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ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง  ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
สายไฟฟาชนดิตวันำทองแดงกลม

หมุดวยฉนวนและเปลอืกนอกโพลไีวนลิคลอไรด
และกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
สายไฟฟาทองแดงหมุดวยโพลไิวนลิคลอไรด

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม สายไฟฟาชนดิตวันำทองแดงกลม หมุดวย
ฉนวนและเปลอืกนอกโพลไีวนลิคลอไรด มาตรฐานเลขที ่มอก.11-2518

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่158 (พ.ศ.2518)
ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511 เรือ่ง ยกเลกิและกำหนดมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม สายไฟฟาชนดิตวันำทองแดงกลม หมุดวยฉนวนและเปลอืกโพลไีวนลิคลอไรด ลงวนัที ่26
สิงหาคม พ.ศ.2518 และออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม สายไฟฟาทองแดงหุมดวย
โพลไิวนลิคลอไรด มาตรฐานเลขที ่มอก. 11-2531 ขึน้ใหม ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ตัง้แตวนัที ่1 ธนัวาคม พ.ศ.2532 เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่6 ธนัวาคม พ.ศ. 2531

                  บรรหาร  ศลิปอาชา
  รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
สายไฟฟาทองแดง หมุดวยโพลไิวนลิคลอไรด

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนด ประเภท ขนาด วสัดแุละการทำ คณุลกัษณะทีต่องการ การบรรจุ

เครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน และการทดสอบสายไฟฟาทองแดงหุมดวย
โพลไิวนลิคลอไรด ทีม่แีรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดไมเกนิ 750 โวลต ซึง่ ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “สายไฟฟา”

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุ สายไฟฟาทองแดงซึง่ใชกบัตวันำทีม่อีณุหภมูไิมเกนิ 70 องศา
เซลเซยีส มจีำนวนแกนตัง้แต 1 ถงึ 4 แกน (ไมรวมสายดนิ) ทีใ่ชกับัไฟฟากระแสสลบัทีม่คีวามถีไ่มเกนิ 60
แฮรตซ และไฟฟากระแสตรง แตไมรวมถงึสายไฟฟาทองแดงหมุดวยโพลไิวนลิคลอไรด ซึง่มปีระกาศกำหนด
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไวตางหากโดยเฉพาะ

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 โพลไิวนลิคลอไรดหรอืพวีซี ี(polyvinylchloride compound) หมายถงึ สวนผสมของสารโพลไิวนลิคลอไรดกบั
สารอืน่ทีป่ระกอบขึน้เพือ่ใหมสีมบตัติามทีต่องการ ซึง่อาจเปนพลาสโตเมอรโพลไิวนลิคลอไรด หรอืมโีคโพลิ
เมอรผสมอยดูวย หรอืเปนสวนผสมทีป่ระกอบดวยสารโพลไิวนลิคลอไรดและโพลเิมอรบางตวั ของสารโพลไิวนลิ
คลอไรด

2.2 แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด หมายถงึ แรงดนัไฟฟาคารากของกำลงัสองเฉลีย่ หรอืแรงดนัไฟฟากระแสตรงระหวาง
แกนกบัแกน
หมายเหตุ 1. ในระบบไฟฟากระแสสลับ แรงดันไฟฟาที่กำหนดของสายไฟฟา ตองมีคาอยางนอยเทากับแรงดัน

ไฟฟาระบุของระบบ
2. ในระบบไฟฟากระแสตรง แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดของสายไฟฟาตองมคีาอยางนอยเทากบั 0.7 เทา

ของแรงดันไฟฟาระบุของระบบ
3. แรงดันไฟฟาปฏิบัติงานของระบบ อาจมีคาอยางถาวรเกินแรงดันไฟฟาระบุของระบบนั้นไดรอยละ

10 ถาแรงดันไฟฟาที่กำหนดของสายไฟฟา มีคาอยางนอยเทากับแรงดันไฟฟาระบุของระบบ
สายไฟฟานั้นสามารถใชในระบบที่แรงดันไฟฟาปฏิบัติงานมีคาสูงกวาแรงดันไฟฟาที่กำหนดรอยละ
10 ได

2.3 ตวันำ หมายถงึ ลวดทองแดงมภีาคตดัขวางกลม อาจเปนเสนลวดเสนเดยีว หลายเสนตเีกลยีวหรอืเปนกลมุของ
เสนลวด

2.4 ตวันำตเีกลยีว หมายถงึ เสนลวด 7 เสนหรอืมากกวาตเีกลยีวรวมศนูยกลางเดยีวกนั
2.5 ฉนวน หมายถงึ โพลไิวนลิคลอไรดทีใ่ชปองกนัการสมัผสักนัโดยตรงระหวางตวันำกบัตวันำหรอืสิง่อ่ืน
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2.6 แกน หมายถงึ ตวันำทีห่มุดวยฉนวน
2.7 เปลอืก หมายถงึ โพลไิวนลิคลอไรดทีห่มุแกนหรอืสิง่หอหมุอืน่ หากมชีัน้เดยีวเรยีกวา เปลอืก หากม ี2 ชัน้

เรยีกวา เปลอืกในและเปลอืกนอก
2.8 สายไฟฟา หมายถงึ สายตวันำหมุดวยฉนวน (ตวันำเดยีว ตเีกลยีว หรอืกลมุของเสนลวด) แกนเดยีวหรอืหลาย

แกนรวมกนั และอาจจะมเีปลอืกเพือ่ความแขง็แรงคงทน หรอืไมมเีปลอืกกไ็ด
2.9 สายออน (cord) หมายถงึ สายไฟฟาซึง่ตวันำแตละแกนประกอบดวยกลมุของเสนลวด เสนผานศนูยกลางของ

แกนและของเสนลวดมขีนาดเลก็พอทีจ่ะทำใหดดังอโคงสายนัน้ไดโดยงาย และมแีกนไมเกนิ 4 แกน (ไมรวม
สายดนิ)

2.10 สายแบน หมายถงึ สายไฟฟาและสายออนจำนวนตัง้แต 2 แกนขึน้ไป (ไมรวมสายดนิ) มเีปลอืก ลกัษณะแบน
2.11 สายแบนค ูหมายถงึ สายออนจำนวน 2 แกนตดิกนั (ไมรวมสายดนิ) ไมมเีปลอืก ลกัษณะแบน
2.12 สายแกนตเีกลยีว หมายถงึ สายออนแกนเดยีว จำนวนตัง้แต 2 สายขึน้ไปบดิรวมกนัเขาเปนเกลยีว ไมมเีปลอืก
2.13 อตัราสวนของการเวยีน หมายถงึ อตัราสวนของความยาวตามแนวแกน (axis) ของการเวยีนครบหนึง่รอบของ

แกนใดแกนหนึง่ของสายไฟฟา หรอืลวดเสนใดเสนหนึง่ของตวันำตเีกลยีว ตอคาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางภาย
นอกของวงทีเ่วยีนครบหนึง่รอบนัน้

2.14 คามธัยฐาน หมายถงึ คาตรงกลางถาจำนวนคาทัง้หมดเปนเลขคี ่หรอืหมายถงึคาเฉลีย่ของคาตรงกลาง 2 คา
ถาจำนวนคาทัง้หมดเปนเลขค ูเมือ่คาทีไ่ดจากผลการทดสอบมหีลายคาและเรยีงตามลำดบัจากมากไปหานอย
หรอืจากนอยไปหามาก

3. ประเภท
สายไฟฟาในมาตรฐานนี ้แบงออกเปน 2 ประเภท ตามแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด คอื

3.1 ประเภทใชกบัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดไมเกนิ 300 โวลต
3.2 ประเภทใชกับัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดไมเกนิ 750 โวลต

4. ขนาด
4.1 ขนาดและรายละเอยีดของสายไฟฟา ใหเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที ่17
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ตารางที ่1 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนแกนเดยีวแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนาของฉนวน

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด
เมกะโอหมกิโลเมตร

           0.5         1/0.80 0.6          2.6 0.014 6
           1         1/1.13 0.6          2.9 0.011 5
           1         7/0.40 0.6          3.1 0.011 0
           1.5         1/1.38 0.6          3.2 0.010 0
           1.5         7/0.50 0.6          3.4 0.009 4
           2.5         1/1.78 0.7          3.8 0.009 2
           2.5         7/0.67 0.7          4.1 0.008 4
           4         1/2.25 0.8          4.5 0.008 6
           4         7/0.85 0.8          4.9 0.007 8
           6         7/1.04 0.8          5.6 0.006 6
         10         7/1.35 1.0          7.0 0.006 4
         16         7/1.70 1.0          8.2 0.005 3
         25         7/2.14 1.2        10.0 0.005 1
         35       19/1.53 1.2        11.5 0.004 3
         50       19/1.78 1.4        13.0 0.004 4
         70       19/2.14 1.4        15.0 0.003 7
         95       19/2.52 1.6        17.5 0.003 6
       120       37/2.03 1.6        19.0 0.003 2
       150       37/2.25 1.8        21.5 0.003 3
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ตารางที ่2 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนและเปลอืก แกนเดยีว สายแบน 2 แกน และสายแบน 3 แกน แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซยีส

ต่ําสุด
สายแกน สายแบน สายแบน สายแกน สายแบน 2 แกน สายแบน 3 แกน

ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร เดียว  2 แกน  3 แกน เดียว พิสัยต่ํา พิสัยสูง พิสัยต่ํา พิสัยสูง เมกะโอหมกิโลเมตร
         0.5         1/0.80 0.6 0.9 0.9 0.9 4.4 3.6 x 5.6 4.4 x 6.8 3.6 x 7.4 4.4 x 9.0 0.014 6
         1         1/1.13 0.6 0.9 0.9 0.9 4.8 4.0 x 6.2 4.8 x 7.4 4.0 x 8.4 4.8 x 10.0 0.011 5
         1         7/0.40 0.6 0.9 0.9 0.9 5.0 4.0 x 6.4 5.0 x 7.8 4.0 x 8.6 5.0 x 10.5 0.011 0
         1.5         1/1.38 0.6 0.9 1.2 1.2 5.2 4.8 x 7.2 5.8 x 8.6 4.8 x 9.8 5.8 x 11.5 0.010 0
         1.5         7/0.50 0.6 0.9 1.2 1.2 5.4 4.9 x 7.4 6.0 x 9.2 4.9 x 10.0 6.0 x 12.5 0.009 4
         2.5         1/1.78 0.7 0.9 1.2 1.2 5.8 5.4 x 8.4 6.4 x 10.0 5.4 x 11.5 6.4 x 13.5 0.009 2
         2.5         7/0.67 0.7 0.9 1.2 1.2 6.2 5.6 x 8.8 6.8 x 10.5 5.6 x 12.0 6.8 x 14.5 0.008 4
         4         1/2.25 0.8 0.9 1.2 1.2 6.6 6.0 x 9.8 7.2 x 11.5 6.0 x 13.5 7.2 x 16.0 0.008 6
         4         7/0.85 0.8 0.9 1.2 1.2 7.0 6.2 x 10.0 7.6 x 12.0 6.2 x 14.0 7.6 x 16.5 0.007 8
         6         7/1.04 0.8 0.9 1.2 1.2 7.6 6.8 x 11.0 8.2 x 13.5 6.8 x 16.0 8.2 x 18.5 0.006 6
       10         7/1.35 0.9 0.9 1.2 1.2 8.6 8.0 x 13.5 9.4 x 16.0 8.0 x 19.0 9.4 x 22.0 0.005 9
       16         7/1.70 1.0 1.2 1.2 1.4 11.0 9.2 x 16.0 11.0 x 18.5 9.6 x 23.0 11.5 x 26.5 0.005 3
       25         7/2.14 1.2 1.2 1.4 - 12.5 11.0 x 19.5 13.0 x 22.5 - - 0.005 1
       35       19/1.53 1.2 1.2 1.4 - 14.0 12.0 x 22.0 14.5 x 25.0 - - 0.004 3
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ตารางที ่3 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนเปลอืกหลายแกน แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร  2 แกน  3 แกน 4 แกน  2 แกน  3 แกน 4 แกน เมกะโอหมกิโลเมตร
         0.5         1/0.80 0.6 0.9 0.9 0.9 6.8 7.2 7.8 0.014 6
         1         1/1.13 0.6 0.9 0.9 0.9 7.6 8.0 8.6 0.011 5
         1         7/0.40 0.6 0.9 0.9 0.9 8.0 8.4 9.0 0.011 0
         1.5         1/1.38 0.6 1.2 1.2 1.2 8.8 9.2 10.0 0.010 0
         1.5         7/0.50 0.6 1.2 1.2 1.2 9.2 9.6 10.5 0.009 4
         2.5         1/1.78 0.7 1.2 1.2 1.2 10.0 10.5 11.5 0.009 2
         2.5         7/0.67 0.7 1.2 1.2 1.2 11.0 11.5 12.5 0.008 4
         4         1/2.25 0.8 1.2 1.2 1.2 11.5 12.5 13.5 0.008 6
         4         7/0.85 0.8 1.2 1.2 1.2 12.5 13.0 14.0 0.007 8
         6         7/1.04 0.8 1.2 1.2 1.2 13.5 14.5 15.5 0.006 6
       10         7/1.35 0.9 1.2 1.2 1.4 16.0 17.0 19.0 0.005 9
       16         7/1.70 1.0 1.4 1.4 1.4 19.0 20.0 22.0 0.005 3
       25         7/2.14 1.2 1.4 1.8 1.8 22.5 25.0 27.5 0.005 1
       35       19/1.53 1.2 1.4 1.8 1.8 25.5 28.0 30.5 0.004 3
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ตารางที ่4 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนแกนเดยีว แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนาของฉนวน

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด
เมกะโอหมกิโลเมตร

           0.5         1/0.80 0.8          3.0 0.017 5
           1         1/1.13 0.8          3.3 0.014 1
           1         7/0.40 0.8          3.5 0.013 5
           1.5         1/1.38 0.8          3.6 0.012 3
           1.5         7/0.50 0.8          3.8 0.011 6
           2.5         1/1.78 0.8          4.0 0.010 2
           2.5         7/0.67 0.8          4.3 0.009 3
           4         1/2.25 0.9          4.8 0.009 4
           4         7/0.85 0.9          5.2 0.008 5
           6         7/1.04 0.9          5.8 0.007 3
         10         7/1.35 1.1          7.2 0.006 9
         16         7/1.70 1.1          8.4 0.005 7
         25         7/2.14 1.3        10.5 0.005 4
         35       19/1.53 1.3        11.5 0.004 7
         50       19/1.78 1.5        13.5 0.004 6
         70       19/2.14 1.5        15.5 0.003 9
         95       19/2.52 1.7        18.0 0.003 8
       120       37/2.03 1.7        19.5 0.003 4
       150       37/2.25 1.9        21.5 0.003 4
       185       37/2.52 2.1        24.0 0.003 4
       240       61/2.25 2.3        27.0 0.003 3
       300       61/2.52 2.5        30.0 0.003 2
       400       61/2.85 2.7        33.5 0.003 0
       500       61/3.20 3.1        38.0 0.003 1
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ตารางที ่5 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนและเปลอืก แกนเดยีว และสายแบน 2 แกน แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

สายแกน สายแบน สายแกน สายแบน 2 แกน
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร เดียว  2 แกน เดียว พิสัยต่ํา พิสัยสูง เมกะโอหมกิโลเมตร

         1         1/1.13 0.8 1.0 1.4 5.4 5.2 x 8.0 6.4 x 9.4 0.014 1
         1         7/0.40 0.8 1.0 1.4 5.6 5.4 x 8.0 6.6 x 9.8 0.013 5
         1.5         1/1.38 0.8 1.0 1.4 5.8 5.6 x 8.4 6.6 x 10.0 0.012 3
         1.5         7/0.50 0.8 1.0 1.4 6.0 5.6 x 8.6 7.0 x 10.5 0.011 6
         2.5         1/1.78 0.8 1.2 1.4 6.6 5.8 x 9.2 7.2 x 11.0 0.010 2
         2.5         7/0.67 0.8 1.2 1.4 7.0 6.2 x 9.6 7.4 x 11.5 0.009 3
         4         1/2.25 0.9 1.2 1.4 7.4 6.6 x 10.5 7.8 x 12.5 0.009 4
         4         7/0.85 0.9 1.2 1.4 7.8 6.8 x 11.0 8.2 x 13.0 0.008 5
         6         7/1.04 0.9 1.4 1.4 8.8 7.4 x 12.0 8.8 x 14.5 0.007 3
       10         7/1.35 1.1 1.4 1.5 10.5 8.8 x 15.0 10.5 x 17.0 0.006 9
       16         7/1.70 1.1 1.5 1.5 11.5 9.8 x 17.0 11.5 x 19.5 0.005 7
       25         7/2.14 1.3 1.5 1.6 13.5 11.5 x 20.5 13.5 x 23.5 0.005 4
       35       19/1.53 1.3 1.6 1.7 15.0 13.0 x 23.0 15.0 x 26.5 0.004 7
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ตารางที ่6 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนและเปลอืกแกนเดยีว
แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต

(ขอ 4.1)

พื้นท่ีหนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ท่ี 70 องศาเซลเซียส

ตํ่าสุด
เมกะโอหมกิโลเมตร

         1         1/1.13 1.5 1.8 8.6 0.020 7
         1         7/0.40 1.5 1.8 8.8 0.020 0
         1.5         1/1.38 1.5 1.8 9.0 0.018 4
         1.5         7/0.50 1.5 1.8 9.2 0.017 5
         2.5         1/1.78 1.5 1.8 9.4 0.015 7
         2.5         7/0.67 1.5 1.8 9.8 0.014 6
         4         1/2.25 1.5 1.8 10.0 0.013 5
         4         7/0.85 1.5 1.8 10.5 0.012 4
         6         7/1.04 1.5 1.8 11.0 0.010 7
       10         7/1.35 1.5 1.8 12.0 0.008 8
       16         7/1.70 1.5 1.8 13.0 0.007 4
       25         7/2.14 1.5 1.8 14.5 0.006 1
       35       19/1.53 1.5 1.8 16.0 0.005 3
       50       19/1.78 1.5 1.8 17.0 0.004 6
       70       19/2.14 1.5 1.8 19.0 0.003 9
       95       19/2.52 1.7 1.8 21.5 0.003 8
     120       37/2.03 1.7 1.8 23.0 0.003 4
     150       37/2.25 1.9 2.0 26.0 0.003 4
     185       37/2.52 2.1 2.0 28.0 0.003 4
     240       61/2.25 2.3 2.2 31.5 0.003 3
     300       61/2.52 2.5 2.2 35.0 0.003 2
     400       61/2.85 2.7 2.2 38.5 0.003 0
     500       61/3.20 3.1 2.4 43.0 0.003 1



มอก. 11–2531

–9–

ตารางที ่7 สายไฟฟาหมุดวยฉนวน เปลอืกใน และเปลอืกนอก หลายแกน แรงดนัไฟฟาทกีำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของเปลือกใน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือกนอก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร  2 แกน  3 แกน 4 แกน  2 แกน  3 แกน 4 แกน  2 แกน  3 แกน 4 แกน เมกะโอหมกิโลเมตร

         1         1/1.13 0.8 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 12.0 12.5 13.5 0.014 1
         1         7/0.40 0.8 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 12.5 13.0 14.0 0.013 5
         1.5         1/1.38 0.8 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 12.5 13.0 14.0 0.012 3
         1.5         7/0.50 0.8 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 13.0 13.5 14.5 0.011 6
         2.5         1/1.78 0.8 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 13.5 14.0 15.0 0.010 2
         2.5         7/0.67 0.8 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 14.0 15.0 16.0 0.009 3
         4         1/2.25 0.9 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 15.0 15.5 17.0 0.009 4
         4         7/0.85 0.9 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 15.5 16.5 17.5 0.008 5
         6         7/1.04 0.9 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 17.0 18.0 19.0 0.007 3
       10         7/1.35 1.1 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 2.0 19.5 20.5 23.0 0.006 9
       16         7/1.70 1.1 0.8 1.2 1.2 2.0 2.0 2.0 22.5 24.5 26.5 0.005 7
       25         7/2.14 1.3 1.2 1.2 1.2 2.0 2.0 2.0 27.0 28.5 31.0 0.005 4
       35       19/1.53 1.3 1.2 1.2 1.5 2.0 2.0 2.2 29.5 31.5 35.0 0.004 7
       50       19/1.78 1.5 1.2 1.5 1.5 2.2 2.2 2.2 33.5 36.0 39.5 0.004 6
       70       19/2.14 1.5 1.5 1.5 1.5 2.2 2.2 2.4 38.0 40.5 44.5 0.003 9
       95       19/2.52 1.7 1.5 1.5 1.8 2.2 2.4 2.6 42.5 46.0 51.5 0.003 8
     120       37/2.03 1.7 1.5 1.8 1.8 2.4 2.6 2.8 46.5 50.5 56.0 0.003 4
     150       37/2.25 1.9 1.8 1.8 2.0 2.6 2.8 3.0 52.0 56.0 62.0 0.003 4
     185       37/2.52 2.1 1.8 2.0 2.0 2.8 3.0 3.2 57.0 61.5 68.0 0.003 4
     240       61/2.25 2.3 2.0 2.0 2.2 3.0 3.2 3.4 64.0 69.0 76.5 0.003 3
     300       61/2.52 2.5 2.0 2.2 2.2 3.2 3.4 3.8 70.5 76.0 85.0 0.003 2



มอก. 11–2531
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ตารางที ่8 สายไฟฟาหมุฉนวน เปลอืกใน และเปลอืกนอก 3 แกน มสีายกลาง แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

หมายเหต ุสขีองฉนวนทีใ่ชแสดงแกนซึง่ทำหนาทีเ่ปนสายกลาง ใหใชสเีทาออน

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนาของฉนวน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือกใน ความหนาของเปลือกนอก เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

สายไฟ สายกลาง สายไฟ สายกลาง สายไฟ สายกลาง มิลลิเมตร มิลลิเมตร มิลลิเมตร เมกะโอหมกิโลเมตร
        6        4    7/1.04    7/0.85 0.9 0.9 0.8 1.8 19.0 0.007 3
      10        6    7/1.35    7/1.04 1.1 0.9 0.8 2.0 23.0 0.006 9
      16      10    7/1.70    7/1.35 1.1 1.1 1.2 2.0 26.5 0.005 7
      25      16    7/2.14    7/1.70 1.3 1.1 1.2 2.0 31.0 0.005 4
      35      16  19/1.53    7/1.70 1.3 1.1 1.5 2.2 35.0 0.004 7
      50      25  19/1.78    7/2.14 1.5 1.3 1.5 2.2 39.5 0.004 6
      70      35  19/2.14  19/1.53 1.5 1.3 1.5 2.4 44.5 0.003 9
      95      50  19/2.52  19/1.78 1.7 1.5 1.8 2.6 51.5 0.003 8
    120      70  37/2.03  19/2.14 1.7 1.5 1.8 2.8 56.0 0.003 4
    150      70  37/2.25  19/2.14 1.9 1.5 2.0 3.0 62.0 0.003 4
    185      95  37/2.52  19/2.52 2.1 1.7 2.0 3.2 68.0 0.003 4
    240    120  61/2.25  37/2.03 2.3 1.7 2.2 3.4 76.5 0.003 3
    300    150  61/2.52  37/2.25 2.5 1.9 2.2 3.8 84.5 0.003 2



มอก. 11–2531
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ตารางที ่9 สายออนหมุดวยฉนวนและเปลอืกหลายแกน แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร แกนเดียว  2 แกน  3 แกน 4 แกน แกนเดียว  2 แกน  3 แกน 4 แกน เมกะโอหมกิโลเมตร

         0.5         16/0.20 0.8 1.0 1.2 1.2 1.4      5.4 8.8  9.2 10.5 0.016 0
         0.75         24/0.20 0.8 1.0 1.2 1.2 1.4      5.6 9.2  9.6 11.0 0.014 0
         1         32/0.20 0.8 1.2 1.2 1.4 1.6      6.2 9.6 10.5 12.0 0.012 7
         1.5         30/0.25 0.8 1.2 1.4 1.4 1.6      6.6 11.0 11.5 12.5 0.011 1
         2.5         50/0.25 0.8 1.2 1.4 1.4 1.6      7.4 12.5 13.0 15.0 0.009 2
         4         56/0.30 0.9 1.4 1.6 1.6 1.8      8.6 14.5 15.5 17.0 0.008 4
         6         84/0.30 0.9 1.4 1.6 1.8 2.0      9.4 16.0 17.5 19.5 0.007 1
       10         80/0.40 1.1 1.8 1.8 2.0 2.2    12.0 20.0 21.5 24.0 0.006 8
       16       126/0.40 1.1 1.8 2.2 2.4 2.6    13.5 23.0 25.0 28.0 0.005 0
       25       196/0.40 1.3 2.2 2.4 2.6 2.8    16.0 27.5 30.0 33.0 0.004 8
       35       276/0.40 1.3 2.2 2.6 2.8 3.1    17.5 31.0 33.5 37.0 0.004 1
       50       396/0.40 1.5 2.6 - - -    21.0 - - - 0.004 0
       70       360/0.50 1.5 2.6 - - -    23.0 - - - 0.003 4
       95       475/0.50 1.7 3.0 - - -    26.5 - - - 0.003 4



มอก. 11–2531
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ตารางที ่10 สายแกนตเีกลยีวและสายแบนค ูแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พ้ืนที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ตํ่าสุด

สายแกน สายแบนคู
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร ตีเกลียว พิสัยตํ่า พิสัยสูง เมกะโอหมกิโลเมตร

         0.5         16/0.20 0.8 3.2 2.4 x 4.9 3.2 x 6.2 0.016 0
         0.5         28/0.15 0.8 3.2 2.4 x 4.8 3.2 x 6.2 0.016 0
         0.75         24/0.20 0.8 3.4 2.6 x 5.2 3.4 x 6.6 0.014 0
         0.75         42/0.15 0.8 3.4 2.6 x 5.2 3.4 x 6.6 0.014 0
         1         32/0.20 0.8 3.6 2.8 x 5.6 3.6 x 7.0 0.012 7
         1.5         30/0.25 0.8 3.9 3.0 x 6.0 3.9 x 7.6 0.011 1
         2.5         50/0.25 0.8 4.8 3.5 x 7.0 4.8 x 9.4 0.009 2



มอก. 11–2531

–13–

ตารางที ่11 สายแบน 2 แกน และ 3 แกน มสีายดนิ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของเปลือก เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา
มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร มิลลิเมตร สายแบน 2 แกน สายแกน 3 แกน

สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน สายแบน
2 แกน

สายแบน
3 แกน

พิสัยต่ํา พิสัยสูง พิสัยต่ํา พิสัยสูง
เมกะโอหมกิโลเมตร

     1      1   1/1.13   1/1.13 0.6 0.6 0.9 0.9    4.0 x 8.4    4.8 x 10.0    4.0 x 10.5    4.8 x 12.5 0.011 5
     1      1   7/0.40   7/0.40 0.6 0.6 0.9 0.9    4.0 x 8.6    5.0 x 10.5    4.0 x 11.0    5.0 x 13.5 0.011 0
     1.5      1   1/1.38   1/1.13 0.6 0.6 1.2 1.2    4.8 x 9.4    5.8 x 11.5    4.8 x 12.0    5.8 x 14.0 0.010 0
     1.5      1   7/0.50   7/0.40 0.6 0.6 1.2 1.2    4.9 x 9.8    6.0 x 12.0    4.9 x 12.5    6.0 x 15.0 0.009 4
     2.5      1.5   1/1.78   1/1.38 0.7 0.6 1.2 1.2    5.4 x 10.5    6.4 x 13.0    5.4 x 14.0    6.4 x 16.5 0.009 2
     2.5      1.5   7/0.67   7/0.50 0.7 0.6 1.2 1.2    5.6 x 11.5    6.8 x 14.0    5.6 x 14.5    6.8 x 17.5 0.008 4
     4      2.5   1/2.25   1/1.78 0.8 0.6 1.2 1.2    6.0 x 12.5    7.2 x 15.0    6.0 x 16.0    7.2 x 19.0 0.008 6
     4      2.5   7/0.85   7/0.67 0.8 0.6 1.2 1.2    6.2 x 13.0    7.6 x 16.0    6.2 x 17.5    7.6 x 20.5 0.007 8
     6      4   7/1.04   7/0.85 0.8 0.6 1.2 1.2    6.8 x 15.0    8.2 x 17.5    6.8 x 19.5    8.2 x 22.5 0.006 6
   10      4   7/1.35   7/0.85 0.9 0.6 1.2 1.2    8.0 x 17.0    9.4 x 20.0    8.0 x 22.5    9.4 x 26.0 0.005 9
   16      6   7/1.70   7/1.04 1.0 0.6 1.2 1.4    9.2 x 20.0  11.0 x 23.0    9.6 x 27.5  11.0 x 31.5 0.005 3
   25      6   7/2.14   7/1.04 1.2 0.6 1.4 -  11.0 x 24.0  13.0 x 27.0 - - 0.005 1
   35    10 19/1.53   7/1.35 1.2 0.6 1.4 -  12.0 x 27.0  14.5 x 31.0 - - 0.004 3



มอก. 11–2531
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ตารางที ่12 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนและเปลอืก หลายแกน มสีายดนิ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน 2 แกน 3 แกน 4 แกน 2 แกน 3 แกน 4 แกน เมกะโอหมกิโลเมตร
     1      1   1/1.13   1/1.13 0.6 0.6 0.9 0.9 0.9 8.0 8.6 9.2 0.011 5
     1      1   7/0.40   7/0.40 0.6 0.6 0.9 0.9 0.9 8.4 9.0 9.8 0.011 0
     1.5      1   1/1.38   1/1.13 0.6 0.6 1.2 1.2 1.2 9.2 10.0 11.0 0.010 0
     1.5      1   7/0.50   7/0.40 0.6 0.6 1.2 1.2 1.2 9.6 10.5 11.5 0.009 4
     2.5      1.5   1/1.78   1/1.38 0.7 0.6 1.2 1.2 1.2 10.5 11.5 12.5 0.009 2
     2.5      1.5   7/0.67   7/0.50 0.7 0.6 1.2 1.2 1.2 11.5 12.5 13.5 0.008 4
     4      2.5   1/2.25   1/1.78 0.8 0.6 1.2 1.2 1.2 12.5 13.5 14.5 0.008 6
     4      2.5   7/0.85   7/0.67 0.8 0.6 1.2 1.2 1.2 13.0 14.0 15.5 0.007 8
     6      4   7/1.04   7/0.85 0.8 0.6 1.2 1.2 1.2 14.5 15.5 17.0 0.006 6
   10      4   7/1.35   7/0.85 0.9 0.6 1.2 1.2 1.4 16.0 18.5 20.5 0.005 9
   16      6   7/1.70   7/1.04 1.0 0.6 1.4 1.4 1.4 19.0 22.0 24.5 0.005 3
   25      6   7/2.14   7/1.04 1.2 0.6 1.4 1.8 1.8 22.5 27.5 30.0 0.005 1
   35    10 19/1.53   7/1.35 1.2 0.6 1.4 1.8 1.8 25.5 30.5 33.5 0.004 3



มอก. 11–2531
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ตารางที ่13 สายแบน 2 แกน มสีายดนิ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พืน้ทีห่นาตดัระบุ

ตารางมลิลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตวันํา
เสน/มลิลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มลิลิเมตร

ความหนา
ของเปลือก

เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

มลิลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที ่70 องศาเซลเซยีส

ต่ําสุด

สายไฟ สายดนิ สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดนิ มลิลิเมตร พสัิยต่ํา พสิัยสูง เมกะโอหมกิโลเมตร
     1      1   1/1.13   1/1.13 0.8 0.6 1.4    5.2 x 10.0    6.4 x 12.0 0.014 1
     1      1   7/0.40   7/0.40 0.8 0.6 1.4    5.4 x 10.0    6.6 x 12.5 0.013 5
     1.5      1   1/1.38   1/1.13 0.8 0.6 1.4    5.6 x 10.5    6.6 x 12.5 0.012 3
     1.5      1   7/0.50   7/0.40 0.8 0.6 1.4    5.6 x 11.0    7.0 x 13.0 0.011 6
     2.5      1.5   1/1.78   1/1.38 0.8 0.6 1.4    5.8 x 11.5    7.2 x 14.0 0.010 2
     2.5      1.5   7/0.67   7/0.50 0.8 0.6 1.4    6.2 x 12.0    7.4 x 14.5 0.009 3
     4      2.5   1/2.25   1/1.78 0.9 0.6 1.4    6.6 x 13.0    7.8 x 15.5 0.009 4
     4      2.5   7/0.85   7/0.67 0.9 0.6 1.4    6.8 x 14.0    8.2 x 16.5 0.008 5
     6      4   7/1.04   7/0.85 0.9 0.6 1.4    7.4 x 15.5    8.8 x 18.5 0.007 3
   10      4   7/1.35   7/0.85 1.1 0.6 1.5    8.8 x 18.5  10.5 x 21.5 0.006 9
   16      6   7/1.70   7/1.04 1.1 0.6 1.5    9.8 x 21.0  11.5 x 24.5 0.005 7
   25      6   7/2.14   7/1.04 1.3 0.6 1.6  11.5 x 24.5  13.5 x 28.0 0.005 4
   35    10 19/1.53   7/1.35 1.3 0.6 1.7  13.0 x 28.0  15.0 x 32.0 0.004 7



มอก. 11–2531

–16–

ตารางที ่14 สายไฟฟาหมุดวยฉนวน เปลอืกใน และเปลอืกนอก หลายแกน มสีายดนิ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือกใน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือกนอก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน 2 แกน 3 แกน 4 แกน 2 แกน 3 แกน 4 แกน 2 แกน 3 แกน 4 แกน เมกะโอหมกิโลเมตร
       1      1   1/1.13   1/1.13 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 12.5 13.5 14.0 0.014 1
       1      1   7/0.40   7/0.40 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 13.0 14.0 14.5 0.013 5
       1.5      1   1/1.38   1/1.13 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 13.0 14.0 15.0 0.012 3
       1.5      1   7/0.50   7/0.40 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 13.5 14.5 15.5 0.011 6
       2.5      1.5   1/1.78   1/1.38 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 14.0 15.0 16.0 0.010 2
       2.5      1.5   7/0.67   7/0.50 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 15.0 16.0 17.0 0.009 3
       4      2.5   1/2.25   1/1.78 0.9 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 15.5 17.0 18.0 0.009 4
       4      2.5   7/0.85   7/0.67 0.9 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 16.5 17.5 19.0 0.008 5
       6      4   7/1.04   7/0.85 0.9 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 18.0 19.0 20.5 0.007 3
     10      4   7/1.35   7/0.85 1.1 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 2.0 19.5 22.5 25.0 0.006 9
     16      6   7/1.70   7/1.04 1.1 0.6 0.8 1.2 1.2 2.0 2.0 2.0 22.5 26.5 28.5 0.005 7
     25      6   7/2.14   7/1.04 1.3 0.6 1.2 1.2 1.2 2.0 2.0 2.0 27.0 31.0 33.5 0.005 4
     35    10 19/1.53   7/1.35 1.3 0.6 1.2 1.2 1.5 2.0 2.0 2.2 29.5 34.0 38.5 0.004 7
     50    10 19/1.78   7/1.35 1.5 0.6 1.2 1.5 1.5 2.2 2.2 2.2 33.5 36.0 43.0 0.004 6
     70    10 19/2.14   7/1.35 1.5 0.6 1.5 1.5 1.5 2.2 2.2 2.4 38.0 40.5 44.5 0.003 9
     95    16 19/2.52   7/1.70 1.7 0.6 1.5 1.5 1.8 2.2 2.4 2.6 42.5 46.0 51.5 0.003 8
   120    16 37/2.03   7/1.70 1.7 0.6 1.5 1.8 1.8 2.4 2.6 2.8 46.5 50.5 56.0 0.003 4
   150    25 37/2.25   7/2.14 1.9 0.6 1.8 1.8 2.0 2.6 2.8 3.0 52.0 56.0 62.0 0.003 4
   185    25 37/2.52   7/2.14 2.1 0.6 1.8 2.0 2.0 2.8 3.0 3.2 57.0 61.5 68.0 0.003 4
   240    35 61/2.25 19/1.53 2.3 0.6 2.0 2.0 2.2 3.0 3.2 3.4 64.0 69.0 76.5 0.003 3
   300    35 61/2.52 19/1.53 2.5 0.6 2.0 2.2 2.2 3.2 3.4 3.8 70.5 76.0 84.5 0.003 2
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ตารางที ่15 สายออนหมุดวยฉนวนและเปลอืก หลายแกน มสีายดนิ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา
มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน 2 แกน 3 แกน 4 แกน 2 แกน 3 แกน 4 แกน เมกะโอหมกิโลเมตร
     1      1  32/0.20  32/0.20 0.8 0.6 1.2 1.4 1.6 10.5 11.5 13.0 0.012 7
     1.5      1  30/0.25  32/0.20 0.8 0.6 1.4 1.4 1.6 11.5 12.5 13.5 0.011 1
     2.5      1.5  50/0.25  30/0.25 0.8 0.6 1.4 1.4 1.6 13.0 14.5 16.0 0.009 2
     4      2.5  56/0.30  50/0.25 0.9 0.6 1.6 1.6 1.8 15.5 17.0 18.5 0.008 4
     6      4  84/0.30  56/0.30 0.9 0.6 1.6 1.8 2.0 17.0 19.0 21.0 0.007 1
   10      4  80/0.40  56/0.30 1.1 0.6 1.8 2.0 2.2 20.0 23.5 26.0 0.006 8
   16      6 126/0.40  84/0.30 1.1 0.6 2.2 2.4 2.6 23.0 27.5 30.5 0.005 0
   25      6 196/0.40  84/0.30 1.3 0.6 2.4 2.6 2.8 27.5 32.5 36.0 0.004 8
   35    10 276/0.40  80/0.40 1.3 0.6 2.6 2.8 3.1 31.0 36.5 40.5 0.004 1
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ตารางที ่16 สายแบนค ูมสีายดนิ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน พิสัยต่ํา พิสัยสูง เมกะโอหมกิโลเมตร
     1      1  32/0.20  32/0.20 0.8 0.6 2.8 x 8.0 3.6 x 9.8 0.012 7
     1.5      1  30/0.25  32/0.20 0.8 0.6 3.0 x 8.6 3.9 x 10.5 0.011 1
     2.5      1.5  50/0.25  30/0.25 0.8 0.6 3.5 x 9.6 4.8 x 12.5 0.009 2



มอก. 11–2531

–19–

ตารางที ่17 สายออนแบน 2 แกน และ 3 แกน แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของ
เปลือก

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา
มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

มิลลิเมตร 2 แกน 3 แกน
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร  2 แกน  3 แกน พิสัยต่ํา พิสัยสูง พิสัยต่ํา พิสัยสูง เมกะโอหมกิโลเมตร

         0.5         16/0.20 0.6 0.9 0.9 3.8 x 5.8 4.7 x 7.2 3.8 x 7.8 4.7 x 9.6 0.013 2
         0.5         28/0.15 0.6 0.9 0.9 3.8 x 5.8 4.7 x 7.2 3.8 x 7.8 4.7 x 9.6 0.013 3
         1         32/0.20 0.6 0.9 0.9 4.1 x 6.6 5.2 x 8.0 4.1 x 9.0 5.2 x 11.0 0.010 4
         1.5         30/0.25 0.6 1.2 1.2 5.0 x 7.6 6.2 x 9.4 5.0 x 10.0 6.2 x 12.5 0.009 0
         2.5         50/0.25 0.7 1.2 1.2 5.6 x 9.0 7.2 x 11.5 5.6 x 12.0 7.2 x 16.0 0.008 3
         4         56/0.30 0.8 1.2 1.2 6.4 x 10.0 8.0 x 13.0 6.4 x 14.5 8.0 x 18.5 0.007 6
         6         84/0.30 0.8 1.2 1.2 6.8 x 11.5 8.8 x 14.5 6.8 x 16.0 8.8 x 20.5 0.006 5
       10         80/0.40 0.9 1.2 1.2 8.0 x 13.5 10.5 x 17.5 8.0 x 19.5 10.5 x 25.0 0.005 7
       16       126/0.40 1.0 1.2 1.4 9.8 x 17.5 12.0 x 20.5 10.0 x 25.5 12.5 x 29.0 0.004 7
       25       196/0.40 1.2 1.4 - 12.0 x 21.5 14.5 x 25.0 - - 0.004 5
       35       276/0.40 1.2 1.4 - 13.5 x 24.0 16.0 x 28.0 - - 0.003 8
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5. วสัดแุละการทำ
5.1 ตวันำ

5.1.1 ตวันำตองทำดวยลวดทองแดงอบออน
5.1.2 เสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ทีต่วันำเปนเสนลวดเสนเดยีว ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่18
5.1.3 คาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางของเสนลวดในตวันำตเีกลยีวตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่18
5.1.4 อตัราสวนของการเวยีนของตวันำตเีกลยีว ตองไมเกนิ 20 และชัน้ของเกลยีวทีอ่ยตูดิกนัตองเวยีนสวนกนั

เกลยีวชัน้นอกสดุควรเวยีนซาย
5.1.5 จำนวนเสนลวดในตวันำสำหรบัสายไฟฟา และสายออน ตองเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่18 และตารางที่

19 ตามลำดบั
5.1.6 เสนผานศนูยกลางของเสนลวดในตวันำสำหรบัสายออน ตองไมเกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่19

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและขอ 10.1
5.2 ฉนวน

5.2.1 การหมุฉนวน ตองหมุใหแนบชดิตวันำและตองทำใหปอกฉนวนออกไดงายโดยไมทำใหตวันำชำรดุ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.2.2 ความหนาเฉลีย่ของฉนวน ตอังไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที ่17 ฉนวนทีจ่ดุใดจดุหนึง่
อาจบางกวาทีก่ำหนดได แตจะบางกวาไดไมเกนิ 0.1 มลิลเิมตร บวกรอยละ 10 ของคาทีก่ำหนด
ความหนาเฉลี่ยของฉนวนระหวางตัวนำของสายแบนคูตองไมนอยกวาผลรวมของความหนาของฉนวน
ของแกนทีอ่ยตูดิกนั
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.2.1

5.3 การตเีกลยีวแกน
อตัราสวนของการเวยีนของแกนตองไมเกนิ 20 และการตเีกลยีวแกนควรเวยีนซาย
การทดสอบใหทำโดยการวดั

5.4 เปลือก
ความหนาเฉลีย่ของเปลอืก เปลอืกในและเปลอืกนอก ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที่
17 เปลอืกทีจ่ดุใดจดุหนึง่อาจบางกวาทีก่ำหนดได แตจะบางกวาไดไมเกนิ 0.1 มลิลเิมตร บวกรอยละ 15
ของคาทีก่ำหนด
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.2.2
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ตารางที ่18 ตวันำของสายไฟฟาแกนเดยีวและหลายแกน
(ขอ 5.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนเสนลวดในตัวนํา

เสน

เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

มิลลิเมตร

ความตานทานกระแสตรง
ของตัวนําที่ 20 องศาเซลเซียส

สูงสุด
เมกะโอหมกิโลเมตร

           0.5 1 0.80           36.0
           1 1 1.13           18.1
           1 7 0.40           18.1
           1.5 1 1.38           12.1
           1.5 7 0.50           12.1
           2.5 1 1.78             7.41
           2.5 7 0.67             7.41
           4 1 2.25             4.61
           4 7 0.85             4.61
           6 7 1.04             3.08
         10 7 1.35             1.83
         16 7 1.70             1.15
         25 7 2.14             0.727
         35 19 1.53             0.524
         50 19 1.78             0.387
         70 19 2.14             0.268
         95 19 2.52             0.193
       120 37 2.03             0.153
       150 37 2.25             0.124
       185 37 2.52             0.099 1
       240 61 2.25             0.075 4
       300 61 2.52             0.060 1
       400 61 2.85             0.047 0
       500 61 3.20             0.036 6
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ตารางที ่19 ตวันำของสายออนแกนเดยีวและหลายแกน
(ขอ 5.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนเสนลวดในตัวนํา
ต่ําสุด

เสน

เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

สูงสุด 
มิลลิเมตร

ความตานทานกระแสตรง
ของตัวนําที่ 20 องศาเซลเซียส

สูงสุด
เมกะโอหมกิโลเมตร

           0.5               16 0.21           39.0
           0.5               28 0.16           39.0
           0.75               24 0.21           26.0
           0.75               42 0.16           26.0
           1               32 0.21           19.5
           1.5               30 0.26           13.3
           2.5               50 0.26             7.98
           4               56 0.31             4.95
           6               84 0.31             3.30
         10               80 0.41             1.91
         16             126 0.41             1.21
         25             196 0.41             0.780
         35             276 0.41             0.554
         50             396 0.41             0.386
         70             360 0.51             0.272
         95             475 0.51             0.206
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5.5 เสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา
5.5.1 เสนผานศนูยกลางเฉลีย่ของสายไฟฟา ตองไมเกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที ่17 ยกเวนสายไฟฟา

ทีม่แีกนตัง้แต 2 แกนขึน้ไปและมเีปลอืก อาจมากกวาคาทีก่ำหนดไดแตจะมากกวาคาทีก่ำหนดไดไมเกนิ
รอยละ 5

5.5.2 ความแตกตางของเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟาทีว่ดัไดสงูสดุและต่ำสดุทีภ่าคตดัขวางเดยีวกนั ตองไม
เกนิรอยละ 15 ของคาเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที ่17 ยกเวนสาย
แบนและสายไฟฟาทีม่เีสนผานศนูยกลางเกนิ 15 มลิลเิมตร
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.2.3

6. คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 ความคงทนของเครือ่งหมาย

เครือ่งหมายทีส่ายไฟฟาตองมคีวามคงทนและไมลบเลอืนงาย
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.3

6.2 ฉนวนและเปลอืก
6.2.1 ความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน

คามธัยฐานของความตานแรงดงึ ตองไมนอยกวา 12.5 เมกะพาสคลัสำหรบัสายไฟฟา และไมนอยกวา
10.0 เมกะพาสคลัสำหรบัสายออน
คามธัยฐานของความยดื ตองไมนอยกวารอยละ 125 สำหรบัสายไฟฟา และไมนอยกวารอยละ 150 สำหรบั
สายออน
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.4.1 และขอ 10.5.1 ตามลำดบั

6.2.2 ความตานแรงดงึและความยดืภายหลงัเรงอายใุชงาน
คามธัยฐานของความตานแรงดงึและความยดื สำหรบัสายไฟฟาและสายออน ใหเปนไปตามขอ 6.2.1
ความแตกตางระหวางคามธัยฐานภายหลงัเรงอายใุชงานกบัคามธัยฐานกอนเรงอายใุชงาน ตองไมเกนิรอยละ
20 ของคามธัยฐานกอนเรงอายใุชงาน
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.4.2 และขอ 10.5.2 ตามลำดบั

6.2.3 การสญูเสยีของมวล
เมือ่ทดสอบฉนวนตามขอ 10.4.3 และเปลอืกตามขอ 10.5.3 แลว การสญูเสยีของมวลตองไมเกนิ 2.0
มลิลกิรมัตอตารางเซนตเิมตร

6.2.4 ความทนตอการชอ็กดวยความรอน
เมือ่ทดสอบฉนวนตามขอ 10.4.4 และเปลอืกตามขอ 10.5.4 แลว ฉนวนและเปลอืกตองไมแตกราน

6.2.5 การเปลีย่นรปูขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงู
เมือ่ทดสอบฉนวนตามขอ 10.4.5 และเปลอืกตามขอ 10.5.5 แลว คามธัยฐานของความลกึทีร่อยกดตอง
ไมเกนิรอยละ 50 ของความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เมือ่วดัตามขอ 10.4.5.4 และขอ 10.5.5.4 ตาม
ลำดบั
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6.3 สายไฟฟา
6.3.1 ความตานทานของตวันำ

ความตานทานกระแสตรงสงูสดุของตวันำที ่20 องศาเซลเซยีส ตองไมเกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่18 และ
ตารางที ่19
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.6.1

6.3.2 ความทนทางไฟฟาของสายไฟฟา
เมือ่ทดสอบตามขอ 10.6.2 แลว ฉนวนและ/หรอืเปลอืกของสายไฟฟาตองไมเสยีสภาพฉบัพลนัหรอืวาบไฟ
ตามผวิ

6.3.3 ความทนทานไฟฟาของแกน
เมืด่ทดสอบตามขอ 10.6.3 แลว ฉนวนของแกนตองไมเสยีสภาพฉบัพลนัหรอืวาบไฟตามผวิ

6.3.4 ความตานทานของฉนวน
ความตานทานของฉนวนที ่70 องศาเซลเซยีส ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที ่17
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.6.4 ยกเวนสายดนิ ไมตองทดสอบ

6.3.5 ความโคงงอของสายออน
เมือ่ทดสอบตามขอ 10.6.5 โดยใหสวนเคลือ่นที ่ค เคลือ่นไปกลบั 15 000 ครัง้ (30 000 ครัง้ ถานบัทัง้
2 ทาง) ในระหวางการทดสอบ กระแสไฟฟาในสายไฟฟาตองไมหยดุชะงกั หรอืสายไฟฟาตองไมลดัวงจร
และภายหลงัทดสอบตวัอยางตองทนการทดสอบความทนทางไฟฟาของสายไฟฟา ตามขอ 10.6.2 ไดดวย

6.3.6 ความตดิแนนระหวางแกนของสายแบนคู
แรงทีใ่ชแยกแกนของสายแบนคอูอกจากกนั ตองมคีาระหวาง 3 ถงึ 30 นวิตนั
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.6.6

6.3.7 ความตานทานการลกุไหม
เมืด่ทดสอบตามขอ 10.6.7 แลว สวนทีไ่หมตองไมแผขยายเขาไปในระยะ 50 มลิลเิมตรจากขอบดานลาง
ของทีจ่บัซึง่ยดึชิน้ทดสอบดานบน

7. การบรรจุ
7.1 ใหทำเปนหนวยบรรจ ุซึง่อาจเปนลอ มวน ขด ฯลฯ สวนขนาดความยาวของสายไฟฟาในแตละหนวยบรรจ ุให

เปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้กบัผขูาย
7.2 การบรรจ ุใหมสีิง่ปองกนัสายไฟฟาไมใหเสยีหายเนือ่งจากการเคลือ่นยายและขนสง ทัง้นีใ้หเปนไปตามขอตกลง

ระหวางผซูือ้กบัผขูาย
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8. เครือ่งหมายและฉลาก
8.1 ทีส่ายไฟฟาทกุหนวยบรรจ ุทกุระยะหางไมเกนิ 200 มลิลเิมตรสำหรบัสายไฟฟาทีห่มุดวยฉนวน และไมเกนิ

500 มลิลเิมตรสำหรบัสายไฟฟาทีม่เีปลอืก อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนี้
ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน และไมลบเลอืน
(1) ขอความ “พวีซี ี70o C”
(2) ประเภท
(3) จำนวนแกนและพืน้ทีห่นาตดัระบขุองตวันำ
(4) หมายเลขตาราง (ตารางที ่1 ถงึตารางที ่17)
(5) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคา

8.2 ทีห่นวยบรรจสุายไฟฟาทกุหนวย อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็
ไดงาย ชดัเจน และไมลบเลอืน
(1) ขอความ “พวีซี ี70o C”
(2) ประเภท
(3) จำนวนแกนและพืน้ทีห่นาตดัระบขุองตวันำ
(4) หมายเลขตาราง (ตารางที ่1 ถงึตารางที ่17)
(5) ความยาว เปนเมตร
(6) น้ำหนกัสทุธ ิเปนกโิลกรมั ในกรณเีปนลอใหระบนุ้ำหนกัรวมดวย
(7) เดอืนและปทีท่ำ
(8) ในกรณทีีห่นวยบรรจเุปนลอ ใหมลีกูศรแสดงทศิทางการกลิง้ลอ และตำแหนงปลายสาย
(9) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคา

8.3 ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน
8.4 สายไฟฟาทีม่แีกนตัง้แต 2 แกนขึน้ไป แตละแกนใหใชสขีองฉนวนตางกนั ในแกนเดยีวกนัใหใชสเีหมอืนกนัตลอด

ยกเวนตามทีร่ะบใุนขอ 8.6 ขอ 8.7 และขอ 8.8
8.5 สขีองฉนวนทีใ่ชแสดงแกนของสายไฟฟา มดีงันี้

(1) สายไฟฟา 2 แกน : สเีทาออน และดำ
(2) สายไฟฟา 3 แกน : สเีทาออน ดำ และแดง
(3) สายไฟฟา 4 แกน : สเีทาออน ดำ แดง และน้ำเงนิ
การกำหนดสขีองแกนในขอนี ้ไมรวมถงึแกนซึง่ทำหนาทีเ่ปนสายดนิ

8.6 สขีองฉนวนทีใ่ชแสดงแกนซึง่ทำหนาทีเ่ปนสายดนิ ใหใชสเีขยีวแถบสเีหลอืง การสลบัสเีขยีวกบัสเีหลอืงนัน้ควร
ใชสใีดสหีนึง่อยางนอยรอยละ 30 แตไมเกนิรอยละ 70 ของพืน้ผวิของแกน อกีสหีนึง่ใหใชพืน้ทีส่วนทีเ่หลอื

8.7 สขีองฉนวนของสายแบนค ูและสายแกนตเีกลยีวจำนวน 2 แกน ถาเปนสเีดยีวกนัจะเปนสใีดกไ็ด แตตองมแีถบ
หรอืไหมสขีาวหรอืสเีทาออนแสดงไวทีแ่กนหนึง่ แถบนัน้ตองตอเนือ่งกนัหรอือาจคัน่ดวยเครือ่งหมายตามขอ
8.1 กไ็ด ถาฉนวนเปนสขีาวหรอืสเีทาออนแถบหรอืไหมตองเปนสดีำ
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8.8 สขีองฉนวนของสายแกนตเีกลยีวตัง้แต 3 แกนขึน้ไป ถาสขีองฉนวนทกุแกนเปนสเีดยีวกนัตองมแีถบหรอืไหม
สแีสดงไวทีแ่กน การใหสตีองเปนไปตามขอ 8.5 ยกเวนแกนหนึง่ไมตองมแีถบหรอืไหมสใีนกรณทีีส่ขีองฉนวน
ดงักลาวเปนสใีดสหีนึง่ตามขอ 8.5

8.9 ผทูำผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมแลว

9. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
9.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ สายไฟฟาประเภทและตารางเดยีวกนั พืน้ทีห่นาตดัระบขุองตวันำ จำนวนและเสนผาน

ศนูยกลางของเสนลวดในตวันำ และจำนวนแกนอยางเดยีวกนั ทีท่ำในคราวเดยีวโดยตอเนือ่ง หรอืสงมอบหรอืซือ้
ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

9.2 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้หรอือาจใชแผนการชกั
ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

9.2.1 การชกัตวัอยาง
ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั จำนวน 30 เมตร จากหนวยบรรจใุนแตละรนุ

9.2.2 เกณฑตดัสนิ
ตวัอยางตองเปนไปตามขอ 4. ขอ 5. ขอ 6. และขอ 8. ทกุรายการ จงึจะถอืวาสายไฟฟารนุนัน้เปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

10. การทดสอบ
10.1 ขนาดและจำนวนเสนลวดในตวันำ

10.1.1 เครื่องมือ
ไมโครมเิตอร ทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 0.01 มลิลเิมตร

10.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัตวัอยางสายไฟฟาจากตวัอยางตามขอ 9.2.1 ทีส่วนปลายทัง้ 2 ขาง และสวนกลางอยางละชิน้ เปนชิน้
ทดสอบยาวอยางนอยชิน้ละ 200 มลิลเิมตร

10.1.3 วธิทีดสอบ
10.1.3.1 เสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ทีต่วันำเปนเสนลวดเสนเดยีว

วดัเสนผานศนูยกลางของเสนลวดทีจ่ดุใดจดุหนึง่ดวยไมโครมเิตอร 2 ครัง้ในแนวตัง้ฉากกนั แลวหา
คาเฉลีย่

10.1.3.2 เสนผานศนูยกลางของเสนลวดในตวันำตเีกลยีว
วดัและหาคาเฉลีย่ ของเสนผานศนูยกลางของเสนลวดแตละเสนเชนเดยีวกบัขอ 10.1.3.1 หลงัจาก
นัน้หาคาเฉลีย่ของเสนลวดทัง้หมดในตวันำตเีกลยีวนัน้

10.1.3.3 เสนผานศนูยกลางของเสนลวดในตวันำสำหรบัสายออน ในกรณทีีจ่ำนวนเสนลวดในตวันำไมเกนิ 50
เสน ใหวดัเสนผานศนูยกลางของเสนลวดทกุเสน ในกรณทีีจ่ำนวนเสนลวดในตวันำเกนิ 50 เสน ใหวดั
เสนผานศนูยกลางของเสนลวด 50 เสน
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วดัเสนผานศนูยกลางของเสนลวดดวยไมโครมเิตอร ทีป่ลายชิน้ทดสอบทัง้ 2 ขาง แตละขางใหวดั 2
ครัง้ในแนวตัง้ฉากกนั แลวหาคาเฉลีย่ของแตละเสน

10.1.3.4 จำนวนเสนลวด
ใหนบัจำนวนเสนลวดทัง้หมด

10.1.4 การรายงานผล
10.1.4.1 เสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ทีต่วันำเปนเสนลวดเสนเดยีว

ใหรายงานผลการวดัเปนคาเฉลีย่
10.1.4.2 เสนผานศนูยกลางของเสนลวดในตวันำตเีกลยีว

ใหรายงานคาเฉลีย่ ของเสนลวดทัง้หมดในตวันำตเีกลยีว
10.1.4.3 เสนผานศนูยกลางของเสนลวดในตวันำสำหรบัสายออน

ใหรายงานผลการวดัเปนคาเฉลีย่สงูสดุ
10.1.4.4 จำนวนเสนลวด

ใหรายงานผลจำนวนทัง้หมด
10.2 การทำ

10.2.1 ความหนาของฉนวน
10.2.1.1 เครื่องมือ

กลองจลุทรรศน ทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 0.01 มลิลเิมตร หรอืเครือ่งฉาย (projector) ทีม่กีำลงัขยาย
อยางนอย 10 เทา ในกรณทีีม่ขีอสงสยัในการทดสอบดวยเครือ่งฉาย ใหวดัดวยกลองจลุทรรศน

10.2.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัตวัอยางสายไฟฟาจากทกุแกน แกนละ 3 แหง แตละแหงหางกนัอยางนอย 1 เมตร
ปอกสิง่หอหมุภายนอกแกนออก แลวถอดตวันำออกจากแกนโดยไมใหฉนวนเสยีหาย ใชอปุกรณที่
เหมาะสม เชน มดีบางคม หรอืใบมดีโกน ตดัฉนวนเปนแผนบางตามระนาบซึง่ตัง้ฉากกบัแนวแกน
ของตวันำ เพือ่ทำเปนชิน้ทดสอบ
ถาการทำเครือ่งหมายบนฉนวน เปนเหตใุหความหนาของฉนวนตรง สวนนัน้ลดลง ใหใชฉนวนตรงทีม่ี
เครือ่งหมายนัน้เปนชิน้ทดสอบ

10.2.1.3 วธิทีดสอบ
วดัความหนาของชิน้ทดสอบ โดยวางระนาบรอยตดัตัง้ฉากกับแนวของการมอง ดงันี้
(1) ถารปูขอบในของชิน้ทดสอบเปนวงกลม ใหวดัความหนา 6 ครัง้ ทีร่ะยะตามแนวเสนรอบวง

เทา ๆ กนั
(2) ถาเปนฉนวนของตวันำตเีกลยีว ใหวดัความหนา 6 ครัง้ตรงสวนทีบ่างทีส่ดุ ไดแก ระหวางสนัซึง่

เกดิจากการตเีกลยีวดงัแสดงในรปูที ่1 ก.
(3) ถารปูขอบนอกไมเรยีบ ใหปรบัเสนในแนวดิง่ของเครือ่งมอืดงัแสดงในรปูที ่1 ข.
(4) สายแบนค ู ใหวดัตรงตำแหนงดงัแสดงในรปูที ่1 ค. และตรงตำแหนงทีฉ่นวนบางทีส่ดุดวย
ในการวดัความหนาฉนวตาม (1) ถงึ (3) การวดัครัง้แรกใหวดัตรงตำแหนงทีฉ่นวนบางทสีดุ
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รปูที ่1 การวดัความหนาของฉนวนและเปลอืก
(ขอ 10.2.1.3 ขอ 10.2.2.3 ขอ 10.4.3.3 และขอ 10.5.5.3)
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10.2.1.4 การรายงานผล
ใหคำนวณคาเฉลีย่จาก 18 คา ซึง่ไดจากชิน้ทดสอบ 3 ชิน้ใน 1 แกน โดยคดิทศนยิม 2 ตำแหนง
แลว ปดเศษเหลอืทศนยิม 1 ตำแหนง คาทีไ่ดคอืคาเฉลีย่ของความหนาฉนวน ในการคำนวณ ถา
ทศนยิมตำแหนงทีส่องเปน 5 หรอืมากกวา ใหปดทศนยิมตำแหนงทีห่นึง่ใหมคีาถดัขึน้ไป ถาทศนยิม
ตำแหนงทีส่องนอยกวา 5 ใหปดทิง้คาต่ำสดุทีไ่ดจาก 18 คา ใหถอืเปนความหนาของฉนวน ณ จดุทีบ่าง
ทีส่ดุ
ในกรณสีายแบนค ูใหรายงานคาความหนาของฉนวน ณ จดุบางทีส่ดุและคาความหนาเฉลีย่ของฉนวน
ระหวางตวันำดวย
การทดสอบนี ้อาจทำรวมกบัการวดัความหนาของฉนวนซึง่กำหนดในขอ 6.2.1 และขอ 6.2.2
หมายเหตุ ความหนาของฉนวนทีว่ดัได อาจนำไปใชคำนวณตามขอ 10.4.1

10.2.2 ความหนาของเปลอืก
10.2.2.1 เครื่องมือ

เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.2.1.1
10.2.2.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชตวัอยางสายไฟฟา 3 แหง แตละแหงหางกนัอยางนอย 1 เมตร ถอดแกนหรอืวสัดอุืน่ (ถาม)ี ทัง้
ภายในและภายนอกเปลอืกออกจากตวัอยางโดยไมใหเปลอืกทีจ่ะทดสอบเปนรอยหรอืชำรดุใชอปุกรณ
ทีเ่หมาะสม เชน มดีบางคม หรอืใบมดีโกน ตดัเปลอืกเปนแผนบางตามระนาบซึง่ตัง้ฉากกบัแนวของ
สายไฟฟา เพือ่ทำเปนชิน้ทดสอบ ถาการทำเครือ่งหมายบนเปลอืก เปนเหตใุหความหนาของเปลอืก
ตรงสวนนัน้ลดลง ใหใชเปลอืกตรงทีม่เีครือ่งหมายนัน้เปนชิน้ทดสอบ

10.2.2.3 วธิทีดสอบ
วดัความหนาของชิน้ทดสอบ โดยวางระนาบรอยตดัตัง้ฉากกับแนวของการมอง ดงันี้
(1) ถารปูขอบในของชิน้ทดสอบเปนวงกลม ใหวดัความหนา 6 ครัง้ ทีร่ะยะตามแนวเสนรอบวง

เทา ๆ กนั
(2) ถาผวิภายในซึง่สวนใหญมลีกัษณะเปนวงกลม ไมสม่ำเสมอหรอืไมเรยีบ ใหวดัความหนา 6 ครัง้

ในตำแหนงทีเ่ปลอืกบางทีส่ดุ โดยปรบัเสนในแนวดิง่ของเครือ่งมอืดงัแสดงในรปูที ่1 ง.
(3) ถารปูขอบในของชิน้ทดสอบไมเปนวงกลม ใหวดัความหนาจำนวนครัง้ตามความเหมาะสม แต

ไมเกนิ 6 ครัง้ตรงเปลอืกทีบ่างทีส่ดุ เชน ทีด่านลางของรองซึง่เกดิจากแกน ดงัแสดงในรปู
ที ่1 จ.

ในการวดัความหนาเปลอืกขางตน การวดัครัง้แรกใหวดัตรงตำแหนงทีเ่ปลอืกบางทีส่ดุ
10.2.2.4 การรายงานผล

การคำนวณคาเฉลีย่ ซึง่ไดจากการวดัชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ ใหคดิทศนยิม 2 ตำแหนง แลวปดเศษโดย
อาศยัหลกัการปดเศษตามขอ 10.2.1.4 คาทีไ่ดคอืคาเฉลีย่ของความหนาเปลอืก
คาต่ำสดุทีไ่ดจากการวดัชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ ใหถอืเปนความหนาของเปลอืก ณ จดุทีบ่างทีส่ดุ
การทดสอบนีอ้าจทำรวมกบัการวดัความหนาของเปลอืก ซึง่กำหนดในขอ 6.2.1 และขอ 6.2.2
หมายเหตุ ความหนาของเปลอืกทีว่ดัได อาจนำไปใชในการคำนวณตามขอ 10.5.1
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10.2.3 เสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา
10.2.3.1 เครื่องมือ

(1) ในกรณเีสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ไมเกนิ 15 มลิลเิมตร ใหเปนไปตามขอ 10.2.1.1
10.2.3.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใหเปนไปตามขอ 10.2.1.2 หรอืขอ 10.2.2.2
10.2.3.3 วธิทีดสอบ

(1) ในกรณเีสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ไมเกนิ 15 มลิลเิมตร ใหวดัเสนผานศนูยกลางจาก
ชิน้ทดสอบชิน้เดยีวกบัทีใ่ชในขอ 10.2.1.3 และขอ 10.2.2.3 โดยใหวดั 2 ครัง้ในแนวตัง้ฉาก
ซึง่กนัและกนั

(2) ในกรณเีสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา เกิน 15 มลิลเิมตร ยกเวนสายแบน ใหวดัเสนรอบวง
ของสายไฟฟาละเอยีดถงึ 0.1 มลิลเิมตร

(3) ในกรณสีายแบนและสายแบนค ูใหใชไมโครมเิตอร เครือ่งฉาย หรอืเครือ่งมอืทีค่ลายกนั
10.2.3.4 การรายงานผล

(1) ในกรณเีสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ไมเกนิ 15 มลิลเิมตร คาเฉลีย่ของ 6 คาทีว่ดัไดคอื
คาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา

(2) ในกรณเีสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา เกิน 15 มลิลเิมตร เสนผานศนูยกลางทีค่ำนวณจาก
การเฉลีย่ 3 คาทีว่ดัได คอืคาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา

(3) ในกรณสีายแบนและสายแบนค ูคาเฉลีย่ของ 3 คาทีว่ดัได คอืคาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางของ
สายไฟฟา

10.3 ความคงทนของเครือ่งหมาย
ใชผาทีช่มุน้ำถเูครือ่งหมายทีส่ายไฟฟาเบา ๆ  10 ครัง้ แลวตรวจพนิจิ เครือ่งหมายตองยงัคงตดิแนนและเหน็
ไดชดัเจน

10.4 ฉนวน
10.4.1 ความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน

10.4.1.1 เครื่องมือ
(1) กลองจลุทรรศน หรอืเครือ่งวดัทีเ่ทยีบเทาทีม่แีรงกดสมัผสัไมเกนิ 7 นวิตนัตอตารางเซนตเิมตร
(2) เครือ่งทดสอบแรงดงึทีม่อีตัราการดงึ 250 ± 50 มลิลเิมตรตอนาที

10.4.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ใชตวัอยางทกุแกน แตละแกนตดัเปนชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ มรีปูรางตามทีก่ำหนดในขอ (1) หรอืขอ
(2) (อกี 5 ชิน้ สำหรบัการทดสอบภายหลงัเรงอายใุชงาน โดยตดัจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกนั การทดสอบ
ความตานแรงดงึกอนเรงอายใุชงานและภายหลงัเรงอายใุชงานใหทำอยางตอเนือ่งกนัทนัท)ี ถาเปน
สายแบนคไูมตองแยกแกนออกจากกนั หากตวัอยางชำรดุซึง่เกดิจากความเสยีหายทางกล ไมใหทำ
เปนชิน้ทดสอบ
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(1) ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล
ผาฉนวนตามแนวแกนและเปดเอาตวันำออก ตดัตวัอยางแตละชิน้ใหมขีนาดพอเพยีงสำหรบั
ทดสอบและทำเครือ่งหมาย ทีช่ิน้ตวัอยางและตวัอยางทดสอบใหสมัพนัธกนั เพือ่ใหทราบวาตดั
ชิ้นทดสอบมาจากตัวอยางและที่ตำแหนงใด และมีความสัมพันธกันอยางไร ขัดหรือตัดชิ้น
ทดสอบจนผวิทัง้ 2 ดานขนานกนัในชวงความยาวพกิดั ในขณะขดัแตงตองระวงัมใิหอณุหภมูิ
สงูขึน้เกนิควร
ภายหลงัการขดัหรอืการตดั ความหนาของชิน้ตวัอยางตองไมนอยกวา 0.8 มลิลเิมตร และไม
มากกวา 2.0 มลิลเิมตร
นำชิน้ตวัอยางแตละชิน้ทีเ่ตรยีมไวมาตดัเปนชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลดงัแสดงในรปูที ่2 หรอืถา
เปนไปไดใหตดัชิน้ทดสอบดานยาวเคยีงขางกนั
ถาเสนผานศนูยกลางของแกน เลก็เกนิไปทีจ่ะทำชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลตามรปูที ่2 ใหตดัชิน้
ตวัอยางเปนชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลทีม่ขีนาดเลก็กวา ดงัแสดงในรปูที ่3
ทำขดีหมาย 2 แหงหางกนั 20 มลิลเิมตรเปนความยาวพกิดั ตรงกลางของชิน้ทดสอบสำหรบั
ชิน้ทดสอบตามรปูที ่2 และหางกนั 10 มลิลเิมตร สำหรบัชิน้ทดสอบตามรปูที ่3

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่2 ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล
(ขอ 10.4.1.2 ขอ 10.4.1.5 และขอ 10.4.3.3)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่3 ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลเลก็
(ขอ 10.4.1.2 ขอ 10.4.1.5 และขอ 10.4.3.3)
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(2) ชิน้ทดสอบรปูทอ
ในกรณทีีแ่กนมขีนาดเลก็ ไมสามารถทำชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลได ใหทำชิน้ทดสอบรปูทอ ดงันี้
ตดัแกนตวัอยางใหมคีวามยาวประมาณชิน้ละ 100 มลิลเิมตร ถอดตวันำและสิง่หอหมุภายนอก
แกนออกโดยไมใหฉนวนเสยีหาย ทำเครือ่งหมายทีท่อและตวัอยางทดสอบใหสมัพนัธกนั เพือ่
ใหทราบวาตดัทอมาจากตวัอยางและทีต่ำแหนงใด และมคีวามสมัพนัธกนัอยางไร  ทำขดีหมาย
2 แหงหางกนั 20 มลิลเิมตรเปนความยาวพกิดั ตรงกลางของชิน้ทดสอบ

10.4.1.3 การหาพืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบ
(1) พืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล คำนวณจากความกวางและความหนาต่ำสดุซึง่ไดจาก

การวดัชิน้ทดสอบ 3 ครัง้ ระหวางขดีหมาย ถามขีอสงสยัในเรือ่งความสม่ำเสมอของความกวาง
ใหวดัความกวางทีผ่วิของชิน้ทดสอบทัง้ 2 ดาน 3 ตำแหนงทีเ่ดยีวกบัการวดัความหนา แลวหาคา
เฉล่ียของการวดัทัง้ 2 ดานนัน้ เปนความกวางของแตละตำแหนง
คาทีน่อยทีส่ดุของพืน้ทีห่นาตดั 3 คาทีห่าได ใหนำไปคำนวณหาความตานแรงดงึ
ในการวดัความหนาและความกวาง ใหคดิทศนยิม 2 ตำแหนง เปนมลิลเิมตร

(2) พืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบรปูทอ
ใหหาพืน้ทีห่นาตดั (A) ของชิน้ทดสอบ เปนตารางมลิลเิมตร จากชิน้สวนซึง่นำมาจากตรงกลาง
ของตวัอยางทดสอบ โดยวธิ ีก. หรอืวธิ ีข. ในกรณทีีม่ขีอสงสยัใหใชวธิ ีข.
ก. วธิคีำนวณจากมติ ิโดยใชสตูร

A = π (D-i) i

เมื่อ D คือ คาเฉลี่ย ของเสนผานศูนยกลางภายนอกของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร
คำนวณเชนเดียวกับวิธีที่กำหนดในขอ 10.2.3.3 (2) แลวปดเศษใหมี
ทศนยิม 2 ตำแหนง

i คือ คาเฉลี่ยของความหนาฉนวนของชิ้นสวน เปนมิลลิเมตร คำนวณตามขอ
10.2.1 มทีศนยิม 2 ตำแหนง

ข. วธิคีำนวณจากความหนาแนน มวล และความยาว โดยใชสตูร

A =

เมื่อ m คือ มวลของชิน้ทดสอบ เปนกรมั ทศนยิม 3 ตำแหนง
d คือ ความหนาแนนของฉนวน เปนกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร คำนวณตาม

ภาคผนวก ข. ทศนยิม 3 ตำแหนง
L คือ ความยาวของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร ทศนยิม 1 ตำแหนง

10.4.1.4 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ
กอนทดสอบความตานแรงดงึ ใหเกบ็ชิน้ทดสอบทัง้หมดไวทีอ่ณุหภมู ิ23 ± 2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา
อยางนอย 3 ชัว่โมง

1 000 m
d x L
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10.4.1.5 วธิทีดสอบ
(1) อณุหภมูทิดสอบ

ใหทดสอบทีอ่ณุหภมูหิอง โดยทดสอบใหเสรจ็ภายใน 5 นาท ีนบัจากนำชิน้ทดสอบออกจาก
การปรบัภาวะตามขอ 10.4.1.4 ในกรณทีีม่ขีอสงสยัใหทดสอบซ้ำทีอ่ณุหภมู ิ23 ± 2 องศา
เซลเซยีส

(2) ระยะระหวางปากจบั
ใหเปนดงันี้
34 มลิลเิมตร สำหรบัชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลเลก็ ตามรปูที ่3
50 มลิลเิมตร สำหรบัชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล ตามรปูที ่2
50 มลิลเิมตร สำหรบัชิน้ทดสอบรปูทอ ถาทดสอบดวยปากจบัแบบทำใหแนนไดเอง
85 มลิลเิมตร สำหรบัชิน้ทดสอบรปูทอ ถาทดสอบดวยปากจบัแบบทำใหแนนไมไดเอง

(3) การวดั
บนัทกึคาแรงดงึ และระยะระหวางขดีหมายทัง้ 2 ในขณะทีฉ่นวนขาด ผลทีไ่มเปนไปตาม เกณฑ
เนือ่งจากชิน้ทดสอบขาดนอกความยาวพกิดั ไมตองนำมาพจิารณา ในกรณนีีห้ากมผีลทีเ่ปนไป
ตามเกณฑอยางนอย 4 คา ใหนำมาคำนวณความตานแรงดงึและความยดื แตถามผีลทีเ่ปนไป
ตามเกณฑนอยกวา 4 คา ตองทดสอบซ้ำ

10.4.1.6 การรายงานผล
ใหรายงานผลเปนคามธัยฐาน โดยคำนวณความตานแรงดงึ และความยดื ดงันี้
(1) ความตานแรงดงึ เมกะพลาสคลั

คาของแรงทีว่ดัไดทีจ่ดุขาด เปนนวิตนั
พืน้ทีห่นาตดัเดมิของชิน้ทดสอบ เปนตารางมลิลเิมตร

(2) ความยดื รอยละ

ความยาวพกิดัขณะทีข่าด - ความยาวพกิดัเดมิ
ความยาวพกิดัเดมิ

10.4.2 ความตานแรงดงึและความยดืภายหลงัเรงอายใุชงาน
10.4.2.1 เครื่องมือ

ตอูบความรอนทีม่อีากาศหมนุเวยีนตามธรรมชาต ิหรอืโดยการขบั ทัง้นีอ้ากาศตองไหลผานทัว่พืน้ผวิ
ชิน้ทดสอบและไหลออกใกลสวนบนของตอูบ อากาศในตอูบตองถายเทชัว่โมงละไมนอยกวา 8 เทา
และไมเกนิ 20 เทาของปรมิาตรตอูบ ทีอ่ณุหภมู ิ80 ± 2 องศาเซลเซยีส หามใชใบพดัในตอูบ

10.4.2.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
(1) ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล หรอืชิน้ทดสอบรปูทอ ใหปฏบิตัติามขอ 10.4.1.2
(2) ชิน้สวนทีเ่ปนสายไฟฟา ตดัสายไฟฟาตวัอยางโดยเลอืกเอาจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกบัตวัอยางทีน่ำ

มาทดสอบความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน เปนชิน้สวน 3 ชิน้ ยาวประมาณ
ชิน้ละ 200 มลิลเิมตร

=

= x 100
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10.4.2.3 การหาพืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบ
ใหปฏบิตัติามขอ 10.4.1.3

10.4.2.4 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ
ใหปฏบิตัติามขอ 10.4.1.4

10.4.2.5 วธิทีดสอบ
(1) ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลหรอืชิน้ทดสอบรปูทอแขวนชิน้ทดสอบในแนวดิง่ ใหอยบูรเิวณกลางตอูบ

แตละชิน้หางกนัอยางนอย 20 มลิลเิมตร เปนเวลา 7 วนั (168 ชัว่โมง) เมือ่ครบตามเวลาที่
กำหนด นำชิน้ทดสอบออกจากตอูบ ทิง้ไวทีอ่ณุหภมูหิองไมใหถกูแสงอาทติยโดยตรง เปนเวลา
อยางนอย 16 ชั่วโมง แลวนำไปทดสอบความตานแรงดึงและความยืดตามวิธีที่กำหนดใน
ขอ 10.4.1.5

(2) ชิน้สวนทีเ่ปนสายไฟฟา
แขวนชิน้สวนในแนวดิง่ ใหอยบูรเิวณกลางตอูบ แตละชิน้หางกนั 20 มลิลเิมตร เปนเวลา 7
วนั (168 ชัว่โมง) ปรมิาตรของชิน้สวนทัง้หมดตองไมเกนิรอยละ 2 ของปรมิาตรตอูบ
เมือ่ครบตามเวลาทีก่ำหนด นำชิน้สวนออกจากตอูบ ทิง้ไวทีอ่ณุหภมูหิองไมใหถกูแสงอาทติย
โดยตรง เปนเวลาอยางนอย 16 ชัว่โมง
ถอดแกนออกจากชิน้สวนทัง้ 3 ชิน้ สำหรบัฉนวนใหตดัแตละแกน ทำเปนชิน้ทดสอบ ตามขอ
10.4.1.2 แกนละ 2 ชิน้ ใชไมเกนิ 3 แกน รวมเปนชิน้ทดสอบ 6 ชิน้ สวนเปลอืกใหตดัจาก
ชิน้สวนทัง้ 3 ชิน้ แตละชิน้สวนทำเปนชิน้ทดสอบ 2 ชิน้ ถาจำเปนตองตดัหรอืขดัชิน้ทดสอบ
ใหมคีวามหนาไมเกนิ 2 มลิลเิมตร ใหตดัหรอืขดัจากดานทีไ่มตดิกบัวสัดอุืน่ทีใ่ชประกอบสาย
ไฟฟา   ถาจำเปนตองตัดหรือขัดจากดานที่ติดกับวัสดุอื่น ใหตัดหรือขัดนอยที่สุดเพียงพอ
ใหดานนั้นเรียบ  แลวนำไปทดสอบความตานแรงดึงและความยืดตามวิธีที่กำหนดในขอ
10.4.1.5

10.4.2.6 การรายงานผล
ใหปฏบิตัติามขอ 10.4.1.6

10.4.3 การสญูเสยีของมวล
10.4.3.1 เครื่องมือ

(1) ตอูบความรอน เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.2.1
(2) เครือ่งชัง่ทีช่ัง่ไดละเอยีดถงึ 0.1 มลิลกิรมั
(3) เดซกิเคเตอรทีม่ซีลิกิาเจล หรอืวสัดทุีค่ลายกนั

10.4.3.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
(1) ใชตวัอยางทกุแกน แตละแกนตดัเปนชิน้ทดสอบ 3 ชิน้ ตามวธิทีีก่ำหนดในขอ 10.4.1.2 แต

ไมตองทำขดีหมาย
ในกรณชีิน้ทดสอบรปูดมับเบลล ผวิทัง้ 2 ดานของชิน้ทดสอบตองขนานกนัตลอดความยาว
ความหนาของชิน้ทดสอบตองมคีา 1.0 ± 0.2 มลิลเิมตร ในกรณชีิน้ทดสอบรปูทอ เสนผาน
ศนูยกลางภายในตองไมเกนิ 12.5 มลิลเิมตร และพืน้ทีผ่วิทัง้หมดของชิน้ทดสอบตองไมนอย
กวา 5 ตารางเซนตเิมตร
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(2) สายแบนคทูีม่รีองทัง้ 2 ดานระหวางแกน ไมตองแยกแกนออกจากกนั แตในการคำนวณพืน้ที่
สวนระเหยอาจถอืวาเปนทอ 2 ทอแยกกนั

10.4.3.3 การคำนวณพืน้ทีส่วนระเหย
ใหหาพืน้ทีผ่วิ (A) ของชิน้ทดสอบแตละชิน้ เปนตารางเซนตเิมตรกอนทดสอบ โดยใชสตูรตอไปนี้
(1) ชิน้ทดสอบรปูทอ
       พืน้ทีผ่วิ A = พืน้ทีผ่วิภายนอก + พืน้ทีผ่วิภายใน + พืน้ทีผ่วิปลายทอ

A  =

เมื่อ D คือ คาเฉลีย่ ของเสนผานศนูยกลางภายนอกของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร ทศนยิม
1 ตำแหนง

i คือ คาเฉลีย่ของความหนาของชิน้ทดสอบเปนมลิลเิมตร ทศนยิม 1 ตำแหนง
L คือ ความยาวของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร ทศนยิม 1 ตำแหนง

การวดัคา i และ D ใหใชตามวธิทีีก่ำหนดในขอ 10.2.1 และขอ 10.2.3 ตามลำดบั โดยตดั
ตรงปลาย ชิน้ทดสอบเปนแผนบาง
อาจใชสตูรนี ้กบัชิน้ทดสอบรปูทอทีม่ภีาคตดัขวาง ตามรปูที ่1 ก.

(2) ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล ตามรปูที ่2

A  =

เมื่อ i คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร   คำนวณตามขอ 10.4.1.3(1)
(3) ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลเลก็ ตามรปูที ่3

A =

เมื่อ i คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร   คำนวณตามขอ 10.4.1.3(1)
10.4.3.4 วธิทีดสอบ

(1) วางชิน้ทดสอบในเดซกิเคเตอรทีอ่ณุหภมูหิอง เปนเวลาอยางนอย 20 ชัว่โมง ชัง่ชิน้ทดสอบทนัที
ทีน่ำออกจากเดซกิเคเตอร เปนมลิลกิรมั ทศนยิม 1 ตำแหนง

(2) แขวนชิน้ทดสอบในแนวดิง่ ใหอยบูรเิวณกลางตอูบใหแตละชิน้หางกนัอยางนอย 20 มลิลเิมตร
เปนเวลา 7 วนั (168 ชัว่โมง) ทีอ่ณุหภมู ิ80 ± 2 องศาเซลเซยีส ปรมิาตรของชิน้ทดสอบ
ตองไมเกนิรอยละ 0.5 ของปรมิาตรตอูบ

(3) เมือ่อบชิน้ทดสอบครบตามเวลาทีก่ำหนด นำชิน้ทดสอบไปวางในเดซกิเคเตอรทีอ่ณุหภมูหิอง
เปนเวลา 20 ชัว่โมง แลวชัง่ชิน้ทดสอบแตละชิน้ คำนวณความแตกตาง ระหวางมวลทีช่ัง่ได
ในขอ (1) กบัขอ (3) ของแตละชิน้ แลวปดเศษเปนจำนวนมลิลกิรมัทีใ่กลทีส่ดุ

1 256 + (180i)
100

624 + (118i)
100

2 π (D - i) x (L + i)
100
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10.4.3.5 การรายงานผล
ใหรายงานผลเปนคามธัยฐาน ของคาทีไ่ดจากการหาอตัราสวนคาแตกตางระหวางมวลทีช่ัง่ไดของชิน้
ทดสอบแตละชิน้ตอพืน้ทีผ่วิ A

10.4.4 ความทนตอการชอ็กดวยความรอน
10.4.4.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัแกนใหมคีวามยาวทีเ่หมาะสมจากตวัอยางทดสอบ 2 แหง แตละแหงหางกนัอยางนอย 1 เมตร
ถามสีิง่หมุภายนอกแกนใหถอดออก แลวนำไปทำชิน้ทดสอบ ดงันี้
(1) แกนทีม่เีสนผานศนูยกลางไมเกิน 12.5 มลิลเิมตร ใหใชแกนเปนชิน้ทดสอบ
(2) แกนทีม่เีสนผานศนูยกลางเกนิ 12.5 มลิลเิมตร ใหผาฉนวนตามแนวแกนของสายไฟฟาทำเปน

แผนมคีวามกวางไมนอยกวา 1.5 เทาของความหนาแตไมนอยกวา 4 มลิลเิมตร
10.4.4.2 วธิทีดสอบ

พนัชิน้ทดสอบแตละชิน้บนแมนเดรล ใหแนนเปนวงชดิกนัและยดึปลายชิน้ทดสอบใหอยกูบัที ่ทีอ่ณุหภมูิ
หอง เสนผานศนูยกลางของแมนเดรลและจำนวนรอบทีพ่นัให เปนดงันี้
(1) ชิน้ทดสอบตามขอ 10.4.4.1(1) ใหเปนไปตามตารางที ่ 20 สำหรบัสายแบนคใูหถอืวามติิ

แกนสัน้เปนเสนผานศนูยกลางของชิน้ทดสอบ และในการพนัชิน้ทดสอบใหแกนสัน้ตัง้ฉากกบั
แกนแมนเดรล

ตารางที ่20 เสนผานศนูยกลางของแมนเดรลและจำนวนรอบ
(ขอ 10.4.4.2(1) และขอ 10.5.4.2(1))

หมายเหตุ การวัดเสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบ ใหใชแคลลิเปอรสหรือเครื่องวัดอยาง
อื่นที่เหมาะสม

(2) ชิน้ทดสอบตามขอ 10.4.4.1(2) ใหเปนไปตามตารางที ่21 ในกรณนีี ้ผวิดานในของชิน้ทดสอบ
ตองสมัผสักบัแมนเดรล

เสนผานศูนยกลาง
ของชิ้นทดสอบ
มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของแมนเดรล
มิลลิเมตร

จํานวนรอบ

         ไมเกิน   2.5 5 6
  เกิน 2.5 ถึง   4.5 9 6
  เกิน 4.5 ถึง   6.5 13 6
  เกิน 6.5 ถึง   9.5 19 4
  เกิน 9.5 ถึง 12.5 40 2
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ตารางที ่21 เสนผานศนูยกลางของแมนเดรลและจำนวนรอบ
(ขอ 10.4.4.2(2) และขอ 10.5.4.2(2)

หมายเหตุ การวัดความหนาของชิ้นทดสอบ ใหใชแคลลิเปอรสหรือเครื่องวัดอยางอื่นที่
เหมาะสม

นำชิน้ทดสอบซึง่พนัอยบูนแมนเดรล ไปไวในตอูบทีม่อีณุหภมู ิ150 ± 2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา
1 ชั่วโมง หลังจากนั้นนำชิ้นทดสอบทั้งที่ยังอยูบนแมนเดรลมาปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหอง
แลวตรวจพนิจิ ชิน้ทดสอบตองไมแตกราน

10.4.5 การเปลีย่นรปูขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงู
10.4.5.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบดงัแสดงในรปูที ่4 ประกอบดวยแผนโลหะสีเ่หลีย่มผนืผาลกัษณะคลายใบมดี ขอบหนา
0.70 ± 0.01 มลิลเิมตร ซึง่ใชกดลงบนชิน้ทดสอบ

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่4 เครือ่งทดสอบการเปลีย่นรปูขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงู
(ขอ 10.4.5 และขอ 10.5.5.3)

ความหนาของชิ้นทดสอบ

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของแมนเดรล
มิลลิเมตร

จํานวนรอบ

         ไมเกิน   1 2
       เกิน 1 ถึง 2 4
       เกิน 2 ถึง 3 6 6
       เกิน 3 ถึง 4 8
       เกิน 4 ถึง 5 10
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10.4.5.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ใชแกนตวัอยางทีม่คีวามยาว 250 ถงึ 500 มลิลเิมตร เปนชิน้ทดสอบ 3 ชิน้ แตละชิน้ตองตดัใหตอ
เนือ่งกนัยาวชิน้ละ 50 ถงึ 100 มลิลเิมตร ถาเปนสายแบนคไูมตองแยกแกนออกจากกนั

10.4.5.3 วธิทีดสอบ
วางชิน้ทดสอบในลกัษณะดงัแสดงในรปูที ่4 ถาเปนสายแบนค ูใหวางดานแบนในแนวราบ หากชิน้
ทดสอบมเีสนผานศนูยกลางเลก็ ใหยดึชิน้ทดสอบเขากบัทีร่องรบัในลกัษณะทีจ่ะไมทำใหชิน้ทดสอบงอ
เมือ่มแีรงกดทีใ่บมดีแรงทีก่ดและใบมดีตองตัง้ฉากกบัแกนของชิน้ทดสอบแรงทีใ่ชใหคำนวณจากสตูร

F = k     2 Di -i2

เมื่อ F คือ แรงทีใ่ชกดชิน้ทดสอบ เปนนวิตนั
k คือ ตวัประกอบ

มคีา 0.6 สำหรบัแกนของสายออนหรอืแกนของสายไฟฟาที ่D ≤ 10 มลิลเิมตร
มคีา 0.8 สำหรบัแกนของสายไฟฟาที ่D > 10 มลิลเิมตร

Dคือ คาเฉลีย่ ของเสนผานศนูยกลางภายนอกของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร
i คือ คาเฉลีย่ของความหนาฉนวนของชิน้ทดสอบเปนมลิลเิมตร

คา i และ D ใหใชทศนยิม 1 ตำแหนง โดยตดัจากปลายชิน้ทดสอบใหเปนแผนบาง แลวทดสอบตาม
วธิทีีก่ำหนดในขอ 10.2.1 และขอ 10.2.3 ตามลำดบั แรงทีใ่ชกดบนชิน้ทดสอบทีเ่ปนสาบแบนคู
ตองเปน 2 เทาของคาทีค่ำนวณไดตามสตูร เมือ่ D คอื คาเฉลีย่ของมติแิกนสัน้ของชิน้ทดสอบ แรงที่
คำนวณไดอาจปดเศษลงไดไมเกนิรอยละ 3
นำเครือ่งทดสอบพรอมดวยชิน้ทดสอบในลกัษณะดงักลาวขางตน ไปอบเปนเวลา

4 ชัว่โมง สำหรบัสายไฟฟาทีม่พีืน้ทีห่นาตดัไมเกนิ 35 ตารางมลิลเิมตร
6 ชัว่โมง สำหรบัสายไฟฟาทีม่พีืน้ทีห่นาตดั เกนิ 35 ตารางมลิลเิมตร

ในตอูบทีม่อีณุหภมูิ
70 ± 2 องศาเซลเซยีส สำหรบัสายออน
80 ± 2 องศาเซลเซยีส สำหรบัสายไฟฟา

เมือ่ครบระยะเวลาทีก่ำหนดแลว ทำใหชิน้ทดสอบตรงจดุกดเยน็ลงขณะยงัอยใูนตอูบ จนรอยกดคง
ตวัไมคนืรปูการทำใหเยน็นีอ้าจใชน้ำหรอือากาศพนตรงจดุกด นำชิน้ทดสอบออกจากเครือ่งทดสอบ
แลวจมุชิน้ทดสอบในน้ำเยน็

10.4.5.4 การวดัรอยกด
หลงัจากจมุในน้ำเยน็ ใหเตรยีมชิน้ทดสอบเพือ่วดัความลกึทีร่อยกดทนัท ีโดยดงึตวันำออกจากชิน้
ทดสอบ สวนทีเ่หลอืจะมรีปูรางเปนทอ ตดัชิน้ทดสอบเปนแถบบางตามทศิทางในแนวแกนของชิน้
ทดสอบ โดยตดัใหตัง้ฉากกบัรอยกด ดงัแสดงในรปูที ่5 วางแถบใหอยใูนแนวราบบนเครือ่งวดัแบบ
กลองจลุทรรศน หรอืแบบเครือ่งฉายปรบัเสนกากบาทของกลองจลุทรรศนใหตรงกบัจดุทีล่กึทีส่ดุของ
รอยกดและผวินอกของชิน้ทดสอบ ดงัแสดงในรปูที ่5

√
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รปูที ่5 การวดัรอยกด
(ขอ 10.4.5.4)

ในกรณชีิน้ทดสอบทีม่เีสนผานศนูยกลางภายนอก ไมเกนิ 6 มลิลเิมตร ใหตดัชิน้ทดสอบตามแนวขวาง
2 ครัง้ ตรงจดุทีล่กึทีส่ดุของรอยกดและจดุทีใ่กลกบัรอยกด ดงัแสดงในรปูที ่6 หาความลกึของรอยกด
โดยใชกลองจลุทรรศน วดัความแตกตางระหวางความหนาของฉนวนของชิน้ทดสอบตามภาคตดั 1
และภาคตดั 2 ดงัแสดงในรปูที ่6
ใหวดัเปนมลิลเิมตร ทศนยิม 2 ตำแหนง

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่6 การวดัรอยกดสำหรบัชิน้ทดสอบทีม่เีสนผานศนูยกลางภายนอกไมเกนิ 6 มลิลเิมตร
(ขอ 10.4.5.4)
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10.4.5.5 การรายงานผล
ใหรายงานผลคามธัยฐานของความลกึ ทีร่อยกดของชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ เปนรอยละของความหนา
เฉลีย่ของชิน้ทดสอบทีว่ดัในขอ 10.4.5.3

10.5 เปลือก
10.5.1 ความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน

10.5.1.1 เครื่องมือ
เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.1.1

10.5.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัตวัอยางเปนชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ มรีปูรางเชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.1.2 (อกี 5 ชิน้สำหรบั
การทดสอบภายหลงัเรงอายใุชงาน โดยตดัจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกนั การทดสอบความตานแรงดงึกอน
เรงอายใุชงานและภายหลงัเรงอายใุชงาน ใหทำอยางตอเนือ่งกนัทนัท)ี หากตวัอยางชำรดุซึง่เกดิจาก
ความเสยีหายทางกล ไมใหทำเปนชิน้ทดสอบ
ถาเปลอืกมสีนัซึง่เกิดจากแกนภายใน ใหผาเปลอืกตามแนวสนั แลวขดัหรอืตดัผลเนือ่งจากสนันัน้ให
เรยีบ ในการทำชิน้ทดสอบรปูทอ ใหถอดสวนตาง ๆ  ทีอ่ยภูายในเปลอืกออกใหหมด เชน แกน วสัดุ
เสรมิ และสิง่หอหมุภายใน

10.5.1.3 การหาพืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบ
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.1.3 แตการวดัความหนาของเปลอืกและเสนผานศนูยกลาง
ของชิน้ทดสอบตามวธิ ีก. ใหปฏบิตัติามขอ 10.2.2 และขอ 10.2.3.3 ตามลำดบั สำหรบัการวดัความ
หนาแนนตามวธิ ีข. ใหใชชิน้ตวัอยางเพิม่เตมิตางหากจากตวัอยางเดยีวกนั สำหรบัชิน้ทดสอบรปูทอ
ถาเปลอืกมสีนัใหใชวธิ ีข. เทานัน้

10.5.1.4 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ
ใหปฏบิตัติามขอ 10.4.1.4

10.5.1.5 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.1.5

10.5.1.6 การรายงานผล
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.1.6

10.5.2 ความตานแรงดงึและความยดืภายหลงัเรงอายใุชงาน
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.2

10.5.3 การสญูเสยีของมวล
10.5.3.1 เครื่องมือ

เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.3.1
10.5.3.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ถอดแกนหรอืวสัดอุืน่ (ถาม)ี ทัง้ภายในและภายนอกเปลอืกออกจากชิน้ตวัอยาง โดยไมใหเปลอืกเปน
รอยหรอืชำรดุ แลวทำเปนชิน้ทดสอบเชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.3.2

10.5.3.3 การคำนวณพืน้ทีส่วนระเหย
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ใหคำนวณพืน้ทีผ่วิของสวนระเหย ตามทีก่ำหนดในขอ 10.4.3.3 เมือ่ชิน้ทดสอบรปูทอมภีาคตดัขวาง
รปูที ่1 ข. และรปูที ่1 ง. พืน้ทีผ่วิภายในและพืน้ทีผ่วิภายนอกของเปลอืกสวนระเหยของสายแบนแกนคู
ใหคำนวณจากมติขิองภาคตดัขวางของเปลอืก มตินิีว้ดัเปนมลิลเิมตร ทศนยิม 2 ตำแหนง ดานในของ
เปลอืกของสายแบนแกนคทูีม่สีนัเปนรปูลิม่ อาจถอืวาแบนราบ

10.5.3.4 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.3.4

10.5.3.5 การรายงานผล
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.3.5

10.5.4 ความทนตอการชอ็กดวยความรอน
10.5.4.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัสายไฟฟาทีม่เีปลอืกใหมคีวามยาวทีเ่หมาะสม จากตวัอยางทดสอบ 2 แหง หางกนัอยางนอย 1
เมตร ถามสีิง่หมุภายนอกใหถอดออก แลวนำไปทำชิน้ทดสอบ ดงันี้
(1) สายไฟฟาทีม่เีสนผานศนูยกลางไมเกนิ 12.5 มลิลเิมตร ใหใชสายไฟฟาเปนชิน้ทดสอบ
(2) สายไฟฟาทีม่เีสนผานศนูยกลางเกิน 12.5 มลิลเิมตร ใหผาเปลอืกตามแกนของสายไฟฟาทำเปน

แผนมคีวามกวางไมนอยกวา 1.5 เทาของความหนาแตไมนอยกวา 4 มลิลเิมตร
(3) ในกรณสีายแบน ถามติแิกนสัน้ของสายไมเกนิ 12.5 มลิลเิมตร ใหใชสายเปนชิน้ทดสอบ ถามติิ

แกนสัน้ของสายเกนิ 12.5 มลิลเิมตร ใหทำเปนชิน้ทดสอบเชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ (2)
10.5.4.2 วธิทีดสอบ

พนัชิน้ทดสอบแตละชิน้บนแมนเดรล ใหแนนเปนวงชดิกนัและยดึปลายชิน้ทดสอบใหอยกูบัที ่ทีอ่ณุหภมูิ
หอง เสนผานศนูยกลางของแมนเดรลและจำนวนรอบทีพ่นัให เปนดงันี้
(1) ชิน้ทดสอบตามขอ 10.5.4.1 (1) และขอ 10.5.4.1(3) ใหเปนไปตามตารางที ่20
(2) ชิน้ทดสอบตามขอ 10.5.4.1 (2) และขอ 10.5.4.1 (3) ซึง่มาจากสายแบนกวางเกนิ 12.5

มลิลเิมตร ใหเปนไปตามตารางที ่21
นำชิน้ทดสอบซึง่พนัอยบูนแมนเดรล ไปไวในตอูบทีม่อีณุหภมู ิ150 ± 2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1
ชัว่โมง หลงัจากนัน้นำชิน้ทดสอบทัง้ทีย่งัอยบูนแมนเดรลมาปลอยใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง แลวตรวจพนิจิ
ชิน้ทดสอบตองไมแตกราน

10.5.5 การเปลีย่นรปูขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงู
10.5.5.1 เครื่องมือ

เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.5.1
10.5.5.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ถอดสิง่หมุเปลอืกและสวนภายในทีอ่ยใูตเปลอืก เชน แกน วสัดเุสรมิ ออกจากตวัอยางทีม่คีวามยาว
250 ถงึ 500 มลิลเิมตร แลวตดัเปนชิน้ตวัอยาง 3 ชิน้ แตละชิน้ตองตดัใหตอเนือ่งกนั ยาวชิน้ละ
50 ถงึ 100 มลิลเิมตร (ใหใชตวัอยางยาวขึน้ในกรณทีีส่ายไฟฟามเีสนผานศนูยกลางใหญขึน้)
ถาเปลอืกไมมสีนั ใหทำชิน้ทดสอบโดยตดัชิน้ตวัอยางตามแนวแกนของสายไฟฟา เปนแผนยาวซึง่กวาง
ประมาณหนึง่ในสามของเสนรอบวง
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ถาเปลอืกมสีนัซึง่เกดิจากแกน ใหทำชิน้ทดสอบโดยตดัชิน้ตวัอยางตามแนวของสนั และอยางนอยให
มรีองหนึง่ระหวางสนัอยใูนแนวกึง่กลางของชิน้ทดสอบ โดยประมาณ

10.5.5.3 วธิทีดสอบ
วางชิน้ทดสอบในลกัษณะดงัแสดงในรปูที ่4 โดยรองชิน้ทดสอบดวยทอหรอืแทงโลหะกลม ซึง่อาจผา
ครึง่ในแนวแกนเพือ่ใหเปนทีร่องทีม่ัน่คง มรีศัมปีระมาณครึง่หนึง่ของเสนผานศนูยกลางภายในของ
ชิน้ทดสอบ
การจดัเครือ่งทดสอบ ชิน้ทดสอบ และทีร่องชิน้ทดสอบตองทำใหใบมดีกดตรงผวิภายนอกของชิน้
ทดสอบ แรงทีก่ดและใบมดี ตองตัง้ฉากกับแกนของทีร่องชิน้ทดสอบแรงทีใ่ชใหคำนวณจากสตูร

F = k     2 Di -i2

เมื่อ F คือ แรงทีใ่ชกดชิน้ทดสอบ เปนนวิตนั
k คือ ตวัประกอบ

มคีา 0.6 สำหรบัสายออน หรอืสายไฟฟาที ่D ≤ 10 มลิลเิมตร
มคีา 0.8 สำหรบัสายไฟฟาที ่D > 10 มลิลเิมตร

Dคือ คาเฉลีย่ ของเสนผานศนูยกลางภายนอกของชิน้ทดสอบ สำหรบัสายแบนคอืมติแิกนสัน้
เปนมลิลเิมตร

i คือ คาเฉลีย่ของความหนาเปลอืก ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร
คา i และ D ใหใชทศนยิม 1 ตำแหนง โดยวดัตามวธิทีีก่ำหนดในขอ 10.2.2 และขอ 10.2.3 ตาม
ลำดบั
แรงทีค่ำนวณไดอาจปดเศษลงไดไมเกนิรอยละ 3
นำเครือ่งทดสอบพรอมดวยชิน้ทดสอบในลกัษณะดงักลาวขางตน ไปอบเปนเวลา

4 ชัว่โมง สำหรบัชิน้ทดสอบทีม่เีสนผานศนูยกลางภายนอกไมเกิน 12.5 มลิลเิมตร
6 ชัว่โมง สำหรบัชิน้ทดสอบทีม่เีสนผานศนูยกลางภายนอกเกนิ 12.5 มลิลเิมตร

ในตอูบทีม่อีณุหภมูิ
70 ± 2 องศาเซลเซยีส สำหรบัสายออน
80 ± 2 องศาเซลเซยีส สำหรบัสายไฟฟา

เมือ่ครบระยะเวลาทีก่ำหนดแลว ทำใหชิน้ทดสอบตรงจดุกดเยน็ลงขณะยงัอยใูนตอูบ จนรอยกดคงตวั
ไมคืนรูปการทำใหเย็นนี้อาจใชน้ำหรืออากาศพนตรงจุดกด นำชิ้นทดสอบออกจากเครื่องทดสอบ
แลวจมุชิน้ทดสอบในน้ำเยน็

10.5.5.4 การวดัรอยกด
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัวธิทีีก่ำหนดในขอ 10.4.5.4

10.5.5.5 การรายงานผล
ใหรายงานผลคามธัยฐานของความลกึ ทีร่อยกดของชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ เปนรอยละของความหนา
เฉลีย่ของชิน้ทดสอบทีว่ดัในขอ 10.5.5.3

√
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10.6 สายไฟฟา
10.6.1 ความตานทานของตวันำ

วดัความตานทานของตวันำแตละแกนจากตวัอยางสายไฟฟาทีม่คีวามยาวอยางนอย 1 เมตร และใหคำนวณ
ความตานทานของตวันำตอ 1 กโิลเมตร ทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส จากสตูร

R20 = Rt                   x

เมื่อ R20 คือ ความตานทานของตวันำ ทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส เปนโอหมตอกิโลเมตร
Rt คือ ความตานทานของสายไฟฟายาว L เมตร ทีอ่ณุหภมู ิt เปนโอหม
t คือ อณุหภมูขิองตวัอยางสายไฟฟาขณะทีว่ดั เปนองศาเซลเซยีส
L คือ ความยาวของตวัอยางสายไฟฟา เปนเมตร (มใิชความยาวของแตละแกนหรอืเสนลวด)

10.6.2 ความทนทางไฟฟาของสายไฟฟา
10.6.2.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชตวัอยางสายไฟฟาเปนชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ยาวอยางนอย 10 เมตร
10.6.2.2 วธิทีดสอบ

แชชิน้ทดสอบในน้ำทีอ่ณุหภมู ิ20 ± 5 องศาเซลเซยีส เปนเวลาอยางนอย 1 ชัว่โมง โดยใหปลายชิน้
ทดสอบทัง้ 2 ขางโผลพนผวิน้ำขึน้มาประมาณขางละ 250 มลิลเิมตร จายแรงดนัไฟฟากระแสสลบั
ความถี ่50 แฮรตซ ระหวางตวันำแตละแกนกบัตวันำทีเ่หลอืทัง้หมดซึง่ตอเขาดวยกนั ระหวางตวันำ
แตละแกนกบัน้ำ และระหวางตวันำทัง้หมดซึง่ตอเขาดวยกนักบัน้ำ แรงดนัไฟฟาทดสอบมคีาดงันี้

2 000 โวลต สำหรบัสายไฟฟาทีม่แีรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
2 500 โวลต สำหรบัสายไฟฟาทีม่แีรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
1 500 โวลต สำหรบัสายดนิ

คงคาแรงดนัไฟฟาทดสอบไวเปนเวลา 5 นาท ีระหวางทดสอบสายไฟฟาตองไมเสยีสภาพพลนัหรอืวาบ
ไฟตามผวิ

10.6.3 ความทนทางไฟฟาของแกน
10.6.3.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟาใหมคีวามยาวประมาณ 5 เมตร ปอกเปลอืก สิง่หมุ หรอืวสัดเุสรมิออกโดยไม
ทำใหแกนเสยีหาย
ในกรณสีายแบนค ูใหผาระหวางแกน แลวใชมอืแยกแกนออกจากกนัยาวประมาณ 2 เมตร

10.6.3.2 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.6.2.2 แตจายแรงดนัไฟฟากระแสสลบัระหวางตวันำกบัน้ำ
ระหวางทดสอบแกนตองไมเสยีสภาพฉบัพลนัหรอืวาบไฟตามผวิ

10.6.4 ความตานทานของฉนวน
10.6.4.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชแกนเปนชิน้ทดสอบยาวประมาณ 5 เมตร จากชิน้ทดสอบทีผ่านการทดสอบตามขอ 10.6.3 หาก
เปนไปไมไดใหใชตามขอ 10.6.2

254.5
234.5 + t

1 000
L
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10.6.4.2 วธิทีดสอบ
แชชิน้ทดสอบในน้ำทีม่อีณุหภมู ิ70 ± 2 องศาเซลเซยีส เปนเวลาอยางนอย 2 ขัว่โมง โดยใหปลายชิน้
ทดสอบทัง้ 2 ขางโผลพนผวิน้ำขึน้มาประมาณขางละ 250 มลิลเิมตร จายแรงดนัไฟฟากระแสตรงทีม่ี
คาระหวาง 80 กบั 500 โวลต ระหวางตวันำกบัน้ำ หลงัจากผานแรงดนัไฟฟา 1 นาท ีวดัคาความตาน
ทานของฉนวน

10.6.5 ความโคงงอของสายออน
ใชทดสอบเฉพาะสายออน ทีต่วันำแตละแกนมขีนาดไมเกนิ 2.5 ตารางมลิลเิมตร และมจีำนวนแกนไมเกนิ
4 แกน (ไมรวมสายดนิ)

10.6.5.1 เครื่องมือ
เครือ่งทดสอบดงัแสดงในรปูที ่7 ประกอบดวยสวนเคลือ่นที ่ค ซึง่มรีอก 2 อนั คอื ก และ ข จดัวาง
ในตำแหนงทีท่ำใหสายไฟฟา อยใูนแนวระดบัระหวางรอกทัง้สอง สวนเคลือ่นที ่ค สามารถเคลือ่นไปมา
ระหวางระยะทาง 1 เมตรดวยความเรว็คงทีป่ระมาณ 0.33 เมตรตอวนิาที

รปูที ่7 เครือ่งทดสอบความโคงงอของสายออน
(ขอ 10.6.5)

10.6.5.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ใชตวัอยางสายออนเปนชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ยาวประมาณ 5 เมตร

10.6.5.3 วธิทีดสอบ
ขงึชิน้ทดสอบพาดบนรอกดงัแสดงในรปูที ่7 แขวนน้ำหนกัทีป่ลายแตละขาง น้ำหนกัทดสอบและเสน
ผานศนูยกลางของรอกใหเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่22
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ตารางที ่22 น้ำหนกัทดสอบและเสนผานศนูยกลางของรอก
(ขอ 10.6.5.3)

ในการทดสอบสายออนกลมใหใชรอกทีม่รีองครึง่วงกลมและในการทดสอบสายแบนคใูหใชรอกทีม่ี
รองแบน ตรงึทีจ่บั ง ตดิกบัสายไฟฟา ดงัแสดงในรปูที ่7 เพือ่ใหแรงดงึเกดิจากตมุน้ำหนกัทีอ่ยตูรง
ขามกบัทศิทางการเคลือ่นทีเ่ทานัน้
จายกระแสไฟฟาประมาณ 1 แอมแปรตอตารางมลิลเิมตร ใหกบัตวันำแตละเสน
ในกรณสีายออน 2 แกน และสายออน 3 แกนมเีปลอืกใหใชแรงดนัไฟฟากระแสสลบั 220 โวลต
ในกรณสีายออนชนดิอืน่ทีม่ ี3 แกนขึน้ไป ใหใชแรงดนัไฟฟากระแสสลบั 3 เฟส 380 โวลต ปอนเขา
กบัแกนทัง้ 3 ถามแีกนทีเ่กนิจากการที ่3 ใหตอเขากบัสายกลาง

10.6.6 ความตดิแนนระหวางแกนของสายแบนคู
10.6.6.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบความตานแรงดงึทีม่อีตัราการดงึประมาณ 50 มลิลเิมตรตอวนิาที
10.6.6.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชสายแบนคเูปนชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ยาวพอประมาณ
10.6.6.3 วธิทีดสอบ

ผาชิน้ทดสอบระหวางแกน แลวแยกแกนออกจากกนัใหมรีะยะพอทีจ่ะใหเครือ่งทดสอบ จบัปลายที่
แยกจากกนัไดใชแรงดงึทดสอบจนขาดออกจากกนั บนัทกึคาแรงดงึทีใ่ช

10.6.7 ความตานทานการลกุไหม
10.6.7.1 เครื่องมือ

(1) ตะเกียงกาซ
ใหใชตะเกยีงกาซซึง่สามารถปรบักาซใหเปลวไฟสงูประมาณ 175 มลิลเิมตร และใหเปลวไฟ
รูปกรวยสีน้ำเงินสูงประมาณ 55 มิลลิเมตร และมีคุณลักษณะตามขอ 10.7.6.2 ตัวอยาง
ตะเกยีงกาซทีเ่หมาะสมแสดงไวในรปูที ่8

ชนิดของสายออน น้ําหนักทดสอบ
กิโลกรัม

เสนผานศูนยกลางของรอก
มิลลิเมตร

1. สายแบนคูและสายออน 1.0 60
2. สายออนมีเปลือกท่ีมีพื้นท่ีหนาตัดระบุ
    - ไมเกิน 1 ตารางมิลลิเมตร 1.0 80
    - 1.5 และ 2.5 ตารางมิลลิเมตร 1.5 120
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่8 ตวัอยางตะเกยีงกาซ (ภาคตดั)
(ขอ 10.6.7.1(1))

ถาชิน้ทดสอบมเีสนผานศนูยกลางไมเกนิ 50 มลิลเิมตร ใหใชตะเกยีง 1 ดวงวางในตำแหนง
ดงัแสดงในรปูที ่9
ถาชิน้ทดสอบมเีสนผานศนูยกลางเกนิ 50 มลิลเิมตร ใหใชตะเกยีง 2 ดวงวางในตำแหนงดงั
แสดงในรปูที ่9
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รปูที ่9 การจดัวางตะเกยีงกาซ
(ขอ 10.6.7.1(1))

10.6.7.2 การตรวจสอบการทำงานของตะเกยีง
วางตะเกยีงโดยใหแกนของตะเกยีงอยใูนแนวดิง่ ใชลวดทองแดงเปลอืยทีม่เีสนผานศนูยกลาง 0.7
± 0.025 มลิลเิมตร และมคีวามยาวพนทีจ่บัไมนอยกวา 100 มลิลเิมตร ปลายอกีขางหนึง่แหยเขาไป
ในเปลวไฟ ตามแนวระนาบ ทีร่ะยะเหนอืสวนบนของเปลวไฟรปูกรวยสนี้ำเงนิ 10 มลิลเิมตร จนปลาย
ลวดอยเูหนอืขอบตะเกยีงดานทีไ่กลจากทีจ่บัลวด เวลาทีท่ำใหลวดหลอมตองไมเกนิ 6 วนิาท ีและไม
นอยกวา 4 วนิาที
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10.6.7.3 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ใชตวัอยางสายไฟฟาเปนชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ยาว 600 ± 25 มลิลเิมตร

10.6.7.4 วธิทีดสอบ
จบัยดึปลายชิน้ทดสอบทัง้ 2 ขางในแนวดิง่ ใหอยกูึง่กลางของทีก่ำบงัซึง่ทำดวยโลหะ มมีติขิองดาน
ทัง้สามเปนดงันี ้ สงู 1 200 ± 25 มลิลเิมตร  กวาง 300 ± 25 มลิลเิมตร และลกึ 450 ± 25 มลิลิ
เมตร โดยเปดดานหนาและปดดานบนกบัดานลาง ดานลางตองเปนอโลหะ ทีจ่บัยดึตองมคีวามกวาง
ประมาณ 25 มลิลเิมตร และจดัใหระยะระหวางสวนบนของทีจ่บัยดึตวัลางกบัสวนลางของทีจ่บัยดึตวับน
หางกนั 550 ± 25 มลิลเิมตร การทดสอบใหทำในทีท่ีไ่มมลีม จดัชิน้ทดสอบใหสวนลางของชิน้ทดสอบ
อยเูหนอืดานลางของทีก่ำบงัประมาณ 50 มลิลเิมตร ดงัแสดงในรปูที ่10 วางตะเกยีงใหแกนของ
ตะเกยีงทำมมุ 45 องศากบัแกนของชิน้ทดสอบ โดยใหเปลวไฟรปูกรวยสนี้ำเงนิอยหูางจากผวิของ
ชิน้ทดสอบประมาณ 10 มลิลเิมตร วดัตามแนวแกนของเปลวไฟ และอยตู่ำกวาสวนลางของทีจ่บัยดึ
ตวับน 475 มลิลเิมตร
ใหใชเปลวไฟทดสอบอยางตอเนือ่ง เวลาทีใ่ชทดสอบ
คำนวณไดจากสตูร

t = 60 +

เมื่อ t คือ เวลาทีใ่ชตดิตอกนั เปนวนิาที
m คือ มวลของชิน้ทดสอบ คดิจากความยาว 600 มลิลเิมตร เปนกรมั

หลงัจากไฟดบัเองแลว เชด็ใหสะอาดเพือ่ตรวจดสูวนทีไ่หม

m
25
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                                                                                                หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่10 การจดัวางชิน้ทดสอบในทีก่ำบงั
(ขอ 10.6.7.4)
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ภาคผนวก ก.
การคำนวณความตานทานของฉนวน

(ขอ 4.1)

คาความตานทานของฉนวนทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที ่17 ใชความตานทานทางปรมิาตร 1 x 108  โอหมเมตร
โดยคำนวณจากสตูรดงันี้

R = 0.036 7 log

เมื่อ R คือ ความตานทานของฉนวน เปนเมกะโอหมกโิลเมตร
D คือ เสนผานศนูยกลางภายนอกระบขุองฉนวน เปนมลิลเิมตร
d คือ เสนผานศนูยกลางของวงกลมทีล่อมรอบตวันำ เปนมลิลเิมตร

D
d
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ภาคผนวก ข.
การคำนวณหาความหนาแนนโดยวธิพีกิโนมเิตอร

(ขอ 10.4.1.3)

ข.1 เครื่องมือ
ข.1.1 เครือ่งชัง่ทีช่ัง่ไดละเอยีดถงึ 0.1 มลิลกิรมั
ข.1.2 ทีจ่บัยดึพกิโนมเิตอร
ข.1.3 พกิโนมเิตอรทีม่คีวามจ ุ50 ลกูบาศกเซนตเิมตร
ข.1.4 อางของเหลวทีค่วบคมุอณุหภมูไิด

ข.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัตวัอยางฉนวนหรอืเปลอืกเปนชิน้เลก็เพือ่ทำเปนชิน้ทดสอบมมีวลไมนอยกวา 1 กรมั แตไมเกนิ 5 กรมั
ถาฉนวนหรอืเปลอืกเปนรปูทอใหผาตามยาวเปน 2 ซกีหรอืมากกวา เพือ่ปองกนัการเกดิฟองอากาศภายใน

ข.3 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ
เกบ็ชิน้ทดสอบไวทีอ่ณุหภมูโิดยรอบ 23 ± 2 องศาเซลเซยีส

ข.4 วธิทีดสอบ
ทำความสะอาดพกิโนมเิตอร ปลอยใหแหงแลวชัง่ ใสชิน้ทดสอบปรมิาณทีเ่หมาะสมลงในพกิโนมเิตอรแลวชัง่
เทแอลกอฮอลบรสิทุธิร์อยละ 96 ลงในพกิโนมเิตอรใหทวมชิน้ทดสอบและไลอากาศออกจากชิน้ทดสอบโดย
อาจทำใหพิกโนมิเตอรเปนสูญญากาศดวยการใสไวในเดซิกเคเตอร นำพิกโนมิเตอรออกจากเดซิกเคเตอร
เตมิแอลกอฮอลลงในพกิโนมเิตอรจนเตม็ แลวนำไปแชในอางของเหลวโดยทำใหอณุหภมูขิองแอลกอฮอลมคีา
23 ± 0.5 องศาเซลเซยีส นำพกิโนมเิตอรขึน้จากอางของเหลว  เชด็ใหแหง แลวชัง่ทำความสะอาดพกิโนมเิตอร
แลวใสแอลกอฮอลจนเตม็ ไลอากาศออกแลวชัง่

ข.5 วธิคีำนวณ
ความหนาแนนที ่23 องศาเซลเซยีส            m
    กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร          m1 - m2
เมื่อ m คือ มวลของชิน้ทดสอบ เปนกรมั

m1 คือ มวลของแอลกอฮอลบรรจเุตม็พกิโนมเิตอร เปนกรมั
m2 คือ มวลของแอลกอฮอลบรรจเุตม็พกิโนมเิตอร เมือ่มชีิน้ทดสอบบรรจอุยดูวย เปนกรมั

0.798 8 คือ ความหนาแนนของแอลกอฮอลบรสิทุธิ ์รอยละ 96 ที ่23 องศาเซลเซยีส เปนกรมั
ตอลกูบาศกเซนตเิมตร

= x 0.798 8


