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มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี กาํหนดข้ึนโดยรับ  IEC 60065 Edition 7.2 (2011-02)  Audio, video and similar 
electronic apparatus - Safety requirements  มาใช้โดยวิธีแปล  (translation) ในระดับดัดแปร  (modified) โดยมี
รายละเอียดของการดดัแปรดงัต่อไปน้ี 

- เพิ่มเติมขอ้ความในขอบข่ายของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

1.1.5 มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี ไม่ครอบคลุมถึงเคร่ืองใช้อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชแ้รงดนัไฟฟ้า 
ตํ่ากว่า 50 V a.c. หรือ 75 V d.c. แต่เคร่ืองจ่ายไฟฟ้าท่ีเจตนาจ่ายพลงังานให้กับเคร่ืองใช้กลุ่มน้ี 
ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี หากมีแบตเตอร่ีเป็นแหล่งจ่ายพลงังานหลกั 
ในตวัเอง แบตเตอร่ีตอ้งเป็นไปตามขอ้ 14.10 
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
ฉบบัที ่ 5505  (พ.ศ. 2562) 

ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
พ.ศ. 2511 

เรื่อง  ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
เครื่องใช้อิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์เก่ียวข้องที่ใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน 

สําหรับใช้ในที่อยู่อาศัยและงานทั่วไปที่มีลักษณะคล้ายกันเฉพาะด้านความปลอดภัย 
และกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

เครื่องเสียง วีดิทัศน์ และเคร่ืองใช้อิเล็กทรอนิกฺส์ที่คล้ายกัน− 
คุณลักษณะที่ต้องการด้านความปลอดภัย 

 
 

 โดยที่ เป็นการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เครื ่องใช้อ ิเล ็กทรอนิกส์ 
และอุปกรณ์เกี่ยวข้องที่ใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานสําหรับใช้ในที่อยู่อาศัยและงานทั่วไปที่มีลักษณะ
คล้ายกันเฉพาะด้านความปลอดภัย มาตรฐานเลขที่ มอก. 1195−2536 

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แห่งพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม         
พ .ศ .  2511 ซึ่ งแก้ ไขเ พ่ิมเ ติมโดยพระราชบัญญั ติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  (ฉบับที่  7) 
พ.ศ. 2558  รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
ฉบับที่ 1960 (พ .ศ .  2536) ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
พ .ศ . 2511 เรื่ อง  กํ าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เครื่ องใช้ อิ เล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์ 
เก่ียวข้องที่ ใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานสําหรับใช้ในที่อ ยู่อาศัยและงานทั่วไปที่มีลักษณะคล้ายกัน 
เฉพาะด้านความปลอดภัย  ลงวันที่  17 ธันวาคม  2536  และออกประกาศกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เครื่องเสียง วี ดิทัศน์ และเครื่องใช้อิเล็กทรอนิกส์ที่คล้ายกัน−คุณลักษณะ 
ที่ ต้องการด้านความปลอดภัย  มาตรฐานเลขที่  มอก .  1195−2561   ขึ้น ใหม่  ดังมี รายละเ อียด 
ต่อท้ายประกาศน้ี 

ทั ้งนี ้ ให้มีผลตั ้งแต่กฎกระทรวงว่าด้วยการกําหนดให้ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เครื่องเสียง             
วีดิทัศน์ และเครื่องใช้อิเล็กทรอนิกส์ที่คล้ายกัน−คุณลักษณะที ่ต้องการด้านความปลอดภัย ต้องเป็นไป 
ตามมาตรฐานเลขที่ มอก. 1195−2561 ใช้บังคับ เป็นต้นไป 

ประกาศ ณ วันที่  30  กันยายน  พ.ศ. 2562 
 สุริยะ   จึงรุ่งเรืองกิจ 

 รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรม 



 v
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มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม 

เคร่ืองเสียง วดีทิศัน์ และเคร่ืองใช้อเิลก็ทรอนิกส์ 
ทีค่ล้ายกนั – คุณลกัษณะทีต้่องการด้านความปลอดภัย 

1.  ทัว่ไป 

1.1 ขอบข่าย 

1.1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ใชก้บัเคร่ืองใชอิ้เล็กทรอนิกส์ท่ีออกแบบให้ต่อกบัไฟฟ้าประธาน 
เคร่ืองจ่ายไฟฟ้า แบตเตอร่ี หรือสายป้อนระยะไกล (remote power feeding) และมีเจตนาสาํหรับการรับ 
(reception) การกาํเนิด (generation) การบนัทึก (recording) หรือการทาํซํ้ า (reproduction) ตามลาํดับ 
สําหรับสัญญาณเสียง สัญญาณภาพ และสัญญาณท่ีเก่ียวเน่ือง และใช้กับเคร่ืองใช้ท่ีออกแบบให้ใช้
ร่วมกบัเคร่ืองใชต้ามขา้งตน้โดยเฉพาะ 

มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี เก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองใชท่ี้มีเจตนาใชใ้นท่ีอยู่อาศยัและงานทัว่ไปท่ีมี
ลกัษณะคลา้ยกนั  แต่อาจใชใ้นสถานท่ีสาธารณะเช่นโรงเรียน โรงภาพยนตร์ ศาสนสถาน และท่ีทาํงาน 
เคร่ืองใชร้ะดบัมืออาชีพท่ีมีเจตนาสาํหรับการใชต้ามขา้งตน้ใหอ้ยูใ่นขอบข่ายน้ีดว้ยเหมือนกนั เวน้แต่ว่า
ไดก้าํหนดใหอ้ยูใ่นขอบข่ายของมาตรฐานอ่ืน 

มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ีเก่ียวขอ้งเฉพาะดา้นความปลอดภยัของเคร่ืองใชท่ี้กล่าวขา้งตน้ ไม่
เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองอ่ืน ๆ เช่น รูปแบบหรือสมรรถนะการใชง้าน 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี ใช้กับเคร่ืองใช้ท่ีกล่าวขา้งตน้ ถา้ออกแบบให้ต่อกับโครงข่าย
โทรคมนาคม หรือโครงข่ายอ่ืนท่ีคลา้ยกนั ตวัอยา่งเช่น ผา่นโมเดม็ในตวั (integrated modem) 

บางตวัอย่างของเคร่ืองใช้ท่ีอยู่ในขอบข่ายของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี 

 เคร่ืองรับและเคร่ืองขยายสญัญาณเสียงและ/หรือสญัญาณภาพ 

 ตวัแปลงรูปพลงังานอิสระ ดา้นแหล่งกาํเนิดสญัญาณและดา้นโหลด 

 เคร่ืองจ่ายไฟฟ้าท่ี เจตนาจ่ายพลังงานให้กับเคร่ืองใช้อ่ืนซ่ึงอยู่ในขอบข่ายของมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 



มอก. 1195–2561 

-2- 

 เคร่ืองดนตรีอิเล็กทรอนิกส์ และเคร่ืองประกอบเคร่ืองดนตรีอิเล็กทรอนิกส์ เช่น เคร่ืองให้จงัหวะ 
เคร่ืองกาํเนิดเสียงดนตรี เคร่ืองปรับระดบัเสียงดนตรี และเคร่ืองใชอ่ื้นท่ีคลา้ยกนัสาํหรับใชก้บัเคร่ือง
ดนตรีอิเลก็ทรอนิกส์ หรือเคร่ืองดนตรีธรรมดา 

 เคร่ืองเสียง และ/หรือวีดิทศัน์ ท่ีใชใ้นการศึกษา 

 เคร่ืองฉายวีดิทศัน์ 

หมายเหตุ 1  เคร่ืองฉายฟิล์ม เคร่ืองฉายสไลด์ เคร่ืองฉายภาพข้ามศีรษะ ไม่อยู่ภายใต้ขอบข่ายของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี ้

 กลอ้งถ่ายวีดิทศัน์ และมอนิเตอร์วีดิทศัน์ 

 เคร่ืองเล่นเกมวีดิทศัน์ และเคร่ืองเล่นฟลิปเปอร์เกม 

 ตูเ้พลง (juke boxes) 

 เคร่ืองเล่นเกมอิเลก็ทรอนิกส์และสกอร่ิงแมชชีน (electronic gaming and scoring machine) 

หมายเหตุ 2 เคร่ืองเล่นเกมวีดิทัศน์ ฟลิปเปอร์เกม และเคร่ืองเล่นเกมและเกมสนุกอ่ืน ๆ สาํหรับใช้ในเชิงพาณิชย์    
ไม่อยู่ภายใต้ขอบข่ายของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี ้

 บริภณัฑโ์ทรภาพสาร (teletext equipment) 

 เคร่ืองเล่นจานเสียง และเคร่ืองเล่นจานเชิงแสง (Record and optical disc players) 

 เคร่ืองบนัทึกแถบแม่เหลก็ และเคร่ืองบนัทึกจานเชิงแสง (Tape and optical disc recorders) 

 เคร่ืองแปลงและขยายสัญญาณสายอากาศ (Antenna signal converters and amplifiers ) 

 เคร่ืองหาตาํแหน่งสายอากาศ (Antenna positioners) 

 เคร่ืองใชแ้ถบความถ่ีสาํหรับประชาชน (Citizen’s Band apparatus) 

 เคร่ืองใชท่ี้เก่ียวกบัภาพ (Apparatus for imagery) 

 เคร่ืองใชป้รับแต่งแสงไฟอิเลก็ทรอนิกส์ (Electronic light effect apparatus) 

 เคร่ืองใชใ้นระบบเตือนภยั (Apparatus for use in alarm systems) 

 เคร่ืองใช้ส่ือสารภายในท่ีใช้ไฟฟ้าประธานแรงดันตํ่าเป็นตวักลางส่งผ่าน (Intercommunication 
apparatus, using low voltage mains as the transmission medium) 

 เคร่ืองรับสญัญาณเคเบิลทีวี (Cable head-end receivers) 

 เคร่ืองใชส่ื้อประสม (Multimedia apparatus) 
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หมายเหตุ 3 อาจใช้ร่วมกับข้อกาํหนดใน IEC 60950 เพ่ือให้เป็นไปตามข้อกาํหนดด้านความปลอดภัยสาํหรับ 
เคร่ืองใช้ส่ือประสม  

 เคร่ืองขยายสญัญาณท่ีใชท้ัว่ไป เคร่ืองเล่นจานเสียงหรือจานเชิงแสง เคร่ืองเล่นแถบแม่เหลก็ เคร่ือง
บนัทึก  และระบบท่ีใชใ้นท่ีสาธารณะ ระดบัมืออาชีพ 

 ระบบเสียงและวีดิทศัน์ระดบัมืออาชีพ 

 เคร่ืองใช้แฟลชอิเล็กทรอนิกส์สําหรับงานถ่ายภาพ (Electronic flash apparatus for photographic 
purposes) (ดูภาคผนวก ฎ.) 

1.1.2 มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ีใชก้บัเคร่ืองใชซ่ึ้งใชก้บัแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดไม่เกิน  

 250 V ไฟฟ้ากระแสสลบั เฟสเด่ียว หรือไฟฟ้ากระแสตรง 

 433 V ไฟฟ้ากระแสสลบั ในกรณีท่ีเคร่ืองใชต่้อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้านอกเหนือจากเฟสเด่ียว 

1.1.3 มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ใชก้บัเคร่ืองใชท่ี้ใชง้านท่ีระดบัความสูงไม่เกิน 2 000 m เหนือระดบั
ทะเลปานกลาง ในพื้นท่ีแหง้และในบริเวณเขตภูมิอากาศปานกลางหรือร้อนช้ืน 

สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้มีการป้องกนันํ้าสาด ใหดู้ขอ้กาํหนดเพิ่มเติมตามภาคผนวก ก. 

สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้ต่อกบัโครงข่ายโทรคมนาคม ใหดู้ขอ้กาํหนดเพิ่มเติมตามภาคผนวก ข. 

สําหรับเคร่ืองใชท่ี้เจตนาให้ใช้ในยานพาหนะ เรือ หรือเคร่ืองบิน หรือท่ีระดบัความสูงเกิน 2 000 m 
เหนือระดบัทะเลปานกลาง ใหดู้ขอ้กาํหนดเพิ่มเติมตามภาคผนวก ฐ. 

หมายเหตุ ดูตารางท่ี A.2 ของ IEC 60664-1 

ขอ้กาํหนดเพิ่มเติมนอกเหนือจากในมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี อาจจาํเป็นสาํหรับเคร่ืองใชท่ี้
เจตนาใหใ้ชใ้นภาวะพิเศษ 

1.1.4 สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้ออกแบบใหรั้บพลงังานจากไฟฟ้าประธาน มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ใชก้บั
เคร่ืองใชท่ี้เจตนาใหต่้อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน โดยมีแรงดนัไฟฟ้าเกินชัว่ครู่ (transient overvoltage) 
ไม่เกินแรงดนัไฟฟ้าเกินประเภท II ของ IEC 60664-1 

สําหรับเคร่ืองใช้ท่ีได้รับแรงดันไฟฟ้าเกินชั่วครู่เกินประเภท II การป้องกันเพิ่มเติมอาจจาํเป็นใน
แหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานของเคร่ืองใช ้

1.1.5 มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ไม่ครอบคลุมถึงเคร่ืองใชอิ้เล็กทรอนิกส์ท่ีใชแ้รงดนัไฟฟ้าตํ่ากว่า 
50 V a.c หรือ 75 V d.c แต่เคร่ืองจ่ายไฟฟ้าท่ีเจตนาจ่ายพลงังานให้กบัเคร่ืองใชก้ลุ่มน้ี ตอ้งเป็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี หากมีแบตเตอร่ีเป็นแหล่งจ่ายพลงังานหลกัในตวัเอง แบตเตอร่ีตอ้ง
เป็นไปตามขอ้ 14.10 
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1.2 เอกสารอา้งอิง 

เ อกสารอ้า ง อิ ง ต่อไป น้ี  ประกอบด้ว ยข้อกําหนด ท่ีนํ าม าอ้า ง อิ ง ในการกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี เอกสารอา้งอิงท่ีระบุปีท่ีพิมพใ์หใ้ชฉ้บบัท่ีระบุ ส่วนเอกสารอา้งอิงฉบบัท่ีไม่ระบุ
ปีท่ีพิมพน์ั้น ใหใ้ชฉ้บบัล่าสุด(รวมถึงฉบบัแกไ้ขเพ่ิมเติมหรือแกไ้ขปรับปรุง) 

IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used in electrical technology 
IEC 60038:1983, IEC standard voltages 
Amendment 1 (1994) 
Amendment 2 (1997) 
IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing – Part 2: Tests – Test Fc: Vibration (sinusoidal) 
IEC 60068-2-78:2001, Environmental testing – Part 2: Tests – Test Cab: Damp heat, steady state 
IEC 60085:2004, Thermal evaluation and classification of electrical insulation 
IEC 60086-4:2000, Primary batteries – Part 4: Safety of lithium batteries 
IEC 60107-1:1997, Methods of measurement on receivers for television broadcast transmissions –     
Part 1: General considerations – Measurements at radio and video frequencies 
IEC 60112:2003, Method of determining the comparative and the proof tracking indices of solid 
insulating materials under moist conditions  
IEC 60167:1964, Methods of test for the determination of the insulation resistance of solid insulating 
materials 
IEC 60216 (all parts), Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical 
insulating materials 
IEC 60227 (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including 
450/750 V 
IEC 60245 (all parts), Rubber insulated cables – Rated voltages up to and including 450/750 V 
IEC 60249-2 (all specifications), Base materials for printed circuits – Part 2: Specifications  
IEC 60268-1:1985, Sound system equipment – Part 1: General 
IEC 60317 (all part), Specifications for particular types of winding wires. 
IEC 60335-1:2001, Household and similar electrical appliances – Safety – Part 1: General requirements 
Amendment 1:2004 
IEC 60384-1:1999, Fixed capacitors for use in electronic equipment – Part 1: Generic specification 
IEC 60384-14:1993, Fixed capacitors for use in electronic equipment – Part 14: Sectional specification: 
Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection to the supply mains 
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Amendment 1(1995) 
  IEC 60417(all part), Graphical symbols for use on equipment 

IEC 60454 (all parts), Specifications for pressure-sensitive adhesive tapes for electrical purposes 
IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)  
Amendment 1:1999 
IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems – Part 1: 
Principles, requirements and tests  
Amendment 1:2000  
Amendment 2:2002 
IEC 60664-3:2003, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems – Part 3: Use of 
coatings to achieve insulation coordination of printed board assemblies  
IEC 60691:2002, Thermal links – Requirements and application guide 
IEC 60730 (all part), Automatic electrical controls for household and similar use. 
IEC 60747-5-5:2007, Semiconductor devices – Discrete devices – Part 5-5: Optoelectronic devices – 
Photocouplers 
IEC 60825-1:2007, Safety of laser products – Part 1: Equipment classification and requirements 
IEC 60851-3:1996, Methods of test for winding wires – Part 3: Mechanical properties 
Amendment 1 (1997) 
IEC 60851-5:1996, Methods of test for winding wires – Part 5: Electrical properties  
Amendment 1 (1997) 
Amendment 2 (2004) 
IEC 60851-6:1996, Methods of test for winding wires – Part 6: Thermal properties 
IEC 60884 (all parts), Plugs and socket-outlets for household and similar purposes  
IEC 60885-1:1987, Electrical test methods for electric cables-Part 1 : Electrical tests for cables, cords 
and wires for voltages up to and including 450/750 V 
IEC 60906 (all parts), IEC system of plugs and socket-outlets for household and similar purposes 
IEC 60950:1999, Safety of information technology equipment 
IEC 60990:1999, Methods of measurement of touch current and protective conductor current 
IEC 60998-2-2:2002, Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar purposes – 
Part 2-2: Particular requirements for connecting devices as separate entities with screwless-type 
clamping units 



มอก. 1195–2561 

-6- 

IEC 60999-1:1999, Connecting devices – Electrical copper conductors – Safety requirements for screw-
type and screwless-type clamping units – Part 1: General requirements and particular requirements for 
clamping units for conductors from 0.2 mm 2 up to 35 mm2 (included) 
IEC 61051-2:1991, Varistors for use in electronic equipment – Part 2 : Sectional specification for surge 
suppression varistors  
IEC 61058-1:2000, Switches for appliances – Part 1 : General requirments 
IEC /TR2 61149:1995, Guide for safe handling and operation of mobile radio equipment 
IEC 61260 :1995, Electroacoustics – Octave-band and fraction-octave-band filters 
IEC 61293:1994, Marking of electrical equipment with ratings related to electrical supply-Safety 
requirements 
IEC 61558-1:1997, Safety of power transformers, power supply units and similar- Part 1:General 
requirements and tests 
Amendment 1 (1998)  
IEC 61558-2-17:1997, Safety of power transformers, power supply units and similar- Part 2-
17:Particular requirements for transformers for switch mode power supplies 
IEC 61965:2003, Mechanical safety of cathode ray tubes 
IEC 62151:2000, Safety of equipment electrically connected to a telecommunication network  
IEC Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and 
group safety publications 

  ISO 261:1973, ISO general purpose metric screw threads – General plan 
ISO 262:1973, ISO general-purpose metric screw threads – Selected sizes for screws, bolts and nuts 
ISO 306:1994, Plastics – Thermoplastic materials – Determination of Vicat softening temperature (VST) 
ISO 7000:1989, Graphical symbols for use on equipment – Index and synopsis 
ITU-T Recommendation K.17:1988, Tests on power-fed repeaters using solid-state devices in order to 
check the arrangements for protection from external interference 
ITU-T Recommendation K.21:1996, Resistibility of telecommunication equipment installed in 
customer’s premises to overvoltages and overcurrents 
มอก.11 (ทุกเล่ม), สายไฟฟ้าทองแดงหุม้ดว้ยโพลิไวนิลคลอไรด ์แรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดไม่เกิน 450/750 
โวลต ์ าทองแดงหุ้มด้วยโพลิไวนิลคลอไรด์ สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มด้วย 
มอก.526 (ทุกเล่ม), ฟิวส์ขนาดเลก็ 
มอก.955 (ทุกเล่ม), สายไฟฟ้าหุม้ฉนวนยาง แรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดไม่เกิน 450/750 โวลต ์
มอก.2404 (ทุกเล่ม), คู่เตา้ต่อเคร่ืองใชส้าํหรับท่ีใชใ้นท่ีอยูอ่าศยั และจุดประสงคท่ี์คลา้ยกนั 
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มอก.2533-2554, การป้องกนับุคคลและบริภณัฑด์ว้ยเปลือกหุม้ – โพรบสาํหรับทวนสอบ 
มอก.1604-2553, ความปลอดภยัของผลิตภณัฑเ์ลเซอร์ เล่ม 1 การจดัประเภทบริภณัฑแ์ละคุณลกัษณะท่ี
ตอ้งการ 
มอก.2380 เล่ม 2 (32) –2556, การทดสอบทางสภาพแวดลอ้ม เล่ม 2 (32) การทดสอบ – การทดสอบ Ed :  
การตกอิสระ 
มอก.2380 เล่ม 2 (75) – 2552, การทดสอบทางสภาพแวดลอ้ม เล่ม 2 (75) การทดสอบ – การทดสอบ Eh: 
การทดสอบดว้ยคอ้น 
มอก.2381 เล่ม 11 (5) – 2557, การทดสอบอนัตรายจากไฟ เล่ม 11 (5) เปลวไฟทดสอบ - วิธีทดสอบเปลว
ไฟเขม็ - เคร่ืองทดสอบ การจดัการทดสอบยนืยนั และคาํแนะนาํ 

2.  บทนิยาม 

ความหมายของคาํท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี มีดงัต่อไปน้ี 

2.1  บทนิยามเรียงตามลาํดบัตวัอกัษร 

 ขอ้ 
ACCESSIBLE ............................................................................................................ …….. 2.8.3 
AUDIO AMPLIFIER .............................................................................................................  2.2.1 
AVAILABLE POWER ..........................................................................................................  2.3.7 
BASIC INSULATION ...........................................................................................................  2.6.3 
BY HAND ..........................................................................................................................  2.8.4 
CLASS I .............................................................................................................................  2.6.1 
CLASS II .........................................................................................................  2.6.2 
CLEARANCE ......................................................................................................................  2.6.11 
CONDUCTIVELY CONNECTED TO THE MAINS ....................................................................  2.4.4 
CONDUCTIVE PATTERN .....................................................................................................  2.7.13 
CREEPAGE DISTANCE .......................................................................................................  2.6.12 
DIRECTLY CONNECTED TO THE MAINS .............................................................................  2.4.3 
DOUBLE INSULATION .......................................................................................................  2.6.4 
ELECTRONIC MUSICAL INSTRUMENT ................................................................................  2.2.2 
FIRE ENCLOSURE ..............................................................................................................  2.8.10 
HAZARDOUS LIVE .............................................................................................................  2.6.10 
IMAGERY ..........................................................................................................................  2.2.8 
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INSTRUCTED PERSON ........................................................................................................  2.8.6 
ISOLATING TRANSFORMER ...............................................................................................  2.7.1 
LASER  ..............................................................................................................................  2.2.7 
LASER SYSTEM .................................................................................................................  2.2.6 
LOAD TRANSDUCER ..........................................................................................................  2.5.4 
MAINS ...............................................................................................................................   2.4.1 
MAINS SWITCH .................................................................................................................  2.7.11 
MANUALLY OPERATED MECHANICAL SWITCH .................................................................  2.7.10 
MICRO-DISCONNECTION ...................................................................................................  2.7.7 
NOISE SIGNAL  ..................................................................................................................  2.5.2 
NON-CLIPPED OUTPUT POWER ..........................................................................................  2.3.4 
PERMANENTLY CONNECTED APPARATUS .........................................................................  2.4.2 
PINK NOISE .......................................................................................................................  2.5.1 
PORTABLE APPARATUS .....................................................................................................  2.2.10 
POTENTIAL IGNITION SOURCE ..........................................................................................  2.8.11 
PRINTED BOARD ...............................................................................................................  2.7.12 
PROFESSIONAL APPARATUS .............................................................................................  2.2.12 
PROTECTIVE EARTHING TERMINAL ..................................................................................  2.4.6 
PROTECTIVE SCREENING ..................................................................................................  2.6.8 
PROTECTIVE SEPARATION ................................................................................................  2.6.7 
PTC THERMISTOR ..............................................................................................................  2.7.8 
RATED CURRENT CONSUMPTION ......................................................................................  2.3.6 
RATED LOAD IMPEDANCE .................................................................................................  2.3.5 
RATED POWER CONSUMPTION ..........................................................................................   2.3.10 
RATED SUPPLY VOLTAGE .................................................................................................  2.3.1 
REINFORCED INSULATION ................................................................................................  2.6.6 
REMOTE CONTROL ............................................................................................................  2.2.9 
REMOTE POWER FEEDING .................................................................................................  2.4.8 
REQUIRED WITHSTAND VOLTAGE ....................................................................................  2.3.8 
RIPPLE FREE......................................................................................................................  2.3.3 
ROUTINE TEST ..................................................................................................................  2.8.2 
SAFETY INTERLOCK ..........................................................................................................  2.7.9 
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SEPARATING TRANSFORMER ............................................................................................  2.7.2 
SKILLED PERSON ..............................................................................................................  2.8.5 
SOURCE TRANSDUCER ......................................................................................................  2.5.3 
SPECIAL BATTERY ............................................................................................................  2.7.14 
SPECIAL SUPPLY APPARATUS ...........................................................................................  2.2.5 
STAND-BY ........................................................................................................................  2.8.8 
SUPPLEMENTARY INSULATION .........................................................................................  2.6.5 
SUPPLY APPARATUS  ........................................................................................................  2.2.3 
SUPPLY APPARATUS FOR GENERAL USE ...........................................................................  2.2.4 
TELECOMMUNICATION NETWORK ....................................................................................  2.4.7 
TELECOMMUNICATION NETWORK TRANSIENT VOLTAGE .................................................  2.3.9 
TERMINAL ........................................................................................................................  2.4.5 
THERMAL CUT-OUT ..........................................................................................................  2.7.4 
THERMAL LINK .................................................................................................................  2.7.5 
THERMAL RELEASE ..........................................................................................................  2.7.3 
TNV CIRCUIT .....................................................................................................................  2.4.9 
TNV-0 CIRCUIT .................................................................................................................  2.4.10 
TNV-1 CIRCUIT .................................................................................................................   2.4.11 
TNV-2 CIRCUIT .................................................................................................................  2.4.12 
TNV-3 CIRCUIT .................................................................................................................  2.4.13 
TOUCH CURRENT ..............................................................................................................  2.6.9 
TRANSPORTABLE APPARATUS ..........................................................................................  2.2.11 
TRIP-FREE .........................................................................................................................  2.7.6 
TYPE TEST ........................................................................................................................  2.8.1 
USER .................................................................................................................................  2.8.7 
WOOD-BASED MATERIAL .................................................................................................  2.8.9 
WORKING  VOLTAGE ........................................................................................................  2.3.2 

2.2 ชนิดของเคร่ืองใช ้

2.2.1  เคร่ืองขยายสญัญาณเสียง (audio amplifier) 

เคร่ืองใช้ขยายสัญญาณเสียงอิสระหรือภาคขยายสัญญาณเสียงของเคร่ืองใช้ซ่ึงอยู่ในขอบข่ายของ
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 
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2.2.2  เคร่ืองดนตรีอิเลก็ทรอนิกส์ (electronic musical instrument)  

เคร่ืองใช้อิเล็กทรอนิกส์ เช่น ออร์แกนอิเล็กทรอนิกส์ เปียโนอิเล็กทรอนิกส์ หรือเคร่ืองสังเคราะห์
เสียงดนตรีอิเลก็ทรอนิกส์ ท่ีผลิตเสียงดนตรีภายใตก้ารควบคุมของผูใ้ช ้

2.2.3  เคร่ืองจ่ายไฟฟ้า (supply apparatus) 

เคร่ืองใชท่ี้รับกาํลงัจากไฟฟ้าประธานและจ่ายใหแ้ก่เคร่ืองใชอ่ื้นหน่ึงหรือหลายเคร่ือง 

2.2.4  เคร่ืองจ่ายไฟฟ้าสาํหรับงานทัว่ไป (supply apparatus for general use) 

เคร่ืองจ่ายไฟฟ้าท่ีสามารถใชโ้ดยไม่ตอ้งมีมาตรการพิเศษสาํหรับจ่ายใหแ้ก่เคร่ืองใชไ้ม่เฉพาะเคร่ืองใชท่ี้
อยูใ่นขอบข่ายของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ีเท่านั้น แต่สาํหรับจ่ายใหแ้ก่เคร่ืองใชห้รืออุปกรณ์
อ่ืนดว้ย เช่น เคร่ืองคาํนวณพกกระเป๋า 

2.2.5  เคร่ืองจ่ายไฟฟ้าพิเศษ (special supply apparatus) 

เคร่ืองจ่ายไฟฟ้าท่ีออกแบบให้ใชเ้ฉพาะกบัเคร่ืองใชท่ี้กาํหนดในมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี
เท่านั้น 

2.2.6  ระบบเลเซอร์ (laser system) 

เลเซอร์ท่ีใชร่้วมกบัแหล่งกาํเนิดพลงังานสาํหรับเลเซอร์ท่ีเหมาะสม อาจมีหรือไม่มีส่วนประกอบร่วม
เพิ่มเติมกไ็ด ้(ดู มอก.1604 ขอ้ 3.48) 

2.2.7  เลเซอร์ (laser) 

อุปกรณ์ท่ีทาํข้ึนเพื่อผลิตหรือขยายการแผพ่ลงังานแม่เหลก็ไฟฟ้าในช่วงความยาวคล่ืนตั้งแต่ 180 nm ถึง 
1 mm ดว้ยวิธีการปล่อยแบบถูกกระตุน้โดยการควบคุม (controlled stimulated emission) (ดู มอก.1604 
ขอ้ 3.41) 

หมายเหตุ อุปกรณ์ท่ีไม่รวมในนิยามนี ้ได้แก่ ไดโอดเปล่งแสง (LED) สําหรับงานแสดงผล ตัวควบคุมระยะไกล
ด้วยรังสีอินฟราเรด การส่งผ่านสัญญาณเสียงภาพด้วยรังสีอินฟราเรด และตัวเช่ือมต่อทางแสง 
(optocoupler) 

2.2.8  ดา้นท่ีเก่ียวขอ้งกบัสญัญาณภาพ (imagery) 

การประมวลผล การแกไ้ข การจดัการ และ/หรือการเกบ็สญัญาณวีดิทศัน์ 

2.2.9  การควบคุมจากระยะไกล (remote control) 

การควบคุมเคร่ืองใช้จากระยะไกล  ตวัอย่างเช่น โดยทางกล โดยทางไฟฟ้า โดยทางเสียงหรือโดย
ทางการแผรั่งสี 
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2.2.10 เคร่ืองใชเ้คล่ือนยา้ยได ้(portable apparatus) 

เคร่ืองใชท่ี้ออกแบบเป็นการเฉพาะใหเ้คล่ือนยา้ยไดง่้าย และมีมวลไม่เกิน 18 kg 

2.2.11 เคร่ืองใชข้นยา้ยได ้(transportable apparatus) 

เคร่ืองใชท่ี้มีมวลมากกว่า 18 kg และถูกออกแบบเป็นการเฉพาะใหเ้คล่ือนยา้ยจากท่ีหน่ึงไปอีกท่ีหน่ึงได้
บ่อยคร้ัง 

หมายเหตุ ตัวอย่างเคร่ืองใช้ขนย้ายได้ ได้แก่ เคร่ืองดนตรีอิเลก็ทรอนิกส์ และเคร่ืองขยายสัญญาณของเคร่ืองดนตรี
น้ัน 

2.2.12 เคร่ืองใชส้าํหรับมืออาชีพ (professional apparatus) 

เคร่ืองใชท่ี้ใชใ้นทางการคา้ ทางวิชาชีพ หรือทางอุตสาหกรรมและไม่ไดเ้จตนาจาํหน่ายแก่ประชาชน
ทัว่ไป 

หมายเหตุ ผู้ทาํควรเป็นผู้ระบุ 

2.3 ค่าท่ีกาํหนดและค่าทางไฟฟ้า 

2.3.1 แรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด (rated supply voltage) 

แรงดันไฟฟ้าหรือพิสัยแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่าย (สําหรับแหล่งจ่าย 3 เฟส หมายถึงแรงดันไฟฟ้า
ระหวา่งสาย) ท่ีผูท้าํใชส้าํหรับออกแบบเคร่ืองใช ้

2.3.2 แรงดนัไฟฟ้าทาํงาน (working voltage) 

แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีไม่คาํนึงถึงภาวะชัว่ครู่ไม่ซํ้ า (non-repetitive transients) ท่ีเกิดข้ึนกบัฉนวนท่ีกาํลงั
พิจารณาขณะท่ีเคร่ืองใชถู้กป้อนดว้ยแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดในภาวะการทาํงานปกติ 

2.3.3 การไร้ความพร้ิว (ripple free) 

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง  ท่ี มีค่ารากกําลังสองเฉล่ียความพล้ิวไม่เกิน  10% ของส่วนประกอบ
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง โดยค่าแรงดนัยอดสูงสุดไม่เกิน 140 V สาํหรับระบบแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง
ไร้ความพร้ิวท่ีกาํหนดขนาด 120 V และไม่เกิน  70 V สําหรับระบบแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงไร้ความ
พร้ิวท่ีกาํหนดขนาด 60 V 

2.3.4 กาํลงัไฟฟ้าดา้นออกไม่ขลิบ (non-clipped output power) 

กาํลงัไฟฟ้ารูปคล่ืนไซน์ ซ่ึงสูญเสียไปในโหลดอิมพีแดนซ์ท่ีกาํหนด วดัท่ี 1 000 Hz ท่ีภาวะซ่ึงเร่ิมมีการ
ขลิบของ 1 ยอด หรือทั้ง 2 ยอด 
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กรณีท่ีไม่ประสงคใ์ห้เคร่ืองขยายสัญญาณทาํงานท่ี 1000 Hz ตอ้งใชค้วามถ่ีทดสอบท่ีการตอบสนองค่า
ยอด 

2.3.5 โหลดอิมพีแดนซ์ท่ีกาํหนด (rated load impedance) 

ความตา้นทานท่ีผูท้าํระบุวา่ควรต่อกบัวงจรดา้นออก 

2.3.6 ความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนด (rated current consumption) 

ความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้าของเคร่ืองใชเ้ม่ือถูกป้อนดว้ยแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดในภาวะทาํงานปกติ  

2.3.7 กาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายได ้(available power) 

กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของวงจรจ่ายไฟฟ้าท่ีสามารถจ่ายใหโ้หลดเชิงตา้นทานท่ีเลือกค่าเพื่อใหไ้ดก้าํลงัไฟฟ้า
สูงสุดมากกวา่ 2 min เม่ือวงจรจ่ายกาํลงัไฟฟ้าถูกตดัออก (ดูรูปท่ี 1) 

2.3.8 แรงดนัไฟฟ้าท่ีทนไดท่ี้ตอ้งการ (required withstand voltage) 

แรงดนัไฟฟ้าค่ายอดซ่ึงฉนวนท่ีกาํลงัพิจารณาตอ้งทนได ้

2.3.9 แรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคม (telecommunication network transient voltage) 

แรงดนัไฟฟ้าค่ายอดสูงสุดท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนท่ีจุดต่อโครงข่ายโทรคมนาคมของเคร่ืองใชซ่ึ้งเกิดข้ึนจาก
ภาวะชัว่ครู่ภายนอกบนโครงข่าย 

2.3.10 ความส้ินเปลืองกาํลงัไฟฟ้าท่ีกาํหนด (rated power consumption) 

กาํลงัไฟฟ้าหน่วยเป็นวตัตท่ี์ส้ินเปลืองในเคร่ืองใชเ้ม่ือถูกป้อนดว้ยแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดในภาวะทาํงาน
ปกติ 

2.4 การต่อกบัแหล่งจ่ายและการต่อภายนอก 

2.4.1 ไฟฟ้าประธาน (mains) 

แหล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีมีแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัหรือกระแสตรงท่ีระบุมากกว่า 35 V (ค่ายอด) ซ่ึงมิใช่
สาํหรับจ่ายไฟฟ้าใหแ้ก่เคร่ืองใชต้ามขอ้ 1.1.1 แต่เพียงอยา่งเดียว 

2.4.2 เคร่ืองใชท่ี้ต่อแบบถาวร (permanently connected apparatus) 

เคร่ืองใชท่ี้เจตนาใหต่้อกบัไฟฟ้าประธานดว้ยการต่อท่ีไม่สามารถถอดไดด้ว้ยมือ 
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2.4.3 การต่อกบัไฟฟ้าประธานโดยตรง(directly connected to the mains) 

การต่อทางไฟฟ้ากับไฟฟ้าประธานในลกัษณะท่ีการต่อเขา้กับขั้วใดขั้วหน่ึงของไฟฟ้าประธาน จะ
ก่อให้เกิดกระแสไฟฟ้าถาวรในการต่อนั้น ตั้งแต่ 9 A ข้ึนไป โดยท่ีอุปกรณ์ป้องกนัในเคร่ืองใชน้ั้นไม่มี
การลดัวงจรเอาไว ้

หมายเหตุ เลือกกระแสไฟฟ้าขนาด 9 A เป็นกระแสไฟฟ้าตัดวงจรตํา่สุดของฟิวส์ 6 A 

2.4.4 การต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้(conductively connected to the main) 

การต่อทางไฟฟ้ากบัไฟฟ้าประธานในลกัษณะท่ีการต่อกบัขั้วใดขั้วหน่ึงของไฟฟ้าประธานผ่านความ
ตา้นทาน 2 000  จะก่อใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าถาวรผา่นความตา้นทานนั้นมากกว่า 0.7 mA (ค่ายอด) โดย
ท่ีเคร่ืองใชไ้ม่ไดต่้อลงดิน 

2.4.5 ขั้วต่อ (terminal) 

ส่วนของเคร่ืองใชซ่ึ้งใชต่้อกบัตวันาํภายนอกหรือเคร่ืองใชเ้คร่ืองอ่ืน อาจมีหลายหนา้สมัผสั 

2.4.6 ขั้วต่อลงดินป้องกนั (protective earthing terminal) 

ขั้วต่อท่ีต่อกบัส่วนท่ีตอ้งต่อลงดินเพื่อเหตุผลดา้นความปลอดภยั 

2.4.7 โครงข่ายโทรคมนาคม (telecommunication network) 

ตวักลางการส่งผา่นท่ีส้ินสุดวงจรในเชิงโลหะเพื่อเจตนาใชใ้นการส่ือสารระหวา่งเคร่ืองใชซ่ึ้งอาจอยูแ่ยก
อาคาร โดยไม่รวมถึง 

  ระบบไฟฟ้าประธานสําหรับจ่าย ส่ง และจําหน่ายกําลังไฟฟ้า ถ้าใช้เป็นตัวกลางการส่งผ่าน
โทรคมนาคม 

  ระบบกระจายสญัญาณโทรทศัน์ดว้ยเคเบิล 

หมายเหตุ  1 คาํว่า “โครงข่ายโทรคมนาคม” กาํหนดขึน้ในเชิงการทาํงานไม่ใช่ลักษณะเฉพาะทางไฟฟ้า โครงข่าย
โทรคมนาคมไม่ได้กาํหนดตัวเองเป็น วงจร TNV วงจรในเคร่ืองใช้เท่าน้ันท่ีจาํแนกเช่นน้ัน 

หมายเหตุ  2 โครงข่ายโทรคมนาคม อาจจะ 

- เป็นของสาธารณะหรือของส่วนบุคคล 

- ต้องรับแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวครู่เน่ืองจากการปล่อยประจุในอากาศ และภาวะผิดพร่องในระบบ
จาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้า 

- ต้องรับแรงดันไฟฟ้าถาวรตามแนวยาว (แบบวิธีร่วม) ท่ีเหน่ียวนาํจากสายส่งกาํลังไฟฟ้าหรือสายส่ง
กาํลงัไฟฟ้าเก่ียวกับการลากท่ีอยู่ใกล้เคียง 

หมายเหตุ  3 ตัวอย่างของโครงข่ายโทรคมนาคม ได้แก่ 
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- โครงข่ายโทรศัพท์สาธารณะ 

- โครงข่ายข้อมลูสาธารณะ 

- โครงข่ายบริการส่ือสารร่วมระบบดิจิตอล (ISDN) 

- โครงข่ายส่วนบุคคลท่ีมีลกัษณะเฉพาะเช่ือมโยงทางไฟฟ้าคล้ายกับข้างต้น 

2.4.8 การป้อนกาํลงัไฟฟ้าจากระยะไกล (remote power feeding) 

การจ่ายกาํลงัไฟฟ้าให้แก่เคร่ืองใชโ้ดยทางโครงข่ายเคเบิล ตวัอย่างเช่น โครงข่ายโทรคมนาคม หรือ
โครงข่ายกระจายสญัญาณดว้ยเคเบิลสาํหรับสญัญาณสายอากาศ 

2.4.9 วงจร TNV (TNV circuit) 

วงจรในเคร่ืองใชซ่ึ้งจาํกดัพื้นท่ีท่ีแตะตอ้งถึง (ยกเวน้วงจร TNV-0) และวงจรมีการออกแบบและป้องกนั
ในภาวะการทาํงานปกติและภาวะผดิพร่อง แรงดนัไฟฟ้าจะไม่เกินค่าขีดจาํกดัท่ีระบุ 

ใหพ้ิจารณาวงจร TNV เป็นวงจรท่ีไม่ไดต่้อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้

หมายเหตุ 1 ค่าขีดจาํกัดท่ีระบุของแรงดันไฟฟ้าในภาวะการทาํงานปกติและภาวะผิดพร่อง ให้ดูภาคผนวก ข. สาํหรับ
ข้อกาํหนดเก่ียวกับสภาพเข้าถึงได้ของวงจร TNV ให้ดู IEC 62151 ข้อ 4.2.2 

วงจร TNV แบ่งเป็นวงจร TNV-0, TNV-1, TNV-2 และ TNV-3 ตามท่ีกาํหนดในขอ้ 2.4.10 ขอ้ 2.4.11 
ขอ้ 2.4.12 และขอ้ 2.4.13 ตามลาํดบั 

หมายเหตุ 2 ความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าระหว่างวงจร TNV แสดงไว้ในตารางท่ี 1 

ตารางที ่1  พสัิยแรงดนัไฟฟ้าของวงจร TNV 
(ขอ้ 2.4.9) 

 พิสัยแรงดนัไฟฟ้า 
ความเป็นไปไดข้อง
แรงดนัไฟฟ้าเกินจาก
โครงข่ายโทรคมนาคม 

ไม่เกินขีดจาํกดั                
สาํหรับวงจร TNV-0 

เกินขีดจาํกดัสาํหรับวงจร    
TNV-0 แต่ไม่เกินขีดจาํกดั

สาํหรับวงจร TNV 
ได ้ วงจร TNV-1 วงจร TNV-3 

ไม่ได ้ วงจร TNV-0 วงจร TNV-2 

2.4.10 วงจร TNV-0 (TNV-0 circuit) 

วงจร TNV ซ่ึง 

  แรงดนัไฟฟ้าของวงจรไม่เกินค่าปลอดภยัในภาวะการทาํงานปกติและภาวะผดิพร่อง และ 

 ไม่มีแรงดนัไฟฟ้าเกินจากโครงข่ายโทรคมนาคม 
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หมายเหตุ ค่าขีดจาํกัดแรงดันไฟฟ้าในภาวะการทาํงานปกติและภาวะผิดพร่องระบุไว้ในข้อ 9.1.1.1 ก) และข้อ 11.1 
ตามลาํดับ 

2.4.11 วงจร TNV-1 (TNV-1 circuit) 

วงจร TNV ซ่ึง 

 แรงดนัไฟฟ้าของวงจรไม่เกินขีดจาํกดัสาํหรับวงจร TNV-0 ในภาวะการทาํงานปกติ และ 

  แรงดนัไฟฟ้าเกินจากโครงข่ายโทรคมนาคมมีความเป็นไปได ้

2.4.12 วงจร TNV-2 (TNV-2 circuit) 

วงจร TNV ซ่ึง 

 แรงดนัไฟฟ้าของวงจรเกินขีดจาํกดัสาํหรับวงจร TNV-0 ในภาวะการทาํงานปกติ และ 

 ไม่มีแรงดนัไฟฟ้าเกินจากโครงข่ายโทรคมนาคม 

2.4.13 วงจร TNV-3 (TNV-3 circuit) 

วงจร TNV ซ่ึง 

 แรงดนัไฟฟ้าของวงจรเกินขีดจาํกดัสาํหรับวงจร TNV-0 ในภาวะการทาํงานปกติ และ 

 แรงดนัไฟฟ้าเกินจากโครงข่ายโทรคมนาคมมีความเป็นไปได ้

2.5 สญัญาณ แหล่งกาํเนิด โหลด 

2.5.1 สญัญาณรบกวนชมพ ู(pink noise) 

สญัญาณรบกวนท่ีมีค่าพลงังานต่อหน่วยความกวา้งแถบ(
f

W

 )เป็นสดัส่วนผกผนักบัค่าความถ่ี 

2.5.2 สญัญาณรบกวน(noise signal) 

สญัญาณสุ่มประจาํท่ี (stationary random signal) ท่ีมีการกระจายความน่าจะเป็นแบบปกติของค่าฉบัพลนั 
(normal probability distribution of instantaneous values) ค่าเฉล่ียเป็นศูนย ์ยกเวน้จะระบุไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน 

2.5.3 ตวัแปลงรูปพลงังานดา้นแหล่งกาํเนิดสญัญาณ (source transducer) 

เคร่ืองใชท่ี้เจตนาใหแ้ปลงพลงังานของสญัญาณท่ีไม่ใช่สญัญาณไฟฟ้า เป็นพลงังานไฟฟ้า 

หมายเหตุ ตัวอย่างเช่น ไมโครโฟน ตัวรับรู้ภาพ (image sensor) หัวเล่นแถบแม่เหลก็ ตัวรับสัญญาณเลเซอร์ (laser 
pick-up) 

2.5.4 ตวัแปลงรูปพลงังานดา้นโหลด (load transducer) 

เคร่ืองใชท่ี้เจตนาใหแ้ปลงพลงังานของสญัญาณไฟฟ้าเป็นพลงังานอีกรูปหน่ึง 



มอก. 1195–2561 

-16- 

หมายเหตุ ตัวอย่างเช่น ลาํโพง หลอดภาพ ตัวแสดงผลชนิดผลึกเหลว (LCD) หัวบันทึกแถบแม่เหลก็ 

2.6 การป้องกนัช็อกไฟฟ้า ฉนวน 

2.6.1 ประเภท I (class I) 

การออกแบบซ่ึงการป้องกนัช็อกไฟฟ้ามิไดอ้าศยัเฉพาะฉนวนมูลฐานเท่านั้น แต่ยงัเพิ่มความปลอดภยั
ข้ึนอีกโดยต่อส่วนท่ีนาํไฟฟ้าไดท่ี้แตะตอ้งถึงกบัตวันาํลงดินป้องกนัในการเดินสายไฟฟ้าถาวร เพื่อให้
ส่วนท่ีนาํไฟฟ้าไดท่ี้แตะตอ้งถึงนั้นไม่มีไฟฟ้าอนัตรายหากฉนวนมูลฐานบกพร่อง 

หมายเหตุ การออกแบบลกัษณะนีอ้าจมีส่วนของประเภท II 

2.6.2 ประเภท II (class II) 

การออกแบบซ่ึงการป้องกนัช็อกไฟฟ้ามิไดอ้าศยัเฉพาะฉนวนมูลฐานเท่านั้น แต่ยงัเพิ่มความปลอดภยั
ข้ึนอีก เช่น มีฉนวนสองชั้น หรือฉนวนเสริม ไม่มีการต่อลงดิน หรือไม่ข้ึนกบัภาวะติดตั้ง 

2.6.3 ฉนวนมูลฐาน (basic insulation) 

ฉนวนท่ีใชก้บัส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายเพื่อเป็นการป้องกนัขั้นมูลฐานต่อช็อกไฟฟ้า 

หมายเหตุ ฉนวนมลูฐานอาจทาํหน้าท่ีเป็นฉนวนตามหน้าท่ีด้วย 

2.6.4 ฉนวนสองชั้น (double insulation) 

ฉนวนท่ีประกอบดว้ยทั้งฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม 

2.6.5 ฉนวนเพิ่มเติม (supplementary insulation) 

ฉนวนอิสระท่ีเพิ่มเติมจากฉนวนมูลฐานเพ่ือลดความเส่ียงของช็อกไฟฟ้าในกรณีท่ีฉนวนมูลฐาน
บกพร่อง 

2.6.6 ฉนวนเสริม (reinforced insulation) 

ฉนวนเด่ียวท่ีใชก้บัส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายซ่ึงมีระดบัความสามารถในการป้องกนัช็อกไฟฟ้าเทียบเท่า
ฉนวนสองชั้น 

หมายเหตุ ฉนวนเสริมอาจประกอบด้วยฉนวนหลายช้ันซ่ึงไม่สามารถแยกทดสอบทีละช้ันเหมือนการทดสอบ
ฉนวนมลูฐานหรือฉนวนเพ่ิมเติมได้ 

2.6.7 การแยกป้องกนั (protective separation) 

การแยกวงจรออกจากกนัดว้ยวิธีการป้องกนัมูลฐานและเพิ่มเติม (ฉนวนมูลฐานบวกกบัฉนวนเพิ่มเติม 
หรือบวกกบัฉากป้องกนั) หรือดว้ยวิธีการอ่ืนท่ีเทียบเท่า ตวัอยา่งเช่น ฉนวนเสริม 

2.6.8 ฉากกั้นป้องกนั (protective screening) 
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การแยกส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายดว้ยการแทรกฉากนาํไฟฟ้าไดต่้อกบัขั้วต่อลงดินป้องกนั 

2.6.9 กระแสไฟฟ้าสมัผสั (touch current) 

กระแสไฟฟ้าผา่นร่างกายมนุษยเ์ม่ือสมัผสัส่วนท่ีแตะตอ้งถึงหน่ึงส่วนหรือหลายส่วน  

2.6.10 ไฟฟ้าอนัตราย (harzadous live) 

ภาวะทางไฟฟ้าของวตัถุท่ีจะมีกระแสสมัผสัอนัตราย (ช็อกไฟฟ้า) ไหลออกมาได ้(ดูขอ้ 9.1.1) 

2.6.11 ระยะห่างในอากาศ (clearance) 

ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดในอากาศระหวา่งส่วนนาํไฟฟ้า 2 ส่วน 

2.6.12 ระยะห่างตามผวิฉนวน (creepage distance) 

ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดตามผวิฉนวนระหวา่งส่วนนาํไฟฟ้า 2 ส่วน 

2.7 ส่วนประกอบ 

2.7.1 หมอ้แปลงขดลวดแยก (isolating transformer)  

หมอ้แปลงท่ีมีการแยกการป้องกนัระหวา่งขดลวดดา้นเขา้และขดลวดดา้นออก 

2.7.2 หมอ้แปลงแบ่งแยก (separating transformer) 

หมอ้แปลงท่ีขดลวดดา้นเขา้แยกออกจากขดลวดดา้นออกดว้ยฉนวนมูลฐานเป็นขั้นตํ่า 

หมายเหตุ  หม้อแปลงประเภทนีอ้าจจะมีส่วนท่ีเป็นไปตามข้อกาํหนดของหม้อแปลงขดลวดแยก  

2.7.3 ตวัปลดวงจรทางความร้อน (thermal release) 

อุปกรณ์ป้องกนับางส่วนของเคร่ืองใช้ไม่ให้คงอุณหภูมิสูงเกินไปโดยการปลดส่วนเหล่าน้ีออกจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้า 

หมายเหตุ เทอร์มิสเตอร์ PTC (ดูข้อ 2.7.8) ไม่ถือว่าเป็นตัวปลดวงจรทางความร้อนตามนิยามนี ้

2.7.4 คตัเอาตค์วามร้อน (thermal cut-out) 

ตวัปลดวงจรทางความร้อนท่ีตั้งใหม่ไดแ้ละไม่ใหผู้ใ้ชต้ั้งอุณหภูมิเอง 

หมายเหตุ  คัตเอาต์ความร้อนอาจเป็นชนิดต้ังใหม่อัตโนมัติหรือชนิดต้ังใหม่ด้วยมือ 
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2.7.5 ตวัเช่ือมทางความร้อน (thermal link) 

ตวัปลดวงจรทางความร้อนท่ีตั้งใหม่ไม่ไดแ้ละทาํงานไดเ้พียงคร้ังเดียว หลงัจากนั้นตอ้งเปล่ียนบางส่วน
หรือทั้งหมด 

2.7.6 การปลดอิสระ (trip-free) 

กิริยาตดัอตัโนมติัท่ีมีตวักระตุน้ท่ีตั้งใหม่ได ้ท่ีออกแบบใหกิ้ริยาตดัอตัโนมติัทาํงานโดยไม่ข้ึนกบัการคุม
แต่งหรือตาํแหน่งของกลไกการตั้งใหม่ 

2.7.7 การปลดจุลภาค (micro-disconnection) 

การแยกหนา้สมัผสัไดอ้ยา่งเพียงพอท่ีจะใหค้วามมัน่ใจต่อความปลอดภยัเชิงหนา้ท่ี 

หมายเหตุ  มีข้อกาํหนดสําหรับความทนไดอิเล็กทริก (dielectric strength) ของระยะห่างหน้าสัมผัสไว้ แต่ไม่มี
ข้อกาํหนดทางด้านมิติ 

2.7.8 เทอร์มิสเตอร์ PTC (PTC thermistor) 

ตวัตา้นทานแบบสารก่ึงตวันาํท่ีไวต่อความร้อน ซ่ึงจะมีการเพิ่มความตา้นทานเป็นขั้นเม่ืออุณหภูมิเพิ่มถึง
ค่าจาํเพาะค่าหน่ึง การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเกิดจากการไหลของกระแสไฟฟ้าผา่นส่วนท่ีไวต่อความ
ร้อน หรือจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิแวดลอ้ม หรือโดยผลรวมของทั้งสองอยา่ง 

2.7.9 อินเตอร์ลอ็กนิรภยั (safety interlock) 

อุปกรณ์ป้องกันการเขา้ถึงพื้นท่ีอันตรายจนกว่าอันตรายจะถูกกาํจัดไป หรืออุปกรณ์ท่ีกาํจัดภาวะ
อนัตรายโดยอตัโนมติัเม่ือมีการเขา้ถึง 

2.7.10 สวิตชก์ลไกท่ีทาํงานดว้ยมือ (manually operated mechanical switch ) 

อุปกรณ์ท่ีทาํงานดว้ยมือ ไม่มีอุปกรณ์ก่ึงตวันาํ ติดตั้งท่ีตาํแหน่งใด ๆ ในวงจรของเคร่ืองใชท่ี้สามารถ
ขดัจงัหวะการทาํงานท่ีประสงค ์เช่น สญัญาณเสียงและ/หรือสญัญาณภาพ ดว้ยการเคล่ือนหนา้สมัผสั 

หมายเหตุ ตัวอย่างของสวิตช์กลไกท่ีทาํงานด้วยมือ คือ สวิตช์ประธานขั้วเด่ียวหรือทุกขั้ว สวิตช์และระบบสวิตช์
ตามหน้าท่ี ซ่ึงอาจจะประกอบด้วยรีเลย์กับสวิตช์ควบคุมรีเลย์ 

2.7.11 สวิตชป์ระธาน (mains switch)  

สวิตช์กลไกท่ีทาํงานด้วยมือ ท่ีขดัจงัหวะหน่ึงขั้วหรือทุกขั้วของไฟฟ้าประธาน ยกเวน้ตวันําลงดิน
ป้องกนั 

2.7.12 แผน่วงจรพิมพ ์(printed board) 

วสัดุฐานท่ีตดัใหไ้ดข้นาด มีรูครบตามท่ีตอ้งการ และมีลายพิมพน์าํไฟฟ้าอยา่งนอ้ย 1 ลาย 
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2.7.13 ลายพิมพน์าํไฟฟ้า (conductive pattern) 

ลายส่วนท่ีเป็นวสัดุนาํไฟฟ้าไดข้องแผน่วงจรพิมพ ์

2.7.14 แบตเตอร่ีพิเศษ (special battery) 

แบตเตอร่ีท่ีประจุใหม่ไดห้รือกลุ่มของแบตเตอร่ีท่ีประจุใหม่ได ้โดยมีการช้ีบ่งช่ือผูท้าํแบตเตอร่ี และ
หมายเลขแคตาลอ็ก จดัเตรียมมาพร้อมกบัเคร่ืองใชห้รือแนะนาํโดยผูท้าํ 

2.8 เบด็เตลด็  

2.8.1 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test) 

การทดสอบตวัอย่างตามท่ีออกแบบหน่ึงตวัอย่างหรือมากกว่า เพื่อแสดงว่าการออกแบบเป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดทั้งหมดในมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

2.8.2 การทดสอบประจาํ (routine test) 

การทดสอบท่ีทาํกบัตวัอย่างแต่ละตวัในระหว่างการทาํหรือหลงัการทาํเพื่อให้แน่ใจว่าตวัอย่างเป็นไป
ตามเกณฑท่ี์แน่นอน 

2.8.3 เขา้ถึงได ้(accessible) 

ความเป็นไปไดข้องการสมัผสัดว้ยน้ิวทดสอบชนิดโพรบทดสอบ B ตาม มอก. 2533 

หมายเหตุ ให้พิจารณาว่าพืน้ท่ีเข้าถึงได้ใด ๆ ของส่วนท่ีไม่นาํไฟฟ้าถกูหุ้มด้วยช้ันนาํไฟฟ้า (ดูรูปท่ี 3 เป็นตัวอย่าง) 

2.8.4 ดว้ยมือ (by hand) 

การดาํเนินการท่ีไม่ตอ้งใชว้ตัถุใด ๆ เช่น เคร่ืองมือ เหรียญ ฯลฯ 

2.8.5 ผูช้าํนาญการ (skilled person) 

บุคคลผูมี้การศึกษาและประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง สามารถเล่ียงอนัตรายและสามารถป้องกนัความเส่ียงท่ี
เกิดจากไฟฟ้า 

2.8.6 ผูไ้ดรั้บการสอน (instructed person) 

บุคคลผูไ้ดรั้บคาํแนะนาํหรือการดูแลอยา่งเพียงพอจากผูช้าํนาญการ สามารถเล่ียงอนัตรายและสามารถ
ป้องกนัความเส่ียงท่ีเกิดจากไฟฟ้า 

2.8.7 ผูใ้ช ้(user) 

บุคคลใด ๆ นอกเหนือจากผูช้าํนาญการหรือผูไ้ดรั้บการสอน ซ่ึงอาจสมัผสัเคร่ืองใช ้
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2.8.8 การเตรียมพร้อมทาํงาน (stand-by) 

ภาวะการทาํงานในหนา้ท่ีหลกั เช่น สญัญาณเสียงและหรือสญัญาณภาพ ถูกปิดไว ้และตวัเคร่ืองใชมี้การ
ทาํงานเพียงบางส่วน ในภาวะเช่นน้ีหน้าท่ีถาวร เช่น นาฬิกา ยงัคงทาํหน้าท่ีอยู่และสามารถทาํให้
เคร่ืองใชน้ั้น กลบัเขา้สู่การทาํงานเตม็ท่ีได ้ยกตวัอยา่งเช่นโดยการควบคุมระยะไกลหรือโดยอตัโนมติั  

2.8.9 วสัดุท่ีทาํจากไม ้(wood-based material) 

วสัดุซ่ึงมีส่วนผสมหลกัเป็นไมธ้รรมชาติท่ีผา่นการตดัไสและเช่ือมดว้ยสารยดึ 

หมายเหตุ ตัวอย่างของวัสดุท่ีทาํจากไม้ ได้แก่ วัสดุท่ีประกอบด้วยเศษไม้ เช่น แผ่นไฟเบอร์แขง็ หรือแผ่นเศษไม้ 
(chip board) 

2.8.10 เปลือกหุม้กนัไฟ (fire enclosure) 

ส่วนของเคร่ืองใชท่ี้เจตนาใหก้ารลุกลามของไฟหรือเปลวไฟจากภายในมีนอ้ยท่ีสุด 

2.8.11 แหล่งท่ีมีศกัยภาพในการติดไฟ (potential ignition source) 

ภาวะผิดพร่องท่ีเป็นไปไดซ่ึ้งสามารถเกิดไฟไหม ้ถา้แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัหรือกระแสตรงวงจรเปิด
ท่ีวดัคร่อมการขดัจังหวะหรือหน้าสัมผสัท่ีผิดพร่องเกิน 50 V (ค่ายอด) และผลคูณของค่ายอดของ
แรงดนัไฟฟ้าน้ีกบัค่ารากกาํลงัสองเฉล่ีย (r.m.s.) ของกระแสท่ีวดัไดภ้ายใตภ้าวะการทาํงานปกติมีค่าเกิน 
15 VA 

หนา้สัมผสัท่ีผิดพร่องหรือการขดัจงัหวะเช่นน้ีในการเช่ือมต่อทางไฟฟ้ารวมถึงส่ิงท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดใ้น
ลายพิมพน์าํไฟฟ้าท่ีอยูบ่นแผน่วงจรพิมพด์ว้ย 

หมายเหตุ  วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ป้องกันอาจจะถูกนาํมาใช้ป้องกันการผิดพร่องท่ีจะเป็นแหล่งท่ีมีศักยภาพในการติด
ไฟ 

2.8.12 การเกิดเปลวไฟแพสซีพ (passive flammability) 

การเกิดเปลวไฟ สาเหตุเกิดจากความร้อนภายนอกอุปกรณ์ (ตวัอยา่งเช่น เปลวไฟ) 

3.  ข้อกาํหนดทัว่ไป 

3.1 เคร่ืองใชต้อ้งไดรั้บการออกแบบและสร้างในลกัษณะท่ีไม่ปรากฎอนัตรายเม่ือใชง้านตามท่ีประสงค ์ทั้งใน
ภาวะการทาํงานปกติหรือในภาวะผดิพร่องโดยเฉพาะอยา่งยิง่ มีการเตรียมการป้องกนั 
 กระแสไฟฟ้าอนัตรายท่ีผา่นร่างกายมนุษย ์(ช็อกไฟฟ้า) 
 อุณหภูมิเกิน 
 การแผรั่งสีอนัตราย 
 ผลของการระเบิดเขา้และระเบิดออก 
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 การไม่มีเสถียรภาพทางกล 
 การบาดเจบ็จากช้ินส่วนทางกล 
 การเกิดและการลุกลามของไฟ 

โดยทัว่ไปใหต้รวจสอบการเป็นไปตามขอ้กาํหนดในภาวะการใชง้านตามปกติตามขอ้ 4.2 และในภาวะผิด
พร่องตามขอ้ 4.3 โดยการทดสอบทุกหวัขอ้ทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งตามท่ีระบุ 

3.2 เคร่ืองใชท่ี้ออกแบบให้ต่อกบัไฟฟ้าประธาน ตอ้งสร้างให้เป็นไปตามขอ้กาํหนดของเคร่ืองใช ้ประเภท I 
หรือ II 

4.  ภาวะการทดสอบทัว่ไป 

4.1 การดาํเนินการทดสอบ 

4.1.1 การทดสอบตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ีเป็นการทดสอบเฉพาะแบบ 

หมายเหตุ การทดสอบประจาํ ได้ให้คาํแนะนาํไว้ในภาคผนวก ฐ. 

4.1.2 ตวัอยา่งหน่ึงตวัอย่างหรือหลายตวัอยา่งท่ีใชท้ดสอบตอ้งเป็นตวัแทนของเคร่ืองใชท่ี้ผูใ้ชจ้ะไดรั้บ หรือ
ตอ้งเป็นเคร่ืองใชจ้ริงซ่ึงพร้อมจะส่งใหก้บัผูใ้ช ้

อีกทางเลือกหน่ึงแทนการทดสอบกับเคร่ืองใช้สมบูรณ์  การทดสอบอาจแยกกระทํากับวงจร 
ส่วนประกอบหรือชุดประกอบยอ่ยนอกเคร่ืองใช ้หากการตรวจพินิจเคร่ืองใชแ้ละการจดัวงจรให้ความ
มัน่ใจได้ว่าการทดสอบเช่นนั้นจะช้ีว่า เคร่ืองใช้ท่ีประกอบแลว้เป็นไปตามขอ้กาํหนดในมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

ถา้การทดสอบใด ๆ เช่นนั้นช้ีบอกถึงความไม่น่าจะเป็นไปตามขอ้กาํหนดในเคร่ืองใช้สมบูรณ์ ตอ้ง
ทดสอบซํ้าในเคร่ืองใช ้

ถา้การทดสอบท่ีระบุไวใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ีเป็นการทดสอบแบบทาํลาย ยอมให้ใช้
แบบจาํลองทางกายภาพเพื่อแทนภาวะท่ีตอ้งประเมิน 

หมายเหตุ  1     การทดสอบควรทาํตามลาํดับดังนี ้

 การเลือกล่วงหน้าส่วนประกอบหรือวสัด ุ

 การทดสอบส่วนประกอบหรือชุดประกอบย่อยบนโต๊ะทดสอบ 

 การทดสอบกับเคร่ืองใช้ท่ีไม่ได้รับพลงังานไฟฟ้า 

 การทดสอบเม่ือมีไฟฟ้า 

 ในภาวะการทาํงานปกติ 
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 ในภาวะการทาํงานผิดปกติ 

 เก่ียวข้องกับความน่าจะเกิดการทาํลาย 

หมายเหตุ  2 ในมุมมองของปริมาณทรัพยากรท่ีเก่ียวข้องในการทดสอบและเพ่ือให้สูญเสียน้อยท่ีสุด แนะนาํว่า
ผู้ เก่ียวข้องทุกฝ่ายต้องพิจารณาร่วมกันเก่ียวกับโปรแกรมการทดสอบ ตัวอย่างทดสอบ และลาํดับการ
ทดสอบ 

4.1.3 หากไม่ไดร้ะบุไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน ใหท้ดสอบในภาวะการทาํงานปกติท่ี 

 อุณหภูมิแวดลอ้มระหวา่ง 15 ๐C กบั 35 ๐C  และ 

 ความช้ืนสมัพทัธ์สูงสุด 75% 

4.1.4 ตาํแหน่งใด ๆ ของการใชง้านตามเจตนาของเคร่ืองใช ้การระบายอากาศตามปกติตอ้งไม่ถูกขวางกั้น 

การวดัอุณหภูมิตอ้งทาํโดยวางเคร่ืองใชต้ามคู่มือในการใชง้านของผูท้าํ หรือในกรณีท่ีไม่มีคู่มือ ตอ้งวาง
เคร่ืองใชใ้นกล่องไมท้ดสอบท่ีดา้นหนา้เปิด โดยดา้นหนา้เคร่ืองใชอ้ยูห่่างจากขอบหนา้ของกล่อง 5 cm 
มีท่ีวา่งดา้นขา้งและดา้นบนดา้นละ 1 cm และดา้นหลงัเคร่ืองใช ้5 cm 

การทดสอบเคร่ืองใชท่ี้เจตนาใหเ้ป็นส่วนของชุดประกอบ ซ่ึงผูท้าํเคร่ืองใชไ้ม่ไดใ้ห้มา ตอ้งทาํตามคู่มือ
ในการใชง้านท่ีผูท้าํเคร่ืองใชใ้หม้า โดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีเก่ียวกบัการระบายอากาศท่ีเหมาะสม 

เม่ือทดสอบบนโตะ๊ทดสอบเปิด เคร่ืองใชต้อ้งเป็นไปตามตารางท่ี 3 ดว้ย 

4.1.5 ลกัษณะของแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีใชใ้นระหว่างการทดสอบยกเวน้ตามท่ีกาํหนดในขอ้ 4.2.1 ตอ้งไม่ส่งผล
กระทบต่อผลทดสอบมากนกั  

ลกัษณะของแหล่งจ่ายไฟฟ้าตวัอยา่ง เช่น อิมพีแดนซ์ของแหล่งกาํเนิด และรูปคล่ืน 

4.1.6 ถา้มีความเก่ียวขอ้ง สัญญาณมาตรฐานประกอบดว้ยสญัญาณรบกวนชมพ ูท่ีถูกจาํกดัแถบดว้ยตวักรองท่ี
มีการตอบสนองเป็นไปตามท่ีกาํหนดในรูปท่ี ค.1 ภาคผนวก ค. 

หมายเหตุ   ถ้ามีความเหมาะสม อาจใช้สัญญาณมาตรฐานมอดูเลตกับคล่ืนพาหะ 

บริภณัฑว์ดัดา้นออกตอ้งแสดงค่ารากกาํลงัสองเฉล่ียจริงสาํหรับตวัประกอบยอดคล่ืนไดถึ้งอยา่งนอ้ยสุด 
3 และการตอบสนองทางความถ่ีตอ้งเป็นไปตามท่ีแสดงในภาคผนวก ค. 

4.1.7 ค่าไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีให้ไวใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี เป็นค่ารากกาํลงัสองเฉล่ีย เวน้แต่
ระบุเป็นอยา่งอ่ืน 

ค่าไฟฟ้ากระแสตรงท่ีใหไ้วใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ีเป็นค่าไร้ความพร้ิว  
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4.2 ภาวะการทาํงานตามปกติ 

ภาวการณ์ทาํงานตามปกติ คือภาวะท่ีประกอบดว้ยภาวะต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี ซ่ึงเลือกมารวมกนัแลว้ให้ผลเลว
ท่ีสุด 

4.2.1 ให้ต่อเคร่ืองใช ้(ยกเวน้เคร่ืองใชท่ี้ทาํงานดว้ยแบตเตอร่ี) เขา้กบัแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าท่ี 0.9 หรือ 1.1 
เท่าของแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้

สําหรับเคร่ืองใช้ท่ีทาํงานด้วยแบตเตอร่ี ให้ใช้แบตเตอร่ีท่ีประจุใหม่ได้ท่ีถูกประจุให้เต็มหรือใช้
แบตเตอร่ีแหง้ท่ียงัไม่ผา่นการใชง้าน 

ใหว้ดักระแสไฟฟ้าส้ินเปลืองท่ีกาํหนด และกาํลงัไฟฟ้าส้ินเปลืองท่ีกาํหนด ณ แรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด 

ในกรณีมีขอ้สงสยั อาจทดสอบท่ีค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดใด ๆ ดว้ย 

สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้มีพิสัยแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด ท่ีไม่ตอ้งการการปรับอุปกรณ์ปรับตั้งแรงดนัไฟฟ้า ให้
ต่อเคร่ืองใช้กับแรงดันไฟฟ้าท่ี 0.9 เท่าของขีดจํากัดล่าง หรือ 1.1 เท่าของขีดจํากัดบนของพิสัย
แรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดใด ๆ นอกจากน้ี ให้ต่อเคร่ืองใช้กับแรงดันไฟฟ้าท่ีระบุใด ๆ ภายในพิสัย
แรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด ท่ีทาํเคร่ืองหมายไวบ้นเคร่ืองใช ้

ใหใ้ชค้วามถ่ีท่ีกาํหนดใด ๆ ท่ีทาํเคร่ืองหมายไวบ้นเคร่ืองใช ้

ใหใ้ชแ้หล่งจ่ายชนิดใด ๆ ตามท่ีออกแบบใหใ้ช ้

สําหรับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ให้ใช้ขั้วไฟฟ้า (polarity) ใด ๆ ได้ ยกเวน้เม่ือมีการป้องกันจาก
โครงสร้างของเคร่ืองใช ้

4.2.2 การควบคุมซ่ึงผูใ้ชเ้ขา้ถึงและปรับตั้งไดด้ว้ยมือ รวมถึงการควบคุมจากระยะไกล ทาํงานท่ีตาํแหน่งใด ๆ 
ไม่รวมถึงอุปกรณ์ปรับตั้งแรงดนัไฟฟ้าท่ีเป็นไปตามขอ้ 14.8 และการควบคุมความดงั และการควบคุม
เสียงสูงเสียงตํ่า 

สายเคเบิลใด ๆ ท่ีต่อกับอุปกรณ์ควบคุมจากระยะไกล ท่ีถอดได้ด้วยขั้วต่อหรืออุปกรณ์ท่ีคลา้ยกัน 
หรือไม่กไ็ด ้

ฝาครอบท่ีหุม้ระบบเลเซอร์ ซ่ึงเปิดออกไดด้ว้ยมือ ใหเ้ปิดออกเตม็ท่ี เปิดเพียงบางส่วน หรือปิดกไ็ด ้

4.2.3 กรณีแหล่งจ่ายไฟฟ้าเฟสเด่ียว อาจต่อขั้วต่อลงดินใด ๆ และขั้วต่อลงดินป้องกนัใด ๆ เขา้กบัขั้วใดขั้ว
หน่ึงของแหล่งจ่ายแยกเอกเทศ (isolated) ท่ีใชใ้นระหวา่งการทดสอบ 

กรณีแหล่งจ่ายไม่ไดเ้ป็นไฟฟ้าเฟสเดียว อาจต่อขั้วต่อลงดินใด ๆ และขั้วต่อลงดินป้องกนัใด ๆ เขา้กบั
สายกลาง (neutral) หรือเฟสใด ๆ ของแหล่งจ่ายแยกเอกเทศท่ีใชใ้นระหวา่งการทดสอบ 
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4.2.4 นอกจากน้ี ในกรณีของเคร่ืองขยายสญัญาณเสียง 

(ก)  เคร่ืองใชท่ี้ทาํงานในลกัษณะท่ีนาํส่งกาํลงั 1 ใน 8 ของกาํลงัไฟฟ้าดา้นออกไม่ขลิบ ให้แก่โหลด
อิมพีแดนซ์ท่ีกาํหนด โดยใช้สัญญาณมาตรฐานท่ีมีรายละเอียดตามขอ้ 4.1.6 และปรับตั้ งการ
ควบคุมเสียงสูงเสียงตํ่าไปท่ีตาํแหน่งกลาง 

ถา้ไม่สามารถหากาํลงัไฟฟ้าด้านออกไม่ขลิบได้ โดยใช้สัญญาณมาตรฐาน ให้ใช้ 1 ใน 8 ของ
กาํลงัไฟฟ้าดา้นออกท่ีข้ึนไปไดสู้งสุด 

เพื่อเป็นอีกทางเลือกหน่ึง หากไม่เป็นผลเสียต่อการทาํงานตามหน้าท่ีของเคร่ืองขยายสัญญาณ 
อาจจะป้อนสัญญาณรูปคล่ืนไซน์ความถ่ี 1 kHz หรือความถ่ีอ่ืนท่ีสมนัยกบัค่ากลางเชิงเรขาคณิต
ของขีดจาํกัดความถ่ีตอบสนองบนและล่างท่ี -3 dB ของส่วนท่ีเก่ียวข้องของเคร่ืองใช้ให้แก่
ช่องสญัญาณแต่ละช่อง 

ถา้ผลของการวดัดว้ยรูปคล่ืนไซน์ไม่เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ใหต้ดัสินดว้ย
การวดัดว้ยสญัญาณรบกวนชมพ ู

เม่ือตรวจสอบว่าส่วนหรือจุดสัมผสัของขั้วต่อดา้นออก เป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายหรือไม่ ตามขอ้  
9.1.1.1 และขอ้ 11.1 ให้ทาํการทดสอบเคร่ืองใชด้ว้ยสัญญาณดา้นเขา้รูปคล่ืนไซน์ความถ่ี 1 kHz 
หรือความถ่ีอ่ืนท่ีสมนยักบัค่ากลางเชิงเรขาคณิตของขีดจาํกดัความถ่ีตอบสนองบนและล่างท่ี -3 dB 
ของส่วนขยายสญัญาณท่ีเก่ียวขอ้งของเคร่ืองใช ้ตอ้งมีแอมพลิจูดท่ีเพียงพอเพื่อใหเ้คร่ืองใชส้ามารถ
จ่ายกาํลงัไฟฟ้าดา้นออกไม่ขลิบใหแ้ก่โหลดอิมพีแดนซ์ท่ีกาํหนด ใหห้าแรงดนัไฟฟ้าดา้นออกวงจร
เปิดหลงัจากนาํเอาโหลดออก 

(ข) โหลดอิมพีแดนซ์ท่ีกาํหนดท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุดของวงจรดา้นออกใด ๆ จะต่อหรือไม่กไ็ด ้

(ค) ออร์แกนหรือเคร่ืองดนตรีท่ีคลา้ยกนั ท่ีมีชุดกาํเนิดเสียง ทาํงานโดยการใชแ้ป้นบนัไดความถ่ีตํ่า 
(bass pedal) เหยียบดว้ยเทา้ 2 แป้น (ถา้มี) ร่วมกบัการกดแป้นมือ 10 แป้น และตวัปรับเสียงสั้ น
เสียงยาว (stop and tab) ซ่ึงสามารถเพิ่มกาํลงัดา้นออกได ้อยูใ่นภาวะใชง้าน 

สาํหรับเคร่ืองขยายสัญญาณเสียงท่ีใชใ้นเคร่ืองดนตรีอิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงไม่ไดก้าํเนิดเสียงต่อเน่ือง 
ให้ป้อนสัญญาณมาตรฐานตามขอ้ 4.1.6 ให้แก่ขั้วต่อสัญญาณด้านเขา้หรือให้แก่ภาคด้านเขา้ท่ี
เหมาะสมของเคร่ืองขยายสญัญาณเสียง 

(ง) เม่ือเจตนาให้หน้าท่ีการทํางานของเคร่ืองขยายสัญญาณข้ึนอยู่กับความต่างเฟสระหว่าง 2 
ช่องสัญญาณ จะตอ้งป้อนสัญญาณท่ีมีความต่างเฟสระหว่างสัญญาณ 90๐ ให้แก่ช่องสัญญาณทั้ง 2 
ช่อง 
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4.2.5 สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้มีมอเตอร์ ให้เลือกภาวะโหลดท่ีอาจเกิดข้ึนระหว่างการใชง้านตามเจตนารวมถึงการ
หยดุดว้ยมือหากเป็นไปได ้

4.2.6 เคร่ืองใชท่ี้จ่ายกาํลงัไฟฟ้าใหแ้ก่เคร่ืองใชอ่ื้น มีโหลดท่ีกาํลงัไฟฟ้าท่ีกาํหนดหรือไม่มีโหลดกไ็ด ้

4.2.7 เคร่ืองจ่ายไฟฟ้าท่ีใชภ้ายในเคร่ืองใชต้ามเจตนาเฉพาะ ให้ทดสอบภายในเคร่ืองใชน้ั้น หลงัการติดตั้ง
ตามขอ้แนะนาํการใชง้านของผูท้าํ 

4.2.8 นอกจากน้ี สาํหรับเคร่ืองใชแ้ถบความถ่ีวิทยุประชาชน ให้ต่อโหลดอิมพีแดนซ์ท่ีกาํหนดเขา้กบัขั้วต่อ
สายอากาศหรือไม่กไ็ด ้หรืออาจต่อกบัสายอากาศปรับความยาวได ้(telescopic antenna) ท่ีความยาว    ใด 
ๆ ภาวะการทดสอบการส่ง (transmitting test ) ระบุไวใ้น IEC 61149 

4.2.9 เคร่ืองหาตาํแหน่งสายอากาศ (antenna positioner) 

4.2.9.1 นอกจากน้ี สาํหรับเคร่ืองหาตาํแหน่งสายอากาศท่ีมีตวัควบคุมและเคร่ืองจ่ายไฟฟ้า 

  การเคล่ือนท่ีจากจุดจบ (endstop) ดา้นหน่ึงไปยงัจุดจบตรงขา้มต่อเน่ืองกนั 4 คร้ัง 

  ระยะเวลาพกั 15 min 

ให้มีการเคล่ือนท่ีและระยะเวลาพกัก่ีรอบก็ได้ตามความจาํเป็นสําหรับการทดสอบท่ีเก่ียวขอ้ง 
สาํหรับการวดัอุณหภูมิให้มีการทาํซํ้ าของการเคล่ือนท่ีและการพกัจนกระทัง่ถึงภาวะท่ีอุณหภูมิคงท่ี
แต่ตอ้งไม่เกิน 4 h 

ภายหลงัการเคล่ือนท่ีรอบสุดทา้ย การวดัอุณหภูมิไม่ตอ้งใชร้ะยะเวลาพกั 15 min 

4.2.9.2 นอกจากน้ี สาํหรับเคร่ืองหาตาํแหน่งสายอากาศดาวเทียม (satellite antenna positioner) ท่ีมีแหล่งจ่าย
กาํลงัไฟฟ้าและตวัควบคุมท่ีไม่มีระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ ตอ้งโหลดหน่วยแหล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าตาม
พิกดัดา้นออกตามขนาดท่ีแสดงไว ้และทาํงานดว้ยวฏัจกัรเปิด 5 min และวฏัจกัรปิด  15 min 

4.2.10 เคร่ืองใชท่ี้ออกแบบใหต่้อเฉพาะกบัเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าพิเศษตามท่ีผูท้าํระบุ ตอ้งทดสอบร่วมกบัเคร่ืองจ่าย
ไฟฟ้าพิเศษนั้น 

ค่าแรงดนัไฟฟ้าของเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าพิเศษใหเ้ป็นไปตาม ขอ้ 4.2.1 

กรณีเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าพิเศษท่ีมีอุปกรณ์ปรับตั้งแรงดนัไฟฟ้าดา้นออก ให้ปรับแต่งไปท่ีแรงดนัไฟฟ้าท่ี
กาํหนดของเคร่ืองใชท่ี้ทดสอบ 

4.2.11 เคร่ืองใชท่ี้ต่อกบัเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าสาํหรับใชง้านทัว่ไปได ้ตอ้งต่อกบัแหล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าทดสอบตาม
ตารางท่ี 2 ท่ีสมนัยกบัแรงดนัไฟฟ้าแหล่งจ่ายท่ีกาํหนดของเคร่ืองใชท่ี้ทดสอบ ค่าแรงดนัไฟฟ้าไม่มี
โหลดท่ีใหไ้วใ้นตารางท่ี 2 อาจเป็นแรงดนัไฟฟ้าตํ่ากวา่หรือสูงกวา่ตามท่ีระบุในขอ้ 4.2.1 
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ตารางที ่2  แหล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าทดสอบ 
(ขอ้ 4.2.11) 

แรงดนัไฟฟ้าแหล่งจ่ายท่ีกาํหนด 
V d.c. 

แรงดนัไฟฟ้าไม่มีโหลดท่ีระบุ 
V d.c. 

ความตา้นทานภายใน 
 

1.5 
3.0 
4.5 
6.0 
7.5 
9.0 
12.0 

2.25 
4.50 
6.75 
9.00 

11.25 
13.50 
18.00 

0.75 
1.50 
2.25 
3.00 
3.75 
4.50 
6.00 

หมายเหตุ      ตารางน้ีแสดงชุดค่าพารามิเตอร์มาตรฐานของแหล่งจ่ายไฟฟ้า เพ่ือใชก้บัเคร่ืองจ่ายไฟฟ้า
สาํหรับใชง้านทัว่ไปในพิสัยตั้งแต่ 1.5 V ถึง 12 V และกระแสไฟฟ้าดา้นออกท่ีกาํหนด  1 A  

สาํหรับพารามิเตอร์ของแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าเกิน 12 V และกระแสไฟฟ้าดา้นออกเกิน 1 A 
กาํลงัอยูใ่นระหวา่งการพิจารณา 

 

4.2.12 เคร่ืองใชท่ี้เจตนาใหใ้ชก้บัขาท่ีถอดไดห้รือกบัขาตั้ง ซ่ึงเป็นส่วนเลือกซ้ือเพิ่มเติมไดจ้ากผูท้าํ จะทดสอบ
โดยมีขาหรือขาตั้งหรือไม่กไ็ด ้

4.3  ภาวะผดิพร่อง 

การทาํงานในภาวะผิดพร่อง นอกเหนือจากภาวะการทาํงานตามปกติตามขอ้ 4.2 ให้ใส่ภาวะต่อไปน้ีทีละ
ภาวะ รวมทั้งภาวะผดิพร่องอ่ืน ๆ ท่ีเป็นผลสืบเน่ืองจากภาวะดงักล่าวดว้ย 

หมายเหตุ 1 ผลสืบเน่ืองของภาวะผิดพร่องคือผลท่ีเกิดขึน้เม่ือใส่ภาวะผิดพร่อง 

วงจร หรือส่วนของวงจรท่ีต่อกบัแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดท่ีมีแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงหรือกระแสสลบัไม่เกิน 
35 V (ค่ายอด) และไม่กาํเนิดแรงดนัไฟฟ้าเกินค่าขา้งตน้ ไม่ถือว่ามีอนัตรายจากไฟ ถา้กระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้าก
วงจรจ่ายไฟฟ้านานกว่า 2 min ท่ีโหลดใด ๆ รวมถึงการลดัวงจรถูกจาํกดัไม่เกิน 0.2 A ไม่ตอ้งทดสอบภาวะ
ผดิพร่องกบัวงจรจ่ายไฟฟ้านั้น 

ตวัอยา่งของวงจรทดสอบสาํหรับการวดัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ใหไ้วใ้นรูปท่ี 1 

หมายเหตุ 2 การตรวจสอบเคร่ืองใช้และแผนภาพวงจรท้ังหมดรวมถึงแผนภาพวงจรภายในของวงจรรวม โดยท่ัวไปจะ
แสดงภาวะผิดพร่องท่ีอยู่ในลักษณะท่ีก่อให้เกิดอันตรายและท่ีจาํเป็นต้องใช้ ให้ใช้ภาวะเหล่านี้ตามลาํดับ
เพ่ือให้สะดวกท่ีสุด 
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 การตรวจสอบเคร่ืองใช้และแผนภาพวงจรชี้บ่งภาวะการทาํงานภายใต้ความผิดพร่องจาํลอง ซ่ึงควรใช้เพ่ือ
สร้างผลกระทบท่ีเลวท่ีสุด  ส่วนใหญ่แล้วผลกระทบของความผิดพร่องจาํลองเป็นผลกระทบท่ีเลวท่ีสุด ถ้า
ป้อนความผิดพร่องจาํลองขณะเคร่ืองใช้ทาํงานเตม็พิกัด 

อย่างไรกต็าม สาํหรับชิน้ส่วนบางชิน้ผลกระทบท่ีเลวท่ีสุด อาจเกิดขึน้ถ้าป้อนความผิดพร่องจาํลอง ก่อนเปิด
เคร่ืองใช้ อาจเป็นไปได้ว่าผลกระทบท่ีเลวท่ีสุดจะเกิดขึน้ได้เม่ือป้อนความผิดพร่องจาํลองเม่ือเคร่ืองใช้อยู่ใน
ภาวะเตรียมพร้อมทาํงาน 

หมายเหตุ 3 ขณะทาํการตรวจสอบตามหมายเหต ุ2 ให้คาํนึงถึงลกัษณะการทาํงานของวงจรรวมด้วย 

หมายเหตุ 4 การทดสอบภาวะผิดพร่องต้องกระทาํในกล่องทดสอบไม้เท่าน้ัน ตามข้อ 4.1.4 ถ้าไม่มีคาํแนะนาํในการติดต้ัง 
และมีความเป็นไปได้ท่ีกล่องทดสอบมีผลกระทบต่อผลลพัธ์ 

การทดสอบภาวะผิดพร่องท่ีระบุอาจเป็นสาเหตุของภาวะผิดพร่องสืบเน่ือง ซ่ึงทาํให้เกิดการขาดหรือ
ลดัวงจรของส่วนประกอบ ในกรณีสงสัยให้ทาํการทดสอบภาวะผิดพร่องใหม่ไดถึ้ง 2 คร้ัง ดว้ยการเปล่ียน
ส่วนประกอบเพื่อตรวจสอบว่าไดผ้ลลพัธ์เหมือนเดิมเสมอ หากไม่ใช่กรณีน้ี ให้ใชภ้าวะผดิพร่องสืบเน่ืองท่ี
เลวท่ีสุดทั้งการขาดหรือลดัวงจรร่วมกบัภาวะผดิพร่องท่ีระบุ 

4.3.1 ลดัวงจรขา้มระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวน ถา้ระยะเหล่าน้ีนอ้ยกวา่ค่าท่ีระบุไวใ้นขอ้ 13 
สําหรับฉนวนมูลฐานและฉนวนเพ่ิมเติม  ยกเวน้ฉนวนระหว่างส่วนของขั้วท่ีต่างกนัท่ีต่อกบัไฟฟ้า
ประธานโดยตรง 

หมายเหตุ สําหรับระยะห่างในอากาศระหว่างส่วนของขั้วท่ีต่างกันท่ีต่อกับไฟฟ้าประธานโดยตรงให้อ้างอิงข้อ 
13.1 

4.3.2 ลดัวงจรขา้มส่วนท่ีเป็นวสัดุฉนวน โดยท่ีการลดัวงจรของส่วนเหล่าน้ี อาจทาํให้คุณลกัษณะท่ีตอ้งการ
เก่ียวกบัการป้องกนัอนัตรายจากช็อกไฟฟ้าหรือความร้อนเกินไม่เป็นไปตามท่ีกาํหนด ยกเวน้ส่วนท่ีเป็น
ฉนวนซ่ึงเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 10.3 

หมายเหตุ ข้อย่อยนีไ้ม่ได้หมายความว่าต้องการให้ลดัวงจรฉนวนระหว่างรอบของขดลวด 

4.3.3 ลดัวงจร หรือถา้เป็นไปไดใ้หต้ดัวงจรต่อไปน้ี 

 ตวัทาํความร้อนของหลอดอิเลก็ทรอนิกส์ 

 ฉนวนระหวา่งตวัทาํความร้อนกบัแคโทดของหลอดอิเลก็ทรอนิกส์ 

 ช่องวา่งในหลอดอิเลก็ทรอนิกส์ ไม่รวมหลอดภาพ 

 อุปกรณ์ก่ึงตวันํา ตัดวงจรคร้ังละขา หรือต่อขาใด ๆ 2 ขาเขา้ด้วยกันคร้ังละคู่ (ให้ดูขอ้ 4.3.4 ง) 
ประกอบ) 
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หมายเหตุ ถ้าหลอดอิเลก็ทรอนิกส์ถกูสร้างให้การลดัวงจรระหว่างอิเลก็โทรดไม่น่าจะเกิดขึน้ได้อย่างย่ิงหรือเกิดขึน้
ไม่ได้เลย ไม่ต้องลดัวงจรอิเลก็โทรดท่ีเก่ียวข้อง 

4.3.4  ลดัวงจรหรือปลด ตวัตา้นทาน ตวัเก็บประจุ ขดลวด (ตวัอยา่งเช่น หมอ้แปลงไฟฟ้า ขดลวดกาํจดัอาํนาจ
แม่เหลก็) ลาํโพง ตวัเช่ือมต่อผา่นแสง (optocoupler) วาริสเตอร์ หรือส่วนประกอบท่ีเป็นแบบกสานต์ิไม่
เชิงเส้น (non-linear passive component) แลว้แต่ว่าอยา่งใดจะใหผ้ลท่ีเลวกว่า การลดัวงจรหรือการปลด
ส่วนเหล่าน้ีอาจทาํใหไ้ม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดเก่ียวกบัการป้องกนัช็อกไฟฟ้าหรือความร้อนเกิน 

ภาวะผดิพร่องเหล่าน้ีไม่ใชก้บั 

(ก)  ตวัตา้นทานท่ีเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 14.1 และเท่าท่ีจะเป็นไปไดข้องขอ้ 11.2  

(ข)  เทอร์มิสเตอร์ PTC ท่ีเป็นไปตาม IEC 60730-1 ขอ้ 15. ขอ้ 17. ขอ้  J15 และขอ้ J17 

(ค)  ตวัเก็บประจุและหน่วย RC ท่ีเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 14.2 หากแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของตวัเก็บ
ประจุเหล่านั้นไม่เกินค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด และการใชง้านของตวัเก็บประจุเหล่านั้นเป็นไป
ตามขอ้ 8.5 หรือขอ้ 8.6 

(ง)  ฉนวนระหวา่งขั้วดา้นเขา้กบัขั้วดา้นออกของตวัเช่ือมต่อผา่นแสง ท่ีเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 14.11 

(จ)  ขดลวดและฉนวนของหม้อแปลงไฟฟ้าและขดลวดอ่ืน ๆ ท่ีกล่าวในข้อ 14.3 ท่ีเป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดขอ้ยอ่ยนั้น 

(ฉ)  วาริสเตอร์ลดเสิร์จ (surge suppression varistor) ท่ีเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 14.12 

4.3.5 สําหรับเคร่ืองใชท่ี้ประกอบดว้ยเคร่ืองขยายสัญญาณเสียง ให้ใชส้ัญญาณมาตรฐานตามขอ้ 4.1.6 เพื่อ
นาํส่งกาํลงัไฟฟ้าดา้นออกในลกัษณะท่ีให้ผลเลวท่ีสุดจากศูนยจ์นถึงกาํลงัไฟฟ้าดา้นออกสูงสุดท่ีจะทาํ
ได ้ให้กบัโหลดอิมพีแดนซ์ท่ีกาํหนด หรือถา้เป็นไปได ้ให้กบัโหลดอิมพีแดนซ์ท่ีต่อกบัขั้วต่อดา้นออก
รวมทั้งลดัวงจรและเปิดวงจรในลกัษณะท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุด 

4.3.6 ลอ็กมอเตอร์ใหห้ยดุ 

4.3.7 ให้มอเตอร์ ขดลวดรีเลย ์หรือส่ิงท่ีคลา้ยกนั ท่ีเจตนาให้ทาํงานระยะสั้น ๆ หรือเป็นพกั ๆ มีการทาํงาน
อยา่งต่อเน่ือง ถา้การทาํงานอยา่งต่อเน่ืองน้ีเกิดข้ึนไดร้ะหวา่งการทาํงานของเคร่ืองใช ้

4.3.8 ต่อเคร่ืองใชก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้าหลายชนิดในเวลาเดียวกนั ยกเวน้มีการป้องกนัจากโครงสร้าง 

4.3.9 ขั้วต่อสายดา้นออกของเคร่ืองใชท่ี้ป้อนกาํลงัไฟฟ้าให้แก่เคร่ืองใชอ่ื้น ยกเวน้เตา้รับประธานท่ีต่อกบั
ไฟฟ้าประธานโดยตรง ให้ต่อกับโหลดอิมพีแดนซ์ในลกัษณะท่ีให้ผลเลวท่ีสุด รวมทั้งการลดัวงจร 
เตา้รับประธานให้ต่อกบัโหลด 1.1 เท่าของค่าโหลดสูงสุดท่ีเป็นไปได ้ทั้งน้ีตอ้งเป็นไปตามการป้องกนั
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กระแสเกิน และรูปลกัษณ์ของเตา้รับ ยกเวน้กรณีท่ีสายท่ีต่อไปยงัเตา้รับมีขนาดพ้ืนท่ีหนา้ตดัเท่ากบัสาย
อ่อนประธาน 

4.3.10 ดา้นบน ดา้นขา้ง และดา้นหลงัของเคร่ืองใช ้ถา้พื้นผวิดงักล่าวมีช่องเปิดระบายอากาศ จะตอ้งปิดคร้ังละ
ดา้นดว้ยการ์ดท่ีมีความหนาแน่น 200 g/m2 และมีมิติไม่นอ้ยกวา่ แต่ละพื้นผวิทดสอบ ใหปิ้ดทุกช่องเปิด  

ใหแ้ยกปิดช่องเปิดของแต่ละพื้นผวิท่ีแตกต่างกนัดา้นบนของเคร่ืองใช ้(ถา้มี) ดว้ยการ์ดในเวลาเดียวกนั 

ไม่รวมถึงช่องเปิดดา้นบนของเคร่ืองใช ้บนพื้นผิวท่ีเอียงทาํมุมกบัแนวราบมากกว่า 30 ๐C และนอ้ยกว่า 
60 ๐C ซ่ึงส่ิงกีดขวางสามารถล่ืนไถลไดอ้ยา่งอิสระ 

ท่ีดา้นหลงัและดา้นขา้งของเคร่ืองใช ้ ใหติ้ดการ์ดท่ีขอบบน และยอมใหแ้ขวนอยา่งอิสระ 

หมายเหตุ ไม่ต้องทดสอบสาํหรับพืน้ผิวด้านล่าง 

4.3.11 ถา้มีความเป็นไปไดท่ี้ผูใ้ชจ้ะใส่แบตเตอร่ีทดแทนสลบัขั้ว ใหท้ดสอบเคร่ืองใชด้ว้ยการใส่แบตเตอร่ีหน่ึง
กอ้นหรือมากกวา่ตามขั้วท่ีเจตนาและสลบัขั้ว 

หมายเหตุ คาํเตือน มีอันตรายจากการระเบิดเม่ือทาํการทดสอบนี ้

4.3.12 สาํหรับเคร่ืองใชแ้ถบความถ่ีวิทยปุระชาชน ใหต่้อโหลดอิมพีแดนซ์ในลกัษณะท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุด รวมถึง
การลดัวงจร เขา้กบัขั้วต่อสายอากาศ หรือถา้ไม่มีขั้วต่อสายอากาศอยู ่เช่น สายอากาศแบบปรับความยาว
ได ้ใหต่้อเขา้กบัตวัสายอากาศ  ภาวะการทดสอบการส่งใหเ้ป็นตามท่ีระบุใน IEC 61149 

4.3.13 เคร่ืองใชท่ี้ต่อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานกระแสสลบั และมีอุปกรณ์ปรับตั้งแรงดนัท่ีปรับตั้งไดโ้ดยผูใ้ช ้
ให้ต่อกบัแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ี 250 V และให้อุปกรณ์ปรับตั้งแรงดนัไฟฟ้าประธานอยู่
ในตาํแหน่งท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุด 

4.3.14 เคร่ืองใชท่ี้ออกแบบใหใ้ชก้บัเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าพิเศษท่ีมีอุปกรณ์ปรับตั้งแรงดนัไฟฟ้าดา้นออกท่ีระบุโดย
ผูท้าํเคร่ืองใช ้ใหท้ดสอบโดยปรับแต่งอุปกรณ์ปรับตั้งแรงดนัไฟฟ้าน้ีไปท่ีแรงดนัไฟฟ้าดา้นออกค่าใดก็
ได ้

ระหว่างการทดสอบน้ี ให้นําข้อ 4.2.1 มาใช้ ยกเว้นเม่ือเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าพิเศษนั้ นถูกป้อนด้วยค่า
แรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด 

ไม่ตอ้งทดสอบ ถา้กระแสไฟฟ้าส้ินเปลืองของเคร่ืองใชท่ี้ทดสอบเกิน 0.2 A เป็นเวลามากกว่า 2 min 
ไม่ได ้ตวัอยา่งเช่น โดยการทาํงานของฟิวส์ 

4.3.15 เคร่ืองใชท่ี้สามารถต่อกบัเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าสาํหรับใชง้านทัว่ไป ให้ทดสอบโดยใชแ้หล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้า
ตามท่ีระบุในตารางท่ี 2 เพิ่มข้ึนทีละขั้น โดยเร่ิมตน้ท่ีค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงกว่าค่าแรงดนัไฟฟ้าแหล่งจ่ายท่ี
กาํหนดสาํหรับเคร่ืองใชท่ี้ทดสอบ 1 ขั้น 
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ไม่ต้องทดสอบเคร่ืองใช้ท่ีมีแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายท่ีกําหนดเท่ากับหรือมากกว่าค่าสูงสุดของ
แรงดนัไฟฟ้าแหล่งจ่ายท่ีกาํหนดตามตารางท่ี 2 

ระหวา่งการทดสอบน้ี ใหน้าํขอ้ 4.2.1 มาใช ้ยกเวน้กรณีท่ีแรงดนัไฟฟ้าขณะไม่มีโหลดมีค่าตามท่ีระบุ 

ไม่ตอ้งทดสอบ ถา้กระแสไฟฟ้าส้ินเปลืองของเคร่ืองใชท่ี้ทดสอบเกิน 0.2 A เป็นเวลามากกว่า 2 min 
ไม่ได ้ตวัอยา่งเช่น โดยการทาํงานของฟิวส์ 

4.3.16 สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้มีวงจรประจุ ให้ประจุแบตเตอร่ีชนิดพิเศษท่ีไดค้ายประจุจนหมดแลว้โดยลดัวงจรไว ้
1 เซลล ์

หมายเหตุ ดูข้อ 11.2 และข้อ 14.10.3 ด้วย 

5.  เคร่ืองหมายและข้อแนะนํา 

หมายเหตุ ข้อกาํหนดเพ่ิมเติมสาํหรับการทาํเคร่ืองหมาย และข้อแนะนาํ อยู่ในข้อ 4.1.4 ข้อ 4.2.7    ข้อ 8.19.1 ข้อ 8.19.2 ข้อ 9.1.5 
ข้อ 14.3.1 ข้อ 14.5.1.3 ข้อ 14.5.2.2 ข้อ 14.5.4 ข้อ 19. และภาคผนวก ข. 

เคร่ืองหมายบนเคร่ืองใชต้อ้งถาวร เขา้ใจได ้และเห็นไดง่้าย เม่ือเคร่ืองใชพ้ร้อมใชง้าน 

สารสนเทศควรอยูภ่ายนอกของเคร่ืองใชย้กเวน้ท่ีดา้นล่างของเคร่ืองใช ้ อยา่งไรก็ตามอนุญาตใหมี้สารสนเทศไดใ้น
บริเวณท่ีสามารถเขา้ถึงไดง่้ายดว้ยมือ ตวัอยา่งเช่น บริเวณใตฝ้า หรือท่ีภายนอกของดา้นล่างของเคร่ืองใชห้ยบิยกได ้
หรือเคร่ืองใชท่ี้มีมวลไม่เกิน 7 kg ถา้ตาํแหน่งของเคร่ืองหมายนั้นไดก้าํหนดไวใ้นขอ้แนะนาํการใชง้าน 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและใชผ้า้ชุ่มนํ้ าถูดว้ยมือเป็นเวลา 15 s และใชผ้า้ชุ่มปิโตรเลียมสปิริตถูดว้ยมือ
ท่ีบริเวณอ่ืนหรือท่ีตวัอยา่งท่ีสองเป็นเวลา 15 s หลงัการทดสอบ เคร่ืองหมายตอ้งอ่านได ้เคร่ืองหมายตอ้งไม่สามารถ
เอาออกไดง่้าย และตอ้งไม่โก่งงอ 

ปิโตรเลียมสปิริตท่ีใชใ้หเ้ป็นดงัน้ี 

ปิโตเลียมสปิริต คือ เฮกเซนซ่ึงเป็นตวัทาํละลายประเภทอะลิฟาติก (aliphatic solvent hexane) ท่ีมีปริมาณสารแอโร
เมติก (aromatic) สูงสุด 0.1% เศษส่วนโดยปริมาตร ค่าเคอริ-บิวทานอล (kauri-butanol value) เท่ากบั 29 จุดเดือด
เร่ิมตน้ประมาณ 65 ๐C จุดแหง้ (dry point) ประมาณ 69 ๐C และมวลจาํเพาะประมาณ 0.7 kg/l  เพิ่มทางเลือกโดยยอม
ใหใ้ช ้เฮกเซนเกรด รีเอเจนต ์ตํ่าสุด 85% เช่นเดียวกบั เอน็-เฮกเซน (n-hexane) 

หมายเหตุ การระบุ  "n-hexane" เป็นการต้ังช่ือทางเคมี "โดยปกติ" หรือไฮโดรคาร์บอนโซ่ตรง ปิโตรเลียมสปิริตอาจถูกระบุว่า
เป็นเฮกเซนเกรด รีเอเจนต์ท่ีได้รับการรับรองจาก ACS (American Chemical Society)  

สญัลกัษณ์อกัษรสาํหรับปริมาณและหน่วยตอ้งเป็นไปตาม IEC 60027 

สญัลกัษณ์รูปภาพตอ้งเป็นไปตาม IEC 60417 และ ISO 7000 ตามความเหมาะสม 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 
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5.1 การช้ีบ่งและพิกดัแหล่งจ่าย 

เคร่ืองใชต้อ้งแสดงเคร่ืองหมายดงัต่อไปน้ี 

(ก) ช่ือผูท้าํหรือผูจ้ดัจาํหน่าย เคร่ืองหมายการคา้หรือเคร่ืองหมายช้ีบ่ง และประเทศท่ีทาํ 

(ข) หมายเลขแบบรุ่น หรือแบบอา้งอิง และหมายเลขลาํดบัเคร่ืองหรือหมายเลขลาํดบัการทาํ 

(ค) สญัลกัษณ์สาํหรับประเภท II  ถา้ใชไ้ด ้                                   (IEC 60417-5172) 

(ง) ชนิดของแหล่งจ่าย 

 ไฟฟ้ากระแสสลบัอยา่งเดียว  ใชส้ญัลกัษณ์     (IEC 60417-5032) 

 ไฟฟ้ากระแสตรงอยา่งเดียว  ใชส้ญัลกัษณ์                (IEC 60417-5031) 

 ไฟฟ้ากระแสตรงหรือกระแสสลบั  ใชส้ญัลกัษณ์              (IEC 60417-5033) 

  ระบบสาํหรับไฟฟ้าสามเฟส ใหอ้า้งอิง IEC 61293 

(จ) แรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดหรือพิสัยแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดซ่ึงสามารถป้อนใหโ้ดยไม่ตอ้งปรับแต่งอุปกรณ์
ปรับตั้ง 

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าซ่ึงปรับตั้งให้ใชก้บัแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดหรือพิสัยแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดไดห้ลายค่า 
ตอ้งสร้างให้มองเห็นการแสดงค่าแรงดันไฟฟ้าหรือพิสัยแรงดันไฟฟ้าซ่ึงเคร่ืองใช้ถูกปรับตั้งไวไ้ด้
ชดัเจนบนเคร่ืองใชเ้ม่ือพร้อมท่ีจะใชง้าน 

ให้ใช้เคร่ืองหมาย “/” สําหรับค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีผูใ้ช้สามารถเลือกได้ เช่น “110/230 V” และให้ใช้
เคร่ืองหมาย “-” สาํหรับค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดเป็นพิสยั เช่น “110-230 V” 

(ฉ) ความถ่ี (หรือพิสยัความถ่ี) ท่ีกาํหนดของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานเป็นเฮิรตซ์  ถา้ความปลอดภยัข้ึนอยูก่บั
การใชค่้าความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานท่ีถูกตอ้ง 

(ช) ความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดหรือความส้ินเปลืองกาํลังไฟฟ้าท่ีกาํหนดของเคร่ืองใช้ซ่ึง
สามารถรับจากเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าสําหรับงานทัว่ไป อาจให้สารสนเทศไวใ้นคู่มือการใช้งานเป็นอีก
ทางเลือกหน่ึง 

ค่าความส้ินเปลืองซ่ึงวดัท่ีแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดตอ้งไม่เกินค่าท่ีทาํเคร่ืองหมายไวม้ากกวา่ 10 % 

(ซ) ความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดหรือความส้ินเปลืองกาํลงัไฟฟ้าท่ีกาํหนด สําหรับเคร่ืองใช้ท่ี
เจตนาใหต่้อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานกระแสสลบั 

 ความส้ินเปลืองท่ีวดัไดท่ี้แรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด ตอ้งไม่เกินค่าท่ีทาํเคร่ืองหมายไวม้ากกวา่ 10 % 
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 สาํหรับการวดั ความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดหรือความส้ินเปลืองกาํลงัไฟฟ้าท่ีกาํหนดของชุด
โทรทศัน์ การปรับตั้งตอ้งใช ้ดงัต่อไปน้ี 

- แถบสญัญาณแนวตั้ง 3 แถบ ตอ้งใชต้ามท่ีระบุไวใ้นขอ้ 3.2.1.3 ของ IEC 60107-1:1997 และ 

- ตวัควบคุมภาพท่ีเขา้ถึงไดโ้ดยผูใ้ชต้อ้งปรับเพื่อใหไ้ดค่้าความส้ินเปลืองกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด และ 

- การปรับตั้งเสียงตอ้งเป็นไปตามท่ีระบุไวใ้นขอ้ 4.2.4 ก) ของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

5.2 ขั้วต่อสาย 

ท่ีขั้วต่อใหท้าํเคร่ืองหมายดงัน้ี 

(ก) ขั้วต่อสายท่ีเจตนาต่อกบัตวันาํต่อลงดินป้องกนัของสายไฟฟ้าจ่ายใชส้ญัลกัษณ์ 

           (IEC 60417-5019) 
ตอ้งไม่ใชส้ญัลกัษณ์น้ีกบัขั้วต่อลงดินแบบอ่ืน 

(ข) ขั้วต่อซ่ึงมีไฟฟ้าอนัตรายในภาวะการใชง้านตามปกติ ยกเวน้ขั้วต่อสาํหรับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ใช้
สญัลกัษณ์ 

  (IEC 60417-5036) 
(ค) เวน้แต่ว่า ขั้วต่อสายไดท้าํเคร่ืองหมายท่ีมีการอา้งอิงชนิดของเคร่ืองใชท่ี้ยอมให้ต่อได ้ขั้วต่อสายดา้น

ออกท่ีเตรียมไวส้ําหรับการจ่ายกระแสให้กับเคร่ืองใช้อ่ืน ยกเวน้แหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานต้องทาํ
เคร่ืองหมาย 

 - แรงดนัไฟฟ้าดา้นออกท่ีระบุ  และ 

 - กระแสไฟฟ้าดา้นออกสูงสุดหรือกาํลงัไฟฟ้าดา้นออกสูงสุด หากอุณหภูมิเพิ่มข้ึนท่ีภาวะโหลดท่ี
เลวท่ีสุด สูงกวา่ท่ียอมใหต้ามตารางท่ี 3 สามารถเกิดข้ึนได ้สาํหรับภาวะการทาํงานปกติ 

 เต้ารับท่ีเตรียมไวจ่้ายกาํลังไฟฟ้าประธานให้กับเคร่ืองใช้อ่ืน ต้องทาํเคร่ืองหมายกาํลังไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าซ่ึงอาจจ่ายได ้  

กรณีท่ีมีขั้วต่อท่ีเตรียมไวส้าํหรับจ่ายให้กบัเคร่ืองใชอ่ื้นเพียง 1 ขั้วต่อ อาจทาํเคร่ืองหมายท่ีบริเวณใด ๆ 
ของเคร่ืองใช ้ ใหพ้ิจารณายอ่หนา้ต่าง ๆ ของขอ้ 5. ก่อนขอ้ 5.1  

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 
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5.3 เคร่ืองหมายขอ้ควรระวงั 

เคร่ืองหมายดงัต่อไปน้ีตอ้งรวมถึงกรณีท่ีสามารถใชไ้ด:้ 

(ก) ในเอกสารการซ่อมบาํรุงท่ีผูท้าํจดัทาํข้ึน เช่น แผนภาพวงจรหรือบญัชีรายช่ือส่วนประกอบ ถา้จะใช ้ 
สญัลกัษณ์เพื่อช้ีวา่ ในการเปล่ียนทดแทนส่วนประกอบจาํเพาะหน่ึง ตอ้งใชส่้วนประกอบท่ีระบุใน
เอกสารเท่านั้น ดว้ยเหตุผลทางดา้นความปลอดภยัใหใ้ชส้ญัลกัษณ์ดงัน้ี  

          (ISO 7000-0434) 
สญัลกัษณ์น้ีอาจใส่ไวใ้กลก้บัส่วนประกอบท่ีเก่ียวขอ้งดว้ย  

ตอ้งไม่แสดงสญัลกัษณ์น้ีบนส่วนประกอบ 

(ข) เม่ือตะแกรงลาํโพงท่ีสามารถถอดออกมาจากดา้นนอกได ้โดยการใชเ้คร่ืองมือ เหรียญหรือวตัถุอ่ืน ๆ ท่ี   
เป็นเสมือนฝาครอบป้องกนั (ดูขอ้ 9.2)  เคร่ืองหมายต่อไปน้ีหรือส่ิงเทียบเท่าตอ้งมองเห็นไดช้ดัเจนบน
เปลือกหุม้ หลงัจากท่ีถอดตะแกรงออก 

 

 

 

 

อีกทางเลือกหน่ึง สญัลกัษณ์     ตอ้งมองเห็นไดช้ดัเจนหลงัจากถอดตะแกรงออกและถอ้ยคาํขอ้ควร
ระวงัขา้งตน้ตอ้ง ปรากฎขอ้แนะนาํของผูใ้ชพ้ร้อมดว้ยสญัลกัษณ์ 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

หมายเหตุ ในประเทศฟินแลนด์, ประเทศนอร์เวย์และประเทศสวีเดน เคร่ืองใช้ประเภท I ซ่ึงมีเจตนาให้ใช้สาํหรับ
การเช่ือมต่อสายไฟติดต้ังภายในอาคารผ่านปลัก๊หรือ คู่เต้าต่อเคร่ืองใช้หรือท้ังสองอย่าง นอกจากมี
เจตนาให้เช่ือมต่อกับอุปกรณ์อ่ืน ๆ หรือต้องต่อกับเครือข่าย ถ้าความปลอดภัยต้องขึน้กับการต่อลงดิน
ป้องกันหรือถ้าตัวป้องกันไฟกระชากต่อระหว่างขัว้ต่อเครือข่าย และชิน้ส่วนท่ีเข้าถึงได้มีการทาํ
เคร่ืองหมายท่ีระบุว่าเคร่ืองใช้จะต้องต่อกับตัวเสียบเต้ารับสายดินประธาน 

5.4 ขอ้แนะนาํ 

สารสนเทศดา้นความปลอดภยัท่ีจาํเป็นตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ตอ้งใหไ้วใ้นขอ้แนะนาํการ
ติดตั้งหรือใช้งานท่ีเตรียมมากับเคร่ืองใช้ สารสนเทศท่ีให้มาน้ีตอ้งเป็นภาษาท่ียอมรับไดใ้นประเทศท่ี
เคร่ืองใชน้ั้นประสงคใ์ชง้าน 

หมายเหตุ  1  อ้างอิง ISO/IEC Guide 37 [17] 

ระวงั 

เพื่อป้องกนัอนัตรายจากช็อกไฟฟ้า หา้มต่อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน 
ขณะท่ีนาํตะแกรงออก 
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หมายเหตุ  2 แนะนาํให้รวมสารสนเทศด้านความปลอดภัยดังต่อไปนีไ้ว้ด้วย เท่าท่ีเป็นไปได้ 

 ระยะห่างตํา่สุดโดยรอบของเคร่ืองใช้เพ่ือการระบายอากาศท่ีพอเพียง 

 ไม่ควรขัดขวางการระบายอากาศโดยการปกปิดช่องเปิดระบายอากาศด้วยส่ิงของ เช่นหนังสือพิมพ์       
ผ้าปูโต๊ะ ผ้าม่าน ฯลฯ 

 ไม่ควรวาง แหล่งมีเปลวไฟท่ีเปลือยเปล่า  เช่นเทียนท่ีจุดไฟอยู่ ไว้บนเคร่ืองใช้ 

 ควรคาํนึงถึงด้านส่ิงแวดล้อมในการจัดการกับซากแบตเตอร่ี 

 การใช้เคร่ืองใช้ในเขตสภาพอากาศร้อนชืน้และ/หรือ สภาพอากาศปานกลาง (moderate climate) 

5.4.1 นอกจากน้ี ใหร้วมขอ้ต่อไปน้ีในขอ้แนะนาํ เท่าท่ีเป็นไปได ้

(ก) สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้ใชก้าํลงัไฟฟ้าจากไฟฟ้าประธาน และเคร่ืองใชท่ี้กาํเนิดแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง
หรือกระแสสลบัภายในมากกว่า 35 V (ค่ายอด) และไม่มีการป้องกนันํ้ าสาดตามภาคผนวก ก. ใน
ขอ้แนะนาํการใชง้านตอ้งระบุวา่ตอ้งไม่ใหเ้คร่ืองใชถู้กนํ้าหยดหรือนํ้ าสาดและตอ้งไม่วางภาชนะท่ี
บรรจุของเหลว เช่น แจกนั ไวบ้นเคร่ืองใช ้

(ข) คาํเตือนว่าขั้วต่อท่ีทาํเคร่ืองหมายดว้ยสัญลกัษณ์ตามขอ้ 5.2 (ข) เป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย และ
การเดินสายภายนอกต่อกบัขั้วต่อนั้นตอ้งติดตั้งโดย ผูไ้ดรั้บการสอน หรือให้ใชส้ายเช่ือมต่อหรือ
สายอ่อนท่ีทาํสาํเร็จ 

(ค) กรณีเคร่ืองใชจ้ดัเตรียมแบตเตอร่ีลิเทียมท่ีเปล่ียนทดแทนได ้ใหป้ฏิบติัดงัน้ี 

 ถา้แบตเตอร่ีเจตนาให้ผูใ้ช้เปล่ียนได้เอง ตอ้งมีคาํเตือนใกลก้ับแบตเตอร่ีหรือระบุไวท้ั้ งใน
ขอ้แนะนาํการใชง้านและการซ่อมบาํรุง 

 ถา้แบตเตอร่ีไม่ไดเ้จตนาใหผู้ใ้ชเ้ปล่ียนไดเ้อง ตอ้งมีคาํเตือนใกลก้บัแบตเตอร่ี หรือในขอ้แนะนาํ
การซ่อมบาํรุง 

ในคาํเตือนใหมี้ขอ้ความต่อไปน้ีหรือขอ้ความท่ีคลา้ยกนั : 

ระวงั 
อนัตรายจากการระเบิดออกหากใส่แบตเตอร่ีทดแทนไม่ถูกตอ้ง 
ใหใ้ส่เฉพาะแบตเตอร่ีทดแทนชนิดเดียวกนัหรือท่ีเท่าเทียมกนั 

(ง) คาํเตือนวา่เคร่ืองใชท่ี้มีการสร้างประเภท I ตอ้งต่อกบัเตา้รับไฟฟ้าประธานท่ีมีการต่อลงดินป้องกนั 

(จ) ระบบส่ือประสม ตอ้งมีขอ้แนะนาํท่ีให้ความมัน่ใจไดว้่าการติดตั้ง และการต่อระหว่างกนัของ
เคร่ืองใชเ้ป็นไปอยา่งถูกตอ้งและปลอดภยั 
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(ฉ) ถา้เคร่ืองใชไ้ม่ไดท้ดสอบรายการเสถียรภาพตามขอ้กาํหนดขอ้ 19.1 ขอ้ 19.2 หรือขอ้ 19.3 เน่ืองจาก
เคร่ืองใชถู้กยดึติดกบัท่ี ตอ้งทาํเคร่ืองหมายขอ้ความต่อไปน้ีหรือท่ีคลา้ยกนับนเคร่ืองใชห้รือเตรียม
ไวก้บัเคร่ืองใช ้

คาํเตือน 
เพื่อป้องกนัการบาดเจบ็ ตอ้งติดตั้งเคร่ืองใชน้ี้กบัพื้น/ผนงั ตามคาํแนะนาํการติดตั้ง 

(ช) คาํเตือนไม่ให้วางแบตเตอร่ี (หีบห่อแบตเตอร่ีหรือติดตั้งแบตเตอร่ี) ในท่ีมีความร้อนสูงเช่นใกล้
แสงแดด  ไฟ หรือท่ีคลา้ยกนั 

(ซ) กรณีเคร่ืองใช้ท่ีมีหลอด CRT ท่ีติดฟิล์มป้องกันไวท่ี้แผ่นหน้าซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของระบบการ
ป้องกนัการระเบิดเขา้ตามท่ีกาํหนดใน มอก. 2230 คาํเตือนดงัต่อไปน้ี หรือคาํพูดอ่ืนท่ีความหมาย
คลา้ยกนัตอ้งมีไวใ้นขอ้แนะนาํ 

คาํเตือน 
หลอด CRT ในเคร่ืองใชน้ี้มีฟิลม์ป้องกนัท่ีผวิหนา้ 

ตอ้งไม่ลอกฟิลม์น้ีออก เน่ืองจากฟิลม์น้ีมีหนา้ท่ีดา้นความปลอดภยั 
และการลอกออกจะเพิ่มความเส่ียงต่อการบาดเจบ็สาหสัได ้

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

หมายเหตุ ในประเทศนอร์เวย์และประเทศสวีเดน ตัวกรองของสายโคแอกเซียลของระบบการเผยแพร่โทรทัศน์
ปกติคือไม่ได้ต่อสายดินท่ีด้านเข้าอาคารและโดยท่ัวไปไม่มีระบบกระจายเส้นสมศักย์ไฟฟ้าภายใน
อาคาร ดังน้ันดินป้องกันของการติดต้ังในอาคารต้องการแยกออกจากตัวกรองของสายโคแอกเชียลบน
ฐานระบบการเผยแพร่โทรทัศน์ 

อย่างไรก็ตาม เพ่ือจัดเตรียมฉนวนภายนอกไปยังเคร่ืองใช้ โดยตัวแปลงกระแสหรือการเช่ือมต่อ
ระหว่างสายเคเบิลกับตัวแยกกัลวานิก เป็นท่ียอมรับโดยผู้ค้ารายย่อย เป็นต้น 

คู่มือผู้ ใช้ต้องมีสารสนเทศจัดเตรียมต่อไปนี้หรือท่ีคล้ายกันเป็นภาษานอร์เวย์และสวีเดนตามลาํดับ 
ท้ังนีขึ้น้อยู่กับเจตนาในการนาํไปใช้ของประเทศน้ันๆ 

เคร่ืองใช้ท่ีต่อกับดินป้องกันของอาคารท่ีติดต้ังผ่านการต่อไฟฟ้าประธานหรือผ่านเคร่ืองใช้อ่ืนๆ ด้วย
การต่อกับดินป้องกัน และระบบการเผยแพร่โทรทัศน์ใช้สายโคแอกเซียล ในบางกรณีอาจก่อให้เกิด
อันตรายจากไฟ ดังน้ันการต่อระบบการเผยแพร่โทรทัศน์ให้มีการต่อผ่านอุปกรณ์ท่ีมีการแยกทางไฟฟ้า
ตํา่กว่าช่วงความถ่ีท่ีแน่นอน 

ในประเทศนอร์เวย์เน่ืองจากกฎระเบียบสาํหรับการติดต้ังเคเบิลทีวีและในสวีเดนตัวแยกกัลวานิก ต้อง
จัดให้มีฉนวนไฟฟ้าตํา่กว่า 5 MHz ฉนวนต้องทนต่อความทนทานไดอิเลก็ทริก 1.5 kV r.m.s. 50 Hz 
หรือ 60 Hz เป็นเวลา 1 min 
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5.4.2 อุปกรณ์สาํหรับตดัวงจรจากไฟฟ้าประธาน ในขอ้แนะนาํตอ้งระบุดงัน้ี 

(ก) หากใชเ้ตา้เสียบไฟฟ้าประธานหรือคู่เตา้ต่อเคร่ืองใชเ้ป็นอุปกรณ์ตดัวงจร อุปกรณ์ตดัวงจรตอ้ง
ยงัคงพร้อมทาํงานได ้

(ข) หากใชส้วิตช์ไฟฟ้าประธานทุกขั้วเป็นอุปกรณ์ตดัวงจร ตอ้งระบุตาํแหน่งบนเคร่ืองใชแ้ละหนา้ท่ี
ของสวิตช ์และสวิตชน์ั้นตอ้งยงัคงพร้อมทาํงานได ้

(ค) สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้ต่อแบบถาวรท่ีไม่มีทั้งสวิตช์ไฟฟ้าประธานทุกขั้วและเคร่ืองตดัวงจรอตัโนมติั
ทุกขั้ว การติดตั้งตอ้งทาํตามทุกกฎการติดตั้งท่ีเป็นไปได ้

หากมีการใชเ้คร่ืองหมาย ไฟสัญญาณหรือส่ิงท่ีคลา้ยกนัเพื่อทาํให้เขา้ใจว่าเคร่ืองใชน้ั้นไดต้ดัวงจรอยา่ง
สมบูรณ์จากไฟฟ้าประธานแล้ว สารสนเทศต้องระบุถึงสถานะท่ีถูกต้องอย่างชัดเจน ถ้ามีการใช้
สญัลกัษณ์ตอ้งมีคาํอธิบายความหมายดว้ย 

อนุญาตใหใ้ชเ้คร่ืองหมายแสดงตาํแหน่งปิด ดว้ยสญัลกัษณ์ตาม IEC 60417-5008 หรือ IEC 60417-5010 
เฉพาะสาํหรับสวิตชไ์ฟฟ้าประธานทุกขั้วท่ีตดัทุกขั้วของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ยกเวน้ตวันาํต่อลงดิน
ป้องกนั 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

6.  การแผ่รังสีอนัตราย 

6.1 การแผรั่งสีท่ีทาํใหเ้กิดการแตกตวัเป็นไอออน 

เคร่ืองใชท่ี้มีแหล่งกาํเนิดซ่ึงมีศกัยภาพในการแผ่รังสีท่ีทาํให้เกิดการแตกตวัเป็นไอออน ตอ้งมีการป้องกนั
บุคคลจากการแผรั่งสีท่ีทาํใหเ้กิดการแตกตวัเป็นไอออน ภายใตภ้าวะการทาํงานปกติ และภาวะผดิพร่อง 

การทดสอบใหท้าํโดยการวดัในภาวะดงัต่อไปน้ี 

นอกจากในภาวะการทาํงานปกติ ใหป้รับแต่งอุปกรณ์ควบคุมทั้งหมดท่ีปรับแต่งไดจ้ากภายนอกดว้ยมือ วตัถุ
ใด ๆ เช่น เคร่ืองมือ หรือเหรียญ  และอุปกรณ์ปรับแต่งหรือปรับตั้งท่ีอยูภ่ายในอ่ืน ๆ ซ่ึงไม่ไดล้อ็กใหม้ัน่คง 
เพื่อให้เกิดการแผ่รังสีสูงสุด โดยรักษาภาพบนจอให้เขา้ใจไดเ้ป็นเวลา 1 h แลว้วดัอตัราการเผยผึ่งในตอน
สุดทา้ย 

หมายเหตุ 1 จุดต่อบัดกรีและการลอ็กโดยใช้สี เป็นตัวอย่างของการลอ็กท่ีมัน่คงเพียงพอ 

หาอตัราการเผยผึ่งท่ีตาํแหน่งใด ๆ ภายนอกเคร่ืองใชโ้ดยใชเ้คร่ืองตรวจการแผรั่งสี ท่ีมีพื้นท่ีประสิทธิผล   10 
cm2 ท่ีระยะห่าง 5 cm จากผวิดา้นนอกของเคร่ืองใช ้

นอกจากน้ีให้ทาํการวดัภายใตภ้าวะผิดพร่องท่ีทาํให้เกิดการเพ่ิมข้ึนของแรงดนัไฟฟ้าแรงสูง โดยรักษาภาพ
บนจอใหเ้ขา้ใจไดเ้ป็นเวลา 1 h แลว้วดัอตัราการเผยผึ่งในตอนสุดทา้ย 
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อตัราการเผยผึ่งตอ้งไม่มากกวา่ 36 pA/kg (0.5 mR/h หรือ 5 μSv/h) 

หมายเหตุ 2  ค่าเป็นไปตาม ICRP 15 clause 289[22] 

หมายเหตุ 3 ประเทศสมาชิกของ CENELEC ปริมาณของการแผ่รังสีท่ีทาํให้เกิดการแตกตัวเป็นไอออนควบคุมโดย คาํส่ัง
คณะมนตรียุโรป 96/29/Eurotom 13 May 1996 คาํส่ังนี้ต้องการ ณ จุดใดๆ ในระยะ 10 cm จากพืน้ผิวด้าน
นอกของเคร่ืองใช้ 

ใหพ้ิจารณาวา่ภาพบนจอเป็นท่ีเขา้ใจได ้ ถา้เป็นไปตามภาวะดงัน้ี 

  แอมพลิจูดของการกวาดภาพเป็นอยา่งนอ้ย 70 % ของความกวา้งจอภาพท่ีใชง้าน 

 ความส่องสว่างตํ่าสุดเป็น 50 cd/m2 โดยใชแ้บลงกร์าสเตอร์ท่ีลอ็กไว ้(locked blank raster) ท่ีมีอยูใ่นเคร่ือง
กาํเนิดสญัญาณท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 ความแยกชดัในแนวระดบั (horizontal resolution) สมนยักบัอยา่งนอ้ย 1.5 MHz ในศูนยก์ลาง พร้อมกบัมี
ดีเกรเดชนัในแนวด่ิง (vertical degradation) คลา้ยกนั  

 มีการวาบ (flashover) ไม่เกิน 1 คร้ังต่อ 5 min 

6.2 การแผรั่งสีเลเซอร์ 

เคร่ืองใชท่ี้มีระบบเลเซอร์ ตอ้งมีการป้องกนับุคคลจากการแผรั่งสีเลเซอร์ ภายใตภ้าวะการทาํงานปกติ และ
ภาวะผดิพร่อง 

เคร่ืองใชท่ี้มีระบบเลเซอร์ไม่ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดในขอ้น้ี ถา้ 

  ผูท้าํแบ่งประเภทตาม มอก.1604 ขอ้ 3. ขอ้ 8. และขอ้ 9. ท่ีแสดงว่าระดบัการปล่อยท่ีสามารถเขา้ใกลไ้ด ้
(approachable emission level) ตอ้งไม่เกินประเภท 1 ภายใตทุ้กภาวะการทาํงาน การบาํรุงรักษา การ
บริการและการลม้เหลว และ 

 ไม่มี เลเซอร์แบบฝัง (embedded laser) ตาม มอก.1604 

หมายเหตุ 1 สารสนเทศเก่ียวกับเคร่ืองวดั ให้ไว้ใน IEC 61040 [10] 

หมายเหตุ 2 คาํว่า “ระดับการปล่อยท่ีสามารถเข้าใกล้ได้” คือ ขีดจาํกัดการปล่อยท่ีเข้าถึงได้ [(accessible emission limit 
(AEL))] ตามความหมายใน มอก.1604 

ตอ้งแบ่งประเภทและติดฉลากเคร่ืองใชใ้ห้สอดคลอ้งกบัระดบัการปล่อยท่ีสามารถเขา้ใกลไ้ด ้ท่ีวดัในภาวะ
ผดิพร่อง ยกเวน้สาํหรับเคร่ืองใช ้ท่ีไม่เกินประเภท 1 ไม่ตอ้งใช ้มอก.1604 ขอ้ 5.2 

ปรับแต่งอุปกรณ์ควบคุมทั้งหมดที่ปรับแต่งได้จากภายนอกดว้ยมือ วตัถุใด ๆ เช่น เคร่ืองมือ หรือ
เหรียญ และอุปกรณ์ปรับแต่งหรือปรับตั้งท่ีอยู่ภายในอื่น ๆ ซ่ึงไม่ได้ล็อกให้มัน่คง เพื่อให้เกิดการแผ่
รังสีสูงสุด  
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หมายเหตุ 3 จุดต่อบัดกรีและการลอ็กโดยใช้สี เป็นตัวอย่างของการลอ็กท่ีมัน่คงเพียงพอ 

การแผรั่งสีเลเซอร์โดยการเปล่ียนทิศทาง (redirection) ตามท่ีกาํหนดใน มอก.1604  ขอ้ 3.37 (ข) ตอ้งไม่วดั
สาํหรับระบบเลเซอร์ประเภท 1 

การเป็นไปตามขอ้กาํหนดตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดท่ีเก่ียวขอ้งท่ีระบุใน มอก.1604 รวมถึงการแกไ้ขและ
เพิ่มเติมต่อไปน้ี 

6.2.1 

(ก) ในภาวะการทาํงานปกติเคร่ืองใชต้อ้งเป็นไปตามขีดจาํกดัการปล่อยท่ีเขา้ใกลไ้ด ้(approachable 
emission limits) ประเภท 1 ตามท่ีกําหนดใน มอก.1604 ตารางท่ี 1 ฐานเวลาของการจําแนก
ประเภท คือ 100 s 

 การทดสอบใหท้าํโดยการวดัท่ีเก่ียวขอ้งตามท่ีกาํหนดใน มอก.1604 ขอ้ 9.2 

(ข) กรณีเคร่ืองใชท่ี้มี ระบบเลเซอร์ ท่ีเป็นไปตามขีดจาํกดัการการปล่อยท่ีเขา้ใกลไ้ดป้ระเภท 1 ใน
ภาวะการทาํงานปกติ ไม่ตอ้งใชข้อ้กาํหนดตามขอ้ ค) และขอ้ ง) 

(ค) ตอ้งมีมาตรการท่ีพอเพียงในการป้องกนัการเปิดฝาปิดใด ๆ ดว้ยมือ ท่ีจะทาํให้เขา้ถึงการแผ่รังสี      
เลซอร์ท่ีเกินขีดจาํกดัประเภท 1 

 การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ และการวดั 

(ง)  ถา้ความปลอดภยัข้ึนกบัการทาํงานท่ีเหมาะสมของอินเตอร์ล็อกนิรภยัทางกล อินเตอร์ล็อกตอ้งมี
การป้องกนัความลม้เหลว (ในโหมดลม้เหลวเคร่ืองใชต้อ้งไม่ทาํงานหรือไม่มีอนัตราย) หรือตอ้ง
ทนต่อการทดสอบการสวิตช์ ได ้50 000 วฏัจกัรการทาํงานดว้ยกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าใน
ภาวะการทาํงานปกติ 

 การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจหรือการทดสอบ 

6.2.2 

(ก) เม่ือเคร่ืองใช้ทาํงานในภาวะผิดพร่องตามท่ีกาํหนดในขอ้ 4.3 ระดบัการปล่อยท่ีเขา้ใกลไ้ดจ้าก
เคร่ืองใชต้อ้งไม่สูงกว่าประเภท 3R ภายนอกพิกดัความยาวคล่ืนตั้งแต่ 400 nm ถึง 700 nm และไม่
สูงกวา่ 5 เท่า ของขีดจาํกดัประเภท 1 ภายในพิกดัความยาวคล่ืนตั้งแต่ 400 nm  ถึง 700 nm 

หมายเหตุ ขีดจาํกัดสาํหรับประเภท 3R กาํหนดไว้ใน มอก.1604 ตารางท่ี 3 

 การทดสอบใหท้าํโดยการวดัท่ีเก่ียวขอ้งตามท่ีกาํหนดใน มอก.1604 ขอ้ 8.2 

(ข) กรณีเคร่ืองใชท่ี้มีระบบเลเซอร์ท่ีเป็นไปตามขีดจาํกดัการปล่อยท่ีเขา้ใกลไ้ดเ้ป็นไปตามท่ีกาํหนดใน
ขอ้ 6.2.2 (ก) ภาวะการทาํงานผดิพร่อง ไม่ตอ้งใชข้อ้กาํหนดตามขอ้ (ค) และขอ้ (ง) 
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(ค) ตอ้งมีมาตรการท่ีพอเพียงในการป้องกนัการเปิดฝาปิดใด ๆ ดว้ยมือ ท่ีจะทาํให้เขา้ถึงการแผ่รังสี
เลเซอร์ท่ีเกินขีดจาํกดัตามท่ีใหไ้วใ้นขอ้ 6.2.2 (ก) 

 การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 

(ง) ถา้ความปลอดภยัข้ึนกบัการทาํงานท่ีเหมาะสมของอินเตอร์ลอ็กนิรภยัทางกล อินเตอร์ลอ็กตอ้ง มี
การป้องกนัความลม้เหลว (ในโหมดลม้เหลวเคร่ืองใชต้อ้งไม่ทาํงานหรือไม่มีอนัตราย) หรือตอ้ง
ทนต่อการทดสอบการสวิตช์ ได ้50 000 วฏัจกัรการทาํงานดว้ยกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าใน
ภาวะการทาํงานปกติ 

 การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจหรือการทดสอบ 

7.  การเกดิความร้อนในภาวะการทาํงานปกติ 

7.1 ทัว่ไป 

ระหวา่งการใชง้านตามเจตนาตอ้งไม่มีส่วนใดของเคร่ืองใชมี้อุณหภูมิเกินปกติ 

การทดสอบใหท้าํโดยการวดัอุณหภูมิท่ีเพิม่ข้ึนในภาวะการทาํงานปกติเม่ือถึงสถานะอยูต่วัแลว้ 

หมายเหตุ 1  โดยท่ัวไปให้ถือว่าถึงสถานะอยู่ตัวหลงัจากให้เคร่ืองใช้ทาํงานไปแล้ว 4 h 

ใหว้ดัอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนโดย 

 ในกรณีท่ีเป็นขดลวด โดยวิธีการเปล่ียนความตา้นทาน หรือวิธีการอ่ืนใดท่ีให้ค่าอุณหภูมิเฉล่ียของ
ขดลวด 

หมายเหตุ 2 ในระหว่างการวัดความต้านทานของขดลวด ต้องระวังให้อิทธิพลของวงจรหรือโหลดท่ีต่อกับขดลวดเหล่านี้
มีผลน้อยจนละเลยได้ 

 ในกรณีอ่ืนใหใ้ชว้ิธีท่ีเหมาะสมใด ๆ 

อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนตอ้งไม่เกินค่าท่ีกาํหนดในขอ้ 7.1.1 ถึงขอ้ 7.1.5  

อุปกรณ์ป้องกนัเด่ียวหรือส่วนประกอบของวงจรป้องกนัใด ๆ ท่ีทาํหน้าท่ีในขณะทดสอบตอ้งไม่ทาํงาน 
ยกเวน้สาํหรับ 

(ก) คตัเอาตค์วามร้อนตั้งใหม่อตัโนมติั ท่ีเป็นไปตามขอ้ 14.5.1 

(ข) เทอร์มิสเตอร์ PTC ท่ีเป็นไปตามขอ้ 14.5.3 

ถา้การทาํงานอย่างต่อเน่ืองของเคร่ืองขยายสัญญาณเสียงเป็นไปไม่ได ้เคร่ืองขยายสัญญาณตอ้งทาํงานท่ี
ระดบัสญัญาณสูงสุดท่ีสามารถทาํงานอยา่งต่อเน่ืองได ้
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7.1.1 ส่วนท่ีเขา้ถึงได ้

อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของส่วนท่ีเขา้ถึงไดต้อ้งไม่เกินค่าท่ีกาํหนดในตารางท่ี 3 ขอ้ (ก) “ภาวะการใช้งาน
ปกติ” 

7.1.2 ส่วนท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้านอกเหนือจากขดลวด 

อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของส่วนฉนวน นอกเหนือจากขดลวด ท่ีเป็นฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพ่ิมเติมหรือ ฉนวน
เสริม และของส่วนฉนวน ความลม้เหลวซ่ึงอาจเป็นเหตุให้ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 9.1.1 หรือ
อนัตรายจากไฟ ตอ้งไม่เกินค่าท่ีกาํหนดในตารางท่ี 3 ขอ้ (ข) “ภาวะการใชง้านปกติ” โดยพิจารณาภาวะ
ตามขอ้ (ง) ของตารางท่ี 3 

เม่ือตรวจสอบการเป็นไปตามขอ้ 8. และขอ้ 11.ไม่ตอ้งพิจารณาพื้นท่ีเก่ียวขอ้งของส่วนท่ีเป็นฉนวน ถา้
ส่วนท่ีเป็นฉนวนถูกใชเ้พื่อก่อใหเ้กิดระยะห่างในอากาศหรือเพิ่มระยะห่างตามผิวฉนวน และอุณหภูมิท่ี
เพิ่มข้ึนเกินค่าท่ียอมให ้

7.1.3 ส่วนท่ีทาํหนา้ท่ีรองรับหรือกีดขวางทางกล 

ส่วนซ่ึงความลม้เหลวทางกลของส่วนนั้นอาจเป็นเหตุให้ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 9.1.1 อุณหภูมิท่ี
เพิ่มข้ึนตอ้งไม่เกินค่าท่ีกาํหนดในตารางท่ี 3  ขอ้ (ค) “ภาวะการใชง้านปกติ” 

7.1.4 ขดลวด 

อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของขดลวดรวมถึงฉนวนท่ีให้การป้องกนัช็อกไฟฟ้าหรืออนัตรายจากไฟ ตอ้งไม่เกิน
ค่าท่ีกาํหนดในตารางท่ี 3 ขอ้ (ข) และขอ้ (ง) “ภาวะการใชง้านปกติ” 

เม่ือตรวจสอบการเป็นไปตามขอ้ 8. และขอ้ 11.ไม่ตอ้งพิจารณาพื้นท่ีเก่ียวขอ้งของส่วนท่ีเป็นฉนวน ถา้
ส่วนท่ีเป็นฉนวนถูกใชเ้พื่อก่อใหเ้กิดระยะห่างในอากาศหรือเพิ่มระยะห่างตามผิวฉนวน และอุณหภูมิท่ี
เพิ่มข้ึนเกินค่าท่ียอมให ้ 

หมายเหตุ กรณีฉนวนรวมอยู่ในขดลวดซ่ึงไม่สามารถวัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึน้ของฉนวนได้โดยตรง ให้ถือว่าอุณหภูมิ
เท่ากับของขดลวด 

7.1.5 ส่วนท่ีไม่ถูกจาํกดัในขอ้ 7.1.1 ถึงขอ้ 7.1.4 

โดยสอดคลอ้งกบัธรรมชาติของวสัดุ อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของส่วนนั้นตอ้งไม่เกินค่าท่ีกาํหนดในตารางท่ี 3 
ขอ้ (จ) “ภาวะการใชง้านปกติ” 
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ตารางที ่3  อุณหภูมิทีเ่พิม่ขึน้ทีย่อมให้ของส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองใช้ 
(ขอ้ 7.1.1, ขอ้ 7.1.2, ขอ้ 7.1.3, ขอ้ 7.1.4, ขอ้ 7.1.5) 

ส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองใช้ 

ภาวะการใช้งาน
ตามปกติก  

K 

ภาวะผิดพร่องก  

 
K 

(ก) ส่วนท่ีเข้าถึงได้ 
 ปุ่ม ท่ีจับ และอ่ืน ๆ ถ้าเป็น 
 – โลหะ  
 – อโลหะ ค 
 เปลือกหุ้ม ถ้าเป็น  
 – โลหะ ข 
 – อโลหะ ข  + ค 

 
 

30 
50 

 
40 
60 

 
 

65 
65 

 
65 
65 

(ข) ส่วนท่ีมีการเตรียมฉนวนทางไฟฟ้า ง 
 สายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้า และฉนวนของสายไฟฟ้า ด้วย  
 – พอลิไวนิลคลอไรด์ หรือยางสังเคราะห์  
  – ไม่ได้รับความเค้นทางกล  
  – ได้รับความเค้นทางกล  
 – ยางธรรมชาติ  
 ฉนวนอ่ืน ๆ ของ  
 – วสัดุเทอร์โมพลาสติก จ 
 – กระดาษท่ีไม่ชุบนํ้ายา  
 – กระดาษแข็งท่ีไม่ชุบนํ้ายา 

– ฝ้าย ไหม กระดาษ และส่ิงทอชุบนํ้ายา 
 – แผ่นอัดซ้อนท่ีมีฐานเป็นเซลลูโลสหรือส่ิงทอ ผนึกด้วย 
  – ฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์  เมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์  ฟีนอลเฟอร์ฟิวรัล  หรือ พอลิ

เอสเตอร์    
  – อีพ็อกซี 
 – ส่ิงข้ึนรูปของ   
  – ฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ หรือฟีนอล-เฟอร์ฟิวรัล เมลามีน และ เมลามีนฟีนอลิก 

ท่ีประกอบกับ  
 –   เซลลูโลสเป็นตัวเติม   
 –   แร่เป็นตัวเติม  
 –   เทอร์โมเซตติงพอลิเอสเทอร์ท่ีมีแร่เป็นตัวเติม  
 –   แอลคิดท่ีมีแร่เป็นตัวเติม  
 – วสัดุประสมของ   
  – พอลิเอสเตอร์เสริมใยแก้ว 
  – อีพ็อกซีเสริมใยแก้ว  
 – ยางซิลิโคน 

 
 
 

60 
45 
45 

 
ฉ  

55 
60 
70 

 
 

85 
120 

 
 
 

100 
110 
95 
95 

 
95 

100 
145 

 
 
 

100 
100 
100 

 
ฉ  

70 
80 
90 

 
 

110 
150 

 
 
 

130 
150 
150 
150 

 
150 
150 
190 

(ค) ส่วนท่ีทาํหน้าท่ีรองรับหรือเป็นตวักั้นทางกลรวมถึงภายในเปลือกหุ้ม ง 
 –   ไม้และวสัดุฐานไม้   
 –   วสัดุเทอร์โมพลาสติก จ 
     –   วสัดุอ่ืน ๆ   

 
60 
ฉ  

ง  

 
90 
ฉ  

ง  

(ง) ขดลวด ง  + ช 
 – หุ้มฉนวนด้วย   
  – ผา้ไหม ผา้ฝ้าย และอ่ืน ๆ ท่ีไม่มีการชุบนํ้ายา  
  – ผา้ไหม ผา้ฝ้าย และอ่ืน ๆ ท่ีมีการชุบนํ้ายา   
  – วสัดุโอเลโอเรซินอัส 
  – พอลิไวนิลฟอร์มาลดีไฮด์ หรือ พอลิยูรีเทนเรซิน 
  – พอลิเอสเตอร์เรซิน 
  – พอลิเอสเตอร์มีนเรซิน   

 
 

55 
70 
70 
85 

120 
145 

 
 

75 
100 
135 
150 
155 
180 

จ) ส่วนอ่ืน ๆ   
 อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนเหล่าน้ีใช้กับส่วนท่ีไม่คลอบคลุมในข้อ (ก) ข้อ (ข) ข้อ (ค) และข้อ 
(ง) : 
 –   ส่วนท่ีเป็นไม้หรือวสัดุท่ีทาํจากไม้   
 –   แบตเตอร่ีลิเธียม   
 –   ตวัต้านทานและส่วนท่ีเป็นโลหะ กระจก เซรามิค และอ่ืน ๆ  
     –   ส่วนอ่ืน ๆ ทั้ งหมด 

 
 

60 
40 ซ 

ไม่มีขีดจาํกัด 
200 

 
 

140 
50 ฌ 

ไม่มีขีดจาํกัด 
300 
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ตารางที่ 3 อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นที่ยอมให้ของส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองใช้ (ต่อ) 

เง่ือนไขท่ีใชก้บัตารางท่ี 3  
ก สาํหรับสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืน อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนท่ียอมให ้ตอ้งตํ่ากวา่ค่าท่ีกาํหนดในตารางน้ี 10  K  

ค่าอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนน้ีมีพื้นฐานบนอุณหภูมิโดยรอบสูงสุด 35 ๐C สาํหรับภูมิอากาศปานกลาง และ 45 ๐C สาํหรับ ภูมิอากาศร้อนช้ืน 
กรณีท่ีอุณหภูมิถูกจาํกดัควบคุม ดว้ยคตัเอาทค์วามร้อนท่ีมีการปรับตั้งอตัโนมติั หรือโดย เทอร์มิสเตอร์ PTC อุณหภูมิท่ีวดัไดบ้นส่วนนั้นตอ้ง
ไม่เกิน 35 ๐C บวกกบัอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนท่ียอมใหใ้นตารางท่ี 3 

ข สาํหรับส่วนท่ีไม่น่าจะสัมผสัไดใ้นขณะใชง้านตามเจตนา ยอมใหอุ้ณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง 65 K ในภาวะการทาํงานปกติ ไม่ตอ้งใชก้ล่องทดสอบ
ไมต้ามขอ้ 4.1.4 ในการประเมินการเขา้ถึงส่วนท่ีน่าจะสมัผสัได ้ส่วนต่อไปน้ีถือวา่เป็นส่วนท่ีไม่น่าจะสมัผสัได ้ 

 –    แผงดา้นหลงัและดา้นล่าง ยกเวน้ส่วนท่ีมีสวติช ์หรือปุ่มควบคุมระหวา่งการใชง้านปกติ 
–    ตวัระบายความร้อนภายนอก และส่วนท่ีเป็นโลหะท่ีหุ้มตวัระบายความร้อนภายนอกโดยตรง ยกเวน้ส่วนเหล่านั้นท่ีมีสวิตช์หรือปุ่ม

ควบคุมขณะใชง้านตามปกติ 
–    ส่วนของพื้นผวิดา้นบนซ่ึงตํ่ากวา่ระนาบทัว่ไปของพื้นผวิดา้นบนเกิน 30 mm 

 สาํหรับส่วนภายนอกท่ีเป็นโลหะซ่ึงถูกปกคลุมดว้ยวสัดุพลาสติก ซ่ึงมีความหนาไม่นอ้ยกว่า 0.3 mm ยอมให้ใชอุ้ณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนซ่ึงสมนยั
กบัอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนท่ียอมใหข้องวสัดุฉนวน 

ค ถา้อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนเหล่าน้ีสูงกวา่ท่ียอมใหต้ามประเภทของวสัดุฉนวนท่ีสมัพนัธ์กนั  ใหค้าํนึงถึงปัจจยัทางธรรมชาติของวสัดุนั้นดว้ย   
ง เพื่อวตัถุประสงคต์ามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนท่ียอมใหอ้ยูบ่นพื้นฐานของประสบการณ์การใชง้านท่ีสมัพนัธ์กบั

เสถียรภาพเชิงความร้อนของวสัดุนั้น สําหรับวสัดุท่ีอา้งถึงน้ีเป็นเพียงตวัอย่างเท่านั้น ส่วนวสัดุท่ีมีการระบุว่ามีขีดจาํกดัอุณหภูมิสูงกว่า
รายการเหล่าน้ี และวสัดุท่ีไม่มีอยูใ่นรายการ อุณหภูมิสูงสุดตอ้งไม่เกินระดบัท่ีไดพ้ิสูจน์แลว้วา่เป็นท่ีน่าพอใจ  

จ ยางธรรมชาติและยางสงัเคราะห์ไม่ถือวา่เป็นวสัดุเทอร์โมพลาสติก  
ฉ เน่ืองจากความหลากหลาย เป็นไปไม่ไดท่ี้จะระบุอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนทัว่ไปท่ียอมให้ไดข้องวสัดุเทอร์โมพลาสติก ในการหาอุณหภูมิอ่อนตวั

ของวสัดุเทอร์โมพลาสติกจาํเพาะ ให้ใชว้ิธีการหาอุณหภูมิอ่อนตวัโดยการทดสอบ B50 ตาม ISO 306 ถา้ไม่รู้ชนิดของวสัดุหรือถา้อุณหภูมิ
จริงของช้ินส่วนสูงกวา่อุณหภูมิอ่อนตวั ใหใ้ชก้ารทดสอบตามขอ้ 1) 
1)   ให้หาอุณหภูมิอ่อนตวัของวสัดุโดยใชช้ิ้นตวัอย่างแยกต่างหาก ในภาวะท่ีกาํหนดใน ตาม ISO 306 ดว้ยอตัราการให้ความร้อน 50 ๐C/h 

และดดัแปลงดงัน้ี: 
  –   ความลึกของการทะลุ เป็น 0.1 mm 

–   ใชแ้รงผลกัดนัทั้งหมด 10 N ก่อนปรับตั้งเคร่ืองวดัแบบมีหนา้ปัดไปท่ีศูนย ์หรือบนัทึกค่าเร่ิมตน้ไว ้ 
2) ขีดจาํกดัอุณหภูมิท่ีนาํมาพิจารณาหาอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน คือ: 

–   ในภาวะการทาํงานปกติ อุณหภูมิตํ่ากวา่อุณหภูมิอ่อนตวั 10 K   
–   ในภาวะผดิพร่อง อุณหภูมิอ่อนตวัของวสัดุนั้น  
ถา้อุณหภูมิอ่อนตวัท่ีตอ้งการสูงกวา่ 120 ๐C ใหพ้ิจารณาเง่ือนไข ค ดว้ย 

ช สาํหรับหมอ้แปลงแบบวิธีสวิตช์ อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนอาจวดัดว้ยการวางเทอร์มอคปัเปิลใกลข้ดลวดเท่าท่ีทาํได ้อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนท่ียอมให้คือ 
ตํ่ากวา่ท่ีกาํหนดในตารางท่ี 3 เท่ากบั 10 K 

ซ 
    แบตเตอร่ีลิเธียมตอ้งเป็นไปตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนท่ียอมให ้หากแบตเตอร่ีนั้นเป็นไปตามการทดสอบทางไฟฟ้าท่ีเหมาะสมตาม IEC 60086-4 

ขอ้ 6.2.2.1 หรือขอ้ 6.2.2.2 
ฌ     แบตเตอร่ีลิเธียมตอ้งเป็นไปตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนท่ียอมให ้หากแบตเตอร่ีนั้นเป็นไปตามการทดสอบทางไฟฟ้าทั้งหมดตาม IEC 60086-4 ขอ้ 
6.3.2 
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7.2 ความตา้นทานความร้อนของวสัดุฉนวน 

วสัดุฉนวนท่ีรองรับส่วนซ่ึงต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าไดต้อ้งทนความร้อนได ้ถา้ในระหว่าง
การใชง้านตามเจตนา ส่วนเหล่าน้ีนาํกระแสไฟฟ้าสถานะคงตวัเกิน 0.2 A และสามารถกาํเนิดความร้อนข้ึน
ค่อนขา้งมากเน่ืองจากการสมัผสัท่ีไม่สมบูรณ์ 

การทดสอบใหท้าํโดยการนาํวสัดุฉนวนไปทดสอบตามท่ีกาํหนดในตารางท่ี 3 เง่ือนไข ฉ 

อุณหภูมิอ่อนตวัของวสัดุฉนวนตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 150๐C 

ในกรณีท่ีตวันาํ 2 กลุ่ม แต่ละกลุ่มตวันาํรองรับด้วยส่วนฉนวน สามารถต่อเขา้ด้วยกันได้อย่างมัน่คง 
ตวัอย่างเช่น โดยเตา้เสียบและเตา้รับ ส่วนฉนวนเพียงส่วนเดียวเท่านั้นท่ีตอ้งเป็นไปตามการทดสอบ 
ในกรณีท่ีมีส่วนฉนวนส่วนหน่ึงติดอยู่ในเคร่ืองใช้ ส่วนน้ีตอ้งเป็นไปตามการทดสอบ 

หมายเหตุ 1 ตัวอย่างของส่วนซ่ึงสามารถกาํเนิดความร้อนขึน้ค่อนข้างมากขณะใช้งานตามเจตนา ได้แก่ หน้าสัมผัสของ
สวิตช์และของอุปกรณ์ปรับต้ังแรงดันไฟฟ้า ขัว้ต่อท่ีใช้หมดุเกลียว และตัวยึดฟิวส์ 

หมายเหตุ 2 สาํหรับส่วนซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเล่มอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง ไม่ต้องทาํการทดสอบนี ้

8.  ข้อกาํหนดของการสร้างทีเ่กีย่วกบัการป้องกนัช็อกไฟฟ้า 

8.1  ส่วนท่ีนาํไฟฟ้าท่ีหุ้มเฉพาะดว้ยแลก็เกอร์ ตวัทาํละลายท่ีมีส่วนประกอบหลกัเป็นอินาเมล กระดาษธรรมดา 
ผา้ท่ียงัไม่ผา่นกระบวนการ  ฟิลม์ออกไซด ์หรือลูกปัดใหถื้อวา่เป็นส่วนเปลือย 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

8.2 เคร่ืองใชต้อ้งไดรั้บการออกแบบและการสร้างในลกัษณะท่ีเม่ือทาํงานดว้ยมือดงัต่อไปน้ี ไม่มีความเส่ียงของ
ช็อกไฟฟ้า 

 การเปล่ียนการปรับตั้งแรงดนัไฟฟ้าหรือชนิดของแหล่งจ่าย 

 การเปล่ียนไสฟิ้วส์และหลอดไฟฟ้าช้ีบอกการทาํงาน 

 การใชง้านล้ินชกัและอ่ืน ๆ 

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบตามขอ้ 9.1.1  

8.3  ฉนวนของส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายตอ้งไม่มีวสัดุดูดความช้ืน 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ และในกรณีท่ีสงสยัใหท้ดสอบดงัน้ี 

นาํช้ินตวัอย่างของวสัดุตามท่ีระบุใน IEC 60167 ขอ้ 9. ไปไวใ้นภาวะอุณหภูมิ (40  2)๐C และความช้ืน
สมัพทัธ์ 90% ถึง 95% เป็นเวลาดงัน้ี 

 7 วนั (168 h) สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้ใชง้านในภาวะร้อนช้ืน 
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 4 วนั (96 h) สาํหรับเคร่ืองใชอ่ื้น ๆ 

ภายในเวลา 1 min หลังจากภาวะเตรียมน้ี ช้ินตัวอย่างต้องทนการทดสอบตามขอ้ 10.3 โดยไม่ต้องบ่ม
ความช้ืนตามขอ้ 10.2 

8.4 เคร่ืองใชต้อ้งไดรั้บการสร้างในลกัษณะท่ีไม่มีความเส่ียงของช็อกไฟฟ้าจากส่วนท่ีเขา้ถึงไดห้รือจากส่วนซ่ึง
กลายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงไดห้ลงัจากถอดฝาครอบดว้ยมือ 

ให้ใชข้อ้กาํหนดน้ีกบัส่วนภายในของช่องแบตเตอร่ีซ่ึงกลายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงไดโ้ดยการถอดฝาครอบเม่ือ
เปล่ียนแบตเตอร่ีดว้ย 

ไม่ใช้ขอ้กาํหนดน้ีกบัช่องแบตเตอร่ีภายในเคร่ืองใช้ ซ่ึงไม่ประสงค์ให้ผูใ้ช้เปล่ียนแบตเตอร่ีด้วยตนเอง 
ตวัอยา่งเช่น แบตเตอร่ีของหน่วยความจาํ 

การทดสอบใหเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนดของขอ้ 8.5 หรือขอ้ 8.6 

หมายเหตุ  ให้ถือว่าหน้าสัมผัสท่ีเข้าถึงไม่ได้ของขั้วต่อเป็นส่วนท่ีเข้าถึงได้ ถ้าไม่มีการทาํเคร่ืองหมายด้วยสัญลกัษณ์ตาม
ข้อ 5.2 ข) หรือเจตนาให้ต่อเคร่ืองใช้กับไฟฟ้าประธาน หรือจ่ายกาํลงัไฟฟ้าประธานให้แก่เคร่ืองใช้อ่ืน 

8.5 สาํหรับเคร่ืองใชป้ระเภท I ตอ้งแยกส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้ยกเวน้ส่วนของเคร่ืองใชท่ี้มีฉนวนสองชั้นหรือ
ฉนวนเสริม (การสร้างประเภท II) จากส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายดว้ยฉนวนมูลฐานท่ีเป็นไปตามขอ้กาํหนดดา้น
ฉนวนท่ีระบุในขอ้10. และขอ้กาํหนดของระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิวฉนวนตามท่ีระบุใน      
ขอ้ 13. 

ขอ้กาํหนดน้ีไม่ใชก้บัฉนวนซ่ึงเม่ือลดัวงจรแลว้ไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายจากช็อกไฟฟ้า 

หมายเหตุ 1  ตัวอย่างเช่น ถ้าปลายข้างหน่ึงของขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลงแบ่งแยกต่อกับส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเข้าถึงได้ 
ปลายอีกข้างหน่ึงไม่จาํเป็นต้องเป็นไปตามข้อกาํหนดด้านฉนวนพิเศษใด ๆ เก่ียวกับส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเข้าถึงได้
ส่วนเดียวกัน 

ตวัตา้นทานท่ีต่อขา้มฉนวนมูลฐานตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดท่ีระบุในขอ้ 14.1(ก) 

หมายเหตุ 2  ส่วนของเคร่ืองใช้ท่ีมีฉนวนสองช้ันหรือฉนวนเสริม (การสร้างประเภท II) อาจต่อข้ามด้วยตัวต้านทานท่ี
เป็นไปตามข้อกาํหนดท่ีระบุในข้อ 14.1 (ก) 

ตวัเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC ท่ีต่อขา้มฉนวนมูลฐานระหว่างส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึง
ไดซ่ึ้งต่อกบัขั้วต่อลงดินป้องกนั ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดของขอ้ 14.2.1 (ก) 

ตวัตา้นทาน ตวัเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC นั้น ๆ ตอ้งอยูใ่นตาํแหน่งภายในเปลือกหุม้ของเคร่ืองใช ้

เคร่ืองใช้ประเภท I ตอ้งมีขั้วต่อลงดินป้องกัน หรือหน้าสัมผสัการต่อลงดินป้องกันของเตา้รับ (ถา้มี) 
และตอ้งต่ออย่างวางใจได้กับส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได้ การต่อเช่นน้ีไม่จาํเป็นสาํหรับส่วนนาํไฟฟ้าท่ี
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เขา้ถึงได ้ ซ่ึงแยกออกจากส่วนที่มีไฟฟ้าอนัตรายโดยฉนวนสองชั้นหรือฉนวนเสริม  (การสร้าง
ประเภท II) หรือซ่ึงได้มีการป้องกันการกลายเป็นไฟฟ้าอนัตรายโดยต่อส่วนนาํไฟฟ้าได้กับขั้วต่อลง
ดินป้องกันอย่างวางใจได้ 

หมายเหตุ 3  ตัวอย่างของส่วนนาํไฟฟ้า คือแผ่นโลหะในหม้อแปลงไฟฟ้าระหว่างขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ แท่นเคร่ือง
โลหะ และอ่ืน ๆ 

การทดสอบใหต้รวจสอบโดยการตรวจพินิจ  

8.6 สาํหรับเคร่ืองใชป้ระเภท II ส่วนท่ีเขา้ถึงไดต้อ้งแยกออกจากส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายโดยฉนวนสองชั้นตามท่ี
ระบุในขอ้ (ก) หรือโดยฉนวนเสริมตามท่ีระบุในขอ้ (ข) 

ขอ้กาํหนดน้ีไม่ใชก้บัฉนวนซ่ึงเม่ือลดัวงจรแลว้ไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายจากช็อกไฟฟ้า 

หมายเหตุ 1  ตัวอย่างเช่น ถ้าปลายข้างหน่ึงของขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลงแบ่งแยกต่อกับส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเข้าถึงได้ 
ปลายอีกข้างหน่ึงไม่จาํเป็นต้องเป็นไปตามข้อกาํหนดด้านฉนวนพิเศษใด ๆ เก่ียวกับส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเข้าถึงได้
ส่วนเดียวกัน 

ส่วนประกอบซ่ึงเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 14.1 (ก) หรือ 14.3 อาจต่อขา้มฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพ่ิมเติม 
ฉนวนสองชั้น หรือฉนวนเสริม ยกเวน้ส่วนประกอบท่ีเป็นไปตาม ขอ้ 14.3.4.3 

ส่วนประกอบตามขอ้ 14.3.4.3 อาจต่อขา้มเฉพาะฉนวนมูลฐานเท่านั้น 

ฉนวนมูลฐานและฉนวนเพ่ิมเติมแต่ละอย่าง อาจต่อขา้มดว้ยตวัเก็บประจุหรือหน่วย RC ซ่ึงมีค่าท่ีกาํหนด
เดียวกนั ท่ีเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 14.2.1 (ก) 

ฉนวนสองชั้นหรือฉนวนเสริมอาจต่อขา้มดว้ยตวัเก็บประจุหรือหน่วย RC 2 ตวัท่ีมีค่าท่ีกาํหนดเดียวกนัต่อ
อนุกรมกนั แต่ละตวัเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 14.2.1 (ก) 

ทางเลือกอ่ืนคือ ฉนวนสองชั้นหรือฉนวนเสริมอาจต่อขา้มดว้ยตวัเก็บประจุหรือหน่วย RC ตวัเดียวท่ีเป็นไป
ตามขอ้กาํหนดในขอ้ 14.2.1 (ข) 

หมายเหตุ 2  สาํหรับฉนวนภายนอก การต่อข้ามฉนวนสองช้ันหรือฉนวนเสริม ให้ดูข้อ 8.8 ด้วย 

ตวัตา้นทาน ตวัเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC  นั้น ๆ ตอ้งวางในตาํแหน่งภายในเปลือกหุม้ของเคร่ืองใช ้

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

(ก) ถา้ส่วนท่ีเขา้ถึงไดถู้กแยกออกจากส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายโดยฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม ตอ้งเป็น
ดงัน้ี 

ฉนวนเหล่าน้ีแต่ละอย่างตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดฉนวนตามท่ีระบุในขอ้ 10. และขอ้กาํหนดของ
ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวนตามท่ีระบุในขอ้ 13. 
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เปลือกหุ้มท่ีเป็นไมซ่ึ้งไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดในขอ้ 8.3 อนุญาตให้เป็นฉนวนเพิ่มเติม ถา้สามารถทน
การทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกตามขอ้ 10.3 ได ้

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ และ/หรือการวดั 

(ข) ถา้ส่วนท่ีเขา้ถึงไดถู้กแยกออกจากส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายโดยฉนวนเสริม ตอ้งเป็นดงัน้ี 

 ฉนวนตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดฉนวนตามท่ีระบุในขอ้ 10. นอกจากนั้น ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนด
ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวนตามท่ีระบุในขอ้ 13. 

หมายเหตุ 3  ตัวอย่างของการประเมินฉนวนเสริมให้ไว้ในรูปท่ี 2 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ และ/หรือการวดั 

8.7 วา่ง 

8.8 ฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม และฉนวนเสริม แต่ละอยา่งตอ้งทดสอบความทนไดอิเลก็ทริก ตามท่ีระบุใน
ขอ้ 10.3 

สาํหรับฉนวนสองชั้น ไม่วา่จะเป็นฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม ตอ้งมีความหนาไม่นอ้ยกวา่ 0.4 mm 

ฉนวนเสริมตอ้งมีความหนาตํ่าสุด 0.4 mm เม่ือไม่อยูใ่นภาวะความเคน้ทางกลใด ๆ ซ่ึงอาจทาํใหว้สัดุฉนวน
เสียรูปหรือเส่ือมสภาพลง ท่ีอุณหภูมิในภาวะการทาํงานปกติและภาวะผดิพร่อง  

หมายเหตุ  ในภาวะความเค้นทางกล อาจต้องเพ่ิมความหนาขึน้เพ่ือให้เป็นไปตามข้อกาํหนดฉนวนตามท่ีระบุในข้อ 10. 
และข้อกาํหนดความแขง็แรงทางกลตามท่ีระบุในข้อ 12. 

ขอ้กาํหนดขา้งตน้ไม่ใชก้บัฉนวนวสัดุแผน่บางโดยไม่คาํนึงถึงความหนาของวสัดุนั้น ถา้  

 ถูกใชภ้ายในเปลือกหุม้ของเคร่ืองใช ้และ 

 ฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพ่ิมเติมประกอบดว้ยวสัดุสองชั้นเป็นอย่างน้อย ซ่ึงแต่ละชั้นตอ้งผ่านการ
ทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกตามท่ีระบุในขอ้ 10.3 สาํหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเสริม หรือ 

 ฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติมประกอบดว้ยวสัดุสามชั้น ซ่ึงทุกการจบัคู่ของฉนวนสองชั้นตอ้งผ่าน
การทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกตามท่ีระบุในขอ้ 10.3 สาํหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม หรือ 

 ฉนวนเสริม ประกอบดว้ยวสัดุสองชั้นเป็นอยา่งนอ้ย  ซ่ึงแต่ละชั้นตอ้งผา่นการทดสอบ ความทน      ไดอิ
เลก็ทริกตามท่ีระบุในขอ้ 10.3 สาํหรับฉนวนเสริม หรือ 

 ฉนวนเสริมประกอบดว้ยวสัดุสามชั้น ซ่ึงทุกการจบัคู่ของฉนวนสองชั้นตอ้งผา่นการทดสอบความทน
ไดอิเลก็ทริกตามท่ีระบุในขอ้ 10.3 สาํหรับฉนวนเสริม 

ไม่มีขอ้กาํหนดสาํหรับทุกชั้นของฉนวนท่ีเป็นวสัดุฉนวนอยา่งเดียวกนั 
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สาํหรับขอ้กาํหนดของลวดเคลือบฉนวนท่ีใชพ้นัขดลวดสาํหรับการใชง้านโดยปราศจากฉนวนสอดแทรก
เพิ่มเติม ใหดู้ขอ้ 8.17 

สาํหรับขอ้กาํหนดการทดสอบของฉนวนแผน่บางท่ีไม่สามารถแยกได ้ใหดู้ขอ้ 8.22 

หมายเหตุ  วัตถปุระสงค์ของการทดสอบข้อ 8.22 เพ่ือความมั่นใจว่าวัสดุมีความแขง็แรงพอเพียงท่ีจะทนต่อการเสียหาย
เม่ือซ่อนในช้ันในของฉนวน ดังน้ันไม่ต้องทดสอบกับฉนวนท่ีมีสองช้ัน และไม่ต้องทดสอบกับฉนวน
เพ่ิมเติมด้วย 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 

8.9 ฉนวนของการเดินสายภายในระหวา่งตวันาํท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายในลวดหรือสายไฟฟ้ากบัส่วนท่ีเขา้ถึงได ้หรือ
ระหว่างส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัตวันาํในลวดหรือสายไฟฟ้าท่ีต่อกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้ตอ้งมีความ
หนาไม่นอ้ยกวา่ 0.4 mm ถา้ทาํดว้ยพอลิไวนิลคลอไรด ์วสัดุอ่ืนจะยอมใหใ้ชก้ต่็อเม่ือสามารถทนการทดสอบ
ความทนไดอิเล็กทริกตามท่ีระบุในขอ้ 10.3 และมีความหนาท่ีจะมัน่ใจว่ามีความแขง็แรงทางกลสมมูลกนั 
เม่ือการสร้างตอ้งการเช่นนั้น 

หมายเหตุ  ตัวอย่างเช่น ฉนวนท่ีเป็นพอลิเตตระฟลูออโรเอทิลีน มีความหนาไม่น้อยกว่า 0.24 mm ถือว่าเป็นไปตาม
ข้อกาํหนดนี ้

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 

8.10   ในเคร่ืองใชป้ระเภท II ตอ้งมีฉนวนสองชั้นระหวา่ง 

 ส่วนท่ีเขา้ถึงไดก้บัตวันาํในลวดหรือสายไฟฟ้าท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้และ 

 ตวันาํในลวดหรือสายไฟฟ้าท่ีต่อกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงไดก้บัส่วนท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํ
ไฟฟ้าได ้

ฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 8.9 ฉนวนอ่ืน ๆ ตอ้งทนการทดสอบความ
ทนไดอิเลก็ทริกตามท่ีระบุในขอ้ 10.3 สาํหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม 

ถา้ฉนวนสองชั้นประกอบดว้ยฉนวนสองชั้นซ่ึงไม่สามารถแยกทดสอบได ้ฉนวนสองชั้นน้ีตอ้งทนการ
ทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกตามท่ีระบุในขอ้ 10.3 สาํหรับฉนวนเสริมได ้

ป้อนแรงดนัไฟฟ้าทดสอบตามขอ้ 10.3 ระหว่างตวันาํกบัโลหะเปลวท่ีหุ้มไวแ้นบชิดรอบฉนวนของลวด
ตลอดความยาว 10 cm 

ในกรณีของปลอกฉนวน ป้อนแรงดนัไฟฟ้าทดสอบตามขอ้ 10.3 ระหว่างแท่งโลหะท่ีสอดเขา้ไปในปลอก
อยา่งแน่นกบัโลหะเปลวท่ีหุม้ไวแ้นบชิดรอบปลอกตลอดความยาว 10 cm 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 
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8.11 การสร้างเคร่ืองใชต้อ้งมีลกัษณะท่ีหากลวดหลุดออกจากท่ีแลว้ ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิว
ฉนวนตอ้งไม่ลดลงตํ่ากวา่ค่าท่ีระบุในขอ้ 13. โดยการเคล่ือนท่ีตามธรรมชาติของลวดท่ีหลุดออกจากท่ี ไม่ใช้
ขอ้กาํหนดน้ีถา้ไม่มีความเส่ียงท่ีลวดจะหลุดออกจากท่ี 

หมายเหตุ 1  ให้ถือว่าไม่มีการต่อทางไฟฟ้ามากกว่า 1 การต่อท่ีจะหลดุออกจากท่ีในเวลาเดียวกัน 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 

หมายเหตุ 2  ตัวอย่างของวิธีท่ียอมรับได้ว่าสามารถป้องกันลวดไม่ให้หลดุออกจากท่ี คือ 

ก)  ยึดตัวนาํของลวดเข้ากับแท็ก (tag) ก่อนการบัดกรี  ยกเว้นกรณีท่ีลวดมีโอกาสขาดบริเวณใกล้จุดบัดกรี
เน่ืองจากการส่ันสะเทือน 

ข)  บิดลวดเข้าด้วยกันอย่างเช่ือถือได้ 

ค)  มดัลวดรวมกันอย่างเช่ือถือได้ด้วยท่ีรัดสายไฟฟ้า เทปกาวท่ีมีกาวเทอร์โมเซตติงท่ีเป็นไปตาม IEC 60454 
ปลอก หรือส่ิงท่ีคล้ายกัน 

ง)  สอดตัวนาํของลวดเข้าไปในรูของแผ่นวงจรพิมพ์ก่อนบัดกรี  รูมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่าตัวนาํ
เลก็น้อย ยกเว้นกรณีท่ีลวดมีโอกาสขาดบริเวณใกล้แผ่นวงจรพิมพ์เน่ืองจากการส่ันสะเทือน 

จ)  ห่อหุ้มตัวนาํของลวดและฉนวนของลวด (ถ้ามี) อย่างมัน่คงรอบขัว้ปลายด้วยเคร่ืองมือพิเศษ 

ฉ)  บีบอัดตัวนาํของลวดและฉนวนของลวด (ถ้ามี) เข้ากับขัว้ปลายด้วยเคร่ืองมือพิเศษ 

ในกรณีท่ีสงสยั ใหท้ดสอบการสัน่สะเทือนตามขอ้ 12.1.2 เพื่อทวนสอบการเป็นไปตามขอ้กาํหนด 

8.12 วา่ง 

8.13 หนา้ต่าง เลนส์ ฝาครอบหลอดไฟสัญญาณ ฯลฯ ตอ้งยึดไวด้ว้ยวิธีการท่ีเช่ือถือได ้หากไม่มีส่วนเหล่าน้ีแลว้
ส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายจะกลายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงได ้

หมายเหตุ  ไม่ถือว่าเฉพาะความเสียดทานเป็นวิธีการท่ีเช่ือถือได้ 

การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจพินิจ และในกรณีท่ีสงสัยให้ใชแ้รง 20 N กระทาํจากภายนอกเป็นเวลา 10 s 
ณ ตาํแหน่งและทิศทางท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุด 

8.14 ฝาครอบซ่ึงอาจไดรั้บแรงขณะใชง้านตามประสงค ์ตวัอยา่งเช่น ฝาครอบท่ีรองรับขั้วต่อ (ดูขอ้ 15.) ตอ้งยดึไว้
ดว้ยวิธีการท่ีเช่ือถือได ้หากไม่มีฝาครอบน้ีแลว้ส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายจะกลายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงได ้

หมายเหตุ  ไม่ถือว่าเฉพาะความเสียดทานเป็นวิธีการท่ีเช่ือถือได้ 

การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจพินิจ และในกรณีท่ีสงสัยให้ใชแ้รง 50 N เป็นเวลา 10 s กระทาํ ณ ตาํแหน่ง
และทิศทางท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุด 
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หลงัจากการทดสอบตามขอ้ 8.13 และขอ้ 8.14 เคร่ืองใชต้อ้งไม่ปรากฎความเสียหายตามความหมายของ
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ตอ้งไม่มีส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกลายเป็นส่วนท่ี
เขา้ถึงได ้

8.15  การเดินสายภายในเคร่ืองใช ้ซ่ึงเม่ือฉนวนเสียหายแลว้อาจก่อให้เกิดอนัตรายตามความหมายของมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ตอ้ง 

 ยดึใหแ้น่นในลกัษณะท่ีเม่ือใชแ้รง 2 N กระทาํ ณ ส่วนใด ๆ ของการเดินสายหรือบริเวณรอบ ๆ แลว้ไม่
สมัผสักบัส่วนท่ีอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนสูงกวา่ค่าท่ียอมใหส้าํหรับฉนวนของลวดท่ีระบุในตารางท่ี 3  และ 

 สร้างในลกัษณะท่ีเม่ือใชแ้รง 2 N กระทาํ ณ ส่วนใด ๆ ของการเดินสายหรือบริเวณรอบ ๆ แลว้ไม่มีความ
เส่ียงต่อการเกิดความเสียหายต่อฉนวนของลวด ตวัอยา่งเช่น โดยขอบคม ส่วนเคล่ือนท่ี หรือการบีบ/
หนีบ ซ่ึงอาจสมัผสักบัส่วนอ่ืนของเคร่ืองใช ้

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 

8.16 เคร่ืองใชท่ี้ถูกออกแบบให้รับกาํลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าท่ีระบุโดยผูท้าํของเคร่ืองใชเ้ท่านั้น  ตอ้งสร้าง
ในลกัษณะท่ีเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าพิเศษไม่สามารถถูกทดแทนไดด้ว้ยเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าสาํหรับการใชง้านทัว่ไป
โดยปราศจากการดดัแปลง  

หมายเหตุ  การไม่สามารถสับเปล่ียนทดแทนกันอาจยงัใช้ได้ ตัวอย่างเช่น โดยการต่อแบบพิเศษ 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

8.17 ขอ้กาํหนดสาํหรับลวดหุม้ฉนวนของขดลวดสาํหรับใชโ้ดยไม่มีฉนวนแทรกเพ่ิมเติม 

ลวดหุ้มฉนวนของขดลวดของส่วนประกอบท่ีมีการพนั ซ่ึงฉนวนเป็นฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพ่ิมเติม ฉนวน
เสริม หรือฉนวนสองชั้น ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนด ดงัต่อไปน้ี 

 ถ้าฉนวนของลวดของขดลวดถูกใช้เป็น  ฉนวนมูลฐาน  ฉนวนเพิ่มเติม  หรือฉนวนเสริม  ของ
ส่วนประกอบท่ีมีการพนั ลวดหุม้ฉนวนนั้นตอ้งเป็นไปตามภาคผนวก ซ. 

 จาํนวนตํ่าสุดของชั้นการสร้างท่ีใชก้บัตวันาํหรือตวันาํต่าง ๆ ตอ้งเป็นดงัต่อไปน้ี 

 สาํหรับฉนวนมูลฐาน :  พนัหุม้ 2 ชั้น หรือหุม้แบบอดัรีด 1 ชั้น 

 สาํหรับฉนวนเพิ่มเติม : พนัหุม้หรือหุม้แบบอดัรีด 2 ชั้น 

 สาํหรับฉนวนเสริม : พนัหุม้หรือหุม้แบบอดัรีด 3 ชั้น 

 เม่ือชั้นของการสร้างมากกว่า 1 ชั้น ตามท่ีถูกระบุขา้งตน้ ยอมให้จาํนวนชั้นทั้งหมดอยูบ่น 1 ตวันาํหรือ
ร่วมกนัระหวา่ง 2 ตวันาํ 
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 ให้พิจารณาว่า ลวดหุ้มฉนวนของขดลวดท่ีอยู่ชิดกนั ถูกแยกออกจากกนัโดยฉนวนสองชั้น ถา้ฉนวน
ของแต่ละตวันาํถูกกาํหนดสาํหรับแรงดนัไฟฟ้าใชง้าน 

 ถา้ลวดหุม้ฉนวนดว้ยเทปพนัหุม้ขดเป็นวงสองชั้นหรือมากกว่า ผวิเกยของชั้นตอ้งพอเพียงท่ีจะมัน่ใจว่า
ยงัคงเกยในระหว่างการทาํส่วนประกอบท่ีมีการพนั  ตอ้งผนึกชั้นของเทป ถา้ระยะห่างตามผิวฉนวน
ระหวา่งชั้นท่ีพนัหุม้ ไม่เป็นไปตามขอ้ 13. ของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

หมายเหตุ 1  สาํหรับลวดท่ีหุ้มฉนวนโดยกรรมวิธีหุ้มแบบอัดรีด ถือว่ามีการผนึกในตัวตามกรรมวิธี 

 ในกรณีท่ีลวดหุ้มฉนวน 2 เส้น หรือลวดเปลือย 1 เส้นและลวดหุ้มฉนวน 1 เส้น สัมผสักันภายใน
ส่วนประกอบท่ีมีการพนั ไขวท้บักันทาํมุมระหว่าง 45๐ กบั 90๐ และตอ้งรับแรงดึงของขดลวด ตอ้ง
เตรียมการป้องกนัความเคน้ทางกล การป้องกนัสามารถทาํได ้โดยทางใดทางหน่ึงดงัต่อไปน้ี 

  การแยกทางฟิสิกส์ในรูปของปลอกฉนวนหรือวสัดุแผน่ หรือโดยใชจ้าํนวนชั้นของฉนวนเป็น 2 เท่า
ของจาํนวนชั้นท่ีตอ้งการ หรือ 

 ส่วนประกอบท่ีมีการพนัเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 8.18 

 ผูท้าํตอ้งแสดงใหเ้ห็นวา่ ลวดไดมี้การทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกเป็นประจาํ 100 %   ตามท่ีระบุไวใ้น
ขอ้ ซ.3 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจช้ินส่วนและจากการรับรองตนเองของผูท้าํลวดของขดลวด 

8.18 การทดสอบความคงทน  สําหรับส่วนประกอบท่ีมีการพนัดว้ยลวดหุ้มฉนวนของขดลวด โดยไม่มีฉนวน
แทรกเพิ่มเติม 

เม่ือตอ้งการใหเ้ป็นไปตามขอ้ 8.17 ส่วนประกอบท่ีมีการพนัตอ้งทดสอบตามวฏัจกัรดงัต่อไปน้ี แต่ละวฏัจกัร
ประกอบดว้ยการอบความร้อน   การทดสอบการสั่นสะเทือน   และการอบความช้ืน  การวดัตามขอ้ 8.18 ง) 
ใหท้าํก่อนการทดสอบตามวฏัจกัร และหลงัการทดสอบแต่ละวฏัจกัร 

จาํนวนช้ินทดสอบคือ 3 ช้ิน ช้ินทดสอบตอ้งไดรั้บการทดสอบ 10 วฏัจกัร 

(ก) การอบความร้อน 

ข้ึนกบัชนิดของฉนวน (จาํแนกทางความร้อน) วางช้ินทดสอบในตูอ้บตามการจบัคู่ของเวลาและอุณหภูมิ
ตามท่ีระบุในตารางท่ี 4 ใหด้าํเนินการ 10 วฏัจกัร กบัการจบัคู่ท่ีเหมือนกนั 

ตอ้งรักษาอุณหภูมิของตูอ้บใหอ้ยูใ่นเกณฑค์ลาดเคล่ือน   3 ๐C 
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ตารางที ่4 อุณหภูมิทดสอบและเวลาทดสอบ (เป็นวนั) ต่อวฏัจักร 
(ขอ้ 8.18) 

อุณหภูมิทดสอบ 
oC 

อุณหภูมิสําหรับระบบฉนวน 
oC 
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ระดับชั้นทางความร้อนตาม 
IEC 60085 และIEC 60216 

A E B F H 

ผูท้าํเป็นผูต้ดัสินเลือกเอาการจับคู่ของเวลาและอุณหภูมิท่ีตอ้งใช้ในการทดสอบ 

หลงัการทดสอบความร้อน ปล่อยให้ช้ินทดสอบเยน็ลงจนถึงอุณหภูมิโดยรอบก่อนทาํการทดสอบการ
สัน่สะเทือน 

(ข) การทดสอบการสัน่สะเทือน 

ให้ยึดช้ินทดสอบเขา้กบัเคร่ืองกาํเนิดการสั่นสะเทือนในตาํแหน่งการใช้งานปกติ ตามท่ีระบุใน IEC 
60068-2-6 ดว้ย สกรู ตวัหนีบยดึ หรือสายรัดรอบส่วนประกอบ ทิศทางของการสั่นสะเทือนคือแนวด่ิง 
และความรุนแรงดงัน้ี 

   ช่วงเวลา : 30 min 
   แอมพลิจูด : 0.35 mm 
   พิสยัความถ่ี : 10 Hz…55 Hz…10 Hz 
   อตัราการกวาดความถ่ี (sweep rate)  :  ประมาณ 1 octave/min 
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(ค) การอบความช้ืน 

 ใหอ้บความช้ืนช้ินทดสอบตามขอ้  10.2  เป็นเวลา 2 วนั 

(ง) การวดั 

ภายหลงัแต่ละวฏัจักร ให้วดัความตา้นทานฉนวน และทดสอบความทนไดอิเล็กทริกตามขอ้ 10.3 
นอกจากน้ี ใหท้ดสอบดงัต่อไปน้ีเฉพาะกรณีหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใชง้านท่ีความถ่ีไฟฟ้าประธานเท่านั้น 

ภายหลังการทดสอบความทนไดอิเล็กทริก ให้ต่อวงจรด้านเข้า 1 วงจร ท่ีแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ
แรงดนัไฟฟ้าทดสอบไม่นอ้ยกว่า 1.2 เท่าของแรงดนัไฟฟ้าแหล่งจ่ายท่ีกาํหนด  ท่ีสองเท่าของความถ่ีท่ี
กาํหนดเป็นเวลา 5 min ตอ้งไม่ต่อโหลดท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้า ระหว่างทดสอบให้ต่อขดลวดหลายเส้น 
(polyfilar winding) (ถา้มี) แบบอนุกรม 

อาจใชค้วามถ่ีทดสอบท่ีสูงข้ึน ช่วงเวลาของคาบการต่อ (เป็นนาที)  เท่ากบั 10 เท่าของความถ่ีท่ีกาํหนด
หารดว้ยความถ่ีทดสอบ แต่ไม่นอ้ยกวา่ 2 min 

ระหว่างการทดสอบน้ี ตอ้งไม่เกิดการเสียสภาพฉับพลนัของฉนวนระหว่างรอบของขดลวด  ระหว่าง
วงจรดา้นเขา้และดา้นออก ระหว่างวงจรดา้นเขา้หรือดา้นออกท่ีอยูชิ่ดกนั หรือระหว่างขดลวดและแกน
ท่ีนาํไฟฟ้าใด ๆ 

ใหล้ดค่าแรงดนัไฟฟ้าทดสอบสาํหรับการทดสอบไดอิเลค็ทริกตามขอ้ 10.3 ลงเหลือ 35% จากค่าท่ีระบุ 
และใหใ้ชเ้วลาทดสอบเป็น 2 เท่า 

พิจารณาว่าช้ินทดสอบ  ไม่ผา่นการทดสอบ ถา้กระแสไฟฟ้าไม่มีโหลด  หรือส่วนประกอบร่วมเฟสกนั 
ของกระแสไฟฟ้าดา้นเขา้ไม่มีโหลดมีค่ามากกว่าค่าท่ีสมนยักนั ท่ีไดร้ะหว่างการวดัเร่ิมตน้ไม่นอ้ยกว่า 
30% 

หลงัการเสร็จสมบูรณ์ทั้ง 10 วฏัจกัร ถา้มีช้ินทดสอบลม้เหลว 1 ช้ินทดสอบหรือมากกว่า ให้พิจารณาว่า
หมอ้แปลงไฟฟ้าไม่เป็นไปตามการทดสอบความคงทน 

8.19 การปลดวงจรจากไฟฟ้าประธาน 

8.19.1 เคร่ืองใชท่ี้ออกแบบใหต่้อกบัไฟฟ้าประธาน ตอ้งจดัใหมี้อุปกรณ์ปลดวงจรไวส้าํหรับแยกเคร่ืองใชอ้อก
จากไฟฟ้าประธานเพ่ือซ่อมบาํรุง 

หมายเหตุ ต่อไปนีเ้ป็นตัวอย่างของอุปกรณ์ปลดวงจร 

  เต้าเสียบประธาน 

  คู่เต้าต่อเคร่ืองใช้ 

  สวิตช์ประธานทุกขัว้ 
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  เคร่ืองตัดวงจรทุกขัว้ 

กรณีใชเ้ตา้เสียบประธานหรือคู่เตา้ต่อเคร่ืองใชเ้ป็นอุปกรณ์ปลดวงจร    คู่มือการใชง้านตอ้งเป็นไปตาม
ขอ้ 5.4.2 (ก) 

กรณีใชส้วิตช์ประธานทุกขั้วหรือเคร่ืองตดัวงจรทุกขั้วเป็นอุปกรณ์ปลดวงจร อุปกรณ์ปลดวงจรตอ้งมี
ระยะแยกของหนา้สมัผสัไม่นอ้ยกวา่ 3 mm ในแต่ละขั้ว และตอ้งปลดวงจรทุกขั้วพร้อมกนั 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 

8.19.2 สาํหรับเคร่ืองใชซ่ึ้งใชส้วิตชป์ระธานเป็นอุปกรณ์ปลดวงจร ตอ้งช้ีบอกตาํแหน่งเปิดของสวิตช ์

หมายเหตุ  การชี้บอกตาํแหน่งเปิด อาจอยู่ในรูปแบบการทาํเคร่ืองหมาย แสง  ชี้บอกด้วยเสียง หรือวิธีท่ีเหมาะสม
อ่ืน ๆ 

กรณีการช้ีบอกอยูใ่นรูปแบบ  การทาํเคร่ืองหมาย  ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดท่ีเก่ียวขอ้งตามขอ้ 5. 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

8.20 ตอ้งไม่ติดตั้งสวิตชป์ระธานในสายเคเบิลอ่อนหรือสายอ่อนประธาน 

หมายเหตุ ขอ้กาํหนดเพ่ิมเติมสาํหรับสวติชใ์หไ้วใ้นขอ้ 14.6 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

8.21 กรณีใชต้วัตา้นทาน ตวัเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC  สาํหรับต่อขา้มช่องวา่งหนา้สัมผสัของสวิตชท่ี์ต่อกบัไฟฟ้า
ประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้ส่วนประกอบเหล่าน้ีตอ้งเป็นไปตามขอ้ 14.1 ก) หรือขอ้ 14.2.2 ตามลาํดบั 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

8.22 ขอ้กาํหนดการทดสอบของวสัดุแผน่บางท่ีแยกไม่ได ้

การทดสอบใหป้ฏิบติัตามขอ้ 26.3 ของ IEC 61558-1  หรือดงัต่อไปน้ี  

ใชต้วัอย่าง 3 ตวัอย่าง แต่ละตวัอย่างประกอบดว้ยชั้นของวสัดุแผน่บางท่ีแยกไม่ได ้3 ชั้นหรือมากกว่าท่ีทาํ
เป็นฉนวนเสริม  ยดึตวัอยา่งทีละตวัอยา่งเขา้กบัแมนเดรลของประกบัทดสอบ (รูปท่ี 14) ตามท่ีแสดง         ใน
รูปท่ี 15 

ใชแ้รงกดลงขนาด 150 N  10 N กระทาํท่ีปลายอิสระของตวัอย่าง (ดูรูปท่ี 16 ) โดยใชอุ้ปกรณ์หนีบยึดท่ี
เหมาะสม  ทาํการหมุนแมนเดรลดว้ยมือโดยไม่มีการกระตุก 

 จากตาํแหน่งเร่ิมตน้ (รูปท่ี 15) ไปยงัตาํแหน่งสุดทา้ย (รูปท่ี 16) และหมุนกลบั 

 ทาํเหมือนขา้งตน้เป็นคร้ังท่ี 2 

 จากตาํแหน่งเร่ิมตน้ไปยงัตาํแหน่งสุดทา้ย 
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ถา้ตวัอย่างแตกระหว่างการหมุนบริเวณท่ีตวัอย่างถูกยึดเขา้กบัแมนเดรลหรืออุปกรณ์หนีบยึดไม่ถือว่าการ
ทดสอบลม้เหลว และใหท้ดสอบซํ้ากบัตวัอยา่งใหม่ ถา้ตวัอยา่งแตกท่ีบริเวณอ่ืน ถือวา่การทดสอบลม้เหลว 

ภายหลงัการเตรียมสภาพน้ี  วางแผ่นโลหะเปลวหนา  0.035 mm  0.005 mm  ยาวไม่น ้อยกว่า 
200 mm ไปตามพื้นผิวของตวัอย่าง แขวนลงบนแต่ละขา้งของแมนเดรล (ดูรูปท่ี 16) พื้นผิวของโลหะ
เปลวท่ีสัมผสักับตวัอย่างตอ้งนาํไฟฟ้า ไม่เกิดอ็อกไซด์ หรือเป็นฉนวน ให้วางโลหะเปลวในตาํแหน่ง
ท่ีขอบของโลหะเปลวห่างจากขอบของตวัอย่างไม่น้อยกว่า 18 mm (ดูรูปท่ี 17) แลว้ขึงโลหะเปลวให้
ติดแน่นด้วยนํ้าหนักท่ีเท่ากัน ท่ีแต่ละส่วนปลายของโลหะเปลว โดยใช้อุปกรณ์หนีบยึดท่ีเหมาะสม 

ขณะที่แมนเดรลอยู่ที่ตาํแหน่งสุดทา้ย และภายในเวลา 60 s ต่อจากตาํแหน่งสุดทา้ยน้ี ให้ทดสอบ
ความทนไดอิเล็กทริกระหว่างแมนเดรลก ับแผ่นโลหะเปลวตามขอ้  10.3.2 โดยใช้แรงด ันไฟฟ้า
ทดสอบ 1.5 เท่า ของค่าท่ีระบุไวใ้นตารางท่ี 5 สาํหรับฉนวนเสริม แต่ไม่น้อยกว่า 5 kV 

ให้ทาํซํ้ าวิธีดาํเนินการทดสอบทั้งหมดกับอีก 2 ตวัอย่าง 

ตอ้งไม่เกิดการวาบไฟตามผิวหรือการเสียสภาพฉบัพลนัระหว่างการทดสอบ ไม่ตอ้งคาํนึงถึงปรากฎการณ์
โคโรนา หรือปรากฎการณ์ท่ีคลา้ยกนั 

9.  อนัตรายจากช็อกไฟฟ้าในภาวะการใช้งานปกต ิ

9.1  การทดสอบจากภายนอก 

9.1.1 ทัว่ไป 

ส่วนท่ีแตะตอ้งถึงตอ้งไม่มีไฟฟ้าอนัตราย 

หมายเหตุ 1 สาํหรับการต่อระหว่างเคร่ืองใช้ท่ีอยู่ในขอบข่ายของมาตรฐานเล่มอ่ืน วงจรควรเป็นไปตามข้อ 9.1.1 
และข้อ 8.5 หรือข้อ 8.6 ขึน้กับการสร้าง 

นอกจากน้ี เม่ือไม่ไดต่้อกบัเคร่ืองใชอ่ื้น หนา้สัมผสัท่ีแตะตอ้งไม่ถึงของขั้วต่อตอ้งไม่มีไฟฟ้าอนัตราย 
โดยมีขอ้ยกเวน้ดงัน้ี 

 หน้าสัมผสัของขั้ วต่อสัญญาณด้านออก ถ้าจําเป็นต้องมีไฟฟ้าอันตรายด้วยเหตุผลเชิงหน้าท่ี 
หน้าสัมผสันั้นตอ้งแยกจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าตามขอ้กาํหนดในขอ้ 8. สําหรับส่วนท่ีนาํไฟฟ้าท่ีแตะ
ตอ้งถึง 

หมายเหตุ 2 ขัว้ต่อด้านเข้าท่ีแตะต้องไม่ถึง ตัวอย่างเช่น ขัว้ต่อด้านเข้าของลาํโพง ยอมให้มีไฟฟ้าอันตรายได้เม่ือ
ต่อกับขัว้ต่อด้านออก 

หมายเหตุ 3 การทาํเคร่ืองหมายของขัว้ต่อด้านออก ให้ดูข้อ 5.2 (ข) 
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 ขั้วต่อท่ีเป็นไปตามขอ้ 15.1.1 ท่ีเตรียมไวส้ําหรับต่อเคร่ืองใช้เขา้กับไฟฟ้าประธาน เตา้รับ และ
หนา้สมัผสัของแผงต่อ สาํหรับจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใหก้บัเคร่ืองใชอ่ื้น 

สาํหรับบริภณัฑมื์ออาชีพ ขั้วต่อเสียงดา้นออกยอมให้เขา้ถึงไดโ้ดยผูช้าํนาญการ ถา้แรงดนัไฟฟ้าเสียง
ดา้นออก ไม่เกิน 120 V r.m.s. เม่ือเคร่ืองใชส้ร้างกาํลงัดา้นออกไม่ขลิบ 

ขอ้กาํหนดในการหาว่าส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงไดห้รือไม่ ใหใ้ชเ้ฉพาะกบัไฟฟ้าอนัตราย
ท่ีแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัไม่เกิน 1 000 V หรือแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 1 500 V สาํหรับแรงดนัไฟฟ้า
ท่ีสูงกวา่นั้นตอ้งมีระยะห่างในอากาศกบัส่วนท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าอนัตรายและน้ิวทดสอบหรือหมุดทดสอบ
ตามท่ีระบุในขอ้ 13.3.1 สาํหรับฉนวนมูลฐาน (ดูรูปท่ี 3) 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและโดยการวดัตามขอ้ 9.1.1.1 และการทดสอบตามขอ้ 9.1.1.2 

9.1.1.1 การหาส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย 

เพื่อทวนสอบว่าส่วน หรือหนา้สมัผสัของขั้วต่อเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย ใหว้ดัดงัต่อไปน้ีระหว่าง 
2 ส่วนใด ๆ หรือ 2 หนา้สัมผสัใด ๆ แลว้วดักบัส่วนใด ๆ หรือหนา้สัมผสัใด ๆ กบัขั้วใดขั้วหน่ึงของ
แหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีใชใ้นระหว่างการทดสอบ ตอ้งวดัการปล่อยประจุท่ีขั้วต่อท่ีเตรียมไวส้ําหรับต่อ
เคร่ืองใชก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้าในทนัทีทนัใดหลงัจากตดัแหล่งจ่าย 

หมายเหตุ 1 สาํหรับการปล่อยประจุระหว่างขั้วของเต้าเสียบประธาน ให้ดูข้อ 9.1.6 

ส่วนหรือหนา้สมัผสัของขั้วต่อเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย ถา้ 

(ก) แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด มากกวา่ 

 แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 35 V (ค่ายอด) หรือแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 60 V  

 120 V r.m.s. สาํหรับสญัญาณเสียงของเคร่ืองใชส้าํหรับมืออาชีพ 

 71 V r.m.s. สาํหรับสญัญาณเสียงของเคร่ืองใชน้อกเหนือจากเคร่ืองใชส้าํหรับมืออาชีพ 

ถา้แรงดนัไฟฟ้าเกินขีดจาํกดัในขอ้ ก) ใหใ้ชข้อ้ ข) ถึงขอ้ ง) 

(ข)  กระแสไฟฟ้าสมัผสั แสดงในรูปของแรงดนัไฟฟ้า U1 และ U2 และวดัตามท่ีกาํหนดใน        IEC 
60990 ด้วยโครงข่ายวิ ธีการวัดตามท่ีอธิบายในภาคผนวก  ง .  ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรมน้ี เกินค่าท่ีกาํหนดดงัต่อไปน้ี 

 สาํหรับแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั : U1 = 35 V (ค่ายอด) และ U2 = 0.35 V (ค่ายอด) 

 สาํหรับแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง : U1 = 1.0 V 
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หมายเหตุ 2 ค่าขีดจาํกัดขอ U2 = 0.35 V (ค่ายอด) สาํหรับไฟฟ้ากระแสสลบั U1= 1.0 V สาํหรับไฟฟ้ากระแสตรง 
ซ่ึงตรงกับค่า 0.7 mA (ค่ายอด) ไฟฟ้ากระแสสลบัและ 20 mA ไฟฟ้ากระแสตรง 

  ค่าท่ีขีดจํากัด U1 = 35 (ค่ายอด) สําหรับไฟฟ้ากระแสสลับท่ีตรงกับค่า 70 mA (ค่ายอด) ไฟฟ้า
กระแสสลบั สาํหรับความถ่ีท่ีสูงกว่า 100 kHz 

และนอกจากน้ี 

(ค) ประจุท่ีเกบ็เกิน 45 C ท่ีแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงระหวา่ง 60 V กบั 15 kV หรือ 

(ง) พลงังานของการปล่อยประจุเกิน350 mJ สําหรับประจุท่ีเก็บท่ีแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเกิน     
15 kV 

หมายเหตุ 3  เป็นคาํแนะนาํสําหรับเคร่ืองใช้ ท่ีมีเจตนาให้ใช้ในสภาพภูมิอากาศเขตร้อน ดังค่าท่ีให้ไว้ในข้อ ก) 
และข้อ ข) ท่ีสูงกว่า จะลดลงคร่ึงหน่ึง 

หมายเหตุ 4 เพ่ือหลีกเล่ียงกระแสไฟฟ้าสัมผัสท่ีสูงเกินความจาํเป็น เม่ือทาํการต่อระหว่างเคร่ืองใช้หลายเคร่ือง 
แนะนาํว่า ค่ากระแสไฟฟ้าสัมผสัเด่ียวไม่เกินค่าท่ีต้องการตามเหตผุลเชิงหน้าท่ี 

สําหรับการสร้างประเภท I กระแสไฟฟ้าสัมผสัท่ีลงดินตอ้งไม่มากกว่า 3.5 mA ค่ารากกาํลงัสอง
เฉ ล่ีย  ให้ทําการวัดด้วยโครง ข่ายการวัดตาม ท่ีอ ธิบายในภาคผนวก  ง .  ของมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี และตดัวงจรการต่อลงดินป้องกนั 

9.1.1.2 การหาส่วนท่ีเขา้ถึงได ้

เพื่อหาว่าส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงไดห้รือไม่ ให้กดน้ิวทดสอบมาตรฐานแบบมีขอ้
ชนิดโพรบทดสอบ B ตาม มอก. 2533 ไปท่ีเปลือกหุ้ม หรือสอดผ่านช่องเปิดใด ๆ ของเปลือกหุ้ม 
รวมทั้งช่องเปิดท่ีดา้นล่าง ทั้งน้ีตอ้งไม่ใชแ้รงมาก 

ให้สอดน้ิวทดสอบผ่านช่องเปิดต่าง ๆ ให้ลึกเท่าท่ีน้ิวทดสอบสามารถสอดเขา้ไปได ้และหมุนหรือ
งอเป็นมุม  ทั้งก่อน  ระหว่าง  และหลงัจากการสอดน้ิวทดสอบเขา้ไปท่ีตาํแหน่งใด ๆ หากน้ิว
ทดสอบไม่สามารถสอดผา่นช่องเปิดได ้ ให้ตั้งน้ิวทดสอบตรงและเพ่ิมแรงกดเป็น 20 N  2 N และ
ใหท้ดสอบซํ้าดว้ยน้ิวทดสอบงอเป็นมุม  

ตอ้งทาํการทดสอบซํ้ าโดยใชโ้พรบน้ิวขนาดเลก็ชนิดโพรบทดสอบ 18 และ 19 ตาม มอก. 2533 ไม่
ตอ้งทาํการทดสอบในกรณีท่ีภาวะการใชง้านตามประสงคข์องเคร่ืองใชไ้ดมี้การป้องกนัการเขา้ถึง
ของเดก็แลว้ 

ส่วนท่ีนาํไฟฟ้าท่ีหุ้มเฉพาะดว้ยแลกเกอร์ ตวัทาํละลายท่ีมีส่วนประกอบหลกัเป็นอิแนเมล กระดาษ
ธรรมดา ผา้ท่ียงัไม่ผา่นกระบวนการ ฟิลม์ออกไซด ์หรือลูกปัด ใหถื้อวา่เป็นส่วนเปลือย 
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ส่วนซ่ึงเคล่ือนท่ีของระบบลาํโพง เช่น ฝาครอบกันฝุ่ น หรือกรวยขบั หรือ ตวัแผ่พลงังานแบบ
กสานต์ิ (passive radiators)ไม่ถือวา่เป็นส่วนท่ีมีการป้องกนัการเขา้ถึงได ้

หมายเหตุ   ดูข้อ 13.3.1 ด้วย 

สาํหรับโครงสร้างประเภท II ชนิดโพรบทดสอบ 13 ตาม มอก. 2533 ตอ้งไม่สมัผสักบัส่วนท่ีมีไฟฟ้า
อนัตราย เม่ือใชแ้รงขนาด 3 N  0.3 N ท่ีทุกตาํแหน่งท่ีเป็นไปได ้

ไม่ตอ้งใชโ้พรบทดสอบกบัเตา้รับ ตวัต่อสาํหรับจ่ายกาํลงัไฟฟ้าประธาน ท่ียดึฟิวส์ และท่ีคลา้ยกนั 

หมายเหต ุ  สําหรับส่ิงชี้บอกการสัมผัสทางไฟฟ้า อาจใช้แรงดันไฟฟ้าท่ีไม่น้อยกว่า 40 V และไม่มากกว่า 50 V 
ต่ออนุกรมกับหลอดไฟฟ้าท่ีเหมาะสม 

9.1.2 เพลาของปุ่มทาํงาน ท่ีจบั คนัโยก และท่ีคลา้ยกนั 

เพลาของปุ่มทาํงาน ท่ีจบั คนัโยก และท่ีคลา้ยกนั ตอ้งไม่มีไฟฟ้าอนัตราย 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ และในกรณีท่ีสงสยั ใหว้ดัตามขอ้ 9.1.1.1 

9.1.3 ช่องเปิดของเปลือกหุม้ 

เคร่ืองใชต้อ้งออกแบบไวใ้นลกัษณะท่ีเม่ือส่ิงแปลกปลอมท่ีห้อยลงมาผ่านเขา้ไปในเคร่ืองใชท้างช่อง
ระบายอากาศหรือรูอ่ืน ๆ แลว้ ตอ้งไม่กลายเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย 

การทดสอบให้ทาํโดยใชห้มุดทดสอบโลหะมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4 mm ยาว 100 mm  ท่ีปลายขา้งหน่ึง
ของหมุดทดสอบแขวนไวอ้ยา่งอิสระ สอดเขา้ไปโดยไม่เกินความยาวของหมุดทดสอบ 

หมุดทดสอบตอ้งไม่กลายเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย 

9.1.4 ขั้วต่อ 

การใชเ้ตา้เสียบขั้วเด่ียวหรือลวดเปลือยเพ่ือต่อกบัหนา้สัมผสัของขั้วต่อสาํหรับสายดิน หรือสายอากาศ 
หรือสาํหรับสญัญาณเสียง  สญัญาณวีดิทศัน์  หรือสญัญาณท่ีเก่ียวขอ้ง ตอ้งไม่เส่ียงต่อการเกิดช็อกไฟฟ้า 

ไม่ตอ้งทาํการทดสอบน้ีกบัขั้วต่อท่ีทาํสญัลกัษณ์ตามขอ้ 5.2 ข) 

หมายเหตุ  ดูข้อ 15.1.2 ด้วย 

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

ใช้หมุดทดสอบชนิดโพรบทดสอบ D ตาม มอก.2533 ความยาวจาํกัดท่ี 20 mm  0.2 mm แตะตาม
ตาํแหน่งท่ีเป็นไปไดทุ้กตาํแหน่งภายใน 25 mm วดัจากแต่ละหนา้สัมผสัของขั้วต่อ  ในกรณีท่ีสงสัยให้
ใชแ้รง 10 N  1 N 
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หน้าสัมผสัแต่ละหน้าสัมผสัให้ทดสอบด้วยโพรบทดสอบแบบตรงชนิดโพรบทดสอบ D ตาม 
มอก. 2533 ในกรณีท่ีสงสัยให้ใช้แรง1 N  0.1 N 

โพรบทดสอบตอ้งไม่กลายเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย 

9.1.5  อุปกรณ์ควบคุมท่ีปรับตั้งไวก่้อน 

ถา้รูท่ีเขา้ถึงอุปกรณ์ควบคุมท่ีปรับตั้งไวก่้อนมีเคร่ืองหมายการปรับตั้งแสดงไวบ้นเปลือกหุ้มหรือท่ี
ขอ้แนะนาํการใชง้าน และการปรับตั้งอุปกรณ์ควบคุมน้ีตอ้งใชไ้ขควงหรือเคร่ืองมืออ่ืน การปรับแต่ง
อุปกรณ์ควบคุมตอ้งไม่เส่ียงต่อการเกิดช็อกไฟฟ้า 

การทดสอบใหท้าํโดยใชช้นิดโพรบทดสอบ C ตาม มอก. 2533 สอดผา่นช่องเปิด 

ใหใ้ชโ้พรบทดสอบในตาํแหน่งท่ีเป็นไปไดทุ้กตาํแหน่ง ในกรณีท่ีสงสยัใหใ้ชแ้รง 10 N  1 N 

โพรบทดสอบตอ้งไม่กลายเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย 

9.1.6 การดึงเตา้เสียบประธาน 

เคร่ืองใชท่ี้ประสงคใ์ห้ต่อกบัไฟฟ้าประธานดว้ยเตา้เสียบประธาน ตอ้งออกแบบไม่ให้เส่ียงต่อการเกิด
ช็อกไฟฟ้าจากประจุสะสมในตวัเก็บประจุ  เม่ือสัมผสัขาเสียบหรือหน้าสัมผสัของเตา้เสียบหลงัดึง
เตา้เสียบออกจากเตา้รับ 

หมายเหต ุ ตามวัตถุประสงค์ของข้อนี ้ให้ถือว่าคู่เต้าต่อระหว่างหน่วยตัวผู้  กับคู่เต้าต่อเคร่ืองใช้ตัวผู้ เป็นเต้าเสียบ
ประธาน 

การทดสอบใหท้าํโดยการวดัตามขอ้ 9.1.1.1 ก) หรือ ค) หรือโดยการคาํนวณ 

ถา้มีสวิตชป์ระธาน ใหอ้ยูใ่นตาํแหน่ง “ปิด” (ตดัวงจร) นอกจากว่าหากอยูใ่นตาํแหน่ง “เปิด” (ต่อวงจร) 
แลว้จะใหผ้ลเลวกวา่  

หลงัจากดึงเตา้เสียบออกแลว้ 2 s ท่ีขาเสียบหรือหนา้สมัผสัของเตา้เสียบตอ้งไม่มีไฟฟ้าอนัตราย 

อาจทดสอบซํ้าไดถึ้ง 10 คร้ังเพื่อใหไ้ดภ้าวะท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุด 

ถา้ความจุไฟฟ้าระบุคร่อมขั้วประธานไม่เกิน 0.1 F ไม่ตอ้งทาํการทดสอบน้ี 

เม่ือทาํการวดัให้วดัด้วยเคร่ืองมือหรืออา้งถึงเคร่ืองมือ ท่ีมีอิมพีแดนซ์ด้านเขา้ท่ีประกอบด้วยความ
ตา้นทาน 100 M  5 M ต่อขนานกบัค่าความจุไฟฟ้าดา้นเขา้  25 pF หรือนอ้ยกวา่ 

9.1.7 ความตา้นทานต่อแรงภายนอก 

เปลือกหุม้ของเคร่ืองใชต้อ้งตา้นทานต่อแรงภายนอกอยา่งพอเพียง 

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบต่อไปน้ี 
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(ก) ใช้น้ิวทดสอบแบบแข็งเกร็งชนิดโพรบทดสอบ 11 ตาม มอก. 2533 ใช้แรง 50 N  5 N กดเขา้
ภายในจุดต่าง ๆ ของเปลือกหุม้รวมทั้งช่องเปิด และส่ิงห่อหุม้ผา้เป็นเวลา 10 s  

ตอ้งออกแรงไปท่ีปลายน้ิวทดสอบในลกัษณะท่ีไม่ใหเ้กิดการงดัในรูปแบบของล่ิมหรือคาน 

ระหว่างการทดสอบ เปลือกหุ้มตอ้งไม่กลายเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย  ส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย
ตอ้งไม่เป็นส่วนท่ีเขา้ถึงได ้ ส่ิงห่อหุม้ผา้ตอ้งไม่สมัผสักบัส่วนท่ีเป็นไฟฟ้าอนัตราย 

(ข) ใชต้ะขอทดสอบตามรูปท่ี 4 ดึงดว้ยแรง 20 N  2 N ออกภายนอกเป็นเวลา 10 s ณ ทุกตาํแหน่งท่ี
เป็นไปได ้

ระหวา่งการทดสอบ ส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายตอ้งไม่กลายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงได ้

(ค) เปลือกหุ้มท่ีนาํไฟฟ้าภายนอกและส่วนท่ีนาํไฟฟ้าของเปลือกหุ้มภายนอก ตอ้งทนต่อแรงคงตวั
ขนาด 250 N  10 N สําหรับเคร่ืองใช้ตั้งพื้น หรือ 100 N  10 N สําหรับเคร่ืองใช้อ่ืนได ้ 5 s ใช้
แรงท่ีเปลือกหุ้มหรือส่วนของเปลือกหุ้มท่ียึดติดกบัเคร่ืองใช ้ผ่านเคร่ืองมือทดสอบท่ีเหมาะสมท่ี
สมัผสัตลอดพ้ืนผวิระนาบวงกลมขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 30 mm 

หมายเหตุ  1  หน้าสัมผสัของขัว้ต่อไม่ถือว่าเป็นส่วนนาํไฟฟ้าของเปลือกหุ้มภายนอก 

หลังการทดสอบ เคร่ืองใช้ต้องไม่เกิดความเสียหายตามความหมายของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรมน้ี 

หมายเหตุ  2  ระหว่างการทดสอบไม่จาํเป็นต้องต่อเคร่ืองใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้า 

9.2 การถอดฝาครอบป้องกนั 

ส่วนซ่ึงกลายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงไดเ้ม่ือถอดฝาครอบออกดว้ยมือตอ้งไม่เป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย (ให้ดูขอ้ 
14.7 ดว้ย) 

ขอ้กาํหนดน้ี  ใชก้บัส่วนภายในของท่ีใส่แบตเตอร่ีซ่ึงกลายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงไดเ้ม่ือถอดฝาครอบดว้ยมือ หรือ
ด้วยการใช้เคร่ืองมือ เหรียญ หรือวัตถุอ่ืน เม่ือเปล่ียนแบตเตอร่ี  ยกเว้นกรณีท่ีแบตเตอร่ีนั้ นไม่ได้มี
จุดประสงคใ์หผู้ใ้ชเ้ปล่ียนไดเ้อง ตวัอยา่งเช่น แบตเตอร่ีสาํหรับหน่วยความจาํ 

คุณลกัษณะท่ีตอ้งการน้ีใช้กบัช้ินส่วนภายในของระบบลาํโพงท่ีสามารถเขา้ถึงไดโ้ดยการถอดตะแกรง
ลาํโพงออกจากดา้นนอก โดยการใชเ้คร่ืองมือ เหรียญ หรือวตัถุอ่ืน ๆ 

ในกรณีเช่นน้ี เคร่ืองใชต้อ้งทาํเคร่ืองหมายตามขอ้ 5.3 (ข) 

การเป็นไปตามขอ้กาํหนดให้ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบตาม ขอ้ 9.1.1 แต่ให้ทาํการ
วดัหลงัจากถอดฝาครอบหรือตะแกรงออกแลว้ 2 s 

หมายเหตุ ส่วนใด ๆ ท่ีถอดได้ด้วยมือ ของอุปกรณ์ปรับต้ังแรงดันไฟฟ้าให้ถือว่าเป็นฝาครอบป้องกัน 
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10.  ข้อกาํหนดด้านฉนวน 

ขอ้กาํหนดดา้นฉนวนในมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี สําหรับความถ่ีไม่เกิน 30 kHz จะใชข้อ้กาํหนดดา้น
ฉนวนน้ีสาํหรับฉนวนท่ีใชง้านท่ีความถ่ีมากกวา่ 30 kHz กต่็อเม่ือมีขอ้มูลเพิ่มเติม 

หมายเหตุ  สาํหรับสารสนเทศของลกัษณะฉนวนท่ีสัมพันธ์กับความถ่ีให้ดู IEC 60664-1 และ IEC 60664-4 [9] 

10.1 การทดสอบเสิร์จ 

ฉนวนของเคร่ืองใชป้ระเภท II ระหว่างส่วนท่ีเขา้ถึงไดห้รือส่วนท่ีต่อกบัส่วนท่ีเขา้ถึงไดก้บัส่วนท่ีมีไฟฟ้า
อนัตราย ตอ้งทนเสิร์จเน่ืองจากภาวะชั่วครู่ ตวัอย่างเช่น ท่ีเกิดข้ึนโดยพายุฝนฟ้าคะนอง และเขา้มาใน
เคร่ืองใชผ้า่นขั้วต่อสายอากาศ 

การทดสอบใหท้าํดงัต่อไปน้ี 

ฉนวนท่ีอยูร่ะหวา่ง 

 ขั้วต่อสาํหรับการต่อสายอากาศกบัขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน 

และระหวา่ง 

 ขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานกบัขั้วต่ออ่ืนใด ในกรณีของเคร่ืองใชท่ี้จ่ายแรงดนัไฟฟ้าให้กบัเคร่ืองใช้
อ่ืนดว้ยขั้วต่อสายอากาศ 

ทดสอบกบัการปล่อยประจุ 50 คร้ัง ท่ีอตัราสูงสุดเป็น 12 คร้ัง/min จากตวัเกบ็ประจุ 1 nF ท่ีประจุถึง 10  kV 
ในวงจรทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 5ก 

หมายเหตุ  ระหว่างการทดสอบนี ้ไม่ควรจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กับเคร่ืองใช้ 

หลงัการทดสอบ ฉนวนท่ีทดสอบตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 10.3 

10.2 การอบความช้ืน 

ความปลอดภยัของเคร่ืองใชต้อ้งไม่ลดลงโดยภาวะช้ืนซ่ึงอาจเกิดข้ึนในการใชง้านตามประสงค ์

การทดสอบใหท้าํโดยการอบความช้ืนตามขอ้น้ี แลว้ทดสอบตามขอ้ 10.3 ทนัที 

ถา้มีรูร้อยสายไฟฟ้า ใหเ้ปิดไว ้ถา้มีรูร้อยสายไฟฟ้าแบบกระทุง้ใหเ้ปิดทั้งหมด 

ส่วนประกอบทางไฟฟ้า ฝาครอบและส่วนอ่ืนซ่ึงสามารถถอดไดด้ว้ยมือ ให้ถอดออก และให้อบความช้ืน
พร้อมกบัส่วนหลกั ถา้จาํเป็น 

การอบความช้ืนใหท้าํในตูอ้บความช้ืนท่ีอากาศมีความช้ืนสมัพทัธ์ 2
393  % 

ให้รักษาอุณหภูมิของอากาศท่ีทุกจุดท่ีสามารถวางเคร่ืองใช้ได้ไวท่ี้ 0
230  ๐C 
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เคร่ืองใชท่ี้ประสงคใ์ชง้านในสภาพอากาศร้อนช้ืนใหใ้ชอุ้ณหภูมิ 2
240


๐C และความช้ืนสมัพทัธ์  2

393
  % 

ก่อนวางเคร่ืองใชใ้นตูอ้บ ทาํใหเ้คร่ืองใชอ้ยูท่ี่อุณหภูมิระหวา่งอุณหภูมิท่ีระบุกบัอุณหภูมิสูงกวา่ท่ีระบุ 4 K 

ใหอ้บเคร่ืองใชใ้นตูอ้บเป็นเวลา 

 5 วนั (120 h) สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้เจตนาใชง้านในสภาพอากาศร้อนช้ืน 

 2 วนั (48 h) สาํหรับเคร่ืองใชอ่ื้น ๆ 

หมายเหตุ 1  ในกรณีส่วนใหญ่อาจทาํให้เคร่ืองใช้อยู่ ท่ีอุณหภูมิท่ีระบุด้วยการคงอุณหภูมิไว้เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 4 h ก่อน
การอบความชืน้ 

หมายเหตุ 2  ควรหมนุเวียนอากาศในตู้อบ และควรออกแบบตู้อบความชืน้ไม่ให้มีละอองนํา้หรือหยดนํา้บนเคร่ืองใช้ 

หมายเหตุ 3  ระหว่างการทดสอบนี ้ไม่ควรจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กับเคร่ืองใช้ 

หลงัการอบน้ี เคร่ืองใชต้อ้งไม่แสดงความเสียหายตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

10.3 ความตา้นทานฉนวนและความทนไดอิเลก็ทริก 

10.3.1 วสัดุฉนวนตอ้งมีการฉนวนอยา่งพอเพียง 

การทดสอบให้เป็นไปตามขอ้ 10.3.2 และนอกจากกาํหนดไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน ให้ทดสอบทนัทีหลงัการอบ
ความช้ืนตามขอ้ 10.2 

หมายเหตุ  เพ่ืออาํนวยความสะดวกในการทดสอบความทนไดอิเลก็ทริก อาจแยกการทดสอบส่วนประกอบ และชุด
ประกอบย่อย 

10.3.2 ฉนวนต่าง ๆ ตามตารางท่ี 5 ตอ้งทดสอบดงัน้ี 

 สาํหรับความตา้นทานฉนวน ใหท้ดสอบดว้ยแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 500 V และ 

 สาํหรับความทนไดอิเลก็ทริก ดงัต่อไปน้ี 

 ทดสอบฉนวนท่ีใช้งานกับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (การไร้ความพล้ิว) ด้วยแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง 

 ทดสอบฉนวนท่ีใชง้านกบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัดว้ยแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีความถ่ีไฟฟ้า
ประธาน 

อยา่งไรก็ตาม กรณีท่ีอาจเกิดโคโรนา เกิดไอออน เกิดปรากฎการณ์ประจุ หรือส่ิงท่ีคลา้ยกนั แนะนาํให้
ทดสอบดว้ยแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 

หมายเหตุ 1 กรณีมีตัวเกบ็ประจุคร่อมฉนวนท่ีทดสอบ แนะนาํให้ทดสอบด้วยแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
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ตอ้งใชแ้รงดนัไฟฟ้าทดสอบตามท่ีระบุในตารางท่ี 5 ตามชั้นคุณภาพท่ีเหมาะสมของฉนวน (ฉนวนมูล
ฐาน ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริม) และตามแรงดนัไฟฟ้าใชง้าน U   คร่อมฉนวน 

สาํหรับการหาแรงดนัไฟฟ้าใชง้าน U  ใหท้าํดงัต่อไปน้ี 

 ใหป้้อนเคร่ืองใชด้ว้ยแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดของเคร่ืองใชน้ั้น 

 กรณีแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั ตอ้งวดัค่ายอดจริงรวมทั้งพลัส์ท่ีมีและไม่มีรายคาบ ท่ีมีความกวา้ง
ของพลัส์ (a half – value time) มากกวา่ 50 ns ซอ้นทบัอยู ่

 กรณีแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ตอ้งรวมค่ายอดของความพล้ิวซอ้นทบัใด ๆ  

 ไม่ตอ้งคาํนึงถึงภาวะชัว่ครู่ท่ีมีและไม่มีรายคาบ ท่ีมีความกวา้งของพลัส์ไม่เกิน 50 ns 

 ส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงไดท่ี้ไม่ไดต่้อลงดิน ตอ้งสมมติว่าต่อกบัขั้วต่อสายดินหรือขั้วต่อลงดินป้องกนั 
หรือหนา้สมัผสัลงดินป้องกนั 

 กรณีขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าหรือส่วนอ่ืนท่ีลอยตวั คือไม่ได้ต่อกับวงจรซ่ึงสร้างศกัยไ์ฟฟ้า
สัมพทัธ์กบัสายดิน ตอ้งสมมติว่าต่อกบัขั้วต่อสายดิน หรือขั้วต่อลงดินป้องกนัหรือหนา้สัมผสัลงดิน
ป้องกนั ณ จุดซ่ึงจะใหแ้รงดนัไฟฟ้าใชง้านสูงสุด 

 กรณีใชฉ้นวนสองชั้น ตอ้งหาแรงดนัไฟฟ้าใชง้านคร่อมฉนวนมูลฐาน โดยจินตนาการว่าลดัวงจร
คร่อมฉนวนเพ่ิมเติม  และในทางกลบักนั สาํหรับฉนวนระหว่างขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า ตอ้ง
สมมติวา่การลดัวงจรเกิดข้ึน ณ จุดซ่ึงแรงดนัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดเกิดข้ึนคร่อมฉนวนอ่ืน 

 สาํหรับฉนวนระหวา่ง  ขดลวด 2 ขด ของหมอ้แปลงไฟฟ้า ตอ้งใชแ้รงดนัไฟฟ้าสูงสุดระหวา่งจุดใด ๆ 
2 จุด ในขดลวด 2 ขดนั้น โดยใหพ้ิจารณาถึงแรงดนัไฟฟ้าภายนอกท่ีอาจต่อกบัขดลวดนั้น 

 สาํหรับฉนวนระหวา่งขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้ากบัส่วนอ่ืน ๆ ตอ้งใชแ้รงดนัไฟฟ้าสูงสุดระหว่าง
จุดใด ๆ ของขดลวดกบัส่วนอ่ืน ๆ นั้น 

แรงดนัไฟฟ้าทดสอบตอ้งไดจ้ากแหล่งจ่ายท่ีเหมาะสมท่ีออกแบบในลกัษณะท่ีว่า เม่ือลดัวงจรขั้วต่อดา้น
ออกภายหลงัจากปรับแต่งแรงดนัไฟฟ้าทดสอบใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมแลว้ กระแสไฟฟ้าดา้นออกไม่
นอ้ยกวา่ 200 mA 

อุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินตอ้งไม่ตดัวงจร เม่ือกระแสไฟฟ้าดา้นออกนอ้ยกวา่ 100 mA 

ตอ้งระวงัให้ค่าแรงดันไฟฟ้าทดสอบท่ีใช้ในการวดัอยู่ท่ี  3% 

ในตอนเร่ิมตน้ไม่ใชแ้รงดนัไฟฟ้าทดสอบมากกว่าก่ึงหน่ึงของค่าท่ีกาํหนด หลงัจากนั้นให้เพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็วจนถึงค่าเตม็ท่ีซ่ึงใหค้งไว ้1 min 
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การวดัความตา้นทานฉนวนและการทดสอบความทนไดอิเลก็ทริก ให้ทาํในตูอ้บความช้ืน หรือในห้อง 
โดยทาํใหอุ้ณหภูมิของเคร่ืองใชสู้งเท่าท่ีกาํหนดไว ้หลงัประกอบกลบัส่วนท่ีอาจถอดออกไป 

ถือว่าเคร่ืองใชเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนด ถา้ความตา้นทานฉนวนท่ีวดัไดห้ลงัจาก 1 min ไม่นอ้ยกว่าค่าท่ีให้
ในตารางท่ี 5 และไม่เกิดการวาบไฟตามผิวหรือเสียสภาพฉับพลนัในระหว่างการทดสอบความทน    
ไดอิเลก็ทริก 

เม่ือทดสอบเปลือกหุ้มท่ีเป็นวสัดุฉนวน ให้กดแผ่นโลหะเปลวให้แนบกับส่วนท่ีเขา้ถึงได้ 

สาํหรับเคร่ืองใช้ท่ีประกอบด้วยทั้งฉนวนเสริมและฉนวนท่ีมีชั้นคุณภาพตํ่ากว่า ตอ้งระวงัการป้อน
แรงดันไฟฟ้ากับฉนวนเสริมไม่ให้เกิดความเคน้เกินกับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม 

หมายเหตุ 2  อาจต่อส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเข้าถึงได้เข้าด้วยกัน ระหว่างการทดสอบความทนไดอิเลก็ทริก 

หมายเหตุ 3  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกของวสัดฉุนวนท่ีเป็นแผ่นบาง แสดงไว้ในรูปท่ี 6 

หมายเหตุ 4  การทดสอบไม่ทาํกับฉนวนซ่ึงเม่ือลัดวงจรแล้วไม่ก่อให้เกิดอันตรายจากช็อกไฟฟ้า ตัวอย่างเช่น ในกรณี
ซ่ึงปลายข้างหน่ึงของขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลงขดลวดแยก ต่อกับส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเข้าถึงได้ ปลายอีก
ข้างหน่ึงไม่จาํเป็นต้องเป็นไปตามข้อกาํหนดด้านฉนวนเก่ียวกับส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเข้าถึงได้เดียวกัน 

ตวัตา้นทาน ตวัเก็บประจุ และหน่วย RC ท่ีเป็นไปตามขอ้ 14.1 ขอ้14.2.1 และขอ้ 14.2.2 ตามลาํดบั ท่ีต่อ
ขนานกบัฉนวนท่ีจะทดสอบ ใหป้ลดออกจากวงจร ตวัเหน่ียวนาํและขดลวดซ่ึงจะขดัขวางการทดสอบ ก็
ใหป้ลดออกจากวงจรดว้ย 
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ตารางที ่5  แรงดันไฟฟ้าทดสอบสําหรับการทดสอบความทนไดอเิลก็ทริก 
และค่าของความต้านทานฉนวน 

(ขอ้ 10.3.2) 

ฉนวน 
ความ

ต้านทาน
ฉนวน 

แรงดันไฟฟ้าทดสอบกระแสสลับ (ค่ายอด) 
หรือแรงดันไฟฟ้าทดสอบกระแสตรง 

1 ระหว่างส่วนของขั้วท่ี
ต่างกันท่ีต่อกับไฟฟ้า
ประธานโดยตรง 

2 M สาํหรับแรงดันไฟฟ้าประธานท่ีกาํหนด 150 V (r.m.s.): 
1 410 V 

สาํหรับแรงดันไฟฟ้าประธานท่ีกาํหนด >150 V (r.m.s.): 
2 120 V 

2 ระหว่างส่วนท่ีแยก
ออกจากกันด้วย
ฉนวนมูลฐานหรือ
ฉนวนเพ่ิมเติม 

2 M เส้นโคง้ A ของรูปท่ี 7 

3 ระหว่างส่วนท่ีแยก
ออกจากกันด้วย
ฉนวนเสริม 

4 M เส้นโคง้ B ของรูปท่ี 7 

หมายเหตุ เส้นโคง้ A และ B ของรูปท่ี 7 หาไดจ้าก 
 แรงดันไฟฟ้าทาํงาน U (ค่ายอด) แรงดันไฟฟ้าทดสอบ (ค่ายอด)  

 เส้นโค้ง A เส้นโค้ง B 

 35 V 707 V  1 410 V 
 354 V   4 240 V 
 1 410 V 3 980 V  
 10 kV        15   kV  15 kV 
 >10 kV    1.5U    V  1.5U V 

 

11.  ภาวะผดิพร่อง 

หมายเหตุ  การทดสอบการเป็นไปตามข้อกาํหนดนี ้อาจจาํเป็นต้องทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกซํ้า อย่างไรกต็าม แนะนาํให้   
ชีบ่้งฉนวนท้ังหมดท่ีจะทดสอบด้วยแรงดันไฟฟ้าสูงกว่าล่วงหน้า เพ่ือหลีกเล่ียงการอบความชืน้มากกว่า 1 คร้ัง 

11.1 อนัตรายจากช็อกไฟฟ้า 

การป้องกนัช็อกไฟฟ้าตอ้งยงัคงใชไ้ดเ้ม่ือใหเ้คร่ืองใชท้าํงานในภาวะผดิพร่อง 

การทดสอบใหท้ดสอบตามท่ีอธิบายในขอ้ 9. โดยแกไ้ขตามท่ีระบุขา้งล่าง และในภาวะผดิพร่อง 
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สาํหรับหนา้สมัผสัของขั้วต่อ 

 นอกเหนือจากสญัญาณเสียงใหเ้พิ่มค่าท่ียอมใหต้ามขอ้ 9.1.1.1 (ก) เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 70 V (ค่ายอด) 
และไฟฟ้ากระแสตรง 120 V 

หมายเหตุ 1 สาํหรับสัญญาณเสียง ค่าในภาวะผิดพร่องไม่ควรมากกว่าขีดจาํกัดในภาวะการทาํงานปกติ 

และ 

 ใหเ้พิ่มค่าท่ียอมให้ตามขอ้ 9.1.1.1 ข) เป็น U1 = 70 V (ค่ายอด) และ U2 = 1.4 V (ค่ายอด) สาํหรับไฟฟ้า

กระแสสลบั และเพิ่มเป็น  U1 = 4 V สาํหรับไฟฟ้ากระแสตรง 

หากตวัต่อของสายอากาศ และ/หรือสายดิน ไม่สามารถสอดเขา้ไปในขั้วต่อท่ีทดสอบอยูไ่ด ้

หมายเหตุ 2  สาํหรับเคร่ืองใช้ท่ีประสงค์ให้ใช้งานในสภาพอากาศร้อนชื้นแนะนาํให้ใช้ค่าเป็นคร่ึงหน่ึงของท่ีกาํหนด
ข้างต้น 

ถ้าการลัดวงจรหรือการปลดวงจรตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ หน่วย RC  ตัวเช่ือมต่อผ่านแสง หรือตัว
เหน่ียวนํา ทาํให้ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด ยงัคงถือว่าเคร่ืองใช้เป็นไปตามขอ้กาํหนด ถา้ส่วนประกอบ
เป็นไปตามขอ้กาํหนดท่ีเก่ียวขอ้งตามขอ้ 14. (ดูขอ้ 4.3.4) 

ในระหว่างการทดสอบ ถา้ฉนวนตามตารางท่ี 5 รับแรงดนัไฟฟ้าเกินแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในภาวะการใช้
งานปกติ และถา้การเพิ่มข้ึนน้ีเก่ียวกับแรงดันไฟฟ้าทดสอบท่ีสูงกว่าตามขอ้ 10.3 ฉนวนน้ีตอ้งทนการ
ทดสอบความทนไดอิเล็กทริกท่ีแรงดนัไฟฟ้าทดสอบท่ีสูงกว่า  เวน้แต่ว่า แรงดันไฟฟ้าท่ีสูงกว่าเกิดข้ึน
เน่ืองจากการลดัวงจรหรือการปลดวงจรตวัตา้นทาน ตวัเก็บประจุ หน่วย RC ตวัเช่ือมต่อผ่านแสง หรือตวั
เหน่ียวนาํ ท่ีเป็นไปตามขอ้กาํหนดท่ีเก่ียวขอ้งตามขอ้ 14. 

11.2 การเกิดความร้อน 

เม่ือใหเ้คร่ืองใชท้าํงานในภาวะผดิพร่อง ตอ้งไม่มีส่วนใดมีอุณหภูมิข้ึนถึงอุณหภูมิท่ีจะก่อใหเ้กิด 

 อนัตรายจากไฟแก่ส่ิงท่ีอยูโ่ดยรอบเคร่ืองใช ้

 ความปลอดภยัลดลงจากความร้อนผดิปกติท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองใช ้

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบตามขอ้ 11.2.1 

ระหวา่งการทดสอบ เปลวไฟท่ีเกิดข้ึนภายในเคร่ืองใชต้อ้งดบัภายในคาบเวลา 10 s 

ระหว่างการทดสอบ วสัดุบดักรีอาจอ่อนตวัหรือกลายเป็นของเหลวได ้ตราบเท่าท่ีเคร่ืองใชย้งัคงปลอดภยั
ตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 
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นอกจากน้ี ตอ้งไม่ใชจุ้ดบดักรีเป็นกลไกป้องกนั ยกเวน้วสัดุบดักรีท่ีตั้งใจให้ละลาย ตวัอยา่งเช่น วสัดุบดักรี
ของตวัเช่ือมทางความร้อน 

11.2.1 การวดัอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน 

ให้เคร่ืองใชท้าํงานในภาวะผิดพร่องและวดัอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนหลงัจากถึงสถานะคงตวัแลว้ แต่ตอ้งไม่
เกิน 4 h หลงัจากเคร่ืองใชท้าํงาน 

ระหวา่งคาบเวลาน้ี เคร่ืองใชต้อ้งเป็นไปตามคุณลกัษณะท่ีตอ้งการขอ้ 11.2.2  จนถึงขอ้ 11.2.7 

ในกรณีการทาํงานในภาวะผิดพร่องทาํให้กระแสไฟฟ้าขดัขอ้งก่อนที่จะถึงสถานะคงตวั ให้วดั
อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนทนัทีหลงัจากการเกิดการขดัขอ้ง 

ถา้มีการจาํกัดอุณหภูมิด้วยฟิวส์ หากจาํเป็นให้ทดสอบเพิ่มเติมตามความสัมพนัธ์กับคุณลกัษณะ
ของฟิวส์ดังต่อไปน้ี 

ระหว่างการทดสอบให้ลดัวงจรไส้ฟิวส์ แลว้วดักระแสไฟฟ้าท่ีผ่านทั้งไส้ฟิวส์และเส้นลดัวงจรใน
ภาวะผิดพร่องท่ีเก่ียวขอ้ง  

  ถา้กระแสไฟฟ้าน้ียงัคงน้อยกว่า 2.1 เท่าของกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดของไส้ฟิวส์ ให้วดัอุณหภูมิ
หลงัจากท่ีถึงสถานะคงตวั 

  ถา้กระแสไฟฟ้าน้ีเท่ากบัหรือมากกว่า 2.1 เท่าของกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดของไส้ฟิวส์ทนัที หรือถึง
ค่าน้ีหลงัจากคาบเวลาเท่ากบัช่วงเวลาก่อนอาร์กสูงสุดสาํหรับกระแสไฟฟ้าท่ีเก่ียวขอ้งผา่นไส้ฟิวส์
ท่ีกาํลงัพิจารณา ให้นาํทั้งไส้ฟิวส์และเส้นลดัวงจรออกหลงัจากเวลาเพ่ิมเติมท่ีสมนัยกบัช่วงเวลา
ก่อนอาร์กสูงสุดของไสฟิ้วส์ท่ีกาํลงัพิจารณาและใหว้ดัอุณหภูมิทนัที 

ถา้ความตา้นทานของฟิวส์มีผลต่อกระแสไฟฟ้าของวงจรท่ีเก่ียวขอ้ง ตอ้งพิจารณาค่าความตา้นทาน
สูงสุดของไสฟิ้วส์เม่ือตั้งค่ากระแสไฟฟ้า 

หมายเหตุ  การทดสอบข้างต้นอยู่บนพืน้ฐานของคุณลักษณะของฟิวส์ท่ีระบุใน มอก. 526 ซ่ึงต้องให้สารสนเทศท่ี
จาํเป็นเพ่ือใช้คาํนวนค่าความต้านทานสูงสุด 

ในการหากระแสไฟฟ้าผ่านฟิวส์ ควรพิจารณาหลกัความจริงว่ากระแสไฟฟ้าน้ีอาจแปรผนัเป็นฟังก์ชนั
ของเวลา ดงันั้นควรวดัโดยเร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปไดห้ลงัจากต่อวงจร และให้คาํนึงถึงเวลาประวิง
สาํหรับการทาํงานอยา่งสมบูรณ์ของวงจรท่ีกาํลงัพิจารณา 

ถา้อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนสูงกว่าค่าท่ีให้ไวใ้นตารางท่ี 3 เกิดจากการลดัวงจรของฉนวน ไม่ถือว่าเคร่ืองใชไ้ม่
เป็นไปตามขอ้กาํหนด แต่ฉนวนน้ีตอ้งทนการทดสอบความทนไดอิเลก็ทริก ตามท่ีอธิบายในขอ้ 10.3 
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ถา้อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนสูงกว่าค่าท่ีให้ไวใ้นตารางท่ี 3 เกิดจากการลดัวงจรหรือการปลดวงจรของตัว
ตา้นทาน ตวัเกบ็ประจุ หน่วย RC ตวัเช่ือมต่อทางแสง หรือตวัเหน่ียวนาํ ใหถื้อวา่เคร่ืองใชน้ั้นเป็นไปตาม
ขอ้กาํหนด ถา้ส่วนประกอบเป็นไปตามขอ้กาํหนดท่ีเก่ียวขอ้งตามขอ้ 14. (ดูขอ้ 4.3.4) 

ถา้อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนสูงกว่าค่าท่ีให้ไวใ้นตารางท่ี 3 เกิดจากการปลดวงจรของตวัตา้นทาน ให้ทดสอบ
โหลดเกินตามท่ีระบุในขอ้ 14.1 (ข) ซํ้ าบนตวัตา้นทานท่ีติดตั้งในเคร่ืองใช ้รวมถึงการต่อทางไฟฟ้าท่ีทาํ
โดยผูท้าํ ระหวา่งการทดสอบน้ี การต่อทางไฟฟ้าตอ้งไม่ลม้เหลว 

11.2.2 ส่วนท่ีเขา้ถึงได ้

อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของส่วนท่ีเขา้ถึงไดต้อ้งไม่เกินค่าท่ีใหไ้วใ้นตารางท่ี 3 ขอ้ (ก) “ภาวะผดิพร่อง” 

11.2.3 ส่วนท่ีเป็นฉนวนทางไฟฟ้าท่ีไม่ใช่ขดลวดและแผน่วงจรพิมพ ์

อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของส่วนท่ีเป็นฉนวนท่ีไม่ใช่ขดลวด และแผ่นวงจรพิมพ ์ซ่ึงการลม้เหลวทาํให้ไม่
เป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 11.1 ขอ้ 11.2.2 และขอ้ 11.2.4  ตอ้งไม่เกินค่าท่ีใหไ้วใ้นตารางท่ี 3           “ภาวะ
ผดิพร่อง”   
ถา้อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนมีค่าสูงเกิน และถา้มีขอ้สงสัยว่าจะมีอนัตรายจากช็อกไฟฟ้าหรือไม่ ให้ลดัวงจร  
ระหวา่งส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเก่ียวขอ้งและใหท้ดสอบซํ้าขอ้ 11.1  

11.2.4 ส่วนท่ีทาํหนา้ท่ีรองรับหรือเป็นตวักั้นทางกล 

อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของส่วนท่ีเม่ือเกิดความลม้เหลวทางกลแลว้อาจทาํใหไ้ม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดของขอ้ 
9.1.1 ตอ้งไม่เกินค่าท่ีใหไ้วใ้นตารางท่ี 3 ขอ้ (ค) “ภาวะผดิพร่อง” 

11.2.5 ขดลวด 

อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของขดลวดตอ้งไม่เกินค่าท่ีให้ไวใ้นตารางท่ี 3 ขอ้ (ข) และขอ้ (ง) “ภาวะผิดพร่อง” 
โดยมีขอ้ยกเวน้ดงัต่อไปน้ี 

 ถา้อุณหภูมิถูกจาํกดัเน่ืองจากการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนัการท่ีปรับตั้งใหม่ได ้หรือการเปล่ียน
ทดแทนได ้อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนอาจเกินไดจ้นถึง 2 min หลงัจากการทาํงานของอุปกรณ์นั้น 

ในกรณีของขดลวดท่ีมีการเตรียมการป้องกนัช็อกไฟฟ้าช็อก  หรือกรณีภาวะผลของความ   ผดิพร่อง
ทาํใหเ้กิดอนัตรายจากไฟไหม ้ ใหท้าํการทดสอบ 3 คร้ัง แลว้ทดสอบความทน    ไดอิเลก็ทริกตามขอ้ 
10.3 กบัขดลวดโดยไม่ตอ้งทาํการอบความช้ืนตามขอ้ 10.2 และเร่ิมตน้ภายใน 1 min หลงัจากท่ีทาํ
การวดัอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน 

ตอ้งไม่ลม้เหลว 
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 ถา้อุณหภูมิถูกจาํกดัเน่ืองจากการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนัท่ีปรับตั้งใหม่ไม่ไดห้รือเปล่ียนทดแทน
ไม่ไดท่ี้ประกอบรวมกนั หรือเน่ืองจากการเปิดวงจรของขดลวด อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนอาจเกินได ้แต่ตอ้ง
ทดสอบ 3 คร้ังโดยใชส่้วนประกอบใหม่ 

ในกรณีของขดลวดท่ีมีการเตรียมการป้องกนัช็อกไฟฟ้า หรือกรณีผลของความผิดพร่องทาํให้เกิด
อนัตรายจากไฟ ให้ทดสอบความทนไดอิเล็กทริกตามขอ้ 10.3 กบัขดลวดในแต่ละกรณีโดยไม่ตอ้ง
อบความช้ืนตามขอ้ 10.2 และเร่ิมตน้ภายใน 1 min หลงัจากวดัอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน 

ตอ้งไม่ลม้เหลว 

 ยอมใหอุ้ณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนสูงกว่าไดส้าํหรับขดลวด ถา้ความลม้เหลวของฉนวนไม่ทาํใหเ้กิดอนัตราย
จากช็อกไฟฟ้า หรืออันตรายจากไฟ  และถ้าขดลวดไม่ต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีสามารถจ่าย
กาํลงัไฟฟ้าเกิน 5 W ในภาวะการทาํงานปกติ 

 ถา้อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนมีค่าเกิน และถา้มีขอ้สงสยัวา่มีอนัตรายหรือไม่ ใหล้ดัวงจรฉนวนท่ีเก่ียวขอ้งและ
ทดสอบซํ้าตามขอ้ 11.1 และขอ้ 11.2.2  

หมายเหตุ  ถ้าฉนวนรวมอยู่ในขดลวด ในลักษณะท่ีไม่สามารถวัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึน้ได้โดยตรง ให้ถือว่าอุณหภูมิ
เท่ากับอุณหภูมิของลวดขดลวดน้ัน 

11.2.6 แผน่วงจรพิมพ ์

เม่ือความลม้เหลวเป็นสาเหตุใหเ้กิดการไม่เป็นไปตามคุณลกัษณะท่ีตอ้งการ ขอ้ 11.1 ขอ้ 11.2.2 และ
ขอ้ 11.2.4 อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนบนแผ่นวงจรพิมพ ์ตอ้งไม่เกินค่าท่ีกาํหนดไวภ้ายใต ้"ภาวะผิดพร่อง" 
ในตารางท่ี 3 ขอ้ (ข) โดยมีขอ้ยกเวน้ ดงัน้ี 

อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนอาจเกินค่าดงักล่าวขา้งตน้ แต่ไม่เกิน 100 K สาํหรับคาบเวลาสูงสุดไม่เกิน 5 min 

สาํหรับแผน่วงจรพิมพป์ระเภท V-0 ตาม IEC 60695-11-10 หรือขอ้ ช.1 อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนอาจเกิน 

(ก) ค่าท่ีให้ไวใ้นตารางท่ี 3 ขอ้ (ข) “ภาวะผิดพร่อง” ไม่เกิน 100 K บนพื้นท่ีขนาดเล็กหน่ึงพื้นท่ี
หรือมากกว่า โดยให้พื้นท่ีรวมทั้งหมดไม่เกิน 2 cm2 สาํหรับภาวะผิดพร่องแต่ละภาวะ และไม่
ก่อใหเ้กิดอนัตรายจากช็อกไฟฟ้า หรือ 

(ข) ในคาบเวลาสูงสุด 5 min ค่าท่ีให้ไวใ้นตารางท่ี 3 ขอ้ (ข) “ภาวะผิดพร่อง” จนถึงค่าอุณหภูมิท่ี
เพิ่มข้ึนท่ีให้ไวส้ําหรับ “ส่วนอ่ืน ๆ” ในตารางท่ี 3 ขอ้ (จ) “ภาวะผิดพร่อง” บนพื้นท่ีขนาดเล็ก
หน่ึงพื้นท่ีหรือมากกวา่ โดยใหพ้ื้นท่ีรวมทั้งหมดไม่เกิน 2 cm2 สาํหรับภาวะผดิพร่องแต่ละภาวะ
และไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายจากช็อกไฟฟ้า 
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ถา้ขีดจาํกดัอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนมีค่าสูงเกิน และถา้มีขอ้สงสัยว่ามีอนัตรายจากช็อกไฟฟ้าหรือไม่ ให้
ลดัวงจรระหวา่งส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเก่ียวขอ้งและทดสอบตามขอ้ 11.1 ซํ้า 

ถา้ตวันําบนแผ่นวงจรพิมพ์ถูกรบกวนขาดตอน ลอก หรือหลุดหลวมขณะทดสอบ ยงัคงถือว่า
เคร่ืองใชเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนด ถา้เป็นไปตามภาวะดงัต่อไปน้ีทั้งหมด 

 แผน่วงจรพิมพท่ี์ถูกจดัประเภทเป็น V-0 ตาม IEC 60695-11-10 หรือขอ้ ช.1  

 การรบกวนนั้นไม่ใช่แหล่งการติดไฟท่ีมีศกัยภาพ 

 เคร่ืองใชเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนดของขอ้น้ีดว้ยการต่อตวันาํท่ีถูกรบกวน 

 ตวันาํท่ีลอกหรือหลุดหลวมใด ๆ ไม่ทาํใหร้ะยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวนระหวา่ง
ส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัส่วนท่ีเขา้ถึงได ้ลดลงตํ่ากวา่ค่าท่ีระบุไวใ้นขอ้ 13.  

สาํหรับเคร่ืองใชป้ระเภท I ตอ้งคงความต่อเน่ืองของการต่อลงดินป้องกนัไว ้ไม่ยอมให้มีการหลุด
หลวมหรือลอกของตวันาํนั้น 

11.2.7 ส่วนท่ีไม่อยูภ่ายใตขี้ดจาํกดัขอ้ 11.2.1 ถึงขอ้ 11.2.6 

ตามธรรมชาติของวสัดุ อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของส่วนนั้น ตอ้งไม่เกินค่าท่ีให้ไวใ้นตารางท่ี 3 ขอ้ (จ) 
“ภาวะผดิพร่อง” 

12.  ความแขง็แรงทางกล 

12.1 เคร่ืองใชส้าํเร็จรูป 

เคร่ืองใชต้อ้งมีความแขง็แรงทางกลเพียงพอ และตอ้งสร้างใหท้นต่อการเคล่ือนยา้ยท่ีอาจเกิดข้ึนระหวา่งการ
ใชง้านตามเจตนา 

เคร่ืองใชต้อ้งมีการสร้างให้มีการป้องกนัการลดัวงจรของฉนวนระหว่างส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัส่วนนาํ
ไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้หรือส่วนท่ีต่ออย่างนาํไฟฟ้ากบัส่วนเหล่านั้นยกตวัอย่างเช่น สกรูท่ีหลุดหลวมโดยไม่
เจตนา 

การทดสอบให้ทาํโดยการทดสอบตามขอ้ 12.1.1 ขอ้ 12.1.2 ขอ้ 12.1.3 ขอ้ 12.1.4 และขอ้ 12.1.5 ยกเวน้
สาํหรับอุปกรณ์ท่ีข้ึนรูปเป็นส่วนหน่ึงของเตา้เสียบประธาน 

หมายเหตุ อุปกรณ์ขึน้รูปเป็นส่วนหน่ึงของเต้าเสียบประธาน ให้ทดสอบตามท่ีอธิบายในข้อ 15.4 

12.1.1 การทดสอบการตกกระแทก 

เคร่ืองใชท่ี้มีมวลมากกวา่ 7 kg ตอ้งทดสอบดงัต่อไปน้ี 
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วางเคร่ืองใช้บนท่ีรองรับท่ีทาํด้วยไมใ้นแนวระดับ   ปล่อยให้ตกลงบนโต๊ะไมจ้าก           ความ
สูง 5 cm 50 คร้ัง 

หลงัการทดสอบ  เ ค รื่ อ งใช ้ต อ้ งไม ่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑ ์ 
อุตสาหกรรมน้ี 

12.1.2 การทดสอบการสัน่สะเทือน 

เคร่ืองใชข้นยา้ยไดท่ี้เจตนาใหใ้ชส้าํหรับการขยายสญัญาณเสียงของเคร่ืองดนตรี เคร่ืองใชห้ยบิยกได ้
และเคร่ืองใชท่ี้มีเปลือกหุ้มเป็นโลหะ ให้ทดสอบความทนทานต่อการสั่นสะเทือนดว้ยวิธีการกวาด
ตามท่ีระบุใน  IEC 60068-2-6 

ให้ติดตั้งเคร่ืองใชใ้นตาํแหน่งใชง้านตามปกติเขา้กบัเคร่ืองกาํเนิดการสั่นสะเทือน ดว้ยสายรัดรอบ
เปลือกหุม้ ทิศทางของการสัน่สะเทือนคือแนวด่ิง และระดบัความรุนแรงดงัน้ี 

  ช่วงเวลา 30 min 
  แอมพลิจูด 0.35 mm 
  พิสยัความถ่ี 10 Hz... 55 Hz... 10  Hz 
  อตัราการกวาดความถ่ี   ประมาณ 1 octave/min 

หลงัการทดสอบ เคร่ืองใชต้อ้งไม่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งตอ้งไม่มีการหลุดหลวมของส่วนท่ีต่อหรือช้ินส่วนซ่ึงหากหลุดหลวมแลว้ทาํให้
ความปลอดภยัลดลง 

12.1.3 การทดสอบการกระแทก 

ยึดเคร่ืองใช้ให้มั่นคงเข้ากับท่ีรองรับแข็งเกร็งแล้วใช้ค้อนกระแทกท่ีทํางานด้วยสปริงตาม 
มอก. 2380 เล่ม 2 (75) กระแทกดว้ยพลงังานจลน์ก่อนการกระแทกเป็น 0.5 J จาํนวน 3 คร้ัง ท่ีจุดของ
เปลือกหุ้มท่ีใชป้้องกนัทุกจุด ส่วนเคลือนท่ีไดท่ี้เป็นอนัตรายหรือส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายและน่าจะ
บอบบาง รวมทั้งบริเวณระบายอากาศ ล้ินชกัในตาํแหน่งท่ีดึงออกมา ท่ีจบั กระเด่ือง ปุ่มสวิตช์ และ
ส่ิงท่ีคลา้ยกนั โดยการกดกรวยปล่อยตั้งฉากกบัพื้นผวิ 

การทดสอบด้วยคอ้นกระแทกน้ีทาํกับหน้าต่าง เลนส์ หลอดไฟสัญญาณและฝาครอบหลอดไฟ
สญัญาณดว้ย แต่ใหท้าํเฉพาะกรณีท่ีส่ิงเหล่านั้นยืน่ออกมาจากเปลือกหุม้มากกว่า 5 mm หรือในกรณี
ท่ีพื้นท่ีภาพฉายของพื้นผวิท่ียืน่ออกมาแต่ละพื้นท่ีเกิน 1 cm2 

นอกจากน้ี บริเวณเปลือกหุม้ท่ีไม่มีช่องระบายอากาศ ท่ีใชป้้องกนัส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายตอ้งทนต่อ
การกระแทกเด่ียว ตามท่ีระบุในตารางท่ี 6  
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แรงกระแทกท่ีระบุในตารางท่ี 6 ตอ้งเกิดจากการปล่อยให้ลูกเหลก็กลา้ทรงกลมตนั  ผิวเรียบ ขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลาง (50  1) mm และมีมวลประมาณ 500 g ตกอย่างอิสระในแนวด่ิงจากระยะตาม
ภาพประกอบในรูปท่ี 8 และปะทะเปลือกหุม้ดว้ยแรงกระแทกตามท่ีระบุในทิศทางตั้งฉากกบัพื้นผิว
ของเปลือกหุม้ 

ตารางที ่6  การทดสอบการกระแทกบนเปลอืกหุ้มเคร่ืองใช้ 
(ขอ้ 12.1.3) 

 

 

หลงัการทดสอบ  เคร่ืองใชต้อ้งทนการทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกตามท่ีระบุในขอ้ 10.3 และตอ้งไม่
ปรากฎความเสียหายตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี โดยเฉพาะอยา่งยิง่ 

 ส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายตอ้งไม่กลายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงได ้

 ตวักั้นท่ีเป็นฉนวนตอ้งไม่เสียหาย 

 ส่วนท่ีทดสอบดว้ยคอ้นกระแทกตอ้งไม่แสดงรอยร้าวท่ีเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า 

หมายเหตุ 3 ไม่ต้องคาํนึงถึงความเสียหายท่ีเกิดขึน้ท่ีผิวแต่งสําเร็จ (finish) รอยบุ๋มเลก็ ๆ ซ่ึงไม่ลดระยะห่างในอากาศ
และระยะห่างตามผิวฉนวนตํา่กว่าค่าท่ีกาํหนด รอยร้าวซ่ึงไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า รอยร้าวบน
พืน้ผิวส่ิงขึน้รูปเสริมเส้นใยและส่ิงท่ีคล้ายกัน 

 

ส่วนของเปลอืกหุ้ม แรงกระแทก 
(จูล 1%) 

ดา้นบน ดา้นขา้ง ด้านหลงั และดา้นหน้า ของเคร่ืองใช้
หยบิยกได ้หรือเคร่ืองใชว้างบนโตะ๊ 

2 J 

พ้ืนผวิเปิดทั้งหมดของเคร่ืองใชติ้ดตั้งกบัท่ี 2 J 
ดา้นบน ดา้นขา้ง ดา้นหลงัและดา้นหน้าของเคร่ืองใชต้ั้ง
พ้ืน 

3.5 J 

หมายเหตุ 1 ในการใช้พลงังานการกระแทกท่ีตอ้งการ ความสูงให้คาํนวณโดย  h =  E/(g m) 
เม่ือ 
h คือ ระยะทางในแนวด่ิง เป็นเมตร 
E คือ พลงังานกระแทก เป็นจูล 
g  คือ ความเร่งการโน้มถ่วง เป็น 9.81 m/s2 
m คือ มวลของลูกเหล็กกลา้ทรงกลม เป็นกิโลกรัม 
หมายเหตุ 2  สาํหรับความแขง็แรงทางกลของหลอดภาพและการป้องกนัจากผลของการระเบิดเขา้ให้ดู

ขอ้ 18. 
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12.1.4 การทดสอบปล่อยตก 

เคร่ืองใช้หยิบยกได้ท่ีมีมวลเท่ากับหรือน้อยกว่า 7 kg ตอ้งทดสอบปล่อยตก ตวัอย่างของเคร่ืองใช้
สาํเร็จรูปตอ้งไดรั้บการกระแทกจาํนวน  3 คร้ัง ดว้ยการปล่อยให้ตกจากระยะ 1.0 m ลงบนพื้นผิวแนว
ระดบัในตาํแหน่งท่ีน่าจะเกิดผลเสียหายท่ีสุด 

พื้นผวิแนวระดบัประกอบดว้ยไมแ้ขง็ท่ีมีความหนาอยา่งนอ้ย 13 mm ติดตั้งกบัไมอ้ดั 2 ชั้นท่ีมีความหนา
แต่ละชั้นเป็น 19 mm ถึง 20 mm ท่ีรองรับทั้งหมดเป็นพื้นคอนกรีตหรือเทียบเท่าท่ีไม่ยดืหยุน่ 

ในการปล่อยตกแต่ละคร้ัง  ตวัอย่างตอ้งปะทะกับพื้นผิวในตาํแหน่งต่างก ัน ถา้เป็นไปได้ตอ้ง
ปล่อยตวัอย่างให้ตกพร้อมกับแบตเตอร่ีตามท่ีผูท้าํระบุ 

หลงัจากการทดสอบ เคร่ืองใชไ้ม่จาํเป็นตอ้งทาํงาน แต่ตอ้งไม่ปรากฎความเสียหายในความหมายของ
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ีและตอ้งทนการทดสอบความทนไดอิเล็กทริกตามท่ีระบุไวใ้นขอ้ 
10.3 โดยเฉพาะอยา่งยิง่ 

 ส่วนเคล่ือนท่ีอนัตรายหรือส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายตอ้งไม่กลายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงได ้และ 

 ตวักั้นท่ีเป็นฉนวนตอ้งไม่เสียหาย และ 

 ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวนตอ้งไม่ลดลง ตํ่ากวา่ค่าท่ีระบุไวใ้นขอ้ 13. 

ตอ้งไม่ใชเ้กณฑก์ารทดสอบน้ีผา่นช่องเปิดท่ีผวิหนา้ของหลอดภาพ 

12.1.5 การทดสอบการคลายความเคน้ 

เปลือกหุม้ท่ีทาํดว้ยวสัดุเทอร์โมพลาสติกข้ึนรูปหรือแบบตอ้งสร้างในลกัษณะท่ีการหดหรือการบิดเบ้ียว
ของวสัดุอนัเน่ืองจากการปลดปล่อยความเคน้ภายในท่ีเกิดจากการข้ึนรูปหรือแบบ ไม่เป็นผลให้ส่วน
อนัตรายเผยออกมา 

นาํตวัอย่างซ่ึงประกอบดว้ยเคร่ืองใชส้าํเร็จรูป หรือเปลือกหุ้มสาํเร็จรูปพร้อมกบัโครงรองรับ ไวใ้นเตา
อบอากาศหมุนเวียนท่ีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิสูงสุดท่ีไดท่ี้เปลือกหุ้ม 10 K ในระหว่างการทดสอบ 
ขอ้ 7.1.3 แต่ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 70๐C  เป็นคาบเวลา 7 h แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ลงจนถึงอุณหภูมิหอ้ง 

สาํหรับเคร่ืองใชข้นาดใหญ่ซ่ึงไม่สามารถทดสอบเปลือกหุม้สาํเร็จรูปได ้ ยอมให้ใชส่้วนของเปลือกหุ้ม
เป็นตวัแทนของชุดประกอบสาํเร็จรูปได ้โดยให้คาํนึงถึงความหนาและรูปร่าง รวมถึงส่วนรองรับทาง
กลใด ๆ  

หลังการทดสอบ เคร่ืองใช้ต้องไม่ปรากฏความเสียหายตามความหมายของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรมน้ี โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ส่วนท่ีเคล่ือนท่ีไดอ้นัตราย หรือส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย ตอ้งไม่กลาย 
เป็นส่วนท่ีเขา้ถึงได ้
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หมายเหตุ  เม่ือใช้ส่วนของเปลือกหุ้มในการทดสอบ เปลือกหุ้มสําเร็จรูปท่ีเป็นตัวแทน อาจจาํเป็นต้องประกอบเข้า
เป็นเคร่ืองใช้ใหม่เพ่ือประเมินความสอดคล้อง 

12.2 การติดตั้งตวักระตุน้ 

ตวักระตุน้ ตวัอยา่งเช่น ปุ่มปรับ ปุ่มกด  สลกั และคาน ตอ้งสร้างและยึดไวใ้นลกัษณะท่ีเม่ือใชง้านไม่ทาํให้
การป้องกนัช็อกไฟฟ้าลดลง 

การทดสอบใหท้ดสอบดงัต่อไปน้ี 

คลายหมุดเกลียวยดึ (ถา้มี) แลว้ขนัแน่นดว้ยทอร์ก 2/3 ของค่าท่ีใหไ้วใ้นตารางท่ี 20 แลว้คลายออก 1/4 รอบ 

ให้ใส่ทอร์กท่ีสมนัยกบัแรง 100 N ท่ีผิวรอบนอกของตวักระตุน้ แต่ไม่เกิน 1 Nm เป็นเวลา 1 min  และดึง
ดว้ยแรง 100 N ตามแนวแกนเป็นเวลา 1 min ถา้มวลของเคร่ืองใชน้อ้ยกว่า 10 kg ให้จาํกดัแรงดึงไวท่ี้ค่าซ่ึง
สมนยักบัมวลของเคร่ืองใชแ้ต่ไม่นอ้ยกวา่ 25 N 

สาํหรับตวักระตุน้ เช่น ปุ่มกด สลกั และส่ิงท่ีคลา้ยกนั ท่ีขณะใชง้านตามเจตนาจะรับเฉพาะแรงกดเท่านั้น  
และยืน่ออกมาจากพ้ืนผวิของเคร่ืองใชไ้ม่เกิน 15 mm  แรงดึงจะถูกจาํกดัไวท่ี้ 50 N 

หลงัการทดสอบ เคร่ืองใชต้อ้งไม่ปรากฎความเสียหายตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑ ์อุตสาหกรรม
น้ี 

12.3 อุปกรณ์ควบคุมจากระยะไกลท่ีถืออยูใ่นมือ 

ส่วนของอุปกรณ์ควบคุมจากระยะไกลซ่ึงเจตนาให้ถืออยู่ในมือและประกอบดว้ยส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย  
ตอ้งมีความแขง็แรงทางกลพอเพียงและตอ้งสร้างใหท้นต่อการเคล่ือนยา้ยตามท่ีอาจเกิดข้ึน 

การทดสอบใหท้าํดงัต่อไปน้ี 

อุปกรณ์ควบคุมจากระยะไกลพร้อมดว้ยสายอ่อนของอุปกรณ์เอง (ถา้มี) ให้ตดัสายเหลือเพียง 10 cm เพื่อ
ทดสอบตาม มอก. 2380 เล่ม 2 (32) วิธีดาํเนินการ 2  

ใหห้มุนบาร์เรล 50 รอบถา้มวลของอุปกรณ์ควบคุมไม่เกิน 250 g และ 25 รอบ ถา้มวลเกิน 250 g 

หลงัการทดสอบอุปกรณ์ตอ้งไม่ปรากฎความเสียหายตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

ส่วนของอุปกรณ์ควบคุมจากระยะไกลท่ีต่อด้วยสายไฟฟ้า ซ่ึงไม่เจตนาให้ถืออยู่ในมือ ให้ทดสอบใน
ลกัษณะท่ีเป็นส่วนหน่ึงของเคร่ืองใช ้

12.4 ล้ินชกั 

ล้ินชกัซ่ึงเจตนาให้ดึงเพียงบางส่วนออกมาจากเคร่ืองใช ้ ตอ้งมีท่ีหยดุท่ีมีความแขง็แรงทางกลพอเพียง เพื่อ
ป้องกนัส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกลายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงได ้
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การทดสอบใหท้าํดงัต่อไปน้ี 

ดึงล้ินชกัออกมาในลกัษณะตามเจตนาจนกระทัง่ท่ีหยดุทาํใหดึ้งออกมาไม่ไดอี้ก แลว้ใชแ้รง 50 N กระทาํใน
ทิศทางท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุดเป็นเวลา 10 s 

หลงัการทดสอบ เคร่ืองใชต้อ้งไม่ปรากฎความเสียหายตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑ ์อุตสาหกรรม
น้ี โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ตอ้งไม่มีส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกลายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงได ้

12.5 ตวัรับร่วมแกนสาํหรับสายอากาศซ่ึงติดตั้งท่ีเคร่ืองใช ้

ตวัรับร่วมแกนสําหรับสายอากาศซ่ึงติดตั้งท่ีเคร่ืองใช ้และมีส่วนหรือส่วนประกอบซ่ึงแยกส่วนท่ีมีไฟฟ้า
อนัตรายออกจากส่วนท่ีเขา้ถึงได ้ตอ้งสร้างใหท้นความเคน้ทางกลท่ีอาจเกิดข้ึนในการใชง้านตามเจตนา 

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบตามลาํดบัดงัต่อไปน้ี  

หลงัการทดสอบเหล่าน้ี  เคร่ืองใช้ตอ้งไม่ปรากฏความเสียหายตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑ์ 
อุตสาหกรรมน้ี 

การทดสอบความทนทาน 

เสียบเตา้เสียบทดสอบตามรูปท่ี 9 เขา้กบัเตา้รับและดึงออกจากเตา้รับจาํนวน  100 คร้ัง ใหร้ะวงัไม่ใหเ้ตา้รับ
เสียหายอยา่งจงใจระหวา่งการเสียบและดึงออกของเตา้เสียบทดสอบ  

การทดสอบการกระแทก 

เสียบเตา้เสียบทดสอบตามรูปท่ี 9 เขา้กบัเตา้รับ แลว้ใชค้อ้นกระแทกท่ีทาํงานดว้ยสปริงตาม มอก. 2380 
เล่ม 2(75) กระแทกเตา้เสียบดว้ยพลงังานจลน์ก่อนการกระแทกเป็น 0.5 J ท่ีจุด ๆ หน่ึง 3 คร้ังติดต่อกนัใน
ทิศทางท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุด 

การทดสอบทอร์ก 

เสียบเตา้เสียบทดสอบตามรูปท่ี 9 เขา้กบัเตา้รับ แลว้ใชแ้รง 50 N กระทาํท่ีเตา้เสียบในทิศทางท่ีตั้งฉากกบั
แกนของเตา้เสียบโดยไม่มีการกระตุกเป็นเวลา 10 s โดยใหทิ้ศทางตามแนวรัศมีของแรงกระทาํบนส่วนของ
เตา้เสียบซ่ึงน่าจะบอบบาง ตวัอย่างเช่น ขนาดของแรงหาโดยใชต้าชัง่แบบสปริงเก่ียวติดกบัรูบนเตา้เสียบ 
เป็นตน้ 

ใหท้ดสอบ 10 คร้ัง 

หมายเหตุ หากตัวรับร่วมแกนสําหรับสายอากาศแตกต่างจากท่ีระบุใน  มอก. 1613 ให้ใช้เต้าเสียบทดสอบท่ีสมนัยกัน
ซ่ึงมีความยาวเท่ากันในการทดสอบ 
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12.6 สายอากาศแบบปรับความยาวได ้(telescoping antenna) หรือสายอากาศแบบลวด (rod antenna) 

สายอากาศแบบปรับความยาวได ้หรือสายอากาศแบบลวดตอ้งจดัให้มีปุ่มหรือลูกทรงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางตํ่าสุด 6.0 mm ท่ีปลายสุด 

สายอากาศแบบปรับความยาวได ้หรือสายอากาศแบบลวดตอ้งจดัใหมี้ท่ีคุม้กนัหรือท่ีกั้นซ่ึงป้องกนัส่วนใดๆ 
ของสายอากาศหรือส่วนอุปกรณ์ติดตั้งตกเขา้ไปในเคร่ืองใชแ้ละสัมผสักบัส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายในขณะท่ี
สายอากาศหรือส่วนใด ๆ ของสายอากาศหกั 

ส่วนอุปกรณ์ติดตั้งจะอา้งอิงเฉพาะส่วนท่ีใชใ้นการติดตั้งสายอากาศหรือส่วนท่ีมีความเคน้เม่ือสายอากาศ
เคล่ือนท่ี 

12.6.1 ความมัน่คงทางกายภาพ 

ส่วนปลายสุดของสายอากาศและส่วนของสายอากาศแบบปรับความยาวได ้ตอ้งติดตั้งอย่างมัน่คงใน
ลกัษณะท่ีป้องกนัไม่ใหห้ลุดออกได ้

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบดงัต่อไปน้ี : 

ท่ีส่วนปลายสุดใหใ้ชแ้รง 20 N ไปตามแนวแกนหลกัของสายอากาศเป็นคาบเวลา 1 min นอกจากน้ี  ถา้
ส่วนปลายสุดถูกยึดติดด้วยเกลียวสกรู ตอ้งใช้ทอร์กคลายท่ีส่วนปลายสุดของตวัอย่างเพ่ิมเติมอีก 5 
ตวัอย่าง ให้ป้อนทอร์กเพิ่มข้ึนทีละน้อยโดยยึดสายอากาศอยู่กบัท่ี เม่ือถึงค่าทอร์กท่ีระบุ ให้คงไวเ้ป็น
เวลาไม่เกิน 15 s ระยะเวลาท่ีคงไวข้องตวัอยา่ง 1 ตวัอยา่งใด ๆ ตอ้งไม่นอ้ยกว่า 5 s และระยะเวลาคงไว้
เฉล่ียของทั้ง 5 ตวัอยา่ง ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 8 s 

ค่าทอร์กไดใ้หไ้วใ้นตารางท่ี 7 

ตารางที ่7  ค่าทอร์กสําหรับทดสอบส่วนปลายสุด 
(ขอ้ 12.6.1) 

เส้นผ่านศูนย์กลางส่วนปลายสุด 
mm 

ทอร์ก 
Nm 

น้อยกว่า 8.0 0.3 
เท่ากับ หรือมากกว่า 8.0 0.6 
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13.  ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวน 

13.1 ทัว่ไป 

ระยะห่างในอากาศตอ้งมีมิติเพียงพอท่ีแรงดนัไฟฟ้าเกินชัว่ครู่ซ่ึงอาจเขา้ไปในเคร่ืองใช ้และแรงดนัไฟฟ้าค่า
ยอดซ่ึงอาจกาํเนิดภายในเคร่ืองใช ้ ไม่ทะลุผ่านระยะห่างในอากาศนั้น รายละเอียดของขอ้กาํหนดให้ไวใ้น
ขอ้ 13.3 

ระยะห่างตามผวิฉนวนตอ้งมีมิติเพียงพอ  ท่ีเม่ือใชก้บัแรงดนัไฟฟ้าใชง้านและระดบัมลภาวะท่ีกาํหนด จะไม่
ทาํให้เกิดการวาบไฟตามผิวหรือเสียสภาพฉบัพลนั (การเกิดรอยทางไฟฟ้า) ของฉนวน รายละเอียดของขอ้
กาํหนดใหไ้วใ้นขอ้ 13.4 

หมายเหตุ สําหรับการหาระยะห่างในอากาศ  ให้วัดค่ายอดของแรงดันไฟฟ้าใช้งาน  สําหรับการหาระยะห่างตามผิว
ฉนวน ให้วดัค่ารากกาํลงัสองเฉล่ีย หรือค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของแรงดันไฟฟ้าใช้งาน 

วิธีการวดัระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวนใหไ้วใ้นภาคผนวก จ. 

ยอมใหร้ะยะห่างตามผวิฉนวนและระยะห่างในอากาศถูกแบ่งดว้ยส่วนนาํไฟฟ้าท่ีแทรกอยูแ่ละไม่ต่อ (ลอย)  
เช่น หนา้สัมผสัท่ีไม่ไดใ้ชข้องตวัต่อ หากผลรวมของระยะแต่ละส่วนเป็นไปตามขอ้กาํหนดตํ่าสุดท่ีระบุไว ้
(ดูรูป จ.8) 

ระดบัมลภาวะต่าง ๆ สาํหรับค่าตํ่าสุดของระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวนเป็นดงัต่อไปน้ี 

 มลภาวะระดบั 1 ใชก้บัส่วนประกอบและชุดประกอบซ่ึงผนึกกนัฝุ่ นและความช้ืน  

 มลภาวะระดบั 2 โดยทัว่ไปใชก้บัเคร่ืองใชท่ี้ครอบคลุมโดยขอบข่ายของมาตรฐานผลิตภณัฑ ์             
อุตสาหกรรมน้ี 

 มลภาวะระดบั 3 ใชก้บัเคร่ืองใชท่ี้ส่ิงแวดลอ้มภายในเฉพาะท่ีขา้งในเคร่ืองใชต้อ้งเผชิญกบัมลภาวะนาํ
ไฟฟ้า หรือมลภาวะไม่นาํไฟฟ้าในภาวะแหง้ซ่ึงอาจกลายเป็นนาํไฟฟ้าไดเ้น่ืองจากการควบแน่นท่ีคาดไว ้ 
หรือใชก้บัเคร่ืองใชท่ี้ตั้งในพ้ืนท่ีท่ีส่ิงแวดลอ้มภายนอกมีมลภาวะนาํไฟฟ้าหรือมลภาวะไม่นาํไฟฟ้าใน
ภาวะแหง้ซ่ึงอาจกลายเป็นนาํไฟฟ้าได ้

ยกเวน้สาํหรับฉนวนระหวา่งส่วนของขั้วท่ีต่างกนัท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานโดยตรง ยอมใหร้ะยะห่างในอากาศ
และระยะห่างตามผิวฉนวนนอ้ยกว่าค่าท่ีระบุได ้ แต่ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดของขอ้ 4.3.1 ขอ้ 4.3.2 และ
ขอ้ 11.2 

13.2 การหาค่าแรงดนัไฟฟ้าทาํงาน 

ในการหาค่าแรงดนัไฟฟ้าทาํงาน  ใหใ้ชข้อ้กาํหนดดงัต่อไปน้ีทุกขอ้ : 

  ไม่ตอ้งใชก้ารเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้า (0.9 หรือ 1.1) กบัแรงดนัไฟฟ้ากาํหนดของเคร่ืองใช ้



มอก. 1195–2561 

-77- 

  แรงดนัไฟฟ้าทาํงานระหว่างจุดใด ๆ ในวงจรท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าไดแ้ละดิน   และ
ระหวา่งจุดใด ๆ ในวงจรท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้และวงจรท่ีไม่ต่อกบัไฟฟ้า 

ประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้ถือวา่เป็นค่าสูงสุดของส่ิงต่อไปน้ี 

 แรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดหรือแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีวดัไดร้ะหวา่งจุดนั้น ๆ ขณะทาํงานท่ีแรงดนัไฟฟ้าท่ี
กาํหนด หรือ 

 ขีดจาํกดับนของพิสัยแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดหรือแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีวดัไดร้ะหว่างจุดนั้น ๆ ขณะ
ทาํงานท่ีค่าใด ๆ ในพิสยัแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด 

 ส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงไดท่ี้ไม่ต่อลงดินตอ้งถือวา่ไดต่้อลงดิน 

 ท่ีส่วนประกอบท่ีทาํข้ึนจากขดลวด (wire-wound component) หรือส่วนอ่ืนท่ีลอยอยู ่คือไม่ต่อกบัวงจร
ซ่ึงมีศกัยไ์ฟฟ้าสมัพทัธ์กบัดิน ตอ้งถือวา่ถูกต่อลงดิน ณ จุดซ่ึงไดรั้บแรงดนัไฟฟ้าใชง้านท่ีสูงท่ีสุด 

 เม่ือใชฉ้นวนสองชั้น ตอ้งหาค่าแรงดนัไฟฟ้าใชง้านท่ีคร่อมฉนวนมูลฐานโดยสมมุติว่าไดล้ดัวงจรคร่อม
ฉนวนเพิ่มเติม  และในทาํนองกลบักนัดว้ย    สาํหรับฉนวนสองชั้นระหว่างขดลวดของส่วนประกอบท่ี
ทาํข้ึนจากขดลวด การลดัวงจรตอ้งสมมุติให้เกิดข้ึนท่ีจุดซ่ึงทาํให้แรงดนัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดเกิดข้ึนท่ี
ฉนวนอ่ืน 

 ยกเวน้ท่ียอมตามขา้งล่าง สาํหรับฉนวนระหวา่งขดลวด 2 ขด ของส่วนประกอบท่ีทาํข้ึนจากขดลวด ตอ้ง
ใชแ้รงดนัไฟฟ้าสูงสุดระหว่าง 2 จุดใด ๆ ในขดลวดทั้ง 2  ขด โดยคาํนึงถึงแรงดนัไฟฟ้าภายนอกซ่ึงต่อ
กบัขดลวด 

 ยกเวน้ท่ียอมตามขา้งล่าง สาํหรับฉนวนระหว่างขดลวดของส่วนประกอบท่ีทาํข้ึนจากขดลวดกบัส่วน
อ่ืน  ตอ้งใชแ้รงดนัไฟฟ้าสูงสุดระหวา่งจุดใด ๆ บนขดลวดกบัส่วนอ่ืน 

ถา้ฉนวนของส่วนประกอบท่ีทาํข้ึนจากขดลวดมีแรงดนัไฟฟ้าใชง้านตามความยาวของขดลวดต่างกนั  ยอม
ใหแ้ปรผนัระยะห่างในอากาศ ระยะห่างตามผวิฉนวน และระยะห่างผา่นฉนวนตามท่ีสมัพนัธ์ 

หมายเหตุ ตัวอย่างของการสร้างนีไ้ด้แก่ขดลวด 30 kV  ประกอบด้วยบอบบินหลายอันต่อแบบอนุกรมและต่อลงดินท่ี
ปลายข้างหน่ึง 

13.3 ระยะห่างในอากาศ 

13.3.1 ทัว่ไป 

ยอมใหใ้ชว้ิธีดงัต่อไปน้ี หรือวิธีทางเลือกท่ีกาํหนดในภาคผนวก ฌ. สาํหรับส่วนประกอบเฉพาะ หรือชุด
ประกอบยอ่ย หรือเคร่ืองใชท้ั้งหมด 

หมายเหตุ 1  ข้อดีของภาคผนวก ฌ. มีดังต่อไปนี ้
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– ระยะห่างในอากาศ จัดเรียงตามความปลอดภัยพื้นฐานตาม IEC 60664-1 และจะสอดคล้อง
กับมาตรฐานความปลอดภัยอ่ืน ๆ (ตัวอย่างเช่น หม้อแปลงไฟฟ้า) 

– มีการพิจารณาการลดทอนภาวะช่ัวครู่ภายในเคร่ืองใช้ รวมถึงการลดทอนของภาวะช่ัวครู่ในวงจรท่ี
ต่อกับไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าได้ 

หมายเหตุ 2  ข้อกาํหนดระยะห่างในอากาศขึน้อยู่กับการคาดคะเนแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวครู่ ซ่ึงอาจเข้าสู่เคร่ืองใช้ได้จาก
ไฟฟ้าประธานกระแสสลับตาม IEC 60664-1 ขนาดของภาวะชั่วครู่เหล่านีห้าค่าโดยแรงดันไฟฟ้า
ประธานที่ระบุและการจัดรูปแบบแหล่งจ่ายไฟฟ้า ภาวะชั่วครู่เหล่านีจ้ําแนกตาม IEC 60664-1 
ออกเป็น 4  กลุ่ม คือแรงดันไฟฟ้าเกินประเภท I ถึงประเภท IV (หรือเป็นท่ีรู้กันอีกอย่างหน่ึงว่าการ
ติดต้ังประเภท I ถึงประเภท IV)   

หมายเหตุ 3  การออกแบบฉนวนตันและระยะห่างในอากาศควรทาํประสานกันในลักษณะท่ีถ้าเกิดแรงดันไฟฟ้าเกิน
ช่ัวครู่ขึน้เกินขีดจาํกัดของแรงดันไฟฟ้าเกินประเภท II   ฉนวนตันสามารถทนแรงดันไฟฟ้าได้สูงกว่า
ระยะห่างในอากาศ 

สาํหรับระบบกาํลงัไฟฟ้ากระแสสลบั แรงดนัไฟฟ้าประธานกระแสสลบัในตารางท่ี 8 ตารางท่ี 9 และ
ตารางท่ี 10 เป็นแรงดนัไฟฟ้าสายเฟสถึงสายกลาง 

หมายเหตุ 4  ในประเทศนอร์เวย์ เน่ืองจากระบบไอทีใช้ไฟฟ้าจากระบบจาํหน่ายกาํลังไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
ปริมาณจึงพิจารณาให้มีค่าเท่ากับแรงดนไฟฟ้าระหว่างเฟส-เฟส และเป็นแรงดันไฟฟ้า 230 V ในกรณี
ของความผิดพร่องลงดินเด่ียว (a single earth fault) 

ระยะห่างในอากาศท่ีระบุไม่ใชก้บัช่องอากาศระหว่างหนา้สัมผสัของเทอร์มอสแตต คตัเอาตค์วามร้อน 
อุปกรณ์ป้องกนัโหลดเกิน  สวิตชท่ี์มีการสร้างเป็นช่องจุลภาค (microgap) และส่วนประกอบท่ีคลา้ยกนั
ซ่ึงระยะห่างในอากาศแปรผนัตามหนา้สมัผสั 

หมายเหตุ 5  สาํหรับช่องอากาศระหว่างหน้าสัมผสัของสวิตช์ปลดวงจร ดูข้อ 8.19.1 

หมายเหตุ 6  ระยะห่างในอากาศไม่ควรลดลงตํา่กว่าค่าตํา่สุดท่ีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ อัน
เน่ืองจากเกณฑ์ความคลาดเคล่ือนของกระบวนการผลิต หรือการเสียรูปเน่ืองจากการเคล่ือนย้าย 
การกระแทก และการส่ันสะเทือนท่ีเกิดขึ้นระหว่างการทาํ การขนส่ง และการใช้งานตามปกติ 

การทดสอบตามขอ้ 13.3 ให้ทาํโดยการวดั ให้พิจารณาภาคผนวก จ. ดว้ย  ให้ใชเ้ง่ือนไขดงัต่อไปน้ี  ไม่
ตอ้งทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกในการทวนสอบระยะห่างในอากาศ 

ตอ้งวางส่วนท่ีเคล่ือนท่ีไดใ้นตาํแหน่งท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุด 

ไม่ตอ้งคาํนึงถึงระยะห่างในอากาศระหวา่งขดลวดเสียงของลาํโพง และส่วนนาํไฟฟ้าไดท่ี้อยูชิ่ดกนั 
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เม่ือวดัระยะห่างในอากาศจากเปลือกหุ้มท่ีเป็นวสัดุฉนวนผา่นร่อง หรือช่องเปิดในเปลือกหุ้ม ให้ถือว่า
พื้นผิวท่ีเขา้ถึงไดน้าํไฟฟ้าไดเ้สมือนหุ้มดว้ยโลหะเปลวเม่ือน้ิวทดสอบตามชนิดโพรบทดสอบ B ตาม  
มอก. 2533 (ดูขอ้ 9.1.1.2) สามารถสมัผสัไดเ้ม่ือใชแ้รงไม่มากนกั (ดูรูปท่ี  3 จุด B) 

ในการพยายามลดระยะห่างในอากาศขณะทาํการวดั  ใหใ้ชแ้รงท่ีจุดใด ๆ บนส่วนภายใน  แลว้ใชแ้รงท่ี
ภายนอกของเปลือกหุม้ท่ีนาํไฟฟ้าได ้ตอ้งใชแ้รงท่ีมีค่าดงัต่อไปน้ี 

 สาํหรับส่วนภายใน 2 N 

 สาํหรับเปลือกหุม้ 30 N 

ตอ้งใชแ้รงท่ีเปลือกหุม้โดยใชน้ิ้วทดสอบแขง็เกร็งตาม มอก. 2533 ชนิดโพรบทดสอบ 11 

13.3.2 ระยะห่างในอากาศในวงจรท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้

ระยะห่างในอากาศในวงจรท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าได ้ตอ้งเป็นไปตามมิติตํ่าสุดใน
ตารางท่ี 8  และในกรณีท่ีเหมาะสมตามตารางท่ี 9  

ตารางที่ 8 นาํมาใช้กับเคร่ืองใช้ที่จะไม่อยู่ภายใตภ้าวะชั่วครู่สูงกว่าแรงดันไฟฟ้าเกินประเภท II 
ตาม IEC 60664-1  แรงดันไฟฟ้าประธานชั่วครู่ท่ีเหมาะสมได้ให้ไวใ้นวงเล็บในแต่ละสดมภ์ของ
แรงดันไฟฟ้าประธานกระแสสลบัท่ีระบุ  ถา้คาดว่าภาวะชั่วครู่สูงกว่าท่ีให้ไว  ้ อาจจาํเป็นตอ้งเพิ่ม
การป้องกันในแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้เคร่ืองใช้หรือในการติดตั้ง 

หมายเหตุ 1 วิธีออกแบบท่ีเป็นทางเลือกกาํหนดไว้ในภาคผนวก ฌ.  

สําหรับวงจรท่ีต่อกับไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนําไฟฟ้าได้ ซ่ึงทํางานด้วยแรงดันไฟฟ้าประธาน
กระแสสลบัท่ีระบุไม่เกิน 300 V  ถา้แรงดนัไฟฟ้าใชง้านค่ายอดในวงจรเกินค่ายอดของแรงดนัไฟฟ้า
ประธานกระแสสลบั ระยะห่างในอากาศตํ่าสุดสาํหรับฉนวนท่ีพิจารณาคือผลรวมของค่า 2 ค่าดงัต่อไปน้ี 

 ค่าระยะห่างในอากาศตํ่าสุดจากตารางท่ี 8 สาํหรับแรงดนัไฟฟ้าใชง้านเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าประธาน
กระแสสลบัท่ีระบุ และ 

  ค่าระยะห่างในอากาศเพ่ิมเติมท่ีเหมาะสมจากตารางท่ี 9 

หมายเหตุ 2  สําหรับจุดประสงค์การใช้งานของตารางท่ี 8 ให้ถือว่าแรงดันไฟฟ้าใช้งานเท่ากับแรงดันไฟฟ้าประธาน
กระแสสลบัท่ีระบุ 

สาํหรับแรงดนัไฟฟ้าใชง้านท่ีใชห้าค่าระยะห่างในอากาศสาํหรับวงจรท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วน
นาํไฟฟ้าไดท่ี้สอดคลอ้งกบัตารางท่ี 8 

 ตอ้งนาํค่ายอดของความพร้ิวกระแสสลบัใด ๆ ท่ีทบัซอ้นบนแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงซ่ึงเกินค่าท่ียอม
ใหต้ามขอ้ 2.3.3 มารวมไวด้ว้ย 
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 ตอ้งไม่คาํนึงถึงภาวะชัว่ครู่ไม่ซํ้ า (ตวัอยา่งเช่น จากการรบกวนของบรรยากาศ) 

หมายเหตุ 3 ให้ถือว่าภาวะช่ัวครู่ไม่ซํ้าใด ๆ น้ัน ในวงจรท่ีไม่ต่อกับไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าได้  จะไม่สูงเกิน
แรงดันไฟฟ้าประธานช่ัวครู่ของวงจรท่ีต่อกับไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าได้ 

 ต้องพิจารณาให้แรงดันไฟฟ้าของวงจรท่ีไม่ใช่ไฟฟ้าอันตราย หรือวงจร TNV ใด ๆ  (รวมถึง
แรงดนัไฟฟ้าสญัญาณเรียก) มีค่าเป็นศูนย ์

และตามตารางท่ี 9 ตามความเหมาะสม สําหรับแรงดันไฟฟ้าใช้งานค่ายอดท่ีเกินค่าแรงดันไฟฟ้า
ประธานกระแสสลบัท่ีระบุ  ตอ้งใชแ้รงดนัไฟฟ้าใชง้านค่ายอดสูงสุด 

หมายเหตุ 4  ระยะห่างในอากาศท้ังหมดท่ีได้จากการใช้ตารางท่ี 9 อยู่ระหว่างค่าท่ีต้องการสําหรับสนามเอกพันธ์ุ 
(homogeneous field) กับสนามไม่เป็นเอกพันธ์ุ (inhomogeneous field) ซ่ึงมีผลให้ไม่อาจรับประกันได้ว่า
ค่าระยะห่างในอากาศเหล่านี้เป็นไปตามการทดสอบความทนไดอิเล็กทริกท่ีเหมาะสม ในกรณีของ
สนามซ่ึงมีความไม่เป็นเอกพันธ์ุมากเพียงพอ 

หมายเหตุ 5 ใช้ระยะห่างในอากาศของตารางท่ี 8 และตารางท่ี 9 

เลือกสดมภ์ท่ีเหมาะสมในตารางท่ี 8 สําหรับแรงดันไฟฟ้าประธานกระแสสลับท่ีระบุและระดับ
มลภาวะ  เลือกแถวท่ีเหมาะสมท่ีมีแรงดันไฟฟ้าใช้งานเท่ากับแรงดันไฟฟ้าประธานกระแสสสลับ จะ
ได้ระยะห่างในอากาศตํา่สุดท่ีกาํหนด 

ท่ีตารางท่ี 9 เลือกสดมภ์ท่ีเหมาะสมสาํหรับแรงดันไฟฟ้าประธานกระแสสลับท่ีระบุและระดับมลภาวะ  
และเลือกแถวในสดมภ์น้ันซ่ึงครอบคลุมถึงแรงดันไฟฟ้าใช้งานค่ายอดจริง  อ่านระยะห่างในอากาศ
เพ่ิมเติมท่ีต้องการจากหน่ึงในสองสดมภ์ขวามือ และนาํไปรวมกับระยะห่างในอากาศตํา่สุดจากตาราง 
ท่ี 8 จะได้ระยะห่างในอากาศตํา่สุดท้ังหมด 
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ตารางที ่8  ระยะห่างในอากาศตํ่าสุดสําหรับฉนวนในวงจรทีต่่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนําไฟฟ้าได้ 
และระหว่างวงจรน้ันกบัวงจรทีไ่ม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนําไฟฟ้าได้ 

(ขอ้ 13.3.2) 

 หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

แรงดนัไฟฟ้าใชง้าน 
 

แรงดนัไฟฟ้าประธานกระแสสลบัท่ี
ระบุ 

 150 V 

(แรงดนัไฟฟ้าประธานชัว่ครู่ 
1 500 V) 

แรงดนัไฟฟ้าประธาน
กระแสสลบัท่ีระบุ 
 150 V  300 V 

(แรงดนัไฟฟ้าประธานชัว่ครู่ 
2 500 V) 

แรงดนัไฟฟ้าประธาน
กระแสสลบัท่ีระบุ             
300 V  600 V 

(แรงดนัไฟฟ้าประธานชัว่ครู่  
4 000 V) 

แรงดนัไฟฟ้า   
ค่ายอด หรือ d.c. 

V 

แรงดนัไฟฟ้า 
r.m.s.     

(รูปคล่ืนไซน)์ 

V 

มลภาวะ 
ระดบั 1 และ
ระดบั 2 

มลภาวะ 
ระดบั 3 

มลภาวะ 
ระดบั 1 ระดบั 2 และระดบั 3 

มลภาวะ 
ระดบั 1 ระดบั2 และระดบั 3 

B/S R B/S R B/S R B/S R 

210 150 1.0 
(0.5) 

2.0 
(1.0) 

1.3 
(0.8) 

2.6 
(1.6) 

2.0 
(1.5) 

4.0 
(3.0) 

3.2 
(3.0) 

6.4 
(6.0) 

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

6.4 
(6.0) 

840 600      B/S 3.2 (3.0)     R 6.4 (6.0) 
1 400 1 000 B/S 4.2    R 6.4 
2 800 
7 000 
9 800 
14 000 
28 000 
42 000 

2 000 
5 000 
7 000 
10 000 
20 000 
30 000 

B/S/R     8,4 
  B/S/R    17.5 

B/S/R     25 
B/S/R     37 
B/S/R     80 
  B/S/R     130 

หมายเหตุ 1    ค่าในตารางใชไ้ดก้บัฉนวนมูลฐาน (B) ฉนวนเพิ่มเติม (S) และฉนวนเสริม (R) 
หมายเหตุ 2    ค่าในวงเลบ็ใชไ้ดก้บัฉนวนมูลฐาน  ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริม เฉพาะในกรณีที่การผลิตมีโปรแกรมการควบคุม

คุณภาพ (ตวัอยา่งโปรแกรมการควบคุมคุณภาพใหไ้วใ้นภาคผนวก ฏ.) โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ฉนวนสองชั้นและฉนวน
เสริมตอ้งทดสอบประจาํในรายการความทนไดอิเลก็ทริก 

หมายเหตุ 3     สาํหรับแรงดนัไฟฟ้าใชง้านระหว่าง 420 V (ค่ายอด) ถึง 42 000 V (ค่ายอด) หรือกระแสตรง ยอมให้ใชก้ารประมาณค่า
ตามสัดส่วนเชิงเส้นในช่วงระหวา่งค่าท่ีใกลเ้คียง 2 ค่า และสาํหรับค่าเกิน 42 000 V (ค่ายอด) หรือกระแสตรง ยอมใหใ้ช้
การลากต่อเส้นกราฟ โดยระยะห่างท่ีคาํนวณไดใ้หปั้ดข้ึนเป็นลาํดบัท่ีสูงกวา่คร้ังละ 0.1 mm 

หมายเหตุ 4    คาํอธิบายของระดบัมลภาวะ ดูขอ้ 13.1 
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ตารางที ่9  ระยะห่างในอากาศเพิม่เติมสําหรับฉนวนในวงจรทีต่่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนําไฟฟ้าได้ ทีมี่
แรงดันไฟฟ้าใช้งานค่ายอดเกนิค่ายอดของแรงดันไฟฟ้าประธานกระแสสลบัทีร่ะบุ และระหว่างวงจรน้ันกบัวงจรที่

ไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนําไฟฟ้าได้ 
(ขอ้ 13.3.2) 

แรงดนัไฟฟ้าประธานกระแสสลบัทีร่ะบุ 

 150 V 
แรงดนัไฟฟ้าประธาน
กระแสสลบัที่ระบุ     
150 V  300 V 

ระยะห่างในอากาศเพิม่เติม         
mm 

มลภาวะระดบั 1  
และระดบั 2 

มลภาวะระดบั 3 มลภาวะระดบั 1 ระดบั 2
และระดบั 3 

ฉนวนมูลฐาน 
หรือ            

ฉนวนเพิม่เตมิ 

ฉนวนเสริม 

แรงดนัไฟฟ้าใช้งานสูงสุด 
V (ค่ายอด) 

แรงดนัไฟฟ้าใช้งานสูงสุด 
V (ค่ายอด) 

แรงดนัไฟฟ้าใช้งานสูงสุด 
V (ค่ายอด) 

   210   (210)  
   298   (288) 
   386   (366) 
   474   (444) 
   562   (522) 
  650   (600) 
   738   (678) 
   826   (756) 
   914   (839) 
1 002   (912) 
1 090   (990) 

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

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

   1 006   (1 039) 
   1 080   (1 116) 
   1 153   (1 193) 
   1 226   (1 271) 
   1 300   (1 348) 
        –     (1 425)  

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

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

หมายหตุ 1   ตอ้งใชใ้นวงเลบ็เม่ือค่าในวงเลบ็ในตารางท่ี 8 ถกูนาํมาใชต้ามหมายเหตุ 2 ของตารางท่ี 8 

หมายเหตุ 2   สาํหรับแรงดนัไฟฟ้าทาํงานท่ีสูงกวา่ท่ีแสดงในตาราง  ยอมใหใ้ชก้ารอนุมานเชิงเส้น 

หมายเหตุ 3   ยอมให้ใชก้ารประมาณค่าตามสัดส่วนเชิงเส้นในช่วงระหวา่งค่าท่ีใกลเ้คียง 2 ค่า โดยระยะห่างท่ีคาํนวณไดใ้ห้
ปัดข้ึนเป็นลาํดบัท่ีสูงกวา่คร้ังละ 0.1 mm 

หมายเหตุ 4   คาํอธิบายของระดบัมลภาวะ ดูขอ้ 13.1 
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13.3.3 ระยะห่างในอากาศในวงจรท่ีไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้

ระยะห่างในอากาศในวงจรท่ีไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าไดต้อ้งเป็นไปตามมิติตํ่าสุด
ของตารางท่ี 10 

สาํหรับแรงดนัไฟฟ้าใชง้านท่ีใชห้าระยะห่างในอากาศสําหรับวงจรท่ีไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่าน
ส่วนนาํไฟฟ้าไดต้ามตารางท่ี 10 

 ตอ้งนาํค่ายอดของความพร้ิวกระแสสลบัใด ๆ ท่ีทบัซอ้นบนแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงซ่ึงเกินค่าท่ี
ยอมใหต้ามขอ้ 2.3.3  มารวมไวด้ว้ย 

 ตอ้งใช้ค่ายอดสาํหรับแรงดันไฟฟ้าท่ีไม่เป็นรูปคล่ืนไซน์ 

วงจรท่ีไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้ปกติเป็นแรงดนัไฟฟ้าเกินประเภท I  ถา้ไฟฟ้า
ประธานเป็นแรงดันไฟฟ้าเกินประเภท II  ภาวะชั่วครู่สูงสุดสําหรับแรงดันไฟฟ้าประธาน
กระแสสลบัต่าง ๆ ในแรงดนัไฟฟ้าเกินประเภท I แสดงไวใ้นหัวสดมภข์องตารางท่ี 10   อย่างไรก็
ตาม วงจรลอยท่ีไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าไดใ้นเคร่ืองใช ้ ซ่ึงมีตวัต่อในตาํแหน่ง   

ใด ๆ (ตวัอยา่งเช่น สายอากาศ  ดา้นเขา้สัญญาณ) ท่ีสามารถต่อลงดินได ้  ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนด
สาํหรับวงจรท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าไดใ้นตารางท่ี 8 และตารางท่ี 9  นอกจากว่าอยู่
ในเคร่ืองใชท่ี้มีขั้วต่อลงดินป้องกนั และอยา่งใดอยา่งหน่ึงต่อไปน้ี 

 แยกวงจรลอยจากวงจรท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าไดโ้ดยท่ีกั้นโลหะต่อลงดิน หรือ 

 ภาวะชั่วครู่บนวงจรท่ีไม่ต่อกับไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าได้ต ํ่ากว่าค่าสูงสุดท่ียอมให้
สาํหรับแรงดนัไฟฟ้าเกินประเภท I (ตวัอยา่งเช่น เน่ืองจากการลดทอนโดยการต่อส่วนประกอบ  
เช่น ตวัเก็บประจุ ระหว่างวงจรท่ีไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าไดก้บัดิน) วิธีการวดั
ระดบัภาวะชัว่ครู่ ดูขอ้ 13.3.4 

หมายเหตุ   ถ้าทราบแรงดันไฟฟ้าช่ัวครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคม ควรใช้ค่าท่ีทราบน้ัน 

ถ้าไม่ทราบแรงดันไฟฟ้าช่ัวครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคม ควรใช้พิกัดภาวะช่ัวครู่ 800 V (ค่ายอด) 
สาํหรับวงจร TNV-2  และ 1.5 kV (ค่ายอด) สาํหรับวงจร TNV-1 และวงจร TNV-3 

ถ้าทราบว่าภาวะช่ัวครู่ท่ีเข้ามาถกูลดทอนภายในเคร่ืองใช้ ควรใช้ค่าท่ีหาได้ตามข้อ 13.3.4 (ข)  
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 ตารางที ่10  ระยะห่างในอากาศตํ่าสุดในวงจรทีไ่ม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนําไฟฟ้าได้ 
(ขอ้ 13.3.3) 

หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

  

แรงดนัไฟฟ้าใช้งาน 

 

แรงดนัไฟฟ้าประธานกระแสสลบั 

ที่ระบุ  150 V 
(พกิดัภาวะช่ัวครู่สําหรับวงจรที่ไม่
ต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนํา

ไฟฟ้าได้ 800 V ) ข 

แรงดนัไฟฟ้าประธานกระแสสลบั  

ที่ระบุ  150 V  300 V 
(พกิดัภาวะช่ัวครู่สําหรับวงจรที่ไม่
ต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนํา

ไฟฟ้าได้ 1 500 V) ข 

แรงดนัไฟฟ้าประธานกระแสสลบั    

ที่ระบุ  300 V  600 V 
(พกิดัภาวะช่ัวครู่  สําหรับวงจรที่ไม่
ต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่าน ส่วนนํา

ไฟฟ้าได้ 2 500 V) ข 

วงจรที่ไม่ต้องรับ
แรงดันไฟฟ้าเกิน

ช่ัวครู่ ก 
 

แรงดันไฟฟ้า 
ค่ายอดหรือ 

d.c. 
V 

แรงดนัไฟฟ้า 
r.m.s 

(รูปคลืน่ไซน์) 
V 

มลภาวะ 
ระดบั 1       

และระดบั 2 

มลภาวะ 
ระดบั 3 

มลภาวะ 
ระดบั 1       

และระดบั 2 

มลภาวะ 
ระดบั 3 

มลภาวะ 
ระดบั 1 ระดบั 2  และระดบั 3 

มลภาวะ 
ระดบั 1               

และระดบั 2  เท่าน้ัน 

B/S R B/S R B/S R B/S R B/S R B/S R 

71 
 

140 
 

210 

50 
 

100 
 

150 

0.7 
(0.2) 
0.7 

(0.2) 
0.9 

(0.2) 

1.4 
(0.4) 
1.4 

(0.4) 
1.8 

(0.4) 

1.3 
(0.8) 
1.3 

(0.8) 
1.3 

(0.8) 

2.6 
(1.6) 
2.6 

(1.6) 
2.6 

(1.6) 

1.0 
(0.5) 
1.0 

(0.5) 
1.0 

(0.5) 

2.0 
(1.0) 
2.0 

(1.0) 
2.0 

(1.0) 

1.3 
(0.8) 
1.3 

(0.8) 
1.3 

(0.8) 

2.6 
(1.6) 
2.6 

(1.6) 
2.6 

(1.6) 

2.0 
(1.5) 
2.0 

(1.5) 
2.0 

(1.5) 

4.0 
(3.0) 
4.0 

(3.0) 
4.0 

(3.0) 

0.4 
(0.2) 
0.7 

(0.2) 
0.7 

(0.2) 

0.8 
(0.4) 
1.4 

(0.4) 
1.4 

(0.4) 
280 200   B/S 1.4 (0.8)  R 2.8 (1.6) 2.0 

(1.5) 
4.0 

(3.0) 
1.1 

(0.2) 
2.2 

(0.4) 
420 300   B/S 1.9 (1.0)  R 3.8 (2.0) 2.0 

(1.5) 
4.0 

(3.0) 
1.4 

(0.2) 
2.8 

(0.4) 
700 
840 

1 400 

500 
600 

1 000 

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

2 800 
7 000 
9 800 

14 000 
28 000 
42 000 

2 000 
5 000 
7 000 

10 000 
20 000 
30 000 

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

หมายเหตุ 1     ค่าในตารางใชไ้ดก้บัฉนวนมูลฐาน (B) ฉนวนเพ่ิมเติม (S) และฉนวนเสริม (R) 
หมายเหตุ 2     ค่าในวงเลบ็ใชไ้ดก้บัฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม หรือฉนวนเสริม เฉพาะในกรณีท่ีการผลิตมีโปรแกรมการควบคุมคุณภาพ (ตวัอยา่ง  โปรแกรมการควบคุม

คุณภาพให้ไวใ้นภาคผนวก ฏ.) โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ฉนวนสองชั้นและฉนวนเสริมตอ้งทดสอบประจาํในรายการความทนไดอิเลก็ทริก 
หมายเหตุ 3     สาํหรับแรงดนัไฟฟ้าใชง้านระหว่าง 420 V (ค่ายอด) ถึง 42 000 V (ค่ายอด) หรือกระแสตรง ยอมให้ใชก้ารประมาณค่าตามสดัส่วนเชิงเส้นในช่วงระหว่างค่าท่ี

ใกลเ้คียง 2 ค่า โดยระยะห่างท่ีคาํนวณไดใ้หปั้ดข้ึนเป็นลาํดบัท่ีสูงกวา่คร้ังละ 0.1 mm 
สาํหรับแรงดนัไฟฟ้าใชง้านท่ีเกิน 42 000 V (ค่ายอด) หรือกระแสตรง ยอมให้ใชก้ารประมาณค่าตามสัดส่วนเชิงเส้น โดยระยะห่างท่ีคาํนวณไดใ้ห้ปัดข้ึนเป็น
ลาํดบัท่ีสูงกวา่คร้ังละ 0.1 mm 

หมายเหตุ 4     คาํอธิบายของระดบัมลภาวะ ดูขอ้ 13.1 
ก     ค่าเหล่าน้ีใชไ้ดก้บัวงจรกระแสตรงท่ีไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้ ซ่ึงต่อเขา้กบัสายดินอยา่งเช่ือถือไดแ้ละมีการกรองดว้ยตวัเกบ็ประจุ (capacitive filtering) 

ท่ีจาํกดัค่าความพล้ิวยอดถึงยอดไว ้10% ของแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
ข     ถา้ภาวะชัว่ครู่ในเคร่ืองใชเ้กินค่าน้ี ตอ้งใชค่้าระยะห่างในอากาศท่ีมากกวา่ท่ีเหมาะสม  
ค     สาํหรับแรงดนัไฟฟ้าทาํงานท่ีสูงกว่า 1400 V จุดสูงสุดหรือ 1000 V r.m.s. ระยะห่างในอากาศตํ่าสุดคือ 5 mm กาํหนดวา่ระยะห่างในอากาศผา่นการทดสอบความ  ทนทาน

ไฟฟ้าตามขอ้ 10.3.2 ใช ้: 
   แรงดนัไฟฟ้าทดสอบท่ีมีค่า r.m.s.เป็น 106% ของค่ายอดแรงดนัไฟฟ้าท่ีทาํงาน หรือ 
   แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงทดสอบ 150% ของค่ายอดแรงดนัไฟฟ้าทาํงาน 

ถา้เสน้ทางผา่นระยะห่างในอากาศมีบางส่วนท่ีผา่นพ้ืนผวิของวสัดุท่ีไม่เป็นวสัดุกลุ่ม I ใหท้ดสอบความทนไดอิเลก็ทริกเฉพาะส่วนท่ีเป็นช่องวา่งในอากาศเท่านั้น 
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13.3.4 การวดัแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ 

การทดสอบต่อไปน้ีให้ดาํเนินการเฉพาะเม่ือตอ้งการหาว่าแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่คร่อมระยะห่างในอากาศ
ในวงจรใด ๆ ตํ่ากว่าปกติหรือไม่ ตวัอยา่งเช่น ผลจากตวักรองในเคร่ืองใช ้วดัแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่คร่อม
ระยะห่างในอากาศโดยใชว้ิธีดาํเนินการทดสอบต่อไปน้ี และระยะห่างในอากาศตอ้งข้ึนกบัค่าท่ีวดัได ้

ระหว่างทดสอบ ต่อเคร่ืองใชก้บัเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าท่ีแยกต่างหาก (ถา้มี) แต่ไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธาน หรือ
โครงข่ายใด ๆ ตวัอยา่งเช่น โครงข่ายโทรคมนาคม และปลดตวัระงบัเสิร์จใด ๆ ในวงจรท่ีต่อกบัไฟฟ้า
ประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าไดอ้อก 

ต่ออุปกรณ์วดัแรงดนัไฟฟ้าคร่อมระยะห่างในอากาศท่ีสงสยั 

(ก) ภาวะชัว่ครู่ท่ีเกิดจากแรงดนัไฟฟ้าเกินในไฟฟ้าประธาน 

ในการวดัระดบัท่ีลดลงของภาวะชัว่ครู่ท่ีเกิดจากแรงดนัไฟฟ้าเกินในไฟฟ้าประธาน ใชเ้คร่ืองกาํเนิด
ทดสอบอิมพลัส์ตามภาคผนวก ญ. สร้างอิมพลัส์ 1.2/50 s  โดยท่ี Uc มีค่าเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่
ในไฟฟ้าประธานท่ีใหไ้ว ้ณ หวัสดมภข์องตารางท่ี 8 

ป้อนอิมพลัส์ 3 ถึง 6 คร้ัง โดยให้อิมพลัส์มีการสลบัสภาพขั้วในแต่ละคร้ัง และเวน้ช่วงเวลาแต่ละ
คร้ังอยา่งนอ้ย 1 s  เขา้ระหวา่งแต่ละจุดดงัต่อไปน้ี ตามท่ีเก่ียวขอ้ง 

 สายเฟสกบัสายเฟส 

 ตวันาํสายเฟสทั้งหมดต่อรวมกนั กบัสายกลาง 

 ตวันาํสายเฟสทั้งหมดต่อรวมกนั กบัจุดต่อลงดินป้องกนั 

 สายกลางกบัจุดต่อลงดินป้องกนั 

(ข) ภาวะชัว่ครู่ท่ีเกิดจากแรงดนัไฟฟ้าเกินในโครงข่ายโทรคมนาคม 

ในการวดัระดับท่ีลดลงของภาวะชั่วครู่ท่ีเกิดจากแรงดนัไฟฟ้าเกินในโครงข่ายโทรคมนาคม ใช้
เคร่ืองกําเนิดทดสอบอิมพัลส์ตามภาคผนวก ญ. สร้างอิมพัลส์ 10/700 s โดย Uc มีค่าเท่ากับ
แรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคม 

กรณีท่ีไม่ทราบแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคมของโครงข่ายโทรคมนาคมท่ีสงสัย ให้
ใชค่้าดงัต่อไปน้ี 

 1 500 V ค่ายอด ถา้วงจรต่อกบัโครงข่ายโทรคมนาคมเป็นวงจร TNV-1 หรือวงจร TNV-3 และ 

 800 V ค่ายอด ถา้วงจรต่อกบัโครงข่ายโทรคมนาคมเป็นวงจร TNV-0  หรือวงจร  TNV-2 
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ป้อนอิมพลัส์ 3 ถึง 6 คร้ัง โดยให้อิมพลัส์มีการสลบัสภาพขั้วในแต่ละคร้ัง และเวน้ช่วงเวลาแต่ละ
คร้ังอยา่งนอ้ย 1 s เขา้ระหวา่งจุดต่อแต่ละจุดในโครงข่ายโทรคมนาคมดงัต่อไปน้ี 

 แต่ละคู่ของขั้วต่อ (ตวัอยา่งเช่น A กบั B หรือปลายกบัวงแหวน (tip and ring)) ในอินเตอร์เฟส 

 ขั้วต่อชนิดอินเตอร์เฟสเด่ียวทั้งหมดต่อรวมกนั กับจุดต่อลงดิน 

13.4 ระยะห่างตามผวิฉนวน 

ระยะห่างตามผิวฉนวนต้องไม่น้อยกว่าค่าตํ่าสุดท่ีเหมาะสมท่ีระบุไว้ในตารางท่ี 11 โดยคาํนึงถึงค่า
แรงดนัไฟฟ้าใชง้าน ระดบัมลภาวะ และกลุ่มวสัดุ  

ถา้ระยะห่างตามผิวฉนวนท่ีไดม้าจากตารางท่ี 11 นอ้ยกว่าระยะห่างในอากาศท่ีใชไ้ด ้ตามท่ีกาํหนดในขอ้ 
13.3 หรือภาคผนวก ฌ. ตอ้งใชค่้าสาํหรับระยะห่างในอากาศนั้นเป็นค่าระยะห่างตามผวิฉนวนตํ่าสุด 

ยอมให้ใชร้ะยะห่างตามผิวฉนวนตํ่าสุดเท่ากบัระยะห่างในอากาศท่ีใชไ้ดส้าํหรับ แกว้ ไมกา เซรามิก หรือ
วสัดุท่ีคลา้ยกนั 

สาํหรับแรงดนัไฟฟ้าใชง้านท่ีใชห้าระยะห่างตามผวิฉนวน 

 ตอ้งใชค่้ารากกาํลงัสองเฉล่ียท่ีแทจ้ริง หรือกระแสตรง 

เม่ือวดัค่ารากกาํลงัสองเฉล่ีย ตอ้งระมดัระวงัว่าเคร่ืองมือวดัแสดงค่ารากกาํลงัสองจริงของรูปคล่ืนท่ี
ไม่ใช่ไซน์ (non-sinusoidal waveform) เช่นเดียวกบัรูปคล่ืนไซน์ 

 ถา้ใชค่้ากระแสตรง ไม่ตอ้งคาํนึงถึงความพล้ิวกระแสสลบัใด ๆ ท่ีทบัซอ้นบนแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 

 ไม่ตอ้งคาํนึงถึงภาวะช่วงสั้น ๆ (ตวัอยา่งเช่น สญัญาณเรียกเป็นจงัหวะในวงจร TNV) 

 ไม่ตอ้งคาํนึงถึงการรบกวนช่วงสั้น ๆ (ตวัอยา่งเช่น ภาวะชัว่ครู่) 

ขณะท่ีหาแรงดนัไฟฟ้าใชง้านสาํหรับวงจร TNV ท่ีต่อกบัโครงข่ายโทรคมนาคมซ่ึงไม่ทราบลกัษณะเฉพาะ 
ตอ้งสมมุติแรงดนัไฟฟ้าใชง้านปกติดงัค่าต่อไปน้ี 

 60 V กระแสตรง สาํหรับวงจร TNV-1 

 120 V กระแสตรง สาํหรับวงจร TNV-2 และวงจร TNV-3 

กลุ่มวสัดุจาํแนกดงัน้ี 

กลุ่มวสัดุ I 600  CTI (ดชันีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบ) 
กลุ่มวสัดุ  II 400  CTI < 600 
กลุ่มวสัดุ  IIIa 175  CTI < 400 
กลุ่มวสัดุ  IIIb 100  CTI 175 
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ทวนสอบกลุ่มวสัดุโดยการประเมินขอ้มูลทดสอบสาํหรับวสัดุตาม IEC 60112 โดยใชส้ารละลายชนิด A  
จาํนวน 50 หยด 

ในกรณีท่ีไม่ทราบกลุ่มวสัดุ ตอ้งสมมุติวา่เป็นกลุ่มวสัดุ IIIb ถา้ตอ้งการค่า CTI  เท่ากบัหรือสูงกวา่ 175 และ
หาขอ้มูลไม่ได ้ สามารถกาํหนดกลุ่มวสัดุข้ึนไดด้ว้ยการทดสอบดชันีความทนการเกิดรอย (proof tracking 
index, PTI) ตามรายละเอียดใน IEC 60112 อาจรวมวสัดุเขา้กลุ่มไดถ้า้ PTI ท่ีไดจ้ากการทดสอบเท่ากบัหรือ
สูงกวา่ค่าท่ีตํ่ากวา่ของค่า CTI  ท่ีระบุไวใ้นกลุ่มนั้น ๆ 

ตารางที ่11  ระยะห่างตามผวิฉนวนตํ่าสุด 
(ขอ้ 13.4)  

 หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

แรงดนัไฟฟ้าใช้งาน 

 
V 

r.m.s หรือ d.c. 

ฉนวนมูลฐาน  และฉนวนเพิม่เตมิ 

มลภาวะระดบั 1 มลภาวะระดบั 2 มลภาวะระดบั 3 

กลุ่มวสัดุ กลุ่มวสัดุ กลุ่มวสัดุ 

I,  II,  IIIa หรือ IIIb I II IIIa หรือ IIIb I II IIIa หรือ IIIb 

50 
100 
125 
150 
200 
250 
300 
400 
600 
800 

1 000 

 
ก  

0.6 
0.7 
0.8 
0.8 
1.0 
1.3 
1.6 
2.0 
3.2 
4.0 
5.0 

0.9 
1.0 
1.1 
1.1 
1.4 
1.8 
2.2 
2.8 
4.5 
5.6 
7.1 

1.2 
1.4 
1.5 
1.6 
2.0 
2.5 
3.2 
4.0 
6.3 
8.0 

10.0 

1.5 
1.8 
1.9 
2.0 
2.5 
3.2 
4.0 
5.0 
8.0 

10.0 
12.5 

1.7 
2.0 
2.1 
2.2 
2.8 
3.6 
4.5 
5.6 
9.6 

11.0 
14.0 

1.9 
2.2 
2.4 
2.5 
3.2 
4.0 
5.0 
6.3 

10.0 
12.5 
16.0 

หมายเหตุ 1   ยอมให้ใชก้ารประมาณค่าตามสัดส่วนเชิงเส้นในช่วงระหว่างค่าท่ีใกลเ้คียง 2 ค่า โดยระยะห่างท่ีคาํนวณไดใ้ห้ปัดข้ึนเป็นลาํดบัท่ีสูงกว่า 
คร้ังละ 0.1 mm 

หมายเหตุ 2   สาํหรับแรงดนัไฟฟ้าท่ีสูงกวา่อาจใชต้ารางท่ี 4 ของ IEC 60664-1 
หมายเหตุ 3   สาํหรับฉนวนเสริม ใหค่้าระยะห่างตามผิวฉนวนเป็น 2 เท่าของค่าระยะห่างตามผิวฉนวนสาํหรับฉนวนมูลฐานในตารางน้ี 
หมายเหตุ 4   คาํอธิบายของระดบัมลภาวะ ดูขอ้ 13.1 
ก     ไม่ไดร้ะบุระยะห่างตามผิวฉนวนตํ่าสุดไวส้าํหรับฉนวนในมลภาวะระดบั 1  ใหใ้ชร้ะยะห่างในอากาศตํ่าสุดตามท่ีกาํหนดในขอ้ 13.3 หรือภาคผนวก 

ฌ. 

การทดสอบใหท้าํโดยการวดั โดยพิจารณาตามภาคผนวก จ. 

ใหน้าํภาวะดงัต่อไปน้ีมาใช ้

ส่วนต่าง ๆ ท่ีเคล่ือนท่ีไดต้อ้งอยูใ่นตาํแหน่งท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุด 

สาํหรับเคร่ืองใชมี้สายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าถอดไม่ไดแ้บบธรรมดา  การวดัระยะห่างตามผวิฉนวนใหท้าํกบั
ตวันาํจ่ายไฟฟ้ามีพื้นท่ีหนา้ตดัใหญ่สุดตามท่ีระบุไวใ้นขอ้ 15.3.5 และปราศจากตวันาํดว้ย 
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เม่ือวดัระยะห่างตามผิวฉนวนจากเปลือกหุ้มท่ีเป็นวสัดุฉนวนผ่านร่อง หรือช่องเปิดในเปลือกหุ้ม พื้นผิว
เขา้ถึงไดท่ี้น้ิวทดสอบชนิดโพรบทดสอบ B ตาม  มอก. 2533 (ดูขอ้ 9.1.1.2) สามารถสัมผสัไดเ้ม่ือใชแ้รงไม่
มากนกั (ดูรูปท่ี 3 จุด B) ใหถื้อวา่นาํไฟฟ้าไดเ้สมือนหุม้ดว้ยโลหะเปลว 

หมายเหตุ ควรนาํการมีอยู่ของสารยึดติดบนเทปฉนวนมาพิจารณาในการหา CTI ด้วย 

13.5 แผน่วงจรพิมพ ์

13.5.1 ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิวฉนวนตํ่าสุดระหว่างตวันาํ ซ่ึงอนัใดอนัหน่ึงอาจต่อกบัไฟฟ้า
ประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าได ้บนแผ่นวงจรพิมพท่ี์เป็นไปตามขอ้กาํหนดความตา้นดึงออก และความ
ตา้นแรงลอกตาม IEC 60249-2 ไดใ้หไ้วใ้นรูปท่ี 10 และใชเ้ง่ือนไขดงัต่อไปน้ีดว้ย 

 ใชร้ะยะห่างเหล่าน้ีเฉพาะเม่ือคาํนึงถึงความร้อนเกินท่ีเก่ียวขอ้งกบัมีต่อตวันาํนั้น (ดูขอ้ 11.2)  และไม่
คาํนึงถึงท่ีมีต่ออุปกรณ์ท่ียึดติดเก่ียวขอ้งกบัส่วนประกอบท่ีติดตั้ง หรือท่ี มีการเช่ือมจุดต่อดว้ยการ
บดักรีท่ีเก่ียวขอ้งไว ้

 ละเลยการเคลือบดว้ยแลกเกอร์หรือท่ีคลา้ยกนั ยกเวน้การเคลือบตาม IEC 60664-3 ใหย้กเวน้เม่ือทาํ
การวดัระยะห่างนั้น 

13.5.2 สําหรับแผ่นวงจรพิมพท่ี์มีการเคลือบประเภท B ฉนวนระหว่างตวันาํตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดของ 
IEC 60664-3  ขอ้กาํหนดน้ีใชก้บัฉนวนมูลฐานเท่านั้น 

หมายเหตุ  สาํหรับแผ่นวงจรพิมพ์ดังกล่าว ไม่มีการระบุระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะห่างในอากาศใต้ผิวเคลือบ 

13.6 ฉนวนขอ้ต่อ 

ตอ้งพิจารณาว่าระยะห่างระหว่างส่วนนําไฟฟ้าได้ตามขอ้ต่อแบบไม่ประสาน (uncemented joint) เป็น
ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวน  ตามค่าในขอ้ 13.3 หรือภาคผนวก ฌ. และขอ้ 13.4 

สําหรับขอ้ต่อแบบประสานอย่างเช่ือถือได ้ท่ีเป็นไปตามการทดสอบดงัต่อไปน้ี  ไม่มีระยะห่างในอากาศ
และระยะห่างตามผวิฉนวน ในกรณีน้ีใหใ้ชข้อ้ 8.8 เท่านั้น 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ การวดั และการทดสอบ 

สาํหรับการทดสอบน้ี ใหแ้ทนท่ีลวดขดลวดเคลือบ (ถา้มี) ดว้ยลวดท่ีไม่หุม้ฉนวน 

ใหพ้ิจารณาวา่วสัดุถูกประสานเขา้ดว้ยกนั ถา้สามารถทนการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

เคร่ืองใช ้ส่วนประกอบ หรือชุดประกอบยอ่ย 3 หน่วย ตอ้งทนวฏัจกัรอุณหภูมิดงัต่อไปน้ี 10 วฏัจกัร 

 68 h ท่ี (X  2) ๐C  

 1 h ท่ี (25  2) ๐C 
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 2 h ท่ี (0  2) ๐C 

 1 h ท่ี (25  2) ๐C 

โดยท่ี X คืออุณหภูมิสูงสุดท่ีวดัไดใ้นภาวะการทาํงานปกติของเคร่ืองใช ้ส่วนประกอบ หรือชุดประกอบยอ่ย 
ท่ีกาํลงัพิจารณาบวก 10 K โดยมีค่าตํ่าสุดเป็น 85 ๐C 

เคร่ืองใช ้ส่วนประกอบ หรือชุดประกอบยอ่ย 1 หน่วย ตอ้งทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกท่ีเก่ียวขอ้งตามขอ้ 
10.3 โดยไม่ตอ้งอบความช้ืนตามขอ้ 10.2 อยา่งไรกต็าม ใหคู้ณแรงดนัไฟฟ้าทดสอบดว้ย 1.6 

ใหท้าํการทดสอบน้ีทนัทีหลงัจากการปรับอุณหภูมิ 68 h ของวฏัจกัรสุดทา้ย 

ขณะส้ินสุดตามจาํนวนวฏัจกัร ใหท้ดสอบเคร่ืองใช ้ส่วนประกอบ หรือชุดประกอบยอ่ย ท่ีเหลือ 2 หน่วย ใน
รายการความทนไดอิเลก็ทริกท่ีเก่ียวขอ้งตามขอ้ 10.3 อยา่งไรกต็าม ใหคู้ณแรงดนัไฟฟ้าทดสอบดว้ย 1.6 

หมายเหตุ 1 ใช้แรงดันไฟฟ้าทดสอบสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าทดสอบปกติ เพ่ือให้มั่นใจว่า ถ้าพืน้ผิวไม่ประสานเข้าด้วยกัน จะ
เกิดการเสียสภาพฉับพลนั 

สาํหรับหมอ้แปลงไฟฟ้า คู่เตา้ต่อแม่เหลก็และอุปกรณ์ท่ีคลา้ยกนั ถา้ฉนวนท่ีใชต้ั้งอยูบ่นความปลอดภยั ให้
ป้อนแรงดนัไฟฟ้า 500 V r.m.s. ท่ีความถ่ี 50 Hz หรือ 60 Hz ระหวา่งขดลวดกบัขดลวด และระหวา่งขดลวด
กบัส่วนนาํไฟฟ้าอ่ืน ๆ ในระหวา่งภาวะวฏัจกัรความร้อนดงักล่าวขา้งตน้ 

การเสียสภาพความเป็นฉนวนตอ้งไม่ปรากฎข้ึนในระหวา่งการทดสอบน้ี 

หมายเหตุ 2 ในบริภัณฑ์ทดสอบควรป้อนแรงดันไฟฟ้า 500 V ผ่านฟิวส์แยกต่างหาก 

13.7 ส่วนปิดหุม้และปิดผนึก 

เคร่ืองใช ้ชุดประกอบยอ่ย หรือส่วนประกอบท่ีไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าไดแ้ละถูกปิดหุ้ม 
หุ้มห่อ หรือปิดผนึกแน่นหนาป้องกนัส่ิงสกปรกและความช้ืน  ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิว
ฉนวนภายในตํ่าสุดอาจลดลงเป็นค่าท่ีใหไ้วใ้นตารางท่ี 12 

หมายเหตุ 1  ตัวอย่างของโครงสร้างแบบนีใ้ห้รวมถึงกล่องโลหะท่ีปิดผนึกแน่นหนา กล่องพลาสติกท่ีปิดผนึกด้วยสารยึด
ติด ส่วนท่ีหุ้มห่อโดยการเคลือบจุ่ม หรือโดยการเคลือบประเภท A ของแผ่นวงจรพิมพ์ตาม IEC 60664-3  

หมายเหตุ 2  ยอมให้ลดทอนค่านีเ้พ่ือเป็นการป้องกันชอ็กไฟฟ้า และการเกิดความร้อนเกิน 
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ตารางที ่12  ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวนต่ําสุด 
(โครงสร้างปิดหุ้ม หุ้มห่อ หรือปิดผนึกแน่นหนา) 

 (ขอ้ 13.7) 

แรงดันไฟฟ้าใช้งาน 

 V (ค่ายอด) a.c. หรือ d.c. 
ระยะห่างในอากาศ และระยะห่างตามผิวฉนวนตํา่สุด  

mm 

 35 
 45 
 56 
 70 
 90 
 110 
 140 
 180 
 225 
 280 
 360 
 450 
 560 
 700 
 900 
 1 120 
 1 400 
 1 800 
 2 250 
 2 800 
 3 600 
 4 500 
 5 600 
 7 000 
 9 000 
 11 200 
 14 000 

 0.2 
 0.2 
 0.3 
 0.3 
 0.4 
 0.4 
 0.5 
 0.7 
 0.8 
 1.0 
 1.1 
 1.3 
 1.6 
 1.9 
 2.3 
 2.6 
 3.2 
 4.2 
 5.6 
 7.5 
 10.0 
 12.5 
 16.0 
 20.0 
 25.0 
 32.0 
 40.0 

หมายเหตุ 1   ค่าท่ีกาํหนดใชไ้ดท้ั้งกบัฉนวนมูลฐานและฉนวนเพ่ิมเติม 

หมายเหตุ 2   ค่าสาํหรับฉนวนเสริมตอ้งเป็น 2 เท่าของค่าในตาราง 

หมายเหตุ 3   ค่า CTI ตํ่าสุด 100 เป็นค่าท่ีตอ้งการสาํหรับวสัดุฉนวนท่ีใช ้พิกดัค่า CTI ให้อา้งอิงค่าท่ีไดต้าม IEC 
60112 ดว้ยสารละลายชนิด A 

หมายเหตุ 4   ยอมใหใ้ชก้ารประมาณค่าตามสัดส่วนเชิงเส้นในช่วงระหวา่งค่าท่ีใกลเ้คียง 2 ค่า โดยระยะห่าง        ท่ี
คาํนวณไดใ้หปั้ดข้ึนเป็นลาํดบัท่ีสูงกวา่คร้ังละ 0.1 mm 
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การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจพินิจ การวดั และทดสอบเคร่ืองใช้ ชุดประกอบย่อย หรือส่วนประกอบ
กบัวฏัจกัรอุณหภูมิ 10 วฏัจกัร ดงัต่อไปน้ี 

 68 h ท่ี (Y  2) ๐C 

 1 h ท่ี (25  2) ๐C 

 2 h ท่ี (0  2) ๐C 

 1 h ท่ี (25  2) ๐C 

โดยท่ี Y คืออุณหภูมิสูงสุดท่ีวดัไดใ้นภาวะการทาํงานปกติของเคร่ืองใช ้ ชุดประกอบยอ่ย หรือส่วนประกอบ 
ท่ีกาํลงัพิจารณา โดยมีค่าตํ่าสุดเป็น 85 ๐C ในกรณีของหมอ้แปลงไฟฟ้า Y คืออุณหภูมิสูงสุดของขดลวดท่ีวดั
ไดใ้นภาวะการทาํงานปกติบวก 10 K โดยมีค่าตํ่าสุดเป็น 85 ๐C 

แลว้ใหท้ดสอบความทนไดอิเลก็ทริก กบัเคร่ืองใช ้ชุดประกอบยอ่ย หรือส่วนประกอบ ตามขอ้ 10.3  

ใหท้าํการทดสอบตวัอยา่ง 3 ตวัอยา่ง 

ตอ้งผา่นการทดสอบ 

13.8 ระยะห่างระหว่างส่วนนาํไฟฟ้าภายในเคร่ืองใช ้ชุดประกอบย่อย หรือส่วนประกอบซ่ึงผ่านกรรมวิธีบรรจุ
ดว้ยสารประกอบฉนวนในโพรงอากาศทั้งหมด ในลกัษณะท่ีไม่มีระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิว
ฉนวน ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 8.8 เท่านั้น 

หมายเหตุ  ตัวอย่างของกรรมวิธี  เช่น  การหล่อ  (potting) การผนึกหุ้ม  (encapsulation)  และการอัดนํ้ายาในภาวะ
สุญญากาศ (vacuum impregnation) 

การทดสอบใหเ้ป็นไปตามขอ้ 13.7 ใหพ้ิจารณาขอ้ 8.8 ร่วมกบัการตรวจสอบดงัต่อไปน้ี 

 ตอ้งตรวจพินิจเพื่อตรวจสอบวา่ไม่มีรอยร้าวท่ีวสัดุผนึกหุม้ วสัดุอดันํ้ายา หรือวสัดุอ่ืน การเคลือบนั้นไม่หลุด 
หลวมหรือหดตวั และเม่ือตดัเพื่อดูภาคตดัของตวัอยา่งตอ้งไม่มีโพรงอากาศท่ีมีนยัสาํคญัในวสัดุนั้น  

14.  ส่วนประกอบ 

หมายเหตุ 1 ในกรณีท่ีส่วนประกอบมีค่าเป็นส่วนหน่ึงของพิสัยหน่ึง ไม่จาํเป็นเสมอไปท่ีจะต้องทดสอบทุกค่าในพิสัยน้ัน 
ถ้าพิสัยค่านีป้ระกอบด้วยหลายช่วงย่อยท่ีเป็นเอกพันธ์ุทางเทคโนโลยี ควรเลือกตัวอย่างท่ีเป็นตัวแทนของแต่
ละช่วงย่อย นอกจากนี ้ถ้าเป็นไปได้แนะนาํให้ใช้แนวคิดของส่วนประกอบท่ีมีความคล้ายกันทางโครงสร้าง 

หมายเหตุ 2  หากต้องการประเภทของสภาพติดไฟได้ท่ีแน่นอนตาม IEC 60695-11-10 ให้อ้างอิงภาคผนวก ช. 

หมายเหตุ 3  หากไม่ได้ระบุข้อกาํหนดสภาพติดไฟได้ในข้อนี ้ให้อ้างอิงข้อ 20.1.1 

หมายเหต ุ4 ในประเทศออสเตรเลียและประเทศนิวซีแลนด์ เง่ือนไขพิเศษของชาติข้อ 20 หมายเหตุ 2 นอกจากนี้ยัง
นาํไปใช้กับส่วนประกอบท้ังหมด 
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หมายเหตุ 5  ในประเทศสวเีดน สวติชท่ี์มีปรอท เช่น อุณหภมิู  รีเลย ์และตวัควบคุมระดบัไม่ไดรั้บอนุญาต 

14.1 ตวัตา้นทาน 

ตวัตา้นทาน ซ่ึงเม่ือลดัวงจรหรือตดัวงจรแลว้ จะทาํใหล้ะเมิดขอ้กาํหนดสาํหรับการทาํงานในภาวะผดิพร่อง 
(ดูขอ้ 11.) และตวัตา้นทานต่อขา้มช่องว่างหน้าสัมผสัของสวิตช์ประธาน ตอ้งมีค่าความตา้นทานเสถียร
พอเพียงในภาวะโหลดเกิน 

ตวัตา้นทานเหล่านั้นตอ้งอยูภ่ายในเปลือกหุม้ของเคร่ืองใช ้

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบ (ก) หรือการทดสอบ (ข) โดยใชต้วัอยา่ง 10 ตวั 

ก่อนการทดสอบ (ก) หรือการทดสอบ (ข) ให้วดัความตา้นทานของตวัอย่างแต่ละตวั แลว้นาํไปทดสอบ
ภาวะร้อนช้ืนตาม IEC 60068-2-78 ภายใตพ้ารามิเตอร์ท่ีเขม้งวดดงัต่อไปน้ี 

 อุณหภูมิ (40  2) ๐C 

 ความช้ืนสมัพทัธ์ (93  3) % 

 ช่วงเวลาทดสอบ  21 วนั 

(ก) สําหรับตวัตา้นทานท่ีต่อระหว่างส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้และสําหรับตวั
ตา้นทานต่อขา้มช่องว่างหนา้สัมผสัของสวิตชป์ระธาน นาํช้ินทดสอบ 10 ตวัไปทดสอบการปล่อยประจุ
ตวัละ 50 คร้ัง ท่ีอตัราสูงสุด 12 คร้ังต่อนาที จากตวัเก็บประจุ 1 nF ประจุถึง 10 kV ในวงจรทดสอบ
ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 5ก 

หลงัการทดสอบ ค่าความตา้นทานตอ้งไม่แตกต่างเกิน 20% จากค่าท่ีวดัไดก่้อนการทดสอบภาวะร้อน
ช้ืน         

ตอ้งผา่นการทดสอบ 

(ข)  สาํหรับตวัตา้นทานอ่ืน ๆ นาํช้ินทดสอบ 10 ตวัไปทดสอบกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีค่าซ่ึงให้กระแสไฟฟ้าผา่น
เป็น 1.5 เท่าของค่าท่ีวดัผา่นตวัตา้นทานท่ีมีค่าความตา้นทานเท่ากบัค่าท่ีกาํหนดตามท่ีระบุ ในกรณีท่ีติด
ตัวต้านทานน้ีเข้ากับเคร่ืองใช้ และเคร่ืองใช้ทํางานในภาวะผิดพร่อง ระหว่างทดสอบให้รักษา
แรงดนัไฟฟ้าใหค้งท่ี 

ให้วดัค่าของความตา้นทานเม่ือถึงสถานะคงตวัและตอ้งไม่แตกต่างเกิน 20% จากค่าท่ีวดัไดก่้อนการ
ทดสอบภาวะร้อนช้ืน  

ตอ้งผา่นการทดสอบ 
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สาํหรับตวัตา้นทานท่ีต่อระหว่างส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้ระยะห่างในอากาศและ
ระยะห่างตามผวิฉนวนระหวา่งขั้วปลายตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดของขอ้ 13. สาํหรับฉนวนเสริม 

ตวัตา้นทานท่ีมีขั้วปลายแบบสายนาํปลายภายใน ยอมให้ใชก้็ต่อเม่ือระบุระยะห่างภายในอย่างชดัเจนและ
ถูกตอ้งเท่านั้น 

การทดสอบใหท้าํโดยการวดัและตรวจพนิิจ 

14.2 ตวัเกบ็ประจุ และหน่วย RC 

เม่ือมีการอา้งอิงใหท้าํการทดสอบตามท่ีระบุใน IEC 60384-14 ตารางท่ี 2 ใหท้ดสอบเพิ่มเติมดงัต่อไปน้ี 

ช่วงเวลาของการทดสอบสถานะคงตวัภาวะร้อนช้ืนตามท่ีระบุในขอ้ 4.12 ของ IEC 60384-14 ตอ้งเป็น      21 
วนั 

หมายเหตุ  การอ้างอิงให้ทาํตาม IEC 60384-14 และท่ีแก้ไขเพ่ิมเติม 1 โดยไม่คาํนึงว่าการใช้ตัวเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC 
น้ัน ใช้เพ่ือการระงับการรบกวนทางแม่เหลก็ไฟฟ้าหรือไม่ 

14.2.1 ตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC  ซ่ึงเม่ือลดัวงจรหรือตดัวงจรแลว้จะทาํให้ละเมิดขอ้กาํหนดในภาวะผิด
พร่องเก่ียวกบัอนัตรายจากช็อกไฟฟ้า ตอ้ง 

(ก)  ทนการทดสอบสาํหรับตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC ประเภท Y2 หรือประเภท Y4 ตามท่ีระบุใน   
IEC 60384-14  ตารางท่ี 2 

ตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC ประเภท Y2 ตอ้งใชก้บัเคร่ืองใชท่ี้มีแรงดนัไฟฟ้าประธานท่ีกาํหนด
มากกวา่ 150 V และไม่เกิน 250 V เทียบกบัสายดินหรือสายกลาง ตามลาํดบั 

ตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC ประเภท Y4 อาจใชเ้ฉพาะกบัเคร่ืองใชท่ี้มีแรงดนัไฟฟ้าประธานท่ี
กาํหนดไม่เกิน 150 V เทียบกบัสายดินหรือสายกลาง ตามลาํดบั 

(ข)  ทนการทดสอบสาํหรับตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC ประเภท Y1 หรือประเภท Y2 ตามท่ีระบุใน  
IEC 60384-14  ตารางท่ี 2 

ตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC ประเภท Y1 ตอ้งใชก้บัเคร่ืองใชท่ี้มีแรงดนัไฟฟ้าประธานท่ีกาํหนด
มากกวา่ 150 V และไม่เกิน 250 V เทียบกบัสายดินหรือสายกลาง ตามลาํดบั 

ตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC ประเภท Y2 อาจใชเ้ฉพาะกบัเคร่ืองใชท่ี้มีแรงดนัไฟฟ้าประธานท่ี
กาํหนดไม่เกิน 150 V เทียบกบัสายดินหรือสายกลาง ตามลาํดบั 

หมายเหตุ สาํหรับการใช้ตามข้อ (ก) และข้อ (ข) ให้อ้างอิงตามข้อ 8.5 และข้อ 8.6 

ตวัเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC เหล่าน้ี ตอ้งอยูภ่ายในเปลือกหุม้ของเคร่ืองใช ้
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14.2.2 ตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC ท่ีมีขั้วปลายต่อกบัไฟฟ้าประธานโดยตรง ตอ้งทนการทดสอบสาํหรับกลุ่ม
ยอ่ยตวัเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC ประเภท X1 หรือประเภท X2 ตามท่ีระบุใน IEC 60384-14  ตารางท่ี 2 

กลุ่มย่อยตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC ประเภท X1 ตอ้งใชก้บัเคร่ืองใชท่ี้ต่อแบบถาวรซ่ึงเจตนาต่อกบั
ไฟฟ้าประธานท่ีแรงดันไฟฟ้าระบุมากกว่า 150 V และไม่เกิน 250 V เทียบกบัสายดินหรือสายกลาง
ตามลาํดบั 

กลุ่มยอ่ยตวัเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC ประเภท X2 อาจใชก้บัการใชง้านอ่ืน ๆ 

หมายเหตุ 1  ตัวเก็บประจุ หรือหน่วย RC ประเภท Y2 อาจใช้แทนตัวเก็บประจุ หรือหน่วย RC ประเภท X1 หรือ
ประเภท X2 

หมายเหตุ 2  ตัวเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC ประเภท Y4 อาจใช้แทนตัวเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC ประเภท X2 หากใช้
งานไม่เกิน 150 V 

14.2.3 ตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC ท่ีคร่อมขดลวดทุติยภูมิของหมอ้แปลงดว้ยความถ่ีดา้นออกไฟฟ้าประธาน 
ซ่ึงเม่ือลดัวงจรแลว้จะทาํให้ละเมิดขอ้กาํหนดเก่ียวกบัความร้อนเกิน ตอ้งทนการทดสอบสาํหรับกลุ่ม
ยอ่ยตวัเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC ประเภท X2 ตามท่ีระบุใน IEC 60384-14  Table II 

คุณลกัษณะของตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC ตอ้งเหมาะสมกบัหน้าท่ีในเคร่ืองใชใ้นภาวะการทาํงาน
ปกติ 

14.2.4 (สงวนไวใ้หเ้ป็นอิสระสาํหรับขอ้กาํหนดท่ีจะมีต่อไปสาํหรับตวัเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC นอกเหนือจาก
ท่ีอา้งถึงในขอ้ 14.2.1 ถึงขอ้ 14.2.3)  

14.2.5 ตวัเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC ท่ีไม่ครอบคลุมโดยขอ้ 14.2.1 ถึงขอ้ 14.2.4 

หมายเหตุ  ถ้าตัวเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC ประเภท X1 หรือประเภท X2 ท่ีใช้ในสถานท่ีนอกเหนือจากท่ีต้องการใน
ข้อ 14.2.2 ให้พิจารณาตัวเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC ประเภท X1 หรือประเภท X2 เหล่านีค้รอบคลุมโดย
ข้อ 14.2.2 ด้วย 

(ก) ตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC ท่ีมีปริมาตรมากกว่า 1 750 mm3 และใชใ้นวงจรซ่ึงเม่ือตวัเก็บประจุ
หรือหน่วย RC ถูกลัดวงจร แล้วมีกระแสไฟฟ้าผ่านเม่ือลัดวงจรเกิน 0.2 A ต้องเป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดการเกิดเปลวไฟแพสซีฟตามขอ้ 4.38 ของ IEC 60384-1 การเกิดเปลวไฟประเภท B หรือ
ท่ีดีกวา่ 

(ข) เม่ือระยะห่างระหว่างแหล่งท่ีมีศกัยภาพในการติดไฟกบัตวัเก็บประจุ หรือหน่วย RC ท่ีมีปริมาตร
มากกวา่ 1 750 mm3 ไม่เกินค่าท่ีระบุในตารางท่ี 13  ตวัเกบ็ประจุ หรือหน่วย RC เหล่าน้ี ตอ้งเป็นไป
ตามขอ้กาํหนดการเกิดเปลวไฟแพสซีฟท่ีเก่ียวขอ้งตาม ขอ้ 4.38 ของ IEC 60384-1 ตามท่ีระบุใน



มอก. 1195–2561 

-95- 

ตารางท่ี 13 หรือท่ีดีกวา่ ไม่ตอ้งใชข้อ้กาํหนดการเกิดเปลวไฟแพสซีฟ หากตวัเกบ็ประจุ หรือหน่วย 
RC เหล่าน้ีถูกกาํบงัจากแหล่งท่ีมีศกัยภาพในการติดไฟดว้ยท่ีกั้น ตามท่ีระบุในขอ้ 20.1.4 

ไม่ใชข้อ้น้ีกบัตวัเก็บประจุหรือหน่วย RC ท่ีมีตวัถงัเป็นโลหะ ไม่ตอ้งคาํนึงถึงการเคลือบบางหรือปลอก
บางในกรณีน้ี 

ตารางที ่13  ประเภทการเกดิเปลวไฟทีสั่มพนัธ์กบัระยะห่างจากแหล่งทีมี่ศักยภาพในการติดไฟ 
(ขอ้ 14.2.5) 

แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดของ
แหล่งที่มีศักยภาพในการติดไฟ 

 
 

V (ค่ายอด) a.c หรือ d.c. 

ระยะห่างจากแหล่งที่มี
ศักยภาพในการติดไฟถึง
ตัวเก็บประจุหรือหน่วย 
RC ลงไปด้านล่างหรือ
ด้านข้างน้อยกว่าก 

mm 

ระยะห่างจากแหล่งที่มี
ศักยภาพในการติดไฟถึง
ตัวเก็บประจุหรือหน่วย 

RC ขึ้นไปด้านบน 
น้อยกว่าก 

mm 

ประเภทการ
เกิดเปลวไฟ
แพสซีฟตาม 

ข้อ ค) 

50  และ 4 000  13 50 B 

4 000 ดูขอ้ 20.2 

 ก    ดูรูปท่ี 13 

การทดสอบใหท้าํตามขอ้ 4.38 ของ IEC 60384-1 

14.3 ตวัเหน่ียวนาํและขดลวด 

ตวัเหน่ียวนาํและขดลวดตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ใดขอ้หน่ึง ดงัต่อไปน้ี 

 ขอ้กาํหนดของ IEC 61558-1 และอนุกรมท่ีเก่ียวขอ้งของ IEC 61558-2 พร้อมกบัภาวะเพ่ิมเติม คือ 

วสัดุฉนวนของตวัเหน่ียวนาํและขดลวด ยกเวน้ท่ีอยูใ่นรูปแบบของแผน่บาง ตอ้งเป็นไปตามขอ้ 20.1.4  

 หรือขอ้กาํหนดดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  ตัวอย่างของอนุกรมท่ีเก่ียวข้องของ IEC 61558-2 คือ 

IEC 61558-2-1 [11]: SEPARATING TRANSFORMERS 

IEC 61558-2-4 [12]: ISOLATING TRANSFORMERS 

IEC 61558-2-6 [13]: Safety ISOLATING TRANSFORMERS 

IEC 61558-2-17: Transformers for switch mode power supplies 

14.3.1 การทาํเคร่ืองหมาย 
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ตวัเหน่ียวนาํซ่ึงเม่ือเกิดความลม้เหลวแลว้จะทาํใหค้วามปลอดภยัของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเลวลง ตวัอยา่งเช่น 
หม้อแปลงขดลวดแยก ต้องทาํเคร่ืองหมายของช่ือผูท้าํหรือเคร่ืองหมายการคา้ และประเภทหรือ
แคต็ตาลอ็กอา้งอิง อาจใชห้มายเลขรหสัแทนช่ือผูท้าํและประเภทอา้งอิงได ้

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

14.3.2 ทัว่ไป 

หมายเหตุ การพิจารณาข้อกาํหนดของข้อ 10.1 สําหรับฉนวนของขดลวด ให้ขึ้นกับการใช้งานเคร่ืองใช้ตาม
ประสงค์ 

หมอ้แปลงขดลวดแยก ตอ้งเป็นไปตาม 

 ขอ้ 14.3.3 และ 

 ขอ้ 14.3.4.1 หรือขอ้ 14.3.4.2 และ  

 ขอ้ 14.3.5.1 หรือขอ้ 14.3.5.2 

หมอ้แปลงแยก ตอ้งเป็นไปตาม 

 ขอ้ 14.3.3 และ  

 ขอ้ 14.3.4.3 และ  

 ขอ้ 14.3.5.1 หรือขอ้ 14.3.5.2 

ขดลวดอ่ืน ตวัอยา่งเช่น มอเตอร์เหน่ียวนาํซ่ึงป้อนกาํลงัไฟฟ้าใหก้บัสเตเตอร์เท่านั้น ขดลวดกาํจดัอาํนาจ
แม่เหลก็ ขดลวดรีเลย ์หมอ้แปลงร่วมขดลวด ตอ้งเป็นไปตามขอ้ 14.3.3.1 ขอ้ 14.3.5.1 และขอ้ 14.3.5.2 
เท่าท่ีเป็นไปได ้

หมอ้แปลงสาํหรับแหล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใชก้ารสวิตช ์(SMPS) ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดของ            IEC 
61558-1 และ IEC 61558-2-17 หรือ 

ตามขอ้กาํหนดสาํหรับหมอ้แปลงขดลวดแยก หรือสาํหรับหมอ้แปลงแยก ตามท่ีใหไ้วข้า้งตน้ 

วสัดุฉนวนของตวัเหน่ียวนาํหรือขดลวด ยกเวน้ท่ีอยูใ่นรูปของแผน่บาง ตอ้งเป็นไปตามขอ้ 20.1.4 

14.3.3 ขอ้กาํหนดเก่ียวกบัการสร้าง 

14.3.3.1 ขดลวดทั้งหมด 

ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวนตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดในขอ้ 13. 

14.3.3.2 การออกแบบท่ีมีขดลวดมากกวา่หน่ึงขด 
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กรณีมีการใชแ้ผ่นกั้นฉนวนซ่ึงประกอบดว้ย ผนังกั้นแบบกดติดโดยไม่ใชซี้เมนต ์ให้วดัระยะห่าง
ตามผิวฉนวนผา่นขอ้ต่อ ถา้ขอ้ต่อถูกหุ้มดว้ยเทปกาวตาม  IEC 60454 ตอ้งมีเทปกาว 1 ชั้นบนแต่ละ
ดา้นของผนงัเพื่อลดความเส่ียงการพบักลบัของเทปในระหวา่งการผลิต 

ขดลวดดา้นออกและดา้นเขา้ตอ้งแยกทางไฟฟ้าระหว่างกนั และตอ้งมีการสร้างในลกัษณะท่ีไม่มี
ความเป็นไปไดใ้นการต่อทางไฟฟ้าระหว่างขดลวดเหล่าน้ีทั้งโดยตรงหรือโดยออ้มผ่านส่วนนาํ
ไฟฟ้าได ้

โดยเฉพาะ ตอ้งระมดัระวงัเพื่อป้องกนั 

 การกระจดัเกินควรของขดลวดดา้นเขา้และดา้นออก  หรือบางส่วนของขดลวด 

 การกระจดัเกินควรของการเดินสายภายใน หรือลวดสาํหรับการต่อภายนอก 

 การกระจดัเกินควรของส่วนต่าง ๆ ของขดลวด หรือการเดินสายภายใน กรณีของการขาดของ
ลวด หรือการหลุดหลวมของการต่อ 

 ลวด สกรู แหวนรอง และส่ิงท่ีคลา้ยกนัไม่ใหเ้ช่ือมโยงส่วนใด ๆ ของฉนวนระหวา่งขดลวดดา้น
เขา้และดา้นออก รวมถึงการต่อของขดลวด ในกรณีท่ีหลุดหลวมหรือหลุดออก 

รอบสุดท้ายของขดลวดแต่ละขดต้องรักษาไวใ้นลักษณะท่ีวางใจได้ ตัวอย่างเช่น โดยเทป ตัว
ประสานท่ีเหมาะสม หรือการคงไวต้อ้งแสดงนยัโดยเทคโนโลยกีารผลิต 

กรณีใชบ้อบบ้ินท่ีไม่มีครีบ ขดสุดทา้ยของแต่ละชั้นตอ้งรักษาไวใ้นลกัษณะท่ีวางใจได ้ ตวัอยา่งเช่น 
แต่ละชั้นสามารถวางสลบัดว้ยวสัดุฉนวนท่ีพอเพียงท่ียื่นออกมาพน้ขดสุดทา้ยของแต่ละชั้น และท่ี
นอกเหนือจากนั้น อยา่งใดอยา่งหน่ึงดงัต่อไปน้ี 

  ขดลวดตอ้งอดันํ้ ายาดว้ยวสัดุอบแขง็หรือวสัดุคงรูปเยน็ บรรจุสารแทรกช่องว่างให้ทัว่ถึงและ
ปิดผนึกอยา่งมีประสิทธิผลท่ีขดสุดทา้ย หรือ 

 ขดลวดตอ้งยดึกนัดว้ยวสัดุฉนวน หรือ 

 ขดลวดตอ้ง ยดึโดยเทคโนโลยกีารผลิต เป็นตน้ 

หมายเหตุ   คาดว่าการยึดท่ีเป็นอิสระต่อกัน 2 จุด จะไม่หลดุหลวมในเวลาเดียวกัน 

กรณีท่ีใชเ้ทปท่ีมีขอบหยกั (serrated tape) ถือวา่ส่วนท่ีเป็นหยกัไม่เป็นฉนวน 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

14.3.4 การแยกระหวา่งขดลวด 

14.3.4.1 ขดลวดของการสร้างประเภท II 



มอก. 1195–2561 

-98- 

การแยกระหว่างขดลวดท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัขดลวดท่ีเจตนาต่อกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้ตอ้ง
ประกอบดว้ยฉนวนสองชั้นหรือฉนวนเสริมตามขอ้ 8.8  ยกเวน้กรณีตวัข้ึนรูปขดลวดและผนงักั้นมี
ฉนวนเสริมหนาอยา่งนอ้ย 0.4 mm ไม่ตอ้งใชข้อ้กาํหนดเพิ่มเติมอีก 

กรณีส่วนนาํไฟฟ้าท่ีอยู่ระหว่างกลาง ตวัอย่างเช่น แกนเหล็ก ซ่ึงไม่เจตนาต่อกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ี
เขา้ถึงได ้อยูร่ะหว่างขดลวดท่ีเก่ียวขอ้ง ฉนวนระหว่างขดลวดเหล่าน้ีผา่นส่วนนาํไฟฟ้าท่ีอยูร่ะหว่าง
กลาง ตอ้งประกอบดว้ยฉนวนสองชั้นหรือฉนวนเสริมตามท่ีกาํหนดขา้งตน้ 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 

14.3.4.2 ขดลวดของการสร้างประเภท I 

การแยกระหวา่งขดลวดท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัขดลวดท่ีเจตนาต่อกบัส่วนท่ีเขา้ถึงได ้อาจประกอบดว้ย
ฉนวนมูลฐานร่วมกบัฉากกั้นป้องกนัเฉพาะเม่ือเป็นไปตามทุกภาวะดงัต่อไปน้ี 

 ฉนวนระหว่างขดลวดท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกับฉากป้องกันตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดสําหรับ
ฉนวนมูลฐานตามขอ้ 8.8 เร่ืองมิติสาํหรับแรงดนัไฟฟ้าอนัตราย  

 ฉนวนระหว่างฉากป้องกนักบัขดลวดท่ีมีไฟฟ้าไม่อนัตราย ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดสาํหรับ
ความทนไดอิเลก็ทริกตามตารางท่ี 5 รายการท่ี 2 

 ฉากป้องกันท่ีเจตนาต่อกับขั้ วต่อลงดินป้องกันหรือหน้าสัมผสัต่อลงดินป้องกัน ต้องวาง
ระหว่างขดลวดดา้นเขา้กบัขดลวดดา้นออกในลกัษณะท่ีฉากป้องกนัแรงดนัไฟฟ้าดา้นเขา้ไม่ให้
จ่ายใหก้บัขดลวดดา้นออกใด ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิผลในกรณีท่ีฉนวนผดิพร่อง 

 ฉากป้องกนัตอ้งประกอบดว้ยแผ่นโลหะเปลวหรือฉากท่ีมีการพนัลวดซ่ึงอย่างนอ้ยขยายคลุม
ตลอดความกวา้งของขดลวดท่ีติดกบัฉาก ฉากท่ีมีการพนัลวดตอ้งพนัอยา่งแน่นโดยปราศจาก
ช่องวา่งระหวา่งขด 

 ฉากป้องกนัตอ้งไดรั้บการประกอบในลกัษณะท่ีส่วนปลายแต่ละส่วนไม่สามารถสัมผสักนัหรือ
สมัผสักบัแกนเหลก็พร้อมกนั เพื่อป้องกนัความร้อนเกิน เน่ืองจากการเกิดขดลวดลดัวงจร 

 ฉากป้องกันและลวดสายนําด้านออก (lead-out wire) ของฉากป้องกันตอ้งมีพื้นท่ีหน้าตดัท่ี
พอเพียงท่ีจะให้ความมัน่ใจว่าหากการเสียสภาพฉบัพลนัของฉนวนเกิดข้ึน ฟิวส์ หรืออุปกรณ์
ตดักระแสจะเปิดวงจรก่อนท่ีฉากหรือลวดสายนาํดา้นออกจะเสียหาย 

 ลวดสายนาํดา้นออก ตอ้งต่อกบัฉากป้องกนัดว้ยวิธีท่ีวางใจได ้ตวัอยา่งเช่น ดว้ยการบดักรี การ
เช่ือม การใชห้มุดย ํ้า หรือการบีบอดั 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจหรือการวดั 
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14.3.4.3 ขดลวดท่ีมีโครงสร้างแยกตวั 

การแยกตวัระหวา่งขดลวดท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัขดลวดท่ีเจตนาใหต่้อกบัส่วนท่ีแยกจากส่วนท่ีเขา้ถึง
ไดโ้ดยฉนวนเพิ่มเติมเท่านั้น  ตอ้งประกอบดว้ยฉนวนมูลฐานเป็นอยา่งนอ้ยตามขอ้ 8.8 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 

14.3.5 ฉนวนระหวา่งส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัส่วนท่ีเขา้ถึงได ้

14.3.5.1 ขดลวดของการสร้างประเภท II 

ฉนวนระหว่างขดลวดท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัส่วนท่ีเขา้ถึงไดห้รือส่วนท่ีเจตนาใหต่้อกบัส่วนนาํไฟฟ้า
ท่ีเขา้ถึงได ้ตวัอยา่งเช่น แกนเหลก็ 

และ 

ฉนวนระหว่างส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย ตวัอย่างเช่น แกนเหล็กท่ีต่อกบัขดลวดท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบั
ขดลวดท่ีเจตนาใหต่้อกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้

ตอ้งประกอบดว้ยฉนวนสองชั้นหรือฉนวนเสริมตามขอ้ 8.8  ยกเวน้กรณีตวัข้ึนรูปขดลวดและผนงั
กั้นมีฉนวนเสริมหนาอยา่งนอ้ย 0.4 mm ไม่ตอ้งใชข้อ้กาํหนดเพิ่มเติมอีก 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 

14.3.5.2 ขดลวดของการสร้างประเภท I 

ฉนวนระหว่างขดลวดท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้หรือส่วนท่ีเจตนาใหต่้อกบัส่วน
นาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงไดท่ี้ต่อกบัขั้วต่อลงดินป้องกนัหรือหนา้สมัผสัต่อลงดินป้องกนั ตวัอยา่ง เช่น แกนเหลก็ 

และ 

ฉนวนระหว่างส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย ตวัอย่างเช่น แกนเหล็กท่ีแยกจากขดลวดท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย
ดว้ยฉนวนเชิงหนา้ท่ีเท่านั้น กบัลวดขดลวดหรือโลหะเปลวของฉากป้องกนั ท่ีเจตนาใหต่้อกบัขั้วต่อ
ลงดินป้องกนัหรือหนา้สมัผสัต่อลงดินป้องกนั 

ตอ้งประกอบดว้ย ฉนวนมูลฐานตามขอ้ 8.8 

ลวดขดลวดของขดลวดท่ีเจตนาใหต่้อกบัขั้วต่อลงดินป้องกนัหรือหนา้สัมผสัต่อลงดินป้องกนั ตอ้งมี
วิสัยสามารถนาํกระแสไฟฟ้าพอเพียงท่ีจะให้ความมัน่ใจว่า หากการเสียสภาพฉับพลนัของฉนวน
เกิดข้ึน ฟิวส์ หรืออุปกรณ์ตดักระแสจะเปิดวงจรก่อนท่ีขดลวดจะเสียหาย 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 
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14.4 ส่วนประกอบและชุดประกอบไฟฟ้าแรงสูง 

หมายเหตุ  สาํหรับเคเบิล้ไฟฟ้าแรงสูง อ้างอิงข้อ 20.1.2 

ส่วนประกอบท่ีทาํงานท่ีแรงดนัไฟฟ้ามากกว่า 4 kV (ค่ายอด) และมีช่องประกายเพ่ือป้องกนัแรงดนัไฟฟ้า
เกิน หากไม่ไดค้รอบคลุมถึงโดยขอ้ 20.1.3 ตอ้งไม่ทาํให้เกิดอนัตรายจากไฟต่อส่ิงท่ีอยู่โดยรอบเคร่ืองใช ้
หรืออนัตรายอ่ืน ๆ ตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจสอบว่าเป็นไปตามขอ้กาํหนดสาํหรับประเภท V-1 ตาม IEC 60695-11-10
หรือโดยการทดสอบตามขอ้ 14.4.1 และขอ้ 14.4.2 ตามลาํดบั ซ่ึงตอ้งผา่นการทดสอบ 

14.4.1 หมอ้แปลงไฟฟ้าแรงสูงและตวัทวีไฟฟ้าแรงสูง 

นาํตวัอย่างหมอ้แปลงท่ีมีขดลวดไฟฟ้าแรงสูงหน่ึงขดหรือมากกว่า หรือตวัทวีไฟฟ้าแรงสูง จาํนวน 
3 ตวัอยา่ง ไปเตรียมตามท่ีระบุในขอ้ (ก) แลว้ทดสอบตามท่ีระบุในขอ้ (ข) 

(ก) การปรับภาวะ 

กรณีหมอ้แปลง ขั้นตน้ให้ป้อนกาํลงัไฟฟ้า 10 W (ไฟฟ้ากระแสตรงหรือไฟฟ้ากระแสสลบัท่ี
ความถ่ีไฟฟ้าประธาน) ให้กบัขดลวดไฟฟ้าแรงสูง รักษากาํลงัไฟฟ้าน้ีไวเ้ป็นเวลา 2 min หลงัจาก
นั้นใหเ้พิ่มข้ึนเป็นขั้น ขั้นละ 10 W ต่อ 2 min ติดต่อกนัจนกาํลงัไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเป็น 40 W 

ปรับภาวะจนครบ 8 min หรือหยดุทนัทีท่ีขดลวดขาดหรือส่ิงหุม้ป้องกนัแยกเห็นได ้

หมายเหตุ 1  หม้อแปลงบางตัวออกแบบไว้ทาํให้ไม่สามารถปรับภาวะตามข้างต้นได้ กรณีนีใ้ห้ทดสอบเฉพาะ
ตามข้อ (ข) เท่าน้ัน 

สาํหรับตวัทวีไฟฟ้าแรงสูงแต่ละตวัอยา่ง ใหล้ดัวงจรดา้นออกของตวัทวีไฟฟ้าแรงสูง และใหป้้อน
แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากหมอ้แปลงไฟฟ้าแรงสูงท่ีเหมาะสมกบัดา้นเขา้ของตวัอยา่งนั้นแต่ละตวั 

ปรับแต่งแรงดนัไฟฟ้าดา้นเขา้เพื่อใหก้ระแสไฟฟ้าลดัวงจรเร่ิมตน้เท่ากบั (255) mA รักษาไวเ้ป็น
เวลา 30 min หรือหยดุทนัทีท่ีเกิดการตดัวงจรหรือส่ิงหุม้ป้องกนัแยกเห็นได ้

หมายเหตุ 2 ในกรณีท่ีการออกแบบตัวทวีไฟฟ้าแรงสูง ทาํให้ไม่สามารถปรับกระแสไฟฟ้าลดัวงจร ให้        
เท่ากบั 25 mA ได ้ให้ใชก้ระแสปรับภาวะซ่ึงแทนกระแสไฟฟ้าท่ีรับไดสู้งสุด ท่ีหาไดจ้ากแบบ
ของตวัทวหีรือจากภาวะการใชง้านในเคร่ืองใช ้

(ข) การทดสอบสภาพการเกิดเปลวไฟ 

นาํตวัอยา่งไปทดสอบสภาพการเกิดเปลวไฟตามขอ้ ช.1.2 ของภาคผนวก ช. 

14.4.2 ชุดประกอบไฟฟ้าแรงสูงและส่วนอ่ืน ๆ 

การทดสอบสภาพการเกิดเปลวไฟ 
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นาํตวัอยา่งไปทดสอบสภาพการเกิดเปลวไฟตามขอ้ ช.1.2 ของภาคผนวก ช. 

14.5 อุปกรณ์ป้องกนั 

การใชง้านของอุปกรณ์ป้องกนัตอ้งสอดคลอ้งกบัค่าท่ีกาํหนดของอุปกรณ์นั้น 

ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวนภายนอกของอุปกรณ์ป้องกนัและการต่อของอุปกรณ์เหล่านั้น
ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดสําหรับฉนวนมูลฐานของขอ้ 13. สําหรับแรงดนัไฟฟ้าคร่อมอุปกรณ์ขณะเปิด
วงจร 

การทดสอบใหท้าํโดยการวดัหรือการคาํนวณ 

14.5.1 ตวัปลดวงจรทางความร้อน 

ตวัปลดวงจรทางความร้อนท่ีใชเ้พื่อป้องกนัเคร่ืองใชจ้ากความไม่ปลอดภยัตามความหมายของมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี ตอ้งเป็นไปตามขอ้ 14.5.1.1 ขอ้ 14.5.1.2 หรือขอ้ 14.5.1.3 ตามลาํดับ ตาม
ความเหมาะสม 

14.5.1.1 คตัเอาตค์วามร้อนตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดดงัต่อไปน้ี 1 ขอ้ 

(ก) คตัเอาตค์วามร้อนเม่ือทดสอบในลกัษณะเป็นส่วนประกอบแยก ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดและ
การทดสอบตามอนุกรม IEC 60730 เท่าท่ีเป็นไปได ้

สาํหรับจุดประสงค์ของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี ให้เป็นดังต่อไปน้ี 

 คตัเอาต์ความร้อนตอ้งเป็นแบบการกระทาํแบบ  2 (type 2 action) (ดูขอ้  6 .4 .2  ของ    
IEC 60730-1) 

 คตัเอาต์ความร้อนอย่างน้อยตอ้งมีการปลดจุลภาค  (แบบ 2B) (ดูขอ้ 6.4.3.2 และขอ้ 
6.9.2 ของ IEC 60730-1) 

 คตัเอาต์ความร้อนตอ้งมีกลไกการปลดอิสระ ซ่ึงหน้าสัมผสัไม่สามารถป้องกันการเปิด
วงจรเน่ืองจากภาวะผิดพร่องต่อเน่ือง (แบบ 2E) (ดูขอ้ 6.4.3.5 ของ IEC 60730-1) 

 จาํนวนวฏัจกัรของการกระทาํอตัโนมติัตอ้งเป็นอย่างน้อยดังน้ี 

 3 000 วฏัจกัรสาํหรับคตัเอาต์ความร้อนท่ีมีการปรับตั้งใหม่อตัโนมติัใช้ในวงจรซ่ึง
ไม่เปิดวงจรเม่ือเคร่ืองใช้ปิดสวิตช์ (switched-off) (ดูขอ้ 6.11.8 ของ IEC 60730-1) 

 300 วฏัจกัรสําหรับคตัเอาต์ความร้อนที่มีการปรับตั้งใหม่อตัโนมตัิใช้ในวงจรซ่ึง
เปิดวงจรไปพร้อมกับเคร่ืองใช้ และสําหรับคตัเอาต์ความร้อนที่ไม่มีการปรับตั้ง
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ใหม่อตัโนมตัิซ่ึงสามารถปรับตั้งใหม่ด้วยมือจากภายนอกเคร่ืองใช้ (ดูขอ้ 6.11.10 
ของ IEC 60730-1) 

 30 วฏัจกัร  สําหรับคตัเอาต์ความร้อนท่ีไม่มีการปรับตั้งใหม่อตัโนมติัและไม่สามารถ
ปรับตั้งใหม่ดว้ยมือจากภายนอกเคร่ืองใช ้(ดูขอ้ 6.11.11 ของ IEC 60730-1) 

 คตัเอาต์ความร้อนตอ้งทดสอบตามท่ีออกแบบให้ทนความเคน้ทางไฟฟ้าท่ีคร่อมส่วน
ฉนวนเป็นคาบระยะยาว (ดูขอ้ 6.14.2 ของ IEC 60730-1) 

 คตัเอาต์ความร้อนตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดการบ่มสาํหรับการใช้งานตามเจตนาอย่าง
น้อย 10 000 h (ดูขอ้ 6.16.3 ของ IEC 60730-1) 

 โดยคาํนึงถึงความทนไดอิเล็กทริก คตัเอาต์ความร้อนตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 10.3 
ของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ยกเวน้ท่ีคร่อมช่องว่างหนา้สัมผสั และระหว่างขั้วปลาย
กบัสายต่อของหนา้สมัผสั ซ่ึงใหใ้ชข้อ้ 13.2 ถึงขอ้ 13.2.4 ของ IEC 60730-1 

คุณลกัษณะของคตัเอาต์ความร้อนเม่ือคาํนึงถึง 

 พิกดัของคตัเอาต์ความร้อน  (ดู  IEC 60730-1 ขอ้ 5.) 

 การจาํแนกประเภทของคตัเอาต์ความร้อนตาม 

 ธรรมชาติของแหล่งจ่าย (ดูขอ้ 6.1 ของ IEC 60730-1) 

 ชนิดของโหลดท่ีควบคุม (ดูขอ้ 6.2 ของ IEC 60730-1)  

 ระดับชั้นการป้องกันวตัถุแข็งและฝุ่ นโดยเปลือกหุ้ม (ดูขอ้6.5.1 ของ IEC 60730-1) 

 ระดับชั้นการป้องกันอนัตรายจากนํ้าโดยเปลือกหุ้ม (ดูขอ้ 6.5.2 ของ IEC 60730-1) 

 สภาพมลภาวะท่ีเหมาะสมต่อคตัเอาต์ความร้อน (ดูขอ้ 6.5.3 ของ IEC 60730-1) 

 ขีดจาํกัดอุณหภูมิโดยรอบสูงสุด (ดูขอ้ 6.7 ของ IEC 60730-1) 

ตอ้งสมนัยกบัการใช้งานในเคร่ืองใช้ภายใตภ้าวะการใช้งานปกติและภาวะผิดพร่อง 

การทดสอบให้ทาํตามขอ้กาํหนดการทดสอบของอนุกรม IEC 60730 โดยการตรวจพินิจ
และการวดั 

(ข) คตัเอาต์ความร้อน เม่ือทดสอบเหมือนเป็นส่วนหน่ึงของเคร่ืองใช้ ตอ้ง 
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 อย่างน้อยมีการปลดจุลภาคตาม IEC 60730-1 โดยทนแรงดนัไฟฟ้าทดสอบตามขอ้ 13.2 ของ 
IEC 60730-1 และ 

 มีกลไกการปลดอิสระ  ซ่ึงหน้าสัมผสัไม่สามารถป้องกันการเปิดวงจรจากภาวะผิด
พร่องท่ีต่อเน่ือง และ 

 บ่มเป็นระยะเวลา 300 h ท่ีอุณหภูมิสมนัยกับอุณหภูมิโดยรอบของคตัเอาต์ความร้อน 
เ มื่อเคร่ืองใช ้ทาํงานในภาวะการใช ้งานปกติที่อุณหภูมิโดยรอบเป็น  35 ๐C (45๐C 
สาํหรับเคร่ืองใช้ท่ีเจตนาใช้งานในเขตอากาศร้อนช้ืน) และ 

 ทนการทดสอบจาํนวนวฏัจกัรของการกระทาํอตัโนมตัิตามที่ระบุในขอ้ ก) ขา้งล่าง 
สําหรับคตัเอาต์ความร้อนทดสอบเป็นส่วนประกอบแยก โดยสร้างภาวะผิดพร่องท่ี
เก่ียวขอ้ง 

ให้ทดสอบกบัช้ินตวัอย่าง 3 ช้ินตวัอย่าง  

ตอ้งไม่เกิดการอาร์กยาวนาน (sustained arcing) ระหว่างการทดสอบ 

หลงัการทดสอบ  คตัเอาต์ความร้อนตอ้งไม่แสดงความเสียหายตามความหมายของ
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี โดยเฉพาะเปลือกหุ้มตอ้งไม่แสดงความเส่ือมสภาพ 
ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิวฉนวนไม่ลดลง และการต่อทางไฟฟ้าหรือการ
ติดตั้งทางกลตอ้งไม่หลุดหลวม 

การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบท่ีระบุตามลาํดับ 

14.5.1.2 ตวัเช่ือมทางความร้อนตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดดงัต่อไปน้ี 1 ขอ้ 

(ก) ตวัเช่ือมทางความร้อน เม่ือทดสอบเหมือนเป็นส่วนประกอบแยก ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนด
และการทดสอบตามของ IEC 60691 

คุณลกัษณะของตวัเช่ือมทางความร้อนเม่ือคาํนึงถึง 

  ภาวะโดยรอบ (ดูขอ้ 6.1 ของ IEC 60691) 
  ภาวะของวงจร (ดูขอ้ 6.2 ของ IEC 60691) 
  พิกัดของตวัเช่ือมทางความร้อน (ดูขอ้ 8 b) ของ IEC 60691) 
  ความเหมาะสมของการผนึกหรือใช้ของไหลชุบหรือตวัทาํละลายทาํความสะอาด   

(ดูขอ้ 8 c) ของ IEC 60691) 

ตอ้งเหมาะสมกับการใช้งานในเคร่ืองใช้ในภาวะการทาํงานปกติและภาวะผิดพร่อง 
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ความทนไดอิเล็กทริกของตวัเช่ือมทางความร้อนตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 10.3 ของ
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี ยกเวน้ที่คร่อมการตดัวงจร (ส่วนหน้าสัมผสั) และ
ระหว่างขั้วปลายกับสายนาํของหน้าสัมผสั ซ่ึงให้ใช้ขอ้ 11.3 ของ IEC 60691 

การทดสอบให้ทาํตามขอ้กาํหนดการทดสอบตาม IEC60691 โดยการตรวจพินิจและการ
วดั 

(ข)  ตวัเช่ือมทางความร้อนเม่ือทดสอบเหมือนเป็นส่วนหน่ึงของเคร่ืองใช ้ตอ้ง 

 บ่มเป็นระยะเวลา 300 h ท่ีอุณหภูมิท่ีสมนยักบัอุณหภูมิโดยรอบของตวัเช่ือมทางความร้อน
เม่ือเคร่ืองใชท้าํงานในภาวะปกติท่ีอุณหภูมิโดยรอบเป็น 35๐C  (45๐C สําหรับเคร่ืองใชท่ี้
เจตนาใหใ้ชง้านท่ีเขตอากาศร้อนช้ืน) และ 

 ทนต่อภาวะผดิพร่องของเคร่ืองใชท่ี้ทาํใหต้วัเช่ือมทางความร้อนทาํงาน ระหวา่งการทดสอบ 
ต้อ ง ไ ม่ มี ก า รอ า ร์ ก ย า วนาน  และไ ม่ เ สี ยห ายต ามคว ามหมายของมาตรฐ าน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี และ 

 สามารถทนต่อแรงดนัไฟฟ้าคร่อมการตดัวงจร เป็น 2 เท่า และมีความตา้นทานฉนวนอยา่ง
นอ้ย 0.2 M เม่ือวดัดว้ยแรงดนัไฟฟ้าเท่ากบั 2 เท่าของแรงดนัไฟฟ้าคร่อมการตดัวงจร 

ใหท้ดสอบ 3 คร้ัง ตอ้งผา่นการทดสอบ 

ใหเ้ปล่ียนตวัเช่ือมทางความร้อนบางส่วนหรือทั้งหมด หลงัการทดสอบแต่ละคร้ัง 

หมายเหตุ  กรณีท่ีไม่สามารถเปล่ียนตัวเช่ือมทางความร้อนบางส่วนหรือท้ังหมดได้  ควรเปล่ียน
ส่วนประกอบสมบูรณ์ท่ีมีตัวเช่ือมทางความร้อนแทน ตัวอย่างเช่น หม้อแปลงไฟฟ้า 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบท่ีระบุตามลาํดบั 

14.5.1.3 อุปกรณ์ตดักระแสทางความร้อนซ่ึงเจตนาให้ปรับตั้งใหม่โดยการหลอมและแขง็ตวัของ โลหะผสม  
ตอ้งทดสอบตามขอ้ 14.5.1.2 (ข) 

อย่างไรก็ตาม ไม่เปล่ียนตวัตดักระแสหลงัการทาํงาน แต่ให้ปรับตั้งใหม่ตามคาํแนะนาํของผูท้าํ
เคร่ืองใช้ หรือกรณีท่ีไม่มีคาํแนะนําให้ใช้ค่าการหลอมและแข็งตวัของลวดบดักรีมาตรฐานท่ีมี
สดัส่วนดีบุก/ตะกัว่เท่ากบั 60/40  

หมายเหตุ   ตัวอย่างของอุปกรณ์ตัดกระแสท่ีเจตนาให้ปรับต้ังใหม่โดยการหลอมและแข็งตัวของโลหะผสม 
ได้แก่ ตัวปลดวงจรทางความร้อน ท่ีรวมอยู่ภายนอกบนตัวต้านทานกาํลัง 

14.5.2 ตวัฟิวส์และตวัยดึฟิวส์ 
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14.5.2.1 ตวัฟิวส์ ท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานโดยตรง ใชเ้พื่อป้องกนัเคร่ืองใชจ้ากความไม่ปลอดภยัท่ีเหมาะสม
ตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี ตอ้งเป็นไปตามอนุกรมท่ีเก่ียวขอ้งของ  
มอก. 526 นอกจากวา่มีกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดอยูน่อกพิสยัท่ีระบุในมาตรฐานนั้น 

ในกรณีหลงั ตวัฟิวส์ตอ้งเป็นไปตามอนุกรมท่ีเก่ียวขอ้งของ มอก. 526  เท่าท่ีเป็นไปได ้

สาํหรับการทาํเคร่ืองหมาย ดูขอ้ 14.5.2.2 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

14.5.2.2 สาํหรับตวัฟิวส์ตาม มอก. 526 ใหท้าํเคร่ืองหมายดงัต่อไปน้ีบนตวัยดึฟิวส์แต่ละตวัหรือท่ีใกลก้บัตวั
ฟิวส์ ตามลาํดบัท่ีใหไ้ว ้

 สญัลกัษณ์แสดงคุณลกัษณะเวลาก่อนการอาร์ก/กระแสไฟฟ้า  

ตวัอยา่งเช่น 

F แสดงการทาํงานเร็ว 

T แสดงการลา้หลงัทางเวลา 

 กระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดเป็นมิลลิแอมแปร์ สําหรับกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดตํ่ากว่า 1 A และเป็น
แอมแปร์สาํหรับกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดขนาด 1 A หรือมากกวา่ 

 สญัลกัษณ์ท่ีแสดงวิสยัสามารถตดักระแสไฟฟ้าของตวัฟิวส์ 

ตวัอยา่งเช่น 

L  แสดงวิสยัสามารถตดักระแสไฟฟ้าตํ่า 

E แสดงวิสยัสามารถตดักระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึน  

H แสดงวิสยัสามารถตดักระแสไฟฟ้าสูง 

ตวัอยา่งการทาํเคร่ืองหมาย T 315 L  หรือ  T 315  mA L 

F 1.25 H หรือ  F 1.25 A H 
 แรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดของฟิวส์ เพื่อป้องกนัความผิดพลาดในการติดตั้งฟิวส์ท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าท่ี

กาํหนดตํ่ากวา่ 

อยา่งไรกต็าม ยอมใหท้าํเคร่ืองหมายท่ีอ่ืน ในหรือบนเคร่ืองใช ้หากวา่เป็นท่ีชดัเจนวา่เคร่ืองหมายนั้น
เป็นของตวัยดึฟิวส์นั้น ๆ 

ใชข้อ้กาํหนดการทาํเคร่ืองหมายดว้ยเหมือนกนั กรณีตวัฟิวส์มีกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดนอกพิสัยท่ี
ระบุใน มอก. 526 
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การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

14.5.2.3 ตอ้งไม่ใชต้วัยดึฟิวส์ ท่ีออกแบบในลกัษณะท่ีตวัฟิวส์สามารถต่อขนานในวงจรเดียวกนัได ้

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

14.5.2.4 ถ้าส่วนท่ีมีไฟฟ้าอันตรายกลายเป็นส่วนท่ีเข้าถึงได้ระหว่างการเปล่ียนฟิวส์หรืออุปกรณ์ตัด
กระแสไฟฟ้า การเขา้ถึงส่วนนั้นโดยการกระทาํดว้ยมือตอ้งเป็นไปไม่ได ้

ถา้ถอดตวัรับฟิวส์ดว้ยมือจากภายนอกของเคร่ืองใชไ้ด ้ตวัยึดฟิวส์สาํหรับคาร์ทริดจฟิ์วส์ขนาดเล็ก
แบบเกลียวหรือแบบเข้ียว ตอ้งสร้างในลกัษณะท่ีส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายไม่กลายเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงได ้
ทั้งในระหวา่งการใส่หรือถอดตวัฟิวส์ หรือหลงัจากถอดตวัฟิวส์ออกไปแลว้ ตวัยดึฟิวส์ท่ีเป็นไปตาม  
มอก. 526 เล่ม 6 ถือวา่เป็นไปตามขอ้กาํหนดน้ี 

ถา้ตวัรับฟิวส์สร้างใหย้ดึตวัฟิวส์ไว ้ใหใ้ส่ตวัฟิวส์ในตวัรับฟิวส์ในระหวา่งการทดสอบ 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

14.5.3  เทอร์มิสเตอร์ PTC 

เทอร์มิสเตอร์ PTC ใชเ้พื่อป้องกนักระแสไฟเกิน ตอ้งเป็นไปตามขอ้ 15. ขอ้ 17. ขอ้ J.15 และขอ้ J.17 
ของ IEC 60730-1:2007 หรือเป็นไปตามคุณลกัษณะท่ีตอ้งการ ใน IEC 60730-1:2007 สําหรับอุปกรณ์
การทาํงานชนิด 2.AL 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ และการทดสอบขอ้ 11.2 ของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

สาํหรับเทอร์มิสเตอร์ PTC ท่ีมีการสูญเสียกาํลงัเป็นความร้อนเกิน 15 W สาํหรับความตา้นทานกาํลงัเป็น
ศูนยท่ี์กาํหนดท่ีอุณหภูมิโดยรอบเป็น 25 ๐C การผนึกหุ้มหรือปลอกตอ้งเป็นไปตามสภาพการเกิดเปลว
ไฟไดป้ระเภท V-1 หรือดีกวา่ ตาม  IEC 60695-11-10 

การทดสอบใหท้าํตาม IEC 60695-11-10 หรือขอ้ ช.1.2 ของภาคผนวก  ช. 

14.5.4 อุปกรณ์ป้องกนัท่ีไม่อา้งถึงในขอ้ 14.5.1 ขอ้ 14.5.2 หรือขอ้ 14.5.3 

อุปกรณ์ป้องกนัเหล่านั้น ตวัอย่างเช่น ตวัตา้นทานท่ีเป็นฟิวส์ ตวัฟิวส์ท่ีไม่ใช่มาตรฐานใน มอก.526  
หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาดเลก็ ตอ้งมีวิสยัสามารถตดักระแสไฟฟ้าพอเพียง 

สําหรับอุปกรณ์ป้องกนัท่ีไม่สามารถตั้งใหม่ได ้เช่น ตวัฟิวส์ ตอ้งทาํเคร่ืองหมายในท่ีใกลก้บัอุปกรณ์
ป้องกนั เพื่อใหส้ามารถเปล่ียนไดถู้กตอ้ง 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ และในระหวา่งทดสอบภาวะผดิพร่อง (ดูขอ้ 11.2) 

ใหท้ดสอบภาวะผดิพร่อง 3 คร้ัง 



มอก. 1195–2561 

-107- 

ตอ้งผา่นการทดสอบ 

14.6 สวิตช ์

14.6.1 สวิตชก์ลไกท่ีทาํงานดว้ยมือ ซ่ึง 

 ควบคุมกระแสไฟฟ้ามากกว่า 0.2 A กระแสไฟฟ้าสลบัค่ารากกาํลงัสองเฉล่ียหรือกระแสตรง และ/
หรือ 

 มีแรงดนัไฟฟ้าคร่อมหนา้สัมผสัสวิตชต์าํแหน่งเปิดวงจรมากกว่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 35 V (ค่า
ยอด) หรือแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 24 V 

ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดดังต่อไปน้ี 1 ขอ้ 

(ก) การทดสอบสวิตช์เหมือนเป็นส่วนประกอบแยก ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดและการทดสอบ
ของ IEC 61058-1 โดยใช้ 

 จาํนวนวฏัจกัรทาํงานตอ้งเป็น 10 000 วฏัจกัร (ดูขอ้ 7.1.4.4 ของ IEC 61058-1) 
 สวิตช์ตอ้งเหมาะสาํหรับ การใช้งานในสภาพมลภาวะปกติ (ดูขอ้ 7.1.6.2 ของ IEC 61058-1) 
 ความเบ่ียงเบนจากขอ้ 13.1 ของ IEC 61058- 1 สาํหรับสวิตช์ประธานไฟฟ้ากระแสสลบั

และกระแสตรง ความเร็วหน้าสัมผสัขณะต่อวงจรและขณะตดัวงจรตอ้งเป็นอิสระจาก
ความเร็วของการขบัเร้า นอกจากน้ี สวิตช์ประธานตอ้งเป็นไปตามสภาพการเกิดเปลวไฟ
ได้ประเภท V-0 หรือตามขอ้ ช.1.1 ของ ภาคผนวก ช. 

คุณลกัษณะของสวิตช์เม่ือคาํนึงถึง 

 พิกดัของสวิตช์ (ดูขอ้ 6. ของ IEC 61058- 1 ) 

 การจาํแนกประเภทของสวิตช์ ตาม 

 ธรรมชาติของแหล่งจ่าย (ดูขอ้ 7.1.1 ของ IEC 61058- 1 ) 

 ประเภทของโหลดท่ีควบคุมโดยสวิตช์ (ดูขอ้ 7.1.2 ของ IEC 61058- 1 ) 

 อุณหภูมิของอากาศโดยรอบ (ดูขอ้ 7.1.3 ของ IEC61058- 1) 

ตอ้งเหมาะสมกับหน้าท่ีของสวิตช์ในภาวะการใช้งานปกติ 

การทดสอบ ให้ทาํตามขอ้กาํหนดการทดสอบของ IEC 61058- 1  โดยการตรวจพินิจและโดย
การวดั 
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ถา้สวิตช์เป็นสวิตช์ประธานซ่ึงควบคุมเตา้รับไฟฟ้าประธาน กระแสไฟฟ้าที่กาํหนดทั้งหมด
และกระแสเสิร์จค่ายอดของเตา้รับตามท่ีระบุในขอ้ 14.6.5 ตอ้งนาํมาพิจารณาในการวดัด้วย 

(ข) สวิตช์ที่ทดสอบโดยเป็นส่วนหน่ึงของเคร่ืองใช้ขณะใช้งานในภาวะปกติ ตอ้งเป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดขอ้ 14.6.2 ขอ้ 14.6.5 และขอ้ 20.1.4 และนอกจากนั้น 

 สวิตช์ท่ีควบคุมกระแสไฟฟ้ามากกว่า 0.2 A กระแสไฟฟ้าสลบัค่ารากกาํลงัสองเฉล่ีย หรือ
กระแสตรง ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 14.6.3 และขอ้ 14.6.4 หากแรงดันไฟฟ้าคร่อม
หน้าสัมผสัสวิตช์ตาํแหน่งเปิดวงจรมากกว่าแรงดันไฟฟ้ากระแสสลบั 35 V (ค่ายอด) หรือ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 24 V 

 สวิตช์ท่ีควบคุมกระแสไฟฟ้ามากกว่า 0.2 A กระแสไฟฟ้าสลบัค่ารากกาํลงัสองเฉล่ีย หรือ
กระแสตรง  ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้  14.6.3 หากแรงดันไฟฟ้าคร่อมหน้าสัมผสั
สวิตช์ต ําแหน่ง เ ปิดวงจรไม่มากกว่าแรงด ันไฟฟ้ากระแสสลบั  35 V (ค่ายอด ) หรือ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 24 V 

 สวิตช์ท่ีควบคุมกระแสไฟฟ้าไม่เกิน 0.2 A กระแสไฟฟ้าสลบัค่ารากกาํลงัสองเฉล่ีย หรือ
กระแสตรง  ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้  14.6.4 หากแรงดันไฟฟ้าคร่อมหน้าสัมผสั
สว ิตช ์ต ํา แหน่ง เ ปิดวงจรมากกว ่าแรงด ันไฟฟ้ ากระแสสลบั  35 V (ค่า ยอด ) หรือ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 24 V 

 สวิตช์ประธานตอ้งเป็นไปตามขอ้ ช.1.1 ของภาคผนวก ช. 

14.6.2 สวิตช์ท่ีทดสอบตามขอ้ 14.6.1 (ข) ตอ้งทนต่อความเคน้ทางไฟฟ้า ทางความร้อน และทางกล ท่ีเกิดข้ึน
ระหว่างการใช้งานตามเจตนา โดยไม่มีการสึกหรอมากเกินหรือก่อให้เกิดอนัตรายอ่ืน ๆ และตอ้งมี
กลไกเป็นไปตามขอ้กาํหนดของสวิตช์ไฟฟ้ากระแสตรงใน IEC 61058-1  ขอ้ 13.1 นอกจากน้ี สาํหรับ
สวิตชป์ระธานความเร็วหนา้สมัผสัขณะต่อวงจรและตดัวงจรตอ้งเป็นอิสระจากความเร็วของการขบัเร้า 

การทดสอบใหท้าํตาม IEC61058-1 ขอ้ 13.1 และโดยการทดสอบความทนทานดงัต่อไปน้ี 

ใหท้ดสอบสวิตชจ์าํนวน 10 000 วฏัจกัรของการทาํงานดว้ยลาํดบัตาม IEC 61058-1 ขอ้ 17.1.2 ในภาวะ
ทางไฟฟ้าและความร้อนตามท่ีกาํหนดในการทาํงานในภาวะการทาํงานปกติของเคร่ืองใช ้ยกเวน้ การ
ทดสอบการเพ่ิมแรงดนัไฟฟ้าท่ีอตัราการเร่งตามท่ีระบุใน IEC 61058-1 ขอ้ 17.2.4  

ใหท้ดสอบกบัช้ินตวัอยา่ง 3 ช้ิน ตอ้งผา่นการทดสอบ 

14.6.3 สวิตช์ท่ีทดสอบตามขอ้ 14.6.1 ข) ตอ้งมีการสร้างในลกัษณะท่ีไม่ให้อุณหภูมิเกินปกติขณะใชง้านตาม
เจตนา วสัดุท่ีใชต้อ้งมีลกัษณะท่ีไม่ส่งผลเสียต่อสมรรถนะของสวิตชเ์น่ืองจากการทาํงานระหวา่งการใช้
งานตามเจตนาของเคร่ืองใช ้โดยเฉพาะวสัดุและการออกแบบของหน้าสัมผสัและขั้วปลายตอ้งเป็น
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ลกัษณะท่ีการเกิดออกซิเดชนัและการเส่ือมสภาพอ่ืน ๆ ไม่ส่งผลเสียต่อการทาํงานและสมรรถนะ     ของ
สวิตช ์

การทดสอบให้ทาํในตาํแหน่งเปิด ภายใตภ้าวะการทาํงานปกติตาม IEC61058-1 ขอ้ 16.2.2 d), l)  และ 
m) โดยให้คาํนึงถึงกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดทั้งหมดของเตา้รับไฟฟ้าประธาน (ถา้มี) และกระแสเสิร์จค่า
ยอด ตามขอ้ 14.6.5 

ระหว่างการทดสอบน้ีอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนท่ีขั้วปลายตอ้งไม่เกิน 55 K 

14.6.4 สวิตชท่ี์ทดสอบตามขอ้ 14.6.1 (ข) ตอ้งมีความทนไดอิเลก็ทริกเพียงพอ 

การทดสอบใหท้าํดงัต่อไปน้ี 

สวิตช์ตอ้งทนการทดสอบความทนไดอิเล็กทริกตามท่ีระบุในขอ้ 10.3 ได้ โดยไม่ต้องผ่านการอบ
ความช้ืนก่อน และลดแรงดนัไฟฟ้าทดสอบลงจนถึง 75% ของแรงดนัไฟฟ้าทดสอบท่ีสมนยัตามท่ีระบุ
ในขอ้ 10.3 แต่ไม่นอ้ยกวา่ 500 V r.m.s. ( 700 V (ค่ายอด)) 

 ในตาํแหน่งเปิด ป้อนแรงดนัไฟฟ้าทดสอบระหว่างส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึง
ได ้หรือส่วนซ่ึงต่อกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้และระหวา่งขั้วในกรณีของสวิตชห์ลายขั้ว 

 ในตาํแหน่งปิด ป้อนแรงดันไฟฟ้าทดสอบคร่อมช่องว่างหน้าสัมผสัแต่ลละช่อง ระหว่างการ
ทดสอบอาจปลด ตวัตา้นทาน ตวัเก็บประจุ และหน่วย RC  ท่ีต่อขนานกับช่องว่างหน้าสัมผสั 
ออก 

14.6.5 ถา้สวิตช์เป็นสวิตช์ประธานท่ีควบคุมเตา้รับไฟฟ้าประธาน ให้ทดสอบความทนทานโดยต่อโหลด
เพิ่มเติมท่ีเตา้รับ ท่ีประกอบดว้ยวงจรท่ีแสดงใน IEC 61058-1 รูปท่ี 9 ใหค้าํนึงถึง IEC 61058- 1 รูปท่ี 10 
ดว้ย 

กระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดทั้งหมดของโหลดเพิ่มเติมตอ้งสมนัยกับเคร่ืองหมายของเตา้รับ ดูขอ้ 5.2 ค) 
กระแสเสิร์จค่ายอดของโหลดเพิ่มเติมตอ้งมีค่าตามท่ีแสดงในตารางท่ี 14 
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ตารางที ่14  ค่ากระแสเสิร์จค่ายอด 
(ขอ้ 14.6.5) 

กระแสไฟฟ้าที่กาํหนดทั้งหมดของเต้ารับ
ที่ควบคุมโดยสวิตช์ 

A 

กระแสเสิร์จค่ายอด 
 

A 
ไม่เกิน 0.5 
มากกว่า 0.5 และไม่เกิน 1.0 
มากกว่า 1.0 และไม่เกิน 2.5 
มากกว่า 2.5 

 20 
 50 
 100 
 150 

หลังการทดสอบสวิตช์ต้องไม่ปรากฏความเสียหายตามความหมายของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรมน้ีโดยเฉพาะตอ้งไม่ปรากฎความเส่ือมสภาพของเปลือกหุม้ไม่มีการลดลงของระยะห่างใน
อากาศและระยะห่างตามผวิฉนวนและการต่อทางไฟฟ้าหรือการยดึทางกลตอ้งไม่หลุดหลวม 

การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจพินิจและการทดสอบตามท่ีระบุในขอ้ 14.6.3 และ/หรือขอ้ 14.6.4 ท่ีให้
ไวต้ามลาํดบั 

14.7 อินเตอร์ลอ็กนิรภยั 

ตอ้งมีการเตรียมอินเตอร์ล็อกนิรภยัในกรณีท่ีมีความเป็นไปไดข้องการเขา้ถึงพื้นท่ีอนัตรายดว้ยมือตาม
ความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

สาํหรับขอ้กาํหนดและขอ้กาํหนดทดสอบใหอ้า้งอิงขอ้ 2.8 ของ IEC 60950 

14.8 อุปกรณ์ปรับตั้งแรงดนัไฟฟ้าและท่ีคลา้ยกนั 

เคร่ืองใชต้อ้งไดรั้บการสร้างในลกัษณะท่ีการเปล่ียนการปรับตั้งแรงดนัไฟฟ้าจากค่าหน่ึงไปอีกค่าหน่ึง หรือ
เปล่ียนประเภทแหล่งจ่ายไฟฟ้าไปอีกประเภทหน่ึงจะไม่เกิดข้ึนโดยบงัเอิญ 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดว้ยมือ 

หมายเหตุ การเปล่ียนการปรับต้ังซ่ึงต้องใช้มือทาํเป็นลาํดับขัน้ตอน ให้ถือว่าเป็นไปตามข้อกาํหนดนี ้

14.9 มอเตอร์ 

14.9.1 มอเตอร์ตอ้งไดรั้บการสร้างใหมี้การป้องกนัความลม้เหลวทางไฟฟ้าหรือทางกลใด ๆ ในการใชง้านตาม
เจตนาเป็นเวลานานท่ีทาํให้ไม่เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี  ฉนวนตอ้งไม่เสียหาย 
และหนา้สมัผสัและการต่อตอ้งไม่หลุดหลวมเน่ืองจากความร้อน การสัน่สะเทือน หรืออ่ืน ๆ 

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบดงัต่อไปน้ี ขณะเคร่ืองใชท้าํงานในภาวะปกติ 



มอก. 1195–2561 

-111- 

(ก) ต่อเคร่ืองใชเ้ขา้กบัแรงดนัไฟฟ้า 1.1 เท่า ของแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด และ 0.9 เท่าของแรงดนัไฟฟ้า
ท่ีกาํหนด เป็นเวลาคร้ังละ 48 h มอเตอร์สําหรับการทาํงานระยะสั้นหรือทาํงานเป็นพกั ๆ ให้ต่อ
วงจรเป็นคาบตามเวลาทาํงานท่ีจาํกดัโดยการสร้างของเคร่ืองใช ้

ในกรณีการทาํงานระยะสั้น ใหเ้วน้ช่วงเพื่อระบายความร้อนตามความเหมาะสม 

หมายเหตุ 1  เพ่ือความสะดวกอาจทาํการทดสอบทันทีภายหลงัทดสอบข้อ 7.1 

(ข) ให้เร่ิมเดินมอเตอร์ 50 คร้ัง ในขณะท่ีเคร่ืองใชต่้ออยู่กบัแรงดนัไฟฟ้า 1.1 เท่าของแรงดนัไฟฟ้าท่ี
กาํหนด และ 50 คร้ัง  ขณะท่ีต่ออยูก่บัแรงดนัไฟฟ้า 0.9 เท่าของแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด  แต่ละคาบ
ของการต่อเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 10 เท่าของคาบตั้ งแต่เร่ิมเดินจนถึงความเร็วเต็มท่ี แต่ต้อง              
ไม่นอ้ยกวา่ 10 s 

ช่วงระหวา่งเร่ิมเดิน ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 3 เท่า ของคาบของการต่อ 

ถา้เคร่ืองใชมี้ความเร็วมากกวา่ 1 ค่า ใหท้ดสอบท่ีค่าความเร็วท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุด 

ภายหลงัการทดสอบเหล่าน้ี มอเตอร์ตอ้งทนความทนไดอิเลก็ทริกตามขอ้ 10.3  การต่อตอ้งไม่หลุด
หลวมและตอ้งไม่มีการเส่ือมสภาพท่ีทาํใหค้วามปลอดภยัลดลง 

หมายเหตุ 2  สาํหรับมอเตอร์เหน่ียวนาํท่ีป้อนกาํลังไฟฟ้าท่ีสเตเตอร์เท่าน้ัน ให้ดูข้อ 14.3.2 ด้วย 

14.9.2 มอเตอร์ตอ้งไดรั้บการสร้างหรือติดตั้งในลกัษณะท่ีการเดินสาย ขดลวด คอมมิวเทเตอร์ สลิปริง ฉนวน 
และอ่ืน ๆ ไม่มีโอกาสเส่ือมสภาพลงเน่ืองจากการสมัผสักบันํ้ ามนั จาระบี หรือสารอ่ืน ๆ ระหวา่งการใช้
งานตามเจตนา 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

14.9.3 ส่วนเคล่ือนไหวท่ีอาจเป็นเหตุให้คนบาดเจ็บตอ้งจดัหรือปิดหุ้ม เพื่อให้มีการป้องกนัอนัตรายอย่าง
พอเพียงขณะใชง้านตามเจตนา เปลือกหุ้มป้องกนั เคร่ืองกั้นและส่ิงท่ีคลา้ยกนัตอ้งมีความแขง็แรงทาง
กลพอเพียง และถอดดว้ยมือไม่ได ้

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดว้ยมือ 

14.9.4 นอกจากน้ี สําหรับมอเตอร์ท่ีมีตวัเก็บประจุเล่ือนเฟส มอเตอร์สามเฟส และมอเตอร์อนุกรมให้ใช้
ขอ้กาํหนดตาม IEC 60950  ภาคผนวก ข. ขอ้ ข.8 ขอ้ ข.9 และขอ้ ข.10 

14.10  แบตเตอร่ี 

14.10.1 แบตเตอร่ีตอ้งไดรั้บการติดตั้งในลกัษณะท่ีไม่เกิดความเส่ียงต่อการสะสมก๊าซติดไฟได ้และการร่ัว  
ของอิเลก็โทรไลตไ์ม่ทาํใหฉ้นวนดอ้ยลง 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 
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14.10.2 ถา้ผูใ้ชส้ามารถใชแ้บตเตอร่ีประจุใหม่  ไม่ไดเ้ปล่ียนทดแทนแบตเตอร่ีประจุใหม่ได ้ ซ่ึงสามารถประจุ
ใหม่ในเคร่ืองใช ้ตอ้งมีการเตรียมการโดยวิธีการพิเศษ เช่น ใชห้นา้สัมผสัสาํหรับประจุแยกต่างหากบน
แบตเตอร่ีห่อพิเศษประจุใหม่ได ้หรือใชว้งจรป้องกนัอิเลก็ทรอนิกส์ เพื่อหลีกเล่ียงไม่ให้กระแสไฟฟ้า
ป้อนใหก้บัแบตเตอร่ีประจุใหม่ไม่ได ้

ไม่ใชข้อ้กาํหนดน้ีกบัแบตเตอร่ีท่ีอยู่ภายในเคร่ืองใช ้ซ่ึงไม่เจตนาให้ผูใ้ชเ้ปล่ียนทดแทน ตวัอย่างเช่น 
แบตเตอร่ีสาํหรับหน่วยความจาํ 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

หมายเหตุ  ข้อกาํหนดเพ่ิมเติมเก่ียวกับคาํแนะนาํการใช้งาน ให้ไว้ในข้อ 5.4.1 

14.10.3  ในภาวะการใชง้านปกติและภาวะผดิพร่อง 

 สาํหรับแบตเตอร่ีประจุใหม่ได ้กระแสไฟฟ้าประจุ 

 สาํหรับแบตเตอร่ีลิเทียม กระแสถ่ายเทประจุ และกระแสยอ้นกลบั 

ตอ้งไม่เกินค่าท่ียอมไดต้ามท่ีผูท้าํแบตเตอร่ีกาํหนด 

การทดสอบใหท้าํโดยการวดั 

ตอ้งถอดแบตเตอร่ีลิเทียมออกจากวงจรและเปล่ียนดว้ยแหล่งแรงดนัไฟฟ้า ขณะวดักระแสถ่ายเทประจุ 
และโดยการลดัวงจรขณะวดักระแสยอ้นกลบั 

14.10.4 การคลายความเคน้แบบแบตเตอร่ี 

แบตเตอร่ีพิเศษ ซ่ึงการบรรจุอิเลก็โทรไลตข้ึ์นกบัวสัดุเทอร์โมพลาสติก ความเคน้ท่ีเกิดจากกระบวนการ
อดัแบบตอ้งไม่ปล่อยอิเล็กโทรไลตอ์อกมา ถา้อิเล็กโทรไลตส์ัมผสัฉนวนหรือเขา้ไปในช่องท่ีผูใ้ชดู้แล
รักษาเองได ้

การทดสอบใหท้าํดงัต่อไปน้ี 

วางแบตเตอร่ีในเตาอบอากาศหมุนเวียน รักษาอุณหภูมิไวท่ี้ 70 ๐C เป็นคาบเวลา 7 h ต่อจากปรับภาวะใน
เตาอบตอ้งตรวจสอบหาอิเลก็โทรไลตท่ี์ปล่อยออกมาจากแบตเตอร่ี 

14.10.5 การทดสอบปล่อยตกแบตเตอร่ี 

แบตเตอร่ีพิเศษท่ีผูใ้ชส้ามารถดูแลรักษาเองได ้ตอ้งไม่มีการปล่อยอิเล็กโทรไลต์ออกมาเน่ืองจากการ
ปล่อยตก 

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบดงัต่อไปน้ี 
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ตัวอย่าง 3 ตัว ให้แต่ละตัวถูกปล่อยตกหน่ึงคร้ังจากระยะห่าง  1 m กระทบพื้นผิวไม้เน้ือแข็งตาม
รายละเอียดในขอ้ 15.4.3  ต่อจากการทดสอบปล่อยตก ตอ้งตรวจสอบหาอิเล็กโทรไลตท่ี์ปล่อยออกมา
จากแบตเตอร่ีแต่ละตวั 

14.11  ตวัเช่ือมต่อทางแสง 

ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิวฉนวนภายในและภายนอกของตวัเช่ือมต่อทางแสงตอ้งเป็นไปตาม
ขอ้ 13.1  

ไม่มีระยะตํ่าสุดที่ผ่านฉนวน  สําหรับฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมที่ประกอบด้วยสารประกอบ
ฉนวนสมบูรณ์ เติมท่ีตวัถงัของตวัเช่ือมต่อทางแสง ถา้หากว่าองค์ประกอบหน่ึงดังต่อไปน้ี ก) หรือ ข) 

(ก) ให้ผ่าน 

- การทดสอบเฉพาะแบบและเกณฑ์การตรวจพินิจขอ้ 13.6 และ 

- การทดสอบประจาํสาํหรับความทนไดอิเล็กทริกในระหว่างการผลิตตามขอ้ ฐ.2.1 การใช้ค่าที่  
เหมาะสมของแรงดันไฟฟ้าทดสอบในขอ้ 10.3.2 นาน 1 s; หรือ 

(ข) ให้เป็นไปตามคุณลกัษณะท่ีตอ้งการของ IEC 60747-5-5 ท่ีแรงดันไฟฟ้าทดสอบตามท่ีระบุไวใ้น
ขอ้ 5.2.6 ของ IEC 60747-5-5:2007 

- แรงดันไฟฟ้า Vini,a สาํหรับการทดสอบเฉพาะแบบ และ 

- แรงดันไฟฟ้า Vini,b สาํหรับการทดสอบประจาํ นาน 1 s 

ต อ้ ง เ ป็ น ค ่า ที ่เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง แ ร ง ด ัน ไ ฟ ฟ้ า ท ด ส อ บ ใ น ข อ้ 1 0 . 3 . 2  ข อ ง ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี 

สําหรับทางเลือกตามขอ้  (ก)และ  (ข) ขา้งตน้  เ ป็นการยอมรับที่จะรักษาตวัเชื่อมต่อทางแสงให้
สอดคลอ้งกับขอ้ 13.8 ถา้สามารถใช้ได้  

14.12 วาริสเตอร์ลดเสิร์จ 

วาริสเตอร์ลดเสิร์จท่ีใชเ้พื่อป้องกนัไม่ใหแ้รงดนัไฟฟ้าเกินของไฟฟ้าประธานเขา้ไปในเคร่ืองใชต้อ้งเป็นไป
ตาม IEC 61051-2  

ตอ้งไม่ต่อวาริสเตอร์ลดเสิร์จนั้นระหวา่งส่วนท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้ หรือส่วนท่ี
ต่อกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้ยกเวน้ส่วนต่อลงดินของเคร่ืองใชท่ี้ต่อแบบถาวร 

ใหอ้า้งอิง IEC 61051-2 เม่ือใชข้อ้กาํหนดดงัต่อไปน้ี 

 ประเภทภูมิอากาศท่ีนิยม (ขอ้ 2.1.1 ของ IEC 61051-2) 
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  ค่าสูงสุดของอุณหภูมิตํ่า  : 10 °C 

  ค่าตํ่าสุดของอุณหภูมิสูง : +85 °C 

  ช่วงเวลาตํ่าสุดของการทดสอบภาวะภูมิอากาศ : 21 วนั 

 แรงดนัไฟฟ้าต่อเน่ืองสูงสุด (ขอ้ 2.1.2 ของ IEC 61051-2) 

ค่าตํ่าสุดของแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัต่อเน่ืองสูงสุดตอ้งเป็น 1.2 เท่าของแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนดของ
เคร่ืองใช ้

 พิกดัพลัส์กระแส (IEC 61051-2 ขอ้ยอ่ย 2.1.2) 

วาริสเตอร์ลดเสิร์จตอ้งทนต่อพลัส์รวมของ 6 kV/3 kA กบัรูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้า 1.2/50 s และรูปคล่ืน
กระแสไฟฟ้า 8/20 s 

การทดสอบใหท้าํโดยใชก้ารทดสอบของ IEC 61051-2 group 1 หลงัการทดสอบ แรงดนัไฟฟ้าของ  วาริ
สเตอร์ (ตามท่ีกาํหนดนิยามใน IEC 61051) ตอ้งไม่เปล่ียนแปลงเกิน 10% เม่ือวดัดว้ยกระแสไฟฟ้าท่ี
ระบุโดยผูท้าํ 

 อนัตรายจากไฟ (IEC 61051-2 Table I group 6) 

การเคลือบของวาริสเตอร์ลดเสิร์จตอ้งมีสภาพการเกิดเปลวไฟไดป้ระเภท V-0 หรือดีกว่า ตาม IEC 
60695-11-10 

การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจสอบตาม IEC 60695-11-10 หรือตามขอ้ ช.1.1 ของภาคผนวก ช. 

 ความเคน้ทางความร้อน 

สําหรับเคร่ืองใช้ท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าประธานระบุน้อยกว่า 150 V ให้จ่ายไฟฟ้าจากแหล่งกาํเนิดไฟฟ้า
กระแสสลบั 250 V กบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและตวัตา้นทานทดสอบท่ีต่ออนุกรมกบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

แหล่งกาํเนิดแรงดนัไฟฟ้าตอ้งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าเป็นเวลา 4 h หรือจนกระทัง่ทางวงจรท่ีผา่นวาริสเตอร์
เปิด สําหรับแต่ละค่าความตา้นทานอนุกรมทดสอบ   2 000   500   250   50  ตอ้งใชเ้คร่ืองใช้
แยกกนัสาํหรับแต่ละค่าของตวัตา้นทาน เวน้แต่ว่า ความเสียหายท่ีเกิดจากการทดสอบก่อนหนา้นั้นไดมี้
การแกไ้ขแลว้ 

หลงัส้ินสุดการทดสอบแต่ละรายการ เคร่ืองใช้ตอ้งเป็นไปตามขอ้ 11. 

15.  ขั้วต่อ 

15.1 เตา้เสียบและเตา้รับ 
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15.1.1 เตา้เสียบและคู่เตา้ต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้าสําหรับต่อเคร่ืองใช้กับไฟฟ้าประธานและเตา้รับและคู่เตา้ต่อ
ระหว่างหน่วยสําหรับจ่ายกําลังไฟฟ้าประธานให้แก่เคร่ืองใช้อ่ืน  ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งสําหรับเตา้เสียบและเตา้รับ คู่เตา้ต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรือคู่เตา้ต่อ
ระหวา่งหน่วย 

มาตรฐาน IEC ท่ีเก่ียวขอ้ง ตวัอยา่งเช่น IEC 60083  IEC 60320  IEC 60884 และ IEC 60906 

หมายเหตุ 1 ในประเทศออสเตรเลีย, ประเทศเดนมาร์ก, ประเทศอิสราเอล, ประเทศญ่ีปุ่น, ประเทศนิวซีแลนด์, 
ประเทศแอฟริกาใต้, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ และสหราชอาณาจักร  เง่ือนไขพิเศษแห่งชาติมีผลใช้ได้
สาํหรับปลัก๊และเต้ารับ 

หมายเหตุ 2  ในประเทศแอฟริกาใต้ คอร์ดเซ็ต (CORDSET ) ถูกนาํมาใช้เป็นวิธีการเช่ือมต่อไปยังแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ประธาน คอร์ดเซ็ตนีอ้าจจัดมาพร้อมกับปลั๊กท่ีสามารถม้วนเกบ็ได้  หากว่าปลั๊กเป็นไปตามกฎระเบียบ
แห่งชาติ 

เตา้รับและคู่เตา้ต่อระหว่างหน่วยสาํหรับไฟฟ้าประธานท่ีติดตั้งบนเคร่ืองใชป้ระเภท II ตอ้งต่อไดเ้ฉพาะ
เคร่ืองใชป้ระเภท II เคร่ืองอ่ืน เท่านั้น 

เตา้รับและคู่เตา้ต่อระหว่างหน่วยสาํหรับไฟฟ้าประธานท่ีติดตั้งบนเคร่ืองใชป้ระเภท I ตอ้งต่อไดเ้ฉพาะ
เคร่ืองใชป้ระเภท II เท่านั้น หรือตอ้งเตรียมจุดสัมผสัลงดินซ่ึงต่ออย่างไวใ้จไดก้บัขั้วต่อลงดินป้องกัน 

หรือจุดสัมผสัลงดินป้องกันของเคร่ืองใช้ 

หมายเหตุ 3  เคร่ืองใช้ประเภท I สามารถมีท้ังเต้ารับและคู่เต้าต่อระหว่างหน่วยในเคร่ืองเดียวกันได้ 

หมายเหตุ 4 ตัวอย่างเช่น เต้ารับเฉพาะสาํหรับต่อกับบริภัณฑ์เคร่ืองใช้ประเภท II สามารถออกแบบคล้ายกับ IEC 
60906-1  standard sheet 3-1 หรือ 3-12 หรือตาม IEC 60320-2-2 standard sheet D หรือ H  

สําหรับเคร่ืองใช้ท่ีมีเตา้รับท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าประธานให้แก่เคร่ืองใช้อ่ืน ตอ้งมีมาตรการให้มัน่ใจว่า 
เตา้เสียบหรือเตา้รับเคร่ืองใช้สําหรับการต่อเคร่ืองใช้เขา้กับไฟฟ้าประธานตอ้งไม่ให้โหลดเกิน ถา้
กระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดของเตา้เสียบและขั้วต่อเคร่ืองใชน้อ้ยกวา่ 16 A 

หมายเหตุ 5 เคร่ืองหมายของตัวเสียบเต้ารับ ให้ดูข้อ 5.2 (ค) 

ตวันาํของการเดินสายภายในของเตา้รับท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าประธานให้แก่เคร่ืองใชอ่ื้นโดยตรงหรือผ่าน
สวิตช์ประธาน ตอ้งมีขนาดพื้นท่ีหน้าตดัระบุตามท่ีระบุในขอ้ 16.2 สําหรับสายอ่อนภายนอก ยกเวน้
เคร่ืองใชเ้ป็นไปตามขอ้ 11. เม่ือใชข้อ้ 4.3.9 

การทดสอบใหท้าํตามมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง โดยการตรวจพินิจและเป็นไปตามขอ้ 16.2 
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15.1.2 ตวัเช่ือมต่อท่ีนอกเหนือจากการต่อกับแหล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้า ตอ้งออกแบบให้เตา้เสียบหรือเตา้รับมี
รูปร่างท่ีการต่อเขา้กบัเตา้รับไฟฟ้าประธาน  คู่เตา้ต่อเคร่ืองใชห้รือตวัเช่ือมต่อไฟฟ้าประธานไม่น่าจะ
เกิดข้ึนได ้

 คุณลกัษณะท่ีตอ้งการน้ีไม่ใชก้บัตวัเช่ือมต่อท่ีปรับไปเป็นส่วนของสายอ่อนถอดไม่ได ้ ซ่ึงไม่ใช่ส่วนนาํ
ไฟฟ้าท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธาน  เวน้แต่ส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงไดก้ลายเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายระหว่าง
หรือหลงัจากการสอดใส่ตวันาํเขา้กบัเตา้เสียบไฟฟ้าประธาน 

 หมายเหตุ  ตัวอย่างของตัวต่อท่ีถือว่าเป็นไปตามข้อกาํหนดนีไ้ด้แก่ ตัวต่อท่ีถูกสร้างให้เป็นไปตาม IEC 60130-2 
IEC 60130-9 IEC IEC 60169-2 หรือ IEC 60196-3 เม่ือใช้ตามท่ีได้อธิบายไปแล้ว  ตัวต่อท่ีไม่เป็นไป
ตามข้อกาํหนดนี ้ตัวอย่างเช่น ตัวเสียบก้านสปริง (Banana Plug)  

เตา้รับสาํหรับวงจรดา้นเสียงและวีดิทศัน์ของตวัแปลงรูปพลงังานดา้นโหลด ท่ีแสดงสัญลกัษณ์ตามขอ้ 
5.2 (ข) ตอ้งออกแบบให้เตา้เสียบสาํหรับสายอากาศและสายดิน สาํหรับวงจรเสียงและวีดิทศัน์ของตวั
แปลงรูปพลงังานดา้นโหลดและตวัแปลงรูปพลงังานดา้นแหล่งกาํเนิดสัญญาณ และสาํหรับวงจรขอ้มูล
และวงจรท่ีคลา้ยกนั ท่ีไม่ไดแ้สดงดว้ยสญัลกัษณ์ตามขอ้ 5.2 (ข) ไม่สามารถสอดใส่เขา้ไปได ้

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

15.1.3 ขั้วต่อและตวัต่อท่ีใชใ้นวงจรดา้นออกของเคร่ืองจ่ายไฟฟ้า ท่ีแรงดนัไฟฟ้าดา้นออกไม่ไดเ้ป็นไปตามค่า
แรงดนัไฟฟ้าประธานท่ีระบุมาตรฐานตาม IEC 60038 Table I  (230/400 V ความถ่ี 50 Hz) ตอ้งถือวา่เขา้
กนัไม่ไดก้บัท่ีระบุไวส้าํหรับจุดประสงคก์ารใชง้านทัว่ไปในท่ีอยูอ่าศยัและคลา้ยกนั   มาตรฐานท่ีมีระบุ
การอธิบายไว ้ตวัอยา่งเช่น IEC 60083 มอก. 2404  IEC 60884  และ IEC 60906  

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและทดสอบดว้ยมือ 

ขั้วต่อหรือตวัต่อ ตอ้งออกแบบสาํหรับภาระโหลดท่ีอาจจะมีข้ึนในภาวะการทาํงานปกติและในระหว่าง
การใชง้านตามเจตนา 

การทดสอบใหท้าํตาม มอก. 2404 เม่ือเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยั ตวัอยา่งเช่น เม่ือคาํนึงถึงอนัตรายจาก
ช็อกไฟฟ้าและความร้อน 

15.2 การเตรียมการสาํหรับการต่อลงดินป้องกนั 

ส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงไดข้องเคร่ืองใชป้ระเภท I ซ่ึงอาจมีแรงดนัไฟฟ้าท่ีเป็นอนัตรายไดใ้นกรณีท่ีเกิดความ
บกพร่องข้ึนในฉนวนมูลฐาน และจุดสัมผสัลงดินของเตา้รับตอ้งมีการต่ออยา่งน่าเช่ือถือไดก้บัขั้วต่อลงดิน
ป้องกนัภายในเคร่ืองใช ้

วงจรต่อลงดินป้องกนัตอ้งไม่มีสวิตช์หรือฟิวส์ 



มอก. 1195–2561 

-117- 

ตวันาํต่อลงดินป้องกนัอาจจะมีหรือไม่มีฉนวนห่อหุ้มก็ได ้ ถา้มีฉนวน ฉนวนตอ้งเป็นสีเขียว/แถบ
เหลือง ยกเวน้ 2 กรณีดงัต่อไปน้ี : 

(ก) สาํหรับสายต่อลงดินท่ีเป็นสายถกั ฉนวนตอ้งเป็นสีเขียว/เหลือง หรือโปร่งใสอยา่งใดอยา่งหน่ึง 

(ข) สาํหรับตวันาํป้องกนัภายในท่ีประกอบกนัอยู ่เช่น สายเคเบิลแบบริบบอน แท่งตวันาํ การเดินสายแบบ
พิมพอ่์อน หรืออ่ืน ๆ อาจใชสี้ใด ๆ กไ็ด ้หากไม่มีการตีความท่ีผดิ 

สายไฟฟ้าท่ีระบุสีเขียว/แถบเหลือง ตอ้งใชเ้ฉพาะการต่อสายดินป้องกนัเท่านั้น 

สําหรับเคร่ืองใชท่ี้ต่อแบบถาวร และเคร่ืองใชท่ี้มีสายอ่อนหรือเคเบิลอ่อนถอดไม่ได ้ตอ้งใชข้ั้วต่อลงดิน
ป้องกันแยกกัน ซ่ึงต้องอยู่ชิดกับขั้ วต่อไฟฟ้าประธาน และต้องเป็นไปตามข้อกําหนดข้อ 15.3 และ
นอกจากนั้น ตอ้งไม่ใชเ้ป็นท่ียดึสาํหรับส่วนประกอบอ่ืน 

ถา้ช้ินส่วนถอดออกไดด้ว้ยมือ การต่อลงดินป้องกนัตอ้งมีการต่อน้ีก่อนการต่อนาํกระแส เม่ือวางช้ินส่วนอยู่
ในตาํแหน่ง และตอ้งมีการแยกการต่อนาํกระแสก่อนตดัการต่อลงดินป้องกนัเม่ือถอดช้ินส่วนออก 

ส่วนท่ีเป็นตวันาํท่ีสัมผสักบัการต่อลงดินป้องกนั ตอ้งไม่สึกกร่อนอย่างมีนัยยะจากกิริยาเคมีไฟฟ้า ตอ้ง
หลีกเล่ียงการจบัคู่ตามท่ีระบุไวเ้หนือเสน้ในภาคผนวก ฉ. 

ขั้วต่อสายดินป้องกนัจะตอ้งทนทานต่อการสึกกร่อนอยา่งมีนยัสาํคญั 

หมายเหตุ 1  ความต้านทานการกัดกร่อนอาจทาํได้โดยกระบวนการชุบหรือกระบวนการเคลือบท่ีเหมาะสม 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและโดยอา้งอิงตามตารางศกัยเ์คมีไฟฟ้าในภาคผนวก ฉ. 

ความตา้นทานของการต่อระหว่างขั้วต่อลงดินป้องกันหรือหน้าสัมผสัต่อลงดินป้องกัน และช้ินส่วนท่ี
ตอ้งการต่อดว้ย ตอ้งไม่เกิน 0.1  

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบดงัต่อไปน้ี : 

การทดสอบตอ้งให้มีการนาํกระแสไฟฟ้าทดสอบกระแสสลบัหรือกระแสตรง 25 A เป็นระยะเวลา 1 min 
แรงดนัทดสอบตอ้งไม่เกิน 12 V 

หมายเหตุ 2  ในประเทศแคนาดาใช้กระแสไฟฟ้าทดสอบ 30 A 

ตอ้งวดัแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมระหว่างขั้วต่อลงดินป้องกนัหรือจุดสัมผสัลงดินป้องกนักบัช้ินส่วนท่ีจะต่อ
ดว้ย และคาํนวนหาค่าความตา้นทานจากกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมน้ี ในการวดัค่าความ
ตา้นทาน ตอ้งไม่รวมความตา้นทานของตวันาํลงดินป้องกนัของสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้า 

หมายเหตุ 3 ควรระวงัความต้านทานสัมผสัระหว่างปลายโพรบวัดกับส่วนโลหะท่ีทดสอบ ไม่ให้มีผลต่อผลการทดสอบ 

15.3 ขั้วต่อสาํหรับสายอ่อนภายนอกและสาํหรับต่อแบบถาวรกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน 
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15.3.1 เคร่ืองใชท่ี้ต่อแบบถาวร ตอ้งจดัเตรียมขั้วต่อท่ีการต่อทาํไดโ้ดยวิธีการใชห้มุดเกลียว แป้นเกลียว หรือ
อุปกรณ์อ่ืนท่ีให้ผลทดัเทียมกนั ตวัอยา่งเช่น หน่วยการหนีบยึดแบบไร้หมุดเกลียวตาม IEC 60998-2-2 
หรือขั้วต่อตาม IEC 60999 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

สาํหรับช่องเปิดทางเขา้ใหอ้า้งอิง มอก. 1375 

15.3.2  สําหรับเคร่ืองใช้ท่ีมีสายอ่อนจ่ายไฟฟ้าประธานถอดไม่ได้ การต่อของตวันาํแต่ละเส้นท่ีต่อกับการ
เดินสายภายในของเคร่ืองใชต้อ้งใชว้ิธีการใด ๆ ท่ีทาํใหมี้การต่อทั้งทางไฟฟ้าและทางกลอยา่งเช่ือถือได ้
ยกเวน้ตวันาํจ่ายและตวันาํลงดินป้องกนัของสายอ่อนหรือเคเบิลไฟฟ้าประธานถอดไม่ได ้ตอ้งไม่บดักรี
โดยตรงกบัตวันาํของแผน่วงจรพิมพ ์

การต่อตวันาํภายนอกอาจใชก้ารบดักรี การบีบอดั และการต่อท่ีคลา้ยกนั สาํหรับการต่อดว้ยการบดักรี
หรือการบีบอดั ตอ้งมีตวักั้นเพื่อไม่ให้ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิวฉนวนลดลงตํ่ากว่าค่าท่ี
ระบุในขอ้ 13. และภาคผนวก ฌ. ตามลาํดบั  เม่ือตวันาํเกิดการแยกท่ีจุดต่อบดักรีหรือเล่ือนออกจากการ
ต่อท่ีบีบอดั ทางเลือกอ่ืนคือ ตอ้งวางหรือยดึตวันาํในลกัษณะท่ีความไวว้างใจไดไ้ม่ไดอ้าศยัการต่ออยา่ง
เดียวเป็นตวัยดึตวันาํใหอ้ยูก่บัท่ี 

การตรวจสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ และในกรณีท่ีสงสยั ใหใ้ชแ้รงดึง 5 N ท่ีการต่อในทิศทางใด ๆ  

15.3.3  หมุดเกลียวและแป้นเกลียวซ่ึงใชห้นีบยึดตวันาํแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานภายนอกตอ้งมีเกลียวท่ีเป็นไป
ตาม ISO 261 หรือ ISO 262 หรือเกลียวท่ีมีระยะช่วงเกลียวและความแข็งแรงทางกลเทียบเคียงกนัได ้ 
ตอ้งไม่ใชท้าํหนา้ท่ียึดส่วนประกอบอ่ืนใด ยกเวน้อาจหนีบยึดตวันาํภายใน ถา้หากมีการจดัรูปแบบไว้
ไม่ใหมี้การกระจดัเม่ือประกอบตวันาํแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน 

หมายเหตุ  ขั้วปลายของส่วนประกอบ (ตัวอย่างเช่น สวิตช์) ท่ีติดต้ังภายในเคร่ืองใช้อาจใช้เป็นขั้วต่อสําหรับจ่าย
กาํลงัไฟฟ้าประธานให้แก่เคร่ืองใช้ หากเป็นไปตามข้อกาํหนดข้อ 15.3.1 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

15.3.4 จุดประสงคข์องการใชข้อ้กาํหนด : สาํหรับสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าประธาน 

 ใหส้นันิษฐานวา่การติดตั้งท่ีแยกอิสระจากกนั 2 จุดจะไม่หลุดหลวมในเวลาเดียวกนั 

 ตวันาํท่ีต่อดว้ยการบดักรีไม่ถือว่าเป็นการยดึท่ีเพียงพอ ยกเวน้มีการยดึท่ีตาํแหน่งใกลก้บัขั้วปลายไม่
ข้ึนอยู่กบัการบดักรี อยา่งไรก็ตาม โดยทัว่ไปถา้ใช ้“ตะขอเก่ียว” ก่อนการบดักรี ถือว่าเป็นวิธีการท่ี 
เหมาะสมท่ีจะยึดตวันาํของสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าประธานให้อยู่ในตาํแหน่งได ้หากรูซ่ึงตวันาํ
ลอดผา่นไม่ใหญ่เกินไป 
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 ตวันาํท่ีต่อกบัขั้วต่อหรือขั้วปลายโดยวิธีการอ่ืนจะไม่ถือว่าเป็นวิธีการจบัยดึท่ีดีเพียงพอ ยกเวน้มีการ
ติดตั้งเพิ่มเติมในตาํแหน่งท่ีใกลก้บัขั้วต่อหรือขั้วปลาย การติดตั้งเพิ่มเติมน้ีอาจหนีบยดึทั้งฉนวนและ
ตวันาํได ้

15.3.5 ขั้วต่อสาํหรับสายอ่อนภายนอกตอ้งยอมใหต่้อดว้ยตวันาํท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัระบุ ตามตารางท่ี 15 

สาํหรับกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดเกิน 16A ใหอ้า้งอิง IEC 60950 Table 3D 

การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจพินิจ โดยการวดั และโดยการติดสายอ่อนพื้นท่ีหนา้ตดัเลก็สุดและใหญ่
สุดซ่ึงอยูใ่นพิสยัท่ีเหมาะสมในตารางท่ี 15 

ตารางที ่15  พืน้ทีห่น้าตดัระบุทีย่อมรับได้โดยข้ัวต่อ 
(ขอ้ 15.3.5) 

ความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้าที่กาํหนดของเคร่ืองใช้ ก 
A 

 พื้นที่หน้าตัดระบุ 
mm2 

ไม่เกิน 3 
เกิน 3 แต่ไม่เกิน 6 
เกิน 6 แต่ไม่เกิน 10 
เกิน 10 แต่ไม่เกิน 16 

 0.5 ถึง 0.75 
 0.75 ถึง 1 
 1 ถึง  1.5 
 1.5 ถึง  2.5 

ก    ความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดรวมถึงกระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเตา้รับกาํลงัไฟฟ้าประธาน
ท่ีเตรียมไวส้าํหรับเคร่ืองใชอ่ื้น 

15.3.6 ขั้วต่อตามขอ้ 15.3.3 ตอ้งมีขนาดตํ่าสุดดงัแสดงในตารางท่ี 16   

ขั้วต่อเดือยเกลียวตอ้งเตรียมแหวนรองดว้ย 

สาํหรับกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดท่ีเกิน 16 A ใหอ้า้งอิงจาก IEC 60950 Table 3E 

การทดสอบใหท้าํโดยการวดัและการตรวจพินิจ 
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ตารางที ่16  เส้นผ่านศูนย์กลางเกลยีวระบุตํ่าสุด 
(ขอ้ 15.3.6) 

ความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้า      
ที่กาํหนดของเคร่ืองใช้ ก 

A 

เส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวระบุตํา่สุด 
mm 

แบบปลายหมุดเกลียวยึด
หรือเดือยเกลียว 

แบบหมุดเกลียว 

ไม่เกิน 10 
เกิน 10 แต่ไม่เกิน 16 

3 
3.5 

3.5 
4 

ก   ความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดรวมถึงกระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเตา้รับกาํลงัไฟฟ้า
ประธานท่ีเตรียมไวส้าํหรับเคร่ืองใชอ่ื้น 

15.3.7 ขั้วต่อตอ้งออกแบบใหห้นีบยดึตวันาํระหว่างผวิหนา้โลหะดว้ยแรงกดสัมผสัท่ีเพียงพอและตอ้งไม่ทาํให้
ตวันาํเสียหาย 

ขั้วต่อตอ้งออกแบบหรืออยู่ในตาํแหน่งท่ีตวันาํจะไม่เล่ือนหลุดเม่ือขนัหมุดเกลียวหนีบยึดหรือแป้น
เกลียวใหแ้น่น 

ขั้วต่อตอ้งอยูก่บัท่ี เม่ือวิธีการหนีบยดึตวันาํถูกขนัใหแ้น่นหรือคลายใหห้ลวมโดย 

 ขั้วต่อไม่หลุดหลวมเอง 

 การเดินสายภายในไม่ไดรั้บความเคน้ 

 ระยะห่างตามผวิฉนวนและระยะห่างในอากาศไม่ลดลงตํ่ากวา่ค่าท่ีระบุในขอ้ 13. และภาคผนวก ฌ. 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 

15.3.8 ขั้วต่อในวงจรท่ีนาํกระแสเกิน 0.2 A ในการใชง้านปกติ ตอ้งออกแบบให้แรงกดสัมผสัไม่ส่งผ่านวสัดุ
ฉนวนท่ีไม่ใช่เซรามิก ยกเวน้ช้ินส่วนโลหะมีความยืดหยุ่นเพียงพอท่ีจะสามารถชดเชยการหดตวัท่ี
เป็นไปไดข้องวสัดุฉนวน 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

15.3.9 สาํหรับสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าประธานแบบถอดไม่ได ้ขั้วต่อแต่ละขั้วตอ้งอยู่ในตาํแหน่งท่ีใกลก้บั
ขั้วต่อท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าต่างกนัท่ีสมนยักนัและขั้วต่อลงดินป้องกนั (ถา้มี) 

การตรวจสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

ขั้วต่อตอ้งอยู่ในตาํแหน่ง มีการคุม้กนั หรือมีการใส่ฉนวน เพื่อว่า ถา้ลวดตีเกลียวของตวันาํอ่อนหลุด
ออกมาเม่ือตวันาํถูกยดึ  ไม่มีความเส่ียงของการสมัผสัโดยบงัเอิญระหวา่งลวดตีเกลียวดงักล่าวกบั 
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 ส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้หรือส่วนนาํไฟฟ้าท่ีต่อเขา้กบัส่วนเหล่านั้น 

 ส่วนนาํไฟฟ้าท่ีไม่ไดต่้อกบัขั้วต่อลงดินป้องกนั และแยกออกจากส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงไดโ้ดยการใช้
ฉนวนเพิ่มเติมเท่านั้น 

การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดงัต่อไปน้ีในกรณีท่ีไม่มีการเตรียม สายอ่อน
แบบพิเศษท่ีมีการป้องกนัการหลุดลอดของเสน้ลวดสายไฟตีเกลียว 

ตอ้งปอกฉนวนยาว 8 mm ออกจากปลายของตวันาํอ่อน ท่ีมีพื้นท่ีหน้าตดัระบุท่ีเหมาะสม ตอ้งให้ลวด
เสน้หน่ึงของตวันาํตีเกลียวปล่อยไวอ้ยา่งอิสระ และตอ้งสอดลวดเสน้อ่ืนเขา้ไปในขั้วต่อจนสุด และหนีบ
ยดึ 

ลวดท่ีปล่อยอิสระตอ้งงอไปไดทุ้กทิศทางท่ีทาํได ้โดยไม่มีการดึงฉนวนกลบั แต่ไม่ใช่หักงอกบัปลอก
ป้องกนั 

ถา้ตวันาํมีไฟฟ้าอนัตราย  ลวดท่ีปล่อยอิสระตอ้งไม่สัมผสักบัส่วนนาํไฟฟ้าใด ๆ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเขา้ถึงได ้
หรือเป็นส่วนท่ีต่อกบัส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้หรือส่วนนาํไฟฟ้าใด ๆ ของเคร่ืองใชท่ี้มีฉนวนสองชั้นซ่ึง
แยกจากส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงไดโ้ดยใชฉ้นวนเพิ่มเติมเท่านั้น  

ถา้ตวันาํมีการต่อกบัขั้วต่อลงดิน ลวดท่ีปล่อยอิสระตอ้งไม่สมัผสักบัส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายใด ๆ 

15.4 อุปกรณ์ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของเตา้เสียบไฟฟ้าประธาน 

15.4.1  อุปกรณ์ท่ีจดัเตรียมขาท่ีเจตนาใชส้าํหรับเสียบเขา้กบัเตา้รับท่ีอยูก่บัท่ี ตอ้งไม่ใหเ้กิดความเครียดเกินควร
ต่อเตา้รับเหล่าน้ี 

การทดสอบใหท้าํโดยการเสียบอุปกรณ์เหมือนเจตนาการใชง้านกบัเตา้รับของเคร่ืองทดสอบดงัแสดงใน
รูปท่ี 11 แขนสร้างสมดุลของเคร่ืองทดสอบ หมุนรอบแกนแนวระดบัท่ีผา่นเส้นศูนยก์ลางของท่อสัมผสั
ของเตา้รับในระยะห่าง 8 mm ดา้นหลงัของผวิหนา้ประสานของเตา้รับ 

แขนสร้างสมดุลตอ้งอยูใ่นภาวะสมดุลในขณะท่ีอุปกรณ์ยงัไม่ไดเ้สียบเขา้ดว้ยกนั  ผวิหนา้ประสานของ
เตา้รับอยูใ่นตาํแหน่งแนวด่ิง 

หลงัจากเสียบอุปกรณ์เขา้ดว้ยกนัแลว้ ทอร์กท่ีใส่เขา้ไปท่ีเตา้รับเพื่อใหผ้วิหนา้ยงัอยูใ่นแนวด่ิงถูกกาํหนด
โดยตาํแหน่งของตุม้นํ้ าหนกับนแขนสร้างสมดุล ทอร์กตอ้งไม่เกิน 0.25 Nm 

หมายเหตุ 1  การทดสอบนีเ้ข้ากันได้กับการทดสอบท่ีอธิบายใน IEC 60884-1 

หมายเหตุ 2  อุปกรณ์ทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 11 เจตนาใช้สาํหรับทดสอบอุปกรณ์ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของเต้าเสียบไฟฟ้า
ประธาน ตัวอย่างของเต้าเสียบไฟฟ้าประธานมีแสดงให้ไว้ใน IEC 60083 สําหรับอุปกรณ์ท่ีเป็นส่วน
หน่ึงของเต้าเสียบไฟฟ้าประธานท่ีมีมิติอ่ืน อาจจาํเป็นต้องใช้อุปกรณ์ทดสอบและข้อกาํหนดอ่ืน 
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15.4.2 ส่วนเตา้เสียบไฟฟ้าประธานของอุปกรณ์ ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานเตา้เสียบไฟฟ้าประธานท่ีเก่ียวกบัมิติ 
รูปร่างโดยรวมของอุปกรณ์ตอ้งไม่ทาํใหเ้ขา้ใจผดิวา่เป็นเตา้เสียบไฟฟ้าประธานมาตรฐาน 

การทดสอบใหท้าํไดโ้ดยการวดัตามมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 

หมายเหตุ มิติของเต้าเสียบไฟฟ้าประธานบางชนิดจะมีแสดงให้ไว้ใน IEC 60083 ส่วนสาํหรับเต้าเสียบเฉพาะอ่ืน ๆ 
จะต้องควรระมดัระวงัในการตรวจสอบกับมาตรฐานแห่งชาติระดับประเทศให้เป็นฉบับปัจจุบัน 

15.4.3 อุปกรณ์ตอ้งมีความแขง็แรงทางกลเพียงพอ 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

(ก) อุปกรณ์ตอ้งผา่นการทดสอบปล่อยตก 

ตวัอย่างของอุปกรณ์ท่ีสมบูรณ์ตอ้งไดรั้บการกระแทก 3 คร้ังจากการปล่อยตกสูง 1 m บนผิวแนว
ระดบัในตาํแหน่งท่ีจะใหผ้ลเลวร้ายท่ีสุด 

พื้นผวิแนวระดบัตอ้งประกอบดว้ยไมเ้น้ือแขง็หนาอยา่งนอ้ย 13 mm ติดตั้งกบัไมอ้ดั 2 ชั้นท่ีมีความ
หนาแต่ละชั้น 19 mm ถึง 20 mm และรองรับทั้งหมดดว้ยพื้นคอนกรีตหรือพื้นท่ีไม่ยดืหยุน่ท่ีสมมูล
กนั 

หลงัการทดสอบ ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี แต่ไม่
จาํเป็นตอ้งใชง้านไดอี้ก 

หมายเหตุ 1  อาจมีชิน้ส่วนเลก็ ๆ แตกหักออกมา แต่ต้องไม่มีผลกระทบต่อการป้องกันชอ็กไฟฟ้าท่ีมีอยู่ 

หมายเหตุ 2  การบิดเบีย้วของขาเสียบ และความเสียหายท่ีผิวและรอยเว้าเลก็น้อยสามารถยอมรับได้ ถ้าไม่ทาํ
ให้ระยะห่างในอากาศหรือระยะห่างตามผิวฉนวนลดตํา่กว่าค่าท่ีระบุไว้ในข้อ 13. 

(ข) ขาเสียบตอ้งไม่บิดเม่ือไดรั้บทอร์กขนาด 0.4 Nm โดยคร้ังแรกใหท้าํในทิศทางหน่ึงนาน 1 min และ
ต่อมาใหท้าํในทิศทางตรงกนัขา้มอีก 1 min 

หมายเหตุ 3  ไม่ต้องทาํการทดสอบนี้ ถ้าการหมุนของขาเสียบไม่ทาํให้ความปลอดภัยตามความหมายของ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนีล้ดลง 

(ค) ให้ใชแ้รงดึงตามท่ีให้ไวใ้นตารางท่ี 17 โดยไม่มีการกระตุก เป็นเวลา 1 min สําหรับแต่ละขาใน
ทิศทางแนวแกนความยาวของขาเสียบ 

การออกแรงดึงน้ีใหก้ระทาํในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ (70  2) ๐C ภายหลงัจากท่ีวางอุปกรณ์นั้นไวใ้นตูอ้บ
เป็นเวลา 1 h 

ภายหลงัการทดสอบ ปล่อยให้อุปกรณ์มีอุณหภูมิลดลงจนถึงอุณหภูมิโดยรอบ ขาเสียบตอ้งไม่
เคล่ือนท่ีจากตาํแหน่งในตวัเรือนของอุปกรณ์มากกวา่ 1 mm 
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ตารางที ่17  แรงดึงทีข่าเสียบ 
(ขอ้ 15.4.3) 

พิกัดของชนิดเต้าเสียบสมมูล จํานวนขั้ว แรงดึง 
N 

ไม่เกิน 10 A 
  130/250 V  

2 
3 

40 
50 

เกิน 10 A แต่ไม่เกิน 16 A                 
130/250 V 

2 
3 

50 
54 

เกิน 10 A แต่ไม่เกิน 16 A   
440 V 

3 
 มากกว่า  3 

54 
70 

สาํหรับจุดประสงคข์องการทดสอบน้ี จุดสัมผสัลงดินป้องกนัพิจารณาเป็นขั้วเดียว โดยไม่คาํนึงถึง
จาํนวนของจุดสมัผสั 

การทดสอบตามขอ้ (ข) และขอ้ (ค) ให้ทาํแยกกนั และใชต้วัอย่างใหม่สาํหรับการทดสอบแต่ละ
คร้ัง 

16.  สายอ่อนภายนอก 

16.1 สายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าประธานตอ้งเป็นชนิดมีเปลือกหุ้มท่ีเป็นไปตาม มอก. 11 สาํหรับสายอ่อนหุม้ดว้ย
พอลิไวนิลคลอไรด ์หรือตาม มอก. 955 สาํหรับสายอ่อนหุม้ดว้ยยางสงัเคราะห์ 

หมายเหตุ 1  ในประเทศออสเตรเลียและประเทศนิวซีแลนด์ เง่ือนไขพิเศษแห่งชาติประยกุต์ใช้สาํหรับสายอ่อนภายนอก 

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าประธานตาม มอก.11 หรือ มอก. 955 

สายเคเบิลอ่อนและสายอ่อนชนิดถอดไม่ได ้สําหรับเคร่ืองใชป้ระเภท I ตอ้งมีการเตรียมสายสีเขียวแถบ
เหลือง ต่อกบัขั้วต่อลงดินป้องกนัของเคร่ืองใช ้และถา้มีเตา้เสียบมาดว้ยตอ้งต่อกบัหนา้สัมผสัลงดินป้องกนั
ของเตา้เสียบ 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

หมายเหตุ 2   รหัสสีของแกนสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าให้เป็นไปตามท่ีระบุใน IEC 60173 

  



มอก. 1195–2561 

-124- 

16.2 ตวันาํสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าตอ้งมีพื้นท่ีหนา้ตดัระบุไม่นอ้ยกวา่ท่ีแสดงในตารางท่ี 18 

ตารางที ่18  พืน้ทีห่น้าตดัระบุของสายอ่อนภายนอก 
(ขอ้ 16.2) 

ความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดของเคร่ืองใช้  ก 

A 
พ้ืนท่ีหน้าตดัระบุ  

mm2 
ไม่เกิน 3  
เกิน 3 แต่ไม่เกิน 6 
เกิน 6 แต่ไม่เกิน 10 
เกิน10 แต่ไม่เกิน 16 

   0.5 ข 
 0.75 
 1 
 1.5 

ก   ความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดรวมถึงกระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเตา้รับกาํลงัไฟฟ้าประธานท่ีเตรียมไว้
สาํหรับเคร่ืองใชอ่ื้น 

ข   พ้ืนท่ีหนา้ตดัระบุน้ีใชไ้ดเ้ฉพาะกบัเคร่ืองใชป้ระเภท II และมีความยาวของสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าไม่เกิน     2 
m โดยวดัระหวา่งจุดท่ีสายอ่อนหรือปลอกป้องกนัสายอ่อนเขา้ไปในเคร่ืองใชก้บัจุดท่ีต่อเขา้กบัเตา้เสียบ 

สาํหรับกระแสไฟฟ้าท่ีสูงกวา่ ใหอ้า้งอิงตาม IEC 60950 Table 3B 

การทดสอบใหท้าํโดยการวดั  

หมายเหตุ  ในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศแคนาดาพืน้ท่ีหน้าตัดตํา่สุดท่ีจาํเป็นต้องใช้คือ 0.81 mm2 

16.3  

(ก) สายอ่อนท่ีไม่เป็นไปตามขอ้ 16.1 ซ่ึงใชต่้อระหว่างเคร่ืองใชน้ั้นกบัเคร่ืองใชอ่ื้นท่ีใชง้านร่วมกนั และ
ประกอบดว้ยตวันาํท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย ตอ้งมีความทนไดอิเลก็ทริกท่ีเพียงพอ 

การทดสอบให้ทาํโดยทดสอบความทนไดอิเล็กทริกโดยใช้ตัวอย่างยาวประมาณ 1 m และป้อน
แรงดนัไฟฟ้าทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งตามขอ้ 10.3 สาํหรับชั้นคุณภาพของฉนวนท่ีทดสอบเป็นดงัต่อไปน้ี 

 สาํหรับฉนวนของตวันาํ ใชว้ิธีทดสอบดว้ยแรงดนัไฟฟ้าตาม IEC 60885-1 ขอ้ 3.1 และขอ้ 3.2 

 สําหรับฉนวนเพิ่มเติม ตวัอย่างเช่น ปลอกหุ้มกลุ่มตวันาํ ระหว่างตวันาํท่ีใส่ภายในปลอก กบัแผ่น
โลหะเปลวท่ีพนัรอบปลอกอยา่งแน่นยาวอยา่งนอ้ย 100 mm 

หมายเหตุ   สาํหรับสายอ่อนป้อนกาํลังไฟฟ้า ท่ีฉนวนมีคุณสมบัติเป็นไปตามชนิดสายอ่อนในข้อ 16.1 และใช้อยู่
ในเคร่ืองใช้น้ัน ไม่ว่าจะเป็นส่วนต่อสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าภายนอก หรือเป็นสายเคเบิลเอกเทศ ให้
ถือว่าเปลือกหุ้มมีฉนวนเพ่ิมเติมเพียงพอตามจุดประสงค์ของข้อนี ้
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(ข) สายอ่อนท่ีไม่เป็นไปตามขอ้ 16.1 และใชต่้อระหว่างเคร่ืองใชน้ั้นกบัเคร่ืองใชอ่ื้นท่ีใชง้านร่วมกนั และ
ประกอบดว้ยตวันาํท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย ตอ้งทนการบิดงอ และความเคน้ทางกลอ่ืนท่ีเกิดข้ึนในขณะใชง้าน
ตามเจตนา 

การทดสอบใหท้าํโดยทดสอบตามขอ้ 3.1 ของ มอก. 11 เล่ม 2 ยกเวน้ท่ีเป็นไปตามตารางท่ี 19 

ตารางที ่19  มวลและเส้นผ่านศูนย์กลางรอกสําหรับทดสอบความเค้น 
(ขอ้ 16.3) 

 เส้นผ่านศูนย์กลางเบ็ดเสร็จของสายเคเบิลอ่อนหรือสายอ่อน 
mm 

มวล 
kg 

เส้นผ่านศูนย์กลางรอก 
mm 

ไม่เกิน 6 
เกิน 6 แต่ไม่เกิน 12 
เกิน 12 แต่ไม่เกิน 20 

1.0 
1.5 
2.0 

 60 
120 
180 

ส่วนเคล่ือนท่ีเคล่ือนไปกลบัจาํนวน 15 000 คร้ัง (30 000 คร้ัง ถา้นบัทั้ง 2 ทาง) 

แรงดนัไฟฟ้า U ระหวา่งตวันาํ เป็นแรงดนัไฟฟ้าทดสอบตามขอ้ 10.3 

ระหว่างและหลงัการทดสอบ  ช้ินทดสอบตอ้งทนการทดสอบความทนไดอิเล็กทริกตามท่ีระบุใน 
ขอ้ 10.3 ได ้

16.4  ตวันาํของสายอ่อนท่ีใชต่้อระหว่างเคร่ืองใชน้ั้นกบัเคร่ืองใช้อ่ืนท่ีใชง้านร่วมกนั ตอ้งมีพื้นท่ีหน้าตดัมาก
พอท่ีจะไม่ตอ้งคาํนึงถึงอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของฉนวนในภาวะการใชง้านปกติและภาวะผดิพร่องได ้

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ ในกรณีท่ีสงสัย ใหห้าอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของฉนวนในภาวะการใชง้าน
ปกติและภาวะผดิพร่อง อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนตอ้งไม่เกินค่าท่ีใหไ้วใ้นสดมภท่ี์เหมาะสมในตารางท่ี 3 

16.5  เคร่ืองใชต้อ้งยอมใหส้ายอ่อนภายนอกท่ีมีตวันาํไฟฟ้าอนัตราย 1 เส้นหรือมากกว่า ต่อโดยท่ีจุดต่อเช่ือมของ
ตวันาํปราศจากความเครียด ส่ิงห่อหุ้มดา้นนอกไดรั้บการป้องกนัจากการขดัสี และตวันาํไดรั้บการป้องกนั
จากการบิดตวั 

นอกจากน้ี สายอ่อนภายนอกตอ้งไม่สามารถดนัผา่นช่องร้อยสายเขา้ไปในเคร่ืองใชน้ั้น ถา้การดนัน้ีจะทาํให้
ความปลอดภยัลดลงตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

วิธีการคลายความเครียดและป้องกนัการบิดตวัของสายท่ีจดัเตรียมไว ้ตอ้งเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 

ไม่อนุญาตใหใ้ชว้ิธีการแกปั้ญหาชัว่คราว เช่น การผกูสายอ่อนเป็นปมหรือผกูดว้ยเชือก 
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อุปกรณ์สาํหรับคลายความเครียดและการบิดตวัตอ้งทาํจากวสัดุฉนวน หรือมีส่ิงห่อหุ้มยึดกบัท่ีทาํดว้ยวสัดุ
ฉนวนท่ีไม่ใช่ยางธรรมชาติ ถา้ความผิดพร่องของฉนวนของสายอ่อนอาจทาํให้ส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงไดมี้
ไฟฟ้าอนัตราย 

สาํหรับเคร่ืองใชป้ระเภท I การจดัวางขั้วต่อสําหรับสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าประธาน หรือความยาวของ
ตวันาํระหว่างอุปกรณ์ท่ีใชส้าํหรับคลายความเครียดและการบิดตวักบัขั้วต่อ ตอ้งมีลกัษณะท่ีตวันาํท่ีมีไฟฟ้า
อนัตรายตอ้งตึงก่อนตวันาํท่ีต่อกบัขั้วต่อลงดินป้องกนั ในกรณีท่ีสายอ่อนเล่ือนหลุดออกจากอุปกรณ์ท่ีใช้
สาํหรับคลายความเครียดและการบิดตวั 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

การทดสอบใหท้าํกบัสายอ่อนแบบเดียวกบัท่ีติดมากบัเคร่ืองใช ้

ติดสายอ่อนกบัเคร่ืองใช ้โดยใชอุ้ปกรณ์คลายความเครียดและการบิดตวัท่ีเหมาะสม ต่อตวันาํเขา้กบัขั้วต่อ
และขนัหมุดเกลียวของขั้วต่อ (ถา้มี) เลก็นอ้ย  เพื่อยดึไม่ใหต้วันาํเปล่ียนตาํแหน่งไดง่้าย 

หลงัจากการเตรียมความพร้อมน้ีแลว้ ตอ้งไม่สามารถดนัสายอ่อนเขา้ไปในเคร่ืองใชไ้ด ้หรือถา้ดนัเขา้ไปได ้
ตอ้งไม่ทาํใหเ้กิดอนัตรายตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

ดึงสายอ่อนใหตึ้ง ทาํเคร่ืองหมายบนสายอ่อนใกลก้บัช่องเปิด แลว้ดึงสายอ่อนดว้ยแรง 40 N คร้ังละ 1 s เป็น
จาํนวน 100 คร้ัง การดึงตอ้งไม่มีการกระตุก 

จากนั้นใหบิ้ดสายอ่อนทนัทีดว้ยทอร์ก 0.25 Nm เป็นคาบเวลา 1 min  

ระหวา่งการทดสอบ สายอ่อนตอ้งไม่เคล่ือนมากกวา่ 2 mm การวดัใหท้าํในขณะท่ีดึงสายอ่อนอยู ่ปลายตวันาํ
ตอ้งไม่เคล่ือนท่ีในขั้วต่อจนสังเกตเห็นได้ และสายอ่อนตอ้งไม่เสียหายเน่ืองจากอุปกรณ์สําหรับคลาย
ความเครียดและการบิดตวั 

16.6 ตอ้งทาํช่องเปิดสําหรับสายอ่อนภายนอกตามท่ีกล่าวถึงในขอ้ 16.5 ไม่ให้มีความเส่ียงต่อการเกิดความ
เสียหายของสายอ่อนในระหวา่งการสอดใส่หรือในการเคล่ือนท่ีในเวลาต่อมา 

หมายเหตุ การป้องกันนีส้ามารถทาํได้โดยลบคมของช่องเปิด หรือโดยการใช้บุชชิงท่ีเหมาะสมท่ีเป็นวสัดฉุนวน 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและโดยการติดสายอ่อน 

16.7 เคร่ืองใชข้นยา้ยได ้ตอ้งมีเตา้เสียบเคร่ืองใชท่ี้เป็นไปตาม มอก. 2404 เล่ม 1 สาํหรับต่อกบัไฟฟ้าประธานโดย
ชุดสายอ่อนถอดได ้หรือตอ้งมีวิธีการเก็บเพื่อป้องกนัชุดสายอ่อนไฟฟ้าประธานเม่ือไม่ไดใ้ชง้าน ตวัอย่าง 
เช่น มีช่อง ตะขอ หรือแท่นยั้ง 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 
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17.  การต่อทางไฟฟ้าและการยดึทางกล 

17.1 ขั้วต่อสายชนิดใชห้มุดเกลียวยึดซ่ึงทาํให้มีการสัมผสัทางไฟฟ้า และการยึดท่ีใชห้มุดเกลียวซ่ึงจะคลายออก
และขนัเขา้หลายคร้ังในระหวา่งอายกุารใชง้านของเคร่ืองใช ้ ตอ้งมีความแขง็แรงเพียงพอ 

หมุดเกลียวท่ีใหแ้รงกดสมัผสัและหมุดเกลียวท่ีมีเสน้ผา่นศูนยก์ลางระบุนอ้ยกวา่ 3 mm ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของ
การยดึท่ีใชห้มุดเกลียวท่ีกล่าวถึงขา้งตน้ ตอ้งขนัเกลียวเขา้กบัแป้นเกลียวโลหะหรือเกลียวฝังในเน้ือโลหะ 

อยา่งไรก็ตาม หมุดเกลียวท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางระบุนอ้ยกว่า 3 mm ท่ีไม่ไดใ้ห้แรงกดสัมผสั ไม่จาํเป็นตอ้ง
ขนัเกลียวเขา้กบัโลหะ ถา้หากว่าการยึดท่ีใช้หมุดเกลียวทนทอร์กตามท่ีระบุในตารางท่ี 20 สําหรับหมุด
เกลียวเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 3 mm ได ้

การยึดท่ีใชห้มุดเกลียว ซ่ึงจะคลายออกและขนัเขา้หลายคร้ังในระหว่างอายกุารใชง้านของเคร่ืองใช ้ หมาย
รวมถึงหมุดเกลียวของขั้วต่อ หมุดเกลียวสาํหรับยดึฝาครอบ (เฉพาะท่ีตอ้งคลายออกเม่ือเปิดฝาครอบ) หมุด
เกลียวสาํหรับยดึท่ีจบั ลูกบิด ขา แท่น  และส่ิงท่ีคลา้ยกนั 

การทดสอบใหท้าํดงัต่อไปน้ี 

คลายและขนัหมุดเกลียวดว้ยทอร์กตามตารางท่ี 20 ดงัน้ี 

 5 คร้ัง ในกรณีท่ีหมุดเกลียวขนัเขา้กบัเกลียวโลหะ 

  10 คร้ัง ในกรณีท่ีหมุดเกลียวขนัเขา้กบัไม ้วสัดุท่ีมีส่วนประกอบของไม ้หรือขนัเขา้กบัเกลียวในวสัดุ
ฉนวน  

ในกรณีหลงั ตอ้งถอดหมุดเกลียวออกมาและใส่เขา้ไปใหม่โดยสมบูรณ์แต่ละคร้ัง 

การขนัหมุดเกลียวตอ้งไม่ใหก้ระตุก 

หลงัการทดสอบ ตอ้งไม่เกิดการเส่ือมสภาพท่ีทาํให้ความปลอดภยัของเคร่ืองใชล้ดลงตามความหมายของ
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

ใหท้วนสอบวสัดุท่ีหมุดเกลียวถูกขนัเขา้ไปโดยการตรวจพินิจ 
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ตารางที ่20  ทอร์กทีใ่ช้กบัหมุดเกลยีว 
(ขอ้ 17.1) 

เส้นผ่านศูนย์กลางระบุของหมุดเกลียว 
mm 

ทอร์ก 
Nm 

I II III 
 ไม่เกิน 2.8 
เกิน 2.8  แต่ไม่เกิน 3.0 
เกิน 3.0  แต่ไม่เกิน 3.2 
เกิน 3.2  แต่ไม่เกิน 3.6 
เกิน 3.6  แต่ไม่เกิน 4.1 
เกิน 4.1  แต่ไม่เกิน 4.7 
เกิน 4.7  แต่ไม่เกิน 5.3 
เกิน 5.3   แต่ไม่เกิน 6.0 

0.2 
 0.25 
0.3 
0.4 
0.7 
0.8 
0.8 
– 

 0.4 
 0.5 
 0.6 
 0.8 
 1.2 
 1.8 
 2.0 
 2.5 

0.4 
0.5 
0.6 
0.6 
0.6 
0.9 
1.0 

1.25 

การทดสอบให้ใชไ้ขควง ประแจ หรือกุญแจทดสอบท่ีเหมาะสม โดยใชท้อร์กดงัแสดงในตารางท่ี 20 โดย
เลือกสดมภท่ี์เหมาะสมดงัน้ี 

 สาํหรับหมุดเกลียวโลหะท่ีไม่มีหวั ซ่ึงเม่ือขนัแน่นแลว้จะไม่นูนออกมาจากรู : I 

 สาํหรับหมุดเกลียวโลหะชนิดอ่ืนและแป้นเกลียว : II 

 สาํหรับหมุดเกลียวท่ีทาํจากวสัดุฉนวน : 

 มีหวัเป็นรูปหกเหล่ียมซ่ึงมีมิติตามหนา้ราบเกินกวา่เสน้ผา่นศูนยก์ลางเกลียวเบด็เสร็จ หรือ 

 มีหัวทรงกระบอกและร่องเดือยสาํหรับกุญแจ โดยร่องเดือยมีมิติตามหนา้ราบไม่นอ้ยกว่า 0.83 เท่า
ของเสน้ผา่นศูนยก์ลางเกลียวเบด็เสร็จ หรือ 

 มีหวัเป็นร่องหรือร่องแฉก ซ่ึงมีความยาวเกิน 1.5 เท่าของเสน้ผา่นศูนยก์ลางเกลียว   เบด็เสร็จ : II 

 สาํหรับหมุดเกลียวอ่ืน ๆ ท่ีทาํจากวสัดุฉนวน : III 

17.2 ตอ้งมีวิธีการท่ีจะทาํใหม้ัน่ใจวา่การใส่หมุดเกลียวเขา้ไปในเกลียวตวัเมียในวสัดุอโลหะจะทาํไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
ในกรณีท่ีจะคลายออกและขนัเขา้หลายคร้ังในระหว่างอายุการใช้งานของเคร่ืองใช้ และเอ้ือต่อความ
ปลอดภยัตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดว้ยมือ 

หมายเหตุ ให้ถือว่าเป็นไปตามข้อกาํหนดนี ้ถ้ามีการป้องกันการใส่หมดุเกลียวในลกัษณะเอียง ตัวอย่างเช่น มีการนาํร่อง
หมดุเกลียวในส่วนท่ีจะติดต้ังโดยการฝังไว้ภายในแป้นเกลียวหรือโดยการลบเกลียวท่ีปลายหมดุเกลียว 
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17.3 หมุดเกลียวหรืออุปกรณ์ยึดอ่ืนท่ีเจตนายึดฝาครอบ ขา แท่น หรือส่ิงท่ีคลา้ยกนั ตอ้งเป็นชนิดกนัหลุด เพื่อ
ป้องกนัการนาํเอาหมุดเกลียวหรืออุปกรณ์ยดึอ่ืนมาใชแ้ทนระหวา่งการบริการ  ซ่ึงอาจทาํใหร้ะยะห่างตามผวิ
ฉนวนหรือระยะห่างในอากาศระหว่างส่วนนําไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได้หรือส่วนท่ีต่อกับมนั กบัส่วนท่ีมีไฟฟ้า
อนัตราย  ลดลงจนตํ่ากวา่ค่าท่ีกาํหนดในขอ้ 13. 

หมุดเกลียวดงักล่าวไม่จาํเป็นตอ้งเป็นชนิดกนัหลุด ถา้แทนดว้ยหมุดเกลียวอ่ืนท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
ระยะช่วงเกลียว และความคมระบุเหมือนกนั โดยมีความยาวเป็น 10 เท่าของเสน้ผา่นศูนยก์ลางระบุของหมุด
เกลียวนั้น เม่ือใชท้อร์กตามตารางท่ี 20  ระยะห่างต่าง ๆ ไม่นอ้ยกวา่ค่าท่ีกาํหนดในขอ้ 13. 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 

17.4 ส่วนนาํไฟฟ้าไดท่ี้ยดึติดถาวรเขา้ดว้ยกนัและนาํกระแสไฟฟ้าเกิน 0.2 A คร่อมหนา้สมัผสัในภาวะการทาํงาน
ปกติ ตอ้งมัน่ใจไดว้า่มีการป้องกนัการหลุดหลวม 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบดว้ยมือ 

หมายเหตุ 1  การปิดผนึกด้วยสารประกอบหรือส่ิงท่ีคล้ายกัน ให้ลอ็กเฉพาะการต่อท่ีใช้หมดุเกลียวซ่ึงไม่ต้องรับแรงบิด 

หมายเหตุ 2  ถ้าการยึดประกอบด้วยหมดุเกลียวหรือหมดุย ํา้มากกว่า 1 ตัว ให้ลอ็กหมดุเพียงตัวเดียว 

หมายเหตุ 3  หมดุย ํา้ อาจป้องกันการหมนุโดยใช้ก้านหมดุท่ีไม่กลม หรือมีร่องบากท่ีเหมาะสม 

17.5  การต่อทางไฟฟ้าในวงจรท่ีนาํกระแสไฟฟ้าเกิน 0.2 A ในภาวะการใชง้านปกติ ตอ้งออกแบบไม่ใหส่้งแรงกด
สัมผสัผ่านวสัดุฉนวนนอกเหนือจากเซรามิก นอกจากว่าส่วนท่ีเป็นโลหะดีดคืนตวัไดอ้ย่างพอเพียงท่ีจะ
ชดเชยการหดตวัท่ีอาจเป็นไดข้องวสัดุฉนวน 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

17.6  ตวันาํตีเกลียวของสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าท่ีนาํกระแสไฟฟ้าเกิน 0.2 A ในภาวะการใชง้านปกติ ซ่ึงต่อกบั
ขั้วต่อแบบหมุดเกลียว  ตอ้งไม่มีการทาํใหแ้ขง็โดยการบดักรีดว้ยสารตะกัว่เจือดีบุกในจุดท่ีรับแรงกดสัมผสั 
เวน้แต่ออกแบบวิธีการหนีบยดึท่ีไม่ใหมี้ความเส่ียงของการสมัผสัท่ีเลวเน่ืองจากการไหลเยน็ของการบดักรี  

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

17.7 อุปกรณ์ยึดฝาครอบซ่ึงอาจมีการใชง้านในระหว่างอายุการใชง้านของเคร่ืองใช ้ตอ้งมีความแขง็แรงทางกล
เพียงพอ ถา้การบกพร่องของอุปกรณ์ยดึดงักล่าวจะทาํใหค้วามปลอดภยัลดลงตามความหมายของมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

ตาํแหน่งลอ็กและปลดลอ็กของอุปกรณ์ยดึเหล่าน้ีตอ้งไม่กาํกวม และตอ้งเป็นไปไม่ไดท่ี้จะปลดลอ็กอุปกรณ์
เหล่าน้ีโดยไม่ตั้งใจ 
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การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจพินิจ โดยการใช้งานอุปกรณ์ และโดยการทดสอบอย่างใดอย่างหน่ึง
ดงัต่อไปน้ี 

  ในกรณีของอุปกรณ์ท่ีทาํงานโดยการเคล่ือนท่ีเชิงหมุนและเชิงเสน้ร่วมกนั ใหว้ดัทอร์กหรือแรงท่ีตอ้งใช้
ในการลอ็กและปลดลอ็กอุปกรณ์ ในขณะท่ีอุปกรณ์อยูใ่นตาํแหน่งลอ็ก ให้ใชท้อร์กหรือแรงเป็น 2 เท่า
ของค่าท่ีตอ้งใชใ้นการลอ็กอุปกรณ์ ดว้ยค่าตํ่าสุด 1 Nm หรือ 10 N ป้อนในทิศทางลอ็ก นอกจากว่าการ
ปลดลอ็กอุปกรณ์นั้นใชท้อร์กหรือแรงท่ีนอ้ยกวา่ในทิศทางเดียวกนั 

ใหท้าํเช่นน้ี 10 คร้ัง 

ทอร์กหรือแรงท่ีตอ้งใชใ้นการปลดลอ็กอุปกรณ์ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 0.1 Nm หรือ 1 N 

  ในกรณีของฝาครอบท่ียึดดว้ยอุปกรณ์จบัยึดแบบกดล็อก ให้ถอดฝาครอบแลว้ใส่กลบัเขา้ท่ีในลกัษณะ
เดิม 10 คร้ัง 

หลงัการทดสอบน้ี ฝาครอบตอ้งผ่านการทดสอบดว้ยวิธีน้ิวทดสอบแบบแข็งเกร็งและตะขอทดสอบ 
ตามท่ีอธิบายในขอ้ 9.1.7 (ก) และ (ข)  

17.8  ขาถอดไดห้รือแท่นถอดไดท่ี้ผูท้าํจดัใหม้ากบัเคร่ืองใช ้ตอ้งส่งมอบมากบัวิธีการยดึท่ีเก่ียวขอ้ง 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

17.9 การต่อท่ีสามารถเสียบต่อภายในได ้ตอ้งออกแบบไม่ใหมี้การหลุดหลวมไดโ้ดยไม่เจตนา ถา้การหลุดหลวม
นั้นทาํใหค้วามปลอดภยัลดลงตามความหมายของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ และในกรณีท่ีสงสยัใหใ้ชแ้รงดึง 2 N กระทาํท่ีการต่อในทิศทางใด ๆ  

หมายเหตุ  สาํหรับการต่อภายในอ่ืน  ให้ดูข้อ 8.11 

18.  ความแขง็แรงทางกลของหลอดภาพและการป้องกนัจากผลของการระเบิดเข้า 

18.1  ทัว่ไป 

หลอดภาพท่ีมีมิติดา้นหนา้สูงสุดเกิน 16 cm ตอ้งมีการป้องกนัอยา่งแทจ้ริงจากผลของการระเบิดเขา้และการ
กระแทกทางกล หรือเปลือกหุ้มของเคร่ืองใชต้อ้งมีการป้องกนัอย่างเพียงพอจากผลของการระเบิดเขา้ของ
หลอด  

ฟิลม์ป้องกนั ท่ีติดกบัแผ่นหนา้ของหลอดภาพเสมือนใชเ้ป็นส่วนของระบบการป้องกนัการระเบิดเขา้ ตอ้ง
ครอบคลุมขอบทั้งหมดดว้ยเปลือกหุม้ของเคร่ืองใช ้

หลอดภาพท่ีไม่มีการป้องกนัอยา่งแทจ้ริงตอ้งจดัให้มีฉากป้องกนัท่ีมีประสิทธิภาพซ่ึงถอดไม่ไดด้ว้ยมือ ถา้
ใชฉ้ากแกว้แยกต่างหากตอ้งไม่สมัผสักบัผวิของหลอด 
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การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ โดยการวดั และโดยการทดสอบดงัน้ี 

 IEC 61965 สาํหรับหลอดท่ีมีการป้องกนัอยา่งแทจ้ริง รวมทั้งหลอดท่ีมีฉากป้องกนัรวมเป็นส่วนเดียวกนั 

 ทดสอบตามขอ้ 18.2 สาํหรับเคร่ืองใชซ่ึ้งมีหลอดท่ีไม่มีการป้องกนัอยา่งแทจ้ริง 

หมายเหตุ 1 ถือว่าหลอดภาพมีการป้องกันอย่างแท้จริงจากผลของการระเบิดเข้า ถ้าเม่ือติดต้ังอย่างถกูวิธีแล้วไม่จาํเป็นต้อง
มีการป้องกันเพ่ิมเติมอีก 

หมายเหตุ 2 เพ่ือความสะดวกในการทดสอบ ผู้ทาํหลอดอาจระบุพืน้ท่ีซ่ึงอาจแตกได้ง่ายท่ีสุดบนหลอดท่ีทดสอบ 

18.2 หลอดภาพท่ีมีการป้องกนัอยา่งแทจ้ริง รวมทั้งหลอดภาพท่ีมีฉากป้องกนัรวมเป็นส่วนเดียวกนั 

วางเคร่ืองใชท่ี้มีหลอดภาพและฉากป้องกนัอยูใ่นตาํแหน่งบนท่ีรองรับในแนวระดบัท่ีความสูง   (75  5) cm 
เหนือพื้น หรือถา้เห็นไดช้ดัวา่เคร่ืองใชเ้จตนาใหว้างบนพ้ืน กใ็หว้างบนพ้ืนโดยตรง  

ทาํใหห้ลอดระเบิดเขา้ภายในเปลือกหุม้ของเคร่ืองใชโ้ดยวิธี ดงัน้ี 

ทาํใหร้อยร้าวแผก่ระจายออกไปในเปลือกของหลอดแต่ละหลอดตามคาํอธิบายดา้นล่างน้ี 

ทาํรอยขีดท่ีบริเวณดา้นขา้งหรือบนหนา้ของหลอด (ดูรูปท่ี 12) ดว้ยเคร่ืองจารหวัเพชร แลว้ทาํใหพ้ื้นท่ีน้ีเยน็
ลงซํ้ าแลว้ซํ้ าอีกดว้ยไนโตรเจนเหลวหรือส่ิงท่ีคลา้ยกนัจนเกิดรอยแตก เพื่อป้องกนัของเหลวทาํความเยน็
ไหลออกจากพ้ืนท่ีท่ีทดสอบ ควรทาํคนักั้นดว้ยดินเหนียวหรือส่ิงท่ีคลา้ยกนั 

หลงัการทดสอบน้ี ตอ้งไม่มีเศษช้ินส่วนท่ีมีมวลเกิน 2 g ผ่านท่ีกั้นสูง 25 cm ซ่ึงวางอยู่บนพื้นห่างจากจุด 
ท้ิงด่ิง (projection) ของดา้นหนา้ของเคร่ืองใช ้50 cm และตอ้งไม่มีเศษช้ินส่วน ผา่นท่ีกั้นท่ีคลา้ยกนัท่ีระยะ 2 
m 

19.  เสถยีรภาพและอนัตรายทางกล 

เคร่ืองใชท่ี้มีมวลตั้งแต่ 7 kg ข้ึนไป ตอ้งมีเสถียรภาพเพียงพอ นอกจากน้ี เม่ือติดตั้งขา ลอ้เล่ือน หรือแท่นท่ีผูท้าํใหม้า
หรือแนะนาํ ตอ้งมัน่ใจวา่ยงัคงมีเสถียรภาพ 

การทดสอบใหป้ฏิบติัตามขอ้ 19.1 ขอ้ 19.2 และขอ้ 19.3 

เคร่ืองใชท่ี้เจตนาใหย้ดึกบัท่ี ไม่ตอ้งทดสอบเหล่าน้ี และการทดสอบขอ้ 19.3 จะใช้เฉพาะกับเร่ืองต่อไปน้ี 

– เคร่ืองใชท่ี้มีมวลตั้งแต่ 25 kg ข้ึนไป หรือ 

– เคร่ืองใชท่ี้มีความสูงตั้งแต่ 1 m ข้ึนไป แต่ไม่นบัรวมระบบลาํโพง หรือ 

– เคร่ืองใชท่ี้ใชร่้วมกบัลอ้เล่ือนหรือแท่นท่ีให้มาหรือแนะนาํให้ใช ้และมีความสูงรวมตั้งแต่ 1 m ข้ึนไป แต่ไม่นบั
รวมระบบลาํโพง 

ระหวา่งการทดสอบ เคร่ืองใชต้อ้งไม่ลม้ 
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19.1 ทดสอบท่ีมุม 10 ° กบัแนวระดบั 

วางเคร่ืองใชห้รือเคร่ืองใชท่ี้ใชร่้วมกบัลอ้เล่ือนหรือแท่นท่ีใหม้า หรือแนะนาํใหใ้ช ้ในตาํแหน่งเจตนาใชง้าน
บนระนาบเอียงเป็นมุม 10๐ กบัแนวระดบั แลว้หมุนเคร่ืองใชช้า้ ๆ เป็นมุม 360๐ รอบแกนด่ิงปกติ  

ประตู ล้ินชกั ลูกกล้ิง ขาปรับได ้และส่วนประกอบอ่ืนทั้งหมด ถูกจดัเรียงในลกัษณะท่ีให้มีเสถียรภาพนอ้ย
ท่ีสุด เคร่ืองใช ้หรือเคร่ืองใชท่ี้มีลอ้เล่ือน หรือแท่นท่ีให้มาหรือแนะนาํให้ใชถ้า้จาํเป็น ตอ้งมีเคร่ืองกีดขวาง 
เพื่อป้องกนัการล่ืนไถลหรือกล้ิง โดยการใชต้วัหยดุท่ีมีมิติเลก็ท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้

อยา่งไรกต็าม ถา้เคร่ืองใช ้หรือเคร่ืองใชท่ี้มีลอ้เล่ือนหรือแท่นท่ีใหม้าหรือแนะนาํใหใ้ช ้ถูกยกใหเ้อียงเป็นมุม 
10๐ เม่ือวางบนระนาบในแนวระดบั แลว้ทาํให้มีส่วนท่ีตามปกติไม่สัมผสักบัท่ีรองรับ อาจจะสัมผสักบั
ระนาบในแนวระดบั ให้วางเคร่ืองใชบ้นท่ีรองรับในแนวระดบัและเอียง ชุดท่ีประกอบรวมกนัในทิศทางท่ี
ใหผ้ลเลวท่ีสุดเป็นมุม 10๐ 

หมายเหตุ  ตัวอย่างเช่น การทดสอบบนท่ีรองรับในแนวระดับ อาจจาํเป็นสําหรับเคร่ืองใช้มีขาเลก็ ลูกกลิง้ หรือส่ิงท่ี
คล้ายกัน 

19.2  การทดสอบแรงแนวด่ิง 

วางเคร่ืองใชห้รือเคร่ืองใชท่ี้มีลอ้เล่ือนหรือแท่นท่ีใหม้าหรือแนะนาํใหใ้ช ้ บนพื้นผวิไม่ล่ืนไถลนัน่ คือเอียง
เป็นมุมไม่เกิน 1๐ กบัแนวระดบั โดยใหฝ้าปิด  บานเปิดหงาย ล้ินชกั ประตู ลูกกล้ิง ลอ้ ขาปรับได ้ และ
ส่วนประกอบอ่ืน ในตาํแหน่งท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุด 

ใชแ้รง 100 N กระทาํในทิศทางลงตามแนวด่ิง ในลกัษณะท่ีจะทาํใหเ้กิดโมเมนตพ์ลิกคว ํ่าสูงสุดตรงจุดใด ๆ 
ของพ้ืนผิวส่วนท่ียื่นหรือส่วนท่ีเวา้ลึกเขา้ไปใด ๆ ในแนวระดบั ถา้จุดนั้นสูงจากพื้นผิวไม่ล่ืนไถลไม่เกิน       
75 cm 

เคร่ืองใชต้อ้งไม่พลิกควํ่าระหวา่งการทดสอบ พื้นผวิท่ีรองรับตอ้งไม่ใชเ้พื่อป้องกนัเคร่ืองใชจ้ากการพลิก
ควํ่า ยกเวน้สาํหรับเคร่ืองใชต้ั้งพื้น 

19.3  การทดสอบแรงแนวนอน 

วางเคร่ืองใชห้รือเคร่ืองใชท่ี้มีลอ้เล่ือนหรือแท่นท่ีใหม้าหรือแนะนาํใหใ้ช ้ บนพื้นผวิไม่ล่ืนไถลในแนวระดบั 
โดยใหป้ระตู ล้ินชกั ลูกกล้ิง ขาปรับได ้ และส่วนท่ีเคล่ือนไหวไดอ่ื้น ๆ ทั้งหมด ประกอบรวมกนัท่ีทาํให้
เสถียรภาพนอ้ยท่ีสุด  

ถา้จาํเป็นตอ้งกั้นเคร่ืองใชห้รือเคร่ืองใชท่ี้มีลอ้เล่ือนหรือแท่นท่ีใหม้าหรือแนะนาํใหใ้ช ้โดยใชต้วัหยดุท่ีมีมิติ
เลก็ท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้เพื่อป้องกนัการล่ืนไถลหรือกล้ิง 
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ใชแ้รงกระทาํในแนวระดบัจากภายนอก 13 % ของนํ้ าหนกัของเคร่ืองใชห้รือ 100 N แลว้แต่ค่าใดตํ่ากว่า ใน
ทิศทางแนวระดบั ท่ีจุดนั้นบนเคร่ืองใชท่ี้จะทาํให้เสถียรภาพนอ้ยท่ีสุด โดยแรงน้ีตอ้งไม่กระทาํท่ีระดบัสูง
กวา่ 1.5 m จากระดบัพื้น 

ถา้เคร่ืองใช ้หรือเคร่ืองใชท่ี้มีลอ้เล่ือน หรือแท่นท่ีให้มาหรือแนะนาํให้ใช ้อยู่ในสภาพไม่เสถียร ตวัเคร่ือง
ตอ้งไม่พลิกควํ่าท่ีมุมเอียงนอ้ยกวา่ 15๐ จากแนวด่ิง 

19.4  ทดสอบขอบและมุม 

ขอบหรือมุม ตอ้งราบเรียบ (ไม่ขาดตอนอยา่งกะทนัหนั) ยกเวน้กรณีท่ีตอ้งใชใ้นการทาํหนา้ท่ีอยา่งถูกตอ้ง
ของเคร่ืองใช ้ถา้หากจะก่อใหเ้กิดอนัตรายแก่ผูใ้ช ้อนัเน่ืองมาจากตาํแหน่งท่ีตั้งหรือการใชง้านในเคร่ืองใช ้

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

19.5  ความแขง็แรงทางกลของกระจก 

กระจก ท่ีมีพื้นท่ีผวิหนา้เกิน 0.1 m2 หรือมีมิติใหญ่เกิน 450 mm ยกเวน้ กระจกหลอดภาพและกระจกหลาย
ชั้น ตอ้งไม่แตกละเอียด ในลกัษณะท่ีจะทาํใหเ้กิดแผลถลอกแก่ผวิหนงัได ้

การทดสอบใหท้าํโดยทดสอบตามขอ้ 12.1.3 โดยใชค้อ้นกระแทกเท่านั้น 

ถา้หากการทดสอบน้ีทาํให้กระจกแตกหรือร้าว ตอ้งทดสอบเพ่ิมเติมตามขอ้ 19.5.1 กบัตวัอยา่งทดสอบแยก
ต่างหาก 

19.5.1 การทดสอบการแตกเป็นช้ินเลก็ ๆ 

ตวัอย่างทดสอบไดรั้บการรองรับทัว่พื้นท่ีและตอ้งระมดัระวงัให้มัน่ใจว่าไม่มีช้ินส่วนกระเด็นกระจดั
กระจายเม่ือแตกเป็นช้ินเลก็ ๆ แลว้ตวัอยา่งทดสอบถูกทาํใหแ้ตกละเอียดดว้ยเคร่ืองตอกศูนยก์ลาง ท่ีวาง
ห่างจากจุดก่ึงกลางของขอบท่ียาวกว่าของตวัอยา่งทดสอบประมาณ 15 mm หลงัการแตกภายใน 5 min 
ให้นบัจาํนวนช้ินในพื้นท่ีส่ีเหล่ียมจตุัรัสยาวดา้นละ 50 mm ท่ีวางโดยประมาณท่ีจุดศูนยก์ลางพื้นท่ีของ
การแตกท่ีหยาบท่ีสุดโดยไม่ใชเ้คร่ืองมือช่วยในการมองเห็น ยกเวน้แว่นตาท่ีใชต้ามปกติ และไม่รวม
พ้ืนท่ีท่ีอยูใ่นระยะ 15 mm จากขอบหรือรูใด ๆ 

ตวัอยา่งทดสอบตอ้งแตกเป็นช้ินเลก็ ๆ จาํนวนช้ินท่ีนบัไดใ้นพื้นท่ีส่ีเหล่ียมจตุัรัสยาวดา้นละ 50 mm ตอ้ง
มีไม่นอ้ยกวา่ 45 ช้ิน ถา้การสร้างเป็นเช่นนั้นอนุภาคจะถูกเกบ็ไวด้ว้ยกนั (ไม่มีอนุภาคหลุดออกจากพื้นท่ี
ส่ีเหล่ียม) ตวัอยา่งถือวา่เป็นไปตามคุณลกัษณะท่ีตอ้งการ 

หมายเหตุ วิธีการนับชิ้นท่ีเหมาะสม ทาํได้โดยการวางวัสดุโปร่งใสพื้นท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสยาวด้านละ 50 mm บน
ตัวอย่างทดสอบ และใช้นํา้หมึกทาํเคร่ืองหมายเม่ือแต่ละชิ้นในพืน้ท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสผ่านการนับแล้ว ใน
การนับชิน้ท่ีขอบของพืน้ท่ีส่ีเหล่ียมจัตรัุส เลือกด้าน 2 ด้านใด ๆ ท่ีอยู่ติดกัน และนับชิน้ท้ังหมดท่ีถูกพาด
ผ่านโดยด้าน 2 ด้านดังกล่าว ท้ังนีไ้ม่รวมชิน้ท่ีถกูพาดผ่านโดยด้าน 2 ด้านท่ีเหลือ 
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19.6 อุปกรณ์ติดตั้งบนผนงัหรือเพดาน 

อุปกรณ์ติดตั้งเคร่ืองใชท่ี้เจตนาใหติ้ดตั้งบนผนงัหรือเพดานตอ้งมีอยา่งเพียงพอ 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจโครงสร้างและขอ้มูลท่ีมีอยู ่หรือกรณีจาํเป็น ใหท้ดสอบดงัต่อไปน้ี 

ติดตั้งเคร่ืองใชต้ามคาํแนะนาํของผูท้าํ ออกแรงเพิ่มเติมจากนํ้ าหนักเคร่ืองใช้โดยกระทาํผ่านศูนยถ่์วงใน
แนวด่ิงเป็นเวลา 1 min แรงท่ีเพิ่มข้ึนตอ้งเท่ากบั 3 เท่าของนํ้ าหนักเคร่ืองใช ้แต่ไม่น้อยกว่า 50 N เคร่ืองใช้
และอุปกรณ์ติดตั้งท่ีเก่ียวขอ้งตอ้งยงัมัน่คงอยูไ่ดต้ลอดการทดสอบ 

20.  การทนไฟ 

เคร่ืองใช้ต้องออกแบบให้มีการป้องกัน การเร่ิมติดไฟและการลุกลามของไฟเท่าท่ีจะเป็นไปได้  และตอ้งไม่
ก่อใหเ้กิดอนัตรายจากไฟเพ่ิมข้ึนไปสู่เคร่ืองใชโ้ดยรอบ  

ซ่ึงมีวิธีการดงัต่อไปน้ี 

 โดยการใช้หลกัปฏิบติัทางวิศวกรรมท่ีดีในการออกแบบและการผลิตเคร่ืองใช้ เพื่อป้องกันการก่อตวัของ
แหล่งกาํเนิดการจุดติดไฟท่ีมีศกัยภาพ  และ 

 โดยการใชว้สัดุท่ีมีสภาพการติดไฟตํ่า สาํหรับช้ินส่วนภายในท่ีอยูภ่ายในระยะท่ีระบุของแหล่งกาํเนิดการจุดติด
ไฟท่ีมีศกัยภาพ (ดูตารางท่ี 21)  และ 

 โดยการใชเ้ปลือกหุม้กนัไฟและ/หรือตวักั้นเพื่อจาํกดัการลุกลามของไฟ 

คุณลกัษณะท่ีตอ้งการถือวา่เป็นไปตามท่ีตอ้งการ ถา้เคร่ืองใชเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 20.1 และขอ้ 20.2 

หมายเหตุ   ในประเทศออสเตรเลียและประเทศนิวซีแลนด์ ใช้เง่ือนไขพิเศษแห่งชาติ ซ่ึงรวมถึงการทดสอบบนพืน้ฐานการ
พิสูจน์ท่ีเก่ียวข้องของอนุกรม IEC 60695 เก่ียวกับการทดสอบลวดรุ่งแสง การทดสอบเปลวไฟเขม็ การทดสอบท่ี
เก่ียวเน่ือง และการทดสอบท่ีเก่ียวเน่ืองของผลิตภัณฑ์สุดท้าย 

20.1  ส่วนประกอบทางไฟฟ้าและช้ินส่วนทางกล 

ส่วนประกอบทางไฟฟ้าและช้ินส่วนทางกล ยกเวน้รายการท่ีระบุในขอ้ (ก) และขอ้ (ข) ตอ้งเป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดขอ้ 20.1.1 ขอ้ 20.1.2 ขอ้ 20.1.3 และขอ้ 20.1.4 

(ก)  ส่วนประกอบท่ีอยูภ่ายในเปลือกหุ้มท่ีจดัอยูใ่นสภาพการติดไฟไดป้ระเภท V-0 ตาม IEC 60695-11-10 
และมีช่องเปิดเฉพาะสาํหรับสายไฟฟ้าเช่ือมต่อเตม็ช่องเปิดบริบูรณ์ และสาํหรับระบายอากาศท่ีมีความ
กวา้งไม่เกิน 1 mm ความยาวไม่จาํกดั  

(ข) ช้ินส่วนต่อไปน้ี ซ่ึงอาจมองขา้มการเป็นเช้ือไฟ 
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 ช้ินส่วนทางกลไกขนาดเลก็ ๆ เช่น ช้ินส่วนติดตั้งสาํหรับยดึ  เกียร์  เฟือง ลูกเบ้ียว  สายพาน และรอง
ล่ืน (bearing) ถา้หากมวลของวสัดุท่ีไม่ใช่โลหะเหล่าน้ีแต่ละช้ินส่วนไม่เกิน 4 g ไม่นับรวมโลหะ  
แกว้  และเซรามิก 

 ตวัอยา่งส่วนประกอบทางไฟฟ้าขนาดเลก็ ๆ ไดแ้ก่  

 ตวัวงจรรวม (integrated circuit) ทรานซิสเตอร์ ช้ินส่วนออปโตคปัเปลอร์ตวัเช่ือมต่อผา่นแสง 

 ตวัเกบ็ประจุท่ีมีปริมาตรไม่เกิน 1 750 mm3 

เม่ือส่วนประกอบเหล่าน้ีติดตั้งบนวสัดุ ท่ีมีสภาพการติดไฟไดป้ระเภท V-1  หรือดีกวา่ตาม                IEC 
60695-11-10 

หมายเหตุ 1  ขัว้ต่อให้พิจารณาเป็นส่วนประกอบทางไฟฟ้า 

หมายเหตุ 2  ในการพิจารณาวิธีการลดการแผ่ของไฟให้น้อยท่ีสุดและอะไรเป็น “ชิ้นส่วนขนาดเลก็” ควรพิจารณา
ผลกระทบรวมของชิน้ส่วนขนาดเลก็ท่ีอยู่ชิดกันต่อการแผ่ไฟจากชิน้ส่วนหน่ึงไปยงัชิน้ส่วนอ่ืนท่ีเป็นไป
ได้ 

20.1.1  ส่วนประกอบทางไฟฟ้า 

ส่วนประกอบทางไฟฟ้า ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดเก่ียวกบัสภาพการติดไฟไดท่ี้เก่ียวขอ้งตามขอ้ 14. 

ถา้สภาพการติดไฟไดไ้ม่ไดก้าํหนดไวใ้นขอ้ 14. ใหใ้ชข้อ้กาํหนดขอ้ 20.1.4 แทน 

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบท่ีเหมาะสมตามขอ้ 14. หรือขอ้ 20.1.4 

20.1.2  การเดินสายไฟฟ้าภายใน 

ฉนวนของสายไฟฟ้าตอ้งไม่เป็นส่วนท่ีก่อใหเ้กิดการแผข่องไฟเม่ืออยูใ่นภาวะดงัต่อไปน้ี : 

(ก)  สายไฟฟ้าทาํงานท่ีแรงดนัไฟฟ้าเกิน 4 kV (ค่ายอด) กระแสสลบั หรือ กระแสตรง  หรือ 

(ข) สายไฟฟ้าท่ีออกนอกเปลือกหุ้มกันไฟภายใน ยกเวน้ฉนวนท่ีประกอบด้วย PVC  TFE  PTFE  
FEP หรือยางเทียมชนิดทนนํ้ามนั (neoprene) 

(ค)  สายไฟฟ้าภายในบริเวณท่ีระบุในตารางท่ี 21 เวน้แต่มีการกาํบงัโดยท่ีกั้นตามตารางท่ี 21 ยกเวน้
ฉนวนท่ีประกอบดว้ย PVC  TFE  PTFE  FEP  หรือยางเทียมชนิดทนนํ้ามนั 

หมายเหตุ  ความหมายของตัวย่ออ้างอิงได้จาก ISO 1043-1 

การทดสอบใหท้าํโดยการทดสอบตามภาคผนวก ช. ขอ้ ช.2 

20.1.3 แผน่วงจรพิมพ ์
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วสัดุฐานของแผน่วงจรพิมพ ์ซ่ึงมีกาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายไดท่ี้จุดต่อเกิน 15 W ทาํงานท่ีแรงดนัไฟฟ้ามากกว่า 
50 V จนถึง 400 V (ค่ายอด) กระแสสลบัหรือกระแสตรง ในภาวะการทาํงานปกติ ตอ้งจดัอยู่ในสภาพ
การติดไฟได้ประเภท V-1 หรือดีกว่าตาม IEC 60695-11-10  เวน้แต่แผ่นวงจรพิมพ์ที่ได ้รับการ
ป้องกันจากเปลือกหุ้มท่ีเป็นไปตามสภาพการติดไฟได้ประเภท  V-0 ตาม IEC 60695-11-10 หรือ
ทาํจากโลหะ ท่ีมีช่องเปิดเฉพาะสาํหรับสายไฟฟ้าเช่ือมต่อเต็มช่องเปิดบริบูรณ์ 

วสัดุฐานของแผ่นวงจรพิมพ ์ซ่ึงมีกาํลงัไฟท่ีจ่ายไดท่ี้จุดต่อเกิน 15 W ทาํงานท่ีแรงดนัไฟฟ้ามากกว่า   
400 V (ค่ายอด) กระแสสลบัหรือกระแสตรง ในภาวะการทาํงานปกติ และวสัดุฐานของแผน่วงจรพิมพท่ี์
รองรับช่องประกาย ซ่ึงป้องกนัแรงดนัไฟฟ้าเกิน ตอ้งจดัอยูใ่นสภาพการติดไฟไดป้ระเภท V-0 ตาม IEC 
60695-11-10  เวน้แต่แผน่วงจรพิมพบ์รรจุไวใ้นเปลือกหุ้มโลหะ ท่ีมีช่องเปิดเฉพาะสาํหรับสายไฟฟ้า
เช่ือมต่อเตม็ช่องเปิดบริบูรณ์ 

การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจสอบดูความหนาท่ีน้อยท่ีสุดของแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีใช้ตาม: 

(ก)  IEC 60695-11-10 หรือ 

(ข)  ขอ้ ช.1 บนช้ินตวัอยา่งของแผน่วงจรท่ีใชใ้นเคร่ืองใช ้แต่ไม่รวมส่วนประกอบ 

การทดสอบในขอ้ ข) ใหท้าํหลงัจากผ่านการเตรียมสภาพ 24 h ท่ีอุณหภูมิ (125  2) ๐C ในเตาอบท่ี
มีอากาศหมุนเวียน และท้ิงให้เย็นลงท่ีอุณหภูมิห้อง 4 h บนแอนไฮดรัสแคลเซียมคลอไรด ์         ใน
เดซิกเคเตอร์ 

20.1.4  ส่วนประกอบและช้ินส่วนซ่ึงไม่ครอบคลุมโดยขอ้ 20.1.1 ขอ้ 20.1.2 และขอ้ 20.1.3 

ขอ้น้ีไม่ใชก้บัเปลือกหุม้กนัไฟ 

เม่ือระยะห่างระหว่างแหล่งท่ีมีศกัยภาพในการติดไฟกับส่วนประกอบหรือช้ินส่วนท่ีกล่าวถึงใน
หัวขอ้ใหญ่ มีค่าไม่เกินตามท่ีระบุในตารางท่ี 21 ส่วนประกอบและช้ินส่วนเหล่าน้ีตอ้งเป็นไปตาม
ประเภทสภาพการติดไฟได้ใน IEC 60695-11-10  ดังระบุในตารางที่ 21  เวน้แต่มีการกาํบงัจาก
แหล่งท่ีมีศกัยภาพในการติดไฟ โดยใชท่ี้กั้นท่ีทาํจากโลหะ หรือตามประเภทสภาพการติดไฟไดต้ามท่ี
ระบุในตารางท่ี 21  

ไม่ใชคุ้ณลกัษณะท่ีตอ้งการ การติดไฟแพสซีฟกบัส่วนประกอบหรือส่วนท่ีถูกปิดผนึกโดยตวักั้น  เวน้
แต่ท่ีไดก้าํหนดไวท่ี้อ่ืนในมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ตวักั้นตอ้งตนัและแขง็เกร็ง และตอ้งมีมิติ
ครอบคลุมพื้นท่ีอยา่งนอ้ยตามท่ีระบุในตารางท่ี 21 และแสดงในรูปท่ี 13 มิติของตวักั้นท่ีไม่ใช่โลหะตอ้ง
เพียงพอท่ีจะป้องกนัการจุดติดไฟของขอบของตวักั้นนั้นและขอบของช่องเปิดในตวักั้น 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ การวดั และการทดสอบตามขอ้ ช.3 ภาคผนวก ช. 
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แผน่วงจรพิมพท่ี์มีแหล่งท่ีมีศกัยภาพในการติดไฟ ไม่ถือวา่เป็นท่ีกั้นตามจุดประสงคข์องขอ้น้ี 

แหล่งท่ีมีศกัยภาพในการติดไฟภายในส่วนประกอบทางไฟฟ้า ไม่ไดร้วมไวใ้นขอ้น้ี 

ตารางที ่21  ระยะห่างจากแหล่งทีมี่ศักยภาพในการติดไฟและประเภทสภาพการติดไฟได้ทีต่ามมา 
(ขอ้ 20.1.4) 

 สําหรับเคร่ืองใช้ทีม่แีรงดนัไฟฟ้าไม่เกนิ 4 kV สําหรับเคร่ืองใช้ทีม่แีรงดนัไฟฟ้าเกนิ 4 kV 

แรงดันไฟฟ้า
วงจรเปิด
ของแหล่งที่
มีศักยภาพ
ในการติดไฟ 

ระยะห่าง
ตํ่าสุดจาก
แหล่งทีม่ี
ศักยภาพใน
การติดไฟถงึ
ส่วนประกอบ 
หรือช้ินส่วน 

 
(ดูรูปที ่13) 

ประเภทสภาพ
การติดไฟได้ของ
ส่วนประกอบ
และช้ินส่วน 

ถ้าระยะห่างน้อย
กว่าระยะห่าง 
ตํ่าสุดที่กาํหนด
ในสดมภ์   ก่อน

หน้า 

ระยะห่างตํ่าสุด
จากแหล่งทีม่ี
ศักยภาพในการ
ติดไฟถึง  ทีก่ั้น

อโลหะ 

ประเภทสภาพ  การ
ติดไฟได้ของทีก่ั้นที่

เป็นชนิด
นอกเหนือจากโลหะ 

ระยะห่างตํ่าสุด จาก
แหล่งทีม่ศัีกยภาพ
ในการติดไฟถึง

ส่วนประกอบ  หรือ
ช้ินส่วน  

 
(ดูรูปที ่13) 

ประเภทสภาพ
การติดไฟได้ของ
ส่วนประกอบและ

ช้ินส่วน  ถ้า
ระยะห่างน้อย
กว่าระยะห่าง

ตํ่าสุดทีก่าํหนดใน
สดมภ์   ก่อนหน้า  

ระยะห่างตํ่าสุดจาก
แหล่งทีม่ศัีกยภาพ
ในการติดไฟถึง ที่

กั้นอโลหะ 
 

ประเภทสภาพการติด
ไฟได้  ของทีก่ั้นทีเ่ป็น

ชนิดนอกเหนือ 
จากโลหะ 

V(ค่ายอด) 
a.c. หรือ 

d.c. 

ลงล่าง
หรือออก
ด้านข้าง 

ขึน้
บ
น  

  ลงล่าง
หรือออก
ด้านข้าง 

ขึน้บน    

 50 ถึง 400  13 mm 50 
m
m 

HB75 ไม่มีขอ้กาํหนด  13 mm 50 mm V-1 5 mm 
V-1 

 400       
ถึง 4 000  

13 mm 50 
m
m 

V-1 5 mm 
V-1 

20 mm 50 mm V-1 5 mm 
V-0 

 4 000  ดูขอ้ 20.2 

ให้พิจารณาว่าไมห้รือวสัดุท่ีทาํจากไมท่ี้มีความหนาอย่างน้อย 6 mm เป็นประเภท V-1 ตามขอ้กาํหนด
ของขอ้น้ี 

สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีแรงดันไฟฟ้าเกิน 4 kV ในภาวะการทาํงานปกติ และมีการป้องกันด้วย
ระยะห่างเกินท่ีระบุในตารางท่ี 21 วสัดุของเปลือกหุม้ภายนอกตอ้งมีสภาพการติดไฟไดป้ระเภท  HB40 
หรือดีกว่าตาม IEC 60695-11-10 อย่างไรก็ตาม ไม่ใชข้อ้กาํหนดสภาพการติดไฟไดส้าํหรับช้ินส่วน
หรือพื้นท่ีของเปลือกหุม้ภายนอกของเคร่ืองใชซ่ึ้งมีการป้องกนัดว้ยท่ีกั้นหรือเปลือกหุม้กนัไฟภายใน 

การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจสอบหาความหนาที่น้อยที่สุดที่ใช้ตาม IEC 60695-11-10  หรือ
ตามภาคผนวก ช. ขอ้ ช.1 

20.2 เปลือกหุม้กนัไฟ 
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20.2.1 แหล่งท่ีมีศกัยภาพในการติดไฟท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าขณะวงจรเปิดเกิน  4 kV (ค่ายอด) กระแสสลบั หรือ 
กระแสตรง ในภาวะการทาํงานปกติ ตอ้งมีเปลือกหุม้กนัไฟท่ีเป็นไปตามสภาพการติดไฟไดป้ระเภท  V-
1 หรือดีกวา่ ตาม IEC 60695-11-10 

ไม่ตอ้งการเปลือกหุม้กนัไฟ ถา้ 

 แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดของแหล่งท่ีมีศกัยภาพในการติดไฟจาํกัดค่าไวน้้อยกว่า 4 kV ด้วยวงจร
ป้องกนัอิเลก็ทรอนิกส์ หรือ 

 แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดของแหล่งท่ีมีศกัยภาพในการติดไฟไม่เกิน 4 kV ขณะท่ีเกิดการต่อทางไฟฟ้า
ผดิพร่องหรือการตดัวงจร 

ให้วดัแรงดนัไฟฟ้าดว้ยระยะห่างนอ้ยท่ีสุดคร่อมการต่อทางไฟฟ้าผิดพร่องหรือการตดัวงจรซ่ึงสามารถ
เกิดการอาร์กได ้

ให้พิจารณาว่าไมห้รือวสัดุท่ีทาํจากไมท่ี้มีความหนาอย่างน้อย 6 mm เป็นประเภท V-1 ตามขอ้กาํหนด
ของขอ้น้ี 

การทดสอบให้ทาํโดยการตรวจสอบหาความหนาน้อยที่สุดที่ใช้ตาม IEC 60695-11-10 หรือขอ้ 
ช.1 ของภาคผนวก ช. 

20.2.2 เปลือกหุม้กนัไฟภายในตอ้งไม่มีช่องเปิดสาํหรับระบายอากาศกวา้งเกิน 1 mm โดยไม่คาํนึงถึงความยาว 

ช่องเปิดสาํหรับสายไฟฟ้าเช่ือมต่อตอ้งบรรจุสายไฟฟ้าเตม็ช่องเปิดบริบูรณ์ 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและการวดั 

20.2.3 ถา้เป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 20.2.1 และขอ้ 20.2.2 ของเปลือกหุ้มกนัไฟภายในแลว้ ไม่ใชข้อ้กาํหนด
ของสภาพการติดไฟไดก้บัเปลือกหุม้ภายนอกของเคร่ืองใช ้และไม่ใชข้อ้กาํหนดของสภาพการติดไฟได้
แบบแพสซีฟกบัส่วนประกอบหรือช้ินส่วนภายนอกเปลือกหุม้กนัไฟภายใน เวน้แต่มีกาํหนดไวท่ี้อ่ืนใน
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

ใหพ้ิจารณาวา่ฉนวนของการเดินสายไฟฟ้าภายในท่ีเป็นไปตามขอ้ 20.1.2 เป็นส่วนของเปลือกหุม้กนัไฟ
ภายใน 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

 



มอก. 1195–2561 

-139- 

 
หมายเหตุ ดูข้อ 4.3 

รูปที ่1  วงจรทดสอบสําหรับภาวะผดิพร่อง 
(ขอ้ 2.3.7, ขอ้ 4.3) 

 

 

แผนภาพแสดง หมอ้แปลงแบ่งแยก T ซ่ึงจุด a เป็นจุดท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายเทียบกบัจุด b  ถา้จุด a และจุด b อยูภ่ายในเคร่ืองใช ้ให้รวม
ระยะห่าง x และ y ในการตรวจสอบการเป็นไปตามขอ้ 8.6 

หมายเหตุ  ดูข้อ 8.6 

รูปที ่2  ตัวอย่างของการประเมินฉนวนเสริม 
(ขอ้ 8.6) 

A 

V X = จุดตัดไฟฟ้า 

วงจรรับไฟฟ้า วงจรจ่ายไฟฟ้า 

X 

ส่วนนําไฟฟ้าทีเ่ข้าถึงได้    
ทีแ่ยกจากกนัทางไฟฟ้า 

x 

b 
a 

y 

T 
แหล่งจ่าย               

ไฟฟ้าประธาน 

0 - ∞  
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จุด A ใชส้าํหรับการหาสภาพเขา้ถึงได ้(ดูขอ้ 9.1.1.2) 

จุด B ใชส้าํหรับการวดัระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวน (ดูขอ้ 13) 

หมายเหตุ  ดูข้อ 9.1.1.2 และข้อ 13.3.1 

รูปที ่3  ตัวอย่างของส่วนทีเ่ข้าถึงได้ 
(ขอ้ 2.8.3, ขอ้ 9.11, ขอ้ 13.4, ขอ้ ฌ.6) 

ส่วนทีม่ไีฟฟ้าอนัตราย 

นิว้ทดสอบ 

ช้ันนําไฟฟ้าได้สมมติ 

จุดสัมผสั 

จุดสัมผสั 

นิว้ทดสอบเข้าถึงไม่ได้ นิว้ทดสอบเข้าถึงได้ 

A 
B 
B 

ภายใน ภายนอก 

เปลอืกหุ้มของวสัดุฉนวน 
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หมายเหตุ  ดูขอ้ 9.1.7    
  หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

รูปที ่4  ตะขอทดสอบ 
(ขอ้ 9.17) 

 
C1 = 1 nF   R1 = 1 k   R2 = 100 M   R3 = 0.1 M   RS = 15 M 

สวิตช์ S เป็นส่วนวิกฤตของวงจร ตอ้งออกแบบให้พลงังานท่ีมีอยู่สูญเสียน้อยท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปไดใ้นการอาร์กหรือฉนวนท่ีไม่
เพียงพอ ตวัอยา่งของสวิตชด์งัรูปท่ี 5ข 

ต่อส่วนประกอบท่ีจะทดสอบ X เขา้กับขั้ วต่อ C และ D อาจเลือกตัวแบ่งแรงดันไฟฟ้า R2  R3 เพ่ือให้สามารถสังเกตรูปคล่ืน
แรงดนัไฟฟ้าคร่อมส่วนประกอบท่ีจะทดสอบจากออสซิลโลสโคปท่ีต่อคร่อม R3 ตวัแบ่งแรงดนัไฟฟ้าน้ีเป็นการชดเชยเพ่ือให้
รูปคล่ืนท่ีสังเกตุเห็นสมนยักบัรูปคล่ืนท่ีคร่อมส่วนประกอบท่ีจะทดสอบนั้น 

หมายเหตุ  ดูข้อ 10.1 และข้อ 14.1 

รูปที ่5ก  การทดสอบเสิร์จ - วงจรทดสอบ 
(ขอ้ 10.1, ขอ้ 14.1(ก), รูปท่ี 5ข)  

90๐ 5 

10 kV 

A B 

S K 
C 

C1 X V 

D 

R2 

R3 

R1 Rs 

8 180 
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สวติช ์(S ในรูปท่ี 5ก) ประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี  

 แท่งทองเหลือง A และ B รองรับอิเลก็โทรดแผน่กลม E ซ่ึงอยูห่่างกนั 15 mm 

 K เป็นลกูทรงกลมทองเหลือง เส้นผา่นศนูยก์ลาง 7 mm ติดไวท่ี้ปลายแท่งแขง็เกร็งทาํดว้ยวสัดุฉนวนยาวประมาณ 150 mm 

ต่อ A  B และ K ดงัรูปท่ี 5ก โดยใชส้ายอ่อนต่อ K 

ตอ้งระวงัไม่ใหล้กูทรงกลม K กระดอน 

รูปที ่5ข  การทดสอบเสิร์จ – ตัวอย่างสวติช์ทีใ่ช้ในวงจรทดสอบ 
(ขอ้ 10.1, ขอ้ 14.1(ก), รูปท่ี 5ก)  

แกนกระทุ้ง 

K A B 

สวติช์ควบคุมด้วยมอเตอร์ หรือ
อุปกรณ์อืน่ทีเ่หมาะสม 

ขดลวด ขดลวด 

E E 

แท่งทาํด้วยวสัดุฉนวน 
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หมายเหตุ  ดูข้อ 10.3.2 

รูปที ่6  เคร่ืองทดสอบความทนไดอเิลก็ทริก 
(ขอ้ 10.3.2) 

 

 5 mm  0.1 

ขอบของหมุดทดสอบ 
ลบมุมด้วยรัศม ี0.5 mm 

ฐานฉนวน

ขั้วต่อสําหรับแรงดนัไฟฟ้าทดสอบ 

หมุดโลหะทีม่มีวล 100 g

โครงโลหะจับยดึหมุดตัวบนให้อยู่ในตําแหน่งตั้งขึน้และ
เคลือ่นทีข่ึน้ลงได้ 

ช้ินทดสอบ
 5 mm  0.1
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          หน่วยเป็น V (ค่ายอด) 

 
หมายเหตุ  ดูข้อ 10.3.2 และตารางท่ี 5 

รูปที ่7  แรงดันไฟฟ้าทดสอบ 
(ตารางท่ี 5, รูปท่ี 9) 

 
หมายเหตุ  ดูข้อ 12.1.3 

รูปที ่8  การทดสอบการกระแทกโดยใช้ลูกเหลก็กล้าทรงกลม 
(ขอ้ 12.1.3) 

AและB 

A 

B 

100

500

 1 000

5 000

10 000

50 000

100 000

10 50 100 500 1 000 5 000 10 000 50 000 100 000 
แรงดนัไฟฟ้าทาํงาน 

แร
งด
นัไ
ฟฟ้

าท
ดส

อบ
 

ตําแหน่งเร่ิมต้นของ      
ลูกเหลก็กล้าทรงกลม ตําแหน่งกระแทกของ      

ลูกเหลก็กล้าทรงกลม 

ตําแหน่งกระแทกของ      
ลูกเหลก็กล้าทรงกลม 

พืน้ผวิรองรับแขง็เกร็ง 

พืน้
ผวิ

รอ
งรั
บแ

ขง็
เกร็

ง 

ตัวอย่างทดสอบ ตัวอย่างทดสอบ 

ตําแหน่งเร่ิมต้นของ      
ลูกเหลก็กล้าทรงกลม 

h 

h 

พืน้ผวิรองรับแขง็เกร็ง 
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หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

a b 

ตํ่าสุด 

c d 

ตํ่าสุด 

e 

ตํ่าสุด 

f g h j k 

ตํ่าสุด 

9.576 0
1.0  8.05 2.438 0

1.0  9.1 7.112 0.8  0.4 40  0.4 12  0.4 43  0.4 
รัศมี  
0.3 

 

ภาพตดัของเตา้เสียบทดสอบเป็นไปตาม IEC 60169-2 รูปท่ี 7 

หมายเหตุ  ดูข้อ 12.5 

รูปที ่9  ตัวเสียบทดสอบสําหรับการทดสอบทางกลบนตวัรับร่วมแกนสําหรับสายอากาศ 
(ขอ้ 12.5) 

 h 

รูเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 

 a 

 b 

 c 

k 
f k 

e d 

j 
g 

วสัดุ : เหลก็กล้า (ชุบแขง็) 
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เส้นกราฟหาไดจ้ากสูตร 

log d = 0.78 log (U/300) 

โดยมีค่าตํ่าสุดเป็น 0.2 mm 

โดยท่ี  

d คือ ระยะห่าง 

U คือ แรงดนัไฟฟ้าค่ายอด (V) 

หมายเหตุ  ดูข้อ 13.5.1 

รูปที ่10  ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวนตํ่าสุดบนแผ่นวงจรพมิพ์ 
(ขอ้ 13.5.1) 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 

1

2

3

4

30 10 
0.1 

20 40 50 60 80 100 200 300 400 500 600 800 1 000 2 000 
แรงดนัไฟฟ้าทาํงานค่ายอด  เป็น V 

ระ
ยะ
ห่า
งต
าม
ผวิ

ฉน
วน

แล
ะร
ะย
ะห่

าง
ใน
อา
กา
ศ 

 เป็
น 

 m
m 
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หมายเหตุ  ดูข้อ 15.4.1 

รูปที ่11  เคร่ืองทดสอบสําหรับอุปกรณ์ทีเ่ป็นส่วนหน่ึงของเต้าเสียบประธาน 
(ขอ้ 15.4.1) 

เต้ารับ
8 mm ตัวอย่างทดสอบ 

แขนสร้างสมดุล 

นํา้หนัก    
ถ่วง 
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หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

หมายเหตุ  ดูข้อ 18.2 

รูปที ่12  แบบรูปรอยขีดสําหรับการทดสอบการระเบิดเข้า 
(ขอ้ 18.2) 

 

 

หมายเหตุ 1 ในพืน้ท่ีแรเงาใช้ข้อกาํหนดข้อ 20.1.4 แต่ไม่ครอบคลมุในตารางท่ี 21 

หมายเหตุ 2 ดูข้อ 20.1.4 

 

รูปที ่13  ระยะห่างจากแหล่งทีมี่ศักยภาพในการติดไฟและตัวอย่างสําหรับการออกแบบทีก่ั้น 
(ขอ้ 20.1.4, ตารางท่ี 13, ตารางท่ี 21, ขอ้ ซ.3) 

20 20 

50 mm 

ทีก่ั้น 

13 mm หรือ 
20 mm 

แหล่งทีม่ศัีกยภาพ 
ในการติดไฟ 

ทีก่ั้น 

แหล่งทีม่ศัีกยภาพ 
ในการติดไฟ 
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หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

 
รูปที ่14  แมนเดรล 

(ขอ้ 8.22) 
 

 

 
 ตาํแหน่งสุดทา้ยของแมนเดรลคือท่ี 230๐  5๐ 

จากตาํแหน่งเร่ิมตน้ 

รูปที ่15  ตําแหน่งเร่ิมต้นของแมนเดรล 
(ขอ้ 8.22, รูปท่ี 17) 

รูปที ่16  ตําแหน่งสุดท้ายของแมนเดรล 
(ขอ้ 8.22, รูปท่ี 17) 

(3)R0.5  0.1 

50  0.5 

แต่ละด้าน 

100  0.5 

ปุ่มแหลม 

ปุ่มแหลม 

A 

มุมมองด้านข้าง 

R0.5  0.02 
2  0.1 

60๐ 5๐ 
รายละเอยีดปุ่มแหลม A 

วสัดุ : โลหะต้านทานการกดักร่อน 

ปุ่มแหลม 

ปุ่มแหลม 
ระบบการยดึ 

วสัดุฉนวน 

10๐ 5๐ 

1 N  0.1 N 

1 N  0.1 N 

150 N  10 N 

แผ่นโลหะเปลว 
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หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

 
หมายเหตุ 1 รูปท่ี 17 เหมือนกับ Figure 6c ของ IEC 61558-1 

 รูปท่ี 15 และรูปท่ี 16 มีการแก้ไขเลก็น้อยจาก Figure 6b ของ IEC 61558-1 

หมายเหตุ 2 ดูข้อ 8.22 

รูปที ่17  ตําแหน่งของแผ่นโลหะเปลวบนวสัดุฉนวน 
(ขอ้ 8.22) 

แผ่นโลหะเปลว 
วสัดุฉนวน 

 18  18 3
0

-30

0
1070 
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ภาคผนวก ก. 
(ขอ้กาํหนด) 

ข้อกาํหนดเพิม่เติมสําหรับเคร่ืองใช้ทีมี่การป้องกนันํา้สาด 

ขอ้กาํหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ีท่ีเพิ่มเติมหรือแทนท่ีด้วยขอ้กาํหนดในภาคผนวกน้ี ใช้กับ
เคร่ืองใชท่ี้มีการป้องกนันํ้าสาด 

ก.5 เคร่ืองหมายและขอ้แนะนาํ 

เพิ่มขอ้ต่อไปน้ีหลงัขอ้ 5.1 (ฌ) 

ก.5.1 (ญ) การป้องกนันํ้าสาด 

เคร่ืองใช้ท่ีมีการป้องกนันํ้ าสาดตอ้งทาํเคร่ืองหมายอย่างน้อยด้วยสัญลกัษณ์ IPX4 ตาม IEC 
60529 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

ก.5.4.1 (ก)  ไม่ใชข้อ้ 5.4.1 ก)  

ก.10 ขอ้กาํหนดดา้นฉนวน 

แกไ้ขขอ้ 10.2 ดงัน้ี 

ก.10.2 กรรมวิธีนํ้ าสาดและความช้ืน 

ก.10.2.1 กรรมวิธีนํ้ าสาด 

เปลือกหุม้ตอ้งมีการป้องกนันํ้าสาดอยา่งเพียงพอ 

การทดสอบให้ทาํโดยกรรมวิธีท่ีกาํหนดไวด้า้นล่าง โดยกระทาํกบัเคร่ืองใชท่ี้ใชส้ายอ่อน
ภายนอกตามขอ้กาํหนดของขอ้ 16. 

ใหท้ดสอบเคร่ืองใชต้ามขอ้ 14.2.4 (ก) ของ IEC 60529 

ทันทีท่ีส้ินสุดการทดสอบน้ี ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ตามข้อ 10.3 และการตรวจพินิจ ต้อง
ปรากฎว่านํ้ าซ่ึงอาจเขา้ไปในเคร่ืองใช้ไม่ทาํให้เกิดความเสียหายตามความหมายของ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี โดยเฉพาะต้องไม่ปรากฎรอยนํ้ าบนฉนวนซ่ึงมี
ขอ้กาํหนดของระยะห่างตามผวิฉนวน 

ก.10.2.2 กรรมวิธีความช้ืน 

ใชข้อ้ 10.2 ยกเวน้ระยะเวลาทดสอบใหใ้ช ้7 วนั (168 h) 
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ภาคผนวก ข. 
(ขอ้กาํหนด) 

เคร่ืองใช้ทีต่่อกบัโครงข่ายโทรคมนาคม 

ข้อกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี เพิ่มเติมโดยข้อกําหนดของ IEC 62151 ตามท่ีอ้างอิงใน
ภาคผนวกน้ี ใช้กับเคร่ืองใช้ในขอบข่ายของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีท่ีเจตนาให้ต่อกับโครงข่าย
โทรคมนาคม 

หมายเหตุ 1  รายช่ือประเทศใน IEC 62151 ใช้เง่ือนไขพิเศษแห่งชาติ 

หมายเหตุ 2  หน่วยงานท่ีรับผิดชอบโทรคมนาคม อาจกาํหนดข้อกาํหนดเพ่ิมเติมสําหรับเคร่ืองใช้ท่ีต่อกับโครงข่ายโทรคมนาคม 
โดยท่ัวไปข้อกาํหนดเหล่าน้ันเก่ียวกับการป้องกันโครงข่ายและผู้ใช้เคร่ืองใช้น้ัน 

ใชข้อ้กาํหนดใน IEC 62151 ขอ้ 1. และขอ้ 2. ยกเวน้ขอ้ 1.4 

ใชข้อ้กาํหนดใน IEC 62151 ขอ้ 3. โดยมีการดดัแปลงดงัต่อไปน้ี 

ใหแ้ทนท่ีขอ้ 3.5.4 ดว้ยบทนิยามในขอ้ 2.4.10 ของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

ใชข้อ้กาํหนดใน IEC 62151 ขอ้ 4. โดยยกเวน้ขอ้ 4.1.2 ขอ้ 4.1.3 และขอ้ 4.2.1.2 

ใหแ้ทนท่ีขอ้ 4.1.2 ดว้ยขอ้กาํหนดดงัต่อไปน้ี 

ในวงจร TNV-0 เด่ียวหรือในวงจร TNV-0 ท่ีต่อระหว่างกนัแรงดนัไฟฟ้าระหว่าง 2 ตวันาํใด ๆ ของวงจร TNV-0 

วงจรเดียวหรือหลายวงจร และระหว่างตวันาํใด ๆ 1 ตวันาํ นั้นกบัดิน ตอ้งไม่เกินค่าท่ีใหไ้วใ้นขอ้   9.1.1.1 (ก) ของ
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

หมายเหตุ 3  วงจรท่ีเป็นไปตามข้อกาํหนดข้างต้น แต่รับแรงดันไฟฟ้าเกินจากโครงข่ายโทรคมนาคมเป็นวงจร TNV-1 

ใหแ้ทนท่ีขอ้กาํหนดขอ้ 4.1.3 ดว้ยขอ้กาํหนดดงัต่อไปน้ี 

ในกรณีของความผดิพร่องเด่ียวของฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม หรือส่วนประกอบ (ไม่รวมส่วนประกอบท่ีมี
ฉนวนสองชั้นหรือฉนวนเสริม) แรงดนัไฟฟ้าระหว่าง  ตวันาํใด ๆ 2 ตวันาํ ของวงจร TNV-0 วงจรเดียวหรือหลาย
วงจร  และระหว่างตัวนําใด  ๆ  1 ตัวนํา  นั้ นกับดิน  ต้องไม่เกินค่าท่ีให้ไว้ในข้อ  9.1.1.1 (ก) ของมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี เป็นเวลามากกวา่ 0.2 s นอกจากน้ี ตอ้งไม่เกินค่าจาํกดัท่ีใหไ้วใ้นขอ้ 11.1 

ขอ้ยกเวน้ท่ียอมใหต้ามขอ้ 4.1.4 ตอ้งใชว้ิธีใดวิธีหน่ึงท่ีระบุในขอ้ 4.1.3.1 ขอ้ 4.1.3.2 หรือขอ้ 4.1.3.3 

ส่วนของวงจรเช่ือมโยงท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดของวงจร TNV-0 ในภาวะการทาํงานปกติ ตอ้งไม่เป็นส่วนท่ีผูใ้ช้
เขา้ถึงได ้

ใหต้อ้งแทนท่ีขอ้กาํหนดขอ้ 4.2.1.2 ดว้ยขอ้กาํหนดดงัต่อไปน้ี 
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หมายเหตุ 4  ดูข้อ 5. และข้อ 6. ด้วย 

การแยกวงจร TNV-0, วงจร TNV-1 และส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้ออกจากวงจร TNV-2 และวงจร TNV-3 ตอ้งอยู่
ในลกัษณะท่ี  

 ในภาวะการทาํงานปกติ วงจร TNV-0 วงจร TNV-1 และส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงไดไ้ม่เกินขีดจาํกดัท่ีระบุในขอ้ 
4.2.1.1 (ก) สาํหรับวงจร TNV-1 (35 V ค่ายอด หรือ 60 V กระแสตรง) 

 ในกรณีของความผิดพร่องฉนวนเด่ียว วงจร TNV-0 วงจร TNV-1 และส่วนนําไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได้  ไม่เกิน
ขีดจาํกดัท่ีระบุในขอ้ 4.2.1.1 (ข) สาํหรับวงจร TNV-2 และวงจร TNV-3 ในภาวะการทาํงานปกติ (70 V ค่ายอด 
หรือ 120 V กระแสตรง) อยา่งไรกต็าม ภายหลงั 0.2 s ตอ้งใชขี้ดจาํกดัแรงดนัไฟฟ้าของขอ้ 4.1.2 ( 35 V ค่ายอด 
หรือ 60 V กระแสตรง) 

การเป็นไปตามขอ้กาํหนดการแยก ถา้ฉนวนมูลฐานตามท่ีแสดงในตารางท่ี ข.1 ซ่ึงมีขอ้ 6.1 ใชร่้วมดว้ย และไม่กีด
กนัวิธีการอ่ืน ๆ  

ตารางที ่ข.1  การแยกของวงจร TNV 

ส่วนที่แยก การแยก 

วงจร TNV-0  
หรือส่วนนาํไฟฟ้า 

ท่ีเขา้ถึงได  ้

วงจร TNV-1  ขอ้ 6.1 
วงจร TNV-2  ฉนวนมูลฐาน 
วงจร TNV-3  ฉนวนมูลฐาน และขอ้ 6.1 

วงจร TNV-1  วงจร TNV-2 ฉนวนมูลฐาน และขอ้ 6.1 
วงจร TNV-2  วงจร TNV-3  ขอ้ 6.1 
วงจร TNV-1  วงจร TNV-3  ฉนวนมูลฐาน  
วงจร TNV-1  วงจร TNV-1  ฉนวนตามหน้าท่ี  
วงจร TNV-2  วงจร TNV-2  ฉนวนตามหน้าท่ี  
วงจร TNV-3  วงจร TNV-3  ฉนวนตามหน้าท่ี  

ไม่จาํเป็นตอ้งมีฉนวนมูลฐานหากเป็นไปตามเง่ือนไขทั้งหมดต่อไปน้ี 

 วงจร TNV-0 วงจร TNV-1 หรือส่วนนําไฟฟ้าท่ีเข้าถึงได้ ต้องต่อกับขั้ วต่อลงดินป้องกันตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี  และ 

 ขอ้แนะนาํการติดตั้งระบุวา่ใหข้ั้วต่อลงดินป้องกนัตอ้งต่อลงดินอยา่งถาวร และ 

 ตอ้งทดสอบตามขอ้ 4.2.1.5 ถา้เจตนาใหว้งจร TNV-2 หรือวงจร TNV-3 รับสัญญาณหรือกาํลงัไฟฟ้าท่ีกาํเนิดข้ึน
ภายนอกในระหวา่งการทาํงานปกติ (ตวัอยา่งเช่น ในโครงข่ายโทรคมนาคม) 

ตามการเลือกของผูท้าํ ยอมใหป้ฏิบติัต่อวงจร TNV-1 หรือวงจร TNV-2 เหมือนวงจร TNV-3 ในกรณีน้ีวงจร   TNV-
1 หรือวงจร TNV-2 ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดการแยกทั้งหมดสาํหรับวงจร TNV-3 
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การทดสอบให้ทําโดยการตรวจพินิจและการวัด และในกรณีท่ีจําเป็น โดยการจําลองความล้มเหลวของ
ส่วนประกอบและฉนวนในลกัษณะท่ีน่าจะเกิดข้ึนในเคร่ืองใช ้ ก่อนการทดสอบใหล้ดัวงจรฉนวนท่ีไม่เป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดสาํหรับฉนวนมูลฐาน 

หมายเหตุ 5  เม่ือมีฉนวนมูลฐานและใช้ข้อ 6.1 กับฉนวนนีด้้วย แรงดันไฟฟ้าทดสอบท่ีกาํหนดในข้อ 6.2 ส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่า
แรงดันไฟฟ้าทดสอบสาํหรับฉนวนมลูฐาน 

ใชข้อ้ 5. ของ IEC 62151 โดยมีการดดัแปลงในขอ้ 5.3.1 ดงัต่อไปน้ี 

ตอ้งแทนค่า 1.6 ดว้ยค่า 1.8 

ใชข้อ้ 6. และขอ้ 7. ของ IEC 62151 

ใช ้Annex A ถึง Annex C ของ IEC 62151 
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ภาคผนวก ค. 
(ขอ้กาํหนด) 

วงจรกรองผ่านแถบสําหรับการวดัสัญญาณรบกวนแถบกว้าง 
(ตดัทอนจาก IEC 60268-1) 

 10 

0 

-10 

-20 

-30 

-40 

-50 

-60 

-70 
1 2    5 10 2    5 102 2    5 103 2    5 104    2        5 10 5 

22.4 Hz 31.5 Hz 16 kHz 22.4 kHz ความถี่เป็น  Hz 

ระ
ดบั

สัญ
ญา

ณ 
dB

 

+0,5 dB

-0,5 dB

12 dB/octave 

18 dB/octave 

 
การวดัสัญญาณแถบกวา้ง (ดูขอ้ 6.1 ของ IEC 60268-1) 
วงจรกรองตอ้งเป็นวงจรกรองผา่นแถบท่ีมีการตอบสนองความถ่ีภายในขีดจาํกดัท่ีแสดงในรูปท่ี ค.1 

วงจรกรองผ่านแถบซ่ึงมีตวัประกอบการส่งผ่านคงท่ีระหว่าง 22.4 Hz กบั 22.4 Hz  ลดลงนอกแถบความถ่ีน้ีท่ีอตัราท่ีระบุสําหรับ
วงจรกรองแถบอ็อกเทฟท่ีมีความถ่ีกลางแถบท่ี 31.5 Hz และ 16 000 Hz ดงัท่ีระบุใน IEC 61260 มีการตอบสนองลดตํ่าลงภายใน
ขีดจาํกดัของขอ้กาํหนดคุณลกัษณะน้ี 

หมายเหตุ 1  ควรระมัดระวังกรณีท่ีอาจจะมีสัญญาณแรง ท่ีความถ่ีสูงกว่าหรือตํา่กว่าขีดจาํกัดของแถบเลก็น้อย เน่ืองจากในกรณีนี้
ผลลพัธ์จะขึน้อยู่กับการตอบสนองต่อความถ่ีเฉพาะของวงจรกรองท่ีใช้จริงในบางระดับ 

หมายเหตุ 2  ดูข้อ 4.1.6 

รูปที ่ค.1  วงจรกรองผ่านแถบสําหรับการวดัสัญญาณรบกวนแถบกว้าง 
(ขีดจํากดัการตอบสนองแอมพลจูิด/ความถ่ี) 
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ภาคผนวก ง. 
(ขอ้กาํหนด) 

โครงข่ายการวดัสําหรับกระแสไฟฟ้าสัมผสั 

 

 
ค่าความตา้นทาน เป็นโอห์ม () 

V : โวลตมิ์เตอร์ หรือ ออสซิลโลสโคป (อ่านเป็น r.m.s หรือค่ายอด) 

   ความตา้นทานดา้นเขา้  ≥ 1 M 

   ความจุไฟฟ้าดา้นเขา้  ≤ 200 pF 

   พิสัยความถ่ี 15 Hz ถึง 1 MHz และกระแสตรง ตามลาํดบั 

หมายเหตุ  ควรมีมาตรการท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ได้ค่าท่ีถกูต้องในกรณีของรูปคล่ืนไม่เป็นรูปคล่ืนไซน์  

ใหส้อบเทียบเคร่ืองวดัโดยเปรียบเทียบตวัประกอบความถ่ีของ U2 กบัเส้นทึบในรูปท่ี F.2 ของ IEC 60990  ท่ีความถ่ีต่าง ๆ  เขียนเส้น
โคง้สอบเทียบแสดงความเบ่ียงเบนของค่า U2 จากเส้นโคง้อุดมคติเป็นฟังกช์นัของความถ่ี 

กระแสไฟฟ้าสัมผสั = U2/500 (ค่ายอด) 

หมายเหตุ  ดูข้อ 9.1.1.1 

รูปที ่ง.1  โครงข่ายการวดัสําหรับกระแสไฟฟ้าสัมผสัตาม IEC 60990  

ขั้วทดสอบ 

RS = CS = 
A

B 

1 500  0.22 F 
10 k 

Rb = 
500  0.022 F V U1 U2(V) 



มอก. 1195–2561 

-157- 

ภาคผนวก จ. 
(ขอ้กาํหนด) 

การวดัระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวน 

วิธีวดัระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวนซ่ึงระบุไวใ้นรูปต่อไปน้ี ใชใ้นการตีความขอ้กาํหนดต่าง ๆ ของ
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี 

ในรูปต่อไปน้ี ค่า X ให้ไวใ้นตารางท่ี จ.1  ในกรณีท่ีระยะห่างท่ีแสดงน้อยกว่า X  จะไม่คาํนึงถึงความลึกของช่อง
หรือร่องเม่ือวดัระยะห่างตามผวิฉนวน 

ตารางท่ี จ.1 มีผลใชไ้ดเ้ฉพาะถา้ระยะห่างในอากาศตํ่าสุดท่ีตอ้งการไม่นอ้ยกว่า 3 mm ถา้ระยะห่างในอากาศตํ่าสุดท่ี
ตอ้งการนอ้ยกวา่ 3 mm ค่า X ตอ้งเป็นค่านอ้ยกวา่ของค่าดงัต่อไปน้ี 

 ค่าท่ีเก่ียวเน่ืองในตารางท่ี จ.1 หรือ 

 1 ใน 3 ของระยะห่างในอากาศตํ่าสุดท่ีตอ้งการ 

ตารางที ่จ.1  ค่าของ X 

ระดบัมลภาวะ 
(ดูขอ้ 13.1) 

X 
mm 

1 
2 
3 

0.25 
1.0 
1.5 

ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผวิฉนวน แสดงตามรูปดงัต่อไปน้ี 
  ระยะห่างตามผวิฉนวน     ระยะห่างในอากาศ 

 
เง่ือนไข :  เส้นทางท่ีพิจารณามีร่องขนานหรือลู่เขา้ ท่ีมีความ

ลึกใด ๆ ท่ีมีความกวา้งนอ้ยกวา่ X mm รวมอยูด่ว้ย 
กฎ :  ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิวฉนวนให้วดั

ขา้มร่องโดยตรง 

รูปที ่จ.1  ร่องแคบ 
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เง่ือนไข : เส้นทางท่ีพิจารณามีร่องขนานท่ีมีความลึกใด ๆ 

และมีความกวา้งเท่ากบัหรือมากกวา่ X mm รวมอยู่
ดว้ย 

กฎ : ระยะห่างในอากาศคือ ระยะตาม “เส้นสายตา” เส้นทาง
ระยะห่างตามผวิฉนวนคิดตามเส้นรอบขอบของร่อง 

รูปที ่จ.2  ร่องกว้าง 

 
เง่ือนไข : เส้นทางท่ีพิจารณามีร่องรูปตวัวี ท่ีมีมุมภายในนอ้ย

กว่า 80๐ และมีความกวา้งมากกว่า X mm รวมอยู่
ดว้ย 

กฎ : ระยะห่างในอากาศคือ ระยะตาม “เส้นสายตา” เส้นทาง
ระยะห่างตามผวิฉนวนคิดตามเส้นรอบขอบของร่อง แต่ 
“ลดัขา้ม” กน้ร่องดว้ยตวัเช่ือมโยงยาว X mm 

รูปที ่จ.3  ร่องรูปตัวว ี

 
เง่ือนไข : เส้นทางท่ีพิจารณามีครีบรวมอยูด่ว้ย 

 

กฎ : ระยะห่างในอากาศคือ เส้นทางตรงผา่นอากาศท่ีสั้นท่ีสุด
เหนือยอดของครีบ  เส้นทางระยะห่างตามผิวฉนวนคิด
ตามเส้นขอบของครีบ 

รูปที ่จ.4  ครีบ 
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เง่ือนไข :  เส้นทางท่ีพิจารณามีจุดต่อท่ีไม่ไดเ้ช่ือมติดกนั ท่ีมี

ร่องซ่ึงมีความกวา้งน้อยกว่า X  mm ทั้งสองดา้น 
รวมอยูด่ว้ย 

กฎ :  ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิวฉนวนคือ ระยะ
ตาม “เส้นสายตา” ท่ีแสดงไว ้

รูปที ่จ.5  จุดต่อทีไ่ม่ได้เช่ือมติดกนัทีมี่ร่องแคบ 

 
เง่ือนไข :  เส้นทางท่ีพิจารณามีจุดต่อท่ีไม่ไดเ้ช่ือมติดกนั ท่ีมี

ร่องซ่ึงมีความกวา้งเท่ากบัหรือมากกวา่ X mm ทั้ง 
2ดา้นรวมอยูด่ว้ย 

กฎ :  ระยะห่างในอากาศคือ ระยะตาม “เส้นสายตา”  เส้นทาง
ระยะห่างตามผวิฉนวนคิดตามเส้นขอบของร่อง 

รูปที ่จ.6  จุดต่อทีไ่ม่ได้เช่ือมติดกนัทีมี่ร่องกว้าง 

 
เง่ือนไข :  เส้นทางท่ีพิจารณามีจุดต่อท่ีไม่ไดเ้ช่ือมติดกนั ท่ีมี

ร่องด้านหน่ึงกวา้งน้อยกว่า X mm และร่องอีก
ดา้นหน่ึงกวา้งเท่ากบัหรือมากกวา่ X  mm รวมอยู่
ดว้ย 

กฎ  :  ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิวฉนวนคือ 
เส้นทางท่ีแสดงในรูปท่ี จ.7 

รูปที ่จ.7  จุดต่อทีไ่ม่ได้เช่ือมติดกนัทีมี่ร่องแคบและร่องกว้าง 
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เง่ือนไข : ระยะห่างฉนวนท่ีมีส่วนนาํไฟฟ้าท่ีคัน่กลางและ

ไม่ไดต่้อ 
กฎ :  ระยะห่างในอากาศ คือระยะ d  D ระยะห่างตาม

ผิวฉนวน คือระยะ d  D ดว้ย ในกรณีท่ีค่าของ d 
หรือ D นอ้ยกวา่ X  ตอ้งพิจารณาเป็นศนูย ์

รูปที ่จ.8  ส่วนนําไฟฟ้าทีค่ัน่กลางและไม่ได้ต่อ 

 

 
ช่องวา่งระหวา่งหวัของหมุดเกลียวกบัผนงัของร่องฝังท่ีแคบเกินกวา่จะนาํมาคิดรวมดว้ย 

รูปที ่จ.9  ร่องฝังแคบ 

ส่วนนําไฟฟ้าทีไ่ม่ได้ต่อกนั 
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ช่องวา่งระหวา่งหวัของหมุดเกลียวกบัผนงัของร่องฝังท่ีกวา้งพอจะนาํมาคิดรวมดว้ย 

รูปที ่จ.10  ร่องฝังกว้าง 
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ภาคผนวก ฉ. 
(ขอ้กาํหนด) 

ตารางศักย์เคมีไฟฟ้า 

 
 

แมกนีเซียม, แมกนีเซียมเจือ
สังกะสี, สังกะสีเจือ
เหล็กกล้าชุบดีบุก 80/สังกะสี 20,
เหล็กชุบสังกะสีหรือเหล็กกล้าชุบสังกะสี
อะลูมิเนียม
เหล็กกล้าชุบแคดเมียม
อะลูมิเนียม/แมกนีเซียมเจือ
เหล็กกล้าละมุน
แผ่นดูราลูมิน
ตะกั่ว
เหล็กกล้าชุบโครเมียม, ตะกั่วบัดกรีอ่อน
เหล็กกล้าชุบนิเกิลและโครเมียม, เหล็กกล้า
ชุบดีบุก, เหล็กกล้าไร้สนิมโครเมียม 12 %
เหล็กกล้าไร้สนิมโครเมียมสูง
ทองแดง, ทองแดงเจือ
โลหะบัดกรีเงิน, เหล็กกล้าไร้สนิมออสเตไนต์
เหล็กกล้าชุบนิเกิล
เงิน
ทองแดงชุบเงินและโรเดียม, เงิน/ทองเจือ
คาร์บอน
ทอง, แพลทินัม

ทอ
ง, 
แพ

ลท
ินัม

คา
ร์บ

อน

ทอ
งแ
ดง

ชุบ
เงิน

แล
ะโ

รเด
ียม

,
เงิน

/ท
อง

เจื
อ

เงิน

1.75
1.25
1.2

1.05
0.95
0.9

0.85
0.75
0.7

0.65
0.6

1.7
1.2
1.15

1.0
0.9
0.85
0.8
0.7
0.66
0.6
0.55

0.5
0.4

0.35
0.3

0.15
0.1

0.05
0

0.45
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หมายเหตุ 1  การกัดกร่อนเน่ืองจากกิริยาเคมีไฟฟ้าระหว่างโลหะต่างชนิดท่ีสัมผัสกันจะลดลง ถ้าศักย์เคมีไฟฟ้ารวมมีค่าน้อยกว่า

ประมาณ 0.6 V ตารางข้างบนได้ระบุค่าศักย์เคมีไฟฟ้ารวมของคู่โลหะบางคู่ท่ีใช้กันอยู่ท่ัวไป 

หมายเหตุ 2  ดูข้อ 15.2 
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ภาคผนวก ช. 
(ขอ้กาํหนด) 

วธีิทดสอบสภาพการเกดิเปลวไฟได้ 

หมายเหตุ  ในประเทศออสเตรเลียและประเทศนิวซีแลนด์ เง่ือนไขพิเศษแห่งชาตินาํมาใช้ ซ่ึงรวมถึงการทดสอบขึน้อยู่กับความ
เข้ากันได้กับแนวความคิดของ IEC 60695 เก่ียวกับการทดสอบขดลวดรุ่งแสง การทดสอบเปลวไฟเขม็ การทดสอบท่ี
เก่ียวเน่ือง และการทดสอบท่ีเก่ียวเน่ืองกับผลิตภัณฑ์ขัน้สุดท้าย 

ช.1  ถา้จดัหาช้ินทดสอบตาม  IEC 60695-11-10 ขอ้ 4. ไม่ได ้อาจใชว้ิธีทดสอบดงัต่อไปน้ี 

ใหท้ดสอบตาม มอก. 2381 เล่ม 11(5) กบัช้ินตวัอยา่ง 3 ช้ินของผลิตภณัฑข์ั้นสุดทา้ยตามท่ีใชใ้นเคร่ืองใช ้ 

เพื่อจุดประสงคข์องมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ใหใ้ชข้อ้กาํหนดดงัต่อไปน้ีโดยสมัพนัธ์กบั       มอก. 
2381 เล่ม 11(5) 

ขอ้ 7.  การวดัเร่ิมตน้ ไม่ตอ้งใช ้

ขอ้ 8.  ขั้นตอนการทดสอบ 

 ขอ้ 8.2  

แทนท่ีประโยคแรกดว้ยขอ้ความต่อไปน้ี 

ติดตั้งช้ินทดสอบในลกัษณะท่ีสามารถจาํลองภาวะการติดตั้งในเคร่ืองใช ้

 ขอ้ 8.4  

แทนท่ียอ่หนา้ท่ีสามดว้ยขอ้ความต่อไปน้ี 

ใส่เปลวทดสอบท่ีช้ินทดสอบหลาย ๆ จุด เพื่อทดสอบทุก ๆ จุดท่ีวิกฤต 

ขอ้ 9.  การสงัเกตและการวดั 

  ขอ้ 9.2 
แทนท่ียอ่หนา้ท่ีสองดว้ยขอ้ความต่อไปน้ี 

ระยะเวลาการเผาไหมคื้อช่วงเวลาตั้งแต่นาํเปลวทดสอบออกจนถึงเปลวใด ๆ ดบั 

ช.1.1 นอกจากน้ี ถา้กาํหนดให้เป็นสภาพการติดไฟไดป้ระเภท V-0 ตาม IEC 60695-11-10 ให้ใชข้อ้กาํหนด
ต่อไปน้ีโดยสมัพนัธ์กบั มอก. 2381 เล่ม 11(5) 

ขอ้ 5.  ความรุนแรง 

 ค่าของช่วงเวลาของการใชเ้ปลวทดสอบเป็นดงัต่อไปน้ี 
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 ใส่เปลวทดสอบ 10 s ถา้เปลวยงัลุกต่ออยูไ่ดด้ว้ยตวัเองไม่เกิน 15 s ใหใ้ส่เปลวทดสอบอีกคร้ังท่ีจุด
เดิมหรือจุดอ่ืนใด ๆ ก็ได ้เป็นเวลา 1 min ถา้เปลวยงัลุกต่ออยู่ไดด้ว้ยตวัเองไม่เกิน 15 s อีก ให้ใส่
เปลวทดสอบอีกคร้ังท่ีจุดเดิมหรือจุดอ่ืนใด ๆ เป็นเวลา 2 min 

ขอ้ 10.  การประเมินผลทดสอบ 

แทนท่ีขอ้ความเดิมดว้ยขอ้ความต่อไปน้ี 
หลงัการใส่เปลวทดสอบคร้ังแรก ช้ินทดสอบตอ้งไม่ถูกเผาไหมจ้นสมบูรณ์ หลงัการใส่เปลว
ทดสอบคร้ังใด ๆ ช่วงเวลาของการเผาไหมข้องช้ินทดสอบใด ๆ ตอ้งไม่เกิน 15 s ขณะเดียวกนั
ระยะเวลาเผาไหมเ้ฉล่ียไม่เกิน 10 s กระดาษเน้ือเยื่อตอ้งไม่ติดไฟ และแผ่นบอร์ดตอ้งไม่ไหม้
เกรียม 

ช.1.2   นอกจากน้ี ถา้กาํหนดให้เป็นสภาพการติดไฟไดป้ระเภท V-1 ตาม IEC 60695-11-10 ให้ใชข้อ้กาํหนด
ต่อไปน้ีเพิ่มเติมโดยสมัพนัธ์กบั มอก. 2381 เล่ม 11(5) 

ขอ้ 5.  ความรุนแรง 

ค่าของช่วงเวลาของการใช้เปลวทดสอบเป็นดงัต่อไปน้ี 

ใส่เปลวทดสอบ 10 s ถา้เปลวลุกต่ออยู่ได้ด้วยตวัเองไม่เกิน 30 s ให้ใส่เปลวทดสอบอีก
คร้ังท่ีจุดเดิมหรือจุดอ่ืนใด ๆ เป็นเวลา 1 min ถา้เปลวยงัลุกต่ออยู่ได้ด้วยตวัเองไม่เกิน  

30 s อีก ให้ใส่เปลวทดสอบอีกคร้ังท่ีจุดเดิมหรือจุดอ่ืนใด ๆ เป็นเวลา 2 min 

ขอ้ 6.  การปรับภาวะ (ใชก้บัส่วนประกอบตามขอ้ 14.4.1 เท่านั้น) 

แทนท่ีขอ้ความเดิมดว้ยขอ้ความดังต่อไปน้ี 

“วางช้ินทดสอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ (100  2) ๐C เป็นเวลา 2 h” 

ขอ้ 10.  การประเมินผลทดสอบ 

แทนท่ีขอ้ความเดิมดว้ยขอ้ความดังต่อไปน้ี 

หลงัการใส่เปลวทดสอบคร้ังแรก ช้ินทดสอบตอ้งไม่ถูกเผาไหมจ้นสมบูรณ์ หลงัการใส่
เปลวทดสอบคร้ังใด ๆ เปลวลุกต่ออยู่ได้ด้วยตวัเองตอ้งดับภายใน 30 s กระดาษเน้ือเยื่อ
ตอ้งไม่ติดไฟ และแผ่นบอร์ดตอ้งไม่ไหมเ้กรียม 

ช.1.3  นอกจากน้ี ถา้กาํหนดให้เป็นสภาพการติดไฟไดป้ระเภท V-2 ตาม IEC 60695-11-10 ให้ใชข้อ้กาํหนด
ต่อไปน้ีโดยสมัพนัธ์กบั มอก. 2381 เล่ม 11(5) 
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ขอ้ 5.  ความรุนแรง 

ค่าของช่วงเวลาของการใช้เปลวทดสอบให้เป็นดังต่อไปน้ี 

ใส่เปลวทดสอบ 10 s ถา้เปลวยงัลุกต่ออยู่ได้ด้วยตวัเองไม่เกิน 30 s ให้ใส่เปลวทดสอบอีก
คร้ังท่ีจุดเดิมหรือจุดอ่ืนใด ๆ เป็นเวลา 1 min ถา้เปลวยงัลุกต่ออยู่ได้ด้วยตวัเองไม่เกิน 30 
s อีก ให้ใส่เปลวทดสอบอีกคร้ังท่ีจุดเดิมหรือจุดอ่ืนใด ๆ เป็นเวลา 2 min 

ขอ้ 10.  การประเมินผลทดสอบ 

แทนท่ีขอ้ความเดิมดว้ยขอ้ความดังต่อไปน้ี 

หลงัการใส่เปลวทดสอบคร้ังแรก ช้ินทดสอบตอ้งไม่ถูกเผาไหมจ้นสมบูรณ์  

หลงัการใส่เปลวทดสอบคร้ังใด ๆ เปลวลุกต่ออยู่ได้ด้วยตวัเองตอ้งดับภายใน 30 s  

ช.1.4 ถา้กาํหนดใหเ้ป็นสภาพการติดไฟไดป้ระเภท HB75 หรือ HB40 ตาม IEC 60695-11-10 ใหใ้ชข้อ้กาํหนด
ต่อไปน้ีโดยสมัพนัธ์กบั IEC 60695-11-10 

นาํช้ินตวัอยา่งจาํนวน 3 ช้ิน ความยาวเท่ากบั (125  5) mm ความกวา้งเท่ากบั (13  0.5) mm ท่ีตดัจาก
ส่วนท่ีบางท่ีสุดไปทดสอบ การเผาไหมต้ามท่ีอธิบายใน IEC 60695-11-10 ขอ้ 8. วิธีทดสอบ A 

วสัดุตอ้งจาํแนกเป็นประเภท HB75 หรือ HB 40 ตามท่ีอธิบายในขอ้ 8.4 ของ IEC 60695-11-10 

ช.2  การทดสอบสายเคเบิลและฉนวนของลวดใหต้รวจสอบตาม มอก. 2381 เล่ม 11(5) 

เพื่อจุดประสงคข์องมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ใหใ้ชข้อ้กาํหนดต่อไปน้ีโดยสัมพนัธ์กบั มอก. 2381 
เล่ม 11(5) 

ขอ้ 5.   ความรุนแรง 

ค่าของช่วงเวลาของการใส่เปลวทดสอบให้เป็นดังต่อไปน้ี 

 ช้ินตวัอย่างท่ีหน่ึง 10 s 
 ช้ินตวัอย่างท่ีสอง 60 s 
 ช้ินตวัอย่างท่ีสาม  120 s 

ขอ้ 7.   การวดัเร่ิมตน้ ไม่ตอ้งใช้ 

ขอ้ 8.  ขั้นตอนการทดสอบ 

 เพิ่มขอ้ความต่อไปน้ีในขอ้ 8.4 
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ให้รองรับตะเกียงในลกัษณะท่ีแกนของตะเกียงทาํมุม 45๐ จากแนวด่ิง ยึดสายเคเบิลหรือ
ลวดโดยให้ทาํมุม 45๐  จากแนวด่ิง แกนของสายเคเบิลหรือลวดอยู่ในระนาบด่ิงที่ตั้ งฉาก
กับระนาบด่ิงของแกนของตะเกียง 

 แทนท่ีขอ้ 8.5 ด้วยขอ้ความต่อไปน้ี 

ทาํการทดสอบกับตวัอย่าง 3 ตวัอย่างจากแต่ละประเภทของสายเคเบิลหรือลวดเหมือนกับ
ท่ีใช้ในเคร่ืองใช้ ตวัอย่างเช่น มีฉากกั้นหรือปลอกประกอบ 

ขอ้ 9.  การสังเกตุและการวดั 

 ไม่ใช้ขอ้ 9.1 

 ขอ้ 9.2 

แทนท่ีย่อหน้าท่ี 2 ด้วยขอ้ความดังต่อไปน้ี 
ระยะเวลาการเผาไหมคื้อช่วงเวลาตั้งแต่นาํเปลวทดสอบออกจนถึงเปลวใด ๆ ดบั 

ขอ้ 10.   การประเมินผลทดสอบ 

 แทนท่ีขอ้ความเดิมด้วยขอ้ความดังต่อไปน้ี 

 ระหว่างการทดสอบ การเผาไหมใ้ด ๆ ของวสัดุฉนวนตอ้งสมํ่าเสมอและไม่กระจายจนเห็น
ได้ชัด เปลวใด ๆ ตอ้งดับได้เองภายใน 30 s ตั้งแต่นาํเปลวทดสอบออก 

ช.3 ท่ีกั้นตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดดังต่อไปน้ี 

ทดสอบช้ินตวัอย่าง 3 ช้ินดังต่อไปน้ี 

(1) ในกรณีของท่ีกั้นเป็นอโลหะ ยึดตวัอย่างทดสอบแต่ละช้ินในแนวระดับ ใส่เปลวไฟเข็มตามท่ีระบุ
ใน มอก. 2381 เล่ม 11(5) ท่ีส่วนล่างของตวัอย่างโดยทาํมุม 45º 

ส่วนบนสุดของเปลวตอ้ง : 

(ก) ใส่ที่กั้นเหมือนกับที่ใช้ในเคร่ืองใช้ ในตาํแหน่งที่น่าจะทาํให้เกิดการติดไฟเน่ืองจากการอยู่
ใกลแ้ละมีระยะห่างจริงกับแหล่งท่ีมีศกัยภาพในการติดไฟ  

หรือ 

(ข) ใส่ตรงแผ่นตวัอย่างที่มีความหนาเท่าก ันและทาํจากวสัดุชนิดเดียวก ัน ที่สัมผสักับพื้นผิว
ด้านล่างของแผ่นตวัอย่างน้ีบริเวณก่ึงกลาง 

ตอ้งใส่เปลวเป็นเวลา 60 s ท่ีตาํแหน่งเดียวกัน 
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เปลวไฟเข็มตอ้งไม่สามารถทะลุช้ินตวัอย่างทดสอบและตอ้งไม่ปรากฎรูบนช้ินตวัอย่างทดสอบ
ภายหลงัผ่านการทดสอบแลว้ 

ตอ้งผ่านการทดสอบ 

(2) ในกรณีที่เป็นช่องเปิดบนที่กั้นไม่ว่าจะทาํด้วยวสัดุใด ๆ ตอ้งใช้ขอ้กาํหนดที่แสดงในรูปที่ 13 
ยกเวน้ไม่สามารถใช้เปลวไฟเข็มในการเจาะทะลุท่ีกั้นได้ตามท่ีระบุใน มอก. 2381 เล่ม 11(5) 

การทดสอบให้ทาํโดยการทดสอบตามขอ้ (1) ขา้งบน หลงัการทดสอบตอ้งไม่มีการเปล่ียนแปลง
เกิดข้ึนกับช่องเปิดของท่ีกั้น ตวัอย่างตอ้งผ่านการทดสอบ 
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ภาคผนวก ซ. 
(ขอ้กาํหนด) 

ลวดหุ้มฉนวนของขดลวดสําหรับใช้โดยไม่มีฉนวนแทรก  

ภาคผนวกน้ีระบุรายละเอียดลวดของขดลวดท่ีมีฉนวนซ่ึงอาจใชเ้ป็นฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพ่ิมเติม ฉนวนสองชั้น 
หรือฉนวนเสริม ของส่วนประกอบท่ีมีการพนัโดยไม่มีฉนวนแทรก 

ภาคผนวกน้ีครอบคลุมลวดของขดลวดกลมท่ีมีเสน้ผา่นศูนยก์ลางระหวา่ง 0.05 mm กบั 5.0 mm 

ซ.1 วา่ง 

ซ.2 การทดสอบเฉพาะแบบ 

ลวดตอ้งผา่นการทดสอบเฉพาะแบบดงัต่อไปน้ี ท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 15๐C กบั 35๐C และความช้ืนสมัพทัธ์
ระหวา่ง 45% กบั 75% ยกเวน้มีการระบุไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน 

ซ.2.1 ความทนไดอิเลก็ทริก 

ให้เตรียมตวัอย่างทดสอบตามขอ้ 4.4.1 ของ IEC 60851-5 (สําหรับสายคู่ตีเกลียว)  จากนั้นให้ทดสอบ
ตวัอย่างตามขอ้ 10.3 ของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี โดยไม่มีการอบความช้ืนตามขอ้ 10.2 
แรงดันไฟฟ้าทดสอบไม่น้อยกว่าสองเท่าของแรงดันไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในตารางท่ี 5 โดยมีค่าตํ่าสุด
ดงัต่อไปน้ี 

 6  kV r.m.s. หรือ 8.4 kV (ค่ายอด) สาํหรับฉนวนเสริม หรือ 

 3  kV r.m.s. หรือ 4.2 kV (ค่ายอด) สาํหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม 

ซ.2.2 การโคง้งอ (flexibility) และการติดยดึ 

ใชก้ารทดสอบท่ี 8 ของ IEC 60851-3  ขอ้ 5.1.1 โดยใชแ้มนเดรลท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางตามตารางท่ี ซ.1 
จากนั้นให้ตรวจสอบตวัอย่างทดสอบตาม IEC 60851-3 ขอ้ 5.1.1.4  แลว้ตามดว้ยการทดสอบตามขอ้ 
10.3 ท่ีเก่ียวขอ้งของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี โดยไม่มีการอบความช้ืนตามขอ้ 10.2 ยกเวน้ให้
ป้อนแรงดนัไฟฟ้าทดสอบระหวา่งลวดกบัแมนเดรล แรงดนัไฟฟ้าทดสอบตอ้งไม่นอ้ยกว่าแรงดนัไฟฟ้า
ท่ีเหมาะสมในตารางท่ี 5 ของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี โดยมีค่าตํ่าสุดดงัต่อไปน้ี 

 3  kV r.m.s. หรือ 4.2 kV (ค่ายอด) สาํหรับฉนวนเสริม หรือ 

 1.5 kV r.m.s. หรือ 2.1 kV (ค่ายอด) สาํหรับฉนวนมูลฐาน หรือฉนวนเพิ่มเติม  
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ตารางที ่ซ.1  เส้นผ่านศูนย์กลางแมนเดรล 

เส้นผ่านศูนย์กลางตวันําระบุ 
mm 

เส้นผ่านศูนย์กลางแมนเดรล 
mm  0.2 mm 

0.05  0.34 
0.35  0.49 
0.50  0.74 
0.75  2.49 
2.50   5.00 

4.0 
6.0 
8.0 

10.0 
4 เท่าของเส้นผ่านศูนยก์ลางตวันาํก 

ก ตามท่ีระบุใน IEC 60317-43 

แรงดึงท่ีใชใ้นการพนัลวดบนแมนเดรลให้คาํนวณจากเส้นผ่านศูนยก์ลางของลวด  มีค่าสมมูลกบั 118  
MPa  10 % (118 N/mm2  10 %) 

ซ.2.3 ช็อกความร้อน 

ใชก้ารทดสอบท่ี 9 ของ IEC 60851-6 แลว้ตามดว้ยการทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกตามตารางท่ี 5 ของ
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ยกเวน้ให้ป้อนแรงดนัไฟฟ้าทดสอบระหว่างเส้นลวดกบัแมนเดรล 
แรงดนัไฟฟ้าทดสอบตอ้งไม่นอ้ยกวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในตารางท่ี 5 โดยมีค่าตํ่าสุดดงัต่อไปน้ี 

 3  kV ค่ารากกาํลงัสองเฉล่ีย หรือ 4.2 kV (ค่ายอด) สาํหรับฉนวนเสริม หรือ 

 1.5 kV ค่ารากกาํลงัสองเฉล่ีย หรือ 2.1 kV (ค่ายอด) สาํหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม  

อุณหภูมิของตูอ้บเป็นอุณหภูมิท่ีสมัพนัธ์กบัชั้นความร้อนของฉนวนในตารางท่ี ซ.2 

เสน้ผา่นศูนยก์ลางแมนเดรลและแรงดึงท่ีใชใ้นการพนัเสน้ลวดบนแมนเดรลใหเ้ป็นไปตามขอ้ ซ.2.2 

ใหท้ดสอบความทนไดอิเลก็ทริกท่ีอุณหภูมิหอ้งภายหลงันาํตวัอยา่งออกจากตูอ้บ 

ตารางที ่ซ.2  อุณหภูมิของตู้อบ 

ช้ันความร้อน A 
(105) 

E 
(120) 

B 
(130) 

F 
(155) 

H 
(180) 

อุณหภูมิของตูอ้บ 
oC  5 oC 

 
200 

 
215 

 
225 

 
240 

 
260 
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ซ.2.4 การคงสภาพความทนไดอิเลก็ทริกหลงัการดดัโคง้ (bending) 

ให้เตรียมตวัอย่าง 5 ช้ินตามขอ้ ซ.2.2 ขา้งตน้ และทดสอบดงัต่อไปน้ี ถอดแต่ละตวัอย่างออกจากแมน
เดรล วางในภาชนะในตาํแหน่งท่ีถูกลอ้มรอบทุกทิศทางดว้ยลูกปรายโลหะ (metal shot) อยา่งนอ้ย 5 mm 
ปลายตวันาํของตวัอยา่งตอ้งยาวพอท่ีจะไม่ทาํใหเ้กิดการวาบไฟตามผวิ ลูกปรายตอ้งมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง
ไม่เกิน 2 mm และตอ้งเป็นทรงกลมทาํจากเหลก็กลา้ไร้สนิม นิเกิล หรือเหลก็ชุบนิเกิล  เติมลูกปรายอยา่ง
ระมดัระวงัลงในภาชนะจนคลุมท่วมตวัอยา่งทดสอบอยา่งนอ้ย 5 mm  ตอ้งทาํความสะอาดลูกปรายอยา่ง
สมํ่าเสมอดว้ยตวัทาํละลายท่ีเหมาะสม (ตวัอยา่งเช่น 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน) 

หมายเหตุ วิ ธีการทดสอบข้างต้น  เ ป็นการทําซํ้ าจากข้อ  4 .6 .1c) ของ  IEC 60851-5 second edition  รวมถึง 
amendment 1 ขณะนีถ้กูยกเลิก ซ่ึงไม่รวมใน third edition ของมาตรฐานน้ัน 

แรงดนัไฟฟ้าทดสอบตอ้งไม่นอ้ยกวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในตารางท่ี 5 โดยมีค่าตํ่าสุดดงัต่อไปน้ี 

 3  kV r.m.s. หรือ 4.2 kV (ค่ายอด) สาํหรับฉนวนเสริม หรือ 
 1.5 kV r.m.s. หรือ 2.1 kV (ค่ายอด) สาํหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม  

ใหป้้อนแรงดนัไฟฟ้าทดสอบระหวา่งลูกปรายกบัตวันาํ 

ซ.3 การทดสอบระหวา่งการทาํ 

ผูท้าํเสน้ลวดตอ้งทดสอบเสน้ลวดระหวา่งการทาํดว้ยรายการความทนไดอิเลก็ทริกตามท่ีกาํหนดในขอ้ ซ.3.1 
และขอ้ ซ.3.2 

ซ.3.1 การทดสอบแบบประจาํ 

แรงดนัไฟฟ้าทดสอบสาํหรับการทดสอบแบบประจาํตอ้งใชค่้าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในตารางท่ี 5 
โดยมีค่าตํ่าสุดดงัต่อไปน้ี 

 3  kV  r.m.s. หรือ 4.2 kV (ค่ายอด) สาํหรับฉนวนเสริม หรือ  
 1.5 kV r.m.s. หรือ 2.1 kV (ค่ายอด) สาํหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม 

ซ.3.2 การทดสอบแบบสุ่ม 

ตอ้งทดสอบตวัอยา่งสายคู่ตีเกลียวตามขอ้ 4.4.1 ของ IEC 60851-5 แรงดนัไฟฟ้าเสียสภาพฉบัพลนัตํ่าสุด
ตอ้งเป็นสองเท่าของแรงดนัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในตารางท่ี 5 ของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี แต่
ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 

 6  kV  r.m.s. หรือ 8.4 kV (ค่ายอด) สาํหรับฉนวนเสริม หรือ 
 3  kV r.m.s. หรือ 4.2 kV (ค่ายอด) สาํหรับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพิ่มเติม 
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ภาคผนวก ฌ. 
(ขอ้กาํหนด) 

วธีิทางเลอืกสําหรับการหาระยะห่างในอากาศตํ่าสุด 

ภาคผนวกน้ีระบุวิธีทางเลือกสาํหรับการหาระยะห่างในอากาศตํ่าสุดท่ีอา้งอิงในขอ้ 13.3 

ไม่มีการทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกเพื่อทวนสอบระยะห่างในอากาศ 

ฌ.1 สรุปขั้นตอนการหาระยะห่างในอากาศตํ่าสุด 

หมายเหตุ ระยะห่างในอากาศตํา่สุดสําหรับฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพ่ิมเติม และฉนวนเสริม ท้ังภายในวงจรปฐมภูมิหรือ
วงจรอ่ืน ๆ ขึน้อยู่ กับค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีทนได้ท่ีต้องการ ในขณะท่ีแรงดันไฟฟ้าท่ีทนได้ท่ีต้องการขึน้อยู่ กับ
ผลรวมของแรงดันไฟฟ้าใช้งานปกติ (รวมถึงค่ายอดแรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดซํ้าเน่ืองจากวงจรภายใน เช่น 
แหล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใช้การสวิตช์) กับแรงดันไฟฟ้าเกินท่ีไม่เกิดซํ้าเน่ืองจากแรงดันไฟฟ้าช่ัวครู่ภายนอก 

ในการหาค่าตํ่าสุดของระยะห่างในอากาศท่ีกาํหนดแต่ละค่า ตอ้งดาํเนินการตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

(ก) วดัค่ายอดของแรงดนัไฟฟ้าใชง้าน คร่อมระยะห่างในอากาศท่ีสงสยั 
(ข) ถา้บริภณัฑท์าํงานดว้ยไฟฟ้าประธาน 

 หาแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธาน (ขอ้ ฌ.2) และ 
 คาํนวณค่ายอดของแรงดนัไฟฟ้าประธานกระแสสลบัท่ีระบุ  

(ค) หาค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีทนไดท่ี้ตอ้งการสาํหรับภาวะชัว่ครู่ในแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานกระแสสลบัและ
ภาวะชัว่ครู่ภายใน โดยใชก้ฎในขอ้ ฌ.4 (ก) และค่าแรงดนัไฟฟ้าในขั้นตอนท่ี ข ในกรณีท่ีไม่มีภาวะ
ชัว่ครู่จากโครงข่ายโทรคมนาคม ใหข้า้มไปขั้นตอนท่ี ช) 

(ง) ถา้เคร่ืองใชต่้อเขา้กบัโครงข่ายโทรคมนาคม ให้หาค่าแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคม 
(ขอ้ ฌ.3) 

(จ) หาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีทนได้ท่ีต้องการสําหรับภาวะชั่วครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคม โดยใช้ค่า
แรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคมและกฎในขอ้ ฌ.4 (ข) ในกรณีท่ีไม่มีภาวะชั่วครู่ใน
ไฟฟ้าประธานและภาวะชัว่ครู่ภายใน ใหข้า้มไปขั้นตอนท่ี (ช) 

(ฉ) หาค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีทนไดท่ี้ตอ้งการรวมโดยใชก้ฎในขอ้ ฌ.4 (ค) 
(ช) หาค่าระยะห่างในอากาศตํ่าสุดโดยใชค่้าแรงดนัไฟฟ้าท่ีทนไดท่ี้ตอ้งการ (ฌ.6) 

ฌ.2 การหาค่าแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธาน 

สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้ต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานกระแสสลบั ค่าแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธาน
ข้ึนอยูก่บัประเภทแรงดนัไฟฟ้าเกินและค่าท่ีระบุของแรงดนัแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานกระแสสลบั  โดยทัว่ไป 
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ตอ้งออกแบบใหร้ะยะห่างในอากาศของเคร่ืองใชท่ี้มีเจตนาใหต่้อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานกระแสสลบั
มีค่าเหมาะสาํหรับแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธานในแรงดนัไฟฟ้าเกินประเภท II 

ตอ้งหาค่าท่ีเหมาะสมของแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธานจากประเภทแรงดนัไฟฟ้าเกินและแรงดนั
แหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานกระแสสลบัท่ีระบุโดยใชต้ารางท่ี ฌ.1 

ตารางที ่ฌ.1 แรงดันไฟฟ้าช่ัวครู่ในไฟฟ้าประธาน 

แรงดนัไฟฟ้าประธาน
กระแสสลบัท่ีระบุ สาย

เฟสถึงสายกลาง   
ไม่เกิน  

V r.m.s. 

แรงดนัไฟฟ้าช่ัวครู่ในไฟฟ้าประธาน  
V (ค่ายอด) 

ประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน 

I II 

   50 330  500 

 100 500 800 

 150 ก 800 1 500 

 300 ข 1 500 2 500 

 600 ค 2 500 4 000 

หมาย เหตุ 1 ในประ เทศนอร์ เ ว ย  ์ เ นื ่อ งจ ากระบบการกระจ าย
กาํลงัไฟฟ้า IT ท่ีใช้ ให้พิจารณาว่าเทียบเท่ากับแรงดันไฟฟ้าเส้นต่อเส้น 
และจะคงอยู่ 230 V ในกรณีสัญญาณเด่ียวเกิดเสียหาย 
หมายเหตุ 2 ในประเทศญี่ปุ่น  แรงด ันไฟฟ้าชั ่วครู่ไฟฟ้าประธาน
สาํหรับการระบุ 100 V ระบบควรเลือกจาก 150 V ของโต๊ะ 
ก  รวมทั้ง 120/208 V หรือ 120/240 V 

ข  รวมทั้ง 230/400 V หรือ 277/480 V 
ค  รวมทั้ง 400/690 V 

ฌ.3 การหาแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคม 

ถา้ไม่ทราบแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคมท่ีสงสยั ตอ้งใชค่้าดงัต่อไปน้ี 

 1 500 V peak  ถา้วงจรต่อกบัโครงข่ายโทรคมนาคมเป็นวงจร TNV-1 หรือวงจร TNV-3  และ 

 800 V peak  ถา้วงจรต่อกบัโครงข่ายโทรคมนาคมเป็นวงจร TNV-0 หรือวงจร TNV-2 

ฌ.4 การหาแรงดนัไฟฟ้าท่ีทนไดท่ี้ตอ้งการ 

(ก) ภาวะชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธานและภาวะชัว่ครู่ภายใน 
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 วงจรท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าไดซ่ึ้งไดรั้บภาวะชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธานท่ีไม่ถูก
ลดทอน 

ในวงจรดังกล่าว  ต้องใช้กฎดังต่อไปน้ี  โดยไม่คํานึงถึงผลของภาวะชั่วครู่จากโครงข่าย
โทรคมนาคม 

กฎท่ี 1) ถา้แรงดันไฟฟ้าใช้งานค่ายอด Upo น้อยกว่าค่ายอดของแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย
ไฟ ฟ้ าประธ านกระแสสล บั ที ่ร ะบ ุ แร งด ัน ไฟ ฟ้ า ที ่ทนได ้ที ่ต อ้ ง ก า ร  ค ือ
แรงดันไฟฟ้าชั่วครู่ในไฟฟ้าประธาน หาได้ในขอ้ ฌ.2 

Uท่ีทนไดท่ี้ตอ้งการ = Uภาวะชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธาน 

กฎท่ี 2) ถา้แรงด ันไฟฟ้าใช้งานค่ายอด  Upo มากกว่าค่ายอดของแรงด ันไฟฟ้าประธาน
กระแสสลบัที่ระบุ แรงด ันไฟฟ้าที่ทนได้ที่ตอ้งการ  คือแรงด ันไฟฟ้าชั่วครู่ใน
ไฟฟ้าประธานหาได้ในขอ้ ฌ.2 บวกด้วยผลต่างระหว่างแรงดันไฟฟ้าใช้งานค่า
ยอดกับค่ายอดของแรงดันไฟฟ้าประธานกระแสสลบัท่ีระบุจากตารางท่ี ฌ.1  

Uท่ีทนไดท่ี้ตอ้งการ = Uภาวะชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธาน + Upo - Uค่ายอดไฟฟ้าประธาน 

 วงจรท่ีไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้ท่ีมีวงจรแหล่งจ่ายต่อกบัไฟฟ◌้าประธานผา่น
ส่วนนาํไฟฟ้าได ้ ไดรั้บภาวะชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธานท่ีไม่ถูกลดทอน 

ในวงจรดงักล่าว ตอ้งหาแรงดนัไฟฟ้าท่ีทนไดท่ี้ตอ้งการดงัต่อไปน้ี โดยไม่คาํนึงถึงผลของภาวะชัว่
ครู่จากโครงข่ายโทรคมนาคม 

ใชก้ฎท่ี 1) และกฎท่ี 2) ขา้งตน้ โดยแทนท่ีแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธานท่ีหาไดใ้นขอ้ ฌ.2 
ดว้ยแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีค่านอ้ยกวา่หน่ึงขั้นตามค่าแรงดนัไฟฟ้าต่อไปน้ี 

330   500   800   1 500   2 500  และ  4 000  V peak 

อยา่งไรก็ตาม การลดค่าแรงดนัไฟฟ้าน้ีไม่อนุญาตให้ใชก้บัวงจรลอยตวัท่ีไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธาน
ผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้ เวน้แต่ว่าวงจรน้ีอยูใ่นเคร่ืองใชท่ี้มีขั้วต่อลงดินป้องกนัและแยกจากวงจรท่ี
ต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าไดด้ว้ยท่ีกั้นโลหะท่ีต่อลงดิน ท่ีต่อกบัจุดต่อลงดินป้องกนัท่ี
เป็นไปตามขอ้ 15.2 

อีกทางเลือกหน่ึง ให้ใช้กฎท่ี 1) และกฎท่ี 2) ขา้งต้น โดยแทนค่าแรงดันไฟฟ้าชั่วครู่ในไฟฟ้า
ประธานดว้ยค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีหาไดโ้ดยการวดัตามขอ้ ฌ.5 (ก) 

 วงจรท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํไฟฟ้าได ้และวงจรท่ีไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานผา่นส่วนนาํ
ไฟฟ้าไดท่ี้ไม่ไดรั้บภาวะชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธานท่ีไม่ถูกลดทอน 
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ในวงจรดงักล่าว ให้หาแรงดนัไฟฟ้าท่ีทนไดท่ี้ตอ้งการดงัต่อไปน้ี โดยไม่คาํนึงถึงผลของภาวะชัว่
ครู่จากโครงข่ายโทรคมนาคมใด ๆ ใหใ้ชก้ฎท่ี 1) และกฎท่ี 2) ขา้งตน้ โดยตอ้งแทนค่าแรงดนัไฟฟ้า
ชัว่ครู่ในไฟฟ้าประธานดว้ยค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีหาไดโ้ดยการวดัตามขอ้ ฌ.5 (ก) 

 วงจรท่ีไม่ต่อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าได ้ท่ีถูกป้อนจากแหล่งกาํเนิดกระแส
ตรงท่ีมีการกรองดว้ยตวัเกบ็ประจุ 

ในวงจรต่อลงดินใด ๆ ท่ีไม่ต่อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าได ้ท่ีถูกป้อนจาก
แหล่งกาํเนิดกระแสตรงท่ีมีการกรองดว้ยตวัเก็บประจุ แรงดนัไฟฟ้าท่ีทนไดท่ี้ตอ้งการตอ้งมีค่า
เท่ากบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 

(ข) ภาวะชัว่ครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคม 

ถา้มีเฉพาะภาวะชัว่ครู่จากโครงข่ายโทรคมนาคม แรงดนัไฟฟ้าท่ีทนไดท่ี้ตอ้งการ คือ แรงดนัไฟฟ้าชัว่
ครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคมท่ีหาไดใ้นขอ้ ฌ.3  ยกเวน้ถา้วดัไดร้ะดบัตํ่ากว่าเม่ือทดสอบตามขอ้ ฌ.5 
(ข) 

(ค)  การรวมของภาวะชัว่ครู่ 

ถา้มีภาวะชัว่ครู่ทั้ง ก) และ ข) แรงดนัไฟฟ้าท่ีทนไดท่ี้ตอ้งการ คือค่าท่ีมากกว่าของแรงดนัไฟฟ้าทั้ง
สอง ตอ้งไม่บวกค่าทั้งสองเขา้ดว้ยกนั 

ฌ.5 การวดัระดบัภาวะชัว่ครู่ 

ใชข้อ้น้ีทดสอบเฉพาะเม่ือตอ้งการหาว่าแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่คร่อมระยะห่างในอากาศในวงจรใด ๆ มีค่าตํ่า
กวา่ปกติหรือไม่ ตวัอยา่งเช่น เน่ืองจากผลของตวักรองในเคร่ืองใช ้ ใหว้ดัแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่คร่อมระยะห่าง
ในอากาศตามขั้นตอนการทดสอบดงัต่อไปน้ี   

ระหวา่งการทดสอบ ใหต่้อเคร่ืองใชก้บัเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าท่ีแยกต่างหาก (ถา้มี) แต่ไม่ต่อกบัไฟฟ้าประธานหรือ
โครงข่ายโทรคมนาคมใด ๆ และให้ปลดตวัระงบัเสิร์จใด ๆ ในวงจรท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํ
ไฟฟ้าได ้

ใหต่้ออุปกรณ์วดัแรงดนัไฟฟ้า คร่อมระยะห่างในอากาศท่ีสงสยั 

(ก) ในการวดัระดบัท่ีลดลงของภาวะชัว่ครู่ท่ีเกิดจากแรงดนัไฟฟ้าเกินในไฟฟ้าประธาน ใชเ้คร่ืองกาํเนิด
ทดสอบอิมพลัส์ตามภาคผนวก ญ. สร้างอิมพลัส์ 1.2/50 s โดย Uc มีค่าเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ใน
ไฟฟ้าประธานท่ีหาไดต้ามขอ้ ฌ.2 

ป้อนอิมพลัส์ 3 ถึง 6 คร้ัง โดยใหอิ้มพลัส์มีการสลบัสภาพขั้วในแต่ละคร้ัง และเวน้ช่วงเวลาแต่ละคร้ัง
อยา่งนอ้ย 1 s เขา้ระหวา่งแต่ละจุดดงัต่อไปน้ี ตามท่ีเก่ียวขอ้ง 
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 สายเฟสกบัสายเฟส 

 ตวันาํสายเฟสทั้งหมดต่ออยา่งนาํไฟฟ้าไดร้วมกนั กบัสายกลาง 

 ตวันาํสายเฟสทั้งหมดต่ออยา่งนาํไฟฟ้าไดร้วมกนั กบัจุดต่อลงดินป้องกนั 

 สายกลางกบัจุดต่อลงดินป้องกนั 

(ข) ในการวดัระดบัท่ีลดลงของภาวะชัว่ครู่ท่ีเกิดจากแรงดนัไฟฟ้าเกินในโครงข่ายโทรคมนาคม ให้ใช้
เคร่ืองกําเนิดทดสอบอิมพัลส์ตามภาคผนวก  ญ .  สร้างอิมพัลส์  10/700 s โดย  Uc มีค่าเท่ากับ
แรงดนัไฟฟ้าชัว่ครู่ในโครงข่ายโทรคมนาคม ท่ีหาไดต้ามขอ้ ฌ.3 

ป้อนอิมพลัส์ 3 ถึง 6 คร้ัง โดยใหอิ้มพลัส์มีการสลบัสภาพขั้วในแต่ละคร้ัง และเวน้ช่วงเวลาแต่ละคร้ัง
อยา่งนอ้ย 1 s เขา้ระหวา่งแต่ละจุดท่ีต่อเขา้กบัโครงข่ายโทรคมนาคมชนิดอินเตอร์เฟสเด่ียว ดงัต่อไปน้ี 

 แต่ละคู่ของขั้วต่อ (ตวัอยา่งเช่น A กบั B หรือ ปลายกบัวงแหวน) ในอินเตอร์เฟส 

 ขั้วต่อชนิดอินเตอร์เฟสเด่ียวทั้งหมดต่อรวมกนั กบัจุดต่อลงดิน 

ใหท้ดสอบวงจรท่ีเหมือนกนัหน่ึงชุดเท่านั้น 

ฌ.6 การหาระยะห่างในอากาศตํ่าสุด 

ระยะห่างในอากาศแต่ละระยะตอ้งเป็นไปตามมิติตํ่าสุดท่ีใหไ้วใ้นตารางท่ี ฌ.2 โดยใชค่้าแรงดนัไฟฟ้าท่ีทน
ไดท่ี้ตอ้งการตามขอ้ ฌ.4 

ระยะห่างในอากาศท่ีระบุไม่ใช้กบัช่องอากาศระหว่างหน้าสัมผสัของเทอร์มอสแตต คตัเอาต์ความร้อน 
อุปกรณ์ป้องกนัโหลดเกิน สวิตช์ท่ีมีโครงสร้างเป็นช่องจุลภาค และส่วนประกอบท่ีคลา้ยกนัท่ีช่องอากาศ
แปรผนัตามหนา้สมัผสั 

หมายเหตุ 1  สาํหรับช่องอากาศระหว่างหน้าสัมผสัของอุปกรณ์ตัดวงจร ดูข้อ 8.19.1 

หมายเหตุ 2  ระยะห่างในอากาศไม่ควรลดลงตํา่กว่าค่าท่ีระบุตํา่สุด เน่ืองจากเกณฑ์ความคลาดเคล่ือนของการทาํ หรือ
จากการเสียรูปท่ีเกิดขึน้ระหว่างการเคล่ือนย้าย การช็อก และการส่ันสะเทือน อาจเกิดขึน้ระหว่างการทาํ 
การขนส่ง หรือการใช้งานตามปกติ 

หมายเหตุ 3  สาํหรับเคร่ืองใช้ท่ีใช้งานท่ีความสูงมากกว่า 2 000 m จากระดับนํา้ทะเล ควรใช้ Table A.2 ของ IEC 60664-
1 เพ่ิมเติมจากตารางท่ี ฌ.2 
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ตารางที ่ฌ.2  ระยะห่างในอากาศตํ่าสุด 

หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

แรงดันไฟฟ้าที่ทนได้ที่ต้องการ 

V peak หรือ d.c. 

ระยะห่างในอากาศตํ่าสุด 

ฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม ฉนวนเสริม 

ไม่เกิน 400  0.2 (0.1)  0.4 (0.2) 
800  0.2         (0.1)                0.4          (0.2) 

1 000    0.3         (0.2)                0.6          (0.4) 
1 200    0.4         (0.3)                0.8          (0.6) 
1 500  0.8 (0.5)  1.6 (1) 
2 000  1.3 (1)  2.6 (2) 
2 500  2 (1.5)   4 (3) 
3 000  2.6 (2)  5.2 (4) 
4 000  4 (3)   6 
6 000  7.5  11 
8 000  11  16 

10 000  15  22 
12 000  19  28 
15 000  24  36 
25 000  44  66 
40 000  80  120 
50 000  100  150 
60 000  120  180 
80 000  173  260 

100 000  227  340 
หมายเหตุ 1 ยกเวน้ในวงจรที่ต่อกับไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าได้ ในข้อ  ฌ .4 (ก) ยอมให้ใช้การประมาณค่าในช่วง

ระหว่างค่าท่ีใกล้กันท่ีสุด 2 ค่า โดยระยะห่างตํ่าสุดท่ีคาํนวณได้ให้ปัดข้ึนเป็นลาํดับท่ีสูงกว่า คร้ังละ 0.1 mm 

หมายเหตุ 2 ค่าในวงเล็บใช้เฉพาะในกรณีท่ีการทาํมีโปรแกรมการควบคุมคุณภาพ (ตัวอย่างโปรแกรมการควบคุมคุณภาพให้
ไวใ้นภาคผนวก ฏ.) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ฉนวนสองชั้นและฉนวนเสริมต้องทดสอบประจาํในรายการความทน  
ไดอิเล็กทริก 

หมายเหตุ 3 ไม่ต้องใช้ข้อกาํหนดสาํหรับวงจรท่ีไม่ต่อกับไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํไฟฟ้าได้  ที่ต้องมีค่าระยะห่างในอากาศ
ตํ่าสุดไม่น้อยกว่า 8.4 mm  ถ้าเส้นทางของระยะห่างในอากาศเป็นดังต่อไปน้ี 

 อยู่ในอากาศทั้ งหมด  หรือ 

 อยู่บนพื้นผิวของฉนวนท่ีเป็นกลุ่มวสัดุ I (CTI 600) ทั้ งหมดหรือบางส่วน 

และฉนวนผ่านการทดสอบความทนไดอิเล็กทริกข้อ 10.3 โดยใช้ 

 แรงดันไฟฟ้าทดสอบกระแสสลับท่ีมีค่ารากกาํลังสองเฉล่ียเท่ากับ 1.06 เท่าของแรงดันไฟฟ้าใช้งานค่ายอด 
หรือ 

 แรงดันไฟฟ้าทดสอบกระแสตรงที่มีค่าเท่าก ับค่ายอดของแรงดันไฟฟ้าทดสอบกระแสสลับที่กล่าวไว้
ข้างต้น 

ถ้าเส้นทางระยะห่างในอากาศบางส่วนผ่านพื้นผิวของวสัดุท่ีไม่ได้เป็นกลุ่มวสัดุ I ให้ทดสอบความทน          ไดอิ
เล็กทริกคร่อมเฉพาะช่องอากาศเท่านั้น 
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การทดสอบใหท้าํโดยการวดั ใหพ้ิจารณาภาคผนวก จ. ดว้ย 

ใชเ้ง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 

ส่วนท่ีเคล่ือนท่ีไดต้อ้งอยูใ่นตาํแหน่งท่ีใหผ้ลเลวท่ีสุด 

เม่ือวดัระยะห่างในอากาศจากเปลือกหุ้มท่ีเป็นวสัดุฉนวนผา่นร่องหรือช่องเปิดในเปลือกหุ้ม พื้นผิวท่ีเขา้ถึง
ไดท่ี้น้ิวทดสอบชนิดโพรบทดสอบ B ตาม มอก.2533 (ดูขอ้ 9.1.1) สามารถสมัผสัไดเ้ม่ือใชแ้รงไม่มากนกั (ดู 
จุด B ของรูปท่ี 3) ใหถื้อวา่นาํไฟฟ้าไดเ้สมือนหุม้ดว้ยแผน่โลหะเปลว 

เม่ือวดัระยะห่างในอากาศ ใชแ้รงทดสอบตามขอ้ 13.3.1 
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ภาคผนวก ญ. 
(ขอ้กาํหนด) 

เคร่ืองกาํเนิดทดสอบอมิพลัส์ 
วงจรในรูปท่ี ญ.1 ใชค่้าของส่วนประกอบในตารางท่ี ญ.1 เพื่อกาํเนิดอิมพลัส์โดยเร่ิมตน้ประจุตวัเก็บประจุ C1 จนมี
แรงดนัไฟฟ้า Uc 

วงจรทดสอบอิมพลัส์สาํหรับสร้างอิมพลัส์ 10/700 s (ช่วงเวลาข้ึน 10 s และช่วงเวลาลดถอย 700 s) ดงัท่ีระบุใน 
ITU-T Recommendation K.17 เพื่อจาํลองสญัญาณรบกวนฟ้าผา่ในโครงข่ายโทรคมนาคม 

วงจรทดสอบอิมพลัส์สาํหรับสร้างอิมพลัส์ 1.2/50 s (ช่วงเวลาข้ึน 1.2 s และช่วงเวลาลดถอย 50 s) ดงัท่ีระบุใน 
ITU-T Recommendation K.21 เพื่อจาํลองภาวะชัว่ครู่ในระบบจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 

รูปคล่ืนอิมพลัส์อยูภ่ายใตภ้าวะเปิดวงจรและสามารถแตกต่างออกไปในภาวะมีโหลด 

หมายเหตุ  จาํเป็นต้องมีความระมัดระวังอย่างย่ิงเม่ือใช้เคร่ืองกาํเนิดเหล่านี ้ เน่ืองจากมีประจุไฟฟ้าจาํนวนมากท่ีสะสมอยู่ในตัว
เกบ็ประจุ C1 

Uc

C1

R1

R2

C2

R3

IEC   459/99 
รูปที ่ญ.1  วงจรกาํเนิดอมิพลัส์ 

 

ตารางที ่ญ.1  ค่าของส่วนประกอบสําหรับวงจรกาํเนิดอมิพลัส์ 

อิมพัลส์ทดสอบ C1 R1 R2 C2 R3 

10/700 s 20 F 50  15  0.2 F 25  

1.2/50  s 1 F 76  13  33 nF 25  
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ภาคผนวก ฎ. 
(ขอ้กาํหนด) 

ข้อกาํหนดเพิม่เติมสําหรับเคร่ืองใช้แฟลชอเิลก็ทรอนิกส์สําหรับงานถ่ายภาพ 

ขอ้กาํหนดของภาคผนวกน้ีซ่ึงเพิ่มเติมหรือแทนขอ้กาํหนดในมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี ใชก้บัเคร่ืองใช้
แฟลชอิเลก็ทรอนิกส์สาํหรับงานถ่ายภาพ 

หมายเหตุ  ภาคผนวกนีแ้ทน IEC 60491 : 1984 

ฎ.1  ทัว่ไป  

เพิ่มเติมดงัต่อไปน้ีในขอ้ 1.1.1 

ฎ.1.1.1 ภาคผนวกน้ีใชก้บัเคร่ืองใชแ้ฟลชอิเลก็ทรอนิกส์สาํหรับงานถ่ายภาพท่ีมีพลงังานสะสมไม่เกิน 2 000  J 
รวมถึงเคร่ืองใชร่้วม และไม่มีเจตนาใหท้นนํ้าหยดหรือนํ้าสาด ดงัต่อไปน้ี 

 เคร่ืองใชป้ระเภทแฟลชเด่ียว ซ่ึงสามารถมีหวัแฟลชมากกวา่หน่ึงหวัทาํงานในเวลาเดียวกนั 

 เคร่ืองใชส้าํหรับการใหค้วามสวา่งแก่การถ่ายภาพเป็นลาํดบั 

 เคร่ืองประจุแบตเตอร่ีและเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าท่ีใชต่้อกบัเคร่ืองใชแ้ฟลชอิเล็กทรอนิกส์สําหรับ 
งานถ่ายภาพ หน่วยเสริมเหล่าน้ีอาจเป็นส่วนหน่ึงของเตา้เสียบไฟฟ้าประธาน 

 อุปกรณ์เสริมท่ีระบุในใบแทรกคาํแนะนาํ 

ภาคผนวกน้ีไม่ใชก้บัสโตรโบสโคป (stroboscope) 

หมายเหตุ 1  ตราบเท่าท่ีไม่มีข้อกาํหนดท่ีเหมาะสม สําหรับเคร่ืองใช้ท่ีมีพลังงานสะสมมากกว่า 2 000 J อาจใช้
ภาคผนวกนีเ้ท่าท่ีเหมาะสม ข้อกาํหนดเพ่ิมเติมอาจจาํเป็น ตัวอย่างเช่น ข้อกาํหนดสาํหรับการระเบิด 
และการแผ่รังสีความร้อน 

หมายเหตุ 2  ภาคผนวกนีเ้จตนาให้คลอบคลมุถึงเคร่ืองใช้ท่ีสามารถใช้งานในสภาพภูมิอากาศอบอุ่นและร้อนชืน้ 

หมายเหตุ 3  สาํหรับหลอดถ่ายแบบ (modelling lamp) ท่ีร่วมกับเคร่ืองใช้แฟลชอิเลก็ทรอนิกส์สาํหรับงานถ่ายภาพ 
อาจใช้ข้อกาํหนดเพ่ิมเติมจาก IEC 60598-2-9 หรือ IEC 60598-2-17 เท่าท่ีเหมาะสม 

ฎ.4 ภาวะการทดสอบทัว่ไป 

เพิ่มเติมดงัต่อไปน้ีหลงัขอ้ 4.2.12 

ฎ.4.2.13 ทดสอบเคร่ืองใชโ้ดยการต่อหรือไม่ต่อกบัหวัแฟลช ตวัเกบ็ประจุ และอุปกรณ์เสริมอ่ืน 

ฎ.4.2.14 หากเคร่ืองใชส้ามารถทาํงานดว้ยไฟฟ้าประธาน ให้เปิดสวิตช์เป็นคาบเวลา 4 hโดยไม่มีการวาบแสง 
แต่ถา้จ่ายดว้ยแบตเตอร่ีหรือแบตเตอร่ีประจุใหม่ไดเ้ท่านั้น ใหเ้ปิดสวิตชไ์วเ้ป็นเวลา 30 s 
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หลงัจากนั้นใหท้าํการวาบแสงอยา่งต่อเน่ืองกนัหลาย ๆ คร้ังเท่าท่ีทาํได ้โดยจาํนวนสูงสุดเป็น 40 คร้ัง 
และให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้อตัราการวาบแสงถูกกาํหนดดว้ยตวัแสดง หรือถา้ไม่มีตวัแสดง ใหใ้ช้
แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดบ้นตวัเก็บประจุของแฟลชนั้น ซ่ึงควรเป็น 85% ของแรงดนัไฟฟ้าค่ายอดสูงสุด 
ใหจ่้ายแรงดนัไฟฟ้าใหเ้คร่ืองใชด้ว้ยแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด 

ให้ต่อเคร่ืองประจุแบตเตอร่ีเป็นเวลา 4 h เขา้กบัแบตเตอร่ีชนิดประจุใหม่ได ้ซ่ึงคายประจุออกหมด 
ตามท่ีเคร่ืองประจุแบตเตอร่ีไดถู้กออกแบบไว ้

เพิ่มเติมขอ้ต่อไปน้ีในขอ้ 4.3.3 

ฎ.4.3.3 

 การขาดของไสห้ลอด 

 การลดัวงจรและการเปิดวงจรของหลอดปล่อยประจุรุ่งแสง (ใชส้าํหรับการแสดงหรือการคุมค่า) 

เพิ่มเติมขอ้ต่อไปน้ีในขอ้ 4.3.4 

ฎ.4.3.4 

(ช) ตวัเกบ็ประจุแบบคืนสภาพเอง (ตวัอยา่งเช่น ชนิดกระดาษผสมโลหะ) ตราบเท่าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิด
ความร้อนเกิน 

ฎ.5 เคร่ืองหมาย และขอ้แนะนาํ 

เพิ่มเติมต่อไปน้ีในขอ้ 5.4 ต่อจากหมายเหตุ 2 

ฎ.5.4 ตอ้งมีแผน่พบัขอ้แนะนาํประกอบไปกบัเคร่ืองประจุแบตเตอร่ีและเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าดว้ย ในขอ้แนะนาํ
ตอ้งแสดงชนิดหรือหมายเลขแบบรุ่นของเคร่ืองใชแ้ฟลชท่ีใชก้บัเคร่ืองประจุแบตเตอร่ีและเคร่ืองจ่าย
ไฟฟ้านั้น 

ตอ้งมีแผน่พบัขอ้แนะนาํประกอบไปกบัเคร่ืองใชแ้ฟลชดว้ย ในขอ้แนะนาํตอ้งแสดงชนิดหรือหมาย
เลขแบบรุ่นของเคร่ืองประจุแบตเตอร่ีและเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าท่ีใชก้บัเคร่ืองใชแ้ฟลชนั้น  

หมายเหตุ อนุญาตให้แสดงสารสนเทศนีบ้นเคร่ืองใช้ได้ 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจ 

ฎ.7 การเกิดความร้อนในภาวะการทาํงานปกติ 

เพิ่มเติมต่อไปน้ีในขอ้ 7.1.5 ต่อจากยอ่หนา้แรก 
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ฎ.7.1.5 แบตเตอร่ีลิเทียมตอ้งเป็นไปตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนท่ียอมไดใ้นตารางท่ี 3 “ในภาวะการทาํงาน
ปกติ” เวน้แต่ว่า แบตเตอร่ีเป็นไปตามการทดสอบทางไฟฟ้าท่ีเหมาะสมตามขอ้ 6.2.2.1 หรือขอ้ 
6.2.2.2 ของ IEC 60086-4  

ฎ.9 อนัตรายจากช็อกไฟฟ้าในภาวะการทาํงานปกติ 

เพิ่มเติมต่อไปน้ีในขอ้ 9.1.1 ต่อจากหมายเหตุ 1 

ฎ.9.1.1 ขั้วต่อสาํหรับการต่อกบัตวัซิงโครไนเซอร์ของกลอ้งถ่ายภาพ ตอ้งไม่เป็นไฟฟ้าอนัตราย 

เพิ่มเติมต่อไปน้ีในขอ้ 9.1.1.1 ต่อจากยอ่หนา้แรก 

ฎ.9.1.1.1  ถา้เป็นไปได ้ใหท้าํการวาบแสงระหวา่งการวดั 

ฎ.10 ขอ้กาํหนดดา้นฉนวน 

เพิ่มเติมต่อไปน้ีในขอ้ 10.3.2 ก่อนตารางท่ี 5 

ฎ.10.3.2 ในกรณีของเคร่ืองใช้ท่ีมีการจุดพลัส์ความถ่ีสูง ไม่ตอ้งนําพลัส์จุดน้ีมาคาํนวณแรงดันไฟฟ้า
ทดสอบ ถา้ระยะเวลาของพลัส์ไม่เกิน 1 ms 

ฎ.11  ภาวะผดิพร่อง 

เพิ่มเติมต่อไปน้ีในขอ้ 11.2.7 ต่อจากยอ่หนา้แรก 

ฎ.11.2.7 แบตเตอร่ีลิเทียมตอ้งเป็นไปตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนท่ียอมไดใ้นตารางท่ี 3 “ภาวะผิดพร่อง” เวน้แต่
วา่ แบตเตอร่ีเป็นไปตามการทดสอบทางไฟฟ้าทั้งหมดตามขอ้ 6.3.2 ของ IEC 60086-4  

ฎ.12 ความแขง็แรงทางกล 

เพิ่มเติมต่อไปน้ีต่อจากยอ่หนา้ท่ี 4 ของขอ้ 12.1.3 

ฎ.12.1.3 หนา้ต่างของหลอดวาบแสงไม่รวมในการทดสอบการกระแทกโดยลูกเหลก็ 

ฎ.14 ส่วนประกอบ 

เพิ่มเติมขอ้ต่อไปน้ีท่ีทา้ยขอ้ 14.6 

ฎ.14.6.6 นอกจากน้ี สําหรับสวิตช์ประธาน ลกัษณะเฉพาะของสวิตช์ตามท่ีอา้งอิงในเคร่ืองหมาย ตอ้ง
เหมาะสมสาํหรับหนา้ท่ีของสวิตชใ์นเคร่ืองใชใ้นภาวะปกติ 

การทดสอบใหท้าํโดยการตรวจพินิจและโดยการวดั 
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กระแสไฟฟ้าประธานท่ีกาํหนดของเคร่ืองใชแ้ฟลชหาไดจ้ากสูตรดงัต่อไปน้ี 
 

 

 

เม่ือ 

îo คือ  กระแสไฟฟ้าประธานสูงสุด (ค่ายอด) ทนัทีหลงัจากทาํการวาบแสง 

î1  คือ  กระแสไฟฟ้าประธาน (ค่ายอด) ท่ีจุดส้ินสุดของคาบเวลาการประจุใหม่ของตวัเก็บ
ประจุของแฟลช จุดส้ินสุดของคาบเวลาการประจุใหม่ถูกกาํหนดดว้ยตวัแสดง หรือ
ถา้ไม่มีตวัแสดง ใหใ้ชแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดบ้นตวัเกบ็ประจุของแฟลชนั้น ซ่ึงตอ้งเป็น 
85%  ของแรงดันไฟฟ้าค่ายอดสูงสุด  ให้ จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้ เค ร่ืองใช้ด้วย
แรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด 

ใหเ้คร่ืองใชท้าํงานในภาวะปกติ เวน้แต่วา่เคร่ืองใชน้ั้นต่อกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด 

ให้วดั îo และ î1 ขณะท่ีเคร่ืองใชพ้ร้อมท่ีจะทาํการวาบแสงและไดต่้อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน

แลว้เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 30 min 

กระแสเสิร์จค่ายอดคือค่ายอดสูงสุดของกระแสไฟฟ้าประธานเม่ือเคร่ืองใชแ้ฟลชถูกเปิดสวิตช์ 
ภายหลงัจากท่ีตวัเก็บประจุของแฟลชปล่อยประจุอย่างสมบูรณ์แลว้ ไม่ตอ้งคาํนึงถึงยอดแหลม
กระแสไฟฟ้าในช่วงเวลาถึง 100 s 

กระแสเสิร์จค่ายอดท่ีวดัได ้และกระแสไฟฟ้าประธานท่ีกาํหนดท่ีคาํนวณได ้(lr) ตอ้งไม่เกินพิกดั
กระแสไฟฟ้าท่ีทาํเคร่ืองหมายไวข้องสวิตชป์ระธาน 

ฎ.20  ความทนไฟ 

เพิ่มเติมต่อไปน้ีในขอ้ 20.1 

ฎ.20.1 (ค)  วงจรขดลวดจุดชนวนเพื่อการปล่อยประจุในเคร่ืองใชแ้ฟลชไม่ถือว่าเป็นแหล่งท่ีมีศกัยภาพใน
การติดไฟ 

2
11

23/1 îîîîI oor 
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ภาคผนวก ฏ. 
(ขอ้แนะนาํ) 

ตัวอย่างข้อกาํหนดสําหรับโปรแกรมการควบคุมคุณภาพ 
 
หมายเหตุ  ภาคผนวกนีใ้ห้ตัวอย่างข้อกาํหนดสําหรับโปรแกรมการควบคุมคุณภาพตามท่ีระบุในข้อ 13.3 และภาคผนวก ฌ. 

สาํหรับระยะห่างในอากาศท่ีลดลง 

ฏ.1 ระยะห่างในอากาศท่ีลดลง (ดูขอ้ 13.3) 

ผูท้าํท่ีประสงคจ์ะใชร้ะยะห่างในอากาศท่ีลดลงตามท่ียอมใหใ้นขอ้ 13.3 และภาคผนวก ฌ. ควรนาํโปรแกรม
การควบคุมคุณภาพมาใชก้บัส่วนของการสร้างตามท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี ฏ.1 โปรแกรมน้ีควรรวมถึงการ
ควบคุมคุณภาพเฉพาะสาํหรับเคร่ืองมือและวสัดุซ่ึงมีผลกระทบต่อระยะห่างในอากาศ 

ผูท้าํควรบ่งช้ีและวางแผนการป้องกนั และกระบวนการติดตั้งท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงมีผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพ
ดว้ย (ถา้ใชไ้ด)้  และควรทาํใหม้ัน่ใจว่ากระบวนการเหล่าน้ีไดมี้การนาํไปใชใ้นภาวะท่ีมีการควบคุม ภาวะท่ี
มีการควบคุมควรรวมถึงส่ิงดงัต่อไปน้ี 

 วิธีปฏิบติังานท่ีจดัทาํเป็นเอกสาร ซ่ึงกาํหนดกระบวนการ เคร่ืองใช ้ภาวะแวดลอ้ม และวิธีการผลิต ซ่ึง
หากไม่มีวิธีปฏิบัติงานดังกล่าวจะมีผลกระทบรุนแรงต่อคุณภาพ ภาวะแวดล้อมในการทาํงานท่ี
เหมาะสม การเป็นไปตามมาตรฐานหรือขอ้กาํหนดคุณลกัษณะอา้งอิงและแผนคุณภาพ 

 การเฝ้าระวงัและการควบคุมกระบวนการท่ีเหมาะสมและลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑใ์นระหวา่งการ
ผลิตและการติดตั้งในเคร่ืองใช ้

 เกณฑก์าํหนดของฝีมือการทาํท่ีจาํเป็นเป็นลายลกัษณ์อกัษรหรือโดยจดัทาํตวัอยา่งท่ีเป็นตวัแทน 

 การเกบ็รักษาบนัทึกสาํหรับกระบวนการ เคร่ืองใช ้ และบุคคลากรท่ีเป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนดตาม
ความเหมาะสม 

ตารางท่ี ฏ.1 กาํหนดแผนการชกัตวัอยา่งและการทดสอบท่ีจาํเป็นสาํหรับการเป็นไปตามขอ้กาํหนดขอ้ 13.3 
และภาคผนวก ฌ. จาํนวนตวัอย่างของช้ินส่วนการผลิตหรือส่วนประกอบย่อยควรเป็นไปตาม มอก. 465 
หรือ ISO 2859-1 หรือมาตรฐานระดบัประเทศท่ีเทียบเท่า 
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ตารางที ่ฏ.1  กฎสําหรับการชักตัวอย่างและการตรวจสอบ-ระยะห่างในอากาศทีล่ดลง 

การทดสอบ ฉนวนมูลฐาน ฉนวนเพิ่มเติม ฉนวนเสริม 

ระยะห่างในอากาศ ก ชักตวัอย่าง 
S2 AQL 4 

ชักตวัอย่าง 
S2 AQL 4 

ชักตวัอย่าง 
S2 AQL 4 

การทดสอบ            
ความทนไดอิเล็กทริก ข 

ไม่ทดสอบ ไม่ทดสอบ การทดสอบประจาํ 
ถา้มี 1 ตวัอย่างลม้เหลว 
ตอ้งประเมินหาสาเหตุ 

ก    ยอมใหใ้ชก้ารวดัแรงดนัไฟฟ้าเสียสภาพฉบัพลนัแทนการวดัระยะห่างในอากาศเพ่ือลดเวลาการทดสอบ
และตรวจสอบ เร่ิมตน้ให้หาแรงดนัไฟฟ้าเสียสภาพฉับพลนัสาํหรับ 10 ตวัอยา่งท่ีไดรั้บการยืนยนัวา่มี
ระยะห่างในอากาศท่ีถูกตอ้ง  ต่อมาให้ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าเสียสภาพฉับพลนัของช้ินส่วนหรือ
ส่วนประกอบยอ่ยท่ีผลิตตามมากบัขีดจาํกดัล่างซ่ึงมีค่าเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าเสียสภาพฉบัพลนัตํ่าสุดของ 
10 ตวัอยา่งแรกลบดว้ย 100 V  ถา้การเสียสภาพฉับพลนัเกิดข้ึนท่ีขีดจาํกดัล่างน้ี ให้ถือว่าช้ินส่วนหรือ
ส่วนประกอบยอ่ยลม้เหลว เวน้แต่วา่การวดัระยะห่างในอากาศยนืยนัวา่เป็นไปตามขอ้กาํหนด 

ข    การทดสอบความทนไดอิเลก็ทริกของฉนวนเสริมควรประกอบดว้ยทางเลือกใดทางเลือกหน่ึงดงัต่อไปน้ี 

      อิมพลัส์ 6 คร้ัง โดยใหอิ้มพลัส์มีการสลบัสภาพขั้วในแต่ละคร้ัง ใชอิ้มพลัส์ 1.2/50 μs (ดูภาคผนวก 
ญ.) มีขนาดเท่ากบัค่ายอดของแรงดนัไฟฟ้าทดสอบในตารางท่ี 5 (ดูขอ้ 10.3.2) 

   พลัส์ 1 คร้ัง ท่ีประกอบดว้ย 3 วฏัจกัรของความถ่ีกาํลงัไฟฟ้ากระแสสลบั มีขนาดเท่ากแัรงดนั
ไฟฟ้าทดสอบในตารางท่ี 5 (ดูขอ้ 10.3.2) 

      อิมพลัส์ 6 คร้ัง โดยให้อิมพลัส์มีการสลบัสภาพขั้วในแต่ละคร้ัง ใชอิ้มพลัส์กระแสตรง 10 ms  มี
ขนาดเท่ากบัค่ายอดของแรงดนัไฟฟ้าทดสอบในตารางท่ี 5 (ดูขอ้ 10.3.2) 
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ภาคผนวก ฐ. 
(ขอ้แนะนาํ) 

การทดสอบประจํา 

บทนํา 

การทดสอบท่ีให้ไวใ้นภาคผนวกน้ี เจตนาให้แสดงถึงความแปรผนัท่ียอมรับไม่ไดใ้นวสัดุหรือการทาํดา้นความ
ปลอดภยั การทดสอบเหล่าน้ีไม่ทาํให้สมบติัและความเช่ือถือไดข้องเคร่ืองใชล้ดลง และควรทาํกบัเคร่ืองใชแ้ต่ละ
เคร่ืองโดยผูท้าํในระหวา่งการผลิตหรือส้ินสุดการผลิต 

โดยทัว่ไป การทดสอบท่ีมากกว่าเช่นการทดสอบเฉพาะแบบซํ้ าและการสุ่มตวัอยา่งทดสอบ ตอ้งทาํโดยผูท้าํเพื่อให้
มั่น ใจว่ า เค ร่ืองใช้ทุก เค ร่ืองสอดคล้องกับตัวอย่ า ง ท่ีทนต่อการทดสอบเฉพาะแบบตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ตามประสบการณ์ท่ีไดจ้ากผูท้าํเคร่ืองใช ้

ผูท้าํอาจใชว้ิธีดาํเนินการทดสอบท่ีเหมาะสมมากกว่ากบัการจดัการผลิต และอาจทาํการทดสอบในขั้นตอนระหว่าง
การผลิตท่ีเหมาะสมใด ๆ หากสามารถพิสูจน์ไดว้่าเคร่ืองใชท่ี้ทนการทดสอบตามท่ีผูท้าํกาํหนดอย่างนอ้ยมีความ
ปลอดภยัระดบัเดียวกบัเคร่ืองใชท่ี้ทนการทดสอบท่ีระบุในภาคผนวกน้ี 

หมายเหตุ  โดยท่ัวไป ควรนาํระบบการประกันคุณภาพท่ีเหมาะสมมาใช้ ตัวอย่างเช่น อนุกรมมาตรฐานระบบบริหารงานคุณภาพ 
มอก. 9000  

กฎต่อไปน้ีใหไ้วเ้ป็นตวัอยา่งสาํหรับการทดสอบประจาํ 
ฐ.1 การทดสอบระหวา่งกระบวนการผลิต 

ฐ.1.1 สภาพขั้วและการต่อของส่วนประกอบหรือชุดประกอบยอ่ยท่ีถูกตอ้ง 

ถา้สภาพขั้วและการต่อของส่วนประกอบหรือชุดประกอบย่อยท่ีไม่ถูกตอ้งอาจมีผลต่อความปลอดภยั 
ควรตรวจสอบสภาพขั้วและการต่อทางไฟฟ้าท่ีถูกตอ้งของส่วนประกอบหรือชุดประกอบย่อยเหล่าน้ี
โดยการวดัหรือการตรวจพินิจ 

ฐ.1.2 ค่าท่ีถูกตอ้งของส่วนประกอบ 

ถ้าค่าท่ีไม่ถูกต้องของส่วนประกอบอาจมีผลต่อความปลอดภัย ควรตรวจสอบค่าท่ีถูกต้องของ
ส่วนประกอบเหล่าน้ี โดยการวดัหรือการตรวจพินิจ 

ฐ.1.3  การต่อลงดินป้องกนัของฉากและท่ีกั้นโลหะ 

สาํหรับเคร่ืองใชป้ระเภท I ท่ีมีฉากหรือท่ีกั้นโลหะ (ดูขอ้ 8.5) ระหว่างส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตรายกบัขั้วต่อท่ี
เป็นส่วนท่ีเขา้ถึงได ้(ดูขอ้ 8.4) หรือส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงไดต้ามลาํดบั ควรตรวจสอบความต่อเน่ืองของ



มอก. 1195–2561 

-186- 

การต่อลงดินป้องกนัในภายหลงัเท่าท่ีเป็นไปไดใ้นระหว่างกระบวนการผลิต ระหว่างฉากหรือท่ีกั้น
โลหะ กบั 

 หนา้สมัผสัลงดินป้องกนัของเตา้เสียบไฟฟ้าประธานหรือเตา้เสียบเคร่ืองใช ้หรือ 

 ขั้วต่อลงดินป้องกนั ในกรณีเคร่ืองใชต่้อแบบถาวร 

กระแสไฟฟ้ากระแสสลับทดสอบท่ีจ่ายเป็นเวลา 1 s ถึง 4 s ควรมีค่า 10 A ซ่ึงได้จากแหล่งจ่ายท่ีมี
แรงดนัไฟฟ้าไม่มีโหลดไม่เกิน 12 V 

ความตา้นทานท่ีวดัไดไ้ม่ควรเกิน 

 0.1  สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้มีสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าชนิดถอดได ้

 0.2  สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้มีสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าชนิดถอดไม่ได ้

หมายเหตุ ควรระมดัระวงัเพ่ือให้แน่ใจว่าความต้านทานหน้าสัมผสัระหว่างปลายของโพรบท่ีใช้วัดกับส่วนโลหะท่ี
ทดสอบไม่มีอิทธิพลต่อผลทดสอบ 

ฐ.1.4 ตาํแหน่งท่ีถูกตอ้งของการเดินสายภายใน 

ถา้ตาํแหน่งท่ีไม่ถูกตอ้งของการเดินสายภายในอาจทาํให้ความปลอดภยัลดลง ควรตรวจสอบตาํแหน่งท่ี
ถูกตอ้งของการเดินสายภายในโดยการตรวจพินิจ 

ฐ.1.5 การเสียบกนัไดพ้อดีท่ีถูกตอ้งของการต่อเตา้เสียบภายใน 

ถ้าการเสียบกันได้พอดีไม่ถูกต้องของการต่อเต้าเสียบภายในอาจทาํให้ความปลอดภัยลดลง ควร
ตรวจสอบการเสียบกนัไดพ้อดีท่ีถูกตอ้งของการต่อเตา้เสียบภายในโดยการตรวจพินิจหรือทดสอบดว้ย
มือ 

ฐ.1.6 เคร่ืองหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยัภายในเคร่ืองใช ้

ความชดัเจนของเคร่ืองหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยัภายในเคร่ืองใช ้ตวัอยา่งเช่น เก่ียวกบัไส้ฟิวส์ 
ควรตรวจสอบโดยการตรวจพินิจ 

ฐ.1.7 การติดตั้งท่ีถูกตอ้งของช้ินส่วนทางกล 

ถา้การติดตั้งท่ีไม่ถูกตอ้งของช้ินส่วนทางกลอาจทาํให้ความปลอดภยัลดลง ควรตรวจสอบการติดตั้งท่ี
ถูกตอ้งโดยการตรวจพินิจหรือทดสอบดว้ยมือ 

ฐ.2 การทดสอบท่ีจุดสุดทา้ยของกระบวนการผลิต 

ควรทาํการทดสอบต่อไปน้ีกบัเคร่ืองใชเ้ม่ือประกอบสมบูรณ์และก่อนบรรจุหีบห่อ 

ฐ.2.1 การทดสอบความทนไดอิเลก็ทริก 
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ควรตรวจสอบฉนวนของเคร่ืองใช้โดยการทดสอบดังต่อไปน้ี โดยทัว่ไป ถือว่าการทดสอบเหล่าน้ี
เพียงพอ 

จ่ายแรงดนัไฟฟ้าทดสอบกระแสสลบัท่ีมีรูปคล่ืนใกลไ้ซน์ มีความถ่ีไฟฟ้าประธานหรือแรงดนัไฟฟ้า
ทดสอบกระแสตรงหรือทั้งสองอยา่งรวมกนั โดยมีค่ายอดตามท่ีระบุในตารางท่ี ฐ.1 ระหว่างขั้วต่อแหล่ง
ไฟฟ้าประธานท่ีต่อขนาน กบั 

 ขั้วต่อ ท่ีถือวา่เขา้ถึงได ้(ดูขอ้ 8.4) และ 

 ส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้ตามลาํดบั 

ซ่ึงอาจกลายเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าอนัตราย ในเหตุการณ์ท่ีฉนวนผดิพร่องอนัเน่ืองจากผลของการประกอบ
ท่ีไม่ถูกตอ้ง 

หมายเหตุ 1  ขัว้ต่อท่ีถือว่าเข้าถึงได้และส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเข้าถึงได้ อาจต่อเข้าด้วยกันระหว่างการทดสอบความทน   
ไดอิเลก็ทริก 

ตารางที ่ฐ.1  แรงดันไฟฟ้าทดสอบ 

 
การใช้งานของ

แรงดันไฟฟ้าทดสอบ 

แรงดันไฟฟ้าทดสอบ 
V (peak) a.c. หรือ d.c. 

แรงดันไฟฟ้าประธานที่กาํหนด  
150  

แรงดันไฟฟ้าประธานที่กาํหนด 
150  

 ฉนวนมูลฐาน 1 130 
(800 r.m.s) 

2 120 
(1 500 r.m.s) 

 ฉนวนสองชั้นหรือ
ฉนวนเสริม 

2 120 
(1 500 r.m.s) 

3 540 
(2 500 r.m.s) 

ก่อนจ่ายแรงดนัไฟฟ้าทดสอบ ควรทาํการสมัผสัอยา่งใกลชิ้ดกบัช้ินทดสอบ 

เร่ิมตน้จ่ายแรงดนัไฟฟ้าไม่เกินคร่ึงหน่ึงของแรงดนัไฟฟ้าทดสอบท่ีระบุ แลว้เพิ่มแรงดนัไฟฟ้าใหสู้งข้ึน
ดว้ยความชนัไม่เกิน 1 560 V/ms จนถึงค่าเตม็และคงไวเ้ป็นเวลา 1 s ถึง 4 s 

หมายเหตุ 2 ความชัน 1 560 V/ms สมนัยกับความชันของรูปคล่ืนไซน์ท่ีความถ่ีไฟฟ้าประธาน 60 Hz 

ระหว่างการทดสอบ สวิตช์ประธานและสวิตช์ตามหน้าท่ี (ถา้มี) ท่ีต่อกบัไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนาํ
ไฟฟ้าได้ ควรอยู่ท่ีตาํแหน่งเปิด และควรมีวิธีการท่ีเหมาะสมให้มัน่ใจไดว้่าแรงดันไฟฟ้าทดสอบมี
ประสิทธิผลสมบูรณ์ 

ระหว่างการทดสอบไม่ควรเกิดการวาบไฟตามผิวหรือการเสียสภาพฉบัพลนั แหล่งกาํเนิดแรงดนัไฟฟ้า
ทดสอบควรมีอุปกรณ์รับรู้กระแส (กระแสเกิน) ซ่ึงเม่ือถูกกระตุน้จะแสดงใหเ้ห็นวา่การทดสอบลม้เหลว 
แหล่งกาํเนิดแรงดนัไฟฟ้าทดสอบยงัควรจ่ายแรงดนัไฟฟ้าไดจ้นกระทัง่เกิดการตดัวงจรกระแส 
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หมายเหตุ 3  กระแสตัดวงจรไม่ควรเกิน 100 mA 

หมายเหตุ 4  การตัดวงจรของอุปกรณ์รับรู้กระแสถือว่าเป็นการวาบไฟตามผิวหรือการเสียสภาพฉับพลนั 

ฐ.2.2 การต่อลงดินป้องกนั 

สาํหรับเคร่ืองใชป้ระเภท I ความต่อเน่ืองของการต่อลงดินป้องกนัควรตรวจสอบระหว่างหนา้สัมผสัลง
ดินป้องกนัของเตา้เสียบไฟฟ้าประธานหรือเตา้เสียบเคร่ืองใช้ หรือขั้วต่อลงดินป้องกนั ในกรณีของ
เคร่ืองใชท่ี้มีการต่อแบบถาวร กบั 

 ส่วนนาํไฟฟ้าท่ีเขา้ถึงได ้รวมถึงขั้วต่อท่ีถือวา่เขา้ถึงได ้(ดูขอ้ 8.4) ซ่ึงควรต่อกบัขั้วต่อลงดินป้องกนั 
และ 

 หนา้สมัผสัต่อลงดินป้องกนัของเตา้รับตามลาํดบั ถา้มีการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใหก้บัเคร่ืองใชอ่ื้น 

กระแสไฟฟ้ากระแสสลบัทดสอบท่ีจ่ายเป็นเวลา 1 s ถึง 4 s ควรมีค่า 10 A  ซ่ึงได้จากแหล่งจ่ายท่ีมี
แรงดนัไฟฟ้าไม่มีโหลดไม่เกิน 12 V 

ความตา้นทานท่ีวดัไดไ้ม่ควรเกิน 

 0.1  สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้มีสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าชนิดถอดได ้

 0.2  สาํหรับเคร่ืองใชท่ี้มีสายอ่อนป้อนกาํลงัไฟฟ้าชนิดถอดไม่ได ้

หมายเหตุ ควรระมดัระวังเพ่ือให้แน่ใจว่าความต้านทานหน้าสัมผัสระหว่างปลายของโพรบท่ีใช้วัดกับส่วนโลหะท่ี
ทดสอบไม่มีอิทธิพลต่อผลทดสอบ 

ฐ.2.3 เคร่ืองหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยัภายนอกของเคร่ืองใช ้

ความชดัเจนของเคร่ืองหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยัภายนอกของเคร่ืองใช ้ตวัอย่างเช่น เก่ียวกบั
แรงดนัไฟฟ้าแหล่งจ่าย ควรตรวจสอบโดยการตรวจพินิจ 
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