
ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่  1580  ( พ.ศ. 2533 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง แกไขมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา (แกไขครั้งท่ี 1)

โดยทีเ่ปนการสมควรแกไขเพิม่เตมิมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ทอเหล็กกลาเคลือบสงักะสสีําหรับใช
รอยสายไฟฟา มาตรฐานเลขที่ มอก.770–2531

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  15  แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศแกไขเพิ่มเติมมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  ทอเหล็กกลา
เคลือบสังกะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา มาตรฐานเลขที่ มอก.770–2531 ทายประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
ฉบับที่ 1343 (พ.ศ.2531) ลงวันที่ 25 เมษายน พ.ศ.2531 ดังตอไปนี้

1. ใหแกหมายเลขมาตรฐานเลขที่ “มอก.770–2531” เปน “มอก.770–2533”
2. ใหยกเลิกความในขอ 1. และใหใชความตอไปนี้แทน

“1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้าํหนด ประเภทและชนดิ ขนาดและเกณฑความคลาดเคล่ือน

วสัดแุละการทาํ คณุลกัษณะทีต่องการ เครือ่งหมายและฉลาก การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิและ
การทดสอบทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา

1.2 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนีค้รอบคลุมถึง ขอตอเกลียวเหล็กกลาที่ใชตอทอเหล็กกลา
เคลือบสงักะสสีําหรับใชรอยสายไฟฟาดวย”

3. ใหยกเลกิความในหวัขอ 3.และใหใชความตอไปนีแ้ทน
“3. ประเภทและชนิด”

4. ใหเพิ่มความตอไปนี้เปนขอ 3.2
“3.2 ทอรอยสายแตละประเภทแบงออกเปน 2 ชนิด คือ

3.2.1 ชนิดที่ 1 ผิวภายนอกเคลือบสังกะสี และผิวภายในเคลอืบอินาเมล
3.2.2 ชนิดที ่2 ผิวภายนอกและผิวภายในเคลือบสังกะสี”
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5. ใหยกเลิกความในขอ 5.2.1.1 และขอ 5.2.1.2 และใหใชความตอไปนี้แทน
“5.2.1.1 ถาทําจากแผนเหล็กกลา เมือ่ขึน้รูป เชือ่ม และทําใหผิวภายในและภายนอกสม่ําเสมอแลว

ใหเคลอืบผิวภายนอกดวยสงักะส ีและเคลอืบผวิภายในดวยสงักะสหีรืออนิาเมล
 5.2.1.2 ถาทําจากแผนเหล็กกลาเคลอืบสังกะสี เมื่อขึ้นรูป เชือ่ม และทําใหผิวภายในและภายนอก

สมํ่าเสมอแลว ใหพนดวยสังกะสี (zinc spray) บนรอยตะเข็บผิวภายนอก”
6. ใหยกเลิกความในขอ 8.1 และใหใชความตอไปนี้แทน

“8.1 ที่ทอรอยสายทุกทอน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ให
เห็นไดงาย และชัดเจน โดยใชสีประจําประเภทของทอรอยสายดังตอไปนี้
ประเภทท่ี 1 สีเขียว
ประเภทท่ี 2 สีสม
ประเภทท่ี 3 สีดํา
(1) ประเภท เปนอักษรขนาดสูงไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร ดังนี้

ประเภทท่ี 1 ใชช่ือยอวา EMT
ประเภทท่ี 2 ใชช่ือยอวา IMC
ประเภทท่ี 3 ใชช่ือยอวา RSC

(2) ชนดิ
(3) ขนาดระบุ
(4) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเครื่องหมายการคาท่ีจดทะเบียน หรือชื่อผูจัดจําหนาย
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน”

ทัง้นี้ ใหมผีลเมือ่พนกําหนด 60 วัน นับแตวันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 12 มีนาคม พ.ศ. 2533

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศในราชกิจจานุเบกษา  เลม 107 ตอนที่ 54
วันที่ 3 เมษายน พุทธศักราช 2533

พลตํารวจเอก ประมาณ  อดิเรกสาร



สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม

กระทรวงอุตสาหกรรม ISBN 974–8112–37–3

ทอเหล็กกลาเคลอืบสงักะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา

STANDARD  FOR  ZINC  COATED  STEEL  CONDUITS
FOR  ELECTRICAL  WIRING

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 770    2531



มอก. 770     2531

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ทอเหล็กกลาเคลอืบสงักะสี
สําหรับใชรอยสายไฟฟา

สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม ถนนพระรามที่ 6 กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา   เลม 105  ตอนที่ 77
วันที่ 12  พฤษภาคม  พุทธศักราช 2531
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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 471
มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมทอเหล็กกลาอาบสงักะสีรอยสายไฟ

ประธานกรรมการ
นายนําโชค  รังสิยวัฒน ผูแทนการไฟฟานครหลวง

กรรมการ
นายวสันต  แสงจันทร ผูแทนกรมวทิยาศาสตรบรกิาร
นายโชคชัย  ตันธนวัฒน ผูแทนกรมโยธาธกิาร

นายสงา  ศภุโชคพาณิชย
นายชัยโรจน  คุณพนิชกิจ ผูแทนคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

นายปริทรรศน  พันธุบรรยงก
นายเชื่อมศักร  สินชัยศรี ผูแทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย
นายกําพล  วิภาสกรวราวุธ ผูแทนการไฟฟาสวนภมูภิาค

นายสมชาย  ศุภนิมิตรเจริญพร
นายประทีป  ปุณฑริกพันธ ผูแทนบริษัท อุตสาหกรรมทอเหล็ก จํากัด

นายบรุินทร  วฒันะพิริยะพันธ
นายสวัสดิ์  คูหรัตนพิศาล ผูแทนบรษิัท ไทยเอเชียสตีลไพพ จํากัด

กรรมการและเลขานุการ
นายสุธน  นิคมเขต ผูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม



(3)

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

ปจจบุนัมกีารทําทอเหล็กกลาเคลอืบสงักะสสีําหรบัใชรอยสายไฟฟาไดเองภายในประเทศ และใชกนัอยางแพรหลายใน
งานเดนิสายไฟฟาทัง้ภายในและภายนอกอาคาร ดงันัน้เพือ่สงเสริมอตุสาหกรรมประเภทนีใ้หมคีณุภาพเปนทีย่อมรับ
จึงกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม ทอเหล็กกลาเคลอืบสังกะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา ขึ้น
เพือ่เปนแนวทางแกผูทําและผูใช มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนีไ้ดรวบรวมเรือ่งมติขิองทอโคงไวในภาคผนวก ข.
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ANSI C 80.1–1983 Rigid steel conduit, zinc coated
ANSI C 80.3–1983 Electrical metallic tubing, zinc coated
UL 1242–1983 Intermediate metal conduit



(5)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่  1343  ( พ.ศ. 2531 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง กําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม
ทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีสําหรบัใชรอยสายไฟฟา

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  15  แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ทอเหลก็กลาเคลือบ
สังกะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา มาตรฐานเลขที่ มอก.770–2531 ไว ดังมีรายการละเอียดตอทายประกาศนี้

          ประกาศ ณ วันที่ 25 เมษายน พ.ศ. 2531

รัฐมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

ประมวล  สภาวสุ
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มอก. 770-2531

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ทอเหล็กกลาเคลอืบสงักะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด ประเภท ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน วัสดุและการทํา
คุณลักษณะที่ตองการเครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน และการทดสอบทอเหล็กกลา
เคลอืบสังกะสสีําหรบัใชรอยสายไฟฟา และครอบคลมุถึงขอตอเกลยีวของทอดวย

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 ทอเหลก็กลาเคลอืบสังกะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “ทอรอยสาย” หมายถงึ

ทอเหล็กกลามตีะเขบ็และเคลอืบสังกะสี ซึ่งโดยปกติใชรอยสายไฟฟา
2.2 ขอตอเกลียว (threaded coupling) หมายถึง ขอตอที่มีเกลียวใน ใชตอทอรอยสาย 2 ทอนเขาดวยกัน

3. ประเภท

3.1 ทอรอยสายแบงออกเปน 3 ประเภท ตามความหนาของผนังทอ คือ
3.1.1 ประเภทท่ี 1 ผนังทอบาง ปลายท้ัง 2 ขางไมมีเกลียว มีช่ือยอวา EMT (electrical metallic tubing)
3.1.2 ประเภทที ่2 ผนงัทอหนาปานกลาง ปลายทัง้ 2 ขางมเีกลยีว มชีือ่ยอวา IMC (intermediate metal conduit)
3.1.3 ประเภทท่ี 3 ผนังทอหนา ปลายท้ัง 2 ขางมีเกลียว มีช่ือยอวา RSC (rigid steel conduit)

4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

4.1 ขนาดระบุ มิติตางๆ เกณฑความคลาดเคลื่อน และมวลของทอรอยสายแตละประเภท ใหเปนไปตามตารางที่
1 ตารางที่ 2 หรือตารางท่ี 3 แลวแตกรณี
การทดสอบใหปฏิบัตติามขอ 10.1
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มอก. 770-2531
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4.2 มิติและเกณฑความคลาดเคล่ือนของเกลียวของทอรอยสายประเภทที่ 2 และประเภทท่ี 3 ใหเปนไปตามรูปที่
1 และตารางที่ 4
การทดสอบใหปฏิบัตติามขอ 10.2

รปูที ่1 มติขิองเกลียวของทอรอยสายประเภทที ่2 และประเภทที ่3
(ขอ 4.2)
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5. วัสดุและการทํา

5.1 วสัดุ
วัสดุทําทอรอยสาย อาจเปนแผนเหล็กกลาชนิดรดีรอนหรือชนิดรีดเยน็ หรือแผนเหล็กกลาเคลือบสังกะสี

5.2 การทํา
5.2.1 ทอรอยสาย

5.2.1.1 ถาทําจากแผนเหล็กกลา เมือ่ขึน้รปู และเชือ่มใหผวิภายในและภายนอกสม่ําเสมอแลว ใหเคลือบผิว
ภายในและภายนอกดวยสงักะสี

5.2.1.2 ถาทาํจากแผนเหล็กกลาเคลือบสงักะส ีเมือ่เชือ่มท่ีผวิภายในและภายนอกใหสมํ่าเสมอแลว ใหพนดวย
สังกะสี (zine spray) ที่ผวิภายนอก และเคลอืบอนิาเมลท่ีผวิภายใน

5.2.1.3 ทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3 ตองทําเกลียวที่ปลายทอท้ัง 2 ขาง และตองเคลือบเกลียว
ดวยสารปองกนัการกัดกรอนทีไ่มเปนฉนวนทางไฟฟา

5.2.2 ขอตอเกลียว (เฉพาะทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3)
ตองเคลอืบสงักะสทีีผ่วิภายนอก และเคลือบดวยสารท่ีไมเปนฉนวนทางไฟฟาทีผ่วิภายใน

6. คุณลักษณะที่ตองการ

6.1 ลกัษณะทัว่ไป
6.1.1 ทอรอยสายตองตรงตลอดความยาวทอ ปลายตัดตองตัง้ฉากกบัแนวแกนทอ
6.1.2 ตะเข็บเชือ่มของทอรอยสายตองสมํ่าเสมอ ไมแตก หรือปริและไมมีสวนแหลมคม
6.1.3 ผวิภายในและภายนอกของทอรอยสายตองเรยีบ และปราศจากสนมิเหล็ก

การทดสอบใหทําโดยการตรวจพนิจิ
6.2 ความหนาของสังกะสีทีเ่คลือบภายนอก

ตองไมนอยกวา 20 ไมโครเมตร
การทดสอบใหปฏบิัตติามภาคผนวก ก. หรือวิธหีาความหนาของผวิเคลอืบโดยทัว่ไป แตในกรณทีีม่ีปญหาให
ปฏบิตัติามภาคผนวก ก.

6.3 การเคลอืบผวิภายใน
เมือ่ทดสอบตามขอ 10.3 แลว อินาเมลที่เคลือบผิวภายในตองไมแตกหรือราว

6.4 ความตดิแนนของสงักะสี
เมื่อทดสอบตามขอ 10.3 แลว สังกะสีที่เคลือบตองไมลอกหรือลอนออกจากทอรอยสาย

6.5 ความแขง็แรงของแนวตะเขบ็เชือ่ม
เมื่อทดสอบตามขอ 10.4 แลว ตะเข็บเชื่อมของทอรอยสายตองไมราว

6.6 การเขากันไดของทอรอยสายกับขอตอเกลียว
ขอตอเกลียวของทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3 ที่ติดมากับทอรอยสายแตละทอน ตองขันเขากับ
ทอรอยสายประเภทที ่2 หรือประเภทที ่3 ทอนอืน่ๆ (แลวแตกรณ)ี ทีม่ชีือ่ขนาดเดยีวกนัและผานการทดสอบ
ตามขอ 4.2 แลว ไดงายและสะดวก
การทดสอบใหทําโดยการขนัแนนดวยมอื
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7. การบรรจุ

7.1 ทอรอยสายประเภทที ่2 และประเภทที ่3 แตละทอน ทีป่ลายขางหนึง่ตองมขีอตอเกลียวสวมอยู และทีป่ลายอกี
ขางหนึ่งตองมีวัสดุหอหุมปองกันเกลียวดวย

8. เคร่ืองหมายและฉลาก

8.1 ทีท่อรอยสายทุกทอน อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรือเครือ่งหมาย แจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย และ
ชดัเจน โดยใชสีประจําประเภทของทอรอยสายดงัตอไปนี้

ประเภทท่ี 1 สีเขียว
ประเภทท่ี 2 สีสม
ประเภทท่ี 3 สีดํา

(1) ประเภท เปนอักษรขนาดสูงไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร ดังนี้
ประเภทท่ี 1 ใชช่ือยอวา EMT
ประเภทท่ี 2 ใชช่ือยอวา IMC
ประเภทท่ี 3 ใชช่ือยอวา RSC

(2) ขนาดระบุ
(3) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน หรือชื่อผูจัดจําหนาย
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน

8.2 ผูทําผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมแลว

9. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

9.1 รุน ในที่นี ้หมายถงึ ทอรอยสายประเภทและขนาดระบุเดียวกัน
ทําดวยวัสดุและกรรมวธิเีดียวกนั ทีท่ําหรือสงมอบหรือซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

9.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้  หรืออาจใชแผน
การชักตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกับแผนทีก่ําหนดไว

9.2.1 การชักตวัอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบเสนผานศูนยกลางภายนอก ความยาว ลักษณะทั่วไป
การเคลอืบผวิภายใน ความตดิแนนของสังกะสี และการเขากนัไดของทอรอยสายกับขอตอเกลยีว

9.2.1.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธสีุมจากรุนเดียวกัน ตามจํานวนทีก่ําหนดในตารางที ่5
9.2.1.2 จํานวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4.1 (เฉพาะเสนผานศนูยกลางภายนอก และความยาว) ขอ 6.1

ขอ 6.3 ขอ 6.4 และขอ 6.6 ในแตละรายการ ตองไมเกินเลขจํานวนที่ยอมรับที่กําหนดใน
ตารางที ่5 จึงจะถือวาทอรอยสายรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด
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ตารางที ่5 แผนการชักตวัอยางสําหรับการทดสอบเสนผานศูนยกลางภายนอก ความยาว ลกัษณะทั่วไป
การเคลือบผิวภายใน ความตดิแนนของสงักะสี และการเขากันไดของทอรอยสายกบัขอตอเกลยีว

(ขอ 9.2.1)

9.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบความหนาของผนังทอ มวล เกลียวของทอรอยสาย
ประเภทที่  2 และประเภทที่  3 ความหนาของสังกะสีที่ เคลือบภายนอก และความแข็งแรงของ
แนวตะเข็บเชือ่ม

9.2.2.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีุมจากรุนเดยีวกนั ตามจาํนวนท่ีกําหนดในตารางที ่6 หรอืใชตวัอยางทอรอยสาย
ที่เหลือจากขอ 9.2.1.1 โดยมีขนาดตัวอยางตามตารางที่ 6

9.2.2.2 จํานวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 4.1 (เฉพาะความหนาของผนังทอ และมวล) ขอ 4.2 ขอ 6.2
และขอ 6.5 ในแตละรายการ ตองไมเกนิเลขจาํนวนท่ียอมรบัทีก่าํหนดในตารางที ่6 จงึจะถอืวาทอรอย
สายรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

ตารางที ่6  แผนการชกัตวัอยางสําหรบัการทดสอบความหนาของผนังทอมวล เกลยีวของทอรอยสายประเภทที ่2
และประเภทที ่3 ความหนาของสังกะสทีีเ่คลอืบภายนอก และความแขง็แรงของแนวตะเข็มเชือ่ม

(ขอ 9.2.2)

9.3 เกณฑตดัสนิ
ตัวอยางทอรอยสายตองเปนไปตามขอ 9.2.1.2 และขอ 9.2.2.2 ทุกขอ จึงจะถือวาทอรอยสายรุนนั้นเปนไป
ตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหรรมนี้

ขนาดตัวอยาง เลขจํานวน

ทอน ที่ยอมรับ

ไมเกิน  1 200 5 1

        เกิน  1 200 13 3

ขนาดรุน

ทอน

ขนาดตัวอยาง เลขจํานวน

ทอน ที่ยอมรับ

ไมเกิน  1 200 3 0

        เกิน  1 200 13 1

ขนาดรุน

ทอน
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10. การทดสอบ

10.1 ขนาด
10.1.1 เสนผานศนูยกลางภายนอก

ใหใชเครื่องวัดที่วัดไดละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร วัดเสนผานศูนยกลาง 3 แหง หางกันพอสมควรตาม
ความยาวของทอ แตละแหงใหวัด 2 ครัง้ในทิศทางตั้งฉากกัน แลวหาคาเฉลี่ย

10.1.2 ความหนาของผนงัทอ
ใหใชเครื่องวัดที่วัดไดละเอียดถึง 0.01 มิลลิเมตร วัดความหนาที่ปลายใดปลายหนึ่ง 3 ตําแหนง แตละ
ตําแหนงหางกนัประมาณ 120 องศาในแนวเสนรอบวงเดยีวกนั แลวหาคาเฉลีย่ โดยวดัรวมความหนาของ
สังกะสีที่เคลือบ แตไมรวมอินาเมล และในกรณีของทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3 ใหวัดหาง
จากเกลียวเขาไปประมาณ 10 มิลลเิมตร

10.1.3 ความยาว
ใหใชเคร่ืองวัดท่ีทําดวยโลหะ ทีว่ัดไดละเอียดถงึ 0.5 มลิลิเมตร และมีความยาวเพยีงพอท่ีจะวดัความยาว
ของตวัอยางไดโดยตลอดในครัง้เดยีว

10.1.4 มวล
ใหใชเครื่องช่ังที่เหมาะสม ชั่งทอท้ัง 10 ทอนรวมกัน

10.2 เกลียวของทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3
ใหตรวจสอบเกลียว โดยใชเครือ่งมอืตรวจสอบความเทีย่งตรงแบบรงิเกจ ตาม American National Pipe Taper
(NPT ตาม ANSI/ASME B 1.20.1) ซึ่งไดรับรองจากสถาบนัที่เชือ่ถือไดและไดรบัการตรวจสอบตามระยะ
เวลาทีก่ําหนด

10.3 การเคลอืบผวิภายใน และความตดิแนนของสงักะสี
10.3.1 เครื่องมือ

10.3.1.1 เครือ่งทดสอบการดัดโคง มีลักษณะของรองวงดัดดังแสดงในรูปที่ 2
10.3.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ

ตดัทอรอยสายตวัอยางจากปลายดานใดดานหนึง่ ใหยาวพอทีจ่ะทดสอบการดัดโคง
10.3.3 วิธีทดสอบ (ดูรูปที่ 2)

สําหรบัตวัอยางขนาดระบ ุ15 ใหดดัโคงชิน้ทดสอบเปนมมุ 180 องศากบัวงดดั ซึง่มเีสนผานศนูยกลางของ
วงดดัที่รอง 180 มิลลิเมตร สําหรบัตัวอยางที่มีขนาดระบุเกิน 15 ใหดัดโคงชิ้นทดสอบเปนมุม 90 องศา
กับวงดัดซึง่มีเสนผานศูนยกลางของวงดัดทีร่องเปน 12 เทาของขนาดระบุ
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รปูที ่2 รองวงดัดและลกัษณะการดดัโคง
(ขอ 10.3.1.1 ขอ 10.3.3 และขอ 10.4.3)

10.4 ความแขง็แรงของแนวตะเขบ็เชือ่ม
10.4.1 เครื่องมือ

10.4.1.1 เชนเดียวกับขอ 10.3.1
10.4.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ

10.4.2.1 ทอรอยสายประเภทที่ 1
ตัดทอรอยสายตวัอยางเพือ่ทําเปนชิน้ทดสอบ ตัวอยางละ 2 ทอน ใหมีความยาวพอท่ีจะดัดโคง

10.4.2.2 ทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3
ตัดทอรอยสายตวัอยางเพือ่ทําเปนชิน้ทดสอบ ตัวอยางละ 3 ทอน ใหมีความยาวพอท่ีจะดัดโคง

10.4.3 วิธีทดสอบ (ดูรูปที่ 2)
ใหดดัโคงชิ้นทดสอบเปนมุม 90 องศากบัวงดดั โดยมรีายละเอียดดงันี้

10.4.3.1 ทอรอยสายประเภทที่ 1
(1) เสนผานศูนยกลางของวงดัดทีร่อง 5 เทาของขนาดระบุสําหรับตัวอยางขนาดระบุไมเกนิ 20

และ 6 เทา ของขนาดระบุสําหรับตัวอยางที่มีขนาดระบุเกิน 20
(2) การวางชิน้ทดสอบ

วางชิ้นทดสอบใหแนวตะเขบ็เชือ่มสมัผสัตรงสวนลึกสดุของรองวงดดัทอนหนึง่อกีทอนหนึง่
ใหอยูตรงกันขาม ตามรูปที่ 3
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รปูที ่3 การวางชิน้ทดสอบ
(ขอ 10.4.3.1 (2) และขอ 10.4.3.2 (2))

10.4.3.2 ทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3
(1) เสนผานศูนยกลางของวงดัดท่ีรอง 8 เทาของขนาดระบุ
(2)  การวางชิ้นทดสอบ

วางชิ้นทดสอบ 2 ทอนแรก ตามขอ 10.4.3.1 (2) สวนทอนที่ 3 วางใหแนวตะเข็บเชื่อมอยู
ในแนวกึ่งกลางตําแหนงของ 2 ทอนแรก ตามรูปที่ 3

10.4.4 การรายงานผล
ใหรายงานผลของชิน้ทดสอบท่ีตัดมาจากตวัอยางทอนเดยีวกันเปนผลทดสอบของตัวอยางทอนนัน้ๆ
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ภาคผนวก ก.

การวัดความหนาของสังกะสีทีเ่คลอืบภายนอก
(ขอ 6.2)

ก.1 การเตรยีมช้ินทดสอบ
ตัดตวัอยางเปนชิน้ทดสอบ 2 ทอน ยาวทอนละ 100 มิลลเิมตร จากสวนกลางและสวนปลายดานใดดานหนึ่ง
ของตัวอยาง ลางชิ้นทดสอบท้ังภายในและภายนอกดวยสารละลายแนฟทา คลอโรฟอรมหรือสารละลายอื่นที่
เหมาะสม แลวลางดวยแอลกอฮอล ทําใหแหงแลวนําไปทดสอบครัง้ละ 1 ทอน

ก.2 สารละลายและวธิเีตรยีม
ก.2.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1  1

ผสมกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน ความหนาแนนสมัพัทธ 1.19 กับน้ํากล่ันในปรมิาตรท่ีเทากนั
ก.2.2 สารละลายทิน (II) คลอไรด (SnCl2) รอยละ 5 โดยน้ําหนัก

ละลายทิน (II) คลอไรดไดไฮเดรต (SnCl2  .2H2O) 5 กรัม ในกรดไฮโดรคลอริกเขมขน ความหนาแนน
สัมพัทธ 1.19 ซึ่งทําใหอุนแลว 10 ลูกบาศกเซนติเมตร แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นจนมีปริมาตรเปน 100
ลกูบาศกเซนตเิมตร

ก.2.3 สารละลายเมอรคุรี (II) คลอไรด (HgCl2) อิ่มตัว
ละลายเมอรครุ ี(II) คลอไรดประมาณ 100 กรัม ในน้ํารอน 400 ลกูบาศกเซนตเิมตร เขยา และทิง้ใหเยน็
ที่อุณหภูมิหอง

ก.2.4 สารละลายกรดฟอสฟอริก 1  3
เจือจางกรดฟอสฟอริกเขมขน ความหนาแนนสัมพัทธ 1.71 จํานวน 100 ลูกบาศกเซนติเมตร ดวยน้ํา
300 ลูกบาศกเซนติเมตร

ก.2.5 สารละลายโซเดยีมไดฟนลิามนีซลัโฟเนตอนิดเิคเตอร
ละลายโซเดียมไดฟนิลามีนซลัโฟเนต 2 กรัม ในน้ํา 1 ลูกบาศกเดซิเมตร

ก.2.6 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมต 0.008 โมล ตอลูกบาศกเดซิเมตร
ละลายโพแทสเซยีมไดโครเมตทีอ่บแหงแลว 2.45 กรัม ในน้ํา และเจอืจางดวยน้ํากล่ันจนปริมาตรเปน 1
ลกูบาศกเดซเิมตร

ก.3 วธิทีดสอบ
ก.3.1 ชัง่ชิน้ทดสอบใหละเอยีดถงึ 0.01 กรมั (m1) ปดปลายทัง้สองของชิน้ทดสอบดวยจกุยาง แลวนาํไปแชในสาร

ละลายกรดไฮโดรคลอริก 1+1 ทิ้งไวจนกระท่ังอัตราเร็วของการเกิดกาซไฮโดรเจนนอยลงและคงที่ซ่ึง
ทัง้หมดจะใชเวลานานประมาณ 1 นาทสีําหรบัชิน้งานทีเ่คลือบสงักะสโีดยกรรมวธิทีางไฟฟา และประิมาณ
3 นาทสีําหรับชิน้งานทีเ่คลอืบสังกะสโีดยกรรมวิธจีุมรอน อุณหภมูิของสารละลายระหวางทีแ่ชชิ้นทดสอบ
จะตองไมเกิน 38 องศาเซลเซียส
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ก.3.2 ลางชิน้ทดสอบดวยน้าํลงในสารละลายทีใ่ชแชชิน้ทดสอบ ทําชิน้ทดสอบใหแหง และชัง่ใหละเอยีดถงึ 0.01
กรัม (m2) มวลท่ีหายไปจะเปนมวลของสังกะสีเคลือบท่ีละลายออก (โดยอาจมเีหล็กปนอยูดวย)

ก.3.3 คํานวณความหนาของสงักะสทีี่เคลอืบ ตามขอ ก.4.1 ถาความหนาที่หาไดมีคามากกวาเกณฑกําหนด ให
ทดสอบตอไป ตามขอ ก.3.4 ถึงขอ ก.3.8

ก.3.4 นาํสารละลายจากขอ ก.3.2 ใสในขวดแกวปรมิาตรขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร และเจอืจางดวยน้าํกลัน่
จนถงึขีดปริมาตร แลวเขยาใหเขากัน

ก.3.5 แบงสารละลายขอ ก.3.4 จาํนวน 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ใสลงในบกีเกอรขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร
ระเหยจนสารละลายมีปริมาตร 15 ถึง 20 ลูกบาศกเซนติเมตร ลางผนังดานในของบีกเกอรดวยน้ํากลั่น

ก.3.6 ตมสารละลายจนเดอืด และเตมิสารละลายทนิ (II) คลอไรดทลีะหยด ในขณะทีเ่ตมิใหแกวงบกีเกอรเหนอื
พืน้สขีาวจนกระทัง่สเีหลอืงของเกลอืเฟรรกิหายไป แลวเตมิเพิม่อกี 1 หยด ทาํใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง เจอืจาง
ดวยน้ํากลั่นจนปริมาตรเปน 50 ลูกบาศกเซนติเมตร กวนใหเขากัน และเติมสารละลายเมอรคุรี (II)
คลอไรดอิ่มตัว 10 ลูกบาศกเซนติเมตร กวนจนเกิดการตกตะกอนหมด ตะกอนที่ไดจะตองมีสีขาว
ถาตะกอนที่ไดมีสีเทาหรือสีดํา แสดงวาใชสารละลายทิน (II) คลอไรดมากเกินไป ตองทดสอบใหม

ก.3.7 เตมิสารละลายกรดฟอสฟอริก 13 จํานวน 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร ลงในสารละลายขอ ก.3.6 พรอมทัง้
หยดสารละลายโซเดียมไดฟนิลามนีซัลโฟเนตอินดเิคเตอรลงไป 4 หยด ปริมาตรสารละลายที่จะนําไปใช
ในการไทเทรตนีต้องไมเกิน 100 ลูกบาศกเซนติเมตร

ก.3.8 ไทเทรตสารละลายขอ ก.3.7 กับสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตอยางชาๆ ในระหวางการ
ไทเทรตจะตองกวนสารละลายดวยอัตราเร็วสม่ําเสมอ จนกระทั่งหยดแรกของสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซยีมไดโครเมต ทําใหเกดิสีมวง (purple) หรือสีน้ําเงินมวง (violet–blue)

ก.3.9 คาํนวณปรมิาณเหลก็ทีป่นอยูในสารละลาย ตามขอ ก.4.2 และคาํนวณความหนาทีแ่ทจรงิของสงักะสทีีเ่คลอืบ
ตามขอ ก.4.3

ก.4 วธิคีาํนวณ
ก.4.1 ความหนาของสังกะสีทีเ่คลอืบ ใหคํานวณจากสูตรดังนี้

ความหนาของสังกะทีเ่คลอืบ
         ไมโครเมตร

เมื่อ m1 คือ มวลของชิน้ทดสอบกอนการทดสอบ เปนกรัม
m2 คือ มวลของชิน้ทดสอบหลงัการทดสอบ เปนกรัม
A คือ พืน้ทีผ่วิภายนอกของชิน้ทดสอบ ทีเ่คลือบสังกะสี เปนตารางมิลลิเมตร

หมายเหตุ ความหนาแนนของสังกะสีเปน 7.1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร

ก.4.2 ปริมาณเหลก็ท่ีปนอยูในสารละลาย ใหคํานวณจากสตูรดงันี้
ปริมาณเหลก็ท่ีปนอยูในสารละลาย (m3)
                  กรัม
เมื่ อ V1 คือปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไตโครเมตที่ ใชในการไทเทรต เปน
ลกูบาศกเซนตเิมตร

=   141  103 (m1 – m2)
A

=  0.027 9  V1
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ก.4.3 ความหนาทีแ่ทจริงของสงักะสทีี่เคลือบ ใหคํานวณจากสูตร ดังนี้
ความหนาทีแ่ทจรงิของสังกะสีทีเ่คลอืบ
            ไมโครเมตร

เมื่อ m1 คือ มวลของชิน้ทดสอบกอนการทดสอบ เปนกรัม
m2 คือ มวลของชิน้ทดสอบหลงัการทดสอบ เปนกรัม
m3 คือ ปริมาณเหล็กท่ีปนอยูในสารละลาย ตามขอ ก.4.2 เปนกรัม
A คือ พืน้ทีผ่วิภายนอกของชิน้ทดสอบ ทีเ่คลอืบสังกะสีเปนตารางมลิลิเมตร

ก.5 การรายงานผล
ใหรายงานคาความหนาของสังกะสีท่ีเคลือบจากคาเฉลีย่ความหนาของสังกะสีของชิ้นทดสอบทัง้ 2 ทอน

=
  141  103 (m1 – m2 – m3)

A
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ภาคผนวก ข.
ทอโคง (bend)

มติขิองทอโคงในภาคผนวกนีใ้หไวเพือ่เปนแนวทางแกผูทําและผูใช
ข.1 มิติของทอโคงใหเปนไปตามรูปที่ ข.1 และตารางที่ ข.1

รปูที ่ข.1 มติิทอโคง
(ขอ ข.1 และขอ ข.2)
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ตารางที่ ข.1 มติิของทอโคง
(ขอ ข.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ข.2 ความโคงของทอโคง ตองไมมากกวา 90 องศา และไมนอยกวา 15 องศา ยกเวนทอโคงที่มีปลายโคงเปนรูป
คอหานตองมคีวามโคงไมมากกวา 135 องศา และตรงจดุตอใหมคีวามโคงดดักลบั (reverse–bend) 45 องศา
ดังแสดงในรูปที ่ข.1

ความยาวปลาย

ตรงสวนขนาน (Ls)

ไมนอยกวา

15 102 38

20 114 38

25 146 48

32 184 51

40 210 51

50 241 51

65 267 76

80 330 79

90 381 83

100 406 86

รัศมี ( R )

ไมนอยกวา
ขนาดระบุ


