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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 78
มาตรฐานสายเคเบิล้อะลมูเินยีมเปลอืยและหมุฉนวน

1. ผแูทนวศิวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ
2. ผแูทนกรมพฒันาและสงเสรมิพลงังาน
3. ผแูทนคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
4. ผแูทนคณะวศิวกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร
5. ผแูทนการไฟฟาฝายผลติแหงประเทศไทย
6. ผแูทนการไฟฟานครหลวง
7. ผแูทนการไฟฟาสวนภมูภิาค
8. ผแูทนบรษิทั สายไฟฟาไทย-ยาซาก ิจำกดั
9. ผแูทนบรษิทั เฟลปส ดอดจไทยแลนด จำกดั

10. ผแูทนบรษิทั จรงุไทยไวรแอนดเคเบิล้ จำกดั
11. ผแูทนบรษิทั สายไฟฟาบางกอกเคเบิล้ จำกดั
12. ผแูทนบรษิทั สยามคอนตเินนตลัเคเบิล้ จำกดั
13. ผแูทนสำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม เปนกรรมการและเลขานกุาร

(2)



มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม สายไฟฟาอะลมูเินยีมหมุดวยฉนวนโพลไิวนลิคลอไรด ไดประกาศใชเปนครัง้แรก
ตามมาตรฐานเลขที ่มอก.293-2522 ในราชกจิจานเุบกษา เลม 96 ตอนที ่96 วนัที ่15 มถินุายน พทุธศกัราช 2522
และแกไขครัง้ที ่1 ตามมาตรฐานเลขที ่มอก.293-2526 ในราชกจิจานเุบกษาฉบบัพเิศษ เลม 100 ตอนที ่87 วนัที่
27 พฤษภาคม พทุธศกัราช 2526 และเพือ่ใหเหมาะสมและสอดคลองกับภาวะการณปจจบุนั จงึไดแกไขปรบัปรงุโดย
ยกเลกิมาตรฐานเดมิ และกำหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

IEC 228-1978 Conductors of insulated cables
ASTM B 263-94 Standard Test method for determination of cross-sectional area of stranded

conductors
ASTM B 400-92 Standard Test specification for compact round concentric-lay-stranded

aluminium  conductors
UL 493-1988 Thermoplastic-insulated underground feeder and branch-circuit cables
UL 1581-1995 Electrical wires, cables, and flexible cords
มอก.11-2531 สายไฟฟาทองแดงหมุดวยโพลไิวนลิคลอไรด
มอก.85-2522 สายไฟฟาอะลมูเินยีมตเีกลยีวเปลอืย

(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511



(5)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่2460 ( พ.ศ. 2541 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิและกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
สายไฟฟาอะลมูเินยีมหมุดวยฉนวนโพลไิวนลิคลอไรด

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมสายไฟฟาอะลมูเินยีมหมุดวยฉนวนโพลไิวนลิ
คลอไรด มาตรฐานเลขที ่มอก.293-2526

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่ 391( พ.ศ. 2522)
ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่งกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหกรรม สายไฟฟาอะลมูเินยีมหมุดวยฉนวนโพลคิลอไรด ลงวนัที ่11 เมษายน พ.ศ. 2522 ประกาศกระทรวง
อตุสาหกรรมฉบบัที ่692 (พ.ศ. 2526) ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.
2511 เรือ่งแกไขมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมสายไฟฟาอะลมูเินยีมหมุดวยฉนวนโพลไิวนลิคลอไรด  (แกไขครัง้
ที ่1) ลงวนัที ่26 เมษายน พ.ศ. 2526 และออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม  สายไฟฟาอะลมูเินยีม
หมุดวยฉนวนโพลไิวนลิคลอไรด มาตรฐานเลขที ่มอก. 293-2541 ขึน้ใหม ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 120 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่26 มนีาคม พ.ศ. 2542

    รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
สวุจัน  ลปิตพลัลภ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
สายไฟฟาอะลูมิเนียม

หมุดวยฉนวนโพลไิวนลิคลอไรด
1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนด ชนดิ ขนาด คณุลกัษณะทีต่องการ การบรรจ ุเครือ่งหมายและฉลาก
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ และการทดสอบสายไฟฟาอะลมูเินยีมหมุดวยฉนวนโพลไิวนลิคลอไรดทีใ่ชกบั
แรงดันไฟฟากระแสสลับไมเกิน 750 โวลต และตัวนำที่มีอุณหภูมิไมเกิน 70 องศาเซลเซียส ซึ่งตอไปใน
มาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “สายไฟฟา”

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะสายไฟฟาแกนเดีย่วทีใ่ชภายนอกอาคาร  โดยใชรวมกบัตมุ
และลกูถวยรบัสายไฟฟา

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ มดีงัตอไปนี้

2.1 โพลิไวนิลคลอไรดหรือพีวีซี (polyvinylchloride) หมายถึง สวนผสมของสารโพลิไวนิลคลอไรดกับสารอื่น
ทีป่ระกอบขึน้  เพือ่ใหมสีมบตัติามทีต่องการ  ซึง่อาจเปนพลาสโตเมอรโพลไิวนลิคลอไรด หรอืมโีคโพลเิมอร
ผสมอยดูวย หรอืเปนสวนผสมทีป่ระกอบดวยสารโพลไิวนลิคลอไรด และโพลเิมอรบางตวัของสารโพลไิวนลิ
คลอไรด

2.2 แกน หมายถงึ ตวันำรวมทัง้ฉนวนทีห่มุ
2.3 ตวันำ หมายถงึ ลวดอะลมูเินยีมทีม่พีืน้ทีห่นาตดักลม อาจจะเปนเสนเดยีวหรอืหลายเสนตเีกลยีว
2.4 ตวันำตเีกลยีว หมายถงึ ตวันำทีป่ระกอบดวยกลมุของลวดตเีกลยีวรวมศนูยกลางเดยีวกนั
2.5 ตวันำอดัแนน (compact) หมายถงึ ตวันำตเีกลยีวทีอ่ดัใหแนนโดยใชแรงกดทางกลหรอืโดยกรรมวธิอีืน่
2.6 แรงดนัไฟฟา หมายถงึ แรงดนัไฟฟาทีเ่ปนคารากกำลงัสองเฉลีย่
2.7 ความยาวการตีเกลียว หมายถึง ความยาววัดตามแนวแกนของการเวียนแบบเกลียวทรงกระบอก (helix)

ครบหนึง่รอบของลวดเสนใดเสนหนึง่ของตวันำตเีกลยีว
2.8 อตัราสวนการตเีกลยีว หมายถงึ อตัราสวนของความยาวการตเีกลยีวตอคาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางภายนอก

ของตวันำตเีกลยีวในชัน้การตเีกลยีวของลวดเสนนัน้
2.9 อณุหภมูสิงูสดุของตวันำในขณะใชงาน หมายถงึ อณุหภมูสิงูสดุซึง่อาจเกดิขึน้กบัตวันำในขณะใชงานตามปกติ

อณุหภมูดิงักลาวนี ้เกดิขึน้จากอณุหภมูขิองอากาศโดยรอบสายไฟฟากบัอณุหภมูทิีเ่กดิจากความรอนเนือ่งจาก
กระแสไฟฟาไหลผานตวันำ
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2.10 คามัธยฐาน หมายถึง คาตรงกลาง ถาจำนวนคาทั้งหมดเปนเลขคี่ หรือ หมายถึง คาเฉลี่ยของคาตรงกลาง
2  คา  ถาจำนวนคาทัง้หมดเปนเลขค ู เมือ่คาทีไ่ดจากผลการทดสอบมหีลายคาและเรยีงตามลำดบัจากมากไปหา
นอย หรอืจากนอยไปหามาก

3. ชนดิ
3.1 สายไฟฟาแบงออกได 2 ชนดิ ดงันี้

3.1.1 ชนดิตวันำไมอดัแนน
3.1.2 ชนดิตวันำอดัแนน

4. ขนาด
4.1 ขนาดและรายละเอยีดของสายไฟฟา ใหเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่1 และตารางที ่ 2
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ตารางที ่1 รายละเอยีดของสายไฟฟาชนดิตวันำไมอดัแนน

(ขอ 4.1, ขอ 5.1.2.1, ขอ 5.2.2, ขอ 5.5 ภาคผนวก ก. และภาคผนวก ข.)

หมายเหตุ 1) ดภูาคผนวก ข.
2) ดภูาคผนวก ค.
3) ดภูาคผนวก ง.
4) ดภูาคผนวก จ.

พื้นทีห่นาตัดระบุ พื้นทีห่นาตัดจริง จํานวน เสนผานศูนยกลาง เสนผานศูนยกลาง ความหนาเฉลี่ย ความตานทานสูงสุด แรงดึงของตัวนํา มวลของตัวนํา
จากการคํานวณ เสนลวดในตัวนํา ของลวด ของตัวนํา ของฉนวน ของตัวนําที ่ 20 จากการคํานวณ โดยประมาณ

2)
1) โดยการคํานวณ   องศาเซลเซียส 3)       กิโลกรัม   4)

ตารางมลิลิเมตร ตารางมลิลิเมตร เสน มลิลิเมตร มลิลิเมตร มลิลิเมตร โอหมตอกิโลเมตร นิวตัน ตอกิโลเมตร
10 9.54 1 3.49 3.49 1.1 3.08 1 562 26
10 9.64 7 1.32 3.96 1.1 3.08 1 769 27
16 15.39 1 4.43 4.43 1.1 1.91 2 445 42
16 15.55 7 1.68 5.04 1.1 1.91 2 781 43
25 24.75 7 2.12 6.36 1.3 1.20 4 241 68
35 34.21 7 2.49 7.47 1.3 0.868 5 703 94
50 46.32 7 2.90 8.70 1.5 0.641 7 423 128
50 46.32 19 1.76 8.80 1.5 0.641 8 114 128
70 67.03 19 2.12 10.60 1.5 0.443 11 487 185
95 92.79 19 2.49 12.45 1.7 0.320 15 470 256
120 117.37 19 2.80 14.00 1.7 0.253 18 810 324
120 117.37 37 2.01 14.07 1.7 0.253 20 114 324
150 144.15 37 2.23 15.61 1.9 0.206 24 704 398
185 181.06 37 2.50 17.50 2.1 0.164 30 187 500
240 237.55 61 2.23 20.07 2.3 0.125 38 568 655
300 296.94 61 2.49 22.41 2.5 0.100 46 901 819
400 381.67 61 2.82 25.38 2.7 0.0778 57 948 1 053
500 490.81 61 3.20 28.80 3.1 0.0605 73 194 1 354
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ตารางที ่2 รายละเอยีดของสายไฟฟาชนดิตวันำอดัแนน
(ขอ 4.1 ขอ 5.1.3.1, ขอ 5.2.2, ขอ 5.5, ภาคผนวก ก, และภาคผนวก ข)

หมายเหตุ 1) ดภูาคผนวก ข.
2) ดภูาคผนวก ง.
3) ดภูาคผนวก จ.

พื้นที่หนาตัดระบุ พื้นที่หนาตัดจริง จํานวน เสนผานศูนยกลาง ความหนาเฉลี่ย ความตานทานสูงสุด แรงดึงของตัวนํา มวลของตัวนํา
จากการคํานวณ เสนลวดในตัวนํา ของตัวนํา ของฉนวน ของตัวนําที่  20 จากการคํานวณ โดยประมาณ

1) ต่ําสุด ต่ําสุด สูงสุด   องศาเซลเซียส 2)       กิโลกรัม   3)
ตารางมิลลิเมตร ตารางมิลลิเมตร เสน มิลลิเมตร มิลลิเมตร มิลลิเมตร โอหมตอกิโลเมตร นิวตัน ตอกิโลเมตร

10 9.64 6 3.5 4.1 1.1 3.08 1 768 27
16 15.55 6 4.6 5.2 1.1 1.91 2 734 43
25 24.75 6 5.6 6.5 1.3 1.20 4 120 68
35 34.21 6 6.6 7.5 1.3 0.868 5 591 94
50 46.32 6 7.7 8.6 1.5 0.641 7 313 128
70 67.03 12 9.3 10.2 1.5 0.443 10 420 185
95 92.79 15 11.0 12.0 1.7 0.320 14 098 256
120 117.37 15 12.5 13.5 1.7 0.253 18 518 324
150 144.15 15 13.9 15.0 1.9 0.206 22 457 398
185 181.06 30 15.5 16.8 2.1 0.164 28 974 500
240 237.55 30 17.8 19.2 2.3 0.125 37 506 655
300 296.94 30 20.0 21.6 2.5 0.100 45 642 819
400 381.67 53 22.9 24.6 2.7 0.0778 56 992 1 053
500 490.81 53 25.7 27.6 3.1 0.0605 72 195 1 354
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5. คณุลกัษณะทีต่องการ
5.1 ตวันำ

5.1.1 ตวันำไมอดัแนนและตวันำอดัแนน ตองทำดวยลวดอะลมูเินยีมรดีแขง็ (hard drawn) ซึง่มคีณุสมบตัทิาง
กลและทางไฟฟาตามที่กำหนดไวในมาตรฐานนี้ ลวดตองเรียบและปราศจากขอบกพรองที่เปนผลเสีย
ตอการใชงาน

5.1.2 ตวันำไมอดัแนน
5.1.2.1 จำนวนเสนลวดใหเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่ 1

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
5.1.2.2 รอยตอในลวดและการตเีกลยีว  ใหเปนไปตาม มอก.85
5.1.2.3 เกณฑความคลาดเคลือ่นของเสนผานศนูยกลางของลวดใหเปนไปตามทีก่ำหนดดงันี้

การทดสอบใหปฏบิตัติาม มอก.11

5.1.3 ตวันำอดัแนน
5.1.3.1 จำนวนเสนลวดต่ำสดุ ใหเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่ 2

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
5.1.3.2 รอยตอในลวด ใหเปนไปตาม มอก.85
5.1.3.3 เกลยีว

(1) สำหรบัตวันำทีม่ขีนาดไมเกนิ 150 ตารางมลิลเิมตร อตัราสวนการตเีกลยีวของแตละชัน้ตอง
ไมนอยกวา 11 แตไมเกนิ 17.5

(2) สำหรบัตวันำทีม่ขีนาดเกนิ 150 ตารางมลิลเิมตร  อตัราสวนการตเีกลยีวของชัน้นอกสดุตอง
ไมนอยกวา 8  แตไมเกนิ  16

(3) ชัน้ของเกลยีว  ซึง่อยตูดิกนัจะมทีศิทางของเกลยีวทางเดยีวกนัหรอืสวนกนักไ็ด  แตชัน้นอกสดุ
ตองมทีศิทางของเกลยีวทางขวา ลวดในแตละชัน้ตองอยชูดิกนัและเรยีบเสมอกนัหมด

(4) ในตวันำซึง่มลีวดหลายชัน้  อตัราสวนการตเีกลยีวของชัน้นอกตองไมเกนิอตัราสวนการตเีกลยีว
ของชัน้ในซึง่อยถูดัเขาไป

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการทดสอบตาม มอก.11

เสนผานศูนยกลางของลวด เกณฑความคลาดเคลื่อน
มิลลิเมตร

 นอยกวา 2.50                + 0.025 มิลลิเมตร
2.50 ขึ้นไป                + รอยละ 1
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5.1.3.4 อตัราสวนของเสนผานศนูยกลางของลวด ทีม่คีาตางกนัในตวันำกอนอดัแนนตองไมเกนิ 2
5.2 ฉนวน

5.2.1 การหมุฉนวนตองหมุใหแนบชดิตวันำ  และตองทำใหปอกฉนวนออกไดงายโดยไมทำใหตวันำชำรดุ
5.2.2 ความหนาเฉลีย่ของฉนวน  ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่ 1  และตารางที ่ 2  ความหนาของฉนวน

ทีจ่ดุใดจดุหนึง่อาจบางกวาทีก่ำหนดไดแตจะบางกวาไดไมเกนิ 0.1 มลิลเิมตรบวก  รอยละ 10 ของคา
ทีก่ำหนด

5.2.3 สขีองฉนวนใหเปนสดีำ  นอกจากมกีารตกลงเปนอยางอืน่  ระหวางผซูือ้กบัผขูาย
การทดสอบใหปฏบิตัติาม มอก.11

5.3 ความคงทนของเครือ่งหมาย
เครือ่งหมายทีส่ายไฟฟาตองมคีวามคงทนและไมลบเลอืนงาย
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ  9.1

5.4 คณุสมบตัทิางกลของลวด  ตองมคีาไมนอยกวาคาทีก่ำหนดใน ตารางที ่3
การทดสอบใหปฏบิตัติาม มอก.85 ในกรณสีายไฟฟาชนดิตวันำอดัแนนใหชกัตวัอยางจากเสนลวดกอนตเีกลยีว

ตารางที ่3 คณุสมบตัทิางกลของลวดอะลมูเินยีมรดีแขง็
(ขอ 5.4)

หมายเหตุ สำหรับเสนลวดที่มีเสนผานศูนยกลางไมตรงกับตัวเลขในตารางใหถือ
เอาคาของเสนผานศูนยกลางใหญกวาซึ่งอยูถัดไปแทน

เสนผานศูนยกลาง ความเคนดึงอันติมะต่ําสุด ความยืดต่ําสุด
(minimum ultimate tensile stress) กอนตีเกลียว

นิวตัน (กิโลกรัมแรง) ตอตารางมิลลิเมตร
มิลลิเมตร กอนตีเกลียว หลังตีเกลียว รอยละ

1.25 200.0 (20.4) 190.2 (19.4) 1.2
1.50 193.2 (19.7) 183.4 (18.7) 1.3
1.75 188.3 (19.2) 178.5 (18.2) 1.3
2.00 184.4 (18.8) 175.5 (17.9) 1.4
2.25 180.4 (18.4) 171.6 (17.5) 1.5
2.50 175.5 (18.0) 167.6 (17.1) 1.5
2.75 172.6 (17.6) 163.8 (16.7) 1.6
3.00 168.7 (17.2) 159.8 (16.3) 1.6
3.25 165.7 (16.9) 156.9 (16.0) 1.7
3.50 163.8 (16.7) 156.0 (15.9) 1.7
3.75 161.8 (16.5) 154.0 (15.7) 1.8
4.00 159.8 (16.3) 152.0 (15.5) 1.9
4.25 159.8 (16.3) 152.0 (15.5) 2.0
4.50 158.9 (16.2) 151.0 (15.4) 2.0
4.75 158.9 (16.2) 151.0 (15.4) 2.0
5.00 158.9 (16.2) 151.0 (15.4) 2.0
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5.5 สภาพตานทานของลวดอะลมูเินยีม ตองมคีาไมเกนิ 28.264 โอหมตารางมลิลเิมตรตอกโิลเมตร  ทีอ่ณุหภมูิ
20 องศาเซลเซยีส ความตานทานของตวันำตองมคีาไมเกนิ คาทีก่ำหนดในตารางที ่1  และตารางที ่2
การทดสอบใหปฏบิตัติาม มอก.85 ในกรณสีายไฟฟาชนดิตวันำอดัแนนใหชกัตวัอยางจากเสนลวดกอนตเีกลยีว
มาทำการทดสอบ

5.6 ความทนทางไฟฟาของสายไฟฟา
เมือ่ทดสอบตามมอก. 11 ฉนวนของสายไฟฟาตองไมเสยีสภาพฉบัพลนัหรอืวาบไฟตามผวิ

5.7 ความตานแรงดงึและความยดืของฉนวน
5.7.1 ความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน

คามธัยฐานของความตานแรงดงึตองไมนอยกวา 12.5 เมกะพาสคลั
คามธัยฐานของความยดืตองไมนอยกวารอยละ 125

5.7.2 ความตานแรงดงึและความยดืภายหลงัเรงอายใุชงาน
ความแตกตางระหวางคามัธยฐานภายหลังเรงอายุใชงานกับคามัธยฐานกอนเรงอายุใชงานตองไมเกิน
รอยละ 20  ของคามธัยฐานกอนเรงอายใุชงาน

การทดสอบใหปฏบิตัติามมอก. 11
5.8 การสญูเสยีมวลของฉนวน

เมือ่ทดสอบฉนวนตามมอก. 11 การสญูเสยีมวลของฉนวนตองไมเกนิ 2.0 มลิลกิรมัตอตารางเซนตเิมตร
5.9 ความทนของฉนวนตอการชอ็กดวยความรอน

เมือ่ทดสอบตาม มอก.11 โดยใชอณุหภมูทิดสอบ 120 ± 3 องศาเซลเซยีส ฉนวนตองไมแตกราน
5.10 การเปลีย่นรปูของฉนวนขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงู

เมือ่ทดสอบฉนวนตามมอก.11  คามธัยฐานของความลกึทีร่อยกดตองไมเกนิรอยละ  50  ของความหนาเฉลีย่
ของชิน้ทดสอบ

5.11 ความทนตอแสงอาทติย
เมือ่ทดสอบฉนวนตาม ขอ 9.2.1 หรอื 9.2.2  อตัราสวนระหวางคาเฉลีย่ของความตานแรงดงึ  และความยดื
ภายหลงัทดสอบความทนตอแสงอาทติย กบัคาเฉลีย่ของความตานแรงดงึและความยดืกอนทดสอบความทนตอ
แสงอาทติย ตองไมนอยกวารอยละ 85

6. การบรรจุ
6.1 หนวยบรรจใุหเปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้กบัผขูายซึง่อาจเปน ลอ มวน  ขด (ความยาวของสายไฟฟาใน

แตละหนวยบรรจใุหเปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้และผขูาย)
6.2 หนวยบรรจ ุใหมสีิง่ปองกนัสายไฟฟาไมใหเสยีหายเนือ่งจากการเคลือ่นยายและขนสง ทัง้นีใ้หเปนไปตามขอ

ตกลงระหวางผซูือ้กบัผขูาย
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7. เครือ่งหมายและฉลาก
7.1 ทีส่ายไฟฟาทกุหนวยบรรจ ุทกุระยะหางไมเกนิ 500 มลิลเิมตร อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมาย

แจงรายละเอยีดตอไปนี ้ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน และไมลบเลอืน
(1) ขอความ “พวีซี ี70 0C”
(2) ชนดิ
(3) ชือ่หรอืสญัลกัษณของสายไฟฟาและหมายเลขตารางที ่1 หรอืตารางที ่2
(4) ขนาดแรงดนัไฟฟา
(5) พืน้ทีห่นาตดัระบขุองตวันำ
(6) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

7.2 ทีภ่ายนอกหนวยบรรจสุายไฟฟาอยางนอยตองมเีลข  อกัษร  หรอืเครือ่งหมายแสดงขอความตอไปนี ้ ใหเหน็ได
งาย ชดัเจน และไมลบเลอืน
(1) ขอความ “พวีซี ี70 0C”
(2) ชนดิ
(3) ชือ่หรอืสญัลกัษณของสายไฟฟาและหมายเลขตารางที ่1 หรอืตารางที ่2
(4) ขนาดแรงดนัไฟฟา
(5) พืน้ทีห่นาตดัระบขุองตวันำ
(6) ความยาว เปนเมตร
(7) น้ำหนกัสทุธ ิเปนกโิลกรมั ในกรณเีปนลอใหระบนุ้ำหนกัรวมดวย
(8) เดอืนปทีท่ำ
(9) ในกรณทีีห่นวยบรรจเุปนลอ ใหมลีกูศรแสดงทศิทางการกลิง้ลอ และตำแหนงปลายสาย
(10) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

7.3 ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

8. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
8.1 รนุ  ในทีน่ี ้หมายถงึ  สายไฟฟาชนดิเดยีวกนั  พืน้ทีห่นาตดัระบขุองตวันำ  จำนวนและเสนผานศนูยกลางของ

เสนลวดในตวันำอยางเดยีวกนั  ทีท่ำตดิตอในคราวเดยีว  หรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั
8.2 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้ หรอือาจใชแผนการชกั

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว
8.2.1 การชกัตวัอยาง

8.2.1.1 ใหชกัตวัอยางสายไฟฟาไปทดสอบจากรนุเดยีวกนั 30 เมตร  จากหนวยบรรจใุนแตละรนุตามหมายเลข
ของหนวยบรรจ ุนอกจากจะตกลงกนัเปนอยางอืน่ระหวางผซูือ้กบัผขูาย

8.2.1.2 สำหรบัสายไฟฟาชนดิตวันำไมอดัแนน การทดสอบในขอ 5.4 และขอ 5.5 ใหชกัตวัอยางเสนลวด
โดยเลอืกจากตวัอยาง  30 เมตร จากหนวยบรรจใุนแตละรนุ  ตามหมายเลขของหนวยบรรจุ
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8.2.1.3 สำหรบัสายไฟฟาชนดิตวันำอดัแนน การทดสอบในขอ 5.4 และขอ 5.5 ใหชกัตวัอยางเสนลวดกอน
ตเีกลยีว โดยเลอืกจากตวัอยาง 30 เมตร จากหนวยบรรจใุนแตละรนุ ตามหมายเลขของหนวยบรรจุ

8.2.2 เกณฑตดัสนิ
ตวัอยางตองเปนไปตามขอ 4. ขอ  5. ขอ 6. และขอ 7.  ทกุรายการ  จงึจะถอืวาสายไฟฟารนุนัน้เปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

9. การทดสอบ
9.1 ความคงทนของเครือ่งหมาย

ใชผาทีช่มุน้ำถเูครือ่งหมายทีส่ายไฟฟา แลวตรวจพนิจิ  เครือ่งหมายตองยงัคงตดิแนนและเหน็ไดชดัเจน
9.2 ความทนตอแสงอาทติย

9.2.1 การทดสอบแบบคารบอนอารค (carbon-arc test) เปนเวลา 300 ชัว่โมง
9.2.1.1 เครือ่งทดสอบ

เครือ่งทดสอบเปนไปตามทีก่ำหนดในมาตรฐาน UL 1581
9.2.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

(1) ตดัสายไฟฟาตวัอยาง จำนวน 5 ชิน้ สำหรบัทดสอบความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายุ
ใชงาน แตละชิน้ยาวพอเหมาะและเพยีงพอทีจ่ะนำไปใชทดสอบความตานแรงดงึและความยดื
ตาม มอก.11

(2) ตดัสายไฟฟาตวัอยางจำนวน 5 ชิน้ โดยเลอืกเอาจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกบัตวัอยางในขอ (1) เพือ่
นำมาเรงอายใุชงานตามขอ 9.2.1.3

9.2.1.3 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัติาม UL 1581 โดย
(1) ตัง้เครือ่งฉดีพนน้ำเปนเวลา 3 นาท ีอยางตอเนือ่ง แลวหยดุฉดีพนน้ำเปนเวลา 17 นาท ีนบัเปน

1 วฏัจกัร โดยทีม่คีารบอนอารคทำงานตลอดวฏัจกัรนัน้ ใหทำเชนนีซ้้ำอกีจนครบ 300 ชัว่โมง
(2) น้ำทีใ่ชตองเปนน้ำสะอาดมคีา pH 6.0 ถงึ 8.0 อณุหภมู ิ16.0 ± 5.0 องศาเซลเซยีส น้ำทีใ่ชหาม

นำมาฉดีพนอกี นอกจากปรบัสภาพน้ำใหมคีณุภาพเหมอืนเดมิ
(3) นำชิน้ทดสอบออกจากตทูดสอบ แลวปลอยทิง้ไวทีอ่ณุหภมูหิอง ทีไ่มใหถกูแสงอาทติยโดยตรง

เปนเวลาไมนอยกวา 16 ชัว่โมง และไมมากกวา 96 ชัว่โมง แลวนำไปทดสอบความตานแรงดงึ
และความยดืตาม มอก.11

9.2.1.4 การรายงานผล
ใหรายงานผลความตานแรงดงึและความยดืเปนคาเฉลีย่ โดยใชวธิคีำนวณความตานแรงดงึและความยดื
ตาม มอก.11

9.2.2 การทดสอบแบบซนีอนอารค (xenon-arc test) เปนเวลา 420 ชัว่โมง
9.2.2.1 เครือ่งทดสอบ

ใหเปนไปตามทีก่ำหนดในมาตรฐาน UL 1581
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9.2.2.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
(1) ตดัสายไฟฟาตวัอยาง จำนวน 5 ชิน้ สำหรบัทดสอบความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายุ

ใชงาน แตละชิน้ยาวพอเหมาะและเพยีงพอทีจ่ะนำไปใชทดสอบความตานแรงดงึและความยดื
ตามมอก.11

(2) ตดัสายไฟฟาตวัอยางจำนวน 5 ชิน้ โดยเลอืกเอาจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกบัตวัอยางในขอ (1) เพือ่
นำมาบมตามขอ 9.2.2.3

9.2.2.3 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัติาม UL 1581 โดย
(1) ตัง้เครือ่งฉดีพนน้ำเปนเวลา 18 นาท ีอยางตอเนือ่ง แลวหยดุฉดีพนน้ำเปนเวลา 102 นาที

นบัเปน 1 วฏัจกัร โดยทีม่ซีนีอนอารคทำงานตลอดวฏัจกัรนัน้ ใหทำเชนนีซ้้ำอกีจนครบ 420
ชัว่โมง

(2) น้ำทีใ่ชตองเปนน้ำสะอาดมคีา pH 6.0 ถงึ 8.0 อณุหภมู ิ16.0 ± 5.0 องศาเซลเซยีส น้ำทีใ่ชหาม
นำมาฉดีพนอกี นอกจากจะปรบัสภาพน้ำใหมคีณุภาพเหมอืนเดมิ

(3) นำชิ้นทดสอบออกจากเครื่องทดสอบ แลวปลอยทิ้งไวที่อุณหภูมิหองไมใหถูกแสงอาทิตย
โดยตรง เปนเวลาไมนอยกวา 16 ชัว่โมง และไมมากกวา 96 ชัว่โมง แลวนำไปทดสอบความตาน
แรงดงึ และความยดืตามมอก. 11

9.2.2.4 การรายงานผล
ใหรายงานผลความตานแรงดงึและความยดืเปนคาเฉลีย่ โดยใชวธิคีำนวณความตานแรงดงึและความยดื
ตาม มอก.11



–11–

มอก. 293–2541

ภาคผนวก ก.
การทดสอบการดึงของตัวนำตีเกลียว

(ตารางที ่1 และตารางที ่2)

ก.1 การทดสอบการดงึของตวันำตเีกลยีว จะกระทำตอเมือ่มกีารตกลงกนัระหวางผทูำกบัผซูือ้ ใชตวัอยางจากตวันำ
ตเีกลยีว ซึง่เมือ่ใสเขาไปในเครือ่งทดสอบแรงดงึแลวตองมรีะยะทางระหวางปากจบัไมนอยกวา 1 เมตร ตวันำ
ตเีกลยีวตองสามารถทนแรงดงึไดอยางนอยรอยละ 95 ของแรงดงึทีก่ำหนดในตารางที ่1 และตารางที ่2
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ภาคผนวก ข.
การคำนวณพืน้ทีห่นาตดัจรงิของตวันำ

(ตารางที ่1 และตารางที ่2)

พืน้ทีห่นาตดัจรงิคำนวณโดยอาศยัขอมลูจาก IEC 228 และใชสตูรดงันี้
nπd2 =  A K1 K2 K3

4     Rdc

เมื่อ nπd2คอื พืน้ทีห่นาตดัจรงิ เปนตารางมลิลเิมตร
4

A คือ สภาพตานทานของอะลมูเินยีม
มคีา 28.264 โอหมตารางมลิลเิมตรตอกิโลเมตรที ่20 องศาเซลเซยีส

n คือ จำนวนเสนลวดในตวันำ
d คือ เสนผานศนูยกลางของลวดในตวันำ เปนมลิลเิมตร
Rdc คือ ความตานทานทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส เปนโอหมตอกโิลเมตร
K1 คือ ตัวประกอบขึ้นกับเสนผานศูนยกลางของลวดในตัวนำขึ้นกับชนิดของโลหะและเปนลวดเคลือบ

หรือไม
คา K1 มคีาดงันี้

K2 คือ ตวัประกอบขึน้กบัวธิกีารตเีกลยีว
1.02 สำหรบัตวันำตเีกลยีว
1.00 สำหรบัตวันำตนั

K3 คือ ตวัประกอบขึน้กบัวธิทีีแ่กนพนักนั 1.00 สำหรบัสายแกนเดีย่วและสายออน และสายหลายแกนและ
สายออนทีแ่กนไมไดพนักนั

เสนผานศูนยกลาง K1

ของลวดในตัวนําสูงสุด ตัวนําตัน ตัวนําตีเกลียว
มิลลิเมตร

  มากกวา 0.05 ถึง 0.10 – 1.12
  มากกวา 0.10 ถึง 0.31 – 1.07
  มากกวา 0.31 ถึง 0.91 1.05 1.04
  มากกวา 0.91 ถึง 3.60 1.04 1.03

   มากกวา3.60 ขึ้นไป 1.04 –
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ภาคผนวก ค.
การคำนวณเสนผานศูนยกลางของลวดในตัวนำ

(ตารางที ่1)

เสนผานศนูยกลางของลวดในตวันำ คำนวณจากสตูร
nπd2 = พืน้ทีห่นาตดัจรงิของตวันำ เปนตารางมลิลเิมตร

เมื่อ d = เสนผานศนูยกลางโดยการคำนวณ (ผนวก ข.)
n = จำนวนเสนลวด

ภาคผนวก ง.
การคำนวณแรงดงึของตวันำ
(ตารางที ่1 และตารางที ่2)

แรงดงึของตวันำ  =         (เสนผานศนูยกลางของลวด)2 x 0.95 (ไมเกนิ 37 เสน) หรอื
x 0.90 (เกนิ 37 เสน)  หรอื
x ความเคนดงึอนัตมิะต่ำสดุตาม มอก.85

4

4
π x



มอก. 293–2541

–14–

ภาคผนวก จ.
การคำนวณมวลของตัวนำ

(ตารางที ่1 และตารางที ่2)

มวลของตวันำ       = D x  nπd2 x L x คาการสญูเสยีของเลยประสทิธผิล (effective lay loss)

เมื่อ D คือ ความหนาแนนของอะลมูเินยีม
มคีา 2.705 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร ที ่20 องศาเซลเซยีส

คือ พืน้ทีห่นาตดัจรงิของตวันำโดยการคำนวณเปนตารางมลิลเิมตร
L คือ ความยาว เปนกโิลเมตร

การสญูเสยีของเลยประสทิธผิล หาไดจากสตูร

LLi =   1 +      Di
2

เมื่อ LLi คือ การสญูเสยีของเลยของตวันำชัน้ที ่i
Di คือ เสนผานศนูยกลางของตวันำชัน้ที ่i
Li คือ ความยาวเลยของตวันำชัน้ที ่i

LLeff =   1 + Σ niLLi

เมื่อ LLeff คือ การสญูเสยีเลยประสทิธผิล
ni คือ จำนวนตวันำชัน้ที ่i
N คือ จำนวนตวันำทัง้หมด

nπd2

4

π
Li

( )√

4

N


