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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

การทดสอบอันตรายจากไฟ 
เลม 2(10) วิธีทดสอบลวดรุงแสง/ลวดรอน - 

เครื่องทดสอบลวดรุงแสงและวิธีดําเนินการทดสอบรวม 

1. ขอบขาย 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ระบุเคร่ืองทดสอบลวดรุงแสงและวิธีดําเนินการทดสอบรวมเพื่อจําลอง
ผลกระทบของความเคนทางความรอนท่ีอาจเกิดข้ึนจากแหลงกําเนิดความรอน เชน สวนรุงแสง (glowing element)  
หรือความตานทานโหลดเกิน สําหรับคาบส้ันๆ เพื่อประเมินอันตรายจากไฟดวยเทคนิคการจําลอง 

การทดสอบท่ีอธิบายไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ีใชกับบริภัณฑเทคนิคทางไฟฟา ชุดประกอบยอย 
และสวนประกอบ และอาจใชกับวัสดุฉนวนไฟฟาตัน หรือวัสดุตันอ่ืน ๆ ท่ีเผาไหมได 

ความรับผิดชอบอยางหนึ่งของคณะกรรมการวิชาการคือการนําขอกําหนดความปลอดภัยข้ันพื้นฐานนี้ ไปใช
พิจารณากําหนดมาตรฐานท่ีจะประกาศใชงาน ถาเห็นวาเหมาะสม 

2. เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงตอไปน้ี ประกอบดวยขอกําหนดท่ีนํามาใชประกอบขอกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
เอกสารอางอิงฉบับท่ีระบุปท่ีพิมพไมใชเอกสารอางอิงฉบับท่ีแกไขเพิ่มเติมหรือแกไขปรับปรุงในภายหลัง  อยางไร
ก็ตาม ผูท่ีเกี่ยวของซ่ึงตกลงกันบนพื้นฐานของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ควรตรวจสอบความเปนไปไดใน
การนําเอกสารอางอิงฉบับลาสุดมาใช  เอกสารอางอิงฉบับท่ีไมระบุปท่ีพิมพใหใชฉบับลาสุด  สมาชิกของ IEC และ 
ISO เปนผูรักษาทะเบียนมาตรฐานระหวางประเทศท่ีใชอยูในปจจุบัน 

IEC 60584-1:1995, Thermocouples – Part 1: Reference tables 

IEC 60584-2:1982, Thermocouples – Part 2: Tolerances 

ISO 4046:1978, Paper, board, pulp and related terms – Vocabulary 

ISO/IEC 13943:2000, Fire safety – Vocabulary 
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มอก.2381 เลม 2(11), การทดสอบอันตรายจากไฟ เลม 2(11)  วิธีทดสอบลวดรุงแสง/ลวดรอน – วิธีทดสอบการลุก
ไหมของผลิตภัณฑสําเร็จดวยลวดรุงแสง 

มอก.2381 เลม 2(12), การทดสอบอันตรายจากไฟ เลม 2(12)  วิธีทดสอบลวดรุงแสง/ลวดรอน – วิธีทดสอบการลุก
ไหมของวัสดุดวยลวดรุงแสง 

มอก.2381 เลม 2(13), การทดสอบอันตรายจากไฟ เลม 2(13)  วิธีทดสอบลวดรุงแสง/ลวดรอน – วิธีทดสอบการจุด
ติดไฟของวัสดุดวยลวดรุงแสง 

3. บทนิยาม 

สําหรับจุดประสงคของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ บทนิยามตางๆ เปนไปตามท่ีกําหนดไวใน ISO/IEC 
13943 และบทนิยามตอไปนี้ 

3.1 อุณหภูมิทดสอบและอุณหภูมิลวดรุงแสง (test temperature and temperature of the glow-wire) 

อุณหภูมิท่ีปลายลวดรุงแสงซ่ึงถูกทําใหรอนและมีเสถียรภาพกอนท่ีจะสัมผัสกับช้ินทดสอบ 

4. โครงรางของเครื่องทดสอบและวิธดํีาเนินการทดสอบรวม 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ระบุเคร่ืองทดสอบลวดรุงแสงและวิธีดําเนินการทดสอบรวม เปนการทดสอบ
ดวยไฟซ่ึงใชแหลงจุดติดไฟท่ีไมมีเปลวไฟ 

ลวดรุงแสงคือวงของลวดความตานทานท่ีกําหนด ท่ีทําใหรอนดวยไฟฟาจนถึงอุณหภูมิท่ีกําหนด  จรดปลายลวดรุง
แสงสัมผัสกับช้ินทดสอบเปนคาบของเวลาท่ีกําหนด และพิสัยของการสังเกตและการวัดข้ึนอยูกับวิธีดําเนินการ
ทดสอบเฉพาะ 

คําอธิบายรายละเอียดของแตละวิธีดําเนินการทดสอบ ใหไวใน มอก.2381 เลม 2(11) มอก.2381 เลม 2(12) และ 
มอก.2381 เลม 2(13) 

5. คําอธิบายเกี่ยวกับเครื่องทดสอบ 

5.1 ลวดรุงแสง 

ลวดรุงแสงทําจากลวดนิกเกิล/โครเมียม (80/20) ขนาดเสนผานศูนยกลางเบ็ดเสร็จระบุ 4 mm (มิลลิเมตร)  ลวด
ถูกข้ึนรูปเปนวง ดังรายละเอียดในรูปท่ี 1 

ลวดรุงแสงถูกใหความรอนดวยวงจรไฟฟาอยางงายดังแสดงในรูปท่ี 2  ตองไมมีกลไกหรือวงจรปอนกลับเพื่อ
รักษาอุณหภูมิใหคงท่ี 
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เนื่องจากใชกับกระแสไฟฟาสูง จึงจําเปนท่ีการตอทางไฟฟาสําหรับลวดรุงแสงสามารถนํากระแสไฟฟาไดโดย
ไมมีผลกระทบตอสมรรถนะหรือเสถียรภาพในระยะยาวของวงจรไฟฟา 

หมายเหตุ 1 กระแสไฟฟาโดยทั่วไปที่จําเปนสําหรับการใหความรอนปลายลวดที่อุณหภูมิ 960 °C (องศาเซลเซียส) คือ
ระหวาง 120 A (แอมแปร) กับ 150 A 

เคร่ืองทดสอบตองออกแบบใหลวดรุงแสงคงอยูในระนาบราบ และใหแรงกด (1.0 ± 0.2) N (นิวตัน)  ท่ีช้ิน
ทดสอบในระหวางท่ีจรดลวดรุงแสง  ตองคงแรงกดท่ีคานี้ไว เม่ือลวดรุงแสงหรือช้ินทดสอบเคล่ือนเขาหากัน
ในแนวราบ  การเจาะผานของปลายลวดรุงแสงเขาไปในและผานช้ินทดสอบตองจํากัดไวท่ี (7 ± 0.5) mm 

เคร่ืองทดสอบตองออกแบบใหอนุภาคที่ลุกไหมหรือรุงแสงท่ีตกจากช้ินทดสอบสามารถตกอยูบนแผนรอง
ตามท่ีระบุในขอ 5.3 ได 

ตัวอยางโดยท่ัวไปของเคร่ืองทดสอบ 2 ตัวอยาง ดังแสดงในรูปท่ี 3ก. และรูปท่ี 3ข. 

หมายเหตุ 2 เครื่องทดสอบดังแสดงในรูปที่ 3ข ใชเมื่อทดสอบกับช้ินทดสอบมีนํ้าหนักมาก หรือเมื่อช้ินทดสอบอยูใน
บริภัณฑ 

5.2 ระบบการวัดอุณหภูมิ  

อุณหภูมิปลายลวดรุงแสงตองวัดดวยเทอรมอคัปเปลลวดเสนเล็กเปลือกหุมโลหะและหุมฉนวนที่เปนแรท่ีมี
รอยตอหุมฉนวน ประเภท 1 (ดู IEC 60584-2)  เทอรมอคัปเปลตองมีเสนผานศูนยกลางระบุรวม 1.0 mm หรือ 
0.5 mm และลวดทําจาก ตัวอยางเชน นิกเกิลโครเมียม และ นิกเกิลอะลูมิเนียม (แบบ K) (ดู IEC 60584-1)  
ท่ีเหมาะสําหรับการทํางานตอเนื่องท่ีอุณหภูมิจนถึง 960 °C ซ่ึงมีจุดเช่ือมอยูขางในเปลือกหุมใกลกับปลายท่ีสุด
เทาท่ีจะเปนไปได เปลือกหุมตองประกอบดวยตัวตานทานโลหะซ่ึงทํางานตอเนื่องท่ีอุณหภูมิอยางนอย  
1 050 °C ในกรณีมีขอโตแยงตองใชเทอรมอคัปเปลขนาด 0.5 mm 

หมายเหตุ 1 เปลือกหุมซึ่งทําจากโลหะเจือตานทานความรอนที่มีนิกเกิลถือวาเปนไปตามขอกําหนดขางตน 

หมายเหตุ 2 แนวโนมในการแกไขมาตรฐานน้ีในอนาคตคือจะยกเลิกการอางไปยังเทอรมอคัปเปลขนาด 0.5 mm 

ลวดรุงแสงท่ีมีเทอรมอคัปเปล ดังแสดงในรูปท่ี 1 

จัดวางเทอรมอคัปเปลในรูกระเปาะซ่ึงเจาะท่ีดานหลังปลายลวดรุงแสง และรักษาการยึดใหติดกันดังแสดงใน
รายละเอียด Z ของรูปท่ี 1  ตองรักษาการสัมผัสทางความรอนระหวางปลายเทอรมอคัปเปลกับสวนในสุดของ
รูเจาะ ควรระมัดระวังเพื่อใหแนใจวาเทอรมอคัปเปลสามารถยึดตามการเปล่ียนแปลงทางมิติของปลายลวดรุง
แสงเนื่องจากความรอนได 
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เคร่ืองวัดสําหรับการวัดแรงดันไฟฟาความรอน (thermovoltage) อาจประกอบดวยเทอรมอมิเตอรแบบดิจิทัล
เชิงพาณิชยใด ๆ ท่ีมีรอยตออางอิง (reference junction) แบบฝงใน 

หมายเหตุ 3 อาจใชเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอื่นได แตในกรณีที่มีขอโตแยงตองใชวิธีเทอรมอคัปเปล 

5.3 แผนรองท่ีกําหนด 

เพื่อประเมินการลุกลามของไฟท่ีเปนไปได (ตัวอยางเชน โดยพิจารณาจากอนุภาคที่ลุกไหมหรือรุงแสงซ่ึงตก
จากช้ินทดสอบ)  ใหวางแผนรองท่ีกําหนดขางใตช้ินทดสอบ 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน ใหใชกระดาษทิชชูหอของแผนเดี่ยววางแนบติดกับพื้นผิวดานบนของแผนไม
ราบเรียบท่ีมีความหนาอยางนอย 10 mm  ในตําแหนงขางใตท่ีซ่ึงจรดลวดรุงแสงเขากับช้ินทดสอบ ท่ีระยะหาง 
(200 ± 5) mm ดูรูปท่ี 3ก และรูปท่ี 3ข 

กระดาษทิชชูหอของ ตามท่ีระบุในขอ 6.86 ของ ISO 4046 เปนกระดาษทิชชูน้ําหนักเบาท่ีนุมและแข็งแรง
ตามท่ีระบุ มีมวลตอพื้นท่ีระหวาง 12 g/m2 (กรัมตอตารางเมตร) ถึง 30 g/m2  

อาจใชวัสดุอ่ืนท่ีคลายกันแทนกระดาษทิชชูหอของได ถาทวนสอบแลววาเหมาะสมสําหรับจุดประสงคอยาง
เทียบเทา 

หมายเหตุ กระดาษทิชชูหอของมีจุดประสงคหลักสําหรับเปนวัสดุหอปองกันสิ่งของที่บอบบางและสําหรับหอของขวัญ 

5.4 หองทดสอบ 

เคร่ืองสําเร็จตองทํางานในภาวะกันลม ซ่ึงทําไดโดยการใชหองท่ีมีปริมาตรอยางนอย 0.5 m3 (ลูกบาศกเมตร) ซ่ึง
สามารถสังเกตช้ินทดสอบได   ปริมาตรของหองทดสอบตองเปนในลักษณะท่ีการสูญเสียออกซิเจนในระหวาง
การทดสอบไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญกับผลการทดสอบ   ช้ินทดสอบตองติดต้ังหางอยางนอย 100 mm 
จากพ้ืนผิวใดๆ ของหอง   หลังจากการทดสอบแตละครั้ง ตองระบายอากาศท่ีมีสารท่ีเกิดจากการเส่ือมสภาพ
ของช้ินทดสอบออกจากหองทดสอบอยางปลอดภัย   แสงโดยรอบท่ีตกลงบนช้ินทดสอบไมรวมถึงลวดรุงแสง 
ตองไมเกิน 20 lx (ลักซ) และวัสดุพื้นหลังตองมีสีเขม   หองทดสอบจะถือวามืดพอ เม่ือวางลักซมิเตอรท่ี
ตําแหนงของช้ินตัวอยางท่ีจะทดสอบโดยหันหนาไปทางสวนหลังของหองทดสอบ และวัดระดับความสวางได
นอยกวา 20 lx 

6. การทวนสอบเครื่องสําเร็จ 

6.1 การทวนสอบปลายลวดรุงแสง 

กอนการทดสอบแตละชุด ตองตรวจสอบปลายลวดรุงแสงดวยการวัดและการบันทึกมิติ “A” ท่ีมีรายละเอียด Z 
ดังแสดงในรูปท่ี 1  โดยตองเปรียบเทียบกับการทดสอบท่ีทําติดตอกัน   และเม่ือมิตินี้ลดลงเหลือ 90 % ของ
คาท่ีวัดไดเร่ิมตน ตองเปล่ียนลวดรุงแสง 
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เม่ือเสร็จส้ินการทดสอบแตละคร้ัง ตองทําความสะอาดปลายลวดรุงแสง และส่ิงตกคางใดๆ ของวัสดุท่ีทดสอบ
กอนหนานี้ ตัวอยางเชน โดยใชแปรงลวด และจากนั้นตรวจพินิจปลายลวดรุงแสงเพ่ือหารอยราวใดๆ 

6.2 การทวนสอบระบบการวัดอุณหภูมิ 

6.2.1 ตองทวนสอบสมรรถนะและการสอบเทียบท่ีถูกตองอยางตอเนื่องของระบบการวัดอุณหภูมิตามที่อธิบายใน
ขอ 5.2 เปนระยะๆ 

6.2.2 การทวนสอบ 1 จุด ของอุณหภูมิลวดรุงแสงสามารถทําไดโดยใชเงินเปลวท่ีมีความบริสุทธ์ิอยางนอย 99.8 %
ประมาณ 2 mm2 (ตารางมิลลิเมตร) และหนา 0.06 mm วางบนพ้ืนผิวดานบนของปลายลวดรุงแสง  ใหความ
รอนลวดรุงแสงท่ีอัตราการใหความรอนชาอยางเหมาะสม และเม่ือเงินเปลวเร่ิมหลอมละลายเทอรมอมิเตอร
ตองบงช้ีอุณหภูมิ (960 ± 15) °C   ขณะท่ีลวดรุงแสงยังรอนอยูตองขจัดรองรอยท้ังหมดของเงินออกโดยทันที
หลังจากเสร็จส้ินการทวนสอบนี้ เพื่อลดความนาจะเปนของการเจือ  ในกรณีท่ีมีขอโตแยง ตองใชวิธีทวน
สอบโดยใชเงินเปลวน้ี 

7. การปรับภาวะ 

กอนการทดสอบ ตองเก็บแผนไมและกระดาษทิชชูหอของไวเปนเวลา 24 h (ช่ัวโมง) ในบรรยากาศท่ีมีอุณหภูมิ
ระหวาง 15 °C ถึง 35 °C และความช้ืนสัมพัทธระหวาง 45 % ถึง 75 % 

8. วิธีดําเนินการทดสอบรวม 

คําเตือน 

ตองใชความระมัดระวังเพื่อคุมกันสุขภาพของบุคคลากรท่ีทําการทดสอบจาก 

- ความเส่ียงของการระเบิด การไหม หรือเปลวไฟ 

- ความเส่ียงของช็อกไฟฟา 

- การสูดดมควัน และ/หรือ สารพิษ 

- สารพิษตกคาง 

8.1 ช้ินทดสอบตองติดต้ังหรือจับยึดในลักษณะท่ี 

ก) การสูญเสียความรอนเนื่องจากการรองรับหรือการติดต้ังตองไมเปนนัยสําคัญ (ดูรูปท่ี 4 ) 

ข) พื้นท่ีราบเรียบของพื้นผิวอยูในแนวด่ิง 

ค) ปลายลวดรุงแสงจรดท่ีกลางพื้นท่ีราบเรียบของพื้นผิว 
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8.2 ใหความรอนลวดรุงแสงจนถึงอุณหภูมิท่ีระบุซ่ึงวัดดวยระบบการวัดอุณหภูมิท่ีสอบเทียบแลว  กอนการจรด
ปลายลวดรุงแสงสัมผัสกับช้ินทดสอบ ตองระมัดระวังเพื่อใหแนใจวา  

ก) อุณหภูมินี้คงท่ีอยูภายใน 5 K (เคลวิน) เปนระยะเวลาอยางนอย 60 s (วินาที) 

ข) การแผรังสีความรอนไมมีผลกระทบกับช้ินทดสอบในคาบเวลาน้ี โดยจัดใหมีระยะหางท่ีเพียงพอ  อยาง
นอย 5.0 cm (เซนติเมตร) หรือโดยการใชท่ีกั้นท่ีเหมาะสม 

ค) ไมมีการปรับกระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟาทําความรอน จนกระท่ังเสร็จส้ินการทดสอบ 

8.3 จากน้ันจรดปลายลวดรุงแสงอยางชาๆ สัมผัสกับช้ินทดสอบเปนเวลา 30 s ± 1 s  อัตราการเคล่ือนเขาและ
เคล่ือนออกโดยประมาณ 10 mm/s (มิลลิเมตรตอวินาที) ถึง 25 mm/s ถือวาเพียงพอ อยางไรก็ตาม อัตราการ
เคล่ือนเขาตองลดลงเหลือใกลศูนยขณะสัมผัสเพื่อหลีกเล่ียงแรงท่ีเกิดจากการกระทบเกิน 1.0 N ± 0.2 N ใน
กรณีท่ีวัสดุหลอมละลายไหลออกจากลวดรุงแสง ลวดรุงแสงตองไมสัมผัสกับช้ินทดสอบ  หลังจากครบเวลาท่ี
กําหนด ใหแยกลวดรุงแสงและช้ินทดสอบออกจากกันอยางชาๆ  หลีกเล่ียงการใหความรอนเพิ่มกับช้ิน
ทดสอบและการเคล่ือนท่ีของอากาศซ่ึงอาจมีผลกระทบกับผลการทดสอบ การเจาะผานของปลายลวดรุงแสง
เขาไปในและผานช้ินทดสอบตองจํากัดไวท่ี 7 mm ± 0.5 mm 
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หนวยเปนมิลลิเมตร 

วัสดุลวดรุงแสง: นิกเกิล/โครเมียม (80/20) 
เสนผานศูนยกลาง: (4.0 ± 0.04) mm (กอนการโคงงอ) 
เสนผานศูนยกลาง A: (หลังการโคงงอ) ดูขอ 6.1 

เมื่อขึ้นรูปวงลวดรุงแสง ตองระมัดระวังเพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดรอยราวที่ปลาย 

หมายเหตุ การอบออนเปนกระบวนการท่ีเหมาะสมเพ่ือปองกันการเกิดรอยราวเล็กๆ ที่ปลาย 

1 คือ ลวดรุงแสง 
2 คือ เทอรมอคัปเปล 
3 คือ สตัด 

รูปท่ี 1  ลวดรุงแสงและตาํแหนงของเทอรมอคัปเปล 

 

รูปท่ี 2  วงจรทดสอบ 

รายละเอียด Z 

ตํ่าสุด 

แหลงจายไฟฟา
ประธาน 

หมอแปลงขดลวดรวมปรับคาได หมอแปลงขดลวดแยก ลวดรุงแสง 

Z 
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1 คือ ที่รองรับช้ินทดสอบ (ดูรูปที่ 4) 8 คือ ที่ปรับการเจาะผาน 
2 คือ ที่วางเคล่ือนที่ได 9 คือ ลวดรุงแสง 
3 คือ สายดึง 10 คือ ชองวางในแผนฐานสําหรับใหอนุภาคตกผาน 
4 คือ แผนฐาน 11 คือ สตัดติดต้ังลวดรุงแสง 
5 คือ นํ้าหนักถวง 12 คือ ลูกกล้ิงความเสียดทานตํ่า 
6 คือ ตัวหยุดปรับได 13 คือ แผนรองที่กําหนด 
7 คือ สเกลวัดความสูงของเปลวไฟ 

รูปท่ี 3ก  เคร่ืองทดสอบ (ตัวอยาง) 
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1 คือ ที่รองรับช้ินทดสอบ (ดูรูปที่ 4) 8 คือ ที่ปรับการเจาะผาน 
2 คือ สลักเกลียวปรับความสูง 9 คือ ลวดรุงแสง 
3 คือ สายดึง 10 คือ หมุดยึด 
4 คือ แผนฐาน 11 คือ สตัดติดต้ังลวดรุงแสง 
5 คือ นํ้าหนักถวง 12 คือ ลูกกล้ิงความเสียดทานตํ่า 
6 คือ ตัวหยุดปรับได 13 คือ แผนรองที่กําหนด 
7 คือ สเกลสําหรับวัดความสูงของเปลวไฟ 

รูปท่ี 3ข  เคร่ืองทดสอบ (ตัวอยาง) 
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จุดประสงคของการออกแบบขางบนน้ี เพ่ือใหแนใจวาการสูญเสียความรอนไมมีนัยสําคัญ 

เกณฑความคลาดเคล่ือนหรือมิติไมไดแสดงไวเน่ืองจากเปนเพียงตัวอยางเทาน้ัน 

รูปท่ี 4  ท่ีรองรับชิ้นทดสอบ (ตัวอยาง ดูรูปท่ี 3ก และรูปท่ี 3ข) 

 

 

  




