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เครือ่งใชอเิลก็ทรอนกิสซึง่ใชกำลงัไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธานภายในบานอาจกอใหเกดิอนัตรายในรปูแบบตางๆ
ตอบคุคลและทรพัยสนิได เพ่ือสงเสรมิอตุสาหกรรมใหสามารถทำเครือ่งใชอเิล็กทรอนกิสใหปลอดภยั จงึกำหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เครื่องใชอิเล็กทรอนิกสและอุปกรณเก่ียวของที่ใชกับแหลงจายไฟฟาประธาน
สำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยัและงานทัว่ไปทีม่ลีกัษณะคลายกนั เฉพาะดานความปลอดภยั ขึน้
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

IEC 65 (1985) Safety requirements for mains operated electronic and related apparatus
Amendment No.1(1987) for household and similar general use
IEC 27 Letter symbols to be used in electrical technology
IEC 68-2-2(1974) Environmental testing

Part 2 : Tests - Tests B : Dry heat
IEC 68-2-3(1969) Environmental testing

Part 2 : Tests - Test Ca : Damp heat, steady state
IEC 68-2-6(1982) Environmental testing
Amendment No.1(1983) Part 2 : Tests - Test Fc and guidance : Vibration (sinusoidal)
Amendment No.2(1985)
IEC 130-2(1965) Connectors for frequencies below 3 MHz
Amendment No.1(1969) Part 2 : Connectors for radio receivers and associated sound equipment
IEC 130-8(1976) Connectors for frequencies below 3 MHz

Part 8 : Concentric connectors for audio circuits in radio receivers
IEC 130-9(1989) Connectors for frequencies below 3 MHz

Part 9 : Circular connectors for radio and associated sound equipment
IEC 167(1964) Methods of test for the determination of the insulation resistance of solid

insulating materials
IEC 169-2(1965) Radio-frequency connectors

Part 2 : Coaxial unmatched  connector
IEC 169-3(1965) Radio-frequency connectors

Part 3 : Two-pin connector for twin balanced aerial feeders
IEC 245-1(1985) Rubber insulated cables of rated voltages up to and including 450/

750 V
Part 1 : General requirements

IEC 245-2(1980) Rubber insulated cables of rated voltages up to and including 450/
Amendment No.1(1985) 750 V

Part 2 : Test methods
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IEC 245-3(1980) Rubber insulated cables of rated voltages up to and including 450/
Amendment No.1(1985) 750 V

Part 3 : Heat resistant silicone insulated cables
IEC 245-4(1980) Rubber insulated cables of rated voltages up to and including 450/
Amendment No.2(1988) 750 V

Part 4 : Cords and flexible cables
IEC 245-5(1980) Rubber insulated cables of rated voltages up to and including 450/
Amendment No.1(1985) 750 V

Part 5 : Lift cables
IEC 245-6(1980) Rubber insulated cables of rated voltages up to and including 450/
Amendment No.1(1985) 750 V

Part 6 : Arc welding electrode cables
IEC 260(1968) Test enclosures of non-injection type for constant relative humidity
IEC 317 Specification for particular types of winding wires
IEC 417 Graphical symbols for use on equipment. Index, survey and compilation

of the single sheets
BS 3196 : 1960 Cotton cheese cloth : tubulars, flats and caps

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีร้บัมาตรฐานระหวางประเทศดงัตอไปนีม้าใชโดยการอางองิ
(1) ISO 306 : 1987 Plastics-Thermoplastic materials-Determination of Vicat softening temperature ในเรือ่ง

ภาวะในการหาอณุหภมูอิอนตวัของวสัดเุทอรโมพลาสตกิ
(2) ISO 4046-1978 Paper, board, pulp and related terms-Vocabulary ในเรือ่งกระดาษทสิชหูอของ

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว เห็นสมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
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(9)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่ 1960  ( พ.ศ. 2536 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
เครือ่งใชอเิล็กทรอนกิสและอปุกรณเก่ียวของทีใ่ชกบัแหลงจายไฟฟาประธาน

สำหรบัใชในทีอ่ยอูาศัยและงานทัว่ไปทีม่ลีกัษณะคลายกนั
เฉพาะดานความปลอดภยั

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมเครือ่งใชอเิลก็ทรอนกิส
และอปุกรณเกีย่วของทีใ่ชกบัแหลงจายไฟฟาประธาน สำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยัและงานทัว่ไปทีม่ลีกัษณะคลายกนัเฉพาะ
ดานความปลอดภยั มาตรฐานเลขที ่มอก. 1195-2536 ไว ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วนัที ่17 ธนัวาคม พ.ศ. 2536

             พลตร ีสนัน่ ขจรประศาสน
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมห้าม
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มอก. 1195-2536

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
เครือ่งใชอเิลก็ทรอนกิสและอปุกรณเกีย่วของทีใ่ชกบั
แหลงจายไฟฟาประธาน สำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยั

และงานทัว่ไปท่ีมลีกัษณะคลายกนั
เฉพาะดานความปลอดภัย

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้กำหนดคณุลกัษณะทีต่องการดานความปลอดภยัของเครือ่งใชอเิลก็ทรอนกิส

และอปุกรณเกีย่วของทีต่อกบัแหลงจายไฟฟาประธาน (supply mains) โดยตรงหรอืโดยทางออม สำหรบัใช
ภายในทีอ่ยอูาศยัและงานทัว่ไปทีม่ลีกัษณะคลายกนั และไมถกูน้ำหยดหรอืน้ำสาด ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีก
วา “เครือ่งใช” ดงัตอไปนี้
- เครือ่งรบัวทิยุ
- เครือ่งรบัโทรทศัน
- เครือ่งขยายสญัญาณ
- ตวัแปลงรปูพลงังาน (transducer) ดานแหลงกำเนดิสญัญาณและดานโหลด
- เครือ่งใชทีข่บัดวยมอเตอรซึง่ประกอบดวยเครือ่งใชตางๆ ดงักลาวขางตนอยางเดยีวหรอืหลายอยาง หรอื

จะใชไดเมือ่ใชรวมกบัเครือ่งใชขางตนอยางเดยีวหรอืหลายอยาง เชน เครือ่งเลนจานเสยีง เครือ่งเลนเทป
- เครื่องใชอื่นที่เตรียมไวสำหรับใชรวมกับเครื่องใชดังกลาวขางตน เชน เครื่องขยายสัญญาณสายอากาศ

(attenna amplifier) เครือ่งจายไฟฟา (supply apparatus) เครือ่งแทนแบตเตอรี ่(battery eliminator)
อปุกรณควบคมุจากระยะไกล (remote control device) มสีาย

- เครือ่งดนตรอีเิล็กทรอนกิส (electronic musical instrument)
- เครือ่งประกอบเครือ่งดนตรอีเิลก็ทรอนกิส เชน เครือ่งใหจงัหวะ (rhythm generator) เครือ่งกำเนดิเสยีง

ดนตร ี(self-contained tone generator) เครือ่งปรบัระดบัเสยีงดนตร ี(music tuner) เครือ่งใชอืน่ทีค่ลายคลงึ
กนัสำหรบัใชกบัเครือ่งดนตรอีเิล็กทรอนกิส หรอืเครือ่งดนตรธีรรมดา

สำหรบัเครือ่งใชทีอ่อกแบบใหทนน้ำสาดตองมคีณุลกัษณะทีต่องการดานการปองกันน้ำสาดตามภาคผนวก ก.
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1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะ เครือ่งใชทีใ่ชงานทีร่ะดบัความสงูไมเกิน 2 000 เมตร
เหนอืระดบัทะเลปานกลาง ซึง่ใชกบัแรงดนัไฟฟา (คารากของกำลงัสองเฉลีย่) ไมเกนิ 433 โวลตระหวางเฟส
กบัเฟส ในกรณ ี3 เฟส หรอืไมเกิน 250 โวลตในกรณอีืน่ๆ และไดออกแบบสรางใหมกีารปองกันไฟฟาชอ็ก
อยางพอเพยีงโดยวธิกีารตอลงดนิหรอืใชฉนวนพเิศษ

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test) หมายถงึ การทดสอบครบทกุรายการสำหรบัเครือ่งใชนัน้ๆ ทีท่ำกบัตวัอยาง
จำนวนหนึง่ ซึง่เปนตวัแทนของแบบ เพือ่ตรวจสอบวาผทูำสามารถทำผลติภณัฑเปนไปตามมาตรฐานหรอืไม

2.2 การทดสอบดวยมอื (by hand) หมายถงึ การปฏบิตัซิึง่ไมตองใชวตัถ ุเชน เครือ่งมอื เหรยีญ

2.3 สวนทีแ่ตะตองถงึ (accessible part) หมายถงึ สวนซึง่สามารถสมัผสัดวยนิว้ทดสอบมาตรฐานได
สวนที่แตะตองถึงที่เปนสวนที่ไมนำไฟฟาถือวาถูกปกคลุมดวยชั้นบางที่นำไฟฟาได (ดูขอ 9.1.1)

2.4 สวนทีม่ไีฟฟา (live part) หมายถงึ สวนซึง่หากสมัผสัแลวอาจกอใหเกดิไฟฟาชอ็กได (ดขูอ 9.1.1)

2.5 ระยะหางตามผวิฉนวน (creepage distance) หมายถงึ ระยะทางสัน้ทีส่ดุระหวางสวนทีน่ำไฟฟาได 2 สวน เมือ่
วดัไปตามผวิของฉนวน

2.6 ระยะหางในอากาศ (clearance) หมายถงึ ระยะทางสัน้ทีส่ดุระหวางสวนทีน่ำไฟฟาได 2 สวน เมือ่วดัผานอากาศ

2.7 แหลงจายไฟฟาประธาน หมายถงึ แหลงจายไฟฟาใดๆ ทีม่แีรงดนัไฟฟาใชงานมากกวา 34 โวลต (คายอด)
ซึง่มใิชสำหรบัจายไฟฟาใหแกเครือ่งใชตามขอ 1.1 แตเพยีงอยางเดยีว

2.8 แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด (rated supply voltage) หมายถงึ แรงดนัไฟฟาหรอืพิสยัแรงดนัไฟฟาของแหลงจาย
ไฟฟาประธาน (สำหรบัแหลงจาย 3 เฟส หมายถงึ แรงดนัไฟฟาระหวางสาย) ทีผ่ทูำกำหนดใหใชกบัเครือ่งใช

2.9 สวนซึง่ตอกบัแหลงจายไฟฟาประธานโดยตรง (part directly connected to the supply mains) หมายถงึ สวน
ของเครือ่งใชซึง่ตอทางไฟฟากบัแหลงจายไฟฟาประธานในลกัษณะทีเ่มือ่ตอสวนนีก้บัขัว้หนึง่ของแหลงจายไฟฟา
ประธานหรอืกบัอกีขัว้หนึง่ จะกอใหเกดิกระแสไฟฟาในการตอนัน้ตัง้แต 9 แอมแปรขึน้ไป

กระแสไฟฟา 9 แอมแปรเลอืกตามกระแสประลยัต่ำสดุ (minimum rupturing current) ของฟวส 6 แอมแปร 
ทัง้นีใ้นการทดสอบวาสวนใดตอกบัแหลงจายไฟฟาประธานโดยตรงหรอืไม ไมตองลดัวงจรฟวสในเครือ่งใช

2.10 สวนซึง่ตอกับแหลงจายไฟฟาประธานผานสวนนำไฟฟาได (part conductively connected to the supply mains)
หมายถงึ สวนของเครือ่งใชซึง่ตอทางไฟฟากับแหลงจายไฟฟาประธานในลกัษณะทีเ่มือ่ตอสวนนีก้บัขัว้หนึง่ของ
แหลงจายไฟฟาประธานหรอืกบัอกีขัว้หนึง่ผานความตานทาน 2 000 โอหม จะกอใหเกดิกระแสไฟฟาผาน
ความตานทานนัน้มากกวา 0.7 มลิลแิอมแปร (คายอด) โดยทีเ่ครือ่งใชไมไดตอลงดนิ

2.11 เครือ่งจายไฟฟา หมายถงึ เครือ่งใชซึง่รบัพลงังานจากแหลงจายไฟฟาประธานและจายพลงังานใหแกเครือ่งใช
เครื่องอ่ืน
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2.12 เครือ่งแทนแบตเตอรี่ หมายถงึ เครือ่งจายไฟฟาซึง่อาจใชแทนแบตเตอรีข่องเครือ่งใช

2.13 อปุกรณควบคมุจากระยะไกล หมายถงึ อปุกรณสำหรบัควบคมุเครือ่งใชจากระยะไกลโดยทางกล ทางไฟฟา
หรอืทางการแผรงัสี

2.14 ตวัแปลงรปูพลงังานดานแหลงกำเนดิสญัญาณ (source transducer) หมายถงึ เครือ่งใชทีแ่ปลงพลงังานของ
สญัญาณรปูอืน่ๆ เปนพลงังานไฟฟา
เชน หวัเลนจานเสยีง ไมโครโฟน หวัเลนเทป

2.15 ตวัแปลงรปูพลงังานดานโหลด (load transducer) หมายถงึ เครือ่งใชทีแ่ปลงพลงังานของสญัญาณไฟฟาเปน
พลงังานรปูอืน่ๆ
เชน ลำโพง หวัอดัจานเสยีงและเทป หลอดภาพ

2.16 เครือ่งใชหยบิยกได (portable apparatus) หมายถงึ เครือ่งใชทีอ่อกแบบเปนการเฉพาะใหหยบิยกดวยมอืได
งาย และมมีวลไมเกิน 15 กโิลกรมั

2.17 อปุกรณขัว้ตอ (terminal device) หมายถงึ สวนของเครือ่งใชซึง่ใชตอกบัสายไฟฟาภายนอกหรอืตอกบัเครือ่งใช
เครือ่งอืน่ อาจมขีัว้สมัผสัเพือ่การตอหลายขัว้

2.18 ขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยั (protective earth terminal) หมายถงึ ขัว้ทีต่อกับสวนทีต่องตอลงดนิเพือ่
ความปลอดภยั

2.19 ขัว้ตอสายดนิตามหนาที ่(functional earth terminal) หมายถงึ ขัว้ทีต่อกับสวนทีต่องตอลงดนิเพือ่เหตผุลอืน่
นอกเหนอืจากความปลอดภยั

2.20 ตัวปลดวงจรทางความรอน (thermal release) หมายถึง อุปกรณปองกันสวนบางสวนของเครื่องใชไมใหมี
อณุหภมูสิงูเกินไป โดยการปลดวงจรของสวนนัน้ออกจากแหลงจายไฟฟา

2.21 สวติชปองกัน (protective switch) หมายถงึ อปุกรณซึง่ตดัแหลงจายไฟฟาประธานเพือ่เหตผุลทางดานความ
ปลอดภยัเมือ่เปดฝาครอบเครือ่งใชออก

2.22 เครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (audio amplifier) หมายถงึ อปุกรณขยายสญัญาณเสยีงอสิระหรอืภาคขยายสญัญาณ
เสียงของเครือ่งใชอเิล็กทรอนกิสซึง่อยใูนขอบขายของมาตรฐานนี้

2.23 โหลดอมิพแีดนซทีก่ำหนดของวงจรดานออกของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (rated load impedance of the
output circuit of an audio amplifier) หมายถงึ ความตานทานทีผ่ทูำระบวุาควรตอครอมวงจรดานออก

2.24 แรงดนัไฟฟาดานเขาต่ำสดุ สำหรบักำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดจำกดัดวยอณุหภมูขิองเครือ่งขยายสญัญาณ
เสยีง (minimum input voltage for rated temperature-limited output power of an audio amplifier) หมายถงึ
แรงดนัไฟฟาซึง่ตองจายใหแกชดุทีก่ำหนดใหของขัว้ตอสญัญาณเขาทีเ่สนโคงตอบสนองสวนทีร่าบเรยีบ (flat
response curve) (ถาปรบัได) เพือ่ใหไดกำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดจำกดัดวยอณุหภมู ิในขณะทีเ่ครือ่งใช
ถกูปรบัใหมคีวามไวสงูสดุ และทีค่วามถี ่1 000 เฮริตซ นอกจากผทูำจะระบคุวามถีไ่วเปนอยางอืน่
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2.25 แรงดนัไฟฟาดานเขาต่ำสดุสำหรบักำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (minimum input
voltage for rated output power of an audio amplifier) หมายถงึ แรงดนัไฟฟาซึง่ตองจายใหแกชดุทีก่ำหนด
ใหของขั้วตอสัญญาณเขาที่เสนโคงตอบสนองสวนที่ราบเรียบ (ถาปรับได) เพื่อใหไดกำลังไฟฟาดานออกที่
กำหนด ในขณะทีเ่ครือ่งใชถกูปรบัใหมคีวามไวสงูสดุ และทีค่วามถี ่1 000 เฮริตซ นอกจากผทูำจะระบคุวามถี่
ไวเปนอยางอืน่

2.26 กำลังไฟฟาดานออกทีก่ำหนดจำกดัดวยอณุหภูมขิองเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (rated temperature-limited
output power of an audio amplifier) หมายถงึ กำลงัไฟฟาทีผ่ทูำระบ ุซึง่เครือ่งใชสามารถจายใหแกโหลด
อมิพแีดนซทีก่ำหนดไดอยางตอเนือ่ง โดยอณุหภมูทิีจ่ดุใดๆ ไมเกินอณุหภมูสิงูสุดทีย่อมใหเมือ่ความถีอ่ยใูน
พสิยัทีผ่ทูำกำหนด
สำหรับบางพิสัยความถี่ เครื่องใชสามารถรักษาระดับกำลังไฟฟาดานออกที่สูงกวากำลังไฟฟาดานออกที่กำหนดจำกัดดวย
อุณหภูมิไดอยางตอเนื่อง

2.27 แรงดนัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (rated output voltage of an audio amplifier)
หมายถงึ แรงดนัไฟฟาทีข่ัว้ตอดานออกชดุหนึง่ซ่ึงสมนยักบักำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนด

2.28 กำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง (rated output power of an audio amplifier)
หมายถงึ กำลงัไฟฟารปูไซนทีส่ญูเสยีไปในโหลดอมิพแีดนซทีก่ำหนด ผทูำจะระบกุำลงัไฟฟานีแ้ละความเพีย้น
ทีส่มนยักนั ทีค่วามถี ่1 000 เฮิรตซ นอกจากผทูำจะระบคุวามถีไ่วเปนอยางอืน่
โดยทัว่ไป เครือ่งขยายสญัญาณเสยีงเครือ่งใดเครือ่งหนึง่ไมสามารถจายกำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดเปนระยะเวลาไมจำกดั
กำลงัไฟฟานีป้รากฏเปนระยะเวลาสัน้ๆ เทานัน้ เชน ทีย่อดของการผสมคลืน่ (modulation)

2.29 แรงดนัไฟฟาดานเขาทีก่ำหนดของลำโพง (rated input voltage of a loudspeaker) หมายถงึ แรงดนัไฟฟาสงูสดุ
ทีผ่ทูำระบซุึง่สามารถจายใหแกวงจรเสยีงของลำโพง ทีค่วามถี ่1 000 เฮิรตซ นอกจากผทูำจะระบคุวามถีไ่ว
เปนอยางอืน่

2.30 อมิพแีดนซดานเขาทีก่ำหนดของลำโพง (rated input impedance of a loudspeaker) หมายถงึ อมิพแีดนซที่
ผทูำระบขุองวงจรเสยีงของลำโพง ทีค่วามถี ่1 000 เฮิรตซ นอกจากผทูำจะระบคุวามถีไ่วเปนอยางอ่ืน

2.31 กำลังไฟฟาดานเขาทีก่ำหนดของลำโพง (rated input power of a loudspeaker) หมายถงึ กำลงัไฟฟาสงูสดุที่
ผทูำระบซุึง่สามารถจายใหแกวงจรเสยีงของลำโพง ทีค่วามถี ่1 000 เฮิรตซ นอกจากผทูำจะระบคุวามถีไ่วเปน
อยางอื่น
โดยทั่วไป กำลังไฟฟาดานเขาที่กำหนดไมสามารถจายใหแกลำโพงอยางตอเนื่อง กำลังไฟฟานี้ปรากฏเปนระยะเวลาสั้นๆ
เทานัน้ เชน ทีย่อดของการผสมคลืน่

2.32 แผนวงจรพมิพ (printed board) หมายถงึ วสัดฐุานทีต่ดัใหไดขนาด มรีคูรบตามจำนวน และมลีายพมิพนำไฟฟา
(conductive pattern) อยางนอย 1 ลาย

2.33 ลายพมิพนำไฟฟา หมายถงึ ลายสวนทีเ่ปนวสัดนุำไฟฟาไดของแผนวงจรพมิพ
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2.34 ฉนวนมลูฐาน (basic insulation) หมายถงึ ฉนวนทีใ่ชกบัสวนทีม่ไีฟฟาเพ่ือเปนการปองกันขัน้มลูฐานตอไฟฟา
ช็อก

2.35 ฉนวนเพิม่เตมิ (supplementary insulation) หมายถงึ ฉนวนอสิระทีเ่พ่ิมจากฉนวนมลูฐานเพือ่ใหแนใจวาสามารถ
ปองกันไฟฟาชอ็กไดในกรณทีีฉ่นวนมลูฐานบกพรอง

2.36 ฉนวนสองชัน้ (double insulation) หมายถงึ ฉนวนทีป่ระกอบดวยฉนวนมลูฐานและฉนวนเพิม่เตมิ

2.37 ฉนวนเสรมิ (reinforced insulation) หมายถงึ ระบบฉนวนเดีย่วทีใ่ชกบัสวนทีม่ไีฟฟาซ่ึงมขีดีความสามารถใน
การปองกนัไฟฟาชอ็กเทยีบเทาฉนวนสองชัน้ในภาวะทีก่ำหนดในมาตรฐานนี้
คำวา “ระบบฉนวน” ไมไดหมายความวาฉนวนนัน้จำเปนตองเปนเนือ้เดยีวกนั อาจประกอบดวยฉนวนหลายๆ ชัน้ ซึ่งไม
สามารถแยกทดสอบทีละชั้นเหมือนการทดสอบฉนวนเพิ่มเติมหรือฉนวนมูลฐานได

2.38 เครือ่งใชประเภท I (class I apparatus) หมายถงึ เครือ่งใชซึง่การปองกนัไฟฟาชอ็กมไิดอาศยัเฉพาะฉนวน
มลูฐานเทานัน้ ยงัเพิม่ความปลอดภยัขึน้อกีโดยตอสวนทีน่ำไฟฟาไดทีแ่ตะตองถงึกบัสายดนิปองกนัในการเดนิ
สายไฟฟาถาวร เพือ่ใหสวนทีน่ำไฟฟาไดทีแ่ตะตองถึงนัน้ไมมไีฟฟาหากฉนวนมลูฐานบกพรอง
เครือ่งใชประเภทนีอ้าจมสีวนทีม่คีณุสมบตัขิองเครือ่งใชประเภท II

2.39 เครือ่งใชประเภท II (class II apparatus) หมายถงึ เครือ่งใชซึง่การปองกนัไฟฟาชอ็กมไิดอาศยัเฉพาะฉนวน
มลูฐานเทานัน้ ยงัเพ่ิมความปลอดภยัขึน้อกี เชน มฉีนวนสองชัน้หรอืฉนวนเสรมิ เครือ่งใชประเภทนีไ้มมกีาร
ตอลงดนิ ความเชือ่ถอืไดของการปองกนัไฟฟาชอ็กไมขึน้กบัภาวะตดิตัง้

2.40 สวติชประธานทกุขัว้ (all-pole mains switch) หมายถงึ สวติชหรอืระบบตดัตอวงจร ซึง่ประสงคใหตดัวงจร
ของทกุสวนของเครือ่งใช ยกเวนสวนซึง่ระบไุวในขอ 14.6.1 จากทกุขัว้ของแหลงจายไฟฟาประธาน
ตวัอยางระบบตดัตอวงจร เชน ชดุซึง่ประกอบดวยรเีลยกบัสวติชควบคมุรเีลย

2.41 สวติชประธานขัว้เดยีว (single-pole mains switch) หมายถงึ สวติชหรอืระบบตดัตอวงจรซึง่ประสงคใหตดัวงจร
ของทกุสวนของเครือ่งใช ยกเวนสวนซึง่ระบไุวในขอ 14.6.1 จากขัว้หนึง่ของแหลงจายไฟฟาประธาน
ตวัอยางระบบตดัตอวงจร เชน ชดุซึง่ประกอบดวยรเีลยกบัสวติชควบคมุรเีลย

2.42 สวติชตามหนาที ่ (functional switch) หมายถงึ สวติชหรอืระบบตดัตอวงจรทีน่อกเหนอืจากสวติชประธาน
ทกุขัว้หรอืสวติชประธานขัว้เดยีว ตดิตัง้อยใูนทีใ่ดๆ ในวงจรของเครือ่งใช และสามารถหยดุการทำงานทีป่ระสงค
เชน เสยีงหรอืภาพ
ตวัอยางระบบตดัตอวงจร เชน ชดุซึง่ประกอบดวยรเีลยกบัสวติชควบคมุรเีลย

2.43 กำลงัไฟฟาดานออกไมขรบิ (non-clipped output power) ของเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง หมายถงึ กำลงัไฟฟา
รปูไซนคาสงูสดุทีข่ึน้ถงึ ซึง่สญูเสยีไปในโหลดอมิพแีดนซทีก่ำหนด วดัที ่1 000 เฮริตซทีภ่าวะซึง่เริม่มกีารขรบิ

ในกรณทีีไ่มไดประสงคใหเครือ่งขยายสญัญาณทำงานที ่1 000 เฮริตซ จะใชความถีท่ดสอบทีก่ารตอบสนอง
คายอดระบขุองเครือ่งขยายสญัญาณ

2.44 เครือ่งดนตรอีเิล็กทรอนกิส หมายถงึ เครือ่งใชทีบ่รรเลงดนตรโีดยมผีบูรรเลง เชน ออรแกน เปยโน เครือ่ง
สังเคราะหเสยีงดนตร ี(music synthesizer)
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3. คณุลกัษณะทัว่ไป
3.1 ตองออกแบบและทำใหเครือ่งใชมคีวามปลอดภยัทัง้ในการใชงานตามปกต ิและในภาวะผดิพรอง โดยเฉพาะ

อยางยิ่ง
- การปองกันบคุคลจากไฟฟาชอ็ก
- การปองกนับคุคลจากผลของอณุหภมูเิกิน
- การปองกนับคุคลจากผลของการแผรงัสทีีท่ำใหเกดิการแตกตวัเปนไอออน
- การปองกันบคุคลจากผลของการระเบดิเขา (implosion)
- การปองกนับคุคลจากผลของการไมมเีสถยีรภาพทางกล และสวนทีเ่คลือ่นไหว
- การปองกนัไฟ
โดยทัว่ไปใหทดสอบในภาวะการใชงานตามปกตติามขอ 4.2 และในภาวะผดิพรองตามขอ 4.3

4. ภาวะทัว่ไปสำหรบัการทดสอบ
4.1 การดำเนนิการทดสอบ

4.1.1 การทดสอบตามมาตรฐานนีเ้ปนการทดสอบเฉพาะแบบ

4.1.2 การทดสอบทั้งหมด ใหทดสอบกับเครื่องใชเครื่องเดียวกันตามลำดับรายการที่กำหนดในมาตรฐานนี้
เทาทีจ่ะเปนไปได

4.1.3 หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่ ใหทดสอบในภาวะการใชงานตามปกตทิีอ่ณุหภมูโิดยรอบภายในพสิยั 15
ถงึ 35 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธภายในพสิยัรอยละ 45 ถงึรอยละ 75 และความดนัอากาศภายใน
พสิยั 860 ถงึ 1 060 มลิลิบาร
ในกรณีที่จะใชผลการทดสอบเพื่อการอางอิงหรือเปรียบเทียบ ใหทดสอบในภาวะที่กำหนดตามตารางที่ 1

ตารางที ่1 ภาวะทีก่ำหนด
(ขอ 4.1.3)

4.1.4 หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่
- กระแสไฟฟาและแรงดนัไฟฟาตองมรีปูคลืน่ใกลไซนซูอยด
- การวดัแรงดนัไฟฟาและกระแสไฟฟาตองใชเครือ่งวดัซึง่ไมสงผลกระทบตอคาทีว่ดัไดมากนกั

4.1.5 ในกรณีของเครื่องขยายสัญญาณเสียง ใหปอนกำลังไฟฟาดานออกที่กำหนดใหกับโหลดอิมพีแดนซที่
กำหนด โดยปอนสัญญาณมาตรฐานที่ไดจากเครื่องกำเนิดสัญญาณรบกวนขาว (white-noise signal

ภาวะทดสอบ คาท่ีกําหนด
อุณหภูมิ  27 ± 2 องศาเซลเซียส
ความชื้นสัมพัทธ  รอยละ 65 ± 5
ความดันอากาศ  860 ถึง 1 060 มิลลิบาร
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generator) ใหกบัเครือ่งใชโดยผานตวักรองสญัญาณความถีต่่ำผาน RC ค ูทีม่เีวลาคงตวั (τ) = 250
ไมโครวนิาท ีและตวักรองสญัญาณความถีส่งูผาน RC ค ูทีม่เีวลาคงตวั (τ) = 5 มลิลวินิาท ี(ดรูปูที ่2 ก)
และรปูที ่2 ข))
อปุกรณวดัปรมิาณดานออกตองไมมผีลกระทบอนัเนือ่งมาจากความถีแ่ละรปูคลืน่
ถามีความเหมาะสม อาจผสมสัญญาณมาตรฐานกับคลื่นพาหะ

4.2 ภาวะการใชงานตามปกติ
ภาวะการใชงานตามปกตถิอืวาประกอบดวยภาวะตางๆ ตอไปนี ้ซึง่เลือกมารวมกนัแลวใหผลเลวทีส่ดุ

4.2.1 ตำแหนงใชงานตามปกตใิดๆ ของเครือ่งใช ทีก่ารระบายอากาศตามปกตไิมถกูขวางกัน้
ภาวะนีท้ำไดโดยวางเครือ่งใชบนทีร่องรบัในแนวระดบัทีม่มีติไิมนอยกวามติขิองฐานเครือ่งใช ใหมทีีว่างดาน
หลังเครือ่งใชไมนอยกวา 5 เซนตเิมตร
ไมใชภาวะนี้กับการทดสอบสวนที่แตะตองถึงดวยนิ้วทดสอบตามขอ 9.1.1
การทดสอบเครื่องใชที่ประสงคใหเปนสวนหนึ่งของชุดประกอบสำเร็จ ซึ่งผูทำเครื่องใชไมไดทำชุดประกอบสำเร็จ ให
ทดสอบเครือ่งใชตามขอแนะนำในการใชงานของผทูำเครือ่งใช โดยเฉพาะอยางยิง่ขอแนะนำเกีย่วกบัการระบายอากาศ
ที่เหมาะสมของเครื่องใช

4.2.2 แรงดนัไฟฟา 0.9 เทาหรอื 1.1 เทาของแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดซึง่เครือ่งใชไดปรบัตัง้ไว
ในกรณทีีม่ขีอสงสยั การทดสอบอาจกระทำทีแ่รงดนัไฟฟาทีก่ำหนด
สำหรบัเครือ่งใชทีม่พีสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด ทีไ่มตองปรบัตัง้แรงดนัไฟฟา ใหใชแรงดนัไฟฟา 0.9 เทา
ของขดีจำกดัลาง หรอื 1.1 เทาของขดีจำกดับนของพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด และถาจำเปนใหใชแรงดนั
ไฟฟา 0.9 เทา หรอื 1.1 เทาของแรงดนัไฟฟาทีร่ะบใุดๆ ภายในพสิยัทีท่ำเครือ่งหมายไวบนเครือ่งใช
ความถีท่ีก่ำหนดใดๆ ของแรงดนัไฟฟา
กรณเีครือ่งใชทีใ่ชไดทัง้ไฟฟากระแสสลบัและไฟฟากระแสตรง ใหใชแหลงจายไฟฟากระแสสลบัหรอืไฟฟา
กระแสตรงอยางใดอยางหนึง่

4.2.3 ตำแหนงอปุกรณควบคมุใดๆ ซึง่ผใูชปรบัตัง้ไดดวยมอื ยกเวนอปุกรณปรบัตัง้แรงดนัไฟฟาทีเ่ปนไปตาม
ขอ 14.8 และโดยคำนงึถึงภาวะทีร่ะบใุนขอ 4.2.6 ดวย
อปุกรณควบคมุจากระยะไกลใดๆ ตอหรอืไมตอกไ็ด

4.2.4 ขัว้ตอสายดนิใดๆ ตอลงดนิหรอืไมตอก็ได และขัว้ใดขัว้หนึง่ของแหลงจายแยกทีใ่ชระหวางการทดสอบ
ตอลงดนิ

4.2.5 เครือ่งใชใชเปนเครือ่งรบัสญัญาณหรอืเครือ่งเปลีย่นกลบัสญัญาณหรอืไมกไ็ด

4.2.6 นอกจากนัน้ในกรณขีองเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง
ก) ขั้วตอของวงจรดานเขาลดัวงจรหรือไมก็ได
ข) เครือ่งใชปฏบิตังิานในลกัษณะทีน่ำสงกำลงั 1 ใน 8 ของกำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดใหแกโหลด

อมิพแีดนซทีก่ำหนด ใชสญัญาณมาตรฐานทีม่รีายละเอยีดตามขอ 4.1.5 หรอื
เครื่องใชปฏิบัติงานในลักษณะที่นำสงกำลัง 1 ใน 8 ของกำลังไฟฟาดานออกไมขริบใหแกโหลด
อมิพแีดนซทีก่ำหนด ใชสญัญาณมาตรฐานทีม่รีายละเอยีดตามขอ 4.1.5
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ถาการขรบิเปนไปไมไดใหใช 1 ใน 8 ของกำลงัไฟฟาทีข่ึน้ไปไดสงูสุด
ค) ถาระบกุำลงัไฟฟาดานออกทีก่ำหนดจำกดัดวยอณุหภมูไิวบนเครือ่งใช เครือ่งใชปฏบิตังิานในลกัษณะ

ทีใ่หกำลงัไฟฟาออกทีก่ำหนดจำกดัดวยอณุหภมูแิกโหลดอมิพแีดนซทีก่ำหนด โดยใชสญัญาณมาตรฐาน
ทีม่รีายละเอยีดตามขอ 4.1.5

ง) โหลดอมิพแีดนซทีก่ำหนดของวงจรดานออกใดๆ กำลงัตออยหูรอืไมกไ็ด
ภาวะทดสอบขางตนควรคงไวเปนเวลาสั้นที่สุดเทาที่จำเปนสำหรับการทดสอบที่เกี่ยวของ

จ) ออรแกนหรอืเครือ่งทีค่ลายกนั ซึง่มชีดุกำเนดิเสยีงทำงานโดยการใชคยีเสยีงเบสสเหยยีบดวยเทา 2
คยี (ถาม)ี รวมกบัการกดคยีมอื 10 คยี และตวัปรบัเสยีงซึง่สามารถเพิม่กำลงัออกไดอยใูนภาวะใชงาน
สำหรบัเครือ่งดนตรอีเิลก็ทรอนกิสซึง่ไมไดทำเสยีงตอเนือ่ง จะปอนสญัญาณมาตรฐานตามขอ 4.1.5
ใหแกขั้วตอดานเขาสำหรับสัญญาณหรือใหแกภาคเขา (input stage) ที่เหมาะสมของเครื่องขยาย
สญัญาณ
ในการวัดกำลังไฟฟาดานออกไมขริบของเครื่องขยายสัญญาณเสียง ซึ่งใชอยูในเครื่องดนตรีอิเล็ก
ทรอนกิสซึง่ไมมขีัว้ตอดานเขาอยภูายนอก จะปอนสญัญาณทดสอบใหแกภาคเขาทีเ่หมาะสมของเครือ่ง
ขยายสญัญาณเสยีง และวดักำลงัไฟฟาดานออกครอมโหลดอมิพแีดนซทีก่ำหนด

4.2.7 สำหรบัเครือ่งใชทีข่บัดวยมอเตอร ภาวะโหลดตามขอแนะนำในการใชงานซึง่ผทูำใหไว หรอืภาวะโหลดซึง่
อาจสมมตขิึน้อยางสมเหตสุมผลถาภาวะนีใ้หผลเลวกวา
เมื่อทดสอบเครื่องใชที่ขับดวยมอเตอร ไมตองปลดสวนอื่นๆ ของเครื่องใชออกในระหวางการทดสอบ

4.2.8 เครือ่งใชทีจ่ายกำลงัไฟฟาใหแกเครือ่งใชอืน่ เชน เครือ่งแทนแบตเตอรี ่จะมโีหลดจนถงึกำลังไฟฟาทีก่ำหนด
หรอืไมมโีหลดกไ็ด

4.2.9 เครื่องแทนแบตเตอรี่ที่มีมิติตามที่ระบุไวสำหรับแบตเตอรี่มาตรฐานหรือชุดของแบตเตอรี่เหลานี้ ให
ทดสอบในชองใสแบตเตอรีท่ีอ่อกแบบใหผลเลวทีส่ดุ

เครื่องแทนแบตเตอรี่ที่จะใชในเครื่องใชซึ่งประสงคใหใชรวมกัน ใหทดสอบภายในเครื่องใชนั้นตามขอ
แนะนำของผทูำ

4.2.10 เครือ่งใชทีป่ระสงคใหใชกบัขาทีถ่อดไดหรอืกบัขาตัง้ ซึง่เปนสวนเลอืกซือ้เพิม่เตมิไดจากผทูำ จะทดสอบ
โดยมขีาหรอืขาตัง้หรอืไมกไ็ด

4.3 ภาวะผดิพรอง
การปฏบิตังิานในภาวะผดิพรอง หมายถงึ นอกเหนอืจากภาวะการใชงานตามปกตติามขอ 4.2 แลว ใหเพิม่
ภาวะตอไปนีแ้ตละภาวะตามลำดบั รวมทัง้ภาวะผดิพรองอ่ืนๆ ทีเ่ปนผลสบืเนือ่งจากภาวะดงักลาวดวย โดยทัว่ไป
การตรวจสอบเครือ่งใชและแผนภาพวงจรของเครือ่งใชจะแสดงภาวะผดิพรองซึง่ควรนำมาใชใหใชภาวะเหลานี้
ตามลำดบัทีส่ะดวกทีส่ดุ

4.3.1 ลดัวงจรขามระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ ถาระยะเหลานีน้อยกวาคาทีร่ะบไุวในเสนกราฟ
ก ในตารางที ่2
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ถาสวนซึง่เปนฉนวนมรีองแคบกวา 1 มลิลิเมตร ระยะหางตามผวิฉนวนจะไมวดับนผวิของรอง แตวดัขาม
ความกวางของรอง
ถาระยะหางในอากาศประกอบดวยชองอากาศตัง้แต 2 ชองขึน้ไปตอเนือ่งกนั และแยกออกจากกนัดวย
สวนทีน่ำไฟฟาได ไมตองนบัรวมชองอากาศซ่ึงมคีวามกวางนอยกวา 1 มลิลเิมตรในการคำนวณระยะหาง
ทัง้หมด นอกจากระยะหางทัง้หมดทีบ่งัคบัไวในตารางที ่2 นอยกวา 1 มลิลเิมตร อยางไรกต็าม ไมตอง
นบัรวมชองอากาศแตละชองทีม่คีวามกวางนอยกวา 0.5 มลิลเิมตร
ยังคงใชคณุลกัษณะทีต่องการดานมติขิองฉนวนตามขอ 9.3.7 และขอ 9.3.8
ถาตวักัน้ทีท่ำดวยฉนวนประกอบดวย 2 สวนทีแ่ยกจากกนัโดยชองเลก็ยาว ระยะทางทีผ่านชองเลก็ยาวตองนำมาคดิดวย
เมื่อวัดระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศ
ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศทีร่ะบเุปนการแยกหางออกจากกนัจรงิ คาต่ำสุด คอื รวมเกณฑความคลาด
เคลือ่นในชดุทีป่ระกอบสำเรจ็แลว และสวนทีเ่ปนชิน้ๆ
คำแนะนำสำหรบัการหาระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ ซึง่มสีวนเกีย่วของกบัลวดเคลอืบน้ำยาอยดูวยได
กำหนดไวในขอ 4.3.3
ในการหาระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ ระหวางสวนทีแ่ตะตองถึงกบัสวนทีม่ไีฟฟา เมือ่ใชนิว้
ทดสอบมาตรฐาน บรเิวณทีแ่ตะตองถึงใดๆ ของสวนทีน่ำไฟฟาไมได ถอืวาถกูปกคลมุดวยชัน้บางทีน่ำไฟฟา
ได (ดตูวัอยางในรปูที ่1)
แรงดนัไฟฟาทีก่ลาวถงึในตารางที ่2 เปนแรงดนัไฟฟาทีว่ดัในขณะทีเ่ครือ่งใชตอกับแรงดนัไฟฟาปอนที่
กำหนดหลงัจากเขาสภูาวะอยตูวั
ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ วดัในขณะทีต่วันำและเตาเสยีบอยใูนตำแหนงใชงานปกติ
คณุลักษณะทีต่องการสำหรบัระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศระหวางตวันำ ซึง่ตวันำตวัหนึง่
อาจตออยางนำไฟฟาไดกบัขัว้หนึง่ของแหลงจายไฟฟาประธาน ซึง่ตวันำเหลานีอ้ยบูนแผนวงจรพมิพทีเ่ปน
ไปตามคณุลกัษณะทีต่องการดานความตานแรงดงึออกและความตานแรงลอก ทีร่ะบใุนมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหกรรม แผนอดัทองแดงสำหรบัวงจรพมิพ : กระดาษเซลลโูลส-ฟนอลกิเรซนิ หรอืมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหกรรม แผนอดัทองแดงสำหรบัวงจรพมิพ : กระดาษเซลลโูลส-อพิอกไซดเรซนิ หรอืมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม แผนอดัทองแดงสำหรบัวงจรพมิพ : ผาใยแกว-อพิอกไซดเรซนิ มาตรฐานเลขที่
มอก.703 มอก.704 หรอื มอก.705 ตามลำดบั
ใหคำนวณจากสตูร

log d = 0.78 log  V

โดยมคีาต่ำสดุเปน 0.5 มลิลเิมตร
เมื่อ d คือ ระยะหาง เปนมลิลเิมตร

V คือ แรงดนัไฟฟาคายอด เปนโวลต
สามารถหาระยะหางเหลานีโ้ดยดรูปูที ่13
ยอมใหมกีารลดระยะหางตามผวิฉนวนเมือ่เก่ียวของกับการรอนเกนิเทานัน้ (ดขูอ 11.2)
คาที่ลดลงขางตนใชกับตัวนำเอง แตไมใชกับสวนประกอบที่ติดตั้งอยูหรือสวนที่ตอโดยการบัดกรีที่เกี่ยวของ
แลกเกอรหรือวัสดุที่คลายกันที่เคลือบบนแผนวงจรพิมพ ไมตองนำมาพิจารณาในการคำนวณระยะหาง

^
300

^
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ตารางที ่2 ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ
(ขอ 4.3.1 ขอ 4.3.3 ขอ 8.2 ขอ 9.3.5 ขอ 9.3.11 และขอ 13.1)

สำหรบัสวนซึง่ตออยางนำไฟฟาไดกบัแหลงจายไฟฟาประธานทีม่แีรงดนัไฟฟาอยใูนพสิยั 220 ถงึ 250 โวลต (คาราก
ของกำลงัสองเฉลีย่) มติติางๆ ตองเทากับมติทิีใ่ชในกรณทีีแ่รงดนัไฟฟาคายอดเทากับ 354 โวลต
สำหรับแรงดันไฟฟาคายอดที่เกิน 4 000 โวลต ใชการทดสอบแรงดันไฟฟาเพื่อหาวาควรลัดวงจรระยะหางตาม
ผวิฉนวน หรอืระยะหางในอากาศหรอืไม (ดขูอ 10.3) แรงดนัไฟฟาครอมมลูฐานหาไดโดยการลดัวงจรฉนวนเพิม่
เตมิ และแรงดนัไฟฟาครอมฉนวนเพิม่เตมิหาไดโดยการลดัวงจรฉนวนมลูฐาน
กราฟของตารางที ่ 2 หาไดจาก

เสนกราฟ ก : แรงดนัไฟฟา 34 โวลต สมนยักบัระยะหาง 0.6 มลิลิเมตร
แรงดนัไฟฟา 354 โวลต สมนยักบัระยะหาง 3.0 มลิลิเมตร

เสนกราฟ ข : แรงดนัไฟฟา 34 โวลต สมนยักบัระยะหาง 1.2 มลิลิเมตร
แรงดนัไฟฟา 354 โวลต สมนยักบัระยะหาง 6.0 มลิลิเมตร

ในบางภาวะ ระยะหางเหลานีอ้าจลดลงไดตามขอ 4.3.3 และขอ 9.3.5
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4.3.2 ลดัวงจรขาม หรอืถาเปนไปไดใหตดัวงจรสิง่ตอไปนี้
- ตวัทำความรอนในหลอดอเิลก็ทรอนกิส
- ฉนวนระหวางตวัทำความรอนกบัแคโทดของหลอดอเิล็กทรอนกิส
- ชองวางในหลอดอเิล็กทรอนกิสไมรวมหลอดภาพ
- อปุกรณสารกึง่ตวันำ
ตดัวงจรไสหลอดของหลอดหนาปด
ถาหลอดอิเล็กทรอนิกสมีโครงสรางอยูในลักษณะที่การลัดวงจรระหวางอิเล็กโทรดจำนวนหนึ่งมีความเปนไปได
นอยมากหรือเปนไปไมไดเลย ก็ไมจำเปนตองลัดวงจรอิเล็กโทรดที่เกี่ยวของเหลานั้น

4.3.3 ลดัวงจรขามฉนวนทีป่ระกอบดวยสิง่ทีเ่คลอืบหรอืหมุทีเ่ปนแลกเกอร อนิาเมล หรอืสิง่ทอ สิง่ทีเ่คลอืบหรอื
หมุเหลานี ้ไมตองนำมาพจิารณาในการประเมนิระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศตามทีร่ะบุ
ในตารางที ่2 อยางไรกต็าม ถาอินาเมลเปนฉนวนของลวดและทนแรงดนัไฟฟาทดสอบทีก่ำหนดสำหรบั
ชัน้คณุภาพ 2 ตาม IEC 317 ได ยอมใหลดระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศลงได 1 มลิลเิมตร
ไมไดหมายความวาตองการใหลดัวงจรฉนวนระหวางรอบของขดลวด ปลอกฉนวน หรอืทอรอยสายทีเ่ปนฉนวน

4.3.4 ลดัวงจรขามตวัเกบ็ประจปุรบัคาไดทีม่อีากาศเปนไดอเิลก็ทรกิ

4.3.5 ลดัวงจรขามสวนทีฉ่นวน ซึง่การลดัวงจรของสวนเหลานี ้อาจทำใหคณุลักษณะทีต่องการเกีย่วกบัการปองกัน
ไฟฟาชอ็กหรอืความรอนเกนิไมเปนไปตามทีก่ำหนด ยกเวนสวนทีเ่ปนฉนวนซึง่เปนไปตามคณุลักษณะที่
ตองการขอ 10.3

4.3.6 ลดัวงจรหรอืปลดตวัเกบ็ประจ ุตวัตานทาน หรอืตวัเหนีย่วนำนอกเหนอืจากหมอแปลงและมอเตอรแลวแต
วธิใีดจะใหผลเลวกวา ซึง่การลดัวงจรหรอืการปลดสวนเหลานีอ้าจทำใหคณุลกัษณะทีต่องการเกีย่วกบัการ
ปองกันไฟฟาชอ็กหรอืความรอนเกนิไมเปนไปตามทีก่ำหนด
ภาวะผดิพรองเหลานีไ้มใชกบั
- ตวัตานทานทีเ่ปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 11.2 และขอ 14.1
- ตวัเหนีย่วนำทีเ่ปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 14.3
- ตวัเกบ็ประจทุีเ่ปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 14.2 หากแรงดนัไฟฟาคายอดทีข่ัว้ของตวัเกบ็ประจุ
เหลานีไ้มเกิน 354 โวลต

เพือ่หาวาสวนใดเปนสวนทีเ่ปนฉนวน และชิน้สวนอปุกรณ (ตามทีก่ลาวถงึในขอ 4.3.5 และขอ 4.3.6) ซึง่การลดัวงจร
หรอืการ ปลดสวนเหลานีอ้าจทำใหคณุลกัษณะทีต่องการเกีย่วกบัการปองกันไฟฟาชอ็กหรอืความรอนเกนิไมเปนไปตาม
ที่กำหนด ใหตรวจสอบเครื่องใชและศึกษาแผนภาพวงจร

4.3.7 คลายหมดุเกลยีวทีไ่มไดลอ็กหรอือุปกรณทีค่ลายกนั ซึง่ใชตดิตัง้ฝาครอบเหนอืสวนทีม่ไีฟฟา 1 ใน 4 รอบ

4.3.8 หยดุการระบายความรอนทีม่กีารบงัคบั

4.3.9 สำหรบัเครือ่งขยายสญัญาณเสยีง
- ตอโหลดอมิพแีดนซทีใ่หผลเลวทีส่ดุเขากับขัว้ตอดานออก รวมทัง้ลัดวงจร
- เครื่องใชทำงานเพื่อนำสงกำลังไฟฟาออกใดๆ จากศูนยจนถึงกำลังไฟฟาออกที่กำหนดใหกับโหลด
อมิพแีดนซทีก่ำหนด ใชสญัญาณมาตรฐานทีอ่ธบิายในขอ 4.1.5
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- การนำสงกำลงัไฟฟาดานออกใดๆ จากศนูยจนถงึกำลงัไฟฟาดานออกไมขรบิใหกบัโหลดอมิพแีดนซ
ทีก่ำหนด ใชสญัญาณมาตรฐานทีอ่ธิบายในขอ 4.1.5

4.3.10 ลอ็กสวนทีเ่คลือ่นทีข่องเครือ่งใชทีม่ี
- มอเตอรทีม่โีมเมนตบดิลอ็กโรเตอร (locked rotor torque) นอยกวาโมเมนตบดิโหลดเตม็ (full load

torque)
- มอเตอรทีป่ระสงคใหเริม่เดนิเครือ่งดวยมอื
- มอเตอรที่มีสวนที่เคลื่อนไหวหรือเคลื่อนที่ซึ่งติดขัดไดโดยความบกพรองทางกล หรือโดยการใชสอย
เครือ่งใช ถาความบกพรองหรอืการใชสอยนัน้เปนไปได

4.3.11 การทำงานตอเนือ่งของมอเตอร ขดลวดรเีลยหรอืสิง่ทีค่ลายกนั ซึง่ประสงคใหทำงานระยะสัน้หรอืเปนพกัๆ
ถาการทำงานตอเนือ่งอาจเกดิขึน้ไดโดยบงัเอญิ

4.3.12 ลดัวงจรตวัเกบ็ประจขุองวงจรขดลวดชวยของมอเตอร ยกเวนตวัเกบ็ประจคุนืตวัไดเอง (เชนแบบกระดาษ
เคลอืบโลหะ)

4.3.13 สำหรบัอปุกรณขัว้ตอของเครือ่งใช เชน เครือ่งแทนแบตเตอรี ่ทีป่อนกำลงัไฟฟาใหแกเครือ่งใชเครือ่งอืน่
ยกเวนเตารับสำหรับจายกำลังไฟฟาประธานที่ตอโดยตรงกับแหลงจายไฟฟาประธานใหตอโหลดอิมพี
แดนซในลกัษณะทีใ่หผลเลวทีส่ดุ รวมทัง้ลดัวงจร

4.3.14 ตอกบัแหลงจายไฟฟาทีอ่อกแบบใหเลอืกไดหลายแหลงพรอมๆ กนั นอกจากมกีารออกแบบปองกันไว

5. เคร่ืองหมายและฉลาก
5.1 ทัว่ไป

5.1.1 เลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายทีเ่ครือ่งใชตามทีก่ำหนดในขอ 5.2 ขอ 5.3 ขอ 5.4 และขอ 5.6 ตองชดัเจน
ไมลบเลอืนงาย และมองเหน็ไดงายเมือ่พรอมทีจ่ะใชงาน ในลกัษณะทีจ่ะไมเกดิการเขาใจผดิ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ และใชผาชมุปโตรเลยีมสปรติหรอืน้ำถูเบาๆ เปนเวลา 15 วนิาที
เลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายตางๆ ควรอยดูานนอกของเครือ่งใช ยกเวนดานลาง อยางไรกต็ามยอมใหแสดงอยบูนสวน
ที่แตะตองถึงไดงาย เชน ใตฝาหรือใตจานหมุนที่ถอดไดงายของเครื่องเลนจานเสียง หรือจะอยูดานนอกของดานลาง
ของเครื่องใชที่มีขนาดเล็ก น้ำหนักเบาก็ได แตตองระบุตำแหนงของเครื่องหมายนั้น ไวในขอแนะนำการใชงาน

5.1.2 สญัลกัษณอกัษรสำหรบัปรมิาณและหนวยตองเปนไปตาม IEC 27
สญัลกัษณรปูภาพตองเปนไปตาม IEC 417
ตวัยดึฟวสตองทำเครือ่งหมายตามขอ 14.5.2
สวติชประธานตองทำเครือ่งหมายตามขอ 14.6.7
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
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5.2 ฉลาก
ทีเ่ครือ่งใช ใหแสดง
ก) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
ข) หมายเลขแบบหรอืชือ่แบบ
ค) หมายเลขลำดบัเครือ่ง
ง) ประเทศทีท่ำ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
ไมหามการทำเครือ่งหมายเครือ่งใชประเภท II ดวยสญัลกัษณ
สัญลักษณนี้ตองอยูในที่ซึ่งชัดแจงวาเปนขอสนเทศทางเทคนิคและไมสับสนกับชื่อผูทำหรือเครื่องหมายการคา

5.3 แหลงจายไฟฟาประธาน
ทีเ่ครือ่งใช ใหแสดงขอมลูตอไปนี้
ก) ชนดิของแหลงจาย

- ไฟฟากระแสสลบัอยางเดยีว ใชสญัลกัษณ  ∼
- ไฟฟากระแสตรงอยางเดยีว ใชสญัลกัษณ         หรอื
หมายเหต ุ  ดหูมายเหต ุ1) ทายขอ 5.4

ข) แรงดันไฟฟาที่กำหนดหรือพิสัยแรงดันไฟฟาที่กำหนดซึ่งสามารถปอนใหโดยไมตองปรับตั้งอุปกรณ
ปรบัตัง้

ค) เครื่องใชซึ่งปรับตั้งใหเขากับแรงดันไฟฟาที่กำหนดไดหลายคา ตองออกแบบใหมีการแสดงคาแรงดัน
ไฟฟาซึ่งเครื่องใชปรับตั้งไวใหมองเห็นไดชัดเจนบนเครื่องใชเมื่อพรอมที่จะใชงาน ถาเครื่องใชทำไวใน
ลกัษณะทีผ่ใูชสามารถปรบัตัง้แรงดนัไฟฟาได การปรบัตัง้ตองเปลีย่นการแสดงคาดวย
ถาเครือ่งใชมอีปุกรณปรบัตัง้มากกวา 1 เครือ่ง ตองชดัเจนวาอปุกรณปรบัตัง้ทัง้หมดไดรบัการปรบัตัง้ไว
ทีแ่รงดนัไฟฟาเดยีวกนัหรอืไม

ง) ความถีท่ีก่ำหนด (หรอืพสิยัความถีท่ีก่ำหนด) ของแหลงจายไฟฟาประธาน เปนเฮริตซ ถาความปลอดภยั
ขึน้อยกูบัการใชความถีข่องแหลงจายไฟฟาประธานทีถ่กูตอง

จ) ถามเีตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธานใหกบัเครือ่งใชเครือ่งอืน่ ใหทำเครือ่งหมายแรงดนัไฟฟา (ถา
แตกตางจากแรงดนัไฟฟาแหลงจาย) และกำลงัไฟฟาหรอืกระแสไฟฟาทีอ่าจจายใหได

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.4 อปุกรณขัว้ตอ
ทีอ่ปุกรณขัว้ตอ ใหแสดงสญัลกัษณตอไปนี้
ก) ขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยั (ถาม)ี ใชสญัลกัษณ
ข) อปุกรณขัว้ตอซึง่มไีฟฟาในภาวะการใชงานตามปกต ิยกเวนขัว้ตอกบัแหลงจายไฟฟาประธานและเตารบั

สำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธาน ใชสญัลกัษณ      โดยใชชีไ้ปทีอ่ปุกรณขัว้ตอ
สัญลักษณนี้ใชเพื่อชี้บอกขั้วตอที่มีไฟฟาเทานั้น และตองไมใชกับขั้วตอที่ไมมีไฟฟาเพ่ือหลีกเล่ียงไมปฏิบัติตามขอกำหนด
เกี่ยวกับฉนวนที่เขมงวดกวา
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การทดสอบใหทำโดยการตรวจพินิจ การทำเครื่องหมายของขั้วตอสายดินเพื่อความปลอดภัยไมจำเปนตอง
อานไดจากภายนอก (ดขูอ 15.2)
เพือ่เปนขอมลู อาจเปนประโยชนทีจ่ะ
1) ทำเครื่องหมายเครื่องใชที่เหมาะสมที่จะใชกับทั้งไฟฟากระแสสลับและไฟฟากระแสตรงดวยสัญลักษณ

หมายเหต ุดขูอ 5.3 ก)
2) ทำเครือ่งหมายซึง่แสดงรายการ 2 ใน 3 รายการตอไปนีท้ีอ่ปุกรณขัว้ตอแตละขัว้ของลำโพงอสิระ

- แรงดันไฟฟาดานเขาที่กำหนดหรือพิสัยแรงดันไฟฟาดานเขาที่กำหนด
- อิมพีแดนซดานเขาที่กำหนดหรือพิสัยอิมพีแดนซดานเขาที่กำหนด
- กำลังไฟฟาดานเขาที่กำหนด

3) ใหขอมูลตอไปนี้เพื่อการทดสอบเครื่องขยายสัญญาณเสียง
- กำลังไฟฟาดานออกที่กำหนด
- กำลังไฟฟาดานออกที่กำหนดจำกัดดวยอุณหภูมิ
- โหลดอิมพีแดนซที่กำหนดหรือแรงดันไฟฟาดานออกที่กำหนดของวงจรดานออกทั้งหมด
- แรงดันไฟฟาดานเขาต่ำสุดสำหรับกำลังไฟฟาดานออกที่กำหนด
- แรงดันไฟฟาดานเขาต่ำสุดสำหรับกำลังไฟฟาดานออกที่กำหนดจำกัดดวยอุณหภูมิ
- พิสัยของความถี่สัญญาณซึ่งออกแบบเครื่องใชไว

5.5 ในเอกสารการซอมบำรงุทีผ่จูดัทำขึน้ (เชน ในแผนภาพวงจรหรอืบญัชรีายชือ่สวนประกอบ) ถาจะใชสญัลกัษณ
เพื่อชี้บอกดวยเหตุผลทางดานความปลอดภัย จะตองใชสวนประกอบที่ระบุในเอกสารเทานั้นในการเปลี่ยน
ทดแทนสวนประกอบจำเพาะ ใหใชสญัลกัษณ
หามแสดงสญัลกัษณนีบ้นสวนประกอบหรอืแผนวงจรพมิพ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.6 ขอแนะนำในการใชงาน
สำหรบัเครือ่งใชทีใ่ชกำลงัไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาประธานซึง่ใชแบตเตอรีไ่ดดวย ขอแนะนำในการใชงานตอง
บอกใหทราบวาตองไมใหเครือ่งใชโดนน้ำหยดหรอืน้ำสาด

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.7 ตวัปลดวงจรทางความรอนเปลีย่นได
ตองจดัใหมขีอสนเทศเพยีงพอเพือ่ใหแนใจวาจะสามารถเปลีย่นไดอยางถูกตอง ขอสนเทศนีต้องทำไวบนตวัปลด
วงจรทางความรอนหรอืทีใ่กลเคยีง หรอืใหไวในเอกสารการซอมบำรงุ

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

6. การแผรงัสทีีท่ำใหเกดิการแตกตวัเปนไอออน
เครือ่งใชตองมกีารปองกันบคุคลจากการแผรงัสทีีท่ำใหเกดิการแตกตวัเปนไอออน
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการวดัการแผรงัสีทีเ่กิดจากเครือ่งใช
หาอตัราการเผยผึง่ทีต่ำแหนงทีเ่ขาถงึไดงายในภาวะการใชงานตามปกต ิโดยใชเครือ่งตรวจการแผรงัสทีีม่พีืน้ที่
ประสทิธผิล 10 ตารางเซนตเิมตร ทีร่ะยะหาง 5 เซนตเิมตรจากพืน้ผวิดานนอกของเครือ่งใชปรบัแตงอุปกรณ

∼
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ควบคมุทัง้หมดทีเ่ขาถงึจากภายนอกดวยมอืหรอืไขควงหรอืเครือ่งมอือืน่ใด และปรบัอปุกรณปรบัแตงหรอืปรบั
ตัง้ทีอ่ยภูายในอืน่ๆ ซึง่ไมไดลอ็กใหมัน่คง เพือ่ใหเกดิการแผรงัสมีากทีส่ดุ โดยรกัษาภาพบนจอใหเขาใจได
เปนเวลา 1 ชัว่โมง แลววดัอตัราการเผยผึง่
การล็อกโดยการบัดกรีหรือใชสี ถือวาเปนตัวอยางของการล็อกที่มั่นคงเพียงพอ
อตัราการเผยผึง่ตองไมเกิน 36 พโิกแอมแปรตอกิโลกรมั (0.5 มลิลิเรนิตเกนตอชัว่โมง) (ด ูInter national
Commission for Radiological Protection (ICRP) publication 15 (1969) ขอ 289)
ภาพบนจอทีเ่ขาใจไดตองเปนไปตามภาวะดงันี้
- แอมพลจิดูของการกวาดเปนอยางนอยรอยละ 70 ของความกวางจอภาพทีใ่ชงาน
- ความสองสวางต่ำสดุเปน 50 แคนเดลาตอตารางเมตร โดยใชแบลงกราสเตอรทีล่อ็กไว (locked blank raster)

ทีม่อียใูนเครือ่งกำเนดิสญัญาณทีใ่ชในการทดสอบ
- ความแยกชัดในแนวระดับ (horizontal resolution) สมนัยกับอยางนอย 1.5 เมกะเฮิรตซในศูนยกลาง

พรอมกบัมดีเีกรเดชนัในแนวดิง่ (vertical degradation) คลายกนั
- มกีารวาบ (flashover) ไมเกิน 1 ครัง้ตอ 5 นาที

7. การเกดิความรอนในภาวะการใชงานตามปกติ
7.1 ในการใชงานตามปกตติองไมมสีวนใดของเครือ่งใชมอีณุหภมูไิมปลอดภยั

การทดสอบใหทำโดยการวดัอณุหภูมใินภาวะการใชงานตามปกตเิมือ่ถึงสถานะอยตูวัแลว
โดยทัว่ไปใหถอืวาถึงสถานะอยตูวัหลงัจากใหเครือ่งใชทำงานไปแลว 4 ชัว่โมง
ในกรณทีีเ่ปนขดลวด ใหหาอุณหภมูโิดยวธิกีารเปลีย่นความตานทาน สวนในกรณอีืน่ใหใชวธิอีืน่ทีเ่หมาะสม
ในระหวางการวดัความตานทานของขดลวด ตองระวงัใหอทิธพิลของวงจรหรอืโหลดทีต่ออยกูบัขดลวดเหลานี ้มผีลนอยมาก
อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ตองไมเกนิคาทีร่ะบใุนตารางที ่3
ตวัฟวส (ถาม)ี ตองไมขาดในระหวางการทดสอบ

7.2 ฉนวนที่รองรับสวนซึ่งตออยางนำไฟฟาไดกับแหลงจายไฟฟาประธานตองทนความรอนได ถาในการใชงาน
ตามปกตสิวนเหลานีน้ำกระแสไฟฟาเกนิ 0.5 แอมแปร และอาจเกดิความรอนขึน้คอนขางมากเนือ่งจากการ
สมัผสัทีไ่มสมบรูณ

การทดสอบใหทำโดยการนำฉนวนไปทดสอบตามขอ ก) ในหมายเหต ุ7. ของตารางที ่3
ฉนวนตองมอีณุหภูม ิออนตวัไมต่ำกวา 150 องศาเซลเซยีส
ในกรณทีีต่วันำ 2 กลมุ (แตละกลมุตวันำรองรบัดวยฉนวน) สามารถตอเขาดวยกนัไดอยางมัน่คง (เชน โดย
เตาเสียบและเตารับ) ฉนวนของตัวนำเพียงกลุมเดียวเทานั้นที่ตองเปนไปตามขอกำหนดของการทดสอบ
ในกรณทีีม่ฉีนวนของสวนหนึง่ตดิตัง้อยบูนเครือ่งใช ฉนวนนีต้องเปนไปตามขอกำหนดของการทดสอบ
ตวัอยางของสวนซึง่อาจเกดิความรอนขึน้คอนขางมากเนือ่งจากการสมัผสัทีไ่มสมบรูณมาเกบ็ไวในตวัในการใชงานตามปกติ
ไดแก หนาสมัผสัของสวติชและของอปุกรณปรบัแรงดนัไฟฟา ขัว้ตอสายทีใ่ชหมดุเกลยีว และตวัยดึฟวส

ห้าม
ท าซ

 ้าเพ่ื
อกา
รจ า
หน่
ายจ่
ายแ
จก



มอก. 1195-2536

–16–

ตารางที ่3 อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ทีย่อมให
(ขอ 7.1 ขอ 7.2 และขอ 11.2)

หนวยเปนเคลวนิ

สวนตางๆ ของเครื่องใช ในภาวะการใชงาน
ตามปกติ

ในภาวะผิดพรอง

สวนตางๆ ภายนอก
ทีเ่ปนโลหะ เชน ลกูบิด ทีจั่บ หูห้ิว 20 55
              เปลอืกหุม (หมายเหตุ 1.) 30 55
ทีเ่ปนอโลหะ เชน ลกูบิด ทีจั่บ หูห้ิว (หมายเหตุ 2.) 40 55
               เปลอืกหุม (หมายเหตุ 1., หมายเหตุ 2.) 50 55
สวนภายในของเปลอืกหุม : ทําดวยไม 50 80
                               : ทําดวยฉนวนอื่น (หมายเหตุ 3.) (หมายเหตุ 3.)
ขดลวด (หมายเหตุ 4.)
ขดลวดหุมฉนวนดวยไหมหรือฝายหรือวัสดุอ่ืนทีไ่มชุบน้ํายา 45 65
ขดลวดหุมฉนวนดวยไหมหรือฝายหรือวัสดุอ่ืนทีชุ่บน้ํายา 60 90
ลวดเคลอืบโคลโีอเรซนิ 60 125
ลวดเคลอืบโพลิไวนิลฟอรมาลดีไฮดเรซนิหรือโพลยิรีูเทนเรซนิ 75 140
แผนอัดซอนของแกนแมเหลก็
สายออนปอนกําลงัไฟฟาหุมดวย
- โพลไิวนิลคลอไรดธรรมดา : ไมไดรับแรงเคนทางกล 50 90
                                  : รับแรงเคนทางกล 35 90
- ยางธรรมชาติ 35 90
ฉนวนอื่นๆ (หมายเหตุ 4., หมายเหตุ 5.) ยกเวนเทอรโมพลาสติก
กระดาษทีไ่มชุบน้ํายา 45 60
กระดาษแข็งทีไ่มชุบน้ํายา 50 70
ฝาย ไหม กระดาษ และสิง่ทอชุบยเูรียเรซนิ 60 80
แผนอัดซอนผนึกดวยฟนอลฟอรมาลดีไฮดเรซนิ,
     สิง่ขึ้นรูปทีเ่ปนฟนอลฟอรมาลดีไฮดทีม่เีซลลโูลสเปนตัวเติม 75 100
สิง่ขึ้นรูปทีเ่ปนฟนอลฟอรมาลดีไฮดทีม่แีรเปนตัวเติม 85 120
แผนอัดซอนผนึกดวยอีพ็อกซเีรซนิ 110 140
ยางธรรมชาติ 35 90
วัสดุเทอรโมพลาสติก (หมายเหตุ 6.)

อุณหภูมทิีเ่พิ่มข้ึนทีย่อมให

(หมายเหตุ 7.)

ใชคาเดียวกับของขดลวดทีเ่กี่ยวของ
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คาอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้เปนคาสำหรบัอณุหภมูโิดยรอบไมเกนิ 45 องศาเซลเซยีส แตการวดัอณุหภมูกิระทำทีภ่าวะการใชงาน
ตามปกติ
หมายเหตุ 1. สำหรบัพืน้ทีซ่ึง่ไมมมีติใิดเกนิ 5 เซนตเิมตร และไมนาจะมกีารแตะตองในการใชงานตามปกต ิ ยอมใหมี

อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ในภาวะการใชงานตามปกตไิด 55 เคลวนิ
2. ถาอุณภูมิที่เพ่ิมขึ้นเหลานี้สูงกวาคาที่ยอมใหสำหรับประเภทของฉนวนที่เก่ียวของ ลักษณะประจำตัวของ

ฉนวนจะเปนหลกัทีใ่ชในการตดัสนิ
3. อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นที่ยอมใหสำหรับสวนภายในของเปลือกหุมที่เปนฉนวนใหใชคาที่ระบุไวสำหรับฉนวนที่

เก่ียวของ
4. สำหรับจุดประสงคของมาตรฐานนี้ อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นที่ยอมใหอาศัยขอแนะนำในมาตรฐานผลิตภัณฑอุต

สาหกรรม การจดัประเภทของวสัดฉุนวนไฟฟา มาตรฐานเลขที ่มอก.416 วสัดทุีก่ลาวถงึในตารางนีเ้ปน
เพยีงตวัอยางเทานัน้ ถาใชวสัดนุอกเหนอืจากทีร่ะบใุน มอก.416 อณุหภมูสิงูสุดไมควรเกนิคาซึง่ไดพสิจูน
แลววาปลอดภัยเพียงพอ

5. ไมใชตารางนี้กับวัสดุที่ใชในการทำตัวตานทาน
6. ยางธรรมชาติและยางสังเคราะหไมถือวาเปนวัสดุเทอรโมพลาสติก
7. เนือ่งจากวสัดเุทอรโมพลาสตกิมมีากมายหลายชนดิ ไมสามารถระบอุณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ทีย่อมใหได จงึใหใช

วิธีตอไปนี้
ก) อณุหภมูอิอนตวัของวสัดหุาไดโดยใชชิน้ทดสอบแยกตางหาก ตามภาวะทีก่ำหนดใน ISO 306 แตใหใช

คาตอไปนี้แทนคาในมาตรฐานนั้น
- ความลกึของรอยกด 0.1 มลิลิเมตร
- ใหแรงกด 10 นวิตนั แลวปรบัตัง้เครือ่งวดัแบบมหีนาปดใหชีเ้ลขศนูยหรอืบนัทกึคาเริม่ตนทีอ่านได

ข) ขีดจำกัดอุณหภูมิที่จะตองพิจารณาในการหาอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
- ในภาวะการใชงานตามปกต ิ ใชอณุหภมูทิีต่่ำกวาอณุหภมูอิอนตวัทีห่าไดจากขอ ก) อกี 10 องศา

เซลเซยีส
- ในภาวะผดิพรอง ใชอณุหภมูอิอนตวั
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8. การเกดิความรอนในขณะทีอ่ณุหภมูโิดยรอบมคีาสงูกวาปกติ
8.1 ความทนความรอนเมือ่ไมมแีรงกระทำจากภายนอก

เครือ่งใชตองทนความรอนไดเพียงพอ
การทดสอบใหทำในภาวะการใชงานตามปกต ิอณุหภมูโิดยรอบอยใูนชวง 45 ถงึ 50 องศาเซลเซยีส ระยะเวลา
ทดสอบ 4 ชัว่โมง
ใหเพ่ิมอุณหภูมิของหองหรือตูทดสอบซึ่งมีเครื่องใชอยูภายในจนถึงอุณหภูมิทดสอบและคงอุณหภูมินี้ไวตลอด
การทดสอบ
ภายหลงัการทดสอบ เครือ่งใชตองไมเสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้
ทีอ่ณุหภมูใิดๆ ระหวางการทดสอบ สารปดผนกึตองไมไหลเยิม้จนถงึระดบัทีก่ารปองกนัอนัตรายจากไฟฟา
ชอ็กมไีมเพยีงพอ
ถามีสวนประกอบที่ใชการไมไดในระหวางการทดสอบนี้เนื่องจากอุณหภูมิโดยรอบเกิน 45 องศาเซลเซียส อาจใชสวน
ประกอบใหมแทนที่ไดตราบเทาที่การใชการไมไดของสวนประกอบนั้นๆ ไมมีผลตอความปลอดภัย
ถาสวนประกอบใดสวนประกอบหนึง่ไวตอความรอน ควรทดสอบทีอ่ณุหภมูซิึง่ใกลเคยีง 45 องศาเซลเซยีสทีส่ดุเทาทีจ่ะทำได
ถาตัวจำกัดอุณหภูมิเปนอุปสรรคตอการทดสอบเพราะทำงานกอนถึงอุณหภูมิที่ตองการ ใหทำใหอุปกรณนี้ไมทำงาน

8.2 ความทนความรอนเมือ่มแีรงกระทำจากภายนอก
เปลอืกหมุของเครือ่งใชตองทนแรงกระทำจากภายนอกในขณะทีอ่ณุหภมูมิคีาสงูกวาปกตไิด
การทดสอบใหปฏิบัติดังตอไปนี้ ที่อุณหภูมิสูงสุดของชิ้นสวนของเปลือกหุมแตละชิ้นที่ไดมาในระหวางการ
ทดสอบตามขอ 8.1
ใชนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็ตามรปูที ่3 ข) กดเขาขางในดวยแรง 50 นวิตนั เปนเวลาจดุละ 10 วนิาที
ทีจ่ดุตางๆ บนพืน้ผวิของเครือ่งใชรวมทัง้ผาหมุลำโพง
ใชตาขอทดสอบตามรปูที ่ 4 ดงึดวยแรง 20 นวิตนั ออกขางนอก เปนเวลาจดุละ 10 วนิาท ีทีจ่ดุตางๆ ที่
สามารถเกีย่วแลวดงึได
ไมจำเปนตองตอเครื่องใชกับแหลงจายไฟฟาประธานในระหวางการทดสอบ
- ระยะระหวางสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึกับสวนทีม่ไีฟฟาตองไมลดลงจนนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่2 หรอื
คาทีย่อมใหลดลงไดอกีตามขอ 9.3.5 แลวแตกรณี

- ตองไมสามารถแตะตองถงึสวนทีม่ไีฟฟา
- ผาหมุตองไมสมัผสักบัสวนทีม่ไีฟฟา
ภายหลงัการทดสอบ เครือ่งใชตองไมเสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้
แรงทีก่ระทำโดยปลายนิว้ทดสอบใหกระทำในลกัษณะทีห่ลกีเลีย่งการสอดแทรกหรอืการงดั
การใชนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็กดตามทีก่ลาวขางตน การกดไปตามจดุตางๆ รอบๆ ชองเปดใดๆ หรอืตำแหนง
ใดๆ ซึง่การเสยีรปูจะเปนสาเหตใุหเกดิชองเปด ในขณะเดยีวกนัใหใชนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบมขีอตรวจสอบการแตะตอง
ถงึสวนทีม่ไีฟฟาโดยไมตองใชแรงกด
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9. อนัตรายจากไฟฟาชอ็กในภาวะการใชงานตามปกติ
9.1 การทดสอบจากภายนอก

9.1.1 ทัว่ไป
สวนทีแ่ตะตองถงึตองไมมไีฟฟา
อปุกรณขัว้ตอตอไปนีต้องไมมไีฟฟาแมวาจะแตะตองไมถงึ
- อปุกรณขัว้ตอสำหรบัสายอากาศและสายดนิ
- อปุกรณขัว้ตอใดๆ ทีเ่ตรยีมไวบนเครือ่งใชสำหรบัการตอของตวัแปลงรปูพลงังานดานโหลด และตวัแปลง
รปูพลงังานดานแหลงกำเนดิสญัญาณไมวาทางตรงหรอืผานเครือ่งขยายสญัญาณ

ยกเวน อปุกรณขัว้ตอทีเ่ตรยีมไวสำหรบัการตอของลำโพงอสิระอาจมไีฟฟาได แตตองไมตออยางนำไฟฟา
กบัแหลงจายไฟฟาประธาน
- ขัว้ตอของเครือ่งขยายสญัญาณสายอากาศทีม่ไีวเพ่ือการตอกับเครือ่งรบั
- ขัว้ตอดานออกของเครือ่งแทนแบตเตอรี่
ขัว้ตออืน่ๆ ตองไมมไีฟฟานอกจากวาไดทำเครือ่งหมายดวยสญัลกัษณในขอ 5.4 ข)
คณุลกัษณะทีต่องการนีไ้มใชกบัอปุกรณขัว้ตอทีเ่ตรยีมไวสำหรบัการตอเครือ่งใชกบัแหลงจายไฟฟา และไมใชกบัเตารบัที่
มีไวเพื่อจายพลังงานไฟฟาใหกับเครื่องใชเครื่องอ่ืน
เพือ่หาวาสวนของเครือ่งใชเปนสวนทีแ่ตะตองถงึ (ดขูอ 2.3) หรอืไม ใหใชนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบมขีอ
ตามรปูที ่3 ก) หรอืนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็ตามรปูที ่3 ข) กดทกุตำแหนงทีเ่ปนไปไดบนพืน้ผวิ
ภายนอกทัง้หมด รวมทัง้บรเิวณใตเครือ่งใชดวย โดยกดในลกัษณะทีไ่ดกำหนดไวในขอ 8.2
แนะนำใหใชเครือ่งแสดงการสมัผสัทางไฟฟาดวยแรงดนัไฟฟาประมาณ 40 โวลต
เพือ่ทวนสอบวาสวนใดสวนหนึง่หรอืขัว้สมัผสัขัว้ใดขัว้หนึง่ไมมไีฟฟา ใหวดัดงัตอไปนีร้ะหวางสวน 2 สวน
หรอืขัว้สมัผสั 2 ขัว้ใดๆ แลววดัระหวางสวนหรอืขัว้สมัผสัหนึง่ กบัขัว้ใดขัว้หนึง่ของแหลงจายไฟฟาทีใ่ช
ในระหวางการทดสอบ การปลอยประจตุองวดัลงดนิ (earth) ในทนัททีนัใดหลงัจากตดัแหลงจายไฟฟา
โดยตองแนใจวาวธิตีดัแหลงจายไฟฟาไมตดัวงจรการตอกับสายดนิของขัว้หนึง่ของแหลงจายไฟฟา

ถอืวาสวนหรอืขัว้สมัผสัเปนสวนทีไ่มมไีฟฟา ถา
ก) กระแสไฟฟาทีว่ดัไดจากอปุกรณขัว้ตอสำหรบัสายอากาศและสำหรบัสายดนิผานความตานทานทีไ่มมี

การเหนีย่วนำ 2 000 โอหมมคีาไมเกนิ 0.3 มลิลแิอมแปร (คายอด) สำหรบัไฟฟากระแสสลบัหรอื
ไมเกนิ 2 มลิลแิอมแปรสำหรบัไฟฟากระแสตรง และนอกจากนัน้การปลอยประจจุากอปุกรณขัว้ตอ
สำหรบัสายอากาศ มคีาไมเกนิ 4.5 ไมโครคลูอมบ

ข) กระแสไฟฟาทีว่ดัไดจากสวนอืน่หรอืขัว้สมัผสัอ่ืนแตละสวนหรอืแตละขัว้ ผานความตานทานทีไ่มมกีาร
เหนีย่วนำ 50 000 โอหมมคีาไมเกนิ 0.3 มลิลแิอมแปร (คายอด) สำหรบัไฟฟากระแสสลบั หรอื 2
มลิลแิอมแปรสำหรบัไฟฟากระแสตรง และนอกจากนัน้
- สำหรบัแรงดนัไฟฟาระหวาง 34 โวลต (คายอด) กบั 450 โวลต (คายอด) ความจไุฟฟามคีาไมเกิน

0.1 ไมโครฟารดั
- สำหรบัแรงดนัไฟฟาระหวาง 450 โวลต (คายอด) กบั 15 กโิลโวลต (คายอด) การปลอยประจมุคีา
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ไมเกนิ 45 ไมโครคลูอมบ

- สำหรบัแรงดนัไฟฟาทีเ่กนิ 15 กโิลโวลต (คายอด) พลงังานการปลอยประจมุคีาไมเกนิ 350 มลิลจิลู
สำหรบัความถีท่ีเ่กนิ 1 กโิลเฮริตซ กระแสไฟฟาทีย่อมใหตองมคีาไมเกนิผลคณูของ 0.3 มลิลแิอมแปร
(คายอด) กบัความถีเ่ปนกโิลเฮริตซ แตทัง้นีต้องไมเกนิ 30 มลิลแิอมแปร (คายอด)
คาที่ระบุไวสำหรับตัวเก็บประจุคือคาที่กำหนด
การทดสอบตามขอ ข) กำหนดขึ้นโดยอาศัยหลักการวา ถาแรงดันไฟฟาที่สวนที่จะทดสอบเกิน 34 โวลต (คายอด)
สำหรับไฟฟากระแสสลับ หรือ 100 โวลต สำหรับไฟฟากระแสตรง อิมพีแดนซดานแหลงจายกำลังไฟฟาเปนไปใน
ลกัษณะทีไ่มสามารถดงึกระแสไฟฟาทีเ่กนิ 0.3 มลิลแิอมแปร (คายอด) สำหรบัไฟฟากระแสสลบั หรอื 2 มลิลแิอมแปร
สำหรบัไฟฟากระแสตรงผานมาทางความตานทาน 50 000 โอหมได

9.1.2 เพลาทำงาน
เพลาทำงานทีม่ไีฟฟาตองไดรบัการปองกนัอยางพอเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยใชโซทดสอบโลหะไรปลาย มขีอเลก็ เสนผานศนูยกลาง 2 มิลลเิมตร แขวนไว
อยางอสิระ ตรวจสอบการสมัผสัทางไฟฟากบัเพลาทำงาน โซนีต้องไมสามารถสมัผสัทางไฟฟาจากภายนอก
กบัเพลาและหมดุเกลยีวตดิตัง้ทีอ่ยบูนเพลา
ตัวอยางโซทดสอบแสดงไวในรูปที่ 5

9.1.3 รรูะบายอากาศ
รรูะบายอากาศและรอูืน่ๆ เหนอืสวนทีม่ไีฟฟาตองออกแบบไวในลกัษณะทีเ่มือ่ส่ิงแปลกปลอมทีห่อยลงมา
(เชน สรอยคอ) ผานเขาไปในเครือ่งใชแลวตองไมสมัผสักับสวนทีม่ไีฟฟาใดๆ
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยใชหมดุทดสอบโลหะเสนผานศนูยกลาง 4 มลิลเิมตรและยาว 100 มลิลเิมตร ที่
ปลายขางหนึง่แขวนไวอยางอิสระหยอนเขาไปในรใูหลกึทีส่ดุเทาทีจ่ะทำได โดยไมเกนิความยาวของหมดุ
หมดุทดสอบตองไมกลายเปนสวนทีม่ไีฟฟา

9.1.4 อปุกรณขัว้ตอ
การใชตวัเสยีบขัว้เดีย่วหรอืลวดเปลอืยเพือ่ตอกบัขัว้สมัผสัของอปุกรณขัว้ตอสำหรบัสายดนิ สายอากาศ
ตวัแปลงรปูพลงังานดานโหลดหรอืดานแหลงกำเนดิสญัญาณ (ยกเวนอปุกรณขัว้ตอทีม่สีญัลกัษณตามขอ
5.4 ข) ตองไมเสีย่งตอการเกดิไฟฟาชอ็ก
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยใชหมดุทดสอบตามรปูที ่6 แตะตามตำแหนงตาง ๆ  ทีเ่ปนไปไดในบรเิวณภายใน
25 มลิลิเมตร วดัจากบชุงิแตละอนัของอปุกรณขัว้ตอ และในกรณทีีส่งสัยใหกดดวยแรง 10 นวิตนั
ทดสอบบชุงิแตละอันดวยลวดตรงเปลอืยทีม่เีสนผานศนูยกลาง 1 มลิลิเมตร ยาว 100 มลิลิเมตร หมดุ
ทดสอบและลวดทดสอบตองไมกลายเปนสวนทีม่ไีฟฟา
ดูขอ 15.1.2 ประกอบ

9.1.5 อปุกรณควบคมุทีป่รบัตัง้ไวกอน
ถาบนเปลอืกหมุขางรทูีเ่ขาถงึอปุกรณควบคมุทีป่รบัตัง้ไวกอนมเีครือ่งหมายการปรบัตัง้แสดงไว และการ
ปรบัตัง้นีต้องใชไขควงหรอืเครือ่งมอือืน่ การปรบัแตงอปุกรณควบคมุตองไมเสีย่งตอการเกดิไฟฟาชอ็ก
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการสอดหมดุทดสอบโลหะทีม่เีสนผานศนูยกลาง 2 มลิลเิมตร ยาว 100 มลิลเิมตร
ผานรู
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ใหทดสอบในตำแหนงทีเ่ปนไปไดทกุตำแหนง ในกรณทีีส่งสัยใหใชแรงกด 10 นวิตนั หมดุทดสอบตอง
ไมกลายเปนสวนทีม่ไีฟฟา

9.1.6 การปรบัแตงแรงดนัไฟฟาประธาน
การปรบัตัง้แรงดนัไฟฟาและชนดิของกระแสไฟฟาดวยมอื ตองไมเสีย่งตอการเกดิไฟฟาชอ็ก
การทดสอบใหปฏบิตัติามวธิทีดสอบในขอ 9.1.1

9.1.7 การดงึเตาเสียบประธาน
เครือ่งใชทีป่ระสงคใหตอกับแหลงจายไฟฟาประธานดวยเตาเสยีบประธาน ตองออกแบบไมใหเส่ียงตอ
การเกดิไฟฟาชอ็ก เมือ่แตะตองขาเสยีบหรอืขัว้สมัผสัของเตาเสียบหลงัดงึเตาเสียบออกจากเตารบั
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
ใหเครือ่งใชทำงานในภาวะการใชงานตามปกต ิถามสีวติชประธาน ใหสบัไปอยใูนตำแหนง “ปด” (ตดัวงจร)
นอกจากวาหากอยใูนตำแหนง “เปด” (ตอวงจร) แลวจะใหผลเลวกวา แลวปลดวงจรเครือ่งใชออกจาก
แหลงจายไฟฟาประธานโดยการดงึเตาเสยีบออก
หลงัจากดงึเตาเสียบออกแลว 2 วนิาท ีตองไมมขีาเสยีบใดมไีฟฟา การวดัใหทำตามขอ 9.1.1 ข) ระหวาง
ขาเสยีบขาหนึง่กบัขัว้สมัผสัอืน่ของเตาเสยีบหมนุเวยีนกนัไป
เพือ่ใหครอบคลมุถงึภาวะทีใ่หผลเลวทีส่ดุอาจทดสอบซ้ำไดรวมไมเกนิ 10 ครัง้

9.2 การถอดฝาครอบปองกัน
สวนซึง่กลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึเมือ่ถอดฝาครอบออกดวยมอืตองไมเปนสวนทีม่ไีฟฟา
คณุลกัษณะทีต่องการนี ้ใชกบัสวนภายในของทีใ่สแบตเตอรีซ่ึง่กลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึเมือ่ถอดฝาครอบ
ดวยมอื เครือ่งมอื เหรยีญ ฯลฯ เมือ่เปลีย่นแบตเตอรี ่ยกเวนกรณทีีแ่บตเตอรีน่ัน้ไมไดมจีดุประสงคใหผใูช
เปลีย่นไดเอง (เชน แบตเตอรีส่ำหรบัหนวยความจำ)
การทดสอบใหปฏบิตัติามวธิทีดสอบในขอ 9.1.1 แตการปลอยประจใุหวดัหลงัจากการตดัแหลงจายไฟฟาแลว
2 วนิาที
สวนที่ถอดไดใดๆ ของอุปกรณปรับตั้งแรงดันไฟฟาใหถือวาเปนฝาครอบปองกัน

9.3 คณุลกัษณะในการทำ

9.3.1 การฉนวนของสวนทีม่ไีฟฟาตองไมใชวสัดดุดูความชืน้ เชน ไมไมอดัน้ำยา กระดาษ และวสัดเุสนใยอืน่ที่
คลายกนั
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ และในกรณทีีส่งสยัใหทดสอบดงัน้ี
ใหนำชิน้ทดสอบตามทีร่ะบใุนขอ 9 ของ IEC 167 ไปไวในภาวะทีร่ะบใุน IEC 68-2-3 เปนเวลา 7 วนั
(168 ชัว่โมง)
หลงัจากนัน้ ชิน้ทดสอบตองทนการทดสอบตามขอ 10.3 ได
ถาจำเปนใหทดสอบกับชิ้นทดสอบมากกวา 1 ชิ้น

9.3.2 ตองทำเครื่องใชไมใหเส่ียงตอการเกิดไฟฟาช็อกจากสวนที่แตะตองถึงหรือจากสวนซึ่งกลายเปนสวนที่
แตะตองถึงหลังจากถอดฝาครอบดวยมือ
การทำจะถอืวาเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการนี ้ถาเปนไปตามขอ 9.3.3 หรอืขอ 9.3.4

ห้าม
ท าซ

 ้าเพ่ื
อกา
รจ า
หน่
ายจ่
ายแ
จก



มอก. 1195-2536

–22–

9.3.3 สำหรบัเครือ่งใชประเภท I สวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ (ยกเวนสวนของเครือ่งใชซึง่เปนประเภท II ดขูอ 2.38)
ตองแยกออกจากสวนทีม่ไีฟฟาโดยฉนวนมลูฐานซึง่เปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 9.3.4 ก)
คณุลักษณะทีต่องการนีไ้มใชกบัฉนวนซึง่เมือ่ลัดวงจรแลวไมกอใหเกิดอนัตรายจากไฟฟาชอ็กใดๆ เชน ถาปลายขางหนึง่
ของขดลวดทุติยภูมิของหมอแปลงขดลวดแยกตอกับสวนโลหะที่แตะตองถึง ปลายอีกขางหนึ่งไมจำเปนตองเปนไป
ตามคุณลักษณะที่ตองการดานฉนวนเปนพิเศษเกี่ยวกับสวนโลหะที่แตะตองถึงสวนเดียวกัน
เครือ่งใชประเภท I ตองมขีัว้ตอสายดนิหรอืขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยัซึง่ตออยางวางใจไดกบั
สวนโลหะที่แตะตองถึง ยกเวนสวนซึ่งแยกออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวนซึ่งเปนไปตามคุณลักษณะที่
ตองการขอ 9.3.4 หรอืสวนซึง่ไดรบัการปองกันการกลายเปนสวนทีม่ไีฟฟาโดยสวนโลหะทีต่ออยางวางใจ
ไดกบัขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยั
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
ตัวอยางของสวนโลหะดังกลาวไดแก ฉากก้ันที่เปนโลหะในหมอแปลงไฟฟาระหวางขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิ
(ดขูอ 14.3.2) แทนเครือ่งทีเ่ปนโลหะ ฯลฯ

9.3.4 สำหรับเครื่องประเภท II สวนที่แตะตองถึงตองแยกออกจากสวนที่มีไฟฟาโดยฉนวนสองชั้นตามที่ระบุ
ในขอ ก) หรอืโดยฉนวนเสรมิตามทีร่ะบใุนขอ ข) ขางลางนี้
คณุลักษณะทีต่องการนีไ้มใชกบัฉนวนซึง่เมือ่ลัดวงจรแลวไมกอใหเกิดอนัตรายจากไฟฟาชอ็กใดๆ เชน ถาปลายขางหนึง่
ของขดลวดทตุยิภมูขิองหมอแปลงขดลวดแยกตอกบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ ปลายอกีขางหนึง่ไมจำเปนตองเปนไปตาม
คุณลักษณะที่ตองการดานฉนวนเปนพิเศษเกี่ยวกับสวนโลหะที่แตะตองถึงสวนเดียวกัน
สวนประกอบทีเ่ปนไปตามคณุลักษณะทีต่องการขอ 14.1 หรอืขอ 14.3 อาจตอฉนวนมลูฐาน ฉนวนเพิม่
เตมิ ฉนวนสองชัน้ หรอืฉนวนเสรมิถงึกัน
ฉนวนมลูฐานและฉนวนเพิม่เตมิแตละอัน อาจตอถึงกันและกนัดวยตวัเกบ็ประจทุีเ่ปนไปตามคณุลักษณะที่
ตองการขอ 14.2
ฉนวนสองชัน้หรอืฉนวนเสรมิ อาจตอถึงกันดวยตวัเกบ็ประจตุวัเดยีวทีเ่ปนไปตามคณุลักษณะทีต่องการ
ขอ 14.2 ถาใขวธิทีีเ่หมาะสมและเชือ่ถือไดเพือ่ตรวจสอบการเปนไปตามขอกำหนดทีเ่กีย่วของของการ
ผลติในระยะนัน้อยางสม่ำเสมอและตอเนือ่ง ทางเลอืกอืน่กค็อืใชตวัเกบ็ประจ ุ2 ตวัทีม่คีาระบเุทากนัตอ
อนกุรมกนั แตละตวัเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 14.2
นอกจากนั้น ฉนวนภายนอกของตัวเก็บประจุแบบหุมฉนวนตองไมตอถึงฉนวนเสริมหรือฉนวนสองชั้น
ที่ใชในการทำเครื่องใช นอกจากวาฉนวนภายนอกของตัวเก็บประจุนี้เปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการ
ขอ 9.3.8
ก) ถาฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติมแยกสวนที่แตะตองถึงออกจากสวนที่มีไฟฟา ตองเปนไปตาม

ขอกำหนดตอไปนี้
ฉนวนเหลานีแ้ตละสวนตองเปนไปตามคณุลักษณะทีต่องการขอ 10. และเปนไปตามคณุลักษณะที่
ตองการเกีย่วกบัระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศตามขอ 9.3.5
ฉนวนภายในทีไ่มเปนไปตามคณุลักษณะทีต่องการขอ 9.3.6 ขอ 9.3.7 หรอืขอ 9.3.8 ไมตองนำมา
คดิรวมดวยเมือ่คำนวณระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ
เปลือกหุมที่เปนไมที่ไมเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการขอ 9.3.1 ยอมใหเปนฉนวนเพิ่มเติมได
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ถาหลงัจากการอบความชืน้ตามขอ 10.2 แลว สามารถทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิ
ตามขอ 10.3 ได

ข) ถาฉนวนเสรมิแยกสวนทีแ่ตะตองถงึออกจากสวนทีม่ไีฟฟา ตองเปนไปตามขอกำหนดตอไปนี้
ฉนวนตองเปนไปตามคณุลักษณะทีต่องการขอ 10. และเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการเกีย่วกบั
ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศตามทีร่ะบใุนขอ 9.3.5
ฉนวนภายในทีไ่มเปนไปตามคณุลักษณะทีต่องการขอ 9.3.6 ขอ 9.3.7 หรอืขอ 9.3.8 ไมตองนำมา
คดิรวมดวยเมือ่คำนวณระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ
ตวัอยางของการประเมนิฉนวนเสรมิดงัรปูที ่ 17

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั

9.3.5 ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศ ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่2 แตยอมใหลดลง
ไดอกี 1 มลิลิเมตร ถาเปนไปตามเงือ่นไข 3 ประการตอไปนี้
- ระยะเหลานีไ้มเปนระยะระหวางสวนโลหะทีแ่ตะตองถึงของเปลอืกหมุกบัสวนทีม่ไีฟฟา ถาแรงกระทำ

ภายนอกทีค่าดไดวาจะเกดิขึน้ในการใชงานตามปกตแิละการขนสง อาจทำใหระยะเหลานีล้ดลง
- ระยะเหลานีค้งคาไวไดโดยโครงสรางทีแ่ขง็แรง และ
- สมบตักิารฉนวนของระยะเหลานีไ้มนาจะเปลีย่นแปลงอยางมนียัสำคญั เนือ่งจากการเกาะจบัของฝนุซึง่

นำไฟฟาไดทีเ่กิดขึน้ภายในเครือ่งใช เชน โดยแปรงถานของมอเตอรคอมมวิเทเตอร
ตองไมลดระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศลงต่ำกวา 2 ใน 3 ของคาทีใ่หไวโดยกราฟของ
ตารางที ่2 หลงัจากลดคาทีย่อมใหสำหรบัอนิาเมลทีใ่ชเคลอืบลวดตามขอ 4.3.3 และ ระยะหางตามผวิ
ฉนวนและระยะหางในอากาศ ตองไมนอยกวา 0.5 มลิลเิมตรสำหรบัฉนวนมลูฐานและฉนวนเพิม่เตมิ และ
ตองไมนอยกวา 1 มลิลิเมตรสำหรบัฉนวนเสรมิ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั
ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศใหวดัในขณะทีใ่ชแรง 2 นวิตนั กระทำบนสวนทีม่ไีฟฟาใดๆ
(รวมทั้งลวดที่มีไฟฟา) และบนสวนภายในใดๆ ที่ตอกับสวนที่แตะตองถึง (รวมทั้งลวดที่ตอกับสวนที่
แตะตองถงึ) และในเวลาเดยีวกนัใหใชแรง 50 นวิตนั โดยใชนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็กดลง
บนจดุใดๆ บนดานนอกของเปลอืกหมุ

9.3.6 ชัน้ฉนวนบนสวนทีม่ไีฟฟาหรอืบนพืน้ผวิภายในของสวนโลหะทีแ่ตะตองถึงหรอืบนสวนโลหะภายในอืน่ๆ
จะถือไดวาใหการปองกันอยางเพียงพอถาชั้นฉนวนเหลานี้ทนการทดสอบ 3 ขอตามลำดับที่กำหนดไว
ตอไปนีไ้ด
ชั้นฉนวนดังกลาวอาจใชเปนฉนวนเสริมไดหากไมอยูภายใตความเคนทางกล ซึ่งอาจทำใหฉนวนเสียรูป
หรอืเสือ่มสภาพลงทีอ่ณุหภมูใิชงานปกติ

การทดสอบโดยการบม
นำสวนทีเ่คลอืบฉนวนไปไวในภาวะตามทีก่ำหนดใน IEC 68-2-2 ทีอ่ณุหภมู ิ70 ± 2 องศาเซลเซยีส
เปนเวลา 7 วนั (168 ชัว่โมง) หลังจากนัน้ปลอยสวนทีเ่คลอืบฉนวนนีใ้หเยน็ลงเทากับอณุหภมูหิอง
ตรวจพนิจิชิน้ทดสอบ ชัน้ฉนวนตองไมลอนหรอืหดตวัหลดุออกจากวสัดฐุาน

ห้าม
ท าซ

 ้าเพ่ื
อกา
รจ า
หน่
ายจ่
ายแ
จก



มอก. 1195-2536

–24–

การทดสอบโดยการกระแทก
หลังจากนัน้นำสวนทีเ่คลอืบฉนวนไปไวทีอ่ณุหภมู ิ-10 ± 2 องศาเซลเซยีสนาน 4 ชัว่โมงและทีอ่ณุหภูมิ
นีใ้หกระแทกชัน้ฉนวนทีจ่ดุใดๆ ซึง่เหน็วาบอบบาง ดวยเครือ่งทดสอบการกระแทกตามรปูที ่8
ตรวจพนิจิ ชัน้ฉนวนตองไมเสยีหาย โดยเฉพาะตองไมมรีอยแตกราวทีม่องเหน็ไดดวยตาเปลา

การทดสอบการขดีขวน
หลงัจากนัน้ใหทดสอบเฉพาะสวนทีอ่ยทูีอ่ณุหภมูสิงูสดุในภาวะการใชงานตามปกติ
การทดสอบทำโดยใชหมดุเหลก็กลาชบุแขง็ ซึง่มปีลายเปนรปูกรวย มมีมุยอดเทากับ 40 องศา ทำปลายให
มนดวยรศัม ี0.25 ± 0.02 มลิลิเมตร ลากบนพืน้ผวิชิน้ทดสอบดวยอตัราเรว็ประมาณ 20 มลิลิเมตรตอ
วนิาท ีดงัแสดงในรปูที ่ 12 โดยมนี้ำหนกักดใหกบัหมดุในแนวแกน 10 ± 0.5 นวิตนั รอยขดีหางกนั
อยางนอย 5 มลิลเิมตร และอยหูางจากขอบของชิน้ทดสอบอยางนอย 5 มลิลเิมตร
ตรวจพนิจิ ชัน้ฉนวนตองไมหลดุลอนหรอืทะล ุและตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิ
ตามขอ 10.3 ได โดยปอนแรงดนัไฟฟาทดสอบเขาระหวางวสัดฐุานกบัโลหะเปลวทีส่มัผสักบัชัน้ฉนวน
การทดสอบอาจใชชิ้นทดสอบตางหากที่ทำจากสวนที่เคลือบฉนวนก็ได

9.3.7 ก) ฉนวนทีอ่ยรูะหวางตวันำทีม่ไีฟฟาในสายไฟฟากบัสวนทีแ่ตะตองถึง หรอืทีอ่ยรูะหวางสวนทีม่ไีฟฟา
กบัตวันำในสายไฟฟาทีต่ออยกูบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ ตองมคีวามหนาอยางนอย 0.4 มลิลเิมตร
ถาทำดวยโพลิไวนิลคลอไรด วัสดุอื่นจะยอมใหใชก็ตอเมื่อสามารถทนการทดสอบความทนแรงดัน
ของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 ได และมคีวามหนาทีจ่ะประกนัวาทนความเคนทางกลไดทดัเทยีมกนั
ในกรณซีึง่การทำเครือ่งใชตองการเชนนัน้

ข) ในเครือ่งใชประเภท II ตองมฉีนวนสองชัน้ระหวางสวนทีแ่ตะตองถึงกับตวันำในสายไฟฟาทีต่ออยาง
นำไฟฟาไดกบัแหลงจายไฟฟาประธาน
ในกรณขีองตวันำของสายไฟฟาตอกับสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ ตองมฉีนวนสองชัน้ระหวางตวันำเหลานี้
กบัสวนซึง่ตออยางนำไฟฟาไดกบัแหลงจายไฟฟาประธาน
ฉนวนมลูฐานหรอืฉนวนเพิม่เตมิอนัใดอนัหนึง่ตองมคีวามหนาอยางนอย 0.4 มลิลิเมตร ฉนวนอกี
อนัหนึง่อาจบางกวา แมวาทำดวยโพลไิวนลิคลอไรดถาสามารถทนการทดสอบความทนแรงดนัของ
ไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 สำหรบัฉนวนมลูฐานหรอืฉนวนเพิม่เตมิ
ถาฉนวนสองชัน้ประกอบขึน้ดวยชัน้บางๆ 2 ชัน้ซึง่ไมสามารถทดสอบแยกทลีะชัน้ได ฉนวนสองชัน้นี้
ตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 สำหรบัฉนวนเสรมิได
ชัน้อนิาเมล ทีเ่คลอืบลวดเคลอืบซึง่เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดทองแดงกลม
ตนัเคลอืบโพลไิวนลิฟอรมลั มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตนัเคลอืบโพลยิรูเีทน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ำยาโพลิเอสเตอร หรือมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตนัเคลอืบน้ำยาโพลเิอสเตอร-อมิดี มาตรฐานเลขที ่มอก.82
มอก.174 มอก.226 หรอื มอก.299 ตามลำดบั ถอืวาเปนชัน้ฉนวนหนึง่ชัน้หากฉนวนทีน่ำมารวมกนั
นีท้นการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตามขอ 10.3 สำหรบัฉนวนเสรมิได
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การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
ปอนแรงดนัไฟฟาทดสอบตามขอ 10.3 ระหวางตวันำกบัโลหะเปลวทีห่มุไวแนบชดิรอบๆ ฉนวนของสาย
ไฟฟาตลอดความยาว 10 เซนตเิมตร
ในกรณขีองปลอกฉนวน ใหปอนแรงดนัไฟฟาทดสอบตามขอ 10.3 ระหวางแทงโลหะทีส่อดเขาไปในปลอก
กบัโลหะเปลวทีห่มุไวรอบปลอกอยางแนบชดิตลอดความยาว 10 เซนตเิมตร

9.3.8 ฉนวนอื่นนอกเหนือจากที่กลาวไวในขอ 9.3.6 และขอ 9.3.7 จะถือวาใชไดถาเปนไปตามขอกำหนด
ดงัตอไปนี้
ฉนวนมลูฐานและฉนวนเพิม่เตมิแตละอนั ตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3
ได เวนแตจะมคีวามหนาอยางนอย 0.4 มลิลเิมตร
สำหรบัฉนวนสองชัน้ ไมวาจะเปนฉนวนมลูฐานหรอืฉนวนเพิม่เตมิอนัใดอนัหนึง่ตองมคีวามหนาอยางนอย
0.4 มลิลเิมตร
ฉนวนเสรมิตองมคีวามหนาอยางนอย 2 มลิลิเมตร ยอมใหใชฉนวนทีบ่างกวาหากฉนวนนัน้มคีวามหนา
อยางนอย 0.4 มลิลเิมตร และไมตองรบัความเคนทางกลซึง่อาจทำใหฉนวนเกดิการเสยีรปูหรอืเส่ือมสภาพ
ลงทีอ่ณุหภมูใิชงาน และนอกจากนีฉ้นวนตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3
ไดดวย
คุณลักษณะที่ตองการนี้ไมใชกับหมอแปลงที่เปนไปตามเกณฑที่กำหนดขอ 14.3

9.3.9 การทำเครือ่งใชตองมลีกัษณะทีม่กีารปองกันการลดัวงจรของฉนวนระหวางสวนทีม่ไีฟฟากบัสวนโลหะที่
แตะตองถึง หรือสวนโลหะที่ตอกับสวนโลหะที่แตะตองถึง เนื่องจากหมุดเกลียวหลุดหลวมโดยบังเอิญ
หรืออื่นๆ
จะถอืวาเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอนีถ้าเครือ่งใชสามารถทนการทดสอบตามขอ 12. ได

9.3.10 การทำเครือ่งใชตองมลีกัษณะทีห่ากสายไฟฟาใดๆ หลดุออกจากที ่ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหาง
ในอากาศจะไมลดลงต่ำกวาคาที่ระบุในขอ 9.3.5 โดยการเคลื่อนที่ตามธรรมชาติของสายไฟฟาที่หลุด
ออกจากที ่ไมใชคณุลกัษณะทีต่องการนีถ้าไมมคีวามเสีย่งทีส่ายไฟฟาจะหลดุออกจากที่
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ และการวดั
ตัวอยางของวิธีที่ยอมรับไดวาสามารถปองกันสายไฟฟาไมใหหลุดออกจากที่
ก) ยดึตวันำของสายไฟฟาเขากับแทก็ (tag) กอนบดักร ียกเวนกรณทีีก่ารสัน่สะเทอืนอาจทำใหลวดขาดไดในบรเิวณ

ใกลจุดบัดกรี
ข) บิดสายไฟฟาเขาดวยกันอยางมั่นคง
ค) มดัสายไฟฟารวมกนัดวยเทปฉนวน ปลอก หรอืส่ิงทีค่ลายกนั
ง) สอดตวันำของสายไฟฟาเขาไปในรใูนแผนวงจรพมิพกอนบดักร ีรมูเีสนผานศนูยกลางโตกวาเสนผานศนูยกลางของ

ตวันำเลก็นอย
จ) พันตัวนำของสายไฟฟาอยางมั่นคงรอบขั้วตอดวยเครื่องมือพิเศษ
ฉ) บีบอัดตัวนำของสายไฟฟาเขากับขั้วตอดวยเครื่องมือพิเศษ
วธิตีามขอ ก) ถงึขอ ฉ) ใชกบัสายไฟฟาภายใน และวธิตีามขอ ก) ถงึขอ ค) ใชกบัสายออนภายนอก
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ในกรณทีีส่งสยั ใหทดสอบการสัน่สะเทอืนตามขอ 12.1.2 เพือ่ทวนสอบการเปนไปตามขอกำหนด
ใหถอืวา จดุตอจะหลดุออกจากทีไ่มเกิน 1 จดุในเวลาเดยีวกนั
การสมัผสัโดยบงัเอญิ ยอมใหมไีดระหวางปลายทีห่ลดุออกจากทีข่องสายไฟฟาทีม่ไีฟฟากบัสวนของเปลอืกหมุทีท่ำดวย
วสัดทุีก่ลาวในขอ 9.3.1

9.3.11 การทำเครื่องใช ตองมีลักษณะที่ถานิ้วทดสอบมาตรฐานสามารถเขาไปในเครื่องใชไดบางสวนทางรูบน
เปลอืกหมุ (ดรูปูที ่1) อาจจะใชฉนวนมลูฐานแตเพียงอยางเดยีวกัน้ระหวางปลายของนิว้ทดสอบมาตรฐาน
กบัสวนทีม่ไีฟฟาใดๆ กไ็ด ถาปลายนิว้ทดสอบมาตรฐานไมสามารถสมัผสักบัฉนวนนัน้
ระยะหางในอากาศทีม่คีาตามเสนกราฟ ก ของตารางที ่2 อาจถอืไดวาเปนฉนวนมลูฐานนีไ้ด
การทดสอบใหทำโดยการวดั

9.3.12 ตวันำของสายไฟฟาภายในทีต่อเตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธาน ซึง่ทำไวเปนสวนหนึง่ของเครือ่งใช
กับขั้วตอสายประธานทั้งโดยตรงหรือผานทางสวิตชประธาน ตองเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการ
ดานพืน้ทีห่นาตดัตามขอ 16.2
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

9.3.13 หนาตาง เลนส ตวักรองแสง ฝาครอบหลอดไฟสญัญาณ ฯลฯ ตองยดึไวใหมัน่คงพอเพยีงหากขาดสวน
เหลานีแ้ลวสวนทีม่ไีฟฟาจะกลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ และในกรณทีีส่งสัยใหใชแรง 20 นวิตนั กระทำออกมาขางนอกเปน
เวลา 10 วนิาท ีณ ตำแหนงซ่ึงใหผลเลวทีส่ดุ

9.3.14 ฝาครอบซึง่อาจไดรบัแรงในการใชงานตามปกต ิเชน ฝาครอบซึง่รองรบัอปุกรณขัว้ตอ (ดขูอ 15.) ตองยดึไว
ใหมัน่คงพอเพยีงหากขาดฝาครอบนีแ้ลวสวนทีม่ไีฟฟาจะกลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ และในกรณทีีส่งสัยใหใชแรง 50 นวิตนั กระทำออกมาขางนอกเปน
เวลา 10 วนิาท ีณ ตำแหนงซ่ึงใหผลเลวทีส่ดุ
หลังจากการทดสอบทีเ่ก่ียวของ เครือ่งใชตองไมเสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี ้และตองไมมสีวน
ทีม่ไีฟฟาใดๆ กลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึ

10. คณุลกัษณะทีต่องการดานฉนวน
10.1 เสริจ

ฉนวน (โดยเฉพาะในหมอแปลงไฟฟา) ทีอ่ยรูะหวางสวนทีแ่ตะตองถงึกบัสวนทีม่ไีฟฟาตองสามารถทนเสริจ
เนือ่งจากภาวะชัว่คร ู(transient) เชนทีเ่กดิขึน้โดยฟาคะนองและเขามาสเูครือ่งใชผานทางสายอากาศหรอืแหลง
จายไฟฟาประธาน
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
นำฉนวนทีอ่ยรูะหวาง
- ขัว้ตอสำหรบัการตอสายอากาศกบัขัว้ตอสายประธาน ในกรณขีองเครือ่งใชทีม่หีมอแปลงไฟฟาแยกขดลวด

ของแหลงจายไฟฟาประธาน
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- ขั้วตอสำหรับการตอสายอากาศกับขั้วตอใดที่ฉนวนจากสวนที่มีไฟฟาดวยวิธีการอื่น นอกจากหมอแปลง
ไฟฟาประธาน

ไปทดสอบกบัการปลอยประจ ุ50 ครัง้ ทีอ่ตัราสงูสดุเปน 12 ครัง้ตอนาทจีากตวัเกบ็ประจ ุ1 นาโนฟารดั ที่
ประจถุงึ 10 กโิลโวลต ในวงจรทดสอบดงัแสดงในรปูที ่7 ก)
หลังการทดสอบ ความตานทานของฉนวนทีท่ดสอบไดตองไมนอยกวา 2 เมกะโอหม ทีแ่รงดนัไฟฟากระแสตรง
500 โวลต

10.2 การอบความชืน้ (humidity treatment)
ความปลอดภยัของเครือ่งใชตองไมลดลงโดยภาวะชืน้ซึง่อาจเกดิขึน้ในการใชงานตามปกติ
การทดสอบใหทดสอบตามขอนี ้แลวทดสอบตามขอ 10.3 ทนัที
ถามรีรูอยสายไฟฟา ใหเปดไว ถามรีรูอยสายไฟฟาแบบกระทงุ ใหเปดไว 1 รู
สวนประกอบทางไฟฟา ฝาครอบและสวนอืน่ซึง่สามารถถอดไดดวยมอื ใหถอดออก และถาจำเปนใหอบความชืน้
พรอมกบัตวัเครือ่ง
การอบความชืน้ใหทำในตอูบความชืน้ทีอ่ากาศมคีวามชืน้สมัพทัธระหวางรอยละ 90 ถงึ 95 อณุหภมู ิ(t) ทีท่กุ
จดุทีส่ามารถวางตวัอยางได 40 ± 2 องศาเซลเซยีส (ด ูIEC 68-2-3)
กอนวางในตอูบความชืน้ ใหทำใหเครือ่งใชอยทูีอ่ณุหภูมหินึง่ระหวาง t กบั t + 4 องศาเซลเซยีส เปนเวลา
อยางนอย 4 ชัว่โมง
อบเครือ่งใชไวในตอูบความชืน้เปนเวลา 5 วนั (120 ชัว่โมง)
วธิทีีจ่ะทำใหไดความชืน้สมัพทัธตามทีร่ะบบุางวธิไีดกำหนดไวใน IEC 260 ตองหมนุเวยีนอากาศในตอูบ และตองออกแบบ
ตูอบความชื้นไมใหมีละอองน้ำหรือหยดน้ำเกาะบนเครื่องใช
หลงัการอบความชืน้ เครือ่งใชตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี้

10.3 ความตานทานของฉนวนและความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิ
ตองมกีารฉนวนอยางพอเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัดิงัตอไปนีท้นัทหีลงัจากการอบความชืน้ตามขอ 10.2 นอกจากระบไุวเปนอยางอืน่
ฉนวนตางๆ ทีก่ำหนดไวในตารางที ่4 ใหทดสอบดงันี้
- สำหรบัความตานทานของฉนวน ใหทดสอบดวยแรงดนัไฟฟากระแสตรง 500 โวลต
- สำหรบัความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิ ดงัตอไปนี้

ทดสอบฉนวนทีใ่ชงานกบัแรงดนัไฟฟากระแสตรง (บวกดวยแรงดนัระลอกใดๆ) ดวยแรงดนัไฟฟากระแส
ตรง ทดสอบฉนวนทีใ่ชงานกบัแรงดนัไฟฟากระแสสลบัดวยแรงดนัไฟฟากระแสสลบัทีค่วามถีข่องแหลงจาย
ไฟฟาประธาน ในกรณทีีอ่าจเกดิโคโรนา เกิดไอออน เกิดปรากฏการณประจ ุ (charge effect) หรอืส่ิงที่
คลายกนั แนะนำใหทดสอบดวยแรงดนัไฟฟากระแสตรง ใหปอนแรงดนัไฟฟาเปนเวลา 1 นาที

การวดัความตานทานของฉนวนและการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิ ใหทำในตอูบความชืน้หรอื
ในหองโดยทำใหอุณหภูมิของเครื่องใชสูงเทาที่กำหนดไวหลังประกอบสวนที่อาจถอดออกไปเขาที่แลวถือวา
เครือ่งใชเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการถาความตานทานของฉนวนทีว่ดัไดหลงัจาก 1 นาท ีไมนอยกวาคา
ทีก่ำหนดในตารางที ่ 4 และไมเกดิการวาบไฟตามผวิหรอืเสยีสภาพฉบัพลนัในระหวางการทดสอบความทน
แรงดันของไดอิเล็กทริก
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เมือ่ทดสอบเปลอืกหมุทีเ่ปนฉนวน ใหกดแผนโลหะเปลวใหแนบกบัสวนทีแ่ตะตองถงึ

ตารางที ่4 ความตานทานของฉนวนและแรงดนัไฟฟาทดสอบในการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทริก
(ขอ 10.3 และขอ 14.3.2)

สวนโลหะที่แตะตองถึงตางๆ อาจตอเขาดวยกันในระหวางการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริก
เครือ่งทดสอบความทนแรงดนัไดอเิล็กทรกิดงัแสดงในรปูที ่ 14
การทดสอบไมทำกบัฉนวนซึง่เมือ่ลดัวงจรแลวไมกอใหเกดิอนัตรายจากไฟฟาชอ็ก เชน ในกรณซีึง่ปลายขางหนึง่ของขดลวดทตุยิภมูิ
ของหมอแปลงขดลวดแยกตอกบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถึง ปลายอกีขางหนึง่ไมจำเปนตองเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการดานฉนวน
เปนพิเศษเกี่ยวกับสวนโลหะที่แตะตองถึงสวนเดียวกัน

^

^

^

แรงดันไฟฟาทดสอบไฟฟากระแสสลับ
(คายอด) หรือไฟฟากระแสตรง

1. ระหวางขัว้ของวงจรท่ีตอโดยตรงกับแหลงจาย
    ไฟฟาประธาน 2 U + 1 410 V
2. ระหวางสวนท่ีแยกออกจากกันดวยฉนวนมูลฐาน
    หรือฉนวนเพิ่มเติม กราฟ ก (ดูรูปท่ี 15)
3. ระหวางสวนท่ีแยกออกจากกันดวยฉนวนเสริม กราฟ ข (ดูรูปท่ี 15)

แรงดันไฟฟา U คือ คายอดสูงสุดท่ีเกิดขึน้ครอมฉนวนในภาวะปกติและภาวะผิดพรอง เม่ือตอเคร่ืองใชกับแรงดันไฟฟาปอนท่ี
กําหนด แรงดันไฟฟาครอมฉนวนมูลฐานหาไดโดยการลัดวงจรฉนวนเพิ่มเติม และแรงดันไฟฟาครอมฉนวนเพ่ิมเติมหาไดโดยการ
ลัดวงจรฉนวนมูลฐาน
สําหรับแรงดันไฟฟาประธานในพิสัย 220 ถึง 250 โวลต (คารากของกําลังสองเฉล่ีย) แรงดันไฟฟาทดสอบจะเปน 2 210
โวลต (คายอด) สําหรับฉนวนมูลฐานและฉนวนเพิ่มเติม และ 4 240 โวลต (คายอด) สําหรับฉนวนเสริม
กราฟ ก และกราฟ ข ของรูปท่ี 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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ตวัตานทานและตวัเกบ็ประจทุีเ่ปนไปตามขอ 14.1 และขอ 14.2 ตามลำดบั ทีต่อขนานกบัฉนวนทีจ่ะทดสอบ
ใหปลดออกจากวงจร ตวัเหนีย่วนำและขดลวดซึง่อาจจะขดัขวางการทดสอบ กใ็หปลดออกจากวงจรดวย
เตารับสำหรับจายกำลังไฟฟาประธานแกเครื่องใชเครื่องอื่นและขั้วตอที่ทำเครื่องหมายดวยสัญลักษณตาม
ขอ 5.4 ข) ไมตองทดสอบตามรายการที ่2 และ 3 ของตารางที ่4
ในกรณขีดลวดของหมอแปลงไฟฟานำกระแสทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟาประธาน และไมตอกบัอปุกรณขัว้ตอ
การทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิอาจทำไมไดเพราะปลายขางหนึง่ของขดลวดตอกับแกนแมเหล็ก
หรือขดลวดที่อยูขางเคียง หรือส่ิงที่คลายกัน จึงใหทดสอบฉนวนโดยทดสอบขดลวดตามวิธีทดสอบใน
ขอ 14.3.3

11. ภาวะผดิพรอง (ดขูอ 4.3)
11.1 อนัตรายจากไฟฟาชอ็ก

การปองกนัไฟฟาชอ็กยงัตองใชไดอยเูมือ่ใหเครือ่งใชทำงานในภาวะผดิพรอง
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.1 และขอ 9.2 โดยมขีอกำหนดเพิม่เตมิในภาวะผดิพรองดงัตอไปนี้
สำหรบัขัว้สมัผสั ใหเพ่ิมกระแสไฟฟาทีย่อมใหเปน 2.8 มลิลิแอมแปร (คายอด) โดยมเีง่ือนไขวาขัว้เสยีบสาย
อากาศและขัว้เสยีบสายดนิไมสามารถสอดเขาไปในตวัรบัทีท่ดสอบอยไูด
ถาการลดัวงจรหรอืการปลดวงจรตวัตานทาน ตวัเกบ็ประจ ุหรอืตวัเหนีย่วนำ ทำใหไมเปนไปตามคณุลักษณะ
ทีต่องการ ยงัถอืวาเครือ่งใชเปนไปตามขอกำหนดถาสวนทีเ่กีย่วของเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 14.
ในระหวางการทดสอบ ถาฉนวนตามตารางที ่4 ตองทนแรงดนัไฟฟาเกินแรงดนัไฟฟาทีเ่กิดขีน้ในภาวะการ
ใชงานตามปกต ิและถาการเพิม่ขึน้นีเ้กีย่วกบัแรงดนัไฟฟาทดสอบทีส่งูกวาตามขอ 10.3 ฉนวนนีต้องทนการ
ทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟาที่สูงกวา นอกจากวาแรงดันไฟฟาที่สูงกวาเกิดขึ้น
เนือ่งจากการลดัวงจรหรอืการปลดวงจรของตวัตานทาน ตวัเกบ็ประจ ุหรอืตวัเหนีย่วนำทีเ่ปนไปตามคณุลกัษณะ
ทีต่องการขอ 14.
แนะนำใหแยกแยะสวนประกอบตางๆ ที่จะตองทดสอบดวยแรงดันไฟฟาที่สูงกวาทุกสวนกอน เพื่อหลีกเล่ียงการอบ
ความชืน้ เกิน 1 ครัง้

11.2 การเกดิความรอน
เมือ่ใหเครือ่งใชทำงานในภาวะผดิพรอง ตองไมมสีวนใดมอีณุหภูมขิึน้ถงึอุณหภูมทิีจ่ะกอใหเกิดไฟไหมหรอื
ปลอยกาซตดิไฟงาย (flammable gas) ออกมาจนถงึระดบัทีจ่ะเกดิไฟไหมสิง่ทีอ่ยโูดยรอบเครือ่งใช ความรอน
ใดๆ ทีเ่กิดขึน้ในเครือ่งใชตองไมทำใหความปลอดภยัลดลง
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการทดสอบการเกดิความรอนในภาวะผดิพรอง
อณุหภูมทิีเ่พ่ิมขึน้ตองไมเกินคาทีก่ำหนดในตารางที ่3 สดมภที ่2 อยางไรกต็าม ยอมใหอณุหภูมทิีเ่พ่ิมขึน้มคีา
สงูกวานีส้ำหรบัขดลวดและตวัขึน้รปูขดลวด หากการบกพรองของฉนวนของสิง่เหลานีไ้มทำใหไมเปนไปตาม
คณุลักษณะทีต่องการเกีย่วกบัการปองกันไฟฟาชอ็ก และไมปลอยกาซตดิไฟงายออกมาในระหวางการทดสอบ
ถามกีารจำกดัอณุหภมูดิวยตวัปลดวงจรทางความรอน ฟวส หรอืตวัตานทานทีเ่ปนฟวส (fusing resistor) ให
วดัอณุหภมูหิลงัจากอปุกรณปลดวงจรทำงานแลว 2 นาที
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ถาตวัจำกดัอณุหภมูไิมทำงาน ใหวดัอณุหภมูหิลงัจากถงึภาวะอยตูวั แตตองไมนานกวา 4 ชัว่โมง หลงัจากเครือ่ง
ใชทำงาน
ถามกีารจำกดัอณุหภมูดิวยฟวส ใหทดสอบเพิม่เตมิดงัตอไปนี ้ในกรณทีีส่งสยั
ลดัวงจรขามตวัฟวสในระหวางการทดสอบ แลววดักระแสไฟฟาผานตวัเชือ่มลดัวงจรในภาวะผดิพรองทีเ่กีย่วของ
- ถากระแสไฟฟานีย้งัคงนอยกวา 2.1 เทาของกระแสไฟฟาทีก่ำหนดของตวัฟวส ใหวดัอณุหภูมหิลงัจากถงึ

ภาวะอยตูวั แตตองไมนานกวา 4 ชัว่โมง หลังจากเครือ่งใชทำงาน
- ถากระแสไฟฟานี้ขึ้นถึงเทากับหรือมากกวา 2.1 เทาของกระแสไฟฟาที่กำหนดของตัวฟวสทันที

หรอืขึน้ถงึคานีห้ลงัจากเวลาผานไปครหูนึง่ ใหถอดทัง้ตวัฟวสและตวัเชือ่มลดัวงจรออกไปในตอนนัน้ทนัที
และวดัอณุหภมูหิลงัจากถอดออกไปแลว 2 นาที

ในกรณทีีส่งสยั ใหนำคาความตานทานสงูสดุของตวัฟวสมาพจิารณาดวยเมือ่คดิคากระแสไฟฟา
ในการหากระแสไฟฟาผานฟวส ตองคำนงึถึงความจรงิทีว่ากระแสไฟฟานีอ้าจเปลีย่นแปลงเปนฟงกชนัของเวลา ดงันัน้ควร
วัดใหเร็วที่สุดเทาที่จะทำไดหลังจากสับสวิตชแลว โดยคำนึงถึงเวลาเกิดความรอนของเครื่องใช โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใช
หลอดอิเล็กทรอนิกส
ใหวดัอณุหภมูติามขอ 7. เวนแตสำหรบัสวนทีถ่กูหมุหรอือยใูนเครือ่งใชจนกระทัง่เปลวไฟภายในไมสามารถ
ทำใหวสัดภุายนอกเปลอืกหมุตดิไฟได ใหตรวจสอบผลทีจ่ะเกดิขึน้โดยวดัอณุหภมูขิองเปลอืกหมุของสวนนัน้
หรอืของเครือ่งใช แลวแตกรณี
การละลายของฉนวนทีไ่มมคีวามสำคญัในความหมายของมาตรฐานนี ้ ไมตองคำนงึถงึ
เพื่อตรวจสอบวากาซที่ปลอยออกมาติดไฟไดหรือไม ใหทดสอบดวยเครื่องกำเนิดประกายไฟความถี่สูง ถา
อณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้เกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่3 เกิดขึน้เนือ่งจากการลดัวงจรฉนวน ไมถอืวาเครือ่งใชนัน้ไมเปน
ไปตามขอกำหนด แตทัง้นีฉ้นวนตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 หลงัการ
อบความชืน้ตามขอ 10.2 ได
ถาอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเกินคาที่กำหนดในตารางที่ 3 เกิดขึ้นเนื่องจากการลัดวงจรหรือการปลดวงจรของตัว
ตานทาน ตวัเกบ็ประจ ุหรอืตวัเหนีย่วนำ ไมถอืวาเครือ่งใชนัน้ไมเปนไปตามขอกำหนด ถาตวัตานทาน ตวัเกบ็
ประจ ุหรอืตวัเหนีย่วนำเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 14. (ดขูอ 4.3.6)
ถาอณุหภูททิีเ่พิม่ขึน้เกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่3 เกิดขึน้เนือ่งจากการปลดวงจรของตวัตานทาน ใหทดสอบ
โหลดเกนิตามขอ 14.1 ข) ซ้ำกบัตวัตานทานทีต่ดิตัง้อยใูนเครือ่งใชรวมทัง้สวนทีต่อตางๆ ทีผ่ทูำตอไวจาก
โรงงาน ในระหวางการทดสอบ สวนทีต่อตางๆ ตองไมบกพรอง
ถาบนแผนวงจรพมิพมพีืน้ทีห่นึง่หรอืมากกวาหนึง่แหงรวมกนัมเีนือ้ทีไ่มเกิน 2 ตารางเซนตเิมตรสำหรบัภาวะ
ผดิพรองแตละภาวะ และอณุหภูมทิีเ่พิม่ขึน้ของพืน้ทีด่งักลาวมคีาเกนิทีก่ำหนดในตารางที ่3 ไมถอืวาเครือ่งใช
นัน้ไมเปนไปตามขอกำหนด หากไมปลอยกาซตดิไฟงายออกมาในระหวางการทดสอบ และนอกจากนีแ้ผนวงจร
พมิพตองสามารถทนการทดสอบเปลวไฟตามขอ 20.1 ได
เพื่อเปนการทวนสอบวาเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการนี้ อาจจำเปนตองทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกหรือ
ทดสอบฉนวนซ้ำ
ถาตวันำบนแผนวงจรพมิพขาดในระหวางการทดสอบ ยงัถอืวาเครือ่งใชเปนไปตามขอกำหนดหาก
- แผนวงจรพมิพเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดของการทดสอบเปลวไฟตามขอ 20.1
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- ตวันำทีห่ลดุหลวมใดๆ ไมทำใหระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศระหวางสวนทีม่ไีฟฟากบัสวนที่
แตะตองถงึลดลงต่ำกวาคาทีก่ำหนดในขอ 9.3.5

- เมือ่ตอวงจรเชือ่มตวันำทีข่าดแลวเครือ่งใชเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการนี้
- สำหรบัเครือ่งใชประเภท I การตอลงดนิเพือ่ความปลอดภยัยงัคงมคีวามตอเนือ่งอยู

12. ความแข็งแรงทางกล
12.1 เครือ่งใชสมบรูณ

เครื่องใชตองมีความแข็งแรงทางกลพอเพียง และตองสรางใหทนการใชสอยที่อาจเกิดขึ้นในการใชงานตาม
ปกติ
การทดสอบใหปฏบิตัดิงัตอไปนี้
แตสำหรบัอปุกรณทีท่ำหนาทีเ่ปนสวนหนึง่ของเตาเสยีบประธาน ใหกระทำเฉพาะการทดสอบการกระแทกตาม
ขอ 12.1.3 เทานัน้

12.1.1 การทดสอบการตกกระแทก (bump test)
วางเครื่องใชบนที่รองรับที่ทำดวยไมในแนวระดับ ซึ่งปลอยใหตกลงมากระทบโตะไมจากความสูง 5
เซนตเิมตร 50 ครัง้
หลังการทดสอบ เครือ่งใชตองไมเสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้

12.1.2 การทดสอบการสัน่สะเทอืน
เครือ่งใชทีม่เีปลอืกหมุเปนโลหะ เครือ่งใชหยบิยกได และเครือ่งใชทีป่ระสงคใหยายทีบ่อยๆ ซึง่ใชสำหรบั
การขยายเสยีงของเครือ่งดนตร ีใหทดสอบความทนทานตอการสัน่สะเทอืนตาม IEC 68-2-6
ใหตดิตัง้เครือ่งใชในตำแหนงใชงานตามปกตเิขากับเครือ่งกำเนดิการสัน่สะเทอืน ดวยสายรดัรอบเปลอืก
หมุ ทศิทางของการสัน่สะเทอืนคอืทศิทางดิง่ ดวยระดบัความรนุแรงดงันี้
ชวงเวลา : 30 นาที
แอมพลจิดู : 0.35 มลิลิเมตร
พสิยัความถี ่: 10 เฮิรตซ 55 เฮิรตซ 10 เฮิรตซ
อตัราการกวาดความถี ่(sweep rate) : ประมาณ 1 ออ็กเทฟ (octave) ตอนาที
หลงัการทดสอบ เครือ่งใชตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี ้โดยเฉพาะอยางยิง่ตองไมมกีาร
หลดุหลวมของสวนทีต่อหรอืสวนประกอบซึง่หากหลดุหลวมแลวทำใหความปลอดภยัลดลง

12.1.3 การทดสอบการกระแทก
ยึดเครื่องใชใหมั่นคงเขากับที่รองรับที่แข็งแรงแลวใชเครื่องทดสอบการกระแทกที่ทำงานดวยสปริงตาม
รปูที ่8 กระแทก 3 ครัง้ ทีท่กุๆ จดุของสวนภายนอกเครือ่งใชทีใ่ชปองกันสวนทีม่ไีฟฟาและเหน็วาบอบบาง
รวมทัง้ล้ินชกัในตำแหนงทีด่งึออกมา ทีจ่บั กระเดือ่ง ปมุสวติช  และส่ิงทีค่ลายกนั โดยการกดกรวยปลอย
ตัง้ฉากกับพืน้ผวิ
การทดสอบนีท้ำกบัหนาตาง เลนส ตวักรองแสง หลอดไฟสญัญาณและฝาครอบหลอดไฟสญัญาณดวยแต
ใหกระทำเฉพาะในกรณทีีส่ิง่เหลานัน้ยืน่ออกมาจากเปลอืกหมุมากกวา 5 มลิลเิมตร หรอืในกรณทีีพ่ืน้ที่
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ภาพฉายของพืน้ผวิทีย่ืน่ออกมาแตละพืน้ทีเ่กิน 1 ตารางเซนตเิมตร

หลังการทดสอบ เครือ่งใชตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตามขอ 10.3 และตองไม
เสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี ้โดยเฉพาะอยางยิง่สวนทีม่ไีฟฟาตองไมกลายเปนสวนทีแ่ตะตอง
ถงึ เปลอืกหมุตองไมแตกราวจนเหน็ไดดวยตาเปลา และตวักัน้ทีเ่ปนฉนวนตองไมเสยีหาย
ไมตองคำนงึถงึความเสยีหายทีเ่กิดขึน้ทีผ่วิแตงสำเรจ็ (finish) รอยบมุเลก็ๆ ซึง่ไมลดระยะหางตามผวิฉนวนและระยะ
หางในอากาศลงต่ำกวาคาที่กำหนด รอยราวซึ่งไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาและรอยราวบนพื้นผิวสิ่งขึ้นรูปเสริม
เสนใยและสิง่ทีค่ลายกนั

12.2 การตดิลกูบดิ ทีจ่บั และสิง่ทีค่ลายกนั
ลกูบดิ ทีจ่บั ปมุกด และอปุกรณทีค่ลายกนั ตองทำและตดิไวในลกัษณะทีก่ารใชงานของสิง่เหลานีจ้ะไมทำให
การปองกันไฟฟาชอ็กดอยลง
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
ถามหีมดุเกลยีวตดิตัง้ ใหคลายออกแลวขนัใหแนนดวยโมเมนตบดิ 2 ใน 3 ของโมเมนตบดิทีก่ำหนดในตาราง
ที ่6 แลวคลายออก 1/4 รอบ
อปุกรณควบคมุ ใหทดสอบเปนเวลา 1 นาทกีบัโมเมนตบดิทีส่มนยักบัแรง 100 นวิตนั กระทำทีผ่วิรอบนอก
แตไมเกิน 1 นวิตนัเมตร แลวดงึดวยแรง 100 นวิตนั ตามแนวแกนของอปุกรณเปนเวลา 1 นาท ีถามวลของ
เครือ่งใชนอยกวา 10 กโิลกรมั ใหจำกดัแรงดงึไวทีค่าซึง่สมนยักบัน้ำหนกัของเครือ่งใชแตตองไมนอยกวา 25
นวิตนั
สำหรบัอปุกรณควบคมุ เชน ปมุกดหรอืส่ิงทีค่ลายกนัซึง่ในระหวางการใชงานตามปกตจิะใชแรงกดเทานัน้ และ
ยืน่ออกมาไมเกิน 15 มลิลิเมตรจากพืน้ผวิของเครือ่งใช แรงดงึจะถกูจำกดัไวไมใหเกิน 50 นวิตนั หลังการ
ทดสอบนี ้เครือ่งใชตองไมเสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้

12.3 อปุกรณควบคมุจากระยะไกลมสีาย
อุปกรณควบคุมจากระยะไกลมีสายใดๆ ตองมีความแข็งแรงทางกลพอเพียงและตองทำใหทนการใชสอยที่
คาดวาจะเกดิขึน้ในการใชงานตามปกติ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและใหปฏบิตัดิงันี้
อปุกรณควบคมุทีม่สีายออนของอปุกรณเอง ใหตดัสายเหลอืเพียง 10 เซนตเิมตร แลวนำไปทดสอบในทมับลงิ
บารเรลตามรปูที ่9 ซึง่หมนุดวยอตัรา 5 รอบตอนาที
ใหหมนุบารเรล 50 รอบถามวลของอปุกรณควบคมุไมเกิน 250 กรมั และ 25 รอบถามวลของอปุกรณควบคมุ
เกิน 250 กรมั
หลงัการทดสอบ อปุกรณตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี้
ชดุทีเ่สียบตดิกบัเครือ่งใช ใหทดสอบในลกัษณะทีเ่ปนสวนหนึง่ของเครือ่งใช

12.4 ลิน้ชกั
ลิ้นชกัซึง่ประสงคใหดงึเพยีงบางสวนออกมาจากเครือ่งใชตองมทีีป่องกนัลิน้ชกัหลดุทีม่คีวามแขง็แรงทางกล
พอเพยีง เพือ่ปองกนัสวนทีม่ไีฟฟากลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึ
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
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ดงึลิน้ชกัออกมาจนกระทัง่ทีป่องกนัลิน้ชกัหลดุทำใหดงึออกมาไมไดอกี แลวใชแรง 50 นวิตนักระทำในทศิทาง
ทีใ่หผลเลวทีส่ดุเปนเวลา 10 วนิาที

หลังการทดสอบ เครื่องใชตองไมเสียหายตามความหมายของมาตรฐานนี้ โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนที่มีไฟฟา
ตองไมกลายเปนสวนทีแ่ตะตองถงึ

12.5 ตวัรบัรวมแกนสำหรบัสายอากาศซึง่ตดิตัง้ทีเ่ครือ่งรบัโทรทศัน
ตวัรบัรวมแกนสำหรบัสายอากาศซึง่ตดิตัง้ทีเ่ครือ่งรบัโทรทศัน และมสีวนหรอืสวนประกอบซึง่แยกสวนทีม่ไีฟฟา
ออกจากสวนทีแ่ตะตองถงึตองสรางใหทนความเคนทางกลทีอ่าจเกดิขึน้ในการใชงานตามปกติ
การทดสอบใหปฏบิตัติามลำดบัดงัตอไปนี้
หลงัการทดสอบนี ้เครือ่งใชตองไมเสยีหายตามความหมายของมาตรฐานนี้

การทดสอบความทนทาน
เสยีบตวัเสยีบทดสอบตามรปูที ่19 เขากบัตวัรบัและดงึออกจากตวัรบั จำนวน 100 ครัง้ อยางระมดัระวงัไมให
ตวัรบัเสยีหายอยางจงใจ

การทดสอบการกระแทก
เสยีบตวัเสยีบทดสอบตามรปูที ่19 เขากบัตวัรบั แลวใชเครือ่งทดสอบการกระแทกตามรปูที ่8 กระแทกตวัเสยีบ
ทีจ่ดุๆ หนึง่ 3 ครัง้ตดิตอกันในทศิทางทีใ่หผลเลวทีส่ดุ

การทดสอบโมเมนตบิด
เสียบตวัเสยีบทดสอบตามรปูที ่19 เขากับเตารบั แลวใชแรง 50 นวิตนั กระทำทีต่วัเสยีบในทศิทางทีต่ัง้ฉาก
กบัแกนของตวัเสยีบโดยไมมกีารกระตกุเปนเวลา 10 วนิาท ีโดยใหทศิทางตามแนวรศัมขีองแรงกระทำบนสวน
ของตวัเสยีบซึง่มกัจะบอบบาง ขนาดของแรงอาจหาโดยใชตาชัง่แบบสปรงิเกีย่วตดิกบัรบูนตวัเสยีบ เปนตน
ทดสอบเชนนี ้10 ครัง้
ถาทดสอบตวัรบัรวมแกนสำหรบัสายอากาศทีแ่ตกตางจากแบบทีร่ะบใุน IEC 169-2 ใหใชตวัเสยีบทดสอบทีส่มนยักนัซึง่มี
ความยาวเทากัน

13. สวนซึง่ตอกบัแหลงจายไฟฟาประธาน
13.1 ระยะหางตามผิวฉนวนและระยะหางในอากาศระหวางสวนซึ่งตอกับแหลงจายไฟฟาประธานโดยตรง ตอง

ไมนอยกวาทีก่ำหนดในตารางที ่2 เสนกราฟ ก
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั

14. สวนประกอบ
ในกรณทีีส่วนประกอบมคีาเปนสวนหนึง่ของชวงหนึง่ โดยปกตไิมจำเปนตองทดสอบทกุคาในชวงนัน้ ถาชวงนี ้ประกอบดวย
ชวงยอยที่เหมือนกันทางเทคโนโลยีหลายชวงยอย ควรเลือกตัวอยางใหเปนตัวแทนของทุกๆ ชวงยอย ถาเปนไปไดควรใช
แนวคิดของสวนประกอบที่มีความคลายกันทางโครงสราง
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14.1 ตวัตานทาน
ตวัตานทานซึง่เมือ่ลดัวงจรหรอืปลดวงจรแลว จะทำใหเครือ่งใชไมเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการสำหรบั การ
ทำงานในภาวะผิดพรอง (ดูขอ 11.) ตองมีความตานทานคงตัวพอเพียงในภาวะโหลดเกิน และตองอยู
ภายในเปลือกหุมของเครื่องใช
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการทดสอบตามขอ ก) หรอืขอ ข) โดยใชตวัอยาง 10 ตวัอยาง
กอนการทดสอบขอ ก) หรอืขอ ข) ใหวดัความตานทานของตวัอยางแตละตวั แลวนำไปทดสอบภาวะรอนชืน้
ตาม IEC 68-2-3 เปนเวลา 21 วนั
ก) สำหรบัตวัตานทานทีอ่ยรูะหวางสวนทีม่ไีฟฟากับสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ นำตวัอยางทัง้ 10 ตวัอยางไป

ทดสอบการปลอยประจตุวัอยางละ 50 ครัง้ ทีอ่ตัราสงูสดุเทากับ 12 ครัง้ตอนาท ีจากตวัเกบ็ประจ ุ 1
นาโนฟารดั ประจถุงึ 10 กโิลโวลต ในวงจรทดสอบดงัรปูที ่7 ก)
หลงัการทดสอบ คาความตานทานตองไมแตกตางจากคาทีว่ดัไดกอนการทดสอบภาวะรอนชืน้เกนิรอยละ
50
ตวัอยางทัง้หมดตองผานการทดสอบ

ข) สำหรบัตวัตานทานอืน่ นำทัง้ 10 ตวัอยางไปทดสอบความทนแรงดนัไฟฟาทีค่าซึง่ใหกระแสไฟฟาผานตวั
ตานทานเปน 1.5 เทาของคาทีว่ดัผานตวัตานทานทีม่คีวามตานทานเทากับคาความตานทานระบ ุในกรณี
ทีต่ดิตวัตานทานนีเ้ขากบัเครือ่งใช และใหเครือ่งใชทำงานในภาวะผดิพรอง
ในระหวางการทดสอบ ใหรกัษาแรงดนัไฟฟาใหคงที่
คาของความตานทานใหวัดเมื่อถึงภาวะอยูตัวและตองไมแตกตางจากคาที่วัดไดกอนการทดสอบภาวะ
รอนชืน้เกนิรอยละ 30
ตวัอยางทัง้หมดตองผานการทดสอบ

สำหรบัตวัตานทานทีต่ออยรูะหวางสวนทีม่ไีฟฟากบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถึง ระยะหางตามผวิฉนวน และระยะ
หางในอากาศระหวางขั้วปลายแบบหมวก (end-cap termination) ตองเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการ
ขอ 9.3.5
ตวัตานทานทีม่ขีัว้ปลายแบบสายนำภายใน (internal end-lead termination) จะยอมใหใชเฉพาะเมือ่มกีารระบุ
ระยะหางภายในอยางชดัเจนแนนอน
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั

14.2 ตวัเกบ็ประจุ

14.2.1 ตัวเก็บประจุและชุดตัวตานทาน-ตัวเก็บประจุ ซึ่งเมื่อลัดวงจรหรือปลดวงจรแลวจะทำใหเครื่องใชไม
เปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการในภาวะผดิพรองเกีย่วกบัอนัตรายจากไฟฟาชอ็กตองมคีวามทนแรงดนั
ของไดอิเล็กทริกพอเพียง
ตวัเกบ็ประจหุรอืชดุตวัตานทาน-ตวัเกบ็ประจขุางตนตองอยภูายในเปลอืกหมุของเครือ่งใช
การทดสอบใหปฏบิตัดิงัตอไปนี้
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14.2.2 ทัว่ไป
สำหรบัตวัเกบ็ประจแุละชดุซึง่ประกอบดวยตวัเกบ็ประจกุบัตวัตานทานตอขนาน (shunt resistor) ใหใช
ตวัอยางจำนวน 60 ตวัอยาง เพือ่ใชทดสอบจำนวน 30 ตวัอยาง และสำรองไวสำหรบัการทดสอบซ้ำจำนวน
30 ตวัอยาง
นำตวัอยางจำนวน 30 ตวัอยางไปทดสอบความตานทานเริม่ตน แลวแบงออกเปน 3 กลมุ กลมุละ 10
ตวัอยาง ดงันี้
- กลมุที ่1 สำหรบัทดสอบเสริจ (ขอ 14.2.4)
- กลมุที ่2 สำหรบัทดสอบความทนทาน (ขอ 14.2.5)
- กลมุที ่3 สำหรบัทดสอบความชืน้ (ขอ 14.2.6)

14.2.3 ความตานทานเริม่ตน

14.2.3.1 ความตานทานทีว่ดัได ระหวางขัว้ตอของสวนประกอบทีม่ตีวัเกบ็ประจแุละตวัตานทานตอขนานตอง
ไมนอยกวา 0.5 เมกะโอหม หรอืมากกวา 4 เมกะโอหม
ความตานทานของฉนวนของตัวเก็บประจุ (เมื่อไมมีตัวตานทานตอขนาน) ที่วัดดวยแรงดันไฟฟา
กระแสตรง 500 โวลต ปอนตอเนือ่งเปนเวลา 2 นาท ีตองไมนอยกวา 1 000 เมกะโอหม

14.2.3.2 วดัคาความตานทานของตวัอยางทัง้ 30 ตวัอยาง ความตานทานของตวัอยางแตละตวัอยางตองอยู
ภายในขดีจำกดัทีร่ะบุ

14.2.4 การทดสอบเสริจ

14.2.4.1 นำสวนประกอบไปทดสอบการปลอยประจ ุ50 ครัง้ ทีอ่ตัราสงูสุดเทากับ 12 ครัง้ตอนาทจีากตวัเกบ็
ประจ ุ1 นาโนฟารดัทีป่ระจถุงึ 10 กโิลโวลต
หลงัการทดสอบ
ก)  ความตานทานระหวางขัว้ตอของสวนประกอบทีม่ตีวัเกบ็ประจ ุและตวัตานทานตอขนานตองไม

เปลีย่นแปลงเกนิรอยละ 50 ของคาทีว่ดัไดกอนการทดสอบ
ข) ความตานทานของฉนวนของตวัเกบ็ประจ ุ(เมือ่ไมมตีวัตานทานตอขนาน) ทีว่ดัดวยแรงดนัไฟฟา

กระแสตรง 500 โวลต ปอนตอเนือ่งเปนเวลา 2 นาท ีตองไมนอยกวา 500 เมกะโอหม
ค) สวนประกอบ ตองทนแรงดนัไฟฟากระแสสลบัทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟาประธานขนาด 2 000

โวลต (คารากของกำลงัสองเฉลีย่) เปนเวลา 1 นาทไีดโดยไมเสยีสภาพฉบัพลนั โดยปอนแรงดนั
ไฟฟาระหวางขั้วตอของสวนประกอบ (สำหรับสวนประกอบที่หุมฉนวนจะปอนระหวาง
ขัว้ตอทีน่ำมาตอรวมกนั) กบัตวัเปลอืกหรอืโลหะเปลวทีห่มุแนบสนทิรอบตวัของสวนประกอบ
แตเวนระยะระหวางขอบโลหะเปลวกบัขัว้ตอแตละขัว้ไว 3 มลิลิเมตร แรงดนัไฟฟาทดสอบไดมา
ดงัทีร่ะบใุนขอ 14.2.4.4

14.2.4.2 วงจรทีใ่ชในการทดสอบเสริจดงัในรปูที ่7 ก)

14.2.4.3 ถาสวนประกอบทีท่ดสอบมตีวัตานทานซึง่จะใชกำลงัไฟฟาเกิน 0.5 วตัต ในระหวางการทดสอบขอ
14.2.4.1 ค) ใหระบายความรอนสวนประกอบในระหวางการทดสอบโดยการแชในอางน้ำมนัซลิโิคน
หรอืน้ำมนัแร
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14.2.4.4 แรงดนัไฟฟาทดสอบทีร่ะบใุนขอ 14.2.4.1 ค) ไดมาจากหมอแปลงไฟฟาทีเ่หมาะสมซึง่ปรบัแรงดนั
ไฟฟาดานออกได ใหคอยๆ เพิม่แรงดนัไฟฟาขึน้จากศนูยดวยอตัรา 75 โวลตตอวนิาท ีจนกระทัง่
ถงึคาทีต่องการ และใหคงคานีไ้วเปนเวลา 1 นาที

14.2.4.5 นำตวัอยางสวนประกอบ 10 ตวัอยางไปทดสอบเสริจ ถาตวัอยางหนึง่ไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ใหใชตวัอยางใหมอกี 10 ตวัอยางทดสอบซ้ำ ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ถามตีวัอยางมากกวา 1 ตวัอยางจากกลมุแรกไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด หรอืถามตีวัอยางหนึง่หรอื
มากกวาจากกลมุหลงัไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด ถอืวาสวนประกอบนัน้ไมเปนไปตามขอกำหนด
นีใ้นดานเสริจ

14.2.5 การทดสอบความทนทาน

14.2.5.1 หลังจากใหสวนประกอบทำงาน 1 500 ชัว่โมงในภาวะทีก่ำหนดในขอ 14.2.5.2
ก) ความตานทานระหวางขั้วตอของสวนประกอบที่มีตัวเก็บประจุและตัวตานทานตอขนานตองไม

เปลีย่นแปลงเกนิรอยละ 50 ของคาทีว่ดัไดกอนการทดสอบ
ข) ความตานทานของฉนวนของตวัเกบ็ประจ ุ(เมือ่ไมมตีวัตานทานตอขนาน) ทีว่ดัดวยแรงดนัไฟฟา

กระแสตรง 500 โวลต ปอนตอเนือ่งเปนเวลา 2 นาท ีตองไมนอยกวา 500 เมกะโอหม
ค) สวนประกอบตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบขอ 14.2.4.1 ค)

14.2.5.2 วางสวนประกอบในตอูบหมนุเวยีนอากาศเปนเวลา 1 500 ชัว่โมง รกัษาอณุหภมูขิองอากาศในตอูบ
ไวที่ 85 ± 2 องศาเซลเซียส และความชืน้สมัพทัธไมเกนิรอยละ 50 ตลอดระยะเวลาการทดสอบ
ปอนแรงดนัไฟฟากระแสสลบั 500 โวลต (คารากของกำลงัสองเฉลีย่) ทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟา
ประธานใหแกสวนประกอบ แตวาในแตละชัว่โมงทีผ่านไปใหเพ่ิมแรงดนัไฟฟาขึน้เปน 1 000 โวลต
(คารากของกำลงัสองเฉลีย่) เปนเวลา 0.1 วนิาท ี1 ครัง้ ตอฟวสหรอือปุกรณอืน่ทีม่คีวามไวเหมาะสม
เขาไปในวงจรปอนกระแสไฟฟาของสวนประกอบแตละตวั เพ่ือแสดงวาเกดิความลมเหลวอยางถาวร
หรอืระยะเวลาสัน้ๆ หลังจาก 1 500 ชัว่โมง ใหปลอยใหสวนประกอบเยน็ลงจนมอีณุหภมูเิทากับ
อณุหภมูหิองกอนนำไปทดสอบตามขอ 14.2.5.1

14.2.5.3 นำตวัอยางสวนประกอบ 10 ตวัอยางไปทดสอบความทนทาน ถาตวัอยางหนึง่ไมเปนไปตามเกณฑที่
กำหนด ใหใชตวัอยางใหมอกี 10 ตวัอยางทดสอบซ้ำ ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามเกณฑที่
กำหนด ถามตีวัอยางมากกวา 1 ตวัอยางจากกลมุแรกไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด หรอืถามตีวัอยาง
หนึง่หรอืมากกวาจากกลมุหลงัไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด ถอืวาสวนประกอบนัน้ไมเปนไปตามขอ
กำหนดนี ้ในดานความทนทาน

14.2.6 การทดสอบความชืน้

14.2.6.1 นำสวนประกอบไปไวในภาวะรอนชืน้ตาม IEC 68-2-3 เปนเวลา 21 วนั

14.2.6.2 หลงัคนืตวัแลว
ก) ความตานทานระหวางขั้วตอของสวนประกอบที่มีตัวเก็บประจุและตัวตานทานตอขนานตองไม

เปลีย่นแปลงเกนิรอยละ 50 ของคาทีว่ดัไดกอนการทดสอบ
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ข) ความตานทานของฉนวนของตวัเกบ็ประจ ุ(เมือ่ไมมตีวัตานทานตอขนาน) ทีว่ดัดวยแรงดนัไฟฟา
กระแสตรง 500 โวลต ปอนตอเนือ่งเปนเวลา 2 นาท ีตองไมนอยกวา 300 เมกะโอหม

ค) สวนประกอบตองเปนไปตามเกณฑการทดสอบขอ 14.2.4.1 ค)

14.2.6.3 นำตวัอยางสวนประกอบ 10 ตวัอยางไปทดสอบความชืน้ ถาตวัอยางหนึง่ไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ใหใชตัวอยางใหมอีก 10 ตัวอยางทดสอบซ้ำ ตัวอยางทุกตัวอยางตองเปนไปตามเกณฑที่กำหนด
ถามตีวัอยางมากกวา 1 ตวัอยางจากกลมุแรกไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด หรอืถามตีวัอยางหนึง่หรอื
มากกวาจากกลมุหลงัไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด ถอืวาสวนประกอบนัน้ไมเปนไปตามขอกำหนดนี้
ในดานความชืน้

14.3 ตวัเหนีย่วนำ

14.3.1 วสิยัสามารถโหลดเกนิ
ตวัเหนีย่วนำซึง่เมือ่ลัดวงจรหรอืปลดวงจรแลว จะทำใหเครือ่งใชไมเปนไปตามคณุลักษณะทีต่องการสำหรบั
การทำงานในภาวะผดิพรอง (ดขูอ 11.) ตองมวีสิยัสามารถโหลดเกนิทีพ่อเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
เมือ่ตวัเหนีย่วนำมอีณุหภมูขิึน้ถงึอุณหภมู ิซึง่เกดิขึน้หลงัจากใชเครือ่งใชในภาวะการใชงานตามปกตเิปน
เวลา 4 ชัว่โมงแลว ใหตอกับแรงดนัไฟฟากระแสสลบัทีม่คีาและความถีเ่ปน 2 เทาของแรงดนัไฟฟาทีป่อน
ในภาวะการใชงานตามปกตเิปนเวลา 1 นาที
ในระหวางการทดสอบ ตองไมมขีอบกพรองเกดิขึน้

14.3.2 ฉนวนของขดลวด
สวนประกอบดงัตอไปนี ้ใหถอืวาทำหนาทีฉ่นวนเสรมิระหวางสวนทีม่ไีฟฟากบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึหรอื
กบัสวนทีต่อกับสวนโลหะทีแ่ตะตองถึง ถาสรางไวในลกัษณะทีใ่นการใชงานจะไมทำใหการปองกันไฟฟา
ชอ็กดอยลง : หมอแปลงขดลวดแยก หมอแปลงของมอเตอร มอเตอรเหนีย่วนำ ซึง่ปอนกำลงัไฟฟาให
แกสเตเตอรเทานัน้ ขดลวดดเีกาส (degaussing coil) ขดลวดรเีลย และ (เทาทีจ่ะเปนไปได) หมอแปลง
ออโต
สวนประกอบดงักลาวใหถอืวาเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการตามขอนี ้เมือ่มคีณุลกัษณะทีต่องการดาน
การทำและผานการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกตามขอ  ก) หรือผานการทดสอบและมี
คณุลกัษณะทีต่องการดานการทำตามขอ ข) ตอไปนีข้อใดขอหนึง่
ก) ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศทัง้หมดเปนไปตามขอ 9.3.5 สำหรบัฉนวนเสรมิ

ตวัขึน้รปูขดลวดทีท่ำหนาทีฉ่นวนเสรมิตองมคีวามหนาอยางนอย 0.4 มลิลเิมตร
สำหรบัหมอแปลงขดลวดแยกและหมอแปลงของมอเตอรตองเปนดงันี้
- ผนงักัน้ทีท่ำหนาทีฉ่นวนเสรมิตองมคีวามหนาอยางนอย 0.4 มลิลเิมตร
- เมือ่ใชตวัขึน้รปูขดลวดทีม่ผีนงัก้ันแยกตางหาก ตองมมีาตรการพเิศษ เชน โดยการใชฟลมฉนวน
รองชองเล็กยาวตรงที่ซึ่งผนังกั้นชิดกับตัวขึ้นรูปขดลวด เพื่อปองกันการตอทางไฟฟาระหวาง
ขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมู ิแมในกรณทีีล่วดขาดภายในขดลวด
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- เมือ่ขดลวดอยรูวมศนูยกลางกนั ตองมฉีนวนเสรมิระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมูฉินวน
เสรมินีอ้าจประกอบดวยชัน้ฉนวน 3 ชัน้ไดโดยมเีงือ่นไขวาหากนำ 2 ชัน้คใูดกต็ามมาวางซอนกนั
ระหวางหมดุโลหะ 2 ตวัดงัรปูที ่14 แลวสามารถทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิ
ตามตารางที ่ 4 รายการที ่ 3 ไดโดยยงัไมผานการอบความชืน้มากอนตองมมีาตรการพเิศษเพือ่
ปองกันลวดหรือปลายลวดที่ขาดเลื่อนหลุดออกจากขดลวดชุดนอกไปอยูบนขดลวดในหรือออก
จากขดลวดชดุในไปอยบูนขดลวดชดุนอก

ฉนวนระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมู ิและระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัแกนเหลก็ (ถาแกน
เหลก็ตอกับสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ) และระหวางขดลวดทตุยิภมูกิบัแกนเหลก็ (ถาแกนเหลก็ตอกับ
สวนทีม่ไีฟฟา) ตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามตารางที ่4 รายการที ่3 ได
เมือ่ทดสอบทนัทหีลังจากการอบความชืน้ตามขอ 10.2
สำหรบัสวนประกอบอืน่ๆ ตองเปนดงันี้
ฉนวนระหวางขดลวดทีม่ไีฟฟากับสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึหรอืกับสวนทีป่ระสงคใหตอกับสวนโลหะ
ที่แตะตองถึง ตองทนการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกตามตารางที่ 4 รายการที่ 3
ไดเมือ่ทดสอบทนัทหีลังจากอบความชืน้ตามขอ 10.2

ข) ใชตวัอยางของสวนประกอบ 3 ตวัอยางทดสอบใหครบ 7 วฏัจกัร แตละวฏัจกัรประกอบดวยลำดบั
ของการทดสอบตอไปนีโ้ดยระหวางแตละวฏัจกัรปลอยใหตวัอยางคนืตวั 24 ชัว่โมงในภาวะโดยรอบ
วางตวัอยางในตอูบเปนเวลา 72 ชัว่โมง ทีอ่ณุหภมูเิทากับคาของอณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ทีห่าไดจากการ
ทดสอบขอ 7.1 บวกดวย 70 เคลวนิ
- ถาตวัอยางไมมฉีากโลหะ (metal screen) อยรูะหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมูใิหปอน
แรงดนัไฟฟากระแสสลบัทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟาประธาน ระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวด
ทตุยิภมูแิตละขดทีอ่ยขูางเคยีงกบัขดลวดปฐมภมู ิแรงดนัไฟฟาทีป่อนใหเปนไปตามกราฟในรปู
ที ่20 ซึง่สมนยักบัผลบวกทางเลขคณติของแรงดนัไฟฟาทตุยิภมูกิบัแรงดนัไฟฟาปฐมภมูทิีก่ำหนด
นอกจากนี ้ใหปอนแรงดนัไฟฟากระแสสลบัทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟาประธานทีม่คีาเทากับ 707
โวลต (คายอด) ระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัแกนเหลก็ถาประสงคใหแกนเหลก็นีต้อกบัสวนโลหะ
ที่แตะตองถึง
กราฟในรปูที ่20 หาไดจาก

ผลบวกทางเลขคณติของแรงดนัไฟฟา แรงดนัไฟฟาทีป่อน
(คายอด) (คายอด)

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

- ถาตวัอยางมฉีากโลหะอยรูะหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมู ิและประสงคใหฉากนีต้อกบั
สวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ แทนเครือ่ง หรอืสิง่ทีค่ลายกนั และปองกนัอยางมปีระสทิธผิลไมใหมกีาร
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ปอนแรงดนัไฟฟาปฐมภมูแิกขดลวดทตุยิภมูใินกรณทีีฉ่นวนผดิพรอง ใหปอนแรงดนัไฟฟากระแส
สลบัทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟาประธานทีม่คีาเทากบั 707 โวลต (คายอด) ระหวางขดลวดปฐมภมูิ
กบัฉาก
นอกจากนี ้ใหปอนแรงดนัไฟฟานีร้ะหวางขดลวดปฐมภมูกิบัแกนเหลก็ถาประสงคใหแกนเหลก็นี้
ตอกับสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ
หลงัจากปลอยใหตวัอยางคนืตวั 24 ชัว่โมง ทีภ่าวะโดยรอบแลว ให นำไปทดสอบการสัน่สะเทอืน
ตาม IEC 68-2-6 ดวยพารามเิตอรตอไปนี้

ชวงเวลา : 3 นาที
แอมพลจิดู : 1.2 มลิลเิมตร
ความถี่ : 55 ± 5 เฮริตซ
ทศิทาง : ดิ่ง

ในระหวางการทดสอบการสั่นสะเทือน ใหติดตั้งตัวอยางในตำแหนงและลักษณะดังเชนที่ติดตั้งอยู
ในเครื่องใช
หลังการทดสอบการสัน่สะเทอืน ใหนำตวัอยางไปอบความชืน้ตามทีร่ะบใุนขอ 10.2 เปนเวลา 48
ชัว่โมง
สำหรับหมอแปลงขดลวดแยกและหมอแปลงของมอเตอร หลังการอบความชื้นแตละครั้ง ฉนวน
ระหวางขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิและระหวางขดลวดกับแกนเหล็ก (ถาแกนเหล็กตอกับ
สวนโลหะทีแ่ตะตองถึง) และระหวางขดลวดทตุยิภมูกิบัแกนเหลก็ (ถาแกนเหลก็ตอกับสวนทีม่ ีไฟฟา)
ตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามตารางที ่4 รายการที ่2
นอกจากนั้นสำหรับหมอแปลงขดลวดแยก และหมอแปลงของมอเตอรที่มีฉากโลหะอยูระหวาง
ขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิ หลังการอบความชื้นแตละครั้ง ฉนวนระหวางขดลวดปฐมภูมิ
กับฉาก (ถาประสงคใหฉากตอกับสวนโลหะที่แตะตองถึง) และระหวางขดลวดทุติยภูมิกับฉาก
(ถาประสงคใหฉากตอกับสวนทีม่ไีฟฟา) ตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตาม
ตารางที ่4 รายการที ่2
สำหรบัสวนประกอบอืน่ หลงัการอบความชืน้แตละครัง้ ฉนวนระหวางขดลวดทีม่ไีฟฟากบัสวนโลหะ
ที่แตะตองถึงหรือสวนที่ประสงคใหตอกับสวนโลหะที่แตะตองถึง ตองทนการทดสอบความทน
แรงดนัของไดอเิล็กทรกิตามตารางที ่4 รายการที ่2
ใหถอืวาตวัอยางเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด ถาไมเกิดการวาบไฟตามผวิหรอืการเสยีสภาพฉบัพลนั
ในระหวางการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิหลังการทดสอบแตละวฏัจกัร
นอกจากนั้นหมอแปลงขดลวดแยกและหมอแปลงของมอเตอรตองเปนไปตามรายการใด
รายการหนึง่ดงัตอไปนี้
- ตัวขึ้นรูปขดลวดและผนังกั้นระหวางขดลวดที่เกี่ยวของตองเปนชิ้นเดียว (เชน ชิ้นสวนที่ขึ้นรูป
เปนชิน้เดยีว) หรอื

- เมือ่ใชตวัขึน้รปูขดลวดเดีย่วทีม่ผีนงัก้ันแยกตางหาก ตองมมีาตรการพเิศษ เชน โดยการใชฟลม
ฉนวนรองชองเล็กยาว เพือ่ปองกันการตอทางไฟฟาระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัทตุยิภมูแิมในขณะ
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ทีล่วดขาดภายในขดลวด หรอื
- เมือ่ขดลวดอยรูวมศนูยกลางกนับนตวัขึน้รปูขดลวดเดีย่ว ขดลวดเหลานีต้องแยกออกจากกนั ดวย
ตวักัน้ และตองมมีาตรการพเิศษเพือ่ปองกนัลวดหรอืปลายลวดทีข่าดเลือ่นหลดุออกจาก ขดลวดชดุ
นอกไปอยบูนขดลวดชดุในหรอืออกจากขดลวดชดุในไปอยบูนขดลวดชดุนอก

สวนประกอบที่เปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการเหลานี้ไมตองตรวจสอบเกี่ยวกับระยะหางตามผิว
ฉนวน ระยะหางในอากาศ และระยะหางผานฉนวนภายใน

14.3.3 หมอแปลงทีป่ระสงคใหมกีารปองกนัโดยการตอลงดนิ
หมอแปลงที่ประสงคใหมีการปองกันโดยการตอลงดิน (ดูขอ 9.3.3) ตองเปนไปตามคุณลักษณะที่
ตองการดังนี้
ฉากโลหะที่ประสงคใหตอกับขั้วตอสายดินเพื่อความปลอดภัยของเครื่องใช ตองวางอยูในตำแหนง
ระหวางขดลวดปฐมภมูกิบัขดลวดทตุยิภมูใินลกัษณะทีฉ่ากโลหะนีป้องกนัไมใหปอนแรงดนัไฟฟาปฐมภมูิ
แกขดลวดทตุยิภมูใิดๆ อยางมปีระสทิธผิลในกรณทีีฉ่นวนผดิพรอง

14.4 สวนประกอบและชดุประกอบสำเรจ็แรงดนัไฟฟาสูง
สวนประกอบซึง่ใชงานทีแ่รงดนัไฟฟายอดถงึยอด (peak-to-peak) เกนิ 4 กโิลโวลต และชองประกาย (spark
gap) ซึง่มไีวสำหรบัปองกนัอนัตรายจากแรงดนัไฟฟาทีเ่กนิ 4 กโิลโวลตในภาวะผดิพรอง (ถามไิดครอบคลมุ
ถงึโดยขอ 20.1) ตองไมเปนสาเหตใุหเกดิอคัคภียัตอสิง่ทีอ่ยโูดยรอบเครือ่งใชหรอือนัตรายอืน่ๆ ตามความ
หมายของมาตรฐานนี้
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
- สำหรบัสวนประกอบแยกเปนเอกเทศ ใหทดสอบตามขอ 14.4.1 ขอ 14.4.2 หรอืขอ 14.4.3
- สำหรบัสวนประกอบทีอ่ยใูนเครือ่งใช ใหทดสอบตามขอ 14.4.4
การทดสอบตามขอ 14.4.4 ยงัใชในกรณซีึง่มขีอสงสยัผลการทดสอบตามขอ 14.4.1 ขอ 14.4.2 หรอืขอ
14.4.3 หรอืสำหรบัสวนประกอบทีไ่มผานการทดสอบเหลานี ้เมือ่มกีารกลาวอางวาการหลกีเลีย่งอคัคภียัมอียู
ในวธิตีดิตัง้สวนประกอบแลว

14.4.1 หมอแปลงแรงดนัไฟฟาสงูและมลัตพิลายเออรแรงดนัไฟฟาสงู
นำตวัอยางหมอแปลง 3 ตวัอยางทีม่ขีดลวดแรงดนัไฟฟาสูงขดหนึง่หรอืมากกวา หรอืมลัตพิลายเออรแรง
ดนัไฟฟาสูง ไปปรบัภาวะตามขอ 14.4.1 ก) แลวทดสอบตามขอ 14.4.1 ข)
ตวัอยางทัง้หมดตองผานการทดสอบ
ก) การปรบัภาวะ

กรณหีมอแปลงไฟฟา ขัน้ตนใหปอนกำลงัไฟฟา 10 วตัต (ไฟฟากระแสตรงหรอืไฟฟากระแสสลบั
ทีค่วามถีข่องแหลงจายไฟฟาประธาน) แกขดลวดแรงดนัไฟฟาสูง รกัษากำลงัไฟฟานีใ้หคงทีเ่ปนเวลา
2 นาท ีแลวเพิม่ขึน้เปนขัน้ ขัน้ละ 10 วตัตตอ 2 นาท ีตดิตอกันจนกำลงัไฟฟาเพิม่ขึน้ถงึ 40 วตัต
หยดุการปรบัภาวะเมือ่ครบ 8 นาท ีหรอืทนัททีีข่ดลวดหรอืสิง่หมุแตก
กรณมีลัตพิลายเออรแรงดนัไฟฟาสงู   ใหปอนแรงดนัไฟฟาทีไ่ดจากหมอแปลงแรงดนัไฟฟาสงูที่
เหมาะสมแกตวัอยางแตละตวั โดยใหลดัวงจรดานออกของมลัตพิลายเออร
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ปรบัแรงดนัไฟฟาดานเขาเพือ่ใหกระแสไฟฟาลดัวงจรเริม่ตนเทากบั 25 ± 5 มลิลิแอมแปร (ไฟฟา
กระแสตรง) แลวคงไวเปนเวลา 30 นาท ีหรอืหยดุทนัททีีเ่กิดการตดัวงจรหรอืส่ิงหมุแตก ปลอย
ตัวอยางแตละตัวอยางใหเย็นลงเทาอุณหภูมิหอง แลวนำไปวางในตูอบที่มีอุณหภูมิ 100 ±  2
องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 ชัว่โมง
หมอแปลงบางตัวออกแบบไวทำใหไมสามารถปรับภาวะตามขางตนได ใหทดสอบตามขอ 14.4.1 ข) เทานั้น
ในกรณีที่สงสัยใหทดสอบตามขอ 14.4.4 ดวย ในกรณีที่มัลติพลายเออรแรงดันไฟฟาสูงออกแบบไวทำใหไม
สามารถปรับกระแสไฟฟาลัดวงจรใหเทากับ 25 มิลลิแอมแปรได ใหใชกระแสไฟฟาปรับภาวะซึ่งแทนกระแส
ไฟฟาที่รับไดสูงสุดซึ่งหาไดจากแบบของมัลติพลายเออร หรือภาวะการใชงานในเครื่องใชของมัลติพลายเออร

ข) การทดสอบดวยเปลวไฟ
นำตัวอยางออกมาแลวติดตั้งโดยทันทีใหตัวอยางอยูในตำแหนง 200 มิลลิเมตรเหนือชิ้นแผนไม
สนขาวหรอืแผนไมอืน่ทีม่สีมบตักิารลกุไหมเทยีบเทา ซึง่คลมุดวยกระดาษทสิชหูอของ (wrapping
tissue) พยายามจดุไฟทีข่ดลวดหรอืมลัตพิลายเออรตวัอยางในทีล่มสงบโดยใชเปลวไฟจากกาซบวิเทน
ยาว 12 ±  2 มลิลเิมตร ทีไ่ดจากตะเกยีงทีป่ระกอบดวยทอเสนผานศนูยกลางภายใน 0.5  ±  0.1
มลิลเิมตร
ลนตวัอยางดวยเปลวไฟ 10 วนิาท ีถาเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยดูบัลงภายใน 30 วนิาท ีใหลนตวัอยาง
ดวยเปลวไฟอกี 1 นาทตีรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่ ถาเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยดูบัลงภายใน 30 วนิาท ีให
ลนตวัอยางดวยเปลวไฟอกี 2 นาทตีรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่
ในระหวางการพยายามจดุไฟแตละครัง้ เปลวไฟทีย่งัคงตดิอยตูองดบัภายใน 30 วนิาท ีกระดาษทสิชู
หอของทีค่ลมุแผนไมไวตองไมไหม และแผนไมตองไมเกรยีม จงึจะถอืวาเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

14.4.2 สวนทีเ่ก่ียวของ (associated part)
ใหใชวธิทีดสอบดวยเปลวไฟตามขอ 14.4.1 ข) กบัสวนทีเ่ปนฉนวนใดๆ ทีร่องรบัหรอืหมุสวนทีน่ำไฟฟา
ได ซึง่มรีะยะหางในอากาศนอยกวา 10 มลิลิเมตรจากตวันำเปลอืยทีม่แีรงดนัไฟฟาเกนิ 4 กโิลโวลตจนถงึ
10 กโิลโวลต ในกรณทีีแ่รงดนัไฟฟาสูงกวานีใ้หทดสอบเมือ่ระยะหางในอากาศวดัเปนมลิลิเมตรนอยกวา
คาของแรงดนัไฟฟาวดัเปนกโิลโวลต
การทดสอบนีใ้หใชกบัชองประกายทีอ่างถึงในขอ 14.4 ดวย

14.4.3 สายไฟฟาตอ (connecting cable)
ใหใชวธิทีดสอบดวยเปลวไฟตามขอ 14.4.1 ข) กบัสายไฟฟาตอทีจ่ะตองรบัแรงดนัไฟฟาเกนิ 4 กโิลโวลต
ในภาวะการใชงานตามปกตหิรอืในภาวะผดิพรอง สำหรบัสายไฟฟาแตละแบบ ใหใชชิน้ทดสอบ 3 ชิน้
ในลกัษณะทีใ่ชอยใูนเครือ่งใช เชน โดยมฉีากโลหะและปลอกตดิมาดวย
ชิน้ทดสอบไมตองอบความรอนกอน และใหตดิตัง้ตะเกยีงในลกัษณะทีแ่กนของตะเกยีงทำมมุ 45 องศา
กับแนวดิ่ง ยึดสายไฟฟาใหทำมุม 45 องศากับแนวดิ่งและใหแกนของสายอยูในระนาบดิ่งที่ตั้งฉากกับ
ระนาบดิง่ทีผ่านแกนของตะเกยีง
ใชเปลวไฟลนชิน้ทดสอบแตละชิน้เพยีงครัง้เดยีว โดยลนทีช่ิน้ทดสอบชิน้ที ่1 เปนเวลา 10 วนิาท ีชิน้ที ่2
เปนเวลา 1 นาท ีและชิน้ที ่3 เปนเวลา 2 นาท ีตามลำดบั
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ในระหวางการทดสอบถาฉนวนตดิไฟตองเปนไปอยางสม่ำเสมอและไมขยายออกไปมากนกั และถาเกดิ
เปลวไฟตองดบัเองภายใน 30 วนิาทหีลังจากเอาเปลวไฟทีล่นออกไป

14.4.4 สวนประกอบทีท่ดสอบในเครือ่งใช
ใหทดสอบสวนประกอบทีท่ำงานทีแ่รงดนัไฟฟาเกิน 4 กโิลโวลต ซึง่ตดิตัง้ในเครือ่งใชตามทีอ่อกแบบไว
ดงัตอไปนีท้นัทหีลงัจากการทดสอบตามขอ 8.1
วางเครือ่งใชบนแผนไมสนขาวหรอืแผนไมอืน่ทีม่สีมบตักิารลกุไหมเทยีบเทา ทีค่ลมุดวยกระดาษทสิชหูอของ
ในขณะทีเ่ครือ่งใชทำงานใหลนดวยเปลวไฟตามขอ 14.4.1 ทีส่วนประกอบแรงดนัไฟฟาสงู (ดขูอ 14.4.1)
และสวนทีเ่กีย่วของ (ดขูอ 14.4.2) ดงัตอไปนี้
ลนดวยเปลวไฟ 1 นาท ีถาเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยดูบัลงภายใน 30 วนิาท ีใหลนดวยเปลวไฟอกี 1 นาที
ตรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่ของสวนประกอบหรอืสวนเดยีวกนั ถาเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยดูบัลงภายใน 30 วนิาที
ใหลนดวยเปลวไฟอกี 2 นาทตีรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่ของสวนประกอบหรอืสวนเดยีวกนั
ถาเปลวไฟดบัภายใน 30 วนิาทหีลงัจากเอาเปลวไฟออก ถอืวาสวนประกอบเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ในระหวางการลนดวยเปลวไฟ ถาเปลวไฟคงตดิอยนูานกวา 30 วนิาท ีใหปดฝาครอบแลวคลมุดานบน
และดานขางของเครือ่งใชดวยผาฝายบาง (cotton cheese-cloth) ในขณะทีส่วนประกอบยงัคงตดิไฟอยู
หลงัจากเปลวไฟทีต่ดิอยดูบัลงแลว ผาฝายบางและกระดาษทสิชหูอของทีใ่ชคลมุตองไมตดิไฟหรอืเกรยีม
อาจใชผาฝายบางตามทีก่ำหนดคณุลกัษณะใน BS 3196 Section 2 หรอืวสัดทุีค่ลายกนัอืน่ๆ หากชองระหวางเสนดาย
ไมเปนอุปสรรคในการระบายอากาศอยางอิสระ
อาจใชกระดาษทสิชหูอของตามทีก่ำหนดคณุลักษณะใน ISO 4046 ซึง่มคีำบรรยายวา “กระดาษบาง นมุ  เหนยีว โดย
ทัว่ไปประสงคใหใชสำหรบัชวยการบรรจสุิง่ของทีบ่อบบางลงหบีหอ มนี้ำหนกัมาตรฐานตัง้แต 12 ถงึ 25 กรมัตอตาราง
เมตร”

14.5 ฟวสและอปุกรณตดัวงจร

14.5.1 ตวัปลดวงจรทางความรอนตองมวีสิยัสามารถในการตดัวงจรพอเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการทดสอบ ซึง่ทำใหมภีาวะเหมอืนภาวะทีจ่ำเปนทีจ่ะทำใหตวัปลดวงจรทำงาน
ในระหวางการทดสอบตองไมมกีารอารกคาง และความเสยีหายใดๆ ตามความหมายของมาตรฐานนี้
ใหทำซ้ำ 10 ครัง้
ถาชิน้สวนปลดวงจรเปนแบบทีถ่กูทำลายในการทำงาน ใหเปลีย่นชิน้สวนปลดวงจรในการทดสอบแตละครัง้

14.5.2 ตวัฟวสทีใ่ชในเครือ่งใช
ตองเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ฟวสขนาดเลก็ : ตวัฟวส มาตรฐานเลขที ่มอก.526
นอกจากตวัฟวสนัน้จะมกีระแสไฟฟาทีก่ำหนดนอกพสิยัทีร่ะบใุน มอก. 526
ใหทำเครื่องหมายระบุกระแสไฟฟาที่กำหนด และสัญลักษณที่แสดงความสัมพันธระหวางเวลากอนการ
อารกกับลักษณะสมบัติทางกระแสไฟฟาของตัวฟวส ไวบนตัวยึดฟวสหรือบริเวณใกลเคียงตามลำดับที่
กำหนดในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ฟวสขนาดเลก็ : ตวัยดึฟวส มาตรฐานเลขที ่มอก. 527
หามใชตวัยดึฟวสทีอ่อกแบบใหตวัฟวสสามารถตอขนานในวงจรเดยีวกนัได
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและปฏบิตัติามขอ 11.2
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14.5.3 ตวัตานทานทีเ่ปนฟวสตองมวีสิยัสามารถในการตดัวงจรพอเพยีง
การทดสอบใหทำในระหวางการทดสอบภาวะผดิพรอง (ขอ 11.2)

14.5.4 ถาสวนที่มีไฟฟากลายเปนสวนที่แตะตองถึงในระหวางการเปลี่ยนฟวสหรืออุปกรณตัดวงจร ตองเขาถึง
สวนนีไ้มไดโดยไมใชเครือ่งมอื
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
ตวัยดึฟวสสำหรบัตวัฟวสคารหรดิจขนาดเลก็แบบเกลยีวหรอืแบบเขีย้ว (ถาถอดตวัรบัตวัฟวสดวยมอืจากภายนอกของ
เครือ่งใชได) ตองทำในลกัษณะทีส่วนทีม่ไีฟฟาไมกลายเปนสวนทีแ่ตะตองถึงทัง้ในระหวางการใสหรอืถอดตวัฟวส หรอื
หลังจากถอดตัวฟวสออกไปแลว
ถาตวัรบัตวัฟวสเปนแบบทีย่ดึตวัฟวสไว ใหไสตวัฟวสในตวัรบัตวัฟวสในระหวางการทดสอบ

14.6 สวติช

14.6.1 เครือ่งใชนอกเหนอืจากทีร่ะบใุนขอ 14.6.1.1 ถงึ 14.6.1.3 ตองมสีวติชประธานทกุขัว้ 1 ตวั
แตตวัเกบ็ประจ ุและตวัตานทานรบัการปลอยประจรุะหวางขัว้ประธาน ตวัเกบ็ประจแุละตวัตานทานทีอ่างถงึ
ในขอ 14.6.4 และขอ 14.6.5 ฟวส คอยลขจดัการรบกวน และอปุกรณซึง่ตองไดรบัแรงดนัไฟฟาอยางถาวร
เพือ่ใหทำงานได เชน นาฬกิา* เตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธานหรอืหนวยความจำ ไมจำเปนตอง
ปลดออกจากวงจร
* หมายถงึ นาฬกิาชดุสมบรูณในตวั ซึง่ไมขึน้อยกูบัการทำงานของหนวยยอยของวงจรของเครือ่งใช

14.6.1.1 ยอมใหสวิตชประธานขั้วเดียวสำหรับเครื่องใชที่รับกำลังไฟฟาจากหมอแปลงไฟฟาประธานที่มี
ขดลวดแยกกัน หรือจากหมอแปลงของมอเตอรที่มีขดลวดแยกกัน หรือจากทั้ง 2 อยางรวมกัน
ยอมใหใชสวติชประธานขัว้เดยีว เพือ่ปลดวงจรมอเตอรเหนีย่วนำทีป่อนกำลงัไฟฟาใหกบัโรเตอรเทานัน้
ออกจากแหลงจายไฟฟาประธาน หรอืปลดวงจรมอเตอรทีต่ดิตัง้ขดลวดหมนุซึง่แยกออกจากสวนโลหะ
ทีแ่ตะตองถงึดวยฉนวนสองชัน้ หรอืดวยการตอลงดนิ ออกจากแหลงจายไฟฟาประธาน ในกรณทีี่
เหมาะสมอาจใชสวติชนีส้ำหรบัปลดวงจรของสวนอืน่ของเครือ่งใชไดดวย

14.6.1.2 ยอมใหสวติชตามหนาทีถ่าเครือ่งใชมอียางใดอยางหนึง่ดงัตอไปนี้
- หมอแปลงทีเ่ปนไปตามขอ 14.3.1 ปอนกำลงัไฟฟาใหกบัชิน้สวนของเครือ่งใช ซึง่ใชกำลงัไฟฟา
ไมเกิน 10 วตัต และยงัคงทำงานเมือ่สวติชตามหนาทีอ่ยทูีต่ำแหนง “ปด” (ตดัวงจร) หรอื

- สัญญาณบอกที่เชื่อถือไดดวยแสงที่เห็นไดชัดเจนหรือดวยเสียงที่ไดยินอยางชัดเจน ในขณะ
ทีส่วติชตามหนาทีอ่ยทูีต่ำแหนง “ปด” (ตดัวงจร) ในกรณทีีไ่มมแีสงหรอืเสยีงตลอดเวลาทีส่วติช
อยทูีต่ำแหนง “เปด” (ตอวงจร) จะตองมมีาตรการทีแ่สดงอยางชดัเจนเมือ่เครือ่งใชอยทูีต่ำแหนง
“เปด” (ตอวงจร) คมูอืแนะนำการใชงานตองมขีอสนเทศทีจ่ำเปน

ทัง้ 2 กรณขีางตน ซึง่เครือ่งหมาย หลอดไฟสญัญาณ หรอืส่ิงทีค่ลายกนั อาจทำใหเขาใจวาไดปลด
เครื่องใชจากแหลงจายไฟฟาประธานโดยสมบูรณแลวตองมีขอสนเทศซึ่งบอกภาวะที่ถูกตองอยาง
ชดัเจนรวมอยใูนคมูอืแนะนำการใชงานดวย ถาใชสญัลกัษณตองอธบิายความหมายดวย
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14.6.1.3 เครือ่งใชแบบตอไปนีไ้มจำเปนตองมสีวติช
- เครือ่งใชทีใ่ชกำลังไฟฟาไมเกิน 10 วตัต ในภาวะการใชงานตามปกติ
- เครือ่งใชทีใ่ชกำลังไฟฟาไมเกิน 50 วตัต วดัหลงัจากทำใหเกิดภาวะผดิพรองใดๆ ตามขอ 4.3
แลว 2 นาที

-  เครือ่งใชทีป่ระสงคใหทำงานอยางตอเนือ่ง เชน เครือ่งขยายสญัญาณสายอากาศ
อยางไรก็ตาม ถาใชสวิตชตามหนาที่ ตองเปนไปตามขอ 14.6.1.2
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั

14.6.2 เครื่องใชซึ่งสามารถเปลี่ยนจากตำแหนงเตรียมพรอมไปสูตำแหนงปฏิบัติงานได โดยการควบคุมจาก
ระยะไกลหรอืโดยอตัโนมตั ิตองแสดงตำแหนงเตรยีมพรอมดวยแสงทีเ่หน็ไดชดัเจนหรอืดวยเสยีงทีไ่ดยนิ
อยางชดัเจนทีเ่ชือ่ถือได ทัง้นีอ้าจเปนแบบใดแบบหนึง่ทีร่ะบใุนขอ 14.6.1.2
การแสดงตำแหนง “เปด” (ตอวงจร) ตองแสดงดวยวธิทีีค่ลายกนัหรอือยางเดยีวกนักบัขางตน
เมือ่ใชเครือ่งหมายหรอืสญัลกัษณบนเครือ่งใชหรอืชดุควบคมุจากระยะไกล ตองอธบิายความหมายของ
เครือ่งหมายหรอืสญัลกัษณไวในคมูอืแนะนำการใชงานดวย
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

14.6.3 เครื่องใชที่มีตัวเก็บประจุตอระหวางสวนโลหะที่แตะตองถึงกับสวนที่ตออยางนำไฟฟาไดกับแหลงจาย
ไฟฟาประธาน (ยกเวนเครือ่งใชสำหรบัการทำงานตอเนือ่ง) ตองมสีวติชประธานหรอืสวติชตามหนาทีใ่น
ลกัษณะทีเ่มือ่อยใูนตำแหนง “ปด” (ตดัวงจร) แรงดนัไฟฟาครอมตวัเกบ็ประจไุมเกนิ 125 โวลต (คาราก
ของกำลงัสองเฉลีย่) วดัทีแ่รงดนัไฟฟาปอนทีก่ำหนด
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั
ในกรณทีีต่วัเกบ็ประจ ุ2 ตวั ตออนกุรมกนัอยรูะหวางสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึกับสวนทีต่ออยางนำไฟฟา
ไดกบัแหลงจายไฟฟาประธาน ใหวดัแรงดนัไฟฟาครอมตวัเกบ็ประจทุัง้สองรวมเปนหนวยเดยีวกนั

14.6.4 การใชตวัเกบ็ประจสุำหรบัตอระหวางหนาสัมผสั ยอมใหมไีดหากตวัเกบ็ประจมุคีณุภาพเหมาะสม
ในกรณทีีใ่ชสวติชประธานทกุขัว้ถงึแมจะไมไดระบไุว อาจตอระหวางหนาสมัผสัดวยตวัเกบ็ประจทุีเ่ปนไป
ตามคณุลกัษณะทีต่องการของการทดสอบ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ และปฏบิตัโิดยทดสอบความทนทานกบัตวัอยางตวัเกบ็ประจ ุ10 ตวั
ตามขอ 14.2.5

14.6.5 เพื่อปลอยประจุออกจากบางสวนของเครื่องใช อาจตอระหวางหนาสัมผัสหนึ่งของสวิตชประธานทุกขั้ว
ดวยตวัตานทานถาในขณะทีส่วติชอยใูนตำแหนง “ปด” (ตดัวงจร) แรงดนัไฟฟาครอมตวัเกบ็ประจทุีต่อ
อยรูะหวางสวนโลหะทีแ่ตะตองถึงกบัสวนทีต่ออยางนำไฟฟาไดกบัแหลงจายไฟฟาประธานไมเกนิ 125 โวลต
(คารากของกำลงัสองเฉลีย่) วดัทีแ่รงดนัไฟฟาปอนทีก่ำหนด ตวัตานทานนีต้องทนการทดสอบเสริจตาม
ขอ 14.1 ก) ได
การทดสอบใหทำโดยการวดัและการทดสอบตามขอ 14.1 ก)
ในกรณทีีต่วัเกบ็ประจ ุ2 ตวัตออนกุรมกนัอยรูะหวางสวนโลหะทีแ่ตะตองถงึ กบัสวนทีต่ออยางนำไฟฟา
ไดกบัแหลงจายไฟฟาประธาน ใหวดัแรงดนัไฟฟาครอมตวัเกบ็ประจทุัง้สองรวมเปนหนวยเดยีวกนั
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14.6.6 สวติชประธานและสวติชตามหนาทีซ่ึง่ตออยางนำไฟฟาไดกบัแหลงจายไฟฟาประธานและวงจรควบคมุที่
ใชกำลงัไฟฟาเกนิ 10 วตัตในภาวะการใชงานตามปกต ิตองมวีสิยัสามารถตดัและตอวงจรพอเพยีงและตอง
สรางใหหนาสมัผสัเคลือ่นทีห่ยดุอยไูดเฉพาะทีต่ำแหนง “เปด” (ตอวงจร) หรอื “ปด” (ตดัวงจร) เทานัน้
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและโดยการทดสอบความทนทานตามขอ ก) หรอืขอ ข) ดงัตอไปนี้
โดยทำใหชิน้สวนบงัคบัการทำงานของสวติชทำงานในลกัษณะจำลองการใชงานตามปกติ
ก) สวิตชที่ทดสอบโดยเปนสวนหนึ่งของเครื่องใชโดยทำงานในภาวะการใชงานตามปกติ ใหทดสอบ

วฏัจกัรการทำงาน 10 000 วฏัจกัร ทีอ่ตัรา 7 วฏัจกัรตอนาท ีระยะเวลาของคาบ “มโีหลด (on-
load)” และ “ไมมโีหลด (off-load)” เทากันทกุวฏัจกัร

ข) สวติชทีท่ดสอบโดยเปนสวนประกอบแยกเปนเอกเทศในวงจรดงัแสดงในรปูที ่10 ใหทดสอบวฏัจกัร
การทำงาน 10 000 วฏัจกัร ทีอ่ตัรา 7 วฏัจกัรตอนาท ีระยะเวลาของคาบ “มโีหลด” และ “ไมมี
โหลด” เทากนัทกุวฏัจกัร

หลังการทดสอบ สวติชตองไมเสียหายตามความหมายของมาตรฐานนีแ้ละตองยงัคงทำงานตอไปไดดดีงัเดมิ
โดยเฉพาะเปลอืกหมุและฉนวนตองไมเส่ือมสภาพลง สวนทีต่อทางไฟฟาและทางกลไมหลุดหลวม สาร
ปดผนกึไมไหลเยิม้ หลงัจากนัน้ใหนำไปทดสอบตามขอ 14.6.6.1 และขอ 14.6.6.2 ตอไปตามลำดบั
การทดสอบใชตวัอยาง 3 ตวัอยาง
ถาตวัอยางหนึง่ไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดขอ 14.6.6.1 หรอืขอ 14.6.6.2 ใหทดสอบซ้ำทัง้ 2 ขอ
โดยใชตวัอยางใหมอกี 3 ตวัอยาง ตวัอยางทัง้หมดตองผานการทดสอบ
ถาสวติชประธานของเครือ่งใชควบคมุเตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธาน และถาทดสอบสวติชนีต้าม
ขอ 14.6.6 ก) ใหทดสอบดวยโหลดเพิม่เตมิทีป่ระกอบดวยวงจรดงัแสดงในรปูที ่10 ตอกับเตารบั
กระแสไฟฟาทีก่ำหนด (I) ของวงจรนีต้องสมนยักบัการทำเครือ่งหมายของเตารบั (ดขูอ 5.3 จ)) และ
กระแสไฟฟาเสริจทีก่ำหนด (คายอด) ตองมคีาตามตารางตอไปนี้

ถาเตารบัมเีครือ่งหมายแสดงกำลงัไฟฟา ซึง่สามารถจายได กระแสไฟฟาทีก่ำหนดของเตารบัใหคำนวณจากคาทีท่ำ
เครื่องหมายไว

14.6.6.1 ตองทำสวติชไมใหอณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ในภาวะการใชงานตามปกตมิากเกนิไป
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี ้แลวแตกรณี
หลงัจากการทดสอบความทนทานตามขอ 14.6.6 ก) แลว ใหนำสวติชไปทดสอบการผานกระแส ไฟฟา
เทากับทีใ่ชโดยเครือ่งใช เปนเวลา 1 ชัว่โมง หรอื
หลังจากการทดสอบความทนทานตามขอ 14.6.6 ข) แลว ใหตอตวันำทีม่พีืน้ทีห่นาตดัระบ ุ0.75

ไมเกิน 0.5 20
เกิน 0.5 แตไมเกิน 1.0 50

เกิน 1.0 100

กระแสไฟฟาท่ีกําหนด (I) ท่ีทําเครื่องหมายไวบนเตารับ
แอมแปร

กระแสไฟฟาเสิรจท่ีกําหนด (คายอด)
แอมแปรห้าม
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ตารางมลิลิเมตรกบัสวติช แลวปลอยกระแสไฟฟาทีก่ำหนดของสวติชผานสวติชเปนเวลา 1 ชัว่โมง
ในทัง้ 2 กรณ ีปลอยกระแสไฟฟาใหไหลผานตวัอยางโดยการใชสวติชชวย
หาอุณหภมูขิองขัว้ตอสายโดยการใชเมด็ขีผ้ึง้ (melting particle) หรอืตวัชีบ้อกทีค่ลายกนัหรอืโดย
การเลอืกเทอรโมคปัเปล และจดัวางในตำแหนงทีใ่หผลกระทบนอยทีส่ดุตอการอานอณุหภมูิ
อณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ตองไมเกิน 55 เคลวนิ ในระหวางคาบ 1 ชัว่โมง

14.6.6.2 สวติชตองมคีวามทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิพอเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
- ในตำแหนง “เปด” (ตอวงจร) สวติชตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตาม
ขอ 10.3 ไดโดยไมตองนำไปผานการอบความชืน้กอน และลดแรงดนัไฟฟาทดสอบลง 500 โวลต
(คารากของกำลงัสองเฉลีย่ (คายอด 700 โวลต)) ใหปอนแรงดนัไฟฟาเขาระหวางสวนทีม่ไีฟฟา
กบัสวนอืน่ๆ ซึง่จะกลายเปนสวนทีแ่ตะตองถึงเมือ่ตดิตัง้สวติชในเครือ่งใช และนอกจากนีใ้หปอน
แรงดนัไฟฟาเขาระหวางขัว้ในกรณทีีเ่ปนสวติชประธานทกุขัว้

- ในตำแหนง “ปด” (ตัดวงจร) สวิตชตองทนการทดสอบความทนแรงดันของไดอิเล็กทริกตาม
ขอ 10.3 ได โดยไมตองนำไปผานการทดสอบการอบความชืน้กอนและใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ
1 000 โวลต (คารากของกำลงัสองเฉลีย่ (คายอด 1 410 โวลต)) ระหวางชองวางหนาสัมผสั
แตละชอง ในระหวางการทดสอบใหปลดตวัเกบ็ประจหุรอืตวัตานทานทีต่อขนานกบัชองวางหนา
สัมผัสออกจากวงจร

14.6.7 การระบคุาตางๆ ของสวติชตองไมกำกวม
ในกรณีที่สงสวิตชมาทดสอบเพื่อนำไปใชงานเปนสวนประกอบสำหรับจุดประสงคทั่วไปตามมาตรฐานนี้
สวิตชเหลานี้ตองทนการทดสอบที่เกี่ยวของตามขอ 14.6.6 และตองเปนไปตามขอกำหนดขออื่นตาม
มาตรฐานนี้ที่ใชกับสวิตชดังกลาว เครื่องหมายบนสวิตชตองแสดงแบบอางอิง ชื่อผูทำหรือเครื่องหมาย
การคา แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด กระแสไฟฟาทีก่ำหนด และกระแสไฟฟาเสริจคายอดทีก่ำหนดหรอือัตราสวน
ระหวางกระแสไฟฟาเสริจคายอดทีก่ำหนดกบักระแสไฟฟาทีก่ำหนด
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการทดสอบทีเ่กีย่วของ
ตัวอยางของการทำเครื่องหมายบนสวิตซสำหรับจุดประสงคทั่วไป

 2/8      หรอื     2/4X
250 250

2A/8A250V ∼   หรอื 2A/4 X 250V ∼
กระแสไฟฟาทีก่ำหนดทีน่ยิมคอื 1  2 และ 5 แอมแปร
คานยิมของอตัราสวนระหวางกระแสไฟฟาเสริจคายอดทีก่ำหนดกบักระแสไฟฟาทีก่ำหนด คอื 2 4  8  16  32 และ 64
ในกรณทีีใ่ชตวัเลขอตัราสวน ใหใชตามดวยเครือ่งหมาย X หลังตวัเลขนี้
คาสำหรบัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดคอื 250 โวลต

∼ ∼
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14.6.8 ลกัษณะสมบตัขิองสวติช (ตามทีท่ำเครือ่งหมายไวเทาทีเ่ก่ียวของ) ตองเหมาะกบัการทำงานในเครือ่งใช
ในภาวะการใชงานตามปกติ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั
ถาสวติชควบคมุเตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธานดวย กระแสไฟฟาทีก่ำหนด (I) ของเตารบัและกระแส
ไฟฟาเสริจคายอดทีก่ำหนดตามทีร่ะบใุนขอ 14.6.6 ตองนำมาคดิดวยเมือ่วดัคาตางๆ

14.6.9 สวติชประธานและสวติชตามหนาที ่ซึง่ตออยางนำไฟฟาไดกบัแหลงจายไฟฟาประธานทีน่ำกระแสมากกวา
0.2 แอมแปรในภาวะการใชงานตามปกตติองเปนอยางใดอยางหนึง่ดงัตอไปนี้
- ทนไฟ หรอื
- มเีปลอืกทนไฟแยกตางหากหมุไวอยางมดิชดิเพือ่ปองกนัไฟลกุลาม การหมุนีท้ำไดโดยใชเปลอืกหมุ

ทีไ่มมชีองเปดยกเวนชองซ่ึงมสีายตออัดอยเูตม็
การทดสอบใหปฏิบัติตามการทดสอบในขอ 14.6.9.1 สำหรับสวิตชที่ไมมีเปลือกหุมแยกตางหากและ
ขอ 14.6.9.2 สำหรบัสวติชทีม่เีปลอืกหมุแยกตางหาก
ในแตละกรณ ีใชตวัอยางทัง้ 3 ตวัอยาง ทกุตวัอยางตองผานการทดสอบ

14.6.9.1 การทดสอบสวติชทีไ่มมเีปลอืกหมุแยกตางหาก
ตดิตัง้สวติชในตำแหนงทีใ่หผลเลวทีส่ดุ แลวทดสอบดวยเปลวไฟตามขอ 14.6.9.3
- สำหรบัสวติชซึง่ไมหมุหนาสมัผสั การทดสอบดวยเปลวไฟใหทำกบัสวนใดๆ กไ็ด ทีร่องรบัหนาสมัผสั
รองรบัขัว้ตอสาย หรอืรองรบัสวนโลหะทีต่อกบัสิง่เหลานี้

- สำหรบัสวติชซึง่หมุหนาสมัผสั การทดสอบดวยเปลวไฟใหทำกบัเปลอืกหมุของสวติช
ไมตองใช เปลวไฟทดสอบลนสวนทีอ่ยใูนทีซ่ึง่ไมควรจะตดิไฟจากความรอนหรอืประกายไฟทีเ่กดิ
จากหนาสมัผสั หรอืขัว้ตอสาย หรอือยหูางจากหนาสมัผสัหรอืขัว้ตอสายมากกวา 10 มลิลเิมตร

ในระหวางการทดสอบ เปลวไฟทีย่งัคงตดิอยตูองดบัภายใน 15 วนิาท ีกระดาษทสิชหูอของตองไม
ลกุไหม และแผนไมตองไมเกรยีม
ในกรณทีีผ่ทูำสวติชตดิสายไฟฟามากบัสวติชดวย ใหทดสอบสายไฟฟาในลกัษณะทีเ่ปนสวนหนึง่ของสวติช

14.6.9.2 การทดสอบสวติชทีม่เีปลอืกหมุแยกตางหาก
ตดิตัง้สวติชทีม่สีายตอและเปลอืกหมุของสวติชในลกัษณะจำลองภาวะทีต่ดิตัง้ในเครือ่งใช
นำเปลือกหุมไปทดสอบดวยเปลวไฟตามขอ 14.6.9.3 โดยใชเปลวไฟทดสอบลนที่ดานนอกของ
เปลอืกหมุสวนใดกไ็ด แตไมลนทีส่ายตอ
ในระหวางการทดสอบ เปลวไฟทีย่งัคงตดิอยตูองดบัภายใน 15 วนิาท ีกระดาษทสิชหูอของตองไม
ลกุไหม และแผนไมตองไมเกรยีม
หลงัการทดสอบ เปลอืกหมุตองไมเสยีหายตามความหมายของขอ 14.6.9

14.6.9.3 การทดสอบดวยเปลวไฟ
ตดิตัง้ตวัอยางใหอยใูนตำแหนง 200 มลิลิเมตร เหนอืแผนไมสนขาวหรอืแผนไมอืน่ทีม่สีมบตักิาร
ลกุไหมเทยีบเทาซึง่คลมุดวยกระดาษทสิชหูอของ พยายามจดุไฟทีส่วนทีเ่กีย่วของในทีล่มสงบโดยใช

ห้าม
ท าซ

 ้าเพ่ื
อกา
รจ า
หน่
ายจ่
ายแ
จก



มอก. 1195-2536

–48–

เปลวไฟจากกาซบวิเทนยาว 12 ± 2 มลิลเิมตร ทีไ่ดจากตะเกยีงทีป่ระกอบดวยทอเสนผานศนูยกลาง
ภายใน 0.5 ± 0.1 มลิลเิมตร
ลนตวัอยางดวยเปลวไฟ 10 วนิาท ีถาเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยดูบัลงภายใน 15 วนิาท ีใหลนตวัอยาง
ดวยเปลวไฟอกี 1 นาทตีรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่ ถาเปลวไฟทีย่งัคงตดิอยดูบัลงภายใน 15 วนิาท ีให
ลนตวัอยางดวยเปลวไฟอกี 2 นาท ีตรงจดุเดมิหรอืจดุอืน่

14.7 สวติชปองกัน
สวติชปองกันตองตัดวงจรเครื่องใชออกจากทุกขั้วของแหลงจายไฟฟาประธาน และตองทำงานไดผลเปนที่
นาพอใจถงึแมวาจะเปดฝาครอบของเครือ่งใชออกชาๆ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื โดยไมตองพยายามทำใหอารกคงอยู

14.8 อปุกรณปรบัตัง้แรงดนัไฟฟา
ตองสรางไมใหการปรบัคาแรงดนัไฟฟาหรอืการเปลีย่นชนดิของกระแสไฟฟาเกดิขึน้ไดโดยบงัเอญิ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื
การปรับตั้งหรือการเปลี่ยนซึ่งตองใชมือทำเปนขั้นๆ ถือวาเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการขอนี้

14.9 มอเตอร

14.9.1 มอเตอรตองสรางใหมีการปองกันไมใหความลมเหลวทางไฟฟาหรือทางกล ในการใชงานตามปกติวิสัย
ทำใหระดับความปลอดภัยลดลงจนไมเปนไปตามมาตรฐานนี้ ฉนวนตองไมเสียหาย และขั้วสัมผัสและ
สวนทีต่อตองไมหลุดหลวมเนือ่งจากความรอน การสัน่สะเทอืน หรอือ่ืนๆ
การทดสอบใหปฏบิตัดิงัตอไปนีก้บัเครือ่งใชในภาวะการใชงานตามปกติ
ก) ตอมอเตอรเขากับแรงดนัไฟฟา 1.1 เทาของแรงดนัไฟฟาปอนทีก่ำหนด และ 0.9 เทาของแรงดนั

ไฟฟาปอนทีก่ำหนด เปนเวลาครัง้ละ 48 ชัว่โมง มอเตอรสำหรบัการทำงานระยะสัน้หรอืการทำงาน
เปนชวงๆ ใหตอวงจรเปนคาบๆ ตามเวลาทีจ่ำกดัโดยการทำเครือ่งใช
ในกรณทีีเ่ปนการทำงานระยะสัน้ ใหเวนชวงเวลาเพือ่ระบายความรอนตามความเหมาะสม
เพื่อความสะดวกอาจทดสอบรายการนี้หลังการทดสอบตามขอ 7.1 ทันที

ข) ใหเริม่เดนิมอเตอร 50 ครัง้ในขณะทีต่ออยกูบัแรงดนัไฟฟา 1.1 เทาของแรงดนัไฟฟาปอนทีก่ำหนด
และ 50 ครัง้ในขณะทีต่ออยกูบัแรงดนัไฟฟา 0.9 เทาของแรงดนัไฟฟาปอนทีก่ำหนดแตละชวงเวลา
ของการตอไฟฟาเดนิมอเตอรเปนเวลาอยางนอย 10 เทาของชวงเวลาตัง้แตเริม่เดนิมอเตอรจนถงึ
ความเรว็รอบเตม็ที ่แตตองไมนอยกวา 10 วนิาที
ชวงเวลาระหวางการเริม่เดนิแตละครัง้ ตองไมนอยกวา 3 เทาของชวงเวลาของการตอไฟฟา

ค) นอกจากนัน้ มอเตอรทีม่สีวติชเริม่เดนิชนดิหมนุเหวีย่งหรอืชนดิอตัโนมตัอิืน่ ใหเริม่เดนิ 5 000 ครัง้
ที่แรงดันไฟฟา 0.9 เทาของแรงดันไฟฟาปอนที่กำหนด ในระหวางการทดสอบอาจใชการระบาย
อากาศเพิม่เตมิ
ถาเครือ่งใชมคีวามเรว็มากกวา 1 ความเรว็ ใหทดสอบทีค่วามเรว็ทีใ่หผลเลวทีส่ดุ
หลังการทดสอบ มอเตอรตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 ได สวนที่
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ตอตองไมหลดุหลวม และตองไมมกีารเสือ่มสภาพใดๆ ทีท่ำใหความปลอดภยัลดลง
สำหรบัมอเตอรเหนีย่วนำทีป่อนกำลงัไฟฟาทีส่เตเตอรเทานัน้ ใหดขูอ 14.3 ดวย

14.9.2 มอเตอรทีม่ขีดลวดหมนุวางอยใูนรองและรบัแรงดนัไฟฟาเกนิ 34 โวลต (คายอด)
ตองมรีะยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศอยางนอยดงันี้
- 2 มลิลเิมตร สำหรบัฉนวนทีอ่ยรูะหวางแกนเหลก็กบัขดลวดทีเ่ปนลวดเคลอืบน้ำยา
- 4 มลิลิเมตร สำหรบัฉนวนทีอ่ยรูะหวางแกนเหลก็กับสวนทีแ่ตะตองถึง
การทดสอบใหทำโดยการวดั

14.9.3 มอเตอรตองสรางหรอืตดิตัง้ใหสายไฟฟา ขดลวดตางๆ คอมมวิเทเตอร วงแหวนสลปิ ฉนวน และอืน่ๆ
ไมมโีอกาสสมัผสักบัน้ำมนั จาระบหีรอืวสัดอุืน่ๆ ทีม่ผีลทำใหเสือ่มสภาพลง
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

14.9.4 ฝาครอบแปรงถานแบบหมุดเกลียวตองสามารถขันเกลียวใหเขาที่บนบาหรือส่ิงรองรับที่คลายกัน และ
เกลยีวตองขบกนัอยางนอย 3 เกลยีวเตม็
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื

14.9.5 ชิน้สวนเคลือ่นไหวทีอ่าจทำใหคนบาดเจบ็ตองจดัหรอืปดหมุ เพ่ือใหมกีารปองกนัอนัตรายอยางพอเพยีง
ในการใชงานตามปกต ิเปลอืกหมุเพือ่การปองกนั เครือ่งกัน้ และสิง่ทีค่ลายกนัตองมคีวามแขง็แรงทางกล
พอเพยีงและถอดดวยมอืไมได
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื

14.9.6 มอเตอรอนกุรมตองมคีวามแขง็แรงทางกลพอเพยีง
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและตอกบัแรงดนัไฟฟา 1.3 เทาของแรงดนัไฟฟาปอนทีก่ำหนดเปน
เวลา 1 นาท ีดวยโหลดต่ำสุดเทาทีจ่ะเปนไปได
หลังการทดสอบ ขดลวดหรอืสวนทีต่อตองไมหลุดหลวมและตองไมมกีารเสือ่มสภาพใดๆ ทีท่ำใหความ
ปลอดภยัลดลง

14.10 แบตเตอรี่
ถาใชหมุดเกลียวยึดฝาครอบของชองใสแบตเตอรี่ เมื่อถอดฝาครอบหมุดเกลียวนี้ตองไมหลุดออกจากที่
ตองจดัแบตเตอรีไ่มใหเกิดความเสีย่งตอการสะสมกาซตดิไฟงาย
เครือ่งใชทีม่แีบตเตอรีซ่ึง่มขีองเหลว ตองออกแบบไมใหการรัว่ซมึของของเหลวทำใหการฉนวนดอยลง
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

15. อปุกรณขัว้ตอ
15.1 เตาเสียบและเตารบั

15.1.1 เตาเสียบและเตารับตอสำหรับการตอเครื่องใชกับแหลงจายไฟฟาประธาน และเตารับสำหรับจายกำลัง
ไฟฟาประธานใหแกเครือ่งใชเครือ่งอืน่ จะตองเปนไปตามมาตรฐานทีเ่ก่ียวของสำหรบัเตาเสยีบและเตารบั
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และสำหรบัเตารบัตอ
เตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธานทีต่ดิตัง้บนเครือ่งใชประเภท II ตองรบัไดเฉพาะเครือ่งใชประเภท II
เครือ่งอ่ืนเทานัน้
เตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธานทีต่ดิตัง้บนเครือ่งใชประเภท I ตองรบัเครือ่งใชประเภท II เครือ่งอ่ืนได
หรอืมฉิะนัน้ตองมขีัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยัซึง่ตออยางไวใจไดกบัขัว้ตอสายดนิ หรอืขัว้สมัผสัดนิ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

15.1.2 หวัตอ (connector) สำหรบัสายอากาศและสายดนิและหวัตอสำหรบัวงจรเสยีงและภาพของตวัแปลงรปู
พลงังานดานโหลดและตวัแปลงรปูพลงังานดานแหลงกำเนดิสญัญาณ ตองออกแบบใหเปนดงันี้
- ตวัเสยีบไมสามารถเขาไปสมัผสัอยางถาวรกบับชุงิของเตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธาน แมเพยีง

ขาเดยีวกต็าม หรอื
- ตวัเสยีบมรีปูรางทีก่ารเสยีบเขาไปในเตารบัสำหรบัจายกำลงัไฟฟาประธานไมนาจะเกดิขึน้ได
ตวัรบัสำหรบัวงจรเสยีงและภาพของตวัแปลงรปูพลงังานดานโหลด ทีม่สีญัลกัษณตามขอ 5.4 ข)  ตอง
ออกแบบไมใหตัวเสียบสำหรับสายอากาศและสายดิน และสำหรับวงจรเสียงและภาพของตัวแปลงรูป
พลังงานดานโหลดและดานแหลงกำเนดิสญัญาณทีไ่มมสีญัลกัษณตามขอ 5.4 ข) เสียบเขาไปได
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
ตวัอยางของหวัตอทีถ่อืวาเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการของขอนีไ้ดแก หวัตอสำหรบัความถีต่่ำกวา 3  เมกะเฮริตซ
ตาม IEC 130-2 IEC 130-8 IEC 130-9 หรอืหวัตอความถีว่ทิย ุตาม IEC 169-2 หรอื IEC 169-3

15.1.3 อปุกรณขัว้ตอทีใ่ชในวงจรดานออกของเครือ่งแทนแบตเตอรีห่รอืชดุปอนกำลงัไฟฟาทีค่ลายกนั ตองไม
สามารถใชกบัอปุกรณขัว้ตอตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม เตาเสยีบและเตารบัสำหรบัใชในทีอ่ยู
อาศยั และงานทัว่ไปทีม่จีดุประสงคคลายกนั มาตรฐานเลขที ่มอก.166

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื

15.2 ขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยั
ถาเครือ่งใชมขีัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยั ตองเปนดงันี้
ก) กรณเีครือ่งใชทีม่อีปุกรณขัว้ตอเพือ่ตอกับแหลงจายไฟฟาประธาน ขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยัตอง

รวมเปนสวนหนึง่ของอปุกรณขัว้ตอนี้
ข) กรณีเครื่องใชที่ตองตอกับสายไฟฟาที่เดินไวถาวรหรือมีสายออนถอดไมได ขั้วตอสายดินเพื่อความ

ปลอดภยัตองอยขูางเคยีงกบัขัว้ตอสายประธาน
ตวันำสายดนิตองตอกบัขัว้ตอสายชนดิใชหมดุเกลยีวยดึ ขัว้ปลายบดักร ีหรอืดวยอปุกรณอืน่ทีม่ปีระสทิธผิล
ทดัเทยีมกนั
ขั้วตอสายดินตองแข็งแรงอยางนอยเทากับขั้วตอสายประธาน และเปนแบบที่ใชเครื่องมืออยางเดียวกันใน
การตอตวันำ
ทุกสวนของขั้วตอสายดิน ตองมีการปองกันการกัดกรอนเนื่องจากการสัมผัสกับทองแดงของตัวนำสายดิน
หรอืกับสวนทีเ่ปนโลหะอืน่ๆ
ขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยัตองเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการขอ 15.3 นอกจากนัน้ หมดุเกลยีวหรอื
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ตัวขั้วตองเปนทองเหลือง หรือโลหะอื่นที่ทนทานตอการกัดกรอนไดดีไมนอยกวาทองเหลือง พื้นผิวสัมผัส
ตองเปนโลหะเปลอืย และตองไมสามารถคลายหมดุเกลยีวไดโดยไมใชเครือ่งมอื
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื
สวนทีต่อระหวางขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยัหรอืขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยั กบัสวนทีต่องการ
ตอลงดนิ (ดขูอ 9.3.3) ตองมคีวามตานทานต่ำ
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
ผานกระแสไฟฟา 10 แอมแปรทีไ่ดจากแหลงจายไฟฟากระแสสลบัทีม่แีรงดนัไฟฟาไรโหลดไมเกิน 6 โวลต เปน
เวลา 1 นาท ีระหวางขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยัหรอืขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยักบัสวนโลหะที่
แตะตองถงึทลีะสวนจนครบทกุสวน
วดัแรงดนัไฟฟาตกระหวางขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยัหรอืขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยั กบัสวน
โลหะทีแ่ตะตองถงึ แลวคำนวณความตานทานจากกระแสไฟฟาและแรงดนัไฟฟาตกนี้
ความตานทานของสายออนปอนกำลงัไฟฟาไมรวมอยใูนการวดัความตานทาน
ความตานทานตองไมเกิน 0.5 โอหม
ตองระวังไมใหความตานทานสัมผัสระหวางปลายของโพรบกับสวนโลหะที่วัดมีผลตอผลการทดสอบ

15.3 ขัว้ตอสายสำหรบัสายออนภายนอก

15.3.1 ตองจดัวางขัว้ตอสาย ใหอยใูนตำแหนงหรอืมสีิง่กำบงัทีถ่งึแมวาเสนลวดของตวันำตเีกลยีวจะหลดุออกจาก
ขั้วก็ไมมีความเสี่ยงตอการสัมผัสโดยบังเอิญระหวางสวนที่มีไฟฟากับสวนโลหะที่แตะตองถึง เสนลวดที่
แตกกลมุของตวันำทีม่ไีฟฟาตองไมสมัผสัสวนโลหะทีแ่ตะตองถึง และเสนลวดของตวันำสายดนิ (ถาม)ี ตอง
ไมสมัผสัสวนทีม่ไีฟฟา
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการทดสอบตอไปนี้
ปอกฉนวนยาว 8 มลิลเิมตร ออกจากปลายตวันำตเีกลยีวทีม่พีืน้ทีห่นาตดัตามทีร่ะบใุนขอ 16. แลวตอ
เขากบัขัว้ตอสายโดยใหเสนลวดเสนหนึง่อยนูอกขัว้
ดดัโคงเสนลวดทีแ่ตกกลมุนีใ้นทกุทศิทางทีเ่ปนไปไดโดยไมใหฉนวนฉกีขาด และไมใหดดัออมตวักัน้เสนลวด
ทีแ่ตกกลมุนีต้องไมสมัผสักบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถึงหรอืสวนทีม่ไีฟฟา

15.3.2 การติดตั้งขั้วตอสายชนิดใชหมุดเกลียวยึด ตองใหมั่นคงในลักษณะที่จะไมหลุดหลวมเมื่อขันหรือคลาย
หมดุเกลยีวยดึตวันำ
การทดสอบใหทำโดยการตอและถอดตวันำทีม่พีืน้ทีห่นาตดัมากทีส่ดุตามทีร่ะบ ุ10 ครัง้
คาโมเมนตบดิทีใ่ชใหเปน 2 ใน 3 ของคาทีก่ำหนดในตารางที ่6
อาจปองกันขัว้ตอสายชนดิใชหมดุเกลยีวยดึไมใหหลุดหลวมโดยการใชหมดุเกลยีวยดึ 2 ตวั หรอืใชหมดุเกลยีวตวัเดยีว
ยดึขัว้ตอสายใหอยใูนรองไมใหขยบัได หรอืโดยวธิอีืน่ทีเ่หมาะสม

15.3.3 ขั้วตอสายชนิดใชหมุดเกลียวยึดตองทำใหเกิดแรงกดสัมผัสที่พอเพียงโดยไมทำใหตัวนำชำรุด และตอง
ตอตวันำไดโดยไมตองมกีารเตรยีมพเิศษ (เชน การบดักรตีวันำตเีกลยีว การใชหวัสาย หรอืการทำเปนรปู
ตาไก) และตองสามารถปองกนัตวันำเปลอืยไมใหเลือ่นหลดุเมือ่ขนัหมดุเกลยีวใหแนน
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิตวันำหลงัจากการตอครัง้ทีห่นึง่ตามขอ 15.3.2
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15.3.4 ตองไมบัดกรีตัวนำปอนกำลังไฟฟา และตัวนำสายดินของสายออนประธานถอดไมไดกับตัวนำของแผน
วงจรพมิพโดยตรง
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

15.4 อปุกรณทีเ่ปนสวนหนึง่ของเตาเสยีบประธาน

15.4.1 อปุกรณทีม่ขีาซึง่ประสงคใหเสยีบเขากบัเตารบัยดึกบัที ่ตองไมทำใหเกดิแรงเครยีดทีเ่ปนผลเสยีแกเตารบั
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการเสยีบอปุกรณในสภาพการใชงานตามปกต ิกบัเตารบัของเครือ่งทดสอบดงั
ในรปูที ่18 แขนสรางสมดลุ (balancing arm) ของเครือ่งทดสอบหมนุรอบแกนในแนวระดบัทีผ่านเสน
ศนูยกลางของขารบัทีร่ะยะ 8 มลิลเิมตรหลงัหนาประสานของเตารบั
ในขณะทีย่งัไมไดเสยีบอปุกรณ แขนสรางสมดลุจะอยใูนสภาพสมดลุ หนาประสานของเตารบัอยใูนแนวดิง่
หลังจากเสียบอุปกรณแลว หาโมเมนตบิดที่ตองใชในการทำใหหนาประสานของเตารับอยูในระนาบดิ่ง
โดยคำนวณจากตำแหนงของตมุน้ำหนกับนแขนสรางสมดลุ โมเมนตบดิตองไมเกิน 0.25 นวิตนัเมตร

15.4.2 อปุกรณนีต้องมมีติเิปนไปตามทีก่ำหนดใน มอก.166
การทดสอบใหทำโดยการวดั

16. สายออนภายนอก
16.1 ในกรณทีีส่ายออนปอนกำลงัไฟฟาเปนสายไฟฟาทองแดงหมุดวยโพลไิวนลิคลอไรด ตองเปนไปตามมาตรฐาน

ผลติภณัฑอตุสาหกรรม สายไฟฟาทองแดงหมุดวยโพลไิวนลิคลอไรด มาตรฐานเลขที ่มอก.11
สวนกรณทีีส่ายออนปอนกำลงัไฟฟาเปนสายไฟฟาทองแดงหมุดวยยาง ตองเปนไปตาม IEC 245
สายออนทีถ่อดไมไดของเครือ่งใชประเภท I ตองมแีกนหนึง่สีเขยีวแถบสเีหลืองตอกับขัว้ตอสายดนิเพือ่ความ
ปลอดภยัของเครือ่งใช และกบัขัว้สมัผสัสายดนิเพือ่ความปลอดภยัของเตาเสยีบในกรณทีีม่เีตาเสยีบ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

16.2 ตัวนำของสายออนปอนกำลังไฟฟา ตองมีพื้นที่หนาตัดมากพอที่จะทำใหอุปกรณปองกันทางไฟฟาทำงาน
กอนสายออนรอนเกนิ ถาหากเกดิการลดัวงจรขึน้ทีป่ลายสายออนทางดานเครือ่งใช แตทัง้นีพ้ืน้ทีห่นาตดัตอง
ไมนอยกวา 0.75 ตารางมลิลเิมตร
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

16.3 ตวันำของสายออนทีใ่ชตอระหวางเครือ่งใชกบัเครือ่งใชเครือ่งอืน่ทีใ่ชรวมกนั ตองมพีืน้ทีห่นาตดัมากพอทีจ่ะ
ไมตองคำนงึถงึอณุหภูมทิีเ่พิม่ขึน้ของฉนวนในภาวะการใชงานตามปกตแิละภาวะผดิพรอง
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ ในกรณทีีส่งสัยใหหาอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของฉนวนในภาวะการใชงานตาม
ปกตแิละในภาวะผดิพรอง อณุหภมูทิีเ่พ่ิมขึน้ตองไมเกินคาทีก่ำหนดในตารางที ่3

16.4 ก) สายออนทีใ่ชตอระหวางเครือ่งใชกบัเครือ่งใชเครือ่งอืน่ทีใ่ชรวมกนั และประกอบดวยตวันำทีม่ไีฟฟาตอง
มคีวามทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิพอเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
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ใชตวัอยางสายออนยาว 5 เมตร จมุในน้ำทีม่อีณุหภมู ิ20 ± 5 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง โดยให
ปลายทัง้ 2 โผลพนน้ำปลายละ 10 เซนตเิมตร ปอนแรงดนัไฟฟาขนาด 4 U หรอื 2 820 โวลต (คายอด)
แลวแตคาใดจะมากกวา ระหวางตวันำทีม่ไีฟฟาแตละเสนกบัน้ำเปนเวลา 15 นาท ีนอกจากนี ้ใหปอนแรงดนั
ไฟฟานีร้ะหวางตวันำทีม่ไีฟฟาแตละเสนกบัตวันำแตละเสนทีป่ระสงคจะตอกบัสวนโลหะทีแ่ตะตองถึงของ
เครื่องใช
ตองไมเกิดการเสยีสภาพฉบัพลนัในระหวางการทดสอบ แรงดนัไฟฟา U คอื คาทีส่งูกวาทีเ่กิดขึน้ครอม
ฉนวนในภาวะการใชงานตามปกตหิรอืในภาวะผดิพรอง
ถาความยาวของสายไมถงึ 5 เมตร ใหใชสายออนทีย่าวทีส่ดุทีม่ี

ข) สายออนทีใ่ชตอระหวางเครือ่งใชกบัเครือ่งใชเครือ่งอืน่ทีใ่ชรวมกนั และประกอบดวยตวันำทีม่ไีฟฟาตอง
ทนทานการดดัโคงและความเคนทางกลอืน่ๆ ทีเ่กดิขึน้ในการใชงานปกติ
การทดสอบใหปฏบิตัโิดยการทดสอบความทนการโคงงอตาม มอก.11 แตใหใชมวลและเสนผานศนูยกลาง
ของรอกตามตารางที ่5 แทน

ตารางที ่5 มวลทีใ่ชถวงและเสนผานศนูยกลางของรอก
(ขอ 16.4 ข))

สวนเคลือ่นทีเ่คลือ่นทีไ่ป 15 000 ครัง้ และกลับ 15 000 ครัง้
แรงดนัไฟฟาระหวางตวันำเทากับ U ตามขอ 16.4 ก)
หลังการทดสอบตวัอยางตองทนการทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทรกิตามทีร่ะบใุนขอ 16.4 ก) ได

16.5 เครือ่งใชทีม่สีายออนภายนอกซึง่มตีวันำทีม่ไีฟฟา 1 เสนหรอืมากกวา ตองตออยใูนลกัษณะทีจ่ดุตอของตวันำ
ไมมคีวามเครยีด มกีารปองกนัการเสยีดสขีองเปลอืกนอกของสาย และมกีารปองกนัการบดิของตวันำ นอกจาก
นั้น ตองไมสามารถดันสายออนภายนอกกลับเขาไปในเครื่องใชทางรูรอยสายนั้น ถาการดันนี้จะทำใหเกิด
อนัตราย
วธิทีีใ่ชผอนคลายความเครยีดและการบดิของของสายตองเหน็ไดชดัเจน
หามใชวธิชีัว่คราว เชน การขมวดสายเปนปมหรอืมดัสายออนดวยเชอืก
อปุกรณสำหรบัผอนคลายความเครยีดและการบดิของสาย ตองทำดวยฉนวนหรอืมสีิง่หมุตายตวัทำดวยฉนวน
ที่ไมใชยางธรรมชาติ ถาการผิดพรองของฉนวนของสายออนอาจทำใหสวนโลหะที่แตะตองถึงเปนสวนที่มี
ไฟฟา

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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สำหรับเครื่องใชประเภท I การจัดขั้วตอสำหรับสายออนปอนกำลังไฟฟาประธาน หรือความยาวของตัวนำ
ระหวางขัว้ตอกบัอปุกรณสำหรบัผอนคลายความเครยีดและการบดิของสาย ตองอยใูนลกัษณะทีถ่าสายออน
เลือ่นออกจากอปุกรณสำหรบัผอนคลายความเครยีด และการบดิของสายแลวตวันำทีม่ไีฟฟาตองตงึกอนตวันำ
ทีต่อกับขัว้ตอสายดนิเพือ่ความปลอดภยั
สำหรบัเครือ่งดนตรหียบิยกไดและเครือ่งขยายสญัญาณทีใ่ชรวมกนั การตดิสายออนปอนกำลงัไฟฟาประธาน
ตองอยใูนลกัษณะทีเ่ปลีย่นสายไดงายโดยไมตองมกีารเตรยีมพเิศษและไมตองใชเครือ่งมอืพิเศษ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการทดสอบตอไปนี้
ใหทดสอบกบัสายออนแบบเดยีวกบัทีต่ดิมากบัเครือ่งใช
ตดิตัง้สายออนกบัเครือ่งใช โดยใชอปุกรณสำหรบัผอนคลายความเครยีดและการบดิของสายทีเ่หมาะสมสอด
ตวันำเขาไปในขัว้ตอสายแลวขนัหมดุเกลยีว (ถาม)ี ใหแนนพอประมาณเพือ่ยดึไวไมใหตวันำเปลีย่นตำแหนง
ไดงาย หลงัจากเตรยีมการนีแ้ลว ตองไมสามารถดนัสายออนเขาไปในเครือ่งใชไดอกีหรอืถาเขาไปไดตองไม
กอใหเกิดอันตราย
ในขณะทีด่งึสายออนอย ูใหทำเครือ่งหมายบนสายออนใกลรรูอยสาย แลวดงึสายออนดวยแรง 40 นวิตนั จำนวน
100 ครัง้ ครัง้ละ 1 วนิาท ีการดงึนีต้องไมกระตกุ
หลังจากนัน้ใหบดิสายออนทนัทดีวยโมเมนตบดิ 0.25 นวิตนัเมตร เปนเวลา 1 นาที
ในระหวางการทดสอบ สายออนตองไมเคลือ่นทีเ่กนิ 2 มลิลเิมตร การวดัใหกระทำในขณะทีด่งึสายอยปูลาย
ตัวนำตองไมเคลื่อนที่ในขั้วตอสายจนสังเกตเห็นได และสายออนตองไมเสียหายเนื่องจากอุปกรณสำหรับ
ผอนคลายความเครยีดและการบดิของสาย

16.6 รรูอยสายสำหรบัสายออนภายนอกทีก่ลาวถงึตามขอ 16.5 ตองทำใหไมมคีวามเสีย่งตอการชำรดุของสายออน
ในระหวางการสอดหรอืการเคลือ่นทีใ่นเวลาตอมา ซึง่จะเกดิขึน้จากการถกูดงึ ถกูบดิ ฯลฯ
การลดความเสี่ยงตอการชำรุดของสายออนอาจทำไดโดยการลบคมของรูรอยสาย หรือการใชบุชิงที่เหมาะสม
บชุงิตองไมเสือ่มสภาพลงในการใชงานตามปกติ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ การตดิตัง้สายออน และการทดสอบตอไปนี้
ใหนำบชุงิไปทดสอบการบมทีอ่ณุหภมูทิีส่งูกวาอุณหภมูใินภาวะการใชงานตามปกต ิ30 เคลวนิ แตตองไมนอย
กวา 70 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั (240 ชัว่โมง)
หลงัการทดสอบ ใหนำบชุงิไปทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิลก็ทรกิตามขอ 10.3 โดยปอนแรงดนัไฟฟา
ทดสอบระหวางแทงโลหะทีม่หีนาตดัเทากบัสายออนทีส่อดเขาไปแทนทีส่ายออน กบัสวนโลหะซึง่บชุงิตดิอยู

17. สวนที่ตอทางไฟฟาและอุปกรณยึดทางกล
17.1 ขั้วตอสายชนิดใชหมุดเกลียวยึดซึ่งทำใหมีการสัมผัสทางไฟฟา และอุปกรณยึดที่ใชหมุดเกลียวซึ่งตองคลาย

ออกและขนัเขาหลายครัง้ในระหวางอายกุารใชงานของเครือ่งใช ตองมคีวามแขง็แรงพอเพยีง
หมดุเกลยีวทีใ่หแรงกดสมัผสัและหมดุเกลยีวทีม่เีสนผานศนูยกลางระบนุอยกวา 3 มลิลเิมตร ซึง่เปนสวนหนึง่
ของอุปกรณยึดที่ใชหมุดเกลียวที่กลาวถึงขางตนตองขันเกลียวเขากับแปนเกลียวโลหะหรือเนื้อโลหะ
แตหมดุเกลยีวทีม่เีสนผานศนูยกลางระบนุอยกวา 3 มลิลิเมตรทีไ่มไดใหแรงกดสมัผสัไมจำเปนตองขนัเกลยีว
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เขากับโลหะ ถาหากวาอุปกรณยดึทีใ่ชหมดุเกลยีวสามารถทนโมเมนตบดิสำหรบัหมดุเกลยีวเสนผานศนูยกลาง
ระบ ุ3 มลิลเิมตรตามทีก่ำหนดในตารางที ่6 ได
อุปกรณยึดที่ใชหมุดเกลียว ซึ่งตองคลายออกและขันเขาหลายครั้งในระหวางอายุการใชงานของเครื่องใช
หมายรวมถึงหมุดเกลียวของขั้วตอสาย หมุดเกลียวสำหรับยึดฝาครอบ (เฉพาะที่ตองคลายออกเมื่อเปดฝา
ครอบ) หมดุเกลยีวสำหรบัยดึทีจ่บั ลกูบดิ และสิง่ทีค่ลายกนั
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
คลายและขนัหมดุเกลยีวดวยโมเมนตบดิตามตารางที ่6 ดงันี้
-5 ครัง้ ในกรณทีีห่มดุเกลยีวขนัเขากับเกลยีวในเนือ้โลหะ
- 10 ครั้ง ในกรณีที่หมุดเกลียวขันเขากับไมหรือเกลียวในเนื้อวัสดุฉนวน โดยตองถอดหมุดเกลียวออกมา

โดยสมบรูณ และใสเขาไปใหมทกุครัง้
การขันหมุดเกลียวตองไมใหกระตุก
หลงัการทดสอบ ตองไมเกดิการเสือ่มสภาพทีท่ำใหความปลอดภยัของเครือ่งใชดอยลง
ใหทวนสอบวสัดทุีข่นัหมดุเกลยีวเขาไปโดยการตรวจพนิจิ

ตารางที ่6 โมเมนตบดิ
(ขอ 12.2 ขอ 15.3.2 และขอ 17.1)

17.2 ตองมวีธิกีารทีจ่ะทำใหมัน่ใจวาการใสหมดุเกลยีวเขาไปในเกลยีวในเนือ้อโลหะจะทำไดอยางถกูตอง ในกรณทีี่
ตองคลายออกและขนัเขาหลายครัง้ตลอดอายกุารใชงานของเครือ่งใช และมสีวนเกีย่วของกบัความปลอดภยั
อยดูวย
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื
ใหถอืวาเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการนีถ้ามกีารปองกันการใสหมดุเกลยีวในลกัษณะเอยีง เชน มกีารนำรองหมดุเกลยีวใน
สวนทีจ่ะตดิตัง้ โดยการควานนำในแปนเกลยีวหรอืโดยการลบเกลยีวทีป่ลายหมดุเกลยีว

เสนผานศูนยกลางระบุ
ของหมุดเกลียว
มิลลิเมตร หมุดเกลียวที่มีหัว หมุดเกลียวที่ไมมีหัว

             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 หมดุเกลยีวหรอือุปกรณยดึอืน่ทีม่ไีวเพ่ือจบัยดึฝาครอบดานหลงั ฝาครอบดานลางหรอืส่ิงทีค่ลายกนั ตองเปน
ชนดิกนัหลดุ เพือ่ปองกันการนำเอาหมดุเกลยีวหรอือปุกรณยดึตวัอืน่มาใชแทนซึง่อาจทำใหระยะหางตามผวิ
ฉนวนหรอืระยะหางในอากาศระหวางสวนโลหะทีแ่ตะตองถึงกับสวนทีม่ไีฟฟาลดลงจนต่ำกวาคาทีก่ำหนดใน
ตารางที ่2
หมดุเกลยีวดงักลาวไมจำเปนตองเปนชนดิกนัหลดุ ถาเมือ่ใชหมดุเกลยีวอืน่แทนทีม่คีวามยาวเปน 10 เทา ของ
เสนผานศนูยกลางระบขุองหมดุเกลยีวนัน้แลว ระยะตางๆ ไมลดลงจนต่ำกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่2
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั

17.4 สวนทีต่อทางไฟฟาในสวนซึง่ตอกบัแหลงจายไฟฟาประธานโดยตรง (ดขูอ 2.9) ตองออกแบบไมใหสงแรงกด
สมัผสัผานวสัดฉุนวนนอกเหนอืจากเซรามกิ นอกจากวาสวนทีเ่ปนโลหะดดีคนืตวัไดอยางพอเพยีงทีจ่ะชดเชย
การหดตวัทีอ่าจเปนไดของฉนวน
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

17.5 สวนทีน่ำไฟฟาไดทีย่ดึตดิถาวรเขาดวยกนัและมกีระแสไฟฟาไหลผานหนาสมัผสัเกิน 0.5 แอมแปรตองมัน่ใจ
วามกีารปองกนัการหลดุหลวม
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและดวยมอื
การปดผนึกดวยสารปดผนึกหรือสิ่งที่คลายกันใหใชล็อกไดเฉพาะกับการตอที่ใชหมุดเกลียวซึ่งไมตองรับแรงบิด
ถาการจบัยดึประกอบดวยหมดุเกลยีวหรอืหมดุย้ำมากกวา 1 ตวั ใหลอ็กหมดุนัน้เพยีงตวัเดยีวกพ็อ
สำหรับหมุดย้ำ อาจปองกันการหมุนโดยใชกานหมุดที่ไมกลม หรือมีรองบากที่เหมาะสม

17.6 อุปกรณยึดฝาครอบซึ่งอาจมีการใชงานในระหวางอายุการใชงานของเครื่องใชตองมีความแข็งแรงทางกลพอ
เพยีง ถาการบกพรองของอปุกรณยดึดงักลาวจะทำใหความปลอดภยัของเครือ่งใชลดลง
ตำแหนงล็อกและตำแหนงปลดลอ็กของอปุกรณยดึเหลานีต้องไมกำกวม และตองไมสามารถปลดลอ็กอปุกรณ
เหลานีไ้ดโดยไมตัง้ใจ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ โดยการทดลองใชงานอปุกรณยดึ และโดยการทดสอบอยางใดอยางหนึง่
ตอไปนี้
- ในกรณขีองอปุกรณยดึทีท่ำงานโดยการเคลือ่นทีเ่ชงิหมนุและเชงิเสนรวมกนั ใหวดัโมเมนตบดิหรอืแรงที่

ตองใชในการลอ็กและปลดลอ็กอุปกรณยดึดวย ในขณะทีอ่ปุกรณยดึอยใูนตำแหนงล็อกใหใชโมเมนตบดิ
หรอืแรงเปน 2 เทาของคาทีต่องใชในการลอ็กอปุกรณยดึ (ต่ำสดุ 1 นวิตนัเมตร หรอื 10 นวิตนั) ปอนใน
ทศิทางลอ็ก นอกจากวาการปลดลอ็กอปุกรณยดึนัน้ใชโมเมนตบดิหรอืแรงทีน่อยกวาในทศิทางเดยีวกนั
ใหทำเชนนี ้10 ครัง้
โมเมนตบดิหรอืแรงทีต่องใชในการปลดลอ็กอปุกรณยดึตองไมนอยกวา 0.1 นวิตนัเมตรหรอื 1 นวิตนั

- ในกรณขีองฝาครอบทีจ่บัยดึดวยตวัจบัยดึแบบกดลอ็ก (snap fastener) ใหถอดฝาครอบแลวใสกลับเขาที่
ในลกัษณะเดมิ 10 ครัง้

หลงัจากนัน้ใหนำไปทดสอบดวยตาขอทดสอบและนิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็ ตามทีก่ำหนดในขอ 8.2
และตวัอยางตองผานเกณฑการทดสอบ

17.7 ขาหรอืขาตัง้ทีถ่อดไดทีผ่ทูำเครือ่งใชใหมา ตองใหหมดุเกลยีวจบัยดึดวย เวนแตจะตดิตัง้สำเรจ็มากบัเครือ่งใช
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
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18. ความแขง็แรงทางกลของหลอดภาพและการปองกนับคุคลจากผลการระเบดิเขา
18.1 หลอดภาพของเครื่องโทรทัศนที่ดานหนามีมิติสูงสุดเกิน 16 เซนติเมตร ตองมีการปองกันในตัวตอผลของ

การระเบดิเขาและตอการกระทบทางกล หรอืเปลอืกหมุของเครือ่งใชตองมกีารปองกนับคุคลจากผลของการ
ระเบดิเขาของหลอดภาพอยางพอเพยีง
หลอดภาพที่ไมมีการปองกันในตัวตองมีฉากปองกันที่มีประสิทธิภาพซึ่งถอดไมไดถาไมใชเครื่องมือ ถาใช
ฉากแกวแยกตางหากตองไมสมัผสักับหลอดภาพ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ การวดั และการทดสอบตอไปนี้
- ทดสอบตามขอ 18.2 สำหรบัหลอดภาพทีม่กีารปองกันในตวั รวมทัง้หลอดภาพทีม่ฉีากปองกันรวมเปน

สวนเดยีวกนั
- ทดสอบตามขอ 18.3 สำหรบัเครือ่งใชซึง่มหีลอดภาพทีไ่มมกีารปองกันในตวั
ถอืวาหลอดภาพมกีารปองกนัในตวัตอผลของการระเบดิเขา ถาเมือ่ตดิตัง้อยางถกูวธิแีลวไมจำเปนตองมกีารปองกนั
เพิ่มเติมอีก
เพ่ือความสะดวกในการทดสอบ ผูทำหลอดอาจระบุพื้นที่ซึ่งอาจแตกไดงายที่สุดบนหลอดภาพที่ทดสอบ

18.2 หลอดภาพทีม่กีารปองกนัในตวั รวมทัง้หลอดภาพทีม่ฉีากปองกนัรวมเปนสวนเดยีวกนั
การทดสอบตามขอ 18.2.2 และขอ 18.2.3 ใชหลอดภาพขอละ 6 หลอด ในจำนวนนีท้ดสอบ 3 หลอดใน
สภาพทีน่ำสงตวัอยาง สวน 3 หลอดทีเ่หลอืใหนำไปบมตามขอ 18.2.1 กอน
ตวัอยางทัง้หมดตองผานการทดสอบ
สำหรบัการทดสอบตามขอ 18.2.2 และขอ 18.2.3 ใหตดิตัง้หลอดภาพในตทูดสอบตามขอแนะนำทีผ่ทูำหลอด
ใหมา วางตทูดสอบบนทีร่องรบัในแนวระดบัใหสงูจากพืน้ 75 ± 5 เซนตเิมตร
ในระหวางการทดสอบตองระมดัระวงัไมใหตทูดสอบเลือ่นไปมาบนสิง่รองรบั
ตูทดสอบมีลักษณะดังนี้
ตทูำดวยไมอดัทีม่คีวามหนาประมาณ 12 มลิลเิมตรสำหรบัหลอดภาพทีด่านหนามมีติสิงูสดุไมเกนิ 50 เซนตเิมตร และมคีวาม
หนาประมาณ 19 มลิลิเมตรสำหรบัหลอดภาพทีด่านหนามมีติใิหญกวา
มิติภายนอกของตูใหญกวามิติเบ็ดเสร็จของหลอดภาพประมาณรอยละ 25
ดานหนาของตูมีชองเปดที่เมื่อติดตั้งเสร็จแลวขอบของตูจะสัมผัสพอดีกับขอบของหลอดภาพ ดานหลังของตูมีชองเปดเสน
ผานศนูยกลาง 5 เซนตเิมตร และดานหลงันีย้นัอยกูบัแทงไมสงูประมาณ 25 มลิลิเมตร ซึง่ตดิอยกูบัทีร่องรบั เพ่ือปองกนั
ตูเล่ือนไปมา

18.2.1 กระบวนการบม
กระบวนการบมเปนดงันี้
ก) ภาวะรอนชืน้

ทีอ่ณุหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธรอยละ 90 ถงึ 95 นาน 24 ชัว่โมง
ทีอ่ณุหภูม ิ45 ± 2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธรอยละ 75 ถงึ 80 นาน 24 ชัว่โมง
ทีอ่ณุหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธรอยละ 90 ถงึ 95 นาน 24 ชัว่โมง
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ข) การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูทิีป่ระกอบดวย 2 วฏัจกัร แตละวฏัจกัรประกอบดวย :
1 ชัว่โมง ที ่+20 ±  2 องศาเซลเซยีส
1 ชัว่โมง ที ่-25 ± 2 องศาเซลเซยีส
1 ชัว่โมง ที ่+20 ± 2 องศาเซลเซยีส
1 ชัว่โมง ที ่+50 ± 2 องศาเซลเซยีส
การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูไิมไดประสงคใหเกดิความเคนทางความรอนอยางรนุแรงบนหลอดภาพ  และ
อาจทำไดโดยใชตอูบตเูดยีวหรอื 2 ตู

ค) ภาวะรอนชืน้ตามขอ ก)

18.2.2 การทดสอบการระเบดิเขา
ทำใหรอยราวทีเ่ปลอืกของหลอดภาพแตละหลอดแผกระจายออกไปดวยวธิตีอไปนี ้:
ทำรอยขดีทีด่านขางหรอืหนาของหลอดภาพแตละหลอด (ดรูปูที ่11) ดวยเครือ่งจารหวัเพชร แลวทำให
พื้นที่นี้เย็นลงซ้ำแลวซ้ำอีกดวยไนโตรเจนเหลวหรือสิ่งที่คลายกันจนเกิดรอยแตก เพื่อปองกันของเหลว
ทำความเยน็ไหลออกจากพืน้ทีท่ีท่ดสอบ ใหทำคนักัน้ดวยดนิเหนยีวหรอืส่ิงทีค่ลายกนัหลงัการทดสอบตอง
ไมมเีศษชิน้สวนทีม่มีวลเกนิ 2 กรมั กระเดน็พนทีก่ัน้สงู 25 เซนตเิมตร ซึง่วางอยบูนพืน้หางจากจดุทิง้ดิง่
ของดานหนาของหลอดภาพ 50 เซนตเิมตร และไมมเีศษชิน้สวนใดๆ กระเดน็พนทีก่ัน้ทีค่ลายกนัทีร่ะยะ
200 เซนตเิมตร

18.2.3 การทดสอบความแขง็แรงทางกล
นำหลอดภาพแตละหลอดไปทดสอบการกระแทกหนึ่งครั้งดวยลูกกลมเหล็กกลาชุบแข็ง ที่มีความแข็ง
รอกเวลลอยางนอย R62 และมเีสนผานศนูยกลาง 40       มลิลิเมตร ซึง่แขวนไวทีจ่ดุคงทีด่วยเชอืกลวด
ยกลกูกลมขึน้โดยใหเชอืกลวดดงึตลอดเวลา แลวปลอยใหตกลงมาบนบรเิวณใดๆ บนหนาของหลอดภาพ
จากความสงูซ่ึงระยะในแนวดิง่ระหวางลูกกลมกบัจดุกระแทกเปนดงันี้
- 210 เซนตเิมตร สำหรบัหลอดภาพทีด่านหนามมีติสิงูสุดเกนิ 40 เซนตเิมตร
- 170 เซนตเิมตร สำหรบัหลอดภาพอืน่ๆ
จดุกระแทกบนหนาของหลอดภาพตองอยหูางจากรมิของพืน้ทีใ่ชงานอยางนอย 20 มลิลเิมตร
หลงัการทดสอบนี ้ตองไมมเีศษชิน้สวนทีม่มีวลเกนิ 10 กรมั กระเดน็พนทีก่ัน้สงู 25 เซนตเิมตร ซึง่วางอยู
บนพืน้หางจากจดุทิง้ดิง่ของดานหนาของหลอดภาพ 150 เซนตเิมตร

18.3 หลอดภาพทีไ่มมกีารปองกนัในตวั
วางเครือ่งใช (มหีลอดภาพและฉากปองกันอยใูนตำแหนง) ไวบนทีร่องรบัในแนวระดบัทีค่วามสงู 75 ± 5
เซนติเมตรเหนือพื้น หรือถาเห็นไดชัดวาเครื่องใชออกแบบไวใหวางบนพื้น ก็ใหวางบนพื้นโดยตรง ทำให
หลอดภาพระเบดิเขาภายในเปลอืกหมุของเครือ่งใชโดยวธิทีีร่ะบใุนขอ 18.2.2
หลงัการทดสอบนี ้ตองไมมเีศษชิน้สวนทีม่มีวลเกนิ 2 กรมั กระเดน็พนทีก่ัน้สงู 25 เซนตเิมตร ซึง่วางอยบูนพืน้
หางจากจดุทิง้ดิง่ของดานหนาของเครือ่งใช 50 เซนตเิมตร และไมมเีศษชิน้สวนใดๆ กระเดน็พนทีก่ัน้ทีค่ลาย
กนัทีร่ะยะ 200 เซนตเิมตร

+1
0

ห้าม
ท าซ

 ้าเพ่ื
อกา
รจ า
หน่
ายจ่
ายแ
จก



–59–

มอก. 1195-2536

19. เสถยีรภาพทางกล
เครือ่งใชทีอ่อกแบบใหตัง้บนพืน้และมมีวลเกนิ 20 กโิลกรมั ตองมเีสถียรภาพทางกลพอเพยีง
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 19.1 และขอ 19.2
ในระหวางการทดสอบ เครือ่งใชตองไมลม

19.1 วางเครือ่งใชในตำแหนงใชงานตามปกตบินระนาบเอยีงเปนมมุ 10 องศากบัแนวระดบั แลวหมนุเครือ่งใชชาๆ
360 องศา รอบแกนดิง่ปกติ
แตถาเครือ่งใชมลีกัษณะทีเ่มือ่ตัง้บนระนาบระดบัแลวทำใหเครือ่งใชเอียงเปนมมุ 10 องศา สวนของเครือ่งใช
ซึง่ตามปกตไิมสมัผสักับพืน้ผวิรองรบัจะสมัผสักับระนาบระดบั ใหวางเครือ่งใชบนทีร่องรบัในระนาบระดบัและ
เอยีงทีร่องรบัไปในทศิทางทีใ่หผลเลวทีส่ดุเปนมมุ 10 องศา
การทดสอบบนทีร่องรบัในระนาบระดบัอาจจำเปน เชน เครือ่งใชทีม่ขีาเลก็ ลกูลอ หรอืส่ิงทีค่ลายกนั

19.2 วางเครือ่งใชบนพืน้ผวิซึง่ไมลืน่ไถลและเอยีงเปนมมุไมเกิน 1 องศากบัแนวระดบั โดยใหฝาปด บานเปดหงาย
ลิน้ชกั และบานเปด อยใูนตำแหนงทีใ่หผลเลวทีส่ดุ
ใชแรงดนั 100 นวิตนั ในทศิทางลงตามแนวดิง่ ในลกัษณะทีจ่ะทำใหเกิดโมเมนตพลกิคว่ำสงูสุด ตรงจดุใดๆ
ของพื้นผิวแนวระดับ หรือสวนที่ยื่น หรือสวนที่เวาลึกเขาไปใดๆ ในเมื่อจุดเหลานั้นสูงจากพื้นไมเกิน 75
เซนตเิมตร

20. ความทนตอการตดิไฟของเครือ่งรบัโทรทศัน
20.1 แผนวงจรพมิพ

นอกจากจะบรรจุไวในเปลือกหุมโลหะหรือมีเปลือกหุมอยางมิดชิดที่ผานการทดสอบตามขอ 14.4 แผน
วงจรพิมพที่มีพื้นที่ผิวเกิน 25 ตารางเซนติเมตร ซึ่งใชอยูในเครื่องรับโทรทัศน ตองมีความตานทานไฟ
(fire-retardant) อยางพอเพยีง
นอกจากจะบรรจุไวในเปลือกหุมโลหะหรือมีเปลือกหุมอยางมิดชิดที่ผานการทดสอบตามขอ 14.4 แผน
วงจรพมิพทีม่พีืน้ทีผ่วิไมเกนิ 25 ตารางเซนตเิมตรทีร่องรบัชองประกายซึง่ทำหนาทีป่องกนัแรงดนัไฟฟาเกนิ
4 กโิลโวลตในภาวะผดิพรอง ตองมคีวามตานทานไฟอยางพอเพยีงดวย
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี ้:
ทดสอบกบัตวัอยางวสัดฐุานทีใ่ชทำแผนวงจรพมิพ ตามขอ ก)
หากตวัอยางไมผานการทดสอบ ใหทดสอบแผนวงจรพมิพตวัอยางซึง่เปนตวัแทนแผนวงจรพมิพสำเรจ็รปูตาม
ขอ ข) และใชผลการทดสอบนีช้ีข้าด
ก) การทดสอบการลกุไหมในแนวดิง่สำหรบัวสัดฐุานแขง็เกรง็

ทดสอบกบัชิน้ทดสอบวสัดฐุานทีใ่ชทำแผนวงจรพมิพ 5 ชิน้
เตรยีมชิน้ทดสอบจากวสัดฐุานซึง่เดมิมทีองแดงเปลวผนกึอยแูละไดขจดัทองแดงเปลวออกไปหมดแลว ยาว
125 ± 5 มลิลิเมตร กวาง 13 ± 1 มลิลิเมตร ขอบเรยีบและมรีศัมลีบมมุไมเกิน 1.3 มลิลิเมตร นำชิน้
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ทดสอบนีไ้ปปรบัภาวะในเตาอบอากาศหมนุเวยีนทีอ่ณุหภมู ิ125 ± 2 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง
แลวปลอยใหเยน็ลงในเดซกิเคเตอรทีม่แีอนไฮดรสัแคลเซยีมคลอไรด ทีอ่ณุหภูมหิองนาน 4 ชัว่โมง
จบัยดึชิน้ทดสอบใหแกนตามยาวอยใูนแนวดิง่ โดยจบัยดึภายในระยะ 6 มลิลเิมตรจากสวนบนสดุของชิน้
ทดสอบดวยตวัจบัยดึบนขาตัง้ ใหปลายลางของชิน้ทดสอบอย ู10 ± 1 มลิลิเมตรเหนอืทอตะเกยีงบนุเซน
และประมาณ 300 มลิลิเมตรเหนอืแผนไมสนขาวซึง่คลมุดวยกระดาษทสิชหูอของชัน้เดยีวตามรายละเอยีด
ในขอ 14.4.4
ตะเกยีงบนุเซนมทีอยาวประมาณ 100 มลิลิเมตร และเสนผานศนูยกลางภายใน 9.5 ± 0.5 มลิลิเมตร
ไมมเีครือ่งประกอบปลายใดๆ เชน เครือ่งกันเปลวไหว
ใชกาซมเีทนเกรดเทคนคิลั (หรอืกาซธรรมชาตทิีม่คีาความรอนรวม (gross heat of combustion) ประมาณ
37 เมกะจลูตอลกูบาศกเมตร ทีอ่ณุหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ความดนั 1 บรรยากาศ) โดยมตีวัควบคมุ
และมาตรทีเ่หมาะสมเพือ่ใหกาซไหลอยางสม่ำเสมอ ปรบักาซและอากาศของตะเกยีงเพือ่ใหไดเปลวไฟ
สนี้ำเงนิปลายเหลอืงสงู 19 ± 1 มลิลเิมตร แลวปรบัอากาศเพิม่จนปลายเหลอืงหายไป
วางตะเกยีงใหอยใูนแนวดิง่และอยตูรงกลางใตปลายลางของชิน้ทดสอบ ลนชิน้ทดสอบดวยเปลวไฟนาน 10
วนิาท ีแลวเลือ่นตะเกยีงออกใหหางอยางนอย 150 มลิลิเมตร จบัเวลาการลกุไหม (เปนวนิาท)ี เริม่ตัง้แต
เอาเปลวไฟจากตะเกยีงออกไปจนกระทัง่เปลวไฟบนชิน้ทดสอบดบั
เมือ่เปลวไฟบนชิน้ทดสอบดบั ใหวางตะเกยีงทนัททีีต่ำแหนงเดมิอกีนาน 10 วนิาท ีและจบัเวลาการลกุไหม
อีก
ถากาซที่เกิดขึ้นจากชิ้นทดสอบทำใหเปลวไฟทดสอบดับ ใหทดสอบกับชิ้นทดสอบชิ้นใหม
ถาชิน้ทดสอบปลอยวสัดหุลอมละลายหรอืตดิไฟหยดลงมา ในระหวางการลนดวยเปลวไฟครัง้ใดกต็าม
ใหเอียงตะเกยีงเปนมมุไมเกิน 45 องศา และถอยตะเกยีงออกจากดานกวาง 13 มลิลิเมตรดานหนึง่ของ
ชิน้ทดสอบเลก็นอยเพือ่หลกีเลีย่งไมใหวสัดหุยดลงในทอตะเกยีงในระหวางการลนดวยเปลวไฟ
ถาชิ้นทดสอบปลอยวัสดุหลอมละลายหรือติดไฟหยดลงมาหรือเผาไหมหมดไปเรื่อยๆ ในระหวางการ
ทดสอบ ใหถอืตะเกยีงดวยมอืโดยคงระยะหาง 10 มลิลเิมตรไวระหวางดานลางของชิน้ทดสอบกบัปลาย
ทอตะเกยีงในระหวางการลนดวยเปลวไฟ
ไมตองคำนงึถงึวสัดทุีล่ะลายไหลเยิม้ลงมาใดๆ และใหใชเปลวไฟลนทีต่วัชิน้ทดสอบ
ระยะเวลาของการลกุเปนเปลวไฟแตละครัง้ของชิน้ทดสอบหลงัการเอาเปลวไฟออก ในครัง้ที ่1 และครัง้ที่
2 ตองไมเกิน 10 วนิาท ีและหาคาเฉลีย่ของการทดสอบ 5 ตวัอยางซึง่ตองไมเกิน 5 วนิาที
แตถาเวลารวมทัง้หมดของการลกุไหม 10 ครัง้ของชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ ไมเกิน 50 วนิาท ีแตมเีวลาลกุไหม
บางครัง้เกิน 10 วนิาท ีใหทดสอบกบัชิน้ทดสอบชดุใหมอกี 5 ชิน้ ถาชดุที ่2 เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ทกุรายการ ถอืวาเปนไปตามขอกำหนด
ถาเวลารวมทัง้หมดของการลกุไหมของชิน้ทดสอบ 5 ชิน้เกนิ 50 วนิาทไีปไมมากกวา 5 วนิาท ีใหทดสอบ
กบัชิน้ทดสอบชดุใหมอกี 5 ชิน้ และถาเวลารวมทัง้หมดของการลกุไหมของชดุที ่ 2 ไมเกิน 50 วนิาที
จะถอืวาเปนไปตามขอกำหนด
ชิน้ทดสอบตองไมลกุไหมจนถงึทีจ่บัยดึ และกระดาษทสิชหูอของทีค่ลมุอยตูองไมตดิไฟ
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ข) การทดสอบแผนวงจรพมิพแขง็เกรง็ดวยเปลวไฟรปูเขม็
ทดสอบกบัชิน้ทดสอบของแผนวงจรพมิพจำนวน 5 ชิน้ทีเ่ปนตวัแทนของแผนวงจรพมิพสำเรจ็รปูซึง่ใชอยู
ในเครือ่งใช โดยไมมสีวนประกอบใดๆ ตดิตัง้อยบูนชิน้ทดสอบ
มติขิองชิน้ทดสอบตามปกตจิะเปน 150 มลิลิเมตร x 150 มลิลิเมตร แตถาแผนวงจรพมิพสำเรจ็รปูทีใ่ช
อยเูล็กกวานีก้ใ็หใชทัง้แผน
นำชิน้ทดสอบไปปรบัภาวะในเตาอบหมนุเวยีนอากาศทีอ่ณุหภมู ิ125 ± 2 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง
แลวปลอยใหเยน็ลงในเดซกิเคเตอรทีม่แีอนไฮดรสัแคลเซยีมคลอไรดทีอ่ณุหภูมหิอง นาน 4 ชัว่โมง
จดัตำแหนงชิน้ทดสอบใหอยใูนแนวดิง่ โดยใหขอบดานลางสดุอยใูนแนวระดบั 200 ± 5 มลิลเิมตร เหนอื
แผนไมสนขาวซึง่คลมุดวยกระดาษทสิชหูอของชัน้เดยีว
สำหรบัชิน้ทดสอบชิน้เลก็ ใหเอามติทิีเ่ลก็ทีส่ดุเปบขอบลาง
การจบัยดึชิน้ทดสอบตองไมมผีลกระทบตอผลของเปลวไฟทดสอบหรอืการลกุลามของเปลวไฟในทางที่
นอกเหนอืจากทีเ่กดิขึน้ในภาวะการใชงานตามปกติ
ตดิตัง้ตะเกยีงทีป่ระกอบดวยทอเสนผานศนูยกลางภายใน 0.5 ± 0.1 มลิลิเมตร ใหเอียงเปนมมุ 45
องศาเพือ่ใหสารใดๆ ทีอ่าจหยดจากชิน้ทดสอบสามารถหยดไดอยางอสิระบนกระดาษทสิชหูอของทีร่องอยู
ใชเปลวไฟจากกาซบวิเทนยาว 12 ± 2 มลิลิเมตร ลนนาน 30 วนิาท ีทีข่อบแนวระดบัดานลางของชิน้
ทดสอบ หางจากมมุทีใ่กลทีส่ดุอยางนอย 10 มลิลเิมตร เพือ่ทีจ่ะใหชิน้ทดสอบอยใูนเปลวไฟประมาณ 2
มลิลเิมตร
หลังเอาเปลวไฟออก เวลาลกุไหมของชิน้ทดสอบใดๆ ตองไมเกิน 15 วนิาท ีในขณะทีเ่วลาลกุไหมเฉล่ีย
สำหรบัชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ ตองไมเกิน 10 วนิาที
กระดาษทสิชหูอของทีค่ลมุอยตูองไมตดิไฟ

20.2 เปลือกหุม
ฝาครอบหลงัของเครือ่งรบัโทรทศัน และสวนของเปลอืกหมุของเครือ่งรบัโทรทศันทีม่รีรูะบายอากาศทีม่ไีวให
อากาศรอนออกโดยเฉพาะ ตองทำดวยวสัดลุกุไหมชา
ชิน้สวนเลก็ๆ ทีต่ดิอยตูางหากกบัฝาครอบหลงัเครือ่งรบัโทรทศัน เชน ตวัหนบี และขอเกีย่วสายไฟฟาประธาน ไมจำเปนตอง
เปนไปตามขอกำหนดนี้
ขอกำหนดนีไ้มใชกบัเครือ่งรบัโทรทศันขาวดำทีม่หีลอดภาพทีม่มีติทิแยงมมุระบเุบด็เสรจ็ไมเกนิ 38 เซนตเิมตร
โดยวดัจากภาพฉายของหนาจอ
การทดสอบใหปฏบิตัดิงันี้
นำชิน้ทดสอบ 3 ชิน้ ยาว 125 มลิลิเมตร กวาง 12 มลิลิเมตร ตดัจากสวนทีบ่างทีส่ดุของฝาครอบหลงัหรอื
จากสวนของเปลอืกหมุทีจ่ะทดสอบ ไปทดสอบการลกุไหม ชิน้ทดสอบตองมขีอบเรยีบและไมมรีเูจาะ ถาไม
สามารถหาชิน้ทดสอบจากเปลอืกหมุหรอืฝาครอบหลงัจรงิ อาจทำชิน้ทดสอบทีม่มีติขิางตนจากวสัดชุนดิเดยีวกนั
ใหทำเครือ่งหมายบนชิน้ทดสอบแตละชิน้โดยลากเสนตรง 2 เสนขนานกบัดานกวางและใหหางจากปลายขางหนึง่
25 มลิลเิมตร และ 100 มลิลเิมตร ตามลำดบั จบัยดึชิน้ทดสอบไวทีป่ลายขางหนึง่ โดยใหแกนตามยาวอยใูน
แนวระดบัและแกนตามขวางเอยีง 45 องศา
นำชิน้ทดสอบไปปรบัภาวะทีอ่ณุหภูม ิ20 ± 2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธรอยละ 65 ± 5 นานอยางนอย
48 ชั่วโมง
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ทดสอบการลกุไหมในหอง ทีก่ำบงั หรอืตคูวนั ทีไ่มมลีมโกรก
ปอนกาซมเีทนอยางสม่ำเสมอใหแกตะเกยีงบนุเซนทีก่ำหนดในขอ 20.1
จับยึดตาขายลวดรูปสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 12.5 เซนติเมตรที่มีเสน 8 เสนตอเซนติเมตรไวในแนวระดับใต
ชิน้ทดสอบใหมรีะยะหางระหวางขอบต่ำสดุของชิน้ทดสอบกบัตาขายเทากบั 9 มลิลิเมตร และปลายอสิระของ
ชิน้ทดสอบเสมอกบัขอบของตาขายลวด (ดรูปูที ่16)
วางตะเกยีงหางจากชิน้ทดสอบ จดุแลวปรบัใหเปลวไฟสนี้ำเงินสงู 25 มลิลิเมตร โดยเริม่แรกปรบักาซและ
อากาศจนกระทัง่เกดิเปลวไฟสนี้ำเงินปลายเหลอืงยาว 25 มลิลเิมตร ตอมาใหเพิม่อากาศจนกระทัง่ปลายเหลอืง
หายไป ใหวดัความสงูของเปลวไฟซ้ำอกีและปรบัใหถกูตองในกรณทีีจ่ำเปน
แกนศูนยกลางของทอตะเกียงอยูในระนาบดิ่งเดียวกันกับขอบลางตามยาวของชิ้นทดสอบและเอียงไปทาง
ปลายของชิน้ทดสอบเปนมมุประมาณ 45 องศากบัแนวระดบั
ใชเปลวไฟลนทีป่ลายอสิระของชิน้ทดสอบนาน 30 วนิาท ีโดยไมเปลีย่นตำแหนงของตะเกยีง แลวเอาเปลวไฟ
ออกจากชิน้ทดสอบ ถาชิน้ทดสอบลกุไหมถงึเสน 25 มลิลเิมตรกอนลนดวยเปลวไฟไดครบ 30 วนิาท ีใหเอา
เปลวไฟออกเมือ่ไฟลกุไหมถงึเสนอางองิทีท่ำเครือ่งหมายไว
ถาชิน้ทดสอบลกุไหมตอไปหลงัจากลนดวยเปลวไฟทดสอบ ใหจบัเวลาทีข่อบของการลกุไหมลกุลามจากเสน
25 มลิลิเมตร ถงึเสน 100 มลิลิเมตร แลวคำนวณอตัราของการลกุไหม อตัราการลกุไหมนีต้องไมเกิน 40
มลิลเิมตรตอนาที
ถาชิน้ทดสอบมากกวา 1 ชิน้ไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด ถอืวาวสัดนุัน้ไมเปนไปตามขอกำหนด
ถาชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด ใหทดสอบซ้ำกับตวัอยางชดุใหมทีป่ระกอบดวยชิน้ทดสอบ
3 ชิน้ ทัง้ 3 ชิน้นีต้องเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

รปูที ่1 สวนทีแ่ตะตองถงึ
(ขอ 4.3.1 และขอ 9.3.11)

ห้าม
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มอก. 1195-2536

V2
V1

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

 ฺ C3 =  ฺC4 = 250 µs

Ri = ความตานทานภายในของเครือ่งกำเนดิสญัญาณ G
Rx = ความตานทานดานเขาของเครือ่งใชทีท่ดสอบ

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
ทีส่วนบนสดุของเสนโคง (รปูที ่2 ข))       ≈ 0.2

รปูที ่2 ก) ตวักรองสำหรบัใชกบัเครือ่งกำเนดิสญัญาณรบกวนขาว
(ขอ 4.1.5)

Ra  ฺ  Rb Rc
 ฺ  Rd

(Ra + Rb) (Rc + Rd)

ห้าม
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รปูที ่2 ข) เสนโคงตอบสนองของตวักรอง
(ขอ 4.1.5)
หา้ม

ท าซ
 า้เพ

ือ่กา
รจ า
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มอก. 1195-2536

เกณฑความคลาดเคลือ่น :
ของมมุ : ± 5 ลปิดา
ของมิติเชิงเสน

นอยกวา 25 มลิลิเมตร :             มลิลเิมตร

เกิน 25 มลิลิเมตร :  ± 0.2 มลิลิเมตร
                                                                                                 หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่3 ก) นิว้ทดสอบมาตรฐานแบบมขีอ
(ขอ 9.1.1)

                                                                                               หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูท่ี 3 ข) นิว้ทดสอบมาตรฐานแบบแขง็เกรง็
(ขอ 8.2 และขอ 9.1.1)

0
- 0.05

ห้าม
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 หนวยเปนมลิลเิมตร หนวยเปนมลิลิเมตร
รปูท่ี 4 ตาขอทดสอบ รปูที ่5 โซทดสอบ

(ขอ 8.2) (ขอ 9.1.2)

                                                                                                        หนวยเปนมลิลเิมตร
รปูท่ี 6 หมดุทดสอบ

(ขอ 9.1.4)

ห้าม
ท าซ

 ้าเพ่ื
อกา
รจ า
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ายแ
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มอก. 1195-2536

C1 = 1 nF R3 = 100 MΩ

R1 = 1 kΩ R4 = 0.1 MΩ

R2 = 4 MΩ R5 = 15 MΩ

(ใช R2 เฉพาะเมือ่ทดสอบตามขอ 14.2 กบัสวนประกอบทีม่แีตตวัเกบ็ประจเุทานัน้)
สวติช S เปนสวนสำคญัของวงจร ตองออกแบบใหพลังงานสญูเสยีไปนอยทีส่ดุเทาทีจ่ะทำไดในการอารกหรอื
การฉนวนไมพอเพยีง ตวัอยางสวติชดงักลาว ดงัในรปูที ่7 ข)
ตอสวนประกอบ X ทีจ่ะทดสอบกบัขัว้ตอ C และ D อาจตอตวัแบงแรงดนัไฟฟา R3, R4 เพือ่ใหออสซลิโลสโกป
ทีต่อครอม R4 สามารถแสดงรปูคลืน่ของแรงดนัไฟฟาครอมสวนประกอบทีจ่ะทดสอบได ตวัแบงแรงดนัไฟฟา
จะตองมกีารชดเชยเพือ่ใหรปูคลืน่ทีส่งัเกตเหน็สมนยักบัรปูคลืน่ครอมสวนประกอบทีจ่ะทดสอบ

รปูที ่7 ก) วงจรสำหรบัการทดสอบเสริจ
(ขอ 10.1 ขอ 14.1 ก) และขอ 14.2.4.2)ห้าม
ท าซ

 ้าเพ่ื
อกา
รจ า
หน่
ายจ่
ายแ
จก
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สวติช (S ในรปูที ่7 ก)) ประกอบดวยสวนตางๆ ตอไปนี ้:
แทงทองเหลอืง A และ B รองรบัอเิลก็โทรดแผนกลม E ซึง่อยหูางกัน 15 มลิลเิมตร
K เปนลกูทรงกลมทองเหลอืง เสนผานศนูยกลาง 7 มลิลเิมตร ตดิไวทีป่ลายแทงทำดวยฉนวนยาวประมาณ
150 มิลลิเมตร
ตอ A, B, และ K ในวงจรดงัในรปูที ่7 ก) ใชสายออนตอ K
ตองจดัเครือ่งไมใหลกูทรงกลม K กระดอนเมือ่กระทบอเิลก็โทรด E

รปูที ่7 ข) ตวัอยางสวติชทีใ่ชในวงจรสำหรบัการทดสอบเสริจ
(รปูที ่7 ก))

ห้าม
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มอก. 1195-2536

เครือ่งทดสอบประกอบดวย 3 สวนใหญๆ  คอื
(1) ตวั มมีวล 1 250 กรมั ประกอบดวยโครง รองนำสวนกระแทก กลไกการปลอย และทกุสวนทีต่รงึแนน

กบัสวนดงักลาว
(2) สวนกระแทก มมีวล 250 กรมั ประกอบดวยหวัคอน แกนคอน และปมุขึน้ไก หวัคอนเปนรปูครึง่ทรงกลม

รศัม ี10 มลิลิเมตร ทำดวยสารโพลแิอไมด ซึง่มคีวามแขง็รอกเวลล 100 HR หวัคอนตดิอยกูบัแกนคอน
โดยมรีะยะหาง 20 มลิลเิมตรจากปลายหวัคอนถงึระนาบดานหนากรวยปลอยเมือ่สวนกระแทกอยใูน
สภาพพรอมทีจ่ะปลอย

(3) กรวยปลอย มมีวล 60 กรมั และสปรงิของกรวยปลอยตองใหแรง 20 นวิตนั เมือ่กามปลอยอยใูนสภาพ
พรอมทีจ่ะปลอยสวนกระแทก

ปรบัสปรงิของคอนใหมคีาผลคณูของระยะอดัและแรงเทากับ 1 000 นวิตนัมลิลิเมตร โดยมรีะยะอดัประมาณ
20 มลิลิเมตร ซึง่จะใหพลังงานกระแทกเทากับ 0.5 ± 0.05 นวิตนัเมตร
ปรบัสปรงิของกลไกการปลอยเพือ่ใหไดแรงกดเพยีงพอทีจ่ะใหกามปลอยอยใูนตำแหนงจบั
การกระแทกทำไดโดยการขึน้ไกเครือ่งทดสอบโดยดงึปมุขึน้ไกไปขางหลงั จนกระทัง่กามปลอยหนบีเขารองแกน
คอน
กดกรวยปลอยตัง้ฉากกับพืน้ผวิของตวัอยาง ณ ตำแหนงทีต่องการทดสอบ เพ่ิมแรงกดชาๆ เพ่ือใหกรวยปลอย
ถอยหลงักลับจนกระทัง่มาแตะกานปลอย ซึง่ทำใหกลไกการปลอยทำหนาทีป่ลอยหวัคอนไปกระแทก

รปูที ่8 เครือ่งทดสอบการกระแทก
(ขอ 12.1.3 และขอ 12.5)
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หนวยเปนมลิลิเมตร

รปูท่ี 9 ทมับลงิบารเรล
(ขอ 12.3)ห้าม

ท าซ
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อกา
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มอก. 1195-2536

คาตางๆ ของวงจร เปนดงันี้

R1 = เมื่อ E คือ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด
I คือ กระแสไฟฟาทีก่ำหนด

R2 = เมื่อ X คือ อตัราสวนระหวางกระแสเสริจคายอดทีก่ำหนดกบักระแสคารากของ
กำลงัสองเฉลีย่ทีก่ำหนด

R3 =         R1

CR2 = 2 500 µS
D = ตวัเรยีงกระแสซลิคิอน

ตองเลือกชิ้นสวนของวงจรและอิมพีแดนซของแหลงจายไฟฟาใหกระแสเสิรจที่กำหนดและกระแสที่กำหนด
มคีวามถกูตองถงึรอยละ 10

รปูที ่10 วงจรสำหรบัการทดสอบสวติชประธาน
(ขอ 14.6.6 ข))

E
I

R1√2
X

800
X ห้าม

ท าซ
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อกา
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หน่
ายจ่
ายแ
จก



มอก. 1195-2536

–72–

                                                                                                     หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่11 แบบรปูรอยขดีสำหรบัการทดสอบการระเบดิเขา
(ขอ 18.2.2)

หมดุอยใูนระนาบ ABCD ซึง่ตัง้ฉากกับชิน้ทดสอบ

รปูท่ี 12 การทดสอบการขดีขวนสำหรบัชัน้ฉนวน
(ขอ 9.3.6)
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มอก. 1195-2536รปูที ่13 ระยะหางตามผวิฉนวนและระยะหางในอากาศตามคาแรงดนัไฟฟาปฏบิตังิาน
(ขอ 4.3.1)
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หนวยเปนมลิลิเมตร

รปูที่ 14 เครือ่งทดสอบความทนแรงดนัของไดอเิล็กทริก
(ขอ 10.3 และขอ 14.3.2 ก))
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มอก. 1195-2536รปูที ่15 ความสมัพนัธระหวางแรงดนัไฟฟาทดสอบกบัแรงดนัไฟฟาปฏบิตังิาน
(ขอ 10.3 และตารางที ่4)
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หนวยเปนมลิลิเมตร

รปูท่ี 16 การทดสอบการลกุไหมในแนวระดบั
(ขอ 20.2)

แผนภาพแสดงหมอแปลงไฟฟาแยกขดลวดของแหลงจายไฟฟาประธาน (T) โดยที่จุด a เปนสวนที่มีไฟฟา
เมือ่เทยีบกบัจดุ b ถา a และ b อยขูางในเครือ่งใช ผลบวกของระยะ x กบั y ใหนำมาคดิดวยเมือ่จะตรวจสอบ
ตามขอ 9.3.4

รปูที ่17 ตวัอยางของการประเมนิฉนวนเสรมิ
(ขอ 9.3.4)

ห้าม
ท าซ

 ้าเพ่ื
อกา
รจ า
หน่
ายจ่
ายแ
จก



–77–

มอก. 1195-2536

รปูที ่18 เครือ่งทดสอบสำหรบัอปุกรณทีเ่ปนสวนหนึง่ของเตาเสยีบประธาน
(15.4.1)

ห้าม
ท าซ

 ้าเพ่ื
อกา
รจ า
หน่
ายจ่
ายแ
จก



มอก. 1195-2536

–78–

หนวยเปนมลิลิเมตร

หมายเหตุ สวนทีร่องรบัการเสยีบของตวัเสยีบทดสอบเปนไปตาม IEC 169-2 รปูที ่7

รปูท่ี 19 ตวัเสยีบทดสอบสำหรบัการทดสอบทางกลบนตวัรับรวมแกนสำหรบัสายอากาศ
(ขอ 12.5)

b
ต่ําสุด

d
ต่ําสุด

e
ต่ําสุด

k
ต่ําสุด

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 gห้าม
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มอก. 1195-2536

รปูที ่20 แรงดนัไฟฟาทีป่อนเมือ่คดิตามผลบวกของแรงดนัไฟฟาทตุยิภมูกิบัแรงดนัไฟฟาปฐมภมูทิีก่ำหนด
(ขอ 14.3.2 ข))
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ภาคผนวก ก.

คณุลกัษณะทีต่องการดานความปลอดภยัสำหรบัเครือ่งใชทีใ่ชกบัแหลงจายไฟฟาประธานทีม่กีารปองกนัน้ำสาด
(ขอ 1.1)

คณุลกัษณะทีต่องการตามมาตรฐานนีก้บัทีเ่พิม่เตมิหรอืทดแทนตามภาคผนวกนีใ้ชกบัเครือ่งใชทีใ่ชกบัแหลงจายไฟฟา
ประธานทีม่กีารปองกนัน้ำสาด ซึง่ประสงคใหใชภายนอกอาคาร

5. เครือ่งหมายและฉลาก
5.101 การปองกันน้ำสาด

ตองมีเครื่องหมาย “IP 24” ใหเห็นไดงาย ชัดเจน (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมจากมาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรม การจดัระดบัชัน้การปองกันของเปลอืกหมุบรภิณัฑไฟฟา มาตรฐานเลขที ่มอก.513)
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.102 ไมตองปฏบิตัติามขอ 5.6

9. อนัตรายจากไฟฟาชอ็กในภาวะการใชงานตามปกติ
เพิม่เตมิขอความตอไปนีใ้นขอ 9.3.4
“เปลอืกหมุตองเปนฉนวน”

10. คณุลกัษณะทีต่องการดานฉนวน
ใหแกความตามขอ 10.2 ดงันี้

10.2 คณุลกัษณะทีต่องการดานน้ำสาดและความชืน้

10.2.1 การทดสอบการสาดน้ำ
เปลอืกหมุตองปองกนัน้ำสาดไดอยางพอเพยีง
การทดสอบใหปฏิบัติดังตอไปนี้กับเครื่องใชที่มีสายออนภายนอกซึ่งเปนไปตามคุณลักษณะที่
ตองการตามขอ 16.
ทดสอบเครือ่งใชตาม มอก.513
ทันทีหลังการทดสอบดังกลาว เครื่องใชตองผานการทดสอบตามขอ 10.3 และตรวจพินิจตอง
แสดงวาน้ำซึ่งอาจจะเขาไปในเครื่องใชตองไมกอใหเกิดความเสียหายใดๆ ตามความหมายของ
มาตรฐานนี้ที่ทำใหความปลอดภัยลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งตองไมมีรองรอยของน้ำบนฉนวนที่ได
กำหนดระยะหางตามผวิฉนวนไว

10.2.2 การอบความชืน้
ใหปฏบิตัติามขอ 10.2 แตใชระยะเวลาในการทดสอบ 7 วนั (168 ชัว่โมง)
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