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1. บทนำ 

รถขนส-งทางรางที่ใช$พลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอรี่ (Battery Electric Train) เปaนรถขนส-งทางรางท่ี

ไม-ต$องใช$ระบบจ-ายไฟฟ\าจากภายนอกในการจ-ายไฟเข$าสู-ตัวรถ หรือรถขนส-งทางรางท่ีสามารถใช$พลังงานจาก

ระบบจ-ายไฟฟ\าภายนอกร-วมกับแบตเตอร่ีที่ติดตั้งบนตัวรถ เหมาะสำหรับเส$นทางเดินรถที่ไม-สามารถติดต้ัง

ระบบจ-ายไฟฟ\าได$ ระบบขับเคลื่อนของรถขนส-งทางรางประเภทนี้ต$องติดตั้งแบตเตอรี่ที่มีพิกัดกำลังไฟฟ\า

เพียงพอต-อความต$องการของการเดินรถ และสามารถจ-ายไฟฟ\าได$อย-างต-อเนื่อง นอกจากนี้ ต$องมีการจัดให$มี

สถานีชารEจแบตเตอรี่ในตำแหน-งที่เหมาะสม การเลือกใช$แบตเตอรี่เปaนแหล-งจ-ายพลังงานบนตัวรถ และการ

เลือกใช$อุปกรณEแปลงพลังงานสำหรับการชารEจ ต$องเลือกใช$อุปกรณEที่เปaนไปตามมาตรฐาน มีความปลอดภัย 

และมีความน-าเชื่อถือ เพื่อให$การใช$งานรถขนส-งทางรางที่ใช$พลังงานขับเคล่ือนจากแบตเตอรี่มีประสิทธิภาพสูง 

ลดความเส่ียงจากความล$มเหลวของระบบ 

ด$วยเหตุนี้ จึงได$มีการจัดทำมาตรฐานการทดสอบสถานีชารEจแบตเตอรี่สำหรับรถขนส-งทางรางที่ใช$

พลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอรี่ โดยอ$างอิงมาตรฐานสากลและคำนึงถึงความเหมาะสมในการประยุกตEใช$ใน

ประเทศไทย รวมถึงมีการพิจารณาความสอดคล$องกับมาตรฐานแห-งชาติที่เกี่ยวข$อง เพื่อรองรับการผลิตและ

การติดตั้งสถานีชารEจแบตเตอรี่และอุปกรณEที่เกี่ยวข$องให$มีความปลอดภัยและมีความน-าเชื่อถือ สามารถ

ตรวจสอบประสิทธิภาพเพื่อรับประกันคุณภาพการใช$งานของอุปกรณEและสถานีชารEจแบตเตอรี่ และลดความ

เส่ียงจากความล$มเหลวซ่ึงอาจก-อให$เกิดการหยุดทำงานและผลกระทบด$านความปลอดภัยของระบบขนส-งทางราง 

1.1 ขอบข*าย 

1.1.1 มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมถึงแนวทางการปฏิบัติของการทดสอบสถานีชารEจแบตเตอร่ี

สำหรับรถขนส-งทางรางท่ีใช$พลังงานขับเคล่ือนจากแบตเตอร่ี เพ่ือการใช$งานในประเทศ

ไทย 

1.1.2 มาตรฐานฉบับนี้ใช$สำหรับการทดสอบเพื่อรองรับการผลิต และติดตั ้งสถานีชารEจ

แบตเตอรี่ สำหรับระบบขนส-งทางรางต-าง ๆ เช-น รถไฟระหว-างเมือง รถไฟชานเมือง 

และรถไฟฟ\าขนส-งมวลชน 

1.1.3 การปฏิบัติตามมาตรฐานฉบับน้ีไม-ได$เปaนการรับรองความปลอดภัย โดยความปลอดภัย

จากการใช$มาตรฐานฉบับน้ีเปaนความรับผิดชอบของผู$ใช$มาตรฐาน 

 

2. มาตรฐานอ2างถึง 

2.1 มอก. 2603 เล-ม 2 ความปลอดภัยของตัวแปลงผันกำลังไฟฟ\า สำหรับใช$ในระบบกำลังไฟฟ\า

เซลลEแสงอาทิตยE เล-ม 2 คุณลักษณะท่ีต$องการเฉพาะสำหรับตัวผกผัน 

2.2 มอก. 62109 เล-ม 3 ความปลอดภัยของคอนเวอรEเตอรEสำหรับใช$ในระบบกำลังไฟฟ\าเซลลE

แสงอาทิตยE - เล-ม 3 ข$อกำหนดเฉพาะสำหรับอุปกรณEอิเล็กทรอนิกสEที ่ใช$ร-วมกับแผงเซลลE

แสงอาทิตยE  
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2.3 มอก. 1452 เล-ม 4 เทคนิคการทดสอบและการวัด ส-วนท่ี 2 การทดสอบภูมิคุ$มกันการปล-อยประจุ

ไฟฟ\าสถิต  

2.4 มอก. 61000 เล-ม 4(3) ความเข$ากันได$ทางแม-เหล็กไฟฟ\า (EMC) - เล-ม 4(3) เทคนิคการทดสอบ

และการวัด ส-วนท่ี 3 – การทดสอบภูมิคุ$มกันสนามแม-เหล็กไฟฟ\าความถ่ีวิทยุแผ-ออก 

2.5 มอก. 60990 วิธีการวัดค-ากระแสไฟฟ\าแตะและกระแสไฟฟ\าผ-านตัวนำป\องกัน 

2.6 มอก. 513 ระดับช้ันการป\องกันของเปลือกหุ$มบริภัณฑEไฟฟ\า (รหัส IP) 

2.7 มอก. 60320 เล-ม 1 คู -เต$าต-อเครื ่องใช$ไฟฟ\าสำหรับใช$ในที่อยู -อาศัยและจุดประสงคEทั ่วไปท่ี

คล$ายกัน เล-ม 1 ข$อกำหนดท่ัวไป 

2.8 มอก. 955 เล-ม 1 สายไฟฟ\าหุ$มฉนวนยาง แรงดันไฟฟ\าที่กำหนดไม-เกิน 450/750 โวลตE เล-ม 1 

ข$อกำหนดท่ัวไป 

2.9 มอก. 11 เล-ม 1 สายไฟฟ\าหุ$มฉนวนพอลิไวนิลคลอไรดE แรงดันไฟฟ\าที่กำหนดไม-เกิน 450/750 

โวลตE เล-ม 1 ข$อกำหนดท่ัวไป 

2.10 มอก. 1454 ความเข$ากันได$ทางแม-เหล็กไฟฟ\า เล-ม 4 เทคนิคการทดสอบและการวัดส-วนท่ี 4 การ

ทดสอบภูมิคุ$มกันภาวะช่ัวครู-/เบิรEสอย-างเร็วทางไฟฟ\า 

2.11 มอก. 1455 ความเข$ากันได$ทางแม-เหล็กไฟฟ\า เล-ม 4 เทคนิคการทดสอบและการวัด ส-วนที่ 5 

การทดสอบภูมิคุ$มกันเสิรEจ 

2.12 มอก. 61000 เล-ม 4(6) ความเข$ากันได$ทางแม-เหล็กไฟฟ\า เล-ม 4 เทคนิคการทดสอบและการวัด 

ส-วนท่ี 6 ภูมิคุ$มกันต-อสัญญาณรบกวนท่ีนำตามสายซ่ึงเหน่ียวนำโดยสนามความถ่ีวิทยุ 

2.13 มอก. 61000 เล-ม 4(11) ความเข$ากันได$ทางแม-เหล็กไฟฟ\า เล-ม 4 เทคนิคการทดสอบและการวัด 

ส-วนที่ 11 การทดสอบภูมิคุ$มกันเมื่อแรงดันไฟฟ\าดิ่งลง ขาดหายไปเปaนระยะเวลาสั้น ๆ และ

แรงดันไฟฟ\าแปรเปล่ียน สำหรับบริภัณฑEท่ีมีกระแสไฟฟ\าขาเข$าสูงสุด 16 A ต-อเฟส 

2.14 มอก. 61000 เล-ม 3(2) ความเข$ากันได$ทางแม-เหล็กไฟฟ\า เล-ม 3(2) ขีดจำกัด - ขีดจำกัดสำหรับ

สัญญาณปล-อยซ่ึงเปaนกระแสฮารEมอนิก (กระแสไฟฟ\าเข$าของบริภัณฑE ≤16 A ต-อเฟส) 

2.15 มอก. 61000 เล-ม 3(3) ความเข$ากันได$ทางแม-เหล็กไฟฟ\า (EMC) - เล-ม 3(3) ขีดจำกัด - ขีดจำกัด

สำหรับการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ\า การกระเพื่อมแรงดันไฟฟ\าและ การกะพริบ ในระบบจ-าย

กำลังไฟฟ\าแรงดันต่ำสาธารณะสำหรับบริภัณฑEที่มี กระไฟฟ\าที่กำหนด ≤ 16 A ต-อเฟส และไม-

ข้ึนอยู-กับการต-อแบบมีเง่ือนไข 

2.16 มอก. 2484 ความเข$ากันได$ทางแม-เหล็กไฟฟ\า เล-ม 3-11 ขีดจำกัด - ขีดจำกัดของการ

เปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ\าการกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ\าและการกะพริบ ในระบบจ-ายกำลังไฟฟ\า

แรงดันต่ำสาธารณะ - บริภัณฑEที่มีกระแสไฟฟ\าที่กำหนด ≤75 A และขึ้นอยู-กับการต-อแบบมี

เง่ือนไข 

2.17 IEC 60695 Fire hazard testing 
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2.18 ISO 3746 Acoustics - Determination of Sound Power Levels and Sound Energy 

Levels of Noise Sources Using Sound Pressure - Survey Method Using an Enveloping 

Measurement Surface Over a Reflecting Plane 

2.19 ISO 9614 Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using 

sound intensity 

2.20 IEC 61000-3-12 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-12: Limits - Limits for 

harmonic currents produced by equipment connected to public low-voltage 

systems with input current >16 A and ≤ 75 A per phase 

2.21 IEC TR 61000-3-6 Electromagnetic compatibility (EMC) - Assessment of emission 

limits for distorting loads in MV and HV networks 

2.22 EN 50121-3-2 Railway applications - Electromagnetic compatibility - Rolling stock, 

apparatus 

2.23 EN 55011 Industrial, scientific and medical equipment - Radio-frequency disturbance 

characteristics - Limits and methods of measurement 

2.24 IEC 60309 Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes 

2.25 ISO 261 ISO general purpose metric screw threads - General plan 

2.26 ISO 262 ISO general purpose metric screw threads - Selected sizes for screws, bolts 

and nuts 

2.27 IEC 60216-1 Electrical insulating materials - Thermal endurance properties - Part 1: 

Ageing procedures 

2.28 IEC 60216-2 Electrical insulating materials - Thermal endurance properties - Part 2: 

Choice of test criteria 

2.29 IEC 60216-3 Electrical insulating materials - Thermal endurance properties - Part 3: 

Instructions for calculating thermal endurance characteristics 

2.30 IEC 60216-5 Electrical insulating materials - Thermal endurance properties - Part 5: 

Determination of relative thermal endurance index 

2.31 IEC 60216-6 Electrical insulating materials - Thermal endurance properties - Part 6: 

Statistical methods 

2.32 ANSI/UL 746B Polymeric materials - Longterm property evaluations 

2.33 ANSI/UL 746C Polymeric materials - Use in electrical equipment evaluations 

2.34 IEC 60664-1 Insulation coordination for equipment within low-voltage systems 
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2.35 IEC TR 61000-3-14 Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 3-14: Assessment of 

Emission Limits for Harmonics, Interharmonics, Voltage Fluctuations and Unbalance 

for the Connection of Disturbing Installations to LV Power Systems 

2.36 IEC 61000-4-34 Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4-34: Testing and Measurement 

Techniques - Voltage Dips, Short Interruptions and Voltage Variations Immunity 

Tests for Equipment with Input Current More than 16 A Per Phase 

2.37 IEC 61000-3-5 Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 3-5: Limits – Limitation of 

voltage fluctuations and flicker in low voltage power supply systems for equipment 

with rated current greater than 75 A 

2.38 IEC 60664-1 Insulation coordination for equipment within low-voltage supply 

systems - Part 1: Principles, requirements and tests 

2.39 สทร. EC-6001 มาตรฐานวิธีการทดสอบความเข$ากันได$ทางแม-เหล็กไฟฟ\าสำหรับระบบขับเคล่ือน

ตัวรถไฟ 

มาตรฐานอ$างถึงในมาตรฐานฉบับน้ีให$ใช$ฉบับล-าสุด แต-ท้ังน้ีต$องไม-ขัดแย$งกับมาตรฐานฉบับน้ี 

 

3. นิยาม 

“การทดสอบเฉพาะแบบ” (type test) หมายถึง การทดสอบอุปกรณEหนึ่งชิ้นหรือมากกว-าที่ผลิต

ตามการออกแบบเฉพาะเพ่ือแสดงว-าออกแบบน้ันตรงตามข$อกำหนดท่ีกำหนดไว$ 

“การทดสอบประจำ” (routine test) หมายถึง การทดสอบอุปกรณEแต-ละชิ้นในระหว-างหรือหลัง

การผลิต เพ่ือยืนยันว-าอุปกรณEน้ันยังคงเปaนไปตามเกณฑEท่ีกำหนด 

“การปร ับเท ียบ” (adjusting calibration) หมายถึง การใช $มาตรฐานการว ัดเพ ื ่อกำหนด

ความสัมพันธEระหว-างค-าที่แสดงจากเครื่องมือวัดและค-าจริง สามารถรับประกันความน-าเชื่อถือของ

เคร่ืองมือวัดได$จากการปรับเทียบตามมาตรฐานการวัด 

“การสอบเทียบ" (calibration) หมายถึง การปฏิบัติการเปรียบเทียบผลการวัดของเครื่องมือวัดที่ไม-

ทราบค-าความถูกต$องกับเครื ่องมือหรืออุปกรณEมาตรฐานที ่ทราบค-าความถูกต$อง เพื ่อหาค-า

ความสัมพันธEระหว-างกันและรายงานผล รวมทั้งปรับแต-งเครื่องมือวัดในกรณีที่ผลการตรวจวัดผิดไป

จากเกณฑEท่ีกำหนด 

“การเชื่อมต*อศักย^เท*าเทียมกัน” (equipotential bonding) หมายถึง การเชื ่อมต-อทางไฟฟ\า

ระหว-างอุปกรณEหรือส-วนต-าง ๆ เพ่ือทำให$ศักยEทางไฟฟ\ามีความเท-าเทียมกัน 

“การแยกเชิงป`องกัน” (protective separation) หมายถึง การแยกระหว-างวงจรที่มีระดับการ

ป\องกันที ่แตกต-างกัน โดยใช$ฉนวนมูลฐานและฉนวนเสริม การคั ่นเชิงป\องกัน หรือโดยการจัด

เตรียมการป\องกันท่ีเทียบเท-า (เช-น ฉนวนเสริมพิเศษ หรืออิมพีแดนซEเชิงป\องกัน) 
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“ความสามารถในการสอบย2อนกลับได2” (traceability) หมายถึง สมบัติของผลการวัดที่สามารถ

โยงไปกับมาตรฐานแห-งชาติที่เปaนที่ยอมรับโดยการเปรียบเทียบกันอย-างไม-ขาดช-วงเปaนลูกโซ- และ

จะต$องรายงานค-าความไม-แน-นอนของการวัดได$ด$วย 

“ฉนวนมูลฐาน” (basic insulation) หมายถึง ฉนวนท่ีให$ระดับการป\องกันไฟฟ\าช็อกภายใต$เงื่อนไข

ท่ีปราศจากความผิดพร-อง 

“ฉนวนเสริม” (reinforced insulation) หมายถึง ระบบฉนวนเดี่ยวที่ให$ระดับการป\องกันไฟฟ\า

ช็อกเทียบเท-ากับฉนวนสองช้ัน  

“ฉนวนสองช้ัน” (double insulation) หมายถึง ฉนวนท่ีประกอบด$วยฉนวนมูลฐานและฉนวนเสริม 

“ฉนวนเพ่ิมเติม” (supplementary insulation) หมายถึง ฉนวนท่ีติดต้ังเพ่ิมเติมจากฉนวนมูลฐาน 

เพ่ือให$แน-ใจว-ายังคงมีการป\องกันไฟฟ\าช็อกได$ในกรณีท่ีฉนวนมูลฐานล$มเหลว 

“ฉนวนตามหน2าท่ี” (functional insulation) หมายถึง ฉนวนระหว-างส-วนนำกระแสไฟฟ\าที่มีศักยE

ต-างกัน ซ่ึงจำเปaนต-ออุปกรณEเพ่ือให$ทำหน$าท่ีได$ถูกต$องเท-าน้ัน 

“ตู2ครอบหรือตัวครอบ” (enclosure) หมายถึง ส-วนของอุปกรณEที่ล$อมรอบหรือห-อหุ$มส-วนประกอบ

ภายใน เพื่อการป\องกันผลกระทบจากภายนอก การแพร-กระจายของเพลิงไหม$ หรือการเข$าถึงภัย

อันตราย 

“พอร^ต” (port) หมายถึง ตำแหน-งที่อนุญาตให$มีการเข$าถึงอุปกรณEหรือเครือข-ายที่สามารถจ-ายหรือ

รับพลังงานแม-เหล็กไฟฟ\าหรือสัญญาณ หรือเปaนตำแหน-งที่สามารถสังเกตหรือวัดตัวแปรของอุปกรณE

หรือเครือข-ายได$ 

“พอร^ตกำลังไฟฟ`ากระแสตรง” (DC power port) หมายถึง พอรEตที่ใช$เชื ่อมต-อกับแหล-งจ-าย

กำลังไฟฟ\ากระแสตรงแรงต่ำในบริเวณใกล$เคียงหรืออุปกรณEเก็บพลังงานไฟฟ\า 

“พอร^ตกำลังไฟฟ`ากระแสตรงเสริม” (auxiliary DC power port) หมายถึง พอรEตพลังงานไฟฟ\า

กระแสตรงแรงต่ำเพิ่มเติม สำหรับวัตถุประสงคEอื่นที่ไม-ใช-การจ-ายกำลังไฟฟ\ากระแสตรงสำหรับการ

แปลงไฟฟ\ากระแสตรงเปaนไฟฟ\ากระแสสลับหรืออุปกรณEเก็บพลังงานไฟฟ\า 

“พอร^ตกำลังไฟฟ`าหลักกระแสสลับ” (AC mains power port) หมายถึง พอรEตที่ใช$เชื่อมต-อกับ

เครือข-ายพลังงานไฟฟ\าแรงต่ำสาธารณะหรือ แหล-งจ-ายกำลังไฟฟ\ากระแสสลับแรงดันต่ำอ่ืน ๆ 

“พอร^ตกำลังไฟฟ`ากระแสสลับเสริม” (auxiliary AC power port) หมายถึง พอรEตกำลังไฟฟ\า

กระแสสลับแรงต่ำเพ่ิมเติม สำหรับวัตถุประสงคEอ่ืนท่ีไม-ใช-การจ-ายกำลังไฟฟ\ากระแสสลับ 

“พอร^ตสัญญาณและควบคุม” (signal and control port) หมายถึง พอรEตที ่มีไว$สำหรับการ

เชื ่อมต-อระหว-างส-วนประกอบของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า (PCE) หรือระหว-าง PCE และ

อุปกรณEเสริมภายใน และใช$ตามหน$าท่ีการทำงานท่ีเก่ียวข$อง 
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“พอร^ตเครือข*ายแบบมีสาย” (wired network port) หมายถึง จุดการเชื่อมต-อสำหรับการถ-ายโอน

เสียง ข$อมูล และสัญญาณที่มีไว$สำหรับการเชื่อมต-อระบบที่กระจายอยู-ในวงกว$างด$วยการเชื่อมต-อ

โดยตรงกับเครือข-ายการส่ือสารแบบผู$ใช$เด่ียวหรือหลายผู$ใช$  

“พอร^ตเครือข*ายไฟฟ`าเทียมกระแสตรง” (artificial DC network: DC-AN) หมายถึง เครือข-ายท่ี

สร$างขึ้นสำหรับนำมาเชื่อมต-อกับอุปกรณEเพื่อระบุตำแหน-งสิ้นสุดของพอรEตของอุปกรณEที่ทดสอบ 

รวมถึงช-วยแยกวงจรการทดสอบออกจากการรบกวนที่เกิดจากแหล-งจ-ายไฟฟ\ากระแสตรงแรงดันต่ำใน

ห$องปฏิบัติการ 

“พอร^ตเครือข*ายไฟฟ`าหลักเทียม” (artificial mains network: AMN) หมายถึง เครือข-ายท่ี

เชื่อมต-อกับอุปกรณEเพื่อให$ค-าความต$านทานเปaนไปตามที่กำหนดไว$สำหรับอุปกรณEที่ทดสอบ (EUT) ท่ี

ความถี่วิทยุ เชื่อมต-อกับแรงดันรบกวนเข$าสู-เครื่องรับสัญญาณการวัด และแยกวงจรทดสอบออกจาก

แหล-งจ-ายไฟฟ\าแรงดันต่ำกระแสสลับ 

“พื้นที ่ทำงานที่ปzด” (closed electrical operating area) หมายถึง ห$องหรือสถานที่สำหรับ

อุปกรณEไฟฟ\าท่ีการเข$าถึงถูกจำกัดเฉพาะบุคคลท่ีมีทักษะหรือได$รับคำแนะนำ 

“ระยะห*างปลอดภัย” (clearance) หมายถึง ระยะทางในอากาศที่สั้นที่สุดระหว-างส-วนที่นำไฟฟ\าได$

สองส-วน 

“ระยะห*างตามผิวฉนวน” (creepage distance) หมายถึง ระยะทางที่สั้นที่สุดตามพื้นผิวของวัสดุ

ฉนวนระหว-างส-วนท่ีนำไฟฟ\าได$สองส-วน 

“แรงดันตัดสิน” (decisive voltage) หมายถึง แรงดันของวงจรที่เปaนแรงดันสูงสุดที่เกิดขึ้นอย-าง

ต-อเนื่องระหว-างส-วนสองส-วนใด ๆ ของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า (PCE) เมื่อถูกใช$งานตามพิกัดใน

กรณีท่ีเลวร$ายท่ีสุด 

“แรงดันไฟฟ`าต่ำ” (low voltage, LV) หมายถึง ชุดระดับแรงดันไฟฟ\าที่ใช$สำหรับการกระจาย

พลังงานไฟฟ\า ซ่ึงมีค-าขีดจำกัดโดยท่ัวไปอยู-ท่ี 1,000 โวลตEกระแสสลับ หรือ 1,500 โวลตEกระแสตรง 

“แรงดันไฟฟ`าต่ำพิเศษเชิงป`องกัน” (protective extra-low voltage, PELV) หมายถึง ระดับ

แรงดันไฟฟ\าไม-เกินค-าของแรงดันต่ำพิเศษ พิจารณาสำหรับระบบไฟฟ\าภายใต$สภาวะปกติ และภายใต$

สภาวะความผิดพร-องเด่ียว ยกเว$นความผิดพร-องลงดินในวงจรไฟฟ\าอ่ืน 

“แรงดันไฟฟ`าต่ำพิเศษเพื่อความปลอดภัย” (safety extra-low voltage, SELV) หมายถึง ระดับ

แรงดันไฟฟ\าไม-เกินค-าของแรงดันต่ำพิเศษ พิจารณาสำหรับระบบไฟฟ\าภายใต$สภาวะปกติ และ ภายใต$

สภาวะความผิดพร-องเด่ียว รวมถึงความผิดพร-องลงดินในวงจรไฟฟ\าอ่ืน 

“แรงดันไฟฟ`าปานกลาง” (medium voltage, MV) หมายถึง ชุดระดับแรงดันไฟฟ\าใด ๆ ที่อยู-

ระหว-างแรงดันไฟฟ\าต่ำ และแรงดันไฟฟ\าสูง 

“แรงดันไฟฟ`าสูง” (high voltage, HV) หมายถึง ชุดระดับแรงดันไฟฟ\าที่เกินกว-าแรงดันไฟฟ\าต่ำ 

หรือในความหมายเฉพาะ ชุดระดับแรงดันไฟฟ\าสูงท่ีใช$ในระบบไฟฟ\าสำหรับการส-งกำลังไฟฟ\า 
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“รถขนส่งทางรางที่ใช้พลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอร่ี” (battery electric train) หมายถึง รถ

ขนส่งทางรางที่ไม่ต้องใช้ระบบจ่ายไฟฟ้าจากภายนอกในการจ่ายไฟเข้าสู่ตัวรถ หรือรถขนส่งทางรางท่ี

สามารถใช้พลังงานจากระบบจ่ายไฟฟ้าภายนอกร่วมกับแบตเตอร่ีท่ีติดต้ังบนตัวรถ 

“สภาวะความผิดพร*องเดี ่ยว” (single fault condition) หมายถึง สภาวะที ่การป\องกันต-อ

อันตรายด$วยวิธีใดวิธีหนึ่งเกิดข$อบกพร-อง หรือเกิดข$อผิดพลาดเพียงอย-างใดอย-างหนึ่งที่ทำให$เกิดผล

กระทบต-ออุปกรณE 

“สภาพแวดล2อมท่ีไม*ใช*ท่ีอยู*อาศัย” (non-residential environment) หมายถึง สภาพแวดล$อมท่ี

มีเครือข-ายระบบไฟฟ\าแยกต-างหาก ซึ่งรับพลังงานไฟฟ\ามาจากหม$อแปลงไฟฟ\าที่ติดตั้งเฉพาะ หรือ

หม$อแปลงไฟฟ\าแรงดันสูงหรือแรงดันปานกลาง 

“สภาพแวดล2อมที่อยู*อาศัย” (residential environment) หมายถึง สภาพแวดล$อมที่อุปกรณEหรือ

ผลิตภัณฑEเช่ือมต-อกับระบบจำหน-ายพลังงานไฟฟ\าแรงดันต่ำกระแสสลับสาธารณะโดยตรง 

“ส*วนประดับ” (decorative part) หมายถึง ส-วนของอุปกรณEที่อยู-ภายนอกตัวเครื่องที่ไม-มีหน$าท่ี

เก่ียวข$องกับด$านความปลอดภัย 

“หมวดหมู*สภาพแวดล2อม” (environmental category) หมายถึง ชุดเงื่อนไขสภาวะสิ่งแวดล$อม

ในบริเวณท่ีอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า (PCE) ได$รับการติดต้ังไว$ 

“อิมพีแดนซ^เชิงป`องกัน” (protective impedance) หมายถึง ส-วนประกอบ หรือการรวมกันของ

ฉนวนมูลฐานและอุปกรณEจำกัดกระแสหรือแรงดัน ซ่ึงมีค-าความต$านทานหรืออิมพีแดนซEท่ีเม่ือเช่ือมต-อ

ระหว-างชิ้นส-วนที่เปaนตัวนำไฟฟ\าที่เข$าถึงได$และชิ้นส-วนที่มีอันตรายจากไฟฟ\ากระแสสูง สามารถ

ป\องกันอันตรายจากแรงดันได$ในระดับท่ีมาตรฐานฉบับน้ีกำหนดภายใต$สภาวะปกติและสภาวะ

ความผิดพร-องเด่ียว  

“อุปกรณ^ต*อเข2าโดยตรง” (direct plug-in equipment) หมายถึง อุปกรณEที่มีเต$าเสียบไฟฟ\าเปaน

ส-วนหน่ึงของอุปกรณEเพ่ือให$อุปกรณEได$รับพลังงานไฟฟ\าจากระบบจ-ายไฟ 

“อุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀า” (power conversion equipment, PCE) หมายถึง อุปกรณEไฟฟ\า

ที่แปลงพลังงานไฟฟ\ารูปแบบหนึ่งไปเปaนพลังงานไฟฟ\าอีกรูปแบบหนึ่งที่มีความแตกต-างกันในแง-ของ

แรงดัน กระแส และความถ่ี 

“อ ุปกรณ^แปลงผ ันกำล ังไฟฟ`า แรงด ันปานกลาง” (power conversion equipment – 

medium voltage, PCE-MV) หมายถึง อุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า (PCE) รวมถึงหม$อแปลงไฟฟ\า

แรงดันปานกลาง 

“อุปกรณ̂เก็บพลังงานไฟฟ̀า” (electrical energy storage devices) หมายถึง อุปกรณEท่ีสามารถ

ดูดซับพลังงานไฟฟ\า เก็บไว$ในช-วงเวลาหน่ึง และปล-อยพลังงานไฟฟ\าออกมา 
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“อุปกรณ^และระบบอิเล ็กทรอนิกส^กำลังส ูง” (high power electronic equipment and 

system) หมายถึง อุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า หนึ่งชิ้นหรือมากกว-าที่มีพิกัดกำลังที่ระบุรวมกันเกิน

กว-า 75 กิโลโวลตEแอมแปรE (kVA) หรือระบบท่ีประกอบด$วยอุปกรณEดังกล-าว 

“อุปกรณ^ที่อยู*ระหว*างการทดสอบ” (equipment under test, EUT) หมายถึง อุปกรณEหรือส-วน

ของอุปกรณEท่ีกำลังถูกทดสอบ 

 

4. รายการเคร่ืองมือและอุปกรณ̂ 

4.1 เคร่ืองมือสำหรับการทดสอบท่ัวไป 

(1) มัลติมิเตอรEแบบดิจิตอล (digital multimeter) 

(2) ออสซิลโลสโคป (oscilloscope) 

(3) เคร่ืองทดสอบค-าไดอิเล็กทริก (dielectric tester) 

(4) เคร่ืองทดสอบความต-อเน่ืองของระบบการต-อลงดิน (earth continuity tester) 

(5) อุปกรณEสำหรับการวัดค-าอุณหภูมิ (temperature measuring devices) 

4.2 เคร่ืองมือสำหรับการวัดค*ากระแสสัมผัส (touch current measurement tester) 

(1) เคร่ืองทดสอบกระแสสัมผัส (touch current tester) 

(2) วงจรตัวต$านทานและตัวเก็บประจุ สำหรับจำลองค-าอิมพีแดนซEของร-างกายมนุษยE  

4.3 เคร่ืองมือสำหรับการทดสอบการต*อลงดิน (protective earthing tester) 

(1) เคร่ืองทดสอบความต-อเน่ืองของระบบการต-อลงดิน (earth continuity tester) 

(2) แคลมป มิเตอรE (clamp meter) 

(3) แหล-งจ-ายกระแสค-าสูง (high-current source) 

4.4 เคร่ืองมือสำหรับการทดสอบความต2านทานของฉนวนไฟฟ̀า (insulation resistance 

tester) 

(1) เครื ่องทดสอบความต$านทานของฉนวน (insulation resistance tester) หรือเมกะโอหEม

มิเตอรE (megaohmmeter) 

4.5 เคร่ืองมือสำหรับการทดสอบไฟฟ̀าแรงดันสูง (high voltage or dielectric strength 

tester) 

(1) เคร่ืองทดสอบแรงดันไฟฟ\าสูง (high voltage tester) 

(2) เคร่ืองทดสอบการเบรกดาวนEของฉนวน (dielectric breakdown tester) 

4.6 เคร่ืองมือสำหรับการทดสอบแรงดันอิมพัลส̂ (impulse voltage tester) 

(1) แหล-งจ-ายแรงดันแบบอิมพัลสE (impulse voltage generator) 

(2) เคร่ืองทดสอบแรงดันเสิรEจ (surge tester) 
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4.7 เคร่ืองมือสำหรับการทดสอบวัฏจักรอุณหภูมิ (thermal cycling tester) 

(1) ห$องควบคุมสภาวะแวดล$อม (environmental chamber) 

(2) เทอรEโมคัปเป¡ล (thermocouples) 

4.8 เคร่ืองมือสำหรับทดสอบการกระแทกทางกล (mechanical impact tester) 

(1) เคร่ืองทดสอบการกระแทก (impact tester) 

4.9 เคร่ืองมือสำหรับการทดสอบโหลดเกินและการลัดวงจร (overload and short-circuit 

tester) 

(1) โหลดทางไฟฟ\าแบบปรับค-าได$ (variable load bank)  

(2) เคร่ืองทดสอบการลัดวงจร (short-circuit generator) 

4.10 เคร่ืองมือทดสอบแรงดันไฟฟ̀าช็อก (electric shock tester) 

(1) น้ิวทดสอบ (test finger) และหมุดทดสอบ (test pin) 

4.11 เคร่ืองมือทดสอบความเข2ากันได2ทางสนามแม*เหล็ก (EMC tester) 

(1) เคร่ืองมือวัดและชุดวงจรทดสอบภูมิคุ$มกันคล่ืนแม-เหล็กไฟฟ\า (immunity test 

equipment) 

(2) เคร่ืองมือวัดและชุดวงจรทดสอบการปล่อยคล่ืน (emission test equipment) 

 

5. การเตรียมความพร2อมของเคร่ืองมือและอุปกรณ̂  

เครื่องมือและอุปกรณEต$องถูกเตรียมให$พร$อมก-อนเริ่มการทดสอบ โดยให$ปฏิบัติตามคำแนะนำของผู$ผลิต

เครื่องมือทดสอบและอุปกรณEอย-างเคร-งครัด รวมถึงเครื่องมือวัดที่ต$องใช$ร-วมกับเครื่องทดสอบจะต$องมีการ

สอบเทียบอยู-เสมอ 

 

6. การเปรียบเทียบความถูกต2อง และ การต้ังค*าการตรวจวัดของเคร่ืองมือทดสอบ  

6.1 เปรียบเทียบความถูกต2องของเคร่ืองมือวัด 

ความแม-นยำโดยรวมของเครื่องมือวัดสำหรับมาตรฐานการทดสอบสถานีชารEจและอุปกรณEชารEจ

แบตเตอร่ีจะต$องอยู-ภายในเกณฑEความคลาดเคลื่อนตามที่ระบุไว$ใน มอก. 2603 เล-ม 1 และมอก. 2603 เล-ม 2 

ดังต-อไปน้ี 

(1) ค-าความคลาดเคล่ือน ± 1 % สำหรับแรงดันไฟฟ\า (voltage) 

(2) ค-าความคลาดเคล่ือน ± 1 % สำหรับกระแสไฟฟ\า (current) 

(3) ค-าความคลาดเคล่ือน ± 2 °C สำหรับอุณหภูมิ (temperature) 

(4) ค-าความคลาดเคล่ือน ± 0.5 % สำหรับเวลา (time) 
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สำหรับค-าความคลาดเคลื่อนในการวัดค-าขนาด (dimension) เครื่องมือวัดขนาดต$องมีความ

แม-นยำเพียงพอให$ผลวัดถูกต$องตามข$อกำหนดของแบบ และการวัดระยะห-างทางไฟฟ\าให$อ$างอิงมาตรฐาน IEC 

60664-1 

สำหรับการเปรียบเทียบความถูกต$องของเครื ่องมือวัดในการทดสอบความเข$ากันได$ทาง

สนามแม-เหล็ก ให$อ$างอิงตามมาตรฐาน สทร. EC-6001    

6.2 ต้ังค*าการตรวจวัดของเคร่ืองมือวัด  

การปรับตั้งช-วงการใช$งานของเครื่องมือวัดให$ทำการปรับตั้งอย-างเหมาะสมกับการทดสอบแต-ละ

หัวข$อตามรายละเอียดท่ีระบุไว$ในหัวข$อที่ 7 โดยสามารถใช$ข$อมูลเพิ่มเติมจากเอกสารของผู$ผลิตเครื่องมือวัด 

การตั้งค-าเครื่องมือวัดต$องครอบคลุมเรื่องการเชื่อมต-อเครื่องมือวัดเข$ากับอุปกรณEที่ถูกทดสอบอย-างถูกต$อง

เพ่ือให$ได$ผลการทดสอบท่ีถูกต$องและเช่ือถือได$ 

สำหรับการต้ังค-าการตรวจวัดของเคร่ืองมือวัดในการทดสอบความเข$ากันได$ทางสนามแม-เหล็ก ให$

อ$างอิงตามมาตรฐาน สทร. EC-6001    

6.3 ต้ังค*าการชักตัวอย*างท่ีใช2ในการตรวจวัด  

(1) การปรับตั้งค-าการชักตัวอย-างที่เหมาะสมสำหรับแต-ละการทดสอบต$องสามารถแสดงให$เห็น

ถึงผลการทดสอบท่ีเปaนไปตามเกณฑEการยอมรับ 

(2) ห$องปฏิบัติการทดสอบต$องมีแผนการชักตัวอย-างและขั้นตอนการชักตัวอย-างเมื่อทำการชัก

ตัวอย-างของตัวอย-างท่ีทดสอบหรือสอบเทียบ แผนการชักตัวอย-างต$องยึดตามวิธีการทางสถิติท่ีเหมาะสม 

(3) กระบวนการชักตัวอย-างจะต$องระบุป¥จจัยที่ต$องควบคุมเพื่อให$แน-ใจว-าผลการทดสอบและ

การสอบเทียบมีความถูกต$อง 

(4) ในกรณีที่ผู$ว-าจ$างต$องการเพิ่มเติมหรือยกเว$นจากขั้นตอนการชักตัวอย-างที่เปaนเอกสารต$อง

บันทึกรายละเอียดเหล-านี้พร$อมข$อมูลการชักตัวอย-างที่เหมาะสม โดยต$องรวมอยู-ในเอกสารทั้งหมดที่มีผลการ

ทดสอบและ/หรือผลการสอบเทียบ และต$องแจ$งให$บุคลากรท่ีเก่ียวข$องทราบ 

(5) ห$องปฏิบัติการทดสอบต$องมีขั ้นตอนการบันทึกข$อมูลที ่เกี ่ยวข$องและการดำเนินงานท่ี

เกี่ยวข$องกับการชักตัวอย-างซึ่งเปaนส-วนหนึ่งของการทดสอบหรือการสอบเทียบ ข$อมูลที่ถูกบันทึกเหล-านี้ต$อง

รวมขั้นตอนการชักตัวอย-างที่ใช$ การระบุตัวอย-างที่ทดสอบ สภาพแวดล$อม และแผนผังแสดงสถานที่ ทั้งนี้การ

ปรับตั้งค-าการชักตัวอย-างที่เหมาะสมสำหรับแต-ละการทดสอบโดยให$สามารถแสดงให$เห็นถึงผลการทดสอบท่ี

เปaนไปตามเกณฑEการยอมรับ โดยกำหนดให$ผู$ผลิตหรือผู$ว-าจ$างเปaนผู$ชักตัวอย-างและนำตัวอย-างท่ีได$มาคำนวณ 

 

7. คุณสมบัติการทดสอบ 

7.1 ขอบเขต 

อุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า (PCE) ที่ใช$งานในสถานีชารEจแบตเตอรี่ ซึ่งครอบคลุมประเด็นด$าน

ความปลอดภัย ประสิทธิภาพ สมรรถนะ ความเข$ากันได$ทางแม-เหล็กไฟฟ\า และความทนทาน อีกทั้งมีการระบุ
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ข$อกำหนดข้ันต่ำสำหรับการออกแบบและการผลิต เพื่อป\องกันผลกระทบท่ีเกิดจากไฟฟ\าช็อก พลังงานส-วนเกิน 

เพลิงไหม$ ภัยทางกล และภัยอื่น ๆ รวมถึงป¥ญหาความเข$ากันได$ทางแม-เหล็กไฟฟ\า โดยมีเงื่อนไขการเชื่อมต-อใช$

งานดังน้ี 

(1) อุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที่เชื่อมต-อกับระบบแหล-งจ-ายแรงดันไฟฟ\ากระแสสลับไม-เกิน 

1,000 โวลตE (V) 

(2) อุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที่เชื่อมต-อกับโหลดกระแสตรง หรือแบตเตอรี่ที่มีระดับแรงดันไฟฟ\า

กระแสตรงไม-เกิน 1,500 โวลตE (V) 

7.2 ประเภทของการทดสอบ 

รายละเอียดการทดสอบสถานีชารEจและอุปกรณEชารEจ แบ-งออกเปaน 5 ด$าน ดังแสดงในตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 รายการทดสอบ 

(ข$อ 7.2) 

เลขท่ี 

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

ประเภทของการทดสอบ  

(test object) 
หัวข$อการ

ทดสอบตาม 

สทร. EC-6002 
เฉพาะแบบ  

(type test) 

แบบประจำ 

(routine test) 

1 การทดสอบความปลอดภัย (safety test)   7.4 

1.1 การทดสอบตามข$อกำหนดท่ัวไป  

(general requirements test) 
   

 
   a) การทดสอบภายใต$สภาวะความผิด

พร-องเด่ียว (single fault condition 

test) 

√  7.4.1 

 
   b) การทดสอบการป\องกันแรงดัน

ป\อนกลับ (backfeed voltage 

protection) 

√  7.4.2 

1.2 การทดสอบตามข$อกำหนดการป\องกัน

อันตราย (protection requirement test) 
  7.4.3 

 

    a) การทดสอบการป\องกันอันตรายจาก

ไฟฟ\าช็อกและพลังงานไฟฟ\า (protection 

against electric shock and energy 

hazards test) 

√  7.4.3.1 
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เลขท่ี 

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

ประเภทของการทดสอบ  

(test object) 
หัวข$อการ

ทดสอบตาม 

สทร. EC-6002 
เฉพาะแบบ  

(type test) 

แบบประจำ 

(routine test) 

 
    b) การทดสอบการป\องกันอันตรายทาง

กล (protection against mechanical 

hazards) 

√  7.4.3.2 

 
    c) การทดสอบการป\องกันอันตราย

เน่ืองจากเพลิงไหม$ (protection against 

fire hazards) 

√  7.4.3.3 

 
    d) การทดสอบการป\องกันอันตราย

เน่ืองจากความดันเสียง (protection 

against sonic pressure hazards) 

√  7.4.3.4 

 
    e) การทดสอบการป\องกันอันตราย

เน่ืองจากของเหลว (protection against 

liquid hazards) 

√  7.4.3.5 

 
    f) การทดสอบการป\องกันอันตราย

เน่ืองจากสารเคมี (protection against 

chemical hazards) 

√  7.4.3.6 

2 การทดสอบประส ิทธ ิภาพ (efficiency 

test) 
  7.5 

2.1 การทดสอบพิกัดทางไฟฟ\า  

(electrical rating test) 
√  7.5.1 

2.2 การทดสอบทางความร$อน  

(thermal test) 
√  7.5.2 

3 การทดสอบการทำงานร*วมกัน (EMC test)   7.6 

3.1 การทดสอบภูมิคุ$มกัน (immunity test)   7.6.1 

      a) การทดสอบภูมิคุ$มกันการปล-อยประจุ

ไฟฟ\าสถิตยE (electrostatic discharge) 
√  7.6.1.1 
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เลขท่ี 

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

ประเภทของการทดสอบ  

(test object) 
หัวข$อการ

ทดสอบตาม 

สทร. EC-6002 
เฉพาะแบบ  

(type test) 

แบบประจำ 

(routine test) 

 
     b) การทดสอบภูมิคุ$มกันสนามแม-เหล็ก

ไฟฟ\าความถ่ีวิทยุท่ีแผ-ออก (radiated 

disturbances) 

√  7.6.1.2 

 
     c) การทดสอบภูมิคุ$มกันภาวะช่ัวครู-อย-าง

เร็วทางไฟฟ\า (electrical fast 

transient/burst) 

√  7.6.1.3 

 
     d) การทดสอบภูมิค ุ $มกันจากการเกิด

แรงดันกระชาก (surge) 
√  7.6.1.4 

 

     e) การทดสอบภูมิค ุ $มกันต-อสัญญาณ

รบกวนที ่นำตามสายซึ ่งเหนี ่ยวนำโดย

ส น า ม ค ว า ม ถ ี ่ ว ิ ท ยุ  ( conducted 

disturbances, induced by radio-

frequency fields) 

√  7.6.1.5 

 
     f) การทดสอบภูมิคุ$มกันเม่ือแรงดันไฟฟ\า

ด่ิงลงและขาดหายไปเปaนระยะเวลาส้ัน ๆ 

(voltage dips and interruption) 

√  7.6.1.6 

3.2 การทดสอบการปล-อยคล่ืน  

(emission test) 
  7.6.2 

      a) การทดสอบฮารEมอนิกสE (harmonics 

test) 
√  7.6.2.1 (1) 

 
     b) ก า รทดสอบคว ามผ ั น ผ วนขอ ง

แรงดันไฟฟ\าและการกระพริบ (voltage 

fluctuation and flicker test) 

√  7.6.2.1 (2) 

 
     c) การทดสอบการรบกวนจากการนำ  

      (conducted disturbances test) 
√  7.6.2.2 (1) 
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เลขท่ี 

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

ประเภทของการทดสอบ  

(test object) 
หัวข$อการ

ทดสอบตาม 

สทร. EC-6002 
เฉพาะแบบ  

(type test) 

แบบประจำ 

(routine test) 

      d) การทดสอบการรบกวนจากการแผ-

รังสี (radiated disturbances test) 
√  7.6.2.2 (2) 

4 การทดสอบการใช2งาน (usability test)   7.7 

4.1 
การทดสอบพิกัดทางไฟฟ\า  

(electrical rating test) 
√  7.7.1 

4.2 
การทดสอบทางความร$อน  

(thermal test) 
√  7.7.2 

5 การทดสอบความคงทนทางกายภาพ  

(physical strength test) 
  7.8 

5.1 การทดสอบมือจับและส-วนท่ีควบคุมด$วยมือ 

(handles and manual controls) 
√  7.8.1 

5.2 การทดสอบความมั่นคงของส-วนที่ถูกจับยึด 

(securing of parts) 
√  7.8.2 

5.3 การทดสอบข$อกำหนดสำหรับการเช่ือมต-อกับ

ภายนอก (provisions for external 

connections) 

√  7.8.3 

5.4 การทดสอบการต -อสายภายในและการ

เช่ือมต-อ 

(internal wiring and connections) 

√  7.8.4 

5.5 การทดสอบช-องเป¡ดในตัวครอบ  

(openings in enclosures) 
√  7.8.5 

5.6 การทดสอบส-วนท่ีทำจากวัสดุพอลิเมอรE 

(polymeric material) 
√  7.8.6 

5.7 การทดสอบความต$านทานทางกล  

(mechanical resistance) 
√  7.8.7 
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เลขท่ี 

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

ประเภทของการทดสอบ  

(test object) 
หัวข$อการ

ทดสอบตาม 

สทร. EC-6002 
เฉพาะแบบ  

(type test) 

แบบประจำ 

(routine test) 

5.8 การทดสอบความหนาสำหรับตัวครอบโลหะ 

( thickness requirements for metal 

enclosures) 

√  7.8.8 

 

7.3 ข2อกำหนดท่ัวไป 

การทดสอบให$ดำเนินการภายใต$เงื่อนไขและข$อกำหนดทั่วไป ดังรายละเอียดต-อไปน้ี เว$นแต-จะมี

การระบุเง่ือนไขเพ่ิมเติมในหัวข$อการทดสอบเฉพาะ 

7.3.1 ลำดับการทดสอบ 

ผู$ทดสอบสามารถดำเนินการทดสอบโดยกำหนดลำดับหัวข$อการทดสอบได$ตามความ

เหมาะสม เว$นแต-จะมีการระบุในหัวข$อการทดสอบเฉพาะให$ดำเนินการทดสอบตามลำดับ และให$ตรวจสอบ

ตัวอย-างหรืออุปกรณEที่ทดสอบอย-างละเอียดเพื่อค$นหาความเสียหายหลังการทดสอบ โดยไม-มีข$อกำหนดให$ใช$

ตัวอย-างเดียวกันสำหรับการทดสอบท้ังหมด เว$นแต-จะมีการระบุในหัวข$อการทดสอบเฉพาะ 

7.3.2 เง่ือนไขการทดสอบอ$างอิง 

7.3.2.1 เง่ือนไขสภาวะแวดล$อม 

เง่ือนไขสภาวะแวดล$อมอ$างอิงท่ีใช$ในการทดสอบ มีดังน้ี 

• อุณหภูมิอยู-ในช-วง 15 องศาเซลเซียส (°C) ถึง 40 องศาเซลเซียส (°C) 

• ความช้ืนสัมพัทธEไม-เกิน 75% และไม-ต่ำกว-า 5% 

• ความดันอากาศอยู-ในช-วง 75 กิโลปาสคาล (kPa) ถึง 106 กิโลปาสคาล (kPa) 

• ไม-มีน้ำค$างแข็ง น้ำค$าง น้ำซึม ฝน รังสีแสงอาทิตยE ฯลฯ 

7.3.2.2 สถานะของตัวอย-างท่ีนำมาทดสอบ 

ตัวอย-างที่ใช$ในการทดสอบเฉพาะแบบต$องเปaนตัวแทนทั้งทางกายภาพและทางไฟฟ\า

ของผลิตภัณฑEที่จะผลิตในอนาคต เพื่อให$การประเมินตามมาตรฐานสามารถใช$รับรองผลิตภัณฑEในอนาคตได$

อย-างเหมาะสม การทดสอบแต-ละครั้งต$องดำเนินการกับอุปกรณEที่ประกอบใช$งานในสภาพปกติและภายใต$

เงื่อนไขที่กำหนด ในกรณีท่ีการทดสอบบางรายการไม-สามารถดำเนินการบนอุปกรณEที่ประกอบสมบูรณEได$ 

อนุญาตให$ทดสอบบนชิ้นส-วนย-อยได$ โดยต$องตรวจสอบว-าเมื่อชิ้นส-วนดังกล-าวถูกประกอบเปaนอุปกรณEแล$วจะ

ยังคงเปaนไปตามข$อกำหนดของมาตรฐานฉบับน้ี 
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7.3.2.3 ตำแหน-งของอุปกรณE 

อุปกรณEที่นำมาทดสอบต$องติดตั้งตามคำแนะนำของผู$ผลิตเพื่อให$สามารถทดสอบตาม

เงื่อนไขการทดสอบที่เลวร$ายที่สุดได$ เช-น เงื่อนไขการติดตั้งเพื่อทดสอบการกระแทก โดยคำนึงถึงผลกระทบ

จากการระบายอากาศ การติดตั้งในผนัง ตู$ หรือสภาพแวดล$อมอื่น ๆ รวมถึงการติดตั้งใช$งานในบริเวณใกล$กับ

โครงสร$างหรืออุปกรณEอ่ืน ๆ 

7.3.2.4 อุปกรณEเสริม 

อุปกรณEเสริมและชิ้นส-วนที่ผู$ใช$สามารถเปลี่ยนได$ ซึ่งจัดจำหน-ายหรือแนะนำโดยผู$ผลิต

สำหรับใช$งานร-วมกับอุปกรณEที่นำมาทดสอบ การกำหนดให$อุปกรณEเสริมดังกล-าวต$องเชื่อมต-ออยู-หรือไม- ให$

พิจารณาจากเง่ือนไขสำหรับการทดสอบแต-ละประเภท 

7.3.2.5 ฝาครอบและช้ินส-วนท่ีถอดได$ 

สำหรับฝาครอบหรือชิ้นส-วนที่สามารถถอดออกได$โดยไม-ต$องใช$เครื่องมือ การพิจารณา

ให$ส-วนประกอบดังกล-าวต$องประกอบอยู-กับอุปกรณEระหว-างการทดสอบหรือไม- ให$พิจารณาจากเงื่อนไขสำหรับ

การทดสอบแต-ละประเภท 

7.3.2.6 แหล-งจ-ายไฟฟ\าหลัก 

กำหนดให$พิจารณาถึงเง่ือนไขการจ-ายไฟของแหล-งจ-ายไฟฟ\าหลักตามท่ีระบุไว$ดังน้ี  

• แรงดันไฟฟ\า: กำหนดให$ขีดจำกัดแรงดันอยู - ในช-วง 90% ถึง 110% ของ

แรงดันไฟฟ\าที่ระบุไว$ ในกรณีท่ีอุปกรณEไม-สามารถทำงานได$ตลอดช-วงแรงดัน 

90% ถึง 110% ของพิกัด ให$พิจารณาช-วงการทำงานตามท่ีอุปกรณEระบุไว$  

• ความถี่: การทดสอบให$พิจารณาความถี่ใช$งานตามที่ผู$ผลิตระบุไว$ (เช-น 50 เฮิรตซE 

(Hz) และ 60 เฮิรตซE (Hz)) โดยไม-ต$องพิจารณาถึงค-าความถ่ีใกล$เคียง 

• ขั้วไฟฟ\า: การทดสอบอุปกรณEประเภท A ที่สามารถต-อใช$งานกับเต$าเสียบได$ต$อง

พิจารณาการเชื่อมต-อในสภาวะขั้วไฟฟ\าปกติ และในกรณีท่ีการเชื่อมต-อแบบสลับ

ข้ัวมีผลกระทบกับผลการทดสอบต$องมีการทดสอบสลับข้ัวไฟฟ\าด$วย 

• การต-อลงดิน: แหล-งจ-ายไฟฟ\าสำหรับการทดสอบต$องต-อลงดินหรือไม-ขึ้นอยู-กับ

รูปแบบการต-อแหล-งจ-ายไฟฟ\าในการทดสอบแต-ละแบบ และแหล-งจ-ายไฟฟ\า

ดังกล-าวต$องสามารถใช$ในการทดสอบตามเงื่อนไขการทดสอบที่เลวร$ายที่สุดได$ 

หรือต$องสามารถใช$ในการทดสอบได$ท้ังแบบต-อลงดินและไม-ต-อลงดิน 

• การป\องกันกระแสเกิน: ด$านขาเข$าของแหล-งจ-ายไฟฟ\าต$องมีอุปกรณEป\องกัน

กระแสเกิน โดยอุปกรณEป\องกันดังกล-าวต$องไม-ทำงานระหว-างการทดสอบใน

สภาวะปกติ อนุญาตให$อุปกรณEป\องกันทำงานได$ในกรณีจำเปaนต$องมีการป\องกัน

ความเสียหายในระหว-างการทดสอบในสภาวะความผิดพร-องเด่ียวเท-าน้ัน  

7.3.2.7 พอรEตจ-ายไฟนอกเหนือจากแหล-งจ-ายหลัก 
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การทดสอบให$ดำเนินการตามเงื่อนไขที่เลวร$ายที่สุดสำหรับการจ-ายไฟภายในช-วงพิกัด

สำหรับพอรEตจ-ายไฟแต-ละแห-ง เช-น การทดสอบการลัดวงจรขณะรับไฟฟ\าจากแหล-งจ-ายท่ีค-าพิกัด โดยพิจารณา

แรงดันไฟฟ\า ความถี่ ขั้วไฟฟ\า การต-อลงดิน กระแสโหลด ประเภทของโหลด และเงื่อนไขอื่น ๆ ท่ีมีผลกระทบ

ต-อผลลัพธEของการทดสอบ  

ด$านขาเข$าของพอรEตดังกล-าวต$องมีอุปกรณEป\องกันกระแสเกิน โดยอุปกรณEป\องกัน

ดังกล-าวต$องไม-ทำงานระหว-างการทดสอบในสภาวะปกติ อนุญาตให$อุปกรณEป\องกันทำงานได$ในกรณี

จำเปaนต$องมีการป\องกันความเสียหายในระหว-างการทดสอบในสภาวะความผิดพร-องเด่ียวเท-าน้ัน 

7.3.2.8 เง่ือนไขการจ-ายโหลดสำหรับพอรEตขาออก 

การทดสอบต$องดำเนินการภายใต$เงื่อนไขการจ-ายโหลดที่เลวร$ายที่สุดภายในช-วงของ

ค-าพิกัดที่กำหนดสำหรับแต-ละพอรEต เช-น การทดสอบการจ-ายโหลดที่ค-าพิกัด พิจารณาแรงดัน ความถี่ ขั้ว

ของไฟฟ\า กระแสโหลด และเง่ือนไขปกติอ่ืน ๆ ท่ีมีผลกระทบต-อผลลัพธEของการทดสอบ  

พอรEตขาออกต$องถูกทดสอบด$วยโหลดเชิงเส$นเพื่อให$ได$พลังงานหรือกระแสไฟฟ\า

ที่เกินค-าพิกัดที่น$อยที่สุด และพอรEตขาออกไฟฟ\ากระแสตรง (เช-น พอรEตสำหรับชารEจแบตเตอรี่หรือพอรEต

สำหรับโหลดไฟฟ\ากระแสตรง) ต$องถูกทดสอบด$วยโหลดตัวต$านทานเพ่ือให$ได$พลังงานหรือกระแสท่ีเกินค-าพิกัด

ท่ีน$อยท่ีสุด  

7.3.2.9 ข้ัวต-อลงดิน  

ในกรณีท่ีมีตัวนำเชิงป\องกันจัดไว$ให$ ตัวนำเชิงป\องกันดังกล-าวต$องถูกเชื่อมต-อลงดิน 

และข้ัวต-อลงดินส-วนอ่ืนต$องถูกเช่ือมต-อด$วยหรือไม- ให$พิจารณาเลือกกรณีท่ีจะส-งผลกระทบเลวร$ายมากท่ีสุด  

7.3.2.10 อุปกรณEควบคุม  

อุปกรณEควบคุมที่ผู$ปฏิบัติงานสามารถปรับได$ให$ปรับตั้งตามความเหมาะสม หรือตาม

คำแนะนำของผู$ผลิต ยกเว$นมีการระบุเง่ือนไขเปaนอย-างอ่ืนในการทดสอบเฉพาะ 

7.3.2.11 กระแสไฟฟ\าลัดวงจรท่ีจ-ายได$ 

ความสามารถในการจ-ายกระแสไฟฟ\าลัดวงจรของแหล-งจ-ายไฟฟ\าต$องไม-ต่ำกว-าค-าพิกัด

กระแสไฟฟ\าลัดวงจรสูงสุดของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า 

7.3.3 เง่ือนไขสำหรับการทดสอบทางความร$อน 

สำหรับการทดสอบที่เกี่ยวข$องกับความร$อน ให$อ$างอิงตามเงื่อนไขที่ระบุในมาตรฐาน 

มอก. 2603-1 ข$อ 4.3 ยกเว$นมีการระบุเปaนอย-างอ่ืนในการทดสอบเฉพาะ  

7.3.4 ข$อกำหนดในการเตรียมความช้ืน (humidity preconditioning) 

สำหรับการทดสอบท่ีมีการระบุให$ต$องเตรียมความชื้นก-อนการทดสอบ ให$นำอุปกรณEท่ี

จะถูกทดสอบเข$าสู-กระบวนการเตรียมความชื้นตามเงื่อนไขและขั้นตอนที่ระบุไว$ในมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 

4.5 
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7.3.5 ข$อกำหนดสภาวะแวดล$อม (environmental requirements) 

สำหรับการทดสอบท่ีมีการกำหนดเงื่อนไขสภาวะแวดล$อมในการใช$งานอุปกรณE ให$

อ$างอิงตามข$อกำหนดและข้ันตอนท่ีระบุไว$ในมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 6  

7.4 การทดสอบความปลอดภัย  

การทดสอบด$านความปลอดภัยแบ-งเปaน 2 หัวข$อการทดสอบ ได$แก- การทดสอบตามข$อกำหนด

ทั่วไป (หัวข$อ 7.4.1 และ 7.4.2) และการทดสอบตามข$อกำหนดการป\องกันอันตราย (7.4.3) ดังรายละเอียด

ดังต-อไปน้ี 

7.4.1 การทดสอบภายใต$สภาวะความผิดพร-องเด่ียว (single fault condition test) 

7.4.1.1 เง่ือนไขการทดสอบ 

(1) เง่ือนไขท่ัวไป 

อุปกรณEต$องถูกทดสอบภายใต$เงื ่อนไขสภาวะแวดล$อมอ$างอิงตามที่ระบุในหัวข$อ 

7.3.2.1 เพื่อให$การทดสอบความผิดพร-องอยู-ในสภาวะที่เลวร$ายที่สุด ให$กำหนดลำดับการทดสอบตามเงื่อนไข

ความผิดพร-องแต-ละรูปแบบตามความเหมาะสม โดยทดสอบการเกิดความผิดพร-องคร้ังละ 1 รูปแบบเท-าน้ัน  

การทดสอบแต-ละรายการสามารถใช$ตัวอย-างหลายช้ินสำหรับการทดสอบ หรือสามารถ

ใช$ตัวอย-างเดียวกันสำหรับการทดสอบหลายรายการต-อเนื่องกันได$ในกรณีท่ีความเสียหายที่เกิดจากการทดสอบ

รายการก-อนหน$าได$รับการแก$ไขหรือไม-ส-งผลต-อผลลัพธEของการทดสอบรายการถัดไป 

(2) ระยะเวลาของการทดสอบ  

อุปกรณEจะต$องถูกทดสอบใช$งานอย-างต-อเนื่องจนกว-าจะพบการเปลี่ยนแปลงที่เปaน

ผลมาจากความผิดพร-อง เช-น อุปกรณEป\องกันทำงานเพื่อกำจัดความผิดพร-อง อุปกรณEควบคุมอุณหภูมิ

ทำงาน ในกรณีที่มีอุปกรณEป\องกันที่จะหยุดยั้งหรือกำจัดสภาวะความผิดพร-องทำให$การทดสอบไม-ต-อเนื่อง 

ให$กำหนดระยะเวลาการทดสอบตามเง่ือนไขดังน้ี 

• สำหรับอุปกรณEป\องกันที่สามารถรีเซ็ตได$โดยอัตโนมัติ: อนุญาตให$อุปกรณEป\องกัน

ทำงานวนรอบจนกว-าจะไม-พบการเปลี ่ยนแปลงที ่เปaนผลจากความผิดพร-อง

เพ่ิมเติมอีก 

• สำหรับอุปกรณEป\องกันที่สามารถรีเซ็ตได$ด$วยมือ: อนุญาตให$อุปกรณEป\องกัน

ทำงาน 3 รอบ โดยให$รีเซ็ตอุปกรณEป\องกันโดยเร็วที่สุดหลังจากอุปกรณEดังกล-าว

ทำงาน 

• สำหรับอุปกรณEป\องกันท่ีไม-สามารถรีเซ็ตได$: ให$อุปกรณEป\องกันทำงาน 1 รอบ 
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7.4.1.2 เกณฑEการผ-านการทดสอบ  

(1) การป\องกันอันตรายจากไฟฟ\าช็อก 

การป\องกันอันตรายจากไฟฟ\าช็อกต$องถูกตรวจสอบในระหว-างการทดสอบและ

หลังจากการทดสอบ (ภาพรวมการพิจารณามาตรการป\องกันอันตรายจากไฟฟ\าช็อกแสดงในภาคผนวก ก) โดย

ข$อกำหนดการผ-านเกณฑEการทดสอบ มีดังน้ี 

• ส-วนที่เข$าถึงได$ของวงจรที่จัดอยู-ในชั้นแรงดันตัดสินชั้น A ต$องถูกตรวจสอบว-าจะ

ไม-ทำให$เกิดอันตรายจากไฟฟ\าช็อก โดยอ$างอิงขีดจำกัดในสภาวะคงตัวสำหรับ

แรงดันตัดสินชั้น A ที่ระบุในมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 7.3.2.2 ตาราง 6 และ

อ$างอิงขีดจำกัดในช-วงเวลาสั้นที่ระบุในหัวข$อ 7.3.2.3 และวงจรดังกล-าวต$องถูก

แยกออกจากส-วนที่มีแรงดันไฟฟ\าสูงกว-าระดับแรงดันตัดสินชั้น A ด$วยฉนวนมูล

ฐานเปaนอย-างน$อย  

• กำหนดให$ดำเนินการทดสอบความคงทนต-อแรงดันไฟฟ\าของฉนวน ตามเงื่อนไขท่ี

ระบุไว$ในภาคผนวก ค โดยไม-ต$องเตรียมสภาวะความช้ืนล-วงหน$า ในกรณีต-อไปน้ี 

• สำหรับฉนวนเสริมหรือฉนวนสองชั ้น กำหนดให$ทดสอบความคงทนต-อ

แรงดันไฟฟ\าของฉนวนดังกล-าวในระดับเดียวกันกับการทดสอบสำหรับ

ฉนวนมูลฐาน  

• สำหรับฉนวนมูลฐานในอุปกรณEที่จัดอยู-ในชั้นการป\องกันระดับ 1 และไม-

สามารถยืนยันได$ว-าความผิดพร-องจะไม-สร$างความเสียหายต-อตัวนำต-อลง

ดินหรือขั ้วต-อลงดินหรือส-วนต-อฝาก กำหนดให$ทดสอบความคงทนต-อ

แรงดันไฟฟ\าของฉนวนดังกล-าวในระดับเดียวกันกับการทดสอบสำหรับ

ฉนวนมูลฐาน  

• ในกรณีท่ีมีฟ¡วสEเช่ือมต-อระหว-างข้ัวต-อลงดินและสายดินในการทดสอบ ฟ¡วสEต$องอยู-

ในสภาพไม-ขาด โดยฟ¡วสEต$องมีพิกัด 3 แอมแปรE (A) แบบไม-มีการหน-วงเวลา 

(สำหรับอุปกรณEที่มีพิกัดใช$งานบนวงจรที่มีการป\องกันกระแสไฟฟ\าเกินที่ 30 

แอมแปรE (A) หรือน$อยกว-า) หรือมีพิกัด 30 ถึง 35 แอมแปรE (A) แบบไม-มีการ

หน-วงเวลา (สำหรับอุปกรณEท่ีมีพิกัดการใช$งานบนวงจรท่ีมีการป\องกันกระแสไฟฟ\า

เกินมากกว-า 30 แอมแปรE (A)) กล-องครอบต$องไม-ต-อลงดินในตำแหน-งใด ๆ ขณะ

ทดสอบ และตรวจสอบตู$หรือกล-องครอบให$แน-ใจว-าไม-มีความเสียหายที่ทำให$

เข$าถึงส-วนท่ีมีแรงดันไฟฟ\าได$ 

(2) การป\องกันการแพร-ของเพลิงไหม$ 

กำหนดให$ตรวจสอบตามข$อกำหนดในมาตรฐาน มอก. 2603-1 โดยการวางอุปกรณEบน

กระดาษทิชชูสีขาวที่คลุมพื้นผิวไม$เนื้ออ-อน และป¡ดอุปกรณEด$วยผ$าชีสโคลทEหรือสำลีระหว-างการทดสอบ



 

 

สทร. EC-6002: 2568 

มาตรฐานการทดสอบสถานีชาร;จแบตเตอรี่สำหรับรถขนสDงทางรางที่ใชGพลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอรี ่

 

- 20 - 

ความผิดพร-อง ในกรณีท่ีใช$ผ$าชีสโคลทEหรือผ$าฝ\ายทางการแพทยE ให$วางเฉพาะบริเวณช-องเป¡ดขนาดใหญ-ของ

อุปกรณEเท-าน้ัน 

การทดสอบจะถือว-าผ-านเกณฑEการทดสอบเมื่อไม-พบการปลดปล-อยก«าซพิษจากโลหะ

หลอมละลาย การเผาไหม$ของฉนวน เปลวไฟ หรือการลุกไหม$ภายในตู$ รวมถึงไม-มีร-องรอยไหม$ การลุกไหม$ 

หรือการติดไฟของกระดาษทิชชูและสำลีท่ีใช$ในการทดสอบ 

(3) การป\องกันอันตรายจากการระเบิด  

กำหนดให$ตรวจสอบตามข$อกำหนดในมาตรฐาน มอก. 2603-1 ซึ ่งการทำงาน

บกพร-องหรือล$มเหลวของส-วนประกอบใด ๆ ของอุปกรณEที่ถูกทดสอบต$องไม-ปล-อยให$ชิ้นส-วนใด ๆ หลุด

หรือกระเด็นออกนอกตู$ครอบ ซ่ึงอาจทำให$เกิดอันตราย เช-น การระเบิดของวัสดุในพ้ืนท่ีท่ีมีบุคคลอยู- 

(4) การป\องกันจากอันตรายรูปแบบอ่ืน ๆ  

กำหนดให$ตรวจสอบตามข$อกำหนดในมาตรฐาน มอก. 2603-1 โดยข$อกำหนดการผ-าน

เกณฑEการทดสอบสำหรับการป\องกันอันตรายรูปแบบอื่น ๆ นอกเหนือจากข$อ (1)-(3) ให$ปฏิบัติตามที่ระบุไว$ใน

หัวข$อการทดสอบเฉพาะของมาตรฐานฉบับน้ี 

7.4.1.3 การทดสอบความผิดพร-องเด่ียว  

การทดสอบความผิดพร-องเดี่ยวต$องดำเนินการตามข$อกำหนดและวิธีการที่ระบุไว$ใน

มาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 4.4 ในกรณีที่ไม-สามารถดำเนินการทดสอบในบางหัวข$อได$เนื่องจากอุปกรณEท่ี

ได$รับการทดสอบไม-มีส-วนประกอบที่เกี่ยวข$องกับการทดสอบในหัวข$อนั้น ให$ยกเว$นการทดสอบหัวข$อนั้นได$ 

โดยต$องบันทึกเหตุผลการยกเว$นไว$เปaนหลักฐานประกอบรายงานผลการทดสอบ  

หัวข$อการทดสอบในสภาวะความผิดพร-องเด่ียวมีดังน้ี 

(1) การทดสอบความผิดพร-องของส-วนประกอบ  

กำหนดให$ทดสอบความผิดพร-องในรูปแบบที่เกิดขึ้นกับส-วนประกอบต-าง ๆ ในลักษณะ

จำลองการใช$งานจริง การทดสอบให$ดำเนินการเฉพาะความผิดพร-องในกรณีเกิดการลัดวงจรหรือเป¡ดวงจรอย-าง

ใดอย-างหน่ึง ยกเว$นไม-สามารถระบุได$ว-ารูปแบบใดมีผลกระทบรุนแรงกว-า ให$ทำการทดสอบท้ังสองกรณี 

ความผิดพร-องจำลองโดยใช$อุปกรณEสวิตชEเชื่อมต-อกับขั้วของส-วนประกอบหรือพอรEตที่

กำลังทดสอบ โดยตัวนำที่ใช$เชื่อมต-อต$องมีความยาวสั้นที่สุด และพื้นที่หน$าตัดใกล$เคียงหรือเท-ากับ

ตัวนำของส-วนประกอบท่ีกำลังทดสอบ หรือเปaนไปตามขนาดที่ระบุไว$ในคำแนะนำสำหรับพอรEต สวิตชEสำหรับ

การทดสอบลัดวงจรต$องสามารถรองรับกระแสลัดวงจรได$โดยไม-เกิดความเสียหาย และมีความต$านทานต่ำเพียง

พอท่ีจะไม-จำกัดการไหลของกระแสไฟฟ\าอย-างมีนัยสำคัญ 

อุปกรณEต$องอยู-ในสภาวะทำงานปกติและได$รับการเป¡ดใช$งานก-อน จากนั้นจึงทำให$เกิด

สภาวะความผิดพร-อง เว$นแต-กรณีที่มีวัตถุประสงคEเฉพาะเพื่อวิเคราะหEผลกระทบที่รุนแรงที่สุดจากการเริ่มต$น

การทำงานพร$อมกับความผิดพร-อง ซ่ึงในกรณีดังกล-าวให$จำลองความผิดพร-องต้ังแต-เร่ิมต$นการทำงาน  

รูปแบบความผิดพร-องท่ีต$องพิจารณาในการทดสอบมีดังน้ี 
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• การลัดวงจรและเป¡ดวงจรของส-วนประกอบท่ีเก่ียวข$อง  

• การลัดวงจรและเป¡ดวงจรของส-วนประกอบหรือฉนวนใด ๆ ที่การล$มเหลวสามารถ

ส-งผลกระทบต-อฉนวนเสริมได$  

• การใช$งานเกินพิกัดของส-วนประกอบที่เมื่อเกิดความล$มเหลวแล$วสามารถสร$าง

อันตรายจากเพลิงไหม$ได$  

(2) การทดสอบอุปกรณEท่ีทำงานในระยะเวลาส้ัน  

อุปกรณEหรือส-วนประกอบที่ทำงานในช-วงเวลาใดเวลาหนึ่งเปaนระยะเวลาสั้น เช-น 

มอเตอรE รีเลยE อุปกรณEแม-เหล็กไฟฟ\า เครื่องทำความร$อน ต$องมีการทดสอบในกรณีที่อุปกรณEดังกล-าวทำงาน

อย-างต-อเน่ือง 

(3) การทดสอบมอเตอรE  

ในกรณีที่อุปกรณEมีส-วนประกอบซึ่งควบคุมการทำงานด$วยมอเตอรE ต$องทำการทดสอบ

สภาวะท่ีมอเตอรEหยุดทำงาน หรือมอเตอรEถูกขัดขวางไม-ให$หมุน ขณะต-อแหล-งจ-ายแรงดันไฟฟ\าตามพิกัด 

(4) การทดสอบการลัดวงจรของหม$อแปลง  

ในกรณีที ่อุปกรณEมีส-วนประกอบเปaนหม$อแปลงไฟฟ\า ต$องทำการทดสอบสภาวะ

ลัดวงจรของขดลวดขาออก โดยทำการลัดวงจรขดลวดขาออกทีละขด หากพบความเสียหายระหว-างการ

ทดสอบ อนุญาตให$ทำการซ-อมแซมหรือเปล่ียนส-วนท่ีเสียหาย แล$วดำเนินการทดสอบต-อจนแล$วเสร็จ 

(5) การทดสอบการลัดวงจรด$านขาออกของอุปกรณE  

พอรEตขาออกของอุปกรณEที่นำมาทดสอบต$องได$รับการทดสอบอย-างน$อยหนึ่งครั้ง เพ่ือ

จำลองสภาวะการลัดวงจรท่ีสามารถเกิดขึ ้นในโหลดหรือสายเชื ่อมต-อ โดยอุปกรณEต$องมีการป\องกัน

กระแสไฟฟ\าเกินภายในท่ีทำงานได$อย-างถูกต$อง 

ระหว-างการทดสอบพอรEตใดพอรEตหนึ่ง การพิจารณาว-าพอรEตขาออกอื่น ๆ จำเปaนต$อง

เชื่อมต-อโหลดหรือไม- ให$เลือกสภาวะที่มีผลกระทบต-อการทำงานของอุปกรณEมากที่สุด การทดสอบต$อง

ครอบคลุมทุกรูปแบบที่เปaนไปได$สำหรับการใช$งานพอรEตขาออกที่กำหนด เช-น การทดสอบสองพอรEตพร$อมกัน 

การต-อข้ัวสายดินและสายนิวทรัล และการลัดวงจรระหว-างพอรEตท้ังหมดท่ีมีกระแสไฟฟ\า 

เกณฑEการผ-านการทดสอบให$เปaนไปตามข$อกำหนดที่ระบุไว$ในหัวข$อ 7.4.2.3 ของ

มาตรฐานฉบับน้ี 

(6) การทดสอบกระแสป\อนกลับ กรณีมีมากกว-าหน่ึงแหล-งจ-าย  

สำหรับอุปกรณEที่สามารถเชื่อมต-อกับแหล-งจ-ายไฟฟ\ามากกว-าหนึ่งแหล-งพร$อมกัน ต$อง

ทำการทดสอบที่ขั ้วขาเข$าของอุปกรณEทีละตำแหน-ง เพื่อประเมินผลกระทบจากกระแสที่อาจไหลระหว-าง

แหล-งจ-ายไฟในสภาวะความผิดพร-อง การทดสอบต$องดำเนินการโดยให$อุปกรณEอยู-ในสภาวะทำงานปกติ 

จากน้ันทำการลัดวงจรที่ขั ้วขาเข$าที่กำลังทดสอบ โดยต$องติดตั้งอุปกรณEป\องกันกระแสไฟฟ\าเกินระหว-าง

แหล-งจ-ายไฟแต-ละแหล-งและอุปกรณEในทุกจุดอย-างครบถ$วน 
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เกณฑEการผ-านการทดสอบให$เปaนไปตามข$อกำหนดในหัวข$อ 7.4.2.3 ของมาตรฐาน

ฉบับน้ี 

(7) การทดสอบการจ-ายโหลดขาออกเกินพิกัด  

ตำแหน-งขาออกของอุปกรณEที่เตรียมไว$สำหรับการต-อโหลด ต$องทำการทดสอบการ

จ-ายโหลดเกินพิกัดในทุกตำแหน-ง โดยทำการทดสอบทีละตำแหน-ง ระหว-างการทดสอบ ให$พิจารณาการ

เช่ือมต-อโหลดของตำแหน-งขาออกอ่ืน ๆ ตามเง่ือนไขท่ีทำให$เกิดผลกระทบต-อการทำงานของอุปกรณEมากท่ีสุด 

ในการทดสอบ ให$ใช$โหลดตัวต$านทานชนิดปรับค-าได$ที่มีพิกัดเหมาะสม เชื่อมต-อเข$ากับ

ตำแหน-งขาออกที่กำลังทดสอบ จากนั้นปรับค-าความต$านทานให$เกิดสภาวะโหลดเกินในเวลาสั้นที่สุด เมื่อครบ

เวลา 1 นาที โดยสามารถปรับค-าความต$านทานอีกครั้งเพื่อรักษาสภาวะโหลดเกิน แต-หลังจากนั้นไม-อนุญาตให$

ปรับค-าเพ่ิมเติม 

ในกรณีท่ีมีอุปกรณEป\องกันกระแสไฟฟ\าเกินติดตั้งในวงจร ให$กำหนดค-ากระแสสูงสุด

ของโหลดในการทดสอบ โดยพิจารณาจากค-ากระแสที่ทำให$อุปกรณEป\องกันไม-ทำงานเปaนเวลา 1 ชั่วโมง ใน

กรณีที่ไม-สามารถกำหนดค-าดังกล-าวจากข$อมูลของอุปกรณEได$ ต$องทำการทดสอบเพื่อหาค-ากระแสที่เหมาะสม

ก-อนเร่ิมการทดสอบการจ-ายโหลดเกิน 

สำหรับอุปกรณEที่ออกแบบให$แรงดันขาออกลดลงเมื่อกระแสโหลดเกินพิกัด การ

ทดสอบต$องเพ่ิมกระแสโหลดอย-างช$า ๆ จนถึงจุดท่ีกำลังขาออกสูงสุด ก-อนท่ีแรงดันขาออกจะเร่ิมลดลง 

(8) การทดสอบการล$มเหลวของระบบระบายความร$อน 

สำหรับอุปกรณEที ่ทำหน$าท่ีเกี ่ยวข$องกับการระบายความร$อน ให$ทำการทดสอบ

ความผิดพร-องในรูปแบบดังต-อไปน้ี โดยทดสอบคร้ังละรูปแบบ 

• ส-วนท่ีรับอากาศเข$าถูกป¡ดก้ันท้ังหมดหรือบางส-วน  

• พัดลมระบายความร$อนแต-ละตัวหยุดทำงานหรือถูกปลดออก (ทดสอบครั้งละ 1 

ตัว) 

• ระบบระบายความร$อนผ-านการหมุนเวียนของน้ำหรือสารทำความเย็นอื่น ๆ ถูก

ระงับหรือถูกจำกัดการทำงานบางส-วน 

(9) การทดสอบอุปกรณEทำความร$อนหรือเก่ียวข$องกับความร$อน 

ส-วนประกอบของอุปกรณEที่เกี่ยวข$องกับการทำความร$อนหรือต$องรับความร$อนสูง 

ให$ทำการทดสอบความผิดพร-องในรูปแบบดังต-อไปน้ี โดยทดสอบคร้ังละรูปแบบ 

• ตัวตั้งเวลาสำหรับจำกัดช-วงเวลาการทำงานของอุปกรณEทำความร$อนถูกทำให$หยุด

ทำงาน เพ่ือให$วงจรทำความร$อนทำงานต-อเน่ือง 

• อุปกรณEหรือวงจรควบคุมอุณหภูมิถูกทำให$หยุดทำงานเนื่องจากความผิดพร-องใด ๆ 

โดยอุปกรณEป\องกันอุณหภูมิเกินต$องต้ังค-าให$ไม-ทำงานระหว-างการทดสอบ 
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(10) การทดสอบระบบประสานความปลอดภัย 

แต-ละส-วนของระบบประสานความปลอดภัย ต$องทำการทดสอบโดยการลัดวงจรหรือ

เป¡ดวงจรตามลำดับที่กำหนด เพื่อตรวจสอบว-าระบบยังคงสามารถป\องกันการเข$าถึงส-วนที่เปaนอันตรายได$ แม$

ในกรณีท่ีฝาครอบหรือส-วนป¡ดต-าง ๆ ถูกเป¡ดหรือถอดออกโดยไม-ใช$เคร่ืองมือ 

(11) การทดสอบการเช่ือมต-อสลับข้ัวไฟฟ\ากระแสตรง  

ในกรณีท่ีอุปกรณEไม-มีอุปกรณEหรือกลไกที ่ใช$ในการป\องกันการต-อสลับขั ้วไฟฟ\า

กระแสตรง ให$ทำการทดสอบการเช่ือมต-อไฟฟ\ากระแสตรงในกรณีสลับข้ัวด$วย 

(12) การทดสอบความผิดพลาดของตัวปรับแรงดัน  

สำหรับอุปกรณEที่มีส-วนประกอบที่ใช$ในการปรับค-าหรือเลือกค-าแรงดันจากแหล-งจ-าย 

ให$ทดสอบความถูกต$องของการปรับค-าหรือเลือกค-าแรงดันตามพิกัดท่ีระบุ 

(13) การทดสอบการต-อสายผิดพลาด 

ในกรณีสลับลำดับเฟสของแหล-งจ-ายแรงดันกระแสสลับแบบ 3 เฟส หรือสลับสายเฟส

กับสายนิวทรัล อาจส-งผลกระทบต-ออุปกรณEหรือก-อให$เกิดอันตราย ให$ทดสอบความถูกต$องของการต-อสายเข$า

สู-อุปกรณE 

(14) การทดสอบการลัดวงจรของแผงวงจร  

สำหรับแผงวงจรรวม กำหนดระยะห-างของฉนวนตามหน$าท่ีบนแผงวงจร ตามที่ระบุใน

มาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 7.3.7.7 ในกรณีท่ีพบว-ามีส-วนใดของแผงวงจรที่ระยะห-างน$อยกว-าที่กำหนด ต$อง

ทำการทดสอบเฉพาะแบบ 

                   ในการทดสอบ ทุกตำแหน-งที่มีการลดระยะห-างต$องถูกลัดวงจรทีละตำแหน-ง เพ่ือ

ประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นบนวงจร และค$างสภาวะลัดวงจรไว$จนไม-พบความเสียหายเพิ่มเติม อุปกรณEป\องกัน

กระแสเกินสามารถทำงานได$ตามความจำเปaน ระหว-างและหลังการทดสอบต$องเปaนไปตามเกณฑEที่ระบุใน

หัวข$อ 7.4.2.3 

7.4.2 การทดสอบการป\องกันแรงดันป\อนกลับ (backfeed voltage protection) 

ภายใต$สภาวะการทำงานปกติและสภาวะที่มีความผิดพร-องเดี่ยว เมื่อแหล-งจ-ายถูกตัด

หรือหยุดจ-ายแรงดัน ต$องไม-เกิดอันตรายจากแรงดันป\อนกลับ (backfeed voltage) หรือพลังงานที่ขั้วต-อของ

แต-ละแหล-งจ-าย โดยการตัดหรือปลดแหล-งจ-ายพลังงานระหว-างการทดสอบให$ถือเปaนสภาวะปกติ 

อุปกรณEที่นำมาทดสอบต$องเป¡ดใช$งานโดยเชื่อมต-อกับแหล-งจ-ายไฟฟ\าทุกแหล-งและ

ทำงานในสภาวะปกติ สำหรับแหล-งจ-ายพลังงานภายในอุปกรณE (เช-น แบตเตอรี่) ที่ต$องใช$เครื่องมือจึงจะเป¡ด

หรือเข$าถึงได$ สามารถยกเว$นไม-พิจารณาในการทดสอบ 

อุปกรณEอิเล็กทรอนิกสEที่ทำหน$าที่ส-งผ-านพลังงานระหว-างแหล-งจ-ายไฟฟ\าหลายแหล-ง 

ต$องได$รับการทดสอบโดยการลัดวงจร 

ข้ันตอนการทดสอบ และเกณฑEการผ-านการทดสอบมีดังน้ี 
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7.4.2.1 การทดสอบการจ-ายแรงดันไฟฟ\าป\อนกลับภายใต$เง่ือนไขปกติ  

แหล-งจ-ายไฟฟ\าแต-ละแหล-งต$องถูกทดสอบแยกกัน โดยเริ่มจากทำการทดสอบการปลด

การเช่ือมต-อของแหล-งจ-ายไฟฟ\าออกจากวงจร และทำการทดสอบการป¡ดการทำงานของแหล-งจ-ายไฟฟ\าขณะท่ี

ยังคงเช่ือมต-ออยู-ในวงจร 

7.4.2.2 การทดสอบการจ-ายแรงดันไฟฟ\าป\อนกลับภายใต$สภาวะความผิดพร-องเด่ียว   

กำหนดให$ทำการทดสอบแหล-งจ-ายไฟฟ\าในรูปแบบเดียวกันกับข$อ 7.4.2.1 แต-ให$

ดำเนินการภายใต$สภาวะความผิดพร-องที่ระบุในข$อ 7.4.1.3 โดยทดสอบเฉพาะหัวข$อที่มีผลกระทบต-อ

แหล-งจ-ายไฟฟ\าหรือมีผลต-ออุปกรณEท่ีควบคุมหรือถ-ายโอนพลังงานระหว-างแหล-งจ-ายไฟฟ\าหลายแหล-ง 

7.4.2.3  เกณฑEการผ-านการทดสอบ 

ผลการทดสอบจะผ-านเกณฑEการทดสอบเมื่อไม-พบแรงดันไฟฟ\าหรือพลังงานที่เปaน

อันตรายเกิดขึ้นบนขั้วต-อของแหล-งจ-ายในระหว-างการทดสอบ การตรวจสอบให$ดำเนินการหลังจากที่แหล-งจ-าย

ถูกป¡ดการทำงานหรือตัดการเช่ือมต-อ โดยก-อนการวัดค-าต$องรอให$เวลาผ-านไปตามระยะเวลาท่ีกำหนดดังน้ี 

• สำหรับแหล-งจ-ายไฟฟ\าท่ีเช่ือมต-ออยู-ในวงจรตลอดเวลา ให$รอเปaนเวลา 15 s 

• สำหรับแหล-งจ-ายไฟฟ\าท่ีเช่ือมต-อด$วยสายหรืออุปกรณEท่ีสามารถปลดได$โดยไม-ต$อง

ใช$เคร่ืองมือ ให$รอเปaนเวลา 1 s 

7.4.3 การทดสอบตามข$อกำหนดการป\องกันอันตราย (protection requirements test) 

ดำเนินการทดสอบตามข$อกำหนดการป\องกันอันตรายให$อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 

2603-1 ข$อ 7 ถึง 12 มีหัวข$อการทดสอบดังน้ี 

7.4.3.1 การทดสอบการป\องกันอันตรายจากไฟฟ\าช็อกและพลังงานไฟฟ\า  

(1) การทดสอบแรงดันอิมพัลสE (การทดสอบเฉพาะแบบ) 

การทดสอบแรงดันอิมพัลสEต$องดำเนินการด$วยรูปคลื่นแรงดัน 1.2/50 ไมโครวินาที 

(μs) เพื่อจำลองแรงดันเกินที่เหนี่ยวนำจากฟ\าผ-าหรือเกิดจากการทำงานของอุปกรณEประเภทสวิตชE และต$องมี

การทดสอบสำหรับระยะห-างปลอดภัยที่มีค-าต่ำกว-าที่ระบุตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 โดยเงื่อนไขการทดสอบ

แรงดันอิมพัลสEระบุไว$ในภาคผนวก ข (อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 7)  

การทดสอบจะผ-านเกณฑEเมื ่อไม-พบการเจาะทะลุ การวาบไฟตามผิว หรือการเกิด

ประกายไฟข$ามเกิดข้ึน 

(2) การทดสอบแรงดันไฟฟ\า (การทดสอบความคงทนไดอิเล็กตริกของฉนวน)  

ดำเนินการทดสอบตามเงื่อนไขการทดสอบความคงทนไดอิเล็กตริกของฉนวนท่ีระบุไว$

ในภาคผนวก ค (อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 7) 

การทดสอบจะผ-านเกณฑEเม่ือไม-พบการสูญเสียสภาพความเปaนฉนวนหรือเกิดการเบรก

ดาวนEทางไฟฟ\า และไม-พบกระแสไฟฟ\าท่ีผิดปกติระหว-างการทดสอบ  
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(3) การทดสอบการดิสชารEจบางส-วน  

ดำเนินการทดสอบตามเงื ่อนไขที่ระบุในภาคผนวก ง (อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 

2603-1) 

การทดสอบต$องดำเนินการเปaนการทดสอบเฉพาะแบบและการทดสอบตัวอย-าง 

(4) การทดสอบการวัดกระแสไฟฟ\าแตะ (การทดสอบเฉพาะแบบ)  

การทดสอบการวัดกระแสไฟฟ\าแตะต$องดำเนินการเพื่อตรวจสอบค-ากระแสไฟฟ\าแตะ

ในอุปกรณE โดยกระแสไฟฟ\าแตะต$องไม-เกิน 3.5 มิลลิแอมป  (mA) สำหรับกระแสสลับ และต$องไม-เกิน 10 มิลลิ

แอมป  (mA)  สำหรับกระแสตรง 

วงจรที่ใช$ในการวัดค-ากระแสไฟฟ\าแตะให$เปaนไปตามที่ระบุไว$ในมาตรฐาน IEC 60990 

หรืออ$างอิงจากภาคผนวก H ของมาตรฐาน มอก. 2603-1 

การทดสอบเฉพาะแบบสำหรับอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าต$องทดสอบการใช$งานกรณี

ไม-มีการต-อลงดิน และทดสอบการใช$งานภายใต$เง่ือนไขการทดสอบอ$างอิงตามท่ีระบุใน 7.3.2.1  

สำหรับอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที่ต$องปฏิบัติตามข$อกำหนดสถานที่เป¬ยกชื้นให$

ดำเนินการเตรียมสภาพความชื้นล-วงหน$าตามที่ระบุไว$ในหัวข$อ 7.3.4 โดยต$องดำเนินการทันทีก-อนการทดสอบ

วัดกระแสไฟฟ\าแตะ  

สำหรับอุปกรณEที่มีแหล-งจ-ายไฟฟ\าหลายแหล-งท่ีสามารถจ-ายไฟฟ\าในเวลาเดียวกัน

ภายใต$เง่ือนไขการใช$งานปกติ แหล-งจ-ายไฟฟ\าทุกแหล-งจะต$องถูกเช่ือมต-อและเป¡ดใช$งานในระหว-างการทดสอบ  

(5) การทดสอบอุปกรณEท่ีมีหลายแหล-งจ-าย  

สำหรับอุปกรณEท่ีเชื่อมต-อกับแหล-งจ-ายไฟฟ\าหลายแหล-งต$องดำเนินการทดสอบตาม

ข$อกำหนดที่ระบุในหัวข$อ 7.4.1.3 ข$อ (6) (การทดสอบกระแสป\อนกลับ) และข$อ 7.4.2 (การทดสอบแรงดัน

ป\อนกลับ) หรืออ$างอิงตามข$อกำหนดการทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 7.5.5 

(6) การทดสอบการป\องกันจากอันตรายท่ีเกิดจากพลังงานไฟฟ\า  

(6.1) การตรวจสอบระดับพลังงานอันตราย 

การตรวจสอบระดับพลังงานให$ดำเนินการโดยเชื่อมต-อโหลดตัวต$านทานชนิดปรับค-าได$

เข$ากับอุปกรณEส-วนท่ีต$องการพิจารณา จากนั้นเป¡ดใช$งานอุปกรณEในสภาวะการทำงานปกติ และปรับค-าตัว

ต$านทานให$ได$ค-ากำลังไฟฟ\า 240 โวลตE-แอมแปรE (V·A) คงท่ีต-อเนื่องเปaนเวลา 60 s จากนั้นทำการวัดค-า

แรงดันไฟฟ\า หากค-าแรงดันไฟฟ\ามีค-าต้ังแต- 2 โวลตE (V) ข้ึนไป ให$ถือว-าไม-ผ-านเกณฑEการทดสอบ 

นอกจากนี้ สามารถตรวจสอบระดับพลังงานอันตรายจากการคำนวณพลังงานที่เก็บไว$

ในตัวเก็บประจุ (E) สำหรับส-วนของอุปกรณEที่มีตัวเก็บประจุที่มีค-าแรงดันซึ่งมีค-า 2 โวลตE (V) หรือมากกว-า 

กรณีพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุมีค-าเกิน 20 จูล (J) จะถือว-าเปaนระดับพลังงานอันตราย โดยพลังงานที่เก็บ

ไว$ในตัวเก็บประจุ สามารถคำนวณได$จากสมการต-อไปน้ี 

E = 0.5 CU2  
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โดยท่ี    E คือ พลังงานในหน-วยจูล (J)  

C คือ ความจุไฟฟ\าในหน-วยฟารัด (F)  

U คือ แรงดันท่ีวัดได$บนตัวเก็บประจุในหน-วยโวลตE (V) 

 

(6.2) ตรวจสอบพ้ืนท่ีการเข$าถึงของผู$ใช$งาน 

อุปกรณEต$องถูกออกแบบเพื่อป\องกันความเสี่ยงจากพลังงานที่เปaนอันตรายในพื้นที่ท่ี

ผู$ปฏิบัติงานสามารถเข$าถึงได$ ในกรณีท่ีมีส-วนท่ีนำไฟฟ\าเปลือย 2 ส-วนหรือมากกว-าน้ัน ซ่ึงส-วนนำไฟฟ\าดังกล-าว

สามารถก-อให$เกิดอันตรายจากพลังงานไฟฟ\า ให$ตรวจสอบว-าระหว-างส-วนที่นำไฟฟ\าเปลือยที่มีพลังงาน

อันตรายคงอยู-ถูกเช่ือมต-อถึงกันด$วยวัตถุโลหะหรือไม- 

การตรวจสอบการปฏิบัติตามข$อกำหนดให$ดำเนินการโดยใช$การทดสอบด$วยน้ิวทดสอบ

ตามท่ีแสดงในภาพ D.1 ภาคผนวก D ของมาตรฐาน มอก. 2603-1 

(6.3) ตรวจสอบพ้ืนท่ีการเข$าถึงเพ่ือการดำเนินการ 

อุปกรณEเก็บพลังงานที่ติดตั้งอยู-หลังแผงกั้นซึ่งสามารถถอดออกได$เพื่อการดำเนินการ

ติดตั้ง หรือการตัดการเชื่อมต-อ ต$องไม-มีความเสี่ยงจากพลังงานไฟฟ\าที่เปaนอันตรายเนื่องจากประจุที่หลงเหลือ

หลังการตัดการจ-ายไฟของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า 

อุปกรณEเก็บพลังงานไฟฟ\าภายในของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าต$องถูกดิสชารEจจน

พลังงานไฟฟ\าหลงเหลือมีค-าน$อยกว-า 20 จูล (J) ภายในเวลา 10 s หลังจากการปลดแหล-งจ-ายไฟออก  

ให$ทำการตรวจสอบอุปกรณEและแผนผังวงจรที่เกี ่ยวข$องด$วยการสังเกต พร$อมท้ัง

พิจารณาความเปaนไปได$ในการตัดการเช่ือมต-อด$วยสวิตชEในตำแหน-งต-าง ๆ 

7.4.3.2 การทดสอบการป\องกันอันตรายทางกล  

การทำงานของอุปกรณEต$องไม-ก-อให$เกิดอันตรายทางกลภายใต$เงื่อนไขการทำงานปกติ

หรือสภาวะความผิดพร-องเด่ียว โดยต$องตรวจสอบตามข$อกำหนดดังน้ี 

(1) ส-วนท่ีเคล่ือนท่ีได$  

ส-วนประกอบที่เคลื่อนที่ได$ต$องไม-ทำให$เกิดการกระแทก บาด หรือทิ่มแทงส-วนของ

ร-างกายของผู$ใช$งานที่สัมผัส รวมถึงไม-หนีบผิวหนังของผู$ปฏิบัติงานอย-างรุนแรง ส-วนของอุปกรณEที่เคลื่อนที่ได$

ต$องได$รับการจัดวาง ป¡ดหุ$ม หรือปกป\องด$วยมาตรการป\องกันที่เพียงพอ เพื่อลดความเสี่ยงต-อการบาดเจ็บของ

ผู$ปฏิบัติงาน 

สำหรับอุปกรณEตัดการทำงานอัตโนมัติ เช-น อุปกรณEป\องกันกระแสไฟฟ\าเกิน อุปกรณE

ตั้งเวลาเริ่มทำงานอัตโนมัติ และอุปกรณEอื่น ๆ ต$องไม-ถูกใช$งานในกรณีที่การรีเซ็ตโดยไม-คาดคิด อาจ

ก-อให$เกิดอันตราย  
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การตรวจสอบการปฏิบัติตามข$อกำหนดให$ดำเนินการโดยการสังเกต และในกรณีท่ี

จำเปaนให$ใช$น้ิวทดสอบตามท่ีระบุไว$ในรูป D.1 ของภาคผนวก D มอก. 2603-1 เพ่ือตรวจสอบว-าส-วนท่ีเคล่ือนท่ี

ซ่ึงอาจก-อให$เกิดอันตรายไม-สามารถสัมผัสได$ หลังจากถอดส-วนท่ีผู$ใช$งานสามารถถอดได$โดยไม-ใช$เคร่ืองมือ  

เมื่อเป¡ดประตูหรือฝาครอบแล$ว นิ้วทดสอบต$องไม-สามารถสัมผัสส-วนที่เปaนอันตรายได$

โดยไม-ออกแรงกดอย-างมีนัยสำคัญในทุกตำแหน-งที่เข$าถึงได$ สำหรับช-องเป¡ดที่นิ้วทดสอบแบบข$อต-อไม-สามารถ

สอดเข$าไปได$ ให$ทำการตรวจสอบด$วยนิ้วทดสอบแบบตรงที่ไม-มีข$อต-อ ตามที่ระบุไว$ในรูป D.1 และ D.3 ของ

ภาคผนวก D โดยใช$แรงกด 30 นิวตัน (N) หลังจากทดสอบด$วยนิ้วทดสอบแบบตรงแล$ว ให$ทำการทดสอบซ้ำ

ด$วยน้ิวทดสอบแบบข$อต-อ โดยใช$แรงเท-าท่ีจำเปaนแต-ต$องไม-เกิน 30 นิวตัน (N) 

(2) การป\องกันของผู$ปฏิบัติงาน  

กำหนดให$ตรวจสอบว-ามีการป\องกันสำหรับการสัมผัสที่ไม-ได$ตั้งใจกับส-วนที่เคลื่อนท่ีท่ี

เปaนอันตรายในระหว-างการดำเนินการซ-อมบำรุงหรือไม- และผู$ปฏิบัติงานต$องไม-สามารถสัมผัสส-วนที่เคลื่อนที่ท่ี

เปaนอันตรายได$เมื่อส-วนป\องกันยังคงอยู- ในกรณีท่ีจำเปaนสามารถถอดตัวป\องกันส-วนที่เคลื่อนที่ได$ออกเพื่อการ

ดำเนินการตรวจสอบ หรือสามารถตรวจสอบการเข$าถึงส-วนที่เคลื่อนที่หรือมีความเสี่ยงต-ออันตรายโดยใช$หัววัด

แบบ IP1X ตามมาตรฐาน มอก. 513  

เกณฑEการผ-านการทดสอบให$ใช$การสังเกต ต$องไม-พบความเสี่ยงการสัมผัสที่ไม-ตั้งใจกับ

ส-วนท่ีเคล่ือนท่ีท่ีเปaนอันตรายในระหว-างการใช$งานปกติ และระหว-างการดำเนินการซ-อมบำรุง 

(3) ความม่ันคง  

กำหนดให$ทำการทดสอบความมั่นคงของอุปกรณEและส-วนประกอบของอุปกรณEที่ไม-ได$

ยึดติดกับโครงสร$างอาคารต$องมีความมั่นคงทางกายภาพภายใต$เงื ่อนไขการใช$งานปกติ โดยให$ดำเนินการ

ทดสอบดังน้ี  

• อุปกรณEที่ไม-ใช-อุปกรณEที่จับถือได$ ให$ทดสอบเอียงอุปกรณEไปในทุกทิศทางทำมุม 

10° จากตำแหน-งปกติ 

• อุปกรณEที่มีความสูง 1 m หรือมากกว-า และมีมวล 25 kg หรือมากกว-า และเปaน

อุปกรณEแบบตั้งพื้น ให$ใช$แรงกระทำที่ตำแหน-งด$านบนสุด หรือที่ความสูง 2 m ใน

กรณีที่อุปกรณEมีความสูงเกิน 2 m แรงที่ใช$คือ 250 นิวตัน (N)  หรือ 20% ของ

น้ำหนักของอุปกรณE ขึ้นอยู-กับว-าค-าใดมีค-าน$อยกว-า ใช$แรงดังกล-าวกระทำกับ

อุปกรณEในทุกทิศทางยกเว$นทิศขึ้น และประตู ลิ้นชัก ฯลฯ ที่ตั้งใจให$ผู$ปฏิบัติงาน

เป¡ดต$องอยู-ในตำแหน-งท่ีเป¡ดออกมากท่ีสุดเท-าท่ีเปaนไปได$ในการใช$งานปกติ 

• อุปกรณEแบบตั้งพื้นให$ใช$แรง 800 นิวตัน (N) กระทำในทิศลงที่จุดที่จะเกิดโมเมนตE

สูงที่สุดกับตำแหน-งพื้นผิวทำงานทั้งหมดในแนวระดับ หรือพื้นผิวอื่นที่มีขอบหรือ

ส-วนท่ีย่ืนออกมาอย-างชัดเจน และไม-เกิน 1 m เหนือระดับพ้ืน  
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เกณฑEการผ-านการทดสอบให$ใช$การสังเกตระหว-างการทดสอบ อุปกรณEต$องไม-มีการ

เสียสมดุล  

(4) ส-วนประกอบท่ีหลุดกระเด็น  

กำหนดให$เลือกทำการทดสอบภายใต$เงื ่อนไขสภาวะผิดพร-องเดี่ยวซึ่งระบุไว$ในข$อ 

7.4.1 เฉพาะหัวข$อท่ีสามารถทำให$ส-วนประกอบของอุปกรณEหลุดออกมาในสภาวะผิดพร-อง เพื่อทดสอบว-าไม-

พบความเสียหายหรืออันตรายส-วนท่ีหลุดออกมา และอุปกรณEป\องกันท่ีเก่ียวข$องต$องไม-สามารถถอดออกได$โดย

ไม-ใช$เคร่ืองมือ 

7.4.3.3 การทดสอบการป\องกันอันตรายจากเพลิงไหม$ 

(1) การทดสอบความทนไฟ  

กำหนดให$ตรวจสอบวัสดุ ส-วนประกอบ และโครงสร$าง ว-ามีความเส่ียงของการติดไฟและ

การกระจายของเปลวไฟท้ังภายในและภายนอกอุปกรณEหรือไม- โดยพิจารณาตามข$อกำหนดดังน้ี 

(1.1) การลดความเส่ียงของการติดไฟและการลามไฟ 

กำหนดให$ตรวจสอบมาตรการลดความเสี ่ยงของการติดไฟให$เปaนไปตามที่ระบุใน

มาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 9.1 

(1.2) เง่ือนไขสำหรับตัวครอบกันไฟ  

กำหนดให$ตรวจสอบตัวครอบกันไฟ ในกรณีท่ีตัวครอบกันไฟจำเปaนต$องใช$งานสำหรับ

อุปกรณEหรือส-วนประกอบของอุปกรณE ต$องปฏิบัติตามข$อกำหนดในมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 9.1 

(1.3) ข$อกำหนดของวัสดุสำหรับการป\องกันต-ออันตรายจากเพลิงไหม$  

กำหนดให$ตรวจสอบวัสดุสำหรับการป\องกันต-ออันตรายจากเพลิงไหม$ให$เปaนไปตาม

ข$อกำหนดของวัสดุสำหรับการป\องกันต-ออันตรายจากเพลิงไหม$ ตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 9.1 หรือ

ข$อกำหนดความไวไฟของวัสดุท่ีใช$แสดงในตาราง จ-1 ภาคผนวก จ 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบโดยการสังเกตอุปกรณEและข$อมูลวัสดุท่ีใช$ และใน

กรณีจำเปaนสามารถใช$การทดสอบท่ีเหมาะสมตามข$อกำหนดของมาตรฐาน IEC60695 

(1.4) ช-องเป¡ดในตัวครอบกันไฟ  

กำหนดให$ตรวจสอบช-องเป¡ดในตัวครอบกันไฟ ในกรณีมีช-องเป¡ดในตัวครอบกันไฟใน

อุปกรณE โดยให$อ$างอิงข$อกำหนดตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 9.1 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดให$ตรวจสอบโดยการสังเกต การวัดค-า และในกรณีท่ีเปaนไป

ได$ อาจใช$การทดสอบ โดยให$ประตูหรือฝาป¡ดทั้งหมดอยู-ในตำแหน-งป¡ดปกติ และอุปกรณEรอบข$างหรือชิ้นส-วน

ประกอบ เช-น แบตเตอรี่ ติดตั้งตามลักษณะการใช$งานปกติในระหว-างดำเนินการตรวจสอบ ในกรณีท่ีมีการ

ทดสอบโดยการจำลองความผิดพร-อง ตัวก้ันท่ีเคลือบโลหะหรือตัวครอบกันไฟต$องไม-พบการติดไฟ 
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(2) การทดสอบแหล-งจ-ายกำลังไฟฟ\าท่ีถูกจำกัด  

          กำหนดให$มีการทดสอบแหล-งจ-ายกำลังไฟฟ\าที่ถูกจำกัดการทำงาน โดยอ$างอิงตาม

มาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 9.2 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดให$ตรวจสอบโดยการสังเกต และการวัดปริมาณทางไฟฟ\าเพ่ือ

เปรียบเทียบกับค-าท่ีระบุตามมาตรฐาน 

(3) การทดสอบการป\องกันการลัดวงจรและกระแสไฟฟ\าเกิน 

                  กำหนดให$มีการทดสอบอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าภายใต$เงื่อนไขการลัดวงจรหรือ

กระแสไฟฟ\าเกินขนาดท่ีตำแหน-งจุดต-อใด ๆ ระหว-างเฟสถึงเฟส เฟสถึงดิน และเฟสถึงนิวทรัล  

สำหรับวงจรขาเข$าทั้งหมดต$องมีการป\องกันการลัดวงจรและกระแสไฟฟ\าเกิน และ

สำหรับวงจรขาออกที่ไม-เปaนไปตามข$อกำหนดสำหรับการทดสอบแหล-งจ-ายกำลังไฟฟ\าที่ถูกจำกัดต$องมีการ

ป\องกันการลัดวงจรและกระแสไฟฟ\าเกิน ยกเว$นในกรณีที่วงจรดังกล-าวไม-มีความเสี่ยงจากอันตรายเนื่องจาก

กระแสไฟฟ\าเกิน 

ในกรณีที่อุปกรณEป\องกันทำหน$าที่ตัดการเชื่อมต-อของตัวนำไฟฟ\านิวทรัล ต$องสั่งให$ตัด

ตัวนำที่ไม-ได$ต-อลงดินทั้งหมดในวงจรเดียวกันพร$อมกัน สำหรับอุปกรณEป\องกันหรือชุดอุปกรณEที่ต$องการให$

ผู$ใช$งานทำการเปลี่ยนหรือจัดวางใหม- หากมีการตัดการเชื่อมต-อสายตัวนำไฟฟ\ามากกว-าหนึ่งเส$น การจัด

วางใหม-ของตัวนำไฟฟ\าท้ังหมดท่ีเก่ียวข$องต$องอยู-รวมกันในตำแหน-งเดียวกัน 

                  การทดสอบและเกณฑEการผ-านการทดสอบให$อ$างอิงการทดสอบตามที่ระบุใน การ

ทดสอบความผิดพร-องเดี่ยว ข$อ 7.4.1.3 หัวข$อ (5) การทดสอบลัดวงจรด$านขาออก และ (7) การทดสอบการ

จ-ายโหลดขาออกเกินพิกัด 

7.4.3.4 การทดสอบการป\องกันอันตรายจากความดันเสียง 

                  กำหนดให$ทดสอบระดับความดันเสียง ในกรณีท่ีอุปกรณEสร$างเสียงรบกวนในระดับท่ี

อาจเปaนอันตราย เสียงรบกวนดังกล-าวต$องถูกวัดเพื่อกำหนดระดับความดันเสียงสูงสุดที่อุปกรณEสามารถสร$าง

ขึ้น (ยกเว$นเสียงจากสัญญาณเตือนและเสียงจากแหล-งที่อยู-ห-างไกล) ในกรณีท่ีระดับความดันเสียงที่วัดได$เกิน 

80 เดซิเบลที่ปรับด$วยเกณฑE A (dBA) จากความดันเสียงอ$างอิงที่ 20 ไมโครปาสคาล (µPa) ในระยะการวัด     

1 เมตร (m) คู-มือการใช$งานต$องระบุข$อมูลเกี่ยวกับระดับความดันเสียง พร$อมทั้งวิธีลดความเสี่ยงที่อาจเกิดกับ

การได$ยินให$อยู-ในระดับปลอดภัย นอกจากนี้ ผลิตภัณฑEต$องมีการทำเครื่องหมายด$วยสัญลักษณEหมายเลข 22 

ตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 ภาคผนวก C  

การปฏิบัติตามข$อกำหนดให$ตรวจสอบโดยการวัดและคำนวณระดับความดันเสียงสูงสุด

ตามมาตรฐาน ISO 3746, ISO 9614-1, ISO 9614-2 หรือ ISO 9614-3  

 

 

 



 

 

สทร. EC-6002: 2568 

มาตรฐานการทดสอบสถานีชาร;จแบตเตอรี่สำหรับรถขนสDงทางรางที่ใชGพลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอรี ่

 

- 30 - 

7.4.3.5 การทดสอบการป\องกันอันตรายจากของเหลว 

(1) การเก็บรักษาของเหลว ความดัน และการร่ัวไหล 

                  การทดสอบทำได$โดยการเติมของเหลวลงในถังจนเกินความจุที่ระบุ โดยไม-ทำให$ส-วนท่ี

มีไฟฟ\าหรือฉนวนไฟฟ\าเป¬ยกชื้น ในกรณีท่ีถังมีการทำเครื่องหมายระดับของเหลวอย-างชัดเจนให$เติมของเหลว

ถึงระดับที่แนะนำ แต-ในกรณีท่ีไม-มีการทำเครื่องหมายระดับของเหลวให$เติมของเหลวจนเต็มความจุของถัง 

จากนั้นเติมของเหลวเพิ่มอีก 50% ของปริมาณของเหลวเดิมในถัง แต-ไม-เกิน 2 ลิตร (L) จากนั้นสังเกตว-ามี

ความเป¬ยกชื้นที่ส-วนที่มีไฟฟ\าและไม-มีฉนวนหรือไม- ในกรณีท่ีการตรวจสอบโดยสังเกตไม-สามารถยืนยันผลได$ 

ให$ดำเนินการทดสอบแรงดันไฟฟ\าตามข$อกำหนดใน 7.4.3.1 ข$อ (2) การทดสอบแรงดันไฟฟ\า 

(2) ความดันของของเหลวและการร่ัวไหล 

(2.1) ความดันสูงสุด 

กำหนดให$ตรวจสอบความดันสูงสุดที่ส-วนประกอบของอุปกรณEในการใช$งานปกติหรือ

ภายใต$เงื ่อนไขความผิดพร-องเดี่ยวต$องไม-เกินค-าความดันทำงานสูงสุดที่ระบุไว$สำหรับส-วนประกอบนั้น ๆ 

ตรวจสอบโดยการสังเกตค-าพิกัดของส-วนประกอบ และในกรณีที่จำเปaนให$ตรวจสอบโดยการวัดค-าความดัน 

โดยความดันสูงสุดต$องพิจารณาจากค-าสูงสุดของตัวแปรดังต-อไปน้ี 

• ค-าความดันสูงสุดท่ีพิกัดท่ีระบุสำหรับเคร่ืองอัดความดันอากาศภายนอก 

• การตั้งค-าความดันของอุปกรณEป\องกันความดันเกินที่มีไว$เปaนส-วนหนึ่งของอุปกรณE

ประกอบ  

• ความดันสูงสุดที่สามารถสร$างขึ้นได$โดยเครื่องอัดความดันอากาศที่เปaนส-วนหนึ่งของ

อุปกรณEประกอบ โดยความดันดังกล-าวไม-ถูกจำกัดด$วยอุปกรณEป\องกันความดันเกิน 

(2.2) การร่ัวไหลจากส-วนประกอบ 

กำหนดให$ตรวจสอบการรั่วไหลของของเหลวจากส-วนที่เก็บของเหลวต$องไม-ก-อให$เกิด

อันตราย โดยการสังเกตค-าพิกัดของส-วนประกอบ และในกรณีท่ีจำเปaนให$ตรวจสอบโดยการนำส-วนประกอบน้ัน

ทดสอบกับของเหลวที่มีความดันเปaนสองเท-าของความดันสูงสุดในการใช$งานปกติ ต$องไม-พบการรั่วไหลที่ทำให$

เกิดอันตราย 

(2.3) อุปกรณEป\องกันความดันเกิน 

กำหนดให$ตรวจสอบระบบการเก็บของเหลวแบบป¡ดต$องมีอุปกรณEป\องกันความดันสูง

เกิน ซึ่งอุปกรณEป\องกันดังกล-าวต$องไม-ทำงานในสภาวะการใช$งานปกติ โดยอุปกรณEป\องกันความดันสูงต$อง

เปaนไปตามข$อกำหนดดังน้ี  

• อุปกรณEป\องกันถูกติดตั้งในตำแหน-งใกล$ชิดกับส-วนของระบบที่มีของเหลวภายในที่จะ

ทำการป\องกัน 

• อุปกรณEป\องกันถูกติดตั้งในตำแหน-งที่สามารถเข$าถึงได$สะดวกเพื่อการตรวจสอบ 

บำรุงรักษา และซ-อมแซม 
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• อุปกรณEป\องกันสามารถถูกปรับเปล่ียนได$ผ-านการใช$เคร่ืองมือเท-าน้ัน 

• อุปกรณEป\องกันมีช-องสำหรับปล-อยของเหลวออกมา โดยช-องทางนั ้นไม-ปล-อย

ของเหลวไปยังบุคคล  

• อุปกรณEป\องกันมีช-องสำหรับปล-อยของเหลวออกมา โดยช-องทางนั ้นไม-ปล-อย

ของเหลวไปยังส-วนใด ๆ ท่ีอาจเปaนเหตุให$เกิดอันตราย  

• อุปกรณEป\องกันสามารถปล-อยของเหลวออกได$ในปริมาณที่เพียงพอที่จะทำให$ไม-เกิด

ความดันเกินพิกัดความดันทำงานสูงสุดของระบบเมื ่อเกิดความล$มเหลวของการ

ควบคุมความดันของการจ-ายของเหลว 

• ไม-มีวาลEวป¡ด (shut-off valve) ระหว-างอุปกรณEป\องกันและส-วนท่ีจะป\องกัน 

เกณฑEการผ-านการทดสอบตรวจสอบโดยการสังเกต และการทดสอบในหัวข$อ 7.4.3.5 

หัวข$อย-อย (2.2) การร่ัวไหลของส-วนประกอบ 

(3) น้ำมันและไขมัน  

กำหนดให$ตรวจสอบ ในกรณีสายไฟภายใน ชุดขดลวด คอมมิวเตเตอรE วงแหวนล่ืน 

(slip-rings) ส-วนประกอบอื่นในลักษณะเดียวกัน และฉนวนทั่วไปเมื ่อสัมผัสกับน้ำมัน ไขมัน หรือสารที่

คล$ายกัน ฉนวนต$องมีคุณสมบัติท่ีเพียงพอในการต$านทานการเส่ือมสภาพภายใต$เง่ือนไขดังกล-าว 

เกณฑEการผ-านการทดสอบตรวจสอบโดยการสังเกต และการประเมินข$อมูลคุณสมบัติ

ของวัสดุฉนวนตามท่ีผู$ผลิตระบุ 

7.4.3.6 การป\องกันอันตรายจากสารเคมี  

ในกรณีท่ีสารเคมีอยู-ในรูปแบบของเหลวจะต$องปฏิบัติตามข$อกำหนดของหัวข$อเพ่ิมเติม

ในมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 12 

เกณฑEการผ-านการทดสอบตรวจสอบโดยการสังเกต และในกรณีท่ีจำเปaนให$ทดสอบ

ความสามารถในการเข$าถึง การร่ัวไหล หรือการระเหยเปaนไอท่ีเกิดข้ึนในสภาวะปกติและเม่ือเกิดความผิดพร-อง 

7.5 การทดสอบประสิทธิภาพ 

7.5.1 การทดสอบพิกัดทางไฟฟ\า  

7.5.1.1 พิกัดทางไฟฟ\าขาเข$า  

การทดสอบอ$างอิงตามที่ระบุในหัวข$อ 7.3.2 จากนั้นวัดค-ากระแสไฟฟ\าหรือกำลังไฟฟ\า

ท่ีเข$าสู-อุปกรณEอย-างต-อเน่ือง โดยจ-ายกระแสไฟฟ\าและกำลังขาเข$าไม-เกิน 10% จากค-าพิกัดท่ีระบุไว$บนอุปกรณE 

จะต$องสามารถรับกำลังไฟฟ\าหรือกระแสไฟฟ\าได$ตามค-าที่ระบุโดยไม-มีอุปกรณEป\องกันกระแสไฟฟ\าเกินทำงาน 

และไม-มีการป¡ดการทำงานเน่ืองจากการทำงานของระบบป\องกันอุณหภูมิสูงเกินไป  

7.5.1.2 พิกัดทางไฟฟ\าขาออก 

การทดสอบอ$างอิงตามที่ระบุในหัวข$อ 7.3.2 จากนั้นวัดค-ากระแสไฟฟ\าหรือกำลังไฟฟ\า

ที่อุปกรณEจ-ายให$โหลดอย-างต-อเนื่อง โดยจ-ายกระแสไฟฟ\าและกำลังขาเข$าไม-เกิน 10% จากค-าพิกัดที่ระบุไว$บน
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อุปกรณE จะต$องสามารถจ-ายกำลังไฟฟ\าหรือกระแสไฟฟ\าได$ตามค-าที่ระบุโดยไม-มีอุปกรณEป\องกันกระแสไฟฟ\า

เกินทำงาน และไม-มีการป¡ดการทำงานเน่ืองจากการทำงานของระบบป\องกันอุณหภูมิสูงเกินไป  

7.5.2 การทดสอบทางความร$อน  

ดำเนินการตามข$อกำหนดและขั้นตอนการทดสอบทางความร$อน ตามมาตรฐาน มอก. 

2603-1 ข$อ 4.3 ระหว-างการทดสอบต$องไม-มีการป¡ดการทำงานเนื่องจากการทำงานของระบบป\องกันอุณหภูมิ

สูงเกินไป และอุณภูมิของส-วนประกอบต-าง ๆ ของอุปกรณEต$องไม-เกินค-าท่ีระบุโดยผู$ผลิต 

7.6 การทดสอบการทำงานร*วมกัน  

    การทดสอบการทำงานร-วมกันในมาตรฐานฉบับนี้ ระบุรายละเอียดการทดสอบความเข$ากันได$

ทางแม-เหล็กไฟฟ\าเท-านั้น ประกอบด$วยหัวข$อการทดสอบ 2 ประเด็นหลัก คือ การทดสอบภูมิคุ$มกันคล่ืน

แม-เหล็กไฟฟ\า (immunity test) และการทดสอบการปล-อยคล่ืน (emission test) โดยมีรายละเอียดดังต-อไปน้ี 

7.6.1 การทดสอบภูมิคุ$มกันคล่ืนแม-เหล็กไฟฟ\า (immunity test) 

การทดสอบข$อกำหนดภูมิคุ$มกันจากคลื่นแม-เหล็กไฟฟ\า ประกอบด$วยการทดสอบ 6 

หัวข$อดังน้ี 

7.6.1.1 การทดสอบภูมิคุ$มกันการปล-อยประจุไฟฟ\าสถิตยE (electrostatic 

discharge) 

(1) ข้ันตอนการทดสอบ 

กำหนดให$ดำเนินการทดสอบตามขั้นตอนการทดสอบ และใช$รูปแบบของคลื่นแบบ

ปกติของกระแสไฟฟ\าท่ีถูกปล-อยออกมา (discharge current) ตามมาตรฐาน มอก. 1452 เล-ม 4 (IEC 61000-

4-2) หรือมาตรฐาน สทร. EC-6001 

(2) เกณฑEการทดสอบ 

กำหนดให$อ$างอิงเงื่อนไขตามที่ระบุในหัวข$อ 7.6.1.7 เงื่อนไขการทำงานขณะทดสอบ 

และอ$างอิงเกณฑEการผ-านการทดสอบตามท่ีระบุในหัวข$อ 7.6.1.8 ข$อกำหนดเก่ียวกับภูมิคุ$มกัน 

(3) ตัวอย-างวงจรสำหรับทดสอบ 

การติดตั้งอุปกรณEและวงจรทดสอบให$อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 1452 เล-ม 4 (IEC 61000-

4-2) หรือมาตรฐาน สทร. EC-6001 ภาคผนวก จ 

7.6.1.2 การทดสอบภูมิคุ$มกันสนามแม-เหล็กไฟฟ\าความถ่ีวิทยุท่ีแผ-ออก (radiated 

disturbances) 

(1) ข้ันตอนการทดสอบ 

กำหนดให$ดำเนินการทดสอบตามขั ้นตอนการทดสอบและคำแนะนำอ$างอิงตาม

มาตรฐาน มอก. 61000 เล-ม 4(3) หรือ IEC 61000-4-3 หรือมาตรฐาน สทร. EC-6001 
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(2) เกณฑEการทดสอบ 

กำหนดให$อ$างอิงเงื่อนไขการทดสอบตามที่ระบุในหัวข$อ 7.6.1.7 เงื่อนไขการทำงาน

ขณะทดสอบ และอ$างอิงเกณฑEการผ-านการทดสอบตามท่ีระบุในหัวข$อ 7.6.1.8 ข$อกำหนดเก่ียวกับภูมิคุ$มกัน 

(3) ตัวอย-างวงจรสำหรับทดสอบ 

การติดตั้งอุปกรณEและวงจรทดสอบให$อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 61000 เล-ม 4(3) หรือ 

IEC 61000-4-3 หรือมาตรฐาน สทร. EC-6001 ภาคผนวก ฉ.  

7.6.1.3 การทดสอบภูมิคุ$มกันภาวะช่ัวครู-อย-างเร็วทางไฟฟ\า (electrical fast 

transient/burst) 

(1) ข้ันตอนการทดสอบ 

กำหนดให$ดำเนินการทดสอบตามขั ้นตอนการทดสอบและคำแนะนำอ$างอิงตาม

มาตรฐาน มอก. 1454 หรือ IEC 61000-4-4 หรือมาตรฐาน สทร. EC-6001 

(2) เกณฑEการทดสอบ 

กำหนดให$อ$างอิงเงื่อนไขการทดสอบตามที่ระบุใน 7.6.1.7 เงื่อนไขการทำงานขณะ

ทดสอบ และอ$างอิงเกณฑEการผ-านการทดสอบตามท่ีระบุในหัวข$อ 7.6.1.8 ข$อกำหนดเก่ียวกับภูมิคุ$มกัน 

(3) ตัวอย-างวงจรสำหรับทดสอบ 

การติดตั ้งอุปกรณEและวงจรทดสอบให$อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 1454 หรือ IEC 

61000-4-4 หรือมาตรฐาน สทร. EC-6001 ภาคผนวก ช 

7.6.1.4 การทดสอบภูมิคุ$มกันจากการเกิดแรงดันกระชาก (surge) 

(1) ข้ันตอนการทดสอบ 

กำหนดให$ดำเนินการทดสอบตามขั ้นตอนการทดสอบและคำแนะนำอ$างอิงตาม

มาตรฐาน มอก. 1455 หรือ IEC 61000-4-5 หรือมาตรฐาน สทร. EC-6001 

(2) เกณฑEการทดสอบ 

กำหนดให$อ$างอิงเงื่อนไขการทดสอบตามที่ระบุใน 7.6.1.7 เงื่อนไขการทำงานขณะ

ทดสอบ และอ$างอิงเกณฑEการผ-านการทดสอบตามท่ีระบุในหัวข$อ 7.6.1.8 ข$อกำหนดเก่ียวกับภูมิคุ$มกัน 

(3) ตัวอย-างวงจรสำหรับทดสอบ 

การติดตั ้งอุปกรณEและวงจรทดสอบให$อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 1455 หรือ IEC 

61000-4-5 หรือมาตรฐาน สทร. EC-6001 ภาคผนวก ซ 

7.6.1.5 การทดสอบภูมิคุ$มกันต-อสัญญาณรบกวนท่ีนำตามสายซ่ึงเหน่ียวนำโดยสนาม

ความถ่ีวิทยุ (Conducted disturbances, induced by radio-frequency 

fields) 
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(1) ข้ันตอนการทดสอบ 

กำหนดให$ดำเนินการทดสอบตามขั้นตอนการทดสอบและคำแนะนำให$อ$างอิงตาม

มาตรฐาน มอก. 61000 เล-ม 4(6) หรือ IEC 61000-4-6 

(2) เกณฑEการทดสอบ 

กำหนดให$อ$างอิงเงื่อนไขการทดสอบตามที่ระบุใน 7.6.1.7 เงื่อนไขการทำงานขณะ

ทดสอบ และอ$างอิงเกณฑEการผ-านการทดสอบตามท่ีระบุในหัวข$อ 7.6.1.8 ข$อกำหนดเก่ียวกับภูมิคุ$มกัน 

(3) ตัวอย-างวงจรสำหรับทดสอบ 

การติดตั้งอุปกรณEและวงจรทดสอบให$อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 61000 เล-ม 4(6) หรือ 

IEC 61000-4-6 หรือมาตรฐาน สทร. EC-6001 ภาคผนวก ฌ 

7.6.1.6 การทดสอบภูมิคุ$มกันเม่ือแรงดันไฟฟ\าด่ิงลงและขาดหายไปเปaนระยะเวลา

ส้ัน ๆ (voltage dips and interruption) 

(1) ข้ันตอนการทดสอบ 

กำหนดให$ดำเนินการทดสอบตามขั้นตอนการทดสอบและคำแนะนำให$อ$างอิงตาม

มาตรฐาน มอก. 1460 หรือ IEC 61000-4-11 และ IEC 61000-4-34 

(2) เกณฑEการทดสอบ 

กำหนดให$อ$างอิงเงื่อนไขการทดสอบตามที่ระบุใน 7.6.1.7 เงื่อนไขการทำงานขณะ

ทดสอบ และอ$างอิงเกณฑEการผ-านการทดสอบตามท่ีระบุในหัวข$อ 7.6.1.8 ข$อกำหนดเก่ียวกับภูมิคุ$มกัน 

(3) ตัวอย-างวงจรสำหรับทดสอบ 

การติดตั้งอุปกรณEและวงจรทดสอบอ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 1460 หรือ IEC 61000-

4-11 และ IEC 61000-4-34 หรือ ดูตัวอย-างวงจรทดสอบในภาคผนวก จ 

7.6.1.7 เง่ือนไขการทำงานขณะทดสอบ 

(1) ข$อกำหนดท่ัวไป 

กำหนดให$โหมดการทำงานสำหรับการทดสอบแบ-งเปaน 2 โหมดดังต-อไปน้ี 

โหมดสแตนดEบาย - อุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าเชื่อมต-อกับระบบจ-ายกำลังไฟฟ\าหลัก

กระแสสลับและถูกจ-ายไฟเข$า แต-ไม-ผลิตหรือจ-ายไฟฟ\ากลับเข$าไปในระบบไฟฟ\าหลักกระแสสลับหรืออุปกรณE

กักเก็บพลังงานไฟฟ\า ระดับแรงดันไฟฟ\าที่พอรEตกำลังไฟฟ\ากระแสตรงไม-บังคับให$ต$องอยู-ในช-วงการทำงาน

ตามท่ีกำหนด 

โหมดการทำงานเพื่ออัดประจุให$กับอุปกรณEกักเก็บพลังงานไฟฟ\า และ/หรือจาก

โครงข-ายกำลังไฟฟ\ากระแสสลับ - อุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าต$องทำงานท่ีจุดการทำงานตามท่ีกำหนด 
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(2) เง่ือนไขการทำงานสำหรับการทดสอบข$อกำหนดด$านภูมิคุ$มกัน 

การทดสอบภูมิคุ$มกันคลื่นแม-เหล็กไฟฟ\า ให$ดำเนินการภายในช-วงการทำงานปกติท่ี

กำหนดโดยผู$ผลิต การทดสอบภูมิคุ$มกันต-อการปล-อยประจุไฟฟ\าสถิต ให$ดำเนินการภายใต$สภาวะการทำงาน

ท้ังหมดสำหรับอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าในโหมดสแตนดEบายและโหมดการทำงาน  

การทดสอบภูมิคุ$มกันต-อการรบกวนจากการแผ-รังสี การทดสอบภูมิคุ$มกันจากการเกิด 

แรงดันไฟฟ\าเกินชั่วครู-อย-างเร็วทางไฟฟ\า และการทดสอบภูมิคุ$มกันจากการเกิดแรงดันกระชากให$ดำเนินการ

ในโหมดการทำงาน  

สำหรับการทดสอบแรงดันกระชาก (surge) ให$ดำเนินการในโหมดสแตนดEบายด$วย

รีเลยE ในกรณีที่มีการติดตั้งรีเลยEทางด$านกระแสไฟฟ\าสลับ และ/หรือกระแสไฟฟ\าตรง สถานะที่มีรีเลยEเป¡ดอาจ

พิจารณาเปaนกรณีท่ีเลวร$ายท่ีสุดสำหรับการทดสอบไฟกระชากเน่ืองจากไม-มีการต-อโหลดและแหล-งจ-ายไฟฟ\า 

การทดสอบภูมิคุ$มกันต-อสัญญาณรบกวนที่นำตามสายซึ่งเหนี่ยวนำโดยสนามความถ่ี

วิทยุ และการทดสอบภูมิคุ $มกันต-อแรงดันไฟฟ\าดิ่งลง (voltage dip) และขาดหายไปเปaนระยะเวลาสั้น ๆ 

(interruption) ให$ดำเนินการในโหมดการทำงาน โดยให$อุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าทำงานท่ีกำลังไฟฟ\าสูงสุด

ตามท่ีระบุในพิกัดของอุปกรณE  

7.6.1.8 ข$อกำหนดเก่ียวกับภูมิคุ$มกัน 

ข$อกำหนดภูมิคุ$มกันและเกณฑEประสิทธิภาพ ระบุในภาคผนวก ฉ ของมาตรฐานฉบับน้ี 

ใช$สำหรับอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า ชั้น A (อุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที่เหมาะสำหรับใช$ในสภาพแวดล$อม

ที่ไม-ใช-ที่พักอาศัย) โดยใช$เกณฑEสำหรับการทดสอบภูมิคุ$มกันอ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 62920 หรือ IEC 

62920 

7.6.2 การทดสอบการปล-อยคล่ืน (emission test) 

กำหนดให$ดำเนินการทดสอบการปล-อยคล่ืนตามข$อกำหนด 2 หัวข$อดังน้ี 

• การทดสอบข$อกำหนดการปล-อยคลื ่นความถี ่ต ่ำ (low frequency emission 

requirement test) แบ-งออกเปaน 2 หัวข$อการทดสอบย-อย ได$แก- 1) ฮารEมอนิกสE (harmonics) และ 

2) ความผันผวนของแรงดันไฟฟ\าและการกระพริบ (voltage fluctuation and flicker) 

• การทดสอบข$อกำหนดการปล-อยคลื ่นความถี ่ส ูง (high frequency emission 

requirement test) แบ-งออกเปaน 2 หัวข$อการทดสอบย-อย ได$แก- 1) การรบกวนจากการนำ (conducted 

disturbances) และ 2) การรบกวนจากการแผ-รังสี (radiated disturbances) 

7.6.2.1 การทดสอบข$อกำหนดการปล-อยคล่ืนความถ่ีต่ำ (low frequency 

emission requirement test) 
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(1) การทดสอบฮารEมอนิกสE (harmonics test) 

(1.1) ข้ันตอนและเง่ือนไขการทดสอบ 

ให$อ$างอิงตามมาตรฐานมอก. 61000 เล-ม 3(2) สำหรับผลิตภัณฑEท่ีมีกระแสไฟฟ\าสูงสุด 

16 แอมแปรE (A) และมาตรฐาน IEC 61000-3-12 สำหรับผลิตภัณฑEท่ีมีกระแสไฟฟ\าสูงสุด 75 แอมแปรE (A) 

สำหรับผลิตภัณฑEที่มีกระแสไฟฟ\าเกิน 75 แอมแปรE (A) ให$อ$างอิงมาตรฐาน IEC TR 

61000-3-6 สำหรับผลิตภัณฑEที่มีกำลังไฟสูงที่เชื่อมต-อกับเครือข-ายแรงดันไฟฟ\าปานกลาง และแรงดันไฟฟ\าสูง 

และมาตรฐาน IEC TR 61000-3-14 สำหรับผลิตภัณฑEท่ีมีกำลังไฟฟ\าสูงท่ีเช่ือมต-อกับเครือข-ายแรงดันไฟฟ\าต่ำ  

ตัวอย-างวงจรการทดสอบดูในภาคผนวก ช. ของมาตรฐานฉบับน้ี 

(1.2) เกณฑEการยอมรับ 

การทดสอบการปล-อยคลื ่นความถี ่ต ่ำให$ดำเนินการทดสอบที ่พอรEตไฟฟ\าหลัก

กระแสสลับของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที่เชื่อมต-อกับเครือข-ายไฟฟ\าแรงต่ำ และพอรEตไฟฟ\ากระแสสลับ

เสริมที่เชื ่อมต-อกับเครือข-ายจ-ายไฟฟ\ากระแสสลับแรงต่ำสาธารณะหรือการติดตั ้งอยู -กับเครือข-ายไฟฟ\า

กระแสสลับแรงต่ำอ่ืน ๆ 

เกณฑEการประเมินให$อ$างอิงตามข$อกำหนดและขีดจำกัดที่ระบุในมาตรฐานมอก. 

62920  

(2) การทดสอบความผันผวนของแรงดันไฟฟ\าและการกระพริบ (voltage fluctuation 

and flicker test) 

(2.1) ข้ันตอนและเง่ือนไขการทดสอบ 

ให$อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 61000 เล-ม 3(3) สำหรับอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า

แรงดันต่ำท่ีมีกระแสไฟฟ\าสูงสุด 16 แอมแปรE (A) และให$อ$างอิงมาตรฐาน มอก. 2484 สำหรับอุปกรณEแปลงผัน

กำลังไฟฟ\าท่ีมีกระแสไฟฟ\าสูงสุดเกิน 16 แอมแปรE (A) แต-ไม-เกิน 75 แอมแปรE (A)   

ให$อ$างอิงตามมาตรฐาน IEC 61000-3-5 สำหรับอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที ่มี

กระแสไฟฟ\าสูงสุดเกิน 75 แอมแปรE (A) ข้ึนไป  

กำหนดให$ขีดจำกัดสำหรับการกระพริบระยะสั้นเท-ากับ 1.0 สำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟ\า

ท่ีส-งออกพลังงานไปยังระบบจ-ายไฟ 

ตัวอย-างวงจรการทดสอบดูในภาคผนวก ช. ของมาตรฐานฉบับน้ี 

(2.2) เกณฑEการยอมรับ 

การทดสอบการปล-อยคลื ่นความถี ่ต ่ำให$ดำเนินการทดสอบที ่พอรEตไฟฟ\าหลัก

กระแสสลับของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที่เชื่อมต-อกับเครือข-ายไฟฟ\าแรงต่ำ และพอรEตไฟฟ\ากระแสสลับ

เสริมที่เชื ่อมต-อกับเครือข-ายจ-ายไฟฟ\ากระแสสลับแรงต่ำสาธารณะหรือการติดตั ้งอยู -กับเครือข-ายไฟฟ\า

กระแสสลับแรงต่ำอ่ืน ๆ 
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เกณฑEการประเมินให$อ$างอิงตามข$อกำหนดและขีดจำกัดที ่ระบุในมาตรฐานมอก. 

62920 

7.6.2.2 การทดสอบข$อกำหนดการปล-อยคล่ืนความถ่ีสูง (high frequency 

emission requirement test) 

(1) การทดสอบการรบกวนจากการนำ (conducted disturbances test) 

(1.1) ข้ันตอนและเง่ือนไขการทดสอบ 

กำหนดให$ดำเนินการทดสอบอ$างอิงตามขั ้นตอนการทดสอบและคำแนะนำตาม

มาตรฐาน สทร. EC-6001 ซึ่งอ$างอิงตามข$อกำหนด EN 50121-3-2 และมีความสอดคล$องกับรายละเอียด

เพ่ิมเติมท่ีระบุใน EN 55011 ตัวอย-างวงจรทดสอบให$อ$างอิงตามมาตรฐาน สทร. EC-6001 ภาคผนวก ง 

(1.2) เกณฑEการยอมรับ 

กำหนดให$พิจารณาขีดจำกัดของแรงดันรบกวน (disturbance voltage limit) ที่ช-วง

ความถี่ที่แตกต-างกัน โดยให$พิจารณาขีดจำกัดที่พอรEต 3 แบบ ได$แก- 1) พอรEตกำลังไฟฟ\ากระแสสลับ 2) 

พอรEตกำลังไฟฟ\ากระแสตรง 3) พอรEตเครือข-ายแบบใช$สายและพอรEตสัญญาณและพอรEตควบคุม ซึ่งค-ายอด

เสมือน (quasi-peak) และค-าเฉลี ่ย (average) จะต$องไม-เกินขีดจำกัดที ่กำหนดไว$จึงจะถือว-าเปaนไปตาม

ข$อกำหนดการปล-อยคล่ืนความถ่ีสูง 

สำหรับขีดจำกัดของแรงดันรบกวนของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าชั้น A (อุปกรณE

แปลงผันกำลังไฟฟ\าที่ เหมาะสำหรับใช$ในสภาพแวดล$อมที่ไม-ใช-ที่พักอาศัย) ให$อ$างอิงตามที่ระบุใน

มาตรฐาน มอก. 62920 หรือดูในภาคผนวก ซ ของมาตรฐานฉบับน้ี 

(2) การทดสอบการรบกวนจากการแผ-รังสี (radiated disturbances test) 

(2.1) ข้ันตอนและเง่ือนไขการทดสอบ 

กำหนดให$ดำเนินการทดสอบโดยอ$างอิงขั ้นตอนการทดสอบและคำแนะนำตาม

มาตรฐาน สทร. EC-6001 ซึ่งอ$างอิงตามข$อกำหนด EN 50121-3-2 และมีความสอดคล$องกับรายละเอียด

เพ่ิมเติมท่ีระบุใน EN 55011 ตัวอย-างวงจรการทดสอบให$อ$างอิงตามมาตรฐาน สทร. EC-6001 ภาคผนวก ค 

(2.2) เกณฑEการยอมรับ 

กำหนดให$พิจารณาขีดจำกัดการรบกวนของรังสีแม-เหล็กไฟฟ\าที่ช-วงความถี่ที่แตกต-าง

กัน โดยทำการวัดค-าที่ 3 ระยะ ได$แก- 3 m 5 m และ 10 m ซึ่งค-ายอดเสมือน (quasi-peak) และค-าเฉล่ียต$อง

ไม-เกินขีดจำกัดท่ีกำหนดไว$จึงจะถือว-าเปaนไปตามข$อกำหนดการปล-อยคล่ืนความถ่ีสูง 

สำหรับขีดจำกัดสำหรับการรบกวนการแผ-รังสีสำหรับอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าช้ัน 

A ซ่ึงวัดค-าท่ีสถานท่ีทดสอบ ให$อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 62920 หรือดูในภาคผนวก ฌ ของมาตรฐานฉบับน้ี 

7.6.3 วิธีการทดสอบทางเลือกสำหรับอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าท่ีมีพิกัดกำลังสูง 

สำหรับการทดสอบภูมิคุ$มกันต-อการรบกวนและการปล-อยสัญญาณของอุปกรณEแปลง

ผันกำลังไฟฟ\าที่มีพิกัดกำลังสูง (High-power PCE) ในกรณีท่ีอุปกรณEทดสอบทั่วไปไม-สามารถใช$ดำเนินการ
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ทดสอบได$ เนื่องจากระดับกระแสไฟฟ\าของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\ากำลังสูงนั้นเกินความสามารถของ

กระแสไฟฟ\าท่ีอุปกรณEทดสอบรองรับได$ ให$พิจารณาวิธีการทดสอบทางเลือกตามมาตรฐาน มอก. 62920 

7.7 การทดสอบการใช2งาน 

7.7.1 การทดสอบพิกัดทางไฟฟ\า 

สำหรับหัวข$อการทดสอบน้ี กรณีดำเนินการทดสอบตามข$อกำหนดในหัวข$อ 7.5.1 และ

ผ-านเกณฑEการทดสอบในหัวข$อดังกล-าวมาแล$ว ให$ถือว-าผ-านเกณฑEการทดสอบในหัวข$อน้ีด$วย 

7.7.2 การทดสอบทางความร$อน 

สำหรับหัวข$อการทดสอบน้ี กรณีดำเนินการทดสอบตามข$อกำหนดในหัวข$อ 7.5.2 และ

ผ-านเกณฑEการทดสอบในหัวข$อดังกล-าวมาแล$ว ให$ถือว-าผ-านเกณฑEการทดสอบในหัวข$อน้ีด$วย 

7.8 การทดสอบความคงทนทางกายภาพ 

สำหรับการทดสอบความคงทนทางกายภาพของส-วนประกอบของสถานีชารEจหรืออุปกรณEท่ี

เกี่ยวข$อง กำหนดให$ดำเนินการทดสอบ โดยอ$างอิงรายการการทดสอบและคำแนะนำตามมาตรฐาน มอก. 

2603-1 หรือ IEC 62109-1 ประกอบด$วยหัวข$อการทดสอบ 8 หัวข$อ ดังน้ี 

7.8.1 การทดสอบมือจับและส-วนท่ีควบคุมด$วยมือ  

กำหนดให$ทดสอบมือจับ มือหมุน คันโยก หรือส-วนประกอบในลักษณะเดียวกัน ต$องมี

การติดตั้งอย-างแน-นหนาไม-เกิดการหลุดหลวมในระหว-างการใช$งานปกติ ซึ่งอาจเปaนเหตุให$เกิดอันตราย วัสดุ

สำหรับช-วยในการยึดส-วนประกอบให$แน-นขึ้นนอกเหนือจากเรซิ่นแข็ง ต$องไม-นำมาใช$ป\องกันการคลายตัวหรือ

หลุดหลวม กรณีมือจับ มือหมุน และส-วนประกอบลักษณะเดียวกันถูกใช$ในการระบุตำแหน-งของสวิตซEหรือ

อุปกรณEที่มีลักษณะเดียวกัน ส-วนประกอบดังกล-าวจะต$องไม-สามารถติดตั้งในตำแหน-งที่ผิดได$ในกรณีท่ีอาจทำ

ให$เกิดอันตราย 

 การผ-านการทดสอบให$ตรวจสอบโดยการสังเกต การทดสอบด$วยมือ และการ

พยายามถอดมือจับ มือหมุน โดยการใช$แรงตามแนวแกนกระทำกับส-วนท่ีต$องการทดสอบเปaนเวลา 1 นาที ตาม

ข$อกำหนดดังน้ี  

ในกรณีท่ีรูปร-างของส-วนประกอบไม-มีแนวโน$มที่จะทำให$เกิดแรงดึงตามแนวแกน

ระหว-างการใช$งานปกติ ให$ใช$แรงตามเง่ือนไขดังน้ี 

• 15 นิวตัน (N) สำหรับอุปกรณEควบคุมการทำงานของส-วนประกอบไฟฟ\า 

• 20 นิวตัน (N) สำหรับกรณีอ่ืน ๆ  

ในกรณีท่ีรูปร-างของส-วนประกอบทำให$มีแนวโน$มที่จะเกิดแรงดึงตามแนวแกน ให$ใช$

แรงตามเง่ือนไขดังน้ี 

• 30 นิวตัน (N) สำหรับอุปกรณEควบคุมการทำงานของส-วนประกอบไฟฟ\า  

• 50 นิวตัน (N) สำหรับกรณีอ่ืน ๆ 
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7.8.1.1 อุปกรณEควบคุมท่ีสามารถปรับได$  

กำหนดให$ตรวจสอบอุปกรณEหรือส-วนควบคุมที่สามารถปรับตั้งได$โดยผู$ใช$งาน เช-น 

อุปกรณEสำหรับเลือกแรงดันของแหล-งจ-ายไฟฟ\าที่แตกต-างกัน ต$องได$รับการออกแบบให$การปรับตั้งจำเปaนต$อง

ใช$เครื่องมือ เพื่อป\องกันกรณีที่การตั้งค-าผิดพลาดหรือการปรับเปลี่ยนโดยไม-ตั้งใจอาจก-อให$เกิดอันตรายต-อ

ผู$ใช$งาน ความเสียหายต-ออุปกรณE หรือส-งผลกระทบต-อความปลอดภัยของระบบไฟฟ\าโดยรวม  

การผ-านเกณฑEการทดสอบให$ตรวจสอบข$อมูลจากผู$ผลิต คู-มือการใช$งานอุปกรณE และ

ใช$การทดสอบตามข$อกำหนด 7.4.1.3 ข$อ (12) การทดสอบความผิดพลาดของตัวปรับแรงดัน 

7.8.2 การทดสอบความม่ันคงของส-วนท่ีถูกจับยึด 

กำหนดให$ดำเนินการทดสอบความมั่นคงของสกรู น็อต แหวนรอง สปริง หรือชิ้นส-วนท่ี

คล$ายกัน ต$องถูกยึดให$แน-นเพื่อทนต-อการเกิดความเครียดเชิงกลที่เกิดขึ้นในการใช$งานปกติ ในกรณีท่ีการคลาย

ตัวหรือหลุดหลวมอาจก-อให$เกิดอันตราย หรือส-งผลให$ระยะห-างปลอดภัย หรือระยะห-างตามผิวฉนวนบนฉนวน

เพ่ิมเติมหรือฉนวนเสริม ลดลงจนต่ำกว-าค-าท่ีระบุในมาตรฐาน มอก. 2603-1 หรือ IEC 62109-1 

การผ-านเกณฑEการทดสอบให$ตรวจสอบโดยการสังเกต การวัดระยะห-างปลอดภัยหรือ

ระยะห-างตามผิวฉนวน และโดยการทดสอบด$วยมือ  

7.8.3 การทดสอบข$อกำหนดสำหรับเช่ือมต-อภายนอก  

7.8.3.1 ข$อกำหนดท่ัวไป  

กำหนดให$ดำเนินการตรวจสอบอุปกรณEต$องเปaนไปตามข$อกำหนดทั่วไปสำหรับการ

เช่ือมต-อภายนอกท่ีทำในระหว-างการติดต้ังดังน้ี 

• วิธีการเชื่อมต-อต$องเปaนไปตามข$อกำหนดของมาตรฐานฉบับน้ีสำหรับการป\องกัน

อันตรายจากเพลิงไหม$ ไฟฟ\าช็อก และพลังงานท่ีเปaนอันตราย 

• การเดินสายไฟสำหรับแรงดันตัดสินชั้น B และ C ต$องแยกออกจากการเดินสาย

และส-วนที่มีไฟฟ\าโดยไม-มีฉนวนหุ$มในการจำแนกแรงดันตัดสินชั้น A ในกรณีที่เกิด

อันตรายจากไฟฟ\าช็อกอันเน่ืองมาจากการเสียหายของฉนวน 

• สายไฟและสายไฟแบบอ-อนต$องถูกยึดให$แน-นหนาและมีการป\องกันการดึงเพ่ือ

ป\องกันการส-งผ-านความเครียดไปยังจุดเช่ือมต-อ 

• ข$อกำหนดสำหรับการเดินสายไฟที่เชื่อมต-อถาวรต$องมีความเหมาะสมกับขนาด

และประเภทของสายไฟท่ีจำเปaนต$องใช$ในการติดต้ัง 

• ต$องมีวิธีการตัดการเชื่อมต-อสำหรับแต-ละวงจรที่จ-ายไฟในอุปกรณEหรือระบุไว$ใน

คำแนะนำการติดตั้ง ยกเว$นว-ามีการจัดเตรียมตัวเชื่อมต-อที่ประเมินว-าเหมาะสม

สำหรับการตัดการเช่ือมต-อขณะจ-ายโหลด 
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• พื้นที่สำหรับการเดินสายไฟจะต$องเพียงพอสำหรับการเชื่อมต-อและการตรวจสอบ 

รวมถึงมีพื้นที่เพียงพอสำหรับขนาดและประเภทของตัวนำที่จำเปaนในการติดต้ัง 

โดยไม-มีความเส่ียงต-อความเสียหายหรือเกิดการลดระยะห-างจากวงจรอ่ืน ๆ 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการสังเกต 

7.8.3.2 การเช่ือมต-อกับแหล-งจ-ายไฟฟ\าหลักกระแสสลับ 

(1) ข$อกำหนดท่ัวไป  

การเชื่อมต-ออุปกรณEกับแหล-งจ-ายไฟหลักต$องเปaนไปตามข$อกำหนดอย-างใดอย-างหน่ึง

ต-อไปน้ี 

• มีขั้วต-อหรือตัวนำหรือสายเชื่อมต-อแหล-งจ-ายที่ไม-สามารถถอดออกได$สำหรับการ

เช่ือมต-อถาวรกับแหล-งจ-ายไฟ หรือ 

• มีสายเชื่อมต-อแหล-งจ-ายที่ไม-สามารถถอดออกได$สำหรับการเชื่อมต-อกับแหล-งจ-าย

ไฟฟ\าโดยใช$เต$าเสียบ หรือ 

• มีช-องเสียบสำหรับการเช่ือมต-อกับสายเช่ือมต-อแหล-งจ-ายท่ีถอดออกได$ หรือ 

• มีเต$าเสียบหลักที่เปaนส-วนหนึ่งของอุปกรณEที่เสียบตามข$อกำหนดมาตรฐาน 

มอก. 2603-1 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบโดยการสังเกต 

(2) อุปกรณEท่ีเช่ือมต-อถาวร  

อุปกรณEท่ีเช่ือมต-อถาวรต$องเปaนไปตามข$อกำหนดอย-างใดอย-างหน่ึงต-อไปน้ี 

• ชุดขั้วต-อเปaนไปตามข$อกำหนดที่ระบุไว$ในข$อกำหนดมาตรฐาน มอก. 2603-1 

สำหรับการเช่ือมต-อสายสำหรับแหล-งจ-ายไฟ หรือ 

• ชุดสายตัวนำเหมาะสมสำหรับการเชื่อมต-อกับสายสำหรับแหล-งจ-ายไฟโดยใช$วิธี

มาตรฐาน หรือ 

• สายสำหรับแหล-งจ-ายไฟไม-สามารถถอดออกได$สำหรับการเชื ่อมต-อถาวรกับ

แหล-งจ-ายไฟฟ\า 

อุปกรณEท่ีเช่ือมต-อถาวรท่ีมีชุดข้ัวต-อหรือสายตัวนำจะต$องเปaนไปตามข$อกำหนดดังน้ี 

• อุปกรณEสามารถเชื่อมต-อสายสำหรับแหล-งจ-ายไฟฟ\า หลังจากที่อุปกรณEได$รับการ

ติดต้ังเข$ากับฐานรองแล$ว และ 

• มีช-องทางสำหรับสายเคเบิล ช-องทางสำหรับท-อร$อยสาย ช-องสำหรับเจาะออก 

หรือปลอกสายไฟที่สามารถเชื่อมต-อกับสายเคเบิลหรือท-อร$อยสายที่มีขนาดและ

ประเภทท่ีเหมาะสมได$ 

ช-องทางสำหรับท-อร$อยสายและสายเคเบิลและช-องสำหรับสำหรับการเชื ่อมต-อ

แหล-งจ-ายไฟต$องเปaนไปตามเง่ือนไขดังน้ี 
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• ไม-อยู-บนฝาครอบท่ีจำเปaนต$องถอดออกเพ่ือเข$าถึงหรือตรวจสอบการเดินสาย และ 

• ถูกออกแบบหรือตั้งอยู-ในลักษณะที่การสอดท-อร$อยสายหรือสายไฟจะไม-ส-งผลต-อ

การป\องกันไฟฟ\าช็อก หรือทำให$ระยะห-างที่ปลอดภัยและระยะห-างตามผิวฉนวน

ต่ำกว-าค-าที่ระบุในข$อกำหนดมาตรฐาน มอก. 2603-1 หรือ IEC 62109-1 ข$อ 7.3 

ตัวนำที่มีไว$สำหรับการเชื่อมต-อกับสายสำหรับแหล-งจ-ายไฟจะต$องมีขนาดตาม

มาตรฐาน มอก.2603-1 และจะต$องอยู-ในพ้ืนท่ีเดินสายตามข$อกำหนดในมาตรฐาน 

มอก.2603-1 เช-นเดียวกัน 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดนี้ตรวจสอบได$โดยการสังเกต การทดสอบการติดตั้งจริง และ

การวัดระยะห-างท่ีปลอดภัยและระยะห-างตามผิวฉนวน 

(3) ช-องเสียบไฟฟ\าขาเข$าสำหรับอุปกรณEไฟฟ\า  

ช-องเสียบเคร่ืองใช$ไฟฟ\าต$องเปaนไปตามข$อกำหนดท้ังหมดดังต-อไปน้ี 

• ช-องเสียบต$องอยู -ในตำแหน-งหรือถูกป¡ดครอบไว$เพื ่อไม-ให$เข $าถึงส-วนที ่ มี

แรงดันไฟฟ\าอันตรายได$ในขณะที่เสียบหรือถอดขั้วต-อ (ช-องเสียบเครื่องใช$ไฟฟ\า

ที่เปaนไปตามมาตรฐาน IEC 60309 หรือชุดมาตรฐาน มอก. 60320 เล-ม 1 ถือว-า

เปaนไปตามข$อกำหนดน้ี)  

• ช-องเสียบอยู-ในตำแหน-งท่ีสามารถเสียบข้ัวต-อได$โดยไม-ยาก 

• ช-องเสียบอยู-ในตำแหน-งท่ีหลังจากเสียบข้ัวต-อแล$ว อุปกรณEจะไม-ถูกแบกรับน้ำหนัก

โดยข้ัวต-อสำหรับตำแหน-งการใช$งานปกติใด ๆ บนพ้ืนผิวเรียบ 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการสังเกต และสำหรับการเข$าถึง ให$ใช$

วิธีการทดสอบด$วยน้ิวทดสอบตามท่ีกำหนดในมาตรฐาน มอก. 2603-1 โดยอ$างอิงจากรูป D.1 ในภาคผนวก D  

(4) สายไฟสำหรับเช่ือมต-อแหล-งจ-ายไฟ 

สายไฟสำหรับการเชื่อมต-อกับแหล-งจ-ายไฟกระแสสลับจะต$องเปaนไปตามข$อกำหนด

ท้ังหมดดังต-อไปน้ี  

• ในกรณีสายหุ$มด$วยยาง ต$องเปaนยางสังเคราะหEและต$องไม-เปaนเกรดท่ีเบากว-าสาย

เคเบิลอ-อนหุ$มยางเกรดปกติ ตามมาตรฐาน มอก. 955 เล-ม 1 (รหัส 60245 IEC 

53)  

• ในกรณีสายหุ$มด$วย PVC ต$องเปaนไปตามข$อกำหนดดังน้ี 

• สำหรับอุปกรณEที่มีสายไฟที่ไม-สามารถถอดออกได$และมีน้ำหนักไม-เกิน 3 kg 

ต$องไม-เปaนเกรดท่ีเบากว-าสายเคเบิลอ-อนหุ$ม PVC เกรดเบา ตามมาตรฐาน 

มอก. 11 เล-ม 1 (รหัส 60227 IEC 52) 
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• สำหรับอุปกรณEที ่มีสายไฟที่ไม-สามารถถอดออกได$และมีน้ำหนักเกิน 3 kg 

จะต$องไม-เปaนเกรดท่ีเบากว-าสายเคเบิลอ-อนหุ$ม PVC เกรดปกติ ตามมาตรฐาน 

มอก. 11 เล-ม 1 (รหัส 60227 IEC 53) 

• สำหรับอุปกรณEที่มีสายไฟที่สามารถถอดออกได$ จะต$องไม-เปaนเกรดท่ีเบากว-า

สายเคเบิลอ-อนหุ$ม PVC เกรดเบา ตามมาตรฐาน มอก. 11 เล-ม 1 (รหัส 60227 

IEC 52) 

หมายเหตุ : ไม-มีการจำกัดน้ำหนักของอุปกรณEกรณีอุปกรณEนั้นถูกออกแบบมาให$ใช$

งานกับสายไฟที่ถอดออกได$ และรวมถึงอุปกรณEที่ต$องมีการต-อสายดินป\องกัน จะต$องมีสายดินป\องกันที่หุ$ม

ฉนวนสีเขียวและเหลือง และมีตัวนำท่ีมีพ้ืนท่ีหน$าตัดไม-ต่ำกว-าค-าท่ีระบุตามมาตรฐาน มอก.2603-1 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการสังเกต 

(5) อุปกรณEจับยึดสายไฟ  

สำหรับอุปกรณEท่ีมีสายไฟท่ีไม-สามารถถอดออกได$ต$องมีการยึดสายไฟตามเง่ือนไขดังน้ี  

• จุดเช่ือมต-อของตัวนำสายไฟได$รับการผ-อนแรง  

• เปลือกนอกของสายไฟได$รับการป\องกันจากการขีดข-วน 

สายไฟจะต$องไม-สามารถถูกดันกลับเข$าไปในอุปกรณEจนทำให$สายไฟ ตัวนำหรือทั้งสอง

อย-าง เกิดความเสียหาย หรือเกิดการเคล่ือนท่ีของช้ินส-วนภายในของอุปกรณE 

สำหรับสายไฟที่ไม-สามารถถอดออกได$ซึ่งมีสายดินเชิงป\องกันเปaนตัวนำไฟฟ\า การ

ออกแบบต$องเปaนไปในลักษณะที่ หากสายไฟหลุดจากจุดยึดและเกิดแรงดึงกับตัวนำไฟฟ\า สายดินเชิงป\องกัน

ต$องเปaนตัวนำสุดท$ายท่ีรับแรงดึง เพ่ือให$การเช่ือมต-อสายดินยังคงอยู-จนกว-าตัวนำอ่ืนจะขาดหรือหลุดออก 

จุดยึดสายไฟต$องทำจากวัสดุที่เปaนฉนวน หรือบุด$วยวัสดุฉนวนที่เปaนไปตามข$อกำหนด

ของฉนวนเสริม โดยข$อกำหนดน้ีจะไม-ใช$บังคับในกรณีที่จุดยึดสายไฟเปaนบุชชิ่งที่รวมการเชื่อมต-อไฟฟ\ากับตัว

ก้ัน (screen) ของสายไฟท่ีมีตัวก้ัน  

การปฏิบัติตามข$อกำหนดนี้ตรวจสอบได$โดยการสังเกตและการทดสอบตามข$อกำหนด

ด$านล-าง ซ่ึงดำเนินการกับสายไฟท่ีจัดมาให$พร$อมกับอุปกรณE 

สายไฟถูกดึงด$วยแรงคงที่ตามค-าที่ระบุในตารางที่ 2 ในทิศทางท่ีสร$างผลกระทบต-อ

สายไฟมากท่ีสุด ให$ทำการทดสอบซ้ำ 25 คร้ัง แต-ละคร้ังใช$เวลา 1 s 

ในระหว-างการทดสอบ สายไฟจะต$องไม-เสียหาย ซึ่งตรวจสอบโดยการสังเกต และโดย

การทดสอบความคงทนทางไฟฟ\าระหว-างตัวนำสายไฟกับส-วนที่นำไฟฟ\าที่เข$าถึงได$ ท่ีค-าแรงดันไฟฟ\าทดสอบท่ี

เหมาะสมสำหรับฉนวนเสริม 

หลังการทดสอบ สายไฟจะต$องไม-เคลื่อนตัวในแนวยาวเกินกว-า 2 mm และต$องไม-มี

ร-องรอยการดึงที่เห็นได$ชัดที่ขั้วต-อ และระยะห-างที่ปลอดภัยและระยะห-างตามผิวฉนวนจะต$องไม-ลดลงต่ำกว-า

ค-าท่ีระบุในข$อกำหนดมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 7.3 
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ตารางท่ี 2 การทดสอบทางกายภาพบนสายไฟ 

(ข$อ 7.2) 

น้ำหนัก (M) ของอุปกรณE (kg) แรงดึง (นิวตัน (N)) 

M ≤ 1 30 

1 < M ≤ 4 60 

M > 4 100 

 

(6) การป\องกันการเสียหายทางกล 

สายไฟจะต$องไม-สัมผัสกับจุดที่แหลมคม หรือขอบที่สามารถตัดได$ซึ่งอยู-ภายในหรือบน

พ้ืนผิวของอุปกรณE หรือท่ีช-องเป¡ด หรือบุชช่ิง 

ปลอกหุ$มของสายไฟที่ไม-สามารถถอดออกได$จะต$องย่ืนเข$าไปในอุปกรณEผ-านบุชช่ิง

ทางเข$าหรือปลอกป\องกันสายไฟ และต$องยื่นออกไปอย-างน$อยครึ่งหนึ่งของเส$นผ-านศูนยEกลางของสายไฟ เกิน

จากจุดหนีบของจุดยึดสายไฟ 

ทางเข$าของบุชชิ่งจะต$องถูกยึดไว$อย-างแน-นหนา และไม-สามารถถอดออกได$โดยไม-ใช$

เคร่ืองมือ 

ทางเข$าของบุชช่ิงท่ีทำจากโลหะจะต$องไม-ใช$ในตัวครอบท่ีไม-ใช-โลหะ 

ทางเข$าของบุชชิ่งหรือปลอกป\องกันสายไฟที่ยึดติดกับส-วนที่นำไฟฟ\าที่ไม-ได$มีการต-อ

สายดินป\องกันจะต$องเปaนไปตามข$อกำหนดสำหรับฉนวนเสริม 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการสังเกต 

7.8.3.3 ข้ัวต-อสายไฟสำหรับการเช่ือมต-อสายไฟภายนอก 

(1) ข้ัวต-อสาย  

อุปกรณEที่เชื่อมต-อถาวรและอุปกรณEที่มีสายไฟที่ไม-สามารถถอดออกได$ต$องมีขั้วต-อท่ี

เช่ือมต-อโดยใช$สกรู น็อต หรืออุปกรณEท่ีมีประสิทธิภาพเท-าเทียมกัน  

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการสังเกต 

(2) ข้ัวต-อสกรู  

สกรูและน็อตที่ยึดตัวนำสายไฟภายนอกต$องมีเกลียวตามมาตรฐาน ISO 261 หรือ ISO 

262 หรือเกลียวที่มีระยะห-างและความแข็งแรงทางกลเทียบเท-า (เช-น เกลียวแบบ unified) สกรูและน็อตต$องไม-

ใช$เพื่อยึดส-วนประกอบอื่นใด ยกเว$นว-าสามารถใช$เพื่อยึดตัวนำภายในได$กรณีตัวนำภายในถูกจัดเรียงอย-าง

เหมาะสมเพ่ือไม-ให$เกิดการเคล่ือนท่ีเม่ือเช่ือมต-อกับตัวนำภายนอก 

ขั้วต-อของส-วนประกอบ (เช-น สวิตชE) ที่ติดตั้งในอุปกรณEสามารถใช$เปaนขั้วต-อสำหรับ

ตัวนำไฟฟ\าหลักภายนอกได$ ในกรณีท่ีเปaนไปตามข$อกำหนดข$างต$น 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการสังเกต 
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(3) ขนาดของข้ัวต-อสาย  

ขั้วต-อต$องรองรับตัวนำที่ระบุในคู-มือการติดตั้งและในข$อกำหนดการเดินสายที่ใช$ใน

สถานที่ติดตั้ง ขั้วต-อต$องผ-านการทดสอบการเพิ่มอุณหภูมิตามหัวข$อ 7.3.3 เมื่อเชื่อมต-อโดยใช$ขนาดสายไฟ

ตามท่ีระบุในคู-มือ หรือตามข$อกำหนดขนาดของตัวนำในมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 13.3 ข้ึนอยู-กับขนาดใดท่ี

เล็กกว-า 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดนี้ตรวจสอบได$โดยการสังเกต การวัดอุณหภูมิตามข$อ 7.3.3 

และการทดสอบติดต้ังสายไฟท่ีเล็กท่ีสุดและใหญ-ท่ีสุดท่ีกำหนด 

(4) การออกแบบของข้ัวต-อสาย  

ขั้วต-อสายไฟต$องถูกออกแบบให$ยึดตัวนำระหว-างพื้นผิวโลหะด$วยแรงกดที่เพียงพอและ

ไม-ทำให$ตัวนำเสียหาย 

ขั้วต-อต$องถูกออกแบบหรือติดตั้งในตำแหน-งที่ตัวนำไม-สามารถหลุดออกเมื่อขันสกรู

หรือน็อตให$แน-น 

ข้ัวต-อต$องมีอุปกรณEยึดท่ีเหมาะสมสำหรับตัวนำ (เช-น น็อตและแหวนรอง) 

ข้ัวต-อต$องถูกยึดไว$อย-างแน-นหนา และเม่ือการยึดตัวนำถูกขันหรือคลายต$องเปaนไปตาม

เง่ือนไขดังน้ี 

• ข้ัวต-อต$องไม-หลุดออกเอง 

• สายไฟภายในจะต$องไม-ถูกทำให$เกิดความเครียด 

• ระยะห-างที่ปลอดภัยและระยะห-างตามผิวฉนวนจะต$องไม-ลดลงต่ำกว-าค-าที่ระบุใน

ข$อกำหนดมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 7.3 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดนี ้ตรวจสอบได$โดยการสังเกต และการวัดระยะห-างท่ี

ปลอดภัยและระยะห-างตามผิวฉนวน 

(5) การจัดกลุ-มของข้ัวต-อสาย 

ขั้วต-อที่เกี่ยวข$องกับวงจรขาเข$าหรือขาออกต$องถูกจัดให$อยู-ในตำแหน-งใกล$กัน และใน

กรณีท่ีมีสายดินป\องกัน ข้ัวต-อสำหรับการเช่ือมต-อกับวงจรจ-ายไฟหลักต$องอยู-ในตำแหน-งใกล$กับสายดินป\องกัน 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการสังเกต 

(6) สายตีเกลียว  

ขั้วต-อจะต$องได$รับการออกแบบ วางตำแหน-ง ป\องกัน หรือหุ$มฉนวน เพื่อป\องกันไม-ให$

สายของตัวนำแบบเกลียวหลุดออกเมื่อมีการติดตั้งตัวนำ โดยต$องไม-มีความเสี่ยงที่สายที่หลุดออกจะสัมผัสกับ

ส-วนอ่ืน ๆ ท่ีอาจก-อให$เกิดอันตรายจากไฟฟ\าช็อก พลังงาน หรือเพลิงไหม$ 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดนี้ตรวจสอบได$โดยการสังเกต และเว$นแต-มีการเตรียมสาย

พิเศษในลักษณะท่ีป\องกันการหลุดของตัวนำท่ีตีเกลียว ต$องทำการทดสอบดังน้ี 
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• นำฉนวนยาวประมาณ 8 mm ออกจากปลายสายต ัวนำแบบเกล ียวท ี ่ มี

พื้นที่หน$าตัดที่เหมาะสม สายของตัวนำแบบเกลียวหนึ่งเส$นจะถูกปล-อยให$หลุด

ออก ส-วนสายอื่น ๆ จะถูกสอดเข$าไปและยึดในขั้วต-อโดยสมบูรณE โดยไม-ต$องฉีก

ฉนวนออก สายที่หลุดจะถูกงอไปในทุกทิศทางที่เปaนไปได$ แต-ต$องไม-ทำให$เกิดการ

งอท่ีคมจนเปaนอันตรายต-อส-วนใดส-วนหน่ึงของตัวนำ 

• ในกรณีท่ีตัวนำอยู-ในวงจรที่จัดอยู-ในระดับแรงดันตัดสินชั้น C สายที่หลุดออกต$อง

ไม-สัมผัสกับชิ้นส-วนที่นำไฟฟ\าที่สามารถเข$าถึงได$ หรือชิ้นส-วนที่เชื่อมต-อกับส-วนท่ี

นำไฟฟ\าที่สามารถเข$าถึงได$ หรือในกรณีของอุปกรณEที่มีฉนวน 2 ชั้น ชิ้นส-วนที่นำ

ไฟฟ\าต$องถูกแยกออกจากช้ินส-วนท่ีสามารถเข$าถึงได$ด$วยฉนวนเสริม 

ในกรณีท่ีตัวนำเชื่อมต-อกับวงจรที่จัดอยู-ในระดับแรงดันตัดสินชั้น A หรือขั้วต-อสายดิน 

สายท่ีหลุดออกจะต$องไม-สัมผัสกับช้ินส-วนใดๆท่ีจัดอยู-ในระดับแรงดันตัดสินช้ัน B หรือ C 

7.8.3.4 พ้ืนท่ีเดินสายจ-ายไฟ  

พื้นที่เดินสายจ-ายไฟที่จัดไว$ภายในอุปกรณE หรือเปaนส-วนหนึ่งของอุปกรณEสำหรับการ

เช่ือมต-อถาวร หรือสำหรับการเช่ือมต-อสายไฟท่ีไม-สามารถถอดออกได$ ต$องได$รับการออกแบบให$มีลักษณะดังน้ี 

• ตัวนำสามารถถูกสอดเข$าและเช่ือมต-อได$ง-าย  

• ปลายตัวนำที่ไม-มีฉนวนหุ$มไม-หลุดออกจากขั้วต-อ หรือในกรณีท่ีหลุดออกต$องไม-

สามารถสัมผัสกับช้ินส-วนท่ีนำไฟฟ\าท่ีเข$าถึงได$ซ่ึงไม-ได$ต-อสายดินป\องกัน หรือ 

ช้ินส-วนท่ีนำไฟฟ\าท่ีเข$าถึงได$ของอุปกรณE  

• ก-อนการติดตั้งฝาครอบ ต$องตรวจสอบว-าตัวนำถูกเชื่อมต-อและวางตำแหน-งอย-าง

ถูกต$อง  

• สามารถติดตั ้งฝาครอบได$โดยไม-มีความเสี ่ยงที ่จะทำให$สายไฟหรือฉนวนของ

สายไฟเสียหาย  

• ฝาครอบท่ีให$การเข$าถึงข้ัวต-อสามารถถอดออกได$ด$วยเคร่ืองมือท่ัวไป 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดนี้ตรวจสอบได$โดยการสังเกต และโดยการทดสอบการติดต้ัง

ด$วยสายไฟหรือสายเคเบิลท่ีมีพ้ืนท่ีหน$าตัดใหญ-ท่ีสุดท่ีต$องการ 

7.8.3.5 พ้ืนท่ีการดัดสายไฟสำหรับสายไฟขนาด 10 mm2 และใหญ-กว-า  

ระยะระหว-างขั้วต-อสำหรับการเชื่อมต-อกับสายไฟภายนอกและสิ่งกีดขวางเส$นทางเดิน

สายไฟหลังจากออกจากขั้วต-อต$องไม-น$อยกว-าค-าที่ระบุในภาคผนวก ญ ซึ่งอ$างอิงตามข$อกำหนดในมาตรฐาน 

มอก. 2603-1 

7.8.3.6 การปลดวงจรจากแหล-งจ-ายไฟ  

ต$องมีอุปกรณEตัดการเชื่อมต-อเพื่อแยกอุปกรณEออกจากแหล-งจ-ายไฟฟ\าแต-ละแหล-งที่มี

แรงดันไฟฟ\าในระดับท่ีเปaนอันตราย หรือเกินกว-าค-าท่ีกำหนดสำหรับพลังงานท่ีเปaนอันตราย  
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ในกรณีท่ีอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\ามีขั้วต-อที่สามารถตัดการเชื่อมต-อขณะมีโหลดได$ 

และขั้วต-อดังกล-าวสามารถเข$าถึงได$โดยไม-ต$องใช$เครื่องมือเพื่อให$สามารถตัดการเชื่อมต-อในกรณีฉุกเฉิน ไม-มี

ข$อกำหนดให$ต$องมีอุปกรณEตัดการเช่ือมต-อเพ่ิมเติม 

ในกรณีที่ขั้วต-อสามารถถอดออกได$โดยไม-ต$องใช$เครื่องมือ ขั้วต-อที่ถูกถอดออกหรือเป¡ด

แต-ละขั้วต$องเปaนไปตามข$อกำหนดในหัวข$อ 7.4.3 เพื่อป\องกันการเข$าถึงส-วนที่เปaนอันตรายระหว-างหรือหลัง

การตัดการเช่ือมต-อ 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการตรวจสอบอุปกรณEและคำแนะนำการ

ติดต้ัง 

7.8.4 การทดสอบการต-อสายภายในและการเช่ือมต-อ 

7.8.4.1 ข$อกำหนดท่ัวไป  

กำหนดให$ดำเนินการทดสอบการเดินสายไฟและการเชื่อมต-อระหว-างชิ้นส-วนต-าง ๆ 

ของอุปกรณE รวมถึงภายในแต-ละชิ้นส-วน ต$องได$รับการป\องกันจากความเสียหายทางกลระหว-างการติดตั้ง การ

หุ$มฉนวน ตัวนำไฟฟ\า และการจัดวางสายทั้งหมดของอุปกรณEจะต$องเหมาะสมกับสภาพแวดล$อมทางไฟฟ\า 

ทางกล ทางความร$อน และทางสิ่งแวดล$อมที่ใช$ในขณะทำงาน ตัวนำไฟฟ\าที่สามารถสัมผัสกันเองหรือตัวนำ

ไฟฟ\าเปลือย จะต$องถูกหุ$มด$วยฉนวนท่ีมีพิกัดใช$งานสำหรับแรงดันทำงานสูงสุดท่ีเปaนไปได$  

7.8.4.2 การจัดวางสาย  

ให$ตรวจสอบช-องหรือรูที ่สายไฟหุ$มฉนวนผ-านผนังตัวนำไฟฟ\าภายในตัวครอบของ

อุปกรณE ต$องมีบุชชิ่งที่เรียบมนไม-มีคม หรือยางรอง หรือต$องมีพื้นผิวเรียบและมนที่ลดความเสี่ยงในการขีดข-วน

ของฉนวน  

สายไฟจะต$องเดินในเส$นทางที่พ$นห-างจากขอบคม สกรูเกลียว เสี้ยน ครีบ ชิ้นส-วนท่ี

เคลื่อนไหว ลิ้นชัก และชิ้นส-วนอื่น ๆ ที่อาจทำให$ฉนวนสายไฟเกิดการเสียดสี รวมถึงต$องไม-ดัดงอสายน$อยกว-า

ค-ารัศมีการดัดงอท่ีน$อยท่ีสุดของสายท่ีระบุโดยผู$ผลิต  

แคลมป และราง ที่ใช$ในการจัดวางสายไฟภายใน ไม-ว-าจะเปaนโลหะหรือวัสดุอื่น จะต$อง

มีขอบที่เรียบและโค$งมน การหนีบหรือพื้นผิวสัมผัสรองรับต$องไม-ทำให$เกิดการขูด และต$องไม-เกิดการเคลื่อน

ของชั้นฉนวน ในกรณีที่ใช$แคลมป โลหะสำหรับตัวนำที่มีฉนวนเทอรEโมพลาสติกที่มีความหนาน$อยกว-า 

0.8 mm และให$มีการป\องกันทางกลสำหรับส-วนท่ีไม-นำไฟฟ\า 

7.8.4.3 รหัสสี 

ตัวนำไฟฟ\าที่หุ$มฉนวน นอกเหนือจากที่เปaนส-วนหนึ่งของสายริบบอนหรือสายสัญญาณ

แบบหลายเส$น ซึ่งมีการระบุสีเปaนสีเขียว ไม-ว-าจะมีแถบสีเหลืองหนึ่งหรือหลายแถบหรือไม-ก็ตาม จะต$องไม-ถูก

ใช$ในวัตถุประสงคEอ่ืนใดนอกจากการเช่ือมต-อเพ่ือป\องกัน 

7.8.4.4 รอยต-อและการเช่ือมต-อ  

รอยต-อและการเช่ือมต-อท้ังหมดต$องมีความม่ันคงทางกล และมีความต-อเน่ืองทางไฟฟ\า 
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การเชื่อมต-อทางไฟฟ\าต$องมีการเชื่อมด$วยการบัดกรี การเชื่อมด$วยความร$อน การ

เชื่อมต-อแบบจีบ หรือวิธีการเชื่อมต-อที่มั่นคงอื่น ๆ จุดเชื่อมต-อที่ถูกบัดกรีที่ไม-ใช-ส-วนประกอบบนแผงต$องมีการ

ยึดทางกลเพ่ิมเติม  

เมื่อเดินสายตัวนำที่ตีเกลียวภายในเชื่อมต-อกับสกรูผูกสาย โครงสร$างต$องถูกออกแบบ

ให$ไม-มีสายตีเกลียวที่หลุดหลวมไปสัมผัสกับส-วนที่มีไฟฟ\าที่ไม-ได$มีฉนวนที่อาจมีศักยEไฟฟ\าไม-เท-ากับสาย หรือ

ส-วนท่ีเปaนโลหะท่ีไม-มีไฟฟ\า  

เมื่อใช$การเชื่อมต-อที่ขั้วสกรู การเชื่อมต-อนั้นอาจต$องมีการบำรุงรักษาเปaนประจำ (การ

ขันให$แน-น) ต$องมีการอ$างอิงท่ีเหมาะสมในคู-มือการบำรุงรักษา 

ปลายของสายตัวนำตีเกลียวต$องไม-ถูกหลอมรวมด$วยการบัดกรีแบบอ-อนในจุดที่ตัวนำ

ไฟฟ\าได$รับแรงกด ยกเว$นว-ามีวิธีการจับยึดสายท่ีออกแบบให$ลดโอกาสของหน$าสัมผัสท่ีไม-ดีเน่ืองจากการเคล่ือน

ของโลหะบัดกรี ขั้วสปริงที่ชดเชยการเคลื่อนของโลหะบัดกรี ถือว-าเปaนไปตามข$อกำหนดน้ีได$ แต-การป\องกัน

การหมุนของสกรูท่ีใช$จับยึดยังถือว-าไม-เพียงพอ  

7.8.4.5 การเช่ือมต-อระหว-างส-วนประกอบของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า 

วิธีการที่ใช$สำหรับการเชื่อมต-อระหว-างส-วนต-าง ๆ ของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า 

จะต$องปฏิบัติตามข$อกำหนดดังต-อไปน้ี 

ชุดสายเคเบิลและสายไฟแบบอ-อนที่ใช$ในการเชื่อมต-อระหว-างส-วนของอุปกรณEหรือ

ระหว-างหน-วยของระบบ จะต$องเหมาะสมกับการบำรุงรักษาหรือการใช$งานที่เกี่ยวข$อง สายเคเบิลจะต$องได$รับ

การป\องกันจากความเสียหายทางกายภาพเม่ือนำออกจากตัวครอบ 

การเชื่อมต-อที่ไม-ตรงกันระหว-างอุปกรณEเชื่อมต-อตัวผู$และตัวเมีย การเสียบตัวเชื่อมต-อ

หลายพินในตัวเชื่อมต-อที่ไม-เข$าคู-กัน การเชื่อมต-อกลับขั้ว และการจัดการอื่น ๆ ของชิ้นส-วนที่สามารถเข$าถึงได$

โดยไม-ต$องใช$เครื่องมือ จะต$องไม-ก-อให$เกิดความเสียหายทางกลหรือความเสี่ยงของอันตรายจากความร$อน 

ไฟฟ\าช็อก หรือการบาดเจ็บต-อบุคคล 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการสังเกต 

7.8.5 การทดสอบช-องเป¡ดในตัวครอบ  

กำหนดให$ดำเนินการทดสอบช-องเป¡ดในตัวครอบในตำแหน-งต-าง ๆ ของอุปกรณE และ

ในกรณีท่ีอุปกรณEที่ออกแบบมาให$ใช$งานได$มากกว-าหนึ่งทิศทาง ให$อ$างอิงข$อกำหนดเดียวกันกับการใช$งานใน

ทุกทิศทาง 

7.8.5.1 ช-องเป¡ดด$านบนและด$านข$าง  

ช-องเป¡ดด$านบนและด$านข$างของตัวครอบจะต$องถูกวางตำแหน-งหรือติดตั้งในลักษณะ

ท่ีเปaนไปได$ยากท่ีวัตถุจะเข$าไปในช-องเป¡ดและก-อให$เกิดอันตรายจากการสัมผัสกับส-วนท่ีเปaนตัวนำไฟฟ\าเปลือย 

ช-องเป¡ดด$านหลังประตู แผง ฝาครอบ ฯลฯ ซึ่งสามารถเป¡ดหรือถอดออกโดยผู$ใช$งาน 

เม่ือประตู แผง หรือฝาครอบถูกป¡ดหรืออยู-ในตำแหน-งท่ีถูกต$องแล$ว ไม-ต$องปฏิบัติตามข$อกำหนดข$างต$น 
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การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการสังเกตและการวัดขนาดทางกายภาพ

ตามท่ีระบุไว$ด$านล-าง  

ยกเว$นสำหรับส-วนด$านข$างของตัวครอบป\องกันไฟที่อยู-ภายใต$ข$อกำหนดของ 7.4.3.3 

หัวข$อย-อย (1.4) ถือว-าปฏิบัติตามข$อกำหนด เม่ือช-องเป¡ดท่ีมีลักษณะตามข$อกำหนดข$อใดข$อหน่ึงต-อไปน้ี 

• ช-องเป¡ดท่ีมีขนาดไม-เกิน 5 mm ในทุกมิติ 

• ช-องเป¡ดท่ีมีความกว$างไม-เกิน 1 mm โดยไม-คำนึงถึงความยาว 

• ช-องเป¡ดด$านบนท่ีป\องกันการเข$าถึงจากแนวด่ิง 

• ช-องเป¡ดด$านข$างที่มีบานเกล็ดที่ออกแบบให$หักเหวัตถุที่ตกลงมาในแนวดิ่งออกไป

ด$านนอก 

• ช-องเป¡ดด$านบนหรือด$านข$าง ที่ไม-ได$ตั ้งอยู-ในแนวดิ่งที่จำกัดโดยการฉายภาพ

แนวด่ิง 5° ไปจนถึงขนาดของช-องเป¡ดเหนือส-วนท่ีเปaนตัวนำไฟฟ\าแบบเปลือย 

7.8.6 การทดสอบส-วนท่ีทำจากวัสดุพอลิเมอรE  

7.8.6.1 ข$อกำหนดท่ัวไป  

วัสดุพอลิเมอรEต$องเปaนไปตามข$อ 7.4.3.3 หัวข$อย-อย (1.3) เกี่ยวกับการเลือกวัสดุ

สำหรับตัวครอบกันไฟและการป\องกันอันตรายจากเพลิงไหม$ โดยต$องเปaนไปตามข$อกำหนดด$านดัชนีความร$อน 

วัสดุพอลิเมอรEท้ังหมดท่ีเปaนไปตามข$อกำหนดตามมาตรฐานฉบับน้ีต$องมีดัชนีความร$อน

หรือความสามารถทางความร$อน (ทั้งทางไฟฟ\าและทางกล) ที่อย-างน$อยต$องสูงเท-ากับอุณหภูมิการทำงานสูงสุด

ท่ีวัดได$ของวัสดุในการใช$งาน โดยวัดในระหว-างการทดสอบอุณหภูมิในข$อ 7.3.3  

ดัชนีความร$อนหรือความสามารถทางความร$อนจะต$องเปaนไปตามมาตรฐานข$อใดข$อ

หนึ่งต-อไปนี้ ดัชนีความร$อน (TI) ดัชนีความร$อนสัมพัทธE (RTI) ดัชนีความทนทานความร$อนสัมพัทธE (RTE) หรือ

ความสามารถความร$อนสัมพัทธE (RTC) ตามมาตรฐานข$อใดข$อหนึ่งต-อไปน้ี IEC 60216-1, IEC 60216-2, IEC 

60216-3, IEC 60216-5, IEC 60216-6, ANSI UL 746B หรือ ANSI UL 746C 

7.8.6.2 พอลิเมอรEท่ีทำหน$าท่ีเปaนตัวครอบหรือตัวก้ันเพ่ือป\องกันการเข$าถึงอันตราย  

วัสดุพอลิเมอรEที่ทำหน$าที่เปaนตัวครอบหรือตัวกั้นเพื่อป\องกันการเข$าถึงอันตรายจะต$อง

เปaนไปตามข$อกำหนดดังต-อไปน้ี 

(1) การทดสอบการคลายความเครียด (stress-relief test) 

ตัวครอบท่ีทำจากวัสดุเทอรEโมพลาสติกท่ีข้ึนรูปหรือหล-อจะต$องถูกสร$างข้ึนในลักษณะท่ี

การหดตัวหรือการบิดเบี้ยวของวัสดุเนื่องจากการปลดปล-อยความเครียดภายในจากกระบวนการขึ้นรูปหรือ

หล-อจะไม-ส-งผลให$เกิดการเป¡ดเผยส-วนที่เปaนอันตราย หรือทำให$ระยะห-างตามผิวฉนวนและระยะห-างปลอดภัย

ลดลงต่ำกว-าค-าข้ันต่ำท่ีกำหนดตามมาตรฐาน 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดนี้จะถูกตรวจสอบโดยขั้นตอนการทดสอบที่อธิบายด$านล-าง 

ใช$ตัวอย-างอุปกรณEหนึ่งชุดที่ประกอบด$วยอุปกรณEทั้งหมด หรือประกอบด$วยตัวครอบทั้งหมดพร$อมโครงรองรับ 
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นำเข$าไปวางในเตาอบที่มีอากาศหมุนเวียน ตามมาตรฐาน IEC 60216-4-1 ที่อุณหภูมิสูงสุดที่สังเกตได$จากการ

ทดสอบในข$อ 7.3.3 บวกเพิ ่มอีก 10 องศาเซลเซียส (°C)  แต-ต$องไม-ต่ำกว-า 70 องศาเซลเซียส (°C) เปaน

ระยะเวลาอย-างน$อย 7 ช่ัวโมง แล$วปล-อยให$เย็นลงจนถึงอุณหภูมิห$อง 

สำหรับอุปกรณEขนาดใหญ-ที่ไม-สามารถทดสอบตัวครอบทั้งหมดได$ สามารถใช$ชิ้นส-วน

ของตัวครอบที่เปaนตัวแทนของการประกอบทั้งหมดในแง-ของความหนาและรูปทรง รวมถึงชิ้นส-วนรองรับทาง

กลด$วย 

หมายเหตุ : ในระหว-างการทดสอบไม-มีข$อกำหนดให$ต$องรักษาความชื้นสัมพัทธEให$อยู-

ในค-าท่ีกำหนด 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการสังเกตว-าไม-มีการเป¡ดเผยส-วนที่เปaน

อันตรายหรือการลดระยะห-างตามผิวฉนวนและระยะห-างปลอดภัยต่ำกว-าค-าขั้นต่ำที่กำหนดตามมาตรฐาน 

มอก. 2603-1 

7.8.6.3 พอลิเมอรEท่ีทำหน$าท่ีเปaนฉนวนแข็ง  

สำหรับวัสดุพอลิเมอรEที่ทำหน$าที่เปaนฉนวนแข็งจะต$องปฏิบัติตามข$อกำหนดมาตรฐาน 

มอก. 2603-1 หัวข$อ 7.3 และข$อกำหนดต-อไปน้ี 

(1) ความต$านทานต-อการอารEก  

วัสดุพอลิเมอรEที่อยู-ภายในตัวครอบกันไฟและอยู-ห-างจากส-วนที่ไม-ถูกครอบซึ่งสามารถ

เกิดการอารEกในสภาวะปกติ เช-น หน$าสัมผัสสวิตชE ในระยะน$อยกว-า 13 mm ต$องมีค-าการจุดไฟของอารEกกระ

แสสูง (HAI) เปaนไปตามมาตรฐาน ANSI UL 746C  

ค-าการจุดไฟของอารEกกระแสสูง (HAI) จะต$องมีค-าเปaน 15 หรือดีกว-าสำหรับวัสดุที่มี

ค-าความไวไฟระดับชั้น V-0 หรือดีกว-า และค-าการจุดไฟของอารEกกระแสสูง (HAI) จะต$องมีค-าเปaน 30 หรือ

ดีกว-าสำหรับวัสดุท่ีมีค-าความไวไฟในระดับช้ัน V-1 หรือดีกว-า 

7.8.6.4 ความต$านทานต-อรังสียูวี 

ส-วนประกอบพอลิเมอรEของตัวครอบภายนอกที่เปaนไปตามข$อกำหนดตามมาตรฐาน

ฉบับน้ีจะต$องทนต-อการเส่ือมสภาพจากรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ได$ 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการตรวจสอบโครงสร$างและข$อมูลที่มีอยู-

เกี่ยวกับคุณลักษณะการทนทานต-อรังสียูวีของวัสดุตัวครอบและการเคลือบป\องกันที่เกี่ยวข$อง ในกรณีท่ีไม-มี

ข$อมูลดังกล-าว จะต$องดำเนินการทดสอบต-อไปน้ี 

ตัวอย-างที่นำมาจากส-วนประกอบ หรือประกอบด$วยวัสดุที่เหมือนกัน จะต$องถูกเตรียม

ตามมาตรฐานสำหรับการทดสอบที่ต$องดำเนินการ จากนั้นจะถูกทดสอบภายใต$รังสียูวี ตามมาตรฐาน มอก. 

2603-1 ในภาคผนวก J  

หลังจากการทดสอบภายใต$รังสียูวี ตัวอย-างจะต$องไม-มีสัญญาณของการเสื่อมสภาพท่ี

สำคัญ เช-น การแตกหรือการแตกร$าว จากนั้นตัวอย-างจะถูกเก็บในสภาพแวดล$อมห$องที่อุณหภูมิปกติเปaนเวลา
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ไม-น$อยกว-า 16 ชั่วโมง แต-ไม-เกิน 96 ชั่วโมง หลังจากนั้นจะถูกทดสอบตามมาตรฐานสำหรับการทดสอบท่ี

เก่ียวข$องเพ่ือประเมินค-าร$อยละของการคงสภาพของคุณสมบัติหลังการทดสอบ ตัวอย-างท่ีไม-ได$ผ-านการทดสอบ

ตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 ในภาคผนวก J จะถูกทดสอบในเวลาเดียวกับตัวอย-างที่ได$รับการทดสอบภายใต$

รังสียูวี ค-าการคงอยู-จะต$องเปaนไปตามท่ีระบุในมาตรฐาน มอก.2603-1 

7.8.7 การทดสอบความต$านทานทางกล 

7.8.7.1 ข$อกำหนดท่ัวไป  

ดำเนินการทดสอบการโก-งตัว และการกระแทก ที่มีแนวโน$มจะเกิดขึ้นในการใช$งาน

ปกติ โดยหลังการทดสอบต$องไม-ก-อให$เกิดอันตรายหรือทำให$การป\องกันในอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าลดลง 

อุปกรณEต$องมีความแข็งแรงทางกลที่เพียงพอ ส-วนประกอบต$องถูกยึดไว$อย-างมั่นคง และการเชื่อมต-อทางไฟฟ\า

ต$องม่ันคง 

การปฏิบัติตามข$อกำหนดน้ีตรวจสอบได$โดยการทดสอบดังต-อไปน้ี ตามความเหมาะสม 

• การทดสอบการโก-งตัว 250 นิวตัน (N) ตามข$อ 7.8.7.2 – ใช$กับอุปกรณEแปลงผัน

กำลังไฟฟ\าท่ีมีตัวครอบโลหะ  

• การทดสอบการกระแทก 7 จูล (J) ตามข$อ 7.8.7.3 – ใช$กับอุปกรณEแปลงผัน

กำลังไฟฟ\าท่ีมีตัวครอบพอลิเมอรE  

สำหรับการทดสอบการกระแทกบนชิ้นส-วนที่ทำจากพอลิเมอรE การทดสอบจะต$อง

ดำเนินการหลังจากที่ชิ้นส-วนหรืออุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าทั้งชุดถูกนำไปอยู-ที่อุณหภูมิต่ำสุดที่อุปกรณEแปลง

ผันกำลังไฟฟ\าได$รับการรับรองให$ใช$งาน โดยท่ีอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าหรือชิ้นส-วนนั้นจะไม-ถูกจ-ายพลังงาน

ระหว-างการปรับสภาพอุณหภูมิ และการทดสอบการกระแทกต$องดำเนินการทันทีหลังจากนำออกจาก

ห$องควบคุมอุณหภูมิ 

เมื่อสิ้นสุดการทดสอบที่เกี่ยวข$อง อุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าต$องผ-านการทดสอบ

แรงดันตาม 7.4.3.1 ข$อ (2) และต$องได$รับการตรวจสอบตามเง่ือนไขดังน้ี 

• ส-วนท่ีมีไฟฟ\าต$องไม-สามารถเข$าถึงได$ 

• ตัวครอบต$องไม-มีรอยแตกหรือช-องเป¡ดท่ีอาจก-อให$เกิดอันตราย 

• ระยะห-างทางไฟฟ\าต$องไม-น$อยกว-าค-าขั้นต่ำที่กำหนด และฉนวนอื่น ๆ ต$องไม-มี

ความเสียหาย และต$องได$รับการตรวจสอบโดยใช$การทดสอบแรงดันอิมพัลสEตาม

ข$อ 7.4.3.1 หัวข$อย-อย (1) เว$นแต-จะสามารถตรวจสอบและยืนยันได$ว-าระยะห-าง

ไม-ได$ลดลง 

• แผงก้ันต$องไม-เสียหายหรือหลวม 

• ส-วนท่ีเคล่ือนไหวซ่ึงอาจก-อให$เกิดอันตรายต$องไม-ถูกเป¡ดเผย 

อุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าไม-มีข$อกำหนดให$ต$องสามารถทำงานได$หลังการทดสอบ 

และตัวครอบอาจมีการเปล่ียนรูปจนไม-อยู-ในรูปแบบเดิม 
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7.8.7.2 การทดสอบการโก-งตัวด$วยแรง 250 นิวตัน (N) สำหรับตัวครอบโลหะ  

ตัวครอบต$องถูกยึดไว$อย-างแน-นหนากับโครงรองรับที่แข็งแรงและต$องทนต-อแรงคงท่ี

ขนาด 250 นิวตัน (N) เปaนเวลา 5 s โดยแรงนั้นจะถูกส-งผ-านปลายแท-งเหล็กที่มีหน$าตัดเปaนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส

ขนาด 12.7 mm x 12.7 mm 

7.8.7.3 การทดสอบการกระแทกด$วยพลังงาน 7 จูล (J) สำหรับตัวครอบพอลิเมอรE  

กำหนดให$ทดสอบพื้นผิวในแนวนอน โดยนำตัวอย-างที่ประกอบด$วยตัวครอบหรือส-วน

หนึ่งของตัวครอบท่ีมีพื้นที่ที่ใหญ-ที่สุดซึ่งไม-มีการเสริมแรง มาจัดวางไว$อย-างมั่นคงในตำแหน-งปกติ ลูกเหล็กกลม

ที่มีผิวเรียบขนาดประมาณ 50 mm และมีมวล 500 ± 25 กรัม (g) จะถูกปล-อยให$ตกลงมาตามแนวตั้งจาก

ความสูง 1,300 mm ลงบนตัวอย-าง พ้ืนผิวแนวต้ังจะได$รับการยกเว$นจากการทดสอบน้ี 

กำหนดให$ทดสอบพื้นผิวในแนวตั้ง โดยนำตัวอย-างที่จะทดสอบมาจัดวางไว$อย-างมั่นคง

ในตำแหน-งปกติ ใช$ลูกเหล็กแขวนด$วยเชือกและแกว-งเปaนลูกตุ$มเพื่อให$เกิดการกระแทกในแนวนอน โดยลูก

เหล็กจะตกจากความสูงแนวด่ิง 1,300 mm 

ในกรณีท่ีไม-สามารถทดสอบแบบลูกตุ$มได$ สามารถจำลองการกระแทกในแนวนอนบน

พื้นผิวแนวตั้งหรือแนวเอียงได$โดยการติดตั้งตัวอย-างที่มุม 90° จากตำแหน-งปกติและทำการทดสอบการ

กระแทกในแนวต้ังแทนการทดสอบแบบลูกตุ$ม 

7.8.8 การทดสอบความหนาสำหรับตัวครอบโลหะ  

7.8.8.1 โลหะหล-อ  

สำหรับโลหะหล-อแบบฉีด ยกเว$นที่รูเกลียวสำหรับท-อร$อยสายไฟซึ่งต$องมีความหนาข้ัน

ต่ำ 6.4 mm ต$องเปaนไปตามข$อกำหนดดังน้ี  

• โลหะต$องมีความหนาไม-น$อยกว-า 2.0 mm สำหรับพื้นที่ใหญ-กว-า 155 cm2 หรือมี

ขนาดในมิติใด ๆ ใหญ-กว-า 150 mm 

• โลหะต$องมีความหนาไม-น$อยกว-า 1.2 mm สำหรับพื้นที่ 155 cm2 หรือน$อยกว-า

และไม-มีขนาดในมิติใด ๆ ใหญ-กว-า 150 mm 

สำหรับโลหะอ-อนหรืออลูมิเนียมหล-อแบบแม-พิมพEถาวร ทองสัมฤทธE ทองแดง หรือ

สังกะสีต$องเปaนไปตามข$อกำหนดดังน้ี 

• โลหะมีความหนาอย-างน$อย 2.4 mm สำหรับพ้ืนท่ีใหญ-กว-า 155 cm2 หรือมีขนาด

ในมิติใด ๆ มากกว-า 150 mm  

• โลหะมีความหนาอย-างน$อย 1.5 mm สำหรับพื้นที่ 155 cm2  หรือน$อยกว-าและ

ไม-มีขนาดในมิติใด ๆ มากกว-า 150 mm 

• โลหะมีความหนาอย-างน$อย 6.4 mm ท่ีรูเกลียวสำหรับท-อร$อยสายไฟ 

ตัวครอบโลหะหล-อแบบทรายจะต$องมีความหนาขั้นต่ำ 3.0 mm ยกเว$นที่รูเกลียว

สำหรับท-อร$อยสายไฟซ่ึงต$องมีความหนาข้ันต่ำ 6.4 mm 
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7.8.8.2 แผ-นโลหะ  

ตัวครอบแผ-นโลหะ ณ จุดที่เชื่อมต-อกับระบบการเดินสายไฟ ต$องมีความหนาไม-น$อย

กว-า 0.8 mm สำหรับเหล็กที่ไม-เคลือบ 0.9 mm สำหรับเหล็กเคลือบสังกะสี และ 1.2 mm สำหรับโลหะท่ี

ไม-ใช-เหล็ก 

ความหนาของตัวครอบที่จุดอื่น ๆ นอกจากจุดที่จะเชื่อมต-อกับระบบการเดินสายไฟ

ต$องไม-น$อยกว-าท่ีระบุในมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 13.8 

โครงสร$างที่มีความแข็งแรงเทียบเท-ากับโครงที่สร$างจากโลหะรูปฉากหรือโลหะรูปช-อง

จะมีการเสริมความแข็งแรงในลักษณะเดียวกัน โครงสร$างท่ีไม-มีโครงรอบรับต$องมีลักษณะดังน้ี 

• แผ-นเด่ียวท่ีมีขอบหรือมุมพับข้ึน 

• แผ-นเด่ียวท่ีมีลักษณะเปaนลูกฟูกหรือมีซ่ี 

• พ้ืนผิวตัวครอบท่ียึดติดกับโครงอย-างหลวม ๆ เช-น โดยใช$คลิปสปริง  

• พ้ืนผิวตัวครอบท่ีมีขอบซ่ึงไม-ได$รับการติดต้ังกับโครงหรือส-วนเสริมความแข็งแรงใด ๆ 

การตรวจสอบว-าตัวครอบโลหะเปaนไปตามข$อกำหนดในข$อ 7.8.6.2 และ 7.8.6.3 

หรือไม- จะต$องทำโดยการตรวจสอบและวัดขนาดทางกายภาพของตัวครอบโลหะ 

 

8. การตรวจผลการวัดคุณสมบัติ 

การตรวจวัดคุณสมบัติของสถานีชารEจ ให$ตรวจวัดว-ามีคุณสมบัติเปaนไปตามข$อกำหนดและ/หรือผ-าน

เกณฑEการทดสอบในหัวข$อที่ 7 ครบถ$วนหรือไม- โดยระบุผลการตรวจวัดตามหัวข$อการทดสอบที่ระบุไว$ใน

ตารางท่ี 1 

 

9. การคำนวณผลการตรวจวัด 

การคำนวณผลการตรวจวัดเพื่อประเมินผลการทดสอบ ให$ปฏิบัติตามข$อกำหนดการทดสอบที่เกี่ยวข$อง

ในแต-ละหัวข$อของหัวข$อการทดสอบน้ัน ๆ ตามท่ีระบุในหัวข$อท่ี 7 

 

10. การจัดทำรายงานผล และสรุปผล 

รายงานการทดสอบให$เปaนไปตามรูปแบบของห$องปฏิบัติการทดสอบ โดยมีรายละเอียดดังต-อไปน้ี 

• รายละเอียดตัวอย-างท่ีทำการทดสอบ 

• สถานท่ีและเวลาท่ีทำการทดสอบ 

• ผู$ทดสอบ (ระบุข$อมูลรายละเอียด เช-น ช่ือผู$ทดสอบ ตำแหน-ง) 

• เคร่ืองมือท่ีใช$ทดสอบและเอกสารยืนยันการสอบเทียบ 

• ข$อกำหนดการทดสอบ 

• ข้ันตอนการติดต้ังและทดสอบ 
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• ผลการทดสอบและข$อแนะนำ 

• ภาพถ-ายการทดสอบ 

10.1 การรายงานค*าท่ีได2จากการทดสอบ 

การรายงานค-าการตรวจวัดคุณสมบัติของสถานีชารEจ ให$ทำการรายงานจากผลการทดสอบให$

ครบถ$วนตามหัวข$อการทดสอบที่ระบุในตารางที่ 1 โดยระบุผลการทดสอบ ผ-าน (pass) หรือ ไม-ผ-าน (fail) ใน

ทุกหัวข$อการทดสอบที่ได$ดำเนินการทดสอบตามข$อกำหนดการทดสอบในหัวข$อที่ 7 ตัวอย-างการรายงาน

ผลสรุปการทดสอบแสดงในตารางท่ี 3 

10.2 การสรุปผล 

การสรุปผลจากการตรวจวัดคุณสมบัติของสถานีชารEจ ให$ทำการสรุปผลจากผลการทดสอบตาม

หัวข$อการทดสอบท่ีระบุในตารางท่ี 1 

10.3 เกณฑ̂การยอมรับ  

เกณฑEการยอมรับสำหรับผลการตรวจวัดคุณสมบัติของสถานีชารEจในหัวข$อต-าง ๆ ให$ใช$ตาม

เกณฑEการยอมรับของแต-ละหัวข$อการทดสอบท่ีระบุในหัวข$อท่ี 7 

 

ตารางท่ี 3 ตัวอย*างการรายงานผลสรุปการทดสอบ 

(ข$อ 10.1) 

เลขที ่

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

หัวขHอการ

ทดสอบตาม 

สทร. EC-6002 

เกณฑOการ

ยอมรับ 

(criteria) 

คTา 

(value) 

ผลการทดสอบ 

(ผTาน/ไมTผTาน) 

1 การทดสอบความปลอดภัย (safety test)  

1.1 การทดสอบตามขHอกำหนดทั่วไป  

(general requirements test) 
    

 
   a) การทดสอบภายใตHสภาวะความผิดพรTองเดี่ยว  

   (single fault condition test) 
7.4.1 

เปiนไปตาม มอก.

2603-1 ขHอ 4.4 
  

 

   b) การทดสอบการปkองกันแรงดันปkอนกลับ 

    (backfeed voltage protection) 

7.4.2 

ไมTพบแรงดันหรือ

พลังงานที่เปiน

อันตราย ตาม

เกณฑO มอก.

2603-1  

  

1.2 การทดสอบตามขHอกำหนดการปkองกันอันตราย  

(protection requirement test) 
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เลขที ่

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

หัวขHอการ

ทดสอบตาม 

สทร. EC-6002 

เกณฑOการ

ยอมรับ 

(criteria) 

คTา 

(value) 

ผลการทดสอบ 

(ผTาน/ไมTผTาน) 

 
   c) การทดสอบการปkองกันอันตรายจากไฟฟkาช็อก        

และพลังงานไฟฟkา (protection against 

electric shock and energy hazards test) 

7.4.3.1 

เปiนไปตาม มอก.

2603-1   

 
   d) การทดสอบการปkองกันอันตรายทางกล 

(protection against mechanical hazards) 7.4.3.2 

จากการสังเกต

ตHองไมTพบ

อันตรายทางกล 

  

 

   e) การทดสอบการปkองกันอันตรายเนื่องจากเพลิง

ไหมH 

(protection against fire hazards) 
7.4.3.3 

จากการสังเกต

ตHองไมTพบ

อันตรายจาก

เพลิงไหมH และ

เปiนไปตาม มอก.

2603-1 

  

 
   f) การทดสอบการปkองกันอันตรายเนื่องจากความ

ดันเสียง 

(protection against sonic pressure hazards) 

7.4.3.4 

ระดับความดัน

เสียงไมTเกินคTาที่

กำหนด 

  

 

   g) การทดสอบการปkองกันอันตรายเนื่องจาก

ของเหลว 

(protection against liquid hazards) 7.4.3.5 

จากการสังเกต

ตHองไมTพบการ

รั่วไหล และ

เปiนไปตาม มอก.

2603-1 

  

 

   h) การทดสอบการปkองกันอันตรายเนื่องจาก

สารเคม ี

(protection against chemical hazards) 7.4.3.6 

จากการสังเกต

ตHองไมTพบการ

รั่วไหล และ

เปiนไปตาม มอก.

2603-1 

  

2 การทดสอบประสิทธิภาพ (efficiency test)  

2.1 การทดสอบพิกัดทางไฟฟkา (electrical rating test) 

7.5.1 

ไมTมีพบการ

ทำงานของ

อุปกรณOปkองกัน

กระแสเกิน และ

อุณหภูมิเกิน 
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เลขที ่

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

หัวขHอการ

ทดสอบตาม 

สทร. EC-6002 

เกณฑOการ

ยอมรับ 

(criteria) 

คTา 

(value) 

ผลการทดสอบ 

(ผTาน/ไมTผTาน) 

2.2 การทดสอบทางความรHอน (thermal test) 

7.5.2 

ไมTมีพบการ

ทำงานของ

อุปกรณOปkองกัน

อุณหภูมิเกิน 

  

3 การทดสอบการทำงานรDวมกัน (EMC test)     

3.1 การทดสอบภูมิคุHมกัน (immunity test)     

 
     a) การทดสอบภูมิคุHมกันการปลTอยประจุไฟฟkา 

สถิตยO  

     (electrostatic discharge) 

7.6.1.1 

เปiนไปตาม มอก. 

62920    

      b) การทดสอบภูมิคุ HมกันสนามแมTเหล็กไฟฟkา

ความถี่วิทยุที่แผTออก (radiated disturbances) 
7.6.1.2 

เปiนไปตาม มอก. 

62920 
  

      c) การทดสอบภูมิคุHมกันภาวะชั่วครูTอยTางเร็วทาง

ไฟฟkา (electrical fast transient/burst) 
7.6.1.3 

เปiนไปตาม มอก. 

62920  
  

 

     d) การทดสอบภูม ิค ุ Hมกันจากการเกิดแรงดัน

กระชาก  

      (surge) 

7.6.1.4 

เปiนไปตาม มอก. 

62920    

 

     e) การทดสอบภูมิคุHมกันตTอสัญญาณรบกวนที่นำ

ตามสายซึ ่งเหนี ่ยวนำโดยสนามความถี ่ว ิทยุ 

( conducted disturbances, induced by 

radio-frequency fields) 

7.6.1.5 

เปiนไปตาม มอก. 

62920  
  

 
     f) การทดสอบภูมิคุ Hมกันเมื่อแรงดันไฟฟkาดิ่งลง

และขาดหายไปเปiนระยะเวลาสั้น ๆ (voltage 

dips and interruption) 

7.6.1.6 

เปiนไปตาม มอก. 

62920    

3.2 การทดสอบการปลTอยคลื่น (emission test)     

 
     a) การทดสอบฮารOมอนิกสO  

     (harmonics test) 
7.6.2.1 (1) 

เปiนไปตาม มอก. 

62920  
  

 
     b) การทดสอบความผันผวนของแรงดันไฟฟkา

และการกระพริบ (voltage fluctuation and 

flicker test) 

7.6.2.1 (2) 

เปiนไปตาม มอก. 

62920    

 
     c) การทดสอบการรบกวนจากการนำ  

      (conducted disturbances test) 
7.6.2.2 (1) 

เปiนไปตาม มอก. 

62920  
  



 

 

สทร. EC-6002: 2568 

มาตรฐานการทดสอบสถานีชาร;จแบตเตอรี่สำหรับรถขนสDงทางรางที่ใชGพลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอรี ่

 

- 56 - 

เลขที ่

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

หัวขHอการ

ทดสอบตาม 

สทร. EC-6002 

เกณฑOการ

ยอมรับ 

(criteria) 

คTา 

(value) 

ผลการทดสอบ 

(ผTาน/ไมTผTาน) 

      d) การทดสอบการรบกวนจากการแผTรังสี 

     (radiated disturbances test) 
7.6.2.2 (2) 

เปiนไปตาม มอก. 

62920  
  

4 การทดสอบการใชGงาน (usability test)  

4.1 การทดสอบพิกัดทางไฟฟkา (electrical rating test) 

7.7.1 

ไมTมีพบการ

ทำงานของ

อุปกรณOปkองกัน

กระแสเกิน และ

อุณหภูมิเกิน 

  

4.2 การทดสอบทางความรHอน (thermal test) 

7.7.2 

ไมTมีพบการ

ทำงานของ

อุปกรณOปkองกัน

อุณหภูมิเกิน 

  

5 การทดสอบความคงทนทางกายภาพ (physical strength test)  

5.1 การทดสอบมือจับและสTวนที่ควบคุมดHวยมือ 

(handles and manual controls) 

7.8.1 

ไมTพบความ

เสียหายและ

อันตรายหลังจาก

การทดสอบดHวย

มือ 

  

5.2 การทดสอบความมั่นคงของสTวนที่ถูกจับยึด 

(securing of parts) 

7.8.2 

ไมTพบการหลุด

หลวม และ

ระยะหTางทาง

ไฟฟkาเปiนไปตาม 

มอก.2603-1 

  

5.3 การทดสอบขHอกำหนดสำหรับการเชื่อมตTอกับ

ภายนอก 

(provisions for external connections) 7.8.3 

ไมTพบความ

ผิดปกติ และ

ระยะหTางทาง

ไฟฟkาเปiนไปตาม 

มอก.2603-1 
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เลขที ่

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

หัวขHอการ

ทดสอบตาม 

สทร. EC-6002 

เกณฑOการ

ยอมรับ 

(criteria) 

คTา 

(value) 

ผลการทดสอบ 

(ผTาน/ไมTผTาน) 

5.4 การทดสอบการตTอสายภายในและการเชื่อมตTอ 

(internal wiring and connections) 

7.8.4 

ไมTพบความ

ผิดปกติ และ

ระยะหTางทาง

ไฟฟkาเปiนไปตาม 

มอก.2603-1 

  

5.5 การทดสอบชTองเป�ดในตัวครอบ 

(openings in enclosures) 

7.8.5 

ไมTพบอันตราย 

และขนาดทาง

กายภาพเปiนไป

ตาม มอก.2603-

1 

  

5.6 การทดสอบสTวนที่ทำจากวัสดุพอลิเมอรO 

(polymeric material) 

7.8.6 

ไมTพบความ

ผิดปกติ/การ

เสื่อมสภาพ และ

ระยะหTางทาง

ไฟฟkาเปiนไปตาม 

มอก.2603-1 

  

5.7 การทดสอบความตHานทานทางกล (mechanical 

resistance) 

7.8.7 

ไมTพบความ

เสียหายที่มีความ

เสี่ยงตTออันตราย 

และเปiนไปตาม

มอก.2603-1 

  

5.8 การทดสอบความหนาสำหรับตัวครอบโลหะ 

(thickness requirements for metal 

enclosures) 

7.8.8 

ขนาดทาง

กายภาพเปiนไป

ตามมอก.2603-1 
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ก - 1 

ภาคผนวก ก 

สรุปมาตรการการป̀องกันอันตรายจากไฟฟ̀าช็อก 

 

การพิจารณาแนวทางป\องกันอันตรายจากไฟฟ\าช็อก ให$พิจารณาตามแผนผังในรูปที่ ก.1 และ การ

กำหนดระดับแรงดันขั้นต่ำในการป\องกันไฟฟ\าช็อกสำหรับวงจรของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า ให$อ$างอิงช้ัน

ของแรงดันตัดสิน (decisive voltage class) ตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 7.3.2 และรายละเอียด

มาตรการ การป\องกันอันตรายจากไฟฟ\าช็อกแต-ละมาตรการให$อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 7.3 

 

 
 

รูปท่ี ก.1 สรุปมาตรการป̀องกันอันตรายจากไฟฟ̀าช็อก  

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 2603-1
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ภาคผนวก ข 

เง่ือนไขการทดสอบแรงดันอิมพัลส̂ 

 

ตารางท่ี ข.1 การทดสอบแรงดันอิมพัลส̂ 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 2603-1 

หัวข$อ เง่ือนไขการทดสอบ 

การอ$างอิงการ

ทดสอบ 

ข$อ 19, 20.1.1 และรูปท่ี 6 ของ IEC 60060-1; 6.1.2.2.1 ของ IEC 60664-1 

การอ$างอิง

ข$อกำหนด 

หัวข$อ 7.3.4.3, 7.3.5.3 และ 7.3.7 ของมาตรฐาน มอก.2603-1 หรือ IEC 62109-1  

การปรับสภาพ

เบ้ืองต$น 

ส-วนท่ีมีไฟฟ\าในวงจรเดียวกันจะต$องเช่ือมต-อเข$าด$วยกัน อิมพีแดนซEเชิงป\องกันจะถูก

ตัดการเช่ือมต-อเว$นแต-จะต$องทำการทดสอบ แรงดันอิมพัลสEจะนำมาใช$กับ 1) 

ระหว-างวงจรท่ีกำลังทดสอบกับส-วนประกอบท่ีอยู-โดยรอบ  

และ 2) ระหว-างวงจรท่ีต$องทดสอบ  

ไม-มีกำลังไฟฟ\าถูกนำไปใช$กับวงจรท่ีกำลังทดสอบ 

การวัดเร่ิมต$น ตามข$อกำหนดของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าส-วนประกอบ หรืออุปกรณE 

อุปกรณEทดสอบ เคร่ืองกำเนิดแรงดันอิมพัลสE 1.2/50 μs ท่ีมีความต$านทานประสิทธิผลภายใน 

(internal effective resistance) ไม-เกิน 2 โอหEม (W) สำหรับการทดสอบระยะห-าง

ปลอดภัย และ 500 โอหEม (W)  สำหรับการทดสอบฉนวนแข็งและส-วนประกอบ 
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หัวข$อ เง่ือนไขการทดสอบ 

การวัดและการ

ตรวจสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แรงดันทดสอบ 

ก) 

ระยะห-างปลอดภัยท่ีเล็กกว-าท่ีกำหนด

ตามมาตรฐาน มอก 2603-1 

ระยะห-างปลอดภัยท่ีลดลงโดยวิธีการ

จำกัดแรงดันเกินหรือโดยลักษณะของ

วงจร 

ฉนวนแข็งพ้ืนฐานหรือฉนวนเพ่ิมเติม 

 

อิมพัลสE 1,2/50 μs สามคร้ังในแต-ละข้ัว โดย

มีช-วงเวลา ≥ 1 s แรงดันสูงสุด (± 5 %) 

ตามคอลัมนEท่ี 2 หรือคอลัมนEท่ี 4 ของ

ตารางท่ี 4 

 

เม่ือทำการทดสอบระยะห-างปลอดภัยท่ี

ความสูงน$อยกว-า 2,000 m แรงดัน

ทดสอบจะต$องเพ่ิมข้ึนตามตาราง F.5 

ของ IEC 60664-1 หรือตาราง F.2 ของ

มาตรฐาน มอก. 2603 เล-ม 1 

ข) 

ฉนวนแข็งเสริม 

ระยะห-างปลอดภัย ส-วนประกอบ และ

การแยกเชิงป\องกัน 

 

 

 

 

อิมพัลสE 1.2/50 μs สามคร้ังในแต-ละข้ัว โดย

มีช-วงเวลา ≥ 1 s แรงดันสูงสุด (± 5 %) 

ตามคอลัมนEท่ี 2 หรือคอลัมนEท่ี 4 ของ

ตารางท่ี 4 

 

เม่ือทำการทดสอบระยะห-างปลอดภัยท่ี

ความสูงน$อยกว-า 2,000 m แรงดัน

ทดสอบจะต$องเพ่ิมข้ึนตามตาราง F.5 

ของ IEC 60664-1 หรือตาราง F.2 ของ

มาตรฐาน มอก. 2603 เล-ม 1 
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ตารางท่ี ข.2 แรงดันทดสอบอิมพัลส̂ 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 2603-1 

คอลัมนE 1 2 3 4 5 

แรงดันระบบ 

โวลตE (VRMS). 

ค-าความคงทนต-อแรงดันอิมพัลสEสำหรับ

ฉนวนระหว-างวงจรท่ีไม-ได$เช่ือมต-อ

โดยตรงกับวงจรหลักและส-วนประกอบ

โดยรอบ ตามแรงดันเกินหมวดหมู- II 

ค-าความคงทนทนต-อแรงดันอิมพัลสE

สำหรับฉนวนระหว-างวงจรท่ีไม-ได$

เช่ือมต-อโดยตรงกับวงจรหลักและ

ส-วนประกอบโดยรอบ ตามแรงดันเกิน

หมวดหมู- III 

ฉนวนมูลฐานหรือ

ฉนวนเพ่ิมเติม 

โวลตE (V) 

ฉนวนเสริม 

โวลตE (V) 

ฉนวนมูลฐานหรือ

ฉนวนเพ่ิมเติม 

โวลตE (V) 

ฉนวนเสริม 

โวลตE (V) 

<50 500 800 800 1500 

100 800 1500 1500 2500 

150 1500 2500 2500 4000 

300 2500 4000 4000 6000 

600 4000 6000 6000 8000 

1000 6000 8000 8000 12000 

- การประมาณค-าได$รับอนุญาต การประมาณค-าไม-ได$รับอนุญาต 
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ภาคผนวก ค  

เง่ือนไขการทดสอบความคงทนไดอิเล็กตริกของฉนวน 

วัตถุประสงค̂การทดสอบ  

การทดสอบแรงดันไฟฟ\า (อ$างอิงตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 ข$อ 7) ดำเนินการเพื่อยืนยันว-าระยะห-าง

ปลอดภัยและฉนวนแข็งของส-วนประกอบและอุปกรณEในอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที่ประกอบเสร็จแล$ว มี

ความคงทนต-อไดอิเล็กตริกเพียงพอภายใต$สภาวะแรงดันไฟฟ\าเกิน นอกจากนี้ การทดสอบประจำยังใช$เพ่ือ

ยืนยันว-าระยะห-างปลอดภัยและฉนวนแข็งไม-ได$ถูกละเว$น ลดลง หรือเสียหายระหว-างกระบวนการผลิต 

การเตรียมสภาวะความช้ืนล*วงหน2า 

สำหรับการทดสอบเฉพาะแบบบนอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที่ใช$ข$อกำหนดสำหรับสถานท่ีเป¬ยกช้ืน

ตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 ให$ดำเนินการเตรียมเงื่อนไขความชื้นที่ระบุในหัวข$อ 7.3.4 ก-อนการทดสอบ

แรงดันทันที 

การดำเนินการทดสอบแรงดัน  

การทดสอบจะถูกดำเนินการตามขั้นตอนอ$างอิงรายละเอียดตามมาตรฐาน มอก. 2603-1 และแสดงเปaน

แผนผังตามรูปท่ี ค.1 

• การทดสอบ (1) ระหว-างส-วนที่นำไฟฟ\าที่เข$าถึงได$ (เชื่อมต-อลงดิน) และวงจรแต-ละวงจรตามลำดับ 

(ยกเว$นวงจรในระดับแรงดันตัดสินชั้น A) แรงดันทดสอบตามที่ระบุในแรงดันทดสอบตามที่ระบุใน

ตารางท่ี ค.1 และตารางท่ี ค.2 

• การทดสอบ (2) ระหว-างพื้นผิวที่เข$าถึงได$ (ส-วนที่ไม-นำไฟฟ\าหรือนำไฟฟ\าแต-ไม-เชื่อมต-อลงดิน) และ

วงจรแต-ละวงจรตามลำดับ (ยกเว$นวงจรในระดับแรงดันตัดสินชั้น A) แรงดันทดสอบตามที่ระบุใน

แรงดันทดสอบตามท่ีระบุในตารางท่ี ค.1 และตารางท่ี ค.2 

• การทดสอบระหว-างวงจรแต-ละวงจรที่ถูกพิจารณาตามลำดับ และวงจรอื่นที่อยู-ติดกันและเชื่อมต-อ

กันอยู- แรงดันทดสอบตามท่ีระบุในตารางท่ี ค.1 และตารางท่ี ค.2 

• การทดสอบระหว-างวงจรในระดับแรงดันตัดสินชั้น A และวงจรแต-ละวงจรที่อยู-ติดกันตามลำดับ 

แรงดันทดสอบตามท่ีระบุในแรงดันทดสอบตามท่ีระบุในตารางท่ี ค.1 และตารางท่ี ค.2 ในกรณีท่ีฉนวน

มูลฐานจำเปaนต$องถูกใช$ระหว-างวงจรในระดับแรงดันตัดสินชั้น A ต$องมีการทดสอบฉนวนมูลฐาน

ดังกล-าว  
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รูปท่ี ค.1 ข้ันตอนการทดสอบแรงดันไฟฟ̀า  

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 2603-1 

 

การทดสอบจะต$องดำเนินการกับอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที่ประกอบเสร็จสมบูรณE โดยฝาป¡ดทุกบาน

ติดตั้งแล$ว และประตูทุกบานของตัวครอบถูกป¡ดไว$อย-างเรียบร$อย เพื่อสร$างวงจรที่มีความต-อเนื่องสำหรับการ

ทดสอบแรงดันบนอุปกรณE ขั้วต-อ หน$าสัมผัสของสวิตชEที่เป¡ดอยู- และอุปกรณEสวิตชEอิเล็กทรอนิกสE ต$องเชื่อมต-อ

กันในตำแหน-งที่จำเปaนก-อนทำการทดสอบ ส-วนประกอบประเภทเซมิคอนดักเตอรEและอุปกรณEอื่นที่มีความ

อ-อนไหวภายในวงจร อาจถูกตัดการเช่ือมต-อ ท้ังน้ีเพ่ือป\องกันความเสียหายระหว-างการทดสอบ 

การทดสอบประจำของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที่ประกอบเสร็จสมบูรณEไม-ต$องดำเนินการ ในกรณี

เปaนไปตามเง่ือนไขดังต-อไปน้ี 

• การทดสอบประจำสำหรับส-วนประกอบย-อยทั้งหมดที่เกี่ยวข$องกับระบบฉนวนของอุปกรณE

แปลงผันกำลังไฟฟ\าถูกดำเนินการ  

• สามารถแสดงได$ว-าการประกอบรวมข้ันสุดท$ายจะไม-ทำให$ระบบฉนวนเสียหาย
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• การทดสอบเฉพาะแบบของอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที ่ประกอบเสร็จสมบูรณEทำการ

ทดสอบเรียบร$อยแล$ว 

ระยะเวลาของการทดสอบแรงดันไฟฟ̀ากระแสสลับและกระแสตรง  

แรงดันทดสอบสามารถเพิ่มหรือลดได$แบบค-อยเปaนค-อยไป ไม-กำหนดระยะเวลาสำหรับการเพิ่มหรือลด

แรงดัน โดยระยะเวลาการทดสอบที่แรงดันเต็มพิกัดต$องเปaน 60 s สำหรับการทดสอบเฉพาะแบบ และ 1 s 

สำหรับการทดสอบประจำ 

 

ตารางท่ี ค.1 แรงดันทดสอบกระแสสลับ หรือกระแสตรง สำหรับวงจรท่ีเช่ือมต*อโดยตรงกับวงจรหลัก  

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 2603-1 

คอลัมนE 1 

แรงดันระบบ 

(โวลตE (V)) 

2 ข 

แรงดันสำหรับการทดสอบประเภทของ

วงจรท่ีมีฉนวนมูลฐาน และสำหรับการ

ทดสอบประจำทุกประเภท 

3 ข 

แรงดันสำหรับการทดสอบประเภทของ

วงจรท่ีมีการแยกเชิงป\องกัน และระหว-าง

วงจรและพ้ืนผิวท่ีสามารถเข$าถึงได$ (ไม-นำ

ไฟฟ\าหรือนำไฟฟ\าแต-ไม-เช่ือมต-อกับสาย

ดินเชิงป\องกัน (ช้ันการป\องกัน 2)  

แรงดันไฟฟ\า

กระแสสลับ (โวลตE 

(VRMS)ก ) 

แรงดันไฟฟ\า

กระแสตรง 

(โวลตE (V)) 

แรงดันไฟฟ\า

กระแสสลับ (โวลตE 

(VRMS)ก ) 

แรงดันไฟฟ\า

กระแสตรง 

(โวลตE (V)) 

<50 500 800 800 1500 

100 800 1500 1500 2500 

150 1500 2500 2500 4000 

300 1500 2120 3000 4240 

600 1800 2545 3600 5090 

1000 2200 3110 4400 6220 

หมายเหตุ การประมาณค-าได$รับอนุญาต 
ก สอดคล$องกับ 1200 โวลตE (V) + แรงดันระบบ 
ข ใช$แหล-งจ-ายแรงดันท่ีมีกระแสลัดวงจรอย-างน$อย 0.1 แอมแปรE (A) ตามข$อ 6.2.2.2 ของ IEC 61180-1 

สำหรับการทดสอบน้ี 
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ตารางท่ี ค.2 แรงดันทดสอบกระแสสลับ หรือกระแสตรง สำหรับวงจรท่ีไม*ได2เช่ือมต*อโดยตรงกับวงจรหลัก 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 2603-1 

คอลัมนE 1 

แรงดันทำงาน 

(ค-าสูงสุดท่ีเกิดซ้ำ) 

 

(โวลตE (V)) 

2 ก 

แรงดันสำหรับการทดสอบประเภทของ

วงจรท่ีมีฉนวนมูลฐานและสำหรับการ

ทดสอบประจำทุกประเภท 

3 ก 

แรงดันสำหรับการทดสอบประเภทของ

วงจรท่ีมีการแยกป\องกัน และระหว-าง

วงจรและพ้ืนผิวท่ีสามารถเข$าถึงได$ (ไม-

เปaนส่ือนำไฟฟ\าหรือเปaนส่ือนำไฟฟ\าแต-

ไม-เช่ือมต-อกับสายดินป\องกัน) 

แรงดันไฟฟ\า

กระแสสลับ (โวลตE 

(VRMS)ก ) 

แรงดันไฟฟ\า

กระแสตรง 

(โวลตE (V)) 

แรงดันไฟฟ\า

กระแสสลับ (โวลตE 

(VRMS)ก ) 

แรงดันไฟฟ\า

กระแสตรง 

(โวลตE (V)) 

<71 80 110 160 220 

141 160 225 230 450 

212 240 340 480 680 

330 380 530 760 1100 

440 500 700 1000 1400 

600 680 960 1400 1900 

1000 1100 1600 2200 3200 

1600 1800 2600 2900 4200 

หมายเหตุ 1 การประมาณค-าได$รับอนุญาต 

หมายเหตุ 2 แรงดันทดสอบในตารางน้ีอ$างอิงจาก 80% ของแรงดันสำหรับระยะห-างท่ีสอดคล$องกันตาม

ตาราง A.1 ของ IEC 60664-1 
ก ใช$แหล-งจ-ายแรงดันท่ีมีกระแสลัดวงจรอย-างน$อย 0.1 A  ตามข$อ 5.2.2.2 ของ IEC 61180-1 สำหรับการ

ทดสอบน้ี 
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ภาคผนวก ง 

เง่ือนไขการทดสอบการดิสชาร̂จบางส*วน 

 

ตารางท่ี ง.1 การทดสอบการดิสชาร̂จบางส*วน 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 2603-1 

หัวข$อ เง่ือนไขการทดสอบ 

การอ$างอิงการทดสอบ 6.1.3.5 ของมาตรฐาน IEC 60664-1 

การอ$างอิงข$อกำหนด 7.3.7.8 ของมาตรฐาน มอก.2603-1 หรือ IEC 62109-1 

การปรับสภาพเบ้ืองต$น ตัวอย-างต$องได$รับการปรับสภาพเบ้ืองต$นตามข$อ 6.1.3.2 ของ  

IEC 60664-1 

 

ส-วนท่ีมีไฟฟ\าในวงจรเดียวกันจะต$องเช่ือมต-อเข$าด$วยกัน 

 

แนะนำให$ทำการทดสอบการดิสชารEจบางส-วนหลังจากการทดสอบ

แรงดันอิมพัลสE เพ่ือให$เห็นความเสียหายท่ีเกิดจากการทดสอบแรงดันอิม

พัลสE 

 

ให$ทำการทดสอบการดิสชารEจบางส-วนก-อนการใส-ส-วนประกอบหรือ

อุปกรณEเข$าในเคร่ือง เน่ืองจากการทดสอบการดิสชารEจบางส-วนมักจะทำ

ไม-ได$เม่ือเคร่ืองถูกประกอบแล$ว 

การวัดเร่ิมต$น ตามข$อกำหนดของส-วนประกอบหรืออุปกรณE 

อุปกรณEทดสอบ 

 

 

วงจรทดสอบ 

 

แรงดันไฟฟ\าทดสอบ 

 

 

วิธีการทดสอบ 

 

อุปกรณEวัดประจุท่ีสอบเทียบแล$วหรือเคร่ืองวัดสัญญาณรบกวนทางวิทยุ

โดยไม-มีฟ¡ลเตอรEถ-วงน้ำหนัก (weighting filters) 

 

C.1 ของ IEC 60664-1 

 

ค-ายอดของแรงดันไฟฟ\ากระแสสลับ (A.C.) 50 เฮิรตซE (Hz) หรือ 60 

เฮิรตซE (Hz) 

 

6.1.3.5 ของ IEC 60664-1: F1 = 1.2; F2, F3 = 1.25. ข้ันตอนการ

ทดสอบ 6.1.3.5.3 ของ IEC 60664-1 
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หัวข$อ เง่ือนไขการทดสอบ 

การสอบเทียบอุปกรณEทดสอบ C.4 ของ IEC 60664-1 

การวัด 

 

 

 

 

 

การตรวจสอบ 

เร่ิมต$นจากแรงดันไฟฟ\าท่ีต่ำกว-าแรงดันดิสชารEจท่ีกำหนด UPD
1, แรงดัน

จะต$องเพ่ิมข้ึนเปaนเส$นตรงถึง 1.875 เท-าของ UPD และคงไว$เปaนเวลา

สูงสุด 5 s 

 

จากน้ันแรงดันไฟฟ\าจะต$องลดลงเปaนเส$นตรงถึง 1.5 เท-าของ UPD (± 

5%) และคงไว$เปaนเวลาสูงสุด 15 s ซ่ึงในระหว-างน้ีจะทำการวัดการ

ดิสชารEจบางส-วน (partial discharge) 

 

การทดสอบจะถือว-าผ-านในกรณีท่ีการดิสชารEจบางส-วนน$อยกว-า 10 พิโค

คูลอมบE (pC) ในช-วงระยะเวลาท่ีทำการวัด 

 

 

หมายเหตุ 1 แรงดันดิสชารEจท่ีกำหนด คือ ผลรวมของแรงดันไฟฟ\าสูงสุดท่ีเกิดซ้ำในแต-ละวงจรท่ีแยกจาก

กันด$วยฉนวน 
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ภาคผนวก จ  

ตัวอย*างการติดต้ังวงจรการทดสอบภูมิคุ2มกันจากแรงดันไฟฟ̀าด่ิงลงและขาดหายไปเป�นระยะเวลาส้ัน ๆ 

 
รูปท่ี จ.1 ตัวอย*างการติดต้ังอุปกรณ̂สำหรับการทดสอบภูมิคุ2มกันจากแรงดันไฟฟ̀าด่ิงลงและขาด

หายไปเป�นระยะเวลาส้ัน ๆ สำหรับอุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀าแบบเฟสเดียว 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 61000 เล-ม 4(11) 

 

 
รูปท่ี จ.2 ตัวอย*างการติดต้ังอุปกรณ̂สำหรับการทดสอบภูมิคุ2มกันจากแรงดันไฟฟ̀าด่ิงลงและขาด

หายไปเป�นระยะเวลาส้ัน ๆ สำหรับอุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀าแบบสามเฟส 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 61000 เล-ม 4(11)
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ฉ - 1 

ภาคผนวก ฉ 

ข2อกำหนดเก่ียวกับภูมิคุ2มกันสำหรับอุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀า (PCE) ช้ัน A 

 

ตารางท่ี ฉ.1 ข2อกำหนดเก่ียวกับภูมิคุ2มกันสำหรับอุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀า (PCE) ช้ัน A 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

พอรEตเช่ือมต-อ การทดสอบ มาตรฐานการทดสอบอ$างอิง ระดับการทดสอบ เกณฑE

ประ 

เมินผล 

เปลือกหุ$ม การรบกวนจาก

ประจุไฟฟ\าสถิตยE 

มอก. 1452 เล-ม 4 หรือ 

IEC 61000-4-2 

±4 กิโลโวลตE 

(kV) สำหรับการ

ดิสชารEจแบบ

สัมผัส 

±8 กิโลโวลตE 

(kV) สำหรับการ

ดิสชารEจผ-าน

อากาศ 

B 

การรบกวนจาก

สนามแม-เหล็กไฟฟ\าความถ่ี

วิทยุท่ีแผ-ออก 

มอก. 61000 เล-ม 4(3)-

2556 หรือ IEC 61000-4-3 

80 เมกะเฮิรตซE 

(MHz) ถึง 1,000 

เมกะเฮิรตซE 

(MHz) 

3 โวลตEต -อเมตร 

(V/m) 

80 % AM (1 

กิโลเฮิรตซE (kHz)) 

A 

การรบกวนจาก

สนามแม-เหล็กไฟฟ\าความถ่ี

วิทยุท่ีแผ-ออก 

 

 

 

 

มอก. 61000 เล-ม 4(3)-

2556 หรือ IEC 61000-4-3 

1.4 กิกะเฮิรตซE 

(GHz) ถึง 6 กิกะ

เฮิรตซE (GHz) 

3 โวลตEต -อเมตร 

(V/m) 

80 % AM (1 

กิโลเฮิรตซE (kHz)) 

A 
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พอรEตเช่ือมต-อ การทดสอบ มาตรฐานการทดสอบอ$างอิง ระดับการทดสอบ เกณฑE

ประ 

เมินผล 

พอรEตไฟฟ\า

กระแสสลับ 

การรบกวนภาวะชั่วครู-อย-าง

เร็วทางไฟฟ\า2 

มอก. 1454-2562 หรือ IEC 

61000-4-4 

±2 กิโลโวลตE 

(kV) 

5 กิโลเฮิรตซE 

(kHz) หรือ 100 

กิโลเฮิรตซE 

(kHz)1 

B 

การรบกวนภาวะชั่วครู-อย-าง

เร็วทางไฟฟ\า2 

มอก. 1454-2562 หรือ IEC 

61000-4-4 

±1 กิโลโวลตE 

(kV) (line to 

line) 

±2 กิโลโวลตE 

(kV) (line to 

earth) 

B 

ส ัญญาณรบกวนที ่นำตาม

สายซึ ่งเหนี ่ยวนำโดยสนาม

ความถ่ีวิทยุ2 

มอก. 61000 เล-ม 4(6)-

2563 

0.15 เมกะเฮิรตซE 

(MHz) ถึง 80 

เมกะเฮิรตซE 

(MHz) 

10 โวลตE (V) 

80 % AM (1 

kHz) 

A 
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พอรEตเช่ือมต-อ การทดสอบ มาตรฐานการทดสอบอ$างอิง ระดับการทดสอบ เกณฑE

ประ 

เมินผล 

พอรEตไฟฟ\า 

กระแสตรง 

การรบกวนภาวะช ั ่ ว ค ร ู -

อย-างเร็วทางไฟฟ\า 

มอก. 1454-2562 หรือ IEC 

61000-4-4 

±1 กิโลโวลตE 

(kV) 

5 กิโลเฮิรตซE 

(kHz) หรือ 100 

กิโลเฮิรตซE 

(kHz)1 

B 

แรงดันกระชาก4 มอก. 1455-2562 หรือ IEC 

61000-4-5 

±0.5 กิโลโวลตE 

(kV) (line to 

line) 

±1 กิโลโวลตE 

(kV) (line to 

earth) 

B 

ส ัญญาณรบกวนที ่นำตาม

สายซึ ่งเหนี ่ยวนำโดยสนาม

ความถ่ีวิทยุ 

มอก. 61000 เล-ม 4(6)-

2563 

0.15 เมกะเฮิรตซE 

(MHz) ถึง 80 

เมกะเฮิรตซE 

(MHz) 

10 โวลตE (V) 

80 % AM 

(1กิโลเฮิรตซE 

(kHz)) 

A 

สัญญาณและ 

ควบคุม 

การรบกวนภาวะชั่วครู-อย-าง

เร็วทางไฟฟ\า3 

มอก. 1454-2562 หรือ IEC 

61000-4-4 

±1 กิโลโวลตE 

(kV) 

5 กิโลเฮิรตซE 

(kHz) หรือ 100 

กิโลเฮิรตซE 

(kHz)1 

B 
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พอรEตเช่ือมต-อ การทดสอบ มาตรฐานการทดสอบอ$างอิง ระดับการทดสอบ เกณฑE

ประ 

เมินผล 

สัญญาณและ 

ควบคุม 

แรงดันกระชาก4 มอก. 1455-2562 หรือ IEC 

61000-4-5 

±1 กิโลโวลตE 

(kV) (line to 

earth) 

B 

ส ัญญาณรบกวนที ่นำตาม

สายซึ ่งเหนี ่ยวนำโดยสนาม

ความถ่ีวิทยุ 

มอก. 61000 เล-ม 4(6)-

2563 

0.15 เมกะเฮิรตซE 

(MHz) ถึง 80 

เมกะเฮิรตซE 

(MHz) 

10 โวลตE (V) 

80 % AM (1 

กิโลเฮิรตซE (kHz)) 

A 

หมายเหตุ  1 การทดสอบอาจดำเนินการท่ีความถ่ีการทำซ้ำหน่ึงคร้ังหรือท้ังสองคร้ัง การใช$ความถ่ีการทำซ้ำ 

5 กิโลเฮิรตซE (kHz) เปaนการดำเนินการแบบด้ังเดิม อย-างไรก็ตาม 100 กิโลเฮิรตซE (kHz) 

มีความใกล$เคียงกับความเปaน จริงมากกว-า 

2 อุปกรณEแปลงพลังงานระดับแรงดันปานกลาง (PCE-MV) อาจทดสอบท่ีด$านแรงต่ำ 

ในกรณีท่ีอุปกรณEทดสอบไม-สามารถใช$กับด$านแรงดันปานกลางได$ 

3 ใช$ได$เฉพาะกับพอรEตหรืออินเทอรEเฟซท่ีมีสายเคเบิลซ่ึงความยาวรวมอาจเกิน 3 m 

ตามข$อกำหนดการทำงานของผู$ผลิต 

4 ใช$ได$เฉพาะกับพอรEตที่มีสายเคเบิลที่ความยาวรวมตามข$อกำหนดการทำงานของผู$ผลิตอาจเกิน 30 m ใน

กรณีของสายเคเบิลที่มีการป\องกัน การเชื่อมต-อโดยตรงกับโล-จะถูกนำมาใช$ ข$อกำหนดด$านภูมิคุ$มกันนี้ไม-ใช$

กับ field bus หรืออินเทอรEเฟซสัญญาณอื่น ๆ ที่การใช$อุปกรณEป\องกันไฟกระชากไม-เปaนไปได$ด$วยเหตุผล

ทางเทคนิค  

ไม-ต$องดำเนินการทดสอบ ในกรณีที่การทำงานปกติไม-สามารถบรรลุได$เนื่องจากผลกระทบของเครือข-าย

เชื่อมต-อ/แยกสัญญาณ (CDN) ต-ออุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า แม$ว-าวิธีการทดสอบทางเลือกจะถูกนำมาใช$ก็

ตาม 
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ตารางท่ี ฉ.2 ข2อกำหนดภูมิคุ2มกันต*อแรงดันฟ̀าตก และการหยุดชะงักของแรงดันไฟฟ̀า 

สำหรับอุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀าช้ัน A 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

พอรEตเช่ือมต-อ การทดสอบ มาตรฐานการ

ทดสอบอ$างอิง 

ระดับการทดสอบ เกณฑEประเมินผล 

ไฟฟ\ากระแสสลับ แรงดันไฟฟ\าด่ิง

ลงก 

IEC 61000-4-11 

(สำหรับกระแสไม-

เกิน 16 A) 

 

IEC 61000-4-34 

(สำหรับกระแสเกิน 

16 A) 

0%, 1 รอบ 

  

B 

40%, 10/12 รอบ 

ท่ี 50/60 เฮิรตซE (Hz) 

  

C 

70%, 25/30 รอบ 

ท่ี 50/60 เฮิรตซE (Hz) 

(% แรงดันตกค$าง) 

C 

  ขาดหายไปเปaน

ระยะเวลาส้ัน ๆ ก 

0 %, 250/300 รอบ 

ท่ี 50/60 เฮิรตซE (Hz) 

(% แรงดันตกค$าง) 

C 

หมายเหตุ ก ข$อกำหนดน้ีไม-เก่ียวข$องกับอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าท่ีใช$ในระบบไฟฟ\า แรงดันปานกลาง 

(PCE-MV) 
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ตารางท่ี ฉ.3 เกณฑ̂ประสิทธิภาพสำหรับการทดสอบภูมิคุ2มกัน 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

หัวข$อ เกณฑE A เกณฑE B เกณฑE C 

สถานะการ

ทำงาน 

-ไม-มีการเปล่ียนแปลงท่ีสังเกต

ได$ของสถานะการทำงาน 

-สามารถทำงานได$ตามท่ีคาดไว$ 

-มีการเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตได$

ของลักษณะการทำงาน  

-สามารถกู$คืนได$เอง 

-มีการหยุดการทำงาน 

-มีการเปล่ียนแปลงใน

สถานะการทำงาน 

-มีการกระตุ$นอุปกรณE

ป\องกัน 

-ไม-สามารถกู$คืนได$เอง 

กำลังไฟฟ\า

ขาออก 

กำลังไฟฟ\าขาออกสามารถแตก

ต-างได$ไม-เกิน ±25% 

-กำลังไฟฟ\าขาออกเกิน ±25% 

ได$ช่ัวคราว 

-สามารถกู$คืนได$เอง 

-ไม-มีกำลังไฟฟ\าขาออก 

-ไม-สามารถกู$คืนได$เอง 

การบ-งช้ี

ภายนอก

และภายใน 

และการวัด 

-ไม-มีการเปล่ียนแปลงท่ีสังเกต

ได$ของสถานะการทำงาน 

มีการเปล่ียนแปลงระหว-างการ

ทดสอบเท-าน้ัน 

-มีการหยุดการทำงาน 

-มีการกระตุ$นอุปกรณE

ป\องกัน 

-ไม-สามารถกู$คืนได$เอง 

สัญญาณ

ควบคุมไปยัง

อุปกรณE

ภายนอก 

ไม-มีการส่ือสารและการ

แลกเปล่ียนข$อมูลท่ีถูกรบกวน

ไปยังอุปกรณEภายนอก 

การส่ือสารท่ีถูกรบกวนช่ัวคราว 

แต-ไม-มีรายงานข$อผิดพลาดจาก

อุปกรณEภายในหรือภายนอกท่ี

อาจทำให$เกิดการป¡ดระบบ 

 -มีข$อผิดพลาดในการ

ส่ือสาร การสูญเสีย

ข$อมูลและสารสนเทศ 

-ไม-มีการสูญเสีย

โปรแกรมท่ีเก็บไว$  

-ไม-มีการสูญเสีย

โปรแกรมของผู$ใช$ 

-ไม-สามารถกู$คืนได$เอง 
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ภาคผนวก ช  

ตัวอย*างวงจรทดสอบข2อกำหนดการปล*อยคล่ืนความถ่ีต่ำ 

 

 
 

รูปท่ี ช.1 วงจรทดสอบฮาร̂มอนิกส̂สำหรับอุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀าแบบเฟสเดียวสองสาย  

(ZM คือ อินพุตอิมพีแดนซ̂ของเคร่ืองมือวัด)  

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

 

 
รูปท่ี ช.2 วงจรทดสอบฮาร̂มอนิกส̂สำหรับอุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀าแบบเฟสเดียวสามสาย  

(ZM คือ อินพุตอิมพีแดนซ̂ของเคร่ืองมือวัด)  

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้า
กระแสสลับ

อุปกรณ์สำหรับการวัด

ZM

IEC

อุปกรณ์
แปลงผัน
กำลังไฟฟ้า
(PCE)

ZM

ZM

L1

L2 

N 

อุปกรณ์สำหรับการวัด

แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้า
กระแสสลับ

อุปกรณ์
แปลงผัน
กำลังไฟฟ้า
(PCE)

IEC
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รูปท่ี ช.3 วงจรทดสอบฮาร̂มอนิกส̂สำหรับอุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀าแบบสามเฟสสามสาย  

(ZM คือ อินพุตอิมพีแดนซ̂ของเคร่ืองมือวัด)  

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

 

 
รูปท่ี ช.4 วงจรทดสอบฮาร̂มอนิกส̂สำหรับอุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀าแบบสามเฟสส่ีสาย  

(ZM คือ อินพุตอิมพีแดนซ̂ของเคร่ืองมือวัด)  

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

 

 
รูปท่ี ช.5 วงจรทดสอบความผันผวนของแรงดันไฟฟ̀าและการกะพริบสำหรับ PCE แบบเฟสเดียวสองสาย 

(ZA และ ZN คือ อิมพีแดนซ̂อ2างอิง ส*วน M คือเคร่ืองมือวัด)  

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920

ZM

ZM

ZM

L1

L2 

L3 

แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้า
กระแสสลับ

อุปกรณ์สำหรับการวัด

IEC

อุปกรณ์
แปลงผัน
กำลังไฟฟ้า
(PCE)

ZM

ZM

ZM

L1

L2 

L3 

N

แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้า
กระแสสลับ

อุปกรณ์สำหรับการวัด

IEC

อุปกรณ์
แปลงผัน
กำลังไฟฟ้า
(PCE)

ZA

M

ZN

แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้า
กระแสสลับ

IEC

อุปกรณ์
แปลงผัน
กำลังไฟฟ้า
(PCE)
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รูปท่ี ช.6 วงจรทดสอบความผันผวนของแรงดันไฟฟ̀าและการกะพริบสำหรับ PCE แบบเฟสเดียวสามสาย  

(ZA และ ZN คือ อิมพีแดนซ̂อ2างอิง ส*วน M คือเคร่ืองมือวัด)  

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

 

 
รูปท่ี ช.7 วงจรทดสอบความผันผวนของแรงดันไฟฟ̀าและการกะพริบสำหรับ PCE แบบสามเฟสสามสาย  

(ZA และ ZN คือ อิมพีแดนซ̂อ2างอิง ส*วน M คือเคร่ืองมือวัด)  

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

 

 
รูปท่ี ช.8 วงจรทดสอบความผันผวนของแรงดันไฟฟ̀าและการกะพริบสำหรับ PCE แบบสามเฟสส่ีสาย  

(ZA และ ZN คือ อิมพีแดนซ̂อ2างอิง ส*วน M คือเคร่ืองมือวัด)  

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920

ZA
L1

L2

N

ZA

M

ZN

แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้า
กระแสสลับ

IEC

อุปกรณ์
แปลงผัน
กำลังไฟฟ้า
(PCE)

ZA
L1

L2

N

ZA

MMM

ZN

แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้า
กระแสสลับ

IEC

อุปกรณ์
แปลงผัน
กำลังไฟฟ้า
(PCE)

ZA

ZA
L1

L2

L3

N

ZA

M

ZN

แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้า
กระแสสลับ

IEC

อุปกรณ์
แปลงผัน
กำลังไฟฟ้า
(PCE)
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ภาคผนวก ซ 

ขีดจำกัดของแรงดันรบกวนท่ีพอร̂ตไฟฟ̀าสำหรับการทดสอบการวัดการรบกวนจากการนำ 

 

ตารางท่ี ซ.1 ขีดจำกัดของแรงดันรบกวนท่ีพอร̂ตไฟฟ̀าหลักกระแสสลับสำหรับอุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀า

ช้ัน A ท่ีวัดท่ีสถานท่ีทดสอบ 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

ช-วงความ

ถ่ี (MHz) 

พิกัดกำลัง ≤ 20 กิโลโวลตE-

แอมแปรE (kVA) 

พิกัดกำลัง > 20 กิโลโวลตE-

แอมแปรE (kVA)ก 

ระบบและอุปกรณEอิเล็กทรอ

นิกสEกำลังสูง, พิกัดกำลัง > 

75  ก ิ โล โวลตE - แอมแปรE  

(kVA)ข 

ค-ายอดเสมือน 

dB (μV) 

ค-าเฉลี ่ย dB 

(μV) 

ค -ายอดเสมือน 

dB (μV) 

ค-าเฉล่ีย dB 

(μV) 

ค-ายอดเสมือน 

dB (μV) 

ค-าเฉลี่ย dB 

(μV) 

0.15-0.5 79 66 100 90 130 120 

0.5-5 73 60 86 76 125 115 

5-30 73 60 ลดลง เช ิ ง เ ส$ น

ตามลอการ ิทึม

ของความถี่จาก 

90 ถึง 73 

ล ด ล ง เ ชิ ง

เ ส $ น ต า ม

ลอการ ิทึม

ของความถ่ี

จาก 80 ถึง 

60 

115 105 

หมายเหตุ ท่ีความถ่ีการเปล่ียนแปลง (Transition Frequency) จะใช$ข$อจำกัดท่ีเข$มงวดมากข้ึน 

- สำหรับอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าชั้น A ที่มีวัตถุประสงคEเพื่อเชื่อมต-อกับระบบจ-ายไฟฟ\าอุตสาหกรรมที่มี

สายนิวทรัลแยกออกจากกันหรือระบบที่มีการต-อลงดินด$วยความต$านทานสูงโดยเฉพาะ (ดูในมาตรฐาน IEC 

60364-1) สามารถใช$ขีดจำกัดสำหรับอุปกรณEที่มีกำลังไฟฟ\าท่ีมีพิกัดกำลังมากกว-า 75 กิโลโวลตE-แอมแปรE 

(kVA) ได$ 

ขีดจำกัดเหล-าน้ีใช$เฉพาะกับพอรEตกำลังไฟฟ\าหลักกระแสสลับแรงดันต่ำเท-าน้ัน 

การเลือกชุดข$อจำกัดท่ีเหมาะสมให$อ$างอิงจากพิกัดกำลังไฟฟ\ากระแสสลับท่ีระบุ โดยผู$ผลิต 
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กข$อจำกัดเหล-านี้ใช$กับอุปกรณEที่มีพิกัดกำลังมากกว-า 20 กิโลโวลตE-แอมแปรE (kVA) และมีวัตถุประสงคEเพ่ือ

เชื่อมต-อกับหม$อแปลงไฟฟ\าหรือเครื่องกำเนิดไฟฟ\าเฉพาะ และไม-ได$เชื่อมต-อกับสายส-งไฟฟ\าแรงดันต่ำ (LV) 

ทางอากาศ สำหรับอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าที่ไม-มีวัตถุประสงคEให$เชื่อมต-อกับหม$อแปลงไฟฟ\าของผู$ใช$

เฉพาะ จะใช$ข$อจำกัดสำหรับพิกัดกำลัง ≤ 20 กิโลโวลตE-แอมแปรE (kVA) ผู$ผลิตและ/หรือผู$จัดจำหน-ายต$อง

ให$ข$อมูลเกี ่ยวกับมาตรการการติดตั ้งที ่สามารถใช$ลดการปล-อยคลื่นจากอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\า 

โดยเฉพาะอย-างย่ิง ให$ระบุว-าอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\าน้ีมีวัตถุประสงคEให$เช่ือมต-อกับหม$อแปลงไฟฟ\าหรือ

เคร่ืองกำเนิดไฟฟ\าเฉพาะ และไม-ใช$กับสายส-งไฟฟ\าแรงดันต่ำทางอากาศ 

 
ขข$อจำกัดเหล-านี้ใช$เฉพาะกับระบบและอุปกรณEอิเล็กทรอนิกสEกำลังสูงที่มีพิกัดกำลังมากกว-า 75 กิโลโวลตE-

แอมแปรE (kVA) เม่ือมีวัตถุประสงคEท่ีจะติดต้ังดังต-อไปน้ี 

• อุปกรณEได$รับพลังงานจากหม$อแปลงไฟฟ\าหรือเครื่องกำเนิดไฟฟ\าเฉพาะ และไม-เชื่อมต-อกับสายส-ง

ไฟฟ\าแรงดันต่ำทางอากาศ 

• การติดตั้งถูกแยกออกจากสภาพแวดล$อมที่อยู-อาศัยโดยระยะห-างมากกว-า 30 m หรือโดยโครงสร$างท่ี

ทำหน$าท่ีเปaนกำแพงป\องกันปรากฏการณEการแผ-รังสี 

ผู$ผลิตและ/หรือผู$จัดจำหน-ายต$องระบุว-าอุปกรณEนี้เปaนไปตามข$อจำกัดแรงดันรบกวนสำหรับระบบและ

อุปกรณEอิเล็กทรอนิกสEกำลังสูงที ่มีพิกัดกำลัง > 75 กิโลโวลตE-แอมแปรE (kVA) และให$ข$อมูลเกี ่ยวกับ

มาตรการการติดตั้งที่ผู$ติดตั้งต$องนำไปใช$ โดยเฉพาะอย-างยิ่ง ให$ระบุว-าอุปกรณEแปลงผันกำลังไฟฟ\านี้มี

วัตถุประสงคEเพ่ือใช$งานในระบบท่ีได$รับพลังงานจากหม$อแปลงไฟฟ\าหรือเคร่ืองกำเนิดไฟฟ\าเฉพาะ และไม-ใช$

กับสายส-งไฟฟ\าแรงดันต่ำทางอากาศ 
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ซ - 3 

ตารางท่ี ซ.2 ขีดจำกัดของแรงดันรบกวนท่ีพอร̂ตกำลังไฟฟ̀ากระแสตรงสำหรับอุปกรณ̂แปลงผัน

กำลังไฟฟ̀าช้ัน A ท่ีวัดท่ีสถานท่ีทดสอบ 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

ช-วงความถ่ี 

(MHz) 

พิกัดกำลัง ≤ 20 กิโลโวลตE-

แอมแปรE (kVA) 

พิกัดกำลัง > 20 ถึง ≤ 75 

กิโลโวลตE-แอมแปรE (kVA) 

พิกัดกำลัง > 75 กิโลโวลตE-

แอมแปรE (kVA) 

ค-ายอดเสมือน 

dB(μV) 

ค - า เ ฉ ล่ี ย 

dB (μV) 

ค - ายอด เสม ื อน 

dB(μV) 

ค -า เฉ ล่ีย 

dB (μV) 

ค -ายอดเสมือน 

dB(μV) 

ค - า เ ฉ ล่ี ย 

dB (μV) 

0.15 ถึง 5 97 

ถึง 

89 

84 

ถึง 

76 

116 

ถึง 

106 

106 

ถึง 

96 

132 

ถึง 

122 

122 

ถึง 

112 

5 ถึง 30 89 76 106 

ถึง 

89 

96 

ถึง 

76 

122 

ถึง 

105 

112 

ถึง 

92 

หมายเหตุ ในช-วงความถ่ีบางช-วง ขีดจำกัดในตารางน้ีจะลดลงเชิงเส$นตรงตามลอการิทึมของความถ่ี 

การเลือกชุดขีดจำกัดท่ีเหมาะสมต$องข้ึนอยู-กับพิกัดกำลังไฟฟ\ากระแสสลับท่ีกำหนดโดยผู$ผลิต 

 

ตารางท่ี ซ.3 ขีดจำกัดของการรบกวนโหมดร*วม (โหมดอสมมาตร) ท่ีพอร̂ตท่ีเช่ือมต*อด2วยสาย 

สำหรับอุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀า ช้ัน A 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

ช-วงความถ่ี (MHz) ค-ายอดเสมือน dB(μV)/ dB(μA) ค-าเฉล่ีย dB (μV)/ dB(μA) 

0.15-0.5 ลดลงเชิงเส$นตามลอการิทึมของความถ่ี

จาก 97/53 ถึง 87/43 

ลดลงเชิงเส$นตามลอการิทึมของความ

ถ่ีจาก 84/40 ถึง 74/30 

0.5–30 87/43 74/30 
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ฌ - 1 

ภาคผนวก ฌ  

ขีดจำกัดการรบกวนการแผ*รังสีแม*เหล็กไฟฟ̀าสำหรับการทดสอบการรบกวนจากการแผ*รังสี 

 

ตารางท่ี ฌ.1 ขีดจำกัดสำหรับการรบกวนการแผ*รังสีแม*เหล็กไฟฟ̀าสำหรับอุปกรณ̂แปลงผันกำลังไฟฟ̀า 

ช้ัน A ท่ีวัดท่ีสถานท่ีทดสอบ 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 62920 

ชTวงความถี่  

(MHz) 

ระยะการวัด 10 m ระยะการวัด 5 m ข ระยะการวัด 3 m ข 

คTายอดเสมือน 

dB (μV/m) 

ที่พิกัดกำลัง ≤ 

20 kVA ค 

คTายอดเสมือน 

dB (μV/m) 

ที่พิกัดกำลัง > 

20 kVA ก, ค 

คTายอดเสมือน 

dB (μV/m) 

ที่พิกัดกำลัง ≤ 

20 kVA ค 

คTายอดเสมือน 

dB (μV/m) 

ที่พิกัดกำลัง > 

20 kVA ก, ค 

คTายอดเสมือน 

dB (μV/m) 

ที่พิกัดกำลัง ≤ 

20 kVA ค 

คTายอดเสมือน 

dB (μV/m) 

ที่พิกัดกำลัง > 

20 kVA ก, ค 

30-230 40 50 46 56 50 60 

230-1000 47 50 53 56 57 60 

หมายเหตุ ในสถานที่ทดสอบ อุปกรณEชั้น A สามารถวัดได$ที่ระยะการวัดมาตรฐาน 3 m 5 m 10 m หรือ 

30 m โดยการวัดที่ระยะน$อยกว-า 10 m (3 m หรือ 5 m) จะอนุญาตเฉพาะสำหรับอุปกรณEขนาดเล็กหรือ

ขนาดกลาง ในกรณีที่ทำการวัดที่ระยะห-าง 30 m จะต$องใช$ป¥จจัยแปรผกผัน 20 dB/decade เพื่อปรับ

ข$อมูลที่วัดได$ให$เปaนไปตามระยะทางที่กำหนดเพื่อตรวจสอบการปฏิบัติตามข$อกำหนด เนื่องจากการคำนวณ 

20 log(10/3) = 10.458 นั ้นส-งผลให$เกิดความแตกต-างประมาณ 10 เดซิเบล (dB) ระหว-างขีดจำกัดท่ี      

10 m และ 3 m จึงใช$ค-าชดเชย 6 เดซิเบล (dB) ระหว-างขีดจำกัดที่ 10 m และ 5 m โดยคำนวณจาก 20 

log(10/5) = 6.021  

ท่ีความถ่ีการเปล่ียนแปลง (transition frequency) จะใช$ข$อจำกัดท่ีเข$มงวดมากข้ึน 

ก ขีดจำกัดเหล-านี้ใช$กับอุปกรณEที่มีพิกัดกำลังไฟฟ\ามากกว-า 20 กิโลโวลตE-แอมแปรE (kVA) และถูกออกแบบ

ให$ใช$ในสถานที่ที่มีระยะห-างมากกว-า 30 m จากระบบการสื่อสารวิทยุที่ไวต-อการรบกวนจากบุคคลที่สาม  

ผู$ผลิตจะต$องระบุในเอกสารทางเทคนิคว-าอุปกรณEนี้มีวัตถุประสงคEเพื่อใช$งานในสถานที่ที่มีระยะห-างจาก

บริการวิทยุที่ไวต-อการรบกวนของบุคคลที่สามมากกว-า 30 m ในกรณีที่ไม-เปaนไปตามเงื่อนไขเหล-านี้ จะต$อง

ใช$ขีดจำกัดสำหรับอุปกรณEท่ีมีกำลังไฟฟ\าไม-เกิน 20 กิโลโวลตE-แอมแปรE (kVA) 
ข ระยะห-าง 3 m ใช$ได$เฉพาะกับอุปกรณEขนาดเล็กที่ตรงตามเกณฑEขนาดที่กำหนดและระยะห-าง 5 m 

ใช$ได$เฉพาะกับอุปกรณEขนาดกลางท่ีตรงตามเกณฑEขนาดท่ีกำหนด 
ค การเลือกชุดข$อจำกัดท่ีเหมาะสมให$อ$างอิงจากพิกัดกำลัง 



 

 

สทร. EC-6002: 2568 

มาตรฐานการทดสอบสถานีชาร;จแบตเตอรี่สำหรับรถขนสDงทางรางที่ใชGพลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอรี ่

 

ญ - 1 

ภาคผนวก ญ  

พ้ืนท่ีการดัดของสายไฟจากข้ัวต*อไปยังส่ิงกีดขวาง 

 

ตารางท่ี ญ.1 พ้ืนท่ีการดัดของสายไฟจากข้ัวต*อไปยังส่ิงกีดขวาง 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก มอก. 2603-1 

ขนาดของสายไฟ  

(mm2) 

พ้ืนท่ีการดัดข้ันต่ำระหว-างข้ัวต-อและส่ิงกีดขวาง (mm) 

สายไฟ 1 สายต-อข้ัว สายไฟ 2 สายต-อข้ัว สายไฟ 3 สายต-อข้ัว 

10-16 

25 

35 

50 

70 

95 

120 

150 

185 

240 

300 

350 

400 

450 

40 

50 

65 

80 

90 

105 

205 

255 

305 

305 

355 

355 

455 

455 

- 

- 

- 

125 

150 

180 

205 

255 

305 

305 

405 

405 

485 

485 

- 

- 

- 

180 

190 

205 

230 

280 

330 

380 

455 

510 

560 

610 

 

 


