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คณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เห็นสมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิเอสเตอรอไิมดนี ้ไดประกาศใชครัง้แรกเปนมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ํายาโพลิเอสเตอร-อิมีด มาตรฐานเลขท่ี มอก.299-2522
ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับพิเศษ เลม 96 ตอนท่ี 96ง วันท่ี 15 มิถุนายน พุทธศักราช 2520 ตอมาไดแกไขมาตรฐาน
(แกไขครั้งท่ี 1) เปนมาตรฐานเลขท่ี มอก.299-2525 ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับพิเศษ เลม 99 ตอนท่ี 160ง วันท่ี
28ตลุาคม พทุธศกัราช2525 และไดพจิารณาเห็นสมควรแกไขปรบัปรงุ เพือ่ใหทันสมัยและเปนไปตามเอกสารอางองิ
ฉบบัลาสุด,จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยการยกเลิกมาตรฐานเดมิและกาํหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิเอสเตอรอิไมดนี้ เปนเลมหนึ่งในอนุกรม มาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมลวดทองแดงกลมเคลือบ อันประกอบดวย

มอก.82-2552 ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิไวนลิฟอรมัล
มอก.174-2552 ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิยูรเีทน
มอก.226-2552 ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิเอสเตอร
มอก.2482-2552 ลวดทองแดงกลมเคลือบ ขอกําหนดท่ัวไป

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดขึ้นโดยรับ IEC 60317-8 Edition 3.2 (1997-12) : Specification for
particular types of winding wires - Part 8: Polyesterimide enamelled round copper wire, class 180 มาใชใน
ระดบัดดัแปลง (modified) ซ่ึงมีรายละเอยีดการดดัแปลงท่ีสําคัญดังตอไปนี้

- แกไขขอความในขอ 1. ถึงขอ 30. โดยการอางอิง มอก.2482 แทน IEC 60317-0-1
- เพิ่มเติมขอ 3.2 ลักษณะภายนอก
- เพิ่มเติมขอ 23. การทดสอบรูพรุน
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
ฉบับที่ 4288 ( พ.ศ. 2553 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรื่อง  ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ลวดทองแดงกลมตนัเคลือบน้าํยาโพลิเอสเตอร-อมีิด

และกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิเอสเตอรอไิมด

โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ํายา
โพลิเอสเตอร-อิมีด มาตรฐานเลขท่ี มอก. 299-2525

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรี ว าการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับท่ี 397
(พ.ศ. 2522) ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่ อง
กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ํายาโพลิเอสเตอร -อิ มีด ลงวันท่ี
12 เมษายน พ.ศ. 2522 ออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับท่ี 651 (พ.ศ.2525)
ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่อง แกไขมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ํายาโพลิเอสเตอร-อิมีด (แกไขครั้ งท่ี 1) ลงวันท่ี 1 ตุลาคม
พ.ศ. 2525 และออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุ ตสาหกรรม  ลวดทองแดงกลมเคลือบ
พอลิเอสเตอรอิไมด มาตรฐานเลขท่ี มอก.299-2552 ขึ้นใหม ดังมีรายละเอียดตอทายประกาศนี้

ท้ังนี้ ใหมีผลเม่ือพนกําหนด 120 วัน นับแตวันท่ีประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันท่ี 30 ธันวาคม พ.ศ. 2553

ชัยวุฒิ  บรรณวัฒน
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ลวดทองแดงกลมตนัเคลอืบพอลเิอสเตอรอิไมด

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนีร้ะบขุอกําหนดของลวดทองแดงกลมเคลอืบ ชัน้ 180 ทีม่วีสัดเุคลือบทาํจาก
พอลิเอสเตอรอไิมดเรซิน ซึง่อาจดดัแปรถายงัคงเอกลกัษณทางเคมีของเรซนิเดมิไว และเปนไปตามขอกําหนด
ที่ตองการของลวดทีก่ําหนดไวทัง้หมด
หมายเหตุ เรซินที่ผานการดัดแปรเปนเรซินที่ ไดรับการเปลี่ยนแปลงทางเคมี หรือเติมดวยดวยสารเติมแตง

หนึ่งชนิดหรือมากกวาเพื่อเพิ่มสมรรถนะหรือลักษณะเฉพาะในการใชงาน

ชัน้ 180 หมายถงึ ชัน้ทางความรอนทีก่าํหนดใหมคีาดชันอีณุหภมูติ่าํสดุที ่180 และ อณุหภมูชิอ็กดวยความรอน
อยางนอย 200 องศาเซลเซียส
อณุหภมู ิ(หนวยเปนองศาเซลเซยีส) ทีส่มนยักบัดชันอีณุหภมูไิมจําเปนตองเปนอณุหภูมทิีใ่ชงานลวดดงักลาว
ทัง้นี้ขึน้อยูกับหลายปจจัย รวมทัง้ประเภทของอปุกรณที่เขามาเกี่ยวของ
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุพสิยัของเสนผานศนูยกลางตวันําระบดุงันี้
- เกรด 1: 0.018 มิลลิเมตร ถึง 3.150 มิลลิเมตร
- เกรด 2: 0.020 มิลลิเมตร ถึง 5.000 มิลลิเมตร
- เกรด 3: 0.250 มิลลิเมตร ถึง 1.600 มิลลิเมตร
เสนผานศนูยกลางตัวนําระบกุําหนดไวในมอก. 2482 ขอ 4.

2. เอกสารอางอิง

เอกสารอางองิตอไปนี ้ประกอบดวยขอกาํหนดทีน่าํมาใชประกอบขอกาํหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ณ เวลา
ทีพ่มิพ เอกสารอางองิฉบบัทีร่ะบยุงัมผีลใชได  เอกสารอางองิทัง้หมดอาจไดรบัการทบทวนและผูทีเ่กีย่วของซึง่ตกลงกนั
บนพืน้ฐานของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้วรตรวจสอบความเปนไปไดในการนาํเอกสารอางองิฉบบัลาสดุมาใช
มอก.2482  ลวดทองแดงกลมเคลือบ ขอกําหนดทั่วไป

3. บทนิยามและหมายเหตุทั่วไปสําหรับวิธีทดสอบและลักษณะภายนอก

3.1 บทนยิาม และหมายเหตทุัว่ไปสําหรบัวธิทีดสอบ
ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 3.
ในกรณีที่ไมมีความสอดคลองกันระหวาง มอก. 2482 กับมาตรฐานฉบับนี้ ใหยึดมาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรมฉบับนีเ้ปนหลกั

3.2 ลกัษณะภายนอก
ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 3.3
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4. ขนาด

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 4.

5. ความตานทานไฟฟา

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 5.

6. ความยืด

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 6.

7. ความเปนสปริง (springiness)

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 7.

8. สภาพโคงงอไดและการยึดติด

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 8. เมือ่คาคงที ่ K  ทีใ่ชในการคํานวณจํานวนรอบสําหรับการทดสอบโดยการปอกตอง
เทากับ 110 มิลลิเมตร

9. การช็อกดวยความรอน

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 9. เมื่ออุณหภูมิช็อกดวยความรอนต่ําสุดตองเทากับ 200 องศาเซลเซียส

10. ความตานการออนตัวของฉนวนเคลือบ(cut-through)

เมื่อทดสอบท่ีอณุหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ฉนวนเคลือบตองไมเกิดความลมเหลวภายในเวลา 2 นาที

11. ความตานทานการเสียดสี

(เสนผานศูนยกลางตัวนําระบุ ตั้งแต 0.250 มิลลิเมตร ถึง 2.500 มิลลิเมตร)
ลวดตองเปนไปตามขอกําหนดที่ใหไวในตารางที ่1
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ตารางที ่1  ความตานทานการเสียดสี
(ขอ 11.)

12. ความทนตอตัวทําละลาย

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 12. อยางไรกต็าม ความเปลี่ยนแปลงตองไมเกิน 3 ระดับของคาความแขง็ของดินสอ

13. แรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลัน

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 13. เมื่อคาอุณหภูมิสูงที่ใชในการทดสอบตองเทากับ 180 องศาเซลเซียส

เสนผานศูนยกลาง

ตัวนําระบุ

mm

แรงเฉลี่ยต่ําสุด

ที่กอใหเกิดความ

ลมเหลว

N

แรงตํ่าสุดที่กอ

ใหเกดิความลมเหลวของ

การวัดแตละครั้ง

N

แรงเฉลี่ยต่ําสุด

ที่กอใหเกิดความ

ลมเหลว

N

แรงตํ่าสุดท่ีกอ

ใหเกิดความลมเหลวของ

การวัดแตละครั้ง

N

แรงเฉลี่ยตํ่าสุด

ที่กอใหเกดิความ

ลมเหลว

N

แรงต่ําสุดท่ีกอ

ใหเกดิความลมเหลวของ

การวัดแตละครั้ง

N

0.250 2.85 2.45 4.70 4.00 5.80 4.90

0.280 3.10 2.60 5.05 4.30 6.25 5.30

0.315 3.35 2.80 5.45 4.60 6.70 5.70

0.355 3.60 2.85 5.85 4.95 7.20 6.10

0.400 3.85 3.25 6.25 5.30 7.70 6.50

0.450 4.15 3.50 6.75 5.75 8.25 7.00

0.500 4.45 3.75 7.20 6.10 8.85 7.50

0.560 4.75 4.05 7.70 6.50 9.50 8.05

0.630 5.10 4.35 8.25 7.00 10.2 8.65

0.710 5.45 4.65 8.85 7.50 10.9 9.25

0.800 5.85 4.95 9.50 8.05 11.7 9.90

0.900 6.30 5.35 10.2 8.60 12.5 10.6

1.000 6.75 5.75 10.9 9.20 13.3 11.3

1.120 7.35 6.20 11.6 9.80 14.2 12.0

1.250 7.90 6.70 12.5 10.5 15.2 12.9

1.400 8.50 7.20 13.3 11.3 16.4 13.9

1.600 9.20 7.80 14.3 12.1 17.6 14.9

1.800 9.95 8.40 15.4 13.0 - -

2.000 10.6 9.00 16.4 13.9 - -

2.240 11.7 9.90 17.5 14.8 - -

2.500 12.8 10.8 18.6 15.8 - -

หมายเหตุ  เสนผานศูนยกลางตัวนําระบทุี่อยูระหวางคาในตาราง ใหใชคาของเสนผานศูนยกลางตัวนําระบทุี่มากข้ึนในลําดับถดัไป

เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3
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14. ความตอเนื่องของฉนวนเคลือบ

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 14.

15. ดัชนีอุณหภูมิ

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 15.  เมื่อดัชนีอุณหภูมิต่ําสุดที่ใชในการทดสอบตองเทากับ 180

16. ความทนตอสารทําความเย็น

เมือ่ทดสอบตาม IEC 60851-4 ขอ 4. รอยละของสารท่ีสามารถสกัดไดตองมคีาไมเกนิรอยละ 0.5   ขอกําหนดของ
แรงดนัไฟฟาเสยีสภาพฉับพลันตองเปนรอยละ 75 ของคาทีร่ะบุต่ําสดุ
16.1 การสกัดดวยไตรคลอโรเอธิลีนหรือเมธานอล

รอยละของสารท่ีสามารถสกดัไดตองไมเกนิคาทีใ่หไวตารางที ่2
ตวัทําละลายตองเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซือ้กบัผูขาย

ตารางที ่2  การสกัด
(ขอ 16.1)

16.2 การสกดัดวยโมโนคลอโรไดฟลูออโรมเีธน (สารทําความเยน็ 22)
รอยละของสารท่ีสามารถสกดัไดตองไมเกนิคาทีใ่หไวตารางที ่3

สารที่สามารถสกัดได

มากกวา ไมเกิน %

- 0.500 1.5

0.500 1.000 1.0

1.000 3.000 0.8

เสนผานศูนยกลางลวดตวันําระบุ

mm
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ตารางที ่3  การสกดั (R22)
(ขอ 16.2)

16.3 การพองในโมโนคลอโรไดฟลอูอโรมีเธน (สารทําความเยน็ 22)
ทําการทดสอบนีเ้มือ่มีการตกลงระหวางผูซือ้กบัผูขายเทานัน้
ชิน้ทดสอบตองไมมรีอยพองมากกวา 4 จดุ โดยไมนบัรวมรอยพองทีม่ขีนาดเลก็กวาครึง่หนึง่ของขนาดเสนผาน
ศนูยกลางของลวดเม่ือชิน้สวนของวัสดเุคลือบบริเวณนัน้ยงัคงเกาะตดิแนนกบัวสัดเุคลือบสวนทีเ่หลือ
ตรวจสอบการเกาะตดิแนนของวสัดเุคลอืบภายหลงัการทดสอบความพองโดยการพนัลวดบนแมนเดรลขนาด
4D* ลวดตองไมมีรอยแตก
หมายเหตุ *  D  คือขนาดเสนผานศูนยกลางโดยรวมของลวด

17. สภาพบัดกรีได

ไมทดสอบขอนี้

18. การยึดดวยความรอนหรือตัวทําละลาย

ไมทดสอบขอนี้

19. ตวัประกอบการสญูเสียความรอนของไดอิเลก็ทริก

ไมทดสอบขอนี้

20. ความทนตอน้ํามันหมอแปลง

สามารถทดสอบในขอนีไ้ด แตไมมกีารระบุขอกําหนด

21. การสญูเสียมวล

ไมทดสอบขอนี้

สารที่สามารถสกัดได

มากกวา ไมเกิน %

- 0.500 1.0

0.500 1.000 0.8

1.000 3.000 0.6

เสนผานศูนยกลางลวดตวันําระบุ

mm
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23. การทดสอบรูพรุน

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 23.

30. การบรรจุ

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 30.


