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1. บทนำ 

ระบบขับเคลื่อนตัวรถไฟมีการติดตั้งอุปกรณ=ขับเคลื่อนและจ*ายกำลังไฟฟqาแรงสูงซึ่งทำงานร*วมกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร=และอุปกรณ=อิเล็กทรอนิกส=พลังงานต่ำอื ่น ๆ จำนวนมาก ความเข2ากันได2ทาง

แม*เหล็กไฟฟqาจึงกลายเป�นประเด็นสำคัญสำหรับการออกแบบท้ังอุปกรณ=และรถไฟโดยรวม  

ด2วยเหตุนี้ จึงได2จัดทำมาตรฐานการทดสอบความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟqาสำหรับรถขนส*งทางรางท่ี

ใช2พลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอร่ี ซึ่งได2อ2างอิงจากมาตรฐานสากล โดยคำนึงถึงความเหมาะสมในการนำมาใช2

ในประเทศไทย รวมถึงมาตรฐานของประเทศไทยที่เกี่ยวข2อง เพื่อให2อุปกรณ=ไฟฟqาและอิเล็กทรอนิกส=สามารถ

ทำงานร*วมกันได2อย*างถูกต2องโดยไม*รบกวนการทำงานของอุปกรณ=อื่นผ*านการแผ*รังสีแม*เหล็กไฟฟqา และเพ่ิม

ความน*าเชื่อถือ ทั้งน้ีการออกแบบและติดตั้งระบบที่มีความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟqาอย*างถูกต2อง ทำให2รถ

ขนส*งทางรางท่ีใช2พลังงานขับเคล่ือนจากแบตเตอร่ีทำงานได2อย*างราบร่ืนและปลอดภัย  

1.1 ขอบข*าย 

1.1.1 มาตรฐานฉบับน้ีใช2สำหรับกําหนดขีดจำกัดสำหรับการปล*อยสัญญาณรบกวนทาง

แม*เหล็กไฟฟqาและเกณฑ=การยอมรับสภาพการทำงานของอุปกรณ=ท่ีเหมาะสมภายใต2

สภาพแวดล2อมแม*เหล็กไฟฟqา 

1.1.2 มาตรฐานน้ีครอบคลุมถึงข2อกําหนดการทดสอบการปล*อยสัญญาณรบกวนและ

ภูมิคุ2มกันทางสนามแม*เหล็กไฟฟqาสำหรับรถขนส*งทางรางท่ีใช2พลังงานขับเคล่ือนจาก

แบตเตอร่ี สำหรับใช2งานในเมืองและระหว*างเมือง 

1.1.3 มาตรฐานน้ีครอบคลุมถึงอินเตอร=เฟซกับอินพุตและเอาต=พุตของพลังงาน เช*น หน*วย

เช่ือมต*อ (connector) สำหรับปqอนกระแสสลับหรือกระแสตรง 

1.1.4 การปฏิบัติตามมาตรฐานฉบับน้ีไม*ได2เป�นการรองรับความปลอดภัย โดยความปลอดภัย

จากการใช2มาตรฐานฉบับน้ีเป�นความรับผิดชอบของผู2ใช2มาตรฐาน 

 

2. มาตรฐานอ4างถึง 

2.1 EN 50155, Railway applications - Rolling stock - Electronic equipment 

2.2 EN 50121-1, Railway applications - Electromagnetic compatibility Part 1: General 

requirement 

2.3 EN 50121-2, Railway applications - Electromagnetic compatibility Part 2: Emission 

of the whole railway system to the outside world 

2.4 EN 5 0121 - 3 - 2 , Railway applications - Electromagnetic compatibility Part 3 - 2 : 

Rolling stock – Apparatus 

2.5 EN 50121-4 Railway applications - Electromagnetic compatibility Part 4: Emission 

and immunity of the signalling and telecommunications apparatus 
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2.6 EN 50121-5 Railway applications - Electromagnetic compatibility Part 5: Emission 

and immunity of fixed power supply installations and apparatus 

2.7 EN 55011 Industrial, scientific and medical equipment - Radio-frequency 

disturbance characteristics - Limits and methods of measurement 

2.8 IEC 61000-6-1 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-1: Generic standards 

- Immunity standard for residential, commercial and light-industrial 

environments 

2.9 IEC 61000-6-2 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-2: Generic standards 

- Immunity standard for industrial environments 

2.10 IEC 61000-6-3 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-3: Generic standards 

- Emission standard for equipment in residential environments 

2.11 IEC 61000-6-4 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic standards 

– Emission standard for industrial environments 

2.12 IEC 6 1 000 - 4 - 2  Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4 - 2 :  Testing and 

measurement techniques - Electrostatic discharge immunity test 

2.13 IEC 6 1 000 - 4 - 3  Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4 - 3 :  Testing and 

measurement techniques - Radiated, radio-frequency, electromagnetic field 

immunity test  

2.14 IEC 6 1 000 - 4 - 4  Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4 - 4 :  Testing and 

measurement techniques - Electrical fast transient/burst immunity test 

2.15 IEC 6 1 000 - 4 - 5  Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4 - 5 :  Testing and 

measurement techniques - Surge immunity test  

2.16 IEC 6 1 000 - 4 - 6 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4 - 6 :  Testing and 

measurement techniques - Immunity to conducted disturbances, induced by 

radio-frequency fields  

2.17 CISPR 16-1-1 Specification for radio disturbance and immunity measuring 

apparatus and methods – Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring 

apparatus – Measuring apparatus 
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2.18 CISPR 16-1-2 Specification for radio disturbance and immunity measuring 

apparatus and methods – Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring 

apparatus – Coupling devices for conducted disturbance measurements 

2.19 CISPR 16-1-4 Specification for radio disturbance and immunity measuring 

apparatus and methods - Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring 

apparatus - Antennas and test sites for radiated disturbance measurements 

2.20 EN 5 0 5 0 0  Measurement procedures of magnetic field levels generated by 

electronic and electrical apparatus in the railway environment with respect to 

human exposure 

2.21 EN 5 0500 /A1Measurement procedures of magnetic field levels generated by 

electronic and electrical apparatus in the railway environment with respect to 

human exposure 

2.22 มอก.1452 ความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟqา เล*ม 4 เทคนิคการทดสอบและการวัด ส*วนที่ 2 

การทดสอบภูมิคุ2มกันการปล*อยประจุไฟฟqาสถิต 

2.23 มอก.1453 ความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟqา เล*ม 4 เทคนิคการทดสอบและการวัด ส*วนที่ 3 

การทดสอบภูมิคุ2มกันสนามแม*เหล็กไฟฟqาความถ่ีวิทยุท่ีแผ*กระจาย 

2.24 มอก.1454 ความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟqา เล*ม 4 เทคนิคการทดสอบและการวัด ส*วนที่ 4 

การทดสอบภูมิคุ2มกันภาวะช่ัวครู*อย*างเร็วทางไฟฟqา 

2.25 มอก.1455 ความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟqา เล*ม 4 เทคนิคการทดสอบและการวัด ส*วนที่ 5 

การทดสอบภูมิคุ2มกันเสิร=จ 

2.26 มอก.2394 ความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟqา เล*ม 4-6 เทคนิคการทดสอบและการวัด-

ภูมิคุ2มกันต*อสัญญาณรบกวนท่ีนำตามสายซ่ึงเหน่ียวนำโดยสนามความถ่ีวิทยุ 

2.27 มอก.61000 เล*ม 6(1) ความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟqา (EMC) - เล*ม 6(1) มาตรฐานทั่วไป - 

มาตรฐานภูมิคุ 2มกันสำหรับสภาพแวดล2อมที ่อยู *อาศัย สภาพแวดล2อมเชิงพาณิชย= และ

สภาพแวดล2อมอุตสาหกรรมเบา 

2.28 มอก.61000 เล*ม 6(2) ความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟqา (EMC) - เล*ม 6(2) มาตรฐานทั่วไป – 

มาตรฐานภูมิคุ2มกันสำหรับสภาพแวดล2อมอุตสาหกรรม 

2.29 มอก.61000 เล*ม 6(4) ความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟqา (EMC) - เล*ม 6(4) มาตรฐานทั่วไป – 

มาตรฐานการปล*อยสัญญาณรบกวนสำหรับสภาพแวดล2อมอุตสาหกรรม 

มาตรฐานอ2างถึงในมาตรฐานฉบับน้ีให2ใช2ฉบับล*าสุด แต*ท้ังน้ีต2องไม*ขัดแย2งกับมาตรฐานฉบับน้ี 
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3. นิยาม 

“การสอบเทียบ” (calibration) หมายถึง การปฏิบัติการเปรียบเทียบผลการวัดของเครื่องมือวัดที่ไม*

รู2ค*าความถูกต2องกับเครื่องมือหรืออุปกรณ=มาตรฐานที่รู2ค*าความถูกต2องเพื่อหาค*าความสัมพันธ=ระหว*าง

กันและรายงานผล มีการควบคุมสภาวะแวดล2อมให2เหมาะสมกับการสอบเทียบเครื่องมือวัดแต*ละ

รายการกระทำโดยเจ2าหน2าที่ภายในหรือภายนอกของห2องปฏิบัติการ ที่มีความรู2 ประสบการณ= และ

ผ*านการอบรมท่ีเก่ียวกับการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดแต*ละรายการ 

“การปรับเทียบ” (adjusting calibration) หมายถึง การปรับแต*งเครื่องมือวัด ในกรณีที่ผลการ

ตรวจวัดผิดไปจากเกณฑ=การยอมรับท่ีกำหนดเพ่ือสามารถรับประกันความน*าเช่ือถือของเคร่ืองมือวัดได2

จากการปรับเทียบตามมาตรฐานการวัด 

“การสอบกลับได4ของเครื่องมือ” (traceability) หมายถึง การสอบเทียบเครื่องมือวัดอย*างต*อเนื่อง 

จากเครื่องมือวัดของผู2ใช2งานย2อนกลับไปยังมาตรฐานที่ยอมรับ ซึ่งเป�นมาตรฐานระหว*างประเทศหรือ

มาตรฐานแห*งชาติ รวมถึงค*าในแต*ละขั้นตอนของความไม*แน*นอนของการวัดที่สามารถสอบกลับได2 

จะต2องคำนวณตามวิธีที่กำหนดและรายงานค*า เพ่ือให2สามารถคำนวณความไม*แน*นอนรวมของทุก

ข้ันตอนได2 

“การปล*อยสัญญาณรบกวนแม*เหล็กไฟฟ`า” (electromagnetic emission) หมายถึง การปล*อย

สัญญาณรบกวนแม*เหล็กไฟฟqาจากแหล*งกำเนิดสัญญาณรบกวนโดยการแผ*กระจายคลื่นทางอากาศ

และทางสายเคเบิล 

“การรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟ̀า” (electromagnetic interference - EMI) หมายถึง การรบกวน

ทางแม*เหล็กไฟฟqาจากแหล*งกำเนิดสัญญาณรบกวนโดยการแผ*กระจายคลื่นมาทางอากาศและทางสาย

เคเบิล 

“การคายประจุไฟฟ`าสถิต” (electrostatic discharge) หมายถึง การถ*ายโอนประจุไฟฟqาระหว*าง

วัตถุท่ีมีศักย=ไฟฟqาสถิตต*างกันในบริเวณใกล2เคียงหรือผ*านการสัมผัสโดยตรง 

“กล*องอุปกรณk” (enclosure) หมายถึง ขอบเขตทางกายภาพของอุปกรณ=ท่ีสนามแม*เหล็กไฟฟqาอาจ

แผ*กระจายออกหรือรับเข2า 

“ขบวนรถไฟ” (train) หมายถึงกลุ*มของรถลากที่ต*อกันเป�นแถวโดยขับเคลื่อนโดยหัวรถจักรไปตาม

รางหรือรถไฟท่ีขับเคล่ือนด2วยตัวเองโดยใช2พลังงานไฟฟqา 

“ค*ายอด” (peak) หมายถึง แอมพลิจูดหรือค*าสูงสุดของสัญญาณรบกวน บ*งชี้ถึงสถานการณ=ที่แย*

ท่ีสุด 

“ค*าเฉล่ีย” (average) หมายถึง ค*าเฉล่ียของแอมพลิจูดของสัญญาณรบกวนในแต*ละช*วงเวลาท่ีอ*าน 

“ค*ายอดเสมือน” (quasi-peak) หมายถึง ค*าน้ำหนักของสัญญาณรบกวนที่สัมพันธ=กับอัตราการ

ทําซ้ำ  หากอัตราการทําซ้ำเร็วขึ้นค*าน้ำหนักที่ให2กับองค=ประกอบของสัญญาณรบกวนส*วนนั้นจะมาก

ข้ึน 
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“โครงข*ายสร4างเสถียรภาพอิมพีแดนซk” (line impedance stabilization network – LISN 

หรือ artificial main network – AMN) หมายถึง อุปกรณ=ที ่ใช2ในการวัดสัญญาณรบกวนทาง

แม*เหล็กไฟฟqาทางสายตัวนำที่เกิดจากตัวอย*างทดสอบเพื่อให2การวัดมีความแม*นยำและสามารถทำซ้ำ

ได2 โดยต*ออยู*ระหว*างแหล*งจ*ายไฟและตัวอย*างทดสอบ 

“ความถี่วิทยุ” (radio frequency - RF) หมายถึง ความถี่ของคลื่นแม*เหล็กไฟฟqาท่ีใช2ในการส*งวิทยุ

และโทรทัศน= ขนาดต่ําสุดต้ังแต* 10 ถึง 30 kHz ขนาดสูงสุดต้ังแต* 30,000 ถึง 300,000 MHz 

“ตัวอย*างทดสอบ” (equipment under test – EUT) หมายถึง ตัวอย*างที่ใช2ทดสอบซึ่งต2องเป�น

ตัวแทนของอุปกรณ=ท่ีติดต้ังหรือเป�นอุปกรณ=จริงซ่ึงพร2อมส*งมอบ 

“บริภัณฑkช*วย” (auxiliary equipment – AE) หมายถึง ระบบย*อยหรือส*วนประกอบย*อยที่ใช2

สนับสนุนการทดสอบร*วมกับ EUT ทำหน2าที่เสมือนกำลังไฟฟqาอินพุต สัญญาณอินพุต เอาต=พุต หรือ

โหลด 

“พอรkต” (port) หมายถึง อินเตอร=เฟซระหว*างอุปกรณ=บนรถไฟกับภายนอก ประกอบด2วย 

enclosure, auxiliary AC/DC power, battery power supply, signal & communication, 

process measurement & control 

“ภูมิคุ 4มกันทางแม*เหล็กไฟฟ`า” (electromagnetic immunity) หมายถึง ความสามารถของ

อุปกรณ=ในการทำงานภายใต2สภาวะการรบกวนแม*เหล็กไฟฟqาจากแหล*งกำเนิดสัญญาณรบกวนโดยการ

แผ*กระจายคล่ืนมาทางอากาศและทางสายเคเบิล 

“ระนาบกราวนดkอ4างอิง” (ground reference plane – GRP) หมายถึง แผ*นโลหะหรือพื้นผิวนำ

ไฟฟqาวางบนพ้ืนห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqาโดยมีศักย=ไฟฟqาถูกใช2ในการอ2างอิง  

“สนามไฟฟ`า” (electric field – E field) หมายถึง บริเวณที่มีอำนาจไฟฟqาหรือบริเวณที่มีเส2นแรง

ไฟฟqาผ*าน 

“สนามแม*เหล็ก” (magnetic field – H field) หมายถึง บริเวณที่มีอำนาจแม*เหล็กหรือบริเวณที่มี

เส2นแรงแม*เหล็กผ*าน 

“สัญญาณรบกวนรอบข4าง” (ambient noise, background noise) หมายถึง คลื่นรบกวนจาก

สภาพแวดล2อมที่เกิดขึ้นระหว*างการบันทึกเสียงหรือการสื่อสาร เช*น เสียงลม เสียงรถยนต= เสียงพูดคุย 

ซ่ึงทำให2คุณภาพของสัญญาณหลักลดลง 

“อุปกรณkบนรถไฟ” (rolling stock apparatus) หมายถึง ผลิตภัณฑ=พร2อมใช2งานที ่มีฟ�งก=ชัน

ออกแบบสำหรับนําไปใช2ในการติดต้ังรถไฟ 
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รูปท่ี 1 ตัวอย*างพอรkตของอุปกรณkบนรถไฟ  

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน EN 50121-3-2:2017) 

 

4. อุปกรณkและเคร่ืองมือ 

(1) สายอากาศ (antenna) 

(1.1) สายอากาศวัดสนามไฟฟqา (electric field antenna) 

(1.2) สายอากาศวัดสนามแม*เหล็ก (magnetic field loop) 

(2) เคร่ืองวิเคราะห=สเปกตรัม (signal/spectrum analyzer) 

(3) เคร่ืองรับการรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqา (EMI receiver) 

(4) เคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กสถิต (static magnetic field meter) 

(5) เคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กกระแสสลับ (A.C. magnetic field meter) 

(6) โครงข*ายสร2างเสถียรภาพอิมพีแดนซ= (line impedance stabilization network – LISN หรือ 

artificial main network – AMN)  

(7) เคร่ืองทดสอบไฟฟqาสถิต (electrostatic discharge test generator) 

(8) เครื่องทดสอบการระเบิดอย*างรวดเร็วด2วยไฟฟqา (electrical fast transient/ burst (EFT/B) 

test generator) 

(9) เคร่ืองกำเนิดไฟฟqาคล่ืนรวม/เสิร=จ (combination wave/surge generator) 

(10) เคร่ืองกำเนิดสัญญาณความถ่ีวิทยุ (radio frequency generator) 

(11) แคลมป�ชนิดอินเจคช่ันกระแสไฟฟqา (current injection clamp) 

(12) แคลมป�ชนิดแม*เหล็กไฟฟqา (EM clamp) 

(13) แคลมป�ชนิดคาปาซิทีฟคัปปล้ิง (capacitive coupling clamp – CCL) 

(14) เครือข*ายการแยกคัปปล้ิง (coupling/decoupling network – CDN) 

(15) สายส*งสัญญาณความถ่ีสูง (transmission line) 

(16) ห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqา (anechoic chamber) 

(17) ห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqาแบบก่ึงไร2คล่ืนสะท2อน (semi-anechoic chamber) 
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5. การเตรียมความพร4อมของอุปกรณkและเคร่ืองมือ 

(1) ต2องเตรียมอุปกรณ=และเครื่องมือให2พร2อมก*อนเริ่มการทดสอบ โดยให2ปฏิบัติตามคำแนะนำของ

ผู2ผลิตเครื่องมือวัดและอุปกรณ=อย*างเคร*งครัด รวมถึงเครื่องมือวัดที่ต2องใช2ร*วมกับเครื่องทดสอบท่ี

จะต2องมีการสอบเทียบอยู*เสมอ 

(2) การเตรียมความพร2อมของเครื่องมือวัดให2สอดคล2องตามมาตรฐาน CISPR 16-1-1 ซึ่งได2กำหนด

ลักษณะเฉพาะและสมรรถนะของเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟqารบกวนวิทยุ กระแสไฟฟqารบกวนวิทยุ 

และสนามรบกวนวิทยุ ในช*วงความถ่ี 9 kHz ถึง 18 GHz 

(3) การเตรียมความพร2อมของอุปกรณ=คัปปลิ้งให2สอดคล2องตามมาตรฐาน CISPR 16-1-2 ซึ ่งได2

กำหนดลักษณะเฉพาะสำหรับเครือข*ายการแยกคัปปลิ้ง โพรบกระแส โพรบแรงดัน และหน*วย

เช่ือมต*อสำหรับปqอนกระแสเข2าสายเคเบิล 

(4) การเตรียมความพร2อมของสายอากาศให2สอดคล2องตามมาตรฐาน CISPR 16-1-4 2 ซึ่งได2กำหนด

ลักษณะเฉพาะและข2อกำหนดของสายอากาศ สถานท่ีทดสอบ และห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqา 

 

6. การเปรียบเทียบความถูกต4องและการต้ังค*าการตรวจวัดของเคร่ืองมือวัด 

6.1 เปรียบเทียบความถูกต4องของเคร่ืองมือวัด 

อุปกรณ=และซอฟต=แวร=ท่ีใช2สำหรับการทดสอบ การสอบเทียบ และการชักตัวอย*างจะต2องสามารถ

แสดงได2ถึงความแม*นยำในระดับท่ีจําเป�นและต2องเป�นไปตามข2อกําหนดท่ีเก่ียวข2องกับการทดสอบและ/หรือการ

สอบเทียบที่เกี่ยวข2อง โปรแกรมการสอบเทียบจะถูกกำหนดขึ้นสำหรับเครื่องมือวัดหลักซึ่งจะมีผลอย*างมากต*อ

ผลการวัด ก*อนนำไปใช2งาน อุปกรณ=จะต2องถูกสอบเทียบหรือตรวจสอบเพื่อให2แน*ใจว*าตรงตามข2อกําหนดของ

ห2องปฏิบัติการและสอดคล2องกับข2อกําหนดตามมาตรฐานท่ีเก่ียวข2อง  

ใบรับรองการสอบเทียบจะต2องมีการระบุข2อมูลผลการสอบเทียบดังน้ี 

(1) เงื่อนไขที่ทำการสอบเทียบที่มีอิทธิพลต*อผลการวัด เช*น สิ่งแวดล2อม (อุณหภูมิ ความเร็ว

ลม ความช้ืน) 

(2) ความไม*แน*นอนของการวัด 

6.2 ต้ังค*าการตรวจวัดของเคร่ืองมือวัด  

ทำการปรับตั้งช*วงการใช2งานของเครื ่องมือวัดให2มีความเหมาะสมกับการทดสอบ ซึ่งข2อมูล

เพิ่มเติมอาจจะดูได2จากเอกสารของผู2ผลิตเครื่องมือวัด โดยการตั้งค*าเครื่องมือวัดควรจะครอบคลุมเรื่องการ

เช่ือมต*อเคร่ืองมือวัดและเคร่ืองวิเคราะห=อย*างถูกต2องเพ่ือให2ได2ผลการทดสอบท่ีถูกต2องและเช่ือถือได2 

สำหรับการใช2งานของเครื่องมือวัดจะสอดคล2องกับย*านความถี่และช*วงความถี่โดยมีการกำหนด

ตามมาตรฐานดังน้ี 

ย*านความถ่ี Band A ครอบคลุมช*วงความถ่ีของคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqา 9 kHz ถึง 150 kHz 

ย*านความถ่ี Band B ครอบคลุมช*วงความถ่ีของคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqา 150 kHz ถึง 30 MHz 
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ย*านความถ่ี Band C ครอบคลุมช*วงความถ่ีของคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqา 30 MHz ถึง 300 MHz 

ย*านความถ่ี Band D ครอบคลุมช*วงความถ่ีของคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqา 300 MHz ถึง 1 GHz 

6.3 ต้ังค*าการชักตัวอย*างท่ีใช4ในการตรวจวัด  

ห2องปฏิบัติการทดสอบต2องมีแผนการชักตัวอย*างและขั้นตอนการชักตัวอย*างเมื ่อทำการชัก

ตัวอย*างของตัวอย*างที่ทดสอบหรือสอบเทียบ แผนการชักตัวอย*างจะต2องยึดตามวิธีการทางสถิติที่เหมาะสม 

กระบวนการชักตัวอย*างจะต2องระบุป�จจัยที่ต2องควบคุมเพื่อให2แน*ใจว*าผลการทดสอบและการสอบเทียบมีความ

ถูกต2อง 

ในกรณีที่ต2องการหาค*าการเบี่ยงเบน เพิ่มเติม หรือยกเว2นจากขั้นตอนการชักตัวอย*างที่เป�น

เอกสาร จะต2องบันทึกรายละเอียดเหล*านี้พร2อมข2อมูลการชักตัวอย*างที่เหมาะสม และจะต2องรวมอยู*ในเอกสาร

ท้ังหมดท่ีมีผลการทดสอบและ/หรือผลการสอบเทียบ และจะต2องแจ2งให2บุคลากรท่ีเก่ียวข2องทราบ 

ห2องปฏิบัติการทดสอบต2องมีขั้นตอนการบันทึกข2อมูลที่เกี่ยวข2องและการดำเนินงานที่เกี่ยวข2อง

กับการชักตัวอย*างซึ่งเป�นส*วนหนึ่งของการทดสอบหรือการสอบเทียบ ข2อมูลที่ถูกบันทึกเหล*านี้จะต2องรวม

ข้ันตอนการชักตัวอย*างท่ีใช2 การระบุตัวอย*างท่ีทดสอบ สภาพแวดล2อม และแผนผังแสดงสถานท่ี 

ทั้งน้ี การปรับตั้งค*าการชักตัวอย*างที่เหมาะสมสำหรับแต*ละการทดสอบโดยให2สามารถแสดงให2

เห็นถึงผลการทดสอบท่ีเป�นไปตามเกณฑ=การยอมรับ 

 

7. คุณสมบัติการทดสอบ 

7.1 ท่ัวไป 

การใช2มาตรฐานฉบับน้ีในการทดสอบและประเมินผลให2ดำเนินการตามข้ันตอนดังน้ี 

7.1.1 ผู2ผลิตเตรียมเอกสารท่ีสอดคล2องกับระบบไฟฟqาและอิเล็กทรอนิกส= แบบวงจรทางไฟฟqา 

และคุณลักษณะทางไฟฟqาของอุปกรณ=หลักของรถไฟรถขนส*งทางรางที่ใช2พลังงาน

ขับเคล่ือนจากแบตเตอร่ี 

7.1.2 ผู2ผลิตเตรียมรายงานการทดสอบท่ีเก่ียวข2องด2านความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟqาของ

อุปกรณ=หลัก 

7.1.3 พิจารณาหัวข2อการทดสอบท่ีเหมาะสมตามแผนผังดังน้ี 
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รูปท่ี 2 แผนผังสำหรับใช4พิจารณาหัวข4อท่ีเหมาะสมในการทดสอบ 

(ข2อ 7.1) 

 

7.2 ระดับขบวนรถไฟ (vehicle level) 

7.2.1 การทดสอบการปล*อยสัญญาณรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqา (electromagnetic 

emission) ขั้นตอนการทดสอบให2ดำเนินการตามที่ระบุในภาคผนวก ก และค*าที่อ*าน

ได2จะต2องต่ำกว*าขีดจำกัดตามท่ีระบุในหัวข2อ 9.3 

7.2.2 การทดสอบการได2ร ับสนามแม*เหล็ก (magnetic field exposure) ขั ้นตอนการ

ทดสอบให2ดำเนินการตามที่ระบุในภาคผนวก ข และค*าที่อ*านได2จะต2องต่ำกว*าขีดจำกัด

ตามท่ีระบุในหัวข2อ 9.3 

7.3 ระดับอุปกรณk (onboard equipment level) 

7.3.1 การทดสอบการปล*อยสัญญาณรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqา (electromagnetic 

emission)  
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7.3.1.1 การทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผ*ออก (radiated disturbance) ขั ้นตอน

การทดสอบให2ดำเนินการตามที่ระบุในภาคผนวก ค และค*าที่อ*านได2จะต2อง

ต่ำกว*าขีดจำกัดตามท่ีระบุในหัวข2อ 9.3 

7.3.1.2 การทดสอบสัญญาณรบกวนที ่นำตามสาย (conducted disturbance) 

ขั้นตอนการทดสอบให2ดำเนินการตามที่ระบุในภาคผนวก ง และค*าที่อ*านได2

จะต2องต่ำกว*าขีดจำกัดตามท่ีระบุในหัวข2อ 9.3 

7.3.2 การทดสอบภูมิคุ2มกันทางแม*เหล็กไฟฟqา (electromagnetic immunity) 

7.3.2.1 การทดสอบภูมิคุ2มกันการปล*อยประจุไฟฟqาสถิต (electrostatic discharge: 

ESD) ขั้นตอนการทดสอบให2ดำเนินการตามที่ระบุในภาคผนวก จ และค*าท่ี

อ*านได2จะต2องสอดคล2องตามเกณฑ=การยอมรับที่ใช2ในการทดสอบตามที่ระบุ

ในหัวข2อ 9.3 

7.3.2.2 การทดสอบภูมิคุ 2มกันสนามแม*เหล็กไฟฟqาความถี่วิทยุที ่แผ*กระจาย (RF 

radiated immunity) ขั ้นตอนการทดสอบให2ดำเนินการตามที ่ระบุใน

ภาคผนวก ฉ และค*าที่อ*านได2จะต2องสอดคล2องตามเกณฑ=การยอมรับที่ใช2ใน

การทดสอบตามท่ีระบุในหัวข2อ 9.3 

7.3.2.3 การทดสอบภูมิคุ 2มกันภาวะชั ่วครู *อย*างเร็วทางไฟฟqา (electrical fast 

transient: EFT/burst) ขั ้นตอนการทดสอบให2ดำเนินการตามที ่ระบุใน

ภาคผนวก ช และค*าที่อ*านได2จะต2องต่ำสอดคล2องตามเกณฑ=การยอมรับที่ใช2

ในการทดสอบตามท่ีระบุในหัวข2อ 9.3 

7.3.2.4 การทดสอบภูม ิค ุ 2มกันเสิร =จ (surge voltage) ขั ้นตอนการทดสอบให2

ดำเนินการตามที่ระบุในภาคผนวก ซ และค*าที่อ*านได2จะต2องสอดคล2องตาม

เกณฑ=การยอมรับท่ีใช2ในการทดสอบตามท่ีระบุในหัวข2อ 9.3 

7.3.2.5 การทดสอบภูมิคุ2มกันต*อสัญญาณรบกวนท่ีนำตามสายซ่ึงเหน่ียวนำโดยสนาม

ความถ่ีวิทยุ (RF conducted immunity) ข้ันตอนการทดสอบให2ดำเนินการ

ตามที่ระบุในภาคผนวก ฌ และค*าที่อ*านได2จะต2องสอดคล2องตามเกณฑ=การ

ยอมรับท่ีใช2ในการทดสอบตามท่ีระบุในหัวข2อ 9.3  

 

8. การตรวจผลการวัดคุณสมบัติ 

การตรวจผลการวัดให2อ2างอิงกับขีดจำกัดและเกณฑ=การยอมรับท่ีใช2ในการทดสอบ  

 

9. การคำนวณผลการตรวจวัด 

การคำนวณผลการตรวจวัดหากมีความจำเป�นในบางกรณีทดสอบให2ทำการบันทึกในรายงานการทดสอบ 
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10. การจัดทำรายงานผล และสรุปผล 

รายงานผลการทดสอบให2เป�นไปตามรูปแบบของห2องปฏิบัติการทดสอบ โดยจะมีรายละเอียดขั้นต่ำ

ดังต*อไปน้ี 

• รายละเอียดตัวอย*างท่ีทำการทดสอบ 

• สถานท่ีและเวลาท่ีทำการทดสอบ 

• ผู2ทดสอบ (ระบุข2อมูลรายละเอียด เช*น ช่ือผู2ทดสอบ ตำแหน*ง) 

• เคร่ืองมือท่ีใช2ทดสอบต2องได2รับการสอบเทียบ 

• ข2อกำหนดการทดสอบ 

• ข้ันตอนการติดต้ังและทดสอบ 

• ผลการทดสอบและข2อแนะนำ 

• ภาพถ*ายการทดสอบ 

10.1 การรายงานค*าท่ีได4จากการทดสอบ 

การรายงานค*าท่ีได2จากการทดสอบจะแสดงค*าท่ีวัดได2จากเคร่ืองมือวัดและระบุสถานะของผลการ

ทดสอบเป�น ผ*าน (pass) ไม*ผ*าน (fail) หรือ N/A (กรณีการทดสอบไม*มีความจำเป�น) ทุกหัวข2อการทดสอบ 

10.2 การสรุปผล 

ทำการสรุปผลที่ได2จากการทดสอบและวิเคราะห=เพิ่มเติมในหัวข2อการทดสอบที่ไม*ผ*าน เช*น การ

ระบุสาเหตุท่ีเป�นไปได2 และการแนะนำมาตรการแก2ไข 

10.3 เกณฑkการยอมรับ  

เป�นไปตามท่ีระบุในแต*ละหัวข2อการทดสอบในภาคผนวก โดยสรุปได2ดังน้ี 

10.3.1 ระดับขบวนรถไฟ (vehicle level) 

10.3.1.1 สำหรับการทดสอบแบบอยู*กับที่ การทดสอบการปล*อยสัญญาณรบกวนทาง

แม*เหล็กไฟฟqา (electromagnetic emission) ท่ีระยะ 10 m ค*ายอดเสมือน

ต2องมีค*าไม*เกินขีดจำกัดเส2นทึบสำหรับรถขนส*งทางรางที ่ใช2พลังงาน

ขับเคล่ือนจากแบตเตอร่ีตลอดช*วงความถ่ีท่ีระบุ (ภาคผนวก ก) 
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รูปท่ี 3 ขีดจำกัดค*ายอดเสมือนท่ีระยะ 10 m สำหรับการทดสอบแบบอยู*กับท่ี  

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน EN 50121-3-1:2017) 

 

10.3.1.2 สำหรับการทดสอบแบบเคลื่อนที่ช2า การทดสอบการปล*อยสัญญาณรบกวน

ทางแม*เหล็กไฟฟqา (electromagnetic emission) ที่ระยะ 10 m ค*ายอด

ต2องมีค*าไม*เกินขีดจำกัด A สำหรับรถไฟฟqาท่ีรับแรงดัน 25 kV A.C. ขีดจำกัด 

B สำหรับรถไฟฟqาที่รับแรงดัน 15 kV A.C., 3 kV D.C., 1.5 kV D.C. และ

ขีดจำกัด C สำหรับรถไฟฟqาที่รับแรงดัน 750 V D.C., 600 V D.C. ตลอด

ช*วงความถ่ีท่ีระบุ (ภาคผนวก ก) 

 

 
รูปท่ี 4 ขีดจำกัดค*ายอดท่ีระยะ 10 m สำหรับการทดสอบแบบเคล่ือนท่ีช4า  

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน EN 50121-3-1:2017) 
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10.3.1.3 การทดสอบการได 2 ร ับสนามแม * เหล ็กสถ ิต  (static magnetic field 

exposure) ระดับความหนาแน*นฟลักซ=แม*เหล็กต2องมีค*าไม*เกิน 1 mT ตาม

มาตรฐาน EN 45502-2-1 (ภาคผนวก ข) 

10.3.1.4 การทดสอบการได2รับสนามแม*เหล็ก (magnetic field exposure) ระดับ

ความหนาแน*นฟลักซ=แม*เหล็กในช*วงความถี่ 5 Hz ถึง 20 kHz ต2องมีค*าไม*

เกินขีดจำกัดเส2นประสำหรับผู 2โดยสารและเจ2าหน2าท่ีบริเวณสาธารณะ 

(general public) ตามมาตรฐาน ICNIRP Guidelines 2010 (ภาคผนวก ข) 

 

 
รูปท่ี 5 ขีดจำกัดความหนาแน*นฟลักซkแม*เหล็ก  

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน ICNIRP Guidelines 2010) 

 

ตารางท่ี 1 ขีดจำกัดความหนาแน*นฟลักซkแม*เหล็ก 

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน ICNIRP Guidelines 2010) 

ความถ่ี (f) ขีดจำกัดความหนาแน*นฟลักซ=แม*เหล็ก (T) 

บริเวณปฏิบัติงาน (occupation) บริเวณสาธารณะ (general public) 

1 Hz - 8 Hz 0.2/f2 4 x 10-2/f2 

8 Hz - 25 Hz 2.5 x 10-2/f 5 x 10-3/f 

25 Hz - 50 Hz 1 x 10-3 2 x 10-4 

50 Hz - 300 Hz 1 x 10-3 2 x 10-4 

300 Hz - 400 Hz 0.3/f 2 x 10-4 

400 Hz - 3 kHz 0.3/f 8 x 10-2/f 

3 kHz - 10 MHz 1 x 10-4 2.7 x 10-5 
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10.3.2 ระดับอุปกรณ= (onboard equipment level) 

10.3.2.1 การทดสอบการปล*อยสัญญาณรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqา 

(electromagnetic emission) 

10.3.2.2 การทดสอบสัญญาณรบกวนท่ีแผ*ออก (radiated disturbance) ระดับ

ความเข2มสนามไฟฟqาต2องมีค*าไม*เกินขีดจำกัดดังน้ี (ภาคผนวก ค) 

 

ตารางท่ี 2 ขีดจำกัดการทดสอบการปล*อยสัญญาณรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟ̀า  

(electromagnetic emission) 

พอร=ตท่ีทดสอบ ความถ่ี ขีดจำกัดและโหมดการวัด 

Enclosure 30 MHz - 230 MHz 50 dB(µV/m) ค*ายอดเสมือน ท่ีระยะ 3 m 

230 MHz - 1 GHz 57 dB(µV/m) ค*ายอดเสมือน ท่ีระยะ 3 m 

1 GHz - 3 GHz 76 dB(µV/m) ค*ายอด ท่ีระยะ 3 m 

56 dB(µV/m) ค*าเฉล่ีย ท่ีระยะ 3 m 

3 GHz - 6 GHz 80 dB(µV/m) ค*ายอด ท่ีระยะ 3 m 

60 dB(µV/m) ค*าเฉล่ีย ท่ีระยะ 3 m 

 

10.3.2.3 การทดสอบสัญญาณรบกวนท่ีนำตามสาย (conducted disturbance) 

ระดับแรงดันไฟฟqาต2องมีค*าไม*เกินขีดจำกัดดังน้ี (ภาคผนวก ง) 

 

ตารางท่ี 3 ขีดจำกัดการทดสอบสัญญาณรบกวนท่ีนำตามสาย (conducted disturbance) 

พอร=ตท่ีทดสอบ ความถ่ี ขีดจำกัดและโหมดการวัด 

Auxiliary AC/DC 150 kHz - 500 kHz 99 dB(µV) ค*ายอดเสมือน 

500 kHz - 30 MHz 93 dB(µV) ค*ายอดเสมือน 

Battery 150 kHz - 500 kHz 99 dB(µV) ค*ายอดเสมือน 

500 kHz - 30 MHz 93 dB(µV) ค*ายอดเสมือน 

 

10.3.2.4 การทดสอบภูมิคุ2มกันทางแม*เหล็กไฟฟqา (electromagnetic immunity) 

สภาพการทำงานของตัวอย*างทดสอบ (EUT) ภายใต2สภาวะการรบกวนต2อง

มีระดับข้ันต่ำดังน้ี 
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ตารางท่ี 4 สภาพการทำงานของตัวอย*างทดสอบภายใต้ การทดสอบภูมิคุ้มกันทางแม่เหล็กไฟฟ้า 

(electromagnetic immunity) 

หัวข2อการทดสอบภูมิคุ2มกันทางแม*เหล็กไฟฟqา สภาพการทำงานของ EUT 

(EN 50121-3-2) 

การทดสอบภูมิคุ2มกันการปล*อยประจุไฟฟqาสถิต (electrostatic discharge: 

ESD) (ภาคผนวก จ) 

B 

การทดสอบภูมิคุ2มกันสนามแม*เหล็กไฟฟqาความถ่ีวิทยุท่ีแผ*กระจาย (RF 

radiated immunity) (ภาคผนวก ฉ) 

A 

การทดสอบภูมิคุ2มกันภาวะช่ัวครู*อย*างเร็วทางไฟฟqา (electrical fast 

transient: EFT/burst) (ภาคผนวก ช) 

A 

การทดสอบภูมิคุ2มกันเสิร=จ (surge voltage) (ภาคผนวก ซ) B 

การทดสอบภูมิคุ2มกันต*อสัญญาณรบกวนท่ีนำตามสายซ่ึงเหน่ียวนำโดยสนาม

ความถ่ีวิทยุ (RF conducted immunity) (ภาคผนวก ฌ) 

A 

คำอธิบายสภาพการทำงานของอุปกรณ= 

ระดับ A อุปกรณ=ภายใต2สภาวะการรบกวนสามารถทำงานได2อย*างต*อเน่ือง 

ระดับ B อุปกรณ=ภายใต2สภาวะการรบกวนทำงานต่ำกว*าปรกติ ภายหลังสภาวะการรบกวนสามารถทำงานได2

อย*างปรกติ 

ระดับ C อุปกรณ=หยุดการทำงานชั่วขณะภายใต2สภาวะการรบกวนโดยสามารถกู2คืนได2อัตโนมัติหรือโดยการ

ควบคุม 

 

11. เอกสารอ4างอิง 

European Standards. (2017). EN 50121-3-1 Railway applications. Electromagnetic 

compatibility Part 3-1: Rolling stock - Train and complete vehicle. 

 

 



 
 

สทร. EC-6001 2568 
มาตรฐานการทดสอบความเข<ากันได<ทางแมAเหล็กไฟฟFาสำหรับรถขนสAงทางรางที่ใช<พลังงานขับเคลื่อนจาก
แบตเตอรี ่

 

ก - 1 

ภาคผนวก ก การทดสอบการปล*อยสัญญาณรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟ̀า (electromagnetic emission)  

หัวข้อ การทดสอบระดับขบวนรถไฟ (vehicle level) 

 

1.  วัตถุประสงคkการทดสอบ 

1.1 เพื่อวัดระดับสัญญาณรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqาปล*อยจากรถขนส*งทางรางที่ใช2พลังงานขับเคลื่อน

จากแบตเตอร่ี 

1.2 วิธีการ ขั้นตอนการทดสอบและรายละเอียดเพิ่มเติม มีความสอดคล2องกับข2อกำหนดที่ระบุใน

มาตรฐาน EN 50121-3-1 

 

2. อุปกรณkและเคร่ืองมือ 

2.1  สายอากาศวัดสนามไฟฟqา (electric field antenna) ได2แก* Biconical/Log Periodic 

2.2  สายอากาศวัดสนามแม*เหล็ก (magnetic field loop) ได2แก* Active Loop 

2.3 เคร่ืองวิเคราะห=สเปกตรัม (signal/spectrum analyzer) 

 

3.  การติดต้ัง 

3.1  สถานท่ีทดสอบเป�นพื้นท่ีทางสายประธาน (main line) กลางแจ2งที่ใช2ในการเดินรถ หรืออาจอยู*

ภายในบริเวณรางว่ิงทดสอบ (test track) ของศูนย=ซ*อมบำรุง  

3.2  การต้ังค*าการทดสอบ 

3.2.1 ช*วงความถ่ีในการทดสอบเร่ิมต2นจาก 150 kHz ถึง 1 GHz ประกอบด2วย 

• วัดสนามแม*เหล็กในช*วง 150 kHz - 30 MHz 

• วัดสนามไฟฟqาในช*วง 30 MHz – 1 GHz  

3.2.2 มีการใช2ตัวประกอบการสายอากาศ (antenna factor) แปลงแรงดันข้ัวของสายอากาศ

เป�นขนาดความเข2มสนามแม*เหล็กและสนามไฟฟqา  

3.2.3 ระยะการวัดเท*ากับ 10 m นับจากเส2นกึ่งกลางทางรถไฟ (track centerline) มายัง

ศูนย=กลางจุดก่ึงกลางสายอากาศ 

3.2.4 ความสูงเหนือระดับสันรางของจุดกึ่งกลางสายอากาศต2องอยู*ในช*วง 1.0 m ถึง 2.0 m 

สำหรับสายอากาศแบบ Active Loop และภายในช*วง 2.5 m ถึง 3.5 m สำหรับ

สายอากาศแบบ Biconical และ Log Periodic หากระดับของพื้นดินท่ีวางสายอากาศ

แตกต*างจากระดับสันรางมากกว*า 0.5 m จะต2องระบุไว2ในรายงานการทดสอบ 

3.2.5 ตัวอย*างการติดต้ังสายอากาศให2เป�นไปตามรูปท่ี 6 

 

 



 
 

สทร. EC-6001 2568 
มาตรฐานการทดสอบความเข<ากันได<ทางแมAเหล็กไฟฟFาสำหรับรถขนสAงทางรางที่ใช<พลังงานขับเคลื่อนจาก
แบตเตอรี ่

 

ก - 2 

 
6(ก) ช*วงความถ่ี 150 kHz ถึง 30 MHz 

 

 
6(ข) ช*วงความถ่ี 30 MHz ถึง 300 MHz 

 
6(ค) ช*วงความถ่ี 300 MHz ถึง 1 GHz 

 

รูปท่ี 6 รูปแบบการจัดเตรียมติดต้ังสายอากาศวัดสนามไฟฟ̀า สายอากาศวัดสนามแม*เหล็ก 

และเคร่ืองวิเคราะหkสเปกตรัมตามช*วงความถ่ี  

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน EN 50121-2:2017) 
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3.2.6 เคร่ืองวิเคราะห=สเปกตรัมอ*านค*าโดยใช2ช*วงความถ่ีและแบนด=วิดท=ตามท่ีแนะนําใน

ตาราง 

 

   ตารางท่ี 5 ช*วงความถ่ีและแบนดkวิดทkของเคร่ืองวิเคราะหkสเปกตรัม 

ช*วงความถ่ี แบนด=วิดท= 

150 kHz - 30 MHz (bw 1) 9 kHz 

30 MHz - 1 GHz (bw 2) 120 kHz 

 

4. ข4อกำหนดการทดสอบ 

4.1 การทดสอบจะดำเนินการทดสอบด2วยระบบขับเคล่ือนรถไฟ 1 ขบวน  

4.1.1  ระดับพลังงานของแบตเตอรี่ไม*ต่ำกว*า 80% ของระดับสูงสุดโดยอุปกรณ=ของระบบถูก

ปqอนพลังงานจากชุดแบตเตอร่ีตลอดเวลา 

4.2 การทดสอบจะดำเนินการในสภาวะอยู*กับที่และเคลื่อนที่ช2าตามที่กำหนดไว2ใน EN 50121-3-1 

โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

4.2.1 การทดสอบแบบอยู*กับท่ี 

4.2.1.1 ระบบไฟฟqาเสริมและอุปกรณ=บนรถไฟทั้งหมดจะต2องทำงานภายใต2สภาวะ

การทำงานปกติ ระบบไฟฟqาขับเคล่ือนต2องมีการปqอนพลังงานแต*ไม*ทำงาน 

4.2.1.2 สายอากาศรับสัญญาณจะช้ีไปท่ีขบวนรถไฟ สายอากาศติดต้ังบนขาต้ังความ

สูงมาตรฐานตามท่ีอธิบายไว2ก*อนหน2าโดยจุดวัดมีระยะห*างจากก่ึงกลางของตู2

ระบบขับเคล่ือนรถไฟเท*ากับ 10 m (d) ดังแสดงในรูป  

 

 
รูปท่ี 7 การติดต้ังเคร่ืองมือวัดสำหรับการทดสอบแบบอยู*กับท่ี 
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4.2.2 การทดสอบการเคลื่อนท่ีช2า (ครอบคลุมกรณีทำงานในโหมดชาร=จสำหรับกรณีรถราง

ไฟฟqาแบบใช2แบตเตอร่ี) 

4.2.2.1 อุปกรณ=บนขบวนรถไฟทั้งหมดจะต2องทำงานการภายใต2สภาวะการทำงาน

ปกติ ขบวนรถไฟจะทำงานในรอบการทำงานปกติ (โหมดการเร*งความเร็ว 

โหมดการแล*น และโหมดการเบรกด2วยไฟฟqา) 

4.2.2.2 สายอากาศรับสัญญาณจะชี้ไปที่ขบวนรถไฟ สายอากาศติดตั้งบนขาตั้งความ

สูงมาตรฐานตามท่ีอธิบายไว2ก*อนหน2าโดยมีระยะห*าง (d) เท*ากับ 10 m 

4.2.2.3  รถไฟจะต2องเร*งความเร็วที่ 1/3 ของแรงฉุดลากสูงสุดเมื่อผ*านสายอากาศรับ

สัญญาณ ความเร็วท่ีวัดได2นำมาจากข2อมูลคุณลักษณะของระบบขับเคล่ือน 

4.2.2.4 รถไฟจะต2องชะลอความเร็วที ่ 1/3 ของแรงเบรกไฟฟqาสูงสุดเมื ่อผ*าน

สายอากาศรับสัญญาณ 

4.2.2.5 การทดสอบจะดำเนินการภายใต2สภาวะไม*มีโหลด 

 

 
รูปท่ี 8 การติดต้ังเคร่ืองมือวัดสำหรับการทดสอบการเคล่ือนท่ีช4า 

 

4.3 ข2อมูลต*อไปน้ีจะถูกบันทึกระหว*างการทดสอบ 

4.3.1 สัญญาณรบกวนรอบข2าง 

4.3.2 ระดับสัญญาณรบกวน 

4.3.3 ความเร็วรถ 

4.3.4 แรงฉุดลาก  

4.3.5 แรงเบรก  

4.3.6 สภาพแวดล2อม ประกอบด2วย สถานท่ี อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ= ฝน และความเร็วลม 



 
 

สทร. EC-6001 2568 
มาตรฐานการทดสอบความเข<ากันได<ทางแมAเหล็กไฟฟFาสำหรับรถขนสAงทางรางที่ใช<พลังงานขับเคลื่อนจาก
แบตเตอรี ่

 

ก - 5 

4.4 ขีดจำกัดการปล*อยสัญญาณรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqา 

4.4.1 ขีดจำกัดค*ายอดเสมือนท่ีระยะ 10 m สำหรับการทดสอบแบบอยู*กับท่ีให2ยึดตามรูปท่ี 3 

4.4.2 ขีดจำกัดค*ายอดท่ีระยะ 10 m สำหรับการทดสอบแบบเคล่ือนท่ีช2าให2ยึดตามรูปท่ี 4 

 

5.  ข้ันตอนการทดสอบ 

5.1 การวัดสัญญาณรบกวนรอบข2าง – ดำเนินการทั้งก*อนและหลังการทดสอบแบบอยู*กับท่ี

และการทดสอบแบบเคล่ือนท่ีช2า 

5.1.1 ตรวจสอบระบบขับเคล่ือนรถไฟต2องปราศจากการปqอนพลังงาน 

5.1.2 ตรวจสอบให2แน*ใจว*าอุปกรณ=และเคร่ืองมือวัดท้ังหมดได2รับการสอบเทียบ 

5.1.3 เป�ดสวิตช=เคร่ืองมือวัด 

5.1.4 วัดและบันทึกข2อมูลสภาพแวดล2อม 

5.1.5 ดำเนินการขั้นตอนสอบเทียบด2วยตนเองบนเครื่องวิเคราะห=สเปกตรัมเพื่อตรวจสอบ

การทำงาน 

5.1.6 ตั้งค*าระบบเครื่องวิเคราะห=สเปกตรัมเป�นโหมดตรวจหาค*ายอดของสัญญาณ (peak 

detection) เปลี่ยนความละเอียดแบนด=วิดท=ตามที่ระบุข2างต2น และตั้งค*าการติดตาม

สูงสุด (maximum hold) 

5.1.7 เพื่อเก็บรายละเอียดผลการวัดให2แบ*งช*วงความถี่ที่สนใจออกเป�น 2 ช*วงความถ่ีย*อยดัง

แสดงในตารางข2างต2น 

5.1.8 วัดและบันทึกระดับสัญญาณรบกวนด2วยสายอากาศแบบ Active Loop  

5.1.9 วัดและบันทึกระดับสัญญาณรบกวนด2วยสายอากาศแบบ Biconical/Log periodic ท้ัง

โพลาไรซ=ในแนวนอนและแนวต้ัง 

5.2 การทดสอบแบบอยู*กับท่ี 

5.2.1 จัดเตรียมระบบขับเคล่ือนรถไฟ 1 ขบวน 

5.2.2 ติดต้ังสายอากาศรับสัญญาณท่ีตำแหน*งทดสอบ 

5.2.3 ปqอนพลังงานอุปกรณ=บนขบวนรถไฟทั้งหมดและทำงานการภายใต2สภาวะการทำงาน

ปกติ เช*น ระบบทั้งหมดเป�ดใช2งานอยู*ในสภาวะเสถียร ระบบไฟฟqาส*องสว*างทั้งหมด

ทำงานปกติ ระบบไฟฟqาขับเคล่ือนต2องมีการปqอนพลังงานแต*ไม*ทำงาน 

5.2.4 ตั้งค*าระบบเครื่องวิเคราะห=สเปกตรัมเป�นโหมดตรวจหาค*ายอดเสมือนของสัญญาณ 

(quasi-peak detection) เปลี่ยนความละเอียดแบนด=วิดท=ตามที่ระบุข2างต2น และต้ัง

ค*าการติดตามสูงสุด (maximum hold) 

5.2.5 วัดและบันทึกระดับสัญญาณรบกวนสำหรับช*วงความถี่ย*อยทั้งหมดด2วยสายอากาศ

แบบ Active Loop  
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5.2.6 วัดและบันทึกระดับสัญญาณรบกวนสำหรับช*วงความถี่ย*อยทั้งหมดด2วยสายอากาศ

แบบ Biconical/Log Periodic ท้ังโพลาไรซ=ในแนวนอนและแนวต้ัง 

5.3 การทดสอบแบบเคล่ือนท่ีช2า – การทดสอบเร*งความเร็ว 

5.3.1 จัดเตรียมระบบขับเคล่ือนรถไฟ 1 ขบวน 

5.3.2 ติดต้ังสายอากาศรับสัญญาณท่ีตำแหน*งทดสอบ  

5.3.3 ตั้งค*าระบบเครื่องวิเคราะห=สเปกตรัมเป�นโหมดตรวจหาค*ายอดของสัญญาณ (peak 

detection) เปลี่ยนความละเอียดแบนด=วิดท=ตามที่ระบุข2างต2น และตั้งค*าการติดตาม

สูงสุด (maximum hold) 

5.3.4 ย2ายรถไฟไปท่ีตำแหน*งเร่ิมต2น 

5.3.5 ขับรถไฟไปยังตำแหน*งทดสอบรถไฟ เร*งความเร็วที่ 1/3 ของแรงฉุดลากสูงสุดด2วย

ความเร็วไม*เกิน 50 ± 10 km/h เมื ่อส*วนหน2าของตู 2ระบบขับเคลื ่อนรถไฟผ*าน

สายอากาศรับสัญญาณ 

5.3.6 วัดและบันทึกระดับสัญญาณรบกวนสำหรับช*วงความถี่ย*อยทั้งหมดด2วยสายอากาศ

แบบ Active loop  

5.3.7 วัดและบันทึกระดับสัญญาณรบกวนสำหรับช*วงความถี่ย*อยทั้งหมดด2วยสายอากาศ

แบบ Biconical/Log Periodic ท้ังโพลาไรซ=ในแนวนอนและแนวต้ัง 

5.3.8 ทำการวัดซ้ำตามกรณีทดสอบตามท่ีกําหนด  

5.4 การทดสอบแบบเคล่ือนท่ีช2า – การทดสอบการชะลอตัว (เบรก) 

5.4.1 จัดเตรียมระบบขับเคล่ือนรถไฟ 1 ขบวน 

5.4.2 ติดต้ังสายอากาศรับสัญญาณท่ีตำแหน*งทดสอบ  

5.4.3 ตั้งค*าระบบเครื่องวิเคราะห=สเปกตรัมเป�นโหมดตรวจหาค*ายอดของสัญญาณ (peak 

detection) เปลี่ยนความละเอียดแบนด=วิดท=ตามที่ระบุข2างต2น และตั้งค*าการติดตาม

สูงสุด (maximum hold) 

5.4.4 ย2ายรถไฟไปท่ีตำแหน*งเร่ิมต2น 

5.4.5 ขับรถไฟไปยังตำแหน*งทดสอบรถไฟ ทำการเบรกที่ 1/3 ของแรงเบรกสูงสุดด2วย

ความเร็วไม*เกิน 50 ± 10 km/h เมื ่อส*วนหน2าของตู 2ระบบขับเคลื ่อนรถไฟผ*าน

สายอากาศรับสัญญาณ 

5.4.6 วัดและบันทึกระดับสัญญาณรบกวนสำหรับช*วงความถี่ย*อยทั้งหมดด2วยสายอากาศ

แบบ Active Loop  

5.4.7 วัดและบันทึกระดับสัญญาณรบกวนสำหรับช*วงความถี่ย*อยทั้งหมดด2วยสายอากาศ

แบบ Biconical/Log Periodic ท้ังโพลาไรซ=ในแนวนอนและแนวต้ัง 

5.4.8 ทำการวัดซ้ำตามกรณีทดสอบตามท่ีกำหนด 
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6. กรณีทดสอบ 

6.1 ตารางแสดงกรณีทดสอบทั้งหมดและข2อมูลการทดสอบที่เกี่ยวข2อง การทดสอบซ้ำในแต*ละกรณี

ทดสอบให2เป�นไปตามข2อตกลงกับผู2ผลิต 

6.1.1 กรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข2าง – ก*อนการทดสอบ 

 

ตารางท่ี 6 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข4าง – ก*อนการทดสอบการปล*อย

สัญญาณรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟ̀า 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ข2อมูลวัด สายอากาศ ช*วงความถ่ี โพลาไรซ= 

ก.1 สัญญาณรบกวน

รอบข2าง 

สนามแม*เหล็ก Active loop 150 kHz - 30 

MHz 

ไม*ระบุ 

ก.2.1 สัญญาณรบกวน

รอบข2าง 

สนามไฟฟqา Biconical/ Log 

periodic 

30 MHz - 1 

GHz 

แนวนอน 

ก.2.2 สัญญาณรบกวน

รอบข2าง 

สนามไฟฟqา Biconical/ Log 

periodic 

30 MHz - 1 

GHz 

แนวต้ัง 

 

6.1.2 กรณีทดสอบสำหรับการทดสอบแบบอยู*กับท่ี 

 

ตารางท่ี 7 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการทดสอบแบบอยู*กับท่ี 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ข2อมูลวัด สายอากาศ ช*วงความถ่ี โพลาไรซ= 

ข.1 การทดสอบแบบอยู*

กับท่ี 

สนามแม*เหล็ก Active loop 150 kHz - 30 

MHz 

ไม*ระบุ 

ข.2.1 การทดสอบแบบอยู*

กับท่ี 

สนามไฟฟqา Biconical/ Log 

periodic 

30 MHz - 1 

GHz 

แนวนอน 

ข.2.2 การทดสอบแบบอยู*

กับท่ี 

สนามไฟฟqา Biconical/ Log 

periodic 

30 MHz - 1 

GHz 

แนวต้ัง 
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6.1.3 กรณีทดสอบสำหรับการทดสอบแบบเคล่ือนท่ีช2า – การทดสอบเร*งความเร็ว 

 

ตารางท่ี 8 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการทดสอบแบบเคล่ือนท่ีช4า – การทดสอบเร*งความเร็ว 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ข2อมูลวัด สายอากาศ ช*วงความถ่ี โพลาไรซ= 

ค.1 การทดสอบแบบเร*ง

ความเร็ว 

สนามแม*เหล็ก Active loop 150 kHz - 30 

MHz 

ไม*ระบุ 

ค.2.1 การทดสอบแบบเร*ง

ความเร็ว 

สนามไฟฟqา Biconical/ Log 

periodic 

30 MHz - 1 

GHz 

แนวนอน 

ค.2.2 การทดสอบแบบเร*ง

ความเร็ว 

สนามไฟฟqา Biconical/ Log 

periodic 

30 MHz - 1 

GHz 

แนวต้ัง 

 

6.1.4 กรณีทดสอบสำหรับการทดสอบแบบเคล่ือนท่ีช2า – การทดสอบการชะลอตัว (เบรก) 

 

ตารางท่ี 9 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการทดสอบแบบเคล่ือนท่ีช4า – การทดสอบการชะลอตัว (เบรก) 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ข2อมูลวัด สายอากาศ ช*วงความถ่ี โพลาไรซ= 

ง.1 การทดสอบแบบ

เบรก 

สนามแม*เหล็ก Active loop 150 kHz - 30 

MHz 

ไม*ระบุ 

ง.2.1 การทดสอบแบบ

เบรก 

สนามไฟฟqา Biconical/ Log 

periodic 

30 MHz - 1 

GHz 

แนวนอน 

ง.2.2 การทดสอบแบบ

เบรก 

สนามไฟฟqา Biconical/ Log 

periodic 

30 MHz - 1 

GHz 

แนวต้ัง 
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6.1.5 กรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข2าง – หลังการทดสอบ 

 

ตารางท่ี 10 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข4าง – หลังการทดสอบการปล*อย

สัญญาณรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟ̀า 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ข2อมูลวัด สายอากาศ ช*วงความถ่ี โพลาไรซ= 

จ.1 สัญญาณรบกวน

รอบข2าง 

สนามแม*เหล็ก Active loop 150 kHz - 30 

MHz 

ไม*ระบุ 

จ.2.1 สัญญาณรบกวน

รอบข2าง 

สนามไฟฟqา Biconical/ Log 

periodic 

30 MHz - 1 

GHz 

แนวนอน 

จ.2.2 สัญญาณรบกวน

รอบข2าง 

สนามไฟฟqา Biconical/ Log 

periodic 

30 MHz - 1 

GHz 

แนวต้ัง 
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ภาคผนวก ข การทดสอบการได4รับสนามแม*เหล็ก (magnetic field exposure) 

หัวข้อ การทดสอบระดับขบวนรถไฟ (vehicle level) 

 

1.  วัตถุประสงคkการทดสอบ 

1.1 เพื่อตรวจสอบระดับความเข2มสนามแม*เหล็กความถี่ต่ำภายในพื้นท่ีทำงานหรือพื้นท่ีโดยสารเพ่ือ

ปqองกันการรบกวนที่ไม*พึงประสงค=ต*อสุขภาพของเจ2าหน2าที่และผู2โดยสารและต*อการทำงานของ

อุปกรณ=อ ิเล ็กทรอนิกส= ซ ึ ่งรวมถึงคอมพิวเตอร=พกพาและอุปกรณ=ทางการแพทย= เช*น 

เคร่ืองกระตุ2นหัวใจ  

1.2 วิธีการ ขั้นตอนการทดสอบและรายละเอียดเพิ่มเติม มีความสอดคล2องกับข2อกำหนดที่ระบุใน

มาตรฐาน EN 50500 

 

2. อุปกรณkและเคร่ืองมือ 

2.1  เคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กสถิต (static magnetic field meter) 

2.2 เคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กกระแสสลับ (A.C. magnetic field meter) 

 

3.  การติดต้ัง 

3.1  สถานที่ทดสอบเป�นพื้นที่ทางสายประธาน (main line) กลางแจ2งที่ใช2ในการเดินรถ หรืออาจอยู*

ภายในบริเวณทางว่ิงทดสอบ (test track) ของศูนย=ซ*อมบำรุง  

3.2  การต้ังค*าการทดสอบ 

3.2.1 ช*วงความถ่ีข้ันต่ำในการทดสอบแบ*งเป�น 2 ช*วง  

3.2.1.1 0 Hz (สนามแม*เหล็กสถิต) 

3.2.1.2 5 Hz ถึง 20 kHz (สนามแม*เหล็ก A.C.) 

3.2.2 สำหรับการวัดค*าภายนอกรถดังแสดงในรูปที่ 9 โพรบของเครื่องวัดสนามแม*เหล็กสูง

เหนือระดับสันรางท่ีระยะ h.1 เท*ากับ 0.5 m h.2 เท*ากับ 1.5 m และ h.3 เท*ากับ 2.5 

m โดยติดต้ังห*างจากด2านข2างของรถไฟเป�นระยะ d เท*ากับ 0.3 m 

3.2.3 สำหรับการวัดค*าภายในรถดังแสดงในรูปที่ 9 โพรบของเครื่องวัดสนามแม*เหล็กสูง

เหนือระดับพื้นที่ระยะ h.1 เท*ากับ 0.3 m h.2 เท*ากับ 0.9 m และ h.3 เท*ากับ 1.5 m 

โดยติดตั้งห*างจากผนังด2านในของรถไฟเป�นระยะ d มายังจุดที่เจ2าหน2าท่ีหรือผู2โดยสาร

ยืนหรือน่ังอย*างน2อย 0.3 m ตามความเหมาะสม 

3.2.4 ตัวอย*างการติดต้ังโพรบของเคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กให2เป�นไปตามรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 9 การติดต้ังโพรบของเคร่ืองวัดสนามแม*เหล็ก  

 

(ก) สำหรับการติดตั้งภายนอกรถ h.1, h.2 และ h.3 คือ ความสูงเหนือระดับสันราง d คือระยะห*างจาก

ด2านข2างของรถไฟ 

(ข) สำหรับการติดตั้งภายในรถ h.1, h.2 และ h.3 คือ ความสูงเหนือระดับพื้นภายในรถ d คือระยะห*างจาก

ผนังด2านในของรถไฟ 

 

4. ข4อกำหนดการทดสอบ 

4.1 การทดสอบจะดำเนินการด2วยระบบขับเคลื่อนรถไฟ 1 ขบวน โดยจะดำเนินการวัดบริเวณพื้นท่ี

ทำงานของเจ2าหน2าที่หรือพื้นที่ของผู2โดยสารซึ่งใกล2กับแหล*งกำเนิดสนามแม*เหล็กความเข2มสูง 

เช*น ระบบไฟฟqาขับเคล่ือน สายเคเบิลแรงดันสูง เป�นต2น 

4.1.1  ระดับพลังงานของแบตเตอรี่ไม*ต่ำกว*า 80% ของระดับสูงสุดโดยอุปกรณ=ของระบบถูก

ปqอนพลังงานจากชุดแบตเตอร่ีตลอดเวลา 

4.2 การทดสอบจะดำเนินการในสภาวะอยู*กับท่ีและเคล่ือนท่ีโดยมีรายละเอียดดังน้ี 

4.2.1 การทดสอบแบบอยู*กับท่ี 

4.2.1.1 ระบบไฟฟqาเสริมและอุปกรณ=บนรถไฟทั้งหมดจะต2องทำงานภายใต2สภาวะ

การทำงานปกติ ระบบไฟฟqาขับเคล่ือนต2องมีการปqอนพลังงานแต*ไม*ทำงาน  

4.2.1.2 การทดสอบวัดความเข2มสนามแม*เหล็กจะดำเนินการทั้งภายนอกรถและ

ภายในรถ  

4.2.2 การทดสอบแบบเคล่ือนท่ี 
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4.2.2.1 รถไฟเคลื่อนท่ีจากหยุดนิ่งจนถึงความเร็วสูงสุดที่อนุญาตบนทางวิ่ง จากน้ัน

ปลดคันเร*ง (coasting) และทำการเบรกไฟฟqาจนรถหยุดน่ิง 

4.2.2.2 ระบบไฟฟqาเสริมและอุปกรณ=บนรถไฟทั้งหมดจะต2องทำงานภายใต2สภาวะ

การทำงานปกติ 

4.2.2.3  ระบบไฟฟqาขับเคล่ือนทำงานภายใต2สภาวะไม*มีน้ำหนักบรรทุก 

4.2.2.4 การทดสอบวัดความเข2มสนามแม*เหล็กจะดำเนินการเฉพาะภายในตัวรถไฟ 

4.3 ข2อมูลต*อไปน้ีจะถูกบันทึกระหว*างการทดสอบ 

4.3.1 สัญญาณรบกวนรอบข2าง 

4.3.2 ความเข2มสนามแม*เหล็ก 

4.3.3 สภาวะการทำงานของรถไฟ 

4.3.4 สภาพแวดล2อม ประกอบด2วย สถานท่ี อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ= ฝน และความเร็วลม 

4.4 ขีดจำกัดความเข2มสนามแม*เหล็ก 

4.4.1 ขีดจำกัดความหนาแน*นฟลักซ=แม*เหล็กสถิต (static magnetic flux) ตามมาตรฐาน 

EN 45502-2-1 มีค*าเท*ากับ 1 mT  

4.4.2 ขีดจำกัดความหนาแน*นฟลักซ=แม*เหล็ก (magnetic flux) ในช*วงความถี่ 1 Hz ถึง 100 

kHz ตามมาตรฐาน ICNIRP Guidelines 2010 ให2ยึดตามรูปท่ี 5 

 

5.  ข้ันตอนการทดสอบ 

5.1 การวัดสัญญาณรบกวนรอบข2าง – ดำเนินการทั้งก*อนและหลังการทดสอบแบบอยู*กับที่และการ

ทดสอบแบบเคล่ือนท่ี 

5.1.1 ตรวจสอบให2แน*ใจว*าระบบขับเคล่ือนรถไฟต2องปราศจากการปqอนพลังงาน 

5.1.2 ติดต้ังโพรบของเคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กท่ีตำแหน*งทดสอบ  

5.1.3 ตรวจสอบให2แน*ใจว*าอุปกรณ=และเคร่ืองมือวัดท้ังหมดได2รับการสอบเทียบ 

5.1.4 เป�ดสวิตช=เคร่ืองมือวัด 

5.1.5 วัดและบันทึกข2อมูลสภาพแวดล2อม 

5.2 การทดสอบแบบอยู*กับท่ี 

5.2.1 จัดเตรียมระบบขับเคล่ือนรถไฟ 1 ขบวน 

5.2.2 ติดตั้งโพรบของเครื่องวัดสนามแม*เหล็กที่ตำแหน*งทดสอบภายนอกรถไฟบริเวณห2อง

คนขับ 

5.2.2.1 ปqอนพลังงานอุปกรณ=บนขบวนรถไฟทั้งหมดและทำงานภายใต2สภาวะการ

ทำงานปกติ เช*น ระบบทั้งหมดเป�ดใช2งาน ระบบ Cab VAC อยู*ในสภาวะ
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เสถียร ระบบไฟฟqาส*องสว*างท้ังหมดทำงานปกติ ระบบไฟฟqาขับเคล่ือนต2องมี

การปqอนพลังงานแต*ไม*ทำงาน 

5.2.2.2 ระยะเวลาการวัดในแต*ละตำแหน*งอยู*ในช*วง 30 s ถึง 60 s 

5.2.2.3 บันทึกค*าความหนาแน*นฟลักซ=แม*เหล็กท้ัง 3 แกน (x, y, z) ท้ังสนามแม*เหล็ก 

D.C. และสนามแม*เหล็ก A.C. ในโดเมนความถ่ี 

5.2.2.4 ทำการวัดซ้ำโดยย2ายโพรบของเคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กไปท่ีบริเวณกลางรถ 

5.2.2.5 ทำการวัดซ้ำโดยย2ายโพรบของเคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กไปท่ีบริเวณท2ายรถ 

5.2.3 ติดต้ังโพรบของเคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กท่ีตำแหน*งทดสอบภายในรถไฟในห2องคนขับ 

5.2.3.1 ปqอนพลังงานอุปกรณ=บนขบวนรถไฟทั้งหมดและทำงานภายใต2สภาวะการ

ทำงานปกติ เช*น ระบบทั้งหมดเป�ดใช2งานอยู*ในสภาวะเสถียร ระบบไฟฟqา

ส*องสว*างทั้งหมดทำงานปกติ ระบบไฟฟqาขับเคลื่อนต2องมีการปqอนพลังงาน

แต*ไม*ทำงาน 

5.2.3.2 ระยะเวลาการวัดในแต*ละตำแหน*งอยู*ในช*วง 30 s ถึง 60 s 

5.2.3.3 บันทึกค*าความหนาแน*นฟลักซ=แม*เหล็กท้ัง 3 แกน (x, y, z) ท้ังสนามแม*เหล็ก 

D.C. และสนามแม*เหล็ก A.C. ในโดเมนความถ่ี 

5.2.3.4 ทำการวัดซ้ำโดยย2ายโพรบของเคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กไปท่ีบริเวณกลางรถ 

5.2.3.5 ทำการวัดซ้ำโดยย2ายโพรบของเคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กไปท่ีบริเวณท2ายรถ 

5.3 การทดสอบแบบเคล่ือนท่ี 

5.3.1 จัดเตรียมระบบขับเคล่ือนรถไฟ 1 ขบวน 

5.3.2 ติดต้ังโพรบของเคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กท่ีตำแหน*งทดสอบภายในรถไฟในห2องคนขับ 

5.3.3 ปqอนพลังงานอุปกรณ=บนขบวนรถไฟทั้งหมดและทำงานภายใต2สภาวะการทำงานปกติ 

เช*น ระบบทั้งหมดเป�ดใช2งานอยู*ในสภาวะเสถียร ระบบไฟฟqาส*องสว*างทั้งหมดทำงาน

ปกติ 

5.3.4 ทำการวัดก*อนรถไฟเคลื่อนที่ ระยะเวลาการวัดในแต*ละตำแหน*งทดสอบอยู*ในช*วง 30 

s ถึง 60 s 

5.3.5 ทำการวัดในแต*ละตำแหน*งทดสอบขณะรถไฟเคลื่อนท่ีจากหยุดนิ่งจนถึงความเร็วสูงสุด

ที่อนุญาตบนทางวิ่ง จากนั้นปลดคันเร*ง (coasting) เป�นเวลา 10 s และทำการเบรก

ไฟฟqาจนรถหยุดน่ิง 

5.3.6 บันทึกค*าความหนาแน*นฟลักซ=แม*เหล็กทั้ง 3 แกน (x, y, z) ทั้งสนามแม*เหล็ก D.C. 

และสนามแม*เหล็ก A.C. ในโดเมนความถ่ี 

5.3.7 ทำการวัดซ้ำโดยย2ายโพรบของเคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กไปท่ีบริเวณกลางรถ 

5.3.8 ทำการวัดซ้ำโดยย2ายโพรบของเคร่ืองวัดสนามแม*เหล็กไปท่ีบริเวณท2ายรถ 
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6. กรณีทดสอบ 

6.1 ตารางแสดงกรณีทดสอบทั้งหมดและข2อมูลการทดสอบที่เกี่ยวข2อง การทดสอบซ้ำในแต*ละกรณี

ทดสอบให2เป�นไปตามข2อตกลงกับผู2ผลิต 

6.1.1 กรณีทดสอบสำหรับการทดสอบรถไฟแบบอยู*กับท่ี (วัดภายนอกรถ) 

6.1.1.1 กรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข2าง – ก*อนการทดสอบ 

 

ตารางท่ี 11 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข4าง – ก*อนการทดสอบการได4รับ

สนามแม*เหล็ก 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ก.1.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณห2องคนขับ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ก.1.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณห2องคนขับ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

10 MHz 

แกน x, 

y, z 

ก.1.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณห2องคนขับ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ก.1.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณห2องคนขับ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ก.1.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณห2องคนขับ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ก.1.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณห2องคนขับ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ก.2.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ก.2.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ก.2.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณกลางรถ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ก.2.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณกลางรถ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ก.2.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณกลางรถ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ก.2.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณกลางรถ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ก.3.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ก.3.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ก.3.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณท2ายรถ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ก.3.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณท2ายรถ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ก.3.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณท2ายรถ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ก.3.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณท2ายรถ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

 

6.1.1.2 กรณีทดสอบสำหรับการวัดความเข2มสนามแม*เหล็กขณะรถไฟอยู*กับท่ี 

ตารางท่ี 12 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการวัดความเข4มสนามแม*เหล็กขณะอยู*กับท่ี 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ข.1.1 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

ห2องคนขับ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ข.1.2 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

ห2องคนขับ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ข.1.3 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

ห2องคนขับ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ข.1.4 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

ห2องคนขับ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ข.1.5 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

ห2องคนขับ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ข.1.6 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

ห2องคนขับ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ข.2.1 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

กลางรถ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ข.2.2 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

กลางรถ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ข.2.3 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

กลางรถ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ข.2.4 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

กลางรถ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ข.2.5 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

กลางรถ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ข.2.6 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

กลางรถ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ข.3.1 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

ท2ายรถ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ข.3.2 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

ท2ายรถ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ข.3.3 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

ท2ายรถ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ข.3.4 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

ท2ายรถ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ข.3.5 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

ท2ายรถ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ข.3.6 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กบริเวณ

ท2ายรถ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

 

6.1.1.3 กรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข2าง – หลังการทดสอบ 

ตารางท่ี 13 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข4าง – หลังการทดสอบการได4รับ

สนามแม*เหล็ก 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ค.1.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณห2องคนขับ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ค.1.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณห2องคนขับ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ค.1.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณห2องคนขับ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ค.1.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณห2องคนขับ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ค.1.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณห2องคนขับ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ค.1.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณห2องคนขับ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ค.2.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ค.2.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ค.2.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณกลางรถ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ค.2.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณกลางรถ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ค.2.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณกลางรถ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ค.2.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณกลางรถ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ค.3.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ค.3.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ค.3.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณท2ายรถ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ค.3.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณท2ายรถ 

h.2 (1.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ค.3.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณท2ายรถ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ค.3.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างบริเวณท2ายรถ 

h.3 (2.5 m) 

d (0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 
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6.1.2 กรณีทดสอบสำหรับการทดสอบรถไฟแบบอยู*กับท่ี (วัดภายในรถ) 

6.1.2.1 กรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข2าง – ก*อนการทดสอบ 

ตารางท่ี 14 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข4าง – ก*อนการทดสอบการได4รับ

สนามแม*เหล็ก 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ง.1.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ง.1.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ง.1.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ง.1.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ง.1.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ง.1.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ง.2.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ง.2.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ง.2.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ง.2.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ง.2.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ง.2.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ง.3.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ง.3.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ง.3.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ง.3.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ง.3.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ง.3.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

 

6.1.2.2 กรณีทดสอบสำหรับการวัดความเข2มสนามแม*เหล็กขณะรถไฟอยู*กับท่ี 

ตารางท่ี 15 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการวัดความเข4มสนามแม*เหล็กขณะอยู*กับท่ี 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

จ.1.1 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

จ.1.2 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

จ.1.3 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

จ.1.4 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

จ.1.5 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

จ.1.6 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

จ.2.1 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

จ.2.2 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

จ.2.3 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

จ.2.4 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

จ.2.5 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

จ.2.6 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

จ.3.1 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

จ.3.2 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

จ.3.3 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

จ.3.4 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

จ.3.5 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

จ.3.6 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

 

6.1.2.3 กรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข2าง – หลังการทดสอบ 

ตารางท่ี 16 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข4าง – หลังการทดสอบการได4รับ

สนามแม*เหล็ก 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ฉ.1.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฉ.1.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฉ.1.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฉ.1.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฉ.1.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ฉ.1.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฉ.2.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฉ.2.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฉ.2.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฉ.2.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฉ.2.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฉ.2.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฉ.3.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฉ.3.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฉ.3.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฉ.3.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฉ.3.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฉ.3.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 
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6.1.3 กรณีทดสอบสำหรับการทดสอบรถไฟเคล่ือนท่ี (วัดภายในรถ) 

6.1.3.1 กรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข2าง – ก*อนการทดสอบ 

 

ตารางท่ี 17 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข4าง – ก*อนการทดสอบการได4รับ

สนามแม*เหล็ก 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ช.1.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ช.1.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ช.1.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ช.1.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ช.1.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ช.1.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ช.2.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ช.2.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ช.2.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ช.2.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ช.2.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ช.2.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ช.3.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ช.3.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ช.3.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ช.3.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ช.3.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ช.3.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

 

6.1.3.2 กรณีทดสอบสำหรับการวัดความเข2มสนามแม*เหล็กก*อนรถไฟเคล่ือนท่ีขณะ

มีการปqอนพลังงาน 

ตารางท่ี 18 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการวัดความเข4มสนามแม*เหล็กก*อนรถไฟเคล่ือนท่ี 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ซ.1.1 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ซ.1.2 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ซ.1.3 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ซ.1.4 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ซ.1.5 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ซ.1.6 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ซ.2.1 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ซ.2.2 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ซ.2.3 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ซ.2.4 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ซ.2.5 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ซ.2.6 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ซ.3.1 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ซ.3.2 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ซ.3.3 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ซ.3.4 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ซ.3.5 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ซ.3.6 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

 

6.1.3.3 กรณีทดสอบสำหรับการวัดความเข2มสนามแม*เหล็กขณะรถไฟเคลื่อนที่จาก

หยุดน่ิงจนถึงความเร็วสูงสุด 

ตารางท่ี 19 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการวัดความเข4มสนามแม*เหล็กขณะรถไฟเคล่ือนท่ีจากหยุดน่ิง

จนถึงความเร็วสูงสุด 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ฌ.1.1 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฌ.1.2 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ฌ.1.3 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฌ.1.4 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฌ.1.5 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฌ.1.6 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กในห2อง

คนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฌ.2.1 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฌ.2.2 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฌ.2.3 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฌ.2.4 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฌ.2.5 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฌ.2.6 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ฌ.3.1 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฌ.3.2 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฌ.3.3 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฌ.3.4 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ฌ.3.5 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ฌ.3.6 ระดับความเข2ม

สนามแม*เหล็กใน

บริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

 

6.1.3.4 กรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข2าง – หลังการทดสอบ 

ตารางท่ี 20 รายละเอียดกรณีทดสอบสำหรับการวัดสัญญาณรบกวนรอบข4าง – หลังการทดสอบการได4รับ

สนามแม*เหล็ก 

กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ญ.1.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ญ.1.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ญ.1.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ญ.1.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ญ.1.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ญ.1.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในห2องคนขับ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ญ.2.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ญ.2.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ญ.2.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ญ.2.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ญ.2.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ญ.2.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ญ.3.1 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณกลางรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ญ.3.2 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.1 (0.3 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ญ.3.3 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 

ญ.3.4 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.2 (0.9 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 

ญ.3.5 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

Static Magnetic 

field meter 

D.C. แกน x, 

y, z 
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กรณี

ทดสอบ 

ประเภท ตำแหน*ง ข2อมูลวัด เคร่ืองวัด ช*วง

ความถ่ี 

โพลาไรซ= 

ญ.3.6 สัญญาณรบกวนรอบ

ข2างในบริเวณท2ายรถ 

h.3 (1.5 m) 

d (≥ 0.3 m) 

ความหนาแน*น 

ฟลักซ=แม*เหล็ก 

A.C. magnetic 

field meter 

5 Hz - 

20 kHz 

แกน x, 

y, z 
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ภาคผนวก ค การรบกวนจากสัญญาณท่ีแผ*ออก (radiated disturbance) 

หัวข้อ การทดสอบระดับอุปกรณ์ (onboard equipment level) 

 

1.  วัตถุประสงคkการทดสอบ 

1.1 เพื่อกำหนดวิธีและขั้นตอนการทดสอบสำหรับอุปกรณ=ไฟฟqาและอิเล็กทรอนิกส=สำหรับภูมิคุ2มกัน

ต*อการแผ*สัญญาณรบกวน ตามข2อกำหนด EN 50121-3-2 และมีความสอดคล2องกับรายละเอียด

เพ่ิมเติมท่ีระบุใน EN 55011 

 

2. อุปกรณkและเคร่ืองมือ 

2.1 สายอากาศวัดสนามไฟฟqา (electric field antenna) ได2แก* Biconical/ Log Periodic และ 

Horn 

2.2 เคร่ืองรับการรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqา (EMI receiver) 

 

3. การติดต้ัง 

3.1 การทดสอบในห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqามีรายละเอียดการติดต้ังดังแสดงในรูปท่ี 10 

3.1.1 กรณีตัวอย*างทดสอบวางบนโต¥ะที่ไม*นําไฟฟqามีความสูง (0.8 m ± 0.08 m) วางบน

ระนาบกราวนด=อ2างอิงวงกลมแบบแท*นหมุน (turntable) มีรัศมี 1 m ดังแสดงในรูปท่ี 

10 (ก) 

3.1.2 กรณีตัวอย*างทดสอบวางบนพื้นรองรับด2วยฉนวนที่ไม*นําไฟฟqามีความสูง 0.05 m ถึง 

0.15 m วางบนระนาบกราวนด=อ2างอิงวงกลมแบบแท*นหมุน (turntable) มีรัศมี 1 m 

ดังแสดงในรูปท่ี 10 (ข) 

3.1.3 สายอากาศซึ่งทำหน2าที่วัดสัญญาณรบกวนที่แผ*ออก จากตัวอย*างทดสอบถูกติดตั้งบน

เสาไม*นําไฟฟqาโดยมีระยะความสูงจากพื้นอยู*ในช*วง 1 m ถึง 4 m และวางห*างจาก

พ้ืนผิวของอุปกรณ=ท่ีต2องการวัดเป�นระยะ 3 m 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 10 การติดต้ังในห4องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟ̀ากรณีตัวอย*างทดสอบวางบนโต�ะและวางบนพ้ืน  

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน EN 55011) 

 

4. ข4อกำหนดการทดสอบ 

4.1 กำหนดโหมดการทำงานปกติของตัวอย*างทดสอบ 

4.2 ขีดจำกัดการปล*อยสัญญาณรบกวน 
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ตารางท่ี 21 กรณีทดสอบสัญญาณรบกวนท่ีแผ*ออกและขีดจำกัด 

พอร=ตท่ีทดสอบ ความถ่ี ขีดจำกัดและโหมดการวัด 

Enclosure 30 MHz - 230 MHz 50 dB(µV/m) ค*ายอดเสมือน ท่ีระยะ 3 m 

230 MHz - 1 GHz 57 dB(µV/m) ค*ายอดเสมือน ท่ีระยะ 3 m 

1 GHz - 3 GHz 76 dB(µV/m) ค*ายอด ท่ีระยะ 3 m 

56 dB(µV/m) ค*าเฉล่ีย ท่ีระยะ 3 m 

3 GHz - 6 GHz 80 dB(µV/m) ค*ายอด ท่ีระยะ 3 m 

60 dB(µV/m) ค*าเฉล่ีย ท่ีระยะ 3 m 

 

5. ข้ันตอนการทดสอบ 

5.1 จัดเตรียมตัวอย*างทดสอบโดยมีโหมดการทำงานปกติ 

5.2 ติดต้ังสายอากาศรับสัญญาณท่ีตำแหน*งทดสอบ 

5.3 ตั้งค*าระบบเครื่องรับการรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqาเป�นโหมดตรวจหาค*ายอดเสมือนของสัญญาณ 

(quasi-peak detection) ต้ังค*าการติดตามสูงสุด (maximum hold) และต้ังค*าขีดจำกัด 

5.4 วัดและบันทึกระดับสัญญาณรบกวนที ่แผ*ออกสำหรับช*วงความถ่ี 30 MHz - 1 GHz ด2วย

สายอากาศ Biconical/ Log Periodic ท้ังโพลาไรซ=ในแนวนอนและแนวต้ัง 

5.5 ตั้งค*าระบบเครื่องรับการรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqาเป�นโหมดตรวจหาค*ายอดของสัญญาณ (peak 

detection) ต้ังค*าการติดตามสูงสุด (maximum hold) และต้ังค*าขีดจำกัด  

5.6 วัดและบันทึกระดับสัญญาณรบกวนที่แผ*ออกสำหรับช*วงความถ่ี 1 - 6 GHz ด2วยสายอากาศ 

Horn ท้ังโพลาไรซ=ในแนวนอนและแนวต้ัง 

5.7 ตั้งค*าระบบเครื่องรับการรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqาเป�นโหมด Average Detection ตั้งค*าการ

ติดตามสูงสุด (maximum hold) และต้ังค*าขีดจำกัด  

5.8 วัดและบันทึกระดับสัญญาณรบกวนที่แผ*ออกสำหรับช*วงความถี่ 1 - 6 GHz ด2วยสายอากาศ 

Horn ท้ังโพลาไรซ=ในแนวนอนและแนวต้ัง  

 

6. กรณีทดสอบ 

6.1 ดำเนินการตามโหมดการวัดท่ีระบุ 
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ภาคผนวก ง การรบกวนจากสัญญาณท่ีนำตามสาย (conducted disturbance) 

หัวข้อ การทดสอบระดับอุปกรณ์ (onboard equipment level) 

 

1.  วัตถุประสงคkการทดสอบ 

1.1 เพื่อกำหนดวิธีและขั้นตอนการทดสอบสำหรับอุปกรณ=ไฟฟqาและอิเล็กทรอนิกส=สำหรับภูมิคุ2มกัน

ต*อสัญญาณรบกวนที่นำตามสาย ตามข2อกำหนด EN 50121-3-2 และมีความสอดคล2องกับ

รายละเอียดเพ่ิมเติมท่ีระบุใน EN 55011 

 

2. อุปกรณkและเคร่ืองมือ 

2.1 โครงข*ายสร2างเสถียรภาพอิมพีแดนซ= (LISN)  

2.2 เคร่ืองรับการรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqา (EMI receiver) 

 

3. การติดต้ัง 

3.1 การทดสอบบนโต¥ะในห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqามีรายละเอียดการติดต้ังดังแสดงในรูปท่ี 11 

3.1.1 ตัวอย*างทดสอบวางบนโต¥ะหรือฉนวนที่ไม*นําไฟฟqามีความสูง 0.8 m ± 0.08 m และ

ห*างจากผนังอ2างอิง 0.4 m ตัวอย*างทดสอบถูกติดตั้งห*างจากระนาบกราวนด=อ2างอิงไม*

น2อยกว*า 0.8 m  

3.1.2 เครื่อง LISN ถูกติดตั้งยึดกับระนาบกราวนด=อ2างอิง และวางห*างจากตัวอย*างทดสอบไม*

น2อยกว*า 0.8 m 

 
รูปท่ี 11 การติดต้ังในห4องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟ̀า  

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน EN 55011) 
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4. ข4อกำหนดการทดสอบ 

4.1 กำหนดโหมดการทำงานปกติของตัวอย*างทดสอบ 

4.2 เตรียมพารามิเตอร=ของการทดสอบดังน้ี 

4.2.1 กำหนดพอร=ตท่ีทำการทดสอบ 

4.2.2 กำหนดช*วงความถ่ี ขีดจำกัดการปล*อยสัญญาณรบกวน และโหมดการวัดแรงดัน 

 

ตารางท่ี 22 กรณีทดสอบสัญญาณรบกวนท่ีนำตามสายและขีดจำกัด 

พอร=ตท่ีทดสอบ ความถ่ี ขีดจำกัดและโหมดการวัด 

Auxiliary AC/DC 150 kHz - 500 kHz 99 dB(µV) ค*ายอดเสมือน 

500 kHz - 30 MHz 93 dB(µV) ค*ายอดเสมือน 

Battery 150 kHz - 500 kHz 99 dB(µV) ค*ายอดเสมือน 

500 kHz - 30 MHz 93 dB(µV) ค*ายอดเสมือน 

 

5. ข้ันตอนการทดสอบ 

5.1 จัดเตรียมตัวอย*างทดสอบโดยมีโหมดการทำงานปกติ 

5.2 ติดต้ัง LISN ตามท่ีกำหนด 

5.3 ตั้งค*าระบบเครื่องรับการรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqาเป�นโหมดตรวจหาค*ายอดเสมือนของสัญญาณ 

(quasi-peak detection) ต้ังค*าการติดตามสูงสุด (maximum hold) และต้ังค*าขีดจำกัด 

5.4 วัดและบันทึกระดับสัญญาณรบกวนที่นำตามสายในรูปแบบของแรงดันสำหรับช*วงความถ่ี 150 

kHz - 30 MHz  

 

6. กรณีทดสอบ 

6.1 ดำเนินการตามโหมดการวัดท่ีระบุ 
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ภาคผนวก จ ภูมิคุ4มกันการปล*อยประจุไฟฟ̀าสถิต (electrostatic discharge: ESD) 

หัวข้อ การทดสอบระดับอุปกรณ์ (onboard equipment level) 

 

1.  วัตถุประสงคkการทดสอบ 

1.1 เพื่อกำหนดวิธีและขั้นตอนการทดสอบสำหรับอุปกรณ=ไฟฟqาและอิเล็กทรอนิกส=สำหรับภูมิคุ2มกัน

ต*อการรับการคายประจุไฟฟqาสถิตจากผู2ปฏิบัติงานโดยตรงและจากบุคคลไปยังอุปกรณ=ที่อยู*

ติดกันตามข2อกำหนด EN 50121-3-2 และมีความสอดคล2องกับรายละเอียดเพิ่มเติมที่ระบุใน EN 

61000-4-2 หรือ มอก.1452  

 

2. อุปกรณkและเคร่ืองมือ 

2.1 เคร่ืองทดสอบไฟฟqาสถิต (electrostatic discharge test generator) 

 

3. การติดต้ัง 

3.1 การทดสอบบนโต¥ะในห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqามีรายละเอียดการติดต้ังดังแสดงในรูปท่ี 12 (ก) 

3.3.1 โต¥ะท่ีไม*นําไฟฟqามีความสูง 0.8 m ± 0.08 m วางบนระนาบกราวนด=อ2างอิง  

3.3.2 ระนาบคัปปลิ้งแนวนอน HCP มีขนาด 1.6 m ± 0.02 m × 0.8 m ± 0.02 m วางบน

โต¥ะ 

3.3.3 ต ัวอย *างทดสอบและสายเคเบ ิลจะต2องแยกออกจาก HCP ด 2วยระนาบฉนวน 

(insulating support) ขนาดความหนาท่ี 0.5 mm ± 0.05 mm 

3.2 การทดสอบบนพ้ืนในห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqามีรายละเอียดการติดต้ังดังแสดงในรูปท่ี 12 (ข) 

3.2.1 ตัวอย*างทดสอบจะต2องแยกออกจากระนาบกราวนด=อ2างอิงโดยมีการรองรับด2วยระนาบ

ฉนวนขนาดความหนาท่ี 0.05 m ถึง 0.15 m 

3.2.2 สายเคเบิลของตัวอย*างทดสอบจะถูกแยกออกจากระนาบกราวนด=อ2างอิงด2วยตัวรองรับ

ท่ีเป�นฉนวนขนาด 0.5 mm ± 0.05 mm  

3.3 การทดสอบนอกห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqาหรือการทดสอบในสถานท่ีจริง (on-site)  

3.3.1 ดำเนินการติดต้ังให2สอดคล2องกับแนวทางการทดสอบในห2องปฏิบัติการทดสอบ 
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(ก) 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 12 การติดต้ังในห4องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟ̀ากรณีตัวอย*างทดสอบวางบนโต�ะและวางบนพ้ืน  

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน EN 61000-4-2) 

4. ข4อกำหนดการทดสอบ 

4.1 เลือกประเภทของการทดสอบบนโต¥ะหรือบนพ้ืน 

4.2 เตรียมพารามิเตอร=ของการทดสอบดังน้ี 

4.2.1 เลือกตำแหน*งของจุดทดสอบเป�นจุดท่ีผู2ปฏิบัติงานมีโอกาสสัมผัสได2โดยปกติ สำหรับแต*

ละจุดทดสอบ 
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4.2.2 กำหนดรูปแบบของการคายประจุไฟฟqาสถิต โดยทางตรงผ*านการสัมผัสตรงหรือสัมผัส

ผ*านอากาศด2วยอิเล็กโทรด หรือโดยทางอ2อมผ*าน VCP/HCP 

4.2.3 กำหนดพอร=ตท่ีทำการทดสอบ 

4.2.4 กำหนดระดับและสภาพข้ัวไฟฟqาของแรงดัน (บวกและลบ) ท่ีใช2ทดสอบ 

4.2.5 กำหนดจำนวนคร้ังของการคายประจุไฟฟqาสถิต 

4.2.6 กำหนดโหมดการทำงานปกติของอุปกรณ=ท่ีทดสอบ 

 

ตารางท่ี 23 กรณีทดสอบภูมิคุ4มกันการปล*อยประจุไฟฟ̀าสถิต 

พอร=ตท่ีทดสอบ รูปแบบการสัมผัส ระดับแรงดัน จำนวนคร้ังต*อสภาพข้ัวไฟฟqา โหมดการทำงาน 

Enclosure สัมผัสผ*านอากาศ ± 8 kV ≥ 10 ปกติ 

สัมผัสตรง ± 6 kV ≥ 10 ปกติ 

VCP/HCP ± 6 kV ≥ 10 ปกติ 

 

4.3 เกณฑ=การยอมรับ (performance criteria)  

ตารางท่ี 24 สภาพการทำงานข้ันต่ำของ EUT ภายใต4การทดสอบภูมิคุ4มกันการปล*อยประจุไฟฟ̀าสถิต 

ระดับ คำอธิบาย สภาพการทำงานของ EUT 

(EN 50121-3-2) 

A อุปกรณ=ภายใต2สภาวะการรบกวนสามารถทำงานได2อย*างต*อเน่ือง £ 

B อุปกรณ=ภายใต2สภาวะการรบกวนทำงานต่ำกว*าปกติ ภายหลัง

สภาวะการรบกวนสามารถทำงานได2อย*างปกติ 
R 

C อุปกรณ=หยุดการทำงานช่ัวขณะภายใต2สภาวะการรบกวนโดย

สามารถกู2คืนได2อัตโนมัติหรือโดยการควบคุม 
£ 

 

5. ข้ันตอนการทดสอบ 

5.1 จัดเตรียมตัวอย*างทดสอบโดยมีโหมดการทำงานปกติ 

5.2 กรณีทดสอบโดยทางตรงในสถานการณ=การถ*ายเทประจุไฟฟqาสถิตจากบุคคลที่เข2าใกล2พื้นผิวของ

ตัวอย*างทดสอบ 

5.2.1 สำหรับผิวสัมผัสที่นำไฟฟqาจะใช2รูปแบบการคายประจุไฟฟqาสถิตผ*านการสัมผัสตรง จัด

ตำแหน*งของเครื่องทดสอบไฟฟqาสถิตให2ตั้งฉากกับระนาบของพื้นผิวที่ทำการทดสอบ

และทำการสัมผัสพ้ืนผิวด2วยอิเล็กโทรดก*อนคายประจุ ระยะเวลาระหว*างการคายประจุ

ไฟฟqาสถิตซ้ำอย*างน2อย 1 s 
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5.2.2 สำหรับผิวสัมผัสที่ไม*นำไฟฟqา เช*น มีฉนวนหุ2ม จะใช2รูปแบบการคายประจุผ*านการ

สัมผัสผ*านอากาศ เคลื่อนเครื่องทดสอบไฟฟqาสถิตเข2าใกล2พ้ืนผิวฉนวนจนเกิดการคาย

ประจุจากอิเล็กโทรดสู*พื้นผิว ระยะเวลาระหว*างการคายประจุไฟฟqาสถิตซ้ำอย*างน2อย 

1 s 

5.3 กรณีทดสอบโดยทางอ2อมในสถานการณ=การถ*ายเทประจุไฟฟqาสถิตจากวัตถุที่ติดตั้งใกล2ตัวอย*าง

ทดสอบ 

5.3.1 ใช2รูปแบบการคายประจุผ*านตัวกลางอากาศด2วยการใช2 HCP จัดตำแหน*งของเครื่อง

ทดสอบไฟฟqาสถิตให2สัมผัสกับขอบด2านหน2าของ HCP ในแนวจุดกึ่งกลางของตัวอย*าง

ทดสอบ โดยมีระยะห*าง 0.1 m จากพื้นผิวของตัวอย*างทดสอบ จากนั้นทำการคาย

ประจุไฟฟqาสถิต ระยะเวลาระหว*างการคายประจุไฟฟqาสถิตซ้ำอย*างน2อย 1 s 

5.3.2 ใช2รูปแบบการคายประจุผ*านตัวกลางอากาศด2วยการใช2 VCP จัดตำแหน*งของเครื่อง

ทดสอบไฟฟqาสถิตให2สัมผัสกับจุดกึ ่งกลางของขอบแนวตั ้งของ VCP ซึ ่งวางด2วย

ระยะห*าง 0.1 m จากพื้นผิวของตัวอย*างทดสอบ จากนั้นทำการคายประจุไฟฟqาสถิต 

ระยะเวลาระหว*างการคายประจุไฟฟqาสถิตซ้ำอย*างน2อย 1 s ทำการย2ายตำแหน*งของ 

VCP และทำการคายประจุซ้ำบนพ้ืนผิวอุปกรณ=ด2านอ่ืนท่ีเหลือ 

5.4 สังเกตและบันทึกการทำงานภายใต2สภาวะการรบกวนในทุกกรณีทดสอบ โดยต2องระบุค*าสภาวะ

แวดล2อมประกอบ 

 

6. กรณีทดสอบ 

6.1 ตำแหน*งของจุดทดสอบท่ีเลือกให2เป�นไปตามความเหมาะสม 
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ภาคผนวก ฉ ภูมิคุ4มกันสนามแม*เหล็กไฟฟ̀าความถ่ีวิทยุท่ีแผ*กระจาย (RF radiated immunity) 

หัวข้อ การทดสอบระดับอุปกรณ์ (onboard equipment level) 

 

1.  วัตถุประสงคkการทดสอบ 

1.1 เพื่อกำหนดวิธีและขั้นตอนการทดสอบสำหรับอุปกรณ=ไฟฟqาและอิเล็กทรอนิกส=สำหรับภูมิคุ2มกัน

ต*อการรบกวนโดยสนามแม*เหล็กไฟฟqาความถี่วิทยุที่แผ*กระจาย ซึ่งการทดสอบจะกระทำที่ระดับ

ความเข2มระนาบสนามไฟฟqาที ่มีระดับความเข2มสนามไฟฟqาต*าง ๆ กัน ตามข2อกำหนด EN 

50121-3-2 และมีความสอดคล2องกับรายละเอียดเพิ่มเติมที่ระบุใน EN 61000-4-3 หรือ มอก.

1453 

 

2. อุปกรณkและเคร่ืองมือ 

2.1 สายอากาศวัดสนามไฟฟqา (electric field antenna) ได2แก* Biconical/ Log Periodic และ 

Horn 

2.2 ระบบเคร่ืองกำเนิดสัญญาณความถ่ีวิทยุ (radio frequency generator system) 

 

3. การติดต้ัง 

3.1 การทดสอบในห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqามีรายละเอียดการติดต้ังดังแสดงในรูปท่ี 13 

3.1.1 กรณีตัวอย*างทดสอบวางบนโต¥ะที่ไม*นําไฟฟqามีความสูง 0.8 m ± 0.08 m ดังแสดงใน

รูปท่ี 13 (ก) 

3.1.2 กรณีตัวอย*างทดสอบวางบนพื้นรองรับด2วยฉนวนที่ไม*นําไฟฟqามีความสูง 0.05 m ถึง 

0.15 m ดังแสดงในรูปท่ี 13 (ข) 

3.1.3 สายอากาศซ่ึงทำหน2าท่ีแผ*กระจายสัญญาณรบกวนทางแม*เหล็กไฟฟqาสู*ตัวอย*างทดสอบ

ถูกติดตั้งบนเสาไม*นําไฟฟqาโดยมีระยะความสูงจากพื้น 1.55 m และวางห*างจากพื้นผิว

ของอุปกรณ=ท่ีต2องการวัดเป�นระยะ 3 m 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 13 การติดต้ังในห4องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟ̀า  

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน EN 61000-4-3) 

 

4. ข4อกำหนดการทดสอบ 

4.1 กำหนดโหมดการทำงานปกติของตัวอย*างทดสอบ 

4.2 เตรียมพารามิเตอร=ของการทดสอบดังน้ี 

4.2.1 กำหนดพอร=ตท่ีทำการทดสอบ 

4.2.2 กำหนดช*วงความถี่ ข2อกำหนดการทดสอบ เช*น ระดับสนามไฟฟqา รูปแบบและความถ่ี

การมอดูเลตคล่ืนไซน= 
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ตารางท่ี 25 กรณีทดสอบภูมิคุ4มกันสนามแม*เหล็กไฟฟ̀าความถ่ีวิทยุท่ีแผ*กระจาย 

พอร=ตท่ีทดสอบ ความถ่ี ข2อกำหนดการทดสอบ 

Enclosure 80 MHz - 800 MHz 20 V/m (rms) 80 % AM, 1 kHz 

800 MHz - 1 GHz 20 V/m (rms) 80 % AM, 1 kHz 

1.4 GHz - 2 GHz 10 V/m (rms) 80 % AM, 1 kHz 

2 GHz – 2.7 GHz 5 V/m (rms) 80 % AM, 1 kHz 

5.1 GHz – 6 GHz 3 V/m (rms) 80 % AM, 1 kHz 

 

4.3 เกณฑ=การยอมรับ (performance criteria)  

ตารางท่ี 26 สภาพการทำงานข้ันต่ำของ EUT ภายใต4การทดสอบภูมิคุ4มกันสนามแม*เหล็กไฟฟ̀าความถ่ีวิทยุ

ท่ีแผ*กระจาย 

ระดับ คำอธิบาย สภาพการทำงานของ EUT 

(EN 50121-3-2) 

A อุปกรณ=ภายใต2สภาวะการรบกวนสามารถทำงานได2อย*างต*อเน่ือง R 

B อุปกรณ=ภายใต2สภาวะการรบกวนทำงานต่ำกว*าปกติ ภายหลัง

สภาวะการรบกวนสามารถทำงานได2อย*างปกติ 
£ 

C อุปกรณ=หยุดการทำงานช่ัวขณะภายใต2สภาวะการรบกวนโดย

สามารถกู2คืนได2อัตโนมัติหรือโดยการควบคุม 
£ 

 

5. ข้ันตอนการทดสอบ 

5.1 จัดเตรียมตัวอย*างทดสอบโดยมีโหมดการทำงานปกติ 

5.2 ติดต้ังสายอากาศท่ีตำแหน*งทดสอบ 

5.3 ทดสอบการปqองกันการแผ*กระจายของสนามแม*เหล็กไฟฟqาสำหรับช*วงความถ่ี 80 MHz - 800 

MHz ด2วยสายอากาศ Biconical/ Log Periodic ท้ังโพลาไรซ=ในแนวนอนและแนวต้ัง 

5.4 ทดสอบการปqองกันการแผ*กระจายของสนามแม*เหล็กไฟฟqาสำหรับช*วงความถ่ี 800 MHz - 1 

GHz ด2วยสายอากาศ Biconical/ Log Periodic ท้ังโพลาไรซ=ในแนวนอนและแนวต้ัง  

5.5 ทดสอบการปqองกันการแผ*กระจายของสนามแม*เหล็กไฟฟqาสำหรับช*วงความถ่ี 1.4 GHz - 2 GHz 

ด2วยสายอากาศ Horn ท้ังโพลาไรซ=ในแนวนอนและแนวต้ัง 

5.6 ทดสอบการปqองกันการแผ*กระจายของสนามแม*เหล็กไฟฟqาสำหรับช*วงความถ่ี 2 GHz – 2.7 GHz 

ด2วยสายอากาศ Horn ท้ังโพลาไรซ=ในแนวนอนและแนวต้ัง  
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5.7 ทดสอบการปqองกันการแผ*กระจายของสนามแม*เหล็กไฟฟqาสำหรับช*วงความถ่ี 5.1 GHz – 6 GHz 

ด2วยสายอากาศ Horn ท้ังโพลาไรซ=ในแนวนอนและแนวต้ัง 

5.8 สังเกตและบันทึกการทำงานภายใต2สภาวะการรบกวนในทุกกรณีทดสอบ  

 

6. กรณีทดสอบ 

6.1 ดำเนินการตามข2อกำหนดการทดสอบท่ีระบุ  
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ภาคผนวก ช ภูมิคุ4มกันภาวะช่ัวครู*อย*างเร็วทางไฟฟ̀า (electrical fast transient: EFT/burst) 

หัวข้อ การทดสอบระดับอุปกรณ์ (onboard equipment level) 

 

1.  วัตถุประสงคkการทดสอบ 

1.1 เพื่อกำหนดวิธีและขั้นตอนการทดสอบสำหรับอุปกรณ=ไฟฟqาและอิเล็กทรอนิกส=สำหรับภูมิคุ2มกัน

ภายใต2อิทธิพลของภาวะชั่วครู *อย*างเร็วทางไฟฟqาอย*างซ้ำ ๆ จากแหล*งจ*ายไฟฟqา ช*องทาง

สัญญาณ และช*องทางควบคุม ตามข2อกำหนด EN 50121-3-2 และมีความสอดคล2องกับ

รายละเอียดเพ่ิมเติมท่ีระบุใน EN 61000-4-4 หรือ มอก.1454  

 

2. อุปกรณkและเคร่ืองมือ 

2.1 เครื่องทดสอบการระเบิดอย*างรวดเร็วด2วยไฟฟqา (electrical fast transient/burst: EFT/B test 

generator) 

2.2 เครือข*ายการแยกคัปปล้ิง (coupling/decoupling network – CDN) 

2.3 แคลมป�ชนิดคาปาซิทีฟคัปปล้ิง (capacitive coupling clamp – CCL) 

 

3. การติดต้ัง 

3.1 การทดสอบในห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqามีรายละเอียดการติดต้ังดังแสดงในรูปท่ี 14 

3.1.1 ตัวอย*างทดสอบวางบนพื้นรองรับด2วยฉนวนที่ไม*นําไฟฟqามีความสูง 0.1 m ± 0.01 m 

วางบนระนาบกราวนด=อ2างอิง  

3.1.2 ตัวอย*างทดสอบติดต้ังเข2ากับ AE เพ่ือสร2างสภาวะการทำงานตามข2อกำหนดทางเทคนิค 

3.1.3 ตัวอย*างทดสอบถูกติดต้ังห*างจากพ้ืนผิวท่ีนำไฟฟqาไม*น2อยกว*า 0.5 m 

3.1.4 สำหรับการทดสอบการคัปปลิ้งสัญญาณ EFT สู*สายเพาเวอร=ให2ใช2 CDN โดยระยะห*าง

จาก EUT เท*ากับ 0.5 m 

3.1.5 สำหรับการทดสอบการคัปปลิ้งสัญญาณ EFT สู*สายควบคุมให2ใช2 CCL โดยระยะห*าง

จาก EUT เท*ากับ 0.5 m 

3.1.6 ความยาวของสายเพาเวอร=และสายสัญญาณระหว*าง EUT และ CDN/CCL เท*ากับ 0.5 

m ± 0.05 m   

3.2 การทดสอบนอกห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqาหรือการทดสอบในสถานท่ีจริง (on-site)  

3.2.1 ดำเนินการติดต้ังให2สอดคล2องกับแนวทางการทดสอบในห2องปฏิบัติการทดสอบ 
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รูปท่ี 14 การติดต้ังในห4องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟ̀า 

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน EN 61000-4-4) 

 

4. ข4อกำหนดการทดสอบ 

4.1 กำหนดโหมดการทำงานปกติของตัวอย*างทดสอบ 

4.2 เตรียมพารามิเตอร=ของการทดสอบดังน้ี 

4.2.1 กำหนดพอร=ตท่ีทำการทดสอบ 

4.2.2 กำหนดระดับแรงดันและสภาพข้ัวไฟฟqา อัตราการทำซ้ำ และช*วงเวลาทดสอบ 

 

ตารางท่ี 27 กรณีทดสอบภูมิคุ4มกันภาวะช่ัวครู*อย*างเร็วทางไฟฟ̀า 

พอร=ตท่ีทดสอบ รูปแบบของ

สัญญาณ EFT 

ระดับแรงดันและ

สภาพข้ัวไฟฟqา 

อัตราการทำซ้ำ ช*วงเวลาทดสอบ

ต*อสภาพข้ัวไฟฟqา 

Auxiliary AC, Battery 5/50 ns ± 2 kV 5 kHz 50 s 

Signal and 

communication, process 

measurement and 

control  

5/50 ns ± 2 kV 5 kHz 50 s 

 

 

 

 

 

 



 
 

สทร. EC-6001 2568 
มาตรฐานการทดสอบความเข<ากันได<ทางแมAเหล็กไฟฟFาสำหรับรถขนสAงทางรางที่ใช<พลังงานขับเคลื่อนจาก
แบตเตอรี ่

 

ช - 3 

4.3 เกณฑ=การยอมรับ (performance criteria)  

ตารางท่ี 28 สภาพการทำงานข้ันต่ำของ EUT ภายใต4การทดสอบภูมิคุ4มกันภาวะช่ัวครู*อย*างเร็วทางไฟฟ̀า 

ระดับ คำอธิบาย สภาพการทำงานของ EUT 

(EN 50121-3-2) 

A อุปกรณ=ภายใต2สภาวะการรบกวนสามารถทำงานได2อย*างต*อเน่ือง R 

B อุปกรณ=ภายใต2สภาวะการรบกวนทำงานต่ำกว*าปกติ ภายหลัง

สภาวะการรบกวนสามารถทำงานได2อย*างปกติ 
£ 

C อุปกรณ=หยุดการทำงานช่ัวขณะภายใต2สภาวะการรบกวนโดย

สามารถกู2คืนได2อัตโนมัติหรือโดยการควบคุม 
£ 

 

5. ข้ันตอนการทดสอบ 

5.1 จัดเตรียมตัวอย*างทดสอบโดยมีโหมดการทำงานปกติ 

5.2 ทดสอบการรบกวนจากแรงดันไฟฟqาเกินช่ัวครู*แบบรวดเร็วตามพารามิเตอร=ของการทดสอบ 

5.3 สังเกตและบันทึกการทำงานภายใต2สภาวะการรบกวนในทุกกรณีทดสอบ  

 

6. กรณีทดสอบ 

6.1 ดำเนินการตามข2อกำหนดการทดสอบท่ีระบุ 
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ภาคผนวก ซ ภูมิคุ4มกันเสิรkจ (surge voltage) 

หัวข้อ การทดสอบระดับอุปกรณ์ (onboard equipment level) 

 

1.  วัตถุประสงคkการทดสอบ 

1.1 เพื่อกำหนดวิธีและขั้นตอนการทดสอบสำหรับอุปกรณ=ไฟฟqาและอิเล็กทรอนิกส=สำหรับภูมิคุ2มกัน

ต*อสัญญาณเสิร=จตามข2อกำหนด EN 50121-3-2 และมีความสอดคล2องกับรายละเอียดเพิ่มเติมท่ี

ระบุใน EN 61000-4-5 หรือ มอก.1455  

 

2. อุปกรณkและเคร่ืองมือ 

2.1 เคร่ืองกำเนิดไฟฟqาคล่ืนรวม/เสิร=จ (combination wave/surge generator) 

2.2 เครือข*ายการแยกคัปปล้ิง (coupling/decoupling network – CDN) 

 

3. การติดต้ัง 

3.1 การทดสอบในห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqามีรายละเอียดการติดต้ังดังแสดงในรูปท่ี 15 

3.1.1 ตัวอย*างทดสอบวางบนพื้นรองรับด2วยฉนวนที่ไม*นําไฟฟqามีความสูง 0.1 m ± 0.01 m 

วางบนระนาบกราวนด=อ2างอิง  

3.1.2 ตัวอย*างทดสอบติดต้ังเข2ากับ AE เพ่ือสร2างสภาวะการทำงานตามข2อกำหนดทางเทคนิค 

3.1.3 ตัวอย*างทดสอบถูกติดต้ังห*างจากพ้ืนผิวท่ีนำไฟฟqาไม*น2อยกว*า 1 m 

3.1.4 สำหรับการทดสอบการคัปปล้ิงสัญญาณเสิร=จสู*สายเพาเวอร=ให2ใช2 CDN  

3.1.5 ความยาวของสายเพาเวอร=ระหว*าง EUT และ CDN ไม*เกิน 1 m 

3.2 การทดสอบนอกห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqาหรือการทดสอบในสถานท่ีจริง (on-site)  

3.2.1 ดำเนินการติดต้ังให2สอดคล2องกับแนวทางการทดสอบในห2องปฏิบัติการทดสอบ 

 

 
 รูปท่ี 15 การติดต้ังในห4องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟ̀า  

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน EN 61000-4-5) 
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4. ข4อกำหนดการทดสอบ 

4.1 กำหนดโหมดการทำงานปกติของตัวอย*างทดสอบ 

4.2 กำหนดคลื่นเอาต=พุตของเครื่องกำเนิดไฟฟqาคลื่นรวม/เสิร=จเป�นชนิดแรงดันไฟฟqาตอนวงจรเป�ด 

(open-circuit voltage) 

4.3 เตรียมพารามิเตอร=ของการทดสอบดังน้ี 

4.3.1 กำหนดพอร=ตท่ีทำการทดสอบ 

4.3.2 กำหนดระดับแรงดันและสภาพข้ัวไฟฟqา จำนวนพัลส= และมุมเฟส 

 

ตารางท่ี 29 กรณีทดสอบภูมิคุ4มกันเสิรkจ 

พอร=ตท่ีทดสอบ รูปแบบของ

สัญญาณเสิร=จ 

แรงดันไฟฟqา

ตอนวงจรเป�ด 

ระดับแรงดัน

และสภาพ

ข้ัวไฟฟqา 

จำนวนพัลส=

ต*อสภาพ

ข้ัวไฟฟqา 

มุมเฟส 

(AC) 

Auxiliary AC, 

Battery 

1.2/50 µs Line to 

ground 

± 2 kV 5 0°, 90 °, 180°, 

270° 

Line to line ± 1 kV 5 - 

 

4.3 เกณฑ=การยอมรับ (performance criteria)  

ตารางท่ี 30 สภาพการทำงานข้ันต่ำของ EUT ภายใต4การทดสอบภูมิคุ4มกันเสิรkจ 

ระดับ คำอธิบาย สภาพการทำงานของ EUT 

(EN 50121-3-2) 

A อุปกรณ=ภายใต2สภาวะการรบกวนสามารถทำงานได2อย*างต*อเน่ือง £ 

B อุปกรณ=ภายใต2สภาวะการรบกวนทำงานต่ำกว*าปกติ ภายหลัง

สภาวะการรบกวนสามารถทำงานได2อย*างปกติ 
R 

C อุปกรณ=หยุดการทำงานช่ัวขณะภายใต2สภาวะการรบกวนโดย

สามารถกู2คืนได2อัตโนมัติหรือโดยการควบคุม 
£ 

 

5. ข้ันตอนการทดสอบ 

5.1 จัดเตรียมตัวอย*างทดสอบโดยมีโหมดการทำงานปกติ 

5.2 ทดสอบการรบกวนจากแรงดันไฟฟqาเสิร=จตามพารามิเตอร=ของการทดสอบ 

5.3 สังเกตและบันทึกการทำงานภายใต2สภาวะการรบกวนในทุกกรณีทดสอบ  
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6. กรณีทดสอบ 

6.1 ดำเนินการตามข2อกำหนดการทดสอบท่ีระบุ 
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ภาคผนวก ฌ ภูมิคุ4มกันต*อสัญญาณรบกวนท่ีนำตามสายซ่ึงเหน่ียวนำโดยสนามความถ่ีวิทยุ (RF 

conducted immunity)  

หัวข้อ การทดสอบระดับอุปกรณ์ (onboard equipment level) 

 

1.  วัตถุประสงคkการทดสอบ 

1.1 เพื่อกำหนดวิธีและขั้นตอนการทดสอบสำหรับอุปกรณ=ไฟฟqาและอิเล็กทรอนิกส=สำหรับภูมิคุ2มกัน

ต*อสัญญาณรบกวนที่นำตามสายซึ่งเหนี่ยวนำโดยสนามความถี่วิทยุตามข2อกำหนด EN 50121-3-

2 และมีความสอดคล2องกับรายละเอียดเพ่ิมเติมท่ีระบุใน EN 61000-4-6 หรือ มอก.2394  

 

2. อุปกรณkและเคร่ืองมือ 

2.1 เคร่ืองกำเนิดสัญญาณความถ่ีวิทยุ (radio frequency generator) 

2.2 เครือข*ายการแยกคัปปล้ิง (coupling/decoupling network – CDN) 

2.3 แคลมป�ชนิดแม*เหล็กไฟฟqา (EM clamp) 

 

3. การติดต้ัง 

3.1 การทดสอบในห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqามีรายละเอียดการติดต้ังดังแสดงในรูปท่ี 16 

3.1.1 ตัวอย*างทดสอบวางบนพื้นรองรับด2วยฉนวนที่ไม*นําไฟฟqามีความสูง 0.1 m ± 0.01 m 

วางบนระนาบกราวนด=อ2างอิง  

3.1.2 ตัวอย*างทดสอบติดต้ังเข2ากับ AE เพ่ือสร2างสภาวะการทำงานตามข2อกำหนดทางเทคนิค 

3.1.3 สายเพาเวอร=และสายสัญญาณถูกติดตั้งสูงจากพื้นผิวที่นำไฟฟqาไม*น2อยกว*า 30 mm ถึง 

50 mm 

3.1.4 สายนำสัญญาณรบกวนเชื่อมต*อกับตัวลดทอนขนาด 6 dB ก*อนต*อเข2ากับ CDN หรือ 

EM clamp 

3.1.5 สำหรับการอินเจคสัญญาณรบกวนสู* EUT ผ*านสายเพาเวอร=ให2ทดสอบด2วย CDN  

3.1.6 สำหรับการอินเจคสัญญาณรบกวนสู * EUT ผ*านสายสัญญาณให2ทดสอบด2วย EM 

clamp  

3.2 การทดสอบนอกห2องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟqาหรือการทดสอบในสถานท่ีจริง (on-site)  

3.2.1 ดำเนินการติดต้ังให2สอดคล2องกับแนวทางการทดสอบในห2องปฏิบัติการทดสอบ 
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รูปท่ี 16 การติดต้ังในห4องป�ดก้ันคล่ืนแม*เหล็กไฟฟ̀า  

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากมาตรฐาน EN 61000-4-6) 

 

4. ข4อกำหนดการทดสอบ 

4.1 กำหนดโหมดการทำงานปกติของตัวอย*างทดสอบ 

4.2 เตรียมพารามิเตอร=ของการทดสอบดังน้ี 

4.2.1 กำหนดพอร=ตท่ีทำการทดสอบ 

4.2.2 กำหนดช*วงความถี่ ข2อกำหนดการทดสอบ เช*น ระดับสนามไฟฟqา รูปแบบและความถ่ี

การมอดูเลตคล่ืนไซน= 

 

ตารางท่ี 31 กรณีทดสอบภูมิคุ4มกันต*อสัญญาณรบกวนท่ีนำตามสายซ่ึงเหน่ียวนำโดยสนามความถ่ีวิทยุ 

พอร=ตท่ีทดสอบ ความถ่ี ข2อกำหนดการทดสอบ 

Auxiliary AC, Battery 0.15 MHz - 80 MHz 10 V/m (rms) 80 % AM, 1 kHz 

Signal and 

communication, 

process measurement 

and control 

0.15 MHz - 80 MHz 10 V/m (rms) 80 % AM, 1 kHz 
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4.3 เกณฑ=การยอมรับ (performance criteria)  

ตารางท่ี 32 สภาพการทำงานข้ันต่ำของ EUT ภายใต4การทดสอบภูมิคุ4มกันต*อสัญญาณรบกวนท่ีนำตาม

สายซ่ึงเหน่ียวนำโดยสนามความถ่ีวิทยุ 

ระดับ คำอธิบาย สภาพการทำงานของ EUT 

(EN 50121-3-2) 

A อุปกรณ=ภายใต2สภาวะการรบกวนสามารถทำงานได2อย*างต*อเน่ือง R 

B อุปกรณ=ภายใต2สภาวะการรบกวนทำงานต่ำกว*าปกติ ภายหลัง

สภาวะการรบกวนสามารถทำงานได2อย*างปกติ 
£ 

C อุปกรณ=หยุดการทำงานช่ัวขณะภายใต2สภาวะการรบกวนโดย

สามารถกู2คืนได2อัตโนมัติหรือโดยการควบคุม 
£ 

 

5. ข้ันตอนการทดสอบ 

5.1 จัดเตรียมตัวอย*างทดสอบโดยมีโหมดการทำงานปกติ 

5.2 ทดสอบการรบกวนคล่ืนวิทยุผ*านสายตัวนำไฟฟqาตามพารามิเตอร=ของการทดสอบ 

5.3 สังเกตและบันทึกการทำงานภายใต2สภาวะการรบกวนในทุกกรณีทดสอบ  

 

6. กรณีทดสอบ 

6.1 ดำเนินการตามข2อกำหนดการทดสอบท่ีระบุ 

 

 


