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มาตรฐานผลติภัณฑ์อตุสาหกรรม 
ความปลอดภัยของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าสําหรับใช้ใน 
ที่อยู่อาศัยและเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืนที่คล้ายกัน

ข้อกําหนดทั่วไป 
1.  ขอบข่าย 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีเก่ียวกับความปลอดภัยของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าสําหรับใช้ในที่อยู่อาศัย และที่มี
จุดประสงค์การใช้ที่คล้ายกัน โดยมีแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดไม่เกิน 250 V สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าเฟสเดียว และ 
480 V สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 

หมายเหตุ 1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมถึงเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอรี่และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืนท่ีใช้
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเครื่องใช้ไฟฟ้าแหล่งจ่ายไฟฟ้าคู่ (dual supply appliance) ท่ีทํางานได้ท้ังแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ประธานหรือทํางานด้วยแบตเตอร่ี เม่ือเคร่ืองใช้ไฟฟ้านั้นทํางานด้วยแบบวิธีแบตเตอร่ี ให้ถือว่าเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้า
ทํางานด้วยแบตเตอรี่ 

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ไม่มีเจตนาให้ใช้ในที่อยู่อาศัยตามปกติ แต่ถึงกระน้ันก็ตามอาจเป็นต้นกําเนิดอันตรายต่อสาธารณะ 
เช่น เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้คนทั่วไปใช้ในร้านค้า ในอุตสาหกรรมขนาดย่อม และในฟาร์มเป็นต้นอยู่ในขอบข่าย
ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 

หมายเหตุ 2 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเหล่านี้ เช่น บริภัณฑ์ไฟฟ้าสําหรับการเตรียมอาหาร เคร่ืองใช้ไฟฟ้าสําหรับการทําความสะอาดใช้ในงาน
เชิงพาณิชย์ และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าสําหรับช่างทําผม 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีเก่ียวข้องกับความเสี่ยงอันตรายทั่วไปท่ีอาจเกิดจากเครื่องใช้ไฟฟ้า ซึ่งทุกคนเผชิญ
อยู่ ทั้งภายในและรอบ ๆ ที่อยู่อาศัย อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีไม่คํานึงถึง 

- บุคคล (รวมถึงเด็ก) ซึ่ง 

• ความสามารถทางกายภาพ ทางประสาทสัมผัสหรือจิตใจหรือ 

• ขาดประสบการณ์และความรู้ 

ทําให้ไม่สามารถใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าได้อย่างปลอดภัยโดยปราศจากการควบคุมดูแลหรือการสอน 

- เด็กเล่นเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

หมายเหตุ 3 ข้อควรคํานึงมีดังน้ี 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีเจตนาให้ใช้ในยานพาหนะ บนเรือหรือเคร่ืองบิน อาจต้องมีข้อกําหนดเพิ่มเติม 

- ข้อกําหนดเกี่ยวกับความปลอดภัยอาจเพิ่มเติมโดยกระทรวงสาธารณสุข กระทรวงแรงงาน การประปา และองค์กร
สาธารณูปโภคท่ีคล้ายกัน 
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หมายเหตุ 4 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ไม่ครอบคลุมถึง 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีเจตนาให้ใช้ในงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีเจตนาให้ใช้ในสถานท่ีท่ีมีภาวะพิเศษ เช่น บรรยากาศมีการกัดกร่อนหรือการระเบิด (ฝุ่น ไอ
ระเหย หรือก๊าซ)  

- โสตทัศนูปกรณ์ และเคร่ืองใช้อิเล็กทรอนิกส์ท่ีคล้ายกัน (IEC 60065) 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีจุดประสงค์ทางการแพทย์ (IEC 60601) 

- เครื่องมือไฟฟ้ามือถือทํางานด้วยมอเตอร์ (IEC 60745) 

- คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล และบริภัณฑ์ไฟฟ้าท่ีคล้ายกัน (IEC 60950-1) 

- เครื่องมือไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์ท่ีเคลื่อนย้ายได้ (IEC 61029) 

2.  เอกสารอ้างอิง 
เอกสารอ้างอิงที่ระบุน้ี  ประกอบด้วยข้อกําหนดที่นํามาอ้างอิงในการกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 
สําหรับเอกสารอ้างอิงฉบับที่ระบุปีที่พิมพ์จะไม่นําเอกสารอ้างอิงฉบับที่แก้ไขเพ่ิมเติมหรือแก้ไขปรับปรุงมาใช้ในการ
อ้างอิง อย่างไรก็ตามการจะนําเอกสารอ้างอิงฉบับล่าสุดมาใช้ ผู้เกี่ยวข้องอาจร่วมพิจารณาตกลงกันว่าสามารถใช้
อ้างอิงได้เพียงใด ส่วนเอกสารอ้างอิงฉบับที่ไม่ได้ระบุปีที่พิมพ์น้ันให้ใช้ฉบับล่าสุด 

IEC 600034-1, Rotating electrical machines – Part 1 : Rating and performance 

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

IEC 60065:2001, Audio, video and similar electronic apparatus – Safety requirements Amendment 
1 (2005)1 

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

IEC 60068-2-31, Environmental testing – Part 2-31: Tests – Test Ec: Rough handling shocks, 
primarily for equipment-type specimens  

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

IEC 60068-2-78, Environmental testing – Part 2-78: Tests – Test Cab: Damp heat, steady state 

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

IEC 60085:2007, Electrical insulation – Thermal evaluation and designation 

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

                                                           
 
1There exists a consolidated edition 7.1 (2005) that includes edition 7 and its Amendment 1. 
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Amendment 1 (2009)2 

IEC 60127 (all parts), Miniature fuses 

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

IEC 60238, Edison screw lampholders 

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

IEC 60252-1:2010, AC motor capacitors – Part 1: General – Performance testing and rating – Safety 
requirements – Guide for installation and operation  

IEC 60309 (all parts), Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes  

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

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

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

IEC 60384-14:2005, Fixed capacitors for use in electronic equipment – Part 14: Sectional 
specification: Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection to the 
supply mains 

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment 

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) Amendment 1 (1999)3 

IEC 60598-1:2008, Luminaires – Part 1: General requirements and tests 

IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems – Part 1: 
Principles, requirements and tests 

IEC 60664-3:2003, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems – Part 3: Use 
of coating, potting or moulding for protection against pollution 

IEC 60664-4:2005, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems – Part 4: 
Consideration of high-frequency voltage stress 

IEC 60691, Thermal-links – Requirements and application guide 
                                                           
 
2There exists a consolidated edition 4.1 (2009) that includes edition 4 and its Amendment 1. 
3 There exists a consolidated edition 2.1 (2001) that includes edition 2 and its Amendment 1. 
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IEC 60695-2-11:2000, Fire hazard testing – Part 2-11: Glowing/hot wire based test methods – Glow-
wire flammability test method for end-products 

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

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

IEC 60695-10-2, Fire hazard testing – Part 10-2: Abnormal heat – Ball pressure test  

IEC 60695-11-5:2004, Fire hazard testing – Part 11-5: Test flames – Needle-flame test method – 
Apparatus, confirmatory test arrangement and guidance 

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

IEC 60730-1:1999, Automatic electrical controls for household and similar use – Part 1: General 
requirements 
Amendment 1 (2003) 
Amendment 2 (2007)4 

IEC 60730-2-8:2000, Automatic electrical controls for household and similar use – Part 2-8: 
Particular requirements for electrically operated water valves, including mechanical requirements 
Amendment 1 (2002)5 

IEC 60730-2-9:20086), Automatic electrical controls for household and similar use – Part 2-
9:Particular requirements for temperature sensing controls 

IEC 60730-2-10, Automatic electrical controls for household and similar use – Part 2-10: Particular 
requirements for motor-starting relays 

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

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

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

                                                           
 
4There exists a consolidated edition 3.2 (2007) that includes edition 3 and its Amendment 1 and Amendment 2. 
5There exists a consolidated edition 2.1 (2003) that includes edition 2 and its Amendment 1. 
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IEC 60999-1:1999, Connecting devices – Electrical copper conductors – Safety requirements for 
screw-type and screwless-type clamping units – Part 1: General requirements and particular 
requirements for clamping units for conductors from 0,2 mm2 up to 35 mm2 (included) 

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

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

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

IEC 61000-4-5, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-5: Testing and measurement 
techniques – Surge immunity test  

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

IEC 61000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-11: Testing and measure.ment 
techniques – Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests 

IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-13: Testing and measurement 
techniques – Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c. power port, low 
frequency immunity tests  
Amendment 1 (2009)6 

IEC 61000-4-34:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) -Part 4-34: Testing and measurement 
techniques -Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests for equipment 
with input current more than 16 A per phase  
Amendment 1 (2009)  

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

IEC 61058-1:2000, Switches for appliances – Part 1: General requirements  
Amendment 1 (2001) 
Amendment 2 (2007)7 

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

                                                           
 
6There exists a consolidated edition 1.1 (2009) that includes edition 1 and its Amendment 1. 
7There exists a consolidated edition 3.2 (2008) that includes edition 3 and its Amendment 1and Amendment 2. 
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IEC 61180-2, High-voltage techniques for low-voltage equipment – Part 2: Test equipment  

IEC 61558-1:2005, Safety of power transformers, power supply units and similar products – Part 1: 
General requirements and tests  
Amendment 1(2009)8 

IEC 61558-2-6:2009, Safety of transformers, reactors, power supply units and similar products for 
supply voltages up to 1 100 V – Part 2-6: Particular requirements and tests for safety isolating 
transformers and power supply units incorporating safety isolating transformers  

IEC 61558-2-16, Safety of transformers, reactors, power supply units and similar products for 
supply voltages up to 1 100 V – Part 2-16: Particular requirements and tests forswitch mode 
power supply units and transformers for switch mode power supply units 

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

IEC 62151, Safety of equipment electrically connected to a telecommunication network 

IEC 62477-1, Safety requirements for power electronic converter systems and equipment-Part 
1:General 

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

ISO 7000:2004, Graphical symbols for use on equipment – Index and synopsis 

ISO 9772:2001, Cellular plastics – Determination of horizontal burning characteristics of small 
specimens subjected to a small flame 
Amendment 1 (2003)  

ISO 9773, Plastics – Determination of burning behaviour of thin flexible vertical specimens in 
contact with a small-flame ignition source 

มอก. 11 สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มด้วยโพลิไวนิลคลอไรด์ 

มอก. 166 เต้าเสียบและเต้ารับสําหรับใช้ในที่อยู่อาศัยและงานทั่วไปท่ีมีจุดประสงค์คล้ายกัน : เต้าเสียบและ
เต้ารับที่มีแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดไม่เกิน 250 โวลต์  

มอก. 513 ระดับช้ันการป้องกันของเปลือกหุ้มบริภัณฑ์ไฟฟ้า (รหัส IP) 

มอก. 955 สายไฟฟ้าหุ้มฉนวนยาง แรงดันไฟฟ้าที่กําหนดไม่เกิน 450/750 โวลต์ 

  

                                                           
 
8There exists a consolidated edition 2.1 (2009) that includes edition 2 and its Amendment 1. 
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3.  บทนิยาม 
ให้ใช้บทนิยามต่อไปนี้ เพ่ือให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 

หมายเหตุ 1 ดัชนีคํานิยาม มีแนบไว้ท้ายมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ 

หมายเหตุ 2 หากมิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน คําว่า“แรงดันไฟฟ้า” และ “กระแสไฟฟ้า” มีค่าเป็นรากกําลังสองเฉลี่ย (r.m.s) 

3.1 บทนิยามเก่ียวกับลักษณะเฉพาะทางกายภาพ 

3.1.1 แรงดันไฟฟ้าที่กําหนด (rated voltage)  

แรงดันไฟฟ้าที่ผู้ทํากําหนดให้ใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

3.1.2 พิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนด (rated voltage range) 

พิสัยแรงดันไฟฟ้าแสดงโดยขีดจํากัดล่างและขีดจํากัดบน ที่ผู้ทํากําหนดให้ใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

3.1.3 แรงดันไฟฟ้าทํางาน (working voltage) 

แรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่เกิดขึ้นกับส่วนที่กําลังพิจารณาในขณะที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้าถูกป้อนด้วยแรงดันไฟฟ้าที่
กํ าหนดและกํ าลั งทํ า ง าน ในการทํ า งานปกติ ใน ตํ าแห น่ งที่ ตั วควบคุ มและ อุปกร ณ์ส วิต ช์  
(switching device) ให้แรงดันไฟฟ้าค่าสูงสุด 

หมายเหตุ 1 แรงดันไฟฟ้าทํางานให้คํานึงถึงแรงดันไฟฟ้าเรโซแนนต์ประกอบ 

หมายเหตุ 2 เม่ือพิจารณาแรงดันไฟฟ้าทํางาน ไม่ต้องพิจารณาผลกระทบของแรงดันไฟฟ้าชั่วครู่ (transient 
voltage) 

3.1.4 กําลังไฟฟ้าเข้าท่ีกําหนด (rated power input) 

กําลังไฟฟ้าเข้าที่ผู้ทํากําหนดให้ใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

หมายเหตุ หากมิได้กําหนดกําลังไฟฟ้าเข้าท่ีกําหนดให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อนและเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วม
กําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนด คือ กําลังไฟฟ้าเข้าท่ีวัดได้เม่ือป้อนแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
และเคร่ืองใช้ไฟฟ้านั้นกําลังทํางานในการทํางานปกติ 

3.1.5 พิสัยกําลังไฟฟ้าเข้าท่ีกําหนด (rated power input range) 

พิสัยกําลังไฟฟ้าเข้าแสดงโดยขีดจํากัดล่างและขีดจํากัดบน ที่ผู้ทํากําหนดให้ใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

3.1.6 กระแสไฟฟ้าที่กําหนด (rated current) 

กระแสไฟฟ้าที่ผู้ทํากําหนดให้ใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

หมายเหตุ หากมิได้กําหนดกระแสไฟฟ้าไว้ กระแสไฟฟ้าท่ีกําหนด คือ 
- สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อนกระแสไฟฟ้าท่ีคํานวณได้จากกําลังไฟฟ้าเข้าท่ีกําหนดและ

แรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 
- สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์และเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมกระแสไฟฟ้าท่ีวัดได้เม่ือป้อน

แรงดันไฟฟ้าที่กําหนดให้เครื่องใช้ไฟฟ้าและเคร่ืองใช้ไฟฟ้านั้นกําลังทํางานในการทํางานปกติ 
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3.1.7 ความถ่ีที่กําหนด (rated frequency) 

ความถ่ีที่ผู้ทํากําหนดให้ใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

3.1.8 พิสัยความถ่ีที่กําหนด (rated frequency range) 

พิสัยความถ่ีแสดงโดยขีดจํากัดล่างและขีดจํากัดบน ที่ผู้ทํากําหนดให้ใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

3.1.9 การทํางานปกติ (normal operation) 

ภาวะที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานในการใช้ปกติเมื่อต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน 

3.1.10 แรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนด (rated impulse voltage) 

แรงดันไฟฟ้าที่หามาจากแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดและจากประเภทแรงดันไฟฟ้าเกินของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เพ่ือ
กําหนดลักษณะเฉพาะเป็นสมรรถนะความทนที่ระบุ (specified withstand capability) ของฉนวนของ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่อแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวครู่ 

3.1.11 การทํางานผิดหน้าท่ีอันตราย (dangerous malfunction)  

การทํางานที่ไม่เป็นไปตามเจตนาของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ซึ่งอาจทําให้ความปลอดภัยเสียไป 

3.1.12 การสั่งทํางานระยะไกล (remote operation) 

การควบคุมของเครื่องใช้ไฟฟ้าโดยคําสั่งที่สามารถเริ่มต้นจากที่ที่พ้นสายตาของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า โดยใช้
ตัวกลางเช่นระบบโทรคมนาคมระบบควบคุมด้วยเสียงหรือระบบบัส 

หมายเหตุ การควบคุมด้วยอินฟราเรดในตัวเอง ไม่ถือว่าเป็นการควบคุมท่ีใช้สําหรับการสั่งทํางานระยะไกล แต่
อย่างไรก็ตาม อาจมีการควบคุมด้วยอินฟราเรดในตัวเองเป็นส่วนของระบบ เช่น ระบบโทรคมนาคม 
ระบบควบคุมด้วยเสียง หรือระบบบัส 

3.2 บทนิยามเก่ียวกับตัวกลางการต่อวงจร 

3.2.1 สายนําป้อนกําลังไฟฟ้า (supply lead) 

ชุดสายไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ใช้ต่อวงจรเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากับการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ (fixed wiring) และจัดให้
อยู่ในช่องกั้นซึ่งอยู่ภายในเคร่ืองใช้ไฟฟ้า หรือในกล่องที่ยึดติดกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

3.2.2 สายอ่อนต่อระหว่างหน่วย (interconnection cord) 

สายอ่อนภายนอก (external flexible cord) ระหว่างส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 2 ส่วน ที่จัดเตรียมไว้เป็น
ส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทั้งชุด  ซึ่งไม่มีจุดประสงค์ให้ต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน 

หมายเหตุ ในเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอรี่ ถ้าแบตเตอรี่ใส่ในกล่องแบตเตอรี่  สายนําอ่อน (flexible lead) 
หรือสายอ่อนท่ีต่อวงจรกล่องดังกล่าวกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ให้ถือว่าเป็นสายอ่อนต่อระหว่างหน่วย 

3.2.3 สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า (supply cord) 

สายอ่อนที่ยึดติดกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีจุดประสงค์สําหรับป้อนกําลังไฟฟ้าเข้า 
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3.2.4 การประกอบแบบ X (type X attachment) 

วิธีการประกอบสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าเข้ากับเครื่องใช้ไฟฟ้า ในลักษณะที่สามารถเปลี่ยนแทนที่สาย
อ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าได้ง่าย 

หมายเหตุ สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าอาจเตรียมเป็นพิเศษ และหาได้จากผู้ทําหรือตัวแทนฝ่ายบริการของผู้ทําเท่านั้น 
สายอ่อนเตรียมเป็นพิเศษอาจรวมเป็นส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

3.2.5 การประกอบแบบ Y (type Y attachment) 

วิธีการประกอบสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าเข้ากับเครื่องใช้ไฟฟ้า ในลักษณะที่ต้องให้ผู้ทํา ตัวแทนฝ่าย
บริการ หรือผู้ที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน เป็นผู้เปลี่ยนแทนที่สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า 

3.2.6 การประกอบแบบZ (type Z attachment) 

วิธีการประกอบสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าเข้ากับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ในลักษณะที่ไม่สามารถเปลี่ยนแทนที่สาย
อ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าได้นอกจากต้องทําให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าแตกหัก หรือทําลายเครื่องใช้ไฟฟ้าน้ัน 

3.3 บทนิยามเก่ียวกับการป้องกันช็อกไฟฟ้า 

3.3.1 ฉนวนมูลฐาน (basic insulation) 

ฉนวนที่ใช้กับส่วนมีไฟฟ้าเพ่ือการป้องกันช็อกไฟฟ้าขั้นมูลฐาน 

3.3.2 ฉนวนเพิ่มเติม (supplementary insulation) 

ฉนวนอิสระที่เพ่ิมจากฉนวนมูลฐานเพ่ือการป้องกันช็อกไฟฟ้าในกรณีที่ฉนวนมูลฐานล้มเหลว 

3.3.3 ฉนวนคู่ (double insulation) 

ระบบฉนวนที่ประกอบด้วยฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม 

3.3.4 ฉนวนเสริม (reinforced insulation) 

ฉนวนเดี่ยวที่ใช้กับส่วนมีไฟฟ้าและมีระดับการป้องกันช็อกไฟฟ้าเทียบเท่าฉนวนคู่ ตามภาวะท่ีระบุใน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 

หมายเหตุ ฉนวนเสริมนี้ไม่จําเป็นต้องมีเนื้อเดียวกันตลอดท้ังชิ้น แต่อาจประกอบด้วยฉนวนหลาย ๆ ชั้นท่ีไม่สามารถ
ทดสอบแยกเป็นฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนมูลฐานได้ 

3.3.5 ฉนวนตามหน้าท่ี (functional insulation) 

ฉนวนระหว่างส่วนนํากระแสไฟฟ้าที่มีศักย์ต่างกัน ซึ่งจําเป็นต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้าให้ทําหน้าที่ได้ถูกต้องเท่าน้ัน 

3.3.6 อิมพีแดนซ์ป้องกัน (protective impedance) 

อิมพีแดนซ์ที่ต่อระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับส่วนแตะต้องถึงที่นํากระแสไฟฟ้าของสิ่งสร้างประเภท IIที่ทําให้
ในการใช้ปกติและในภาวะผิดพร่องที่น่าจะเกิดขึ้นในเคร่ืองใช้ไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าถูกจํากัดให้อยู่ที่ค่า
ปลอดภัย 
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3.3.7 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 (class 0 appliance) 

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีการป้องกันช็อกไฟฟ้าขึ้นอยู่กับฉนวนมูลฐานเพียงอย่างเดียว น่ันคือ ไม่มีการต่อวงจร
ส่วนแตะต้องถึงที่นํากระแสไฟฟ้า (ถ้ามี) กับตัวนําป้องกันในการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ ในกรณีที่ฉนวนมูล
ฐานล้มเหลวความปลอดภัยขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม 

หมายเหตุ เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 มีเปลือกหุ้มทําจากวัสดุฉนวนซ่ึงอาจเป็นฉนวนมูลฐานบางส่วนหรือท้ังหมด 
หรือมีเปลือกหุ้มทําจากโลหะซ่ึงถูกแยกออกจากส่วนมีไฟฟ้าโดยฉนวนท่ีเหมาะสม แต่ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามี
เปลือกหุ้มทําจากวัสดุฉนวนและมีการจัดเตรียมสําหรับการต่อส่วนภายในกับดิน ให้ถือว่าเป็น 
เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท Iหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I 

3.3.8 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I (class 0I appliance) 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่อย่างน้อยที่สุดมีฉนวนมูลฐานโดยตลอด และมีขั้วต่อดิน (earthing terminal) ด้วย แต่มี
สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าที่ไม่มีตัวนําดิน (สายดิน,earthing conductor) และมีเต้าเสียบที่ไม่มีส่วนสัมผัส
ดิน (earthing contact) 

3.3.9 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I (class I appliance) 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีการป้องกันช็อกไฟฟ้าไม่ขึ้นอยู่กับฉนวนมูลฐานเพียงอย่างเดียว แต่ยังเพ่ิมความ
ปลอดภัยขึ้นอีก โดยการต่อวงจรส่วนแตะต้องถึงที่นํากระแสไฟฟ้ากับตัวนําดินป้องกัน (สายดินป้องกัน, 
protective earthing conductor) ในการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ ในลักษณะที่ทําให้ส่วนแตะต้องถึงที่นํา
กระแสไฟฟ้าไม่สามารถกลายเป็นมีไฟฟ้าในกรณีที่ฉนวนมูลฐานล้มเหลว 

หมายเหตุ เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทนี้ต้องมีตัวนําดินป้องกันในสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า 

3.3.10 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II (class II appliance) 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีการป้องกันช็อกไฟฟ้าไม่ขึ้นอยู่กับฉนวนมูลฐานเพียงอย่างเดียว แต่ยังเพ่ิมความ 
ปลอดภัยขึ้นอีก เช่น มีฉนวนคู่หรือมีฉนวนเสริม เป็นต้น โดยไม่มีการจัดเตรียมสําหรับการต่อกับดิน
ป้องกัน หรือความปลอดภัยขึ้นอยู่กับการติดต้ัง 

หมายเหตุ 1 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทนี้อาจเป็นชนิดใดชนิดหนึ่ง ดังน้ี 

- เครื่องใช้ไฟฟ้ามีเปลือกหุ้มทําจากวัสดุฉนวนท่ีมีความทนทานและเป็นเนื้อเดียวกันตลอดหุ้มส่วนท่ี
เป็นโลหะไว้ท้ังหมด ยกเว้นชิ้นส่วนเล็ก ๆ ท่ีเป็นโลหะ เช่น ป้ายชื่อ หมุดเกลียว และหมุดยํ้า เป็นต้น 
ซ่ึงชิ้นส่วนเหล่านี้ต้องอยู่แยกออกจากส่วนมีไฟฟ้าโดยฉนวนท่ีอย่างน้อยท่ีสุดเทียบเท่าฉนวนเสริม
เคร่ืองใช้ไฟฟ้านี้เรียกว่า เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท IIชนิดหุ้มฉนวน (insulation-encased class II 
appliance) 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีเปลือกหุ้มทําจากโลหะโดยตลอด และใช้ฉนวนคู่หรือฉนวนเสริมโดยตลอด 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้านี้เรียกว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II ชนิดหุ้มโลหะ (metal-encased class II 
appliance) 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II ชนิดหุ้มฉนวน ร่วมผสมกับเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ประเภท II ชนิดหุ้มโลหะ 

หมายเหตุ 2 เปลือกหุ้มของเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II ชนิดหุ้มฉนวน  อาจเป็นฉนวนเพ่ิมเติมหรือฉนวนเสริมบางส่วน
หรือท้ังหมด 
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3.3.11 สิ่งสร้างประเภท II (class II construction) 

ส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าซึ่งมีการป้องกันช็อกไฟฟ้าขึ้นอยู่กับฉนวนคู่หรือฉนวนเสริม 

3.3.12 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III (class III appliance) 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีการป้องกันช็อกไฟฟ้าขึ้นอยู่กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่มีแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัย 
และไม่มีแรงดันไฟฟ้าอ่ืนที่สูงกว่าแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัยเกิดขึ้นในเครื่องใช้ไฟฟ้า 

หมายเหตุ อาจเพ่ิมฉนวนมูลฐานกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีให้แรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัย (SELV) อ้างถึง 
ข้อ 8.1.4 

3.3.13 สิ่งสร้างประเภท III (class III construction) 

ส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีการป้องกันช็อกไฟฟ้าขึ้นอยู่กับแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัยและไม่มี
แรงดันไฟฟ้าอ่ืนที่สูงกว่าแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัยเกิดขึ้นในเครื่องใช้ไฟฟ้า 

หมายเหตุ 1 อาจเพ่ิมฉนวนมูลฐานกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีให้ SELVอ้างถึงข้อ 8.1.4 

หมายเหตุ 2 ถ้าส่วนประธานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานท่ี SELV และส่งมอบพร้อมกับหน่วยจ่ายไฟฟ้าท่ีเป็นชิ้นส่วน
ถอดได้ (detachable power supply unit) ส่วนประธานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้านี้ ให้ถือว่าเป็นสิ่งสร้าง
ประเภท III ในเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II ตามแต่กรณี 

3.3.14 ระยะห่างในอากาศ (clearance) 

ระยะทางสั้นที่สุดในอากาศระหว่างส่วนนํากระแสไฟฟ้าสองส่วน  หรือระหว่างส่วนนํากระแสไฟฟ้ากับ
พ้ืนผิวของส่วนแตะต้องถึง 

3.3.15 ระยะห่างตามผิวฉนวน (creepage distance) 

ระยะทางสั้นที่สุดตามพ้ืนผิวของฉนวนระหว่างส่วนนํากระแสไฟฟ้าสองส่วน หรือระหว่างส่วนนํา
กระแสไฟฟ้ากับพ้ืนผิวของส่วนแตะต้องถึง 

3.3.16 เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอร่ี (battery-operated appliance) 

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่สามารถทํางานตามหน้าที่สมเจตนา เมื่อได้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่โดยไม่มีการต่อ
วงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน 

3.4 บทนิยามเก่ียวกับแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษ 

3.4.1 แรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษ (extra-low voltage) 

แรงดันไฟฟ้าซึ่งได้รับจากแหล่งกําเนิดไฟฟ้าภายในเครื่องใช้ไฟฟ้า เมื่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้าถูกป้อนด้วย
แรงดันไฟฟ้าที่กําหนดแรงดันไฟฟ้าน้ีมีค่าไม่เกิน 50 V ระหว่างตัวนํากับตัวนําและระหว่างตัวนํากับดิน 

3.4.2 แรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัย (safety extra-low voltage) 

แรงดันไฟฟ้าไม่เกิน 42 V ระหว่างตัวนํากับตัวนําและระหว่างตัวนํากับดิน แรงดันไฟฟ้าไม่มีโหลดมีค่าไม่
เกิน 50 V 
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ถ้าหากแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัยได้รับจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ต้องผ่านหม้อแปลงไฟฟ้า
นิรภัยหรือผ่านเคร่ืองแปลงผันที่มีขดลวดไฟฟ้าแยก (separate winding) ฉนวนของขดลวดไฟฟ้าต้อง
เป็นไปตามข้อกําหนดของฉนวนคู่หรือฉนวนเสริม 

หมายเหตุ 1 ขีดจํากัดของแรงดันไฟฟ้าท่ีระบุ ตั้งอยู่บนสมมุติฐานท่ีว่าหม้อแปลงไฟฟ้านิรภัยถูกป้อนด้วยแรงดันไฟฟ้า
ท่ีกําหนดของหม้อแปลงน้ัน 

หมายเหตุ 2 แรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัยต่อไปนี้เรียกว่า SELV 

3.4.3 หม้อแปลงไฟฟ้านิรภัย (safety isolating transformer) 

หม้อแปลงไฟฟ้าซึ่งมีขดลวดไฟฟ้าด้านกําลังไฟฟ้าเข้าและขดลวดไฟฟ้าด้านกําลังไฟฟ้าออกแยกออกจาก
กันทางไฟฟ้า โดยฉนวนที่อย่างน้อยที่สุดเทียบเท่าฉนวนคู่หรือฉนวนเสริมและมีเจตนาให้จ่ายกําลังไฟฟ้า
ให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรือวงจรไฟฟ้า ที่แรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัย 

3.4.4 วงจรแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษป้องกัน (protective extra-low voltage circuit) 

วงจรไฟฟ้าต่อกับดินที่ทํางานที่แรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัย ซึ่งแยกออกจากวงจรไฟฟ้าอ่ืนโดย
ฉนวนมูลฐานและที่กั้นป้องกัน (protective screening) ,ฉนวนคู่หรือฉนวนเสริม 

หมายเหตุ 1 ท่ีกั้นป้องกัน หมายถึง ท่ีกั้นต่อกับดิน (earthed screen) เพ่ือแยกวงจรไฟฟ้า ออกจากส่วนมีไฟฟ้า 

หมายเหตุ 2 วงจรแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษป้องกันต่อไปนี้เรียกว่าวงจรPELV 

3.5 บทนิยามเก่ียวกับชนิดของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

3.5.1 เครื่องใช้ไฟฟ้ายกหิ้วได้ (portable appliance) 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้เคลื่อนที่ในขณะทํางาน หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ไม่เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้ายึดกับที่และ
มีมวลน้อยกว่า 18 kg 

3.5.2 เครื่องใช้ไฟฟ้ามือถือ (hand-held appliance) 

เครื่องใช้ไฟฟ้ายกหิ้วได้ที่มีเจตนาให้ถือในมือในการใช้ปกติ 

3.5.3 เครื่องใช้ไฟฟ้าประจําท่ี (stationary appliance) 

เครื่องใช้ไฟฟ้ายึดกับที่หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ไม่ใช่เครื่องใช้ไฟฟ้ายกหิ้วได้ 

3.5.4 เครื่องใช้ไฟฟ้ายึดกับที่ (fixed appliance) 

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ใช้ในขณะที่ยึดอยู่กับที่รองรับหรือในขณะที่ติดต้ังอย่างมั่นคงอยู่ในตําแหน่ง
โดยเฉพาะ 

3.5.5 เครื่องใช้ไฟฟ้าฝังใน (built-in appliance) 

เครื่องใช้ไฟฟ้ายึดกับที่ที่มีเจตนาให้ติดต้ังภายในตู้หรือฝังในฝาผนัง หรือในสถานที่คล้ายกัน 

3.5.6 เครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อน (heating appliance) 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีตัวทําความร้อน แต่ไม่มีมอเตอร์ 

3.5.7 เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์ (motor-operated appliance) 
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เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีมอเตอร์ แต่ไม่มีตัวทําความร้อน 

หมายเหตุ เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีขับด้วยแรงแม่เหล็ก ให้ถือว่าเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์ 

3.5.8 เครื่องใช้ไฟฟ้าร่วม (combined appliance) 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีตัวทําความร้อนและมอเตอร์ 

3.6 บทนิยามเก่ียวกับส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

3.6.1 ชิ้นส่วนถอดไม่ได้ (non-detachable part) 

ช้ินส่วนซึ่งสามารถเอาออกหรือเปิดได้โดยต้องใช้เครื่องมือช่วยเท่าน้ัน หรือช้ินส่วนซึ่งผ่านการทดสอบตาม
ข้อ 22.11 

3.6.2 ชิ้นส่วนถอดได้ (detachable part) 

ช้ินส่วนซึ่งสามารถเอาออกหรือเปิดได้โดยไม่ต้องใช้เครื่องมือช่วย ช้ินส่วนซึ่งเอาออกหรือเปิดตามข้อ
ปฏิบัติการใช้ แม้ว่าต้องใช้เครื่องมือช่วยในการเอาออกก็ตาม หรือช้ินส่วนซึ่งไม่ผ่านการทดสอบตาม 
ข้อ 22.11 

หมายเหตุ 1 ชิ้นส่วนซ่ึงต้องเอาออกเพ่ือการติดต้ัง ไม่ถือว่าชิ้นส่วนนั้นเป็นชิ้นส่วนถอดได้ แม้ว่าในข้อปฏิบัติจะระบุว่า 
ต้องเอาชิ้นส่วนนั้นออกก็ตาม 

หมายเหตุ 2 ส่วนประกอบซ่ึงสามารถเอาออกได้โดยไม่ต้องใช้เครื่องมือช่วย ให้ถือว่าเป็นชิ้นส่วนถอดได้ 

3.6.3 ส่วนแตะต้องถึง (accessible part) 

ส่วนหรือพ้ืนผิวซึ่งสามารถแตะ (touch) ด้วยโพรบทดสอบ B (test probe B) ตาม IEC 61032 รวมท้ัง
ส่วนโลหะหรือพ้ืนผิวโลหะซึ่งต่อวงจรกับส่วนนํากระแสไฟฟ้าที่แตะต้องถึง 

หมายเหตุ  ส่วนแตะต้องถึงท่ีเป็นอโลหะซ่ึงมีสิ่งเคลือบนํากระแสไฟฟ้า (conductive coatings) ให้ถือว่าเป็นส่วน
แตะต้องถึงท่ีเป็นโลหะ 

3.6.4 ส่วนมีไฟฟ้า (live part) 

ตัวนําหรือส่วนที่นําไฟฟ้าที่มีเจตนาให้มีไฟฟ้าในการใช้ปกติ รวมท้ังตัวนําเป็นกลาง (neutral conductor)
แต่โดยทั่วไปไม่ใช่ตัวนํา PEN (protective earthed neutral conductor) 

หมายเหตุ 1 ส่วนต่าง ๆ ซ่ึงเป็นไปตามข้อ 8.1.4 ไม่ว่าจะแตะต้องถึงหรือไม่  ไม่ถือว่าเป็นส่วนมีไฟฟ้า 

หมายเหตุ 2 ตัวนํา PEN คือ ตัวนําเป็นกลางท่ีต่อกับดินเพ่ือการป้องกัน ทําหน้าท่ีเป็นท้ังตัวนําป้องกันและตัวนําเป็น
กลาง 

3.6.5 เครื่องมือ (tool) 

ไขควง เหรียญ หรือสิ่งอ่ืนใดซึ่งอาจใช้เพ่ือขันหมุดเกลียว หรือตัวกลางยึดติดอ่ืนที่คล้ายกัน 
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3.6.6 ชิ้นส่วนขนาดเล็ก (small part) 

ช้ินส่วนที่สามารถวางพื้นผิวทุกด้านให้อยู่ภายในวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 mm ได้อย่างสมบูรณ์ หรือ
ช้ินส่วนที่สามารถวางพื้นผิวบางด้านอยู่ภายนอกวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 mm  และไม่สามารถวาง
วงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 mm ให้อยู่ภายในพ้ืนผิวด้านใดด้านหน่ึง 

หมายเหตุ - รูปท่ี 5 A แสดงชิ้นส่วนท่ีเล็กมากจนไม่สามารถจับได้ และก็ไม่สามารถทดสอบกับปลายลวดรุ่งแสงได้ 

- รูปท่ี 5 B แสดงชิ้นส่วนท่ีใหญ่เพียงพอท่ีจะจับได้ แต่ก็เล็กเกินกว่าท่ีสามารถทดสอบกับปลายลวดรุ่ง
แสงได้  

- รูปท่ี 5 C แสดงชิ้นส่วนท่ีไม่เป็นชิ้นส่วนขนาดเล็ก 

3.6.7 กล่องแบตเตอรี่ (battery box) 

ช่องแยกต่างหากที่ถอดออกจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้าได้ สําหรับใส่แบตเตอร่ี 

3.7 บทนิยามเก่ียวกับส่วนประกอบด้านความปลอดภัย 

3.7.1 เทอร์มอสแตต (thermostat) 

อุปกรณ์รับรู้อุณหภูมิซึ่งเป็นแบบอุณหภูมิทํางานตายตัว หรือแบบปรับอุณหภูมิทํางานได้และในการ
ทํางานปกติจะควบคุมอุณหภูมิทํางานของส่วนที่ถูกควบคุมให้อยู่ในระหว่างขีดจํากัดที่ต้องการโดยการเปิด
หรือการปิดวงจรไฟฟ้าอย่างอัตโนมัติ 

3.7.2 ตัวจํากัดอุณหภูมิ (temperature limiter) 

อุปกรณ์รับรู้ อุณหภูมิซึ่งเป็นแบบอุณหภูมิทํางานตายตัว หรือแบบปรับอุณหภูมิทํางานได้และใน 
การทํางานปกติเมื่ออุณหภูมิทํางานของส่วนที่ถูกควบคุมถึงค่าที่ได้กําหนดไว้ จึงทํางานโดยการเปิดหรือ
การปิดวงจรไฟฟ้า 

หมายเหตุ ตัวจํากัดอุณหภูมิไม่ให้การทํางานกลับทาง ในวัฏจักรหน้าท่ีปกติ (normal duty cycle) ของ
เครื่องใช้ไฟฟ้า และอาจต้องหรือไม่ต้องต้ังกลับด้วยมือ 

3.7.3 คัตเอาต์ความร้อน (thermal cut-out) 

อุปกรณ์ซึ่งจํากัดอุณหภูมิทํางานของส่วนที่ถูกควบคุม ในการทํางานผิดปกติ โดยการเปิดวงจรไฟฟ้าอย่าง
อัตโนมัติหรือโดยการลดกระแสไฟฟ้า และผู้ใช้ไม่สามารถเปลี่ยนค่าที่ต้ังไว้ของอุปกรณ์ได้ 

3.7.4 คัตเอาต์ความร้อนต้ังกลับเอง (self-resetting thermal cut-out) 

คัตเอาต์ความร้อนซึ่งต่อวงจรไฟฟ้าให้มีกระแสไฟฟ้ากลับคืนได้โดยอัตโนมัติ หลังจากส่วนที่ถูกควบคุมของ
เครื่องใช้ไฟฟ้าเย็นลงเพียงพอ 

3.7.5 คัตเอาต์ความร้อนไม่ต้ังกลับเอง (non-self-resetting thermal cut-out) 

คัตเอาต์ความร้อนซึ่งต้องการการทํางานด้วยมือเพ่ือการต้ังกลับ หรือการเปลี่ยนแทนที่ช้ินส่วนเพ่ือการต่อ
วงจรไฟฟ้าให้มีกระแสไฟฟ้ากลับคืน 

หมายเหตุ การทํางานด้วยมือ หมายความรวมถึง การตัดวงจรของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานด้วย 
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3.7.6 อุปกรณ์ป้องกัน (protective device) 

อุปกรณ์ซึ่งมีการทํางานเพ่ือการป้องกันสถานการณ์เสี่ยงอันตรายในการทํางานผิดปกติ 

3.7.7 ตัวเชื่อมทางความร้อน (thermal link) 

คัตเอาต์ความร้อนซึ่งทํางานได้เพียงคร้ังเดียว หลังจากน้ันต้องเปลี่ยนแทนที่บางส่วนหรือทั้งชุด 

3.7.8 ชิ้นส่วนเจตนาให้อ่อนแอ (intentionally weak part) 

ช้ินส่วนที่มีเจตนาให้ชํารุดในการทํางานผิดปกติเพ่ือการป้องกันการเกิดภาวะที่อาจทําให้ไม่เป็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 

หมายเหตุ ชิ้นส่วนนี้อาจเป็นส่วนประกอบสามารถเปลี่ยนแทนท่ีได้ เช่น ตัวต้านทาน หรือตัวเก็บประจุ เป็นต้นหรือ
ชิ้นส่วนของส่วนประกอบท่ีต้องเปลี่ยนแทนท่ี เช่น ตัวเชื่อมทางความร้อนท่ีแตะต้องไม่ถึง (inaccessible 
thermal link) ซ่ึงรวมอยู่ในมอเตอร์ 

3.8 บทนิยามอ่ืน ๆ 

3.8.1 การตัดวงจรทุกขั้ว (all-pole disconnection) 

การตัดวงจรของตัวนําป้อนกําลังไฟฟ้าทั้งสองเส้นของเครื่องใช้ไฟฟ้าเฟสเดียว โดยการกระทําขั้นต้นคร้ัง
เดียว หรือการตัดวงจรของตัวนําป้อนกําลังไฟฟ้าทุกเส้นของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหลายเฟส โดยการกระทํา
ขั้นต้นคร้ังเดียว 

หมายเหตุ สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหลายเฟส ตัวนําเป็นกลาง ไม่ถือว่าเป็น ตัวนําป้อนกําลังไฟฟ้า 

3.8.2 ตําแหน่งวงจรเปิด (off position) 

ตําแหน่งเสถียรของอุปกรณ์สวิตช์ซึ่งวงจรไฟฟ้าถูกควบคุม โดยสวิตช์ไฟฟ้าหรือโดยตัวตัดวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ เป็นตัวตัดวงจรออกจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าทําให้วงจรไฟฟ้าไม่มีพลังงาน 

หมายเหตุ ตําแหน่งวงจรเปิดมิได้หมายถึง การตัดวงจรทุกขั้ว 

3.8.3 ตัวทําความร้อนมีแสงเห็นได้ (visibly glowing heating element) 

ตัวทําความร้อนซึ่งมีบางส่วน หรือทั้งหมดมองเห็นได้จากภายนอกของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและมีอุณหภูมิอย่าง
น้อย 650 °C เมื่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานในการทํางานปกติที่กําลังไฟฟ้าเข้าท่ีกําหนดจนถึงภาวะคงตัว 

3.8.4 ตัวทําความร้อน PTC (positive temperature coefficient heating element) 

ตัวทําความร้อนซึ่งประกอบด้วยตัวต้านทานที่มีสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิทางบวกเป็นสําคัญ ตัวต้านทานนี้ไว
ต่อความร้อน และมีความต้านทานเพ่ิมข้ึนไม่เป็นเชิงเส้นเร็วมากเมื่อมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนตลอดพิสัยหน่ึง
โดยเฉพาะ 

3.8.5 การบํารุงรักษาโดยผู้ใช้ (user maintenance) 

การบํารุงรักษาที่แจ้งในข้อปฏิบัติการใช้ หรือบนฉลากท่ีติดไว้บนเครื่องใช้ไฟฟ้าซึ่งผู้ทํามีเจตนาให้ผู้ใช้
ปฏิบัติตาม 
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3.9 บทนิยามเก่ียวกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

3.9.1 ส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ (electronic component) 

ส่วนซึ่งมีการนํากระแสไฟฟ้าเกิดขึ้นได้ โดยหลักการการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนผ่านสุญญากาศ ก๊าซ หรือ
สารก่ึงตัวนํา 

หมายเหตุ หลอดสัญญาณนีออน (neon indicator) ไม่ถือว่าเป็นส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ 

3.9.2 วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (electronic circuit) 

วงจรไฟฟ้าซึ่งมีส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์อย่างน้อยหน่ึงช้ิน 

3.9.3 วงจรอิเล็กทรอนิกส์ป้องกัน (protective electronic circuit)  

วงจรอิเล็กทรอนิกส์ซึ่งป้องกันสถานการณ์เสี่ยงอันตรายในการทํางานผิดปกติ 

หมายเหตุ ส่วนต่าง ๆ ของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ป้องกันอาจใช้ทํางานตามหน้าท่ีอีกด้วย 

4.  ข้อกําหนดท่ัวไป 
เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องใช้ปกติได้อย่างปลอดภัยโดยไม่เป็นต้นเหตุของอันตรายต่อคนหรือสิ่งอยู่โดยรอบ แม้ในกรณีที่ขาด
ความระมัดระวังในการใช้ปกติ 

โดยหลักการ การเป็นไปตามข้อกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี ให้ตรวจสอบโดยการทดสอบที่
เก่ียวข้องทุกข้อ 

5.  ภาวะท่ัวไปสําหรบัการทดสอบ 
หากมิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน การทดสอบให้ปฏิบัติตามข้อ 5. 

5.1 การทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี เป็นการทดสอบเฉพาะแบบ 

หมายเหตุ การทดสอบประจําให้เป็นไปตามภาคผนวก ก. 

5.2 ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเพียงตัวอย่างเดียวตลอดการทดสอบที่เก่ียวข้องทุกข้อ โดยการทดสอบตามข้อ 20.ข้อ 
22. (ยกเว้นข้อ 22.10  ข้อ 22.11 และ ข้อ 22.18 ) ถึง ข้อ 26. ข้อ 28. ข้อ 30. และข้อ 31. อาจต้องทดสอบ
เครื่องใช้ไฟฟ้าอีกหลายตัวอย่างแยกต่างหากส่วนการทดสอบตามข้อ 22.3 ให้ทดสอบกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเคร่ือง
ใหม่ 

หมายเหตุ 1 ถ้าต้องทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในภาวะที่ต่างกันหลายภาวะ เช่น เคร่ืองใช้ไฟฟ้าซ่ึงสามารถใช้กับแรงดันไฟฟ้าได้
หลายค่า เป็นต้น อาจต้องใช้ตัวอย่างมากกว่าหนึ่งตัวอย่าง 

ถ้าชิ้นส่วนเจตนาให้อ่อนแอเปิดวงจรไฟฟ้าในการทดสอบตามข้อ 19. อาจต้องเพ่ิมเครื่องใช้ไฟฟ้า จํานวน 1 
เครื่อง 

การทดสอบส่วนประกอบต่าง ๆ อาจต้องใช้ตวัอย่างส่วนประกอบนั้น ๆ เพ่ิมเติม 

ถ้ามีการทดสอบตามภาคผนวก ค. ต้องใช้ตัวอย่างมอเตอร์จํานวน 6 ตัวอย่าง 

ถ้ามีการทดสอบตามภาคผนวก ง. อาจเพ่ิมเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ถ้ามีการทดสอบตามภาคผนวก ช. ต้องใช้หม้อแปลงไฟฟ้าเพ่ิมอีกจํานวน 4 ตัว 
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ถ้ามีการทดสอบตามภาคผนวก ซ. ต้องใช้สวิตช์ไฟฟ้าจํานวน 3 ตัว หรือเพ่ิมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอีกจํานวน 3 เคร่ือง 

หมายเหตุ 2 ต้องหลีกเลี่ยงมิให้เกิดความเค้นสะสมจากการทดสอบติดต่อกันกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ถ้าจําเป็นต้องเปลี่ยน
แทนท่ีส่วนประกอบต่าง ๆ หรือใช้ตัวอย่างเพิ่มเติม จํานวนตัวอย่างท่ีเพ่ิมควรให้มีจํานวนน้อยท่ีสุดโดยการ
ประเมินจากวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเกี่ยวข้อง 

หมายเหตุ 3 ถ้าต้องแยกชิ้นส่วนของเครื่องใช้ไฟฟ้าเพ่ือทดสอบ ต้องระมัดระวังเพ่ือให้แน่ใจว่าเครื่องใช้ไฟฟ้านั้นสามารถ
ประกอบเป็นชุดสําเร็จเหมือนเดิมได้ ถ้าสงสัยอาจต้องทดสอบลําดับหลังกับชิ้นทดสอบแยกต่างหาก 

5.3 ให้ทดสอบเรียงตามลําดับข้อ โดยการทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าตามข้อ 22.11 ที่อุณหภูมิห้องก่อนการทดสอบ
ตามข้อ 8. และให้ทดสอบตามข้อ 14. ข้อ 21.2 และข้อ 22.24 หลังการทดสอบตามข้อ 29. การทดสอบตาม
ข้อ 19.14 ให้ทําก่อนการทดสอบตามข้อ 19.11 

ถ้าปรากฏชัดว่าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีสิ่งสร้างที่ไม่สามารถทดสอบตามข้อใดได้ ก็ไม่ต้องทดสอบตามข้อน้ัน 

5.4 ถ้าการทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าต้องใช้พลังงานอ่ืน ๆ เช่น ก๊าซ เป็นต้น ให้คํานึงถึงผลกระทบของการใช้พลังงาน 
เหล่าน้ันด้วย 

5.5 การทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรือส่วนเคลื่อนที่ได้ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ให้วางในตําแหน่งที่ให้ผลเลวที่สุดที่อาจ 
เกิดขึ้นในการใช้ปกติ 

5.6 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีตัวควบคุมหรืออุปกรณ์สวิตช์ให้ทดสอบโดยการปรับตัวควบคุมหรืออุปกรณ์สวิตช์น้ัน ให้อยู่
ในตําแหน่งที่ให้ผลเลวที่สุด ถ้าผู้ใช้สามารถเปลี่ยนค่าต้ังได้ 

หมายเหตุ 1 ถ้าวิธีปรับตัวควบคุมสามารถเข้าถึงได้โดยไม่ต้องใช้เครื่องมือช่วย ไม่ว่าจะสามารถเปล่ียนค่าต้ังได้ด้วยมือหรือ
เครื่องมือช่วยก็ตามให้ปฏิบัติตามข้อนี้ แต่ถ้าวิธีปรับตัวควบคุมไม่สามารถเข้าถึงได้ โดยไม่ต้องใช้เครื่องมือช่วย
และถ้ามิได้มีเจตนาให้ผู้ใช้เปลี่ยนค่าต้ังได้ก็ไม่ต้องปฏิบัติตามข้อนี้ 

หมายเหตุ 2 การผนึก (sealing) อย่างเพียงพอ ให้ถือว่าเป็นการป้องกันมิให้ผู้ใช้เปลี่ยนค่าต้ังได้ 

หากมิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ติดต้ังประกอบเข้ากับสวิตช์ตัวเลือกแรงดันไฟฟ้า
(voltage selector switch) ให้ทดสอบโดยสวิตช์ตัวเลือกในตําแหน่งที่สมนัยกับแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดที่ใช้
สําหรับการทดสอบ 

5.7 ให้ทดสอบในบริเวณท่ีลมสงบ ที่อุณหภูมิโดยรอบเท่ากับ 20 °C  5 °C 

ถ้าอุณหภูมิของส่วนใดส่วนหน่ึงของเครื่องใช้ไฟฟ้าถูกจํากัดด้วยอุปกรณ์ไวต่ออุณหภูมิหรือถูกจํากัดด้วย
อุณหภูมิที่ เกิดจากการเปลี่ยนสถานะ เช่น เมื่อต้มนํ้า เป็นต้น ถ้าสงสัยก็ให้รักษาอุณหภูมิโดยรอบท่ี  
23 °C  2 °C 

5.8 ภาวะทดสอบเกี่ยวกับความถ่ีและแรงดันไฟฟ้า 

5.8.1 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ใช้ได้เฉพาะกับไฟฟ้ากระแสสลับเท่าน้ัน ให้ทดสอบด้วยไฟฟ้ากระแสสลับที่ความถ่ีที่
กําหนดส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้ได้กับทั้งไฟฟ้ากระแสสลับและไฟฟ้ากระแสตรง ให้ทดสอบด้วยแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าที่ให้ผลเลวกว่า 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ใช้ได้กับไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งไม่ระบุความถ่ีที่กําหนด หรือระบุพิสัยความถี่ที่กําหนด 
50 Hz ถึง 60 Hz ให้ทดสอบที่ความถ่ี 50Hz หรือ 60 Hz ที่ให้ผลเลวกว่า 
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5.8.2 เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดมากกว่า 1 ค่า ให้ทดสอบที่ค่าแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดให้ผลเลวที่สุด 

เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์และเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมซึ่งระบุพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดถ้ามีระบุว่า 
ค่าแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายเท่ากับแรงดันไฟฟ้าเข้าที่ กําหนดคูณด้วยตัวประกอบค่าหน่ึง ให้ป้อน
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าด้วยแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 

- ขีดจํากัดบนของพิสัยแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดคูณด้วยตัวประกอบ ถ้าตัวประกอบน้ีมีค่ามากกว่า 1 

- ขีดจํากัดล่างของพิสัยแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดคูณด้วยตัวประกอบ ถ้าตัวประกอบน้ีมีค่าน้อยกว่า 1 

หากมิได้ระบุค่าตัวประกอบ ให้ใช้ค่าแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายซึ่งเป็นแรงดันไฟฟ้าที่ให้ผลเลวที่สุดในพิสัย
แรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 

หมายเหตุ 1 ถ้าเครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อน ซ่ึงมีพิสัยแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดโดยท่ัวไป  ขีดจํากัดบนของพิสัย
แรงดันไฟฟ้าที่กําหนดเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีให้ผลเลวท่ีสุด 

หมายเหตุ 2 เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์และเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมรวมท้ังเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีแรงดันไฟฟ้าที่
กําหนดมากกว่า 1 ค่าหรือมีพิสัยแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดมากกว่า 1 พิสัย อาจจําเป็นต้องทดสอบตาม
ข้อกําหนดบางข้อท่ีค่าตํ่าสุด ค่าเฉล่ีย และค่าสูงสุดของแรงดันไฟฟ้าเข้าท่ีกําหนดหรือของพิสัย
แรงดันไฟฟ้าที่กําหนดเพ่ือให้ได้ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีให้ผลเลวท่ีสุด 

5.8.3 เครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อนและเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมซึ่งระบุพิสัยกําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนดถ้าระบุว่าค่า
กําลังไฟฟ้าเข้าเท่ากับกําลังไฟฟ้าที่กําหนดคูณด้วยตัวประกอบค่าหน่ึง ให้เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานที่
กําลังไฟฟ้าเข้าเท่ากับ 

- ขีดจํากัดบนของพิสัยกําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนดคูณด้วยตัวประกอบ ถ้าตัวประกอบน้ีมีค่ามากกว่า 1 

- ขีดจํากัดล่างของพิสัยกําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนดคูณด้วยตัวประกอบ ถ้าตัวประกอบน้ีมีค่าน้อยกว่า 1 

หากมิได้ระบุค่าตัวประกอบ ให้ใช้ค่ากําลังไฟฟ้าเข้าซึ่งเป็นกําลังไฟฟ้าเข้าที่ให้ผลเลวที่สุดในพิสัย
กําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนด 

5.8.4 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ระบุพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดและกําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนดซึ่งสมนัยกับค่าเฉลี่ยของ
พิสัยแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดถ้าระบุว่าค่ากําลังไฟฟ้าเข้าเท่ากับกําลังไฟฟ้าที่กําหนดคูณด้วยตัวประกอบค่า
หน่ึงให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานที่กําลังไฟฟ้าเข้าเท่ากับ 

- กําลังไฟฟ้าเข้าที่คํานวณได้ ซึ่งสมนัยกับขีดจํากัดบนของพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดคูณด้วยตัว
ประกอบ ถ้าตัวประกอบน้ีมีค่ามากกว่า 1 

- กําลังไฟฟ้าเข้าที่คํานวณได้ ซึ่งสมนัยกับขีดจํากัดล่างของพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดคูณด้วยตัว
ประกอบ ถ้าตัวประกอบน้ีมีค่าน้อยกว่า 1 

หากมิได้ระบุค่าตัวประกอบ ให้ใช้ค่ากําลังไฟฟ้าเข้าซึ่งสมนัยกับกําลังไฟฟ้าเข้าที่ให้ผลเลวที่สุดในพิสัย
แรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 

5.9 ถ้ามีตัวทําความร้อนหรืออุปกรณ์ส่วนควบให้เลือกได้หลายอย่าง ซึ่งผู้ทําเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทําไว้ ให้ทดสอบ 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าพร้อมกับตัวทําความร้อนหรืออุปกรณ์ส่วนควบ ตัวที่ให้ผลเลวที่สุด 
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5.10 ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตามที่รับมอบ แต่เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ทําเป็นช้ินเดียวแต่ส่งมอบเป็นหน่วยย่อย ๆ หลาย
ช้ิน ให้ทดสอบโดยการประกอบเป็นชุดสําเร็จตามข้อปฏิบัติ 

เครื่องใช้ไฟฟ้าฝังในและเครื่องใช้ไฟฟ้ายึดกับที่ให้ติดต้ังตามข้อปฏิบัติก่อนการทดสอบ 

5.11 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ต่อวงจรกับการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ด้วยสายอ่อน ให้ทดสอบโดยการต่อวงจรกับ
สายอ่อนที่เหมาะสม 

5.12 เครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อนและเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วม ถ้าระบุว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าต้องทํางานที่กําลังไฟฟ้าเข้าคูณ
ด้วยตัวประกอบค่าหน่ึง  ให้ใช้เฉพาะตัวทําความร้อนที่มีความต้านทานไม่มีสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิทางบวก
ชัดเจน เท่าน้ัน 

ตัวทําความร้อนที่มีความต้านทานมีสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิทางบวกชัดเจน ที่ไม่ใช่ตัวทําความร้อน PTC
แรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย หาได้โดยการป้อนแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดจนกระทั่งตัวทําความร้อนถึงอุณหภูมิทํางาน 
แล้วเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายขึ้นอย่างรวดเร็ว จนได้กําลังไฟฟ้าเข้าที่ต้องการสําหรับการทดสอบที่เก่ียวข้อง 
และให้คงค่าแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายนี้ไว้ตลอดการทดสอบ 

หมายเหตุ โดยทั่วไปถือว่ามีสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิชัดเจน ถ้าท่ีแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดค่ากําลังไฟฟ้าเข้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า
ขณะเย็นแตกต่างจากค่ากําลังไฟฟ้าเข้าท่ีอุณหภูมิทํางานเกิน 25% 

5.13 เครื่องใช้ไฟฟ้ามีตัวทําความร้อน PTC เครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อน และเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วม ซึ่งตัวทําความ
ร้อนถูกป้อนกําลังไฟฟ้าผ่านแหล่งจ่ายไฟฟ้ากําลังแบบวิธีสวิตช์ (switch mode power supply) ให้ทดสอบที่
แรงดันไฟฟ้าสมนัยกับกําลังไฟฟ้าเข้าที่ระบุ 

ถ้ากําลังไฟฟ้าเข้ามากกว่ากําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนดตัวประกอบสําหรับคูณค่าแรงดันไฟฟ้าที่กําหนด คือ รากที่
สองของตัวประกอบสําหรับคูณค่ากําลังไฟฟ้าเข้า 

5.14 ถ้าเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I หรือ เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I มีส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะซึ่งไม่ได้ต่อกับดิน
และไม่ได้แยกออกจากส่วนมีไฟฟ้าโดยช้ินโลหะคั่นกลางซึ่งต่อกับดิน ให้ทดสอบส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะ
เหล่าน้ีโดยใช้ ข้อกําหนดที่เหมาะสมที่ระบุสําหรับสิ่งสร้างประเภท II 

ถ้าเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I หรือ เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I มีส่วนแตะต้องถึงที่เป็นอโลหะให้ทดสอบส่วน
แตะต้องถึงที่เป็นอโลหะเหล่าน้ีโดยใช้ข้อกําหนดที่เหมาะสมที่ระบุสําหรับสิ่งสร้างประเภท II ยกเว้นส่วนแตะ
ต้องถึงที่เป็นอโลหะเหล่าน้ี แยกออกจากส่วนมีไฟฟ้าโดยช้ินโลหะคั่นกลางซึ่งต่อกับดิน 

หมายเหตุ ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น สามารถใช้ข้อแนะนําการเพ่ิมสมรรถนะเพ่ือความมั่นใจในการ
ป้องกันความเสี่ยงอันตรายทางไฟฟ้าและความเสี่ยงอันตรายทางความร้อนในระดับท่ียอมรับได้สําหรับ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าบางชนิดในการติดต้ังทางไฟฟ้าโดยไม่มีตัวนําดินป้องกัน (protective earthing conductor) 
ในประเทศท่ีมีภูมิอากาศร้อนชื้นสมํ่าเสมอ (warm damp equable climates) ตาม ภาคผนวก ณ. 

5.15 ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีส่วนที่ทํางานที่แรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัยให้ทดสอบส่วนเหล่าน้ีโดยใช้ข้อกําหนดที่
เหมาะสมที่ระบุสําหรับสิ่งสร้างประเภท III 

5.16 ให้ทดสอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่ปราศจากการรบกวนจากแหล่งพลังงานภายนอกที่อาจมี
ผลกระทบต่อผลการทดสอบ 

5.17 ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ใช้กําลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ประจุซ้ําได้ตามท่ีกําหนดในภาคผนวก ข. 

ใช้ใ
นก

ารรั
บฟ

ังค
วาม

คิด
เห็น

เท่า
นั้น



มอก. 1375–2559 
 

-20- 
 

5.18 ถ้ามิติเชิงเส้นและมิติเชิงมุมมิได้กําหนดเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนไว้ ให้ใช้เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนตาม  
ISO 2768-1ได้ 

5.19 ถ้าส่วนประกอบหรือส่วนของเครื่องใช้ไฟฟ้ามีทั้งคุณสมบัติต้ังกลับเอง (self resetting feature) และ
คุณสมบัติไม่ต้ังกลับเอง (non-self resetting feature) และถ้าคุณสมบัติไม่ต้ังกลับเองไม่ถูกกําหนดให้ต้อง
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ ก็ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีส่วนประกอบหรือส่วนของ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าดังกล่าวรวมอยู่ โดยการทําให้คุณสมบัติไม่ต้ังกลับเองไม่ทํางาน 

6.  การจําแนกประเภท 
6.1 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าแบ่งประเภทตามความสามารถในการป้องกันช็อกไฟฟ้า เป็น 5 ประเภท คือ 

ประเภท 0 ประเภท 0I ประเภท I ประเภท II และประเภท III 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบที่เก่ียวข้อง 

6.2 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องมีระดับช้ันการป้องกันนํ้าเข้าที่เหมาะสม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบที่เก่ียวข้อง 

หมายเหตุ ระดับชั้นการป้องกันน้ําเข้า ให้เป็นไปตาม มอก. 513 หรือ IEC 60529 

7.  การทําเครื่องหมายและฉลาก และข้อปฏิบตั ิ
7.1 ให้ทําเคร่ืองหมายและฉลากต่อไปนี้ที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

- แรงดันไฟฟ้าที่กําหนดหรือ พิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดเป็นโวลต์ 

- สัญลักษณ์แสดงชนิดของแหล่งจ่ายไฟฟ้า เว้นแต่ที่ระบุความถ่ีที่กําหนด 

- กําลังไฟฟ้าเข้าท่ีกําหนด เป็นวัตต์ หรือกระแสไฟฟ้าที่กําหนดเป็น แอมแปร์ 

- ช่ือ เคร่ืองหมายการค้าหรือเคร่ืองหมายของผู้ทํา หรือผู้จําหน่ายหรือผู้นําเข้า 

- แบบหรือรุ่นอ้างอิง 

- สัญลักษณ์ 5172 ตามIEC 60417 (2003-02) สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท IIเท่าน้ัน 

- เลข IP ตามระดับช้ันการป้องกันนํ้าเข้า นอกเหนือจาก IPX0 

- สัญลักษณ์ 5180 ตาม IEC 60417 (2003-02) สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III เคร่ืองหมายน้ีไม่จําเป็น
ต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ทํางานด้วยแบตเตอร่ีเท่าน้ัน (แบตเตอรี่ปฐมภูมิ หรือแบตเตอร่ีทุติยภูมิทซึ่งสามารถ
ประจุซ้ําภายนอกเคร่ืองใช้ไฟฟ้า) 

หมายเหตุ 1 ตัวเลขท่ีหนึ่งของเลข IP ไม่จําเป็นต้องแสดง 

หมายเหตุ 2 ยอมให้ทําเคร่ืองหมายเพ่ิมเติมได้ ถ้าไม่ทําให้เกิดการเข้าใจผิด 

หมายเหตุ 3 ถ้าต้องทําเคร่ืองหมายของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแยกต่างหากไว้ท่ีส่วนประกอบเครื่องหมายของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและ
เครื่องหมายของส่วนประกอบต้องไม่ทําให้เกิดความสับสนกันเอง 

หมายเหตุ 4 ถ้าต้องระบุความดันท่ีกําหนดไว้ท่ีเครื่องใช้ไฟฟ้า อาจใช้หน่วยเป็นบาร์ได้โดยให้อยู่ในวงเล็บแต่ต้องมีหน่วยเป็น
พาสคัลด้วย 
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เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ที่มีดินตามหน้าที่ (functional earth) ต้องมี
สัญลักษณ์ 5018 ตาม IEC 60417 (2011-07) 

เปลือกหุ้มของวาล์วนํ้าทํางานด้วยไฟฟ้า (electrically-operated water valve) ที่มีในชุดท่อภายนอก 
(external hose-set) สําหรับต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากับท่อจ่ายนํ้าประธาน (water main) ต้องมีสัญลักษณ์ 5036 
ตาม IEC 60417 (2002-10) ถ้าแรงดันไฟฟ้าทํางานของวาล์วนํ้ามากกว่าแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.2 เครื่องใช้ไฟฟ้าประจําที่สําหรับแหล่งจ่ายไฟฟ้าได้หลายแหล่ง ต้องทําเคร่ืองหมายมีสาระสําคัญดังน้ี ติดไว้ใกล้
ฝาครอบของขั้วต่อ 

คําเตือน: ก่อนแตะต้องข้ัวต่อต้องตัดวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าทุกแหล่ง หรือคําเตือนอ่ืนทํานองเดียวกัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.3 เครื่องใช้ไฟฟ้ามีพิสัยของค่าที่กําหนดหลายค่าและสามารถทํางานได้โดยไม่ต้องปรับตลอดพิสัย ต้องระบุค่า
ขีดจํากัดล่างและขีดจํากัดบนของพิสัยน้ันโดยใช้เคร่ืองหมาย “ - ” คั่นกลาง 

หมายเหตุ 1 ตัวอย่าง : 115–230 V หมายถึง เคร่ืองใช้ไฟฟ้านี้เหมาะท่ีจะใช้กับค่าใดก็ได้ภายในพิสัยเคร่ืองหมายนี้ (เคร่ือง
ดัดผมมีตัวทําความร้อน PTC หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากําลังแบบวิธีสวิตช์ด้านเข้า (an input 
switch mode power supply)) 

เครื่องใช้ไฟฟ้ามีค่าที่กําหนดหลายค่าต่างกันและต้องปรับเพ่ือใช้ค่าใดโดยเฉพาะ โดยผู้ใช้หรือผู้ติดต้ัง ต้องทํา
เคร่ืองหมาย “ / ”คั่นค่าที่กําหนดเหล่าน้ัน 

หมายเหตุ 2 ตัวอย่าง : 115/230 V หมายถึง เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเหมาะใช้กับค่าท่ีแสดงไว้เท่านั้น (เช่น เคร่ืองโกนหนวดมีสวิตช์
ตัวเลือก) 

หมายเหตุ 3 ข้อกําหนดน้ียังใช้ได้กับเครื่องใช้ไฟฟ้ามีการต่อวงจรไฟฟ้ากับท้ังแหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 เฟส และแหล่งจ่ายไฟฟ้า
หลายเฟส 

 ตัวอย่าง:  230 V~/400 V 3 N~:  เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเหมาะสําหรับใช้กับค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีแสดงไว้เท่านั้น คือ  
230 V~สําหรับการทํางานด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส และ 400 V 3 N~ สําหรับการทํางานด้วยไฟฟ้า
กระแสสลับ 3 เฟส มีตัวนําเป็นกลาง (เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้ามีขั้วต่อสําหรับแหล่งจ่ายไฟฟ้าท้ัง 2 แหล่ง) 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.4 ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าสามารถปรับให้ใช้กับแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดหรือความถ่ีที่กําหนดได้หลายค่า แรงดันไฟฟ้าที่
กําหนดหรือความถ่ีที่กําหนดที่ปรับแล้วต้องมองเห็นได้อย่างชัดเจนเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ไม่ต้องเปลี่ยนค่าต้ัง
แรงดันไฟฟ้าหรือค่าความถ่ีบ่อย ๆ การแสดงค่าแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดหรือความถ่ีที่กําหนดน้ันสามารถหาได้
จากแผนภาพการเดินสายไฟฟ้าซึ่งติดอยู่กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ให้ถือว่าเป็นไปตามข้อกําหนดน้ี 

หมายเหตุ แผนภาพการเดินสายไฟฟ้าอาจอยู่ด้านในของฝาครอบ และต้องไม่เป็นแผ่นป้ายท่ีผูกอยู่กับเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีหลุดหายได้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.5 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ระบุค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดมากกว่าหน่ึงค่าหรือระบุพิสัยแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดมากกว่า
หน่ึงพิสัย ต้องระบุค่ากําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนดหรือค่ากระแสไฟฟ้าที่กําหนดของแต่ละค่าแต่ถ้าความแตกต่าง
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ระหว่างขีดจํากัดทั้งสองของค่าพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดมีค่าไม่เกิน 10% ของค่าเฉล่ียเลขคณิตของค่าพิสัย
แรงดันไฟฟ้าที่กําหนดแล้ว อาจระบุค่ากําลังไฟฟ้าเข้าท่ีกําหนดหรือค่ากระแสไฟฟ้าท่ีกําหนดสัมพันธ์กับ
ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของค่าพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดก็ได้ 

ต้องทําเครื่องหมายขีดจํากัดบนและขีดจํากัดล่างของค่ากําลังไฟฟ้าเข้าท่ีกําหนดหรือค่ากระแสไฟฟ้าที่
กําหนดบนเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ในลักษณะที่ให้เห็นความสัมพันธ์อย่างชัดเจนระหว่างค่ากําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนด
หรือค่ากระแสไฟฟ้าที่กําหนด 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.6 ถ้าใช้สัญลักษณ์ สัญลักษณ์ต้องเป็นดังน้ี 

 [สัญลักษณ์ 5031 ตาม IEC 60417 
(2002-10)] 

ไฟฟ้ากระแสตรง 

 [สัญลักษณ์ 5032 ตาม IEC 60417
(2002-10)] 

ไฟฟ้ากระแสสลับ 

 [สัญลักษณ์ 5032-1 ตาม IEC 60417
(2002-10)] 

ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 

 
[สัญลักษณ์ 5032-2 ตาม IEC 60417
(2002-10)] 

ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส มีตัวนําเป็นกลาง (สาย
เป็นกลาง) 

 [สัญลักษณ์ 5016 ตาม IEC 60417
(2002-10)] 

ตัวฟิวส์ (fuse-link) 

หมายเหตุ 1 อาจแสดงกระแสไฟฟ้าท่ีกําหนดของตัวฟิวส์ร่วมกับสัญลักษณ์ตัวฟิวส์ 

 
 ตัวฟิวส์ขนาดเล็กประเภททํางานช้า(time-lag 

miniature fuse-link)เมื่อ X คือ สัญลักษณ์
สําหรับแสดงลักษณะเฉพาะเวลา/กระแส ตามที่
กําหนดใน IEC 60127 

 

[สั ญ ลั ก ษ ณ์  5 0 1 9  ต า ม 
IEC 60417(2006-08)] 

การต่อกับดินป้องกัน 

 
[สัญลักษณ์ 5018 ตาม IEC 60417
(2006-10)] 

การต่อกับดินตามหน้าที่ 

 
[สัญลักษณ์ 5172 ตามIEC 60417
(2003-02)] 

บริภัณฑ์ไฟฟ้าประเภท II 

 

[สัญลักษณ์ 5012 ตาม IEC 60417
(2002-10)] 

หลอดไฟฟ้า 

หมายเหตุ 2 อาจแสดงกําลังไฟฟ้าท่ีกําหนดของหลอดไฟฟ้าร่วมกับสัญลักษณ์หลอดไฟฟ้าได้ 
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[สัญลักษณ์ 0434A ตาม ISO 7000
(2004-01)] 

ระวัง 

 

[สัญลักษณ์ 0790 ตาม ISO 7000
(2004-01)] 

อ่านคู่มือการทํางาน 

 

[สัญลักษณ์ 5021 ตาม IEC 60417
(2002-10)] 

สภาพศักย์เท่ากัน 

 

[สัญลักษณ์ 5036 ตาม IEC 60417
(2002-10)] 

แรงดันไฟฟ้าอันตราย 

 

[สัญลักษณ์ 5180 ตาม IEC 60417 
(2003-02)] 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าประเภท III 

สัญลักษณ์แสดงชนิดของแหล่งจ่ายไฟฟ้าต้องอยู่ถัดจากเครื่องหมายแรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 

สัญลักษณ์แสดงว่าเป็นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าประเภท II ต้องอยู่ในตําแหน่งที่ปรากฏชัดว่าเป็นส่วนหน่ึงของ
สารสนเทศทางเทคนิคและไม่ทําให้สับสนกับเคร่ืองหมายอ่ืน ๆ 

ทั้งหน่วยวัดและสัญลักษณ์ทั้งหลายเพ่ือแสดงปริมาณทางฟิสิกส์ ต้องเป็นไปตามระบบมาตรฐานระดับระหว่าง
ประเทศ 

หมายเหตุ 3 ยอมให้ใช้สัญลักษณ์อ่ืน ๆ เพ่ิมเติมได้  แต่ต้องไม่ทําให้เกิดการเข้าใจผิด 

หมายเหตุ 4 อาจใช้สัญลักษณ์ท่ีระบุใน IEC 60417 และ ISO 7000 ได้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.7 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องต่อวงจรกับตัวนําป้อนกําลังไฟฟ้ามากกว่า 2 เส้น และเครื่องใช้ไฟฟ้าสําหรับแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าหลายแหล่ง ต้องมีแผนภาพการต่อวงจรติดไว้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ยกเว้นมีแบบวิธีการต่อวงจรอย่างถูกต้อง
ปรากฏชัด 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

หมายเหตุ 1 แบบวิธีการต่อวงจรอย่างถูกต้องสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหลายเฟส ให้ถือว่าปรากฏชัด ก็ต่อเม่ือมีลูกศรชี้ท่ีขั้วต่อ
สําหรับตัวนําป้อนกําลังไฟฟ้า 

หมายเหตุ 2 แบบวิธีการต่อวงจรอย่างถูกต้องท่ีใช้การบรรยายด้วยข้อความ ให้ถือว่ายอมรับได้ 

หมายเหตุ 3 แผนภาพการต่อวงจรอาจเป็นแผนภาพการเดินสายไฟฟ้าตามข้อ 7.4 

7.8 ขั้วต่อซึ่งใช้สําหรับการต่อวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ยกเว้นสําหรับการประกอบแบบ Z ต้องทํา
เคร่ืองหมาย ดังน้ี 

- ขั้วต่อที่มีเจตนาให้ต่อกับตัวนําเป็นกลางเท่าน้ัน ต้องทําเคร่ืองหมาย N 

- ขั้วต่อดินป้องกัน ต้องทําเคร่ืองหมายด้วยสัญลักษณ์ 5019ตาม IEC 60417 (2006-08) 

- ขั้วต่อดินตามหน้าที่ ต้องทําเคร่ืองหมายด้วยสัญลักษณ์ 5018 ตาม IEC 60417 (2011-07) 
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ต้องไม่ทําเคร่ืองหมายเหล่าน้ีไว้บนหมุดเกลียว บนแหวนรองซึ่งเอาออกได้ หรือบนช้ินส่วนอ่ืนใดซึ่งสามารถเอา
ออกได้ในขณะต่อตัวนํา 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.9 สวิตช์ไฟฟ้าที่เมื่อทํางานแล้วอาจเกิดความเสี่ยงอันตรายได้ ต้องมีเครื่องหมายกํากับหรืออยู่ในตําแหน่งที่แสดง
อย่างชัดเจนว่าสวิตช์ไฟฟ้าน้ันควบคุมส่วนใดของเครื่องใช้ไฟฟ้า เว้นแต่ปรากฏชัดว่าไม่จําเป็น การทํา
เครื่องหมายดังกล่าวถ้าปฏิบัติได้ต้องทําให้เข้าใจได้โดยไม่ใช้ความรู้ทางภาษาหรือความรู้เก่ียวกับมาตรฐาน
ระดับประเทศ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.10 ตําแหน่งต่าง ๆ ของสวิตช์ไฟฟ้าบนเครื่องใช้ไฟฟ้าประจําที่และตําแหน่งต่าง ๆ ของตัวควบคุมบน
เครื่องใช้ไฟฟ้าทุกเคร่ือง ต้องทําเคร่ืองหมายด้วยตัวเลข ตัวอักษรหรือสิ่งอ่ืนที่เห็นได้ด้วยตาเปล่าข้อกําหนดนี้ 
ให้ใช้กับสวิตช์ไฟฟ้าทั้งหลายซึ่งเป็นช้ินส่วนของตัวควบคุมด้วย 

ถ้าใช้ตัวเลขแสดงตําแหน่งต่าง ๆตําแหน่งวงจรเปิดต้องแสดงด้วยตัวเลข 0 ส่วนตําแหน่งสําหรับค่าที่มากกว่า 
เช่น ส่งออก นําเข้า ความเร็ว ความเย็น เป็นต้น ต้องแสดงด้วยตัวเลขที่มากกว่าเป็นลําดับ 

ต้องไม่ใช้ตัวเลข 0 สําหรับแสดงความหมายอ่ืน ยกเว้นอยู่ที่ตําแหน่งและใช้ร่วมกับตัวเลขอ่ืน ๆ ในลักษณะที่ไม่
ทําให้สับสนกับการแสดงตําแหน่งวงจรเปิด 

หมายเหตุ ตัวอย่าง อาจใช้ตัวเลข 0 บนแป้นพิมพ์โปรแกรมดิจิทัล 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.11 ตัวควบคุมที่มีเจตนาให้ปรับได้ในการติดต้ังหรือในการใช้ปกติ ต้องแสดงทิศทางการปรับ 

หมายเหตุ การแสดงด้วยเคร่ืองหมาย + และ – ให้ถือว่าเพียงพอ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.12 ต้องมีข้อปฏิบัติต่าง ๆ มาพร้อมกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เพ่ือสามารถใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอย่างปลอดภัย 

หมายเหตุ ข้อปฏิบัติการใช้อาจทําเป็นเคร่ืองหมายหรือฉลากท่ีเครื่องใช้ไฟฟ้า แต่ต้องมองเห็นได้ในการใช้ปกติ 

ถ้าจําเป็นต้องระมัดระวังในการบํารุงรักษาโดยผู้ใช้ ต้องให้รายละเอียดที่เหมาะสมไว้ด้วย 

ข้อปฏิบัติต้องระบุสาระสําคัญดังน้ี: 

เครื่องใช้ไฟฟ้าน้ีไม่มีเจตนาสําหรับให้ใช้โดยบุคคล (รวมถึงเด็ก) ที่ด้อยความสามารถทางร่างกายทางประสาท
สัมผัสหรือทางจิตใจ หรือขาดประสบการณ์และความรู้เว้นแต่ว่าจะได้รับการควบคุมดูแลหรือการสอนเก่ียวกับ
การใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าโดยบุคคลที่รับผิดชอบต่อความปลอดภัยของบุคคลเหล่าน้ัน 

เด็กควรได้รับการควบคุมดูแลเพ่ือให้แน่ใจว่าจะไม่เล่นเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ข้อปฏิบัติสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีส่วนของสิ่งสร้างประเภท III ที่ได้รับไฟฟ้าจากหน่วยแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่เป็น
ชิ้นส่วนถอดได้ ต้องระบุว่าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ัน ต้องใช้กับหน่วยแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่เป็นชิ้นส่วนถอดได้ที่จัดเตรียม
ให้พร้อมกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเท่าน้ัน 
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ข้อปฏิบัติสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ต้องระบุว่าแรงดันไฟฟ้าที่ใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องเป็น
แรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัยที่สมนัยกับเคร่ืองหมายและฉลากบนเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เท่าน้ันข้อปฏิบัติน้ีไม่
จําเป็นถ้าเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอรี่และแบตเตอรี่ที่ใช้เป็นแบตเตอร่ีปฐมภูมิหรือแบตเตอร่ี 
ทุติยภูมิที่มีการประจุไฟฟ้าภายนอกของเครื่องใช้ไฟฟ้า 

สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ใช้ที่ระดับความสูงเกิน 2 000 m ต้องระบุระดับความสูงที่สุดที่ให้ใช้ได้ 

ข้อปฏิบัติสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีดินตามหน้าที่ (functional earth) ต้องระบุข้อความท่ีมีสาระสําคัญดังน้ี 

  เคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ีมีการต่อวงจรดินเพ่ือการทํางานตามหน้าที่เท่าน้ัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.12.1 ถ้าจําเป็นต้องมีความระมัดระวังในการติดต้ังเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ต้องให้รายละเอียดที่เหมาะสมไว้ด้วย 

ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีเจตนาให้ต่ออย่างถาวรกับท่อจ่ายน้ําประธานและไม่ต่อกับชุดท่อต้องระบุไว้ด้วย 

สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเครื่องหมายแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดหลายค่าหรือความถ่ีที่กําหนดหลายค่า (คั่น
โดยเคร่ืองหมาย “ / ”)  ข้อปฏิบัติต้องแสดงให้ผู้ใช้หรือผู้ติดต้ังรู้ว่า ต้องทําอะไรบ้างเพ่ือปรับ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าให้ทํางานที่แรงดันไฟฟ้าที่กําหนดหรือความถ่ีที่กําหนดตามความต้องการ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.12.2 ถ้าเครื่องใช้ไฟฟ้าประจําท ี่ไม่มีสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าและเต้าเสียบประกอบมาด้วย หรือไม่มีอุปกรณ์
อ่ืนสําหรับการตัดวงจรจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานซึ่งมีการแยกส่วนสัมผัสของทุกข้ัวไฟฟ้าเพ่ือให้ได้การ
ตัดวงจรสมบูรณ์ (full disconnection) ในภาวะแรงดันไฟฟ้าเกินประเภท III (category III) ประกอบมา
ด้วย ในข้อปฏิบัติต้องระบุว่า ต้องมีอุปกรณ์สําหรับตัดวงจรจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานในการเดิน
สายไฟฟ้ายึดกับที่ตามกฎการเดินสาย 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.12.3 ถ้าฉนวนของการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ (ที่จ่ายไฟฟ้าให้เครื่องใช้ไฟฟ้า) สําหรับการต่อวงจรอย่างถาวรกับ
แหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน สามารถสัมผัสกับส่วนที่มีอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนเกินกว่า 50 K ในการทดสอบตาม 
ข้อ 11. ในข้อปฏิบัติต้องระบุว่า ต้องป้องกันฉนวนของการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ เช่น การใช้ปลอกสาย
ฉนวน (insulating sleeving) ที่มีพิกัดอุณหภูมิที่เหมาะสม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และในการทดสอบตามข้อ 11. 

7.12.4 ข้อปฏิบัติสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าฝังในต้องระบุสารสนเทศต่อไปนี้ไว้อย่างชัดเจนด้วย 

- มิติของที่ว่างสําหรับการติดต้ังเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

- มิติและตําแหน่งของตัวกลางสําหรับรองรับและยึดติดเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในที่ว่าง 

- ระยะห่างตํ่าสุดระหว่างส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากับโครงสร้างโดยรอบ 

- มิติตํ่าสุดและการจัดวางที่ถูกต้อง ของช่องเปิดระบายอากาศ 
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- การต่อวงจรเครื่องใช้ไฟฟ้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน และการต่อวงจรระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ 
ที่แยกกัน 

- ความจําเป็นที่ต้องตัดวงจรเครื่องใช้ไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าหลังจากการติดต้ัง ยกเว้นเครื่องใช้ไฟฟ้า
ที่รวมสวิตช์ไฟฟ้าที่เป็นไปตามข้อ 24.3 เข้าไว้ การตัดวงจรดังกล่าวอาจทําได้โดยการมีเต้าเสียบที่แตะ
ต้องถึงหรือโดยการมีสวิตช์ไฟฟ้าในการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ตามกฎการเดินสาย 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.12.5 เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีการประกอบแบบ X ที่มีสายอ่อนเตรียมเป็นพิเศษข้อปฏิบัติต้องมีข้อความท่ีมีสาระสําคัญ
ดังน้ี 

 ถ้าสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าชํารุด ต้องเปลี่ยนแทนท่ีโดยการใช้สายอ่อนพิเศษหรือชุดประกอบสําเร็จ
พิเศษที่หาได้จากผู้ทํา หรือตัวแทนฝ่ายบริการ 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีการประกอบแบบ Y ข้อปฏิบัติต้องมีข้อความท่ีมีสาระสําคัญ ดังน้ี 

 ถ้าสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าชํารุด ต้องให้ผู้ทําหรือตัวแทนฝ่ายบริการหรือผู้มีคุณสมบัติคล้ายกันเป็นผู้
เปลี่ยน เพ่ือหลีกเลี่ยงความเสี่ยงอันตราย 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีการประกอบแบบ Z ข้อปฏิบัติต้องมีข้อความท่ีมีสาระสําคัญ ดังน้ี 

 สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าไม่สามารถเปลี่ยนแทนที่ได้ ถ้าสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าชํารุดควรเลิกใช้
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.12.6 ถ้าจําเป็นต้องใช้คัตเอาต์ความร้อนไม่ต้ังกลับเองเพ่ือให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแล้ว
ข้อปฏิบัติสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่รวมคัตเอาต์ความร้อนไม่ต้ังกลับเองเข้าไว้ที่ต้ังกลับโดยการตัดวงจรของ
แหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ต้องมีข้อความท่ีมีสาระสําคัญดังน้ี 

คําเตือน: เพ่ือหลีกเลี่ยงความเส่ียงอันตรายเนื่องจากการต้ังกลับโดยบังเอิญของคัตเอาต์ความร้อน 
ต้องไม่จ่ายไฟฟ้าให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ีผ่านอุปกรณ์สวิตช์ภายนอก เช่น ตัวต้ังเวลา เป็นต้น 
หรือต่อกับวงจรไฟฟ้าที่ปกติเปิดและปิดวงจรโดยแหล่งจ่ายไฟฟ้าสาธารณูปโภค (utility) 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.12.7 ข้อปฏิบัติสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้ายึดกับที่ ต้องระบุว่าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องยึดติดกับที่รองรับของ
เครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างไรวิธียึดติดดังกล่าวต้องไม่ขึ้นอยู่กับการใช้สารยึดติด เน่ืองจากสารยึดติดไม่ถือว่าเป็น
ตัวกลางยึดติดเช่ือถือได้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.12.8 ข้อปฏิบัติสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ต่อกับท่อจ่ายน้ําประธานต้องระบุดังน้ี 

- ความดันนํ้าเข้าสูงสุด เป็นพาสคัล 

- ความดันนํ้าเข้าตํ่าสุด เป็นพาสคัล ถ้าจําเป็นต่อการทํางานที่ถูกต้อง 
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ข้อปฏิบัติสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ต่อกับท่อจ่ายน้ําประธานด้วยชุดท่อที่เป็นชิ้นส่วนถอดได้ต้องระบุว่า ต้อง
ใช้ชุดท่อใหม่ที่มีมาพร้อมกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและไม่ควรใช้ชุดท่อเก่า 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.13 ข้อปฏิบัติและหนังสือคู่มือทั้งหลายของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ขายในประเทศใด ต้องใช้ภาษาทางการของประเทศน้ัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.14 การทําเคร่ืองหมายและฉลากที่กําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี ต้องอ่านได้อย่างชัดเจนและ
คงทน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ โดยการใช้ผ้าชุ่มน้ําขัดถูเครื่องหมายบนฉลากด้วยมือเป็น
เวลา 15 s และใช้ผ้าชุ่มปิโตรเลียมสปิริตขัดถูต่ออีกเป็นเวลา 15 s ปิโตรเลียมสปิริตที่ใช้ในการทดสอบ คือ ตัว
ทําละลายอะลิฟาติกเฮกเซน 

หลังจากการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีทุกข้อแล้ว เครื่องหมายต้องอ่านได้อย่างชัดเจน 
ฉลากต้องไม่สามารถเอาออกได้ง่ายและต้องไม่โก่งงอ 

หมายเหตุ 1 การพิจารณาความคงทนของเคร่ืองหมายและฉลาก ให้คํานึงถึงผลจากการใช้ปกติ เช่น การทําเครื่องหมาย
ด้วยสีหรืออินาเมลท่ีไม่ใช่วิเทรียสอินาเมล (vitreous enamel)บนส่วนของภาชนะบรรจุท่ีน่าจะต้องทําความ
สะอาดบ่อยๆ ไม่ถือว่าคงทน 

7.15 เคร่ืองหมายและฉลากที่ระบุในข้อ 7.1 ถึงข้อ 7.5 ต้องทําไว้บนส่วนประธานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

เครื่องหมายและฉลากที่เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องมองเห็นได้อย่างชัดเจนจากภายนอกของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า แต่ถ้า
จําเป็นก็ให้เอาฝาครอบออก สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้ายกหิ้วได้ฝาครอบดังกล่าวต้องเปิดหรือเอาออกได้โดยไม่
ต้องใช้เครื่องมือช่วย 

สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประจําท่ีอย่างน้อยต้องมีช่ือผู้ทําหรือเคร่ืองหมายการค้า หรือเคร่ืองหมายของผู้ทํา หรือ
ผู้จําหน่ายหรือผู้นําเข้า รวมทั้งแบบหรือรุ่นอ้างอิง และต้องมองเห็นได้เมื่อติดต้ังเครื่องใช้ไฟฟ้าในการใช้ปกติ 
เคร่ืองหมายและฉลากเหล่าน้ีอาจอยู่ใต้ฝาครอบที่เป็นชิ้นส่วนถอดได้ก็ได้ ส่วนเคร่ืองหมายและฉลากอ่ืนๆ อาจ
อยู่ใต้ฝาครอบได้เฉพาะกรณีที่เคร่ืองหมายและฉลากเหล่าน้ันอยู่ใกล้กับขั้วต่อเท่าน้ัน สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้ายึด
กับท่ีข้อกําหนดน้ีให้ใช้หลังจากการติดต้ังเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ันแล้ว ตามข้อปฏิบัติที่ให้มากับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

สิ่งช้ีบอกสําหรับสวิตช์ไฟฟ้าและตัวควบคุม ต้องอยู่ด้านบนหรือใกล้กับสวิตช์ไฟฟ้าและตัวควบคุมสิ่งช้ีบอก
ดังกล่าวต้องไม่อยู่บนส่วนที่สามารถใส่เข้าตําแหน่งหรือเปลี่ยนตําแหน่งในลักษณะที่ทําให้เข้าใจเครื่องหมาย
ช้ีบอกผิด 

สัญลักษณ์ 5018 ตาม IEC 60417 (2011-07)  ต้องอยู่ถัดจากสัญลักษณ์ 5172 ตาม IEC 60417 (2003-02) 
หรือ สัญลักษณ์ 5180 ตาม IEC 60417 (2003-02) ตามความเหมาะสม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

7.16 ถ้าการเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ขึ้นอยู่กับการทํางานของตัวเชื่อมทางความร้อนหรือตัว
ฟิวส์ที่เปลี่ยนแทนท่ีได้ ให้ทําหมายเลขอ้างอิงหรือสิ่งอ่ืนเพ่ือแสดงลักษณะของตัวเชื่อมทางความร้อนหรือตัว
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ฟิวส์น้ันไว้ตรงที่มองเห็นได้อย่างชัดเจน เมื่อถอดแยกส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าออกเพ่ือการเปลี่ยนตัวเชื่อมทาง
ความร้อนหรือตัวฟิวส์น้ัน 

หมายเหตุ ยอมให้ทําเคร่ืองหมายท่ีตัวเชื่อมทางความร้อนหรือตัวฟิวส์ได้ ถ้าเคร่ืองหมายนั้นยังอ่านได้หลังจากตัวเชื่อม
ทางความร้อนหรือตัวฟิวส์ขาดแล้ว 

ข้อกําหนดน้ีไม่ใช้กับตัวเชื่อมทางความร้อนหรือตัวฟิวส์ที่ต้องเปลี่ยนร่วมกับส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเท่าน้ัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

8.  การป้องกันการเข้าถึงส่วนมีไฟฟา้ 
8.1 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องสร้างและหุ้มให้มีการป้องกันอย่างเพียงพอแก่การสัมผัสโดยบังเอิญกับส่วนมีไฟฟ้า 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตามข้อ 8.1.1 ถึง ข้อ 8.1.3 เท่าที่ทําได้ 
โดยการพิจารณา ข้อ 8.1.4 และข้อ 8.1.5 ประกอบ 

8.1.1 ใช้ข้อ 8.1 กับทุกตําแหน่งของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าขณะทํางานในการใช้ปกติ และหลังจากการเอาชิ้นส่วนถอด
ได ้ออกก่อน 

หลอดไฟฟ้าที่อยู่หลังฝาครอบที่เป็นชิ้นส่วนถอดได้ไม่ต้องเอาออก ถ้าเครื่องใช้ไฟฟ้าสามารถถูกแยกวงจร
ออกจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานได้โดยเต้าเสียบหรือโดยสวิตช์ไฟฟ้าตัดวงจรทุกขั้ว แต่ต้องทําให้แน่ใจว่ามี
การป้องกันการสัมผัสกับส่วนมีไฟฟ้าของขั้วหลอดไฟฟ้าในการใส่หรือการถอดหลอดไฟฟ้าที่อยู่หลังฝา
ครอบที่เป็นชิ้นส่วนถอดได้ 

ให้ใช้โพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032 กดด้วยแรงไม่เกิน 1 N กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่วางในทุกตําแหน่งที่
เป็นไปได้ ยกเว้นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ปกติใช้บนพ้ืนและมีมวลเกิน 40 kg ให้ทดสอบโดยไม่ต้องเอียง
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ให้สอดโพรบทดสอบผ่านช่องเปิดต่าง ๆให้ลึกเท่าที่โพรบทดสอบสามารถสอดเข้าไปได้ 
และให้หมุนหรืองอเป็นมุม ทั้งก่อนระหว่าง และหลังจากการสอดโพรบทดสอบเข้าไปทุก ๆ  ตําแหน่ง ถ้า
โพรบทดสอบไม่สามารถสอดเข้าช่องเปิดได้ ให้ปรับโพรบทดสอบเป็นแนวตรงและเพ่ิมแรงกดเป็น 20 N 
ถ้าโพรบทดสอบสามารถสอดเข้าช่องเปิดได้ให้ทดสอบซ้ําด้วยโพรบทดสอบงอเป็นมุม 

โพรบทดสอบต้องไม่สามารถแตะส่วนมีไฟฟ้าหรือส่วนมีไฟฟ้าซึ่งป้องกันด้วยแล็กเกอร์อิแนเมล กระดาษ
ธรรมดา ฝ้าย แผ่นฟิล์มออกไซด์ ลูกปัด หรือสารผนึก เท่าน้ัน ยกเว้นเรซินชนิดแข็งตัวได้เอง 

8.1.2 ให้ใช้โพรบทดสอบ 13 ตาม IEC 61032 กดด้วยแรงไม่เกิน 1 N ผ่านช่องเปิดของเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ประเภท 0 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และสิ่งสร้างประเภท II ยกเว้นช่องเปิดที่เปิดให้แตะถึงข้ัวหลอด
ไฟฟ้าและถึงส่วนมีไฟฟ้าในเต้ารับ 

หมายเหตุ เต้ารับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า (appliance outlet) ไม่ถือว่าเป็นเต้ารับ 

ให้สอดโพรบทดสอบผ่านช่องเปิดต่างๆ ในเปลือกหุ้มโลหะต่อกับดิน ซึ่งมีสิ่งเคลือบไม่นํากระแสไฟฟ้า เช่น 
อิแนเมล หรือแล็กเกอร์ 

โพรบทดสอบต้องไม่สามารถแตะส่วนมีไฟฟ้า 

8.1.3 เครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืนที่ไม่ใช่เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II ให้ใช้โพรบทดสอบ 41 ตาม IEC 61032 แทนโพรบ
ทดสอบ B และโพรบทดสอบ 13 กดด้วยแรงไม่เกิน 1 N กับส่วนมีไฟฟ้า ของตัวทําความร้อนมีแสงเห็น
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ได้ ซึ่งสามารถตัดวงจรของขั้วไฟฟ้าทุกข้ัวได้โดยการตัดต่อวงจรกระทําคร้ังเดียว วิธีการทดสอบน้ีให้ใช้กับ
ส่วนรองรับตัวทําความร้อนดังกล่าวด้วย ถ้าปรากฏชัดจากภายนอกของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าโดยไม่ต้องเอาฝา
ครอบและช้ินส่วนที่คล้ายกันออกก่อนว่า ส่วนรองรับเหล่าน้ีสัมผัสอยู่กับตัวทําความร้อนดังกล่าว 

โพรบทดสอบต้องไม่สามารถแตะส่วนมีไฟฟ้า 

หมายเหตุ เครื่องใช้ไฟฟ้ามีสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าและไม่มีอุปกรณ์สวิตช์ในวงจรจ่ายไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า  
การถอนเต้าเสียบออกจากเต้ารับ ให้ถือว่าเป็นการตัดต่อวงจรกระทําคร้ังเดียว 

8.1.4 ส่วนแตะต้องถึงไม่ถือว่ามีไฟฟ้า ถ้า 

- ส่วนน้ันถูกป้อนด้วยแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัยโดยท่ี 

 สําหรับค่าพีกของแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับต้องไม่เกิน 42.4 V 

 สําหรับค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงต้องไม่เกิน 42.4 V 

หรือ 

- ส่วนน้ันแยกออกจากส่วนมีไฟฟ้าโดยอิมพีแดนซ์ป้องกัน 

ถ้าใช้อิมพีแดนซ์ป้องกันกระแสไฟฟ้าระหว่างส่วนแตะต้องถึงกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าต้องมีค่าไม่เกิน 2 mA 
สําหรับไฟฟ้ากระแสตรง ส่วนไฟฟ้ากระแสสลับต้องมีค่าพีกของกระแสไฟฟ้าไม่เกิน 0.7 mA และ
นอกจากน้ี 

- แรงดันไฟฟ้ามีค่าพีกเกิน 42.4 V ขึ้นไปถึง 450 V ค่าความจุไฟฟ้าต้องไม่เกิน 0.1 μF 

- แรงดันไฟฟ้ามีค่าพีกเกิน 450 V ขึ้นไปถึง 15 kV ค่าการปล่อยประจุไฟฟ้าต้องไม่เกิน 45 μC 

- แรงดันไฟฟ้ามีค่าพีกเกิน 15 kV ค่าพลังงานในการปล่อยประจุไฟฟ้าต้องไม่เกิน 350 mJ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด ในขณะที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้าถูกป้อนด้วยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 

ให้วัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าระหว่างส่วนต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับขั้วไฟฟ้าแต่ละขั้วของแหล่งจ่าย
ไฟฟ้า และให้วัดการปล่อยประจุไฟฟ้าทันทีหลังจากการตัดไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้วัดปริมาณไฟฟ้า
และพลังงานในการปล่อยประจุไฟฟ้า โดยใช้ตัวต้านทานมีค่าความต้านทานไม่เหน่ียวนําระบุ 2 000  

หมายเหตุ 1 รายละเอียดของวงจรไฟฟ้าท่ีใช้วัดได้อย่างเหมาะสมเพื่อการวัดกระแสไฟฟ้ารั่ว มีกําหนดใน 
IEC 60990 รูปท่ี 4 

หมายเหตุ 2 ให้คํานวณปริมาณไฟฟ้าจากผลรวมของพ้ืนท่ีท้ังหมดจากกราฟแรงดันไฟฟ้ากับเวลา โดยไม่ต้องคํานึงถึง
สภาพข้ัวไฟฟ้า 

8.1.5 ส่วนมีไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าฝังในเครื่องใช้ไฟฟ้ายึดกับท่ี และเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ส่งมอบเป็นหน่วย 
ย่อย ๆ หลายช้ิน ต้องมีการป้องกันอย่างน้อยด้วยฉนวนมูลฐานก่อนการติดต้ังหรือการประกอบเป็นชุด
สําเร็จ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตามข้อ 8.1.1 
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8.2 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และสิ่งสร้างประเภท II ต้องสร้างและหุ้มให้มีการป้องกันอย่างเพียงพอแก่การ
สัมผัสโดยบังเอิญกับฉนวนมูลฐาน และส่วนโลหะซึ่งแยกออกจากส่วนมีไฟฟ้าโดยฉนวนมูลฐานเพียงอย่าง
เดียว 

ต้องสามารถแตะส่วนต่าง ๆ ที่แยกออกจากส่วนมีไฟฟ้าโดยฉนวนคู่หรือฉนวนเสริมได้เท่าน้ัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการใช้โพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032 ซึ่ง
สอดคล้องกับภาวะที่ระบุใน ข้อ 8.1.1 

ให้ทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าฝังในและเครื่องใช้ไฟฟ้ายึดกับที่ด้วยโพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032 หลังจากที่
ได้ติดต้ังแล้วเท่าน้ัน 

9.  การเริ่มเดินเครื่องใชไ้ฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์ 
หมายเหตุ ข้อกําหนดและการทดสอบ มีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์ตามความจําเป็น 

10.  กําลังไฟฟ้าเข้าและกระแสไฟฟ้า 
10.1 ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าระบุกําลังไฟฟ้าเข้าท่ีกําหนดกําลังไฟฟ้าเข้าที่อุณหภูมิทํางานปกติต้องไม่เบ่ียงเบนไปจาก

กําลังไฟฟ้าเข้าท่ีกําหนดตามตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ความเบ่ียงเบนของกําลังไฟฟ้าเข้า 
(ข้อ 10.1) 

ชนิดของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า กําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนด 
W 

ความเบ่ียงเบน 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทุกชนิด  25  20% 
เครื่องใช้ไฟฟา้ทําความร้อน
และเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วม 

 25 และ  200  10% 

  200  5% หรือ 20 W 
  (แล้วแต่ค่าใดมากกว่า) 

 10% 

เครื่องใช้ไฟฟา้ทํางานด้วย  25 และ  300 + 20% 
มอเตอร์  300  15% หรือ 60 W 

(แล้วแต่ค่าใดมากกว่า) 

ให้ใช้ความเบ่ียงเบนสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์กับเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมถ้ากําลังไฟฟ้าเข้าของ
มอเตอร์ทุกตัวมีค่าเกิน 50% ของกําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนด  ส่วนเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ระบุพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่
กําหนดที่มีขีดจํากัดบนและขีดจํากัดล่างแตกต่างกันเกิน 10% ของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่
กําหนดให้ใช้ความเบ่ียงเบนที่ยอมได้กับทั้งขีดจํากัดบนและขีดจํากัดล่างของพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 

หมายเหตุ ถ้าสงสัย ให้แยกวัดกําลังไฟฟ้าเข้าของมอเตอร์ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัดเมื่อกําลังไฟฟ้าเข้ามีความเสถียรแล้ว น่ันคือ 
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- วงจรไฟฟ้าทุกวงจรที่สามารถทํางานพร้อมกัน ทํางาน 

- ป้อนแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานในการทํางานปกติ 

ถ้ากําลังไฟฟ้าเข้าแปรผันตลอดวัฏจักรทํางานและมีค่าสูงสุดของกําลังไฟฟ้าเข้าเกินกว่า 2 เท่าของค่าเฉล่ียเลข
คณิตของกําลังไฟฟ้าเข้าซึ่งเกิดขึ้นตลอดคาบตัวแทน กําลังไฟฟ้าเข้า คือ ค่าสูงสุดซึ่งเกินกว่า 10% ของคาบ
ตัวแทน  ไม่เช่นน้ัน กําลังไฟฟ้าเข้า คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของกําลังไฟฟ้าเข้าซึ่งเกิดขึ้นตลอดคาบตัวแทน 

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ระบุพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดหน่ึงพิสัยหรือหลายพิสัย ให้ทดสอบทั้งที่ขีดจํากัดบนและที่
ขีดจํากัดล่างของทุกพิสัย ยกเว้นถ้าค่าของกําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนดสัมพันธ์กับค่าเฉลี่ยเลขคณิตของพิสัย
แรงดันไฟฟ้าที่เก่ียวข้อง ให้ทดสอบที่แรงดันไฟฟ้าเท่ากับค่าเฉลี่ยเลขคณิตของพิสัยแรงดันไฟฟ้าน้ัน 

10.2 ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าระบุกระแสไฟฟ้าที่กําหนดกระแสไฟฟ้าที่อุณหภูมิทํางานปกติต้องไม่เบ่ียงเบนไปจาก
กระแสไฟฟ้าที่กําหนดตามตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ความเบ่ียงเบนของกระแสไฟฟา้ 
(ข้อ 10.2) 

ชนิดของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าทีก่ําหนด 
A 

ความเบ่ียงเบน 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทุกชนิด  0.2  20% 
เครื่องใช้ไฟฟา้ทําความร้อน 
และเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วม  0.2 และ  1.0  10% 

1.0  5% หรือ 0.10 A 

 
(แล้วแต่ค่าใดมากกว่า) 

 10% 
เครื่องใช้ไฟฟา้ทํางานด้วย  0.2 และ  1.5  20% 
มอเตอร์ 

 1.5 
 15% หรือ 0.30 A 
(แล้วแต่ค่าใดมากกว่า) 

ให้ใช้ความเบ่ียงเบนสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์กับเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมถ้ากระแสไฟฟ้าของ
มอเตอร์ทุกตัวมีค่าเกิน 50%ของกระแสไฟฟ้าที่กําหนด  ส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ระบุพิสัยแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนด
ที่มีขีดจํากัดบนและขีดจํากัดล่างแตกต่างกันเกิน 10%ของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดให้
ใช้ความเบ่ียงเบนที่ยอมได้กับทั้งขีดจํากัดบนและขีดจํากัดล่างของพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 

หมายเหตุ ถ้าสงสัย ให้แยกวัดกระแสไฟฟ้าของมอเตอร์ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัดเมื่อกระแสไฟฟ้ามีความเสถียรแล้ว น่ันคือ 

- วงจรไฟฟ้าทุกวงจรที่สามารถทํางานพร้อมกัน ทํางาน 

- ป้อนแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
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- ให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานในการทํางานปกติ 

ถ้ากระแสไฟฟ้าแปรผันตลอดวัฏจักรทํางาน และมีค่าสูงสุดของกระแสไฟฟ้าเกินกว่า 2 เท่าของค่าเฉลี่ยเลข
คณิตของกระแสไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นตลอดคาบตัวแทน กระแสไฟฟ้า คือ ค่าสูงสุดซึ่งเกินกว่า 10% ของคาบ
ตัวแทน ไม่เช่นน้ัน กระแสไฟฟ้า คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของกระแสไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นตลอดคาบตัวแทน 

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ระบุพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดหน่ึงพิสัยหรือหลายพิสัย ให้ทดสอบทั้งที่ขีดจํากัดบนและที่
ขีดจํากัดล่างของทุกพิสัย ยกเว้นถ้าค่าของกระแสไฟฟ้าที่กําหนดสัมพันธ์กับค่าเฉลี่ยเลขคณิตของพิสัย
แรงดันไฟฟ้าที่เก่ียวข้อง ให้ทดสอบที่แรงดันไฟฟ้าเท่ากับค่าเฉลี่ยเลขคณิตของพิสัยแรงดันไฟฟ้าน้ัน 

11.  การเกิดความร้อน 
11.1 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าและสิ่งอยู่โดยรอบของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องมีอุณหภูมิไม่สูงเกินควรในการใช้ปกติ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการหาอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนของส่วนต่าง ๆ ตามภาวะที่ระบุในข้อ 11.2 ถึง  
ข้อ 11.7 

11.2 เครื่องใช้ไฟฟ้ามือถือให้ถือในตําแหน่งการใช้ปกติ 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีขาเสียบสําหรับเสียบเข้าในเต้ารับ ให้เสียบขาเสียบเข้าในเต้ารับที่ติดต้ังกับผนัง 

เครื่องใช้ไฟฟ้าฝังในให้ติดต้ังตามข้อปฏิบัติ 

เครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อนอ่ืน ๆ และเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมอ่ืน ๆ ให้วางในมุมทดสอบ ดังน้ี 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ปกติใช้บนพ้ืนหรือบนโต๊ะ ให้วางบนพ้ืนใกล้กับผนังมากที่สุดเท่าที่ทําได้ 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ปกติยึดติดกับผนัง ให้ยึดติดกับผนังด้านใดด้านหน่ึงใกล้กับผนังอีกด้านหน่ึงและใกล้กับ
พ้ืนหรือเพดาน เหมือนกับการติดต้ังในการใช้ปกติ ตามข้อปฏิบัติ 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ปกติยึดติดกับเพดาน ให้ยึดติดกับเพดานใกล้กับผนังเหมือนกับการติดต้ังใน การใช้ปกติ 
ตามข้อปฏิบัติ 

เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์อ่ืน ๆ ให้วาง ดังน้ี 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ปกติใช้บนพ้ืนหรือบนโต๊ะ ให้วางบนที่รองรับในแนวราบ 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ปกติยึดติดกับผนัง ให้ยึดติดกับที่รองรับในแนวด่ิง 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ปกติยึดติดกับเพดาน ให้ยึดติดกับด้านใต้ของที่รองรับในแนวราบ 

ใช้ไม้อัดหนาประมาณ 20 mm ทาสีดําด้าน ทําเป็นมุมทดสอบ ทําที่รองรับ และสําหรับทําที่ติดต้ัง
เครื่องใช้ไฟฟ้าฝังใน 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีล้อเก็บสายอ่อนอัตโนมัติ ให้คลายสายอ่อนออกหน่ึงในสามของความยาวทั้งหมด แล้ว หา
อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของเปลือกนอกของสายอ่อนตรงตําแหน่งที่ใกล้กับดุมล้อมากที่สุดเท่าที่ทําได้และตําแหน่ง
ระหว่างสองช้ันนอกสุดของสายอ่อนบนล้อ 
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สําหรับอุปกรณ์เก็บสายอ่อนที่ไม่เป็นล้อเก็บสายอ่อนอัตโนมัติที่มีเจตนาให้เก็บสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า
บางส่วนในขณะที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางาน ให้คลายสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าออกยาว 50 cm แล้วหาอุณหภูมิที่
เพ่ิมขึ้นของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าส่วนที่เก็บอยู่ในอุปกรณ์เก็บสายอ่อนตรงตําแหน่งที่ให้ผลเลวที่สุด 

11.3 อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ที่ไม่ใช่อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟ้า ให้หาโดยใช้เทอร์มอคัปเปิลชนิดเส้นลวดเล็กมาก 
(fine-wire thermocouple) ซึ่งติดไว้ที่ตําแหน่งที่มีผลกระทบน้อยที่สุดกับอุณหภูมิของส่วนที่กําลังถูกทดสอบ 

หมายเหตุ 1 เทอร์มอคัปเปิลมีเส้นลวดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 0.3 mm ให้ถือว่าเป็น เทอร์มอคัปเปิลชนิดเส้นลวด
เล็กมาก 

ใช้เทอร์มอคัปเปิลหาอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนของพ้ืนผิวของผนัง เพดาน และพื้นของมุมทดสอบ โดยการติดไว้ที่
ด้านหลังของแผ่นกลมทําจากทองแดง หรือทองเหลืองรมดํา ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 mm หนา 1 mm 
และให้ติดด้านหน้าของแผ่นกลมดังกล่าวฝังไว้เสมอกับพ้ืนผิวของแผ่นไม้ 

ให้วางเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในตําแหน่งที่เทอร์มอคัปเปิลจะตรวจจับอุณหภูมิได้สูงสุด เท่าที่เป็นไปได้ 

ให้หาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของฉนวนไฟฟ้า ที่ไม่ใช่อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟ้า บนพ้ืนผิวของฉนวนตรง
ตําแหน่งซึ่งถ้าฉนวนล้มเหลวแล้วอาจเกิด 

- วงจรลัด 

- การสัมผัสกันระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะ 

- การเช่ือมสะพานฉนวน (bridging of insulation)  

- การลดค่าของค่าระยะห่างในอากาศหรือค่าระยะห่างตามผิวฉนวนลงตํ่ากว่าค่าที่ระบุในข้อ 29. 

หมายเหตุ 2 ถ้าจําเป็นต้องถอดแยกส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเพ่ือการใส่เทอร์มอคัปเปิลเข้าตําแหน่ง ต้องระมัดระวังเพ่ือให้
แน่ใจว่าจะประกอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเข้าใหม่ได้อย่างถูกต้อง และถ้าสงสัยก็ให้วัดกําลังไฟฟ้าเข้าซํ้า 

หมายเหตุ 3 ตําแหน่งท่ีจะใส่เทอร์มอคัปเปิลเช่น จุดท่ีแยกกันของแกนของสายอ่อนหลายแกน และจุดท่ีสายไฟฟ้าหุ้มฉนวน
ผ่านเข้าไปในข้ัวรับหลอดไฟฟ้า 

ให้หาอุณหภูมทิี่เพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟ้าโดยวิธีวัดค่าความต้านทานของขดลวดไฟฟ้า ยกเว้นขดลวดไฟฟ้ามี
รูปทรงไม่สม่ําเสมอ หรือหากมีความยุ่งยาก ในการต่อวงจรตามที่จําเป็นก็ให้หาอุณหภูมทิี่เพ่ิมขึ้นโดยการใช้
เทอร์มอคัปเปิลเมื่อเริ่มต้นการทดสอบ ขดลวดไฟฟ้าต้องมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง 

อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟ้าคํานวณได้จากสูตรต่อไปนี้ 

)()(k 121

1

12 ttt
R

RR
t   

เมื่อ 

t คือ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟ้า 

R1 คือ ค่าความต้านทานเมื่อเริ่มต้นการทดสอบ 

R2 คือ ค่าความต้านทานเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ 

k เท่ากับ 
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• 225 สําหรับขดลวดไฟฟ้าอะลูมิเนียมและขดลวดไฟฟ้าทองแดง/อะลูมิเนียมมีอะลูมิเนียมเจือไม่น้อย
กว่า 85% 

• 229.75 สําหรับขดลวดไฟฟ้าทองแดง/อะลูมิเนียมมีทองแดงเจือมากกว่า 15% แต่น้อยกว่า 85% 

• 234.5 สําหรับขดลวดไฟฟ้าทองแดงและขดลวดไฟฟ้าทองแดง/อะลูมิเนียมมีทองแดงเจือไม่น้อยกว่า 
85% 

t1 คือ อุณหภูมิห้องเมื่อเริ่มต้นการทดสอบ 

t2 คือ อุณหภูมิห้องเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ 

หมายเหตุ 4 แนะนําให้หาค่าความต้านทานของขดลวดไฟฟ้า เม่ือสิ้นสุดการทดสอบโดยการวัดค่าความต้านทานให้เร็วท่ีสุด
เท่าที่เป็นไปได้หลังจากการตัดวงจร และวัดคร้ังต่อๆ ไปเป็นช่วงเวลาสั้นเท่า ๆ กัน ท้ังนี้เพ่ือท่ีจะได้กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานกับเวลา เพ่ือทําให้แน่ใจว่าสามารถหาค่าความต้านทานขณะตัดวงจรได้ 

11.4 เครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อน ให้ทํางานในการทํางานปกติโดยการป้อนกําลังไฟฟ้าเข้าเท่ากับ 1.15 เท่าของ
กําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนด 

11.5 เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์ ให้ทํางานในการทํางานปกติโดยการป้อนแรงดันไฟฟ้าที่ให้ผลเลวที่สุด
ระหว่าง 0.94 เท่ากับ 1.06 เท่าของแรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 

11.6 เครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมให้ทํางานในการทํางานปกติโดยการป้อนแรงดันไฟฟ้าที่ให้ผลเลวที่สุดระหว่าง  
0.94 เท่ากับ 1.06 เท่าของแรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 

11.7 ให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานเป็นระยะเวลา (duration) ที่สมนัยกับภาวะที่ให้ผลเลวที่สุดของการใช้ปกติ 

หมายเหตุ ระยะเวลาของการทดสอบอาจประกอบด้วยมากกว่าหนึ่งวัฏจักรทํางาน 

11.8 ในการทดสอบ ให้วัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง และค่าที่วัดได้ต้องไม่เกินค่าที่ระบุในตารางที่ 3 

ถ้าอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟ้าของมอเตอร์เกินค่าที่ระบุในตารางที่ 3 หรือถ้าสงสัยเก่ียวกับประเภท
อุณหภูมิของฉนวนของขดลวดไฟฟ้าของมอเตอร์ก็ให้ทดสอบตามภาคผนวก ค. 

อุปกรณ์ป้องกันต้องไม่ทํางานและสารปิดผนึกต้องไม่ไหลออกมาอย่างไรก็ตาม ยอมให้ส่วนประกอบต่างๆ ใน
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ป้องกันทํางานได้ ถ้าส่วนประกอบเหล่าน้ีถูกทดสอบตามจํานวนของวัฏจักรทํางานที่ระบุ
ในข้อ 24.1.4 
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ตารางที่ 3 อุณหภูมิที่เพิ่มขึน้สูงสุดปกต ิ
(ข้อ 11.8  ข้อ 17.ข้อ 19.13  ข้อ 22.13  ขอ้ 24.1.4  ตารางที่ 7  ภาคผนวก ค. และภาคผนวก ฌ.) 

ส่วน อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น 
K 

ขดลวดไฟฟ้า ก ท่ีมีประเภทฉนวนของขดลวดไฟฟ้าตาม IEC 60085 คือ  
  ประเภท 105 (A) 
  ประเภท 120 (E) 
  ประเภท 130 (B) 
  ประเภท 155 (F) 
  ประเภท 180 (H) 
  ประเภท 200 (N) 
  ประเภท 220 (R) 
  ประเภท 250 

 75 (65) 
 90 (80) 
 95 (85) 

115 
140 
160 
180 
210 

ขาเสียบของเต้าเสียบเคร่ืองใช้ไฟฟ้า (applianceinlet) 
  ภาวะร้อนจัด 
  ภาวะร้อน 
  ภาวะเย็น 

 

130 
95 
45 

ขาเสียบของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าสําหรับเสียบเข้าในเต้ารับ 45 

ขั้วต่อ รวมท้ังข้ัวต่อดิน สําหรับต่อตัวนําภายนอกของเครื่องใช้ไฟฟ้าประจําท่ี ยกเว้นข้ัวต่อ
ท่ีจัดเตรียมให้พร้อมกับสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า 

60 

อุณหภูมิโดยรอบของสวิตช์ไฟฟ้าเทอร์มอสแตต และตัวจํากัดอุณหภูมิข  
  ไม่ระบุค่า T 
  ระบุค่า T 

30 
T-25 

ฉนวนยาง  ฉนวนพอลิคลอโรพรีน หรือฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด์ของการเดินสายไฟฟ้าท้ัง
ภายในและภายนอก และของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า 

 

  ไม่มีพิกัดอุณหภูมิ หรือ มีพิกัดอุณหภูมิไม่เกิน 75 C 
  มีพิกัดอุณหภูมิ (T)ญ เม่ือ T เกิน 75 C 

50 
T-25 

เปลือกสายอ่อน ท่ีใช้เป็นฉนวนเพ่ิมเติม 35 

ส่วนสัมผัสแบบเลื่อนของล้อเก็บสายอ่อน 65 

จุดต่าง ๆ ท่ีฉนวนของสายไฟฟ้าสามารถสัมผัสกับเต๋าต่อสาย (terminalblock) หรือกับ
ช่องกั้นสําหรับการเดินสายไฟฟ้ายึดกับท่ีของเครื่องใช้ไฟฟ้าประจําท่ี ท่ีไม่ได้จัดเตรียมให้
พร้อมกับสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า 

50ค 

ยางท่ีไม่ใช่ยางสังเคราะห์ ซ่ึงใช้ทําปะเก็นหรือชิ้นส่วนอ่ืน ๆ ซ่ึงเม่ือเสื่อมสภาพ 
แล้วอาจมีผลกระทบต่อความปลอดภัย 

 

  ท่ีใช้เป็นฉนวนเพิ่มเติมหรือเป็นฉนวนเสริม 
  ท่ีใช้ในกรณีอ่ืน ๆ 

40 
50 
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ตารางที่ 3 อุณหภูมิที่เพิ่มขึน้สูงสุดปกต ิ(ต่อ) 

ส่วน อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น 
K 

ขั้วรับหลอดไฟฟ้าท่ีระบุค่า T ง  

-  B15 และ B22 ท่ีระบุค่า T1 140 
-  B15 และ B22 ท่ีระบุค่า T2 185 
-  ขั้วรับหลอดไฟฟ้าอ่ืน ๆ T-25 
ขั้วรับหลอดไฟฟ้าท่ีไม่ระบุค่า T ง  

-  E14 และ B15 110 
-  B22  E26 และ E27 140 
-  ขั้วรับหลอดไฟฟ้าอ่ืน ๆ และขั้วรับสตาร์ตเตอร์สําหรับหลอดฟลูออเรสเซนซ์ 55 

วัสดุท่ีใช้เป็นฉนวน ท่ีไม่ได้ระบุไว้สําหรับเส้นลวดไฟฟ้าและขดลวดไฟฟ้า จ  

-  สิ่งทอ กระดาษ หรือกระดาษอัด ท่ีอัดน้ํายาหรือเคลือบน้ํามันวาร์นิช 70 
-  แผ่นบางซ้อนกันยึดติดด้วยกาว (bonded)  
     กาวเรซินเมลามีน-ฟอร์มาลดีไฮด์กาวเรซินฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์หรือ 

กาวเรซินฟีนอล-เฟอร์ฟิวรัล 
 85 (175) 

     กาวเรซินยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์  65 (150) 
- แผ่นวงจรพิมพ์ท่ียึดติดด้วยกาวเรซินอีพ็อกซี 120 
- สิ่งหล่อข้ึนรูปด้วย  
     - ฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ มีตัวเติมเป็นเซลลูโลส  85 (175) 
     - ฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ มีตัวเติมเป็นแร่  100 (200) 
     - เมลามีน-ฟอร์มาลดีไฮด์  75 (150) 
     - ยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์  65 (150) 
-  พอลิเอสเทอร์เสริมใยแก้ว 110 
-  ยางซิลิโคน 145 
-  พอลิเททระฟลูออโรเอทิลีน 265 
-  ไมกาบริสุทธ์ิและวัสดุเซรามิกผนึกเกาะตัวกันแน่น (tightlysintered  

   ceramicmaterial) ท่ีใช้เป็นฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริม 400 

-  วัสดุเทอร์มอพลาสติก ฉ - 

ไม้ โดยทั่วไป ช 65 

-  ท่ีรองรับไม้ ผนังไม้  เพดานไม้  และพื้นไม้ของมุมทดสอบ ตู้ไม้  
    เครื่องใช้ไฟฟ้าประจําท่ีซ่ึงต้องทํางานติดต่อกันเป็นเวลานาน 60 

    เครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 65 
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ตารางที่ 3 อุณหภูมิที่เพิ่มขึน้สูงสุดปกต ิ(ต่อ) 

ส่วน อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น 
K 

พ้ืนผิวนอกของตัวเก็บประจุ ซ

-  ระบุอุณหภูมิทํางานสูงสุด (T) ฌ T-25 

-  ไม่ระบุอุณหภูมิทํางานสูงสุด  
    ตัวเก็บประจุเซรามิกขนาดเล็ก สําหรับการกําจัดการแทรกสอดคลื่นวิทยุและโทรทัศน์

(radio and television interference suppression)
50 

    ตัวเก็บประจุซ่ึงเป็นไปตาม IEC 60384-14 50 
    ตัวเก็บประจุอ่ืน ๆ 20 

เปลือกหุ้มภายนอกของเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์ ยกเว้นมือจับ  

ท่ีใช้จับในการใช้ปกติฑ  
-  ทําจากโลหะเปลือย 48 
-  ทําจากโลหะเคลือบฒ 59 
-  ทําจากแก้วและเซรามิก 65 
-  ทําจากพลาสติกมีความหนาเกิน 0.4mmฐ 74 

พ้ืนผิวของมือจับ ปุ่ม ด้ามจับ และชิ้นส่วนท่ีคล้ายกัน ซ่ึงในการใช้ปกติ  
ต้องจับอย่างต่อเนื่อง เช่น หัวแร้งฑ  
-  ทําจากโลหะเปลือย 
-  ทําจากโลหะเคลือบฒ 

30 
34 

-  ทําจากพอร์ซเลนหรือวัสดุประเภทแก้ว 
-  ทําจากยางหรือพลาสติกมีความหนาเกิน 0.4 mmฐ

40 
50 

-  ทําจากไม้ 50 

พ้ืนผิวของมือจับ ปุ่ม ด้ามจับ และชิ้นส่วนท่ีคล้ายกันฎ ซ่ึงในการใช้ปกติ  
ต้องจับเป็นเวลาส้ัน ๆ เท่านั้น เช่น สวิตช์ไฟฟ้าฑ  
-  ทําจากโลหะเปลือย 
-  ทําจากโลหะเคลือบฒ 

35 
39 

-  ทําจากพอร์ซเลนหรือวัสดุประเภทแก้ว 
-  ทําจากยางหรือพลาสติกมีความหนาเกิน 0.4 mmฐ

45 
60 

-  ทําจากไม้ 65 

ชิ้นส่วนท่ีสัมผัสอยู่กับน้ํามันมีจุดวาบไฟท่ี t oC t-50 

หมายเหตุ 1 ถ้าใช้วัสดุอ่ืนท่ีไม่มีกล่าวในตารางท่ี 3 วัสดุนั้นต้องไม่ใช้กับอุณหภูมิสูงเกินกว่าขีดความสามารถทางความร้อนของ
วัสดุนั้นจะรับได้ ซ่ึงหาได้โดยการทดสอบอายุของวัสดุ

หมายเหตุ 2 ค่าในตารางท่ี 3 นั้นพิจารณาจากอุณหภูมิโดยรอบโดยปกติไม่เกิน 25 oC แต่มีบางโอกาสสูงถึง 35 oC ได้ 
อย่างไรก็ตามค่าอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนท่ีระบุให้คิดจาก 25 oC

หมายเหตุ 3 ให้วัดอุณหภูมิของข้ัวต่อของสวิตช์ไฟฟ้าถ้าทดสอบสวิตช์ไฟฟ้าตามภาคผนวก ซ. 
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ตารางที ่3 อุณหภูมิที่เพิ่มขึน้สูงสุดปกต(ิต่อ) 

ก ปกติอุณหภูมิเฉลี่ยของขดลวดไฟฟ้าของมอเตอร์ยูนิเวอร์แซล รีเลย์ โซลีนอยด์ และส่วนประกอบท่ีคล้ายกัน จะสูงกว่า
อุณหภูมิตรงจุดท่ีติดเทอร์มอคัปเปิลติดอยู่บนขดลวดไฟฟ้า ดังนั้นให้ใช้ตัวเลขท่ีอยู่นอกวงเล็บกับการวัดโดยวิธีวัดค่า
ความต้านทานและให้ใช้ตัวเลขท่ีอยู่ในวงเล็บกับการวัดโดยเทอร์มอคัปเปิล แต่สําหรับขดลวดไฟฟ้าท้ังของคอยล์ของตัว
สั่น(vibrator coil)และของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ให้ใช้ตัวเลขท่ีอยู่นอกวงเล็บ  

ขีดจํากัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟ้าในหม้อแปลงไฟฟ้า และตัวเหนี่ยวนําท่ีติดอยู่บนแผ่นวงจรพิมพ์มีค่าเท่ากับ
ประเภทอุณหภูมิของฉนวนของขดลวดไฟฟ้าลดลง 25 K ถ้ามิติท่ีใหญ่ท่ีสุดของขดลวดไฟฟ้าไม่เกิน 5 mm ตาม
ภาคตัดขวางหรือตามความยาว 

สําหรับมอเตอร์ท่ีมีการป้องกันไม่ให้มีการหมุนเวียนของอากาศระหว่างภายในกับภายนอกของเปลือกมอเตอร์ซ่ึงไม่ได้หุ้ม
มิดเพ่ือกั้นอากาศอย่างสนิท ค่าขีดจํากัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนอาจเพิ่มได้อีก 5 K

ข T หมายถึง อุณหภูมิโดยรอบสูงสุด ซ่ึงส่วนประกอบหรือหัวสวิตช์ไฟฟ้า (switchhead) ของส่วนประกอบนั้นสามารถ
ทํางานได้ 

อุณหภูมิโดยรอบ หมายถึง อุณหภูมิของอากาศตรงจุดท่ีร้อนท่ีสุดท่ีระยะ 5 mm จากพ้ืนผิวของส่วนประกอบท่ีเกี่ยวข้อง 
แต่ถ้าเทอร์มอสแตตหรือตัวจํากัดอุณหภูมิติดต้ังบนส่วนท่ีนําความร้อน ต้องระบุค่าขีดจํากัดอุณหภูมิของพ้ืนผิวท่ีติดต้ัง 
(Ts) ด้วย ดังน้ันจึงต้องวัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนของพ้ืนผิวท่ีติดต้ังด้วย 

ไม่ใช้ขีดจํากัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนกับสวิตช์ไฟฟ้าหรือตัวควบคุมท่ีถูกทดสอบตามภาวะที่เกิดข้ึนในเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
ค อาจเกินขีดจํากัดนี้ได้ ถ้ามีระบุในข้อปฏิบัติท่ีระบุในข้อ 7.12.3 
ง ตําแหน่งสําหรับการวัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนตามท่ีระบุใน IEC 60598-1 ตารางท่ี 12.1  
จ ใช้ค่าในวงเล็บกับตําแหน่งต่าง ๆ ท่ีส่วนดังกล่าวยึดติดกับพ้ืนผิวร้อน 
ฉ ไม่มีขีดจํากัดเฉพาะกับค่าอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนของวัสดุเทอร์มอพลาสติก แต่ต้องหาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนเพ่ือให้สามารถทดสอบ
ตามข้อ 30.1 ได้ 

ช ขีดจํากัดท่ีระบุขึ้นอยู่กับการเสื่อมสภาพของเนื้อไม้ แต่ไม่รวมถึงการเสื่อมสภาพของวัสดุท่ีใช้ตกแต่งพ้ืนผิว 
ซ ไม่มีขีดจํากัดสําหรับอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนของตัวเก็บประจุซ่ึงถูกลัดวงจรตามข้อ 19.11 
ฌ การระบุอุณหภูมิทํางานสําหรับตัวเก็บประจุซ่ึงติดต้ังบนแผ่นวงจรพิมพ์ อาจมีให้ไว้ในเอกสารทางเทคนิค 
ญ สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้ารหัสชนิด 53 และ 57 ตาม IEC 60245 มีพิกัด T เป็น 60 oC 
สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้ารหัสชนิด 88 ตาม IEC 60245 มีพิกัด T เป็น 70 oC 
สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้ารหัสชนิด 52 และ 53 ตาม IEC 60227 มีพิกัด T เป็น 70 oC 
สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้ารหัสชนิด 56 และ57 ตาม IEC 60227 มีพิกัด T เป็น 90 oC 

ฎ ขีดจํากัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนของตัวควบคุม  ท่ีกระตุ้นโดยการใช้นิ้วสัมผัสหรือใกล้ชิด ไม่มีการเคล่ือนท่ีของพ้ืนผิวสัมผัส
รวมถึงพ้ืนผิวท้ังหมดภายในระยะ 5 mm ของตัวควบคุมด้วย โดยไม่ต้องคํานึงถึงรูปร่างของตัวควบคุม 

ฐ  ขีดจํากัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนของพลาสติก  ยังใช้กับพลาสติกมีผิวโลหะหนาน้อยกว่า 0.1 mm  ด้วย 
ฑ เม่ือความหนาของเคลือบพลาสติกไม่เกิน 0.4 mm  ใช้ขีดจํากัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน ทําจากโลหะเคลือบ หรือ ทําจากแก้ว
และเซรามิก 

ฒ ให้ถือว่าโลหะถูกเคลือบ เม่ือเคลือบอินาเมลหรือเคลือบผงฝุ่นหรือเคลือบพลาสติก มีความหนาตํ่าสุด 90 μm 
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12.  ไม่มีข้อความ 

13.  กระแสไฟฟ้ารั่วและความทนทานไฟฟา้ท่ีอุณหภูมิทํางาน 
13.1 ที่อุณหภูมิทํางาน กระแสไฟฟ้าร่ัวของเครื่องใช้ไฟฟ้าต้องไม่มากเกินไป และความทนทานไฟฟ้า (electric 

strength) ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องเพียงพอ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบตามข้อ 13.2 และข้อ 13.3 

ให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานในการทํางานปกติด้วยระยะเวลาที่ระบุในข้อ 11.7 

เครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อนให้ทํางานที่ 1.15 เท่าของกําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนด 

เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์และเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าที่ 1.06 เท่าของแรงดันไฟฟ้า
ที่กําหนด 

เครื่องใช้ไฟฟ้า 3 เฟส ซึ่งใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้า1 เฟสได้ด้วย ตามที่ระบุในข้อปฏิบัติการติดต้ัง ให้ทดสอบ
เช่นเดียวกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 1 เฟส โดยการต่อวงจรทั้ง 3 เฟสขนานกัน 

อิมพีแดนซ์ป้องกันและตัวกรองการแทรกสอดคลื่นวิทยุ (radio interference filter) ให้ตัดวงจรก่อนการ
ทดสอบ 

13.2 สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II สิ่งสร้างประเภท II และเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ประเภท III ให้วัดกระแสไฟฟ้ารั่วโดยการใช้วงจรไฟฟ้าที่อธิบายใน IEC 60990 รูปที่ 4  สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้า
ประเภท 0I และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I อาจแทนที่ C เป็นเครื่องวัดกระแสไฟฟ้าแบบอิมพีแดนซ์ตํ่าให้
สอดคล้องกับความถ่ีที่กําหนด 

ให้วัดกระแสไฟฟ้ารั่วโดยการวัดระหว่างขั้วไฟฟ้าใด ๆ ของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากับ 

- ส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะท่ีมีเจตนาให้ต่อวงจรกับดินป้องกัน สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I และ
เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I 

- โลหะเปลว (metal foil) ที่มีพ้ืนที่ไม่เกิน 20 cm x 10 cm ซึ่งสัมผัสกับพ้ืนผิวของส่วนแตะต้องถึงทํา
จากวัสดุฉนวนและส่วนโลหะที่ไม่มีเจตนาให้ต่อวงจรกับดินป้องกัน  สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0
เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II สิ่งสร้างประเภท II และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III 

โลหะเปลวต้องมีพ้ืนที่ใหญ่ที่สุดที่เป็นไปได้บนพ้ืนผิวที่ถูกทดสอบโดยต้องมีมิติไม่เกินที่ระบุข้างต้น ถ้าพ้ืนที่ของ
โลหะเปลวเล็กกว่าพ้ืนผิวที่ถูกทดสอบ ให้ทดสอบทุกส่วนของพ้ืนผิวน้ัน การกระจายความร้อนของ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องไม่ได้รับผลกระทบจากโลหะเปลว 

สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 1 เฟส วงจรไฟฟ้าสําหรับวัดกระแสไฟฟ้ารั่วแสดงในรูปดังนี้ 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II หรือส่วนของสิ่งสร้างประเภท II รูปที่ 1 

- ไม่ใช่ทั้งเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II หรือส่วนของสิ่งสร้างประเภท II รูปที่ 2 

ให้วัดกระแสไฟฟ้าร่ัวโดยการต้ังสวิตช์ตัวเลือกและให้เลือกทดสอบครั้งละตําแหน่ง (ตําแหน่ง a และตําแหน่ง b) 

สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 3 เฟส มีตัวนําเป็นกลาง (3N)  วงจรไฟฟ้าสําหรับวัดกระแสไฟฟ้ารั่วแสดงในรูปดังน้ี 
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- เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II หรือส่วนของสิ่งสร้างประเภท II รูปที่ 3 

- ไม่ใช่ทั้งเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II หรือส่วนของสิ่งสร้างประเภท II รูปที่ 4 

ให้วัดกระแสไฟฟ้าร่ัวโดยการต้ังสวิตช์ไฟฟ้า a  สวิตช์ไฟฟ้าbและ สวิตช์ไฟฟ้าc ให้อยู่ในตําแหน่งต่อวงจร 
จากน้ันให้วัดกระแสไฟฟ้ารั่วซ้ําโดยการตัดวงจรที่สวิตช์ไฟฟ้า a  สวิตช์ไฟฟ้าbและ สวิตช์ไฟฟ้าcครั้งละตัว
หมุนเวียนกันไปและต่อวงจรที่สวิตช์ไฟฟ้าอีก 2 ตัวที่เหลือ ไม่ต้องต่อตัวนําเป็นกลางสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้า 3 
เฟส ไม่มีตัวนําเป็นกลาง (3) วงจรไฟฟ้าสําหรับวัดกระแสไฟฟ้ารั่วให้ใช้รูปที่ 3 หรือรูปที่ 4  ตามความ
เหมาะสม แต่ไม่ต้องต่อวงจรของตัวนําเป็นกลางกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

หลังจากเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานตามระยะเวลาที่ระบุในข้อ 11.7 แล้ว กระแสไฟฟ้ารั่วต้องไม่เกินค่าดังน้ี 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และสําหรับส่วนของ 0.35 mAค่าพีก 
 สิ่งสร้างประเภท II 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III 0.7 mAค่าพีก 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I 0.5 mA 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I ชนิดยกห้ิวได้ 0.75 mA 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์ ประเภท I ชนิดประจําที่ 3.5 mA 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อน ประเภท I ชนิดประจําที่ 0.75 mA หรือ 0.75 mAต่อkW ของ
กําลังไฟฟ้าเข้าที่ กําหนดแล้วแต่ค่าใด
มากกว่า แต่ต้องไม่มากกว่า 5 mA 

สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมค่ากระแสไฟฟ้าร่ัวโดยรวมอาจไม่เกินขีดจํากัดที่ระบุสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าทํา
ความร้อนหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์ แล้วแต่ค่าใดมากกว่า แต่ต้องไม่นําขีดจํากัดทั้งสองมาบวก
กัน 

ถ้าเครื่องใช้ไฟฟ้ามีตัวเก็บประจุและมีสวิตช์ไฟฟ้า 1 ขั้ว ให้วัดกระแสไฟฟ้ารั่วซ้ําโดยให้สวิตช์ไฟฟ้าอยู่ใน
ตําแหน่งวงจรเปิด 

ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีตัวควบคุมความร้อน ซึ่งทํางานในการทดสอบตามข้อ 11. ให้วัดกระแสไฟฟ้าร่ัวทันที ก่อนที่
ตัวควบคุมความร้อนเปิดวงจรไฟฟ้า 

หมายเหตุ 1 การทดสอบโดยให้สวิตช์ไฟฟ้าอยู่ในตําแหน่งวงจรเปิดเพ่ือแสดงว่าตัวเก็บประจุท่ีต่ออยู่หลังสวิตช์ไฟฟ้า 1 ขั้ว 
ไม่เป็นต้นเหตุให้เกิดกระแสไฟฟ้าร่ัวเกิน 

หมายเหตุ 2 แนะนําให้ต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้ารับไฟฟ้าจากหม้อแปลงไฟฟ้าแยกขดลวด (isolating transformer) มิฉะนั้นต้องมี
ฉนวนคั่นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าจากดิน 

13.3 ให้ตัดวงจรเคร่ืองใช้ไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟ และให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าที่ความถ่ี 50 Hz หรือ 60 Hz ทันทีเป็น
เวลา 1 min ตาม IEC 61180-1 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงสําหรับการทดสอบต้องสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าวงจรลัด IS ระหว่างขั้วต่อด้านออก 
หลั งจากที่ แ ร ง ดัน ไฟ ฟ้าออกไ ด้ปรับ ใ ห้มี แ ร งดัน ไฟ ฟ้าทดสอบที่ เ หมาะสม  ตั วปลดโหลด เ กิน  
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(overload release) ของวงจรไฟฟ้าต้องไม่ทํางานโดยกระแสไฟฟ้าใดๆ ที่ตํ่ากว่าค่ากระแสปลด Ir ทั้งน้ีค่า IS 
และ ค่า Ir มีระบุในตารางที่ 5 สําหรับแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง 

ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าทดสอบระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับส่วนแตะต้องถึงต้องหุ้มส่วนอโลหะด้วยโลหะเปลวสําหรับ
สิ่งสร้างประเภท II มีโลหะค่ันกลางระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับส่วนแตะต้องถึงให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าคร่อมฉนวน
มูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม 

หมายเหตุ 1 ควรระมัดระวังไม่ให้เกิดความเค้นเกินกับส่วนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

ค่าแรงดันไฟฟ้าทดสอบสําหรับฉนวนแบบต่าง ๆ มีระบุในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 แรงดันไฟฟา้สําหรับการทดสอบความทนทานไฟฟ้า 
(ข้อ 13.3 ข้อ 19.13 และภาคผนวก ง.) 

ฉนวน แรงดันไฟฟ้าทดสอบ 
V 

 แรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดก แรงดันไฟฟ้าทํางาน (U) 
 SELV  150 V  150 V และ 250 Vข  250 V 
ฉนวนมูลฐาน 
ฉนวนเพ่ิมเติม 
ฉนวนเสริม 

500 
 
 

1 000 
1 250 
2 500 

1 000 
1 750 
3 000 

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

ก สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหลายเฟสแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดคือแรงดันไฟฟ้าระหว่างเส้นไฟกับเส้นเป็นกลางหรือแรงดันไฟฟ้า
ระหว่างเส้นไฟกับดิน แรงดันไฟฟ้าทดสอบสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหลายเฟส 480 V คือแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดท่ีอยู่ในพิสัย 
 150 V และ  250 V 

ข สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนด  150 V ใช้แรงดันไฟฟ้าทดสอบเหล่านี้กับส่วนต่างๆท่ีมีแรงดันไฟฟ้าทํางาน
 150 V แล ะ  250 V 

ในการทดสอบ ต้องไม่เกิดการเสียสภาพฉับพลัน 

หมายเหตุ 2 ไม่ต้องคํานึงถึง การปล่อยประจุไฟฟ้ารุ่งแสง (glow discharge) ถ้าแรงดันไฟฟ้าไม่ตก 

ตารางที่ 5 ลักษณะเฉพาะของแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง 
(ข้อ 13.3) 

แรงดันไฟฟ้าทดสอบ 
V 

กระแสไฟฟ้าตํ่าสุด 
mA 

IS Ir 
  4 000 
  4 000 แต่  10 000 
  10 000 แต่  20 000 

200 
80 
40 

100 
40 
20 

หมายเหตุ กระแสไฟฟ้าตํ่าสุดคํานวณบนพ้ืนฐานของพลังงานวงจรลัดและพลังงานปลด 800 VA 
และ 400 VA ตามลําดับท่ีขีดจํากัดบนของพิสัยแรงดันไฟฟ้า 

14.  แรงดันไฟฟ้าเกินชัว่ครู่ 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องทนแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวครู่ซึ่งอาจเกิดกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าได้ 
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การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์กับค่าระยะห่างในอากาศแต่ละแห่งที่มีค่าตํ่ากว่า
ค่าที่ระบุในตารางที่ 16 

แรงดันไฟฟ้าทดสอบอิมพัลส์ต้องมีรูปคลื่นไม่มีโหลดสมนัยกับอิมพัลส์มาตรฐาน 1.2/50 µs ซึ่งมีระบุในIEC 61180-1 
แรงดันไฟฟ้าทดสอบน้ีจ่ายจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ามีอิมพีแดนซ์ออกธรรมดา (conventional output impedance) 
ไม่เกิน 42 ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าทดสอบอิมพัลส์จํานวน 3 ครั้งสําหรับแต่ละสภาพข้ัวไฟฟ้าเป็นเวลาห่างกันอย่าง 
น้อย 1 s 

หมายเหตุ 1 เครื่องกําเนิดไฟฟ้า มีระบุใน IEC 61180-2 

แรงดันไฟฟ้าทดสอบอิมพัลส์มีระบุในตารางที่ 6 สําหรับแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนดมีระบุในตารางที่ 15 

ตารางที่ 6 แรงดันไฟฟา้ทดสอบอิมพลัส ์
(ข้อ 14.) 

 

ต้องไม่เกิดการวาบไฟตามผิว แต่ยอมให้เกิดการวาบไฟตามผิวของฉนวนตามหน้าที่ได้ ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเป็นไปตาม 
ข้อ 19. เมื่อลัดวงจรระยะห่างในอากาศ 

หมายเหตุ 2 แรงดันไฟฟ้าทดสอบอิมพัลส์ คํานวณโดยการใช้ตัวประกอบการปรับแก้ (correction factor) สําหรับการทดสอบ ณ 
สถานท่ีท่ีระดับน้ําทะเล ท้ังนี้ได้พิจารณาแล้วเห็นว่าแรงดันไฟฟ้าทดสอบอิมพัลส์ยังเหมาะสมสําหรับสถานที่ต่าง ๆ 
ระหว่างระดับน้ําทะเลกับเหนือระดับน้ําทะเล 500 m แต่หากทดสอบท่ีระดับอ่ืนก็สมควรใช้ตัวประกอบการปรับแก้ 
อ่ืน ๆ ตามท่ีหมายเหตุในIEC 60664-1 ข้อ 6.1.2.2.1.3 

15.  ความตา้นทานต่อความชื้น 
15.1 เปลือกหุ้มของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องมีระดับช้ันการป้องกันความช้ืนตามประเภทของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ัน ๆ  

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบตามข้อ 15.1.1 และข้อ 15.1.2 โดยไม่ต้องต่อวงจร
เคร่ืองใช้ไฟฟ้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน 

ให้ทดสอบตามข้อ 16.3 ต่อ เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องทนต่อการทดสอบความทนทานไฟฟ้า และให้เช็ดเปลือกหุ้ม
ภายนอกอย่างระมัดระวังเพ่ือการกําจัดนํ้าส่วนเกินก่อนการตรวจพินิจ หลังจากการตรวจพินิจต้องแสดงให้เห็น

แรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนด 
V 

แรงดันไฟฟ้าทดสอบอิมพัลส์ 
V 

330 357 
500 540 
800 930 

1 500 1 750 
2 500 2 920 
4 000 4 920 
6 000 7 380 
8 000 9 840 

10 000 12 300 
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ว่าไม่มีร่องรอยของนํ้าบนฉนวน ซึ่งอาจมีผลทําให้ค่าระยะห่างในอากาศและค่าระยะห่างตามผิวฉนวนลดลง
ตํ่ากว่าค่าที่ระบุในข้อ 29. 

หมายเหตุ ขณะถอดแยกชิ้นส่วนออกต้องระวังไม่ให้ในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าไหลเลื่อน 

15.1.1 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ไม่ได้มีรหัสIPX0 ต้องทดสอบตาม IEC 60529 ดังนี้ 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้า IPX1 ตามท่ีอธิบายในข้อ 14.2.1 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้า IPX2 ตามท่ีอธิบายในข้อ 14.2.2 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าIPX3 ตามท่ีอธิบายในข้อ 14.2.3ก) 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าIPX4 ตามท่ีอธิบายในข้อ 14.2.4ก) 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้า IPX5 ตามท่ีอธิบายในข้อ 14.2.5 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้า IPX6 ตามท่ีอธิบายในข้อ 14.2.6 

- เครื่องใช้ไฟฟ้า IPX7 ตามท่ีอธิบายในข้อ 14.2.7 ในการทดสอบตามข้อน้ี ให้จุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้าใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ประมาณ 1% 

หมายเหตุ อาจใช้หัวฉีดแบบมือถือสําหรับการทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าซ่ึงไม่สามารถวางใต้ท่อแกว่ง (oscillating 
tube) ท่ีระบุใน IEC 60529 

วาล์วนํ้าซึ่งมีส่วนมีไฟฟ้าบรรจุอยู่และมีในท่อนํ้าภายนอกสําหรับต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากับท่อจ่ายนํ้าประธาน 
ให้ทดสอบตามการทดสอบที่ระบุสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า IPX7 

15.1.2 ให้หมุนเครื่องใช้ไฟฟ้ามือถืออย่างต่อเน่ืองในทุกตําแหน่งที่ให้ผลเลวที่สุดในการทดสอบ 

ให้ติดต้ังเครื่องใช้ไฟฟ้าฝังในตามข้อปฏิบัติ 

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ปกติใช้บนพ้ืนหรือบนโต๊ะ ให้วางบนท่ีรองรับไม่มีรูพรุนในแนวราบ ที่รองรับน้ีมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเป็น 2 เท่าของรัศมีของท่อแกว่งลบ 15 cm 

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ปกติยึดติดกับผนัง และเครื่องใช้ไฟฟ้ามีขาเสียบสําหรับเสียบเข้าในเต้ารับให้ติดต้ังเหมือน
การใช้ปกติที่กึ่งกลางแผ่นไม้ซึ่งมีมิติส่วนที่เหลือจากภาพฉายต้ังฉากของเครื่องใช้ไฟฟ้า 15 cm 5 cm 
โดยให้วางแผ่นไม้ที่จุดศูนย์กลางของท่อแกว่ง 

เครื่องใช้ไฟฟ้า IPX3 ให้วางฐานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแบบยึดติดกับผนัง (wall-mounted appliance) ใน
ระดับเดียวกับแกนหมุนของท่อแกว่ง 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้า IPX4 เส้นก่ึงกลางแนวราบของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องอยู่ในแนวเดียวกับแกนหมุนของท่อแกว่ง 
แต่สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ปกติใช้บนพ้ืนหรือบนโต๊ะ ให้วางที่รองรับในระดับเดียวกับแกนหมุนของท่อ
แกว่ง ให้ท่อแกว่งเคลื่อนที่ผ่านเป็นมุม 180° น่ันคือ 90°ในทั้งสองด้านของแนวด่ิงระยะเวลาการแกว่ง
ครบรอบ 5 min 

เครื่องใช้ไฟฟ้ายึดติดกับผนัง ถ้าตามข้อปฏิบัติสําหรับการติดต้ังเครื่องใช้ไฟฟ้าระบุว่า ต้องวางไว้ใกล้ระดับ
พ้ืนพร้อมทั้งระบุระยะห่าง ให้วางแผ่นไม้ไว้ใต้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ระยะห่างน้ัน แผ่นไม้ซึ่งมีมิติส่วนที่เหลือจาก
ภาพฉายต้ังฉากของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 15 cm 
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เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ปกติให้ยึดติดกับเพดาน  ให้ติดต้ังใต้ที่รองรับไม่มีรูพรุนในแนวราบและที่รองรับต้องสร้าง
ให้ป้องกันนํ้าฉีดขึ้นถึงพ้ืนผิวด้านบนของที่รองรับ ให้วางตําแหน่งแกนหมุนของท่อแกว่งอยู่ที่ระดับเดียวกับ
ด้านล่างของท่ีรองรับและจัดให้อยู่กึ่งกลางของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ให้ฉีดนํ้าในทิศทางขึ้นข้างบน ส่วน
เครื่องใช้ไฟฟ้า IPX4 ให้ท่อแกว่งเคลื่อนที่ผ่านเป็นมุม 180° น่ันคือ 90° ในทั้งสองด้านของแนวด่ิง 
ระยะเวลาการแกว่งครบรอบ 5 min 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีการประกอบแบบ X ให้ประกอบเข้ากับสายอ่อนแบบด้อยที่สุดที่ยอมได้ (lightest 
permissible type) และมีพ้ืนที่หน้าตัดเล็กสุดที่ระบุในตารางที่ 13 ยกเว้นเครื่องใช้ไฟฟ้ามีสายอ่อน
เตรียมเป็นพิเศษ 

ถ้าจําเป็น ให้เอาชิ้นส่วนถอดได้ออกก่อนเพ่ือการเตรียมสภาพส่วนประธานก่อนการทดสอบ แต่ถ้ามีข้อ
ปฏิบัติระบุว่ามีช้ินส่วนที่ต้องเอาออกโดยการใช้เครื่องมือช่วยเพ่ือการบํารุงรักษาโดยผู้ใช้ช้ินส่วนน้ันไม่
ต้องเอาออก 

15.2 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ของเหลวอาจหกรดได้ในการใช้ปกติ ต้องสร้างให้การหกของของเหลวไม่มีผลกระทบต่อ
ฉนวนไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการโปรยสารละลายนํ้าประกอบด้วย NaCl ประมาณ 1% และสารชะล้าง 
(rinsing agent) ประมาณ 0.6% 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีการประกอบแบบ X ให้ประกอบเข้ากับสายอ่อนแบบด้อยที่สุดที่ยอมได้ และมีพ้ืนที่หน้าตัด
เล็กสุดที่ระบุในตารางที่ 13 ยกเว้นเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีสายอ่อนเตรียมเป็นพิเศษ 

เคร่ืองใชไฟฟาที่รวมเต้าเสียบเคร่ืองใช้ไฟฟ้า (appliance inlet) ให้ทดสอบโดยมีหรือไม่มีตัวต่อ 
(connector) ที่เหมาะสมอยู่ในตําแหน่งแล้วแต่ว่าอย่างไหนให้ผลเลวที่สุด 

ให้เอาชิ้นส่วนถอดได้ออก 

ให้เติมภาชนะบรรจุของเหลวของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าด้วยสารละลายดังกล่าวจนเต็ม และเติมต่อไปอย่างสมํ่าเสมอ
อีก 15% ของขนาดบรรจุของภาชนะบรรจุหรือ 0.25 L แล้วแต่ค่าใดมากกว่าเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 1 min 

อาจใช้สารชะล้างใด ๆ ตามท้องตลาดก็ได้  แต่ถ้าสงสัยเกี่ยวกับผลการทดสอบ  ให้ใช้สารชะล้างที่มีคุณสมบัติ
เทียบเท่า ดังน้ี 

- ความหนืด 17 mPa·s 

- pH 2.2 (1% ในนํ้า) 

และต้องมีส่วนประกอบ 

เน้ือสาร สัดส่วนโดยมวล 
% 

Plurafac® LF 2212 15.0 
คิวมีน ซัลโฟเนต (สารละลาย 40%) 11.5 
กรดมะนาว (ปราศจากนํ้า) 3.0 
นํ้าไม่มีไอออน 70.5 
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หมายเหตุ 2 Plurafac® LF 221 เป็นชื่อทางการค้าของผลิตภัณฑ์ BASF สารสนเทศท่ีให้ไว้นี้เพ่ือความสะดวกของผู้ใช้
เอกสารฉบับนี้ และสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมไม่ได้เจาะจงสนับสนุนผลิตภัณฑ์นี้ 

ให้ทดสอบตามข้อ 16.3 ต่อ เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องทนต่อการทดสอบความทนทานไฟฟ้า และจากการตรวจพินิจ
ต้องแสดงให้เห็นว่าไม่มีร่องรอยของนํ้าบนฉนวน ซึ่งอาจมีผลทําให้ค่าระยะห่างในอากาศและค่าระยะห่างตาม
ผิวฉนวนลดลงตํ่ากว่าค่าที่ระบุในข้อ 29. 

15.3 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องทนความช้ืนซึ่งอาจเกิดขึ้นในการใช้ปกติ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบตาม IEC 60068-2-78  ข้อการทดสอบ Cab: สถานะคงตัว
ร้อนช้ืนตามภาวะดังน้ี 

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ทดสอบตามข้อ 15.1 หรือข้อ 15.2 แล้ว ให้วางไว้ในที่มีอุณหภูมิโดยรอบปกติ เป็นเวลา 24 h 

ทางเข้าสายไฟฟ้า (cable entry) (ถ้ามี) ให้เปิดทิ้งไว้  ถ้ามีช่องกระทุ้ง (knock-out) ก็ให้เปิดไว้หน่ึงช่อง ให้
เอาชิ้นส่วนถอดได ้ออก และถ้าจําเป็นก็ให้อบความช้ืนพร้อมกับส่วนประธาน 

ให้อบความช้ืนเป็นเวลา 48 h ในตู้อบความช้ืนที่อากาศมีความช้ืนสัมพัทธ์ (93  3)% รักษาอุณหภูมิของ
อากาศภายในตู้อบความช้ืนให้มีค่าใดค่าหน่ึง (t) ตามสะดวกระหว่าง 20 ºC กับ 30 ºC โดยเปลี่ยนแปลงไม่

เกิน 2 K ก่อนการวางในตู้อบความช้ืนต้องทําให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีอุณหภูมิ 
0

4
t
 ºC 

หมายเหตุ ถ้าเป็นไปไม่ได้ท่ีจะวางเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท้ังเคร่ืองในตู้อบความชื้นอาจจะทดสอบส่วนท่ีมีฉนวนไฟฟ้าแยกต่างหาก
ได้ โดยคํานึงถึงภาวะที่ฉนวนไฟฟ้าท่ีอยู่ภายในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีถูกทดสอบ 

ให้ทดสอบตามข้อ 16. ต่อ เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องทนต่อการทดสอบความทนทานไฟฟ้าในตู้อบความช้ืนหรือใน
อุณหภูมิห้องตามท่ีกําหนดไว้  หลังจากการประกอบชิ้นส่วนถอดได้เข้าใหม่แล้ว 

16.  กระแสไฟฟ้ารั่วและความทนทานไฟฟา้ 
16.1 กระแสไฟฟ้ารั่วของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องไม่มากเกินไป และความทนทานไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องเพียงพอ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจสอบ ตามข้อ 16.2 และข้อ 16.3 

ให้ตัดวงจรอิมพีแดนซ์ป้องกันจากส่วนมีไฟฟ้าก่อนการทดสอบ 

ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่อุณหภูมิห้อง และไม่ต้องต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน 

16.2 ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าทดสอบกระแสสลับระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับ 

- ส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะที่มีเจตนาให้ต่อวงจรกับดินป้องกัน  สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I และ
เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I 

- โลหะเปลว ที่มีพ้ืนที่ไม่เกิน 20 cm x 10 cm ซึ่งสัมผัสกับพ้ืนผิวของส่วนแตะต้องถึงทําจากวัสดุฉนวน
และส่วนโลหะที่ไม่มีเจตนาให้ต่อวงจรกับดินป้องกัน  สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 เครื่องใช้ไฟฟ้า
ประเภท II สิ่งสร้างประเภท II  และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III 

แรงดันไฟฟ้าทดสอบ คือ 

- 1.06 เท่าของแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 1 เฟส 
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- 1.06 เท่าของแรงดันไฟฟ้าที่กําหนด หารด้วย 3 สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 3 เฟส 

ให้วัดกระแสไฟฟ้ารั่วภายในเวลา 5 s หลังจากการป้อนแรงดันไฟฟ้าทดสอบ 

กระแสไฟฟ้ารั่วต้องไม่เกินค่าดังน้ี 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และสําหรับส่วนของ 0.25 mA 
 สิ่งสร้างประเภท II 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 เครื่องใชไฟฟ้าประเภท 0I 0.5 mA 

 และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I ชนิดยกห้ิวได้ 0.75 mA 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์ประเภท I ชนิดประจําที่ 3.5 mA 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อนประเภท I ชนิดประจําที่ 0.75 mA หรือ 0.75 mA ต่อ kW 
ของกําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนด แล้วแต่
ค่าใดมากกว่า แต่ต้องไม่มากกว่า 5 mA 

ให้เพ่ิมค่ากระแสไฟฟ้าร่ัวที่ระบุข้างต้นเป็น 2 เท่า ถ้าข้ัวไฟฟ้าทุกขั้วของตัวควบคุมทุกตัวอยู่ในตําแหน่งวงจร
เปิด และให้เพ่ิมค่าดังกล่าวเป็น 2 เท่าด้วย ถ้า 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีตัวควบคุมที่เป็นคัตเอาต์ความร้อนเท่าน้ันหรือ 

- เทอร์มอสแตตตัวจํากัดอุณหภูมิ และตัวคุมค่าพลังงาน ทุกตัวไม่มีตําแหน่งวงจรเปิดหรือ 

- เครื่องใช้ไฟฟ้ามีตัวกรองการแทรกสอดคลื่นวิทยุ เมื่อตัดวงจรตัวกรองแล้วกระแสไฟฟ้าร่ัวต้องไม่เกิน
ขีดจํากัดที่ระบุ 

สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมค่ากระแสไฟฟ้าร่ัวโดยรวมอาจต้องไม่เกินขีดจํากัดที่ระบุ สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าทํา
ความร้อนหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์แล้วแต่ว่าค่าขีดจํากัดใดมากกว่า แต่ไม่ให้นําขีดจํากัดทั้ง
สองมาบวกกัน 

สําหรับการวัดกระแสไฟฟ้ารั่ว อาจใช้เครื่องวัดกระแสแบบอิมพีแดนซ์ตํ่าที่สามารถวัดค่า r.m.s. จริงของ
กระแสไฟฟ้ารั่วได้ 

16.3 ทันทีหลังจากการทดสอบตามข้อ 16.2 ให้ทดสอบความทนทานไฟฟ้าของฉนวน โดยการป้อนแรงดันไฟฟ้า 
ความถ่ี 50 Hz หรือ 60 Hz ตาม IEC 61180-1 เป็นเวลา 1 min ค่าแรงดันไฟฟ้าทดสอบสําหรับฉนวนแบบ
ต่าง ๆ ที่ระบุในตารางที่ 7 

ส่วนแตะต้องถึงของวัสดุฉนวน ให้ห่อหุ้มด้วยโลหะเปลว 

หมายเหตุ 1 การวางโลหะเปลว ต้องระมัดระวังไม่ให้เกิดการวาบไฟตามผิวท่ีขอบของฉนวน 
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ตารางที่ 7 แรงดันไฟฟา้ทดสอบ 
(ข้อ 16.3) 

ฉนวน 

แรงดันไฟฟ้าทดสอบ 
V 

แรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดก แรงดันไฟฟ้าทํางาน(U) 
SELV  150 V  150V และ 250 Vข  250 V 

ฉนวนมูลฐาน 
ฉนวนเพ่ิมเติม 
ฉนวนเสริม 

500 
- 
- 

1 250 
1 250 
2 500 

1 250 
1 750 
3 000 

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

ก สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหลายเฟสแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดคือแรงดันไฟฟ้าระหว่างเส้นไฟกับเส้นเป็นกลางหรือ
แรงดันไฟฟ้าระหว่างเส้นไฟกับดิน แรงดันไฟฟ้าทดสอบสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหลายเฟส 480 V คือแรงดันไฟฟ้าท่ี
กําหนดท่ีอยู่ในพิสัย  150 V และ 250 V 

ข สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนด  150 V ใช้แรงดันไฟฟ้าทดสอบเหล่านี้กับส่วนต่างๆท่ีมี
แรงดันไฟฟ้าทํางาน  150 V และ 250 V 

ค ในสิ่งสร้างท่ีฉนวนมูลฐานและฉนวนเพ่ิมเติมไม่สามารถแยกทดสอบได้ ให้ทดสอบโดยการใช้แรงดันไฟฟ้าทดสอบท่ี
ระบุสําหรับฉนวนเสริม 

ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าทดสอบระหว่างส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะกับสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าที่ถูกพันหุ้มด้วย
โลหะเปลวตรงจุดที่สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าอยู่ในปลอกสวมช่องทางเข้า (inlet bushing) และสําหรับ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีการประกอบแบบ X ตรงจุดที่สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าอยู่ในปลอกป้องกันสายอ่อน (cord 
guard) หรือที่ยึดสาย (cord anchorage) มีหมุดเกลียวบีบรัด (clamping screw) (ถ้ามี) ซึ่งทุกตัวถูกขันด้วย
ทอร์กสองส่วนสามของค่าที่ระบุในตารางที่ 14 แรงดันไฟฟ้าทดสอบเท่ากับ 1 250 Vสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้า
ประเภท 0 และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I และเท่ากับ 1 750 V สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II 

หมายเหตุ 2 ลักษณะเฉพาะของแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงท่ีใช้สําหรับการทดสอบ ได้อธิบายในตารางท่ี 5 

หมายเหตุ 3 สิ่งสร้างประเภท II ท่ีมีท้ังฉนวนเสริมและฉนวนคู่ต้องระมัดระวังไม่ให้แรงดันไฟฟ้าท่ีป้อนให้กับฉนวนเสริม
นั้น ทําให้เกิดความเค้นเกินกับฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพ่ิมเติม 

หมายเหตุ4 ในการทดสอบสิ่งเคลือบฉนวน อาจใช้โลหะเปลวกดทาบบนฉนวนนั้นโดยการใช้ถุงทรายวางทับให้มีแรงกด
ประมาณ 5 kPa อาจทดสอบเฉพาะบริเวณท่ีน่าจะเป็นจุดอ่อนของฉนวน เช่น ตรงท่ีขอบคมของโลหะท่ีอยู่ใต้
ฉนวน 

หมายเหตุ5 ถ้าทําได้ควรทดสอบฉนวนบุแยกต่างหาก 

หมายเหตุ6 ต้องระมัดระวังเพื่อการหลีกเลี่ยงการเกิดความเค้นเกินกับส่วนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

ในการทดสอบ ต้องไม่เกิดการเสียสภาพฉับพลัน 

17.  การป้องกันโหลดเกินของหม้อแปลงไฟฟ้า และวงจรไฟฟา้ท่ีเก่ียวข้อง 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีวงจรไฟฟ้าซึ่งรับกําลังไฟฟ้าจากหม้อแปลงไฟฟ้าต้องสร้างให้เมื่อเกิดวงจรลัดที่น่าจะเกิดข้ึนในการใช้
ปกติ ต้องไม่ทําให้หม้อแปลงไฟฟ้าหรือวงจรไฟฟ้าที่เก่ียวข้องกับหม้อแปลงไฟฟ้ามีอุณหภูมิสูงมากเกินไป 

หมายเหตุ ตัวอย่างคือ การลัดวงจรของตัวนําเปลือยหรือตัวนําท่ีมีฉนวนไม่เพียงพอ ของวงจรไฟฟ้าท่ีเป็นส่วนแตะต้องถึงซ่ึง
ทํางานท่ีแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัย 
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การตรวจสอบให้ทําโดยการทําให้เกิดวงจรลัดหรือโหลดเกินที่ให้ผลเลวที่สุด ที่น่าจะเกิดข้ึนในการใช้ปกติ โดยการป้อน
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าด้วยแรงดันไฟฟ้า 1.06 เท่า หรือ 0.94 เท่า ของแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดแล้วแต่ค่าใดให้ผลเลวกว่าฉนวน
มูลฐานต้องไม่ลัดวงจร 

อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของฉนวนของตัวนําในวงจรแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัย ต้องไม่มากกว่าค่าที่เก่ียวข้องที่ระบุ
ในตารางที่ 3 เกิน 15 K 

อุณหภูมิของขดลวดไฟฟ้าต้องไม่เกินค่าที่ระบุในตารางที่ 8 แต่ต้องไม่ใช้ขีดจํากัดเหล่าน้ีกับหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีการ
ป้องกันความล้มเหลว (fail-safe transformer) ซึ่งเป็นไปตาม IEC 61558-1ข้อ 15.5  

18.  ความทนทาน 
หมายเหตุ ข้อกําหนดและการทดสอบ มีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์ตามความจําเป็น 

19.  การทํางานผิดปกต ิ
19.1 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องสร้างให้ไม่มีความเสี่ยงต่อการเกิดไฟไหม้ ความเสียหายทางกลที่ทําให้ความปลอดภัยหรือ

การป้องกันช็อกไฟฟ้าเสียไป อันเป็นผลสืบเน่ืองจากการทํางานผิดปกติหรือการใช้โดยขาดความระมัดระวัง
เท่าที่ทําได้ 

วงจรอิเล็กทรอนิกส์ต้องออกแบบและใช้ในลักษณะที่ เมื่อเกิดภาวะผิดพร่องขึ้นต้องไม่ทําให้เครื่องใช้ไฟฟ้าน้ัน
ไม่ปลอดภัยเกี่ยวกับการช็อกไฟฟ้า ความเส่ียงอันตรายจากไฟไหม้ความเส่ียงอันตรายทางกล หรือการทํางาน
ผิดหน้าท่ีอันตราย 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีตัวทําความร้อน ให้ทดสอบตามข้อ 19.2 และข้อ 19.3  และถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีตัวควบคุมซึ่ง
จํากัดอุณหภูมิทํางานในการทดสอบตามข้อ 11. ก็ให้ทดสอบตามข้อ 19.4 และถ้าทําได้ให้ทดสอบตาม 
ข้อ 19.5 ด้วย  และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีตัวทําความร้อน PTC ให้ทดสอบตามข้อ 19.6 ด้วย 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีมอเตอร์ ให้ทดสอบตามข้อ 19.7 ถึงข้อ 19.10 เท่าที่ทําได้ 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ให้ทดสอบตามข้อ 19.11 และข้อ 19.12 เท่าที่ทําได้ ด้วย 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีตัวสัมผัส (contactor) หรือรีเลย์ให้ทดสอบตามข้อ 19.14 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีสวิตช์ตัวเลือกแรงดันไฟฟ้าให้ทดสอบตามข้อ 19.15 

หากมิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน ให้ดําเนินการทดสอบต่อเน่ืองจนกว่าคัตเอาต์ความร้อนไม่ต้ังกลับเองทํางาน 
หรือจนกว่าเกิดภาวะคงตัว ถ้าตัวทําความร้อนขาด หรือชิ้นส่วนเจตนาให้อ่อนแอเปิดวงจรไฟฟ้าอย่างถาวรให้
ทดสอบซ้ําตามการทดสอบที่เก่ียวข้องโดยการใช้ตัวอย่างใหม่ การทดสอบคร้ังที่สองน้ีต้องสิ้นสุดลงในแบบวิธี
เดียวกัน ยกเว้นการทดสอบน้ันเสร็จสมบูรณ์อย่างน่าพอใจ 

หมายเหตุ ฟิวส์ คัตเอาต์ความร้อนอุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้าเกิน หรืออุปกรณ์ท่ีคล้ายกัน ท่ีมีในเครื่องใช้ไฟฟ้า อาจใช้
เพ่ือการป้องกันตามความจําเป็น ส่วนอุปกรณ์ป้องกันซ่ึงมีอยู่ในการเดินสายไฟฟ้ายึดกับท่ีไม่ถือว่าเป็น การ
ป้องกันตามความจําเป็น 

หากมิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน ในการทดสอบแต่ละครั้งให้จําลองภาวะผิดปกติครั้งละเพียงหน่ึงภาวะเท่าน้ัน 
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ถ้ามีการทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเคร่ืองเดียวกันมากกว่าหน่ึงข้อ ให้ทดสอบเรียงตามลําดับข้อโดยการปล่อยให้
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเย็นลงจนถึงอุณหภูมิห้องแล้วจึงทดสอบข้อถัดไป 

สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมให้ทดสอบโดยให้มอเตอร์และตัวทําความร้อนทํางานพร้อมกันในการทํางานปกติ 
การทดสอบที่เหมาะสม คือ การทดสอบกับมอเตอร์ครั้งละตัว และกับตัวทําความร้อนคร้ังละตัว 

ถ้าระบุว่าให้ลัดวงจรตัวควบคุม อาจทําให้ตัวควบคุมไม่ทํางาน ก็ได้ 

หากมิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน ผลการทดสอบของข้อน้ีให้เป็นไปตามที่อธิบายในข้อ 19.13 

19.2 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีตัวทําความร้อน ให้ทดสอบตามภาวะท่ีระบุในข้อ 11. โดยมีการจํากัดการไล่กระจายความ
ร้อนก่อนการทดสอบให้หาแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้า เพ่ือการป้อนกําลังไฟฟ้าเข้าเป็น 0.85 เท่า ของ
กําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนดในการทํางานปกติโดยเมื่อกําลังไฟฟ้าเข้ามีความเสถียรแล้วให้คงค่าแรงดันไฟฟ้าน้ีไว้
ตลอดการทดสอบ 

หมายเหตุ ตัวควบคุมท่ีทํางานในการทดสอบตามข้อ 11. ยอมให้ทํางานได้ 

19.3 ให้ทดสอบตามข้อ 19.2 ซ้ํา โดยก่อนการทดสอบให้หาแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ือการป้อน
แรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้ได้กําลังไฟฟ้าเข้าเป็น 1.24 เท่าของกําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนดในการทํางาน
ปกติโดยเมื่อกําลังไฟฟ้าเข้ามีความเสถียรแล้ว ให้คงค่าแรงดันไฟฟ้าน้ีไว้ตลอดการทดสอบ 

หมายเหตุ ตัวควบคุมท่ีทํางานในการทดสอบตามข้อ 11. ยอมให้ทํางานได้ 

19.4 ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตามภาวะที่ระบุในข้อ 11.  ให้ลัดวงจรตัวควบคุมใด ๆ ที่จํากัดอุณหภูมิในการทดสอบ
ตามข้อ 11. 

ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีตัวควบคุมอุณหภูมิมากกว่า 1 ตัว ให้ลัดวงจรคร้ังละตัว 

19.5 ให้ทดสอบตามข้อ 19.4 ซ้ํากับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I ที่มีตัวทําความร้อน
แบบเปลือกเป็นหลอดหรือตัวทําความร้อนแบบฝัง โดยไม่ต้องลัดวงจรตัวควบคุม แต่ให้ปลายด้านหน่ึงของตัว
ทําความร้อนต่อวงจรกับเปลือกของตัวทําความร้อน 

ให้ทดสอบซ้ําโดยกลับสภาพข้ัวไฟฟ้า (polarity) ของแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่จ่ายไฟฟ้าให้เครื่องใช้ไฟฟ้า และปลาย
อีกด้านหน่ึงของตัวทําความร้อนที่ต่อวงจรกับเปลือกของตัวทําความร้อน 

ไม่ต้องทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ต่อวงจรอย่างถาวรกับการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ และกับ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่เกิดการตัดวงจรทุกขั้วในการทดสอบตามข้อ 19.4 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีขั้วเป็นกลาง ให้ทดสอบโดยการต่อขั้วเป็นกลางกับเปลือกของตัวทําความร้อน 

หมายเหตุ ตัวทําความร้อนแบบฝัง ให้ถือว่าเปลือกหุ้มโลหะเป็นเปลือกของตัวทําความร้อน 

19.6 เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีตัวทําความร้อน PTC ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดเป็นเวลาจนกว่ากําลังไฟฟ้าเข้าและ
อุณหภูมิเกิดภาวะคงตัว 

ให้เพ่ิมแรงดันไฟฟ้าทํางานของตัวทําความร้อน PTC ขึ้น 5%และปล่อยให้เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานไปจนเกิด
ภาวะคงตัวอีกคร้ัง แล้วเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าขึ้นต่อไปเป็นขั้น ๆ ในทํานองเดียวกันจนถึง1.5 เท่าของแรงดันไฟฟ้า
ทํางานหรือจนตัวทําความร้อน PTC แตกเสียหาย แล้วแต่ว่าเหตุการณ์ใดเกิดก่อน 
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19.7 ให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานในภาวะติดขัดโดย 

- การล็อกโรเตอร์ (locking the rotor) ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ซึ่งค่าทอร์กของโรเตอร์ที่ถูกล็อกต้องน้อยกว่า
ค่าทอร์กโหลดเต็มพิกัด (full load torque) 

- การล็อกส่วนเคลื่อนที่ (locking moving part) ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืน 

ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีมอเตอร์มากกว่า 1 ตัว ให้แยกทดสอบมอเตอร์ครั้งละตัว 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีมอเตอร์และตัวเก็บประจุหลายตัวอยู่ในวงจรของขดลวดไฟฟ้าช่วย ทํางานโดยการล็อกโรเตอร์
และการเปิดวงจรตัวเก็บประจุครั้งละตัว ให้ทดสอบซ้ําโดยการลัดวงจรตัวเก็บประจุครั้งละตัว ยกเว้น ตัวเก็บ
ประจุเป็นช้ันคุณภาพ P2 ของ IEC 60252-1 

หมายเหตุ 1 การทดสอบนี้ทําโดยการล็อกโรเตอร์ เนื่องจากมอเตอร์บางตัวอาจเริ่มหมุนอย่างไม่สมํ่าเสมอ 

ในการทดสอบแต่ละคร้ัง ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีตัวต้ังเวลาหรือตัวควบคุมตาม
โปรแกรมเป็นคาบเท่ากับคาบสูงสุดที่ตัวต้ังเวลาหรือตัวควบคุมตามโปรแกรมต้ังได้ถ้าตัวต้ังเวลาหรือตัวต้ัง
โปรแกรมเป็นแบบอิเล็กทรอนิกส์ซึ่งทํางานเพ่ือให้มั่นใจว่าเป็นไปตามการทดสอบก่อนถึงคาบสูงสุดในภาวะ
ตามข้อ 11. ให้ถือว่าเป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ป้องกันและเป็นตัวควบคุมซึ่งทํางานในภาวะตามข้อ 11. 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดเป็นคาบดังน้ี 

- 30 s สําหรับ 

 เครื่องใช้ไฟฟ้ามือถือ 

 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ต้องใช้มือหรือเท้ากดเปิดสวิตช์ไฟฟ้าค้างไว้ 

 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ต้องป้อนโหลดอย่างต่อเน่ืองด้วยมือ 

- 5 min สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ที่ทํางานขณะต้องเฝ้าใช้ 

- จนกว่าเกิดภาวะคงตัวสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืน 

หมายเหตุ 2 เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีใช้คาบทดสอบ 5 min มีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์ 

ในการทดสอบ อุณหภูมิของขดลวดไฟฟ้าต้องไม่เกินค่าที่ระบุในตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 อุณหภูมิสูงสุดของขดลวดไฟฟ้า 
(ข้อ 17.  ข้อ 19.7  และข้อ 19.11) 

 อุณหภูมิ 
oC 

ชนิดของเครื่องใช้ไฟฟ้า ประเภท
105 
(A)

ประเภท
120 
(E)

ประเภท
130 
(B)

ประเภท
155 
(F)

ประเภท 
180 
(H)

ประเภท 
200 
(N) 

ประเภท
220 
(R)

ประเภท
250 

เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีไม่ใช่เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีทํางานจนเกิด
ภาวะคงตัว 

200 215 225 240 260 280 300 330 

เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีทํางานจนเกิดภาวะคงตัว         
 - ถ้ามีการป้องกันโดยอิมพีแดนซ์ 150 165 175 190 210 230 250 280 
 - ถ้ามีการป้องกันโดยอุปกรณ์ป้องกัน         

• ตลอดเวลาชั่วโมงแรก ค่าสูงสุด 200 215 225 240 260 280 300 330 
• หลังจากชั่วโมงแรก ค่าสูงสุด 175 190 200 215 235 255 275 305 
• หลังจากชั่วโมงแรก ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 150 165 175 190 210 230 250 280 

19.8 เครื่องใช้ไฟฟ้ามีมอเตอร์หลายเฟส ให้ตัดวงจรออกไป 1 เฟส แล้วให้เครื่องใช้ไฟฟ้าน้ันทํางานในการทํางาน
ปกติ ด้วยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดตามคาบที่ระบุในข้อ 19.7 

19.9 การทดสอบโหลดเกิน ให้ทดสอบกับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีมอเตอร์ซึ่งมีเจตนาให้ทํางานด้วยการควบคุมจาก 
ระยะไกลหรือการควบคุมโดยอัตโนมัติ หรือให้ทํางานอย่างต่อเน่ืองได้ดี 

เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์และเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมซึ่งทดสอบตามข้อ 30.2.3 ได้ และซึ่งใช้อุปกรณ์
ป้องกันโหลดเกินอาศัยวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือการป้องกันขดลวดไฟฟ้าของมอเตอร์  ที่ไม่ใช่อุปกรณ์ป้องกัน
โหลดเกินซึ่งอาศัยการรับรู้อุณหภูมิของขดลวดไฟฟ้าของมอเตอร์โดยตรง ก็ต้องทดสอบการเดินเคร่ืองโหลด
เกินด้วย 

ให้เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานในการทํางานปกติด้วยแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดจนเกิดภาวะคงตัว จากน้ันให้เพ่ิมโหลด
เพ่ือให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดไฟฟ้าของมอเตอร์เพ่ิมข้ึน 10% แล้วให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานอีกจนกว่า
เกิดภาวะคงตัวโดยการรักษาแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้เท่ากับค่าตอนเริ่มต้น ให้เพ่ิมโหลดขึ้นและ
ทดสอบซ้ําอีกจนกระทั่งอุปกรณ์ป้องกันทํางานหรือมอเตอร์ติดขัด 

ในการทดสอบ อุณหภูมิของขดลวดไฟฟ้าต้องไม่เกิน 

- 140 °C  สําหรับขดลวดไฟฟ้าฉนวนประเภท 105 (A) 

- 155 °C  สําหรับขดลวดไฟฟ้าฉนวนประเภท 120 (E) 

- 165 °C  สําหรับขดลวดไฟฟ้าฉนวนประเภท 130 (B) 

- 180 °C  สําหรับขดลวดไฟฟ้าฉนวนประเภท 155 (F) 

- 200 °C  สําหรับขดลวดไฟฟ้าฉนวนประเภท 180 (H) 

- 220 °C  สําหรับขดลวดไฟฟ้าฉนวนประเภท 200 (N) 
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- 240 °C  สําหรับขดลวดไฟฟ้าฉนวนประเภท 220 (R) 

- 270 °C  สําหรับขดลวดไฟฟ้าฉนวนประเภท 250 

หมายเหตุ หากไม่สามารถเพ่ิมโหลดข้ึนให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าด้วยข้ันท่ีเหมาะสมได้ ให้เอามอเตอร์ออกจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและ
ทดสอบแยกต่างหาก 

19.10 เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีมอเตอร์อนุกรม (series motor) ให้ทํางานที่แรงดันไฟฟ้า 1.3 เท่าของแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนด
เป็นเวลา 1 min โดยให้มีโหลดน้อยที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ 

ในการทดสอบ ต้องไม่มีช้ินส่วนกระเด็นออกจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

19.11 ให้ตรวจสอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทั้งวงจรหรือบางส่วนของวงจรโดยการประเมินจากภาวะผิดพร่องที่ระบุใน 
ข้อ 19.11.2  ยกเว้นวงจรอิเล็กทรอนิกส์มีคุณสมบัติเป็นไปตามที่ระบุในข้อ 19.11.1 

หมายเหตุ 1 โดยท่ัวไป การตรวจสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าและแผนภาพวงจรไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า จะเห็นภาวะผิดพร่องท่ีต้อง
จําลองข้ึนเพ่ือให้การทดสอบสามารถจํากัดอยู่เฉพาะกรณีเหล่านี้ซ่ึงคาดได้ว่าจะให้ผลเลวท่ีสุด 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ป้องกันซึ่งมีความปลอดภัยขึ้นอยู่กับส่วนประกอบโปรแกรมได้เพ่ือการทํา
หน้าที่ได้ถูกต้องให้ทดสอบตามที่ระบุในข้อ 19.11.4.8 ยกเว้นการเร่ิมทํางานซ้ํา (restarting) ที่จุดใด ๆ  
ในวัฏจักรทํางานหลังจากการตัดไฟฟ้าของการทํางานเนื่องมาจากการด่ิงลงแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย (supply 
voltage dip) ไม่เกิดความเสี่ยงอันตราย ให้ทดสอบหลังจากได้เอาแบตเตอรี่ออกหมด และส่วนประกอบอ่ืนที่
มีเจตนาให้รักษาแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายของส่วนประกอบโปรแกรมได้ในระหว่างการด่ิงลง การตัดไฟฟ้าและ
การแปรเปลี่ยน ของแรงดันแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีอุปกรณ์ที่มีตําแหน่งวงจรเปิดโดยการตัดวงจรอิเล็กทรอนิกส์ หรือมีอุปกรณ์ที่สามารถทําให้
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอยู่ในแบบวิธีพร้อมใช้ (stand-by mode) ให้ทดสอบตามข้อ 19.11.4 

หมายเหตุ2 สําหรับสารสนเทศด้านคําแนะนําท่ัวไปเกี่ยวกับลําดับของการทดสอบเพ่ือประเมินวงจรอิเล็กทรอนิกส์ อาจหา
ได้จากภาคผนวก ด.   พึงตระหนักว่าในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์มักมีการทดสอบการ
ทํางานผิดปกติเพ่ิมเติมหรือเป็นทางเลือกระบุไว้  ดังแสดงไว้ในผังงาน  ในภาคผนวก ด. มีข้อกําหนดคําแนะนํา
ให้ไว้เพ่ือให้ใช้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ได้ถูกต้อง 

ถ้าความปลอดภัยของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในภาวะผิดพร่องใด ๆ ขึ้นอยู่กับการทํางานของตัวฟิวส์ขนาดเล็กซึ่งเป็นไป
ตาม IEC 60127 ให้ทดสอบตามข้อ 19.12 

ตลอดเวลาและหลังจากการทดสอบแต่ละคร้ัง อุณหภูมิของขดลวดไฟฟ้าต้องไม่เกินค่าที่ระบุในตารางที่ 8 แต่
ต้องไม่ใช้ขีดจํากัดเหล่าน้ีกับหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีการป้องกันความล้มเหลวซึ่งเป็นไปตาม IEC 61558-1  
ข้อ 15.5 เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องเป็นไปตามที่ระบุในข้อ 19.13 กระแสไฟฟ้าใดๆ ที่ไหลผ่านอิมพีแดนซ์ป้องกัน
ต้องไม่เกินขีดจํากัดที่ระบุในข้อ 8.1.4 

หมายเหตุ 3 ยกเว้นในกรณีจําเป็นต้องเปลี่ยนแทนท่ีส่วนประกอบหลังจากการทดสอบคร้ังใด ก็ให้ทดสอบความทนทาน
ไฟฟ้าตามท่ีกําหนดในข้อ 19.13  หลังจากการทดสอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ครั้งสุดท้ายแล้ว เท่านั้น 

ถ้าตัวนําของแผงวงจรพิมพ์กลายเป็นวงจรเปิด ให้ถือว่าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ันมีความทนต่อการทดสอบ ก็ต่อเมื่อ
ผ่านเกณฑ์ภาวะทั้งสองดังน้ี 

- วัสดุฐานของแผ่นวงจรพิมพ์ทนต่อการทดสอบเปลวไฟเข็ม ตามภาคผนวก จ. ได้ 
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- ตัวนําที่คลายหลวมไม่ทําให้ค่าระยะห่างในอากาศหรือค่าระยะห่างตามผิวฉนวนระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับ
ส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะลดลงตํ่ากว่าค่าที่ระบุในข้อ 29. 

19.11.1 ภาวะผิดพร่องต่าง ๆ ก) ถึง ช) ที่ระบุในข้อ 19.11.2  ไม่ใช้กับวงจรไฟฟ้าหรือส่วนของวงจรไฟฟ้า ถ้าผ่าน
เกณฑ์ภาวะทั้งสอง ดังน้ี 

- วงจรอิเล็กทรอนิกส์เป็นวงจรกําลังไฟฟ้าตํ่า ตามท่ีอธิบายในข้อน้ี 

- การป้องกันช็อกไฟฟ้า ความเสี่ยงอันตรายจากไฟไหม้ความเสี่ยงอันตรายทางกลหรือการทํางานผิด
หน้าที่อันตรายของส่วนอ่ืน ๆ ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ไม่ได้ขึ้นอยู่กับการทําหน้าที่ถูกต้องของวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ 

ตัวอย่างของวงจรกําลังไฟฟ้าตํ่าดังแสดงในรูปที่ 6 และให้ปฏิบัติดังน้ี 

ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า และต่อวงจรตัวต้านทานแปรค่าได้ซึ่งปรับไว้ที่ค่าความ
ต้านทานสูงสุดระหว่างจุดที่ต้องการทดสอบกับข้ัวไฟฟ้าตรงข้ามของแหล่งจ่ายไฟฟ้า จากน้ันให้ลดค่าความ
ต้านทานลงจนกําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับตัวต้านทานมีค่าสูงสุด จุดที่อยู่ใกล้ที่สุดกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่จ่าย
กําลังไฟฟ้าสูงสุดให้แก่ตัวต้านทานนี้ไม่เกิน 15 W ณ เวลาผ่านไป 5 s จุดน้ีเรียกว่า “จุดกําลังไฟฟ้าตํ่า”  
ส่วนของวงจรไฟฟ้าที่อยู่ห่างออกไปจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าห่างกว่าจุดกําลังไฟฟ้าตํ่า ให้ถือว่าเป็นวงจร
กําลังไฟฟ้าตํ่า 

หมายเหตุ 1 การวัดควรวัดจากเพียงข้ัวไฟฟ้าหนึ่งของแหล่งจ่ายไฟฟ้า นิยมวัดท่ีขั้วไฟฟ้าท่ีมีจุดกําลังไฟฟ้าตํ่าจํานวน
น้อยจุดท่ีสุด 

หมายเหตุ 2 ในการหาจุดกําลังไฟฟ้าตํ่า ควรเริ่มจากจุดท่ีอยู่ชิดกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า 

หมายเหตุ 3 ควรวัดกําลังไฟฟ้าท่ีใช้ไปในตัวต้านทานแปรค่าได้ ด้วยวัตต์มิเตอร์ 

19.11.2 ให้พิจารณาภาวะผิดพร่องและความผิดพร่องต่อเน่ืองดังนี้ ถ้าจําเป็นให้พิจารณาคร้ังละหน่ึงภาวะ 

(ก) การลัดวงจรของฉนวนตามหน้าท่ีถ้าค่าระยะห่างในอากาศหรือค่าระยะห่างตามผิวฉนวนมีค่าน้อย
กว่าค่าที่ระบุในข้อ 29. 

(ข) การเปิดวงจรท่ีขั้วต่อของส่วนประกอบใด ๆ 

(ค) การลัดวงจรของตัวเก็บประจุ ยกเว้นตัวเก็บประจุมีคุณสมบัติตาม IEC 60384-14 

(ง) การลัดวงจรของขั้วต่อ 2 ขั้วใด ๆ ของส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ที่ไม่เป็นวงจรรวม  ไม่ใช้ภาวะผิด
พร่องน้ีกับระหว่างวงจรไฟฟ้า 2 วงจรของตัวออปโตคัปเปลอร์ (optocoupler) 

(จ) ความล้มเหลวของไทรแอก(triac) ที่การทํางานเป็นแบบวิธีไดโอด (diode mode) 

(ฉ) ความล้มเหลวของไมโครโพรเซสเซอร์ และวงจรรวม  ยกเว้นส่วนประกอบต่าง ๆ เช่น ไทรีสเตอร์และ
ไทรแอกเป็นต้นให้พิจารณาสัญญาณออกที่เป็นไปได้ทุกสัญญาณสําหรับความผิดพร่องที่เกิดขึ้น
ภายในส่วนประกอบถ้าสามารถแสดงได้ว่าสัญญาณออกเฉพาะสัญญาณหน่ึงไม่น่าจะเกิดข้ึน ก็ไม่ต้อง
พิจารณาความผิดพร่องที่เก่ียวข้อง 
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(ช) ความล้มเหลวของอุปกรณ์สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์กําลัง (electronic power switching device) ที่
ทํางานเป็นแบบวิธีเปิดไฟบางส่วน (partial turn-on mode) มีความสูญเสียของการควบคุมเกต 

หมายเหตุ 1 แบบวิธีนี้ อาจจําลองได้โดยการตัดวงจรของข้ัวต่อเกต (ขั้วต่อเบส) ของอุปกรณ์สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์
กําลัง และการต่อวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากําลังภายนอกท่ีปรับได้ระหว่าง ขั้วต่อเกต (ขั้วต่อเบส) กับ 
ขั้วต่อแหล่งกําเนิด (ขั้วต่ออิมิเตอร์) ของอุปกรณ์สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์กําลัง  แล้วให้แปรปรับ
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากําลังให้ได้กระแสไฟฟ้าซ่ึงจะไม่ทําความเสียหายแก่อุปกรณ์สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์
กําลัง แต่จะเกิดภาวะเกินควรท่ีสุดของการทดสอบ 

หมายเหตุ 2 อุปกรณ์สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์กําลัง เช่น FET  MOSFET  และทรานซิสเตอร์สภาพข้ัวไฟฟ้าคู่ 
(bipolar transistor) รวมท้ัง IGBT 

ภาวะผิดพร่อง ( ฉ) ให้ใช้กับส่วนประกอบที่ถูกห่อหุ้มหรือส่วนประกอบที่คล้ายกัน ถ้าวงจรไฟฟ้าไม่
สามารถประเมินได้ด้วยวิธีอ่ืน 

ไม่ต้องลัดวงจรตัวต้านทานซึ่งมีสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิทางบวก ถ้าใช้ตัวต้านทานนั้นตามข้อกําหนดเทคนิค
ของผู้ทํา แต่ต้องลัดวงจรเทอร์มิสเตอร์ PTC-S ยกเว้นเทอร์มิสเตอร์ PTC-S มีคุณสมบัติตาม IEC 60738-1 

นอกจากน้ี ให้ลัดวงจรวงจรกําลังไฟฟ้าตํ่าแต่ละวงจรโดยการต่อวงจรจุดกําลังไฟฟ้าตํ่ากับขั้วไฟฟ้าของ
แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากจุดที่ถูกวัด 

สําหรับการจําลองภาวะผิดพร่อง ให้เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานตามภาวะที่ระบุในข้อ 11. แต่ป้อนที่
แรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 

เมื่อจําลองภาวะผิดพร่องใดแล้ว  ระยะเวลาการทดสอบให้เป็น ดังน้ี 

- ตามที่ระบุในข้อ 11.7  แต่ใช้เพียงหน่ึงวัฏจักรทํางานเท่าน้ัน และเฉพาะที่ผู้ใช้ไม่สามารถสังเกต
ความผิดพร่องได้ เช่น การเปลี่ยนอุณหภูมิ 

- ตามที่ระบุในข้อ 19.7  ถ้าผู้ใช้สามารถสังเกตความผิดพร่องได้ เช่น เมื่อมอเตอร์ของเครื่องทําครัว
หยุดหมุน 

- นานจนเกิดภาวะคงตัว สําหรับวงจรไฟฟ้าที่ ต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานตลอดเวลา เช่น 
วงจรไฟฟ้าสํารอง  

ในแต่ละกรณีการทดสอบสิ้นสุดลงเมื่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าภายในเครื่องใช้ไฟฟ้าเกิดการตัดไฟฟ้าแบบไม่ต้ัง
กลับเอง (non-self-resetting interruption) ขึ้น 

19.11.3 ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพื่อการป้องกันซึ่งทํางานเพ่ือให้แน่ใจว่ามีสมบัติตามข้อ 19. ให้
ทดสอบรายการที่เก่ียวข้องซ้ําโดยการจําลองภาวะผิดพร่องคร้ังละ 1 ภาวะตาม (ก) ถึง (ช) ที่ระบุใน 
ข้อ 19.11.2 

หมายเหตุ เกณฑ์คุณสมบัติสําหรับข้อทดสอบเหล่านี้  มีในข้อ 19.13 

19.11.4 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีอุปกรณ์มีตําแหน่งวงจรเปิดโดยการตัดวงจรอิเล็กทรอนิกส์หรือมีอุปกรณ์ที่สามารถทําให้
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอยู่ในแบบวิธีพร้อมใช้ให้ทดสอบตามข้อ 19.11.4.1 ถึงข้อ 19.11.4.7  โดยการป้อน
แรงดันไฟฟ้าที่กําหนดกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า และตั้งอุปกรณ์ดังกล่าวในตําแหน่งวงจรเปิดหรือในแบบวิธีพร้อม
ใช้ 
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ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ป้องกันตามข้อ 19.11.4.1  ถึงข้อ 19.11.4.7  หลังจาก
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ป้องกันทํางานระหว่างการทดสอบที่เกี่ยวข้องตามข้อ 19.  ยกเว้นข้อ 19.2  ข้อ 19.6  
และข้อ 19.11.3 แต่ไม่ต้องทดสอบปรากฏการณ์แม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic phenomena) กับ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ทํางานเป็นเวลา 30 s หรือ 5 min ในการทดสอบตามข้อ 19.7 

ให้ทดสอบโดยการตัดวงจรอุปกรณ์ป้องกันเสิร์จ (surge) ออก ยกเว้นอุปกรณ์ป้องกันเสิร์จที่มีช่อง
ประกาย (spark gap) 

หมายเหตุ 1 ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีแบบวิธีทํางานหลายแบบให้ทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานคร้ังละแบบวิธีตามความ
จําเป็น 

หมายเหตุ 2 ไม่ยกเว้นการทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีตัวควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงเป็นไปตามอนุกรม IEC 60730 

19.11.4.1 ให้ทดสอบการปล่อยประจุไฟฟ้าสถิต (electrostatic discharge) ตาม IEC 61000-4-2 กับ
เครื่องใช้ไฟฟ้า โดยการใช้ระดับการทดสอบ 4 (test level 4) โดยการป้อนประจุไฟฟ้าที่มีสภาพ
ขั้วไฟฟ้าทางบวกจํานวน 10 ครั้ง และที่มีสภาพขั้วไฟฟ้าทางลบจํานวน 10 คร้ัง ที่แต่ละจุดซึ่งเลือกไว้
ก่อน 

19.11.4.2 ให้ทดสอบสนามแผ่รังสีตาม IEC 61000-4-3 กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าโดยการใช้ระดับการทดสอบ 3 

ให้ทดสอบที่พิสัยความถ่ี 80 MHz ถึง 1 000 MHz  และ 1.4 GHz ถึง  2.0 GHz 

หมายเหตุ เวลาค้างสําหรับความถ่ีแต่ละค่า ต้องเพียงพอแก่การสังเกตการทํางานผิดหน้าท่ีท่ีเป็นไปได้ของ
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ป้องกัน 

19.11.4.3 ให้ทดสอบเบิร์สต์ช่ัวครู่เร็ว (fast transient burst) ตาม IEC 61000-4-4 กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าโดยการ
ใช้ระดับการทดสอบ 3 ด้วยอัตราซ้ํา 5 kHz สําหรับสายควบคุมและสายสัญญาณ และใช้ระดับการ
ทดสอบ 4 ด้วยอัตราซํ้า 5 kHz สําหรับสายจ่ายไฟฟ้ากําลัง โดยการใช้เบิร์สต์ช่ัวครู่เร็วที่มีสภาพ
ขั้วไฟฟ้าทางบวกเป็นเวลา 2 min และที่มีสภาพขั้วไฟฟ้าทางลบเป็นเวลา 2 min 

19.11.4.4 ให้ป้อนเสิร์จแรงดันไฟฟ้าตาม IEC 6100-4-5 ตรงจุดที่เลือกไว้ของขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้ากําลังของ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าด้วยอิมพัลส์บวก 5 ครั้ง และอิมพัลส์ลบ 5 ครั้ง โดย 

- ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าทดสอบวงจรเปิด (open circuit test voltage) 2 kV ด้วยแบบวิธีคู่ต่อเส้น
ไฟกับเส้นไฟ (line-to-line coupling mode) โดยการใช้เครื่องกําเนิดไฟฟ้าที่มีอิมพีแดนซ์
แหล่งกําเนิด 2 Ω 

- ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าทดสอบวงจรเปิด 4 kV ด้วยแบบวิธีคู่ต่อเส้นไฟกับดิน (line-to-earth 
coupling mode) โดยการใช้เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าที่มีอิมพีแดนซ์แหล่งกําเนิด 12 Ω 

ในการทดสอบให้ตัดวงจรตัวทําความร้อนที่ต่อกับดิน (earthed heating element) ใน
เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท Iออก 

หมายเหตุ ถ้าระบบป้อนกลับ (feedback system) ขึ้นอยู่กับกําลังไฟฟ้าเข้าซ่ึงสัมพันธ์กับตัวทําความร้อนท่ีถูก
ตัดวงจรอาจจําเป็นต้องใช้โครงข่ายไฟฟ้าเทียม (artificial network) 

สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีกับดักเสิร์จที่มีช่องประกาย (surge arresters incorporating spark gaps)
ให้ทดสอบซ้ําที่ระดับการทดสอบ 95% ของแรงดันไฟฟ้าวาบไฟตามผิว (flashover voltage) 
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19.11.4.5 ให้ทดสอบกระแสไฟฟ้าฉีด (injected current) ตาม IEC 61000-4-6 กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า โดยการใช้
ระดับการทดสอบ 3 ให้ครอบคลุมความถ่ีตลอดย่านระหว่าง 0.15 MHz กับ 80 MHzในการทดสอบ 

หมายเหตุ เวลาค้างสําหรับแต่ละความถี่ต้องเพียงพอแก่การสังเกตการทําผิดหน้าท่ีท่ีเป็นไปได้ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ป้องกัน 

19.11.4.6 สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีกระแสไฟฟ้าที่กําหนดไม่เกิน 16 A ให้ทดสอบการด่ิงลงแรงดันไฟฟ้า 
(voltage dip) และการขัดข้องแรงดันไฟฟ้า (voltage interruption) โดยการใช้ค่าที่ระบุใน 
IEC 61000-4-11 ตารางที่ 1 และตารางท่ี 2 ระดับช้ัน 3 โดยการป้อนที่จุดตัดศูนย์ของแรงดันไฟฟ้า
แหล่งจ่าย 

สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีกระแสไฟฟ้าท่ีกําหนดเกิน 16 A ให้ทดสอบการด่ิงลงแรงดันไฟฟ้าและการ
ขัดข้องแรงดันไฟฟ้าโดยการใช้ค่าที่ระบุใน IEC 61000-4-34 ตารางที่ 1 และตารางที่ 2  ระดับช้ัน 3 
โดยการป้อนที่จุดตัดศูนย์ของแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย 

19.11.4.7 ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากับสัญญาณประธาน (main signal) ตาม IEC 61000-4-13 ตารางที่ 11  
โดยการใช้ระดับการทดสอบช้ัน 2 (test level class 2)  ขั้นความถ่ีตามตารางที่ 10 

19.11.4.8 ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดและให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานในการทํางานปกติ  หลังจากน้ันประมาณ 
60 s ให้ลดแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายกําลังลงเหลือที่ระดับที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้าไม่ตอบสนองต่อคําสั่งของผู้ใช้  
หรือส่วนที่ถูกควบคุมโดยส่วนประกอบโปรแกรมได้ไม่ทํางาน แล้วแต่อันใดเกิดข้ึนก่อน  ให้บันทึกค่า
แรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายนี้ไว้  ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดและให้เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานในการ
ทํางานปกติ แล้วให้ลดแรงดันไฟฟ้าลงเหลือประมาณ 10% ตํ่ากว่าค่าแรงดันไฟฟ้าที่บันทึกไว้  ให้คง
ค่าแรงดันไฟฟ้าน้ีประมาณ 60 s แล้วให้เพ่ิมขึ้นให้ถึงแรงดันไฟฟ้าที่กําหนด  อัตราการลดลงและการ
เพ่ิมขึ้นของแรงดันแหล่งจ่ายกําลังไฟฟ้าต้องเป็นประมาณ 10 V/s 

เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องทํางานต่อเน่ืองตามปกติจากจุดเดียวกันในวัฏจักรทํางานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่
แรงดันไฟฟ้าลดลงเกิดขึ้นหรือต้องทําให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเริ่มทํางานซ้ํา (restart) ได้ด้วยมือ 

19.12 ถ้าความปลอดภัยของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าขึ้นอยู่กับการทํางานของตัวฟิวส์ขนาดเล็กซึ่งเป็นไปตาม IEC 60127  
ตลอดเวลาที่เกิดภาวะผิดพร่องใด ๆ ที่ระบุในข้อ 19.11.2 ให้ทดสอบซ้ําโดยการใช้แอมแปร์มิเตอร์แทนใน
ตําแหน่งตัวฟิวส์ขนาดเล็ก ถ้ากระแสไฟฟ้าที่วัดได้ 

- ไม่เกิน 2.1 เท่าของกระแสไฟฟ้าที่กําหนดของตัวฟิวส์ ให้ถือว่าวงจรไฟฟ้าน้ันไม่มีการป้องกันอย่าง
เพียงพอ และให้ทดสอบโดยการลัดวงจรตัวฟิวส์ 

- ต้ังแต่ 2.75 เท่าข้ึนไปของกระแสไฟฟ้าที่กําหนดของตัวฟิวส์ ให้ถือว่าวงจรไฟฟ้าน้ันมีการป้องกันอย่าง
เพียงพอ 

- ระหว่าง 2.1 เท่า กับ 2.75 เท่า ของกระแสไฟฟ้าที่กําหนดของตัวฟิวส์ ให้ลัดวงจรตัวฟิวส์และทดสอบ
ดังน้ี 

• สําหรับตัวฟิวส์ทํางานไว  ใช้คาบที่เก่ียวข้องหรือ 30 min แล้วแต่ว่าคาบใดน้อยกว่า 

• สําหรับตัวฟิวส์หน่วงเวลา  ให้ใช้คาบที่เก่ียวข้องหรือ 2 min แล้วแต่ว่าคาบใดน้อยกว่า 

หมายเหตุ 1 ถ้าสงสัย ให้หาค่ากระแสไฟฟ้าโดยคํานึงถึงความต้านทานสูงสุดของตัวฟิวส์ 
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หมายเหตุ 2 การพิจารณาว่าตัวฟิวส์ทํางานเป็นอุปกรณ์ป้องกันหรือไม่นั้น ขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะการหลอมละลายของตัว
ฟิวส์ตามท่ีระบุใน IEC 60127  ซ่ึงมีข้อมูลท่ีจําเป็นต่อการคํานวณค่าความต้านทานสูงสุดของตัวฟิวส์ด้วย 

หมายเหตุ 3 ฟิวส์อ่ืน ๆ  ให้ถือว่าเป็นชิ้นส่วนเจตนาให้อ่อนแอตามข้อ 19.1 

19.13 ในการทดสอบ เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องไม่มีเปลวไฟแลบออกมา ไม่มีโลหะหลอมเหลว ไม่มีก๊าซพิษหรือก๊าซซึ่งจุดไฟ
ติดได้แพร่ออกมาในปริมาณท่ีเสี่ยงอันตราย และอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นต้องไม่เกินค่าที่ระบุในตารางที่ 9 

หลังจากการทดสอบและเม่ือเครื่องใช้ไฟฟ้าเย็นลงเท่ากับอุณหภูมิห้องโดยประมาณแล้ว การเป็นไปตามข้อ 8. 
ต้องไม่เสียไปและเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ันต้องเป็นไปตามข้อ 20.2  ถ้ายังสามารถทํางานได้ 

ตารางที่ 9 อุณหภูมิที่เพิ่มขึน้ผิดปกตสิูงสดุ 
(ข้อ 19.13 และข้อ 20.1) 

ส่วน อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้น 
K 

ท่ีรองรับไม้ผนังไมเ้พดานไม ้และพื้นไม้ของมมุทดสอบและตู้ไม้ทดสอบก 150 

ฉนวนของสายอ่อนป้อนกําลงัไฟฟ้า ก ไม่ระบุค่า T, หรือ 
ระบุค่า T ไม่เกิน 75 oC 

150 

ฉนวนของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าก ระบุค่า T เกิน 75 oC T + 75 
ฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริมท่ีไม่ใช่วัสดุเทอร์มอพลาสตกิ ข 1.5 เท่าของค่าเกีย่วข้อง ท่ีระบใุนตารางท่ี 3 
ก สาํหรบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์  ไม่ต้องหาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึน้น้ี 
ข ไม่มขีีดจาํกดัเฉพาะสําหรับฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริมของวสัดุเทอร์มอพลาสติก แต่ต้องหาค่าอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นเพ่ือใหส้ามารถ
ทดสอบตามข้อ 30.1 ได ้

เมื่อฉนวนที่ไม่ใช่ฉนวนของเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III หรือสิ่งสร้างประเภท III ที่ไม่มีส่วนมีไฟฟ้าบรรจุอยู่  
เย็นลงเท่ากับอุณหภูมิห้องโดยประมาณแล้ว ฉนวนต้องทนต่อการทดสอบความทนทานไฟฟ้าตามข้อ 16.3 ได้ 
โดยการใช้แรงดันไฟฟ้าทดสอบตามท่ีระบุในตารางที่ 4 

ไม่ต้องอบความช้ืนตามข้อ 15.3  ก่อนการทดสอบความทนทานไฟฟ้าน้ี 

สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ต้องจุ่มอยู่ในหรือเติมของเหลวนําพากระแสไฟฟ้าในการใช้ปกติ  ให้จุ่มเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
น้ันในน้ําหรือเติมนํ้าไว้เป็นเวลา 24 h ก่อนการทดสอบความทนทานไฟฟ้า 

หลังจากการทํางานหรือการขัดข้องของตัวควบคุม ระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิวฉนวนคร่อม
ฉนวนตามหน้าท่ีต้องทนต่อการทดสอบความทนทานไฟฟ้าตามข้อ 16.3 แรงดันไฟฟ้าทดสอบเป็น 2 เท่าของ
แรงดันไฟฟ้าทํางาน 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องไม่เกิดสภาพการทํางานผิดหน้าท่ีอันตราย  และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ป้องกันต้องไม่มีความ
ล้มเหลว ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ายังคงสามารถทํางานได้ 

ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าโดยให้สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์อยู่ในตําแหน่งวงจรเปิดหรือในแบบวิธีพร้อมใช้ ต้อง 

- ไม่สามารถทํางานได้เอง หรือ 

- ถ้าสามารถทํางานได้เอง ต้องไม่เกิดการทํางานผิดหน้าที่อันตรายตลอดเวลาหรือหลังจากการทดสอบ
ตามข้อ 19.11.4 
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หมายเหตุ การทํางานโดยไม่เจตนาซ่ึงอาจทําให้ไม่ปลอดภัย  สามารถเกิดจากการใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าไม่ระมัดระวัง 
เช่น 
- การเก็บเคร่ืองใช้ไฟฟ้าขนาดเล็กท่ียังต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
- การวางวัสดุไวไฟบนพ้ืนผิวทํางานของเครื่องใช้ไฟฟ้าทําความร้อน หรือ 
- การวางวัตถุในบริเวณใกล้เครื่องใช้ไฟฟ้าแบบมอเตอร์(motorized appliances) ซ่ึงไม่คาดว่า

เครื่องจะเริ่มเดินเคร่ือง 
ในเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ฝาเปิดหรือประตูที่ถูกควบคุมโดยตัวล็อกหน่ึงตัวหรือหลายตัว  อาจปลดตัวล็อกหน่ึงตัวแล้ว
ต้องเป็นไปตามภาวะทั้งสองน้ี 

- เมื่อปล่อยตัวล็อก ฝาเปิดหรือประตูไม่เคลื่อนที่โดยอัตโนมัติถึงตําแหน่งเปิด  

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องไม่เร่ิมทํางานซ้ํา (restart) หลังจากสิ้นสุดวัฏจักรที่ตัวล็อกถูกปลด 

19.14 ให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานตามภาวะท่ีระบุในข้อ 11 ให้ลัดวงจรส่วนสัมผัสของตัวสัมผัสหรือของรีเลย์ตัวใดที่
ทํางานตามภาวะที่ระบุในข้อ 11. 

ถ้าใช้รีเลย์หรือตัวสัมผัสที่มีส่วนสัมผัสมากกว่า 1 ส่วน ให้ลัดวงจรส่วนสัมผัสทุกส่วนพร้อมกัน 

รีเลย์หรือตัวสัมผัสที่ทํางานเพียงเพ่ือให้แน่ใจว่าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีไฟฟ้าแล้วเพ่ือการใช้ปกติและเพียงเพ่ือให้แน่ใจ
ว่าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าไม่ทํางานในการใช้ปกติ  ไม่ต้องลัดวงจร 

ถ้ามีรีเลย์หรือตัวสัมผัสมากกว่า 1 ตัว ทํางานในข้อ 11. ให้ลัดวงจรรีเลย์หรือตัวสัมผัสคร้ังละตัวหมุนเวียนกัน
ไป 

หมายเหตุ ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีแบบวิธีทํางานหลายแบบให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานครั้งละแบบวิธีตามความจําเป็น 

19.15 สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีสวิตช์ตัวเลือกแรงดันไฟฟ้าประธาน (main voltage selector switch) ให้ต้ังสวิตช์
ตัวเลือกน้ีที่ตําแหน่งแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดตํ่าสุดและป้อนค่าแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดสูงสุด 

20.  เสถียรภาพและความเสี่ยงอันตรายทางกล 
20.1 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ใช้บนพ้ืนผิว เช่น บนพ้ืนหรือบนโต๊ะ เป็นต้น ต้องมีเสถียรภาพเพียงพอ ยกเว้น

เครื่องใช้ไฟฟ้ายึดกับที่และเครื่องใช้ไฟฟ้ามือถือ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําดังน้ี เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเต้าเสียบเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ให้ประกอบตัวต่อและสายอ่อน
ที่เหมาะสมเข้ากับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า  

ให้วางเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในตําแหน่งการใช้ปกติตําแหน่งใดก็ได้ บนพ้ืนเรียบซึ่งเอียงทํามุม 10º กับแนวราบ โดยไม่
ต้องต่อวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานและให้สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าวางอยู่บนพ้ืนเรียบซึ่งเอียงน้ันใน
ตําแหน่งที่ให้ผลเลวท่ีสุด;แต่ถ้ามีส่วนของเครื่องใช้ไฟฟ้าสัมผัสกับพ้ืนผิวที่รองรับในแนวราบ เมื่อเอียง
เครื่องใช้ไฟฟ้าไปเป็นมุมไม่เกิน 10º ก็ให้วางเครื่องใช้ไฟฟ้าน้ันบนพ้ืนผิวที่รองรับในแนวราบก่อนแล้วจึงเอียง
พ้ืนผิวที่รองรับในแนวราบน้ันไปในทิศทางที่ให้ผลเลวที่สุดเป็นมุม 10º 

หมายเหตุ เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีล้อ ล้อเลื่อน หรือขาต้ัง อาจจําเป็นต้องทดสอบบนท่ีรองรับในแนวราบด้วยในกรณีนี้ให้กั้น
ล้อเลื่อนหรือล้อไว้เพ่ือกันมิให้เครื่องใช้ไฟฟ้าเลื่อน 

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีประตู ให้ทดสอบโดยประตูอยู่ในตําแหน่งปิดหรือตําแหน่งเปิด แล้วแต่ตําแหน่งใดให้ผลเลว
กว่า 
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เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ผู้ใช้เติมของเหลวในการใช้ปกติ ให้ทดสอบโดยไม่มีของเหลวหรือมีนํ้าในปริมาณท่ี
ให้ผลเลวที่สุดจนถึงความจุที่ระบุในข้อปฏิบัติ 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องไม่ล้ม 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีตัวทําความร้อน ให้ทดสอบซ้ําโดยการเอียงเป็นมุม 15º ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ันล้มที่หน่ึงตําแหน่ง 
หรือหลายตําแหน่ง ให้ทดสอบตามข้อ 11. ใหม่อีกในตําแหน่งที่ล้มทุกตําแหน่ง 

ในการทดสอบน้ี อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นต้องไม่เกินค่าที่ระบุในตารางที่ 9 

20.2 ส่วนเคลื่อนที่ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ต้องอยู่ในตําแหน่งหรือถูกปิดหุ้มเพ่ือการป้องกันเพียงพอมิให้คนบาดเจ็บจาก
การใช้ปกติ โดยเหมาะกับการใช้และการทํางานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ข้อกําหนดน้ีไม่ใช้กับส่วนของ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่จําเป็นต้องเปิดโล่งเพ่ือยอมให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานตามหน้าที่ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

หมายเหตุ 1 ตัวอย่าง: ส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีจําเป็นต้องเปิดโล่งเพ่ือการทํางานตามหน้าท่ี เช่น เข็มของจักรเย็บผ้า แปรง
หมุนของเคร่ืองดูดฝุ่น และใบมีดของมีดไฟฟ้า 

เปลือกหุ้มป้องกัน ที่ป้องกันและช้ินส่วนที่คล้ายกัน ต้องเป็นชิ้นส่วนถอดไม่ได้ และต้องมีความแข็งแรงทางกล
เพียงพอแต่เปลือกหุ้มที่สามารถเปิดได้ด้วยการใช้โพรบปลดอินเตอร์ล็อก (interlock) ให้ถือว่าเป็นชิ้นส่วน
ถอดได้ 

การต่อวงจรกลับโดยไม่คาดหวังของคัตเอาต์ความร้อนต้ังกลับเองและของอุปกรณ์ป้องกันโหลดเกิน ต้องไม่
ก่อให้เกิดความเสี่ยงอันตราย 

หมายเหตุ 2 เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีคัตเอาต์ความร้อนต้ังกลับเองและอุปกรณ์ป้องกันโหลดเกิน ซ่ึงอาจก่อให้เกิดความเสี่ยง
อันตรายเช่น เครื่องผสมอาหาร 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ โดยการทดสอบตามข้อ 21.1 และโดยการใช้โพรบทดสอบท่ี
คล้ายกับโพรบทดสอบ B ของ IEC 61032  แต่เป็นหน้าก้ันกลมที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 mm แทน หน้าก้ัน
ไม่กลมกดด้วยแรงไม่เกิน 5 N 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีอุปกรณ์เคลื่อนที่ได้ เช่น อุปกรณ์ที่มีเจตนาให้แปรปรับความตึงของสายพาน เป็นต้น ให้
ทดสอบด้วยโพรบทดสอบ โดยการปรับอุปกรณ์น้ันไปอยู่ในตําแหน่งที่ให้ผลเลวที่สุด ภายในพิสัยที่ปรับได้ และ
ถ้าจําเป็นให้เอาสายพานออก 

โพรบทดสอบต้องไม่แตะส่วนเคลื่อนที่อันตราย 

21.  ความแข็งแรงทางกล 
21.1 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องมีความแข็งแรงทางกลเพียงพอ และต้องสร้างให้ทนต่อการขนย้ายที่ขาดความระมัดระวังซึ่ง

อาจเกิดขึ้นในการใช้ปกติ 

การทดสอบให้ปฏิบัติโดยการกระแทกเครื่องใช้ไฟฟ้าโดยการทดสอบค้อนสปริงด้วยเคร่ืองทดสอบ  Ehb (test 
Ehb) ตาม IEC 60068-2-75 

ให้ตรึงเคร่ืองใช้ไฟฟ้าไว้อย่างแข็งแรงมั่นคง แล้วกระแทกจํานวน 3 คร้ัง ที่ทุกจุดของเปลือกหุ้มที่เห็นว่าน่าจะ
อ่อนแอ ด้วยพลังงานกระแทก 0.5 J 
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ถ้าจําเป็น ให้กระแทกที่มือจับ คานงัดปุ่ม และช้ินส่วนที่คล้ายกันด้วย และให้กระแทกหลอดไฟฟ้าสัญญาณ
และฝาครอบของหลอดไฟฟ้าสัญญาณเฉพาะหลอดไฟฟ้าหรือฝาครอบที่ ย่ืนพ้นจากเปลือกหุ้มมากกว่า  
10 mm เท่าน้ัน หรือถ้าพ้ืนผิวของหลอดไฟฟ้าหรือฝาครอบดังกล่าวที่มีขนาดเกินกว่า 4 cm2 ด้วยถ้าหลอด
ไฟฟ้าที่อยู่ภายในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและฝาครอบของหลอดไฟฟ้าเหล่าน้ีน่าจะเสียหายได้ในการใช้ปกติก็ให้
กระแทกด้วย 

หมายเหตุ เม่ือวางกรวยปล่อยบนท่ีป้องกันของตัวทําความร้อนมีแสงเห็นได้ต้องระมัดระวังไม่ให้หัวค้อนซ่ึงผ่านท่ีป้องกัน 
เข้าไปกระทบตัวทําความร้อน 

หลังจากการทดสอบ เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องไม่มีความเสียหายที่อาจทําให้การเป็นไปตามตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีเสียไปและการเป็นไปตามข้อ 8.1  ข้อ 15.1 และข้อ 29. ต้องไม่เสียไป ถ้าสงสัยให้
ทดสอบฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริมโดยการทดสอบความทนไฟฟ้าตามข้อ 16.3 

ไม่ต้องพิจารณาถึงความเสียหายที่เกิดแก่สีผิวหรือเคลือบผิวรอยบุบเล็ก ๆ ที่ไม่ทําให้ค่าระยะห่างในอากาศ
และค่าระยะห่างตามผิวฉนวนลดลงตํ่ากว่าค่าที่ระบุในข้อ 29.  และรอยถลอกเล็ก ๆ ที่ไม่มีผลกระทบทางลบ
ต่อการป้องกันการแตะต้องถึงส่วนมีไฟฟ้าหรือความช้ืน 

ถ้าฝาครอบที่ใช้ตกแต่งหรือประดับซึ่งป้องกันโดยฝาช้ันในอีกช้ันหน่ึง รอยแตกบนฝาครอบท่ีใช้ตกแต่งหรือ
ประดับน้ันไม่ต้องพิจารณา ถ้าฝาช้ันในทนการทดสอบได้ 

ถ้าสงสัยข้อบกพร่องว่าเกิดจากการกระแทกครั้งก่อนหรือการทดสอบข้อก่อน ให้ทดสอบกับช้ินตัวอย่างใหม่ 
โดยการทดสอบการกระแทกจํานวน 3 ครั้ง ที่จุดเดิมที่เกิดข้อบกพร่อง ถ้าช้ินตัวอย่างใหม่ทนต่อการทดสอบได้
ก็ไม่ต้องพิจารณาข้อบกพร่องดังกล่าว 

ไม่ต้องพิจารณาถึงรอยแตกเล็ก ๆ ที่มองไม่เห็นได้ด้วยตาเปล่า และรอยแตกบนพ้ืนผิวของวัสดุหล่อขึ้นรูปเสริม
เส้นใยและบนวัสดุที่คล้ายกัน 

21.2 ส่วนแตะต้องถึงของฉนวนตันต้องมีความแข็งแรงเพียงพอแก่การทิ่มแทงหรือบาดโดยสิ่งมีคม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบฉนวนดังน้ี ยกเว้นฉนวนเพิ่มเติมหนาไม่น้อยกว่า 1 mm  และ
ฉนวนเสริมหนาไม่น้อยกว่า 2 mm 

เพ่ิมอุณหภูมิของฉนวนให้เท่ากับอุณหภูมิที่วัดได้ในการทดสอบตามข้อ 11.  แล้วขีดพ้ืนผิวของฉนวนด้วยหมุด
เหล็กกล้าแข็ง (hardened steel pin) ซึ่งมีส่วนปลายเป็นทรงกรวยมุม 40º ปลายกลมมีรัศมี  
0.25 mm ± 0.02 mm ต้ังหมุดเหล็กกล้าให้เป็นมุม 80º ถึง 85º กับแนวด่ิง และกดด้วยแรงตามแนวแกน
ของหมุดเหล็กกล้า 10 N ± 0.5 N  ขีดบนพ้ืนผิวของฉนวนโดยการลากหมุดเหล็กกล้าไปตามยาวด้วยความเร็ว
ประมาณ 20 mm/s จํานวน 2 ขีดขนานกัน ห่างกันเพียงพอที่ไม่มีผลกระทบซึ่งกันและกัน ยาวประมาณ 
25% ของความยาวของฉนวน แล้วขีดอีกจํานวน 2 ขีดในทํานองเดียวกันทํามุม 90º กับสองขีดแรก โดยไม่ตัด
กับสองขีดแรก 

ใช้เล็บน้ิวทดสอบ (test fingernail) รูปที่ 7 ขีดพ้ืนผิวด้วยแรงประมาณ 10N ต้องไม่มีความเสียหายเกิดข้ึน 
เช่น การแยกตัวของวัสดุ เป็นต้น ให้ทดสอบฉนวนโดยการทดสอบความทนทานไฟฟ้าตามข้อ 16.3 

ใช้หมุดเหล็กกล้าแข็งกดต้ังฉากกับบริเวณพ้ืนผิวที่ไม่ได้ขีดด้วยแรง 30N ± 0.5N ให้ทดสอบฉนวนโดยการ
ทดสอบความทนทานไฟฟ้าตามข้อ 16.3 โดยหมุดเหล็กกล้าที่ยังคงกดอยู่และใช้เป็นอิเล็กโทรดขั้วหน่ึง 

ใช้ใ
นก

ารรั
บฟ

ังค
วาม

คิด
เห็น

เท่า
นั้น



มอก. 1375–2559 
 

-61- 
 

22.  สิ่งสร้าง 
22.1 ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีเครื่องหมายตัวเลขตัวที่หน่ึงของรหัส IP เคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ันต้องมีคุณสมบัติสมบูรณ์ตาม

ข้อกําหนดที่เก่ียวข้องตาม มอก. 513 หรือ IEC 60529 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบที่เก่ียวข้อง 

22.2 เครื่องใช้ไฟฟ้าติดต้ังประจําท่ีต้องมีการตัดวงจรทุกขั้วได้แน่นอนจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน โดยการใช้
อุปกรณ์ใดอุปกรณ์หน่ึง ดังน้ี 

- สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าประกอบเข้ากับเต้าเสียบ 

- สวิตช์ไฟฟ้าซึ่งเป็นไปตามข้อ 24.3 

- ตามข้อปฏิบัติระบุว่า ต้องมีการตัดวงจรในการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ 

- เต้าเสียบเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

สวิตช์ไฟฟ้า 1 ขั้วและอุปกรณ์ป้องกัน 1 ขั้ว ซึ่งตัดวงจรตัวทําความร้อนจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานที่เป็น 
1 เฟสต่อวงจรอย่างถาวรกับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I ต้องต่อวงจรไว้กับ 
ตัวนําเฟส (phase conductor) 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.3 เครื่องใช้ไฟฟ้ามีขาเสียบสําหรับเสียบเข้าในเต้ารับ ต้องไม่เกิดความเครียดเกินควรแก่เต้ารับ อุปกรณ์จับยึดขา
เสียบต้องทนต่อแรงต่าง ๆ ที่น่าจะเกิดขึ้นแก่ขาเสียบในการใช้ปกติ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการเสียบขาเสียบของเครื่องใช้ไฟฟ้าเข้าในเต้ารับที่ไม่มีส่วนสัมผัสดิน  
เต้ารับมีแกนหมุนตามแนวราบซึ่งอยู่ทางด้านหลังของผิวหน้าขบกัน (engagement face) ของเต้ารับ ห่าง
จากผิวหน้าขบกัน 8 mm และอยู่ในระนาบของท่อสัมผัส (contact tubes) 

ทอร์กที่ทําให้ผิวหน้าขบกัน (ของเต้ารับ) ให้คงอยู่ในระนาบต้ัง ต้องไม่เกิน 0.25 Nm 

หมายเหตุ ทอร์กท่ีทําให้ตัวเต้ารับเองให้คงอยู่ในระนาบต้ัง  ไม่รวมอยู่ในค่านี้ 

ให้ยึดเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตัวอย่างเครื่องใหม่ในลักษณะที่ไม่มีผลกระทบต่อการตรึงอยู่ (retention) ของขาเสียบ  
ให้อบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในตู้อบความร้อนที่อุณหภูมิ 70 0C ± 2 0C เป็นเวลา 1 h แล้วนําเคร่ืองใช้ไฟฟ้าออกจาก
ตู้อบความร้อนและดึงขาเสียบทันทีทีละขาตามแนวยาวของแกนด้วยแรง 50 N เป็นเวลา 1 min 

เมื่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเย็นลงได้อุณหภูมิห้องแล้ว ขาเสียบทุกขาต้องไม่กระจัดเกิน 1 mm 

จากน้ันให้บิดขาเสียบด้วยทอร์ก 0.4 Nm เป็นเวลา 1 min ทีละทิศทาง  ขาเสียบต้องหมุนไม่ได้ ยกเว้นการ
หมุนที่ไม่ทําให้การเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีเสียไป 

22.4 เครื่องใช้ไฟฟ้าสําหรับให้ความร้อนของเหลวและเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ทําให้เกิดการสั่นเกินควร ต้องไม่ให้มีขาเสียบ
สําหรับเสียบเข้าในเต้ารับ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 
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22.5 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ต่อวงจรกับวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานด้วยเต้าเสียบ ต้องสร้างให้ในการใช้ปกติ 
ไม่มีความเสี่ยงต่อช็อกไฟฟ้าจากตัวเก็บประจุที่มีความจุไฟฟ้าที่กําหนด (rated capacitance) ต้ังแต่ 0.1 μF
ขึ้นไปมีประจุไฟฟ้าอยู่  เมื่อแตะถูกขาเสียบของเต้าเสียบ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําดังนี้ 

ให้ป้อนเคร่ืองใช้ไฟฟ้าด้วยแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดต้ังสวิตช์ไฟฟ้าต่าง ๆ ในตําแหน่งวงจรเปิดและตัดวงจร
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานที่ขณะแรงดันไฟฟ้าพีก หลังจากการตัดวงจร 1 s ให้วัด
แรงดันไฟฟ้าระหว่างขาเสียบของเต้าเสียบด้วยเคร่ืองวัดที่ไม่มีผลกระทบอย่างชัดเจนกับค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัด 

แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ ต้องไม่เกิน 34 V 

ถ้าการเป็นไปตามข้อกําหนดขึ้นอยู่กับการทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ การทดสอบปรากฏการณ์
แม่เหล็กไฟฟ้าตามข้อ 19.11.4.3 และข้อ 19.11.4.4 ให้ทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าครั้งละข้อ แล้วจึงทําการ
ทดสอบการปล่อยประจุไฟฟ้า (discharge test) ซ้ําจํานวน 3 คร้ัง และการทดสอบแต่ละคร้ังแรงดันไฟฟ้าที่
วัดได้ต้องไม่เกิน 34 V 

22.6 ฉนวนไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าต้องไม่มีผลกระทบจากนํ้าที่กลั่นตัวเมื่อกระทบกับพ้ืนผิวเย็น หรือจากของเหลว
ที่อาจร่ัวจากภาชนะบรรจุ ท่อ ข้อต่อ และจากส่วนที่คล้ายกันของเครื่องใช้ไฟฟ้า นอกจากน้ีฉนวนไฟฟ้าของ
เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และสิ่งสร้างประเภท II ต้องไม่มีผลกระทบแม้ว่าท่อแตกเสียหายหรือรั่ว 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และถ้าสงสัยให้ทดสอบดังน้ี 

หยดสารละลายที่มีสีด้วยหลอดฉีดลงบนส่วนต่าง ๆ ข้างต้นที่อยู่ภายในเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ตรงที่อาจเกิดการร่ัวของ
ของเหลวและมีผลกระทบต่อฉนวนไฟฟ้า  ในขณะที่เครื่องใช้ไฟฟ้าน้ันทํางานหรือไม่ทํางานก็ได้ แล้วแต่ว่า
อย่างใดให้ผลเลวกว่า 

หลังจากการทดสอบ จากการตรวจพินิจต้องแสดงให้เห็นว่าไม่มีร่องรอยของของเหลวบนขดลวดไฟฟ้าหรือ
ฉนวน ซึ่งอาจมีผลทําให้ค่าระยะห่างตามผิวฉนวนลดลงตํ่ากว่าค่าที่ระบุในข้อ 29.2 

22.7 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่บรรจุของเหลวหรือก๊าซในการใช้ปกติ หรือซึ่งมีอุปกรณ์ทําไอนํ้า ต้องมีเคร่ืองป้องกันอย่าง
เพียงพอแก่ความเสี่ยงจากความดันสูงเกิน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และถ้าจําเป็นโดยการทดสอบที่เหมาะสม 

22.8 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีช่องก้ันที่เข้าถึงได้โดยไม่ต้องใช้เครื่องมือช่วย และช่องก้ันน้ันน่าจะต้องทําความสะอาดใน
การใช้ปกติ สิ่งต่อวงจรทางไฟฟ้าต้องจัดวางในลักษณะที่จะไม่ถูกดึงในการทําความสะอาด 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบด้วยมือ 

22.9 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องสร้างให้ส่วนต่าง ๆ เช่น ฉนวน การเดินสายไฟฟ้าภายใน ขดลวดไฟฟ้า ตัวสับเปลี่ยนกระแส 
(commutator) สลิปริง (slip ring) เป็นต้นไม่มีโอกาสถูกนํ้ามัน ไข หรือสารที่คล้ายกันยกเว้นสารที่มี
คุณสมบัติฉนวนเพียงพอที่จะไม่ทําให้การเป็นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีเสียไป 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 
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22.10 การทํางานของอุปกรณ์สวิตช์อัตโนมัติที่มีภายในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ันต้องไม่สามารถทําให้คัตเอาต์ความร้อนไม่
ต้ังกลับเองแบบคงแรงดันไฟฟ้า (voltage maintained non-self-resetting thermal cut-out) ต้ังกลับได้
ใช้ข้อกําหนดน้ีได้เฉพาะ ถ้าคัตเอาต์ความร้อนไม่ต้ังกลับเองตามท่ีมาตรฐานกําหนด และคัตเอาต์ความร้อน
ไม่ต้ังกลับเองแบบคงแรงดันไฟฟ้า ถูกใช้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เท่าน้ัน 

หมายเหตุ 1 ตัวควบคุมแบบคงแรงดันไฟฟ้า (voltage maintainedcontrol) เจตนาให้ตั้งกลับโดยอัตโนมัติ  ถ้าตัว
ควบคุมนั้นไม่มีพลังงาน (de-energized) 

ตัวป้องกันมอเตอร์ทางความร้อนไม่ต้ังกลับเอง (non-self-resetting thermal motor protector) ต้องมีการ
ปลดอิสระ (trip-free action) ยกเว้นตัวป้องกันน้ันเป็นแบบคงแรงดันไฟฟ้า 

หมายเหตุ 2 การปลดอิสระคือการกระทําอัตโนมัติท่ีไม่ขึ้นอยู่กับการใช้มือทํา (manipulation) หรือการต้ังตําแหน่งของ
ส่วนกระตุ้น (actuating member) 

ปุ่มต้ังกลับของตัวควบคุมไม่ต้ังกลับเอง (non-self- resetting control) ต้องอยู่ในตําแหน่งหรือถูกป้องกันจน
ไม่น่าเกิดการต้ังกลับโดยบังเอิญได้ ถ้าผลการต้ังกลับโดยบังเอิญอาจทําให้เกิดความเสี่ยงอันตราย 

หมายเหตุ 3 ตัวอย่าง: ข้อกําหนดนี้ เพ่ือไม่ให้ติดต้ังปุ่มต้ังกลับไว้ด้านหลังของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ท่ีอาจจะทําให้ปุ่มต้ังกลับนั้นตั้ง
อีกคร้ังได้โดยการดันเคร่ืองใช้ไฟฟ้าชนผนัง 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.11 ชิ้นส่วนถอดไม่ได้ที่ป้องกันการแตะต้องถึงส่วนมีไฟฟ้าความช้ืน หรือการสัมผัสกับส่วนเคลื่อนที่ต้องยึดติดใน
ลักษณะที่เช่ือถือได้และต้องทนต่อความเค้นทางกลที่เกิดขึ้นในการใช้ปกติ อุปกรณ์ต่อแบบกดเข้ามีสลัก 
(snap-in device) ที่ใช้ยึดติดชิ้นส่วนถอดไม่ได้ต้องมีตําแหน่งล็อกที่ปรากฏชัดอุปกรณ์ต่อแบบกดเข้ามีสลักซึ่ง
ใช้ในช้ินส่วนต่าง ๆ ที่น่าจะเอาออกในการติดต้ังหรือการบริการซ่อมบํารุง ต้องมีคุณสมบัติการยึดติดที่เช่ือถือ
ได้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําดังน้ี 

ช้ินส่วนที่น่าจะเอาออกในการติดต้ังหรือการบริการซ่อมบํารุง ให้เอาออกและประกอบเข้าใหม่จํานวน 
10 ครั้ง ก่อนที่จะทดสอบ 

หมายเหตุ การบริการซ่อมบํารุง ให้รวมถึงการเปลี่ยนแทนท่ีสายอ่อนป้องกําลังไฟฟ้าด้วยยกเว้นเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีการ
ประกอบแบบ Z 

ให้ทดสอบที่อุณหภูมิห้อง แต่ถ้าอุณหภูมิของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอาจมีผลกระทบต่อการเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ก็ให้ทดสอบทันทีหลังจากที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานตามภาวะที่ระบุในข้อ 11. 

ให้ทดสอบช้ินส่วนทุกช้ินที่น่าจะถอดได้ ไม่ว่าช้ินส่วนเหล่าน้ันจะยึดติดด้วยหมุดเกลียว หมุดยํ้า หรือด้วยสิ่งที่
คล้ายกันหรือไม่ก็ตาม 

ให้ใช้แรงโดยไม่มีการกระตุก ในทิศทางที่ให้ผลเลวที่สุดกับช้ินส่วนที่น่าจะอ่อนแอเป็นเวลา 10 s ดังน้ี : 

- แรงกด 50 N 
- แรงดึง 

 • 50 N ถ้ารูปร่างของช้ินส่วนมีลักษณะที่เมื่อใช้ปลายน้ิวมือดึงแล้วปลายน้ิวมือไม่ลื่นออกง่าย 
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 • 30 N ถ้าส่วนที่ย่ืนออกของช้ินส่วนที่เป็นที่จับได้ มีระยะย่ืนออกในทิศทางของการเอาออกมีขนาดสั้น
กว่า 10 mm 

การใช้แรงกดให้ใช้โพรบทดสอบ 11 ตาม IEC 61032 

การใช้แรงดึง ให้ใช้อุปกรณ์ที่เหมาะสม เช่น ถ้วยดูด (suction cup) เป็นต้น ซึ่งจะไม่มีผลกระทบต่อผลลัพธ์
ของการทดสอบให้ใช้เล็บน้ิวทดสอบดังแสดงในรูปที่ 7 สอดเข้าในช่องเปิดหรือรอยต่อด้วยแรง 10 N แล้วเลื่อน
เล็บน้ิวทดสอบไปทางด้านข้างด้วยแรง 10 N โดยไม่บิดหรือใช้เป็นคานงัด 

ถ้ารูปร่างของช้ินส่วนมีลักษณะไม่น่าจะดึงตามแนวแกนได้ ต้องไม่ดึงด้วยแรง 10 N แต่ให้สอดเล็บน้ิวทดสอบ
เข้าในช่องเปิดหรือรอยต่อแล้วดึงห่วงด้วยแรง 30 N เป็นเวลา 10 s ในทิศทางเอาออก 

ถ้าเป็นช้ินส่วนที่น่าจะถูกบิด ให้บิดด้วยทอร์กดังน้ี พร้อมกับแรงดึงหรือแรงกด 

- 2 Nm สําหรับช้ินส่วนขนาดไม่ใหญ่ว่า 50 mm 
- 4 Nm สําหรับช้ินส่วนขนาดใหญ่กว่า 50 mm 

ให้ใช้ทอร์กน้ีด้วย ในการดึงห่วงของเล็บน้ิวทดสอบ 

ถ้าส่วนที่ย่ืนออกของช้ินส่วนที่เป็นที่จับ มีระยะย่ืนน้อยกว่า 10 mm ให้ลดค่าทอร์กข้างต้นลง 50% 

ช้ินส่วนเหล่าน้ันต้องอยู่ในตําแหน่งล็อกและเอาไม่ออก 

22.12 มือจับปุ่มด้ามจับ คานงัด และช้ินส่วนที่คล้ายกัน ต้องยึดติดในลักษณะที่เช่ือถือได้ว่าไม่คลายหลวมในการใช้
ปกติ ถ้าการคลายหลวมน้ันอาจเกิดความเสี่ยงอันตรายถ้าช้ินส่วนเหล่าน้ีใช้สําหรับช้ีบอกตําแหน่งของสวิตช์
ไฟฟ้าหรือส่วนประกอบท่ีคล้ายกัน ต้องไม่สามารถยึดติดผิดตําแหน่งได้ ถ้าผิดตําแหน่งอาจเกิดความเสี่ยง
อันตราย 

หมายเหตุ สารปิดผนึกและวัสดุท่ีคล้ายกัน ท่ีไม่ใช่เรซินชนิดแข็งตัวเองได้ ไม่ถือว่าเป็นการป้องกันการคลายหลวม
เพียงพอ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ โดยการทดสอบด้วยมือ และโดยการพยายามเอาช้ินส่วน
เหล่าน้ันออก โดยการใช้แรงตามแนวแกนเป็นเวลา 1 min ดังน้ี 

- 15 N ถ้าไม่น่าจะถูกดึงตามแนวแกนในการใช้ปกติ 
- 30 N ถ้าน่าจะถูกดึงตามแนวแกนในการใช้ปกติ 

22.13 เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องสร้างให้เมื่อจับมือจับในการใช้ปกติ ต้องไม่ทําให้มือของผู้จับไปสัมผัสกับส่วนซึ่งมีอุณหภูมิที่
เพ่ิมขึ้นเกินค่าที่ระบุในตารางที่ 3 สําหรับมือจับซึ่งในการใช้ปกติต้องจับเป็นคาบสั้น ๆ เท่าน้ัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และถ้าจําเป็นโดยการหาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น 

22.14 เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องไม่มีมุมแหว่งหรือขอบคม ซึ่งสามารถเกิดความเสี่ยงอันตรายต่อผู้ใช้ในการใช้ปกติหรือใน
การบํารุงรักษาโดยผู้ใช้ยกเว้นมุมแหว่งหรือขอบคมที่จําเป็นต่อการทํางานตามหน้าที่ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ัน 

ปลายแหลมของหมุดเกลียวปล่อย (self-tapping screw) หรือตัวยึดอ่ืนๆ ต้องอยู่ในตําแหน่งที่ผู้ใช้ไม่น่าจะ
แตะได้ในการใช้ปกติหรือในการบํารุงรักษาโดยผู้ใช้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 
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22.15 ตะขอและอุปกรณ์ที่คล้ายกันสําหรับใช้เก็บสายอ่อน ต้องเรียบและลบมุมอย่างดี 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.16 ล้อเก็บสายอ่อนอัตโนมัติ ต้องมีคุณสมบัติดังน้ี 

- ไม่เป็นสาเหตุการเสียดสีหรือความเสียหายเกินสมควรแก่เปลือกของสายอ่อน 
- ไม่เป็นสาเหตุให้เส้นลวดของตัวนําตีเกลียวขาด 
- ไม่เป็นสาเหตุการสึกหรอเกินสมควรของส่วนสัมผัส 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําดังน้ี โดยไม่ต้องผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในสายอ่อน 

ให้ดึงสายอ่อนออกมาจากล้อเก็บสายอ่อนยาว 2 ส่วน 3 ของความยาวทั้งหมด ถ้าสายอ่อนท่อนที่ดึงออกมาได้
มีความยาวน้อยกว่า 225 cm ก็ให้ดึงสายอ่อนออกมาจนเหลือความยาวในล้อเก็บสาย 75 cm แล้วให้ดึงสาย
อ่อนออกมาอีก 75 cm ในทิศทางที่เกิดการเสียดสีมากที่สุดกับเปลือกของสายอ่อน โดยคํานึงถึงตําแหน่งปกติ
ในการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าน้ัน ตรงตําแหน่งที่สายอ่อนออกจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้า มุมระหว่างแนวแกนของสายอ่อน
ในการทดสอบกับแนวแกนของสายอ่อนที่ดึงออกตามปกติที่มีความฝืดน้อยที่สุดจะทํามุมประมาณ 60º แล้วจึง
ปล่อยให้ล้อเก็บสายอ่อนม้วนสายอ่อนกลับเข้าไปใหม่ 

ถ้าสายอ่อนไม่ม้วนกลับที่มุม 60º ให้ปรับมุมดึงน้ีให้มากที่สุดที่สายอ่อนม้วนกลับได้เอง 

ให้ดึงออกและปล่อยให้ม้วนกลับจํานวน 6 000 คร้ัง ที่อัตราประมาณ 30 คร้ังต่อนาที หรือที่อัตราสูงสุดที่ยอม
ให้โดยการสร้างของล้อเก็บสายอ่อน  ถ้ามีอัตราน้อยกว่า 

หมายเหตุ อาจจําเป็นต้องหยุดพักการทดสอบเพื่อปล่อยให้สายอ่อนเย็น 

หลังจากการทดสอบนี้แล้ว ให้ตรวจพินิจสายอ่อนและล้อเก็บสายอ่อน ถ้าสงสัยให้ทดสอบความทนไฟฟ้าของ
สายอ่อนตามข้อ 16.3 โดยการป้อนแรงดันไฟฟ้าทดสอบ 1 000 V ระหว่างตัวนําของสายอ่อนที่ต่อวงจรเข้า
ด้วยกันกับโลหะเปลวที่พันหุ้มรอบสายอ่อน 

22.17 ตัวคั่นที่มีเจตนาให้ป้องกันเคร่ืองใช้ไฟฟ้าจากผนังที่ร้อนเกินควร ต้องยึดติดจนเอาออกไม่ได้จากภายนอก
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าโดยการใช้มือ ไขควง หรือ ประแจ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบด้วยมือ 

22.18 ส่วนนําพากระแสไฟฟ้า (current-carrying part) และส่วนโลหะอ่ืน ซึ่งการกัดกร่อนสามารถทําให้เกิดความ
เสี่ยงอันตรายได้ ต้องต้านทานต่อการกัดกร่อนในการใช้ปกติ 

หมายเหตุ 1 เหล็กกล้าไร้สนิมและโลหะเจือท่ีทนทานต่อการกัดกร่อนท่ีคล้ายกัน และเหล็กกล้าเคลือบโลหะ ให้ถือว่าใช้ได้
ตามจุดประสงค์ตามข้อกําหนดนี้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการพิสูจน์ยืนยัน (การทวนสอบ) หลังจากการทดสอบตามข้อ 19. แล้ว 
ส่วนที่เก่ียวข้องไม่มีร่องรอยของการกัดกร่อน 

หมายเหตุ 2 ต้องคํานึงถึงความเข้ากันได้ของวัสดุท่ีทําข้ัวต่อและผลกระทบจากความร้อน 

22.19 สายพานส่งกําลังต้องไม่ถือว่าเป็นฉนวนที่ต้องการ ยกเว้นสายพานที่มีการป้องกันการเปลี่ยนแทนที่เป็น
สายพานที่ไม่เหมาะสม 
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การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.20 ต้องมีการป้องกันการสัมผัสโดยตรงระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับฉนวนความร้อนอย่างได้ผลยกเว้นฉนวนความร้อน
น้ันเป็นวัสดุไม่กัดกร่อน ไม่ช้ืนง่าย และไม่เผาไหม้ 

หมายเหตุ ใยแก้วเป็นตัวอย่างของฉนวนความร้อนซ่ึงใช้ได้ตามจุดประสงค์ของข้อกําหนดนี้  ส่วนใยกากท่ีไม่อัดน้ํายา
ฉนวน (non-impregnated slag-wool) คือ ตัวอย่างของฉนวนความร้อนท่ีกัดกร่อนได้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และถ้าจําเป็นให้ทดสอบตามความเหมาะสม 

22.21 ไม้ ฝ้าย ไหม กระดาษธรรมดา และเส้นใยที่คล้ายกัน หรือ วัสดุช้ืนง่าย ต้องไม่ใช้เป็นฉนวน ยกเว้นได้อัดนํ้ายา
ฉนวนแล้วข้อกําหนดน้ี ไม่ใช้กับแมกนีเซียมออกไซด์และเส้นใยเซรามิกแร่ (mineral ceramic fiber) ที่ใช้ทํา
ฉนวนไฟฟ้าของตัวทําความร้อน 

หมายเหตุ ให้ถือว่าวัสดุฉนวนได้อัดน้ํายาฉนวนแล้ว ถ้าช่องว่าง (interstices) ระหว่างเส้นใยของวัสดุมีน้ํายาฉนวนท่ี
เหมาะสมอยู่เต็ม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.22 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องไม่มีแร่ใยหิน (asbestos) 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.23 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องไม่มีนํ้ามันที่มีพอลิคลอรีเนดไบฟินิล (PCB) 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.24 ตัวทําความร้อนเปลือยที่ไม่ใช่ตัวทําความร้อนเปลือยในเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III หรือสิ่งสร้างประเภท III ซึ่ง
ไม่มีส่วนมีไฟฟ้าบรรจุอยู่  ต้องมีการรองรับในลักษณะที่ถ้าตัวทําความร้อนน้ันแตกเสียหายแล้ว ตัวนําทําความ
ร้อนไม่น่าจะสัมผัสกับส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ หลังจากการตัดตัวนําทําความร้อนตรงตําแหน่งที่ให้ผลเลว
ที่สุด  ต้องไม่ใช้แรงกับตัวนําทําความร้อนหลังจากถูกตัดแล้ว 

22.25 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องสร้างให้ตัวนําทําความร้อนที่ยืดตัวไม่สามารถหย่อนตัวลงมาสัมผัสกับส่วนแตะต้องถึงที่เป็น
โลหะข้อกําหนดน้ี ไม่ใช้ใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III หรือสิ่งสร้างประเภท III ซึ่งไม่มีส่วนมีไฟฟ้าบรรจุอยู่ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

หมายเหตุ อาจเป็นไปตามข้อกําหนดนี้ได้โดยการใช้ฉนวนเสริมหรือแกนซ่ึงป้องกันการหย่อนตัวของตัวนําทําความร้อน
อย่างมีประสิทธิผล 

22.26 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีช้ินส่วนของสิ่งสร้างประเภท III ต้องสร้างให้ฉนวนระหว่างช้ินส่วนที่ทํางานที่แรงดันไฟฟ้าตํ่า
พิเศษขั้นปลอดภัยกับส่วนมีไฟฟ้าอ่ืน เป็นไปตามข้อกําหนดสําหรับฉนวนคู่หรือฉนวนเสริม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบตามท่ีระบุสําหรับฉนวนคู่หรือฉนวนเสริม 

22.27 ส่วนต่าง ๆ ที่ต่อวงจรด้วยอิมพีแดนซ์ป้องกันต้องแยกออกจากกันโดยฉนวนคู่หรือฉนวนเสริม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบตามท่ีระบุสําหรับฉนวนคู่หรือฉนวนเสริม 
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22.28 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II ที่ในการใช้ปกติต่อกับท่อจ่ายก๊าซประธาน (gas main) หรือต่อกับท่อจ่ายนํ้า
ประธาน ส่วนโลหะซึ่งต่อกับท่อจ่ายก๊าซในลักษณะที่นําพากระแสไฟฟ้าได้หรือสัมผัสกับนํ้า ต้องแยกออกจาก
ส่วนมีไฟฟ้าโดยฉนวนคู่หรือฉนวนเสริม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.29 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II ที่มีเจตนาให้ต่อวงจรอย่างถาวรกับการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่  ต้องสร้างให้ระดับ
การแตะต้องถึงส่วนมีไฟฟ้าต้องยังคงมีอยู่ตามท่ีกําหนดหลังจากการติดต้ัง 

หมายเหตุ การป้องกันการแตะต้องถึงส่วนมีไฟฟ้าอาจได้รับผลกระทบได้ เช่น จากการติดต้ังท่อร้อยสายโลหะหรือ
สายไฟฟ้าท่ีมีเปลือกโลหะ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.30 ช้ินส่วนของสิ่งสร้างประเภท II ซึ่งทําหน้าที่เป็นฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมและอาจลืมในการประกอบ
หลังจากการบริการซ่อมบํารุง ต้องเป็นอย่างใดอย่างหน่ึง ดังน้ี 

- ยึดติดในลักษณะที่ไม่สามารถเอาออกได้ โดยไม่ทําให้เสียหายอย่างมาก 

หรือ 

- ไม่สามารถประกอบเข้าในตําแหน่งที่ไม่ถูกต้องและถ้าลืมประกอบช้ินส่วนเหล่าน้ี เคร่ืองใช้ไฟฟ้าจะไม่
ทํางานหรือทํางานไม่สมบูรณ์ 

หมายเหตุ การบริการซ่อมบํารุง ให้รวมถึง การเปลี่ยนแทนท่ีส่วนประกอบ เช่น สวิตช์ไฟฟ้า และสายอ่อนป้อน
กําลังไฟฟ้าเป็นต้น  ยกเว้นเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีการประกอบแบบ Z 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบด้วยมือ 

22.31 ค่าระยะห่างในอากาศและค่าระยะห่างตามผิวฉนวนเหนือฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริม ต้องไม่ลดลงตํ่า
กว่าค่าที่ระบุในข้อ 29. เน่ืองจากการสึกหรอ 

ถ้ามีส่วนใดส่วนหน่ึง เช่น สายไฟฟ้า หมุดเกลียว แป้นเกลียว หรือสปริงเป็นต้นคลายหลวมหรือหลุดออกจาก
ตําแหน่ง ก็ต้องไม่ทําให้ค่าระยะห่างในอากาศหรือค่าระยะห่างตามผิวฉนวนระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับส่วนแตะ
ต้องถึงลดลงตํ่ากว่าค่าที่ระบุสําหรับฉนวนเพิ่มเติมข้อกําหนดน้ีไม่ใช้ ถ้า 

- ส่วนที่ยึดติดโดยหมุดเกลียว หรือแป้นเกลียวพร้อมแหวนรองแบบล็อก (lock washer) โดยหมุดเกลียว
หรือแป้นเกลียวเหล่านี้ไม่จําเป็นต้องเอาออกในการเปลี่ยนแทนที่สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าหรือการ
บริการซ่อมบํารุง 

- สายไฟฟ้าแข็งเกร็งสั้นที่คงอยู่ในตําแหน่งเดิม  เมื่อคลายหมุดเกลียวของขั้วต่อแล้ว 

- ส่วนที่ถูกยึดให้อยู่ในตําแหน่งโดยตัวยึดอิสระ 2 ตัว ซึ่งไม่อาจคลายหลวมได้พร้อมกัน 

- สายไฟฟ้าที่ต่อวงจรโดยการบัดกรี โดยถูกยึดให้อยู่ในตําแหน่งใกล้กับขั้วต่อโดยไม่ขึ้นอยู่กับการบัดกรี 

- สายไฟฟ้าที่ต่อวงจรกับขั้วต่อ โดยมีการยึดติดเพ่ิมเติมใกล้กับขั้วต่อ เช่น ในกรณีที่สายไฟฟ้าที่เป็นตัวนําตี
เกลียว  การยึดติดเพ่ิมเติมน้ีต้องบีบรัดทั้งฉนวนและตัวนําไว้แน่น 
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การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ โดยการทดสอบด้วยมือ และโดยการวัด  โดยเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
อยู่ในตําแหน่งการใช้ปกติ 

22.32 ฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริมต้องสร้างให้หรือมีการป้องกันจนไม่ทําให้ค่าระยะห่างในอากาศหรือค่า
ระยะห่างตามผิวฉนวนลดลงตํ่ากว่าค่าที่ระบุในข้อ 29. เน่ืองจากการสะสมของมลพิษอันเป็นผลมาจากการสึก
หรอของช้ินส่วนภายในเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ช้ินส่วนที่เป็นยางธรรมชาติหรือยางสังเคราะห์ซึ่งใช้เป็นฉนวนเพิ่มเติมต้องต้านทานต่อการเสื่อมสภาพตามอายุ
หรือต้องจัดวางและมีมิติที่จะไม่ทําให้ค่าระยะห่างตามผิวฉนวนลดลงตํ่ากว่าค่าที่ระบุในข้อ 29.2 ถึงแม้ว่าจะ
แตกร้าวก็ตาม 

ต้องไม่ใช้วัสดุเซรามิกซึ่งไม่ได้เผาผนึกอย่างเกาะตัวกันแน่นหรือวัสดุที่คล้ายกันหรือใช้แต่ลูกปัดอย่างเดียวเป็น
ฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมเซรามิกและวัสดุเน้ือพรุนที่คล้ายกันซึ่งใช้ฝังตัวนําทําความร้อน ให้ถือว่าเป็น
ฉนวนมูลฐานและไม่ถือว่าเป็นฉนวนเสริม  ข้อกําหนดน้ีไม่ใช้กับตัวนําทําความร้อนในตัวทําความร้อน PTC 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและโดยการวัด 

ถ้าช้ินส่วนยางต้องต้านทานต่อการเสื่อมสภาพตามอายุ ให้ทดสอบดังน้ี 

แขวนช้ินตัวอย่างให้ห้อยอย่างอิสระในถังออกซิเจน (oxygen bomb) ที่มีความจุประสิทธิผลไม่น้อยกว่า  
10 เท่าของปริมาตรของช้ินตัวอย่างถังออกซิเจนบรรจุออกซิเจนบริสุทธ์ิไม่น้อยกว่า 97% และมีความดัน  
2.1 MPa ± 0.07 MPa  และคงไว้ที่อุณหภูมิ 70 oC ± 1 oC 

หมายเหตุ การใช้ถังออกซิเจนมีอันตรายจากการขนย้ายไม่ระมัดระวัง  จึงสมควรหลีกเลี่ยงความเสี่ยงต่อการระเบิด
เนื่องจากการออกซิเดชันอย่างทันทีทันใด 

เก็บช้ินตัวอย่างไว้ในถังออกซิเจนเป็นเวลา 96 h ทันทีที่ครบกําหนดเวลา ให้เอาช้ินตัวอย่างออกจากถัง
ออกซิเจนแล้วปล่อยไว้ที่อุณหภูมิห้องโดยไม่ให้ถูกแสงแดดโดยตรงเป็นเวลาอย่างน้อย 16 h 

ให้ตรวจสอบช้ินตัวอย่าง และต้องไม่มีรอยแตกเล็ก ๆ ที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 

ถ้าสงสัยว่าวัสดุเซรามิกมีการเผาผนึกอย่างเกาะตัวกันแน่นหรือไม่  ให้ทดสอบดังน้ี 

ทําวัสดุเซรามิกให้แตกออกเป็นช้ิน ๆ  จุ่มในสารละลายที่ประกอบด้วยฟูซัน (fuchsine ) 1 g ในเมททีเลเทต
สปิริต (methylated spirit) ทุก ๆ 100 g ให้สารละลายอยู่ภายใต้ความดันทดสอบไม่น้อยกว่า 15 MPa เป็น
คาบไม่น้อยกว่าค่าผลคูณของระยะเวลาการทดสอบเป็นช่ัวโมง กับ ความดันทดสอบเป็นเมกะพาสคัล มี
ค่าประมาณ 180 

นําช้ินส่วนที่แตกขึ้นจากสารละลาย ล้างนํ้า ทําให้แห้งและบดให้เป็นช้ินเล็กลง 

ให้ตรวจสอบพ้ืนผิวของช้ินส่วนที่แตกสด ๆและต้องไม่มีรอยย้อม (dye) ใด ๆ ที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 

22.33 ของเหลวนํากระแสไฟฟ้าที่แตะต้องถึงหรืออาจแตะต้องถึงในการใช้ปกติ  และของเหลวนํากระแสไฟฟ้าที่
สัมผัสกับส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะไม่ต่อกับดินต้องไม่สัมผัสโดยตรงกับส่วนมีไฟฟ้าหรือกับส่วนโลหะที่ไม่ต่อ
กับดินซึ่งแยกจากส่วนมีไฟฟ้าโดยฉนวนมูลฐานเท่าน้ันทั้งน้ีต้องไม่ใช้อิเล็กโทรดสําหรับให้ความร้อนแก่
ของเหลว 
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สําหรับสิ่งสร้างประเภท IIของเหลวนํากระแสไฟฟ้าที่แตะต้องถึงหรืออาจแตะต้องถึงในการใช้ปกติ  และ
ของเหลวนํากระแสไฟฟ้าที่สัมผัสกับส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะไม่ต่อกับดินต้องไม่สัมผัสโดยตรงกับฉนวนมูล
ฐานหรือฉนวนเสริม  ยกเว้นฉนวนเสริมมีไม่น้อยกว่า 3 ช้ัน 

สําหรับสิ่งสร้างประเภท IIของเหลวนํากระแสไฟฟ้าที่สัมผัสกับส่วนมีไฟฟ้าต้องไม่สัมผัสโดยตรงกับฉนวน
เสริม  ยกเว้นฉนวนเสริมมีไม่น้อยกว่า 3 ช้ัน 

ต้องไม่ใช้ช้ันอากาศเป็นฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเสริมในระบบฉนวนคู่  ถ้าช้ันอากาศน้ันจะถูกเช่ือมโดย
สะพานของเหลวร่ัว 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.34 ก้านของปุ่ม มือจับก้านงัด และช้ินส่วนที่คล้ายกัน ต้องไม่มีไฟฟ้า ยกเว้นก้านน้ันแตะต้องไม่ถึง เมื่อเอาช้ินส่วน
ดังกล่าวออกไป 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการใช้โพรบทดสอบตามที่ระบุในข้อ 8.1 หลังจาก
การเอาช้ินส่วนออกแล้ว แม้ว่าต้องใช้เครื่องมือช่วย 

22.35 สิ่งสร้างต่าง ๆ ที่ไม่ใช่สิ่งสร้างประเภท III มือจับก้านงัด และปุ่ม ที่ต้องใช้ถือหรือกระตุ้นในการใช้ปกติ ต้องไม่
มีไฟฟ้าเมื่อฉนวนมูลฐานผิดพร่อง ถ้ามือจับก้านงัดและปุ่มเหล่าน้ี ทําจากโลหะและถ้าก้านหรือตัวยึดของ
ช้ินส่วนเหล่าน้ีน่าจะมีไฟฟ้าเมื่อฉนวนมูลฐานผิดพร่อง  ช้ินส่วนเหล่าน้ีต้องห่อหุ้มด้วยวัสดุฉนวนอย่างเพียงพอ
หรือส่วนแตะต้องถึงของช้ินส่วนเหล่าน้ีต้องแยกออกจากก้านหรือตัวยึดของช้ินส่วนน้ัน ๆ โดยฉนวนเพิ่มเติม 

สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าติดต้ังประจําที่และเครื่องใช้ไฟฟ้าไร้สายข้อกําหนดนี้ไม่ใช้กับมือจับก้านงัด และปุ่ม ที่
ไม่ใช่มือจับก้านงัด และปุ่มของส่วนประกอบทางไฟฟ้า ถ้ามือจับก้านงัด และปุ่มเหล่าน้ันต่อวงจรอย่างเช่ือถือ
ได้กับขั้วต่อดินหรือส่วนสัมผัสดิน หรือแยกออกจากส่วนมีไฟฟ้าโดยโลหะต่อกับดิน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และถ้าจําเป็นโดยการทดสอบที่เก่ียวข้อง 

วัสดุฉนวนที่หุ้มมือจับ ก้านงัด และปุ่ม ที่เป็นโลหะต้องทนต่อการทดสอบความทนไฟฟ้าตามข้อ 16.3 ที่ระบุ
สําหรับฉนวนเพิ่มเติม 

หมายเหตุ เครื่องใช้ไฟฟ้าไร้สาย เป็น เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าเฉพาะเมื่อวางบนขาต้ังของ
เครื่องใช้ไฟฟ้านั้น 

22.36 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ไม่ใช่เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III มือจับที่ต้องจับตลอดเวลาในการใช้ปกติ ต้องสร้างให้มือของผู้
จับไม่น่าจะแตะส่วนโลหะในการใช้ปกติ  ยกเว้นส่วนโลหะน้ันแยกออกจากส่วนมีไฟฟ้าโดยฉนวนคู่หรือฉนวน
เสริม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.37 สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II ตัวเก็บประจุต้องไม่ต่อวงจรกับส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะและตัวถัง 
(casings) ที่เป็นโลหะของตัวเก็บประจุต้องแยกออกจากส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะโดยฉนวนเพิ่มเติม 

ข้อกําหนดน้ีไม่ใช้กับตัวเก็บประจุที่เป็นไปตามข้อกําหนดสําหรับอิมพีแดนซ์ป้องกันที่ระบุในข้อ 22.42 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบที่เก่ียวข้อง 
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22.38 ต้องไม่ต่อวงจรตัวเก็บประจุระหว่างส่วนสัมผัสของคัตเอาต์ความร้อน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.39 ขั้วรับหลอดไฟฟ้า ต้องใช้สําหรับใส่หลอดไฟฟ้าเท่าน้ัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.40 เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์และเครื่องใช้ไฟฟ้าร่วมที่มีเจตนาให้เคลื่อนที่ในขณะทํางานหรือมีส่วน
แตะต้องถึงที่เคลื่อนที่ต้องมีสวิตช์ไฟฟ้าประกอบเข้ากับตัวคุมมอเตอร์ ส่วนกระตุ้น (actuating member ) 
ของสวิตช์ไฟฟ้าน้ีต้องแตะถึงและมองเห็นได้ง่าย 

ยกเว้นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าสามารถทํางานอย่างต่อเนื่อง อย่างอัตโนมัติ หรืออย่างระยะไกลโดยไม่เกิดความเสี่ยง
อันตราย  เคร่ืองใช้ไฟฟ้าสําหรับการสั่งทํางานระยะไกลต้องประกอบเข้ากับสวิตช์ไฟฟ้าสําหรับการหยุด
ทํางานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า  ส่วนกระตุ้นของสวิตช์ไฟฟ้าน้ีต้องแตะต้องถึงและมองเห็นได้ง่าย 

หมายเหตุ เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีสามารถทํางานอย่างต่อเนื่อง อย่างอัตโนมัติ หรืออย่างระยะไกล โดยไม่เกิดความเสี่ยง
อันตราย ได้แก่ พัดลม หม้อน้ําร้อน เคร่ืองปรับอากาศ ตู้เย็น เคร่ืองขับผ้าใบบังแดด เคร่ืองขับบานหน้าต่าง 
เครื่องขับบานประตู เครื่องขับบานประตูรั้ว และเคร่ืองขับม่านบังแดด  

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.41 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องไม่มีส่วนประกอบที่มีปรอท ยกเว้นหลอดไฟฟ้า 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.42 อิมพีแดนซ์ป้องกันต้องประกอบด้วยส่วนประกอบอย่างน้อย 2 ส่วนซึ่งแยกออกจากกันถ้าส่วนประกอบ
อันหน่ึงลัดวงจรหรือเปิดวงจร ค่าที่ระบุในข้อ 8.1.4 ต้องไม่เกิน 

อิมพีแดนซ์ของส่วนประกอบต้องไม่น่าจะเปลี่ยนอย่างมีนัยสําคัญตลอดอายุของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด และถ้าจําเป็นก็ให้ทดสอบตัวต้านทานและ
ตัวเก็บประจุ ดังน้ี 

ให้ทดสอบตัวต้านทานตาม IEC 60065 ข้อ 14.1การทดสอบ a)  และทดสอบตัวเก็บประจุตาม IEC 60384-
14ช้ันคุณภาพ Y ตามความเหมาะสมแก่แรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 

22.43 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่สามารถปรับแรงดันไฟฟ้าได้หลายค่าต่างกัน ต้องสร้างให้ไม่น่าจะเปลี่ยนค่าแรงดันไฟฟ้าที่ต้ัง
ไว้แล้วโดยบังเอิญได้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบด้วยมือ 

22.44 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องไม่มีเปลือกหุ้มที่มีรูปร่างหรือตกแต่งหรือประดับจนดูแล้วเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ันเหมือนของเล่น 

หมายเหตุ ตัวอย่าง: เปลือกหุ้มท่ีเป็นรูปสัตว์ หรือคน หรือสิ่งของถอดประกอบเล่นได้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.45 เมื่อใช้อากาศเป็นฉนวนเสริม เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องสร้างให้ค่าระยะห่างในอากาศไม่สามารถลดลงตํ่ากว่าค่าที่
ระบุในข้อ 29.1.3 เน่ืองจากการเสียรูปอันเป็นผลมาจากแรงภายนอกท่ีกระทําต่อเปลือกหุ้ม 
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หมายเหตุ 1 สิ่งสร้างท่ีแข็งแรงม่ันคงอย่างเพียงพอ ให้ถือว่าเป็นไปตามข้อกําหนดนี้ 

หมายเหตุ 2 ต้องคํานึงถึงการเสียรูปอันเป็นผลมาจากการใช้คนขนย้ายเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบด้วยมือ 

22.46 ถ้าใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ป้องกันที่โปรแกรมได้ เพ่ือให้แน่ใจว่าเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 
ส่วนชุดคําสั่ง (software) ต้องมีวิธีการ (measures) เพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดตามที่ระบุ
ในตารางที่ ต.1 

ส่วนชุดคําสั่งที่มีวิธีการเพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดตามท่ีระบุในตารางท่ี ต.2 มีระบุใน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์สําหรับสิ่งสร้างโดยเฉพาะ  หรือเพ่ือการควบคุมความเสี่ยง
อันตรายจําเพาะ ตามความจําเป็น 

ข้อกําหนดเหล่าน้ีไม่ใช้กับส่วนชุดคําสั่งที่ใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ตามหน้าที่หรือเพ่ือใหเ้ป็นไปตามข้อ 11. 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการประเมินส่วนชุดคําสั่งตามข้อกําหนดที่เก่ียวข้องตามภาคผนวก ต. 

ถ้ามีการแก้ไขเพ่ิมเติมส่วนชุดคําสั่ง ให้ทดสอบข้อที่เก่ียวข้องและประเมินซ้ํา ถ้าการแก้ไขเพ่ิมเติมน้ันมี
ผลกระทบต่อผลการทดสอบที่เก่ียวกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ป้องกัน 

หมายเหตุ วิธีการซ่ึงใช้สําหรับส่วนชุดคําสั่งเพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดตามที่ระบุในตารางท่ี ต.2 รับว่า
ให้ใช้ได้โดยเนื้อหาสําหรับวิธีการซ่ึงใช้สําหรับส่วนชุดคําสั่งเพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดที่ระบุ
ในตารางท่ี ต.1 

22.47 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ต่อกับท่อจ่ายน้ําประธาน ต้องทนต่อความดันนํ้าที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในการใช้ปกติ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากับแหล่งจ่ายนํ้า (water supply) ที่มีความดันสถิต
เท่ากับ 2 เท่าของความดันนํ้าเข้าสูงสุด หรือ 1.2 MPa แล้วแต่ค่าใดสูงกว่า เป็นคาบ 5 min 

ต้องไม่มีนํ้ารั่วออกจากส่วนใด ๆ ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและส่วนใด ๆ ของท่อนํ้าด้านเข้า 

22.48 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ต่อกับท่อจ่ายนํ้าประธาน ต้องสร้างให้ไม่เกิดการลักนํ้าที่ ด่ืมไม่ได้ย้อนกลับ 
(backsiphonage of non-potable water) เข้าไปในท่อจ่ายน้ําประธาน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบที่เก่ียวข้องตาม IEC 61770 

22.49 สําหรับการสั่งทํางานระยะไกล เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องต้ังระยะเวลาการทํางานไว้ก่อนเริ่มทํางาน ยกเว้น
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่สวิตช์ไฟฟ้าเปิดวงจรอย่างอัตโนมัติเมื่อทํางานเสร็จหรือทํางานอย่างต่อเน่ืองโดยไม่เกิดความ
เสี่ยงอันตราย 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

หมายเหตุ เตาไฟฟ้าเป็นตัวอย่างของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีต้องต้ังระยะเวลาการทํางานไว้ก่อนเร่ิมทํางาน, เครื่องซักผ้าและ
เครื่องล้างจานเป็นตัวอย่างของเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีสวิตช์ไฟฟ้าเปิดวงจรอย่างอัตโนมัติเม่ือทํางานเสร็จ, พัดลม 
หม้อต้มน้ํา เครื่องปรับอากาศ และตู้เย็นเป็นตัวอย่างของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีทํางานอย่างต่อเนื่องโดยไม่เกิดความ
เสี่ยงอันตราย 

22.50 ตัวควบคุมที่มีในเครื่องใช้ไฟฟ้า (ถ้ามี) ต้องมีความสําคัญในการสั่งทํางานก่อนการสั่งทํางานของตัวควบคุมที่ถูก
กระตุ้นโดยการสั่งทํางานระยะไกล 
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การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบที่เหมาะสมตามความจําเป็น 

22.51 ตัวควบคุมบนเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องปรับด้วยมือเพ่ือการต้ังค่าสําหรับการสั่งทํางานระยะไกลก่อนที่เครื่องใช้ไฟฟ้า
ทํางานในแบบวิธีน้ี ต้องมีการช้ีบอกท่ีมองเห็นได้บนเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเพ่ือแสดงว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าน้ันถูกปรับแล้ว
เพ่ือการสั่งทํางานระยะไกล การต้ังค่าด้วยมือและการชี้บอกท่ีมองเห็นได้ตามแบบวิธีระยะไกลไม่จําเป็นต้อง
อยู่บนเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่สามารถทํางานดังน้ี 

- ทํางานอย่างต่อเน่ือง หรือ 

- ทํางานอย่างอัตโนมัติ หรือ 

- ทํางานอย่างระยะไกล 

โดยไม่เกิดความเสี่ยงอันตราย 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

หมายเหตุ เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีสามารถทํางานอย่างต่อเนื่อง อย่างอัตโนมัติ หรืออย่างระยะไกล โดยไม่เกิดความเสี่ยง
อันตราย ได้แก่ พัดลม หม้อน้ําร้อน เคร่ืองปรับอากาศ ตู้เย็น เคร่ืองขับผ้าใบบังแดด เคร่ืองขับบานหน้าต่าง 
เครื่องขับบานประตู เครื่องขับบานประตูรั้ว และเคร่ืองขับม่านบังแดด  

22.52 เต้ารับบนเครื่องใช้ไฟฟ้าที่แตะต้องถึงโดยผู้ใช้ต้องเป็นไปตามระบบเต้ารับที่ใช้ในประเทศที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้า
จําหน่าย 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

22.53 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ที่มีส่วนที่ต่อกับดินเพ่ือทํางานตามหน้าที่ 
(functionally earthed part) ต้องมีฉนวนคู่หรือฉนวนเสริมเป็นอย่างน้อย ระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับส่วนที่
ต่อกับดินเพ่ือทํางานตามหน้าที่ดังกล่าว 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบ 

22.54 ถ่านไฟกระดุมและแบตเตอร่ีแบบ R1 ต้องแตะต้องไม่ถึงโดยไม่ใช้เครื่องมือช่วย  ยกเว้นฝาหรือฝาครอบของ
ช่องถ่านไฟหรือช่องแบตเตอรี่น้ันสามารถเปิดได้ก็ต่อเมื่อขยับส่วนเคลื่อนที่อิสระอย่างน้อย 2 ส่วน พร้อมกัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบด้วยมือ 

หมายเหตุ แบตเตอร่ีมีระบุใน IEC 60086-2 

23.  การเดินสายไฟฟ้าภายใน 
23.1 ทางเดินสายไฟฟ้า (wireway) ต้องเรียบและปราศจากขอบคม 

สายไฟฟ้าต้องมีการป้องกันไม่ให้สัมผัสกับสิ่งแหลมคม ครีบระบายความร้อน หรือขอบคมที่คล้ายกันซึ่งอาจทํา
ความเสียหายแก่ฉนวนของสายไฟฟ้า 

รูในโลหะซึ่งสายไฟฟ้าหุ้มฉนวนร้อยผ่าน ต้องมีพ้ืนผิวมนเรียบหรือมีปลอกสวม (bushing) 

การเดินสายไฟฟ้าต้องมีการป้องกันอย่างมีประสิทธิผลเพ่ือไม่ให้สัมผัสกับส่วนเคลื่อนที่ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 
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23.2 ลูกปัดและฉนวนเซรามิกที่คล้ายกันซึ่งประกอบอยู่กับสายไฟฟ้าที่มีไฟฟ้า ต้องยึดติดหรืออยู่ในตําแหน่งที่ลูกปัด
และฉนวนเซรามิกน้ันไม่สามารถเปลี่ยนตําแหน่งหรือวางอยู่บนขอบคม ถ้าลูกปัดอยู่ในท่อร้อยสายที่เป็นโลหะ
อ่อนตัวได้ ลูกปัดน้ันต้องสวมอยู่ในปลอกสายฉนวน ยกเว้นท่อร้อยสายน้ันไม่สามารถเคลื่อนที่ในการใช้ปกติ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบด้วยมือ 

23.3 ส่วนที่แตกต่างกันรวมทั้งส่วนที่จัดเตรียมเพ่ือความต่อเน่ืองดินของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่สามารถเคลื่อนที่สัมพันธ์ซึ่ง
กันและกันในการใช้ปกติหรือในการบํารุงรักษาโดยผู้ใช้ต้องไม่เกิดความเค้นแก่สิ่งต่อวงจรทางไฟฟ้าและตัวนํา
ภายใน ท่อร้อยสายที่เป็นโลหะอ่อนตัวได้ต้องไม่ทําความเสียหายแก่ฉนวนของตัวนําที่อยู่ภายในท่อร้อยสายน้ัน 
ต้องไม่ใช้ขดลวดสปริงซึ่งมีรอบห่าง (open-coil springs) เพ่ือการป้องกันในการเดินสายไฟฟ้า  ถ้าใช้ขดลวด
สปริงซึ่งมีรอบแตะกันและกันเพ่ือจุดประสงค์น้ีก็ต้องมีการบุฉนวนเพ่ิมขึ้นเพียงพอแก่ฉนวนของตัวนํา 

หมายเหตุ 1 เปลือกของสายอ่อนท่ีเป็นไปตามมอก. 11 หรือ IEC 60227 หรือ มอก. 955 หรือ IEC 60245 ให้ถือว่าเป็น
ฉนวนบุเพียงพอ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดังน้ี 

ถ้ามีการโค้งงอในการใช้ปกติ ให้วางเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในตําแหน่งการใช้ปกติ และป้อนแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดแล้ว
ให้ทํางานในการทํางานปกติ 

ให้ส่วนเคลื่อนที่ได้เคลื่อนไปข้างหน้าและข้างหลัง เพ่ือให้ตัวนําโค้งงอไป-มาเป็นมุมกว้างที่สุดตามที่ส่วน
เคลื่อนที่ได้จะทําได้ ที่อัตราการโค้งงอ 30 ครั้งต่อนาที ตามจํานวนคร้ังการโค้งงอ คือ 

- 10 000 ครั้งสําหรับตัวนําที่โค้งงอในการใช้ปกติ 

- 100 ครั้งสําหรับตัวนําที่โค้งงอในการบํารุงรักษาโดยผู้ใช้ 

หมายเหตุ 2 การโค้งงอจํานวน 1 คร้ัง หมายถึง การเคล่ือนไปข้างหน้าหรือข้างหลังอย่างใดอย่างหนึ่ง 

เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องไม่เสียหายจนการเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีเสียไป และต้องยังคงใช้
ต่อไปได้อย่างดี โดยเฉพาะอย่างย่ิงการเดินสายไฟฟ้าและสิ่งต่อวงจรทางไฟฟ้าของการเดินสายไฟฟ้าต้องทนต่อ
การทดสอบความทนทานไฟฟ้าตามข้อ 16.3 ได้ แต่ลดแรงดันไฟฟ้าทดสอบลงเป็น 1 000 V โดยการป้อนเข้า
ระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะเท่าน้ัน  อีกทั้งจํานวนเส้นลวดของตัวนําของการเดิน
สายไฟฟ้าภายในระหว่างส่วนประธานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากับส่วนเคลื่อนที่ได้ต้องไม่ขาดมากกว่า 10%  แต่ถ้า
การเดินสายไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าที่กินกําลังไฟฟ้าไม่เกิน 15 W จํานวนเส้นลวดของตัวนําต้องไม่ขาดมากกว่า 
30% 

23.4 การเดินสายไฟฟ้าภายในแบบเปลือย ต้องแข็งแรงมั่นคงและยึดติดกับที่ เพ่ือให้ค่าระยะห่างในอากาศหรือค่า
ระยะห่างตามผิวฉนวนไม่สามารถลดลงตํ่ากว่าค่าที่ระบุในข้อ 29. ในการใช้ปกติ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจในการทดสอบตามข้อ 29.1  และข้อ 29.2 

23.5 ฉนวนของการเดินสายไฟฟ้าภายในที่รับแรงดันแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ต้องทนต่อความเค้นทางไฟฟ้าที่น่าจะ
เกิดขึ้นได้ในการใช้ปกติ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจสอบดังน้ี 
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ฉนวนมูลฐานต้องมีคุณสมบัติทางไฟฟ้าเทียบเท่ากับฉนวนมูลฐานของสายอ่อนที่เป็นไปตาม มอก.11  
หรือ IEC 60227 หรือ มอก.955 หรือ IEC 60245 หรือต้องเป็นไปตามการทดสอบความทนทานไฟฟ้าดังน้ี 

ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้า 2 000 V เป็นเวลา 15 min ระหว่างตัวนํากับโลหะเปลวที่พันหุ้มรอบฉนวน  ต้องไม่มีการ
เสียสภาพฉับพลัน 

หมายเหตุ 1 ถ้าฉนวนมูลฐานของตัวนําไม่มีคุณสมบัติสมบูรณ์ตามข้อกําหนดประการใดประการหนึ่ง ให้ถือว่าตัวนํานั้น
เปลือย 

สําหรับสิ่งสร้างประเภท II ใช้ข้อกําหนดสําหรับฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริมยกเว้นเปลือกของสายอ่อนที่
เป็นไปตาม มอก. 11 หรือ IEC 60227 หรือ มอก. 955 หรือ IEC 60245 อาจจัดเป็นฉนวนเพิ่มเติม 

ฉนวนการเดินสายไฟฟ้าภายในช้ันเดียว (single layer of internal insulation) ไม่จัดเป็นฉนวนเสริม 

23.6 เมื่อใช้ปลอกสายเป็นฉนวนเพิ่มเติมในการเดินสายไฟฟ้าภายใน ปลอกสายต้องถูกจับยึดที่ปลายทั้งสองปลาย
ให้อยู่ในตําแหน่งหรือในลักษณะที่สามารถเอาออกได้โดยการตัดสายหรือสายขาด 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบด้วยมือ 

23.7 สายไฟฟ้าซึ่งฉนวนมีสีเขียวแถบเหลือง  ต้องใช้เป็นตัวนําดิน (สายดิน)  เท่าน้ัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

23.8 ต้องไม่ใช้ลวดอะลูมิเนียมในการเดินสายไฟฟ้าภายใน 

หมายเหตุ ขดลวดไฟฟ้าไม่ถือว่าเป็นการเดินสายไฟฟ้าภายใน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

23.9 ตัวนําตีเกลียวต้องไม่รวบให้แข็งโดยการบัดกรีตรงที่รับแรงกดสัมผัส ยกเว้นแรงกดสัมผัสโดยขั้วต่อแบบสปริง 

หมายเหตุ ยอมให้บัดกรีท่ีส่วนปลายตัวนําตีเกลียวได้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

23.10 ฉนวนและเปลือกนอกของการเดินสายไฟฟ้าภายใน ที่มีในท่อภายนอกสําหรับการต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากับท่อจ่าย
นํ้าประธาน ต้องเทียบเท่ากับเปลือกของสายอ่อนหุ้มเปลือกพอลิไวนิลคลอไรด์เบา (รหัสชนิด60227 IEC 52) 
เป็นอย่างน้อย 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

หมายเหตุ ไม่ต้องประเมินค่าลักษณะเฉพาะทางกลตามท่ีระบุในมอก.11 

24.  ส่วนประกอบ 
24.1 ส่วนประกอบต้องเป็นไปตามข้อกําหนดด้านความปลอดภัยตาม มอก. หรือ IEC ที่เก่ียวข้องกับส่วนประกอบ 

น้ัน ๆ อย่างสมเหตุสมผล 

ส่วนประกอบที่เก่ียวข้องที่เป็นไปตาม มอก. หรือ IEC ไม่จําเป็นต้องเป็นไปตามข้อกําหนดของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 
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มอเตอร์ไม่ต้องเป็นไปตาม IEC 60034-1  ให้ทดสอบมอเตอร์เช่นเดียวกับส่วนของเครื่องใช้ไฟฟ้าตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 

ให้ทดสอบรีเลย์เช่นเดียวกับส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี  ทั้งน้ีอาจทดสอบ
รีเลย์ตาม IEC 60730-1 เป็นการเผื่อเลือก ในกรณีน้ีรีเลย์น้ันก็ยังต้องเป็นไปตามข้อกําหนดเพ่ิมเติมตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีด้วย 

หากมิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน  ใช้ข้อ 29. ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้  ระหว่างส่วนมีไฟฟ้าของ
ส่วนประกอบกับส่วนแตะต้องถึงของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า  และหากมิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน  ส่วนประกอบอาจ
เป็นไปตามข้อกําหนดสําหรับค่าระยะห่างในอากาศและค่าระยะห่างตามผิวฉนวนสําหรับฉนวนตามหน้าท่ี
ตามค่าท่ีระบุในมาตรฐานสําหรับส่วนประกอบที่เก่ียวข้องก็ได้ 

หากมิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน  ใช้ข้อ 30.2 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี กับส่วนทําจากวัสดุ
อโลหะในส่วนประกอบต่าง ๆ รวมทั้งส่วนต่าง ๆ ซึ่งทําจากวัสดุอโลหะที่รองรับสิ่งต่อนําพากระแสไฟฟ้า 
(current-carrying connection) ข้างในส่วนประกอบน้ัน ๆ 

ส่วนประกอบซึ่งไม่ถูกทดสอบมาก่อนและไม่แสดงว่าเป็นไปตาม IEC สําหรับส่วนประกอบที่เก่ียวข้อง  ให้
ทดสอบตามข้อ 30.2 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 

ส่วนประกอบซึ่งถูกทดสอบมาก่อนและแสดงว่าเป็นไปตามข้อกําหนดความต้านทานต่อการเกิดไฟไหม้ตาม IEC 
สําหรับส่วนประกอบที่เก่ียวข้อง  ไม่จําเป็นต้องทดสอบซ้ํา ถ้า 

- ความรุนแรงที่ระบุในมาตรฐานสําหรับส่วนประกอบดังกล่าว  ไม่น้อยกว่าความรุนแรงที่ระบุในข้อ 30.2 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี และ 

- ถ้าไม่ได้ใช้ทางเลือกที่เลือกไว้ก่อนในข้อ 30.2 ในรายงานการทดสอบสําหรับส่วนประกอบน้ันได้แสดงค่า 
te และค่า ti ตามข้อกําหนด IEC 60695-2-11 ไว้ 

ถ้าเง่ือนไขทั้งสองข้างต้นไม่เป็นที่พอใจ  ให้ทดสอบส่วนประกอบเช่นเดียวกับส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

หมายเหตุ 1 ข้อ 30.2.3 มีระดับความรุนแรงของการทดสอบ 2 ระดับ ให้ใช้สําหรับทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

วงจรแปลงผันอิเล็กทรอนิกส์กําลัง (power electronic converter circuit) ไม่ต้องเป็นไปตาม IEC 62477-1  
ให้ทดสอบวงจรดังกล่าวเช่นเดียวกับส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 

ยกเว้นส่วนประกอบได้ทดสอบมาก่อนและพบว่าเป็นไปตาม มอก. หรือ IEC ที่เก่ียวข้องตามจํานวนของวัฏจักร
ที่ระบุ  ให้ทดสอบส่วนประกอบเหล่าน้ันตามข้อ 24.1.1 ถึงข้อ 24.1.9  กล่าวคือส่วนประกอบที่กล่าวในข้อ 
24.1.1 ถึงข้อ 24.1.9 ไม่มีข้อทดสอบเพ่ิมเติมสําหรับส่วนประกอบดังกล่าวตาม มอก. หรือ IEC ที่เก่ียวข้อง  
จึงจําเป็นต้องทดสอบอย่างอ่ืนที่ไม่มีระบุในข้อ 24.1.1 ถึงข้อ 24.1.9 

ส่วนประกอบที่ไม่ได้ทดสอบแยกต่างหากมาก่อนและไม่พบว่าเป็นไปตาม มอก. หรือ IEC ที่เก่ียวข้อง  และ
ส่วนประกอบที่ไม่มีเครื่องหมายและฉลากหรือที่ไม่ได้ใช้ตามเครื่องหมายและฉลาก  ให้ทดสอบตามภาวะท่ี
เกิดขึ้นในเครื่องใช้ไฟฟ้า  ตามจํานวนตัวอย่างที่มาตรฐานน้ัน ๆ กําหนด 

หมายเหตุ 2 ตัวควบคุมอัตโนมัติ การทําเคร่ืองหมายและฉลากให้รวมถึงการทําเอกสารและการรับรองรายละเอียดท่ีระบุใน
IEC 60730-1 ข้อ 7. ด้วย 
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ขั้วรับหลอดไฟฟ้าและขั้วรับสตาร์ตเตอร์ (starterholder) ที่ไม่ได้ทดสอบมาก่อนและไม่พบว่าเป็นไปตาม 
มอก. หรือ IEC ที่เก่ียวข้อง  ให้ทดสอบเช่นเดียวกับส่วนของเครื่องใช้ไฟฟ้าและยังต้องเป็นไปตามข้อกําหนด
ขนาดและความสามารถสลับสับเปลี่ยนกันได้ตาม มอก. หรือ IEC ที่เก่ียวข้องตามภาวะที่เกิดขึ้นใน
เครื่องใช้ไฟฟ้า เมื่อ มอก. หรือ IEC ที่เกี่ยวข้องระบุข้อกําหนดขนาดและความสามารถสลับสับเปลี่ยนกันได้ที่
อุณหภูมิสูง  ให้ใช้อุณหภูมิสูงที่วัดได้ในการทดสอบตามข้อ 11. 

ไม่มีข้อทดสอบเพ่ิมเติมสําหรับเต้าเสียบมาตรฐานระดับชาติดัง เช่น IEC/TR 60083 หรือตัวต่อที่เป็นไปตาม 
IEC 60320-1 และ IEC 60309 ยกเว้นข้อทดสอบเพ่ิมเติมที่กล่าวไว้โดยเฉพาะในมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 

ส่วนประกอบใด เมื่อไม่มี มอก. หรือ IEC  ให้ถือว่าไม่มีข้อทดสอบเพ่ิมเติม 

24.1.1 ตัวเก็บประจุที่น่าจะรับแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายอย่างถาวร และที่ใช้สําหรับการกําจัดการแทรกสอด
คลื่นวิทยุหรือสําหรับการแบ่งแรงดันไฟฟ้า มี IEC 60384-14 เก่ียวข้อง 

ตัวเก็บประจุที่น่าจะรับแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายอย่างถาวร คือ ตัวเก็บประจุที่มีในเครื่องใช้ไฟฟ้า 

- ใช้ข้อ 30.2.3  ถ้าใช้ได้  หรือ 

- ใช้ข้อ 30.2.2  ถ้าใช้ได้ยกเว้นตัวเก็บประจุถูกตัดวงจรจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานโดยสวิตช์ไฟฟ้า
เปิด–ปิด และถ้าตัวเก็บประจุถูกต่อกับดิน สวิตช์ไฟฟ้าน้ีต้องมีการตัดวงจรทุกขั้ว 

ถ้าต้องทดสอบตัวเก็บประจุ ให้ทดสอบตามภาคผนวก ฉ. 

24.1.2 มาตรฐานที่เก่ียวข้องสําหรับหม้อแปลงไฟฟ้าในสิ่งจ่ายไฟฟ้ากําลังแบบวิธีสวิตช์ไฟฟ้าร่วม (associated 
switch mode power supplies) คือ IEC 61558-2-16  ภาคผนวก BB ไม่ใช้ IEC 61558-1 ข้อ 26. 
และ IEC 61558-1 ภาคผนวก H 

หม้อแปลงไฟฟ้านิรภัยมี มอก. 454 หรือ IEC 61558-2-6 เก่ียวข้องถ้าต้องทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้านิรภัย
ให้ทดสอบตามภาคผนวก ช. 

24.1.3 สวิตช์ไฟฟ้ามี IEC 61058-1 ที่เกี่ยวข้อง จํานวนของวัฏจักรทํางานตาม IEC 61058-1 ข้อ 7.1.4 ต้องไม่
น้อยกว่า 10 000 วัฏจักรทํางานถ้าต้องทดสอบสวิตช์ไฟฟ้า ให้ทดสอบตามภาคผนวก ซ. 

หมายเหตุ จํานวนของวัฏจักรทํางานใช้ได้กับสวิตช์ไฟฟ้าท่ีต้องเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ เท่านั้น 

ถ้าสวิตช์ไฟฟ้าทําให้รีเลย์หรือตัวสัมผัสทํางาน ให้ทดสอบระบบตัดต่อกระแสไฟฟ้าทั้งระบบ (complete 
switching system) 

ถ้าสวิตช์ไฟฟ้าทําให้เฉพาะรีเลย์เริ่มเดินมอเตอร์ (motor starting relay) ทํางานเป็นไปตาม  
IEC 60730-2-10 จํานวนของวัฏจักรทํางานที่แจ้งไว้ตาม IEC 60730-1 ข้อ 6.10 และข้อ 6.11 ต้องไม่
น้อยกว่า 10 000 วัฏจักรทํางาน ไม่จําเป็นต้องทดสอบระบบตัดต่อกระแสไฟฟ้าทั้งระบบ 

24.1.4 ตัวควบคุมอัตโนมัติมี IEC 60730-1 เก่ียวข้อง และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์ด้วย 

จํานวนของวัฏจักรทํางานตาม IEC 60730-1 ข้อ 6.10 และ ข้อ 6.11 อย่างน้อยต้องเป็นดังน้ี 

- เทอร์มอสแตต 10 000 วัฏจักรทํางาน 
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- ตัวจํากัดอุณหภูมิ 1 000 วัฏจักรทํางาน 

- คัตเอาต์ความร้อนต้ังกลับเอง 300 วัฏจักรทํางาน 

- คัตเอาต์ความร้อนไม่ต้ังกลับเองรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 1 000 วัฏจักรทํางาน 

- คัตเอาต์ความร้อนไม่ต้ังกลับเองอ่ืน ๆ 30 วัฏจักรทํางาน 

- ตัวต้ังเวลา 3 000 วัฏจักรทํางาน 

- ตัวคุมค่าพลังงาน 10 000 วัฏจักรทํางาน 

จํานวนของวัฏจักรทํางานสําหรับตัวควบคุมอัตโนมัติที่ทํางานในการทดสอบตามข้อ 11.  ไม่จําเป็นต้อง
ระบุตาม IEC 60730-1 ข้อ 6.10  และข้อ 6.11 ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าผ่านเกณฑ์กําหนดของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี เมื่อตัวควบคุมอัตโนมัติถูกลัดวงจร 

ถ้าต้องทดสอบตัวควบคุมอัตโนมัติ ให้ทดสอบตาม IEC 60730-1 ข้อ 11.3.5  ถึงข้อ 11.3.8 และข้อ 17.  
เช่นเดียวกับตัวควบคุม type 1 ด้วย 

หมายเหตุ ไม่ต้องทดสอบตาม IEC 60730-1 ข้อ 12.  ข้อ 13.  และข้อ 14.  ก่อนทดสอบตามข้อ 17. 

อุณหภูมิโดยรอบในการทดสอบตาม IEC 60730-1 ข้อ 17. คืออุณหภูมิที่เกิดขึ้นในการทดสอบตามข้อ 11. 
ในเครื่องใช้ไฟฟ้าตามตารางที่ 3 หมายเหตุ  ข) 

ให้ทดสอบตัวป้องกันมอเตอร์ทางความร้อน ร่วมผสมกับมอเตอร์ตามภาวะตามที่ระบุในภาคผนวก ง. 

วาล์วนํ้าที่มีส่วนมีไฟฟ้าบรรจุอยู่และที่มีในท่อนํ้าภายนอกสําหรับการต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากับท่อจ่ายนํ้า
ประธาน  ระดับช้ันการป้องกันอันตรายจากนํ้าเข้าของเปลือกหุ้มตาม IEC 60760-2-8  ข้อ 6.5.2  ต้อง
เป็น IPX7 

คัตเอาต์ความร้อนแบบหลอดรูเล็ก (thermal cut-outsof capillary type) ต้องเป็นไปตามข้อกําหนด
สําหรับตัวควบคุมแบบ 2.K (type 2.K control) ตาม IEC 60730-2-9 

24.1.5 คู่เต้าต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามี IEC 60320-1 เกี่ยวข้องแต่เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II ที่ระดับช้ันการป้องกันสูง
กว่า IPX0 มี IEC 60320-2-3 เก่ียวข้อง 

คู่เต้าต่อระหว่างหน่วย (interconnection coupler) มี IEC 60320-2-2 เก่ียวข้อง 

24.1.6 ขั้วรับหลอดไฟฟ้าขนาดเล็กที่คล้ายกับขั้วรับหลอด E 10 มี IEC 60238 เกี่ยวข้องให้ใช้ข้อกําหนดสําหรับ
ขั้วรับหลอด E 10  แต่ขั้วรับหลอดไฟฟ้าดังกล่าวไม่จําเป็นต้องสวมกับหลอดไฟฟ้าที่เป็นข้ัว E 10 ที่เป็นไป
ตาม IEC 60061-1 Standard sheet 7004-22 ฉบับปัจจุบัน 

24.1.7 ถ้าการสั่งทํางานระยะไกลของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าผ่านโครงข่ายโทรคมนาคม  สําหรับสภาพวงจรแทรกสอด
โทรคมนาคม (telecommunication interface circuitry) ในเครื่องใช้ไฟฟ้ามี IEC 62151 เกี่ยวข้อง 

24.1.8 ตัวเชื่อมทางความร้อนมี IEC 60691 เก่ียวข้อง ตัวเชื่อมทางความร้อนที่ไม่เป็นไปตาม IEC 60691 ให้ถือ
ว่าเป็นชิ้นส่วนเจตนาให้อ่อนแอตามวัตถุประสงค์ข้อ 19. 
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24.1.9 ตัวสัมผัสและรีเลย์ที่ไม่ใช่รีเลย์เริ่มเดินมอเตอร์ ให้ทดสอบเช่นเดียวกับส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า แต่ไม่ต้อง
ทดสอบตัวสัมผัสและรีเลย์น้ันตาม IEC 60730-1 ข้อ 17. ในภาวะโหลดสูงสุดที่เกิดข้ึนในเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
ด้วยจํานวนของวัฏจักรทํางานไม่น้อยกว่าตามข้อ 24.1.4 ที่ได้เลือกตามการทําหน้าที่ของตัวสัมผัสหรือ
รีเลย์น้ันในเครื่องใช้ไฟฟ้า 

24.2 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องไม่ประกอบเข้ากับส่วนดังน้ี 

- สวิตช์ไฟฟ้าหรือตัวควบคุมอัตโนมัติในสายอ่อน 

- อุปกรณ์ที่เป็นเหตุให้อุปกรณ์ป้องกันในการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ ทํางานเม่ือมีภาวะผิดพร่องใน
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

- คัตเอาต์ความร้อนที่สามารถต้ังกลับโดยการบัดกรี ยกเว้นการบัดกรีมีจุดหลอมเหลวไม่ตํ่ากว่า 230 ºC 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

24.3 สวิตช์ไฟฟ้าที่มีเจตนาทําให้การตัดวงจรทุกขั้วของเครื่องใช้ไฟฟ้าติดต้ังประจําท่ีได้แน่นอนตามที่กําหนดในข้อ 
22.2 ต้องต่อวงจรโดยตรงกับขั้วต่อของแหล่งจ่ายไฟฟ้า และต้องมีการแยกส่วนสัมผัสทุกขั้วไฟฟ้าเพ่ือให้ได้การ
ตัดวงจรสมบูรณ์ในภาวะประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน III 

หมายเหตุ 1 การตัดวงจรสมบูรณ์ คือ การแยกของส่วนสัมผัสของข้ัวไฟฟ้าเพ่ือให้ได้เทียบเท่ากับฉนวนมูลฐานตาม  
IEC 61058-1 ระหว่างแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานกับส่วนต่าง ๆ เหล่านั้นท่ีมีเจตนาให้ถูกตัดวงจร อย่างแน่นอน 

หมายเหตุ 2 แรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนดสําหรับประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน ดังแสดงในตารางท่ี 15 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด 

24.4 เต้าเสียบและเต้ารับสําหรับวงจรแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษและเต้าเสียบและเต้ารับที่ใช้เป็นอุปกรณ์ขั้วต่อสําหรับ
ตัวทําความร้อน ต้องไม่สามารถสลับสับเปลี่ยนกันได้กับเต้าเสียบและเต้ารับตามรายการใน IEC/TR 60083 
หรือ IEC 60906-1 หรือกับตัวต่อและเต้าเสียบเครื่องใช้ไฟฟ้าที่เป็นไปตาม IEC 60320-1 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

24.5 ตัวเก็บประจุในขดลวดไฟฟ้าช่วยของมอเตอร์ ต้องมีเครื่องหมายแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดของตัวเก็บประจุและ
ความจุไฟฟ้าที่กําหนดของตัวเก็บประจุ และต้องใช้ตามเคร่ืองหมายเหล่าน้ี 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบที่เหมาะสม สําหรับตัวเก็บประจุที่ต่อ
อนุกรมกับขดลวดไฟฟ้าของมอเตอร์ ให้ทดสอบเพ่ิมเติมเพ่ือการพิสูจน์ยืนยันว่าเมื่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้าถูกป้อนด้วย
แรงดันไฟฟ้าที่ 1.1 เท่าของแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดและท่ีโหลดตํ่าสุด แรงดันไฟฟ้าคร่อมตัวเก็บประจุต้องไม่
เกิน 1.1 เท่าของแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดของตัวเก็บประจุ 

24.6 แรงดันไฟฟ้าทํางานของมอเตอร์ที่ต่อวงจรโดยตรงกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานและมีฉนวนมูลฐานที่ไม่
เพียงพอสําหรับแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ต้องไม่เกิน 42 V และมอเตอร์ยังต้องเป็นไปตาม
ภาคผนวก ฌ. 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด และโดยการทดสอบตามภาคผนวก ฌ. 
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24.7 ชุดท่อที่เป็นชิ้นส่วนถอดได้สําหรับการต่อเครื่องใช้ไฟฟ้ากับท่อจ่ายนํ้าประธาน ต้องเป็นไปตาม IEC 61770
และต้องให้มาพร้อมกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ต่ออย่างถาวรกับท่อจ่ายน้ําประธานต้องไม่ต่อโดยชุดท่อที่เป็นชิ้นส่วนถอดได้ 

หมายเหตุ ตัวอย่างของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีถือว่าไม่มีเจตนาให้ต่ออย่างถาวรกับท่อจ่ายน้ําประธาน  คือ  เคร่ืองใช้ไฟฟ้า
สําหรับใช้ในท่ีอยู่อาศัย เช่น เคร่ืองล้างจาน  เคร่ืองซักผ้า  เคร่ืองอบผ้า  ตู้เย็น  เคร่ืองทําน้ําแข็ง  เตาไอน้ํา  
และที่คล้ายกัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

24.8 ตัวเก็บประจุขับมอเตอร์ในเครื่องใช้ไฟฟ้า ให้ใช้ข้อ 30.2.3 และที่ต่อวงจรอย่างถาวรอนุกรมกับขดลวดไฟฟ้า
ของมอเตอร์ ต้องไม่เป็นต้นเหตุความเสี่ยงอันตรายเน่ืองจากตัวเก็บประจุล้มเหลว 

ให้ถือว่าเป็นไปตามข้อกําหนด โดยหน่ึงเง่ือนไขหรือหลายเง่ือนไขดังน้ี 

- ตัวเก็บประจุเป็นไปตาม IEC 60252-1 ช้ันคุณภาพ P2 

- ตัวเก็บประจุอยู่ภายในเปลือกหุ้มที่เป็นเซรามิกหรือโลหะซึ่งป้องกันเปลวไฟหรือโลหะหลอมละลายพุ่ง
ออกมา เน่ืองจากตัวเก็บประจุล้มเหลว 

หมายเหตุ เปลือกหุ้มอาจมีรูเข้า-ออกสําหรับสายไฟฟ้าท่ีต่อวงจรตัวเก็บประจุกับมอเตอร์ 

- ระยะห่างระหว่างพ้ืนผิวภายนอกของตัวเก็บประจุกับส่วนอโลหะข้างเคียงเกิน  50  mm 

- ส่วนอโลหะข้างเคียงไม่เกิน 50 mm จากพ้ืนผิวภายนอกของตัวเก็บประจุ ทนต่อการทดสอบเปลวไฟเข็ม 
ตามภาคผนวก จ. 

- ส่วนอโลหะข้างเคียงไม่เกิน 50 mm จากพ้ืนผิวภายนอกของตัวเก็บประจุ เป็นประเภทไม่ด้อยกว่า V-1 
ตาม IEC 60695-11-10 ถ้าตัวอย่างทดสอบที่ใช้ทดสอบเพ่ือการจัดประเภทไม่หนากว่าส่วนที่เกี่ยวข้อง
ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ โดยการวัด หรือโดยข้อกําหนดสภาพไวไฟที่เหมาะสม 

25.  การต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า และสายอ่อนภายนอก 
25.1 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ไม่มีเจตนาให้ต่อวงจรอย่างถาวรกับการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ ต้องมีอุปกรณ์เพียงอย่างใด

อย่างหน่ึงสําหรับการต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ดังน้ี 

- สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าประกอบเข้ากับเต้าเสียบ  พิกัดกระแสไฟฟ้าและพิกัดแรงดันไฟฟ้าของ
เต้าเสียบไม่น้อยกว่าพิกัดสมนัยของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่เก่ียวข้องของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า 

- เต้าเสียบเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีระดับช้ันการป้องกันความช้ืนอย่างน้อยเท่ากับที่กําหนดสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
น้ัน 

- ขาเสียบสําหรับเสียบเข้าในเต้ารับ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 
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25.2 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ไม่ใช่เครื่องใช้ไฟฟ้าติดต้ังประจําที่สําหรับแหล่งจ่ายไฟฟ้าหลายแหล่งต้องไม่มีอุปกรณ์
มากกว่า 1 อย่าง สําหรับการต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้าติดต้ังประจําท่ีสําหรับ
แหล่งจ่ายไฟฟ้าหลายแหล่งอาจมีอุปกรณ์มากกว่า 1 อย่างสําหรับการต่อวงจร  ถ้าวงจรไฟฟ้าที่เกี่ยวข้องมี
ฉนวนแยกออกจากกันอย่างเพียงพอ 

หมายเหตุ 1 ตัวอย่าง: แหล่งจ่ายไฟฟ้าหลายแหล่ง อาจจําเป็นต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีรับไฟฟ้ามีอัตราค่าไฟฟ้าต่างกันใน
ช่วงเวลากลางวันและกลางคืน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดังน้ี 

ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้า 1 250 V รูปคลื่นใกล้ไซนูซอยด์ ความถ่ี 50 Hz หรือ 60 Hz เข้าระหว่างอุปกรณ์ดังกล่าว
ทีละอย่างกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานเป็นเวลา 1 min 

หมายเหตุ 2 การทดสอบตามข้อนี้อาจทําร่วมผสมกับการทดสอบตามข้อ 16.3 

ในการทดสอบ ต้องไม่เกิดการเสียสภาพฉับพลัน 

25.3 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ต่อวงจรอย่างถาวรกับการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ ต้องมีอุปกรณ์เพียงอย่างใดอย่าง
หน่ึงสําหรับการต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ดังน้ี 

- ชุดขั้วต่อที่สามารถต่อกับสายอ่อน 

หมายเหตุ ในกรณีนี้ ต้องมีท่ียึดสายอ่อนด้วย 

- สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าที่ประกอบไว้ 

- ชุดสายนําป้อนกําลังไฟฟ้าที่เหมาะอยู่ในช่องกั้นที่เหมาะสม 

- ชุดขั้วต่อที่สามารถต่อสายไฟฟ้าของการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ที่มีพ้ืนที่หน้าตัดระบุที่แสดงในข้อ 26.6 

- ชุดขั้วต่อและทางเข้าสายไฟฟ้า  ทางเข้าท่อร้อยสาย  ช่องกระทุ้ง  หรือปลอกกันซึม (gland) ที่สามารถ
ต่อสายไฟฟ้าหรือท่อร้อยสายชนิดที่เหมาะสม 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ต่อวงจรอย่างถาวรกับการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ที่มี 

• ชุดขั้วต่อที่สามารถต่อสายไฟฟ้าของการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ที่มีพ้ืนที่หน้าตัดระบุที่แสดงในข้อ 26.6 
หรือ 

• ชุดขั้วต่อและทางเข้าสายไฟฟ้า  ทางเข้าท่อร้อยสาย  ช่องกระทุ้ง  หรือปลอกกันซึม  ที่สามารถต่อ
สายไฟฟ้าหรือท่อร้อยสายชนิดที่เหมาะสม 

ต้องสามารถต่อวงจรกับตัวนําแหล่งจ่ายไฟฟ้าได้ หลังจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้าถูกยึดติดกับที่รองรับของ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าแล้ว 

ถ้าเครื่องใช้ไฟฟ้ายึดกับที่มีช้ินส่วนบางช้ินสามารถเอาออกเพ่ือให้ติดต้ังง่าย ให้ถือว่าเป็นไปตามข้อกําหนดน้ีถ้า
สามารถต่อวงจรกับการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่โดยไม่ยุ่งยากหลังจากเครื่องใช้ไฟฟ้าถูกยึดติดกับที่รองรับของ
เครื่องใช้ไฟฟ้าแล้ว ในกรณีน้ีช้ินส่วนสามารถเอาออกได้ต้องสามารถประกอบเป็นชุดได้ใหม่โดยง่ายโดยไม่มี
ความเสี่ยงต่อการประกอบผิดหรือทําให้การเดินสายไฟฟ้าหรือขั้วต่อเสียหาย 
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การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และถ้าจําเป็นโดยการทําเคร่ืองหมายสิ่งต่อวงจรให้
เหมาะสม 

25.4 สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ต่อวงจรอย่างถาวรกับการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่และมีกระแสไฟฟ้าท่ี
กําหนดไม่เกิน 16 A ทางเข้าสายไฟฟ้าและทางเข้าท่อร้อยสายต้องเหมาะสมกับสายไฟฟ้าหรือท่อร้อยสายซึ่งมี
มิติโดยรวมสูงสุดที่ระบุในตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 มิติของสายไฟฟ้าและท่อร้อยสาย 
(ข้อ 25.4) 

จํานวนของตัวนํา 
รวมท้ัง 

ตัวนําดินด้วย 

มิติโดยรวมสูงสุด 
mm 

สายไฟฟ้า ท่อร้อยสายก 
2 
3 
4 
5 

13.0 
14.0 
14.5 
15.5 

16.0 (23.0) 
16.0 (23.0) 
20.0 (23.0) 
20.0 (29.0) 

ก มิติในวงเล็บ ใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศแคนาดา 

ทางเข้าท่อร้อยสาย ทางเข้าสายไฟฟ้า และช่องกระทุ้ง ต้องอยู่ในตําแหน่งที่เมื่อใส่ท่อร้อยสายหรือสายไฟฟ้า
แล้ว ไม่ทําให้ค่าระยะห่างในอากาศและค่าระยะห่างตามผิวฉนวนลดลงตํ่ากว่าค่าที่ระบุในข้อ 29. 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด 

25.5 สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องประกอบเป็นชุดสําเร็จกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าโดยวิธีใดวิธีหน่ึง ดังน้ี 

- การประกอบแบบ X 

- การประกอบแบบ Y 

- การประกอบแบบ Z ถ้ากําหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์ 

การประกอบแบบ X ที่ไม่มีสายอ่อนเตรียมเป็นพิเศษ ต้องไม่ใช้กับสายอ่อนทินเซล (tinsel cord) ที่เป็นสาย
แบนแกนคู่ 

สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหลายเฟสที่รับไฟฟ้าด้วยสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าและที่มีเจตนาให้ต่อวงจรอย่างถาวร
กับการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่  สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องประกอบเป็นชุดสําเร็จกับเครื่องใช้ไฟฟ้าโดยการ
ประกอบแบบ Y 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

25.6 ต้องไม่ประกอบเต้าเสียบเข้ากับสายอ่อนมากกว่าหน่ึงเส้น 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

สําหรับประเทศไทย เต้าเสียบของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องเป็นไปตาม มอก. 166 

25.7 สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ไม่ใช่เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ต้องเป็นชนิดใดชนิดหน่ึง  
ดังน้ี 
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- ชนิดหุ้มเปลือกยาง 

ต้องมีคุณสมบัติไม่ด้อยกว่าคุณสมบัติของสายอ่อนหุ้มเปลือกยางเหนียวธรรมดา (รหัสชนิด60245 IEC 
53) 

หมายเหตุ 1 สายอ่อนนี้ไม่เหมาะสมสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีเจตนาให้ใช้นอกอาคาร หรือถ้าสายอ่อนอาจจะโดนรังสี
อัลตราไวโอเลตปริมาณมาก 

- ชนิดหุ้มเปลือกพอลิคลอโรพรีน 

ต้องมีคุณสมบัติไม่ด้อยกว่าคุณสมบัติของสายอ่อนหุ้มเปลือกพอลิคลอโรพรีนธรรมดา (รหัสชนิด60245 
IEC 57) 

หมายเหตุ 2 สายอ่อนนี้เหมาะสมสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีเจตนาให้ใช้ในอุณหภูมิต่ํา 

- ชนิดหุ้มเปลือกพอลิไวนิลคลอไรด์ 

ต้องไม่ใช้สายอ่อนน้ี ถ้าสายอ่อนน่าจะแตะกับส่วนโลหะซึ่งมีอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นเกิน 75 K ในการทดสอบ
ตามข้อ 11. ต้องมีคุณสมบัติไม่ด้อยกว่าคุณสมบัติของสายอ่อน ดังน้ี 

• สายอ่อนหุ้มเปลือกพอลิไวนิลคลอไรด์เบา (รหัสชนิด60227 IEC 52) สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้ามีมวล 
ไม่เกิน 3 kg 

• สายอ่อนหุ้มเปลือกพอลิไวนิลคลอไรด์ธรรมดา (รหัสชนิด60227 IEC 53) สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 

- ชนิดหุ้มเปลือกพอลิไวนิลคลอไรด์ทนความร้อน 

ต้องไม่ใช้สายอ่อนน้ีสําหรับการประกอบแบบ X ถ้าไม่ใช่สายอ่อนเตรียมเป็นพิเศษ ต้องมีคุณสมบัติไม่
ด้อยกว่าคุณสมบัติของสายอ่อน ดังน้ี 

• สายอ่อนหุ้มเปลือกพอลิไวนิลคลอไรด์เบาทนความร้อน (รหัสชนิด60227 IEC 56) สําหรับ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีมวลไม่เกิน  3 kg 

• สายอ่อนหุ้มเปลือกพอลิไวนิลคลอไรด์ทนความร้อน (รหัสชนิด60227 IEC 57) สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
อ่ืน ๆ 

สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ต้องหุ้มฉนวนเพียงพอ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ โดยการวัด และสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III มีส่วนมี
ไฟฟ้าบรรจุอยู่ โดยการทดสอบดังน้ี 

ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้า 500 V เป็นเวลา 2 min ระหว่างตัวนํากับโลหะเปลวที่พันหุ้มรอบฉนวน และอุณหภูมิ
ของฉนวนให้อยู่ที่อุณหภูมิที่วัดได้ในการทดสอบตามข้อ 11. ต้องไม่มีการเสียสภาพฉับพลัน 

25.8 ตัวนําของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องมีพ้ืนที่หน้าตัดระบุไม่ตํ่ากว่าค่าที่ระบุในตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 พื้นที่หน้าตัดตํ่าสุดของตัวนํา 
(ข้อ 25.8 และข้อ 26.5) 

กระแสไฟฟ้าท่ีกําหนดของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
A 

พ้ืนท่ีหน้าตัดระบุ 
mm2 

 0.2 สายอ่อนทินเซลก 

0.2 และ 3 0.5ก 

3 และ 6 0.75 

6 และ 10 1.0 (0.75)ข 

10 และ 16 1.5 (1.0)ข 

16 และ 25 2.5 

25 และ 32 4 

32 และ 40 6 

40 และ 63 10 
หมายเหตุ สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าท่ีจัดเตรียมให้พร้อมกับเครื่องใช้ไฟฟ้าหลายเฟส  

พ้ืนท่ีหน้าตัดระบุของตัวนํามีพ้ืนฐานมาจากพื้นท่ีหน้าตัดสูงสุดของตัวนําต่อ
เฟสท่ีสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต่อวงจรกับข้ัวต่อของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ก  อาจใช้สายอ่อนทินเซลได้  ถ้าความยาวไม่เกิน 2 m วัดระหว่างจุดท่ีสายอ่อนหรือ
ปลอกป้องกันสายอ่อนเข้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากับจุดท่ีเข้าเต้าเสียบ 

ข  สายอ่อนมีพ้ืนท่ีหน้าตัดดังแสดงในวงเล็บ อาจใช้สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้ายกห้ิวได้ ถ้ามี
ความยาวไม่เกิน 2 m 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด 

25.9 สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องไม่สัมผัสกับปลายแหลมหรือขอบคมของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

25.10 สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I ต้องมีแกนหน่ึงเป็นสีเขียวแถบเหลือง ต่อวงจรกับ
ขั้วต่อดินของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ไม่มีเจตนาให้ต่อวงจรอย่างถาวรกับการเดินสายไฟฟ้า
ยึดกับที่ ต้องต่อวงจรกับส่วนสัมผัสดินของเต้าเสียบ 

ในเครื่องใช้ไฟฟ้าหลายเฟส  แกนเป็นกลางของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า (ถ้ามี) ต้องเป็นสีฟ้า 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

25.11 ตัวนําของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องไม่รวบให้แข็งโดยการบัดกรีตรงที่รับแรงกดสัมผัส ยกเว้นแรงกดสัมผัส
โดยข้ัวต่อแบบสปริง 

หมายเหตุ ยอมให้บัดกรีท่ีส่วนปลายตัวนําตีเกลียวได้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

25.12 ฉนวนของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องไม่เสียหาย เมื่อหล่อสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าเข้ากับส่วนของเปลือก
หุ้ม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 
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25.13 ช่องเปิดทางเข้า (inlet opening) สําหรับสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องทําให้เปลือกของสายอ่อนป้อน
กําลังไฟฟ้าสามารถสอดเข้าไปได้โดยไม่มีความเส่ียงต่อความเสียหาย  ถ้าการสร้างเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทําให้สาย
อ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าสามารถสอดเข้าไปโดยไม่มีความเสี่ยงต่อความเสียหาย  ฉนวนบุถอดไม่ได้ (non-
detachable lining) หรือปลอกสวมถอดไม่ได้ (non-detachable bushing)  ต้องเป็นไปตามข้อ 29.3 
สําหรับฉนวนเพิ่มเติม  ทั้งน้ียกเว้นเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ที่ไม่มีส่วนมี
ไฟฟ้าอยู่ภายใน ถ้าสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าไม่มีเปลือกก็ต้องมีปลอกสวมหรือฉนวนบุที่คล้ายกันเพ่ิมเติม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

25.14 เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่จัดเตรียมให้พร้อมกับสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าและที่เคลื่อนที่ในขณะทํางาน ต้องมีการ
ป้องกันสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าอย่างเพียงพอ เพ่ือมิให้มีการโค้งงอเกินไปตรงที่สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าเข้า
ไปในเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

หมายเหตุ 1 ข้อกําหนดนี้ไม่ใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีล้อเก็บสายอ่อนอัตโนมัติซ่ึงต้องทดสอบตามข้อ 22.16 แทน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําดังน้ี ด้วยเครื่องทดสอบซึ่งมีส่วนที่แกว่งไป-มาได้ ดังแสดงในรูปที่ 8 

ให้ยึดติดส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้ารวมทั้งช่องเปิดทางเข้ากับส่วนที่แกว่งไป-มาได้ของเคร่ืองทดสอบ โดยให้อยู่ใน
ลักษณะที่ว่า เมื่อสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าอยู่ตรงกึ่งกลางของช่วงแกว่ง แกนของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า
ตรงจุดที่สายอ่อนน้ันร้อยเข้าปลอกป้องกันสายอ่อนหรือช่องทางเข้าสายอ่อน ต้องอยู่ในแนวด่ิงและผ่านแกน
ของการแกว่ง แกนหลักของภาคตัดสายอ่อนแบนต้องขนานกับแกนของการแกว่ง 

ถ่วงนํ้าหนักกับสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าให้เกิดแรงดังน้ี 

- 10 N  สําหรับสายอ่อนมีพ้ืนที่หน้าตัดระบุเกิน 0.75 mm2 

- 5 N  สําหรับสายอ่อนอ่ืน ๆ 

ปรับระยะห่าง X  ดังแสดงในรูปที่ 8 ซึ่งเป็นระยะระหว่างแกนของการแกว่งกับจุดที่สายอ่อนน้ันหรือปลอก
ป้องกันสายอ่อนร้อยเข้าในเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เพ่ือให้เมื่อส่วนที่แกว่งไป-มาได้แกว่งไปจนสุดพิสัยของการแกว่งแล้ว 
สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าและน้ําหนักถ่วงเคลื่อนที่ออกทางด้านข้างน้อยที่สุด 

ให้ส่วนที่แกว่งไป-มาได้เคลื่อนไปเป็นมุม 90º (ข้างละ 45ºกับแนวด่ิง) สําหรับการประกอบแบบ Z ให้จํานวน
ครั้งการโค้งงอเป็น 20 000 ครั้ง ที่อัตรา 60 คร้ังต่อนาที  และสําหรับการประกอบแบบอ่ืน ให้จํานวนคร้ังการ
โค้งงอเป็น 10 000 ครั้ง ที่อัตราเดียวกัน 

หมายเหตุ 2 การโค้งงอจํานวน 1 คร้ัง หมายถึง การเคล่ือนไปเป็นมุม 90º 

เมื่อแกว่งไปได้จํานวนคร่ึงหนึ่งของจํานวนการโค้งงอท่ีกําหนด ให้หมุนสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าและส่วนที่
ประกอบกับสายอ่อนน้ันไปเป็นมุม 90º ยกเว้นสายอ่อนแบน 

ในการทดสอบ ให้ป้อนกระแสไฟฟ้าที่กําหนดไหลผ่านตัวนําด้วยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดกระแสไฟฟ้าต้องไม่
ไหลผ่านตัวนําดิน (สายดิน) 

การทดสอบต้องไม่ปรากฏผลดังน้ี 

- เกิดวงจรลัดระหว่างตัวนําจนกระแสไฟฟ้ามีค่าเกิน 2 เท่าของกระแสไฟฟ้าที่กําหนด 
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- มีจํานวนเส้นลวดตีเกลียวของตัวนําขาดมากกว่า 10% 

- มีตัวนําหลุดออกจากข้ัวต่อ 

- ปลอกป้องกันสายอ่อนคลายหลวม 

- สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าหรือปลอกป้องกันสายอ่อนชํารุดเสียหายจนทําให้การเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีเสียไป 

- มีเส้นลวดตีเกลียวที่ขาดแทงทะลุฉนวนออกมาจนแตะต้องถึง 

25.15 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่จัดเตรียมให้พร้อมกับสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ต่อวงจรอย่าง
ถาวรกับการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่โดยสายอ่อนต้องมีที่ยึดสายอ่อนเพ่ือการลดความเครียดและการบิดตัวของ
ตัวนําตรงขั้วต่อและเพ่ือการป้องกันฉนวนของตัวนําจากการเสียดสี 

ต้องไม่สามารถดันสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าเข้าไปในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในลักษณะที่ส่วนที่ย่ืนเข้าไปน้ันอาจทําให้
สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าหรือส่วนภายในของเครื่องใช้ไฟฟ้าเสียหาย 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ โดยการทดสอบด้วยมือ และโดยการทดสอบดังน้ี 

ให้ทําเคร่ืองหมายบนสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าที่ระยะห่างประมาณ 20 mm จากที่ยึดสายอ่อนหรือจุด
เหมาะสมอ่ืน  ให้ทําเคร่ืองหมายขณะที่สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้ารับแรงดึงดังน้ี 

- 100  N  สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ายึดกับที่ที่ไม่คํานึงถึงมวล 

- ค่าตามที่แสดงในตารางที่ 12 สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืน 

ให้ดึงสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าโดยไม่มีการกระตุกในทิศทางที่ให้ผลเลวที่สุด จํานวน 25 คร้ัง เป็นเวลา 
ครั้งละ 1 s ด้วยแรงดึงที่ระบุ 

ต่อจากนั้นให้บิดสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าทันทีเป็นเวลา 1 min โดยการบิดตรงจุดที่ใกล้เครื่องใช้ไฟฟ้ามาก
ที่สุดที่จะทําได้ ด้วยทอร์กดังแสดงในตารางที่ 12 ยกเว้นสายอ่อนในล้อเก็บสายอ่อนอัตโนมัติ 

ตารางที่ 12 แรงดึงและทอรก์ 
(ข้อ 25.15) 

มวลของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
kg 

แรงดึง 
N 

ทอร์ก 
Nm 

 1 
 1 และ  4 

 4 

30 
60 
100 

0.1 
0.25 
0.35 

ในการทดสอบ สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องไม่เสียหายและต้องไม่มีความเครียดเด่นชัดที่ขั้วต่อ ให้ดึงอีกครั้ง
และสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องไม่มีการกระจัดตามยาวเกิน 2 mm 

25.16 ที่ยึดสายอ่อน (cord anchorage) สําหรับการประกอบแบบ X ต้องสร้างและอยู่ในตําแหน่งลักษณะดังน้ี 

- การเปลี่ยนแทนที่สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องทําได้ง่าย 
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- การลดความเครียดและการป้องกันการบิดตัวของสาย ต้องชัดเจน 

- เหมาะสมที่จะใช้ต่อกับสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าได้หลายชนิด ยกเว้นสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าที่ต้อง
เตรียมเป็นพิเศษ 

- สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องไม่สามารถแตะหมุดเกลียวบีบรัดของที่ยึดสายอ่อนถ้าหมุดเกลียวเหล่าน้ี
แตะต้องถึงยกเว้นหมุดเกลียวน้ันแยกออกจากส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะโดยฉนวนเพิ่มเติม 

- สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องไม่บีบรัดด้วยหมุดเกลียวโลหะซึ่งบีบรัดสายอ่อนน้ันโดยตรง 

- อย่างน้อยที่สุดที่ยึดสายอ่อนต้องมีส่วนหน่ึงยึดติดอย่างตรึงแน่นกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ยกเว้นที่ยึดสายอ่อนซึ่ง
เป็นส่วนหน่ึงของสายอ่อนเตรียมเป็นพิเศษ 

หมายเหตุ 1 ถ้าท่ียึดสายอ่อนประกอบด้วยชิ้นส่วนบีบรัด (clamping member) หนึ่งชิ้นหรือหลายชิ้นซ่ึงให้แรงกด
โดยแป้นเกลียว (nut) กินเกลียว (engaging) กับแท่งเกลียว (stud) ซ่ึงยึดติดอย่างตรึงแน่นกับ
เครื่องใช้ไฟฟ้าให้ถือว่าท่ียึดสายอ่อนนั้นมีส่วนหนึ่งท่ียึดติดอย่างตรึงแน่นกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า แม้ว่าสามารถ
เอาชิ้นส่วนบีบรัดนั้นออกจากแท่งเกลียวได้ 

หมายเหตุ 2 ถ้าแรงกดลงบนชิ้นส่วนบีบรัดดังกล่าว โดยการใช้หมุดเกลียวหนึ่งตัวหรือหลายตัว กินเกลียวกับแป้น
เกลียวท่ีแยกต่างหากหรือ กินเกลียวกับเกลียวในส่วนซ่ึงรวมหน่วยกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ไม่ถือว่าท่ียึดสาย
อ่อนนั้นมีส่วนหนึ่งท่ียึดติดอย่างตรึงแน่นกับเครื่องใช้ไฟฟ้า  ท้ังนี้ข้อกําหนดนี้ไม่ใช้ถ้ามีชิ้นส่วนบีบรัดชิ้น
หนึ่งยึดติดกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรือ ยึดติดกับพ้ืนผิวของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทําจากวัสดุฉนวนและมีรูปร่าง
ลักษณะท่ีปรากฏชัดว่าพ้ืนผิวนี้เป็นชิ้นหนึ่งของชิ้นส่วนบีบรัด 

- หมุดเกลียวที่ต้องขันเมื่อเปลี่ยนแทนที่สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องไม่ใช้ยึดติดส่วนประกอบอ่ืน  แต่
ข้อกําหนดน้ีไม่ใช้ ถ้า 

 • หลังจากการเอาหมุดเกลียวออกแล้ว หรือถ้าประกอบส่วนประกอบน้ันเข้าในตําแหน่งที่ไม่ถูกต้อง 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าจะไม่ทํางานหรือปรากฏชัดว่าไม่สมบูรณ์ 

 • ช้ินส่วนที่มีเจตนาให้ติดตรึงด้วยหมุดเกลียวเหล่าน้ัน ไม่สามารถเอาออกโดยไม่ใช้เครื่องมือช่วยใน
การเปลี่ยนแทนที่สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า 

- ถ้าไม่สามารถยึดติดสายไฟฟ้าแบบวกวน (labyrinth) ได้ ต้องทดสอบตามข้อ 25.15   

- สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I ที่ยึดสาย
อ่อนต้องทําจากวัสดุฉนวนหรือบุด้วยวัสดุฉนวน ยกเว้นถ้าฉนวนของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าล้มเหลว
แล้วไม่ทําให้ส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะมีไฟฟ้า 

- สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II ที่ยึดสายอ่อนต้องทําจากวัสดุฉนวน หรือถ้าทําจากโลหะก็ต้องแยกออก
จากส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะโดยฉนวนเพิ่มเติม 

หมายเหตุ 3 ตัวอย่างของแบบสร้างของท่ียึดสายอ่อน ท่ียอมรับได้และที่ยอมรับไม่ได้ ดังแสดงในรูปท่ี 9 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตามข้อ 25.15  ในภาวะต่อไปน้ี 

ให้ทดสอบด้วยสายอ่อนชนิดเบาที่สุดที่ยอมได้และมีพ้ืนที่หน้าตัดเล็กสุดที่ระบุในตารางที่ 13  แล้วทดสอบต่อ
ด้วยสายอ่อนชนิดหนักกว่าถัดไปหน่ึงอันดับซึ่งมีพ้ืนที่หน้าตัดใหญ่สุดที่ระบุไว้  แต่ถ้าเป็นเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
ประกอบเข้ากับสายอ่อนเตรียมเป็นพิเศษก็ให้ทดสอบกับสายอ่อนเตรียมเป็นพิเศษ 
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ให้ใส่ตัวนําเข้าไปในขั้วต่อ และให้ขันหมุดเกลียวของขั้วต่อให้แน่นพอที่จะไม่ให้ตัวนําเปลี่ยนตําแหน่งได้ง่าย ให้
ขันหมุดเกลียวบีบรัดของที่ยึดสายอ่อนด้วยทอร์ก 2 ส่วน 3 ของค่าที่ระบุในข้อ 28.1 

หมุดเกลียวทําจากวัสดุฉนวนซึ่งกดสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าโดยตรง ให้ขันด้วยทอร์ก 2 ส่วน 3 ของค่าที่ระบุ
ในตารางที่ 14 สดมภ์ I  โดยให้ถือความยาวของร่องผ่าในหัวหมุดเกลียวเป็นเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระบุของหมุด
เกลียว 

หลังจากการทดสอบ ตัวนําต้องไม่เคลื่อนไปเกิน 1 mm ในขั้วต่อ 

25.17 สําหรับการประกอบแบบ Yและการประกอบแบบ Z ที่ยึดสายอ่อนต้องเพียงพอ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบตามข้อ 25.15  กับสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าที่ให้มาพร้อมกับ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

25.18 ที่ยึดสายอ่อนต้องอยู่ในตําแหน่งที่สามารถแตะต้องถึงโดยการใช้เครื่องมือช่วยเท่าน้ัน หรือต้องเป็นแบบที่
สามารถประกอบเข้ากับสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าได้โดยการใช้เครื่องมือช่วยเท่าน้ัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

25.19 การประกอบแบบ X ต้องไม่ใช้ปลอกกันซึมเป็นที่ยึดสายอ่อนในเครื่องใช้ไฟฟ้ายกหิ้วได้และต้องไม่ขมวดสาย
อ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าเป็นปมหรือผูกปลายสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าด้วยเชือก 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

25.20 ตัวนําของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าสําหรับการประกอบแบบ Y และการประกอบแบบ Z ต้องมีฉนวนมูล
ฐานกั้นแยกจากส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I 
และ เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I และมีฉนวนเพ่ิมเติมก้ันสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II ฉนวนก้ันดังกล่าว
อาจเป็นเปลือกของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าหรือเป็นตัวกลางอื่นก็ได้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบที่เก่ียวข้อง 

25.21 ที่ว่างสําหรับสิ่งต่อวงจรที่เป็นสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าซึ่งมีการประกอบแบบ X หรือสําหรับการต่อวงจรของ
การเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ ต้องเป็นดังน้ี 

- ต้องสามารถตรวจสอบได้ว่าตัวนําป้อนกําลังไฟฟ้าต่ออยู่ถูกตําแหน่งและถูกต้องก่อนการประกอบฝา
ครอบ 

- ต้องสามารถปิดฝาครอบได้โดยไม่มีความเสี่ยงต่อความเสียหายแก่ตัวนําหรือฉนวนของสายอ่อนป้อน
กําลังไฟฟ้า 

- สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้ายกหิ้วได้ตัวนําที่ปลายสายไม่มีฉนวนหุ้ม ซึ่งถ้าหลุดเป็นอิสระจากขั้วต่อแล้วต้องไม่
สามารถสัมผัสกับส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ หลังจากการประกอบสายไฟฟ้าหรือสายอ่อนมีพ้ืนที่หน้าตัด
ใหญ่สุดค่าที่ระบุในตารางที่ 13 

เครื่องใช้ไฟฟ้ายกหิ้วได้ให้ทดสอบเพ่ิมเติมดังน้ี ยกเว้นเครื่องใช้ไฟฟ้ายกหิ้วได้ซึ่งมีขั้วต่อปลายหมุดเกลียว
(pillar terminal) และสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าที่ถูกบีบรัดภายในระยะห่างไม่เกิน 30 mm จากขั้วต่อ 
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หมายเหตุ อาจใช้ท่ียึดสายอ่อนบีบรัดสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าได้ 

ให้คลายหมุดเกลียวบีบรัดหรือแป้นเกลียวออกครั้งละตัวหมุนเวียนกันไป แล้วให้ดึงตัวนําในลักษณะที่ชิดกับ
ขั้วต่อ ด้วยแรง 2 N ไปในทิศทางต่าง ๆ  ปลายของตัวนําที่ไม่มีฉนวนหุ้มต้องไม่สัมผัสกับส่วนแตะต้องถึงที่เป็น
โลหะ 

25.22 เต้าเสียบเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ต้องเป็นดังน้ี 

- อยู่ในตําแหน่งหรือปิดหุ้มจนไม่สามารถแตะต้องถึงส่วนมีไฟฟ้าได้ในการเสียบหรือการถอนตัวต่อออก
ข้อกําหนดน้ีไม่ใช้กับเต้าเสียบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่เป็นไปตาม IEC 60320-1 

- อยู่ในตําแหน่งที่สามารถเสียบตัวต่อเข้าได้ไม่ยาก 

- อยู่ในตําแหน่งที่เมื่อเสียบกับตัวต่อแล้ว ตัวต่อต้องไม่รับนํ้าหนักของเครื่องใช้ไฟฟ้าไม่ว่าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอยู่
ในตําแหน่งใดในการใช้ปกติบนพ้ืนผิวเรียบ 

- ไม่เป็นเต้าเสียบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าสําหรับภาวะเย็น (appliance inlet for cold condition)  ถ้าอุณหภูมิที่
เพ่ิมข้ึนของส่วนโลหะภายนอกของเครื่องใช้ไฟฟ้ามีค่าเกิน 75 K ในการทดสอบตามข้อ 11.  ยกเว้น 
สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าที่ไม่น่าจะแตะกับส่วนโลหะในการใช้ปกติ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

25.23 สายอ่อนต่อระหว่างหน่วยต้องเป็นไปตามข้อกําหนดของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้ายกเว้นดังน้ี 

- พ้ืนที่หน้าตัดของตัวนําของสายอ่อนต่อระหว่างหน่วยให้หาจากขนาดของกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ไหลใน
ตัวนําในการทดสอบตามข้อ 11.  และไม่ต้องใช้กระแสไฟฟ้าที่กําหนด 

- ความหนาของฉนวนของตัวนํา อาจลดลงได้ ถ้าแรงดันไฟฟ้าของตัวนําตํ่ากว่าแรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ โดยการวัด และถ้าจําเป็นให้ทดสอบความทนทานไฟฟ้าตาม
ข้อ 16.3 

25.24 สายอ่อนต่อระหว่างหน่วย ต้องถอดไม่ออกโดยไม่ ใ ช้ เครื่องมือ ช่วย ถ้าการเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีเสียไปเมื่อสายอ่อนต่อระหว่างหน่วยถูกตัดวงจร 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และถ้าจําเป็นโดยการทดสอบที่เหมาะสม 

25.25 มิติของขาเสียบของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า (pins of appliance) ที่ใช้เสียบเข้าในเต้ารับ ต้องเข้ากันได้กับมิติของ
เต้ารับที่เก่ียวข้อง  มิติของขาเสียบของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและผิวหน้าขบกันต้องเป็นไปตามมิติในรายการที่
เก่ียวข้องใน IEC/TR 60083 แต่สําหรับประเทศไทยมิติของขาเสียบดังกล่าวให้เป็นไปตาม มอก.166  

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด 

26.  ขั้วต่อสาํหรับตัวนําภายนอก 
26.1 เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องมีขั้วต่อหรืออุปกรณ์ที่มีประสิทธิผลเทียบเท่าสําหรับสิ่งต่อวงจรที่เป็นตัวนําภายนอก ขั้วต่อ

จะแตะต้องถึงได้ต่อเมื่อเอาฝาครอบที่เป็นชิ้นส่วนถอดไม่ได้ออกแล้วเท่าน้ันยกเว้นข้ัวต่อในเครื่องใช้ไฟฟ้า
ประเภท III ที่ไม่มีส่วนมีไฟฟ้าบรรจุอยู่  แต่ขั้วต่อดินอาจแตะต้องถึง ถ้าต้องใช้เคร่ืองมือทําการต่อและมี
ตัวกลางไว้บีบรัดเส้นลวดอย่างอิสระจากการต่อวงจรของขั้วต่อดิน 
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หมายเหตุ 1 ขั้วต่อแบบหมุดเกลียว (screw type terminal) ตาม IEC 60998-2-1, ขั้วต่อไร้หมุดเกลียว (screwless 
terminal) ตาม IEC 60998-2-2  และหน่วยบีบรัด (clamping unit) ตาม IEC 60999-1  ให้ถือว่าเป็น
อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิผล 

หมายเหตุ 2 ขั้วต่อของส่วนประกอบ เช่น สวิตช์ไฟฟ้า เป็นต้นอาจใช้เป็นข้ัวต่อสําหรับตัวนําภายนอกได้ ถ้าข้ัวต่อเป็นไป
ตามข้อกําหนดนี้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบด้วยมือ 

26.2 เครื่องใช้ไฟฟ้ามีการประกอบแบบ X ยกเว้นเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีสายอ่อนเตรียมเป็นพิเศษ และเครื่องใช้ไฟฟ้า
สําหรับการต่อสายไฟฟ้าของการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ ต้องมีขั้วต่อซึ่งต่อสิ่งต่อวงจรโดยการใช้หมุดเกลียว 
แป้นเกลียว หรืออุปกรณ์ที่คล้ายกัน ยกเว้นสิ่งต่อวงจรแบบบัดกรี 

ต้องไม่ใช้หมุดเกลียวและแป้นเกลียวยึดติดส่วนประกอบอ่ืน ๆ  ยกเว้นหมุดเกลียวและแป้นเกลียวน้ันอาจใช้บีบ
รัดตัวนําภายในด้วย ถ้าหมุดเกลียวและแป้นเกลียวเช่นน้ีไม่น่าจะกระจัดขณะประกอบตัวนําป้อนกําลังไฟฟ้า 

ถ้าใช้สิ่งต่อวงจรแบบบัดกรี ตัวนําต้องอยู่ในตําแหน่งหรือยึดติดในตําแหน่งอย่างเช่ือถือได้ โดยไม่ขึ้นอยู่กับการ
บัดกรีเพียงอย่างเดียว แต่อาจใช้การบัดกรีเพียงอย่างเดียวได้ถ้ามีสิ่งขวางก้ันทําให้ค่าระยะห่างในอากาศและ
ค่าระยะห่างตามผิวฉนวนระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับช้ินส่วนโลหะอ่ืนไม่สามารถลดลงตํ่ากว่าค่าที่ระบุสําหรับ
ฉนวนเสริมถ้าตัวนําหลุดเป็นอิสระตรงรอยต่อบัดกรี 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด 

26.3 ขั้วต่อสําหรับการประกอบแบบ X และข้ัวต่อสําหรับการต่อสายไฟฟ้าของการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ ต้องบีบ
รัดตัวนําระหว่างพ้ืนผิวโลหะด้วยแรงกดสัมผัสเพียงพอ แต่ต้องไม่เป็นเหตุให้ตัวนําเสียหาย 

ขั้วต่อต้องยึดติดในลักษณะที่เมื่อขันหรือคลายอุปกรณ์บีบรัด แล้ว 

- ขั้วต่อต้องไม่คลายหลวมได้ข้อกําหนดน้ีไม่ใช้ถ้าขั้วต่อยึดติดด้วยหมุดเกลียวจํานวน 2 ตัว  หรือยึดติดด้วย
หมุดเกลียว 1 ตัวในรอยจมในลักษณะที่ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ หรือถ้าขั้วต่อไม่ต้องรับทอร์กในการใช้ปกติ
และถูกล็อกโดยเรซินแข็งตัวเอง 

หมายเหตุ ขั้วต่ออาจป้องกันมิให้คลายหลวมด้วยอุปกรณ์เหมาะสมอ่ืน  การใช้สารปิดผนึกโดยปราศจากอุปกรณ์ 
ล็อกอ่ืน ไม่ถือว่าเพียงพอ 

- การเดินสายไฟฟ้าภายใน ต้องไม่ได้รับความเค้น 

- ค่าระยะห่างในอากาศและค่าระยะห่างตามผิวฉนวนต้องไม่ลดลงตํ่ากว่าค่าที่ระบุในข้อ 29. 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบตาม IEC 60999-1 ข้อ 9.6  โดยการใช้
ทอร์กเท่ากับ 2 ส่วน 3 ของค่าที่ระบุ 

หลังจากการทดสอบ ตัวนําต้องไม่มีรอยบากลึก 

26.4 ขั้วต่อสําหรับการประกอบแบบ X ไม่ต้องเตรียมตัวนําเป็นพิเศษ เช่น โดยการบัดกรีเส้นลวดของตัวนํา  การใช้
หางปลา  ตาไก่  หรืออุปกรณ์ที่คล้ายกัน เป็นต้น  ขั้วต่อต้องอยู่ในตําแหน่งที่ตัวนําไม่สามารถเลื่อนหลุดออก
เมื่อขันหมุดเกลียวหรือแป้นเกลียวบีบรัดให้แน่นยกเว้นการประกอบแบบ X มีสายอ่อนเตรียมเป็นพิเศษและ
ขั้วต่อสําหรับการต่อสายไฟฟ้าของการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ 
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การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจขั้วต่อและตัวนํา หลังจากการทดสอบตามข้อ 26.3 

หมายเหตุ การแต่งรูปร่างของตัวนําก่อนสอดเข้าไปในข้ัวต่อหรือการบิดปลายของตัวนําตีเกลียวรวบให้แข็ง ถือว่ายอมให้
ได้ 

26.5 ขั้วต่อสําหรับการประกอบแบบ X ต้องอยู่ในตําแหน่งหรือถูกบัง ในลักษณะที่ถ้าเส้นลวดของตัวนําตีเกลียว
แตกเกลียวเมื่อประกอบตัวนําเข้าที่แล้ว ต้องไม่มีความเสี่ยงต่อการต่อวงจรโดยบังเอิญกับส่วนอ่ืน ๆ  จนอาจ
เกิดความเสี่ยงอันตราย 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบดังน้ี 

ให้ปอกฉนวนออกยาว 8 mm จากปลายหน่ึงของสายอ่อนที่ตัวนํามีพ้ืนที่หน้าตัดระบุค่าที่ระบุใน 
ตารางที่ 11 แยกเส้นลวดหน่ึงเส้นของตัวนําตีเกลียวให้เป็นอิสระ แล้วสอดและบีบรัดเส้นลวดอ่ืน ๆ ในขั้วต่อให้
สุด  โค้งเส้นลวดที่เป็นอิสระในทุก ๆ ทิศทาง โดยไม่ทําให้ฉนวนฉีกกลับและไม่หักเป็นมุมรอบสิ่งขวางกั้น 

หมายเหตุ การทดสอบนี้ ให้ใช้กับตัวนําดิน (สายดิน) ด้วย 

ต้องไม่มีการสัมผัสกันระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะและสําหรับสิ่งสร้างประเภท II ต้อง
ไม่มีการสัมผัสกันระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับส่วนโลหะที่แยกออกจากส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะโดยฉนวนเสริม
เท่าน้ัน 

26.6 ขั้วต่อสําหรับการประกอบแบบ X และสําหรับการต่อสายไฟฟ้าของการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ ต้องสามารถต่อ
ตัวนํามีพ้ืนที่หน้าตัดระบุที่แสดงในตารางที่ 13 ได้  แต่ถ้าใช้กับสายอ่อนเตรียมเป็นพิเศษ ขั้วต่อน้ันต้อง
เหมาะสมสําหรับการต่อสายอ่อนเตรียมเป็นพิเศษเท่าน้ัน 

ตารางที่ 13 พื้นที่หน้าตัดระบุของตัวนํา 
(ข้อ 15.1.2  ข้อ 15.2  ข้อ 25.16  ข้อ 25.21  ข้อ 26.6  และข้อ 28.1) 

กระแสไฟฟ้าท่ีกําหนด 
ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

A 

พ้ืนท่ีหน้าตัดระบุ 
mm2 

สายอ่อน สายไฟฟ้าสําหรับ 
การเดินสายไฟฟ้ายึดกับท่ี 

   3 
 3 และ 6 
 6 และ 10 
 10 และ 16 
 16 และ 25 
 25 และ 32 
 32 และ 50 
 50 และ 63 

 0.5 และ 0.75 
 0.75 และ 1 
 1 และ 1.5 
 1.5 และ 2.5 
 2.5 และ 4 
 4 และ 6 
 6 และ 10 
 10 และ 16 

 1 ถึง 2.5 
 1 ถึง 2.5 
 1 ถึง 2.5 
 1.5 ถึง 4 
 2.5 ถึง 6 
 4 ถึง 10 
 6 ถึง 16 
 10 ถึง 25 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ โดยการวัด และโดยการประกอบสายไฟฟ้าหรือสายอ่อนมี
พ้ืนที่หน้าตัดเล็กสุดและใหญ่สุดที่ระบุไว้ 

26.7 ขั้วต่อสําหรับการประกอบแบบ X ที่ไม่ใช่ขั้วต่อในเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ที่ไม่มีส่วนมีไฟฟ้าบรรจุอยู่จะ
แตะต้องถึงได้ต่อเมื่อเอาฝาครอบหรือส่วนของเปลือกหุ้ม ออกแล้ว 
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การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

26.8 ขั้วต่อต่าง ๆ รวมท้ังขั้วต่อดินสําหรับการต่อวงจรของการเดินสายไฟฟ้ายึดกับที่ ต้องอยู่ในตําแหน่งใกล้กัน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

26.9 ขั้วต่อที่เป็นแบบปลายหมุดเกลียว (pillar type) ต้องอยู่ในตําแหน่ง ในลักษณะที่เมื่อสอดปลายของตัวนําเข้า
ไปในรูแล้วต้องมองเห็นปลายของตัวนําหรือปลายของตัวนําต้องสามารถย่ืนพ้นรูเกลียว (threaded hole) ได้
อย่างน้อยที่สุดเท่ากับคร่ึงหนึ่งของเส้นผ่านศูนย์กลางระบุของหมุดเกลียว แต่ต้องไม่น้อยกว่า 2.5 mm 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด 

26.10 ต้องไม่ใช้ขั้วต่อมีหมุดเกลียวบีบรัดและขั้วต่อไร้หมุดเกลียว สําหรับการต่อตัวนําของสายอ่อนทินเซลที่เป็นสาย
แบนแกนคู่ ยกเว้นที่ปลายสายของตัวนํามีอุปกรณ์เหมาะสําหรับใช้กับขั้วต่อหมุดเกลียว 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการดึงสิ่งต่อวงจรด้วยแรง 5 N 

หลังจากการทดสอบ สิ่งต่อวงจรต้องไม่เสียหายจนทําให้การเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีเสีย
ไป 

26.11 เครื่องใช้ไฟฟ้ามีการประกอบแบบ Y หรือการประกอบแบบ Z อาจใช้การบัดกรี การเช่ือม การบีบอัด 
(crimp) หรือสิ่งต่อวงจรที่คล้ายกัน สําหรับการต่อตัวนําภายนอก  ส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II ต้องทําให้
ตัวนําอยู่ในตําแหน่งหรือยึดติดอย่างเช่ือถือได้ โดยไม่ขึ้นอยู่กับการบัดกรี การเช่ือม หรือการบีบอัดเพียงอย่าง
เดียว แต่อาจใช้การบัดกรี การเช่ือม หรือการบีบอัดเพียงอย่างเดียวได้ ถ้ามีสิ่งขวางกั้นมีลักษณะที่ทําให้ค่า
ระยะห่างในอากาศและค่าระยะห่างตามผิวฉนวนระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับส่วนโลหะอ่ืนไม่สามารถลดลงตํ่า
กว่าค่าที่ระบุสําหรับฉนวนเพิ่มเติมถ้าตัวนําหลุดเป็นอิสระจากรอยต่อบัดกรีหรือรอยต่อเช่ือม หรือเลื่อนออก
จากสิ่งต่อวงจรแบบบีบอัด 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด 

27.  การจัดเตรียมสําหรบัการต่อกับดิน 
27.1 ส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะของเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I ที่อาจมีไฟฟ้าใน

กรณีที่ฉนวนมูลฐานล้มเหลว ต้องต่อกับขั้วต่อดินภายในเครื่องใช้ไฟฟ้าหรือกับส่วนสัมผัสดินของเต้าเสียบ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอย่างถาวรและอย่างเช่ือถือได้ 

หมายเหตุ ส่วนโลหะซ่ึงอยู่ด้านหลังฝาครอบตกแต่งหรือประดับ ซ่ึงไม่ทนการทดสอบตามข้อ 21.1 ได้ ให้ถือว่าเป็นส่วน
แตะต้องถึงท่ีเป็นโลหะ 

ขั้วต่อดินและส่วนสัมผัสดิน ต้องไม่ต่อกับข้ัวต่อเป็นกลาง 

เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ต้องไม่มีการจัดเตรียม
สําหรับการต่อกับดินป้องกันส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III อาจมีดินเพ่ือการ
ทํางานตามหน้าที่ 

วงจรแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัยต้องไม่ต่อกับดิน ยกเว้นวงจรไฟฟ้าที่เป็นวงจรแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษ
ป้องกัน 
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การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

27.2 อุปกรณ์บีบรัดของขั้วต่อดิน ต้องตรึงแน่นอย่างเพียงพอที่จะไม่คลายหลวมโดยบังเอิญ 

หมายเหตุ 1 โดยท่ัวไป สิ่งสร้างท่ีมักใช้สําหรับขั้วต่อนําพากระแสไฟฟ้า (current-carrying terminal) ท่ีไม่ใช่ขั้วต่อท่ีเป็น
แบบปลายหมุดเกลียวบางแบบ ต้องมีการยืดหยุ่นเพียงพอท่ีจะเป็นไปตามข้อกําหนดนี้ สําหรับสิ่งสร้างอ่ืนๆ 
อาจจําเป็นต้องมีการจัดเตรียมเป็นพิเศษ เช่น การใช้ชิ้นส่วนท่ีมีการยืดหยุ่นอย่างเพียงพอท่ีไม่น่าจะเอาออกได้
โดยไม่ตั้งใจ   

ขั้วต่อสําหรับการต่อตัวนําต่อประสานให้ศักย์เท่ากันภายนอก (external equipotential bonding 
conductor) ต้องสามารถต่อตัวนําที่มีพ้ืนที่หน้าตัดระบุ 2.5 mm2 ถึง 6 mm2 ได้ และไม่ใช้เพ่ือความต่อเน่ือง
ดินระหว่างส่วนที่ต่างกันของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า  ตัวนําต่อประสานให้ศักย์เท่ากันภายนอกต้องไม่คลายหลวมโดยไม่
ใช้เครื่องมือช่วย 

หมายเหตุ 2 ตัวนําดิน (สายดิน) ของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าไม่ถือว่าเป็นตัวนําต่อประสานให้ศักย์เท่ากัน 

ข้อกําหนดเหล่าน้ีไม่ใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ซึ่งมีดินเพ่ือการทํางาน
ตามหน้าที่ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบด้วยมือ 

27.3 ถ้าชิ้นส่วนถอดได้มีสิ่งต่อวงจรดิน (earth connection) ถูกเสียบเข้าในอีกส่วนหน่ึงของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า  สิ่งต่อ
วงจรดินนั้นต้องต่อก่อนที่สิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้า (current-carrying connection) ต่อกัน  และขณะ
ถอดชิ้นส่วนถอดได้ออกสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้าต้องแยกออกจากกันก่อนที่สิ่งต่อวงจรดินแยกออกจาก
กัน 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าการจัดวางขั้วต่อหรือความยาวของตัวนําระหว่างที่ยึดสายอ่อนกับ
ขั้วต่อ ต้องทําให้ตัวนํานําพากระแสไฟฟ้า (current-carrying conductor) ตึงก่อนตัวนําดิน (สายดิน) ถ้า 
สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าเลื่อนหลุดออกจากท่ียึดสายอ่อน 

ข้อกําหนดเหล่าน้ีไม่ใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ซึ่งมีดินเพ่ือการทํางาน
ตามหน้าที่เข้าไว้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบด้วยมือ 

27.4 ส่วนของข้ัวต่อดินทุกส่วนที่มีเจตนาให้ต่อตัวนําภายนอก ต้องไม่มีความเส่ียงต่อการกัดกร่อนอันเป็นผลมาจาก
การสัมผัสกันระหว่างส่วนเหล่าน้ีกับทองแดงของตัวนําดิน (สายดิน) หรือโลหะอ่ืนที่สัมผัสกับส่วนเหล่าน้ี 

ส่วนที่จัดเตรียมเพ่ือความต่อเน่ืองดินที่ไม่ใช่ส่วนของโครงโลหะหรือเปลือกหุ้มโลหะ ต้องทําจากโลหะซึ่งมีความ
ต้านทานต่อการกัดกร่อนเพียงพอ  ยกเว้นส่วนที่จัดเตรียมเพ่ือความต่อเน่ืองดินดังกล่าวทําจากทองแดงหรือ
ทองแดงเจือที่ประกอบด้วยทองแดงอย่างน้อย 58% ซึ่งใช้ทํางานในที่เย็น และที่ประกอบด้วยทองแดงอย่าง
น้อย 50% ซึ่งใช้ทํางานในที่อ่ืน ๆ หรือยกเว้นส่วนที่จัดเตรียมเพ่ือความต่อเน่ืองดินดังกล่าวทําจากเหล็กกล้าไร้
สนิมประกอบด้วยโครเมียมอย่างน้อย 13% แต่ถ้าส่วนที่จัดเตรียมเพื่อความต่อเน่ืองดินดังกล่าวทําจาก
เหล็กกล้าก็ต้องมีเคลือบผิวทางไฟฟ้าหนาอย่างน้อย 5 μm ตรงบริเวณที่จําเป็น เช่น บริเวณที่มีแนวโน้ม
ส่งผ่านกระแสไฟฟ้าผิดพร่อง 
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หมายเหตุ 1 การประเมินบริเวณท่ีจําเป็นให้พิจารณาจากความหนาของเคลือบผิวทางไฟฟ้าให้สัมพันธ์กับรูปร่างของส่วน 
นั้น ๆ ถ้าสงสัยให้วัดความหนาของเคลือบผิวทางไฟฟ้าตาม ISO 2178 หรือ ISO 1463 

ส่วนที่เป็นเหล็กกล้าเคลือบผิวหรือเหล็กกล้าไม่เคลือบผิว ที่มีเจตนาให้มีหรือส่งผ่านแรงกดสัมผัส เท่าน้ัน ต้องมี
การป้องกันการเกิดสนิมอย่างเพียงพอ 

หมายเหตุ 2 ตัวอย่าง: ส่วนท่ีจัดเตรียมเพ่ือความต่อเนื่องดินและส่วนท่ีมีเจตนาให้มีหรือส่งผ่านแรงกดสัมผัสเท่านั้น ดังแสดง
ในรูปท่ี 10 

หมายเหตุ 3 โดยท่ัวไป ส่วนท่ีมีการทําผิว เช่น ชุบโครเมียม เป็นต้น ไม่ถือว่ามีการป้องกันการกัดกร่อนอย่างเพียงพอ แต่
อาจจัดเตรียมเพ่ือการสง่ผ่านแรงกดสัมผัส 

ถ้าตัวของขั้วต่อดินเป็นส่วนหน่ึงของโครงหรือเปลือกหุ้มที่ทําจากอะลูมิเนียมหรืออะลูมิเนียมเจือ ต้องหลีกเลี่ยง
ความเสี่ยงต่อการกัดกร่อนอันเป็นผลมาจากการสัมผัสระหว่างทองแดงกับอะลูมิเนียมหรืออะลูมิเนียมเจือ 

ข้อกําหนดเหล่าน้ีไม่ใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ซึ่งมีดินเพ่ือการทํางาน
ตามหน้าที่ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด 

27.5 การต่อระหว่างขั้วต่อดินหรือส่วนสัมผัสดินกับส่วนโลหะต่อกับดิน ต้องมีความต้านทานตํ่า 

ถ้าระยะห่างในอากาศของฉนวนมูลฐานในวงจรแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษป้องกันขึ้นอยู่กับแรงดันไฟฟ้าท่ี
กําหนดข้อกําหนดน้ีไม่ใช้กับสิ่งต่อวงจรที่จัดเตรียมเพ่ือความต่อเน่ืองดินในวงจรแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษป้องกัน 

ข้อกําหนดเหล่าน้ีไม่ใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ซึ่งมีดินเพ่ือการทํางาน
ตามหน้าที่ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําดังน้ี 

ให้ป้อนกระแสไฟฟ้า 1.5 เท่าของกระแสไฟฟ้าท่ีกําหนดหรือ 25 A แล้วแต่ค่าใดมากกว่า จากแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ที่มีแรงดันไฟฟ้าไม่มีโหลดไม่เกิน 12 V (a.c. หรือ d.c.) ให้ผ่านระหว่างข้ัวต่อดินหรือส่วนสัมผัสดินกับส่วน
แตะต้องถึงที่เป็นโลหะจนกระทั่งถึงภาวะอยู่ตัว ครั้งละส่วนหมุนเวียนกันไป 

ให้วัดแรงดันไฟฟ้าตก (voltage drop) คร่อมระหว่างขั้วต่อดินของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรือส่วนสัมผัสดินของ
เต้าเสียบเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากับส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะความต้านทานที่คํานวณได้จากกระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้าตกดังกล่าวต้องไม่เกิน 0.1 Ω ความต้านทานของสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าต้องไม่รวมอยู่ในการ
คํานวณค่าความต้านทาน 

หมายเหตุ ต้องระมัดระวังเพ่ือให้แน่ใจว่าความต้านทานสัมผัสระหว่างปลายของโพรบขณะวัด กับ ส่วนโลหะซ่ึงกําลัง
ทดสอบน้ัน ไม่มีผลกระทบต่อผลลัพธ์ของการทดสอบ 

27.6 ตัวนําพิมพ์ของแผ่นวงจรพิมพ์  ต้องไม่ใช้เพ่ือความต่อเน่ืองดินในเครื่องใช้ไฟฟ้ามือถือแต่อาจจัดเตรียมเพื่อ
ความต่อเน่ืองดินในเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ได้ ถ้ามีอย่างน้อย 2 เส้นทาง มีจุดบัดกรีหลายจุดที่อิสระจากกันและ
กันและทีละวงจรไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าน้ันเป็นไปตามข้อ 27.5 ข้อกําหนดเหล่าน้ีไม่ใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้า
ประเภท II และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III ซึ่งมีดินเพ่ือการทํางานตามหน้าที่ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบที่เก่ียวข้อง 
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28.  หมุดเกลียวและสิ่งต่อวงจร 
28.1 สิ่งยึดติดที่เมื่อเกิดความล้มเหลวแล้วอาจทําให้การเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้เสียไป สิ่งต่อ

วงจรทางไฟฟ้า  และสิ่งต่อวงจรที่จัดเตรียมเพ่ือความต่อเน่ืองดินต้องทนต่อความเค้นทางกลที่เกิดข้ึนในการใช้
ปกติ ได้ 

หมุดเกลียวที่ใช้เพ่ือจุดประสงค์น้ี ต้องไม่ทําจากโลหะอ่อนหรือครากได้ง่าย เช่น สังกะสีหรืออะลูมิเนียม เป็น
ต้น ถ้าหมุดเกลียวทําจากวัสดุฉนวนต้องมีเส้นผ่านศูนย์กลางระบุอย่างน้อย 3 mm และไม่ใช้สําหรับสิ่งต่อ
วงจรทางไฟฟ้าหรือสิ่งต่อวงจรที่จัดเตรียมเพ่ือความต่อเน่ืองดิน 

หมุดเกลียวที่ใช้สําหรับสิ่งต่อวงจรทางไฟฟ้าหรือสิ่งต่อวงจรที่จัดเตรียมเพ่ือความต่อเน่ืองดินต้องขันเข้าไปใน
โลหะ 

หมุดเกลียวต้องไม่ทําจากวัสดุฉนวน ถ้าเมื่อเปล่ียนแทนที่หมุดเกลียวน้ันโดยการใช้หมุดเกลียวโลหะแทนแล้ว
อาจทําให้ฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมเสียไป ส่วนหมุดเกลียวที่อาจเอาออกได้เมื่อเปลี่ยนแทนที่สายอ่อน
ป้อนกําลังไฟฟ้าที่มีการประกอบแบบ X หรือเมื่อทําการบํารุงรักษาโดยผู้ใช้ต้องไม่ทําจากวัสดุฉนวน ถ้าเมื่อ
เปลี่ยนแทนที่หมุดเกลียวน้ันโดยการใช้หมุดเกลียวโลหะแทนแล้วอาจทําให้ฉนวนมูลฐานเสียไป 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและทํา ดังน้ี 

ให้ทดสอบหมุดเกลียวและแป้นเกลียว ถ้าหมุดเกลียวและแป้นเกลียวเป็นดังน้ี 

- ใช้สําหรับสิ่งต่อวงจรทางไฟฟ้า 

- ใช้สําหรับสิ่งต่อวงจรที่จัดเตรียมเพ่ือความต่อเน่ืองดิน ยกเว้นใช้หมุดเกลียวไม่น้อยกว่า2 ตัว หรือใช้แป้น
เกลียวไม่น้อยกว่า 2 ตัว 

- น่าจะต้องขันให้แน่น 

• ในการบํารุงรักษาโดยผู้ใช้ 

• เมื่อเปลี่ยนแทนที่สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าที่มีการประกอบแบบ X 

• ในการติดต้ัง 

ให้ขันและคลายหมุดเกลียวหรือแป้นเกลียวโดยไม่มีการกระตุก: 

- 10 ครั้ง  สําหรับหมุดเกลียวที่ต้องขันให้กินเกลียวกับเกลียวที่เป็นวัสดุฉนวน 

- 5 ครั้ง  สําหรับแป้นเกลียวและหมุดเกลียวอ่ืนๆ 

หมุดเกลียวที่ต้องขันให้กินเกลียวกับเกลียวที่เป็นวัสดุฉนวน ให้คลายออกจนหลุดและขันเข้าไปใหม่จึงนับเป็น 
1 ครั้ง 

การทดสอบหมุดเกลียวและแป้นเกลียวของขั้วต่อ ให้ประกอบสายไฟฟ้าหรือสายอ่อนมีพ้ืนที่หน้าตัดใหญ่สุดที่
ระบุในตารางที่ 13 เข้ากับขั้วต่อ ก่อนขันให้แน่นแต่ละครั้ง ให้จัดวางสายไฟฟ้าหรือสายอ่อนใหม่ทุกครั้ง 

ให้ทดสอบโดยการใช้ไขควงหรือประแจหรือกุญแจที่เหมาะสม และโดยการใช้ทอร์กที่ระบุในตารางที่ 14 

ให้ใช้ค่าในสดมภ์ I  สําหรับหมุดเกลียวโลหะซึ่งไม่มีหัว ถ้าขันแน่นแล้วไม่ย่ืนจากรูเกลียว 
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ให้ใช้ค่าในสดมภ์ II  ดังน้ี 

- หมุดเกลียวที่ทําจากโลหะอ่ืน ๆและสําหรับแป้นเกลียว 

- หมุดเกลียวที่ทําจากวัสดุฉนวน 

• ที่มีหัวหกเหลี่ยม  โดยมีความกว้างระหว่างด้านคู่ขนานของหัวหมุดเกลียวเกินเส้นผ่านศูนย์กลาง
เกลียวเบ็ดเสร็จ (overall thread diameter) 

• ที่มีหัวทรงกระบอกและมีหลุมรับเครื่องมือสําหรับขันโดยหลุมมีมิติทแยงมุมเกินเส้นผ่านศูนย์กลาง
เกลียวเบ็ดเสร็จ 

• ที่มีหัวมีร่องผ่าหรือร่องกากบาท โดยมีความยาวของร่องเกิน1.5 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียว
เบ็ดเสร็จ 

ให้ใช้ค่าในสดมภ์ III  สําหรับหมุดเกลียวอ่ืน ๆ ที่ทําจากวัสดุฉนวน 

ตารางที่ 14 ทอร์กสําหรบัการทดสอบหมุดเกลียวและแปน้เกลียว 
(ข้อ 16.3ข้อ 25.16และข้อ 28.1) 

เส้นผ่านศูนย์กลางระบุของหมุดเกลียว 
(เส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวรอบนอก) 

ทอร์ก 
Nm 

mm I II III 
  2.8 

 2.8 และ  3.0 
 3.0 และ  3.2 
 3.2 และ  3.6 
 3.6 และ  4.1 
 4.1 และ  4.7 
 4.7 และ  5.3 
 5.3 

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 
0.5 
0.6 
0.6 
0.9 
1.0 
1.25 

สิ่งยึดติดหรือสิ่งต่อวงจร  ต้องไม่มีความเสียหายจนการใช้ต่อไปไม่ได้ 

28.2 สิ่งต่อวงจรทางไฟฟ้าและสิ่งต่อวงจรที่จัดเตรียมเพ่ือความต่อเน่ืองดิน ต้องสร้างให้แรงกดสัมผัสไม่ส่งผ่านทาง
วัสดุฉนวนที่ไม่เป็นเซรามิก (non-ceramic insulating material) ซึ่งจะหดตัวหรือเสียรูปยกเว้นมีการยืดหยุ่น
เพียงพอในส่วนโลหะเพ่ือการทดแทนการหดตัวหรือเสียรูปที่เป็นไปได้ของวัสดุฉนวนน้ัน 

ข้อกําหนดน้ีไม่ใช้กับสิ่งต่อวงจรทางไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าซึ่ง 

- ใช้ข้อ 30.2.2 และสิ่งต่อวงจรทางไฟฟ้าซึ่งนําพากระแสไฟฟ้าไม่เกิน 0.5 A 

- ใช้ข้อ 30.2.3 และสิ่งต่อวงจรทางไฟฟ้าซึ่งนําพากระแสไฟฟ้าไม่เกิน 0.2 A 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 
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28.3 หมุดเกลียวเกลียวห่าง (สําหรับโลหะแผ่น)(space-threaded (sheet metal) screw) ให้ใช้สําหรับสิ่งต่อวงจร
ทางไฟฟ้าเท่าน้ัน ถ้าหมุดเกลียวน้ันบีบรัดช้ินส่วนต่าง ๆ เข้าด้วยกัน 

หมุดเกลียวแบบกัดเกลียวเอง (ปล่อย)(thread-cutting (self-tapping) screw) และหมุดเกลียวแบบรีดเกลียว 
(thread rolling screw) ให้ใช้สําหรับสิ่งต่อวงจรทางไฟฟ้าเท่าน้ัน ถ้าหมุดเกลียวน้ันทําให้เกิดเกลียวจักรกล
มาตรฐานอย่างสมบูรณ์แต่ต้องไม่ใช้หมุดเกลียวแบบกัดเกลียวเอง ถ้าผู้ใช้หรือผู้ติดต้ังน่าจะเป็นผู้ขันหมุดเกลียว
น้ัน 

หมุดเกลียวแบบกัดเกลียวเอง หมุดเกลียวแบบรีดเกลียวเองและหมุดเกลียวเกลียวห่าง อาจใช้ในสิ่งต่อวงจรที่
จัดเตรียมเพ่ือความต่อเน่ืองดิน ถ้าไม่จําเป็นต้องรบกวนสิ่งต่อวงจรน้ัน ดังน้ี 

- ในการใช้ปกติ 

- ในการบํารุงรักษาโดยผู้ใช้ 

- เมื่อเปลี่ยนแทนที่สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้าที่มีการประกอบแบบ X หรือ 

- ในการติดต้ัง 

ต้องใช้หมุดเกลียวอย่างน้อย 2 ตัว สําหรับการต่อวงจรแต่ละจุดที่จัดเตรียมให้เพ่ือความต่อเน่ืองดิน  ยกเว้น
หมุดเกลียวแบบรีดเกลียวเอง (screw forms a thread) มีความยาวไม่น้อยกว่าคร่ึงหน่ึงของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของหมุดเกลียวให้ใช้ 1 ตัวได้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

28.4 หมุดเกลียวและแป้นเกลียวที่ใช้ต่อทางกลระหว่างส่วนที่ต่างกันของเครื่องใช้ไฟฟ้า ต้องตรึงแน่นไม่คลายหลวม 
ถ้าหมุดเกลียวและแป้นเกลียวน้ันยังใช้สําหรับสิ่งต่อวงจรทางไฟฟ้าหรือสิ่งต่อวงจรที่จัดเตรียมเพ่ือความ
ต่อเน่ืองดิน อีกด้วย 

หมายเหตุ 1 แหวนรองแบบสปริง แหวนรองแบบล็อก และตัวล็อกแบบมงกุฎ (crown type lock) ท่ีเป็นส่วนของหัวหมุด
เกลียว ให้ถือว่าอาจให้ความตรึงแน่นน่าพอใจ 

หมายเหตุ 2 การใช้สารปิดผนึกซ่ึงอ่อนตัวเม่ือได้รับความร้อน ให้ความตรึงแน่นน่าพอใจสําหรับสิ่งต่อวงจรแบบเกลียวท่ี
ไม่ได้รับทอร์กในการใช้ปกติ เท่านั้น 

หมุดยํ้าที่ใช้สําหรับสิ่งต่อวงจรทางไฟฟ้าและสําหรับสิ่งต่อวงจรที่จัดไว้เพ่ือความต่อเน่ืองดิน  ต้องตรึงแน่นไม่
คลายหลวม ถ้าสิ่งต่อวงจรเหล่าน้ีต้องรับทอร์กในการใช้ปกติ 

หมายเหตุ 3 ข้อกําหนดนี้  ไม่ได้หมายความว่า จําเป็นต้องใช้หมุดยํ้ามากกว่า 1 ตัว สําหรับจัดเตรียมเพ่ือความต่อเนื่องดิน 

หมายเหตุ 4 หมุดยํ้าก้านไม่กลมหรือเป็นหยักมีร่องบากท่ีเหมาะสม อาจถือว่าเพียงพอ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการทดสอบด้วยมือ 

29.  ระยะห่างในอากาศระยะห่างตามผิวฉนวน และฉนวนของแข็ง 
เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องมีระยะห่างในอากาศระยะห่างตามผิวฉนวนและฉนวนของแข็ง เพียงพอที่จะทนต่อความเค้นทาง
ไฟฟ้าที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้าน่าจะได้รับ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบตามข้อ 29.1  ถึงข้อ 29.3 
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ถ้าใช้สิ่งเคลือบบนแผ่นวงจรพิมพ์เพ่ือการป้องกันสภาพแวดล้อมไมโคร (การป้องกันแบบ 1) (microenvironment, 
type 1 protection) หรือเพ่ือให้มีฉนวนมูลฐาน (การป้องกันแบบ 2) (type 2 protection) ให้ทดสอบตาม
ภาคผนวก ญ.  สภาพแวดล้อมไมโคร คือ ระดับมลพิษ 1 ภายใต้การป้องกันแบบ1สําหรับการป้องกันแบบ 2 ก่อนการ
ป้องกัน ที่ว่างระหว่างตัวนําต้องมีค่าไม่น้อยกว่าค่าที่ระบุใน IEC 60664-3 ตารางที่ 1 ให้ใช้ค่าเหล่าน้ีกับฉนวนตาม
หน้าที่ฉนวนมูลฐานฉนวนเพ่ิมเติม  และฉนวนเสริม ด้วย 

หมายเหตุ 1 ข้อกําหนดและการทดสอบ  มีพ้ืนฐานมาจากและสามารถดูสารสนเทศเพิ่มเติมได้จาก IEC 60664-1 

หมายเหตุ 2 ให้ประเมินระยะห่างในอากาศ ระยะห่างตามผิวฉนวนและฉนวนของแข็ง แยกกัน 

29.1 ค่าระยะห่างในอากาศต้องไม่น้อยกว่าค่าที่ระบุในตารางที่ 16  โดยการพิจารณาจากแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่
กําหนดตามประเภทแรงดันไฟฟ้าเกินตามตารางที่ 15 สําหรับฉนวนมูลฐานและฉนวนตามหน้าที่  ยกเว้น
ระยะห่างในอากาศน้ันเป็นไปตามการทดสอบแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ตามข้อ 14.  แต่ถ้าสิ่งสร้างมีระยะห่างใน
อากาศอาจมีผลกระทบมาจากการสึก การบิดเบ้ียวการเคล่ือนที่ของส่วนต่าง ๆ  หรือในการประกอบเป็นชุด
สําเร็จ  ค่าระยะห่างในอากาศตามแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนด 1500 V ขึ้นไป ให้เพ่ิมข้ึนอีก 0.5 mm 
และก็ไม่ต้องทดสอบแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ 

สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ใช้ที่ระดับความสูงเกิน 2 000 m ค่าระยะห่างในอากาศตามตารางที่ 16 
ต้องเพ่ิมขึ้นตามค่าตัวคูณที่เก่ียวข้องตาม IEC 60664-1 ตารางที่ A.2 

การทดสอบแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์  ไม่ใช้เมื่อสภาพแวดล้อมไมโครเป็นระดับมลพิษ 3 หรือสําหรับฉนวนมูลฐาน
ของเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ใช้ที่ระดับความ
สูงเกิน 2 000 m 

หมายเหตุ 1 ตัวอย่าง: สิ่งสร้างท่ีอาจใช้การทดสอบแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์คือ  สิ่งสร้างท่ีมีส่วนแข็งเกร็ง (rigid part) หรือส่วน
ท่ีถูกยึดให้อยู่ในตําแหน่งโดยสิ่งหล่อ 

ตัวอย่าง: สิ่งสร้างมีระยะห่างอาจมีผลกระทบ คือ  สิ่งสร้างท่ีเกี่ยวกับข้ัวต่อแบบบัดกรีขั้วต่อแบบเสียบยึดมีสลัก 
(snap-on terminal)  และขั้วต่อหมุดเกลียว และระยะห่างในอากาศจากขดลวดไฟฟ้าของมอเตอร์ 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเป็นประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน II 

หมายเหตุ 2 ภาคผนวก ฎ. แสดงข้อมูลท่ีเกี่ยวกับประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน 
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ตารางที่ 15 แรงดันไฟฟ้าอิมพัลสท์ี่กําหนด 
(ข้อ 14. ข้อ 24.3ข้อ 29.1ขอ้ 29.1.5  และข้อ ฏ.1) 

แรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 
V 

แรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนด 
V 

ประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน 
 I II III 
 50 

 50  และ  150 
 150  และ  300 

 330 
 800 
 1 500 

500 
1 500 
2 500 

800 
2 500 
4 000 

หมายเหตุ 1 สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหลายเฟส แรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนด คือ แรงดันระหว่างเส้นไฟกับเส้นเป็น
กลาง หรือ แรงดันไฟฟ้าระหว่างเส้นไฟกับดิน 

หมายเหตุ 2 ค่าเหล่านี้ ตั้งอยู่บนสมมุติฐานว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าจะไม่ผลิตแรงดันไฟฟ้าเกินสูงกว่าค่าท่ีระบุ ถ้ามี
แรงดันไฟฟ้าเกินสูงกว่าผลิตข้ึน ก็ต้องเพ่ิมระยะห่างในอากาศให้สอดคล้องกันด้วย 

ตารางที่ 16 ระยะห่างในอากาศตํ่าสุด 
(ข้อ 14.  ข้อ 29.1  ข้อ 29.1  ข้อ 29.1.2  ข้อ 29.1.3  ข้อ 29.1.4  ข้อ 29.1.5ข้อ 29.2.1  ข้อ ฏ.1  และข้อ ฏ.2) 

แรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนด 
V 

ระยะห่างในอากาศตํ่าสุดก 
mm 

330 
500 
800 

1 500 
2 500 
4 000 
6 000 
8 000 

10 000 

0.5ข, ค, ง 
0.5ข, ค, ง 
0.5ข, ค, ง 
0.5ค 
1.5 
3.0 
5.5 
8.0 

11.0 
ก ระยะห่างนี้ใช้เป็นระยะห่างในอากาศในอากาศเท่านั้น 
ข ค่าระยะห่างในอากาศน้อยกว่าค่าท่ีระบุใน IEC 60664-1  ไม่ใช้ด้วยเหตุผลในทางปฏิบัติ เช่น 

เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนท่ียินยอมในการผลิตจํานวนมาก  
ค เพ่ิมค่านี้ 0.8 mm สําหรับระดับมลพิษ 3 
ง สําหรับรอยทางบนแผ่นวงจรพิมพ์ ให้ลดค่านี้ลงเหลือ 2 mm สําหรับระดับมลพิษ 1 และระดับมล 

พิษ 2 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ และโดยการวัด 

ช้ินส่วนต่าง ๆ เช่น แป้นเกลียวหกเหลี่ยม เป็นต้น ที่สามารถูกขันแน่นกับตําแหน่งที่ต่างกันในการประกอบเป็น
ชุดสําเร็จ  และส่วนเคลื่อนที่ได้  ให้วางในตําแหน่งที่ให้ผลเลวที่สุด 
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ให้ป้อนแรงกับตัวนําเปลือยที่ไม่ใช่ตัวนําของตัวทําความร้อน และให้ป้อนแรงกับพ้ืนผิวของส่วนแตะต้องถึงเพ่ือ
พยายามลดระยะห่างในอากาศในขณะวัด ด้วยแรงดังน้ี 

- 2 N  สําหรับตัวนําเปลือย 

- 30 N  สําหรับพ้ืนผิวของส่วนแตะต้องถึง 

ให้ป้อนแรงโดยการใช้โพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032  ให้สมมุติว่าช่องเปิดถูกปิดด้วยแผ่นโลหะเรียบหน่ึง
แผ่น 

หมายเหตุ 3 วิธีวัดระยะห่างในอากาศตาม IEC 60664-1 

หมายเหตุ 4 วิธีดําเนินการประเมินระยะห่างในอากาศตามภาคผนวก ฏ. 

29.1.1 ค่าระยะห่างในอากาศของฉนวนมูลฐานต้องเพียงพอที่จะทนต่อแรงดันไฟฟ้าเกินที่น่าจะเกิดข้ึนในการใช้ 
โดยการพิจารณาจากแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนด ใช้ค่าตามตารางที่ 16 หรือโดยการทดสอบ
แรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ตามข้อ 14. เท่าที่ใช้ได้ 

หมายเหตุ แรงดันไฟฟ้าเกินอาจมาจากแหล่งกําเนิดไฟฟ้าภายนอกหรือเกิดจากการตัดต่อกระแสไฟฟ้า 

ค่าระยะห่างในอากาศที่ขั้วต่อของตัวทําความร้อนแบบเปลือกเป็นหลอด อาจลดลงเหลือ 1 mm ถ้า
สภาพแวดล้อมไมโครเป็นระดับมลพิษ 1 

ตัวนําเคลือบแลกเกอร์ของขดลวดไฟฟ้า ให้ถือว่าเป็นตัวนําเปลือย 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด 

29.1.2 ค่าระยะห่างในอากาศของฉนวนเพิ่มเติมต้องไม่น้อยกว่าค่าที่ระบุสําหรับฉนวนมูลฐานตามตารางที่ 16 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด 

29.1.3 ค่าระยะห่างในอากาศของฉนวนเสริมต้องไม่น้อยกว่าค่าที่ระบุสําหรับฉนวนมูลฐานตามตารางที่ 16 โดย
การใช้ค่าสูงกว่าถัดไปหน่ึงขั้นสําหรับแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนดเป็นค่าอ้างอิง 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัดสําหรับฉนวนคู่เมื่อไม่มีส่วนที่นํากระแสไฟฟ้าค่ันกลางระหว่าง
ฉนวนมูลฐานกับฉนวนเสริมให้วัดค่าระยะห่างในอากาศระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับพ้ืนผิวของส่วนแตะต้อง
ถึงและให้ทดสอบระบบฉนวน (ฉนวนคู่) ดังกล่าวเช่นเดียวกับฉนวนเสริมดังแสดงในรูปที่ 11 

29.1.4 ค่าระยะห่างในอากาศสําหรับฉนวนตามหน้าท่ี คือ ค่ามากสุดที่หาจาก 

- ตารางที่ 16 มีพ้ืนฐานมาจากแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนด 

- ตาม IEC 60664-1 ตารางที่ F.7a มีพ้ืนฐานมาจากแรงดันไฟฟ้าสถานะคงตัวหรือแรงดันไฟฟ้าพีกเกิด
ซ้ํา (recurring peak voltage) ที่คาดหมายว่าจะเกิดข้ึนคร่อมฉนวนตามหน้าที่ ถ้าความถ่ีของ
แรงดันไฟฟ้าสถานะคงตัวหรือแรงดันไฟฟ้าพีกเกิดซ้ําไม่เกิน 30 kHz 

- ตาม IEC 60664-4 ข้อ 4. มีพ้ืนฐานมาจากแรงดันไฟฟ้าสถานะคงตัวหรือแรงดันไฟฟ้าพีกเกิดซ้ํา ที่
คาดหมายว่าจะเกิดขึ้นคร่อมฉนวนตามหน้าท่ี ถ้าความถ่ีของแรงดันไฟฟ้าสถานะคงตัวหรือ
แรงดันไฟฟ้าพีกเกิดซ้ําไม่เกิน 30 kHz 
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ถ้าค่าตามตารางที่ 16 มากสุด อาจใช้การทดสอบแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ตามข้อ14. แทน  ยกเว้น
สภาพแวดล้อมไมโครเป็นระดับมลพิษ 3 หรือสิ่งสร้างเป็นลักษณะระยะห่างในอากาศที่อาจมีผลกระทบ
จากการสึก  การบิดเบ้ียว  การเคลื่อนที่ของช้ินส่วนหรือในการประกอบเป็นชุดสําเร็จ 

อย่างไรก็ตามไม่มีค่าระยะห่างในอากาศระบุไว้ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเป็นไปตามข้อ 19. ด้วยการลัดวงจร
ฉนวนตามหน้าท่ี 

ตัวนําเคลือบแลกเกอร์ของขดลวดไฟฟ้า ให้ถือว่าเป็นตัวนําเปลือยไม่ต้องวัดค่าระยะห่างในอากาศคร่อม
จุดต่าง ๆ ของตัวนําเคลือบแลกเกอร์ 

ค่าระยะห่างในอากาศระหว่างพ้ืนผิวต่าง ๆ ของตัวทําความร้อน PCT อาจลดลงเหลือ 1 mm ได้ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด และโดยการทดสอบตามความจําเป็น 

29.1.5 สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีแรงดันไฟฟ้าทํางานสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดเช่น ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลง
ไฟฟ้าแปลงขึ้น (step-up transformer) เป็นต้น  หรือถ้ามีแรงดันไฟฟ้าเรโซแนนซ์เกิดข้ึนค่าระยะห่างใน
อากาศสําหรับฉนวนมูลฐานคือค่ามากสุดที่หาจาก 

- ตารางที่ 16 มีพ้ืนฐานมาจากแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนด 

- ตาม IEC 60664-1 ตารางที่ F.7a มีพ้ืนฐานมาจากแรงดันไฟฟ้าสถานะคงตัวหรือแรงดันไฟฟ้าพีกเกิด
ซ้ํา  ที่คาดหมายว่าจะเกิดขึ้นคร่อมฉนวนมูลฐานถ้าความถี่ของแรงดันไฟฟ้าสถานะคงตัวหรือ
แรงดันไฟฟ้าพีกเกิดซ้ําไม่เกิน  30 kHz 

- ตาม IEC 60664-4 ข้อ 4. มีพ้ืนฐานมาจากแรงดันไฟฟ้าสถานะคงตัวหรือแรงดันไฟฟ้าพีกเกิดซ้ํา ที่
คาดหมายว่าจะเกิดขึ้นคร่อมฉนวนมูลฐาน ถ้าความถี่ของแรงดันไฟฟ้าสถานะคงตัวหรือแรงดันไฟฟ้า
พีกเกิดซ้ําไม่เกิน  30 kHz 

หมายเหตุ 1 ค่าระยะห่างในอากาศระหว่างกลางของค่าตามตารางท่ี 16  อาจหาโดยการประมาณค่าในช่วง 
(interpolation) 

ถ้าค่าระยะห่างในอากาศที่ใช้สําหรับฉนวนมูลฐานเลือกตามIEC 60664-1 ตารางที่ F.7a หรือIEC 
60664-4  ข้อ 4. ดังน้ันค่าระยะห่างในอากาศของฉนวนเพิ่มเติมต้องไม่น้อยกว่าค่าที่ระบุสําหรับฉนวน
มูลฐาน 

ถ้าค่าระยะห่างในอากาศที่ใช้สําหรับฉนวนมูลฐานเลือกตาม IEC 60664-1 ตารางที่ F.7a  ดังน้ันค่า
ระยะห่างในอากาศของฉนวนเสริมต้องมีมิติตามค่าที่ระบุในตารางที่ F.7a เพ่ือให้ทนได้ 160% ของ
แรงดันไฟฟ้าทน (withstand voltage) ซึ่งกําหนดไว้สําหรับฉนวนมูลฐาน 

ถ้าค่าระยะห่างในอากาศที่ใช้สําหรับฉนวนมูลฐานเลือกตาม IEC 60664-4 ข้อ 4.  ดังน้ันค่าระยะห่างใน
อากาศของฉนวนเสริมต้องเป็น 2 เท่าของค่าที่กําหนดสําหรับฉนวนมูลฐาน 

ถ้าขดลวดไฟฟ้าทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าแปลงลง (step-down transformer) ถูกต่อกับดิน หรือถ้ามี
ที่บังต่อกับดิน (earthed screen) ระหว่างขดลวดไฟฟ้าปฐมภูมิกับขดลวดไฟฟ้าทุติยภูมิค่าระยะห่างใน
อากาศของฉนวนมูลฐานที่ด้านทุติยภูมิต้องไม่น้อยกว่าค่าที่ระบุในตารางที่ 16  โดยการใช้ค่าสูงกว่าถัดไป
หน่ึงขั้นสําหรับแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนดเป็นค่าอ้างอิง 
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หมายเหตุ 2 การใช้หม้อแปลงไฟฟ้าแยกขดลวดโดยไม่มีท่ีบังป้องกันต่อกับดินหรือด้านทุติยภูมิต่อกับดิน ไม่ให้ลด
แรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนด 

วงจรไฟฟ้าที่จ่ายแรงดันไฟฟ้าตํ่ากว่าแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดเช่น ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า เป็นต้น 
ค่าระยะห่างในอากาศของฉนวนตามหน้าท่ีมีพ้ืนฐานมาจากแรงดันไฟฟ้าทํางานซึ่งใช้เป็นแรงดันไฟฟ้าที่
กําหนดตามตารางที่ 15 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด 

29.2 เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องสร้างให้มีค่าระยะห่างตามผิวฉนวนไม่น้อยกว่าค่าที่เหมาะสมสําหรับแรงดันไฟฟ้าทํางาน
โดยการพิจารณาจากกลุ่มวัสดุและระดับมลพิษ 

หมายเหตุ 1 แรงดันไฟฟ้าทํางานสําหรับส่วนท่ีต่อวงจรกับตัวนําเป็นกลาง เป็นแรงดันไฟฟ้าเดียวกับสําหรับส่วนท่ีต่อวงจร
กับตัวนําเฟสและเป็นแรงดันไฟฟ้าทํางานสําหรับฉนวนมูลฐาน 

ให้ใช้ระดับมลพิษ 2  ยกเว้น 

- มีข้อควรระวังการป้องกันฉนวนในกรณีใช้ระดับมลพิษ 1 

- ฉนวนต้องทนมลพิษนํากระแสไฟฟ้าในกรณีใช้ระดับมลพิษ 3 

หมายเหตุ 2 การอธิบายระดับมลพิษตามภาคผนวก ฐ. 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด 

หมายเหตุ 3 วิธีวัดค่าระยะห่างตามผิวฉนวนระบุใน IEC 60664-1 

ช้ินส่วนต่าง ๆ เช่น แป้นเกลียวหกเหลี่ยม เป็นต้น ที่สามารถขันแน่นกับตําแหน่งที่ต่างกันในการประกอบเป็น
ชุดสําเร็จ  และส่วนเคลื่อนที่ได้ ให้วางในตําแหน่งที่ให้ผลเลวที่สุด 

ให้ป้อนแรงกับตัวนําเปลือยที่ไม่ใช่ตัวนําของตัวทําความร้อน และให้ป้อนแรงกับพ้ืนผิวของส่วนแตะต้องถึงเพ่ือ
พยายามลดค่าระยะห่างตามผิวฉนวนในขณะวัด ด้วยแรงดังน้ี 

- 2 N สําหรับตัวนําเปลือย 

- 30 N สําหรับพ้ืนผิวของส่วนแตะต้องถึง 

ให้ป้อนแรงโดยการใช้โพรบทดสอบ B ตาม IEC 61032 

ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มวัสดุกับค่าดัชนีการเกิดรอยทางเปรียบเทียบ (comparative tracking index (CTI) 
value) ตามIEC 60664-1 ข้อ 2.7.1.3 ดังน้ี 

- กลุ่มวัสดุ I: 600  CTI 

- กลุ่มวัสดุ II: 400  CTI  600 

- กลุ่มวัสดุ IIIa: 175  CTI  400 

- กลุ่มวัสดุ IIIb: 100  CTI  175 
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ค่า CTI ได้จาก IEC 60112 โดยการใช้สารละลาย A  ถ้าไม่รู้ค่า CTI ของวัสดุ ก็ให้ทดสอบโดยการทดสอบดัชนี
ทนการเกิดรอยทางพิสูจน์ (proof tracking index (PTI) test) ตามภาคผนวก ฑ. ที่ค่า CTI ซึ่งได้ระบุ เพ่ือ
การต้ังกลุ่มวัสดุ 

หมายเหตุ 4 การทดสอบเพื่อหาดัชนีการเกิดรอยทางเปรียบเทียบตาม IEC 60112 เพ่ือใช้เปรียบเทียบสมรรถนะของวัสดุ
ฉนวนต่าง ๆ ในภาวะทดสอบ โดยการหยดน้ําปนเปื้อน (drops of an aqueous contaminant falling) ลง
บนพ้ืนผิวแนวราบ ทําให้เกิดการนํากระแสไฟฟ้าเชิงสารละลายไฟฟ้า (electrolytic conduction)  ก็จะได้
การเปรียบเทียบเชิงคุณภาพ แต่ถ้าวัสดุฉนวนมีแนวโน้มท่ีจะเกิดรอยทางขึ้น ก็ยังจะได้การเปรียบเทียบเชิง
ปริมาณด้วย ท่ีเรียกว่าดัชนีการเกิดรอยทางเปรียบเทียบ 

หมายเหตุ5 วิธีดําเนินการประเมินระยะห่างตามผิวฉนวนระบุในภาคผนวก ฏ. 

ในระบบฉนวนคู่แรงดันไฟฟ้าทํางานสําหรับทั้งฉนวนมูลฐานและฉนวนเสริมเป็นแรงดันไฟฟ้าทํางานคร่อม
ฉนวนคู่ทั้งระบบ  ไม่แบ่งตามความหนาและค่าคงตัวไดอิเล็กทริกของฉนวนมูลฐานและฉนวนเสริม 

29.2.1 ค่าระยะห่างตามผิวฉนวนของฉนวนมูลฐานต้องไม่น้อยกว่าค่าที่ระบุในตารางที่ 17  แต่ถ้าแรงดันไฟฟ้า
ทํางานเป็นคาบและมีความถ่ีเกิน 30 kHz  ก็ให้หาค่าระยะห่างตามผิวฉนวนของฉนวนมูลฐานจาก IEC 
60664-4 ตารางที่ 2 ด้วย ซึ่งถ้ามีค่าเกินกว่าค่าตามตารางที่ 17 ให้ใช้ค่าเหล่าน้ีแทน 

ยกเว้นระดับมลพิษ 1  ถ้าใช้การทดสอบตามข้อ 14. เพ่ือการตรวจสอบเฉพาะค่าระยะห่างในอากาศค่า
ระยะห่างตามผิวฉนวนของฉนวนมูลฐานที่สมนัยต้องไม่น้อยกว่ามิติตํ่าสุดที่ระบุสําหรับค่าระยะห่างใน
อากาศตามตารางที่ 16 
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ตารางที่ 17 ระยะห่างตามผวิฉนวนตํ่าสุดสําหรบัฉนวนมูลฐาน 
(ข้อ29.1.1ข้อ 29.1.4ข้อ 29.2.1ข้อ 29.2.2ข้อ 29.2.3 และข้อ ฏ.2) 

 
แรงดันไฟฟ้าทํางาน 

ระยะห่างในอากาศ
mm 

ระดับมลพิษ
V 1 2 3  
  กลุ่มวัสดุ กลุ่มวัสดุ 
  I II IIIa/IIIb I II IIIa/IIIก

   50 
 125 
 250 
 400 
 500 
  630 และ  800 
  800 และ  1 000 
  1 000 และ  1 250 
  1 250 และ  1 600 
  1 600 และ  2 000 
  2 000 และ  2 500 
  2 500 และ  3 200 
  3 200 และ  4 000 
  4 000 และ  5 000 
  5 000 และ  6 300 
  6 300 และ  8 000 
  8 000 และ  10 000 
 10 000 และ  12 500 

0.18
0.28 
0.56 
1.0 
1.3 
1.8 
2.4 
3.2 
4.2 
5.6 
7.5 
10.0 
12.5 
16.0 
20.0 
25.0 
32.0 
40.0

0.6
0.75 
1.25 
2.0 
2.5 
3.2 
4.0 
5.0 
6.3 
8.0 
10.0 
12.5 
16.0 
20.0 
25.0 
32.0 
40.0 
50.0

0.85
1.05 
1.8 
2.8 
3.6 
4.5 
5.6 
7.1 
9.0 
11.0 
14.0 
18.0 
22.0 
28.0 
36.0 
45.0 
56.0 
71.0

1.2
1.5 
2.5 
4.0 
5.0 
6.3 
8.0 
10.0 
12.5 
16.0 
20.0 
25.0 
32.0 
40.0 
50.0 
63.0 
80.0 

100.0

1.5
1.9 
3.2 
5.0 
6.3 
8.0 
10.0 
12.5 
16.0 
20.0 
25.0 
32.0 
40.0 
50.0 
63.0 
80.0 

100.0 
125.0

1.7 
2.1 
3.6 
5.6 
7.1 
9.0 
11.0 
14.0 
18.0 
22.0 
28.0 
36.0 
45.0 
56.0 
71.0 
90.0 

110.0 
140.0 

1.9 
2.4 
4.0 
6.3 
8.0 
10.0 
12.5 
16.0 
20.0 
25.0 
32.0 
40.0 
50.0 
63.0 
80.0 

 100.0 
 125.0 
 160.0

หมายเหตุ 1 ตัวนําเคลือบแลกเกอร์ของขดลวดไฟฟ้า ให้ถือว่าเป็นตัวนําเปลือย  แต่ค่าระยะห่างตามผิวฉนวน
สําหรับฉนวนมูลฐานท่ีไม่ใช่ฉนวนคู่  การสร้างไม่จําเป็นต้องมากกว่าค่าระยะห่างในอากาศท่ี
เกี่ยวข้อง (associated clearance) ท่ีระบุในตารางท่ี 16 โดยการพิจารณาข้อ 29.1.1 

หมายเหตุ 2 สําหรับแก้ว เซรามิก และวัสดุฉนวนอนินทรีย์อ่ืน ๆ ท่ีไม่เกิดรอยทางค่าระยะห่างตามผิวฉนวนไม่
จําเป็นต้องมากกว่าค่าระยะหา่งในอากาศท่ีเกี่ยวข้อง 

หมายเหตุ 3 ยกเว้นวงจรไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าแยกขดลวด แรงดันไฟฟ้าทํางานให้ถือว่าไม่ต่ํา
กว่าแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนด 

หมายเหตุ 4 สําหรับแรงดันไฟฟ้าทํางานท่ีเกิน 50 V แต่ไม่เกิน 630 V ถ้าไม่ใช่แรงดันไฟฟ้าท่ีระบุในตาราง อาจ
หาค่าระยะห่างตามผิวฉนวนโดยการประมาณค่าในช่วง

ก ยอมให้ใช้กลุ่มวัสดุ IIIb ถ้าแรงดันไฟฟ้าทํางานไม่เกิน 50 V

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด 

29.2.2 ค่าระยะห่างตามผิวฉนวนของฉนวนเพิ่มเติมต้องไม่น้อยกว่าค่าที่ระบุสําหรับฉนวนมูลฐานตาม IEC 
60664-4 ตารางที่ 17 หรือตารางที่ 2 ถ้าใช้ได้ 

หมายเหตุ ไม่ใช้หมายเหตุ 1 และหมายเหตุ 2 ของตารางท่ี 17 
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การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด 

29.2.3 ค่าระยะห่างตามผิวฉนวนของฉนวนเสริมต้องไม่น้อยกว่า 2 เท่าของค่าที่ระบุสําหรับฉนวนมูลฐานตาม 
IEC 60664-4 ตารางที่ 17 หรือตารางที่ 2 ถ้าใช้ได้ 

หมายเหตุ ไม่ใช้หมายเหตุ 1 และหมายเหตุ 2 ของตารางท่ี 17 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด 

29.2.4 ค่าระยะห่างตามผิวฉนวนของฉนวนตามหน้าท่ีต้องไม่น้อยกว่าค่าที่ระบุในตารางที่ 18 แต่ถ้า
แรงดันไฟฟ้าทํางานเป็นคาบและมีความถ่ีเกิน 30 kHz  ก็ให้หาค่าระยะห่างตามผิวฉนวนของฉนวนตาม
หน้าท่ีจาก IEC 60664-4 ตารางที่ 2 ด้วย ซึ่งถ้ามีค่าเกินกว่าค่าตามตารางที่ 18 ต้องใช้ค่าเหล่าน้ีแทน 

ระยะห่างตามผิวฉนวนของฉนวนตามหน้าท่ีอาจลดลงถ้าเครื่องใช้ไฟฟ้าเป็นไปตามข้อ 19. โดยการ
ลัดวงจรฉนวนตามหน้าท่ี 
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ตารางที่ 18 ระยะห่างตามผวิฉนวนตํ่าสุดสําหรบัฉนวนตามหน้าท่ี 
(ข้อ 29.2.4 และข้อ ฏ.2) 

 
 

แรงดันไฟฟ้าทํางาน 

ระยะห่างในอากาศ
mm 

ระดับมลพิษ
V 1 2 3  
  กลุ่มวัสดุ กลุ่มวัสดุ 
  I II IIIa/IIIb I II IIIa/IIIก

    10 
 50 
 125 
 250 
 400ข 
 500 
  630 และ  800 
  800 และ  1 000 
  1 000 และ  1 250 
  1 250 และ  1 600 
  1 600 และ  2 000 
  2 000 และ  2 500 
  2 500 และ  3 200 
  3 200 และ  4 000 
  4 000 และ  5 000 
  5 000 และ  6 300 
  6 300 และ  8 000 
  8 000 และ  10 000 
  10 000 และ  12 500 

0.08
0.16 
0.25 
0.42 
0.75 
1.0 
1.8 
2.4 
3.2 
4.2 
5.6 
7.5 
10.0 
12.5 
16.0 
20.0 
25.0 
32.0 
40.0

0.4
0.56 
0.71 
1.0 
1.6 
2.0 
3.2 
4.0 
5.0 
6.3 
8.0 
10.0 
12.5 
16.0 
20.0 
25.0 
32.0 
40.0 
50.0

0.4
0.8 
1.0 
1.4 
2.2 
2.8 
4.5 
5.6 
7.1 
9.0 
11.0 
14.0 
18.0 
22.0 
28.0 
36.0 
45.0 
56.0 
71.0

0.4
1.1 
1.4 
2.0 
3.2 
4.0 
6.3 
8.0 
10.0 
12.5 
16.0 
20.0 
25.0 
32.0 
40.0 
50.0 
63.0 

   80.0 
100.0

1.0
1.4 
1.8 
2.5 
4.0 
5.0 
8.0 
10.0 
12.5 
16.0 
20.0 
25.0 
32.0 
40.0 
50.0 
63.0 
80.0 

100.0 
125.0

1.0 
1.6 
2.0 
2.8 
4.5 
5.6 
9.0 
11.0 
14.0 
18.0 
22.0 
28.0 
36.0 
45.0 
56.0 
71.0 
90.0 

110.0 
140.0 

1.0 
1.8 
2.2 
3.2 
5.0 
6.3 
10.0 
12.5 
16.0 
20.0 
25.0 
32.0 
40.0 
50.0 
63.0 
80.0 

  100.0 
  125.0 
  160.0

หมายเหตุ 1 สําหรับตัวทําความร้อน PTCค่าระยะห่างตามผิวฉนวนบนพื้นผิวของวัสดุ PTC ไม่จําเป็นต้อง
มากกว่าค่าระยะห่างในอากาศท่ีเกี่ยวข้องสําหรับแรงดันไฟฟ้าทํางานน้อยกว่า 250 V และสําหรับ
ระดับมลพิษ 1 และระดับมลพิษ 2  แต่ค่าระยะห่างตามผิวฉนวนบนพ้ืนผิวของวัสดุ PTC ระหว่างสิ่ง
ต่อปลายสายให้ใช้ค่าระยะห่างตามผิวฉนวนท่ีระบุในตาราง 

หมายเหตุ 2 สําหรับแก้ว เซรามิก และวัสดุฉนวนอนินทรีย์อ่ืน ๆ ท่ีไม่เกิดรอยทาง  ค่าระยะห่างตามผิวฉนวนไม่
จําเป็นต้องมากกว่าค่าระยะห่างในอากาศท่ีเก่ียวข้อง 

หมายเหตุ 3 สําหรับรอยทางบนแผ่นวงจรพิมพ์ในภาวะระดับมลพิษ 1และภาวะระดับมลพิษ 2  ให้ใช้ค่าระยะห่าง
ตามผิวฉนวนท่ีระบุในIEC 60664-4 ตารางท่ี F.4  และถ้าแรงดันไฟฟ้าน้อยกว่า  100 V  ค่า
ระยะห่างตามผิวฉนวนต้องไม่น้อยกว่าค่าท่ีระบุสําหรับ 100 V 

หมายเหตุ 4 สําหรับแรงดันไฟฟ้าทํางานท่ีเกิน  10 V แต่ไม่เกิน  630 V  ถ้าไม่ใช่แรงดันไฟฟ้าท่ีระบุในตาราง  
อาจหาค่าระยะห่างตามผิวฉนวนโดยการประมาณค่าในช่วง

ก ยอมให้ใช้กลุ่มวัสดุ IIIb ถ้าแรงดันไฟฟ้าทํางานไม่เกิน 50 V 
ข แรงดันไฟฟ้าทํางานระหว่างเฟสสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดในพิสัย 380 V ถึง 415 V  ให้ถือ

ว่าเป็น 400 V 
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การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการวัด 

29.3 ฉนวนเพิ่มเติมและฉนวนเสริมต้องมีความหนาเพียงพอหรือมีจํานวนช้ันเพียงพอ ต่อการทนความเค้นทาง
ไฟฟ้าที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในการใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทํา 

- โดยการวัดตามข้อ 29.3.1  หรือ 

- โดยการทดสอบความทนทานไฟฟ้าตามข้อ 29.3.2  ถ้าฉนวนมีมากกว่า  1 ช้ันที่แยกกัน  ที่ไม่ใช่ไมกา
ธรรมชาติหรือวัสดุลักษณะเป็นเกล็ดหรือแผ่นบาง ๆ  หรือ 

- โดยการประเมินคุณภาพทางความร้อนของวัสดุร่วมกับการทดสอบความทนทานไฟฟ้าตามข้อ 29.3.3  
สําหรับฉนวนที่ไม่ใช่ฉนวนการเดินสายไฟฟ้าภายในช้ันเดียวและโดยการวัดตามข้อ 29.3.4  สําหรับส่วน
แตะต้องถึงทําจากฉนวนเสริมที่ประกอบเป็นช้ันเดียว หรือ 

- โดยการประเมินคุณภาพทางความร้อนของวัสดุตามข้อ 29.3.3 ร่วมกับการทดสอบความทนทานไฟฟ้า
ตามข้อ 23.5  สําหรับฉนวนการเดินสายไฟฟ้าภายในแต่ละช้ันซึ่งแตะกันและกัน หรือ 

- ตามท่ีระบุใน IEC 60664-4 ข้อ 6.3 สําหรับฉนวนที่รับแรงดันไฟฟ้าเป็นคาบและมีความถ่ีเกิน 30 kHz 

29.3.1 ความหนาของฉนวนต้องไม่น้อยกว่า 

- 1 mm สําหรับฉนวนเพิ่มเติม 

- 2 mm สําหรับฉนวนเสริม 

29.3.2 วัสดุฉนวนเพิ่มเติมแต่ละช้ันต้องทนต่อการทดสอบความทนทานไฟฟ้าตามข้อ 16.3  ฉนวนเพ่ิมเติมต้อง
ประกอบด้วยวัสดุไม่น้อยกว่า 2 ช้ัน และฉนวนเสริมต้องประกอบด้วยวัสดุไม่น้อยกว่า 3 ช้ัน 

29.3.3 ให้ทดสอบฉนวนโดยการทดสอบอบร้อนแห้งแบบ Bb (dry heat test Bb) ตาม IEC 60068-2-2 เป็น
เวลา 48 h ที่อุณหภูมิ 50 K บวกกับอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่วัดได้ในการทดสอบตามข้อ 19. ที่สิ้นสุดคาบ
ของการทดสอบ  ให้ทดสอบฉนวนน้ันต่อโดยการทดสอบความทนทานทางไฟฟ้าตามข้อ 16.3 ที่อุณหภูมิ
ภาวะดังกล่าวและหลังจากที่ฉนวนน้ันเย็นลงถึงอุณหภูมิห้องแล้วอีกครั้ง 

ถ้าอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของฉนวนที่วัดได้ในการทดสอบตามข้อ 19. ไม่เกินค่าที่ระบุในตารางที่ 3 ก็ไม่ต้อง
ทดสอบอบร้อนแห้งแบบ Bb ตาม IEC 60068-2-2 

29.3.4 ความหนาของส่วนแตะต้องถึงของฉนวนเสริมช้ันเดียว ต้องหนาไม่น้อยกว่าค่าที่ระบุในตารางที่ 19 
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ตารางที่ 19 ความหนาตํ่าสดุสําหรบัส่วนแตะต้องถึงของฉนวนเสริมชัน้เดียว 
(ข้อ 29.3.4) 

แรงดันไฟฟ้าที่กําหนด ความหนาตํ่าสุดของฉนวนเสริม 
ช้ันเดียวที่ใช้สําหรับส่วนแตะต้องถึง 

V  mm  
  ประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน  
 I II III 

   50 0.01 0.04 0.1 
 50 และ 150 0.1 0.3 0.6 
 150 และ 300 0.3 0.6 1.2 

หมายเหตุ ค่าตามตารางท่ี 19 ครอบคลุมระยะห่างในอากาศตลอดรูท่ีเป็นไปได้ในฉนวนเสริมชั้นเดียวและตลอด
แนวตาม IEC 60664-1 ตารางท่ี F.2 สําหรับภาวะสนามที่เสมอกัน (homogenous field condition)
ส่วนระยะห่างตามผิวฉนวนตลอดรูท่ีเป็นไปได้ไม่ถือว่าเกี่ยวข้องเพราะจะเกิดความเค้นก็ต่อเม่ือมี
อิเล็กโทรดท่ีสอง (ร่างมนุษย์) เท่านั้น 

30.  ความตา้นทานต่อความร้อนและไฟไหม้ 
30.1 ส่วนภายนอกที่ทําจากวัสดุอโลหะ, ส่วนที่ทําจากวัสดุฉนวนซึ่งรองรับส่วนมีไฟฟ้ารวมท้ังสิ่งต่อวงจรด้วย,และ

ส่วนที่ทําจากวัสดุเทอร์มอพลาสติกซึ่งใช้เป็นฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมถ้าเสื่อมสภาพแล้วอาจเป็นสาเหตุ
ให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าไม่เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี ต้องต้านทานต่อความร้อนอย่างเพียงพอ 

ข้อกําหนดน้ีไม่ใช้กับฉนวนหรือเปลือกของสายอ่อนและไม่ใช้กับการเดินสายไฟฟ้าภายใน 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบแรงกดด้วยลูกเหล็กกลม (ball pressure test) ตาม IEC 
60695-10-2 กับส่วนที่เก่ียวข้อง 

ให้ทดสอบที่อุณหภูมิ 40◦C  2◦C บวกกับอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่หาได้ในการทดสอบตามข้อ 11. แต่ต้อง
ไม่ตํ่ากว่าดังน้ี 

- 75 ◦C  2 ◦C สําหรับส่วนภายนอก 

- 125 ◦C  2 ◦C สําหรับส่วนรองรับส่วนมีไฟฟ้า 

แต่ส่วนที่ทําจากวัสดุเทอร์มอพลาสติกซึ่งใช้เป็นฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนเสริมให้ทดสอบที่อุณหภูมิ  
25 ◦C  2 ◦C บวกกับอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่หาได้ในการทดสอบตามข้อ 19. ถ้าอุณหภูมิน้ีสูงกว่า  ไม่ใช้
อุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนตามข้อ 19.4 ถ้าการทดสอบตามข้อ 19.4 ต้องสิ้นสุดลงเน่ืองจากการทํางานของอุปกรณ์
ป้องกันไม่ต้ังกลับเอง (non-self-resetting protective device) และจําเป็นต้องเอาฝาครอบออกหรือต้องใช้
เครื่องมือเพ่ือการต้ังอุปกรณ์ป้องกันดังกล่าวกลับ 

หมายเหตุ 1 ตัวข้ึนรูปคอยล์ (coil former) ให้ทดสอบเฉพาะส่วนรองรับขั้วต่อหรือส่วนจับยึดข้ัวต่อให้อยู่ในตําแหน่ง 
เท่านั้น 

หมายเหตุ 2 ไม่ต้องทดสอบส่วนท่ีทําจากวัสดุเซรามิก 
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หมายเหตุ 3 การเลือกและการลําดับของการทดสอบสําหรับความต้านทานต่อความร้อน ดังแสดงในรูปท่ีฒ.1 

30.2 ส่วนที่ทําจากวัสดุอโลหะ ต้องต้านทานต่อการจุดติดไฟและการลุกลามของไฟ 

ข้อกําหนดน้ีไม่ใช้กับส่วนที่มีมวลไม่เกิน 0.5 g ซึ่งถือว่าเป็นส่วนไม่มีนัยสําคัญ โดยมีเง่ือนไขว่าผลกระทบสะสม
ของส่วนไม่มีนัยสําคัญต่าง ๆ ซึ่งอยู่ในตําแหน่งระยะห่างไม่เกิน  3 mm จากกันและกันน้ัน ไม่น่าจะทําให้เปลว
ไฟที่เร่ิมลุกลามจากภายในเครื่องใช้ไฟฟ้าลามจากส่วนไม่มีนัยสําคัญหน่ึงไปถึงส่วนอ่ืน 

ข้อกําหนดน้ีไม่ใช้กับส่วนที่เป็นขอบตกแต่งหรือประดับ ปุ่ม และส่วนอ่ืน ๆ ซึ่งไม่น่าจะจุดติดไฟหรือไม่น่าจะทํา
ให้เปลวไฟที่เร่ิมลุกลามจากภายในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าลุกลามต่อไป 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบตามข้อ 30.2.1  และเพ่ิมอีกดังน้ี 

- สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องเฝ้าใช้ใช้ข้อ 30.2.2 

- สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าไม่ต้องเฝ้าใช้ใช้ข้อ 30.2.3 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าสําหรับการสั่งทํางานระยะไกลให้ถือว่าเป็นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ทํางานขณะไม่ต้องเฝ้าใช้ จึงให้
ทดสอบตามข้อ 30.2.3 

สําหรับวัสดุฐานของแผ่นวงจรพิมพ์ ให้ทดสอบตามข้อ 30.2.4 

ให้ทดสอบส่วนที่ทําจากวัสดุอโลหะซึ่งต้องเอาออกจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้าก่อน  ในการทดสอบลวดรุ่งแสง (glow-
wire test) ให้วางส่วนเหล่าน้ันในลักษณะเหมือนการใช้ปกติ 

หมายเหตุ 1 สําหรับส่วนซ่ึงต้องเอาออกก่อน เป็นเจตนาตาม IEC 60695-2-11 ข้อ 4. รายการ c) ซ่ึงระบุว่า “remove 
the part under examination in its entirety and test it separately” 

ไม่ต้องทดสอบตามข้อต่อไปน้ีกับฉนวนของสายไฟฟ้า 

หมายเหตุ 2 การเลือกและการลําดับของการทดสอบสําหรับความต้านทานต่อการเกิดไฟไหม้ดังแสดงในรูปท่ีฒ.2 ถึงรูปท่ี 
ฒ.4 

30.2.1 ให้ทดสอบส่วนที่ทําจากวัสดุอโลหะโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 ที่อุณหภูมิ 
550 ◦C แต่ไม่ต้องทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงกับส่วนที่ทําจากวัสดุซึ่งมีดัชนีไวไฟลวดรุ่งแสง  
(glow-wire flammability index (GWFI)) ตาม IEC 60695-2-12 ที่อุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า 550◦C 

ถ้าไม่มีดัชนีไวไฟลวดรุ่งแสง (GWFI) สําหรับตัวอย่างมีความหนาภายใน ± 0.1 mm ของส่วนที่เก่ียวข้อง  
ตัวอย่างทดสอบก็ให้มีความหนาเท่ากับค่านิยมใกล้ที่สุดที่ระบุใน IEC 60695-2-12 ซึ่งไม่หนากว่าส่วนที่
เก่ียวข้องดังกล่าว 

หมายเหตุ ค่านิยมตาม IEC 60695-2-12 ได้แก่ 0.4 mm ± 0.05 mm,  0.75 mm ± 0.1 mm,  1.5 mm ± 0.1 
mm,  3.0 mm ± 0.2 mm และ 6.0 mm ± 0.4 mm 

ไม่ต้องทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงกับส่วนที่ทําจากวัสดุไม่ด้อยกว่าประเภท HB40 ตาม IEC 
60695-11-10 ด้วย ถ้าตัวอย่างทดสอบที่ใช้ทดสอบเพ่ือการจัดประเภทไม่หนากว่าส่วนที่เก่ียวข้องของ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
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ส่วนที่ไม่สามารถทําการทดสอบลวดรุ่งแสงได้ เช่น ส่วนที่ทําจากวัสดุอ่อนนุ่มหรือวัสดุลักษณะฟองน้ํา เป็น
ต้น ต้องเป็นไปตามข้อกําหนดที่ระบุใน ISO 9772 สําหรับวัสดุประเภท HBF โดยถ้าตัวอย่างทดสอบที่ใช้
ทดสอบเพ่ือการจัดประเภทไม่หนากว่าส่วนที่เก่ียวข้องของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

30.2.2 สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ทํางานขณะต้องเฝ้าใช้ ส่วนที่ทําจากวัสดุอโลหะซึ่งรองรับสิ่งต่อวงจรนําพา
กระแสไฟฟ้าและส่วนที่ทําจากวัสดุอโลหะภายในระยะห่าง3 mm ของสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้า  ให้
ทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 

หมายเหตุ 1 ส่วนสัมผัสในส่วนประกอบ  เช่น  ส่วนสัมผัสของสวิตช์ไฟฟ้า ให้ถือว่าเป็นสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้า 

หมายเหตุ 2 ควรจี้ปลายของลวดรุ่งแสงกับส่วนท่ีอยู่ใกล้ชิดของสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้า 

หมายเหตุ 3 ความหมายของคํา “ภายในระยะห่าง 3 mm” ดังแสดงในรูปท่ี ฒ.5 

ความรุนแรงการทดสอบที่อุณหภูมิ  คือ 

- 750◦C สําหรับสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้าเกิน 0.5 A ในการทํางานปกติ 

- 650◦C สําหรับสิ่งต่อวงจรอ่ืน ๆ 

ที่ซึ่งวัสดุอโลหะอยู่ภายในระยะห่าง 3 mm ของสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้า แต่ถูกกําบังจากสิ่งต่อวงจร
นําพากระแสไฟฟ้าโดยวัสดุต่างกัน  ให้ทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 ที่ความ
รุนแรงการทดสอบที่เก่ียวข้องโดยการจี้ปลายของลวดรุ่งแสงตรงท่ีวัสดุกําบังที่คั่นกลางกับวัสดุที่ถูกกําบัง
น้ัน แต่ไม่จี้โดยตรงที่วัสดุที่ถูกกําบัง 

หมายเหตุ 4 ความหมายของคํา “ภายในระยะห่าง 3 mm”  ดังแสดงในรูปท่ี ฒ.5 

แต่ไม่ต้องทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 กับส่วนที่ทําจากวัสดุประเภทมีดัชนี
ไวไฟลวดรุ่งแสง (GWFI) ตาม IEC 60695-2-12 ที่อุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า 

- 750◦C สําหรับสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้าเกิน 0.5 A ในการทํางานปกติ 

- 650◦C สําหรับสิ่งต่อวงจรอ่ืนๆ 

อีกทั้งไม่ต้องทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 กับชิ้นส่วนขนาดเล็กดังน้ี 

- ชิ้นส่วนขนาดเล็กประกอบด้วยวัสดุประเภทมีดัชนีไวไฟลวดรุ่งแสง (GWFI) ที่อุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า 
750◦C หรือ 650◦C  ตามความเหมาะสม  หรือ 

- ชิ้นส่วนขนาดเล็กเป็นไปตามการทดสอบเปลวไฟเข็ม (NFT) ตามภาคผนวก จ.  หรือ 

- ชิ้นส่วนขนาดเล็กประกอบด้วยวัสดุประเภท V-0 หรือ V-1 ตาม IEC 60696-11-10  ถ้าตัวอย่าง
ทดสอบที่ใช้ทดสอบเพ่ือการจัดประเภทไม่หนากว่าส่วนที่เก่ียวข้องของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ถ้าไม่มีดัชนีไวไฟลวดรุ่งแสง (GWFI) สําหรับตัวอย่างมีความหนาภายใน ± 0.1 mm ของส่วนที่เก่ียวข้อง  
ตัวอย่างทดสอบก็ให้มีความหนาเท่ากับค่านิยมใกล้ที่สุดที่ระบุใน IEC 60695-2-12 ซึ่งไม่หนากว่าส่วนที่
เก่ียวข้องดังกล่าว 

หมายเหตุ5 ค่านิยมตาม IEC 60695-2-12 ได้แก่ 0.4 mm ± 0.05 mm,  0.75 mm ± 0.1 mm, 1.5 mm ± 0.1 
mm, 3.0 mm ± 0.2 mm และ 6.0 mm ± 0.4 mm 
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การทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 ไม่ใช้กับ 

- เครื่องใช้ไฟฟ้ามือถือ 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ต้องใช้มือหรือเท้ากดเปิดสวิตช์ไฟฟ้าค้างไว้ 

- เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ต้องป้อนโหลดอย่างต่อเน่ืองด้วยมือ 

- ส่วนรองรับสิ่งต่อวงจรแบบเช่ือม (parts supporting welded connection) และส่วนภายใน
ระยะห่าง 3 mm ของสิ่งต่อวงจรแบบเช่ือม 

- ส่วนรองรับสิ่งต่อวงจรในวงจรกําลังไฟฟ้าตํ่า (parts supporting connections in low-power 
circuit) ที่อธิบายในข้อ 19.11.1  และส่วนภายในระยะห่าง 3 mm ของสิ่งต่อวงจรในวงจร
กําลังไฟฟ้าตํ่า 

- สิ่งต่อวงจรแบบบัดกรีบนแผ่นวงจรพิมพ์ (soldered connectionon printed circuit board) และ
ส่วนภายในระยะห่าง 3 mm ของสิ่งต่อวงจรแบบบัดกรีบนแผ่นวงจรพิมพ์ 

- สิ่งต่อวงจรบนส่วนประกอบขนาดเล็กบนแผ่นวงจรพิมพ์ (connections on small component 
on printed circuit board) เช่น ไดโอด ทรานซิสเตอร์ ตัวต้านทาน ตัวเหน่ียวนํา วงจรรวม และตัว
เก็บประจุซึ่งไม่ต่อวงจรโดยตรงกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน เป็นต้น  และส่วนภายในระยะห่าง 3 
mm ของสิ่งต่อวงจรบนส่วนประกอบขนาดเล็กบนแผ่นวงจรพิมพ์ 

หมายเหตุ 6 ความหมายของคํา “ภายในระยะห่าง 3 mm”  ดังแสดงในรูปท่ี ฒ.5 

30.2.3 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ทํางานขณะไม่ต้องเฝ้าใช้ให้ทดสอบตามท่ีระบุในข้อ 30.2.3.1  และข้อ 30.2.3.2  ซึ่งใช้
ไม่ได้กับ 

- ส่วนรองรับสิ่งต่อวงจรแบบเช่ือม  และส่วนภายในระยะห่าง 3 mm ของสิ่งต่อวงจรแบบเช่ือม 

- ส่วนรองรับสิ่งต่อวงจรในวงจรกําลังไฟฟ้าตํ่า ที่อธิบายในข้อ 19.11.1  และส่วนภายในระยะห่าง 
3 mm ของสิ่งต่อวงจรในวงจรกําลังไฟฟ้าตํ่า 

- สิ่งต่อวงจรแบบบัดกรีบนแผ่นวงจรพิมพ์  และส่วนภายในระยะห่าง 3 mm ของสิ่งต่อวงจรแบบ
บัดกรีบนแผ่นวงจรพิมพ์ 

- สิ่งต่อวงจรบนส่วนประกอบขนาดเล็กบนแผ่นวงจรพิมพ์  เช่น ไดโอด ทรานซิสเตอร์ ตัวต้านทาน ตัว
เหน่ียวนํา วงจรรวม และตัวเก็บประจุซึ่งไม่ต่อวงจรโดยตรงกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน เป็นต้น  และ
ส่วนภายในระยะห่าง 3 mm ของสิ่งต่อวงจรบนส่วนประกอบขนาดเล็กบนแผ่นวงจรพิมพ์ 

หมายเหตุ ความหมายของคํา “ภายในระยะห่าง 3 mm”ดังแสดงในรูปท่ี ฒ.5 

30.2.3.1 ส่วนที่ทําจากวัสดุอโลหะซึ่งรองรับสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้าเกิน 0.2 A ในการทํางานปกติและ
ส่วนที่ทําจากวัสดุอโลหะซึ่งไม่เป็นชิ้นส่วนขนาดเล็กและอยู่ภายในระยะห่าง 3 mmของสิ่งต่อวงจร
ดังกล่าว ให้ทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 ด้วยความรุนแรงการทดสอบที่
อุณหภูมิ 850 ◦C 

หมายเหตุ 1 ส่วนสัมผัสในส่วนประกอบ  เช่น  ส่วนสัมผัสของสวิตช์ไฟฟ้า เป็นต้น ให้ถือว่าเป็นสิ่งต่อวงจรนําพา
กระแสไฟฟ้า 
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หมายเหตุ 2 ควรจี้ปลายของลวดรุ่งแสงกับส่วนท่ีอยู่ใกล้ชิดของสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้า 

หมายเหตุ 3 ความหมายของคํา “ภายในระยะห่าง 3 mm”ดังแสดงในรูปท่ี ฒ.5 

ที่ซึ่งวัสดุอโลหะอยู่ภายในระยะห่าง 3 mm ของสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้า แต่ถูกกําบังจากสิ่งต่อ
วงจรนําพากระแสไฟฟ้าโดยวัสดุต่างกัน  ให้ทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 
ที่ความรุนแรงการทดสอบที่เก่ียวข้องโดยการจี้ปลายของลวดรุ่งแสงตรงที่วัสดุกําบังที่คั่นกลางกับวัสดุ
ที่ถูกกําบังนั้น แต่ไม่จี้โดยตรงที่วัสดุที่ถูกกําบัง 

หมายเหตุ 4 ความหมายของคํา “ภายในระยะห่าง 3 mm”ดังแสดงในรูปท่ี ฒ.5 
แต่ไม่ต้องทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 ด้วยความรุนแรงการทดสอบที่
อุณหภูมิ 850 ◦C กับส่วนที่ทําจากวัสดุประเภทมีดัชนีไวไฟลวดรุ่งแสง (GWFI) ที่อุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า  
850 ◦C ตาม IEC 60695-2-12 

ถ้าไม่มีดัชนีไวไฟลวดรุ่งแสง (GWFI) สําหรับตัวอย่างมีความหนาภายใน ± 0.1 mm ของส่วนที่
เกี่ยวข้อง  ตัวอย่างทดสอบก็ให้มีความหนาเท่ากับค่านิยมใกล้ที่สุดที่ระบุในIEC 60695-2-12 ซึ่งไม่
หนากว่าส่วนที่เก่ียวข้องดังกล่าว 

หมายเหตุ5 ค่านิยมตาม IEC 60695-2-12  ได้แก่  0.4 mm ± 0.05 mm, 0.75 mm ± 0.1 mm, 1.5 mm ± 
0.1 mm, 3.0 mm ± 0.2 mm และ 6.0 mm ± 0.4 mm 

30.2.3.2 ส่วนที่ทําจากวัสดุอโลหะซึ่งรองรับสิ่งต่อวงจร และส่วนที่ทําจากวัสดุอโลหะภายในระยะห่าง 3 mm 
ของสิ่งต่อวงจรดังกล่าวให้ทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 

หมายเหตุ 1 ส่วนสัมผัสในส่วนประกอบ เช่น ส่วนสัมผัสของสวิตช์ไฟฟ้า เป็นต้น ให้ถือว่าเป็นสิ่งต่อวงจรนําพา
กระแสไฟฟ้า 

หมายเหตุ 2 ควรจี้ปลายของลวดรุ่งแสงกับส่วนท่ีอยู่ใกล้ชิดของสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้า 
หมายเหตุ 3 ความหมายของคํา “ภายในระยะห่าง 3 mm”ดังแสดงในรูปท่ี ฒ.5 
ความรุนแรงการทดสอบที่อุณหภูมิ  คือ 

- 750 ◦C  สําหรับสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้าเกิน 0.2 A ในการทํางานปกติ 

- 650 ◦C สําหรับสิ่งต่อวงจรอ่ืน ๆ 

ที่ซึ่งวัสดุอโลหะอยู่ภายในระยะห่าง 3 mm ของสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้า แต่ถูกกําบังจากสิ่งต่อ
วงจรนําพากระแสไฟฟ้าโดยวัสดุต่างกัน  ให้ทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 
ที่ความรุนแรงการทดสอบที่เก่ียวข้องโดยการจี้ปลายของลวดรุ่งแสงตรงที่วัสดุกําบังที่คั่นกลางกับวัสดุ
ที่ถูกกําบังนั้น แต่ไม่จี้โดยตรงที่วัสดุที่ถูกกําบัง 

หมายเหตุ 4 ความหมายของคํา “ภายในระยะห่าง 3 mm”ดังแสดงในรูปท่ี ฒ.5 
แต่ไม่ต้องทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงด้วยความรุนแรงการทดสอบที่อุณหภูมิ750◦C หรือ 
650 ◦C ตามความเหมาะสมกับส่วนที่ทําจากวัสดุที่มีคุณสมบัติใดคุณสมบัติหน่ึงหรือทั้งสอง
คุณสมบัติตามประเภทดังน้ี 

- อุณหภูมิจุดติดไฟลวดรุ่งแสง (glow-wire ignition temperature (GWIT)) ตาม IEC 60695-
2-13 ที่อุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า 
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• 775 ◦C สําหรับสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้าเกิน 0.2 A ในการทํางานปกติ 

• 675 ◦C สําหรับสิ่งต่อวงจรอ่ืนๆ 

- ดัชนีไวไฟลวดรุ่งแสง (GWFI) ตาม IEC 60695-2-12 ที่อุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า 

• 750 ◦C สําหรับสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้าเกิน 0.2 A ในการทํางานปกติ 

• 650 ◦C สําหรับสิ่งต่อวงจรอ่ืนๆ 

ถ้าไม่มีอุณหภูมิจุดติดไฟลวดรุ่งแสง (GWIT) สําหรับตัวอย่างมีความหนาภายใน ± 0.1 mm ของส่วน
ที่เกี่ยวข้อง  ตัวอย่างทดสอบก็ให้มีความหนาเท่ากับค่านิยมใกล้ที่สุดตาม IEC 60695-2-13 ที่มีความ
หนาไม่น้อยกว่าส่วนที่เก่ียวข้อง 

หมายเหตุ 5 ค่านิยมใน IEC 60695-2-13 ได้แก่ 0.4 mm ± 0.05 mm, 0.75 mm ± 0.1 mm, 1.5 mm ± 
0.1 mm,3.0 mm ± 0.2 mm และ 6.0 mm ± 0.4 mm 

ถ้าไม่มีดัชนีไวไฟลวดรุ่งแสง (GWFI) สําหรับตัวอย่างมีความหนาภายใน ± 0.1 mm ของส่วนที่
เกี่ยวข้อง  ตัวอย่างทดสอบก็ให้มีความหนาเท่ากับค่านิยมใกล้ที่สุดที่ระบุในIEC 60695-2-12 ซึ่งไม่
หนากว่าส่วนที่เก่ียวข้องดังกล่าว 

หมายเหตุ6 ค่านิยมตามIEC 60695-2-12 ได้แก่ 0.4 mm ± 0.05 mm, 0.75 mm ± 0.1 mm, 1.5 mm ± 
0.1 mm, 3.0 mm ± 0.2 mm และ 6.0 mm ± 0.4 mm 

ไม่ต้องทดสอบโดยการทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 กับชิ้นส่วนขนาดเล็กด้วยความ
รุนแรงการทดสอบที่อุณหภูมิ 750 ºC หรือ 650 ºC ตามความเหมาะสมด้วย ดังน้ี 

- ชิ้นส่วนขนาดเล็กประกอบด้วยวัสดุมีอุณหภูมิจุดติดไฟลวดรุ่งแสง (GWIT) ที่อุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า 
775 ºC หรือ 675 ºC  ตามความเหมาะสม หรือ 

- ชิ้นส่วนขนาดเล็กประกอบด้วยวัสดุมีดัชนีไวไฟลวดรุ่งแสง (GWFI) ที่อุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า 750 ºC 
หรือ 650 ºC  ตามความเหมาะสม  หรือ 

- ชิ้นส่วนขนาดเล็กเป็นไปตามการทดสอบเปลวไฟเข็ม (NFT) ตามภาคผนวก จ.  หรือ 

- ชิ้นส่วนขนาดเล็กประกอบด้วยวัสดุประเภท V-0 หรือ V-1 ตาม IEC 60695-11-10  ถ้า
ตัวอย่างทดสอบที่ใช้ทดสอบเพ่ือการจัดประเภทไม่หนากว่าส่วนที่เก่ียวข้องของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ให้ทดสอบต่อเน่ืองโดยการทดสอบเปลวไฟเข็ม (NFT) ตามภาคผนวก จ.กับส่วนอโลหะซึ่งรุกล้ําเข้าใน
กรอบทรงกระบอกแนวด่ิงที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง  20 mm และความสูง  50 mm  ตรงตําแหน่งอยู่
เหนือศูนย์กลางของเขตการต่อวงจรและบนยอดของส่วนอโลหะซึ่งรองรับสิ่งต่อวงจรนําพา
กระแสไฟฟ้า และส่วนอโลหะภายในระยะห่าง  3 mm ของสิ่งต่อวงจรนําพากระแสไฟฟ้า  ถ้าส่วน
อโลหะเป็นดังน้ี 

- ส่วนอโลหะซึ่งทนต่อการทดสอบลวดรุ่งแสงตาม IEC 60695-2-11 ด้วยความรุนแรงการทดสอบ
ที่อุณหภูมิ 750 ºC หรือ 650 ºC ตามความเหมาะสม  แต่เปลวไฟลุกตลอดระยะเวลาทดสอบ
นานกว่า  2 s หรือ 
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- ส่วนอโลหะประกอบด้วยวัสดุมีดัชนีไวไฟลวดรุ่งแสง (GWFI) ที่อุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า 750 ºC หรือ 
650 ºCตามความเหมาะสม  หรือ 

- ชิ้นส่วนขนาดเล็กซึ่งประกอบด้วยวัสดุมีดัชนีไวไฟลวดรุ่งแสง (GWFI) ที่อุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า  
750 ºC หรือ 650 ºCตามความเหมาะสม  หรือ 

- ชิ้นส่วนขนาดเล็กซึ่งทดสอบโดยการทดสอบเปลวไฟเข็ม (NFT) ตามภาคผนวก จ. หรือ 

- ชิ้นส่วนขนาดเล็ก เป็นวัสดุประเภท V-0 หรือ V-1 

หมายเหตุ 7 ตัวอย่างของตําแหน่งกรอบทรงกระบอกแนวด่ิงดังแสดงในรูปท่ี 12 

แต่ไม่ต้องทดสอบต่อเน่ืองโดยการทดสอบเปลวไฟเข็ม (NFT)กับส่วนอโลหะรวมทั้งชิ้นส่วนขนาดเล็ก
ภายในกรอบทรงกระบอกแนวดิ่ง ดังน้ี 

- ส่วนอโลหะรวมทั้งชิ้นส่วนขนาดเล็กมีอุณหภูมิจุดติดไฟลวดรุ่งแสง (GWFI) ที่อุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า 
775 ºC หรือ 675 ºC  ตามความเหมาะสม  หรือ 

- ส่วนอโลหะรวมทั้งชิ้นส่วนขนาดเล็ก ซึ่งประกอบด้วยวัสดุประเภท V-0 หรือ V-1 ตาม  
IEC 60695-11-10  ถ้าตัวอย่างทดสอบท่ีใช้ทดสอบเพ่ือการจัดประเภทไม่หนากว่าส่วนที่
เก่ียวข้องของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรือ 

- ส่วนอโลหะรวมทั้งชิ้นส่วนขนาดเล็ก ซึ่งถูกบังโดยสิ่งขวางกั้นที่มีคุณสมบัติตามการทดสอบ 
เปลวไฟเข็ม (NFT) ตามภาคผนวก จ. หรือซึ่งประกอบด้วยวัสดุประเภท V-0 หรือ V-1 ตาม IEC 
60695-11-10  ถ้าตัวอย่างทดสอบที่ใช้ทดสอบเพ่ือการจัดประเภทไม่หนากว่าส่วนเก่ียวข้องของ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

30.2.4 ให้ทดสอบวัสดุฐานของแผ่นวงจรพิมพ์โดยการทดสอบเปลวไฟเข็ม (NFT) ตามภาคผนวก จ. ให้ใช้เปลวไฟ
ลนที่ขอบของแผ่นวงจรพิมพ์ตรงบริเวณที่ตัวดึงความร้อน (heat sink) มีผลน้อยที่สุดเมื่อแผ่นวงจรพิมพ์
อยู่ในตําแหน่งการใช้ปกติ 

หมายเหตุ อาจทดสอบกับแผ่นวงจรพิมพ์ตรงท่ีมีส่วนประกอบติดต้ังอยู่ แต่ไม่ต้องคํานึงถึงการจุดติดไฟของ
ส่วนประกอบ 

ไม่ต้องทดสอบโดยการทดสอบเปลวไฟเข็ม (NFT) ตามภาคผนวก จ. ดังน้ี 

- บนแผ่นวงจรพิมพ์ของวงจรกําลังไฟฟ้าตํ่าที่อธิบายในข้อ 19.11.1 

- บนแผ่นวงจรพิมพ์ใน 

• เปลือกหุ้มโลหะที่จํากัดเขตเปลวไฟหรือลูกไฟหล่น (burning droplet) 

• เครื่องใช้ไฟฟ้ามือถือ 

• เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ต้องใช้มือหรือเท้ากดเปิดสวิตช์ไฟฟ้าค้างไว้ 

• เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ต้องป้อนโหลดอย่างต่อเน่ืองด้วยมือ 

- บนวัสดุฐานประเภท V-0 ตาม IEC 60695-11-10  หรือ VTM-0 ตาม ISO 9773  ถ้าตัวอย่าง
ทดสอบที่ใช้ทดสอบเพ่ือการจัดประเภทไม่หนากว่าแผ่นวงจรพิมพ์ 
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31.  ความตา้นทานต่อการเป็นสนิม 
ส่วนที่เป็นเหล็กซึ่งเมื่อเป็นสนิมแล้ว อาจเป็นสาเหตุให้เครื่องใช้ไฟฟ้าไม่เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ 
ต้องมีการป้องกันการเป็นสนิมอย่างเพียงพอ 

หมายเหตุ การทดสอบมีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์ 

32.  การแผ่รังสี ความเป็นพิษ และความเสี่ยงอันตรายท่ีคลา้ยกัน 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องไม่แผ่รังสีอันตรายหรือมีความเป็นพิษหรือความเสี่ยงอันตรายที่คล้ายกันเน่ืองจากการทํางานของ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในการใช้ปกติ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําตามข้อทดสอบหรือข้อจํากัดที่ระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์
แต่ถ้าไม่มีข้อจํากัดหรือข้อทดสอบระบุไว้  ให้ถือว่าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเป็นไปตามข้อกําหนดโดยไม่ต้องทดสอบ 
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C วงจรไฟฟ้าตาม IEC 60990 รูปที่ 4 
1 ส่วนแตะต้องถึง 
2 ส่วนแตะต้องไม่ถึงที่เป็นโลหะ 
3 ฉนวนมูลฐาน 
4 ฉนวนเพิ่มเติม 
5 ฉนวนคู่ 
6 ฉนวนเสริม 

รูปท่ี 1 แผนภาพวงจรไฟฟ้าสําหรบัการวัดกระแสไฟฟ้ารัว่ท่ีอุณหภูมิทํางานสาํหรับสิง่ต่อวงจร 1 เฟสของ
เครื่องใช้ไฟฟา้ประเภท II และสําหรบัส่วนของสิ่งสร้างประเภท II 

(ข้อ 13.2) 
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C วงจรไฟฟ้าตาม IEC 60990รูปที่ 4 
หมายเหตุ สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0Iและเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I C สามารถแทนเป็นเคร่ืองวัดกระแสไฟฟ้าอิมพีแดนซ์

ต่ําสอดคล้องกับความถ่ีที่กําหนด 

รูปท่ี 2 แผนภาพวงจรไฟฟ้าสําหรบัการวัดกระแสไฟฟ้ารัว่ท่ีอุณหภูมิทํางานสาํหรับสิง่ต่อวงจร 1 เฟสของ
เครื่องใช้ไฟฟา้ท่ีไม่ใช่เครื่องใช้ไฟฟา้ประเภท II หรือส่วนของสิ่งสร้างประเภท II 

(ข้อ 13.2) 
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  สิ่งต่อวงจรและแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
C วงจรไฟฟ้าตาม IEC 60990รูปที่ 4 L1  L2  L3  N  แรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายมีตัวนําเป็นกลาง 
1 ส่วนแตะต้องถึง PE  ตัวนําดินป้องกัน 
2 ส่วนแตะต้องไม่ถึงที่เป็นโลหะ Z  อิมพีแดนซ์สูงต่อตัวนําเป็นกลางกับดินของระบบไฟฟ้า IT 
3 ฉนวนมูลฐาน  
4 ฉนวนเพิ่มเติม 
5 ฉนวนคู ่
หมายเหตุ ถ้าห้องปฏิบัติการทดสอบ (test laboratory) รับไฟฟ้าจากระบบจ่ายไฟฟ้า TN หรือ TT  Z จะมีค่าเป็นศูนย์  อัน

เนื่องมาจาก “C” ท่ีต่ออยู่ตลอดเวลากับตัวนําเป็นกลางทําให้ม่ันใจว่าจะได้ผลการทดสอบสภาพทําซํ้าได้โดยไม่เกี่ยวกับ
ชนิดของระบบจ่ายไฟฟ้า (TN TT หรือ IT) ท่ีห้องปฏิบัติการทดสอบใช้อยู่  และจะครอบคลุมภาวะหนักท่ีสุดท่ีน่าจะ
ประสบตลอดการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าตามปกติ 

รูปท่ี 3 แผนภาพวงจรไฟฟ้าสําหรบัการวัดกระแสไฟฟ้ารัว่ท่ีอุณหภูมิทํางานสาํหรับเคร่ืองใช้ไฟฟา้ประเภท II  
3 เฟส มีตัวนาํเปน็กลาง และสําหรบัส่วนของสิ่งสร้างประเภท II 
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      สิ่งต่อวงจรและแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
C    วงจรไฟฟ้าตาม IEC 60990รูปที่ 4  L1  L2  L3  N  แรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายมีตัวนําเป็นกลาง 
1    ส่วนแตะต้องถึง    PE  ตัวนําดินป้องกัน 
2    ฉนวนมูลฐาน    Z  อิมพีแดนซ์สูงต่อตัวนําเป็นกลางกับดิน ของระบบไฟฟ้า IT 

หมายเหตุ 1 สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท IC สามารถแทนเป็นเคร่ืองวัดกระแสไฟฟ้า
อิมพีแดนซ์ต่ําสอดคล้องกับความถ่ีที่กําหนด 

หมายเหตุ 2 ถ้าห้องปฏิบัติการทดสอบรับไฟฟ้าจากระบบจ่ายไฟฟ้า TN หรือ TT Z จะมีค่าเป็นศูนย์  อันเนื่องมาจาก“C” 
ท่ีต่ออยู่ตลอดเวลากับตัวนําเป็นกลางจะทําให้ม่ันใจว่าจะได้ผลการทดสอบสภาพทําซํ้าได้โดยไม่เกี่ยวกับชนิด
ของระบบจ่ายไฟฟ้า (TN TT หรือ IT) ท่ีห้องปฏิบัติการทดสอบใช้อยู่และจะครอบคลุมภาวะหนักท่ีสุดท่ีน่าจะ
ประสบตลอดการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าตามปกติ 

รูปท่ี 4 แผนภาพวงจรไฟฟ้าสําหรบัการวัดกระแสไฟฟ้ารัว่ท่ีอุณหภูมิทํางานสาํหรับเคร่ืองใช้ไฟฟา้ 3 เฟส มีตัวนาํ
เป็นกลาง ที่ไม่ใช่เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II และส่วนของสิ่งสร้างประเภท II 
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A ตัวอย่างของชิ้นส่วนขนาดเล็ก 
B ตัวอย่างของชิ้นส่วนขนาดเล็ก 
C ตัวอย่างของช้ินส่วนที่ไม่เป็นชิ้นส่วนขนาดเล็ก 
S พ้ืนผิว 

หมายเหตุ วงกลมเล็กและวงกลมใหญ่ในตัวอย่าง A  ตัวอย่าง B  และตัวอย่าง C  มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 mm และ 15 mm 
ตามลําดับ 

รูปท่ี 5 ชิ้นส่วนขนาดเล็ก 
(ข้อ 3.6.6) 
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D คือ จุดไกลที่สุดจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า ที่จ่ายกําลังไฟฟ้าสูงสุดให้แก่โหลดภายนอกเกิน15 W 
A และ B คือ จุดใกล้ที่สุดกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า ที่จ่ายกําลังไฟฟ้าสูงสุดให้แก่โหลดภายนอกไม่เกิน15 W ถือว่าเป็น 

“จุดกําลังไฟฟ้าตํ่า” 

การลัดวงจรระหว่างจุด A กับจุด C และระหว่างจุด B กับจุด C  ให้แยกกระทํา 

ภาวะผิดพร่องต่าง ๆ ก) ถึง ช) ที่ระบุในข้อ 19.11.2 ให้แยกทดสอบกับ Z1  Z2  Z3  Z6 และ Z7 ทีละครั้งเท่าที่
ทดสอบได้ 

รูปที่ 6 ตัวอย่างของวงจรอิเล็กทรอนิกส์มีจุดกําลังไฟฟ้าตํ่า 
(ข้อ 19.11.1) 
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A แกนของการแกว่ง 
B โครงแกว่ง 
C ตุ้มถ่วงนํ้าหนัก 
D ตัวอย่างทดสอบ 
E แผ่นยึดตัวอย่างปรับได้ 
F แท่นปรับได้ 
G น้ําหนักถ่วง 

รูปที่ 8 เครื่องทดสอบการโคง้งอ 

(ข้อ 25.14) 
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แบบสรา้งที่ยอมรับได้ 

 
แบบสร้างแสดงแท่งเกลียวซึ่งยึดติดอย่างตรึงแน่นกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

 
แบบสร้างแสดงส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ทํา
จากวัสดุฉนวนและมีรูปร่างลกัษณะที่ปรากฏ
ชัดว่า เป็นส่วนของตัวบีบรัดสายอ่อน 

แบบสร้างแสดงช้ินส่วนบีบรัดหน่ึงช้ินยึด
ติดกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

หมายเหตุ หมุดเกลียวบีบรัดอาจขันเข้าในรูเกลียวในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรืออาจขันผ่านรูทะลุซ่ึงหมุดเกลียวบีบรัดดังกล่าวถูกขันแน่น
ด้วยแป้นเกลียว 

แบบสรา้งที่ยอมรับไม่ได้ 

 
แบบสร้างแสดงว่าไม่มีส่วนซึ่งยึดติดอย่างตรึงแน่นกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

หมายเหตุ หมุดเกลียวบีบรัดอาจขันเข้าในรูเกลียวในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรืออาจขันผ่านรูทะลุซ่ึงหมุดเกลียวบีบรัดดังกล่าวไม่ถูกขัน
แน่นด้วยแป้นเกลียว 

รูปที่ 9 แบบสร้างของที่ยึดสายอ่อน 
(ข้อ 25.16) 
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1 ส่วนที่จัดเตรียมเพ่ือความต่อเน่ืองดิน 
2 ส่วนที่จัดเตรียมเพ่ือการส่งผ่านแรงกดสัมผัส 

รูปที่ 10 ตัวอย่างของส่วนตา่ง ๆ ของขั้วต่อดิน 
(ข้อ 27.4) 
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1 ส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะไม่ต่อกับดิน 
2 เปลือกหุ้ม 
3 ส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะต่อกับดิน 
4 ส่วนแตะต้องไม่ถึงที่เป็นโลหะไม่ต่อกับดิน 

ส่วนมีไฟฟ้า L1และส่วนมีไฟฟ้า L2แยกจากกันและกัน และมีบางส่วนถูกล้อมรอบด้วยเปลือกหุ้มพลาสติกมีช่องเปิด  
มีบางส่วนถูกล้อมรอบด้วยอากาศและสัมผัสกับฉนวนของแข็ง  มีโลหะซึ่งแตะต้องไม่ถึงหน่ึงช้ินข้างในสิ่งสร้างมีฝา
ครอบทําจากโลหะ 2 ฝา ฝาครอบหน่ึงต่อกับดิน 

ชนิดของฉนวน ระยะห่างในอากาศ 
ฉนวนมูลฐาน L1A 
 L1D 
 L2F 
ฉนวนตามหนา้ท่ี L1L2 
ฉนวนเพิ่มเติม DE 
 FG 
ฉนวนเสริม L1K 
 L1J 
 L2I 
 L1C 

หมายเหตุ ถ้าระยะห่างในอากาศ L1D หรือระยะห่างในอากาศ L2F มีคุณสมบัติตรงตามข้อกําหนดฉนวนเสริม  ไม่ต้องวัด
ระยะห่างในอากาศ DE หรือระยะห่างในอากาศ FG  ของฉนวนเสริม 

รูปท่ี 11 ตัวอย่างของระยะห่างในอากาศ 
(ข้อ 29.1.3) 
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A เขตการต่อวงจร 
B วัสดุอโลหะ 
C วัสดุอโลหะ 
D วัสดุอโลหะ 
หมายเหตุ 1 ตําแหน่งกรอบทรงกระบอกแนวด่ิงแสดงด้วยตัวอย่างท่ี 1 ในรูปท่ี ฒ.5 

หมายเหตุ 2 ถ้าส่วน C ไฟลุกนานกว่า  2 s ในการทดสอบลวดรุ่งแสง  ให้ถือว่ากรอบทรงกระบอกแนวด่ิงมีตําแหน่งอยู่ท่ีส่วนบนของ
แนวเขตของส่วน C  ผลก็คือต้องทดสอบส่วน B และส่วน D โดยการทดสอบเปลวไฟเข็ม 

ถ้าส่วน B ไฟลุกนานกว่า  2 s ในการทดสอบลวดรุ่งแสง  ให้ถือว่ากรอบทรงกระบอกแนวด่ิงมีตําแหน่งอยู่ท่ียอดของ
แนวเขตของส่วน B  ผลกค็ือต้องทดสอบส่วน D โดยการทดสอบเปลวไฟเข็ม 

หมายเหตุ 3 ในสิ่งสร้างบางอย่าง  ส่วน D สามารถเป็นอีกส่วนหนึ่งของสิ่งหล่อเดียวกันเป็นส่วน B หรือส่วน C   ดังนั้นถ้าส่วน B 
หรือส่วน C ไฟลุกนานกว่า  2 s ในการทดสอบลวดรุ่งแสง วัสดุอโลหะท่ีใช้สําหรับส่วน B หรือส่วน C ซ่ึงเป็นตัวแทน
ของส่วน D ก็ต้องทดสอบโดยการทดสอบเปลวไฟเข็ม ด้วย 

รูปท่ี 12 ตัวอย่างของตําแหน่งของกรอบทรงกระบอกแนวด่ิง 
(ข้อ 30.2.3.2) 
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ภาคผนวก ก. 
(ข้อแนะนํา) 

การทดสอบประจํา 

บทนํา 
การทดสอบประจํามีเจตนาให้ผู้ทําปฏิบัติเพ่ือตรวจหาความแปรค่าการผลิตที่อาจทําให้ความปลอดภัยเสียไปโดยปกติ
ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทั้งชุดหลังจากการประกอบเป็นชุดสําเร็จ แต่ผู้ทําอาจทดสอบที่ขั้นตอนที่เหมาะสมในการ
ผลิตได้ถ้าหลังจากกระบวนการผลิตไม่มีผลกระทบต่อผลลัพธ์ 

หมายเหตุ ไม่ต้องทดสอบประจํากับส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีได้ผ่านการทดสอบประจํามาแล้วในการทําส่วนประกอบนั้น ๆ 

ผู้ทําอาจใช้วิธีดําเนินการทดสอบประจําที่แตกต่างออกไปได้ ถ้ามีระดับความปลอดภัยเทียบเท่ากับการทดสอบประจํา
ที่ระบุในภาคผนวกน้ี 

การทดสอบประจําตามภาคผนวกน้ี เป็นการทดสอบตามความจําเป็นข้ันตํ่าสุดเก่ียวกับความปลอดภัยที่จําเป็น ให้เป็น
ความรับผิดชอบของผู้ทําที่ต้องเพ่ิมการทดสอบประจําตามที่จําเป็น ทั้งน้ีอาจหาได้จากการพิจารณาตามหลัก
วิศวกรรมศาสตร์ว่าการทดสอบประจําตามข้อใดบ้างไม่สามารถทําได้หรือไม่เหมาะสม ก็ไม่จําเป็นต้องทําการทดสอบ
ตามข้อน้ัน 

ถ้าผลิตภัณฑ์ไม่ผ่านเกณฑ์กําหนดในการทดสอบใด ให้ทดสอบซ้ําหลังจากการทําใหม่ (rework) หรือการปรับแก้ 

ก.1  การทดสอบความตอ่เน่ืองดิน 
ให้ใช้กระแสไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 10 A จากแหล่งจ่ายไฟฟ้ามีแรงดันไฟฟ้าไร้โหลดไม่เกิน 12 V (a.c. หรือ d.c.) ผ่าน
ระหว่างส่วนแตะต้องถึงที่เป็นโลหะต่อกับดินทีละส่วนกับส่วนต่าง ๆ ดังน้ี 

- สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I ที่มีเจตนาให้ต่อวงจรอย่างถาวรกับการเดิน
สายไฟฟ้ายึดกับที่กับขั้วต่อดิน 

- สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าประเภท I อ่ืน ๆ กับ 

• ขาเสียบดินหรือส่วนสัมผัสดินของเต้าเสียบ หรือ 

• ขาเสียบดินของเต้าเสียบเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ให้วัดแรงดันไฟฟ้าตกและคํานวณความต้านทาน ต้องได้ค่าไม่เกิน ดังน้ี 

- สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีสายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า  ไม่เกิน 0.2  หรือ 0.1  บวกความต้านทานของสายอ่อน
ป้อนกําลังไฟฟ้า 

- สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ไม่เกิน 0.1  

หมายเหตุ 1 การทดสอบประจํา ให้ใช้ระยะเวลาเท่าท่ีจําเป็นเท่านั้น เพ่ือสามารถวัดแรงดันไฟฟ้าตกได้ 

หมายเหตุ 2 ต้องระมัดระวังเพื่อให้แน่ใจว่าความต้านทานสัมผัสระหว่างปลายของโพรบขณะวัด กับส่วนโลหะซ่ึงกําลังทดสอบนั้น ไม่
มีผลกระทบต่อผลลัพธ์ของการทดสอบ 
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ก.2  การทดสอบความทนทานไฟฟ้า 
ใช้แรงดันไฟฟ้าที่มีรูปคลื่นไซนูซอยด์ ความถ่ีประมาณ 50 Hz หรือ 60 Hzเป็นเวลา 1 s  กับฉนวนของเครื่องใช้ไฟฟ้า
ค่าแรงดันไฟฟ้าทดสอบและจุดทดสอบแสดงตามตารางที่ ก.1 

ตารางที่ ก.1 แรงดันไฟฟา้ทดสอบ 
(ข้อ ก.2) 

 แรงดันไฟฟ้าทดสอบ 
V 

จุดทดสอบของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 
เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I 

เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท Iและ 
เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท II 

เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III 

 แรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนด  

 ≤150 V > 150 V  

ระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับส่วนแตะต้องถึงท่ีเป็นโลหะ 
ซ่ึงแยกออกจากส่วนมีไฟฟ้า โดย 

   

• ฉนวนมูลฐานเท่านั้น 800 1 000 400 

• ฉนวนคู่หรือฉนวนเสริมก,ข 2 000 2 500 - 
ก การทดสอบนี้ไม่ใช้สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 
ข สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I และเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I ไม่จําเป็นต้องทดสอบส่วนต่าง ๆ ของสิ่งสร้างประเภท II ถ้า
พิจารณาแล้วเห็นว่าไม่เหมาะสม 

หมายเหตุ 1 อาจจําเป็นต้องให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานในการทดสอบ เพ่ือให้แน่ใจว่าแรงดันไฟฟ้าทดสอบใช้กับฉนวนที่เก่ียวข้อง
ท้ังหมด เช่น ตัวทําความร้อนท่ีควบคุมด้วยรีเลย์ 

ต้องไม่เกิดการเสียสภาพฉับพลัน ให้ถือว่าเกิดการเสียสภาพฉับพลัน เมื่อกระแสไฟฟ้าในวงจรทดสอบเกิน 5 mA แต่
สําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีกระแสไฟฟ้ารั่วสูงกระแสไฟฟ้าในวงจรทดสอบให้เพ่ิมขึ้นได้ถึง 30 mA 

หมายเหตุ 2 วงจรทดสอบท่ีใช้ในการทดสอบ  ต้องมีอุปกรณ์รับรู้กระแสไฟฟ้าเพ่ือปลดวงจรออกเมื่อกระแสไฟฟ้าร่ัวเกินขีดจํากัด 

หมายเหตุ 3 หม้อแปลงไฟฟ้าแรงดันสูงต้องสามารถรักษาแรงดันไฟฟ้าท่ีระบุท่ีกระแสไฟฟ้าจํากัดได้ 

หมายเหตุ 4 นอกจากจะทดสอบด้วยแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ  จะทดสอบฉนวนด้วยแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 1.5 เท่าของค่าตาม
ตารางก็ได้ แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับมีความถ่ีไม่เกิน 5 Hz ให้ถือว่าเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 

ก.3  การทดสอบตามหนา้ท่ี 
การเป็นไปตามข้อกําหนดสําหรับการทําตามหน้าที่ที่ถูกต้องของเครื่องใช้ไฟฟ้าให้ทําโดยการตรวจพินิจหรือโดยการ
ทดสอบที่เหมาะสม  ถ้าการต่อวงจรไม่ถูกต้องหรือการปรับแก้ไม่ถูกต้องของส่วนประกอบมีนัยความปลอดภัย 

หมายเหตุ ตัวอย่าง ได้แก่การพิสูจน์ยืนยันทิศทางการหมุนท่ีถูกต้องของมอเตอร์ไฟฟ้า และการทํางานท่ีเหมาะสมของสวิตช์
อินเตอร์ล็อก แต่ไม่ต้องทดสอบตัวควบคุมทางความร้อนหรืออุปกรณ์ป้องกัน 
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ภาคผนวก ข. 
(ข้อกําหนด) 

เครื่องใช้ไฟฟา้ท่ีใช้กําลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ชนิดประจุซ้ําได้ซึ่งถูกประจุซ้ําในเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ต่อไปน้ีเป็นการแก้ไขเพ่ิมเติมมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ เพ่ือใช้สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้กําลังไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ีซึ่งถูกประจุซ้ําในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ัน 

หมายเหตุ1 แบตเตอร่ีประจุซํ้าได้ หมายถึง แบตเตอร่ีฑุติยภูมิด้วย 

หมายเหตุ2 ภาคผนวกนี้ไม่ใช้กับเคร่ืองประจุแบตเตอร่ี (IEC 60335-2-29) 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเหล่าน้ีถือว่าเป็นสิ่งสร้างรูปแบบหน่ึงใน 3 รูปแบบดังน้ี 

ก) เครื่องใช้ไฟฟ้าสามารถรับไฟฟ้าโดยตรงจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานหรือแหล่งกําเนิดพลังงานหมุนเวียน 
(renewable energy source) เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น  โดยท่ีแผงวงจรประจุแบตเตอรี่ (battery 
charging circuitry) และแผงวงจรหน่วยจ่ายไฟฟ้า (supply unit circuitry) อ่ืนรวมอยู่ในเครื่องใช้ไฟฟ้า 

ข) ส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีแบตเตอรี่ รับไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานหรือแหล่งกําเนิดพลังงานหมุนเวียน 
เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น โดยผ่านทางชิ้นส่วนถอดได้ที่เป็นหน่วยจ่ายไฟฟ้า (detachable supply unit)  
โดยที่แผงวงจรประจุแบตเตอรี่รวมอยู่ในส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่บรรจุแบตเตอรี่  กรณีรูปแบบน้ี เครื่องใช้ไฟฟ้า
ทั้งชุด เป็น ชิ้นส่วนถอดได้ที่เป็นหน่วยจ่ายไฟฟ้ากับส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่บรรจุแบตเตอรี่และแผงวงจรประจุ
แบตเตอร่ี 

ค) ส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีแบตเตอรี่ รับไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานหรือแหล่งกําเนิดพลังงานหมุนเวียน 
เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น โดยผ่านทางชิ้นส่วนถอดได้ที่เป็นหน่วยจ่ายไฟฟ้า โดยที่แผงวงจรประจุแบตเตอร่ี
รวมอยู่ในชิ้นส่วนถอดได้ที่เป็นหน่วยจ่ายไฟฟ้า กรณีรูปแบบน้ี เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทั้งชุด เป็น ชิ้นส่วนถอดได้ที่เป็น
หน่วยจ่ายไฟฟ้ามีแผงวงจรประจุแบตเตอรี่ กับ ส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่บรรจุแบตเตอรี่ 

หมายเหตุ 3 ตัวอย่างของรูปแบบของสิ่งสร้างครอบคลุมตามภาคผนวกนี้ดังแสดงในรูปท่ี ข.1 

หมายเหตุ 4 ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีแบตเตอร่ี (ปฐมภูมิ) ประจุซํ้าไม่ได้ หรือ แบตเตอร่ี (ทุติยภูมิ) ประจุซํ้าได้ ซ่ึงต้องเอาออกจาก
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเพ่ือประจุไฟฟ้า  ให้ใช้ภาคผนวก ถ.    กรณีรูปแบบน้ี เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเป็นเพียงเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางาน
ด้วยแบตเตอรี่ และข้อกําหนดความปลอดภัยสําหรับเคร่ืองประจุแบตเตอร่ีสําหรับประจุแบตเตอร่ีประจุซํ้าได้มีอยู่ใน 
IEC 60335-2-29 
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3. บทนิยาม 
3.1.9 การทํางานปกติ 

การทํางานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในภาวะ ดังน้ี 

- ให้เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานที่ระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์ โดยการรับไฟฟ้า
จากแบตเตอรี่ที่ประจุเต็ม 

- ให้ประจุแบตเตอร่ีให้เต็ม แล้วเริ่มต้นปล่อยประจุไปจนกระทั่งเคร่ืองใช้ไฟฟ้าไม่สามารถทํางานต่อไป
ได้ 

- ถ้าทําได้ให้เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานตามท่ีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์ โดย
ให้แบตเตอรี่เริ่มต้นปล่อยประจุไปจนกระทั่งเครื่องใช้ไฟฟ้าไม่สามารถทํางานต่อไปได้และรับไฟฟ้า
จากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานผ่านเครื่องประจุแบตเตอร่ีของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ัน 

- ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีการคู่ควบเหน่ียวนํา (inductive coupling) ระหว่างส่วน 2 ส่วนซึ่งถอดออกจาก
กันได้ให้รับไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานโดยเอาชิ้นส่วนถอดได้ออก 

3.6.2 

หมายเหตุ ถ้ามีชิ้นส่วนซ่ึงต้องเอาออกเพื่อถอดแบตเตอร่ีก่อนท้ิงเครื่องใช้ไฟฟ้า ไม่ถือว่าชิ้นส่วนนั้นเป็นชิ้นส่วนถอด
ได้ แม้ว่าในข้อปฏิบัติระบุว่าต้องเอาชิ้นส่วนนั้นออก 

5.  ภาวะท่ัวไปสําหรบัการทดสอบ 
5.ข.101 ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้ารับไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ให้ทดสอบเครื่องใช้ไฟฟ้าน้ันตามที่ระบุสําหรับ

เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์ 

7. การทําเครื่องหมายและฉลาก และข้อปฏบิัต ิ
7.1 ช่องแบตเตอรี่ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ใช้บรรจุแบตเตอร่ีที่มีเจตนาให้ผู้ใช้เปลี่ยนแทนที่เอง ต้องทําเคร่ืองหมาย

แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่และสภาพขั้วไฟฟ้าของขั้วต่อ 

ขั้วต่อบวกต้องแสดงสัญลักษณ์ตาม IEC 60417-5005 (2002-10) และขั้วต่อลบต้องแสดงสัญลักษณ์ตาม IEC 
60417-5006 (2002-10) 

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ต้องรับไฟฟ้าจากชิ้นส่วนถอดได้ที่เป็นหน่วยจ่ายไฟฟ้าสําหรับประจุแบตเตอรี่ ต้อง
ทําเคร่ืองหมายสัญลักษณ์ 6181 ตาม IEC 60417 (2013-03) และแบบอ้างอิงตามสัญลักษณ์ 0790 ตาม ISO 
7000 (2014-01) หรือมีข้อความท่ีมีสาระสําคัญดังน้ี 

ให้ใช้กับหน่วยจ่ายไฟฟ้า “ (ช่ือรุ่น) ” เท่าน้ัน 

7.6 

 สัญลักษณ์ 5005 ตาม IEC 60417 (2002-10) บวก  สภาพขั้วไฟฟ้าบวก 

 สัญลักษณ์ 5006 ตาม IEC 60417 (2002-10) ลบ  สภาพขั้วไฟฟ้าลบ 

 สัญลักษณ์ 6181 ตาม IEC 60417 (2013-03) ชิ้นส่วนถอดได้ที่เป็นหน่วยจ่ายไฟฟ้า 
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7.12 ข้อปฏิบัติต้องมีสารสนเทศเกี่ยวกับการประจุ 

ข้อปฏิบัติสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่บรรจุแบตเตอร่ีที่มีเจตนาให้ผู้ใช้เปลี่ยนแทนที่เอง ต้องมีสารสนเทศต่อไปน้ี
ด้วย 

- แบบอ้างอิงของแบตเตอรี่ 

- ทิศทางของแบตเตอรี่ตามสภาพขั้วไฟฟ้า 

- วิธีเปลี่ยนแบตเตอรี่ 

- รายละเอียดการท้ิงแบตเตอรี่ใช้แล้วให้ปลอดภัย 

- คําเตือนเก่ียวกับการใช้แบตเตอร่ีที่ประจุซ้ําไม่ได้ 

- การจัดการกับแบตเตอรี่รั่ว 

ข้อปฏิบัติสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีแบตเตอร่ี ซึ่งบรรจุด้วยวัสดุเสี่ยงอันตรายต่อสภาพแวดล้อม ต้องแสดง
รายละเอียดการเอาแบตเตอร่ีออกและต้องระบุข้อความดังน้ี 

- ต้องเอาแบตเตอร่ีออกจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้าก่อนทิ้งเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

- ต้องตัดวงจรเคร่ืองใช้ไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานเมื่อเอาแบตเตอรี่ออก 

- ต้องทิ้งแบตเตอรี่ให้ปลอดภัย 

สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ต้องรับไฟฟ้าจากชิ้นส่วนถอดได้ที่เป็นหน่วยจ่ายไฟฟ้าสําหรับประจุ
แบตเตอร่ี  ต้องระบุแบบอ้างอิงของชิ้นส่วนถอดได้ที่เป็นหน่วยจ่ายไฟฟ้าและมีข้อความท่ีมีสาระสําคัญดังน้ี 

คําเตือน:  ต้องใช้ช้ินส่วนถอดได้ที่เป็นหน่วยจ่ายไฟฟ้าที่จัดเตรียมให้พร้อมกับเครื่องใช้ไฟฟ้าน้ีเท่าน้ัน ในการ
ประจุแบตเตอร่ี 

ต้องอธิบายความหมายของสัญลักษณ์ (ถ้ามี) สําหรับชิ้นส่วนถอดได้ที่เป็นหน่วยจ่ายไฟฟ้า 

7.15 เครื่องหมายต่างๆ ที่มิได้เก่ียวกับแบตเตอรี่ ต้องทําไว้บนส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ประธาน 

แบบอ้างอิงของชิ้นส่วนถอดได้ที่เป็นหน่วยจ่ายไฟฟ้า ต้องวางติดกับสัญลักษณ์ 

8. การป้องกันการแตะตอ้งถึงส่วนมีไฟฟ้า 
8.2 เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีแบตเตอร่ีที่ตามข้อปฏิบัติระบุว่าผู้ใช้อาจเปลี่ยนแทนที่เองได้ต้องมีฉนวนมูลฐานเท่าน้ัน

ระหว่างส่วนมีไฟฟ้ากับพ้ืนผิวภายในของช่องแบตเตอรี่ ถ้าเครื่องใช้ไฟฟ้าสามารถทํางานโดยไม่มีแบตเตอร่ี 
ฉนวนดังกล่าวต้องเป็นฉนวนคู่หรือฉนวนเสริม 

11.  การเกิดความร้อน 
11.7 ให้ประจุแบตเตอร่ีตามคาบเวลาที่ระบุในข้อปฏิบัติ หรือเป็นเวลา 24 h  แล้วแต่เวลาใดนานกว่า 

11.8 อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของพ้ืนผิวแบตเตอรี่ต้องไม่เกินขีดจํากัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นตามข้อกําหนดที่ผู้ทําแบตเตอรี่ระบุ
ตามชนิดของแบตเตอร่ีที่จัดให้  แต่ถ้าไม่มีระบุไว้  ขีดจํากัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นต้องไม่เกิน 20 K 
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19. การทํางานผิดปกต ิ
19.1 ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตามข้อ 19.ข.101  ข้อ 19.ข.102  และข้อ 19.ข.103 ด้วย 

19.10 ข้อกําหนดน้ีไม่ใช้ 

19.ข.101ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า พร้อมประจุแบตเตอรี่เป็นเวลา 168 h (7 วัน) อย่าง
ต่อเน่ือง 

19.ข.102เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีแบตเตอรี่ที่สามารถเอาออกได้ โดยไม่ต้องใช้เครื่องมือช่วย และมีขั้วต่อที่สามารถ
ลัดวงจรได้ด้วยตัวนําแท่งตรงและบาง ให้ลัดวงจรข้ัวต่อของแบตเตอรี่ในขณะที่แบตเตอร่ีประจุเต็ม 

19.ข.103เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีแบตเตอรี่ที่ผู้ใช้เปลี่ยนแทนที่เองได้  ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดและให้ทํางานในการ
ทํางานปกติแต่เอาแบตเตอรี่ออกหรือให้อยู่ในตําแหน่งใดๆ ตามลักษณะการสร้าง 

19.13 แบตเตอร่ีต้องไม่แตกหรือจุดติดไฟ 
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A เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
B แบตเตอร่ี 
S แหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน 
CC แผงวงจรไฟฟ้าประจุแบตเตอร่ี 
SU หน่วยจ่ายไฟฟ้า 

รูปท่ี ข.1 ตัวอย่างของรปูแบบของสิง่สร้างสําหรบัเคร่ืองใช้ไฟฟา้ตามภาคผนวก ข. 

(ภาคผนวก ข. หมายเหตุ 3) 
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21.  ความแข็งแรงทางกล 
21.ข.101 เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีขาเสียบสําหรับเสียบเข้าในเต้ารับ ต้องมีความแข็งแรงทางกลเพียงพอ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีขาเสียบ โดยการทดสอบการตก
อิสระ (free fall test) ตาม IEC 60068-2-31 วิธีที่ 2 

จํานวนคร้ังของการตก คือ 

- 100 ครั้ง ถ้ามวลของส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีขาเสียบ ไม่เกิน 250 g 

- 50 ครั้ง ถ้ามวลของส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีขาเสียบ เกิน 250 g 

ความสูงของการตก คือ 500 mm 

หลังจากการทดสอบ ต้องเป็นไปตามข้อ 8.1 ข้อ 15.1.1  ข้อ 16.3  และข้อ 29. 

22.  สิ่งสร้าง 
22.3 

หมายเหตุ เคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีขาเสียบสําหรับเสียบเข้าในเต้ารับ ให้ทดสอบโดยการประกอบเป็นชุดสําเร็จสมบูรณ์ตามท่ีทํา
ได้ 

25.  การต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า และสายอ่อนภายนอก 
25.13 ไม่จําเป็นต้องเพ่ิมฉนวนบุหรือปลอกสวมสําหรับสายอ่อนต่อระหว่างหน่วยในเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III หรือ

สิ่งสร้างประเภท III ซึ่งไม่มีส่วนมีไฟฟ้าภายใน 

30.  ความตา้นทานต่อความร้อนและไฟไหม้ 
30.2 ส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานในคาบการประจุให้ใช้ข้อ 30.2.3  สําหรับส่วน 

อ่ืน ๆ ให้ใช้ข้อ 30.2.2 
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ภาคผนวก ค. 
(ข้อกําหนด) 

การทดสอบการเรง่อายุของมอเตอร์ 

ภาคผนวกน้ีให้ใช้เมื่อสงสัยเก่ียวกับประเภทอุณหภูมิของฉนวนของขดลวดไฟฟ้าของมอเตอร์เช่น 

- ถ้าอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟ้าของมอเตอร์เกินค่าที่ระบุในตารางที่ 3 

- เมื่อใช้วัสดุฉนวนที่รู้จักกันดี ในทางที่ไม่คุ้นเคย 

- เมื่อใช้วัสดุฉนวนที่มีประเภทอุณหภูมิต่างกันร่วมผสมกัน  ที่ประเภทอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิของฉนวนที่มี
ประเภทอุณหภูมิตํ่าสุดน้ันยอมให้ใช้ได้ 

- เมื่อใช้วัสดุฉนวนที่ผู้ใช้ไม่มีประสบการณ์เพียงพอเช่น มอเตอร์มีฉนวนแกนรวมหน่วย (integral core 
insulation)  

ให้ทดสอบกับตัวอย่างของมอเตอร์จํานวน 6 ตัวอย่าง 

ให้ล็อกโรเตอร์ของมอเตอร์แต่ละตัวไว้  ผ่านกระแสไฟฟ้าโดยการแยกเป็นรายตัวเข้าในขดลวดไฟฟ้าของโรเตอร์  
(rotor winding) และขดลวดไฟฟ้าของสเตเตอร์ (stator winding) กระแสไฟฟ้าน้ีจะทําให้อุณหภูมิของขดลวดไฟฟ้า
ดังกล่าวมีค่าเท่ากับอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนสูงสุดที่วัดได้ในการทดสอบตามข้อ 11. บวก 25 K แล้วให้เพ่ิมอุณหภูมิน้ีขึ้น
ต่อไปอีกด้วยค่าหน่ึงค่าที่เลือกได้จากตารางที่ ค.1  โดยการใช้เวลาโดยรวมที่สมนัยตามตารางที่ ค.1 ในการผ่าน
กระแสไฟฟ้า 

ตารางที่ ค.1 ภาวะทดสอบ 

อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น 
K 

เวลาโดยรวม 
h 

0  3 
10  3 
20  3 
30  3 

         pก

0.5 p 
0.25 p 
0.125 p 

หมายเหตุ  ผู้ทําเป็นผู้เลือกอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน 
ก หากมิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืนในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์ p คือ 8 000 

ให้แบ่งเวลาโดยรวมออกเป็น 4 คาบเท่า ๆ กัน  อบมอเตอร์โดยการทดสอบความช้ืน (humidity test) ตามข้อ 15.3 
โดยแต่ละคาบให้ตามด้วยคาบ 48 h หลังจากการอบความชื้นสิ้นสุดแล้ว ฉนวนต้องทนต่อการทดสอบความทนทาน
ไฟฟ้าตามข้อ 16.3 ได้ แต่ให้ลดแรงดันไฟฟ้าทดสอบลงเหลือ 50% ของค่าที่ระบุ 

หลังคาบแต่ละคาบของทั้ง 4 คาบ และก่อนการอบความช้ืนของคาบลําดับถัดไปให้วัดกระแสไฟฟ้าร่ัวของระบบฉนวน
ดังกล่าวตามท่ีระบุในข้อ 13.2  โดยก่อนวัดให้ถอดส่วนประกอบใด ๆ ที่ไม่ได้เป็นส่วนของระบบฉนวนที่กําลังทดสอบ
ออกก่อน 

กระแสไฟฟ้ารั่วต้องไม่เกิน 0.5 mA 
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ถ้ามีมอเตอร์เพียงตัวเดียวล้มเหลวในจํานวน 6 ตัวอย่างในคาบที่ 1 ของ 4 คาบ ให้ถือว่าไม่ผ่านเกณฑ์ 

ถ้ามีมอเตอร์ 1 ตัวล้มเหลวในจํานวน 6 ตัวอย่างในคาบที่ 2 คาบที่ 3 หรือคาบที่ 4 ให้ทดสอบมอเตอร์ 5 ตัวที่เหลือ
ต่อไปถึงคาบที่ 5 แล้วตามด้วยการทดสอบความช้ืนและการทดสอบความทนทานไฟฟ้า 

มอเตอร์ 5 ตัวที่เหลือต้องผ่านการทดสอบสมบูรณ์ จึงถือว่าผ่านเกณฑ์ 
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ภาคผนวก ง. 
(ข้อกําหนด) 

ตัวป้องกันมอเตอร์ทางความร้อน 

ภาคผนวกน้ีใช้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีมอเตอร์ที่มีตัวป้องกันมอเตอร์ทางความร้อนซึ่งจําเป็นต้องเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 

ให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้ารับแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดและทํางานในภาวะติดขัด ดังน้ี 

- โดยการล็อกโรเตอร์ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าด้วยทอร์กโรเตอร์ล็อกน้อยกว่าทอร์กโหลดเต็มพิกัด 

- โดยการล็อกส่วนเคลื่อนที่ของเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 

ระยะเวลาการทดสอบให้เป็นดังน้ี 

- มอเตอร์มีตัวป้องกันมอเตอร์ทางความร้อนต้ังกลับเอง ให้ทํางาน 300 วัฏจักรทํางาน หรือเป็นเวลา 72 h แล้วแต่
อย่างใดเกิดข้ึนก่อน ยกเว้นมอเตอร์ที่น่าจะรับแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งไฟฟ้าจ่ายอย่างถาวร ให้ทํางานเป็น
ระยะเวลา 432 h 

- มอเตอร์มีตัวป้องกันมอเตอร์ทางความร้อนไม่ต้ังกลับเอง ให้ทํางาน 30 วัฏจักรทํางานโดยการต้ังตัวป้องกัน
มอเตอร์ทางความร้อนกลับหลังจากการทํางานแต่ละวัฏจักรให้เร็วที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ แต่ใช้เวลาไม่นานกว่า 
 30 s 

ในการทดสอบ อุณหภูมิต้องไม่เกินค่าที่ระบุในข้อ 19.7 และเครื่องใช้ไฟฟ้าต้องเป็นไปตามข้อ 19.13 
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ภาคผนวก จ. 
(ข้อกําหนด) 

การทดสอบเปลวไฟเข็ม 

การทดสอบเปลวไฟเข็ม ให้ทําตาม IEC 60695-11-5 โดยการแก้ไขเพ่ิมเติม ดังน้ี 

7.  ความรุนแรง 
แทนที่ข้อความ: 

ระยะเวลาการลนเปลวไฟทดสอบ คือ 30 s  1 s 

9.  วิธีดําเนนิการทดสอบ 
9.1 ตําแหน่งของตัวอย่างทดสอบ 

แก้ไขข้อความ: 

ให้จัดวางตัวอย่างทดสอบในลักษณะที่สามารถลนเปลวไฟกับขอบแนวด่ิงหรือแนวราบ ดังตัวอย่างแสดงใน 
รูปที่ 1 

9.2 การลนเปลวไฟเข็ม 

เพ่ิมเติมข้อความ: 

ไม่ใช้วรรคแรก 

เพ่ิมเติมข้อความ: 

ถ้าเป็นไปได้ ให้ลนเปลวไฟห่างจากมุมไม่น้อยกว่า 10 mm 

9.3 จํานวนของตัวอย่างทดสอบ 

แทนที่ข้อความ: 

ให้ทดสอบจํานวน 1 ตัวอย่างทดสอบ  ถ้าตัวอย่างทดสอบไม่ทนต่อการทดสอบ  อาจทดสอบซ้ํากับตัวอย่าง
ทดสอบเพ่ิมเติมจํานวน 2 ตัวอย่าง  ตัวอย่างทดสอบเพ่ิมทั้งสองต้องทนต่อการทดสอบ 

11.  การประเมินผลการทดสอบ 
เพ่ิมเติมข้อความ: 

ระยะเวลาการเผาไหม้ (tb) ต้องไม่นานกว่า 30 s แต่สําหรับแผ่นวงจรพิมพ์ระยะเวลาการเผาไหม้ต้องไม่นานกว่า 
15 s 
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ภาคผนวก ฉ. 
(ข้อกําหนด) 

ตัวเก็บประจุ 

ตัวเก็บประจุที่น่าจะรับแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย และที่ใช้สําหรับการกําจัดการแทรกสอดคลื่นวิทยุหรือใช้สําหรับการ
แบ่งแรงดันไฟฟ้า ต้องเป็นไปตาม IEC 60384-14  โดยการแก้ไขเพ่ิมเติมดังน้ี 

1.5 บทนิยาม 

1.5.3 ใช้ข้อน้ี 

ให้ทดสอบตัวเก็บประจุ Class X ตามข้อ X2 

1.5.4 ใช้ข้อน้ี 

1.6 การทําเคร่ืองหมายและฉลาก 

ใช้รายการ a) และ รายการ b) ตามข้อน้ี 

3.4 การทดสอบรับรอง 

3.4.3.2 การทดสอบ 

ใช้ตารางที่ 3ดังนี้ 

- group 0: ข้อ 4.1 ข้อ 4.2.1 และข้อ 4.2.5 

- group 1A: ข้อ 4.1.1 

- group 2: ข้อ 4.12 

- group 3: ข้อ 4.13 และข้อ 4.14 

- group 6: ข้อ 4.17 

- group 7: ข้อ 4.18 

4.1 การตรวจพินิจด้วยตาเปล่าและการตรวจสอบมิติ 

ใช้ข้อน้ี 

4.2 การทดสอบทางไฟฟ้า 

4.2.1 ใช้ข้อน้ี 

4.2.5 ใช้ข้อน้ี 

4.2.5.2 ใช้เฉพาะตารางที่ 11 เท่าน้ัน ใช้ค่าสําหรับการทดสอบ A แต่สําหรับตัวเก็บประจุในเครื่องใช้ไฟฟ้า
ทําความร้อนให้ใช้ค่าสําหรับการทดสอบ B หรือการทดสอบ C 

4.12 ความร้อนช้ืน สถานะคงตัว 

ใช้ข้อน้ี 
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หมายเหตุ ให้ตรวจสอบเฉพาะความต้านทานฉนวน (insulation resistance) และความทนแรงดันไฟฟ้า (voltage 
proof) เท่านั้น (ดูตารางท่ี 15) 

4.13 แรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ 

ใช้ข้อน้ี 

4.14 ความทนทาน 

ใช้ข้อ 4.14.1  ข้อ 4.14.3  ข้อ 4.14.4  และข้อ 4.14.7 

4.14.7 เพ่ิมเติมข้อความ: 

หมายเหตุ ให้ตรวจสอบเฉพาะความต้านทานฉนวนและความทนแรงดันไฟฟ้า เท่านั้น (ดูตารางท่ี 16) และให้ตรวจ
พินิจด้วยตาเปล่าด้วย เพ่ือให้แน่ใจว่าไม่มีความเสียหายท่ีมองเห็นได้ 

4.17 การทดสอบสภาพไวไฟแพสซิฟ (passive flammability test) 

ใช้ข้อน้ี 

4.18 การทดสอบการเกิดเปลวไฟสภาพไวไฟแอ็กทิฟ (active flammability test) 

ใช้ข้อน้ี 
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ภาคผนวก ช. 
(ข้อกําหนด) 

หม้อแปลงไฟฟ้านริภัย 

ต่อไปน้ีเป็นการแก้ไขเพ่ิมเติมมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี เพ่ือใช้สําหรับหม้อแปลงไฟฟ้านิรภัย 

7.  การทําเครื่องหมายและฉลาก และข้อปฏิบตั ิ
7.1 ให้ทําเคร่ืองหมายและฉลาก ดังน้ีกับหม้อแปลงไฟฟ้าเพ่ือใช้งานเฉพาะ 

- ช่ือ เคร่ืองหมายการค้า หรือ เคร่ืองหมายของผู้ทําหรือผู้จําหน่ายหรือผู้นําเข้า 

- แบบหรือรุ่นอ้างอิง 

หมายเหตุ นิยามของหม้อแปลงไฟฟ้าเพ่ือใช้งานเฉพาะเป็นไปตาม IEC 61558-1 

17.  การป้องกันโหลดเกินของหม้อแปลงไฟฟ้าและวงจรไฟฟา้ร่วม 
หม้อแปลงไฟฟ้ามีการป้องกันความล้มเหลว ต้องเป็นไปตาม IEC 61558-1 ข้อ 15.5  

หมายเหตุ การทดสอบนี้ ใช้หม้อแปลงไฟฟ้า จํานวน 3 ลูก 

22.  สิ่งสร้าง 
ใช้ IEC 61558-2-6  ข้อ 19.1 และข้อ 19.1.2 

29.  ระยะห่างในอากาศ ระยะห่างตามผิวฉนวน และฉนวนของแข็ง 
ให้ใช้ IEC 61558-1  ข้อ 29.1 ข้อ 29.2 และ ข้อ 29.3  ใช้ระยะห่างต่าง ๆ ตามตารางที่ 13  รายการ 2a  รายการ 2c  
และรายการ3 

หมายเหตุ ใช้ค่าท่ีระบุสําหรับระดับมลพิษ 2 

สําหรับขดลวดไฟฟ้าหุ้มฉนวนที่เป็นไปตาม IEC 61558-1 ข้อ 19.12.3  ไม่มีข้อกําหนดสําหรับระยะห่างในอากาศและ
ระยะห่างตามผิวฉนวน  อีกทั้งระยะห่างที่ระบุใน IEC 61558-1 รายการ 2c ของตารางที่ 13 ก็ไม่มีการประเมิน
สําหรับขดลวดไฟฟ้าที่ใช้เป็นฉนวนเสริม 

สําหรับหม้อแปลงไฟฟ้านิรภัยรับแรงดันไฟฟ้าเป็นคาบด้วยความถี่เกิน 30 kHz  ให้ใช้ค่าระยะห่างในอากาศ ค่า
ระยะห่างตามผิวฉนวน และค่าฉนวนของแข็งที่ระบุใน IEC 60664-4  ถ้าค่าเหล่าน้ีมากกว่าค่าที่ระบุใน IEC 61558-
1  ตารางที่ 13  รายการ 2a  รายการ 2c  และรายการ 3 
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ภาคผนวก ซ. 
(ข้อกําหนด) 

สวิตช์ไฟฟ้า 

สวิตช์ไฟฟ้าต้องเป็นไปตาม IEC 61058-1 โดยการแก้ไขเพ่ิมเติมดังน้ี 

ให้ทดสอบตาม IEC 61058-1 ในภาวะที่เกิดขึ้นในเครื่องใช้ไฟฟ้า 

ก่อนการทดสอบ ให้สวิตช์ไฟฟ้าทํางานจํานวน 20 ครั้งโดยไม่มีโหลด 

8.  การทําเครื่องหมายและฉลาก และเอกสาร 
สวิตช์ไฟฟ้าไม่ต้องทําเครื่องหมายและฉลาก  แต่สวิตช์ไฟฟ้าที่สามารถทดสอบแยกต่างหากจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้าได้ ต้อง
ทําเคร่ืองหมายและฉลาก ช่ือของผู้ทําหรือเคร่ืองหมายการค้าที่จดทะเบียนและแบบอ้างอิง 

13.  กลไกทางกล 
หมายเหตุ อาจทดสอบกับตัวอย่างแยกต่างหาก 

15.  ความตา้นทานฉนวน และความทนไดอิเล็กทริก 
ไม่ใช้ข้อ 15.1 และข้อ 15.2 

ใช้ข้อ 15.3 สําหรับการตัดวงจรสมบูรณ์และการตัดวงจรไมโคร 

หมายเหตุ ให้ทดสอบตามข้อนี้ทันทีหลังจากการทดสอบความชื้นตาม มอก.1375 ข้อ 15.3 

17.  ความทนทาน 
การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรือสวิตช์ไฟฟ้าจํานวนอย่างละ 3 ตัวอย่าง 

หากมิได้กําหนดในข้อ 24.1.3 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์ ให้ทดสอบตามข้อ 17.2.4.4 ด้วย
จํานวนของวัฏจักรกระตุ้นตามข้อ 7.1.4  จํานวน  10 000 วัฏจักรกระตุ้น 

สวิตช์ไฟฟ้าที่มีเจตนาให้ทํางานโดยไม่มีโหลดและสามารถทํางานโดยใช้เครื่องมือช่วยเท่าน้ันไม่ต้องทดสอบ  อีกทั้งไม่
ต้องทดสอบสวิตช์ไฟฟ้าทํางานด้วยมือที่แบบมีอินเตอร์ล็อกจนไม่สามารถทํางานเม่ือมีโหลด   แต่สวิตช์ไฟฟ้าทํางาน
ด้วยมือแบบไม่มีอินเตอร์ล็อกต้องทดสอบตามข้อ 17.2.4.4  จํานวน  100 วัฏจักรทํางาน 

ไม่ใช้ข้อ 17.2.2  และข้อ 17.2.5.2   อุณหภูมิโดยรอบในการทดสอบ คือ อุณหภูมิโดยรอบที่เกิดขึ้นในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าใน
การทดสอบตาม มอก. 1375 ข้อ 11. ตามตารางที่ 3 หมายเหตุ ข 

เมื่อสิ้นสุดการทดสอบ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขั้วต่อต้องไม่เพ่ิมข้ึนมากกว่า 30 K เกินอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนที่วัดได้ตาม 
มอก. 1375 ข้อ 11. 

20.  ระยะห่างในอากาศ ระยะห่างตามผิวฉนวน ฉนวนของแข็ง  
และสิ่งเคลือบของชุดแผ่นวงจรพิมพแ์ข็ง 

ให้ใช้ข้อ 20. กับระยะห่างในอากาศคร่อมการตัดวงจรทุกข้ัวและการตัดวงจรไมโคร  และให้ใช้กับระยะห่างในอากาศ
สําหรับฉนวนตามหน้าท่ี คร่อมการตัดวงจรทุกข้ัวและการตัดวงจรไมโครตาม IEC 61058-1 ตารางที่ 24 ด้วย 
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ภาคผนวก ฌ. 
(ข้อกําหนด) 

มอเตอร์มีฉนวนมูลฐานไม่เพยีงพอสาํหรบัแรงดันไฟฟา้ท่ีกําหนดของเคร่ืองใช้ไฟฟา้ 

ต่อไปน้ีเป็นการแก้ไขเพ่ิมเติมมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี สําหรับมอเตอร์มีฉนวนมูลฐานไม่เพียงพอสําหรับ
แรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 

8.  การป้องกันการแตะต้องถึงส่วนมีไฟฟ้า 
8.1 หมายเหตุ ส่วนโลหะของมอเตอร์ ให้ถือว่าเป็นส่วนมีไฟฟ้าเปลือย 

11.  การเกิดความร้อน 
11.3 ให้หาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของตัวของมอเตอร์ โดยไม่ต้องหาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของขดลวดไฟฟ้า 

11.8 อุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนของตัวของมอเตอร์ ซึ่งสัมผัสกับวัสดุฉนวน ต้องไม่เกินค่าที่ระบุในตารางที่ 3 สําหรับวัสดุ
ฉนวนที่เก่ียวข้อง 

16.  กระแสไฟฟ้ารั่วและความทนทานไฟฟา้ 
16.3 ฉนวนระหว่างส่วนมีไฟฟ้าของมอเตอร์กับส่วนอ่ืนที่เป็นโลหะของมอเตอร์ ไม่ต้องทดสอบตามข้อน้ี 

19.  การทํางานผิดปกต ิ
19.1 ไม่ต้องทดสอบตามข้อ 19.7 ถึงข้อ 19.9 

ให้ทดสอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตามข้อ 19.ฌ.101 ด้วย 

19.ฌ.101 ให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานที่แรงดันไฟฟ้าที่กําหนดด้วยภาวะผิดพร่องคร้ังละ 1 ภาวะดังน้ี 

- การลัดวงจรของขั้วต่อต่าง ๆ ของมอเตอร์ รวมท้ังของตัวเก็บประจุที่มีในวงจรมอเตอร์ด้วย 

- การลัดวงจรของไดโอดครั้งละตัวของตัวเรียงกระแส 

- การเปิดวงจรของแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่จ่ายไฟฟ้าให้มอเตอร์ 

- การเปิดวงจรของตัวต้านทานขนานใด ๆ ในขณะที่มอเตอร์กําลังทํางาน 

ให้ทดสอบติดต่อกันไป โดยการจําลองภาวะผิดพร่องเพียงคร้ังละภาวะเท่าน้ัน 

หมายเหตุ การจําลองภาวะผิดพร่องดังแสดงในรูปท่ี ฌ.1 

22.  สิ่งสร้าง 
22.ฌ.101เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I ที่มีมอเตอร์รับแรงดันไฟฟ้าจากวงจรเรียงกระแส ต้องมีฉนวนคั่นวงจรไฟฟ้า

กระแสตรงจากส่วนแตะต้องถึงของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าโดยฉนวนคู่หรือฉนวนเสริม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการทดสอบที่ระบุสําหรับฉนวนคู่และฉนวนเสริม 
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__ การต่อวงจรเมื่อเร่ิมต้น 

--- การลัดวงจร 

 การเปิดวงจร 

A การลัดวงจรของขั้วต่อต่าง ๆ ของมอเตอร์ 

B การลัดวงจรของไดโอด 

C การเปิดวงจรของแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่จ่ายไฟฟ้าให้มอเตอร์ 

D การเปิดวงจรของตัวต้านทานขนาน 

รูปที่ ฌ.1 การจําลองภาวะผดิพร่อง 
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ภาคผนวก ญ. 
(ข้อกําหนด) 

แผ่นวงจรพิมพ์เคลือบ 

การทดสอบสิ่งเคลือบป้องกัน (protective coating) ของแผ่นวงจรพิมพ์ ให้ทําตาม IEC 60664-3 โดยการแก้ไข
เพ่ิมเติม 

5.7 การทําภาวะของตัวอย่างทดสอบ 

เมื่อใช้ตัวอย่างจากการผลิต ให้ทดสอบแผ่นวงจรพิมพ์จํานวน 3 ตัวอย่าง 

5.7.1 เย็น 

ให้ทดสอบที่ -25 oC 

5.7.3 การเปลี่ยนอุณหภูมิเร็ว 

กําหนดเป็น ความรุนแรง 1 

5.9 การทดสอบเพ่ิมเติม 

ไม่ใช้ข้อน้ี 
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ภาคผนวก ฎ. 
(ข้อกําหนด) 

ประเภทแรงดันไฟฟา้เกิน 

สารสนเทศด้านประเภทแรงดันไฟฟ้าเกินต่อไปนี้ตัดทอนมาจาก IEC 60664-1 

ประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน เป็น การนิยามเชิงตัวเลขของภาวะแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวครู่ 

บริภัณฑ์ไฟฟ้ามีประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน IV  คือ  บริภัณฑ์ไฟฟ้าสําหรับใช้ ณ จุดเริ่มต้นของสิ่งติดต้ังไฟฟ้า 

หมายเหตุ 1 บริภัณฑ์ไฟฟ้ามีประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน IV  เช่นมาตรวัดไฟฟ้าและบริภัณฑ์ป้องกันกระแสไฟฟ้าเกินปฐมภูมิ 

บริภัณฑ์ไฟฟ้ามีประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน III  คือ บริภัณฑ์ไฟฟ้าในสิ่งติดต้ังไฟฟ้ายึดกับที่และบริภัณฑ์ไฟฟ้าที่ขึ้นอยู่กับ
ข้อกําหนดพิเศษเพ่ือความเช่ือถือและการมีไฟฟ้าใช้ 

หมายเหตุ 2 บริภัณฑ์ไฟฟ้ามีประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน III เช่น  สวิตช์ไฟฟ้าในสิ่งติดต้ังไฟฟ้ายึดกับท่ี และบริภัณฑ์ไฟฟ้าสําหรับใช้ใน
งานอุตสาหกรรมมีการต่อวงจรถาวรกับสิ่งติดต้ังไฟฟ้ายึดกับท่ี 

บริภัณฑ์ไฟฟ้ามีประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน II  คือ บริภัณฑ์ไฟฟ้าใช้พลังงานท่ีรับจากสิ่งติดต้ังไฟฟ้ายึดกับที่ 

หมายเหตุ 3 บริภัณฑ์ไฟฟ้ามีประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน II  เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องมือยกห้ิวได้ และโหลดอ่ืน ๆ ในท่ีอยู่อาศัยและท่ี
คล้ายกัน 

ถ้าบริภัณฑ์ไฟฟ้าเหล่าน้ีขึ้นอยู่กับข้อกําหนดพิเศษเกี่ยวกับความเช่ือถือและการมีไฟฟ้าใช้  ให้ใช้เป็นบริภัณฑ์ไฟฟ้ามี
ประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน III 

บริภัณฑ์ไฟฟ้ามีประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน I คือ บริภัณฑ์ไฟฟ้าสําหรับการต่อวงจรกับวงจรไฟฟ้าที่ใช้เพ่ือการจํากัด
แรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวครู่ให้อยู่ในระดับตํ่าอย่างเหมาะสม 
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ภาคผนวก ฏ. 
(ข้อแนะนํา) 

แนวทางสําหรบัการวัดระยะห่างในอากาศและระยะห่างตามผิวฉนวน 

ฏ.1 การวัดระยะห่างในอากาศ ให้ทําดังน้ี 

ให้หาแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดและประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน (ดูภาคผนวก ฎ.) 

หมายเหตุ 1 โดยท่ัวไปเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเป็นบริภัณฑ์ไฟฟ้ามีประเภทแรงดันไฟฟ้าเกิน II 

ให้หาแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนดจากตารางที่ 15 

ถ้าใช้ระดับมลพิษ 3 หรือถ้าเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0 หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I ให้วัดค่าระยะห่าง
ในอากาศสําหรับฉนวนมูลฐานและฉนวนตามหน้าที่แล้วเปรียบเทียบกับค่าตํ่าสุดที่ระบุในตารางที่ 16 ส่วน
กรณีอ่ืน ๆ อาจใช้การทดสอบแรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ถ้าข้อกําหนดสภาพแข็งเกร็ง (rigidity requirement) 
เป็นไปตามข้อ 29.1 มิฉะน้ันก็ให้ใช้ค่าตํ่าสุดที่ระบุในตารางที่ 16  อย่างไรก็ตามฉนวนตามหน้าที่ซึ่งรับ
แรงดันไฟฟ้าสถานะคงตัว (steady-state voltage) หรือแรงดันไฟฟ้าพีกเกิดซ้ํา (recurrent peak voltage) 
ด้วยความถ่ีไม่เกิน 30 kHz ค่าระยะห่างในอากาศยังหาได้จาก IEC 60664-1 ตารางที่ F.7a ด้วยหรือถ้า
ความถ่ีเกิน 30 kHz ก็หาได้จาก IEC 60664-4 ข้อ 4. ถ้าค่าที่หาได้มากกว่าค่าตํ่าสุดที่ระบุในตารางที่ 16 ก็ให้
ใช้ค่าที่หาได้ที่มากกว่า น้ัน 

ให้วัดค่าระยะห่างในอากาศสําหรับฉนวนมูลฐานเพิ่มเติมและฉนวนเสริมแล้วเปรียบเทียบกับค่าตํ่าสุดที่ระบุ
ในตารางที่ 16 

หมายเหตุ 2 สําหรับระยะห่างในอากาศซ่ึงรับแรงดันไฟฟ้าทํางานท่ีสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดถือว่าเป็นกรณีพิเศษ ให้
ดูรายละเอียดในข้อ 29.1.5 

หมายเหตุ 3 ลําดับการหาระยะห่างในอากาศดังแสดงในรูปท่ี ฏ.1 
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ฏ.2 การวัดค่าระยะห่างตามผิวฉนวน ให้ทําดังน้ี 

ให้หาแรงดันไฟฟ้าทํางานระดับมลพิษ และกลุ่มวัสดุ 

ให้วัดค่าระยะห่างตามผิวฉนวนของฉนวนมูลฐานและฉนวนเสริมแล้วเปรียบเทียบกับค่าตํ่าสุดที่ระบุในตาราง
ที่ 17 หรือ IEC 60664-4 ตารางที่ 2 ตามความเหมาะสม  ให้เปรียบเทียบค่าระยะห่างตามผิวฉนวนเฉพาะ
บางค่ากับค่าระยะห่างในอากาศที่สมนัยกันตามตารางที่ 16 และถ้าจําเป็นก็ให้เพ่ิมค่าขึ้นเพ่ือให้ไม่น้อยกว่าค่า
ระยะห่างในอากาศที่สมนัยน้ันส่วนระดับมลพิษ 1 สามารถใช้ค่าระยะห่างในอากาศที่ลดค่าด้านการทดสอบ
แรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ แต่ค่าระยะห่างตามผิวฉนวนต้องไม่น้อยกว่าค่าตามตารางที่ 17 

ให้วัดค่าระยะห่างตามผิวฉนวนของฉนวนตามหน้าที่แล้วเปรียบเทียบกับค่าตํ่าสุดที่ระบุในตารางที่ 18  หรือ
สําหรับแรงดันไฟฟ้าทํางานเป็นคาบและมีความถ่ีเกิน 30 kHz ตาม IEC 60664-4 ตารางที่ 2 

ให้วัดค่าระยะห่างตามผิวฉนวนของฉนวนเสริมแล้วเปรียบเทียบกับ 2 เท่าของค่าตํ่าสุดที่ระบุในตารางที่ 17 

หมายเหตุ ลําดับการหาระยะห่างตามผิวฉนวนดังแสดงในรูปท่ี ฏ.2 
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รูปท่ี ฏ.2 ลําดับการหาระยะห่างตามผิวฉนวน 

แรงดันไฟฟ้าทํางาน กลุ่มวัสดุ ระดับมลพิษ 

ฉนวนมูลฐาน 
(ตารางที่ 17 หรือ IEC 

60664-4 ตารางที่ 2 ตามที่
ใช้ได้) 

ฉนวนเพ่ิมเติม
(เช่นเดียวกับการได้มาซึ่งฉนวน
มูลฐาน จากตารางที่ 17 หรือ

IEC 60664-4 ตารางที่ 2 
ตามที่ใช้ได้) 

ฉนวนตามหน้าที ่
(ใหญ่กว่าตารางท่ี 18 หรือสําหรับ

แรงดันไฟฟ้าทํางานเป็นคาบ มีความถี่
เกิน  30  kHz ตามIEC 60664-4 

ตารางท่ี 2) 

ฉนวนเสริม 
(ข้อ 29.2.3) 

การทดสอบแรงดันไฟฟ้าอิม
พัลส์กับระยะห่างในอากาศ

ระยะห่างในอากาศ
จากตารางท่ี 16 

ระดับมลพิษ 2, 3 ระดับมลพิษ 1 

ระยะห่างในอากาศ 
จากตารางท่ี 16 

ระยะห่างตามผิวฉนวน 
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ภาคผนวก ฐ. 
(ข้อกําหนด) 

ระดับมลพิษ 

สารสนเทศด้านระดับมลพิษต่อไปนี้ตัดทอนมาจาก IEC 60664-1 

• มลพิษ 

สภาพแวดล้อมไมโครกําหนดผลกระทบของมลพิษบนฉนวน  แต่ก็ต้องพิจารณาสภาพแวดล้อมแมโครเมื่อ
พิจารณาสภาพแวดล้อมไมโคร 

อาจจัดเตรียมตัวกลางไว้เพ่ือลดมลพิษที่ฉนวนโดยการพิจารณาจากประสิทธิผลของการใช้เปลือกหุ้ม การหุ้มผนึก 
หรือการปิดผนึกอย่างมิดชิด  ตัวกลางเพ่ือลดมลพิษที่ฉนวนเช่นน้ีอาจไม่มีประสิทธิผลในการลดมลพิษ ถ้า
บริภัณฑ์ไฟฟ้ามีการควบแน่นหรือถ้าบริภัณฑ์ไฟฟ้าผลิตสารมลพิษด้วยตัวเองในการใช้ปกติ 

ระยะห่างในอากาศแคบๆ สามารถถูกเช่ือมโดยสะพาน (bridged)อนุภาคของแข็ง ฝุ่นและนํ้าอย่างสมบูรณ์ 
ดังน้ันระยะห่างในอากาศตํ่าสุดจึงได้ระบุตามบริเวณท่ีอาจมีมลพิษในสภาพแวดล้อมไมโคร 

หมายเหตุ 1 มลพิษจะกลายเป็นสิ่งนํากระแสไฟฟ้าเม่ือมีความชื้น  และมลพิษท่ีเกิดเนื่องจากน้ําปนเปื้อนข้ีเขม่า ฝุ่นโลหะ หรือ
ฝุ่นคาร์บอน เป็นสิ่งนํากระแสไฟฟ้าตามธรรมชาติ 

หมายเหตุ 2 มลพิษนํากระแสไฟฟ้าซ่ึงเกิดจากก๊าซแตกตัวเป็นไอออน (ionized gas) และสิ่งสะสมโลหะ (metallic 
deposition) เกิดข้ึนแต่เฉพาะชั่วขณะจําเพาะเท่านั้น เช่นในห้องอาร์ก (arc chamber) ของสวิตช์เกียร์หรือของ
เกียร์ควบคุม (controlgear) และไม่อยู่ในความครอบคลุมของIEC 60664-1 

• ระดับมลพิษในสภาพแวดล้อมไมโคร 

ในการประเมินระยะห่างตามผิวฉนวน แบ่งระดับของมลพิษในสภาพแวดล้อมไมโครเป็น 4 ระดับ ดังน้ี 

- ระดับมลพิษ1: ไม่มีมลพิษหรือแห้งสนิท, หรือเกิดมลพิษไม่นํากระแสไฟฟ้า, มลพิษไม่มีผลกระทบ 

- ระดับมลพิษ2: เกิดแต่มลพิษไม่นํากระแสไฟฟ้าเท่าน้ัน, ยกเว้นมีสภาพนํากระแสไฟฟ้าช่ัวคราวเป็นคร้ังคราว
จากการควบแน่นที่ต้องคาดหมาย 

- ระดับมลพิษ3: เกิดมลพิษนํากระแสไฟฟ้า  หรือเกิดมลพิษแห้งไม่นํากระแสไฟฟ้าที่กลายเป็นนํากระแส
ไฟฟ้าเน่ืองจากการควบแน่นที่ต้องคาดหมาย 

- ระดับมลพิษ4: มลพิษผลิตสภาพนํากระแสไฟฟ้าเร่ือยไป เน่ืองจากฝุ่นนํากระแสไฟฟ้าหรือเน่ืองจากนํ้าฝน
หรือหิมะ 

หมายเหตุ 3 ระดับมลพิษ 4 ไม่ใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ใช้ใ
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ภาคผนวก ฑ. 
(ข้อกําหนด) 

การทดสอบการเกิดรอยทางพิสูจน ์

การทดสอบการเกิดรอยทางพิสูจน์ให้ทําตาม IEC 60112 โดยการแก้ไขเพ่ิมเติม ดังน้ี 

7.  เครื่องมือทดสอบ 
7.3 สารละลายทดสอบ 

ใช้สารละลายทดสอบ A 

10.  การหาดัชนีการเกิดรอยทางพิสูจน์(PTI) 
10.1 วิธีดําเนินการทดสอบ 

แก้ไขข้อความ: 

ใช้แรงดันไฟฟ้าพิสูจน์ 100V  175V  400V หรือ 600V ตามความเหมาะสม 

ให้ทดสอบตัวอย่างจํานวน 5 ตัวอย่าง 

ถ้าสงสัยให้ถือว่าวัสดุมี PTI ตามค่าที่ระบุ ถ้าวัสดุน้ันทนต่อการทดสอบที่แรงดันไฟฟ้าเท่ากับแรงดันไฟฟ้า
พิสูจน์ลดลง 25V และเพ่ิมจํานวนหยดของสารละลายทดสอบ A เป็น 100 หยด 

10.2 รายงาน 

เพ่ิมเติมข้อความ: 

รายงานต้องระบุว่าค่า PTI ได้จากการทดสอบโดยใช้สารละลายทดสอบ A จํานวน 100 หยด ด้วยแรงดันไฟฟ้า
ทดสอบ (PTI – 25) V 
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ภาคผนวก ฒ. 
(ข้อแนะนํา) 

การเลือกและลําดับของการทดสอบตามขอ้ 30. 

 

 
 

* ไม่ต้องพิจารณาT ถ้าการทดสอบตามข้อ 19.4 สิ้นสุดลงโดยการทํางานของอุปกรณ์ป้องกันไม่ต้ังกลับเองที่ต้อง
ใช้เครื่องมือหรือต้องเอาฝาครอบออกเพ่ือต้ังกลับ 

รูปท่ี ฒ.1 การทดสอบสําหรบัความต้านทานต่อความร้อน 

  

ฉนวนเพ่ิมเติมหรือฉนวน
เสริมที่ขึ้นรูปจากวัสดุ 
เทอร์มอพลาสติก 

ไม่มีการทดสอบ 

การทดสอบแรงกดลูก
เหล็กกลมที่อุณหภูมิ 

สูงกว่า75 oC, 
40 oC+T ในข้อ 11. 

การทดสอบแรงกดลูกเหล็ก
กลมที่อุณหภูมิ 
สูงกว่า 75 oC, 

40 oC+T ในข้อ 11., 
25oC+T ในข้อ 19.* 

ไม่ใช่ ใช่ ไม่ใช่ ใช่ 

การทดสอบแรงกดลูก
เหล็กกลมที่อุณหภูมิ 

สูงกว่า125 oC, 
40 oC+T ในข้อ 11. 

การทดสอบแรงกดลูกเหล็ก
กลมที่อุณหภูมิ 
สูงกว่า125oC, 

40 oC+T ในข้อ 11., 
25oC+T ในข้อ 19.* 

ส่วนภายนอกที่ทํา
จากวัสดุอโลหะ 

การทดสอบแรงกดลูกเหล็ก
กลมที่อุณหภูมิสูงกว่า 
40 oC+T ในข้อ 11., 
25oC+T ในข้อ 19.* 

ฉนวนเพ่ิมเติม 
หรือฉนวนเสริมที่ขึน้รูปจาก

วัสดุเทอร์มอพลาสติก 
ฉนวนเสริมที่ขึ้นรูป 

จากวัสดุเทอร์มอพลาสติก 

ส่วนอ่ืนๆวัสดุฉนวนรองรับ 
ส่วนมีไฟฟ้า 
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รูปท่ี ฒ.2 การเลือกและลําดับของการทดสอบสาํหรบัความต้านทานต่อไฟไหม้ในเครื่องใช้ไฟฟา้ยกหิ้วได้ 

  

ทุกส่วนของ
เครื่องใช้ไฟฟ้ามือถือและ
เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีคล้ายกัน 

การทดสอบลวดรุ่ง
แสงท่ี 550 OC 

ทนลวดรุ่งแสง วัสดุต้องเป็น HB40 หรือ 
HBF ตามความเหมาะสม 

ชิ้นส่วนขนาดเล็ก,GWFI ไม่   ต่ํา
กว่า 550 OC หรือ HB40 หรือ 

HBF ตามความเหมาะสม 

วัสดุต้องมี GWFI ไม่    ต่ํา
กว่า 550 OC 
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“ภายในระยะห่าง 3 mm”  หมายความว่า  สิ่งตกลงภายในขอบเขตเส้นไข่ปลาที่เป็นรูปทรงกระบอกมีปลายคร่ึงทรง
กลมดังแสดงในแบบข้างบน 

 

ใช้ใ
นก

ารรั
บฟ

ังค
วาม

คิด
เห็น

เท่า
นั้น



มอก. 1375–2559 
 

-158- 
 

A เขตการต่อวงจร 
B วัสดุอโลหะ 
C วัสดุอโลหะ 
D ช่องว่างอากาศ 
I กระแสไฟฟ้ามากกว่า 0.5 A ในเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องเฝ้าใช้ และมากกว่า 0.2 A ในเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ไม่ต้องเฝ้าใช้ 
X ระยะห่างจากการต่อวงจร 

หมายเหตุ ระยะห่าง X  ไม่ได้วัดจากจุดของการต่อวงจร  เนื่องจากมีอุณหภูมิลาดชันเล็กน้อยหรือไม่มีอุณหภูมิคร่อมตัวนํานําพา
กระแสไฟฟ้า (current-carrying conductor) 

การอธิบาย 

 X 3 mm X 3 mm 
ตัวอย่าง วัสดุท่ีรับการทดสอบลวดรุ่งแสง วัสดุท่ีรับการทดสอบลวดรุ่งแสง 

 B C B C 
1 ใช่ ใช่ ไม่ ใช่ 
2 ใช่ ใช่ ไม่ ใช่ 
3 ใช่ ใช่ ไม่ ใช่ 
4 ใช่ ใช่ ไม่ ใช่ 

การทดสอบสืบเนื่อง 

ในเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ไม่ต้องเฝ้าใช้ ให้ลนเปลวไฟเข็มที่ส่วน B ด้วย  ถ้าส่วน C ไฟลุกนานกว่า  2 s ในการทดสอบลวดรุ่ง
แสงตามข้อ 30.2.3.2 

รูปท่ี ฒ.5 ตัวอย่างของความหมายของคาํ “ภายในระยะห่าง 3 mm” ที่ใช้ได้ 
(ข้อ 30.2.2  ขอ้ 30.2.3  ข้อ 30.2.3.1 และข้อ 30.2.3.2) 

  

ใช้ใ
นก

ารรั
บฟ

ังค
วาม

คิด
เห็น

เท่า
นั้น



มอก. 1375–2559 
 

-159- 
 

ภาคผนวก ณ. 
(ข้อแนะนํา) 

แนวทางการใช้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้สาํหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีใช้ใน 
ภูมิอากาศร้อนชื้นสมํ่าเสมอ (warm damp equable climate) 

ต่อไปน้ีเป็นการแก้ไขเพ่ิมเติมมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีเพ่ือให้ใช้สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0  และ
เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 0I มีแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดเกิน 150 V เพ่ือให้ใช้ในประเทศที่มีภูมิอากาศร้อนช้ืนสม่ําเสมอ
และที่ทําเคร่ืองหมาย WDaE 

หมายเหตุ ภูมิอากาศร้อนชื้นสมํ่าเสมอมีลักษณะเฉพาะความชื้นสูงและอุณหภูมิโดยรอบสูงซ่ึงแปรค่าเล็กน้อย ตามที่ระบุใน  
IEC 60721-2-1 

การแก้ไขเพ่ิมเติมน้ียังอาจใช้สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I มีแรงดันไฟฟ้าที่กําหนดเกิน 150 V เพ่ือให้ใช้ใน
ประเทศที่ภูมิอากาศร้อนช้ืนสม่ําเสมอและที่ทําเคร่ืองหมาย WDaE ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ันต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ประธานที่ไม่มีตัวนําดินป้องกัน (protective earthing conductor) อันเน่ืองจากความบกพร่องในระบบการเดิน
สายไฟฟ้ายึดกับที่ ได้อย่างปลอดภัย 

5.  ภาวะท่ัวไปสําหรบัการทดสอบ 
5.7 อุณหภูมิโดยรอบสําหรับการทดสอบตามข้อ 11. และข้อ 13. คือ 40 ൅3

   0
 ºC 

7.  การทําเครื่องหมายและฉลาก และข้อปฏิบตั ิ
7.1 ให้ทําเคร่ืองหมาย WDaE ที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

7.12 ข้อปฏิบัติต้องระบุว่าต้องจ่ายไฟฟ้าให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์กระแสตกค้าง (residual current device, 
RCD) ที่มีกระแสตกค้างที่กําหนดไม่เกิน 30 mA 

ข้อปฏิบัติต้องระบุสาระสําคัญ ดังน้ี 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ีเหมาะที่จะใช้ในประเทศมีภูมิอากาศร้อนช้ืนสม่ําเสมอ และอาจใช้ในประเทศมีภูมิอากาศอ่ืนได้
ด้วย 

11.  การเกิดความร้อน 
11.8 ให้ลดค่าตามตารางที่ 3 ลง 15 K 

13.  กระแสไฟฟ้ารั่วและความทนทานไฟฟา้ท่ีอุณหภูมิทํางาน 
13.2 กระแสไฟฟ้ารั่วสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I ต้องไม่เกิน 0.5 mA 

15.  ความตา้นทานต่อความชื้น 
15.3 ค่าของ t  คือ 37 ºC 

6.  กระแสไฟฟ้ารัว่และความทนทานไฟฟา้ 
16.2 กระแสไฟฟ้ารั่วสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท I ต้องไม่เกิน 0.5 mA 
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19.  การทํางานผิดปกต ิ
19.13 หลังจากทดสอบความทนทานไฟฟ้าตามข้อ 16.3 แล้วให้ทดสอบกระแสไฟฟ้ารั่วตามข้อ 16.2 เพ่ิมเติม 
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ภาคผนวก ด. 
(ข้อแนะนํา) 

ลําดับของการทดสอบเพ่ือการประเมินวงจรอิเล็กทรอนกิส์ 

หมายเหตุ เพ่ือให้ใช้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ถูกต้องให้ศึกษารายละเอียดตามข้อกําหนดในภาคผนวกน้ีก่อนและไม่
สมควรใช้ความเชื่อถือแทนผังงานนี้ 
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ภาคผนวก ต. 
(ข้อกําหนด) 

การประเมินสว่นชุดคาํสัง่ 

วงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้ (programmable electronic circuit) ซึ่งต้องใช้ส่วนชุดคําสั่งที่มีวิธีการ
(measures) เพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด (fault/error conditions) ที่ระบุในตารางที่ ต.1 หรือ
ตารางที่ ต.2  ต้องถูกตรวจสอบความใช้ได้ (validated) ตามข้อกําหนดในภาคผนวกน้ี 

หมายเหตุ ตารางท่ี ต.1 และตารางท่ี ต.2 มีพ้ืนฐานมาจาก IEC60730-1 ตารางท่ี H.11.12.7 ดังนั้นมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีจึงแยกเป็น 2 ตาราง คือ ตารางท่ี ต.1 สําหรับภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดท่ัวไป  และ
ตารางท่ี ต.2 สําหรับภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดจําเพาะ 

ต.1 วงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้ใช้ส่วนชุดคําสั่ง 

วงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้ซึ่งต้องใช้ส่วนชุดคําสั่งที่มีวิธีการเพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะ
ผิดพลาดที่ระบุในตารางที่ ต.1 หรือตารางที่ ต.2  ต้องสร้างให้ส่วนชุดคําสั่งไม่ทําให้การเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีเสียไป 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบตามข้อกําหนดในภาคผนวกน้ี  และโดย
การตรวจสอบเอกสารตามท่ีกําหนดในภาคผนวกน้ี 

ต.2 ข้อกําหนดสําหรับสถาปัตยกรรม 

ต.2.1 ทั่วไป 

วงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้ซึ่งต้องใช้ส่วนชุดคําสั่งที่มีวิธีการเพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะ
ผิดพลาดที่ระบุในตารางที่ ต.1 หรือตารางที่ ต.2  ต้องใช้วิธีการเพ่ือการควบคุมและการหลีกเลี่ยงภาวะผิด
พร่อง/ภาวะผิดพลาดเก่ียวกับส่วนชุดคําสั่ง (software-related faults/errors) ในข้อมูลเก่ียวกับความ
ปลอดภัย (safety-related data) และส่วนแยกเก่ียวกับความปลอดภัย (safety-related segments)ข 
องส่วนชุดคําสั่งดังกล่าว  

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบตามข้อ ต.2.2 ถึงข้อ ต.3.3.3 

ต.2.1.1 วงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้ซึ่งต้องใช้ส่วนชุดคําสั่งที่มีวิธีการเพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/
ภาวะผิดพลาดที่ระบุในตารางที่ ต.2  ต้องมีโครงสร้างอย่างใดอย่างหน่ึงดังน้ี 

- ช่องสัญญาณเด่ียว (single channel) มีการทดสอบตัวเองเป็นคาบ (periodic self-test) และ
การเฝ้าเตือน (monitoring) (ดู IEC 60730-1  ข้อ H.2.16.7) 

- ช่องสัญญาณคู่กัน (dual channel) (ลักษณะคล้ายกัน (homogenous)) มีการเปรียบเทียบ 
(comparison) (ดู IEC 60730-1  ข้อ H.2.16.3) 

- ช่องสัญญาณคู่กัน (ลักษณะต่างกัน (diverse)) มีการเปรียบเทียบ (ดู IEC 60730-1 ข้อ 
H.2.16.2) 

หมายเหตุ 1 การเปรียบเทียบระหว่างโครงสร้างช่องสัญญาณคู่กัน  อาจทําดังนี้ 
• การใช้ตัวเปรียบเทียบ (use of comparator) (ดู IEC 60730-1  ข้อ H.2.18.3)  หรือ 
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• การเปรียบเทียบสวนกลับ (reciprocal comparison) (ดู IEC 60730-1  ข้อ H.2.18.15) 

วงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้ซึ่งต้องใช้ส่วนชุดคําสั่งที่มีวิธีการเพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/
ภาวะผิดพลาดที่ระบุในตารางที่ ต.1 ต้องมีโครงสร้างอย่างใดอย่างหน่ึงดังน้ี 

- ช่องสัญญาณเด่ียวมีการทดสอบตามหน้าที่ (functional test) (ดู IEC 60730-1 ข้อ H.2.16.5) 

- ช่องสัญญาณเด่ียวมีการทดสอบตัวเองเป็นคาบ (periodic self-test) (ดู IEC 60730-1   
ข้อ H.2.16.6) 

- ช่องสัญญาณคู่กันไม่มีการเปรยีบเทียบ (ดู IEC 60730-1  ข้อ H.2.16.1) 

หมายเหตุ 2 โครงสร้างส่วนชุดคําสั่งท่ีมีวิธีการเพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดท่ีระบุในตารางท่ี  
ต.2 ก็ยอมรับได้ด้วยสําหรับวงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้มีหน้าท่ีซ่ึงต้องใช้วิธีการส่วนชุดคําสั่ง
เพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดที่ระบุในตารางท่ี ต.1 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและโดยการทดสอบสถาปัตยกรรมส่วนชุดคําสั่ง
ตามข้อ ต.3.2.2 

ต.2.2 วิธีการเพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด 

ต.2.2.1 เมื่อจัดเตรียมความจําเสริมซ้ําซ้อนมีการเปรียบเทียบ (redundant memory with comparison) 
ไว้บนพ้ืนที่สองพ้ืนที่ของส่วนประกอบเดียวกัน  ข้อมูลในพื้นที่หน่ึงต้องเก็บในรูปแบบ (format) 
แตกต่างจากข้อมูลในพ้ืนที่อีกพ้ืนที่หน่ึง (ดูลักษณะต่างกันของส่วนชุดคําสั่ง (software diversity) 
ตาม IEC 60730-1 ข้อ H.2.18.19) 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจรหัสต้นทาง (source code) 

ต.2.2.2 วงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้มีหน้าที่ซึ่งต้องใช้ส่วนชุดคําสั่งที่มีวิธีการเพ่ือการควบคุมภาวะผิด
พร่อง/ภาวะผิดพลาดที่ระบุในตารางท่ี ต.2  และวงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้ซึ่งใช้โครงสร้าง
ช่องสัญญาณคู่กันมีการเปรียบเทียบ ต้องมีตัวกลางตรวจหาภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด 
(fault/error detection means) เพ่ิมเติม (เช่น การทดสอบตามหน้าที่เป็นคาบ (periodic 
functional test) การทดสอบตัวเองเป็นคาบ หรือการเฝ้าเตือนอิสระ (independent 
monitoring)) สําหรับภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดใด ๆ ซึ่งไม่ถูกตรวจหาโดยการเปรียบเทียบ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจรหัสต้นทาง 

ต.2.2.3 สําหรับวงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้มีหน้าที่ซึ่งต้องใช้ส่วนชุดคําสั่งที่มีวิธีการเพ่ือการควบคุม
ภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดที่ระบุในตารางที่ ต.1  หรือตารางที่ ต.2  ต้องจัดเตรียมตัวกลางสําหรับ
การยอมรับและการควบคุมภาวะผิดพลาด (recognition and control of error) ในการสื่อ
สัญญาณ (transmission) ไปยังเส้นทางข้อมูลเก่ียวกับความปลอดภัยภายนอก (external safety-
related data path) ตัวกลางเช่นน้ีต้องคํานึงถึงภาวะผิดพลาดในข้อมูล (errors in data)  การ
กําหนดเลขที่อยู่ (addressing) การจัดเวลาการสื่อสัญญาณ (transmission timing)  และลําดับโพร
โทคอล (sequence of protocol) 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจรหัสต้นทาง 
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ต.2.2.4 สําหรับวงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้มีหน้าที่ซึ่งต้องใช้ส่วนชุดคําสั่งที่มีวิธีการเพ่ือการควบคุม
ภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดที่ระบุในตารางท่ี ต.1  หรือตารางที่ ต.2  วงจรอิเล็กทรอนิกส์
โปรแกรมได้ดังกล่าวต้องมีวิธีการเพ่ือแสดงภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดในส่วนแยกเก่ียวกับความ
ปลอดภัยและข้อมูลเกี่ยวกับความปลอดภัยในตารางที่ ต.1 หรือตารางที่ ต.2 ตามความเหมาะสม 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจรหัสต้นทาง 

ตารางที่ ต.1 จภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดทั่วไป 
ส่วนประกอบ ก ภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด วิธีการยอมรับได้ ข,ค บทนิยาม

ดู 
IEC 60730-1

1 
หน่วยประมวลผลกลาง 
(CPU) 

 

1.1 
เรจิสเตอร์ 
 

ค้างอยู่กับท่ี 
(stuck at) 

การทดสอบตามหน้าท่ี  หรือ 
การทดสอบตัวเองเป็นคาบ โดยการใช้: 
-   การทดสอบความจําสถิต  หรือ 
-   การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนบิตเด่ียว 

 
H.2.16.5 
H.2.16.6 
H.2.19.6 
H.2.19.8.2

1.2 ว่าง  
1.3 
ตัวนับทางโปรแกรม 
(programme counter) 

ค้างอยู่กับท่ี 
(stuck at) 

การทดสอบตามหน้าท่ี  หรือ 
การทดสอบตัวเองเป็นคาบ  หรือ 
การเฝ้าเตือนช่องเวลาอิสระ  หรือ 
การเฝ้าเตือนตรรกะของลําดับโปรแกรม 

 
H.2.16.5 
H.2.16.6 
H.2.18.10.4 
H.2.18.10.2

  
2 
การจัดการขัดจังหวะ 
และการกระทําการ 
(interrupt handling 
and execution) 

ไม่มีการขัดจังหวะหรือ 
มีการขัดจังหวะถ่ีเกินไป 
(no interrupt or 
too frequent interrupt)

การทดสอบตามหน้าท่ี  หรือ 
การเฝ้าเตือนช่องเวลา 

 
H.2.16.5 
H.2.18.10.4 

 
3 
นาฬิกา 
(clock) 

 
ความถ่ีผิด 
(สําหรับนาฬิกา 
ประสานเวลาควอตซ์: 
ฮาร์มอนิก/ฮาร์มอนิกย่อยเท่านั้น) 
(wrong frequency 
(for quartz synchronized 
clock:  harmonics/ 
sub-harmonics only))

 
การเฝ้าเตือนความถ่ี  หรือ 
การเฝ้าเตือนช่องเวลา 

 
 
H.2.18.10.1 
H.2.18.10.4 

4 
ความจํา 
(memory) 
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ตารางที่ ต.1 จภาวะผิดพรอ่ง/ภาวะผิดพลาดทั่วไป (ต่อ) 
ส่วนประกอบ ก ภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด วิธีการยอมรับได้ ข,ค บทนิยาม

ดู 
IEC 60730-1

4.2 
ความจําแปรค่าได้ 
(variable memory) 

ภาวะผิดพร่องกระแสตรง 
(DC fault) 

การทดสอบความจําสถิตเป็นคาบ  หรือ 
การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนบิตเด่ียว 

 
H.2.19.6 
H.2.19.8.2

4.3 
การกําหนดเลขท่ีอยู่ 
(ท่ีเกี่ยวกับ 
ความจําแปรค่าได้ 
และแปรค่าไม่ได้) 
(addressing (relevant 
to variable and 
invariable memory)) 

ค้างอยู่กับท่ี 
(stuck at) 

การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนบิตเด่ียว 
รวมท้ังเลขท่ีอยู่ 

 
H.2.19.8.2 

  
5 
เส้นทางข้อมูลภายใน 
(internal data path) 

ค้างอยู่กับท่ี 
(stuck at) 

การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนบิตเด่ียว 
 
H.2.19.8.2 

5.1 ว่าง  
5.2 
การกําหนดเลขท่ีอยู่ 
(addressing) 

เลขท่ีอยู่ผิด 
(wrong address) 

การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนบิตเด่ียว 
รวมท้ังเลขท่ีอยู่

 
H.2.19.8.2 

  
6 
การสื่อสาร 
ภายนอก 
(external 
communication) 

ระยะทางแฮมมิง3 
(hamming distance 3) 

การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนหลายบิต  
หรือ 
CRC-คําเด่ียว  หรือ 
ความซํ้าซ้อนการถ่ายโอน (transfer 
redundancy) 
หรือ 
การทดสอบโพรโทคอล

 
H.2.19.8.1 
H.2.19.4.1 
H.2.18.2.2 
H.2.18.14 

6.1 ว่าง  
6.2 ว่าง  
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ตารางที่ ต.1 จภาวะผิดพรอ่ง/ภาวะผิดพลาดทั่วไป (ต่อ) 
ส่วนประกอบ ก ภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด วิธีการยอมรับได้ ข,ค บทนิยาม

ดู 
IEC 60730-1

6.3 
การจัดเวลา 
(timing) 

จุดผิดเวลา 
(wrong point in time) 
 
 
 
 
 
ลําดับผิด 
(wrong sequence) 

การเฝ้าเตือนช่องเวลา  หรือ 
การสื่อสัญญาณตามกําหนดการ 
การเฝ้าเตือนตรรกะและช่องเวลา  หรือ 
การเปรียบเทียบของช่องการสื่อสาร 
ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับหรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ 
การเฝ้าเตือนตรรกะ  หรือ 
การเฝ้าเตือนช่องเวลา  หรือ 
การสื่อสัญญาณตามกําหนดการ 

 
H.2.18.10.4 
H.2.18.18 
H.2.18.10.3 
 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.18.10.2 
H.2.18.10.4 
H.2.18.18

7 
ส่วนรอบนอก 
ด้านเข้า/ด้านออก 
(input/output 
periphery) 

ภาวะผิดพร่อง 
ท่ีระบุในข้อ 19.11.2 
(fault conditions 
specified in 19.11.2)

การตรวจสอบสภาพความมีเหตุผล 
(plausibility check) 

 
H.2.18.13 

7.1 ว่าง  
7.2 
ตัวรับเข้า/ส่งออก  
แอนะล็อก 
(analog I/O) 

 

7.2.1 
ตัวแปลงผัน-A/D 
และ-D/A 
(A/D-and D/A- 
convertor) 

ภาวะผิดพร่อง 
ท่ีระบุในข้อ 19.11.2 
(fault conditions 
specified in 19.11.2)

การตรวจสอบสภาพความมีเหตุผล 
 
H.2.18.13 

 
7.2.2 
ตัวสหสัญญาณ 
แอนะล็อก 
(analog multiplexer) 

 
การกําหนดเลขท่ีอยู่ผิด 
(wrong addressing) 

 
การตรวจสอบสภาพความมีเหตุผล 

 
 
H.2.18.13 

  
8 ว่าง  
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ตารางที่ ต.1 จภาวะผิดพรอ่ง/ภาวะผิดพลาดทั่วไป (ต่อ) 
ส่วนประกอบ ก ภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด วิธีการยอมรับได้ ข,ค บทนิยาม

ดู 
IEC 60730-1

9 
ชิปกําหนดเองง 
เช่น  ASIC,  GAL, 
แถวลําดับประตูสัญญาณ 
(custom chips d 
e.g.  ASIC, GAL, 
gate array) 

สัญญาณออกใด ๆ 
ภายนอกของ 
ข้อกําหนดทางเทคนิค 
ตามหน้าท่ีพลวัตและสถิต 
(any output outside 
the static and dynamic 
functional specification)

การทดสอบตัวเองเป็นคาบ 
 
H.2.16.6 

หมายเหตุ   แบบจําลองภาวะผิดพร่องค้างอยู่กับท่ี (stuck-at fault model) ใช้แสดง แบบจําลองภาวะผิดพร่องแทน
วงจรไฟฟ้าเปิดหรือระดับสัญญาณไม่แปรค่ากรณแีบบจําลองภาวะผิดพร่องไฟฟ้ากระแสตรง (DC fault 
model) ใช้แสดง แบบจําลองภาวะผิดพร่องค้างอยู่กับท่ีท่ีมีวงจรไฟฟ้าลัดระหว่างสายสัญญาณ 

ก    สําหรับการประเมินภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด  ให้แบ่งส่วนประกอบบางส่วนออกเป็นหน้าท่ีย่อย ๆของ
ส่วนประกอบนั้น 

ข    สําหรับหน้าท่ีย่อยแต่ละหน้าท่ีในตาราง  วิธีการตามตารางท่ี ต.2 จะครอบคลุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดของส่วน
ชุดคําสั่ง 

ค    ถ้ากําหนดให้มีวิธีการมากกว่า 1 วิธีสําหรับหน้าท่ีย่อยหนึ่ง  วิธีการเหล่านี้เป็นวิธีการเผื่อเลือก 
ง    ให้ผู้ทําแบ่งตามความจําเป็นให้มีหน้าท่ีย่อยๆ 
จ    ใช้ตารางท่ี ต.1 ตามข้อ ต.1 ถึงข้อ ต.2.2.9 
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ตารางที่ ต.2 จภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดจําเพาะ 

ส่วนประกอบ ก ภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด วิธีการยอมรับได้ ข,ค บทนิยาม 
ดู 

IEC 60730-1
1 
หน่วยประมวลผล
กลาง 
(CPU) 

   

1.1 
เรจิสเตอร์ 
(register) 

 
ภาวะผิดพร่องกระแสตรง 
(DC fault) 

 
การเปรียบเทียบของ CPU ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับหรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ  หรือ 
การตรวจหาภาวะผิดพลาดภายใน  หรือ 
ความจําซํ้าซ้อนมีการเปรียบเทียบ  หรือ 
การทดสอบตัวเองเป็นคาบ โดยการใช้: 
-   การทดสอบความจําวอกแพต (walkpat)  
หรือ 
-   การทดสอบอะบราฮัม (Abraham)หรือ 
-   การทดสอบ GALPAT โปร่งใส;  หรือ 
การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนหลายบิต  หรือ 
การทดสอบความจําสถิต  และ 
การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนบิตเด่ียว 

 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.18.9 
H.2.19.5 
 
H.2.19.7 
 
H.2.19.1 
H.2.19.2.1 
H.2.19.8.1 
H.2.19.6 
H.2.19.8.2

1.2 
การถอดรหัสคําสั่ง 
และการกระทําการ
ตามคําสั่ง 
(instruction 
decoding 
and execution) 

 
การถอดรหัสผิด 
และการกระทําการผิด 
(wrong decoding and 
execution) 

 
การเปรียบเทียบของ CPUซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับหรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ  หรือ 
การตรวจหาภาวะผิดพลาดภายใน หรือ 
การทดสอบตัวเองเป็นคาบ โดยการใช้การ
ทดสอบชั้นเทียบเท่า

 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.18.9 
H.2.18.5 

1.3 
ตัวนับทางโปรแกรม 
(programme 
counter) 

 
ภาวะผิดพร่องกระแสตรง 
(DC fault) 

 
การทดสอบตัวเองเป็นคาบ และ 
การเฝ้าเตือน โดยการใช้: 
-   การเฝ้าเตือนตรรกะและช่องเวลาอิสระ  
หรือ 
-   การตรวจหาภาวะผิดพลาดภายใน  หรือ 
การเปรียบเทียบของช่องสัญญาณตามหน้าท่ี 
ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับหรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ

 
H.2.16.7 
 
H.2.18.10.3 
 
H.2.18.9 
 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3
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ตารางที่ ต.2 จภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดจําเพาะ (ต่อ) 

ส่วนประกอบ ก ภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด วิธีการยอมรับได้ ข,ค บทนิยาม 
ดู 

IEC 60730-1
1.4 
การกําหนดเลขท่ีอยู่ 
(addressing) 

 
ภาวะผิดพร่องกระแสตรง 
(DC fault) 

 
การเปรียบเทียบของ CPU ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับหรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ;  หรือ 
การตรวจหาภาวะผิดพลาดภายใน;  หรือ 
การทดสอบตัวเองเป็นคาบ โดยการใช้: 
-   แบบรูปทดสอบของสายสัญญาณ 
เลขท่ีอยู่;  หรือ 
-   ความซํ้าซ้อนบัสเต็ม 
-   ภาวะคู่หรือคี่หลายบัสรวมท้ังเลขท่ีอยู่ 

 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.18.9 
H.2.16.7 
H.2.18.22 
 
H.2.18.1.1 
H.2.18.1.2

1.5 
การถอดรหัสคําสั่ง 
ของเส้นทางข้อมูล 
(data paths 
instruction 
decoding) 

 
ภาวะผิดพร่องกระแสตรง 
และการกระทําการ 
(DC fault 
and execution) 

 
การเปรียบเทียบของ CPU ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับ  หรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ  หรือ 
-   การตรวจหาภาวะผิดพลาดภายใน  หรือ 
-   การทดสอบตัวเองเป็นคาบ 
โดยการใช้แบบรูปทดสอบ  หรือ 
-   ความซํ้าซ้อนข้อมูล  หรือ 
-   ภาวะคู่หรือคี่บัสหลายบิต

 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.18.9 
H.2.16.7 
 
H.2.18.2.1 
H.2.18.1.2

   
2 
การจัดการขัดจังหวะ 
และการกระทําการ 
(interrupt handling 
and execution) 

 
ไม่มีการขัดจังหวะหรือ 
มีการขัดจังหวะถ่ีเกินไป 
สัมพันธ์กับต้นทางท่ีต่างกัน 
(no interrupt or too 
frequent interrupt related 
to different source)

 
การเปรียบเทียบของช่องสัญญาณตามหน้าท่ี 
ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับ  หรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ  หรือ 
-   การเฝ้าเตือนตรรกะและช่องเวลาอิสระ 

 
 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.18.10.3 

3 
นาฬิกา 
(clock) 

 
ความถ่ีผิด 
(สําหรับนาฬิกา 
ประสานเวลาควอตซ์: 
ฮาร์มอนิก/ฮาร์มอนิกย่อย
เท่านั้น) 
(wrong frequency (for 
quartz synchronized 
clock: harmonics/ 
sub-harmonics only))

 
การเฝ้าเตือนความถ่ี  หรือ 
การเฝ้าเตือนช่องเวลา  หรือ 
การเปรียบเทียบของช่องสัญญาณตามหน้าท่ี 
ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับ  หรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ 

 
H.2.18.10.1 
H.2.18.10.4 
 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 

ใช้ใ
นก

ารรั
บฟ

ังค
วาม

คิด
เห็น

เท่า
นั้น



มอก. 1375–2559 
 

-171- 
 

ตารางที่ ต.2 จภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดจําเพาะ (ต่อ) 

ส่วนประกอบ ก ภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด วิธีการยอมรับได้ ข,ค บทนิยาม 
ดู 

IEC 60730-1
4 
ความจํา 
(memory) 

   

4.1 
ความจําแปรค่าไม่ได้ 
(invariable 
memory) 

 
ครอบคลุม 99.6% ของ 
ภาวะผิดพลาดสารสนเทศ 
ท้ังหมด 
(99.6% coverage of 
all information error) 

 
การเปรียบเทียบของ CPU ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับ  หรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ  หรือ 
ความจําซํ้าซ้อนมีการเปรียบเทียบ  หรือ 
การตรวจสอบความซํ้าซ้อนเป็นวัฏจักรคาบ 
โดย: 
-   คําเด่ียวหรือ 
-   คําคู่  หรือ 
การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนหลายบิต 

 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.19.5 
 
 
H.2.19.4.1 
H.2.19.4.2 
H.2.19.8.1

4.2 
ความจําแปรค่าได้ 
(variable memory) 

 
ภาวะผิดพร่องกระแสตรง 
และการเชื่อมคร่อมพลวัต 
(DC fault 
and dynamic cross links) 

 
การเปรียบเทียบของ CPU ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับหรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ  หรือ 
ความจําซํ้าซ้อนมีการเปรียบเทียบ  หรือ 
การทดสอบตัวเองเป็นคาบ โดยการใช้: 
-   การทดสอบความจําวอกแพตหรือ 
-   การทดสอบอะบราฮัมหรือ 
-   การทดสอบ GALPAT โปร่งใส;  หรือ 
การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนหลายบิต 

 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.19.5 
 
H.2.19.7 
H.2.19.1 
H.2.19.2.1 
H.2.19.8.1

4.3 
การกําหนดเลขท่ีอยู่ 
(ท่ีเกี่ยวกับ 
ความจําแปรค่าได้ 
และแปรค่าไม่ได้) 
(addressing 
(relevant to 
variable and 
invariable 
memory)) 

 
ภาวะผิดพร่องกระแสตรง 
(DC fault) 

 
การเปรียบเทียบของ CPU ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับหรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ  หรือ 
ความซํ้าซ้อนบัสเต็ม 
แบบรูปทดสอบ หรือ 
การตรวจสอบความซํ้าซ้อนเป็นวัฏจักรคาบ 
โดย: 
-   คําเด่ียวหรือ 
-   คําคู่  หรือ 
การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนหลายบิต 
รวมท้ังเลขท่ีอยู่

 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.18.1.1 
H.2.18.22 
 
 
H.2.19.4.1 
H.2.19.4.2 
H.2.19.8.1 
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ตารางที่ ต.2 จภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดจําเพาะ (ต่อ) 

ส่วนประกอบ ก ภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด วิธีการยอมรับได้ ข,ค บทนิยาม 
ดู 

IEC 60730-1
5 
เส้นทางข้อมูลภายใน 
(internal data 
path) 

   

5.1 
ข้อมูล 
(data) 

 
ภาวะผิดพร่องกระแสตรง 
(DC fault) 

 
การเปรียบเทียบของ CPU ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับหรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ  หรือ 
การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนหลายบิต 
รวมท้ังเลขท่ีอยู่  หรือ 
ความซํ้าซ้อนข้อมูลหรือ 
แบบรูปทดสอบ  หรือ 
การทดสอบโพรโทคอล

 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.19.8.1 
 
H.2.18.2.1 
H.2.18.22 
H.2.18.14

5.2 
การกําหนดเลขท่ีอยู่ 
(addressing) 

 
เลขท่ีอยู่ผิดและ 
การกําหนดหลายเลขท่ีอยู่ 
(wrong address and 
multiple addressing) 

 
การเปรียบเทียบของ CPU ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับหรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ  หรือ 
การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนหลายบิต 
รวมท้ังเลขท่ีอยู่  หรือความซํ้าซ้อนบัสเต็ม; 
หรือแบบรูปทดสอบรวมทั้งเลขท่ีอยู่

 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.19.8.1 
H.2.18.1.1 
H.2.18.22

   
6 
การสื่อสารภายนอก 
(external 
communication) 

   

6.1 
ข้อมูล 
(data) 

 
ระยะทางแฮมมิง4 
(hamming distance 4) 

 
CRC - คําคู่  หรือ 
ความซํ้าซ้อนข้อมูล  หรือ 
การเปรียบเทียบของช่องสัญญาณตามหน้าท่ี
ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับ  หรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ

 
H.2.19.4.2 
H.2.18.2.1 
 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3
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ตารางที่ ต.2 จภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดจําเพาะ (ต่อ) 

ส่วนประกอบ ก ภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด วิธีการยอมรับได้ ข,ค บทนิยาม 
ดู 

IEC 60730-1
6.2 
การกําหนดเลขท่ีอยู่ 
(addressing) 

 
เลขท่ีอยู่ผิด 
(wrong address) 
 
 
การกําหนดหลายเลขท่ีอยู่ 
และผิด 
(wrong and multiple 
addressing) 

 
การป้องกันคํามีความซํ้าซ้อนหลายบิต 
รวมท้ังเลขท่ีอยู่  หรือ 
CRC-คําเด่ียวรวมท้ังเลขท่ีอยู่  หรือ 
ความซํ้าซ้อนการถ่ายโอน  หรือ 
การทดสอบโพรโทคอล 
CRC-คําคู่  รวมท้ังเลขท่ีอยู่  หรือ 
ความซํ้าซ้อนบัสเต็มของข้อมูลและ 
เลขท่ีอยู่  หรือ 
การเปรียบเทียบของช่องการสื่อสารซํ้าซ้อน 
โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับ  หรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ

 
H.2.19.8.1 
H.2.19.4.1 
 
H.2.18.2.2 
H.2.18.14 
H.2.19.4.2 
H.2.18.1.1 
 
 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3

6.3 
การจัดเวลา 
(timing) 

 
จุดผิดเวลา 
(wrong point in time)

 
การเฝ้าเตือนช่องเวลา  หรือ 
การสื่อสัญญาณตามกําหนดการ

 
H.2.18.10.4 
H.2.18.18

   
7 
ส่วนรอบนอก 
ด้านเข้า/ด้านออก 
(input/output 
periphery) 

   

7.1 
ตัวรับเข้า/ส่งออก 
ดิจิทัล 
(digital I/O) 

 
ภาวะผิดพร่อง 
ท่ีระบุในข้อ 19.11.2 
(fault conditions 
specified in 19.11.2) 

 
การเปรียบเทียบของ CPU ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับหรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ  หรือ 
การเปรียบเทียบสัญญาณเข้า  หรือ 
สัญญาณออกขนานหลายทาง  หรือ 
การพิสูจน์ยืนยันสัญญาณออก  หรือ 
แบบรูปทดสอบ หรือ 
ความปลอดภัยรหัส

 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.18.8 
H.2.18.11 
H.2.18.12 
H.2.18.22 
H.2.18.2

7.2 
ตัวรับเข้า/ส่งออก 
แอนะล็อก 
(analog I/O) 
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ตารางที่ ต.2 จภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดจําเพาะ (ต่อ) 
ส่วนประกอบ ก ภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด วิธีการยอมรับได้ ข,ค บทนิยาม

ดู 
IEC 60730-1

7.2.1 
ตัวแปลงผัน-A/D 
และ-D/A 
(A/D-and D/A- 
convertor) 

 
ภาวะผิดพร่อง 
ท่ีระบุในข้อ 19.11.2 
(fault conditions 
specified in 19.11.2) 

การเปรียบเทียบของ CPU ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับหรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ  หรือ 
การเปรียบเทียบสัญญาณเข้า  หรือ 
สัญญาณออกขนานหลายทาง  หรือ 
การพิสูจน์ยืนยันสัญญาณออก  หรือ 
แบบรูปทดสอบ

 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.18.8 
H.2.18.11 
H.2.18.12 
H.2.18.22

7.2.2 
ตัวสหสัญญาณ 
แอนะล็อก 
(analog 
multiplexer) 

 
การกําหนดเลขท่ีผิด 
(wrong addressing) 

การเปรียบเทียบของ CPU ซํ้าซ้อน โดย: 
-   การเปรียบเทียบสวนกลับหรือ 
-   ตัวเปรียบเทียบส่วนเครื่องอิสระ  หรือ 
การเปรียบเทียบสัญญาณเข้า  หรือ 
แบบรูปทดสอบ

 
 
H.2.18.15 
H.2.18.3 
H.2.18.8 
H.2.18.22

   
8 
อุปกรณ์เฝ้าเตือน 
และตัวเปรียบเทียบ 
(monitoring 
devices and 
comparator) 

 
สัญญาณออกใด ๆ 
ภายนอกของ 
ข้อกําหนดทางเทคนิค 
ตามหน้าท่ีพลวัตและสถิต 
(any output outside the 
static and dynamic 
functional specification)

การเฝ้าเตือนทดสอบแล้ว  หรือ 
การเฝ้าเตือนซํ้าซ้อนและการเปรียบเทียบหรือ 
ค่าเฉลี่ยภาวะผิดพลาดที่ยอมรับ 

 
H.2.18.21 
H.2.18.17 
H.2.18.6 

   
9 
ชิปกําหนดเองง 
เช่น  ASIC,  GAL, 
แถวลําดับ 
ประตูสัญญาณ 
(custom chips d 
e.g.  ASIC, GAL, 
gate array) 

 
สัญญาณออกใด ๆ 
ทางด้านนอกของ 
ข้อกําหนดทางเทคนิค 
ตามหน้าท่ีพลวัตและสถิต 
(any output outside the 
static and dynamic 
functional specification)

การทดสอบตัวเองเป็นคาบและ การเฝ้าเตือน  
หรือ 
ช่องสัญญาณคู่กนั (ลักษณะต่างกัน) มีการ
เปรียบเทียบ หรือ 
ค่าเฉลี่ยภาวะผิดพลาดที่ยอมรับ 

 
H.2.16.7 
 
H.2.16.2 
 
H.2.18.6 

หมายเหตุ แบบจําลองภาวะผิดพร่องไฟฟ้ากระแสตรง ใช้แสดง แบบจําลองภาวะผิดพร่องค้างอยู่กับท่ีมี
วงจรไฟฟ้าลัดระหว่างสายสัญญาณ

ก    สําหรับการประเมินภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาด  ให้แบ่งส่วนประกอบบางส่วนออกเป็นหน้าท่ีย่อย ๆ ของ
ส่วนประกอบนั้น 

ข    สําหรับหน้าท่ีย่อยแต่ละหน้าท่ีในตาราง  วิธีการส่วนชุดคําสั่งจะครอบคลุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดตามตารางท่ี 
ต.1 

ค    ถ้ากําหนดให้มีวิธีการมากกว่า 1 วิธีสําหรับหน้าท่ีย่อยวิธีหนึ่ง  วิธีการเหล่านี้เป็นวิธีการเผื่อเลือก 
ง    ให้ผู้ทําแบ่งตามความจําเป็นให้มีหน้าท่ีย่อย ๆ 
จ    ใช้ตารางท่ี ต.2 ตามข้อ ต.1 ถึงข้อ ต.2.2.9   เฉพาะท่ีมีกําหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแต่ละผลิตภัณฑ์

เท่านั้น 
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ต.2.2.5 สําหรับวงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้มีหน้าที่ซึ่งต้องใช้ส่วนชุดคําสั่งที่มีวิธีการเพ่ือการควบคุมภาวะ
ผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดที่ระบุในตารางที่ ต.1  หรือตารางที่ ต.2  การตรวจภาวะผิดพร่อง/ภาวะ
ผิดพลาดต้องพบก่อนความเสียหายเกิดขึ้นเน่ืองจากการทํางานผิดปกติตามข้อ 19.  

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจและการทดสอบรหัสต้นทาง 

หมายเหตุ ความสูญเสียของวิสัยสามารถช่องสัญญาณคู่กัน ถือว่าเป็นภาวะผิดพลาดในวงจรอิเล็กทรอนิกส์
โปรแกรมได้ซ่ึงใช้โครงสร้างช่องสัญญาณคู่กันท่ีต้องใช้สําหรับส่วนชุดคําสั่งเพ่ือการควบคุมภาวะผิด
พร่อง/ภาวะผิดพลาดที่ระบุในตารางท่ี ต.2 

ต.2.2.6 ส่วนชุดคําสั่งต้องอ้างอิงส่วนที่เก่ียวข้องของลําดับทํางาน (operating sequence) และหน้าที่ส่วน
เคร่ืองที่เก่ียวข้อง (associated hardware function) 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจรหัสต้นทาง 

ต.2.2.7 ป้าย (label) ที่ใช้สําหรับตําแหน่งความจํา (memory location) ต้องไม่ซ้ํากัน (unique) 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจรหัสต้นทาง 

ต.2.2.8 ต้องป้องกันส่วนชุดคําสั่งไม่ให้ผู้ใช้เปลี่ยนส่วนแยกเกี่ยวกับความปลอดภัยและข้อมูลเก่ียวกับความ
ปลอดภัย 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจรหัสต้นทาง 

ต.2.2.9 ส่วนชุดคําสั่งและส่วนเคร่ืองเก่ียวกับความปลอดภัย (safety-related hardware) ในการควบคุมของ
ส่วนชุดคําสั่ง ต้องเริ่มต้นและสิ้นสุดก่อนความเสียหายเกิดขึ้นเน่ืองจากการทํางานผิดปกติตามข้อ 19. 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจรหัสต้นทาง 

ต.3 วิธีการเพ่ือการหลีกเลี่ยงภาวะผิดพลาด 

ต.3.1 ทั่วไป 

สําหรับวงจรอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรมได้มีหน้าที่ซึ่งต้องใช้ส่วนชุดคําสั่งที่มีวิธีการเพ่ือการควบคุมภาวะผิด
พร่อง/ภาวะผิดพลาดที่ระบุในตารางที่ ต.1 หรือตารางที่ ต.2  ต้องใช้วิธีการดังน้ี เพ่ือการหลีกเลี่ยงภาวะ
ผิดพร่องเป็นระบบในส่วนชุดคําสั่ง 

ส่วนชุดคําสั่งที่มีวิธีการเพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดที่ระบุในตารางที่ ต.2  ยอมรับได้โดย
เน้ือหาสําหรับส่วนชุดคําสั่งซึ่งต้องใช้เพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดที่ระบุในตารางที่ ต.1 

หมายเหตุ เนื้อหาตามข้อกําหนดนี้ได้ตัดทอนมาจาก IEC 61508-3 และปรับตามความจําเป็นตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ 

ต.3.2 ข้อกําหนดทางเทคนิค 

ต.3.2.1 ข้อกําหนดความปลอดภัยส่วนชุดคําสั่ง 

ข้อกําหนดทางเทคนิคตามข้อกําหนดความปลอดภัยส่วนชุดคําสั่ง  อย่างน้อยต้องมี 

- การอธิบายรวมทั้งเวลาตอบสนอง (response time) ของหน้าที่เกี่ยวกับความปลอดภัย (safety 
related function) แต่ละหน้าที่ ต้องทําให้เกิดผล 
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 • หน้าที่ซึ่งเก่ียวกับการใช้งานรวมทั้งภาวะผิดพร่องของส่วนชุดคําสั่งที่ เ ก่ียวกับหน้าที่ 
(related softwarefault) ซึ่งต้องถูกควบคุม 

 • หน้าที่ซึ่งเกี่ยวกับการตรวจหา (detection) การแจ้งเหตุ (annunciation)  และการจัดการ
(management) ของภาวะผิดพร่องของส่วนชุดคําสั่งหรือภาวะผิดพร่องของส่วนเคร่ือง 

- การอธิบายของตัวต่อวงจรประสาน (interface) ระหว่าง ส่วนชุดคําสั่งกับ ส่วนเคร่ือง 

- การอธิบายของตัวต่อวงจรประสานระหว่าง หน้าที่เก่ียวกับความปลอดภัย กับ หน้าที่เก่ียวกับ
ความไม่ปลอดภัย (non-safety related function) 

- การอธิบายของตัวแปลโปรแกรม (compiler) ซึ่งใช้เพ่ือสร้างรหัสจุดหมาย (object code) จาก
รหัสต้นทางรวมท้ังรายละเอียดของค่าต้ังสวิตช์ตัวแปลโปรแกรม (compiler switch setting) ที่
ใช้  เช่น  การเลือกหน้าที่คลัง (library function option)  แบบจําลองความจํา (memory 
model)  การทําให้เหมาะที่สุด(optimization)  รายละเอียด SRAM (SRAM detail) อัตรา
นาฬิกา (clock rate)  และรายละเอียดชิป (chip detail) 

- การอธิบายของโปรแกรมเช่ือมโยง (linker) ซึ่งใช้เช่ือมโยง รหัสจุดหมาย ถึงรูทีนจากคลังกระทํา
การได้ (executable library routine) 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจตามเอกสารและตามที่ระบุในข้อ ต.3.2.2.2 

หมายเหตุ ตัวอย่างบางอย่างของเทคนิค/วิธีการเพ่ือให้เป็นไปตามข้อกําหนดเหล่านี้สามารถหาได้ตาม 
ตารางท่ี ต.3 
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ตารางที่ ต.3 วิธีก่ึงรูปนัย 

เทคนิค/วิธีการ อ้างอิง 
วิธีกึ่งรูปนัย (semi-formal methods) 
•  แผนภาพบล็อกหน้าท่ี/ตรรกะ (logical/functional block diagrams) 
•  แผนภาพลําดับ (sequencediagrams) 
•  เคร่ืองสถานะจํากัด/แผนภาพการเปลี่ยนสถานะ (finite state machines/state transition diagrams) 
•  ตารางการตัดสินใจ/ตารางความจริง (decision/truth tables) 

 
 
 
IEC 61508-7, B.2.3.2 
IEC 61508-7, C.6.1 

ต.3.2.2 สถาปัตยกรรมส่วนชุดคําสั่ง 

ต.3.2.2.1 ข้อกําหนดทางเทคนิคของสถาปัตยกรรมส่วนชุดคําสั่งต้องมีลักษณะดังน้ีเป็นอย่างน้อย 

- เทคนิคและวิธีการเพ่ือการควบคุมภาวะผิดพร่อง/ภาวะผิดพลาดส่วนชุดคําสั่ง (อ้างถึงข้อ ต.2.2) 

- การโต้ตอบ (interaction) ระหว่าง ส่วนเคร่ือง กับ ส่วนชุดคําสั่ง 

- การแบ่งส่วนออกเป็นมอดูล (module) และการกําหนดตําแหน่งของมอดูลไปที่หน้าที่ความ
ปลอดภัยที่ระบุ (specified safety function) 

- ลําดับช้ัน (hierarchy) และโครงสร้างเรียก (call structure) ของมอดูล (สายงานควบคุม 
(control flow)) 

- การจัดการขัดจังหวะ 

- สายงานข้อมูล (data flow) และการจํากัด (restriction) ด้านการเข้าถึงข้อมูล (data access) 

- สถาปัตยกรรมและการเก็บข้อมูล (storageof data) 

- การพ่ึงพิงพ้ืนฐานเวลา (time-based dependency) ของลําดับและข้อมูล 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจตามเอกสารและตามที่ระบุในข้อ ต.3.2.2.2 

หมายเหตุ ตัวอย่างบางอย่างของเทคนิค/วิธีการเพ่ือให้เป็นไปตามข้อกําหนดเหล่านี้สามารถหาได้ตามตารางที่ 
ต.4 

ตารางที่ ต.4 ข้อกําหนดทางเทคนคิสถาปตัยกรรมส่วนชุดคําสั่ง 

เทคนิค/วิธีการ อ้างอิง 
การตรวจหาภาวะผิดพร่องและการวินิจฉัย (fault detection and diagnosis) IEC 61508-7,  C.3.1 
วิธีกึ่งรูปนัย: 
•  แผนภาพบล็อกหน้าท่ี/ตรรกะ 
•  แผนภาพลําดับ 
•  เครื่องสถานะจํากัด/แผนภาพการเปลี่ยนสถานะ 
•  แผนภาพสายงานข้อมูล (data flow diagram) 

 
 
 
IEC 61508-7,  B.2.3.2 
IEC 61508-7,  C.2.2 

ต.3.2.2.2 ข้อกําหนดทางเทคนิคสถาปัตยกรรมต้องถูกตรวจสอบความใช้ได้ตามข้อกําหนดทางเทคนิคของ
ข้อกําหนดความปลอดภัยส่วนชุดคําสั่งโดยการวิเคราะห์สถิต 

หมายเหตุ ตัวอย่างวิธีสําหรับการวิเคราะห์สถิต  คือ 
• การวิเคราะห์สายงานควบคุม (control flow analysis) (IEC 61508-7,  C.5.9) 
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• การวิเคราะห์สายงานข้อมูล (data flow analysis) (IEC 61508-7,  C.5.10) 
• การตรวจตลอด/การทบทวนการออกแบบ (walk-through/design review( (IEC 61508-7, 

C.5.16) 

ต.3.2.3 การออกแบบมอดูลและการเข้ารหัส 

ต.3.2.3.1 บนพ้ืนฐานด้านการออกแบบสถาปัตยกรรม  ส่วนชุดคําสั่งต้องแยกรายละเอียดเข้าในมอดูลอย่าง
เหมาะสม  การออกแบบมอดูลส่วนชุดคําสั่งและการเข้ารหัส  ต้องทําให้เกิดผลในลักษณะที่สอบกลับ
ได้กับสถาปัตยกรรมส่วนชุดคําสั่งและข้อกําหนด 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจตามเอกสารและตามที่ระบุในข้อ ต.3.2.3.3 

หมายเหตุ 1 เป็นท่ียอมรับแล้วว่าใช้คอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือช่วยออกแบบได้ 
หมายเหตุ 2 แนะนําการเขียนโปรแกรมป้องกันตัวเอง (defensive programming) (IEC 61508-7, C.2.5)  

(เช่น  การตรวจสอบพิสัย  การตรวจสอบเพื่อการหารโดย 0   การตรวจสอบสภาพความมีเหตุผล) 
หมายเหตุ 3 การออกแบบมอดูลต้องระบุ 

• หน้าท่ีต่าง ๆ 
• ตัวต่อประสานถึงมอดูลอ่ืน ๆ 
• ข้อมูล 

หมายเหตุ 4 ตัวอย่างบางอย่างของเทคนิค/วิธีการเพ่ือให้เป็นไปตามข้อกําหนดเหล่านี้สามารถหาได้ตามตาราง 
ท่ี ต.5 

ตารางที่ ต.5 ข้อกําหนดทางเทคนคิการออกแบบมอดูล 

เทคนิค/วิธีการ อ้างอิง 
ขนาดมอดูลส่วนชุดคําสั่งท่ีจาํกัด (limited size of software module) IEC 61508-7,  C.2.9 
การห่อหุ้ม /การซ่อนสารสนเทศ (information hiding / 
encapsulation) 

IEC 61508-7,  C.2.8 

หนึ่งทางเข้า/หนึ่งทางออกในรูทีนย่อยและหน้าท่ี 
(one entry/one exit point in subroutines and function) 

IEC 61508-7,  C.2.9 

ตัวต่อประสานกําหนดอย่างสมบูรณ์ (fully defined interface) IEC 61508-7,  C.2.9 
วิธีกึ่งรูปนัย: 
•  แผนภาพบล็อกหน้าท่ี/ตรรกะ 
•  แผนภาพลําดับ 
•  เครื่องสถานะจํากัด/แผนภาพการเปลี่ยนสถานะ 
•  แผนภาพสายงานข้อมูล 

 
 
 
IEC 61508-7,  B.2.3.2 
IEC 61508-7,  C.2.2 

ต.3.2.3.2 รหัสส่วนชุดคําสั่งต้องเป็นโครงสร้าง 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจตามเอกสารและตามที่ระบุในข้อ ต.3.2.3.3 

หมายเหตุ 1 ความซับซ้อนทางโครงสร้างสามารถทําให้น้อยท่ีสุด โดยการใช้หลักการดังน้ี 
• ทําให้จํานวนของเส้นทางผ่านมอดูลส่วนชุดคําสั่ง (software module) น้อยท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไป

ได้ (possible path) และความสัมพันธ์ระหว่าง ตัวแปรเสริมด้านเข้า (input parameter) กับ 
ตัวแปรเสริมด้านออก (output parameter) ให้ง่ายท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้ 
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• ให้หลีกเลี่ยงการแตกกิ่งยุ่งยาก (complicated branching) และโดยเฉพาะให้หลีกเลี่ยงคําสั่ง
กระโดดโดยไม่มีเงื่อนไข (unconditional jump)(GOTO) ในภาษาระดับสูงกว่า (higher level 
language) 

• ตรงท่ีเป็นไปได้ ให้สร้างความสัมพันธ์  เงื่อนไขบังคับวนซํ้า (loop constraint) และการแตกก่ิง 
ไปยังตัวแปรเสริมด้านเข้า 

• ให้หลีกเลี่ยงการใช้การคํานวณซับซ้อน (complex calculation) ตามพ้ืนฐานของการแตกกิ่ง
และการตัดสินใจวนซํ้า (loop decision) 

หมายเหตุ 2 ตัวอย่างบางอย่างของเทคนิค/วิธีการเพ่ือให้เป็นไปตามข้อกําหนดเหล่านี้สามารถหาได้ตามตารางที่ 
ต.6 

ตารางที่ ต.6 การออกแบบและมาตรฐานเข้ารหัส 

เทคนิค/วิธีการ อ้างอิง 
การใช้มาตรฐานเข้ารหัส (use of coding standard (ดูหมายเหตุ)) IEC 61508-7,  C.2.6.2 
ไม่มีการใช้จุดหมายพลวัตและตัวแปรค่าได้พลวัต (no use of dynamic objects and 
variables (ดูหมายเหตุ)) 

IEC 61508-7,  C.2.6.3 

การใช้การขัดจังหวะท่ีจํากัด (limited use of interrupt) IEC 61508-7,  C.2.6.5 
การใช้ตัวชี้ท่ีจํากัด (limited use of pointer) IEC 61508-7,  C.2.6.6 
การใช้การเรียกซํ้าท่ีจํากัด (limited use of recursion) IEC 61508-7,  C.2.6.7 
คําสั่งกระโดดโดยไม่มีเงื่อนไขในโปรแกรมในภาษาระดับสูงกว่า 
(no unconditional jumps in programs in higher level language) 

IEC 61508-7,  C.2.6.2 

หมายเหตุ ยอมให้ใช้จุดหมายพลวัตและ/หรือตัวแปรค่าได้พลวัต  ถ้าใช้ตัวแปรโปรแกรมซ่ึงแน่ใจว่าจะกําหนดตําแหน่งของ
ความจําเพียงพอสําหรับจุดหมายพลวัตและ/หรือตัวแปรค่าได้พลวัตท้ังหมดได้ก่อนเวลาดําเนินงาน (runtime)  
หรือซ่ึงแทรก (insert) การตรวจสอบเวลาดําเนินงาน (runtime check) สําหรับการกําหนดตําแหน่งของ
ความจําเชื่อมตรงถูกต้อง (correct online allocation of memory) 

ต.3.2.3.3 ส่วนชุดคําสั่งเข้ารหัส (coded software) ต้องถูกตรวจสอบความใช้ได้ตามข้อกําหนดทางเทคนิค
มอดูล (module specification) โดยการวิเคราะห์สถิตข้อกําหนดทางเทคนิคมอดูลต้องถูก
ตรวจสอบความใช้ได้ตามข้อกําหนดสถาปัตยกรรมโดยการวิเคราะห์สถิต 

ต.3.3.3 การตรวจสอบความใช้ได้ส่วนชุดคําสั่ง 

ส่วนชุดคําสั่งต้องถูกตรวจสอบความใช้ได้ด้วยการอ้างถึงข้อกําหนดทางเทคนิคตามข้อกําหนดความ
ปลอดภัยส่วนชุดคําสั่ง 

หมายเหตุ 1 การตรวจสอบความใช้ได้  เป็น  การยืนยันโดยการสอบ (examination) และจัดให้มีหลักฐานเชิง
วัตถุประสงค์ (objective evidence) ว่าข้อกําหนดโดยเฉพาะสําหรับการใช้ท่ีมีเจตนาจําเพาะมี
ความครบถ้วนสมบูรณ์แล้ว  ดังนั้น  การตรวจสอบความใช้ได้ส่วนชุดคําสั่ง (software validation)  
หมายความว่า  การยืนยันโดยการสอบและการจัดให้มีหลักฐานเชิงวัตถุประสงค์ว่า ส่วนชุดคําสั่งท่ี
ถูกตรวจสอบความใช้ได้ดังกล่าว ใช้กับข้อกําหนดทางเทคนิคความปลอดภัยส่วนชุดคําสั่งนั้นได้ดีถึง
ขนาดท่ีต้องการ 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการจําลองดังน้ี 

- สัญญาณด้านเข้าปรากฏในการทํางานปกติ 

- เหตุเกิดขึ้นตามที่คาดหมาย (anticipated occurrence) 
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- ภาวะไม่ปรารถนา (undesired condition) ซึ่งต้องใช้การกระทําเป็นระบบ (system action) 

ให้รายงานตัวอย่างกรณีทดสอบ (test case)  ข้อมูลทดสอบ (test data)  ผลทดสอบ (test result) 

หมายเหตุ 2 ตัวอย่างบางอย่างของเทคนิค/วิธีการเพ่ือให้เป็นไปตามข้อกําหนดเหล่านี้สามารถหาได้ตามตารางที่ 
ต.7 

ตารางที่ ต.7 การตรวจสอบความใช้ได้ความปลอดภัยสว่นชุดคาํสัง่ 

เทคนิค/วิธีการ อ้างอิง 
การทดสอบกล่องดําและตามหน้าท่ี (functional and black-box testing) 
•  การวิเคราะห์ค่าขอบ (boundary value analysis) 
•  การจําลองประมวลผล(process simulation) 

IEC 61508-7,  B.5.1,  B.5.2 
IEC 61508-7,  C.5.4 
IEC 61508-7,  C.5.18 

การจําลอง (simulation), การกําหนดแบบจําลอง (modelling) 
•  เครื่องสถานะจํากัด (finite state machine) 
•  การกําหนดแบบจําลองการปฏิบัติงาน (performance modeling) 

 
IEC 61508-7,  B.2.3.2 
IEC 61508-7,  C.5.20 

หมายเหตุ 3 การทดสอบสมควรเป็นวิธีการตรวจสอบความใช้ได้ประธาน (main validation method) สําหรับ
ส่วนชุดคําสั่ง ;  อาจใช้การกําหนดแบบจําลองเพื่อเพ่ิมเติมกิจกรรมตรวจสอบความใช้ได้ 
(validation activity) 
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ภาคผนวก ถ. 
(ข้อกําหนด) 

เครื่องใช้ไฟฟา้ทํางานด้วยแบตเตอรี่ทีใ่ช้กําลังไฟฟ้าจาก 
แบตเตอรี่ประจุซ้ําไม่ได้หรือไม่ประจุซ้ําในเคร่ืองใช้ไฟฟา้ 

ต่อไปน้ีเป็นการแก้ไขเพ่ิมเติมมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี เพ่ือใช้สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอรี่
ซึ่งแบตเตอร่ีเป็นแบตเตอรี่ (ปฐมภูมิ) ประจุซ้ําไม่ได้ หรือ แบตเตอร่ี (ทุติยภูมิ) ประจุซ้ําได้ซึ่งไม่ถูกประจุซ้ําใน
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

หมายเหตุ 1 แบตเตอร่ีประจุซํ้าไม่ได้  ถือว่าเป็นแบตเตอร่ีปฐมภูมิด้วย 

หมายเหตุ 2 ข้อกําหนดสําหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีใช้กําลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ซ่ึงต้องประจุซํ้าในเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีกําหนดในภาค 
ผนวก ข. 

5.  ภาวะท่ัวไปสําหรบัการทดสอบ 
5.8.1 ถ้าขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าสําหรับการต่อวงจรแบตเตอรี่ไม่มีการแสดงสภาพขั้วไฟฟ้า  ให้ใช้สภาพขั้วไฟฟ้าที่

ให้ผลเลวกว่า 

5.ถ.101 เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอรี่ที่มีเจตนาให้ใช้กับกล่องแบตเตอรี่  ให้ทดสอบกล่องแบตเตอรี่ที่ให้
มากับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ัน หรือกับกล่องแบตเตอรี่ที่แนะนําในข้อปฏิบัติ 

5.ถ.102 เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอร่ี  ให้ทดสอบเช่นเดียวกับเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์ 

7.  การทําเครื่องหมายและฉลาก และข้อปฏิบตั ิ
7.1 เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอรี่ต้องทําเคร่ืองหมายมีแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่และสภาพขั้วไฟฟ้าของ

ขั้วต่อ ยกเว้นสภาพขั้วไฟฟ้าไม่มีความหมาย 

เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอร่ีต้องทําเคร่ืองหมายดังน้ีด้วย 

- ช่ือ  เคร่ืองหมายการค้าหรือเคร่ืองหมายแสดงตนของผู้ทําหรือผู้แทนจําหน่าย 

- รุ่นอ้างอิง หรือ แบบอ้างอิง 

- เลข IP  ตามระดับช้ันการป้องกันนํ้าเข้า  นอกเหนือจาก IPX0 

- แบบอ้างอิงของแบตเตอรี่ 

ถ้าเหมาะสม ขั้วต่อบวกต้องแสดงโดยสัญลักษณ์ 5005 ตาม IEC 60417 (2002-10) และขั้วต่อลบต้องแสดง
โดยสัญลักษณ์ 5006 ตาม IEC 60417 (2002-10) 

ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าใช้แบตเตอร่ีมากกว่า 1 ก้อน ต้องทําเคร่ืองหมายแสดงการต่อสภาพขั้วไฟฟ้าที่ถูกต้องของ
แบตเตอร่ีแต่ละก้อน 

หมายเหตุ 1 ตัวอย่างของเคร่ืองหมายแสดงแบตเตอร่ี 3 ก้อนดังรูปท่ี ถ.1 

หมายเหตุ 2 ไม่จําเป็นต้องทําเคร่ืองหมายของกระแสไฟฟ้าท่ีกําหนดหรือกําลังไฟฟ้าเข้าท่ีกําหนด 
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7.6 

+ สัญลักษณ์ 5005ตาม IEC 60417 (2002-10)  บวก  สภาพขั้วไฟฟ้าบวก 

— สัญลักษณ์ 5006 ตาม IEC 60417 (2002-10)  ลบ  สภาพขั้วไฟฟ้าลบ 

7.12 ข้อปฏิบัติสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอร่ีต้องมีข้อความสาระสําคัญดังน้ี ตามท่ีใช้ได้ 

- ชนิดของแบตเตอร่ีที่อาจใช้ได้ 

- วิธีเอาแบตเตอรี่ออกและใส่แบตเตอร่ี 

- ต้องไม่ประจุแบตเตอร่ีประจุซ้ําไม่ได้ 

- ต้องเอาแบตเตอร่ีประจุซ้ําได้ออกจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้าก่อนการประจุซ้ํา 

- ต้องไม่ใช้แบตเตอร่ีต่างชนิดกัน หรือ แบตเตอร่ีใหม่และแบตเตอรี่ใช้แล้ว ปนกัน 

- ต้องใส่แบตเตอร่ีตามสภาพขั้วไฟฟ้าให้ถูกต้อง 

- ต้องเอาแบตเตอร่ีหมดสภาพแล้วออกจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและทิ้งอย่างปลอดภัย 

- ถ้าจะเก็บเคร่ืองใช้ไฟฟ้าไว้โดยไม่ใช้เป็นเวลานาน  สมควรเอาแบตเตอร่ีออก 

- ต้องไม่ลัดวงจรไฟฟ้าของขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้า 

11.  การเกิดความร้อน 
11.5 ให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอรี่รับไฟฟ้าที่ขั้วต่อสําหรับการต่อวงจรของแบตเตอร่ีกับแรงดันไฟฟ้า

แหล่งจ่ายที่ให้ผลเลวที่สุดโดยการรับกําลังไฟฟ้าจากภายนอก 

- ระหว่าง 0.55 กับ 1.0 เท่าของแรงดันไฟฟ้าแบตเตอร่ี  ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าสามารถใช้กับแบตเตอรี่ประจุซ้ํา
ไม่ได้ 

- ระหว่าง 0.75 กับ 1.0 เท่าของแรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี่  ถ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าออกแบบให้ใช้กับเฉพาะ
แบตเตอร่ีประจุซ้ําได้เท่าน้ัน 

ให้คํานึงถึงค่าที่ระบุในตารางที่ ถ.101  สําหรับความต้านทานภายในของแบตเตอรี่ต่อเซลล์ 

ตารางที่ ถ.101 อิมพีแดนซ์แหล่งกําเนิดของแบตเตอรี ่

การจ่ายไฟฟ้าให้ขั้วต่อสําหรับ 
การต่อวงจรของแบตเตอรี่ 

ความต้านทานภายในต่อเซลล์ 
Ωก 

 แบตเตอร่ีประจุซํ้าไม่ได้ แบตเตอร่ีประจุซํ้าได้ 
1.0 เท่าของแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 
0.75 เท่าของแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 
0.55 เท่าของแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 

0.10 
0.75 
2.00 

0.001 5 
0.006 0 

- 
ก  ในการหาความต้านทานภายในของแบตเตอรี่แบตเตอร่ีตั้งแต่ 2 เซลล์ขึ้นไปต่อขนานกัน ให้ถือว่าเป็น 1 เซลล์ 
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19.  การทํางานผิดปกต ิ
19.1 หากมิได้กําหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอร่ี  ให้ทดสอบกับแบตเตอรี่ประจุซ้ํา

ได้ที่ประจุเต็ม 

19.13 แบตเตอร่ีต้องไม่แตกหรือจุดติดไฟ 

19.ถ.101 ให้เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอรี่รับแรงดันไฟฟ้าตามที่ระบุในข้อ 11.5  ให้ต่อวงจรของขั้วต่อ
แหล่งจ่ายไฟฟ้าที่แสดงสภาพข้ัวไฟฟ้าโดยการกลับขั้วไฟฟ้า  ยกเว้นการต่อวงจรกลับสภาพขั้วไฟฟ้าเช่นน้ี
ไม่น่าเกิดขึ้นได้เน่ืองจากการสร้างเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

19.ถ.102 สําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอรี่มีการจัดเตรียมสําหรับแบตเตอร่ี 1 ก้อนหรือหลายก้อน  ถ้า
การสร้างเครื่องใช้ไฟฟ้าทําให้ใส่แบตเตอรี่กลับทางได้  ให้ใส่แบตเตอร่ีกลับทาง 1 ก้อนหรือหลายก้อน และ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ันต้องทํางาน 

25.  การต่อวงจรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า และสายอ่อนภายนอก 
25.5 สายนําอ่อนหรือสายไฟฟ้าอ่อนที่ใช้ต่อวงจรแบตเตอร่ีภายนอกหรือกล่องแบตเตอรี่ในเครื่องใช้ไฟฟ้าทํางาน

ด้วยแบตเตอร่ี  ต้องต่อวงจรกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าดังกล่าวโดยการประกอบแบบ X 

25.13 ข้อกําหนดน้ี  ไม่ใช้กับสายนําอ่อนหรือสายไฟฟ้าอ่อนที่ใช้ต่อวงจรแบตเตอรี่ภายนอกหรือกล่องแบตเตอรี่กับ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

25.ถ.101 เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอรี่ต้องมีตัวกลางเหมาะสมสําหรับการต่อวงจรของแบตเตอร่ี  ถ้าทํา
เครื่องหมายชนิดแบตเตอรี่ไว้บนเคร่ืองใช้ไฟฟ้า  ตัวกลางของการต่อวงจรดังกล่าวต้องเหมาะสมสําหรับ
ชนิดแบตเตอรี่น้ี 

การเป็นไปตามข้อกําหนดให้ทําโดยการตรวจพินิจ 

26.  ขั้วต่อสาํหรับตัวนําภายนอก 
26.5 ในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าสําหรับการต่อวงจรของสายนําอ่อนหรือสายไฟฟ้าอ่อนที่ต่อวงจรกับแบตเตอร่ีภายนอกหรือ

กล่องแบตเตอรี่อุปกรณ์ขั้วต่อต้องอยู่ในตําแหน่งหรือถูกกําบังให้ไม่มีความเส่ียงต่อการต่อวงจรระหว่างขั้วต่อ
แหล่งจ่ายไฟฟ้าโดยบังเอิญ 

30.  ความตา้นทานต่อความร้อนและไฟไหม้ 
30.2.3.2 เพ่ิมเติมข้อความ 

ต้องไม่มีแบตเตอร่ีในพ้ืนที่ของกรอบทรงกระบอกแนวด่ิงที่ใช้สําหรับการทดสอบเปลวไฟเข็มต่อเน่ือง  
ยกเว้นแบตเตอร่ีถูกกําบังโดยที่ขวางกั้นซึ่งเป็นไปตามการทดสอบเปลวไฟเข็มตามภาคผนวก E. หรือ
ซึ่งประกอบด้วยวัสดุประเภท V-0 หรือ V-1 ตาม IEC 60695-11-10   ถ้าตัวอย่างทดสอบที่ใช้
ทดสอบเพ่ือการจัดประเภทไม่หนากว่าส่วนเกี่ยวข้องของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
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รูปท่ี ถ.1 ตัวอย่างของการทําเครื่องหมายแสดงแบตเตอรี่ 3 ก้อน 

(ข้อ 30.2.3.2) 
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บรรณานุกรม 
IEC 60086-2 , Primary batteries – Part 2 : Physical and electrical specifications 

IEC 60335–2–29 : Safety of household and similar electrical appliances–Part 2–29 : Particular 
requirements for battery chargers 

IEC 60364 (all parts), Electrical installations of buildings 

IEC 60601 (all parts), Medical electrical equipment 

IEC 60721-2-1, Classification of environmental conditions -Part 2: Environmental conditions 
appearing in nature -Temperature and humidity 

IEC 60730(all parts), Automatic electrical controls for household and similar use  

IEC 60745 (all parts), Hand–held motor–operated electric tools- Safety 

IEC 60950-1 , Information technology equipment – Safety 

IEC 60998-2-1, Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar purposes- 
Part 2-1: Particular requirements for connecting devices as separate entities with screw-type 
clamping units 

IEC 60998-2-2, Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar purposes -
Part 2-2: Particular requirements for connecting devices as separate entities with screwless-type 
clamping units 

IEC 61000–3–2, Electromagnetic compatibility (EMC)–Part 3-2: Limits–Limits for harmonic current 
emissions (equipment input current ≤16 A per phase) 

IEC 61000–3–3, Electromagnetic compatibility (EMC)–Part 3-3: Limits - Limitation of voltage change 
,voltage fluctuations and flicker in public low - voltage supply systems , for equipment with rated 
current ≤16 A per phase and  not subject to conditional connection  

IEC 61029 (all parts), Safety of transportable motor–operated electric tools 

IEC 61508-3:1998 , Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety – 
related systems – Part 3 : Software requirements 

IEC 61508-7:2000 , Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety – 
related systems – Part 7 : Overview of techniques and measures 

CISPR 11, Industrial, scientific and medical (ISM) radio frequency equipment–Electromagnetic 
disturbance characteristics–Limits and methods of measurement 

CISPR 14–1, Electromagnetic compatibility–Requirements for household appliances, electric tools 
and similar apparatus–Part 1 : Emission 
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CISPR 14–2, Electromagnetic compatibility–Requirements for household appliances, electric tools 
and similar apparatus–Part 2 : Immunity–Product family standard 

ISO 1463, Metallic and oxide coatings -Measurement of coating thickness –Microscopical method 

ISO 2178, Non-magnetic coatings on magnetic substrates - Measurement of coating thickness-
Magnetic method 

ISO 13732-1 Ergonomics of the thermal environment – Methods for the assessment of human 
responses to contact with surefaces – Part 1 : Hot surfaces 

IEC Guide 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications 
and group safety publications 

IEC Guide 110, Home control systems -Guidelines relating to safety  

ISO/IEC Guide 14, Product information for consumers 

ISO/IEC Guide 37, Instructions for use of products of consumer interest 

ISO/IEC Guide 50, Safety aspects -Guidelines for child safety 

ISO/IEC Guide 51, Safety aspects -Guidelines for their inclusion in standards 

ISO/IEC Guide 71, Guidelines for standards developers to address the needs of older persons and 
persons with disabilities 
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ดัชนีคํานิยาม 
accessible part ส่วนแตะต้องถึง  3.6.3 
all-pole disconnection การตัดวงจรทุกข้ัว  3.8.1 
basic insulation ฉนวนมูลฐาน  3.3.1 
battery box กล่องแบตเตอร่ี  3.6.7 
battery-operated appliance เครื่องใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยแบตเตอร่ี   3.3.16 
built-in appliance เคร่ืองใช้ไฟฟ้าฝังใน  3.5.5 
class 0 appliance เคร่ืองใช้ไฟฟ้าประเภท 0  3.3.7 
class 0I appliance เคร่ืองใช้ไฟฟ้าประเภท 0I  3.3.8 
class I appliance เคร่ืองใช้ไฟฟ้าประเภท I  3.3.9 
class II appliance เคร่ืองใช้ไฟฟ้าประเภท II  3.3.10 
class II construction สิ่งสร้างประเภท II  3.3.11 
class III appliance เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท III  3.3.12 
class III construction สิ่งสร้างประเภท III  3.3.13 
clearance ระยะห่างในอากาศ  3.3.14 
combined appliance เคร่ืองใช้ไฟฟ้าร่วม  3.5.8 
creepage distance ระยะห่างตามผิวฉนวน  3.3.15 
dangerous malfunction การทํางานผิดหน้าที่อันตราย  3.1.11 
detachable part ช้ินส่วนถอดได้  3.6.2 
double insulation ฉนวนคู่  3.3.3 
electronic circuit วงจรอิเล็กทรอนิกส์  3.9.2 
electronic component ส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส ์  3.9.1 
extra-low voltage แรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษ  3.4.1 
fixed appliance เครื่องใช้ไฟฟ้ายึดกับที่  3.5.4 
functional insulation ฉนวนตามหน้าที่  3.3.5 
hand-held appliance เครื่องใช้ไฟฟ้ามือถือ  3.5.2 
heating appliance เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทําความร้อน  3.5.6 
intentionally weak part ช้ินส่วนเจตนาให้อ่อนแอ  3.7.8 
interconnection cord สายอ่อนต่อระหว่างหน่วย  3.2.2 
live part ส่วนมีไฟฟ้า  3.6.4 
motor-operated appliance เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทํางานด้วยมอเตอร์  3.5.7 
non-detachable part ช้ินส่วนถอดไม่ได้  3.6.1 
non-self-resetting thermal cut-
out 

คัตเอาต์ความร้อนไม่ต้ังกลับเอง  3.7.5 

normal operation การทํางานปกติ  3.1.9  
off position ตําแหน่งวงจรเปิด  3.8.2 
portable appliance เคร่ืองใช้ไฟฟ้ายกหิ้วได้  3.5.1 
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protective device อุปกรณ์ป้องกัน  3.7.6 
protective electronic circuit  วงจรอิเล็กทรอนิกส์ป้องกัน  3.9.3 
protective extra-low voltage 
circuit 

วงจรแรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษป้องกัน  3.4.4 

protective impedance อิมพีแดนซ์ป้องกัน  3.3.6 
PTC heating element  ตัวทําความร้อน PTC  3.8.4 
rated current กระแสไฟฟ้าทีก่ําหนด  3.1.6 
rated frequency ความถ่ีที่กําหนด  3.1.7 
rated frequency range พิสัยความถ่ีทีก่ําหนด  3.1.8 
rated impulse voltage แรงดันไฟฟ้าอิมพัลส์ที่กําหนด  3.1.10 
rated power input กําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนด  3.1.4 
rated power input range พิสัยกําลังไฟฟ้าเข้าที่กําหนด  3.1.5 
rated voltage แรงดันไฟฟ้าที่กําหนด  3.1.1 
rated voltage range พิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กําหนด  3.1.2 
reinforced insulation ฉนวนเสริม  3.3.4 
remote operation การสั่งทํางานระยะไกล  3.1.12 
safety extra-low voltage แรงดันไฟฟ้าตํ่าพิเศษขั้นปลอดภัย  3.4.2 
safety isolating transformer หม้อแปลงไฟฟ้านิรภัย  3.4.3 
self-resetting thermal cut-out คัตเอาต์ความร้อนต้ังกลับเอง  3.7.4 
small part ช้ินส่วนขนาดเล็ก  3.6.6 
stationary appliance เคร่ืองใช้ไฟฟ้าประจําท่ี  3.5.3 
supplementary insulation ฉนวนเพ่ิมเติม  3.3.2 
supply cord สายอ่อนป้อนกําลังไฟฟ้า  3.2.3 
supply lead สายนําป้อนกําลังไฟฟ้า  3.2.1 
temperature limiter ตัวจํากัดอุณหภูมิ  3.7.2 
thermal cut-out คัตเอาต์ความร้อน  3.7.3 
thermal link ตัวเช่ือมทางความร้อน  3.7.7 
thermostat เทอร์มอสแตต  3.7.1 
tool เคร่ืองมือ  3.6.5 
type X attachment การประกอบแบบ X  3.2.4 
type Y attachment การประกอบแบบ Y  3.2.5 
type Z attachment การประกอบแบบ Z  3.2.6 
user maintenance การบํารุงรักษาโดยผู้ใช้  3.8.5 
visibly glowing heating element ตัวทําความร้อนมีแสงเห็นได้  3.8.3 
working voltage แรงดันไฟฟ้าทํางาน  3.1.3 
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