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บทคัดย่อ

	 	 บทความนี้นำาเสนอการเปลี่ยนแปลงที่สำาคัญระหว่างมาตรฐาน	 IEC	 60439-1	 (ฉบับเก่า)	 กับ																			

IEC	61439-1	(ฉบับใหม)่	ซึง่เป็นมาตรฐานสากลทีใ่ชส้ำาหรบัตูส้วติซเ์กยีรแ์ละตูค้วบคมุไฟฟา้แรงดนัตำา่	(Low-

voltage	switchgear	and	controlgear	assemblies)	หรือเรียกว่า	“ตู้ไฟฟ้า”	โดยใช้การวิเคราะห์เปรียบเทียบ

ความแตกตา่งของเนือ้หาใน	IEC	61439-1	เทยีบกบั	IEC	60439-1	เพือ่นำาเสนอเนือ้หาขอ้กำาหนด	และการตรวจ

สอบการออกแบบที่มีการเปลี่ยนแปลงใหม่	รวมทั้งวัตถุประสงค์ของการเปลี่ยนแปลงมาตรฐาน	เนื่องจากชุด

มาตรฐาน	IEC	60439	จะสิ้นสุด	และยกเลิกการใช้ในปี	2557	แล้วเปลี่ยนมาใช้เพียงชุดมาตรฐาน	IEC	61439	

ในปี	2558		ดงันัน้เพือ่ใหผู้ผ้ลติตูต้น้แบบ	หรอืผูผ้ลติตูไ้ฟฟา้ภายในประเทศไดท้ราบถึงการเปลีย่นแปลงสว่นที่

เพิ่มเติมของ	IEC	61439-1	และสามารถนำาไปเป็นแนวทางในการปรับใช้กับผลิตภัณฑ์ตู้ไฟฟ้าของตนซึ่งเคย

ผ่านการทดสอบตามมาตรฐาน	IEC	60439	ที่เกี่ยวข้อง		หรือยังไม่เคยผ่านการรับรองมาตรฐาน	เพื่อขอรับรอง

ผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐาน	IEC	61439	และสำาหรับผู้ใช้หรือผู้สนใจได้ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงที่จะส่งผลดีต่อ

คุณภาพผลิตภัณฑ์ตู้ไฟฟ้า	ทั้งในเรื่องของความปลอดภัยและอายุการใช้งานที่มากขึ้น	ส่งเสริมให้มีการเลือก

ใช้ผลิตภัณฑ์ตู้ไฟฟ้าท่ีผ่านการรับรองจากมาตรฐาน	IEC	61439	ท่ีมีความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินต่อไป

คำ�สำ�คัญ: 

	 	 ตู้ไฟฟ้า		มาตรฐานตู้ไฟฟ้า		มาตรฐาน	IEC	61439		มาตรฐาน	IEC	61439-1	

Abstract

	 	 This	paper	proposes	a	 significant	 change	of	 the	 international	 standard	 for	 Low-voltage	

switchgear	and	controlgear	assemblies,	also	called	“ASSEMBLY”	from	IEC	60439-1	to	IEC	61439-1	
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วศิวกรรมสาร มก.

by	performing	a	comparative	analysis	of	the	differences	of	content	in	IEC	61439-1	standard	and	

IEC	60439-1	standard.	It	presents	content	of	regulation	and	changing	of	verify	design,	including	

purpose	of	change.	IEC	60439	and	IEC	61439	standard	series	are	common	standard	that	have	

been	applied	for	ASSEMBLY	but	IEC	60439	standard	series	will	abolish	at	the	end	of	2014,	only	

IEC	61439	standard	series	will	apply	in	the	beginning	of	2015	on	ward.	Therefore.	it	allows	original	

manufacturers	and	ASSEMBLY	manufacturer	to	recognize	the	change	in	the	standards	and	also	

guides	them	to	apply	the	standards	in	manufacturing	processes.	The	change	of	standards	results	

in	a	positive	effect	as	users	and	interested	parties	have	confidence	in	utilizing	the	products	in	terms	

of	product	safety	as	well	as	enhance	lifetime	performance	of	the	products.

Keywords: 

	 	 assembly,	assembly	standards,	IEC	61439,	IEC	61439-1

รองหรือตู้แผงสวิตซ์ควบคุมไฟฟ้าย่อย	(Distribution	

Board;	DB	หรือ	Sub	Distribution	Board;	SDB)	ตู้

แผงสวติซค์วบคมุโหลด	(Panel	Board;	PB	หรอื	Load	

Center;	LC)	เป็นต้น	แสดงความสัมพันธ์ดังภาพที่	1

ภ�พที ่1	ความสมัพนัธต์ูไ้ฟฟา้ทีใ่ชใ้นปจัจบุนั	[3,	4,	5]

	 	 โดยตู้ไฟฟ้าจะทำาหน้าที่เป็นส่วนหนึ่งในทุก

สถานท่ีไม่ว่าจะเป็นท่ีพักอาศัย	อาคารพาณิชย์	สถานท่ี

กำาลังก่อสร้าง	โรงงานอุตสาหกรรมและอื่นๆ	ที่มีการ

ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า	(ตู้ไฟฟ้าจะแบ่งตามลักษณะการใช้

งานเปน็	2	ประเภท	แสดงดงัภาพที	่2)	ดงันัน้เรือ่งความ

ปลอดภัยขณะท่ีตู้ไฟฟ้าปฏิบัติงานจึงเป็นสิ่งสำาคัญ

รวมถงึวสัดทุีใ่ชใ้นการผลติตูไ้ฟฟา้ตอ้งมคีวามแขง็แรง

คงทนต่อความผิดพร่องใดๆ	 ที่อาจจะเกิดขึ้นใน

การปฏบิตังิานและสภาพแวดลอ้มทีเ่ลวรา้ยตา่งๆ	ได	้

1. บทนำ�

	 	 มาตรฐาน	 IEC	60439	และ	 IEC	61439	ใช้

สำาหรบัตูไ้ฟฟา้แรงดนัตำา่ทีม่ขีนาดแรงดนัไฟฟา้ใชง้าน

ไม่เกิน	1000	โวลต์	สำาหรับไฟฟ้ากระแสสลับ	(a.c.)	

ระบบไฟฟา้	3	เฟส	หรอื	1	เฟส	ทีม่คีวามถีไ่มเ่กนิ	1000	

เฮิรตซ์	หรือมีแรงดันไฟฟ้าไม่เกิน	1500	โวลต์	สำาหรับ

ไฟฟ้ากระแสตรง	 (d.c.)	ที่มีวัตถุประสงค์สำาหรับใช้

งานเกี่ยวกับการผลิตไฟฟ้า	การจ่ายไฟฟ้า	การแปลง

ผันพลังงานไฟฟ้า	การควบคุมบริภัณฑ์ที่ใช้พลังงาน

ไฟฟ้า	 ตู้สวิตซ์ควบคุมไฟฟ้าแรงดันตำ่าที่ออกแบบ

สำาหรับการใช้งานในภาวะพิเศษ	เช่น	ในเรือ	ในรถที่

วิ่งบนราง	(ใช้เครื่องยนต์หรือไฟฟ้าในการขับเคลื่อน)	

สำาหรับเครื่องมือกล	เครื่องยก	และสำาหรับใช้ในที่อยู่

อาศยั	(ผูใ้ชไ้มม่ทีกัษะ)	โดยมเีงือ่นไขวา่ตอ้งเปน็ไปตาม

คณุลกัษณะทีต่อ้งการ	[1,	2]	ทีเ่กีย่วขอ้งตามตารางที	่

1		ตัวอย่างเช่น	ตู้แผงสวิตซ์ควบคุมไฟฟ้าหลัก	(Main	

Distribution	Board;	MDB)	ตูแ้ผงสวติซค์วบคมุไฟฟา้
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ดงันัน้การออกแบบ	การผลติและการเลอืกใชอ้ปุกรณ์

ของตู้ไฟฟ้าควรได้รับการรับรองมาตรฐานด้านความ

ปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง	

ภ�พที่ 2	 ตัวอย่างตู้ไฟฟ้าที่ใช้ภายในอาคารและ

ภายนอกอาคาร	[4,	6]

	 	 ปจัจบุนัมีการปรบัใชช้ดุมาตรฐานสากลสำาหรบั

ตู้ไฟฟ้าแรงดันตำ่า	 IEC	 61439	แทน	และยกเลิก

ชุดมาตรฐานเก่า	 IEC	60439	 ในสิ้นปี	 2557	 โดยมี

โครงสร้างมาตรฐานดังตารางที่	1	

ต�ร�งที่ 1	 รายการชุดมาตรฐาน	 IEC	 61439											

แทนที่	IEC	60439	[7]

 
โดยตูไฟฟาจะทําหนาที่เปนสวนหนึ่งในทุกสถานที่ไมวาจะ

เปน ท่ี พักอาศัย  อาคารพาณิชย  สถานที่กําลังกอสราง  โรงงาน
อุตสาหกรรมและอื่นๆที่มีการใชอุปกรณไฟฟา(ตูไฟฟาจะแบงตาม
ลักษณะการใชงานเปน 2 ประเภท แสดงดังภาพที่ 2)ดังนั้นเรื่องความ
ปลอดภัยขณะที่ตูไฟฟาปฏิบัติงานจึงเปนสิ่งสําคัญรวมถึงวัสดุที่ใชใน
การผลิตตูไฟฟาตองมีความแข็งแรงคงทนตอความผิดพรองใดๆ ที่
อาจจะเกิดขึ้นในการปฏิบัติงานและสภาพแวดลอมที่เลวรายตางๆ ได 
ดังนั้นการออกแบบ การผลิตและการเลือกใชอุปกรณของตูไฟฟาควร
ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยที่เกี่ยวของ 

 
 

 
 
 
ภาพที่ 2 

ตัวอยางตูไฟฟาที่ใชภายในอาคารและภายนอกอาคาร[4, 6] 
 
ปจจุบันมีการปรับใชชุดมาตรฐานสากลสําหรับตูไฟฟาแรงดัน

ตํ่าIEC 61439 แทนและยกเลิกชุดมาตรฐานเกาIEC 60439ในสิ้นป 
2557 โดยมีโครงสรางมาตรฐานดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1รายการชุดมาตรฐาน IEC 61439 แทนที่ IEC 60439 [7] 

 
มาตรฐาน หัวขอ 

IEC 61439-1 แทน 
 
IEC 60439-1 

กฎเกณฑทั่วไป (General rules)  
 
ตูไฟฟาที่ผานการทดสอบเฉพาะแบบและตู
ไฟฟาที่ผานการทดสอบเฉพาะแบบเพียง
บางสวน (Type-tested and partially 
type-tested assemblies; TTA and 
PTTA) 

IEC 61439-2 แทนและ
แยกยอยจาก IEC 
60439-1 

ตูสวิตซควบคุมไฟฟากําลัง (Power 
switchgear and control gear 
assemblies; PSC-ASSEMBLIES) 

IEC 61439-3 แทน 
 
 
 
 
IEC 60439-3 

ตูแผงสวิตซควบคุมไฟฟารองหรือตู DB ที่
ปฏิบัติงานโดยบคุคลทั่วไป (Distribution 
boards intended to be operated by 
ordinary persons; DBO) 

 
ขอกําหนดเฉพาะสําหรับตูสวิตซควบคุม
ไฟฟาแรงดันตํ่าท่ีใชติดต้ังในสถานที่ใชงาน

โดยบุคคลไมมีทักษะ “ตูแผงสวิตซควบคุม
ไฟฟารองหรือตู DB” (Particular 
requirements for low-voltage 
switchgear and controlgear 
assemblies intended to be installed in 
places where unskilled persons have 
access for their use; Distribution 
boards) 

IEC 61439-4 แทน 
 
IEC 60439-4 

ขอกําหนดเฉพาะสําหรับตูไฟฟาที่ใชงานใน
สถานที่กอสราง (Particular requirements 
for assemblies for construction sites; 
ACS) 

IEC 61439-5 แทน 
 
 

 
IEC 60439-5 

ตูไฟฟาสําหรับการจายไฟฟากําลังใน
โครงขายสาธารณะ (Assemblies for 
power distribution in public networks) 
 
ขอกําหนดเฉพาะสําหรับตูไฟฟาที่ติดต้ัง
ภายนอกในสถานที่สาธารณะ – ตูกระจาย
สายไฟฟา(CDCs) สําหรับการจายไฟฟา
กําลังในโครงขาย (Particular 
requirements for assemblies intended 
to be installed outdoors in public 
places - Cable distribution cabinets 
(CDCs) for power distribution in 
networks) 

IEC 61439-6 แทน 
 
IEC 60439-2  

ระบบการเดินแทงตัวนําไฟฟา (บัสเวย) 
(Busbar trunking systems; busways) 

IEC 61439-0 เพ่ิมเติม คําแนะนําถึงขอกาํหนด (Guidance to 
specifying) 

IECTS 61439-7 เพ่ิมเติม ตูไฟฟาสําหรับการใชงานเฉพาะเชน อูเรือ 
สถานที่พักชั่วคราวหรือสถานที่ต้ังแคมป 
แผงคาในตลาด สถานีชารจยานพาหนะ
ไฟฟา (Assemblies for specific 
applications such as marinas, 
camping sites, market squares, 
electric vehicles charging stations) 

 
จากขอกําหนดการออกแบบและการตรวจสอบการออกแบบ

ของตูไฟฟาเพ่ือใชยืนยันการออกแบบใหเปนไปตามมาตรฐาน IEC 
61439-1 เปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEC 60439-1 พบวาโครงสราง

 
โดยตูไฟฟาจะทําหนาที่เปนสวนหนึ่งในทุกสถานที่ไมวาจะ

เปน ท่ี พักอาศัย  อาคารพาณิชย  สถานที่กําลังกอสราง  โรงงาน
อุตสาหกรรมและอื่นๆที่มีการใชอุปกรณไฟฟา(ตูไฟฟาจะแบงตาม
ลักษณะการใชงานเปน 2 ประเภท แสดงดังภาพที่ 2)ดังนั้นเรื่องความ
ปลอดภัยขณะที่ตูไฟฟาปฏิบัติงานจึงเปนสิ่งสําคัญรวมถึงวัสดุที่ใชใน
การผลิตตูไฟฟาตองมีความแข็งแรงคงทนตอความผิดพรองใดๆ ที่
อาจจะเกิดขึ้นในการปฏิบัติงานและสภาพแวดลอมที่เลวรายตางๆ ได 
ดังนั้นการออกแบบ การผลิตและการเลือกใชอุปกรณของตูไฟฟาควร
ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยที่เกี่ยวของ 

 
 

 
 
 
ภาพที่ 2 

ตัวอยางตูไฟฟาที่ใชภายในอาคารและภายนอกอาคาร[4, 6] 
 
ปจจุบันมีการปรับใชชุดมาตรฐานสากลสําหรับตูไฟฟาแรงดัน

ตํ่าIEC 61439 แทนและยกเลิกชุดมาตรฐานเกาIEC 60439ในสิ้นป 
2557 โดยมีโครงสรางมาตรฐานดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1รายการชุดมาตรฐาน IEC 61439 แทนที่ IEC 60439 [7] 

 
มาตรฐาน หัวขอ 

IEC 61439-1 แทน 
 
IEC 60439-1 

กฎเกณฑทั่วไป (General rules)  
 
ตูไฟฟาที่ผานการทดสอบเฉพาะแบบและตู
ไฟฟาที่ผานการทดสอบเฉพาะแบบเพียง
บางสวน (Type-tested and partially 
type-tested assemblies; TTA and 
PTTA) 

IEC 61439-2 แทนและ
แยกยอยจาก IEC 
60439-1 

ตูสวิตซควบคุมไฟฟากําลัง (Power 
switchgear and control gear 
assemblies; PSC-ASSEMBLIES) 

IEC 61439-3 แทน 
 
 
 
 
IEC 60439-3 

ตูแผงสวิตซควบคุมไฟฟารองหรือตู DB ที่
ปฏิบัติงานโดยบคุคลทั่วไป (Distribution 
boards intended to be operated by 
ordinary persons; DBO) 

 
ขอกําหนดเฉพาะสําหรับตูสวิตซควบคุม
ไฟฟาแรงดันตํ่าท่ีใชติดต้ังในสถานที่ใชงาน

โดยบุคคลไมมีทักษะ “ตูแผงสวิตซควบคุม
ไฟฟารองหรือตู DB” (Particular 
requirements for low-voltage 
switchgear and controlgear 
assemblies intended to be installed in 
places where unskilled persons have 
access for their use; Distribution 
boards) 

IEC 61439-4 แทน 
 
IEC 60439-4 

ขอกําหนดเฉพาะสําหรับตูไฟฟาที่ใชงานใน
สถานที่กอสราง (Particular requirements 
for assemblies for construction sites; 
ACS) 

IEC 61439-5 แทน 
 
 

 
IEC 60439-5 

ตูไฟฟาสําหรับการจายไฟฟากําลังใน
โครงขายสาธารณะ (Assemblies for 
power distribution in public networks) 
 
ขอกําหนดเฉพาะสําหรับตูไฟฟาที่ติดต้ัง
ภายนอกในสถานที่สาธารณะ – ตูกระจาย
สายไฟฟา(CDCs) สําหรับการจายไฟฟา
กําลังในโครงขาย (Particular 
requirements for assemblies intended 
to be installed outdoors in public 
places - Cable distribution cabinets 
(CDCs) for power distribution in 
networks) 

IEC 61439-6 แทน 
 
IEC 60439-2  

ระบบการเดินแทงตัวนําไฟฟา (บัสเวย) 
(Busbar trunking systems; busways) 

IEC 61439-0 เพ่ิมเติม คําแนะนําถึงขอกาํหนด (Guidance to 
specifying) 

IECTS 61439-7 เพ่ิมเติม ตูไฟฟาสําหรับการใชงานเฉพาะเชน อูเรือ 
สถานที่พักชั่วคราวหรือสถานที่ต้ังแคมป 
แผงคาในตลาด สถานีชารจยานพาหนะ
ไฟฟา (Assemblies for specific 
applications such as marinas, 
camping sites, market squares, 
electric vehicles charging stations) 

 
จากขอกําหนดการออกแบบและการตรวจสอบการออกแบบ

ของตูไฟฟาเพ่ือใชยืนยันการออกแบบใหเปนไปตามมาตรฐาน IEC 
61439-1 เปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEC 60439-1 พบวาโครงสราง
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วศิวกรรมสาร มก.

	 	 จากข้อกำาหนดการออกแบบและการตรวจสอบ

การออกแบบของตู้ไฟฟ้าเพื่อใช้ยืนยันการออกแบบ

ให้เป็นไปตามมาตรฐาน	IEC	61439-1	เปรียบเทียบ

กับมาตรฐาน	IEC	60439-1	พบว่าโครงสร้างเนื้อหา

ของตัวมาตรฐานมีการเปลี่ยนแปลงแสดงดังตาราง

ที่	2	ซึ่งมีการแบ่งแยกหัวข้อต่างๆ	ที่ชี้ชัดมากขึ้น	เข้า

ถึงข้อมูลได้ง่ายขึ้น	และในหัวข้อที่	8	(ข้อกำาหนดการ

ทดสอบ;	 Test	 specifications)	ประกอบด้วยการ

ทดสอบเฉพาะแบบ	 (Type	 tests)	และการทดสอบ

ประจำา	(Routine	tests	)	ของมาตรฐาน	IEC	60439-1	

ถกูยกเลกิ	และแทนดว้ยหวัขอ้ที	่10	การตรวจสอบการ

ออกแบบ	(Design	verification)	และหัวข้อที่	11	การ

ตรวจสอบประจำา	(Routine	verification)	ในมาตรฐาน	

IEC	61439-1

ต�ร�งที่ 2	โครงสร้างเนื้อหามาตรฐานฉบับเก่าและ

ใหม่	[1,	2]

เนื้อหาของตัวมาตรฐานมีการเปลี่ยนแปลงแสดงดังตารางที่ 2ซึ่งมีการ
แบงแยกหัวขอตางๆ ที่ชี้ชัดมากขึ้น เขาถึงขอมูลไดงายขึ้นและในหัวขอท่ี 
8 (ขอกําหนดการทดสอบ; Test specifications)ประกอบดวยการ
ทดสอบเฉพาะแบบ (Type tests) และการทดสอบประจํา (Routine 
tests )ของมาตรฐาน IEC 60439-1 ถูกยกเลิกและแทนดวยหัวขอท่ี 10 
การตรวจสอบการออกแบบ(Design verification)และหัวขอที่ 11 การ
ตรวจสอบประจํา(Routine verification) ในมาตรฐาน IEC 61439-1 

 
ตารางที่ 2 โครงสรางเนื้อหามาตรฐานฉบับเกาและใหม[1, 2] 
 
เนื้อหาของ IEC 60439-1 เนื้อหาของ IEC 61439-1 
1. ทั่วไป (General) 1. ขอบขาย (Scope) 

 2. กฎเกณฑทีอ่างอิง 
(Normative references) 

2. บทนิยาม (Definitions) 3. คําจํากัดความและบท
นิยาม 
(Terms and definitions) 
4. สัญลักษณและคํายอ  
(Symbols and 
abbreviations)  

3. การจําแนกประเภทของตู
ไฟฟา  
(Classification of 
ASSEMBLIES) 

อยูหัวขอยอย 5.5 

4. คุณลักษณะทางไฟฟา
ของตูไฟฟา  
(Electrical characteristics 
of ASSEMBLIES) 

5. คุณลักษณะทางไฟฟา  
(Interface characteristics) 

5. ขอมูลท่ีใหเกี่ยวกับตูไฟฟา 
(Information to be given 
regarding the 
ASSEMBLY) 

6. ขอมูล (Information)  

6. สภาวะการใชงาน 
(Service conditions) 

7. สภาวะการใชงาน 
(Service conditions) 

7. การออกแบบและการ
สราง  
(Design and construction) 

8. ขอกําหนดการสราง  
(Construction 
requirements) 
9. ขอกําหนดประสิทธิภาพ
การทํางาน  
(Performance 
requirement) 

8. ขอกําหนดการทดสอบ 
(Test specifications)การ
ทดสอบเฉพาะแบบ (Type 
tests)และการทดสอบ
ประจํา(Routine tests ) 

10. การตรวจสอบการ
ออกแบบ  
(Design verification) 

 11. การตรวจสอบประจํา 
(Routine verification) 

 
2. วัตถุประสงคของIEC 61439 

สําหรับวัตถุประสงคของการประกาศใชมาตรฐานIEC 61439
แสดงดังตอไปน้ี[2] 

1) เพ่ือยกเลิกและแทนที่มาตรฐาน IEC 60439ที่เกี่ยวของใน
ชุดมาตรฐานดังตารางที่ 1 และถือเปนการแกไขทางเทคนิคที่สําคัญ 

2)ใหมาตรฐาน IEC 61439-1 ชี้บอกกฎเกณฑทั่วไปเพื่อเปน
มาตรฐานในการออกแบบและตรวจสอบการออแบบ ซึ่งจะถูกอางอิงถึง
โดยสวนที่เกี่ยวของของชุดมาตรฐาน IEC 61439 

3)เปลี่ยนมาตรฐาน IEC 60439-1 เปน IEC 61439-2(สําหรับ
ตูแผงสวิตซควบคุมไฟฟาหลัก; MDB) 

4) ยกเลิกวิธีการทดสอบเฉพาะแบบ ที่เลือกปฏิบัติระหวางตู
ไฟฟาแบบที่ผานการทดสอบเฉพาะแบบ (TTA) และตูไฟฟาแบบที่ผาน
การทดสอบเฉพาะแบบเพียงบางสวน (PTTA) 

5)เพ่ิมทางเลือกของวิธีการตรวจสอบการออกแบบ 3 วิธีที่
แตกตางกันแตใหมีผลเทียบเทากันโดยใช วิธีการทดสอบ  วิธีการ
เปรียบเทียบรายละเอียดการออกแบบขององคประกอบตางๆ ซึ่งอางอิง
จากตูไฟฟาที่ไดผานการทดสอบแลวและวิธีการประเมินใหเปนไปตาม
กฎเกณฑการออกแบบหรือการคํานวณ 

6)ชี้แจงรายละเอียดขอกําหนดที่เกี่ยวกับอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
ของอุปกรณที่ เชื่อมตอกันรวมเปนวงจรภายในตู ไฟฟาซึ่ง เ พ่ิมใน
รายละเอียดของวิธีการตรวจสอบ 

7)ใหรายละเอียดเกี่ยวกับตัวประกอบไดเวอรซิตีที่กําหนด 
(Rated diversity factors; RDF) มากขึ้นที่เปนคาเปอรยูนิตหรือคาโหลด
สมมติกระแสไฟฟาที่กําหนดของตูไฟฟาในขณะที่มีการจายกระแสไฟฟา
ออกไปยังโหลดใชนําไปคูณกับกระแสไฟฟาที่กําหนดของวงจรภายในแต
ละหนวยมีหนาที่ของตูไฟฟาก็จะไดคากระแสไฟฟาสมมติสําหรับใชใน
การจําลองโหลดเพื่อทดสอบอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของสวนประกอบที่ตอ
รวมอยูในวงจร 

8)ขอกําหนดจากมาตรฐาน IEC 62208 สําหรับสิ่งปดหุมหรือ
ตูไฟฟาวางเปลาไดนํามารวมเปนสวนหนึ่งของมาตรฐาน IEC 61439-1 

9)ใหโครงสรางมาตรฐานสวนยอยที่เปนมาตรฐานเฉพาะ 
(สวนที่ 2 ถึง 7 ดูตารางที่ 1) ในชุดมาตรฐาน IEC 61439 สอดคลองกับ

เน้ือหาของตัวมาตรฐานมีการเปลี่ยนแปลงแสดงดังตารางที่ 2ซึ่งมีการ
แบงแยกหัวขอตางๆ ที่ชี้ชัดมากขึ้น เขาถึงขอมูลไดงายขึ้นและในหัวขอท่ี 
8 (ขอกําหนดการทดสอบ; Test specifications)ประกอบดวยการ
ทดสอบเฉพาะแบบ (Type tests) และการทดสอบประจํา (Routine 
tests )ของมาตรฐาน IEC 60439-1 ถูกยกเลิกและแทนดวยหัวขอท่ี 10 
การตรวจสอบการออกแบบ(Design verification)และหัวขอท่ี 11 การ
ตรวจสอบประจํา(Routine verification) ในมาตรฐาน IEC 61439-1 

 
ตารางที่ 2 โครงสรางเนื้อหามาตรฐานฉบับเกาและใหม[1, 2] 
 
เนื้อหาของ IEC 60439-1 เนื้อหาของ IEC 61439-1 
1. ทั่วไป (General) 1. ขอบขาย (Scope) 

 2. กฎเกณฑทีอ่างอิง 
(Normative references) 

2. บทนิยาม (Definitions) 3. คําจํากัดความและบท
นิยาม 
(Terms and definitions) 
4. สัญลักษณและคํายอ  
(Symbols and 
abbreviations)  

3. การจําแนกประเภทของตู
ไฟฟา  
(Classification of 
ASSEMBLIES) 

อยูหัวขอยอย 5.5 

4. คุณลักษณะทางไฟฟา
ของตูไฟฟา  
(Electrical characteristics 
of ASSEMBLIES) 

5. คุณลักษณะทางไฟฟา  
(Interface characteristics) 

5. ขอมูลท่ีใหเกี่ยวกับตูไฟฟา 
(Information to be given 
regarding the 
ASSEMBLY) 

6. ขอมูล (Information)  

6. สภาวะการใชงาน 
(Service conditions) 

7. สภาวะการใชงาน 
(Service conditions) 

7. การออกแบบและการ
สราง  
(Design and construction) 

8. ขอกําหนดการสราง  
(Construction 
requirements) 
9. ขอกําหนดประสิทธิภาพ
การทํางาน  
(Performance 
requirement) 

8. ขอกําหนดการทดสอบ 
(Test specifications)การ
ทดสอบเฉพาะแบบ (Type 
tests)และการทดสอบ
ประจํา(Routine tests ) 

10. การตรวจสอบการ
ออกแบบ  
(Design verification) 

 11. การตรวจสอบประจํา 
(Routine verification) 

 
2. วัตถุประสงคของIEC 61439 

สําหรับวัตถุประสงคของการประกาศใชมาตรฐานIEC 61439
แสดงดังตอไปน้ี[2] 

1) เพ่ือยกเลิกและแทนที่มาตรฐาน IEC 60439ที่เกี่ยวของใน
ชุดมาตรฐานดังตารางที่ 1 และถือเปนการแกไขทางเทคนิคที่สําคัญ 

2)ใหมาตรฐาน IEC 61439-1 ชี้บอกกฎเกณฑทั่วไปเพื่อเปน
มาตรฐานในการออกแบบและตรวจสอบการออแบบ ซึ่งจะถูกอางอิงถึง
โดยสวนที่เกี่ยวของของชุดมาตรฐาน IEC 61439 

3)เปลี่ยนมาตรฐาน IEC 60439-1 เปน IEC 61439-2(สําหรับ
ตูแผงสวิตซควบคุมไฟฟาหลัก; MDB) 

4) ยกเลิกวิธีการทดสอบเฉพาะแบบ ที่เลือกปฏิบัติระหวางตู
ไฟฟาแบบที่ผานการทดสอบเฉพาะแบบ (TTA) และตูไฟฟาแบบที่ผาน
การทดสอบเฉพาะแบบเพียงบางสวน (PTTA) 

5)เพ่ิมทางเลือกของวิธีการตรวจสอบการออกแบบ 3 วิธีที่
แตกตางกันแตใหมีผลเทียบเทากันโดยใช วิธีการทดสอบ  วิธีการ
เปรียบเทียบรายละเอียดการออกแบบขององคประกอบตางๆ ซึ่งอางอิง
จากตูไฟฟาที่ไดผานการทดสอบแลวและวิธีการประเมินใหเปนไปตาม
กฎเกณฑการออกแบบหรือการคํานวณ 

6)ชี้แจงรายละเอียดขอกําหนดที่เกี่ยวกับอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
ของอุปกรณที่ เชื่อมตอกันรวมเปนวงจรภายในตู ไฟฟาซึ่ง เ พ่ิมใน
รายละเอียดของวิธีการตรวจสอบ 

7)ใหรายละเอียดเกี่ยวกับตัวประกอบไดเวอรซิตีที่กําหนด 
(Rated diversity factors; RDF) มากขึ้นที่เปนคาเปอรยูนิตหรือคาโหลด
สมมติกระแสไฟฟาที่กําหนดของตูไฟฟาในขณะที่มีการจายกระแสไฟฟา
ออกไปยังโหลดใชนําไปคูณกับกระแสไฟฟาที่กําหนดของวงจรภายในแต
ละหนวยมีหนาที่ของตูไฟฟาก็จะไดคากระแสไฟฟาสมมติสําหรับใชใน
การจําลองโหลดเพื่อทดสอบอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของสวนประกอบที่ตอ
รวมอยูในวงจร 

8)ขอกําหนดจากมาตรฐาน IEC 62208 สําหรับสิ่งปดหุมหรือ
ตูไฟฟาวางเปลาไดนํามารวมเปนสวนหนึ่งของมาตรฐาน IEC 61439-1 

9)ใหโครงสรางมาตรฐานสวนยอยที่เปนมาตรฐานเฉพาะ 
(สวนที่ 2 ถึง 7 ดูตารางที่ 1) ในชุดมาตรฐาน IEC 61439 สอดคลองกับ

เนื้อหาของตัวมาตรฐานมีการเปลี่ยนแปลงแสดงดังตารางที่ 2ซึ่งมีการ
แบงแยกหัวขอตางๆ ที่ชี้ชัดมากขึ้น เขาถึงขอมูลไดงายขึ้นและในหัวขอท่ี 
8 (ขอกําหนดการทดสอบ; Test specifications)ประกอบดวยการ
ทดสอบเฉพาะแบบ (Type tests) และการทดสอบประจํา (Routine 
tests )ของมาตรฐาน IEC 60439-1 ถูกยกเลิกและแทนดวยหัวขอท่ี 10 
การตรวจสอบการออกแบบ(Design verification)และหัวขอที่ 11 การ
ตรวจสอบประจํา(Routine verification) ในมาตรฐาน IEC 61439-1 

 
ตารางที่ 2 โครงสรางเนื้อหามาตรฐานฉบับเกาและใหม[1, 2] 
 
เนื้อหาของ IEC 60439-1 เนื้อหาของ IEC 61439-1 
1. ทั่วไป (General) 1. ขอบขาย (Scope) 

 2. กฎเกณฑทีอ่างอิง 
(Normative references) 

2. บทนิยาม (Definitions) 3. คําจํากัดความและบท
นิยาม 
(Terms and definitions) 
4. สัญลักษณและคํายอ  
(Symbols and 
abbreviations)  

3. การจําแนกประเภทของตู
ไฟฟา  
(Classification of 
ASSEMBLIES) 

อยูหัวขอยอย 5.5 

4. คุณลักษณะทางไฟฟา
ของตูไฟฟา  
(Electrical characteristics 
of ASSEMBLIES) 

5. คุณลักษณะทางไฟฟา  
(Interface characteristics) 

5. ขอมูลท่ีใหเกี่ยวกับตูไฟฟา 
(Information to be given 
regarding the 
ASSEMBLY) 

6. ขอมูล (Information)  

6. สภาวะการใชงาน 
(Service conditions) 

7. สภาวะการใชงาน 
(Service conditions) 

7. การออกแบบและการ
สราง  
(Design and construction) 

8. ขอกําหนดการสราง  
(Construction 
requirements) 
9. ขอกําหนดประสิทธิภาพ
การทํางาน  
(Performance 
requirement) 

8. ขอกําหนดการทดสอบ 
(Test specifications)การ
ทดสอบเฉพาะแบบ (Type 
tests)และการทดสอบ
ประจํา(Routine tests ) 

10. การตรวจสอบการ
ออกแบบ  
(Design verification) 

 11. การตรวจสอบประจํา 
(Routine verification) 

 
2. วัตถุประสงคของIEC 61439 

สําหรับวัตถุประสงคของการประกาศใชมาตรฐานIEC 61439
แสดงดังตอไปน้ี[2] 

1) เพ่ือยกเลิกและแทนที่มาตรฐาน IEC 60439ที่เกี่ยวของใน
ชุดมาตรฐานดังตารางที่ 1 และถือเปนการแกไขทางเทคนิคที่สําคัญ 

2)ใหมาตรฐาน IEC 61439-1 ชี้บอกกฎเกณฑทั่วไปเพื่อเปน
มาตรฐานในการออกแบบและตรวจสอบการออแบบ ซึ่งจะถูกอางอิงถึง
โดยสวนที่เกี่ยวของของชุดมาตรฐาน IEC 61439 

3)เปลี่ยนมาตรฐาน IEC 60439-1 เปน IEC 61439-2(สําหรับ
ตูแผงสวิตซควบคุมไฟฟาหลัก; MDB) 

4) ยกเลิกวิธีการทดสอบเฉพาะแบบ ที่เลือกปฏิบัติระหวางตู
ไฟฟาแบบที่ผานการทดสอบเฉพาะแบบ (TTA) และตูไฟฟาแบบที่ผาน
การทดสอบเฉพาะแบบเพียงบางสวน (PTTA) 

5)เพ่ิมทางเลือกของวิธีการตรวจสอบการออกแบบ 3 วิธีที่
แตกตางกันแตใหมีผลเทียบเทากันโดยใช วิธีการทดสอบ  วิธีการ
เปรียบเทียบรายละเอียดการออกแบบขององคประกอบตางๆ ซึ่งอางอิง
จากตูไฟฟาที่ไดผานการทดสอบแลวและวิธีการประเมินใหเปนไปตาม
กฎเกณฑการออกแบบหรือการคํานวณ 

6)ชี้แจงรายละเอียดขอกําหนดที่เกี่ยวกับอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
ของอุปกรณที่ เชื่อมตอกันรวมเปนวงจรภายในตู ไฟฟาซึ่ง เ พ่ิมใน
รายละเอียดของวิธีการตรวจสอบ 

7)ใหรายละเอียดเกี่ยวกับตัวประกอบไดเวอรซิตีที่กําหนด 
(Rated diversity factors; RDF) มากขึ้นที่เปนคาเปอรยูนิตหรือคาโหลด
สมมติกระแสไฟฟาท่ีกําหนดของตูไฟฟาในขณะที่มีการจายกระแสไฟฟา
ออกไปยังโหลดใชนําไปคูณกับกระแสไฟฟาท่ีกําหนดของวงจรภายในแต
ละหนวยมีหนาที่ของตูไฟฟาก็จะไดคากระแสไฟฟาสมมติสําหรับใชใน
การจําลองโหลดเพื่อทดสอบอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของสวนประกอบที่ตอ
รวมอยูในวงจร 

8)ขอกําหนดจากมาตรฐาน IEC 62208 สําหรับสิ่งปดหุมหรือ
ตูไฟฟาวางเปลาไดนํามารวมเปนสวนหนึ่งของมาตรฐาน IEC 61439-1 

9)ใหโครงสรางมาตรฐานสวนยอยที่เปนมาตรฐานเฉพาะ 
(สวนที่ 2 ถึง 7 ดูตารางที่ 1) ในชุดมาตรฐาน IEC 61439 สอดคลองกับ

2. วัตถุประสงค์ของ IEC 61439

	 	 สำาหรบัวัตถุประสงคข์องการประกาศใชม้าตรฐาน	

IEC	61439	แสดงดังต่อไปนี้	[2]

	 	 	 1)	 เพื่อยกเลิกและแทนที่มาตรฐาน	 IEC	

60439	ที่เกี่ยวข้องในชุดมาตรฐานดังตารางที่	1	และ

ถือเป็นการแก้ไขทางเทคนิคที่สำาคัญ

	 	 	 2)	 ให้มาตรฐาน	 IEC	 61439-1	 ชี้บอก

กฎเกณฑท์ัว่ไปเพือ่เปน็มาตรฐานในการออกแบบและ
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การเปลี่ยนแปลงมาตรฐานจาก IEC 60439 เป็น IEC 61439 

ตรวจสอบการออกแบบ	ซึ่งจะถูกอ้างอิงถึงโดยส่วนที่

เกี่ยวข้องของชุดมาตรฐาน	IEC	61439

	 	 	 3)	เปลี่ยนมาตรฐาน	IEC	60439-1	เป็น	IEC	

61439-2	 (สำาหรับตู้แผงสวิตซ์ควบคุมไฟฟ้าหลัก;	

MDB)

	 	 	 4)	ยกเลิกวิธีการทดสอบเฉพาะแบบที่เลือก

ปฏิบัติระหว่างตู้ไฟฟ้าแบบที่ผ่านการทดสอบเฉพาะ

แบบ	(TTA)	และตูไ้ฟฟา้แบบทีผ่า่นการทดสอบเฉพาะ

แบบเพียงบางส่วน	(PTTA)

	 	 	 5)	 เพิ่มทางเลือกของวิธีการตรวจสอบการ

ออกแบบ	3	วิธี	ที่แตกต่างกันแต่ให้มีผลเทียบเท่ากัน

โดยใชว้ธิกีารทดสอบ	วธิกีารเปรยีบเทยีบรายละเอยีด

การออกแบบขององค์ประกอบต่างๆ	ซึ่งอ้างอิงจากตู้

ไฟฟา้ทีไ่ดผ้า่นการทดสอบแลว้	และวธิกีารประเมนิให้

เป็นไปตามกฎเกณฑ์การออกแบบหรือการคำานวณ	

	 	 	 6)	 ชี้แจงรายละเอียดข้อกำาหนดที่เกี่ยวกับ

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของอุปกรณ์ท่ีเชื่อมต่อกันรวมเป็น

วงจรภายในตู้ไฟฟา้ซึง่เพิม่ในรายละเอยีดของวธิกีาร

ตรวจสอบ

	 	 	 7)	ให้รายละเอียดเก่ียวกับตัวประกอบไดเวอร์ซิตี

ที่กำาหนด	(Rated	diversity	factors;	RDF)	มากขึ้น	

ทีเ่ปน็คา่เปอรย์นูติ	หรือคา่โหลดสมมตกิระแสไฟฟา้ที่

กำาหนดของตู้ไฟฟ้า	ในขณะที่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้า

ออกไปยงัโหลดใช้นำาไปคณูกับกระแสไฟฟ้าท่ีกำาหนด

ของวงจรภายในแตล่ะหนว่ยมหีนา้ทีข่องตูไ้ฟฟา้	ก็จะ

ไดค้า่กระแสไฟฟา้สมมตสิำาหรบัใชใ้นการจำาลองโหลด

เพื่อทดสอบอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของส่วนประกอบท่ีต่อ

รวมอยู่ในวงจร

	 	 	 8)	 ข้อกำาหนดจากมาตรฐาน	 IEC	 62208	

สำาหรับสิ่งปิดหุ้มหรือตู้ไฟฟ้าว่างเปล่า	 ได้นำามารวม

เป็นส่วนหนึ่งของมาตรฐาน	IEC	61439-1

9)	 	 ให้โครงสร้างมาตรฐานส่วนย่อยที่เป็นมาตรฐาน

เฉพาะ	(ส่วนที่	2	ถึง	7	ดูตารางที่	1)	ในชุดมาตรฐาน	

IEC	61439	สอดคลอ้งกบัสว่นที่	1	หรอื	IEC	61439-1	

“กฎเกณฑ์ทั่วไป”	

3. ก�รเปลี่ยนแปลงที่สำ�คัญของ IEC 61439-1

	 	 1)		มาตรฐาน	IEC	61439-1	ยกเลิกคำาจำากัด

ความและบทนยิามของตูไ้ฟฟา้แบบทีผ่า่นการทดสอบ

เฉพาะแบบ	(Type-tested	assemblies;	TTA)	และ

ตู้ไฟฟ้าแบบที่ผ่านการทดสอบเฉพาะแบบเพียงบาง

ส่วน	 (partially	 type-tested	 assemblies;	 PTTA)	

ที่ซึ่งทำาให้ผู้ใช้เกิดความสับสนมากในการเลือกใช้

ตู้ไฟฟ้าถึงความแตกต่างระหว่าง	 2	แบบนี้	 แล้วให้

คำาจำากัดความและบทนิยามใหม่คือ	 ระบบตู้ไฟฟ้า	

(ASSEMBLY	system)	

	 	 2)	 	 ยกเลิกวิธีการตรวจสอบตู้ไฟฟ้าโดยการ

ทดสอบเฉพาะแบบ	 (Type	 tests)	 ท่ีเลือกปฏิบัติ

ระหว่างตู้ไฟฟ้าแบบ	TTA	และตู้ไฟฟ้าแบบ	PTTA	ซึ่ง

มี	7	การทดสอบเฉพาะแบบ	แทนด้วยการตรวจสอบ

การออกแบบตู้ไฟฟ้า	(design	verification)	ซึ่งมี	12	

การตรวจสอบ	 (รวม	21	 เรื่องที่ต้องยืนยันให้เป็นไป

ตาม	IEC	61439-1)	ดังแสดงในตารางที่	3

ต�ร�งที่ 3	เปรียบเทียบหัวข้อการตรวจสอบตู้ไฟฟ้า

สวนที่ 1หรือ IEC 61439-1"กฎเกณฑทั่วไป"  
 
3. การเปล่ียนแปลงที่สําคัญของ IEC 61439-1 

1) มาตรฐาน IEC 61439-1 ยกเลิกคําจํากัดความและบทนิยาม
ของตู ไฟฟ าแบบที่ ผ านการทดสอบเฉพาะแบบ  ( Type-tested 
assemblies;TTA) และตูไฟฟาแบบที่ผานการทดสอบเฉพาะแบบเพียง
บางสวน (partially type-tested assemblies;PTTA) ที่ซึ่งทําใหผูใชเกิด
ความสับสนมากในการเลือกใชตูไฟฟาถึงความแตกตางระหวาง 2 แบบ
นี้  แล ว ให คํ าจํ ากั ดความและบทนิยามใหม คือ  ระบบตู ไฟฟ า 
(ASSEMBLY system)  

2)  ยกเลิกวิธีการตรวจสอบตูไฟฟาโดยการทดสอบเฉพาะแบบ 
(Type tests)ที่เลือกปฏิบัติระหวางตูไฟฟาแบบTTAและตูไฟฟาแบบ
PTTAซึ่งมี 7 การทดสอบเฉพาะแบบ แทนดวยการตรวจสอบการ
ออกแบบตูไฟฟา (design verification)ซึ่งมี 12 การตรวจสอบ (รวม 21 
เร่ืองที่ตองยืนยันใหเปนไปตาม IEC 61439-1)ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบหัวขอการตรวจสอบตูไฟฟา 
 
การทดสอบเฉพาะแบบ 
(Type tests)ของ IEC 

60439-1 

การตรวจสอบการออกแบบ 
(design verification)ของ 

IEC 61439-1 
1. ขีดจํากัดของอณุหภูมิที่
เพ่ิมขึ้น (Temperature-rise 
limits) 

1. ขีดจํากัดของอณุหภูมิที่
เพ่ิมขึ้น (Temperature-rise 
limits) 

2. คุณสมบัติไดอิเล็กทริก 
(Dielectric properties) 

2. คุณสมบัติไดอิเล็กทริก 
(Dielectric properties) 

3. ความทนการลัดวงจร 
(Short-circuit withstand 
strength) 

3. ความทนการลดัวงจร 
(Short-circuit withstand 
strength) 

4. ประสิทธิผลของวงจร
ปองกัน (Effectiveness of the 
protective circuit) 

4. การปองกันไฟฟาช็อตและ
ความสมบูรณของวงจรปองกัน 
(Protection against electric 
shock and integrity of 
protective circuits) 

5. ระยะหางในอากาศและ
ระยะหางตามผิวฉนวน 
(Clearances and creepage 
distances) 

5. ระยะหางในอากาศและ
ระยะหางตามผิวฉนวน 
(Clearances and creepage 
distances) 

6. การปฏิบัติงานทางกล
(Mechanical operation) 

6. การปฏิบัติงานทางกล 
(Mechanical operation) 

7. ระดับชั้นการปองกัน 7. ระดับชั้นการปองกันของสิ่ง

(Degree of protection) ปดหุม (Degree of 
protection of enclosures) 

สวนที่เพ่ิมและชีช้ดั 

8. ความคงทนของวัสดุและ
ช้ินสวนประกอบ (Strength 
of material and parts) 
9. การรวมกันของอุปกรณ
สวิตชและสวนประกอบ 
(Incorporation of switching 
devices and components) 
10. วงจรไฟฟาภายในและการ
เชื่อมตอ (Internal electrical 
circuits and connections) 
11. ขั้วตอสําหรับตัวนํา
ภายนอก (Terminals for 
external conductors) 
12. ความเขากันไดทาง
แมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic 
compatibility; EMC) 

 
 
3)มีการใหคําจํากัดความเกี่ยวกับผูผลิตตูไฟฟาใหมและชี้ชัด

ห น า ที่  จ า ก ฉบั บ เ ก า ใ ช คํ า ว า  “ผู ผ ลิ ต ตู ไ ฟ ฟ า  ( ASSEMBLY 
manufacturer)” ซึ่ งแยกออกเปน  ผูผลิตตู ไฟฟาตนแบบ  (original 
manufacturer) และผูผลิตตูไฟฟา (ASSEMBLY manufacturer)โดยจะ
มีหนาที่แสดงดังภาพที่ 3 
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วศิวกรรมสาร มก.

	 	 3)	มกีารใหค้ำาจำากดัความเกีย่วกบัผูผ้ลติตู้ไฟฟา้

ใหม่และชี้ชัดหน้าท่ี	 จากฉบับเก่าใช้คำาว่า	 “ผู้ผลิตตู้

ไฟฟา้	(ASSEMBLY	manufacturer)”	ซึง่แยกออกเปน็	

ผูผ้ลติตูไ้ฟฟา้ตน้แบบ	(original	manufacturer)	และ

ผู้ผลิตตู้ไฟฟ้า	(ASSEMBLY	manufacturer)	โดยจะ

มีหน้าที่แสดงดังภาพที่	3	

สวนที่ 1หรือ IEC 61439-1"กฎเกณฑทั่วไป"  
 
3. การเปล่ียนแปลงที่สําคัญของ IEC 61439-1 

1) มาตรฐาน IEC 61439-1 ยกเลิกคําจํากัดความและบทนิยาม
ของตู ไฟฟ าแบบที่ ผ านการทดสอบเฉพาะแบบ  ( Type-tested 
assemblies;TTA) และตูไฟฟาแบบที่ผานการทดสอบเฉพาะแบบเพียง
บางสวน (partially type-tested assemblies;PTTA) ที่ซึ่งทําใหผูใชเกิด
ความสับสนมากในการเลือกใชตูไฟฟาถึงความแตกตางระหวาง 2 แบบ
นี้  แล ว ให คํ าจํ ากั ดความและบทนิยามใหม คือ  ระบบตู ไฟฟ า 
(ASSEMBLY system)  

2)  ยกเลิกวิธีการตรวจสอบตูไฟฟาโดยการทดสอบเฉพาะแบบ 
(Type tests)ที่เลือกปฏิบัติระหวางตูไฟฟาแบบTTAและตูไฟฟาแบบ
PTTAซึ่งมี 7 การทดสอบเฉพาะแบบ แทนดวยการตรวจสอบการ
ออกแบบตูไฟฟา (design verification)ซึ่งมี 12 การตรวจสอบ (รวม 21 
เร่ืองที่ตองยืนยันใหเปนไปตาม IEC 61439-1)ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบหัวขอการตรวจสอบตูไฟฟา 
 
การทดสอบเฉพาะแบบ 
(Type tests)ของ IEC 

60439-1 

การตรวจสอบการออกแบบ 
(design verification)ของ 

IEC 61439-1 
1. ขีดจํากัดของอณุหภูมิที่
เพ่ิมขึ้น (Temperature-rise 
limits) 

1. ขีดจํากัดของอณุหภูมิที่
เพ่ิมขึ้น (Temperature-rise 
limits) 

2. คุณสมบัติไดอิเล็กทริก 
(Dielectric properties) 

2. คุณสมบัติไดอิเล็กทริก 
(Dielectric properties) 

3. ความทนการลัดวงจร 
(Short-circuit withstand 
strength) 

3. ความทนการลดัวงจร 
(Short-circuit withstand 
strength) 

4. ประสิทธิผลของวงจร
ปองกัน (Effectiveness of the 
protective circuit) 

4. การปองกันไฟฟาช็อตและ
ความสมบูรณของวงจรปองกัน 
(Protection against electric 
shock and integrity of 
protective circuits) 

5. ระยะหางในอากาศและ
ระยะหางตามผิวฉนวน 
(Clearances and creepage 
distances) 

5. ระยะหางในอากาศและ
ระยะหางตามผิวฉนวน 
(Clearances and creepage 
distances) 

6. การปฏิบัติงานทางกล
(Mechanical operation) 

6. การปฏิบัติงานทางกล 
(Mechanical operation) 

7. ระดับชั้นการปองกัน 7. ระดับชั้นการปองกันของสิ่ง

(Degree of protection) ปดหุม (Degree of 
protection of enclosures) 

สวนที่เพ่ิมและชีช้ดั 

8. ความคงทนของวัสดุและ
ช้ินสวนประกอบ (Strength 
of material and parts) 
9. การรวมกันของอุปกรณ
สวิตชและสวนประกอบ 
(Incorporation of switching 
devices and components) 
10. วงจรไฟฟาภายในและการ
เชื่อมตอ (Internal electrical 
circuits and connections) 
11. ขั้วตอสําหรับตัวนํา
ภายนอก (Terminals for 
external conductors) 
12. ความเขากันไดทาง
แมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic 
compatibility; EMC) 

 
 
3)มีการใหคําจํากัดความเกี่ยวกับผูผลิตตูไฟฟาใหมและชี้ชัด

ห น า ที่  จ า ก ฉบั บ เ ก า ใ ช คํ า ว า  “ผู ผ ลิ ต ตู ไ ฟ ฟ า  ( ASSEMBLY 
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มีหนาที่แสดงดังภาพที่ 3 
 
 
 
 

สวนที่ 1หรือ IEC 61439-1"กฎเกณฑทั่วไป"  
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5. ระยะหางในอากาศและ
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6. การปฏิบัติงานทางกล
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6. การปฏิบัติงานทางกล 
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7. ระดับชั้นการปองกัน 7. ระดับชั้นการปองกันของสิ่ง

(Degree of protection) ปดหุม (Degree of 
protection of enclosures) 
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of material and parts) 
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ภ�พที่ 3	โครงสร้างหน้าที่ของผู้ผลิต

  4)	 มีการให้สัญลักษณ์และคำาย่อของค่า

คณุลกัษณะทางไฟฟา้ใหม	่ซึง่มาตรฐานฉบบัเกา่ไมม่	ี

โดยผู้ผลิตตู้ไฟฟ้าต้นแบบจะต้องปรับใช้ในการระบุ

ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของตู้ไฟฟ้าให้เป็นไปตาม

มาตรฐาน	IEC	61439-1	ดังต่อไปนี้

	 	 -	แรงดันไฟฟ้าที่กำาหนด	(rated	voltage,	Un)	

เพิ่มสัญลักษณ์	Un	

	 	 -	กระแสไฟฟ้าที่กำาหนดของตู้ไฟฟ้า	 (Rated	

current	 of	 the	ASSEMBLY;	 InA)	 เพิ่มคำาและ

สัญลักษณ์	InA	

	 	 -	กระแสไฟฟา้ทีก่ำาหนดของวงจรไฟฟา้	(Rated	

current	of	a	circuit,	Inc)	แก้ไขสัญลักษณ์ใหม่เป็น	

Inc	จากฉบับเก่า	In	

3) มีการใหคําจํากัดความเก่ียวกับผูผลิตตูไฟฟา

ใหมและชี้ชัดหนาท่ี จากฉบับเกาใชคําวา “ผูผลิตตู

ไฟฟา (ASSEMBLY manufacturer)” ซ่ึงแยกออกเปน 

ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบ (original manufacturer) และ

ผูผลิตตูไฟฟา (ASSEMBLY manufacturer) โดยจะมี

หนาท่ีแสดงดังภาพท่ี 3  

 

  
 

ภาพท่ี 3 โครงสรางหนาท่ีของผูผลิต 

 

4 )  มีการ ให สัญลั กษณและ คําย อของค า

คุณลักษณะทางไฟฟาใหม ซ่ึงมาตรฐานฉบับเกาไมมี 

โดยผูผลิตตูไฟฟาตนแบบจะตองปรับใชในการระบุคา

คุณลักษณะทางไฟฟาของตู ไฟฟาให เปนไปตาม

มาตรฐาน IEC 61439-1 ดังตอไปนี้ 

- แรงดันไฟฟาท่ีกําหนด (rated voltage, 

Un) เพ่ิมสัญลักษณ Un  

-  กระแสไฟฟ า ท่ี กํ าหนดของตู ไฟฟ า 

(Rated current of the ASSEMBLY; InA) เพ่ิมคําและ

สัญลักษณ InA  

- กระแสไฟฟาท่ีกําหนดของวงจรไฟฟา 

(Rated current of a circuit,  Inc) แกไขสัญลักษณ

ใหมเปน Inc จากฉบับเกา In  

- ตัวประกอบไดเวอรซิตีท่ีกําหนด (Rated 

diversity factor; RDF) เพ่ิมคํายอ RDF 

- ความถ่ีท่ีกําหนด (Rated frequency; 

fn) เพ่ิมสัญลักษณ fn ใหม จากฉบับเกาไมมี 

5)  มีการให 3 วิธีการตรวจสอบท่ีผูผลิตตูไฟฟา

ตนแบบสามารถเลือกใชวิธีใดวิธีหนึ่งท่ีเหมาะสมไดซ่ึงมี

ผลเทียบเทากัน (มาตรฐานฉบับเกาจะมีเพียงการ

ทดสอบเฉพาะแบบ) คือ 

- การตรวจสอบโดยวิธีการเปรียบเทียบกับ

การออกแบบอางอิงซ่ึงเคยผานการทดสอบแลว หรือ 

- การตรวจสอบโดยวิธีการประเมิน เชน 

การยืนยันการออกแบบตูไฟฟาดวยวิธีการคํานวณและ

กฎเกณฑการออกแบบ หรือ 

- การตรวจสอบโดยวิธีการทดสอบ 

แตจะไมสามารถใช 3 วิธีการตรวจสอบนี้

ไดกับทุกเรื่องท่ีตรวจสอบดังแสดงในตารางท่ี 4 ซ่ึงจาก

การเพ่ิมวิธีการตรวจสอบนี้ ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบ

สามารถเลือกวิธีการการตรวจสอบท่ีเหมาะสม ในกรณี

ท่ีมีการแกไขหรือเพ่ิมจากตูไฟฟาตนแบบเดิม โดยมี

การจัดเตรียมหรือการจัดวางอุปกรณท่ีอางอิงจากการ

ออกแบบตู ไฟฟาท่ีเคยผานการตรวจสอบตามชุด

มาตรฐาน IEC 61439 ท่ีเก่ียวของแลว ก็สามารถใช

วิธีการประเมินหรือวิธีการเปรียบเทียบตามขอกําหนด

ของมาตรฐานในแตละหัวขอการตรวจสอบท่ีระบุวา

สามารถใชวิธีการเหลานี้ได แตถาไมเปนไปตามเง่ือนไข

ขอกําหนดของวิธีการดังกลาวก็จะตองดําเนินการ

ตรวจสอบโดยใชวิธีการทดสอบตอไป 

 

ตารางท่ี 4 รายการตรวจสอบการออกแบบ [2] 

 

ขอท่ี 
คุณลักษณะท่ีจะ

ตรวจสอบ 

ตัวเลือกการตรวจสอบท่ีสามารถ

ใชได 

การ

ทดสอบ 

การ

เปรียบเทียบ

กับการ

ออกแบบ

อางอิง 

การ

ประเมิน 

1 ความคงทนของวัสดแุละ

ชิ้นสวน: 

   

1.1 ความทนตอการกัด

กรอน 

ใช ไมใช ไมใช 

1.2 เสถียรภาพทางความ

รอน 

ใช ไมใช ไมใช 

ผูผลิตตู
ตนแบบ

• ออกแบบและ
ตรวจสอบการออกแบบ

ผูผลิตตู
ไฟฟา

• ประกอบและ
ตรวจสอบประจํา

ผูใช

• ถาผูผลิตตูไฟฟามีการ
แกไขแบบใหมที่ตาง
จากตนแบบเดิม ผูผลิต
ตูไฟฟาก็จะเปนผูผลิตตู
ตนแบบ
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การเปลี่ยนแปลงมาตรฐานจาก IEC 60439 เป็น IEC 61439 

	 	 -	ตัวประกอบไดเวอร์ซิตีที่กำาหนด	 (Rated	

diversity	factor;	RDF)	เพิ่มคำาย่อ	RDF

	 	 -	ความถี่ที่กำาหนด	 (Rated	 frequency;	 fn) 

เพิ่มสัญลักษณ์	fn	ใหม่	จากฉบับเก่าไม่มี

	 	 5)	มกีารให	้3	วธิกีารตรวจสอบทีผู่ผ้ลติตูไ้ฟฟา้

ตน้แบบสามารถเลอืกใชว้ธิใีดวธิหีนึง่ทีเ่หมาะสมไดซ่ึ้ง

มีผลเทียบเท่ากัน	 (มาตรฐานฉบับเก่าจะมีเพียงการ

ทดสอบเฉพาะแบบ)	คือ

	 	 -	การตรวจสอบโดยวธีิการเปรยีบเทยีบกบัการ

ออกแบบอ้างอิงซึ่งเคยผ่านการทดสอบแล้ว	หรือ

	 	 -	การตรวจสอบโดยวิธีการประเมิน	 เช่น	การ

ยืนยันการออกแบบตู้ไฟฟ้าด้วยวิธีการคำานวณและ

กฎเกณฑ์การออกแบบ	หรือ

	 	 -	การตรวจสอบโดยวิธีการทดสอบ

	 	 แต่จะไม่สามารถใช้	 3	 วิธีการตรวจสอบนี้ได้

กับทุกเรื่องที่ตรวจสอบดังแสดงในตารางที่	4	ซึ่งจาก

การเพิ่มวิธีการตรวจสอบนี้	 ผู้ผลิตตู้ไฟฟ้าต้นแบบ

สามารถเลือกวิธีการการตรวจสอบที่เหมาะสม	 ใน

กรณีที่มีการแก้ไขหรือเพิ่มจากตู้ไฟฟ้าต้นแบบเดิม	

โดยมีการจัดเตรียมหรือการจัดวางอุปกรณ์ที่อ้างอิง

จากการออกแบบตูไ้ฟฟา้ทีเ่คยผา่นการตรวจสอบตาม

ชุดมาตรฐาน	IEC	61439	ที่เกี่ยวข้องแล้ว	ก็สามารถ

ใช้วิธีการประเมินหรือวิธีการเปรียบเทียบตามข้อ

กำาหนดของมาตรฐานในแต่ละหัวข้อการตรวจสอบ

ที่ระบุว่าสามารถใช้วิธีการเหล่านี้ได้	แต่ถ้าไม่เป็นไป

ตามเงื่อนไขข้อกำาหนดของวิธีการดังกล่าวก็จะต้อง

ดำาเนินการตรวจสอบโดยใช้วิธีการทดสอบต่อไป

ต�ร�งที่ 4	รายการตรวจสอบการออกแบบ	[2]

3) มีการใหคําจํากัดความเก่ียวกับผูผลิตตูไฟฟา

ใหมและชี้ชัดหนาท่ี จากฉบับเกาใชคําวา “ผูผลิตตู

ไฟฟา (ASSEMBLY manufacturer)” ซ่ึงแยกออกเปน 

ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบ (original manufacturer) และ

ผูผลิตตูไฟฟา (ASSEMBLY manufacturer) โดยจะมี

หนาท่ีแสดงดังภาพท่ี 3  

 

  
 

ภาพท่ี 3 โครงสรางหนาท่ีของผูผลิต 

 

4 )  มีการ ให สัญลั กษณและ คําย อของค า

คุณลักษณะทางไฟฟาใหม ซ่ึงมาตรฐานฉบับเกาไมมี 

โดยผูผลิตตูไฟฟาตนแบบจะตองปรับใชในการระบุคา

คุณลักษณะทางไฟฟาของตู ไฟฟาให เปนไปตาม

มาตรฐาน IEC 61439-1 ดังตอไปนี้ 

- แรงดันไฟฟาท่ีกําหนด (rated voltage, 

Un) เพ่ิมสัญลักษณ Un  

-  กระแสไฟฟ า ท่ี กํ าหนดของตู ไฟฟ า 

(Rated current of the ASSEMBLY; InA) เพ่ิมคําและ

สัญลักษณ InA  

- กระแสไฟฟาท่ีกําหนดของวงจรไฟฟา 

(Rated current of a circuit,  Inc) แกไขสัญลักษณ

ใหมเปน Inc จากฉบับเกา In  

- ตัวประกอบไดเวอรซิตีท่ีกําหนด (Rated 

diversity factor; RDF) เพ่ิมคํายอ RDF 

- ความถ่ีท่ีกําหนด (Rated frequency; 

fn) เพ่ิมสัญลักษณ fn ใหม จากฉบับเกาไมมี 

5)  มีการให 3 วิธีการตรวจสอบท่ีผูผลิตตูไฟฟา

ตนแบบสามารถเลือกใชวิธีใดวิธีหนึ่งท่ีเหมาะสมไดซ่ึงมี

ผลเทียบเทากัน (มาตรฐานฉบับเกาจะมีเพียงการ

ทดสอบเฉพาะแบบ) คือ 

- การตรวจสอบโดยวิธีการเปรียบเทียบกับ

การออกแบบอางอิงซ่ึงเคยผานการทดสอบแลว หรือ 

- การตรวจสอบโดยวิธีการประเมิน เชน 

การยืนยันการออกแบบตูไฟฟาดวยวิธีการคํานวณและ

กฎเกณฑการออกแบบ หรือ 

- การตรวจสอบโดยวิธีการทดสอบ 

แตจะไมสามารถใช 3 วิธีการตรวจสอบนี้

ไดกับทุกเรื่องท่ีตรวจสอบดังแสดงในตารางท่ี 4 ซ่ึงจาก

การเพ่ิมวิธีการตรวจสอบนี้ ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบ

สามารถเลือกวิธีการการตรวจสอบท่ีเหมาะสม ในกรณี

ท่ีมีการแกไขหรือเพ่ิมจากตูไฟฟาตนแบบเดิม โดยมี

การจัดเตรียมหรือการจัดวางอุปกรณท่ีอางอิงจากการ

ออกแบบตู ไฟฟาท่ีเคยผานการตรวจสอบตามชุด

มาตรฐาน IEC 61439 ท่ีเก่ียวของแลว ก็สามารถใช

วิธีการประเมินหรือวิธีการเปรียบเทียบตามขอกําหนด

ของมาตรฐานในแตละหัวขอการตรวจสอบท่ีระบุวา

สามารถใชวิธีการเหลานี้ได แตถาไมเปนไปตามเง่ือนไข

ขอกําหนดของวิธีการดังกลาวก็จะตองดําเนินการ

ตรวจสอบโดยใชวิธีการทดสอบตอไป 

 

ตารางท่ี 4 รายการตรวจสอบการออกแบบ [2] 

 

ขอท่ี 
คุณลักษณะท่ีจะ

ตรวจสอบ 

ตัวเลือกการตรวจสอบท่ีสามารถ

ใชได 

การ

ทดสอบ 

การ

เปรียบเทียบ

กับการ

ออกแบบ

อางอิง 

การ

ประเมิน 

1 ความคงทนของวัสดแุละ

ชิ้นสวน: 

   

1.1 ความทนตอการกัด

กรอน 

ใช ไมใช ไมใช 

1.2 เสถียรภาพทางความ

รอน 

ใช ไมใช ไมใช 

ผูผลิตตู
ตนแบบ

• ออกแบบและ
ตรวจสอบการออกแบบ

ผูผลิตตู
ไฟฟา

• ประกอบและ
ตรวจสอบประจํา

ผูใช

• ถาผูผลิตตูไฟฟามีการ
แกไขแบบใหมที่ตาง
จากตนแบบเดิม ผูผลิต
ตูไฟฟาก็จะเปนผูผลิตตู
ตนแบบ

1.3 ความทนความรอน

ผิดปกติและไฟเนือ่งจาก

ผลกระทบทางไฟฟา

ภายในตู 

ใช ไมใช ใช 

1.4 ความตานทานตอรังสี

อัลตราไวโอเลต (UV) 

ใช ไมใช ใช 

1.5 การยกยาย/ขนยาย ใช ไมใช ไมใช 

1.6 การกระแทกทางกล ใช ไมใช ไมใช 

1.7 เครื่องหมายสัญลักษณ/

ปายชื่อ 

ใช ไมใช ไมใช 

2 ระดับชั้นการปองกนัของ

ส่ิงปดหุม 

ใช ไมใช ใช 

3 ระยะหางในอากาศและ

ระยะหางตามผิวฉนวน 

ใช ไมใช ไมใช 

4 การปองกนัไฟฟาช็อต

และความสมบูรณของ

วงจรปองกนั: 

   

4.1 ความตอเนือ่งทีม่ี

ประสิทธภิาพระหวาง

สวนทีน่ําไฟฟาแบบเปด

โลงของตูไฟฟาและวงจร

ปองกัน 

ใช ไมใช ไมใช 

4.2 ความทนตอการลัดวงจร

ของวงจรปองกนั 

ใช ใช ไมใช 

5 การรวมกันของอุปกรณ

สวิตชและสวนประกอบ 

ไมใช ไมใช ใช 

6 วงจรไฟฟาภายในและ

การเชื่อมตอ 

ไมใช ไมใช ใช 

7 ขั้วตอสําหรับตัวนาํ

ภายนอก 

ไมใช ไมใช ใช 

8 คุณสมบัติไดอิเล็กทรกิ:    

8.1 แรงดนัไฟฟาทนความถี่

กําลังได 

ใช ไมใช ไมใช 

8.2 แรงดนัไฟฟาทนอิมพัลส

ได 

ใช ไมใช ใช 

9 ขีดจํากัดของอุณหภูมิที่

เพ่ิมขึน้ 

ใช ใช ใช 

10 ความทนการลัดวงจร ใช ใช ไมใช 

11 ความเขากนัไดทาง

แมเหล็กไฟฟา (EMC) 

ใช ไมใช ใช 

12 การปฏิบัติงานทางกล ใช ไมใช ไมใช 

 

6)  เพ่ิมการตรวจสอบใหมในเรื่องของความ

คงทนของวัสดุและชิ้นสวนประกอบ (Strength of 

material and parts) ซ่ึ งมาตรฐานฉบับ เ ก า ไ ม มี  

จะตองดําเนินการกับตู ไฟฟาท่ีออกแบบใหม จาก

ตารางท่ี 4 การตรวจสอบประกอบไปดวยเรื่องท่ีตอง

ตรวจสอบ 7 เรื่อง และสําหรับตูไฟฟาท่ีผานการรับรอง

จากชุดมาตรฐาน IEC 60439 ท่ีเก่ียวของแลวจะตอง

ตรวจสอบในเรื่องนี้เพ่ิม เพ่ือขอรับรองมาตรฐานใหม

เปน IEC 61439 

7)  การตรวจสอบคุณสมบัติไดอิเล็กทริก มี 2 

วิธีการตรวจสอบท่ีเพ่ิมใหม คือ 

1. การทดสอบแรงดันไฟฟาทนความถ่ี

กําลั ง ได  (มาตรฐานฉบับ เก า ไม มี )  โดยจะตอง

ดําเนินการทดสอบกับวงจรหลัก (แทงตัวนําหรือสาย

ตัวนําหลักของตูไฟฟา) วงจรชวยและวงจรควบคุมท่ี

เชื่อมตอกับวงจรหลัก (เชน อุปกรณเครื่องวัด อุปกรณ

ควบคุม)  โดยจะปอนคาแรงดันไฟฟาทดสอบตาม

ตารางท่ี 5 และสําหรับวงจรชวยหรือวงจรควบคุมไมวา

จะเปนไฟฟากระแสสลับหรือไฟฟากระแสตรงท่ีไมได

เชื่อมตอกับวงจรหลักของตูไฟฟาจะตองอยูภายใตคา

แรงดันไฟฟาทดสอบตามตารางท่ี 6  

 

ตารางท่ี 5 แรงดันไฟฟาทดสอบความทนความถ่ีกําลัง

ไดสําหรับวงจรหลัก [2] 
แรงดันไฟฟาฉนวนที่

กําหนด Ui 

(เฟส ถึง เฟส ไฟฟา

กระแสสลับหรือ

ไฟฟากระแสตรง) 

โวลต (V) 

แรงดันไฟฟา

ทดสอบไดอิเล็กท

ริกไฟฟา

กระแสสลับ (a.c. 

r.m.s.) 

โวลต (V) 

แรงดันไฟฟา

ทดสอบไดอิเล็กทริก 

ไฟฟากระแสตรง 

(d.c.) 

โวลต (V) 

Ui ≤ 60 

60 < Ui ≤ 300 

300 < Ui ≤ 690 

690 < Ui ≤ 800 

800 < Ui ≤ 1000 

1000 < Ui ≤ 15001) 

1000 

1500 

1890 

2000 

2200 

- 

1415 

2120 

2670 

2630 

3110 

3820 
1) สําหรับไฟฟากระแสตรงเทานั้น 
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	 	 6)	 เพิ่มการตรวจสอบใหม่ในเรื่องของความ

คงทนของวัสดุและชิ้นส่วนประกอบ	 (Strength	 of	

material	and	parts)	ซึ่งมาตรฐานฉบับเก่าไม่มี	จะ

ตอ้งดำาเนนิการกบัตูไ้ฟฟา้ทีอ่อกแบบใหม	่จากตารางที	่

4	การตรวจสอบประกอบไปดว้ยเรือ่งทีต่อ้งตรวจสอบ	

7	 เรื่อง	และสำาหรับตู้ไฟฟ้าที่ผ่านการรับรองจากชุด

มาตรฐาน	IEC	60439	ท่ีเก่ียวข้องแล้วจะต้องตรวจสอบ

ในเร่ืองนี้เพ่ิม	 เพ่ือขอรับรองมาตรฐานใหม่เป็น	

IEC	61439

	 	 7)	การตรวจสอบคุณสมบัติไดอิเล็กทริก	มี	2	

วิธีการตรวจสอบที่เพิ่มใหม่	คือ

	 	 	 			1.	การทดสอบแรงดนัไฟฟา้ทนความถ่ีกำาลงั

ได้	 (มาตรฐานฉบับเก่าไม่มี)	 โดยจะต้องดำาเนินการ

ทดสอบกับวงจรหลัก	(แท่งตัวนำาหรือสายตัวนำาหลัก

ของตูไ้ฟฟา้)	วงจรชว่ยและวงจรควบคมุทีเ่ชือ่มตอ่กบั

วงจรหลัก	 (เช่น	อุปกรณ์เครื่องวัด	อุปกรณ์ควบคุม)		

โดยจะป้อนค่าแรงดันไฟฟ้าทดสอบตามตารางที่	 5	

และสำาหรับวงจรช่วยหรือวงจรควบคุมไม่ว่าจะเป็น

ไฟฟ้ากระแสสลับหรือไฟฟ้ากระแสตรงที่ไม่ได้เชื่อม

ต่อกับวงจรหลักของตู้ไฟฟ้าจะต้องอยู่ภายใต้ค่าแรงดัน

ไฟฟ้าทดสอบตามตารางที่	6	

ต�ร�งที่ 5	 แรงดันไฟฟ้าทดสอบความทนความถ่ี

กำาลังได้สำาหรับวงจรหลัก	[2]

ได 
9 ขีดจําก

เพ่ิมขึ้น
10 ความท
11 ความเ

แมเหล็
12 การปฏิ
 

6) เพิ
ชิ้นสวนประกอ
เกาไมมี จะตอง
ตรวจสอบประก
ที่ผานการรับรอ
ตรวจสอบในเรื่

7)  ก
ที่เพ่ิมใหมคือ 

1
ฉบับเกาไมมี) 
หรือสายตัวนําห
วงจรหลัก (เช
แรงดันไฟฟาท
ควบคุมไมวาจ
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ทดสอบตามตา

ตารางที่ 5แรง
ห

แรงดันไฟฟาฉ
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ไฟฟากระแส
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800 < Ui ≤ 
1000 < Ui ≤ 
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บ (Strength o
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1. การทดสอบแ
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น อุปกรณเครื่
ทดสอบตามตา
จะเปนไฟฟากร
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แ
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 1000 
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 ใช 
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of material and
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) 

แ

ไ
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โดยสัญญาณ
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ภ�พที ่4		รปูแบบสัญญาณแรงดนัไฟฟา้คล่ืนสัญญาณ

ไซน์พื้นฐาน

1.3 ความทนความรอน

ผิดปกติและไฟเนือ่งจาก

ผลกระทบทางไฟฟา

ภายในตู 

ใช ไมใช ใช 

1.4 ความตานทานตอรังสี

อัลตราไวโอเลต (UV) 

ใช ไมใช ใช 

1.5 การยกยาย/ขนยาย ใช ไมใช ไมใช 

1.6 การกระแทกทางกล ใช ไมใช ไมใช 

1.7 เครื่องหมายสัญลักษณ/

ปายชื่อ 

ใช ไมใช ไมใช 

2 ระดับชั้นการปองกนัของ

ส่ิงปดหุม 

ใช ไมใช ใช 

3 ระยะหางในอากาศและ

ระยะหางตามผิวฉนวน 

ใช ไมใช ไมใช 

4 การปองกนัไฟฟาช็อต

และความสมบูรณของ

วงจรปองกนั: 

   

4.1 ความตอเนือ่งทีม่ี

ประสิทธภิาพระหวาง

สวนทีน่ําไฟฟาแบบเปด

โลงของตูไฟฟาและวงจร

ปองกัน 

ใช ไมใช ไมใช 

4.2 ความทนตอการลัดวงจร

ของวงจรปองกนั 

ใช ใช ไมใช 

5 การรวมกันของอุปกรณ

สวิตชและสวนประกอบ 

ไมใช ไมใช ใช 

6 วงจรไฟฟาภายในและ

การเชื่อมตอ 

ไมใช ไมใช ใช 

7 ขั้วตอสําหรับตัวนาํ

ภายนอก 

ไมใช ไมใช ใช 

8 คุณสมบัติไดอิเล็กทรกิ:    

8.1 แรงดนัไฟฟาทนความถี่

กําลังได 

ใช ไมใช ไมใช 

8.2 แรงดนัไฟฟาทนอิมพัลส

ได 

ใช ไมใช ใช 

9 ขีดจํากัดของอุณหภูมิที่

เพ่ิมขึน้ 

ใช ใช ใช 

10 ความทนการลัดวงจร ใช ใช ไมใช 

11 ความเขากนัไดทาง

แมเหล็กไฟฟา (EMC) 

ใช ไมใช ใช 

12 การปฏิบัติงานทางกล ใช ไมใช ไมใช 

 

6)  เพ่ิมการตรวจสอบใหมในเรื่องของความ

คงทนของวัสดุและชิ้นสวนประกอบ (Strength of 

material and parts) ซ่ึ งมาตรฐานฉบับ เ ก า ไ ม มี  

จะตองดําเนินการกับตู ไฟฟาท่ีออกแบบใหม จาก

ตารางท่ี 4 การตรวจสอบประกอบไปดวยเรื่องท่ีตอง

ตรวจสอบ 7 เรื่อง และสําหรับตูไฟฟาท่ีผานการรับรอง

จากชุดมาตรฐาน IEC 60439 ท่ีเก่ียวของแลวจะตอง

ตรวจสอบในเรื่องนี้เพ่ิม เพ่ือขอรับรองมาตรฐานใหม

เปน IEC 61439 

7)  การตรวจสอบคุณสมบัติไดอิเล็กทริก มี 2 

วิธีการตรวจสอบท่ีเพ่ิมใหม คือ 

1. การทดสอบแรงดันไฟฟาทนความถ่ี

กําลั ง ได  (มาตรฐานฉบับ เก า ไม มี )  โดยจะตอง

ดําเนินการทดสอบกับวงจรหลัก (แทงตัวนําหรือสาย

ตัวนําหลักของตูไฟฟา) วงจรชวยและวงจรควบคุมท่ี

เชื่อมตอกับวงจรหลัก (เชน อุปกรณเครื่องวัด อุปกรณ

ควบคุม)  โดยจะปอนคาแรงดันไฟฟาทดสอบตาม

ตารางท่ี 5 และสําหรับวงจรชวยหรือวงจรควบคุมไมวา

จะเปนไฟฟากระแสสลับหรือไฟฟากระแสตรงท่ีไมได

เชื่อมตอกับวงจรหลักของตูไฟฟาจะตองอยูภายใตคา

แรงดันไฟฟาทดสอบตามตารางท่ี 6  

 

ตารางท่ี 5 แรงดันไฟฟาทดสอบความทนความถ่ีกําลัง

ไดสําหรับวงจรหลัก [2] 
แรงดันไฟฟาฉนวนที่

กําหนด Ui 

(เฟส ถึง เฟส ไฟฟา

กระแสสลับหรือ

ไฟฟากระแสตรง) 

โวลต (V) 

แรงดันไฟฟา

ทดสอบไดอิเล็กท

ริกไฟฟา

กระแสสลับ (a.c. 

r.m.s.) 

โวลต (V) 

แรงดันไฟฟา

ทดสอบไดอิเล็กทริก 

ไฟฟากระแสตรง 

(d.c.) 

โวลต (V) 

Ui ≤ 60 

60 < Ui ≤ 300 

300 < Ui ≤ 690 

690 < Ui ≤ 800 

800 < Ui ≤ 1000 

1000 < Ui ≤ 15001) 

1000 

1500 

1890 

2000 

2200 

- 

1415 

2120 

2670 

2630 

3110 

3820 
1) สําหรับไฟฟากระแสตรงเทานั้น 

 

 

 

 

 

 

แรงดันไฟฟ้าฉนวนที่

กำาหนด	Ui

(เฟสถึงเฟสไฟฟ้า

กระแสสลับหรือ

ไฟฟ้ากระแสตรง

โวลต์(V)

แรงดันไฟฟ้าทดสอบ

ไดอิเล็กทริกไฟฟ้า

กระแสสลับ	(a.c.r.m.s.)

โวลต์(V)

แรงดันไฟฟ้า

ทดสอบไดอิเล็กทริก

ไฟฟ้ากระแสตรง

(d.c.)

โวลต์(V)
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การเปลี่ยนแปลงมาตรฐานจาก IEC 60439 เป็น IEC 61439 

	 	 คา่ความถีไ่ฟฟา้มเีกณฑค์วามคลาดเคลือ่นทีร่บั

ได	้±	3%	ทีค่วามถีก่ำาลงั	ในขณะทีป่อ้นแรงดนัทดสอบ

ช่วงแรกจะตอ้งไมเ่กนิ	50%	ของคา่ทีจ่ะทดสอบสงูสดุ	

แลว้คอ่ยๆ	เพิม่ขึน้ไปถงึคา่แรงดนัทดสอบสงูสดุ	และ

คงค่าไว้	5	วินาที	ที่บริเวณ

	 	 ระหว่างทุกส่วนที่มีไฟฟ้า	 (ตัวนำาไฟฟ้า)	 ของ

วงจรหลกัท่ีเช่ือมตอ่กนั	(รวมทัง้วงจรควบคมุและวงจร

ชว่ยทีต่อ่กบัวงจรหลกั)	และสว่นท่ีนำาไฟฟา้ไดเ้ปิดโลง่	

	 	 ระหว่างแตล่ะสว่นทีม่ไีฟฟา้ของวงจรหลกัและ

ส่วนท่ีมีไฟฟ้าอ่ืน 	ๆกับส่วนท่ีนำาไฟฟ้าได้เปิดโล่งเช่ือมต่อกัน

	 	 ระหว่างแตล่ะวงจรควบคมุและวงจรชว่ยที่ไม่

ไดเ้ชือ่มตอ่ตามปกตไิปยงัวงจรหลกักบัวงจรหลกั	วงจร

อื่นๆ	และส่วนที่นำาไฟฟ้าได้เปิดโล่งรวมถึงสิ่งปิดหุ้ม

ตู้ไฟฟ้าที่ต่อลงดิน

	 	 ผลทีต้่องการ	รเีลยก์ระแสเกนิจะตอ้งไมท่ำางาน	

และจะไม่มีการปล่อยประจุทำาลายในระหว่างการ

ทดสอบ	(ดังภาพที่	5)

ภ�พที ่5	ตวัอยา่งผลของรเีลยก์ระแสเกนิทำางานและ

การเกิดประจุไฟฟ้าทำาลาย

 
 
ภาพที่ 5 ตัวอยางผลของรีเลยกระแสเกินทํางานและการเกิดประจุไฟฟา

ทําลาย 
 

2. การตรวจสอบแรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดเพ่ิมวิธีการ
ประเมินซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบสามารถเลือก
ปฏิบัติไดนอกเหนือจากวิธีการทดสอบ โดยจะดําเนินการตรวจสอบ
ประเมินระยะหางในอากาศโดยใชวิธีการวัดระยะระหวางตัวนําเฟสกับ
ตัวนํากลางหรือตัวนําปองกันและสวนที่นําไฟฟาไดเปดโลง (โครงสรางตู 
แผนกั้นชอง ผนังกั้น เปนตน) ซึ่งระยะหางในอากาศตองไมนอยกวา 1.5 
เทาของคาที่ระบุไวในตารางที่ 7หรือประเมินจากขอมูลของผูผลิต
อุปกรณวาอุปกรณที่รวมอยูทั้งหมดนั้นเหมาะสําหรับแรงดันไฟฟาทนอิม
พัลสไดที่กําหนด (Uimp)  
 
ตารางที่ 7ระยะหางในอากาศต่ําสุด [2] 
 
แรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดที่กาํหนด 

Uimp 
kV 

ระยะหางในอากาศ 
มม. 

≤ 2.5 1.5 
4.0 3.0 
6.0 5.5 
8.0 8.0 
12.0 14.0 

8)การตรวจสอบความทนการลัดวงจรเพิ่มวิธีการตรวจสอบ
โดยใชวิธีการเปรียบเทียบการออกแบบอางอิงตูไฟฟาตนแบบที่ผานการ
ทดสอบแลวได(มาตรฐานฉบับเกามีเพียงวิธีการทดสอบ)โดยวิธีการ
เปรียบเทียบจะสามารถดําเนินการได 2 วิธีอยางใดอยางหนึ่ง ดังนี้ 

1. การตรวจสอบโดยเปรียบเทียบกับการออกแบบอางอิง
โดยใชรายการตรวจสอบตามตารางที่ 8ผลที่ตองการจะผานการ
ตรวจสอบถาทุกรายการมีการทําเครื่องหมาย “ใช” แตถา “ไมใช” แลว
รายการขอที่ 6, 8, 9 และ 10 ยังคงมีการทําเครื่องหมาย “ใช” ทุกขอก็จะ
สามารถตรวจสอบโดยใชการเปรียบเทียบดวยวิธีการคํานวณตาม

มาตรฐาน IEC 60865-1 ไดแตถามีการทําเครื่องหมาย “ไมใช”ขอใดขอ
หนึ่งก็จะใชวิธีการทดสอบตอไปแสดงดังภาพที่ 6 

 
 
ภาพที่ 6  ไดอะแกรมผลการตรวจสอบเปรียบเทียบโดยใชรายการ

ตรวจสอบตามตารางที่ 8 
ตารางที่ 8รายการตรวจสอบความทนการลัดวงจร [2] 
 
ราย 
การ
ที่ 

ขอกําหนดที่จะพิจารณา ใช ไมใช 

1 
พิกัดความทนตอการลัดวงจรแตละวงจรของตู
ไฟฟาที่เปรียบเทียบ มีคานอยกวาหรือเทากับ
การออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

2 

ขนาดพื้นที่หนาตัดของบสับารและตัวเชื่อมตอ
ของแตละวงจรของตูไฟฟาที่เปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

3 

ระยะหางระหวางบัสบารและตัวเชือ่มตอของ
แตละวงจรของตูไฟฟาที่เปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

4 

ฐานรองรับบัสบารของแตละวงจรของตูไฟฟา
ที่เปรียบเทยีบมีชนิดเดี่ยวกัน รูปรางเหมือนกัน 
วัสดุเหมือนกันและมีระยะหางเดี่ยวกันหรือ
นอยกวาตลอดความยาวของบัสบารที่อางอิง
การออกแบบใชหรือไม 
และมีโครงสรางทีติ่ดต้ังสําหรับส่ิงรองรับแทง
ตัวนําดวยการออกแบบและความแข็งแรงทาง
กลแบบเดี่ยวกันใชหรือไม 

  

5 
วัสดุและคุณสมบติัวัสดุของตัวนําแตละวงจร
ของตูไฟฟาที่เปรียบเทียบ เหมือนกันกับการ
ออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

6 อุปกรณปองกันการลัดวงจรของแตละวงจร   

	 	 	 2.	การตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าทนอิมพัลส์ได้	

เพิม่วธิกีารประเมนิซึง่เป็นทางเลอืกหนึง่ทีผู่ผ้ลติตู้ไฟฟา้

ตน้แบบสามารถเลอืกปฏบิตัไิด	้นอกเหนือจากวธีิการ

ทดสอบ	โดยจะดำาเนนิการตรวจสอบประเมนิระยะหา่ง

ในอากาศ	โดยใชว้ธิกีารวดัระยะระหวา่งตวันำาเฟสกบั

ตัวนำากลาง	หรือตัวนำาป้องกัน	และส่วนที่นำาไฟฟ้าได้

เปิดโลง่	(โครงสรา้งตู	้แผน่กัน้ชอ่ง	ผนงักัน้	เป็นตน้)	ซึง่

ระยะห่างในอากาศต้องไม่น้อยกว่า	1.5	เท่าของค่าที่

ระบไุวใ้นตารางที	่7	หรอืประเมนิจากขอ้มลูของผูผ้ลติ

อปุกรณว์า่อปุกรณท์ีร่วมอยู่ทัง้หมดนัน้เหมาะสำาหรับ

แรงดันไฟฟ้าทนอิมพัลส์ได้ที่กำาหนด	(Uimp)	

ต�ร�งที่ 7		ระยะห่างในอากาศต่ำาสุด	[2]

 
 
ภาพที่ 5 ตัวอยางผลของรีเลยกระแสเกินทํางานและการเกิดประจุไฟฟา

ทําลาย 
 

2. การตรวจสอบแรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดเพ่ิมวิธีการ
ประเมินซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบสามารถเลือก
ปฏิบัติไดนอกเหนือจากวิธีการทดสอบ โดยจะดําเนินการตรวจสอบ
ประเมินระยะหางในอากาศโดยใชวิธีการวัดระยะระหวางตัวนําเฟสกับ
ตัวนํากลางหรือตัวนําปองกันและสวนที่นําไฟฟาไดเปดโลง (โครงสรางตู 
แผนกั้นชอง ผนังกั้น เปนตน) ซึ่งระยะหางในอากาศตองไมนอยกวา 1.5 
เทาของคาที่ระบุไวในตารางที่ 7หรือประเมินจากขอมูลของผูผลิต
อุปกรณวาอุปกรณที่รวมอยูทั้งหมดนั้นเหมาะสําหรับแรงดันไฟฟาทนอิม
พัลสไดที่กําหนด (Uimp)  
 
ตารางที่ 7ระยะหางในอากาศต่ําสุด [2] 
 
แรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดที่กาํหนด 

Uimp 
kV 

ระยะหางในอากาศ 
มม. 

≤ 2.5 1.5 
4.0 3.0 
6.0 5.5 
8.0 8.0 
12.0 14.0 

8)การตรวจสอบความทนการลัดวงจรเพิ่มวิธีการตรวจสอบ
โดยใชวิธีการเปรียบเทียบการออกแบบอางอิงตูไฟฟาตนแบบที่ผานการ
ทดสอบแลวได(มาตรฐานฉบับเกามีเพียงวิธีการทดสอบ)โดยวิธีการ
เปรียบเทียบจะสามารถดําเนินการได 2 วิธีอยางใดอยางหนึ่ง ดังนี้ 

1. การตรวจสอบโดยเปรียบเทียบกับการออกแบบอางอิง
โดยใชรายการตรวจสอบตามตารางที่ 8ผลที่ตองการจะผานการ
ตรวจสอบถาทุกรายการมีการทําเครื่องหมาย “ใช” แตถา “ไมใช” แลว
รายการขอที่ 6, 8, 9 และ 10 ยังคงมีการทําเครื่องหมาย “ใช” ทุกขอก็จะ
สามารถตรวจสอบโดยใชการเปรียบเทียบดวยวิธีการคํานวณตาม

มาตรฐาน IEC 60865-1 ไดแตถามีการทําเครื่องหมาย “ไมใช”ขอใดขอ
หนึ่งก็จะใชวิธีการทดสอบตอไปแสดงดังภาพที่ 6 

 
 
ภาพที่ 6  ไดอะแกรมผลการตรวจสอบเปรียบเทียบโดยใชรายการ

ตรวจสอบตามตารางที่ 8 
ตารางที่ 8รายการตรวจสอบความทนการลัดวงจร [2] 
 
ราย 
การ
ที่ 

ขอกําหนดที่จะพิจารณา ใช ไมใช 

1 
พิกัดความทนตอการลัดวงจรแตละวงจรของตู
ไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ มีคานอยกวาหรือเทากับ
การออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

2 

ขนาดพื้นที่หนาตัดของบสับารและตัวเชื่อมตอ
ของแตละวงจรของตูไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

3 

ระยะหางระหวางบัสบารและตัวเชือ่มตอของ
แตละวงจรของตูไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

4 

ฐานรองรับบัสบารของแตละวงจรของตูไฟฟา
ที่เปรียบเทยีบมีชนิดเดี่ยวกัน รูปรางเหมือนกัน 
วัสดุเหมือนกันและมีระยะหางเดี่ยวกันหรือ
นอยกวาตลอดความยาวของบัสบารที่อางอิง
การออกแบบใชหรือไม 
และมีโครงสรางทีติ่ดต้ังสําหรับส่ิงรองรับแทง
ตัวนําดวยการออกแบบและความแข็งแรงทาง
กลแบบเดี่ยวกันใชหรือไม 

  

5 
วัสดุและคุณสมบติัวัสดุของตัวนําแตละวงจร
ของตูไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ เหมือนกันกับการ
ออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

6 อุปกรณปองกันการลัดวงจรของแตละวงจร   

	 	 8)	การตรวจสอบความทนการลดัวงจร	เพิม่วธิี

การตรวจสอบโดยใชว้ธิกีารเปรยีบเทยีบการออกแบบ

อ้างอิงตู้ไฟฟ้าต้นแบบที่ผ่านการทดสอบแล้วได้	

(มาตรฐานฉบับเก่ามีเพียงวิธีการทดสอบ)	 โดยวิธี

การเปรยีบเทยีบจะสามารถดำาเนนิการได	้2	วธิอียา่งใด

อย่างหนึ่ง	ดังนี้

	 	 	 1.	 การตรวจสอบโดยเปรียบเทียบกับการ

ออกแบบอา้งองิ	โดยใชร้ายการตรวจสอบตามตาราง

ที	่8	ผลที่ต้องการจะผา่นการตรวจสอบถา้ทกุรายการ

มีการทำาเคร่ืองหมาย	“ใช”่	แตถ้่า	“ไม่ใช”่	แล้วรายการ

ข้อที่	6,	8,	9	และ	10	ยังคงมีการทำาเครื่องหมาย	“ใช่”	

ทุกข้อก็จะสามารถตรวจสอบโดยใช้การเปรียบเทียบ
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วศิวกรรมสาร มก.

ด้วยวิธีการคำานวณตามมาตรฐาน	IEC	60865-1	ได้	

แต่ถ้ามีการทำาเครื่องหมาย	“ไม่ใช่”	ข้อใดข้อหนึ่งก็จะ

ใช้วิธีการทดสอบต่อไปแสดงดังภาพที่	6

ภาพที่	 6	 	 ไดอะแกรมผลการตรวจสอบเปรียบเทียบ

โดยใช้รายการตรวจสอบตามตารางที่	8

ตารางที	่8	รายการตรวจสอบความทนการลดัวงจร	[2]

 
 
ภาพที่ 5 ตัวอยางผลของรีเลยกระแสเกินทํางานและการเกิดประจุไฟฟา

ทําลาย 
 

2. การตรวจสอบแรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดเพ่ิมวิธีการ
ประเมินซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบสามารถเลือก
ปฏิบัติไดนอกเหนือจากวิธีการทดสอบ โดยจะดําเนินการตรวจสอบ
ประเมินระยะหางในอากาศโดยใชวิธีการวัดระยะระหวางตัวนําเฟสกับ
ตัวนํากลางหรือตัวนําปองกันและสวนที่นําไฟฟาไดเปดโลง (โครงสรางตู 
แผนกั้นชอง ผนังกั้น เปนตน) ซึ่งระยะหางในอากาศตองไมนอยกวา 1.5 
เทาของคาที่ระบุไวในตารางที่ 7หรือประเมินจากขอมูลของผูผลิต
อุปกรณวาอุปกรณที่รวมอยูทั้งหมดนั้นเหมาะสําหรับแรงดันไฟฟาทนอิม
พัลสไดที่กําหนด (Uimp)  
 
ตารางที่ 7ระยะหางในอากาศต่ําสุด [2] 
 
แรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดที่กาํหนด 

Uimp 
kV 

ระยะหางในอากาศ 
มม. 

≤ 2.5 1.5 
4.0 3.0 
6.0 5.5 
8.0 8.0 
12.0 14.0 

8)การตรวจสอบความทนการลัดวงจรเพิ่มวิธีการตรวจสอบ
โดยใชวิธีการเปรียบเทียบการออกแบบอางอิงตูไฟฟาตนแบบที่ผานการ
ทดสอบแลวได(มาตรฐานฉบับเกามีเพียงวิธีการทดสอบ)โดยวิธีการ
เปรียบเทียบจะสามารถดําเนินการได 2 วิธีอยางใดอยางหนึ่ง ดังนี้ 

1. การตรวจสอบโดยเปรียบเทียบกับการออกแบบอางอิง
โดยใชรายการตรวจสอบตามตารางที่ 8ผลที่ตองการจะผานการ
ตรวจสอบถาทุกรายการมีการทําเครื่องหมาย “ใช” แตถา “ไมใช” แลว
รายการขอที่ 6, 8, 9 และ 10 ยังคงมีการทําเครื่องหมาย “ใช” ทุกขอก็จะ
สามารถตรวจสอบโดยใชการเปรียบเทียบดวยวิธีการคํานวณตาม

มาตรฐาน IEC 60865-1 ไดแตถามีการทําเครื่องหมาย “ไมใช”ขอใดขอ
หนึ่งก็จะใชวิธีการทดสอบตอไปแสดงดังภาพที่ 6 

 
 
ภาพที่ 6  ไดอะแกรมผลการตรวจสอบเปรียบเทียบโดยใชรายการ

ตรวจสอบตามตารางที่ 8 
ตารางที่ 8รายการตรวจสอบความทนการลัดวงจร [2] 
 
ราย 
การ
ที่ 

ขอกําหนดที่จะพิจารณา ใช ไมใช 

1 
พิกัดความทนตอการลัดวงจรแตละวงจรของตู
ไฟฟาที่เปรียบเทียบ มีคานอยกวาหรือเทากับ
การออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

2 

ขนาดพื้นที่หนาตัดของบสับารและตัวเชื่อมตอ
ของแตละวงจรของตูไฟฟาที่เปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

3 

ระยะหางระหวางบัสบารและตัวเชือ่มตอของ
แตละวงจรของตูไฟฟาที่เปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

4 

ฐานรองรับบัสบารของแตละวงจรของตูไฟฟา
ที่เปรียบเทยีบมีชนิดเดี่ยวกัน รูปรางเหมือนกัน 
วัสดุเหมือนกันและมีระยะหางเดี่ยวกันหรือ
นอยกวาตลอดความยาวของบัสบารที่อางอิง
การออกแบบใชหรือไม 
และมีโครงสรางทีติ่ดต้ังสําหรับสิ่งรองรับแทง
ตัวนําดวยการออกแบบและความแข็งแรงทาง
กลแบบเดี่ยวกันใชหรือไม 

  

5 
วัสดุและคุณสมบติัวัสดุของตัวนําแตละวงจร
ของตูไฟฟาที่เปรียบเทียบ เหมือนกันกับการ
ออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

6 อุปกรณปองกันการลัดวงจรของแตละวงจร   

	 	 	 2.	 การตรวจสอบโดยใช้วิธีการเปรียบเทียบ

จากการคำานวณคา่แรงความเคน้การลัดวงจรและทาง

ความรอ้นของโครงสรา้งการจดัวางตวันำาไฟฟา้ของตู้

ไฟฟา้ที่พจิารณาจากการคำานวณตามมาตรฐาน	IEC	

60865-1	 เทียบกับผลการคำานวณตู้ไฟฟ้าท่ีผ่านการ

ทดสอบแล้ว	ซึ่งผลที่ต้องการสำาหรับการเปรียบเทียบ

 
 
ภาพที่ 5 ตัวอยางผลของรีเลยกระแสเกินทํางานและการเกิดประจุไฟฟา

ทําลาย 
 

2. การตรวจสอบแรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดเพ่ิมวิธีการ
ประเมินซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบสามารถเลือก
ปฏิบัติไดนอกเหนือจากวิธีการทดสอบ โดยจะดําเนินการตรวจสอบ
ประเมินระยะหางในอากาศโดยใชวิธีการวัดระยะระหวางตัวนําเฟสกับ
ตัวนํากลางหรือตัวนําปองกันและสวนที่นําไฟฟาไดเปดโลง (โครงสรางตู 
แผนกั้นชอง ผนังกั้น เปนตน) ซึ่งระยะหางในอากาศตองไมนอยกวา 1.5 
เทาของคาที่ระบุไวในตารางที่ 7หรือประเมินจากขอมูลของผูผลิต
อุปกรณวาอุปกรณที่รวมอยูทั้งหมดนั้นเหมาะสําหรับแรงดันไฟฟาทนอิม
พัลสไดที่กําหนด (Uimp)  
 
ตารางที่ 7ระยะหางในอากาศต่ําสุด [2] 
 
แรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดที่กาํหนด 

Uimp 
kV 

ระยะหางในอากาศ 
มม. 

≤ 2.5 1.5 
4.0 3.0 
6.0 5.5 
8.0 8.0 
12.0 14.0 

8)การตรวจสอบความทนการลัดวงจรเพิ่มวิธีการตรวจสอบ
โดยใชวิธีการเปรียบเทียบการออกแบบอางอิงตูไฟฟาตนแบบที่ผานการ
ทดสอบแลวได(มาตรฐานฉบับเกามีเพียงวิธีการทดสอบ)โดยวิธีการ
เปรียบเทียบจะสามารถดําเนินการได 2 วิธีอยางใดอยางหนึ่ง ดังนี้ 

1. การตรวจสอบโดยเปรียบเทียบกับการออกแบบอางอิง
โดยใชรายการตรวจสอบตามตารางที่ 8ผลที่ตองการจะผานการ
ตรวจสอบถาทุกรายการมีการทําเครื่องหมาย “ใช” แตถา “ไมใช” แลว
รายการขอที่ 6, 8, 9 และ 10 ยังคงมีการทําเครื่องหมาย “ใช” ทุกขอก็จะ
สามารถตรวจสอบโดยใชการเปรียบเทียบดวยวิธีการคํานวณตาม

มาตรฐาน IEC 60865-1 ไดแตถามีการทําเครื่องหมาย “ไมใช”ขอใดขอ
หนึ่งก็จะใชวิธีการทดสอบตอไปแสดงดังภาพที่ 6 

 
 
ภาพที่ 6  ไดอะแกรมผลการตรวจสอบเปรียบเทียบโดยใชรายการ

ตรวจสอบตามตารางที่ 8 
ตารางที่ 8รายการตรวจสอบความทนการลัดวงจร [2] 
 
ราย 
การ
ที่ 

ขอกําหนดที่จะพิจารณา ใช ไมใช 

1 
พิกัดความทนตอการลัดวงจรแตละวงจรของตู
ไฟฟาที่เปรียบเทียบ มีคานอยกวาหรือเทากับ
การออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

2 

ขนาดพื้นที่หนาตัดของบสับารและตัวเชื่อมตอ
ของแตละวงจรของตูไฟฟาที่เปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

3 

ระยะหางระหวางบัสบารและตัวเชือ่มตอของ
แตละวงจรของตูไฟฟาที่เปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

4 

ฐานรองรับบัสบารของแตละวงจรของตูไฟฟา
ที่เปรียบเทยีบมีชนิดเดี่ยวกัน รูปรางเหมือนกัน 
วัสดุเหมือนกันและมีระยะหางเดี่ยวกันหรือ
นอยกวาตลอดความยาวของบัสบารที่อางอิง
การออกแบบใชหรือไม 
และมีโครงสรางทีติ่ดต้ังสําหรับสิ่งรองรับแทง
ตัวนําดวยการออกแบบและความแข็งแรงทาง
กลแบบเดี่ยวกันใชหรือไม 

  

5 
วัสดุและคุณสมบติัวัสดุของตัวนําแตละวงจร
ของตูไฟฟาที่เปรียบเทียบ เหมือนกันกับการ
ออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

6 อุปกรณปองกันการลัดวงจรของแตละวงจร   

 
 
ภาพที่ 5 ตัวอยางผลของรีเลยกระแสเกินทํางานและการเกิดประจุไฟฟา

ทําลาย 
 

2. การตรวจสอบแรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดเพ่ิมวิธีการ
ประเมินซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบสามารถเลือก
ปฏิบัติไดนอกเหนือจากวิธีการทดสอบ โดยจะดําเนินการตรวจสอบ
ประเมินระยะหางในอากาศโดยใชวิธีการวัดระยะระหวางตัวนําเฟสกับ
ตัวนํากลางหรือตัวนําปองกันและสวนที่นําไฟฟาไดเปดโลง (โครงสรางตู 
แผนกั้นชอง ผนังกั้น เปนตน) ซึ่งระยะหางในอากาศตองไมนอยกวา 1.5 
เทาของคาที่ระบุไวในตารางที่ 7หรือประเมินจากขอมูลของผูผลิต
อุปกรณวาอุปกรณที่รวมอยูทั้งหมดนั้นเหมาะสําหรับแรงดันไฟฟาทนอิม
พัลสไดที่กําหนด (Uimp)  
 
ตารางที่ 7ระยะหางในอากาศต่ําสุด [2] 
 
แรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดที่กาํหนด 

Uimp 
kV 

ระยะหางในอากาศ 
มม. 

≤ 2.5 1.5 
4.0 3.0 
6.0 5.5 
8.0 8.0 
12.0 14.0 

8)การตรวจสอบความทนการลัดวงจรเพิ่มวิธีการตรวจสอบ
โดยใชวิธีการเปรียบเทียบการออกแบบอางอิงตูไฟฟาตนแบบที่ผานการ
ทดสอบแลวได(มาตรฐานฉบับเกามีเพียงวิธีการทดสอบ)โดยวิธีการ
เปรียบเทียบจะสามารถดําเนินการได 2 วิธีอยางใดอยางหนึ่ง ดังนี้ 

1. การตรวจสอบโดยเปรียบเทียบกับการออกแบบอางอิง
โดยใชรายการตรวจสอบตามตารางที่ 8ผลที่ตองการจะผานการ
ตรวจสอบถาทุกรายการมีการทําเครื่องหมาย “ใช” แตถา “ไมใช” แลว
รายการขอที่ 6, 8, 9 และ 10 ยังคงมีการทําเครื่องหมาย “ใช” ทุกขอก็จะ
สามารถตรวจสอบโดยใชการเปรียบเทียบดวยวิธีการคํานวณตาม

มาตรฐาน IEC 60865-1 ไดแตถามีการทําเครื่องหมาย “ไมใช”ขอใดขอ
หนึ่งก็จะใชวิธีการทดสอบตอไปแสดงดังภาพที่ 6 

 
 
ภาพที่ 6  ไดอะแกรมผลการตรวจสอบเปรียบเทียบโดยใชรายการ

ตรวจสอบตามตารางที่ 8 
ตารางที่ 8รายการตรวจสอบความทนการลัดวงจร [2] 
 
ราย 
การ
ที่ 

ขอกําหนดที่จะพิจารณา ใช ไมใช 

1 
พิกัดความทนตอการลัดวงจรแตละวงจรของตู
ไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ มีคานอยกวาหรือเทากับ
การออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

2 

ขนาดพื้นที่หนาตัดของบสับารและตัวเชื่อมตอ
ของแตละวงจรของตูไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

3 

ระยะหางระหวางบัสบารและตัวเชือ่มตอของ
แตละวงจรของตูไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

4 

ฐานรองรับบัสบารของแตละวงจรของตูไฟฟา
ที่เปรียบเทยีบมีชนิดเดี่ยวกัน รูปรางเหมือนกัน 
วัสดุเหมือนกันและมีระยะหางเดี่ยวกันหรือ
นอยกวาตลอดความยาวของบัสบารที่อางอิง
การออกแบบใชหรือไม 
และมีโครงสรางทีติ่ดต้ังสําหรับสิ่งรองรับแทง
ตัวนําดวยการออกแบบและความแข็งแรงทาง
กลแบบเดี่ยวกันใชหรือไม 

  

5 
วัสดุและคุณสมบติัวัสดุของตัวนําแตละวงจร
ของตูไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ เหมือนกันกับการ
ออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

6 อุปกรณปองกันการลัดวงจรของแตละวงจร   
ของตูไฟฟาที่เปรียบเทียบ เทียบเทากับตูที่มา
จากการสรางแบบเดียวกันและชุด1) ขอจํากัด
คุณลักษณะที่เทากันหรือมากกวา (I2t, Ipk) บน
พ้ืนฐานขอมูลของผูผลิตอปุกรณและมีการ
จัดเรียงเหมือนกนักับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

7 

ความยาวของตัวนําที่มีไฟฟาที่ไมมีการ
ปองกันใหเปนไปตามขอ 8.6.4 ในมาตรฐาน 
IEC 61439-1ของแตละวงจรที่ไมปองกันของตู
ไฟฟาที่จะเปรียบเทียบ นอยกวาหรือเทากบัชุด
ออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

8 
ถาหากตูไฟฟาที่เปรียบเทยีบประกอบดวยสิ่ง
ปดหุม สิ่งปดหุมนั้นไดออกแบบอางอิงกบัสิ่ง
ปดหุมที่ไดผานการทดสอบแลวใชหรือไม 

  

9 

สิ่งปดหุมของตูไฟฟาที่จะเปรียบเทยีบ มีการ
ออกแบบเปนแบบเดียวกันและอยางนอยที่สุด
มีขนาดเหมือนกันกับชุดออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

10 
ตูปดแตละวงจรของตูไฟฟาที่จะประเมินใน
การออกแบบทางกลเหมอืนกันและอยางนอย
มีขนาดเดียวกับชดุออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

'ใช' ทุกขอกําหนดผานการตรวจสอบความทนการลดัวงจร'ไมใช' 
ขอกําหนดใดขอกาํหนดหนึ่ง จะดําเนินการการตรวจสอบโดยวิธีคํานวณ
หรือวิธีการทดสอบตอไป 
1) อุปกรณปองกันการลัดวงจรในการผลิตเดียวกันแตชุดที่แตกตางกัน
อาจมีการพิจารณาเทียบเทากบัที่ผูผลิตอุปกรณระบลุักษณะการทํางาน
จะเหมือนกันหรือมากกวาในทุกประการที่เกี่ยวของทัง้หมดกับชุดที่ใช
ตรวจสอบเชน ความจุทําลายและขอจํากัดคุณลักษณะ (I2t,Ipk) และอืน่ๆ 

2. การตรวจสอบโดยใชวิธีการเปรียบเทียบจากการ
คํานวณคาแรงความเคนการลัดวงจรและทางความรอนของโครงสราง
การจัดวางตัวนําไฟฟาของตูไฟฟาที่พิจารณาจากการคํานวณตาม
มาตรฐาน IEC 60865-1เทียบกับผลการคํานวณตูไฟฟาที่ผานการ
ทดสอบแลว ซึ่งผลที่ตองการสําหรับการเปรียบเทียบโดยใชวิธีการ
คํานวณจะถือวาผานการตรวจสอบถาการคํานวณแสดงใหเห็นวา 
โครงสรางการจัดวางตัวนําที่พิจารณา (NTS) มีแรงความเคนการ
ลัดวงจรและทางความรอนเพียงพอไมสูงเกินกวาโครงสรางที่เคยผาน
การทดสอบแลว(TS) 

9)การตรวจสอบขีดจํากัดอุณหภูมิที่ เ พ่ิมขึ้นภายในตูไฟฟา
มาตรฐานใหวิธีการตรวจสอบ 3 วิธีที่มีผลเทียบเทากัน (มาตรฐานฉบับ
เกามีเพียงวิธีการทดสอบ)โดยผูผลิตตูไฟฟาตนแบบสามารถใชวิธีการ

ประเมินหรือวิธีการเปรียบเทียบหรือวิธีการทดสอบอยางใดอยางหนึ่งที่
เหมาสมได ดังตอไปน้ี 

1. การตรวจสอบโดยวิธีการประเมินจากการคํานวณจะ
พิจารณาจากกําลังไฟฟาสูญเสียรวมของอุปกรณที่ตอรวมอยูภายใน
วงจรหลักของตูไฟฟา (เชน ตัวนําไฟฟาตัวตัดวงจร และอุปกรณควบคุม
ตางๆ ) รวมถึงคากระแสไฟฟาที่กําหนดขอวงจรโดยคํานวณหา 

- คากําลังไฟฟารวมของตัวนําท่ีมีไฟฟา ทั้งวงจร
หลักของหนวยดานเขาและวงจรกระจายของหนวยดานออกที่อยูภายใน
ตูไฟฟา 

- คากําลังไฟฟารวมของอุปกรณ เชนอุปกรณสวิตซ 
(ตัวตัดวงจร) อุปกรณควบคุมและอุปกรณอื่นๆ ซึ่งไดขอมูลจากผูผลิต
อุปกรณ 

จากนั้นนําคากําลังไฟฟาสูญเสียรวมมารวมกัน 
(แสดงตัวอยางการคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสียรวมดังภาพที่ 7 และ
ตารางที่ 9) เพ่ือนําไปพิจารณาคาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งคาอุณหภูมิที่
เพ่ิมขึ้นนี้อาจจะไดมาจากผูผลิตสิ่งปดหุมตูไฟฟาหรือไดจากการวัด
ประสิทธิผลกําลังไฟฟาสูญเสียของสิ่งปดหุมตูไฟฟาหรือโดยวิธีการ
ทดสอบจําลองคากําลังไฟฟาสูญเสียโดยใชวิธีของตัวตานทานใหความ
รอนที่สรางความรอนเทียบเทากับความสามารถที่จะเกิดกําลังไฟฟา
สูญเสียที่ ต้ังใจไวของสิ่งปดหุมตูไฟฟาหรือใช วิธีการคํานวณตาม
มาตรฐาน IEC 60890วิธีการคํานวณที่กลาวมานี้อาจจะทําไดถามีขอมูล
เปนไปตามเงื่อนไขของมาตรฐานIEC 61439-1 

2. การตรวจสอบโดยวิธีการเปรียบเทียบ ถาตูไฟฟาท่ี
พิจารณามีการอออกแบบอางอิงจากตูไฟฟาที่ผานการทดสอบมาแลวก็
จะสามารถดําเนินการตรวจสอบตามวิธีการนี้ได แตถามีการจัดเตรียม
หรือการจัดวางองคประกอบตางๆ ของตูไฟฟาไมเปนไปตามขอกําหนดก็
ใชวิธีการทดสอบตอไป 

3. การตรวจสอบโดยวิธีการทดสอบ มาตรฐานเพิ่มวิธีการ
ทดสอบ 3 วิธี ซึ่งใหผูผลิตตูไฟฟาตนแบบพิจารณาเลือกวิธีการทดสอบที่
เหมาะสมสําหรับตูไฟฟาวิธีใดวิธีหนึ่งดังตอไปน้ี 

ก. การทดสอบครั้งเดียว 
ข. การทดสอบแยกแตละหนวยมีหนาที่ (ตัวตัดวงจร

หรือเซอรกิตเบรคเกอร) และตูไฟฟาสมบูรณ(รวมเปน 2 ขั้นตอน) 
ค. การทดสอบแยกสวนโครงสรางตูปดที่ประกอบกัน

เปนตูควบคุมไฟฟาแบบชุด โดยจะแยกทดสอบแตละหนวยมีหนาท่ี
ตัวนําหลักตัวนํากระจายและตูไฟฟาสมบูรณ (รวมเปน 4 ขั้นตอน) 
 

 
 
ภาพที่ 5 ตัวอยางผลของรีเลยกระแสเกินทํางานและการเกิดประจุไฟฟา

ทําลาย 
 

2. การตรวจสอบแรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดเพ่ิมวิธีการ
ประเมินซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบสามารถเลือก
ปฏิบัติไดนอกเหนือจากวิธีการทดสอบ โดยจะดําเนินการตรวจสอบ
ประเมินระยะหางในอากาศโดยใชวิธีการวัดระยะระหวางตัวนําเฟสกับ
ตัวนํากลางหรือตัวนําปองกันและสวนที่นําไฟฟาไดเปดโลง (โครงสรางตู 
แผนกั้นชอง ผนังกั้น เปนตน) ซึ่งระยะหางในอากาศตองไมนอยกวา 1.5 
เทาของคาที่ระบุไวในตารางที่ 7หรือประเมินจากขอมูลของผูผลิต
อุปกรณวาอุปกรณที่รวมอยูทั้งหมดนั้นเหมาะสําหรับแรงดันไฟฟาทนอิม
พัลสไดที่กําหนด (Uimp)  
 
ตารางที่ 7ระยะหางในอากาศต่ําสุด [2] 
 
แรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดที่กาํหนด 

Uimp 
kV 

ระยะหางในอากาศ 
มม. 

≤ 2.5 1.5 
4.0 3.0 
6.0 5.5 
8.0 8.0 
12.0 14.0 

8)การตรวจสอบความทนการลัดวงจรเพิ่มวิธีการตรวจสอบ
โดยใชวิธีการเปรียบเทียบการออกแบบอางอิงตูไฟฟาตนแบบที่ผานการ
ทดสอบแลวได(มาตรฐานฉบับเกามีเพียงวิธีการทดสอบ)โดยวิธีการ
เปรียบเทียบจะสามารถดําเนินการได 2 วิธีอยางใดอยางหนึ่ง ดังนี้ 

1. การตรวจสอบโดยเปรียบเทียบกับการออกแบบอางอิง
โดยใชรายการตรวจสอบตามตารางที่ 8ผลที่ตองการจะผานการ
ตรวจสอบถาทุกรายการมีการทําเครื่องหมาย “ใช” แตถา “ไมใช” แลว
รายการขอที่ 6, 8, 9 และ 10 ยังคงมีการทําเครื่องหมาย “ใช” ทุกขอก็จะ
สามารถตรวจสอบโดยใชการเปรียบเทียบดวยวิธีการคํานวณตาม

มาตรฐาน IEC 60865-1 ไดแตถามีการทําเครื่องหมาย “ไมใช”ขอใดขอ
หนึ่งก็จะใชวิธีการทดสอบตอไปแสดงดังภาพที่ 6 

 
 
ภาพที่ 6  ไดอะแกรมผลการตรวจสอบเปรียบเทียบโดยใชรายการ

ตรวจสอบตามตารางที่ 8 
ตารางที่ 8รายการตรวจสอบความทนการลัดวงจร [2] 
 
ราย 
การ
ที่ 

ขอกําหนดที่จะพิจารณา ใช ไมใช 

1 
พิกัดความทนตอการลัดวงจรแตละวงจรของตู
ไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ มีคานอยกวาหรือเทากับ
การออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

2 

ขนาดพื้นที่หนาตัดของบสับารและตัวเชื่อมตอ
ของแตละวงจรของตูไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

3 

ระยะหางระหวางบัสบารและตัวเชือ่มตอของ
แตละวงจรของตูไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

4 

ฐานรองรับบัสบารของแตละวงจรของตูไฟฟา
ที่เปรียบเทยีบมีชนิดเดี่ยวกัน รูปรางเหมือนกัน 
วัสดุเหมือนกันและมีระยะหางเดี่ยวกันหรือ
นอยกวาตลอดความยาวของบัสบารที่อางอิง
การออกแบบใชหรือไม 
และมีโครงสรางทีติ่ดต้ังสําหรับสิ่งรองรับแทง
ตัวนําดวยการออกแบบและความแข็งแรงทาง
กลแบบเดี่ยวกันใชหรือไม 

  

5 
วัสดุและคุณสมบติัวัสดุของตัวนําแตละวงจร
ของตูไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ เหมือนกันกับการ
ออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

6 อุปกรณปองกันการลัดวงจรของแตละวงจร   

 
 
ภาพที่ 5 ตัวอยางผลของรีเลยกระแสเกินทํางานและการเกิดประจุไฟฟา

ทําลาย 
 

2. การตรวจสอบแรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดเพ่ิมวิธีการ
ประเมินซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบสามารถเลือก
ปฏิบัติไดนอกเหนือจากวิธีการทดสอบ โดยจะดําเนินการตรวจสอบ
ประเมินระยะหางในอากาศโดยใชวิธีการวัดระยะระหวางตัวนําเฟสกับ
ตัวนํากลางหรือตัวนําปองกันและสวนที่นําไฟฟาไดเปดโลง (โครงสรางตู 
แผนกั้นชอง ผนังกั้น เปนตน) ซึ่งระยะหางในอากาศตองไมนอยกวา 1.5 
เทาของคาที่ระบุไวในตารางที่ 7หรือประเมินจากขอมูลของผูผลิต
อุปกรณวาอุปกรณที่รวมอยูทั้งหมดนั้นเหมาะสําหรับแรงดันไฟฟาทนอิม
พัลสไดที่กําหนด (Uimp)  
 
ตารางที่ 7ระยะหางในอากาศต่ําสุด [2] 
 
แรงดันไฟฟาทนอิมพัลสไดที่กาํหนด 

Uimp 
kV 

ระยะหางในอากาศ 
มม. 

≤ 2.5 1.5 
4.0 3.0 
6.0 5.5 
8.0 8.0 
12.0 14.0 

8)การตรวจสอบความทนการลัดวงจรเพิ่มวิธีการตรวจสอบ
โดยใชวิธีการเปรียบเทียบการออกแบบอางอิงตูไฟฟาตนแบบที่ผานการ
ทดสอบแลวได(มาตรฐานฉบับเกามีเพียงวิธีการทดสอบ)โดยวิธีการ
เปรียบเทียบจะสามารถดําเนินการได 2 วิธีอยางใดอยางหนึ่ง ดังนี้ 

1. การตรวจสอบโดยเปรียบเทียบกับการออกแบบอางอิง
โดยใชรายการตรวจสอบตามตารางที่ 8ผลที่ตองการจะผานการ
ตรวจสอบถาทุกรายการมีการทําเครื่องหมาย “ใช” แตถา “ไมใช” แลว
รายการขอที่ 6, 8, 9 และ 10 ยังคงมีการทําเครื่องหมาย “ใช” ทุกขอก็จะ
สามารถตรวจสอบโดยใชการเปรียบเทียบดวยวิธีการคํานวณตาม

มาตรฐาน IEC 60865-1 ไดแตถามีการทําเครื่องหมาย “ไมใช”ขอใดขอ
หนึ่งก็จะใชวิธีการทดสอบตอไปแสดงดังภาพที่ 6 

 
 
ภาพที่ 6  ไดอะแกรมผลการตรวจสอบเปรียบเทียบโดยใชรายการ

ตรวจสอบตามตารางที่ 8 
ตารางที่ 8รายการตรวจสอบความทนการลัดวงจร [2] 
 
ราย 
การ
ที่ 

ขอกําหนดที่จะพิจารณา ใช ไมใช 

1 
พิกัดความทนตอการลัดวงจรแตละวงจรของตู
ไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ มีคานอยกวาหรือเทากับ
การออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

2 

ขนาดพื้นที่หนาตัดของบสับารและตัวเชื่อมตอ
ของแตละวงจรของตูไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

3 

ระยะหางระหวางบัสบารและตัวเชือ่มตอของ
แตละวงจรของตูไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ มีคา
มากกวาหรือเทากับการออกแบบอางอิงใช
หรือไม 

  

4 

ฐานรองรับบัสบารของแตละวงจรของตูไฟฟา
ที่เปรียบเทยีบมีชนิดเดี่ยวกัน รูปรางเหมือนกัน 
วัสดุเหมือนกันและมีระยะหางเดี่ยวกันหรือ
นอยกวาตลอดความยาวของบัสบารที่อางอิง
การออกแบบใชหรือไม 
และมีโครงสรางทีติ่ดต้ังสําหรับสิ่งรองรับแทง
ตัวนําดวยการออกแบบและความแข็งแรงทาง
กลแบบเดี่ยวกันใชหรือไม 

  

5 
วัสดุและคุณสมบติัวัสดุของตัวนําแตละวงจร
ของตูไฟฟาท่ีเปรียบเทียบ เหมือนกันกับการ
ออกแบบอางอิงใชหรือไม 

  

6 อุปกรณปองกันการลัดวงจรของแตละวงจร   
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การเปลี่ยนแปลงมาตรฐานจาก IEC 60439 เป็น IEC 61439 

โดยใชว้ธิีการคำานวณ	จะถือวา่ผา่นการตรวจสอบ	ถา้

การคำานวณแสดงใหเ้หน็วา่	โครงสรา้งการจดัวางตวันำา

ที่พิจารณา	(NTS)	มีแรงความเค้นการลัดวงจร		และ

ทางความร้อนเพียงพอ	ไม่สูงเกินกว่าโครงสร้างท่ีเคย

ผ่านการทดสอบแล้ว	(TS)

	 	 	 9)	การตรวจสอบขีดจำากัดอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น

ภายในตู้ไฟฟ้า	มาตรฐานให้วิธีการตรวจสอบ	3	วิธีที่

มีผลเทียบเท่ากัน	 (มาตรฐานฉบับเก่ามีเพียงวิธีการ

ทดสอบ)	โดยผูผ้ลติตูไ้ฟฟา้ตน้แบบสามารถใชว้ธิกีาร

ประเมินหรือวิธีการเปรียบเทียบหรือวิธีการทดสอบ

อย่างใดอย่างหนึ่งที่เหมาสมได้	ดังต่อไปนี้

	 	 	 	 1.	 การตรวจสอบโดยวิธีการประเมินจาก

การคำานวณจะพิจารณาจากกำาลังไฟฟ้าสูญเสียรวม

ของอปุกรณ์ท่ีตอ่รวมอยูภ่ายในวงจรหลกัของตูไ้ฟฟา้	

(เช่น	 ตัวนำาไฟฟ้า	ตัวตัดวงจร	และอุปกรณ์ควบคุม

ตา่งๆ	)	รวมถงึคา่กระแสไฟฟา้ทีก่ำาหนดของวงจรโดย

คำานวณหา

	 	 	 	 	 -	คา่กำาลงัไฟฟา้รวมของตวันำาทีม่ไีฟฟา้	

ทัง้วงจรหลกัของหนว่ยดา้นเขา้และวงจรกระจายของ

หน่วยด้านออกที่อยู่ภายในตู้ไฟฟ้า

	 	 	 	 	 -	ค่ากำาลังไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์	เช่น

อุปกรณ์สวิตซ์	(ตัวตัดวงจร)	อุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์

อื่นๆ	ซึ่งได้ข้อมูลจากผู้ผลิตอุปกรณ์

	 	 	 จากนัน้นำาคา่กำาลังไฟฟา้สูญเสยีรวมมารวม

กัน	 (แสดงตัวอย่างการคำานวณกำาลังไฟฟ้าสูญเสีย

รวมดังภาพที่	7	และตารางที่	9)	เพื่อนำาไปพิจารณา

คา่อณุหภมูทิีเ่พิม่ข้ึน	ซ่ึงคา่อุณหภมูท่ีิเพ่ิมข้ึนน้ีอาจจะ

ได้มาจากผู้ผลิตสิ่งปิดหุ้มตู้ไฟฟ้า	หรือได้จากการวัด

ประสิทธิผลกำาลังไฟฟ้าสูญเสียของส่ิงปิดหุ้มตู้ไฟฟ้า	

หรือโดยวิธีการทดสอบจำาลองค่ากำาลังไฟฟ้าสูญเสีย

โดยใช้วิธีของตัวต้านทานให้ความร้อนที่สร้างความ

ร้อนเทียบเท่ากับความสามารถที่จะเกิดกำาลังไฟฟ้า

สูญเสียที่ตั้งใจไว้ของสิ่งปิดหุ้มตู้ไฟฟ้า	หรือใช้วิธีการ

คำานวณตามมาตรฐาน	IEC	60890	วิธีการคำานวณที่

กลา่วมานีอ้าจจะทำาได	้ถา้มขีอ้มลูเปน็ไปตามเงือ่นไข

ของมาตรฐาน	IEC	61439-1

	 	 	 2.	การตรวจสอบโดยวิธีการเปรียบเทียบ	ถ้า

ตู้ไฟฟ้าท่ีพิจารณามีการอออกแบบอ้างอิงจากตู้ไฟฟ้าท่ี

ผ่านการทดสอบมาแล้วก็จะสามารถดำาเนินการตรวจสอบ

ตามวิธีการนี้ได้	 แต่ถ้ามีการจัดเตรียมหรือการจัด

วางองค์ประกอบต่างๆ	ของตู้ไฟฟ้าไม่เป็นไปตามข้อ

กำาหนดก็ใช้วิธีการทดสอบต่อไป

	 	 	 3.	การตรวจสอบโดยวธิกีารทดสอบมาตรฐาน

เพิ่มวิธีการทดสอบ	3	วิธี	ซึ่งให้ผู้ผลิตตู้ไฟฟ้าต้นแบบ

พิจารณาเลือกวิธีการทดสอบที่เหมาะสมสำาหรับตู้

ไฟฟ้าวิธีใดวิธีหนึ่งดังต่อไปนี้

	 	 	 	 ก.	การทดสอบครั้งเดียว

	 	 	 	 ข.	การทดสอบแยกแตล่ะหนว่ยมหีนา้ที่	(ตวั

ตัดวงจรหรือเซอร์กิตเบรคเกอร์)	และตู้ไฟฟ้าสมบูรณ์	

(รวมเป็น	2	ขั้นตอน)

	 	 	 	 ค.	 การทดสอบแยกส่วนโครงสร้างตู้ปิดที่

ประกอบกันเป็นตู้ควบคุมไฟฟ้าแบบชุด	 โดยจะแยก

ทดสอบแตล่ะหนว่ยมหีนา้ที	่ตวันำาหลกั	ตวันำากระจาย

และตู้ไฟฟ้าสมบูรณ์	(รวมเป็น	4	ขั้นตอน)
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วศิวกรรมสาร มก.

 
 
ภาพที่ 7ตัวอยางแบบภาพรางการจัดวางอุปกรณภายในตูไฟฟา

ประกอบการคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสีย[8] 
 
ตารางที่ 9ตัวอยางการคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสียภายในตูไฟฟาจาก

ภาพที่ 7[8] 
 
Circuit-
breaker 

Imax
1) 

[A] 
ILoad

2) 
[A] 

Pmax
3) 

[W] 
PLoad

4) 
[W] 

IG 1600 1214 215 160.9 
I1 160 50 51 7.47 
I2 160 50 51 7.47 
I3 160 50 51 7.47 
I4 160 50 51 7.47 
I5 160 50 51 7.47 

กําลังไฟฟาสูญเสียรวมของตัวตัดวงจร 198.3 
Busbar Cross-

section 
[mm.xmm.] 

Length 
[mm.] 

ILoad
2) 

[A] 
PLoad

5) 
[W] 

B 3 x (60x10) 360 1214 21.2 
C 3 x (60x10) 480 1214 28.2 
D (80x10) 100 1214 13.8 
E (80x10) 200 1164 25.5 

F (80x10) 200 150 
เล็กนอ
ย6) 

G (80x10) 200 100 เล็กนอ
ย6) 

H (80x10) 200 50 เล็กนอ
ย6) 

กําลังไฟฟาสูญเสยีรวมของแทงตัวนํา 89 
กําลังไฟฟาสูญเสยีรวม 

แทง
ตัวนํา สายตัวนํา อุปกรณ รวม 

89 0 198.3 287.3 
1)Imaxคือคากระแสไฟฟาสูงสุดของอุปกรณ 
2)ILoad คือคากระแสไฟฟาใชงานจริงหรือคาสมมติขณะมี
โหลดตอเน่ืองตามที่ผูผลิตอุปกรณหรือผูผลิตตูไฟฟาตนแบบ
ระบุไว 
3)Pmax คือคากําลงัไฟฟาสูญเสียสูงสุดของอุปกรณ 
4)PLoad คือคากําลังไฟฟาสูญเสียทีเ่กิดขึ้นขณะที่มี
กระแสไฟฟา ILoad โดย PLoad= Pmax(

ILoad
IMax

)2 
5)  คากําลังไฟฟาสูญเสียทีเ่กิดขึ้นขณะที่ตัวนํามีกระแสไฟฟา
ที่ILoad โดย PLoad= Pmax(

ILoad
IMax

)2x ความยาว x จํานวนเฟสที่มี
ไฟฟา 
6) เนื่องจากมีคากําลังไฟฟาสูญเสยีเพียงเลก็นอยจึงไมนํามา
คิด 
 
4. สรุป 

 บทความนี้นําเสนอความแตกตางของมาตรฐาน IEC 61439-
1 (ฉบับใหม) เปรียบเทียบกับ IEC 60439-1 (ฉบับเกา) ถึงการ
เปลี่ยนแปลงที่สําคัญของมาตรฐานซึ่งผลจากการเปลี่ยนแปลง
ขอกําหนดตางๆ ในมาตรฐานและวัตถุประสงคขางตน แสดงใหเห็นวา
มาตรฐาน IEC 61439-1 จะชี้ชัดกฎเกณฑทั่วไปสําหรับการออกแบบ
และการตรวจสอบการออกแบบและใชเปนมาตรฐานหลักของชุด
มาตรฐานIEC 61439มีรายละเอียดที่ครอบคลุมเน้ือหาเขาใจงายมากขึ้น 

ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบจะมีทางเลือกสําหรับวิธีการตรวจสอบ
ในบางเรื่องท่ีจะใชสําหรับตรวจสอบผลิตภัณฑตูไฟฟาใหเปนไปตาม
มาตรฐานIEC 61439ที่เกี่ยวของ ชวยลดขั้นตอนที่ยุงยากในบางการ
ตรวจสอบ 

สําหรับตูไฟฟาซึ่งเคยผานการรับรองจากมาตรฐานที่เกี่ยวของ
ของ IEC 60439 แลวโดยการทดสอบเฉพาะแบบ ถาหากวาผลการ
ทดสอบที่เกี่ยวของเดิมยังคงเปนไปตามขอกําหนดในชุดมาตรฐานIEC 
61439 ก็ไมจําเปนตองตรวจสอบซ้ําในเรื่องที่เกี่ยวของ ดําเนินการ
ตรวจสอบเพิ่มเฉพาะเรื่องที่ยังไมมีผลการตรวจสอบเพื่อยืนยันการ
ออกแบบใหเปนไปตามขอกําหนดของชุดมาตรฐาน IEC 61439 ที่
เกี่ยวของ 

ภาพที	่7	ตวัอยา่งแบบภาพรา่งการจดัวางอปุกรณ์ภายใน

ตู้ไฟฟ้าประกอบการคำานวณกำาลังไฟฟ้าสูญเสีย	[8]

ตารางที่	 9	ตัวอย่างการคำานวณกำาลังไฟฟ้าสูญเสีย

ภายในตู้ไฟฟ้าจากภาพที่	7	[8]

4. สรุป

	 	 บทความน้ีนำาเสนอความแตกตา่งของมาตรฐาน	

IEC	 61439-1	 (ฉบับใหม่)	 เปรียบเทียบกับ	 IEC	

60439-1	(ฉบบัเกา่)	ถงึการเปลีย่นแปลงทีส่ำาคญัของ

มาตรฐาน	ซึง่ผลจากการเปลีย่นแปลงขอ้กำาหนดตา่งๆ	

ในมาตรฐานและวตัถุประสงคข์า้งตน้	แสดงให้เห็นวา่

มาตรฐาน	IEC	61439-1	จะชีช้ดักฎเกณฑท์ัว่ไปสำาหรบั
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D (80x10) 100 1214 13.8 
E (80x10) 200 1164 25.5 

F (80x10) 200 150 
เล็กนอ
ย6) 

G (80x10) 200 100 เล็กนอ
ย6) 

H (80x10) 200 50 เล็กนอ
ย6) 

กําลังไฟฟาสูญเสยีรวมของแทงตัวนํา 89 
กําลังไฟฟาสูญเสยีรวม 

แทง
ตัวนํา สายตัวนํา อุปกรณ รวม 

89 0 198.3 287.3 
1)Imaxคือคากระแสไฟฟาสูงสุดของอุปกรณ 
2)ILoad คือคากระแสไฟฟาใชงานจริงหรือคาสมมติขณะมี
โหลดตอเนือ่งตามที่ผูผลิตอุปกรณหรือผูผลิตตูไฟฟาตนแบบ
ระบุไว 
3)Pmax คือคากําลงัไฟฟาสูญเสียสูงสุดของอุปกรณ 
4)PLoad คือคากําลังไฟฟาสูญเสียทีเ่กิดขึ้นขณะที่มี
กระแสไฟฟา ILoad โดย PLoad= Pmax(

ILoad
IMax

)2 
5)  คากําลังไฟฟาสูญเสียทีเ่กิดขึ้นขณะที่ตัวนํามีกระแสไฟฟา
ที่ILoad โดย PLoad= Pmax(

ILoad
IMax

)2x ความยาว x จํานวนเฟสที่มี
ไฟฟา 
6) เนื่องจากมีคากําลังไฟฟาสูญเสยีเพียงเลก็นอยจึงไมนํามา
คิด 
 
4. สรุป 

 บทความนี้นําเสนอความแตกตางของมาตรฐาน IEC 61439-
1 (ฉบับใหม) เปรียบเทียบกับ IEC 60439-1 (ฉบับเกา) ถึงการ
เปลี่ยนแปลงที่สําคัญของมาตรฐานซึ่งผลจากการเปลี่ยนแปลง
ขอกําหนดตางๆ ในมาตรฐานและวัตถุประสงคขางตน แสดงใหเห็นวา
มาตรฐาน IEC 61439-1 จะชี้ชัดกฎเกณฑทั่วไปสําหรับการออกแบบ
และการตรวจสอบการออกแบบและใชเปนมาตรฐานหลักของชุด
มาตรฐานIEC 61439มีรายละเอียดที่ครอบคลุมเนื้อหาเขาใจงายมากขึ้น 

ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบจะมีทางเลือกสําหรับวิธีการตรวจสอบ
ในบางเรื่องที่จะใชสําหรับตรวจสอบผลิตภัณฑตูไฟฟาใหเปนไปตาม
มาตรฐานIEC 61439ที่เกี่ยวของ ชวยลดขั้นตอนที่ยุงยากในบางการ
ตรวจสอบ 

สําหรับตูไฟฟาซึ่งเคยผานการรับรองจากมาตรฐานที่เกี่ยวของ
ของ IEC 60439 แลวโดยการทดสอบเฉพาะแบบ ถาหากวาผลการ
ทดสอบที่เกี่ยวของเดิมยังคงเปนไปตามขอกําหนดในชุดมาตรฐานIEC 
61439 ก็ไมจําเปนตองตรวจสอบซ้ําในเรื่องที่เกี่ยวของ ดําเนินการ
ตรวจสอบเพิ่มเฉพาะเรื่องที่ยังไมมีผลการตรวจสอบเพ่ือยืนยันการ
ออกแบบใหเปนไปตามขอกําหนดของชุดมาตรฐาน IEC 61439 ที่
เกี่ยวของ 

 
 
ภาพที่ 7ตัวอยางแบบภาพรางการจัดวางอุปกรณภายในตูไฟฟา

ประกอบการคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสีย[8] 
 
ตารางที่ 9ตัวอยางการคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสียภายในตูไฟฟาจาก

ภาพที่ 7[8] 
 
Circuit-
breaker 

Imax
1) 

[A] 
ILoad

2) 
[A] 

Pmax
3) 

[W] 
PLoad

4) 
[W] 

IG 1600 1214 215 160.9 
I1 160 50 51 7.47 
I2 160 50 51 7.47 
I3 160 50 51 7.47 
I4 160 50 51 7.47 
I5 160 50 51 7.47 

กําลังไฟฟาสูญเสียรวมของตัวตัดวงจร 198.3 
Busbar Cross-

section 
[mm.xmm.] 

Length 
[mm.] 

ILoad
2) 

[A] 
PLoad

5) 
[W] 

B 3 x (60x10) 360 1214 21.2 
C 3 x (60x10) 480 1214 28.2 
D (80x10) 100 1214 13.8 
E (80x10) 200 1164 25.5 

F (80x10) 200 150 
เล็กนอ
ย6) 

G (80x10) 200 100 เล็กนอ
ย6) 

H (80x10) 200 50 เล็กนอ
ย6) 

กําลังไฟฟาสูญเสยีรวมของแทงตัวนํา 89 
กําลังไฟฟาสูญเสยีรวม 

แทง
ตัวนํา สายตัวนํา อุปกรณ รวม 

89 0 198.3 287.3 
1)Imaxคือคากระแสไฟฟาสูงสุดของอุปกรณ 
2)ILoad คือคากระแสไฟฟาใชงานจริงหรือคาสมมติขณะมี
โหลดตอเนือ่งตามที่ผูผลิตอุปกรณหรือผูผลิตตูไฟฟาตนแบบ
ระบุไว 
3)Pmax คือคากําลงัไฟฟาสูญเสียสูงสุดของอุปกรณ 
4)PLoad คือคากําลังไฟฟาสูญเสียทีเ่กิดขึ้นขณะที่มี
กระแสไฟฟา ILoad โดย PLoad= Pmax(

ILoad
IMax

)2 
5)  คากําลังไฟฟาสูญเสียทีเ่กิดขึ้นขณะที่ตัวนํามีกระแสไฟฟา
ที่ILoad โดย PLoad= Pmax(

ILoad
IMax

)2x ความยาว x จํานวนเฟสที่มี
ไฟฟา 
6) เนื่องจากมีคากําลังไฟฟาสูญเสยีเพียงเลก็นอยจึงไมนํามา
คิด 
 
4. สรุป 

 บทความนี้นําเสนอความแตกตางของมาตรฐาน IEC 61439-
1 (ฉบับใหม) เปรียบเทียบกับ IEC 60439-1 (ฉบับเกา) ถึงการ
เปลี่ยนแปลงที่สําคัญของมาตรฐานซึ่งผลจากการเปลี่ยนแปลง
ขอกําหนดตางๆ ในมาตรฐานและวัตถุประสงคขางตน แสดงใหเห็นวา
มาตรฐาน IEC 61439-1 จะชี้ชัดกฎเกณฑทั่วไปสําหรับการออกแบบ
และการตรวจสอบการออกแบบและใชเปนมาตรฐานหลักของชุด
มาตรฐานIEC 61439มีรายละเอียดที่ครอบคลุมเน้ือหาเขาใจงายมากขึ้น 

ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบจะมีทางเลือกสําหรับวิธีการตรวจสอบ
ในบางเรื่องท่ีจะใชสําหรับตรวจสอบผลิตภัณฑตูไฟฟาใหเปนไปตาม
มาตรฐานIEC 61439ที่เกี่ยวของ ชวยลดขั้นตอนที่ยุงยากในบางการ
ตรวจสอบ 

สําหรับตูไฟฟาซึ่งเคยผานการรับรองจากมาตรฐานที่เกี่ยวของ
ของ IEC 60439 แลวโดยการทดสอบเฉพาะแบบ ถาหากวาผลการ
ทดสอบที่เกี่ยวของเดิมยังคงเปนไปตามขอกําหนดในชุดมาตรฐานIEC 
61439 ก็ไมจําเปนตองตรวจสอบซ้ําในเรื่องที่เกี่ยวของ ดําเนินการ
ตรวจสอบเพิ่มเฉพาะเรื่องที่ยังไมมีผลการตรวจสอบเพื่อยืนยันการ
ออกแบบใหเปนไปตามขอกําหนดของชุดมาตรฐาน IEC 61439 ที่
เกี่ยวของ 

 
 
ภาพที่ 7ตัวอยางแบบภาพรางการจัดวางอุปกรณภายในตูไฟฟา

ประกอบการคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสีย[8] 
 
ตารางที่ 9ตัวอยางการคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสียภายในตูไฟฟาจาก
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1)Imaxคือคากระแสไฟฟาสูงสุดของอุปกรณ 
2)ILoad คือคากระแสไฟฟาใชงานจริงหรือคาสมมติขณะมี
โหลดตอเนือ่งตามที่ผูผลิตอุปกรณหรือผูผลิตตูไฟฟาตนแบบ
ระบุไว 
3)Pmax คือคากําลงัไฟฟาสูญเสียสูงสุดของอุปกรณ 
4)PLoad คือคากําลังไฟฟาสูญเสียทีเ่กิดขึ้นขณะที่มี
กระแสไฟฟา ILoad โดย PLoad= Pmax(

ILoad
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)2 
5)  คากําลังไฟฟาสูญเสียทีเ่กิดขึ้นขณะที่ตัวนํามีกระแสไฟฟา
ที่ILoad โดย PLoad= Pmax(

ILoad
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6) เนื่องจากมีคากําลังไฟฟาสูญเสยีเพียงเลก็นอยจึงไมนํามา
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4. สรุป 

 บทความนี้นําเสนอความแตกตางของมาตรฐาน IEC 61439-
1 (ฉบับใหม) เปรียบเทียบกับ IEC 60439-1 (ฉบับเกา) ถึงการ
เปลี่ยนแปลงที่สําคัญของมาตรฐานซึ่งผลจากการเปลี่ยนแปลง
ขอกําหนดตางๆ ในมาตรฐานและวัตถุประสงคขางตน แสดงใหเห็นวา
มาตรฐาน IEC 61439-1 จะชี้ชัดกฎเกณฑทั่วไปสําหรับการออกแบบ
และการตรวจสอบการออกแบบและใชเปนมาตรฐานหลักของชุด
มาตรฐานIEC 61439มีรายละเอียดที่ครอบคลุมเนื้อหาเขาใจงายมากขึ้น 

ผูผลิตตูไฟฟาตนแบบจะมีทางเลือกสําหรับวิธีการตรวจสอบ
ในบางเรื่องที่จะใชสําหรับตรวจสอบผลิตภัณฑตูไฟฟาใหเปนไปตาม
มาตรฐานIEC 61439ที่เกี่ยวของ ชวยลดขั้นตอนที่ยุงยากในบางการ
ตรวจสอบ 

สําหรับตูไฟฟาซึ่งเคยผานการรับรองจากมาตรฐานที่เกี่ยวของ
ของ IEC 60439 แลวโดยการทดสอบเฉพาะแบบ ถาหากวาผลการ
ทดสอบที่เกี่ยวของเดิมยังคงเปนไปตามขอกําหนดในชุดมาตรฐานIEC 
61439 ก็ไมจําเปนตองตรวจสอบซ้ําในเรื่องที่เกี่ยวของ ดําเนินการ
ตรวจสอบเพิ่มเฉพาะเรื่องที่ยังไมมีผลการตรวจสอบเพ่ือยืนยันการ
ออกแบบใหเปนไปตามขอกําหนดของชุดมาตรฐาน IEC 61439 ที่
เกี่ยวของ 

เล็กน้อย6)

เล็กน้อย6)

เล็กน้อย6)
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การเปลี่ยนแปลงมาตรฐานจาก IEC 60439 เป็น IEC 61439 

การออกแบบและการตรวจสอบการออกแบบและใช้

เป็นมาตรฐานหลักของชุดมาตรฐาน	 IEC	61439	 มี

รายละเอียดที่ครอบคลุมเนื้อหา	เข้าใจง่ายมากขึ้น

	 	 ผูผ้ลติตูไ้ฟฟา้ตน้แบบจะมทีางเลอืกสำาหรบัวธิี

การตรวจสอบในบางเร่ืองที่จะใช้สำาหรับตรวจสอบ

ผลติภณัฑต์ูไ้ฟฟา้ใหเ้ปน็ไปตามมาตรฐาน	IEC	61439

	ท่ีเก่ียวข้อง	ช่วยลดข้ันตอนท่ียุ่งยากในบางการตรวจสอบ

	 	 สำาหรับตู้ไฟฟ้าซึ่งเคยผ่านการรับรองจาก

มาตรฐานที่เกี่ยวข้องของ	IEC	60439	แล้ว	โดยการ

ทดสอบเฉพาะแบบ	ถา้หากวา่ผลการทดสอบทีเ่กีย่วขอ้ง

เดิมยังคงเป็นไปตามข้อกำาหนดในชุดมาตรฐาน	IEC	

61439	ก็ไม่จำาเปน็ตอ้งตรวจสอบซำา้ในเรือ่งทีเ่กีย่วขอ้ง	

ดำาเนินการตรวจสอบเพ่ิมเฉพาะเรื่องที่ยังไม่มีผล

การตรวจสอบเพื่อยืนยันการออกแบบให้เป็นไปตาม

ข้อกำาหนดของชุดมาตรฐาน	IEC	61439	ที่เกี่ยวข้อง

	 	 บทความนี้อาจช่วยให้แนวทางสำาหรับผู้ผลิต

ตู้ไฟฟ้าต้นแบบและผู้ผลิตตู้ไฟฟ้าภายในประเทศได้

พิจารณาถึงส่วนที่จะต้องดำาเนินการเพิ่มเติมสำาหรับ

การตรวจสอบท่ีจำาเป็นและทางเลือกของวิธีการตรวจสอบ

ท่ีเพ่ิมใหม	่เพ่ือใหไ้ดผ้ลการตรวจสอบมาประกอบการ

ขอรบัรองมาตรฐาน	IEC	61439	ในกรณทีีตู่ไ้ฟฟา้เคย

ผา่นการรบัรองตามมาตรฐาน	IEC	60439	ซึง่มาตรฐาน

จะยกเลิก	และสิ้นสุดในปีพุทธศักราช	2557	และจะ

ตอ้งปรบัให้เปน็	IEC	61439	ตัง้แตป่พีทุธศกัราช	2558	

เป็นต้นไป	แต่ถ้าผู้ผลิตตู้ไฟฟ้าต้นแบบและผู้ผลิต

ตู้ไฟฟ้ายังไม่ได้มีการรับรองมาตรฐานก็ขอส่งเสริม

ให้มีการขอรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์ตู้ไฟฟ้าตาม

มาตรฐาน	 IEC	61439	ที่เกี่ยวข้อง	 เพื่อเพิ่มโอกาส

ทางการคา้ระหวา่งประเทศและใสใ่จถงึความปลอดภยั

สูงสุดที่ผู้ใช้จะได้รับต่อไป

	 	 สำาหรบัการเปลีย่นแปลงของมาตรฐานฉบบัใหมน้ี่	

ผูใ้ชจ้ะไดร้บัผลติภณัฑต์ูไ้ฟฟา้ทีม่คีวามปลอดภยัขณะ

ปฏิบัติงาน	และอายุการใช้งานของตู้ไฟฟ้ายาวนาน

มากขึ้น	เนื่องจากมาตรฐาน	IEC	61439-1	ได้เพิ่มวิธี

การตรวจสอบความคงทนของวัสดุส่ิงปิดหุ้ม	 ดังนั้น

วัสดุที่ใช้เป็นสิ่งปิดหุ้มตู้ไฟฟ้าก็จะมีความคงทนต่อ

สภาวะแวดล้อมต่างๆ	ได้ดีมากขึ้น	และบทความนี้ก็

ขอเปน็แนวทางสำาหรบัการเลอืกใชผ้ลติภณัฑ์ตู้ไฟฟา้

ที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน	IEC	61439	ต่อไป

	 การศึกษาต่อไปสามารถศึกษาลงรายละเอียด

ในแต่ละการทดสอบ	อาจจะเป็นการจำาลองวิธีการ

ทดสอบดว้ยวิธกีารตา่งๆ	เพือ่ชว่ยใหม้ข้ีอมลูทีเ่กีย่วข้อง	

เผยแพรม่ากขึน้	กระตุน้ใหผู้ผ้ลติตูไ้ฟฟา้และผูใ้ชภ้ายใน

ประเทศเหน็ความสำาคญัของมาตรฐาน	มบีคุลากรทีม่ี

ความรู้ความเข้าใจในด้านการทดสอบตู้ไฟฟ้า	และ

จะได้มีห้องปฏิบัติการทดสอบตู้ไฟฟ้าแบบสมบูรณ์

ภายในประเทศต่อไป
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