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1.1   นายอธิภู  จิตรานุเคราะห์ 
2.1   กรมการขนส่งทางราง 

รองประธานกรรมการ
ปฏิบัติหน้าที่ประธานฯ 

1.2   นายชัยวัฒน์  สังขภาคย์ 
        ส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร 

กรรมการ 
 

1.3   นายก าพล  บุญชม 
        การรถไฟแห่งประเทศไทย 

กรรมการ 

1.4   นายสุพพัต  พิพัฒนกุล 
        การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย 

กรรมการ 

1.5   นายจิรวัฒน์  ศรีเจริญโชติ 
        บริษัท รถไฟฟ้า ร.ฟ.ท. จ ากัด 

กรรมการ 

1.6   นางสลักษณ ์ พิสุทธิพัทธยา 
        ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

กรรมการ 

1.7   นายอาณัติ  หาทรัพย์ 
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กรรมการและ
ผู้ช่วยเลขานุการ 

1.16 นายวรพล  เกตานนท ์
        กรมการขนส่งทางราง 

กรรมการและ
ผู้ช่วยเลขานุการ 

1.17 นายเกริกชัย  ไตรพงศ์รัตน์ 
        กรมการขนส่งทางราง 

กรรมการและ
ผู้ช่วยเลขานุการ 
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รายนามคณะอนุกรรมการจัดท ามาตรฐานด้านเครื่องกลและตัวรถขนส่งทางราง 
    คณะอนุกรรมการ 

1.1   นายอธิภู  จิตรานุเคราะห์ 
2.1   กรมการขนส่งทางราง 

ประธานอนุกรรมการ 
 

1.2   นายทยากร  จันทรางศุ 
กรมการขนส่งทางราง 

รองประธานอนุกรรมการ 
 

1.3   นายวิฑูรย์ บุญเฟ่ืองฟู 
การรถไฟแห่งประเทศไทย 

อนุกรรมการ 

1.4   นายสุพพัต  พิพัฒนกุล 
        การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย 

อนุกรรมการ 
 

1.5   นายธนา  ภู่เผือกรัตน์  
        บริษัท ท่าอากาศยานไทย จ ากัด (มหาชน) 

อนุกรรมการ 

1.6   นายเจษฎา  อุปโยคิน  
        บริษัท รถไฟฟ้า ร.ฟ.ท. จ ากัด 

อนุกรรมการ 

1.7   นางสาวพัชริญา  เพชรผ่อง  
        สถาบันวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีระบบราง (องค์การมหาชน) 

อนุกรรมการ 

1.8   นายเอกรัตน์ ไวยนิตย์  
        ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 

อนุกรรมการ 
 

1.9   นายประยงค ์อรัญญะ  
        สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

อนุกรรมการ 
 

1.10 นายวรรณวุฒิ  วรรณสนิท 
        บริษัท ระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพ จ ากัด (มหาชน) 

อนุกรรมการ 

1.๑1 นายพรศักดิ์  ครุฑกุล 
        บริษัท ทางด่วนและรถไฟฟ้ากรุงเทพ จ ากัด (มหาชน) 

อนุกรรมการ 

1.๑2 นายบุญพงษ์ กิจวัฒนาชัย  
        วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ 

อนุกรรมการ 

1.๑3 นายจักรกฤษณ์  คล้ายปักษี  
        กรมการขนส่งทางราง 

อนุกรรมการ 

1.๑4 นายวรพล  เกตานนท์ 
        กรมการขนส่งทางราง 

อนุกรรมการและ 
เลขานุการ 

1.๑5 นายเกริกชัย  ไตรพงศ์รัตน์ 
        กรมการขนส่งทางราง 

อนุกรรมการและ 
ผู้ช่วยเลขานุการ 
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1. บทท่ัวไป 

รถขนส่งทางรางจ าเป็นต้องมีระบบไฟฟ้าส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับระบบไฟฟ้าส่องสว่าง ระบบปรับอากาศ 
และระบบอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องภายในรถขนส่งทางรางสามารถท างานได้ตามปกติ โดยรถขนส่งทางรางจ าเป็นต้อง
มีผู้ ควบคุม ก ากับ ดูแล ตัวรถขนส่ งทางรางอยู่ ตลอดเวลา  ส าหรับการตัดสินใจในกรณีฉุ ก เฉิน 
เพ่ือป้องกันสิ่งที่เป็นอันตรายต่อผู้โดยสารและผู้ปฏิบัติงาน ดังนั้นกรมการขนส่งทางรางได้จัดท ามาตรฐานฉบับนี้ 
โดยอ้างอิงจากมาตรฐานสากล ซึ่งค านึงถึงความเหมาะสมของการน ามาประยุกต์ใช้ภายในประเทศไทย  
รวมถึงมาตรฐานของประเทศไทยที่เก่ียวข้อง 

1.1 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการก าหนดคุณลักษณะและคุณสมบัติพ้ืนฐานของระบบไฟฟ้า และอุปกรณ์ 
ที่มีระบบไฟฟ้าอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องทั้งภายในและภายนอกของรถขนส่งทางราง เพ่ือป้องกันอันตรายจากระบบไฟฟ้า
ที่ส่งผลกระทบต่อผู้โดยสารและผู้ปฏิบัติงานของรถขนส่งทางราง 

1.2 ขอบเขต 

มาตรฐานฉบับนี้  ก าหนดคุณลักษณะและคุณสมบัติ พ้ืนฐานของระบบไฟฟ้า  และอุปกรณ์ 
ที่มีระบบไฟฟ้าอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องทั้งภายในและภายนอกของรถขนส่งทางราง เพ่ือใช้ในการออกแบบ การติดตั้ง
ระบบไฟฟ้า และอุปกรณ์ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับระบบไฟฟ้าบนตัวรถขนส่งทางรางเพ่ือป้องกันผู้ โดยสาร  
และผู้ปฏิบัติงานรวมถึงสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ  ของรถขนส่งทางรางไม่ให้ได้รับอันตรายจากการสัมผัสส่วนที่มีกระแสไฟฟ้า
โดยไม่ได้ตั้งใจ  

มาตรฐานฉบับนี้ ครอบคลุมรถขนส่งทางรางและอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ติดตั้งบนรถขนส่งทางราง และการขนส่ง
ทางถนนโดยการขนส่งทางถนนเป็นตัวรถที่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าเพ่ือการขับเคลื่อนจากภายนอก เช่น รถโดยสาร
ประจ าทางไฟฟ้าที่มีระบบจ่ายไฟฟ้าอยู่เหนือศีรษะ (Trolley Bus) การขนส่งโดยใช้ระบบแรงยกแม่เหล็ก 
(Magnetically Levitated Transport)  

มาตรฐานนี้ไม่บังคับใช้ตามข้อก าหนด ดังนี้ 
- การขนส่งทางรางในเหมืองแร่ 
- ระบบขนส่งที่ใช้ รอก เครน หรือระบบล าเลียงอ่ืน ๆ ที่คล้ายคลึงกับระบบการขนส่งทางราง 
- ระบบขนส่งทางรางที่มีการเคลื่อนที่เป็นแนวดิ่ง เช่น รถกระเช้าไฟฟ้า (Funicular Railways) 
- การก่อสร้างชั่วคราวที่เก่ียวข้องของรถขนส่งทางราง 
- รถขนส่งทางรางท่ีไม่ใช้ส าหรับการบริการสาธารณะ 

มาตรฐานนี้ไม่บังคับใช้กับอุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้าที่ไม่ได้ติดตั้งบนรถขนส่งทางราง 

มขร. – R – 008 – 2568 
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มาตรฐานฉบับนี้สามารถปรับใช้ตามความเหมาะสมของผู้ออกแบบ ผู้ครอบครอง หรือผู้ให้บริการ 
เดินรถระบบขนส่งทางราง 

1.3 มาตรฐานอ้างอิง 

1) IEC 60364-4-41:2005 Low voltage electrical installation – Part 4-41: Protection for 
safety – Protection against electric shock 

2) IEC TS 60479-1 Effects of current on human beings and livestock – Part 1: General 
aspects 

3) IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) 
4) IEC 61140:2016 Protection against electric shock – Common aspects for 

installation and equipment 
5) IEC 61310-1 Safety of machinery – Indication, marking and actuation – Part 1: 

Requirements for visual, acoustic and tactile signals 
6) IEC 62128-1:2013 Railway applications – Fixed installations – Electrical safety, 

earthing and the return circuit – Part 1: Protective provisions against electric shock 
7) IEC 62313 Railway applications – Power supply and rolling stock – Technical 

criteria for the coordination between power supply (substation) and rolling stock 
8) IEC 62497-1 Railway applications – Insulation coordination – Part 1: Basic 

requirements – Clearances and creepage distances for all electrical and electronic 
equipment 

9) IEC 62995:2018 Railway applications – Rolling Stock – Rules for installation of cabling 
10) IEC 61991 Railway applications – Rolling stock – Protective provisions against electrical 

hazards 
11) EN 50153 Railway application – Rollingstock – Protective provisions relating to electrical 

hazards 
12) มาตรฐานความปลอดภัยทางไฟฟ้าในสถานที่ท างาน พ.ศ. 2565 : วสท. 022011-22 
13) มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2564 : วสท. 022001-22 
 

 
หมายเหตุ: ในกรณีท่ีมีการออกมาตรฐานฉบับใหม่ทดแทนมาตรฐานฉบับเดิม ให้ยึดปฏิบัติตามมาตรฐานฉบับใหม่ 
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1.4 นิยามค าศัพท์ 

พื้นที่ปฏิบัติงานที่ควบคุมการเข้าถึง (Closed Electrical Operating Area) หมายถึง พ้ืนที่
หรือบริเวณที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ระบบไฟฟ้า หรือระบบอ่ืน  ๆ โดยเฉพาะ ซึ่งได้รับการรักษา 
ความปลอดภัยด้วยวิธีการที่เหมาะสมกับแรงดันไฟฟ้าและสภาพแวดล้อมของพ้ืนที่ ซึ่งจ ากัดบุคคล  
ที่สามารถเข้าถึงบริเวณนี้ ต้องเป็นบุคคลที่มีความรู้ ความเข้าใจ ของระบบไฟฟ้าหรือระบบอ่ืน ๆ 
ที่อยู่ในบริเวณนั้น 

 หมายเหตุ 1 การเข้าถึงพ้ืนที่ดังกล่าวต้องได้รับการอนุญาตเฉพาะผู้ที่มีความสามารถ 
ด้านไฟฟ้า ด้านระบบราง และบุคคลที่อยู่ภายใต้การควบคุมของผู้ที่มีความรู้ความสามารถด้านไฟฟ้า  
ด้านระบบราง เท่านั้น 

 หมายเหตุ 2 ค าจ ากัดความของพ้ืนที่ปฏิบัติงานที่ควบคุมการเข้าถึง หมายถึง พ้ืนที่ใด  ๆ   
(ทั้งภายในและภายนอกของรถขนส่งทางราง) ที่ได้รับการรักษาความปลอดภัย เนื่องจากแรงดันไฟฟ้า 
ที่คาดว่าน่าจะมีอยู่ ในอุปกรณ์ภายในพ้ืนที่ดั งกล่าว ซึ่ งสามารถครอบคลุมถึงตู้ที่อยู่ ใต้ พ้ืน 
หรือเหนือเพดาน โดยการเข้าถึงพ้ืนที่เหล่านี้ไม่ได้รับอนุญาตส าหรับบุคคลทั่วไป 

ตู้ (Cabinet) หมายถึง เครื่องห่อหุ้มที่ออกแบบให้ติดตั้งบนพ้ืนผิวหรือติดผนังโดยมีกรอบ ด้าน 
และฝาปิดซึ่งเปิดได้ 

สายส่งไฟฟ้า (Contact Line) หมายถึง ระบบตัวน าไฟฟ้าส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์
ไฟฟ้าของรถขนส่งทางราง  

สายส่งไฟฟ้าเหนือศีรษะ (Contact Wire) หมายถึง ตัวน าไฟฟ้าในระบบสายส่งไฟฟ้าเหนือศีรษะ 
(Overhead Contact Line : OCL) ซึ่งมีอุปกรณ์รับกระแสไฟฟ้าของรถขนส่งทางราง เช่น แพนโทกราฟ 
ใช้สัมผัสเพ่ือรับกระแสไฟฟ้า 

การสัมผัสไฟฟ้าโดยตรง (Direct Contact) หมายถึง การสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงของบุคคล 
หรือสิ่งมีชีวิต กับ ชิ้นงานหรืออุปกรณ์ของส่วนที่มีกระแสไฟฟ้า 

ฉนวนสองชั้น  (Double Insulation)  หมายถึง ฉนวนที่ประกอบไปด้วยฉนวนพ้ืนฐาน 
และฉนวนเสริมเพ่ิมอีกชั้นหนึ่ง เพ่ือป้องกันไฟฟ้าดูด แม้ฉนวนพ้ืนฐานเสียหาย ซึ่งยังมีฉนวนเสริม 
ที่สามารถป้องกันได ้ 

จุดอ้างอิงดิน (Earth) หมายถึง จุดที่มีค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ ศูนย์  
พื้นที่ปฏิบัติงานทั่วไป (Electrical Operation Area) หมายถึง ห้องหรือบริเวณทั่วไปที่บุคคล

ทั่วไปสามารถเข้าถึงได้โดยอาจจะมีอุปกรณ์และระบบไฟฟ้าที่ไม่มากนัก 
 หมายเหตุ โดยปกติแล้วพ้ืนที่การปฏิบัติงานด้านไฟฟ้าสามารถมีได้หลายพ้ืนที่ เช่น ภายใน  

ตัวรถที่มี อุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่ งอาจจะไม่ใช่ พ้ืนที่หลักของอุปกร ณ์ไฟฟ้า อาจเป็นพ้ืนที่ โดยสาร  
แต่มีระบบไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าก าลังท างานอยู่ 

ไฟฟ้าดูด (Electric Shock) หมายถึง สภาวะที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายของมนุษย์หรือ
สิ่งมีชีวิต 

แรงดันไฟฟ้าต่ ามาก (Extra-Low Voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟ้าที่น้อย หรือต่ ากว่าขอบเขต
ของการแบ่งช่วงแรงดันไฟฟ้าที่ระบุตามตารางที่ 1  

การต่อฝากไฟฟ้าเสมอ (Equipotential Bond) หมายถึง การเชื่อมต่อส่วนที่ เป็นโลหะ 
หรือส่วนที่เป็นสื่อน าไฟฟ้าเข้าด้วยกันเพ่ือให้สถานะศักย์ไฟฟ้าของอุปกรณ์หรือชิ้นงาน 2 สิ่ ง  
หรือมากกว่านี้มีค่าศักย์ไฟฟ้าที่เท่ากัน 
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 หมายเหตุ สามารถอธิบายแบบย่อได้คือ การเชื่อมต่อกัน หรือก าลังเชื่อมต่อ 
ชิ้นส่วนน าไฟฟ้าเปิดโล่ง (Expose Conductive Part) หมายถึง ชิ้นส่วนที่สามารถน าไฟฟ้า 

และมีโอกาสสัมผัสได้ ซึ่งชิ้นส่วนนี้โดยปกติแล้วไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน แต่อาจกลายเป็นส่วน  
ที่น าไฟฟ้าได้ในกรณีที่เกิดความผิดพลาดทางไฟฟ้า 

 หมายเหตุ ชิ้นส่วนที่เป็นสื่อน าไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า ไม่นับว่าเป็นชิ้นส่วนที่สัมผัสได้ 
(Exposed Conductive Part) ก็ต่อเมื่อชิ้นส่วนนั้นมีการสัมผัสกับชิ้นส่วนที่ เป็นสื่อน าไฟฟ้าอ่ืน 
ที่มีไฟอยู่แล้ว เท่านั้น 

การสัมผัสไฟฟ้าโดยอ้อม (Indirect Contact) หมายถึง การสัมผัสไฟฟ้าของมนุษย์หรือสิ่งมีชีวิต 
โดยที่อุปกรณ์หรือชิ้นส่วนของอุปกรณ์ทางไฟฟ้าที่มีฉนวนแล้ว หรือชิ้นส่วนอุปกรณ์นั้นในสภาวะปกติ
ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน แต่เกิดข้อผิดพลาดของฉนวน หรือสภาวะที่ผิดปกติของระบบไฟฟ้าส่งผล 
ให้เกิดการสัมผัสไฟฟ้าเกิดข้ึน  

อุปกรณ์บังคับสัมพันธ์  ( Interlocking Device) หมายถึง อุปกรณ์ที่ยึดโยงระหว่างกัน 
โดยควบคุมล าดับการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ซึ่งออกแบบเพื่อป้องกันการเปลี่ยนล าดับการท างาน
ของอุปกรณ์โดยไม่ได้ตั้งใจซึ่งอาจน าไปสู่สภาวะที่ไม่ปลอดภัยได้ 

แยก, ป้องกัน  (กริยา) (Insulate , verb) หมายถึง การป้องกันการน าไฟฟ้าระหว่างองค์ประกอบ 
ของตัวน าไฟฟ้า และวัสดุที่เป็นฉนวนไฟฟ้า 

ฉนวน (Insulation) หมายถึง วัสดุที่ไม่มีความสามารถในการน าไฟฟ้า 
ส่วนที่มีไฟ [ระบบขับเคลื่อนด้วยพลังงานไฟฟ้า] (Live Part [in electric traction]) หมายถึง 

ตัวน าหรือชิ้นส่วนที่น าไฟฟ้าที่มีกระแสไฟฟ้าไหลในสภาวะปกติ ซึ่งเป็นเส้นทางของการส่งพลังงาน
ไฟฟ้าให้ส าหรับระบบขับเคลื่อน  

 หมายเหตุ 1 รายละเอียดนี้ไม่สามารถเปรียบเปรยถึงความเสี่ยงของไฟฟ้าดูด 
 หมายเหตุ 2 ไม่รวมถึงรางและอุปกรณ์ท่ีเชื่อมต่อกับราง 
การล็อกเชิงกล (Mechanical Locking) หมายถึง การป้องกันโดยใช้สกรูหรือนอตเพ่ือป้องกัน 

การเข้าถึงของอุปกรณ์ ระบบ หรือพ้ืนที่ส าคัญ ซึ่งการที่เข้าถึงได้นั้นจ าเป็นต้องใช้เครื่องมือหรือกุญแจ 
ฉนวนหลายชั้น (Multi-Stage Insulation) หมายถึง ฉนวนที่มีมากกว่าหนึ่งชั้น ซึ่งแต่ละชั้น 

มีโครงสร้างที่ต่อเนื่องกัน และอาจมีการแยกแรงดันไฟฟ้าหลายระดับ เ พ่ือลดความเสี่ ยง  
ของกระแสไฟฟ้ารั่วไหลและเพ่ิมความปลอดภัย 

แรงดันไฟฟ้าที่ ระบุ  [ของระบบ] (Nominal Voltage [of a system]) หมายถึง ค่าของ
แรงดันไฟฟ้าที่ก าหนดให้ใช้ส าหรับระบบไฟฟ้าของมาตรฐานฉบับนี้  

 หมายเหตุ 1 แรงดันไฟฟ้าของระบบนี้เป็นแรงดันไฟฟ้าระหว่างขั้ว หรือลูกคลื่น ซึ่งเป็น  
root mean square (rms) หรือแรงดันไฟฟ้าประสิทธิผลของแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 

 หมายเหตุ 2 แรงดันไฟฟ้าที่ระบุ (Nominal Voltage) อาจแตกต่างกับ แรงดันไฟฟ้าจริง 
(Actual Voltage) ของระบบขับเคลื่อนที่จ่ายให้กับตัวรถขนส่งทางราง ซึ่งแตกต่างกันที่ค่าความคลาดเคลื่อน 
ที่ยอมรับได้ (Permitted Tolerances) สามารถตรวจสอบได้จากมาตรฐาน IEC 60850 หรือเทียบเท่า 

แรงดันไฟฟ้าต่ าพิเศษที่มีการป้องกัน (Protective Extra Low Voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟ้า 
ที่น้อยหรือต่ ากว่าขอบเขตของช่วงแรงดันไฟฟ้าที่ระบุตามตารางที่ 1  

อุปกรณ์ป้องกันทางไฟฟ้า (Protective Obstacle [Electrically]) หมายถึง อุปกรณ์ หรือชิ้นส่วน 
เพ่ือป้องกันการสัมผัสของส่วนที่มีไฟโดยไม่ตั้งใจ ยกเว้นการกระท าที่จงใจหรือเจตนา 
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วงจรแปลงกระแสไฟฟ้า (Power Circuit) หมายถึง วงจรไฟฟ้าที่น าพากระแสไฟฟ้าไปสู่
เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น อุปกรณ์แปลงไฟฟ้า มอเตอร์ขับเคลื่อน ซึ่งท าหน้าที่ส่งก าลัง 
การขับเคลื่อน 

ตัวน าลงดิน (Protective Conductor) หมายถึง ตัวน าไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับการป้องกันไฟฟ้ารั่วไหล
และไฟฟ้าดูด โดยเชื่อมต่อกับจุดอ้างอิงดิน (Earth) ที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือความปลอดภัย 

การต่อฝากไฟฟ้าเสมอเพื่อการป้องกัน (Protective Equipotential Bonding) หมายถึง  
การต่อฝากไฟฟ้าเสมอให้เท่ากัน เพ่ือลดความแตกต่างของศักย์ไฟฟ้าและป้องกันอันตรายจากไฟฟ้าดูด 

แรงดันไฟฟ้าต่ าพิเศษที่มีความปลอดภัย (Safety Extra Low Voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟ้า 
ที่น้อยหรือต่ ากว่าขอบเขตของช่วงแรงดันไฟฟ้าที่ระบุตามตารางที่ 1  

ฉนวนสมบูรณ์ (Total Insulation) หมายถึง ฉนวนที่ประกอบด้วยฉนวนพ้ืนฐานเพ่ือป้องกัน 
ขั้นพ้ืนฐาน และฉนวนเสริมเพ่ือการป้องกันกรณีที่ฉนวนพ้ืนฐานเกิดข้อผิดพลาด หรือมีการป้องกัน 
ทั้งสองแบบ ตามข้อก าหนดในมาตรฐาน IEC 61140:2016 ข้อก าหนดที ่7.4 หรือเทียบเท่า 

หน่วย [อุปกรณ์ที่เชื่อมต่อไฟฟ้า] (Unit [Electrically Connected]) หมายถึง รูปแบบของรถ
ขนส่งทางรางขั้นต่ าที่จ าเป็นส าหรับขบวนรถขนส่งทางรางสามารถให้การเดินรถได้ 

ผู้ที่ได้รับการอบรมด้านไฟฟ้า ([Electrically] Instructed Person) หมายถึง บุคคลที่ได้รับ 
การอบรม แนะน า จากบุคลากรที่เชี่ยวชาญด้านไฟฟ้า ซึ่งอนุญาตให้รับความเสี่ยงและสามารถ
หลีกเลี่ยงอันตรายที่เกิดจากระบบไฟฟ้า 

ผู้ที่มีความสามารถด้านไฟฟ้า ([Electrically] Skilled Person) หมายถึง บุคคลที่ได้ศึกษา 
และมีประสบการณ์ทางด้านไฟฟ้าที่สามารถยอมรับความเสี่ยงและอันตรายที่เกิดจากระบบไฟฟ้า 

1.5 ค าย่อ  

1. AC หมายถึง กระแสสลับ (Alternating Current) 
2. DC หมายถึง กระแสตรง (Direct Current) 
3. ELV หมายถึง แรงดันไฟฟ้าต่ ามาก (Extra Low Voltage) 
4. EMU หมายถึง รถไฟฟ้า (Electric Multiple Unit) 
5. PELV หมายถึง แรงดันไฟฟ้าต่ าพิเศษที่มีการป้องกัน (Protective Extra Low 

Voltage) 
6. RMS หมายถึง ค่าประสิทธิผล (root mean square value [effective value]) 
7. SELV หมายถึง แรงดันไฟฟ้าต่ า พิ เศษที่มีความปลอดภัย (Safety Extra Low 

Voltage) 
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2. การแบ่งช่วงแรงดันไฟฟ้า (Classification of voltage bands) 
2.1 หลักการทั่วไป 

ข้อก าหนดนี้เป็นการแบ่งช่วงแรงดันไฟฟ้าส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เป็นแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า 
ที่อยู่บนตัวรถขนส่งทางราง ซึ่งแหล่งจ่ายไฟฟ้าบนตัวรถขนส่งทางรางมีมากมาย ยกตัวอย่างเช่น 
  - แบตเตอรี่ 
  - หม้อแปลงไฟฟ้า 
  - อุปกรณ์แบ่งแรงดันไฟฟ้า 
  - เครื่องจักรกลแบบหมุน 
  - เครื่องแปลงพลังงานไฟฟ้า 
  - ตัวเก็บประจุ 
  - อุปกรณ์จ่ายพลังงานไฟฟ้าอ่ืน ๆ 
  

 
ช่วงแรงดันไฟฟ้า  

ที่ระบุ 

แรงดันไฟฟ้าที่ระบุ 
(Un) 

AC 
V 

DC 
V 

I U ≤ 25 U ≤ 60 
II 25 < U ≤ 50 60 < U ≤ 120 
III 50 < U ≤ 1000 120 < U ≤ 1500 
IV U > 1000 U > 1500 

 
ตารางที่ 1. การแบ่งช่วงแรงดันไฟฟ้า 

 
2.2 นิยามการจ าแนกประเภทของอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อแบ่งช่วงแรงดันไฟฟ้าที่ระบุ 

อุปกรณ์ไฟฟ้า วงจรไฟฟ้า หรือวงจรไฟฟ้าที่มีการเชื่อมต่อเป็นชุด เช่น อุปกรณ์ปรับเปลี่ยน
แรงดันไฟฟ้าที่เชื่อมต่อเข้าด้วยกัน และที่มีการเชื่อมต่อกันท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าไม่ว่าในสภาวะปกติ 
หรือสภาวะผิดปกติ หรือวงจรไฟฟ้าที่เชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าแต่ไม่มีการต่อลงดินเข้ากับตัวรถ 
ให้ถือว่าวงจรเหล่านั้นมีช่วงแรงดันไฟฟ้าที่ระบุ ตามประสิทธิภาพที่ระบุไว้ของวงจรนั้น  

หากวงจรไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีการเชื่อมต่อจากวงจรหนึ่งไปยังอีกวงจรหนึ่งโดยมีอุปกรณ์
ตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าเกินที่สามารถตัดวงจรไฟฟ้าได้ทันท่วงที  หรือด้วยวิธีอ่ืนใดที่มีลักษณะเดียวกันนี้  
ให้วงจรไฟฟ้าที่ได้รับการป้องกันชนิดนี้จัดประเภทช่วงแรงดันไฟฟ้าที่ระบุของวงจรไฟฟ้าตามอุปกรณ์ 
ที่สามารถตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าเกินได้ และควรมีการตรวจสอบสภาพความพร้อมของอุปกรณ์ดังกล่าวเสมอ 

ข้อก าหนดของแรงดันไฟฟ้าที่ระบุ ยินยอมให้ลดลงกว่าค่าที่ได้แจ้งไว้ได้โดยค านึงถึงมาตรฐาน 
ระบบไฟฟ้าของประเทศนั้น ๆ 
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3. มาตรการป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรง (Protective provisions against 
direct contact) 
3.1 บททั่วไป 

ส่วนที่มีไฟอาจเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดไฟฟ้าดูดจึงจ าเป็นต้องมีการป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรง  
ซึ่งอุปกรณ์ไฟฟ้าทุกประเภทสามารถท างานได้โดยมีการป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรง มีวิธีการอย่างน้อย
ตามท่ีระบุไว้ในข้อก าหนดที่ 3.2 และ 3.3 

ในกรณีที่ไม่สามารถมีมาตรการป้องกันตามข้อก าหนดที่ 3.2 และ 3.3 ได้ สามารถใช้มาตรการ
ป้องกันโดยก าหนดให้ใช้มาตรการป้องกันของแรงดันไฟฟ้าที่ระบุ ช่วงแรงดันไฟฟ้า I ซึ่งมีมาตรการที่ระบุไว้
เป็นไปตามข้อก าหนดที ่3.4 

นอกจากนี้หากต้องการเพ่ิมมาตรการป้องกันการสัมผัส ไฟฟ้าโดยตรงที่ครอบคลุมมากขึ้น  
ให้ติดป้ายเตือนตามท่ีระบุไว้ในข้อก าหนดที ่3.5 

3.2 การป้องกันด้วยฉนวน 

ให้ปฏิบัติตามมาตรฐาน IEC 62497-1 หรือเทียบเท่า และนอกเหนือจากนี้วัสดุที่ใช้น ามาเป็นฉนวน
ที่ใช้ห่อหุ้มส่วนที่มีไฟจ าเป็นต้องมีความเหมาะสมกับแรงดันไฟฟ้าของอุปกรณ์ตามที่ก าหนด ต้องเหมาะสม  
กับสภาวะการใช้งาน สภาพแวดล้อม และควรพิจารณาเพ่ิมเติมเพ่ือลดโอกาสการเกิดความเสียหายให้น้อยที่สุด 

3.3 การป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงโดยการพิจารณาการเข้าถึง (Protection by prevention 
 of access) 

3.3.1 ช่วงแรงดันไฟฟ้า I ถึง III 

3.3.1.1 การป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงของพ้ืนที่ปฏิบัติงานที่ควบคุมการเข้าถึง (Protection by 
the use of closed  electrical operating areas) 

ส่วนที่มีไฟที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับรถขนส่งทางรางและที่มีช่วงแรงดันไฟฟ้า I ถึง III  
ควรอยู่ในพ้ืนที่ปฏิบัติงานที่ควบคุมการเข้าถึง และการเข้าถึงพ้ืนที่ปฏิบัติงานที่ควบคุมการเข้าถึงที่มี 
การจ่ายกระแสไฟฟ้าจ าเป็นต้องได้รับการอนุญาตตามข้อก าหนดต่อไปนี้ 

- ช่วงแรงดันไฟฟ้า I และ II บุคคลที่สามารถเข้าถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ช่วงแรงดันไฟฟ้าเหล่านี ้
ต้องเป็นผู้ที่ได้รับการอบรมด้านไฟฟ้าและผู้ที่มีความสามารถด้านไฟฟ้า 

- ช่วงแรงดันไฟฟ้า III บุคคลที่สามารถเข้าถึ งอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ช่วงแรงดัน ไฟฟ้าเหล่านี ้
ต้องเป็นผู้ที่ได้รับการอบรมด้านไฟฟ้าและผู้ที่มีความสามารถด้านไฟฟ้าจ าเป็นต้องมีมาตรการ
ป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงโดยไม่ได้ตั้งใจ 
การป้องกันการเข้าถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ช่วงแรงดันไฟฟ้าเหล่านี้สามารถท าได้โดยการใช้ล็อก

เชิงกลร่วมกับขั้นตอนการปฏิบัติตามที่ก าหนดและมีป้ายเตือนตามความเหมาะสม ณ บริเวณของอุปกรณ์
ไฟฟ้า หรือพ้ืนที่ทางไฟฟ้า วิธีการป้องกันการเข้าถึงของอุปกรณ์ไฟฟ้าควรปฏิบัติดังต่อไปนี้ 

- ในพ้ืนทีข่องรถขนส่งทางรางที่บุคคลทั่วไปสามารถเข้าถึงได้นั้น อุปกรณ์ไฟฟ้าแนะน าให้เป็นไป
ตามการป้องกันขั้นต่ า IP40 หรือในกรณีที่อุปกรณ์ไฟฟ้ามีการเชื่อมต่อระบบการต่อลงดิน  
ของอุปกรณ์เข้ากับตัวรถขนส่งทางรางแล้วนั้น ต้องมีการป้องกันขั้นต่ า IP20D ตามที่ก าหนด
ไว้ในมาตรฐาน IEC 60529 หรือเทียบเท่า ซึ่งข้อก าหนดนี้ไม่สามารถใช้ได้กับขั้วต่อปลั๊กไฟฟ้า 
โคมไฟที่ไม่มีหลอดไฟติดตั้ง และเต้ารับฟิวส์แบบเกลียวที่ไม่มีฟิวส์อยู่ภายใน (D หมายถึง  
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สายลวดหรือสายไฟที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขั้นต่ า 1 มิลลิเมตร (mm) และยาว 100 
มิลลิเมตร (mm)) 

- ในพ้ืนที่อ่ืน ๆ ที่ใช้แผงตะแกรงหรือตาข่าย ควรมีการติดตั้งให้มีระยะห่างเพียงพอเพ่ือป้องกัน
การสัมผัสไฟฟ้าโดยตรง โดยต้องค านึงถึงการโค้งงอ หรือ การผิดรูป ของตัวแผงตะแกรง 
หรือตาข่าย 

3.3.1.2 การป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงของพ้ืนที่ปฏิบัติงานทั่วไป (Protection by the use of 
electrical operating areas) 

ส าหรับส่วนที่มีกระแสไฟฟ้าที่อยู่ภายในพ้ืนที่ปฏิบัติงานทั่วไปจ าเป็นต้องปฏิบัติตามข้อก าหนด
ดังต่อไปนี้ 

- ส่วนที่มีไฟที่มีช่วงแรงดันไฟฟ้าระหว่าง I และ II ไม่จ าเป็นต้องมีการป้องกันการสัมผัสไฟฟ้า
โดยตรง หากท าตามข้อก าหนดที ่6.5.2  

- การใช้อุปกรณ์ป้องกันทางไฟฟ้าจากการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงของช่วงแรงดันไฟฟ้า III 
 อาจสามารถยอมรับได้ในพ้ืนที่ปฏิบัติงานทั่วไป ได้แก่ 

1. สถานที่ที่บุคคลทั่วไปสามารถเข้าถึงได้ยาก ยกตัวอย่างเช่น อุปกรณ์ใต้ท้องรถขนส่งทางราง 
บนหลังคา หรือภายในมอเตอร์ ยกเว้นห้องคนขับ  

2. การป้องกันทางไฟฟ้าของส่วนที่มีไฟโดยมีเงื่อนไขว่าต้องสามารถระบุความเสี่ยง
อันตรายได้อย่างชัดเจน ยกตัวอย่างเช่น ฟิวส์ และจุดเชื่อมต่อ ของอุปกรณ์ในช่วง
แรงดันไฟฟ้า III ที่มีด้ามจับที่เป็นฉนวน หรือมีการป้องกันที่ครอบคลุมแล้ว สามารถวาง
หรือติดตั้งในพ้ืนที่ปฏิบัติงานทั่วไปได้ 

3.3.1.3 การป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงโดยการเว้นระยะปลอดภัย (Protection by clearance) 

- การป้องกันโดยการเว้นระยะปลอดภัยต้องมีการเว้นระยะขั้นต่ าจากส่วนที่มีไฟ ดังรูปที่ 1  
ถือว่าได้รับการป้องกัน ยกเว้นรถขนส่งทางรางที่มีรางรถวิ่งอยู่ใกล้กับรางจ่ายไฟฟ้า ไม่บังคับ
ใช้ในมาตรการป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงโดยการเว้นระยะปลอดภัย  

- ส าหรับส่วนที่มีไฟซึ่งอยู่ภายนอกหรือรอบตัวรถขนส่งทางราง เช่น ตัวรับกระแสไฟฟ้า, สายไฟ
ที่ติดตั้งบนหลังคาของตัวรถขนส่งทางราง ที่อาจเข้าถึงได้โดยบุคคลในแนวเส้นตรงจากพ้ืนที่
ยืนหรือนั่งใด ๆ หากมีการใช้มาตรการป้องกันอ่ืนใดตามที่ก าหนดไว้ในข้อที่ 3.3 ของเอกสารนี้
แล้ว ไม่จ าเป็นต้องมีการป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงโดยการเว้นระยะปลอดภัย  

- หมายเหตุ การเข้าถึงได้ในแนวเส้นตรงหมายความว่า ระยะห่างระหว่างส่วนที่มีไฟสามารถสัมผัส
ได้จากบริเวณ หรือพ้ืนที่ยืน โดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์พิเศษที่ช่วยในการเข้าถึง 

- การป้องกันโดยการเว้นระยะปลอดภัยถือว่าใช้งานได้ในกรณีที่มีการเว้นระยะห่าง 
ขั้นต่ าเพียงพอ ในสถานการณ์ที่รถขนส่งทางรางเคลื่อนที่หรือหยุดนิ่ง ยกเว้น ส่วนที่มีไฟ 
ที่เป็นการติดตั้งแบบไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ เช่น ระบบจ่ายไฟฟ้าของรางที่ 3 หรือ 4 ซ่ึงมีเพียง
ผู้ที่ได้รับการอบรมด้านไฟฟ้า ด้านระบบราง หรือผู้ที่มีความสามารถด้านไฟฟ้า ด้านระบบราง
เท่านั้นที่สามารถเข้าถึงได้ 
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หน่วยวัดระยะ : เมตร 

 
รายละเอียดพ้ืนที่         
- หมายเลข 1 พื้นที่ท่ัวไป, พ้ืนที่โดยสาร  
- หมายเลข 2 พื้นที่หวงห้าม, พ้ืนที่ที่มีการจ ากัดบุคคลที่เข้าถึงได้ 
- หมายเลข 3 พื้นผิวที่บุคคลยืน 

 
รูปที่ 1. ระยะห่างขั้นต่ าที่สามารถเข้าถึงได้ของส่วนที่มีไฟภายนอกของรถขนส่งทางราง รวมถึงส่วนที่มีไฟ
ของระบบสายส่งไฟฟ้าเหนือศีรษะจากพ้ืนยืนที่บุคคลสามารถเข้าถึงได้ส าหรับแรงดันไฟฟ้าต่ า  
(อ้างอิงจากมาตรฐาน IEC 62128-1:2013 Figure 3 หรือเทียบเท่า) 

 

3.3.1.4 การป้องกันอันตรายจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าภายนอก (Protection against hazards from 
external power supply) 

- การเข้าถึงส่วนที่มีไฟในช่วงแรงดันไฟฟ้า III ส่วนใหญ่แล้วมีการรับกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย
ภายนอก เช่น รถขนส่งทางรางคันอ่ืน ซึ่งเห็นสมควรมีอุปกรณ์บังคับสัมพันธ์หรือข้อก าหนด 
การปฏิบัติงานที่ก าหนดไว้ 

- การเชื่อมต่อของแหล่งจ่ายไฟฟ้าและสายไฟ จ าเป็นต้องมีป้ายเตือนติดไว้ตามข้อก าหนดที ่3.5 
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3.3.2 ช่วงแรงดันไฟฟ้า IV  

3.3.2.1 การป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงของพ้ืนที่ปฏิบัติงานที่ควบคุมการเข้าถึง 

- การเข้าถึงส่วนที่มีไฟของช่วงแรงดันไฟฟ้า IV จ าเป็นต้องถูกป้องกันส าหรับทุกคน รวมถึงผู้ที่มี
ความสามารถด้านไฟฟ้า 

- การเข้าถึงส่วนที่มี ไฟของช่วงแรงดัน ไฟฟ้า IV อนุญาตให้ เฉพาะผู้ที่ ได้รับการอบรม 
ด้านไฟฟ้า และผู้ที่มีความสามารถด้านไฟฟ้าเท่านั้น ซึ่งสามารถเข้าถึงส่วนนั้นได้หลังจาก 
ส่วนที่มีไฟจ าเป็นต้องถูกตัดกระแสไฟฟ้าและท าให้ปลอดภัยแล้ว โดยใช้วิธีใดวิธีหนึ่ง 
 หรือมากกว่า ดังต่อไปนี้ 

1. กระบวนการที่ก าหนดวิธีการปฏิบัติงาน (Procedure) 
2. อุปกรณ์บังคับสัมพันธ์ (Interlocking devices) 
3. การป้องกันโดยการต่อฝากไฟฟ้าเสมอเพ่ือการป้องกัน (Protective Equipotential 

Bonding) 
4. อุปกรณ์ความปลอดภัยและอุปกรณ์ติดตามสภาวะการท างาน (Safety or Monitoring 

devices) 
วิธีการเข้าถึงและการป้องกันของส่วนที่มีไฟต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดดังต่อไปนี้ 

- พ้ืนที่ที่บุคคลทั่วไปสามารถเข้าถึงได้ภายในรถขนส่งทางรางแนะน าให้มีระดับการป้องกัน 
ตามมาตรฐานขั้นต่ า IP40 ส่วนในพื้นท่ีที ่ผู้ที่ได้รับการอบรมด้านไฟฟ้าและผู้ที่มีความสามารถ
ด้านไฟฟ้า สามารถเข้าถึงได้แนะน าให้มีระดับการป้องกันตามมาตรฐานขั้นต่ า IP20  
ตามท่ีก าหนดไว้ใน IEC 60529 หรือเทียบเท่า  

- ในกรณีที่ช่วงแรงดันไฟฟ้า IV ถูกตัดกระแสไฟฟ้าเรียบร้อยแล้วแต่ในช่วงแรงดันไฟฟ้า III  
ไม่ถูกตัดกระแสไฟฟ้า จ าเป็นต้องด าเนินการมาตรการป้องกันตามข้อก าหนดที่ 3.3.1  
เพ่ือป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงกับส่วนที่ยังคงมีกระแสไฟฟ้า  

3.3.2.2 การป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงโดยการเว้นระยะปลอดภัย (Protection by clearance) 

- การป้องกันโดยการเว้นระยะปลอดภัยต้องมีการเว้นระยะขั้นต่ าจากส่วนที่มีไฟ ดังรูปที่ 2  
(IEC 62128-1:2013) ถือว่าได้รับการป้องกัน ยกเว้นรถขนส่งทางรางที่มีรางรถวิ่งอยู่ใกล้กับ
รางจ่ายไฟฟ้า ไม่บังคับใช้ในมาตรการป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงโดยการเว้นระยะ
ปลอดภัย 

- ส าหรับส่วนที่มีไฟภายนอกตัวรถ เช่น ตัวรับกระแสไฟฟ้า, สายไฟที่ติดตั้งบนหลังคาของตัวรถ
ขนส่งทางราง, ตัวต้านทาน ยกเว้นส่วนหัวของแพนโทกราฟ (Pantograph) ที่อาจเข้าถึงได้
จากพ้ืนผิวของตัวรถ หรือข้างตัวรถ หากมีการใช้มาตรการป้องกันอ่ืนใดตามที่ก าหนดไว้ 
ในข้อที่ 3.3 ของเอกสารนี้แล้ว ไม่จ าเป็นต้องมีการป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงโดยการเว้น
ระยะปลอดภัย 

- หมายเหตุ การเข้าถึงส่วนที่มีไฟดังกล่าวคือการสัมผัสส่วนที่มีไฟโดยปราศจากเครื่องมือ  
หรืออุปกรณ์ใด ๆ ในการเข้าถึงส่วนที่มีไฟ 
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หน่วยวัดระยะ : เมตร 
รายละเอียดพ้ืนที่         
- หมายเลข 1 พื้นที่ท่ัวไป, พ้ืนที่โดยสาร  
- หมายเลข 2 พื้นที่หวงห้าม, พ้ืนที่ที่มีการจ ากัดบุคคลที่เข้าถึงได้ 
- หมายเลข 3 พื้นผิวที่บุคคลยืน 

 
รูปที่ 2. ระยะห่างขั้นต่ าที่สามารถเข้าถึงได้ของส่วนที่มีไฟภายนอกของรถขนส่งทางราง รวมถึงส่วนที่มีไฟ
ของระบบสายส่งไฟฟ้าเหนือศีรษะจากพ้ืนยืนที่บุคคลสามารถเข้าถึงได้ส าหรับแรงดันไฟฟ้าสูง  
(อ้างอิงจากมาตรฐาน IEC 62128-1:2013 Figure 4 หรือเทียบเท่า) 

 

3.3.2.3 การป้องกันอันตรายจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าภายนอก (Protection against hazards from 
external power supply) 

- การเข้าถึงส่วนที่มีไฟเมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าจากภายนอก ยกตัวอย่างเช่น รถขนส่งทางราง
คันอ่ืน ๆ , อุปกรณ์ให้พลังงานไฟฟ้าจากนอกรถ จ าเป็นต้องมี อุปกรณ์บังคับสัมพันธ์ 
หรือข้อก าหนดการปฏิบัติงานที่ก าหนดไว้ 

- ส าหรับอุปกรณ์ที่มีการตัดต่อวงจรบ่อยครั้ง เช่น สายจัมเปอร์จ่ายกระแสไฟฟ้าของรถไฟ 
จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์บังคับสัมพันธ์หรือก าหนดกระบวนการท างานเพ่ือให้มั่นใจว่าส่วนที่มีไฟ
ของอุปกรณ์สามารถเข้าถึงได้เมื่อการจ่ายกระแสไฟฟ้าของส่วนที่มีไฟถูกปิดและส่วนที่มีไฟ 
ได้ท าการต่อฝากเพ่ือการป้องกันเรียบร้อยแล้ว 

- การเชื่อมต่อของแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าและสายไฟ จ าเป็นต้องมีป้ายเตือนติดไว้ 
ตามข้อก าหนดที่ 3.5 
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3.4 การป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรงของช่วงแรงดันไฟฟ้า I (ELV) 

3.4.1 ข้อก าหนดส าหรับช่วงแรงดันไฟฟ้า I (SELV and PELV) เป็นระบบที่ใช้ช่วงแรงดันไฟฟ้า I 
จ าเป็นต้องด าเนินการตามรายละเอียดดังนี้ 

- อุปกรณ์จ่ายกระแสไฟฟ้าส าหรับระบบ SELV และ PELV ต้องปฏิบัติตามมาตรฐานแหล่งจ่าย
กระแสไฟฟ้าส าหรับระบบ SELV และ PELV ตามข้อก าหนดที่ 414.3 ตามมาตรฐาน  
IEC 60364-4-41:2005 หรือเทียบเท่า  

- ระบบที่ใช้ช่วงแรงดันไฟฟ้านี้ต้องปฏิบัติตามมาตรฐานข้อก าหนดส าหรับระบบ SELV และ 
PELV ตามข้อก าหนดที ่414.4 ในมาตรฐาน IEC 60364-4-41:2005 หรือเทียบเท่า 

- ระบบที่ใช้ช่วงแรงดันไฟฟ้านี้ต้องปฏิบัติตามข้อที่ 6 ของเอกสารฉบับนี้ 

3.4.2 ข้อก าหนดเพ่ิมเติมส าหรับระบบ SELV (Safety Extra-Low Voltage) 

- ระบบ SELV ต้องไม่มีการต่อฝากเพ่ือการป้องกันเข้ากับตัวรถขนส่งทางราง (ตัวรถ) ส าหรับ
ระบบ SELV ช่วงแรงดันไฟฟ้า I ไม่จ าเป็นต้องมีการป้องกันเพ่ิมเติมหากวงจรนั้นเป็นไปตาม
ข้อก าหนดที่ 3.4.1 

3.4.3 ข้อก าหนดเพ่ิมเติมส าหรับระบบ PELV (Protected Extra-Low Voltage) 

- ขั้วหนึ่งของระบบ PELV หรือขั้วหนึ่งของแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าของระบบ PELV จ าเป็นต้อง
ท าการต่อฝากเพ่ือการป้องกันหรือการเชื่อมต่อสายดิน 

- ไม่จ าเป็นต้องมีมาตรการป้องกันเพ่ิมเติม หากแรงดันไฟฟ้าที่ระบุมีค่าไม่เกิน 6 โวลต์ (V) AC  
หรือ 15 โวลต์ (V) DC และระบบเป็นไปตามข้อก าหนดที ่3.4.1 

- หากอุปกรณ์มีช่วงแรงดันไฟฟ้าที่เกิน 6 โวลต์ (V) AC หรือ 15 โวลต์ (V) DC และติดตั้ง 
ในบริเวณที่บุคคลทั่วไปเข้าถึงได้ ต้องมีมาตรการให้ปฏิบัติตามข้อก าหนดที่ 411.7.2 IEC 
60364-4-41:2005 หรือเทียบเท่า  

3.5 ป้ายเตือน 

- ป้ายเตือนอันตรายจากไฟฟ้าจ า เป็นต้องเป็นไปตามข้อก าหนดตาม IEC 61310-1  
หรือเทียบเท่า 

- เมื่อมีการใช้งานอุปกรณ์บังคับสัมพันธ์หรือขั้นตอนการปฏิบัติการทั้งหมดเพ่ือเข้าถึงอุปกรณ์
แล้วยังคงมีความเสี่ยงอยู่ ต้องติดป้ายเตือนเพ่ือระบุความเสี่ยงและให้ข้อมูลเสริมที่จ าเป็น 
เพ่ือหลีกเลี่ยงอันตรายต่อบุคคล  

- ป้ายเตือนเหล่านี้จ าเป็นต้องติดตั้งในต าแหน่งที่มองเห็นได้อย่างชัดเจน และสามารถสังเกตเห็น
ได้ตลอดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ 

- การเข้าถึงบริเวณพ้ืนที่ที่มีการยกสูง ซึ่งมีโอกาสที่มีการสัมผัสส่วนที่มีไฟของระบบสายส่งไฟฟ้า
ต้องมีการติดป้ายเตือนเพ่ือป้องกันอันตราย 

- การติดตั้งป้ายเตือนอันตรายในพ้ืนที่ปฏิบัติงานที่ควบคุมการเข้าถึง ซึ่งพ้ืนที่นั้นมีช่วง
แรงดันไฟฟ้า III และ IV อนุญาตให้ไม่มีการติดป้ายเตือนได้ในกรณีท่ีมีการป้องกันด้วยอุปกรณ์
บังคับสัมพันธ์และการป้องกันการเข้าถึงของส่วนที่มีไฟที่ยืนยันได้ว่าไม่สามารถเข้าถึง 
ส่วนที่มีไฟได้อย่างแน่นอน 
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4. มาตรการป้องกันการสมัผัสไฟฟ้าโดยอ้อม (Protective provisions against 
indirect contact) 
4.1 บททั่วไป 

 รายละเอียดในข้อนี้สามารถปฏิบัติตามได้ก็ต่อเมื่อมีการต่อฝากไฟฟ้าเสมอเพ่ือการป้องกัน 
ของตัวรถขนส่งทางรางและมีการติดตั้งตัวน าลงดินของระบบไฟฟ้าบนตัวรถขนส่งทางรางเรียบร้อยแล้ว 

 วิธีการที่ท าตามข้อก าหนดที่ระบุในข้อก าหนดที่ 4.2 ถึง 4.5 นี้ต้องมั่นใจก่อนว่าส่วนที่ 
เป็นชิ้นส่วนน าไฟฟ้าเปิดโล่ง (exposed conductive parts) และส่วนที่น าไฟฟ้าแบบมีฉนวน (insulated 
conductive parts) ไม่สามารถก่อให้เกิดไฟฟ้าดูดได้ ทั้งจากการเหนี่ยวน าหรือการสัมผัสกับส่วนที่มีไฟ 
ในบริเวณใกล้เคียง ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดสภาวะล้มเหลวของระบบการท างานการเดินรถของรถขนส่งทางราง 

เป้าหมายคือการท าให้ชิ้นส่วนน าไฟฟ้าที่เปิดโล่ง ที่มีความเสี่ยงดังกล่าวอยู่ในศักย์ไฟฟ้า
เดียวกัน สามารถท าได้โดยการต่อฝากเพ่ือการป้องกัน (protective bonding) ตามท่ีระบุในข้อก าหนดที่ 4.2 
เพียงอย่างเดียว หรือร่วมกับการตัดแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ หรือการปฏิบัติตามข้อยกเว้น 
ในข้อก าหนดที ่4.5 

- ค าอธิบายและข้อยกเว้นได้มีการอธิบายในข้อก าหนดที ่4.5 
- ข้อก าหนดเพ่ิมเติมได้มีการอธิบายในข้อก าหนดที ่4.6 

4.2 การต่อฝากเพื่อการป้องกัน (Protective bonding) 

4.2.1 บททั่วไป 

การป้องกันส าหรับชิ้นส่วนน าไฟฟ้าเปิดโล่งที่อาจก่อให้เกิดไฟฟ้าดูดจากการเหนี่ยวน า ,  
การเหนี่ยวน าแบบประจุ (capacitive coupling) หรือการสัมผัสโดยตรงกับส่วนที่มีไฟที่ส่งผลให้เกิดสภาวะ
ล้มเหลว หรือผิดพลาดของระบบหรืออุปกรณ์สามารถท าได้โดยการเชื่อมต่อตัวน าลงดินโดยการต่อฝาก 

4.2.2 การต่อฝากไฟฟ้าเสมอ 

ชิ้นส่วนของการต่อฝากไฟฟ้าเสมอเพ่ือการป้องกันทั้งหมด ต้องทนต่อสภาวะแวดล้อมทั้งภายใน  
และภายนอก (รวมถึง ทางกล ความร้อน และการกัดกร่อน ) และตัวน าของระบบการต่อฝากไฟฟ้าเสมอ 
เพ่ือการป้องกันโดยเป็นไปตามข้อก าหนดที่ 4.6 ตามมาตรฐาน IEC 62995:2018 หรือเทียบเท่า 

4.2.3 การก าหนดการต่อฝากเพ่ือการป้องกัน 

- การต่อฝากเพ่ือการป้องกันต้องมีการออกแบบให้มีความแข็งแรงและมีความสามารถ 
ในการน ากระแสไฟฟ้าเพียงพอ เพ่ือให้มั่นใจได้ว่าชิ้นส่วนน าไฟฟ้าเปิดโล่งต้องไม่ก่อให้เกิด
ไฟฟ้าดูด ซึ่งส่งผลให้เกิดสภาวะล้มเหลว หรือ ความผิดพลาดของระบบ รายละเอียดเพ่ิมเติม 
ตามข้อก าหนดที่ 4.3 

- ส าหรับคุณสมบัติและขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของสายต่อฝากเพ่ือการป้องกัน สามารถตรวจสอบได้
ตามมาตรฐาน IEC 62313 หรือเทียบเท่า  ทั้งนี้ควรพิจารณาถึงปริมาณกระแสไฟฟ้า 
ที่ไหลในราง ซึ่งอาจส่งผลต่อการก าหนดมาตรการเพ่ือการป้องกัน 
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4.2.4 หน้าสัมผัสแบบเลื่อน (Sliding Contacts) 

หน้าสัมผัสแบบเลื่อน ยกตัวอย่างเช่น แปรงน ากระแสไฟฟ้าลงดิน (earth return brushes)  
ต้องเป็นไปตามข้อก าหนดที่ 4.2 และความเสียหายของหน้าสัมผัสแบบเลื่อนใด ๆ ต้องไม่มีผลกระทบ 
ที่ก่อให้เกิดไฟฟ้าดูด 

4.3 การตัดการจ่ายกระแสไฟฟ้า  

4.3.1 การใช้งาน (Application) 

ในกรณีที่ไม่สามารถปฏิบัติตามข้อก าหนดที่ 4.2.3 จ าเป็นต้องมีการตัดการจ่ายกระแสไฟฟ้า 
โดย อัตโนมัติ  (automatic disconnection of supply) หรือการจ ากัดกระแสไฟฟ้าผิ ดพลาด 
โดยอัตโนมัติ เช่น การเพ่ิมตัวต้านทานในวงจร (resistance insertion) โดยจ าเป็นต้องถูกน ามาใช้
ร่วมกับการต่อฝากเพ่ือการป้องกัน (protective bonding)  

กา รตั ด ก า ร จ่ า ย ก ร ะแส ไ ฟ ฟ้ า โ ดย อั ต โ น มั ติ  (automatic disconnection of supply)  
ต้องมีการปฏิบัติ และการติดตั้งอุปกรณ์ที่รัดกุมเพ่ือป้องกันความเสี่ยงที่มีผลกระทบต่อบุคคลทั่วไป  
และผู้ปฏิบัติงานเมื่อเกิดความผิดพลาดของระบบ สาเหตุอาจเกิดจากค่าแรงดันไฟฟ้า และระยะเวลา 
ของแรงดันไฟฟ้าสัมผัส (touch voltage) สามารถตรวจสอบรายละเอียดได้ใน มาตรฐาน IEC TS 60479-1 
หรือเทียบเท่า 

เพ่ือก าหนดแรงดันไฟฟ้าสัมผัสที่สามารถยอมรับได้ (permissible touch voltage) ต้องสมมติ 
ว่าอุปกรณ์ป้องกันท างานอย่างถูกต้อง โดยสาเหตุการสัมผัสไฟฟ้าหลายจุดที่ เกิดขึ้นพร้อมกัน 
และเป็นอิสระต่อกนัไม่น ามาพิจารณา 

4.3.2 ลักษณะการตัดการเชื่อมต่อ (Disconnection Characteristic) 

ในกรณีที่ เกิดความผิดพลาดระหว่างส่วนที่มี ไฟและชิ้นส่วนน าไฟฟ้าเปิดโล่ง  (Exposed 
Conductive Part), สายไฟฟ้าที่มีฉนวนในวงจร, ตัวน าลงดิน หรือ อุปกรณ์ต่าง ๆ จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์
ป้องกันอัตโนมัติที่ท างานเพ่ือตัดวงจรหรืออุปกรณ์นั้น โดยอุปกรณ์ป้องกันดังกล่าวต้องป้องกันการสัมผัส
ไฟฟ้าโดยตรง และโดยอ้อม 

ข้อก าหนดการป้องกันไม่ให้แรงดันไฟฟ้าสัมผัส (touch voltage) ที่บุคคลทั่วไปมีโอกาสเข้าถึง 
ในส่วนของอุปกรณ์ที่มีไฟฟ้าเหล่านี้ได้ โดยอาจเกิดขึ้นจากการมีค่าแรงดันไฟฟ้าเกินขีดจ ากัดสูงสุด 
ของช่วงแรงดันไฟฟ้า II ที่มีการสัมผัสในระยะเวลาเพียงพอที่จะก่อให้เกิดผลกระทบที่เป็นอันตราย 
ต่อบุคคล โดยรายละเอียดเพ่ิมเติมอยู่ในข้อก าหนดที่ 411 ของมาตรฐาน IEC 60364-4-41:2005  
หรือเทียบเท่า 

4.4 การต่อฝากหลัก (Main Protective Bonding) 

4.4.1 ข้อก าหนดทั่วไป (General)  

ข้อก าหนดต่อไปนี้ใช้กับรถขนส่งทางรางทุกประเภทที่มีการใช้งานของตัวน าลงดิน (protective 
conductor) ซึ่งตัวน าลงดินนี้อาจแยกจากกันหรือรวมเข้ากับระบบราง  ที่เป็นส่วนหนึ่งของวงจร
กระแสไฟฟ้าจากระบบขับเคลื่อน และให้ท าการป้องกันส าหรับระบบล้อที่มีการหุ้มฉนวน หรือ ระบบลอยตัว 
(levitation systems) ที่ไม่มีตัวน าลงดินให้ปฏิบัติตามข้อก าหนดที ่4.5.5  

ตัวรถของรถขนส่งทางรางต้องมีการต่อฝาก (bonding) ตามที่ระบุในข้อก าหนดที่  4.4.2  
และ 4.4.3 
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4.4.2 เส้นทางการต่อฝาก 

ต้องมีเส้นทางการต่อฝากเพ่ือการป้องกัน (protective bonding paths) อย่างน้อยสองเส้นทาง 
ระหว่างตัวรถขนส่งทางรางกับตัวน าลงดินของระบบอุปกรณ์ที่ติดตั้งแบบคงที่ (fixed installation) 
เพ่ือให้มั่นใจว่า หากเกิดความล้มเหลวในเส้นทางใดเส้นทางหนึ่ง จะไม่มีความเสี่ยงต่อการเกิดไฟฟ้าดูด 
ซึ่งเส้นทางการต่อฝากเพ่ือการป้องกันของตัวน าลงดินต้องสามารถตรวจสอบได้ด้วยตาเปล่า (visual 
inspection)  

เส้นทางการต่อฝากเพ่ือการป้องกันของตัวรถขนส่งทางรางไปยังตัวน าลงดินของระบบ 
ที่ติดตั้งแบบคงท่ีสามารถเชื่อมต่อได้โดยตรงภายในรถขนส่งทางรางหรือเชื่อมต่อผ่านรถขนส่งทางรางอ่ืน
ได้ ซึ่งการออกแบบการต่อฝากของรถขนส่งทางราง ควรพิจารณาจากค่ากระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน  
IEC 62313 หรือเทียบเท่า โดยอาจจะมีค่าลดลงจากผลของค่าความต้านทานของรถขนส่งทางราง 
(vehicle impedance) ข้อมูลเ พ่ิมเติมส าหรับระบบไฟฟ้ากระแสตรง การป้องกันหลัก  (main 
protection) จะช่วยจ ากัดค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดให้ต่ ากว่าค่ากระแสไฟฟ้าที่คาดการณ์ไว้ (prospective 
current) 

- หมายเหตุ 1 : ตัวน าลงดินมักจะเป็นราง สามารถตรวจสอบข้อมูลเพ่ิมเติมเพ่ิมเติมได้ 
ในมาตรฐาน IEC 62128-1 หรือเทียบเท่า 

- หมายเหตุ 2 : จากสถิติพบว่าในระบบไฟฟ้ากระแสตรง กระแสไฟฟ้าสูงสุด (current peaks)  
ที่เกิดจากความผิดพลาดจากตัวรถขนส่งทางราง มีค่าสูงสุดไม่เกิน 50 กิโลแอมแปร์ (kA)  
เป็นระยะเวลา 20 มิลลิวินาที (ms) 

ความเป็นไปได้ของการผิดพลาดระบบไฟฟ้าในรถขนส่งทางรางที่ไม่สามารถตรวจจับได้ 
โดยการใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ (citcuit breaker) ตัดวงจร เช่น การลัดวงจรที่ตัวรับกระแสไฟฟ้า พร้อมกับ 
ระบบป้องกันหลักในสถานีจ่ายพลังงานไฟฟ้าขับเคลื่อน (Tracktion Power Substation) หยุดท างาน 
ซึ่งทั้ง 2 เหตุการณ์เกิดขึ้นพร้อมกันนั้นเป็นไปได้ยาก เหตุการณ์ดังกล่าวอาจเกิดจากสาเหตุดังต่อไปนี้ 

- การเกิดความร้อนเกิน (overheating) ของตัวน าสายดิน แต่ยังอยู่ในสภาพที่สามารถใช้งานได้  
- ระบบเปิด-ปิดวงจรไฟฟ้าอัตโนมัติ (auto reclosure) ส่งผลให้เกิดความเครียดทางไฟฟ้า

เพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่า และควรมีการตรวจสภาพของอุปกรณ ์การบ ารุงรักษาให้พร้อมใช้งานอยู่เสมอ 

4.4.3 ความต้านทาน 

ความต้านทานระหว่างอุปกรณ์และตัวน าลงดินที่ติดตั้งแบบคงที่ ยกตัวอย่างเช่น ราง ต้องมีค่าต่ า
เพียงพอเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่เป็นอันตรายระหว่างกัน โดยใช้เกณฑ์ตามที่ระบุไว้ 
ในข้อก าหนดที ่9 ของมาตรฐาน IEC 62128-1:2013 หรือเทียบเท่า 

ค่าความต้านทานสูงสุดระหว่างหน่วยและตัวน าลงดินของอุปกรณ์ที่ติดตั้งคงที่ถูกก าหนดไว้ 
ในตารางที่ 2  ซึ่งประกอบไปด้วยข้อพิจารณาเพิ่มเติมดังนี้ 

- ควรพิจารณาค่าศักย์ไฟฟ้าของรางตามที่ระบุไว้ในข้อก าหนดที่ 9 ของมาตรฐาน IEC 62128 -1:2013 
หรือเทียบเท่า 

- ค่าความต้านทานควรมีการตรวจสอบโดยการค านวณ (โดยสมมติให้ค่าความต้านทาน 
ของแปรงลงดินแต่ละตัวเท่ากับ 1 มิลลิโอห์ม (mΩ)) และจากการวัดค่าจริง 
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ประเภทรถ ความต้านทานสูงสุด (โอห์ม) (Ω) 

รถที่มีระบบขับเคลื่อนของตัวเอง 
เช่น รถจักรดีเซลหรือรถไฟฟ้า 

ตู้โดยสารของรถไฟ 

 
0.05 

ตู้บรรทุกสินค้า 0.15 

 
ตารางที่ 2 ค่าความต้านทานสูงสุดระหว่างตัวรถของรถขนส่งทางรางแต่ละคัน และ สายดินหรือตัวน า
ป้องกันที่มีการติดตั้งแบบคงท่ีถาวร 

 
การวัดค่าความต้านทานและข้อก าหนดที่เก่ียวข้อง 

1. การวัดค่าสามารถท าได้โดยใช้กระแสไฟฟ้าคงท่ี 50 แอมป์ (A) 
2. แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจร (open circuit voltage) ต้องไม่เกิน 50 โวลต์ (V) 
3. การวัดต้องด าเนินการในสภาวะที่ผิวสัมผัสระหว่างล้อและรางที่มีความสะอาด 

 
ความต้านทานของเส้นทางการต่อฝากเพ่ือการป้องกันสามารถค านวณได้ดังนี้ 
หมายเหตุ 1 ค่าความต้านทานรวมของหน่วยไฟฟ้าที่เชื่อมต่อจะถูกน ามาพิจารณา ค่าค านวณท่ีได้ 

ในระบบไฟฟ้ากระแสตรงและในระบบไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 15 กิโลโวลต์  (kV) ควรมีค่า 
ความต้านทานน้อยกว่า 10 มิลลิโอห์ม (mΩ) ซึ่งในระบบไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 25 กิโลโวลต์ (kV)  
ควรมีค่าความต้านทานน้อยกว่า 20 มิลลิโอห์ม (mΩ) ซึ่งจากสถิติค่าความต้านทานในตารางที่ 2  
เป็นค่าความต้านทานที่สูงกว่าการค่าท่ีวัดได้จริง 

หมายเหตุ 2 ตัวอย่างการจัดการความต้านทานส าหรับรถไฟชนิดขบวนรถไฟฟ้า (EMU) สามารถ
ตรวจสอบเพ่ิมเติมได้ในภาคผนวก   

4.4.4 ความผิดปกติของสายส่งไฟฟ้า 

ในกรณีที่เกิดการสัมผัสระหว่างระบบจ่ายกระแสไฟฟ้าแรงสูงส าหรับการขับเคลื่อนรถไฟสัมผัส 
กับตัวรถ เช่น สายไฟขาดและไปสัมผัสกับตัวรถ ต้องมีการออกแบบระบบไฟฟ้าที่สามารถลดระดับ
แรงดันไฟฟ้าสูงผิดปกติบนรถหรือภายในรถ ตามข้อก าหนดที่  4.3 ให้เร็วที่สุดเท่าที่ เป็นไปได้ 
ในทางปฏิบัติ 

เนื่องจากปกติแล้วความผิดปกติจะถูกแก้ไขด้วยอุปกรณ์ที่ติดตั้งบนตัวรถ ดังนั้นเพ่ือการพิจารณา
ค่าแรงดันไฟฟ้าที่อาจเกิดขึ้นที่ตัวรถ ควรอ้างอิงจาก IEC 62128-1 หรือเทียบเท่า ซึ่งการต่อฝาก 
เพ่ือการป้องกันของตัวรถต้องค านึงถึงวัตถุประสงค์และอยู่ในสภาพที่พร้อมใช้งาน  

4.5 ค าอธิบายเพิ่มเติมและข้อยกเว้นทีเ่กี่ยวกับการสัมผัสไฟฟ้าโดยอ้อม 

4.5.1 ส่วนที่จ าเป็นต้องมีการป้องกัน  

ต้องมีการจัดเตรียมการป้องกันส าหรับชิ้นส่วนน าไฟฟ้าเปิดโล่งที่สามารถสัมผัสได้ในบริเวณใกล้
กับอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น อ่างล้างจาน ตู้โลหะ พ้ืนที่การต่อลงดินของเสาอากาศ เสาสื่อสาร และส่วนอ่ืน ๆ  
ที่คล้ายกันควรมีลักษณะการป้องกัน ดังนี้ 
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- หากอุปกรณ์ไฟฟ้าไม่มีการติดตั้งแผ่นป้องกันไว้ ให้มีการติดตั้งฝาครอบ ประตู หรือแผ่นปิด  
ของอุปกรณ์ไฟฟ้า อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ยึดด้วยสกรู หรือ โลหะธรรมดา พร้อมทั้งอุปกรณ์
บังคับสัมพันธ์เพ่ิมเติม ที่มีความสามารถทนการกัดกร่อนและมีประสิทธิภาพเพียงพอส าหรับ
การต่อฝากเพ่ือการป้องกันและติดตั้งตัวน าลงดิน 

- หากอุปกรณ์ไฟฟ้าถูกติดตั้งเข้ากับชิ้นงานหรืออุปกรณ์ที่มีการขยับหรือเคลื่อนที่ ไม่ว่าชิ้นส่วน 
น าไฟฟ้าเปิดโล่ง หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ต้องมีการป้องกันทั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์ตัวน า
ไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ได้เหล่านั้นด้วยการติดตั้งตัวน าลงดิน 

4.5.2 ส่วนที่ไม่จ าเป็นต้องมีมาตรการป้องกัน 

4.5.2.1 ข้อยกเว้นของมาตรการป้องกัน 

หากอุปกรณ์หรือชิ้นส่วนน าไฟฟ้าเปิดโล่งที่สามารถสัมผัสได้โดยมีการแยกออกจาก 
แหล่งพลังงานไฟฟ้าที่อาจก่อให้เกิดไฟฟ้าดูด หรืออุปกรณ์ที่มีรายละเอียดตามข้อก าหนดที่ 4.5.2.2, 
4.5.2.3 และ 4.5.2.4 ซึ่งมีการทดสอบและมีการรับรองจากมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง ไม่จ าเป็นต้อง 
มีมาตรการป้องกันเพิ่มเติม 

4.5.2.2 ช่วงแรงดันไฟฟ้า II (band II voltage) 

การป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยอ้อมส าหรับชิ้นส่วนน าไฟฟ้าเปิดโล่งที่สัมผัสได้โดยมีการจ่าย
กระแสไฟฟ้าอยู่ในช่วงแรงดันไฟฟ้าในช่วง II (band II voltage) ไม่จ าเป็นต้องมีมาตรการป้องกัน 
การสัมผัสไฟฟ้าโดยอ้อมหากวงจรไฟฟ้า หรืออุปกรณ์นั้นเป็นไปตามข้อก าหนดของ SELV (Safety Extra 
– Low Voltage) หรือ  PELV (Protected Extra – Low Voltage) ตามที่ ก าหนดไว้ ในมาตรฐาน  
IEC 60364-4-41 หรือเทียบเท่า 

4.5.2.3 ฉนวนสองชั้น (Double Insulation) 

อุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีฉนวนสองชั้น (Double Insulation) หรือ ฉนวนเสริม (reinforced 
insulation) ต้องเป็นไปตามข้อก าหนด IEC 62497-1 หรือ IEC 60364-4-41 หรือเทียบเท่า 

4.5.2.4 ฉนวนรวม (ส าหรับช่วงแรงดันไฟฟ้า III เท่านั้น) 

ชุดอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีฉนวนรวมในช่วงแรงดัน ไฟฟ้า III จ าเป็นต้องท าตามข้อก าหนด 
ในมาตรฐาน IEC 61140 หรือเทียบเท่า 

4.5.3 ฉนวนหลายชั้น (Multi-Stage Insulation) 

เมื่อมีการใช้ฉนวนหลายชั้น ยกตัวอย่างเช่น หลังคา หรือ โครงสร้างที่มุงหลังคา ที่มีอากาศ 
เป็นการป้องกันการน าไฟฟ้า โดยที่ชิ้นส่วนน าไฟฟ้าเปิดโล่งที่อยู่ระหว่างฉนวนพ้ืนฐาน และฉนวนเสริม  
ถือว่าเป็นส่วนที่มีกระแสไฟฟ้า และต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดที ่3 

4.5.4 แหล่งจ่ายไฟฟ้าแบบลอยตัว 

วงจรที่อยู่ในช่วงแรงดันไฟฟ้า III และ IV ที่ไม่ได้ท าการต่อฝากเข้ากับตัวรถขนส่งทางราง  
หรือ เรียกว่าแหล่งจ่ายไฟฟ้าแบบลอยตัว  จ าเป็นต้องมีการป้องกันการสัมผัสไฟฟ้าโดยอ้อม 
และต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดที่ 4.2 และ 4.3 รวมทั้งพิจารณาในข้อก าหนดที่ 5.1 เพ่ิมเติม ซึ่งอุปกรณ์
ไฟฟ้าที่ถูกแยกออกและไม่มีการต่อฝากเพ่ือการป้องกัน ถือว่าไม่มีการป้องกันต่อการสัมผัสไฟฟ้าโดยอ้อม  
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4.5.5 การป้องกันอันตรายจากระบบไฟฟ้าของรถขนส่งทางรางที่มีการเคลื่อนที่แบบลอยตัว  
หรือรถขนส่งทางรางท่ีล้อมีฉนวน ซึ่งไม่มีตัวน าลงดิน 

- รายละเอียดตามข้อก าหนดที่ 4.4 ไม่สามารถน ามาใช้กับ การป้องกันล้อที่มีฉนวน หรือระบบ
การเคลื่อนทีแ่บบลอยตัว ที่ไม่มีตัวน าการป้องกันหรือสายดินป้องกันกับตัวรถขนส่งทางราง 

- ตัวรถของรถขนส่งทางราง และชิ้นส่วนน าไฟฟ้าเปิดโล่งที่มีโอกาสสัมผัสได้ จ าเป็นต้องมีฉนวน
จากระบบจ่ายกระแสไฟฟ้า 

- วงจรไฟฟ้าที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับรถขนส่งทางราง ไม่ควรมีแรงดันไฟฟ้าเกินขีดจ ากัด 
ที่ได้ออกแบบไว้ ทั้งในสภาวะปกติและสภาวะผิดปกติ และควรมีการติดตั้งตัวน าลงดิน 

- หากฉนวนชั้นใดชั้นหนึ่งผิดพลาดจะต้องสามารถตรวจจับได้โดยกระบวนการหรือแสดงผล 
ผ่านอุปกรณ์ตรวจสอบ 

- ระบบขนส่งที่มีรถขนส่งทางรางมีการเคลื่อนที่แบบลอยตัว หรือ รถขนส่งทางรางที่ล้อมีฉนวน 
ซึ่งไม่มีตัวน าลงดิน สามารถใช้ระบบจ่ายไฟฟ้าที่ เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 62128-1  
หรือเทียบเท่า ซึ่งเป็นมาตรฐานด้านระบบจ าหน่ายไฟฟ้าส าหรับระบบราง และระบบขนส่ง
ทางไฟฟ้าได้เท่านั้น 

4.6 ข้อก าหนดเพิ่มเติมส าหรับตลับลูกปืน 

- ในรถขนส่งทางรางที่ไม่ใช่ ตู้บรรทุกสินค้า ห้ามใช้ตลับลูกปืนเป็นตัวเชื่อมต่อกับชิ้นส่วน 
น าไฟฟ้าเปิดโล่ง (exposed conductive parts)  

- ตู้บรรทุกสินค้า ไม่ควรใช้ตลับลูกปืนเป็นตัวเชื่อมต่อกับชิ้นส่วนน าไฟฟ้าเปิดโล่ง ซึ่งมีความเสี่ยง
ที่กระแสไฟฟ้าอาจท าให้ลูกปืนมีความเสียหาย 

 

5. วงจรแปลงกระแสไฟฟ้า (Power Circuit) 
5.1 หลักการทั่วไป 

วงจรแปลงกระแสไฟฟ้าแนะน าให้มีรายละเอียดการออกแบบ และคุณลักษณะของวงจรแปลง
กระแสไฟฟ้า ดังนี้ 

- การออกแบบวงจรแปลงกระแสไฟฟ้าต้องมั่นใจได้ว่ากระแสไฟฟ้าทั้งหมดจะถูกส่งกลับไปยัง
แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าโดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหาย หรือ ความเสี่ยงของไฟฟ้าดูด 

- หากมีการใช้ขั้วต่อแบบเลื่อนหรือแบบยืดหยุ่น ระหว่างตัวรถ โบกี้ และรางเดินรถจะต้อง 
มีเส้นทางน ากระแสไฟฟ้าอย่างน้อย 2 เส้นทางต่อหน่วย และหากเส้นทางใดเส้นทางหนึ่ง  
เกิดความล้มเหลว หรือ เสียหาย ต้องไม่ก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อไฟฟ้าดูด 

- ขนาดของตัวน ากระแสไฟฟ้าต้องมีขนาดที่เหมาะสมเพ่ือรองรับกระแสไฟฟ้าทั้ งหมด  
ที่อาจไหลผ่านได้ รวมถึงต้องพิจารณากระแสไฟฟ้าผิดพลาด (fault currents) และกระแสไฟฟ้า
ที่ไหลผ่านรางเดินรถ 

- ตลับลูกปืนไม่ควรใช้เป็นส่วนหนึ่งของเส้นทางการน ากระแสไฟฟ้า และต้องค านึงถึงขีดจ ากัด
กระแสไฟฟ้าตามท่ีผู้ผลิตลูกปืนก าหนดไว้ 

- หากส่วนใดส่วนหนึ่งของเส้นทางน ากระแสไฟฟ้าถูกรวมเข้าด้วยกับการป้องกันกระแสรั่วไหล 
หรือ ระบบการต่อลงดินของรถขนส่งทางรางต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดที ่4 เพ่ิมเติม 
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- เพ่ือป้องกันความเสี่ยงหรือความเสียหายจากไฟฟ้าดูด ที่ ได้รับกระแสไฟฟ้าโดยตรง 
จากแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าภายนอก ต้องมีวิธีที่สามารถตรวจจับความล้มเหลวของเส้นทาง 
น ากระแสไฟฟ้ากลับได้ เช่น การก าหนดขั้นตอน การใช้อุปกรณ์เฉพาะตรวจสอบ 

- กระแสย้อนกลับ (current return) สามารถปฏิบัติตามค าแนะน าในข้อใด้ข้อหนึ่ งได้ 
ตามด้านล่างนี้ ซึ่งหน่วยงานของการรถไฟต้องเป็นผู้รับผิดชอบในการเลือกใช้ และต้องเป็นไปตาม
ข้อก าหนดที่ก าหนดไว้ในข้อก าหนดที ่5.2 หรือ 5.3 

5.2 วงจรแปลงกระแสไฟฟ้าที่แยกออกจากตัวรถหรือโบกี้ 

วงจรแปลงกระแสไฟฟ้าที่แยกออกจากตัวรถหรือโบกี้ ต้องมีเส้นทางน ากระแสไฟฟ้าอย่างน้อยหนึ่ง
เส้นทางที่มีการป้องกันจากตัวรถของรถขนส่งทางราง หรือจากชิ้นส่วนน าไฟฟ้าเปิดโล่งและสัมผัสได้  
เพ่ือให้สามารถน ากระแสไฟฟ้ากลับจากอุปกรณ์ไฟฟ้าไปยังระบบจ่ายก าลังไฟฟ้า  

5.3 วงจรแปลงกระแสไฟฟ้าที่ใช้ตัวรถหรือโบกี้เป็นเส้นทางน ากระแสกลับ 

การเชื่อมต่อวงจรแปลงกระแสไฟฟ้าโดยใช้ตัวรถหรือโบกี้เป็นเส้นทางน ากระแสกลับแนะน าให้มี
คุณลักษณะ ดังนี้ 

- เส้นทางน ากระแสกลับต้องใช้ชิ้ นส่ วนที่มีหน้ าตัด เ พียงพอต่อการน ากระแสกลับ  
โดยไม่ก่อให้เกิดความร้อนสะสม , การกัดกร่อนทางไฟฟ้าหรือการสึกหรอที่มีผลกระทบ 
ต่อโครงสร้าง และชิ้นส่วนทางกลของตัวรถขนส่งทางราง และรางวิ่ง 

- ค่าความต่างศักย์ระหว่างจุดใด ๆ บนตัวรถหรือโบกี้ต้องไม่สูงพอที่ก่อให้เกิดไฟฟ้าดูด 
- หากมีการเชื่อมต่อกับแหล่งพลังงานไฟฟ้าภายนอกต้องปฏิบัติตามมาตรการป้องกันเพ่ิมเติม  

ทีร่ะบไุว้ในข้อก าหนดที ่4.4.4 
 

6. ข้อก าหนดเพิ่มเติมของอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือชิ้นส่วนที่มีไฟที่อาจมีกระแสไฟฟ้า
เหลืออยู่หลังจากตัดแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
6.1 ข้อก าหนดทั่วไป  

ต้องมีมาตรการป้องกันไฟฟ้าดูดส าหรับชิ้นส่วนที่ยังมีกระแสไฟฟ้าคงเหลืออยู่หลังจากที่ตัดแหล่งจ่าย
กระแสไฟฟ้า 

6.2 อุปกรณ์รบักระแสไฟฟ้า (Current Collectors) 

นอกเหนือจากข้อก าหนดที่ระบุไว้ในข้อที่ 5 จ าเป็นต้องมีมาตรการป้องกันการสัมผัสโดยไม่ได้ตั้งใจ 
หรือการลัดวงจรของอุปกรณ์รับกระแสไฟฟ้าจากสายส่งไฟฟ้าเหนือศีรษะ (Overhead Current Collector) 
และสายส่งไฟฟ้าเหนือศีรษะ (contact wire) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

- ส าหรับอุปกรณ์รับกระแสไฟฟ้าจากสายส่งไฟฟ้าเหนือศีรษะ และส่วนตัวน าที่มีกระแสไฟฟ้า
ปกติท่ีใช้ช่วงแรงดันไฟฟ้า III ให้ตรวจสอบรายละเอียดเพ่ิมเติมในข้อก าหนดที่ 3.3.1.3 

- ส าหรับอุปกรณ์รับกระแสไฟฟ้าจากสายส่งไฟฟ้าเหนือศีรษะ และส่วนตัวน าที่มีกระแสไฟฟ้า
ปกติท่ีใช้ช่วงแรงดันไฟฟ้า IV ให้ตรวจสอบรายละเอียดเพ่ิมเติมในข้อก าหนดที่ 3.3.2.1 

- ส าหรับอุปกรณ์รับกระแสไฟฟ้า (shoe gear) ทีร่ับกระแสไฟฟ้าจากรางที่ 3 หรือรางจ่ายไฟฟ้า 
ที่อยู่ใกล้ขอบชานชาลา ต้องเป็นไปตามก าหนดในข้อก าหนดที ่3.3 
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6.3 ตัวเก็บประจ ุ(Capacitors)  

ส าหรับตัวเก็บประจุที่อาจยังคงมีประจุไฟฟ้าคงเหลืออยู่และมีโอกาสเกิดการสัมผัสไฟฟ้าโดยตรง  
ต้องมีมาตรการป้องกันเพื่อให้แน่ใจว่าไม่มีความเสี่ยงต่อไฟฟ้าดูด ซึ่งต้องมีมาตรการลดความเสี่ยงจากไฟฟ้าดูด
โดยอาจมีการออกแบบวงจรที่มีการคายประจุในตัว (Integral Discharge Circuit) หรือการใช้กระบวนการ 
ที่ก าหนดวิธีการปฏิบัติงานเพ่ือให้แน่ใจว่าประจุไฟฟ้าถูกปล่อยออกจนปลอดภัย ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

ข้อก าหนดของวงจรคายประจุในตัว 
- ต้องเป็นระบบที่เชื่อถือได้ หรือ ในกรณีจ าเป็นต้องมีระบบส ารองการคายประจุ (Redundant 

System) 
- ต้องเชื่อมต่อโดยตรงกับตัวเก็บประจุ หรือ อุปกรณ์ไฟฟ้าที่เหมาะสมต่อการคายประจุ 
- ต้องไม่ใช้อปุกรณ์ท่ีมีโอกาสตัดการเชื่อมของการคายประจุโดยอัตโนมัติ 
- ระบบคายประจุต้องสามารถลดแรงดันไฟฟ้าคงเหลือให้ต่ ากว่า 60 โวลต์ (V) ภายในระยะเวลา 

ที่ก าหนดซึ่งอ้างอิงได้จากรายละเอียดการบ ารุงรักษาของตัวเก็บประจุ 
- วิธีการคายประจุเพ่ิมเติมสามารถใช้วงจรคายประจุเพ่ิมเติม ที่อาจมีกลไกเปิดใช้งาน  

ด้วยอุปกรณ์ป้องกัน อัตโนมัติ โดยมีลักษณะของ อุปกรณ์ที่ ก าหนด ไว้ ในข้อที่  3 .3  
หรือวิธีการคายประจุแบบต่าง ๆ ที่สามารถลดระยะเวลาการคายประจุให้สั้นลง 

- ในกรณีที่ใช้ชุดอุปกรณ์คายประจุแบบแยกต่างหาก โดยอุปกรณ์จ าเป็นต้องมีจุดเชื่อมต่อ 
ที่เหมาะสม สามารถตรวจสอบสถานะระดับไฟฟ้าของตัวเก็บประจุ และสามารถคายประจุ 
ได้ด้วยหากจ าเป็น 

- นอกจากนี้ต้องมีป้ายเตือนที่มองเห็นได้ชัดเจน ติดอยู่บนอุปกรณ์หรือฝาครอบของอุปกรณ์
อย่างถาวร โดยระบุถึงอันตรายที่อาจเกิดขึ้นพร้อมทั้งกระบวนการในการแก้ปัญหาเบื้องต้น  
ในการจัดการ 

6.4 อุปกรณ์ปลั๊กและเต้ารับ 

6.4.1 อุปกรณ์ไฟฟ้าแบบพกพา 
เต้ารับหรือปลั๊กไฟฟ้า จุดเชื่อมต่อต่าง ๆ ที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ  

ที่ใช้งานระหว่างการเดินทางโดยรถขนส่งทางราง เช่น เตาอบ ตู้เย็น อ่ืน ๆ และอุปกรณ์ส าหรับการบ ารุงรักษา
ภายในตัวรถขนส่งทางราง เช่น เครื่องดูดฝุ่น อ่ืน ๆ ควรมีลักษณะ ดังนี้ 

- การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้าแบบพกพาควรได้รับกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ของช่วงแรงดันไฟฟ้า III จากตัวรถขนส่งทางราง 

- มีการเชื่อมต่อสายดิน 
- มีการต่อฝากไฟฟ้าเสมอเพ่ือการป้องกัน (Protective Equipotential Bonding) 
- ควรมีการป้องกันเพ่ิมเติมด้วยอุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้ารั่ว (Residual Current Device – 

RCD) ตามค าแนะน าในข้อก าหนดที่  415.1 ของมาตรฐาน IEC 60364-4-41:2005  
หรือเทียบเท่า 

- เต้ารับหรือปลั๊กไฟฟ้าที่อยู่ในห้องโดยสารหรือเต้ารับที่ถูกสงวนไว้ส าหรับการซ่อมบ ารุง 
ต้องได้รับการป้องกัน เช่น ใช้ฝาครอบหรือม่านปิดภายในเต้ารับ 

- เต้ารับส าหรับเครื่องโกนหนวดไฟฟ้าต้องได้รับกระแสไฟฟ้าจากหม้อแปลงแยกไฟฟ้า 
(isolating transformer) ที่มีการแยกป้องกันระหว่างขดลวดปฐมภูมิ และขดลวดทุติยภูมิ  
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เต้ารับส าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบพกพา ที่มีโอกาสใช้งานภายนอกตัวรถ ต้องได้รับการป้องกัน 
โดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังต่อไปนี้ 

- Safety extra low voltage (SELV) ทีก่ าหนดในข้อก าหนดที ่3.4 
- การตัดกระแสไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ โดยใช้ อุปกรณ์ตรวจจับกระแสรั่ว (Residual Current 

Device – RCD) หรือ อุปกรณบ์ังคับสัมพันธ์ (Interlocking Device)  
- การแยกทางไฟฟ้าอย่างปลอดภัยของวงจร โดยใช้ หม้องแปลงไฟฟ้าแบบแยกขด (Isolating 

transformer) 

6.4.2 ขั้วต่อระหว่างรถขนส่งทางรางและข้ัวต่อภายในรถขนส่งทางราง 

อุปกรณ์เต้ารับและปลั๊กส าหรับระบบขับเคลื่อนในโรงซ่อมรวมถึงระบบจ่ายกระแสไฟฟ้าเสริม 
ของขบวนรถไฟ ที่อาจก่อให้เกิดไฟฟ้าดูด หรือ ประกายไฟ ขณะถอดปลั๊กออกและมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน  
การป้องกันสามารถท าได้โดยใช้อุปกรณบ์ังคับสัมพันธ์ (Interlocking Device) หรือกระบวนการที่ก าหนดไว้ 

6.5 แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าพิเศษท่ีต้องมีมาตรการป้องกันเพิ่มเติม 

6.5.1 บททั่วไป 

ส าหรับแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าพิเศษที่ไม่สามารถใช้ข้อก าหนดที่ให้ไว้ในข้อ 3 ได้หรือไม่เพียงพอ 
ซึ่งข้อก าหนดต่อไปนี้สามารถก าหนดเพ่ิมเติมเพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดในการป้องกันการสัมผัสไฟฟ้า
โดยตรงกับส่วนที่มีไฟได้ ตัวอย่างของแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าเหล่านี้ได้แก่  

- แบตเตอรี่ 
- แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าสูงส าหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ หรือ อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง 
- ตัวเหนี่ยวน าที่มีกระแสไฟฟ้าสูง 

6.5.2 ส่วนที่มไีฟที่ไม่จ าเป็นต้องใช้มาตรการป้องกัน 

แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าในช่วงแรงดันไฟฟ้ามากกว่าช่วง I ที่มีฉนวนที่ปลอดภัย ค่ากระแสไฟฟ้า 
และพลังงานไฟฟ้าที่ถูกจ ากัดให้อยู่ในค่าที่ปลอดภัย เป็นไปตามเงื่อนไขและเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ใน IEC TS 
60479-1 หรือเทียบเท่า ไม่จ าเป็นต้องมีมาตรการป้องกันส าหรับส่วนที่มีกระแสไฟฟ้า 

6.5.3 ส่วนที่มีไฟที่ต้องใช้มาตรการป้องกัน 

ต้องมีมาตรการป้องกันส าหรับส่วนที่มีไฟที่ใช้ช่วงแรงดันไฟฟ้า II หรือต่ ากว่า โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
- ส่วนที่มไีฟที่มีพลังงานไฟฟ้าสูงและอาจก่อให้เกิดไฟฟ้าดูด 
- ส่วนที่มีไฟที่ไม่มีอุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้าเกินพิกัด (Overcurrent Protection Device) 

หรือในกรณีที่อุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้าเกินไม่พิกัดที่อาจก่อให้เกิดอันตรายได้ยกตัวอย่าง 
เช่น วงจรแบตเตอรี่ ซึ่งอันตรายหลักมาจากการเกิดความร้อนหรือเผาไหม้ อันเนื่องมาจาก
วัตถทุี่สัมผัสกับข้ัวไฟฟ้า 
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ภาคผนวก  
ตัวอย่างแนวทางแก้ไขส าหรับการจัดการค่าความต้านทานในขบวนรถไฟฟ้า 

 (Electric Multiple Units – EMUs) 
ค่าความต้านทานที่มีค่าต่ าของการเชื่อมต่อสายดินระหว่างตัวรถหลักของรถขนส่งทางราง 

และตัวน าป้องกัน ซึ่งโดยปกติแล้วคือรางรถไฟ เป็นสิ่งจ าเป็นของการป้องกันอันตรายทางไฟฟ้า 
จากการสัมผัสสื่อน าไฟฟ้าบนตัวรถขนส่งทางราง อย่างไรก็ตาม การเชื่อมต่อสายดินที่มีค่าความต้านทานต่ า
มีความเสี่ยงที่จะเกิดกระแสย้อนกลับ (current return) เหตุผลเนื่องมาจากค่าความต้านทานของตัวรถของ
รถขนส่งทางรางมีค่าต่ ากว่ารางรถไฟ ซึ่งส่งผลให้กระแสไฟฟ้าไหลย้อนกลับไปยังตู้โดยสารที่ปลายของขบวนรถ 
และกระแสย้อนกลับ (current return) ยังส่งผลกระทบที่ก่อให้เกิดความเสียหายของอุปกรณ์แปรงถ่าน  
ที่ตัวแคร่ หรือ ตลับลูกปืนของล้อเสียหายได้ 

 

รูปที่ 1. การรวมตัวของกระแสไฟฟ้าส่งคืนแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า (Concentration of Return Current)  
(อ้างอิงจากมาตรฐาน IEC 61991 Figure C.1) 

 
ความผิดปกตินี้มีแนวโน้มเกิดขึ้นมากในขบวนรถไฟฟ้า (EMUs) ที่มีความยาวมากกว่า 200 เมตร 

ดังนั้นรถขนส่งทางรางในขบวนรถไฟที่มีความยาวมาก อาจมีการเพ่ิมค่าความต้านทานเ พ่ิมเติม  
เช่น การติดตั้งตัวต้านทานลงดิน (earth resistors) ระหว่างตัวรถของรถขนส่งทางรางและแปรงถ่านลงดิน 
เพ่ือป้องกันการดูดซับกระแสไฟฟ้ากลับ หากจ าเป็น 
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รูปที่ 2. การติดตั้งตัวต้านทานลงดิน ส าหรับขบวนรถ EMU ที่มีความยาวมาก  
(อ้างอิงจากมาตรฐาน IEC 61991 Figure C.2) 

 
รูปภาพที่ 2 การติดตั้งตัวต้านทานลงดินส าหรับขบวนรถ EMUs ที่มีความยาวมาก เพ่ือป้องกัน 

การดูดซับกระแสไฟฟ้าไหลย้อนกลับ โดยค่าความต้านทานระหว่างตัว รถหลักของรถขนส่งทางราง  
แ ล ะตั ว น า ป้ อ ง กั น  (protective conductor) ต้ อ ง มี ค่ า ม า ก ก ว่ า ที่ ก า ห น ด ไ ว้ ใ น ข้ อ ที่  4 . 4 . 3  
ซึ่งค่าความต้านทานระหว่างตัวรถหลักของขบวนรถขนส่งทางรางและตัวน าป้องกันยังคงอยู่ในระดับต่ า
เพียงพอ ตามค่าที่ก าหนด ซึ่งการเชื่อมตัวต้านทานลงดินต้องต่อขนานกับตัวน าป้องกัน ดังนั้น ขบวนรถไฟ 
EMUs มีโอกาสน้อยมากที่ก่อให้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่เป็นอันตรายหากตัวน าไฟฟ้ามีการสัมผัสกับตัว รถ 
ของขบวนรถไฟ 

 
 ตัวอย่างแนวทางการแก้ไข 
 ตัวรถของรถขนส่งทางรางและโครงแคร่สามารถเชื่อมต่อได้กับ บัสบาร์น ากระแสไฟฟ้าย้อนกลับ 
(Current Return Busbar) อุปกรณ์รับกระแสไฟฟ้าย้อนกลับ (Current Return Collectors) หรือ ในบางกรณี 
ที่เหมาะสม เช่น ส าหรับกระแสไฟฟ้าต่ าและไม่มีความเสี่ยงต่อความเสียหายของตลับลูกปืนสามารถเชื่อมต่อกับ
ตลับลูกปืนของเพลาได ้
 ในวงจรป้องกันอาจจ าเป็นต้องเชื่อมต่อโครงสร้างตัวรถของรถขนส่งทางรางเข้ากับตัวรับกระแสไฟฟ้า
กลับผ่านตัวต้านทานหรือขดลวดเหนี่ยวน า โดยอาจมีรายละเอียดดังนี้ 

- สร้างวงจรที่มีค่าความต้านทานสูงมากกว่าตัวน าของกระแสไฟฟ้าย้อนกลับ 
- จ ากัดกระแสไฟฟ้าไหลกลับที่ไหลผ่านตลับลูกปืนของเพลา 
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