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มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม
เคร่ืองใช้อิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์เก่ียวข้องท่ีใช้กับ
แหลง่จา่ยไฟฟา้ประธาน สำหรบัใชใ้นทีอ่ยู่อาศยั

และงานทัว่ไปท่ีมีลักษณะคลา้ยกัน
เฉพาะด้านความปลอดภัย

1. ขอบขา่ย
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี กำหนดคุณลักษณะท่ีต้องการด้านความปลอดภัยของเคร่ืองใช้อิเล็กทรอนิกส์

และอุปกรณเ์ก่ียวขอ้งทีต่อ่กับแหลง่จา่ยไฟฟา้ประธาน (supply mains) โดยตรงหรอืโดยทางออ้ม สำหรบัใช้
ภายในท่ีอยู่อาศัยและงานท่ัวไปท่ีมีลักษณะคล้ายกัน และไม่ถูกน้ำหยดหรือน้ำสาด ซ่ึงต่อไปในมาตรฐานน้ีจะเรียก
วา่ “เครือ่งใช”้ ดงัตอ่ไปนี้
- เคร่ืองรับวิทยุ
- เคร่ืองรับโทรทัศน์
- เคร่ืองขยายสัญญาณ
- ตัวแปลงรูปพลังงาน (transducer) ด้านแหล่งกำเนิดสัญญาณและด้านโหลด
- เคร่ืองใช้ท่ีขับด้วยมอเตอร์ซ่ึงประกอบด้วยเคร่ืองใช้ต่างๆ ดังกล่าวข้างต้นอย่างเดียวหรือหลายอย่าง หรือ

จะใช้ได้เม่ือใช้ร่วมกับเคร่ืองใช้ข้างต้นอย่างเดียวหรือหลายอย่าง เช่น เคร่ืองเล่นจานเสียง เคร่ืองเล่นเทป
- เครื่องใช้อื่นที่เตรียมไว้สำหรับใช้ร่วมกับเครื่องใช้ดังกล่าวข้างต้น เช่น เครื่องขยายสัญญาณสายอากาศ

(attenna amplifier) เครือ่งจา่ยไฟฟา้ (supply apparatus) เครือ่งแทนแบตเตอรี ่(battery eliminator)
อุปกรณค์วบคมุจากระยะไกล (remote control device) มีสาย

- เครือ่งดนตรอิีเล็กทรอนกิส์ (electronic musical instrument)
- เคร่ืองประกอบเครือ่งดนตรอิีเล็กทรอนกิส์ เช่น เคร่ืองให้จังหวะ (rhythm generator) เคร่ืองกำเนิดเสียง

ดนตรี (self-contained tone generator) เคร่ืองปรับระดับเสียงดนตรี (music tuner) เคร่ืองใช้อ่ืนท่ีคล้ายคลึง
กันสำหรบัใชกั้บเครือ่งดนตรอิีเล็กทรอนกิส์ หรอืเครือ่งดนตรธีรรมดา

สำหรับเคร่ืองใช้ท่ีออกแบบให้ทนน้ำสาดต้องมีคุณลักษณะท่ีต้องการด้านการป้องกันน้ำสาดตามภาคผนวก ก.
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1.2 มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะ เครือ่งใชท้ีใ่ชง้านทีร่ะดบัความสงูไมเ่กิน 2 000 เมตร
เหนือระดับทะเลปานกลาง ซ่ึงใช้กับแรงดนัไฟฟ้า (ค่ารากของกำลังสองเฉล่ีย) ไม่เกิน 433 โวลต์ระหว่างเฟส
กับเฟส ในกรณ ี3 เฟส หรอืไมเ่กิน 250 โวลตใ์นกรณอ่ืีนๆ และไดอ้อกแบบสรา้งให้มกีารปอ้งกันไฟฟา้ชอ็ก
อย่างพอเพียงโดยวธีิการต่อลงดินหรือใช้ฉนวนพิเศษ

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ช้ในมาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมนี ้มีดังต่อไปน้ี

2.1 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test) หมายถึง การทดสอบครบทุกรายการสำหรับเคร่ืองใช้น้ันๆ ท่ีทำกับตัวอย่าง
จำนวนหน่ึง ซ่ึงเป็นตัวแทนของแบบ เพ่ือตรวจสอบวา่ผู้ทำสามารถทำผลิตภัณฑ์เป็นไปตามมาตรฐานหรอืไม่

2.2 การทดสอบดว้ยมอื (by hand) หมายถงึ การปฏบิตัซ่ึิงไมต่อ้งใชว้ตัถ ุเชน่ เครือ่งมอื เหรยีญ

2.3 ส่วนทีแ่ตะต้องถึง (accessible part) หมายถึง ส่วนซ่ึงสามารถสัมผัสด้วยน้ิวทดสอบมาตรฐานได้
ส่วนที่แตะต้องถึงที่เป็นส่วนที่ไม่นำไฟฟ้าถือว่าถูกปกคลุมด้วยชั้นบางที่นำไฟฟ้าได้ (ดูข้อ 9.1.1)

2.4 ส่วนทีม่ไีฟฟ้า (live part) หมายถงึ ส่วนซึง่หากสัมผสัแล้วอาจกอ่ให้เกิดไฟฟา้ชอ็กได ้(ดขูอ้ 9.1.1)

2.5 ระยะห่างตามผวิฉนวน (creepage distance) หมายถึง ระยะทางสัน้ท่ีสุดระหวา่งส่วนท่ีนำไฟฟ้าได้ 2 ส่วน เม่ือ
วัดไปตามผิวของฉนวน

2.6 ระยะห่างในอากาศ (clearance) หมายถึง ระยะทางส้ันท่ีสุดระหว่างส่วนท่ีนำไฟฟ้าได้ 2 ส่วน เม่ือวัดผ่านอากาศ

2.7 แหล่งจา่ยไฟฟา้ประธาน หมายถงึ แหล่งจา่ยไฟฟา้ใดๆ ทีม่แีรงดนัไฟฟา้ใชง้านมากกวา่ 34 โวลต ์(คา่ยอด)
ซ่ึงมใิชส่ำหรบัจา่ยไฟฟา้ให้แก่เครือ่งใชต้ามขอ้ 1.1 แตเ่พียงอยา่งเดยีว

2.8 แรงดนัไฟฟา้ทีก่ำหนด (rated supply voltage) หมายถงึ แรงดนัไฟฟา้หรอืพิสัยแรงดนัไฟฟา้ของแหลง่จา่ย
ไฟฟ้าประธาน (สำหรับแหล่งจ่าย 3 เฟส หมายถึง แรงดันไฟฟ้าระหว่างสาย) ท่ีผู้ทำกำหนดใหใ้ช้กับเคร่ืองใช้

2.9 ส่วนซึง่ตอ่กับแหลง่จา่ยไฟฟา้ประธานโดยตรง (part directly connected to the supply mains) หมายถงึ ส่วน
ของเคร่ืองใช้ซ่ึงต่อทางไฟฟ้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานในลักษณะท่ีเม่ือต่อส่วนน้ีกับข้ัวหน่ึงของแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ประธานหรอืกับอกีขัว้หนึง่ จะกอ่ให้เกิดกระแสไฟฟา้ในการตอ่นัน้ตัง้แต ่9 แอมแปรข์ึน้ไป

กระแสไฟฟา้ 9 แอมแปรเ์ลือกตามกระแสประลยัตำ่สุด (minimum rupturing current) ของฟวิส ์6 แอมแปร ์
ทัง้น้ีในการทดสอบวา่ส่วนใดตอ่กับแหลง่จา่ยไฟฟา้ประธานโดยตรงหรอืไม ่ ไมต่อ้งลัดวงจรฟวิสใ์นเครือ่งใช้

2.10 ส่วนซ่ึงต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานผ่านส่วนนำไฟฟ้าได้ (part conductively connected to the supply mains)
หมายถึง ส่วนของเคร่ืองใช้ซ่ึงต่อทางไฟฟ้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานในลักษณะท่ีเม่ือต่อส่วนน้ีกับข้ัวหน่ึงของ
แหล่งจา่ยไฟฟา้ประธานหรอืกับอกีขัว้หนึง่ผา่นความตา้นทาน 2 000 โอห์ม จะกอ่ให้เกิดกระแสไฟฟา้ผา่น
ความตา้นทานนัน้มากกวา่ 0.7 มิลลิแอมแปร ์(ค่ายอด) โดยทีเ่ครือ่งใช้ไม่ได้ต่อลงดิน

2.11 เคร่ืองจ่ายไฟฟ้า หมายถึง เคร่ืองใช้ซ่ึงรับพลังงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานและจ่ายพลังงานให้แก่เคร่ืองใช้
เครื่องอื่น
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2.12 เครือ่งแทนแบตเตอรี่ หมายถงึ เครือ่งจา่ยไฟฟา้ซ่ึงอาจใชแ้ทนแบตเตอรีข่องเครือ่งใช้

2.13 อุปกรณค์วบคมุจากระยะไกล หมายถงึ อุปกรณส์ำหรบัควบคมุเครือ่งใชจ้ากระยะไกลโดยทางกล ทางไฟฟา้
หรือทางการแผรั่งสี

2.14 ตวัแปลงรปูพลงังานดา้นแหลง่กำเนดิสญัญาณ (source transducer) หมายถงึ เครือ่งใชท้ีแ่ปลงพลงังานของ
สัญญาณรูปอ่ืนๆ เป็นพลังงานไฟฟ้า
เช่น หัวเล่นจานเสยีง ไมโครโฟน หัวเล่นเทป

2.15 ตวัแปลงรปูพลงังานดา้นโหลด (load transducer) หมายถงึ เครือ่งใชท้ีแ่ปลงพลงังานของสญัญาณไฟฟา้เปน็
พลังงานรูปอ่ืนๆ
เช่น ลำโพง หัวอัดจานเสยีงและเทป หลอดภาพ

2.16 เครือ่งใชห้ยบิยกได ้(portable apparatus) หมายถงึ เครือ่งใชท้ีอ่อกแบบเปน็การเฉพาะใหห้ยบิยกดว้ยมอืได้
ง่าย และมมีวลไมเ่กิน 15 กิโลกรมั

2.17 อุปกรณ์ข้ัวต่อ (terminal device) หมายถึง ส่วนของเคร่ืองใช้ซ่ึงใช้ต่อกับสายไฟฟ้าภายนอกหรือต่อกับเคร่ืองใช้
เครือ่งอ่ืน อาจมขีัว้สมัผสัเพ่ือการตอ่หลายขัว้

2.18 ขัว้ตอ่สายดนิเพือ่ความปลอดภยั (protective earth terminal) หมายถงึ ขัว้ทีต่อ่กับสว่นทีต่อ้งตอ่ลงดนิเพือ่
ความปลอดภัย

2.19 ขัว้ตอ่สายดนิตามหนา้ที ่(functional earth terminal) หมายถงึ ขัว้ทีต่อ่กับสว่นทีต่อ้งตอ่ลงดนิเพือ่เหตผุลอืน่
นอกเหนือจากความปลอดภยั

2.20 ตัวปลดวงจรทางความร้อน (thermal release) หมายถึง อุปกรณ์ป้องกันส่วนบางส่วนของเครื่องใช้ไม่ให้มี
อุณหภูมิสูงเกินไป โดยการปลดวงจรของสว่นน้ันออกจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า

2.21 สวิตชป้์องกัน (protective switch) หมายถงึ อุปกรณซ่ึ์งตัดแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานเพือ่เหตุผลทางดา้นความ
ปลอดภยัเมือ่เปิดฝาครอบเครือ่งใชอ้อก

2.22 เคร่ืองขยายสัญญาณเสียง (audio amplifier) หมายถึง อุปกรณ์ขยายสัญญาณเสียงอิสระหรือภาคขยายสัญญาณ
เสียงของเครือ่งใชอิ้เล็กทรอนกิส์ซ่ึงอยูใ่นขอบขา่ยของมาตรฐานนี้

2.23 โหลดอมิพแีดนซท์ีก่ำหนดของวงจรดา้นออกของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (rated load impedance of the
output circuit of an audio amplifier) หมายถงึ ความตา้นทานทีผู้่ทำระบวุ่าควรตอ่ครอ่มวงจรดา้นออก

2.24 แรงดันไฟฟ้าด้านเขา้ต่ำสุด สำหรับกำลังไฟฟ้าด้านออกทีก่ำหนดจำกดัดว้ยอณุหภูมิของเครือ่งขยายสญัญาณ
เสียง (minimum input voltage for rated temperature-limited output power of an audio amplifier) หมายถึง
แรงดันไฟฟ้าซ่ึงต้องจ่ายให้แก่ชุดท่ีกำหนดให้ของข้ัวต่อสัญญาณเขา้ท่ีเส้นโค้งตอบสนองสว่นทีร่าบเรยีบ (flat
response curve) (ถ้าปรบัได)้ เพ่ือให้ไดก้ำลังไฟฟ้าดา้นออกทีก่ำหนดจำกดัดว้ยอณุหภูม ิในขณะทีเ่ครือ่งใช้
ถูกปรบัใหม้คีวามไวสงูสุด และทีค่วามถี ่1 000 เฮิรตซ ์นอกจากผูท้ำจะระบคุวามถีไ่วเ้ปน็อยา่งอ่ืน
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2.25 แรงดันไฟฟ้าด้านเข้าต่ำสุดสำหรับกำลังไฟฟ้าด้านออกท่ีกำหนดของเคร่ืองขยายสัญญาณเสียง (minimum input
voltage for rated output power of an audio amplifier) หมายถงึ แรงดนัไฟฟา้ซ่ึงตอ้งจา่ยใหแ้ก่ชดุทีก่ำหนด
ให้ของขั้วต่อสัญญาณเข้าที่เส้นโค้งตอบสนองส่วนที่ราบเรียบ (ถ้าปรับได้) เพื่อให้ได้กำลังไฟฟ้าด้านออกที่
กำหนด ในขณะท่ีเคร่ืองใช้ถูกปรับให้มีความไวสูงสุด และท่ีความถ่ี 1 000 เฮิรตซ์ นอกจากผู้ทำจะระบคุวามถ่ี
ไว้เป็นอย่างอ่ืน

2.26 กำลังไฟฟ้าดา้นออกทีก่ำหนดจำกดัดว้ยอณุหภูมขิองเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (rated temperature-limited
output power of an audio amplifier) หมายถงึ กำลังไฟฟ้าทีผู่ท้ำระบ ุซ่ึงเครือ่งใชส้ามารถจา่ยใหแ้ก่โหลด
อิมพแีดนซท่ี์กำหนดไดอ้ย่างตอ่เน่ือง โดยอณุหภูมิท่ีจุดใดๆ ไมเ่กินอุณหภูมิสูงสุดทีย่อมใหเ้ม่ือความถีอ่ยู่ใน
พิสัยท่ีผู้ทำกำหนด
สำหรับบางพิสัยความถี่ เครื่องใช้สามารถรักษาระดับกำลังไฟฟ้าด้านออกที่สูงกว่ากำลังไฟฟ้าด้านออกที่กำหนดจำกัดด้วย
อุณหภูมิได้อย่างต่อเนื่อง

2.27 แรงดนัไฟฟา้ดา้นออกทีก่ำหนดของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (rated output voltage of an audio amplifier)
หมายถึง แรงดันไฟฟ้าท่ีข้ัวต่อด้านออกชุดหน่ึงซ่ึงสมนัยกับกำลังไฟฟ้าด้านออกท่ีกำหนด

2.28 กำลังไฟฟ้าดา้นออกทีก่ำหนดของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (rated output power of an audio amplifier)
หมายถึง กำลังไฟฟ้ารูปไซน์ท่ีสูญเสียไปในโหลดอิมพีแดนซ์ท่ีกำหนด ผู้ทำจะระบุกำลังไฟฟ้าน้ีและความเพ้ียน
ทีส่มนยักนั ทีค่วามถี ่1 000 เฮิรตซ ์นอกจากผูท้ำจะระบคุวามถีไ่วเ้ปน็อยา่งอ่ืน
โดยทัว่ไป เครือ่งขยายสญัญาณเสยีงเครือ่งใดเครือ่งหน่ึงไม่สามารถจา่ยกำลังไฟฟ้าด้านออกทีก่ำหนดเปน็ระยะเวลาไมจ่ำกัด
กำลังไฟฟ้าน้ีปรากฏเปน็ระยะเวลาสัน้ๆ เท่าน้ัน เช่น ท่ียอดของการผสมคลืน่ (modulation)

2.29 แรงดันไฟฟ้าด้านเข้าท่ีกำหนดของลำโพง (rated input voltage of a loudspeaker) หมายถึง แรงดันไฟฟ้าสูงสุด
ทีผู่ท้ำระบซ่ึุงสามารถจา่ยใหแ้ก่วงจรเสยีงของลำโพง ทีค่วามถี ่1 000 เฮิรตซ ์นอกจากผูท้ำจะระบคุวามถีไ่ว้
เป็นอย่างอ่ืน

2.30 อิมพแีดนซด์า้นเขา้ทีก่ำหนดของลำโพง (rated input impedance of a loudspeaker) หมายถงึ อิมพแีดนซท์ี่
ผูท้ำระบขุองวงจรเสยีงของลำโพง ทีค่วามถี ่1 000 เฮิรตซ ์นอกจากผูท้ำจะระบคุวามถีไ่วเ้ปน็อยา่งอ่ืน

2.31 กำลังไฟฟ้าดา้นเขา้ทีก่ำหนดของลำโพง (rated input power of a loudspeaker) หมายถงึ กำลังไฟฟ้าสูงสุดที่
ผู้ทำระบุซ่ึงสามารถจ่ายให่แก่วงจรเสียงของลำโพง ท่ีความถ่ี 1 000 เฮิรตซ์ นอกจากผู้ทำจะระบคุวามถ่ีไว้เป็น
อย่างอื่น
โดยทั่วไป กำลังไฟฟ้าด้านเข้าที่กำหนดไม่สามารถจ่ายให้แก่ลำโพงอย่างต่อเนื่อง กำลังไฟฟ้านี้ปรากฏเป็นระยะเวลาสั้นๆ
เท่าน้ัน เช่น ท่ียอดของการผสมคลืน่

2.32 แผ่นวงจรพิมพ์ (printed board) หมายถึง วัสดุฐานท่ีตัดให้ได้ขนาด มีรูครบตามจำนวน และมีลายพิมพ์นำไฟฟ้า
(conductive pattern) อยา่งนอ้ย 1 ลาย

2.33 ลายพิมพ์นำไฟฟ้า หมายถึง ลายส่วนท่ีเป็นวัสดุนำไฟฟ้าได้ของแผ่นวงจรพิมพ์
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2.34 ฉนวนมูลฐาน (basic insulation) หมายถึง ฉนวนท่ีใช้กับส่วนท่ีมีไฟฟ้าเพ่ือเป็นการป้องกันข้ันมูลฐานต่อไฟฟ้า
ช็อก

2.35 ฉนวนเพ่ิมเติม (supplementary insulation) หมายถึง ฉนวนอิสระท่ีเพ่ิมจากฉนวนมูลฐานเพ่ือให้แน่ใจว่าสามารถ
ป้องกันไฟฟ้าช็อกได้ในกรณีท่ีฉนวนมูลฐานบกพร่อง

2.36 ฉนวนสองชัน้ (double insulation) หมายถึง ฉนวนทีป่ระกอบดว้ยฉนวนมลูฐานและฉนวนเพิม่เติม

2.37 ฉนวนเสรมิ (reinforced insulation) หมายถึง ระบบฉนวนเดีย่วทีใ่ช้กับส่วนทีมี่ไฟฟ้าซ่ึงมีขีดความสามารถใน
การป้องกันไฟฟ้าช็อกเทียบเท่าฉนวนสองช้ันในภาวะท่ีกำหนดในมาตรฐานนี้
คำวา่ “ระบบฉนวน” ไมไ่ดห้มายความวา่ฉนวนนัน้จำเปน็ตอ้งเปน็เนือ้เดยีวกนั อาจประกอบดว้ยฉนวนหลายๆ ชัน้ ซ่ึงไม่
สามารถแยกทดสอบทีละชั้นเหมือนการทดสอบฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนมูลฐานได้

2.38 เครือ่งใชป้ระเภท I (class I apparatus) หมายถงึ เครือ่งใชซ่ึ้งการปอ้งกันไฟฟา้ชอ็กมไิดอ้าศัยเฉพาะฉนวน
มูลฐานเท่าน้ัน ยังเพ่ิมความปลอดภัยข้ึนอีกโดยต่อส่วนท่ีนำไฟฟ้าได้ท่ีแตะต้องถึงกับสายดินป้องกันในการเดิน
สายไฟฟ้าถาวร เพ่ือให้ส่วนท่ีนำไฟฟ้าได้ท่ีแตะต้องถึงน้ันไม่มีไฟฟ้าหากฉนวนมูลฐานบกพร่อง
เครือ่งใช้ประเภทนีอ้าจมส่ีวนทีมี่คุณสมบติัของเครือ่งใช้ประเภท II

2.39 เครือ่งใชป้ระเภท II (class II apparatus) หมายถงึ เครือ่งใชซ่ึ้งการปอ้งกันไฟฟา้ชอ็กมไิดอ้าศัยเฉพาะฉนวน
มลูฐานเทา่นัน้ ยงัเพ่ิมความปลอดภยัขึน้อกี เชน่ มฉีนวนสองชัน้หรอืฉนวนเสรมิ เครือ่งใชป้ระเภทนีไ้มม่กีาร
ตอ่ลงดนิ ความเชือ่ถือไดข้องการปอ้งกันไฟฟา้ชอ็กไมข่ึน้กบัภาวะตดิตัง้

2.40 สวติชป์ระธานทกุขัว้ (all-pole mains switch) หมายถงึ สวติชห์รอืระบบตดัตอ่วงจร ซ่ึงประสงคใ์ห้ตดัวงจร
ของทกุส่วนของเครือ่งใช ้ยกเวน้สว่นซึง่ระบไุวใ้นขอ้ 14.6.1 จากทกุขัว้ของแหลง่จา่ยไฟฟา้ประธาน
ตัวอยา่งระบบตดัตอ่วงจร เช่น ชุดซ่ึงประกอบดว้ยรเีลย์กับสวติชค์วบคมุรเีลย์

2.41 สวิตช์ประธานข้ัวเดียว (single-pole mains switch) หมายถึง สวิตช์หรือระบบตัดต่อวงจรซ่ึงประสงค์ให้ตัดวงจร
ของทกุส่วนของเครือ่งใช ้ยกเวน้สว่นซึง่ระบไุวใ้นขอ้ 14.6.1 จากขัว้หนึง่ของแหลง่จา่ยไฟฟา้ประธาน
ตัวอยา่งระบบตดัตอ่วงจร เช่น ชุดซ่ึงประกอบดว้ยรเีลย์กับสวติชค์วบคมุรเีลย์

2.42 สวติชต์ามหนา้ที ่ (functional switch) หมายถงึ สวติชห์รอืระบบตดัตอ่วงจรทีน่อกเหนอืจากสวติชป์ระธาน
ทุกข้ัวหรือสวิตช์ประธานข้ัวเดียว ติดต้ังอยู่ในท่ีใดๆ ในวงจรของเคร่ืองใช้ และสามารถหยุดการทำงานท่ีประสงค์
เชน่ เสียงหรอืภาพ
ตัวอยา่งระบบตดัตอ่วงจร เช่น ชุดซ่ึงประกอบดว้ยรเีลย์กับสวติชค์วบคมุรเีลย์

2.43 กำลังไฟฟ้าด้านออกไม่ขริบ (non-clipped output power) ของเคร่ืองขยายสัญญาณเสียง หมายถึง กำลังไฟฟ้า
รูปไซน์ค่าสูงสุดท่ีข้ึนถึง ซ่ึงสูญเสียไปในโหลดอิมพีแดนซ์ท่ีกำหนด วัดท่ี 1 000 เฮิรตซ์ท่ีภาวะซ่ึงเร่ิมมีการขริบ

ในกรณทีีไ่มไ่ดป้ระสงคใ์ห้เครือ่งขยายสญัญาณทำงานที ่1 000 เฮิรตซ ์จะใชค้วามถีท่ดสอบทีก่ารตอบสนอง
ค่ายอดระบุของเคร่ืองขยายสัญญาณ

2.44 เครือ่งดนตรอิีเล็กทรอนกิส์ หมายถงึ เครือ่งใชท้ีบ่รรเลงดนตรโีดยมผีูบ้รรเลง เชน่ ออรแ์กน เปยีโน เครือ่ง
สังเคราะหเ์สียงดนตร ี(music synthesizer)
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3. คุณลกัษณะทัว่ไป
3.1 ต้องออกแบบและทำใหเ้คร่ืองใช้มีความปลอดภยัท้ังในการใชง้านตามปกต ิและในภาวะผดิพร่อง โดยเฉพาะ

อย่างยิ่ง
- การป้องกันบุคคลจากไฟฟ้าช็อก
- การปอ้งกันบุคคลจากผลของอณุหภูมิเกิน
- การป้องกันบุคคลจากผลของการแผรั่งสีท่ีทำให้เกิดการแตกตวัเป็นไอออน
- การปอ้งกันบคุคลจากผลของการระเบดิเขา้ (implosion)
- การป้องกันบุคคลจากผลของการไมมี่เสถียรภาพทางกล และส่วนท่ีเคล่ือนไหว
- การป้องกันไฟ
โดยท่ัวไปให้ทดสอบในภาวะการใชง้านตามปกตติามข้อ 4.2 และในภาวะผดิพร่องตามข้อ 4.3

4. ภาวะทัว่ไปสำหรบัการทดสอบ
4.1 การดำเนินการทดสอบ

4.1.1 การทดสอบตามมาตรฐานนีเ้ป็นการทดสอบเฉพาะแบบ

4.1.2 การทดสอบทั้งหมด ให้ทดสอบกับเครื่องใช้เครื่องเดียวกันตามลำดับรายการที่กำหนดในมาตรฐานนี้
เท่าท่ีจะเป็นไปได้

4.1.3 หากมิได้กำหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน ให้ทดสอบในภาวะการใชง้านตามปกติท่ีอุณหภูมิโดยรอบภายในพสัิย 15
ถึง 35 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ภายในพสัิยรอ้ยละ 45 ถึงร้อยละ 75 และความดนัอากาศภายใน
พิสัย 860 ถึง 1 060 มลิลิบาร์
ในกรณีที่จะใช้ผลการทดสอบเพื่อการอ้างอิงหรือเปรียบเทียบ ให้ทดสอบในภาวะที่กำหนดตามตารางที่ 1

ตารางที ่1 ภาวะท่ีกำหนด
(ขอ้ 4.1.3)

4.1.4 หากมิได้กำหนดไวเ้ป็นอย่างอ่ืน
- กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าต้องมีรูปคล่ืนใกล้ไซนูซอยด์
- การวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าต้องใช้เคร่ืองวัดซ่ึงไม่ส่งผลกระทบต่อค่าท่ีวัดได้มากนัก

4.1.5 ในกรณีของเครื่องขยายสัญญาณเสียง ให้ป้อนกำลังไฟฟ้าด้านออกที่กำหนดให้กับโหลดอิมพีแดนซ์ที่
กำหนด โดยป้อนสัญญาณมาตรฐานที่ได้จากเครื่องกำเนิดสัญญาณรบกวนขาว (white-noise signal

ภาวะทดสอบ คาท่ีกําหนด
อุณหภูมิ  27 ± 2 องศาเซลเซียส
ความชื้นสัมพัทธ  รอยละ 65 ± 5
ความดันอากาศ  860 ถึง 1 060 มิลลิบาร
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generator) ให้กับเครือ่งใชโ้ดยผา่นตวักรองสญัญาณความถีต่ำ่ผา่น RC คู ่ทีม่เีวลาคงตวั (τ) = 250
ไมโครวนิาท ีและตวักรองสญัญาณความถีสู่งผา่น RC คู ่ทีม่เีวลาคงตวั (τ) = 5 มลิลิวนิาท ี(ดรูปูที ่2 ก)
และรปูที ่2 ข))
อุปกรณ์วัดปริมาณด้านออกต้องไม่มีผลกระทบอันเน่ืองมาจากความถีแ่ละรูปคล่ืน
ถ้ามคีวามเหมาะสม อาจผสมสญัญาณมาตรฐานกบัคลืน่พาหะ

4.2 ภาวะการใช้งานตามปกติ
ภาวะการใช้งานตามปกตถืิอว่าประกอบดว้ยภาวะตา่งๆ ต่อไปน้ี ซ่ึงเลือกมารวมกนัแล้วให้ผลเลวท่ีสุด

4.2.1 ตำแหนง่ใชง้านตามปกตใิดๆ ของเครือ่งใช ้ทีก่ารระบายอากาศตามปกตไิมถู่กขวางกัน้
ภาวะน้ีทำได้โดยวางเคร่ืองใช้บนท่ีรองรับในแนวระดับท่ีมีมิติไม่น้อยกว่ามิติของฐานเคร่ืองใช้ ให้มีท่ีว่างด้าน
หลังเครือ่งใชไ้มน่อ้ยกวา่ 5 เซนตเิมตร
ไม่ใช้ภาวะนี้กับการทดสอบส่วนที่แตะต้องถึงด้วยนิ้วทดสอบตามข้อ 9.1.1
การทดสอบเครื่องใช้ที่ประสงค์ให้เป็นส่วนหนึ่งของชุดประกอบสำเร็จ ซึ่งผู้ทำเครื่องใช้ไม่ได้ทำชุดประกอบสำเร็จ ให้
ทดสอบเครือ่งใช้ตามขอ้แนะนำในการใชง้านของผูท้ำเครือ่งใช้ โดยเฉพาะอยา่งย่ิงข้อแนะนำเกีย่วกบัการระบายอากาศ
ที่เหมาะสมของเครื่องใช้

4.2.2 แรงดนัไฟฟา้ 0.9 เทา่หรอื 1.1 เทา่ของแรงดนัไฟฟา้ทีก่ำหนดซึง่เครือ่งใชไ้ดป้รบัตัง้ไว้
ในกรณีท่ีมีข้อสงสัย การทดสอบอาจกระทำทีแ่รงดันไฟฟ้าท่ีกำหนด
สำหรับเคร่ืองใช้ท่ีมีพิสัยแรงดันไฟฟ้าท่ีกำหนด ท่ีไม่ต้องปรับต้ังแรงดันไฟฟ้า ให้ใช้แรงดันไฟฟ้า 0.9 เท่า
ของขีดจำกัดล่าง หรือ 1.1 เท่าของขีดจำกัดบนของพิสัยแรงดันไฟฟ้าท่ีกำหนด และถ้าจำเป็นให้ใช้แรงดัน
ไฟฟ้า 0.9 เทา่ หรอื 1.1 เทา่ของแรงดนัไฟฟา้ทีร่ะบใุดๆ ภายในพสัิยทีท่ำเครือ่งหมายไวบ้นเครือ่งใช้
ความถีท่ี่กำหนดใดๆ ของแรงดนัไฟฟ้า
กรณีเคร่ืองใช้ท่ีใช้ได้ท้ังไฟฟ้ากระแสสลับและไฟฟ้ากระแสตรง ให้ใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับหรือไฟฟ้า
กระแสตรงอยา่งใดอยา่งหนึง่

4.2.3 ตำแหน่งอุปกรณ์ควบคมุใดๆ ซ่ึงผู้ใช้ปรับต้ังได้ด้วยมอื ยกเว้นอุปกรณ์ปรับต้ังแรงดันไฟฟ้าท่ีเป็นไปตาม
ขอ้ 14.8 และโดยคำนงึถึงภาวะทีร่ะบใุนขอ้ 4.2.6 ดว้ย
อุปกรณค์วบคมุจากระยะไกลใดๆ ตอ่หรอืไม่ตอ่ก็ได้

4.2.4 ขัว้ตอ่สายดนิใดๆ ตอ่ลงดนิหรอืไมต่อ่ก็ได ้และขัว้ใดขัว้หนึง่ของแหลง่จา่ยแยกทีใ่ชร้ะหวา่งการทดสอบ
ต่อลงดิน

4.2.5 เคร่ืองใช้ใช้เป็นเคร่ืองรับสัญญาณหรือเคร่ืองเปล่ียนกลับสัญญาณหรือไม่ก็ได้

4.2.6 นอกจากน้ันในกรณีของเคร่ืองขยายสัญญาณเสียง
ก) ขั้วต่อของวงจรด้านเข้าลัดวงจรหรือไม่ก็ได้
ข) เครือ่งใชป้ฏบิตังิานในลกัษณะทีน่ำสง่กำลัง 1 ใน 8 ของกำลงัไฟฟ้าดา้นออกทีก่ำหนดใหแ้ก่โหลด

อิมพีแดนซ์ท่ีกำหนด ใช้สัญญาณมาตรฐานทีมี่รายละเอียดตามขอ้ 4.1.5 หรือ
เครื่องใช้ปฏิบัติงานในลักษณะที่นำส่งกำลัง 1 ใน 8 ของกำลังไฟฟ้าด้านออกไม่ขริบให้แก่โหลด
อิมพีแดนซ์ท่ีกำหนด ใช้สัญญาณมาตรฐานทีมี่รายละเอียดตามขอ้ 4.1.5
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ถ้าการขรบิเปน็ไปไมไ่ดใ้ห้ใช ้1 ใน 8 ของกำลงัไฟฟ้าทีข่ึน้ไปไดสู้งสุด
ค) ถ้าระบุกำลังไฟฟ้าด้านออกท่ีกำหนดจำกัดด้วยอุณหภูมิไว้บนเคร่ืองใช้ เคร่ืองใช้ปฏิบัติงานในลักษณะ

ท่ีให้กำลังไฟฟ้าออกท่ีกำหนดจำกัดด้วยอุณหภูมิแก่โหลดอิมพีแดนซ์ท่ีกำหนด โดยใช้สัญญาณมาตรฐาน
ท่ีมีรายละเอยีดตามขอ้ 4.1.5

ง) โหลดอมิพแีดนซท์ีก่ำหนดของวงจรดา้นออกใดๆ กำลังตอ่อยูห่รอืไมก็่ได้
ภาวะทดสอบข้างต้นควรคงไว้เป็นเวลาสั้นที่สุดเท่าที่จำเป็นสำหรับการทดสอบที่เกี่ยวข้อง

จ) ออรแ์กนหรอืเครือ่งทีค่ลา้ยกนั ซ่ึงมชีดุกำเนดิเสยีงทำงานโดยการใชค้ยีเ์สียงเบสสเ์หยยีบดว้ยเทา้ 2
คีย์ (ถ้ามี) ร่วมกับการกดคีย์มือ 10 คีย์ และตัวปรับเสียงซ่ึงสามารถเพ่ิมกำลังออกได้อยู่ในภาวะใช้งาน
สำหรับเคร่ืองดนตรอิีเล็กทรอนิกส์ซ่ึงไม่ได้ทำเสียงต่อเน่ือง จะป้อนสัญญาณมาตรฐานตามขอ้ 4.1.5
ให้แก่ขั้วต่อด้านเข้าสำหรับสัญญาณหรือให้แก่ภาคเข้า (input stage) ที่เหมาะสมของเครื่องขยาย
สัญญาณ
ในการวัดกำลังไฟฟ้าด้านออกไม่ขริบของเครื่องขยายสัญญาณเสียง ซึ่งใช้อยู่ในเครื่องดนตรีอิเล็ก
ทรอนิกส์ซ่ึงไม่มีข้ัวต่อด้านเข้าอยู่ภายนอก จะป้อนสัญญาณทดสอบให้แก่ภาคเข้าท่ีเหมาะสมของเคร่ือง
ขยายสัญญาณเสียง และวัดกำลังไฟฟ้าด้านออกคร่อมโหลดอิมพีแดนซ์ท่ีกำหนด

4.2.7 สำหรับเคร่ืองใช้ท่ีขับด้วยมอเตอร ์ภาวะโหลดตามขอ้แนะนำในการใชง้านซ่ึงผู้ทำให้ไว้ หรือภาวะโหลดซ่ึง
อาจสมมติข้ึนอย่างสมเหตุสมผลถ้าภาวะน้ีให้ผลเลวกว่า
เมือ่ทดสอบเครือ่งใชท้ีข่บัดว้ยมอเตอร ์ ไมต่อ้งปลดสว่นอืน่ๆ ของเครือ่งใชอ้อกในระหวา่งการทดสอบ

4.2.8 เคร่ืองใช้ท่ีจ่ายกำลังไฟฟ้าให้แก่เคร่ืองใช้อ่ืน เช่น เคร่ืองแทนแบตเตอร่ี จะมีโหลดจนถึงกำลังไฟฟ้าท่ีกำหนด
หรือไม่มีโหลดก็ได้

4.2.9 เครื่องแทนแบตเตอรี่ที่มีมิติตามที่ระบุไว้สำหรับแบตเตอรี่มาตรฐานหรือชุดของแบตเตอรี่เหล่านี้ ให้
ทดสอบในช่องใส่แบตเตอร่ีท่ีออกแบบให้ผลเลวท่ีสุด

เครื่องแทนแบตเตอรี่ที่จะใช้ในเครื่องใช้ซึ่งประสงค์ให้ใช้ร่วมกัน ให้ทดสอบภายในเครื่องใช้นั้นตามข้อ
แนะนำของผู้ทำ

4.2.10 เครือ่งใช้ท่ีประสงคใ์ห้ใช้กับขาทีถ่อดไดห้รือกับขาตัง้ ซ่ึงเป็นส่วนเลอืกซ้ือเพ่ิมเตมิไดจ้ากผูท้ำ จะทดสอบ
โดยมขีาหรอืขาตัง้หรอืไมก็่ได้

4.3 ภาวะผิดพร่อง
การปฏบิตังิานในภาวะผดิพรอ่ง หมายถงึ นอกเหนอืจากภาวะการใชง้านตามปกตติามขอ้ 4.2 แล้ว ให้เพ่ิม
ภาวะต่อไปน้ีแต่ละภาวะตามลำดับ รวมท้ังภาวะผิดพร่องอ่ืนๆ ท่ีเป็นผลสืบเน่ืองจากภาวะดังกล่าวด้วย โดยท่ัวไป
การตรวจสอบเคร่ืองใช้และแผนภาพวงจรของเคร่ืองใช้จะแสดงภาวะผิดพร่องซ่ึงควรนำมาใช้ให้ใช้ภาวะเหล่าน้ี
ตามลำดับท่ีสะดวกท่ีสุด

4.3.1 ลัดวงจรข้ามระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะห่างในอากาศ ถ้าระยะเหล่าน้ีน้อยกว่าค่าท่ีระบุไว้ในเส้นกราฟ
ก ในตารางที ่2
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ถ้าส่วนซ่ึงเป็นฉนวนมร่ีองแคบกว่า 1 มิลลิเมตร ระยะห่างตามผิวฉนวนจะไมวั่ดบนผวิของร่อง แต่วัดข้าม
ความกว้างของร่อง
ถ้าระยะหา่งในอากาศประกอบดว้ยชอ่งอากาศตัง้แต ่2 ชอ่งขึน้ไปตอ่เนือ่งกัน และแยกออกจากกนัดว้ย
ส่วนท่ีนำไฟฟ้าได้ ไม่ต้องนับรวมชอ่งอากาศซ่ึงมีความกวา้งน้อยกว่า 1 มิลลิเมตรในการคำนวณระยะหา่ง
ทัง้หมด นอกจากระยะหา่งทัง้หมดทีบ่งัคบัไวใ้นตารางที ่2 นอ้ยกวา่ 1 มลิลิเมตร อยา่งไรกต็าม ไมต่อ้ง
นับรวมชอ่งอากาศแต่ละช่องท่ีมีความกวา้งน้อยกวา่ 0.5 มิลลิเมตร
ยงัคงใชค้ณุลักษณะทีต่อ้งการดา้นมติขิองฉนวนตามขอ้ 9.3.7 และขอ้ 9.3.8
ถ้าตัวก้ันท่ีทำด้วยฉนวนประกอบดว้ย 2 ส่วนท่ีแยกจากกันโดยชอ่งเล็กยาว ระยะทางทีผ่่านช่องเล็กยาวต้องนำมาคิดด้วย
เมื่อวัดระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะห่างในอากาศ
ระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะหา่งในอากาศท่ีระบุเป็นการแยกห่างออกจากกันจริง ค่าต่ำสุด คือ รวมเกณฑ์ความคลาด
เคล่ือนในชดุทีป่ระกอบสำเรจ็แล้ว และส่วนทีเ่ป็นชิน้ๆ
คำแนะนำสำหรบัการหาระยะหา่งตามผิวฉนวนและระยะหา่งในอากาศ ซ่ึงมีส่วนเก่ียวข้องกับลวดเคลอืบน้ำยาอยู่ด้วยได้
กำหนดไว้ในข้อ 4.3.3
ในการหาระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะห่างในอากาศ ระหว่างส่วนท่ีแตะต้องถึงกับส่วนท่ีมีไฟฟ้า เม่ือใช้น้ิว
ทดสอบมาตรฐาน บริเวณท่ีแตะต้องถึงใดๆ ของส่วนท่ีนำไฟฟ้าไม่ได้ ถือว่าถูกปกคลุมด้วยช้ันบางท่ีนำไฟฟ้า
ได ้(ดตูวัอยา่งในรปูที ่1)
แรงดนัไฟฟา้ทีก่ล่าวถงึในตารางที ่2 เปน็แรงดนัไฟฟา้ทีว่ดัในขณะทีเ่ครือ่งใชต้อ่กับแรงดนัไฟฟา้ปอ้นที่
กำหนดหลังจากเข้าสู่ภาวะอยู่ตัว
ระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะหา่งในอากาศ วัดในขณะท่ีตัวนำและเต้าเสียบอยู่ในตำแหน่งใช้งานปกติ
คุณลักษณะท่ีต้องการสำหรับระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะหา่งในอากาศระหว่างตัวนำ ซ่ึงตัวนำตัวหน่ึง
อาจต่ออย่างนำไฟฟ้าได้กับข้ัวหน่ึงของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ซ่ึงตัวนำเหล่าน้ีอยู่บนแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีเป็น
ไปตามคุณลักษณะท่ีต้องการด้านความต้านแรงดึงออกและความต้านแรงลอก ท่ีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ์
อุตสาหกรรม แผ่นอัดทองแดงสำหรับวงจรพิมพ์ : กระดาษเซลลูโลส-ฟีนอลิกเรซิน หรือมาตรฐานผลิตภัณฑ์
อุตสาหกรรม แผน่อดัทองแดงสำหรบัวงจรพมิพ ์ : กระดาษเซลลโูลส-อิพอกไซดเ์รซนิ หรอืมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นอัดทองแดงสำหรบัวงจรพมิพ์ : ผ้าใยแก้ว-อิพอกไซด์เรซิน มาตรฐานเลขที่
มอก.703 มอก.704 หรอื มอก.705 ตามลำดบั
ให้คำนวณจากสูตร

log d = 0.78 log  V

โดยมค่ีาต่ำสุดเป็น 0.5 มิลลิเมตร
เมื่อ d คือ ระยะหา่ง เป็นมลิลิเมตร

V คือ แรงดันไฟฟ้าค่ายอด เป็นโวลต์
สามารถหาระยะหา่งเหล่าน้ีโดยดรููปท่ี 13
ยอมใหม้กีารลดระยะหา่งตามผวิฉนวนเมือ่เก่ียวขอ้งกับการรอ้นเกนิเทา่นัน้ (ดขูอ้ 11.2)
ค่าที่ลดลงข้างต้นใช้กับตัวนำเอง แต่ไม่ใช้กับส่วนประกอบที่ติดตั้งอยู่หรือส่วนที่ต่อโดยการบัดกรีที่เกี่ยวข้อง
แลกเกอร์หรือวัสดุที่คล้ายกันที่เคลือบบนแผ่นวงจรพิมพ์ ไม่ต้องนำมาพิจารณาในการคำนวณระยะห่าง

^
300

^
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ตารางที ่2 ระยะห่างตามผวิฉนวนและระยะหา่งในอากาศ
(ขอ้ 4.3.1 ขอ้ 4.3.3 ขอ้ 8.2 ขอ้ 9.3.5 ขอ้ 9.3.11 และขอ้ 13.1)

สำหรับส่วนซ่ึงต่ออย่างนำไฟฟ้าได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานท่ีมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในพิสัย 220 ถึง 250 โวลต์ (ค่าราก
ของกำลงัสองเฉล่ีย) มิติต่างๆ ต้องเท่ากับมติิท่ีใช้ในกรณท่ีีแรงดนัไฟฟา้ค่ายอดเทา่กับ 354 โวลต์
สำหรับแรงดันไฟฟ้าค่ายอดที่เกิน 4 000 โวลต์ ใช้การทดสอบแรงดันไฟฟ้าเพื่อหาว่าควรลัดวงจรระยะห่างตาม
ผิวฉนวน หรือระยะหา่งในอากาศหรอืไม่ (ดูข้อ 10.3) แรงดนัไฟฟ้าครอ่มมลูฐานหาไดโ้ดยการลดัวงจรฉนวนเพิม่
เติม และแรงดนัไฟฟ้าครอ่มฉนวนเพิม่เตมิหาไดโ้ดยการลดัวงจรฉนวนมลูฐาน
กราฟของตารางที ่ 2 หาไดจ้าก

เส้นกราฟ ก : แรงดนัไฟฟ้า 34 โวลต ์สมนยักับระยะหา่ง 0.6 มิลลิเมตร
แรงดนัไฟฟ้า 354 โวลต ์สมนยักับระยะหา่ง 3.0 มิลลิเมตร

เส้นกราฟ ข : แรงดนัไฟฟ้า 34 โวลต ์สมนยักับระยะหา่ง 1.2 มิลลิเมตร
แรงดนัไฟฟ้า 354 โวลต ์สมนยักับระยะหา่ง 6.0 มิลลิเมตร

ในบางภาวะ ระยะหา่งเหล่าน้ีอาจลดลงไดต้ามขอ้ 4.3.3 และข้อ 9.3.5
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4.3.2 ลัดวงจรขา้ม หรอืถ้าเปน็ไปไดใ้ห้ตดัวงจรสิง่ตอ่ไปนี้
- ตัวทำความรอ้นในหลอดอเิล็กทรอนกิส์
- ฉนวนระหวา่งตัวทำความรอ้นกับแคโทดของหลอดอเิล็กทรอนกิส์
- ช่องว่างในหลอดอเิล็กทรอนกิส์ไม่รวมหลอดภาพ
- อุปกรณ์สารก่ึงตัวนำ
ตัดวงจรไสห้ลอดของหลอดหนา้ปดั
ถ้าหลอดอิเล็กทรอนิกส์มีโครงสร้างอยู่ในลักษณะที่การลัดวงจรระหว่างอิเล็กโทรดจำนวนหนึ่งมีความเป็นไปได้
น้อยมากหรือเป็นไปไม่ได้เลย ก็ไม่จำเป็นต้องลัดวงจรอิเล็กโทรดที่เกี่ยวข้องเหล่านั้น

4.3.3 ลัดวงจรข้ามฉนวนท่ีประกอบด้วยส่ิงท่ีเคลือบหรือหุ้มท่ีเป็นแลกเกอร์ อินาเมล หรือส่ิงทอ ส่ิงท่ีเคลือบหรือ
หุ้มเหล้าน้ี ไม่ต้องนำมาพิจารณาในการประเมนิระยะหา่งตามผวิฉนวนและระยะหา่งในอากาศตามทีร่ะบุ
ในตารางที ่2 อยา่งไรกต็าม ถ้าอินาเมลเปน็ฉนวนของลวดและทนแรงดนัไฟฟา้ทดสอบทีก่ำหนดสำหรบั
ช้ันคุณภาพ 2 ตาม IEC 317 ได้ ยอมให้ลดระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะห่างในอากาศลงได้ 1 มิลลิเมตร
ไม่ได้หมายความวา่ต้องการใหลั้ดวงจรฉนวนระหวา่งรอบของขดลวด ปลอกฉนวน หรอืท่อร้อยสายทีเ่ป็นฉนวน

4.3.4 ลัดวงจรขา้มตัวเก็บประจปุรับค่าได้ท่ีมีอากาศเป็นไดอิเล็กทริก

4.3.5 ลัดวงจรข้ามส่วนท่ีฉนวน ซ่ึงการลัดวงจรของส่วนเหล่าน้ี อาจทำให้คุณลักษณะท่ีต้องการเก่ียวกับการป้องกัน
ไฟฟ้าช็อกหรือความรอ้นเกินไม่เป็นไปตามทีก่ำหนด ยกเว้นส่วนท่ีเป็นฉนวนซึง่เป็นไปตามคณุลักษณะท่ี
ตอ้งการขอ้ 10.3

4.3.6 ลัดวงจรหรือปลดตัวเก็บประจุ ตัวต้านทาน หรือตัวเหน่ียวนำนอกเหนือจากหม้อแปลงและมอเตอร์แล้วแต่
วิธีใดจะให้ผลเลวกว่า ซ่ึงการลัดวงจรหรือการปลดส่วนเหล่าน้ีอาจทำให้คุณลักษณะท่ีต้องการเก่ียวกับการ
ป้องกันไฟฟ้าช็อกหรือความรอ้นเกินไม่เป็นไปตามทีก่ำหนด
ภาวะผิดพร่องเหล่าน้ีไม่ใช้กับ
- ตวัตา้นทานทีเ่ปน็ไปตามคณุลักษณะทีต่อ้งการขอ้ 11.2 และขอ้ 14.1
- ตัวเหน่ียวนำทีเ่ป็นไปตามคณุลักษณะท่ีต้องการข้อ 14.3
- ตัวเก็บประจุท่ีเป็นไปตามคุณลักษณะท่ีต้องการข้อ 14.2 หากแรงดันไฟฟ้าค่ายอดท่ีข้ัวของตัวเก็บประจุ
เหล่านีไ้มเ่กิน 354 โวลต์

เพ่ือหาว่าส่วนใดเปน็ส่วนทีเ่ป็นฉนวน และช้ินส่วนอปุกรณ ์(ตามทีก่ล่าวถึงในขอ้ 4.3.5 และข้อ 4.3.6) ซ่ึงการลัดวงจร
หรือการ ปลดส่วนเหล่าน้ีอาจทำให้คุณลักษณะท่ีต้องการเก่ียวกับการป้องกันไฟฟ้าช็อกหรือความร้อนเกินไม่เป็นไปตาม
ที่กำหนด ให้ตรวจสอบเครื่องใช้และศึกษาแผนภาพวงจร

4.3.7 คลายหมุดเกลียวท่ีไม่ได้ล็อกหรืออุปกรณ์ท่ีคล้ายกัน ซ่ึงใช้ติดต้ังฝาครอบเหนือส่วนท่ีมีไฟฟ้า 1 ใน 4 รอบ

4.3.8 หยุดการระบายความรอ้นท่ีมีการบังคับ

4.3.9 สำหรับเคร่ืองขยายสัญญาณเสียง
- ต่อโหลดอิมพีแดนซ์ท่ีให้ผลเลวท่ีสุดเข้ากับข้ัวต่อด้านออก รวมทัง้ลัดวงจร
- เครื่องใช้ทำงานเพื่อนำส่งกำลังไฟฟ้าออกใดๆ จากศูนย์จนถึงกำลังไฟฟ้าออกที่กำหนดให้กับโหลด
อิมพีแดนซ์ท่ีกำหนด ใช้สัญญาณมาตรฐานทีอ่ธิบายในขอ้ 4.1.5
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- การนำสง่กำลังไฟฟ้าดา้นออกใดๆ จากศนูยจ์นถงึกำลังไฟฟ้าดา้นออกไมข่รบิใหกั้บโหลดอมิพแีดนซ์
ท่ีกำหนด ใช้สัญญาณมาตรฐานทีอ่ธิบายในขอ้ 4.1.5

4.3.10 ล็อกส่วนทีเ่คล่ือนทีข่องเครือ่งใช้ท่ีมี
- มอเตอรท์ีม่โีมเมนตบ์ดิลอ็กโรเตอร ์(locked rotor torque) นอ้ยกวา่โมเมนตบ์ดิโหลดเตม็ (full load

torque)
- มอเตอรท่ี์ประสงคใ์ห้เร่ิมเดนิเครือ่งดว้ยมอื
- มอเตอร์ที่มีส่วนที่เคลื่อนไหวหรือเคลื่อนที่ซึ่งติดขัดได้โดยความบกพร่องทางกล หรือโดยการใช้สอย
เครือ่งใช้ ถ้าความบกพรอ่งหรือการใชส้อยนัน้เปน็ไปได้

4.3.11 การทำงานต่อเน่ืองของมอเตอร์ ขดลวดรีเลย์หรือส่ิงท่ีคล้ายกัน ซ่ึงประสงค์ให้ทำงานระยะส้ันหรือเป็นพักๆ
ถ้าการทำงานตอ่เน่ืองอาจเกดิขึน้ไดโ้ดยบงัเอิญ

4.3.12 ลัดวงจรตัวเก็บประจุของวงจรขดลวดชว่ยของมอเตอร์ ยกเว้นตัวเก็บประจุคืนตัวได้เอง (เช่นแบบกระดาษ
เคลือบโลหะ)

4.3.13 สำหรับอุปกรณ์ข้ัวต่อของเครือ่งใช้ เช่น เคร่ืองแทนแบตเตอรี ่ท่ีป้อนกำลังไฟฟ้าให้แก่เคร่ืองใช้เคร่ืองอ่ืน
ยกเว้นเต้ารับสำหรับจ่ายกำลังไฟฟ้าประธานที่ต่อโดยตรงกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานให้ต่อโหลดอิมพี
แดนซ์ในลักษณะท่ีให้ผลเลวท่ีสุด รวมท้ังลัดวงจร

4.3.14 ต่อกับแหลง่จ่ายไฟฟา้ท่ีออกแบบใหเ้ลือกได้หลายแหลง่พร้อมๆ กัน นอกจากมกีารออกแบบปอ้งกันไว้

5. เคร่ืองหมายและฉลาก
5.1 ท่ัวไป

5.1.1 เลข อักษร หรอืเครือ่งหมายทีเ่ครือ่งใชต้ามทีก่ำหนดในขอ้ 5.2 ขอ้ 5.3 ขอ้ 5.4 และขอ้ 5.6 ตอ้งชดัเจน
ไม่ลบเลือนง่าย และมองเห็นไดง่้ายเมือ่พร้อมทีจ่ะใชง้าน ในลักษณะทีจ่ะไมเ่กิดการเขา้ใจผดิ
การทดสอบใหท้ำโดยการตรวจพนิิจ และใช้ผ้าชุ่มปิโตรเลียมสปิริตหรือน้ำถูเบาๆ เป็นเวลา 15 วินาที
เลข อักษร หรือเครือ่งหมายตา่งๆ ควรอยูด้่านนอกของเครือ่งใช้ ยกเวน้ดา้นล่าง อย่างไรก็ตามยอมใหแ้สดงอยูบ่นสว่น
ที่แตะต้องถึงได้ง่าย เช่น ใต้ฝาหรือใต้จานหมุนที่ถอดได้ง่ายของเครื่องเล่นจานเสียง หรือจะอยู่ด้านนอกของด้านล่าง
ของเครื่องใช้ที่มีขนาดเล็ก น้ำหนักเบาก็ได้ แต่ต้องระบุตำแหน่งของเครื่องหมายนั้น ไว้ในข้อแนะนำการใช้งาน

5.1.2 สัญลักษณ์อักษรสำหรับปริมาณและหน่วยต้องเป็นไปตาม IEC 27
สัญลักษณ์รูปภาพตอ้งเป็นไปตาม IEC 417
ตวัยดึฟวิสต์อ้งทำเครือ่งหมายตามขอ้ 14.5.2
สวติชป์ระธานตอ้งทำเครือ่งหมายตามขอ้ 14.6.7
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ
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5.2 ฉลาก
ทีเ่ครือ่งใช ้ให้แสดง
ก) ช่ือผู้ทำหรอืโรงงานทีท่ำ หรือเครือ่งหมายการคา้ท่ีจดทะเบยีน
ข) หมายเลขแบบหรือช่ือแบบ
ค) หมายเลขลำดบัเคร่ือง
ง) ประเทศท่ีทำ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ
ไม่ห้ามการทำเครือ่งหมายเครือ่งใช้ประเภท II ด้วยสญัลักษณ์
สัญลักษณ์นี้ต้องอยู่ในที่ซึ่งชัดแจ้งว่าเป็นข้อสนเทศทางเทคนิคและไม่สับสนกับชื่อผู้ทำหรือเครื่องหมายการค้า

5.3 แหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน
ทีเ่ครือ่งใช ้ให้แสดงขอ้มลูตอ่ไปนี้
ก) ชนดิของแหลง่จ่าย

- ไฟฟ้ากระแสสลับอยา่งเดียว ใช้สัญลักษณ์  ∼
- ไฟฟ้ากระแสตรงอยา่งเดยีว ใชสั้ญลกัษณ ์        หรอื
หมายเหต ุ  ดูหมายเหต ุ1) ท้ายขอ้ 5.4

ข) แรงดันไฟฟ้าที่กำหนดหรือพิสัยแรงดันไฟฟ้าที่กำหนดซึ่งสามารถป้อนให้โดยไม่ต้องปรับตั้งอุปกรณ์
ปรับต้ัง

ค) เครื่องใช้ซึ่งปรับตั้งให้เข้ากับแรงดันไฟฟ้าที่กำหนดได้หลายค่า ต้องออกแบบให้มีการแสดงค่าแรงดัน
ไฟฟ้าซึ่งเครื่องใช้ปรับตั้งไว้ให้มองเห็นได้ชัดเจนบนเครื่องใช้เมื่อพร้อมที่จะใช้งาน ถ้าเครื่องใช้ทำไว้ใน
ลักษณะท่ีผู้ใช้สามารถปรับต้ังแรงดันไฟฟ้าได้ การปรับต้ังต้องเปล่ียนการแสดงค่าด้วย
ถ้าเครือ่งใช้มีอุปกรณ์ปรับต้ังมากกวา่ 1 เคร่ือง ต้องชัดเจนวา่อุปกรณ์ปรับต้ังท้ังหมดไดรั้บการปรบัต้ังไว้
ท่ีแรงดันไฟฟ้าเดียวกันหรือไม่

ง) ความถ่ีท่ีกำหนด (หรือพิสัยความถ่ีท่ีกำหนด) ของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน เป็นเฮิรตซ์ ถ้าความปลอดภัย
ข้ึนอยู่กับการใชค้วามถีข่องแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานทีถู่กต้อง

จ) ถ้ามเีตา้รบัสำหรบัจา่ยกำลงัไฟฟ้าประธานใหกั้บเครือ่งใชเ้ครือ่งอ่ืน ให้ทำเครือ่งหมายแรงดนัไฟฟา้ (ถ้า
แตกต่างจากแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย) และกำลังไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าท่ีอาจจ่ายให้ได้

การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

5.4 อุปกรณ์ข้ัวต่อ
ท่ีอุปกรณ์ข้ัวต่อ ให้แสดงสัญลักษณ์ต่อไปน้ี
ก) ข้ัวต่อสายดินเพ่ือความปลอดภยั (ถ้ามี) ใช้สัญลักษณ์
ข) อุปกรณ์ข้ัวต่อซ่ึงมีไฟฟ้าในภาวะการใชง้านตามปกต ิยกเว้นข้ัวต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานและเตา้รับ

สำหรบัจา่ยกำลงัไฟฟ้าประธาน ใชสั้ญลกัษณ ์     โดยใชช้ีไ้ปทีอุ่ปกรณข์ัว้ตอ่
สัญลักษณ์นี้ใช้เพื่อชี้บอกขั้วต่อที่มีไฟฟ้าเท่านั้น และต้องไม่ใช้กับขั้วต่อที่ไม่มีไฟฟ้าเพื่อหลีกเลี่ยงไม่ปฏิบัติตามข้อกำหนด
เกี่ยวกับฉนวนที่เข้มงวดกว่า
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การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพินิจ การทำเครื่องหมายของขั้วต่อสายดินเพื่อความปลอดภัยไม่จำเป็นต้อง
อ่านไดจ้ากภายนอก (ดูข้อ 15.2)
เพ่ือเปน็ขอ้มลู อาจเปน็ประโยชนท์ีจ่ะ
1) ทำเครื่องหมายเครื่องใช้ที่เหมาะสมที่จะใช้กับทั้งไฟฟ้ากระแสสลับและไฟฟ้ากระแสตรงด้วยสัญลักษณ์

หมายเหต ุดูข้อ 5.3 ก)
2) ทำเครือ่งหมายซึง่แสดงรายการ 2 ใน 3 รายการตอ่ไปนีท่ี้อุปกรณข้ั์วตอ่แต่ละข้ัวของลำโพงอสิระ

- แรงดันไฟฟ้าด้านเข้าที่กำหนดหรือพิสัยแรงดันไฟฟ้าด้านเข้าที่กำหนด
- อิมพีแดนซ์ด้านเข้าที่กำหนดหรือพิสัยอิมพีแดนซ์ด้านเข้าที่กำหนด
- กำลังไฟฟ้าด้านเข้าที่กำหนด

3) ให้ข้อมูลต่อไปนี้เพื่อการทดสอบเครื่องขยายสัญญาณเสียง
- กำลังไฟฟ้าด้านออกที่กำหนด
- กำลังไฟฟ้าด้านออกที่กำหนดจำกัดด้วยอุณหภูมิ
- โหลดอิมพีแดนซ์ที่กำหนดหรือแรงดันไฟฟ้าด้านออกที่กำหนดของวงจรด้านออกทั้งหมด
- แรงดันไฟฟ้าด้านเข้าต่ำสุดสำหรับกำลังไฟฟ้าด้านออกที่กำหนด
- แรงดันไฟฟ้าด้านเข้าต่ำสุดสำหรับกำลังไฟฟ้าด้านออกที่กำหนดจำกัดด้วยอุณหภูมิ
- พิสัยของความถี่สัญญาณซึ่งออกแบบเครื่องใช้ไว้

5.5 ในเอกสารการซ่อมบำรุงท่ีผู้จัดทำข้ึน (เช่น ในแผนภาพวงจรหรือบัญชีรายช่ือส่วนประกอบ) ถ้าจะใช้สัญลักษณ์
เพื่อชี้บอกด้วยเหตุผลทางด้านความปลอดภัย จะต้องใช้ส่วนประกอบที่ระบุในเอกสารเท่านั้นในการเปลี่ยน
ทดแทนส่วนประกอบจำเพาะ ให้ใช้สัญลักษณ์
ห้ามแสดงสัญลักษณ์น้ีบนส่วนประกอบหรือแผ่นวงจรพิมพ์
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

5.6 ข้อแนะนำในการใช้งาน
สำหรับเคร่ืองใช้ท่ีใช้กำลังไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานซ่ึงใช้แบตเตอร่ีได้ด้วย ข้อแนะนำในการใช้งานต้อง
บอกให้ทราบวา่ต้องไม่ให้เคร่ืองใช้โดนน้ำหยดหรือน้ำสาด

การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

5.7 ตัวปลดวงจรทางความรอ้นเปล่ียนได้
ต้องจัดให้มีข้อสนเทศเพียงพอเพ่ือให้แน่ใจว่าจะสามารถเปล่ียนได้อย่างถูกต้อง ข้อสนเทศน้ีต้องทำไว้บนตัวปลด
วงจรทางความรอ้นหรอืทีใ่กล้เคยีง หรอืให้ไวใ้นเอกสารการซอ่มบำรงุ

การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

6. การแผรั่งสท่ีีทำใหเ้กิดการแตกตวัเป็นไอออน
เครือ่งใช้ต้องมีการปอ้งกันบคุคลจากการแผรั่งสีท่ีทำให้เกิดการแตกตวัเปน็ไอออน
การทดสอบใหป้ฏิบัติโดยการวดัการแผ่รังสีท่ีเกิดจากเครือ่งใช้
หาอัตราการเผยผ่ึงท่ีตำแหน่งท่ีเข้าถึงได้ง่ายในภาวะการใช้งานตามปกติ โดยใช้เคร่ืองตรวจการแผ่รังสีท่ีมีพ้ืนท่ี
ประสิทธิผล 10 ตารางเซนตเิมตร ท่ีระยะห่าง 5 เซนติเมตรจากพืน้ผิวด้านนอกของเครือ่งใช้ปรับแต่งอุปกรณ์

∼
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ควบคุมท้ังหมดท่ีเข้าถึงจากภายนอกด้วยมือหรือไขควงหรือเคร่ืองมืออ่ืนใด และปรับอุปกรณ์ปรับแต่งหรือปรับ
ตัง้ทีอ่ยูภ่ายในอืน่ๆ ซ่ึงไมไ่ดล็้อกให้มัน่คง เพ่ือให้เกิดการแผร่งัสีมากทีสุ่ด โดยรกัษาภาพบนจอใหเ้ขา้ใจได้
เปน็เวลา 1 ชัว่โมง แล้ววดัอตัราการเผยผึง่
การล็อกโดยการบัดกรีหรือใช้สี ถือว่าเป็นตัวอย่างของการล็อกที่มั่นคงเพียงพอ
อัตราการเผยผึง่ตอ้งไมเ่กิน 36 พิโกแอมแปรต์อ่กิโลกรมั (0.5 มลิลิเรนิตเ์กนตอ่ชัว่โมง) (ด ูInter national
Commission for Radiological Protection (ICRP) publication 15 (1969) ขอ้ 289)
ภาพบนจอท่ีเข้าใจได้ต้องเป็นไปตามภาวะดงัน้ี
- แอมพลจิดูของการกวาดเปน็อยา่งนอ้ยรอ้ยละ 70 ของความกวา้งจอภาพทีใ่ชง้าน
- ความส่องสว่างต่ำสุดเป็น 50 แคนเดลาต่อตารางเมตร โดยใช้แบลงก์ราสเตอร์ท่ีล็อกไว้ (locked blank raster)

ท่ีมีอยู่ในเคร่ืองกำเนิดสัญญาณท่ีใช้ในการทดสอบ
- ความแยกชดัในแนวระดบั (horizontal resolution) สมนยักบัอยา่งนอ้ย 1.5 เมกะเฮริตซใ์นศนูยก์ลาง

พร้อมกับมีดีเกรเดชนัในแนวดิง่ (vertical degradation) คล้ายกัน
- มกีารวาบ (flashover) ไมเ่กิน 1 ครัง้ตอ่ 5 นาที

7. การเกดิความรอ้นในภาวะการใชง้านตามปกติ
7.1 ในการใช้งานตามปกตต้ิองไม่มีส่วนใดของเครือ่งใช้มีอุณหภูมิไม่ปลอดภัย

การทดสอบให้ทำโดยการวัดอุณหภูมิในภาวะการใช้งานตามปกติเม่ือถึงสถานะอยู่ตัวแล้ว
โดยทัว่ไปใหถื้อวา่ถึงสถานะอยูต่วัหลงัจากใหเ้ครือ่งใชท้ำงานไปแลว้ 4 ชัว่โมง
ในกรณีท่ีเป็นขดลวด ให้หาอุณหภูมิโดยวิธีการเปล่ียนความตา้นทาน ส่วนในกรณีอ่ืนให้ใช้วิธีอ่ืนท่ีเหมาะสม
ในระหวา่งการวดัความตา้นทานของขดลวด ต้องระวงัให้อิทธิพลของวงจรหรอืโหลดทีต่่ออยู่กับขดลวดเหลา่น้ี มีผลน้อยมาก
อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนต้องไม่เกินค่าท่ีระบุในตารางที ่3
ตวัฟวิส ์(ถ้าม)ี ตอ้งไมข่าดในระหวา่งการทดสอบ

7.2 ฉนวนที่รองรับส่วนซึ่งต่ออย่างนำไฟฟ้าได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานต้องทนความร้อนได้ ถ้าในการใช้งาน
ตามปกตส่ิวนเหลา่นีน้ำกระแสไฟฟา้เกิน 0.5 แอมแปร ์และอาจเกดิความรอ้นขึน้คอ่นขา้งมากเนือ่งจากการ
สัมผัสท่ีไม่สมบูรณ์

การทดสอบใหท้ำโดยการนำฉนวนไปทดสอบตามขอ้ ก) ในหมายเหต ุ7. ของตารางที ่3
ฉนวนตอ้งมอุีณหภูม ิอ่อนตวัไมต่ำ่กวา่ 150 องศาเซลเซียส
ในกรณทีีต่วันำ 2 กลุ่ม (แตล่ะกลุ่มตวันำรองรบัดว้ยฉนวน) สามารถตอ่เขา้ดว้ยกนัไดอ้ยา่งมัน่คง (เชน่ โดย
เต้าเสียบและเต้ารับ) ฉนวนของตัวนำเพียงกลุ่มเดียวเท่านั้นที่ต้องเป็นไปตามข้อกำหนดของการทดสอบ
ในกรณีท่ีมีฉนวนของสว่นหนึง่ติดต้ังอยู่บนเครือ่งใช้ ฉนวนนีต้้องเป็นไปตามขอ้กำหนดของการทดสอบ
ตวัอยา่งของสว่นซึง่อาจเกดิความรอ้นขึน้คอ่นขา้งมากเนือ่งจากการสมัผสัทีไ่มส่มบรูณม์าเกบ็ไวใ้นตวัในการใชง้านตามปกติ
ได้แก่ หนา้สัมผสัของสวติชแ์ละของอปุกรณป์รบัแรงดนัไฟฟา้ ข้ัวตอ่สายทีใ่ชห้มดุเกลยีว และตวัยดึฟวิส์
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ตารางที ่3 อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนท่ียอมให้
(ขอ้ 7.1 ขอ้ 7.2 และขอ้ 11.2)

หน่วยเป็นเคลวิน

สวนตางๆ ของเครื่องใช ในภาวะการใชงาน
ตามปกติ

ในภาวะผิดพรอง

สวนตางๆ ภายนอก
ท่ีเปนโลหะ เชน ลูกบิด ท่ีจับ หูห้ิว 20 55
              เปลือกหุม (หมายเหตุ 1.) 30 55
ท่ีเปนอโลหะ เชน ลูกบิด ท่ีจับ หูห้ิว (หมายเหตุ 2.) 40 55
               เปลือกหุม (หมายเหตุ 1., หมายเหตุ 2.) 50 55
สวนภายในของเปลือกหุม : ทําดวยไม 50 80
                               : ทําดวยฉนวนอื่น (หมายเหตุ 3.) (หมายเหตุ 3.)
ขดลวด (หมายเหตุ 4.)
ขดลวดหุมฉนวนดวยไหมหรือฝายหรือวัสดุอ่ืนท่ีไมชุบนํ้ายา 45 65
ขดลวดหุมฉนวนดวยไหมหรือฝายหรือวัสดุอ่ืนท่ีชุบนํ้ายา 60 90
ลวดเคลือบโคลีโอเรซิน 60 125
ลวดเคลือบโพลิไวนิลฟอรมาลดีไฮดเรซินหรือโพลิยูรีเทนเรซิน 75 140
แผนอัดซอนของแกนแมเหล็ก
สายออนปอนกําลังไฟฟาหุมดวย
- โพลิไวนิลคลอไรดธรรมดา : ไมไดรับแรงเคนทางกล 50 90
                                  : รับแรงเคนทางกล 35 90
- ยางธรรมชาติ 35 90
ฉนวนอื่นๆ (หมายเหตุ 4., หมายเหตุ 5.) ยกเวนเทอรโมพลาสติก
กระดาษที่ไมชุบนํ้ายา 45 60
กระดาษแข็งท่ีไมชุบนํ้ายา 50 70
ฝาย ไหม กระดาษ และสิ่งทอชุบยูเรียเรซิน 60 80
แผนอัดซอนผนึกดวยฟนอลฟอรมาลดีไฮดเรซิน,
     สิ่งข้ึนรูปท่ีเปนฟนอลฟอรมาลดีไฮดท่ีมีเซลลูโลสเปนตัวเติม 75 100
สิ่งข้ึนรูปท่ีเปนฟนอลฟอรมาลดีไฮดท่ีมีแรเปนตัวเติม 85 120
แผนอัดซอนผนึกดวยอีพ็อกซีเรซิน 110 140
ยางธรรมชาติ 35 90
วัสดุเทอรโมพลาสติก (หมายเหตุ 6.)

อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนท่ียอมให

(หมายเหตุ 7.)

ใชคาเดียวกับของขดลวดที่เก่ียวของ
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คา่อุณหภูมทิีเ่พ่ิมขึน้เปน็คา่สำหรบัอณุหภูมโิดยรอบไมเ่กิน 45 องศาเซลเซียส แตก่ารวดัอณุหภูมกิระทำทีภ่าวะการใชง้าน
ตามปกติ
หมายเหตุ 1. สำหรบัพ้ืนทีซ่ึ่งไม่มีมิติใดเกนิ 5 เซนตเิมตร และไมน่่าจะมกีารแตะตอ้งในการใชง้านตามปกต ิ ยอมใหมี้

อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึน้ในภาวะการใชง้านตามปกตไิด้ 55 เคลวนิ
2. ถ้าอุณภูมิที่เพิ่มขึ้นเหล่านี้สูงกว่าค่าที่ยอมให้สำหรับประเภทของฉนวนที่เกี่ยวข้อง ลักษณะประจำตัวของ

ฉนวนจะเปน็หลักท่ีใช้ในการตดัสิน
3. อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นที่ยอมให้สำหรับส่วนภายในของเปลือกหุ้มที่เป็นฉนวนให้ใช้ค่าที่ระบุไว้สำหรับฉนวนที่

เกี่ยวข้อง
4. สำหรับจุดประสงค์ของมาตรฐานนี้ อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นที่ยอมให้อาศัยข้อแนะนำในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุต

สาหกรรม การจดัประเภทของวสัดุฉนวนไฟฟา้ มาตรฐานเลขที ่มอก.416 วัสดุท่ีกล่าวถึงในตารางนีเ้ป็น
เพียงตวัอยา่งเท่าน้ัน ถ้าใชวั้สดุนอกเหนอืจากทีร่ะบใุน มอก.416 อุณหภูมิสูงสุดไมค่วรเกนิคา่ซ่ึงได้พิสูจน์
แล้วว่าปลอดภัยเพียงพอ

5. ไมใ่ชต้ารางนีกั้บวสัดทุีใ่ชใ้นการทำตวัตา้นทาน
6. ยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์ไม่ถือว่าเป็นวัสดุเทอร์โมพลาสติก
7. เน่ืองจากวสัดุเทอรโ์มพลาสตกิมีมากมายหลายชนดิ ไม่สามารถระบอุุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึน้ทีย่อมใหไ้ด้ จึงให้ใช้

วิธีต่อไปนี้
ก) อุณหภูมิอ่อนตัวของวัสดุหาได้โดยใช้ช้ินทดสอบแยกตา่งหาก ตามภาวะทีก่ำหนดใน ISO 306 แต่ให้ใช้

ค่าต่อไปนี้แทนค่าในมาตรฐานนั้น
- ความลกึของรอยกด 0.1 มิลลิเมตร
- ให้แรงกด 10 นิวตัน แล้วปรบัต้ังเคร่ืองวัดแบบมหีน้าปัดให้ช้ีเลขศูนย์หรือบันทึกค่าเร่ิมต้นท่ีอ่านได้

ข) ขีดจำกัดอุณหภูมิที่จะต้องพิจารณาในการหาอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
- ในภาวะการใชง้านตามปกต ิ ใชอุ้ณหภูมทิีต่ำ่กวา่อุณหภูมอ่ิอนตวัทีห่าไดจ้ากขอ้ ก) อีก 10 องศา

เซลเซียส
- ในภาวะผดิพรอ่ง ใช้อุณหภูมิอ่อนตวั
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8. การเกดิความรอ้นในขณะทีอุ่ณหภมิูโดยรอบมค่ีาสงูกวา่ปกติ
8.1 ความทนความรอ้นเม่ือไม่มีแรงกระทำจากภายนอก

เคร่ืองใช้ต้องทนความรอ้นได้เพียงพอ
การทดสอบให้ทำในภาวะการใช้งานตามปกติ อุณหภูมิโดยรอบอยู่ในช่วง 45 ถึง 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา
ทดสอบ 4 ชัว่โมง
ให้เพิ่มอุณหภูมิของห้องหรือตู้ทดสอบซึ่งมีเครื่องใช้อยู่ภายในจนถึงอุณหภูมิทดสอบและคงอุณหภูมินี้ไว้ตลอด
การทดสอบ
ภายหลังการทดสอบ เคร่ืองใช้ต้องไม่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้
ทีอุ่ณหภูมใิดๆ ระหวา่งการทดสอบ สารปดิผนกึตอ้งไมไ่หลเยิม้จนถงึระดบัทีก่ารปอ้งกันอนัตรายจากไฟฟา้
ชอ็กมไีมเ่พียงพอ
ถ้ามีส่วนประกอบที่ใช้การไม่ได้ในระหว่างการทดสอบนี้เนื่องจากอุณหภูมิโดยรอบเกิน 45 องศาเซลเซียส อาจใช้ส่วน
ประกอบใหม่แทนที่ได้ตราบเท่าที่การใช้การไม่ได้ของส่วนประกอบนั้นๆ ไม่มีผลต่อความปลอดภัย
ถ้าส่วนประกอบใดสว่นประกอบหนึง่ไวต่อความร้อน ควรทดสอบทีอุ่ณหภูมิซ่ึงใกล้เคียง 45 องศาเซลเซียสท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้
ถ้าตัวจำกัดอุณหภูมิเป็นอุปสรรคต่อการทดสอบเพราะทำงานก่อนถึงอุณหภูมิที่ต้องการ ให้ทำให้อุปกรณ์นี้ไม่ทำงาน

8.2 ความทนความรอ้นเม่ือมีแรงกระทำจากภายนอก
เปลือกหุ้มของเครือ่งใช้ต้องทนแรงกระทำจากภายนอกในขณะทีอุ่ณหภูมิมีค่าสูงกว่าปกติได้
การทดสอบให้ปฏิบัติดังต่อไปนี้ ที่อุณหภูมิสูงสุดของชิ้นส่วนของเปลือกหุ้มแต่ละชิ้นที่ได้มาในระหว่างการ
ทดสอบตามขอ้ 8.1
ใช้น้ิวทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกร็งตามรูปท่ี 3 ข) กดเข้าข้างในด้วยแรง 50 นิวตัน เป็นเวลาจุดละ 10 วินาที
ท่ีจุดต่างๆ บนพ้ืนผิวของเครือ่งใช้รวมทัง้ผ้าหุ้มลำโพง
ใชต้าขอทดสอบตามรปูที ่ 4 ดงึดว้ยแรง 20 นวิตนั ออกขา้งนอก เปน็เวลาจดุละ 10 วนิาท ีทีจ่ดุตา่งๆ ที่
สามารถเก่ียวแล้วดึงได้
ไม่จำเป็นต้องต่อเครื่องใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานในระหว่างการทดสอบ
- ระยะระหว่างส่วนโลหะท่ีแตะต้องถึงกับส่วนท่ีมีไฟฟ้าต้องไม่ลดลงจนน้อยกว่าค่าท่ีกำหนดในตารางท่ี 2 หรือ
คา่ทีย่อมใหล้ดลงไดอี้กตามขอ้ 9.3.5 แล้วแตก่รณี

- ต้องไม่สามารถแตะต้องถึงส่วนท่ีมีไฟฟ้า
- ผ้าหุ้มต้องไม่สัมผัสกับส่วนท่ีมีไฟฟ้า
ภายหลังการทดสอบ เคร่ืองใช้ต้องไม่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้
แรงท่ีกระทำโดยปลายนิว้ทดสอบให้กระทำในลักษณะท่ีหลีกเล่ียงการสอดแทรกหรอืการงัด
การใชน้ิ้วทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกร็งกดตามทีก่ล่าวขา้งต้น การกดไปตามจดุตา่งๆ รอบๆ ช่องเปิดใดๆ หรือตำแหนง่
ใดๆ ซ่ึงการเสยีรปูจะเปน็สาเหตใุห้เกิดชอ่งเปิด ในขณะเดยีวกนัใหใ้ช้น้ิวทดสอบมาตรฐานแบบมข้ีอตรวจสอบการแตะตอ้ง
ถึงส่วนทีม่ไีฟฟ้าโดยไมต่อ้งใชแ้รงกด
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9. อันตรายจากไฟฟา้ชอ็กในภาวะการใชง้านตามปกติ
9.1 การทดสอบจากภายนอก

9.1.1 ท่ัวไป
ส่วนท่ีแตะต้องถึงต้องไม่มีไฟฟ้า
อุปกรณ์ข้ัวต่อต่อไปน้ีต้องไม่มีไฟฟ้าแม้ว่าจะแตะต้องไม่ถึง
- อุปกรณ์ข้ัวต่อสำหรับสายอากาศและสายดิน
- อุปกรณ์ข้ัวต่อใดๆ ท่ีเตรียมไว้บนเคร่ืองใช้สำหรับการต่อของตัวแปลงรูปพลังงานด้านโหลด และตัวแปลง
รูปพลังงานด้านแหล่งกำเนิดสัญญาณไม่ว่าทางตรงหรือผ่านเคร่ืองขยายสัญญาณ

ยกเว้น อุปกรณ์ข้ัวต่อท่ีเตรียมไว้สำหรับการต่อของลำโพงอิสระอาจมีไฟฟ้าได้ แต่ต้องไม่ต่ออย่างนำไฟฟ้า
กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน
- ข้ัวต่อของเครือ่งขยายสญัญาณสายอากาศทีมี่ไว้เพ่ือการต่อกับเครือ่งรับ
- ขัว้ตอ่ดา้นออกของเครือ่งแทนแบตเตอรี่
ขัว้ตอ่อ่ืนๆ ตอ้งไมม่ไีฟฟ้านอกจากวา่ไดท้ำเครือ่งหมายดว้ยสญัลกัษณใ์นขอ้ 5.4 ข)
คุณลักษณะท่ีต้องการน้ีไม่ใช้กับอุปกรณ์ข้ัวต่อท่ีเตรียมไว้สำหรับการต่อเคร่ืองใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้า และไม่ใช่กับเต้ารับท่ี
มีไว้เพื่อจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับเครื่องใช้เครื่องอื่น
เพ่ือหาว่าส่วนของเคร่ืองใช้เป็นส่วนท่ีแตะต้องถึง (ดูข้อ 2.3) หรือไม่ ให้ใช้น้ิวทดสอบมาตรฐานแบบมข้ีอ
ตามรูปท่ี 3 ก) หรือน้ิวทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกร็งตามรูปท่ี 3 ข) กดทุกตำแหน่งท่ีเป็นไปได้บนพ้ืนผิว
ภายนอกทัง้หมด รวมทัง้บรเิวณใตเ้ครือ่งใช้ด้วย โดยกดในลกัษณะทีไ่ด้กำหนดไวใ้นขอ้ 8.2
แนะนำใหใ้ช้เครือ่งแสดงการสมัผสัทางไฟฟา้ด้วยแรงดนัไฟฟา้ประมาณ 40 โวลต์
เพ่ือทวนสอบวา่ส่วนใดส่วนหน่ึงหรือข้ัวสัมผัสข้ัวใดข้ัวหน่ึงไม่มีไฟฟ้า ให้วัดดังต่อไปน้ีระหว่างส่วน 2 ส่วน
หรอืขัว้สมัผสั 2 ขัว้ใดๆ แล้ววดัระหวา่งส่วนหรอืขัว้สมัผสัหนึง่ กับขัว้ใดขัว้หนึง่ของแหลง่จา่ยไฟฟา้ทีใ่ช้
ในระหวา่งการทดสอบ การปลอ่ยประจตุอ้งวดัลงดนิ (earth) ในทนัททีนัใดหลงัจากตดัแหลง่จา่ยไฟฟา้
โดยต้องแน่ใจว่าวิธีตัดแหล่งจ่ายไฟฟ้าไม่ตัดวงจรการตอ่กับสายดินของข้ัวหน่ึงของแหล่งจ่ายไฟฟ้า

ถือว่าส่วนหรือข้ัวสัมผัสเป็นส่วนท่ีไม่มีไฟฟ้า ถ้า
ก) กระแสไฟฟ้าท่ีวัดได้จากอุปกรณ์ข้ัวต่อสำหรับสายอากาศและสำหรับสายดินผ่านความต้านทานท่ีไม่มี

การเหนีย่วนำ 2 000 โอห์มมคีา่ไมเ่กิน 0.3 มลิลิแอมแปร ์(คา่ยอด) สำหรบัไฟฟา้กระแสสลบัหรอื
ไมเ่กิน 2 มลิลิแอมแปรส์ำหรบัไฟฟา้กระแสตรง และนอกจากนัน้การปลอ่ยประจจุากอปุกรณข์ัว้ตอ่
สำหรบัสายอากาศ มค่ีาไมเ่กิน 4.5 ไมโครคลูอมบ์

ข) กระแสไฟฟ้าท่ีวัดได้จากส่วนอ่ืนหรือข้ัวสัมผัสอ่ืนแต่ละส่วนหรือแต่ละข้ัว ผ่านความต้านทานท่ีไม่มีการ
เหนีย่วนำ 50 000 โอห์มมคีา่ไมเ่กิน 0.3 มลิลิแอมแปร ์(คา่ยอด) สำหรบัไฟฟา้กระแสสลบั หรอื 2
มิลลิแอมแปร์สำหรับไฟฟ้ากระแสตรง และนอกจากน้ัน
- สำหรับแรงดันไฟฟ้าระหว่าง 34 โวลต์ (ค่ายอด) กับ 450 โวลต์ (ค่ายอด) ความจุไฟฟ้ามีค่าไม่เกิน

0.1 ไมโครฟารดั
- สำหรับแรงดันไฟฟ้าระหว่าง 450 โวลต์ (ค่ายอด) กับ 15 กิโลโวลต์ (ค่ายอด) การปล่อยประจุมีค่า
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ไมเ่กิน 45 ไมโครคลูอมบ์

- สำหรับแรงดันไฟฟ้าท่ีเกิน 15 กิโลโวลต์ (ค่ายอด) พลังงานการปล่อยประจุมีค่าไม่เกิน 350 มิลลิจูล
สำหรบัความถีท่ีเ่กิน 1 กิโลเฮิรตซ ์กระแสไฟฟา้ทีย่อมใหต้อ้งมคีา่ไมเ่กินผลคณูของ 0.3 มลิลิแอมแปร์
(คา่ยอด) กับความถีเ่ปน็กโิลเฮิรตซ ์แตท่ัง้นีต้อ้งไมเ่กิน 30 มลิลิแอมแปร ์(คา่ยอด)
ค่าที่ระบุไว้สำหรับตัวเก็บประจุคือค่าที่กำหนด
การทดสอบตามข้อ ข) กำหนดขึ้นโดยอาศัยหลักการว่า ถ้าแรงดันไฟฟ้าที่ส่วนที่จะทดสอบเกิน 34 โวลต์ (ค่ายอด)
สำหรับไฟฟ้ากระแสสลับ หรือ 100 โวลต์ สำหรับไฟฟ้ากระแสตรง อิมพีแดนซ์ด้านแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเป็นไปใน
ลักษณะท่ีไม่สามารถดงึกระแสไฟฟ้าท่ีเกิน 0.3 มิลลิแอมแปร์ (ค่ายอด) สำหรับไฟฟ้ากระแสสลับ หรือ 2 มิลลิแอมแปร์
สำหรับไฟฟ้ากระแสตรงผา่นมาทางความตา้นทาน 50 000 โอห์มได้

9.1.2 เพลาทำงาน
เพลาทำงานท่ีมีไฟฟ้าต้องได้รับการป้องกันอย่างพอเพียง
การทดสอบใหป้ฏบิตัโิดยใชโ้ซ่ทดสอบโลหะไรป้ลาย มขีอ้เล็ก เส้นผา่นศนูยก์ลาง 2 มลิลิเมตร แขวนไว้
อย่างอิสระ ตรวจสอบการสัมผัสทางไฟฟ้ากับเพลาทำงาน โซ่น้ีต้องไม่สามารถสัมผัสทางไฟฟ้าจากภายนอก
กับเพลาและหมุดเกลียวติดต้ังท่ีอยู่บนเพลา
ตัวอย่างโซ่ทดสอบแสดงไว้ในรูปที่ 5

9.1.3 รูระบายอากาศ
รูระบายอากาศและรูอ่ืนๆ เหนือส่วนท่ีมีไฟฟ้าต้องออกแบบไว้ในลักษณะท่ีเม่ือส่ิงแปลกปลอมท่ีห้อยลงมา
(เช่น สร้อยคอ) ผ่านเข้าไปในเครือ่งใช้แล้วต้องไม่สัมผัสกับส่วนทีมี่ไฟฟ้าใดๆ
การทดสอบใหป้ฏิบัติโดยใช้หมุดทดสอบโลหะเสน้ผ่านศูนย์กลาง 4 มิลลิเมตรและยาว 100 มิลลิเมตร ท่ี
ปลายข้างหน่ึงแขวนไวอ้ย่างอิสระหย่อนเข้าไปในรูให้ลึกท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้ โดยไม่เกินความยาวของหมดุ
หมุดทดสอบต้องไม่กลายเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้า

9.1.4 อุปกรณ์ข้ัวต่อ
การใชต้วัเสยีบขัว้เดีย่วหรอืลวดเปลอืยเพือ่ตอ่กับขัว้สมัผสัของอปุกรณข์ัว้ตอ่สำหรบัสายดนิ สายอากาศ
ตัวแปลงรูปพลังงานด้านโหลดหรือด้านแหล่งกำเนิดสัญญาณ (ยกเว้นอุปกรณ์ข้ัวต่อท่ีมีสัญลักษณ์ตามข้อ
5.4 ข) ตอ้งไมเ่ส่ียงตอ่การเกดิไฟฟา้ชอ็ก
การทดสอบให้ปฏิบัติโดยใช้หมุดทดสอบตามรูปท่ี 6 แตะตามตำแหน่งต่าง ๆ  ท่ีเป็นไปได้ในบริเวณภายใน
25 มลิลิเมตร วดัจากบชุงิแตล่ะอันของอปุกรณข์ัว้ตอ่ และในกรณทีีส่งสัยใหก้ดดว้ยแรง 10 นวิตนั
ทดสอบบชุงิแตล่ะอันดว้ยลวดตรงเปลอืยทีม่เีส้นผา่นศนูยก์ลาง 1 มลิลิเมตร ยาว 100 มลิลิเมตร หมดุ
ทดสอบและลวดทดสอบตอ้งไม่กลายเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้า
ดูข้อ 15.1.2 ประกอบ

9.1.5 อุปกรณ์ควบคุมท่ีปรับต้ังไว้ก่อน
ถ้าบนเปลอืกหุ้มข้างรูท่ีเข้าถึงอุปกรณ์ควบคมุท่ีปรับต้ังไว้ก่อนมีเคร่ืองหมายการปรบัต้ังแสดงไว้ และการ
ปรบัตัง้น้ีต้องใชไ้ขควงหรอืเครือ่งมอือ่ืน การปรบัแตง่อุปกรณค์วบคมุตอ้งไมเ่ส่ียงตอ่การเกดิไฟฟา้ชอ็ก
การทดสอบให้ปฏิบัติโดยการสอดหมุดทดสอบโลหะท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร
ผ่านรู
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ให้ทดสอบในตำแหนง่ทีเ่ปน็ไปไดท้กุตำแหนง่ ในกรณทีีส่งสัยใหใ้ชแ้รงกด 10 นวิตนั หมดุทดสอบตอ้ง
ไม่กลายเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้า

9.1.6 การปรับแต่งแรงดันไฟฟ้าประธาน
การปรับต้ังแรงดันไฟฟ้าและชนิดของกระแสไฟฟา้ด้วยมือ ต้องไม่เส่ียงต่อการเกิดไฟฟ้าช็อก
การทดสอบใหป้ฏิบัติตามวิธีทดสอบในขอ้ 9.1.1

9.1.7 การดึงเต้าเสียบประธาน
เครือ่งใชท้ีป่ระสงคใ์ห้ตอ่กับแหลง่จา่ยไฟฟา้ประธานดว้ยเตา้เสียบประธาน ตอ้งออกแบบไมใ่ห้เส่ียงตอ่
การเกดิไฟฟา้ชอ็ก เมือ่แตะตอ้งขาเสยีบหรอืขัว้สมัผสัของเตา้เสียบหลงัดงึเตา้เสียบออกจากเตา้รบั
การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี
ให้เคร่ืองใช้ทำงานในภาวะการใช้งานตามปกติ ถ้ามีสวิตช์ประธาน ให้สับไปอยู่ในตำแหน่ง “ปิด” (ตัดวงจร)
นอกจากวา่หากอยูใ่นตำแหนง่ “เปดิ” (ตอ่วงจร) แล้วจะใหผ้ลเลวกวา่ แล้วปลดวงจรเครือ่งใชอ้อกจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานโดยการดงึเต้าเสียบออก
หลังจากดึงเต้าเสียบออกแล้ว 2 วินาที ต้องไม่มีขาเสียบใดมไีฟฟ้า การวัดให้ทำตามขอ้ 9.1.1 ข) ระหว่าง
ขาเสียบขาหนึง่กับข้ัวสัมผัสอ่ืนของเต้าเสียบหมุนเวียนกันไป
เพ่ือให้ครอบคลมุถึงภาวะทีใ่ห้ผลเลวทีสุ่ดอาจทดสอบซำ้ได้รวมไมเ่กิน 10 ครัง้

9.2 การถอดฝาครอบปอ้งกัน
ส่วนซ่ึงกลายเป็นส่วนท่ีแตะต้องถึงเม่ือถอดฝาครอบออกดว้ยมือต้องไม่เป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้า
คณุลักษณะทีต่อ้งการนี ้ใชกั้บสว่นภายในของทีใ่ส่แบตเตอรีซ่ึ่งกลายเปน็สว่นทีแ่ตะตอ้งถึงเมือ่ถอดฝาครอบ
ดว้ยมอื เครือ่งมอื เหรยีญ ฯลฯ เมือ่เปลีย่นแบตเตอรี ่ยกเวน้กรณทีีแ่บตเตอรีน่ัน้ไมไ่ดม้จีดุประสงคใ์ห้ผูใ้ช้
เปล่ียนไดเ้อง (เช่น แบตเตอรีส่ำหรบัหนว่ยความจำ)
การทดสอบให้ปฏิบัติตามวิธีทดสอบในข้อ 9.1.1 แต่การปล่อยประจุให้วัดหลังจากการตัดแหล่งจ่ายไฟฟ้าแล้ว
2 วนิาที
ส่วนที่ถอดได้ใดๆ ของอุปกรณ์ปรับตั้งแรงดันไฟฟ้าให้ถือว่าเป็นฝาครอบป้องกัน

9.3 คุณลักษณะในการทำ

9.3.1 การฉนวนของสว่นทีม่ไีฟฟ้าตอ้งไมใ่ชว้สัดดุดูความชืน้ เชน่ ไมไ้มอั่ดนำ้ยา กระดาษ และวสัดเุส้นใยอืน่ที่
คล้ายกัน
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ และในกรณีท่ีสงสัยให้ทดสอบดังน้ี
ให้นำชิน้ทดสอบตามทีร่ะบใุนขอ้ 9 ของ IEC 167 ไปไวใ้นภาวะทีร่ะบใุน IEC 68-2-3 เปน็เวลา 7 วนั
(168 ชัว่โมง)
หลังจากนัน้ ชิน้ทดสอบตอ้งทนการทดสอบตามขอ้ 10.3 ได้
ถ้าจำเป็นให้ทดสอบกับชิ้นทดสอบมากกว่า 1 ชิ้น

9.3.2 ต้องทำเครื่องใช้ไม่ให้เสี่ยงต่อการเกิดไฟฟ้าช็อกจากส่วนที่แตะต้องถึงหรือจากส่วนซึ่งกลายเป็นส่วนที่
แตะตอ้งถงึหลงัจากถอดฝาครอบดว้ยมอื
การทำจะถอืวา่เปน็ไปตามคณุลักษณะทีต่อ้งการนี ้ถ้าเปน็ไปตามขอ้ 9.3.3 หรอืขอ้ 9.3.4
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9.3.3 สำหรับเคร่ืองใช้ประเภท I ส่วนโลหะท่ีแตะต้องถึง (ยกเว้นส่วนของเคร่ืองใช้ซ่ึงเป็นประเภท II ดูข้อ 2.38)
ต้องแยกออกจากส่วนทีมี่ไฟฟ้าโดยฉนวนมลูฐานซ่ึงเป็นไปตามคณุลักษณะท่ีต้องการข้อ 9.3.4 ก)
คุณลักษณะท่ีต้องการน้ีไม่ใช้กับฉนวนซ่ึงเม่ือลัดวงจรแล้วไม่ก่อให้เกิดอันตรายจากไฟฟา้ช็อกใดๆ เช่น ถ้าปลายข้างหน่ึง
ของขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลงขดลวดแยกต่อกับส่วนโลหะที่แตะต้องถึง ปลายอีกข้างหนึ่งไม่จำเป็นต้องเป็นไป
ตามคุณลักษณะที่ต้องการด้านฉนวนเป็นพิเศษเกี่ยวกับส่วนโลหะที่แตะต้องถึงส่วนเดียวกัน
เครือ่งใชป้ระเภท I ตอ้งมขีัว้ตอ่สายดนิหรอืขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยัซึง่ตอ่อยา่งวางใจไดกั้บ
ส่วนโลหะที่แตะต้องถึง ยกเว้นส่วนซึ่งแยกออกจากส่วนที่มีไฟฟ้าโดยฉนวนซึ่งเป็นไปตามคุณลักษณะที่
ต้องการข้อ 9.3.4 หรือส่วนซ่ึงได้รับการป้องกันการกลายเป็นส่วนท่ีมีไฟฟ้าโดยส่วนโลหะท่ีต่ออย่างวางใจ
ได้กับข้ัวต่อสายดินเพ่ือความปลอดภัย
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ
ตวัอยา่งของสว่นโลหะดงักล่าวไดแ้ก่ ฉากก้ันทีเ่ปน็โลหะในหมอ้แปลงไฟฟา้ระหวา่งขดลวดปฐมภมูกัิบขดลวดทตุยิภมูิ
(ดูข้อ 14.3.2) แท่นเครือ่งท่ีเป็นโลหะ ฯลฯ

9.3.4 สำหรับเครื่องประเภท II ส่วนที่แตะต้องถึงต้องแยกออกจากส่วนที่มีไฟฟ้าโดยฉนวนสองชั้นตามที่ระบุ
ในขอ้ ก) หรอืโดยฉนวนเสรมิตามทีร่ะบใุนขอ้ ข) ขา้งล่างนี้
คุณลักษณะท่ีต้องการน้ีไม่ใช้กับฉนวนซ่ึงเม่ือลัดวงจรแล้วไม่ก่อให้เกิดอันตรายจากไฟฟา้ช็อกใดๆ เช่น ถ้าปลายข้างหน่ึง
ของขดลวดทติุยภูมิของหม้อแปลงขดลวดแยกตอ่กับส่วนโลหะทีแ่ตะต้องถึง ปลายอีกข้างหน่ึงไม่จำเป็นต้องเป็นไปตาม
คุณลักษณะที่ต้องการด้านฉนวนเป็นพิเศษเกี่ยวกับส่วนโลหะที่แตะต้องถึงส่วนเดียวกัน
ส่วนประกอบทีเ่ป็นไปตามคณุลักษณะทีต้่องการขอ้ 14.1 หรือข้อ 14.3 อาจตอ่ฉนวนมลูฐาน ฉนวนเพิม่
เตมิ ฉนวนสองชัน้ หรอืฉนวนเสรมิถงึกัน
ฉนวนมูลฐานและฉนวนเพ่ิมเติมแต่ละอัน อาจต่อถึงกันและกันด้วยตัวเก็บประจุท่ีเป็นไปตามคุณลักษณะท่ี
ตอ้งการขอ้ 14.2
ฉนวนสองชัน้หรอืฉนวนเสรมิ อาจตอ่ถึงกันดว้ยตวัเกบ็ประจตุวัเดยีวทีเ่ปน็ไปตามคณุลักษณะทีต่อ้งการ
ขอ้ 14.2 ถ้าใขว้ธีิทีเ่หมาะสมและเชือ่ถือไดเ้พ่ือตรวจสอบการเปน็ไปตามขอ้กำหนดทีเ่ก่ียวขอ้งของการ
ผลติในระยะนัน้อยา่งสมำ่เสมอและตอ่เนือ่ง ทางเลอืกอ่ืนกค็อืใชต้วัเกบ็ประจ ุ2 ตวัทีม่คีา่ระบเุทา่กันตอ่
อนุกรมกนั แต่ละตัวเปน็ไปตามคณุลักษณะทีต้่องการขอ้ 14.2
นอกจากนั้น ฉนวนภายนอกของตัวเก็บประจุแบบหุ้มฉนวนต้องไม่ต่อถึงฉนวนเสริมหรือฉนวนสองชั้น
ที่ใช้ในการทำเครื่องใช้ นอกจากว่าฉนวนภายนอกของตัวเก็บประจุนี้เป็นไปตามคุณลักษณะที่ต้องการ
ข้อ 9.3.8
ก) ถ้าฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติมแยกส่วนที่แตะต้องถึงออกจากส่วนที่มีไฟฟ้า ต้องเป็นไปตาม

ข้อกำหนดตอ่ไปนี้
ฉนวนเหลา่นีแ้ตล่ะส่วนตอ้งเปน็ไปตามคณุลักษณะทีต่อ้งการขอ้ 10. และเปน็ไปตามคณุลักษณะที่
ต้องการเก่ียวกบัระยะหา่งตามผวิฉนวนและระยะหา่งในอากาศตามขอ้ 9.3.5
ฉนวนภายในทีไ่ม่เป็นไปตามคณุลักษณะท่ีต้องการข้อ 9.3.6 ข้อ 9.3.7 หรือข้อ 9.3.8 ไม่ต้องนำมา
คิดรวมด้วยเม่ือคำนวณระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะห่างในอากาศ
เปลือกหุ้มที่เป็นไม้ที่ไม่เป็นไปตามคุณลักษณะที่ต้องการข้อ 9.3.1 ยอมให้เป็นฉนวนเพิ่มเติมได้
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ถ้าหลังจากการอบความช้ืนตามข้อ 10.2 แล้ว สามารถทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอิเล็กทริก
ตามขอ้ 10.3 ได้

ข) ถ้าฉนวนเสรมิแยกส่วนท่ีแตะต้องถึงออกจากส่วนท่ีมีไฟฟ้า ต้องเป็นไปตามขอ้กำหนดตอ่ไปน้ี
ฉนวนตอ้งเปน็ไปตามคณุลักษณะทีต่อ้งการขอ้ 10. และเปน็ไปตามคณุลักษณะทีต่อ้งการเกีย่วกบั
ระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะหา่งในอากาศตามทีร่ะบุในข้อ 9.3.5
ฉนวนภายในทีไ่ม่เป็นไปตามคณุลักษณะท่ีต้องการข้อ 9.3.6 ข้อ 9.3.7 หรือข้อ 9.3.8 ไม่ต้องนำมา
คิดรวมด้วยเม่ือคำนวณระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะห่างในอากาศ
ตวัอยา่งของการประเมนิฉนวนเสรมิดงัรปูที ่ 17

การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและการวัด

9.3.5 ระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะหา่งในอากาศ ต้องไม่น้อยกว่าค่าท่ีกำหนดในตารางที ่2 แต่ยอมให้ลดลง
ไดอี้ก 1 มลิลิเมตร ถ้าเปน็ไปตามเงือ่นไข 3 ประการตอ่ไปนี้
- ระยะเหล่าน้ีไม่เป็นระยะระหวา่งส่วนโลหะทีแ่ตะต้องถึงของเปลือกหุ้มกับส่วนท่ีมีไฟฟ้า ถ้าแรงกระทำ

ภายนอกท่ีคาดได้ว่าจะเกิดข้ึนในการใชง้านตามปกตแิละการขนส่ง อาจทำให้ระยะเหล่าน้ีลดลง
- ระยะเหล่าน้ีคงค่าไว้ได้โดยโครงสรา้งท่ีแข็งแรง และ
- สมบัติการฉนวนของระยะเหล่าน้ีไม่น่าจะเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ เน่ืองจากการเกาะจับของฝุ่นซ่ึง

นำไฟฟา้ได้ท่ีเกิดขึน้ภายในเครือ่งใช้ เช่น โดยแปรงถา่นของมอเตอรค์อมมวิเทเตอร์
ตอ้งไมล่ดระยะหา่งตามผวิฉนวนและระยะหา่งในอากาศลงตำ่กวา่ 2 ใน 3 ของคา่ทีใ่ห้ไวโ้ดยกราฟของ
ตารางที ่2 หลังจากลดคา่ทีย่อมใหส้ำหรบัอนิาเมลทีใ่ชเ้คลอืบลวดตามขอ้ 4.3.3 และ ระยะหา่งตามผวิ
ฉนวนและระยะห่างในอากาศ ต้องไม่น้อยกว่า 0.5 มิลลิเมตรสำหรับฉนวนมูลฐานและฉนวนเพ่ิมเติม และ
ต้องไม่น้อยกวา่ 1 มิลลิเมตรสำหรบัฉนวนเสรมิ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและการวัด
ระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะห่างในอากาศให้วัดในขณะท่ีใช้แรง 2 นิวตัน กระทำบนส่วนท่ีมีไฟฟ้าใดๆ
(รวมทัง้ลวดทีม่ไีฟฟา้) และบนสว่นภายในใดๆ ทีต่อ่กับสว่นทีแ่ตะตอ้งถึง (รวมทัง้ลวดทีต่อ่กับสว่นที่
แตะตอ้งถึง) และในเวลาเดยีวกนัใหใ้ชแ้รง 50 นวิตนั โดยใชน้ิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็กดลง
บนจดุใดๆ บนดา้นนอกของเปลอืกหุ้ม

9.3.6 ช้ันฉนวนบนสว่นท่ีมีไฟฟ้าหรือบนพ้ืนผิวภายในของส่วนโลหะท่ีแตะต้องถึงหรือบนส่วนโลหะภายในอ่ืนๆ
จะถือได้ว่าให้การป้องกันอย่างเพียงพอถ้าชั้นฉนวนเหล่านี้ทนการทดสอบ 3 ข้อตามลำดับที่กำหนดไว้
ต่อไปน้ีได้
ชั้นฉนวนดังกล่าวอาจใช้เป็นฉนวนเสริมได้หากไม่อยู่ภายใต้ความเค้นทางกล ซึ่งอาจทำให้ฉนวนเสียรูป
หรือเส่ือมสภาพลงท่ีอุณหภูมิใช้งานปกติ

การทดสอบโดยการบม่
นำสว่นทีเ่คลอืบฉนวนไปไวใ้นภาวะตามทีก่ำหนดใน IEC 68-2-2 ทีอุ่ณหภูม ิ70 ± 2 องศาเซลเซียส
เปน็เวลา 7 วนั (168 ชัว่โมง) หลังจากนัน้ปลอ่ยสว่นทีเ่คลอืบฉนวนนีใ้ห้เยน็ลงเทา่กับอณุหภูมห้ิอง
ตรวจพนิิจช้ินทดสอบ ช้ันฉนวนตอ้งไม่ล่อนหรือหดตัวหลุดออกจากวสัดุฐาน



มอก. 1195-2536

–24–

การทดสอบโดยการกระแทก
หลังจากนัน้นำสว่นทีเ่คลอืบฉนวนไปไวท้ีอุ่ณหภูม ิ-10 ± 2 องศาเซลเซียสนาน 4 ชัว่โมงและทีอุ่ณหภูมิ
น้ีให้กระแทกชัน้ฉนวนทีจุ่ดใดๆ ซ่ึงเห็นวา่บอบบาง ด้วยเครือ่งทดสอบการกระแทกตามรปูที ่8
ตรวจพนิิจ ช้ันฉนวนตอ้งไม่เสียหาย โดยเฉพาะตอ้งไม่มีรอยแตกรา้วท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปลา่

การทดสอบการขดีข่วน
หลังจากน้ันให้ทดสอบเฉพาะส่วนท่ีอยู่ท่ีอุณหภูมิสูงสุดในภาวะการใช้งานตามปกติ
การทดสอบทำโดยใชห้มุดเหล็กกล้าชุบแข็ง ซ่ึงมีปลายเป็นรูปกรวย มีมุมยอดเท่ากับ 40 องศา ทำปลายให้
มนดว้ยรศัม ี0.25 ± 0.02 มลิลิเมตร ลากบนพืน้ผวิชิน้ทดสอบดว้ยอตัราเรว็ประมาณ 20 มลิลิเมตรตอ่
วนิาท ีดงัแสดงในรปูที ่ 12 โดยมนีำ้หนกักดใหกั้บหมดุในแนวแกน 10 ± 0.5 นวิตนั รอยขดีหา่งกัน
อยา่งนอ้ย 5 มลิลิเมตร และอยูห่่างจากขอบของชิน้ทดสอบอยา่งนอ้ย 5 มลิลิเมตร
ตรวจพนิิจ ช้ันฉนวนตอ้งไม่หลุดล่อนหรอืทะลุ และต้องทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิ
ตามข้อ 10.3 ได้ โดยป้อนแรงดันไฟฟ้าทดสอบเขา้ระหว่างวัสดุฐานกับโลหะเปลวทีสั่มผัสกับช้ันฉนวน
การทดสอบอาจใช้ชิ้นทดสอบต่างหากที่ทำจากส่วนที่เคลือบฉนวนก็ได้

9.3.7 ก) ฉนวนทีอ่ยูร่ะหวา่งตัวนำทีม่ไีฟฟ้าในสายไฟฟา้กับสว่นทีแ่ตะตอ้งถึง หรอืทีอ่ยูร่ะหวา่งส่วนทีม่ไีฟฟ้า
กับตวันำในสายไฟฟา้ทีต่อ่อยูกั่บสว่นโลหะทีแ่ตะตอ้งถึง ตอ้งมคีวามหนาอยา่งนอ้ย 0.4 มลิลิเมตร
ถ้าทำด้วยโพลิไวนิลคลอไรด์ วัสดุอื่นจะยอมให้ใช้ก็ต่อเมื่อสามารถทนการทดสอบความทนแรงดัน
ของไดอิเล็กทริกตามขอ้ 10.3 ได้ และมีความหนาทีจ่ะประกนัว่าทนความเคน้ทางกลไดทั้ดเทียมกัน
ในกรณซ่ึีงการทำเครือ่งใช้ต้องการเชน่น้ัน

ข) ในเคร่ืองใช้ประเภท II ต้องมีฉนวนสองช้ันระหว่างส่วนท่ีแตะต้องถึงกับตัวนำในสายไฟฟา้ท่ีต่ออย่าง
นำไฟฟ้าได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน
ในกรณีของตัวนำของสายไฟฟ้าต่อกับส่วนโลหะท่ีแตะต้องถึง ต้องมีฉนวนสองช้ันระหว่างตัวนำเหล่าน้ี
กับส่วนซ่ึงต่ออย่างนำไฟฟ้าได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน
ฉนวนมลูฐานหรอืฉนวนเพิม่เตมิอนัใดอนัหนึง่ตอ้งมคีวามหนาอยา่งนอ้ย 0.4 มลิลิเมตร ฉนวนอกี
อันหนึง่อาจบางกวา่ แมว้า่ทำดว้ยโพลไิวนลิคลอไรดถ้์าสามารถทนการทดสอบความทนแรงดนัของ
ไดอเิล็กทรกิตามขอ้ 10.3 สำหรบัฉนวนมลูฐานหรอืฉนวนเพิม่เตมิ
ถ้าฉนวนสองช้ันประกอบขึน้ด้วยช้ันบางๆ 2 ช้ันซ่ึงไม่สามารถทดสอบแยกทลีะช้ันได้ ฉนวนสองช้ันน้ี
ต้องทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตามขอ้ 10.3 สำหรับฉนวนเสรมิได้
ชัน้อนิาเมล ทีเ่คลอืบลวดเคลอืบซึง่เปน็ไปตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลม
ตันเคลือบโพลิไวนิลฟอร์มัล มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบโพลิยูรีเทน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ำยาโพลิเอสเตอร์ หรือมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ำยาโพลิเอสเตอร์-อิมีด มาตรฐานเลขท่ี มอก.82
มอก.174 มอก.226 หรือ มอก.299 ตามลำดับ ถือว่าเป็นช้ันฉนวนหน่ึงช้ันหากฉนวนท่ีนำมารวมกัน
น้ีทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทริกตามขอ้ 10.3 สำหรับฉนวนเสรมิได้



–25–

มอก. 1195-2536

การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี
ป้อนแรงดันไฟฟ้าทดสอบตามขอ้ 10.3 ระหว่างตัวนำกับโลหะเปลวทีหุ้่มไว้แนบชิดรอบๆ ฉนวนของสาย
ไฟฟ้าตลอดความยาว 10 เซนตเิมตร
ในกรณีของปลอกฉนวน ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าทดสอบตามข้อ 10.3 ระหว่างแท่งโลหะท่ีสอดเข้าไปในปลอก
กับโลหะเปลวทีหุ้่มไว้รอบปลอกอยา่งแนบชิดตลอดความยาว 10 เซนติเมตร

9.3.8 ฉนวนอื่นนอกเหนือจากที่กล่าวไว้ในข้อ 9.3.6 และข้อ 9.3.7 จะถือว่าใช้ได้ถ้าเป็นไปตามข้อกำหนด
ดังต่อไปน้ี
ฉนวนมูลฐานและฉนวนเพ่ิมเติมแต่ละอัน ต้องทนการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกตามข้อ 10.3
ได ้เวน้แตจ่ะมคีวามหนาอยา่งนอ้ย 0.4 มลิลิเมตร
สำหรับฉนวนสองช้ัน ไม่ว่าจะเป็นฉนวนมูลฐานหรือฉนวนเพ่ิมเติมอันใดอันหน่ึงต้องมีความหนาอย่างน้อย
0.4 มลิลิเมตร
ฉนวนเสรมิตอ้งมคีวามหนาอยา่งนอ้ย 2 มลิลิเมตร ยอมใหใ้ชฉ้นวนทีบ่างกวา่หากฉนวนนัน้มคีวามหนา
อย่างน้อย 0.4 มิลลิเมตร และไม่ต้องรับความเค้นทางกลซ่ึงอาจทำให้ฉนวนเกิดการเสียรูปหรือเส่ือมสภาพ
ลงท่ีอุณหภูมิใช้งาน และนอกจากน้ีฉนวนต้องทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอิเล็กทริกตามข้อ 10.3
ได้ด้วย
คุณลักษณะที่ต้องการนี้ไม่ใช้กับหม้อแปลงที่เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดข้อ 14.3

9.3.9 การทำเครือ่งใชต้้องมีลักษณะทีมี่การปอ้งกันการลดัวงจรของฉนวนระหวา่งส่วนทีมี่ไฟฟ้ากับสว่นโลหะที่
แตะต้องถึง หรือส่วนโลหะที่ต่อกับส่วนโลหะที่แตะต้องถึง เนื่องจากหมุดเกลียวหลุดหลวมโดยบังเอิญ
หรืออื่นๆ
จะถือว่าเป็นไปตามคณุลักษณะทีต้่องการขอ้น้ีถ้าเคร่ืองใช้สามารถทนการทดสอบตามขอ้ 12. ได้

9.3.10 การทำเครือ่งใชต้อ้งมลัีกษณะทีห่ากสายไฟฟา้ใดๆ หลุดออกจากที ่ระยะหา่งตามผวิฉนวนและระยะหา่ง
ในอากาศจะไม่ลดลงต่ำกว่าค่าที่ระบุในข้อ 9.3.5 โดยการเคลื่อนที่ตามธรรมชาติของสายไฟฟ้าที่หลุด
ออกจากท่ี ไม่ใช้คุณลักษณะท่ีต้องการน้ีถ้าไม่มีความเสีย่งท่ีสายไฟฟ้าจะหลุดออกจากที่
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ และการวัด
ตัวอย่างของวิธีที่ยอมรับได้ว่าสามารถป้องกันสายไฟฟ้าไม่ให้หลุดออกจากที่
ก) ยดึตวันำของสายไฟฟา้เขา้กับแทก็ (tag) ก่อนบดักร ียกเวน้กรณทีีก่ารสัน่สะเทอืนอาจทำใหล้วดขาดไดใ้นบรเิวณ

ใกล้จุดบัดกรี
ข) บิดสายไฟฟ้าเข้าด้วยกันอย่างมั่นคง
ค) มัดสายไฟฟา้รวมกนัดว้ยเทปฉนวน ปลอก หรือส่ิงท่ีคล้ายกัน
ง) สอดตัวนำของสายไฟฟา้เข้าไปในรใูนแผ่นวงจรพมิพ์ก่อนบัดกรี รูมีเส้นผ่านศูนย์กลางโตกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของ

ตวันำเลก็นอ้ย
จ) พันตัวนำของสายไฟฟ้าอย่างมั่นคงรอบขั้วต่อด้วยเครื่องมือพิเศษ
ฉ) บีบอัดตัวนำของสายไฟฟ้าเข้ากับขั้วต่อด้วยเครื่องมือพิเศษ
วิธีตามขอ้ ก) ถึงข้อ ฉ) ใช้กับสายไฟฟา้ภายใน และวิธีตามขอ้ ก) ถึงข้อ ค) ใช้กับสายออ่นภายนอก
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ในกรณท่ีีสงสัย ให้ทดสอบการสัน่สะเทอืนตามขอ้ 12.1.2 เพ่ือทวนสอบการเปน็ไปตามขอ้กำหนด
ให้ถือว่า จุดตอ่จะหลดุออกจากทีไ่ม่เกิน 1 จุดในเวลาเดยีวกนั
การสัมผัสโดยบงัเอิญ ยอมให้มีได้ระหว่างปลายทีห่ลุดออกจากทีข่องสายไฟฟ้าท่ีมีไฟฟ้ากับส่วนของเปลอืกหุ้มท่ีทำด้วย
วัสดุท่ีกล่าวในขอ้ 9.3.1

9.3.11 การทำเครื่องใช้ ต้องมีลักษณะที่ถ้านิ้วทดสอบมาตรฐานสามารถเข้าไปในเครื่องใช้ได้บางส่วนทางรูบน
เปลือกหุ้ม (ดูรูปท่ี 1) อาจจะใช้ฉนวนมูลฐานแต่เพียงอย่างเดียวก้ันระหว่างปลายของน้ิวทดสอบมาตรฐาน
กับส่วนท่ีมีไฟฟ้าใดๆ ก็ได้ ถ้าปลายน้ิวทดสอบมาตรฐานไมส่ามารถสัมผัสกับฉนวนน้ัน
ระยะหา่งในอากาศทีม่คีา่ตามเสน้กราฟ ก ของตารางที ่2 อาจถอืไดว้า่เปน็ฉนวนมลูฐานนีไ้ด้
การทดสอบให้ทำโดยการวัด

9.3.12 ตัวนำของสายไฟฟา้ภายในทีต่่อเต้ารับสำหรับจ่ายกำลังไฟฟ้าประธาน ซ่ึงทำไว้เป็นส่วนหนึง่ของเครือ่งใช้
กับขั้วต่อสายประธานทั้งโดยตรงหรือผ่านทางสวิตช์ประธาน ต้องเป็นไปตามคุณลักษณะที่ต้องการ
ด้านพ้ืนท่ีหน้าตัดตามขอ้ 16.2
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

9.3.13 หนา้ตา่ง เลนส ์ตวักรองแสง ฝาครอบหลอดไฟสญัญาณ ฯลฯ ตอ้งยดึไวใ้ห้มัน่คงพอเพยีงหากขาดสว่น
เหล่าน้ีแล้วส่วนท่ีมีไฟฟ้าจะกลายเป็นส่วนท่ีแตะต้องถึง
การทดสอบใหท้ำโดยการตรวจพนิจิ และในกรณทีีส่งสัยใหใ้ชแ้รง 20 นวิตนั กระทำออกมาขา้งนอกเปน็
เวลา 10 วนิาท ีณ ตำแหนง่ซ่ึงให้ผลเลวทีสุ่ด

9.3.14 ฝาครอบซ่ึงอาจได้รับแรงในการใช้งานตามปกติ เช่น ฝาครอบซ่ึงรองรับอุปกรณ์ข้ัวต่อ (ดูข้อ 15.) ต้องยึดไว้
ให้ม่ันคงพอเพียงหากขาดฝาครอบนีแ้ล้วส่วนท่ีมีไฟฟ้าจะกลายเป็นส่วนท่ีแตะต้องถึง
การทดสอบใหท้ำโดยการตรวจพนิจิ และในกรณทีีส่งสัยใหใ้ชแ้รง 50 นวิตนั กระทำออกมาขา้งนอกเปน็
เวลา 10 วนิาท ีณ ตำแหนง่ซ่ึงให้ผลเลวทีสุ่ด
หลังจากการทดสอบท่ีเก่ียวข้อง เคร่ืองใช้ต้องไม่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี ้และต้องไม่มีส่วน
ท่ีมีไฟฟ้าใดๆ กลายเป็นส่วนท่ีแตะต้องถึง

10. คุณลกัษณะทีต่อ้งการดา้นฉนวน
10.1 เสิรจ์

ฉนวน (โดยเฉพาะในหมอ้แปลงไฟฟ้า) ท่ีอยู่ระหวา่งส่วนทีแ่ตะตอ้งถึงกับส่วนทีมี่ไฟฟ้าต้องสามารถทนเสร์ิจ
เน่ืองจากภาวะช่ัวครู่ (transient) เช่นท่ีเกิดข้ึนโดยฟ้าคะนองและเข้ามาสู่เคร่ืองใช้ผ่านทางสายอากาศหรือแหล่ง
จ่ายไฟฟ้าประธาน
การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี
นำฉนวนท่ีอยู่ระหว่าง
- ข้ัวต่อสำหรับการต่อสายอากาศกับข้ัวต่อสายประธาน ในกรณีของเคร่ืองใช้ท่ีมีหม้อแปลงไฟฟ้าแยกขดลวด

ของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน
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- ขั้วต่อสำหรับการต่อสายอากาศกับขั้วต่อใดที่ฉนวนจากส่วนที่มีไฟฟ้าด้วยวิธีการอื่น นอกจากหม้อแปลง
ไฟฟ้าประธาน

ไปทดสอบกบัการปลอ่ยประจ ุ50 ครัง้ ทีอั่ตราสงูสุดเปน็ 12 ครัง้ตอ่นาทจีากตวัเกบ็ประจ ุ1 นาโนฟารดั ที่
ประจถึุง 10 กิโลโวลต ์ในวงจรทดสอบดงัแสดงในรปูที ่7 ก)
หลังการทดสอบ ความต้านทานของฉนวนท่ีทดสอบได้ต้องไม่น้อยกว่า 2 เมกะโอห์ม ท่ีแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง
500 โวลต์

10.2 การอบความชืน้ (humidity treatment)
ความปลอดภยัของเครือ่งใช้ต้องไม่ลดลงโดยภาวะชืน้ซ่ึงอาจเกิดข้ึนในการใชง้านตามปกติ
การทดสอบใหท้ดสอบตามขอ้น้ี แล้วทดสอบตามขอ้ 10.3 ทันที
ถ้ามรีรูอ้ยสายไฟฟา้ ให้เปดิไว ้ถ้ามรีรูอ้ยสายไฟฟา้แบบกระทุง้ ให้เปดิไว ้1 รู
ส่วนประกอบทางไฟฟ้า ฝาครอบและส่วนอ่ืนซ่ึงสามารถถอดได้ด้วยมือ ให้ถอดออก และถ้าจำเป็นให้อบความช้ืน
พร้อมกับตวัเครือ่ง
การอบความชืน้ให้ทำในตู้อบความช้ืนท่ีอากาศมีความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่างร้อยละ 90 ถึง 95 อุณหภูมิ (t) ท่ีทุก
จดุทีส่ามารถวางตวัอยา่งได ้40 ± 2 องศาเซลเซียส (ด ูIEC 68-2-3)
ก่อนวางในตูอ้บความชืน้ ให้ทำใหเ้ครือ่งใชอ้ยูท่ีอุ่ณหภูมหินึง่ระหวา่ง t กับ t + 4 องศาเซลเซียส เปน็เวลา
อยา่งนอ้ย 4 ชัว่โมง
อบเครือ่งใชไ้วใ้นตูอ้บความชืน้เปน็เวลา 5 วนั (120 ชัว่โมง)
วิธีท่ีจะทำใหไ้ด้ความชืน้สัมพัทธ์ตามทีร่ะบบุางวธีิได้กำหนดไวใ้น IEC 260 ต้องหมุนเวยีนอากาศในตูอ้บ และต้องออกแบบ
ตู้อบความชื้นไม่ให้มีละอองน้ำหรือหยดน้ำเกาะบนเครื่องใช้
หลังการอบความชืน้ เคร่ืองใช้ต้องไม่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้

10.3 ความต้านทานของฉนวนและความทนแรงดนัของไดอิเล็กทริก
ต้องมีการฉนวนอยา่งพอเพียง
การทดสอบใหป้ฏิบัติดังต่อไปน้ีทันทีหลังจากการอบความชืน้ตามขอ้ 10.2 นอกจากระบไุว้เป็นอย่างอ่ืน
ฉนวนตา่งๆ ทีก่ำหนดไวใ้นตารางที ่4 ให้ทดสอบดงันี้
- สำหรับความตา้นทานของฉนวน ให้ทดสอบดว้ยแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 500 โวลต์
- สำหรับความทนแรงดนัของไดอเิล็กทริก ดังต่อไปน้ี

ทดสอบฉนวนทีใ่ช้งานกับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (บวกด้วยแรงดันระลอกใดๆ) ด้วยแรงดันไฟฟ้ากระแส
ตรง ทดสอบฉนวนท่ีใช้งานกับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับด้วยแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับท่ีความถ่ีของแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าประธาน ในกรณทีีอ่าจเกดิโคโรนา เกิดไอออน เกิดปรากฏการณป์ระจ ุ (charge effect) หรอืส่ิงที่
คล้ายกัน แนะนำให้ทดสอบดว้ยแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าเป็นเวลา 1 นาที

การวัดความตา้นทานของฉนวนและการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทริก ให้ทำในตูอ้บความชืน้หรือ
ในห้องโดยทำให้อุณหภูมิของเครื่องใช้สูงเท่าที่กำหนดไว้หลังประกอบส่วนที่อาจถอดออกไปเข้าที่แล้วถือว่า
เครือ่งใชเ้ปน็ไปตามคณุลักษณะทีต่อ้งการถา้ความตา้นทานของฉนวนทีว่ดัไดห้ลังจาก 1 นาท ีไมน่อ้ยกวา่คา่
ทีก่ำหนดในตารางที ่ 4 และไมเ่กิดการวาบไฟตามผวิหรอืเสียสภาพฉบัพลนัในระหวา่งการทดสอบความทน
แรงดันของไดอิเล็กทริก
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เม่ือทดสอบเปลอืกหุ้มท่ีเป็นฉนวน ให้กดแผ่นโลหะเปลวให้แนบกับส่วนท่ีแตะต้องถึง

ตารางที ่4 ความต้านทานของฉนวนและแรงดนัไฟฟา้ทดสอบในการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทริก
(ขอ้ 10.3 และขอ้ 14.3.2)

ส่วนโลหะที่แตะต้องถึงต่างๆ อาจต่อเข้าด้วยกันในระหว่างการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริก
เครือ่งทดสอบความทนแรงดนัไดอเิล็กทรกิดงัแสดงในรปูที ่ 14
การทดสอบไมท่ำกับฉนวนซึง่เม่ือลัดวงจรแลว้ไมก่่อให้เกิดอันตรายจากไฟฟา้ช็อก เช่น ในกรณซ่ึีงปลายขา้งหน่ึงของขดลวดทติุยภูมิ
ของหม้อแปลงขดลวดแยกตอ่กับส่วนโลหะทีแ่ตะต้องถึง ปลายอีกข้างหน่ึงไม่จำเป็นต้องเป็นไปตามคณุลักษณะท่ีต้องการด้านฉนวน
เป็นพิเศษเกี่ยวกับส่วนโลหะที่แตะต้องถึงส่วนเดียวกัน

^

^

^

แรงดันไฟฟาทดสอบไฟฟากระแสสลับ
(คายอด) หรือไฟฟากระแสตรง

1. ระหวางขั้วของวงจรที่ตอโดยตรงกับแหลงจาย
    ไฟฟาประธาน 2 U + 1 410 V
2. ระหวางสวนที่แยกออกจากกันดวยฉนวนมูลฐาน
    หรือฉนวนเพิ่มเติม กราฟ ก (ดูรูปที่ 15)
3. ระหวางสวนที่แยกออกจากกันดวยฉนวนเสริม กราฟ ข (ดูรูปที่ 15)

แรงดันไฟฟา U คอื คายอดสูงสุดที่เกิดขึ้นครอมฉนวนในภาวะปกติและภาวะผิดพรอง เมื่อตอเครื่องใชกับแรงดันไฟฟาปอนที่
กาํหนด แรงดันไฟฟาครอมฉนวนมูลฐานหาไดโดยการลัดวงจรฉนวนเพิ่มเติม และแรงดันไฟฟาครอมฉนวนเพิ่มเติมหาไดโดยการ
ลดัวงจรฉนวนมูลฐาน
สาํหรบัแรงดันไฟฟาประธานในพิสัย 220 ถึง 250 โวลต (คารากของกําลังสองเฉลี่ย) แรงดันไฟฟาทดสอบจะเปน 2 210
โวลต (คายอด) สาํหรบัฉนวนมลูฐานและฉนวนเพิ่มเติม และ 4 240 โวลต (คายอด) สําหรับฉนวนเสริม
กราฟ ก และกราฟ ข ของรูปที่ 15 หาไดจาก

แรงดันไฟฟาปฏิบัติงาน
(คายอด)

กราฟ ก กราฟ ข
         34 V 707 V 1 410 V
       354 V - 4 240 V

          1 410 V 3 980 V -
      10 kV 15 kV   15 kV
     50 kV 75 kV   75 kV

ระหวางตัวนาํบนแผนวงจรพิมพ (ตามขอ 4.3.1) แรงดันไฟฟาทดสอบกระแสสลับ คือ 3 U แตตองไมนอยกวา 707 โวลต
(คายอด)

ความตานทานของฉนวน
เมกะโอหมฉนวน

แรงดันไฟฟาทดสอบ
(คายอด)

2

2
4
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ตัวต้านทานและตวัเก็บประจท่ีุเป็นไปตามขอ้ 14.1 และข้อ 14.2 ตามลำดับ ท่ีต่อขนานกับฉนวนทีจ่ะทดสอบ
ให้ปลดออกจากวงจร ตวัเหนีย่วนำและขดลวดซึง่อาจจะขดัขวางการทดสอบ ก็ให้ปลดออกจากวงจรดว้ย
เต้ารับสำหรับจ่ายกำลังไฟฟ้าประธานแก่เครื่องใช้เครื่องอื่นและขั้วต่อที่ทำเครื่องหมายด้วยสัญลักษณ์ตาม
ขอ้ 5.4 ข) ไมต่อ้งทดสอบตามรายการที ่2 และ 3 ของตารางที ่4
ในกรณีขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้านำกระแสท่ีความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน และไม่ต่อกับอุปกรณ์ข้ัวต่อ
การทดสอบความทนแรงดนัของไดอิเล็กทริกอาจทำไม่ได้เพราะปลายข้างหน่ึงของขดลวดตอ่กับแกนแม่เหล็ก
หรือขดลวดที่อยู่ข้างเคียง หรือสิ่งที่คล้ายกัน จึงให้ทดสอบฉนวนโดยทดสอบขดลวดตามวิธีทดสอบใน
ข้อ 14.3.3

11. ภาวะผดิพรอ่ง (ดูข้อ 4.3)
11.1 อันตรายจากไฟฟา้ช็อก

การปอ้งกันไฟฟ้าช็อกยังต้องใช้ได้อยู่เม่ือให้เครือ่งใช้ทำงานในภาวะผดิพรอ่ง
การทดสอบใหป้ฏบิตัติามขอ้ 9.1 และขอ้ 9.2 โดยมขีอ้กำหนดเพิม่เตมิในภาวะผดิพรอ่งดงัตอ่ไปนี้
สำหรับข้ัวสัมผัส ให้เพ่ิมกระแสไฟฟ้าท่ียอมให้เป็น 2.8 มิลลิแอมแปร์ (ค่ายอด) โดยมีเง่ือนไขว่าข้ัวเสียบสาย
อากาศและข้ัวเสียบสายดินไม่สามารถสอดเข้าไปในตัวรับท่ีทดสอบอยู่ได้
ถ้าการลัดวงจรหรอืการปลดวงจรตวัต้านทาน ตัวเก็บประจ ุหรือตัวเหน่ียวนำ ทำให้ไม่เป็นไปตามคณุลักษณะ
ท่ีต้องการ ยังถือว่าเครือ่งใช้เป็นไปตามขอ้กำหนดถา้ส่วนทีเ่ก่ียวขอ้งเป็นไปตามคณุลักษณะทีต้่องการขอ้ 14.
ในระหวา่งการทดสอบ ถ้าฉนวนตามตารางที ่4 ตอ้งทนแรงดนัไฟฟา้เกินแรงดนัไฟฟา้ทีเ่กิดขีน้ในภาวะการ
ใชง้านตามปกต ิและถ้าการเพิม่ขึน้นีเ้ก่ียวกบัแรงดนัไฟฟา้ทดสอบทีสู่งกวา่ตามขอ้ 10.3 ฉนวนนีต้อ้งทนการ
ทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้าที่สูงกว่า นอกจากว่าแรงดันไฟฟ้าที่สูงกว่าเกิดขึ้น
เน่ืองจากการลัดวงจรหรือการปลดวงจรของตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ หรือตัวเหน่ียวนำท่ีเป็นไปตามคุณลักษณะ
ทีต่อ้งการขอ้ 14.
แนะนำให้แยกแยะส่วนประกอบต่างๆ ที่จะต้องทดสอบด้วยแรงดันไฟฟ้าที่สูงกว่าทุกส่วนก่อน เพื่อหลีกเลี่ยงการอบ
ความชืน้ เกิน 1 ครัง้

11.2 การเกิดความรอ้น
เมือ่ให้เครือ่งใชท้ำงานในภาวะผดิพรอ่ง ตอ้งไมม่ส่ีวนใดมอุีณหภูมขิึน้ถงึอุณหภูมทิีจ่ะกอ่ให้เกิดไฟไหมห้รอื
ปล่อยก๊าซติดไฟง่าย (flammable gas) ออกมาจนถึงระดับท่ีจะเกิดไฟไหม้ส่ิงท่ีอยู่โดยรอบเครือ่งใช้ ความร้อน
ใดๆ ท่ีเกิดข้ึนในเครือ่งใช้ต้องไม่ทำให้ความปลอดภยัลดลง
การทดสอบให้ปฏิบัติโดยการทดสอบการเกดิความร้อนในภาวะผิดพร่อง
อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนต้องไม่เกินค่าท่ีกำหนดในตารางที ่3 สดมภ์ท่ี 2 อย่างไรก็ตาม ยอมให้อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนมีค่า
สูงกว่าน้ีสำหรับขดลวดและตวัข้ึนรปูขดลวด หากการบกพรอ่งของฉนวนของสิง่เหล่าน้ีไม่ทำให้ไม่เป็นไปตาม
คุณลักษณะท่ีต้องการเก่ียวกับการป้องกันไฟฟ้าช็อก และไม่ปล่อยก๊าซติดไฟง่ายออกมาในระหว่างการทดสอบ
ถ้ามีการจำกดัอุณหภูมิด้วยตวัปลดวงจรทางความรอ้น ฟิวส์ หรือตัวตา้นทานทีเ่ป็นฟิวส์ (fusing resistor) ให้
วัดอุณหภูมิหลังจากอุปกรณ์ปลดวงจรทำงานแลว้ 2 นาที
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ถ้าตัวจำกัดอุณหภูมิไม่ทำงาน ให้วัดอุณหภูมิหลังจากถึงภาวะอยู่ตัว แต่ต้องไม่นานกว่า 4 ช่ัวโมง หลังจากเคร่ือง
ใช้ทำงาน
ถ้ามีการจำกัดอุณหภูมิด้วยฟิวส์ ให้ทดสอบเพิม่เติมดังต่อไปน้ี ในกรณีท่ีสงสัย
ลัดวงจรข้ามตัวฟิวส์ในระหว่างการทดสอบ แล้ววัดกระแสไฟฟ้าผ่านตัวเช่ือมลัดวงจรในภาวะผิดพร่องท่ีเก่ียวข้อง
- ถ้ากระแสไฟฟา้น้ียังคงนอ้ยกวา่ 2.1 เท่าของกระแสไฟฟา้ทีก่ำหนดของตวัฟิวส์ ให้วัดอุณหภูมิหลังจากถงึ

ภาวะอยูต่วั แตต่อ้งไมน่านกวา่ 4 ชัว่โมง หลังจากเครือ่งใชท้ำงาน
- ถ้ากระแสไฟฟ้านี้ขึ ้นถึงเท่ากับหรือมากกว่า 2.1 เท่าของกระแสไฟฟ้าที่กำหนดของตัวฟิวส์ทันที

หรือข้ึนถึงค่าน้ีหลังจากเวลาผ่านไปครูห่น่ึง ให้ถอดท้ังตัวฟิวส์และตัวเช่ือมลัดวงจรออกไปในตอนนัน้ทันที
และวดัอณุหภูมหิลังจากถอดออกไปแลว้ 2 นาที

ในกรณีท่ีสงสัย ให้นำค่าความต้านทานสูงสุดของตัวฟิวส์มาพิจารณาด้วยเม่ือคิดค่ากระแสไฟฟ้า
ในการหากระแสไฟฟา้ผ่านฟิวส์ ต้องคำนงึถึงความจรงิท่ีว่ากระแสไฟฟา้น้ีอาจเปลีย่นแปลงเปน็ฟังก์ชันของเวลา ดังน้ันควร
วัดให้เร็วที่สุดเท่าที่จะทำได้หลังจากสับสวิตช์แล้ว โดยคำนึงถึงเวลาเกิดความร้อนของเครื่องใช้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อใช้
หลอดอิเล็กทรอนิกส์
ให้วดัอณุหภูมติามขอ้ 7. เวน้แตส่ำหรบัสว่นทีถู่กหุ้มหรอือยูใ่นเครือ่งใชจ้นกระทัง่เปลวไฟภายในไมส่ามารถ
ทำให้วัสดุภายนอกเปลือกหุ้มติดไฟได้ ให้ตรวจสอบผลทีจ่ะเกิดข้ึนโดยวดัอุณหภูมิของเปลือกหุ้มของส่วนน้ัน
หรอืของเครือ่งใช ้แล้วแตก่รณี
การละลายของฉนวนทีไ่มม่คีวามสำคญัในความหมายของมาตรฐานนี ้ ไมต่อ้งคำนงึถึง
เพื่อตรวจสอบว่าก๊าซที่ปล่อยออกมาติดไฟได้หรือไม่ ให้ทดสอบด้วยเครื่องกำเนิดประกายไฟความถี่สูง ถ้า
อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนเกินค่าท่ีกำหนดในตารางท่ี 3 เกิดข้ึนเน่ืองจากการลัดวงจรฉนวน ไม่ถือว่าเคร่ืองใช้น้ันไม่เป็น
ไปตามขอ้กำหนด แตท่ัง้นีฉ้นวนตอ้งทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตามขอ้ 10.3 หลังการ
อบความชืน้ตามขอ้ 10.2 ได้
ถ้าอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเกินค่าที่กำหนดในตารางที่ 3 เกิดขึ้นเนื่องจากการลัดวงจรหรือการปลดวงจรของตัว
ต้านทาน ตัวเก็บประจ ุหรือตัวเหน่ียวนำ ไม่ถือว่าเคร่ืองใช้น้ันไม่เป็นไปตามขอ้กำหนด ถ้าตัวต้านทาน ตัวเก็บ
ประจ ุหรอืตวัเหนีย่วนำเปน็ไปตามคณุลักษณะทีต่อ้งการขอ้ 14. (ดขูอ้ 4.3.6)
ถ้าอุณหภูททิีเ่พ่ิมขึน้เกนิคา่ทีก่ำหนดในตารางที ่3 เกิดขึน้เนือ่งจากการปลดวงจรของตวัตา้นทาน ให้ทดสอบ
โหลดเกนิตามขอ้ 14.1 ข) ซ้ำกับตวัตา้นทานทีต่ดิตัง้อยูใ่นเครือ่งใชร้วมทัง้ส่วนทีต่อ่ตา่งๆ ทีผู่ท้ำตอ่ไวจ้าก
โรงงาน ในระหวา่งการทดสอบ ส่วนทีต่อ่ตา่งๆ ตอ้งไมบ่กพรอ่ง
ถ้าบนแผ่นวงจรพิมพ์มีพ้ืนท่ีหน่ึงหรือมากกว่าหน่ึงแห่งรวมกันมีเน้ือท่ีไม่เกิน 2 ตารางเซนตเิมตรสำหรบัภาวะ
ผิดพร่องแต่ละภาวะ และอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนของพ้ืนท่ีดังกล่าวมีค่าเกินท่ีกำหนดในตารางที ่3 ไม่ถือว่าเคร่ืองใช้
น้ันไม่เป็นไปตามข้อกำหนด หากไม่ปล่อยก๊าซติดไฟง่ายออกมาในระหว่างการทดสอบ และนอกจากน้ีแผ่นวงจร
พิมพ์ต้องสามารถทนการทดสอบเปลวไฟตามขอ้ 20.1 ได้
เพื่อเป็นการทวนสอบว่าเป็นไปตามคุณลักษณะที่ต้องการนี้ อาจจำเป็นต้องทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกหรือ
ทดสอบฉนวนซ้ำ
ถ้าตัวนำบนแผน่วงจรพมิพ์ขาดในระหวา่งการทดสอบ ยังถือว่าเคร่ืองใช้เป็นไปตามขอ้กำหนดหาก
- แผ่นวงจรพมิพ์เป็นไปตามเกณฑท่ี์กำหนดของการทดสอบเปลวไฟตามขอ้ 20.1
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- ตัวนำท่ีหลุดหลวมใดๆ ไม่ทำให้ระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะห่างในอากาศระหว่างส่วนท่ีมีไฟฟ้ากับส่วนท่ี
แตะตอ้งถึงลดลงตำ่กวา่คา่ทีก่ำหนดในขอ้ 9.3.5

- เม่ือต่อวงจรเช่ือมตัวนำท่ีขาดแล้วเคร่ืองใช้เป็นไปตามคณุลักษณะท่ีต้องการน้ี
- สำหรับเครือ่งใช้ประเภท I การตอ่ลงดินเพ่ือความปลอดภยัยงัคงมคีวามตอ่เน่ืองอยู่

12. ความแข็งแรงทางกล
12.1 เคร่ืองใช้สมบูรณ์

เครื่องใช้ต้องมีความแข็งแรงทางกลพอเพียง และต้องสร้างให้ทนการใช้สอยที่อาจเกิดขึ้นในการใช้งานตาม
ปกติ
การทดสอบให้ปฏิบัติดังต่อไปน้ี
แต่สำหรับอุปกรณ์ท่ีทำหน้าท่ีเป็นส่วนหน่ึงของเต้าเสียบประธาน ให้กระทำเฉพาะการทดสอบการกระแทกตาม
ขอ้ 12.1.3 เทา่นัน้

12.1.1 การทดสอบการตกกระแทก (bump test)
วางเครื่องใช้บนที่รองรับที่ทำด้วยไม้ในแนวระดับ ซึ่งปล่อยให้ตกลงมากระทบโต๊ะไม้จากความสูง 5
เซนตเิมตร 50 ครัง้
หลังการทดสอบ เคร่ืองใช้ต้องไม่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้

12.1.2 การทดสอบการส่ันสะเทือน
เคร่ืองใช้ท่ีมีเปลือกหุ้มเป็นโลหะ เคร่ืองใช้หยิบยกได้ และเคร่ืองใช้ท่ีประสงค์ให้ย้ายท่ีบ่อยๆ ซ่ึงใช้สำหรับ
การขยายเสยีงของเครือ่งดนตร ีให้ทดสอบความทนทานตอ่การสัน่สะเทอืนตาม IEC 68-2-6
ให้ติดต้ังเคร่ืองใช้ในตำแหน่งใช้งานตามปกตเิข้ากับเคร่ืองกำเนิดการส่ันสะเทือน ด้วยสายรดัรอบเปลอืก
หุ้ม ทิศทางของการสัน่สะเทือนคือทิศทางดิง่ ด้วยระดบัความรนุแรงดงัน้ี
ชว่งเวลา : 30 นาที
แอมพลจิดู : 0.35 มลิลิเมตร
พิสัยความถี ่: 10 เฮิรตซ ์55 เฮิรตซ ์10 เฮิรตซ์
อัตราการกวาดความถี ่(sweep rate) : ประมาณ 1 อ็อกเทฟ (octave) ตอ่นาที
หลังการทดสอบ เคร่ืองใช้ต้องไม่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี ้โดยเฉพาะอย่างย่ิงต้องไม่มีการ
หลุดหลวมของส่วนท่ีต่อหรือส่วนประกอบซึง่หากหลุดหลวมแล้วทำให้ความปลอดภยัลดลง

12.1.3 การทดสอบการกระแทก
ยึดเครื่องใช้ให้มั่นคงเข้ากับที่รองรับที่แข็งแรงแล้วใช้เครื่องทดสอบการกระแทกที่ทำงานด้วยสปริงตาม
รูปท่ี 8 กระแทก 3 คร้ัง ท่ีทุกๆ จุดของส่วนภายนอกเคร่ืองใช้ท่ีใช้ป้องกันส่วนท่ีมีไฟฟ้าและเห็นว่าบอบบาง
รวมทัง้ล้ินชักในตำแหนง่ท่ีดึงออกมา ท่ีจับ กระเด่ือง ปุ่มสวิตช์  และส่ิงท่ีคล้ายกัน โดยการกดกรวยปลอ่ย
ต้ังฉากกับพ้ืนผิว
การทดสอบน้ีทำกับหน้าต่าง เลนส์ ตัวกรองแสง หลอดไฟสัญญาณและฝาครอบหลอดไฟสัญญาณด้วยแต่
ให้กระทำเฉพาะในกรณทีีส่ิ่งเหล่านัน้ยืน่ออกมาจากเปลอืกหุ้มมากกวา่ 5 มลิลิเมตร หรอืในกรณทีีพ้ื่นที่
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ภาพฉายของพ้ืนผิวท่ีย่ืนออกมาแตล่ะพ้ืนท่ีเกิน 1 ตารางเซนตเิมตร

หลังการทดสอบ เคร่ืองใช้ต้องทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทริกตามขอ้ 10.3 และต้องไม่
เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี ้โดยเฉพาะอย่างย่ิงส่วนท่ีมีไฟฟ้าต้องไม่กลายเป็นส่วนท่ีแตะต้อง
ถึง เปลือกหุ้มตอ้งไม่แตกรา้วจนเหน็ไดด้้วยตาเปลา่ และตัวก้ันทีเ่ป็นฉนวนตอ้งไม่เสียหาย
ไม่ต้องคำนงึถึงความเสยีหายทีเ่กิดขึน้ทีผิ่วแตง่สำเร็จ (finish) รอยบุม๋เล็กๆ ซ่ึงไม่ลดระยะหา่งตามผวิฉนวนและระยะ
ห่างในอากาศลงต่ำกว่าค่าที่กำหนด รอยร้าวซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและรอยร้าวบนพื้นผิวสิ่งขึ้นรูปเสริม
เส้นใยและส่ิงท่ีคล้ายกัน

12.2 การติดลูกบิด ท่ีจับ และส่ิงท่ีคล้ายกัน
ลูกบดิ ทีจ่บั ปุม่กด และอุปกรณท์ีค่ลา้ยกนั ตอ้งทำและตดิไวใ้นลกัษณะทีก่ารใชง้านของสิง่เหล่านีจ้ะไมท่ำให้
การปอ้งกันไฟฟ้าช็อกด้อยลง
การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี
ถ้ามีหมุดเกลียวติดต้ัง ให้คลายออกแล้วขันให้แน่นด้วยโมเมนต์บิด 2 ใน 3 ของโมเมนต์บิดท่ีกำหนดในตาราง
ท่ี 6 แล้วคลายออก 1/4 รอบ
อุปกรณค์วบคมุ ให้ทดสอบเปน็เวลา 1 นาทกัีบโมเมนตบ์ดิทีส่มนยักบัแรง 100 นวิตนั กระทำทีผ่วิรอบนอก
แตไ่มเ่กิน 1 นวิตนัเมตร แล้วดงึดว้ยแรง 100 นวิตนั ตามแนวแกนของอปุกรณเ์ปน็เวลา 1 นาท ีถ้ามวลของ
เคร่ืองใช้น้อยกว่า 10 กิโลกรัม ให้จำกัดแรงดงึไว้ท่ีค่าซ่ึงสมนัยกับน้ำหนักของเคร่ืองใช้แต่ต้องไม่น้อยกว่า 25
นิวตัน
สำหรับอุปกรณ์ควบคุม เช่น ปุ่มกดหรือส่ิงท่ีคล้ายกันซ่ึงในระหว่างการใช้งานตามปกติจะใช้แรงกดเท่าน้ัน และ
ยืน่ออกมาไมเ่กิน 15 มลิลิเมตรจากพืน้ผวิของเครือ่งใช ้แรงดงึจะถกูจำกดัไวไ้มใ่ห้เกิน 50 นวิตนั หลังการ
ทดสอบนี ้เคร่ืองใช้ต้องไม่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้

12.3 อุปกรณ์ควบคุมจากระยะไกลมีสาย
อุปกรณ์ควบคุมจากระยะไกลมีสายใดๆ ต้องมีความแข็งแรงทางกลพอเพียงและต้องทำให้ทนการใช้สอยที่
คาดว่าจะเกิดข้ึนในการใช้งานตามปกติ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและให้ปฏิบัติดังน้ี
อุปกรณ์ควบคุมท่ีมีสายอ่อนของอุปกรณ์เอง ให้ตัดสายเหลือเพียง 10 เซนติเมตร แล้วนำไปทดสอบในทมับลิง
บารเ์รลตามรปูที ่9 ซ่ึงหมนุดว้ยอตัรา 5 รอบตอ่นาที
ให้หมุนบาร์เรล 50 รอบถ้ามวลของอุปกรณ์ควบคุมไม่เกิน 250 กรัม และ 25 รอบถ้ามวลของอุปกรณ์ควบคุม
เกิน 250 กรมั
หลังการทดสอบ อุปกรณ์ต้องไม่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้
ชดุทีเ่สียบตดิกบัเครือ่งใช ้ ให้ทดสอบในลกัษณะทีเ่ปน็สว่นหนึง่ของเครือ่งใช้

12.4 ล้ินชัก
ล้ินชกัซ่ึงประสงคใ์ห้ดงึเพียงบางสว่นออกมาจากเครือ่งใชต้อ้งมทีีป่อ้งกันลิน้ชกัหลุดทีม่คีวามแขง็แรงทางกล
พอเพียง เพ่ือป้องกันส่วนท่ีมีไฟฟ้ากลายเป็นส่วนท่ีแตะต้องถึง
การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี
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ดึงล้ินชักออกมาจนกระท่ังท่ีป้องกันล้ินชักหลุดทำให้ดึงออกมาไม่ได้อีก แล้วใช้แรง 50 นิวตันกระทำในทิศทาง
ท่ีให้ผลเลวทีสุ่ดเปน็เวลา 10 วินาที

หลังการทดสอบ เครื่องใช้ต้องไม่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งส่วนที่มีไฟฟ้า
ต้องไม่กลายเป็นส่วนท่ีแตะต้องถึง

12.5 ตัวรับร่วมแกนสำหรับสายอากาศซ่ึงติดต้ังท่ีเคร่ืองรับโทรทัศน์
ตัวรับร่วมแกนสำหรับสายอากาศซ่ึงติดต้ังท่ีเคร่ืองรับโทรทัศน์ และมีส่วนหรือส่วนประกอบซ่ึงแยกส่วนท่ีมีไฟฟ้า
ออกจากส่วนทีแ่ตะต้องถึงต้องสร้างให้ทนความเคน้ทางกลทีอ่าจเกิดข้ึนในการใชง้านตามปกติ
การทดสอบให้ปฏิบัติตามลำดับดังต่อไปน้ี
หลังการทดสอบนี ้เคร่ืองใช้ต้องไม่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้

การทดสอบความทนทาน
เสียบตัวเสียบทดสอบตามรปูท่ี 19 เข้ากับตัวรับและดึงออกจากตัวรับ จำนวน 100 คร้ัง อย่างระมัดระวังไม่ให้
ตัวรับเสียหายอยา่งจงใจ

การทดสอบการกระแทก
เสียบตัวเสียบทดสอบตามรูปท่ี 19 เข้ากับตัวรับ แล้วใช้เคร่ืองทดสอบการกระแทกตามรูปท่ี 8 กระแทกตัวเสียบ
ทีจ่ดุๆ หนึง่ 3 ครัง้ตดิตอ่กันในทศิทางทีใ่ห้ผลเลวทีสุ่ด

การทดสอบโมเมนต์บิด
เสียบตวัเสยีบทดสอบตามรปูที ่19 เขา้กับเตา้รบั แล้วใชแ้รง 50 นวิตนั กระทำทีต่วัเสยีบในทศิทางทีต่ัง้ฉาก
กับแกนของตัวเสียบโดยไม่มีการกระตุกเป็นเวลา 10 วินาที โดยให้ทิศทางตามแนวรัศมีของแรงกระทำบนส่วน
ของตัวเสียบซ่ึงมักจะบอบบาง ขนาดของแรงอาจหาโดยใชต้าช่ังแบบสปรงิเก่ียวติดกับรูบนตัวเสียบ เป็นต้น
ทดสอบเชน่นี ้10 ครัง้
ถ้าทดสอบตวัรบัรว่มแกนสำหรบัสายอากาศทีแ่ตกตา่งจากแบบทีร่ะบใุน IEC 169-2 ให้ใช้ตัวเสียบทดสอบทีส่มนยักันซ่ึงมี
ความยาวเท่ากัน

13. ส่วนซึง่ตอ่กับแหลง่จา่ยไฟฟา้ประธาน
13.1 ระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะห่างในอากาศระหว่างส่วนซึ่งต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานโดยตรง ต้อง

ไมน่อ้ยกวา่ทีก่ำหนดในตารางที ่2 เส้นกราฟ ก
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและการวัด

14. ส่วนประกอบ
ในกรณท่ีีส่วนประกอบมค่ีาเป็นส่วนหนึง่ของชว่งหนึง่ โดยปกตไิม่จำเปน็ตอ้งทดสอบทกุค่าในชว่งนัน้ ถ้าช่วงนี ้ประกอบดว้ย
ช่วงย่อยที่เหมือนกันทางเทคโนโลยีหลายช่วงย่อย ควรเลือกตัวอย่างให้เป็นตัวแทนของทุกๆ ช่วงย่อย ถ้าเป็นไปได้ควรใช้
แนวคิดของส่วนประกอบที่มีความคล้ายกันทางโครงสร้าง
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14.1 ตัวต้านทาน
ตัวต้านทานซ่ึงเม่ือลัดวงจรหรือปลดวงจรแล้ว จะทำให้เคร่ืองใช้ไม่เป็นไปตามคุณลักษณะท่ีต้องการสำหรับ การ
ทำงานในภาวะผิดพร่อง (ดูข้อ 11.) ต้องมีความต้านทานคงตัวพอเพียงในภาวะโหลดเกิน และต้องอยู่
ภายในเปลอืกหุ้มของเครือ่งใช้
การทดสอบใหป้ฏบิตัโิดยการทดสอบตามขอ้ ก) หรอืขอ้ ข) โดยใชต้วัอยา่ง 10 ตวัอยา่ง
ก่อนการทดสอบขอ้ ก) หรือข้อ ข) ให้วัดความตา้นทานของตวัอยา่งแต่ละตัว แล้วนำไปทดสอบภาวะรอ้นชืน้
ตาม IEC 68-2-3 เปน็เวลา 21 วนั
ก) สำหรบัตวัตา้นทานทีอ่ยูร่ะหวา่งส่วนทีม่ไีฟฟ้ากับสว่นโลหะทีแ่ตะตอ้งถึง นำตวัอยา่งทัง้ 10 ตวัอยา่งไป

ทดสอบการปลอ่ยประจตุวัอยา่งละ 50 ครัง้ ทีอั่ตราสงูสุดเทา่กับ 12 ครัง้ตอ่นาท ีจากตวัเกบ็ประจ ุ 1
นาโนฟารดั ประจถึุง 10 กิโลโวลต ์ในวงจรทดสอบดงัรปูที ่7 ก)
หลังการทดสอบ ค่าความต้านทานต้องไม่แตกต่างจากค่าท่ีวัดได้ก่อนการทดสอบภาวะรอ้นช้ืนเกินร้อยละ
50
ตัวอย่างท้ังหมดต้องผ่านการทดสอบ

ข) สำหรับตัวต้านทานอ่ืน นำท้ัง 10 ตัวอย่างไปทดสอบความทนแรงดนัไฟฟ้าท่ีค่าซ่ึงให้กระแสไฟฟ้าผ่านตัว
ต้านทานเป็น 1.5 เท่าของค่าท่ีวัดผ่านตัวต้านทานท่ีมีความต้านทานเท่ากับค่าความต้านทานระบ ุในกรณี
ท่ีติดตัวต้านทานนีเ้ข้ากับเคร่ืองใช้ และให้เคร่ืองใช้ทำงานในภาวะผดิพร่อง
ในระหว่างการทดสอบ ให้รักษาแรงดันไฟฟ้าให้คงท่ี
ค่าของความต้านทานให้วัดเมื่อถึงภาวะอยู่ตัวและต้องไม่แตกต่างจากค่าที่วัดได้ก่อนการทดสอบภาวะ
รอ้นชืน้เกนิรอ้ยละ 30
ตัวอย่างท้ังหมดต้องผ่านการทดสอบ

สำหรับตัวต้านทานทีต่่ออยู่ระหว่างส่วนทีมี่ไฟฟ้ากับส่วนโลหะทีแ่ตะต้องถึง ระยะห่างตามผวิฉนวน และระยะ
ห่างในอากาศระหว่างขั้วปลายแบบหมวก (end-cap termination) ต้องเป็นไปตามคุณลักษณะที่ต้องการ
ข้อ 9.3.5
ตัวต้านทานท่ีมีข้ัวปลายแบบสายนำภายใน (internal end-lead termination) จะยอมให้ใช้เฉพาะเม่ือมีการระบุ
ระยะห่างภายในอย่างชัดเจนแน่นอน
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและการวัด

14.2 ตัวเก็บประจุ

14.2.1 ตัวเก็บประจุและชุดตัวต้านทาน-ตัวเก็บประจุ ซึ่งเมื่อลัดวงจรหรือปลดวงจรแล้วจะทำให้เครื่องใช้ไม่
เป็นไปตามคณุลักษณะท่ีต้องการในภาวะผดิพร่องเก่ียวกับอันตรายจากไฟฟา้ช็อกต้องมีความทนแรงดนั
ของไดอิเล็กทริกพอเพียง
ตัวเก็บประจหุรือชุดตัวต้านทาน-ตัวเก็บประจขุ้างต้นต้องอยู่ภายในเปลอืกหุ้มของเครือ่งใช้
การทดสอบให้ปฏิบัติดังต่อไปน้ี
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14.2.2 ท่ัวไป
สำหรบัตวัเกบ็ประจแุละชดุซึง่ประกอบดว้ยตวัเกบ็ประจกัุบตวัตา้นทานตอ่ขนาน (shunt resistor) ให้ใช้
ตัวอย่างจำนวน 60 ตัวอย่าง เพ่ือใช้ทดสอบจำนวน 30 ตัวอย่าง และสำรองไว้สำหรับการทดสอบซ้ำจำนวน
30 ตวัอยา่ง
นำตวัอยา่งจำนวน 30 ตวัอยา่งไปทดสอบความตา้นทานเริม่ตน้ แล้วแบง่ออกเปน็ 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10
ตวัอยา่ง ดงันี้
- กลุ่มที ่1 สำหรบัทดสอบเสริจ์ (ขอ้ 14.2.4)
- กลุ่มที ่2 สำหรบัทดสอบความทนทาน (ขอ้ 14.2.5)
- กลุ่มที ่3 สำหรบัทดสอบความชืน้ (ขอ้ 14.2.6)

14.2.3 ความต้านทานเร่ิมต้น

14.2.3.1 ความตา้นทานทีวั่ดได้ ระหว่างข้ัวต่อของส่วนประกอบทีมี่ตัวเก็บประจแุละตัวต้านทานตอ่ขนานตอ้ง
ไมน้่อยกวา่ 0.5 เมกะโอหม์ หรอืมากกวา่ 4 เมกะโอหม์
ความต้านทานของฉนวนของตัวเก็บประจุ (เมื่อไม่มีตัวต้านทานต่อขนาน) ที่วัดด้วยแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง 500 โวลต ์ปอ้นตอ่เนือ่งเปน็เวลา 2 นาท ีตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 1 000 เมกะโอหม์

14.2.3.2 วดัคา่ความตา้นทานของตวัอยา่งทัง้ 30 ตวัอยา่ง ความตา้นทานของตวัอยา่งแตล่ะตวัอยา่งตอ้งอยู่
ภายในขีดจำกัดท่ีระบุ

14.2.4 การทดสอบเสิร์จ

14.2.4.1 นำส่วนประกอบไปทดสอบการปลอ่ยประจ ุ50 คร้ัง ท่ีอัตราสงูสุดเทา่กับ 12 คร้ังต่อนาทจีากตัวเก็บ
ประจ ุ1 นาโนฟารดัทีป่ระจถึุง 10 กิโลโวลต์
หลังการทดสอบ
ก)  ความตา้นทานระหวา่งข้ัวตอ่ของส่วนประกอบทีมี่ตัวเก็บประจ ุและตัวตา้นทานตอ่ขนานตอ้งไม่

เปลีย่นแปลงเกนิรอ้ยละ 50 ของคา่ทีว่ดัไดก่้อนการทดสอบ
ข) ความต้านทานของฉนวนของตวัเก็บประจุ (เม่ือไม่มีตัวต้านทานต่อขนาน) ท่ีวัดด้วยแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรง 500 โวลต ์ปอ้นตอ่เนือ่งเปน็เวลา 2 นาท ีตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 500 เมกะโอหม์
ค) ส่วนประกอบ ต้องทนแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับท่ีความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานขนาด 2 000

โวลต์ (ค่ารากของกำลังสองเฉล่ีย) เป็นเวลา 1 นาทีได้โดยไม่เสียสภาพฉับพลัน โดยป้อนแรงดัน
ไฟฟ้าระหว่างขั ้วต่อของส่วนประกอบ (สำหรับส่วนประกอบที่หุ ้มฉนวนจะป้อนระหว่าง
ขัว้ตอ่ทีน่ำมาตอ่รวมกนั) กับตวัเปลอืกหรอืโลหะเปลวทีหุ้่มแนบสนทิรอบตวัของสว่นประกอบ
แต่เว้นระยะระหวา่งขอบโลหะเปลวกับข้ัวต่อแต่ละข้ัวไว้ 3 มิลลิเมตร แรงดันไฟฟ้าทดสอบได้มา
ดงัทีร่ะบใุนขอ้ 14.2.4.4

14.2.4.2 วงจรทีใ่ชใ้นการทดสอบเสริจ์ดงัในรปูที ่7 ก)

14.2.4.3 ถ้าส่วนประกอบทีท่ดสอบมตีวัตา้นทานซึง่จะใชก้ำลังไฟฟ้าเกิน 0.5 วตัต ์ในระหวา่งการทดสอบขอ้
14.2.4.1 ค) ให้ระบายความร้อนส่วนประกอบในระหว่างการทดสอบโดยการแชใ่นอ่างน้ำมันซิลิโคน
หรือน้ำมันแร่
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14.2.4.4 แรงดันไฟฟ้าทดสอบท่ีระบุในข้อ 14.2.4.1 ค) ได้มาจากหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีเหมาะสมซ่ึงปรับแรงดัน
ไฟฟ้าดา้นออกได ้ให้คอ่ยๆ เพ่ิมแรงดนัไฟฟา้ขึน้จากศนูยด์ว้ยอตัรา 75 โวลตต์อ่วนิาท ีจนกระทัง่
ถึงคา่ทีต่อ้งการ และให้คงคา่นีไ้วเ้ปน็เวลา 1 นาที

14.2.4.5 นำตวัอยา่งส่วนประกอบ 10 ตัวอยา่งไปทดสอบเสร์ิจ ถ้าตัวอยา่งหน่ึงไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์กำหนด
ให้ใชต้วัอยา่งใหมอี่ก 10 ตวัอยา่งทดสอบซำ้ ตวัอยา่งทกุตวัอยา่งตอ้งเปน็ไปตามเกณฑท์ีก่ำหนด
ถ้ามีตัวอย่างมากกว่า 1 ตัวอย่างจากกลุ่มแรกไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนด หรือถ้ามีตัวอย่างหน่ึงหรือ
มากกวา่จากกลุ่มหลังไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์กำหนด ถือว่าส่วนประกอบนัน้ไมเ่ป็นไปตามขอ้กำหนด
น้ีในด้านเสิร์จ

14.2.5 การทดสอบความทนทาน

14.2.5.1 หลังจากใหส่้วนประกอบทำงาน 1 500 ชัว่โมงในภาวะทีก่ำหนดในขอ้ 14.2.5.2
ก) ความต้านทานระหว่างขั้วต่อของส่วนประกอบที่มีตัวเก็บประจุและตัวต้านทานต่อขนานต้องไม่

เปลีย่นแปลงเกนิรอ้ยละ 50 ของคา่ทีว่ดัไดก่้อนการทดสอบ
ข) ความต้านทานของฉนวนของตวัเก็บประจุ (เม่ือไม่มีตัวต้านทานต่อขนาน) ท่ีวัดด้วยแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรง 500 โวลต ์ปอ้นตอ่เนือ่งเปน็เวลา 2 นาท ีตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 500 เมกะโอหม์
ค) ส่วนประกอบตอ้งเปน็ไปตามเกณฑก์ารทดสอบขอ้ 14.2.4.1 ค)

14.2.5.2 วางส่วนประกอบในตูอ้บหมุนเวียนอากาศเปน็เวลา 1 500 ช่ัวโมง รักษาอุณหภูมิของอากาศในตูอ้บ
ไวท้ี ่85 ± 2 องศาเซลเซียส และความชืน้สมัพทัธไ์มเ่กินรอ้ยละ 50 ตลอดระยะเวลาการทดสอบ
ป้อนแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 500 โวลต์ (ค่ารากของกำลังสองเฉล่ีย) ท่ีความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ประธานใหแ้ก่ส่วนประกอบ แต่ว่าในแต่ละช่ัวโมงทีผ่่านไปให้เพ่ิมแรงดนัไฟฟ้าข้ึนเป็น 1 000 โวลต์
(ค่ารากของกำลังสองเฉล่ีย) เป็นเวลา 0.1 วินาที 1 คร้ัง ต่อฟิวส์หรืออุปกรณ์อ่ืนท่ีมีความไวเหมาะสม
เข้าไปในวงจรป้อนกระแสไฟฟ้าของส่วนประกอบแต่ละตัว เพ่ือแสดงว่าเกิดความล้มเหลวอย่างถาวร
หรอืระยะเวลาสัน้ๆ หลังจาก 1 500 ชัว่โมง ให้ปลอ่ยใหส่้วนประกอบเยน็ลงจนมอุีณหภูมเิทา่กับ
อุณหภูมห้ิองก่อนนำไปทดสอบตามขอ้ 14.2.5.1

14.2.5.3 นำตัวอย่างส่วนประกอบ 10 ตัวอย่างไปทดสอบความทนทาน ถ้าตัวอย่างหน่ึงไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์
กำหนด ให้ใชต้วัอยา่งใหมอี่ก 10 ตวัอยา่งทดสอบซำ้ ตวัอยา่งทกุตวัอยา่งตอ้งเปน็ไปตามเกณฑท์ี่
กำหนด ถ้ามีตัวอย่างมากกว่า 1 ตัวอย่างจากกลุ่มแรกไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนด หรือถ้ามีตัวอย่าง
หน่ึงหรือมากกว่าจากกลุ่มหลังไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนด ถือว่าส่วนประกอบน้ันไม่เป็นไปตามข้อ
กำหนดน้ี ในด้านความทนทาน

14.2.6 การทดสอบความช้ืน

14.2.6.1 นำสว่นประกอบไปไวใ้นภาวะรอ้นชืน้ตาม IEC 68-2-3 เปน็เวลา 21 วนั

14.2.6.2 หลังคืนตัวแล้ว
ก) ความต้านทานระหว่างขั้วต่อของส่วนประกอบที่มีตัวเก็บประจุและตัวต้านทานต่อขนานต้องไม่

เปลีย่นแปลงเกนิรอ้ยละ 50 ของคา่ทีว่ดัไดก่้อนการทดสอบ
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ข) ความต้านทานของฉนวนของตวัเก็บประจุ (เม่ือไม่มีตัวต้านทานต่อขนาน) ท่ีวัดด้วยแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง 500 โวลต ์ปอ้นตอ่เนือ่งเปน็เวลา 2 นาท ีตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 300 เมกะโอหม์

ค) ส่วนประกอบตอ้งเปน็ไปตามเกณฑก์ารทดสอบขอ้ 14.2.4.1 ค)

14.2.6.3 นำตัวอย่างส่วนประกอบ 10 ตัวอย่างไปทดสอบความช้ืน ถ้าตัวอย่างหน่ึงไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนด
ให้ใช้ตัวอย่างใหม่อีก 10 ตัวอย่างทดสอบซ้ำ ตัวอย่างทุกตัวอย่างต้องเป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนด
ถ้ามีตัวอย่างมากกว่า 1 ตัวอย่างจากกลุ่มแรกไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนด หรือถ้ามีตัวอย่างหน่ึงหรือ
มากกว่าจากกลุ่มหลังไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนด ถือว่าส่วนประกอบน้ันไม่เป็นไปตามข้อกำหนดน้ี
ในด้านความช้ืน

14.3 ตัวเหน่ียวนำ

14.3.1 วิสัยสามารถโหลดเกิน
ตัวเหน่ียวนำซ่ึงเม่ือลัดวงจรหรือปลดวงจรแล้ว จะทำให้เคร่ืองใช้ไม่เป็นไปตามคุณลักษณะท่ีต้องการสำหรับ
การทำงานในภาวะผดิพรอ่ง (ดขูอ้ 11.) ตอ้งมวีสัิยสามารถโหลดเกนิทีพ่อเพียง
การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี
เม่ือตัวเหนีย่วนำมอุีณหภูมิข้ึนถึงอุณหภูมิ ซ่ึงเกิดข้ึนหลังจากใชเ้ครือ่งใช้ในภาวะการใชง้านตามปกตเิป็น
เวลา 4 ช่ัวโมงแล้ว ให้ต่อกับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับท่ีมีค่าและความถ่ีเป็น 2 เท่าของแรงดันไฟฟ้าท่ีป้อน
ในภาวะการใชง้านตามปกตเิป็นเวลา 1 นาที
ในระหวา่งการทดสอบ ตอ้งไมม่ขีอ้บกพรอ่งเกิดขึน้

14.3.2 ฉนวนของขดลวด
ส่วนประกอบดังต่อไปน้ี ให้ถือว่าทำหน้าท่ีฉนวนเสริมระหว่างส่วนท่ีมีไฟฟ้ากับส่วนโลหะท่ีแตะต้องถึงหรือ
กับส่วนทีต่่อกับส่วนโลหะทีแ่ตะตอ้งถึง ถ้าสร้างไว้ในลักษณะทีใ่นการใชง้านจะไมท่ำให้การปอ้งกันไฟฟ้า
ชอ็กดอ้ยลง : หมอ้แปลงขดลวดแยก หมอ้แปลงของมอเตอร ์มอเตอรเ์หนีย่วนำ ซ่ึงปอ้นกำลงัไฟฟ้าให้
แก่สเตเตอรเ์ทา่นัน้ ขดลวดดเีกาส์ (degaussing coil) ขดลวดรเีลย ์และ (เทา่ทีจ่ะเปน็ไปได)้ หมอ้แปลง
ออโต
ส่วนประกอบดงักล่าวให้ถือว่าเป็นไปตามคณุลักษณะท่ีต้องการตามข้อน้ี เม่ือมีคุณลักษณะท่ีต้องการด้าน
การทำและผ่านการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกตามข้อ  ก) หรือผ่านการทดสอบและมี
คณุลักษณะทีต่อ้งการดา้นการทำตามขอ้ ข) ตอ่ไปนีข้อ้ใดขอ้หนึง่
ก) ระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะหา่งในอากาศท้ังหมดเป็นไปตามขอ้ 9.3.5 สำหรับฉนวนเสรมิ

ตัวข้ึนรูปขดลวดทีท่ำหน้าท่ีฉนวนเสรมิต้องมีความหนาอยา่งน้อย 0.4 มิลลิเมตร
สำหรับหม้อแปลงขดลวดแยกและหมอ้แปลงของมอเตอรต้์องเป็นดังน้ี
- ผนังก้ันท่ีทำหน้าท่ีฉนวนเสรมิต้องมีความหนาอยา่งน้อย 0.4 มิลลิเมตร
- เม่ือใช้ตัวข้ึนรูปขดลวดทีมี่ผนังก้ันแยกตา่งหาก ต้องมีมาตรการพเิศษ เช่น โดยการใชฟิ้ล์มฉนวน
รองช่องเล็กยาวตรงที่ซึ่งผนังกั้นชิดกับตัวขึ้นรูปขดลวด เพื่อป้องกันการต่อทางไฟฟ้าระหว่าง
ขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิ แม้ในกรณีท่ีลวดขาดภายในขดลวด
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- เม่ือขดลวดอยู่ร่วมศูนย์กลางกัน ต้องมีฉนวนเสริมระหว่างขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิฉนวน
เสรมินีอ้าจประกอบดว้ยชัน้ฉนวน 3 ชัน้ไดโ้ดยมเีง่ือนไขวา่หากนำ 2 ชัน้คูใ่ดกต็ามมาวางซอ้นกนั
ระหว่างหมุดโลหะ 2 ตัวดังรูปท่ี 14 แล้วสามารถทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอิเล็กทริก
ตามตารางที ่ 4 รายการที ่ 3 ไดโ้ดยยงัไมผ่า่นการอบความชืน้มากอ่นตอ้งมมีาตรการพเิศษเพือ่
ป้องกันลวดหรือปลายลวดที่ขาดเลื่อนหลุดออกจากขดลวดชุดนอกไปอยู่บนขดลวดในหรือออก
จากขดลวดชดุในไปอยู่บนขดลวดชดุนอก

ฉนวนระหวา่งขดลวดปฐมภมิูกับขดลวดทติุยภูมิ และระหว่างขดลวดปฐมภมิูกับแกนเหล็ก (ถ้าแกน
เหล็กต่อกับส่วนโลหะท่ีแตะต้องถึง) และระหว่างขดลวดทติุยภูมิกับแกนเหล็ก (ถ้าแกนเหล็กต่อกับ
ส่วนทีม่ไีฟฟ้า) ตอ้งทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตามตารางที ่4 รายการที ่3 ได้
เม่ือทดสอบทนัทหีลังจากการอบความชืน้ตามขอ้ 10.2
สำหรับส่วนประกอบอืน่ๆ ต้องเป็นดังน้ี
ฉนวนระหวา่งขดลวดทีมี่ไฟฟ้ากับส่วนโลหะทีแ่ตะตอ้งถึงหรือกับส่วนทีป่ระสงคใ์ห้ต่อกับส่วนโลหะ
ที่แตะต้องถึง ต้องทนการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกตามตารางที่ 4 รายการที่ 3
ได้เม่ือทดสอบทนัทหีลังจากอบความชืน้ตามขอ้ 10.2

ข) ใชต้วัอยา่งของสว่นประกอบ 3 ตวัอยา่งทดสอบใหค้รบ 7 วฏัจกัร แตล่ะวฏัจกัรประกอบดว้ยลำดบั
ของการทดสอบตอ่ไปน้ีโดยระหว่างแต่ละวัฏจักรปล่อยให้ตัวอย่างคืนตัว 24 ช่ัวโมงในภาวะโดยรอบ
วางตวัอยา่งในตูอ้บเปน็เวลา 72 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูมเิทา่กับคา่ของอณุหภูมทิีเ่พ่ิมขึน้ทีห่าไดจ้ากการ
ทดสอบขอ้ 7.1 บวกดว้ย 70 เคลวนิ
- ถ้าตวัอยา่งไมม่ฉีากโลหะ (metal screen) อยูร่ะหวา่งขดลวดปฐมภมูกัิบขดลวดทตุยิภมูใิห้ปอ้น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับท่ีความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ระหว่างขดลวดปฐมภมิูกับขดลวด
ทตุยิภมูแิตล่ะขดทีอ่ยูข่า้งเคยีงกบัขดลวดปฐมภมู ิแรงดนัไฟฟา้ทีป่อ้นใหเ้ปน็ไปตามกราฟในรปู
ท่ี 20 ซ่ึงสมนัยกับผลบวกทางเลขคณิตของแรงดันไฟฟ้าทุติยภูมิกับแรงดันไฟฟ้าปฐมภูมิท่ีกำหนด
นอกจากน้ี ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับท่ีความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานท่ีมีค่าเท่ากับ 707
โวลต ์(คา่ยอด) ระหวา่งขดลวดปฐมภมูกัิบแกนเหลก็ถ้าประสงคใ์ห้แกนเหลก็นีต้อ่กับสว่นโลหะ
ที่แตะต้องถึง
กราฟในรปูที ่20 หาไดจ้าก

ผลบวกทางเลขคณิตของแรงดันไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าท่ีป้อน
(ค่ายอด) (ค่ายอด)

34V 707V
354V 707V
10kV 12kV
50kV 60kV

- ถ้าตัวอยา่งมีฉากโลหะอยู่ระหวา่งขดลวดปฐมภมิูกับขดลวดทติุยภูมิ และประสงคใ์ห้ฉากน้ีต่อกับ
ส่วนโลหะทีแ่ตะตอ้งถึง แท่นเครือ่ง หรือส่ิงท่ีคล้ายกัน และป้องกันอยา่งมีประสทิธิผลไมใ่ห้มีการ
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ป้อนแรงดันไฟฟ้าปฐมภูมิแก่ขดลวดทุติยภูมิในกรณีท่ีฉนวนผิดพร่อง ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้ากระแส
สลับท่ีความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานท่ีมีค่าเท่ากับ 707 โวลต์ (ค่ายอด) ระหว่างขดลวดปฐมภูมิ
กับฉาก
นอกจากน้ี ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าน้ีระหว่างขดลวดปฐมภมิูกับแกนเหล็กถ้าประสงค์ให้แกนเหล็กน้ี
ต่อกับส่วนโลหะทีแ่ตะต้องถึง
หลังจากปล่อยให้ตัวอย่างคืนตัว 24 ช่ัวโมง ท่ีภาวะโดยรอบแลว้ ให้ นำไปทดสอบการสัน่สะเทือน
ตาม IEC 68-2-6 ดว้ยพารามเิตอรต์อ่ไปนี้

ช่วงเวลา : 3 นาที
แอมพลิจูด : 1.2 มลิลิเมตร
ความถ่ี : 55 ± 5 เฮิรตซ์
ทิศทาง : ดิ่ง

ในระหว่างการทดสอบการสั่นสะเทือน ให้ติดตั้งตัวอย่างในตำแหน่งและลักษณะดังเช่นที่ติดตั้งอยู่
ในเครื่องใช้
หลังการทดสอบการสัน่สะเทอืน ให้นำตวัอยา่งไปอบความชืน้ตามทีร่ะบใุนขอ้ 10.2 เปน็เวลา 48
ช่ัวโมง
สำหรับหม้อแปลงขดลวดแยกและหม้อแปลงของมอเตอร์ หลังการอบความชื้นแต่ละครั้ง ฉนวน
ระหว่างขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิและระหว่างขดลวดกับแกนเหล็ก (ถ้าแกนเหล็กต่อกับ
ส่วนโลหะท่ีแตะต้องถึง) และระหว่างขดลวดทุติยภูมิกับแกนเหล็ก (ถ้าแกนเหล็กต่อกับส่วนท่ีมี ไฟฟ้า)
ตอ้งทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตามตารางที ่4 รายการที ่2
นอกจากนั้นสำหรับหม้อแปลงขดลวดแยก และหม้อแปลงของมอเตอร์ที่มีฉากโลหะอยู่ระหว่าง
ขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิ หลังการอบความชื้นแต่ละครั้ง ฉนวนระหว่างขดลวดปฐมภูมิ
กับฉาก (ถ้าประสงค์ให้ฉากต่อกับส่วนโลหะที่แตะต้องถึง) และระหว่างขดลวดทุติยภูมิกับฉาก
(ถ้าประสงคใ์ห้ฉากต่อกับส่วนทีมี่ไฟฟ้า) ต้องทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตาม
ตารางที ่4 รายการที ่2
สำหรับส่วนประกอบอืน่ หลังการอบความชืน้แต่ละคร้ัง ฉนวนระหวา่งขดลวดทีมี่ไฟฟ้ากับส่วนโลหะ
ที่แตะต้องถึงหรือส่วนที่ประสงค์ให้ต่อกับส่วนโลหะที่แตะต้องถึง ต้องทนการทดสอบความทน
แรงดนัของไดอเิล็กทรกิตามตารางที ่4 รายการที ่2
ให้ถือว่าตัวอยา่งเป็นไปตามเกณฑท่ี์กำหนด ถ้าไม่เกิดการวาบไฟตามผวิหรอืการเสียสภาพฉบัพลัน
ในระหว่างการทดสอบความทนแรงดนัของไดอิเล็กทริกหลังการทดสอบแตล่ะวัฏจักร
นอกจากนั ้นหม้อแปลงขดลวดแยกและหม้อแปลงของมอเตอร์ต้องเป็นไปตามรายการใด
รายการหนึง่ดังต่อไปน้ี
- ตัวขึ้นรูปขดลวดและผนังกั้นระหว่างขดลวดที่เกี่ยวข้องต้องเป็นชิ้นเดียว (เช่น ชิ้นส่วนที่ขึ้นรูป
เปน็ชิน้เดยีว) หรอื

- เมือ่ใชต้วัขึน้รปูขดลวดเดีย่วทีม่ผีนงัก้ันแยกตา่งหาก ตอ้งมมีาตรการพเิศษ เชน่ โดยการใชฟิ้ล์ม
ฉนวนรองช่องเล็กยาว เพ่ือป้องกันการต่อทางไฟฟ้าระหว่างขดลวดปฐมภมิูกับทุติยภูมิแม้ในขณะ
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ท่ีลวดขาดภายในขดลวด หรือ
- เม่ือขดลวดอยู่ร่วมศูนย์กลางกันบนตัวข้ึนรูปขดลวดเด่ียว ขดลวดเหล่าน้ีต้องแยกออกจากกัน ด้วย
ตัวก้ัน และต้องมีมาตรการพิเศษเพ่ือป้องกันลวดหรือปลายลวดท่ีขาดเล่ือนหลุดออกจาก ขดลวดชุด
นอกไปอยู่บนขดลวดชดุในหรือออกจากขดลวดชดุในไปอยูบ่นขดลวดชดุนอก

ส่วนประกอบที่เป็นไปตามคุณลักษณะที่ต้องการเหล่านี้ไม่ต้องตรวจสอบเกี่ยวกับระยะห่างตามผิว
ฉนวน ระยะห่างในอากาศ และระยะห่างผ่านฉนวนภายใน

14.3.3 หม้อแปลงท่ีประสงค์ให้มีการป้องกันโดยการตอ่ลงดิน
หม้อแปลงที่ประสงค์ให้มีการป้องกันโดยการต่อลงดิน (ดูข้อ 9.3.3) ต้องเป็นไปตามคุณลักษณะที่
ต้องการดังนี้
ฉากโลหะที่ประสงค์ให้ต่อกับขั้วต่อสายดินเพื่อความปลอดภัยของเครื่องใช้ ต้องวางอยู่ในตำแหน่ง
ระหว่างขดลวดปฐมภมิูกับขดลวดทุติยภูมิในลักษณะท่ีฉากโลหะน้ีป้องกันไม่ให้ป้อนแรงดันไฟฟ้าปฐมภูมิ
แก่ขดลวดทุติยภูมิใดๆ อย่างมีประสิทธิผลในกรณีท่ีฉนวนผิดพร่อง

14.4 ส่วนประกอบและชุดประกอบสำเร็จแรงดันไฟฟ้าสูง
ส่วนประกอบซึง่ใช้งานท่ีแรงดันไฟฟ้ายอดถึงยอด (peak-to-peak) เกิน 4 กิโลโวลต์ และช่องประกาย (spark
gap) ซ่ึงมีไว้สำหรับปอ้งกันอันตรายจากแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิน 4 กิโลโวลตใ์นภาวะผดิพรอ่ง (ถ้ามิได้ครอบคลมุ
ถึงโดยขอ้ 20.1) ตอ้งไมเ่ปน็สาเหตใุห้เกิดอคัคภัียตอ่ส่ิงทีอ่ยูโ่ดยรอบเครือ่งใชห้รอือันตรายอืน่ๆ ตามความ
หมายของมาตรฐานนี้
การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี
- สำหรบัสว่นประกอบแยกเปน็เอกเทศ ให้ทดสอบตามขอ้ 14.4.1 ขอ้ 14.4.2 หรอืขอ้ 14.4.3
- สำหรบัสว่นประกอบทีอ่ยูใ่นเครือ่งใช ้ให้ทดสอบตามขอ้ 14.4.4
การทดสอบตามขอ้ 14.4.4 ยงัใชใ้นกรณซ่ึีงมขีอ้สงสัยผลการทดสอบตามขอ้ 14.4.1 ขอ้ 14.4.2 หรอืขอ้
14.4.3 หรือสำหรับส่วนประกอบทีไ่ม่ผ่านการทดสอบเหลา่น้ี เม่ือมีการกล่าวอ้างว่าการหลีกเล่ียงอัคคีภัยมีอยู่
ในวิธีติดต้ังส่วนประกอบแล้ว

14.4.1 หม้อแปลงแรงดันไฟฟ้าสูงและมัลติพลายเออร์แรงดันไฟฟ้าสูง
นำตัวอย่างหม้อแปลง 3 ตัวอย่างท่ีมีขดลวดแรงดนัไฟฟ้าสูงขดหน่ึงหรือมากกว่า หรือมัลติพลายเออร์แรง
ดนัไฟฟา้สูง ไปปรบัภาวะตามขอ้ 14.4.1 ก) แล้วทดสอบตามขอ้ 14.4.1 ข)
ตัวอย่างท้ังหมดต้องผ่านการทดสอบ
ก) การปรับภาวะ

กรณหีมอ้แปลงไฟฟา้ ขัน้ตน้ใหป้อ้นกำลงัไฟฟ้า 10 วตัต ์(ไฟฟ้ากระแสตรงหรอืไฟฟ้ากระแสสลบั
ท่ีความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน) แก่ขดลวดแรงดันไฟฟ้าสูง รักษากำลังไฟฟ้าน้ีให้คงท่ีเป็นเวลา
2 นาท ีแล้วเพิม่ขึน้เปน็ขัน้ ขัน้ละ 10 วตัตต์อ่ 2 นาท ีตดิตอ่กันจนกำลงัไฟฟ้าเพ่ิมขึน้ถงึ 40 วตัต์
หยดุการปรบัภาวะเมือ่ครบ 8 นาท ีหรอืทนัททีีข่ดลวดหรอืส่ิงหุ้มแตก
กรณมีลัตพิลายเออรแ์รงดนัไฟฟา้สูง   ให้ปอ้นแรงดนัไฟฟา้ทีไ่ดจ้ากหมอ้แปลงแรงดนัไฟฟา้สูงที่
เหมาะสมแก่ตัวอย่างแต่ละตัว โดยให้ลัดวงจรดา้นออกของมลัติพลายเออร์
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ปรบัแรงดนัไฟฟา้ดา้นเขา้เพ่ือให้กระแสไฟฟา้ลัดวงจรเริม่ตน้เทา่กับ 25 ± 5 มิลลิแอมแปร ์(ไฟฟ้า
กระแสตรง) แล้วคงไวเ้ปน็เวลา 30 นาท ีหรอืหยดุทนัททีีเ่กิดการตดัวงจรหรอืส่ิงหุ้มแตก ปลอ่ย
ตัวอย่างแต่ละตัวอย่างให้เย็นลงเท่าอุณหภูมิห้อง แล้วนำไปวางในตู้อบที่มีอุณหภูมิ 100 ±  2
องศาเซลเซียส เปน็เวลา 2 ชัว่โมง
หม้อแปลงบางตัวออกแบบไว้ทำให้ไม่สามารถปรับภาวะตามข้างต้นได้ ให้ทดสอบตามข้อ 14.4.1 ข) เท่านั้น
ในกรณีที่สงสัยให้ทดสอบตามข้อ 14.4.4 ด้วย ในกรณีที่มัลติพลายเออร์แรงดันไฟฟ้าสูงออกแบบไว้ทำให้ไม่
สามารถปรับกระแสไฟฟ้าลัดวงจรให้เท่ากับ 25 มิลลิแอมแปร์ได้ ให้ใช้กระแสไฟฟ้าปรับภาวะซึ่งแทนกระแส
ไฟฟ้าที่รับได้สูงสุดซึ่งหาได้จากแบบของมัลติพลายเออร์ หรือภาวะการใช้งานในเครื่องใช้ของมัลติพลายเออร์

ข) การทดสอบด้วยเปลวไฟ
นำตัวอย่างออกมาแล้วติดตั้งโดยทันทีให้ตัวอย่างอยู่ในตำแหน่ง 200 มิลลิเมตรเหนือชิ้นแผ่นไม้
สนขาวหรอืแผน่ไมอ่ื้นทีม่สีมบตักิารลกุไหมเ้ทยีบเทา่ ซ่ึงคลมุดว้ยกระดาษทสิชหู่อของ (wrapping
tissue) พยายามจุดไฟท่ีขดลวดหรือมัลติพลายเออร์ตัวอย่างในท่ีลมสงบโดยใช้เปลวไฟจากก๊าซบิวเทน
ยาว 12 ±  2 มลิลิเมตร ทีไ่ดจ้ากตะเกยีงทีป่ระกอบดว้ยทอ่เส้นผา่นศนูยก์ลางภายใน 0.5  ±  0.1
มิลลิเมตร
ลนตวัอยา่งดว้ยเปลวไฟ 10 วนิาท ีถ้าเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยูด่บัลงภายใน 30 วนิาท ีให้ลนตวัอยา่ง
ดว้ยเปลวไฟอกี 1 นาทตีรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่ ถ้าเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยูด่บัลงภายใน 30 วนิาท ีให้
ลนตวัอยา่งดว้ยเปลวไฟอกี 2 นาทตีรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่
ในระหว่างการพยายามจุดไฟแต่ละคร้ัง เปลวไฟท่ียังคงติดอยู่ต้องดับภายใน 30 วินาที กระดาษทิสชู
ห่อของท่ีคลุมแผ่นไม้ไว้ต้องไม่ไหม้ และแผ่นไม้ต้องไม่เกรียม จึงจะถือว่าเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนด

14.4.2 ส่วนทีเ่ก่ียวขอ้ง (associated part)
ให้ใช้วิธีทดสอบด้วยเปลวไฟตามขอ้ 14.4.1 ข) กับส่วนท่ีเป็นฉนวนใดๆ ท่ีรองรับหรือหุ้มส่วนท่ีนำไฟฟ้า
ได้ ซ่ึงมีระยะห่างในอากาศน้อยกว่า 10 มิลลิเมตรจากตวันำเปลือยท่ีมีแรงดันไฟฟ้าเกิน 4 กิโลโวลต์จนถึง
10 กิโลโวลต์ ในกรณีท่ีแรงดันไฟฟ้าสูงกว่าน้ีให้ทดสอบเมือ่ระยะห่างในอากาศวัดเป็นมิลลิเมตรนอ้ยกว่า
ค่าของแรงดันไฟฟ้าวัดเป็นกิโลโวลต์
การทดสอบนีใ้ห้ใชกั้บชอ่งประกายทีอ้่างถึงในขอ้ 14.4 ดว้ย

14.4.3 สายไฟฟ้าต่อ (connecting cable)
ให้ใช้วิธีทดสอบด้วยเปลวไฟตามขอ้ 14.4.1 ข) กับสายไฟฟ้าต่อท่ีจะต้องรับแรงดันไฟฟ้าเกิน 4 กิโลโวลต์
ในภาวะการใชง้านตามปกตหิรอืในภาวะผดิพรอ่ง สำหรบัสายไฟฟา้แตล่ะแบบ ให้ใชช้ิน้ทดสอบ 3 ชิน้
ในลักษณะท่ีใช้อยู่ในเครือ่งใช้ เช่น โดยมฉีากโลหะและปลอกตดิมาดว้ย
ชิน้ทดสอบไมต่อ้งอบความรอ้นกอ่น และให้ตดิตัง้ตะเกยีงในลกัษณะทีแ่กนของตะเกยีงทำมมุ 45 องศา
กับแนวดิ่ง ยึดสายไฟฟ้าให้ทำมุม 45 องศากับแนวดิ่งและให้แกนของสายอยู่ในระนาบดิ่งที่ตั้งฉากกับ
ระนาบดิง่ท่ีผ่านแกนของตะเกยีง
ใชเ้ปลวไฟลนชิน้ทดสอบแตล่ะชิน้เพยีงครัง้เดยีว โดยลนทีช่ิน้ทดสอบชิน้ที ่1 เปน็เวลา 10 วนิาท ีชิน้ที ่2
เปน็เวลา 1 นาท ีและชิน้ที ่3 เปน็เวลา 2 นาท ีตามลำดบั
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ในระหวา่งการทดสอบถา้ฉนวนตดิไฟตอ้งเปน็ไปอยา่งสมำ่เสมอและไมข่ยายออกไปมากนกั และถ้าเกิด
เปลวไฟตอ้งดบัเองภายใน 30 วนิาทหีลังจากเอาเปลวไฟทีล่นออกไป

14.4.4 ส่วนประกอบทีท่ดสอบในเครือ่งใช้
ให้ทดสอบสว่นประกอบทีท่ำงานทีแ่รงดนัไฟฟา้เกิน 4 กิโลโวลต ์ซ่ึงตดิตัง้ในเครือ่งใชต้ามทีอ่อกแบบไว้
ดังต่อไปนีทั้นทหีลังจากการทดสอบตามขอ้ 8.1
วางเคร่ืองใช้บนแผ่นไม้สนขาวหรือแผ่นไม้อ่ืนท่ีมีสมบัติการลุกไหม้เทียบเท่า ท่ีคลุมด้วยกระดาษทิสชูห่อของ
ในขณะท่ีเคร่ืองใช้ทำงานให้ลนด้วยเปลวไฟตามข้อ 14.4.1 ท่ีส่วนประกอบแรงดันไฟฟ้าสูง (ดูข้อ 14.4.1)
และส่วนทีเ่ก่ียวขอ้ง (ดขูอ้ 14.4.2) ดงัตอ่ไปนี้
ลนดว้ยเปลวไฟ 1 นาท ีถ้าเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยูด่บัลงภายใน 30 วนิาท ีให้ลนดว้ยเปลวไฟอกี 1 นาที
ตรงจุดเดิมหรือจุดอ่ืนของส่วนประกอบหรอืส่วนเดียวกัน ถ้าเปลวไฟท่ียังคงติดอยู่ดับลงภายใน 30 วินาที
ให้ลนดว้ยเปลวไฟอกี 2 นาทตีรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่ของสว่นประกอบหรอืส่วนเดยีวกนั
ถ้าเปลวไฟดบัภายใน 30 วินาทหีลังจากเอาเปลวไฟออก ถือว่าส่วนประกอบเปน็ไปตามเกณฑท่ี์กำหนด
ในระหวา่งการลนดว้ยเปลวไฟ ถ้าเปลวไฟคงตดิอยูน่านกวา่ 30 วนิาท ีให้ปดิฝาครอบแลว้คลมุดา้นบน
และด้านข้างของเคร่ืองใช้ด้วยผ้าฝ้ายบาง (cotton cheese-cloth) ในขณะท่ีส่วนประกอบยงัคงติดไฟอยู่
หลังจากเปลวไฟท่ีติดอยู่ดับลงแล้ว ผ้าฝ้ายบางและกระดาษทสิชูห่อของท่ีใช้คลุมต้องไม่ติดไฟหรือเกรียม
อาจใชผ้้าฝ้ายบางตามทีก่ำหนดคณุลักษณะใน BS 3196 Section 2 หรือวัสดุท่ีคล้ายกันอ่ืนๆ หากช่องระหวา่งเส้นดา้ย
ไม่เป็นอุปสรรคในการระบายอากาศอย่างอิสระ
อาจใชก้ระดาษทสิชูห่อของตามทีก่ำหนดคณุลักษณะใน ISO 4046 ซ่ึงมีคำบรรยายวา่ “กระดาษบาง นุ่ม  เหนียว โดย
ท่ัวไปประสงคใ์ห้ใช้สำหรับชว่ยการบรรจส่ิุงของทีบ่อบบางลงหบีห่อ มีน้ำหนักมาตรฐานตัง้แต่ 12 ถึง 25 กรัมตอ่ตาราง
เมตร”

14.5 ฟิวส์และอุปกรณ์ตัดวงจร

14.5.1 ตัวปลดวงจรทางความรอ้นต้องมีวิสัยสามารถในการตดัวงจรพอเพียง
การทดสอบใหป้ฏิบัติโดยการทดสอบ ซ่ึงทำให้มีภาวะเหมือนภาวะท่ีจำเป็นท่ีจะทำให้ตัวปลดวงจรทำงาน
ในระหว่างการทดสอบตอ้งไม่มีการอาร์กค้าง และความเสียหายใดๆ ตามความหมายของมาตรฐานนี้
ให้ทำซำ้ 10 ครัง้
ถ้าช้ินส่วนปลดวงจรเป็นแบบท่ีถูกทำลายในการทำงาน ให้เปล่ียนช้ินส่วนปลดวงจรในการทดสอบแตล่ะคร้ัง

14.5.2 ตัวฟิวส์ท่ีใช้ในเคร่ืองใช้
ตอ้งเปน็ไปตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม ฟิวสข์นาดเลก็ : ตวัฟวิส ์มาตรฐานเลขที ่มอก.526
นอกจากตวัฟิวส์น้ันจะมกีระแสไฟฟ้าท่ีกำหนดนอกพสัิยท่ีระบุใน มอก. 526
ให้ทำเครื่องหมายระบุกระแสไฟฟ้าที่กำหนด และสัญลักษณ์ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาก่อนการ
อาร์กกับลักษณะสมบัติทางกระแสไฟฟ้าของตัวฟิวส์ ไว้บนตัวยึดฟิวส์หรือบริเวณใกล้เคียงตามลำดับที่
กำหนดในมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม ฟิวสข์นาดเลก็ : ตวัยดึฟวิส ์มาตรฐานเลขที ่มอก. 527
ห้ามใช้ตัวยึดฟิวส์ท่ีออกแบบให้ตัวฟิวส์สามารถต่อขนานในวงจรเดยีวกันได้
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและปฏิบัติตามข้อ 11.2
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14.5.3 ตัวต้านทานท่ีเป็นฟิวส์ต้องมีวิสัยสามารถในการตัดวงจรพอเพียง
การทดสอบใหท้ำในระหวา่งการทดสอบภาวะผดิพรอ่ง (ขอ้ 11.2)

14.5.4 ถ้าส่วนที่มีไฟฟ้ากลายเป็นส่วนที่แตะต้องถึงในระหว่างการเปลี่ยนฟิวส์หรืออุปกรณ์ตัดวงจร ต้องเข้าถึง
ส่วนน้ีไม่ได้โดยไม่ใช้เคร่ืองมือ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ
ตัวยึดฟิวส์สำหรับตัวฟิวส์คาร์หริดจ์ขนาดเลก็แบบเกลยีวหรอืแบบเขีย้ว (ถ้าถอดตวัรับตัวฟิวส์ด้วยมอืจากภายนอกของ
เคร่ืองใช้ได้) ต้องทำในลกัษณะท่ีส่วนทีมี่ไฟฟ้าไม่กลายเป็นส่วนทีแ่ตะต้องถึงท้ังในระหวา่งการใส่หรือถอดตัวฟิวส์ หรือ
หลังจากถอดตัวฟิวส์ออกไปแล้ว
ถ้าตัวรบัตวัฟิวส์เป็นแบบทียึ่ดตวัฟิวส์ไว้ ให้ไส่ตัวฟิวส์ในตวัรบัตวัฟิวส์ในระหวา่งการทดสอบ

14.6 สวิตช์

14.6.1 เครือ่งใชน้อกเหนอืจากทีร่ะบใุนขอ้ 14.6.1.1 ถึง 14.6.1.3 ตอ้งมสีวติชป์ระธานทกุขัว้ 1 ตวั
แต่ตัวเก็บประจุ และตัวต้านทานรับการปล่อยประจุระหว่างข้ัวประธาน ตัวเก็บประจุและตัวต้านทานท่ีอ้างถึง
ในข้อ 14.6.4 และข้อ 14.6.5 ฟิวส์ คอยล์ขจัดการรบกวน และอุปกรณ์ซ่ึงต้องได้รับแรงดันไฟฟ้าอย่างถาวร
เพ่ือให้ทำงานได ้เชน่ นาฬกิา* เตา้รบัสำหรบัจา่ยกำลงัไฟฟ้าประธานหรอืหนว่ยความจำ ไมจ่ำเปน็ตอ้ง
ปลดออกจากวงจร
* หมายถงึ นาฬิกาชุดสมบรูณ์ในตวั ซ่ึงไม่ข้ึนอยูกั่บการทำงานของหนว่ยยอ่ยของวงจรของเครือ่งใช้

14.6.1.1 ยอมให้สวิตช์ประธานขั้วเดียวสำหรับเครื่องใช้ที่รับกำลังไฟฟ้าจากหม้อแปลงไฟฟ้าประธานที่มี
ขดลวดแยกกัน หรือจากหม้อแปลงของมอเตอร์ที่มีขดลวดแยกกัน หรือจากทั้ง 2 อย่างรวมกัน
ยอมให้ใช้สวิตช์ประธานข้ัวเดียว เพ่ือปลดวงจรมอเตอร์เหน่ียวนำท่ีป้อนกำลังไฟฟ้าให้กับโรเตอร์เท่าน้ัน
ออกจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน หรือปลดวงจรมอเตอร์ท่ีติดต้ังขดลวดหมุนซ่ึงแยกออกจากส่วนโลหะ
ทีแ่ตะตอ้งถึงดว้ยฉนวนสองชัน้ หรอืดว้ยการตอ่ลงดนิ ออกจากแหลง่จา่ยไฟฟา้ประธาน ในกรณทีี่
เหมาะสมอาจใชส้วิตช์น้ีสำหรับปลดวงจรของสว่นอ่ืนของเครือ่งใช้ได้ด้วย

14.6.1.2 ยอมให้สวิตช์ตามหนา้ท่ีถ้าเคร่ืองใช้มีอย่างใดอย่างหน่ึงดังต่อไปน้ี
- หมอ้แปลงทีเ่ปน็ไปตามขอ้ 14.3.1 ปอ้นกำลงัไฟฟ้าให้กับชิน้สว่นของเครือ่งใช ้ซ่ึงใชก้ำลังไฟฟ้า
ไมเ่กิน 10 วตัต ์และยงัคงทำงานเมือ่สวติชต์ามหนา้ทีอ่ยูท่ีต่ำแหนง่ “ปดิ” (ตดัวงจร) หรอื

- สัญญาณบอกที่เชื่อถือได้ด้วยแสงที่เห็นได้ชัดเจนหรือด้วยเสียงที่ได้ยินอย่างชัดเจน ในขณะ
ท่ีสวิตช์ตามหนา้ท่ีอยู่ท่ีตำแหน่ง “ปิด” (ตัดวงจร) ในกรณีท่ีไม่มีแสงหรือเสียงตลอดเวลาทีส่วิตช์
อยู่ท่ีตำแหน่ง “เปิด” (ต่อวงจร) จะต้องมีมาตรการท่ีแสดงอย่างชัดเจนเม่ือเคร่ืองใช้อยู่ท่ีตำแหน่ง
“เปดิ” (ตอ่วงจร) คูม่อืแนะนำการใชง้านตอ้งมขีอ้สนเทศทีจ่ำเปน็

ทัง้ 2 กรณขีา้งตน้ ซ่ึงเครือ่งหมาย หลอดไฟสญัญาณ หรอืส่ิงทีค่ลา้ยกนั อาจทำใหเ้ขา้ใจวา่ไดป้ลด
เครื่องใช้จากแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานโดยสมบูรณ์แล้วต้องมีข้อสนเทศซึ่งบอกภาวะที่ถูกต้องอย่าง
ชัดเจนรวมอยูใ่นคู่มือแนะนำการใช้งานด้วย ถ้าใช้สัญลักษณ์ต้องอธิบายความหมายดว้ย
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14.6.1.3 เคร่ืองใช้แบบต่อไปน้ีไม่จำเป็นต้องมีสวิตช์
- เครือ่งใชท้ีใ่ชก้ำลังไฟฟ้าไมเ่กิน 10 วตัต ์ในภาวะการใชง้านตามปกติ
- เครือ่งใชท้ีใ่ชก้ำลังไฟฟ้าไมเ่กิน 50 วตัต ์วดัหลงัจากทำใหเ้กิดภาวะผดิพรอ่งใดๆ ตามขอ้ 4.3
แล้ว 2 นาที

-  เครือ่งใชท้ีป่ระสงคใ์ห้ทำงานอยา่งตอ่เนือ่ง เชน่ เครือ่งขยายสญัญาณสายอากาศ
อย่างไรก็ตาม ถ้าใช้สวิตช์ตามหน้าที่ ต้องเป็นไปตามข้อ 14.6.1.2
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและการวัด

14.6.2 เครื่องใช้ซึ่งสามารถเปลี่ยนจากตำแหน่งเตรียมพร้อมไปสู่ตำแหน่งปฏิบัติงานได้ โดยการควบคุมจาก
ระยะไกลหรือโดยอัตโนมัติ ต้องแสดงตำแหน่งเตรียมพร้อมด้วยแสงท่ีเห็นได้ชัดเจนหรือด้วยเสียงท่ีได้ยิน
อยา่งชดัเจนทีเ่ชือ่ถือได ้ทัง้นีอ้าจเปน็แบบใดแบบหนึง่ทีร่ะบใุนขอ้ 14.6.1.2
การแสดงตำแหนง่ “เปดิ” (ตอ่วงจร) ตอ้งแสดงดว้ยวธีิทีค่ลา้ยกนัหรอือยา่งเดยีวกนักบัขา้งตน้
เมือ่ใชเ้ครือ่งหมายหรอืสัญลกัษณบ์นเครือ่งใชห้รอืชดุควบคมุจากระยะไกล ตอ้งอธิบายความหมายของ
เคร่ืองหมายหรือสัญลักษณ์ไว้ในคู่มือแนะนำการใช้งานด้วย
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

14.6.3 เครื่องใช้ที่มีตัวเก็บประจุต่อระหว่างส่วนโลหะที่แตะต้องถึงกับส่วนที่ต่ออย่างนำไฟฟ้าได้กับแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าประธาน (ยกเว้นเคร่ืองใช้สำหรับการทำงานตอ่เน่ือง) ต้องมีสวิตช์ประธานหรอืสวิตช์ตามหน้าท่ีใน
ลักษณะท่ีเม่ืออยู่ในตำแหน่ง “ปิด” (ตัดวงจร) แรงดันไฟฟ้าคร่อมตัวเก็บประจุไม่เกิน 125 โวลต์ (ค่าราก
ของกำลังสองเฉล่ีย) วัดท่ีแรงดันไฟฟ้าป้อนท่ีกำหนด
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและการวัด
ในกรณทีีต่วัเกบ็ประจ ุ2 ตวั ตอ่อนกุรมกนัอยูร่ะหวา่งส่วนโลหะทีแ่ตะตอ้งถึงกับสว่นทีต่อ่อยา่งนำไฟฟา้
ได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ให้วัดแรงดันไฟฟ้าคร่อมตัวเก็บประจุท้ังสองรวมเป็นหน่วยเดียวกัน

14.6.4 การใช้ตัวเก็บประจสุำหรับต่อระหว่างหน้าสัมผัส ยอมให้มีได้หากตัวเก็บประจมีุคุณภาพเหมาะสม
ในกรณีท่ีใช้สวิตช์ประธานทกุข้ัวถึงแม้จะไม่ได้ระบุไว้ อาจต่อระหว่างหน้าสัมผัสด้วยตัวเก็บประจท่ีุเป็นไป
ตามคุณลักษณะท่ีต้องการของการทดสอบ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ และปฏิบัติโดยทดสอบความทนทานกบัตัวอย่างตัวเก็บประจุ 10 ตัว
ตามขอ้ 14.2.5

14.6.5 เพื่อปล่อยประจุออกจากบางส่วนของเครื่องใช้ อาจต่อระหว่างหน้าสัมผัสหนึ่งของสวิตช์ประธานทุกขั้ว
ด้วยตวัต้านทานถา้ในขณะทีส่วิตช์อยู่ในตำแหนง่ “ปิด” (ตัดวงจร) แรงดันไฟฟ้าคร่อมตัวเก็บประจท่ีุต่อ
อยู่ระหว่างส่วนโลหะท่ีแตะต้องถึงกับส่วนท่ีต่ออย่างนำไฟฟ้าได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานไม่เกิน 125 โวลต์
(ค่ารากของกำลังสองเฉล่ีย) วัดท่ีแรงดันไฟฟ้าป้อนท่ีกำหนด ตัวต้านทานนีต้้องทนการทดสอบเสร์ิจตาม
ข้อ 14.1 ก) ได้
การทดสอบใหท้ำโดยการวดัและการทดสอบตามขอ้ 14.1 ก)
ในกรณทีีต่วัเกบ็ประจ ุ2 ตวัตอ่อนกุรมกนัอยูร่ะหวา่งส่วนโลหะทีแ่ตะตอ้งถึง กับสว่นทีต่อ่อยา่งนำไฟฟา้
ได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ให้วัดแรงดันไฟฟ้าคร่อมตัวเก็บประจุท้ังสองรวมเป็นหน่วยเดียวกัน
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14.6.6 สวิตช์ประธานและสวติช์ตามหนา้ท่ีซ่ึงต่ออย่างนำไฟฟ้าได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานและวงจรควบคมุท่ี
ใช้กำลังไฟฟ้าเกิน 10 วัตต์ในภาวะการใช้งานตามปกติ ต้องมีวิสัยสามารถตัดและต่อวงจรพอเพียงและต้อง
สร้างให้หน้าสัมผัสเคล่ือนท่ีหยุดอยู่ได้เฉพาะท่ีตำแหน่ง “เปิด” (ต่อวงจร) หรือ “ปิด” (ตัดวงจร) เท่าน้ัน
การทดสอบใหท้ำโดยการตรวจพนิิจและโดยการทดสอบความทนทานตามขอ้ ก) หรอืขอ้ ข) ดงัต่อไปนี้
โดยทำให้ช้ินส่วนบังคับการทำงานของสวิตช์ทำงานในลักษณะจำลองการใช้งานตามปกติ
ก) สวิตช์ที่ทดสอบโดยเป็นส่วนหนึ่งของเครื่องใช้โดยทำงานในภาวะการใช้งานตามปกติ ให้ทดสอบ

วฏัจกัรการทำงาน 10 000 วฏัจกัร ทีอั่ตรา 7 วฏัจกัรตอ่นาท ีระยะเวลาของคาบ “มโีหลด (on-
load)” และ “ไมม่โีหลด (off-load)” เทา่กันทกุวฏัจกัร

ข) สวิตช์ท่ีทดสอบโดยเป็นส่วนประกอบแยกเปน็เอกเทศในวงจรดงัแสดงในรูปท่ี 10 ให้ทดสอบวัฏจักร
การทำงาน 10 000 วฏัจกัร ทีอั่ตรา 7 วฏัจกัรตอ่นาท ีระยะเวลาของคาบ “มโีหลด” และ “ไมม่ี
โหลด” เทา่กันทกุวฏัจกัร

หลังการทดสอบ สวิตช์ต้องไม่เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนีแ้ละต้องยังคงทำงานต่อไปได้ดีดังเดิม
โดยเฉพาะเปลอืกหุ้มและฉนวนตอ้งไมเ่ส่ือมสภาพลง ส่วนทีต่อ่ทางไฟฟา้และทางกลไมห่ลุดหลวม สาร
ปดิผนกึไมไ่หลเยิม้ หลังจากนัน้ใหน้ำไปทดสอบตามขอ้ 14.6.6.1 และขอ้ 14.6.6.2 ตอ่ไปตามลำดบั
การทดสอบใชต้วัอยา่ง 3 ตวัอยา่ง
ถ้าตวัอยา่งหนึง่ไมเ่ปน็ไปตามเกณฑท์ีก่ำหนดขอ้ 14.6.6.1 หรอืขอ้ 14.6.6.2 ให้ทดสอบซำ้ทัง้ 2 ขอ้
โดยใชต้วัอยา่งใหมอี่ก 3 ตวัอยา่ง ตวัอยา่งทัง้หมดตอ้งผา่นการทดสอบ
ถ้าสวติชป์ระธานของเครือ่งใชค้วบคมุเตา้รบัสำหรบัจา่ยกำลงัไฟฟ้าประธาน และถ้าทดสอบสวติชน์ีต้าม
ขอ้ 14.6.6 ก) ให้ทดสอบดว้ยโหลดเพิม่เตมิทีป่ระกอบดว้ยวงจรดงัแสดงในรปูที ่10 ตอ่กับเตา้รบั
กระแสไฟฟา้ทีก่ำหนด (I) ของวงจรนีต้อ้งสมนยักบัการทำเครือ่งหมายของเตา้รบั (ดขูอ้ 5.3 จ)) และ
กระแสไฟฟ้าเสิร์จท่ีกำหนด (ค่ายอด) ต้องมีค่าตามตารางตอ่ไปน้ี

ถ้าเต้ารับมเีครือ่งหมายแสดงกำลงัไฟฟ้า ซ่ึงสามารถจา่ยได ้กระแสไฟฟา้ท่ีกำหนดของเตา้รับให้คำนวณจากคา่ท่ีทำ
เครื่องหมายไว้

14.6.6.1 ต้องทำสวิตช์ไม่ให้อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนในภาวะการใชง้านตามปกติมากเกินไป
การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี แล้วแต่กรณี
หลังจากการทดสอบความทนทานตามข้อ 14.6.6 ก) แล้ว ให้นำสวิตช์ไปทดสอบการผ่านกระแส ไฟฟ้า
เทา่กับทีใ่ชโ้ดยเครือ่งใช ้เปน็เวลา 1 ชัว่โมง หรอื
หลังจากการทดสอบความทนทานตามขอ้ 14.6.6 ข) แล้ว ให้ตอ่ตวันำทีม่พ้ืีนทีห่นา้ตดัระบ ุ0.75

ไมเกิน 0.5 20
เกิน 0.5 แตไมเกิน 1.0 50

เกิน 1.0 100

กระแสไฟฟาท่ีกําหนด (I) ท่ีทําเครื่องหมายไวบนเตารับ
แอมแปร

กระแสไฟฟาเสิรจท่ีกําหนด (คายอด)
แอมแปร
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ตารางมิลลิเมตรกับสวิตช์ แล้วปล่อยกระแสไฟฟ้าท่ีกำหนดของสวิตช์ผ่านสวิตช์เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง
ในท้ัง 2 กรณี ปล่อยกระแสไฟฟา้ให้ไหลผ่านตัวอย่างโดยการใชส้วิตช์ช่วย
หาอุณหภูมขิองขัว้ตอ่สายโดยการใชเ้มด็ขีผ้ึง้ (melting particle) หรอืตวัชีบ้อกทีค่ลา้ยกนัหรอืโดย
การเลือกเทอร์โมคัปเปิล และจัดวางในตำแหนง่ท่ีให้ผลกระทบนอ้ยท่ีสุดต่อการอ่านอุณหภูมิ
อุณหภูมทิีเ่พ่ิมขึน้ตอ้งไมเ่กิน 55 เคลวนิ ในระหวา่งคาบ 1 ชัว่โมง

14.6.6.2 สวิตช์ต้องมีความทนแรงดนัของไดอเิล็กทริกพอเพียง
การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี
- ในตำแหนง่ “เปดิ” (ตอ่วงจร) สวติชต์อ้งทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตาม
ข้อ 10.3 ได้โดยไม่ต้องนำไปผ่านการอบความชืน้ก่อน และลดแรงดันไฟฟ้าทดสอบลง 500 โวลต์
(ค่ารากของกำลังสองเฉล่ีย (ค่ายอด 700 โวลต์)) ให้ป้อนแรงดนัไฟฟ้าเข้าระหว่างส่วนท่ีมีไฟฟ้า
กับส่วนอ่ืนๆ ซ่ึงจะกลายเป็นส่วนท่ีแตะต้องถึงเม่ือติดต้ังสวิตช์ในเคร่ืองใช้ และนอกจากน้ีให้ป้อน
แรงดันไฟฟ้าเข้าระหว่างข้ัวในกรณีท่ีเป็นสวิตช์ประธานทุกข้ัว

- ในตำแหน่ง “ปิด” (ตัดวงจร) สวิตช์ต้องทนการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกตาม
ขอ้ 10.3 ได ้โดยไมต่อ้งนำไปผา่นการทดสอบการอบความชืน้กอ่นและใชแ้รงดนัไฟฟา้ทดสอบ
1 000 โวลต ์(คา่รากของกำลงัสองเฉล่ีย (คา่ยอด 1 410 โวลต)์) ระหวา่งชอ่งวา่งหนา้สัมผสั
แต่ละช่อง ในระหวา่งการทดสอบใหป้ลดตวัเก็บประจหุรือตัวตา้นทานทีต่่อขนานกบัชอ่งว่างหน้า
สัมผัสออกจากวงจร

14.6.7 การระบคุา่ตา่งๆ ของสวติชต์อ้งไมก่ำกวม
ในกรณีที่ส่งสวิตช์มาทดสอบเพื่อนำไปใช้งานเป็นส่วนประกอบสำหรับจุดประสงค์ทั่วไปตามมาตรฐานนี้
สวิตช์เหล่านี้ต้องทนการทดสอบที่เกี่ยวข้องตามข้อ 14.6.6 และต้องเป็นไปตามข้อกำหนดข้ออื่นตาม
มาตรฐานนีท้ีใ่ชกั้บสวติชด์งักล่าว เครือ่งหมายบนสวติชต์อ้งแสดงแบบอา้งอิง ชือ่ผูท้ำหรอืเครือ่งหมาย
การค้า แรงดันไฟฟ้าท่ีกำหนด กระแสไฟฟ้าท่ีกำหนด และกระแสไฟฟ้าเสิร์จค่ายอดท่ีกำหนดหรืออัตราส่วน
ระหว่างกระแสไฟฟ้าเสิร์จค่ายอดท่ีกำหนดกับกระแสไฟฟ้าท่ีกำหนด
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและการทดสอบทีเ่ก่ียวข้อง
ตัวอย่างของการทำเครื่องหมายบนสวิตซ์สำหรับจุดประสงค์ทั่วไป

 2/8      หรือ     2/4X
250 250

2A/8A250V ∼   หรือ 2A/4 X 250V ∼
กระแสไฟฟา้ท่ีกำหนดทีนิ่ยมคอื 1  2 และ 5 แอมแปร์
ค่านิยมของอัตราส่วนระหวา่งกระแสไฟฟ้าเสิร์จค่ายอดท่ีกำหนดกับกระแสไฟฟ้าท่ีกำหนด คือ 2 4  8  16  32 และ 64
ในกรณท่ีีใช้ตัวเลขอตัราสว่น ให้ใช้ตามดว้ยเครือ่งหมาย X หลังตัวเลขนี้
ค่าสำหรบัแรงดนัไฟฟา้ทีก่ำหนดคอื 250 โวลต์

∼ ∼
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14.6.8 ลักษณะสมบตัขิองสวติช ์(ตามทีท่ำเครือ่งหมายไวเ้ทา่ทีเ่ก่ียวขอ้ง) ตอ้งเหมาะกบัการทำงานในเครือ่งใช้
ในภาวะการใช้งานตามปกติ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและการวัด
ถ้าสวิตช์ควบคุมเต้ารับสำหรับจ่ายกำลังไฟฟ้าประธานด้วย กระแสไฟฟ้าท่ีกำหนด (I) ของเต้ารับและกระแส
ไฟฟ้าเสิร์จค่ายอดทีก่ำหนดตามทีร่ะบใุนขอ้ 14.6.6 ต้องนำมาคดิดว้ยเมือ่วัดค่าต่างๆ

14.6.9 สวิตช์ประธานและสวิตช์ตามหน้าท่ี ซ่ึงต่ออย่างนำไฟฟ้าได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานท่ีนำกระแสมากกว่า
0.2 แอมแปรใ์นภาวะการใชง้านตามปกตต้ิองเป็นอย่างใดอย่างหน่ึงดังต่อไปน้ี
- ทนไฟ หรือ
- มเีปลอืกทนไฟแยกตา่งหากหุ้มไวอ้ยา่งมดิชดิเพือ่ปอ้งกันไฟลกุลาม การหุม้นีท้ำไดโ้ดยใชเ้ปลอืกหุ้ม

ท่ีไม่มีช่องเปิดยกเวน้ชอ่งซ่ึงมีสายตอ่อัดอยูเ่ต็ม
การทดสอบให้ปฏิบัติตามการทดสอบในข้อ 14.6.9.1 สำหรับสวิตช์ที่ไม่มีเปลือกหุ้มแยกต่างหากและ
ขอ้ 14.6.9.2 สำหรบัสวติชท์ีม่เีปลอืกหุ้มแยกตา่งหาก
ในแตล่ะกรณ ีใชต้วัอยา่งทัง้ 3 ตวัอยา่ง ทกุตวัอยา่งตอ้งผา่นการทดสอบ

14.6.9.1 การทดสอบสวติช์ท่ีไม่มีเปลือกหุ้มแยกต่างหาก
ติดต้ังสวิตช์ในตำแหน่งท่ีให้ผลเลวท่ีสุด แล้วทดสอบดว้ยเปลวไฟตามขอ้ 14.6.9.3
- สำหรับสวิตช์ซ่ึงไม่หุ้มหน้าสัมผัส การทดสอบด้วยเปลวไฟให้ทำกับส่วนใดๆ ก็ได้ ท่ีรองรับหน้าสัมผัส
รองรบัขัว้ตอ่สาย หรือรองรบัส่วนโลหะทีต่่อกับส่ิงเหล่าน้ี

- สำหรับสวิตช์ซ่ึงหุ้มหน้าสัมผัส การทดสอบดว้ยเปลวไฟใหท้ำกับเปลือกหุ้มของสวิตช์
ไม่ต้องใช้ เปลวไฟทดสอบลนสว่นท่ีอยู่ในท่ีซ่ึงไม่ควรจะติดไฟจากความรอ้นหรือประกายไฟท่ีเกิด
จากหนา้สัมผสั หรอืขัว้ตอ่สาย หรอือยูห่่างจากหนา้สัมผสัหรอืขัว้ตอ่สายมากกวา่ 10 มลิลิเมตร

ในระหวา่งการทดสอบ เปลวไฟทีย่งัคงตดิอยูต่อ้งดบัภายใน 15 วนิาท ีกระดาษทสิชหู่อของตอ้งไม่
ลุกไหม้ และแผ่นไมต้้องไม่เกรียม
ในกรณท่ีีผู้ทำสวติชติ์ดสายไฟฟา้มากบัสวติชด้์วย ให้ทดสอบสายไฟฟา้ในลกัษณะทีเ่ป็นส่วนหนึง่ของสวติช์

14.6.9.2 การทดสอบสวติช์ท่ีมีเปลือกหุ้มแยกต่างหาก
ติดต้ังสวิตช์ท่ีมีสายต่อและเปลือกหุ้มของสวิตช์ในลักษณะจำลองภาวะทีติ่ดต้ังในเคร่ืองใช้
นำเปลือกหุ้มไปทดสอบด้วยเปลวไฟตามข้อ 14.6.9.3 โดยใช้เปลวไฟทดสอบลนที่ด้านนอกของ
เปลือกหุ้มส่วนใดก็ได้ แต่ไม่ลนท่ีสายต่อ
ในระหวา่งการทดสอบ เปลวไฟทีย่งัคงตดิอยูต่อ้งดบัภายใน 15 วนิาท ีกระดาษทสิชหู่อของตอ้งไม่
ลุกไหม้ และแผ่นไมต้้องไม่เกรียม
หลังการทดสอบ เปลอืกหุ้มตอ้งไมเ่สียหายตามความหมายของขอ้ 14.6.9

14.6.9.3 การทดสอบด้วยเปลวไฟ
ตดิตัง้ตวัอยา่งให้อยูใ่นตำแหนง่ 200 มลิลิเมตร เหนอืแผน่ไมส้นขาวหรอืแผน่ไมอ่ื้นทีม่สีมบตักิาร
ลุกไหม้เทียบเท่าซ่ึงคลุมด้วยกระดาษทสิชูห่อของ พยายามจุดไฟท่ีส่วนท่ีเก่ียวข้องในท่ีลมสงบโดยใช้
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เปลวไฟจากก๊าซบิวเทนยาว 12 ± 2 มิลลิเมตร ท่ีได้จากตะเกียงท่ีประกอบด้วยท่อเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 0.5 ± 0.1 มลิลิเมตร
ลนตวัอยา่งดว้ยเปลวไฟ 10 วนิาท ีถ้าเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยูด่บัลงภายใน 15 วนิาท ีให้ลนตวัอยา่ง
ดว้ยเปลวไฟอกี 1 นาทตีรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่ ถ้าเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยูด่บัลงภายใน 15 วนิาท ีให้
ลนตวัอยา่งดว้ยเปลวไฟอกี 2 นาท ีตรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่

14.7 สวิตช์ป้องกัน
สวติช์ป้องกันต้องตัดวงจรเครื่องใช้ออกจากทุกขั้วของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน และต้องทำงานได้ผลเป็นที่
นา่พอใจถงึแมว้า่จะเปดิฝาครอบของเครือ่งใชอ้อกชา้ๆ
การทดสอบใหท้ำโดยการตรวจพนิิจและด้วยมือ โดยไม่ต้องพยายามทำใหอ้าร์กคงอยู่

14.8 อุปกรณ์ปรับต้ังแรงดันไฟฟ้า
ต้องสร้างไม่ให้การปรับค่าแรงดันไฟฟ้าหรือการเปล่ียนชนิดของกระแสไฟฟ้าเกิดข้ึนได้โดยบังเอิญ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและด้วยมือ
การปรับตั้งหรือการเปลี่ยนซึ่งต้องใช้มือทำเป็นขั้นๆ ถือว่าเป็นไปตามคุณลักษณะที่ต้องการข้อนี้

14.9 มอเตอร์

14.9.1 มอเตอร์ต้องสร้างให้มีการป้องกันไม่ให้ความล้มเหลวทางไฟฟ้าหรือทางกล ในการใช้งานตามปกติวิสัย
ทำให้ระดับความปลอดภัยลดลงจนไม่เป็นไปตามมาตรฐานนี้ ฉนวนต้องไม่เสียหาย และขั้วสัมผัสและ
ส่วนทีต่อ่ตอ้งไมห่ลุดหลวมเนือ่งจากความรอ้น การสัน่สะเทอืน หรอือ่ืนๆ
การทดสอบให้ปฏิบัติดังต่อไปน้ีกับเคร่ืองใช้ในภาวะการใช้งานตามปกติ
ก) ตอ่มอเตอรเ์ขา้กับแรงดนัไฟฟา้ 1.1 เทา่ของแรงดนัไฟฟา้ปอ้นทีก่ำหนด และ 0.9 เทา่ของแรงดนั

ไฟฟ้าปอ้นทีก่ำหนด เปน็เวลาครัง้ละ 48 ชัว่โมง มอเตอรส์ำหรบัการทำงานระยะสัน้หรอืการทำงาน
เป็นชว่งๆ ให้ต่อวงจรเปน็คาบๆ ตามเวลาทีจ่ำกดัโดยการทำเครือ่งใช้
ในกรณีท่ีเป็นการทำงานระยะสัน้ ให้เว้นช่วงเวลาเพ่ือระบายความรอ้นตามความเหมาะสม
เพื่อความสะดวกอาจทดสอบรายการนี้หลังการทดสอบตามข้อ 7.1 ทันที

ข) ให้เร่ิมเดินมอเตอร์ 50 คร้ังในขณะท่ีต่ออยู่กับแรงดันไฟฟ้า 1.1 เท่าของแรงดันไฟฟ้าป้อนท่ีกำหนด
และ 50 คร้ังในขณะท่ีต่ออยู่กับแรงดันไฟฟ้า 0.9 เท่าของแรงดันไฟฟ้าป้อนท่ีกำหนดแต่ละช่วงเวลา
ของการตอ่ไฟฟ้าเดนิมอเตอรเ์ปน็เวลาอยา่งนอ้ย 10 เทา่ของชว่งเวลาตัง้แตเ่ริม่เดนิมอเตอรจ์นถงึ
ความเรว็รอบเตม็ที ่แตต่อ้งไมน่อ้ยกวา่ 10 วนิาที
ชว่งเวลาระหวา่งการเริม่เดนิแตล่ะครัง้ ตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 3 เทา่ของชว่งเวลาของการตอ่ไฟฟ้า

ค) นอกจากน้ัน มอเตอร์ท่ีมีสวิตช์เร่ิมเดินชนิดหมุนเหว่ียงหรือชนิดอัตโนมัติอ่ืน ให้เร่ิมเดิน 5 000 คร้ัง
ที่แรงดันไฟฟ้า 0.9 เท่าของแรงดันไฟฟ้าป้อนที่กำหนด ในระหว่างการทดสอบอาจใช้การระบาย
อากาศเพ่ิมเติม
ถ้าเครือ่งใช้มีความเรว็มากกวา่ 1 ความเรว็ ให้ทดสอบทีค่วามเรว็ทีใ่ห้ผลเลวทีสุ่ด
หลังการทดสอบ มอเตอร์ต้องทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอิเล็กทริกตามข้อ 10.3 ได้ ส่วนท่ี
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ต่อต้องไม่หลุดหลวม และต้องไม่มีการเส่ือมสภาพใดๆ ท่ีทำให้ความปลอดภยัลดลง
สำหรบัมอเตอรเ์หน่ียวนำทีป้่อนกำลงัไฟฟ้าท่ีสเตเตอรเ์ท่าน้ัน ให้ดูข้อ 14.3 ด้วย

14.9.2 มอเตอรท่ี์มีขดลวดหมนุวางอยูใ่นรอ่งและรบัแรงดนัไฟฟ้าเกิน 34 โวลต ์(ค่ายอด)
ต้องมีระยะห่างตามผิวฉนวนและระยะหา่งในอากาศอย่างน้อยดังน้ี
- 2 มิลลิเมตร สำหรับฉนวนทีอ่ยู่ระหว่างแกนเหล็กกับขดลวดทีเ่ป็นลวดเคลอืบน้ำยา
- 4 มิลลิเมตร สำหรับฉนวนทีอ่ยู่ระหวา่งแกนเหล็กกับส่วนทีแ่ตะตอ้งถึง
การทดสอบให้ทำโดยการวัด

14.9.3 มอเตอรต์อ้งสรา้งหรอืตดิตัง้ให้สายไฟฟา้ ขดลวดตา่งๆ คอมมวิเทเตอร ์วงแหวนสลปิ ฉนวน และอ่ืนๆ
ไม่มีโอกาสสัมผัสกับน้ำมัน จาระบีหรือวัสดุอ่ืนๆ ท่ีมีผลทำให้เส่ือมสภาพลง
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

14.9.4 ฝาครอบแปรงถ่านแบบหมุดเกลียวต้องสามารถขันเกลียวให้เข้าที่บนบ่าหรือสิ่งรองรับที่คล้ายกัน และ
เกลียวตอ้งขบกนัอยา่งนอ้ย 3 เกลียวเตม็
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและด้วยมือ

14.9.5 ช้ินส่วนเคลือ่นไหวทีอ่าจทำให้คนบาดเจบ็ต้องจัดหรือปิดหุ้ม เพ่ือให้มีการป้องกันอันตรายอยา่งพอเพียง
ในการใช้งานตามปกต ิเปลือกหุ้มเพ่ือการป้องกัน เคร่ืองก้ัน และส่ิงท่ีคล้ายกันต้องมีความแข็งแรงทางกล
พอเพียงและถอดด้วยมือไม่ได้
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและด้วยมือ

14.9.6 มอเตอรอ์นุกรมตอ้งมีความแขง็แรงทางกลพอเพยีง
การทดสอบใหท้ำโดยการตรวจพนิิจและต่อกับแรงดันไฟฟ้า 1.3 เท่าของแรงดันไฟฟ้าป้อนท่ีกำหนดเป็น
เวลา 1 นาท ีด้วยโหลดตำ่สุดเทา่ท่ีจะเปน็ไปได้
หลังการทดสอบ ขดลวดหรอืส่วนทีต่อ่ตอ้งไมห่ลุดหลวมและตอ้งไมม่กีารเสือ่มสภาพใดๆ ทีท่ำใหค้วาม
ปลอดภัยลดลง

14.10 แบตเตอร่ี
ถ้าใช้หมุดเกลียวยึดฝาครอบของช่องใส่แบตเตอรี่ เมื่อถอดฝาครอบหมุดเกลียวนี้ต้องไม่หลุดออกจากที่
ต้องจัดแบตเตอรีไ่ม่ให้เกิดความเสีย่งต่อการสะสมก๊าซติดไฟง่าย
เครือ่งใชท้ีม่แีบตเตอรีซ่ึ่งมขีองเหลว ตอ้งออกแบบไมใ่ห้การรัว่ซมึของของเหลวทำใหก้ารฉนวนดอ้ยลง
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

15. อุปกรณข้ั์วตอ่
15.1 เต้าเสียบและเต้ารับ

15.1.1 เต้าเสียบและเต้ารับต่อสำหรับการต่อเครื่องใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน และเต้ารับสำหรับจ่ายกำลัง
ไฟฟ้าประธานให้แก่เคร่ืองใช้เคร่ืองอ่ืน จะต้องเป็นไปตามมาตรฐานทีเ่ก่ียวข้องสำหรับเต้าเสียบและเต้ารับ
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และสำหรับเต้ารับต่อ
เต้ารับสำหรับจ่ายกำลังไฟฟ้าประธานท่ีติดต้ังบนเคร่ืองใช้ประเภท II ต้องรับได้เฉพาะเคร่ืองใช้ประเภท II
เครือ่งอ่ืนเทา่น้ัน
เต้ารับสำหรับจ่ายกำลังไฟฟ้าประธานท่ีติดต้ังบนเคร่ืองใช้ประเภท I ต้องรับเคร่ืองใช้ประเภท II เคร่ืองอ่ืนได้
หรือมิฉะน้ันต้องมีข้ัวสัมผัสสายดินเพ่ือความปลอดภัยซ่ึงต่ออย่างไว้ใจได้กับข้ัวต่อสายดิน หรือข้ัวสัมผัสดิน
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

15.1.2 หัวตอ่ (connector) สำหรบัสายอากาศและสายดนิและหวัตอ่สำหรบัวงจรเสยีงและภาพของตวัแปลงรปู
พลังงานด้านโหลดและตัวแปลงรูปพลังงานด้านแหล่งกำเนิดสัญญาณ ต้องออกแบบให้เป็นดังน้ี
- ตัวเสียบไมส่ามารถเขา้ไปสัมผัสอย่างถาวรกับบุชิงของเต้ารับสำหรับจ่ายกำลังไฟฟ้าประธาน แม้เพียง

ขาเดยีวกต็าม หรอื
- ตัวเสียบมีรูปร่างท่ีการเสียบเข้าไปในเต้ารับสำหรับจ่ายกำลังไฟฟ้าประธานไม่น่าจะเกิดข้ึนได้
ตวัรบัสำหรบัวงจรเสยีงและภาพของตวัแปลงรปูพลงังานดา้นโหลด ทีม่สัีญลกัษณต์ามขอ้ 5.4 ข)  ตอ้ง
ออกแบบไม่ให้ตัวเสียบสำหรับสายอากาศและสายดิน และสำหรับวงจรเสียงและภาพของตัวแปลงรูป
พลังงานด้านโหลดและด้านแหล่งกำเนิดสัญญาณท่ีไม่มีสัญลักษณ์ตามข้อ 5.4 ข) เสียบเข้าไปได้
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ
ตัวอยา่งของหัวตอ่ท่ีถือว่าเป็นไปตามคณุลักษณะทีต้่องการของขอ้น้ีได้แก่ หัวตอ่สำหรบัความถีต่่ำกว่า 3  เมกะเฮิรตซ์
ตาม IEC 130-2 IEC 130-8 IEC 130-9 หรือหัวตอ่ความถีวิ่ทย ุตาม IEC 169-2 หรือ IEC 169-3

15.1.3 อุปกรณข์ัว้ตอ่ทีใ่ชใ้นวงจรดา้นออกของเครือ่งแทนแบตเตอรีห่รอืชดุปอ้นกำลงัไฟฟ้าทีค่ลา้ยกนั ตอ้งไม่
สามารถใชกั้บอุปกรณข้ั์วตอ่ตามมาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม เต้าเสียบและเตา้รับสำหรบัใชใ้นทีอ่ยู่
อาศัย และงานทัว่ไปทีมี่จุดประสงคค์ล้ายกัน มาตรฐานเลขที ่มอก.166

การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและด้วยมือ

15.2 ข้ัวต่อสายดินเพ่ือความปลอดภัย
ถ้าเครือ่งใช้มีข้ัวต่อสายดนิเพ่ือความปลอดภยั ต้องเป็นดังน้ี
ก) กรณีเคร่ืองใช้ท่ีมีอุปกรณ์ข้ัวต่อเพ่ือต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน ข้ัวสัมผัสสายดินเพ่ือความปลอดภัยต้อง

รวมเปน็ส่วนหนึง่ของอุปกรณ์ข้ัวต่อน้ี
ข) กรณีเครื่องใช้ที่ต้องต่อกับสายไฟฟ้าที่เดินไว้ถาวรหรือมีสายอ่อนถอดไม่ได้ ขั้วต่อสายดินเพื่อความ

ปลอดภัยต้องอยู่ข้างเคียงกับข้ัวต่อสายประธาน
ตวันำสายดนิตอ้งตอ่กับขัว้ตอ่สายชนดิใชห้มดุเกลยีวยดึ ขัว้ปลายบดักร ีหรอืดว้ยอปุกรณอ่ื์นทีม่ปีระสทิธผิล
ทัดเทียมกัน
ขั้วต่อสายดินต้องแข็งแรงอย่างน้อยเท่ากับขั้วต่อสายประธาน และเป็นแบบที่ใช้เครื่องมืออย่างเดียวกันใน
การต่อตัวนำ
ทุกส่วนของขั้วต่อสายดิน ต้องมีการป้องกันการกัดกร่อนเนื่องจากการสัมผัสกับทองแดงของตัวนำสายดิน
หรือกับส่วนท่ีเป็นโลหะอ่ืนๆ
ข้ัวต่อสายดินเพ่ือความปลอดภยัต้องเป็นไปตามคณุลักษณะท่ีต้องการข้อ 15.3 นอกจากน้ัน หมุดเกลียวหรือ
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ตัวขั้วต้องเป็นทองเหลือง หรือโลหะอื่นที่ทนทานต่อการกัดกร่อนได้ดีไม่น้อยกว่าทองเหลือง พื้นผิวสัมผัส
ต้องเป็นโลหะเปลือย และต้องไม่สามารถคลายหมดุเกลียวไดโ้ดยไมใ่ช้เคร่ืองมือ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและด้วยมือ
ส่วนทีต่่อระหว่างข้ัวต่อสายดินเพ่ือความปลอดภยัหรือข้ัวสัมผัสสายดินเพ่ือความปลอดภยั กับส่วนทีต้่องการ
ตอ่ลงดนิ (ดขูอ้ 9.3.3) ตอ้งมคีวามตา้นทานตำ่
การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี
ผ่านกระแสไฟฟ้า 10 แอมแปร์ท่ีได้จากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับท่ีมีแรงดันไฟฟ้าไร้โหลดไม่เกิน 6 โวลต์ เป็น
เวลา 1 นาที ระหว่างข้ัวต่อสายดนิเพ่ือความปลอดภยัหรือข้ัวสัมผัสสายดนิเพ่ือความปลอดภยักับส่วนโลหะที่
แตะต้องถึงทีละส่วนจนครบทกุส่วน
วัดแรงดนัไฟฟ้าตกระหวา่งข้ัวต่อสายดินเพ่ือความปลอดภยัหรือข้ัวสัมผัสสายดินเพ่ือความปลอดภยั กับส่วน
โลหะท่ีแตะต้องถึง แล้วคำนวณความต้านทานจากกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าตกน้ี
ความต้านทานของสายอ่อนป้อนกำลังไฟฟ้าไม่รวมอยู่ในการวัดความต้านทาน
ความตา้นทานตอ้งไมเ่กิน 0.5 โอห์ม
ต้องระวังไม่ให้ความต้านทานสัมผัสระหว่างปลายของโพรบกับส่วนโลหะที่วัดมีผลต่อผลการทดสอบ

15.3 ข้ัวต่อสายสำหรับสายอ่อนภายนอก

15.3.1 ต้องจัดวางข้ัวต่อสาย ให้อยู่ในตำแหน่งหรือมีส่ิงกำบังท่ีถึงแม้ว่าเส้นลวดของตัวนำตีเกลียวจะหลุดออกจาก
ขัว้กไ็มม่คีวามเสีย่งตอ่การสมัผสัโดยบงัเอิญระหวา่งสว่นทีม่ไีฟฟา้กบัสว่นโลหะทีแ่ตะตอ้งถึง เส้นลวดที่
แตกกลุ่มของตัวนำท่ีมีไฟฟ้าต้องไม่สัมผัสส่วนโลหะท่ีแตะต้องถึง และเส้นลวดของตัวนำสายดิน (ถ้ามี) ต้อง
ไม่สัมผัสส่วนท่ีมีไฟฟ้า
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและการทดสอบต่อไปน้ี
ปอกฉนวนยาว 8 มลิลิเมตร ออกจากปลายตวันำตเีกลียวทีม่พ้ืีนทีห่นา้ตดัตามทีร่ะบใุนขอ้ 16. แล้วตอ่
เข้ากับข้ัวต่อสายโดยใหเ้ส้นลวดเสน้หน่ึงอยู่นอกข้ัว
ดัดโค้งเส้นลวดท่ีแตกกลุ่มน้ีในทุกทิศทางท่ีเป็นไปได้โดยไม่ให้ฉนวนฉีกขาด และไม่ให้ดัดอ้อมตัวก้ันเส้นลวด
ท่ีแตกกลุ่มน้ีต้องไม่สัมผัสกับส่วนโลหะท่ีแตะต้องถึงหรือส่วนท่ีมีไฟฟ้า

15.3.2 การติดตั้งขั้วต่อสายชนิดใช้หมุดเกลียวยึด ต้องให้มั่นคงในลักษณะที่จะไม่หลุดหลวมเมื่อขันหรือคลาย
หมุดเกลียวยึดตัวนำ
การทดสอบใหท้ำโดยการตอ่และถอดตัวนำท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตัดมากท่ีสุดตามทีร่ะบุ 10 คร้ัง
คา่โมเมนตบ์ดิทีใ่ชใ้ห้เปน็ 2 ใน 3 ของคา่ทีก่ำหนดในตารางที ่6
อาจปอ้งกันขัว้ตอ่สายชนดิใชห้มุดเกลียวยดึไมใ่ห้หลุดหลวมโดยการใชห้มุดเกลียวยดึ 2 ตัว หรือใช้หมุดเกลียวตวัเดยีว
ยึดขัว้ตอ่สายใหอ้ยู่ในรอ่งไม่ให้ขยบัได ้หรอืโดยวธีิอ่ืนทีเ่หมาะสม

15.3.3 ขั้วต่อสายชนิดใช้หมุดเกลียวยึดต้องทำให้เกิดแรงกดสัมผัสที่พอเพียงโดยไม่ทำให้ตัวนำชำรุด และต้อง
ต่อตัวนำได้โดยไม่ต้องมีการเตรียมพิเศษ (เช่น การบัดกรีตัวนำตีเกลียว การใช้หัวสาย หรือการทำเป็นรูป
ตาไก่) และต้องสามารถปอ้งกันตัวนำเปลอืยไม่ให้เล่ือนหลุดเม่ือขันหมุดเกลียวให้แน่น
การทดสอบใหท้ำโดยการตรวจพนิิจตวันำหลงัจากการตอ่ครัง้ท่ีหน่ึงตามขอ้ 15.3.2
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15.3.4 ต้องไม่บัดกรีตัวนำป้อนกำลังไฟฟ้า และตัวนำสายดินของสายอ่อนประธานถอดไม่ได้กับตัวนำของแผ่น
วงจรพิมพ์โดยตรง
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

15.4 อุปกรณ์ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของเต้าเสียบประธาน

15.4.1 อุปกรณ์ท่ีมีขาซ่ึงประสงค์ให้เสียบเข้ากับเต้ารับยึดกับท่ี ต้องไม่ทำให้เกิดแรงเครียดท่ีเป็นผลเสียแก่เต้ารับ
การทดสอบใหป้ฏิบัติโดยการเสยีบอปุกรณใ์นสภาพการใชง้านตามปกต ิกับเตา้รับของเครือ่งทดสอบดงั
ในรปูที ่18 แขนสรา้งสมดลุ (balancing arm) ของเครือ่งทดสอบหมนุรอบแกนในแนวระดบัทีผ่า่นเสน้
ศูนยก์ลางของขารบัทีร่ะยะ 8 มิลลิเมตรหลงัหน้าประสานของเตา้รับ
ในขณะท่ียังไม่ได้เสียบอุปกรณ์ แขนสร้างสมดุลจะอยู่ในสภาพสมดุล หน้าประสานของเต้ารับอยู่ในแนวด่ิง
หลังจากเสียบอุปกรณ์แล้ว หาโมเมนต์บิดที่ต้องใช้ในการทำให้หน้าประสานของเต้ารับอยู่ในระนาบดิ่ง
โดยคำนวณจากตำแหนง่ของตุ้มน้ำหนักบนแขนสรา้งสมดุล โมเมนตบิ์ดต้องไม่เกิน 0.25 นิวตันเมตร

15.4.2 อุปกรณ์น้ีต้องมีมิติเป็นไปตามทีก่ำหนดใน มอก.166
การทดสอบให้ทำโดยการวัด

16. สายออ่นภายนอก
16.1 ในกรณีท่ีสายอ่อนป้อนกำลังไฟฟ้าเป็นสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มด้วยโพลิไวนิลคลอไรด์ ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มด้วยโพลิไวนิลคลอไรด ์มาตรฐานเลขที ่มอก.11
ส่วนกรณท่ีีสายอ่อนป้อนกำลังไฟฟ้าเป็นสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มด้วยยาง ต้องเป็นไปตาม IEC 245
สายอ่อนท่ีถอดไม่ได้ของเคร่ืองใช้ประเภท I ต้องมีแกนหน่ึงสีเขียวแถบสีเหลืองต่อกับข้ัวต่อสายดินเพ่ือความ
ปลอดภัยของเคร่ืองใช้ และกับข้ัวสัมผัสสายดินเพ่ือความปลอดภยัของเต้าเสียบในกรณีท่ีมีเต้าเสียบ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

16.2 ตัวนำของสายอ่อนป้อนกำลังไฟฟ้า ต้องมีพื้นที่หน้าตัดมากพอที่จะทำให้อุปกรณ์ป้องกันทางไฟฟ้าทำงาน
ก่อนสายออ่นร้อนเกิน ถ้าหากเกิดการลดัวงจรขึน้ท่ีปลายสายออ่นทางดา้นเครือ่งใช้ แต่ท้ังน้ีพ้ืนท่ีหน้าตัดต้อง
ไมน่อ้ยกวา่ 0.75 ตารางมลิลิเมตร
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

16.3 ตัวนำของสายออ่นทีใ่ช้ต่อระหวา่งเครือ่งใช้กับเครือ่งใช้เครือ่งอ่ืนทีใ่ช้ร่วมกนั ต้องมีพ้ืนทีห่น้าตัดมากพอทีจ่ะ
ไม่ต้องคำนึงถึงอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนของฉนวนในภาวะการใชง้านตามปกตแิละภาวะผิดพร่อง
การทดสอบใหท้ำโดยการตรวจพนิิจ ในกรณีท่ีสงสัยให้หาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนของฉนวนในภาวะการใชง้านตาม
ปกติและในภาวะผดิพร่อง อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนต้องไม่เกินค่าท่ีกำหนดในตารางที ่3

16.4 ก) สายอ่อนท่ีใช้ต่อระหว่างเคร่ืองใช้กับเคร่ืองใช้เคร่ืองอ่ืนท่ีใช้ร่วมกัน และประกอบดว้ยตัวนำท่ีมีไฟฟ้าต้อง
มีความทนแรงดนัของไดอิเล็กทริกพอเพียง
การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี
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ใชต้วัอยา่งสายออ่นยาว 5 เมตร จุม่ในนำ้ทีม่อุีณหภูม ิ20 ± 5 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง โดยให้
ปลายท้ัง 2 โผล่พ้นน้ำปลายละ 10 เซนติเมตร ป้อนแรงดันไฟฟ้าขนาด 4 U หรือ 2 820 โวลต์ (ค่ายอด)
แล้วแต่ค่าใดจะมากกว่า ระหว่างตัวนำท่ีมีไฟฟ้าแต่ละเส้นกับน้ำเป็นเวลา 15 นาที นอกจากน้ี ให้ป้อนแรงดัน
ไฟฟ้าน้ีระหว่างตัวนำท่ีมีไฟฟ้าแต่ละเส้นกับตัวนำแต่ละเส้นท่ีประสงค์จะต่อกับส่วนโลหะท่ีแตะต้องถึงของ
เครื่องใช้
ตอ้งไมเ่กิดการเสยีสภาพฉบัพลนัในระหวา่งการทดสอบ แรงดนัไฟฟา้ U คอื คา่ทีสู่งกวา่ทีเ่กิดขึน้ครอ่ม
ฉนวนในภาวะการใชง้านตามปกติหรือในภาวะผิดพร่อง
ถ้าความยาวของสายไมถึ่ง 5 เมตร ให้ใช้สายอ่อนทีย่าวทีสุ่ดทีมี่

ข) สายอ่อนท่ีใช้ต่อระหว่างเคร่ืองใช้กับเคร่ืองใช้เคร่ืองอ่ืนท่ีใช้ร่วมกัน และประกอบดว้ยตัวนำท่ีมีไฟฟ้าต้อง
ทนทานการดดัโค้งและความเค้นทางกลอ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึนในการใช้งานปกติ
การทดสอบให้ปฏิบัติโดยการทดสอบความทนการโค้งงอตาม มอก.11 แต่ให้ใช้มวลและเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของรอกตามตารางที ่5 แทน

ตารางที ่5 มวลท่ีใชถ้ว่งและเสน้ผา่นศนูยก์ลางของรอก
(ขอ้ 16.4 ข))

ส่วนเคลือ่นทีเ่คลือ่นทีไ่ป 15 000 ครัง้ และกลับ 15 000 ครัง้
แรงดนัไฟฟา้ระหวา่งตวันำเทา่กับ U ตามขอ้ 16.4 ก)
หลังการทดสอบตวัอยา่งตอ้งทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตามทีร่ะบใุนขอ้ 16.4 ก) ได้

16.5 เคร่ืองใช้ท่ีมีสายอ่อนภายนอกซึง่มีตัวนำท่ีมีไฟฟ้า 1 เส้นหรือมากกว่า ต้องต่ออยู่ในลักษณะท่ีจุดต่อของตัวนำ
ไม่มีความเครียด มีการป้องกันการเสียดสีของเปลือกนอกของสาย และมีการป้องกันการบิดของตัวนำ นอกจาก
นั้น ต้องไม่สามารถดันสายอ่อนภายนอกกลับเข้าไปในเครื่องใช้ทางรูร้อยสายนั้น ถ้าการดันนี้จะทำให้เกิด
อันตราย
วิธีท่ีใช้ผ่อนคลายความเครยีดและการบดิของของสายตอ้งเห็นได้ชัดเจน
ห้ามใชวิ้ธีช่ัวคราว เช่น การขมวดสายเปน็ปมหรอืมัดสายออ่นดว้ยเชอืก
อุปกรณ์สำหรับผ่อนคลายความเครยีดและการบิดของสาย ต้องทำด้วยฉนวนหรอืมีส่ิงหุ้มตายตัวทำด้วยฉนวน
ที่ไม่ใช่ยางธรรมชาติ ถ้าการผิดพร่องของฉนวนของสายอ่อนอาจทำให้ส่วนโลหะที่แตะต้องถึงเป็นส่วนที่มี
ไฟฟ้า

มวล
กิโลกรัม

ไมเกิน 6 1.0 60
เกิน 6 แตไมเกิน 12 1.5 120

เกิน 12 แตไมเกิน 20 2.0 180

เสนผานศูนยกลางของรอก
มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางเบ็ดเสร็จ (D) ของสายออน
มิลลิเมตร
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สำหรับเครื่องใช้ประเภท I การจัดขั้วต่อสำหรับสายอ่อนป้อนกำลังไฟฟ้าประธาน หรือความยาวของตัวนำ
ระหวา่งขัว้ตอ่กับอปุกรณส์ำหรบัผอ่นคลายความเครยีดและการบดิของสาย ตอ้งอยูใ่นลกัษณะทีถ้่าสายออ่น
เล่ือนออกจากอุปกรณ์สำหรับผ่อนคลายความเครยีด และการบิดของสายแล้วตัวนำท่ีมีไฟฟ้าต้องตึงก่อนตัวนำ
ท่ีต่อกับข้ัวต่อสายดินเพ่ือความปลอดภัย
สำหรับเครือ่งดนตรหียิบยกไดแ้ละเคร่ืองขยายสญัญาณทีใ่ช้ร่วมกัน การติดสายอ่อนป้อนกำลังไฟฟ้าประธาน
ต้องอยู่ในลักษณะท่ีเปล่ียนสายได้ง่ายโดยไม่ต้องมีการเตรียมพิเศษและไม่ต้องใช้เคร่ืองมือพิเศษ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและการทดสอบต่อไปน้ี
ให้ทดสอบกับสายอ่อนแบบเดียวกับท่ีติดมากับเคร่ืองใช้
ติดต้ังสายอ่อนกับเคร่ืองใช้ โดยใช้อุปกรณ์สำหรับผ่อนคลายความเครยีดและการบดิของสายทีเ่หมาะสมสอด
ตัวนำเข้าไปในข้ัวต่อสายแล้วขันหมุดเกลียว (ถ้ามี) ให้แน่นพอประมาณเพือ่ยึดไว้ไม่ให้ตัวนำเปล่ียนตำแหนง่
ไดง่้าย หลังจากเตรยีมการนีแ้ล้ว ตอ้งไมส่ามารถดนัสายออ่นเขา้ไปในเครือ่งใชไ้ดอี้กหรอืถ้าเขา้ไปไดต้อ้งไม่
ก่อให้เกิดอันตราย
ในขณะท่ีดึงสายอ่อนอยู่ ให้ทำเคร่ืองหมายบนสายอ่อนใกล้รูร้อยสาย แล้วดึงสายอ่อนด้วยแรง 40 นิวตัน จำนวน
100 ครัง้ ครัง้ละ 1 วนิาท ีการดงึนีต้อ้งไมก่ระตกุ
หลังจากนัน้ใหบ้ดิสายออ่นทนัทดีว้ยโมเมนตบ์ดิ 0.25 นวิตนัเมตร เปน็เวลา 1 นาที
ในระหวา่งการทดสอบ สายออ่นตอ้งไมเ่คลือ่นทีเ่กิน 2 มลิลิเมตร การวดัใหก้ระทำในขณะทีด่งึสายอยูป่ลาย
ตัวนำต้องไม่เคลื่อนที่ในขั้วต่อสายจนสังเกตเห็นได้ และสายอ่อนต้องไม่เสียหายเนื่องจากอุปกรณ์สำหรับ
ผ่อนคลายความเครยีดและการบิดของสาย

16.6 รูร้อยสายสำหรับสายอ่อนภายนอกท่ีกล่าวถึงตามข้อ 16.5 ต้องทำให้ไม่มีความเส่ียงต่อการชำรุดของสายอ่อน
ในระหวา่งการสอดหรอืการเคลือ่นทีใ่นเวลาตอ่มา ซ่ึงจะเกดิขึน้จากการถกูดงึ ถูกบดิ ฯลฯ
การลดความเสี่ยงต่อการชำรุดของสายอ่อนอาจทำได้โดยการลบคมของรูร้อยสาย หรือการใช้บุชิงที่เหมาะสม
บุชิงต้องไม่เส่ือมสภาพลงในการใช้งานตามปกติ
การทดสอบใหท้ำโดยการตรวจพนิิจ การติดต้ังสายอ่อน และการทดสอบตอ่ไปน้ี
ให้นำบุชิงไปทดสอบการบ่มท่ีอุณหภูมิท่ีสูงกว่าอุณหภูมิในภาวะการใช้งานตามปกติ 30 เคลวิน แต่ต้องไม่น้อย
กวา่ 70 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั (240 ชัว่โมง)
หลังการทดสอบ ให้นำบชุงิไปทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตามขอ้ 10.3 โดยปอ้นแรงดนัไฟฟา้
ทดสอบระหวา่งแท่งโลหะท่ีมีหน้าตัดเท่ากับสายอ่อนท่ีสอดเข้าไปแทนท่ีสายอ่อน กับส่วนโลหะซ่ึงบุชิงติดอยู่

17. สว่นทีต่อ่ทางไฟฟา้และอปุกรณยึ์ดทางกล
17.1 ขั้วต่อสายชนิดใช้หมุดเกลียวยึดซึ่งทำให้มีการสัมผัสทางไฟฟ้า และอุปกรณ์ยึดที่ใช้หมุดเกลียวซึ่งต้องคลาย

ออกและขนัเขา้หลายครัง้ในระหวา่งอายกุารใชง้านของเครือ่งใช ้ตอ้งมคีวามแขง็แรงพอเพยีง
หมุดเกลียวท่ีให้แรงกดสัมผัสและหมุดเกลียวท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางระบุน้อยกว่า 3 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึง
ของอุปกรณ์ยึดที่ใช้หมุดเกลียวที่กล่าวถึงข้างต้นต้องขันเกลียวเข้ากับแป้นเกลียวโลหะหรือเนื้อโลหะ
แต่หมุดเกลียวท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางระบุน้อยกว่า 3 มิลลิเมตรท่ีไม่ได้ให้แรงกดสัมผัสไม่จำเป็นต้องขันเกลียว
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เข้ากับโลหะ ถ้าหากว่าอุปกรณ์ยึดท่ีใช้หมุดเกลียวสามารถทนโมเมนตบิ์ดสำหรับหมุดเกลียวเส้นผ่านศูนย์กลาง
ระบ ุ3 มลิลิเมตรตามทีก่ำหนดในตารางที ่6 ได้
อุปกรณ์ยึดที่ใช้หมุดเกลียว ซึ่งต้องคลายออกและขันเข้าหลายครั้งในระหว่างอายุการใช้งานของเครื่องใช้
หมายรวมถึงหมุดเกลียวของขั้วต่อสาย หมุดเกลียวสำหรับยึดฝาครอบ (เฉพาะที่ต้องคลายออกเมื่อเปิดฝา
ครอบ) หมุดเกลียวสำหรบัยดึทีจั่บ ลูกบิด และส่ิงท่ีคล้ายกัน
การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี
คลายและขันหมุดเกลียวด้วยโมเมนตบิ์ดตามตารางที ่6 ดังน้ี
-5 ครัง้ ในกรณทีีห่มดุเกลยีวขนัเขา้กับเกลยีวในเนือ้โลหะ
- 10 ครั้ง ในกรณีที่หมุดเกลียวขันเข้ากับไม้หรือเกลียวในเนื้อวัสดุฉนวน โดยต้องถอดหมุดเกลียวออกมา

โดยสมบูรณ์ และใส่เข้าไปใหม่ทุกคร้ัง
การขันหมุดเกลียวต้องไม่ให้กระตุก
หลังการทดสอบ ต้องไม่เกิดการเสือ่มสภาพทีท่ำให้ความปลอดภยัของเครือ่งใช้ด้อยลง
ให้ทวนสอบวัสดุท่ีขันหมุดเกลียวเข้าไปโดยการตรวจพนิิจ

ตารางที ่6 โมเมนตบิ์ด
(ขอ้ 12.2 ขอ้ 15.3.2 และขอ้ 17.1)

17.2 ต้องมีวิธีการท่ีจะทำให้ม่ันใจว่าการใส่หมุดเกลียวเข้าไปในเกลียวในเน้ืออโลหะจะทำได้อย่างถูกต้อง ในกรณีท่ี
ต้องคลายออกและขนัเขา้หลายครัง้ตลอดอายกุารใชง้านของเครือ่งใช้ และมีส่วนเกีย่วขอ้งกับความปลอดภยั
อยู่ด้วย
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและด้วยมือ
ให้ถือว่าเป็นไปตามคณุลักษณะท่ีต้องการน้ีถ้ามีการป้องกันการใส่หมุดเกลียวในลักษณะเอียง เช่น มีการนำร่องหมุดเกลียวใน
ส่วนทีจ่ะตดิตัง้ โดยการควา้นนำในแปน้เกลียวหรอืโดยการลบเกลยีวทีป่ลายหมดุเกลียว

เสนผานศูนยกลางระบุ
ของหมุดเกลียว
มิลลิเมตร หมุดเกลียวท่ีมีหัว หมุดเกลียวท่ีไมมีหัว

             2.5 0.4 0.2
3 0.5           0.25

             3.5 0.8 0.4
4 1.2 0.7
5 2.0 0.8
6 2.5 -

โมเมนตบิด
นิวตันเมตร
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17.3 หมุดเกลียวหรืออุปกรณ์ยึดอ่ืนท่ีมีไว้เพ่ือจับยึดฝาครอบดา้นหลัง ฝาครอบด้านล่างหรือส่ิงท่ีคล้ายกัน ต้องเป็น
ชนดิกันหลุด เพ่ือป้องกันการนำเอาหมดุเกลียวหรอือุปกรณยึ์ดตวัอ่ืนมาใชแ้ทนซึง่อาจทำใหร้ะยะหา่งตามผวิ
ฉนวนหรอืระยะหา่งในอากาศระหวา่งส่วนโลหะทีแ่ตะตอ้งถึงกับส่วนทีมี่ไฟฟ้าลดลงจนตำ่กว่าค่าท่ีกำหนดใน
ตารางที ่2
หมุดเกลียวดังกล่าวไม่จำเป็นต้องเป็นชนิดกันหลุด ถ้าเม่ือใช้หมุดเกลียวอ่ืนแทนท่ีมีความยาวเป็น 10 เท่า ของ
เส้นผ่านศูนย์กลางระบุของหมุดเกลียวนัน้แล้ว ระยะตา่งๆ ไม่ลดลงจนตำ่กว่าค่าท่ีกำหนดในตารางที ่2
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและการวัด

17.4 ส่วนท่ีต่อทางไฟฟ้าในส่วนซ่ึงต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานโดยตรง (ดูข้อ 2.9) ต้องออกแบบไม่ให้ส่งแรงกด
สัมผัสผ่านวัสดุฉนวนนอกเหนอืจากเซรามิก นอกจากว่าส่วนท่ีเป็นโลหะดีดคืนตัวได้อย่างพอเพียงท่ีจะชดเชย
การหดตวัท่ีอาจเป็นได้ของฉนวน
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

17.5 ส่วนท่ีนำไฟฟ้าได้ท่ียึดติดถาวรเขา้ด้วยกันและมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านหน้าสัมผัสเกิน 0.5 แอมแปร์ต้องม่ันใจ
ว่ามีการป้องกันการหลุดหลวม
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจและด้วยมือ
การปิดผนึกด้วยสารปิดผนึกหรือสิ่งที่คล้ายกันให้ใช้ล็อกได้เฉพาะกับการต่อที่ใช้หมุดเกลียวซึ่งไม่ต้องรับแรงบิด
ถ้าการจบัยดึประกอบดว้ยหมดุเกลยีวหรอืหมดุยำ้มากกวา่ 1 ตวั ให้ล็อกหมดุนัน้เพยีงตวัเดยีวกพ็อ
สำหรับหมุดย้ำ อาจป้องกันการหมุนโดยใช้ก้านหมุดที่ไม่กลม หรือมีร่องบากที่เหมาะสม

17.6 อุปกรณ์ยึดฝาครอบซึ่งอาจมีการใช้งานในระหว่างอายุการใช้งานของเครื่องใช้ต้องมีความแข็งแรงทางกลพอ
เพียง ถ้าการบกพรอ่งของอุปกรณยึ์ดดงักล่าวจะทำใหค้วามปลอดภยัของเครือ่งใชล้ดลง
ตำแหน่งล็อกและตำแหน่งปลดล็อกของอุปกรณ์ยึดเหล่าน้ีต้องไม่กำกวม และต้องไม่สามารถปลดล็อกอุปกรณ์
เหล่าน้ีได้โดยไม่ต้ังใจ
การทดสอบใหท้ำโดยการตรวจพนิิจ โดยการทดลองใชง้านอุปกรณ์ยึด และโดยการทดสอบอยา่งใดอย่างหน่ึง
ต่อไปน้ี
- ในกรณขีองอปุกรณย์ดึทีท่ำงานโดยการเคลือ่นทีเ่ชงิหมนุและเชงิเส้นรว่มกนั ให้วดัโมเมนตบ์ดิหรอืแรงที่

ต้องใช้ในการลอ็กและปลดลอ็กอุปกรณยึ์ดดว้ย ในขณะทีอุ่ปกรณยึ์ดอยูใ่นตำแหนง่ล็อกให้ใช้โมเมนตบิ์ด
หรอืแรงเปน็ 2 เทา่ของคา่ทีต่อ้งใชใ้นการลอ็กอุปกรณย์ดึ (ตำ่สุด 1 นวิตนัเมตร หรอื 10 นวิตนั) ปอ้นใน
ทิศทางล็อก นอกจากว่าการปลดล็อกอุปกรณ์ยึดน้ันใช้โมเมนตบิ์ดหรือแรงท่ีน้อยกว่าในทิศทางเดียวกัน
ให้ทำเชน่นี ้10 ครัง้
โมเมนตบ์ดิหรอืแรงทีต่อ้งใชใ้นการปลดลอ็กอุปกรณย์ดึตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 0.1 นวิตนัเมตรหรอื 1 นวิตนั

- ในกรณขีองฝาครอบทีจั่บยึดด้วยตวัจับยึดแบบกดลอ็ก (snap fastener) ให้ถอดฝาครอบแลว้ใส่กลับเข้าท่ี
ในลกัษณะเดมิ 10 ครัง้

หลังจากน้ันให้นำไปทดสอบด้วยตาขอทดสอบและนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกร็ง ตามท่ีกำหนดในข้อ 8.2
และตัวอย่างต้องผ่านเกณฑ์การทดสอบ

17.7 ขาหรือขาต้ังท่ีถอดได้ท่ีผู้ทำเคร่ืองใช้ให้มา ต้องให้หมุดเกลียวจับยึดด้วย เว้นแต่จะติดต้ังสำเร็จมากับเคร่ืองใช้
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ
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18. ความแขง็แรงทางกลของหลอดภาพและการปอ้งกนับคุคลจากผลการระเบดิเขา้
18.1 หลอดภาพของเครื่องโทรทัศน์ที่ด้านหน้ามีมิติสูงสุดเกิน 16 เซนติเมตร ต้องมีการป้องกันในตัวต่อผลของ

การระเบดิเขา้และตอ่การกระทบทางกล หรอืเปลอืกหุ้มของเครือ่งใชต้อ้งมกีารปอ้งกันบคุคลจากผลของการ
ระเบดิเขา้ของหลอดภาพอยา่งพอเพียง
หลอดภาพที่ไม่มีการป้องกันในตัวต้องมีฉากป้องกันที่มีประสิทธิภาพซึ่งถอดไม่ได้ถ้าไม่ใช้เครื่องมือ ถ้าใช้
ฉากแก้วแยกต่างหากต้องไม่สัมผัสกับหลอดภาพ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ การวัด และการทดสอบตอ่ไปน้ี
- ทดสอบตามขอ้ 18.2 สำหรบัหลอดภาพทีม่กีารปอ้งกันในตวั รวมทัง้หลอดภาพทีม่ฉีากปอ้งกันรวมเปน็

ส่วนเดียวกัน
- ทดสอบตามขอ้ 18.3 สำหรับเครือ่งใช้ซ่ึงมีหลอดภาพทีไ่ม่มีการปอ้งกันในตวั
ถือว่าหลอดภาพมกีารป้องกันในตวัต่อผลของการระเบดิเข้า ถ้าเม่ือติดต้ังอย่างถูกวิธีแล้วไม่จำเป็นต้องมีการป้องกัน
เพิ่มเติมอีก
เพื่อความสะดวกในการทดสอบ ผู้ทำหลอดอาจระบุพื้นที่ซึ่งอาจแตกได้ง่ายที่สุดบนหลอดภาพที่ทดสอบ

18.2 หลอดภาพท่ีมีการป้องกันในตัว รวมท้ังหลอดภาพท่ีมีฉากป้องกันรวมเปน็ส่วนเดียวกัน
การทดสอบตามขอ้ 18.2.2 และขอ้ 18.2.3 ใชห้ลอดภาพขอ้ละ 6 หลอด ในจำนวนนีท้ดสอบ 3 หลอดใน
สภาพทีน่ำสง่ตวัอยา่ง ส่วน 3 หลอดทีเ่หลือให้นำไปบม่ตามขอ้ 18.2.1 ก่อน
ตัวอย่างท้ังหมดต้องผ่านการทดสอบ
สำหรับการทดสอบตามข้อ 18.2.2 และข้อ 18.2.3 ให้ติดต้ังหลอดภาพในตู้ทดสอบตามข้อแนะนำท่ีผู้ทำหลอด
ให้มา วางตูท้ดสอบบนทีร่องรบัในแนวระดบัใหสู้งจากพืน้ 75 ± 5 เซนตเิมตร
ในระหว่างการทดสอบตอ้งระมัดระวังไม่ให้ตู้ทดสอบเล่ือนไปมาบนสิง่รองรับ
ตู้ทดสอบมีลักษณะดังนี้
ตู้ทำด้วยไม้อัดท่ีมีความหนาประมาณ 12 มิลลิเมตรสำหรับหลอดภาพท่ีด้านหน้ามีมิติสูงสุดไม่เกิน 50 เซนติเมตร และมีความ
หนาประมาณ 19 มิลลิเมตรสำหรบัหลอดภาพทีด้่านหนา้มีมิติใหญ่กว่า
มิติภายนอกของตู้ใหญ่กว่ามิติเบ็ดเสร็จของหลอดภาพประมาณร้อยละ 25
ดา้นหนา้ของตูม้ชีอ่งเปดิทีเ่มือ่ตดิตัง้เสรจ็แลว้ขอบของตูจ้ะสมัผสัพอดกัีบขอบของหลอดภาพ ดา้นหลงัของตูม้ชีอ่งเปดิเสน้
ผ่านศูนยก์ลาง 5 เซนตเิมตร และด้านหลังน้ียันอยูกั่บแทง่ไม้สูงประมาณ 25 มิลลิเมตร ซ่ึงติดอยูกั่บทีร่องรบั เพ่ือป้องกัน
ตู้เลื่อนไปมา

18.2.1 กระบวนการบ่ม
กระบวนการบ่มเป็นดังน้ี
ก) ภาวะร้อนช้ืน

ทีอุ่ณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธร์อ้ยละ 90 ถึง 95 นาน 24 ชัว่โมง
ทีอุ่ณหภูม ิ45 ± 2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธร์อ้ยละ 75 ถึง 80 นาน 24 ชัว่โมง
ทีอุ่ณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธร์อ้ยละ 90 ถึง 95 นาน 24 ชัว่โมง
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ข) การเปลีย่นแปลงของอณุหภูมทิีป่ระกอบดว้ย 2 วฏัจกัร แตล่ะวฏัจกัรประกอบดว้ย :
1 ชัว่โมง ที ่+20 ±  2 องศาเซลเซียส
1 ชัว่โมง ที ่-25 ± 2 องศาเซลเซียส
1 ชัว่โมง ที ่+20 ± 2 องศาเซลเซียส
1 ชัว่โมง ที ่+50 ± 2 องศาเซลเซียส
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิไม่ได้ประสงค์ให้เกิดความเค้นทางความร้อนอย่างรุนแรงบนหลอดภาพ  และ
อาจทำไดโ้ดยใชตู้้อบตูเ้ดียวหรอื 2 ตู้

ค) ภาวะรอ้นชืน้ตามขอ้ ก)

18.2.2 การทดสอบการระเบดิเข้า
ทำให้รอยรา้วท่ีเปลือกของหลอดภาพแตล่ะหลอดแผก่ระจายออกไปดว้ยวธีิต่อไปนี ้:
ทำรอยขดีทีด้่านขา้งหรือหน้าของหลอดภาพแตล่ะหลอด (ดูรูปที ่11) ด้วยเครือ่งจารหวัเพชร แล้วทำให้
พื้นที่นี้เย็นลงซ้ำแล้วซ้ำอีกด้วยไนโตรเจนเหลวหรือสิ่งที่คล้ายกันจนเกิดรอยแตก เพื่อป้องกันของเหลว
ทำความเย็นไหลออกจากพ้ืนท่ีท่ีทดสอบ ให้ทำคันก้ันด้วยดินเหนียวหรือส่ิงท่ีคล้ายกันหลังการทดสอบต้อง
ไม่มีเศษช้ินส่วนทีมี่มวลเกิน 2 กรัม กระเดน็พ้นท่ีก้ันสูง 25 เซนติเมตร ซ่ึงวางอยูบ่นพ้ืนห่างจากจดุท้ิงด่ิง
ของด้านหน้าของหลอดภาพ 50 เซนติเมตร และไม่มีเศษช้ินส่วนใดๆ กระเด็นพ้นท่ีก้ันท่ีคล้ายกันท่ีระยะ
200 เซนตเิมตร

18.2.3 การทดสอบความแขง็แรงทางกล
นำหลอดภาพแต่ละหลอดไปทดสอบการกระแทกหนึ่งครั้งด้วยลูกกลมเหล็กกล้าชุบแข็ง ที่มีความแข็ง
รอกเวลลอ์ยา่งนอ้ย R62 และมเีส้นผา่นศนูยก์ลาง 40       มลิลิเมตร ซ่ึงแขวนไวท้ีจ่ดุคงทีด่ว้ยเชอืกลวด
ยกลูกกลมข้ึนโดยให้เชือกลวดดึงตลอดเวลา แล้วปล่อยให้ตกลงมาบนบริเวณใดๆ บนหน้าของหลอดภาพ
จากความสูงซ่ึงระยะในแนวดิง่ระหว่างลูกกลมกับจุดกระแทกเป็นดังน้ี
- 210 เซนตเิมตร สำหรบัหลอดภาพทีด่า้นหนา้มมีติสูิงสุดเกนิ 40 เซนตเิมตร
- 170 เซนตเิมตร สำหรบัหลอดภาพอืน่ๆ
จดุกระแทกบนหนา้ของหลอดภาพตอ้งอยูห่่างจากรมิของพืน้ทีใ่ชง้านอยา่งนอ้ย 20 มลิลิเมตร
หลังการทดสอบนี ้ต้องไม่มีเศษช้ินส่วนท่ีมีมวลเกิน 10 กรัม กระเด็นพ้นท่ีก้ันสูง 25 เซนติเมตร ซ่ึงวางอยู่
บนพืน้หา่งจากจดุทิง้ดิง่ของดา้นหนา้ของหลอดภาพ 150 เซนตเิมตร

18.3 หลอดภาพท่ีไม่มีการป้องกันในตัว
วางเครือ่งใช ้(มหีลอดภาพและฉากปอ้งกันอยูใ่นตำแหนง่) ไวบ้นทีร่องรบัในแนวระดบัทีค่วามสงู 75 ± 5
เซนติเมตรเหนือพื้น หรือถ้าเห็นได้ชัดว่าเครื่องใช้ออกแบบไว้ให้วางบนพื้น ก็ให้วางบนพื้นโดยตรง ทำให้
หลอดภาพระเบดิเขา้ภายในเปลอืกหุ้มของเครือ่งใชโ้ดยวธีิทีร่ะบใุนขอ้ 18.2.2
หลังการทดสอบน้ี ต้องไม่มีเศษช้ินส่วนท่ีมีมวลเกิน 2 กรัม กระเด็นพ้นท่ีก้ันสูง 25 เซนติเมตร ซ่ึงวางอยู่บนพ้ืน
ห่างจากจุดท้ิงด่ิงของด้านหน้าของเครือ่งใช้ 50 เซนติเมตร และไม่มีเศษช้ินส่วนใดๆ กระเด็นพ้นท่ีก้ันท่ีคล้าย
กันทีร่ะยะ 200 เซนตเิมตร

+1
0
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19. เสถยีรภาพทางกล
เครือ่งใชท้ีอ่อกแบบใหต้ั้งบนพืน้และมมีวลเกนิ 20 กิโลกรมั ต้องมเีสถียรภาพทางกลพอเพยีง
การทดสอบใหป้ฏบิตัติามขอ้ 19.1 และขอ้ 19.2
ในระหวา่งการทดสอบ เครือ่งใชต้อ้งไมล้่ม

19.1 วางเคร่ืองใช้ในตำแหน่งใช้งานตามปกติบนระนาบเอียงเป็นมุม 10 องศากับแนวระดับ แล้วหมุนเคร่ืองใช้ช้าๆ
360 องศา รอบแกนดิง่ปกติ
แต่ถ้าเคร่ืองใช้มีลักษณะท่ีเม่ือต้ังบนระนาบระดบัแล้วทำให้เคร่ืองใช้เอียงเป็นมุม 10 องศา ส่วนของเครือ่งใช้
ซ่ึงตามปกติไม่สัมผัสกับพ้ืนผิวรองรับจะสัมผัสกับระนาบระดับ ให้วางเคร่ืองใช้บนท่ีรองรับในระนาบระดับและ
เอียงทีร่องรบัไปในทศิทางทีใ่ห้ผลเลวทีสุ่ดเปน็มมุ 10 องศา
การทดสอบบนทีร่องรบัในระนาบระดบัอาจจำเปน็ เช่น เครือ่งใช้ท่ีมีขาเล็ก ลูกล้อ หรือส่ิงท่ีคล้ายกัน

19.2 วางเคร่ืองใช้บนพ้ืนผิวซ่ึงไม่ล่ืนไถลและเอียงเป็นมุมไม่เกิน 1 องศากับแนวระดบั โดยให้ฝาปิด บานเปิดหงาย
ล้ินชัก และบานเปิด อยู่ในตำแหน่งท่ีให้ผลเลวท่ีสุด
ใช้แรงดนั 100 นิวตนั ในทศิทางลงตามแนวดิง่ ในลักษณะทีจ่ะทำใหเ้กิดโมเมนตพ์ลิกควำ่สูงสุด ตรงจดุใดๆ
ของพื้นผิวแนวระดับ หรือส่วนที่ยื่น หรือส่วนที่เว้าลึกเข้าไปใดๆ ในเมื่อจุดเหล่านั้นสูงจากพื้นไม่เกิน 75
เซนติเมตร

20. ความทนตอ่การตดิไฟของเครือ่งรับโทรทศัน์
20.1 แผ่นวงจรพิมพ์

นอกจากจะบรรจุไว้ในเปลือกหุ้มโลหะหรือมีเปลือกหุ้มอย่างมิดชิดที่ผ่านการทดสอบตามข้อ 14.4 แผ่น
วงจรพิมพ์ที่มีพื้นที่ผิวเกิน 25 ตารางเซนติเมตร ซึ่งใช้อยู่ในเครื่องรับโทรทัศน์ ต้องมีความต้านทานไฟ
(fire-retardant) อย่างพอเพียง
นอกจากจะบรรจุไว้ในเปลือกหุ้มโลหะหรือมีเปลือกหุ้มอย่างมิดชิดที่ผ่านการทดสอบตามข้อ 14.4 แผ่น
วงจรพมิพ์ท่ีมีพ้ืนทีผิ่วไมเ่กิน 25 ตารางเซนตเิมตรทีร่องรบัชอ่งประกายซึง่ทำหนา้ท่ีป้องกันแรงดนัไฟฟ้าเกิน
4 กิโลโวลต์ในภาวะผิดพร่อง ต้องมีความต้านทานไฟอยา่งพอเพียงด้วย
การทดสอบใหป้ฏิบัติดังน้ี :
ทดสอบกับตัวอย่างวัสดุฐานท่ีใช้ทำแผ่นวงจรพมิพ์ ตามข้อ ก)
หากตัวอย่างไม่ผ่านการทดสอบ ให้ทดสอบแผ่นวงจรพิมพ์ตัวอย่างซ่ึงเป็นตัวแทนแผ่นวงจรพิมพ์สำเร็จรูปตาม
ขอ้ ข) และใชผ้ลการทดสอบนีช้ีข้าด
ก) การทดสอบการลกุไหม้ในแนวด่ิงสำหรับวัสดุฐานแข็งเกร็ง

ทดสอบกับช้ินทดสอบวสัดุฐานท่ีใช้ทำแผ่นวงจรพิมพ์ 5 ช้ิน
เตรียมช้ินทดสอบจากวัสดุฐานซ่ึงเดิมมีทองแดงเปลวผนึกอยู่และได้ขจัดทองแดงเปลวออกไปหมดแล้ว ยาว
125 ± 5 มลิลิเมตร กวา้ง 13 ± 1 มลิลิเมตร ขอบเรยีบและมรีศัมลีบมมุไมเ่กิน 1.3 มลิลิเมตร นำชิน้
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ทดสอบนีไ้ปปรบัภาวะในเตาอบอากาศหมนุเวยีนทีอุ่ณหภูม ิ125 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง
แล้วปล่อยให้เย็นลงในเดซกิเคเตอรท่ี์มีแอนไฮดรสัแคลเซียมคลอไรด ์ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 4 ช่ัวโมง
จับยึดช้ินทดสอบให้แกนตามยาวอยูใ่นแนวด่ิง โดยจับยึดภายในระยะ 6 มิลลิเมตรจากส่วนบนสุดของช้ิน
ทดสอบด้วยตัวจับยึดบนขาต้ัง ให้ปลายล่างของช้ินทดสอบอยู่ 10 ± 1 มิลลิเมตรเหนือท่อตะเกียงบุนเซน
และประมาณ 300 มิลลิเมตรเหนือแผ่นไม้สนขาวซ่ึงคลุมด้วยกระดาษทิสชูห่อของช้ันเดียวตามรายละเอียด
ในขอ้ 14.4.4
ตะเกยีงบนุเซนมทีอ่ยาวประมาณ 100 มลิลิเมตร และเส้นผา่นศนูยก์ลางภายใน 9.5 ± 0.5 มลิลิเมตร
ไมม่เีครือ่งประกอบปลายใดๆ เชน่ เครือ่งกันเปลวไหว
ใช้ก๊าซมีเทนเกรดเทคนิคัล (หรือก๊าซธรรมชาติท่ีมีค่าความร้อนรวม (gross heat of combustion) ประมาณ
37 เมกะจลูตอ่ลูกบาศกเ์มตร ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส ความดนั 1 บรรยากาศ) โดยมตีวัควบคมุ
และมาตรทีเ่หมาะสมเพือ่ให้ก๊าซไหลอยา่งสมำ่เสมอ ปรบักา๊ซและอากาศของตะเกยีงเพือ่ให้ไดเ้ปลวไฟ
สีนำ้เงินปลายเหลอืงสูง 19 ± 1 มลิลิเมตร แล้วปรบัอากาศเพิม่จนปลายเหลอืงหายไป
วางตะเกียงให้อยู่ในแนวด่ิงและอยู่ตรงกลางใต้ปลายล่างของช้ินทดสอบ ลนช้ินทดสอบด้วยเปลวไฟนาน 10
วินาที แล้วเล่ือนตะเกียงออกให้ห่างอย่างน้อย 150 มิลลิเมตร จับเวลาการลุกไหม้ (เป็นวินาที) เร่ิมต้ังแต่
เอาเปลวไฟจากตะเกยีงออกไปจนกระทัง่เปลวไฟบนชิน้ทดสอบดบั
เม่ือเปลวไฟบนช้ินทดสอบดับ ให้วางตะเกียงทันทีท่ีตำแหน่งเดิมอีกนาน 10 วินาที และจับเวลาการลุกไหม้
อีก
ถ้าก๊าซที่เกิดขึ้นจากชิ้นทดสอบทำให้เปลวไฟทดสอบดับ ให้ทดสอบกับชิ้นทดสอบชิ้นใหม่
ถ้าชิน้ทดสอบปลอ่ยวสัดหุลอมละลายหรอืตดิไฟหยดลงมา ในระหวา่งการลนดว้ยเปลวไฟครัง้ใดกต็าม
ให้เอียงตะเกยีงเปน็มมุไมเ่กิน 45 องศา และถอยตะเกยีงออกจากดา้นกวา้ง 13 มลิลิเมตรดา้นหนึง่ของ
ช้ินทดสอบเลก็น้อยเพ่ือหลีกเล่ียงไม่ให้วัสดุหยดลงในทอ่ตะเกียงในระหวา่งการลนด้วยเปลวไฟ
ถ้าชิ้นทดสอบปล่อยวัสดุหลอมละลายหรือติดไฟหยดลงมาหรือเผาไหม้หมดไปเรื่อยๆ ในระหว่างการ
ทดสอบ ให้ถือตะเกียงดว้ยมอืโดยคงระยะหา่ง 10 มิลลิเมตรไวร้ะหวา่งด้านล่างของชิน้ทดสอบกบัปลาย
ท่อตะเกียงในระหว่างการลนด้วยเปลวไฟ
ไม่ต้องคำนึงถึงวัสดุท่ีละลายไหลเย้ิมลงมาใดๆ และให้ใช้เปลวไฟลนท่ีตัวช้ินทดสอบ
ระยะเวลาของการลุกเป็นเปลวไฟแต่ละคร้ังของช้ินทดสอบหลังการเอาเปลวไฟออก ในคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี
2 ตอ้งไมเ่กิน 10 วนิาท ีและหาคา่เฉล่ียของการทดสอบ 5 ตวัอยา่งซ่ึงตอ้งไมเ่กิน 5 วนิาที
แตถ้่าเวลารวมทัง้หมดของการลกุไหม ้10 ครัง้ของชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ ไมเ่กิน 50 วนิาท ีแตม่เีวลาลกุไหม้
บางครัง้เกิน 10 วนิาท ีให้ทดสอบกบัชิน้ทดสอบชดุใหมอี่ก 5 ชิน้ ถ้าชดุที ่2 เปน็ไปตามเกณฑท์ีก่ำหนด
ทุกรายการ ถือว่าเป็นไปตามขอ้กำหนด
ถ้าเวลารวมทัง้หมดของการลกุไหม้ของช้ินทดสอบ 5 ช้ินเกิน 50 วินาทีไปไม่มากกว่า 5 วินาที ให้ทดสอบ
กับชิน้ทดสอบชดุใหมอี่ก 5 ชิน้ และถ้าเวลารวมทัง้หมดของการลกุไหมข้องชดุที ่ 2 ไมเ่กิน 50 วนิาที
จะถือว่าเป็นไปตามขอ้กำหนด
ช้ินทดสอบตอ้งไม่ลุกไหม้จนถึงท่ีจับยึด และกระดาษทสิชูห่อของท่ีคลุมอยู่ต้องไม่ติดไฟ
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ข) การทดสอบแผ่นวงจรพิมพ์แข็งเกร็งด้วยเปลวไฟรูปเข็ม
ทดสอบกับช้ินทดสอบของแผ่นวงจรพิมพ์จำนวน 5 ช้ินท่ีเป็นตัวแทนของแผ่นวงจรพิมพ์สำเร็จรูปซ่ึงใช้อยู่
ในเครือ่งใช้ โดยไมมี่ส่วนประกอบใดๆ ติดต้ังอยู่บนชิน้ทดสอบ
มิติของช้ินทดสอบตามปกตจิะเป็น 150 มิลลิเมตร x 150 มิลลิเมตร แต่ถ้าแผ่นวงจรพมิพ์สำเร็จรูปท่ีใช้
อยู่เล็กกว่าน้ีก็ให้ใช้ท้ังแผ่น
นำช้ินทดสอบไปปรบัภาวะในเตาอบหมุนเวียนอากาศท่ีอุณหภูมิ 125 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง
แล้วปล่อยให้เย็นลงในเดซกิเคเตอรท่ี์มีแอนไฮดรสัแคลเซียมคลอไรดท่ี์อุณหภูมิห้อง นาน 4 ช่ัวโมง
จัดตำแหน่งช้ินทดสอบให้อยู่ในแนวด่ิง โดยให้ขอบด้านล่างสุดอยู่ในแนวระดับ 200 ± 5 มิลลิเมตร เหนือ
แผ่นไม้สนขาวซ่ึงคลุมด้วยกระดาษทสิชูห่อของช้ันเดียว
สำหรับช้ินทดสอบชิน้เล็ก ให้เอามิติท่ีเล็กท่ีสุดเป็บขอบล่าง
การจับยึดช้ินทดสอบตอ้งไม่มีผลกระทบตอ่ผลของเปลวไฟทดสอบหรอืการลุกลามของเปลวไฟในทางที่
นอกเหนือจากท่ีเกิดข้ึนในภาวะการใชง้านตามปกติ
ตดิตัง้ตะเกยีงทีป่ระกอบดว้ยทอ่เส้นผา่นศนูยก์ลางภายใน 0.5 ± 0.1 มลิลิเมตร ให้เอียงเปน็มมุ 45
องศาเพ่ือให้สารใดๆ ท่ีอาจหยดจากช้ินทดสอบสามารถหยดได้อย่างอิสระบนกระดาษทิสชูห่อของท่ีรองอยู่
ใชเ้ปลวไฟจากกา๊ซบวิเทนยาว 12 ± 2 มลิลิเมตร ลนนาน 30 วนิาท ีทีข่อบแนวระดบัดา้นลา่งของชิน้
ทดสอบ ห่างจากมมุทีใ่กล้ท่ีสุดอยา่งน้อย 10 มิลลิเมตร เพ่ือท่ีจะให้ช้ินทดสอบอยูใ่นเปลวไฟประมาณ 2
มิลลิเมตร
หลังเอาเปลวไฟออก เวลาลกุไหมข้องชิน้ทดสอบใดๆ ตอ้งไมเ่กิน 15 วนิาท ีในขณะทีเ่วลาลกุไหมเ้ฉล่ีย
สำหรบัชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ ตอ้งไมเ่กิน 10 วนิาที
กระดาษทสิชูห่อของท่ีคลุมอยู่ต้องไม่ติดไฟ

20.2 เปลือกหุ้ม
ฝาครอบหลังของเคร่ืองรับโทรทศัน์ และส่วนของเปลอืกหุ้มของเครือ่งรับโทรทศัน์ท่ีมีรูระบายอากาศทีมี่ไว้ให้
อากาศรอ้นออกโดยเฉพาะ ต้องทำดว้ยวสัดุลุกไหมช้้า
ช้ินส่วนเล็กๆ ท่ีติดอยู่ต่างหากกับฝาครอบหลงัเคร่ืองรับโทรทศัน์ เช่น ตัวหนีบ และขอเก่ียวสายไฟฟา้ประธาน ไม่จำเป็นต้อง
เป็นไปตามข้อกำหนดนี้
ข้อกำหนดน้ีไม่ใช้กับเคร่ืองรับโทรทัศน์ขาวดำท่ีมีหลอดภาพท่ีมีมิติทแยงมุมระบุเบ็ดเสร็จไม่เกิน 38 เซนติเมตร
โดยวัดจากภาพฉายของหนา้จอ
การทดสอบให้ปฏิบัติดังน้ี
นำชิน้ทดสอบ 3 ชิน้ ยาว 125 มลิลิเมตร กวา้ง 12 มลิลิเมตร ตดัจากสว่นทีบ่างทีสุ่ดของฝาครอบหลงัหรอื
จากสว่นของเปลอืกหุ้มทีจ่ะทดสอบ ไปทดสอบการลกุไหม ้ชิน้ทดสอบตอ้งมขีอบเรยีบและไมม่รีเูจาะ ถ้าไม่
สามารถหาช้ินทดสอบจากเปลือกหุ้มหรือฝาครอบหลังจริง อาจทำช้ินทดสอบท่ีมีมิติข้างต้นจากวัสดุชนิดเดียวกัน
ให้ทำเคร่ืองหมายบนช้ินทดสอบแต่ละช้ินโดยลากเส้นตรง 2 เส้นขนานกับด้านกว้างและให้ห่างจากปลายข้างหน่ึง
25 มิลลิเมตร และ 100 มิลลิเมตร ตามลำดบั จับยดึชิน้ทดสอบไวท่ี้ปลายขา้งหนึง่ โดยใหแ้กนตามยาวอยูใ่น
แนวระดบัและแกนตามขวางเอยีง 45 องศา
นำช้ินทดสอบไปปรบัภาวะทีอุ่ณหภูมิ 20 ± 2 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ร้อยละ 65 ± 5 นานอยา่งน้อย
48 ชัว่โมง
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ทดสอบการลกุไหมใ้นหอ้ง ทีก่ำบงั หรอืตูค้วนั ทีไ่มม่ลีมโกรก
ป้อนก๊าซมีเทนอยา่งสม่ำเสมอให้แก่ตะเกียงบนุเซนทีก่ำหนดในขอ้ 20.1
จับยึดตาข่ายลวดรูปสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 12.5 เซนติเมตรที่มีเส้น 8 เส้นต่อเซนติเมตรไว้ในแนวระดับใต้
ช้ินทดสอบใหมี้ระยะห่างระหว่างขอบตำ่สุดของชิน้ทดสอบกบัตาขา่ยเท่ากับ 9 มิลลิเมตร และปลายอิสระของ
ชิน้ทดสอบเสมอกบัขอบของตาขา่ยลวด (ดรูปูที ่16)
วางตะเกยีงหา่งจากชิน้ทดสอบ จดุแลว้ปรบัใหเ้ปลวไฟสนีำ้เงินสงู 25 มลิลิเมตร โดยเริม่แรกปรบักา๊ซและ
อากาศจนกระท่ังเกิดเปลวไฟสีน้ำเงินปลายเหลืองยาว 25 มิลลิเมตร ต่อมาให้เพ่ิมอากาศจนกระท่ังปลายเหลือง
หายไป ให้วัดความสงูของเปลวไฟซำ้อีกและปรับให้ถูกต้องในกรณีท่ีจำเป็น
แกนศูนย์กลางของท่อตะเกียงอยู่ในระนาบดิ่งเดียวกันกับขอบล่างตามยาวของชิ้นทดสอบและเอียงไปทาง
ปลายของช้ินทดสอบเปน็มุมประมาณ 45 องศากับแนวระดบั
ใช้เปลวไฟลนทีป่ลายอิสระของช้ินทดสอบนาน 30 วินาที โดยไม่เปล่ียนตำแหนง่ของตะเกียง แล้วเอาเปลวไฟ
ออกจากชิน้ทดสอบ ถ้าชิน้ทดสอบลกุไหมถึ้งเส้น 25 มลิลิเมตรกอ่นลนดว้ยเปลวไฟไดค้รบ 30 วนิาท ีให้เอา
เปลวไฟออกเมือ่ไฟลุกไหมถึ้งเส้นอา้งอิงทีท่ำเครือ่งหมายไว้
ถ้าช้ินทดสอบลกุไหมต่้อไปหลงัจากลนดว้ยเปลวไฟทดสอบ ให้จับเวลาทีข่อบของการลกุไหมลุ้กลามจากเสน้
25 มลิลิเมตร ถึงเส้น 100 มลิลิเมตร แล้วคำนวณอตัราของการลกุไหม ้อัตราการลกุไหมน้ีต้อ้งไมเ่กิน 40
มิลลิเมตรต่อนาที
ถ้าช้ินทดสอบมากกวา่ 1 ช้ินไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์กำหนด ถือว่าวัสดุน้ันไม่เป็นไปตามขอ้กำหนด
ถ้าช้ินทดสอบ 1 ช้ินไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์กำหนด ให้ทดสอบซำ้กับตัวอย่างชุดใหม่ท่ีประกอบดว้ยช้ินทดสอบ
3 ชิน้ ทัง้ 3 ชิน้นีต้อ้งเปน็ไปตามเกณฑท์ีก่ำหนด

รูปท่ี 1 ส่วนท่ีแตะตอ้งถึง
(ขอ้ 4.3.1 และขอ้ 9.3.11)
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V2
V1

(Ra + Rb)   ฺC1 = (Rc + Rd)   ฺ C2 = 5 ms

 ฺ C3 =  ฺC4 = 250 µs

Ri = ความต้านทานภายในของเครือ่งกำเนิดสัญญาณ G
Rx = ความต้านทานด้านเข้าของเคร่ืองใช้ท่ีทดสอบ

R1 < 1 kΩ และ Rx > 1 MΩ

Ra = Rb = 12 kΩ

Rc = Rd = 120 kΩ

C1 = 0.21 µF
C2 = 21 nF
C3 = 42 nF
C4 = 4.2 nF
ทีส่่วนบนสดุของเสน้โคง้ (รปูที ่2 ข))       ≈ 0.2

รูปท่ี 2 ก) ตัวกรองสำหรบัใช้กับเคร่ืองกำเนดิสัญญาณรบกวนขาว
(ขอ้ 4.1.5)

Ra  ฺ  Rb Rc
 ฺ  Rd

(Ra + Rb) (Rc + Rd)
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เกณฑ์ความคลาดเคลือ่น :
ของมมุ : ± 5 ลิปดา
ของมิติเชิงเส้น

นอ้ยกวา่ 25 มลิลิเมตร :             มิลลิเมตร

เกิน 25 มลิลิเมตร :  ± 0.2 มลิลิเมตร
                                                                                                 หน่วยเปน็มลิลิเมตร

รูปท่ี 3 ก) น้ิวทดสอบมาตรฐานแบบมข้ีอ
(ขอ้ 9.1.1)

                                                                                               หน่วยเปน็มลิลิเมตร

รูปท่ี 3 ข) น้ิวทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกร็ง
(ขอ้ 8.2 และขอ้ 9.1.1)

0
- 0.05
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 หน่วยเป็นมิลลิเมตร หน่วยเป็นมิลลิเมตร
รูปท่ี 4 ตาขอทดสอบ รูปท่ี 5 โซ่ทดสอบ

(ข้อ 8.2) (ขอ้ 9.1.2)

                                                                                                        หน่วยเปน็มลิลิเมตร
รูปท่ี 6 หมุดทดสอบ

(ขอ้ 9.1.4)



–67–

มอก. 1195-2536

C1 = 1 nF R3 = 100 MΩ

R1 = 1 kΩ R4 = 0.1 MΩ

R2 = 4 MΩ R5 = 15 MΩ

(ใช ้R2 เฉพาะเมือ่ทดสอบตามขอ้ 14.2 กับสว่นประกอบทีม่แีตต่วัเกบ็ประจเุทา่นัน้)
สวิตช์ S เป็นส่วนสำคญัของวงจร ต้องออกแบบใหพ้ลังงานสูญเสียไปนอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะทำไดใ้นการอารก์หรือ
การฉนวนไมพ่อเพียง ตวัอยา่งสวติชด์งักล่าว ดงัในรปูที ่7 ข)
ต่อส่วนประกอบ X ท่ีจะทดสอบกับข้ัวต่อ C และ D อาจต่อตัวแบ่งแรงดันไฟฟ้า R3, R4 เพ่ือให้ออสซิลโลสโกป
ท่ีต่อคร่อม R4 สามารถแสดงรูปคล่ืนของแรงดันไฟฟ้าคร่อมส่วนประกอบท่ีจะทดสอบได้ ตัวแบ่งแรงดันไฟฟ้า
จะต้องมีการชดเชยเพือ่ให้รูปคล่ืนท่ีสังเกตเห็นสมนัยกับรูปคล่ืนคร่อมส่วนประกอบทีจ่ะทดสอบ

รูปท่ี 7 ก) วงจรสำหรบัการทดสอบเสร์ิจ
(ขอ้ 10.1 ขอ้ 14.1 ก) และขอ้ 14.2.4.2)
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สวติช ์(S ในรปูที ่7 ก)) ประกอบดว้ยสว่นตา่งๆ ตอ่ไปนี ้:
แทง่ทองเหลอืง A และ B รองรบัอเิล็กโทรดแผน่กลม E ซ่ึงอยูห่่างกัน 15 มลิลิเมตร
K เปน็ลกูทรงกลมทองเหลอืง เส้นผา่นศนูยก์ลาง 7 มลิลิเมตร ตดิไวท้ีป่ลายแทง่ทำดว้ยฉนวนยาวประมาณ
150 มลิลิเมตร
ตอ่ A, B, และ K ในวงจรดงัในรปูที ่7 ก) ใชส้ายออ่นตอ่ K
ตอ้งจดัเครือ่งไมใ่ห้ลูกทรงกลม K กระดอนเมือ่กระทบอเิล็กโทรด E

รูปท่ี 7 ข) ตัวอย่างสวติช์ท่ีใช้ในวงจรสำหรบัการทดสอบเสร์ิจ
(รูปที ่7 ก))
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เครือ่งทดสอบประกอบดว้ย 3 ส่วนใหญ่ๆ  คอื
(1) ตัว มีมวล 1 250 กรัม ประกอบดว้ยโครง ร่องนำส่วนกระแทก กลไกการปลอ่ย และทุกส่วนทีต่รึงแน่น

กับส่วนดังกล่าว
(2) ส่วนกระแทก มีมวล 250 กรัม ประกอบด้วยหัวค้อน แกนค้อน และปุ่มข้ึนไก หัวค้อนเป็นรูปคร่ึงทรงกลม

รัศมี 10 มิลลิเมตร ทำด้วยสารโพลิแอไมด์ ซ่ึงมีความแข็งรอกเวลล์ 100 HR หัวค้อนติดอยู่กับแกนค้อน
โดยมรีะยะหา่ง 20 มลิลิเมตรจากปลายหวัคอ้นถงึระนาบดา้นหนา้กรวยปลอ่ยเมือ่ส่วนกระแทกอยูใ่น
สภาพพร้อมท่ีจะปล่อย

(3) กรวยปล่อย มีมวล 60 กรัม และสปริงของกรวยปล่อยต้องให้แรง 20 นิวตัน เม่ือก้ามปล่อยอยู่ในสภาพ
พร้อมท่ีจะปล่อยส่วนกระแทก

ปรับสปริงของค้อนให้มีค่าผลคูณของระยะอัดและแรงเท่ากับ 1 000 นิวตันมิลลิเมตร โดยมีระยะอัดประมาณ
20 มลิลิเมตร ซ่ึงจะใหพ้ลังงานกระแทกเทา่กับ 0.5 ± 0.05 นวิตนัเมตร
ปรับสปริงของกลไกการปลอ่ยเพ่ือให้ได้แรงกดเพียงพอท่ีจะให้ก้ามปล่อยอยู่ในตำแหนง่จับ
การกระแทกทำได้โดยการข้ึนไกเคร่ืองทดสอบโดยดึงปุ่มข้ึนไกไปข้างหลัง จนกระท่ังก้ามปล่อยหนีบเข้าร่องแกน
ค้อน
กดกรวยปล่อยต้ังฉากกับพ้ืนผิวของตัวอย่าง ณ ตำแหน่งท่ีต้องการทดสอบ เพ่ิมแรงกดช้าๆ เพ่ือให้กรวยปล่อย
ถอยหลังกลับจนกระทัง่มาแตะก้านปล่อย ซ่ึงทำให้กลไกการปล่อยทำหน้าท่ีปล่อยหัวค้อนไปกระแทก

รูปท่ี 8 เคร่ืองทดสอบการกระแทก
(ขอ้ 12.1.3 และขอ้ 12.5)
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หน่วยเป็นมิลลิเมตร

รูปท่ี 9 ทัมบลิงบาร์เรล
(ขอ้ 12.3)
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คา่ตา่งๆ ของวงจร เปน็ดงันี้

R1 = เมื่อ E คือ แรงดันไฟฟ้าท่ีกำหนด
I คือ กระแสไฟฟ้าท่ีกำหนด

R2 = เมื่อ X คือ อัตราส่วนระหวา่งกระแสเสิร์จค่ายอดท่ีกำหนดกับกระแสค่ารากของ
กำลังสองเฉล่ียทีก่ำหนด

R3 =         R1

CR2 = 2 500 µS
D = ตัวเรียงกระแสซิลิคอน

ต้องเลือกชิ้นส่วนของวงจรและอิมพีแดนซ์ของแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กระแสเสิร์จที่กำหนดและกระแสที่กำหนด
มคีวามถกูตอ้งถึงรอ้ยละ 10

รูปท่ี 10 วงจรสำหรับการทดสอบสวิตช์ประธาน
(ขอ้ 14.6.6 ข))

E
I

R1√2
X

800
X
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                                                                                                     หน่วยเปน็มลิลิเมตร

รูปท่ี 11 แบบรูปรอยขีดสำหรับการทดสอบการระเบิดเข้า
(ขอ้ 18.2.2)

หมุดอยูใ่นระนาบ ABCD ซ่ึงต้ังฉากกับชิน้ทดสอบ

รูปท่ี 12 การทดสอบการขดีข่วนสำหรบัช้ันฉนวน
(ขอ้ 9.3.6)
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หน่วยเป็นมิลลิเมตร

รูปท่ี 16 การทดสอบการลกุไหม้ในแนวระดับ
(ขอ้ 20.2)

แผนภาพแสดงหม้อแปลงไฟฟ้าแยกขดลวดของแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธาน (T) โดยที่จุด a เป็นส่วนที่มีไฟฟ้า
เมือ่เทยีบกบัจดุ b ถ้า a และ b อยูข่า้งในเครือ่งใช ้ผลบวกของระยะ x กับ y ให้นำมาคดิดว้ยเมือ่จะตรวจสอบ
ตามขอ้ 9.3.4

รูปท่ี 17 ตัวอย่างของการประเมนิฉนวนเสรมิ
(ขอ้ 9.3.4)
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รูปท่ี 18 เคร่ืองทดสอบสำหรบัอุปกรณ์ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของเตา้เสียบประธาน
(15.4.1)
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หน่วยเป็นมิลลิเมตร

หมายเหตุ ส่วนทีร่องรบัการเสยีบของตวัเสียบทดสอบเปน็ไปตาม IEC 169-2 รูปที ่7

รูปท่ี 19 ตัวเสียบทดสอบสำหรบัการทดสอบทางกลบนตวัรับร่วมแกนสำหรบัสายอากาศ
(ขอ้ 12.5)

b
ตํ่าสุด

d
ตํ่าสุด

e
ตํ่าสุด

k
ตํ่าสุด

9.576 8.05 2.438 9.1 7.112 0.8 40 12 43 0.3
0 0 0 0 0 0 รัศมี

- 0.01 - 0.01  ± 0.4 ± 0.4 ± 0.4 ± 0.4

h ja c f g
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ภาคผนวก ก.

คุณลักษณะท่ีต้องการด้านความปลอดภยัสำหรับเคร่ืองใช้ท่ีใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าประธานท่ีมีการป้องกันน้ำสาด
(ข้อ 1.1)

คุณลักษณะท่ีต้องการตามมาตรฐานน้ีกับท่ีเพ่ิมเติมหรือทดแทนตามภาคผนวกนีใ้ช้กับเคร่ืองใช้ท่ีใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ประธานทีมี่การป้องกันน้ำสาด ซ่ึงประสงค์ให้ใช้ภายนอกอาคาร

5. เคร่ืองหมายและฉลาก
5.101 การป้องกันน้ำสาด

ต้องมีเครื่องหมาย “IP 24” ให้เห็นได้ง่าย ชัดเจน (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์
อุตสาหกรรม การจดัระดบัชัน้การปอ้งกันของเปลอืกหุ้มบรภัิณฑ์ไฟฟ้า มาตรฐานเลขที ่มอก.513)
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

5.102 ไมต่อ้งปฏบิตัติามขอ้ 5.6

9. อันตรายจากไฟฟา้ช็อกในภาวะการใช้งานตามปกติ
เพ่ิมเตมิขอ้ความตอ่ไปนีใ้นขอ้ 9.3.4
“เปลือกหุ้มตอ้งเป็นฉนวน”

10. คุณลักษณะท่ีต้องการด้านฉนวน
ให้แก้ความตามขอ้ 10.2 ดงันี้

10.2 คุณลักษณะท่ีต้องการด้านน้ำสาดและความช้ืน

10.2.1 การทดสอบการสาดน้ำ
เปลือกหุ้มตอ้งป้องกันนำ้สาดไดอ้ย่างพอเพียง
การทดสอบให้ปฏิบัติดังต่อไปนี้กับเครื่องใช้ที่มีสายอ่อนภายนอกซึ่งเป็นไปตามคุณลักษณะที่
ตอ้งการตามขอ้ 16.
ทดสอบเครือ่งใชต้าม มอก.513
ทันทีหลังการทดสอบดังกล่าว เครื่องใช้ต้องผ่านการทดสอบตามข้อ 10.3 และตรวจพินิจต้อง
แสดงว่าน้ำซึ่งอาจจะเข้าไปในเครื่องใช้ต้องไม่ก่อให้เกิดความเสียหายใดๆ ตามความหมายของ
มาตรฐานนี้ที่ทำให้ความปลอดภัยลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้องไม่มีร่องรอยของน้ำบนฉนวนที่ได้
กำหนดระยะห่างตามผิวฉนวนไว้

10.2.2 การอบความช้ืน
ให้ปฏบิตัติามขอ้ 10.2 แตใ่ชร้ะยะเวลาในการทดสอบ 7 วนั (168 ชัว่โมง)




