใน
ต ําแหนงปดวงจร และใหทดสอบอีกครั้งในขณะที่อุปกรณบังคับกลไกอยูในตํ าแหนงเปดวงจร
ภายหลงัการทดสอบ ตัวอยางตองไมเสียหายตามขอกํ าหนดของมาตรฐานนี้ โดยเฉพาะฝาครอบ
ซึ่งถาแตกแลวทํ าใหเขาถึงสวนที่มีไฟฟาได หรือเสียหายจนมีผลตอการใชงานตอไปของ RCBO
อุปกรณบังคับกลไก วัสดุรองใน (lining) หรือแผนกั้นที่ทํ าดวยวัสดุฉนวน และอุปกรณอ่ืนที่
คลายกันตองไมเสียหาย
ในกรณทีีม่ขีอสงสัย ใหทวนสอบโดยการถอดและประกอบสวนภายนอกใหม เชน เปลือกหุม
และฝาครอบ ช้ินสวนเหลานี้หรือวัสดุรองในตองไมมีความเสียหาย
หมายเหตุ ความเสียหายที่เกิดขึ้น รอยบุบเล็กๆ ซึ่งไมทํ าใหระยะหางในอากาศหรือระยะตามผิวฉนวนลดลง

จากคาท่ีกํ าหนดในขอ 8.1.3 และรอยเล็กๆ ซึ่งไมมีผลตอการปองกันช็อกไฟฟา ไมถือวาเปน
ความเสียหาย

RCBO ที่ออกแบบใหยึดติดโดยใชหมุดเกลียวยึดและติดตั้งกับรางใหทดสอบ RCBO 2 ชุด ชุด
แรกใหทดสอบโดยยึดดวยหมุดเกลียว และอีกชุดใหทดสอบโดยติดตั้งกับราง

9.13.2.2 RCBO ทีอ่อกแบบใหติดตั้งกับราง ใหติดตั้งเหมือนการใชงานตามปกติกับรางที่ยึดไวกับผนังแข็ง
แนวดิง่อยางมั่นคง แตไมตองตอสายไฟฟา และไมมีฝาครอบหรือแผนฝาครอบใดๆ
ใชแรงดงึลงโดยไมมีการกระตุก 50 นิวตัน กระทํ าที่ผิวหนาของ RCBO เปนเวลา 1 นาที จากนั้น
ใหใชแรงดึงขึ้น 50 นิวตันโดยทันทีเปนเวลา 1 นาที ดังแสดงในรูปที่ 17
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ในระหวางการทดสอบ RCBO ตองไมหลุดหลวม และภายหลังการทดสอบ RCBO ตองไมเสียหาย
จนมผีลตอการใชงานตอไป

9.14 การทดสอบความทนความรอน
9.14.1 ใหอบตวัอยางที่ไมมีฝาครอบที่ถอดออกได (ถามี) ในตูอบที่ควบคุมอุณหภูมิไดที่ (100 ± 2) องศา

เซลเซยีส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และอบฝาครอบที่ถอดออกไดในตูอบที่ควบคุมอุณหภูมิที่ได (70 ± 2)
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง
ในระหวางการทดสอบ ตัวอยางตองไมมีความเปลี่ยนแปลงใดๆ ที่มีผลเสียหายตอการใชงานตอไป
และสารปดผนึก (ถามี) ตองไมไหลเยิ้มออกมาจนทํ าใหสวนที่มีไฟฟาอยูในสภาพเผยตัว
ภายหลังการทดสอบและภายหลังที่ปลอยใหตัวอยางเย็นลงจนใกลเคียงกับอุณหภูมิหองตองไม
สามารถเขาถึงสวนที่มีไฟฟาซึ่งตามปกติไมสามารถเขาถึงไดเมื่อติดตั้งตัวอยางเหมือนการใชงานตาม
ปกต ิถึงแมวาจะทดสอบดวยนิ้วทดสอบมาตรฐานที่ใชแรงไมเกิน 5 นิวตัน
ภายใตภาวะทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ค) 1)  RCBO ตองทรปิทีก่ระแสไฟฟาทดสอบเทากับ 1.25 I∆n
โดยใหทดสอบเพียงครั้งเดียวที่ขั้วใดขั้วหนึ่งโดยการสุม โดยไมตองวัดเวลาตัดวงจร
ภายหลังการทดสอบ ตองยังคงเห็นเครื่องหมายไดอยางชัดเจน
สารปดผนึกทีม่สีีผิดไปจากเดิม เกิดฟอง หรือเกิดการเคลื่อนตัวเพียงเล็กนอย ไมตองนํ ามาพิจารณา
หากความปลอดภัยไมเสียไปตามความหมายของมาตรฐานนี้

9.14.2 ช้ินสวนภายนอกของ RCBO ทีท่ ําดวยวัสดุฉนวนที่จ ําเปนใชยึดสวนที่มีกระแสไฟฟาหรือช้ินสวนของ
วงจรปองกันใหอยูในตํ าแหนง ใหทดสอบดวยเครื่องทดสอบแบบกดดวยลูกกลมเหล็ก ดังแสดงในรูป
ที่ 18 ยกเวนในกรณีที่เก่ียวของ ช้ินสวนที่เปนวัสดุฉนวนที่จํ าเปนใชยึดขัว้ตอสายของตัวนํ าปองกันให
อยูในต ําแหนงภายในกลอง ตองทดสอบตามขอ 9.14.3
ใหวางชิ้นสวนที่ทดสอบบนแทนรองรับที่ทํ าดวยเหล็กมีผิวหนาอยูในแนวระดับ และใชลูกกลมเหล็กที่
มเีสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร กดที่ผิวหนาของชิ้นสวนที่ทดสอบดวยแรง 20 นิวตัน
การทดสอบใหอบในตูอบความรอนที่ควบคุมอุณหภูมิไดที่ (125 ± 2) องศาเซลเซียส
ภายหลัง 1 ช่ัวโมง นํ าลูกเหล็กกลมออกและทํ าช้ินสวนที่ทดสอบใหเย็นลงจนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับ
อุณหภูมิหองภายใน 10 วินาทีโดยการจุมในนํ้ าเย็น
วัดเสนผานศูนยกลางของรอยกดที่เกิดจากลูกเหล็กกลม เสนผานศูนยกลางที่วัดไดตองไมเกิน 2
มิลลิเมตร

9.14.3 ช้ินสวนภายนอกของ RCBO ที่ทํ าดวยวัสดุฉนวนที่ไมจํ าเปนใชยึดสวนที่มีไฟฟาหรือช้ินสวนของวงจร
ปองกันใหอยูในตํ าแหนงถึงแมวาจะสัมผัสกัน ใหทดสอบดวยเครื่องทดสอบแบบกดดวยลูกกลม
เหล็ก ตามที่กํ าหนดในขอ 9.14.2 แตใหทดสอบที่อุณหภูมิ (70 ± 2) องศาเซลเซียส หรือที่อุณหภูมิ
(40 ± 2) องศาเซลเซียส บวกดวยอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่หาไดจากชิ้นสวนที่เก่ียวเนื่องในระหวาง
การทดสอบตามขอ 9.8 แลวแตคาใดจะมากกวา
หมายเหตุ สํ าหรับจุดประสงคของการทดสอบตามขอ 9.14.2 และขอ 9.14.3 ใหถือวาฐานติดตั้งของ RCBO

แบบติดตั้งบนพ้ืนผิว เปนชิ้นสวนภายนอก
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ช้ินสวนที่ทํ าดวยเซรามิก ไมตองทดสอบตามขอ 9.14.2 และขอ 9.14.3
ถามีช้ินสวนวัสดุฉนวนที่กลาวถึงในขอ 9.14.2 และขอ 9.14.3 ที่ทํ าดวยวัสดุเดียวกันตั้งแต 2 ช้ิน
หรือมากกวา ใหทดสอบตามขอ 9.14.2 หรือขอ 9.14.3 เพียงชิ้นเดียวตามความเหมาะสม

9.15 การทดสอบความทนความรอนผิดปกติและไฟ
การทดสอบดวยลวดรุงแสง (glow-wire test) ใหเปนไปตามที่กํ าหนดใน IEC 60695-2-1 ขอ 4 ถึง
ขอ 10 ภายใตภาวะที่กํ าหนดดังตอไปนี้
− สํ าหรับชิ้นสวนภายนอกของ RCBO ที่ทํ าดวยวัสดุฉนวนที่จํ าเปนใชยึดสวนที่มีไฟฟาหรือช้ินสวนของวง
จรปองกันใหอยูในตํ าแหนง ใหทดสอบที่อุณหภูมิ (960 ± 15) องศาเซลเซียส

− สํ าหรับชิ้นสวนภายนอกอื่นๆ ทั้งหมดที่ทํ าดวยวัสดุฉนวน ใหทดสอบที่อุณหภูมิ (650 ± 10) องศา
เซลเซียส

หมายเหตุ สํ าหรับจุดประสงคสํ าหรับการทดสอบตามขอนี้ ใหถือวาฐานติดตั้งของ RCBO แบบติดตั้งบนพ้ืนผิว เปน
ชิ้นสวนภายนอก

ถามช้ิีนสวนวัสดุฉนวนตามกลุมขางตนทํ าดวยวัสดุเดียวกัน ใหทดสอบเพียงชิ้นเดียวตามอุณหภูมิของการ
ทดสอบลวดรุงแสงที่เหมาะสม
ช้ินสวนที่ทํ าดวยเซรามิก ไมตองทดสอบ
การทดสอบดวยลวดรุงแสง มีวัตถุประสงคเพ่ือใหมั่นใจวาลวดทดสอบที่ทํ าใหเกิดความรอนทางไฟฟา
ภายใตภาวะการทดสอบที่กํ าหนด ไมเปนสาเหตุใหเกิดการจุดติดไฟของวัสดุฉนวน หรือเพ่ือใหมั่นใจได
วาวัสดุฉนวนซึ่งอาจจุดติดไฟไดดวยลวดทดสอบที่ทํ าใหเกิดความรอนภายใตภาวะการทดสอบที่กํ าหนด
นัน้ มขีดีจ ํากัดของเวลาการไหมโดยไมมีการแพรกระจายของไฟดวยเปลวไฟ หรือช้ินที่ไหม หรือหยดจาก
ช้ินสวนที่ทดสอบ
การทดสอบตามขอนี้ ใหทดสอบเพียงตัวอยางเดียว
ในกรณีที่มีขอสงสัย ใหทดสอบซํ้ ากับตัวอยางใหม 2 ตัวอยาง
การทดสอบตามขอนี้ ใหทดสอบดวยลวดรุงแสงเพียงครั้งเดียว
ในระหวางการทดสอบ ตัวอยางตองอยูในตํ าแหนงที่ใหผลเลวที่สุดตามจุดประสงคของการใชงาน (ผิว
หนาที่ทดสอบอยูในแนวดิ่ง)
ใหปลายของลวดรุงแสงกระทํ ากับผิวหนาที่กํ าหนดของชิ้นทดสอบ โดยพิจารณาถึงภาวะการใชงานตาม
วตัถปุระสงค ที่สวนที่มีความรอนหรือสวนที่ติดไฟอาจมาสัมผัสกับตัวอยาง
ใหถือวาตัวอยางเปนไปตามขอกํ าหนดของการทดสอบดวยลวดรุงแสง ถา
− ไมมีทั้งเปลวไฟที่มองเห็นได และไมมีการรุงแสงอยางตอเนื่อง
− หรือเปลวไฟและการรุงแสงบนตัวอยาง ดับไดเองภายใน 30 วินาที หลังจากนํ าลวดรุงแสงออก
ตองไมมีการจุดติดไฟของกระดาษเนื้อเย่ือหรือการไหมเกรียมของแผนไมสน

9.16 การทวนสอบการทํ างานของอุปกรณทดสอบที่ขีดจํ ากัดของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
ก) ใหปอนแรงดนัไฟฟาเขากับ RCBO เทากับ 0.85 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด ใหอุปกรณทดสอบ

ท ํางานในขณะนั้นจํ านวน 25 ครั้ง แตละครั้งหางกัน 5 วนิาที กอนการทํ างานแตละครั้งใหปดวงจร
ของ RCBO ใหม



มอก. 909-2548

-66-

ข) ใหทดสอบซํ้ าตามขอ ก)  ดวยแรงดนัไฟฟาเทากับ 1.1 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด
ค) ใหทดสอบซํ้ าตามขอ ข) แตใหทดสอบเพียงครั้งเดียว โดยใหอุปกรณบังคับกลไกของอุปกรณทดสอบ

อยูในตํ าแหนงปด เปนเวลา 30 วินาที
แตละครั้งของการทดสอบ  RCBO ตองทํ างาน  ภายหลงัการทดสอบตองไมมีความเสียหายที่มีผลตอการ
ใชงานตอไป
เพ่ือตรวจสอบวาแอมแปร-รอบที่เกิดขึ้นของอุปกรณทดสอบนอยกวา 2.5 เทาของแอมแปร-รอบที่เกิด
จากกระแสเหลือเทากับ I∆n ทีแ่รงดันไฟฟาที่กํ าหนด ใหวดัอมิพีแดนซของวงจรของอุปกรณทดสอบ และ
ค ํานวณหากระแสไฟฟาทดสอบโดยพิจารณาจากวงจรของอุปกรณทดสอบ
ถาการทวนสอบขางตนจ ําเปนตองถอดชิ้นสวนของ RCBO  ใหใชตัวอยางที่แยกตางหาก
หมายเหตุ ใหถือวาการทดสอบตามขอ 9.10 ครอบคลุมเรื่องการทวนสอบความทนทานการใชงานของอุปกรณทดสอบ

9.17 การทวนสอบการทํ างานของ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา ตามประเภทที่แบงในขอ 4.1.2.1 ในกรณีที่
แรงดันไฟฟาลมเหลว
หมายเหตุ ไมตองทวนสอบคา Uy (ดูขอ 3.4.23.2)

9.17.1 การหาคาของขีดจํ ากัดของแรงดันไฟฟา (Ux)
ใหปอนแรงดนัไฟฟาที่เทากับแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเขากับขั้วตอสายดานเขาของ RCBO หลังจากนั้น
ใหปรบัแรงดันไฟฟาใหลดลงจนเทากับ 0 ภายในชวงเวลาประมาณ 30 วินาที หรือภายในชวงเวลาที่
นานพอเมื่อเทียบกบัการเปดวงจรที่มีการหนวงเวลา (ถามี) (ดูขอ 8.12) แลวแตคาใดจะมากกวา
จนกระทั่งเกิดการเปดวงจรอยางอัตโนมัติ
ใหวัดแรงดันไฟฟาที่เกิดการเปดวงจรอยางอัตโนมัติ  จ ํานวน 5 ครั้ง
ทุกคาที่วัดไดตองนอยกวา 0.85 เทาของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด (หรือ 0.85 เทาของคาตํ่ าสุดของ
พิสัยแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด)
หลังจากสิน้สดุการวดัครัง้สุดทาย ใหทวนสอบการท ํางานของ RCBO วาเปนไปตามทีกํ่ าหนดในตาราง
ที่ 2 ในกรณีที่มีแรงดันไฟฟาตก โดยใหกระแสเหลือเทากับ I∆n และปอนแรงดันไฟฟาซึง่มีคาพอดีสูง
กวาคาสูงสุดที่วัดไดทีท่ํ าให RCBO เปดวงจร
หลังจากนั้น ตองตรวจสอบวาที่คาใดๆ ของแรงดันไฟฟาที่นอยกวาคาตํ่ าสุดที่วัดไดในการทดสอบ
ขางตน  ตองไมสามารถปด RCBO โดยอุปกรณบังคับกลไกดวยมือ

9.17.2 การทวนสอบการเปดวงจรอยางอัตโนมัติในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว
ใหปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเขากับดานเขาของ RCBO (หรือแรงดันไฟฟาที่มีคาภายในพิสัยของ
แรงดันไฟฟาที่) และปดวงจร
หลังจากนั้นใหเปดวงจรของแรงดันไฟฟาดานเขา
ใหวัดชวงเวลาระหวางการเปดวงจรกับการเปดวงจรของหนาสัมผัสหลัก
ใหทํ าการวดัจ ํานวน 5 ครั้ง ดังนี้
ก) RCBO ที่เปดวงจรโดยไมมีการหนวงเวลา คาที่วัดไดตองไมเกิน 0.5 วินาที
ข) RCBO ทีเ่ปดวงจรโดยมกีารหนวงเวลา คาสูงสุดและคาตํ ่าสุดทีว่ดัไดตองอยูภายในพสัิยทีผู่ท ําระบุ
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9.17.3 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานในขณะที่มีกระแสเหลือ สํ าหรับ RCBO ที่เปดวงจรโดยมี
การหนวงเวลา ในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว
ตอ RCBO เขากับวงจรทดสอบตามรูปที่ 4ก และปอนแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดเขากับดานเขา (หรือ
แรงดนัไฟฟาใดๆ ที่มีคาภายในพิสัยของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด)
หลังจากนั้นใหเปดวงจรทุกเฟสยกเวนหนึ่งเฟสดวยสวิตช S3
ในระหวางการหนวงเวลา (ดูตารางที่ 9) ที่ผูทํ าระบุ ใหทดสอบ RCBO ตามขอ 9.9.1.2  กอนการ
วดัแตละครั้ง ตองมีการปดและเปดสวิตช S3 ในเวลาตอมา
หมายเหตุ  การทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ก) ใหทดสอบกับการหนวงเวลาที่มากกวา 30 วินาทีเทานั้น

9.17.4 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานของ RCBO ที่มีทางเดินไฟฟา 3 ทางหรือ 4 ทาง ในขณะที่
มีกระแสเหลือ ใหกํ าลังเฉพาะขัว้ตอสายกลาง และขั้วตอสายดานเขาขั้วใดขั้วหนึ่งเทานั้น
ในกรณขีอง RCBO ที่มีทางเดินไฟฟา 3 ทางหรือ 4 ทาง (ดูขอ 4.3) ใหทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ค)
แตใหกํ าลังเฉพาะขัว้ตอสายกลางและขั้วตอสายดานเขาขั้วใดขั้วหนึ่งเทานั้น การตอวงจรทดสอบให
เปนไปตามรูปที่ 4ก
ใหท ําการทดสอบซํ้ า โดยหมุนเวียนกันไปทุกขั้วตอสาย

9.18 การทวนสอบขดีจ ํากัดคาของกระแสเกนิในกรณทีีโ่หลดเฟสเดยีวไหลผาน RCBO แบบ 3 ขัว้หรอืแบบ 4 ขัว้
หมายเหตุ สํ าหรับ RCBO ท่ีมีการตั้งไดหลายคา ใหทดสอบที่การตั้งคาตํ่ าสุด

ใหตอ RCBO เขากับวงจรทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 19 สวิตช S1 อยูในตํ าแหนงเปด
ปรบัคาความตานทาน R จนไดกระแสไฟฟาเทากับ 0.8 เทาของขีดจํ ากัดลางของพิสัยการทริปกระแสเกิน
แบบทนัททีนัใด ซึ่งเปนไปตามแบบ B C หรือ D ตามความเหมาะสม
หมายเหตุ สํ าหรับจุดประสงคของการปรับกระแสไฟฟาตามขอนี้ ใหแทนที่ RCBO โดยการตอดวยอิมพีแดนซท่ีมีคา

นอยมาก

สวิตช S1 เร่ิมตนที่ตํ าแหนงเปด ใหปดและเปดใหมภายหลัง 1 วินาที
ใหทดสอบซํ ้าจ ํานวน 3 ครั้ง สํ าหรับแตละคูของทางเดินไฟฟาที่เปนไปได ชวงเวลาระหวางการทํ างานปด
2 ครั้งที่ตอเนื่องกัน ตองไมนอยกวา 1 นาที
RCBO ตองไมเปดวงจร
RCBO ทีข่ึน้กบัแรงดนัไฟฟา ใหปอนแรงดนัไฟฟาทีกํ่ าหนดเขากับดานเขา (หรือแรงดนัไฟฟาใดๆ ที่มีคา
อยูภายในพิสัยของแรงดันไฟฟาที่กํ าหนด)

9.19 การทวนสอบการทํ างานของ RCBO ในกรณีของกระแสเสิรจที่เกิดจากแรงดันอิมพัลส
9.19.1 กระแสเสริจทดสอบส ําหรับ RCBO ทกุประเภท (คลืน่แกวงหนวง 0.5 ไมโครวนิาทตีอ 100 กิโลเฮริตซ)

ใหทดสอบ RCBO ดวยเครื่องกํ าเนิดเสิรจที่สามารถทํ าใหเกิดคลื่นกระแสไฟฟาแกวงหนวง (damped
oscillator current) ดังแสดงในรูปที่ 23  ตวัอยางแผนภาพวงจรสํ าหรับการตอ RCBO ดังแสดงใน
รูปที่ 24
เลือกสุมขัว้หนึ่งของ RCBO ใหทดสอบดวยกระแสเสิรจจํ านวน 10 ครั้ง ใหกลับขั้วของคลื่นเสิรจภาย
หลังทกุการทดสอบ 2 ครั้ง ชวงเวลาระหวางการทดสอบ 2 ครั้งที่ติดกันตองมีคาประมาณ 30 วินาที
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ใหวดักระแสอิมพัลสดวยวิธีที่เหมาะสม และปรับโดยใช RCBO เพ่ิมเติมที่เปนแบบเดียวกัน มี In
และ I∆n เทากัน เพ่ือใหเปนไปตามขอกํ าหนดดังนี้
− คายอด 200 แอมแปร 10

0   
+ % หรือ

25 แอมแปร 10
0   

+ % สํ าหรับ RCBO ที่มี I∆n ≤ 10 มลิลิแอมแปร
− เวลาหนาคลื่น 0.5 ไมโครวนิาที ± 30 %
− ชวงเวลาของคลืน่ที่แกวงถัดมา 10 ไมโครวนิาที ± 20 %
− แตละคายอดที่ตอเนื่องกันมา ประมาณ 60 % ของคายอดที่อยูกอนหนา
ในระหวางการทดสอบ  RCBO ตองไมทริป  ภายหลังการทดสอบดวยคลื่นแกวงหนวง ใหทวนสอบ
ความถกูตองของการทํ างานของ RCBO ตามขอ 9.9.1.2 ค) โดยใหวัดเวลาทริปที่ I∆n เทานั้น

9.19.2 การทวนสอบการท ํางานทีก่ระแสเสริจไมเกิน 3 000 แอมแปร (กระแสเสริจทดสอบ 8/20 ไมโครวนิาท)ี
9.19.2.1 ภาวะทดสอบ

ใหทดสอบ RCBO ดวยเครื่องกํ าเนิดเสิรจที่สามารถทํ าใหเกิดอิมพัลสกระแสเสิรจ 8/20 ไมโคร
วินาที (IEC 60060-2) ดังแสดงในรูปที่ 25  ตัวอยางแผนภาพวงจรทดสอบสํ าหรับการตอ
RCBO ดังแสดงในรูปที่ 26
เลือกสุมขั้วหนึ่งของ RCBO ใหทดสอบดวยกระแสเสิรจจํ านวน 10 ครั้ง ใหกลับขั้วของคลื่น
กระแสเสิรจทุกการทดสอบ 2 ครั้ง ชวงเวลาระหวางการทดสอบ 2 ครั้งที่ติดกันตองมีคาประมาณ
30 วินาที
ใหวดักระแสอิมพัลสดวยวิธีที่เหมาะสม และปรับโดยใช RCBO เพ่ิมเติมที่เปนแบบเดียวกัน มี
In และ I∆n เทากัน เพ่ือใหเปนไปตามขอกํ าหนด ดังนี้
− คายอด 3 000 แอมแปร 10

0   
+ %

− เวลาหนาคลื่น 8 ไมโครวนิาที ± 20 %
− เวลาที่มีคาครึ่งคลื่น 20 ไมโครวนิาที ± 20 %
− คายอดของกระแสยอนกลับ นอยกวา 30 % ของคายอด
ใหปรับกระแสไฟฟาจนมีรูปรางที่ไมสมมาตรกัน สํ าหรับการทดสอบกับตัวอยางอ่ืนที่เปนแบบ
เดียวกัน มี In และ I∆n เทากัน กระแสยอนกลับ (ถามี) ตองไมเกินรอยละ 30 ของคายอด

9.19.2.2 ผลทดสอบสํ าหรับ RCBO แบบ S
ในระหวางการทดสอบ  RCBO ตองไมทริป
ภายหลงัการทดสอบดวยกระแสเสิรจ ใหทวนสอบความถูกตองของการทํ างานของ RCBO ตาม
ขอ 9.9.1.2 ค) โดยใหวัดเวลาตัดวงจรที่ I∆n เทานั้น

9.19.2.3 ผลการทดสอบสํ าหรับ RCBO แบบทั่วไป
ในระหวางการทดสอบ  RCBO อาจจะทริป  ภายหลังการทริปใดๆ ตองตอวงจรกลับเขาไปใหม
ภายหลงัการทดสอบดวยกระแสเสิรจ ใหทวนสอบความถูกตองของการทํ างานของ RCBO ตาม
ขอ 9.9.1.2 ค) โดยใหวัดเวลาตัดวงจร ที่ I∆n เทานั้น
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9.20 การทวนสอบความทนของฉนวนตอแรงดันอิมพัลส
ใหทดสอบ RCBO ที่ยึดอยางมั่นคงกับแทนรองรับโลหะ ตอสายเหมือนการใชงานตามปกติ และอยูใน
ต ําแหนงปด
อิมพัลสบวกและลบ ที่ไดจากเครื่องกํ าเนดิอมิพัลส มีเวลาดานหนา 1.2 ไมโครวินาที และเวลาที่มีคาครึ่ง
คลืน่ 50 ไมโครวินาที มีเกณฑความคลาดเคลื่อน ดังนี้
− ± รอยละ 5 สํ าหรับคายอด
− ± รอยละ 30 สํ าหรับเวลาหนาคลื่น
− ± รอยละ 20 สํ าหรับเวลาที่มีคาครึ่งคลื่น
อนกุรมที ่ 1 ของการทดสอบ ใหทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 6 กิโลโวลตคายอด โดยใหปอนอิมพัลส
ระหวางขั้วเฟสที่ตอเขาดวยกัน กับขั้วสายกลาง (หรือทางเดิน) ของ RCBO
อนกุรมที ่ 2 ของการทดสอบ ใหทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 8 กิโลโวลตคายอด โดยใหปอนอิมพัลส
ระหวางแทนรองรับโลหะที่ตอเขากับขั้วตอสายที่มีจุดประสงคสํ าหรับตัวนํ าปองกัน (ถามี) กับขั้วเฟสและ
ขัว้สายกลาง (หรือทางเดิน) ที่ตอเขาดวยกัน
หมายเหตุ 1. อิมพีแดนซของเสิรจของเครื่องทดสอบ ตองเทากับ 500 โอหม
หมายเหตุ 2. คา 6 กิโลโวลต และ 8 กิโลโวลต เปนคาท่ีเผื่อไว

ในทั้ง 2 กรณี ใหปอนอิมพัลสบวก 5 ครั้ง และอิมพัลสลบ 5 ครั้ง ชวงเวลาระหวางอิมพัลสทีต่อเนื่องกัน
ตองไมนอยกวา 10 วินาที
ตองไมเกิดการปลอยประจุทํ าลายที่ไมเจตนา (unintentional disruptive discharge)
อยางไรก็ตาม ถาเกิดการปลอยประจุทํ าลาย 1 ครั้ง ใหทดสอบเพิ่มเติมอีก 10 ครั้ง ดวยอิมพัลสที่มีสภาพ
ขั้วเดียวกันกบัทีท่ ําใหเกิดการปลอยประจุทํ าลาย การตอใหเหมือนกับการตอที่เกิดความลมเหลวขึ้น
ตองไมเกิดการปลอยประจุทํ าลายอีก
หมายเหตุ 3. คํ าวา “การปลอยประจุทํ าลายที่ไมเจตนา” ใชครอบคลุมถึงปรากฏการณของการลมเหลวของฉนวนภาย

ใตความเคนทางไฟฟา ซึ่งรวมทั้งการลดลงของแรงดันไฟฟา และการไหลผานของกระแสไฟฟา
หมายเหตุ 4. การปลอยประจุท่ีเจตนา ครอบคลุมถึงการปลอยประจุท่ีเกิดจากการรวมกันของกับดักเสิรจใดๆ

ใหปรบัรปูรางของอิมพัลสขณะที่ RCBO ที่ทดสอบตอเขากับเครื่องกํ าเนิดอิมพัลส สํ าหรับจุดประสงคนี้
ตองใชตัวแบงแรงดันไฟฟาและตัวรับรูแรงดันไฟฟา
ยอมใหเกิดการแกวงในอิมพัลสไดเล็กนอย ถาหากแอมพลิจูดของการแกวงใกลคายอดของอิมพัลสมีคา
นอยกวารอยละ 5 ของคายอด
ยอมใหมีการแกวงทีค่รึ่งแรกของดานหนา ที่มีแอมพลิจูดของการแกวงไมเกินรอยละ 10 ของคายอด

9.21 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานที่กระแสเหลือที่มีองคประกอบไฟฟากระแสตรง
ใหใชภาวะทดสอบตามขอ 9.9.1.1 และขอ 9.9.1.5  ยกเวนวงจรทดสอบตองเปนไปตามรูปที่ 4ข หรือ
รูปที่ 4ค ตามความเหมาะสม

9.21.1 อุปกรณตัดวงจรกระแสเหลือ แบบ A
9.21.1.1 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างาน ในกรณีการเพิ่มตอเนื่องของกระแสไฟฟาตรงพัลสตอ

เนื่องเหลือ
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การทดสอบตองเปนไปตามรูปที่ 4ข
สวิตชชวย S1 และ S2 และ RCBO D ตองอยูในตํ าแหนงปด ควบคุมไทริสเตอรที่เก่ียวเนื่องเพ่ือ
ใหไดลักษณะของมุมประวิงกระแส α เทากับ 0 องศา 90 องศา และ 135 องศา แตละขั้วของ
RCBO ตองทดสอบ 2 ครั้งที่มุมประวิงกระแสแตละมุม  ขณะท่ีสวิตชชวย S3 อยูในตํ าแหนง I
และตํ าแหนง II
การทดสอบทุกครั้ง ใหเพ่ิมกระแสไฟฟาอยางสมํ่ าเสมอดวยอัตราสวนประมาณ 1.4 I∆n/30
แอมแปรตอวินาที  สํ าหรับ RCBO ที่มี I∆n > 0.01 แอมแปร  และดวยอัตราสวนประมาณ
2 I∆n/30 แอมแปรตอวินาที สํ าหรับ RCBO ที่มี I∆n ≤ 0.01 แอมแปร โดยใหเร่ิมตนจาก 0
กระแสไฟฟาทริป (และเวลาตัดวงจรที่เก่ียวเนื่อง) ตองเปนไปตามที่กํ าหนดในตารางที่ 22

ตารางที่ 22  พิสัยของกระแสไฟฟาทริปสํ าหรับ RCBO แบบ A
(ขอ 9.21.1.1)

กระแสไฟฟาทริป
Aมุม α

ขีดจํ ากัดลาง ขีดจํ ากัดบน
0° 0.35 I∆n
90° 0.25 I∆n
135° 0.11 I∆n

1.4 I∆n หรือ 2 I∆n
(ตามขอ 5.3.8)

9.21.1.2 การทวนสอบความถกูตองของการท ํางาน ในกรณทีีก่ระแสไฟฟาตรงพลัสตอเนือ่งเหลือเกิดขึน้ทนัที
การทดสอบใหเปนไปตามรูปที่ 4ข
ใหสอบเทียบวงจรที่คาที่กํ าหนดดังตอไปนี้ และสวิตชชวย S1 และ RCBO อยูในตํ าแหนงปด
ท ําใหเกิดกระแสเหลือทันทีดวยการปดสวิตชชวย S2
หมายเหตุ ในกรณีของ RCBO ท่ีขึ้นกับแรงดันไฟฟาตามการแบงประเภทในขอ 4.1.2.2 ก) วงจรควบคุม

ไดรับแรงดันไฟฟาจากดานเขาของวงจรประธาน การทวนสอบนี้ไมรวมเวลาที่จํ าเปนสํ าหรับการ
ปอนทางไฟฟาให RCBO  ในกรณีนี้ การทวนสอบใหพิจารณาโดยใหสวิตชชวย S2 และ RCBO
อยูในตํ าแหนงปด ทํ าใหเกิดกระแสเหลือทันทีดวยการปดสวิตชชวย S1

ใหทดสอบทีแ่ตละคาของกระแสเหลือตามที่กํ าหนดในตารางที่ 2 ตามแบบของ RCBO
ใหวัดเวลาตัดวงจร 2 ครั้ง ที่คากระแสเหลือเทากับ I∆n คูณดวย 1.4 สํ าหรับ RCBO ที่มี
I∆n > 0.01 แอมแปร  และคูณดวย 2 สํ าหรับ RCBO ที่มี I∆n ≤ 0.01 แอมแปร  ที่มุมประวิง
กระแส α = 0 องศา ขณะที่สวิตชชวย S3 อยูในตํ าแหนง I สํ าหรับการวัดครั้งแรก และอยูใน
ต ําแหนง II สํ าหรับการวัดครั้งที่สอง
ตองไมมีคาเกินคาขีดจํ ากัดที่กํ าหนด
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9.21.1.3 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างานขณะมีโหลดที่อุณหภูมิอางอิง
ใหทดสอบซํ ้าตามขอ 9.21.1.1 ขั้วที่ทดสอบและขั้วอื่นอีกหนึ่งขั้วของ RCBO ใหปอนโหลดดวย
กระแสไฟฟาที่กํ าหนด เปนเวลาสั้นกอนการทดสอบ
หมายเหตุ การปอนโหลดดวยกระแสไฟฟาท่ีกํ าหนด ไมไดแสดงไวในรูปที่ 4ข

9.21.1.4 การทวนสอบความถูกตองของการทํ างาน ในกรณีที่กระแสไฟฟาตรงพัลสตอเนื่องเหลือพรอม
ดวยกระแสไฟฟาตรงเรียบเทากับ 0.006 แอมแปร
การทดสอบใหเปนไปตามรูปที่ 4ค ที่กระแสเหลือเร็กติไฟรูปครึ่งคลื่น (มุมประวิงกระแส α = 0
องศา) พรอมดวยกระแสไฟฟาตรงเรียบเทากับ 0.006 แอมแปร
ใหทดสอบแตละขั้วของ RCBO หมุนเวียนกันไป จํ านวนขั้วละ 2 ครั้งที่แตละตํ าแหนง I และ II
กระแสไฟฟารูปครึ่งคลื่น I1 ใหเร่ิมตนจาก 0 แลวเพิ่มขึ้นอยางสมํ่ าเสมอดวยอัตราประมาณ
1.4 I∆n/30 แอมแปรตอวินาที สํ าหรับ RCBO ที่มี I∆n > 0.01 แอมแปร  และ 2 I∆n/30
แอมแปรตอวนิาที สํ าหรับ RCBO ทีม่ ีI∆n ≤ 0.01 แอมแปร อุปกรณตองทรปิกอนกระแสไฟฟานี้
มีคาเกิน 1.4 I∆n + 6 มิลลิแอมแปร หรือ 2 I∆n + 6 มิลลิแอมแปร ตามลํ าดับ

9.22 การทวนสอบความเชื่อถือได
การตรวจสอบใหเปนไปตามขอ 9.22.1 และขอ 9.22.2
สํ าหรับ RCBO ที่มีการตั้งคาไดหลายคา ใหทดสอบที่การตั้งคาตํ่ าสุด

9.22.1 การทดสอบความทนสภาพอากาศ
การทดสอบใหเปนไปตาม IEC 60068-2-30 และ IEC 60068-2-28

9.22.1.1 ตูอบทดสอบ
ตูอบตองเปนไปตามที่กํ าหนดใน IEC 60068-2-30 ขอ 3 นํ้ าที่เกิดจากการควบแนนตองปลอย
ออกจากตูอบอยางตอเนื่อง และตองไมนํ ามาใชอีกจนกวาจะทํ าใหบริสุทธิ์กอน ใหใชเฉพาะนํ้ า
กล่ันเทานั้นสํ าหรับการบํ ารุงรักษาตูอบความชื้น
กอนนํ าเขาไปในตูอบ นํ้ ากล่ันตองมีคาความตานทานจํ าเพาะไมนอยกวา 500 โอหมเมตร และ
คาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 7.0 ± 0.2 ในระหวางและภายหลังการทดสอบ คาความ
ตานทานจ ําเพาะตองไมนอยกวา 100 โอหมเมตร และคา pH ยังคงอยูภายใน 7.0 ± 1.0

9.22.1.2 ภาวะรุนแรง
วฏัจกัรที่ใหผลภายใตภาวะตอไปนี้
− อุณหภูมิดานสูง :  (55 ± 2) องศาเซลเซียส
− จํ านวนวัฏจักร :  28

9.22.1.3 วิธีทดสอบ
วธิทีดสอบ ใหเปนไปตาม IEC 60068-2-30 ขอ 4 และ IEC 60068-2-28
ก) การทวนสอบเบื้องตน

ใหทวนสอบเบื้องตน โดยการทดสอบ RCBO ตามขอ 9.9.1.2 8) ที่ I∆n เทานั้น



มอก. 909-2548

-72-

ข) การปรับภาวะ
1) ติดตั้ง RCBO และตอสายเหมือนการใชงานตามปกติ และนํ าไปไวในตูอบโดยใหอยูใน

ต ําแหนงปด
2) คาบเวลาคงตัว (ดูรูปที่ 20)

อุณหภูมิของ RCBO ตองคงตัวที่ (37 ± 3) องศาเซลเซียส
ก) โดยการวาง RCBO ไวในตูอบที่แยกตางหากกอนนํ าไปไวในตูอบทดสอบ หรือ
ข) โดยการปรับอุณหภูมิของตูอบทดสอบใหเทากับ (37 ± 3) องศาเซลเซียส ภายหลัง

น ํา RCBO ไปไวในตูอบทดสอบ และรักษาอุณหภูมิไวที่ระดับนี้จนอุณหภูมิคงตัว
ในระหวางการทํ าอุณหภูมิใหคงตวัทัง้สองวิธี ความชื้นสัมพัทธตองมีคาอยูภายในขีดจํ ากัด
ทีกํ่ าหนดของภาวะบรรยากาศมาตรฐานสํ าหรับการทดสอบ (ดูตารางที่ 4)
ในระหวางช่ัวโมงสุดทาย ขณะที่ RCBO อยูในตูอบทดสอบ ความชื้นสัมพัทธตองเพ่ิมขึ้น
จนมคีาไมนอยกวารอยละ 95 ที่อุณหภูมิโดยรอบเทากับ (37 ± 3) องศาเซลเซียส

3) ขอกํ าหนดของวัฏจักร 24 ช่ัวโมง (ดูรูปที่ 21)
ก) อุณหภูมิของตูอบ ตองเพ่ิมขึ้นจนถึงคาอุณหภมูดิานสูงตามที่กํ าหนดในขอ 9.22.1.2

ภายในชวงเวลา 3 ช่ัวโมง ± 30 นาท ี  ดวยอัตราภายในขีดจํ ากัดที่กํ าหนดโดยพื้นที่
แลเงา ในรูปที่ 21
ในระหวางคาบเวลานี้ ความชื้นสัมพัทธตองไมนอยกวารอยละ 95  การควบแนนตอง
เกิดขึ้นบน RCBO
หมายเหตุ ภาวะท่ีตองเกิดการควบแนนแสดงวาอุณหภูมิท่ีผิวหนาของ RCBO ตํ่ ากวาจุดนํ้ าคาง

ของบรรยากาศ หมายความวาความชื้นสัมพัทธตองมีคาสูงกวารอยละ 95 ถาคาคง
ตัวเวลาของความรอน (thermal time-constant) มีคาตํ่ า ตองระวังไมใหมีหยดนํ้ าท่ี
เกิดจากการควบแนนตกลงบนตัวอยาง

ข) ตองรักษาอุณหภูมิไวใหคงที่ภายในขีดจํ ากัดที่กํ าหนด ± 2 องศาเซสเซียส สํ าหรับคา
อุณหภูมิดานสูง เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ± 30 นาทีจากจุดเริม่ตนของวัฏจักร
ในระหวางคาบเวลานี้ ความชื้นสัมพัทธตองมีคาเทากับรอยละ 93 ± 3 ยกเวนสํ าหรับ
15 นาทแีรก และ 15 นาทสุีดทาย ซึง่อาจจะมคีาอยูระหวางรอยละ 90 กับรอยละ 100
ตองไมมีการควบแนนเกิดขึ้นบน RCBO ในระหวางชวงเวลา 15 นาทีสุดทาย

ค) ลดอุณหภูมิจนถึง (37 ± 3) องศาเซลเซียส ภายในเวลา 3 ช่ัวโมงถึง 6 ช่ัวโมง
อัตราการลดลงสํ าหรับ 1 ช่ัวโมง 30 นาทีแรก ตองมีอัตราในลักษณะที่หากรักษาไว
ดงัแสดงในรูปที่ 21 จะถึงอุณหภูมิที่ (37 ± 3) องศาเซลเซียส ภายในเวลา 3 ช่ัวโมง
± 15 นาที
ในระหวางคาบเวลาทีอุ่ณหภูมิลดลง ความชื้นสัมพัทธตองมีคาไมนอยกวารอยละ 95
ยกเวนสํ าหรับ 15 นาทีแรกตองมีคาไมนอยกวารอยละ 90

ง) ตองรักษาอุณหภูมิไวที่ (37 ± 3) องศาเซลเซียส ที่ความชื้นสัมพัทธมีคาไมนอยกวา
รอยละ 95 จนกระทั่งครบวัฏจักร 24 ช่ัวโมง
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9.22.1.4 การคืนตัว
เมือ่ส้ินสุดวัฏจักรสุดทาย ไมตองนํ า RCBO ออกจากตูอบทดสอบ
ใหเปดประตูของตูอบทดสอบ และหยุดการปรับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ปลอยใหอุณหภูมิและความชื้นคืนสูภาวะโดยรอบ เปนเวลา 4 ช่ัวโมงถึง 6 ช่ัวโมง กอนวัดครั้ง
สุดทาย
ในระหวาง 28 วัฏจักร   RCBO ตองไมทริป

9.22.1.5 การทวนสอบครั้งสุดทาย
ภายใตภาวะการทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ค) 1) RCBO ตองทริปที่กระแสไฟฟาทดสอบเทากับ
1.25 I∆n ใหทดสอบเพียงครั้งเดียวกับขั้วใดขั้วหนึ่งโดยการสุมและไมตองวัดเวลาตัดวงจร

9.22.2 การทดสอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
ติดตั้ง RCBO เหมือนการใชงานตามปกติกับผนังไมอัดทาสีดํ าดาน ที่มีความหนาประมาณ 20
มิลลิเมตร
ใชสายไฟฟาแกนเดี่ยวยาว 1 เมตร และมีพ้ืนที่หนาตัดระบุตามที่กํ าหนดในตารางที่ 6 ตอเขากับ
แตละขัว้ของ RCBO ทั้ง 2 ดาน ขันหมุดเกลียวขั้วตอสายหรือแปนเกลียวใหแนนดวยแรงบดิเทากับ
2 ใน 3 ของคาที่กํ าหนดในตารางที่ 12  หลังจากนัน้ใหนํ าไปวางไวในตูอบความรอน
ใหปอนโหลดที่มีกระแสไฟฟาเทากับกระแสไฟฟาที่กํ าหนดที่แรงดันไฟฟาใดๆ ใหทดสอบที่อุณหภูมิ
(40 ± 2) องศาเซลเซียส จํ านวน 28 วัฏจักร แตละวัฏจักรประกอบดวยชวงเวลาที่มีกระแสไฟฟาไหล
ผาน 21 ช่ัวโมง และชวงเวลาที่ไมมีกระแสไฟฟาไหลผาน 3 ช่ัวโมง ใหใชสวิตชชวยตัดกระแสไฟฟา
ทดสอบโดย RCBO ตองไมทํ างาน
RCBO แบบ 4 ขัว้ทีม่ขีัว้ปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว ใหปอนโหลดเฉพาะขั้วปองกันกระแสเกิน 3 ขั้ว
เทานั้น
RCBO แบบ 4 ขั้วที่มีขั้วปองกันกระแสเกิน 4 ขั้ว ใหปอนโหลดเฉพาะ 3 ขั้ว เทานั้น
เมื่อส้ินสุดคาบเวลาสดุทายของ 21 ช่ัวโมงที่มีกระแสไฟฟาไหลผาน อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นที่ขัว้ตอสายซึ่ง
วดัดวยเทอรมอคับเปลชนิดลวดละเอียด ตองไมเกิน 65 เคลวิน
ภายหลังการทดสอบตามขอนี้ ปลอยให RCBO ที่อยูในตูอบเย็นลงจนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิ
หองโดยไมมีกระแสไฟฟาไหลผาน
ภายใตภาวะการทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ค) 1)  RCBO ตองทริปที่กระแสไฟฟาทดสอบเทากับ
1.25 I∆n ใหทดสอบเพียงครั้งเดียวกับขั้วใดขั้วหนึ่งโดยการสุมและไมตองวัดเวลาตัดวงจร

9.23 การทวนสอบการเสื่อมสภาพตามอายุการใชงานของสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส
หมายเหตุ 1. การปรับปรุงแกไขการทดสอบนี้ อยูระหวางการพิจารณา

ใหวาง RCBO ในทีท่ีม่ีอุณหภูมิโดยรอบ (40 ± 2) องศาเซลเซียส เปนเวลา 168 ช่ัวโมง และปอนโหลด
ดวยกระแสไฟฟาที่กํ าหนด  แรงดันไฟฟาของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสตองเทากับ 1.1 เทาของแรงดันไฟฟา
ที่กํ าหนด
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ภายหลังการทดสอบตามขอนี้ ปลอยให RCBO ที่อยูในตูอบเย็นลงจนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิ
หอง โดยไมมีกระแสไฟฟาไหลผาน ช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสตองไมเสียหาย
ภายใตภาวะการทดสอบตามขอ 9.9.1.2 ค) RCBO ตองทริปที่กระแสไฟฟาทดสอบเทากับ 1.25 I∆n ให
ทดสอบเพยีงครั้งเดียวกับขั้วใดขั้วหนึ่งโดยการสุม และไมตองวัดเวลาตัดวงจร
หมายเหตุ 2. ตัวอยางของวงจรทดสอบสํ าหรับการทวนสอบนี้ ดังแสดงในรูปที่ 22

รูปที่ 1  หมุดเกลียวปลอยแบบเกลียวเต็ม
(ขอ 3.6.10)

รูปที่ 2  หมุดเกลียวปลอยแบบเกลียวตัด
(ขอ 3.6.11)
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รูปท่ี  3  นิ้วทดสอบแบบมีขอตอ
(ขอ 9.6)

ท่ีจับ

พ้ืนผิวหยุด

วัสดุฉนวน

ภาคตัด A-A

แผนก้ัน

มุมมนทั้งหมด

ทรงกลม

วัสดุ : เปนโลหะ ยกเวนสวนที่กํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน
มิติเชิงเสน หนวยเปนมิลลิเมตร
เกณฑความคลาดเคลื่อนของมิติ

- ของมุม   : 0
10
 
−   ลิปดา

- ของมิติเชิงเสน : ≤ 25 มิลลิเมตร  : 0
05.0

 
−

 มิลลิเมตร
> 25 มิลลิเมตร  :   ± 0.2 มิลลิเมตร

ขอตอท้ังสองตองสามารถปรับไดในระนาบและทิศทางเดียวกันเปนมุม 90 องศา โดยมี
เกณฑความคลาดเคลื่อน 0 ถึง +10 องศา

ขอตอ

ทรงกระบอก

ภาคตัด B-B
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S  = แหลงจาย    S1 =  สวิตชตัดตอทุกขั้ว
V = โวลตมิเตอร    S2 =  สวิตชตัดตอขั้วเดี่ยว
A = แอมมิเตอร    S3 =  สวิตชทํ างานทุกเฟสยกเวน 1 เฟส
R = ตัวตานทานปรับคาได    D =  RCBO ท่ีทดสอบ
หมายเหตุ  S3 ยังคงอยูในตํ าแหนงปด ยกเวนการทดสอบตามขอ 9.17.3

รูปที่ 4ก  วงจรทดสอบการทวนสอบ
- ลักษณะเฉพาะการทํ างานภายใตภาวะกระแสไฟฟาเหลือ (ขอ 9.9.1)
- กลไกทริปอิสระ (ขอ 9.11)
- การทํ างานในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว (ขอ 9.17.3 และ ขอ 9.17.4)
สํ าหรับ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา
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S  = แหลงจาย    S1 =  สวิตชตัดตอทุกขั้ว
V = โวลตมิเตอร    S2 =  สวิตชตัดตอขั้วเดี่ยว
A = แอมมิเตอร (วัดเปน    S3 =  สวิตชสองทาง

คารากกํ าลังสองเฉลี่ย)    Di =  ไทริสเตอร
R = ตัวตานทานปรับคาได    D =  RCBO ท่ีทดสอบ

รูปที่ 4ข  วงจรทดสอบการทวนสอบความถูกตองของการทํ างานของ RCBO
ในกรณีของกระแสไฟฟาตรงพัลสตอเนื่องเหลือ

(ขอ 9.21.1.1 และขอ 9.21.1.2)
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S  = แหลงจาย    S1 =  สวิตชตัดตอทุกขั้ว
V = โวลตมิเตอร    S2 =  สวิตชตัดตอขั้วเดี่ยว
A = แอมมิเตอร (วัดเปน    S3 =  สวิตชขั้วคูสองทาง

คารากกํ าลังสองเฉลี่ย)    Di =  ไทริสเตอร
D =  RCBO ท่ีทดสอบ    R1, R2 =  ตัวตานทานปรับคาได

รูปที่ 4ค  วงจรทดสอบการทวนสอบความถูกตองของการทํ างานของ RCBO
ในกรณีของกระแสไฟฟาตรงพัลสตอเนื่องเหลือพรอมดวยกระแสไฟฟาตรงเรียบ

(ขอ 9.21.1.4)
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N = ตัวนํ าเปนกลาง
S = แหลงจาย
Z = อิมพีแดนซปรับคาได
D = RCBO ท่ีทดสอบ
G1 = การตอชั่วคราวสํ าหรับการสอบเทียบ
G2 = การตอสํ าหรับการทดสอบดวยกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดตามแตละเงื่อนไข
A = อุปกรณทํ าใหเกิดการลัดวงจร
O1 = ตัวรับรูกระแสไฟฟาแบบบันทึกได
O2 = ตัวรับรูแรงดันไฟฟาแบบบันทึกได
F = อุปกรณสํ าหรับตรวจจับกระแสไฟฟาผิดพรอง
R1 = ตัวตานทานสํ าหรับตอขนานรีแอกเตอร
R2 = ตัวตานทานสํ าหรับจํ ากัดกระแสในอุปกรณ F
Z1 = อิมพีแดนซปรับคาไดเพ่ือใหกระแสไฟฟามีคานอยกวาคากระแสไฟฟาลัดวงจร

ท่ีกํ าหนดตามแตละเงื่อนไข
Z2 = อิมพีแดนซปรับคาไดสํ าหรับสอบเทียบ I∆
S1 = สวิตชชวย

B และ C = จุดสํ าหรับการตอกับกริดที่แสดงในภาคผนวก ค.

ค ําอธิบายสัญลักษณพยัญชนะที่ใชในรูปที่ 5 ถึง 9
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รูปที่ 5  วงจรทดสอบการทวนสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
ของ RCBO แบบขั้วเดี่ยว มีทางเดินไฟฟา 2 ทาง

(ขอ 9.12)
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รูปที่ 6  วงจรทดสอบการทวนสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
ของ RCBO แบบ 2 ขั้ว ในกรณีของวงจรเฟสเดียว

(ขอ 9.12)
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รูปที่ 7  วงจรทดสอบการทวนสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
ของ RCBO แบบ 3 ขั้ว กับวงจร 3 เฟส

(ขอ 9.12)
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รูปที่ 8  วงจรทดสอบการทวนสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
ของ RCBO แบบ 3 ขั้ว มีทางเดินไฟฟา 4 ทาง กับวงจร 3 เฟสที่มีสายกลาง

(ขอ 9.12)
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รูปที่ 9  วงจรทดสอบการทวนสอบความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด
ของ RCBO แบบ 4 ขั้ว กับวงจร 3 เฟสที่มีสายกลาง

(ขอ 9.12)
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กระแสไฟฟา

แรงดันไฟฟา

รูปที่ 10  ตัวอยางบันทึกผลการสอบเทียบการทดสอบการลัดวงจร
(ขอ 9.12.8)

   มวลที่เพ่ิม
ตัวอยาง

บานพับ แผนหยุดทํ าดวยโลหะ

แทนคอนกรีต

ตํ าแหนงในการทดสอบที่ตอเนื่องกัน

หนวยเปนมิลลิเมตร

รูปที่ 11  เครื่องทดสอบการช็อกทางกล
(ขอ 9.13.1)
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โครง

ฐานติดตั้ง

ตัวอยาง

  หนวยเปนมิลลิเมตร

รูปที่ 12  เครื่องทดสอบแรงกระแทกทางกล
(ขอ 9.13.2.1)

รูปที่ 13  หัวกระแทกเครื่องทดสอบแรงกระแทกแบบเหวี่ยง
(ขอ 9.13.2.1)
หนวยเปนมิลลิเมตร
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แผนไมอัดเดือยหมุน

เดือยหมุน

หนวยเปนมิลลิเมตร

รูปที่ 14  ฐานยึดติดตัวอยางเพื่อทดสอบแรงกระแทกทางกล
(ขอ 9.13.2.1)

ตํ ่าสุด 200
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หนวยเปนมิลลิเมตร
1. แผนเหล็กปรับเปลี่ยนได หนา 1 มิลลิเมตร
2. แผนอะลูมิเนียม หนา 8 มิลลิเมตร
3. แผนติดตั้ง
4. รางท่ีออกแบบสํ าหรับติดตั้ง RCBO
5. ชองแผนเหล็กสํ าหรับ RCBO

ก) ระยะระหวางขอบของชองกับผิวนอกของ RCBO ตองมีคาระหวาง 1 มิลลิเมตร
กับ 2 มิลลิเมตร

ข) ความสูงของแผนอะลูมิเนียมตองทํ าใหแผนเหล็กวางอยูบนฐานรองรับของ RCBO
หรือถา RCBO ไมมีฐานรองรับ ระยะจากสวนที่มีไฟฟาซึ่งตองปองกันดวยแผนฝา
ครอบเพิ่มเติมกับดานลางของแผนเหล็กเทากับ 8 มิลลิเมตร

รูปที่ 15  ตวัอยางของการยึดติด RCBO แบบไมมีเปลือกหุม
สํ าหรับการทดสอบแรงกระแทกทางกล

(ขอ 9.13.2.1)
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หนวยเปนมิลลิเมตร
1. แผนเหล็กปรับเปลี่ยนได หนา 1.5 มิลลิเมตร
2. แผนอะลูมิเนียม หนา 8 มิลลิเมตร
3. แผนติดตั้ง
4. ชองแผนเหล็กสํ าหรับ RCBO
หมายเหตุ   ในกรณีพิเศษ อาจเพ่ิมมิติไดตามความเหมาะสม

รูปที่ 16  ตวัอยางของการยึดติด RCBO แบบยึดติดในแผงสวิตช
สํ าหรับการทดสอบแรงกระแทกทางกล

(ขอ 9.13.2.1)
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สายออน

ราง

รูปที่ 17  แรงที่กระทํ าของการทดสอบแรงกระแทกทางกลของ RCBO แบบยึดติดกับราง
(ขอ 9.13.2.2)

ทรงกลม

ตัวอยาง

รูปที่ 18  เครื่องทดสอบแบบกดดวยลูกกลมเหล็ก
(ขอ 9.14.2)
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 S  = แหลงจาย
 S1  = สวิตช 2 ขั้ว
 V  = โวลตมิเตอร
 A  = แอมมิเตอร
 D  = RCBO
 R  = ตัวตานทานปรับคาได

รูปที่ 19  วงจรทดสอบการทวนสอบของคาขีดจํ ากัดของกระแสเกิน
ในกรณขีองโหลดเฟสเดียวไหลผาน RCBO แบบ 3 ขั้วหรือแบบ 4 ขั้ว

(ขอ 9.18)
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ชวงเวลาใหตัวอยางถ

จุดเริ่มตนของวัฏจักรแรก

ชวงเวลาใหความชื้นสัมพัทธมีคา 95% ถึง 100%
(ไมเกิน 1 h)

วัฎจักรแรกคาบเวลาคงตัว

เวลา

รูปที่ 20  คา
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40
34
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ึงอุณหภูมิคงตัว

บเวลาคงตัวสํ าหรับการทดสอบความเชื่อถือได
(ขอ 9.22.1.3)
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จุดสิ้นสุดการเพ่ิมอุณหภูมิ
คว
าม
ชื้น

สัม
พัท

ธ  
%

จุดเริ่มตนการลดอุณหภูมิ

คาอุณหภูมิดานสูง

คาอุณหภูมิดานตํ่ า

อุณ
หภู

มิโ
ดย

รอ
บ 

 o C

+ 40

+ 34

รูปที่ 21 วัฎจักรการทดสอบความเชื่อถือได
(ขอ 9.22.1.3)

+ 37

เวลา
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แหลงจายกระแสไฟฟา

D = RCBO ท่ีทดสอบ

แหลงจายที่ 1.1 เทาของ Un

รูปที่ 22  ตัวอยางของวงจรทดสอบการทวนสอบการเสื่อมสภาพตามอายุการใชงาน
ของสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส

(ขอ 9.23)
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ตัวจุดชนวน
ตัว
กรอง

1) ถา RCBO มีขั้วตอสายดิน ใหตอเขากับขั้วตอสายกลาง (ถามี)  และถามีการทํ าเครื่องหมายบน RCBO หรือ
ไมมีการทํ าเครื่องหมาย ใหตอเขากับขั้วตอสายเฟสใดเฟสหนึ่ง

รูปที่ 24  วงจรทดสอบการทดสอบดวยคลื่นแกวงหนวงที่ RCBO
(ขอ 9.19.1)

เครื่องกํ าเนิดคลื่นแกวงหนวง

แหลงจาย

รูปที่ 23  คลื่นกระแสไฟฟาแกวงหนวง 0.5 ไมโครวินาที/100 กิโลเฮิรตซ
(ขอ 9.19.1)
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รูปที่ 25  อิมพัลสกระแสเสิรจ 8/20 ไมโครวินาที
(ขอ 9.19.2.1)

ตัว
กรอง

1) ถา RCBO มีขั้วตอสายดิน ใหตอเขากับขั้วตอสายกลาง (ถามี)  และถามีการทํ าเครื่องหมายบน RCBO หรือ
ไมมีการทํ าเครื่องหมาย ใหตอเขากับขั้วตอสายเฟสใดเฟสหนึ่ง

รูปที่ 26  วงจรทดสอบการทดสอบกระแสเสิรจที่ RCBO
(ขอ 9.19.2.1)

เครื่องกํ าเนิด
คลื่นแกวงหนวง

แหลงจาย
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ภาคผนวก ก.
(ขอกํ าหนด)

ลํ าดบัการทดสอบและจํ านวนของตัวอยางที่ใชทดสอบสํ าหรับจุดประสงคการรับรอง

ก.1 ลํ าดับการทดสอบ
ใหทดสอบตามที่กํ าหนดในตารางที่ ก.1  การทดสอบในแตละลํ าดับใหเปนไปตามที่กํ าหนด

ตารางที่ ก.1  ลํ าดับการทดสอบ

ลํ าดับการ
ทดสอบ หัวขอ การทดสอบ (หรือการตรวจพินิจ)

A 6 เครื่องหมาย
8.1.1 ทั่วไป
8.1.2 กลไก
9.3 ความคงทนของเครื่องหมาย
8.1.3 ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน (เฉพาะชิ้นสวนภายนอก)
8.1.6 การสับเปลี่ยนกันไมได
9.11 กลไกทริปอิสระ
9.4 ความเชื่อถือไดของหมุดเกลียว สวนนํ ากระแสไฟฟา และการตอ
9.5 ความเชื่อถือไดของขั้วตอสายสํ าหรับตัวนํ าภายนอก
9.6 การปองกันช็อกไฟฟา
9.14 ความทนความรอน
8.1.3 ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน (เฉพาะชิ้นสวนภายใน)
9.15 ความทนความรอนผิดปกติ และไฟ

B 9.7 สมบัติไดอิเล็กทริก
9.8 อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
9.20 ความทนของฉนวนตอแรงดันอิมพัลส
9.22.2 ความเชื่อถือไดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
9.23 การเสื่อมสภาพตามอายุการใชงานของสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส

C 9.10 ความทนทานการใชงานทางกลและทางไฟฟา
9.12.11.2
(และ 9.12.12)

สมรรถนะที่กระแสไฟฟาลัดวงจรลดลง

D0 9.9.1 ลกัษณะเฉพาะการทํ างานภายใตภาวะกระแสเหลือ
D1 9.17 การท ํางานในกรณีที่แรงดันไฟฟาลมเหลว

9.19 การทํ างานในกรณีของกระแสเสิรจ
9.21 องคประกอบของไฟฟากระแสตรง
9.12.13 สมรรถนะที่ I∆m
9.16 อุปกรณทดสอบ
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ตารางที่ ก.1  ลํ าดับการทดสอบ (ตอ)

ลํ าดับการ
ทดสอบ หัวขอ การทดสอบ (หรือการตรวจพินิจ)

E0 9.9.2 ลกัษณะเฉพาะการทํ างานภายใตภาวะกระแสเกิน
9.18 คาขีดจํ ากัดของคากระแสเกินในกรณีที่โหลดเฟสเดียวไหลผาน RCBO

แบบ 3 ขั้วหรือแบบ 4 ขั้ว
E1 9.13 ความทนการช็อกและแรงกระแทกทางกล

9.12.11.3
(และ 9.12.12)

สมรรถนะที่กระแสไฟฟาลัดวงจร 1 500 แอมแปร

F0 9.12.11.4 ข)
(และ 9.12.12.2)

สมรรถนะที่ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรใชงาน

F1 9.12.11.4 ค)
(และ 9.12.12.2)

สมรรถนะที่ความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนด

G 9.22.1 ความเชื่อถือได (การทดสอบความทนสภาพอากาศ)

ก.2 จ ํานวนตัวอยางสํ าหรับทดสอบครบทกุรายการ
ถา RCBO แตละแบบ (จ ํานวนขั้ว การทริปทนัที) ที่สงทดสอบ มีพิกัดกระแสไฟฟาพิกัดเดยีว และพิกัด
กระแสเหลือที่ทํ างานพกัิดเดยีว จ ํานวนตัวอยางที่ใชสํ าหรับทดสอบตามอนุกรมที่แตกตางกันใหเปนไปตาม
ทีกํ่ าหนดในตารางที่ ก.2 ซึง่ไดกํ าหนดเกณฑสมรรถนะตํ่ าสุดไวเชนกัน
ถาตวัอยางทดสอบทั้งหมดตามที่กํ าหนดในสดมภที่ 2 ของตารางที่ ก.2 เปนไปตามขอกํ าหนดทุกขอ ใหถือ
วาเปนไปตามมาตรฐานนี้ ถาตัวอยางทดสอบจ ํานวนตํ่ าสุดตามสดมภที่ 3 ของตารางที่ ก.2 เปนไปตามที่
กํ าหนด ใหใชตัวอยางทดสอบเพิ่มเติมตามที่กํ าหนดในสดมภที่ 4 มาทดสอบเพิ่มเติม และตัวอยางทดสอบ
เพ่ิมเติมทั้งหมดตองเปนไปตามขอกํ าหนดทุกขอ จึงจะถือวาเปนไปตามมาตรฐานนี้
สํ าหรับ RCBO ที่มีพิกัดกระแสไฟฟาพิกัดเดียว แตมีพิกัดกระแสเหลือที่ทํ างานมากกวา 1 พิกัด ใหใช
ตวัอยางทดสอบ 2 ชุด สํ าหรับแตละลํ าดับการทดสอบ ตวัอยางทดสอบชุดแรกใหตั้งที่กระแสเหลือที่ทํ างาน
สูงสุด และตัวอยางทดสอบชุดที่สองใหตั้งที่กระแสเหลือที่ท ํางานตํ่ าสุด
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ตารางที่ ก.2  จ ํานวนตัวอยางที่ใชสํ าหรับทดสอบครบทุกรายการ

ล ําดับการทดสอบ จํ านวนตัวอยาง จํ านวนตัวอยางตํ่ าสุดที่
เปนไปตามขอกํ าหนด ก) ข)

จํ านวนตัวอยางสูงสุดที่
น ํามาทดสอบซํ้ า ค)

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

ก) โดยรวมแลว อาจทดสอบซํ้ าไดไมเกิน 3 ลํ าดับการทดสอบ
ข) ใหสันนิษฐานวาตัวอยางทดสอบที่ไมเปนไปตามขอกํ าหนดเนื่องจากความบกพรองในการประกอบหรือความ

ชํ านาญ ไมใชเปนความบกพรองในการออกแบบ
ค) ในกรณีของการทดสอบซํ้ า ผลการทดสอบทั้งหมดตองเปนไปตามขอกํ าหนด
ง) ยกเวนการทดสอบตามขอ 9.12.10 ขอ 9.12.11.2 ขอ 9.12.11.3 ขอ 9.12.11.4 และขอ 9.12.13 ตามความ

เหมาะสม ซึ่งตัวอยางทดสอบทั้งหมดตองเปนไปตามขอกํ าหนด

ก.3 จ ํานวนตวัอยางที่ใชสํ าหรับวิธีทดสอบอยางงาย ในกรณีที่ RCBO มีพ้ืนฐานการออกแบบเดียวกันและพิสัย
เดียวกันสงทดสอบพรอมกัน

ก.3.1 ถา RCBO มพ้ืีนฐานการออกแบบเดยีวกนัและมพิีสัยเดยีวกนั หรือมกีารสงเพ่ิม RCBO ทีม่พิีสัยดงักลาว
มาใหการรับรอง จํ านวนตัวอยางที่ใชทดสอบอาจลดลงไดตามที่กํ าหนดในตารางที่ ก.3 ตารางที่ ก.4
และตารางที่ ก.5
หมายเหตุ สํ าหรับจุดประสงคของภาคผนวกนี้ คํ าวา “พ้ืนฐานการออกแบบเดียวกัน” ครอบคลุมถึงพิสัยของ

RCBO ท่ีมีอนุกรมของกระแสไฟฟาท่ีกํ าหนด (In) อนุกรมของกระแสเหลือท่ีทํ างานที่กํ าหนด (I∆n)
และจํ านวนขั้วที่แตกตางกัน

ใหถือวา RCBO มีพ้ืนฐานการออกแบบเดียวกัน ถา
1) มพ้ืีนฐานการออกแบบเหมือนกัน ไดแก แบบขึ้นกับแรงดันไฟฟา และแบบไมขึ้นกับแรงดันไฟฟา

ตองไมอยูดวยกันในพิสัยเดียวกัน
2) อุปกรณบังคับกลไกของกระแสเหลือมีกลไกทริปเหมือนกัน และมีรีเลยหรือโซลีนอยดเหมือนกัน

ยกเวนการแปรผันที่ยอมใหตามที่กํ าหนดในขอ ค) และ ง) ตามขางลาง
3) ใชวสัด ุการตกแตงและมิติของชิ้นสวนที่นํ าไฟฟาภายในเหมือนกัน นอกเหนือจากรายละเอียดการ

แปรผันที่กํ าหนดในขอ ก)
4) ขัว้ตอสาย มีการออกแบบเหมือนกัน (ดูขอ ข) ขางลาง)
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5) มขีนาดหนาสัมผัส วัสดุ โครงราง และวิธีการประกอบเหมือนกัน
6) มกีลไกท ํางานดวยมือ วัสดุ และลักษณะเฉพาะทางกายภาพเหมือนกัน
7) การขึ้นรูป และวัสดุฉนวนเหมือนกัน
8) วธิ ีวัสดุ และโครงสรางของอุปกรณดับอารกเหมือนกัน
9) มพ้ืีนฐานการออกแบบอุปกรณรับรูกระแสเหลือเหมือนกัน สํ าหรับลักษณะเฉพาะของแตละแบบ

ทีกํ่ าหนด นอกเหนือจากการแปรผันที่ยอมใหตามที่กํ าหนดในขอ ค)
10) มพ้ืีนฐานการออกแบบอุปกรณทริปกระแสเหลือเหมือนกัน ยกเวนสํ าหรับการแปรผันที่ยอมให

ตามที่กํ าหนดในขอ ง)
11) มีพ้ืนฐานการออกแบบอุปกรณทดสอบเหมือนกัน ยกเวนสํ าหรับการแปรผันที่ยอมใหตามที่

กํ าหนดในขอ จ)
ยอมใหมกีารแปรผันดังตอไปนี้ ถา RCBO เปนไปตามขอกํ าหนดอื่นๆ ทั้งหมดดังรายละเอียดขางตน
ก) พ้ืนทีห่นาตดัของการตอที่นํ ากระแสไฟฟาภายใน และความยาวของการตอโตรอยด
ข) ขนาดของขั้วตอสาย
ค) จ ํานวนรอบและพืน้ที่หนาตัดของขดลวด และขนาดและวัสดุของแกนของหมอแปลงไฟฟาผลตาง

(differential transformer)
ง) ความไวของรีเลยและ/หรือวงจรอิเล็กทรอนิกสที่เก่ียวเนื่อง (ถามี)
จ) คาความตานทาน (โอหม) ของอุปกรณที่ใหจํ านวนแอมแปร-รอบสูงสุด ที่จํ าเปนสํ าหรับการ

ทดสอบตามขอ 9.16  วงจรอาจตอระหวางเฟส หรือเฟสกับสายกลาง
ก.3.2 RCBO ทีเ่ปนประเภทเดยีวกนัตามการท ํางานเกีย่วกบัองคประกอบไฟฟากระแสตรง (ขอ 4.6) และเปน

ประเภทเดียวกันตามการหนวงเวลา (ขอ 4.7) จํ านวนตัวอยางที่ใชทดสอบอาจลดลงไดตามที่กํ าหนด
ในตารางที่ ก.3
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ตารางที่ ก.3 จ ํานวนตัวอยางที่ใชสํ าหรับวิธีทดสอบอยางงาย

จํ านวนตัวอยางตามจํ านวนขั้ว 
ก)

ล ําดับการทดสอบ
2 ขั้ว 

ข) ค) 3 ขั้ว 
ง) ฉ) 4 ขั้ว 

จ)

A   1  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   1  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   1  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

B   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

C   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

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

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

D0   1 สํ าหรับพิกัด I∆n อ่ืน
ท้ังหมดที่มี In สูงสุด

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

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

E0   1 สํ าหรับพิกัด I∆n อ่ืน
ท้ังหมดที่มี In สูงสุด

F0   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

  3 
ช) พิกัด In ตํ่ าสุด

พิกัด I∆n สูงสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3 
ช) พิกัด In ตํ่ าสุด

พิกัด I∆n สูงสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3 
ช) พิกัด In ตํ่ าสุด

พิกัด I∆n สูงสุด
F1   3  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด
  3 

ช) พิกัด In ตํ่ าสุด
พิกัด I∆n สูงสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3 
ช) พิกัด In ตํ่ าสุด

พิกัด I∆n สูงสุด

   3  พิกัด In สูงสุด
พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

   3 
ช) พิกัด In ตํ่ าสุด

พิกัด I∆n สูงสุด
G   3  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด
   3  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด
   3  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด
ก) ถาตองการทดสอบซํ้ าตามเกณฑสมรรถนะตํ่ าสุดที่กํ าหนดในขอ ก.2 ใหใชชุดตัวอยางใหมสํ าหรับการทดสอบ

ท่ีเก่ียวเนื่อง ในการทดสอบซํ้ า ผลการทดสอบทั้งหมดตองเปนไปตามขอกํ าหนด
ข) ถามีเพียง RCBO แบบ 3 ขั้วหรือแบบ 4 ขั้ว ท่ีใชทดสอบ ใหใชสดมภนี้กับชุดตัวอยางที่มีจํ านวนขั้วนอยที่สุด
ค) ใชไดกับ RCBO แบบ 1 ขั้วที่มีสายกลางท่ีไมมีการตัดตอ และ RCBO แบบ 2 ขั้วที่มีขั้วปองกัน 1 ขั้ว
ง) ใชไดกับ RCBO แบบ 3 ขั้ว ท่ีมีขั้วปองกัน 2 ขั้ว
จ) ใชไดกับ RCBO 3 ขั้ว ท่ีมีสายกลางท่ีไมมีการตัดตอ และ RCBO แบบ 4 ขั้วที่มีขั้วปองกัน 3 ขั้ว
ฉ) เม่ือทดสอบกับ RCBO แบบ 4 ขั้ว สดมภนี้สามารถตัดทิ้งได
ช) ถามีคา I∆n เพียงคาเดียวที่ใชทดสอบ ไมตองใชชุดตัวอยางนี้
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ก.3.3 RCBO พิสัยยอยทีม่พ้ืีนฐานการออกแบบเดยีวกนัตามทีกํ่ าหนดในขอ ก.3.1 และทดสอบตามขอ ก.3.2
แตมีประเภทของการทริปทันทีตามที่กํ าหนดในขอ 4.11 ที่แตกตางกัน  ลํ าดับทดสอบที่เพ่ิมเติมอาจ
ลดลงไดตามทีกํ่ าหนดในตารางที่ ก.4  จํ านวนตัวอยางใหเปนไปตามตารางที่ ก.3

ตารางที่ ก.4  ลํ าดบัการทดสอบสํ าหรับ RCBO ที่มีกระแสไฟฟาทริปทันทีที่แตกตางกัน

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

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

ก) - (E0+E1) + F
แบบ D E0 + B

ก) (E0+E1) + F -
ก)  สํ าหรับลํ าดับการทดสอบนี้  ใหทดสอบเฉพาะขอ 9.8 และขอ 9.9.2.2 เทานั้น

ก.3.4 RCBO พิสัยยอยทีม่พ้ืีนฐานการออกแบบเดยีวกนัตามทีกํ่ าหนดในขอ ก.3.1 และทดสอบตามขอ ก.3.2
แตมปีระเภทของเวลาหนวงตามที่กํ าหนดในขอ 4.7 ที่แตกตางกัน จํ านวนตัวอยางเพิ่มเติมและลํ าดับ
การทดสอบใหเปนไปตามตารางที่ ก.3 ยกเวนลํ าดับการทดสอบ A B และ E0 อาจตัดทิ้งได

ก.3.5 RCBO พิสัยยอยทีม่พ้ืีนฐานการออกแบบเดยีวกนัตามทีกํ่ าหนดในขอ ก.3.1 และทดสอบตามขอ ก.3.2
แตมีประเภทของการทํ างานเนื่องจากองคประกอบของไฟฟากระแสตรง (ตามขอ 4.6) ที่แตกตางกัน
จ ํานวนตวัอยางเพิ่มเติมและลํ าดับการทดสอบอาจลดลงไดตามที่กํ าหนดในตารางที่ ก.5

ตารางที่ ก.5  ลํ าดบัการทดสอบสํ าหรับ RCBO ที่มีประเภทตามขอ 4.6 ที่แตกตางกัน

จ ํานวนตัวอยางที่เปนไปตามจํ านวนขั้ว ก)

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

D0+D1
  1  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด
   1  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด
   1  พิกัด In สูงสุด

พิกัด I∆n ตํ่ าสุด

D0
  1 สํ าหรับพิกัด I∆n อ่ืน

ท้ังหมดที่มี In สูงสุด
ก) ถาตองการทดสอบซํ้ าตามเกณฑสมรรถนะตํ่ าสุดที่กํ าหนดในขอ ก.2 ใหใชชุดตัวอยางใหมสํ าหรับการทดสอบ

ท่ีเก่ียวเนื่อง ในการทดสอบซํ้ า ผลการทดสอบทั้งหมดตองเปนไปตามขอกํ าหนด
ข) ถามีเพียง RCBO แบบ 3 ขั้วหรือแบบ 4 ขั้ว ท่ีใชทดสอบ ใหใชสดมภนี้กับชุดตัวอยางที่มีจํ านวนขั้วนอยที่สุด
ค) ใชไดกับ RCBO แบบ 1 ขั้วที่มีสายกลางท่ีไมมีการตัดตอ และ RCBO แบบ 2 ขั้วที่มีขั้วปองกัน 1 ขั้ว
ง) ใชไดกับ RCBO แบบ 3 ขั้ว ท่ีมีขั้วปองกัน 2 ขั้ว
จ) ใชไดกับ RCBO 3 ขั้ว ท่ีมีสายกลางท่ีไมมีการตัดตอ และ RCBO แบบ 4 ขั้วที่มีขั้วปองกัน 3 ขั้ว
ฉ) เม่ือทดสอบกับ RCBO แบบ 4 ขั้ว สดมภนี้สามารถตัดทิ้งได
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ภาคผนวก ข.
(ขอกํ าหนด)

การวัดระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน

ในการวดัระยะหางในอากาศ และระยะตามผิวฉนวน แนะนํ าใหพิจารณาจุดตางๆ ดังตอไปนี้
ถาระยะหางในอากาศหรือระยะตามผิวฉนวนไดรับอิทธิพลจากชิ้นสวนโลหะหนึ่งสวนหรือมากกวา ผลรวมของ
ภาคตดัควรมีคาอยางนอยเทากับคาตํ่ าสุดที่กํ าหนด
ภาคตดัแตละภาคที่มีความยาวนอยกวา 1 มิลลิเมตร  ไมควรนํ ามาพิจารณาในการคํ านวณความยาวทั้งหมดของ
ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน
ในการวัดระยะตามผิวฉนวน
- รองทีม่คีวามกวางอยางนอย 1 มิลลิเมตร และความลึกอยางนอย 1 มิลลิเมตร ใหวัดตามแนวเสนขอบเขต
- รองที่มีมิติใดๆ นอยกวามิติเหลานี้ ไมควรนํ ามาคิด
- สันที่มีความสูงอยางนอย 1 มิลลิเมตร

• ใหวัดตามแนวเสนขอบเขต ถาเปนชิ้นสวนที่รวมหนวยกัน (integral part) ของสวนประกอบของวัสดุฉนวน
(เชน การขึ้นรูป การเชื่อม หรือ การยึดกันแนน)

• ใหวัดระยะที่ส้ันกวาของ 2 ทางเดินตอไปนี้ : ตามแนวตอหรือตามแนวดานขางของสัน ถาสันไมไดเปน
ช้ินสวนที่รวมกันของสวนประกอบของวัสดุฉนวน

ขอแนะน ําตางๆ ขางตน แสดงดวยรูปดังนี้
- รูปที ่ข.1 รูปที่ ข.2 และรูปที่ ข.3 แสดงการวัดรวมหรือไมวัดรวมรอง ในการวัดระยะตามผิวฉนวน
- รูปที ่ข.4 และรูปที่ ข.5 แสดงการวัดรวมหรือไมวัดรวมสัน ในการวัดระยะตามผิวฉนวน
- รูปที่ ข.6 แสดงการพิจารณาแนวตอเมื่อสันเกิดจากการเสียบแผนกั้นฉนวน และทํ าใหแนวดานขางของดาน

นอกยาวกวาความยาวของแนวตอ
- รูปที่ ข.7  รูปที ่ข.8  รูปที่ ข.9  และรูปที่ ข.10 แสดงวิธีการวัดระยะตามผิวฉนวน ในกรณีที่ตัวยึดฝงอยูใน

ช้ินสวนฉนวนของวัสดุฉนวน
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หนวยเปนมิลลิเมตร

A = วัสดุฉนวน C = ช้ินสวนตัวนํ า F = ระยะตามผิวฉนวน

รูปที่ ข.1 ถึงรูปที่ ข.6 แสดงการวัดระยะตามผิวฉนวน

รูปที่ ข.1 รูปที่ ข.2

รูปที่ ข.3 รูปที่ ข.4

รูปที่ ข.5 รูปที่ ข.6
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หนวยเปนมิลลิเมตร

A = วัสดุฉนวน C = ช้ินสวนตัวนํ า F = ระยะตามผิวฉนวน

รูปที่ ข.7 ถึงรูปที่ ข.10 แสดงการวัดระยะตามผิวฉนวน

รูปที่ ข.7 รูปที่ ข.8

รูปที่ ข.9 รูปที่ ข.10
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ภาคผนวก ค.
(ขอกํ าหนด)

การเตรียมการสํ าหรับการตรวจจับการแพรกระจายของกาซที่แตกตัวเปนไอออนระหวางการทดสอบการลัดวงจร

ใหติดตัง้อุปกรณที่ทดสอบ (RCBO) ดังแสดงในรูปที่ ค.1 ซึง่อาจมีการปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับการออกแบบ
เฉพาะของ RCBO และเพ่ือใหเปนไปตามคํ าแนะนํ าของผูทํ า
เมื่อตองใชแผนพอลิเอทิลีนระหวางการทํ างาน “O” ใหยึดติดแผนพอลิเอทิลีนใสหนา (0.05 ± 0.01) มิลลิเมตร
ทีม่ขีนาดใหญกวามิติทั้งหมดของพื้นผิวดานหนาของ RCBO ในทุกทิศทางไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร (แตตองไม
เล็กกวา 200 มิลลิเมตร × 200 มิลลิเมตร) ไวในโครงใหตึงพอสมควร โดยใหวางที่ระยะหาง 10 มิลลิเมตร จาก
- สวนที่ย่ืนสูงสุดของอุปกรณบงัคับกลไกของ RCBO ที่ไมมีชองฝงอุปกรณบงัคับกลไก หรือ
- ขอบของชองฝงอุปกรณบังคับกลไกของ RCBO ที่มีชองฝงอุปกรณบงัคับกลไก
แผนพอลิเอทิลีนตองมีสมบัติทางกายภาพ ดังตอไปนี้
ความหนาแนนที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส : (0.92 ± 0.05) กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร
จุดหลอมเหลว : 110 องศาเซลเซียส ถึง120 องศาเซลเซียส
เมื่อตองใชแผนกั้นที่ทํ าดวยวัสดุฉนวน ใหวางแผนกัน้ทีท่ํ าดวยวัสดุฉนวนที่มีความหนาตํ่ าสุด 2 มิลลิเมตร ไวดัง
แสดงในรูปที่ ค.1 ระหวางชองระบายอารก (arc vent) กับแผนพอลิเอทิลีน เพ่ือปองกันแผนพอลิเอทิลีนเสียหาย
อันเนือ่งมาจากอนุภาคความรอนที่แพรกระจายออกมาจากชองระบายอารก
เมื่อตองใชกริด ใหวางกริดตามที่กํ าหนดในรูปที่ ค.2 ไวที่ระยะหาง “a” มิลลิเมตร จากแตละดานขางของชอง
ระบายอารกของ RCBO ตามรูปที่ ค.1
วงจรกริด (ดูรูปที่ ค.3) ตองตอเขากับจุด B และจุด C (ดูรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 9)
พารามิเตอรสํ าหรับวงจรกริด ใหเปนดังนี้
ตวัตานทาน R/ : 1.5 โอหม
ลวดทองแดง F/ : ยาว 50 มิลลิเมตร และเสนผานศูนยกลางใหเปนไปตามขอ 9.12.9.1
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โครงของวัสดุฉนวน

โลหะสํ าหรับตอระหวางลวดทองแดง

ลวดทองแดง

หนวยเปนมิลลิเมตร
รูปที่ ค.2  กริด

จุด B และ C
(ดูรูปที่ 5 ถึงรูปที่  9)

รูปที่ ค.3  วงจรกริด

ไปยังฟวส F
 โครง

แผนก้ัน

แผนโลหะ

สายไฟฟา
ชองระบายอารก

กริด

แผนพอลิเอทิลีน

หนวยเปนมิลลิเมตร

รูปที่ ค.1  การเตรียมการทดสอบ

แผนก้ัน

ตํ่ าสุด 50 ตํ่ าสุด 50

ตํ่ า
สุด

 50
ตํ่ า
สุด

 50
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ภาคผนวก ง.
(ขอกํ าหนด)

การทดสอบประจํ า

การทดสอบตามที่กํ าหนดในมาตรฐานนี้ มีจุดประสงคเพ่ือใหทราบถึงการแปรผันที่ยอมรับไมไดของวัสดุหรือการ
ผลิตที่เก่ียวเนื่องกับความปลอดภัย
โดยทัว่ไป เพ่ือใหมั่นใจวา RCBO ทุกตัวเปนไปตามตัวอยางที่ผานการทดสอบตามมาตรฐานนี้ ตองมีการทดสอบ
รายการอื่นๆ อีกตามประสบการณของผูทํ า
ง.1 การทดสอบการทริป

ปอนกระแสเหลอืไหลผานแตละขัว้ของ RCBO หมนุเวยีนไปจนครบทกุขัว้  RCBO ตองไมทรปิทีก่ระแสไฟฟา
นอยกวาหรือเทากับ 0.5 I∆n แตตองทริปที่ I∆n ภายในเวลาที่กํ าหนด (ดูตารางที่ 2)
ใหปอนกระแสไฟฟาทดสอบกับ RCBO แตละตัวไมนอยกวา 5 ครั้ง และตองปอนเขาแตละขั้วไมนอยกวา
2 ครั้ง

ง.2 การทดสอบความทนทางไฟฟา
ปอนแรงดันไฟฟาที่มีรูปคลื่นใกลไซน 1 500 โวลต ความถี่ 50 เฮริตซ เปนเวลา 1 นาที ที่สวนตางๆ ดังนี้
ก) ขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงเปด ใหปอนระหวางขั้วตอสายที่มีการตอทางไฟฟาเมื่อ RCBO อยูใน

ต ําแหนงปด
ข) RCBO ทีไ่มมีสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสตออยู ขณะที ่ RCBO อยูในตํ าแหนงปด ใหปอนระหวางขั้ว

ตอสายขั้วใดขั้วหนึ่งกับขั้วอื่นๆ ทีต่อเขาดวยกัน หมุนเวียนกันไป
ค) RCBO ที่มีสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสตออยู ขณะที ่RCBO อยูในตํ าแหนงเปด ใหปอนระหวางขั้วตอ

สายดานเขาทั้งหมดหมุนเวียนกันไป หรือระหวางขั้วตอสายดานออกทั้งหมดหมุนเวียนกันไป (ให
ทดสอบเฉพาะดานที่ไมมีสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสตออยู)

ตองไมเกิดการวาบไฟตามผิวหรือเสียสภาพฉับพลัน

ง.3 สมรรถนะของอุปกรณทดสอบของ RCBO
ขณะที่ RCBO อยูในตํ าแหนงปด และตอเขากับแหลงจายไฟฟาที่แรงดันไฟฟาที่เหมาะสม เมื่ออุปกรณ
ทดสอบของ RCBO ท ํางาน  RCBO ตองเปดวงจร
เมื่ออุปกรณทดสอบของ RCBO มจีดุประสงคใหทํ างานที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดมากกวา 1 คา การทดสอบ
ใหทดสอบที่แรงดันไฟฟาที่กํ าหนดคาตํ่ าสุด
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ภาคผนวก จ.
(ขอกํ าหนด)

ขอกํ าหนดพิเศษสํ าหรับวงจรชวยท่ีมีแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย

ขอ 8.1.3  ระยะหางในอากาศและระยะตามผิวฉนวน
ใหเพ่ิมหมายเหตุตอไปนี้สํ าหรับตารางที่ 5
หมายเหตุ สวนที่มีไฟฟาของวงจรชวยที่มีจุดประสงคใหตอกับแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย ตองแยกจากวงจรที่มีแรงดัน

ไฟฟาสูงกวา ตามที่กํ าหนดใน IEC 60364-4-41 ขอ 411.1.3.3

ขอ 9.7.4  ความตานทานของฉนวนและความคงทนไดอิเล็กทริกของวงจรชวย
ใหเพ่ิมขอความตอไปนี้ทายขอ ข)
หมายเหตุ การทดสอบสํ าหรับวงจรที่มีจุดประสงคใหตอกับแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย อยูระหวางการพิจารณา

ใหเพ่ิมขอความตอไปนี้เปนหมายเหตุทายขอ ค)
หมายเหตุ 5. คาของแรงดันไฟฟาทดสอบสํ าหรับวงจรที่มีจุดประสงคใหตอกับแรงดันไฟฟาตํ่ าพิเศษขั้นปลอดภัย อยูระหวาง

การพิจารณา
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ภาคผนวก ฉ.
(ขอกํ าหนด)

การประสานสัมพันธระหวาง RCBO กับฟวสท่ีแยกตางหากในวงจรเดียวกัน

ขอมลูที่กํ าหนดใน IEC 60898 ภาคผนวก D เพ่ือใหมั่นใจในการประสานสัมพันธระหวางเครื่องตัดวงจรกับฟวส
ทีแ่ยกตางหากในวงจรเดียวกัน อาจสามารถใชเพ่ือใหมั่นใจในการประสานสัมพันธระหวาง RCBO กับฟวสที่แยก
ตางหากในวงจรเดียวกัน
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ภาคผนวก ช.
(ขอกํ าหนด)

ขอกํ าหนดและการทดสอบเพิ่มเติมสํ าหรับ RCBO ท่ีประกอบดวยเคร่ืองตัดวงจร
และหนวยกระแสเหลือท่ีออกแบบใหประกอบ ณ สถานที่ใชงาน

ช.1 ทั่วไป
ขอกํ าหนดหลกัของมาตรฐานนี้สามารถใชกับอุปกรณทั้งหมดที่ครอบคลุมโดยภาคผนวกนี้ นอกจากจะระบุ
ไวเปนอยางอ่ืน

ช.1.1 ขอบขาย
ภาคผนวกนีค้รอบคลมุถงึ RCBO ทีป่ระกอบดวยเครือ่งตดัวงจรทีเ่ปนไปตามขอกํ าหนดของ IEC 60898
และหนวยกระแสเหลือที่เปนไปตามขอกํ าหนดที่เก่ียวเนือ่งของมาตรฐานนี้ ซึ่งออกแบบใหประกอบ ณ
สถานที่ใชงาน ทีเ่ปนไปตามคํ าแนะนํ าของผูทํ า

ช.2 บทนิยาม
ใหเพ่ิมขอความตอไปนี้ไวในขอ 3. ของมาตรฐานนี้
3.3.23 หนวยกระแสเหลอื (r.c. unit) หมายถงึ อุปกรณทีท่ ําหนาทีใ่นเวลาเดยีวกนั ทัง้หนาที่การตรวจจบั

กระแสเหลือและการเปรียบเทียบคาของกระแสไฟฟานี้กับคากระแสเหลือที่ทํ างาน และรวมเขา
ดวยกนักบัวิธีการทํ างานของกลไกทริปของเครื่องตัดวงจร ซึ่งออกแบบไวใหประกอบเขาดวยกัน

ช.3 การทํ าเครื่องหมายและฉลาก
ช.3.1 ช่ือผูทํ าหรือเคร่ืองหมายการคา

อางอิงตามขอ 6 (1) ของมาตรฐานนี้  เครือ่งตดัวงจรและหนวยกระแสเหลอืซึง่ตองประกอบเขาดวยกัน
ตองมีช่ือผูทํ าหรือเคร่ืองหมายการคาเดียวกัน

ช.3.2 เครื่องหมาย
ช.3.2.1 เครื่องหมายของเครื่องตัดวงจร

เครื่องหมายของเครื่องตัดวงจร ใหเปนไปตาม IEC 60898
ช.3.2.2 เครื่องหมายของหนวยกระแสเหลือ

หนวยกระแสเหลือ ตองทํ าเครื่องหมายดังขอตอไปนี้ อางอิงตามขอ 6. ของมาตรฐานนี้
1)  2)  3)  5)  6)  7)  10)  12)  13)  15)  และถาจํ าเปน 11)
นอกจากนี้ หนวยกระแสเหลือ ตองทํ าเครื่องหมายดงัตอไปนี้
-  กระแสไฟฟาที่กํ าหนดสูงสุดของเครื่องตัดวงจรที่ประกอบเขาดวยกัน (เชน 60 A max.)
-  สัญลักษณ

หมายเหตุ แนะนํ าใหทํ าเครื่องหมายที่หนวยกระแสเหลือระบุเครื่องตัดวงจรอางอิงท่ีสามารถใชประกอบเขา
ดวยกัน



มอก. 909-2548

-112-

ช.3.2.3 เครื่องหมายของเครื่องตัดวงจรและหนวยกระแสเหลือที่ประกอบแลว (RCBO)
หลังจากประกอบแลว ตองไมสามารถเห็นเครื่องหมายตามขอ ช.3.2.2  ดังนี้
− ขอ 3)
− กระแสไฟฟาทีกํ่ าหนดสงูสุดของเครือ่งตดัวงจร ซึง่หนวยกระแสเหลอืสามารถประกอบเขาดวยกนั
− ขอ 10)
หลังจากประกอบแลว เครื่องหมายตามขอ 11) ของหนวยกระแสเหลือ ตองยังคงเห็นไดงาย

ช.3.3 ค ําแนะนํ าสํ าหรับการประกอบและใชงาน
ผูทํ าตองจัดเตรียมคํ าแนะนํ าสํ าหรับหนวยกระแสเหลืออยางเพียงพอ
ค ําแนะนํ าตองมีขอมูลอยางนอยดังตอไปนี้
− อางอิงแบบและหมายเลขแค็ตตาล็อก ครอบคลุมถึงพิกัดกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟา จํ านวนขั้ว

ของเครื่องตัดวงจรซึ่งหนวยกระแสเหลือถูกออกแบบใหประกอบเขาดวยกัน
หมายเหตุ จํ านวนทางเดินไฟฟาของ RCBO สมนัยกับจํ านวนทางเดินไฟฟา ขั้วตอสายกลางหรือการเชื่อมตอ

ขั้วสายกลางของหนวยกระแสเหลือ อาจใชเปนขั้วสายกลางของเครื่องตัดวงจร
− ตัวคูณลดพกัิด (derating factor) (ถามี)
− วิธีการประกอบ
− ความจ ําเปนในการตรวจสอบการทํ างานภายหลังการประกอบเพื่อทวนสอบการทํ างานทางกล
− การทวนสอบการทํ างานทริป โดยใชปุมกดทดสอบ

ช.4 ขอกํ าหนดเกี่ยวกับการสราง
ช.4.1 ทั่วไป

การออกแบบ ตองเปนดังนี้
ก)  ตองสามารถประกอบ RCBO ณ สถานที่ใชงานไดเพียงครั้งเดียว และ
ข)  การถอดออกใดๆ ตองมีความเสียหายถาวรที่เห็นไดงาย

ช.4.2 ระดับชั้นการปองกัน
ระดับชั้นการปองกันของหนวยกระแสเหลือตองไมตํ่ ากวาระดับชั้นการปองกันของเครื่องตัดวงจรที่
ประกอบเขาดวยกัน

ช.4.3 ขอกํ าหนดทางกล
เครือ่งตดัวงจรและหนวยกระแสเหลอืตองประกอบดวยกนัไดงายในลกัษณะทีถู่กตอง และการออกแบบ
ตองมีการปองกันการประกอบที่ไมถูกตอง
ตองไมมีช้ินสวนที่หลุดหลวมสํ าหรับการตอเขาดวยกันของกลไกทริป
อุปกรณยึดสํ าหรับการประกอบ ตองเปนแบบที่ยึดมั่นคง
หมายเหตุ ขอกํ าหนดนี้ไมครอบคลุมฝาครอบขั้วตอสาย (ถามี)

ช.4.4 ความเขากันไดทางไฟฟา
ตองไมสามารถประกอบเครื่องตัดวงจรที่กํ าหนดแรงดันไฟฟาที่กํ าหนดไวกับหนวยกระแสเหลือที่มีแรง
ดนัไฟฟาที่กํ าหนดตํ่ ากวาได
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ตองไมสามารถประกอบเครื่องตัดวงจรที่กํ าหนดกระแสไฟฟาที่กํ าหนดไวกับหนวยกระแสเหลือที่มี
กระแสไฟฟาสูงสุดตํ่ ากวาได (ดู ช.3.2.2)
ขั้วตอสายของหนวยกระแสเหลือตองสามารถยึดกับตัวนํ าที่มีพิสัยของพื้นที่หนาตัดระบุตามที่กํ าหนด
ใน IEC 60898 ตารางที ่IV สํ าหรับกระแสไฟฟาทีกํ่ าหนดของเครือ่งตดัวงจรที่ถูกออกแบบใหประกอบ
เขาดวยกัน
การตอกันทางไฟฟาระหวางหนวยกระแสเหลือกับเครื่องตัดวงจรที่ประกอบเขาดวยกัน ตองเปนสวน
ของหนวยกระแสเหลือ
ตองไมสามารถประกอบเครื่องตัดวงจรที่กํ าหนดความทนกระแสไฟฟาลัดวงจรที่กํ าหนดไวกับหนวย
กระแสเหลือที่มีสมรรถนะลัดวงจรตํ่ ากวาได

ช.5 การทดสอบเฉพาะแบบและการทวนสอบ
ช.5.1 การทดสอบกับเครื่องตัดวงจร

เครือ่งตดัวงจร ตองเปนไปตามการทดสอบเฉพาะแบบของ IEC 60898
ช.5.2 การทดสอบกับหนวยกระแสเหลือ

หนวยกระแสเหลือ ตองเปนไปตามการทดสอบเฉพาะแบบที่กํ าหนดในตารางที่ 10 ขอ 9.1.1 ของ
มาตรฐานนี้
การทดสอบตามขอ 9.3 ขอ 9.4 ขอ 9.5 ขอ 9.11 (ถาเก่ียวเนื่อง) ขอ 9.14 และขอ 9.15

ช.5.3 การทดสอบกับเครื่องตัดวงจรและหนวยกระแสเหลือที่ประกอบแลว
การทดสอบเฉพาะแบบที่กํ าหนดในตารางที่ 10 ขอ 9.1.1 ของมาตรฐานนี้ ใหใชกับ RCBO ที่ครอบ
คลุมโดยภาคผนวกนี้ นอกจากรายการดังนี้
− ไมตองใชขอ 9.3  ขอ 9.5  ขอ 9.14  และขอ 9.15
− ขอ 9.4  ตองทดสอบการตอกันระหวางเครื่องตัดวงจรกับหนวยกระแสเหลือ
− ใชขอ 9.12 ยกเวนขอ 9.12.11.3 ถา Icn ไมเทากับ 1 500 แอมแปร และยกเวนขอ 9.12.11.4 (2)

ช.5.4 การทวนสอบเครื่องหมายและขอกํ าหนดเกี่ยวกับโครงสรางของ RCBO
การเปนไปตามขอกํ าหนดขอ ช.3.1  ขอ ช.3.2  ขอ ช.3.3  ขอ ช.4.1  ขอ ช.4.2  และขอ ช.4.4  ตอง
ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและทดสอบดวยมือตามความเหมาะสม
การเปนไปตามขอกํ าหนดขอ ช.4.3 ใหตรวจสอบเฉพาะโดยการทวนสอบวาในตํ าแหนงใดๆ ของ
เครื่องตัดวงจรและหนวยกระแสเหลือที่ประกอบแตกตางจากตํ าแหนงที่ถูกตองตองไมสามารถ
ประกอบเขากันได และใหใชวิธีนี้กับตํ าแหนงที่แตกตางกันของอุปกรณบังคับกลไกและอุปกรณเช่ือม
ตอเขาดวยกัน (coupling mean)

ช.6 การทดสอบประจํ ากับหนวยกระแสเหลือ
ใชภาคผนวก ง.  แตใหทดสอบกับหนวยกระแสเหลือที่ใชงานรวมกับเครื่องตัดวงจรทดสอบที่ปรับใหอยูใน
ภาวะที่หนักที่สุด
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ภาคผนวก ซ.
(ขอกํ าหนด)

รายการทดสอบ ลํ าดับการทดสอบเพิ่มเติม และจํ านวนตัวอยางสํ าหรับการทวนสอบ
การเปนไปตามขอกํ าหนดความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา (EMC) ของ RCBO

ภาคผนวกนี้แสดงการทดสอบทั้งหมดและลํ าดับการทดสอบของ RCBO สํ าหรับการทวนสอบความเขากันไดทาง
แมเหล็กไฟฟา
ขอ ซ.1 รายงานการทดสอบอางอิงที่มีกํ าหนดไวแลวในมาตรฐานนี้ และรวมถึงลํ าดับของการทดสอบและภาวะ
สมรรถนะตํ่ าสุดกํ าหนดไวในภาคผนวก ก.
ขอ ซ.2 กํ าหนดการทดสอบเพิ่มเติม จํ านวนตัวอยาง ลํ าดับการทดสอบ และภาวะตํ่ าสุดที่ตองการสํ าหรับการ
ทวนสอบการเปนไปตามขอกํ าหนด EMC แบบสมบูรณของ RCBO
ภาวะการทดสอบและเกณฑสมรรถนะ EMC ไดกํ าหนดไวใน IEC 61543 : Residual current-operated
protective devices (RCDs) for household and similar use – Electromagnetic compatibility

ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟาของ RCBO
ซ.1 การทดสอบ EMC ที่กํ าหนดไวแลวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ตารางที่ ซ.1 ในสดมภที่ 3 แสดงหัวขอการทดสอบที่ไดรวมไวในล ําดบัการทดสอบของภาคผนวก ก. เพ่ือ
ใหมั่นใจวามีระดับของภูมิคุมกันการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาแสดงดังไวในสดมภที่ 2 อยางเพียงพอ
สดมภที ่1 แสดงความสัมพันธอางอิงตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ของ IEC 61543

ตารางที่ ซ.1  รายการทดสอบความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา

อางอิงตารางที่ 1 และ 2
ของ IEC 61543

ปรากฎการณของแมเหล็กไฟฟา การทดสอบตามมาตรฐานนี้

T1.3 การแปรผันขนาดแรงดันไฟฟา
(voltage amplitude variation)

ขอ 9.9.1.5 และขอ 9.17

T1.4 ความไมสมดุลของแรงดันไฟฟา
(voltage unbalance)

ขอ 9.9.1.5 และขอ 9.17

T1.5 การแปรผันความถี่กํ าลังไฟฟา (power
frequency variation)

ขอ 9.2

T1.8 สนามแมเหล็กที่แผกระจายเปนคลื่น
(radiated magnetic field)

ขอ 9.12 และขอ 9.18

T2.4 กระแสชั่วครูแบบแกวง (current
oscillatory transient)

ขอ 9.19
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ซ.2 ใชการทดสอบเพิ่มเติมของมาตรฐาน EMC สํ าหรับกลุมผลิตภัณฑ (EMC product family standard) ที่ใช
ใหทดสอบตามการทดสอบของ IEC 61543 โดยใหเปนไปตามตารางที่ ซ.2
หากมิไดกํ าหนดไวเปนอยางอ่ืน แตละลํ าดับการทดสอบ ใหทดสอบกับตัวอยางใหม 3 ตัวอยาง
ถาตวัอยางทดสอบทั้งหมดตามที่กํ าหนดในสดมภที่ 5 ของตารางที่ ซ.2 เปนไปตามขอกํ าหนดทุกขอ ใหถือ
วาเปนไปตามมาตรฐานนี้ ถาตัวอยางทดสอบจ ํานวนตํ่ าสุดตามสดมภที่ 6 ของตารางที่ ซ.2 เปนไปตามที่
กํ าหนด ใหใชตัวอยางทดสอบเพิ่มเติมตามที่กํ าหนดในสดมภที่ 7 มาทดสอบเพิ่มเติม และตัวอยางทดสอบ
เพ่ิมเติมทั้งหมดตองเปนไปตามขอกํ าหนดทุกขอ จึงจะถือวาเปนไปตามมาตรฐานนี้

ตารางที่ ซ.2

ลํ าดับ
การ

ทดสอบ
ตารางของ
IEC 61543

ภาวะอางอิง
ตาม

IEC 61543
ขอ

ปรากฏการณ จํ านวน
ตัวอยาง

จํ านวน
ตัวอยางตํ่ าสุด
ที่ตองเปนไป
ตามขอกํ าหนด

จํ านวน
ตัวอยางสูงสุด

ที่นํ ามา
ทดสอบซํ้ า

ซ.2.1* 4
4

5

1.1
1.2

2.3

ฮารมอนิกส (harmonics)
อินเตอรฮารมอนิกส
(interharmonics)
แรงดันสัญญาณ (signalling
voltage)
ภาวะชั่วครูทิศทางเดียวที่นํ ามาตาม
สาย หนวยเปน ms และ µs
(conducted unidirectional
transients of the ms and µs time
scale)

3 I∆n ตํ่ าสุด
ท่ี In ใดๆ

2 3

ซ.2.2 5

5

2.1 และ
2.5

2.2

แรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาแบบ
แกวงท่ีนํ ามาตามสาย (conducted
oscillatory voltages or current)
ภาวะชั่วครูทิศทางเดียวที่นํ ามาตาม
สาย หนวยเปน ns (conducted
unidirectional transients of the ns
time scale (burst))

3 I∆n ตํ่ าสุด
ท่ี In ใดๆ

2 3

ซ.2.3 6 3.1 การปลอยประจุไฟฟาสถิต
(electrostatic discharge)

3 I∆n ตํ่ าสุด
ท่ี In ใดๆ

2 3

* สํ าหรับอุปกรณท่ีประกอบดวยออสซิลเลเตอรแบบทํ างานแบบตอเนื่อง ตองทดสอบตาม CISPR 14 กับตัวอยางกอน
การทดสอบตามลํ าดับนี้

หมายเหตุ   เพ่ือใหเปนไปตามความตองการของผูทํ า อาจใชตัวอยางชุดเดียวกันทดสอบมากกวา 1 ลํ าดับการทดสอบ
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ภาคผนวก ญ.
(ขอแนะนํ า)

วิธีการหาตัวประกอบกํ าลังของการลัดวงจร

การหาตัวประกอบกํ าลังของการลัดวงจรไมมวีธิีใดวิธีหนึ่งที่สามารถหาไดอยางถูกตองแมนยํ า ตวัอยางที่เปนที่ยอม
รับไดสองวิธีไดกํ าหนดไวในภาคผนวกนี้

วิธีที่ 1  การหาจากองคประกอบไฟฟากระแสตรง
ใหหามุม ϕ จากเสนโคงขององคประกอบไฟฟากระแสตรงที่มีคลื่นกระแสไฟฟาไมสมมาตรระหวางขณะลัดวงจร
กับขณะหนาสัมผัสแยกออกจากกัน ดังนี้

ญ.1 สูตรส ําหรับองคประกอบทางไฟฟากระแสตรง ไดแก
id =  ido . e–Rt/L

เมื่อ id คือ คาขององคประกอบไฟฟากระแสตรง ที่เวลา t
ido คือ คาขององคประกอบไฟฟากระแสตรง ที่เวลาเริ่มตน
L/R คือ คาคงตัวเวลา (time-constant) ของวงจร เปนวินาที
t คือ เวลา เปนวินาที ใหนับตั้งแตขณะเริ่มตน
e คือ ฐานของลอการิทึม เนพีเรียน (Nepierian logarithm)

คาคงตัวเวลาสามารถคํ านวณหาไดจากสูตรขางตน ดังนี้
ก) วดัคาของ ido ทีข่ณะลัดวงจร และวัดคาของ id ทีข่ณะเวลา t กอนที่หนาสัมผัสจะแยกออกจากกัน
ข) หาคาของ e–Rt/L โดยหาร id ดวย ido

ค) จากตารางแสดงคาของ e-x  สามารถหาคาของ –x ที่สมนัยกบัอตัราสวนของ id/ido

ง) จากคา x หรือ Rt/L  สามารถหาคา L/R ได

ญ.2 การหาคามุม ϕ จาก
ϕ = arctan ω L/R

เมื่อ  ω คือ 2π × ความถี่จริง
ไมควรใชวธินีีเ้มื่อวัดกระแสไฟฟาโดยใชหมอแปลงกระแส (current transformer)

วิธีที่ 2  การหาดวยเครื่องกํ าเนิดไฟฟาอางอิง (pilot generator)
ใหเครื่องกํ าเนิดไฟฟาอางอิงอยูบนเพลาเดียวกันกับเครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบ ใหเปรียบเทียบมุมแรงดันไฟฟา
ของเครื่องกํ าเนิดไฟฟาอางอิงที่เกิดบนออสซิลโลแกรมกับมุมแรงดันไฟฟาของเครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบกอน 
แลวจึงเปรียบเทียบมุมกระแสไฟฟาของเครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบตอไป
ความแตกตางระหวางมุมเฟสของเครื่องกํ าเนิดไฟฟาอางอิงกับเครือ่งกํ าเนิดไฟฟาทดสอบ ในดานหนึ่ง และเคร่ือง
กํ าเนดิแรงดันไฟฟาอางอิง และเคร่ืองกํ าเนิดกระแสไฟฟาทดสอบ  ในอกีดานหนึ่ง สามารถใหคามุมเฟสระหวาง
แรงดนัไฟฟา และกระแสไฟฟาของเครื่องกํ าเนิดไฟฟาทดสอบ จากนั้นสามารถหาตัวประกอบกํ าลัง
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ภาคผนวก ฎ.
(ขอแนะนํ า)
สัญลักษณ

กระแสไฟฟาที่กํ าหนด In
กระแสเหลือ I∆
กระแสเหลือที่ทํ างานที่กํ าหนด I∆n
กระแสเหลือไมทํ างานที่กํ าหนด I∆no
แรงดันไฟฟาที่กํ าหนด Un
แรงดันไฟฟาทํ างานที่กํ าหนด Ue
แรงดันไฟฟาฉนวนที่กํ าหนด Ui
วสัิยสามารถการตอและการตัดกระแสไฟฟาที่กํ าหนด Im
วสัิยสามารถการตอและการตัดกระแสเหลือที่กํ าหนด I∆m
กระแสไฟฟาลัดวงจรภาวะที่กํ าหนด Inc
กระแสไฟฟาลัดวงจรเหลือภาวะที่กํ าหนด I∆c
คาขดีจํ ากัดของแรงดันไฟฟาซึ่ง RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา Ux
ยังคงทํ างานได
คาขีดจํ ากัดที่แรงดันไฟฟาที่ตํ่ ากวาคานี้ RCBO ที่ขึ้นกับแรงดันไฟฟา Uy
จะเปดวงจรอยางอัตโนมัติ
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ภาคผนวก ฐ.
(ขอแนะนํ า)

ตวัอยางของขั้วตอสาย

ภาคผนวกนีแ้สดงตัวอยางการออกแบบขั้วตอสาย ตํ าแหนงที่ใสตัวนํ าตองมีเสนผานศูนยกลางที่เหมาะสมสํ าหรับ
รองรบัตวัน ําตันแข็ง และมีพ้ืนที่หนาตัดที่เหมาะสมสํ าหรับรองรับตัวนํ าตีเกลียวแข็ง (ดูขอ 8.1.5)

สวนของขั้วตอสายที่ประกอบดวยรูเกลียวและสวนของขั้วตอสายที่ตัวนํ าจับยึดดวย
หมุดเกลียว อาจเปนสวนแยกกัน 2 สวน เชน ขั้วตอสายที่มีแผนยึด

รูปที่ ฐ.1  ตัวอยางของขั้วตอสายปลายหมุดเกลียว

ขั้วตอสายชนิดไมมีแผนอัด ขั้วตอสายชนิดมีแผนอัด

ขั้วตอสายมีแผนยึด
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ขั้วตอเดือยเกลียว

A สวนอยูกับที่
B แหวนรองหรือแผนจับยึด
C อุปกรณปองกันการเคลื่อนตัว
D ชองสอดตัวนํ า
E เดือยเกลียว

สวนที่ยดึตัวนํ าใหอยูในตํ าแหนง อาจทํ าจากวัสดุฉนวนถาแรงกดยึดตัวนํ าไมตองสงผานวัส

รูปที่ ฐ.2  ตัวอยางของขั้วตอหัวหมุดเกลียวและขั้วตอเดือยเกลียว

หมุดเกลียวที่ไมตองใช
แหวนรองหรือแผนจับยึด

หมุดเกลียวทื่ใชแหวนรอง แผนจับยึด
หรืออุปกรณปองกันการเคลื่อนตัว

เผื่อเลือก

ขั้วตอหัวหมุดเกลียว

เผื่อเลือก

เผื่อเลือก

เผื่อเลือก

เผื่อเลือกเผื่อเลือก
ดุฉนวนนั้น
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สํ าหรับขั้วตอสายแบบนี้ ตองจัดเตรียมแหวนรองแบบสปริง หรืออุปกรณล็อกอ่ืนที่ใหประสิทธิผลเทียบเทากัน และผิว
หนาบริเวณพื้นที่ยึดตองเรียบ
สํ าหรับบริภัณฑบางประเภท ยอมใหใชขั้วตอหูสายขนาดเล็กกวาท่ีกํ าหนดได

รูปที่ ฐ.4  ตัวอยางของขั้วตอหูสาย

A ประกับ
B สวนอยูกับที่
C เดือยเกลียว
D ชองสอดตัวนํ า

ผิวหนาท้ังสองดานของแผนประกับ อาจมีรูปรางที่แตกตางกันเพ่ือใหเขากับ
ตัวนํ าท่ีมีพ้ืนที่หนาตัดเล็กสุดหรือใหญสุดไดโดยการกลับหนาประกับ
ขั้วตอสาย อาจมีหมุดเกลียวหรือเดือยเกลียวมากกวา 2 ตัวได

รูปที่ ฐ.3  ตัวอยางของขั้วตอประกับ

A อุปกรณล็อก
B หูสายหรือแทงตัวนํ า
E สวนอยูกับที่
F เดือยเกลียว
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ภาคผนวก ฑ.
(ขอแนะนํ า)

โปรแกรมการทดสอบติดตามผลสํ าหรับ RCBO

ฑ.1 ขอกํ าหนดทั่วไป
เพ่ือเปนการรบัประกันวามีการรักษาระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ ผูทํ าตองจัดทํ าวิธีการตรวจสอบติดตาม
ผลไวในกระบวนการผลิตดวย
ภาคผนวกนีแ้สดงตัวอยางวิธีการติดตามผลสํ าหรับการผลิต RCBO
ผูทํ าอาจจะใชเปนแนวทางสํ าหรับนํ าไปดัดแปลงวิธีการเฉพาะและองคกรที่มีวัตถุประสงคเพ่ือรักษาระดับ
คณุภาพของผลิตภัณฑทีต่องการ
ขอกํ าหนดพิเศษสํ าหรับการติดตามผลการจํ าหนายและการตดิตามผลการผลิต อาจใชเพ่ือการรับประกัน
คณุภาพของผลิตภัณฑเก่ียวกับการทํ างานของอุปกรณตดัวงจรเมื่อมีกระแสเหลืออยางปลอดภัย

ฑ.2 โปรแกรมการทดสอบติดตามผล
โปรแกรมการทดสอบติดตามผล ครอบคลุมอนุกรมของการทดสอบ 2 ชุด

ฑ.2.1 โปรแกรมการทดสอบติดตามผลรายไตรมาส
ดตูาราง ฑ.1 ลํ าดับการทดสอบ Q

ฑ.2.2 โปรแกรมการทดสอบติดตามผลประจํ าป
ดตูารางที่ ฑ.1 ลํ าดับการทดสอบ Y1 ถึง Y3
หมายเหตุ การทดสอบติดตามผลประจํ าป อาจทํ ารวมกับการทดสอบติดตามผลรายไตรมาส

ตารางที่ ฑ.1  ลํ าดบัการทดสอบระหวางการตรวจสอบติดตามผล

ลํ าดับ
การ

ทดสอบ
ขอ การทดสอบ ขอแนะนํ า

Q

9.16

9.9.1.2 ก)
9.9.1.2 ค)

9.20

อุปกรณทดสอบ

ลกัษณะเฉพาะการทํ างานเมื่อมีกระแสเหลือ
ลกัษณะเฉพาะการทํ างานเมื่อมีกระแสเหลือ
ความทนของฉนวนตอแรงดันไฟฟาอิมพัลส

ขอ ข) และ ค) เทานั้น  ยกเวน
กรณีการทวนสอบแอมแปร-รอบ
ของวงจรทดสอบ

ใหทดสอบระหวางแตละขั้วหมุน
เวียนกันไปดวย

Y1
9.9.1.4

9.7
9.10

ลกัษณะเฉพาะการทํ างานเมื่อมีกระแสเหลือ
การทดสอบสมบัติไดอิเล็กทริก
ความทนทานการใชงานทางกลและทางไฟฟา

Y2 9.22.1 ความเชื่อถือได (ความทนสภาพอากาศ)
Y3 9.23 ความทนตอการเสื่อมสภาพตามอายุการใชงาน
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ฑ.2.3 วิธีการชักตัวอยาง
ฑ.2.3.1 โปรแกรมการทดสอบรายไตรมาส

สํ าหรับจดุประสงคของโปรแกรมการทดสอบรายไตรมาส ใหใชระดับการตรวจสอบดังตอไปนี้
− การตรวจสอบแบบปกติ
− การตรวจสอบแบบเขมงวด
สํ าหรับการตรวจสอบติดตามผลครั้งแรก ใหใชการตรวจสอบแบบปกติ
สํ าหรับการตรวจสอบที่ตอเนื่อง จะใชการตรวจสอบแบบปกติ หรือแบบเขมงวด หรือการหยุดการ
ผลติ ใหพิจารณาจากผลการทดสอบทีด่ ําเนินการอยู
ใหใชหลักเกณฑตอไปนี้ในการปรับการตรวจสอบจากระดับหนึ่งไปยังอีกระดับหนึ่ง
− คงไวที่ระดับการตรวจสอบแบบปกติ
เมื่อใชการตรวจสอบแบบปกติ ใหคงระดับการตรวจสอบไวที่ระดับปกติถาตัวอยางทั้งหมด
จ ํานวน 6 ตัวอยาง เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในล ําดบัการทดสอบ (ดูตารางที่ ฑ.2 ลํ าดับ Q)
ถาตวัอยางจ ํานวน 5 ตัวอยาง เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนด ใหตรวจสอบครั้งตอไป 1 เดือนภาย
หลังจากการตรวจสอบครั้งกอนดวยจํ านวนตัวอยางที่เทากันและลํ าดับการทดสอบเดียวกัน

− ปรับการตรวจสอบแบบปกติเปนแบบเขมงวด
เมื่อใชการตรวจสอบแบบปกต ิ  ถามีตัวอยางจํ านวน 4 ตัวอยางเทานั้นที่เปนไปตามเกณฑที่
กํ าหนด ใหปรับระดบัการตรวจสอบเปนแบบเขมงวด

− ปรับการตรวจสอบแบบปกติเปนใหหยุดการผลิต
เมือ่ใชการตรวจสอบแบบปกติ และมีตัวอยางจํ านวนนอยกวา 4 ตัวอยาง ที่เปนไปตามเกณฑที่
กํ าหนด  ตองหยุดการผลิตและใหมีการดํ าเนินการปรับปรุงคุณภาพ

− ปรับการตรวจสอบแบบเขมงวดเปนแบบปกติ
เมื่อใชการตรวจสอบแบบเขมงวด  ถามีตัวอยางจํ านวนไมนอยกวา 12 ตัวอยาง เปนไปตาม
เกณฑที่กํ าหนด (ดูตารางที่ ฑ.2) ใหปรับระดบัการตรวจสอบเปนแบบปกติ

− คงไวที่ระดับการตรวจสอบแบบเขมงวด
เมือ่อยูในระดับการตรวจสอบแบบเขมงวด ถามีตัวอยางจํ านวน 10 หรือ 11 ตัวอยางเทานั้น ที่
เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดตามลํ าดับการทดสอบ ใหคงระดับการตรวจสอบแบบเขมงวด และ
ใหตรวจสอบครัง้ตอไป 1 เดอืนภายหลงัจากการตรวจสอบครัง้กอนดวยจ ํานวนตวัอยางที่เทากัน
และลํ าดับการทดสอบเดียวกัน

− ปรับการตรวจสอบแบบเขมงวดเปนใหหยุดการผลิต
ในกรณทีีก่ารตรวจสอบทั้ง 4 ครั้งติดตอกันยังคงเปนการตรวจสอบแบบเขมงวด หรือมีตัวอยาง
จ ํานวนนอยกวา 10 ตัวอยางที่เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนด ตองหยุดการผลิตและใหมีการดํ าเนิน
การปรับปรุงคุณภาพ

− เร่ิมการผลิตใหม
การผลิตสามารถเริ่มตนใหมไดหลังจากมีการยืนยันการแกไขที่เหมาะสม การเริ่มการผลิตใหม
ใหอยูภายใตภาวะการตรวจสอบแบบเขมงวด
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ฑ.2.3.2 โปรแกรมการทดสอบประจํ าป
สํ าหรับจดุประสงคของโปรแกรมการทดสอบประจํ าป ใหใชระดับการตรวจสอบดังตอไปนี้
− การตรวจสอบแบบปกติ
− การตรวจสอบแบบเขมงวด
สํ าหรับการตรวจสอบติดตามผลครั้งแรก ใหใชการตรวจสอบแบบปกติ
สํ าหรับการตรวจสอบที่ตอเนื่อง จะใชการตรวจสอบแบบปกติ หรือแบบเขมงวด หรือการหยุดการ
ผลติ ใหพิจารณาจากผลการทดสอบทีด่ ําเนินการอยู
ใหใชหลักเกณฑตอไปนี้ในการปรับการตรวจสอบจากระดับหนึ่งไปยังอีกระดับหนึ่ง
− คงไวที่ระดับการตรวจสอบแบบปกติ
เมื่อใชการตรวจสอบแบบปกติ ถาตัวอยางทั้งหมดเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในลํ าดับการ
ทดสอบ ใหคงระดับการตรวจสอบไวที่ระดับปกติ ถามีตวัอยางจํ านวน 2 ตัวอยาง เปนไปตาม
เกณฑที่กํ าหนดในลํ าดับการทดสอบ Y1 และไมมีตัวอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดใน
ลํ าดับการทดสอบ Y2 และ Y3 ใหตรวจสอบครั้งตอไป 3 เดือนภายหลังจากการตรวจสอบครั้ง
กอนดวยจํ านวนตัวอยางที่เทากันและลํ าดับการทดสอบเดียวกัน

− ปรับการตรวจสอบแบบปกติเปนแบบเขมงวด
เมือ่ใชการตรวจสอบแบบปกติ ใหเปลี่ยนระดับการตรวจสอบเปนแบบเขมงวด เมื่อ
• มเีพียง 1 ตัวอยางเทานั้นที่เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในล ําดบัการทดสอบ Y1 หรือ
• มีตวัอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในล ําดับการทดสอบ Y2 หรือ Y3
ตองตรวจสอบครั้งตอไปภายใน 3 เดือนหลังจากการตรวจสอบครั้งกอนที่ระดับการตรวจสอบ
แบบเขมงวดสํ าหรับลํ าดับการทดสอบใดๆ ที่มีตวัอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนด และท่ี
ระดบัแบบปกติสํ าหรับลํ าดับการทดสอบอื่น

− ปรับการตรวจสอบแบบปกติเปนใหหยุดการผลิต
เมื่อใชการตรวจสอบแบบปกติ และไมมีตัวอยางที่เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในลํ าดับการ
ทดสอบ Y1  หรือมีตัวอยางจํ านวนมากกวา 1 ตวัอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในลํ าดับ
การทดสอบ Y2 หรือ Y3  ตองหยดุการผลิตและใหมีการดํ าเนินการปรับปรุงคุณภาพ

− ปรับการตรวจสอบแบบเขมงวดเปนแบบปกติ
เมือ่ใชการตรวจสอบแบบเขมงวด ใหเปลี่ยนระดับการตรวจสอบเปนแบบปกติ เมื่อ
• มตีวัอยางไมนอยกวา 5 ตัวอยาง เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในล ําดบัการทดสอบ Y1 และ
• ไมมตีวัอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในล ําดบัการทดสอบ Y2 หรือ Y3

− คงไวที่ระดับการตรวจสอบแบบเขมงวด
เมือ่อยูในระดับการตรวจสอบแบบเขมงวด ถามีตัวอยางจํ านวน 4 ตัวอยางเทานั้น ที่เปนไปตาม
เกณฑที่กํ าหนดในลํ าดับการทดสอบ Y1 และไมมีตัวอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดใน
ลํ าดับการทดสอบ Y2 หรือ Y3 ใหคงระดับการตรวจสอบแบบเขมงวด และใหมีการตรวจสอบ
ติดตามผลครั้งตอไป 3 เดือนภายหลังจากการตรวจสอบครั้งกอนดวยจํ านวนตัวอยางที่เทากัน
และลํ าดับการทดสอบเดียวกัน
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− ปรับการตรวจสอบแบบเขมงวดเปนใหหยุดการผลิต
ในกรณทีีก่ารตรวจสอบทั้ง 4 ครั้งติดตอกันยังคงเปนการตรวจสอบแบบเขมงวด หรือเกิดขอผิด
พรองขอใดขอหนึ่งระหวางการตรวจสอบประจํ าป ดังนี้
• มีตัวอยางจ ํานวนนอยกวา 4 ตวัอยาง เปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในล ําดบัการทดสอบ Y1
• มีตัวอยางจํ านวนมากกวา 1 ตัวอยางที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กํ าหนดในลํ าดับการทดสอบ

Y2 หรือ Y3
ตองหยดุการผลิตและใหมีการดํ าเนินการปรับปรุงคุณภาพ

− เร่ิมการผลิตใหม
การผลิตสามารถเริ่มตนใหมไดหลังจากมีการยืนยันการแกไขที่เหมาะสม การเริ่มการผลิตใหม
ใหอยูภายใตภาวะการตรวจสอบแบบเขมงวด

ฑ.2.4 จ ํานวนตัวอยางที่ใชทดสอบ
จ ํานวนตวัอยางสํ าหรับแตละระดับการตรวจสอบ ใหเปนไปตามตารางที่ ฑ.2

ตารางที่ ฑ.2  จํ านวนตัวอยางที่ใชทดสอบ

ล ําดับการทดสอบ จ ํานวนตัวอยางสํ าหรับการตรวจสอบ
แบบปกติ

จ ํานวนตัวอยางสํ าหรับการตรวจสอบ
แบบเขมงวด

Q 6 13

Y1, Y2, Y3 3  ส ําหรับแตละลํ าดับการทดสอบ 6  ส ําหรับแตละลํ าดับการทดสอบ

แตละอนุกรมของ RCBO มพ้ืีนฐานการออกแบบเดียวกัน ใหใชตวัอยางเพียงชดุตัวอยางเดียวสํ าหรับ
การทดสอบโดยไมคํ านึงถึงพิกัด
สํ าหรับจดุประสงคของโปรแกรมการทดสอบติดตามผล ใหพิจารณาวา RCBO มีพ้ืนฐานการออกแบบ
เดียวกัน  ถามปีระเภทตามที่กํ าหนดในขอ 4.1 เหมือนกัน และ
− อุปกรณบงัคับกลไกเนื่องจากกระแสเหลือ มีกลไกทริปเหมือนกันและมีรีเลยหรือโซลีนอยดเหมือน

กัน ยกเวนสํ าหรับ
•  จ ํานวนรอบ และพ้ืนที่หนาตัดของขดลวด
•  ขนาดและวัสดุของแกนเหล็กของหมอแปลงไฟฟาผลตาง
•  กระแสเหลือที่กํ าหนด  และ

− ช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส (ถามี) มีการออกแบบเหมือนกันและใชสวนประกอบเหมือนกัน ยกเวน
สํ าหรับการแปรผันเพื่อใหได I∆n ทีแ่ตกตางกัน
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