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5. มอก.11 เลม 5 สายไฟฟาหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด แรงดันไฟฟาที่กําหนดไมเกิน 450/750 โวลต เลม 5
สายออน

6. มอก.11 เลม 101 สายไฟฟาหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด แรงดันไฟฟาที่กําหนดไมเกิน 450/750 โวลต เลม
101  สายไฟฟามีเปลือกสําหรับงานทั่วไป

โดย มอก.11 เลม 2-2549 สายไฟฟาหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด แรงดันไฟฟาที่กําหนดไมเกิน 450/750 โวลต
เลม 2 วิธทีดสอบ ไดประกาศกําหนดใหมในราชกจิจานเุบกษาเลม 124 ตอนพเิศษ 34 ง วนัที ่23 มนีาคม พุทธศกัราช
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เนื่องดวยมาตรฐานนี้กําหนดขึ้นเพื่อใชควบคุมการทําและการนําเขาผลิตอุตสาหกรรม สายไฟฟาหุมฉนวน
พอลไิวนลิคลอไรด แรงดนัไฟฟาทีก่ําหนดไมเกนิ 450/750 โวลต และคําพพิากษาของศาลปกครองสงูสดุไดมแีนวทาง
ไววามาตรฐานการทดสอบทีใ่ชอางองิในมาตรฐานทีป่ระกาศใชบงัคบั ตองกําหนดขึน้เปนภาษาไทย จงึไดแกไขปรบัปรุง
มาตรฐานอางองิทีเ่ปนภาษาองักฤษท้ังหมดใหเปนภาษาไทย
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เลม 2  วธิีทดสอบ นี ้กําหนดขึ้นโดยรับ IEC 60227-2: 1997  Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages
up to and including 450/750 V - Part 2: Test methods และ Amendment 1 (2003) มาใชในระดับดัดแปลง
โดยไดรวมมาตรฐานวธิทีดสอบจากมาตรฐานอืน่ทีเ่กีย่วของมาเปนภาคผนวก ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้

1. ภาคผนวก ก. การวัดความหนาและมิติเบ็ดเสร็จ สําหรับการทดสอบสมบัติทางกล ของฉนวนและเปลือก
ดัดแปลงมาจาก IEC 60811-1-1 (2001) ขอ 8. และขอ 9.

2. ภาคผนวก ข. วิธีการทดสอบการเรงอายุใชงานโดยใชความรอน ดัดแปลงมาจาก IEC 60811-1-2 (1985) ขอ
8. Amendment 1 (1989) และ Amendment 2 (2000)

3. ภาคผนวก ค. การเปลี่ยนรูปจากแรงกดที่อุณหภูมิสูงของฉนวนและเปลือก ดัดแปลงมาจาก IEC 60811-3-1
(1985) ขอ 8.

4. ภาคผนวก ง. การทดสอบความทนตอการชอ็กดวยความรอนของฉนวนและเปลอืก ดดัแปลงมาจาก IEC 60811-
3-1(1985) ขอ 9.

5. ภาคผนวก จ. การทดสอบการสูญเสียมวลของฉนวนและเปลือก ดัดแปลงมาจาก IEC 60811-3-2 (1985) ขอ
8. Amendment 1 (1993) และ Amendment 2 (2003)

6. ภาคผนวก  ฉ. การทดสอบเสถียรภาพทางอุณหภูมิของฉนวนและเปลือก ดัดแปลงมาจาก IEC 60811-3-2
(1985) ขอ  9. Amendment 1 (1993) และ Amendment 2 (2003)

7. ภาคผนวก ช. การทดสอบความตานทานการลุกไหม ดัดแปลงมาจาก IEC 60332-1-2 (2004)
8. ภาคผนวก ซ. วิธีการหาคาความหนาแนน ดัดแปลงมาจาก IEC 60811-1-3 (2001) ขอ 8.
9. ภาคผนวก ฌ. การเรงอายุใชงานของเปลือกโดยการจุมในน้ํามันแร ดัดแปลงมาจาก IEC 60811-2-1 (1998)

ขอ 10. Amendment 1 (2001)
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 4262 ( พ.ศ. 2553 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลิกและกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม

สายไฟฟาหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด แรงดันไฟฟาที่กําหนดไมเกิน 450/750 โวลต

เลม 2 วิธีทดสอบ

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม   สายไฟฟาหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด
แรงดันไฟฟาที่กําหนดไมเกิน 450/750 โวลต เลม 2 วิธีทดสอบ มาตรฐานเลขที่ มอก.11 เลม 2-2549

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีว าการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่  3557
(พ.ศ.2549) ออกตามความในพระราชบัญญั ติ มาตรฐานผลิ ตภั ณฑ อุ ตสาหกรรม พ.ศ. 2511

เรื่อง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  สายไฟฟาหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด  แรงดันไฟฟาที่กําหนด
ไมเกิน 450/750 โวลต เลม 2 วิธีทดสอบ ลงวันที่ 16 มิถุนายน พ.ศ. 2549 และออกประกาศกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  สายไฟฟาหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด  แรงดันไฟฟาที่กําหนดไมเกิน

450/750 โวลต เลม 2 วิธีทดสอบ มาตรฐานเลขที่ มอก.11 เลม 2-2553 ขึ้นใหม ดังมีรายละเอียด
ตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมีผลตั้งแตวนัถดัจากวันทีป่ระกาศในราชกิจจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 10 กันยายน พ.ศ. 2553

ชัยวุฒิ  บรรณวัฒน

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม 

สายไฟฟาหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด 
แรงดันไฟฟาท่ีกําหนดไมเกิน 450/750 โวลต 

เลม 2  วิธีทดสอบ 
1.  ท่ัวไป 

1.1 ขอกําหนดท่ัวไป 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ กําหนดวิธีทดสอบตามท่ีระบุไวใน มอก.11 เลม 1  มอก.11 เลม 3    
มอก.11  เลม 4 และเลมอ่ืน ๆ 

1.2 ขอบขายการทดสอบ 

การทดสอบสําหรับสายไฟฟาแตละชนดิใหเปนไปตามขอกําหนดเฉพาะของสายไฟฟาประเภทนั้นๆ  

1.3 การจําแนกการทดสอบตามความถ่ีท่ีทดสอบ 

การทดสอบท่ีกําหนดคือ การทดสอบเฉพาะแบบ (type test, T) และ/หรือ การทดสอบตัวอยาง (sample test, 
S) ตามท่ีไดนยิามในมอก.11 เลม 1 ขอ 2.2  

สัญลักษณ T และ S กําหนดไวในตารางท่ีเกีย่วของในขอกาํหนดเฉพาะของสายไฟฟาประเภทนั้นๆ 

1.4 การชักตัวอยาง 

ถามีการพิมพเคร่ืองหมายหรืออักษรบนฉนวนหรือเปลือก ตองชักตัวอยางสายไฟฟาใหมีเคร่ืองหมายหรือ
อักษรติดมาดวย 

นอกเหนือจากการทดสอบท่ีกําหนดในขอ 1.9 สําหรับสายไฟฟาหลายแกนใหชักตัวอยางมาทดสอบไมเกนิ 
3 แกน (ใหชักตัวอยางแกนท่ีสีตางกัน ถามี) นํามาทดสอบ นอกจากกําหนดไวเปนอยางอ่ืน 

1.5 การเตรียมภาวะกอนทดสอบ 

ทุกการทดสอบตองทดสอบสายไฟฟาหลังจากการหุมฉนวนหรือเปลือกแลวไมนอยกวา 16 ช่ัวโมง  

1.6 อุณหภูมิทดสอบ 

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน การทดสอบตองทําท่ีอุณหภูมิโดยรอบ 
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1.7 แรงดันไฟฟาในการทดสอบ 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน คาแรงดันไฟฟาทดสอบตองเปนไฟฟากระแสสลับมีความถ่ีระหวาง 49 เฮิรตซ 
ถึง 61 เฮิรตซ เปนรูปคล่ืนสัญญาณไซน (sine wave) โดยประมาณ อัตราสวนระหวางคายอด (peak) กับคา 
r.m.s. ตองเทากับ 2  โดยมีเกณฑคลาดเคล่ือนไดไมเกนิ ± รอยละ 7 

คาท่ีใชอางอิงเปนคาท่ีแสดงเปน r.m.s. 

1.8 การตรวจสอบความคงทนของสีและเคร่ืองหมาย 

การตรวจสอบตองตรวจสอบโดยพยายามลบรอยพิมพท้ังช่ือผูทําหรือเคร่ืองหมายการคาและสีของแกน หรือ
ตัวเลขตางๆโดยใชสําลีหรือผาชุบน้ํามาถูเบา ๆ 10 คร้ัง 

1.9 การวัดความหนาของฉนวน 

1.9.1 วิธีทดสอบ 

การวัดความหนาฉนวนใหทําตาม ภาคผนวก ก. ขอ ก.1.1โดย 1 ช้ินตัวอยาง ตองวัด 3 แหง แตละแหง
หางกันอยางนอย 1 เมตร  

สายไฟฟาท่ีมีแกนไมมากกวา 5 แกน ตองตรวจสอบทุกแกน สําหรับสายไฟฟาท่ีมีมากกวา 5 แกนข้ึนไป 
ใหตรวจสอบเพียง 5 แกน  

หากการดึงฉนวนออกจากตัวนําทําไดยาก ใหดึงโดยเคร่ืองทดสอบแรงดึง (tensile machine) หรือทําให
หลุดโดยการดึงหรือวิธีอ่ืนท่ีเหมาะสมท่ีไมทําใหฉนวนเสียหาย 

1.9.2 การประเมินผล 

คาเฉล่ียของ 18 คา (ในหนวยมิลลิเมตร) ซ่ึงไดจากช้ินทดสอบ 3 ช้ินใน 1 แกน เปนทศนิยม 2 ตําแหนง 
แลวปดเศษตามวิธีท่ีไดใหไวดานลางนี้ คาท่ีไดคือคาเฉล่ียของความหนาฉนวน 

ถาการคํานวณทศนิยมตําแหนงท่ี 2 มีคาเปน 5 หรือมากกวา ใหปดทศนิยมตําแหนงท่ีหนึ่งใหมีคามากข้ึน 
เชน 1.74 ใหปดเศษเปน 1.7 และ 1.75 ใหปดเศษข้ึนเปน 1.8 

คาตํ่าสุดท่ีไดใหถือเปนความหนาของฉนวน ท่ีตําแหนงท่ีบางท่ีสุด 

การทดสอบนี้อาจใชรวมกับการวัดความหนาอ่ืน เชน ใน มอก.11 เลม 1 ขอ 5.2.4 

1.10 การวัดความหนาของเปลือก 

1.10.1 วิธีทดสอบ 

การวัดความหนาเปลือกใหทําตามภาคผนวก ก.1.2 โดยท่ี l ช้ินตัวอยาง ตองวัด 3 แหง แตละแหงหางกัน
อยางนอย 1 เมตร 
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1.10.2 การประเมินผล 

คาเฉล่ียของทุกคา (ในหนวยมิลลิเมตร) ซ่ึงไดจากช้ินทดสอบ 3 ช้ิน เปนทศนิยม 2 ตําแหนง แลวปดเศษ
ตามวิธีท่ีไดใหไวดานลางนี้ คาท่ีไดคือคาเฉล่ียของความหนาเปลือก 

ถาการคํานวณทศนิยมตําแหนงท่ี 2 มีคาเปน 5 หรือมากกวา ใหปดทศนิยมตําแหนงท่ีหนึ่งใหมีคามากข้ึน 
เชน 1.74 ใหปดเศษเปน 1.7 และ 1.78 ใหปดเศษข้ึนเปน 1.8 

คาตํ่าสุดท่ีไดใหถือเปนความหนาของเปลือก ท่ีตําแหนงท่ีบางท่ีสุด 

การทดสอบนี้อาจใชรวมกับการวัดความหนาอ่ืน เชน ใน มอก.11 เลม 1 ขอ 5.5.4 

1.11 การวัดมิติเบ็ดเสร็จ (overall dimension) และวัดความรี (ovality) 

ใหใชช้ินตัวอยาง 3 ช้ินจากขอ 1.9 หรือขอ l.10  

การวัดเสนผานศูนยกลางเบ็ดเสร็จของสายไฟฟากลมและมิติเบ็ดเสร็จของสายไฟฟาแบนท่ีมีมิติหลัก (major 
dimension) ไมมากกวา 15 มิลลิเมตร ตองวัดตามภาคผนวก ก.1.3 

กรณีวดัสายไฟฟาแบนท่ีมีมิติหลักท่ีมากกวา 15 มิลลิเมตร ตองใชไมโครมิเตอร เคร่ืองฉายหนาขาง หรือ
เคร่ืองทดสอบท่ีมีลักษณะคลายกัน 

คาเฉล่ียท่ีไดใหถือเปนคาเฉลี่ยของมิติเบ็ดเสร็จ 

การวัดความรีของสายไฟฟากลมใหวัด 2 คร้ังท่ีภาคตัดขวางเดียวกันของสายไฟฟา 

2.  การทดสอบทางไฟฟา (electrical test) 

2.1 ความตานทานไฟฟาของตัวนํา (electrical resistance of conductors) 

ตรวจสอบคาความตานทานไฟฟาของตัวนํา โดยวดัความตานทานของแตละตัวนําจากตัวอยางสายไฟฟาท่ีมี
ความยาวอยางนอย l เมตร และใหวัดความยาวของแตละตัวอยาง 

ถาจําเปนตองเปล่ียนคาท่ีวัดไดเปนคาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และท่ีความยาว 1 กิโลเมตรใหใชสูตร
ตอไปนี ้

LtRR
000 1

234.5
254.5

t20 ⋅+=  

เม่ือ 

t คือ อุณหภูมิของตัวอยางสายไฟฟาขณะท่ีวัด เปนองศาเซลเซียส 

R20 คือ ความตานทาน ท่ีอุณหภมิู 20 องศาเซลเซียส เปนโอหมตอกิโลเมตร 
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Rt คือ ความตานทานของสายไฟฟาท่ีความยาว L เมตร ท่ีอุณหภูมิ t องศาเซลเซียส เปนโอหม 

L คือ ความยาวของตัวอยางสายไฟฟา เปนเมตร (มิใชความยาวของแตละแกนหรือแตละเสนลวดตัวนํา) 

2.2 ความทนแรงดันไฟฟาของสายไฟฟา (voltage test carried out on completed cable) 

ในกรณีท่ีสายไฟฟาเปนชนดิท่ีไมมีช้ันวัสดุโลหะ (metallic layer) การทดสอบใหนําตัวอยางสายไฟฟาแชใน
น้ํา โดยท่ีความยาวของตัวอยาง อุณหภูมิของนํ้า และระยะเวลาท่ีแชอยูในนํ้าไดกําหนดไวใน มอก.11 เลม 1 
ตารางท่ี 3 

ใหจายแรงดนัไฟฟาทีละคร้ังระหวางแตละตัวนํา เทียบกับตัวนําท่ีเหลือท้ังหมดตอรวมกันซ่ึงตอกบัช้ันวัสดุ
โลหะ (ถามี) หรือกับน้ํา จนครบทุกแกน หลังจากนั้นใหจายแรงดันไฟฟาระหวางตัวนําท้ังหมดซ่ึงตอ
รวมกัน เทียบกับช้ันวัสดุโลหะหรือกับน้ํา 

แรงดันไฟฟา และระยะเวลาทดสอบ ไดกําหนดไวใน มอก.11 เลม 1 ตารางท่ี 3 

2.3 ความทนแรงดันไฟฟาของแกน (voltage test on core) 

การทดสอบน้ีใชกับสายไฟฟาชนิดมีเปลือก และสายแบนชนิดไมมีเปลือก แตไมใชทดสอบกบัสายออน 
ทินเซลแบน 

นําตัวอยางสายไฟฟาท่ีมีความยาว 5 เมตร มาทดสอบ โดยใหเอาเปลือกหุมและช้ันหอหุมอ่ืน ๆ หรือ 
ฟลเลอรออก โดยไมทําใหแกนหรือฉนวนของสายไฟฟาเสียหาย 

กรณีของสายแบนชนิดไมมีเปลือก ใหผาฉนวนระหวางแกนออก แลวใชมือแยกแกนออกจากกัน ยาว 2 
เมตร คาแรงดนัไฟฟา และระยะเวลาทดสอบกําหนดไวใน มอก.11 เลม 1 ตารางท่ี 3 

นําแกนท้ังหมดไปแชน้ํา และทดสอบตามขอกําหนดท่ีใหไวใน มอก.11 เลม 1 ตารางท่ี 3 โดยจาย
แรงดันไฟฟาระหวางตัวนํากบัน้ํา 

แรงดันไฟฟาและระยะเวลาทดสอบ ไดกําหนดไวใน มอก.11 เลม 1 ตารางท่ี 3 

2.4 ความตานทานของฉนวน (insulation resistance) 

การทดสอบน้ีใชกับสายไฟฟาทุกชนิด ใหใชตัวอยางแกนยาว 5 เมตร ท่ีผานการทดสอบขอ 2.3 หากไมมี ให
ใชตัวอยางท่ีผานการทดสอบขอ 2.2 

นําตัวอยางสายไฟฟาแชในน้ํา ท่ีผานการใหความรอนจนมีอุณหภูมิตามท่ีระบุ โดยใหปลายท้ังสองของสาย
ตัวอยางยาวพนผิวน้ําประมาณ 0.25 เมตร 

ความยาวของตัวอยาง อุณหภูมิของนํ้า และระยะเวลาท่ีแชในนํ้า กําหนดไวใน มอก.11 เลม 1 ตารางท่ี 3 

จายแรงดันไฟฟากระแสตรงระหวาง 80 โวลต ถึง 500 โวลต ระหวางตัวนํากับน้ํา 
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วัดความตานทานของฉนวนหลังจากจายแรงดันไฟฟา 1 นาที และคาท่ีวัดไดนี ้ ตองแปลงคาไปเปนท่ีความ
ยาว 1 กิโลเมตร 

คาท่ีวัดไดทุกคาตองไมนอยกวาคาท่ีกําหนดไวในขอกําหนดเฉพาะของสายไฟฟาประเภทนั้นๆ 

คาความตานทานของฉนวนท่ีกําหนดไวในขอกําหนดเฉพาะของสายไฟฟาประเภทนั้นๆ คํานวณไดจากสูตร
ขางลางน้ี (โดยใชคาสภาพตานทานเชิงปริมาตร 1 × 108 โอหม เมตร ) 

d
D

R 10log0367.0=  

เม่ือ 

R คือ คาความตานทานของฉนวน เปนเมกะโอหมกิโลเมตร 

D คือ เสนผานศูนยกลางภายนอกของฉนวน  

d คือ เสนผานศูนยกลางของตัวนาํ หรือเสนผานศูนยกลางภายในระบุของฉนวน สําหรับสายออนทินเซล  

3.  การทดสอบความแข็งแรงทางกลของสายไฟฟาออน (completed flexible cable) 

3.1 การทดสอบความออนตัว (flexing test) 

3.1.1 ท่ัวไป 

ขอกําหนดใหไวใน มอก.11 เลม 1 ขอ 5.6.3.1 

การทดสอบน้ีไมใชกับสายออนทินเซล สายไฟฟาแกนเด่ียวชนิดตัวนําออนตัวไดสําหรับการเดิน
สายไฟฟาท่ีติดต้ังอยูกับท่ี สายออนท่ีมีหลายแกน ซ่ึงมีพ้ืนท่ีหนาตัดระบุมากกวา 2.5 ตารางมิลลิเมตร 

3.1.2 เคร่ืองทดสอบ 

เคร่ืองทดสอบดังแสดงในรูปท่ี l ประกอบดวยสวนเคล่ือนท่ี C ระบบขับเคล่ือน และรอก 4 ตัว สวน
เคล่ือนท่ี C รองรับรอก 2 ตัว A และ B ซ่ึงมีเสนผานศูนยกลางเทากัน รอกอีก 2 ตัวท่ีติดต้ังอยูกับท่ีท่ี
ปลายแตละดานของเคร่ืองทดสอบอาจมีเสนผานศูนยกลางแตกตางจากรอก A และ B แตรอกท้ัง 4 ตัว
ตองจัดวางในตําแหนงท่ีทําใหตัวอยางอยูในแนวระดับระหวางรอก สวนเคล่ือนท่ี C เคล่ือนท่ีไปมา
ระหวางระยะทาง 1 เมตร ดวยความเร็วคงท่ีประมาณ 0.33 เมตรตอวินาที 

รอกตองทําดวยโลหะมีรองคร่ึงวงกลมสําหรับสายไฟฟาชนิดกลม และรองแบนสําหรับสายไฟฟาชนิด
แบน ท่ีจับ D ถูกติดต้ังในลักษณะท่ีเกิดแรงดึงจากตุมน้ําหนักเสมอในขณะที่ท่ีจับเคล่ือนท่ีออกจากกัน
ระยะจากท่ีจับหนึ่งถึงท่ีรองรับ ในขณะท่ีท่ีจับอีกดานหน่ึงอยูบนท่ีรองรับตองไมเกิน 5 เซนติเมตร 
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สวนเคล่ือนท่ี C เคล่ือนท่ีไปมาอยางสมํ่าเสมอ และปราศจากการกระตุกเม่ือเคล่ือนท่ีจากทิศทางหน่ึงไป
อีกทิศทางหน่ึง 

 
A และ B คือ รอก 
C คือ สวนเคล่ือนท่ี 
D คือ ท่ีจับ 

รูปท่ี 1 เคร่ืองทดสอบความออนตัว 

(ขอ 3.1) 

3.1.3 การเตรียมตัวอยาง 

ตัวอยางสายไฟฟายาวประมาณ 5 เมตร ตองคลองอยูบนรอก ดังแสดงในรูปท่ี 1 แตละปลายจะถวงดวย
ตุมน้ําหนัก มวลของตุมน้ําหนักและเสนผานศูนยกลางของรอก A และ B ใหไวในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 มวลของตุมน้ําหนักและเสนผานศูนยกลางของรอก 

ประเภทของสายไฟฟาออน(flexible) จํานวนแกน 2) 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

ระบุ 
mm2 

มวลของตุม
นํ้าหนัก 

kg 

เสนผานศูนยกลาง
รอก1) 
mm 

สายออนแบนไมมีเปลือก 2 0.5 
0.75 

0.5 
1.0 

60 
60 

สายไฟฟามีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดเบา 
2 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

0.5 
1.0 
1.0 
1.0 
1.5 

60 
80 
80 
80 

120 

3 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

0.5 
1.0 
1.0 
1.0 
1.5 

80 
80 
80 
80 

120 

สายไฟฟามีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดธรรมดา 

4 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

0.5 
1.0 
1.0 
1.5 
1.5 

80 
80 
80 

120 
120 

สายไฟฟามีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดเบา 
สายไฟฟามีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดธรรมดา 5 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

1.0 
1.0 
1.0 
1.5 
2.0 

80 
80 

120 
120 
120 

6 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

1.0 
1.5 
1.5 
2.0 
3.5 

120 
120 
120 
120 
160 

7 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

1.0 
1.5 
1.5 
2.0 
3.5 

120 
120 
120 
160 
160 

12 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

1.5 
2.0 
3.0 
4.0 
7.0 

120 
160 
160 
160 
200 

สายไฟฟามีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดธรรมดา 

18 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

2.0 
3.0 
4.0 
6.0 
7.5 

160 
160 
160 
200 
200 

1) เสนผานศูนยกลางใหวัดที่จุดตํ่าสุดของรอง 
2) สายไฟฟาที่มีจํานวนแกนต้ังแต 7 แกน ถึง 18 แกน แตไมไดระบุไวในตารางน้ีเปนประเภทสายไฟฟาที่ไมนิยมใช 

สายไฟฟาเหลาน้ีอาจทดสอบโดยใชมวลของตุมนํ้าหนักและเสนผานศูนยกลางรอกสําหรับสายไฟฟาที่ตัวนําขนาด
เดียวกัน ที่มีจํานวนแกนที่ระบุสูงกวาถัดไป 
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3.1.4 การจายกระแสโหลดใหแตละแกน 

การจายกระแสโหลดอาจใชแรงดันไฟฟาตํ่าหรือแรงดันไฟฟาประมาณ 230/400 โวลต 

ระหวางการทดสอบความออนตัว ตองจายกระแสโหลดใหตัวอยางดังตอไปนี้ 

- สายไฟฟา 2 และ 3 แกน:  จายกระแสโหลด 1 แอมแปรตอตารางมิลลิเมตร
10รอยละ

0
+

ใหทุก

แกน 

- สายไฟฟา 4 และ 5 แกน: จายกระแสโหลด 1 แอมแปรตอตารางมิลลิเมตร
10รอยละ

0
+

ใหกับ 

3 แกน หรือจายทุกแกนดวยกระแสไฟฟา n/3  แอมแปรตอ

ตารางมิลลิเมตร 
10รอยละ

0
+

 โดยท่ี n คือจํานวนแกน 

สายไฟฟาท่ีมีมากกวา 5 แกน ไมตองจายกระแสโหลด ใหจายกระแสสัญญาณ (signal current) 

3.1.5 แรงดันไฟฟาระหวางแกน 

กรณีสายไฟฟาสองแกน จายแรงดันไฟฟากระแสสลับประมาณ 230 โวลต ระหวางตัวนํา กรณีสายไฟฟา 3 
แกนหรือมากกวา จายแรงดันไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส ประมาณ 400 โวลต ระหวางตัวนํา 3 แกนท่ีอยู
ติดกัน โดยแกนท่ีเหลือใหตอกับสายกลาง ในกรณีท่ีโครงสรางเปนแกนสองช้ัน ใหทดสอบท่ีแกน
ช้ันนอก และใชกับระบบกระแสโหลดแรงดันไฟฟาตํ่า 

3.1.6 การตรวจจับขอผิดพรอง (การสรางเคร่ืองทดสอบความออนตัว) 

เคร่ืองทดสอบท่ีใชทดสอบตองหยุดการทํางาน เม่ือตรวจจับส่ิงผิดพรองในระหวางการทดสอบ ดังนี้ 

- การหยุดชะงักของกระแสไฟฟา 

- การลัดวงจรระหวางตัวนํา 

- การลัดวงจรระหวางตัวอยางท่ีทดสอบกับรอก (เคร่ืองทดสอบความออนตัว) 

3.2 การทดสอบการดัดโคง (bending test) 

ขอกําหนดระบุไวใน มอก.11 เลม 1 ขอ 5.6.3.2 

นําตัวอยางสายไฟฟาความยาวท่ีเหมาะสม ยึดติดกับเคร่ืองทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 2 และถวงตุมน้าํหนักท่ีมี
มวล 0.5 กิโลกรัม จายกระแสไฟฟาประมาณ 0.1 แอมแปรผานตัวนํา 

ใหดดัโคงตัวอยางไปขางหลังและขางหนา ในทิศทางต้ังฉากกับระนาบแกนของตัวนํา โดยท่ีตําแหนงปลาย
สุดท้ังสองขางทํามุม 90 องศากับแนวดิ่ง 
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การดัดโคง 1 คร้ัง เปนการเคล่ือนท่ีเปนมุม 180 องศา โดยมีอัตราการดัดโคง 60 คร้ังตอนาที 

ถาตัวอยางไมผานเกณฑการทดสอบ ตองทดสอบซํ้าอีก 2 ตัวอยาง และท้ัง 2 ตัวอยางตองผานเกณฑการ
ทดสอบ 

หนวยเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี 2 เคร่ืองทดสอบการดดัโคง 

(ขอ 3.2) 

3.3 การทดสอบแรงกระชาก (snatch test) 

ขอกําหนดระบุไวใน มอก.11 เลม 1 ขอ 5.6.3.3  
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นําตัวอยางสายไฟฟาความยาวท่ีเหมาะสม ปลายดานหนึง่ยึดติดกับท่ียดึแข็งเกร็ง และถวงตุมน้ําหนักท่ีมีมวล 
0.5 กิโลกรัม ตํ่าลงจากท่ียึด 0.5 เมตร จายกระแสไฟฟาประมาณ 0.1 แอมแปร ผานตัวนํา ยกตุมน้าํหนักให
สูงเทากับท่ียึดแลวปลอยใหตกลงมา 5 คร้ัง 

3.4 การทดสอบการแยกออกของแกนสายไฟฟา 

ขอกําหนดระบุไวใน มอก.11 เลม 1 ขอ 5.6.3.4 

การทดสอบน้ีใชกับสายออนแบนไมมีเปลือก 

นําตัวอยางสายไฟฟาส้ันมา 1 เสน  ผาฉนวนระหวางแกนใหมีระยะพอท่ีจะใหเคร่ืองทดสอบจับปลายท่ีแยก
จากกันได แยกแกนดวยความเร็ว 5 มิลลิเมตรตอวินาที วัดแรงดึงท่ีใชแยกโดยใชเคร่ืองทดสอบแรงดึง 

3.5 การทดสอบสภาพออนตัวสถิต (static flexibility test) 

ขอกําหนดระบุไวในขอกําหนดเฉพาะของ มอก.11 เลมท่ีเกี่ยวของ 

การทดสอบน้ีใชกับสายไฟฟาท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดตัวนําไมเกิน 2.5 ตารางมิลลิเมตร 

ใหแขวนตัวอยางในแนวด่ิง ท่ีอุณหภูมิ (20 ± 5) องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง กอนทดสอบ 

ใหทดสอบตัวอยางยาว (3 ± 0.05)เมตร ดวยเคร่ืองทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 3 ตัวยึด 2 ตัว A และ B ตองอยูท่ี
ความสูงอยางนอย 1.5 เมตร จากระดับพ้ืน 

ตัวยดึ A ตองติดอยูกับท่ี และตัวยดึ B ตองเคล่ือนท่ีในแนวนอนระดับเดยีวกับตัวยึด A 

ยึดปลายของตัวอยางท้ัง 2 ขางในแนวดิ่ง (และใหคงอยูในแนวด่ิงระหวางทดสอบ) ปลายดานท่ียดึดวยตัวยึด 
B ตองอยูหางจากตัวยึด A เปนระยะทาง l  เทากับ 0.20 เมตร จดัสายไฟฟาใหมีลักษณะใกลเคียงเสนประท่ี
แสดงในรูปท่ี 3 

ใหเล่ือนตัวยดึ B หางออกจากตัวยึด A ท่ีอยูกับท่ี จนกระท่ังมีลักษณะเปนรูปตัว U ดังเสนทึบท่ีแสดงในรูปท่ี 
3  ท่ีมีแนวเสนดิ่ง (plumb line) ท้ังสอง ท่ีผานตัวยดึ  หลังจากทดสอบคร้ังท่ี 1 เสร็จแลว  ใหหมุนสายไฟฟา
เปนมุม 180 องศา กอนทดสอบคร้ังท่ี 2  

หาคาเฉล่ียของระยะทาง l′ จากการวัดคา l′ ท้ัง 2 คร้ัง 

ถาผลการทดสอบไมนาพอใจ ใหนําตัวอยางดังกลาวไปปรับสภาวะโดยการมวนเขาและออก 2 คร้ัง กับลอท่ี
มีเสนผานศูนยกลางแกนลอประมาณ 20 เทาของมิติท่ีเล็กท่ีสุดของสายไฟฟา หลังจากมวนคร้ังแรกใหหมุน
ตัวอยาง 180 องศา แลวจึงมวนคร้ังท่ีสอง ผลการทดสอบซํ้าตองเปนไปตามขอกําหนด 

3.6 ความตานแรงดึงของใจกลางของสายลิฟต (tensile strength of the central heart of lift cable) 

ขอกําหนดระบุไวในสวนเฉพาะของ มอก.11 
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ใหนําตัวอยางสายไฟฟายาว 1 เมตร ไปช่ัง 

ใหปอกส่ิงหอหุมและแกนท้ังหมดออกเหลือเฉพาะใจกลางของสายท่ีปลายท้ัง 2 ขางเปนระยะประมาณ 0.20 
เมตร ใหทดสอบความตานแรงดึงใจกลางของสายรวมท้ังสวนท่ีเปนศูนยกลางรับ ดวยแรงดึงเทากับมวลของ
สายลิฟตยาว 300 เมตร  

คงแรงดึงดังกลาวเปนเวลา 1 นาที  

อาจใชตุมน้ําหนักแขวนอิสระ หรือเคร่ืองทดสอบความแข็งแรงทางกล (mechanical strength testing 
machine) ท่ีเหมาะสมท่ีสามารถคงแรงดึงคงท่ีได 
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รูปท่ี 3 เคร่ืองทดสอบสภาพออนตัวสถิต 

(ขอ 3.5) 
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ภาคผนวก ก. 
การวัดความหนาและมิติเบ็ดเสร็จ สําหรับการทดสอบสมบัติทางกล 

ของฉนวนและเปลือก 

ก.1  การวัดความหนาและมิติเบ็ดเสร็จ 

ก.1.1 การวัดความหนาของฉนวน 

ก.1.1.1 ท่ัวไป 

การวัดความหนาของฉนวนท่ีอาจเปนความตองการวัดความหนาโดยเฉพาะ หรือเปนข้ันตอนหน่ึงของ
การทดสอบอ่ืน ๆ เชน การหาสมบัติทางกล 

ในแตละกรณี วิธีการเลือกตัวอยางตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ก.1.1.2 เคร่ืองวัด 

เคร่ืองวัดชนิดกลองจุลทรรศน (measuring microscope) หรือ เคร่ืองสองขยายหนาตัดขาง (profile 
projector) ท่ีมีกําลังขยายขนาดอยางนอย 10 เทา โดยท้ังสองชนิดนี้สามารถอานไดละเอียดถึง 0.01 
มิลลิเมตร และสามารถประมาณคาทศนิยมในตําแหนงท่ี 3 ได เม่ือวัดฉนวนท่ีมีความหนานอยกวา 0.5 
มิลลิเมตร  

ในกรณีท่ีมีขอสงสัยใหใชกลองจุลทรรศนเปนวิธีอางอิง 

ก.1.1.3  การเตรียมช้ินทดสอบ 

ปอกส่ิงหอหุมฉนวนออก และดึงตัวนําและตัวค่ัน (ถามี) ออกจากฉนวนโดยไมทําใหฉนวนเสียหาย ช้ัน
สารกึ่งตัวนําภายในและ/หรือภายนอกท่ีติดแนนกับฉนวนไมตองถอดออก 

ใชอุปกรณท่ีเหมาะสม เชน มีดบางคม หรือใบมีดโกน ตัดฉนวนเปนแผนบางตามแนวระนาบท่ีต้ังฉาก
กับแนวแกนของตัวนํา เพ่ือทําเปนช้ินทดสอบ 

แกนของสายแบนท่ีไมมีเปลือกไมตองแยกออกจากกัน 

ถาการทําเครื่องหมาย  เปนเหตุใหความหนาของฉนวนตรงสวนนั้นลดลง ใหใชฉนวนตรงที่ มี
เคร่ืองหมายน้ันเปนช้ินทดสอบ 

ก.1.1.4  ข้ันตอนการวัด 

ใหวางช้ินทดสอบใตอุปกรณวัดโดยใหระนาบของรอยตัดต้ังฉากกับแนวการมอง 
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ก)  ถาหนาตัดขางดานในของช้ินทดสอบเปนแบบวงกลมใหวัดความหนา 6 ตําแหนง ท่ีระยะตามแนว
เสนรอบวง ดังรูปท่ี ก.1 สําหรับแกน สามเหล่ียมฐานโคง (sector-shaped) ใหวัดความหนา 6 
ตําแหนง ดังรูปท่ี ก.2 

ข)  ถาเปนฉนวนของตัวนําตีเกลียวใหวัดความหนา 6 ตําแหนง ท่ีระยะตามแนวเสนรอบวงดังรูปท่ี ก.3 
และ รูปท่ี ก.4 

ค)  ถารูปขอบนอกของช้ินทดสอบไมเรียบการวัดใหทําตามรูปท่ี ก.5 

ง)  ถาช้ันของตัวกั้น (screen) ท่ีอยูใตและ/หรือบนของฉนวนไมสามารถปอกออกได ตองไมรวมช้ัน
ของตัวกั้นเปนความหนาของฉนวน 

ถาช้ันของตัวกั้นท่ีอยูใตและ/หรือบนของฉนวนท่ีทึบแสงใหวัดโดยใชกลองจุลทรรศน 

จ)  สายแบนไมมีเปลือกใหวัดตามรูปท่ี ก.6 ความหนาของฉนวนในจุดท่ีแกนชิดกันใหใชคร่ึงหน่ึง
ของระยะระหวางตัวนํา 

ในทุกกรณี การวัดคร้ังแรกใหวัดตรงตําแหนงฉนวนท่ีบางสุด 

ถาฉนวนเปนรอยบุมจากการทําเคร่ืองหมาย คาท่ีวัดไดจากบริเวณรอยบุมตองไมนํามาคํานวณเปน
คาเฉล่ียของความหนา ในบางกรณีความหนาในตําแหนงท่ีทําเคร่ืองหมายอาจเปนจุดความหนาตํ่าสุดได
ตามขอกําหนดของมาตรฐานสายไฟท่ีเกี่ยวของ 

การอานคาใหใชหนวยมิลลิเมตร กรณีความหนาไมนอยกวา 0.5 มิลลิเมตร ใชทศนิยม 2 ตําแหนง และ
ถาความหนาของฉนวนนอยกวา 0.5 มิลลิเมตร ใหประมาณคาถึงทศนิยมตําแหนงท่ี 3  

ก.1.1.5 การประเมินผลการวัด 

ตองประเมินผลการวัดตามขอกําหนดการทดสอบของมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ในกรณีของการทดสอบทางกล คาของความหนาเฉล่ีย (δ) ของแตละช้ินทดสอบ (ดูขอ ก.2.1.4.2 วิธีท่ี 1) 
ตองคํานวณจากผลการวัด 6 ตําแหนง บนช้ินทดสอบ 

ก.1.2 การวัดความหนาของเปลือกอโลหะ 

ก.1.2.1 ท่ัวไป 

การวัดความหนาของเปลือกท่ีอาจเปนความตองการวัดความหนาโดยเฉพาะ หรือเปนข้ันตอนหน่ึงของ
การทดสอบอ่ืน ๆ เชน การหาสมบัติทางกล วิธีการทดสอบน้ีใชวัดเปลือกท้ังหมดท่ีกําหนดความหนาไว 
เชน เปลือกค่ัน (separation sheath) และเปลือกนอก (external sheaths)   

ในแตละกรณี วิธีการเลือกตัวอยางตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 



มอก.11 เลม 2-2553 

-15- 

ก.1.2.2 เคร่ืองวัด 

(ดูขอ ก.1.1.2) 

ก.1.2.3 การเตรียมช้ินทดสอบ   

หลังจากท่ีเอาวัสดุท้ังหมดท่ีอยูท้ังดานในและดานนอกของเปลือกออก (ถามี) ใชอุปกรณท่ีเหมาะสม 
เชน มีดบางคม หรือใบมีดโกน ตัดเปลือกเปนแผนบางตามแนวระนาบที่ต้ังฉากกับแนวแกนของ
สายไฟฟา เพ่ือทําเปนช้ินทดสอบ  

ถาการทําเคร่ืองหมายเปนเหตุใหความหนาของเปลือกตรงสวนนั้นลดลง ใหใชเปลือกตรงท่ีมี
เคร่ืองหมายน้ันเปนช้ินทดสอบ 

ก.1.2.4  ข้ันตอนการวัด  

ใหวางช้ินทดสอบใตอุปกรณวัดโดยใหระนาบของรอยตัดต้ังฉากกับแนวการมอง 

ก) ถาหนาตัดขางดานในของช้ินทดสอบเปนแบบวงกลมใหวัดความหนา 6 ตําแหนง ท่ีระยะตามแนว
เสนรอบวง ดังรูปท่ี ก.1 

ข) ถาผิวดานในมีลักษณะเปนวงกลมท่ีไมสมํ่าเสมอหรือไมเรียบ ใหวัดความหนา 6 ตําแหนงของ
เปลือกสวนท่ีบางท่ีสุด ดังในรูปท่ี ก.7 

ค) ถาดานในของเปลือกเปนรองลึกซ่ึงเกิดจากแกน การวัดความหนาตองวัดตรงตําแหนงท่ีบางท่ีสุด
ของเปลือกในแตละรอง ดังรูปท่ี ก.8 ถาจํานวนของรองเกินกวา 6 รองใหใชวิธีในขอ ข) 

ง) ถาผิวดานนอกของเปลือกไมเรียบซ่ึงเกิดจากการพันเทปหรือเปนสัน (ribbed) การวัดตองปฏิบัติ
ตาม รูปท่ี ก.9  

จ) ถาเปนเปลือกของสายแบน การวัดตองวัดตามแนวท่ีขนาน (โดยประมาณ) กับแกนส้ันและแกน
ยาวของภาคตัดขวางของแกนแรกและแกนสุดทาย และตองวัดความหนาตรงตําแหนงท่ีบางท่ีสุด
เพ่ิมอีก 1 ตําแหนง ดังรูปท่ี ก.10 (ก) และ รูปท่ี ก.10 (ข) 

ฉ) (วาง) 

ในทุกกรณี ตองวัดท่ีตําแหนงท่ีเปลือกบางท่ีสุด 1 คา  

ถาเปลือกเปนรอยบุมจากการทําเคร่ืองหมาย คาท่ีวัดไดจากบริเวณรอยบุมตองไมนํามาคํานวณเปน
คาเฉล่ียของความหนา ในบางกรณีความหนาในตําแหนงท่ีทําเคร่ืองหมายอาจเปนจุดความหนาตํ่าสุดได
ตามขอกําหนดของมาตรฐานสายไฟท่ีเกี่ยวของ 

การอานคาใหใชหนวยมิลลิเมตร ทศนิยม 2 ตําแหนง 
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ก.1.2.5  การประเมินผลการวัด  

ตองประเมินผลการวัดตามขอกําหนดการทดสอบของมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ในกรณีของการทดสอบทางกล คาของความหนาเฉลี่ย (δ) ของแตละช้ินทดสอบ (ดูขอ ก.2.2.4) ตอง
คํานวณจากผลการวัดท่ีไดท้ังหมดบนช้ินทดสอบ 

ก.1.3 การวัดมิติเบ็ดเสร็จ 

ก.1.3.1 ท่ัวไป 

การวัดมิติเบ็ดเสร็จของสายไฟฟาอาจเปนความตองการวัดโดยเฉพาะ หรือเปนข้ันตอนหนึ่งของการ
ทดสอบอ่ืน 

โดยท่ัวไปใชวิธีทดสอบใน ขอ ก.1.3.2. เวนแตมีข้ันตอนทดสอบเฉพาะท่ีกําหนดตางออกไป หรือวิธีอ่ืน
ใหเลือก 

ในแตละกรณี วิธีการเลือกตัวอยางตองเปนไปตามขอกําหนดมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ก.1.3.2 ข้ันตอนการวัด 

ก) กรณีสายออนหรือสายไฟฟาท่ีมีเสนผานศูนยกลางท่ีไมมากกวา 25 มิลลิเมตร ใหวัดโดยใช
ไมโครมิเตอร เคร่ืองสองขยายหนาตัดขาง หรือเคร่ืองวัดท่ีคลายคลึงกัน โดยใหวัด 2 คร้ังใน
แนวต้ังฉากซ่ึงกันและกัน 

สําหรับการวัดในการทดสอบประจํา (routine tests) ยอมใหใช เกจแบบมีหนาปด (dial gauges) 
หรือ เวอรเนียแคลลิปเปอร ไดโดยระวังไมใหบีบหรือกดช้ินทดสอบมากเกินไป 

ข) ถาเสนผานศูนยกลางมากกวา 25 มิลลิเมตร ใหวัดเสนรอบวงของสายออนหรือสายไฟฟา โดยใช
หลักการของเทปวัด (measuring tape) แลวคํานวณเปนเสนผานศูนยกลาง หรือเลือกใชเทปวัดท่ี
อานคาเสนผานศูนยกลางไดโดยตรง 

ค) กรณีสายแบน ตองวัดตามแนวแกนยาวและแกนส้ันของพ้ืนท่ีหนาตัด โดยใชไมโครมิเตอร เคร่ือง
สองขยายหนาตัดขาง หรือเคร่ืองวัดท่ีคลายคลึงกัน  

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืนในมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ การอานคาใหใชหนวยเปน
มิลลิเมตร ถาสายไฟฟาท่ีมีขนาดไมมากกวา 25 มิลลิเมตร ใชทศนิยม 2 ตําแหนง และถาสายไฟฟา
ท่ีมีขนาดมากกวา 25 มิลลิเมตร ใชทศนิยม 1 ตําแหนง  

ก.1.3.3 การประเมินผลการวัด 

ตองประเมินผลการวัดตามขอกําหนดการทดสอบของมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 
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ก.2  การทดสอบสมบัติทางกลของฉนวนและเปลือก 

ก.2.1 การทดสอบสมบัติทางกลของฉนวน 

ก.2.1.1 ท่ัวไป 

การทดสอบนี้ เปนการทดสอบคาความตานแรงดึงและคาความยืด ณ จุดท่ีขาดของวัสดุท่ีใชทําฉนวน 
(ไมรวมถึงช้ันท่ีเปนสารกึ่งตัวนํา) ของสายไฟฟาในภาวะหลังการผลิต (ไมถูกใชงาน) และหลังจากการ
เรงอายุการใชงานหน่ึงคร้ังหรือมากกวา ซ่ึงไดกําหนดไวในมาตรฐานของสายไฟฟาอ่ืนท่ีเกี่ยวของ 

วิธีการเรงอายุการใชงานในตูอบความรอน ไดระบุไวในภาคผนวก ข. 

ช้ินทดสอบท่ีนํามาทดสอบการเรงอายุการใชงานใหเลือกจากตําเหนงท่ีใกลเคียงกับช้ินทดสอบท่ีนํามา
ทดสอบกอนเรงอายุการใชงาน และการทดสอบความตานแรงดึงของช้ินทดสอบกอนเรงอายุการใชงาน
และหลังเรงอายุการใชงาน ใหทําติดตอกันทันที 

หมายเหตุ หากตองการเพ่ิมความนาเช่ือถือของผลการทดสอบ แนะนําใหทําการทดสอบกอนและหลังเรงอายุการ
ใชงาน ใหทดสอบโดยผูทดสอบคนเดียวกัน วิธีทดสอบเดียวกัน เครื่องทดสอบเดียวกัน และทําในหอง
ทดสอบเดียวกัน 

ก.2.1.2 การสุมตัวอยาง 

ใชตัวอยางทุกแกน แตละแกนตัดตัวอยางใหมีขนาดเพียงพอสําหรับเตรียมช้ินทดสอบอยางนอย 5 ช้ิน 
สําหรับแตละการทดสอบ ท้ังการทดสอบความตานแรงดึงกอนเรงอายุการใชงาน และหลังการเรงอายุ
การใชงาน ใหตระหนักวาช้ินทดสอบแตละช้ินยาว 100 มิลลิเมตร 

แกนของสายแบนตองไมถูกแยกออกจากกัน 

ตัวอยางท่ีพบวามีการชํารุดเสียหายทางกลตองไมนํามาใชทดสอบ 

ก.2.1.3 การเตรียมช้ินทดสอบ และภาวะของช้ินทดสอบ 

หมายเหตุ แนะนําใหอานขอ ก.2.1.3.3 ลักษณะของช้ินทดสอบ กอนทําการเตรียมช้ินทดสอบ 

ก.2.1.3.1 ช้ินทดสอบรูปดัมเบลล 

ใชช้ินทดสอบรูปดัมเบลลในการทดสอบเสมอ เวนแตไมสามารถทําได เตรียมช้ินทดสอบ
รูปดัมเบลลจากตัวอยางฉนวนท่ีถอดออกจากตัวนําโดยวิธีการผาตามทิศทางของแนวแกน 

ถามีช้ันสารกึ่งตัวนําอยูดานในหรือดานนอกของฉนวน ใหลอกออกโดยวิธีทางกล หามใชตัวทํา
ละลาย  
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ตัดช้ินตัวอยางของฉนวนแตละช้ินเปนแถบยาวใหมียาวเหมาะสมกับการทดสอบ และทํา
เคร่ืองหมายช้ีบงบนแถบตัวอยางเพ่ือใหทราบวาแตละตัวอยางตัดมาจากแกนและตําแหนงใด 

ขัดหรือตัดช้ินทดสอบจนผิวท้ังสองดานเรียบขนานกัน ระหวางเคร่ืองหมายอางอิงท่ีจะไดกลาวถึง
ตอไปตองเรียบขนาน ตัวอยางเคร่ืองมือตัดเปนไปตามรูปท่ี ก.16 สําหรับฉนวนชนิดพอลิเอทีลีน 
(PE) และ พอลิโพรพีลีน (PP) ใหใชวิธีตัดเทานั้น หามใชวิธีขัด ขณะขัดผิวตองระวังไมใหอุณหภูมิ
สูงข้ึนเกินควร หลังจากท่ีตัดหรือขัด รวมถึงการเอาเศษเส้ียนออกแลว ความหนาของช้ินตัวอยางตอง
ไมนอยกวา 0.8 มิลลิเมตร และไมมากกวา 2.0 มิลลิเมตร ถาไมสามารถเตรียมช้ินทดสอบหนา 0.8 
มิลลิเมตรได จากตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ ความหนาตํ่าสุดท่ียอมรับไดคือ 0.6 มิลลิเมตร 

ตัดหรือกดพิมพช้ินทดสอบแตละช้ินเปนรูปดัมเบลลดังรูปท่ี ก.12 หรือถาเปนไปไดใหตัดช้ิน
ทดสอบดานยาวเคียงขางกันดังรูปท่ี ก.15 

เพ่ือเพ่ิมความนาเช่ือถือของผลการทดสอบ ควรทําตามคําแนะนําดังตอไปนี้ 

- ตัวกดตองมีความคมมาก เพ่ือท่ีใหช้ินทดสอบรูปดัมเบลลมีความสมบูรณมากท่ีสุด 

- ตองมีแผนรองท่ีเหมาะสมรองช้ินตัวอยางทดสอบกับฐานลาง กดช้ินทดสอบจนแผนรองเปน
รอยแตแผนรองไมขาด 

- ท่ีดานขางของช้ินทดสอบตองไมมีเศษเส้ียน 

เม่ือพบเศษเส้ียนจากการกดช้ินทดสอบ ควรทําดงันี้ 

ก) ปลายแตละดานของตัวกดตองมี รองกวางประมาณ 2.5 มิลลิเมตร และสูง 2.5 มิลลิเมตร (ดัง
แสดงในรูปท่ี ก.14) 

ข) ช้ินทดสอบรูปดัมเบลลท่ีตัดจะเหลือสวนปลายท้ังสองดานติดอยูกับช้ินตัวอยางท่ีไดเตรียมไว
ตามขอ ก.2.1.3.1 (ดังแสดงในรูปท่ี ก.15) 

ค) เม่ือใชเคร่ืองเตรียมช้ินทดสอบตามรูปท่ี ก.16 สามารถตัดช้ินทดสอบใหความหนาลดลงไดอีก 
0.10 มิลลิเมตร ถึง 0.15 มิลลิเมตร เพ่ือใหเศษเส้ียนท่ีเกิดจากการกดถูกตัดออกไป เม่ือเสร็จ
เรียบรอยแลวจึงตัดปลายท้ัง 2 ดานของช้ินทดสอบรูปดัมเบลลใหขาดออกจากช้ินตัวอยาง 

หากเสนผานศูนยกลางแกนของสายไฟฟาเล็กเกินกวาท่ีจะทําช้ินทดสอบรูปดัมเบลล ดังรูปท่ี ก.12 
ได ใหใชช้ินทดสอบรูปดัมเบลลขนาดเล็กตามรูปท่ี ก.13 แทน 

ทําเคร่ืองหมายอางอิง 2 แหงบริเวณตรงกลางช้ินทดสอบหางกัน 20 มิลลิเมตร สําหรับช้ินทดสอบ
รูปดัมเบลลขนาดใหญ หรือ 10 มิลลิเมตร สําหรับช้ินทดสอบรูปดัมเบลลขนาดเล็ก กอนนําไป
ทดสอบหาคาความตานทานแรงดึง 
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ยอมใหใชช้ินทดสอบรูปดัมเบลลท่ีดานปลายไมสมบูรณมาทําการทดสอบได แตจุดท่ีขาดตองอยู
ระหวางเคร่ืองหมายอางอิงท่ีทําเอาไว 

ก.2.1.3.2 ช้ินทดสอบรูปทอ 

ใหใชช้ินทดสอบรูปทอเม่ือเสนผานศูนยกลางของแกนมีขนาดเล็กจนไมสามารถเตรียมช้ินทดสอบ
เปนรูปดัมเบลลได 

ตัดตัวอยางแกนความยาวประมาณ 100 มิลลิเมตร ถอดตัวนําและส่ิงหอหุมภายนอกแกนออกโดยไม
ทําใหฉนวนเสียหาย ทําเคร่ืองหมายบนช้ินทดสอบและบนตัวอยางแกน เพ่ือใหทราบวาตัดช้ิน
ทดสอบรูปทอมาจากแกนและตําแหนงใด  

ขอควรระวังในการถอดตัวนําออกจากฉนวน สามารถทําไดโดยเลือกวิธีหนึ่งหรือหลายวิธี 
ดังตอไปนี้ 

ก) โดยการดึงตัวนําใหยืดออก กรณีท่ีเปนตัวนําเสนเดี่ยว 

ข) โดยการกล้ิงคลึงแกนดวยความระมัดระวังโดยใชแรงนอย ๆ 

ค) ในกรณีท่ีเปนตัวนําตีเกลียวหรือตัวนําออน ใหดึงลวดเสนกลาง 1 เสนหรือมากกวาออกกอน
เพ่ือใหหลวม แลวจึงดึงเสนอ่ืน ๆ ออก 

หลังจากถอดตัวนําออกจากฉนวนแลว ถามีตัวค่ัน (separator) ใหเอาออก กรณีท่ีทําไดยากอาจใชวิธี
ใดวิธีหนึ่ง ดังตอไปนี้ 

- กรณีตัวค่ันเปนกระดาษ ใหจุมน้ํา 

- กรณีตัวค่ันเปนพอลิเอทีลีน เทเรฟทาเลต ใหจุมเอทิลแอลกอฮอล 

- ใหกล้ิงคลึงฉนวนบนพ้ืนผิวเรียบ 

ทําเคร่ืองหมายอางอิง 2 แหงบริเวณตรงกลางช้ินทดสอบหางกัน 20 มิลลิเมตร กอนนําไปทดสอบหา
คาความตานทานแรงดึง  

ขณะทดสอบความตานทานแรงดึง ถาช้ินทดสอบมีลักษณะผิดปกติขณะยืดตัวออกเน่ืองจากมีเศษตัว
ค่ันตกคางอยูขางในช้ินทดสอบ ใหถือวาผลการทดสอบของช้ินทดสอบน้ันเปนโมฆะ 

ก.2.1.3.3 ภาวะของช้ินทดสอบ ใหเตรียมดังน้ี 

ก.2.1.3.3.1 ภาวะอุณหภูมิสูง 
กรณีท่ีมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของกําหนดใหมีภาวะอุณหภูมิสูง หรือกรณีท่ีตองการ
ทดสอบซํ้า เม่ือมีขอสงสัยผลการทดสอบ ใหเตรียมภาวะของช้ินทดสอบดังนี้ 
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- กรณีช้ินทดสอบรูปดัมเบลล 
ก) หลังจากถอดฉนวนออกจากสายไฟฟาและถอดช้ันสารกึ่งตัวนําออก (ถามี) ใหทํา

กอนตัดตัวอยางทดสอบเปนแถบบาง 
ข) หลังจากการขัด (หรือตัด) ช้ินตัวอยางใหผิวท้ังสองดานเรียบขนานกัน 
หากไมจําเปนตองขัด (หรือตัด) ใหเตรียมภาวะของช้ินทดสอบท่ีข้ันตอนขอ ก)  

- กรณีช้ินทดสอบรูปทอ ใหเตรียมภาวะของชิ้นทดสอบหลังจากถอดตัวนําและตัวค่ันใด ๆ 
ออกกอนทําเคร่ืองหมายสําหรับวัดความยืด 

กรณีท่ีมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของกําหนดใหมีภาวะอุณหภูมิสูงตองเตรียมภาวะตาม
ระยะเวลาและอุณหภูมิตามท่ีมาตรฐานน้ันไดกําหนดไว หรือกรณีท่ีตองการทดสอบซํ้า เม่ือมี
ขอสงสัยผลการทดสอบ ตองเตรียมภาวะท่ีอุณหภูมิ (70 ± 2) องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง  หรือท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาคาอุณหภูมิใชงานสูงสุดของตัวนํา 

ก.2.1.3.3.2 ภาวะอุณหภูมิโดยรอบ 
กอนการหาคาพ้ืนท่ีหนาตัด ช้ินทดสอบท้ังหมดตองปองกันไมใหถูกแสงแดดโดยตรง เปน
ระยะเวลาอยางนอย 3 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ (23 ± 5) องศาเซลเซียส ยกเวนฉนวนท่ีทําจากวัสดุ
ประเภทเทอรมอพลาสติกใหเก็บท่ีอุณหภูมิ (23 ± 2) องศาเซลเซียส 

ก.2.1.4 การหาคาพ้ืนท่ีหนาตัด 

ก.2.1.4.1 ช้ินทดสอบรูปดัมเบลล 

พ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบแตละช้ินคํานวณไดจากผลคูณของคาความกวางและความหนาตํ่าสุด
ของแตละช้ินทดสอบซ่ึงหาไดดังนี้  

การหาคาความกวาง 

- สุมช้ินทดสอบจํานวน 3 ช้ิน ใชคาความกวางนอยสุดท่ีวัดไดเปนคาความกวาง 

- ถามีขอสงสัยเกี่ยวกับความสมํ่าเสมอของความกวางช้ินทดสอบ ใหวัดความกวางช้ินทดสอบ
จํานวน 3 ช้ิน แตละช้ินใหวัด 3 ตําแหนง แตละตําแหนงใหวัดความกวางดานหนาและดานหลัง
ของช้ินทดสอบ แลวนํามาหาคาเฉล่ียของตําแหนงนั้น ๆ ใหเลือกคาตํ่าสุดจากคาเฉล่ีย 9 คา ใช
เปนคาความกวางของช้ิน 

- หากยังมีขอสงสัยอีก ใหวัดคาความกวางของช้ินทดสอบทุกช้ิน 

การหาคาความหนา 

- ความหนาของชิ้นทดสอบแตละช้ินไดจากคาความหนาตํ่าสุดของการวัดความหนา 3 จุดภายใน
บริเวณเคร่ืองหมายอางอิง (ดูรูป ก.12 และ รูป ก.13) ของช้ินทดสอบ 
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ในการวัดตองใชเคร่ืองวัดท่ีใชแสง (optical instrument) หรือเคร่ืองวัดแบบมีหนาปดท่ีแรงกดสัมผัส
บนช้ินทดสอบไมเกิน 0.07 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร 

เคร่ืองวัดท่ีใชตองมีความสามารถในการวัดความหนาท่ีมีคาผิดพลาดไมมากกวา 0.01 มิลลิเมตรได 
และใชวัดความกวางท่ีมีคาผิดพลาดไมมากกวา 0.04 มิลลิเมตรได 

ในกรณีท่ีมีขอสงสัยของผลการทดสอบ ถาเปนไปไดตองใชเคร่ืองวัดท่ีใชแสงหรืออาจใชเคร่ืองวัด
แบบมีหนาปดท่ีมีแรงกดสัมผัสบนช้ินทดสอบไมเกิน 0.02 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร ในการวัด 

หมายเหตุ  ถาสวนกลางของช้ินทดสอบรูปดัมเบลลมีลักษณะโคง อาจใชไดอัลเกจท่ีมีหนาสัมผัสโคงเพ่ือความ
เหมาะสม 

ก.2.1.4.2  ช้ินทดสอบรูปทอ 

ใหเตรียมช้ินทดสอบจากกึ่งกลางของช้ินตัวอยางมาคํานวณหาพ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบ (A) มี
หนวยเปนตารางมิลลิเมตร  โดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังตอไปนี้ ในกรณีท่ีเกิดขอสงสัยในการทดสอบใหใช
วิธีท่ี 2 ทดสอบ 

วิธีท่ี 1 คํานวณจากขนาดของช้ินทดสอบ ใหใชสมการดังตอไปนี้ 

δδπ )( −= DA  

โดยท่ี 

δ  คือ คาเฉล่ียของความหนาของฉนวน มีหนวยเปนมิลลิเมตร ใชวิธีคํานวณตามขอ ก.1โดยปด
ทศนิยมเปน 2 ตําแหนง (ดูขอ ก.1.1.4 ยอหนาสุดทาย) 

D คือ คาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางภายนอกของชิ้นทดสอบ มีหนวยเปนมิลลิเมตร ใชวิธี
คํานวณตามวิธีการทดสอบของขอท่ี ก.1.3.2  ข) และปดทศนิยมเปน 2 ตําแหนง 

วิธีท่ี 2 คํานวณจากความหนาแนน มวล และความยาวของช้ินทดสอบ ใหใชสมการดังตอไปนี้ 

ld
m

A ×=
0001

 

โดยท่ี 

m คือ มวลของช้ินทดสอบมีหนวยเปนกรัม ใชทศนิยม 3 ตําแหนง 

l คือ ความยาวของช้ินทดสอบมีหนวยเปนมิลลิเมตร ใชทศนิยม 1 ตําแหนง 

d คือ คาความหนาแนนของช้ินทดสอบ สามารถหาไดจากการวัดช้ินทดสอบเพ่ิมเติมจาก
ตัวอยางทดสอบเดิม ตามวิธีใดวิธีหนึ่งในภาคผนวก ซ. มีหนวยเปนกรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร ใชทศนิยม 3 ตําแหนง 
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วิธี ท่ี  3 คํานวณจากปริมาตรและความยาว  ปริมาตรหาไดจาก  การนําช้ินทดสอบจุมลงใน
เอทิลแอลกอฮอล โดยใชสมการดังตอไปนี้ 

l
VA=  

V คือ ปริมาตรของช้ินทดสอบ มีหนวยเปนลูกบาศกมิลลิเมตร ใชทศนิยม 2 ตําแหนง 

l คือ ความยาวของช้ินทดสอบมีหนวยเปนมิลลิเมตร ใชทศนิยม 1 ตําแหนง 

ควรระวังการเกิดฟองอากาศของช้ินงานระหวางการแชช้ินทดสอบในเอทิลแอลกอฮอล 

ก.2.1.4.3 สําหรับช้ินทดสอบท่ีจะนําไปทดสอบการเรงอายุใชงาน การคํานวณหาพื้นหนาตัด ใหทํากอนท่ีจะ
นําช้ินทดสอบไปเรงอายุใชงาน เวนแตวาฉนวนท่ีจะนําไปเรงอายุการใชงานพรอมกับตัวนํา 

ก.2.1.5 การเรงอายุใชงาน 

การทดสอบการเรงอายุใชงานแตละคร้ังตองใชช้ินทดสอบ 5 ช้ิน (ดูขอ ก.2.1.2) ตามภาคผนวก ข. ใน
สภาวะท่ีกําหนดตามขอกําหนดของมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ก.2.1.6 -วาง- 

ก.2.1.7 วิธีทดสอบความตานแรงดึง 

ก.2.1.7.1  อุณหภูมิทดสอบ 

การทดสอบความตานแรงดึงตองทดสอบท่ีอุณหภูมิ (23 ± 5) องศาเซลเซียส ในกรณีท่ีเกิดขอสงสัย
ในการทดสอบสําหรับฉนวนประเภทเทอรมอพลาสติก ใหทําการทดสอบท่ีอุณหภูมิ (23 ± 2) องศา
เซลเซียส 

ก.2.1.7.2 ระยะหางระหวางปากจับช้ินทดสอบและอัตราความเร็วท่ีใชดึงช้ินทดสอบ 

ปากจับช้ินทดสอบของเคร่ืองทดสอบความตานแรงดึงเปนชนิดรัดแนนดวยตัวเองหรือไมใชก็ได 

ความยาวรวมระหวางปากจับช้ินทดสอบของเคร่ืองทดสอบความตานแรงดึง มีระยะหางดังนี้ 

34 มิลลิเมตร สําหรับช้ินทดสอบรูปดัมเบลล ดังรูปท่ี ก.13 

50 มิลลิเมตร สําหรับช้ินทดสอบรูปดัมเบลล ดังรูปท่ี ก.12 

50 มิลลิเมตร สําหรับช้ินทดสอบรูปทอ ถาทดสอบโดยการใชปากจับช้ินทดสอบแบบรัดแนนดวย
ตัวเอง 

85 มิลลิเมตร สําหรับช้ินทดสอบรูปทอ ถาทดสอบโดยการใชปากจับช้ินทดสอบแบบไมรัดแนนดวย
ตัวเอง 
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ความเร็วท่ีใชดึงช้ินทดสอบตองมีอัตราความเร็ว (250 ± 50) มิลลิเมตรตอนาที ในกรณีท่ีมีขอสงสัย
ในการทดสอบตองใชอัตราความเร็ว (25 ± 5) มิลลิเมตรตอนาที 

กรณีท่ีฉนวนเปนพอลิเอทิลีน (PE) และ พอลิพรอพิลีน (PP) หรือฉนวนท่ีมีสวนผสมของ PE และ 
PP ตองใชอัตราความเร็ว (25 ± 5) มิลลิเมตรตอนาที แตสําหรับงานการทดสอบประจํา ยอมใหใช
อัตราความเร็ว (250 ± 50) มิลลิเมตรตอนาทีได 

ก.2.1.7.3 การวัด 

ใหทําการวัดระยะหางระหวางเคร่ืองหมายอางอิงท้ังสองขณะท่ีช้ินทดสอบขาด และจดบันทึกคา
ความตานแรงดึงสูงสุดขณะทําการทดสอบ จากช้ินทดสอบเดียวกัน 

ผลการทดสอบท่ีไมพึงประสงคท่ีเกิดจากจุดขาดอยูนอกเคร่ืองหมายอางอิง  ไมตองนําผลทดสอบมา
ใช ซ่ึงในกรณีนี้ ตองมีผลทดสอบของช้ินทดสอบอยางนอย 4 ช้ินท่ีเหลือนํามาใชคํานวณคาความ
ตานแรงดึงและความยืดท่ีจุดขาด มิฉะน้ันตองทดสอบใหม 

ก.2.1.8 การรายงานผลการทดสอบ 

คํานวณหาคาความตานแรงดึงและคาความยืด ณ จุดขาด  

หาคามัธยฐานจากผลการทดสอบ 

ก.2.2 การทดสอบสมบัติทางกลของเปลือก 

ก.2.2.1 ท่ัวไป 

การทดสอบน้ีเปนการทดสอบหาคาความตานแรงดึงและคาความยืด ณ จุดท่ีขาดของวัสดุท่ีใชทําเปลือก ของ
สายไฟฟา ในภาวะหลังการผลิต (ไมถูกใชงาน) และหลังจากการเรงอายุการใชงานหน่ึงคร้ังหรือมากกวา 

เม่ือเตรียมช้ินทดสอบเพ่ือทําการเรงอายุการใชงาน (ตามภาคผนวก ข. ขอ ข.1.3 หรือ ภาคผนวก ฌ.) ช้ิน
ทดสอบท่ีนํามาทดสอบการเรงอายุการใชงานใหเลือกจากตําเหนงท่ีใกลเคียงกับช้ินทดสอบท่ีนํามาทดสอบ
กอนเรงอายุการใชงาน และการทดสอบความตานแรงดึงของช้ินทดสอบกอนเรงอายุการใชงานและหลังเรง
อายุการใชงาน ใหทําติดตอกันทันที 

หมายเหตุ หากตองการเพ่ิมความนาเช่ือถือของผลการทดสอบ แนะนําใหทําการทดสอบกอนและหลังเรงอายุการใชงาน 
ใหทดสอบโดยผูทดสอบคนเดียวกัน วิธีทดสอบเดียวกัน เครื่องทดสอบเดียวกัน และทําในหองทดสอบ
เดียวกัน 

ก.2.2.2 การสุมตัวอยาง 

สุมตัวอยางสายไฟฟาหรือสายออน หรือเฉพาะเปลือกของสายไฟฟาท่ีใชทดสอบ ใหมีขนาดเพียงพอสําหรับ
เตรียมช้ินทดสอบอยางนอย 5 ช้ิน เพ่ือการทดสอบความตานแรงดึงกอนเรงอายุการใชงาน จํานวนช้ิน
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ทดสอบท่ีตองการสําหรับการทดสอบความตานแรงดึงหลังเรงอายุการใชงาน ตองเตรียมไวใหเพียงพอ
สําหรับทดสอบตามขอ ก.2.2.5 และใหตระหนักวาช้ินทดสอบแตละช้ินควรมีความยาวประมาณ 100 
มิลลิเมตร 

ตัวอยางท่ีพบวามีการชํารุดเสียหายทางกลตองไมนํามาใชทดสอบ 

ก.2.2.3 การเตรียมช้ินทดสอบ และสภาวะของช้ินทดสอบ 

ใหเตรียมช้ินทดสอบจากตัวอยางเปลือกในลักษณะเดียวกับฉนวนในขอ ก.2.1.3 

การเตรียมช้ินทดสอบรูปดัมเบลล ใหผาเปลือกตามแนวแกนของสายเปนแถบยาว และนําสวนประกอบอ่ืน ๆ 
ออกใหหมด หากแถบยาวน้ันมีสันหรือรอยกดตองตัดหรือขัดออก สําหรับเปลือกท่ีเปนพอลิเอทิลีน (PE) 
และพอลิพรอพิลีน (PP) ใหใชวิธีตัดออกเทาน้ัน 

หมายเหตุ สําหรับเปลือกท่ีเปนพอลิเอทิลีน เม่ือเปลือกมีความหนามากกวา 2 มิลลิเมตร ไมจําเปนตองลดความหนาของ
ช้ินทดสอบรูปดัมเบลลเปน 2 มิลลิเมตร เพียงทําใหผิวช้ินทดสอบเรียบท้ัง 2 ดานก็พอ 

การเตรียมช้ินทดสอบรูปทอ ใหนําสวนประกอบภายในเปลือกออกใหหมดรวมถึง แกน ฟลเลอร และ
เปลือกใน 

สภาวะของช้ินทดสอบใหเปนไปตามขอ ก.2.1.3.3 

ก.2.2.4 การหาพ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบ 

การหาพื้นท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบหาไดจากวิธีการเชนเดียวกับฉนวนในขอ ก.2.1.4  กรณีช้ินทดสอบรูป
ทอ มีขอกําหนดเพ่ิมเติมดังนี้ 

- ความหนาและเสนผานศูนยกลางของเปลือก ใหวัดตามขอ ก.1.2.4  สําหรับความหนา และขอ ก.1.3.2 
สําหรับเสนผานศูนยกลาง และนํามาคํานวณตามวิธีท่ี 1 ในขอ ก.2.1.4.2 

- ความหนาแนนตองวัดจากช้ินทดสอบท่ีมาจากเปลือกช้ินเดียวกัน ตามวิธีท่ี 2 ในขอ ก.2.1.4.2 

หมายเหตุ  วิธีท่ี 2 ในขอ ก.2.1.4.2 หามใชกับวัสดุท่ีมีหลายช้ัน 

ก.2.2.5 การเรงอายุใชงาน 

ใหใชช้ินทดสอบจํานวน 5 ช้ิน ในแตละคร้ังของการเรงอายุใชงานช้ินทดสอบ (ดู ก.2.2.2) ใหเปนไปตาม
ภาคผนวก ข. ในสภาวะท่ีกําหนดในมาตรฐานของสายไฟฟาแตละประเภท 

ก.2.2.6 -วาง- 

ก.2.2.7 วิธีการทดสอบความตานแรงดึง 

เปนไปตามขอ ก.2.1.7 
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ก.2.2.8 การรายงานผลการทดสอบ 

เปนไปตามขอ ก.2.1.8 

 
รูปท่ี ก.1 แสดงการวัดคาความหนาของฉนวนและเปลือก (หนาตดัขางดานในท่ีเปนวงกลม) 

 
รูปท่ี ก.2 แสดงการวัดคาความหนาของฉนวน (ตัวนํารูปสามเหล่ียมฐานโคง) 
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รูปท่ี ก.3 แสดงการวัดคาความหนาของฉนวน (ตัวนําตีเกลียว) 

 
รูปท่ี ก.4 แสดงการวัดคาความหนาของฉนวน (ตัวนําตีเกลียว) 

  
รูปท่ี ก.5 แสดงการวัดคาความหนาของฉนวน (หนาตัดขางดานนอกไมเรียบ) 

 
รูปท่ี ก.6 แสดงการวัดคาความหนาของฉนวน (สายออนแบนแกนคูไมมีเปลือก) 
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รูปท่ี ก.7 แสดงการวัดคาความหนาของเปลือก (หนาตัดขางดานในท่ีเปนวงกลมไมเรียบ) 

 
รูปท่ี ก.8 แสดงการวัดคาความหนาของเปลือก (หนาตัดขางดานในท่ีไมเปนวงกลม) 
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รูปท่ี ก.9 แสดงการวัดคาความหนาของเปลือก (ผิวดานนอกไมเรียบ) 

 

 
รูปท่ี ก.10 (ก) แสดงการวัดคาความหนาของเปลือก (สายแบน 2 แกน) 

 
หมายเหตุ กําหนดเพ่ิมเติมเพ่ือใชสําหรับสายไฟฟา VAF 

รูปท่ี ก.10 (ข) แสดงการวัดคาความหนาของเปลือก (สายแบน 2 แกน มีสายดิน) 
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รูปท่ี ก.11 (วาง) 

 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี ก.12 แสดงชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล 

หนวยเปนมิลลิเมตร 
รูปท่ี ก.13 แสดงชิ้นทดสอบรูปดัมเบลลเล็ก 

หนวยเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี ก.14  แสดงรองปลายใบมีดตอก 
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รูปท่ี ก.15 แสดงชิ้นทดสอบท่ีตัดโดยใบมีดตอก 

 
ลูกกล้ิง 2 ลูก ลูกกล้ิง A ทําดวยเหล็กกลา และทําเปนรอง สวนลูกกล้ิง B ทําดวยเหล็กกลาหุมยาง ดันแถบช้ิน
ตัวอยาง C เขากับใบมีดท่ีมีความคมมาก (คุณภาพระดับมีดผาตัด) ท่ียึดติดอยูกับท่ีหรือเคล่ือนท่ีได D 
ตัดแถบตัวอยาง C ตามแนวแกนออกเปน 2 สวน: สวน E เปนช้ินทดสอบ และ สวน F เปนสวนท่ีตัดออก 
หมายเหตุ  ความหนาของสวน F สามารถกําหนดเปน 0.1 มิลลิเมตรไดถาจําเปน (สําหรับจุดประสงคน้ี ควรคํานึงถึงลักษณะของ

วัสดุท่ีเตรียม เพ่ือการรักษาคมของมีด) 

รูปท่ี ก.16 ตัวอยางเคร่ืองเตรียมชิ้นทดสอบ 
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ภาคผนวก ข. 
วิธีการทดสอบการเรงอายุใชงานโดยใชความรอน 

ข.1 การเรงอายุใชงานในตูอบความรอน 

ข.1.1 ท่ัวไป 

การทดสอบน้ีกําหนดไวสําหรับ 

ก) การเตรียมช้ินทดสอบเฉพาะฉนวนหรือเปลือก(ขอ ข.1.3.1) 

ข) การเตรียมช้ินทดสอบของแกน (ตัวนําและฉนวน) (ขอ ข.1.3.2 และขออ่ืนท่ีเกี่ยวของตามลําดับ) 

ค) ช้ินทดสอบของสายไฟฟาเสร็จสมบูรณ (ขอ ข.1.4) 

ง) การทดสอบการสูญเสียมวล (ภาคผนวก จ.) 

การทดสอบ ขอ ก) และ ขอ ง) อาจเปนช้ินทดสอบเดียวกัน 

ข.1.2 อุปกรณ 

ตูอบท่ีมีการไหลของอากาศแบบธรรมชาติ หรือแบบใชความดัน  อากาศตองไหลเขาตูอบในทิศทางท่ี
ผานพ้ืนผิวของช้ินทดสอบ และไหลออกบริเวณดานบนของตูอบ ตูอบตองมีอัตราการถายเทอากาศ (air 
change rate) ต้ังแต 8 ถึง 20 เทาตอช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิท่ีกําหนดในการทดสอบเรงอายุใชงาน  

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืนในขอกําหนดสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของในการทดสอบ ช้ินทดสอบท่ีเปน
สารประกอบประเภทยาง (rubber compound) อนุญาตใหใชพัดลมในตูอบได สําหรับการทดสอบ
สารประกอบประเภทอ่ืนไมอนุญาตใหใชพัดลมในตูอบ ในกรณีท่ีไมแนใจวาเปนสารประกอบประเภท
ยาง หามใชพัดลมในตูอบ 

ข.1.3 ข้ันตอนการเตรียมช้ินทดสอบ 

ข.1.3.1 การเรงอายุการใชงานช้ินทดสอบท่ีเตรียมของเปลือกและฉนวนท่ีไมมีตัวนํา 

การทดสอบการเรงอายุการใชงานตองทดสอบท่ีภาวะแวดลอมปกติ 

ช้ินทดสอบตามท่ีกําหนดในภาคผนวก ก. ขอ ก.2 ตองแขวนตามแนวด่ิงบริเวณกลางตูอบ โดยแตละ
ช้ินตองหางกันอยางนอย 20 มิลลิเมตร 

ช้ินทดสอบช้ินใด ท่ีจะใชทดสอบการสูญเสียมวล ตองมีขนาดไมมากกวารอยละ 0.5 ของปริมาตร
ตูอบ 
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ตองอบช้ินทดสอบไวในตูอบท่ีอุณหภูมิและเวลาตามขอกําหนดของแตละมาตรฐานสายไฟฟาท่ี
เกี่ยวของ 

สารประกอบท่ีองคประกอบตางกันหามทดสอบพรอมกันในตูอบเดียวกัน 

เม่ือครบระยะเวลาการเรงอายุการใชงาน ตองนําช้ินทดสอบออกจากตูอบและท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 
อยางนอย 16 ช่ัวโมง โดยหลีกเล่ียงจากการถูกแสงแดดโดยตรง แลวนําไปทดสอบความตานแรงดึง
ของฉนวนและเปลือก ตามภาคผนวก ฉ. 

ข.1.3.2 การเรงอายุใชงานช้ินทดสอบของแกนท่ีมีตัวนําเดิม (original conductor) 

ก) หลังการเรงอายุใชงานถาสามารถเอาตัวนําและตัวค่ัน (ถามี) ออกไดโดยไมทําใหฉนวนเสียหาย 
ใหดําเนินการดังตอไปน้ี ตัดตัวอยางของแกนเปนช้ินท่ีมีความยาวพอเพียง ตัวอยางของแกน
ตองตัดมาจากตําแหนงท่ีใกลกับตัวอยางท่ีใชทดสอบความตานแรงดึงท่ีไมไดผานการเรงอายุใช
งานตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3 ช้ินทดสอบตองเรงอายุใชงานตามขอ ข.1.3.1 หลังจากน้ันให
เอาตัวนําออก และหาพ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.4.2 และทดสอบ
ความตานแรงดึงตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.7 

ข) หลังการเรงอายุใชงานถาไมสามารถเอาตัวนําและตัวค่ัน (ถามี) ออกไดเพราะอาจทําใหฉนวน
เสียหาย ใหเตรียมช้ินทดสอบและใชวิธีทดสอบตามตารางท่ี ข.1 
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ตารางท่ี ข.1 สรุปการทดสอบเรงอายุใชงานสําหรับตัวนาํหุมฉนวนในกรณีท่ีมีความยากในการเตรียม 
ชิ้นทดสอบเนือ่งจากตัวนํา ฉนวนหรือตัวคั่น ยึดติดกันระหวางเรงอายใุชงาน 

ประเภทของตัวนําทองแดงและรูปแบบตัวนํา วิธีทดสอบ 
ประเภท 1: ทองแดงไมชุบผิว ดู ขอ ข.1.3.3 ก) หรือถาวิธีนี้กอใหเกดิปญหาการยึด

ติด ดูขอ ข.1.3.4 
การเรงอายุการใชงานตามดวยการทดสอบการดัดโคง
เปนการดําเนินการท่ียอมรับได ใชในกรณีท่ีมีการ
โตแยง 

ประเภท 1: ทองแดงชุบผิว หรือมีตัวค่ันอยูรอบตัวนํา ดูขอ ข.1.3.4 
ประเภท 2: ตัวนํากลมท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดไมมากกวา 16 
ตารางมิลลิเมตร และมีลวดท่ีไมชุบผิวหรือชุบผิว และ
มีหรือไมมีตัวค่ันก็ได 

ดูขอ ข.1.3.4 

ประเภท 2: ตัวนําท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดมากกวา 16 ตาราง
มิลลิเมตร พ้ืนท่ีหนาตัดกลมหรือรูปทรงอ่ืน และมี
ลวดท่ีไมชุบผิวหรือชุบผิว 

ดูขอ ข.1.3.5 

ประเภท 5 และ 6: ตัวนําท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดไมมากกวา 
16 ตารางมิลลิเมตร และมีลวดท่ีไมชุบผิวหรือชุบผิว 
และมีหรือไมมีตัวค่ันกไ็ด 

ดูขอ ข.1.3.3 ข) หรือถาวิธีนีก้อใหเกิดปญหาการยดึ
ติด ดูขอ ข.1.3.4 
การเรงอายุการใชงานตามดวยการทดสอบการดัดโคง
เปนการดําเนินการท่ียอมรับได ใชในกรณีท่ีมีการ
โตแยง 

ประเภท 5 และ 6: ตัวนําท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดมากกวา 16 
ตารางมิลลิเมตร มีลวดท่ีไมชุบผิวหรือชุบผิว 

ดูขอ ข.1.3.5 

หมายเหตุ ในกรณีการทดสอบการดัดโคง (ขอ ข.1.3.4) ภาวะการเรงอายุใชงานอาจแตกตางจากภาวะที่กําหนดสําหรับการหา
คุณสมบัติความตานแรงดึง (ขอ ข.1.3.2 และขอ ข.1.3.3) ดูมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเก่ียวของ 

ข.1.3.3 การเรงอายุใชงานของช้ินทดสอบรูปทอดวยวิธีการลดขนาดตัวนํา (reduced conductor) 

ก) ตัวนําไมชุบผิวเสนเดี่ยวโดยการลดขนาดเสนผานศูนยกลาง 

หลังจากเตรียมช้ินทดสอบ 5 ช้ินตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3.2 ใหสอดตัวนําไมชุบผิวเสน
เดี่ยวซ่ึงไดถูกลดขนาดลงไมเกินรอยละ 10 แทนตัวนําท่ีถอดออก ทําไดโดยยืดลดขนาดจาก
ตัวนําเดิม หรือโดยใชตัวนําท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางท่ีเล็กกวาตามตองการ 



มอก.11 เลม 2-2553 

-34- 

ช้ินทดสอบน้ีตองเรงอายุใชงานตามขอ ข.1.3.1 หลังจากน้ันใหถอดตัวนําท่ีลดขนาดออก และ
หาพ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบรูปทอตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.4 แลวหาคุณสมบัติความตาน
แรงดึงตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.7  

ข) ตัวนําประเภท 5 และ ประเภท 6 โดยการลดจํานวนเสนลวด 

เตรียมช้ินทดสอบ 5 ช้ินตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3.2 โดยการถอดลวดท่ีประกอบเปนตัวนํา
ออกจากฉนวนประมาณรอยละ 30 หรือถอดลวดออกท้ังหมดแลวสอดกลับคืนประมาณรอยละ 
70 ในช้ินทดสอบรูปทอ 

จากน้ันนําช้ินทดสอบท้ังหมดไปเรงอายุใชงานตามขอ ข.1.3.1 แลวถอดตัวนําออก เพ่ือหา
พ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบรูปทอตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.4 ตามดวยหาสมบัติความตาน
แรงดึงตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.7 

ข.1.3.4 การเรงอายุใชงานและการทดสอบการดัดโคงกับช้ินทดสอบท่ีเปนแกน 

ก) การสุมตัวอยางและการเตรียมช้ินทดสอบ 

ตัดช้ินทดสอบ 2 ช้ินใหมีความยาวท่ีเหมาะสมจากแตละแกนในตําแหนงท่ีใกลกับตัวอยางท่ีใช
ทดสอบความตานแรงดึงท่ีไมไดเรงอายุใชงาน (ดูภาคผนวก ก.) 

ข) การดําเนินการเรงอายุใชงาน 

ช้ินทดสอบตองวางบริเวณกลางตูอบ โดยแตละช้ินตองหางกันอยางนอย 20 มิลลิเมตร รอง
ปลายท้ังสองขางของช้ินทดสอบ โดยฉนวนตองไมสัมผัสกับวัตถุอ่ืน ๆ ช้ินทดสอบตองมี
ปริมาตรไมมากกวารอยละ 2 ของปริมาตรตูอบ ตองอบช้ินทดสอบไวในตูอบท่ีอุณหภูมิและ
ระยะเวลาตามขอกําหนดของแตละมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ค) การดําเนินการดัดโคง 

ทันทีท่ีครบระยะเวลาการเรงอายุใชงาน ตองนําช้ินทดสอบออกจากตูอบและท้ิงไวท่ีอุณหภูมิ
โดยรอบอยางนอย 16 ช่ัวโมง โดยหลีกเล่ียงจากการถูกแสงแดดโดยตรง 

จากน้ันนําช้ินทดสอบพันรอบแมนเดรลเปนวงชิดกัน ทดสอบท่ีอุณหภูมิโดยรอบ 

การดําเนินการพันตองพันดวยอัตราความเร็วประมาณ 5 วินาทีตอ 1 รอบดวยความเร็ว
สมํ่าเสมอ 

เสนผานศูนยกลางของแมนเดรลตองมีขนาดเปน f เทาของเสนผานศูนยของแกน คาของ f และ 
จํานวนรอบท่ีดัดโคงไดกําหนดในตารางดังนี้ 
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พ้ืนท่ีหนาตัดของตัวนํา 
mm2 

ตัวประกอบ 
f 

จํานวนรอบท่ีดัดโคง 

ไมมากกวา 2.5 1 ± 0.1 7 
4 และ 6 2 ± 0.1 6 

10 และ 16 4 ± 0.1 5 
ง) ขอกําหนด 

เม่ือส้ินสุดการดําเนินการดัดโคง ใหทําการตรวจสอบชิ้นทดสอบในขณะท่ีอยูบนแมนเดรล 
ฉนวนของช้ินทดสอบท้ัง 2 ช้ิน ตองไมปรากฏรอยแตกราวเม่ือตรวจสอบดวยสายตาปกติหรือ
แวนสายตาโดยไมใชอุปกรณขยายภาพ รอยแตกราวในรอบท่ีหนึ่งหรือรอบสุดทายบน 
แมนเดรลไมตองนํามาพิจารณา 

ข.1.3.5 การเรงอายุใชงานของช้ินทดสอบท่ีเตรียมเปนพิเศษท่ีเปนแกน 

ก) การสุมตัวอยางและการเตรียมช้ินทดสอบ 

ตัดตัวอยาง 3 ตัวอยางของแตละแกน แตละตัวอยางยาวประมาณ 200 มิลลิเมตร โดยตัดจาก
ตําแหนงท่ีใกลกับตัวอยางท่ีใชทดสอบความตานแรงดึงท่ีไมไดผานการเรงอายุใชงาน(ดู
ภาคผนวก ก.) 

ในกรณีแกนรูปสามเหล่ียมฐานโคง ความกวางของแถบ (ดูภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3) ตองไม
นอยกวา 10 มิลลิเมตร ตองตัดจากฉนวนท่ีเปนดานฐานโคงตามแนวแกนของตัวนําและใหแยก
แถบออกจากตัวนํา จากนั้นใหวางแถบกลับท่ีเดิมและรัดดวยลวดท่ีเหมาะสมบริเวณกึ่งกลาง
ของช้ินทดสอบ และรัดท่ีปลายท้ัง 2 ดานโดยหางจากปลายประมาณ 20 มิลลิเมตร ดวยวิธีนี้
แถบจะสัมผัสกับตัวนําอีกคร้ัง ดังรูปแสดงตอไปนี้ 
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สําหรับแกนท่ีมีตัวนํากลมใหดําเนินการวิธีเดียวกัน กรณีท่ีแกนที่มีขนาดเล็ก (ตัวอยางเชน 
ขนาด 25 ตารางมิลลิเมตร) ถาคร่ึงหนึ่งของเสนรอบวงของฉนวนนอยกวา 10 มิลลิเมตร ใหตัด
แถบท่ีคร่ึงหน่ึงของเสนรอบวง เพ่ือใหฉนวนสามารถแยกออกจากตัวนําได 

ข) การดําเนินการเรงอายุใชงาน 

ช้ินทดสอบท่ีเตรียมมาพิเศษตองวางบริเวณกลางตูอบ โดยแตละช้ินตองหางกันอยางนอย 20 
มิลลิเมตร รองปลายท้ังสองขางของชิ้นทดสอบ โดยฉนวนตองไมสัมผัสกับวัตถุอ่ืน ๆ ยกเวน
ลวดมัด ช้ินทดสอบตองมีปริมาตรไมมากกวารอยละ 2 ของปริมาตรตูอบ ตองอบช้ินทดสอบไว
ในตูอบท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตามขอกําหนดของแตละมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ทันทีท่ีครบระยะเวลาการเรงอายุการใชงานตองนําช้ินทดสอบออกจากตูอบและท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิโดยรอบ อยางนอย 16 ช่ัวโมง โดยหลีกเล่ียงจากการถูกแสงแดดโดยตรง จากน้ันให
แยกแถบออกจากตัวนํา ใหเตรียมช้ินทดสอบรูปดัมเบลลจํานวน 2 ช้ินจากแตละช้ินตัวอยาง 
ตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3 เพ่ือหาพื้นท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.4 
ดังรูปแสดงตอไปนี้ 

 
จากน้ันทดสอบความตานแรงดึงตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.7 

ข.1.4 ข้ันตอนสําหรับช้ินทดสอบท่ีเปนสายไฟฟาเสร็จสมบูรณ 

เตรียมช้ินทดสอบท่ีเปนสายไฟฟาเสร็จสมบูรณ 3 ช้ิน ความยาวประมาณ 200 มิลลิเมตร โดยตัดจาก
ตําแหนงท่ีใกลกับตัวอยางท่ีใชทดสอบความตานแรงดึงท่ีไมไดผานการเรงอายุใชงาน (ดูภาคผนวก ก.) 

ช้ินทดสอบ ตองแขวนไวในแนวด่ิง และอยูกึ่งกลางตูอบ และหางจากช้ินทดสอบช้ินอ่ืนอยางนอย 20 
มิลลิเมตร และช้ินทดสอบตองมีปริมาตรไมมากกวารอยละ 2 ของปริมาตรตูอบ   

ตองอบช้ินทดสอบไวในตูอบท่ีอุณหภูมิและเวลาตามขอกําหนดของแตละมาตรฐานสายไฟฟาท่ี
เกี่ยวของ 
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ทันทีท่ีครบระยะเวลาการเรงอายุการใชงานตองนําช้ินทดสอบออกจากตูอบและท้ิงไวท่ีอุณหภูมิ
โดยรอบ อยางนอย 16 ช่ัวโมง โดยหลีกเล่ียงจากการถูกแสงแดดโดยตรง 

นําสายไฟฟาท้ัง 3 ช้ินมาแยกออก เพ่ือเตรียมช้ินทดสอบโดย 2 ช้ินจากฉนวนของแตละแกน (ทําสูงสุด
ไมเกิน 3 แกน) และ 2 ช้ินจากเปลือก ตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2 ดังนั้นจะมีช้ินทดสอบจํานวน 6 ช้ิน จาก
แตละแกนและเปลือก 

ถาช้ินทดสอบจําเปนตองตัดหรือขัดเพ่ือลดความหนาลงใหหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร ซ่ึงจะมีผลกระทบ
ตอการทดสอบ ดังนั้น ถาเปนไปไดไมควรตัดหรือขัดดานท่ีสัมผัสกับวัสดุตางชนิดกันในสายไฟฟาเสร็จ
สมบูรณ  ถาจําเปนตองตัดหรือขัดดานท่ีสัมผัสกับวัสดุตางชนิดกัน ตองทําใหนอยท่ีสุดเพียงเพ่ือใหผิว
เรียบเทาน้ัน 

หลังจากวัดพ้ืนท่ีหนาตัดและปรับสภาพแลว ใหนําไปทดสอบการตานแรงดึงตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2 
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ภาคผนวก ค. 
การเปลี่ยนรูปจากแรงกดที่อุณหภูมิสงูของฉนวนและเปลือก 

หมายเหตุ ไมแนะนําใหใชทดสอบกับฉนวน  และเปลือกท่ีมีความหนานอยกวา 0.4  มิลลิเมตร 

ค.1  การทดสอบฉนวน 

ค.1.1 การสุมตัวอยาง 

สําหรับแกนแตละแกนท่ีนํามาทดสอบ ตองนํามาจากตัวอยางท่ีมีความยาว  250 ถึง 500 มิลลิเมตร และตัด
ออกเปน 3 ช้ินตอเนื่องกัน ใหแตละช้ินมีความยาวระหวาง 50 ถึง 100 มิลลิเมตร 

แกนของสายแบนคูท่ีไมมีเปลือกไมตองแยกออกจากกัน 

ค.1.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

จากแกนแตละช้ินในหัวขอ ค.1.1  นํามาปอกส่ิงท่ีหอหุมออกโดยวิธีทางกล รวมท้ังช้ันของสารกึ่งตัวนํา ออก 
(ถามี) ข้ึนอยูกับประเภทของสายไฟฟา  ช้ินทดสอบอาจมีภาคตัดขวางเปนวงกลมหรือเปนสามเหล่ียมฐาน
โคง 

ค.1.3 การวางช้ินทดสอบบนอุปกรณทดสอบ 

อุปกรณทดสอบท่ีแสดงในรูปท่ี ค.1 ประกอบดวยใบมีดส่ีเหล่ียมผืนผา มีขอบหนา (0.70 ± 0.01) มิลลิเมตร 
ซ่ึงใชกดบนช้ินทดสอบ โดยช้ินทดสอบแตละช้ินถูกวางในตําแหนงท่ีแสดงในรูปท่ี ค.1 สายแบนท่ีไมมี
เปลือกตองวางดานแบนลง หากช้ินทดสอบมีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็กใหยึดไวกับท่ีรองรับเพ่ือไมใหช้ิน
ทดสอบงอเม่ือถูกใบมีดกด ช้ินทดสอบท่ีเปนรูปสามเหล่ียมฐานโคงตองวางบนท่ีรองรับท่ีเหมาะสมกับ
รูปรางของช้ินทดสอบ ท่ีแสดงในรูปท่ี ค.1 แรงท่ีกดและใบมีดตองมีทิศทางต้ังฉากกบัแกนของช้ินทดสอบ 

ค.1.4 การคํานวณแรงกด 

F คือ แรงท่ีใชกดช้ินทดสอบมีหนวยเปนนวิตันคํานวณไดจากสูตร ดังนี้   

2δδ −= D2kF  

โดยท่ี k เปนคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดกําหนดไวในมาตรฐานของสายไฟฟาแตละชนิด หากไมไดกําหนดไวใหใช
คา ดังนี ้

k  = 0.6 สําหรับสายออน และแกนของสายไฟฟาออน 

k  =  0.6 สําหรับแกนท่ีมีคา D ไมมากกวา 15 มิลลิเมตร สําหรับสายไฟฟาติดต้ังยึดกับท่ี 
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k  = 0.7 สําหรับแกนท่ีมีคา D มากกวา 15 มิลลิเมตร สําหรับสายไฟฟาสายไฟฟายึดกับท่ี และแกนรูป
สามเหล่ียมฐานโคงของสายไฟฟาติดต้ังยึดกับท่ี 

δ  = ความหนาเฉล่ียของฉนวนของช้ินทดสอบ 

D  = เสนผานศูนยกลางภายนอกเฉล่ียของช้ินทดสอบ 

δ  และ D มีหนวยเปนมิลลิเมตรใชทศนิยม 1 ตําแหนง ซ่ึงวัดโดยวิธีการทดสอบตามภาคผนวก ก.  

สําหรับแกนรูปสามเหล่ียมฐานโคง D เปนคาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางของสวนฐานโคงดานนอกมีหนวย
เปนมิลลิเมตร ใชทศนิยม 1 ตําแหนง โดยคํานวณคาเฉล่ียเสนผานศูนยกลางจากการวดั 3 คร้ัง ของวงกลมท่ี
ประกอบแกนเขาดวยกัน (การวัดตองวดัจาก 3 ตําแหนงท่ีตางกัน) โดยใชหลักการของเทปวัด 

แรงท่ีใชกับช้ินทดสอบของสายแบนคูไมมีเปลือกตองเปน 2 เทา  ของคาท่ีคํานวณไดจากสูตร  ซ่ึงคา D เปน
คาเฉล่ียของมิติแกนส้ันของช้ินทดสอบ ท่ีอธิบายในหวัขอ ค.1.1 แรงท่ีคํานวณไดอาจปดเศษลงไดไมเกนิ
รอยละ 3 

ค.1.5 การใหความรอนช้ินทดสอบท่ีประกอบเขากับอุปกรณแลว 

การทดสอบตองทําในอากาศ (เชน ตูอบอากาศ) อุณหภูมิของอากาศตองรักษาใหคงท่ีตามคาท่ีกําหนดใน
มาตรฐานของสายไฟฟา 

เม่ืออุณหภูมิของอากาศในตูอบไดตามท่ีกําหนด ใหนําช้ินทดสอบท่ีประกอบเขากับอุปกรณแลววางใน
ตําแหนงทดสอบตามเวลาท่ีกําหนดในมาตรฐานตามชนดิของสายไฟฟา หากไมไดกําหนดไวใหใชคาดังนี ้

4 ช่ัวโมง  สําหรับช้ินทดสอบท่ีมีคา  D ไมมากกวา 15 มิลลิเมตร 

6 ช่ัวโมง  สําหรับช้ินทดสอบท่ีมีคา  D มากกวา 15 มิลลิเมตร 

ค.1.6 การทําช้ินทดสอบท่ีประกอบเขากับอุปกรณแลวใหเย็น 

เม่ือครบระยะเวลาท่ีกําหนดแลว (ดูขอ ค.1.5) ตองทําใหช้ินทดสอบเย็นอยางรวดเร็วในขณะใบมีดยังกดอยู
ในตูอบโดยฉีดดวยน้ําเย็นตรงจุดท่ีใบมีดกด 

นําช้ินทดสอบท่ียังประกอบอยูกับอุปกรณออกจากตูอบ ปลอยช้ินทดสอบใหเย็นจนคงตัวไมคืนรูปแลว ถอด
ช้ินทดสอบออกจากอุปกรณ และทําใหเยน็อีกคร้ังหนึ่งโดยจุมลงในน้ําเย็น 

ค.1.7 การวัดรอยกด 

หลังจากช้ินทดสอบเย็นลงแลวใหเตรียมช้ินทดสอบสําหรับการวัดความลึกของรอยกดในทันที 

ตองดึงตัวนําออกจากช้ินทดสอบใหเปนรูปทรงทอ ตัดช้ินทดสอบเปนช้ินบาง ๆ ตามทิศทางในแนวแกน
ของช้ินทดสอบโดยตัดใหต้ังฉากกับรอยกดดังแสดงในรูปท่ี ค.2 
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วางช้ินทดสอบท่ีเปนช้ินบาง ๆ ลงบนเคร่ืองวัดแบบกลองจุลทรรศนหรือแบบเครื่องฉายหนาขางปรับเสน
กากบาทของกลองจุลทรรศนใหตรงกับจุดท่ีลึกท่ีสุดของรอยกดและผิวนอกของช้ินทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 
ค.2 

ช้ินทดสอบท่ีมีเสนผานศูนยกลางภายนอกไมเกิน 6 มิลลิเมตร ตองตัดช้ินทดสอบตามแนวขวางบริเวณจุดท่ี
ลึกท่ีสุดของรอยกด 2 คร้ังใกล ๆ กันดังแสดงในรูปท่ี ค.3 หาความลึกของรอยกดโดยใชกลองจุลทรรศนวัด
ระหวางความหนาของฉนวนของช้ินทดสอบตามภาคตัด 1 และภาคตัด 2 ดังแสดงในรูปท่ี ค.3 

หนวยท่ีใชวัดท้ังหมดเปนมิลลิเมตร และทศนิยม 2 ตําแหนง 

หมายเหตุ ในการหาความลึกของรอยกด ยอมใหใชเครื่องวัดอื่นท่ีมีความแมนเทากับหรือสูงกวากลองจุลทรรศนหรือ
เครื่องฉายหนาขาง 

ค.1.8 การประเมินผล 

คามัธยฐานของความลึกของรอยกดท่ีช้ินทดสอบท้ัง 3 ช้ินของแตละแกนตองไมเกินรอยละ 50 ของคาความ
หนาเฉล่ียของช้ินทดสอบ (ท่ีวัดตามขอ ค.1.4)  

ค.2 การทดสอบเปลือก 

ค.2.1 การสุมตัวอยาง 

สําหรับเปลือกแตละช้ินท่ีนํามาทดสอบ ตองนํามาจากตัวอยางท่ีมีความยาว  250 มิลลิเมตร ถึง  500 
มิลลิเมตร และตัดออกเปน 3 ช้ินตอเนื่องกัน นําสวนท่ีหอหุมภายนอก (ถามี) และสวนท่ีอยูภายในเปลือก
ออกใหหมด (เชน แกน สวนเติม เปลือกใน และอ่ืน ฯ  ถามี) ความยาวของเปลือกแตละช้ินตองมีความยาว
ระหวาง  50  มิลลิเมตร ถึง  100 มิลลิเมตร 

ค.2.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

จากเปลือกแตละช้ินในขอ ค.2.1 ตัดช้ินทดสอบในทิศทางขนานกับแนวแกน ใหมีความกวางประมาณ 1 ใน 
3 ของเสนรอบวง 

ถาเปลือกท่ีมีสันซ่ึงเกิดจากแกนท่ีมากกวา 5 แกน ก็ทําใหเปนช้ินทดสอบในวิธีเดยีวกันและตองขูดเอาสัน
ออก 

ถาเปลือกท่ีมีสันซ่ึงเกิดจากแกน 5 แกนหรือนอยกวา ทําใหเปนช้ินทดสอบโดยตัดตามแนวของสันและอยาง
นอยใหมีรองหน่ึงอยูตรงกลางของช้ินทดสอบโดยประมาณ 

ถาเปลือกหุมโดยตรงบนตัวนําตีเกลียว เกราะ (amour) หรือ สกรีนโลหะ และสันของเปลือกไมสามารถขูด
หรือตัดออกได (เวนแตเสนผานศูนยกลางมีขนาดใหญ) ใหใชสายไฟฟาเปนช้ินทดสอบโดยไมตองลอก
เปลือกออก 
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ค.2.3 การวางช้ินทดสอบบนอุปกรณทดสอบ 

อุปกรณทดสอบเหมือนกับท่ีกําหนดในขอ ค.1.3 และแสดงในรูปท่ี ค.1  

รองช้ินทดสอบดวยแทงโลหะหรือทอท่ีถูกแบงคร่ึงในแนวของแกนเพ่ือทําใหมีความม่ันคง 

รัศมีของแทงโลหะหรือทอตองเทากับคร่ึงหนึ่งของเสนผานศูนยกลางภายในของช้ินทดสอบโดยประมาณ 

จัดอุปกรณทดสอบ ช้ินทดสอบ และท่ีรองรับช้ินทดสอบ ใหใบมีดกดลงบนผิวดานนอกของช้ินทดสอบ 

แรงกดและใบมีดตองมีทิศทางต้ังฉากกับแกนของท่ีรองช้ินทดสอบ 

ค.2.4 การคํานวณแรงกด 

 F คือ แรงท่ีใชกดช้ินทดสอบมีหนวยเปนนิวตัน คํานวณจากสูตร ดังนี้ 

2δδ −= D2kF  

โดยท่ี k เปนคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดกําหนดไวในมาตรฐานของสายไฟฟาแตละชนิด หากไมไดกําหนดไวใหใช
คา ดังนี ้

k  = 0.6 สําหรับสายออน 

k  = 0.6 สําหรับสายไฟฟาติดต้ังยดึกับท่ีท่ีมีคา D ไมมากกวา 15 มิลลิเมตร 

k  = 0.7 สําหรับสายไฟฟาติดต้ังยดึกับท่ีท่ีมีคา D มากกวา 15 มิลลิเมตร 

δ  = คาเฉล่ียความหนาของเปลือกของช้ินทดสอบ 

D  = คาเฉล่ียเสนผานศูนยกลางภายนอกของช้ินทดสอบ หรือมิติแกนส้ันสําหรับสายแบน 

δ  และ D มีหนวยเปนมิลลิเมตรใชทศนิยม 1 ตําแหนง ซ่ึงวัดโดยวิธีการทดสอบตามภาคผนวก ก. ขอ ก.1 

แรงท่ีคํานวณไดอาจปดเศษลงไดไมเกนิรอยละ 3 

ค.2.5 ใหความรอนช้ินทดสอบท่ีประกอบเขากับอุปกรณแลว 

ทําช้ินทดสอบใหรอนตามหวัขอ ค.1.5 ตามเวลาท่ีกําหนดในมาตรฐานตามชนิดของสายไฟฟา หากไมได
กําหนดไวใหใชคาตามน้ี 

4 ช่ัวโมง สําหรับช้ินทดสอบท่ีมีคา D ไมมากกวา 15 มิลลิเมตร 

6 ช่ัวโมง สําหรับช้ินทดสอบท่ีมีคา D มากกวา 15 มิลลิเมตร 

ค.2.6 การทําช้ินทดสอบท่ีประกอบเขากับอุปกรณแลวใหเย็น 

ช้ินทดสอบถูกทําใหเย็นโดยวิธีตามขอ ค.1.6 
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ค.2.7 การวัดรอยกด 

วัดรอยกดตรงแถบบางท่ีตัดออกมาจากช้ินทดสอบตามขอ ค.1.7 และท่ีแสดงในรูป ค.2 

ค.2.8 การประเมินผล 

คามัธยฐานของความลึกรอยกดของช้ินทดสอบท้ัง 3 ช้ิน ท่ีทําการทดสอบตองไมมากกวารอยละ 50 ของคา
ความหนาเฉล่ียของช้ินทดสอบเม่ือวัดตามขอ ค.2.4 

 
รูปท่ี ค.1 อุปกรณทดสอบรอยกด 
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รูปท่ี ค.2 การวัดรอยกด 

 
รูปท่ี ค.3 การวัดรอยกดสําหรับชิ้นทดสอบท่ีมีขนาดเล็ก 
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ภาคผนวก ง. 
การทดสอบความทนตอการช็อกดวยความรอนของฉนวนและเปลือก 

ง.1  การช็อกดวยความรอนสําหรับฉนวน 

ง.1.1 การสุมตัวอยาง 

แตละแกนท่ีจะทดสอบ ใหสุมตัดมา 2 ตัวอยาง โดยใหมีความยาวเหมาะสม และแตละตัวอยางตองตัดให
หางกันอยางนอย 1 เมตร  

ถามีส่ิงหอหุมภายนอก ใหปอกออกจากฉนวน 

ง.1.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

เตรียมช้ินทดสอบดวยวิธีใดวธีิหนึ่งใน 3 วิธีตอไปนี ้

ก) แกนท่ีมีเสนผานศูนยกลางไมมากกวา 12.5 มิลลิเมตรใหใชแกนเปนช้ินทดสอบ 

ข) แกนท่ีมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 12.5 มิลลิเมตร และมีความหนาฉนวนไมมากกวา 5 มิลลิเมตร และ
แกนสามเหล่ียมฐานโคงท้ังหมด แตละช้ินทดสอบตองประกอบดวยแถบฉนวนซ่ึงมีความกวางอยาง
นอย 1.5 เทาของความหนาฉนวน แตไมนอยกวา 4 มิลลิเมตร 

 แถบฉนวนตองตัดตามแนวแกนของสายไฟฟา ในกรณขีองแกนสามเหล่ียมฐานโคง ตองตัดจากดาน
ฐานโคงของแกน 

ค) แกนท่ีมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 12.5 มิลลิเมตรและมีความหนาฉนวนมากกวา 5.0 มิลลิเมตร แตละ
ช้ินทดสอบตองทําใหเปนแถบตามขอ ข) แลวทําใหผิวเรียบโดยขัดหรือตัด (ดวยวิธีท่ีไมกอใหเกิด
ความรอน) ใหมีความหนาอยูระหวาง 4.0 มิลลิเมตร ถึง 5.0 มิลลิเมตร โดยวัดตรงสวนท่ีหนาท่ีสุดซ่ึงมี
ความกวางอยางนอยเทากับ 1.5 เทาของความหนา 

ง.1.3  การพันช้ินทดสอบบนแมนเดรล 

พันช้ินทดสอบแตละช้ินบนแมนเดรลใหแนน เปนวงชิดกันและยึดปลายช้ินทดสอบใหอยูกับท่ี  ท่ี
อุณหภูมิหอง ดังนี้ 

ก) ช้ินทดสอบตามขอ ง.1.2 ก) สําหรับสายแบนใหถือวามิติแกนส้ันเปนเสนผานศูนยกลางของช้ิน
ทดสอบ และในการพันช้ินทดสอบใหแกนส้ันต้ังฉากกับแกนแมนเดรล เสนผานศูนยกลางของ 
แมนเดรลและจํานวนรอบการพันใหเปนไปตามตารางตอไปนี้ 
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เสนผานศูนยกลางภายนอกของช้ินทดสอบ 
mm 

เสนผานศูนยกลางแมนเดรล 
mm 

จํานวนรอบการพัน 

≤ 2.5 5 6 
> 2.5 และ ≤ 4.5 9 6 
> 4.5 และ ≤ 6.5 13 6 
> 6.5 และ ≤ 9.5 19 4 
> 9.5 และ ≤ 12.5 40 2 

ข) ช้ินทดสอบตามขอ ง.1.2 ข) และ ค) ในกรณีนี้ใหพ้ืนผิวดานใน (ดานท่ีติดกับตัวนํา) ของช้ินทดสอบ
สัมผัสกับแมนเดรล  เสนผานศูนยกลางของแมนเดรลและจํานวนรอบการพันใหเปนไปตามตาราง
ตอไปนี ้

ความหนาของช้ินทดสอบ 
mm 

เสนผานศูนยกลางแมนเดรล 
mm 

จํานวนรอบการพัน 

≤ 1 2 6 
> 1 และ ≤ 2 4 6 
> 2 และ ≤ 3 6 6 
> 3 และ ≤ 4 8 4 
> 4 และ ≤ 5 10 2 

เสนผานศูนยกลางหรือความหนาของช้ินทดสอบใหวัดดวยหลักการแคลลิเปอรส หรือเคร่ืองวัดอ่ืนท่ี
เหมาะสม 

ง.1.4 การใหความรอนและการตรวจสอบ 

นําช้ินทดสอบซ่ึงพันอยูบนแมนเดรลไปไวในตูอบท่ีมีอุณหภูมิตามท่ีระบุในมาตรฐานสําหรับแตละชนิด
ของสายไฟฟา ถาในมาตรฐานไมระบุอุณหภูมิไว ใหใชอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ± 3 องศาเซลเซียส ช้ิน
ทดสอบตองอยูในตูอบ 1 ช่ัวโมง 

นําช้ินทดสอบออกจากตูอบและปลอยใหช้ินทดสอบท่ีอยูบนแมนเดรลมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง
แลวทําการตรวจพินิจ 

ง.1.5 การประเมินผล 

ช้ินทดสอบตองไมแตกราน  เม่ือตรวจสอบดวยสายตาโดยไมใชการขยายภาพ 
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ง.2  การช็อกดวยความรอนสําหรับเปลือก 

ง.2.1 การสุมตัวอยาง 

เปลือกแตละเปลือกท่ีจะทําการทดสอบ ใหสุมตัดมา 2 ตัวอยาง โดยใหมีความยาวเหมาะสมและแตละ
ตัวอยางตองหางกันอยางนอย 1 เมตร  

ถามีส่ิงหอหุมภายนอก ใหปอกออก 

ง.2.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

ก) กรณีเปลือกของสายไฟฟาท่ีมีเสนผานศูนยกลางไมมากกวา 12.5 มิลลิเมตร ใหใชสายไฟฟาเปนช้ิน
ทดสอบ ยกเวน สายไฟฟาท่ีมีฉนวนเปนพอลิเอทิลีน เปลือกพอลิไวนิลคลอไรด 

ข) กรณีเปลือกของสายไฟฟาท่ีมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 12.5 มิลลิเมตร  และมีความหนาไมมากกวา 
5.0  มิลลิเมตร และสายไฟฟาท่ีมีฉนวนเปนพอลิเอทิลีน ตัดเปลือกตามแนวแกนของสายไฟฟาใหเปน
แถบท่ีมีความกวางอยางนอย 1.5 เทาของความหนา  แตตองไมนอยกวา  4  มิลลิเมตร 

ค) กรณีเปลือกของสายไฟฟาท่ีมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 12.5 มิลลิเมตร  และมีความหนามากกวา  5.0  
มิลลิเมตร ทําใหเปนแถบตามขอ ข) แลวทําใหผิวเรียบโดยการขัดหรือตัด (ดวยวิธีไมกอใหเกิดความ
รอน) ใหมีความหนาอยูระหวาง 4.0 มิลลิเมตรถึง 5.0 มิลลิเมตร โดยวดัตรงสวนท่ีหนาท่ีสุดซ่ึงมีความ
กวางอยางนอยเทากับ 1.5 เทาของความหนา   

ง) กรณีสายแบน ถาความกวางของสายไฟฟาไมมากกวา 12.5 มิลลิเมตร ใชสายไฟฟาเปนช้ินทดสอบ ถา
ความกวางของสายไฟฟามากกวา 12.5 มิลลิเมตร ตองทําเปลือกใหเปนแถบตามขอ ข) 

ง.2.3 การพันช้ินทดสอบบนแมนเดรล  

พันช้ินทดสอบแตละช้ินบนแมนเดรลใหแนน เปนวงชิดกันและยดึปลายช้ินทดสอบใหอยูกับท่ี  ท่ี
อุณหภูมิหอง ดังนี ้

ก) กรณีช้ินทดสอบท่ีเตรียมตามขอ ง.2.2 ก) และสายแบนท่ีมีความกวางไมมากกวา 12.5 มิลลิเมตร ตาม
ขอ ง.2.2 ง) เสนผานศูนยกลางของแมนเดรลและจํานวนรอบท่ีพันไดระบุไวในขอ ง.1.3 ก) ใหอางอิง
มิติแกนส้ันของสายไฟฟาในการกําหนดเสนผานศูนยกลางของแมนเดรล และในการพันช้ินทดสอบให
แกนส้ันต้ังฉากกับแกนแมนเดรล 

ข) กรณีช้ินทดสอบท่ีเตรียมตามขอ ง.2.2 ข) และ ค) และสายแบนท่ีมีความกวางมากกวา 12.5 มิลลิเมตร 
ตามขอ ง.2.2 ง) เสนผานศูนยกลางของแมนเดรลและจํานวนรอบท่ีพันไดระบุไวในขอ ง.1.3 ข) ใน
กรณีนี้ผิวดานในของช้ินทดสอบตองสัมผัสกับแมนเดรล 
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เสนผานศูนยกลางหรือความหนาของช้ินทดสอบใหวดัดวยหลักการแคลลิเปอร หรือเคร่ืองวัดอ่ืนท่ี
เหมาะสม 

ง.2.4 การใหความรอนและการตรวจสอบ 

เปนไปตามขอ ง.1.4 

ง.2.5 การประเมินผล 

เปนไปตามขอ ง.1.5 
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ภาคผนวก จ. 
การทดสอบการสูญเสียมวลของฉนวนและเปลือก 

จ.1 การทดสอบการสูญเสียมวลของฉนวน  

จ.1.1 เคร่ืองทดสอบ 

ก)  ตูอบท่ีมีการไหลของอากาศแบบธรรมชาติ หรือแบบใชความดัน  อากาศตองไหลเขาตูอบในทิศทางท่ี
ผานพ้ืนผิวของช้ินทดสอบ และไหลออกบริเวณดานบนของตูอบ ตูอบตองมีอัตราการถายเทอากาศ 
ต้ังแต 8 ถึง 20 เทาตอช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิท่ีกาํหนดในการทดสอบเรงอายุใชงาน ในกรณีท่ีมีขอโตแยงให
ใชตูอบท่ีมีการไหลของอากาศแบบธรรมชาติ หามใชพัดลมในตูอบ 

ข) เคร่ืองช่ัง ท่ีอานคาไดละเอียด  0.1 มิลลิกรัม 

ค) แมแบบตอก (punching die) สําหรับทําช้ินทดสอบใหเปนรูปดัมเบลล (ดูวิธีการทดสอบใน  
ภาคผนวก ก.  ขอ ก.2) 

ง) เดซิกเคเตอรท่ีมีซิลิกาเจล หรือวัสดุอ่ืนท่ีคลายกัน 

จ.1.2 การสุมตัวอยาง 

แตละแกนท่ีจะนํามาทดสอบ ใหสุมตัดมา 3 ตัวอยาง แตละตัวอยางยาวประมาณ 100 มิลลิเมตร  เพ่ือมา
เตรียมเปนช้ินทดสอบ ตามท่ีกําหนด ในขอ จ.1.3 

จ.1.3  การเตรียมช้ินทดสอบ 

จ.1.3.1 ตองเอาสวนท่ีหอหุมออก รวมท้ังตัวนํา และช้ันสารกึ่งตัวนําบนฉนวน (ถามี) ดวยวิธีทางกล โดยหามใช
ตัวทําละลาย 

จ.1.3.2 การทําช้ินทดสอบ 

ก) โดยปกติ ใหทําช้ินทดสอบรูปดัมเบลล ขนาดตามรูปท่ี จ. 1 

ข) ถาขนาดของแกนเล็กเกินกวาท่ีจะทําดัมเบลลขนาดตามรูปท่ี จ.1 ได  ก็ใหทําช้ินทดสอบ
รูปดัมเบลล  ขนาดตามรูปท่ี จ. 2  

ค) สําหรับแกนท่ีมีเสนผาศูนยกลางภายในไมมากกวา 12.5 มิลลิเมตรใหใชช้ินทดสอบเปนรูปทอ และ
ตองไมมีช้ันของสารกึ่งตัวนําอยูภายในฉนวน ซ่ึงตองแยกออกดวยวิธีท่ีเหมาะสมโดยหามใชตัวทํา
ละลาย  

 ปลายของช้ินทดสอบรูปทอตองไมปด 
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จ.1.3.3 การเตรียมช้ินทดสอบรูปดัมเบลลใหเปนไปตามท่ีกําหนดใน ภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3.1 โดยผิวท้ัง 2 
ดานของช้ินทดสอบตองขนานกันตลอดความยาว  ความหนาของ ช้ินทดสอบตองมีคา (1.0 ± 0.2) 
มิลลิเมตร และไมตองทําเคร่ืองหมายอางอิง 

  การเตรียมช้ินทดสอบรูปทอใหเปนไปตามท่ีกําหนดในภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3.2 โดยพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด
ของแตละช้ินทดสอบตองไมนอยกวา 5 ตารางเซนติเมตร (ดูขอ จ.1.4  (ก) ) 

จ.1.3.4 สายออนชนิดแบนแกนคูท่ีมีรองท้ัง 2 ดานระหวางแกน หามแยกแกนออกจากกัน  แตในการคํานวณ
พ้ืนท่ีสวนระเหย อาจถือวาเปนทอ 2 ทอแยกจากกัน 

จ.1.4 การคํานวณพ้ืนท่ีสวนระเหย A 

หาพ้ืนท่ีผิว A ของช้ินทดสอบแตละช้ิน ในหนวยตารางเซนติเมตร กอนการทดสอบการสูญเสียมวล โดย
ใชสูตรดังนี้  

ก) ช้ินทดสอบรูปทอ 

พ้ืนท่ีผิว A = พ้ืนท่ีผิวภายนอก + พ้ืนท่ีผิวภายใน + พ้ืนท่ีผิวปลายทอ 

( ) ( )
100

2 δδπ +×−
=

lD
A  ตารางเซนติเมตร 

โดยท่ี 

δ  = ความหนาเฉลี่ยช้ินทดสอบ ในหนวยมิลลิเมตร ถา δ ไมมากกวา 0.4 มิลลิเมตร ใชทศนิยม 2 
ตําแหนง  และ ถา δ มากกวา 0.4  มิลลิเมตร ใชทศนิยม 1 ตําแหนง 

D =  คาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางภายนอกช้ินทดสอบ มีหนวยเปนมิลลิเมตร ถา D  ไมมากกวา 2 
มิลลิเมตร ใชทศนิยม 2 ตําแหนง และ ถา D มากกวา 2 มิลลิเมตร ใชทศนิยม 1 ตําแหนง 

l  =  ความยาวช้ินทดสอบ มีหนวยเปนมิลลิเมตร ทศนิยม 1 ตําแหนง 

การวัดคา  δ  และ คา D ใหทําตามวิธีท่ีกําหนดในภาคผนวก ก. ขอ ก.1 โดยตัดปลายช้ินทดสอบรูปทอ
แตละช้ินใหเปนแผนบางอาจใชสูตรนี้กับช้ินทดสอบรูปทอท่ีมีภาคตัดขวาง ตามรูปท่ี จ.3 

ข) ช้ินทดสอบรูปดัมเบลลขนาด ตามรูปท่ี จ.2 

( )
100

  118624 δ+
=A   ตารางเซนติเมตร 

ค) ช้ินทดสอบรูปดัมเบลลขนาด ตามรูปท่ี จ.1  

( )
100

  1802561 δ+
=A   ตารางเซนติเมตร 
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โดยท่ี δ  คือ ความหนาเฉล่ียของช้ินทดสอบมีหนวยเปนมิลลิเมตรใชทศนิยม 2 ตําแหนง ตามท่ีกําหนด
ไวในภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.4 

จ.1.5  วิธีการทดสอบ 

ก) วางช้ินทดสอบท่ีเตรียมไวในเดซิกเคเตอรเปนเวลาอยางนอย 20 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง หลังจาก
นั้นนําเอาช้ินทดสอบออกจากเดซิกเคเตอร แลวนําไปช่ังน้ําหนักทันที  ใชหนวยเปนมิลลิกรัม 
ทศนิยม 1 ตําแหนง 

ข) นําช้ินทดสอบท้ัง 3 ช้ิน ใสตูอบ ท่ีอุณหภูมิ  (80 ± 2) องศาเซลเซียส เปนเวลา (7 × 24) ช่ัวโมง (เวน
แตวาจะระบุไวเปนอยางอ่ืน) ในสภาวะดังนี้ 

- สารประกอบขององคประกอบท่ีแตกตางกันตองไมทดสอบในเวลาเดียวกันและตูอบเดียวกัน 

- แขวนช้ินทดสอบในแนวด่ิงใหอยูตรงกลางตูอบ โดยใหแตละช้ินทดสอบหางกันอยางนอย 
20 มิลลิเมตร  

- ปริมาตรของช้ินทดสอบตองไมเกินรอยละ 0.5 ของปริมาตรตูอบ 

ค) หลังจากอบแลว นําช้ินทดสอบวางในเดซิกเคเตอรอีกคร้ังเปนเวลา 20 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง แลว
จึงนําช้ินทดสอบแตละช้ินมาช่ังน้ําหนักอีกคร้ังอยางละเอียดมีหนวยเปนมิลลิกรัม ทศนิยม 1 
ตําแหนง  

 หาคาความแตกตางของน้ําหนักในขอ จ.1.5 ก) และ  ขอ จ.1.5 ค)  ของแตละช้ินทดสอบ แลวปด
เศษใหเปนจํานวนเต็ม 

จ.1.6 การรายงานผล 

คาการสูญเสียมวลของช้ินทดสอบแตละช้ิน หาไดโดยการนําคาความแตกตางระหวางน้ําหนักของช้ิน
ทดสอบท่ีไดจาก ขอ จ.1.5 ค) ในหนวยมิลลิกรัม หารดวยพ้ืนท่ีผิวท่ีหาไดจาก ขอ จ.1.4 ในหนวยตาราง
เซนติเมตร 

รายงานผลเปนคามัธยฐาน ของช้ินทดสอบ 3 ช้ินจากแตละแกน  มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอตารางเซนติเมตร 

จ.2 การสูญเสียมวลของเปลือก 

จ.2.1 เคร่ืองทดสอบ 

เชนเดยีวกับขอ จ.1.1 

จ.2.2 การสุมตัวอยาง 

ทําเชนเดยีวกบัขอ จ.1.2 
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จ.2.3 การเตรียมช้ินทดสอบ 

เอาโครงสรางภายใน (และภายนอก ถามี) ของเปลือก ออกใหหมด ระวังอยาใหเกดิความเสียหายแกเปลือก 
การเตรียมช้ินทดสอบ ทําเชนเดียวกับขอ จ.1.3 

จ.2.4 การคํานวณพ้ืนท่ีสวนระเหย A 

คํานวณตามสูตรท่ีใหในขอ จ.1.4 โดยปรับเปล่ียน ดังนี้ : 

สูตรท่ีใชสําหรับช้ินทดสอบรูปทอใหใชเฉพาะกรณีภาคตัดขวางดังแสดงในรูปท่ี จ.4 และรูปท่ี จ.5 พ้ืนผิว
ดานในและดานนอกของสวนระเหยของเปลือกของสายออนชนิดแบน และสายไฟฟา ตองคํานวณจาก
ขนาดภาคตัดขวางของเปลือก ในหนวยมิลลิเมตร ทศนิยม 2 ตําแหนง  

ดานในของเปลือกแบน ท่ีมีสันเปนรูปล่ิม ใหถือวาแบนราบ 

จ.2.5  วิธีการทดสอบ 

ทําเชนเดยีวกบัขอ จ.1.5 

จ.2.6 การรายงานผล 

ทําเชนเดยีวกบัขอ จ.1.6 

 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี จ.1 ชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล 
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หนวยเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี จ.2 ชิ้นทดสอบรูปดัมเบลลเล็ก 

 
รูปท่ี จ.3  

รูปท่ี จ.4 

 
รูปท่ี จ.5 
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ภาคผนวก  ฉ. 
การทดสอบเสถียรภาพทางอุณหภูมิของฉนวนและเปลือก 

ฉ.1  เครื่องทดสอบ 

ฉ.1.1 หลอดแกวท่ีปลายปดดานหน่ึง (อาจปดโดยการหลอมละลาย) มีความยาว 110 มิลลิเมตร  เสนผานศูนยกลาง
ภายนอกประมาณ 5 มิลลิเมตร  และเสนผานศูนยกลางภายใน (4.0 ± 0.5) มิลลิเมตร 

ฉ.1.2 กระดาษทดสอบความเปน กรด-ดาง ท่ีมีชวง pH 1 ถึง 10 

ฉ.1.3 อุปกรณควบคุมความรอนสําหรับควบคุมอุณหภูมิตามท่ีกําหนดในมาตรฐานของสายไฟฟา  หรือถาไมได
กําหนดมาในมาตรฐานของสายไฟฟา ใหใชอุณหภูมิท่ี (200 ± 0.5) องศาเซลเซียส ในการทดสอบเฉพาะ
แบบ และในกรณีท่ีมีขอสงสัย ใหใชอางนํ้ามัน (oilbath) เปนอุปกรณควบคุมความรอน 

ฉ.1.4 เทอรมอมิเตอร ท่ีผานการสอบเทียบดวยระดับความละเอียด 0.1 องศาเซลเซียส 

ฉ.1.5 นาฬิกาจับเวลา หรือ เคร่ืองจับเวลาท่ีเหมาะสม 

ฉ.2  วิธีดําเนินการทดสอบ 

ฉ.2.1 นําตัวอยาง 3 ตัวอยาง จากฉนวนของแกนแตละแกน หรือจากเปลือกท่ีทดสอบ โดยแตละตัวอยางหนัก  
(50 ± 5) มิลลิกรัม ทําเปนช้ินเล็ก ๆ มีความยาวระหวาง 20 มิลลิเมตร ถึง 30 มิลลิเมตร จํานวน 2 หรือ 3 ช้ิน 
นําแตละตัวอยางใสลงในหลอดแกวท่ีระบุในขอ ฉ.1.1 ตัวอยางตองอยูท่ีตําแหนงกนหลอด และไมมีสวนใด
อยูสูงจากกนหลอดมากกวา 30 มิลลิเมตร 

ฉ.2.2 นํากระดาษทดสอบความเปนกรด-ดาง ท่ีแหงตามท่ีระบุในขอ ฉ.1.2 ยาว 15 มิลลิเมตร กวาง 3 มิลลิเมตร ใส
ลงในปลายเปดของหลอดแกว (ดานบน) โดยใหแผนกระดาษยื่นออกมาจากหลอดแกวประมาณ 5 มิลลิเมตร 
และพับงอเกี่ยวไวท่ีขอบหลอดแกว 

ฉ.2.3 วางหลอดแกวในอุปกรณใหความรอนตามท่ีระบุในขอ ฉ.1.3 ท่ีมีอุณหภูมิพรอมทําการทดสอบ โดยตองใส
หลอดแกวเขาไปในอุปกรณใหความรอน ลึก 60 มิลลิเมตร 

ฉ.2.4 จับเวลาท่ีใชในการทําใหกระดาษทดสอบความเปนกรด-ดางเปล่ียนสีจากคา pH 5 เปน คาพีเอช ระหวาง 2 
ถึง 3 หรือทําการทดสอบอยางตอเน่ืองจนครบเวลาท่ีกําหนด (กรณีท่ีไมมีการเปล่ียนสี) จุดเปล่ียนสีท่ีตอง
พิจารณาคือ  จุดท่ีกระดาษทดสอบความเปน กรด – ดาง เร่ิมจะเปล่ียนเปนสีแดงของคา pH ระหวาง 2 ถึง 3  
ในกรณีท่ีช้ินทดสอบมีชวงระยะเวลาความคงตัวนาน ตองเปล่ียนกระดาษทดสอบความเปนกรด-ดางใหม 
ทุก ๆ 5-10 นาที ในชวงทายของเวลาการทดสอบ เพ่ือจะไดเห็นจุดท่ีกระดาษเปล่ียนสีท่ีชัดเจนกวา 
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ฉ.3  การประเมินผล 

คาเฉล่ียของเวลาเสถียรภาพทางอุณหภูมิของ 3 ตัวอยางตองไมนอยกวาคาท่ีกําหนดในมาตรฐานของสายไฟฟา 
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ภาคผนวก ช. 
การทดสอบความตานทานการลุกไหม 

ช.1  ท่ัวไป 

การทดสอบน้ีใชสําหรับทดสอบการลุกไหมในแนวด่ิงของสายไฟฟาเสนเดี่ยว 

ช.2 อุปกรณทดสอบ 

อุปกรณทดสอบประกอบดวย 

ช.2.1 กําบังโลหะ 

ใชท่ีกําบังทําจากโลหะเปนกลองส่ีเหล่ียมสูง (1 200 ± 25) มิลลิเมตร กวาง (300 ± 25) มิลลิเมตร และลึก 
(450 ± 25) มิลลิเมตร โดยเปดชองดานหนา และดานอ่ืนปดทึบ ดังรูป ช.1 

 
รูปท่ี ช.1 กําบังโลหะ 
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ช.2.2 แหลงกําเนิดไฟ 

ใชหัวเผาแกสท่ีจายเปลวไฟขนาดระบุ 1 กิโลวัตต ดังแสดงในรูปท่ี ช.4 ถึง รูปท่ี ช.8 โดยใชแกสโพรเพนท่ีมี
ความบริสุทธ์ิมากกวารอยละ 95 เปนเช้ือเพลิงเผาไหม 

ช.2.3 หองทดสอบ 

ท่ีกําบังโลหะและแหลงกําเนิดไฟตองอยูในหองทดสอบท่ีเหมาะสม โดยไมมีลมรบกวนระหวางการทดสอบ
แตตองสามารถกําจัดแกสมีพิษท่ีเกดิจากการเผาไหมได หองทดสอบตองรักษาใหมีอุณหภูมิ (23 ± 10) องศา
เซลเซียส 

หมายเหตุ 1. กรณีท่ีใชตูดูดควัน (fume cupboard) เปนหองทดสอบ ตองมีระบบใหผูทดสอบสามารถควบคุมการเปด-
ปด การทํางานของพัดลมดูดอากาศไดโดยอิสระ 

2. กรณีท่ีใชตูดูดควันเปนหองทดสอบ แนะนําใหปฏิบัติตามข้ันตอนเพ่ือความปลอดภัยดังน้ี 

ก)  ปดพัดลมดูดอากาศ  ปดทางออกของอากาศ 

ข) ดึงบานประตูหนาของตูดูดควันลงใหมีชองพอสําหรับสอดมือเขาไปจัดวางตําแหนงของหัวเผาแกส
ได 

ค) ตองมีการปองกันอันตรายระหวางการทดสอบ 

ง) หามเปดประตูของตูดูดควันระหวางการทดสอบ 

จ) เม่ือสิ้นสุดการทดสอบ รอจนกระทั่งควันและไอระเหยจากการทดสอบถูกดูดออกไปจนหมดกอนท่ี
จะเปดประตูตู 

ช.3  วิธีทดสอบ 

ช.3.1 ตัวอยางทดสอบ 

ใชตัวอยางสายไฟฟาความยาว (600 ± 25) มิลลิเมตร สําหรับเปนตัวอยางทดสอบ 

ช.3.2 การทําภาวะของช้ินทดสอบ 

ช้ินทดสอบตองเก็บในสภาวะอุณหภูมิ (23 ± 5) องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ (50 ± 20) เปน
เวลาไมนอยกวา 16 ช่ัวโมง กอนการทดสอบ 

กรณีเปนสายไฟฟาท่ีมีการทาสีหรือเคลือบแลกเกอร  ตองเก็บช้ินทดสอบในสภาวะเร่ิมตนท่ีอุณหภูมิ  
(60 ± 2) องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง แลวตามดวยสภาวะท่ีระบุขางตน 

ช.3.3 การจัดวางตําแหนงช้ินทดสอบ 
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จัดช้ินทดสอบใหยืดตรง และมัดเขากับแขนยึด 2 จุดในแนวดิ่งดวยลวดทองแดงขนาดที่เหมาะสมบริเวณ
กึ่งกลางของกําบังโลหะหรือวิธียึดแบบอ่ืนท่ีคลายกัน โดยใหมีระยะระหวางจุดลางสุดของแขนยึดตัวบนกับ
จุดบนสุดของแขนยึดตัวลางเทากับ (550 ± 5) มิลลิเมตร และปลายดานลางของช้ินทดสอบอยูสูงจากพ้ืนของ
กําบังโลหะประมาณ 50 มิลลิเมตร ตาม รูปท่ี ช.2 

จัดช้ินทดสอบใหอยูในตําแหนงกึ่งกลางระหวางผนังของกําบังโลหะแตละดาน (เชน 150 มิลลิเมตร จาก
ดานขางแตละดาน และ 225 มิลลิเมตร จากดานหลัง) 

 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

1 กําบังโลหะ 
2 การมัดช้ินทดสอบกับแขนยึดดวยลวดทองแดง 
3 ช้ินทดสอบ 
ระยะ A : ระยะหางระหวางพ้ืนของกําบังโลหะกับปลายดานลางของช้ินทดสอบประมาณ 50 มิลลิเมตร 

รูปท่ี ช.2 การจัดชิ้นทดสอบเขากับอุปกรณทดสอบ 

ช.3.4  การใชเปลวไฟ  

ขอควรระวังดานความปลอดภัย 
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ควรมีการปองกันอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนแกบุคคลขณะทดสอบดังนี้ 

-  ความเส่ียงในการเกิดเพลิงไหมหรือการระเบิด 

-  การสูดดมควนัหรือสารพิษโดยเฉพาะเม่ือวัสดุท่ีมีสวนผสมของสารประกอบฮาโลเจนถูกเผาไหม 

-  ของเหลือท่ีเปนอันตราย 

ช.3.4.1  ตําแหนงของเปลวไฟ 

ใชหัวเผาแกสท่ีมีลักษณะตามท่ีระบุในขอ ช.2.2 ตองจุดไฟหัวเผาแกสและปรับอัตราการไหลของแกส
และอากาศตามขอแนะนํา โดยวางหัวเผาแกสใหปลายของเปลวไฟช้ันในรูปกรวยสีน้ําเงินสัมผัสกับผิว
ช้ินทดสอบท่ีตําแหนงหางจากขอบลางของแขนยึดตัวบน (475 ± 5) มิลลิเมตร และหัวเผาแกสทํามุม (45 
± 2) องศากับแนวดิ่งของช้ินทดสอบตามรูปท่ี ช.3  

สําหรับสายไฟฟาชนิดสายแบน จุดสัมผัสของเปลวไฟช้ันในรูปกรวยสีน้ําเงินตองอยูบนกึ่งกลางของ
ดานแบนของสายไฟฟา 

 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

1 ขอบลางของแขนยึดตัวบน 
2 ช้ินทดสอบ 

รูปท่ี ช.3  การจัดวางเปลวไฟกับชิ้นทดสอบ 

ช.3.4.2 ระยะเวลาทดสอบ 
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เปลวไฟตองมีความตอเนื่องตลอดระยะเวลาทดสอบ ระยะเวลาที่ใชข้ึนอยูกับขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟาตามตารางท่ี ช.1 

ตารางท่ี ช.1 ระยะเวลาท่ีใชเปลวไฟทดสอบ 

เสนผานศูนยกลางเบ็ดเสร็จของช้ินทดสอบ ก 
mm 

ระยะเวลาท่ีใชเปลวไฟทดสอบ 
s 

D ≤ 25 
25 < D ≤ 50 
50 < D ≤ 75 

D > 75 

60 ± 2 
120 ± 2 
240 ± 2 
480 ± 2 

ก  กรณีสายไฟฟาท่ีทดสอบมีภาคตัดขวางไมเปนวงกลม เชนสายแบน ใหวัดเสนรอบวงของ
ภาคตัดขวางแลวคํานวณคาเสนผานศูนยกลางจากเสนรอบวงเสมือนวามีภาคตัดขวางเปน
วงกลม 

เม่ือทดสอบครบตามระยะเวลาท่ีกําหนด ใหนําหัวเผาแกสออกและดับไฟท่ีหัวเผาแกส 

ช.3.4.3 การประเมินผลการทดสอบ 

การบงช้ีสวนท่ีไหมไฟ (charring) 

- หลังจากท่ีไฟดับแลว ใหเช็ดทําความสะอาดช้ินทดสอบ 

- คราบเขมาท่ีสามารถเช็ดออกไดซ่ึงเปนผิวช้ินทดสอบท่ียังไมเสียหาย รวมถึงวัสดุอโลหะท่ีออนตัว
หรือเสียรูป ไมนํามาพิจารณา 

- พิจารณาสวนท่ีไหมไฟโดยใชวัตถุมีคม เชน ใบมีดกดลงบนผิวของสายไฟฟาจุดท่ีผิวสายไฟฟาใน
สวนใด ๆ ท่ีเปล่ียนจากยืดหยุนเปนเปราะแตกเม่ือถูกกด 

วัดระยะหางระหวางขอบลางของแขนยึดตัวบนกับจุดบนสุดของสวนท่ีไหมไฟ และระยะหางระหวาง
ขอบลางของแขนยึดตัวบนกับจุดลางสุดของสวนท่ีไหมไฟ ใชหนวยเปนมิลลิเมตร  

ช.3.4.4 เกณฑกําหนด 

หากมิไดกําหนดไวในมาตรฐานเฉพาะของสายไฟฟาใหใชเกณฑตัดสินดังนี้ 

ถาระยะหางระหวางขอบลางของแขนยึดตัวบนกับจุดบนสุดของสวนท่ีไหมไฟมากกวา 50 มิลลิเมตร 
และระยะหางระหวางขอบลางของแขนยึดตัวบนกับจุดลางสุดของสวนท่ีไหมไฟไมเกิน 540 มิลลิเมตร 
ถือวาเปนไปตามมาตรฐาน 
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หากผลการทดสอบไมผานเกณฑกําหนด ใหทําการทดสอบซํ้าอีก 2 คร้ัง ถาผลการทดสอบของท้ัง 2 คร้ัง
ผานเกณฑกําหนดใหถือวาเปนไปตามมาตรฐาน 

 
1 กระบอกหัวเผาแกส 
2, 3 ทอรวมอากาศ 
4 ทอจายอากาศ 
5, 6 ตัวคงสภาพเปลวไฟ 
7  ทอจายแกส 
8  ของอ 
9 ฐานหัวเผาแกส 
10  หัวฉีดแกส 

สวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ประกอบดวยการบัดกรีแข็ง 
สวนท่ี 7 และ 8 อาจใชวิธีบัดกรีแข็งเขาดวยกันถาจําเปน เพ่ือ
ปองกันแกสรั่ว 
สวนท่ี 8 และ 9 อาจข้ึนรูปเปนช้ินเดียวกัน หรือผนึกแนนเปน
ช้ินเดียวกันเพ่ือปองกันแกสรั่ว 
สวนท่ี 1, 2, 3, 5 และ 6 รายละเอียดดังรูปท่ี ช.5 
สวนท่ี 8 และ 9 รายละเอียดดังรูปท่ี ช.6 
สวนท่ี 7 และ 10 รายละเอียดดังรูปท่ี ช.7 
สวนท่ี 4 รายละเอียดดังรูปท่ี ช.8 

รูปท่ี ช.4  การประกอบท่ัวไป∗ 

                                                           
∗ แปลมาจาก IEC 60695-11-2 (2003) รูป A.1 
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วัสดุ: ทองเหลือง หนวยเปนมิลลิเมตร 
  เกณฑความคลาดเคล่ือน ± 0.1 นอกจากกําหนดเปนอยางอ่ืน 

รูปท่ี ช.5  รายละเอียดสวนประกอบของหัวเผาแกส∗ 

                                                           
∗ แปลมาจาก IEC 60695-11-2 (2003) รูป A.2 
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หมายเหตุ รูปรางของสวน 9 ใหไวเปนตัวอยาง  หนวยเปนมิลลิเมตร 
วัสดุ: ทองเหลือง หรือวัสดุอื่นท่ีเหมาะสม  เกณฑความคลาดเคล่ือน ± 0.1 นอกจากกําหนดเปนอยางอ่ืน 

รูปท่ี ช.6  รายละเอียดสวนประกอบของหัวเผาแกส∗ 

                                                           
∗ แปลมาจาก IEC 60695-11-2 (2003) รูป A.3 
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วัสดุ: ทองเหลือง หนวยเปนมิลลิเมตร 
  เกณฑคลาดเคล่ือน ± 0.1 และ 30′ (มุม)นอกจากกําหนดเปนอยางอ่ืน 

รูปท่ี ช.7  รายละเอียดสวนประกอบของหัวเผาแกส∗ 

                                                           
∗ แปลมาจาก IEC 60695-11-2 (2003) รูปท่ี A.4 



มอก.11 เลม 2-2553 

-64- 

 
วัสดุ: ทองเหลือง หนวยเปนมิลลิเมตร 
  เกณฑคลาดเคล่ือน ± 0.1 และ 30′ (มุม) นอกจากกําหนดเปนอยางอ่ืน 

รูปท่ี ช.8  รายละเอียดสวนประกอบของหัวเผาแกส∗ 

                                                           
∗  แปลมาจาก IEC 60695-11-2 (2003) รูปท่ี A.5 
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ภาคผนวก ซ. 
วิธีการหาคาความหนาแนน 

ซ.1  วิธีแขวนลอย (วิธีท่ัวไป) 

ซ.1.1 วัสดุทดสอบ และบริภัณฑทดสอบ 

1) เอทานอล (เอทิลแอลกอฮอล) ช้ันคุณภาพสําหรับการวิเคราะห หรือของเหลวอ่ืน ท่ีเหมาะสม สําหรับใช
หาความหนาแนนท่ีมีคาตํ่ากวา 1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

2) สารละลายสังกะสีคลอไรดสําหรับใชหาความหนาแนนท่ีมีคามากกวา 1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

3 ) น้ํากล่ัน หรือ น้ําขจัดไอออนแลว (deionized) 

4) กระบอกผสม (mixing cylinder) 

5) เทอรมอสแตต 

6) ไฮโดรมิเตอร ท่ีสอบเทียบท่ีอุณหภูมิ (23.0 ± 0.1) องศาเซลเซียส 

7) เทอรมอมิเตอรท่ีอานคาไดละเอียด 0.1 องศาเซลเซียส  

ซ.1.2 วิธีดําเนินการ 

ซ.1.2.1 จากฉนวนหรือเปลือกท่ีทดสอบ ตองตัดตัวอยางต้ังฉากกับแกนกลางของตัวนําไฟฟา และตัดเปนช้ินเล็ก
โดยมีความยาว 1 มิลลิเมตรถึง 2 มิลลิเมตร หาความหนาแนนโดยใสตัวอยางใหแขวนลอยในของเหลว
ท่ีไมทําปฏิกิริยากับวัสดุท่ีเปนช้ินทดสอบ  

ของเหลวท่ีเหมาะสมมีดังนี้  

- เอทานอลผสมกับน้ําสําหรับช้ินทดสอบท่ีคาดวาความหนาแนนตํ่ากวา 1 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร 

- สังกะสีคลอไรดผสมกับน้ําสําหรับช้ินทดสอบท่ีคาดวาความหนาแนนสูงกวา 1 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร  

ซ.1.2.2 วางช้ินทดสอบจํานวน 3 ช้ินในของเหลวท่ีอุณหภูมิ (23.0 ± 0.5) องศาเซลเซียส ตองไมมีฟองอากาศ 
เติมน้ํากล่ันจนกระท่ังช้ินทดสอบแขวนลอยไดอยางอิสระในของเหลวท่ีอยูในกระบอกผสม สวนผสม
ของเหลวตองเปนเนื้อเดียวกันและตองรักษาอุณหภูมิตามท่ีกําหนดได 

ใชไฮโดรมิเตอรท่ีอานคาทศนิยมได 3 ตําแหนง วัดคาความหนาแนนของสวนผสมของของเหลว ความ
หนาแนนท่ีวัดไดคือความหนาแนนของช้ินทดสอบ 



มอก.11 เลม 2-2553 

-66- 

ซ.2  วิธีพิกโนมิเตอร (วิธอีางอิง)  

ซ.2.1 เคร่ืองทดสอบ  

เคร่ืองทดสอบสําหรับวิธีนี้ประกอบดวย   

- เคร่ืองช่ังท่ีอานคาไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 

- พิกโนมิเตอรขนาดความจุ 50 ลูกบาศกเซนติเมตร 

- อางของเหลวท่ีมีตัวควบคุมอุณหภูมิ  

- เอทิลแอลกอฮอล  ความบริสุทธ์ิรอยละ 96 

ซ.2.2 ช้ินทดสอบ  

ตัดช้ินทดสอบใหมีมวลไมนอยกวา  1 กรัม และไมมากกวา  5 กรัม จากตัวอยางฉนวนหรือเปลือก แลวตัด
ช้ินทดสอบเปนช้ินเล็ก ๆ ถาตัวอยางฉนวนและเปลือกเปนทอขนาดเล็กตองตัดตามแนวยาวออกเปน 2 ช้ิน 
หรือมากกวา เพ่ือปองกันเปนท่ีกักเก็บฟองอากาศ  

ซ.2.3 การทําภาวะของช้ินทดสอบ  

ช้ินทดสอบตองอยูท่ีอุณหภูมิโดยรอบ (23 ± 2) องศาเซลเซียส 

ซ.2.4 วิธีดําเนินการ 

- ช่ังพิกโนมิเตอรเปลาและแหง 

- ช่ังน้ําหนกัช้ินทดสอบในปริมาณเหมาะสม โดยใหช่ังช้ินทดสอบในพิกโนมิเตอร 

- เติมเอทิลแอลกอฮอลลงในพิกโนมิเตอรใหทวมช้ินทดสอบ  

- ขจัดฟองอากาศออกจากผิวช้ินทดสอบ ตัวอยาง เชน การใชสุญญากาศกับพิกโนมิเตอรท่ีวางในเดซิกเคเตอร 

- เติมเอทิลแอลกอฮอลลงในพิกโนมิเตอรซ่ึงควบคุมอุณหภูมิท่ี (23 ± 0.5) องศาเซลเซียส ดวยอาง
ของเหลว จนเต็มความจุของพิกโนมิเตอร  

- เช็ดพิกโนมิเตอรใหแหงและช่ังน้ําหนกั  

- หลังจากน้ันเอาส่ิงท่ีบรรจุอยูออกท้ังหมด และเติมเอทิลแอลกอฮอล ขจัดฟองอากาศออก  

- ช่ังน้ําหนกัพิกโนมิเตอรพรอมกับเอทิลแอลกอฮอลท่ีบรรจุอยูท่ีอุณหภมิู (23 ± 0.5) องศาเซลเซียส 

ซ.2.5 การคํานวณ 

ความหนาแนนของฉนวนและเปลือกคํานวณได ดังนี ้
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ความหนาแนนท่ี 23 องศาเซลเซียส = d
mm

m
×

− 21

 

โดยท่ี 

m   คือ มวลของช้ินทดสอบ มีหนวยเปนกรัม 

m1  คือ มวลของเอทิลแอลกอฮอลท่ีเติมในพิกโนมิเตอร มีหนวยเปนกรัม 

m2  คือ มวลของเอทิลแอลกอฮอลท่ีเติมในพิกโนมิเตอร เม่ือมีช้ินทดสอบบรรจุอยู มีหนวยเปนกรัม 

d คือ ความหนาแนนของเอทิลแอลกอฮอล ความบริสุทธ์ิรอยละ 96 ซ่ึงมีคาเทากับ 0.7988 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร ท่ีอุณหภมิู 23 องศาเซลเซียส 

ซ.3  วิธีมวลปรากฏ (apparent mass) 

ซ.3.1 เคร่ืองทดสอบ 

เคร่ืองทดสอบสําหรับวิธีนี้ประกอบดวย 

- เคร่ืองช่ังท่ีอานคาไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม ท่ีเหมาะสมสําหรับใชช่ังน้ําหนกัตัวอยางท่ีถูกแขวนลอย 

- อางของเหลว 

- ของเหลวสําหรับจุม:  น้ําขจดัไอออนแลว (หรือน้ํากล่ัน) หรือ เอทิลแอลกอฮอล ความบริสุทธ์ิรอยละ 96 

ซ.3.2 ช้ินทดสอบ  

ตัดช้ินทดสอบใหมีมวลไมนอยกวา  1 กรัม และไมมากกวา  5 กรัม จากตัวอยางฉนวนหรือเปลือก แลวตัด
ช้ินทดสอบจํานวน 1 ช้ินหรือมากกวา ถาตัวอยางฉนวนและเปลือกเปนทอขนาดเล็กตองตัดตามแนวยาว
ออกเปน 2 ช้ิน หรือมากกวา เพ่ือปองกันเปนท่ีกักเก็บฟองอากาศ 

ซ.3.3 การทําภาวะของช้ินทดสอบ 

ช้ินทดสอบตองอยูท่ีอุณหภูมิโดยรอบ (23 ± 2) องศาเซลเซียส 

ซ.3.4 วิธีดําเนินการ 

ช่ังน้ําหนกัช้ินทดสอบในอากาศ ยึดติดช้ินทดสอบดวยตะขอท่ีเหมาะสม และแขวนตะขอกับช้ินทดสอบเขา
กับเคร่ืองช่ัง จากน้ันจุมช้ินทดสอบในนํ้ากล่ันหรือน้ําขจดัไอออนแลว (หรือ เอทิลแอลกอฮอล ความบริสุทธ์ิ
รอยละ 96 ถาคาดวาความหนาแนนของช้ินทดสอบตํ่ากวา 1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) ท่ีอุณหภมิู (23 ± 5) 
องศาเซลเซียส ตองใชความระมัดระวังในการจุมช้ินทดสอบท้ังหมดในของเหลว และพ้ืนผิวตองปราศจาก
ฟองอากาศ อาจจําเปนท่ีตองเติมสารลดแรงตึงผิวในปริมาณเล็กนอยเพ่ือแนใจวากําจดัฟองอากาศออก
ท้ังหมด  บันทึกคามวลช้ินทดสอบในของเหลว (มวลปรากฏ)  
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มวลชิ้นทดสอบในของเหลวท่ีบันทึก ตองลบออกดวยมวลของตะขอเปลาในของเหลว 

ซ.3.5 การคํานวณ 

ความหนาแนนของฉนวนและเปลือกมีหนวยเปนกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรคํานวณได ดังนี ้

ความหนาแนนท่ี 23 องศาเซลเซียส = dmm
m

×− a
 

โดยท่ี  

m คือ มวลของช้ินทดสอบในอากาศ มีหนวยเปนกรัม 

ma คือ มวลชิ้นทดสอบในของเหลวมีหนวยเปนกรัม 

d คือ ความหนาแนนของเหลว กรณีเปนน้าํมีคาเทากับ 1.0 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และถาเปน
เอทิลแอลกอฮอล ความบริสุทธ์ิรอยละ 96 มีคาเทากับ 0.7988 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ท่ีอุณหภมิู 23 
องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ฌ. 
การเรงอายุใชงานของเปลือกโดยการจุมในน้ํามันแร 

ฌ.1  การสุมตัวอยาง และการเตรียมชิน้ทดสอบ 

ใหเตรียมช้ินทดสอบ 5 ช้ิน โดยปฏิบัติตาม ภาคผนวก ก. ขอ ก.2.2.2 และ ขอ ก.2.2.3 

ฌ.2  การหาพื้นท่ีหนาตัดของชิ้นทดสอบ  

ใหปฏิบัติตาม ภาคผนวก ก. ขอ ก.2.2.4 

ฌ.3  น้ํามันท่ีใช  

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน น้ํามันท่ีใชตองมีสมบัติตามตารางท่ี ฌ.1  

ตารางท่ี ฌ.1 สมบัติของน้ํามัน∗∗ 

สมบัติ หนวย ขอกําหนด 

จุดแอนิลีน OC 93 ± 3 
ความหนืดจลน(kinematic viscosity)  วัดท่ีอุณหภูมิ 99  OC m2/s(×10-6) 20 ± 1 

จุดวาบไฟตํ่าสุด OC 240 
ความหนาแนนท่ีอุณหภูมิ 15 OC g/cm3 0.933 ± 0.006 
คาคงตัว ความหนืด-แรงโนมถวง - 0.865 ± 0.005 
ปริมาณแนฟทีนิก (naphthenic), cN % ≥ 35 
ปริมาณพาราฟน (paraffinic), cP % ≤ 50 
จุดเร่ิมไหล (pour point) OC -12 
ดัชนีหกัเหท่ีอุณหภูมิ 20 OC - 1.5105 
ปริมาณสารแอโรแมติก, cA % 12 

ฌ.4  วธิีดําเนินการ  

จุมช้ินทดสอบลงในอางนํ้ามันท่ีถูกใหความรอนจนถึงอุณหภูมิทดสอบที่กําหนด และตองแชไวตลอดระยะเวลาท่ี
กําหนด (ดูมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ) 

                                                           
∗∗ สมบัติของนํ้ามันอางอิงมาจากนํ้ามัน  No. 2 (IRM 902) ของ ISO 1817: 2005   
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เม่ือครบตามเวลาท่ีกําหนด นําช้ินทดสอบข้ึนจากอางนํ้ามัน ซับน้ํามันท่ีติดมาออกอยางเบา ๆ และแขวนช้ินทดสอบ
ในอุณหภูมิโดยรอบไมนอยกวา 16 ช่ัวโมง แตไมมากกวา 24 ช่ัวโมง เวนแตมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของได
กําหนดไวเปนอยางอ่ืน เม่ือครบเวลาใหซับน้ํามันท่ีเหลือออกจากช้ินทดสอบอยางเบา ๆ 

ฌ.5  การหาสมบัติทางกล 

ใหปฏิบัติตาม ภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.7 

ฌ.6  การแสดงผล 

การคํานวณหาความตานแรงดึงตองใชพ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบท่ีวัดกอนการจุมในอางนํ้ามัน (ดูขอ ฌ.2) 

ความแตกตางระหวางคามัธยฐานท่ีไดจากช้ินทดสอบท่ีจุมในนํ้ามัน 5 ช้ิน กับคามัธยฐานท่ีไดจากช้ินทดสอบท่ีไม
ผานกรรมวิธี (ดูภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.2) แสดงผลเปนรอยละเทียบกับผลทดสอบท่ีไมผานกรรมวิธี คาท่ีไดตองไม
มากกวาคาท่ีกําหนดในมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

 

 

________________________________________ 




