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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ทอพวีซีแีขง็สำหรบัใชเปนทอน้ำดืม่

1.ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนด แบบ ชนดิ และชัน้คณุภาพ ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่น คณุ

ลกัษณะทีต่องการ เครือ่งหมายและฉลาก การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ และการทดสอบทอพวีซีแีขง็สำหรบั
ใชเปนทอน้ำดืม่ ซึง่เหมาะสำหรบัใชในทีท่ีไ่มถกูแสงแดดโดยตรงเทานัน้

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 ทอพวีซีแีขง็  ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “ทอ” หมายถงึ ทอทีท่ำขึน้จากโพลไิวนลิคลอไรด โดยไมผสม
พลาสตไิซเซอร

2.2 ทอปลายธรรมดา หมายถงึ ทอทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางทัง้ภายในและภายนอกเทากนัตลอดความยาว
2.3 ทอปลายบาน หมายถงึ ทอทีป่ลายขางใดขางหนึง่เปนหวัตอ ทำจากทอปลายธรรมดา โดยใชความรอนขึน้รปู
2.4 หวัตอ หมายถงึ สวนปลายทีบ่านออกของทอปลายบาน
2.5 ความเคนตามแนวเสนรอบวง (hoop stress or hydrostatic designed stress) หมายถงึ ความเคนตามแนวเสน

รอบวงซึง่ใชในการคำนวณ เพือ่กำหนดขนาดทอสำหรบัการใชงาน ณ ความดนัใชงานคาใดคาหนึง่ทีก่ำหนด
2.6 ความดนัระบ ุ(nominal pressure) หมายถงึ ความดนัทีก่ำหนดใหสำหรบัใชงาน ณ อณุหภมู ิ27 องศาเซลเซยีส
2.7 ความดนัใชงาน (working pressure) หมายถงึ ความดนัสงูสดุทีก่ำหนดใหสำหรบัใชงานไดตดิตอกนัเปนเวลานาน

3. แบบ ชนดิ และชัน้คณุภาพ
3.1 ทอแบงออกเปน 2 แบบ คอื

3.1.1 ทอปลายธรรมดา
3.1.2 ทอปลายบาน แบงออกเปน 2 ชนดิ คอื

3.1.2.1 ชนดิตอดวยน้ำยา ดงัแสดงในรปูที ่1
3.1.2.2 ชนดิตอดวยแหวนยาง ดงัแสดงในรปูที ่2

3.2 ทอแบงออกเปน 3 ชัน้คณุภาพตามความดนัทีร่ะบ ุดงัตารางที ่1
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รปูที ่1  ทอปลายบานชนดิตอดวยน้ำยา
(ขอ 3.1.2.1)

รปูที ่2  ทอปลายบานชนดิตอดวยแหวนยาง
(ขอ 3.1.2.2)

ตารางที ่1  ชัน้คณุภาพ
(ขอ 3.2)

ชัน้คณุภาพ ความดนัระบุ
เมกะพาสคลั

PVC  5 0.50
PVC  8.5 0.85
PVC  13.5 1.35

หมายเหตุ 1  เมกะพาสคลั
=  9.869 23 ความดนับรรยากาศ
=  10.197 2 กโิลกรมัแรงตอตารางเซนตเิมตร
=  145.038  ปอนดตอตารางนิว้
=  101.971 6  ความสงูของน้ำเปนเมตร
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4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่น
4.1 ชือ่ขนาด มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่นของทอปลายธรรมดา

ใหเปนไปตามตารางที ่2
การวดัใหปฏบิตัติามขอ 8.1

4.2 ชือ่ขนาด มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่นของทอปลายบานชนดิตอดวยน้ำยา และชนดิตอดวยแหวนยาง
ใหเปนไปตามตารางที ่3 และตารางที ่4 ตามลำดบั
การวดัใหปฏบิตัติามขอ 8.1

4.3 ความเบีย้ว (out of roundness or ovality) (ยกเวนทอชัน้คณุภาพ PVC 5)
ตองไมเกนิ ± รอยละ 0.5 ของเสนผานศนูยกลางภายนอกเฉลีย่
การวดัใหปฏบิตัติามขอ 8.1

4.4 ความยาว
ตองยาวทอนละ 4 เมตร หรอืเปนไปตามทีร่ะบไุวทีฉ่ลาก โดยจะมเีกณฑความคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ
มลิลเิมตร
การวดัใหปฏบิตัติามขอ 8.1

+ 30
   0
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ตารางที ่2  ชือ่ขนาด มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่นของทอปลายธรรมดา
(ขอ 4.1)

หมายเหตุ 1. คาเสนผานศนูยกลางภายนอกเฉลีย่ (D) ไดจากการคำนวณตามสตูร
D   =
D2 =  D1 + 0.005 D1
หรือ =  D1 + 0.3 แลวแตคาไหนจะมากกวากนั
เมือ่ D1 คอื เสนผานศนูยกลางภายนอกต่ำสดุ  เปนมลิลเิมตร

D2 คอื เสนผานศนูยกลางภายนอกสงูสดุ เปนมลิลเิมตร
2. คาความหนา (e) ไดจากการคำนวณตามสตูร

e    =

e2   =                    แตตองไมนอยกวา 1.3 มลิลเิมตร
e2  = 1.1 e1 + 0.2  มลิลเิมตร
เมือ่ e1 คอื ความหนาต่ำสดุของทอ  เปนมลิลเิมตร

e2 คอื ความหนาสงูสุดของทอ เปนมลิลเิมตร
P คอื ความดนัใชงานที ่20 องศาเซลเซยีส เปนเมกะพาสคลั
S คอื ความเคนตามแนวเสนรอบวงสงูสดุ 11 เมกะพาสคลั สำหรบัทอชือ่

ขนาดทีเ่ลก็กวา 200 และ 12.3 เมกะพาสคลั สำหรบัทอชือ่ขนาด
ตัง้แต 200 ขึน้ไป (เปนคาที ่20 องศาเซลเซยีส)

D1  +  D2
2

e1  +  e2
2

P D1
2S + P

หนวยเปนมิลลิเมตร
ชื่อขนาด

18 22 ± 0.15 2.0 ± 0.20 2.5 ± 0.20
20 26 ± 0.15 2.0 ± 0.20 2.5 ± 0.20
25 34 ± 0.15 2.0 ± 0.20 3.0 ± 0.25
35 42 ± 0.15 1.5 ± 0.15 2.0 ± 0.20 3.1 ± 0.25
40 48 ± 0.15 1.5 ± 0.15 2.3 ± 0.20 3.5 ± 0.25
55 60 ± 0.15 1.8 ± 0.20 2.9 ± 0.25 4.3 ± 0.30
65 76 ± 0.20 2.2 ± 0.20 3.5 ± 0.25 5.4 ± 0.35
80 89 ± 0.20 2.5 ± 0.20 4.1 ± 0.30 6.4 ± 0.40
100 114 ± 0.30 3.2 ± 0.25 5.2 ± 0.35 8.1 ± 0.50
125 140 ± 0.30 3.9 ± 0.30 6.4 ± 0.40 9.9 ± 0.55
150 165 ± 0.40 4.6 ± 0.30 7.5 ± 0.45 11.7 ± 0.65
200 216 ± 0.50 5.4 ± 0.35 8.8 ± 0.50 13.7 ± 0.75
250 267 ± 0.70 6.6 ± 0.40 10.9 ± 0.60 16.9 ± 0.90
300 318 ± 0.80 7.8 ± 0.45 12.9 ± 0.70 20.1 ± 1.05
350 370 ± 0.90 9.1 ± 0.55 15.0 ± 0.80 23.4 ± 1.20
400 420 ± 1.10 10.3 ± 0.60 17.0 ± 0.90 26.5 ± 1.35
450 470 ± 1.20 11.5 ± 0.65 19.0 ± 1.00 29.7 ± 1.50
500 520 ± 1.30 12.7 ± 0.70 21.0 ± 1.10 32.8 ± 1.65
600 630 ± 1.60 15.3 ± 0.80 25.4 ± 1.30 39.7 ± 2.00

PVC  8.5 PVC 13.5
ความหนา (e)

 -
 -
 -

เสนผานศูนยกลาง
ภายนอกเฉลี่ย(D) PVC  5
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ตารางที ่3 ชือ่ขนาด มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่นของทอปลายบานชนดิตอดวยน้ำยา
(ขอ 4.2)

หมายเหตุ 1. หัวตอสามารถทำตามที่แสดงไวดวยเสนประได ดังในรูปที่ 1
2. l/t  เปนเพยีงคาแนะนำเทานัน้
3. Z  เปนความยาวของทอปลายบานชนิดตอดวยน้ำยาที่ทำจากทอปลายธรรมดายาว 4 000

มิลลิเมตร ถาทำจากทอปลายธรรมดาที่มีความยาวเปนอยางอื่น ใหคำนวณหาความยาวไดดังนี้
ความยาวทอปลายบานชนิดตอดวยน้ำยา ต่ำสุด มิลลิเมตร
= Z + (ความยาวทอปลายธรรมดาทีน่ำมาทำทอปลายบานชนดิตอดวยน้ำยา - 4 000)

หนวยเปนมิลลิเมตร
D, e l/t Z

ตํ่าสุด
18 22.4 ± 0.2 21.4 ± 0.3 30 35  1/34 3 945
20 26.4 ± 0.2 25.3 ± 0.3 35 40  1/34 3 940
25 34.6 ± 0.2 33.3 ± 0.3 41 46  1/34 3 935
35 42.6 ± 0.2 41.2 ± 0.3 46 51  1/34 3 930
40 48.7 ± 0.3 47.2 ± 0.4 55 60  1/37 3 920
55 60.8 ± 0.3 59.0 ± 0.4 63 68  1/37 3 910
65 76.6 ± 0.3 75.2 ± 0.4 63 68  1/48 3 910
80 89.6 ± 0.3 88.2 ± 0.4 64 69  1/49 3 905

100 114.7 ± 0.3 113.2 ± 0.4 84 89  1/56 3 885
125 140.8 ± 0.4 139.0 ± 0.4 104 109  1/58 3 860
150 166.0 ± 0.4 163.9 ± 0.4 132 137  1/63 3 830
200 217.9 ± 0.8 213.8 ± 0.9 200 210  1/50 3 750
250 269.3 ± 0.9 264.2 ± 1.0 250 260  1/50 3 700
300 320.7 ± 1.0 314.6 ± 1.1 300 310  1/50 3 645
350 373.1 ± 1.0 366.0 ± 1.1 350 360  1/50 3 595
400 423.6 ± 1.2 415.5 ± 1.3 400 410  1/50 3 540
450 474.0 ± 1.2 464.9 ± 1.3 450 460  1/50 3 490
500 524.5 ± 1.3 514.4 ± 1.4 500 510  1/50 3 435
600 635.3 ± 2.1 623.2 ± 2.2 600 610  1/50 3 330

เปนไปตามที่
กําหนดไวใน
ตารางที่ 2 ท้ัง 
3 ชั้นคุณภาพ

ชื่อขนาด L
ตํ่าสุด สูงสุด

d dr
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ตารางที ่4  ชือ่ขนาด มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่นของทอปลายบานชนดิตอดวยแหวนยาง
(ขอ 4.2)

หมายเหตุ 1. ทอปลายบานชนดิตอดวยแหวนยางทีย่าวไมเกนิ 6 เมตร ใหใชความลกึของหวัตอ (M) ตามตารางที ่4 สำหรบัทอปลายบาน
ชนดิตอดวยแหวนยางทีย่าวเกนิ 6 เมตร ใหคำนวณคา M ต่ำสดุจากสตูร
M = CTZ + 0.22 d1  สำหรบัทอชือ่ขนาดไมเกนิ 250
M = 1.4 CTZ + 0.15 d1 สำหรบัทอชือ่ขนาดไมเกนิ 250

เมือ่ C คอื สมัประสทิธิก์ารขยายตวัตามแนวยาว = 8.1 x 10-5 มลิลเิมตรตอมลิลเิมตรตอองศาเซลเซยีส
T คอื อณุหภมูใิชงานทีแ่ตกตางกนั = 50 องศาเซลเซยีส
Z คอื ความยาวของทอปลายบานชนดิตอดวยแหวนยาง เปนมลิลเิมตร
d1 คอื ขนาดเสนผานศนูยกลางภายในต่ำสดุของหวัตอ เปนมลิลเิมตร

2. ถาคา M ของทอปลายบานชนดิตอดวยแหวนยางชือ่ขนาด 300 ทีค่ำนวณได มคีานอยกวาคา M  ของทอปลายบานชนดิตอดวย
แหวนยางชือ่ขนาด 250 ใหใชคา M ของทอปลายบานชนดิตอดวยแหวนยางชือ่ขนาด 250 สำหรบัทอปลายบานชนดิตอดวย
แหวนยางชือ่ขนาด 300 ดวย

3. รปูรางของหวัตอและแหวนยางตามรปูที ่2 เปนเพยีงตวัอยางเทานัน้
4. e3  คำนวณไดจากสตูร

e3   =                   แตตองไมนอยกวาความหนาต่ำสดุของทอปลายธรรมดาทีก่ำหนดไวในตารางที ่2

D3  =  d1 + 2 e3
เมือ่ P คอื ความดนัใชงานที ่20 องศาเซลเซยีส เปนเมกะพาสคลั

D3 คอื   ขนาดเสนผานศนูยกลางภายนอกต่ำสดุของหวัตอ เปนมลิลเิมตร
S คอื ความเคนตามแนวเสนรอบวงสงูสดุ 11 เมกะพาสคลั สำหรบัทอชือ่ขนาดทีเ่ลก็กวา 200 และ 12.3

เมกะพาสคลั สำหรบัทอชือ่ขนาดตัง้แต 200 ขึน้ไป (เปนคาที ่20 องศาเซลเซยีส)
5. e4  คำนวณไดจากสตูร

e4  =  0.9 e1
เมือ่ e1 คอื ความหนาต่ำสดุของทอปลายธรรมดาทีก่ำหนดไวในตารางที ่2

หนวยเปนมลิลิเมตร

D, e

55 60.40 1.65 2.85 4.65 1.45 2.40 3.60 38
65 76.40 2.10 3.60 5.90 1.80 2.95 4.55 41
80 89.50 2.45 4.20 6.90 2.10 3.45 5.40 44

100 114.50 3.10 5.35 8.80 2.70 4.40 6.85 50
125 140.60 3.85 6.55 10.80 3.25 5.40 8.45 55
150 165.70 4.50 7.75 12.75 3.90 6.35 9.95 61
200 216.90 5.25 9.00 14.80 4.55 7.50 11.70 72
250 268.10 6.50 11.15 18.30 5.60 9.30 14.40 84
300 319.30 7.75 13.25 21.80 6.65 11.00 17.15 84
350 371.50 9.00 15.45 25.35 7.70 12.80 20.00 90
400 421.70 10.20 17.50 28.80 8.75 14.50 22.65 98
450 471.90 11.40 19.60 32.20 9.80 16.20 25.40 105
500 522.10 12.65 21.70 35.65 10.80 17.95 28.05 113
600 633.80 15.35 26.30 43.25 13.05 21.70 33.95 129

เปนไปตามที่
กําหนดไวใน
ตารางที ่2 ทัง้
3 ชั้นคณุภาพ

PVC  5 PVC  8.5
e3  ต่ําสุด

PVC 13.5
M

ต่ําสุด
ชื่อขนาด d1

ต่ําสุด PVC  5 PVC  8.5 PVC 13.5

e4  ต่ําสุด

P D3
2S + P
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5. คณุลกัษณะทีต่องการ
5.1 ลกัษณะทัว่ไป

ทอตองตรง กลม มคีวามหนาสม่ำเสมอ พืน้ผวิภายในและภายนอกเรยีบ และไมมรีอยตำหนทิีเ่ปนผลเสยีหายตอ
การใชงาน ปลายทัง้สองขางมหีนาตดัเรยีบและตัง้ฉากกบัแนวแกนของทอ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.2 การเปลีย่นแปลงทีอ่ณุหภมูสิงู
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.2 แลว ความยาวเฉลีย่ตองเปลีย่นไปไมเกนิรอยละ 5

5.3 ความทนอะซโีทน
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.3 แลว ตองไมแตกหรอืหลดุออกมาเปนชิน้ โดยไมคำนงึถงึการบวมหรอืแบน

5.4 ความทนกรดซลัฟวรกิ
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.4 แลว น้ำหนกัตองเพิม่ขึน้ไมเกนิรอยละ 5 หรอืลดลงไมเกนิรอยละ 0.1

5.5 ความทบึแสง
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.5 แลว ปรมิาณแสงทีผ่านโดยเฉลีย่ตองไมเกนิรอยละ 0.2 ของแสงทีฉ่ายไป

5.6 ผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ
ตองไมทำใหน้ำมกีลิน่ รส และส ีเปลีย่นไปจากเดมิ และตองไมมสีารทีเ่ปนพษิละลายออกมาจนเปนอนัตราย
แกสขุภาพ
เมือ่ทดสอบตามภาคผนวก ก. แลว คาเฉลีย่ของปรมิาณตะกัว่ ดบีกุไดแอลคลิตัง้แต C4 ขึน้ไป และแคดเมยีมที่
สกดัได ตองไมเกนิทีก่ำหนดในตารางที ่5

ตารางที ่5  ปรมิาณสารทีเ่ปนพษิทีส่กดัได
(ขอ 5.6)

5.7 ความตานแรงกด
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.6 แลว ตองไมมรีอยราว แตก หรอืหกั

5.8 ความตานแรงกระแทก
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.7 แลว ตองไมราว  หรอืแตกทะลุ

 
สารท่ีเปนพิษ

สกัดครั้งท่ี 1
ตะกั่ว 1.0 0.3
ดีบุกไดแอลคิดตั้งแต C4 ขึ้นไป  - 0.02

(วัดเปนปริมาณของดีบุก)
แคดเมียม  - 0.01

สกัดครั้งท่ี 3

ปริมาณของสารที่เปนพิษ
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
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5.9 ความทนความดนัในระยะเวลาสัน้ของทอ
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.8 โดยใชความดนัตามทีก่ำหนดในตารางที ่6 แลว ทอตองไมมรีอยรัว่หรอืราว

5.10 ความทนทานตอการรัว่ซมึของหวัตอชนดิตอดวยแหวนยาง
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.9 แลว บรเิวณหวัตอตองไมมรีอยรัว่ซมึ

5.11 ความทนความดนัในระยะเวลาสัน้ของหวัตอ
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.10 แลว บรเิวณหวัตอตองไมมรีอยรัว่ซมึ

5.12 ความทนความดนัในระยะเวลานานของทอ
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.11 แลว ความเคนตามแนวเสนรอบวงในปที ่50 ตองไมนอยกวาทีก่ำหนดไวในตาราง
ที ่7

ตารางที ่6   ความดนัในระยะเวลาสัน้ของทอ
(ขอ 5.9 และขอ 8.8.4.1)

 

PVC  5 PVC  8.5 PVC 13.5
18  - 6.20 8.13
20  - 5.18 6.76
25  - 3.89 6.13
35 1.80 3.06 4.86
40 1.80 3.06 4.86
55 1.80 3.06 4.86
65 1.80 3.06 4.86
80 1.80 3.06 4.86

100 1.80 3.06 4.86
125 1.80 3.06 4.86
150 1.80 3.06 4.86
200 1.80 3.06 4.86
250 1.80 3.06 4.86
300 1.80 3.06 4.86
350 1.80 3.06 4.86
400 1.80 3.06 4.86
450 1.80 3.06 4.86
500 1.80 3.06 4.86
600 1.80 3.06 4.86

ความดันในระยะเวลาสั้นของทอ
เมกะพาสคัลชื่อขนาด
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ตารางที ่7  ความเคนตามแนวเสนรอบวงในปที ่50
(ขอ 5.12)

6. เครือ่งหมายและฉลาก
6.1 ทอตองเปนสนี้ำเงนิ (arctic blue ตาม BS 381 C)
6.2 ทีท่อทกุทอน อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย ชดัเจน และ

ถาวร
(1) คำวา “ทอน้ำดืม่”
(2) ชือ่ขนาด
(3) ชัน้คณุภาพ
(4) ความยาว เปนเมตร (ยกเวนความยาว 4 เมตร)
(5) ปทีท่ำ
(6) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน
หมายเหต ุ การทำเครือ่งหมายทีท่อตามขอ (2) และ (3) ใหแสดงชือ่ขนาดแลวตอดวยชัน้คณุภาพ เชน 18 PVC

5 หมายถงึ ทอชือ่ขนาด 18 มคีวามดนัระบ ุ0.5 เมกะพาสคลั
6.3 ผทูำผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม

นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมแลว

7. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
7.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ ทอทีม่แีบบ ชนดิ และชัน้คณุภาพเดยีวกนั ทำขึน้โดยกรรมวธิเีดยีวกนั ในระยะเวลาเดยีวกนั
7.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการชัก

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว
7.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบขนาด

7.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั ทีม่ชีือ่ขนาดเดยีวกนั ตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่8

 ความเคนตามแนวเสนรอบวง
ชื่อขนาด ในปท่ี 50 ต่ําสุด

เมกะพาสคัล
18   ถึง  150 18.54

ตั้งแต 200 ขึ้นไป 21.48
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ตารางที ่8 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบขนาด
(ขอ 7.2.1)

7.2.1.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4.1 หรอืขอ 4.2 ขอ 4.3 และขอ 4.4 ในแตละรายการ  ตองไมเกนิ
เลขจำนวนทีย่อมรบัทีก่ำหนดในตารางที ่8 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

7.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบั สำหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป การเปลีย่นแปลงทีอ่ณุหภมูสิงู ความทน
อะซโีทน ความทนกรดซลัฟวรกิ ความตานแรงกด ความตานแรงกระแทก ความทนความดนัในระยะเวลา
สัน้ของทอ ความทนทานตอการรัว่ซมึของหวัตอชนดิตอดวยแหวนยาง และความทนความดนัในระยะเวลา
สั้นของหัวตอ

7.2.2.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั ทีม่ชีือ่ขนาดเดยีวกนั ตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่9
7.2.2.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 5.1 ขอ 5.2 ขอ 5.3 ขอ 5.4 ขอ 5.7 ขอ 5.8 ขอ 5.9 ขอ

5.10 และขอ 5.11 ในแตละรายการ ตองไมเกนิเลขจำนวนทีย่อมรบัทีก่ำหนดในตารางที ่9 จงึจะถอืวา
ทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

7.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบั สำหรบัการทดสอบความทบึแสง และผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ
7.2.3.1 ใหชกัตวัอยาง โดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัทีม่ชีือ่ขนาดเดยีวกนั จำนวน 3 ทอน
7.2.3.2 ตวัอยางตองเปนไปตามขอ 5.5 และ ขอ 5.6 ทกุตวัอยาง จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑที่

กำหนด

ตารางที ่9  แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป  การเปลีย่นแปลงทีอ่ณุหภมูสิงู
ความทนอะซโีทน ความทนกรดซลัฟวรกิ ความตานแรงกด ความตานแรงกระแทก

ความทนความดนัในระยะเวลาสัน้ของทอ ความทนทานตอการรัว่ซมึของหวัตอชนดิตอดวยแหวนยาง
  และความทนความดนัในระยะเวลาสัน้ของหวัตอ

(ขอ 7.2.2)

เลขจํานวน
ท่ียอมรับ

  ไมเกิน 1 200 3 2 0
  1 201 ถึง 3 200 13 8 1
   3 201 ถึง 35 000 20 13 2

เกิน 35 000 32 20 3

ทอปลายธรรมดา ทอปลายบาน

ขนาดตัวอยาง
ทอน

ขนาดรุน
ทอน

เลขจํานวน
ท่ียอมรับ

  ไมเกิน 1 200 2 0
  1 201 ถึง 3 200 8 1
   3 201 ถึง 35 000 13 2

เกิน 35 000 20 3

ขนาดรุน
ทอน

ขนาดตัวอยาง
ทอน
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7.2.4 การชกัตวัอยางและการยอมรบั สำหรบัการทดสอบความทนความดนัในระยะเวลานานของทอ
7.2.4.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั ดงันี้

(1) ทอชือ่ขนาด 18 ถงึ 150  ใหชกัตวัอยางมา 2 ชือ่ขนาด นอกจากรนุนัน้มชีือ่ขนาดเดยีวก็
ใหชกัตวัอยางมา 1 ชือ่ขนาด

(2) ทอชือ่ขนาดตัง้แต 200 ขึน้ไป ใหชกัตวัอยางมา 1 ชือ่ขนาด
ตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่10 แลวตดัตวัอยางเปนชิน้ทดสอบทอนละไมมากกวา 2 ชิน้ แยกคนละ
กลมุตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่10

ตารางที ่10  แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบ
ความทนความดันในระยะเวลานานของทอ

(ขอ 7.2.4)

7.2.4.2 ชือ่ขนาด 18 ถงึ 150
(1) ผลการทดสอบตองเปนไปตามขอ 5.12 ทัง้ 2 ชือ่ขนาด จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑที่

กำหนด
(2) ถาผลการทดสอบ เปนไปตามขอ 5.12 เพยีง 1 ชือ่ขนาด ใหชกัตวัอยางชือ่ขนาดทีไ่มผาน

การทดสอบมาใหม พรอมทัง้ชกัตวัอยางเพิม่อกี 2 ชือ่ขนาด รวมเปน 3 ชือ่ขนาด แลวตดั
ตวัอยางเปนชิน้ทดสอบทอนละ 1 ชิน้ ตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่10 ผลการทดสอบทัง้
3 ชือ่ขนาดตองเปนไปตามขอ 5.12 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

7.2.4.3 ชือ่ขนาด 200 ขึน้ไป
(1) ผลการทดสอบตองเปนไปตามขอ 5.12 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
(2) ถาผลการทดสอบไมเปนไปตามขอ 5.12 ใหชกัตวัอยางชือ่ขนาด ทีไ่มผานการทดสอบมาใหม

พรอมทัง้ชกัตวัอยางเพิม่อกี 1 ชือ่ขนาด รวมเปน 2 ชือ่ขนาด แลวตดัตวัอยางเปนชิน้ทดสอบ
ทอนละ 1 ชิน้ ตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่10  ผลการทดสอบทัง้ 2 ชือ่ขนาด ตองเปนไป
ตามขอ 5.12 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

7.3 เกณฑตดัสนิ
ตวัอยางทอตองเปนไปตามขอ 7.2.1.2 ขอ 7.2.2.2 ขอ 7.2.3.2 และขอ 7.2.4.2 หรอืขอ 7.2.4.3 ทกุขอ
จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

ขนาดตัวอยางตอ
1  ชื่อขนาด

กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2
ทอน  ต่ําสุด
5 5 2

จํานวนชิ้นทดสอบแตละชื่อขนาด
ชิ้น
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8. การทดสอบ
8.1 ขนาด

8.1.1 เสนผานศนูยกลางภายนอก
8.1.1.1 เครื่องมือ

ไมโครมเิตอร เวอรเนยีรแคลลเิปอรส หรอืเครือ่งวดัอืน่ทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 0.05 มลิลเิมตร
8.1.1.2 วธิวีดั

เลอืกเสนรอบวง ณ ตำแหนงใดตำแหนงหนึง่ตามความยาวของทอ วดัเสนผานศนูยกลางภายนอก
ณ ตำแหนงทีม่คีาสงูสดุบนแนวเสนรอบวงนัน้ แลววดัเสนผานศนูยกลางในแนวตัง้ฉากกบัเสนผานศนูย
กลางสงูสดุนีเ้ปนคาเสนผานศนูยกลางภายนอกต่ำสดุ
คาเฉล่ียจากการวดัทัง้สองครัง้ เปนคาเสนผานศนูยกลางภายนอกเฉลีย่

8.1.2 เสนผานศนูยกลางภายในของทอปลายบานชนดิตอดวยน้ำยา
8.1.2.1 เสนผานศนูยกลางภายในของหวัตอทีป่าก (d)

(1) เครื่องมือ
เวอรเนยีรแคลลเิปอรส หรอืเครือ่งวดัอืน่ใดทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 0.05 มลิลเิมตร

(2) วธิวีดั
วดัเสนผานศนูยกลางภายในของหวัตอ ณ ตำแหนงปลายปากของหวัตอ 4 ตำแหนง แตละ
ตำแหนงหางกนัประมาณ 45 องศา แลวหาคาเฉลีย่จากการวดัทัง้ 4 คา เปนเสนผานศนูยกลาง
ภายในของหวัตอทีป่าก

8.1.2.2 เสนผานศนูยกลางภายในของหวัตอทีโ่คน (dr)
(1) เครื่องมือ

เวอรเนยีรแคลลเิปอรส หรอืเครือ่งวดัอืน่ทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 0.05 มลิลเิมตร
(2) วธิวีดั

วดัเสนผานศนูยกลางภายในของหวัตอ ณ ตำแหนงโคนของหวัตอ 4 ตำแหนง แตละตำแหนง
หางกนัประมาณ 45 องศา แลวหาคาเฉลีย่จากการวดัทัง้ 4 คา เปนเสนผานศนูยกลางภายใน
ของหวัตอทีโ่คน

8.1.3 ความหนาของทอ
8.1.3.1 เครื่องมือ

บอลลไมโครมเิตอร (เสนผานศนูยกลางของบอลลประมาณ 3 มลิลเิมตร) หรอืเครือ่งวดัอืน่ทีว่ดัได
ละเอยีด ถงึ 0.01 มลิลเิมตร

8.1.3.2 วธิวีดั
วดัความหนาของทอ ณ ตำแหนงตาง ๆ   ตามแนวเสนรอบวงของทออยางนอย 6 ตำแหนง แลวรายงาน
ผลเปนคาสงูสดุและต่ำสดุ
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8.1.4 ความเบีย้วของทอ
คำนวณหาความเบีย้วของทอ จากสตูรตอไปนี้

ความเบีย้ว  รอยละ = เสนผานศนูยกลางภายนอกสงูสดุหรอืต่ำสดุ - เสนผานศนูยกลางภายนอกเฉลีย่ x 100
                                                                       เสนผานศนูยกลางภายนอกเฉลีย่

8.1.5 ความยาวของทอ
8.1.5.1 เครื่องมือ

สายวดัโลหะทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร
8.1.5.2 วธิวีดั

วดัความยาวของทอขณะทีท่อวางอยบูนพืน้เรยีบ และอยใูนแนวเสนตรง
8.2 การเปลีย่นแปลงทีอ่ณุหภมูสิงู

8.2.1 เครือ่งมอื (ดรูปูที ่3)
8.2.1.1 อางบรรจโุพลเิอทลินีไกลคอล หรอืน้ำมนัแรทีไ่มมอีะโรมาตกิไฮโดรคารบอนเจอืปน
8.2.1.2 เครือ่งควบคมุอณุหภมูขิองเหลวในอาง

8.2.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัทอตวัอยางเปนชิน้ทดสอบ ยาวประมาณ 300 มลิลเิมตร ทำเครือ่งหมายเปนเสนรอบทอสองแหง ให
เสนทีห่นึง่หางจากปลายขางหนึง่ของชิน้ทดสอบ 15 มลิลเิมตร และใหเสนทีส่องหางจากเสนแรก 100
มลิลเิมตร

    หนวยเปนมลิลเิมตร
รปูที ่3 เครือ่งทดสอบการเปลีย่นแปลงทีอ่ณุหภมูสิงู

(ขอ 8.2.1)
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8.2.3 วธิทีดสอบ
8.2.3.1 ปรบัอณุหภมูขิองของเหลวในอาง ใหได 150 ± 2 องศาเซลเซยีส
8.2.3.2 แขวนชิน้ทดสอบอยใูนแนวดิง่ในของเหลวนาน 15 นาท ีสำหรบัชิน้ทดสอบทีห่นาไมเกนิ 8.1 มลิลเิมตร

หรอื 30 นาท ี สำหรบัชิน้ทดสอบทีห่นาเกนิ 8.1 มลิลเิมตร ใหเสนเครือ่งหมายรอบทอทัง้สองจมุ
อยใูนของเหลว แตไมใหชิน้ทดสอบสมัผสักบัสวนใด ๆ ของอาง

8.2.3.3 เมือ่ครบกำหนดเวลา นำชิน้ทดสอบออกจากของเหลว ปลอยใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง วดัระยะระหวาง
เสนทัง้สอง 4 แหง แตละแหงหางกนัประมาณหนึง่ในสีข่องเสนรอบทอ

8.2.3.4 คำนวณความยาวเฉลีย่ทีเ่ปลีย่นไป เปนรอยละ
8.3 ความทนอะซโีทน

8.3.1 เครื่องมือ
8.3.1.1 ภาชนะพรอมฝาปดสนทิ
8.3.1.2 แอนไฮดรสัอะซโีทน

8.3.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัทอตวัอยางเปนชิน้ทดสอบยาวพอประมาณ

8.3.3 วธิทีดสอบ
8.3.3.1 ใสชิน้ทดสอบลงในภาชนะตามขอ 8.3.1.1 ใบละหนึง่ชิน้  แลวเตมิแอนไฮดรสัอะซโีทนจนทวมชิน้

ทดสอบ ปดฝาใหสนทิ ปลอยไวทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 2 ชัว่โมง
8.3.3.2 เมือ่ครบตามกำหนดเวลา นำชิน้ทดสอบออกมาตรวจด ูผวิดานนอก ดานใน และผวิหนาตดั

8.4 ความทนกรดซลัฟวรกิ
8.4.1 เครื่องมือ

8.4.1.1 ภาชนะทีม่ฝีาปดสนทิ ภายในบรรจกุรดซลัฟวรกิ 17.3 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร
8.4.1.2 เครือ่งมอืสำหรบัควบคมุอณุหภมูขิองกรดซลัฟวรกิ ไมใหแตกตางจากอณุหภมูทิีก่ำหนดไวเกนิ ± 2

องศาเซลเซยีส
8.4.1.3 เครือ่งชัง่ทีช่ัง่ไดละเอยีดถงึ 0.001 กรมั

8.4.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัทอตวัอยางเปนชิน้ทดสอบใหมพีืน้ผวิภายนอก ภายใน และหนาตดัรวมกนั 45 ± 3 ตารางเซนตเิมตร

8.4.3 วธิทีดสอบ
8.4.3.1 ปรบัอณุหภมูขิองกรดซลัฟวรกิใหได 55 ± 2 องศาเซลเซยีส
8.4.3.2 ลางชิน้ทดสอบใหสะอาด เชด็ใหแหง ชัง่ทนัท ีแลวแชใหจมอยใูนกรดซลัฟวรกิเปนเวลา 14 วนั
8.4.3.3 เมือ่ครบตามกำหนดเวลา นำชิน้ทดสอบออกมาลางดวยน้ำทีไ่หลตลอดเวลาเปนเวลา 5 นาท ีเชด็ให

แหง ชัง่ทนัท ีและคำนวณน้ำหนกัทีเ่ปลีย่นแปลงไป เปนรอยละ
8.5 ความทบึแสง

8.5.1 เครื่องมือ
เครือ่งวดัแสงประกอบดวยหลอดไฟฟา โฟโตวอลเทอกิเซลล แกลแวนอมเิตอรแบบใชไฟสอง หรอืเครือ่ง
วดัแสงแบบอืน่ทีเ่หมาะสม
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8.5.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัทอตวัอยางเปนชิน้ทดสอบ แลวกลงึใหบางเหลอืความหนา 1.25 ± 0.05 มลิลเิมตร ชิน้ทดสอบตอง
มขีนาดใหญพอทีจ่ะปดโฟโตวอลเทอกิเซลลมดิ อบหรอืลนไฟใหรอน แลวทำใหแบนเรยีบ

8.5.3 วธิทีดสอบ
8.5.3.1 จัดใหหลอดไฟฟาและโฟโตวอลเทอิกเซลลอยูหางกันพอสมควรในหองมืด หรือที่ที่ไมมีแสงจาก

ภายนอกเขามารบกวนได
8.5.3.2 อานเขม็แกลแวนอมเิตอร แลวปดโฟโตวอลเทอกิเซลลดวยชิน้ทดสอบ โดยระวงัมใิหระยะระหวาง

หลอดไฟฟาและเซลลเปลีย่นแปลง อานแกลแวนอมเิตอรอกีครัง้หนึง่
8.5.3.3 คำนวณคาทีอ่านไดครัง้หลงัเปนรอยละของครัง้แรก

8.6 ความตานแรงกด
8.6.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัทอตวัอยางเปนชิน้ทดสอบยาวประมาณ 50 มลิลเิมตร
8.6.2 วธิทีดสอบ

8.6.2.1 วางชิน้ทดสอบไวระหวางแผนโลหะเรยีบ 2 แผน ซึง่ขนานกนั กดชิน้ทดสอบดวยแผนโลหะเรยีบทัง้
สองดวยอัตราสม่ำเสมอ จนกระทั่งแผนโลหะทั้งสองมีระยะหางกันเปนรอยละ 40 ของเสนผาน
ศนูยกลางภายนอกของชิน้ทดสอบนัน้ การกดตองกระทำใหเสรจ็ภายในเวลาไมเกนิ 5 นาที

8.6.2.2 หลงัการทดสอบ ตรวจชิน้ทดสอบดวูามรีอยราว แตก หกัหรอืไม
8.7 ความตานแรงกระแทก

8.7.1 เครื่องมือ
เครือ่งมอืสำหรบัปลอยใหน้ำหนกัตกลงมา ดงัแสดงเปนตวัอยางไวในรปูที ่4 มสีวนประกอบดงันี้

8.7.1.1 รางหรอืทอ ซึง่ยดึไวใหอยใูนแนวดิง่
8.7.1.2 ตมุสำหรบักระแทก ซึง่สามารถปลอยใหตกลงมาตามรางหรอืทอไดโดยสะดวก ผวิหนาของตมุสำหรบั

กระแทกเปนรปูครึง่วงกลมรศัม ี12.5 ± 0.05 มลิลเิมตร เรยีบและไมมรีอยตำหนใิด ๆ
8.7.1.3 น้ำหนกั ขนาดตาง ๆ กนั สำหรบัใสเขากบัตมุ เพือ่ใหไดน้ำหนกัตามทีก่ำหนดในตารางที ่11
8.7.1.4 แทนรองรบัชิน้ทดสอบ มรีองรปูตวัวทีีม่มีมุ 120 องศา ยาวอยางนอย 300 มลิลเิมตร วางไวใตราง

หรอืทอ ใหรองอยตูรงแนวดิง่ของตมุมากทีส่ดุ หางไดไมเกนิ 2.5 มลิลเิมตร แทนรองรบัชิน้ทดสอบ
นีต้องใหยดึตดิกบัฐานอยางแขง็แรง ผวิหนาของรองรปูสามเหลีย่มตองมคีวามกวางพอ เมือ่วดัจาก
จดุสมัผสักบัชิน้ทดสอบถงึขอบบนจะตองไมนอยกวา 75 มลิลเิมตร และเมือ่ตัง้เรยีบรอยแลว ผวิหนา
ของรองรปูตวัว ีตองทำมมุ 60 องศา กบัแกนในแนวดิง่

8.7.1.5 เครือ่งกลไกสำหรบัยดึตมุไวเหนอืชิน้ทดสอบในตำแหนง 2 000 ± 10 มลิลเิมตร เมือ่วดัจากปลาย
ของตมุถงึสวนบนของชิน้ทดสอบ แลวปลอยใหตกลงมาตามรางโดยสะดวก และกระแทกชิน้ทดสอบ
ในลกัษณะเดยีวกนัทกุครัง้
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                                                                                          หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่4  ตวัอยางเครือ่งทดสอบความทนแรงกระแทก
(ขอ 8.7.1)

ตารางที ่11 น้ำหนกัตมุสำหรบักระแทก
(ขอ 8.7.1.3 และขอ 8.7.3.1)

เสนผานศูนยกลาง น้ําหนักตุม เสนผานศูนยกลาง น้ําหนักตุม
ภายนอก ภายนอก
มิลลิเมตร กิโลกรัม มิลลิเมตร กิโลกรัม

22 0.75 89 2.25
26 1.00 114 2.75
34 1.25 140 3.25
42 1.38 165 3.75
48 1.50 216 5.00
60 1.75 267 6.25
76 2.00 เทากับหรือ 7.50
 มากกวา 318
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8.7.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
8.7.2.1 ตดัทอตวัอยางเปนชิน้ทดสอบ ยาวเปนสองเทาของเสนผานศนูยกลางภายนอก แตตองไมนอยกวา 150

มลิลเิมตร และไมเกนิ 300 มลิลเิมตร ปลายของชิน้ทดสอบตองเรยีบและมรีะนาบตัง้ฉากกบัแนวแกน
ของทอ

8.7.2.2 แชชิน้ทดสอบไวในอางน้ำซึง่รกัษาอณุหภมูไิวที ่27 ± 1 องศาเซลเซยีส เปนเวลาไมนอยกวา 2 ชัว่โมง
และทดสอบทนัททีีเ่อาชิน้ทดสอบขึน้จากน้ำ

8.7.3 วธิทีดสอบ
8.7.3.1 ปรบัน้ำหนกัตมุตามขนาดของชิน้ทดสอบ ตามทีก่ำหนดไวในตารางที ่11 เลือ่นตมุน้ำหนกัใหปลายลาง

อยหูางจากสวนบนของชิน้ทดสอบ 2 000 ± 10 มลิลเิมตร ไมวาชิน้ทดสอบจะมขีนาดเทาใด
8.7.3.2 ปลอยตมุน้ำหนกัใหตกลงมาตามรางโดยสะดวก และกระแทกชิน้ทดสอบซึง่วางอยบูนแทนรองรบั
8.7.3.3 หลงัการทดสอบ ตรวจชิน้ทดสอบดวูาราว หรอืแตกทะลหุรอืไม

8.8 ความทนความดนัในระยะเวลาสัน้ของทอ
8.8.1 ภาวะทดสอบ

กอนทดสอบ ตองแชชิน้ทดสอบไวในอางน้ำทีร่กัษาอณุหภมูไิวที ่27 ± 1 องศาเซลเซยีสอยางนอย 2 ชัว่โมง
แลวทดสอบในขณะทีช่ิน้ทดสอบยงัแชอยใูนน้ำหรอืจะทดสอบในอากาศกไ็ด แตตองรกัษาอณุหภมูหิอง
ทดสอบไวที ่27 ± 1 องศาเซลเซยีส เชนเดยีวกนั

8.8.2 เครื่องมือ
เครือ่งทดสอบทีส่ามารถอดัน้ำใหมคีวามดนัไดไมนอยกวา 9 เมกะพาสคลั และสามารถรกัษาระดบัความดนั
ในชิน้ทดสอบไมใหแตกตางจากคาทีต่องการเกนิรอยละ 2

8.8.3 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัทอตวัอยางเปนชิน้ทดสอบ ยาวประมาณ 10 เทาของเสนผานศนูยกลางภายนอก โดยไมรวมปลายสำหรบั
ตอเขาเครือ่งทดสอบ แตตองไมนอยกวา 250 มลิลเิมตร และไมเกนิ 750 มลิลเิมตร สำหรบัทอชือ่ขนาด
ตัง้แต 350 ขึน้ไป ชิน้ทดสอบตองยาวไมนอยกวา 1 000 มลิลเิมตร (ดกูารประกอบเขาเครือ่งทดสอบตาม
ตวัอยางในรปูที ่5)

8.8.4 วธิทีดสอบ
8.8.4.1 ตอชิน้ทดสอบเขากบัเครือ่งทดสอบ ตามตวัอยางในรปูที ่5 เตมิน้ำใหเตม็ชิน้ทดสอบ ไมใหมอีากาศ

เหลอือยภูายใน อดัน้ำในชิน้ทดสอบดวยอตัราสม่ำเสมอ ใหไดคาความดนัตามทีก่ำหนดไวในตาราง
ที ่6 ภายในเวลา 40 วนิาท ีแลวรกัษาระดบัความดนันีไ้วเปนเวลา 1 ชัว่โมง

8.8.4.2 ตรวจชิน้ทดสอบดวูามรีอยรัว่ หรอืราวหรอืไม



มอก. 17-2532

-18-

รปูที ่5  ตวัอยางการตอทอเขากบัเครือ่งทดสอบ
(ขอ 8.8.3 ขอ 8.8.4.1 และขอ 8.10.2.1)

8.9 ความทนทานตอการรัว่ซมึของหวัตอชนดิตอดวยแหวนยาง
8.9.1 เครื่องมือ

ใหเปนไปตามขอ 8.8.2
8.9.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัทอตวัอยางแตละทอนออกเปน 2 ทอน แลวตอเขาดวยกนัตามคำแนะนำของผทูำ (ควรใชแหวนยาง
ทีม่คีณุภาพตาม ASTM F 477)  เพือ่ทำเปนชิน้ทดสอบ 1 ชิน้  ชิน้ทดสอบแตละชิน้ตองยาวไมนอยกวา
1 000 เมตร สำหรบัทอชือ่ขนาดตัง้แต 350 ขึน้ไป ชิน้ทดสอบตองยาวไมนอยกวา 3 เทาของเสนผาน
ศนูยกลางภายนอกของทอ

8.9.3 วธิทีดสอบ
8.9.3.1 ความทนทานตอการรัว่ซมึเมือ่ทออยใูนแนวระดบั ดงัแสดงในรปูที ่6

(1) เตมิน้ำใหเตม็ชิน้ทดสอบ โดยไมใหมอีากาศเหลอือยภูายใน แลวอดัน้ำเขาชิน้ทดสอบดวยความ
ดนัเทากบัความสงูของน้ำ 300 มลิลเิมตร เปนเวลา 2 นาท ีแลวตรวจดบูรเิวณหวัตอตองไมมี
รอยรัว่ซมึ
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(2) หลงัจากนัน้ใหอดัน้ำเขาชิน้ทดสอบ ดวยอตัราสม่ำเสมอ ภายในเวลาไมเกนิ 1 นาท ีใหไดความ
ดนัทดสอบเทากบั 2 เทาของความดนัใชงาน ที ่27 องศาเซลเซยีส ตามทีก่ำหนดไวในตาราง
ที ่12 แลวรกัษาระดบัความดนันีไ้ว เปนเวลา 30 นาท ีแลวตรวจดบูรเิวณหวัตอตองไมมรีอยรัว่ซมึ

                                                                                               หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่6   การทดสอบความทนทานตอการรัว่ซมึเมือ่ทออยใูนแนวระดบั
(ขอ 8.9.3.1)

ตารางที ่12 ความดนัใชงานทีอ่ณุหภมูติาง ๆ
(ขอ 8.9.3.1(2))

อุณหภูมิใชงาน
องศาเซลเซียส PVC  5 PVC  8.5 PVC 13.5

20 0.58 0.98 1.57
27 0.50 0.85 1.35
30 0.47 0.79 1.25
40 0.35 0.59 0.94
50 0.23 0.39 0.62
60 0.12 0.20 0.31

ความดันใชงาน เมกะพาสคัล
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8.9.3.2 ความทนทานตอการรัว่ซมึเมือ่ทอยบุตวั ดงัแสดงในรปูที ่7
จบัชิน้ทดสอบใหอยใูนแนวนอน กดทอ ณ ตำแหนงหางจากปากของหวัตอ 10 มลิลเิมตร จนทอ
ยบุตวัลงรอยละ 10 ของเสนผานศนูยกลางภายนอกของทอ โดยวดัระยะระหวางแผนขนานทีก่ดลง
บนหลงัทอ แลวทดสอบเชนเดยีวกนักบัขอ 8.9.3.1 (2)

                                                                                                                                                     หนวยเปนมลิลเิมตร
รปูที ่7  การทดสอบความทนทานตอการรัว่ซมึเมือ่ทอยบุตวั

(ขอ 8.9.3.2)

8.9.3.3 ความทนทานตอการรัว่ซมึ เมือ่ทอเบีย่งเบนไปจากแนวระดบั ดงัแสดงในรปูที ่8
จบัชิน้ทดสอบใหเบีย่งเบนไปจากแนวระดบั เปนมมุ 3 องศา เตมิน้ำใหเตม็ชิน้ทดสอบโดยไมใหมี
อากาศเหลอือยภูายใน แลวทดสอบเชนเดยีวกนักบัขอ 8.9.3.1 (2)

รปูที ่8  การทดสอบความทนทานตอการรัว่ซมึ เมือ่ทอเบีย่งเบนไปจากแนวระดบั
(ขอ 8.9.3.3)

8.10 ความทนความดนัในระยะเวลาสัน้ของหวัตอ
8.10.1 เครื่องมือ

ใหเปนไปตามขอ 8.8.2
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8.10.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
8.10.2.1 ทอปลายบานชนดิตอดวยน้ำยา

ตดัทอตวัอยางแตละทอนออกเปน 2 ทอน แลวตอเขาดวยกนัตามคำแนะนำของผทูำ เพือ่ทำเปนชิน้
ทดสอบ 1 ชิน้ ชิน้ทดสอบแตละชิน้ยาวประมาณ 10 เทาของเสนผานศนูยกลางภายนอก โดยไมรวม
ปลายสำหรบัตอเขาเครือ่งทดสอบ แตตองไมนอยกวา 250 มลิลเิมตร และไมเกนิ 750 มลิลเิมตร
สำหรบัทอชือ่ขนาดตัง้แต 350 ขึน้ไปชิน้ทดสอบตองยาวไมนอยกวา 1 000 มลิลเิมตร (ดกูารประกอบ
เขาเครือ่งทดสอบตามรปูที ่5)

8.10.2.2 ทอปลายบานชนดิตอดวยแหวนยาง
ตดัทอตวัอยางแตละทอนออกเปน 2 ทอน แลวตอเขาดวยกนัตามคำแนะนำของผทูำ (ควรใชแหวนยาง
ทีม่คีณุภาพ ตาม ASTM F 477) เพือ่ทำเปนชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ชิน้ทดสอบแตละชิน้ยาวประมาณ
10 เทาของเสนผานศนูยกลางภายนอก โดยไมรวมปลายสำหรบัตอเขาเครือ่งทดสอบ แตตองไมนอย
กวา 250 มลิลเิมตร และไมเกนิ 750 มลิลเิมตร สำหรบัทอชือ่ขนาดตัง้แต 350 ขึน้ไปชิน้ทดสอบ
ตองยาวไมนอยกวา 1 000 มลิลเิมตร
หมายเหตุ การตัดชิ้นทดสอบ เพื่อใหไดความยาวตามที่ตองการ ควรใหปลายของหัวตออยูใกลกับ

ฝาปดอดัความดนั (ดงัแสดงในรปูที ่ 9) เพือ่ชวยปองกนัไมใหแหวนยางหลดุไดงาย

รปูที ่9  การเตรยีมชิน้ทดสอบสำหรบัทอปลายบานชนดิตอดวยแหวนยาง
(ขอ 8.10.2.2)
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8.10.3 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัติามขอ 8.8.4.1 แลวตรวจดบูรเิวณหวัตอ ตองไมมรีอยรัว่ซมึ
หมายเหตุ 1. การทดสอบนี้มีวัตถุประสงคที่จะทดสอบความทนตอความดันของหัวตอ ดังนั้นในขณะ

ทดสอบ ถาแหวนยางหลดุออกจากหวัตอ ใหเปลีย่นแหวนยางใหม แลวทดสอบตอไป
2. เนื่องจากวัตถุประสงคทางเทคนิค ของการทดสอบความทนความดัน ในระยะเวลาสั้นของ

หัวตอและของทอตามมาตรฐานนี้ เปนวัตถุประสงคเดียวกัน ดังนั้นการทดสอบความทน
ความดัน ในระยะเวลาสั้นของหัวตอและของทอสามารถทดสอบพรอมกันได 

8.11 ความทนความดนัในระยะเวลานานของทอ
8.11.1 ภาวะทดสอบ

ใหเปนไปตามขอ 8.8.1
8.11.2 เครื่องมือ

ใหเปนไปตามขอ 8.8.2
8.11.3 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใหเปนไปตามขอ 8.8.3
8.11.4 วธิทีดสอบ

8.11.4.1 ทดสอบชิน้ทดสอบกลมุที ่1 โดยทดสอบชิน้ทดสอบที ่1 เชนเดยีวกบัขอ 8.8.4.1 แตใหเพิม่ความดนั
จนชิน้ทดสอบแตก บนัทกึความดนัขณะทีช่ิน้ทดสอบแตกไว

8.11.4.2 ทดสอบกบัชิน้ทดสอบที ่2 ของกลมุที ่1 โดยลดความดนัใหนอยกวาความดนัในขอ 8.11.4.1 รกัษา
ความดนัในระดบันีไ้ว ถาชิน้ทดสอบแตกภายในเวลา 1 ถงึ 10 ชัว่โมง บนัทกึเวลาและความดนัไว
หากไมแตกในเวลาดงักลาว ใหเพิม่ความดนัขึน้อกีระหวางความดนัทีอ่านไดครัง้ทีส่องกบัครัง้แรก จน
ชิน้ทดสอบแตกภายในเวลา 1 ถงึ 10 ชัว่โมง เมือ่ไดทราบความดนันีเ้ปนหลกัแลว ใหทดสอบชิน้
ทดสอบทีเ่หลอืโดยใชความดนัตาง ๆ กนั และชิน้ทดสอบตองแตกภายในเวลา 1 ถงึ 10 ชัว่โมง

8.11.4.3 เขยีนกราฟระหวางความดนักบัเวลาทีบ่นัทกึไว บนกราฟลอ็กลอ็ก
8.11.4.4 ตอกราฟในขอ 8.11.4.3 ไปยงัชัว่โมงที ่100 และ 1 000 ใชความดนัทีอ่านไดจากกราฟทีต่อออก

ไป ระหวางชัว่โมงที ่100 กบั 1 000 อยางนอย 2 คา นำไปทดสอบกบัชิน้ทดสอบของกลมุที ่2
อกีอยางนอย 2 ชิน้ทดสอบ บนัทกึความดนัและเวลาในขณะทีช่ิน้ทดสอบแตก แลวเขยีนกราฟบนกราฟ
ลอ็กลอ็กใหม โดยใชคาทีอ่านไดจากการทดลอง

8.11.4.5 ตอกราฟในขอ 8.11.4.4 ออกไป แลวอานคาความดนัในปที ่50 หาคาความเคนทีท่ำใหชิน้ทดสอบ
ระเบดิในปที ่50 ไดจากสตูร

S =

เมื่อ S คือ ความเคนตามแนวเสนรอบวงในปที ่50 เปนเมกะพาสคลั
P คือ ความเคนทีท่ำใหชิน้ทดสอบระเบดิ ในปที ่50 (จากกราฟ) เปนเมกะพาสคลั
D คือ เสนผานศนูยกลางภายนอกเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร
e1 คือ ความหนาต่ำสดุของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร

P(D - e1)
2 e1
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ภาคผนวก ก.
การทดสอบผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ

(ขอ 5.6)

ก.1 สารละลายและวธิเีตรยีม
ก.1.1 น้ำกลั่นที่มีคารบอนไดออกไซด 150 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร เตรียมจากน้ำกลั่นซึ่งอ่ิมตัวดวย

คารบอนไดออกไซด และหาปรมิาณของคารบอนไดออกไซดดวยวธิมีาตรฐาน สารละลายนีค้วรเปนสาร
ละลายทีเ่ตรยีมขึน้ใหมทกุครัง้
หมายเหตุ วธิหีาปรมิาณของคารบอนไดออกไซดดวยวธิมีาตรฐาน  ใหปฏบิตัติาม Standard methods for

examinations of water and waste water, 16th edition (1985), prepared and published
jointly by American Public Health Association, American Waterworks Association and
Water Pollution Control Federation

ก.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัทอตวัอยางเปนชิน้ทดสอบยาวประมาณ 500 มลิลเิมตร

ก.3 การเตรยีมสารละลายตวัอยาง
ก.3.1 ตอกอกเขากบัปลายขางหนึง่ของชิน้ทดสอบ ยดึชิน้ทดสอบใหวางตัง้อยใูนแนวดิง่ โดยใหปลายทีต่อกอก

อยดูานลาง เตมิน้ำประปาทางดานบนใหลนชิน้ทดสอบตลอดเวลา เปดกอกดานลางใหน้ำไหลผานชิน้ทดสอบ
ดวยความเรว็ 3 เมตรตอนาท ีนาน 6 ชัว่โมง โดยมนี้ำเตม็ชิน้ทดสอบอยตูลอดเวลา ในกรณทีีต่องการลด
ปรมิาณน้ำทีใ่ชลางชิน้ทดสอบ ใหใชทอขนาดเลก็กวาเลก็นอยสอดไวภายในเพือ่แทนทีน่้ำ และใหน้ำไหลผาน
ผวิภายในของชิน้ทดสอบตลอดทอ ถอดกอกและลางภายในชิน้ทดสอบดวยน้ำกลัน่

ก.3.2 หลงัจากลางชิน้ทดสอบสะอาดแลว อดุปลายขางหนึง่ของชิน้ทดสอบใหแนนดวยจกุทีท่ำดวยโพลเีอทลินี
หรอืวตัถทุีไ่มมสีารทีเ่ปนพษิทีท่ำใหเกดิผลกระทบกระเทอืนตอการทดสอบนี ้เตมิสารละลายตามขอ ก.1.1
ใหเตม็ ปดปลายอกีขางหนึง่ของชิน้ทดสอบดวยจกุชนดิเดยีวกนั

ก.3.3 เกบ็ชิน้ทดสอบไวในลกัษณะดงักลาวทีอ่ณุหภมูหิอง เปนเวลา 48 ชัว่โมง นำสารละลายทีไ่ดจากการสกดัครัง้ที่
1 นีไ้ปหาปรมิาณตะกัว่

ก.3.4 ทำซ้ำตามขอ ก.3.2 แลวและขอ ก.3.3 อกีชิน้ทดสอบละ 2 ครัง้ นำสารละลายทีไ่ดในครัง้ที ่3 ไปวเิคราะห
หาปรมิาณตะกัว่ (ตามขอ ก.4.1) ดบีกุ (ตามขอ ก.4.2) และแคดเมีย่ม (ตามขอ ก.4.3)

ก.4 วธิวีเิคราะหหาปรมิาณตะกัว่ ดบีกุ และแคดเมยีม
ก.4.1 ตะกัว่

ใหปฏบิตัติาม Standard methods for examinations of water and waste water, 16th edition (1985),
prepared and published jointly by American Public Health Association, American Waterworks
Association and Water Pollution Control Federation

ก.4.2 ดบีกุ
ก.4.2.1 เครื่องมือ

สเปกโทรโฟโตมเิตอร พรอมดวยเซลลขนาด (path length) 4 เซนตเิมตร
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ก.4.2.2 สารเคม ีสารละลาย และวธิเีตรยีม
(1) กรดไนทรกิเขมขน ความหนาแนนสมัพทัธ 1.42
(2) สารละลายกรดเพอรคลอรกิ 600 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร
(3) สารละลายกรดไทโอไกลโคลกิ รอยละ 20 โดยปรมิาตร ซึง่ไดจากการเจอืจางกรดไทโอไกลโคลกิ

รอยละ 98 โดยปรมิาตรดวยน้ำ
(4) สารละลายกรดซลัฟวรกิรอยละ 25 โดยปรมิาตร
(5) สารละลายโดเดซลิโซเดยีมซลัเฟต 20 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโดเดซลิโซเดยีมซลัเฟต 2 กรมั ในน้ำอนุ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร สารละลายทีไ่ดอาจ
ไมใสเมือ่เยน็ตวัลง ถาทำใหอนุจะใสตามเดมิ

(6) สารละลายโทลอูนี-3,4-ไดไทโอล 2 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร
ละลายโทลูอีน-3, 4-ไดไทโอล (ไดไทโอล) 0.2 กรัม หรือซิงกโทลูอีน-3, 4-ไดไทโอล
(ซงิกไดไทโอล) 0.28 กรมัในสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 5 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร
5.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิกรดไทโอไกลโคลกิ 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวเจอืจางดวยน้ำ
จนมปีรมิาตรเปน 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวกรอง (ถาจำเปน) สารละลายนีใ้หเตรยีม
ใหมทกุครัง้ทีจ่ะใช
หมายเหต ุ สารละลายนีถ้าเกบ็ไวในตเูยน็ อาจเกบ็ไดนานประมาณ 1 สปัดาห

(7) สารละลายมาตรฐานดบีกุ 0.2 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร
ละลายดบีกุ 0.2 กรมัในกรดไฮโดรคลอรกิ 1 + 1 จำนวน 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวเจอืจาง
ดวยกรดชนดิเดยีวกนันีจ้นมปีรมิาตรเปน 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร

(8) สารละลายมาตรฐานดบีกุ 0.02 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร
เจอืจางสารละลายมาตรฐานดบีกุ (ตามขอ ก.4.2.2 (7)) 0.2 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร
ดวยกรดไฮโดรคลอรกิ 1 + 3

(9) สารละลายมาตรฐานดบีกุ 0.004 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร
เจือจางสารละลายมาตรฐานดีบุก (ตามขอ ก.4.2.2(8)) 0.02 มิลลิกรัมตอลูกบาศก
เซนตเิมตร ดวยกรดไฮโดรคลอรกิ 1 + 3

ก.4.2.3 วธิสีรางกราฟมาตรฐาน
เตรยีมสารละลายมาตรฐานเจอืจาง ในขวดแกวปรมิาตรขนาด 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร 6 ขวด โดย
ใสสารละลายมาตรฐานดบีกุ 0.004 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตรลงในขวดแกว 5 ขวด ขวดละ
1  2  3  4 และ 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร แตไมเตมิในขวดที ่6 แลว
(1) เตมิน้ำกลัน่ลงในแตละขวด จนไดปรมิาตร 6 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสารละลายกรดไทโอ

ไกลโคลกิทีเ่ตรยีมไวใหม 2 หยด แลวเตมิสารละลายกรดซลัฟวรกิ 2 ลกูบาศกเซนตเิมตร ผสม
ใหเขากัน

(2) เติมสารละลายโดเดซิลโซเดียมซัลเฟต 0.4 ลูกบาศกเซนติเมตรอยางระมัดระวัง และแกวง
วนตลอดเวลา อยาเขยาเพราะจะทำใหเกดิฟอง เตมิสารละลายโทลอูนี-3, 4-ไดไทโอล 0.2
ลกูบาศกเซนตเิมตร ขณะทีย่งัคงแกวงวนอย ูนำขวดทัง้ 6 ขวด แชลงในอางน้ำรอนซึง่ควบคมุ
อณุหภมูไิวทีป่ระมาณ 50 องศาเซลเซยีส เปนเวลานาน 5 นาที
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(3) นำขวดออกจากอางน้ำรอน ปลอยใหเยน็ลงแลวทำใหเจอืจางดวยน้ำจนถงึขดีปรมิาตร ปดจกุ
และเขยา เทลงในเซลลทีส่ะอาดและแหง รอเวลาอยางนอย 15 นาท ีนบัจากเตมิโทลอูนี-3,
4-ไดไทโอล แลวจึงวัดออปทิคัลเดนซิตี (optical density) ของสารละลายแตละตัวอยางที่
ความยาวคลืน่ 535 นาโนเมตร เขยีนกราฟระหวางออปทคิลัเดนซติทีีอ่านไดกบัปรมิาณดบีกุ
เปนไมโครกรมั

ก.4.2.4 วธิวีเิคราะห
นำสารละลายทดสอบในขอ ก.3.4 ปรมิาตรพอสมควรไประเหยใหแหง เตมิสารละลายกรดซลัฟวรกิ
2 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวปลอยใหระเหยในบกีเกอรจนกระทัง่ควนัของซลัเฟอรไตรออกไซดเจอืจาง
เตมิกรดไนทรกิเขมขนทลีะหยด จนกระทัง่เกดิการออกซไิดซอยางสมบรูณ ปลอยใหเยน็ เตมิกรด
ไนทรกิเขมขน 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวเตมิสารละลายกรดเพอรคลอรกิ 0.2 ลกูบาศกเซนตเิมตร
ปลอยใหระเหยจนกระทัง่ควนัของซลัเฟอรไตรออกไซดเจอืจาง ปลอยใหเยน็ ถายลงขวดแกวปรมิาตร
ทีม่ขีดีบอกปรมิาตร 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวทำใหเจอืจางดวยน้ำจนไดปรมิาตรของสารละลาย
ประมาณ 8 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสารละลายกรดไทโอไกลโคลกิ ทีเ่ตรยีมใหม 2 หยด และสารละลาย
โดเดซลิโซเดยีมซลัเฟต 0.4 ลกูบาศกเซนตเิมตร พรอมกบัแกวงวนตลอดเวลา เตมิสารละลายโทลอูนี
-3,4-ไดไทโอล 0.2 ลกูบาศกเซนตเิมตร นำขวดสารละลายแชลงในอางน้ำรอน ซึง่ควบคมุอณุหภมูิ
ไวทีป่ระมาณ 50 องศาเซลเซยีส เปนเวลานาน 5 นาท ีนำขวดออกจากอางน้ำรอน ปลอยใหเยน็ลง
แลวทำใหเจอืจางดวยน้ำจนถงึขดี 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร ปดจกุขวดแกว แลวเขยาเทลงในเซลล
ที่สะอาดและแหง รอเวลาอยางนอย 15 นาที นับจากเติมโทลูอีน-3, 4-ไดไทโอล แลวจึงวัด
ออปทคิลัเดนซติทีีค่วามยาวคลืน่ 535 นาโนเมตร อานคาปรมิาณดบีกุจากกราฟมาตรฐาน (ในขอ
ก.4.2.3)
ถาปริมาณดีบุกตอหนึ่งการทดสอบนอยกวา 20 ไมโครกรัม ใหเติมสารละลายมาตรฐานดีบุก
จำนวนหนึง่ลงในสารละลายทดสอบ และใหหกัจำนวนทีเ่ตมิไปนีอ้อกจากผลการทดสอบภายหลงั

ก.4.3 แคดเมีย่ม
ใหปฏบิตัติามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม น้ำบรโิภค เลม 2 การวเิคราะหและการทดสอบ มาตรฐาน
เลขที ่มอก. 257 เลม 2 หรอือาจจะใชวธิ ีDithizone method ตาม Standard methods for examinations
of water and waste water, 16th edition (1985), prepared and published jointly by American Public
Health Association, American Waterworks Association and Water Pollution Control Federation


