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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

วิธีหาดชันีการเกิดรอยเชิงความทนและเชิงเปรียบเทียบ  
ของวัสดุฉนวนแข็ง 

1. ขอบขาย 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ระบุวิธีทดสอบสําหรับการหาดัชนีการเกิดรอยเชิงความทนและเชิงเปรียบเทียบ
ของวัสดุฉนวนแข็ง กับชิ้นตัวอยางจากชิ้นสวนตางๆ ของบริภัณฑ หรือช้ินวัสดุที่ใชแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

มาตรฐานนี้จัดใหมีการหาการกรอน เมื่อตองการ 

หมายเหตุ 1 ดัชนีการเกิดรอยเชิงความทนจะใชเปนเกณฑในการยอมรับเชนเดียวกับวิธีควบคุมคุณภาพของวัสดุ และชิ้นสวนที่ผาน
กรรมวิธีการผลิต   สวนดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบสวนใหญใชสําหรับการระบุลักษณะเฉพาะพื้นฐาน และการ
เปรียบเทียบสมบัติของวัสดุเปนหลัก 

ผลการทดสอบไมสามารถใชไดโดยตรง สําหรับการประเมินระยะหางตามผิวฉนวนปลอดภัย เมื่อออกแบบอุปกรณ
ไฟฟา (electrical apparatus) 

หมายเหตุ 2 การทดสอบนี้แยกแยะระหวางวัสดุที่มีความตานทานตอการเกิดรอยตํ่า  กับวัสดุที่มีความตานทานตอการเกิดรอย 
ปานกลางหรือสูง สําหรับใชในบริภัณฑที่สามารถใชงานไดภายใตภาวะชื้น   สําหรับการทดสอบที่รุนแรงกวานี้ หรือมี
ชวงเวลานานกวานี้ ใชสําหรับการประเมินสมรรถนะของวัสดุที่ใชงานนอกอาคาร หรือที่ใชแรงดันไฟฟาสูงกวา และ
ช้ินตัวอยางทดสอบที่ใหญกวา (ดูการทดสอบระนาบเอียงตาม IEC 60587)   วิธีทดสอบอื่นๆ เชน วิธีการเอียงอาจ
กําหนดระดับวัสดุในลําดับช้ันที่แตกตางจากการทดสอบการหยดที่ใหไวในมาตรฐานนี้  

2. เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงตอไปนี้ ประกอบดวยขอกําหนดที่นํามาอางอิงในการกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
เอกสารอางอิงที่ระบุปที่พิมพใหใชฉบับที่ระบุ สวนเอกสารอางอิงฉบับที่ไมระบุปที่พิมพนั้นใหใชฉบับลาสุด 
(รวมถึงฉบับที่แกไขเพิ่มเติมหรือแกไขปรับปรุง) 

IEC 60589:1977, Methods of test for the determination of ionic impurities in electrical insulating materials by 
extraction with liquids 

IEC Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and group 
safety publications 
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ISO 293:1986, Plastics – Compression moulding test specimens of thermoplastic materials 

ISO 294-1:1996, Plastics – Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials – Part 1: General 
principles, and moulding of multi-purpose and bar test specimens 

ISO 294-3:2002, Plastics – Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials – Part 3: Small plates 

ISO 295:1991, Plastics – Compression moulding of test specimens of thermosetting materials 

3. คําศัพท และบทนิยาม 

สําหรับจุดประสงคของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ ใหใชบทนิยามดังตอไปนี้ 

3.1 การเกิดรอย (tracking) 

การเกิดเสนทางนําไฟฟาตอเนื่อง บนพื้นผิว และ/หรือ ภายในวัสดุฉนวนแข็ง เนื่องจากผลกระทบของความ
เคนทางไฟฟา และการปนเปอนทางอิเล็กโทรไลต (electrolytic contamination) 

3.2 ความลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอย (tracking failure) 

การฉนวนลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอยระหวางสวนที่นําไฟฟา 

หมายเหตุ ในขณะทดสอบ การเกิดรอยจะถูกระบุโดยการทํางานของอุปกรณกระแสเกิน เนื่องจากเกิดกระแสไฟฟาไหล
ผานอยางนอย 0.5 แอมแปร เปนเวลาอยางนอย 2 วินาที ขามพื้นผิวทดสอบ และ/หรือ ในชิ้นตัวอยาง  

3.3 การกรอนทางไฟฟา (electrical erosion) 

การสึกหรอของวัสดุฉนวนโดยการกระทําของการปลอยประจุไฟฟา 

3.4 อารกในอากาศ (air arc) 

อารกระหวางอิเล็กโทรดเหนือพื้นผิวของชิ้นตัวอยาง 

3.5 ดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบ (comparative tracking index : CTI) 

คาตัวเลขของแรงดันไฟฟาสูงสุดที่ช้ินตัวอยางทดสอบทั้ง 5 ช้ิน ทนตอคาบทดสอบ 50 หยด โดยไมเกิดความ
ลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอย และไมเกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป และรวมถึงขอความที่เกี่ยวของกับพฤติกรรม
ของวัสดุโดยใชการทดสอบ 100 หยด (ดูขอ 11.4) 

หมายเหตุ 1 เกณฑสําหรับ CTI อาจตองการขอความที่เกี่ยวของกับระดับของการกรอน 

หมายเหตุ 2 ถึงแมวาจะยอมใหเกิดเปลวไฟที่ไมลุกไหมตอไปในการทดสอบโดยไมถือเปนความลมเหลว  แตก็ยังนิยมที่จะใช
วัสดุซึ่งไมกอใหเกิดเปลวไฟใดๆ เลย  นอกจากวามีตัวประกอบอื่นที่พิจารณาวามีความสําคัญกวา  ดูภาคผนวก ก. 
ดวย  
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3.6 เปลวไฟที่ลุกไหมตอไป (persistent flame) 

ในกรณีที่มีขอโตแยง – หมายถึงเปลวไฟที่ลุกไหมนานกวา 2 วินาที 

3.7 ดัชนีการเกิดรอยเชิงความทน (proof tracking index : PTI) 

คาตัวเลขของแรงดันไฟฟาเชิงความทนเปนโวลต ที่ช้ินตัวอยางทดสอบทั้ง 5 ช้ิน ทนตอคาบทดสอบ 50 หยด 
โดยไมเกิดความลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอย และไมเกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป 

หมายเหตุ ถึงแมวาจะยอมใหเกิดเปลวไฟที่ไมลุกไหมตอไปในการทดสอบโดยไมถือเปนความลมเหลว  แตก็ยังนิยมที่จะใช
วัสดุซึ่งไมกอใหเกิดเปลวไฟใดๆ เลย  นอกจากวามีตัวประกอบอื่นที่พิจารณาวามีความสําคัญกวา  ดูภาคผนวก ก. 
ดวย 

4. หลักการ 

รองช้ินตัวอยางทดสอบใหพื้นผิวดานบนอยูในระนาบแนวนอน และไดรับความเคนทางไฟฟาผานทางอิเล็กโทรด  
2 แทง พื้นผิวระหวางอิเล็กโทรดไดรับหยดอิเล็กโทรไลตติดตอกันไป จนกระทั่งอุปกรณกระแสเกินทํางาน หรือ
จนกระทั่งเกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป หรือจนกระทั่งจบคาบทดสอบ 

การทดสอบแตละคาบเปนการทดสอบระยะสั้น (นอยกวา 1 ช่ัวโมง) ที่มีหยดอิเล็กโทรไลตประมาณ 20 มิลลิกรัม 
จํานวน 50 หยด หรือ 100 หยด หยดลงมาทุกชวงเวลา 30 วินาที ระหวางอิเล็กโทรดแพลทินัม ซ่ึงวางหางกัน 4 
มิลลิเมตร บนพื้นผิวช้ินตัวอยางทดสอบ  

ปอนแรงดันไฟฟากระแสสลับที่มีคาระหวาง 100 โวลต ถึง 600 โวลต ใหแกอิเล็กโทรดในระหวางการทดสอบ 

ในระหวางการทดสอบ ช้ินตัวอยางอาจกรอนหรือออนตัว ดังนั้นจึงยอมใหอิเล็กโทรดกดลึกเขาไปในชิ้นตัวอยาง 
การเกิดรูบนชิ้นตัวอยางทดสอบในระหวางการทดสอบตองรายงานพรอมทั้งความลึกของรู (ความหนาของชิ้น
ตัวอยางทดสอบ)  การทดสอบซ้ําอาจทําไดโดยใชช้ินตัวอยางทดสอบที่หนาสูงสุด 10 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ  จํานวนหยดที่ตองการในการทําใหเกิดความลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอย ตามปกติจะเพิ่มขึ้นเมื่อแรงดันไฟฟาที่ปอน
ลดลง และถาต่ํากวาคาวิกฤตการเกิดรอยจะหยุดเกิด 

5. ชิ้นตัวอยางทดสอบ 

อาจใชช้ินตัวอยางทดสอบที่มีพื้นผิวราบเรียบโดยประมาณ หากพื้นที่นั้นเพียงพอที่จะทําใหแนใจวาในระหวางการ
ทดสอบจะไมมีของเหลวไหลเลยขอบของชิ้นตัวอยางทดสอบ 

หมายเหตุ 1 แนะนําใหใชพ้ืนผิวราบเรียบขนาดไมนอยกวา 20 มิลลิเมตร × 20 มิลลิเมตร เพื่อลดความนาจะเปนที่จะเกิดการ
สูญเสียอิเล็กโทรไลตที่ไหลเลยขอบชิ้นตัวอยาง ถึงแมวาช้ินตัวอยางที่มีขนาดเล็กกวาอาจใชทําการทดสอบไดถาไมมี
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การสูญเสียอิเล็กโทรไลต ตัวอยางเชน ISO 3167 ช้ินตัวอยางทดสอบสําหรับจุดประสงคหลายอยางขนาด 15 มิลลิเมตร 
× 15 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ 2 นิยมใชช้ินตัวอยางทดสอบแตละช้ินสําหรับการทดสอบแตละครั้ง   ถาตองทําการทดสอบหลายครั้งบนชิ้นตัวอยาง
เดียวกัน ควรระมัดระวังเพื่อทําใหแนใจวาจุดที่ทดสอบหางเพียงพอจากจุดอื่นๆ เพ่ือที่วาการสาดหรือไอฟุงกระจายจาก
จุดที่ทดสอบไมปนเปอนพื้นที่อื่นที่ตองทดสอบ 

ความหนาของชิ้นตัวอยางทดสอบตองหนาอยางนอย 3 มิลลิเมตร   อาจนําชิ้นตัวอยางทดสอบหลายชิ้นมาซอนกัน
เพื่อใหไดความหนาอยางนอย 3 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ 3 คาของ CTI ที่ไดจากชิ้นตัวอยางที่หนานอยกวา 3 มิลลิเมตร อาจเปรียบเทียบไมไดกับคาของ CTI ที่ไดจากชิ้นตัวอยาง
ที่หนากวา เพราะวาการสงผานความรอนไปยังที่รองรับซึ่งเปนแกวผานชิ้นตัวอยางทดสอบที่บางกวามีมากกวา  ดวย
เหตุนี้จึงยอมใหใชช้ินตัวอยางที่ซอนกันได 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่นในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ ช้ินตัวอยางทดสอบโดยปกติตองมี
พื้นผิวที่เรียบและไมเปนรอย ซ่ึงปราศจากสิ่งบกพรองของพื้นผิว เชน รอยขีดขวน ตําหนิ ส่ิงเจือปน ฯลฯ    ถา
เปนไปไมได ตองรายงานผลการทดสอบพรอมทั้งขอความที่อธิบายถึงลักษณะของพื้นผิวช้ินตัวอยางทดสอบ 
เพราะวาลักษณะพื้นผิวของชิ้นตัวอยางทดสอบบางลักษณะจะทําใหผลการทดสอบหลากหลายออกไป 

สําหรับการทดสอบบนชิ้นสวนของผลิตภัณฑ ที่ไมสามารถตัดชิ้นตัวอยางทดสอบที่เหมาะสมจากชิ้นสวนของ
ผลิตภัณฑได อาจใชช้ินตัวอยางที่ตัดจากชิ้นวัสดุที่ขึ้นรูปดวยวัสดุฉนวนเดียวกัน   ในกรณีนี้ควรระมัดระวังเพื่อให
แนใจวาทั้งชิ้นสวนของผลิตภัณฑและช้ินวัสดุผลิตดวยกระบวนการกรรมวิธีการผลิตเดียวกันเทาที่จะเปนไปได    
ถาไมทราบรายละเอียดของกระบวนการกรรมวิธีการผลิตสุดทาย วิธีการที่ใหไวใน ISO 293  ISO 294-1และISO 
294-3   และ ISO 295 อาจเหมาะสม 

หมายเหตุ 4 การใชภาวะหรือกระบวนการกรรมวิธีการผลิตตางกันอาจสงผลใหระดับสมรรถนะการทดสอบ PTI และ CTI ตางกัน  

หมายเหตุ 5 ช้ินสวนที่ขึ้นรูปโดยใชทิศทางการไหลตางกันอาจสงผลใหระดับสมรรถนะการทดสอบ PTI และ CTI ตางกัน 

ในกรณีพิเศษ อาจขัดชิ้นตัวอยางทดสอบเพื่อใหพื้นผิวราบเรียบ 

เมื่อทิศทางของอิเล็กโทรดสัมพันธกับการใชงานของวัสดุอยางมีนัยสําคัญ ตองวัดในทิศทางของการใชงานและ
ทิศทางที่ตั้งฉาก   หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น ตองรายงานทิศทางที่ CTI ต่ํากวา  

6. การปรับภาวะชิ้นตัวอยางทดสอบ 

6.1 การปรับภาวะสภาพแวดลอม 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น ตองปรับภาวะชิ้นตัวอยางทดสอบเปนเวลาอยางนอย 24 ช่ัวโมง ที่ 23 องศา
เซลเซียส ± 5 เคลวิน และความชื้นสัมพัทธรอยละ (50 ± 10) 
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6.2 พื้นผิวช้ินตัวอยางทดสอบ 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น 

ก) การทดสอบตองทําบนพื้นผิวที่สะอาด 

ข) ตองรายงานวิธีดําเนินการทําความสะอาด   ในกรณีที่เปนไปได ตองตกลงรายละเอียดกันระหวางผูขายกับ
ลูกคา 

หมายเหตุ ฝุน ผง รอยนิ้วมือ จารบี น้ํามัน คราบแบบ (mould release) หรือสิ่งปนเปอนอื่นๆ อาจมีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบ ควรระมัดระวังเมื่อทําความสะอาดชิ้นตัวอยางทดสอบเพื่อหลีกเลี่ยงการบวม การออนตัว การขัดถู หรือ
ความเสียหายอื่นๆ ที่เกิดแกวัสดุ 

7. เครื่องทดสอบ 

7.1 อิเล็กโทรด 

ตองใชอิเล็กโทรด 2 แทง ซ่ึงทําดวยแพลทินัมที่มีความบริสุทธิ์อยางนอยรอยละ 99 (ดูภาคผนวก ข.)  โดยมี
ภาคตัดขวางเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผาขนาด (5 ± 0.1) มิลลิเมตร × (2 ± 0.1) มิลลิเมตร ปลายดานหนึ่งเปนแบบสิ่ว
ที่มีมุม (30 ± 2) องศา (ดูรูปที่ 1)   ตองลบขอบที่คมจนมีพื้นผิวราบเรียบโดยประมาณ กวาง 0.01 มิลลิเมตร ถึง 
0.1 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ 1 กลองจุลทรรศนที่สอบเทียบชองมองภาพถือวาเหมาะสมสําหรับการตรวจสอบขนาดของพื้นผิวบริเวณปลาย 

หมายเหตุ 2 แนะนําใหใชวิธีทางกลในการทําใหรูปรางของอิเล็กโทรดภายหลังการทดสอบกลับสูสภาพเดิม เพื่อใหแนใจได
วาอิเล็กโทรดนั้นยังคงมีเกณฑความคลาดเคลื่อนตามที่ตองการ โดยเฉพาะมุมและขอบของอิเล็กโทรด  

เมื่อเร่ิมทดสอบ ตองจัดวางอิเล็กโทรดใหสมมาตรในระนาบแนวดิ่ง มุมรวมระหวางอิเล็กโทรดทั้งสองเทากับ 
(60 ± 5) องศา และหันสวนหนาของอิเล็กโทรดเขาหากันในแนวดิ่งโดยประมาณบนระนาบแนวนอนที่
ราบเรียบของชิ้นตัวอยางทดสอบ (ดูรูปที่ 2) ระยะหางของอิเล็กโทรดทั้งสองตามพื้นผิวของชิ้นตัวอยาง
ทดสอบในขณะเริ่มการทดสอบตองเทากับ (4.0 ± 0.1) มิลลิเมตร  

ตองใชสลิปเกจโลหะรูปสี่เหล่ียมผืนผาในการตรวจสอบระยะหางของอิเล็กโทรด   อิเล็กโทรดตองเคลื่อนที่ได
อยางอิสระ และแรงกดของอิเล็กโทรดแตละแทงบนพื้นผิวของชิ้นตัวอยางทดสอบในขณะเริ่มทดสอบตอง
เทากับ (1.00 ± 0.05) นิวตัน   โดยตองออกแบบใหสามารถคงคาแรงกดที่ระดับเริ่มตนไดในระหวางการ
ทดสอบ 

การจัดวางแบบทั่วไปแบบหนึ่งสําหรับการกดอิเล็กโทรดเขากับชิ้นตัวอยางทดสอบแสดงไวในรูปที่ 3   ตอง
ทวนสอบแรงกดในชวงเวลาที่เหมาะสม 
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เมื่อการทดสอบทํากับวัสดุ ซ่ึงระดับของการกดลึกเขาไปของอิเล็กโทรดมีนอย แรงของอิเล็กโทรดอาจสราง
ขึ้นโดยการใชสปริง   อยางไรก็ตาม สําหรับเครื่องทดสอบอเนกประสงค ควรใชแรงโนมถวงในการสรางแรง 
(ดูรูปที่ 3) 

หมายเหตุ 3 สวนใหญ แตไมทุกการออกแบบเครื่องทดสอบ ถาอิเล็กโทรดเคลื่อนที่ในระหวางการทดสอบเนื่องจากการออน
ตัวหรือการกรอนของช้ินตัวอยาง ปลายของอิเล็กโทรดจะเปนตัวกําหนดการอารกและชองวางอิเล็กโทรดจะ
เปลี่ยนไป  ขนาดกับทิศทางของการเปลี่ยนชองวางจะขึ้นอยูกับตําแหนงสัมพัทธของแกนหมุนอิเล็กโทรดกับจุด
สัมผัสตาง ๆ ของอิเล็กโทรดหรือช้ินตัวอยาง   ความสําคัญของการเปลี่ยนเหลานี้บางครั้งจะขึ้นอยูกับวัสดุและ
ไมไดนํามาพิจารณา  ความแตกตางในการออกแบบอาจนําไปสูผลที่แตกตางระหวางเครื่องทดสอบที่ตางกัน 

7.2 วงจรทดสอบ 

ตองปอนแรงดันไฟฟากระแสสลับที่ใกลเคียงคลื่นรูปไซนใหแกอิเล็กโทรดแปรผันระหวาง 100 โวลต ถึง 600 
โวลต ที่ความถี่ระหวาง 48 เฮิรตซ ถึง 62 เฮิรตซ   อุปกรณวัดแรงดันไฟฟาตองระบุคารากกําลังสองเฉลี่ยจริง  
(true r.m.s.) และตองมีความผิดพลาดไมเกินรอยละ 1.5   กําลังไฟฟาของแหลงจายตองไมนอยกวา 0.6 กิโล
โวลตแอมแปร ตัวอยางของวงจรทดสอบที่เหมาะสมแสดงไวในรูปที่ 4 

ตัวตานทานปรับคาไดตองสามารถปรับแตงกระแสไฟฟาระหวางอิเล็กโทรดที่ลัดวงจรใหเปน (1.0 ± 0.1) 
แอมแปร และแรงดันไฟฟาที่ระบุโดยโวลตมิเตอรตองไมลดลงมากกวารอยละ 10 เมื่อกระแสไฟฟานี้ไหลผาน 
(ดูรูปที่ 4)   เครื่องวัดที่ใชวัดกระแสไฟฟาลัดวงจรตองมีความผิดพลาดไมเกินรอยละ ±3 

แรงดันไฟฟาแหลงจายดานเขาเครื่องทดสอบตองมีเสถียรภาพเพยีงพอ 

อุปกรณกระแสเกินตองทํางานเมื่อกระแสไฟฟาคารากกําลังสองเฉลี่ยเปน 0.50 แอมแปร โดยมีเกณฑความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธรอยละ ±10 คงอยูเปนเวลา 2.00 วินาที โดยมีเกณฑความคลาดเคลื่อนสัมพัทธรอยละ ±10 

7.3 สารละลายทดสอบ 

สารละลาย A: 

ละลายสารแอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl) ที่ปราศจากน้ํา ช้ันคุณภาพสําหรับงานวิเคราะห มีความบริสุทธิ์ไม
นอยกวารอยละ 99.8 ประมาณรอยละ 0.1 โดยมวล ในน้ําขจัดไอออนแลว (de-ionized water) ที่มีสภาพนํา
ไฟฟาไมมากกวา 1 มิลลิซีเมนสตอเมตร เพื่อใหไดสภาพตานทานไฟฟามีคา (3.95 ± 0.05) โอหมเมตร ที่ 23 
องศาเซลเซียส ± 1 เคลวิน 

หมายเหตุ 1 เลือกปริมาณสารแอมโมเนียมคลอไรด เพื่อใหไดสารละลายที่มีพิสัยสภาพตานทานไฟฟาตามที่ตองการ 
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สารละลาย B: 

ละลายแอมโมเนียมคลอไรด ที่ปราศจากน้ํา ช้ันคุณภาพสําหรับงานวิเคราะห มีความบริสุทธิ์ไมนอยกวารอยละ 
99.8 ประมาณรอยละ 0.1 โดยมวล และโซเดียมไดบิวทิลแนบทาลีนซัลโฟเนตรอยละ (0.5 ± 0.002) โดยมวล 
ในน้ําขจัดไอออนแลวที่มีสภาพนําไฟฟาไมมากกวา 1 มิลลิซีเมนตตอเมตร เพื่อใหไดสภาพตานทานไฟฟามีคา 
(1.98 ± 0.05) โอหมเมตร ที่ 23 องศาเซลเซียส ± 1 เคลวิน 

หมายเหตุ 2 เลือกปริมาณแอมโมเนียมคลอไรด เพื่อใหสารละลายที่มีพิสัยสภาพตานทานไฟฟาตามที่ตองการ 

โดยปกติใชสารละลาย A ในการทดสอบ แตเมื่อตองการทดสอบในระดับการปนเปอนที่รุนแรงขึ้น แนะนําให
ใชสารละลาย B    เพื่อเปนการระบุวาใชสารละลาย B  คา CTI หรือ PTI ตองตามดวยตัวอักษร “M” 

7.4 อุปกรณหยด 

หยดของสารละลายทดสอบตองหยดลงบนพื้นผิวช้ินตัวอยางทุกชวงเวลา (30 ± 5) วินาที โดยหยดตองหยดที่
ประมาณกึ่งกลางระหวางอิเล็กโทรดจากความสูง (35 ± 5) มิลลิเมตร 

เวลาสําหรับ 50 หยด ที่หยดลงบนชิ้นตัวอยางตองเปน (24.5 ± 2) นาที 

มวลของหยดติดตอกัน 50 หยด ตองอยูระหวาง 0.997 กรัม ถึง 1.147 กรัม มวลของหยดติดตอกัน 20 หยด ตอง
อยูระหวาง 0.380 กรัม ถึง 0.480 กรัม 

หมายเหตุ 1 มวลของหยดอาจหาไดโดยการชั่งดวยเครื่องช่ังที่เหมาะสมในหองปฏิบัติการ 

ตองตรวจสอบมวลของหยดที่ชวงเวลาที่เหมาะสม 

หมายเหตุ 2 สําหรับสารละลาย A พบวาหลอดเหล็กกลาไรสนิมบางความยาวพอประมาณ (เชน เข็มฉีดไฮโพเดอรมิก) ที่มี
เสนผานศูนยกลางภายนอกระหวาง 0.9 มิลลิเมตร ถึง 1.2 มิลลิเมตร ขึ้นอยูกับระบบการหยด เหมาะสําหรับใช
เปนปลายของอุปกรณหยด   สําหรับสารละลาย B พบวาหลอดที่มีเสนผานศูนยกลางภายนอกตลอดพิสัย 0.9 
มิลลิเมตร ถึง 3.45 มิลลิเมตร จําเปนสําหรับการใชระบบการหยดที่ตางกัน 

หมายเหตุ 3 แนะนําใหใชตัวตรวจจับหรือตัวนับหยด เพื่อใหแนใจวามีการหยดซ้ําหรือมีหยดที่หายไปหรือไม 

7.5 แทนรองรับชิ้นตัวอยางทดสอบ 

แผนรองทําดวยแกวแผนหนึ่งหรือหลายแผนที่มีความหนารวมไมนอยกวา 4 มิลลิเมตร และมีขนาดที่เหมาะสม 
ใชเพื่อรองรับชิ้นตัวอยางทดสอบในระหวางการทดสอบ 

หมายเหตุ 1 เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการทําความสะอาดโตะรองรับช้ินตัวอยาง แนะนําใหใชกระจกสไลดสําหรับกลอง
จุลทรรศนที่ใชครั้งเดียววางบนโตะรองรับช้ินตัวอยางขางใตช้ินตัวอยางทดสอบ 

หมายเหตุ 2 พบวาการใชตัวนําโลหะเปลวรอบขอบของแผนรองทําดวยแกว เพื่อตรวจจับการสูญเสียอิเล็กโทรไลตเปน
ประโยชน  
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7.6 การติดตั้งชุดประกอบอิเล็กโทรด 

ช้ินตัวอยาง และอิเล็กโทรดที่อยูชิด ตองติดตั้งในที่วางกันลมในเปลือกหุม 

หมายเหตุ เพื่อปองกันตูใหปราศจากไอฟุงกระจายอยางสมเหตุสมผล สําหรับวัสดุบางชนิดอาจจําเปนตองมีการไหลของ
อากาศจํานวนเล็กนอย ผานพื้นผิวของชิ้นตัวอยางทดสอบและระหวางอิเล็กโทรด  พบวาจะมีความเหมาะสมเมื่อ
ลมมีความเร็ว 0.2 เมตรตอวินาที กอนเริ่มทดสอบและตลอดการทดสอบ  ความเร็วลมในพื้นที่อื่นของเปลือกหุม
อาจสูงกวานี้เล็กนอย เพื่อชวยในการระบายไอฟุงกระจายที่เกิดขึ้น  อาจวัดความเร็วลมดวยแอนิโมมิเตอรลวด
รอนที่มีมาตราสวนเหมาะสม  

ตองจัดใหมีระบบการระบายไอฟุงกระจายที่เหมาะสม เพื่อระบายไอฟุงกระจายไดอยางปลอดภัย หลังการ
ทดสอบ 

8. วิธีดําเนินการทดสอบพื้นฐาน 

8.1 ทั่วไป 

ในกรณีที่วัสดุคอนขางมีสมบัติไมเหมือนกันทุกทิศทาง (anisotropic) การทดสอบตองทําในทิศทางของการใช
งานและทิศทางที่ตั้งฉากกัน   หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น ตองนําผลการทดสอบจากทิศทางที่ใหคาต่ํากวามาใช 

ตองทดสอบที่อุณหภูมิโดยรอบ 23 องศาเซลเซียส ± 5 เคลวิน 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น ตองทดสอบกับชิ้นตัวอยางทดสอบที่ไมมีการปนเปอน  

ผลการทดสอบที่เกิดรูถือวามีผลใชได โดยไมตองคํานึงถึงความหนาของชิ้นตัวอยางทดสอบ แตตองรายงาน
รูปรางของรูพรอมทั้งความลึกของรู (ความหนาของชิ้นตัวอยางทดสอบหรือช้ันที่ซอนกัน) 

8.2 การเตรียม 

หลังการทดสอบแตละการทดสอบ ใหทําความสะอาดอิเล็กโทรดดวยตัวทําละลายที่เหมาะสม และลางดวยน้ํา
ลดไอออน   ถาจําเปน ใหทํารูปรางของอิเล็กโทรดใหเหมือนเดิมและลางดวยน้ําอีกครั้ง กอนทดสอบครั้งตอไป 

กอนเริ่มการทดสอบตองแนใจวา อุณหภูมิของอิเล็กโทรดนั้นต่ําพอที่จะไมทําใหเกิดผลกระทบตอสมบัติของ
ช้ินตัวอยาง โดยการระบายความรอนอิเล็กโทรด (ถาจําเปน) 

ตองแนใจวาสารละลายไมมีการปนเปอนที่สังเกตเห็นได  และแนใจวาสารละลายที่ใชเปนไปตามคุณลักษณะที่
ตองการดานสภาพนําไฟฟาดวยการทดสอบอยางสม่ําเสมอ หรือการวัดกอนทดสอบโดยทันที 

หมายเหตุ 1 สิ่งที่เหลือตกคางอยูบนอุปกรณหยดจากการทดสอบครั้งกอนอาจปนเปอนสารละลาย และการระเหยจะทําให
ความเขมขนของสารละลายเพิ่มขึ้น ซึ่งทั้งสองกรณีดังกลาวอาจทําใหเกิดผลตํ่ากวาคาจริง   ในกรณีดังกลาว
แนะนําวาอาจทําความสะอาดภายนอกของอุปกรณหยดดวยวิธีทางกล และ/หรือ ดวยตัวทําละลาย และชําระลาง 
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ภายในใหทั่วดวยสารละลายที่เปนไปตามที่กําหนดกอนทดสอบแตละครั้ง   การชําระลางใหทั่วดวยสารละลาย 
10 หยด ถึง 20 หยด โดยประมาณ ขึ้นอยูกับเวลารอระหวางทดสอบ จะเปนการขจัดของเหลวที่ไมเปนไปตามที่
กําหนดออกไปตามปกติ 

ในกรณีที่มีขอโตแยง วิธีดําเนินการทําความสะอาดที่ใชสําหรับอิเล็กโทรดและหลอดหยดตองตกลงกัน
ระหวางผูซ้ือและผูสงมอบ 

วางชิ้นตัวอยางทดสอบ ใหพื้นผิวทดสอบอยูบนสุดและอยูในแนวนอนบนโตะรองรับชิ้นตัวอยาง   ปรับแตง
ความสูงสัมพัทธของชิ้นตัวอยางทดสอบและชุดประกอบติดตั้งอิเล็กโทรด ในลักษณะที่การลดระดับของ
อิเล็กโทรดลงสูช้ินตัวอยางมีการหันเหทิศทางอิเล็กโทรดที่ถูกตองโดยมีระยะหาง (4.0 ± 0.1) มิลลิเมตร   ตอง
แนใจวาขอบรูปสิ่วสัมผัสกับพื้นผิวของชิ้นตัวอยางดวยแรงที่ตองการและเต็มความกวางของขอบ 

หมายเหตุ 2 อาจเปนประโยชนที่จะวางไฟฟาสองสวางไวหลังอิเล็กโทรดเมื่อตรวจพินิจ 

ปรับตั้งแรงดันไฟฟาทดสอบไวที่คาที่ตองการ ซ่ึงตองเปนตัวคูณจํานวนเต็มของ 25 โวลต และปรับแตง
พารามิเตอรของวงจร ในลักษณะที่กระแสไฟฟาลัดวงจรอยูภายในเกณฑความคลาดเคลื่อนที่ยอมให 

8.3 วิธีดําเนินการการทดสอบ 

เร่ิมระบบการหยดในลักษณะที่หยดสารละลายหยดลงบนพื้นผิวทดสอบ และทดสอบตอไปจนกระทั่งเกิดอยาง
ใดอยางหนึ่งตอไปนี้ 

ก) อุปกรณกระแสเกินทํางาน 

ข) เกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป 

ค) หยดที่ 50 (หรือหยดที่ 100) หยดลงไปโดยไมเกิดเหตุการณตามขอ ก) หรือขอ ข) หลังจากเวลาผานไป
อยางนอย 25 วินาที 

หมายเหตุ ถาไมมีขอกําหนดเกี่ยวกับการหาการกรอน อาจทําการทดสอบ 100 หยดตอจากการทดสอบ 50 หยด 

หลังจากส้ินสุดการทดสอบ ใหระบายไอฟุงกระจายที่เปนพิษในตู และนําชิ้นตัวอยางทดสอบออก 

9. การหาการกรอน 

ในกรณีที่ตองการ  ช้ินตัวอยางซึ่งผานเกณฑการทดสอบที่จุด 50 หยด ตองทําความสะอาดเพื่อเอาเศษหรือผลิตภัณฑ
ที่เสื่อมสภาพซึ่งหลุดกระจัดกระจายใดๆ ออกไป   แลววางบนแทนของเกจวัดความลึก   ความลึกสูงสุดของการ
กรอนของแตละชิ้นตัวอยางตองวัดเปนมิลลิเมตร ใหมีความแมนถึง 0.1 มิลลิเมตร โดยใชโพรบเสนผานศูนยกลาง
ระบุ 1.0 มิลลิเมตร ที่มีปลายรูปครึ่งทรงกลม   ผลลัพธคือคาสูงสุดของคาที่วัดได 5 คร้ัง  

ความลึกการกรอนที่นอยกวา 1.0 มิลลิเมตร ใหรายงานเปน < 1 มิลลิเมตร 
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ในกรณีที่ทดสอบตามขอ 10. เมื่อตองการหาการกรอน ตองวัดจากชิ้นตัวอยางซึ่งทนคาบทดสอบ 50 หยด ที่
แรงดันไฟฟาที่ระบุ 

ในกรณีที่ทดสอบตามขอ 11. เมื่อตองการหาการกรอน ตองวัดจากชิ้นตัวอยาง 5 ช้ิน ซ่ึงถูกทดสอบที่แรงดันไฟฟา
สูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยด  

10. การหาดัชนีการเกิดรอยเชิงความทน (PTI) 

10.1 วิธีดําเนินการ 

ในกรณีที่มาตรฐานสําหรับวัสดุหรือสําหรับขอกําหนดคุณลักษณะบริภัณฑไฟฟา หรือมาตรฐานอื่น ตองการ
ทดสอบเชิงความทนเทานั้น ตองทําการทดสอบ 50 หยดตามขอ 8. แตที่แรงดันไฟฟาคาเดียวที่ระบุไว   
จํานวนชิ้นตัวอยางที่ตองการตองทนคาบทดสอบจนถึงอยางนอย 25 วินาที หลังจากหยดที่ 50 หยดลงมาแลว
ไมเกิดความลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอย และไมเกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป 

การทํางานของอุปกรณกระแสเกินเนื่องจากอารกในอากาศ ไมถือเปนความลมเหลวเนื่องจากการเกิดรอย 

หมายเหตุ จํานวนชิ้นตัวอยางที่แนะนําคือ 5 ช้ิน 

แรงดันไฟฟาเชิงความทนตองเปนตัวคูณจํานวนเต็มของ 25 โวลต 

10.2 รายงาน 

รายงานตองรวมถึงขอมูลตอไปนี้ 

1. การชี้บงวัสดุที่ทดสอบ และรายละเอียดของการปรับภาวะใดๆ 

2. ความหนาของชิ้นตัวอยาง และจํานวนชั้นของวัสดุเพื่อใหไดความหนานี้ 

3. ลักษณะของพื้นผิวช้ินตัวอยางทดสอบที่ไมไดทดสอบบนพื้นผิวเดิม 

3.1 รายละเอียดของกระบวนการทําความสะอาด 

3.2 รายละเอียดของกระบวนการเตรียมตัวอยางดวยเครื่องมือกล ตัวอยางเชน การเจีย 

3.3 รายละเอียดของสิ่งเคลือบบนพื้นผิวที่ทดสอบ 

4. สถานะของพื้นผิวกอนการทดสอบที่เกี่ยวของกับสิ่งบกพรองของพื้นผิว ตัวอยางเชน รอยขีด ตําหนิ 
ส่ิงเจือปน ฯลฯ 

5. วิธีดําเนินการทําความสะอาดอิเล็กโทรดและอุปกรณหยด 

6. เมื่อการวัดไมไดทําในพื้นที่กันลม ใหรายงานอัตราการไหลอากาศโดยประมาณ 
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7. การหันเหทิศทางของอิเล็กโทรดในทางที่สัมพันธกับลักษณะเฉพาะของวัสดุที่ทราบ 

8. รายงานเกี่ยวกับผลของการทดสอบดัชนีการเกิดรอยเชิงความทน เมื่อไมมีขอกําหนดเกี่ยวกับการหาระดับ
การกรอน ดังตอไปนี้ 

ผาน หรือ ไมผาน ที่แรงดันไฟฟาที่ระบุ พรอมดวยการระบุแบบของสารละลาย ถาเปน แบบ B  

ตัวอยาง  ‘ ผาน PTI 175 ’ หรือ ‘ ไมผาน PTI 175 M ’ 

ในกรณีที่มีขอกําหนดดานการกรอน ตองรายงานผลดังตอไปนี ้

ผาน หรือ ไมผาน ที่แรงดันไฟฟาที่ระบุ พรอมดวยการระบุแบบของสารละลาย ถาเปน แบบ B และ
ความลึกสูงสุดของการกรอน 

ตัวอยาง ‘ ไมผาน PTI 250 – 3 ’ หรือ ‘ ผาน PTI 250 M – 3 ’ 

ในกรณีที่ไมสามารถรายงานการกรอนไดเนื่องจากชิ้นตัวอยางติดไฟ ตองรายงานไวดวย 

เมื่อเกิดรูบนชิ้นตัวอยาง ตองรายงานรูปรางของรูพรอมทั้งระบุความลึกของรู (ความหนาของชิ้นตัวอยาง) 

เมื่อการทดสอบไมมีผลใชไดเนื่องจากอารกในอากาศ ตองรายงานไวดวย 

11. การหาดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบ (CTI) 

11.1 ทั่วไป 

การหาดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบตองการใหมีการหาแรงดันไฟฟาสูงสุดซึ่งชิ้นตัวอยาง 5 ช้ิน ทนคาบ
ทดสอบ 50 หยด โดยไมเกิดความลมเหลว   และชิ้นตัวอยางทนคาบทดสอบ 100 หยด ที่แรงดันไฟฟาต่ํากวา
แรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยด อยู 25 โวลต ไดหรือไม   ถาไมได ตองหาแรงดันไฟฟาที่ทนได
สูงสุดกรณีทดสอบ 100 หยด  

หมายเหตุ 1 มาตรฐาน IEC 60112 ฉบับเดิมระบุใหตองทําการหาแรงดันไฟฟาที่ทนไดสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยด กอนการ
หาแรงดันไฟฟาที่ทนไดสูงสุดกรณีทดสอบ 100 หยด 

หมายเหตุ 2 เปนที่ยอมรับวาคาบริการทดสอบอาจลดลงไดโดยเริ่มตนดวยการหาแรงดันไฟฟาที่ทนไดสูงสุดกรณีทดสอบ 
100 หยด และมาตรฐานนี้แนะนําใหทําตามวิธีดําเนินการนี้ 

11.2 การหาคาที่จุด 100 หยด 

ใชวิธีดําเนินการพื้นฐานตามที่อธิบายในขอ 8. โดยปรับตั้งแรงดันไฟฟาไวที่ระดับที่ตองการ และทดสอบจน
ครบเวลาอยางนอย 25 วินาที หลังจากหยดที่ 100 หยดลงมาแลว หรือจนกระทั่งเกิดความลมเหลวกอน 

ถาไมทราบพฤติกรรมของวัสดุ แนะนําใหแรงดันไฟฟาเริ่มตนเปน 350 โวลต 
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ถาอุปกรณกระแสเกินทํางานเนื่องจากการเกิดอารกในอากาศเหนือช้ินตัวอยางทดสอบ ถือวาการทดสอบไมมี
ผลใชได   ใหทําวิธีดําเนินการทดสอบซ้ําที่แรงดันไฟฟาเดียวกันโดยใชช้ินตัวอยางทดสอบใหมหรือตําแหนง
ใหมหลังทําความสะอาดเครื่องทดสอบ และตามดวยวิธีดําเนินการในขอ 8.   ถาเหตุการณเดิมเกิดขึ้น ให
ทดสอบซ้ําที่แรงดันไฟฟาต่ําลงแบบกาวหนา จนกระทั่งเกิดความลมเหลวที่มีผลใชได (valid failure) หรือ
ผานเกณฑ   ใหรายงานรายละเอียดของการทดสอบ (ดูขอ 11.4) 

หมายเหตุ 1 อาจเปนไปไมไดที่จะหา CTI ของวัสดุบางอยาง เนื่องจากไมสามารถไดมาซึ่งความลมเหลวที่มีผลใชได 
พฤติกรรมลักษณะเฉพาะของวัสดุเปลี่ยนโดยตรงจากการทนคาบการทดสอบที่แรงดันไฟฟาหนึ่ง ไปยังการ
เกิดอารกในอากาศที่แรงดันไฟฟาทดสอบสูงสุดขั้นตอไป 

ถาอุปกรณกระแสเกินทํางานเนื่องจากผานกระแสไฟฟามากเกินควร  ขามพื้นผิวของชิ้นตัวอยางทดสอบ 
หรือถาเกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป ถือวาชิ้นตัวอยางไมผานเกณฑการทดสอบที่แรงดันไฟฟานั้น   ให
ทดสอบซ้ํากับตําแหนงใหมหรือช้ินตัวอยางใหม โดยใชแรงดันไฟฟาทดสอบต่ํากวา หลังทําความสะอาด
เครื่องทดสอบ ฯลฯ ตามที่อธิบายในขอ 8. 

ถาไมเกิดเหตุการณขางตนขึ้น และครบเวลาอยางนอย 25 วินาที หลังหยดที่ 100 หยดลงมาโดยอุปกรณ
กระแสเกินไมทํางาน ถือวาการทดสอบมีผลใชได และชิ้นตัวอยางทดสอบผานเกณฑ   ใหทดสอบซ้ํากับ
ตําแหนงใหมหรือช้ินตัวอยางใหม ที่แรงดันไฟฟาสูงขึ้นแบบกาวหนาจนถึงแรงดันไฟฟาสูงสุดที่ไมเกิดความ
ลมเหลวในระหวางคาบทดสอบจนถึงอยางนอย 25 วินาที หลังจากหยดที่ 100 หยดลงมาในการทดสอบ 5 
คร้ังแรกที่แรงดันไฟฟานั้น   ช้ินตัวอยาง 5 ช้ิน หรือ 5 ตําแหนง จากชิ้นวัสดุ 1 ช้ิน อาจใชสําหรับการทดสอบ
หลังจากทําความสะอาดเครื่องทดสอบแลว และตามดวยวิธีดําเนินการตามที่อธิบายในขอ 8. 

ถาเกิดรูบนชิ้นตัวอยางทดสอบ ใหบันทึกผลการทดสอบทั้งรูปรางของรูและความลึกของรู (ความหนาของ
ช้ินตัวอยางทดสอบหรือช้ันที่ซอนกัน) แลวทดสอบตอตามที่อธิบายไวขางตน 

หมายเหตุ 2 ในกรณีที่มีรูเกิดขึ้นในระหวางการทดสอบ  อาจทําการทดสอบตอไปกับช้ินตัวอยางที่หนากวา (ไมเกิน 10 
มิลลิเมตร) เพื่อใหไดขอมูลเพิ่มเติมหลังทําความสะอาดเครื่องทดสอบ ฯลฯ ตามที่อธิบายในขอ 8. 

ในกรณีที่ไมทราบสมบัติของชิ้นตัวอยางทดสอบ การเพิ่มแรงดันไฟฟาทดสอบที่มากกวา 400 โวลต ตอง
จํากัดแรงดันไฟฟาที่ 50 โวลตตอการทดสอบแตละครั้ง 

บันทึกแรงดันไฟฟาสูงสุดซึ่งชิ้นตัวอยาง 5 ช้ินทนคาบทดสอบ 100 หยด โดยไมลมเหลว เปนผลลัพธของ
การทดสอบ 100 หยด 

ตอดวยการหาแรงดันไฟฟาที่ทนไดสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยด 
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11.3 การหาแรงดันไฟฟาที่ทนไดสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยด 

โดยการอนุมานจากขอมูล 100 หยด ใหทําวิธีดําเนินการทดสอบซ้ําที่แรงดันไฟฟาทดสอบที่เหมาะสม โดย
ใชตําแหนงใหมหรือช้ินตัวอยางใหม และหาวาชิ้นตัวอยางทนตอการทดสอบเปนคาบจนถึงอยางนอย 25 
วินาที หลังหยดที่ 50 หยดลงมา หรือไม 

ถาอุปกรณกระแสเกินทํางานเนื่องจากการเกิดอารกในอากาศเหนือช้ินตัวอยางทดสอบ ถือวาการทดสอบไมมี
ผลใชได  ใหทําวิธีดําเนินการทดสอบซ้ําที่แรงดันไฟฟาเดียวกันโดยใช ตําแหนงใหมหรือช้ินตัวอยางทดสอบ 
ใหม หลังทําความสะอาดเครื่องทดสอบ และตามดวยวิธีดําเนินการตามที่อธิบายในขอ 8. ถาเหตุการณเดิม
เกิดขึ้น ใหทดสอบซ้ําที่แรงดันไฟฟาต่ําลงแบบกาวหนา จนกระทั่งเกิดความลมเหลวที่มีผลใชไดหรือผาน
เกณฑ ใหรายงานรายละเอียดของการทดสอบ (ดู 11.4) 

หมายเหตุ 1 อาจเปนไปไมไดที่จะหา CTI ของวัสดุบางอยาง เนื่องจากไมสามารถไดมาซึ่งความลมเหลวที่มีผลใชได 
พฤติกรรมลักษณะเฉพาะของวัสดุเปลี่ยนโดยตรงจากการทนคาบการทดสอบที่แรงดันไฟฟาหนึ่งไปยังการเกิด
อารกในอากาศที่แรงดันไฟฟาทดสอบสูงสุดขั้นตอไป 

ถาอุปกรณกระแสเกินทํางานเนื่องจากผานกระแสไฟฟามากเกินควร ขามพื้นผิวของชิ้นตัวอยางทดสอบ หรือ
ถาเกิดเปลวไฟที่ลุกไหมตอไป ช้ินตัวอยางไมผานเกณฑการทดสอบที่แรงดันไฟฟานั้น   ใหทดสอบซ้ํากับ
ตําแหนงใหมหรือช้ินตัวอยางใหม โดยใชแรงดันไฟฟาทดสอบต่ํากวา หลังทําความสะอาดเครื่องทดสอบ 
ฯลฯ ตามที่อธิบายในขอ 8. 

ถาไมเกิดเหตุการณขางตนขึ้น และครบเวลาอยางนอย 25 วินาที หลังหยดที่ 50 หยดลงมาโดยอุปกรณกระแส
เกินไมทํางาน ถือวาการทดสอบมีผลใชได และชิ้นตัวอยางทดสอบผานเกณฑ    

ถาไมเกิดรูบนชิ้นตัวอยางทดสอบในระหวางการทดสอบ ใหทดสอบซ้ํากับ ตําแหนงใหมหรือช้ินตัวอยาง
ใหม ที่แรงดันไฟฟาสูงขึ้นแบบกาวหนาจนถึงแรงดันไฟฟาสูงสุดที่ไมเกิดความลมเหลวในระหวางคาบ
ทดสอบจนถึงอยางนอย 25 วินาที หลังจากหยดที่ 50 หยดลงมาในการทดสอบ 5 คร้ังแรกที่แรงดันไฟฟานั้น   
ช้ินตัวอยาง 5 ช้ิน หรือ 5 ตําแหนง จากชิ้นวัสดุ 1 ช้ิน อาจใชสําหรับการทดสอบหลังจากทําความสะอาด
เครื่องทดสอบแลว และตามดวยวิธีดําเนินการตามที่อธิบายในขอ 8. 

ถาเกิดรูบนชิ้นตัวอยางทดสอบ ใหบันทึกผลการทดสอบทั้งรูปรางของรูและความลึกของรู (ความหนาของ
ช้ินตัวอยางทดสอบหรือช้ันที่ซอนกัน) แลวทดสอบตอตามที่อธิบายไวขางตน 

หมายเหตุ 2 ในกรณีที่มีรูเกิดขึ้นในระหวางการทดสอบ  อาจทําการทดสอบตอไปกับช้ินตัวอยางที่หนากวา (ไมเกิน 10 
มิลลิเมตร) เพื่อใหไดขอมูลเพิ่มเติมหลังทําความสะอาดเครื่องทดสอบ ฯลฯ ตามที่อธิบายในขอ 8. 

ผลการทดสอบที่มีการเกิดรูถือวามีผลใชได โดยไมตองคํานึงถึงความหนาของชิ้นตัวอยางทดสอบ แตตอง
รายงานรูปรางของรูพรอมทั้งความลึกของรู (ความหนาของชั้นที่ซอนกันของชิ้นตัวอยางทดสอบ) 
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บันทึกแรงดันไฟฟาสูงสุดซึ่งชิ้นตัวอยาง 5 ช้ินทนคาบทดสอบ 50 หยด โดยไมลมเหลว เปนผลลัพธของการ
ทดสอบ 50 หยด 

11.4 รายงาน 

รายงานตองรวมถึงขอมูลตอไปนี้ 

1. การชี้บงวัสดุที่ทดสอบ และรายละเอียดของการปรับภาวะใดๆ 

2. ความหนาของชิ้นตัวอยาง และจํานวนชั้นของวัสดุเพื่อใหไดความหนานี้ 

3. ลักษณะของพื้นผิวช้ินตัวอยางทดสอบที่ไมไดทดสอบกับพื้นผิวเดิม 

3.1 รายละเอียดของกระบวนการทําความสะอาด 

3.2 รายละเอียดของกระบวนการเตรียมตัวอยางดวยเครื่องมือกล เชน การเจีย 

3.3 รายละเอียดของสิ่งเคลือบบนพื้นผิวที่ทดสอบ 

4. สถานะของพื้นผิวกอนการทดสอบที่เกี่ยวของกับสิ่งบกพรองของพื้นผิว ตัวอยางเชน รอยขีด ตําหนิ 
ส่ิงเจือปน ฯลฯ 

5. วิธีดําเนินการทําความสะอาดอิเล็กโทรดและอุปกรณหยด 

6. เมื่อการวัดไมไดทําในพื้นที่กันลม ใหรายงานอตัราการไหลอากาศโดยประมาณ 

7. การหันเหทิศทางอิเล็กโทรดที่สัมพันธกับลักษณะเฉพาะของวัสดุที่ทราบ 

8. รายงานเกี่ยวกับผลของการทดสอบดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบ เมื่อไมมีขอกําหนดเกี่ยวกับการหา
ระดับการกรอนดังตอไปนี้ 

• คาตัวเลข CTI ของแรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยดซึ่งไดจากการทดสอบ 5 คร้ังติดตอกัน (คา
ตัวเลขของแรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 100 หยด ที่หาจากการทดสอบ 5 คร้ังติดตอกัน   ถาต่ํากวา
แรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยดเกิน 25 โวลต) ตามดวยตัวอักษร M ในกรณีที่ใชสารละลาย B 

ตัวอยาง ‘CTI 175’  ‘CTI 175 M’ หรือ ‘ CTI 400(350) M’ 

เมื่อมีขอกําหนดดานการกรอน ตองรายงานผลดังตอไปนี้ 

• คาตัวเลข CTI ของแรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยดซึ่งไดจากการทดสอบ 5 คร้ังติดตอกัน (คา
ตัวเลขของแรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 100 หยด ที่หาจากการทดสอบ 5 คร้ังติดตอกัน   ถาต่ํากวา
แรงดันไฟฟาสูงสุดกรณีทดสอบ 50 หยดเกิน 25 โวลต) ตามดวยตัวอักษร M ในกรณีที่ใชสารละลาย 
B – ความลึกสูงสุดของการกรอนเปนมิลลิเมตร 
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ตัวอยาง ‘CTI 275 – 1.2’  ‘CTI 375 M – 2.4’ หรือ ‘ CTI 400(350) M – 3.4’ 

ดวยเหตุผลบางอยาง (เชน เปลวไฟลุกลาม) ถาไมสามาถวัดการกรอนได ตองรายงานไวดวย 

เมื่อเกิดรูบนชิ้นตัวอยาง ตองรายงานรูปรางพรอมทั้งระบุความลึกของรู (ความหนาของชิ้นตัวอยางหรือ
ช้ันที่ซอนกัน) 

เมื่อการทดสอบไมมีผลใชไดเนื่องจากการอารกในอากาศ ตองรายงานไวดวย 
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ภาคผนวก ก. 

(ขอแนะนํา) 

รายการที่คณะกรรมการวิชาการรายผลิตภัณฑควรพิจารณา 

นอกเหนือจากวิธีการตามที่ระบุในมาตรฐานนี้ คณะกรรมการวิชาการรายผลิตภัณฑอาจใชวิธีทางเลือกอื่นใน
รายการดังตอไปนี้  

1. พื้นผิวของชิ้นตัวอยางที่มีพื้นผิวหยาบอาจทําใหเรียบโดยการเตรียมตัวอยางดวยเครื่องมือกล ตัวอยางเชน การเจีย 
หรือไม (ขอ 5.) 

2. สถานะพื้นผิวของชิ้นตัวอยาง (ขอ 6.2): ที่(ถูก)ทําความสะอาด หรืออยางอื่น 

3. ลักษณะตามธรรมชาติของกระบวนการทําความสะอาดใดๆ ที่ยอมให (ขอ 6.2) 

4. แบบชนิดของอิเล็กโทรไลตที่ใช (สารละลาย A หรือสารละลาย B, ขอ 7.3) 

5. จําเปนตองใหคําแนะนําพิเศษใดๆ เกีย่วกบัวิธีทําความสะอาดเครื่องทดสอบในระหวางการทดสอบหรือไม (ขอ 
8.) 

6. เมื่อวัสดุมีสมบัติไมเหมือนกันทุกทิศทาง ใหรายงานผลจากทิศทางที่โดยทั่วไปใหคาต่ํากวา หากมิไดระบุไวเปน
อยางอื่น 

7. จํานวนชิ้นตวัอยางที่ใชทดสอบความทน: โดยทั่วไป 5 ช้ิน แตอาจนิยมใชจํานวนทีแ่ตกตาง (ขอ 10.2) 

8. แรงดันไฟฟาทดสอบความทนที่ตองการ (ขอ 10.2) 

9. การทดสอบความทนควรรวมถึงขอกําหนดที่เกีย่วกับแรงดันไฟฟาทดสอบต่ําสุดที่ 100 หยด หรือไม 

10. ตองการหาความลึกการกรอนหรือไม และถาตองการ ใหระบุขีดจํากดั (ขอ 9.) 

11. ถาเกณฑการยอมรับใหเกิดเปลวไฟไมเหมาะสมสําหรับการนําไปประยุกตใชตามที่คิดไว เพราะเปนความ
ตองการเฉพาะหรือไม  ในกรณีนี้ วิธีทดสอบอื่นควรไดรับการพัฒนาหรือนํามาใช  
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ภาคผนวก ข. 

(ขอแนะนํา) 

การเลือกวัสดุอิเล็กโทรด 

ข.1 อิเล็กโทรดแพลทินัมถูกเลือกสําหรับการหาดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบและเชิงความทน เพราะวา
แพลทินัมเปนวัสดุเฉื่อยที่สุดที่หาไดโดยทั่วไป   และมีปฏิกิริยานอยมากกับอิเล็กโทรไลตและวัสดุฉนวนที่ใช 
โดยยอมใหลักษณะเฉพาะของวัสดุฉนวนที่ทดสอบกลายเปนปจจัยการพิจารณาหลักเพื่อหาดัชนกีารเกิดรอย 

ข.2 เพื่อจําลองฮารดแวรและระบบฉนวนที่ใชในอุปกรณไฟฟาและเพื่อลดตนทุนของอิเล็กโทรด   บางครั้งจึงใช
วัสดุ เชน ทองแดง ทองเหลือง เหล็กกลาไรสนิม ทอง และเงิน แทนแพลทินัม เพื่อประเมินลักษณะเฉพาะของ
การเกิดรอยของการใชโลหะอิเล็กโทรดกับวัสดุฉนวนรวมกัน   วัสดุอิเล็กโทรดเหลานี้มีปฏิกิริยาหลายระดับ
ทั้งกับอิเล็กโทรไลตที่ใชและวัสดุฉนวน จึงมีอิทธิพลตอผลการทดสอบ  ผลการทดสอบที่ใชวัสดุอ่ืนแทน
อิเล็กโทรดแพลทินัมไมมีคุณภาพใชไดทั้งดัชนีการเกิดรอยเชิงเปรียบเทียบหรือเชิงความทน 
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มิติเปนมิลลิเมตร 

 
คําอธิบาย 
1. อิเล็กโทรดแพลทินัม 2. สวนตอเพิ่มที่เปนทองเหลือง (ทางเลือก) 
3. โตะ 4. ปลายของอุปกรณหยด 
5. ช้ินตัวอยาง 6. ที่รองรับช้ินตัวอยางทําดวยแกว 

 รูปท่ี 1  อิเล็กโทรด รูปท่ี 2  การจัดอิเล็กโทรดและชิ้นตัวอยาง 

 
คําอธิบาย 
1. อิเล็กโทรดแพลทินัม 2. สวนตอเพิ่มที่เปนทองเหลือง (ทางเลือก) 
3. โตะ 4. ปลายของอุปกรณหยด 
5. ช้ินตัวอยาง 6. ที่รองรับช้ินตัวอยางทําดวยแกว 

รูปท่ี 3  ตัวอยางของการตดิตั้งอิเล็กโทรดและที่รองรับชิ้นตัวอยางโดยทั่วไป 

ขอบที่ถูกทําใหราบเรียบ 

ถึง 

ทอฉนวน 

น้ําหนักถวง 
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รูปท่ี 4  ตัวอยางของวงจรทดสอบ 

 

  

คําอธิบาย 
1. สวิตช 
2. แหลงจายไฟฟากระแสสลับ 100 โวลต ถึง 600 โวลต 
3. อุปกรณกระแสเกินหนวงเวลา 
4. ตัวตานทานปรับคาได 
5. อิเล็กโทรด 
6. ชิ้นตัวอยาง 


