
​ศอ.พว./CDV​

​ตุลาคม ๒๕๖๙​

​ห้ามใช้หรือยึดถือร่างนี้เป็นมาตรฐาน​

​ร่าง​

​มาตรฐาน​

​เครื่องตัดวงจรอัจฉริยะ - ความปลอดภัยเชิงหน้าที่​

​SMART CIRCUIT BREAKER - FUNCTIONAL SAFETY​

​สำหรับเสนอคณะกรรมการวิชาการด้านมาตรฐาน​

​สถาบันประเมินและรับรองเทคโนโลยีดิจิทัล​

​ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ​

​สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ถนนพหลโยธิน ปทุมธานี ๑๒๑๒๐​

​โทรศัพท์  ๐ ๒๕๖๔ ๖๙๐๐​



​คณะกรรมการวิชาการด้านมาตรฐาน​

​สถาบันประเมินและรับรองเทคโนโลยีดิจิทัล​

​ประธานกรรมการ​

​ม.ร.ว.นงคราญ ชมพูนุท​ ​สภาดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคมแห่งประเทศไทย​

​นายสร้างรัฐ หัตถวงษ์​

​รองประธานกรรมการ​

​นายพงศ์พัฒน์ พันธ์ุเพียร​ ​สถาบันไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์​

​กรรมการ​

​นายสุเมธ อักษรกิตติ์​ ​ผู้ทรงคุณวุฒิ​

​-​ ​สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย​

​นายมณฑล หอมกลิ่นเทียน​ ​สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ​

​-​ ​สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง​

​นางสาวศรนรินทร์ แสงคะนอง​ ​สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม​

​นายธีรพัฒน์  มาน้อย​

​นายเรืองฤทธิ หนิแหนะ​ ​ศูนย์ทดสอบผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์​

​กรรมการและเลขานุการ​

​นางสาวอรธินี  พยัคฆะญาติ​ ​ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ​

​นางปัญญดา  พัวสกุล​

​นายกมล เอื้อชินกุล​ ​  ​
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​คณะทำงาน​

​ที่ปรึกษา​

​นายชัย   วุฒิวิวัฒน์ชัย​ ​ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ​

​นายปิยวุฒิ   ศรีชัยกุล​ ​ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ​

​นายเฉลิมพล   ชาญศรีภิญโญ​ ​ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ​

​นางผกายมาต   อ่ำสุริยา​ ​ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ​

​คณะทำงาน ด้านวิชาการ​

​นางสุภรณ์   เหมือนหนู​ ​ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ​

​นายพิจักษ์   เพิ่มประเสริฐ​ ​ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ​

​นายสมเดช   แสงสุรศักดิ์​ ​ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ​

​นายถิรเจต   พันพาไพร​ ​ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ​

​นางสาวอรธินี พยัคฆะญาติ​ ​ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ​

​นางปัญญดา พัวสกุล​ ​ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ​

​คณะทำงาน ด้านบรรณาธิการ​

​-​
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​ใน​​ปัจจุบัน​​มี​​การนำ​​เทคโนโลยี​​สมอง​​กล​​ฝัง​​ตัว​​อินเทอร์เน็ต​​ของ​​สรรพ​​สิ่ง​​มา​​ประยุกต์​​ใช้​​ใน​​การ​​ออกแบบ​​ให้​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​

​(circuit​ ​breaker)​ ​มี​​คุณสมบัติ​​เพิ่ม​​เติม​ ​ใน​​การ​​ตรวจ​​จับ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ทาง​​ไฟฟ้า​​เพื่อ​​ควบคุม​​ให้​​อยู่​​ใน​​สภาวะ​​ปลอดภัย​

​การ​​สื่อสาร​​ข้อ​​มูล​​แบบ​​เรี​​ยล​​ไทม์​ ​การ​​วิเคราะห์​​สถานะ​ ​เพื่อ​​บริหาร​​จัดการ​​พลังงาน​​ไฟฟ้า​ ​เป็นต้น​ ​ทำให้​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​

​ทำงานได้อย่างอัตโนมัติและมีความอัจฉริยะ​

​การ​​ทำงาน​​ที่​​หลาก​​หลาย​​ได้​​อย่าง​​อัตโนมัติ​​และ​​มี​​ความ​​อัจฉริยะ​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​ส่ง​​ผล​​ให้​​มี​​การ​​ทำงาน​​ที่​​ซับ​​ซ้อน​​และ​

​เชื่อม​​โยง​​กับ​​ระบบ​​ต่าง​ ​ๆ ​ ​มาก​​ขึ้น​ ​ทำให้​​การ​​ทดสอบ​​ความ​​ปลอดภัย​​ตาม​​มาตรฐาน​​ที่​​มี​​อยู่​​เดิม​​จึง​​ไม่​​เพียง​​พอ​ ​เนื่องจาก​

​ความ​​ซับ​​ซ้อน​​ของ​​ระบบ​​ทั้งหมด​​ได้​​เพิ่ม​​ความ​​เสี่ยง​​ต่อ​​ความ​​ล้ม​​เหลว​​ใน​​การ​​ทำงาน​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​ส่ง​​ผล​​ให้การ​

​ทดสอบ​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​ ​(functional​ ​safety)​ ​มี​​ความ​​จำเป็น​​เพื่อ​​ควบคุม​​ความ​​เสี่ยง​​จาก​​อันตราย​​ที่​​อาจ​​เกิด​

​จาก​​ความ​​ล้ม​​เหลว​​ใน​​การ​​ทำงาน​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​อัจฉริยะ​ ​และ​​เพื่อ​​สร้าง​​ความ​​มั่นใจ​​ให้​​กับ​​ผู้​​ใช้​​ว่า​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​มี​

​ความ​​อัจฉริยะ​​(​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​อัจฉริยะ​​)​​จะ​​ทำงาน​​ได้​​อย่าง​​ปลอดภัย​​ภาย​​ใต้​​สภาวะ​​ต่าง​​ๆ ​​จึง​​กำหนด​​มาตรฐาน​​เครื่อง​​ตัด​

​วงจรอัจฉริยะ - ความปลอดภัยเชิงหน้าที่นี้ขึ้น​

​มาตรฐาน​​นี้​ ​จัด​​ทำ​​ขึ้น​​โดย​ ​ศูนย์​​เทคโนโลยี​​อิเล็กทรอนิกส์​​และ​​คอมพิวเตอร์​​แห่ง​​ชาติ​ ​สำนักงาน​​พัฒนา​​วิทยาศาสตร์​​และ​

​เทคโนโลยีแห่งชาติ ที่ตั้งอยู่ที่ ๑๑๒ อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย ถ.พหลโยธิน ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง​

​จ.ปทุมธานี ๑๑๑๓๐ และโทรศัพท์ ๐ ๒๕๖๔ ๖๙๐๐​

​มาตรฐานนี้กำหนดขึ้นโดยอาศัยข้อมูลจากผู้ทำ ผู้ใช้ และเอกสารต่อไปนี้เป็นแนวทาง​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​1​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า/อิเล็กทรอนิกส์/อิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้ เล่ม 1 ข้อกำหนดทั่วไป​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​2​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​แบบ​​โปรแกรม​​ได้​ ​เล่ม​ ​2​ ​ข้อ​​กำหนด​​สำหรับ​​ระบบ​​ที่​

​เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยที่ใช้ไฟฟ้า/อิเล็กทรอนิกส์/อิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​3​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า/อิเล็กทรอนิกส์/อิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้ เล่ม 3 ข้อกำหนดสำหรับซอฟต์แวร์​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​3(1)​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​แบบ​​โปรแกรม​​ได้​​เล่ม​​3(1)​​ข้อ​​กำหนด​​ซอฟต์แวร์​​-​​การ​

​ใช้ซ้ำขององค์ประกอบซอฟต์แวร์ที่มีอยู่ก่อนซึ่งดำเนินการฟังก์ชันนิรภัยทั้งหมดหรือบางส่วน​
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​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​4​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า/อิเล็กทรอนิกส์/อิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้ เล่ม 4 บทนิยามและอักษรย่อ​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​5​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​แบบ​​โปรแกรม​​ได้​ ​เล่ม​ ​5​ ​ตัวอย่าง​​วิธี​​การ​​กำหนด​​ระดับ​

​บูรณภาพความปลอดภัย​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​6​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​แบบ​​โปรแกรม​​ได้​ ​เล่ม​​6​​แนวทาง​​การ​​ประยุกต์​​ใช้​​มอก​​.​

​2732 เล่ม 2 และ มอก. 2732 เล่ม 3​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​7​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​แบบ​​โปรแกรม​​ได้​ ​เล่ม​ ​7​ ​ภาพ​​รวม​​ของ​​เทคนิค​​และ​​ตัว​​ชี้​

​วัด​
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​มาตรฐาน​

​เครื่องตัดวงจรอัจฉริยะ - ความปลอดภัยเชิงหน้าที่​

​๑. ขอบข่าย​

​๑.๑​ ​มาตรฐาน​​นี้​​ให้​​ราย​​ละเอียด​​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​ต้องการ​ ​วิธี​​การ​​ทดสอบ​​และ​​เกณฑ์​​การ​​ตัดสิน​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​

​สำหรับ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​อัจฉริยะ​​ที่​​มี​​การ​​เพิ่ม​​ความ​​สามารถ​​เชิง​​หน้าที่​​ให้​​มาก​​ขึ้น​ ​และ​​ประสงค์​​ให้​​ใช้​​ใน​​ที่​​อยู่​​อาศัย​

​และ​​งาน​​ทั่วไป​​ที่​​มี​​ลักษณะ​​คล้าย​​กัน​ ​ที่​​มี​​แรง​​ดัน​​ไฟฟ้ากระแส​​สลับ​​ที่​​กำหนด​​ไม่​​เกิน​ ​๔๔๐​ ​โวลต์​ ​ความถี่​​ที่​​กำหนด​

​๕๐ เฮิรตซ์ กระแสไฟฟ้าที่กำหนดไม่เกิน ๑๒๕ แอมแปร์ ความสามารถทนกระแสไฟฟ้าลัดวงจรไม่เกิน​

​๒๕ ๐๐๐ แอมแปร์ เมื่อทำงานที่ความถี่ ๕๐ เฮิรตซ์​

​ความ​​สามารถ​​เชิง​​หน้าที่​​ที่​​เพิ่ม​​ขึ้น​​ตาม​​มาตรฐาน​​นี้​ ​หมาย​​ถึง​ ​ความ​​สามารถ​​ใน​​การ​​รวบรวม​​ข้อมูล​ ​การ​​วิเคราะห์​

​ข้อมูล​​การ​​ตัดสิน​​ใจ​​จาก​​ข้อมูล​​ที่​​ได้​​วิเคราะห์​​ไว้​​และ​​การ​​ดำเนิน​​การ​​ต่าง​​ๆ ​​ตาม​​หน้าที่​​เช่น​​“​​ตัด​​วงจร​​”​​เมื่อ​​เกิด​

​สถานการณ์​​กระแส​​เกิน​​กระแส​​เหลือ​​แรง​​ดัน​​เกิน​​/​​ตก​​กา​​รอาร์ก​​ลัดวงจร​​หรือ​​สภาวะ​​ทาง​​ไฟฟ้า​​ผิด​​ปกติ​​อื่น​​ๆ ​​“​

​ต่อ​​วงจร​​”​ ​โดย​​ต่อ​​วงจร​​กลับ​​ตาม​​เงื่อนไข​​หรือ​​โดย​​อัตโนมัติ​ ​และ​ ​“​​เปลี่ยน​​ค่า​​ตั้ง​​หรือ​​เงื่อนไข​​การ​​ทำงาน​​”​ ​โดย​

​สามารถเปลี่ยนได้จากระยะไกล ไม่ว่าจากผู้ใช้หรือจากระบบควบคุมซึ่งเป็นความสามารถของเครื่องตัดวงจร​

​หมายเหตุ​ ​การ​​เพิ่ม​​ความ​​สามารถ​​เชิง​​หน้าที่​ ​หมาย​​รวม​​ถึง​​การ​​เพิ่ม​​หน้าที่​​การ​​ทำงาน​​ใหม่​​ของ​​อุปกรณ์​ ​และ​​การ​​เพิ่ม​​มอ​​ดู​​ล​

​หรือความสามารถโดยใช้อุปกรณ์อื่นเพื่อทำงานร่วมกันด้วย​

​๑.๒​ ​มาตรฐาน​​นี้​​ไม่​​ครอบคลุม​​ข้อ​​กำหนด​​ทาง​​เทคนิค​​และ​​วิธี​​การ​​ทดสอบ​​ของ​​สมรรถนะ​​หรือ​​การ​​ทำงาน​​ต่าง​​ๆ ​​ที่​​ไม่​

​เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยเชิงหน้าที่ ตัวอย่างเช่น​

​-​ ​รายละเอียดโปรโตคอลการสื่อสารที่เลือกใช้​

​-​ ​ขั้นตอนการกำหนดค่าพารามิเตอร์ผ่านส่วนต่อประสานกับผู้ใช้​

​-​ ​ตรรกะ (logic) ในการทำงานของระบบอัตโนมัติในส่วนที่ไม่เกี่ยวข้องกับการป้องกันอันตรายทางไฟฟ้า​

​-​ ​กลไกและค่าพารามิเตอร์สำหรับประหยัดพลังงาน​

​๑.๓​ ​อาจมีข้อกำหนดเพิ่มเติมสำหรับ​

​-​ ​การ​​ใช้​​งาน​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ร่วม​​กับ​​มอ​​ดูล​​เสริม​​หรือ​​อุปกรณ์​​ต่อ​​พ่วง​​อื่น​​ๆ ​​เพื่อ​​ขยาย​​ขอบเขต​​ความ​​สามารถ​

​ในการทำงาน (เช่น ระบบบริหารจัดการพลังงานขั้นสูง)​

​หมายเหตุ​ ​ภาค​​ผนวก​ ​ก​​.​ ​ให้​​ราย​​ละเอียด​​สำหรับ​​การ​​ตรวจ​​สอบ​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​​เมื่อ​​มี​​การ​​เพิ่ม​​หน้าที่​​หรือ​

​มอดูลเพื่อให้เครื่องตัดวงจรทำหน้าที่ร่วมกับบริภัณฑ์อัดประจุแบบการนำไฟฟ้าสำหรับยานยนต์ไฟฟ้า​

​ชนิด​​ไฟฟ้ากระแส​​สลับ​ ​โดย​​ครอบคลุม​​เฉพาะ​​หน้าที่​​ควบคุม​​ผ่าน​​วงจร​​นำร่อง​ ​(control​ ​pilot​

​function)​
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​-​ ​มาตรการ​​ด้าน​​ความ​​มั่นคง​​ปลอดภัย​​ทาง​​ไซเบอร์​​ทั่วไป​​ของ​​ระบบ​​เทคโนโลยี​​สารสนเทศ​ ​ความ​​เป็น​​ส่วน​​ตัว​

​ของ​​ข้อมูล​​หรือ​​ความ​​ปลอดภัย​​ของ​​โครงสร้าง​​พื้น​​ฐาน​​คลา​​วด์​​ใน​​ส่วน​​ที่​​ไม่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​

​หน้าที่​

​๒. เอกสารอ้างอิง​

​เอกสาร​​อ้างอิง​​ที่​​ระบุ​​นี้​ ​เป็น​​ส่วน​​หนึ่ง​​ของ​​ข้อ​​กำหนด​​ใน​​มาตรฐาน​​นี้​ ​สำหรับ​​เอกสาร​​อ้างอิง​​ฉบับ​​ที่​​ระบุ​​ปี​​ที่​​พิมพ์​​ให้​​ใช้​​ฉบับ​

​ที่ระบุ (รวมถึงฉบับแก้ไขเพิ่มเติม)  ส่วนเอกสารอ้างอิง ที่ไม่ได้ระบุปีที่พิมพ์นั้นให้ใช้ฉบับล่าสุด​

​มอก​​.​​909​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​กระแส​​เหลือ​​แบบ​​มี​​อุปกรณ์​​ป้องกัน​​กระแส​​เกิน​

​สำหรับใช้ในที่อยู่อาศัยและใช้ในลักษณะที่คล้ายกัน​

​มอก​​.​​1452​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​​ความ​​เข้า​​กัน​​ได้​​ทาง​​แม่​​เหล็ก​​ไฟฟ้า​​เล่ม​​4​​เทคนิค​​การ​​ทดสอบ​

​และการวัด ส่วนที่ 2 การทดสอบภูมิคุ้มกันการปล่อยประจุไฟฟ้าสถิต​

​มอก​​.​​1454​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​​ความ​​เข้า​​กัน​​ได้​​ทาง​​แม่​​เหล็ก​​ไฟฟ้า​​เล่ม​​4​​เทคนิค​​การ​​ทดสอบ​

​และการวัดส่วนที่ 4 การทดสอบภูมิคุ้มกันภาวะชั่วครู่/เบิร์สอย่างเร็วทางไฟฟ้า​

​มอก​​.​​1455​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​​ความ​​เข้า​​กัน​​ได้​​ทาง​​แม่​​เหล็ก​​ไฟฟ้า​​เล่ม​​4​​เทคนิค​​การ​​ทดสอบ​

​และการวัด ส่วนที่ 5 การทดสอบภูมิคุ้มกันเสิร์จ​

​มอก​​.​​2425​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ใช้​​กระแส​​เหลือ​​แบบ​​ไม่มี​​อุปกรณ์​​ป้องกัน​

​กระแสเกิน สำหรับใช้ในที่อยู่อาศัยและใช้ในลักษณะที่คล้ายกัน เล่ม 1 หลักเกณฑ์ทั่วไป​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​1​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า/อิเล็กทรอนิกส์/อิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้ เล่ม 1 ข้อกำหนดทั่วไป​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​2​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​แบบ​​โปรแกรม​​ได้​ ​เล่ม​ ​2​ ​ข้อ​​กำหนด​​สำหรับ​​ระบบ​​ที่​

​เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยที่ใช้ไฟฟ้า/อิเล็กทรอนิกส์/อิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​3​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า/อิเล็กทรอนิกส์/อิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้ เล่ม 3 ข้อกำหนดสำหรับซอฟต์แวร์​
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​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​3(1)​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​แบบ​​โปรแกรม​​ได้​​เล่ม​​3(1)​​ข้อ​​กำหนด​​ซอฟต์แวร์​​-​​การ​

​ใช้ซ้ำขององค์ประกอบซอฟต์แวร์ที่มีอยู่ก่อนซึ่งดำเนินการฟังก์ชันนิรภัยทั้งหมดหรือบางส่วน​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​4​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า/อิเล็กทรอนิกส์/อิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้ เล่ม 4 บทนิยามและอักษรย่อ​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​5​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​แบบ​​โปรแกรม​​ได้​ ​เล่ม​ ​5​ ​ตัวอย่าง​​วิธี​​การ​​กำหนด​​ระดับ​

​บูรณภาพความปลอดภัย​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​6​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​แบบ​​โปรแกรม​​ได้​ ​เล่ม​​6​​แนวทาง​​การ​​ประยุกต์​​ใช้​​มอก​​.​

​2732 เล่ม 2 และ มอก. 2732 เล่ม 3​

​มอก​​.​​2732​​เล่ม​​7​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ฟังก์ชัน​​นิรภัย​​ของ​​ระบบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ใช้​

​ไฟฟ้า​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​/​​อิเล็กทรอนิกส์​​แบบ​​โปรแกรม​​ได้​ ​เล่ม​ ​7​ ​ภาพ​​รวม​​ของ​​เทคนิค​​และ​​ตัว​​ชี้​

​วัด​

​มอก. 2906​ ​มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ข้อกำหนดทั่วไปสำหรับอุปกรณ์ตรวจจับอาร์กฟอลต์​

​มอก​​.​​2955​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​กระแส​​เหลือ​​ที่​​มี​​และ​​ไม่มี​​อุปกรณ์​​ป้องกัน​

​กระแสเกิน แบบ F และ แบบ B สำหรับใช้ในที่อยู่อาศัยและการใช้ในลักษณะที่คล้ายกัน​

​มอก​​.​​60898​​เล่ม​​1​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​อุปกรณ์​​ไฟฟ้า​ ​-​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​สำหรับ​​ป้องกัน​​กระแส​​เกิน​

​สำหรับ​​ใช้​​ใน​​ที่​​อยู่​​อาศัย​​และ​​การ​​ติด​​ตั้ง​​ที่​​คล้าย​​กัน​ ​เล่ม​ ​1​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​สำหรับ​​ไฟฟ้ากระแส​

​สลับ​

​มอก​​.​​61000​​เล่ม​​4(3)​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​​ความ​​เข้า​​กัน​​ได้​​ทาง​​แม่​​เหล็ก​​ไฟฟ้า​​เล่ม​​4​​เทคนิค​​การ​​ทดสอบ​

​และการวัด ส่วนที่ 3 การทดสอบภูมิคุ้มกันต่อสนามแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่วิทยุแบบแผ่รังสี​

​มอก​​.​​61000​​เล่ม​​4(6)​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​​ความ​​เข้า​​กัน​​ได้​​ทาง​​แม่​​เหล็ก​​ไฟฟ้า​​เล่ม​​4​​เทคนิค​​การ​​ทดสอบ​

​และการวัด ส่วนที่ 6 ภูมิคุ้มกันต่อสิ่งรบกวนที่นำกระแสความถี่วิทยุ​

​มอก​​.​​61000​​เล่ม​​4(8)​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​​ความ​​เข้า​​กัน​​ได้​​ทาง​​แม่​​เหล็ก​​ไฟฟ้า​​เล่ม​​4​​เทคนิค​​การ​​ทดสอบ​

​และการวัด ส่วนที่ 8 ภูมิคุ้มกันต่อสนามแม่เหล็กความถี่ไฟฟ้า​
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​มอก​​.​​61000​​เล่ม​​4(11)​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​​อุตสาหกรรม​ ​ความ​​เข้า​​กัน​​ได้​​ทาง​​แม่​​เหล็ก​​ไฟฟ้า​ ​เล่ม​ ​4​ ​เทคนิค​​การ​

​ทดสอบ​​และ​​การ​​วัด​ ​ส่วน​​ที่​ ​11​ ​การ​​ทดสอบ​​ภูมิคุ้มกัน​​สำหรับ​​แรง​​ดัน​​ไฟฟ้า​​ดิ่ง​​ลง​ ​การ​​ขัดจังหวะ​

​ช่วงสั้น และการแปรผันของแรงดันไฟฟ้า​

​มอก. 61851 เล่ม 1​ ​มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ระบบอัดประจุแบบการนำไฟฟ้าสำหรับยานยนต์ไฟฟ้า​

​เล่ม 1 ข้อกำหนดทั่วไป​

​ETSI EN 303 645​ ​CYBER; Cyber Security for Consumer Internet of Things: Baseline Requirements​

​ETSI​​TS​​103​​701​ ​Cyber​ ​Security​ ​(CYBER);​ ​Cyber​ ​Security​ ​for​ ​Consumer​ ​Internet​ ​of​ ​Things:​

​Conformance Assessment of Baseline Requirements​

​IEC​​61000-4-34​ ​Electromagnetic​ ​compatibility​ ​(EMC)​ ​-​ ​Part​ ​4-34:​ ​Testing​ ​and​ ​measurement​

​techniques​ ​-​ ​Voltage​​dips,​​short​​interruptions​​and​​voltage​​variations​​immunity​

​tests for equipment with input current more than 16 A per phase​

​IEC​​63024​ ​Automatic​ ​reclosing​ ​devices​ ​for​ ​circuit-breakers-RCBOs-RCCBs​ ​for​ ​household​

​and similar uses​

​๓. นิยาม​

​ความหมายของคำที่ใช้ในมาตรฐานนี้ มีดังต่อไปนี้​

​๓.๑​ ​ความปลอดภัยเชิงหน้าที่ (functional safety) หมายถึง ส่วนหนึ่งของความปลอดภัยโดยรวมที่เกี่ยวข้องกับ​

​อุปกรณ์ที่อยู่ภายใต้การควบคุม และระบบควบคุมอุปกรณ์ที่อยู่ภายใต้การควบคุม ซึ่งขึ้นอยู่กับการทำงานที่​

​ถูกต้องของเครื่องตัดวงจร และมาตรการลดความเสี่ยงอื่น ๆ​

​หมายเหตุ ๑​ ​อุปกรณ์ที่อยู่ภายใต้การควบคุม (Equipment​​Under Control; EUC) หมายถึง อุปกรณ์ เครื่องจักร เครื่อง​

​มือ หรือโรงงานที่ใช้สำหรับการผลิต กระบวนการ การขนส่ง การแพทย์ หรือกิจกรรมอื่น ๆ​

​หมายเหตุ ๒​ ​ระบบควบคุมอุปกรณ์ที่อยู่ภายใต้การควบคุม​​(EUC control system) หมายถึง ระบบที่ตอบสนองต่อ​

​สัญญาณขาเข้าจากกระบวนการ และ/หรือ จากผู้ปฏิบัติงาน และสร้างสัญญาณขาออกเพื่อส่งผลให้อุปกรณ์ที่​

​อยู่ภายใต้การควบคุมทำงานในลักษณะที่ต้องการ​

​หมายเหตุ ๓​ ​ระบบควบคุมอุปกรณ์ที่อยู่ภายใต้การควบคุม​​จะแยกส่วนและแตกต่างจากตัวอุปกรณ์ที่อยู่ภายใต้การควบคุม​

​๓.๒​ ​เครื่องตัดวงจรอัจฉริยะ (smart circuit breaker; SCB) หมายถึง เครื่องตัดวงจรสำหรับวงจรไฟฟ้าใช้ในที่อยู่​

​อาศัยและการใช้ในลักษณะที่คล้ายกัน ที่มีความสามารถอัจฉริยะ ได้แก่ การตรวจจับ การสื่อสาร การควบคุม​

​ระยะไกล การบันทึกข้อมูล การกำหนดค่าพารามิเตอร์ การทำให้เป็นอัตโนมัติ โดยทำงานร่วมกันกับอุปกรณ์​
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​อื่นผ่านระบบเครือข่าย เพื่อควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าและตัดกระแสไฟฟ้าได้ภายใต้ภาวะวงจรปกติ รวมถึง​

​ควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าตามระยะเวลาที่กำหนด และตัดกระแสไฟฟ้าภายใต้สภาวะผิดปกติที่กำหนด เช่น​

​ไฟฟ้าลัดวงจร กระแสเหลือ กระแสเกิน การอาร์ก โดยไม่ขึ้นกับประเภทของการตัดวงจร ซึ่งต่อไปใน​

​มาตรฐานนี้จะเรียกว่า “เครื่องตัดวงจร”​

​หมายเหตุ​ ​ประเภทของการตัดวงจร เช่น เทอร์โมแมกเนติก​​(thermal-magnetic)  อิเล็กทรอนิกส์ทริป​

​(electronic-trip) โซลิดสเตท (solid-state)​

​๓.๓​ ​ความปลอดภัย (safety) หมายถึง สภาวะที่ปราศจากความเสี่ยงที่ไม่อาจยอมรับได้​

​๓.๔​ ​ระดับบูรณภาพความปลอดภัย (Safety Integrity Level; SIL) หมายถึง ระดับไม่ต่อเนื่อง (ระดับใดระดับหนึ่ง​

​จากสี่ระดับที่เป็นไปได้) ซึ่งสอดคล้องกับช่วงของค่าบูรณภาพความปลอดภัย โดยที่ระดับบูรณภาพความ​

​ปลอดภัย ๔ มีระดับบูรณภาพความปลอดภัยสูงสุด และระดับบูรณภาพความปลอดภัย ๑ มีระดับบูรณภาพ​

​ความปลอดภัยต่ำสุด​

​หมายเหตุ ๑​ ​มาตรการความล้มเหลวเป้าหมายสำหรับระดับบูรณภาพ​​ความปลอดภัยทั้งสี่ระดับ ถูกกำหนดไว้ในตารางที่ ๒​

​และตารางที่ ๓ ของ มอก. 2732 เล่ม 1​

​หมายเหตุ ๒​ ​ระดับบูรณภาพความปลอดภัยถูกนำมาใช้สำหรับ​​กำหนดข้อกำหนดด้านบูรณภาพความปลอดภัยของหน้าที่​

​ความปลอดภัยที่จะจัดสรรให้แก่ระบบที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยประเภทไฟฟ้า/อิเล็กทรอนิกส์/​

​อิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้​

​หมายเหตุ ๓​ ​ระดับบูรณภาพความปลอดภัยไม่ใช่คุณสมบัติของ​​ระบบ ระบบย่อย องค์ประกอบ หรือชิ้นส่วนเปลี่ยนทดแทน​

​การตีความที่ถูกต้องของวลี “ระบบที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยระดับ SIL n” (เมื่อ n คือ ๑, ๒, ๓ หรือ ๔)​

​คือ ระบบนั้นมีขีดความสามารถในตัว (potentially capable) ที่จะรองรับหน้าที่ความปลอดภัยที่มีระดับ​

​บูรณภาพความปลอดภัยได้สูงสุดถึงระดับ n​

​๓.๕​ ​ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้ (Programmable Electronic Control System; PECS)​

​หมายถึง ระบบหรือชุดอุปกรณ์ที่อาศัยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้เป็นแกนหลักในการวิเคราะห์​

​ประมวลผล ควบคุม และตัดสินใจ เพื่อการปฏิบัติงานตามหน้าที่ปกติและหน้าที่ความปลอดภัยของเครื่องตัด​

​วงจร ซึ่งโครงสร้างการทำงาน การไหลของข้อมูล และตรรกะการประมวลผลสามารถปรับเปลี่ยนหรือตั้งค่าได้​

​ทั้งนี้ นิยามนี้ให้ครอบคลุมถึงระบบที่ใช้สถาปัตยกรรมแบบประมวลผลตามลำดับ (Sequential Processing)​

​เช่น ไมโครโพรเซสเซอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตัวประมวลผลสัญญาณดิจิทัล (Digital Signal Processor;​

​DSP) และให้ครอบคลุมถึงระบบที่ใช้สถาปัตยกรรมลอจิกฮาร์ดแวร์แบบขนาน (Parallel Hardware Logic)​

​เช่น อุปกรณ์ตรรกะแบบโปรแกรมได้ (Programmable Logic Device; PLD) วงจรเกตโปรแกรมได้แบบฟิลด์​

​(Field-Programmable Gate Array; FPGA) และวงจรรวมเฉพาะงาน (Application-Specific Integrated​

​Circuit; ASIC)​
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​๓.๖​ ​สภาวะปลอดภัย (safe state) หมายถึง สถานะของเครื่องตัดวงจรและระบบไฟฟ้าที่เกี่ยวข้องซึ่งกำหนด​

​สำหรับอันตรายหรือเหตุการณ์อันตรายแต่ละกรณี เพื่อทำให้ความเสี่ยงอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ภายหลังเกิด​

​ความผิดพร่อง ความล้มเหลว หรือสภาวะอันตราย สภาวะปลอดภัยอาจรวมถึงการตัดหรือแยกวงจร การคง​

​หน้าที่ป้องกัน การยับยั้งการเริ่มต้นใหม่หรือการต่อกลับอัตโนมัติ หรือการดำเนินการอื่นตามที่กำหนดในข้อ​

​กำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย ทั้งนี้ การต่อกลับอัตโนมัติอาจกระทำได้เฉพาะเมื่อเงื่อนไขด้านความ​

​ปลอดภัยที่กำหนดได้รับการตรวจสอบครบถ้วนแล้ว​

​หมายเหตุ ๑​ ​ในการเปลี่ยนผ่านจากสภาวะที่อาจเกิดอันตราย​​ไปสู่สภาวะปลอดภัยขั้นสุดท้าย อุปกรณ์ที่อยู่ภายใต้การ​

​ควบคุมอาจจำเป็นต้องผ่านสภาวะปลอดภัยขั้นกลางจำนวนหนึ่ง และสำหรับบางสถานการณ์ สภาวะ​

​ปลอดภัยจะคงอยู่ได้ก็ต่อเมื่ออุปกรณ์ที่อยู่ภายใต้การควบคุมได้รับการควบคุมอย่างต่อเนื่องเท่านั้น ซึ่งการ​

​ควบคุมอย่างต่อเนื่องดังกล่าวอาจดำเนินการในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ หรือเป็นระยะเวลาที่ไม่กำหนดแน่นอน​

​หมายเหตุ ๒​ ​รูปแบบพฤติกรรมการตอบสนองเพื่อเข้าสู่สภาวะ​​ปลอดภัย และกรอบเวลาความปลอดภัยของกระบวนการ​

​ของแต่ละสภาวะอันตราย เป็นข้อมูลที่ระบุและบันทึกไว้ในข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​(safety requirements specification) และคู่มือความปลอดภัยประจำผลิตภัณฑ์ เพื่อใช้ประกอบการ​

​ประเมินตามอนุกรม มอก. 2732​

​๓.๗​ ​ระยะเวลาทนทานต่อความผิดพร่องของเครื่องตัดวงจร (Fault Tolerant Time Interval; FTTI) หมายถึง​

​ช่วงระยะเวลาที่สั้นที่สุดนับตั้งแต่วินาทีที่เกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์หรือซอฟต์แวร์​

​ประมวลผล จนกระทั่งถึงจุดเวลาที่ระบบจะแปรเปลี่ยนสภาวะไปสู่การเกิดอุบัติการณ์ที่เป็นอันตรายในกรณีที่​

​กลไกความปลอดภัยไม่ได้ดำเนินการตอบสนอง​

​๓.๘​ ​สถาปัตยกรรม (architecture) หมายถึง การจัดวางโครงสร้างและการเชื่อมต่อกันของหน่วยประมวลผล หรือ​

​ช่องสัญญาณภายในระบบของเครื่องตัดวงจร เพื่อให้บรรลุตามระดับบูรณภาพความปลอดภัยที่กำหนด​

​๓.๙​ ​พารามิเตอร์ด้านความปลอดภัย (safety-related parameter) หมายถึง ค่า ข้อมูล หรือการกำหนดค่าที่ใช้ใน​

​การกำหนดหรือมีผลต่อการทำงานของหน้าที่ความปลอดภัย รวมถึงเงื่อนไขการกระตุ้น ขอบเขตการทำงาน​

​ระยะเวลาการตอบสนอง ลำดับความสำคัญของการทำงาน และเงื่อนไขการเข้าสู่หรือออกจากสภาวะ​

​ปลอดภัย ตามที่กำหนดในข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​หมายเหตุ​ ​ตัวอย่างพารามิเตอร์ด้านความปลอดภัย เช่น ค่า​​กระแสหรือแรงดันที่ใช้เป็นเกณฑ์การทำงานของหน้าที่ความ​

​ปลอดภัย ระยะเวลาหน่วง เงื่อนไขการต่อกลับอัตโนมัติ และค่าหรือเงื่อนไขอื่นที่กำหนดไว้ในข้อกำหนดความ​

​ต้องการด้านความปลอดภัย​

​๓.๑๐​ ​ขีดความสามารถเชิงระบบ (systematic capability) หมายถึง ระดับความมั่นใจว่าระบบควบคุม​

​อิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้และซอฟต์แวร์จะทำงานได้ตามข้อกำหนดโดยปราศจากข้อผิดพลาดเชิงระบบ​

​ที่สอดคล้องกับข้อกำหนดระดับบูรณภาพความปลอดภัยของหน้าที่ความปลอดภัยนั้น ๆ​
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​๔. เครื่องหมาย ฉลาก และเอกสารแนะนำ​

​๔.๑​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ทุก​​เครื่อง​​อย่าง​​น้อย​​ต้อง​​มี​​เลข​ ​อักษร​ ​เครื่องหมาย​ ​หรือ​​ข้อความ​ ​แจ้ง​​ราย​​ละเอียด​​ตาม​​ที่​​กำหนด​

​ใน​​ข้อ​​นี้​ ​โดย​​ต้อง​​อ่าน​​ได้​​ง่าย​ ​ชัดเจน​ ​และ​​คงทน​​ถาวร​ ​ใน​​กรณี​​ที่​​ใช้​​ภาษา​​ต่าง​​ประเทศ​ ​ต้อง​​มี​​ความ​​หมาย​​ตรง​​กับ​

​ภาษาไทย และต้องไม่ทำเครื่องหมายหรือฉลากบนหมุดเกลียว แหวนรอง หรือชิ้นส่วนอื่นที่ถอดออกได้​

​เครื่องหมายหรือข้อความต้องประกอบด้วยรายละเอียด ดังต่อไปนี้​

​เครื่องหมายหรือข้อความ​

​บนเครื่องตัดวงจร​

​ตำแหน่งของเครื่องหมายหรือข้อความ​

​มองเห็นได้ง่าย​

​เมื่อติดตั้งเครื่อง​

​ตัดวงจรแล้ว​

​ด้านข้างหรือ​

​ด้านหลังของ​

​เครื่องตัดวงจร​

​เอกสารแนะนำ​

​ของผู้ทำ​

​ก​ ​ชื่อ​​ผู้​​ทำ​ ​หรือ​​เครื่องหมายการค้า​​ที่​​จด​

​ทะเบียน​

​X​

​ข​ ​ชื่อ​​แบบ​ ​หมาย​​เลข​​แค็ต​​ตา​​ล็อก​ ​หรือ​

​หมายเลขเครื่อง​

​X​

​ค​ ​แรงดันไฟฟ้าที่กำหนด​ ​X​ ​X​

​ง​​๑​ ​กระแสไฟฟ้าที่กำหนด​ ​X​

​จ​ ​ความถี่ที่กำหนด​

​-​ ​ความถี่ ๕๐ เฮิรตซ์​

​-​ ​ความถี่ที่เครื่องตัดวงจรถูก​

​ออกแบบให้ทำงานได้นอก​

​เหนือจากความถี่ข้างต้น​

​X​

​X​

​ฉ​ ​กระแสเหลือที่ทำงานที่กำหนด​ ​X​

​ช​ ​การตั้งของกระแสเหลือที่ทำงาน​

​สำหรับ​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​มี​​กระแส​​เหลือ​

​ที่ทำงานหลายค่า​

​X​

​ญ​ ​ความทนกระแสไฟฟ้าลัดวงจรที่กำหนด​

​หน่วยเป็น แอมแปร์​

​X​

​ฎ​ ​อุณหภูมิ​​สอบ​​เทียบ​​อ้างอิง​ ​ถ้า​​แตก​​ต่าง​

​ไปจาก ๓๐ องศาเซลเซียส​

​X​
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​เครื่องหมายหรือข้อความ​

​บนเครื่องตัดวงจร​

​ตำแหน่งของเครื่องหมายหรือข้อความ​

​มองเห็นได้ง่าย​

​เมื่อติดตั้งเครื่อง​

​ตัดวงจรแล้ว​

​ด้านข้างหรือ​

​ด้านหลังของ​

​เครื่องตัดวงจร​

​เอกสารแนะนำ​

​ของผู้ทำ​

​ฐ​​๒​ ​วิสัยสามารถการต่อและการตัดกระแส​

​เหลือที่กำหนด​

​X​

​ฑ​ ​ระดับ​​ชั้น​​การ​​ป้องกัน​ ​(​​ถ้า​​แตก​​ต่าง​​ไป​

​จาก IP20 เท่านั้น)​

​X​

​ฒ​ ​ตำแหน่งของการใช้งาน (ถ้าจำเป็น)​ ​X​

​ณ​ ​สัญลักษณ์​ ​S​ ​ล้อม​​รอบ​​ด้วย​​สี่เหลี่ยม​

​สำหรับอุปกรณ์แบบ S​

​X​

​ด​ ​เครื่องหมายตามประเภทวิธีการทำงาน​ ​X​

​ต​ ​ส่วน​​ทำงาน​​ของ​​อุปกรณ์​​ทดสอบ​ ​แสดง​

​เครื่องหมายด้วยตัวอักษร T​

​X​

​ถ​​๓​ ​แผนผัง​​การ​​ต่อ​​สาย​ ​ยกเว้น​​จะ​​เห็น​​การ​

​เชื่อมต่อได้ชัดเจน​

​X​

​ท​​๔ ๕​ ​ลักษณะเฉพาะการทำงานในกรณีของ​

​กระแสเหลือที่มีองค์ประกอบ​

​ไฟฟ้ากระแสตรง​

​X​

​ธ​ ​ว่าง​

​น​ ​รหัส​ ​มอก​​.​ ​หรือ​ ​มาตรฐาน​​ผลิตภัณฑ์​

​อ้างอิง​

​X​

​บ​ ​สำหรับ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​แบบ​ ​D​ ​กระแส​

​ไฟ​​ฟ้า​​ทริป​​ทันที​​สูงสุด​ ​(maximum​

​instantaneous​ ​tripping​ ​current)​

​หาก​​มี​​ค่า​​มากกว่า​ ​20​ ​เท่า​​ของ​​กระแส​

​ไฟฟ้าที่กำหนด (​​l​​n​​)​

​X​

​ป​ ​ถ้ามีความจำเป็นต้องชี้ให้เห็นความแตก​

​ต่างระหว่างขั้วต่อสายของแหล่งจ่ายกับ​

​ขั้ว​​ต่อ​​สาย​​ของ​​โหลด​ ​ต้อง​​มี​​เครื่องหมาย​

​ที่​​ชัดเจน​ ​(​​เช่น​ ​ใช้​​คำ​​ว่า​ ​"​​แหล่ง​​จ่าย​

​X​
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​เครื่องหมายหรือข้อความ​

​บนเครื่องตัดวงจร​

​ตำแหน่งของเครื่องหมายหรือข้อความ​

​มองเห็นได้ง่าย​

​เมื่อติดตั้งเครื่อง​

​ตัดวงจรแล้ว​

​ด้านข้างหรือ​

​ด้านหลังของ​

​เครื่องตัดวงจร​

​เอกสารแนะนำ​

​ของผู้ทำ​

​(line)"​ ​และ​ ​"​​โหลด​ ​(load)"​ ​ติด​​ไว้​​ใกล้​

​กับขั้วต่อสายที่สอดคล้องกันหรือใช้ลูก​

​ศรชี้บอกทิศทางการไหลของกำลังไฟฟ้า​

​)​

​ผ​ ​ขั้วต่อสายที่มีจุดประสงค์เฉพาะการต่อ​

​ตัวนำนิวทรัลต้องแสดงด้วยอักษร N​

​X​

​ฝ​ ​ขั้วต่อสายที่มีจุดประสงค์สำหรับต่อลง​

​ดินเชิงฟังก์ชัน (functional earth, FE)​

​ต้องทำเครื่องหมายด้วยสัญลักษณ์ (IEC​

​60417-5018-2011-07)​

​X​

​พ​ ​ระดับบูรณภาพความปลอดภัยของ​

​แต่ละหน้าที่ความปลอดภัย​

​X​

​ฟ​​๖​ ​ประเภทการป้องกัน​ ​X​

​ภ​ ​รูป​​แบบ​​การ​​เชื่อม​​ต่อ​​ไร้​​สาย​​ที่​​รองรับ​ ​ให้​

​แสดงด้วยสัญลักษณ์หรือเครื่องหมายที่​

​เหมาะสม เช่น Wi-Fi หรือ Bluetooth​

​X​

​หมายเหตุ​​๑​ ​สำหรับ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​มี​​ความ​​ปลอดภัย​​สำหรับ​​หน้าที่​​พื้น​​ฐาน​​ตาม​​ข้อ​ ​๕.๒.๑​ ​การ​​ตัด​​วงจร​​กระแส​​เกิน​​รูป​

​แบบ​​การ​​แสดง​​ค่า​​กระแส​​ไฟฟ้า​​ที่​​กำหนด​​ไม่​​แสดง​​สัญลักษณ์​​"A"​​และ​​ใช้​​สัญลักษณ์​​ของ​​กระแส​​เกิน​​ทริป​​ทันที​

​(B C หรือ D) นำหน้า​

​หมายเหตุ ๒​ ​แสดงหากแตกต่างไปจากความทนกระแสไฟฟ้าลัดวงจร​​ที่กำหนด​

​หมายเหตุ ๓​ ​แผนผังการต่อสายอาจอยู่ด้านในของฝาครอบที่​​ถอดออกก่อนการต่อสายไฟฟ้าของแหล่งจ่าย​

​หมายเหตุ ๔​ ​แสดงเครื่องหมายอย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไป​​นี้​

​-​ ​เครื่องตัดวงจร แบบ AC ให้ใช้สัญลักษณ์​

​-​ ​เครื่องตัดวงจร แบบ A ให้ใช้สัญลักษณ์​

​-​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​แบบ​​F​​(​​ป้องกัน​​ใน​​กรณี​​ที่​​มี​​กระแส​​เหลือ​​ที่​​เป็น​​กระแสสลับ​​รูป​​คลื่น​​ไซน์​​ที่​​ความ​​ถี่​​ที่​​กํา​

​หนด​ ​กระแส​​เหลือ​​แบบ​​กระ​​แส​​ตรง​​พัลส์​​เซ​​ติง​ ​รวม​​ทั้ง​​กระแส​​เหลือ​​แบบ​​ผสม​​ที่​​อาจ​​จะ​​เกิด​​ขึ้น​​ได้​ ​ตาม​
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​เครื่องหมายหรือข้อความ​

​บนเครื่องตัดวงจร​

​ตำแหน่งของเครื่องหมายหรือข้อความ​

​มองเห็นได้ง่าย​

​เมื่อติดตั้งเครื่อง​

​ตัดวงจรแล้ว​

​ด้านข้างหรือ​

​ด้านหลังของ​

​เครื่องตัดวงจร​

​เอกสารแนะนำ​

​ของผู้ทำ​

​มอก​​.​ ​2955)​ ​ให้​​แสดง​​สัญลักษณ์​ ​ร่วม​​กับ​​สัญลักษณ์​​สำหรับ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​แบบ​ ​A​ ​(​

​) เช่น​ ​หรือแสดงด้วยสัญลักษณ์​ ​เป็นทางเลือกได้​

​-​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​แบบ​ ​B​ ​(​​ป้องกัน​​ใน​​กรณี​​ที่​​มี​​กระแส​​เหลือก​​ระ​​แส​​สลับ​​รูป​​คลื่น​​ไซน์​​ที่​​ความถี่​​สูง​​ถึง​ ​1​

​000​​Hz​​กระแส​​เหลือ​​แบบ​​กระ​​แส​​ตรง​​พัลส์​​เซ​​ติง​​และ​​กระแส​​เหลือ​​แบบ​​กระแสตรง​​ที่​​เรียบ​​ตาม​​มอก​​.​

​2955)​ ​ให้​​แสดง​​สัญลักษณ์​ ​ร่วม​​กับ​​สัญลักษณ์​​สำหรับ​ ​แบบ​ ​F​ ​เช่น​

​หรือแสดงด้วยสัญลักษณ์​ ​เป็นทางเลือกได้​

​หมายเหตุ​​๕​ ​สัญลักษณ์​​สำหรับ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​แบบ​ ​AC​​อาจ​​ไม่​​มอง​​เห็น​​ได้​​ง่าย​​เมื่อ​​ติด​​ตั้ง​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​แล้ว​​โดย​​แสดง​​ไว้​

​บนเครื่องตัดวงจร​

​หมายเหตุ ๖​ ​ประเภทการป้องกันตาม ข้อ ๕.๒ ที่เครื่องตัด​​วงจรทำงานได้​

​-​ ​เครื่องตัดวงจรที่มีความปลอดภัยสำหรับหน้าที่เพิ่มเติมตาม ข้อ ๕.๒.๑ และ ข้อ ๕.๒.๒​

​ให้แสดงเครื่องหมายด้วยตัวอักษร CB​

​-​ ​เครื่องตัดวงจรที่มีความปลอดภัยสำหรับหน้าที่เพิ่มเติมตาม ข้อ ๕.๒.๓ (ก)​

​ให้แสดงเครื่องหมายด้วยตัวอักษร RCD​

​-​ ​เครื่องตัดวงจรที่มีความปลอดภัยสำหรับหน้าที่เพิ่มเติมตาม ข้อ ๕.๒.๓ (ข)​

​ให้แสดงเครื่องหมายด้วยตัวอักษร Type-F​

​-​ ​เครื่องตัดวงจรที่มีความปลอดภัยสำหรับหน้าที่เพิ่มเติมตาม ข้อ ๕.๒.๓ (ค)​

​ให้แสดงเครื่องหมายด้วยตัวอักษร Type-B​

​-​ ​เครื่องตัดวงจรที่มีความปลอดภัยสำหรับหน้าที่เพิ่มเติมตาม ข้อ ๕.๒.๔​

​ให้แสดงเครื่องหมายด้วยตัวอักษร AFDD​

​-​ ​เครื่องตัดวงจรที่มีความปลอดภัยสำหรับหน้าที่เพิ่มเติมตาม ข้อ ๕.๒.๕​

​ให้แสดงเครื่องหมายด้วยตัวอักษร ARD​

​ความ​​เหมาะ​​สม​​สำหรับ​​การ​​แยก​​อิสระ​ ​ซึ่ง​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ทั้งหมด​​ตาม​​มาตรฐาน​​นี้​ ​อาจ​​ระบุ​​ด้วย​​สัญลักษณ์​

​(IEC​ ​60417-6169-1)​ ​บน​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​เมื่อ​​ทำ​​เครื่องหมาย​​สัญลักษณ์​​นี้​​อาจ​​รวม​​อยู่​​ใน​​แผนผัง​​การ​
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​ต่อ​​สาย​ ​ซึ่ง​​อาจ​​รวม​​กับ​​สัญลักษณ์​​ของ​​การ​​ทำ​​หน้า​​ที่​​อื่นๆ​ ​เมื่อ​​ใช้​​สัญลักษณ์​​เพียง​​แบบ​​เดียว​ ​(​​เช่น​ ​ไม่​​ใช้​​อยู่​​ใน​

​แผนผังการต่อสาย) ไม่อนุญาตให้ใช้สัญลักษณ์ของการทำงานอื่นร่วมกัน​

​ถ้า​​มี​​การ​​ทำ​​เครื่องหมาย​​ระดับ​​ชั้น​​การ​​ป้องกัน​​มากกว่า​​IP20​​ตาม​​มอก​​.​​513​​บน​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ให้​​เป็น​​ไป​​ดัง​​นั้น​

​แล้ว​​แต่​​วิธี​​การ​​ติด​​ตั้ง​ ​ถ้า​​ระดับ​​ชั้น​​การ​​ป้องกัน​​ที่​​สูง​​ขึ้น​​นั้น​​ได้​​มา​​โดย​​วิธี​​การ​​ติด​​ตั้ง​​เฉพาะ​​และ​​/​​หรือ​​การ​​ใช้​​อุปกรณ์​

​เสริมเฉพาะ (เช่น ฝาครอบ ขั้วต่อ เปลือกหุ้มฯ) ให้ระบุสิ่งนี้ไว้ในเอกสารของผู้ทำ​

​นอก​​เหนือ​​จาก​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​ทำงาน​​ด้วย​​ปุ่ม​​กด​ ​ตำแหน่ง​​เปิด​​ต้อง​​แสดง​​ด้วย​​สัญลักษณ์​ ​“O”​ ​(​​วงกลม​​)​ ​IEC​

​60417-5008 และตำแหน่งปิดต้องแสดงด้วยสัญลักษณ์ “|” (เส้นตรงสั้นๆ ในแนวตั้ง) IEC 60417-5008​

​สำหรับ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​ทำงาน​​ด้วย​​ปุ่ม​​กด​​2​​ปุ่ม​​ปุ่ม​​กด​​ที่​​ออกแบบ​​สำหรับ​​การ​​ทำงาน​​เปิด​​อย่าง​​เดียว​​เท่านั้น​​ต้อง​

​เป็นสีแดงและ/หรือ ทำเครื่องหมายด้วยสัญลักษณ์ “O” (IEC 60417-5008)​

​ห้ามใช้สีแดง สำหรับปุ่มกดอื่นๆ ของเครื่องตัดวงจร​

​ถ้า​​ใช้​​ปุ่ม​​กด​​ตัว​​เดียว​​สำหรับ​​การ​​ปิด​​หน้า​​สัมผัส​​และ​​มี​​การ​​ระบุ​​ที่​​ชัดเจน​ ​ตำแหน่ง​​ที่​​ถูก​​กด​​ลง​​ต้อง​​เพียง​​พอที่​​จะ​​บอก​

​ว่าปิดอยู่​

​ถ้า​​ใช้​​ปุ่ม​​กด​​ตัว​​เดียว​​สำหรับ​​การ​​ปิด​​และ​​เปิด​​ของ​​หน้า​​สัมผัส​​และ​​มี​​การ​​ระบุ​​ที่​​ชัดเจน​ ​ปุ่ม​​กด​​ที่​​คง​​อยู่​​ใน​​ตำแหน่ง​​ที่​

​ถูก​​กด​​ลง​​ต้อง​​เพียง​​พอที่​​จะ​​บอก​​ว่า​​ปิด​​อยู่​ ​ใน​​ทาง​​กลับ​​กัน​ ​ถ้า​​ปุ่ม​​ไม่​​คง​​อยู่​​ใน​​ตำแหน่ง​​ที่​​ถูก​​กดลง​ ​ต้อง​​มี​​การ​​ชี้​​บอก​

​เพิ่มเติม​

​ขั้ว​​ต่อ​​ที่​​มี​​จุด​​ประสงค์​​สำหรับ​​ตัวนำ​​ป้องกัน​ ​(​​ถ้า​​มี​​)​ ​ต้อง​​แสดง​​ด้วย​​สัญลักษณ์​ ​(IEC​

​60417-5019-2006-08)​

​หมายเหตุ​ ​สัญลักษณ์​ ​(IEC 60417-5017-2006-08)  ที่เคย​​แนะนำให้ใช้ ต้องแทนด้วยสัญลักษณ์  IEC​

​60417-5019  ดังแสดงข้างต้น​

​สำหรับเครื่องตัดวงจรแบบยึดติดกับราง ต้องมีข้อมูลของรางที่เหมาะสมให้ไว้ในเอกสารของผู้ทำ​

​สำหรับขั้วต่อแบบยูนิเวอร์แซล (สำหรับตัวนำเส้นเดี่ยวแข็ง ตัวนำตีเกลียวแข็งและตัวนำอ่อนตัวได้)​

​-​ ​ไม่ต้องทำเครื่องหมาย​

​สำหรับขั้วต่อแบบไม่ยูนิเวอร์แซล​

​-​ ​ขั้วต่อสายที่ระบุสำหรับตัวนำเส้นเดี่ยวแข็งเท่านั้น ต้องแสดงเครื่องหมายด้วยตัวอักษร “s” หรือ “sol”​

​-​ ​ขั้ว​​ต่อ​​สาย​​ที่​​ระบุ​​สำหรับ​​ตัวนำ​​แข็ง​ ​(​​เส้น​​เดี่ยว​​หรือ​​ตี​​เกลียว​​)​ ​เท่านั้น​ ​ต้อง​​แสดง​​เครื่องหมาย​​ด้วย​​อักษร​

​“r”​
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​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​มี​​ความ​​ปลอดภัย​​สำหรับ​​หน้าที่​​พื้น​​ฐาน​​เฉพาะ​​การ​​ตัด​​วงจร​​กระแส​​เกิน​ ​(​​ข้อ​ ​๕.๒.๑​​)​ ​และ​​การ​

​ป้องกันการลัดวงจร (ข้อ ๕.๒.๒) ให้เพิ่มเติม ดังนี้​

​-​ ​แรงดันคงทนอิมพัลส์ที่กำหนด (rated impulse withstand voltage) ถ้ามีค่าเป็น ๒.๕ กิโลโวลต์​

​-​ ​วิสัย​​สามารถ​​การ​​ต่อ​​และ​​การ​​ตัด​​กระแส​​ไฟฟ้า​​บน​​ขั้ว​​ป้องกัน​ ​(protected​ ​pole)​ ​แต่ละ​​ขั้ว​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​

​วงจร​​แบบ​​หลาย​​ขั้ว​ ​(multipole)​ ​(lcn1)​ ​ถ้า​​แตก​​ต่าง​​จาก​​ค่า​​ความ​​ทน​​กระแส​​ไฟฟ้า​​ลัดวงจร​​ที่​​กำหนด​

​(​​I​​cn​​)​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​มี​​ความ​​ปลอดภัย​​สำหรับ​​หน้าที่​​พื้น​​ฐาน​​ใน​​การ​​ตัด​​วงจร​​กระแส​​เหลือ​ ​(​​ข้อ​ ​๕.๒.๓​​)​ ​ให้​​เพิ่ม​​เติม​

​ดังนี้​

​-​ ​กระแส​​เหลือ​​ที่​​เป็น​​ไฟฟ้ากระแส​​สลับ​​หรือ​​ไฟฟ้ากระแส​​ตรง​​แบบ​​พัลส์​​เซ​​ติง​ ​(pulsating​ ​direct​ ​current)​

​ผู้​​ทำ​​ต้อง​​แสดง​​ค่า​​เป็น​​ปริ​​พันธ์​​ของ​​จูล​ ​I2t​ ​และ​​วิสัย​​สามารถ​​ทน​​กระแส​​ไฟฟ้า​​ค่าย​​อด​ ​Ip​ ​ของ​​เครื่อง​​ตัด​

​วงจร ถ้าค่าเหล่านี้ไม่ได้แสดงไว้ ให้ใช้ค่าต่ำสุดตามที่กำหนดใน มอก. 2425 ตารางที่ ๑๕​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​มี​​ความ​​ปลอดภัย​​สำหรับ​​หน้าที่​​เพิ่ม​​เติม​​ใน​​การ​​ตรวจ​​จับ​​และ​​ตัด​​วงจร​​เมื่อ​​เกิด​​กา​​รอาร์ก​ ​(​​ข้อ​

​๕.๒.๔) ให้เพิ่มเติมตามที่กำหนดใน มอก. 2906 ข้อ ๖​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​มี​​ความ​​ปลอดภัย​​สำหรับ​​หน้าที่​​เพิ่ม​​เติม​​ใน​​การ​​ต่อ​​กลับ​​อัตโนมัติ​ ​(​​ข้อ​ ​๕.๒.๕​​)​ ​ให้​​เพิ่ม​​เติม​​ตาม​​ที่​

​กำหนดใน IEC 63024 ข้อ ๖​

​หมายเหตุ ๑​ ​ความสามารถในการป้องกันแต่ละประเภทอาจมีข้อ​​กำหนดการแสดงข้อมูลและวิธีแสดงแตกต่างกัน ข้อมูลที่​

​ซ้ำกันสามารถแสดงเพียงค่าเดียวได้ และกรณีข้อมูลชุดเดียวกันมีหลายค่า การแสดงใช้ค่าที่ให้ผลเลวร้ายที่สุด​

​หมายเหตุ ๒​ ​ข้อมูลบางอย่างอนุญาตให้แสดงเป็นสัญลักษณ์​​ได้ หากไม่ทำให้สับสน​

​หมายเหตุ ๓​ ​ข้อมูลอื่น ๆ นอกเหนือจากที่ระบุข้างต้น​​แต่ถูกกำหนดโดยมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง สามารถแสดงรายละเอียดใน​

​รูปแบบของ รหัสแท่ง (barcode) รหัสแท่ง ๒ มิติ (quick response code; QR code) อาร์เอฟไอดี (radio​

​frequency identification; RFID) หรือรูปแบบอื่น ๆ ที่สามารถใช้งานได้ในลักษณะเดียวกัน​

​การ​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​ ​ให้​​ทำ​​โดย​​การ​​ตรวจ​​พินิจ​​เครื่องหมาย​​หรือ​​ข้อความ​​ที่​​แสดง​​บน​​เครื่อง​

​ตัด​​วงจร​​และ​​ทดสอบ​​ความ​​คงทน​​ของ​​เครื่องหมาย​​โดย​​ถู​​ด้วย​​ผ้า​​ฝ้าย​​ชุบ​​น้ำ​​เป็น​​เวลา​​๑๕​​วินาที​​แล้ว​​ถู​​ซ้ำ​​อีก​​๑๕​

​วินาที​​ด้วย​​ผ้า​​ฝ้าย​​ชุ่ม​​ตัว​​ทำ​​ละ​​ลา​​ยอะ​​ลิ​​ฟา​​ติก​​เฮ​​ก​​เซน​​ตาม​ ​มอก​​.​ ​909​ ​ข้อ​ ​๙.๓​ ​ภาย​​หลัง​​การ​​ทดสอบ​

​เครื่องหมาย​​ต้อง​​อ่าน​​ได้​​ง่าย​ ​ต้อง​​ไม่​​สามารถ​​ถอด​​แผ่น​​เครื่องหมาย​​ออก​​โดย​​ง่าย​​และ​​แผ่น​​เครื่องหมาย​​ต้อง​​ไม่​​โค้ง​

​งอ​

​เครื่องหมายที่ทำเป็นรอยฝัง แบบขึ้นรูป หรือแบบแม่พิมพ์ ยกเว้นการทดสอบนี้ได้​
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​๕. ข้อกำหนดสมรรถนะด้านความปลอดภัย​

​๕.๑​ ​พิสัยสามารถในการรองรับ​

​เครื่องตัดวงจรต้องสามารถทำงานได้อย่างปลอดภัยตามพิสัยสามารถที่พิกัดสูงสุดที่ระบุไว้​

​การ​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​ ​ให้​​ทำ​​โดย​​การ​​ทดสอบ​​ตาม​ ​มอก​​.​ ​909​ ​ข้อ​ ​๙.๗​ ​และ​​ข้อ​ ​๙.๘​ ​ที่​

​เกี่ยวข้อง​

​หมายเหตุ​ ​การแสดงหลักฐานการเป็นไปตามข้อกำหนดที่เกี่ยวข้อง​​ของ มอก.  60898 เล่ม 1 หรือ มอก. 2425  หรือ​

​มอก. 2955  หรือ มอก. 909 หรือมาตรฐานอื่นที่เทียบเท่า ถือว่าเป็นไปตามข้อกำหนดนี้​

​๕.๒​ ​ความปลอดภัยสำหรับหน้าที่พื้นฐาน​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​มี​​ความ​​ปลอดภัย​​ต่อ​​ผู้​​ใช้​​และ​​ผู้​​เกี่ยวข้อง​ ​สำหรับ​​หน้าที่​​พื้น​​ฐาน​​ทุก​​หน้าที่​​ที่​​สามารถ​​ทำได้​ ​ใน​

​พิสัยที่กำหนดไว้​

​๕.๒.๑​ ​การตัดวงจรกระแสเกิน​

​เครื่องตัดวงจรต้องทริปเพื่อตัดวงจรเมื่อมีกระแสเกินที่พิกัดสูงสุด ได้อย่างปลอดภัย​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดยการทดสอบตาม มอก. 60898 เล่ม 1 ข้อ ๙.๑๐​

​หมายเหตุ​ ​การแสดงหลักฐานการเป็นไปตามข้อกำหนดที่เกี่ยวข้อง​​ของ มอก.  60898 เล่ม 1 หรือ มอก. 909 หรือ​

​มาตรฐานอื่นที่เทียบเท่า ถือว่าเป็นไปตามข้อกำหนดนี้​

​๕.๒.๒​ ​การป้องกันการลัดวงจร​

​เครื่องตัดวงจรต้องทริปเพื่อตัดวงจรเมื่อมีการลัดวงจรที่พิกัดสูงสุด ได้อย่างปลอดภัย​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดยการทดสอบตาม มอก. 60898 เล่ม 1 ข้อ ๙.๑๒​

​หมายเหตุ​ ​การแสดงหลักฐานการเป็นไปตามข้อกำหนดที่เกี่ยวข้อง​​ของ มอก.  60898 เล่ม 1 หรือ มอก. 2425​

​หรือ มอก. 2955  หรือ มอก. 909 หรือมาตรฐานอื่นที่เทียบเท่า ถือว่าเป็นไปตามข้อกำหนดนี้​

​๕.๒.๓​ ​การตัดวงจรกระแสเหลือ​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​ทริป​​เพื่อ​​ตัด​​วงจร​​เมื่อ​​มี​​กระแส​​เหลือ​ ​ตาม​​ค่าที่​​ตั้ง​​ไว้​​ใน​​พิกัด​​ที่​​กำหนด​ ​ตาม​​ประเภท​​ของ​

​เครื่องตัดวงจร ได้อย่างปลอดภัย​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดยการทดสอบตาม​

​(​​ก​​)​ ​มอก​​.​ ​2425​ ​ข้อ​​๙.๙.๒​​และ​​ข้อ​​๙.๙.๓​​สำหรับ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ใช้​​กระแส​​เหลือ​​แบบ​​ไม่มี​​อุปกรณ์​

​ป้องกันกระแสเกิน ประเภท RCCB​
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​(​​ข​​)​ ​มอก​​.​​2955​​ข้อ​ ​๙.๑.๒​​ข้อ​​๙.๑.๓​​ข้อ​​๙.๑.๖​​และ​​ข้อ​​๙.๑.๗​ ​สำหรับ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​กระแส​

​เหลือที่ไม่มีอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน แบบ F และ B​

​(​​ค​​)​ ​มอก​​.​ ​2955​ ​ข้อ​ ​๙.๒.๑​ ​สำหรับ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​กระแส​​เหลือ​​ที่​​ไม่มี​​อุปกรณ์​​ป้องกัน​​กระแส​​เกิน​

​แบบ B​

​หมายเหตุ​ ​การแสดงหลักฐานการเป็นไปตามข้อกำหนดที่เกี่ยวข้อง​​ของ มอก. 2425  หรือ มอก. 909 หรือ มอก.​

​2955  หรือมาตรฐานอื่นที่เทียบเท่า ถือว่าเป็นไปตามข้อกำหนดนี้​

​๕.๒.๔​ ​การตรวจจับและตัดวงจรเมื่อเกิดอาร์กฟอลต์​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​สามารถ​​ตรวจ​​จับ​​กา​​รอาร์ก​​และ​​ทริป​​ตาม​​ค่าที่​​ตั้ง​​ไว้​​ใน​​พิกัด​​ที่​​กำหนด​ ​ตาม​​ประเภท​​ของ​

​เครื่องตัดวงจร ได้อย่างปลอดภัย​

​การ​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​ ​ให้​​ทำ​​โดย​​การ​​ทดสอบ​​ตาม​ ​มอก​​.​ ​2906​ ​ข้อ​ ​๙.๙.๒​ ​และ​​ข้อ​

​๙.๙.๓​

​หมายเหตุ​ ​การแสดงหลักฐานการเป็นไปตามข้อกำหนดที่เกี่ยวข้อง​​ของ มอก. 2906 หรือมาตรฐานอื่นที่เทียบเท่า​

​ถือว่าเป็นไปตามข้อกำหนดนี้​

​๕.๒.๕​ ​การต่อกลับอัตโนมัติ​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​มี​​ฟังก์ชัน​​ต่อ​​กลับ​​อัตโนมัติ​ ​ต้อง​​สามารถ​​ต่อ​​วงจร​​กลับ​​อัตโนมัติ​ ​เมื่อ​​เกิด​​การ​​ตัด​​วงจร​​ได้​

​ตามค่าและเงื่อนไขที่ตั้งไว้ ในพิกัดที่กำหนด ได้อย่างปลอดภัย​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดยการทดสอบตาม IEC 63024 ข้อ ๙.๑๘​

​หมายเหตุ​ ​การแสดงหลักฐานการเป็นไปตาม IEC 63024 ถือว่า​​เป็นไปตามข้อกำหนดนี้​

​๕.๓​ ​หน้าที่อื่น ๆ​

​กรณี​​ที่​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​มีหน้า​​ที่​​ความ​​ปลอดภัย​​อื่น​​ที่​​ผู้​​ทำได้​​ออกแบบ​​ไว้​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​สามารถ​​ทำงาน​​ได้​

​อย่างปลอดภัยตามหน้าที่ดังกล่าว​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดยการทดสอบตามมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง​

​๖. ข้อกำหนดด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่​

​๖.๑​ ​ทั่วไป​

​เครื่องตัดวงจรต้องมีสมรรถนะด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตามที่ระบุไว้สำหรับทุกรูปแบบผสมของการตั้ง​

​ค่าที่​​อยู่​​ภายใน​​ขอบเขต​​การ​​ใช้​​งาน​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​ ​ผู้​​ทำ​​ต้อง​​จัด​​ให้​​มี​​หลัก​​ฐาน​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​​ตลอด​
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​วัฏจักร​​ชีวิต​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​ตาม​​อนุกรม​ ​มอก​​.​ ​2732​ ​ที่​​จำเป็น​​และ​​เพียง​​พอ​​สำหรับ​​แสดง​​ความ​​เป็น​​ไป​​ตาม​

​ข้อ​​กำหนด​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​หลัก​​ฐาน​​ต้อง​​มี​​ความ​​ครบ​​ถ้วน​​สอดคล้อง​​และ​​สอบ​

​กลับ​​ได้​ ​และ​​ต้อง​​ตรง​​กับ​​รุ่น​​ฮาร์ดแวร์​ ​รุ่น​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​และ​​การ​​กำหนด​​ค่า​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​ยื่น​

​ทดสอบ​

​การ​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​ ​ให้​​ทำ​​โดย​​การ​​พิจารณา​​หลัก​​ฐาน​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​​ตลอด​

​วัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยตามอนุกรม มอก. 2732​

​กรณี​​ที่​​พบ​​ความ​​ไม่​​ครบ​​ถ้วน​ ​ความ​​ไม่​​สอดคล้อง​ ​หรือ​​มี​​ข้อ​​สงสัย​​เกี่ยว​​กับ​​ความ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​ ​การ​

​พิจารณา​​ให้​​ครอบคลุม​​ถึง​​การ​​ตรวจ​​สอบ​​หลัก​​ฐาน​ ​ราย​​ละเอียด​​การ​​กำหนด​​ค่า​ ​ผล​​การ​​ทวน​​สอบ​ ​หรือ​​ข้อมูล​​ทาง​

​เทคนิค​​เพิ่ม​​เติม​ ​รวม​​ถึง​​การ​​ทดสอบ​​เพิ่ม​​เติม​​ตาม​​ความ​​จำเป็น​ ​เพื่อ​​ให้​​ได้​​ข้อมูล​​ที่​​เพียง​​พอ​​สำหรับ​​การ​​พิจารณา​

​ความเป็นไปตามข้อกำหนด​

​หมายเหตุ​ ​รายการหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอด​​วัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยตามอนุกรม มอก. 2732​

​ที่ใช้ประกอบการพิจารณาตามมาตรฐานนี้ แสดงไว้ในภาคผนวก ข.​

​๖.๒​ ​การตรวจวินิจฉัยและการตอบสนองต่อความผิดพร่องของระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้​

​เครื่องตัดวงจรต้องสามารถตรวจพบหรือจัดการความผิดพร่องของระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรม​

​ได้ที่​​อาจ​​ส่ง​​ผลก​​ระ​​ทบ​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​โดย​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ของ​​หน้าที่​​อัจฉริยะ​​ต้อง​​ไม่​​ทำให้​​สมรรถนะ​

​ของหน้าที่ป้องกันพื้นฐานตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องลดลง​

​เมื่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ดัง​​กล่าว​​ทำให้​​ไม่​​สามารถ​​รักษา​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ได้​​อย่าง​​ถูก​​ต้อง​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​เข้า​​สู่​

​สภาวะปลอดภัยภายในระยะเวลาสูงสุดที่ยอมรับได้ที่กำหนดในข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​และ​​ต้อง​​ไม่​​เกิน​​ระยะ​​เวลา​​ทนทาน​​ต่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​และ​​แสดง​​หรือ​​ส่ง​​สัญญาณ​​สถานะ​​ตาม​​ที่​​กำหนด​

​ในข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​เพื่อให้เป็นไปตามข้อกำหนด เครื่องตัดวงจรต้องมีคุณลักษณะตามที่เกี่ยวข้องอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​๖.๒.๑​ ​การเฝ้าระวังความสมบูรณ์ของการปฏิบัติงานอย่างต่อเนื่อง​

​เครื่องตัดวงจรต้องมีการเฝ้าระวังหรือตรวจวินิจฉัยความสมบูรณ์ของการปฏิบัติงานของระบบควบคุม​

​อิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้ในระดับและช่วงเวลาที่เพียงพอต่อหน้าที่ความปลอดภัยและระดับ​

​บูรณภาพ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​กำหนด​ ​เมื่อ​​พบ​​สภาวะ​​ผิด​​ปกติ​​ที่​​อาจ​​ทำให้​​ไม่​​สามารถ​​บรรลุ​​หน้าที่​​ความ​

​ปลอดภัย​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​ตอบ​​สนอง​​ตาม​​สภาวะ​​ปลอดภัย​​ภายใน​​ระยะ​​เวลา​​สูงสุด​​ที่​​ยอมรับ​​ได้ที่​​กำหนด​

​ใน​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​โดย​​การ​​ตรวจ​​พบ​​และ​​การ​​ตอบ​​สนอง​​รวม​​กัน​​ต้อง​​ไม่​​เกิน​

​ระยะเวลาทนทานต่อความผิดพร่องที่เกี่ยวข้องในข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​​15​​-​



​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​ขอบเขต​​ของ​​การ​​เฝ้า​​ระวัง​​หรือ​​การ​​ตรวจ​​วินิจฉัย​​อย่าง​​ต่อ​​เนื่อง​​สภาวะ​​ผิด​​ปกติ​​ที่​​ต้อง​​ตรวจ​​พบ​​วิธี​

​การ​​ตรวจ​​พบ​ ​ระยะ​​เวลา​​สูงสุด​​ใน​​การ​​ตรวจ​​พบ​ ​การ​​ตอบ​​สนอง​​ที่​​กำหนด​ ​และ​​ความ​​สัมพันธ์​​กับ​​ข้อ​

​กำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​-​ ​ทดสอบเครื่องตัดวงจรโดยกระตุ้นสภาวะผิดปกติจากภายนอกที่เกี่ยวข้องกับการเฝ้าระวังหรือการ​

​ตรวจวินิจฉัย และตรวจสอบการตอบสนองของเครื่องตัดวงจรตามวิธีการที่กำหนดในภาคผนวก​

​ค.๒.๑.๑​

​๖.๒.๒​ ​การตรวจวินิจฉัยความผิดพร่องของอินพุตและเอาต์พุต​

​เครื่องตัดวงจรต้องสามารถตรวจพบหรือจัดการความผิดพร่องของอินพุตและเอาต์พุตที่เกี่ยวข้องกับ​

​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​เมื่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ดัง​​กล่าว​​อาจ​​ทำให้​​ไม่​​สามารถ​​บรรลุ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​เครื่อง​

​ตัดวงจรต้องเข้าสู่สภาวะปลอดภัยภายในระยะเวลาสูงสุดที่ยอมรับได้ตามข้อกำหนดความต้องการด้าน​

​ความ​​ปลอดภัย​ ​และ​​ต้อง​​ไม่​​เกิน​​ระยะ​​เวลา​​ทนทาน​​ต่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​ใน​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​

​ต้องการด้านความปลอดภัย​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​อินพุต​​และ​​เอาต์พุต​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​รูป​​แบบ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ที่​​ต้อง​​ตรวจ​​พบ​

​หรือ​​จัดการ​​วิธี​​การ​​ตรวจ​​พบ​​หรือ​​จัดการ​​การ​​ตอบ​​สนอง​​ต่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​และ​​เวลา​​ที่​​กำหนด​​ใน​​ข้อ​

​กำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​-​ ​ทดสอบเครื่องตัดวงจรโดยสร้างหรือจำลองความผิดพร่องของอินพุตและเอาต์พุตที่เกี่ยวข้องซึ่ง​

​สามารถ​​สร้าง​​หรือ​​จำลอง​​ได้​​จาก​​ภายนอก​ ​และ​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​ตอบ​​สนอง​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ตาม​​วิธี​

​การที่กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๑.๒​

​๖.๒.๓​ ​การตรวจวินิจฉัยสภาวะผิดปกติของระบบแรงดันไฟเลี้ยง​

​เครื่องตัดวงจรต้องสามารถตรวจพบหรือจัดการสภาวะผิดปกติของแรงดันไฟเลี้ยงระบบควบคุม​

​อิเล็กทรอนิกส์​​แบบ​​โปรแกรม​​ได้ที่​​อาจ​​ส่ง​​ผลก​​ระ​​ทบ​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​เมื่อ​​เกิด​​สภาวะ​​ดัง​​กล่าว​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​คง​​ไว้​​ซึ่ง​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​หรือ​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​​ปลอดภัย​​ภายใน​​ระยะ​​เวลา​​สูงสุด​​ที่​

​ยอมรับ​​ได้​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​ต้อง​​ไม่​​เกิน​​ระยะ​​เวลา​​ทนทาน​​ต่อ​​ความ​​ผิด​

​พร่อง​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​และ​​แสดง​​หรือ​​ส่ง​​สัญญาณ​​สถานะ​​ตาม​​ที่​​กำหนด​​ใน​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​

​ปลอดภัย​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​​16​​-​



​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​ขอบเขต​​แรง​​ดัน​​ไฟ​​เลี้ยง​​ของ​​ระบบ​​ควบคุม​​สภาวะ​​ผิด​​ปกติ​​ของ​​แรง​​ดัน​​ไฟ​​เลี้ยง​​ที่​​อาจ​​ส่ง​​ผลก​​ระ​​ทบ​

​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​วิธี​​การ​​ตรวจ​​พบ​​หรือ​​จัดการ​ ​การ​​ตอบ​​สนอง​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​และ​​เวลา​

​ที่กำหนดในข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​-​ ​ทดสอบเครื่องตัดวงจรโดยทำให้แรงดันไฟเลี้ยงที่สามารถเข้าถึงได้จากภายนอกเกิดสภาวะผิดปกติ​

​และตรวจสอบการตอบสนองของเครื่องตัดวงจรตามวิธีการที่กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๑.๓​

​๖.๒.๔​ ​วงรอบการตรวจวินิจฉัยตนเอง​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​มี​​การ​​ตรวจ​​วินิจฉัย​​ตนเอง​​เป็น​​ระยะ​ ​เพื่อ​​ตรวจ​​หาความ​​ผิด​​พร่อง​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​

​ความ​​ปลอดภัย​​ซึ่ง​​ไม่​​ได้​​รับ​​การ​​เฝ้า​​ระวัง​​อย่าง​​ต่อ​​เนื่อง​ ​โดย​​ช่วง​​เวลา​​ระหว่าง​​การ​​ตรวจ​​วินิจฉัย​​แต่ละ​​รอบ​

​รวม​​กับ​​ระยะ​​เวลา​​ใน​​การ​​ตรวจ​​พบ​​และ​​การ​​ตอบ​​สนอง​​ต่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​ ​ต้อง​​ไม่​​เกิน​​ระยะ​​เวลา​​สูงสุด​​ที่​

​ยอมรับ​​ได้​ ​และ​​ต้อง​​ไม่​​เกิน​​ระยะ​​เวลา​​ทนทาน​​ต่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​

​ด้านความปลอดภัย​

​การตรวจวินิจฉัยตนเองต้องไม่ทำให้หน้าที่ความปลอดภัยหรือหน้าที่ป้องกันพื้นฐานตามมาตรฐาน​

​ผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องหยุดชะงักหรือมีสมรรถนะลดลง​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ที่​​อยู่​​ใน​​ขอบเขต​​ของ​​การ​​ตรวจ​​วินิจฉัย​​ตนเอง​ ​วง​​รอบ​​การ​​ตรวจ​​วินิจฉัย​ ​ระยะ​​เวลา​

​สูงสุด​​ใน​​การ​​ตรวจ​​พบ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ระยะ​​เวลา​​การ​​ตอบ​​สนอง​​และ​​ความ​​สัมพันธ์​​กับ​​เวลา​​ที่​​กำหนด​

​ในข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​เพื่อ​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​ใน​​ระหว่าง​​การ​​ตรวจ​​วินิจฉัย​​ตนเอง​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ยัง​​คง​

​สามารถ​​ปฏิบัติ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​หน้าที่​​ป้องกัน​​พื้น​​ฐาน​​ได้​​ตาม​​ที่​​กำหนด​ ​ตาม​​วิธี​​การ​​ที่​

​กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๑.๔​

​๖.๓​ ​การตรวจสอบความผิดพร่องระดับซอฟต์แวร์และการประมวลผลเชิงตรรกะ​

​๖.๓.๑​ ​การตรวจวินิจฉัยความผิดพร่องในการคำนวณและการจัดการข้อมูลตัวแปร​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​สามารถ​​ป้องกัน​ ​ตรวจ​​พบ​ ​หรือ​​จัดการ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ใน​​การ​​คำนวณ​​และ​​การ​​จัดการ​

​ข้อมูล​​ที่​​อาจ​​ส่ง​​ผลก​​ระ​​ทบ​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​เมื่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ดัง​​กล่าว​​ทำให้​​ไม่​​สามารถ​​ดำเนิน​

​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ได้​​อย่าง​​ถูก​​ต้อง​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​​ปลอดภัย​​ภายใน​​ระยะ​​เวลา​​สูงสุด​​ที่​

​ยอมรับ​​ได้​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​ต้อง​​ไม่​​เกิน​​ระยะ​​เวลา​​ทนทาน​​ต่อ​​ความ​​ผิด​

​พร่อง​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​และ​​แสดง​​หรือ​​ส่ง​​สัญญาณ​​สถานะ​​ตาม​​ที่​​กำหนด​​ใน​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​

​ปลอดภัย​

​-​​17​​-​



​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​สถาปัตยกรรม​​ความ​​ปลอดภัย​​การ​​วิเคราะห์​​ความ​

​ล้มเหลว และผลการทวนสอบของผู้ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​โดย​​ป้อน​​ค่า​​พารามิเตอร์​​ทาง​​ไฟฟ้า​​จาก​​ภายนอก​​ที่​​ค่า​​ขอบเขต​ ​ค่า​​นอก​

​ขอบเขต​​และ​​ลำดับ​​ค่าที่​​กำหนด​​เพื่อ​​ท้าทาย​​การ​​คำนวณ​​และ​​การ​​จัดการ​​ข้อมูล​​ตาม​​วิธี​​การ​​ที่​​กำหนด​

​ในภาคผนวก ค.๒.๑.๕​

​๖.๓.๒​ ​การตรวจวินิจฉัยความผิดพร่องในตรรกะการควบคุมและรักษาพฤติกรรมการทำงาน​

​เครื่องตัดวงจรต้องมีพฤติกรรมการทำงานที่คงที่เมื่อค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงหรือผันผวน​

​บริเวณ​​ขอบเขต​​การ​​เปลี่ยน​​สถานะ​​ของ​​ตรรกะ​​การ​​ควบคุม​ ​และ​​ต้อง​​ไม่​​เกิด​​การ​​เปิด​​และ​​ปิด​​วงจร​​สลับ​​กัน​

​โดย​​ไม่​​ตั้งใจ​ ​เมื่อ​​เกิด​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ของ​​ตรรกะ​​การ​​ควบคุม​​ที่​​ทำให้​​ไม่​​สามารถ​​รักษา​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​

​ได้​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​​ปลอดภัย​​ภายใน​​ระยะ​​เวลา​​สูงสุด​​ที่​​ยอมรับ​​ได้​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​

​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​และ​​ต้อง​​ไม่​​เกิน​​ระยะ​​เวลา​​ทนทาน​​ต่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​และ​​แสดง​

​หรือส่งสัญญาณสถานะตามที่กำหนดในข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​สถาปัตยกรรม​​ความ​​ปลอดภัย​​การ​​วิเคราะห์​​ความ​

​ล้มเหลว และผลการทวนสอบของผู้ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบเครื่องตัดวงจรโดยทำให้ค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าผันผวนซ้ำรอบค่าขอบเขตการทำงาน​

​ตามวิธีการที่กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๑.๖​

​๖.๓.๓​ ​การตรวจวินิจฉัยความผิดพร่องในลำดับการดำเนินงานและการเปลี่ยนสถานะเชิงตรรกะ​

​เครื่องตัดวงจรต้องสามารถตรวจพบหรือจัดการความผิดพร่องของลำดับการดำเนินงานและการเปลี่ยน​

​สถานะ​​ที่​​อาจ​​ส่ง​​ผลก​​ระ​​ทบ​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ต้อง​​ไม่​​ยอมรับ​​ลำดับ​​คำ​​สั่ง​​หรือ​​สถานะ​​ที่​​ไม่​​สอดคล้อง​

​กับ​​เงื่อนไข​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​และ​​เมื่อ​​ไม่​​สามารถ​​ยืนยัน​​สถานะ​​การ​​ทำงาน​​ที่​​ปลอดภัย​​ได้​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​

​ต้องเข้าสู่สภาวะปลอดภัยภายในระยะเวลาสูงสุดที่ยอมรับได้ตามข้อกำหนดความต้องการด้านความ​

​ปลอดภัย​ ​และ​​ต้อง​​ไม่​​เกิน​​ระยะ​​เวลา​​ทนทาน​​ต่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​และ​​แสดง​​หรือ​​ส่ง​​สัญญาณ​

​สถานะตามที่กำหนดในข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​
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​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​สถาปัตยกรรม​​ความ​​ปลอดภัย​​การ​​วิเคราะห์​​ความ​

​ล้มเหลว และผลการทวนสอบของผู้ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบเครื่องตัดวงจรโดยส่งคำสั่งหรือเหตุการณ์ผ่านส่วนต่อประสานภายนอกทั้งในลำดับปกติ​

​ลำดับผิดขั้นตอน และกรณีขัดจังหวะระหว่างการเปลี่ยนสถานะ ตามวิธีการที่กำหนดในภาคผนวก​

​ค.๒.๑.๗​

​๖.๓.๔​ ​การจัดการคำสั่งที่ขัดแย้งกับหน้าที่ความปลอดภัย​

​เครื่องตัดวงจรต้องจัดการคำสั่งหรือการเปลี่ยนแปลงค่าที่อาจขัดแย้งกับหน้าที่ความปลอดภัยตามลำดับ​

​ความ​​สำคัญ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​กำหนด​​ใน​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​โดย​​หน้าที่​​ความ​

​ปลอดภัย​​ต้อง​​ยัง​​คง​​บรรลุ​​ผล​​การ​​ตอบ​​สนอง​​ภายใน​​ระยะ​​เวลา​​สูงสุด​​ที่​​ยอมรับ​​ได้​ ​และ​​ไม่​​เกิน​​ระยะ​​เวลา​

​ทนทานต่อความผิดพร่องที่เกี่ยวข้อง​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ลำดับ​​ความ​​สำคัญ​​ของ​​คำ​​สั่ง​​และ​​หน้าที่​ ​การ​

​ออกแบบตรรกะการควบคุม และผลการทวนสอบของผู้ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​โดย​​กระตุ้น​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​แล้ว​​ส่ง​​คำ​​สั่ง​​หรือ​​กำหนด​​ค่า​​ผ่าน​​ส่วน​​ต่อ​

​ประสาน​​ที่​​ผลิตภัณฑ์​​รองรับ​​ซึ่ง​​อาจ​​ขัด​​แย้ง​​กับ​​หน้าที่​​ดัง​​กล่าว​ ​ตาม​​วิธี​​การ​​ที่​​กำหนด​​ใน​​ภาค​​ผนวก​ ​ค​​.​

​๒.๑.๘​

​๖.๔​ ​การทดสอบความทนทานต่อสภาวะแวดล้อม​

​๖.๔.๑​ ​ความทนทานต่อสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​มี​​ความ​​ทนทาน​​ต่อ​​สัญญาณ​​รบกวน​​ทาง​​แม่​​เหล็ก​​ไฟฟ้า​ ​โดย​​ต้อง​​รักษา​​สมรรถนะ​​และ​

​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​​ภาย​​ใต้​​สภาวะ​​การ​​ถูก​​รบกวน​​เชิง​​แม่​​เหล็ก​​ไฟฟ้า​​ที่​​ครอบคลุม​​ปรากฏการณ์​​ต่าง​ ​ๆ ​

​ตามมาตรฐานพื้นฐาน ซึ่งกำหนดระดับการทดสอบขั้นต่ำ ดังต่อไปนี้​

​(๑)​ ​ภูมิคุ้มกันต่อการปล่อยประจุไฟฟ้าสถิต ตาม มอก. 1452 ที่ระดับการทดสอบอย่างน้อยระดับ ๒​

​(​​๒​​)​ ​ภูมิคุ้มกัน​​ต่อ​​ภาวะ​​ชั่ว​​ครู่​​อย่าง​​เร็ว​​ทาง​​ไฟฟ้า​ ​ตาม​ ​มอก​​.​ ​1454​ ​ที่​​ระดับ​​การ​​ทดสอบ​​อย่าง​​น้อย​

​ระดับ ๒ รวมถึงการทดสอบภูมิคุ้มกันที่พอร์ตสื่อสาร​

​(๓)​ ​ภูมิคุ้มกันต่อเสิร์จ ตาม มอก. 1455 ที่ระดับการทดสอบอย่างน้อยระดับ ๓​

​(​​๔​​)​ ​ภูมิคุ้มกัน​​ต่อ​​สนาม​​แม่​​เหล็ก​​ไฟฟ้า​​ความถี่วิทยุ​​แบบ​​แผ่​​รังสี​ ​ตาม​ ​มอก​​.​ ​61000​ ​เล่ม​ ​4(3)​ ​ที่​​ระดับ​

​การทดสอบอย่างน้อยระดับ ๓​
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​(​​๕​​)​ ​ภูมิคุ้มกัน​​ต่อ​​สิ่ง​​รบกวน​​ที่​​นำ​​กระแส​​ความถี่วิทยุ​​ตาม​​มอก​​.​​61000​​เล่ม​​4(6)​​ที่​​ระดับ​​การ​​ทดสอบ​

​อย่างน้อยระดับ ๓​

​(​​๖​​)​ ​ภูมิคุ้มกัน​​ต่อ​​สนาม​​แม่​​เหล็ก​​ความถี่​​ไฟฟ้า​​ตาม​​มอก​​.​​61000​​เล่ม​​4(8)​​ที่​​ระดับ​​การ​​ทดสอบ​​อย่าง​

​น้อยระดับ ๔​

​(​​๗​​)​ ​ภูมิคุ้มกัน​​ต่อ​​แรง​​ดัน​​ไฟฟ้า​​ดิ่ง​​ลง​ ​การ​​ขัดจังหวะ​​ช่วง​​สั้น​ ​และ​​การ​​แปรผัน​​ของ​​แรง​​ดัน​​ไฟฟ้า​ ​สำหรับ​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​มี​​พิกัด​​กระแส​​ไฟฟ้า​​ใช้​​งาน​​ไม่​​เกิน​ ​๑๖​ ​แอมแปร์​​ต่อ​​เฟส​ ​ให้​​ทดสอบ​​ตาม​ ​มอก​​.​

​61000​ ​เล่ม​ ​4(11)​ ​กรณี​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​มี​​พิกัด​​กระแส​​ไฟฟ้า​​ใช้​​งาน​​เกิน​ ​๑๖​ ​แอมแปร์​ ​ถึง​ ​๑๒๕​

​แอมแปร์ต่อเฟส ให้ทดสอบตาม IEC 61000-4-34​

​การ​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​ ​ให้​​ทำ​​โดย​​การ​​พิจารณา​​หลัก​​ฐาน​​ผล​​การ​​ทดสอบ​​ที่​​ผู้​​ทำ​​จัด​​ให้​​มี​

​โดยผู้ทำต้องดำเนินการทดสอบตามเกณฑ์และระดับการทดสอบของปรากฏการณ์สัญญาณรบกวนทาง​

​แม่​​เหล็ก​​ไฟฟ้า​​ที่​​ระบุ​​ไว้​​ใน​ ​(​​๑​​)​ ​ถึง​ ​(​​๗​​)​ ​และ​​จัด​​ส่ง​​หลัก​​ฐาน​​ที่​​แสดง​​ว่า​​ใน​​ระหว่าง​​และ​​ภาย​​หลัง​​การ​​ทดสอบ​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ยัง​​คง​​รักษา​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​หน้าที่​​ป้องกัน​​พื้น​​ฐาน​​ได้​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​ ​และ​​ไม่​​เกิด​

​การสั่งการ การเปลี่ยนสถานะ การต่อวงจร หรือการเริ่มระบบใหม่โดยไม่ตั้งใจ​

​๖.๔.๒​ ​ความทนทานต่อสภาวะอากาศและความชื้น​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​มี​​ความ​​ทนทาน​​ต่อ​​สภาวะ​​อากาศ​​ร้อน​​ชื้น​​ใน​​ระดับ​​วิกฤต​ ​โดย​​ต้อง​​รักษา​​สมรรถนะ​​และ​

​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​​ภาย​​ใต้​​สภาวะ​​อากาศ​​ร้อน​​ชื้น​​ใน​​ระดับ​​วิกฤต​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​ระบุ​​ไว้​​ใน​​มอก​​.​​909​

​ข้อ ๙.๗.๑​

​การ​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​ ​ให้​​ทำ​​โดย​​การ​​พิจารณา​​หลัก​​ฐาน​​ผล​​การ​​ทดสอบ​​ที่​​ผู้​​ทำ​​จัด​​ให้​​มี​

​โดย​​ผู้​​ทำ​​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​ทดสอบ​​ตาม​ ​มอก​​.​ ​909​ ​ข้อ​ ​๙.๗.๑​ ​และ​​จัด​​ส่ง​​หลัก​​ฐาน​​แสดง​​ว่า​ ​ใน​​ระหว่าง​​และ​

​ภาย​​หลัง​​การ​​ทดสอบ​​ภาย​​ใต้​​สภาวะ​​อากาศ​​ร้อน​​ชื้น​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ยัง​​คง​​รักษา​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​

​หน้าที่​​ป้องกัน​​พื้น​​ฐาน​​ได้​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​และ​​ไม่​​เกิด​​การ​​สั่ง​​การ​​การ​​เปลี่ยน​​สถานะ​​การ​​ต่อ​​วงจร​

​หรือการเริ่มระบบใหม่โดยไม่ตั้งใจ​

​๗. ข้อกำหนดด้านความมั่นคงปลอดภัย​

​๗.๑​ ​ความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร์​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ด้าน​​ความ​​มั่นคง​​ปลอดภัย​​ทาง​​ไซเบอร์​​ตาม​​ETSI​​EN​​303​​645,​​ข้อ​​๕​

​ตามเงื่อนไขการใช้ของข้อกำหนดแต่ละข้อที่เกี่ยวข้องกับคุณลักษณะและความสามารถของเครื่องตัดวงจร​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดยการประเมินความสอดคล้องตาม ETSI TS 103 701​
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​๘. ข้อกำหนดด้านการคงไว้ซึ่งความปลอดภัยเชิงหน้าที่​

​๘.๑​ ​ทั่วไป​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​มี​​การ​​กำหนด​​ค่า​​ฐาน​​อ้างอิง​​เริ่ม​​ต้น​ ​(initial​ ​reference​ ​configuration)​ ​ของ​​ฮาร์ดแวร์​

​ซอฟต์แวร์​ ​เฟิร์มแวร์​ ​และ​​พารามิเตอร์​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​และ​​ต้อง​​มี​​ข้อมูล​​ที่​​สามารถ​​ใช้​​สอบ​

​กลับการเปลี่ยนแปลงจากการกำหนดค่าฐานอ้างอิงเริ่มต้นดังกล่าวได้ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยของ​

​เครื่องตัดวงจร​

​ผู้​​ทำ​​ต้อง​​ระบุ​​อายุ​​การ​​ใช้​​งาน​​ที่​​ออกแบบ​​ไว้​​ของ​​ฮาร์ดแวร์​ ​และ​​ระยะ​​เวลา​​การ​​สนับสนุน​​ซอฟต์แวร์​​และ​​เฟิร์มแวร์​​ที่​

​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​แยก​​จาก​​กัน​​ใน​​เอกสาร​​แนะนำ​​ของ​​ผู้​​ทำ​ ​โดย​​ระยะ​​เวลา​​การ​​สนับสนุน​

​ซอฟต์แวร์และเฟิร์มแวร์ต้องไม่น้อยกว่า ๔ ปี​

​ผู้ทำต้องกำหนดมาตรการเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการสนับสนุนซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ไว้ล่วงหน้าและระบุไว้ใน​

​เอกสาร​​แนะนำ​​ของ​​ผู้​​ทำ​​โดย​​มาตรการ​​ดัง​​กล่าว​​ต้อง​​ทำให้​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ยัง​​คง​​ไว้​​ซึ่ง​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ตาม​​ข้อ​

​กำหนดของมาตรฐานนี้ หรือเข้าสู่สภาวะปลอดภัยตามที่กำหนด​

​ภาย​​หลัง​​การ​​เปลี่ยนแปลง​​การ​​กำหนด​​ค่า​ ​ซอฟต์แวร์​ ​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​หรือ​

​ตรรกะ​​การ​​ควบคุม​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​คง​​ไว้​​ซึ่ง​​สมรรถนะ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ของ​

​มาตรฐานนี้​

​ผู้​​ทำ​​ต้อง​​ประเมิน​​ผลก​​ระ​​ทบ​​ของ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​​ดัง​​กล่าว​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​และ​​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​ทวน​

​สอบซ้ำในส่วนที่ได้รับผลกระทบก่อนนำการเปลี่ยนแปลงไปใช้​

​การ​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​ ​ให้​​ทำ​​โดย​​การ​​พิจารณา​​หลัก​​ฐาน​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​​ตลอด​

​วัฏจักร​​ชีวิต​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​อายุ​​การ​​ใช้​​งาน​​ที่​​ออกแบบ​​ไว้​​ของ​​ฮาร์ดแวร์​ ​การ​​กำหนด​​ค่า​​ฐาน​

​อ้างอิง​​เริ่ม​​ต้น​ ​การ​​สอบ​​กลับ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​ ​ระยะ​​เวลา​​การ​​สนับสนุน​​ซอฟต์แวร์​​และ​​เฟิร์มแวร์​ ​มาตรการ​​เมื่อ​

​สิ้น​​สุด​​ระยะ​​เวลา​​การ​​สนับสนุน​​การ​​ประเมิน​​ผลก​​ระ​​ทบ​​จาก​​การ​​เปลี่ยนแปลง​​และ​​ผล​​การ​​ทวน​​สอบ​​ของ​​ผู้​​ทำ​​ตาม​

​ภาคผนวก ข.​

​หมายเหตุ​ ​การกำหนดค่าฐานอ้างอิงเริ่มต้น หมายถึง ชุด​​ข้อมูลที่ระบุสถานะของฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ เฟิร์มแวร์​

​พารามิเตอร์ และการกำหนดค่าที่เกี่ยวข้องกับหน้าที่ความปลอดภัย ณ จุดเริ่มต้นที่กำหนดไว้ เพื่อใช้เป็นฐาน​

​สำหรับการระบุ การเปรียบเทียบ และการสอบกลับการเปลี่ยนแปลงในภายหลัง ทั้งนี้ ไม่ได้หมายถึงค่า​

​ปริยาย (default value) ของเครื่องตัดวงจร​
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​๘.๒​ ​ความถูกต้องสมบูรณ์ของข้อมูลและการบันทึกเหตุการณ์​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​รักษา​​ความ​​ถูก​​ต้อง​​สมบูรณ์​​ของ​​ข้อมูล​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​รวม​​ถึง​​คำ​​สั่ง​ ​ค่า​

​พารามิเตอร์​ ​ซอฟต์แวร์​ ​เฟิร์มแวร์​ ​และ​​ข้อมูล​​บันทึก​​ที่​​ใช้​​ประกอบ​​การ​​ตัดสิน​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ตาม​​ความ​

​สำคัญและความเสี่ยงของข้อมูลนั้น อย่างน้อยดังต่อไปนี้​

​๘.๒.๑​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​บันทึก​​เหตุการณ์​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​การ​​วินิจฉัย​ ​และ​​การ​​สอบ​​กลับ​

​อย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(​​ก​​)​ ​การ​​ทำงาน​​ของ​​หน้าที่​​ป้องกัน​​หรือ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​รวม​​ถึง​​การ​​ทริป​ ​การ​​ตัด​​วงจร​ ​และ​​การ​

​ต่อกลับอัตโนมัติ​

​(ข)​ ​การตรวจพบความผิดพร่องหรือสภาวะผิดปกติที่อาจส่งผลกระทบต่อหน้าที่ความปลอดภัย​

​(​​ค​​)​ ​การ​​เปลี่ยนแปลง​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​การ​​กำหนด​​ค่า​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​ที่​​อาจ​

​ส่งผลกระทบต่อหน้าที่ความปลอดภัย​

​(ง)​ ​การเข้าสู่สภาวะปลอดภัย และการออกจากสภาวะปลอดภัย​

​(​​จ​​)​ ​การ​​ดำเนิน​​การ​​บำรุง​​รักษา​ ​การ​​ตรวจ​​สอบ​​หรือ​​ทวน​​สอบ​​ตาม​​วาระ​ ​การ​​เปลี่ยน​​ชิ้น​​ส่วน​​หรือ​​มอ​​ดูล​

​หรือ​​การ​​เข้า​​สู่​​โหมด​​บำรุง​​รักษา​​ที่​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​สามารถ​​ตรวจ​​จับ​​หรือ​​รับ​​ข้อมูล​​ได้​​และ​​อาจ​​ส่ง​​ผลก​

​ระทบต่อหน้าที่ความปลอดภัย​

​บันทึกเหตุการณ์แต่ละรายการต้องมีข้อมูลอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(ก)​ ​วันและเวลาที่เกิดเหตุการณ์​

​(ข)​ ​ชนิดหรือรหัสเหตุการณ์​

​(ค)​ ​สถานะการทำงานของเครื่องตัดวงจรที่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์นั้น​

​สำหรับ​​เหตุการณ์​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​การ​​กำหนด​​ค่า​

​ซอฟต์แวร์​ ​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​หรือ​​กิจกรรม​​ตาม​ ​(​​จ​​)​ ​บันทึก​​เหตุการณ์​​ต้อง​​สามารถ​​ระบุ​​พารามิเตอร์​ ​การ​

​กำหนด​​ค่า​​รุ่น​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​หรือ​​กิจกรรม​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​ได้​​ตาม​​ที่​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​สามารถ​​ตรวจ​​จับ​

​หรือรับข้อมูลดังกล่าวได้​

​เครื่องตัดวงจรต้องสามารถเก็บรักษาและเรียกคืนบันทึกเหตุการณ์ย้อนหลังได้เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า​

​๑​ ​ปี​​นับ​​จาก​​เวลา​​ที่​​เกิด​​เหตุการณ์​ ​ข้อมูล​​ที่​​บันทึก​​ต้อง​​ถูก​​ต้อง​ ​ครบ​​ถ้วน​ ​และ​​คง​​อยู่​​ได้​​เมื่อ​​แหล่ง​​จ่าย​​ไฟฟ้า​

​ขาดหาย​
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​เมื่อ​​ความ​​จุ​​ของ​​พื้นที่​​จัด​​เก็บ​​ถึง​​ขีด​​จำกัด​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​จัดการ​​ข้อมูล​​โดย​​ไม่​​ทำให้​​บันทึก​​เหตุการณ์​​ที่​​ยัง​

​อยู่ภายในระยะเวลาเก็บรักษาที่กำหนดสูญหาย ถูกเขียนทับ หรือไม่สามารถเรียกคืนได้​

​กรณี​​ที่​​ใช้​​ระบบ​​เครือ​​ข่าย​​หรือ​​ระบบ​​ประมวล​​ผล​​ภายนอก​​สำหรับ​​การ​​เก็บ​​รักษา​​ข้อมูล​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​

​สามารถ​​เก็บ​​รักษา​​ข้อมูล​​ที่​​ยัง​​ส่ง​​ไป​​ยัง​​ระบบ​​ดัง​​กล่าว​​ไม่​​สำเร็จ​​ใน​​ระหว่าง​​ที่​​การ​​เชื่อม​​ต่อ​​ไม่​​พร้อม​​ใช้​​งาน​ ​และ​

​ต้องสามารถส่งต่อข้อมูลดังกล่าวเมื่อการเชื่อมต่อกลับคืนตามเงื่อนไขที่ผู้ทำกำหนด​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​ข้อ​​กำหนด​​และ​​การ​​ออกแบบ​​สำหรับ​​การ​​บันทึก​​เหตุการณ์​ ​การ​​เก็บ​​รักษา​​และ​​เรียก​​คืน​​บันทึก​

​การ​​จัดการ​​ข้อมูล​​เมื่อ​​ความ​​จุ​​ของ​​พื้นที่​​จัด​​เก็บ​​ถึง​​ขีด​​จำกัด​ ​การ​​เก็บ​​รักษา​​และ​​ส่ง​​ต่อ​​ข้อมูล​​เมื่อ​​การ​

​เชื่อมต่อไม่พร้อมใช้งาน และผลการทวนสอบของผู้ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​โดย​​สร้าง​​เหตุการณ์​​ที่​​กำหนด​​ให้​​ต้อง​​บันทึก​ ​ตรวจ​​สอบ​​ข้อมูล​​ที่​​บันทึก​ ​การ​

​เก็บ​​รักษา​ ​การ​​เรียก​​คืน​ ​การ​​คง​​อยู่​​เมื่อ​​แหล่ง​​จ่าย​​ไฟฟ้า​​ขาด​​หาย​ ​การ​​จัดการ​​เมื่อ​​พื้นที่​​จัด​​เก็บ​​ถึง​​ขีด​

​จำกัด​ ​และ​​การ​​สอบ​​กลับ​ ​รวม​​ทั้ง​​กรณี​​การ​​เชื่อม​​ต่อ​​กับ​​ระบบ​​ภายนอก​​ไม่​​พร้อม​​ใช้​​งาน​ ​ตาม​​วิธี​​การ​​ที่​

​กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๓.๒ และ ค.๒.๙​

​๘.๒.๒​ ​เครื่องตัดวงจรต้องทวนสอบความถูกต้องสมบูรณ์ของข้อมูลพารามิเตอร์ด้านความปลอดภัยและ​

​ซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ที่ใช้ในการดำเนินหน้าที่ความปลอดภัยในช่วงเวลาที่เพียงพอต่อความเสี่ยงและ​

​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​เมื่อ​​พบ​​ว่า​​ข้อมูล​​ดัง​​กล่าว​​ไม่​​ถูก​​ต้อง​​หรือ​​ไม่​​สมบูรณ์​​เครื่อง​​ตัด​

​วงจร​​ต้อง​​ปฏิเสธ​​การนำ​​ข้อมูล​​นั้น​​ไป​​ใช้​ ​และ​​ต้อง​​คง​​ไว้​​ซึ่ง​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​หรือ​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​​ปลอดภัย​

​ตามที่กำหนด​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​ข้อมูล​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​กลไก​​การ​​ทวน​​สอบ​​ความ​​ถูก​

​ต้อง​​สมบูรณ์​ ​การ​​ตอบ​​สนอง​​เมื่อ​​ข้อมูล​​ไม่​​ถูก​​ต้อง​​หรือ​​ไม่​​สมบูรณ์​​และ​​ผล​​การ​​ทวน​​สอบ​​ของ​​ผู้​​ทำ​​ตาม​

​ภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​โดย​​ป้อน​ ​ส่ง​​ผ่าน​ ​หรือ​​เปลี่ยนแปลง​​ข้อมูล​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​จาก​​ภายนอก​​ให้​

​ครอบคลุม​​ข้อมูล​​ที่​​ถูก​​ต้อง​​และ​​สมบูรณ์​​ข้อมูล​​ที่​​ถูก​​เปลี่ยนแปลง​​และ​​ข้อมูล​​ที่​​ไม่​​ครบ​​ถ้วน​​แล้ว​​ตรวจ​

​สอบการตอบสนองของเครื่องตัดวงจร ตามวิธีการที่กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๓.๑​

​๘.๒.๓​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​บันทึก​​และ​​ส่ง​​มอบ​​ข้อมูล​​บันทึก​​รูป​​คลื่น​​สัญญาณ​ ​หรือ​​ข้อมูล​​โปรไฟล์​​พารามิเตอร์​​ทาง​

​ไฟฟ้า​​เชิง​​เวลา​​ของ​​แรง​​ดัน​​ไฟฟ้า​​และ​​กระแส​​ไฟฟ้า​ ​พร้อม​​ข้อมูล​​อ้างอิง​​เวลา​​และ​​กรอบ​​เวลา​​ที่​​สัมพันธ์​​กับ​

​เหตุการณ์​​โดย​​ต้อง​​ครอบคลุม​​ช่วง​​ก่อน​​เกิด​​เหตุการณ์​​ตาม​​ช่วง​​เวลา​​ที่​​ผู้​​ทำ​​ระบุ​​และ​​ชุด​​ข้อมูล​​ดัง​​กล่าว​​ต้อง​​มี​

​-​​23​​-​



​ความ​​ละเอียด​ ​ความ​​ถูก​​ต้อง​ ​และ​​ความ​​ครบ​​ถ้วน​​เพียง​​พอที่​​จะ​​นำ​​กลับ​​มา​​ประมวล​​ผล​​เพื่อ​​จำลอง​​รูป​​คลื่น​

​สัญญาณย้อนหลังหรือแสดงเส้นแนวโน้มพฤติกรรมทางไฟฟ้าได้อย่างถูกต้อง​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​การ​​บันทึก​​รูป​​คลื่น​​สัญญาณ​​หรือ​​ข้อมูล​​โปรไฟล์​​พารามิเตอร์​​ทาง​​ไฟฟ้า​​เชิง​​เวลา​ ​ข้อมูล​​อ้างอิง​​เวลา​

​กรอบ​​เวลา​​ที่​​สัมพันธ์​​กับ​​เหตุการณ์​​ช่วง​​เวลา​​การ​​บันทึก​​ความ​​ละเอียด​​ความ​​ถูก​​ต้อง​​ความ​​ครบ​​ถ้วน​

​และผลการทวนสอบของผู้ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​โดย​​สร้าง​​เหตุการณ์​​ที่​​ทำให้​​เกิด​​การ​​บันทึก​​ข้อมูล​ ​ตรวจ​​สอบ​​ข้อมูล​​ที่​​บันทึก​

​และ​​ส่ง​​มอบ​ ​รวม​​ทั้ง​​ความ​​สามารถ​​ใน​​การนำ​​ข้อมูล​​กลับ​​มา​​ประมวล​​ผล​​เพื่อ​​จำลอง​​รูป​​คลื่น​​สัญญาณ​

​ย้อนหลังหรือแสดงเส้นแนวโน้มพฤติกรรมทางไฟฟ้า ตามวิธีการที่กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๔​

​หมายเหตุ​ ​วิธีการจัดการข้อมูลเมื่อความจุของพื้นที่จัด​​เก็บถึงขีดจำกัด เช่น การเขียนทับข้อมูลที่พ้นระยะเวลาเก็บ​

​รักษาที่กำหนด การถ่ายโอนข้อมูลไปยังระบบจัดเก็บภายนอก หรือการแจ้งสถานะเมื่อพื้นที่จัดเก็บใกล้​

​ถึงขีดจำกัด​

​๘.๓​ ​การจำกัดการปรับตั้งค่าที่ไม่ปลอดภัย​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​มี​​กลไก​​ทวน​​สอบ​​ค่า​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​ก่อน​​นำ​​ไป​​บันทึก​​หรือ​​บังคับ​​ใช้​ ​โดย​​ค่า​

​พารามิเตอร์ที่นำไปบันทึกหรือบังคับใช้ต้องอยู่ภายในขอบเขตความปลอดภัยเชิงหน้าที่และพิกัดขีดความ​

​สามารถทางกายภาพของเครื่องตัดวงจร​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องกับข้อ​

​กำหนด​​ขอบเขต​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​พิกัด​​และ​​ข้อ​​จำกัด​​ของ​​ผลิตภัณฑ์​ ​การ​​ออกแบบ​​กลไก​

​ทวน​​สอบ​​และ​​จำกัด​​ค่า​​ปรับ​​ตั้ง​​ให้​​อยู่​​ภายใน​​ขอบเขต​​ที่​​กำหนด​ ​และ​​ผล​​การ​​ทวน​​สอบ​​ของ​​ผู้​​ทำ​​ตาม​​ภาค​

​ผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​โดย​​กำหนด​​ค่า​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ค่า​​ขอบเขต​ ​ค่า​​นอก​​ขอบเขต​

​และ​​ค่าที่​​ขัด​​กับ​​พิกัด​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ผ่าน​​ส่วน​​ต่อ​​ประสาน​​ที่​​ผู้​​ทำ​​อนุญาต​ ​ตาม​​วิธี​​การ​​ที่​​กำหนด​​ใน​​ภาค​

​ผนวก ค.๒.๕​

​๘.๔​ ​ความเป็นอิสระในการปฏิบัติงานของเครื่องตัดวงจร​

​เครื่องตัดวงจรต้องสามารถรักษาหน้าที่ความปลอดภัยที่จำเป็นได้โดยไม่พึ่งพาบริการหรือการประมวลผล​

​ภายนอก​​ที่​​ไม่มี​​การ​​รับ​​ประกัน​​ความ​​พร้อม​​ใช้​​งาน​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​และ​​ต้อง​

​รักษาสมรรถนะของหน้าที่ความปลอดภัยให้อยู่ภายในเกณฑ์ที่กำหนดในระหว่างการทำงานของหน้าที่สื่อสาร​

​หน้าที่อัจฉริยะ หรือหน้าที่อื่นที่ไม่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย​

​-​​24​​-​



​เครื่องตัดวงจรต้องรักษาขีดความสามารถและเวลาตอบสนองของหน้าที่ป้องกันพื้นฐานและการทริปปลดวงจร​

​ทางไฟฟ้าให้เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดในทุกสภาวะการควบคุมและการบริหารจัดการด้านความปลอดภัยเชิง​

​หน้าที่​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องกับ​

​สถาปัตยกรรม​​และ​​การ​​จัดสรร​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​การ​​แยก​​ส่วน​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​จาก​​หน้าที่​​อื่น​

​การ​​วิเคราะห์​​การ​​พึ่งพา​​ระบบ​​หรือ​​บริการ​​ภายนอก​ ​การ​​วิเคราะห์​​ความ​​ล้ม​​เหลว​ ​และ​​ผล​​การ​​ทวน​​สอบ​

​ของผู้ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​โดย​​ใช้​​งาน​​หน้าที่​​สื่อสาร​ ​หน้าที่​​อัจฉริยะ​ ​หรือ​​หน้าที่​​อื่น​​ที่​​ไม่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​

​ปลอดภัย​​ซึ่ง​​อาจ​​มี​​ผล​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​แล้ว​​ทำให้​​การ​​เชื่อม​​ต่อ​​สื่อสาร​​ภายนอก​ ​บริการ​ ​หรือ​

​ระบบ​​ประมวล​​ผล​​ภายนอก​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​ไม่​​พร้อม​​ใช้​​งาน​​และ​​คืน​​สู่​​สภาวะ​​พร้อม​​ใช้​​งาน​ ​พร้อม​​กระตุ้น​​หน้าที่​

​ความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง ตามวิธีการที่กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๖​

​๘.๕​ ​การปรับปรุงซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์​

​เครื่องตัดวงจรที่รองรับการปรับปรุงซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ ต้องมีคุณลักษณะ ดังต่อไปนี้​

​(๑)​ ​เครื่องตัดวงจรต้องทวนสอบความถูกต้องสมบูรณ์และความแท้จริงของซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ก่อน​

​การติดตั้ง​

​(​​๒​​)​ ​ใน​​ระหว่าง​​กระบวนการ​​ดาวน์โหลด​ ​การ​​ติด​​ตั้ง​ ​การ​​ปรับปรุง​ ​หรือ​​การ​​กู้​​คืน​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​

​เครื่องตัดวงจรต้องรักษาหน้าที่ความปลอดภัยไว้ตามข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​หาก​​ไม่​​สามารถ​​รักษา​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ได้​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​​ปลอดภัย​​และ​​ยับยั้ง​​การ​

​จ่ายพลังงานหรือการต่อกลับที่ไม่ปลอดภัยจนกว่ากระบวนการดังกล่าวจะเสร็จสมบูรณ์และผ่านการ​

​ทวนสอบ​

​(​​๓​​)​ ​เมื่อ​​กระบวนการ​​ติด​​ตั้ง​​หรือ​​การ​​ปรับปรุง​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​ขัดข้อง​​หรือ​​ล้ม​​เหลว​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​

​ต้อง​​สามารถ​​กู้​​คืน​​ไป​​ยัง​​ซอฟต์แวร์​ ​เฟิร์มแวร์​ ​หรือ​​การ​​กำหนด​​ค่าที่​​ผ่าน​​การ​​ทวน​​สอบ​​และ​​มี​​ผล​​ใช้​​งาน​​อยู่​

​ก่อน​​เริ่ม​​การ​​ปรับปรุง​ ​หรือ​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​​ปลอดภัย​​ภายใน​​เวลา​​ที่​​กำหนด​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​

​ด้านความปลอดภัย​

​(​​๔​​)​ ​ภาย​​หลัง​​การ​​ปรับปรุง​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​ข้อมูล​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ต้อง​​คง​​ไว้​​ต้อง​​มี​

​ความถูกต้องสมบูรณ์ และค่าพารามิเตอร์ที่นำไปใช้ต้องผ่านการทวนสอบตามข้อกำหนด​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​​25​​-​



​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องกับ​

​กลไก​​การ​​ปรับปรุง​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​การ​​พิสูจน์​​ความ​​แท้จริง​​ความ​​ถูก​​ต้อง​​สมบูรณ์​​การ​​กู้​​คืน​​การ​

​รักษาหน้าที่ความปลอดภัย และผลการทวนสอบของผู้ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​โดย​​ดำเนิน​​การ​​ปรับปรุง​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​รวม​​ถึง​​กรณี​​การ​​ปรับปรุง​​สำเร็จ​

​กรณีใช้ชุดซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ที่ไม่ผ่านการพิสูจน์ความแท้จริงหรือการตรวจสอบความถูกต้อง​

​สมบูรณ์ กรณีขัดจังหวะการปรับปรุง และการกู้คืน ตามวิธีการที่กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๒​

​๘.๖​ ​การเปลี่ยนชิ้นส่วนหรือมอดูล​

​๘.๖.๑​ ​ภาย​​หลัง​​การ​​สับ​​เปลี่ยน​​หรือ​​ทดแทน​​ชิ้น​​ส่วน​​หรือ​​มอ​​ดูล​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​ยัง​​คง​​สามารถ​​ปฏิบัติ​​หน้าที่​

​ความปลอดภัยและเป็นไปตามเกณฑ์สมรรถนะในส่วนที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงนั้น​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​ชิ้น​​ส่วน​​หรือ​​มอ​​ดูล​​ทดแทน​ ​การ​​ประเมิน​​ผลก​​ระทบ​ ​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​เกณฑ์​​สมรรถนะ​

​ที่ได้รับผลกระทบ และผลการทวนสอบของผู้ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ภาย​​หลัง​​การ​​เปลี่ยน​​ชิ้น​​ส่วน​​หรือ​​มอ​​ดูล​​ที่​​ผู้​​ทำ​​อนุญาต​ ​โดย​​ทวน​​สอบ​​เฉพาะ​

​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​เกณฑ์​​สมรรถนะ​​ใน​​ส่วน​​ที่​​ได้​​รับ​​ผลก​​ระ​​ทบ​​จาก​​การ​​เปลี่ยนแปลง​ ​ตาม​​วิธี​

​การที่กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๘​

​๘.๖.๒​ ​สำหรับ​​มอ​​ดู​​ล​​ควบคุม​​ทดแทน​​ที่​​มี​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​ติด​​ตั้ง​​อยู่​​ภายใน​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​สามารถ​

​ทวน​​สอบ​​ความ​​เข้า​​กัน​​ได้​​ของ​​มอ​​ดูล​​และ​​รุ่น​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​ก่อน​​การ​​เปิด​​ใช้​​งาน​ ​และ​​ต้อง​​อนุญาต​

​ให้เปิดใช้งานเฉพาะเมื่อผลการทวนสอบเป็นไปตามเงื่อนไขความเข้ากันได้ที่กำหนด​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​มอ​​ดู​​ล​​ควบคุม​​ทดแทน​ ​เงื่อนไข​​ความ​​เข้า​​กัน​​ได้​​ของ​​มอ​​ดูล​​และ​​รุ่น​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​และ​

​ผลการทวนสอบของผู้ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​โดย​​เปลี่ยน​​มอ​​ดู​​ล​​ควบคุม​​ที่​​ผู้​​ทำ​​อนุญาต​ ​และ​​ทดสอบ​​กรณี​​มอ​​ดู​​ล​​หรือ​​รุ่น​

​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​ที่​​ไม่​​เข้า​​กัน​​ตาม​​ที่​​สามารถ​​ดำเนิน​​การ​​ได้​​จาก​​ภายนอก​ ​แล้ว​​ตรวจ​​สอบ​​การ​

​ทวนสอบความเข้ากันได้ก่อนการเปิดใช้งาน ตามวิธีการที่กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๘​

​๘.๗​ ​การตรวจสอบ การทวนสอบ และการบำรุงรักษา​

​สำหรับ​​การ​​ตรวจ​​สอบ​ ​การ​​ทวน​​สอบ​ ​หรือ​​การ​​บำรุง​​รักษา​​ที่​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​รองรับ​​ให้​​ดำเนิน​​การ​​ใน​​ขณะ​​ติด​​ตั้ง​​ใช้​

​งาน เครื่องตัดวงจรต้องรักษาหน้าที่ความปลอดภัยที่จำเป็นไว้ หรือเข้าสู่สภาวะปลอดภัยตามที่กำหนด​
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​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องกับวิธี​

​การ​​ตรวจ​​สอบ​ ​การ​​ทวน​​สอบ​ ​หรือ​​การ​​บำรุง​​รักษา​​ที่​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​รองรับ​​ให้​​ดำเนิน​​การ​​ใน​​ขณะ​​ติด​​ตั้ง​​ใช้​

​งาน ผลกระทบต่อหน้าที่ความปลอดภัย และผลการทวนสอบของผู้ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​โดย​​ดำเนิน​​วิธี​​ตรวจ​​สอบ​ ​ทวน​​สอบ​ ​หรือ​​บำรุง​​รักษา​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​​และ​​เครื่อง​​ตัด​

​วงจร​​รองรับ​​ให้​​ดำเนิน​​การ​​ใน​​ขณะ​​ติด​​ตั้ง​​ใช้​​งาน​​พร้อม​​กระตุ้น​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​อาจ​​ได้​​รับ​​ผลก​​ระทบ​

​ตามวิธีการที่กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๗​

​๘.๘​ ​ส่วนต่อประสานและเครื่องมือซ่อมบำรุง​

​๘.๘.๑​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​รองรับ​​การ​​เชื่อม​​ต่อ​​กับ​​เครื่อง​​มือ​ ​อุปกรณ์​​ทดสอบ​ ​หรือ​​ซอฟต์แวร์​​ประยุกต์​​ภายนอก​ ​เพื่อ​

​ปรับ​​ตั้ง​​หรือ​​เปลี่ยนแปลง​​พารามิเตอร์​​การ​​กำหนด​​ค่า​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​

​ปลอดภัย​ ​ต้อง​​มี​​การ​​ควบคุม​​การ​​เข้า​​ถึง​​และ​​การ​​พิสูจน์​​สิทธิ์​​ก่อน​​อนุญาต​​ให้​​ดำเนิน​​การ​​ดัง​​กล่าว​ ​โดย​​การ​

​ควบคุมการเข้าถึงและการพิสูจน์สิทธิ์ต้องเป็นไปตามข้อ ๗.๑​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​การ​​ควบคุม​​การ​​เข้า​​ถึง​ ​การ​​พิสูจน์​​สิทธิ์​ ​การ​​กำหนด​​สิทธิ์​​สำหรับ​​เครื่อง​​มือ​​ซ่อม​​บำรุง​ ​และ​​ผล​​การ​

​ทวน​​สอบ​​ของ​​ผู้​​ทำ​​ตาม​​ภาค​​ผนวก​​ข​​.​​โดย​​การ​​ควบคุม​​การ​​เข้า​​ถึง​​และ​​การ​​พิสูจน์​​สิทธิ์​​ให้​​พิจารณา​​ร่วม​

​กับข้อ ๗.๑​

​-​ ​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​โดย​​เชื่อม​​ต่อ​​เครื่อง​​มือ​​ซ่อม​​บำรุง​​ตาม​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​ ​แล้ว​​ทดสอบ​​การ​​เข้า​​ถึง​

​ด้วย​​สิทธิ์​​ที่​​ถูก​​ต้อง​​และ​​การ​​พยายาม​​เข้า​​ถึง​​หรือ​​เปลี่ยนแปลง​​โดย​​ไม่มี​​สิทธิ์​ ​ตาม​​วิธี​​การ​​ที่​​กำหนด​​ใน​

​ภาคผนวก ค.๒.๑๐ (ก) และ (ข)​

​๘.๘.๒​ ​เมื่อการสื่อสารกับเครื่องมือซ่อมบำรุงขัดข้องหรือขาดหายในระหว่างการปรับตั้งหรือเปลี่ยนแปลง​

​พารามิเตอร์​​หรือ​​การ​​กำหนด​​ค่าที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​คง​​การ​​ทำงาน​​ตาม​

​ค่าพารามิเตอร์และการกำหนดค่าที่ผ่านการทวนสอบและมีผลใช้งานอยู่ก่อนเริ่มการเปลี่ยนแปลงนั้น​

​หรือเข้าสู่สภาวะปลอดภัยตามที่กำหนด​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​กับ​​การ​​สื่อสาร​​กับ​​เครื่อง​​มือ​​ซ่อม​​บำรุง​ ​การ​​จัดการ​​กรณี​​การ​​สื่อสาร​​ขัดข้อง​​หรือ​​ขาด​​หาย​ ​ค่า​

​พารามิเตอร์​​และ​​การ​​กำหนด​​ค่าที่​​ผ่าน​​การ​​ทวน​​สอบ​​และ​​มี​​ผล​​ใช้​​งาน​​อยู่​ ​และ​​ผล​​การ​​ทวน​​สอบ​​ของ​​ผู้​

​ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​​27​​-​



​-​ ​ทดสอบเครื่องตัดวงจรโดยขัดจังหวะการสื่อสารกับเครื่องมือซ่อมบำรุงระหว่างการเปลี่ยน​

​พารามิเตอร์​​หรือ​​การ​​กำหนด​​ค่า​ ​แล้ว​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​ตอบ​​สนอง​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​ตาม​​วิธี​​การ​​ที่​

​กำหนดในภาคผนวก ค.๒.๑๐ (ค)​

​หมายเหตุ​ ​แนวทางการตรวจ การทดสอบ และการบำรุงรักษาเครื่อง​​ตัดวงจร รวมถึงการจัดการการเปลี่ยนแปลง​

​การบันทึกหลักฐาน และการใช้เครื่องมือซ่อมบำรุง แสดงไว้ในภาคผนวก ง.​

​๙. รายงานผลการทดสอบ​

​การรายงานผลการทดสอบ ต้องมีรายละเอียดอย่างน้อย ดังนี้​

​(๑)​ ​ชื่อและที่อยู่ของห้องปฏิบัติการทดสอบหรือหน่วยงานทดสอบ​

​(๒)​ ​รายละเอียดของเครื่องตัดวงจร ได้แก่ ชื่อตราสินค้า รุ่น หมายเลขประจำตัวเครื่อง​

​(๓)​ ​ระดับบูรณภาพความปลอดภัยที่กำหนดสำหรับหน้าที่ความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง (ถ้ามี)​

​(​​๔​​)​ ​ข้อมูล​​รุ่น​ ​ได้แก่​ ​รุ่น​​ของ​​ฮาร์ดแวร์​ ​รุ่น​​ของ​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​และ​​ค่า​​ตรวจ​​สอบ​​ความ​​ถูก​​ต้อง​​สมบูรณ์​​ของ​

​ซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์​

​(​​๕​​)​ ​รายการ​​ส่วน​​ประกอบ​​วิกฤต​​ที่​​มี​​ผล​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ได้แก่​ ​หน่วย​​ประมวล​​ผล​​หลัก​ ​อุปกรณ์​​ตรวจ​​วัด​

​กลไกการทริป​

​(​​๖​​)​ ​พารามิเตอร์​​การ​​ทดสอบ​​และ​​การ​​กำหนด​​ค่า​​ของ​​ตัวอย่าง​​ทดสอบ​ ​รวม​​ถึง​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​

​การกำหนดค่าอื่นที่มีผลต่อผลการทดสอบ​

​(๗)​ ​วันที่ดำเนินการทดสอบ​

​(๘)​ ​ชื่อผู้ทดสอบ​

​(๙)​ ​สภาพแวดล้อมและสิ่งอำนวยความสะดวกที่ใช้ในการทดสอบ​

​(๑๐)​ ​รายงานผลการทดสอบตามหัวข้อ ดังนี้​

​(๑๐.๑)​ ​ข้อกำหนดสมรรถนะด้านความปลอดภัย ตามข้อกำหนดข้อที่ ๕​

​(๑๐.๒)​ ​ข้อกำหนดด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ ตามข้อกำหนดข้อที่ ๖​

​(๑๐.๓)​ ​ข้อกำหนดด้านความมั่นคงปลอดภัย ตามข้อกำหนดข้อที่ ๗​

​(๑๐.๔)​ ​ข้อกำหนดด้านการคงไว้ซึ่งความปลอดภัยเชิงหน้าที่ ตามข้อกำหนดข้อที่ ๘​

​-​​28​​-​



​การ​​รายงาน​​ผล​​ตาม​​ข้อ​​(​​๑๐.๒​​)​​ถึง​​ข้อ​​(​​๑๐.๔​​)​​ให้​​รายงาน​​ถึง​​ระดับ​​ข้อ​​ย่อย​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​โดย​​แยก​​ผล​​การ​​พิจารณา​​หลัก​​ฐาน​

​ผล​​การ​​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​เมื่อ​​ข้อ​​กำหนด​​กำหนด​​ให้​​มี​​การ​​ทดสอบ​​และ​​ผล​​การ​​ประเมิน​​ความ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ให้​

​สามารถสอบกลับได้​

​ผล​​การ​​ทดสอบ​​แต่ละ​​กรณี​​ตาม​​ภาค​​ผนวก​ ​ค​​.​ ​ต้อง​​ระบุ​​กรณี​​ทดสอบ​ ​วิธี​​การ​​ทดสอบ​ ​การ​​กำหนด​​ค่า​​ของ​​ตัวอย่าง​​สภาวะ​

​ทดสอบ ผลที่ได้ เกณฑ์การยอมรับ และผลผ่านหรือไม่ผ่าน โดยต้องสามารถสอบกลับไปยังข้อกำหนดที่ประเมินได้​

​กรณี​​ที่​​มี​​การ​​ดำเนิน​​การ​​เพิ่ม​​เติม​​ตาม​​ข้อ​​ข​​.​​๔​​หรือ​​การ​​ทดสอบ​​เพิ่ม​​เติม​​ตาม​​ข้อ​​ค​​.​​๓​​ให้​​ระบุ​​เหตุผล​​วิธี​​ดำเนิน​​การ​​และ​​ผล​

​ที่ได้ไว้ในรายงานผลการทดสอบ​

​หมายเหตุ​ ​ตัวอย่างรายงานผลการทดสอบให้ไว้ในภาคผนวก จ​​.​
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​ภาคผนวก ก.​

​การตรวจสอบความปลอดภัยเชิงหน้าที่ของหน้าที่ควบคุมผ่านวงจรนำร่องเมื่อเครื่องตัดวงจรทำ​

​หน้าที่ร่วมกับบริภัณฑ์อัดประจุแบบไฟฟ้ากระแสสลับสำหรับยานยนต์ไฟฟ้า​

​(ข้อกำหนด)​

​(ข้อ ๑.๓)​

​ก.๑​ ​ทั่วไป​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​มีหน้า​​ที่​​ควบคุม​​ผ่าน​​วงจร​​นำร่อง​ ​(control​ ​pilot​ ​function)​ ​หรือ​​มี​​การ​​ติด​​ตั้ง​​มอ​​ดูล​​เสริม​​เพื่อ​

​เพิ่มหน้าที่ดังกล่าวสำหรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ให้เป็นไปตามข้อกำหนดของภาคผนวกนี้​

​ก.๒​ ​หน้าที่ควบคุมผ่านวงจรนำร่อง​

​ผู้ทำต้องประเมินผลกระทบของหน้าที่ควบคุมผ่านวงจรนำร่องหรือมอดูลที่เกี่ยวข้องต่อหน้าที่ความปลอดภัย​

​เดิม​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​และ​​ต้อง​​แสดง​​ว่าการ​​เพิ่ม​​หน้าที่​​หรือ​​มอ​​ดู​​ลดัง​​กล่าว​​ไม่​​ทำให้​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​หรือ​

​หน้าที่ป้องกันพื้นฐานของเครื่องตัดวงจรลดลง​

​หน้าที่​​ควบคุม​​ผ่าน​​วงจร​​นำร่อง​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​หรือ​​ของ​​มอ​​ดูล​​เสริม​​ที่​​ติด​​ตั้ง​​ร่วม​ ​ต้อง​​เป็น​​ไป​​ตาม​ ​มอก​​.​

​61851 เล่ม 1 ภาคผนวก ก.​

​การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด ให้ทำโดย​

​-​ ​พิจารณาหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องกับ​

​หน้าที่​​ควบคุม​​ผ่าน​​วงจร​​นำร่อง​ ​ผลก​​ระ​​ทบ​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​หน้าที่​​ป้องกัน​​พื้น​​ฐาน​​ของ​​เครื่อง​

​ตัดวงจร และผลการทวนสอบของผู้ทำตามภาคผนวก ข.​

​-​ ​ทดสอบหน้าที่ควบคุมผ่านวงจรนำร่องตาม มอก. 61851 เล่ม 1 ภาคผนวก ก.​

​หมายเหตุ​ ​การ​​แสดง​​หลัก​​ฐาน​​การ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​มอก​​.​​61851​​เล่ม​​1​​ภาค​​ผนวก​​ก​​.​​ถือว่า​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนดการ​​ทดสอบ​

​หน้าที่ควบคุมผ่านวงจรนำร่องตามข้อนี้​
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​ภาคผนวก ข.​

​หลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัย​

​(ข้อกำหนด)​

​(ข้อ ๖, ข้อ ๗, ข้อ ๘ และภาคผนวก ก.)​

​ข.๑​ ​ทั่วไป​

​ผู้ทำต้องจัดส่งหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องตาม​

​อนุกรม มอก. 2732​

​กรณี​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​อยู่​​ใน​​ขอบข่าย​​ภาค​​ผนวก​ ​ก​​.​ ​หลัก​​ฐาน​​ตาม​​ภาค​​ผนวก​​นี้​​ต้อง​​ครอบคลุม​​หน้าที่​​ควบคุม​​ผ่าน​

​วงจร​​นำร่อง​​หรือ​​มอ​​ดูล​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​และ​​ผลก​​ระ​​ทบ​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​หน้าที่​​ป้องกัน​​พื้น​​ฐาน​​ของ​​เครื่อง​

​ตัดวงจร ตามที่เกี่ยวข้อง​

​หลัก​​ฐาน​​แต่ละ​​รายการ​​ต้อง​​ระบุ​​ฉบับ​​แก้ไข​ ​สถานะ​​การ​​อนุมัติ​ ​และ​​ความ​​สัมพันธ์​​กับ​​รุ่น​​ฮาร์ดแวร์​ ​รุ่น​​ซอฟต์แวร์​

​หรือเฟิร์มแวร์ และการกำหนดค่าของผลิตภัณฑ์ที่ยื่นทดสอบ​

​กรณี​​ที่​​หลัก​​ฐาน​​รายการ​​หนึ่ง​​ครอบคลุม​​ราย​​ละเอียด​​ที่​​กำหนด​​ไว้​​มากกว่า​​หนึ่ง​​รายการ​ ​ผู้​​ทำ​​ไม่​​จำเป็น​​ต้อง​​จัด​​ทำ​

​เอกสาร​​แยก​​ต่าง​​หาก​ ​หาก​​สามารถ​​แสดง​​ความ​​ครบ​​ถ้วน​ ​ความ​​สอดคล้อง​ ​และ​​การ​​สอบ​​กลับ​​ของ​​ราย​​ละเอียด​​ที่​

​กำหนดได้​

​ข.๒​ ​รายการและสาระของหลักฐานด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่ตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัย​

​หลัก​​ฐาน​​ที่​​ผู้​​ทำ​​จัด​​ส่ง​ ​อย่าง​​น้อย​​ต้อง​​ประกอบ​​ด้วย​​หลัก​​ฐาน​​ตาม​​ข้อ​ ​ข​​.​​๒.๑​ ​ถึง​ ​ข​​.​​๒.๖​ ​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​เครื่อง​​ตัด​

​วงจร โดยแต่ละรายการต้องมีรายละเอียดตามที่กำหนดอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​ข.๒.๑​ ​หลักฐานด้านการวางแผนและการจัดการวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัย​

​หลักฐานในหมวดนี้ อย่างน้อยต้องประกอบด้วยรายการและรายละเอียดตามที่กำหนด ดังต่อไปนี้​

​(​​ก​​)​ ​แผนการ​​จัดการ​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​​และ​​ขอบเขต​​วัฏจักร​​ชีวิต​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ต้อง​​ระบุ​

​ขอบเขต​​กิจกรรม​ ​ระยะ​​หรือ​​ขั้น​​ตอน​​ของ​​วัฏจักร​​ชีวิต​ ​กิจกรรม​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ต้อง​​ดำเนิน​

​การ​​ผลลัพธ์​​หรือ​​หลัก​​ฐาน​​ที่​​ต้อง​​จัด​​ทำ​​จุด​​ทบทวน​​หรือ​​อนุมัติ​​และ​​ความ​​สัมพันธ์​​ระหว่าง​​กิจกรรม​

​ที่เกี่ยวข้อง​

​(​​ข​​)​ ​การ​​กำหนด​​ขอบเขต​​ผลิตภัณฑ์​ ​การ​​ใช้​​งาน​​ที่​​ตั้งใจ​​ไว้​ ​และ​​ข้อ​​จำกัด​​การ​​ใช้​​งาน​ ​ต้อง​​ระบุ​​ขอบเขต​

​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​หน้าที่​​และ​​ส่วน​​ต่อ​​ประสาน​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​สภาวะ​​ใช้​​งาน​​และ​​สภาวะ​​แวดล้อม​​ที่​

​กำหนด สมมติฐานในการใช้งาน และข้อจำกัดที่มีผลต่อความปลอดภัยเชิงหน้าที่​
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​(​​ค​​)​ ​การ​​กำหนด​​บทบาท​​ความ​​รับ​​ผิด​​ชอบ​​อำนาจ​​หน้าที่​​และ​​ความ​​เป็น​​อิสระ​​ของ​​กิจกรรม​​ที่​​เกี่ยวข้อง​

​ต้อง​​ระบุ​​ผู้รับ​​ผิด​​ชอบ​​กิจกรรม​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​ ​การ​​ทวน​​สอบ​ ​การ​​ตรวจ​​สอบ​​ความ​

​ใช้ได้ การทบทวน และการอนุมัติ รวมถึงความเป็นอิสระตามที่กำหนดสำหรับกิจกรรมนั้น​

​(​​ง​​)​ ​หลัก​​ฐาน​​ความ​​สามารถ​​ของ​​บุคลากร​ ​ต้อง​​แสดง​​ความ​​รู้​ ​ทักษะ​ ​ประสบการณ์​​การ​​ฝึก​​อบรม​​หรือ​

​คุณสมบัติ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​กิจกรรม​​ที่​​ได้​​รับ​​มอบ​​หมาย​ ​และ​​ระดับ​​บูรณภาพ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​

​เกี่ยวข้อง​

​(​​จ​​)​ ​แผนการ​​ทวน​​สอบ​​และ​​แผนการ​​ตรวจ​​สอบ​​ความ​​ใช้ได้​ ​ต้อง​​ระบุ​​ขอบเขต​​และ​​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​จะ​​ตรวจ​

​วิธี​​ดำเนิน​​การ​ ​เกณฑ์​​การ​​ยอมรับ​ ​ผู้รับ​​ผิด​​ชอบ​ ​สภาวะ​​และ​​การ​​กำหนด​​ค่าที่​​ใช้​ ​และ​​หลัก​​ฐาน​

​ผลลัพธ์ที่ต้องจัดทำ​

​(​​ฉ​​)​ ​การ​​จัดการ​​เอกสาร​ ​การ​​จัดการ​​การ​​กำหนด​​ค่า​ ​และ​​การ​​ควบคุม​​รุ่น​ ​ต้อง​​ระบุ​​รายการ​​ที่​​อยู่​​ภาย​​ใต้​

​การ​​ควบคุม​ ​วิธี​​ระบุ​​รุ่น​​หรือ​​ฉบับ​​แก้ไข​ ​สถานะ​​การ​​อนุมัติ​ ​ความ​​สัมพันธ์​​ระหว่าง​​ฮาร์ดแวร์​

​ซอฟต์แวร์​ ​เฟิร์มแวร์​ ​พารามิเตอร์​ ​และ​​เอกสาร​​รวม​​ถึง​​วิธี​​ป้องกัน​​การ​​ใช้​​รายการ​​ที่​​ไม่​​ถูก​​ต้อง​​หรือ​

​ไม่เป็นปัจจุบัน​

​(​​ช​​)​ ​การ​​จัดการ​​ความ​​ผิด​​ปกติ​ ​ข้อ​​บกพร่อง​ ​และ​​การ​​ดำเนิน​​การ​​แก้ไข​ ​ต้อง​​ระบุ​​วิธี​​บันทึก​ ​จำแนก​

​ประเมิน​​ผลก​​ระทบ​ ​ติดตาม​ ​แก้ไข​ ​ทวน​​สอบ​​ผล​​การ​​แก้ไข​ ​และ​​ปิด​​รายการ​​ที่​​อาจ​​มี​​ผล​​ต่อ​​หน้าที่​

​ความปลอดภัย​

​(​​ซ​​)​ ​การ​​ควบคุม​​ผู้​​ส่ง​​มอบ​​และ​​องค์​​ประกอบ​​ที่​​จัดหา​​จาก​​ภายนอก​ ​ต้อง​​ระบุ​​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​ใช้​​กับ​​ผู้​​ส่ง​​มอบ​

​หรือ​​องค์​​ประกอบ​ ​หลัก​​ฐาน​​ที่​​ต้อง​​ได้​​รับ​ ​วิธี​​ประเมิน​​ความ​​เหมาะ​​สมใน​​การนำ​​ไป​​ใช้​ ​และ​​การ​

​ควบคุมการเปลี่ยนแปลงที่อาจมีผลต่อหน้าที่ความปลอดภัย​

​(​​ฌ​​)​ ​การ​​จัดการ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​​และ​​การ​​วิเคราะห์​​ผลก​​ระทบ​ ​ต้อง​​ระบุ​​รายการ​​ที่​​เปลี่ยนแปลง​

​เหตุผล​ ​ขอบเขต​​และ​​ผลก​​ระ​​ทบ​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ระดับ​​บูรณภาพ​​ความ​​ปลอดภัย​ ​การ​

​กำหนดค่า เอกสาร และการทวนสอบหรือการตรวจสอบความใช้ได้ที่ต้องดำเนินการซ้ำ​

​(​​ญ​​)​ ​แผนการ​​ประเมิน​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​ ​ต้อง​​ระบุ​​ขอบเขต​ ​เกณฑ์​ ​วิธี​​ดำเนิน​​การ​ ​ผู้รับ​​ผิด​​ชอบ​

​หรือ​​ผู้​​ประเมิน​ ​ระดับ​​ความ​​เป็น​​อิสระ​​ที่​​กำหนด​ ​ช่วง​​เวลา​​หรือ​​จุด​​ที่​​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​ ​และ​​หลัก​​ฐาน​

​ผลลัพธ์ที่ต้องจัดทำ ตามที่เกี่ยวข้อง​

​ข.๒.๒​ ​หลักฐานระดับองค์ประกอบ​

​สำหรับ​​องค์​​ประกอบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​หลัก​​ฐาน​​ใน​​หมวด​​นี้​ ​อย่าง​​น้อย​​ต้อง​​ประกอบ​

​ด้วยรายการและรายละเอียดตามที่กำหนด ดังต่อไปนี้​
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​(​​ก​​)​ ​ข้อมูล​​ระบุ​​องค์​​ประกอบ​​ต้อง​​ระบุ​​ชนิด​​ผู้​​ทำ​​อุปกรณ์​​หมายเลข​​ชิ้น​​ส่วน​​รุ่น​​ฉบับ​​แก้ไข​​และ​​ข้อมูล​

​อื่นที่จำเป็นต่อการสอบกลับองค์ประกอบที่นำมาใช้จริง​

​(​​ข​​)​ ​ข้อ​​กำหนด​​หรือ​​ข้อมูล​​จำเพาะ​​ของ​​องค์​​ประกอบ​ ​ต้อง​​ระบุ​​หน้าที่​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​

​คุณลักษณะ​​ทาง​​ไฟฟ้า​​เชิง​​ตรรกะ​​หรือ​​เชิงกล​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​และ​​ส่วน​​ต่อ​​ประสาน​​ที่​​มี​​ผล​​ต่อ​​การนำ​​ไป​

​ใช้​

​(​​ค​​)​ ​พิกัด​ ​สภาวะ​​แวดล้อม​ ​ข้อ​​จำกัด​ ​เงื่อนไข​ ​และ​​สมมติฐาน​​ใน​​การ​​ใช้​​งาน​ ​ต้อง​​ระบุ​​ขอบเขต​​ที่​​องค์​

​ประกอบสามารถใช้งานได้และเงื่อนไขที่ต้องปฏิบัติเพื่อคงคุณลักษณะด้านความปลอดภัย​

​(​​ง​​)​ ​ข้อมูล​​ความ​​ล้ม​​เหลว​ ​ต้อง​​ระบุ​​รูป​​แบบ​​ความ​​ล้ม​​เหลว​ ​ผลก​​ระทบ​ ​ข้อมูล​​อัตรา​​ความ​​ล้ม​​เหลว​​หรือ​

​ข้อมูล​​ที่​​ใช้​​ใน​​การ​​วิเคราะห์​​เชิง​​ปริมาณ​ ​แหล่ง​​ที่มา​​ของ​​ข้อมูล​ ​และ​​เงื่อนไข​​การ​​ใช้​​ข้อมูล​​ตาม​​ที่​

​เกี่ยวข้อง​

​(​​จ​​)​ ​กลไก​​ตรวจ​​วินิจฉัย​ ​ต้อง​​ระบุ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ที่​​ครอบคลุม​ ​วิธี​​การ​​ตรวจ​​พบ​ ​ระยะ​​เวลา​​หรือ​​วง​​รอบ​

​การตรวจ การตอบสนองเมื่อพบความผิดพร่อง และข้อจำกัดของกลไกดังกล่าว​

​(​​ฉ​​)​ ​ข้อ​​ผิด​​พลาด​​หรือ​​ข้อ​​บกพร่อง​​ที่​​ทราบ​ ​ต้อง​​ระบุ​​รายการ​​ที่​​มี​​ผล​​ต่อ​​การนำ​​องค์​​ประกอบ​​ไป​​ใช้​ ​ข้อ​

​จำกัด วิธีหลีกเลี่ยงหรือมาตรการชดเชย และสถานะการแก้ไขตามที่เกี่ยวข้อง​

​(​​ช​​)​ ​คู่มือ​​ความ​​ปลอดภัย​​หรือ​​เอกสาร​​เทียบ​​เท่า​ ​หาก​​มี​ ​ต้อง​​ระบุ​​ข้อ​​กำหนด​ ​เงื่อนไข​ ​สมมติฐาน​ ​ข้อ​

​จำกัด​​และ​​วิธี​​กา​​รบู​​รณา​​การ​​หรือ​​ใช้​​งาน​​ที่​​จำเป็น​​ต่อ​​การ​​รักษา​​คุณลักษณะ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​ของ​

​องค์ประกอบ​

​(​​ซ​​)​ ​หลัก​​ฐาน​​การ​​ทวน​​สอบ​​หรือ​​การ​​ตรวจ​​สอบ​​ความ​​ใช้ได้​​ของ​​องค์​​ประกอบ​ ​ต้อง​​ระบุ​​ข้อ​​กำหนด​​ที่​

​ตรวจ วิธีดำเนินการ เกณฑ์การยอมรับ การกำหนดค่าที่ใช้ ผลที่ได้ และข้อสรุป​

​(​​ฌ​​)​ ​หลัก​​ฐาน​​การ​​รับรอง​​หรือ​​การ​​ประเมิน​​ตาม​​อนุกรม​ ​มอก​​.​ ​2732​ ​หาก​​นำ​​มา​​ใช้​​ประกอบ​​การ​

​พิจารณา​ ​ต้อง​​ระบุ​​ขอบข่าย​ ​รุ่น​​หรือ​​ฉบับ​​แก้ไข​ ​ระดับ​​บูรณภาพ​​ความ​​ปลอดภัย​​หรือ​​ขีด​​ความ​

​สามารถเชิงระบบ เงื่อนไข สมมติฐาน และข้อจำกัดที่เกี่ยวข้อง​

​กรณี​​ที่​​ผู้​​ทำ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ไม่​​ได้​​เป็น​​ผู้​​ทำ​​องค์​​ประกอบ​ ​ผู้​​ทำ​​อาจ​​ใช้​​หลัก​​ฐาน​​จาก​​ผู้​​ทำ​​องค์​​ประกอบ​​ประกอบ​

​การ​​พิจารณา​​ความ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ได้​ ​เฉพาะ​​ส่วน​​ที่​​อยู่​​ภายใน​​ขอบข่าย​​ของ​​หลัก​​ฐาน​​การ​​ประเมิน​

​หรือ​​การ​​รับรอง​​นั้น​ ​และ​​ต้อง​​แสดง​​ว่า​​องค์​​ประกอบ​ ​รุ่น​ ​ฉบับ​​แก้ไข​ ​เงื่อนไข​ ​สมมติฐาน​ ​ข้อ​​จำกัด​ ​และ​

​การนำไปใช้จริงในเครื่องตัดวงจรสอดคล้องกับขอบข่ายดังกล่าว​

​ข.๒.๓​ ​หลักฐานระดับการออกแบบและการบูรณาการ​

​หลักฐานในหมวดนี้ อย่างน้อยต้องประกอบด้วยรายการและรายละเอียดตามที่กำหนด ดังต่อไปนี้​
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​(​​ก​​)​ ​การ​​วิเคราะห์​​อันตราย​​และ​​ความ​​เสี่ยง​ ​ต้อง​​ระบุ​​ขอบเขต​​การ​​วิเคราะห์​ ​อันตราย​​และ​​เหตุการณ์​

​อันตราย​ ​สาเหตุ​​และ​​ผล​​ที่​​อาจ​​เกิด​​ขึ้น​ ​สภาวะ​​การ​​ใช้​​งาน​​ที่​​พิจารณา​ ​วิธี​​และ​​เกณฑ์​​การ​​ประเมิน​

​ความเสี่ยง มาตรการลดความเสี่ยง และความสัมพันธ์กับหน้าที่ความปลอดภัยที่กำหนด​

​(​​ข​​)​ ​การ​​กำหนด​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​ระดับ​​บูรณภาพ​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ต้อง​​ระบุ​​หน้าที่​​ความ​

​ปลอดภัย​​แต่ละ​​หน้าที่​ ​เหตุการณ์​​หรือ​​เงื่อนไข​​ที่​​ทำให้​​หน้าที่​​ต้อง​​ทำงาน​ ​ผล​​การ​​ตอบ​​สนอง​​ที่​

​ต้องการ​ ​ระดับ​​บูรณภาพ​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​กำหนด​ ​และ​​เหตุผล​​หรือ​​ผล​​การ​​วิเคราะห์​​ที่​​ใช้​​กำหนด​

​ระดับดังกล่าว​

​(​​ค​​)​ ​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ต้อง​​ระบุ​​ข้อ​​กำหนด​​สำหรับ​​แต่ละ​​หน้าที่​​ความ​

​ปลอดภัย​ ​อย่าง​​น้อย​​ให้​​ครอบคลุม​​เงื่อนไข​​หรือ​​เหตุการณ์​​ที่​​ต้อง​​ตอบ​​สนอง​ ​พฤติกรรม​​และ​​ผล​​การ​

​ตอบ​​สนอง​​ที่​​ต้องการ​ ​พารามิเตอร์​​และ​​ขอบเขต​​การ​​ทำงาน​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​การ​​แสดง​​หรือ​​ส่ง​​สัญญาณ​

​สถานะ​ ​การ​​ตอบ​​สนอง​​ต่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​ ​ข้อ​​กำหนด​​ด้าน​​เวลา​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​และ​​ข้อ​​กำหนด​​ด้าน​

​บูรณภาพความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​(​​ง​​)​ ​การ​​กำหนด​​สภาวะ​​ปลอดภัย​​และ​​ระยะ​​เวลา​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ต้อง​​ระบุ​​สภาวะ​

​ปลอดภัย​​สำหรับ​​อันตราย​​หรือ​​เหตุการณ์​​อันตราย​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​เงื่อนไข​​การ​​เข้า​​สู่​​และ​​ออก​​จาก​

​สภาวะ​​ดัง​​กล่าว​​ระยะ​​เวลา​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ระยะ​​เวลา​​สูงสุด​​ที่​​ยอมรับ​​ได้​​ใน​​การ​​เข้า​​สู่​

​สภาวะ​​ปลอดภัย​ ​และ​​ระยะ​​เวลา​​ทนทาน​​ต่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ตาม​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​พร้อม​​เอกสาร​​อธิบาย​

​เหตุผลหรือผลการคำนวณทางฟิสิกส์ที่อ้างอิงจากขีดจำกัดความทนทานของเครื่องตัดวงจรหรือ​

​สาย​​ไฟฟ้า​​ที่​​ได้​​รับ​​การ​​ป้องกัน​ ​แสดง​​ความ​​สม​​เหตุ​​สม​​ผล​​ของ​​เกณฑ์​​เวลา​​ที่​​กำหนด​ ​และ​​แสดง​​ความ​

​สัมพันธ์กับข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​(​​จ​​)​ ​สถาปัตยกรรม​​ระบบ​ ​ฮาร์ดแวร์​ ​ซอฟต์แวร์​ ​และ​​การ​​จัดสรร​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ต้อง​​แสดง​​องค์​

​ประกอบ​​และ​​องค์​​ประกอบ​​ย่อย​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​เส้น​​ทาง​​สัญญาณ​​และ​​ข้อมูล​ ​ส่วน​​ประมวล​​ผล​ ​ส่วน​

​ตรวจ​​วัด​​ส่วน​​ตัด​​ต่อ​​วงจร​​หลัก​​กลไก​​ตรวจ​​วินิจฉัย​​ความ​​ซ้ำ​​ซ้อน​​หรือ​​ความ​​เป็น​​อิสระ​​ตาม​​ที่​​มี​​และ​

​การจัดสรรหน้าที่ความปลอดภัยไปยังส่วนต่าง ๆ​

​(​​ฉ​​)​ ​ข้อ​​กำหนด​​ส่วน​​ต่อ​​ประสาน​​และ​​กา​​รบู​​รณา​​การ​​ระหว่าง​​องค์​​ประกอบ​ ​ต้อง​​ระบุ​​ชนิด​​และ​​ทิศทาง​

​ของ​​สัญญาณ​​หรือ​​ข้อมูล​ ​รูป​​แบบ​​และ​​ช่วง​​ค่าที่​​อนุญาต​ ​พฤติกรรม​​เมื่อ​​ข้อมูล​​ขาด​​หาย​​หรือ​​ผิด​​ปกติ​

​ลำดับการทำงาน และเงื่อนไขที่มีผลต่อหน้าที่ความปลอดภัย​

​(​​ช​​)​ ​การ​​วิเคราะห์​​ความ​​ล้ม​​เหลว​ ​ต้อง​​ระบุ​​ขอบเขต​​และ​​วิธี​​การ​​วิเคราะห์​ ​องค์​​ประกอบ​​หรือ​​หน้าที่​​ที่​

​วิเคราะห์​ ​รูป​​แบบ​​ความ​​ล้ม​​เหลว​ ​สาเหตุ​ ​ผลก​​ระ​​ทบ​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​วิธี​​ตรวจ​​พบ​​หรือ​

​ควบคุม​​ความ​​ล้ม​​เหลว​ ​และ​​ผล​​ที่​​ใช้​​ประกอบ​​การ​​ออกแบบ​​หรือ​​กำหนด​​มาตรการ​​ด้าน​​ความ​

​ปลอดภัย​ ​โดย​​อาจ​​ใช้​​การ​​วิเคราะห์​​รูป​​แบบ​​ความ​​ล้ม​​เหลว​​และ​​ผลก​​ระทบ​ ​การ​​วิเคราะห์​​รูป​​แบบ​
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​ความ​​ล้ม​​เหลว​ ​ผลก​​ระทบ​ ​และ​​การ​​ตรวจ​​วินิจฉัย​ ​การ​​วิเคราะห์​​แผนภูมิ​​ต้นไม้​​ความ​​ขัดข้อง​ ​หรือ​

​วิธีอื่นที่เหมาะสม​

​(​​ซ​​)​ ​การ​​วิเคราะห์​​ความ​​ล้ม​​เหลว​​จาก​​สาเหตุ​​ร่วม​​และ​​ความ​​เป็น​​อิสระ​ ​ต้อง​​ระบุ​​ส่วน​​ที่​​อาจ​​ได้​​รับ​​ผล​​จาก​

​สาเหตุ​​ร่วม​ ​การ​​พึ่งพา​​ระหว่าง​​ส่วน​​หรือ​​หน้าที่​ ​มาตรการ​​แยก​​หรือ​​ป้องกัน​ ​และ​​ผล​​ต่อ​​ความ​

​สามารถในการบรรลุหน้าที่ความปลอดภัย ตามที่เกี่ยวข้อง​

​(​​ฌ​​)​ ​การ​​วิเคราะห์​​เวลา​​และ​​การ​​ตอบ​​สนอง​​ต่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​ ​ต้อง​​แสดง​​ลำดับ​​เวลา​​และ​​ระยะ​​เวลา​

​สูงสุด​​ใน​​การ​​ตรวจ​​พบ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​ ​การ​​ประมวล​​ผล​​หรือ​​การ​​ตัดสิน​​ใจ​ ​การ​​ตอบ​​สนอง​ ​และ​​การ​

​เข้า​​สู่​​สภาวะ​​ปลอดภัย​ ​รวม​​ทั้ง​​ระยะ​​เวลา​​รวม​​ตั้งแต่​​เกิด​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​จนถึง​​การ​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​

​ปลอดภัย​ ​โดย​​ต้อง​​แสดง​​ว่า​​ระยะ​​เวลา​​รวม​​ไม่​​เกิน​​ระยะ​​เวลา​​สูงสุด​​ที่​​ยอมรับ​​ได้​​และ​​ระยะ​​เวลา​

​ทนทานต่อความผิดพร่องที่กำหนดตามข้อ (ง)​

​(​​ญ​​)​ ​การ​​วิเคราะห์​​แหล่ง​​จ่าย​ ​การ​​เริ่ม​​ระบบ​​ใหม่​ ​และ​​การ​​คืน​​สภาพ​ ​ต้อง​​ระบุ​​สภาวะ​​แรง​​ดัน​​ไฟ​​เลี้ยง​​ที่​

​เกี่ยวข้อง​ ​พฤติกรรม​​เมื่อ​​แหล่ง​​จ่าย​​ผิด​​ปกติ​​หรือ​​ขาด​​หาย​ ​การ​​เริ่ม​​ระบบ​ ​การ​​เริ่ม​​ระบบ​​ใหม่​ ​การ​

​คืนสภาพ การคงอยู่ของพารามิเตอร์ด้านความปลอดภัย และผลต่อหน้าที่ความปลอดภัย​

​(​​ฎ​​)​ ​การ​​แยก​​ส่วน​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​จาก​​หน้าที่​​อื่น​ ​ต้อง​​ระบุ​​การ​​พึ่งพา​​ทรัพยากร​ ​ข้อมูล​ ​การ​

​สื่อสาร​ ​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​บริการ​​ร่วม​ ​มาตรการ​​ป้องกัน​​การ​​รบกวน​ ​และ​​ผล​​การ​​วิเคราะห์​​ว่า​​หน้าที่​

​อื่นไม่ทำให้หน้าที่ความปลอดภัยลดลงต่ำกว่าข้อกำหนด​

​(ฏ)​ ​การวิเคราะห์ผลกระทบของความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร์และความถูกต้องสมบูรณ์ของ​

​ข้อมูล​​ต้อง​​ระบุ​​ส่วน​​ต่อ​​ประสาน​​และ​​ทรัพย์สิน​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​ภัย​​คุกคาม​​หรือ​​การ​​เข้า​​ถึงที่​​อาจ​​มี​​ผล​​ต่อ​

​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​มาตรการ​​ควบคุม​​การ​​พิสูจน์​​ความ​​แท้จริง​​การ​​พิสูจน์​​สิทธิ์​​การ​​รักษา​​ความ​

​ถูก​​ต้อง​​สมบูรณ์​ ​การ​​บันทึก​​เหตุการณ์​ ​และ​​ผลก​​ระ​​ทบ​​เมื่อ​​มาตรการ​​ดัง​​กล่าว​​ล้ม​​เหลว​ ​ตาม​​ที่​

​เกี่ยวข้อง​

​(​​ฐ​​)​ ​การ​​วิเคราะห์​​ผลก​​ระ​​ทบ​​จาก​​การ​​เปลี่ยนแปลง​ ​ต้อง​​ระบุ​​รายการ​​และ​​เหตุผล​​ของ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​

​ส่วน​​ของ​​การ​​ออกแบบ​​หรือ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ได้​​รับ​​ผลก​​ระทบ​ ​ผล​​ต่อ​​ระดับ​​บูรณภาพ​​ความ​

​ปลอดภัย​​การ​​กำหนด​​ค่า​​และ​​เอกสาร​​และ​​ขอบเขต​​การ​​ทวน​​สอบ​​หรือ​​การ​​ตรวจ​​สอบ​​ความ​​ใช้ได้​​ซ้ำ​

​ที่กำหนด​

​ข.๒.๔​ ​หลักฐานการทวนสอบและการตรวจสอบความใช้ได้ของผู้ทำ​

​ผู้ทำต้องจัดส่งแผนและผลการทวนสอบและการตรวจสอบความใช้ได้ที่เกี่ยวข้องกับข้อกำหนดด้านความ​

​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​ ​โดย​​หลัก​​ฐาน​​ต้อง​​ครอบคลุม​​ระดับ​​องค์​​ประกอบ​ ​การ​​ออกแบบ​​และ​​กา​​รบู​​รณา​​การ​

​และเครื่องตัดวงจรประกอบสำเร็จตามที่เกี่ยวข้อง และต้องสามารถสอบกลับไปยังข้อกำหนดที่ตรวจได้​

​-​​35​​-​



​หลัก​​ฐาน​​อย่าง​​น้อย​​ต้อง​​ระบุ​​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​ตรวจ​ ​วัตถุประสงค์​​และ​​ขอบเขต​ ​วิธี​​การ​​ทวน​​สอบ​​หรือ​​การ​​ตรวจ​

​สอบ​​ความ​​ใช้ได้​ ​เกณฑ์​​การ​​ยอมรับ​ ​กรณี​​ทดสอบ​ ​การ​​กำหนด​​ค่าตัว​​อย่าง​ ​รุ่น​​ฮาร์ดแวร์​​รุ่น​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​

​เฟิร์มแวร์​ ​ค่า​​ตรวจ​​สอบ​​ความ​​ถูก​​ต้อง​​สมบูรณ์​ ​(integrity​ ​verification​ ​value)​ ​ของ​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​

​เฟิร์มแวร์​ ​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​เครื่อง​​มือ​​และ​​การ​​ต่อ​​วงจร​ ​สภาวะ​​ทดสอบ​ ​วิธี​​การ​​สร้าง​​ความ​

​ผิด​​พร่อง​​หรือ​​สภาวะ​​ผิด​​ปกติ​​ที่​​ใช้​​ใน​​การ​​ทดสอบ​ ​ผล​​ที่​​คาด​​หวัง​ ​ผล​​ที่​​ได้​ ​ผล​​ผ่าน​​หรือ​​ไม่​​ผ่าน​ ​ความ​​ผิด​​ปกติ​

​หรือ​​ข้อ​​เบี่ยง​​เบน​​ที่​​พบ​ ​การ​​ดำเนิน​​การ​​แก้ไข​ ​ผล​​การ​​ทวน​​สอบ​​หรือ​​การ​​ทดสอบ​​ซ้ำ​ ​ผู้​​ดำเนิน​​การ​ ​ผู้​​ทบทวน​

​และ​​วัน​​ที่​​ดำเนิน​​การ​ ​รวม​​ทั้ง​​ผล​​การ​​ประเมิน​​ความ​​ปลอดภัย​​เชิง​​หน้าที่​ ​ซึ่ง​​ต้อง​​ระบุ​​ขอบเขต​ ​เกณฑ์​​ที่​​ใช้​​ผล​

​การ​​พิจารณา​ ​รายการ​​ความ​​ไม่​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​หรือ​​รายการ​​ที่​​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​แก้ไข​ ​และ​​สถานะ​​การ​

​ดำเนินการ ตามที่เกี่ยวข้อง​

​หากการกำหนดค่าที่ใช้ในการทวนสอบหรือการตรวจสอบความใช้ได้แตกต่างจากการกำหนดค่าของ​

​ผลิตภัณฑ์​​สำหรับ​​จำหน่าย​ ​ผู้​​ทำ​​ต้อง​​ระบุ​​ความ​​แตก​​ต่าง​​และ​​แสดง​​ว่า​​ผล​​ที่​​ได้​​สามารถ​​ใช้​​กับ​​การ​​กำหนด​​ค่า​

​ของผลิตภัณฑ์สำหรับจำหน่ายได้​

​สำหรับ​​ข้อ​​กำหนด​​ด้าน​​ความ​​มั่นคง​​ปลอดภัย​​ทาง​​ไซเบอร์​​ที่​​มี​​ผล​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​หลัก​​ฐาน​​ต้อง​​ระบุ​

​ขอบข่าย​ ​รุ่น​​และ​​การ​​กำหนด​​ค่าที่​​ทดสอบ​ ​ส่วน​​ต่อ​​ประสาน​​หรือ​​ช่อง​​ทาง​​ที่​​ครอบคลุม​ ​สถานการณ์​​ภัย​

​คุกคาม​​หรือ​​การ​​เข้า​​ถึงที่​​พิจารณา​ ​วิธี​​และ​​เครื่อง​​มือ​​ทดสอบ​ ​ผล​​ที่​​พบ​ ​การ​​จัดการ​​ข้อ​​บกพร่อง​ ​และ​​ผล​​การ​

​ทดสอบซ้ำภายหลังการแก้ไข ตามที่เกี่ยวข้อง​

​หมายเหตุ​ ​หลักฐานการทดสอบด้านความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร์​​อาจได้จากการทดสอบเจาะระบบ​

​(penetration​ ​testing)​ ​การ​​ทดสอบ​​ด้วย​​ข้อมูล​​นำ​​เข้า​​ที่​​ไม่​​ถูก​​ต้อง​ ​ผิด​​รูป​​แบบ​ ​หรือ​​ไม่​​คาด​​หมาย​ ​(fuzz​

​testing)​ ​การ​​ทดสอบ​​การ​​ควบคุม​​การ​​เข้า​​ถึง​​และ​​การ​​พิสูจน์​​สิทธิ์​ ​(access​ ​control​ ​and​

​authentication​ ​testing)​ ​การ​​ทดสอบ​​ความ​​ถูก​​ต้อง​​สมบูรณ์​​และ​​ความ​​แท้จริง​​ของ​​ข้อมูล​​หรือ​​ซอฟต์แวร์​

​(integrity​ ​and​ ​authenticity​ ​testing)​ ​หรือ​​การ​​ทดสอบ​​ด้าน​​ความ​​มั่นคง​​ปลอดภัย​​อื่น​​ที่​​เหมาะ​​สม​​กับ​

​ความเสี่ยงและลักษณะของผลิตภัณฑ์​

​ข.๒.๕​ ​หลักฐานระดับเครื่องตัดวงจรประกอบสำเร็จ​

​หลักฐานในหมวดนี้ อย่างน้อยต้องประกอบด้วยรายการและรายละเอียดตามที่กำหนด ดังต่อไปนี้​

​(​​ก​​)​ ​ข้อมูล​​ระบุ​​ผลิตภัณฑ์​ ​ต้อง​​ระบุ​​ชื่อ​​ตราสิน​​ค้า​ ​รุ่น​ ​หมายเลข​​ประจำ​​ตัว​ ​และ​​การ​​กำหนด​​ค่า​​ของ​

​ผลิตภัณฑ์สำหรับจำหน่ายที่ใช้เป็นฐานในการประเมิน​

​(​​ข​​)​ ​ข้อมูล​​รุ่น​​ของ​​ฮาร์ดแวร์​ ​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​ต้อง​​ระบุ​​รุ่น​​ฉบับ​​แก้ไข​​และ​​ค่า​​ตรวจ​​สอบ​​ความ​

​ถูกต้องสมบูรณ์ของซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ที่เกี่ยวข้องกับหน้าที่ความปลอดภัย​

​(​​ค​​)​ ​การ​​กำหนด​​ค่า​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ต้อง​​ระบุ​​พารามิเตอร์​ ​ค่า​ ​ช่วง​​ที่​​อนุญาต​ ​ค่า​​เริ่ม​

​ต้น และข้อจำกัดที่เกี่ยวข้องกับการกำหนดค่าที่ประเมิน​
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​(​​ง​​)​ ​รายงาน​​การ​​ตรวจ​​สอบ​​ความ​​ใช้ได้​​ของ​​ผู้​​ทำ​​ต้อง​​ระบุ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​ตรวจ​​สภาวะ​​และ​​การ​

​กำหนด​​ค่าที่​​ใช้​​เกณฑ์​​การ​​ยอมรับ​​ผล​​ที่​​ได้​​และ​​ข้อ​​สรุป​​ว่า​​ผลิตภัณฑ์​​ประกอบ​​สำเร็จ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​

​กำหนดความต้องการด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​(​​จ​​)​ ​รายงาน​​การ​​ทดสอบ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ประกอบ​​สำเร็จ​​ของ​​ผู้​​ทำ​ ​ต้อง​​ระบุ​​วิธี​​และ​​สภาวะ​​ทดสอบ​ ​การ​

​กำหนด​​ค่าที่​​ใช้​​ผล​​ที่​​ได้​​และ​​ข้อ​​สรุป​​โดย​​ครอบคลุม​​ขั้ว​​ต่อ​​ส่วน​​ควบคุม​​ส่วน​​ต่อ​​ประสาน​​ช่อง​​ทาง​

​สื่อสาร แหล่งจ่าย หรือสภาวะแวดล้อมตามที่เกี่ยวข้องกับหน้าที่ความปลอดภัย​

​(​​ฉ​​)​ ​รายงาน​​การ​​ทดสอบ​​สมรรถนะ​​และ​​สภาวะ​​แวดล้อม​​ต้อง​​ระบุ​​มาตรฐาน​​หรือ​​วิธี​​ทดสอบ​​ระดับ​​หรือ​

​สภาวะ​​ที่​​ใช้​ ​การ​​กำหนด​​ค่า​​ของ​​ตัวอย่าง​ ​ผล​​การ​​ทดสอบ​ ​และ​​ความ​​สัมพันธ์​​กับ​​หน้าที่​​ความ​

​ปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​(​​ช​​)​ ​หลัก​​ฐาน​​ความ​​สอดคล้อง​​ของ​​กา​​รบู​​รณา​​การ​ ​ต้อง​​แสดง​​ว่า​​หน้าที่​ ​องค์​​ประกอบ​​และ​​องค์​​ประกอบ​

​ย่อย​ ​รุ่น​ ​การ​​กำหนด​​ค่า​ ​และ​​ผล​​การ​​ทวน​​สอบ​​ที่​​นำ​​มา​​ใช้​​ตรง​​กับ​​ผลิตภัณฑ์​​สำหรับ​​จำหน่าย​​ที่​​ยื่น​

​ทดสอบ​

​(​​ซ​​)​ ​ข้อ​​จำกัด​​และ​​เงื่อนไข​​การ​​ติด​​ตั้ง​​การ​​ใช้​​งาน​​การ​​เดิน​​เครื่อง​​และ​​การ​​บำรุง​​รักษา​​ต้อง​​ระบุ​​เงื่อนไข​​ที่​

​ผู้​​ติด​​ตั้ง​ ​ผู้​​ใช้​ ​หรือ​​ผู้​​บำรุง​​รักษา​​ต้อง​​ปฏิบัติ​​เพื่อ​​รักษา​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​ระดับ​​บูรณภาพ​

​ความปลอดภัยที่กำหนด​

​(​​ฌ​​)​ ​หลัก​​ฐาน​​การ​​จัดการ​​รุ่น​​และ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​​ของ​​ผลิตภัณฑ์​​สำเร็จ​ ​ต้อง​​แสดง​​ประวัติ​​รุ่น​​หรือ​​การ​

​เปลี่ยนแปลง​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​ผล​​การ​​วิเคราะห์​​ผลก​​ระทบ​ ​และ​​สถานะ​​การ​​ทวน​​สอบ​​หรือ​​การ​​ตรวจ​

​สอบความใช้ได้ของรุ่นที่ยื่นทดสอบ​

​ข.๒.๖​ ​หลักฐานด้านการใช้งาน การบำรุงรักษา และการจัดการการเปลี่ยนแปลง​

​หลักฐานในหมวดนี้ อย่างน้อยต้องประกอบด้วยรายการและรายละเอียดตามที่กำหนด ดังต่อไปนี้​

​สำหรับ​​การ​​จัดการ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​ ​หลัก​​ฐาน​​ต้อง​​ระบุ​​การ​​กำหนด​​ค่า​​ฐาน​​อ้างอิง​​เริ่ม​​ต้น​​ของ​​ฮาร์ดแวร์​

​ซอฟต์แวร์​​เฟิร์มแวร์​​และ​​พารามิเตอร์​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​รวม​​ถึง​​ข้อมูล​​ที่​​สามารถ​​ใช้​​สอบ​

​กลับการเปลี่ยนแปลงจากการกำหนดค่าฐานอ้างอิงเริ่มต้นดังกล่าวได้​

​(​​ก​​)​ ​วิธี​​การ​​และ​​ช่วง​​เวลา​​สำหรับ​​การ​​ตรวจ​​สอบ​ ​การ​​ทดสอบ​ ​หรือ​​การ​​ทวน​​สอบ​​ตาม​​วาระ​ ​ต้อง​​ระบุ​

​ส่วน​​หรือ​​หน้าที่​​ที่​​ตรวจ​ ​วิธี​​ดำเนิน​​การ​ ​ช่วง​​เวลา​ ​เกณฑ์​​การ​​ยอมรับ​ ​การ​​ตอบ​​สนอง​​เมื่อ​​พบ​​ความ​

​บกพร่อง และเหตุผลหรือหลักฐานที่ใช้กำหนดช่วงเวลาดังกล่าว​

​(​​ข​​)​ ​เกณฑ์​​และ​​วิธี​​การ​​บำรุง​​รักษา​ ​ต้อง​​ระบุ​​ส่วน​​ที่​​ต้อง​​บำรุง​​รักษา​ ​วิธี​​ดำเนิน​​การ​​เกณฑ์​​ที่​​ใช้​​ตัดสิน​​การ​

​บำรุงรักษาหรือเปลี่ยนทดแทน และวิธีทวนสอบหน้าที่ความปลอดภัยภายหลังการดำเนินการ​
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​(​​ค​​)​ ​ข้อ​​กำหนด​​สำหรับ​​ชิ้น​​ส่วน​​หรือ​​มอ​​ดูล​​ทดแทน​ ​ต้อง​​ระบุ​​รายการ​​ที่​​อนุญาต​​เงื่อนไข​​และ​​ข้อ​​จำกัด​​ใน​

​การ​​ทดแทน​ ​ความ​​เข้า​​กัน​​ได้​​ของ​​ฮาร์ดแวร์​ ​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​และ​​การ​​ทวน​​สอบ​​ที่​​ต้อง​

​ดำเนินการภายหลังการเปลี่ยน​

​(​​ง​​)​ ​ข้อ​​กำหนด​​สำหรับ​​เครื่อง​​มือ​ ​อุปกรณ์​​ทดสอบ​ ​หรือ​​ซอฟต์แวร์​​ประยุกต์​​ภายนอก​ ​ต้อง​​ระบุ​​เครื่อง​

​มือ​​และ​​รุ่น​​ที่​​อนุญาต​ ​ขอบเขต​​การ​​ใช้​​งาน​ ​สิทธิ์​​การ​​เข้า​​ถึง​ ​การ​​เชื่อม​​ต่อ​ ​การ​​ป้องกัน​​การ​

​เปลี่ยนแปลง​​ค่าที่​​ไม่​​ปลอดภัย​ ​พฤติกรรม​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​เมื่อ​​การ​​สื่อสาร​​ขัดข้อง​​หรือ​​ขาด​​หาย​

​ในระหว่างการเปลี่ยนพารามิเตอร์หรือการกำหนดค่า และข้อจำกัดที่เกี่ยวข้อง​

​(​​จ​​)​ ​ข้อมูล​​และ​​บันทึก​​สำหรับ​​การ​​สอบ​​กลับ​ ​ต้อง​​ระบุ​​ข้อมูล​​ที่​​ต้อง​​บันทึก​​สำหรับ​​กิจกรรม​​การ​​บำรุง​

​รักษา​​การ​​ปรับ​​ตั้ง​​การ​​เปลี่ยนแปลง​​และ​​การ​​ทวน​​สอบ​​ภาย​​หลัง​​การ​​ดำเนิน​​การ​​รวม​​ถึง​​วัน​​เวลา​​ผู้​

​ดำเนิน​​การ​ ​รุ่น​​หรือ​​การ​​กำหนด​​ค่าที่​​เกี่ยวข้อง​ ​ผล​​การ​​ดำเนิน​​การ​ ​และ​​ระยะ​​เวลา​​การ​​เก็บ​​รักษา​

​ตามที่จำเป็น​

​(​​ฉ​​)​ ​การ​​วิเคราะห์​​ผลก​​ระ​​ทบ​​จาก​​การ​​เปลี่ยนแปลง​ ​ต้อง​​ระบุ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​​องค์​​ประกอบ​ ​ฮาร์ดแวร์​

​ซอฟต์แวร์​​เฟิร์มแวร์​​พารามิเตอร์​​เครื่อง​​มือ​​พัฒนา​​หรือ​​การ​​กำหนด​​ค่าที่​​อาจ​​กระทบ​​หน้าที่​​ความ​

​ปลอดภัย​ ​ผลก​​ระ​​ทบ​​ที่​​ประเมิน​ ​และ​​ขอบเขต​​การ​​ทวน​​สอบ​ ​การ​​ตรวจ​​สอบ​​ความ​​ใช้ได้​ ​หรือ​​การ​

​ทดสอบซ้ำที่กำหนด​

​(​​ช​​)​ ​ผล​​การ​​ทวน​​สอบ​ ​การ​​ตรวจ​​สอบ​​ความ​​ใช้ได้​ ​หรือ​​การ​​ทดสอบ​​ซ้ำ​​ภาย​​หลัง​​การ​​บำรุง​​รักษา​​หรือ​​การ​

​เปลี่ยนแปลง​ ​ต้อง​​ระบุ​​ข้อ​​กำหนด​​หรือ​​หน้าที่​​ที่​​ตรวจ​ ​วิธี​​ดำเนิน​​การ​ ​การ​​กำหนด​​ค่าที่​​ใช้​ ​ผล​​ที่​​ได้​

​และข้อสรุป ตามที่เกี่ยวข้อง​

​(​​ซ​​)​ ​หลัก​​ฐาน​​การ​​สนับสนุน​​ซอฟต์แวร์​​และ​​เฟิร์มแวร์​ ​ต้อง​​ระบุ​​อายุ​​การ​​ใช้​​งาน​​ที่​​ออกแบบ​​ไว้​​ของ​

​ฮาร์ดแวร์แยกจากระยะเวลาการสนับสนุนซอฟต์แวร์และเฟิร์มแวร์ที่เกี่ยวข้องกับหน้าที่ความ​

​ปลอดภัย​ ​ซึ่ง​​ต้อง​​ไม่​​น้อย​​กว่า​ ​๔​ ​ปี​ ​รวม​​ถึง​​จุด​​เริ่ม​​ต้น​​และ​​เงื่อนไข​​ของ​​ระยะ​​เวลา​​การ​​สนับสนุน​​วิธี​

​การ​​หรือ​​ช่อง​​ทางการ​​สนับสนุน​ ​มาตรการ​​และ​​เงื่อนไข​​การ​​ดำเนิน​​การ​​เมื่อ​​สิ้น​​สุด​​ระยะ​​เวลา​​การ​

​สนับสนุน​ ​และ​​หลัก​​ฐาน​​แสดง​​ว่า​​เมื่อ​​สิ้น​​สุด​​ระยะ​​เวลา​​ดัง​​กล่าว​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ยัง​​คง​​ไว้​​ซึ่ง​​หน้าที่​

​ความปลอดภัยตามข้อกำหนดหรือเข้าสู่สภาวะปลอดภัยตามที่กำหนด​

​(​​ฌ​​)​ ​หลัก​​ฐาน​​การ​​ปรับปรุง​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​ต้อง​​ระบุ​​กลไก​​และ​​เงื่อนไข​​การ​​ปรับปรุง​ ​การ​

​พิสูจน์​​ความ​​แท้จริง​​และ​​ความ​​ถูก​​ต้อง​​สมบูรณ์​​ของ​​ชุด​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​พฤติกรรม​​ระหว่าง​

​การ​​ดาวน์โหลด​ ​การ​​ติด​​ตั้ง​ ​การ​​ปรับปรุง​​และ​​การ​​กู้​​คืน​ ​วิธี​​การ​​กู้​​คืน​​เมื่อ​​กระบวนการ​​ขัดข้อง​​หรือ​

​ล้ม​​เหลว​ ​การ​​คง​​ไว้​​หรือ​​การ​​ทวน​​สอบ​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​ภาย​​หลัง​​การ​​ปรับปรุง​ ​และ​

​ผลการทวนสอบที่เกี่ยวข้อง​
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​(​​ญ​​)​ ​หลัก​​ฐาน​​การ​​บันทึก​​เหตุการณ์​​และ​​การ​​เก็บ​​รักษา​​ข้อมูล​ ​ต้อง​​ระบุ​​ประเภท​​เหตุการณ์​​ที่​​บันทึก​

​ข้อมูล​​ที่​​บันทึก​​สำหรับ​​แต่ละ​​เหตุการณ์​ ​ระยะ​​เวลา​​การ​​เก็บ​​รักษา​ ​ความ​​สามารถ​​ใน​​การ​​คง​​อยู่​​และ​

​เรียก​​คืน​​ข้อมูล​​เมื่อ​​แหล่ง​​จ่าย​​ไฟฟ้า​​ขาด​​หาย​ ​หลัก​​เกณฑ์​​การ​​จัดการ​​เมื่อ​​พื้นที่​​จัด​​เก็บ​​ถึง​​ขีด​​จำกัด​

​และ​​กรณี​​ใช้​​ระบบ​​จัด​​เก็บ​​ภายนอก​ ​ให้​​ระบุ​​พฤติกรรม​​เมื่อ​​การ​​เชื่อม​​ต่อ​​ไม่​​พร้อม​​ใช้​​งาน​​และ​​การ​​ส่ง​

​ต่อ​​ข้อมูล​​เมื่อ​​การ​​เชื่อม​​ต่อ​​กลับ​​คืน​ ​รวม​​ทั้ง​​ข้อ​​กำหนด​​ของ​​ข้อมูล​​บันทึก​​รูป​​คลื่น​​สัญญาณ​​หรือ​​ข้อมูล​

​โปรไฟล์พารามิเตอร์ทางไฟฟ้าเชิงเวลาตามที่เกี่ยวข้อง​

​ข.๓​ ​การพิจารณาหลักฐาน การสอบกลับ และการประเมินความเพียงพอ​

​ผู้ทำต้องจัดให้มีการสอบกลับอย่างน้อยจากอันตรายและเหตุการณ์อันตราย ไปยังหน้าที่ความปลอดภัย ระดับ​

​บูรณภาพความปลอดภัย ข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย การออกแบบและองค์ประกอบที่​

​เกี่ยวข้อง มาตรการด้านความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร์และความถูกต้องสมบูรณ์ของข้อมูลที่มีผลต่อหน้าที่​

​ความปลอดภัย การทวนสอบของผู้ทำ การตรวจสอบความใช้ได้ การจัดการการเปลี่ยนแปลง และผลการ​

​ทดสอบของเครื่องตัดวงจรประกอบสำเร็จ ตามที่เกี่ยวข้อง​

​ในการพิจารณาหลักฐาน ต้องดำเนินการอย่างน้อยดังต่อไปนี้​

​(​​ก​​)​ ​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​มี​​หลัก​​ฐาน​​ที่​​จำเป็น​​ตาม​​ข้อ​ ​ข​​.​​๒​ ​ครบ​​ถ้วน​​ตาม​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​ประเมิน​ ​และ​​มี​

​สาระตามที่กำหนดสำหรับหลักฐานแต่ละรายการ​

​(​​ข​​)​ ​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​หลัก​​ฐาน​​ตรง​​กับ​​รุ่น​​ฮาร์ดแวร์​ ​รุ่น​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​และ​​การ​​กำหนด​​ค่า​​ของ​​เครื่อง​

​ตัดวงจรที่ยื่นทดสอบ​

​(​​ค​​)​ ​ตรวจ​​สอบ​​ความ​​สอดคล้อง​​ระหว่าง​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​การ​​วิเคราะห์​​อันตราย​

​และ​​ความ​​เสี่ยง​ ​การ​​ออกแบบ​ ​การ​​วิเคราะห์​​ความ​​ล้ม​​เหลว​ ​ผล​​การ​​ทวน​​สอบ​ ​และ​​ผล​​การ​​ตรวจ​​สอบ​

​ความใช้ได้ ตามที่เกี่ยวข้อง​

​(​​ง​​)​ ​ตรวจ​​สอบ​​การ​​สอบ​​กลับ​​จาก​​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​ประเมิน​​ไป​​ยัง​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​

​ด้านความปลอดภัย การออกแบบหรือมาตรการที่ใช้ และผลการทวนสอบที่เกี่ยวข้อง​

​(​​จ​​)​ ​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​ผล​​การ​​ทวน​​สอบ​​หรือ​​การ​​ทดสอบ​​ของ​​ผู้​​ทำ​​มี​​วิธี​​การ​ ​สภาวะ​​ทดสอบ​ ​เกณฑ์​​การ​​ยอมรับ​

​การกำหนดค่าที่ทดสอบ และผลที่เพียงพอสำหรับยืนยันข้อกำหนดที่ประเมิน​

​(​​ฉ​​)​ ​เปรียบ​​เทียบ​​สาระ​​ของ​​หลัก​​ฐาน​​กับ​​ผล​​การ​​ทดสอบ​​ตาม​​ภาค​​ผนวก​​ค​​.​​ใน​​กรณี​​ที่​​ข้อ​​กำหนด​​นั้น​​กำหนด​​ให้​

​มีการทดสอบ​

​(​​ช​​)​ ​สำหรับ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​อยู่​​ใน​​ขอบข่าย​​ภาค​​ผนวก​ ​ก​​.​ ​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​หลัก​​ฐาน​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​ตาม​​ข้อ​ ​ข​​.​​๒​

​ครอบคลุม​​หน้าที่​​ควบคุม​​ผ่าน​​วงจร​​นำร่อง​​หรือ​​มอ​​ดูล​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​และ​​ผลก​​ระ​​ทบ​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​

​ปลอดภัยและหน้าที่ป้องกันพื้นฐานของเครื่องตัดวงจร​
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​ให้ถือว่าหลักฐานเพียงพอเมื่อหลักฐานมีความครบถ้วน ถูกต้อง สอดคล้อง สอบกลับได้ ตรงกับแบบและการ​

​กำหนดค่าของเครื่องตัดวงจรที่ยื่นทดสอบ และมีข้อมูลเพียงพอสำหรับแสดงความเป็นไปตามข้อกำหนดที่​

​ประเมิน​

​ข.๔​ ​การตรวจสอบเพิ่มเติมกรณีหลักฐานไม่เพียงพอ​

​กรณีที่พบความไม่ครบถ้วน ความไม่สอดคล้อง ความไม่ชัดเจน หรือหลักฐานไม่เพียงพอสำหรับการพิจารณา​

​ความเป็นไปตามข้อกำหนด ให้พิจารณาการกำหนดค่า รายละเอียดทางเทคนิค หลักฐาน หรือผลการทวน​

​สอบเพิ่มเติมตามความจำเป็น เพื่อให้ได้ข้อมูลที่เพียงพอสำหรับการพิจารณาความเป็นไปตามข้อกำหนด หาก​

​จำเป็นต้องดำเนินการทดสอบเพิ่มเติม ให้ดำเนินการตามภาคผนวก ค.๓ และให้บันทึกเหตุผลและผลการ​

​ดำเนินการไว้ในรายงานผลการทดสอบ​
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​ภาคผนวก ค.​

​วิธีการทดสอบด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่​

​(ข้อกำหนด)​

​(ข้อ ๖ และข้อ ๘)​

​ค.๑​ ​ข้อกำหนดทั่วไปสำหรับการทดสอบ​

​ค.๑.๑​ ​ทั่วไป​

​การทดสอบตามภาคผนวกนี้ให้ดำเนินการกับเครื่องตัดวงจรที่ประกอบสำเร็จในสภาพพร้อมจำหน่ายและ​

​มี​​การ​​กำหนด​​ค่า​​ตาม​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​​สำหรับ​​การ​​ใช้​​งาน​ ​เว้น​​แต่​​วิธี​​การ​​ทดสอบ​​เฉพาะ​​จะ​​กำหนด​​ไว้​​เป็น​​อย่าง​

​อื่น​​วิธี​​การ​​ทดสอบ​​ให้​​เลือก​​ดำเนิน​​การ​​ตาม​​หน้าที่​​คุณลักษณะ​​ช่อง​​สัญญาณ​​ช่อง​​ทาง​​สื่อสาร​​ช่อง​​ทางการ​

​เข้าถึง และการเชื่อมต่อที่มีในเครื่องตัดวงจรและเกี่ยวข้องกับข้อกำหนดที่ประเมิน​

​ก่อน​​ดำเนิน​​การ​​ทดสอบ​​ตาม​​ข้อ​ ​ค​​.​​๒​ ​และ​​ข้อ​ ​ค​​.​​๓​ ​ต้อง​​กำหนด​​กรณี​​ทดสอบ​​ที่​​จำเป็น​​สำหรับ​​การ​​ประเมิน​

​ความ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​โดย​​พิจารณา​​จาก​​หน้าที่​ ​คุณลักษณะ​ ​ส่วน​​ต่อ​​ประสาน​ ​การ​

​กำหนด​​ค่า​ ​สภาวะ​​การ​​ทำงาน​ ​สภาวะ​​ผิด​​ปกติ​ ​ความ​​ผิด​​พร่อง​ ​และ​​เหตุการณ์​​ที่​​กำหนด​​ไว้​​ใน​​ข้อ​​กำหนด​

​และวิธีการทดสอบที่เกี่ยวข้องกับเครื่องตัดวงจร​

​กรณีทดสอบแต่ละกรณีต้องสามารถสอบกลับไปยังข้อกำหนดที่ประเมินและวิธีการทดสอบที่เกี่ยวข้องได้​

​กรณี​​ทดสอบ​​แต่ละ​​กรณี​​ต้อง​​ประกอบ​​ด้วย​ ​รหัส​​กรณี​​ทดสอบ​ ​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​ประเมิน​ ​วิธี​​การ​​ทดสอบ​​ที่​​ใช้​

​วัตถุประสงค์​​ของ​​กรณี​​ทดสอบ​ ​ตัวอย่าง​​และ​​การ​​กำหนด​​ค่าที่​​ใช้​ ​สภาวะ​​เริ่ม​​ต้น​ ​สภาวะ​​ทดสอบ​​หรือ​​การก​

​ระทำ​ ​ผล​​ที่​​คาด​​หวัง​ ​เกณฑ์​​การ​​ยอมรับ​ ​ข้อมูล​​ที่​​ต้อง​​บันทึก​ ​และ​​การ​​คืน​​สภาพ​​เมื่อ​​จำเป็น​ ​เมื่อ​​ดำเนิน​​การ​

​ทดสอบ​​แล้ว​ ​ต้อง​​บันทึก​​ผล​​ที่​​ได้​ ​ผล​​การ​​ตัดสิน​ ​และ​​หลัก​​ฐาน​​อ้างอิง​​ให้​​สามารถ​​เชื่อม​​โยง​​กับ​​กรณี​​ทดสอบ​

​นั้นได้​

​กรณี​​ที่​​หน้าที่​ ​คุณลักษณะ​ ​ส่วน​​ต่อ​​ประสาน​ ​การ​​กำหนด​​ค่า​ ​สภาวะ​ ​หรือ​​เหตุการณ์​​หลาย​​รายการ​​มี​​หลัก​

​การ​​ทำงาน​​วิธี​​การ​​ประมวล​​ผล​​วิธี​​การ​​ตรวจ​​พบ​​หรือ​​จัดการ​​และ​​การ​​ตอบ​​สนอง​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​การ​​ทดสอบ​

​ใน​​ลักษณะ​​เดียวกัน​​อาจ​​เลือก​​กรณี​​ที่​​เป็น​​ตัวแทน​​สำหรับ​​การ​​ทดสอบ​​ได้​​โดย​​ต้อง​​ไม่มี​​ความ​​แตก​​ต่าง​​ที่​​อาจ​​มี​

​ผลต่อผลการทดสอบ และต้องบันทึกเหตุผลในการเลือกและขอบเขตที่กรณีดังกล่าวใช้เป็นตัวแทน​

​ค.๑.๒​ ​ตัวอย่างทดสอบและการกำหนดค่า​

​ก่อน​​ทดสอบ​​ต้อง​​บันทึก​​รุ่น​ ​หมายเลข​​ประจำ​​ตัว​ ​รุ่น​​ฮาร์ดแวร์​ ​รุ่น​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​ค่า​​ตรวจ​​สอบ​

​ความ​​ถูก​​ต้อง​​สมบูรณ์​​ของ​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​การ​​ตั้ง​​ค่า​​การ​​ต่อ​​กลับ​

​อัตโนมัติ​ ​การ​​กำหนด​​ค่า​​การ​​สื่อสาร​ ​มอ​​ดู​​ล​​หรือ​​อุปกรณ์​​เสริม​​ที่​​ใช้​ ​และ​​ข้อมูล​​อื่น​​ที่​​มี​​ผล​​ต่อ​​ผล​​การ​​ทดสอบ​
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​การ​​กำหนด​​ค่า​​ต้อง​​เป็นการ​​กำหนด​​ค่า​​ของ​​ผลิตภัณฑ์​​สำหรับ​​จำหน่าย​ ​เว้น​​แต่​​ข้อ​​กำหนด​​เฉพาะ​​ระบุ​​เป็น​

​อย่างอื่น​

​กรณี​​ที่​​ใช้​​ตัวอย่าง​​มากกว่า​​หนึ่ง​​ตัวอย่าง​ ​ให้​​ระบุ​​การ​​จัดสรร​​ตัวอย่าง​​สำหรับ​​แต่ละ​​วิธี​​ทดสอบ​​และ​​แสดง​

​ว่าการกำหนดค่าของตัวอย่างแต่ละตัวสอดคล้องกับขอบข่ายที่ประเมิน​

​กรณี​​ที่​​มี​​การ​​ใช้​​การ​​กำหนด​​ค่า​​มากกว่า​​หนึ่ง​​แบบ​​ใน​​การ​​ทดสอบ​​ต้อง​​สามารถ​​ระบุ​​ได้​​ว่าการ​​กำหนด​​ค่า​​แต่ละ​

​แบบใช้กับกรณีทดสอบใด และต้องแสดงว่าการกำหนดค่าที่ใช้ครอบคลุมขอบข่ายที่ประเมิน​

​ค.๑.๓​ ​สภาวะและเครื่องมือทดสอบ​

​ให้​​จัด​​เตรียม​​แหล่ง​​จ่าย​​โหลด​​เครื่อง​​มือ​​วัด​​ระบบ​​สื่อสาร​​และ​​สภาวะ​​แวดล้อม​​ตาม​​ที่​​กำหนด​​ใน​​ข้อ​​ทดสอบ​

​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​เครื่อง​​มือ​​วัด​​ต้อง​​มี​​พิสัย​ ​ความ​​ละเอียด​ ​และ​​ความ​​ไม่​​แน่นอน​​ของ​​การ​​วัด​​เหมาะ​​สม​​กับ​​เกณฑ์​

​การยอมรับ ต้องบันทึกแผนผังการต่อวงจรและการกำหนดค่าเครื่องมือที่มีผลต่อผลการทดสอบ​

​ค.๑.๔​ ​การดำเนินการทดสอบ​

​การ​​ทดสอบ​​ตาม​​ข้อ​ ​ค​​.​​๒​ ​และ​​ข้อ​ ​ค​​.​​๓​ ​ให้​​ดำเนิน​​การ​​ตาม​​วิธี​​การ​​ทดสอบ​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​และ​​กรณี​​ทดสอบ​​ที่​

​กำหนด​​ไว้​​ตาม​​ข้อ​ ​ค​​.​​๑.๑​ ​โดย​​ใน​​แต่ละ​​กรณี​​ทดสอบ​​ต้อง​​กำหนด​​สภาวะ​​เริ่ม​​ต้น​ ​สร้าง​​สภาวะ​​ทดสอบ​​หรือ​

​ดำเนิน​​การ​​ตาม​​ที่​​วิธี​​การ​​ทดสอบ​​กำหนด​​สังเกต​​ผล​​การ​​ทำงาน​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​และ​​คืน​​สภาพ​​เมื่อ​​วิธี​​การ​

​ทดสอบกำหนด​

​ต้อง​​บันทึก​​ผล​​การ​​สังเกต​​และ​​ข้อมูล​​ที่​​จำเป็น​​ต่อ​​การ​​ประเมิน​​ผล​​ของ​​แต่ละ​​กรณี​​ทดสอบ​ ​รวม​​ทั้ง​​สถานะ​​การ​

​ตัด​​ต่อ​​ของ​​วงจร​​หลัก​ ​การ​​แสดง​​หรือ​​ส่ง​​สัญญาณ​​สถานะ​ ​ข้อมูล​​เหตุการณ์​ ​เวลา​​ตอบ​​สนอง​ ​และ​

​พารามิเตอร์ด้านความปลอดภัยที่กำหนดให้เป็นส่วนหนึ่งของผลที่ต้องประเมินในกรณีทดสอบนั้น​

​กรณี​​ที่​​วิธี​​การ​​ทดสอบ​​กำหนด​​ให้​​ใช้​​ค่า​​ขอบเขต​​หรือ​​ค่า​​นอก​​ขอบเขต​ ​ให้​​ใช้​​ค่า​​ขอบเขต​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​​สำหรับ​

​เครื่องตัดวงจรที่ประเมิน และกำหนดค่านอกขอบเขต ดังต่อไปนี้​

​(​​ก​​)​ ​กรณี​​ที่​​ค่าที่​​ป้อน​​หรือ​​กำหนด​​ใน​​การ​​ทดสอบ​​มี​​ความ​​ละเอียด​​ใน​​การ​​ปรับ​​ค่าที่​​กำหนด​ ​ให้​​ใช้​​ค่าที่​​อยู่​

​นอก​​ขอบเขต​​และ​​ใกล้​​ขอบเขต​​นั้น​​มาก​​ที่สุด​​ตาม​​ความ​​ละเอียด​​ดัง​​กล่าว​ ​โดย​​ต้อง​​สามารถ​​ยืนยัน​​ได้​

​ว่า​​อยู่​​นอก​​ขอบเขต​ ​หาก​​ค่า​​ดัง​​กล่าว​​ยัง​​ไม่​​สามารถ​​ยืนยัน​​ได้​​ว่า​​อยู่​​นอก​​ขอบเขต​ ​ให้​​ใช้​​ค่า​​ถัด​​ออก​​ไป​

​จนสามารถยืนยันได้​

​(​​ข​​)​ ​กรณี​​ที่​​ค่าที่​​ป้อน​​หรือ​​กำหนด​​ใน​​การ​​ทดสอบ​​สามารถ​​เปลี่ยนแปลง​​ได้​​อย่าง​​ต่อ​​เนื่อง​ ​ให้​​กำหนด​​ค่า​

​นอก​​ขอบเขต​​โดย​​คำนึง​​ถึง​​ความ​​ไม่​​แน่นอน​​ของ​​การ​​สร้าง​​และ​​การ​​วัด​​ค่า​ ​โดย​​ช่วง​​ค่าที่​​ครอบคลุม​

​ความไม่แน่นอนดังกล่าวต้องอยู่นอกขอบเขตทั้งหมด​
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​(​​ค​​)​ ​กรณี​​ที่​​ค่า​​นอก​​ขอบเขต​​เป็น​​ปริมาณ​​ทาง​​ไฟฟ้า​ ​สัญญาณ​ ​หรือ​​สภาวะ​​ทาง​​กายภาพ​​ที่​​ป้อน​​ให้​​เครื่อง​

​ตัด​​วงจร​ ​ค่า​​ดัง​​กล่าว​​ต้อง​​ไม่​​เกิน​​พิกัด​​ความ​​ปลอดภัย​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​หรือ​​ส่วน​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​

​วงจรที่รับปริมาณ สัญญาณ หรือสภาวะดังกล่าว​

​กรณี​​ที่​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ที่​​ต้อง​​ประเมิน​​ไม่​​สามารถ​​สร้าง​​ขึ้น​​ได้​​โดยตรง​ ​อาจ​​ใช้​​วิธี​​การ​​สร้าง​​หรือ​​จำลอง​​ความ​​ผิด​

​พร่อง​​ที่​​เหมาะ​​สม​​กับ​​การ​​ออกแบบ​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​โดย​​วิธี​​การ​​ดัง​​กล่าว​​ต้อง​​สามารถ​​ทำให้​​เกิด​​ผล​​ต่อ​​ส่วน​

​หรือหน้าที่ที่ประเมินในลักษณะที่เป็นตัวแทนของความผิดพร่องนั้นได้​

​กรณีที่สภาวะทดสอบหรือความผิดพร่องตามวิธีการทดสอบไม่สามารถสร้างหรือจำลองจากภายนอกได้​

​โดย​​วิธี​​ที่​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​รองรับ​ ​และ​​การ​​ดำเนิน​​การ​​ดัง​​กล่าว​​จำเป็น​​ต้อง​​ดัดแปลง​​หรือ​​เข้า​​ถึง​​ส่วน​​ภายใน​​ใน​

​ลักษณะ​​ที่​​อาจ​​เปลี่ยน​​สภาพ​​ของ​​ตัวอย่าง​ ​ผู้​​ทำ​​ต้อง​​ระบุ​​สภาวะ​​หรือ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ดัง​​กล่าว​ ​พร้อม​​เหตุผล​

​ทาง​​เทคนิค​​และ​​หลัก​​ฐาน​​สนับสนุน​ ​และ​​ให้​​พิจารณา​​ความ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​จาก​​หลัก​​ฐาน​​ที่​​เกี่ยวข้อง​

​ตามภาคผนวก ข.​

​กรณี​​ที่​​สภาวะ​​ทดสอบ​​อาจ​​ทำให้​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​หรือ​​ส่วน​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​เกิด​​ความ​​เสีย​​หาย​​ถาวร​ ​หรือ​​ทำให้​​เกิน​

​พิกัด​​หรือ​​ขีด​​จำกัด​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ไม่​​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​ทดสอบ​​ใน​​สภาวะ​​ดัง​​กล่าว​ ​โดย​​ผู้​​ทำ​​ต้อง​​ระบุ​

​สภาวะ​​ที่​​ไม่​​สามารถ​​ทดสอบ​​ได้​ ​พร้อม​​เหตุผล​​ทาง​​เทคนิค​​และ​​หลัก​​ฐาน​​สนับสนุน​ ​และ​​ให้​​พิจารณา​​ความ​

​เป็นไปตามข้อกำหนดจากหลักฐานที่เกี่ยวข้องตามภาคผนวก ข.​

​ค.๑.๕​ ​เกณฑ์การยอมรับทั่วไป​

​ระหว่าง​​และ​​ภาย​​หลัง​​การ​​ทดสอบ​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​ไม่​​เกิด​​การ​​จ่าย​​พลังงาน​​หรือ​​การ​​ต่อ​​วงจร​​โดย​​ไม่​​ตั้งใจ​

​หน้าที่ความปลอดภัยต้องไม่ถูกระงับหรือหน่วงรั้งจนทำให้ระยะเวลารวมในการตอบสนองเกินระยะเวลา​

​สูงสุด​​ที่​​ยอมรับ​​ได้​​หรือ​​ระยะ​​เวลา​​ทนทาน​​ต่อ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​หาก​​ไม่​​สามารถ​​รักษา​​หน้าที่​​ความ​

​ปลอดภัย​​ได้​​ต้อง​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​​ปลอดภัย​​ตาม​​ที่​​กำหนด​ ​และ​​ต้อง​​รักษา​​ความ​​ถูก​​ต้อง​​สมบูรณ์​​ของ​​พารามิเตอร์​

​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​บันทึก​​เหตุการณ์​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​ทั้งนี้​ ​ต้อง​​เป็น​​ไป​​ตาม​​เกณฑ์​​การ​

​ยอมรับเฉพาะที่กำหนดในวิธีการทดสอบแต่ละข้อด้วย​

​ผลที่คาดหวังของแต่ละกรณีทดสอบต้องสอดคล้องกับข้อกำหนดที่ประเมินและเกณฑ์การยอมรับที่ใช้กับ​

​วิธี​​การ​​ทดสอบ​​นั้น​​และ​​ให้​​เปรียบ​​เทียบ​​ผล​​ที่​​ได้​​กับ​​ผล​​ที่​​คาด​​หวัง​​และ​​เกณฑ์​​การ​​ยอมรับ​​เพื่อ​​พิจารณา​​ผล​​ผ่าน​

​หรือไม่ผ่าน​

​ผล​​การ​​ทดสอบ​​แต่ละ​​กรณี​​ต้อง​​สามารถ​​สอบ​​กลับ​​ไป​​ยัง​​กรณี​​ทดสอบ​ ​วิธี​​การ​​ทดสอบ​ ​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​ประเมิน​

​การ​​กำหนด​​ค่า​​ของ​​ตัวอย่าง​ ​สภาวะ​​ทดสอบ​ ​และ​​ผล​​การ​​พิจารณา​​หลัก​​ฐาน​​ตาม​​ภาค​​ผนวก​ ​ข​​.​ ​ที่​​ใช้​

​ประกอบการประเมิน​
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​ค.๒​ ​วิธีการทดสอบเฉพาะ​

​ค.๒.๑​ ​การทดสอบการตอบสนองต่อความผิดพร่อง​

​ให้จัดเครื่องตัดวงจรในสภาวะใช้งานปกติและการกำหนดค่าที่เกี่ยวข้องกับหน้าที่ความปลอดภัยที่จะ​

​ทดสอบ แล้วสร้างความผิดพร่องหรือสภาวะผิดปกติตามวิธีการที่กำหนดในข้อ ค.๒.๑.๑ ถึง ค.๒.๑.๘​

​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​เส้น​​ทางการ​​ตอบ​​สนอง​​ตั้งแต่​​การ​​สร้าง​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​หรือ​​สภาวะ​​ผิด​​ปกติ​ ​การ​​ตรวจ​​พบ​​หรือ​

​การ​​จัดการ​ ​การ​​ตอบ​​สนอง​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​จนถึง​​การ​​คง​​ไว้​​ซึ่ง​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​หรือ​​การ​​เข้า​​สู่​

​สภาวะ​​ปลอดภัย​​ตาม​​ที่​​กำหนด​ ​และ​​เมื่อ​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​กำหนด​​ระยะ​​เวลา​

​การตอบสนอง ต้องตรวจสอบว่าการตอบสนองเป็นไปตามระยะเวลาดังกล่าว​

​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​สถานะ​​การ​​ตัด​​ต่อ​​ของ​​วงจร​​หลัก​ ​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​หน้าที่​​ป้องกัน​​พื้น​​ฐาน​​การ​​แสดง​​หรือ​

​ส่ง​​สัญญาณ​​สถานะ​ ​และ​​ข้อมูล​​ที่​​กำหนด​​ใน​​กรณี​​ทดสอบ​ ​ภาย​​หลัง​​การ​​สร้าง​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​หรือ​​สภาวะ​​ผิด​

​ปกติ​​ที่​​อาจ​​มี​​ผล​​ต่อ​​หน้าที่​​ป้องกัน​​พื้น​​ฐาน​ ​ให้​​กระตุ้น​​หน้าที่​​ป้องกัน​​พื้น​​ฐาน​​ตาม​​ข้อ​ ​๕​ ​และ​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​

​หน้าที่ดังกล่าวยังคงตอบสนองได้ตามข้อกำหนด​

​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​คง​​ไว้​​ซึ่ง​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​กรณี​​ที่​​ไม่​​สามารถ​​คง​​ไว้​​ได้​​ต้อง​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​​ปลอดภัย​​ตาม​

​ข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย และต้องไม่ทำให้หน้าที่ป้องกันพื้นฐานลดลง​

​หมายเหตุ​ ​การทดสอบตามข้อนี้ใช้ทวนสอบพฤติกรรมและเส้น​​ทางการตอบสนองต่อความผิดพร่องหรือสภาวะผิด​

​ปกติ​​ที่​​สามารถ​​สร้าง​​หรือ​​จำลอง​​ได้​​ส่วน​​การ​​วิเคราะห์​​ความ​​ล้ม​​เหลว​​และ​​การ​​ประเมิน​​ความ​​ครอบคลุม​​ของ​

​การตรวจวินิจฉัยพิจารณาจากหลักฐานตามภาคผนวก ข.​

​ค.๒.๑.๑​ ​การทดสอบการเฝ้าระวังความสมบูรณ์ของการปฏิบัติงานอย่างต่อเนื่อง​

​ค.๒.๑.๑.๑​ ​การจัดสภาพตัวอย่าง​

​ให้​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ทำงาน​​ใน​​สภาวะ​​ใช้​​งาน​​ปกติ​ ​โดย​​เปิด​​ใช้​​งาน​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​ช่อง​

​ทางการรับส่งสัญญาณหรือข้อมูลที่ใช้กับหน้าที่ที่ทดสอบตามการกำหนดค่าของเครื่องตัด​

​วงจรสำหรับจำหน่าย​

​ให้ดำเนินการทดสอบตลอดช่วงเวลาที่ครอบคลุมการเฝ้าระวังหรือการตรวจวินิจฉัยที่ผู้ทำ​

​กำหนดสำหรับหน้าที่ที่ทดสอบ​
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​ค.๒.๑.๑.๒​ ​การทดสอบสัญญาณหรือข้อมูล​

​การทดสอบสัญญาณหรือข้อมูลแต่ละชนิดที่ผู้ทำกำหนดให้อยู่ภายใต้การเฝ้าระวังหรือการ​

​ตรวจ​​วินิจฉัย​​อย่าง​​ต่อ​​เนื่อง​​และ​​สามารถ​​สร้าง​​สภาวะ​​ผิด​​ปกติ​​จาก​​ภายนอก​​ได้​ ​ต้อง​​ครอบคลุม​

​สภาวะผิดปกติที่ผู้ทำกำหนดให้กลไกดังกล่าวตรวจพบหรือจัดการ​

​ให้​​สร้าง​​สภาวะ​​ผิด​​ปกติ​​แต่ละ​​สภาวะ​​และ​​คง​​ไว้​​จน​​สามารถ​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​ตรวจ​​พบ​ ​การ​​จัดการ​

​และ​​การ​​ตอบ​​สนอง​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ได้​​ครบ​​ถ้วน​ ​และ​​เมื่อ​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​

​ความ​​ปลอดภัย​​กำหนด​​ระยะ​​เวลา​​การ​​ตอบ​​สนอง​ ​ต้อง​​ตรวจ​​สอบ​​ว่าการ​​ตอบ​​สนอง​​เป็น​​ไป​​ตาม​

​ระยะเวลาดังกล่าว​

​ค.๒.๑.๑.๓​ ​การทดสอบการสื่อสาร​

​การทดสอบช่องทางสื่อสารแต่ละช่องทางที่ผู้ทำกำหนดให้อยู่ภายใต้การเฝ้าระวังหรือการ​

​ตรวจ​​วินิจฉัย​​อย่าง​​ต่อ​​เนื่อง​​และ​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ต้อง​​ครอบคลุม​​อย่าง​​น้อย​

​ดังต่อไปนี้​

​(ก)​ ​การสื่อสารขาดหาย​

​(ข)​ ​การสื่อสารถูกขัดจังหวะระหว่างการรับส่งข้อมูล​

​(ค)​ ​ข้อมูลที่รับไม่ครบถ้วน​

​(ง)​ ​ข้อมูลที่ไม่เป็นไปตามรูปแบบที่ช่องทางสื่อสารนั้นรองรับ​

​ให้​​คง​​แต่ละ​​สภาวะ​​จน​​สามารถ​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​ตรวจ​​พบ​ ​การ​​จัดการ​ ​และ​​การ​​ตอบ​​สนอง​​ของ​

​เครื่องตัดวงจรได้ครบถ้วน​

​ค.๒.๑.๑.๔​ ​การคืนสภาพ​

​ภาย​​หลัง​​แต่ละ​​กรณี​​ทดสอบ​ ​ให้​​คืน​​สัญญาณ​ ​ข้อมูล​ ​หรือ​​การ​​สื่อสาร​​สู่​​สภาวะ​​ปกติ​ ​และ​​ตรวจ​

​สอบว่าไม่เกิดการต่อวงจร การเปลี่ยนสถานะ หรือการเริ่มทำงานที่ไม่ปลอดภัยโดยไม่ตั้งใจ​

​ผล​​การ​​ตรวจ​​พบ​ ​การ​​จัดการ​​และ​​การ​​ตอบ​​สนอง​​ตาม​​ข้อ​​ค​​.​​๒.๑.๑​​ต้อง​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​

​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​และ​​ต้อง​​ไม่​​ทำให้​​หน้าที่​​ป้องกัน​​พื้น​​ฐาน​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​

​ลดลง​

​ค.๒.๑.๒​ ​การทดสอบความผิดพร่องของอินพุตและเอาต์พุต​

​การ​​ทดสอบ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ของ​​อินพุต​​และ​​เอาต์พุต​ ​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​กับ​​อินพุต​​และ​​เอาต์พุต​​แต่ละ​​ชนิด​

​ที่เกี่ยวข้องกับหน้าที่ความปลอดภัยและสามารถสร้างหรือจำลองความผิดพร่องจากภายนอกได้​
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​โดยใช้รูปแบบความผิดพร่องที่ผู้ทำกำหนดจากการออกแบบหรือการวิเคราะห์ความล้มเหลวของ​

​เครื่องตัดวงจร​

​การทดสอบอินพุตต้องครอบคลุมอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(ก)​ ​การขาดหายของสัญญาณหรือข้อมูล​

​(​​ข​​)​ ​กรณี​​ที่​​อินพุต​​มี​​ช่วง​​ค่า​​การ​​ทำงาน​​ที่​​กำหนด​​ให้​​ทดสอบ​​ค่าที่​​ขอบเขต​​ต่ำ​​ค่า​​ต่ำ​​กว่า​​ขอบเขต​​ต่ำ​

​ค่าที่ขอบเขตสูง และค่าสูงกว่าขอบเขตสูง​

​(ค)​ ​กรณีที่อินพุตมีสถานะที่กำหนด ให้ทดสอบสถานะที่ไม่เป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนด​

​(ง)​ ​ค่าหรือสถานะที่ไม่สมเหตุผลตามรูปแบบสัญญาณหรือข้อมูลที่อินพุตนั้นรองรับ​

​(จ)​ ​ความผิดพร่องอื่นที่ผู้ทำกำหนดให้ต้องตรวจพบหรือจัดการจากการออกแบบหรือการ​

​วิเคราะห์ความล้มเหลว​

​เอาต์พุต​​แต่ละ​​ชนิด​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ต้อง​​ทดสอบ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​​ของ​​เอาต์พุต​​ที่​

​สามารถสร้างหรือจำลองได้จากภายนอกตามรูปแบบความผิดพร่องที่กำหนดจากการออกแบบหรือ​

​การวิเคราะห์ความล้มเหลวของเครื่องตัดวงจร​

​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​ตรวจ​​พบ​​หรือ​​การ​​จัดการ​​ความ​​ผิด​​พร่อง​ ​การ​​ตอบ​​สนอง​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​การ​​คง​

​ไว้​​ซึ่ง​​หน้าที่​​ป้องกัน​​พื้น​​ฐาน​ ​การ​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​​ปลอดภัย​​เมื่อ​​กำหนด​ ​และ​​การ​​แสดง​​หรือ​​ส่ง​​สัญญาณ​

​สถานะ​

​ค.๒.๑.๓​ ​การทดสอบสภาวะผิดปกติของแรงดันไฟเลี้ยงระบบควบคุม​

​การ​​ทดสอบ​​สภาวะ​​ผิด​​ปกติ​​ของ​​แรง​​ดัน​​ไฟ​​เลี้ยง​​ระบบ​​ควบคุม​ ​ให้​​ดำเนิน​​การ​​กับ​​แรง​​ดัน​​ไฟ​​เลี้ยง​​ที่​

​สามารถ​​เข้า​​ถึง​​จาก​​ภายนอก​ ​หรือ​​สภาวะ​​ที่​​สามารถ​​สร้าง​​หรือ​​จำลอง​​จาก​​ภายนอก​​ได้​​ตาม​​ข้อ​ ​ค​​.​​๑.๔​

​โดยต้องครอบคลุมอย่างน้อยสภาวะต่อไปนี้ที่สามารถดำเนินการได้ตามข้อ ค.๑.๔​

​(ก)​ ​แรงดันไฟเลี้ยงปกติ​

​(ข)​ ​ขอบเขตต่ำสุดที่ผู้ทำกำหนด​

​(ค)​ ​ค่าต่ำกว่าขอบเขตต่ำสุด​

​(ง)​ ​ขอบเขตสูงสุดที่ผู้ทำกำหนด​

​(จ)​ ​ค่าสูงกว่าขอบเขตสูงสุด​

​(ฉ)​ ​การขาดหายของแรงดันไฟเลี้ยง​

​-​​46​​-​



​(ช)​ ​การคืนแรงดันไฟเลี้ยงจากสภาวะขาดหายหรือค่านอกขอบเขตกลับสู่สภาวะปกติ​

​ค่า​​นอก​​ขอบเขต​​ให้​​กำหนด​​ตาม​​ข้อ​ ​ค​​.​​๑.๔​ ​ให้​​คง​​แต่ละ​​สภาวะ​​จน​​สามารถ​​ตรวจ​​สอบ​​พฤติกรรม​​และ​​การ​​ตอบ​

​สนองของเครื่องตัดวงจรได้ครบถ้วน​

​ใน​​ระหว่าง​​การ​​ทดสอบ​​และ​​ภาย​​หลัง​​การ​​คืน​​แรง​​ดัน​​ไฟ​​เลี้ยง​​สู่​​สภาวะ​​ปกติ​ ​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​ไม่​​เกิด​​การ​

​ต่อ​​วงจร​ ​การ​​เปลี่ยน​​สถานะ​ ​หรือ​​การ​​เริ่ม​​ระบบ​​ใหม่​​โดย​​ไม่​​ตั้งใจ​ ​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​​ยัง​

​คง​​ถูก​​ต้อง​ ​และ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ยัง​​คง​​ทำงาน​​หรือ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​​ปลอดภัย​​ตาม​​ที่​

​กำหนด​

​ค.๒.๑.๔​ ​การทดสอบวงรอบการตรวจวินิจฉัยตนเอง​

​การ​​ทดสอบ​​วง​​รอบ​​การ​​ตรวจ​​วินิจฉัย​​ตนเอง​ ​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​โดย​​ให้​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ทำงาน​​ตลอด​​ช่วง​

​เวลาที่ครอบคลุมวงรอบการตรวจวินิจฉัยที่ยาวที่สุดที่ผู้ทำกำหนด​

​กรณี​​ที่​​สามารถ​​ระบุ​​ช่วง​​เวลา​​ที่​​กลไก​​ตรวจ​​วินิจฉัย​​ตนเอง​​ทำงาน​​ได้​ ​ให้​​กระตุ้น​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​

​อย่างน้อยหนึ่งครั้งในช่วงเวลาที่กลไกตรวจวินิจฉัยกำลังทำงาน​

​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​ระหว่าง​​การ​​ตรวจ​​วินิจฉัย​​ตนเอง​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ยัง​​คง​​สามารถ​​ปฏิบัติ​​หน้าที่​​ความ​

​ปลอดภัย​​และ​​หน้าที่​​ป้องกัน​​พื้น​​ฐาน​​ได้​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​ ​และ​​ไม่​​เกิด​​การ​​หยุด​​ชะงัก​ ​การ​​ยับยั้ง​​หรือ​​การ​

​หน่วงรั้งหน้าที่ดังกล่าวเกินระยะเวลาที่กำหนด​

​ให้​​บันทึก​​วง​​รอบ​​การ​​ตรวจ​​วินิจฉัย​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​ ​ช่วง​​เวลา​​ที่​​ดำเนิน​​การ​​ทดสอบ​ ​และ​​ผล​​การ​​ตอบ​

​สนองของเครื่องตัดวงจร​

​ค.๒.๑.๕​ ​การทดสอบการคำนวณและการจัดการข้อมูล​

​การ​​ทดสอบ​​การ​​คำนวณ​​และ​​การ​​จัดการ​​ข้อมูล​ ​ให้​​ป้อน​​ค่า​​พารามิเตอร์​​ทาง​​ไฟฟ้า​​แต่ละ​​ชนิด​​จาก​

​ภายนอกที่มีผลต่อหน้าที่ความปลอดภัย โดยการทดสอบต้องครอบคลุมอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(ก)​ ​ค่าปกติภายในช่วงการทำงาน​

​(ข)​ ​ค่าที่ขอบเขตต่ำ​

​(ค)​ ​ค่าต่ำกว่าขอบเขตต่ำ​

​(ง)​ ​ค่าที่ขอบเขตสูง​

​(จ)​ ​ค่าสูงกว่าขอบเขตสูง​

​(ฉ)​ ​การเปลี่ยนค่าจากช่วงปกติไปยังค่านอกขอบเขต​

​(ช)​ ​การเปลี่ยนค่าจากค่านอกขอบเขตกลับเข้าสู่ช่วงปกติ​
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​ค่าที่​​อยู่​​ภายใน​​ช่วง​​การ​​ทำงาน​ ​ต้อง​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​ผล​​การ​​ประมวล​​ผล​​ที่​​สามารถ​​สังเกต​​ได้​​จาก​​ภายนอก​

​และการตอบสนองของเครื่องตัดวงจรเป็นไปตามที่กำหนด​

​ค่า​​นอก​​ขอบเขต​​หรือ​​ข้อมูล​​ที่​​ไม่​​ถูก​​ต้อง​​หรือ​​ไม่​​สม​​เหตุผล​ ​ต้อง​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​ข้อมูล​​ดัง​​กล่าว​​ไม่​​ถูก​​นำ​​ไป​

​ใช้​​ใน​​ลักษณะ​​ที่​​ทำให้​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ลดลง​ ​และ​​เมื่อ​​ไม่​​สามารถ​​ประมวล​​ผล​​ข้อมูล​​ได้​​อย่าง​

​ปลอดภัย เครื่องตัดวงจรต้องคงไว้ซึ่งหน้าที่ความปลอดภัยหรือเข้าสู่สภาวะปลอดภัยตามที่กำหนด​

​ค.๒.๑.๖​ ​การทดสอบความคงที่ของตรรกะการควบคุม​

​การทดสอบตามข้อนี้ให้ดำเนินการเฉพาะกรณีที่ตรรกะการควบคุมใช้ขอบเขตสำหรับการเปลี่ยนเข้า​

​สู่​​สถานะ​​และ​​ขอบเขต​​สำหรับ​​การก​​ลับ​​สู่​​สถานะ​​เดิม​ ​โดย​​ใช้​​ขอบเขต​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​​สำหรับ​​พารามิเตอร์​

​ทางไฟฟ้าแต่ละชนิดที่ใช้กำหนดการเปลี่ยนสถานะของตรรกะการควบคุม​

​เริ่ม​​จาก​​สภาวะ​​ที่​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​อยู่​​ใน​​สถานะ​​ปกติ​ ​แล้ว​​เปลี่ยน​​ค่า​​พารามิเตอร์​​ทาง​​ไฟฟ้า​​ใน​​ทิศทาง​​ที่​

​ทำให้​​เกิด​​การ​​เปลี่ยน​​สถานะ​​จน​​ผ่าน​​ขอบเขต​​สำหรับ​​การ​​เปลี่ยน​​เข้า​​สู่​​สถานะ​ ​จาก​​นั้น​​เปลี่ยน​​ค่า​

​พารามิเตอร์​​กลับ​​ใน​​ทิศทาง​​ตรง​​ข้าม​​จน​​ผ่าน​​ขอบเขต​​สำหรับ​​การก​​ลับ​​สู่​​สถานะ​​เดิม​ ​ให้​​เปลี่ยน​​ค่า​

​พารามิเตอร์ผ่านขอบเขตสำหรับการเปลี่ยนเข้าสู่สถานะและขอบเขตสำหรับการกลับสู่สถานะเดิม​

​สลับไปมา เพื่อทวนสอบความคงที่ของการเปลี่ยนสถานะ​

​ภายใน​​ช่วง​​ระหว่าง​​ขอบเขต​​ทั้ง​​สอง​ ​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ไม่​​เกิด​​การ​​เปลี่ยน​​สถานะ​​กลับ​​โดย​

​ไม่เป็นไปตามตรรกะการควบคุมที่ผู้ทำกำหนด​

​ตรวจสอบว่าเครื่องตัดวงจรเปลี่ยนสถานะและกลับสู่สถานะเดิมตามขอบเขตและเงื่อนไขที่ผู้ทำ​

​กำหนด และไม่เกิดการเปิดและปิดวงจรสลับกันโดยไม่ตั้งใจ​

​ค.๒.๑.๗​ ​การทดสอบลำดับการดำเนินงานและการเปลี่ยนสถานะ​

​การ​​ทดสอบ​​ลำดับ​​การ​​ดำเนิน​​งาน​​และ​​การ​​เปลี่ยน​​สถานะ​ ​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​กับ​​ลำดับ​​คำ​​สั่ง​​หรือ​

​เหตุการณ์ที่ผู้ทำกำหนดให้มีผลต่อหน้าที่ความปลอดภัยหรือการเปลี่ยนสถานะของเครื่องตัดวงจร​

​โดยให้ดำเนินการตามลำดับปกติที่ผู้ทำกำหนดก่อน เพื่อยืนยันสถานะและการตอบสนองที่กำหนด​

​การทดสอบต้องครอบคลุมอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(ก)​ ​การเปลี่ยนลำดับของคำสั่งหรือเหตุการณ์ที่ผู้ทำกำหนดให้มีลำดับก่อนและหลัง​

​(ข)​ ​การละเว้นคำสั่งหรือเหตุการณ์ที่เป็นส่วนหนึ่งของลำดับ​

​(ค)​ ​การส่งคำสั่งหรือเหตุการณ์เดิมซ้ำในระหว่างลำดับ​

​(​​ง​​)​ ​กรณี​​ที่​​ลำดับ​​ดำเนิน​​การ​​ผ่าน​​ช่อง​​ทาง​​สื่อสาร​ ​ให้​​ขัดจังหวะ​​การ​​สื่อสาร​​ระหว่าง​​การ​​เปลี่ยน​

​สถานะ​
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​(​​จ​​)​ ​กรณี​​ที่​​การ​​เปลี่ยน​​สถานะ​​ขึ้น​​อยู่​​กับ​​แรง​​ดัน​​ไฟ​​เลี้ยง​​ระบบ​​ควบคุม​​ให้​​ทำให้​​แรง​​ดัน​​ไฟ​​เลี้ยง​​ขาด​

​หายระหว่างการเปลี่ยนสถานะ​

​ให้ตรวจสอบว่าเครื่องตัดวงจรตรวจพบหรือจัดการลำดับหรือการเปลี่ยนสถานะที่ไม่เป็นไปตามที่​

​กำหนด​ ​ไม่​​ยอมรับ​​คำ​​สั่ง​​หรือ​​สถานะ​​ที่​​ขัด​​กับ​​เงื่อนไข​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​และ​​ไม่​​เข้า​​สู่​​สถานะ​​ที่​​ไม่​

​ปลอดภัย​ ​เมื่อ​​ไม่​​สามารถ​​ยืนยัน​​สถานะ​​การ​​ทำงาน​​ที่​​ปลอดภัย​​ได้​ ​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ต้อง​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​

​ปลอดภัย​​ภายใน​​เวลา​​ที่​​กำหนด​ ​และ​​แสดง​​หรือ​​ส่ง​​สัญญาณ​​สถานะ​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​

​ความปลอดภัย​

​ค.๒.๑.๘​ ​การทดสอบคำสั่งที่ขัดแย้งกับหน้าที่ความปลอดภัย​

​การ​​ทดสอบ​​คำ​​สั่ง​​ที่​​ขัด​​แย้ง​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​กับ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​แต่ละ​

​หน้าที่ที่เครื่องตัดวงจรรองรับคำสั่งหรือการเปลี่ยนแปลงค่าซึ่งอาจขัดแย้งกับการทำงานของหน้าที่​

​ดัง​​กล่าว​ ​โดย​​ให้​​กระตุ้น​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​ดำเนิน​​การ​​คำ​​สั่ง​​หรือ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​​ค่าที่​​อาจ​​ขัด​

​แย้งกับหน้าที่ความปลอดภัยในขณะที่หน้าที่นั้นกำลังทำงาน​

​การทดสอบต้องครอบคลุมอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(ก)​ ​การส่งคำสั่งที่หากมีผลแล้วจะทำให้เครื่องตัดวงจรอยู่ในสถานะที่ขัดแย้งกับหน้าที่ความ​

​ปลอดภัย​

​(ข)​ ​การเปลี่ยนแปลงค่าที่หากมีผลแล้วจะทำให้การทำงานหรือการตอบสนองของหน้าที่ความ​

​ปลอดภัยเปลี่ยนแปลงไปจากที่กำหนด​

​กรณี​​ที่​​คำ​​สั่ง​​หรือ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​​ค่า​​ดัง​​กล่าว​​สามารถ​​ดำเนิน​​การ​​ได้​​มากกว่า​​หนึ่ง​​ช่อง​​ทาง​ ​ให้​​ดำเนิน​

​การทดสอบผ่านแต่ละช่องทางที่เครื่องตัดวงจรรองรับ​

​ตรวจสอบว่าเครื่องตัดวงจรจัดการคำสั่งหรือการเปลี่ยนแปลงค่าตามลำดับความสำคัญด้านความ​

​ปลอดภัย​​ที่​​กำหนด​​ใน​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​และ​​คำ​​สั่ง​​หรือ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​

​ค่า​​ดัง​​กล่าว​​ไม่​​ทำให้​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ถูก​​ยกเลิก​​ขัด​​ขวาง​​หรือ​​หน่วง​​รั้ง​​จน​​ไม่​​สามารถ​​บรรลุ​​ผล​​การ​

​ตอบสนองและระยะเวลาที่กำหนด​

​ค.๒.๒​ ​การทดสอบการปรับปรุงซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์​

​การ​​ทดสอบ​​การ​​ปรับปรุง​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​ให้​​บันทึก​​รุ่น​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​ค่า​​ตรวจ​​สอบ​

​ความถูกต้องสมบูรณ์ และพารามิเตอร์ด้านความปลอดภัยก่อนดำเนินการทดสอบ​

​การทดสอบต้องครอบคลุมอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​
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​(​​ก​​)​ ​ปรับปรุง​​ด้วย​​ชุด​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​ที่​​ผู้​​ทำ​​อนุญาต​​จน​​สำเร็จ​ ​และ​​ทวน​​สอบ​​หน้าที่​​ความ​

​ปลอดภัยที่ได้รับผลกระทบ​

​(ข)​ ​ดำเนินการปรับปรุงด้วยชุดซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ที่ไม่ผ่านการพิสูจน์ความแท้จริงหรือการ​

​ตรวจสอบความถูกต้องสมบูรณ์ และตรวจสอบว่าชุดดังกล่าวถูกปฏิเสธ​

​(​​ค​​)​ ​กรณี​​ที่​​สามารถ​​ดำเนิน​​การ​​ได้​​ตาม​​ข้อ​ ​ค​​.​​๑.๔​ ​ให้​​ขัดจังหวะ​​กระบวนการ​​ปรับปรุง​​ใน​​ระหว่าง​​ที่​

​กระบวนการ​​ปรับปรุง​​กำลัง​​ดำเนิน​​อยู่​ ​โดย​​ทำให้​​แรง​​ดัน​​ไฟ​​เลี้ยง​​หรือ​​การ​​สื่อสาร​​ที่​​จำเป็น​​ต่อ​

​กระบวนการ​​ปรับปรุง​​ขาด​​หาย​​ตาม​​วิธี​​การ​​ปรับปรุง​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​จาก​​นั้น​​คืน​​สภาพ​​และ​

​ตรวจสอบการกู้คืน​

​(​​ง​​)​ ​ภาย​​หลัง​​การ​​ทดสอบ​​ตาม​ ​(​​ก​​)​ ​ถึง​ ​(​​ค​​)​ ​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​รุ่น​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​ ​ค่า​​ตรวจ​​สอบ​

​ความ​​ถูก​​ต้อง​​สมบูรณ์​ ​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​และ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​รวม​​ทั้ง​​ตรวจ​

​สอบ​​ว่า​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ยัง​​คง​​รักษา​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ได้​​ตาม​​ที่​​กำหนด​ ​หรือ​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​

​ปลอดภัยเมื่อไม่สามารถดำเนินการต่อได้อย่างปลอดภัย​

​ระหว่าง​​กระบวนการ​​ดาวน์โหลด​ ​การ​​ติด​​ตั้ง​ ​การ​​ปรับปรุง​ ​หรือ​​การ​​กู้​​คืน​ ​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​หน้าที่​​ความ​

​ปลอดภัยไม่ถูกระงับหรือลดทอนเกินระยะเวลาที่กำหนดในข้อกำหนดความต้องการด้านความปลอดภัย​

​กรณี​​ที่​​ไม่​​สามารถ​​รักษา​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ได้​ ​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​เข้า​​สู่​​สภาวะ​​ปลอดภัย​​และ​

​ยับยั้งการจ่ายพลังงานหรือการต่อกลับที่ไม่ปลอดภัยตามที่กำหนด​

​ค.๒.๓​ ​การทดสอบความถูกต้องสมบูรณ์ของข้อมูลและการบันทึกเหตุการณ์​

​ค.๒.๓.๑​ ​การทดสอบความถูกต้องสมบูรณ์ของข้อมูล​

​การ​​ทดสอบ​​ความ​​ถูก​​ต้อง​​สมบูรณ์​​ของ​​ข้อมูล​ ​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​กับ​​ข้อมูล​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​

​ปลอดภัย​​และ​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​ที่​​ใช้​​ใน​​การ​​ดำเนิน​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​สามารถ​​ป้อน​ ​ส่ง​

​ผ่าน หรือเปลี่ยนแปลงจากภายนอกได้​

​การทดสอบต้องครอบคลุมอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(ก)​ ​ข้อมูลที่ถูกต้องและสมบูรณ์​

​(ข)​ ​ข้อมูลที่ถูกเปลี่ยนแปลงจนไม่ผ่านกลไกตรวจสอบความถูกต้องสมบูรณ์​

​(ค)​ ​ข้อมูลที่ไม่ครบถ้วน​

​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​ข้อมูล​​ตาม​ ​(​​ก​​)​ ​สามารถ​​ผ่าน​​การ​​ทวน​​สอบ​​และ​​ถูก​​นำ​​ไป​​ใช้​​ตาม​​ที่​​กำหนด​ ​และ​​ข้อมูล​

​ตาม (ข) และ (ค) ถูกตรวจพบและไม่ถูกนำไปใช้ในการดำเนินหน้าที่ความปลอดภัย​
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​เมื่อ​​ไม่​​สามารถ​​ใช้​​ข้อมูล​​ที่​​ถูก​​ต้อง​​และ​​สมบูรณ์​​ใน​​การ​​ดำเนิน​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ได้​ ​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​

​เครื่องตัดวงจรคงไว้ซึ่งหน้าที่ความปลอดภัยหรือเข้าสู่สภาวะปลอดภัยตามที่กำหนด​

​ค.๒.๓.๒​ ​การทดสอบการบันทึกเหตุการณ์​

​การ​​ทดสอบ​​การ​​บันทึก​​เหตุการณ์​ ​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​กับ​​เหตุการณ์​​ตาม​​ข้อ​ ​๘.๒.๑​ ​(​​ก​​)​ ​(​​ข​​)​ ​และ​ ​(​​ง​​)​

​แต่ละชนิดที่เครื่องตัดวงจรรองรับและกำหนดให้มีการบันทึก​

​ให้สร้างเหตุการณ์แต่ละชนิดดังกล่าว แล้วอ่านข้อมูลที่บันทึกตามวิธีที่ผู้ทำกำหนด​

​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​บันทึก​​เหตุการณ์​​แต่ละ​​รายการ​​มี​​ข้อมูล​​วัน​​และ​​เวลา​ ​ชนิด​​หรือ​​รหัส​​เหตุการณ์​ ​และ​

​สถานะ​​การ​​ทำงาน​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ที่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​เหตุการณ์​​นั้น​​อย่าง​​ถูก​​ต้อง​​และ​​ครบ​​ถ้วน​ ​และ​

​สามารถสอบกลับไปยังเหตุการณ์ที่สร้างขึ้นได้​

​ให้​​ตัด​​แหล่ง​​จ่าย​​ไฟฟ้า​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ภาย​​หลัง​​เกิด​​เหตุการณ์​​ที่​​กำหนด​​ให้​​ต้อง​​บันทึก​ ​แล้ว​​คืน​

​แหล่งจ่ายไฟฟ้าและตรวจสอบว่าบันทึกเหตุการณ์ดังกล่าวยังคงอยู่และสามารถเรียกคืนได้​

​กรณีที่สามารถทำให้พื้นที่จัดเก็บถึงหรือจำลองให้ถึงขีดจำกัดได้โดยวิธีที่เครื่องตัดวงจรรองรับจาก​

​ภายนอก​ ​ให้​​ดำเนิน​​การ​​ตาม​​วิธี​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​ ​และ​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​บันทึก​​เหตุการณ์​​ที่​​ยัง​​อยู่​​ภายใน​​ระยะ​

​เวลา​​เก็บ​​รักษา​​ไม่​​น้อย​​กว่า​ ​๑​ ​ปี​​ไม่​​สูญหาย​ ​ไม่​​ถูก​​เขียน​​ทับ​ ​และ​​ยัง​​สามารถ​​เรียก​​คืน​​ได้​ ​รวม​​ทั้ง​​ตรวจ​

​สอบว่าหลักเกณฑ์การจัดการข้อมูลสอดคล้องกับข้อ ๘.๒.๑​

​กรณี​​ที่​​ใช้​​ระบบ​​เครือ​​ข่าย​​หรือ​​ระบบ​​ประมวล​​ผล​​ภายนอก​​สำหรับ​​การ​​เก็บ​​รักษา​​ข้อมูล​ ​ให้​​ทำให้​​ระบบ​

​ดัง​​กล่าว​​ไม่​​พร้อม​​ใช้​​งาน​ ​แล้ว​​สร้าง​​เหตุการณ์​​ที่​​กำหนด​​ให้​​ต้อง​​บันทึก​ ​และ​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​ข้อมูล​​ยัง​​คง​​ได้​

​รับ​​การ​​บันทึก​​และ​​เก็บ​​รักษา​​ไว้​​จาก​​นั้น​​คืน​​การ​​เชื่อม​​ต่อ​​และ​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​สามารถ​​ส่ง​​ต่อ​​ข้อมูล​​ดัง​​กล่าว​

​ได้ตามเงื่อนไขที่ผู้ทำกำหนด​

​ค.๒.๔​ ​การทดสอบการบันทึกรูปคลื่นสัญญาณหรือข้อมูลโปรไฟล์พารามิเตอร์ทางไฟฟ้าเชิงเวลา​

​การ​​ทดสอบ​​การ​​บันทึก​​รูป​​คลื่น​​สัญญาณ​​หรือ​​ข้อมูล​​โปรไฟล์​​พารามิเตอร์​​ทาง​​ไฟฟ้า​​เชิง​​เวลา​ ​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​

​กับข้อมูลแต่ละประเภทที่เครื่องตัดวงจรรองรับตามข้อ ๘.๒.๓​

​ให้​​จัด​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ใน​​สภาวะ​​ใช้​​งาน​​ปกติ​ ​วัด​​และ​​บันทึก​​แรง​​ดัน​​ไฟฟ้า​ ​กระแส​​ไฟฟ้า​ ​และ​​เวลา​​อ้างอิง​

​ตลอด​​ช่วง​​เวลา​​ที่​​ดำเนิน​​การ​​ทดสอบ​ ​สร้าง​​เหตุการณ์​​ที่​​ทำให้​​เกิด​​การ​​บันทึก​​ข้อมูล​​ตาม​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​ ​และ​

​เรียกข้อมูลที่บันทึกออกจากเครื่องตัดวงจรตามวิธีที่ผู้ทำกำหนด​

​การทดสอบต้องตรวจสอบอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(ก)​ ​ข้อมูลที่บันทึกครอบคลุมช่วงเวลาก่อนเกิดเหตุการณ์ไม่น้อยกว่าช่วงเวลาที่ผู้ทำระบุ​
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​(ข)​ ​ข้อมูลที่บันทึกมีข้อมูลอ้างอิงเวลาและสามารถระบุกรอบเวลาที่สัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่สร้างขึ้น​

​ได้​

​(ค)​ ​ข้อมูลที่บันทึกมีความต่อเนื่องและครบถ้วนตามรูปแบบและความละเอียดที่ผู้ทำกำหนด​

​(ง)​ ​ข้อมูลที่บันทึกสามารถนำกลับมาประมวลผลเพื่อจำลองรูปคลื่นสัญญาณย้อนหลังหรือแสดงเส้น​

​แนวโน้มพฤติกรรมทางไฟฟ้าตามประเภทข้อมูลที่บันทึก​

​(จ)​ ​ผลที่ได้จากการประมวลผลข้อมูลที่บันทึกสอดคล้องกับค่าที่วัดและบันทึกไว้ระหว่างการทดสอบ​

​โดยความแตกต่างต้องไม่เกินขีดจำกัดความถูกต้องที่ผู้ทำกำหนดสำหรับหน้าที่การบันทึกดัง​

​กล่าว​

​ค.๒.๕​ ​การทดสอบการจำกัดการปรับตั้งค่าที่ไม่ปลอดภัย​

​การ​​ทดสอบ​​การ​​จำกัด​​การ​​ปรับ​​ตั้ง​​ค่าที่​​ไม่​​ปลอดภัย​ ​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​กับ​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​

​แต่ละ​​ชนิด​​ที่​​สามารถ​​ปรับ​​ตั้ง​​ค่า​​จาก​​ภายนอก​​ได้​ ​โดย​​ดำเนิน​​การ​​ผ่าน​​ช่อง​​ทางการ​​ปรับ​​ตั้ง​​ค่า​​แต่ละ​​ช่อง​​ทาง​

​ที่ผู้ทำอนุญาต​

​การทดสอบต้องครอบคลุมอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(ก)​ ​ค่าที่ขอบเขตต่ำสุด​

​(ข)​ ​ค่าต่ำกว่าขอบเขตต่ำสุด​

​(ค)​ ​ค่าที่ขอบเขตสูงสุด​

​(ง)​ ​ค่าสูงกว่าขอบเขตสูงสุด​

​กรณีที่สามารถกำหนดค่าพารามิเตอร์ที่ขัดกับพิกัดขีดความสามารถทางกายภาพของเครื่องตัดวงจรได้​

​ต้องทดสอบค่าดังกล่าวด้วย​

​ค่านอกขอบเขตให้กำหนดตามข้อ ค.๑.๔​

​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​ค่าที่​​ขอบเขต​​ต่ำ​​สุด​​และ​​ขอบเขต​​สูงสุด​​สามารถ​​บันทึก​​หรือ​​บังคับ​​ใช้ได้​​ตาม​​ที่​​กำหนด​​และ​​ค่า​

​ต่ำ​​กว่า​​ขอบเขต​​ต่ำ​​สุด​ ​ค่า​​สูง​​กว่า​​ขอบเขต​​สูงสุด​ ​หรือ​​ค่าที่​​ขัด​​กับ​​พิกัด​​ขีด​​ความ​​สามารถ​​ทาง​​กายภาพ​​ของ​

​เครื่องตัดวงจรถูกปฏิเสธ ไม่ถูกบันทึกหรือบังคับใช้ และค่าปลอดภัยที่มีผลอยู่ก่อนการทดสอบยังคงอยู่​

​ค.๒.๖​ ​การทดสอบความเป็นอิสระจากระบบภายนอก​

​การ​​ทดสอบ​​ความ​​เป็น​​อิสระ​​จาก​​ระบบ​​ภายนอก​ ​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​กับ​​การ​​เชื่อม​​ต่อ​​สื่อสาร​​ภายนอก​ ​บริการ​

​หรือระบบประมวลผลภายนอกแต่ละรายการที่เครื่องตัดวงจรใช้งานตามปกติและเกี่ยวข้องกับหน้าที่​

​ความปลอดภัยที่ประเมิน​
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​ให้​​เชื่อม​​ต่อ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​กับ​​ระบบ​​หรือ​​บริการ​​ภายนอก​​ดัง​​กล่าว​​ตาม​​สภาวะ​​ใช้​​งาน​​ปกติ​ ​และ​​ทวน​​สอบ​

​หน้าที่ความปลอดภัยและหน้าที่ป้องกันพื้นฐานที่เกี่ยวข้องเพื่อใช้เป็นค่าฐาน​

​การทดสอบต้องครอบคลุมอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(​​ก​​)​ ​กรณี​​ที่​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​มีหน้า​​ที่​​สื่อสาร​ ​หน้าที่​​อัจฉริยะ​ ​หรือ​​หน้าที่​​อื่น​​ที่​​ไม่​​เกี่ยวข้อง​​กับ​​ความ​

​ปลอดภัย​​และ​​อาจ​​มี​​ผล​​ต่อ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ให้​​ใช้​​งาน​​หน้าที่​​ดัง​​กล่าว​​ตาม​​สภาวะ​​ใช้​​งาน​​ปกติ​

​ในขณะที่กระตุ้นหน้าที่ความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง​

​(​​ข​​)​ ​ทำให้​​การ​​เชื่อม​​ต่อ​​สื่อสาร​​ภายนอก​ ​บริการ​ ​หรือ​​ระบบ​​ประมวล​​ผล​​ภายนอก​​แต่ละ​​รายการ​​ไม่​

​พร้อมใช้งาน แล้วกระตุ้นหน้าที่ความปลอดภัยและหน้าที่ป้องกันพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง​

​(​​ค​​)​ ​คืน​​การ​​เชื่อม​​ต่อ​​สื่อสาร​​ภายนอก​ ​บริการ​ ​หรือ​​ระบบ​​ประมวล​​ผล​​ภายนอก​​แต่ละ​​รายการ​​สู่​​สภาวะ​

​พร้อมใช้งานภายหลังการทดสอบตาม (ข)​

​ระหว่าง​​การ​​ทดสอบ​​ตาม​ ​(​​ก​​)​ ​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​หน้าที่​​สื่อสาร​ ​หน้าที่​​อัจฉริยะ​ ​หรือ​​หน้าที่​​อื่น​​ที่​​ไม่​​เกี่ยวข้อง​

​กับ​​ความ​​ปลอดภัย​​ไม่​​รบกวน​ ​หน่วง​​รั้ง​ ​หรือ​​ทำให้​​ความ​​สามารถ​​ของ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ลด​​ลง​​เกิน​​เกณฑ์​

​ที่กำหนด​

​ระหว่าง​​การ​​ทดสอบ​​ตาม​ ​(​​ข​​)​ ​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ยัง​​คง​​ตอบ​​สนอง​​และ​​บรรลุ​​ผล​​ภายใน​

​ระยะ​​เวลา​​ที่​​กำหนด​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​​ความ​​ต้องการ​​ด้าน​​ความ​​ปลอดภัย​ ​และ​​หน้าที่​​ป้องกัน​​พื้น​​ฐาน​​ยัง​​คง​

​ตอบสนองได้ตามข้อกำหนด​

​ภาย​​หลัง​​การ​​คืน​​การ​​เชื่อม​​ต่อ​​สื่อสาร​​ภายนอก​ ​บริการ​ ​หรือ​​ระบบ​​ประมวล​​ผล​​ภายนอก​​สู่​​สภาวะ​​พร้อม​​ใช้​

​งาน​ ​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​ไม่​​เกิด​​การ​​ต่อ​​วงจร​ ​การ​​เปลี่ยน​​สถานะ​ ​การ​​เปลี่ยนแปลง​​พารามิเตอร์​​ด้าน​​ความ​

​ปลอดภัย หรือการทำงานที่ไม่ปลอดภัยโดยไม่ตั้งใจ​

​ค.๒.๗​ ​การทดสอบการตรวจสอบ การทวนสอบ และการบำรุงรักษา​

​การ​​ทดสอบ​​การ​​ตรวจ​​สอบ​ ​การ​​ทวน​​สอบ​ ​และ​​การ​​บำรุง​​รักษา​ ​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​กับ​​วิธี​​ที่​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​

​รองรับให้ดำเนินการในขณะติดตั้งใช้งานและเกี่ยวข้องกับหน้าที่ความปลอดภัยหรือส่วนที่จำเป็นต่อการ​

​ปฏิบัติหน้าที่ความปลอดภัย​

​ก่อนดำเนินกิจกรรม ให้ทวนสอบหน้าที่ความปลอดภัยที่อาจได้รับผลกระทบเพื่อใช้เป็นค่าฐาน​

​การทดสอบต้องครอบคลุมอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(ก)​ ​ดำเนินการตรวจสอบ การทวนสอบ หรือการบำรุงรักษาตามวิธีที่ผู้ทำกำหนด​

​(​​ข​​)​ ​ระหว่าง​​การ​​ดำเนิน​​กิจกรรม​ ​ให้​​กระตุ้น​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​อาจ​​ได้​​รับ​​ผลก​​ระทบ​ ​และ​​ตรวจ​

​สอบว่าหน้าที่ดังกล่าวยังคงปฏิบัติงานได้ตามข้อกำหนด​
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​(​​ค​​)​ ​กรณี​​ที่​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ไม่​​สามารถ​​รักษา​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​จำเป็น​​ไว้​​ได้​ ​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​เครื่อง​

​ตัดวงจรเข้าสู่สภาวะปลอดภัยตามที่กำหนด​

​(​​ง​​)​ ​ภาย​​หลัง​​เสร็จ​​สิ้น​​กิจกรรม​ ​ให้​​ทวน​​สอบ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​อาจ​​ได้​​รับ​​ผลก​​ระ​​ทบ​​ซ้ำ​ ​และ​​ตรวจ​

​สอบว่าหน้าที่ดังกล่าวยังคงเป็นไปตามข้อกำหนด​

​ให้​​ตรวจ​​สอบ​​การ​​แสดง​​สถานะ​ ​การ​​แจ้ง​​เตือน​ ​และ​​ข้อมูล​​บันทึก​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​​ให้​​เกิด​​ขึ้น​​จาก​​กิจกรรม​​หรือ​

​ผลการตรวจสอบดังกล่าว​

​ค.๒.๘​ ​การทดสอบชิ้นส่วนทดแทน​

​การ​​ทดสอบ​​ชิ้น​​ส่วน​​ทดแทน​ ​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​กับ​​ชิ้น​​ส่วน​​หรือ​​มอ​​ดูล​​ทดแทน​​ที่​​ผู้​​ทำ​​อนุญาต​​และ​​อาจ​​มี​​ผล​​ต่อ​

​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​ ​ก่อน​​เปลี่ยน​​ชิ้น​​ส่วน​​หรือ​​มอ​​ดูล​ ​ให้​​ทวน​​สอบ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​ที่​​อาจ​​ได้​​รับ​​ผลก​

​ระทบเพื่อใช้เป็นค่าฐาน​

​การทดสอบต้องครอบคลุมอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(​​ก​​)​ ​เปลี่ยน​​ชิ้น​​ส่วน​​หรือ​​มอ​​ดู​​ลด้วย​​ชิ้น​​ส่วน​​หรือ​​มอ​​ดูล​​ทดแทน​​ที่​​ผู้​​ทำ​​อนุญาต​​ตาม​​วิธี​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​​แล้ว​

​ตรวจสอบการระบุรุ่นหรือข้อมูลที่ใช้ยืนยันความเข้ากันได้​

​(​​ข​​)​ ​กรณี​​ที่​​ชิ้น​​ส่วน​​ทดแทน​​เป็น​​มอ​​ดู​​ล​​ควบคุม​​ที่​​มี​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​ติด​​ตั้ง​​อยู่​​ภายใน​ ​ให้​​ตรวจ​

​สอบความเข้ากันได้ของรุ่นซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ก่อนการเปิดใช้งาน​

​(​​ค​​)​ ​กรณี​​ที่​​สามารถ​​ติด​​ตั้ง​​ชิ้น​​ส่วน​ ​มอ​​ดูล​ ​หรือ​​รุ่น​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​ที่​​ไม่​​เข้า​​กัน​​ได้​​โดย​​ใช้​​วิธี​​การ​

​เปลี่ยน​​หรือ​​บำรุง​​รักษา​​ที่​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​รองรับ​ ​ให้​​ทดสอบ​​กรณี​​ดัง​​กล่าว​ ​และ​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​เครื่อง​

​ตัดวงจรตรวจพบหรือจัดการความไม่เข้ากันก่อนการเปิดใช้งานหรือก่อนที่จะทำให้เกิดการ​

​ทำงานที่ไม่ปลอดภัย​

​ภาย​​หลัง​​การ​​เปลี่ยน​​ชิ้น​​ส่วน​​หรือ​​มอ​​ดูล​​ที่​​ผู้​​ทำ​​อนุญาต​ ​ให้​​ทวน​​สอบ​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​เกณฑ์​

​สมรรถนะ​​ที่​​ได้​​รับ​​ผลก​​ระทบ​ ​และ​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​หน้าที่​​ความ​​ปลอดภัย​​และ​​เกณฑ์​​สมรรถนะ​​ดัง​​กล่าว​​ยัง​​คง​

​เป็นไปตามข้อกำหนด​

​ค.๒.๙​ ​การทดสอบการบันทึกกิจกรรมและการสอบกลับ​

​การ​​ทดสอบ​​การ​​บันทึก​​กิจกรรม​​และ​​การ​​สอบ​​กลับ​​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​กับ​​กิจกรรม​​ตาม​​ข้อ​​๘.๒.๑​​(​​ค​​)​​และ​​(​​จ​​)​

​ที่เครื่องตัดวงจรรองรับและกำหนดให้มีการบันทึก​

​การทดสอบต้องครอบคลุมอย่างน้อยกิจกรรมดังต่อไปนี้ที่เครื่องตัดวงจรรองรับ​

​(ก)​ ​การบำรุงรักษา​
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​(ข)​ ​การปรับตั้งหรือเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ด้านความปลอดภัย​

​(ค)​ ​การเปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ที่มีผลต่อหน้าที่ความปลอดภัย​

​ภาย​​หลัง​​แต่ละ​​กิจกรรม​ ​ให้​​เรียก​​ข้อมูล​​บันทึก​​ตาม​​วิธี​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​​และ​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​ข้อมูล​​บันทึก​​สามารถ​

​สอบ​​กลับ​​ไป​​ยัง​​กิจกรรม​​หรือ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​​ที่​​ดำเนิน​​การ​​ได้​ ​และ​​มี​​ข้อมูล​​อย่าง​​น้อย​​เกี่ยว​​กับ​​เหตุการณ์​

​หรือ​​การ​​เปลี่ยนแปลง​​วัน​​เวลา​​รุ่น​​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​หรือ​​การ​​กำหนด​​ค่าที่​​เกี่ยวข้อง​​และ​​ผล​​การ​​ทวน​

​สอบความถูกต้องสมบูรณ์เมื่อข้อกำหนดกำหนดให้มีข้อมูลดังกล่าว​

​ค.๒.๑๐​ ​การทดสอบเครื่องมือซ่อมบำรุง​

​การ​​ทดสอบ​​เครื่อง​​มือ​​ซ่อม​​บำรุง​ ​ต้อง​​ดำเนิน​​การ​​กับ​​เครื่อง​​มือ​ ​อุปกรณ์​​ทดสอบ​ ​หรือ​​ซอฟต์แวร์​​ประยุกต์​

​ภายนอก​​แต่ละ​​ชนิด​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​​ให้​​ใช้​​และ​​สามารถ​​เปลี่ยนแปลง​​พารามิเตอร์​ ​การ​​กำหนด​​ค่า​ ​ซอฟต์แวร์​

​หรือเฟิร์มแวร์ที่เกี่ยวข้องกับหน้าที่ความปลอดภัย​

​ให้​​เชื่อม​​ต่อ​​เครื่อง​​มือ​​ซ่อม​​บำรุง​​กับ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​​ตาม​​วิธี​​ที่​​ผู้​​ทำ​​กำหนด​​และ​​ดำเนิน​​การ​​ทดสอบ​ ​การ​

​ทดสอบต้องครอบคลุมอย่างน้อย ดังต่อไปนี้​

​(​​ก​​)​ ​เข้า​​ถึง​​และ​​ดำเนิน​​การ​​ด้วย​​สิทธิ์​​ที่​​ถูก​​ต้อง​ ​และ​​ตรวจ​​สอบ​​ว่า​​สามารถ​​ดำเนิน​​การ​​ได้​​เฉพาะ​​ภายใน​

​สิทธิ์ที่กำหนด​

​(​​ข​​)​ ​พยายาม​​เข้า​​ถึง​​หรือ​​เปลี่ยนแปลง​​พารามิเตอร์​ ​การ​​กำหนด​​ค่า​ ​ซอฟต์แวร์​​หรือ​​เฟิร์มแวร์​​โดย​​ไม่มี​

​สิทธิ์ที่กำหนด และตรวจสอบว่าไม่สามารถดำเนินการหรือทำให้การเปลี่ยนแปลงมีผลได้​

​(​​ค​​)​ ​ขัดจังหวะ​​การ​​สื่อสาร​​ระหว่าง​​การ​​เปลี่ยน​​พารามิเตอร์​​หรือ​​การ​​กำหนด​​ค่า​​แล้ว​​คืน​​การ​​สื่อสาร​​และ​

​ตรวจสอบว่าเครื่องตัดวงจรคงการทำงานตามค่าพารามิเตอร์และการกำหนดค่าที่ผ่านการทวน​

​สอบและมีผลใช้งานอยู่ก่อนเริ่มการเปลี่ยนแปลงนั้น หรือเข้าสู่สภาวะปลอดภัยตามที่กำหนด​

​ค.๓​ ​การทดสอบเพิ่มเติมกรณีหลักฐานไม่เพียงพอ​

​กรณี​​ที่​​ผล​​การ​​พิจารณา​​หลัก​​ฐาน​​ตาม​​ภาค​​ผนวก​ ​ข​​.​ ​หรือ​​ผล​​การ​​ทดสอบ​​ตาม​​ภาค​​ผนวก​​นี้​​มี​​ความ​​ไม่​​ครบ​​ถ้วน​

​ความ​​ไม่​​สอดคล้อง​ ​ความ​​ไม่​​ชัดเจน​ ​หรือ​​มี​​ข้อมูล​​ไม่​​เพียง​​พอ​​สำหรับ​​พิจารณา​​ความ​​เป็น​​ไป​​ตาม​​ข้อ​​กำหนด​ ​อาจ​

​ดำเนินการทดสอบเพิ่มเติมเฉพาะเท่าที่จำเป็นเพื่อให้ได้ข้อมูลสำหรับประเด็นที่ยังไม่สามารถพิจารณาได้​

​ก่อน​​ดำเนิน​​การ​​ทดสอบ​​เพิ่ม​​เติม​ ​ต้อง​​ระบุ​​ข้อ​​กำหนด​​ที่​​ประเมิน​ ​ประเด็น​​ที่​​ข้อมูล​​ยัง​​ไม่​​เพียง​​พอ​ ​วัตถุประสงค์​

​ของ​​การ​​ทดสอบ​​เพิ่ม​​เติม​ ​และ​​ข้อมูล​​ที่​​จำเป็น​​ต่อ​​การ​​พิจารณา​​ประเด็น​​ดัง​​กล่าว​ ​และ​​ภาย​​หลัง​​การ​​ทดสอบ​​ให้​

​บันทึก​​เหตุผล​​ใน​​การ​​ทดสอบ​​เพิ่ม​​เติม​ ​วิธี​​การ​​ทดสอบ​ ​การ​​กำหนด​​ค่า​ ​สภาวะ​​ทดสอบ​ ​และ​​ผล​​ที่​​ได้​​ไว้​​ใน​​รายงาน​

​ผลการทดสอบ​
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​กรณี​​ทดสอบ​​เพิ่ม​​เติม​​ให้​​กำหนด​​ตาม​​ข้อ​ ​ค​​.​​๑.๑​ ​โดย​​วิธี​​การ​​ทดสอบ​​ให้​​ใช้​​วิธี​​ที่​​กำหนด​​ใน​​มาตรฐาน​​ที่​​เกี่ยวข้อง​ ​วิธี​

​ที่​​ผู้​​ทำ​​ใช้​​ใน​​การ​​ทวน​​สอบ​ ​หรือ​​หลัก​​การ​​ทดสอบ​​ที่​​กำหนด​​ใน​​ข้อ​ ​ค​​.​​๒​ ​ตาม​​ที่​​เหมาะ​​สม​ ​สภาวะ​​ทดสอบ​ ​การ​

​กำหนด​​ค่า​​ของ​​เครื่อง​​ตัด​​วงจร​ ​และ​​เกณฑ์​​การ​​ยอมรับ​​ต้อง​​สัมพันธ์​​โดยตรง​​กับ​​ข้อ​​กำหนด​​และ​​ประเด็น​​ที่​​ต้อง​

​ตรวจสอบ และต้องกำหนดเกณฑ์การยอมรับก่อนดำเนินการทดสอบ​

​การทดสอบเพิ่มเติมต้องไม่ใช้เพื่อเปลี่ยนแปลงข้อกำหนดหรือเกณฑ์การยอมรับที่กำหนดไว้ในมาตรฐานนี้​
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​ภาคผนวก ง.​

​แนวทางการตรวจ การทดสอบ และการบำรุงรักษาเครื่องตัดวงจร​

​(ข้อแนะนำ)​

​(ข้อ ๘)​

​ง.๑​ ​ทั่วไป​

​ผู้ทำควรกำหนดกระบวนการตรวจ การทดสอบ การบำรุงรักษา และการจัดการการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวข้อง​

​กับหน้าที่ความปลอดภัยตลอดวัฏจักรชีวิตด้านความปลอดภัยของเครื่องตัดวงจร และควรจัดให้มีหลักฐานที่​

​สามารถสอบกลับการดำเนินการดังกล่าวได้​

​ง.๒​ ​การจัดการการเปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์​

​เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ที่เกี่ยวข้องกับหน้าที่ความปลอดภัย ผู้ทำควรประเมินผลกระ​

​ทบของการเปลี่ยนแปลง กำหนดขอบเขตการทวนสอบหรือการทดสอบซ้ำในส่วนที่ได้รับผลกระทบ และ​

​บันทึกรุ่นซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ การกำหนดค่าที่เกี่ยวข้อง ความสัมพันธ์กับการกำหนดค่าฐานอ้างอิงเริ่มต้น​

​และผลการทวนสอบ​

​กรณีที่การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวมีผลต่อวิธีใช้งาน การบำรุงรักษา หรือข้อจำกัดด้านความปลอดภัย ผู้ทำควร​

​ปรับปรุงข้อมูลที่เกี่ยวข้องให้สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงนั้น​

​ง.๓​ ​การบำรุงรักษาและการตรวจสอบตามวาระ​

​ผู้ทำควรกำหนดวิธีการและช่วงเวลาสำหรับการตรวจสอบหรือทวนสอบความพร้อมทำงานของส่วนที่เกี่ยวข้อง​

​กับหน้าที่ความปลอดภัย โดยพิจารณาจากผลการวิเคราะห์อันตราย ความล้มเหลว การเสื่อมสภาพ อายุการ​

​ใช้งาน จำนวนครั้งการทริป หรือจำนวนครั้งการเปิดและปิดวงจร ตามที่เกี่ยวข้อง​

​ภายหลังการตรวจสอบหรือการบำรุงรักษา ผู้ทำควรกำหนดวิธีการทวนสอบหน้าที่ความปลอดภัยและส่วนที่ได้​

​รับผลกระทบ เพื่อยืนยันความพร้อมทำงานก่อนนำเครื่องตัดวงจรกลับมาใช้งาน​

​กรณีที่เครื่องตัดวงจรต้องถูกถอดออกจากระบบเพื่อการตรวจสอบหรือการบำรุงรักษา ผู้ทำควรกำหนดวิธีการ​

​ที่เหมาะสมสำหรับการแยกเครื่องตัดวงจรออกจากระบบและการนำกลับมาใช้งาน​

​ง.๔​ ​การจัดการชิ้นส่วนทดแทน​

​ผู้ทำควรกำหนดชิ้นส่วนหรือมอดูลทดแทนที่อนุญาตให้ใช้ วิธีการตรวจสอบความเข้ากันได้ และขอบเขตการ​

​ทวนสอบหรือการทดสอบซ้ำของหน้าที่ความปลอดภัยและเกณฑ์สมรรถนะที่อาจได้รับผลกระทบจากการ​

​เปลี่ยนชิ้นส่วนหรือมอดูล​
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​ง.๕​ ​การบันทึกหลักฐานและการสอบกลับ​

​ผู้ทำควรกำหนดให้มีการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษา การตรวจสอบหรือทวนสอบตามวาระ การเปลี่ยนชิ้น​

​ส่วนหรือมอดูล และการเปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ที่เกี่ยวข้องกับหน้าที่ความปลอดภัย โดยข้อมูล​

​บันทึกควรสามารถระบุเหตุการณ์หรือกิจกรรม วันและเวลา รุ่นซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์หรือการกำหนดค่าที่​

​เกี่ยวข้อง และผลการทวนสอบตามที่เกี่ยวข้อง​

​ง.๖​ ​เครื่องมือซ่อมบำรุง​

​ผู้ทำควรกำหนดเครื่องมือ อุปกรณ์ทดสอบ หรือซอฟต์แวร์ประยุกต์ภายนอกที่ใช้สำหรับการตรวจ การทดสอบ​

​หรือการบำรุงรักษา รวมถึงวิธีการเชื่อมต่อ สิทธิ์การเข้าถึง เงื่อนไขความเข้ากันได้ และแนวทางการดำเนินการ​

​เมื่อการสื่อสารกับเครื่องตัดวงจรขัดข้องหรือขาดหายในระหว่างการปรับตั้งหรือเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์หรือ​

​การกำหนดค่าที่เกี่ยวข้องกับหน้าที่ความปลอดภัย​
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​ภาคผนวก จ.​

​ตัวอย่างรายงานผลการทดสอบ​

​(ข้อแนะนำ)​

​(ข้อ ๙)​

​ชื่อและที่อยู่ของห้องปฏิบัติการทดสอบ​

​………………………………………………………………………………….​

​………………………………………………………………………………….​

​หมายเลขรายงาน​

​หมายเลขตัวอย่างทดสอบ​

​ชื่อและที่อยู่ของผู้ขอรับบริการ​

​มาตรฐาน/วิธีการทดสอบ​

​วันที่รับตัวอย่างทดสอบ​

​วันที่ดำเนินการทดสอบ​

​ผู้ทดสอบ​

​………………………………………………​

​(...................................................)​

​วันที่ …...…/………./………..​

​ผู้ทบทวน​

​………………………………………………​

​(...................................................)​

​วันที่ …...…/………./………..​

​ผู้อนุมัติ​

​………………………………………………​

​(...................................................)​

​วันที่ …...…/………./………..​
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​รายละเอียดของตัวอย่างทดสอบ​

​ข้อมูลการระบุตัวตนของผลิตภัณฑ์​​(product identification)​

​ชื่อตราสินค้า​

​(brand)​

​ชื่อรุ่น​

​(model)​

​หมายเลขประจำตัวเครื่อง​

​(serial number)​

​รูปถ่ายผลิตภัณฑ์ที่แสดงส่วนประกอบภายนอกและป้ายชื่อ (Nameplate)​

​ข้อมูลชุดคำสั่งและรุ่นของอุปกรณ์​​(software and hardware​​versioning)​

​รุ่นของฮาร์ดแวร์​

​(hardware version/revision)​

​รุ่นของซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์​

​(software/firmware version)​

​ค่าตรวจสอบความถูกต้องสมบูรณ์ของ​

​ซอฟต์แวร์หรือเฟิร์มแวร์ (เช่น​

​checksum)​

​(integrity verification value)​

​พิกัดและคุณลักษณะทางเทคนิค​​(technical characteristics​​and ratings)​

​แรงดันไฟฟ้าที่กำหนด​

​(rated voltage)​

​ความถี่ที่กำหนด​

​(rated frequency)​
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​พิกัดและคุณลักษณะทางเทคนิค​​(technical characteristics​​and ratings) (ต่อ)​

​กระแสไฟฟ้าที่กำหนด​

​(rated current)​

​จำนวนขั้ว​

​(number of poles)​

​พิกัดการทนกระแสลัดวงจรสูงสุด​

​(rated short-circuit capacity)​

​พิกัดการทริป​

​(trip threshold)​

​อัตราส่วนการคืนตัว​

​(reset ratio)​

​เวลาหน่วงการตัด​

​(trip delay time)​

​ระดับบูรณภาพความปลอดภัยที่กำหนดสำหรับ​

​หน้าที่ความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง (ถ้ามี)​

​รายการส่วนประกอบวิกฤต​​(list of critical components)​

​หน่วยประมวลผลหลัก​

​(main MCU)​

​อุปกรณ์ตรวจวัด​

​(current/voltage sensors)​

​กลไกการทริป​

​(trip mechanism/actuator)​

​พารามิเตอร์การทดสอบและการกำหนดค่าของตัวอย่างทดสอบ​

​พารามิเตอร์ด้านความปลอดภัยและการกำหนดค่าอื่นที่มีผลต่อผลการทดสอบ​
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​……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​สภาพแวดล้อมและสิ่งอำนวยความสะดวกที่ใช้ในการทดสอบ​

​……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​สรุปผลการประเมินความเป็นไปตามข้อกำหนด​

​ข้อกำหนด​ ​ข้อย่อย/วิธีการประเมิน​ ​ผลการประเมิน​ ​หมายเหตุ​

​๑.​ ​ข้อกำหนดสมรรถนะด้านความปลอดภัย​

​พิสัยสามารถในการรองรับ​ ​ตามข้อ ๕.๑​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​ความปลอดภัยสำหรับหน้าที่​

​พื้นฐาน​

​ตามข้อ ๕.๒​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​หน้าที่อื่น ๆ​ ​ตามข้อ ๕.๓​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​๒.​ ​ข้อกำหนดด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่​

​ทั่วไป​ ​ตามข้อ ๖.๑​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​การตรวจวินิจฉัยและการตอบ​

​สนองต่อความผิดพร่องของ​

​ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์​

​แบบโปรแกรมได้​

​ตามข้อ ๖.๒​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​การตรวจสอบความผิดพร่อง​

​ระดับซอฟต์แวร์และการ​

​ประมวลผลเชิงตรรกะ​

​ตามข้อ ๖.๓​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​การทดสอบความทนทานต่อ​

​สภาวะแวดล้อม​

​ตามข้อ ๖.๔​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​
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​ข้อกำหนด​ ​ข้อย่อย/วิธีการประเมิน​ ​ผลการประเมิน​ ​หมายเหตุ​

​๓.​ ​ข้อกำหนดด้านความมั่นคงปลอดภัย​

​ความมั่นคงปลอดภัยทาง​

​ไซเบอร์​

​ตามข้อ ๗.๑​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​๔.​ ​ข้อกำหนดด้านการคงไว้ซึ่งความปลอดภัยเชิงหน้าที่​

​ทั่วไป​ ​ตามข้อ ๘.๑​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​ความถูกต้องสมบูรณ์ของ​

​ข้อมูลและการบันทึก​

​เหตุการณ์​

​ตามข้อ ๘.๒​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​การจำกัดการปรับตั้งค่าที่ไม่​

​ปลอดภัย​

​ตามข้อ ๘.๓​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​ความเป็นอิสระในการปฏิบัติ​

​งานของเครื่องตัดวงจร​

​ตามข้อ ๘.๔​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​การปรับปรุงซอฟต์แวร์หรือ​

​เฟิร์มแวร์​

​ตามข้อ ๘.๕​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​การเปลี่ยนชิ้นส่วนหรือมอดูล​ ​ตามข้อ ๘.๖​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​การตรวจสอบ การทวนสอบ​

​และการบำรุงรักษา​

​ตามข้อ ๘.๗​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​ส่วนต่อประสานและเครื่องมือ​

​ซ่อมบำรุง​

​ตามข้อ ๘.๘​ ​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​รายละเอียดผลการประเมินตามข้อกำหนด​

​ข้อกำหนด/ข้อย่อย:​​………………………………………​

​วิธีการประเมิน:​​☐ พิจารณาหลักฐาน  ☐ ทดสอบ  ☐ทั้งสอง​​วิธี​

​ผลการพิจารณาหลักฐาน:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​
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​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​สรุปผลการทดสอบ (ถ้ามี):​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​ผลการประเมิน:​​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน ☐ ไม่เกี่ยวข้อง​

​หลักฐานอ้างอิง:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​วิธีทดสอบด้านความปลอดภัยเชิงหน้าที่:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​-​​64​​-​



​รายละเอียดผลการทดสอบรายกรณี​

​กรณีทดสอบที่​​…………………………….​

​รหัสกรณีทดสอบ:​​………………………………………​

​ข้อกำหนดที่ประเมิน:​​………………………………………​

​วิธีการทดสอบ:​​………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​การกำหนดค่าที่ใช้:​​…………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​สภาวะทดสอบ:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​เกณฑ์การยอมรับ:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​ผลที่ได้:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​ผลการทดสอบ:​​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน​
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​หลักฐานอ้างอิง:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​กรณีทดสอบที่​​…………………………….​

​รหัสกรณีทดสอบ:​​………………………………………​

​ข้อกำหนดที่ประเมิน:​​………………………………………​

​วิธีการทดสอบ:​​………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​การกำหนดค่าที่ใช้:​​…………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​สภาวะทดสอบ:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​เกณฑ์การยอมรับ:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​
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​ผลที่ได้:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​ผลการทดสอบ:​​☐ ผ่าน ☐ ไม่ผ่าน​

​หลักฐานอ้างอิง:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​รายละเอียดการดำเนินการเพิ่มเติม (ถ้ามี)​

​ประเด็นที่ต้องประเมินเพิ่มเติม:​​……………………………………………………………………………………………………………………….​

​เหตุผล:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​วิธีดำเนินการ:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​ผลที่ได้:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​
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​หลักฐานอ้างอิง:​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………​

​___________________________________________________​
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