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คณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เห็นสมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิเอสเตอรอไิมดนี ้ไดประกาศใชครัง้แรกเปนมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ํายาโพลิเอสเตอร-อิมีด มาตรฐานเลขท่ี มอก.299-2522
ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับพิเศษ เลม 96 ตอนท่ี 96ง วันท่ี 15 มิถุนายน พุทธศักราช 2520 ตอมาไดแกไขมาตรฐาน
(แกไขครั้งท่ี 1) เปนมาตรฐานเลขท่ี มอก.299-2525 ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับพิเศษ เลม 99 ตอนท่ี 160ง วันท่ี
28ตลุาคม พทุธศกัราช2525 และไดพจิารณาเห็นสมควรแกไขปรบัปรงุ เพือ่ใหทันสมัยและเปนไปตามเอกสารอางองิ
ฉบบัลาสุด,จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยการยกเลิกมาตรฐานเดมิและกาํหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิเอสเตอรอิไมดนี้ เปนเลมหนึ่งในอนุกรม มาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมลวดทองแดงกลมเคลือบ อันประกอบดวย

มอก.82-2552 ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิไวนลิฟอรมัล
มอก.174-2552 ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิยูรเีทน
มอก.226-2552 ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิเอสเตอร
มอก.2482-2552 ลวดทองแดงกลมเคลือบ ขอกําหนดท่ัวไป

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดขึ้นโดยรับ IEC 60317-8 Edition 3.2 (1997-12) : Specification for
particular types of winding wires - Part 8: Polyesterimide enamelled round copper wire, class 180 มาใชใน
ระดบัดดัแปลง (modified) ซ่ึงมีรายละเอยีดการดดัแปลงท่ีสําคัญดังตอไปนี้

- แกไขขอความในขอ 1. ถึงขอ 30. โดยการอางอิง มอก.2482 แทน IEC 60317-0-1
- เพิ่มเติมขอ 3.2 ลักษณะภายนอก
- เพิ่มเติมขอ 23. การทดสอบรูพรุน
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
ฉบับที่ 4288 ( พ.ศ. 2553 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรื่อง  ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ลวดทองแดงกลมตนัเคลือบน้าํยาโพลิเอสเตอร-อมีิด

และกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิเอสเตอรอไิมด

โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ํายา
โพลิเอสเตอร-อิมีด มาตรฐานเลขท่ี มอก. 299-2525

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรี ว าการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับท่ี 397
(พ.ศ. 2522) ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่ อง
กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ํายาโพลิเอสเตอร -อิ มีด ลงวันท่ี
12 เมษายน พ.ศ. 2522 ออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับท่ี 651 (พ.ศ.2525)
ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่อง แกไขมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ํายาโพลิเอสเตอร-อิมีด (แกไขครั้ งท่ี 1) ลงวันท่ี 1 ตุลาคม
พ.ศ. 2525 และออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุ ตสาหกรรม  ลวดทองแดงกลมเคลือบ
พอลิเอสเตอรอิไมด มาตรฐานเลขท่ี มอก.299-2552 ขึ้นใหม ดังมีรายละเอียดตอทายประกาศนี้

ท้ังนี้ ใหมีผลเม่ือพนกําหนด 120 วัน นับแตวันท่ีประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันท่ี 30 ธันวาคม พ.ศ. 2553

ชัยวุฒิ  บรรณวัฒน
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ลวดทองแดงกลมตนัเคลอืบพอลเิอสเตอรอิไมด

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนีร้ะบขุอกําหนดของลวดทองแดงกลมเคลอืบ ชัน้ 180 ทีม่วีสัดเุคลือบทาํจาก
พอลิเอสเตอรอไิมดเรซิน ซึง่อาจดดัแปรถายงัคงเอกลกัษณทางเคมีของเรซนิเดมิไว และเปนไปตามขอกําหนด
ที่ตองการของลวดทีก่ําหนดไวทัง้หมด
หมายเหตุ เรซินที่ผานการดัดแปรเปนเรซินที่ ไดรับการเปลี่ยนแปลงทางเคมี หรือเติมดวยดวยสารเติมแตง

หนึ่งชนิดหรือมากกวาเพื่อเพิ่มสมรรถนะหรือลักษณะเฉพาะในการใชงาน

ชัน้ 180 หมายถงึ ชัน้ทางความรอนทีก่าํหนดใหมคีาดชันอีณุหภมูติ่าํสดุที ่180 และ อณุหภมูชิอ็กดวยความรอน
อยางนอย 200 องศาเซลเซียส
อณุหภมู ิ(หนวยเปนองศาเซลเซยีส) ทีส่มนยักบัดชันอีณุหภมูไิมจําเปนตองเปนอณุหภูมทิีใ่ชงานลวดดงักลาว
ทัง้นี้ขึน้อยูกับหลายปจจัย รวมทัง้ประเภทของอปุกรณที่เขามาเกี่ยวของ
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุพสิยัของเสนผานศนูยกลางตวันําระบดุงันี้
- 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
เสนผานศนูยกลางตัวนําระบกุําหนดไวในมอก. 2482 ขอ 4.

2. เอกสารอางอิง

เอกสารอางองิตอไปนี ้ประกอบดวยขอกาํหนดทีน่าํมาใชประกอบขอกาํหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ณ เวลา
ทีพ่มิพ เอกสารอางองิฉบบัทีร่ะบยุงัมผีลใชได  เอกสารอางองิทัง้หมดอาจไดรบัการทบทวนและผูทีเ่กีย่วของซึง่ตกลงกนั
บนพืน้ฐานของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้วรตรวจสอบความเปนไปไดในการนาํเอกสารอางองิฉบบัลาสดุมาใช
มอก.2482  ลวดทองแดงกลมเคลือบ ขอกําหนดทั่วไป

3. บทนิยามและหมายเหตุทั่วไปสําหรับวิธีทดสอบและลักษณะภายนอก

3.1 บทนยิาม และหมายเหตทุัว่ไปสําหรบัวธิทีดสอบ
ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 3.
ในกรณีที่ไมมีความสอดคลองกันระหวาง มอก. 2482 กับมาตรฐานฉบับนี้ ใหยึดมาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรมฉบับนีเ้ปนหลกั

3.2 ลกัษณะภายนอก
ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 3.3
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4. ขนาด

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 4.

5. ความตานทานไฟฟา

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 5.

6. ความยืด

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 6.

7. ความเปนสปริง (springiness)

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 7.

8. สภาพโคงงอไดและการยึดติด

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 8. เมือ่คาคงที ่ K  ทีใ่ชในการคํานวณจํานวนรอบสําหรับการทดสอบโดยการปอกตอง
เทากับ 110 มิลลิเมตร

9. การช็อกดวยความรอน

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 9. เมื่ออุณหภูมิช็อกดวยความรอนต่ําสุดตองเทากับ 200 องศาเซลเซียส

10. ความตานการออนตัวของฉนวนเคลือบ(cut-through)

เมื่อทดสอบท่ีอณุหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ฉนวนเคลือบตองไมเกิดความลมเหลวภายในเวลา 2 นาที

11. ความตานทานการเสียดสี

(เสนผานศูนยกลางตัวนําระบุ ตั้งแต 0.250 มิลลิเมตร ถึง 2.500 มิลลิเมตร)
ลวดตองเปนไปตามขอกําหนดที่ใหไวในตารางที ่1
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ตารางที ่1  ความตานทานการเสียดสี
(ขอ 11.)

12. ความทนตอตัวทําละลาย

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 12. อยางไรกต็าม ความเปลี่ยนแปลงตองไมเกิน 3 ระดับของคาความแขง็ของดินสอ

13. แรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลัน

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 13. เมื่อคาอุณหภูมิสูงที่ใชในการทดสอบตองเทากับ 180 องศาเซลเซียส

เสนผานศูนยกลาง

ตัวนําระบุ

mm

แรงเฉลี่ยต่ําสุด

ที่กอใหเกิดความ

ลมเหลว

N

แรงตํ่าสุดที่กอ

ใหเกดิความลมเหลวของ

การวัดแตละครั้ง

N

แรงเฉลี่ยต่ําสุด

ที่กอใหเกิดความ

ลมเหลว

N

แรงตํ่าสุดท่ีกอ

ใหเกิดความลมเหลวของ

การวัดแตละครั้ง

N

แรงเฉลี่ยตํ่าสุด

ที่กอใหเกดิความ

ลมเหลว

N

แรงต่ําสุดท่ีกอ

ใหเกดิความลมเหลวของ

การวัดแตละครั้ง

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  เสนผานศูนยกลางตัวนําระบทุี่อยูระหวางคาในตาราง ใหใชคาของเสนผานศูนยกลางตัวนําระบทุี่มากข้ึนในลําดับถดัไป

เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3
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14. ความตอเนื่องของฉนวนเคลือบ

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 14.

15. ดัชนีอุณหภูมิ

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 15.  เมื่อดัชนีอุณหภูมิต่ําสุดที่ใชในการทดสอบตองเทากับ 180

16. ความทนตอสารทําความเย็น

เมือ่ทดสอบตาม IEC 60851-4 ขอ 4. รอยละของสารท่ีสามารถสกัดไดตองมคีาไมเกนิรอยละ 0.5   ขอกําหนดของ
แรงดนัไฟฟาเสยีสภาพฉับพลันตองเปนรอยละ 75 ของคาทีร่ะบุต่ําสดุ
16.1 การสกัดดวยไตรคลอโรเอธิลีนหรือเมธานอล

รอยละของสารท่ีสามารถสกดัไดตองไมเกนิคาทีใ่หไวตารางที ่2
ตวัทําละลายตองเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซือ้กบัผูขาย

ตารางที ่2  การสกัด
(ขอ 16.1)

16.2 การสกดัดวยโมโนคลอโรไดฟลูออโรมเีธน (สารทําความเยน็ 22)
รอยละของสารท่ีสามารถสกดัไดตองไมเกนิคาทีใ่หไวตารางที ่3

สารที่สามารถสกัดได

มากกวา ไมเกิน %

- 0.500 1.5

0.500 1.000 1.0

1.000 3.000 0.8

เสนผานศูนยกลางลวดตวันําระบุ

mm
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ตารางที ่3  การสกดั (R22)
(ขอ 16.2)

16.3 การพองในโมโนคลอโรไดฟลอูอโรมีเธน (สารทําความเยน็ 22)
ทําการทดสอบนีเ้มือ่มีการตกลงระหวางผูซือ้กบัผูขายเทานัน้
ชิน้ทดสอบตองไมมรีอยพองมากกวา 4 จดุ โดยไมนบัรวมรอยพองทีม่ขีนาดเลก็กวาครึง่หนึง่ของขนาดเสนผาน
ศนูยกลางของลวดเม่ือชิน้สวนของวัสดเุคลือบบริเวณนัน้ยงัคงเกาะตดิแนนกบัวสัดเุคลือบสวนทีเ่หลือ
ตรวจสอบการเกาะตดิแนนของวสัดเุคลอืบภายหลงัการทดสอบความพองโดยการพนัลวดบนแมนเดรลขนาด
4D* ลวดตองไมมีรอยแตก
หมายเหตุ *  D  คือขนาดเสนผานศูนยกลางโดยรวมของลวด

17. สภาพบัดกรีได

ไมทดสอบขอนี้

18. การยึดดวยความรอนหรือตัวทําละลาย

ไมทดสอบขอนี้

19. ตวัประกอบการสญูเสียความรอนของไดอิเลก็ทริก

ไมทดสอบขอนี้

20. ความทนตอน้ํามันหมอแปลง

สามารถทดสอบในขอนีไ้ด แตไมมกีารระบุขอกําหนด

21. การสญูเสียมวล

ไมทดสอบขอนี้

สารที่สามารถสกัดได

มากกวา ไมเกิน %

- 0.500 1.0

0.500 1.000 0.8

1.000 3.000 0.6

เสนผานศูนยกลางลวดตวันําระบุ

mm
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23. การทดสอบรูพรุน

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 23.

30. การบรรจุ

ใหเปนไปตาม มอก.2482 ขอ 30.


