
สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม

กระทรวงอุตสาหกรรม               ICS 29.060.20                        ISBN 978-974-292-849-0

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 2434    2552

สายเคเบิลโทรคมนาคม
ตัวนําทองแดง หุมฉนวนพอลิโอเลฟน
สําหรับการติดตั้งแบบแขวนในอากาศ
POLYOLEFIN  INSULATED  COPPER  CONDUCTOR
TELECOMMUNICATION  CABLES  FOR  AERIAL  INSTALLATION



มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

สายเคเบลิโทรคมนาคม
ตัวนําทองแดง หุมฉนวนพอลิโอเลฟน
สําหรับการติดตั้งแบบแขวนในอากาศ

สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม ถนนพระรามที่ 6 กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบบัประกาศและงานทัว่ไป เลม 126 ตอนพิเศษ 161ง
วันที่ 3 พฤศจิกายน พุทธศักราช 2552

มอก. 2434    2552



(2)

คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 1018
มาตรฐานสายโทรคมนาคมตัวนําทองแดง

ประธานกรรมการ
ผศ.ผสุ  แกวปลั่ง คณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

กรรมการ
นายพิพัฒน  จงรักวิทย บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน)
นายทัศพงศ  ทัศศรี บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด (มหาชน)
นายอัยรัตน  มั่นคง บริษัท  ทีทีแอนดที จํากัด (มหาชน)
นายสุทัศน  พิริยโยธากุล บริษัท ทรู คอรปอเรชั่น จํากัด (มหาชน)
   นายดํารงค  อิ่มอารมณกุล
นางนภิา  สนุทรธนโสภณ บริษัท จรุงไทยไวรแอนดเคเบิ้ล จํากัด (มหาชน)
นางสาววิมลพันธ  เรืองศรี บริษัท เฟลปส ดอดจ ไทยแลนด จํากัด
   นางสาวจินตนา  แกนจันทร
   นางสาวปยวรรณ  แซวอง
นายวิชัย  เจริญสุข บริษัท ฮิตาชิบางกอกเคเบิ้ล จํากัด
นายขจิต  นกเอี้ยงทอง บริษัท บางกอกเทเลคอม จํากัด
ผศ.วรฐ  คูหิรัญ                                        คณะวิศวกรรมศาตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
   ผศ.ดุลยพิเชษฐ  ฤกษปรีดาพงศ
นางสุนิดา  แดงรัตนวงศ สถาบนัไฟฟาและอเิลก็ทรอนกิส

กรรมการและเลขานุการ
นางสาวศกลวรรณ  มาลากาญจน สํานกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม



(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

ปจจุบันสายเคเบิลโทรคมนาคมตัวนําทองแดงใชเปนสายเคเบิลหลักในระบบการสื่อสารขั้นพื้นฐานของประเทศ
เพื่อเปนสื่อสัญญาณโทรศัพท โทรสาร และอินเทอรเน็ต เพื่อใหสายเคเบิลดังกลาวมีเกณฑคุณภาพเปนที่ยอมรับ
เกิดความประหยัดและมีความปลอดภัย จึงกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสายเคเบิลโทรคมนาคม
ตัวนําทองแดง หุมฉนวนพอลิโอเลฟน สําหรับการติดตั้งแบบแขวนในอากาศ ขึน้

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนดขึน้โดยอาศยัเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ANSI/ICEA S-85-625 (2002) Aircore, Polyolefin Insulated, Copper conductor
Telecommunications Cable

ANSI/EIA -359-A (1984) EIA Standard Colors for Color Indentification and Coding
Telephone Organization of Thailand Polyethylene Insulation Alpeth Sheathed Cable

OES 004-002-01 (2001)
Telephone Organization of Thailand Figure 8 Alpeth Sheathed Cable

OES 004-004-01 (2001)



สารบัญ
หนา

1. ขอบขาย 1
2. บทนยิาม 1
3. แบบ 2
4. ขนาดและจาํนวนคูสาย 2
5. วสัดแุละการทํา

5.1 ตวันํา 2
5.2 ฉนวน 3
5.3 การบิดเกลียวเพื่อจับเปนคูสาย (twisting of pair) 4
5.4 การสรางแกน (core construction) 6
5.5 สายสะพาน 9
5.6 ชิลดอะลูมิเนียม (aluminium shield) 10
5.7 เปลือก (jacket) 11

5. คณุลกัษณะทีต่องการ 12
6.1 คณุลกัษณะทางฟสกิส 12
6.2 คณุลกัษณะทางไฟฟา 13
6.3 คณุลกัษณะทางกล 14

7. การบรรจุ 17
7.1 การปดผนกึปลายสาย 17
7.2 การบรรจุ 18

8. เครือ่งหมายและฉลาก 18
9. การชักตวัอยางและเกณฑตดัสนิ 19
10. การทดสอบ 21

10.1 ขนาดตวันํา 21
10.2 ความยดืของตวันํา 21
10.3 ความตานทานแรงดงึและความยดืของฉนวน 22
10.4 การโคงงอทีอ่ณุหภมูติ่ําของฉนวน 23
10.5 การหดตวัของฉนวน 24
10.6 ความหนาของเปลอืก 25
10.7 ความเยื้องศนูยกลางของเปลือก 25
10.8 ความตานทานแรงดงึและความยดืของเปลอืก 26
10.9 การหดตัวของเปลือก 27

(4)



หนา
10.10 ความตานทานไฟฟากระแสตรงของตวันํา 28
10.11 ความไมสมดลุของความตานทานไฟฟากระแสตรงของตวันํา 31
10.12 ความจไุฟฟารวม 31
10.13 ความไมสมดลุของความจไุฟฟาระหวางคูสายกบัคูสาย 33
10.14 ความไมสมดลุของความจไุฟฟาระหวางคูสายกบัสายดนิ 36
10.15 การลดทอนสญัญาณ 39
10.16 การสญูเสยีเนือ่งจากสญัญาณแทรกขามคูสาย 40
10.17 ความตานทานฉนวน 42
10.18 ความทนแรงดนัไฟฟากระแสตรงระหวางตวันํากบัตวันํา 43
10.19 ความทนแรงดนัไฟฟากระแสตรงระหวางตวันํากบัชลิด 44
10.20 ความตอเนือ่งของชลิด 44
10.21 ความตอเนือ่งของตัวนํา 45
10.22 การโคงงอทีอ่ณุหภมูิต่าํของสายเคเบลิโทรคมนาคม 46
10.23 การทนตอแรงกระแทกของสายเคเบลิโทรคมนาคม 46

ภาคผนวก ก. การลดทอนสญัญาณ 48
ภาคผนวก ข. การทดสอบปริมาณคารบอนแบลก็ในเปลอืกพอลิเอทลินี 49
ภาคผนวก ค. การทดสอบความตานทานตอการแตกรานเนือ่งจากความเคน 51

(5)



(7)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 4051 ( พ.ศ. 2552 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

สายเคเบลิโทรคมนาคม ตวันําทองแดง หุมฉนวนพอลิโอเลฟน สําหรับการติดตัง้แบบแขวนในอากาศ

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม  สายเคเบลิโทรคมนาคม

ตัวนําทองแดง หุมฉนวนพอลิโอเลฟน สําหรบัการตดิตัง้แบบแขวนในอากาศ มาตรฐานเลขท่ี มอก. 2434-2552 ไว
ดงัมรีายละเอยีดตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 5 สิงหาคม พ.ศ. 2552

ชาญชัย  ชัยรุงเรอืง

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม



มอก.2434-2552 

-1- 

มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 
สายเคเบิลโทรคมนาคม ตัวนําทองแดง หุมฉนวนพอลิโอเลฟน 

สําหรับการติดต้ังแบบแขวนในอากาศ 

1. ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดคุณลักษณะท่ีตองการและการทดสอบสายเคเบิลโทรคมนาคม 
ตัวนําทองแดง หุมฉนวนพอลิโอเลฟน สําหรับการติดต้ังแบบแขวนในอากาศ ซ่ึงตอไปในมาตรฐานน้ีจะ
เรียกวา "สายเคเบิลโทรคมนาคม" ท่ีมีขนาดตัวนําต้ังแต 0.4 มิลลิเมตร ถึง 0.9 มิลลิเมตร จํานวนคูสายไมเกิน 
3 000 คูสาย 

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมสายเคเบิลโทรคมนาคมตัวนําทองแดงอบออน แกนสายเคเบิลไม
เติมสารประกอบท่ีปองกันการแทรกซึมของน้ําในสายเคเบิลโทรคมนาคม มีชิลดเปนอะลูมิเนียมเคลือบ
พลาสติกและเปลือกเปนพอลิเอทิลีน เหมาะสําหรับใชงานแขวนในอากาศ 

2. บทนิยาม 

ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้ 

2.1 พอลิโอเลฟน (polyolefin) หมายถึง  พอลิเมอรท่ีผลิตข้ึนมาจากโมโนเมอรในกลุมของโอเลฟน ซ่ึงเปนสารท่ี
ประกอบดวยอนุกรมของไฮโดรคารบอนชนิดไมอ่ิมตัวและมีพันธะคูอยูในโครงสรางอยางนอย 1 แหง เชน 
พอลิเอทิลีน (polyethylene) พอลิโพรพิลีน  (polypropylene) 

2.2 ขนาดตัวนํา หมายถึง คาโดยประมาณของเสนผานศูนยกลางระบุของตัวนํา ซ่ึงเปนคําท่ีเรียกกันท่ัวไปในทาง
ปฏิบัติ 

2.3 คูสาย (pair) หมายถึง ตัวนําหุมฉนวน 2 เสน ท่ีนํามาบิดเกลียวจับเปนคู 

2.4 ยูนิต (unit) หมายถึง คูสายท่ีนํามารวมกันเปนกลุม ประกอบดวยคูสายจํานวนไมเกิน 25 คูสาย 

2.5 ซูเปอรยูนิต (super-unit) หมายถึง ยูนิตท่ีนํามารวมกันเปนกลุมขนาดใหญต้ังแต 2 ยูนิตข้ึนไป ซ่ึงมีเทปสีเปนตัว
ช้ีบอกลําดับของกลุมคูสาย 

2.6 แกนสายเคเบิล (cable core) หมายถึง กลุมของคูสายต้ังแต 2 คูข้ึนไป บิดรวมกันเปนเกลียว 

2.7 ชิลด (shield) หมายถึง เทปอะลูมิเนียมท่ีเคลือบพลาสติกท้ังสองดาน ใชหอหุมแกนสายเคเบิลโทรคมนาคมใต
ช้ันของเปลือก ทําหนาท่ีปองกันสัญญาณรบกวนจากภายนอก และใชตอลงดิน 
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2.8 สายสะพาน (support messenger) หมายถึง ลวดเหล็กกลาตานแรงดึงสูงพิเศษเคลือบสังกะสีตีเกลียวและวัสดุ
ปองกันการกัดกรอน ทําหนาท่ีรับแรงดึงของสายเคเบิลโทรคมนาคมสําหรับการแขวนในอากาศ 

2.9 เปลือก (jacket) หมายถึง สารประกอบพอลิเอทิลีนท่ีใชหุมช้ันนอกสุดของสายเคเบิลโทรคมนาคม ทําหนาท่ี
ปองกันการกระแทก เสียดสี และทนทานตอสภาวะแวดลอม 

2.10 คูสายสํารอง (spare pair) หมายถึง คูสายท่ีมีไวสําหรับทดแทนคูสายท่ีมีปญหาจากกระบวนการผลิต เพื่อให
คูสายระบุท่ีใชงานไดจริง มีครบตามจํานวน 

2.11 อัตราสวนการตีเกลียว (lay ratio) หมายถึง อัตราสวนเฉล่ียระหวางความยาวการตีเกลียวกับเสนผานศูนยกลาง
รอบนอกของช้ันการตีเกลียว 

3. แบบ 

สายเคเบิลโทรคมนาคมแบงตามลักษณะการใชงานออกเปน 2 แบบ คือ 

3.1 แบบไมมีสายสะพาน 

3.2 แบบมีสายสะพาน 

4. ขนาดและจํานวนคูสาย 

4.1 สายเคเบิลโทรคมนาคมแบงตามขนาดตัวนําออกเปน 4 ขนาด คือ 

4.1.1 0.4 มิลลิเมตร (26 AWG) 

4.1.2 0.5 มิลลิเมตร (24 AWG) 

4.1.3 0.65 มิลลิเมตร (22 AWG) 

4.1.4 0.9 มิลลิเมตร (19 AWG) 

4.2 สายเคเบิลโทรคมนาคมตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้มีจํานวนคูสายไมเกิน 3 000 คูสาย 

5. วัสดุและการทํา 

5.1 ตัวนํา 

5.1.1 ชนิดตัวนํา 

 ตัวนําตองเปนทองแดงเสนเดี่ยวตันอบออน เม่ือทําเปนสายเคเบิลโทรคมนาคมแลว ตองมีคุณลักษณะทาง
ไฟฟาตามตารางท่ี 12 และสอดคลองกับคุณลักษณะท่ีตองการตามมาตรฐานน้ี 

5.1.2 ขนาดตัวนํา 
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 ขนาดตัวนํา เสนผานศูนยกลางระบุและเกณฑความคลาดเคล่ือน ตองเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 เสนผานศูนยกลางของตัวนําและเกณฑความคลาดเคล่ือน 
(ขอ 5.1.2 และขอ 6.1.1) 

ขนาดตัวนํา 
mm 

เสนผานศูนยกลางระบุ 
mm 

เกณฑความคลาดเคล่ือน 
รอยละ 

0.4  0.404  1 
0.5  0.511  1 
0.65  0.643  1 
0.9  0.912  1 

5.1.3 ความยืด 

 ความยืดตํ่าสุดของตัวนําในสายเคเบิลโทรคมนาคม ตองไมนอยกวาท่ีระบุในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ความยืดของตัวนํา 
(ขอ 5.1.3 และขอ 6.1.2) 

ขนาดตัวนํา 
mm 

ความยืด ตํ่าสุด 
รอยละ 

0.4  12 
0.5  16 
0.65  20 
0.9  22 

5.1.4 การตอตัวนํา 

การตอตัวนําในระหวางกระบวนการผลิตสามารถทําไดโดยวิธีบัดกรีชน (butt brazed) ซ่ึงเปนการบัดกรี
ดวยโลหะเจือเงิน โดยใชฟลักซท่ีไมเปนกรด หรือใชวิธีเช่ือมชน (butt-welded) การตอตัวนํานี้ตองไมทําให
เกิดกอนนูน และรอยตอของตัวนําตองมีความตานแรงดึงไดไมนอยกวารอยละ 90 ของความตานแรงดึง
ของตัวนําท่ีไมมีรอยตอ 

5.2 ฉนวน 

5.2.1 ตัวนําตองหุมดวยฉนวนท่ีเปนวัสดุพอลิโอเลฟนชนิด พอลิเอทิลีน หรือพอลิโพรพิลีน ท่ีเปนไปตาม
คุณลักษณะท่ีตองการตามมาตรฐานน้ี 

5.2.2 ความหนาของฉนวนตองออกแบบใหสอดคลองกับคุณลักษณะทางไฟฟาท่ีกําหนดในตารางท่ี 12 

5.2.3 สีของฉนวนจะประกอบดวยสีหลัก (tip color) และสีรอง (ring color) ท่ีกําหนดตามระบบสีมันเซลล
(Munsell colour system) (อาจดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดใน ANSI/EIA-359-A) ดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 สีของฉนวน 
(ขอ 5.2.3) 

สีหลัก สีรอง 
ขาว นํ้าเงิน 
แดง สม 
ดํา เขียว 

เหลือง นํ้าตาล 
มวง เทา 

5.3 การบิดเกลียวเพื่อจับเปนคูสาย (twisting of pair) 

5.3.1 ตัวนําท่ีหุมฉนวนแตละสีตองนํามาบิดเกลียวเพื่อจับเปนคูสาย ซ่ึงคูสายแตละคูจะประกอบดวยสีหลัก 1 เสน 
และสีรอง 1 เสน ตามรหัสสีท่ีแสดงในตารางท่ี 4 

5.3.2 คาเฉล่ียของความยาวบิดเกลียวของคูสายใดๆในสายเคเบิลโทรคมนาคม ตองไมเกิน 165 มิลลิเมตร โดยใช
ความยาวบิดเกลียวท่ีทําใหสายเคเบิลโทรคมนาคมตองเปนไปตามคุณลักษณะทางไฟฟาตามมาตรฐานน้ี 

5.3.3 สายเคเบิลโทรคมนาคมท่ีมีคูสายมากกวา 25 คูสาย ใหแบงออกเปนกลุม กลุมละ 25 คูสาย โดยใชรหสัสี
ของคูสายแตละคูตามตารางท่ี 4 นับเวยีนซํ้าอีกคร้ังท่ีกลุม 25 คูสายถัดมา และใชรหัสสีของเทปสีตาง ๆ 
เปนตัวแบงกลุม 
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ตารางท่ี 4 สีของฉนวนในคูสายแตละคูในกลุม 25 คูสาย (25-pair group) 
(ขอ 5.3.1 ขอ 5.3.3 และขอ 5.4.1.2) 

หมายเลขคูสาย 
สีของฉนวน 

สีหลัก สีรอง 
1 ขาว นํ้าเงิน 
2 ขาว สม 
3 ขาว เขียว 
4 ขาว นํ้าตาล 
5 ขาว เทา 
6 แดง นํ้าเงิน 
7 แดง สม 
8 แดง เขียว 
9 แดง นํ้าตาล 
10 แดง เทา 
11 ดํา นํ้าเงิน 
12 ดํา สม 
13 ดํา เขียว 
14 ดํา นํ้าตาล 
15 ดํา เทา 
16 เหลือง นํ้าเงิน 
17 เหลือง สม 
18 เหลือง เขียว 
19 เหลือง นํ้าตาล 
20 เหลือง เทา 
21 มวง นํ้าเงิน 
22 มวง สม 
23 มวง เขียว 
24 มวง นํ้าตาล 

25 มวง เทา 
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5.4 การสรางแกน (core construction) 

5.4.1 การข้ึนเปนแกนสายเคเบิล (forming of the cable core) 

การจัดเรียงแกนตองเปนดังตอไปนี้ (เวนแตผูทําหรือขอกําหนดคุณลักษณะระบุไวเปนอยางอ่ืน) 

5.4.1.1 กรณีสายเคเบิลโทรคมนาคมมีจํานวนคูสาย 25 คูสาย หรือนอยกวา โดยนําคูสายแตละคูมาบิดเกลียวรวม
เปนช้ันๆ เปนแกนทรงกระบอก ซ่ึงแตละช้ันจะมีทิศทางการบิดเกลียวเหมือนกันหรือตรงขามกันก็ได 
หรืออาจรวมเปนกลุมยอยแทนการสรางช้ันท่ีมีศูนยกลางเดียวกัน 

5.4.1.2 กรณีท่ีมีจํานวนคูสายมากกวา 25 คูสาย ใหนําคูสายมาบิดเกลียวจัดเปนกลุมแลวใชเทปสีพันแตละกลุม
ไว โดยแตละกลุมมีจํานวนไมเกิน 25 คูสาย ซ่ึงไมรวมคูสายสํารอง กลุมไมเกิน 25 คูสาย ท่ีใชแบงคูสาย
ท้ังหมดออกเปนกลุมยอยต้ังแต 2 กลุมข้ึนไป อาจเรียกกลุมนี้วายูนิต จากนั้นจึงพันดวยเทปสีเพื่อ
แบงเปนยูนิตตามรหัสสีของเทปสีท่ีระบุในตารางท่ี 5 การนับคูสายใหนับเรียงกันต้ังแตคูสายท่ี 1 ถึง
คูสายท่ี 25 ตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 4 ตลอดท้ังยูนิตในแตละกลุม 

5.4.1.3 ยูนิตต้ังแต 2 ยูนิตข้ึนไป สามารถนํามารวมกันเปนซูเปอรยูนิตแลวพันดวยเทปสี ตามรหัสสีของเทปสีท่ี
ระบุในตารางท่ี 6 

5.4.2 เทปสี (colour binder) 

 เทปสีตองเปนวัสดุไดอิเล็กทริกไมดูดความช้ืน (nonhygroscopic dielectric material) ใชในการพันเพื่อรวม
คูสายเปนกลุม ๆ อาจเปนยูนิตหรือซูเปอรยูนิต 

5.4.2.1 เทปสีใชเพื่อช้ีบอกลําดับของกลุมสําหรับการช้ีบอกคูสาย ระยะเกลียวของการพันของเทปสีตองไมเกิน 
100 มิลลิเมตร 

5.4.2.2 เทปสีตองมีรหัสสีดังแสดงในตารางท่ี 5 และตารางท่ี 6 

5.4.2.3 ท่ีภาคตัดขวางของสายเคเบิลโทรคมนาคม กลุม 25 คูสาย ท่ีไมอยูติดกันและกลุมยอยไมเกิน 1 กลุม ใน
ซูเปอรยูนิตอาจไมมีเทปสีพันอยูก็ได แตผลรวมของเทปสีท่ีขาดหายไปท้ังหมดตองไมเกิน 3 เสน 
สําหรับซูเปอรยูนิตตองมีเทปสีพันอยูครบ 
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ตารางท่ี 5 รหัสสีของเทปสีท่ีใชระบุกลุมของคูสายท่ีมารวมกันเปนยนูิต 
(ขอ 5.4.1.2 และขอ 5.4.2.2) 

หมายเลขกลุม รหัสสีของเทปส ี การนับคูสายเปนกลุม 
1 ขาว – นํ้าเงิน 1-25 
2 ขาว – สม 26-50 
3 ขาว – เขียว 51-75 
4 ขาว – นํ้าตาล 76-100 
5 ขาว – เทา 101-125 
6 แดง – นํ้าเงิน 126-150 
7 แดง – สม 151-175 
8 แดง – เขียว 176-200 
9 แดง – นํ้าตาล 201-225 
10 แดง – เทา 226-250 
11 ดํา – นํ้าเงิน 251-275 
12 ดํา – สม 276-300 
13 ดํา – เขียว 301-325 
14 ดํา – นํ้าตาล 326-350 
15 ดํา – เทา 351-375 
16 เหลือง – นํ้าเงิน 376-400 
17 เหลือง – สม 401-425 
18 เหลือง – เขียว 426-450 
19 เหลือง – นํ้าตาล 451-475 
20 เหลือง – เทา 476-500 
21 มวง – นํ้าเงิน 501-525 
22 มวง – สม 526-550 
23 มวง – เขียว 551-575 
24 มวง – นํ้าตาล 576-600 
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ตารางท่ี 6 รหัสสีของเทปสีท่ีใชเปนตัวช้ีบอกลําดับของกลุมคูสายท่ีมารวมกันเปนซูเปอรยูนิต 
(ขอ 5.4.1.3 และขอ 5.4.2.2) 

คูสายที่ รหัสสีของเทปส ี
1 ถึง 600 ขาว 

601 ถึง 1 200 แดง 
1 201 ถึง 1 800 ดํา 
1 801 ถึง 2 400 เหลือง 
2 401 ถึง 3 000 มวง 

5.4.3 คูสายสํารอง 

กรณีท่ีมีจํานวนคูสาย 600 คูสาย หรือมากกวา ผูทําตองเพิ่มคูสายสํารองไวในสายดวยเพื่อแทนท่ีคูสายท่ีมี
ปญหา เพื่อใหจํานวนคูสายระบุท่ีใชงานไดจริง มีครบตามจํานวน พรอมท้ังแจงใหผูใชทราบ 

5.4.3.1 จํานวนคูสายสํารองใหใชตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7 จํานวนคูสายสํารอง 
(ขอ 5.4.3.1) 

จํานวนคูสาย จํานวนคูสายสํารอง 
นอยกวา 600 - 
600 ถึง 1 200 2 

1 500 ถึง 2 100 4 
 2 400 ขึ้นไป 6 

5.4.3.2 กรณีท่ีมีคูสายสํารอง รหัสสีตองเปนไปตามตารางท่ี 8 และใหวางคูสายสํารองไวเปนกลุมโดยมีเทปสีซ่ึง
มีรหัสสีเหลือง-ดํา พันไว และอยูระหวางยูนิตหรือซูเปอรยูนิตในช้ันสุดทาย 

ตารางท่ี 8 รหัสสีของคูสายสํารอง 
(ขอ 5.4.3.2) 

คูสายสํารองคูที่ สีหลัก สีรอง 

1 ขาว นํ้าเงิน 

2 แดง สม 

3 ดํา เขียว 

4 เหลือง นํ้าตาล 

5 มวง เทา 

6 มวง นํ้าเงิน 
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5.4.4 การพันหรือหอหุมแกนสายเคเบิล (core wrap) 

5.4.4.1 แกนสายเคเบิลตองพันหรือหอหุมดวยวัสดุไดอิเล็กทริกไมดูดความช้ืน โดยการพันหรือหอหุมตองใหมี
สวนซอนเหล่ือม (overlap) เพื่อเปนเกราะปองกันความรอนไมใหฉนวนท่ีหุมลวดตัวนําเปล่ียนรูปหรือ
ละลายติดกันขณะผลิต 

5.4.4.2 ภายใตหรือบน วัสดุท่ีใชพันหรือหอหุมแกนสายเคเบิลตามขอ 5.4.4.1 ใหใสเทปชี้บอก (identification 
tape) ท่ีเปนวัสดุไมดูดความช้ืน 

หมายเหตุ เทปช้ีบอก  หมายถึง  เทปบอกช่ือผูทําและชวงเวลาการทําตามขอ 8.1 

5.5 สายสะพาน 

5.5.1 สายสะพานตองทําจากลวดเหล็กกลาตานแรงดึงสูงพิเศษเคลือบสังกะสีตีเกลียว เสนผานศูนยกลางการตี
เกลียวระบุ 6.35 มิลลิเมตร มีความยาวตอเนื่องตลอดความยาวสายโดยไมมีรอยตอ และตองเคลือบดวยวัสดุ
ปองกันการกัดกรอน ปองกันการเล่ือนไหล และสามารถเขากันไดกับวัสดุอ่ืน ๆ ในสายเคเบิลโทรคมนาคม
โดยไมมีปญหา ซ่ึงวัสดุท่ีใชทําสายสะพานตองมีคุณลักษณะตามตารางท่ี 9 

ตารางท่ี 9 คุณลักษณะของวสัดุท่ีใชทําสายสะพาน 
(ขอ 5.5.1) 

รายละเอียด หนวย คาที่ระบุ 
1. จํานวนลวดเหล็กเคลือบสังกะสี เสน 7 
2. เสนผานศูนยกลางของลวดเหล็กเคลือบสังกะสี mm 2.03 ± 0.08 
3. อัตราสวนการตีเกลียว จํานวนเทาของเสนผานศูนยกลาง 14 - 22 
4. ทิศทางการตีเกลียว - ซาย 
5. แรงดึงขาดของสายสะพานตีเกลียว ตํ่าสุด kN 29.581 
6. ความยืดของสายสะพานตีเกลียว ตํ่าสุด % 4.0 
7. นํ้าหนักสังกะสีที่เคลือบลวดเหล็ก ตํ่าสุด g/m2 198 



มอก.2434-2552 

-10- 

5.5.2 ขนาดของสวนเชื่อมตอ (web) ระหวางเปลือกนอกของแกนสายเคเบิลกับเปลือกนอกของสายสะพานตอง
เปนดังรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 แสดงลักษณะของสวนเช่ือมตอระหวางเปลือกนอกของแกนสายเคเบิลกับเปลือกนอกของสายสะพาน 

(ขอ 5.5.2) 

5.6 ชิลดอะลูมิเนียม (aluminium shield) 

5.6.1 ชิลดอะลูมิเนียมตองเปนอะลูมิเนียมเจือประเภท 1060 หรือ 1100 หรือ 1145 หรือ 1235 ตามท่ีกําหนดโดย
สมาคมอะลูมิเนียม (Aluminium Association) หรือมาตรฐานอ่ืนท่ีเทียบเทา ทําเปนเทปท่ีมีความหนา 
(0.2030 ± 0.0254) มิลลิเมตร เคลือบดวยพลาสติกท้ังสองดานซ่ึงมีความหนาดานละไมนอยกวา 0.0381 
มิลลิเมตร เพื่อปองกันความช้ืนตลอดความยาวของชิลด 

5.6.2 การใช 

สายเคเบิลโทรคมนาคมท่ีมีโครงสรางเปนเปลือกหุมช้ันเดียว ใหใชชิลดอะลูมิเนียมลักษณะเปนลูกฟูก
หอหุมแกนสายเคเบิลท่ีพันหรือหอหุมตามขอ 5.4.4 

5.6.2.1 การทําลูกฟูกของชิลด ตองทําใหเปนลูกฟูกในลักษณะเปนลูกคล่ืนท่ีต้ังฉากกับความยาวของแกนใน
แนวระนาบ การลดความหนาของชิลดจากการทําลูกฟูกในกระบวนการผลิตนั้นตองไมเกินรอยละ 10 
ชิลดตองไมมีรอยแตก  รอยหักงอ  หรือฉีกขาด ซ่ึงเปนผลมาจากการทําลูกฟูกและการข้ึนรูป 

5.6.2.2 น้ํามันท่ีตกคางจากการขึ้นรูปและการทําลูกฟูก ตองไมปรากฏภายในแกนสายเคเบิลโทรคมนาคมหรือท่ี
ผิวดานในของแกนสายเคเบิลท่ีพันหรือหอหุมตามขอ 5.4.4 แตอาจมีเศษพลาสติกปรากฏอยูไดบาง ให
นําตัวอยางสายเคเบิลโทรคมนาคมยาว 60 เซนติเมตร มาจับยึดใหอยูในแนวต้ังเปนเวลา 1 นาที แลวตอง
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ไมมีน้ํามันซึมออกมา โดยท่ีปลายของตัวอยางทดสอบตองตัดในแนวต้ังฉากกับความยาวสายเคเบิล
โทรคมนาคม 

5.6.2.3 สวนซอนเหล่ือมของชิลด สายเคเบิลโทรคมนาคมท่ีมีเสนผานศูนยกลางแกนสายเคเบิลท่ีพันหรือหอหุม
ตามขอ 5.4.4 ไมเกิน 15.9 มิลลิเมตร ตองมีสวนซอนเหล่ือมตํ่าสุดเปน 3.2 มิลลิเมตร สวนสายเคเบิล
โทรคมนาคมที่มีเสนผานศูนยกลางแกนสายเคเบิลท่ีพันหรือหอหุมตามขอ 5.4.4 มากกวา  
15.9 มิลลิเมตร ตองมีสวนซอนเหล่ือมตํ่าสุดเปน 6.4 มิลลิเมตร 

5.6.2.4 การตอของชิลดกอนการทําลูกฟูก แรงดึงขาดของชิลดท่ีรอยตอตองไมนอยกวารอยละ 80 ของแรงดึง
ขาดของชิลดท่ีอยูติดกันท่ีความยาวเทากันและไมมีการตอ  และความตานทานของชิลดท่ีมีรอยตอยาว 
90 เซนติเมตร ตองไมมากกวารอยละ 110 ของความตานทานไฟฟาของชิลดท่ีอยูติดกันท่ีความยาว
เทากันและไมมีการตอ 

5.7 เปลือก (jacket) 

5.7.1 เปลือกตองเปนสารประกอบพอลิเอทีลีน สีดําท่ีมีปริมาณคารบอนแบล็กรอยละ (2.600.25) ซ่ึงเปนไป
ตามที่กําหนดในภาคผนวก ข และมีความทนตอแสงแดดและสภาพของภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงอยูเสมอ
ได 

5.7.2 เปลือกตองทําจากวัสดุท่ีมีคุณสมบัติความตานทานตอการแตกรานเน่ืองจากความเคน (stress crack 
resistance) โดยตองมีอัตราการเสียสภาพ ซ่ึงเปนไปตามท่ีกําหนดในตาราง ค.1 ในภาคผนวก ค 

5.7.3 ความหนาเฉล่ียของเปลือกตองไมนอยกวารอยละ 90 ของคาท่ีระบุในตารางท่ี 10 

5.7.4 ความหนาตํ่าสุดของเปลือกตองไมนอยกวารอยละ 70 ของคาท่ีระบุในตารางท่ี 10 

ตารางท่ี 10 ความหนาของเปลือก 
(ขอ 5.7.3 และขอ 5.7.4) 

เสนผานศูนยกลางแกนของเคเบิล (D)  
mm 

ความหนาระบุ  
mm 

D  21 1.5 
21 < D 28 1.8 
28 < D  37 2.0 
37 < D 46 2.3 
46 < D 55 2.5 

D > 55  2.8 
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6. คุณลักษณะท่ีตองการ 

6.1 คุณลักษณะทางฟสิกส 

6.1.1 ขนาดตัวนํา 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.1 เสนผานศูนยกลางของตัวนําตองเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 1 

6.1.2 ความยืดของตัวนํา 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.2 ความยืดของตัวนําในสายเคเบิลโทรคมนาคมตองเปนไปตามท่ีกําหนดในตาราง 
ท่ี 2 

6.1.3 ความตานแรงดึงและความยืดของฉนวน 

เม่ือทดสอบตามขอ 10.3 ความตานแรงดึงและความยืดของฉนวนจากสายเคเบิลโทรคมนาคมตองเปนไป
ตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 11 

6.1.4 การโคงงอท่ีอุณหภูมิตํ่า (cold bend) ของฉนวน 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.4 ฉนวนจากสายเคเบิลโทรคมนาคมตองไมมีรอยแตกราน 

6.1.5 การหดตัว (shrinkback) ของฉนวน 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.5 การหดตัวของฉนวนจากสายเคเบิลโทรคมนาคมตองเปนไปตามท่ีกําหนดใน
ตารางท่ี 11 

6.1.6 ความหนาของเปลือก 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.6 ความหนาของเปลือกตองเปนไปตามท่ีกําหนดในขอ 5.7.3 และขอ 5.7.4 

6.1.7 ความเยื้องศูนยกลาง (eccentricity) ของเปลือก 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.7 ความเยื้องศูนยกลางของเปลือกตองเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 11 

6.1.8 ความตานแรงดึงและความยืดของเปลือก 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.8 ความตานแรงดึงและความยืดของเปลือกจากสายเคเบิลโทรคมนาคมตองเปนไป
ตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 11 

6.1.9 การหดตัวของเปลือก 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.9 การหดตัวของเปลือกจากสายเคเบิลโทรคมนาคมตองเปนไปตามท่ีกําหนดใน
ตารางท่ี 11 
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6.2 คุณลักษณะทางไฟฟา 

6.2.1 ความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนํา ท่ี 20 องศาเซลเซียส 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.10 ความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนําในสายเคเบิลโทรคมนาคมตองเปนไป
ตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 12 

6.2.2 ความไมสมดุลของความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนํา 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.11 ความไมสมดุลของความตานทานไฟฟากระแสตรงแตละคูสายและความไม
สมดุลของความตานทานไฟฟากระแสตรงเฉลี่ยระหวางตัวนําของคูสายในสายเคเบิลโทรคมนาคม ตอง
เปนไปตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 12 

6.2.3 ความจุไฟฟารวม (mutual capacitance) 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.12 ความจุไฟฟารวมเฉล่ียของทุกคูสายในความยาวใด ๆ ของสายเคเบิล
โทรคมนาคม ท่ีความถ่ี 1 กิโลเฮิรตซ ตองเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 12 

6.2.4 ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย (pair to pair capacitance unbalance) 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.13 สายเคเบิลโทรคมนาคมท่ีมีคูสาย 6 คูสาย หรือนอยกวา ความไมสมดุลของความ
จุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสายในสายเคเบิลโทรคมนาคม ตองเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 12 สําหรับ
สายเคเบิลโทรคมนาคมท่ีมีคูสายมากกวา 6 คูสาย คารากกําลังสองเฉล่ียของความไมสมดุลของความจุ
ไฟฟาระหวางคูสายกับคูสายตองเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 12 

6.2.5 ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน (pair to ground capacitance unbalance) 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.14 ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดินในสายเคเบิล
โทรคมนาคม ตองเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 12 สําหรับสายเคเบิลท่ีมีคูสายมากกวา 6 คูสาย คาราก
กําลังสองเฉล่ียของความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดินตองเปนไปตามกําหนดใน
ตารางท่ี 12 

6.2.6 การลดทอนสัญญาณ (attenuation) 

 เม่ือวัดการลดทอนสัญญาณตามขอ 10.15 ท่ีความถี่ 772 กิโลเฮิรตซ การลดทอนสัญญาณเฉล่ียของทุกคู
สายในสายเคเบิลโทรคมนาคมท่ีมีคูสายมากกวา 12 คูสาย ตองเปนไปที่ตามกําหนดในตารางท่ี 12 สําหรับ
สายเคเบิลท่ีมีคูสาย 12 คูสาย หรือนอยกวา ตองมีการลดทอนสัญญาณเฉล่ียไมเกินรอยละ 110 ของคาท่ี
กําหนดในตารางท่ี 12 
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6.2.7 การสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสาย (crosstalk loss) 

 เม่ือวัดการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายตามขอ 10.16 ท่ีปลายดานไกล (equal level far-end 
crosstalk loss, ELFEXT) และปลายดานใกล (near-end crosstalk loss, NEXT) ตองเปนไปตามท่ีกําหนดใน
ตารางท่ี 12 

6.2.8 ความตานทานฉนวน 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.17 ฉนวนหุมตัวนําของสายเคเบิลโทรคมนาคมตองมีความตานทานฉนวนเปนไป
ตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 12 

6.2.9 ความทนแรงดันไฟฟากระแสตรงระหวางตัวนํากับตัวนํา (conduct to conduct dc proof) 

เมื่อทดสอบตามขอ 10.18 สายเคเบิลโทรคมนาคมตองไมเสียสภาพฉับพลัน 

6.2.10 ความทนแรงดันไฟฟากระแสตรงระหวางตัวนํากับชิลด (conduct to shield dc proof) 

เม่ือทดสอบตามขอ 10.19 สายเคเบิลโทรคมนาคมตองไมเสียสภาพฉับพลัน 

6.2.11 ความตอเนื่องของชิลด (shield continuity) 

 เม่ือทดสอบตามขอ 10.20 ชิลดของสายเคเบิลโทรคมนาคมตองมีการนําไฟฟาไดอยางตอเนื่อง 

6.2.12 ความตอเนื่องของตัวนํา (conduct continuity) 

เม่ือทดสอบตามขอ 10.21 แตละตัวนําในสายเคเบิลโทรคมนาคมตองมีการนําไฟฟาไดอยางตอเนื่อง 

6.3 คุณลักษณะทางกล 

6.3.1 การโคงงอท่ีอุณหภูมิตํ่าของสายเคเบิลโทรคมนาคม 

เม่ือทดสอบตามขอ 10.22 เปลือกสายเคเบิลโทรคมนาคมและชิลดตองไมมีรอยแตกราน 

6.3.2 การทนตอแรงกระแทกของสายเคเบิลโทรคมนาคม (cable impact) 

เม่ือทดสอบตามขอ 10.23 พื้นผิวนอกและพื้นผิวในของเปลือกสายเคเบิลโทรคมนาคมตองไมมีรอยแตก
ราน 
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ตารางท่ี 11 คุณลักษณะทางฟสิกสของฉนวนและเปลือก 
(ขอ 6.1.3 ขอ 6.1.5 ขอ 6.1.7 ขอ 6.1.8 และขอ 6.1.9) 

รายละเอียด หนวย 
ฉนวน เปลือก 

พอลิเอทิลีน พอลิโพรพิลีน พอลิเอทิลีน 
1.  ความตานแรงดึง ตํ่าสุด 
2.  ความยืด ตํ่าสุด 
3.  การหดตัว 
     - อุณหภูมิทดสอบ 
     - เกณฑความคลาดเคล่ือน 
     - ชวงเวลาที่ใชอบ 
     - การหดตัวของฉนวน สูงสุด 

-  การหดตัวของเปลือก สูงสุด 
4.  ความเยื้องศูนยกลางของเปลือก สูงสุด 

kg/cm2 

% 
 

oC 
oC 
h 

mm 
% 
% 

168 
300 

 
115 
+ 1 
4 
10 
- 
- 

210 
300 

 
130 
+ 1 
4 

10 
- 
- 

119 
400 

 
100 
+ 1 
4 
- 
5 

43 
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ตารางท่ี 12 คุณลักษณะทางไฟฟา 
(ขอ 6.2.1 ถึงขอ 6.2.10) 

รายละเอียด หนวย 
ขนาดตัวนํา 

mm 
0.4 0.5 0.65 0.9 

1. ความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนํา 

- ความตานทานไฟฟากระแสตรง สูงสุด 
 
/km 

 
144.4 

 
90.2 

 
57.1 

 
28.5 

2. ความไมสมดุลของความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนํา 
- ความไมสมดุลของความตานทานไฟฟากระแสตรงแตละ
คูสาย สูงสุด 

- ความไมสมดุลของความตานทานไฟฟากระแสตรงเฉล่ีย  
สูงสุด 

 
% 
 

% 

 
5.0 

 
2.0 

 
5.0 

 
1.5 

 
4.0 

 
1.5 

 
4.0 

 
1.5 

3. ความจุไฟฟารวม 
3.1 กรณีมีคูสายนอยกวา 25 คูสาย 

- ความจุไฟฟารวมเฉล่ีย 
3.2 กรณีมีคูสายต้ังแต 25 คูสายขึน้ไป 

- ความจุไฟฟารวมเฉล่ีย 

 
 

nF/km 
 

nF/km 

 
 

52 + 4 
 

52 + 2 

 
 

52 + 4 
 

52 + 2 

 
 

52 + 4 
 

52 + 2 

 
 

52 + 4 
 

52 + 2 
4. ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย 

4.1 กรณีมีคูสาย 6 คูสาย หรือนอยกวา 
- ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย 
สูงสุด 

4.2 กรณีมีคูสายมากกวา 6 คูสาย 
- คารากกําลังสองเฉล่ียของความไมสมดุลของความจุไฟฟา
ระหวางคูสายกับคูสาย สูงสุด 

 
 
 

pF/km 
 
 

pF/km 

 
 
 

181 
 
 

45 

 
 
 

181 
 
 

45 

 
 
 

181 
 
 

45 

 
 
 

181 
 
 

45 
5. ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน 

5.1 กรณีมีคูสาย 6 คูสาย หรือนอยกวา 
- ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน 
สูงสุด 

5.2 กรณีมีคูสายมากกวา 6 คูสาย 
- ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน 
สูงสุด 

- คารากกําลังสองเฉล่ียของความไมสมดุลของความจุไฟฟา
ระหวางคูสายกับสายดิน สูงสุด 

 
 
 

pF/km 
 
 

pF/km 
 

pF/km 

 
 
 

2 625 
 
 

2 625 
 

574 

 
 
 

2 625 
 
 

2 625 
 

574 

 
 
 

2 625 
 
 

2 625 
 

574 

 
 
 

2 625 
 
 

2 625 
 

574 
6. การลดทอนสัญญาณที่ความถ่ี 772 kHz 

- การลดทอนสัญญาณเฉล่ีย สูงสุด 
 

dB/km 
 

24.26 
 

19.34 
 

15.41 
 

10.82 
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ตารางท่ี 12 คุณลักษณะทางไฟฟา (ตอ) 

รายละเอียด หนวย 
ขนาดตัวนํา 

mm 
0.4 0.5 0.65 0.9 

7. การสูญเสียเน่ืองจากสัญญาณแทรกขามคูสาย 
7.1 ปลายดานไกล ที่ความถ่ี 150 kHz 

- คารากกําลังสองเฉล่ียของการสูญเสียเน่ืองจากสัญญาณ
แทรกขามคูสาย ตํ่าสุด 

- การสูญเสียเน่ืองจากสัญญาณแทรกขามคูสาย ตํ่าสุด 
7.2 ปลายดานใกล ที่ความถ่ี 772 kHz 

ผลตางระหวางคาเฉล่ียกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตํ่าสุด 
- ขนาดยูนิตไมเกิน 13 คูสาย 
- ขนาดยูนิตเปน 18 และ 25 คูสาย 
- ขนาดยูนิตไมเกิน 13 คูสาย คูสายแตละคูอยูติดกัน 
- ขนาดยูนิตเปน 25 คูสาย คูสายแตละคูอยูติดกัน 
- ขนาดยูนิตใด ๆ คูสายแตละคูไมอยูติดกัน 

 
 
 

dB/km 
dB/km 

 
 

dB 
dB 
dB 
dB 
dB 

 
 
 

67.8 
57.8 

 
 

56 
60 
65 
66 
81 

 
 
 

67.8 
57.8 

 
 

56 
60 
65 
66 
81 

 
 
 

67.8 
57.8 

 
 

56 
60 
65 
66 
81 

 
 
 

67.8 
57.8 

 
 

56 
60 
65 
66 
81 

8. ความตานทานฉนวน ตํ่าสุด M.km 16 000  16 000 16 000 16 000 

9. ความทนแรงดันไฟฟากระแสตรงระหวางตัวนํากับตัวนํา ตํ่าสุด 
เมื่อทดสอบเปนเวลา 3 วินาท ี

 
V 

 
2 400 

 
3 000 

 
3 600 

 
4 500 

10. ความทนแรงดันไฟฟากระแสตรงระหวางตัวนํากับชิลด ตํ่าสุด
เมื่อทดสอบเปนเวลา 3 วินาท ี

 
V 

 
10 000 

 
10 000 

 
10 000 

 
10 000 

7. การบรรจุ 

7.1 การปดผนึกปลายสาย 

7.1.1 หลังการทดสอบแลว เพื่อปองกันความช้ืนใหปดผนึกปลายสายเคเบิลโทรคมนาคมท้ัง 2 ปลาย หรือครอบ
ปลายสายเคเบิลโทรคมนาคมดวยปลอกพีวีซีหรือวัสดุท่ีเทียบเทา 

7.1.2  ในกรณีท่ีสายเคเบิลโทรคมนาคมมีเสนผานศูนยกลางรวม 2.5 เซนติเมตร หรือมากกวา เพื่อเปนการ
ตรวจสอบวา สายเคเบิลโทรคมนาคมไมมีการร่ัวตลอดความยาวสาย ใหปดผนึกปลายสายเคเบิลท้ังสอง
ดานกอนแลวอัดอากาศแหง หรือกาซไนโตรเจนท่ีมีความชื้นสัมพัทธไมเกินรอยละ 2 ท่ีอุณหภูมิ  
20 องศาเซลเซียส เขาท่ีปลายสาย จนกระท่ังความดันภายในสายอยูระหวาง 6.3 กรัมตอตารางมิลลิเมตร ถึง  
12.6 กรัมตอตารางมิลลิเมตร และเม่ือปลอยท้ิงไว 4 ช่ัวโมง แลววัดความดันอีกคร้ัง ความดันตองลดลงไม
เกิน 0.7 กรัมตอตารางมิลลิเมตร 
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7.2 การบรรจุ 

7.2.1 สายเคเบิลโทรคมนาคม ตองบรรจุบนลอเหล็กหรือลอไมท่ีมีความแข็งแรงเพียงพอ โดยท่ีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของแกนลอ หรือโครงสรางอ่ืนๆ ท่ีจําเปนใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซ้ือกับผูขาย 

7.2.2 ลอบรรจุสายเคเบิลโทรคมนาคมตองมีแกนกลม และตองปดหรือหอหุมดวยวัสดุท่ีแข็งแรงเพื่อปองกัน
ไมใหสายเคเบิลโทรคมนาคมเกิดความเสียหาย และมีแผนเหล็กท่ีมีรูปรางกลม สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม หรือ
หกเหล่ียมท่ีมีความหนาเหมาะสมติดไวท่ีรูเพลาหมุนของปกลอ แผนเหล็กนี้เจาะรูสําหรับใชสอดแกนเหล็ก
ถาวร 

7.3 ความยาวของสายเคเบิลโทรคมนาคมท่ีบรรจุในแตละลอใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซ้ือกับผูขาย 

8. เครื่องหมายและฉลาก 

8.1 ท่ีเทปช้ีบอกอยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ใหชัดเจน และไมลบเลือนงาย 

(1) ช่ือผูทําหรือโรงงานท่ีทํา หรือเคร่ืองหมายการคาท่ีจดทะเบียน 

(2) ปท่ีทําหรือชวงปท่ีทํา (ไมเกิน 2 ป) 

การทําเคร่ืองหมายและฉลากสําหรับรายละเอียดขอ (1) และขอ (2) ตองปรากฏใหเห็นไปตลอดความยาวสายท่ี
ทุกชวงความยาวไมเกิน 500 มิลลิเมตร 

8.2 ท่ีสายเคเบิลโทรคมนาคมทุกเสน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นได
งาย ชัดเจน และไมลบเลือน 

(1) ช่ือผลิตภัณฑ หรือรหัสแทนช่ือผลิตภัณฑ 

(2) ขนาดตัวนํา เปนมิลลิเมตร และจํานวนคูสาย 

(3) ปท่ีทํา 

(4) ช่ือผูทําหรือโรงงานท่ีทํา หรือเคร่ืองหมายการคาท่ีจดทะเบียน 

(5) ความยาวตามระยะ เปนเมตร 

การทําเคร่ืองหมายและฉลากสําหรับรายละเอียดขอ (1) ถึงขอ (4) ใหอยูระหวางเคร่ืองหมายความยาวตามระยะ 
การทําเคร่ืองหมายและฉลากตองไมมีผลกระทบตอคุณลักษณะทางไฟฟาของสายเคเบิลโทรคมนาคม 

การทําเคร่ืองหมายความยาวตามระยะ ตองเปนดังตอไปนี้ 

ก. การทําเคร่ืองหมายความยาวตามระยะตองเร่ิมนับจากศูนยไปตลอดความยาวโดยไมมีการเร่ิมนับศูนยใหม 
โดยระบุเลขศูนย หรือสัญลักษณแสดงจุดเร่ิมตน 
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ข. การทําเคร่ืองหมายความยาวตามระยะใหแจงตัวเลขพรอมสัญลักษณ “M” หรือ “m” ทุกชวงความยาว 
(1 ± 0.01) เมตร 

8.3 ท่ีลอบรรจุ อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียดดังตอไปนี้ ใหเห็นไดงาย ชัดเจน และไม
ลบเลือนงาย 

(1) ช่ือผลิตภัณฑ หรือรหัสแทนช่ือผลิตภัณฑ* 

(2) ขนาดตัวนํา เปนมิลลิเมตร และจํานวนคูสาย 

(3) ความยาวของสายเคเบิลโทรคมนาคม เปนเมตร 

(4) น้ําหนักสุทธิ และนํ้าหนักรวม เปนกิโลกรัม 

(5) ปท่ีทํา 

(6) ลูกศรแสดงทิศทางการหมุนลอ และตําแหนงปลายสาย 

(7) ช่ือผูทําหรือโรงงานท่ีทํา หรือเคร่ืองหมายการคาท่ีจดทะเบียน 

หมายเหตุ * หมายถึง  ตัวอยางของรหัสแทนช่ือผลิตภัณฑ เชน 
     AP  ใชแทนสายเคเบิลโทรคมนาคมแบบไมมีสายสะพาน 
     AP(8)  ใชแทนสายเคเบิลโทรคมนาคมแบบมีสายสะพาน 

8.4 ในกรณีท่ีใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไวขางตน 

9. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

9.1 รุน ในท่ีนี้ หมายถึง สายเคเบิลโทรคมนาคมท่ีมีแบบเดียวกัน ขนาดตัวนําเทากัน ฉนวนและเปลือกเหมือนกัน ท่ี
ทําในคราวเดียวโดยตอเนื่อง หรือสงมอบ หรือซ้ือขาย ในระยะเวลาเดียวกัน 

9.2 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางท่ีกําหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการชัก
ตัวอยางอ่ืนท่ีเทียบเทากันทางวิชาการกับแผนท่ีกําหนดไว 

9.2.1 การชักตัวอยาง 

9.2.1.1 การชักตัวอยางในแตละรุน ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันจากลอบรรจุในแตละรุน ใหได
ตัวอยางตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 13 การชักตัวอยางจากลอบรรจุในแตละรุน 
(ขอ 9.2.1.1) 

จํานวนลอในรุน จํานวนลอการชักตัวอยาง 
1 – 5 1 
6 – 10 2 

11 – 15 3 
16 – 21 4 
22 – 27 5 
28 – 33 6 
34 – 39 7 
40 – 47 8 
48 – 55 9 

มากกวา 55 10 

9.2.1.2 การชักตัวอยางจํานวนของคูสายในแตละลอ ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากลอบรรจุท่ีไดในขอ 9.2.1.1 ให
ไดจํานวนคูสายท่ีตองทดสอบตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 14 

ตารางท่ี 14 การชักตัวอยางจาํนวนของคูสายในแตละลอ 
(ขอ 9.2.1.2) 

จํานวนคูสายทั้งหมดในแตละลอ จํานวนคูสายที่ตองสุมทดสอบ 

25 หรือนอยกวา 
25 < จํานวนคูสาย ≤ 600 

มากกวา 600 

ทั้งหมด 
25 (1 ยูนิต) 
50 (2 ยูนิต) 

หมายเหตุ การทดสอบทุกรายการใหสุมคูสายตามตารางท่ี 14 ยกเวนดังตอไปน้ี 
 1. การทดสอบความทนแรงดันไฟฟากระแสตรง ตองทดสอบกับตัวนําหุมฉนวนทั้งหมดในแตละลอท่ีสุม 
 2. การทดสอบคุณลักษณะทางฟสิกสของตัวนําและฉนวน รวมท้ังการทดสอบความตานทานฉนวน ให

ทดสอบจํานวน 10 เสน ที่มีสีแตกตางกันในแตละยูนิตท่ีสุมมา 

9.2.2 เกณฑการตัดสิน 

 ตัวอยางตองเปนไป ตามขอ 4. ขอ 5. ขอ 6. ขอ 7. และขอ 8. ทุกรายการ จึงจะถือวาสายเคเบิลโทรคมนาคม
รุนนั้น เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
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10.การทดสอบ 

10.1 ขนาดตัวนํา 

10.1.1 เคร่ืองมือ 

ไมโครมิเตอร หรือเวอรเนยีรแคลลิเปอรส ท่ีวัดไดละเอียดถึง 0.001 มิลลิเมตร 

10.1.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

10.1.2.1 ตัดสายตัวนําหุมฉนวนยาวประมาณ 300 มิลลิเมตร เอาตัวนําออกจากฉนวน 

10.1.2.2 ตัวนําตองไมมีรอยราวท่ีมองเห็นไดดวยตาเปลา และผิวท่ีสะอาดปราศจากคราบออกไซด ส่ิงสกปรก 
และนํ้ามัน 

10.1.3 วิธีทดสอบ 

วัดเสนผานศูนยกลางของตัวนํา 3 ตําแหนงท่ีบริเวณกึ่งกลาง และท่ีปลายท้ังสองของช้ินทดสอบ แตละ
ตําแหนงใหวัด 2 คร้ัง ท่ีหนาตัดเดียวกันในแนวต้ังฉากซ่ึงกันและกัน 

10.1.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลเปนคาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางของตัวนํา เปนมิลลิเมตร 

10.2 ความยืดของตัวนํา 

10.2.1 เคร่ืองมือ 

10.2.1.1 เคร่ืองทดสอบแรงดึงท่ีไดรับการปรับเทียบใหถูกตองตามมาตรฐานเคร่ืองนั้น ๆ 

10.2.1.2 เวอรเนียรแคลลิเปอรส หรือเคร่ืองวัดท่ีเทียบเทา 

10.2.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

10.2.2.1 ตัดสายตัวนําหุมฉนวนยาวประมาณ 300 มิลลิเมตร จํานวน 3 ช้ิน เอาตัวนําออกจากฉนวน  

10.2.2.2 นําตัวนําท่ีไดมาทําขีดเคร่ืองหมาย 2 แหงหางกัน (200  2) มิลลิเมตร เปนความยาวพิกัดเดิม (Lo) ตรง
กลางของช้ินทดสอบ โดยไมทําใหช้ินทดสอบชํารุดหรือเกิดความเสียหายทางกล 

10.2.3 วิธีทดสอบ 

10.2.3.1 ใหทดสอบอยูระหวางอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ถึง 35 องศาเซลเซียส 

10.2.3.2 ระยะระหวางปากจับตองยาวกวาความยาวพิกัดเดิมอยางนอย 50 มิลลิเมตร 

10.2.3.3 ช้ินทดสอบตองจับดวยวิธีท่ีเหมาะสม และปากจับอยูหางจากขีดเคร่ืองหมายขางละเทา ๆ กัน 
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10.2.3.4 ทดสอบท่ีอัตราการดึง (100  20) มิลลิเมตรตอนาที 

10.2.3.5 ดึงจนกระท่ังช้ินทดสอบขาด บันทึกความยาวพิกัดสุดทาย (Lu) ก็ตอเม่ือการขาดเกิดข้ึนระหวาง
เคร่ืองหมายพิกัด 

10.2.3.6 คํานวณความยืดดังนี้ 

100
0

0 



L

LL
EL u  

โดยท่ี EL คือ  ความยืด เปนรอยละ 

 Lu คือ  ความยาวพิกัดสุดทาย เปนมิลลิเมตร 

 Lo คือ  ความยาวพิกัดเดิม เปนมิลลิเมตร 

10.2.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลเปนคามัธยฐานของความยดืท่ีคํานวณได เปนรอยละ 

10.3 ความตานแรงดึงและความยืดของฉนวน 

10.3.1 เคร่ืองมือ 

10.3.1.1 เคร่ืองทดสอบแรงดึงท่ีไดรับการปรับเทียบใหถูกตองตามมาตรฐานเคร่ืองนั้นๆ 

10.3.1.2 เวอรเนียรแคลลิเปอรส หรือเคร่ืองวัดท่ีเทียบเทา 

10.3.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

10.3.2.1 ตัดสายตัวนําหุมฉนวนยาวประมาณ 300 มิลลิเมตร จํานวน 3 ช้ิน เอาตัวนําออกจากฉนวน โดยไมทํา
ใหช้ินทดสอบชํารุดหรือเกิดความเสียหายทางกล วัดขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกและเสนผาน
ศูนยกลางภายใน 

10.3.2.2 นําฉนวนรูปทอท่ีไดมาทําขีดเคร่ืองหมาย 2 แหงหางกัน 25 มิลลิเมตร เปนความยาวพิกัดเดิมตรงกลาง
ของช้ินทดสอบ 

10.3.2.3 หาพื้นท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบ โดยคํานวณจากเสนผานศูนยกลางภายนอกเฉล่ียและเสนผาน
ศูนยกลางภายในเฉล่ีย  ซ่ึงไดจากการวัดช้ินทดสอบท่ีตําแหนงท่ีต้ังฉากกัน 2 คร้ัง จากสูตร 

พื้นท่ีหนาตัด (ตารางเซนติเมตร) = )(
4

22 IDOD 
  

โดยท่ี OD คือ  เสนผานศูนยกลางภายนอกเฉล่ีย เปนเซนติเมตร 

 ID คือ  เสนผานศูนยกลางภายในเฉล่ีย เปนเซนติเมตร 

10.3.3 วิธีทดสอบ 
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10.3.3.1 ใหทดสอบอยูระหวางอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ถึง 28 องศาเซลเซียส 

10.3.3.2 ระยะระหวางปากจับตองยาวกวาความยาวพิกัดเดิมไมเกิน 50 มิลลิเมตร 

10.3.3.3 ช้ินทดสอบตองจับดวยวิธีท่ีเหมาะสม และปากจับอยูหางจากขีดเคร่ืองหมายขางละเทา ๆ กัน 

10.3.3.4 ทดสอบท่ีอัตราการดึง (50  5) มิลลิเมตรตอนาที 

10.3.3.5 ดึงช้ินทดสอบจนกระท่ังขาด บันทึกคาแรงดึงและความยาวพิกัดสุดทายก็ตอเม่ือการขาดเกิดข้ึน
ระหวางเคร่ืองหมายพิกัด 

10.3.3.6 คํานวณความตานแรงดึงดังนี้ 

A

F
TS   

โดยท่ี TS คือ  ความตานแรงดึง เปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

 F คือ  คาของแรงท่ีวัดไดท่ีจุดขาด เปนกิโลกรัม 

 A คือ  พื้นท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบ เปนตารางเซนติเมตร 

10.3.3.7 คํานวณความยืด เชนเดียวกับขอ 10.2.3.6 

10.3.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลเปนคามัธยฐานของความตานแรงดึงท่ีคํานวณได เปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และ
คามัธยฐานของความยืดท่ีคํานวณได เปนรอยละ 

10.4 การโคงงอท่ีอุณหภูมิตํ่าของฉนวน 

10.4.1 เคร่ืองมือ 

10.4.1.1 ตูทําความเย็น (cooling chamber) 

10.4.1.2 แมนเดรล 

(1) กรณีฉนวนเปนพอลิเอทิลีนใชขนาดของแมนเดรล เปนสามเทาของเสนผานศูนยกลางตัวนําหุม
ฉนวน 

(2) กรณีฉนวนเปนพอลิโพรพิลีนใชขนาดของแมนเดรล  เทากับเสนผานศูนยกลางตัวนําหุมฉนวน 

10.4.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

ตัดตัวนําหุมฉนวนสําหรับเปนช้ินทดสอบ หากตัวอยางชํารุดซ่ึงเกิดจากความเสียหายทางกลไมใหนํามา
เปนช้ินทดสอบ 

10.4.3 วิธีทดสอบ 
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10.4.3.1 นําช้ินทดสอบใสในตูทําความเย็นท่ีอุณหภูมิ (0 +1) องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 

10.4.3.2 เม่ือครบกําหนดเวลาแลว นําช้ินทดสอบท่ีผานการทําใหเย็นพันรอบแมนเดรลทันที ในอัตราการพันท่ี
สมํ่าเสมอใหชิดกัน โดยใหจํานวนรอบในการพันไมนอยกวา 6 รอบ และใชเวลาในการพันไมเกิน 
1 นาที 

10.4.3.3 ตรวจดูสภาพผิวฉนวนของช้ินทดสอบดวยตาเปลา 

10.4.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลวามี หรือไมมีรอยแตกราน 

10.5 การหดตัวของฉนวน 

10.5.1 เคร่ืองมือ 

10.5.1.1 ตูอบความรอน 

10.5.1.2 กลองจุลทรรศน หรือเคร่ืองวัดท่ีเทียบเทา 

10.5.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

10.5.2.1 ตัดตัวนําหุมฉนวนความยาวประมาณ 1.5 เมตร จากน้ันใหตัดสวนกลางของตัวนําหุมฉนวนใหเหลือ
ความยาวประมาณ 200 มิลลิเมตร 

10.5.2.2 ตัดปลายท้ังสองขางของตัวนําหุมฉนวนใหมีหนาตัดเรียบเสมอกัน และมีความยาว 150 มิลลิเมตร 
สําหรับเปนช้ินทดสอบ 

10.5.3 วิธีทดสอบ 

10.5.3.1 นําช้ินทดสอบใสในตูอบความรอนท่ีมีการถายเทอากาศ โดยใชอุณหภูมิและชวงเวลาท่ีระบุในตาราง 
ท่ี 11 

10.5.3.2 เม่ือครบตามชวงเวลาท่ีกําหนด นําช้ินทดสอบออกจากตูอบปลอยท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง วัดความ
ยาวท่ีหดตัวของฉนวนท่ีปลายท้ังสองขาง 

10.5.3.3 บันทึกผลรวมความยาวท่ีหดตัวของฉนวนท่ีปลายท้ังสองขาง  

10.5.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลรวมของความยาวท่ีหดตัวของฉนวนท่ีปลายท้ังสองขาง เปนคาการหดตัวของฉนวน เปน
มิลลิเมตร 
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 ความหนาเปลือกสูงสุด – ความหนาเปลือกตํ่าสุด  
ความเยื้องศูนยกลาง  =     ____________________________________________________________________________  × 100 

 
ความหนาเปลือกเฉลี่ย 

10.6 ความหนาของเปลือก 

10.6.1 เคร่ืองมือ 

กลองจุลทรรศนหรือเครื่องฉายหนาขาง (profile projector) ท่ีมีกําลังขยายอยางนอย 10 เทา และวัดได
ละเอียด 0.01 มิลลิเมตร ในกรณีท่ีมีขอสงสัยใหใชการวัดดวยกลองจุลทรรศนเปนวิธีอางอิง 

10.6.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

ตัดเปลือกเปนแผนบางตามระนาบที่ ต้ังฉากกับแนวแกนของสายเคเบิลโทรคมนาคม ถาการทํา
เคร่ืองหมายบนเปลือกเปนเหตุใหความหนาสวนนั้นลดลง ใหใชเปลือกตรงท่ีมีเคร่ืองหมายนั้นเปนช้ิน
ทดสอบ 

10.6.3 วิธีทดสอบ 

ใหวัดความหนา 6 คร้ัง ท่ีระยะตามแนวเสนรอบวงเทา ๆ กัน โดยท่ีจุดแรกท่ีวัดตองเปนจุดท่ีความหนา
เปลือกตํ่าสุด 

10.6.4 การรายงานผล 

ใหรายงานคาความหนาเฉล่ียของเปลือก และความหนาตํ่าสุดของเปลือก เปนมิลลิเมตร 

10.7 ความเยื้องศูนยกลางของเปลือก 

10.7.1 เคร่ืองมือ  

ใชเคร่ืองมือชนิดเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.6.1 

10.7.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

ใชช้ินทดสอบเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.6.2 

10.7.3 วิธีทดสอบ 

10.7.3.1 วัดความหนาเปลือกสูงสุด 

10.7.3.2 นําคาความหนาท่ีไดจากการทดสอบในขอ 10.6.4 มาคํานวณความเยื้องศูนยกลาง จากสูตร 

 
 

 
10.7.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลความเยื้องศูนยกลางของเปลือก เปนรอยละ 
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10.8 ความตานแรงดึงและความยืดของเปลือก 

10.8.1 เคร่ืองมือ 

10.8.1.1 เคร่ืองทดสอบแรงดึงท่ีไดรับการปรับเทียบใหถูกตองตามมาตรฐานเคร่ืองนั้น ๆ 

10.8.1.2 เวอรเนียรแคลลิเปอรส หรือเคร่ืองวัดท่ีเทียบเทา 

10.8.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

10.8.2.1 ตัดช้ินทดสอบเปนรูปดัมบเบลล ดังรูปท่ี 2 จํานวน 3 ช้ิน โดยไมทําใหช้ินทดสอบชํารุดหรือเกิดความ
เสียหายทางกล 

10.8.2.2 ขัดหรือตัดช้ินทดสอบจนผิวท้ังสองดานเรียบสม่ําเสมอกันในชวงความยาวพิกัด ขณะตัดแตงตองระวัง
มิใหอุณหภูมิสูงข้ึนเกินควร ภายหลังการขัดหรือการตัดความหนาของช้ินทดสอบตองไมมากกวา 
4 มิลลิเมตร 

10.8.2.3 นําช้ินทดสอบมาทําขีดเคร่ืองหมาย 2 แหง หางกัน 25 มิลลิเมตร เปนความยาวพิกัดเดิมตรงกลางของ
ช้ินทดสอบ 

10.8.2.4 หาพื้นท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบ โดยวัดความกวางและความหนา เปนมิลลิเมตร ของชิ้นทดสอบ 3 
ตําแหนง ระหวางความยาวพิกัด นําคาเฉลี่ยของความกวางและความหนามาคํานวณหาพื้นท่ีหนาตัด 
โดยใชสูตรคํานวณดังนี้ 

พื้นท่ีหนาตัด (ตารางมิลลิเมตร)   =   ความกวาง × ความหนา 

10.8.3 วิธีทดสอบ 

10.8.3.1 ทดสอบท่ีอุณหภูมิอยูระหวาง 20 องศาเซลเซียส ถึง 28 องศาเซลเซียส 

10.8.3.2 ระยะระหวางปากจับตองยาวกวาความยาวพิกัดเดิมไมเกิน 50 มิลลิเมตร 

10.8.3.3 ช้ินทดสอบตองจับดวยวิธีท่ีเหมาะสม และปากจับอยูหางจากขีดเคร่ืองหมายขางละเทา ๆ กัน 

10.8.3.4 ทดสอบท่ีอัตราการดึง (500 ± 50) มิลลิเมตรตอนาที 

10.8.3.5 ดึงช้ินทดสอบจนกระท่ังขาด บันทึกคาแรงดึงและความยาวพิกัดสุดทาย ก็ตอเม่ือการขาดเกิดข้ึน
ระหวางเคร่ืองหมายพิกัด 

10.8.3.6 คํานวณความตานแรงดึงและความยืด เชนเดียวกับขอ 10.3.3.6 และขอ 10.2.3.6 ตามลําดับ 

10.8.4 การรายงานผล  

ใหรายงานผลเปนคามัธยฐานของความตานแรงดึง เปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และคามัธยฐานของ
ความยืดเปนรอยละ 
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 ความยาวกอนการอบ – ความยาวหลังการอบ 
รอยละการหดตัว  =     ______________________________________________________________________  × 100 

 
ความยาวกอนการอบ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 ช้ินทดสอบรูปดัมบเบลล 
(ขอ 10.8.2) 

10.9 การหดตัวของเปลือก 

10.9.1 เคร่ืองมือ 

10.9.1.1 ตูอบความรอน 

10.9.1.2 เวอรเนียรแคลลิเปอรส หรือเคร่ืองมือวัดท่ีเทียบเทา 

10.9.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

เตรียมช้ินทดสอบ 4 ช้ิน โดยช้ินทดสอบแตละช้ินมีความยาว 51 มิลลิเมตร ความกวาง 6.4 มิลลิเมตร และ
ความหนาเทากับความหนาของเปลือก โดยเร่ิมตัดช้ินทดสอบจากเปลือกนอกตรงสวนซอนเหล่ือมของ
ชิลดเปนช้ินแรก และอีก 3 ช้ิน โดยเวนระยะหางเทา ๆ กันตามแนวเสนรอบวง 

10.9.3 วิธีทดสอบ 

10.9.3.1 นําช้ินทดสอบใสในตูอบความรอนท่ีมีการถายเทอากาศ ท่ีอุณหภูมิ (100 +1) องศาเซลเซียส เปนเวลา 
4 ช่ัวโมง 

10.9.3.2 เม่ือครบ 4 ช่ัวโมง นําช้ินทดสอบออกจากตูอบ ปลอยท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง แลวนําช้ินทดสอบ
มาวัดความยาว 

10.9.3.3 บันทึกความยาวท่ีวัดได เปนมิลลิเมตร 

10.9.3.4 คํานวณคารอยละการหดตัว จากสูตร 

 

 

10.9.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลของคาท่ีคํานวณไดของการหดตัวของเปลือก เปนรอยละ 
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10.10 ความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนํา 

10.10.1 เคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือวัดความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนํา ประเภทโวลต/โอหมมิเตอร เคร่ืองแบบวีตสโตน 
บริดจ หรือเคร่ืองวัดความตานทานของตัวนําแบบตาง ๆ ท้ังแบบอัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติท่ีสามารถวัด
ความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนําไดละเอียดถึงรอยละ + 0.5 

10.10.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

10.10.2.1 ใชสายเคเบิลโทรคมนาคมจากลอบรรจุท่ีสุมมาเปนช้ินทดสอบ วัดคาความตานทานไฟฟากระแสตรง
ของตัวนําตลอดความยาวท้ังลอบรรจุ โดยใหสุมวัดตามท่ีกําหนดในขอ 9 

10.10.2.2 ท่ีปลายสายเคเบิลโทรคมนาคมท้ัง 2 ดาน ปอกเปลือกและชิลดออกยาวประมาณ 600 มิลลิเมตร โดยท่ี
ตัวนําดานตนสายตองแยกไมใหแตละเสนสัมผัสกัน สวนตัวนําดานปลายสายตองลอกฉนวนของแต
ละเสนออกยาวประมาณ 25 มิลลิเมตร ถึง 75 มิลลิเมตร หรือไมตองลอกฉนวนออกก็ไดข้ึนอยูกับ
เคร่ืองมือวัด 

10.10.3 วิธีทดสอบ 

10.10.3.1 เคร่ืองมือวัดความตานทานแบบวีตสโตนบริดจ จะมีสายของข้ัวไฟฟา 2 เสน นําสายเสนหนึ่งของ
เคร่ืองจับปลายสายของเสนสีหลักของคูสายท่ี 1 ท่ีอยูในยูนิตท่ีสุมมา และนําสายอีกเสนหนึ่งของ
เคร่ืองจับตนสายของเสนสีหลักของคูสายท่ี 1 เชนกัน 

10.10.3.2 ปรับเคร่ืองมือวัดใหสมดุล แลวอานคาความตานทานของตัวนําของเสนสีหลักของคูสายท่ี 1 

10.10.3.3 วัดความตานทานของตัวนําเสนอ่ืน ๆ ตามขอ 10.10.3.1 และขอ 10.10.3.2 จนครบตามจํานวนท่ี
ตองการวัด 

10.10.3.4 บันทึกอุณหภูมิขณะท่ีวัด 

10.10.3.5 นําคาความตานทานของตัวนําแตละเสนท่ีวัดไดคํานวณเปนความตานทานตอ 1 กิโลเมตร ท่ีอุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส จากสูตร 

L
CRR Ft

1000
20   

โดยท่ี R20 คือ ความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนํา ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนโอหม
ตอกิโลเมตร 

 Rt คือ ความตานทานไฟฟากระแสตรงของสายเคเบิลโทรคมนาคมยาว L เมตร 
   ท่ีอุณหภูมิ t องศาเซลเซียส เปนโอหม 
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 t คือ อุณหภูมิขณะท่ีวัด เปนองศาเซลเซียส 

 CF คือ ตัวประกอบแกคา (correction factor) ของทองแดง ท่ีอุณหภูมิตาง ๆ ตามตาราง 
ท่ี 15 

 L คือ ความยาวของสายเคเบิลโทรคมนาคม เปนเมตร 

10.10.3.6 สําหรับเคร่ืองมือวัดแบบอัตโนมัติหรือกึ่งอัตโนมัติ สามารถวัดคาความตานทานของตัวนําไดทีละ
หลาย ๆ เสนในเวลาเดียวกัน 

10.10.4 การรายงานผล 

ใหรายงานคาความตานทานไฟฟากระแสตรงสูงสุดของตัวนํา ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนโอหมตอ
กิโลเมตร  
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ตารางท่ี 15 ตัวประกอบแกคาของทองแดงท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 
(ขอ 10.10.3.5) 

อุณหภูมิที่วัด  

oC 
ตัวประกอบแกคา อุณหภูมิที่วัด  

oC 
ตัวประกอบแกคา 

20.0 1.000 33.5 0.950 
20.5 0.998 34.0 0.948 
21.0 0.996 34.5 0.946 
21.5 0.994 35.0 0.944 
22.0 0.992 35.5 0.943 
22.5 0.990 36.0 0.941 
23.0 0.988 36.5 0.939 
23.5 0.986 37.0 0.937 
24.0 0.985 37.5 0.936 
24.5 0.983 38.0 0.934 
25.0 0.981 38.5 0.932 
25.5 0.979 39.0 0.931 
26.0 0.977 39.5 0.929 
26.5 0.975 40.0 0.927 
27.0 0.973 40.5 0.925 
27.5 0.971 41.0 0.924 
28.0 0.970 41.5 0.922 
28.5 0.968 42.0 0.920 
29.0 0.966 42.5 0.919 
29.5 0.964 43.0 0.917 
30.0 0.962 43.5 0.915 
30.5 0.960 44.0 0.914 
31.0 0.959 44.5 0.912 
31.5 0.957 45.0 0.911 
32.0 0.955 45.5 0.909 
32.5 0.953 46.0 0.907 
33.0 0.951 46.5 0.906 
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10.11 ความไมสมดุลของความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนํา 

10.11.1 วิธีคํานวณ 

10.11.1.1 ความไมสมดุลของความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนํา เกิดจากความแตกตางของความ
ตานทานไฟฟากระแสตรงระหวางตัวนํา 2 ตัวนําในคูสายใด ๆ ดังนั้นความไมสมดุลของความ
ตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนํา จึงไดจากการนําคาความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนําท่ี
วัดไดขอ 10.10 มาคํานวณหาจากสูตร 

100
min

minmax 



R

RR
Ru  

โดยท่ี Ru คือ ความไมสมดุลของความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนํา เปนรอยละ 

 Rmax คือ คาสูงสุดของความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนําใน 1 คูสาย เปนโอหมตอ
กิโลเมตร 

 Rmin คือ คาตํ่าสุดของความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนําใน 1 คูสาย เปนโอหมตอ
กิโลเมตร 

10.11.1.2 หาคาความไมสมดุลของความตานทานไฟฟากระแสตรงของตัวนําใหครบตามจํานวนท่ีวัดใน 
ขอ 10.10 

10.11.2 การรายงานผล 

ใหรายงานคาความไมสมดุลของความตานทานไฟฟากระแสตรงแตละคูสายสูงสุด และความไมสมดุล
ของความตานทานไฟฟากระแสตรงเฉล่ีย เปนรอยละ 

10.12 ความจุไฟฟารวม 

10.12.1 เคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือท่ีสามารถวัดความจุไฟฟารวม ไดแก เคร่ืองวัดอิมพีแดนซบริดจ (impedance bridge) มาตรความ
จุ (capacitance meter) หรือเคร่ืองวัดแบบอัตโนมัติหรือกึ่งอัตโนมัติ 

10.12.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

ใชตัวอยางทดสอบเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.10 

10.12.3 วิธีทดสอบ 

10.12.3.1 ความจุไฟฟารวมของลวดตัวนํา 2 เสนใน 1 คูสาย เกิดข้ึนดังรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 แสดงความสัมพันธของการเกิดความจุไฟฟารวม 
(ขอ 10.12.3.1) 

หาไดจากสูตร 

BGAG

BGAG
ABL CC

CC
CCM




  

โดยท่ี  A  และ  B  เปนตัวนําใน 1 คูสาย 

 CML คือ ความจุไฟฟารวมท่ีวัดได เปนนาโนฟารัด 

 CAB คือ ความจุไฟฟาระหวางตัวนํา A กับ B เปนนาโนฟารัด 

 CAG คือ ความจุไฟฟาระหวางตัวนํา A กับสายดิน เปนนาโนฟารัด 

 CBG คือ ความจุไฟฟาระหวางตัวนํา B กับสายดิน เปนนาโนฟารัด 

10.12.3.2 การวัดคาความจุไฟฟารวมของคูสายแตละคูใหวัดท่ีความถ่ี (1 000 + 100) เฮิรตซ และท่ีอุณหภูมิ 
(25 + 3) องศาเซลเซียส 

10.12.3.3 นําปลายของคูสายท่ีจะวัด (ตัวนํา A และ B) ตอเขากับข้ัวของเคร่ืองวัด สวนคูสายคูอ่ืนๆ จับรวมกัน
กับชิลด และตอเขากับสายดินของเคร่ืองวัด ดังรูปท่ี 4 

  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 แสดงการตอคูสายท่ีตองการวัดคาความจุไฟฟารวม 
(ขอ 10.12.3.3) 
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10.12.3.4 ปรับเคร่ืองมือวัดใหสมดุล อานคาความจุไฟฟารวมท่ีวัดได 

10.12.3.5 นําคาความจุไฟฟารวมท่ีวัดได มาคํานวณเปนความจุไฟฟารวมตอ 1 กิโลเมตร จากสูตร 

L

CM
CM L 1000

  

โดยท่ี CM คือ ความจุไฟฟารวม เปนนาโนฟารัดตอกิโลเมตร 

 CML คือ ความจุไฟฟารวมท่ีวัดได เปนนาโนฟารัด 

   L คือ ความยาวของสายเคเบิลโทรคมนาคม เปนเมตร 

10.12.3.6 วัดคาความจุไฟฟารวมของคูสายอ่ืน ๆ ตามขอ 10.12.3.2 ถึงขอ 10.12.3.5 จนครบตามจํานวนท่ี
ตองการวัด 

10.12.3.7 สําหรับเคร่ืองมือวัดแบบอัตโนมัติหรือกึ่งอัตโนมัติจะสามารถวัดคาความจุไฟฟารวมไดทีละหลาย ๆ 
คูสายในเวลาเดียวกัน 

10.12.4 การรายงานผล 

ใหรายงานคาความจุไฟฟารวมเฉล่ีย เปนนาโนฟารัดตอกิโลเมตร 

10.13 ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย 

10.13.1 เคร่ืองมือ 

ใชเคร่ืองมือชนิดเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.12 

10.13.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

ใชตัวอยางทดสอบเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.10 

10.13.3 วิธีทดสอบ 

10.13.3.1 ความไมสมดลุของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสายเกิดข้ึนดังรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5 แสดงวงจรการเกิดความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย 
(ขอ 10.13.3.1) 

โดยท่ี A และ B เปนตัวนําของคูสายหนึ่ง 

 C และ D เปนตัวนําของอีกคูสายหนึ่ง 

 CAC เปนความจุไฟฟาระหวางตัวนํา A กับ C 

 CAD เปนความจุไฟฟาระหวางตัวนํา A กับ D 

 CBC เปนความจุไฟฟาระหวางตัวนํา B กับ C 

 CBD เปนความจุไฟฟาท่ีเกิดข้ึนระหวางตัวนํา B กับ D 

และ CAG  CBG   CCG  CDG   เปนความจุไฟฟาของตัวนํา  A  B  C  และ D ตามลําดับ เม่ือเทียบกับสายดิน
ของเคร่ืองวัด 

10.13.3.2 การวัดความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย ใหวัดท่ีความถ่ี (1 000 + 100) เฮิรตซ 
และท่ีอุณหภูมิ (25 + 3) องศาเซลเซียส 

10.13.3.3 นําปลายของคูสายท่ีจะวัดคูท่ี 1 (ตัวนํา A และ B) และคูสายคูท่ี 2 (ตัวนํา C และ D) ตอเขากับข้ัวของ
เคร่ืองวัด สวนคูสายคูอ่ืน ๆ ใหจับรวมกันกับชิลด แลวตอเขากับสายดินของเคร่ือง ดังรูปท่ี 6 

 



มอก.2434-2552 

-35- 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 แสดงการตอคูสายท่ีตองการวัดความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย 
(ขอ 10.13.3.3) 

10.13.3.4 ปรับเคร่ืองมือวัดใหสมดุล อานคาความจุไฟฟาท่ีวดัได 

10.13.3.5 วัดความจุไฟฟาของคูสายอ่ืน ๆ เชนเดียวกัน ตามขอ 10.13.3.2 ถึงขอ 10.13.3.4 จนครบตามจํานวนท่ี
ตองการวัด 

10.13.3.6 สายเคเบิลโทรคมนาคม ท่ีมีหลาย ๆ ยูนิต ในแตละยูนิตท่ีมีจํานวนคูสาย 25 คูสาย หรือนอยกวา ตอง
วัดคาความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายดังนี้ 

(1) ระหวางคูสายท่ีอยูติดกันในช้ันเดียวกัน 

(2) ระหวางคูสายท่ีเปนศูนยกลาง ในกรณีท่ีมีจํานวนคูสาย 4 คูสาย หรือนอยกวา และ 

(3) ระหวางคูสายของชั้นท่ีอยูติดกัน เม่ือจํานวนคูสายในช้ันใน (ช้ันท่ีมีจํานวนคูสายนอยกวา) มี 
6 คูสาย หรือนอยกวา ท้ังนี้ท่ีศูนยกลางใหนับเปน 1 ช้ัน 

10.13.3.7 คาความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย คํานวณไดจากสูตร 

   BDACBCADL CCCCCUPP   

โดยท่ี CUPPL คือ ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย เปนพิโกฟารัด 

10.13.3.8 การคํานวณความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย เปนพิโกฟารัดตอกิโลเมตร จาก
สูตร 

L

CUPP
CUPP L 1000

  

โดยท่ี CUPP คือ ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย เปนพิโกฟารัดตอ
กิโลเมตร 

 CUPPL คือ ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสายท่ีวัดได เปนพิโกฟารัด 

     L คือ ความยาวของสายเคเบิลโทรคมนาคม เปนเมตร 
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10.13.3.9 การคํานวณคารากกําลังสองเฉล่ียของความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย เปน 
 พิโกฟารัดตอกิโลเมตร จากสูตร 





N

i
irms CUPP

N
CUPP

1

21  

โดยท่ี CUPPrms คือ คารากกําลังสองเฉล่ียของความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับ
คูสาย เปนพิโกฟารัดตอกิโลเมตร 

 CUPPi คือ ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย เปนพิโกฟารัดตอ
กิโลเมตร 

   N คือ จํานวนของความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสายท้ังหมด 

10.13.4 การรายงานผล 

กรณีมีคูสาย 6 คูสาย หรือนอยกวา ใหรายงานคาความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย
สูงสุดของกลุมท่ีตองการวัด สําหรับกรณีมีคูสายมากกวา 6 คูสาย ใหรายงานคารากกําลังสองเฉล่ียของ
ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับคูสาย 

10.14 ความไมสมดลุของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดนิ 

10.14.1 เคร่ืองมือ 

ใชเคร่ืองมือชนิดเดยีวกับท่ีทดสอบในขอ 10.12 

10.14.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

ใชตัวอยางทดสอบเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.10 

10.14.3 วิธีทดสอบ 

10.14.3.1 ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดินเกิดข้ึนดังรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 7 แสดงวงจรการเกิดความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน 
(ขอ 10.14.3.1) 

โดยท่ี A และ  B เปนตัวนําของคูสายหนึ่ง 

 CAG   และ  CBG  เปนความจุไฟฟาระหวางตัวนํา A กับ B กับชิลดท่ีตอลงสายดินของเคร่ืองวัด 

 CAP   และ  CBP  เปนความจุไฟฟาระหวางตัวนํา A กับ B กับตัวนําของคูสายท่ีเหลือทุกเสนจับ
รวมกัน แลวตอลงสายดินของเคร่ืองวัด 

10.14.3.2 การวัดความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน ใหวัดท่ีความถ่ี (1 000 + 100) เฮิรตซ 
และท่ีอุณหภูมิ (25 + 3) องศาเซลเซียส 

10.14.3.3 นําปลายของคูสายท่ีจะวัด (ตัวนํา A และ B) ตอเขากับข้ัวของเคร่ืองวัด ตอชิลดเขากับสายดิน สวน
คูสายคูอ่ืน ๆ ใหจับรวมกันและตอเขากับสายดินของเคร่ืองวัด ดังรูปท่ี 8 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 แสดงการตอคูสายท่ีตองการวัดความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน 
(ขอ 10.14.3.3) 

10.14.3.4 ปรับเคร่ืองมือวัดใหสมดุล อานคาความจุไฟฟาท่ีวัดได 
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10.14.3.5 วัดความจุไฟฟาของคูสายอ่ืนๆเชนเดียวกัน ตามขอ 10.14.3.2 ถึงขอ 10.14.3.4 จนครบตามจํานวนท่ี
ตองการวัด 

10.14.3.6 คาความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน คํานวณไดจากสูตร 

   BPBGAPAGL CCCCCUPG   

โดยท่ี CUPGL คือ ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน เปนพิโกฟารัด 

10.14.3.7 การคํานวณความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน เปนพิโกฟารัดตอกิโลเมตร จาก
สูตร 

L

CUPG
CUPG L 1000

  

โดยท่ี CUPG คือ ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน เปนพิโกฟารัดตอ
กิโลเมตร 

 CUPGL คือ ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดินท่ีวัดได 
   เปนพิโกฟารัด 

     L คือ ความยาวของสายเคเบิลโทรคมนาคม เปนเมตร 

10.14.3.8 การคํานวณคารากกําลังสองเฉล่ียของความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน  
 เปนพิโกฟารัดตอกิโลเมตร จากสูตร 





N

i
irms CUPG

N
CUPG

1

21  

โดยท่ี CUPGrms คือ คารากกําลังสองเฉล่ียของความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับ
สายดิน เปนพิโกฟารัดตอกิโลเมตร 

 CUPGi คือ ความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดินเปนพิโกฟารัดตอ
กิโลเมตร 

     N คือ จํานวนของความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดินท้ังหมด 

10.14.4 การรายงานผล 

กรณีท่ีมีคูสาย 6 คูสาย หรือนอยกวา ใหรายงานคาความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสาย
ดินสูงสุดของคูสายในกลุมท่ีตองการวัดเทานั้น สําหรับกรณีท่ีมีคูสายมากกวา 6 คูสาย ใหรายงานคาความ
ไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดินสูงสุดของคูสายในกลุมท่ีตองการวัด และคารากกําลัง
สองเฉล่ียของความไมสมดุลของความจุไฟฟาระหวางคูสายกับสายดิน 
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10.15 การลดทอนสัญญาณ 

10.15.1 เคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือท่ีสามารถวัดคาการลดทอนสัญญาณ ไดแก เคร่ืองกําเนิดสัญญาณ และมาตรวัดระดับ (level 
meter) แบบอัตโนมัติหรือกึ่งอัตโนมัติ 

10.15.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

ใชตัวอยางทดสอบเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.10 

10.15.3 วิธีทดสอบ 

10.15.3.1 ตอปลายสายท้ังสองดานเขากับเคร่ืองมือวดั 

10.15.3.2 ปลอยสัญญาณเขาทางปลายดานหนึ่ง และวัดสัญญาณออกจากปลายอีกดานหนึ่ง ใหใชความถ่ี  
772 กิโลเฮิรตซ 

10.15.3.3 นําคาท่ีวัดไดมาคํานวณตามสูตร 

LV

V

iF

iN
iT

1000
log20 








  

โดยท่ี  iT คือ คาการลดทอนสัญญาณท่ีความยาวของสายคูท่ี i ท่ีอุณหภูมิขณะท่ีวัด 
   เปนเดซิเบลตอกิโลเมตร 

 i คือ คูสายท่ีรบกวน 

 ViN  คือ ระดับแรงดันสัญญาณเขา 

 ViF คือ ระดับแรงดันสัญญาณออก 

 L คือความยาวของสายเคเบิลโทรคมนาคม เปนเมตร 

10.15.3.4 หาคาการลดทอนสัญญาณ ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จากสูตร 

)20(0022.0120 


T
iT

  

โดยท่ี 20 คือ คาการลดทอนสัญญาณ ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเดซิเบลตอกิโลเมตร 

 T คือ อุณหภูมิขณะท่ีวัด เปนองศาเซลเซียส 

10.15.4 การรายงานผล 

ใหรายงานคาการลดทอนสัญญาณเฉล่ีย ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเดซิเบลตอกิโลเมตร 
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10.16 การสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสาย 

10.16.1 เคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือท่ีสามารถวัดคาการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายของสายเคเบิลโทรคมนาคมได เชน 
เคร่ืองมือวัดแบบอัตโนมัติหรือกึ่งอัตโนมัติ 

10.16.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

ใชตัวอยางทดสอบเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.10 

10.16.3 วิธีทดสอบ 

10.16.3.1 ตอปลายสายท้ังสองดานเขากับเคร่ืองมือวัด 

10.16.3.2 การวัดคาสัญญาณแทรกขามคูสายท่ีปลายดานไกลใหใชความถ่ี 150 กิโลเฮิรตซ และการวัดคา
สัญญาณแทรกขามคูสายท่ีปลายดานใกลใหใชความถ่ี 772 กิโลเฮิรตซ 

10.16.3.3 ใหวัดคาการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายท่ีปลายดานไกลของ 

(1) คูท่ีอยูติดกันท้ังหมดในช้ันเดียวกัน 

(2) ระหวางคูเวนคูในช้ันเดียวกัน 

(3) ทุกคูท่ีอยูช้ันศูนยกลางกับทุกคูท่ีอยูช้ันแรกท่ีถัดไปจากช้ันศูนยกลาง 

แลวใหนําคาท่ีวัดไดมาคํานวณจากสูตร 

jF

iF
ij V

V
FEXTEL log20   

โดยท่ี ELFEXTij คือ คาการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายท่ีปลายดานไกลระหวาง
คูสาย i กับคูสาย j เปนเดซิเบล 

    i คือ คูสายท่ีรบกวน 

    j คือ คูสายท่ีถูกรบกวน 

 ViF  คือ ระดับแรงดันสัญญาณออกท่ีปลายดานไกลของคูสาย i 

 VjF  คือ ระดับแรงดันสัญญาณออกท่ีปลายดานไกลของคูสาย j 

10.16.3.4 ใหนําคาท่ีไดจากการวัดตามขอ 10.16.3.3 มาคํานวณหาคารากกําลังสองเฉล่ีย จากสูตร 
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
 
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











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







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1

2

log20  

โดยท่ี ELFEXTrms คือ คารากกําลังสองเฉล่ียของการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายท่ี
ปลายดานไกล เปนเดซิเบล 

    N คือ จํานวนคาการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายท่ีปลายดานไกลท่ี
วัด 

    k คือ คูสายขณะท่ีวัดคาการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายท่ีปลายดาน
ไกล 

 ViF คือ ระดับแรงดันสัญญาณออกท่ีปลายดานไกลของคูสาย i 

 VjF  คือ ระดับแรงดันสัญญาณออกท่ีปลายดานไกลของคูสาย j 

กรณีท่ีวัดการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายปลายดานไกล ท่ีความยาว L สามารถหาคาการ
สูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายปลายดานไกล ท่ีความยาว 1 กิโลเมตร ไดโดยใชสูตร 

L
ELFEXTELFEXT L

1000
log10  

โดยท่ี ELFEXT คือ คาการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายปลายดานไกล  
   เปนเดซิเบลตอกิโลเมตร 

 ELFEXTL คือ คา ELFEXT ท่ีวัดไดเปนเดซิเบล ท่ีความยาว L  เมตร 

    L คือ ความยาวสายเคเบิลโทรคมนาคม เปนเมตร 

10.16.3.5 ใหวัดคาการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายท่ีปลายดานไกลของทุก ๆ คูสายตามขอ 
10.16.3.3 เทียบกัน เพื่อหาคาตํ่าสุด 

10.16.3.6 ใหวัดคาการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายท่ีปลายดานใกลของทุก ๆ คูสายเทียบกัน โดยใช
สูตร 

jN

iN
ij V

V
NEXT log20  

โดยท่ี NEXTij คือ คาการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายท่ีปลายดานใกลระหวาง
คูสาย i กับคูสาย j เปนเดซิเบล 
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    i คือ คูสายท่ีรบกวน 

    j คือ คูสายท่ีถูกรบกวน 

 ViN  คือ ระดับแรงดันสัญญาณเขาท่ีปลายดานใกลของคูสาย i 

 VjN คือ ระดับแรงดันสัญญาณออกท่ีปลายดานใกลของคูสาย j 

กรณีท่ีความยาวนอยกวา 305 m ใหปรับแกคาโดยใชสูตร 
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 
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โดยท่ี 
xijLNEXT  คือ การสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายท่ีปลายดานใกลระหวางคูสาย i 

กับคูสาย j เปนเดซิเบล ท่ีความยาว Lx 

 
0ijLNEXT  คือ การสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายท่ีปลายดานใกลระหวางคูสาย i 

กับคูสาย j เปนเดซิเบล ท่ีความยาว L0 

    L0 คือ ความยาวสายท่ีวัด เปนเมตร 

    LX คือ ความยาวอางอิง (305 เมตร) 

    e คือ คาคงท่ี มีคาเทากับ 2.71828 

     คือ คาการลดทอนสัญญาณเฉล่ีย เปนเนเปอรตอหนวยความยาว 

     1 เนเปอร มีคาเทากับ 8.686 เดซิเบล 

กรณีท่ีความยาวสายมากกวาหรือเทากับ 305 เมตร ไมตองปรับแกสูตร 

10.16.4 การรายงานผล 

10.16.4.1 คาการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายปลายดานไกล ใหรายงานคารากกําลังสองเฉล่ียและคา
ตํ่าสุด เปนเดซิเบลตอกิโลเมตร 

10.16.4.2 คาการสูญเสียเนื่องจากสัญญาณแทรกขามคูสายปลายดานใกล ใหรายงานคาผลตางระหวางคาเฉล่ียกับ
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปนเดซิเบล 

10.17 ความตานทานฉนวน 

10.17.1 เคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือท่ีสามารถวัดความตานทานฉนวนของสายเคเบิลโทรคมนาคม ไดแก มาตรเมกะโอหม (meg-
Ohm-meter) หรือเคร่ืองทดสอบความตานทานฉนวน ( insulation resistance tester) 

10.17.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 
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ใชตัวอยางทดสอบเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.10 

10.17.3 วิธีทดสอบ 

10.17.3.1 นําปลายของสายเสนท่ีตองการวัดมาหน่ึงเสนตอเขากับข้ัวของเคร่ืองวัด สวนปลายสายที่เหลือใหจับ
รวมกันกับชิลด แลวตอเขากับสายดินของเคร่ืองวัด 

10.17.3.2 การวัดจะตองวัดดวยแรงดันไฟฟากระแสตรงไมนอยกวา 100 โวลต และไมเกิน 550 โวลต นาน  
1 นาที ใหวัดท่ีอุณหภูมิโดยรอบไมนอยกวา 25 องศาเซลเซียส 

10.17.3.3 อานคาความตานทานฉนวนของตัวอยางทดสอบ 

10.17.3.4 วัดความตานทานฉนวนของสายเสนอ่ืน ๆ เชนเดียวกัน ตามขอ 10.17.3.1 ถึงขอ10.17.3.3 จนครบตาม
จํานวนท่ีตองการวัด 

10.17.3.5 นําคาความตานทานฉนวนของสายแตละเสนท่ีวัดไดมาคํานวณเปนความตานทานท่ี 1 กิโลเมตร จาก
สูตร 

10000

LIR
IR M 

  

โดยท่ี  0IR  คือ  ความตานทานฉนวน เปนเมกะโอหม กิโลเมตร 

 MIR  คือ  ความตานทานฉนวนท่ีวัดได เปนเมกะโอหม  

 L คือ  ความยาวของสายเคเบิลโทรคมนาคม เปนเมตร 

10.17.4 การรายงานผล 

ใหรายงานคาความตานทานฉนวนตํ่าสุด เปนเมกะโอหม กิโลเมตร และอุณหภูมิโดยรอบขณะท่ีวัด เปน
องศาเซลเซียส 

10.18 ความทนแรงดันไฟฟากระแสตรงระหวางตัวนํากับตัวนํา 

10.18.1 เคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือท่ีสามารถทดสอบความทนแรงดันไฟฟากระแสตรงระหวางตัวนํากับตัวนําของสายเคเบิล
โทรคมนาคม ไดแก เคร่ืองทดสอบแรงดันไฟฟาแรงสูง (high voltage tester)  

10.18.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

ใชตัวอยางทดสอบเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.10  

10.18.3 วิธีทดสอบ 
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10.18.3.1 นําปลายของสายเสนท่ีตองการทดสอบมาหน่ึงเสนตอเขากับข้ัวของเคร่ืองทดสอบ สวนปลายสายท่ี
เหลือใหจับรวมกันกับชิลด แลวตอเขากับสายดินของเคร่ืองทดสอบ  

10.18.3.2 ปอนแรงดันไฟฟาดวยอัตราประมาณ 3 000 โวลตตอวินาที จนถึงแรงดันไฟฟาท่ีตองการทดสอบ
ตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 12 

10.18.3.3 รักษาระดับแรงดันไฟฟานั้นเปนเวลา 3 วินาที 

10.18.3.4 ทดสอบความทนแรงดันไฟฟากระแสตรงของสายเสนอ่ืนๆ เชนเดียวกัน ตามขอ 10.18.3.1 ถึงขอ 
10.18.3.3 จนครบตามจํานวนท่ีตองการทดสอบ 

10.18.3.5 สามารถทดสอบดวยวิธีอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากขอ 10.18.3.1 ถึงขอ10.18.3.4 ไดตามท่ีตกลงกันระหวาง
ผูทํากับผูใช 

10.18.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลวาเสียสภาพฉับพลัน หรือไม 

10.19 ความทนแรงดันไฟฟากระแสตรงระหวางตัวนํากับชิลด 

10.19.1 เคร่ืองมือ 

ใชเคร่ืองมือชนิดเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.18 

10.19.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

ใชตัวอยางทดสอบเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.10 

10.19.3 วิธีทดสอบ 

10.19.3.1 นําปลายของคูสายท้ังหมดมารวมกัน 

10.19.3.2 ตอปลายของคูสายท้ังหมดเขาข้ัวบวกและนําชิลดตอเขากับข้ัวลบ 

10.19.3.3 ปอนแรงดันไฟฟาดวยอัตราประมาณ 3 000 โวลตตอวินาที จนถึงแรงดันไฟฟาท่ีตองการทดสอบ
ตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 12 

10.19.3.4 รักษาระดับแรงดันไฟฟานั้นเปนเวลา 3 วินาที 

10.19.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลวาเสียสภาพฉับพลัน หรือไม 

10.20 ความตอเนื่องของชิลด  

10.20.1 เคร่ืองมือ 



มอก.2434-2552 

-45- 

เคร่ืองมือท่ีสามารถทดสอบความตอเนื่องของชิลด ไดแก เคร่ืองจายไฟฟากระแสตรง 100 โวลต หรือนอย
กวา ซ่ึงแสดงสถานะการทํางานโดยเสียง แสง หรืออ่ืน ๆ ขณะทดสอบ 

10.20.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

ใชตัวอยางทดสอบเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.10 

10.20.3 วิธีทดสอบ 

10.20.3.1 นําเครื่องมือทดสอบความตอเนื่องของชิลดซ่ึงจะมีสายของข้ัวไฟฟา 2 เสน นําสายเสนหนึ่งจับท่ีดาน
ตนสาย และสายอีกเสนหนึ่งจับท่ีปลายสายของชิลดท่ีลอกพลาสติกซ่ึงเคลือบอยูท้ังสองดานออก 

10.20.3.2 ทดสอบโดยท่ีเคร่ืองมือจะตองช้ีบงถึงสถานะความตอเนื่องของชิลด อาจเปน เสียง แสง หรืออ่ืน ๆ 

10.20.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลวามีการนําไฟฟาไดอยางตอเนื่อง หรือไม 

10.21 ความตอเนื่องของตัวนํา 

10.21.1 เคร่ืองมือ 

ใชเคร่ืองมือทดสอบเชนเดียวกับท่ีทดสอบในขอ 10.20.1  

10.21.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

ใชตัวอยางทดสอบเดียวกบัท่ีทดสอบในขอ 10.10 

10.21.3 วิธีทดสอบ 

10.21.3.1 นําปลายของตัวนําดานใดดานหนึ่งท้ังหมดมารวมเขาดวยกัน  

10.21.3.2 ปลายอีกดานหนึ่งของตัวนําปลอยแยกไว 

10.21.3.3 นําเครื่องมือทดสอบความตอเนื่องของตัวนําซ่ึงจะมีสายของข้ัวไฟฟา 2 เสน นําสายเสนหนึ่งจับท่ี
ปลายของตัวนําในขอ 10.21.3.1 และสายอีกเสนหนึ่งจับท่ีปลายสายตัวนําในขอ 10.21.3.2 โดย
ทดสอบทีละเสน ซ่ึงเครื่องมือจะตองช้ีบงถึงสถานะความตอเนื่องของตัวนํา อาจเปน เสียง แสง หรือ
อ่ืน ๆ  

10.21.3.4 ใหทดสอบความตอเนื่องของตัวนําตามขอ 10.21.3.1 ถึงขอ 10.21.3.3 จนครบทุกเสน  

10.21.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลวามีการนําไฟฟาไดอยางตอเนื่อง หรือไม 
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10.22 การโคงงอท่ีอุณหภูมิตํ่าของสายเคเบิลโทรคมนาคม 

10.22.1 เคร่ืองมือ 

10.22.1.1 ตูทําความเย็น 

10.22.1.2 แมนเดรล  

(1) กรณีเสนผานศูนยกลางภายนอกของสายโทรคมนาคมนอยกวา 38 มิลลิเมตร ใชขนาดของแมน
เดรลเปน 15 เทา ของเสนผานศูนยกลางภายนอกของสายเคเบิลโทรคมนาคม 

(2) กรณีเสนผานศูนยกลางภายนอกของสายเคเบิลโทรคมนาคมต้ังแต 38 มิลลิเมตร ข้ึนไป ใชขนาด
ของแมนเดรลเปน 20 เทา ของเสนผานศูนยกลางภายนอกของสายเคเบิลโทรคมนาคม 

10.22.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

ตัดสายเคเบิลโทรคมนาคมใหมีความยาวเพียงพอสําหรับทําเปนช้ินทดสอบ  

10.22.3 วิธีทดสอบ 

10.22.3.1 นําช้ินทดสอบใสในตูทําความเย็นท่ีอุณหภูมิ (0 +1 ) องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง 

10.22.3.2 เม่ือครบกําหนดเวลาแลว นําช้ินทดสอบท่ีผานการทําใหเย็นโคงงอรอบแมนเดรลทันที ใหโคงงอชิ้น
ทดสอบรอบแมนเดรลเปนมุม 180 องศา โดยใหหันสวนซอนเหล่ือมของชิลดอยูดานนอกของการโคง
งอ หลังจากนั้นยืดช้ินทดสอบใหตรงแลวจึงโคงงอรอบแมนเดรลเปนมุม 180 องศา ในทิศทางตรงกัน
ขามนับเปนหนึ่งวัฏจักร หลังจากนั้นยืดช้ินทดสอบใหตรงและหมุนช้ินทดสอบเปนมุม 90 องศา แลว
จึงโคงงอช้ินทดสอบในวัฏจักรท่ีสองใหทดสอบเสร็จภายในเวลา 1 นาที 

10.22.3.3 ตรวจดูสภาพผิวเปลือกของชิ้นทดสอบดวยตาเปลา และผาช้ินทดสอบตามแนวแกนตรวจดูสภาพชิลด
ภายในดวยตาเปลา 

10.22.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลวามี หรือไมมีรอยแตกราน 

10.23 การทนตอแรงกระแทกของสายเคเบิลโทรคมนาคม 

10.23.1 เคร่ืองมือ  

10.23.1.1 ตูทําความเย็น 

10.23.1.2 ทอทรงกระบอกกลวงเสนผานศูนยกลางภายใน 32 มิลลิเมตร 

10.23.1.3 ลูกตุมน้ําหนักทรงกระบอกตัน มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 25.4 มิลลิเมตร ขอบมน ผิวหนาเรียบ และมี
น้ําหนัก 0.45 กิโลกรัม 
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10.23.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

ตัดสายเคเบิลโทรคมนาคมยาวประมาณ 380 มิลลิเมตร 

10.23.3 วิธีทดสอบ 

10.23.3.1 วางทอทรงกระบอกตั้งฉากบนช้ินทดสอบ 

10.23.3.2 นําช้ินทดสอบไปใสในตูทําความเย็นท่ีอุณหภูมิ (0 +1 ) องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง 

10.23.3.3 เม่ือครบ 4 ช่ัวโมง ปลอยตุมน้ําหนักท่ีความสูง 0.9 เมตร ลงมาตามทอทรงกระบอกใหกระแทกช้ิน
ทดสอบ จากนั้นนําช้ินทดสอบมาไวท่ีอุณหภูมิหองกอนตรวจพิจารณา 

10.23.3.4 ปอกดูเปลือกตรงบริเวณที่ถูกกระแทก เพื่อตรวจดูสภาพพื้นผิวนอกและพ้ืนผิวในของเปลือกดวยตา
เปลา 

10.23.4 การรายงานผล 

ใหรายงานผลวามี หรือไมมีรอยแตกราน 
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ภาคผนวก ก 

การลดทอนสัญญาณ 

(ขอแนะนํา) 

การลดทอนสัญญาณเฉล่ียของทุกคูสายในสายเคเบิลโทรคมนาคมท่ีมีคูสายมากกวา 12 คูสาย ไมควรเกินคาท่ี
กําหนดในตารางท่ี ก.1 สําหรับสายเคเบิลท่ีมีคูสาย 12 คูสาย หรือนอยกวา การลดทอนสัญญาณเฉล่ียไมควรเกินรอย
ละ 110 ของคาท่ีกําหนดในตารางท่ี ก.1 

ตารางท่ี ก.1 การลดทอนสัญญาณเฉล่ียท่ี 20 องศาเซลเซียส 

รายละเอียด หนวย 
ขนาดตัวนํา  

mm 
0.4 0.5 0.65 0.9 

การลดทอนสัญญาณเฉล่ีย  สูงสุด 
      -  ที่ความถ่ี  1  kHz * 
      -  ที่ความถ่ี  150  kHz * 
      -  ที่ความถ่ี  1.600  MHz  
      -  ที่ความถ่ี  3.150  MHz  
      -  ที่ความถ่ี  6.300  MHz  
*  อางอิงจากผูใหบริการโทรศัพทพื้นฐานภายในประเทศ   

 
dB/km 
dB/km 
dB/km 
dB/km 
dB/km 

 

 
1.80 
11.35 
35.08 
48.85 
69.18 

 
1.43 
8.31 

27.87 
39.02 
55.41 

 
1.11 
6.20 
22.30 
31.15 
43.93 

 
0.77 
4.40 

15.74 
21.97 
30.82 

หมายเหตุ คาการลดทอนสัญญาณเฉล่ียตามตารางก.1 เปนเพียงขอมูลทางวิศวกรรมเทาน้ัน  ไมใชเปนบรรทัดฐานในการไมยอมรับสายเคเบิล
นั้นๆ 
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ภาคผนวก ข 

การทดสอบปริมาณคารบอนแบล็กในเปลือกพอลิเอทิลีน 

(ขอ 5.7.1) 

ข.1 เคร่ืองมือ 

เคร่ืองทดสอบดังแสดงในรูปท่ี ข.1 

ข.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

 ตัดตัวอยางจากปลายขางหนึ่งของสายเคเบิลโทรคมนาคม และตัดเปลือกเปนช้ินทดสอบ มีขนาดความกวางไม
เกิน 5 มิลลิเมตร ความยาวไมเกิน 5 มิลลิเมตร 

ข.3 การเตรียมสารละลาย 

 เตรียมสารละลายไพโรแกลลอล (pyrogallol) โดยละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 50 กรัม ในน้ํากล่ัน
ท่ีตมไลออกซิเจนแลว 100 มิลลิตร เม่ือสารละลายเย็นใสไพโรแกลลอล 5 กรัม 

ข.4 วิธีทดสอบ 

ข.4.1 ปรับอัตราการไหลของไนโตรเจนไปท่ี (1.7 ± 0.3) ลิตรตอนาที ไนโตรเจนตองมีสวนผสมของออกซิเจน 
นอยกวารอยละ 0.5 

ข.4.2 ใสสารละลายไพโรแกลลอล 1 ใน 3 ของขวดท่ี 1 ทันทีท่ีเปดขวดและรีบปดฝาขวด 

ข.4.3 ใสไทรคลอโรเอทิลีน (trichloroethylene) 2 ใน 3 ของขวดท่ี 2 และขวดท่ี 3 สําหรับขวดท่ี 2 ใสในบีกเกอร
ท่ีมีน้ําแข็งแหง 

ข.4.4 นําถาดทนไฟไปเผาบนตะเกียงจนกระท่ังถาดทนไฟแดง และใสไวในเดซิกเคเตอร ท้ิงไวใหเย็นอยางนอย 
30 นาที 

ข.4.5 นําถาดทนไฟท่ีเย็นไปชั่งดวยเคร่ืองช่ังท่ีมีความละเอียด 0.0001 กรัม บันทึกคา 1m  แลวใสช้ินทดสอบหนัก 
(1.0 ± 0.1) กรัม ช่ังอีกคร้ังบันทึกคา 2m  

ข.4.6 ใสถาดทนไฟท่ีมีช้ินทดสอบไวกลางทอแกวท่ีมีเสนผานศูนยกลางภายในประมาณ 30 มิลลิเมตร ยาว (400 
± 50) มิลลิเมตร (หรือความยาวท่ีเหมาะสมกับเตาเผา) สวมยางซิลิโคนซ่ึงยึดไวกับทอไนโตรเจน และ 
เทอรมอคัปเปลไวท่ีปลายดานหนึ่งของทอแกว โดยใหปลายเทอรมอคัปเปลในทอแกวสัมผัสกับถาดทนไฟ 
จากนั้นปลอยไนโตรเจนใหไหลผานถาดทนไฟดวยอัตราการไหลที่กําหนด 

ข.4.7 ใสทอแกวเขาไปในเตาเผาไฟฟา โดยท่ีปลายท้ัง 2 ดาน ของทอใหโผลพนจากเตาไฟฟาระยะเทา ๆ กัน 
ปลายอีกดานหนึ่งของทอแกวใหตอเขากับขวดท่ี 2 ในขอ ข.4.3 
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ข.4.8 เร่ิมใหความรอนกับเตาเผาไฟฟา จนไดอุณหภูมิท่ี 300 องศาเซลเซียส ถึง 350 องศาเซลเซียส ภายในเวลา
ประมาณ 10 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิจนไดประมาณ 450 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 10 นาที แลวเพิ่ม
อุณหภูมิอีกจนได (500 ± 5) องศาเซลเซียส ภายในเวลา 10 นาที แลวควบคุมไวท่ีอุณหภูมินี้เปนเวลา 
10 นาที 

 เม่ือครบเวลาใหถอดอุปกรณตามขอ ข.4.3 ออก แลวนําทอแกวออกจากเตาเผาไฟฟา ปลอยไวใหเย็นเปน
เวลา 5 นาที โดยยังคงเปดไนโตรเจนไว หลังจากน้ันเปดจุกทางดานไนโตรเจนเขาและนําเอาถาดทนไฟ
ออกมา  ท้ิงไวใหเย็นในเดซิกเคเตอร เปนเวลา 20 นาที ถึง 30 นาที จากนั้นนําไปช่ัง บันทึกคา 3m  

ข.4.9 นําถาดทนไฟใสกลับไปในทอแกว แตใหปลอยอากาศหรือออกซิเจนไหลเขาไปแทนไนโตรเจนดวย 
อัตราการไหลที่เหมาะสม ท่ีอุณหภูมิ (500 ± 20) องศาเซลเซียส จนกระท่ังคารบอนแบล็กท่ีเหลือถูกเผา
ไหม (เผาประมาณ 10 นาที) ปลอยใหเย็นแลวจึงนําออกมาช่ังน้ําหนักบันทึกคา 4m  

ข.4.10 การคํานวณปริมาณคารบอนแบล็ก จากสูตร 

ปริมาณคารบอนแบล็ก เปนรอยละ 




12

43

mm

mm 100 

ข.5 การรายงานผล 

 ใหรายงานปริมาณคารบอนแบล็ก เปนรอยละ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.1 การทดสอบปริมาณคารบอนแบล็กในเปลือกพอลิเอทิลีน 
(ขอ ข.1) 
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ภาคผนวก ค 

การทดสอบความตานทานตอการแตกรานเนื่องจากความเคน 

(ขอ 5.7.2) 

ค.1 เคร่ืองมือ 

ค.1.1 ดายเปลา (die) หรือเครื่องมืออ่ืนท่ีเหมาะสมสําหรับตัดช้ินทดสอบใหไดขนาด (38.0 ± 2.5) มิลลิเมตร  
× (13.0 ± 0.8) มิลลิเมตร 

ค.1.2 อุปกรณทํารอยบาก (notching device) และใบมีด ดังรูปท่ี ค.1 และ รูปท่ี ค.2 ตามลําดับ 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ค.1 อุปกรณทํารอยบาก 
(ขอ ค.1.2) 

 
 

 
 
 
 

 หนวยเปนมิลลิเมตร 
รูปท่ี ค.2 ใบมีด 

(ขอ ค.1.2) 
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ค.1.3 ชุดประกอบตัวหนีบยึดสําหรับการโคงงอ (bending clamp assembly) ดังรูปท่ี ค.3 
 
 
 
 
 
 

1.  ตัวหนีบยึดดานหลัง 4.  ราง                                       
2.  ชองใสช้ินทดสอบ 5.  สกรู 
3.  ตัวหนีบยึดดานหนา 

รูปท่ี ค.3 ชุดประกอบตัวหนบียึดสําหรับการโคงงอ 
(ขอ ค.1.3) 

ค.1.4 เคร่ืองมือเคล่ือนยาย (transfer tool assembly) ดังรูปท่ี ค.4 สําหรับการนําช้ินทดสอบจากตัวหนีบยึดสําหรับ
การโคงงอไปใสในรองทองเหลือง (brass channel) 

 
 
 
 

รูปท่ี ค.4 เคร่ืองมือเคล่ือนยาย 
(ขอ ค.1.4) 

ค.1.5 ท่ียึดช้ินทดสอบแบบรองทองเหลือง (brass channel specimen holder) ดังรูปท่ี ค.5 สําหรับการจัดช้ิน
ทดสอบท่ีโคงงอท้ัง 10 ช้ิน ใหเหมาะสม  

 
 
 
 

 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

ขนาดความกวางภายในรองทองเหลืองเปน 11.75 มิลลิเมตร 
รูปท่ี ค.5 ท่ียึดช้ินทดสอบแบบรองทองเหลือง 

(ขอ ค.1.5) 
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ค.1.6 หลอดแกวทดลองขนาด 200 มิลลิเมตร × 32 มิลลิเมตร สําหรับใสท่ียึดช้ินทดสอบแบบรองทองเหลือง 
หลอดตองปดดวยจุกกอกท่ีหุมดวยอะลูมิเนียมฟอยล (aluminium foil) ดังรูปท่ี ค.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ค.6 หลอดแกวทดลอง 
(ขอ ค.1.6) 

ค.1.7 รีเอเจนต (reagent)  เปนสาร lgepal CO-630 (Antarox CO-630) ท่ีมีความเขมขนรอยละ 10 (โดยปริมาตร) 
ในน้ํา หรือ รีเอเจนต อ่ืนท่ีมีองคประกอบทางเคมีเหมือนกัน 

หมายเหตุ 1. รีเอเจนตตองใชครั้งเดียวไมควรใชซ้ํา 
 2. ในกรณีที่เกิดการเสียสภาพเร็วกวาระยะเวลาที่คาดไว  ใหตรวจสอบความเขมขนวาเปนตามที่กําหนดไว 
 3. สารละลายนํ้าของสาร lgepal CO-630 หรือสารอื่นที่คลายกัน ตองเตรียมโดยวิธีการกวนดวยใบพัด 

(paddle-stirring) ที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส ถึง 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง สารละลายที่เตรียม
ตองใชภายใน 1 สัปดาห 

ค.1.8 ภาชนะท่ีใหความรอนตองมีขนาดและความลึกท่ีเพียงพอสําหรับการรองรับช้ันวางท่ีใสหลอดแกวทดลอง 
ดังรูปท่ี ค.6 อุณหภูมิตองควบคุมใหอยูท่ี (50 ± 0.5) องศาเซลเซียส ดวยเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม และความจุ
ความรอนตองสูงพอเพื่อใหม่ันใจวาอุณหภูมิตองไมลดตํ่ากวา 49 องศาเซลเซียส แมวาใสหลอดแกวทดลอง
เขาไปแลว 

ค.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

ค.2.1 ตัดช้ินทดสอบในทิศทางตามขวางจากเปลือกของสายเคเบิลโทรคมนาคม ท่ีมีเสนผานศูนยกลางภายนอก 
28 มิลลิเมตร หรือโตกวา 
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ค.2.2 ใชเคร่ืองมือในขอ ค.1.1 สําหรับเตรียมช้ินทดสอบจํานวน 10 ช้ิน ใหมีมิติความยาว (38.0 ± 2.5) มิลลิเมตร 
ความกวาง (13.0 ± 0.8) มิลลิเมตร ความหนาเทากับความหนาของเปลือก เปนมิลลิเมตร และความลึกของ
รอยบากเปนรอยละ (18 ± 2) ของความหนา ดังรูปท่ี ค.7 โดยไมทําใหช้ินทดสอบชํารุดหรือเกิดความ
เสียหายทางกล 

 

 

 

 

 

 

หนวยเปนมิลลิเมตร                      
โดยท่ี A คือ ความยาว 

 B คือ ความกวาง 

 C คือ ความหนา 

 D คือ ความลึกของรอยบาก 

รูปท่ี ค.7 ช้ินทดสอบ 
(ขอ ค.2.2) 

ค.3 วิธีทดสอบ 

ค.3.1 ใชเคร่ืองมือทดสอบในขอ ค.1.2 สําหรับการทํารอยบากบนช้ินทดสอบแตละช้ิน ดังรูปท่ี ค.7 ใบมีดตองคม
และไมชํารุด ภายใตภาวะท่ีใหผลดีสุดก็ตอเมื่อใบมีดไมควรใชงานเกิน 100 คร้ัง 

ค.3.2 วางช้ินทดสอบท่ีทํารอยบากแลวท้ัง 10 ช้ิน ในชองท่ีจัดไวในตัวหนีบยึดสําหรับการโคงงอ และตองทําให
ตัวหนีบอยูติดกันเปนเวลา 30 วินาที ถึง 35 วินาที โดยใชเคร่ืองอัดท่ีขับเคล่ือนดวยมอเตอร (motor-driven 
arbor press) หรือ เคร่ืองมือชวยอ่ืนท่ีเหมาะสมท่ีความเร็วคงท่ี 

ค.3.3 ยกช้ินทดสอบท่ีโคงงอแลวดวยเคร่ืองมือเคล่ือนยายในขอ ค.1.4 ไปวางในรองทองเหลือง ดังรูปท่ี ค.5 ให
ใชแรงอัดช้ินทดสอบดวยมือหากช้ินทดสอบบางช้ินสูงเกินท่ียึด 

ค.3.4 ใสท่ียึดลงในหลอด ดังรูปท่ี ค.6 ภายใน 5 นาที ถึง 10 นาที หลังจากท่ีไดดําเนินการตามขอ ค 3.2 แลวเสร็จ
จึงเติมรีเอเจนตท่ีกําหนดในขอ ค.1.7 จนกระท่ังท่ียึดอยูใตของเหลว แลวปดดวยจุกกอก 
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ค.3.5 วางหลอดแกวทดลองตามขอ ค 3.4 ในตะแกรงท่ีอยูในภาชนะท่ีใหความรอน ดังในขอ ค.1.8  ตองระวัง
ไมใหช้ินทดสอบสัมผัสกับหลอดแกวทดลองในระหวางการทดสอบ ขณะทําการใสหลอดแกวทดลองใน
ภาชนะท่ีใหความรอนตองเปนไปตามภาวะทดสอบท่ีระบุไวในตารางท่ี ค.1 

ตารางท่ี ค.1 ภาวะทดสอบและคุณลักษณะท่ีตองการสําหรับการทดสอบความตานทาน 
ตอการแตกรานเน่ืองจากความเคน 

(ขอ 5.7.2) 
รายละเอียด หนวย คาที่ระบุ 

ภาวะทดสอบ 
-  ความเขมขนของรีเอเจนต ก 
-  อุณหภูมิ 
-  ชวงเวลาการทดสอบ 
คุณลักษณะที่ตองการ 
-  อัตราการเสียสภาพของช้ินทดสอบ สูงสุด 

 
% 
°C 
h 
 

ช้ิน 

 
10 

50 ± 0.5 
48 

 
0 

ก  สาร lgepal CO-630 หรือ รีเอเจนตอื่นที่มีองคประกอบทางเคมีเหมือนกัน 

 

ค.4 การรายงานผล 

ใหตรวจดูสภาพผิวของช้ินทดสอบดวยตาเปลาวามี หรือไมมีรอยแตกราน 

 

 
 
 
 
 
 




