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

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิไวนลิฟอรมัล นี ้ไดประกาศใชครัง้แรกเปนมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตนัเคลือบน้าํยาโพลิไวนลิฟอรมัล มาตรฐานเลขท่ี มอก.82-2517ในราชกจิจา
นุเบกษา ฉบับพิเศษ เลม 91 ตอนท่ี 89ง วันท่ี 24 พฤษภาคม พุทธศักราช 2517 ตอมาไดยกเลิกมาตรฐานเดิมและ
กําหนดมาตรฐานขึ้นใหมเปนมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบโพลิไวนิลฟอรมัล
มาตรฐานเลขท่ี มอก.82-2527 ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับพิเศษ เลม 101 ตอนท่ี 41 วันท่ี 29 มีนาคม พุทธศักราช
2527 และไดพิจารณาเห็นสมควรแกไขปรับปรุงอีกครั้ ง เพื่ อให ทันสมัยและเปนไปตามเอกสารอางอิง
ฉบบัลาสุด,จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยการยกเลิกมาตรฐานเดมิและกาํหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนดขึน้โดยอาศยัเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

JIS C 3202:1994 Enamelled winding wires
JIS C 3003:1999 Method of test for enameled wires
มอก. 649-2529 ไสดนิสอดํา
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
ฉบับที่ 4285 ( พ.ศ. 2553 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรื่อง  ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบโพลิไวนิลฟอรมัล
และกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิไวนลิฟอรมัล

โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม   ลวดทองแดงกลมตันเคลือบโพลิ
ไวนิลฟอรมัล มาตรฐานเลขท่ี มอก. 82-2527

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีว าการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับท่ี 776
(พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่อง ยกเลิก
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบน้ํายาโพลิไวนิลฟอรมัล และกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมตันเคลือบโพลิไวนิลฟอรมัล ลงวันท่ี 10 กุมภาพันธ พ.ศ. 2527
และออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิไวนิลฟอร มัล
มาตรฐานเลขท่ี มอก.82-2552 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

ลวดทองแดงกลมเคลือบพอลไิวนลิฟอรมัล

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด ชัน้ ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่น วัสดุตวันําและการเคลอืบ
คุณลักษณะที่ตองการ การบรรจุ เครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน และการทดสอบ
ลวดทองแดงกลมเคลอืบพอลิไวนลิฟอรมลั ซึง่ใชพนัเปนขดลวดเพ่ือใหเกิดสนามแมเหล็กไฟฟา ในกิจกรรม
ไฟฟาตางๆ

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะลวดทองแดงกลมเคลือบพอลิไวนิลฟอรมัลท่ีใชกับงาน
ที่มีคาดัชนีอุณหภมูิต่ําสุดไมเกนิ 105 องศาเซลเซียส

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 ตัวนํา (conductor) หมายถึง ลวดทองแดงกลม
2.2 ลวดเคลอืบ (enamelled wire) หมายถงึ ตวันําทีเ่คลอืบดวยพอลิไวนลิฟอรมลั
2.3 ฉนวนเคลือบ หมายถึง สารที่เคลือบอยูบนตัวนํา ในมาตรฐานนี้เปนพอลิไวนิลฟอรมัล ซึ่งมีคุณสมบัติเปน

ฉนวนไฟฟา และเคลอืบโลหะทองแดงได
2.4 ขนาดระบ ุ(nominal dimension) หมายถงึ ขนาดเสนผานศนูยกลางระบขุองตัวนํา
2.5 ลอ หมายถึง ลอไม ลอพลาสติก หรือลอท่ีทําจากวัสดุอื่นทีใ่ชมวนเก็บลวดเคลือบ

3. ชั้น

3.1 ลวดเคลือบแบงตามความหนาของฉนวนเคลอืบออกเปน 3 ชั้น คือ
3.1.1 ชั้น 0 หมายถึง ฉนวนเคลือบหนาพิเศษ
3.1.2 ชั้น 1 หมายถึง ฉนวนเคลือบหนา
3.1.3 ชั้น 2 หมายถึง ฉนวนเคลือบบาง

4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

4.1 เสนผานศนูยกลางและเกณฑความคลาดเคลือ่นของตวันํา  ความหนาฉนวนเคลอืบต่าํสดุ และเสนผานศนูยกลาง
ลวดเคลือบสูงสุด ใหเปนไปตามตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 3
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ตารางที่ 1  ลักษณะเฉพาะของลวดเคลือบชัน้ 0
(ขอ 4.1 ขอ 6.2 ขอ 6.6 ขอ 6.7 ขอ 6.10 ขอ 6.11 ขอ 10.4.2.1 และขอ 10.6.3)

แรงดันไฟฟา ความตานทานของตัวนํา ความยืด

ความหนา เสนผานศูนยกลาง เสียสภาพฉับพลัน สูงสุดตอหนวยความยาว ต่ําสุด

เสนผานศูนยกลาง

mm

เกณฑความคลาดเคลื่อน

mm

ฉนวนเคลือบต่ําสุด

mm

ลวดเคลือบสูงสุด

mm

ไดอิเล็กทริกต่ําสุด

V

คาเฉลี่ย

(ไมนอยกวา)

คาตํ่าสุด

(ไมนอยกวา)

/km

(20oC) %

0.10  0.008 0.016 0.156 3 500 — —           2 647 15.0

0.11 0.156           2 153

0.12 0.017 0.180 3 750           1 786

0.13 0.190           1 505

0.14 0.200           1 286

0.15 0.210            1 111

0.16 0.018 0.222               969.5

0.17 0.232               853.5

0.18 0.019 0.246 3 800               757.2

0.19 0.256               676.2

0.20 0.266               607.6

0.21 0.276               549.0

0.22 0.286               498.4

0.23 0.020 0.298               454.5

0.24 0.308               416.2

0.25 0.318               382.5

0.26  0.01 0.330 5.4 {   551} 4.7 {   479}               358.4

0.27 0.340               331.4

0.28 0.350 5.5 {   561}               307.3

0.29 0.360 4.8 {   490}               285.7 20.0

0.30 0.021 0.374 4 200 5.8 {   592} 5.0 {   510}               262.9

0.32 0.394 5.9 {   602}               230.0

0.35 0.424 6.0 {   612} 5.1 {   520}               191.2

0.37 0.022 0.446 6.3 {   643} 5.4 {   551}               170.6

0.40 0.023 0.480 6.7 {   683} 5.7 {   581}               145.3

0.45 0.024 0.532 7.1 {   724} 6.1 {   622}               114.2

0.50 0.025 0.586 4 500 7.5 {   765} 6.4 {   653}                 91.43

0.55  0.02 0.646 7.6 {   775} 6.5 {   663}                 78.15

0.60 0.026 0.698 8.0 {   816} 6.8 {   694}                 65.26

0.65 0.027 0.752 8.4 {   857} 7.2 {   734}                 55.31

0.70 0.028 0.804 8.8 {   898} 7.5 {   765}                 47.47

0.75 0.030 0.860 5 100 9.6 {   979} 8.1 {   826}                 41.19

0.80 0.031 0.914 9.9 {1 010} 8.5 {   867}                 36.08 25.0

0.85 0.032 0.966 10    {1 020} 8.8{   898}                 31.87

0.90 0.033 1.020 11    {1 120} 9.1 {   928}                 28.35

0.95 0.034 1.072 9.5 {   969}                 25.38

1.0  0.03 0.036 1.138 12    {1 220} 10    {1 020}                 23.33

1.1 0.037 1.242 5 900                 19.17

1.2 1.342 13    {1 330} 11    {1 120}                 16.04

1.3 0.039 1.448                 13.61

1.4 1.548                 11.70

ขนาด

ตัวนํา

แรงท่ีทนไดในการทดสอบ

ความตานทานการเสียดสี N {gf}
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ตารางที ่1  ลักษณะเฉพาะของลวดเคลือบชั้น 0 (ตอ)

แรงดันไฟฟา ความตานทานของตัวนํา ความยืด

ความหนา เสนผานศูนยกลาง เสียสภาพฉับพลัน สูงสุดตอหนวยความยาว ต่ําสุด

เสนผานศูนยกลาง

mm

เกณฑความคลาดเคลื่อน

mm

ฉนวนเคลือบต่ําสุด

mm

ลวดเคลือบสูงสุด

mm

ไดอิเล็กทริกต่ําสุด

V

คาเฉลี่ย

(ไมนอยกวา)

คาตํ่าสุด

(ไมนอยกวา)

/km

(20oC) %

1.5 0.041 1.654 14    {1 430} 12    {1 220}                 10.16

1.6 1.754                   8.906

1.7 0.042 1.856 6 300 15    {1 530} 13    {1 330}                   7.871

1.8 1.956                   7.007

1.9 0.044 2.062 16    {1 630}                   6.278

2.0 2.162                   5.656 30.0

2.1 0.045 2.266 14    {1 430}                   5.123

2.2 0.046 2.368 17    {1 730}                   4.662

2.3 2.468                   4.260

2.4 0.048 2.574 18    {1 840} 15    {1 530}                   3.908

2.5 0.049 2.678                   3.598

2.6 2.778                   3.324

2.7 2.878 — —                   3.079

2.8 2.978                   2.861

2.9 3.078                   2.665

3.0 3.178                   2.489

3.2 0.04 3.388                   2.198

ขนาด แรงท่ีทนไดในการทดสอบ

ตัวนํา ความตานทานการเสียดสี N {gf}
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ตารางที่ 2  ลักษณะเฉพาะของลวดเคลือบชัน้ 1
(ขอ 4.1 ขอ 6.2 ขอ 6.6 ขอ 6.7 ขอ 6.10 ขอ 6.11 ขอ 10.4.2.1 และขอ 10.6.3)

แรงดันไฟฟา ความตานทานของตัวนํา ความยืด

ความหนา เสนผานศูนยกลาง เสยีสภาพฉับพลนั สงูสดุตอหนวยความยาว ต่ําสดุ

เสนผานศูนยกลาง

mm

เกณฑความคลาดเคลื่อน

mm

ฉนวนเคลอืบต่ําสดุ

mm

ลวดเคลอืบสงูสดุ

mm

ไดอเิลก็ทริกต่ําสดุ

V

คาเฉลีย่

(ไมนอยกวา)

คาต่ําสุด

(ไมนอยกวา)
/km

(20oC) %

0.10  0.008 0.016 0.156 3 500 — —           2 647 15.0

0.11 0.156           2 153

0.12 0.017 0.180 3 750           1 786

0.13 0.190           1 505

0.14 0.200           1 286

0.15 0.210            1 111

0.16 0.018 0.222               969.5

0.17 0.232               853.5

0.18 0.019 0.246 3 800               757.2

0.19 0.256               676.2

0.20 0.266               607.6

0.21 0.276               549.0

0.22 0.286               498.4

0.23 0.020 0.298               454.5

0.24 0.308               416.2

0.25 0.318               382.5

0.26  0.01 0.330 5.4 {   551} 4.7 {   479}               358.4

0.27 0.340               331.4

0.28 0.350 5.5 {   561}               307.3

0.29 0.360 4.8 {   490}               285.7 20.0

0.30 0.021 0.374 4 200 5.8 {   592} 5.0 {   510}               262.9

0.32 0.394 5.9 {   602}               230.0

0.35 0.424 6.0 {   612} 5.1 {   520}               191.2

0.37 0.022 0.446 6.3 {   643} 5.4 {   551}               170.6

0.40 0.023 0.480 6.7 {   683} 5.7 {   581}               145.3

0.45 0.024 0.532 7.1 {   724} 6.1 {   622}               114.2

0.50 0.025 0.586 4 500 7.5 {   765} 6.4 {   653}                 91.43

0.55  0.02 0.646 7.6 {   775} 6.5 {   663}                 78.15

0.60 0.026 0.698 8.0 {   816} 6.8 {   694}                 65.26

0.65 0.027 0.752 8.4 {   857} 7.2 {   734}                 55.31

0.70 0.028 0.804 8.8 {   898} 7.5 {   765}                 47.47

0.75 0.030 0.860 5 100 9.6 {   979} 8.1 {   826}                 41.19

0.80 0.031 0.914 9.9 {1 010} 8.5 {   867}                 36.08 25.0

0.85 0.032 0.966 10    {1 020} 8.8{   898}                 31.87

0.90 0.033 1.020 11    {1 120} 9.1 {   928}                 28.35

0.95 0.034 1.072 9.5 {   969}                 25.38

1.0  0.03 0.036 1.138 12    {1 220} 10    {1 020}                 23.33

1.1 0.037 1.242 5 900                 19.17

1.2 1.342 13    {1 330} 11    {1 120}                 16.04

1.3 0.039 1.448                 13.61

1.4 1.548                 11.70

ขนาด

ตัวนํา

แรงท่ีทนไดในการทดสอบ

ความตานทานการเสียดส ีN {gf}
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ตารางที ่2  ลักษณะเฉพาะของลวดเคลือบชั้น 1 (ตอ)

แรงดันไฟฟา ความตานทานของตัวนํา ความยืด

ความหนา เสนผานศูนยกลาง เสยีสภาพฉับพลนั สงูสดุตอหนวยความยาว ต่ําสดุ

เสนผานศูนยกลาง

mm

เกณฑความคลาดเคลื่อน

mm

ฉนวนเคลอืบต่ําสดุ

mm

ลวดเคลอืบสงูสดุ

mm

ไดอเิลก็ทริกต่ําสดุ

V

คาเฉลีย่

(ไมนอยกวา)

คาต่ําสุด

(ไมนอยกวา)

/km

(20oC) %

1.5 0.041 1.654 14    {1 430} 12    {1 220}                 10.16

1.6 1.754                   8.906

1.7 0.042 1.856 6 300 15    {1 530} 13    {1 330}                   7.871

1.8 1.956                   7.007

1.9 0.044 2.062 16    {1 630}                   6.278

2.0 2.162                   5.656 30.0

2.1 0.045 2.266 14    {1 430}                   5.123

2.2 0.046 2.368 17    {1 730}                   4.662

2.3 2.468                   4.260

2.4 0.048 2.574 18    {1 840} 15    {1 530}                   3.908

2.5 0.049 2.678                   3.598

2.6 2.778                   3.324

2.7 2.878 — —                   3.079

2.8 2.978                   2.861

2.9 3.078                   2.665

3.0 3.178                   2.489

3.2 0.04 3.388                   2.198

ขนาด แรงท่ีทนไดในการทดสอบ

ตัวนํา ความตานทานการเสียดส ีN {gf}
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ตารางที่ 3  ลักษณะของลวดเคลือบชั้น 2
(ขอ 4.1 ขอ 6.2 ขอ 6.6 ขอ 6.7 ขอ 6.10 ขอ 6.11 ขอ 10.4.2.1 และขอ 10.6.3)

แรงดันไฟฟา ความตานทานของตัวนํา ความยืด

ความหนา เสนผานศูนยกลาง เสยีสภาพฉับพลนั สงูสดุตอหนวยความยาว ต่ําสดุ

เสนผานศูนยกลาง

mm

เกณฑความคลาดเคลื่อน

mm

ฉนวนเคลอืบต่ําสดุ

mm

ลวดเคลอืบสงูสดุ

mm

ไดอเิล็กทริก

ต่ําสดุ

คาเฉลีย่

(ไมนอยกวา)

คาต่ําสุด

(ไมนอยกวา)
/km

(20
o
C) %

0.06  0.003 0.004 0.081 950 — —          6 966 10.0

0.07 0.091          4 990

0.08 0.005 0.103 1 100          3 778

0.09 0.113          2 959

0.10 0.125          2 381 15.0

0.11 0.135          1 957

0.12 0.006 0.147 1 300          1 636

0.13 0.157          1 389

0.14 0.167          1 193

0.15 0.177          1 037

0.16 0.007 0.189           908.8

0.17 0.199           803.2

0.18 0.008 0.211 1 600           715.0

0.19 0.221           640.6

0.20 0.231           577.2

0.21 0. 241           522.8

0.22  0.004 0.252           480.1

0.23 0.009 0.264            438.6

0.24 0.274           402.2

0.25 0.284           370.2

0.26 0.294 2.4 {245} 2.1 {214}           341.8

0.27 0.304 2.5 {255}           316.6

0.28 0.314           294.1

0.29 0.324           273.9 20.0

0.30  0.005 0.010 0.337 2 000 2.7 {275} 2.4 {245}           254.0

0.32 0.357 2.8 {286}           222.8

0.35 0.387           185.7

0.37 0.407 2.5 {255}           165.9

0.40 0.011 0.439 3.2 {326} 2.7 {275}           141.7

0.45  0.006 0.490           112.1

0.50 0.012 0.542 2 150 3.6 {367} 3.0 {306}             89.95

0.55 0.592 3.1 {316}            74.18

0.60  0.008 0.644 3.7 {377}            62.64

0.65 0.694 3.2 {326}            53.26

0.70 0.013 0.746 4.1 {418} 3.5 {357}            45.84

0.75 0.014 0.798 2 400 4.5 {459} 3.8 {388}            39.87

0.80  0.010 0.015 0.852 4.8 {490} 4.1 {418}            35.17 25.0

0.85 0.904 4.9 {500}            31.11

0.90 0.016 0.956 5.2 {530} 4.4 {449}            27.71

0.95 0.017 1.008 5.6 {571} 4.7 {479}            24.84

1.0  0.012 1.062 4.8 {490}            22.49

ขนาด

ตัวนํา

แรงท่ีทนไดในการทดสอบ

ความตานทานการเสียดส ีN {gf}
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5. การเคลือบ

5.1 การเคลอืบ
ตองเคลือบพอลไิวนลิฟอรมลัอยางสมํ่าเสมอ  สารเคมทีีเ่คลอืบตองมคีวามทนตอการบดิของลวดทองแดง และ
ไมมีผลกระทบท่ีกอใหเกิดความเสียหายตอวัสดุตัวนํา ปราศจากรอยแตกหรือราว ตองมีผิวเรียบปราศจาก
เมด็ฝุน และตองไมมีสิง่แปลกปลอมปนอยูดวยอนัอาจจะมปีฏกิริยิาทําลายเคลือบนัน้ในภายหลัง

6. คุณลักษณะที่ตองการ

6.1 ลกัษณะภายนอก
ตองมีผวิเรยีบ ไมมีตําหน ิและฉนวนเคลือบตองไมเหนียวติดเมื่อสัมผสัท่ีอุณหภมูิหอง
การทดสอบใหนําลวดเคลอืบตวัอยางยาวประมาณ 300 มลิลิเมตร มาตรวจดดูวยตาเปลาและโดยการสัมผสั

6.2 ขนาด
ขนาดลวดเคลือบตองเปนไปตามคาที่กําหนดในตารางที่ 1 ถงึ ตารางที ่3
การทดสอบใหปฏิบัตติามขอ 10.2

6.3 รพูรุน
ฉนวนเคลอืบจะมรีพูรุนไดไมเกนิจํานวนทีก่ําหนดในตารางที ่4
การทดสอบใหปฏิบัตติามขอ 10.3

ตารางที ่4  จํานวนรูพรุนที่ฉนวนเคลือบ
(ขอ 6.3)

6.4 สภาพโคงงอได
ลวดเคลอืบตองมคีวามโคงงอได เมือ่ทดสอบตามขอ 10.4 แลวตองไมมรีอยแตกของลวดเคลอืบจนเห็นตวันํา

6.5 การยดึตดิ
ฉนวนเคลือบตองยึดติดกับลวด เมื่อทดสอบตามขอ 10.5 แลวตองไมมีรอยแตกของลวดเคลือบจนสามารถ
เหน็ตวันําได

6.6 ความตานทานการเสยีดสี
ลวดเคลอืบตองมคีวามตานทานการเสยีดส ีเมือ่ทดสอบตามขอ 10.6 แลว แรงทีท่นไดในการทดสอบความตาน
ทางการเสียดสตีองเปนไปตามตารางท่ี 1 ถึงตารางที่ 3

ชั้น จํานวนรูพรุน

0 2

1 3

2 5
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6.7 แรงดนัไฟฟาเสยีสภาพฉบัพลนัไดอเิลก็ทรกิ
ลวดเคลือบตองมีแรงดันไฟฟาเสียสภาพฉับพลันไดเล็กทริกไมนอยกวาคาที่กําหนดในตารางที่ 1 ถึงตาราง
ที่ 3
การทดสอบใหปฏิบัตติามขอ 10.7

6.8 ความตานการออนตวัของฉนวนเคลือบ
ฉนวนเคลือบตองไมออนตัวจนทําใหเกิดการลัดวงจร เมื่อทดสอบตามขอ 10.8 ที่อุณหภูมิไมต่ํากวา 170
องศาเซลเซยีส

6.9 ความทนตอตวัทาํละลาย
ลวดเคลอืบตองมีความทนตอตวัทําละลาย เมือ่ทดสอบตามขอ 10.9 ฉนวนเคลือบตองไมบวมหรือพอง และ
ไมลอกจนเหน็ตวันํา

6.10 ความตานทานของตวันํา
ลวดเคลือบตองมคีาความตานทานของตวันํา ไมเกินคาความตานทานสงูสุดที่กําหนดในตารางที่ 1 ถึงตาราง
ที่ 3
การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 10.10

6.11 ความยดื
ลวดเคลือบตองมคีวามยดืเมื่อทดสอบตามขอ 10.11 แลว  ตองเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางที่ 1  ถึงตาราง
ที่ 3

7. การบรรจุ

7.1 ลวดเคลือบตองพันกับลอที่มีขนาดเหมาะสมกับเสนผานศูนยกลางตัวนํา ใหเปนระเบียบและแนน และตอง
หลีกเลี่ยงมใิหเกิดการชํารุดเสียหายอนัเนื่องมาจากการขนสง

7.2 น้ําหนกัสุทธิของลวดเคลือบแตละลอใหเปนไปตามตารางที ่5 แตตองอยูในพสิัย   รอยละ 30 ของน้ําหนกัสุทธิ
ทีก่ําหนด เวนแตมีการตกลงกันไวเปนอยางอืน่
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ตารางที่ 5  น้ําหนกัสุทธิของลวดเคลือบ
(ขอ 7.2)

7.3 น้ําหนกัสุทธิของลวดเคลอืบแตละลอตองไมนอยกวาทีร่ะบุไวทีฉ่ลาก

8. เคร่ืองหมายและฉลาก

8.1 ที่ลอสําหรับพันลวดเคลือบทุกลอ อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมาย แจงรายละเอียดดังตอไปนี้
ใหเห็นไดงาย ชัดเจน และถาวร
(1) ชื่อตามมาตรฐานนี้หรือคําวา “พอลไิวนิลฟอรมัล” หรือ คําวา “PVF”
(2) ชัน้
(3) ดชันอีณุหภมูิ
(4) สี (ถามี)
(5) เสนผานศนูยกลางตวันําระบ ุเปนมลิลิเมตร
(6) มวลสุทธิและมวลรวม เปนกโิลกรัม
(7) วัน เดือน ป ที่ทํา
(8) หมายเลขลาํดบั
(9) ชื่อผูทําหรอืโรงงานที่ทํา หรือเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบียน
(10) ประเทศทีท่ํา
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน

น้ําหนักสุทธิของลวดเคลือบ

kg

   0.06 ถึง 0.07                        1

   0.08 ถึง 0.16                        4

   0.17 ถึง 0.29                      10

   0.30 ถึง 0.37                      15

   0.40 ถึง 0.70                      25

   0.75 ถึง 1.5                      30

   1.6 ถึง 3.2                      40

เสนผานศูนยกลางระบุ

mm
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9. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

9.1 ความหมายของคําทีใ่ชมีดงัตอไปนี้
9.1.1 รุน หมายถงึ ลวดเคลอืบขนาดเดียวกัน ชัน้เดียวกัน ทําขึน้ในภาวะเดียวกันในเวลาตอเนือ่งกนั อยูในสาย

การทําเดยีวกนั และโดยโรงงานเดียวกนั
9.1.2 ขนาดรุน หมายถึง จํานวนลอของลวดเคลอืบในรุนเดยีวกนั
9.1.3 ขนาดตวัอยาง หมายถึง จํานวนลอของลวดเคลือบทีช่ักมาเปนตวัอยางโดยวธิีสุม

9.2 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการชัก
ตวัอยางอืน่ทีเ่ทียบเทากนัทางวชิาการกับแผนท่ีกําหนดไว

9.2.1 การชักตวัอยาง
9.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีุมจากผลติภณัฑรุนเดยีวกนั ตามขนาดตวัอยางทีก่ําหนดไวในตารางที ่6 สดมภ

ที่ 2
9.2.1.2 ใหตดัชิน้ทดสอบสําหรบัการทดสอบแตละรายการจากแตละลอตวัอยาง จนครบจํานวนตามที ่กําหนด

ในตารางท่ี 6 สดมภที ่3 สดมภที่ 4 สดมภที่ 5 และใหใชจํานวนชิ้นทดสอบและเลขจํานวนทีย่อมรับ
ของแตละกลุมเหมือนกันทุกรายการทดสอบตามตารางท่ี 7

9.2.1.3 รายการทดสอบของแตละกลุมใหเปนไปตามตารางที ่7

ตารางที ่6  การชักตวัอยาง
(ขอ 9.2.1.1 และขอ 9.2.1.2)

ขนาดตัวอยาง

ลอ กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3

ไมเกิน 25 8 8 3 2 0 0 0

28 ถึง 90 8 8 3 8 0 0 1

91 ถึง 150 13 8 13 8 0 1 1

151 ถึง 500 13 8 13 13 0 1 2

501 ถึง 1 200 32 32 20 20 1 2 3

1 201 ถึง 10 000 32 32 32 32 1 3 5

เกิน 10 000 50 50 50 50 2 5 7

จํานวนชิ้นทดสอบ

ชิ้น

เลขจํานวนที่ยอมรับ

ชิ้น

ขนาดรุน

ลอ
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ตารางที ่7  รายการทดสอบของแตละกลุม
(ขอ 9.2.1.2 และขอ 9.2.1.3)

9.2.2 เกณฑตดัสนิ
9.2.2.1 ชิน้ทดสอบทีไ่มเปนไปตามเกณฑที่กําหนดในแตละรายการทดสอบ ตองไมเกินเลขจํานวนทีย่อมรับ

ของกลุมเดียวกัน จึงจะถือวาลวดเคลือบรุนนั้นเปนไปตามเกณฑคุณภาพในขอนั้น หากชิน้ทดสอบ
ทีไ่มเปนไปตามเกณฑคุณภาพเกินเลขจํานวนทีย่อมรับของกลุมเดียวกัน ใหถือวาลวดเคลอืบรุนนัน้
ไมเปนไปตามเกณฑคณุภาพในขอนัน้

9.2.2.2 ลวดเคลอืบตวัอยาง ตองเปนไปตามเกณฑทีก่าํหนด จงึจะถอืวาลวดเคลอืบรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

10. การทดสอบ

10.1 ภาวะทดสอบ
ในการทดสอบหาคาตางๆ ใหทําท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส  15 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพัทธรอยละ
(65  20) ทัง้นีย้กเวนในกรณทีีม่ขีอกาํหนดการทดสอบพเิศษบางอยางซึง่มาตรฐานนีไ้ดระบไุวเปนอยางอืน่

กลุมการทดสอบ รายการทดสอบ การทดสอบ

กลุมท่ี 1 1. ขนาด ขอ 10.2

2. ความตดิแนน ขอ 10.5

3. แรงดนัไฟฟาเสียสภาพฉบัพลันไดอิเล็กตริก ขอ 10.7

กลุมท่ี 2 1. ลักษณะภายนอก

2. ความตานทานของตวันํา ขอ 10.10

กลุมท่ี 3 1. รูพรุน ขอ 10.3

2. ความยืดงอได ขอ 10.4

3. ความทนตอการเสียดสี ขอ 10.6

4. ความทนตอความออนตวัของฉนวนเคลือบ ขอ 10.8

5. ความทนตอตวัทําละลาย ขอ 10.9

6. ความยืด ขอ 10.11
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10.2 ขนาด
ใหเลือกวิธีใดวิธีหนึ่งดังนี้

10.2.1 วิธีที่ 1
10.2.1.1 อปุกรณทดสอบ

อปุกรณทีใ่ชในการวดัตองวดัไดละเอยีดถงึ 2 ไมโครเมตร  สาํหรบัเสนผานศนูยกลางตวันาํระบตุัง้แต
0.1 มิลลิเมตรขึ้นไป ถาใชไมโครมิเตอรวัด ใหใชแรงในการวัดตั้งแต 1 นิวตัน ถึง 8 นิวตัน และ
สําหรบัเสนผานศนูยกลางตวันําระบนุอยกวา 0.10 มลิลิเมตร  ใหใชแรงในการวดัตัง้แต 0.1 นวิตนั
ถึง 1.0 นิวตัน

10.2.1.2 วธิทีดสอบ
(1) ขนาดตวันํา

นําลวดเคลือบตัวอยางเสนตรงมาขจัดฉนวนเคลือบออกโดยไมทําใหตัวนําเสียหาย วัด
เสนผานศนูยกลางของตวันาํ 3 แหง แตละแหงวดัทาํมมุ 120 องศาซึง่กนัและกนั จดบนัทกึคา
ทัง้สามแลวนํามาหาคาเฉล่ียเปนคาเสนผานศนูยกลางตวันํา ยกเวนเสนผานศนูยกลางตวันํา
ระบไุมเกนิ 0.06 มลิลเิมตร ใหใชการวดัความตานทานของตวันาํตามขอ 10.11 แทน เวนแต
มกีารตกลงกนัไวเปนอยางอืน่ระหวางผูซือ้กบัผูขาย ใหวดัความตานทานกบัเสนผานศนูยกลาง
ตัวนําระบุมากกวา 0.06 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1.00 มิลลิเมตร

(2) ขนาดลวดเคลอืบ
นาํลวดเคลอืบตวัอยางเสนตรงมาวดัคาเสนผานศนูยกลางโดยรวมจาํนวน 3 แหง แตละแหงวดั
เสนผานศนูยกลางทาํมมุ 120 องศาซึง่กนัและกนั จดบนัทกึคาทัง้สามแลวนาํมาหาคาเฉลีย่เปน
คาเสนผานศนูยกลางของลวดเคลอืบ

10.2.2 วิธีที่ 2
การวัดใหใชเครื่องวดัที่วัดไดละเอียดถึง 1ไมโครเมตร
วัดเสนผานศูนยกลางของลวดเคลือบตัวอยางซึ่งยาวประมาณ 150 มิลลิเมตร รวม 3 แหง แตละแหง
วัดเสนผานศูนยกลางท่ีทํามุม 120 องศาซึ่งกันและกัน คาเฉลี่ยของคาที่วัดไดทั้ง 3 คา จะแทนคาของ
เสนผานศูนยกลางของลวดเคลอืบ หลังจากนัน้ใหขจดัฉนวนเคลอืบตรงบริเวณที่วดัเสนผานศนูยกลาง
ดังกลาว แลววัดเสนผานศนูยกลางของตัวนําดวยวิธเีดียวกับขางตน คาเฉลีย่ของคาทีว่ดัไดทัง้ 3 คา จะ
แทนคาของเสนผานศูนยกลางของตัวนําทั้งเสน คาที่ไดจากเสนผานศูนยกลางของลวดเคลือบลบดวย
เสนผานศนูยกลางของตวันําหารดวย 2 เปนความหนาของฉนวนเคลอืบ

10.3 รพูรุน
นําลวดเคลือบตัวอยางยาวประมาณ 1.5 เมตร สําหรับเสนผานศูนยกลางตัวนําระบุไมเกิน 0.06 มิลลิเมตร
และประมาณ 6 เมตร สําหรบัเสนผานศนูยกลางตวันําระบตุัง้แต 0.07 มลิลิเมตรขึน้ไป มาอบทีอ่ณุหภมู ิ125
องศาเซลเซียส  3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที หลังจากการอบ นําลวดเคลือบตัวอยางจุมลงใน
สารละลายโซเดียมคลอไรดที่มีความเขมขนประมาณรอยละ 0.2 โดยน้ําหนัก โดยไมงอหรือยืดลวด หยด
แอลกอฮอลทีม่ฟีนอลฟทาลนี รอยละ 3 โดยน้าํหนกั ลงในสารละลายโซเดยีมคลอไรดพอประมาณ โดยใหสวน
ที่จุมลงใน สารละลายมีความยาว 1 เมตรหรือมากกวา สําหรับเสนผานศูนยกลางตัวนําระบุไมเกิน 0.06
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มลิลิเมตร หรือ 5 เมตรหรือมากกวา สําหรบัเสนผานศนูยกลางตวันําตัง้แต 0.07 มลิลิเมตรขึน้ไป ปอนไฟฟา
กระแสตรงแรงดนั 12 โวลต เขาทีป่ลายลวดเคลอืบตวัอยางขางใดขางหนึง่เปนเวลา 1 นาท ีโดยใหลวดเคลอืบ
ตัวอยางเปนขั้วลบ และสารละลายเปนขั้วบวก แลวตรวจสอบจํานวนรูพรุนที่เกิดขึ้นบนผิวของลวดเคลือบ
ตัวอยาง หากจํานวนรูพรุนไมเปนไปตามจํานวนที่กําหนด อาจทําการทดสอบซ้ํากับลวดเคลือบตัวอยางอีก
2 ชิ้นทีอ่ยูในลอเดียวกัน

10.4 สภาพโคงงอได
ใหเลือกวิธีใดวิธีหนึ่งดังนี้

10.4.1 วิธีที่ 1
ตวันาํทีม่ขีนาดตวันาํไมเกนิ 1.60 มลิลเิมตร ใหทดสอบโดยการพนับนแมนเดรล และตวันาํทีม่ขีนาดตวันํา
มากกวา 1.60 มิลลิเมตร ใหทดสอบโดยการดึงยืด

10.4.1.1 ทดสอบโดยการพนับนแมนเดรล
นําลวดเคลือบตวัอยางมาพนับนแมนเดรลผวิเรยีบทีม่เีสนผานศนูยกลางเทากบัเสนผานศนูยกลาง
ตัวนําระบุ เปนจํานวน 10 รอบ เรียงชิดกัน โดยแมนเดรลตองหมุนที่อัตรา 1 รอบตอวินาที ถึง 3
รอบตอวนิาท ีแรงดงึทีใ่ชตองเพยีงพอใหตวันําสมัผสักบัแมนเดรล และหลีกเลีย่งการยดืหรอืการบดิ
ลวด
ตรวจสอบรอยแตกของลวดเคลือบตัวอยาง ดวยอุปกรณโดยใชกําลังขยายตามทีก่ําหนดในตาราง
ที่ 8
ทําการทดสอบบนลวดเคลือบตวัอยาง  3 ชิน้ หากพบรอยแตกจะตองมีการรายงานผล

ตารางที ่8  กําลังขยายของอปุกรณสําหรบัการตรวจสอบรอยแตก
(ขอ 10.4.1.1 และ ขอ 10.5.1.2)

10.4.1.2 ทดสอบโดยการดงึยดื
ลวดเคลอืบตวัอยางตองผานการยดืตวัตามขอ 10.12 คดิเปนรอยละตามท่ีกําหนด หลงัจากการยดื
ตองใหตรวจสอบรอยแตกหรอืการสูญเสยีการยึดตดิของลวดเคลอืบตวัอยางดวยตาเปลาหรือดวย
อุปกรณโดยใชกําลังขยายไมเกิน 6 เทา
ทดสอบบนลวดเคลอืบตวัอยาง 3 ชิน้ หากพบรอยแตก และ/หรือ การสูญเสยีความตดิแนน ตองมี
การรายงานผล

กําลังขยาย

มากกวา ไมเกิน

- 0.50 6 ถึง 10 เทา

0.50 1.6 1 ถึง 6 เทา

ขนาดเสนผานศูนยกลางตวันําระบุ

mm
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10.4.2 วิธีที่ 2
ตวันาํทีม่ขีนาดไมเกนิ 0.35 มลิลเิมตร ใหทดสอบโดยการดงึยดื และตวันาํทีม่ขีนาดตัง้แต 0.37 มลิลเิมตร
ขึน้ไป ใหทดสอบโดยการพันบนแมนเดรล

10.4.2.1 ทดสอบโดยการดงึยดื
นําลวดเคลือบตัวอยางยาวประมาณ 35 เซนตเิมตร  3 ชิน้ จากลอเดยีวกนั มายืดดวยเครือ่งดึงยดื
ความยาวพิกัด 250 มิลลิเมตร จนถึงความยืดต่ําสุดตามคาที่กําหนดในตารางท่ี 1 ถึงตารางท่ี 3
ยดืลวดตวัอยางดวยความเรว็ไมเกนิ 300 มลิลเิมตรตอนาท ีตรวจสอบรอยแตกบนลวดเคลอืบดวย
อุปกรณโดยใชกําลังขยายประมาณ 15 เทา

10.4.2.2 ทดสอบโดยการพนับนแมนเดรล
นําลวดเคลือบตัวอยางยาวพอประมาณ  3 ชิ้น จากลอเดียวกัน มาพันชั้นเดียวรอบวงของตัวเอง
หรือพนับนแมนเดรลผวิเรยีบทีม่เีสนผานศูนยกลางเทากับเสนผานศูนยกลางของลวดเคลอืบเปน
จํานวน 10 รอบ เรียงชิดกัน แลวตรวจสอบรอยแตกของฉนวนเคลือบดวยตาเปลาตลอดชวง
ความยาวทีพ่นั

10.5 การยดึตดิ
10.5.1 ทดสอบโดยการกระตกุ

วธิีทดสอบนีใ้ชสําหรับลวดเคลอืบทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางตวันําระบุไมเกนิ 1.00 มลิลิเมตร
10.5.1.1 อปุกรณทดสอบ

อปุกรณทดสอบดังรูปที่ 1 หรืออุปกรณทดสอบท่ีสามารถดงึกระตุกลวดเคลอืบตวัอยางทีค่วามเรว็
ประมาณ 4 เมตรตอวินาที

10.5.1.2 วธิทีดสอบ
นาํลวดเคลอืบตวัอยางมาดงึอยางเรว็ดวยเครือ่งดงึใหขาด หรอืใหมคีวามยดืสอดคลองตามมาตรฐาน
ทีเ่กีย่วเนือ่ง โดยใหมคีวามยาวพกิดัระหวาง 200 มลิลเิมตร ถงึ 250 มลิลเิมตร ตรวจสอบรอยแตก
หรอืการสูญเสยีการยดึตดิดวยอปุกรณโดยใชกาํลงัขยายทีก่าํหนดในตารางที ่8 โดยไมตองตรวจสอบ
ทีร่ะยะ 2 มิลลเิมตรจากปลายที่ลวดเคลือบตัวอยางขาดออกจากกัน
ทดสอบบนลวดเคลือบตัวอยาง 3 ชิน้ หากพบรอยแตก และ/หรือ การสญูเสยีการยึดตดิ จะตองมี
การรายงานผล
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รปูที ่1 อปุกรณทดสอบสําหรบัการทดสอบโดยการกระตกุ
(ขอ 10.6.1.1)

10.5.2 ทดสอบการปอก (โดยการหมนุบดิ)
วธิีทดสอบนีใ้ชสําหรับลวดเคลือบทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางตวันําระบุมากกวา 1.00 มลิลิเมตร
วางลวดเคลือบตัวอยางเสนตรงในอุปกรณทดสอบดังรปูที่ 2 ซึ่งประกอบดวยที่จับ 2 ตวัที่หางกนั 500
มลิลิเมตรบนแกนเดยีวกนั โดยทีจ่ับดานหนึง่สามารถหมนุรอบตวัได ทีจ่บัอกีดานไมสามารถหมุนไดแต
เคล่ือนทีต่ามแนวแกนและสามารถใสโหลดใหสอดคลองตามตารางที ่9 เพือ่ใหแรงดงึกบัลวดทีห่มุน

ตารางที ่9  โหลดสําหรบัการทดสอบการปอก
(ขอ 10.5.2)

โหลด

N

มากกวา ไมเกิน

1.0 1.4 25

1.4 1.8 40

1.8 2.2 60

2.2 2.8 100

2.8 3.2 160

เสนผานศูนยกลางตวันําระบุ

mm

: ปากจับแบบลิ่ม

: ปากจับอยูกับที่

: กานดึงกระตุก

: ตัวหยุดปรับตั้งได

: ตัวอยางทดสอบ

: การยืดระบุ

1

2

3

4

5

6
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ขดูฉนวนเคลอืบออกดวยตวัขดูดงัรปูที ่3 ก) ลงไปจนถงึตวันาํทัง้ 2 ขาง  ทัง้ดานบนและดานลางของลวด
และขดูตลอดแนวแกนของลวดลงไปจนถงึตวันาํดงัรปูที ่3 ข) แรงกดบนตวัขดูจะตองเพยีงพอในการขดู
เอาฉนวนเคลอืบออก ทาํใหผวิเรยีบ และ สะอาดบรเิวณท่ีฉนวนเคลอืบสมัผสักบัตวันํา โดยตองไมขดูเอา
เนือ้ของตัวนําออกในปริมาณทีม่ีนัยสําคญั การเอาฉนวนเคลอืบออกจะตองเริม่ตนที่ระยะประมาณ 10
มิลลิเมตรจากที่จับทั้งสอง ที่จับดานที่หมุนไดตองหมุนที่ความเร็วระหวาง 60 รอบตอนาที ถึง 100
รอบตอนาทีจนกระท่ังถึงจํานวนรอบ R ท่ีคํานวณไดจากสมการขางลางและปดเศษลงเปนจํานวนเต็ม
ทีใ่กลท่ีสดุ

R =

เมื่อ K คือ คาคงตัวเทากับ 175 มิลลิเมตร
d คือ เสนผานศนูยกลางตวันําระบ ุเปนมลิลิเมตร

ภายหลังจากการปอกและการหมุน ใหตรวจสอบการสูญเสียการยึดติดของลวดเคลือบตัวอยาง หาก
สามารถนําฉนวนเคลอืบออกจากลวดโดยงาย (เชน โดยใชเลบ็ขดู) ใหถอืวามกีารสูญเสยีความตดิแนน
ถงึแมวาฉนวนเคลือบไมไดหลดุออกจากตวันําโดยสมบรูณ
การทดสอบกระทําบนลวดเคลือบตัวอยางเพียงตัวอยางเดียว และตองรายงานผลหากสังเกตวามีการ
สญูเสยีการยดึตดิ

รปูที ่2 อปุกรณทดสอบสาํหรบัการทดสอบการปอก (โดยการหมนุบดิ)
(ขอ 10.5.2)

รูปที่ 3  ตัวขูดและภาคตดัขวางของชิน้ทดสอบ
(ขอ 10.5.2)

K
d

ก) ตัวขดู ข) ภาคตัดขวางของตัวอยางทดสอบหลังจาก
ขูดเอาฉนวนเคลือบออกท้ังสองขาง

1

2

3

: ตัวอยางทดสอบ

: ที่จับแบบหมุน

หมุนรอบตัว

: ที่จับแบบเคลื่อนที่

ตามแนวแกน
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10.6 ความตานทานการเสยีดสี
การทดสอบความตานทานการเสยีดส ีคอืการหาแรงสงูสดุทีล่วดรองรบัไดโดยไมเกดิความลมเหลว เมือ่เขม็ขดู
ไปตามลวดดวยแรงทีเ่พิม่ขึน้อยางตอเนือ่ง

10.6.1 หลักการ
ลวดเคลือบตรงตองผานการทดสอบการขูดในทิศทางเดียวโดยใชลวดเปยโนขดัมันหรือเข็มท่ีสามารถ
เพิม่โหลดไดอยางตอเนือ่ง  ซึง่สามารถขดูไดตลอดแนวผวิของลวด โหลดทีก่อใหเกดิการสัมผสัทางไฟฟา
ของเขม็กับตัวนําเรยีกวาโหลดที่กอใหเกดิความลมเหลว (load-to-failure)

10.6.2 อปุกรณทดสอบ
อปุกรณทดสอบความตานทานการเสยีดสตีามรูปที ่4 ซึง่สามารถขดูลวดเคลอืบตวัอยางในทิศทางเดยีว
ทีอ่ตัราความเรว็ 400 มลิลเิมตรตอนาท ี 40 มลิลิเมตรตอนาท ีอปุกรณเพิม่โหลดการขดูตองประกอบ
ดวยลวดเปยโนขดัมนัหรอืเขม็ทีม่เีสนผานศนูยกลาง 0.23 มลิลเิมตร  0.01 มลิลเิมตร  ปากจบัทีส่ามารถ
ยืดลวดเปยโนหรือเข็มไดอยางมั่นคงโดยไมหยอนหรือโคงงอ และทํามุมฉากกับทิศทางของการขูด
ซึง่ตองไปในทศิทางเดยีวกบัแกนของลวดระหวางการทดสอบ โดยวางลวดเคลอืบตวัอยาง อปุกรณทดสอบ
ตองมปีากจบั 2 ดานเหนอืแทนรองซึง่สามารถปรบัใหต่าํลงไดในขณะสอดลวดเขาไปในปากจบัและ ทาํการ
ดงึใหตรง  อปุกรณทดสอบตองปอนแรงดนัไฟฟากระแสตรงที ่6.5 โวลต   0.5 โวลต ระหวางลวดเคลอืบ
ตัวอยางกับลวดเปยโนหรือเข็มและกระแสไฟฟาลัดวงจรตองไมเกิน 20 มิลลิแอมแปร โดยอาจใช
ตัวตานทานไฟฟาตออนกุรมหรือใชรีเลย  วงจรตองออกแบบใหสามารถตรวจจับการลัดวงจรและหยุด
เคร่ืองภายหลังอปุกรณการขูดสมัผสักับตวันําในระยะประมาณ 3 มิลลเิมตร
อปุกรณทดสอบตองมมีาตราสวนบนขอบดานลางของคานกด ซึง่ใชชีบ้อกตวัประกอบการคณูซึง่ตองนาํมา
คํานวณคาแรงทีก่อใหเกดิความลมเหลว (force-to-failure)โดยการคณูกบัโหลดทีใ่หกบัลวดเปยโนหรอื
เข็ม

10.6.3 วธิทีดสอบ
นาํลวดเคลอืบตวัอยางมาทาํความสะอาดแลววางบนอปุกรณทดสอบ ดงึใหตรงโดยมคีวามยดืสงูสดุรอยละ
1 จากนัน้ นาํลวดเคลอืบมายดึในปากจบัและปรบัตัง้แทนรองใหสมัผสักบัลวดเคลอืบตวัอยาง แรงเริม่ตน
ทีใ่หกับตัวขูดตองไมเกินรอยละ 90 ของคาแรงที่กอใหเกดิความลมเหลวต่ําสุดตามท่ีระบุในตารางที ่1
ถงึตารางที ่3 และตองนําไปสูการลดัวงจรระหวางอปุกรณการขดูกบัตวันํา ณ จดุระหวาง  150 มลิลเิมตร
และ  200  มลิลเิมตรจากจดุหมนุอยูกบัที ่ ปรบัตัง้ตวัขดูใหต่าํลงบนผวิของลวดอยางชาๆ แลวเริม่ทําการ
ขดู อานคามาตราสวนบนขอบดานลางของคานกดเมือ่อปุกรณหยดุขดู  คาทีอ่านไดและคาแรงขัน้ตนบนัทกึ
เปนคาโหลดที่กอใหเกิดความลมเหลว ทําการทดสอบเชนเดียวกันอีก 2 ครั้ง โดยหมุนลวดไป 120
องศาและ 240 องศา จากตําแหนงเดิม
การทดสอบกระทาํบนลวดเคลอืบตวัอยางเพยีงตวัอยางเดยีว โดยรายงานผลทัง้ 3 ทดสอบ แลวนาํมาเฉลีย่
หาคาแรงที่กอใหเกดิความลมเหลว
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รปูที ่4  อปุกรณทดสอบสําหรบัการทดสอบการขดูในทศิทางเดยีว
(ขอ 10.6.2)

10.7 แรงดนัไฟฟาเสยีสภาพฉบัพลนัไดอเิลก็ทรกิ
ใหใชวธิีใดวิธีหนึง่ดังนี้

10.7.1 วิธีที่ 1
ใหทดสอบแรงดนัไฟฟาเสยีสภาพฉบัพลนั สาํหรบัลวดเคลอืบทีม่เีสนผานศนูยกลางตวันาํระบไุมเกนิ 0.10
มลิลิเมตรดวยวธิกีระบอกโลหะ (metal cylinder method) สาํหรบัลวดเคลอืบทีม่เีสนผานศนูยกลางตวันํา
ระบุมากกวา 0.10 มิลลิเมตร จนถึง 2.50 มิลลิเมตรดวยวิธีบิดลวด (2 เสน) หรือสําหรับลวดเคลือบ
ทีม่เีสนผานศนูยกลางตวันําระบุมากกวา 2.50 มลิลิเมตรดวยวธิโีลหะเปลว
ใชแรงดันไฟฟากระแสสลับที่ความถี่ 50 เฮิรตซ หรือ 60 เฮิรตซ เปนแรงดันไฟฟาทดสอบ โดยปอน
แรงดันไฟฟาตั้งแต 0 โวลต แลวเพิ่มขึ้นดวยอัตราสม่ําเสมอตามท่ีระบุในตารางที่ 10 และวัดคา
แรงดนัไฟฟา เสยีสภาพฉับพลัน กระแสไฟฟาตรวจจบัการเสยีสภาพฉบัพลันที ่5 มลิลิแอมแปร
หมอแปลงทีใ่ชในการทดสอบตองมีพิกัดกําลังไมนอยกวา 500 VA และปอนแรงดนัไฟฟาคลื่นรูปไซน
ที่ไมผิดเพี้ยนที่มีคาตัวประกอบคายอด (peak factor) เทากับ     2  รอยละ 5 และคาแรงดันไฟฟา
ตกไมเกินรอยละ 2 ที่กระแสไฟฟาโหลด 5 มิลลิแอมแปร
การทดสอบใหทําทีอุ่ณหภูมิหองและที่อุณหภูมิสงู  การทดสอบที่อุณหภูมสิูงไมใชในวิธีกระบอกโลหะ

อุปกรณปรับการขูดเคลื่อนที่จากขวาไปซาย
โดยใหโหลดเพิ่มบนลวดเคลอืบตวัอยาง

จดุหมนุอยูกบัที่

กานสําหรบัดึงตัวอยาง
ทดสอบใหตรง

อปุกรณเพิม่โหลดการขดู

ชิน้ทดสอบ
แทนรองเหลก็กลาทีป่รบัตัง้ความสูงได
สําหรบัลวดทีม่ีเสนผานศนูยกลางตางกนั

ตวัชีบ้นทีจ่บัทีเ่พิม่ขึน้
ขีดละ 120 องศา

ลวดเปยโน

มาตราสวนชี้บอก
ตัวประกอบการคูณ

กานปรับตัง้ใหม

ทํางานปรบัตัง้ใหม

ตวัช้ี


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10.7.1.1 การทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง
(1) วิธีกระบอกโลหะ

นําลวดเคลือบตัวอยางเสนตรง 1 เสน ที่ปลายดานหนึง่ผานการขจัดเอาฉนวนเคลือบออก
แลวมาเชือ่มตอกบัขัว้ดานบนดงัรปูที ่5 แลวพนัรอบกระบอกโลหะทีม่เีสนผานศนูยกลาง 25
มิลลิเมตร 1 รอบ ใสโหลดตามท่ีระบุในตารางที่ 11 ที่ปลายดานลางของลวด เพื่อให
ลวดเคลือบตัวอยางแนบกับกระบอก ปอนแรงดันไฟฟาทดสอบระหวางตัวนํากับกระบอก
โลหะ ทําการทดสอบกับชิน้ทดสอบ 5 ชิ้น และรายงานผล

ตารางที ่10  อตัราการเพิม่แรงดนัไฟฟาทดสอบ
(ขอ 10.7.1)

ตารางที ่11 โหลดสําหรับการทดสอบแรงดนัไฟฟาเสยีสภาพฉบัพลนัไดอเิล็กทริก
(ขอ 10.7.1.1)

อัตราการเพิ่ม

แรงดันไฟฟาทดสอบ

มากกวา ไมเกิน V/s

- 500 20

500 2 500 100

2 500 - 500

แรงดนัไฟฟาเสียสภาพฉบัพลัน

V

โหลด

N

มากกวา ไมเกิน

- 0.07 0.200

0.07 0.08 0.250

0.08 0.09 0.300

0.09 0.10 0.400

เสนผานศูนยกลางตวันําระบุ

mm
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ตารางที ่12  โหลดและจํานวนรอบการบิด
(ขอ 10.7.1.1)

รปูที ่5  การจดักระบอกโลหะและชิน้ทดสอบสําหรบัการทดสอบแรงดนัไฟฟาเสยีสภาพฉบัพลนั
(ขอ 10.7.1.1(1))

โหลด จํานวนรอบการบิด

มากกวา ไมเกิน N รอบ

0.10 0.25 0.85 33

0.25 0.35 1.70 23

0.35 0.50 3.40 16

0.50 0.70 7.00 12

0.70 1.0 13.50 8

1.0 1.4 27.00 6

1.4 2.0 54.00 4

2.0 2.5 108.00 3

เสนผานศูนยกลางตวันําระบุ

mm

แรงดนัไฟฟาทดสอบ โหลด แรงดนัไฟฟาทดสอบ

1

2

3

4

: ชิ้นทดสอบ

: วัสดุฉนวน

: ขั้วตอดานบน

: กระบอกโลหะ
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(2) วธิบีดิลวด
นําลวดเคลือบตัวอยางตรง 1 เสนยาวประมาณ 400 มิลลิเมตร ทีข่จดัฉนวนเคลือบที่ปลาย
ทั้งสองดานออกแลว นํามาทบกันแลวบิดไขวเปนเกลียวยาวประมาณ 125 มิลลิเมตร  5
มิลลเิมตร โดยใชเครื่องบดิเกลียวดังรปูที่ 6 โดยใชโหลดและจํานวนรอบการบดิตามท่ีระบุ
ในตารางที่ 12 ตัดตรงสวนที่ทบกันที่ปลายดานหนึ่งออกโดยใหเกิดชองวางที่มากที่สุด
ระหวางปลายลวดทั้งสองดาน  การงอลวดเพ่ือใหเกิดการแยกท่ีเพียงพอระหวางปลายลวด
ตองหลีกเลี่ยงการหักงอหรือความเสียหายตอฉนวนเคลือบ ปอนแรงดันไฟฟาทดสอบ
ระหวาง ปลายลวดเคลอืบทดสอบทัง้สอง ทําการทดสอบกบัชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ และรายงานผล

รูปที่ 6  การทดสอบดวยวธิีบิดลวด
(ขอ 10.7.1.1(2))

(3) วธิโีลหะเปลว
เตรียมขั้วไฟฟา 5 ขั้วโดยแตละขั้วใหนําแผนโลหะเปลว (metal foil) ที่มีความกวาง 6
มลิลเิมตร ตดิบนกึง่กลางแถบทีไ่วตอความดนัทีม่คีวามกวาง 12 มลิลเิมตร ตดัสวนประกอบ
ดงักลาวเปนแถบยาวประมาณ 75 มลิลเิมตร โดยแถบทีไ่วตอความดนัตองไมยาวเลยปลาย
ของโลหะเปลว หอลวดตวัอยางทีม่คีวามยาวประมาณ 400 มิลลิเมตรดวยขัว้ไฟฟาทัง้ 5 ขัว้
ชวงหางกันประมาณ 50 มิลลิเมตร โดยทํามุมฉากกับแกนของลวด รวมทั้งโลหะเปลวตอง
สัมผัสกับฉนวนเคลือบ ลวดตองผานการขจัดเอาฉนวนเคลือบออกแลวขางหนึ่ง ปอน
แรงดนัไฟฟาทดสอบระหวางปลายลวดกบัขัว้ไฟฟา ทําการทดสอบกบัชิน้ทดสอบ 5 ครัง้บน
ชิน้เดมิและรายงานผล

โหลด 1

2

3

: ที่จับอยูกับที่

: ตัวอยางทดสอบ

: ที่จับแบบหมุน
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10.7.1.2 การทดสอบทีอ่ณุหภูมสิงู
เตรียมชิ้นทดสอบใหสอดคลองตามขอ 10.7.1.1 แลวนําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิทดสอบ 105
องศาเซลเซียส  3 องศาเซลเซียส ปอนแรงดันไฟฟาทดสอบใหสอดคลองตามขอ 10.7.1.1
ภายในเวลาไมนอยกวา 15 นาที หลังจากนําลวดเคลือบตัวอยางเขาตูอบ การทดสอบจะตอง
แลวเสร็จภายใน 30 นาที ทําการทดสอบกับชิน้ทดสอบ 5 ชิ้น และรายงานผล

10.7.2 วิธีที่ 2
การทดสอบการเสียสภาพฉับพลันไดอิเล็กทริกตองใหสอดคลองกับวิธีบิดลวดในขอ 10.7.2.1  โดย
แรงดันไฟฟาทดสอบเริ่มตนจาก 0 โวลต แลวคอยๆ เพิ่มขึ้นดวยอัตราสม่ําเสมอประมาณ 500 โวลต
ตอวนิาท ีจนกระทัง่ฉนวนเคลอืบทะล ุแตถาปรากฏวาฉนวนเคลอืบทนแรงดนัไฟฟาไมไดใน 5 วนิาท ีใหลด
อตัราการเพิม่ของโวลตตอวนิาทลีงเพือ่ใหเคลอืบทนแรงดนัไฟฟาได 5 วนิาทหีรือนานกวา

10.7.2.1 วธิบีดิลวด
(1) การเตรยีมช้ินทดสอบ

นําลวดเคลือบตวัอยางยาวประมาณ 500 มลิลเิมตร จํานวน 3 ชิน้ จากลอเดยีวกนั แตละชิน้
นํามาทบครึง่ แลวใชเครือ่งบดิเกลียวบดิโดยใหมแีรงดงึในลวดเคลือบและจํานวนเกลียวตอ
ความยาว 120 มิลลิเมตร ตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 13  ปลดแรงดึงออกแลวตัดตรงสวน
โคงงอดังในรูปที่ 7

(2) วธิทีดสอบ
ปอนแรงดนัไฟฟากระแสสลับทีใ่กลเคยีงกบัคลืน่รปูไซนทีค่วามถี ่50 เฮริตซ หรอื 60 เฮริตซ
ระหวางปลายลวดเคลือบทดสอบท้ังสอง
กําลงัของหมอแปลงที่ใชในการทดสอบมีคาไมนอยกวา 500 VA

รปูที ่7  ชิน้ทดสอบสําหรบัการทดสอบโดยวธิบีดิ
(ขอ 10.7.1.1(1))

ปร
ะม

าณ
 1

20
 m

m
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ตารางที ่13  คาแรงดงึและจํานวนรอบในการบดิ
(ขอ 10.7.1.1(1))

10.8 ความตานการออนตวัของฉนวนเคลือบ
ใหใชวธิีใดวิธีหนึง่ดังนี้

10.8.1 วิธีที่ 1
วิธีนีใ้ชกับลวดเคลือบที่มีเสนผานศูนยกลางตัวนําระบุมากกวา 0.10 มิลลิเมตร จนถึง 1.60 มิลลเิมตร

10.8.1.1 อุปกรณทดสอบ จะตองใชอุปกรณตางๆ ดังนี้ (ดูรูปที่ 8)
(1) แทนโลหะที่ทําจากทองเหลืองหรืออะลูมิเนียมเพื่อจุดประสงคสําหรับการใหความรอน

ดวยไฟฟา และการวัดและการควบคุมอุณหภูมิ ที่มีรอง 2 รองซึ่งไขวกันเปนมุมฉาก โดยมี
จุดไขวอยูที่ศูนยกลางของแทนสําหรับสอดชิ้นทดสอบ 2 ชิ้น และมีรูสําหรับลูกสูบเซรามิก
เพือ่การปอนโหลดบนจดุไขว

(2) หมอแปลงทีม่พีกิดักาํลงัอยางนอย 100 VA ทีส่ามารถปอนแรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสสลบัที่
100 โวลต  10 โวลต  ตออปุกรณปองกนักระแสเกนิทีส่ามารถทํางานทีก่ระแสไฟฟาขนาด
5 มิลลิแอมแปร   1 มิลลิแอมแปร กับตัวตานทานที่จํากัดกระแสสูงสุดไมเกิน 50
มลิลิแอมแปร

10.8.1.2 วธิทีดสอบ
สอดลวดเคลือบตัวอยางตรง 2 เสน ในแทนโลหะที่ใหความรอนที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส
หรือมากกวา โดยไขวกนัเปนมุมฉาก วัดอณุหภมูิใหใกลกับจดุไขวมากท่ีสดุเทาทีจ่ะเปนไปได และ
ตองแปรผนัไมเกนิ 3 องศาเซลเซยีส จากคาทีร่ะบ ุจดุไขวจะตองอยูกึง่กลางใตกระบอกสบู หลงัจาก
ใหความรอนตามชวงเวลาท่ีระบุในตารางที ่14 และปอนโหลดตามท่ีระบุในตารางที ่15 บนลูกสูบ

เสนผานศูนยกลางตวันําระบุ

mm

แรงดงึในลวด

N

จํานวนรอบที่บิด

ตอความยาวประมาณ 12 เซนติเมตร

รอบ

0.06 ถึง 0.07 0.049 40

0.08 ถึง 0.11 0.098 30

0.12 ถึง 0.17 0.39 24

0.18 ถึง 0.29 1.2 20

0.30 ถึง 0.45 3.4 16

0.50 ถึง 0.70 4.4 12

0.75 ถึง 1.2 15 9

1.3 ถึง 2.0 39 6

2.1 ถึง 3.2 69 3
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จากนัน้ปอนแรงดนัไฟฟาทดสอบระหวางชิน้ทดสอบลวดทีอ่ยูดานบนกบัชิน้ทดสอบทีอ่ยูดานลางทนัที
ในกรณีที่ลวดตัวอยางมีเสนผานศูนยกลางตัวนําระบุนอยกวา 0.20 มิลลิเมตร ตองใชช้ินทดสอบ
2 ชิน้ วางในแนวขนานแนบตดิกนั และวางชิน้ทีส่ามไขวเปนมมุฉากกบัสองชิน้แรก และเชือ่มตอลวด
สองชิน้แรกเขาดวยกนั
ปอนโหลดและแรงดันไฟฟาทดสอบเปนเวลา 2 นาที ทดสอบ 3 ครั้ง หากไมผานการทดสอบตอง
รายงานผลนัน้ดวย
ปอนโหลดและแรงดนัไฟฟาทดสอบเปนเวลา 2 นาท ีทําการทดสอบ 3 ครัง้ หากไมผานการทดสอบ
จะตองรายงานผลนัน้ดวย

ตารางที่ 14  ชวงเวลาการใหความรอน
(ขอ 10.8.1.2)

ตารางที่ 15  โหลดทีป่อนทีจุ่ดไขว
(ขอ 10.8.1.2)

เวลานับตัง้แตสอดลวดจนกระท่ังปอนโหลด

นาที

มากกวา ไมเกิน

- 1.0 1

1.0 1.6 2

เสนผานศูนยกลางตัวนําระบุ 

mm

โหลด

N

มากกวา ไมเกิน

0.10 0.12 1.25

0.12 0.30 2.20

0.30 0.50 4.50

0.50 0.80 9.00

0.80 1.20 18.00

1.2 1.6 36.00

เสนผานศูนยกลางตวันําระบุ

mm
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รปูที ่8  อปุกรณสําหรบัการทดสอบความตานการออนตวั
(ขอ 10.8.1.1)

10.8.2 วิธีที่ 2
การวัดความตานการออนตัวสําหรับตัวนําที่มีเสนผานศูนยกลางตัวนําระบุไมเกิน 0.19 มิลลิเมตร
ตองดําเนนิการใหสอดคลองตามวธิวีงแหวนไขว (ring crossing method) และสําหรบัตวันําทีม่เีสนผาน
ศูนยกลางตัวนําระบุไมนอยกวา 0.20 มิลลิเมตรตองดําเนินการใหสอดคลองตามวิธีไขว (crossing
method) การทดสอบทําโดยการปอนแรงดนัไฟฟากระแสสลับที ่100 โวลตทีใ่กลเคียงกบัคลืน่รปูไซนที่
ความถี ่50 เฮริตซ หรอื 60 เฮริตซ ระหวางปลายลวดทัง้สอง เพิม่อณุหภมูขิึน้ดวยอตัราสม่าํเสมอประมาณ
2 องศาเซลเซยีสตอนาท ีวดัอณุหภมูขิณะเกดิไฟฟาลดัวงจร โดยใชเทอรมอคปัเปลทีส่วนของลวดเคลอืบ
ตวัอยางทีอ่ยูใกลท่ีสดุ กระแสไฟฟาลัดวงจรในขณะนัน้ปรบัไปที ่ 5 มิลลแิอมแปร ถงึ 20 มลิลิแอมแปร

mm

m
m

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

: ชิน้ทดสอบ

: ชิน้ทดสอบ

: ลูกสูบ

: ลูกสูบเซรามิก

: โหลด

: แทนโลหะ
(ทองแดงหรอื
ทองเหลือง)

: รองสําหรับใส
ชิน้ทดสอบ

: สําหรับใส
อปุกรณควบคมุอณุหภมูิ

: รูสําหรับใส
เทอรมอคัปเปล

: รูสําหรับใส
ลูกสูบเซรามิก

: ตวัทําความรอนไฟฟา

: อปุกรณควบคมุอณุหภมูิ

: ขัว้ตอหุมฉนวนสําหรับ
การตอชิน้ทดสอบลวด

: แผนฐานหุมฉนวน
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10.8.2.1 วธิวีงแหวนไขว
นําลวดเคลือบตวัอยางยาวประมาณ 30 เซนตเิมตร จํานวน 2 ชิน้ จากลอเดยีวกัน ทําลวดแตละชิน้
ใหเปน รูปวงแหวนและนํามาไขวกันดังรูปท่ี 9 แขวนน้ําหนักถวงตามตารางที่ 16 กับลวดเคลือบ
ตวัอยางทีอ่ยูดานลาง แลวนําทัง้หมดไปเขาตูอบควบคมุอุณหภมูแิลววัดอุณหภมูิ

รปูที ่9  แผนภาพการเชือ่มตอสําหรับวิธวีงแหวนไขว
(ขอ 10.8.2)

10.8.2.2 วิธไีขว
นําลวดเคลือบตัวอยางยาวประมาณ 15 เซนติเมตร จํานวน 2 ชิ้นจากลอเดียวกัน วางพาดทับกัน
เปนมมุฉากบนแผนผิวเรียบ แลวใชน้ําหนกัถวงตามตารางท่ี 16 วางทับบนตําแหนงที่พาดทับกัน
แลวนําทัง้หมดไปเขาตูอบควบคมุอุณหภมูแิลววดัอณุหภมูิ

ตวันํา

ปร
ะม

าณ
  3

0 
m

m

น้าํหนกัถวง
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ตารางที่ 16  มวลของน้ําหนักถวง
(ขอ 10.8.2.2)

10.9 ความทนตอตวัทาํละลาย
ใหใชวธิีใดวิธีหนึง่ดังนี้

10.9.1 วิธีที่ 1
ใชกบัลวดเคลือบทีม่เีสนผานศนูยกลางตวันําระบมุากกวา 0.25 มลิลเิมตรเทานัน้  เนือ่งจากตวัทาํละลาย
ผลกระทบตอฉนวนเคลือบไมใชกับลวดทีม่ีขนาดไมเกิน 0.250 มลิลิเมตร
ความทนตอตวัทําละลายแสดงโดยใชคาความแขง็ของดนิสอภายหลังกรรมวธิกีารทําละลาย

10.9.1.1 การเตรยีมการทดสอบ
หากมิไดมีการตกลงกนัเปนอยางอืน่ใหตวัทําละลายมาตรฐานมสีวนผสมดงันี้
(1) ไวตสปริต รอยละ 60 โดยปริมาตร ที่มีสวนประกอบของแอโรแมติกไมเกินรอยละ 18
(2) ไซลีน รอยละ 30 โดยปริมาตร
(3) บิวทานอล รอยละ 10 โดยปริมาตร
ดนิสอท่ีใชตองเปนดนิสอดําทีม่คีวามแขง็ตามทีร่ะบใุนมาตรฐานทีเ่กีย่วเนือ่ง
กอนการทดสอบแตละครัง้ ตองเหลาดนิสอใหปลายเปนรปูลิม่ เปนมมุประมาณ 60 องศา สมมาตรกบั
แกนของแทงดินสอดังรูปท่ี 10

เสนผานศูนยกลางตัวนําระบุ หมายเหต ุ 

mm ชั้น 0 ชั้น 1 ชั้น 2

0.06 ถึง 0.08 - - 36 วธิีวงแหวนไขว 

0.09 ถึง 0.12 64 64 64

0.13 ถึง 0.19 112 112 112

0.20 ถึง 0.25 400 300 200 วิธีไขว

0.26 ถึง 0.40 500 400 300

0.45 ถึง 0.65 600 500 400

0.70 ถึง 0.85 700 600 500

0.90 ถึง 1.1 800 700 600

1.2 ถึง 1.5 900 800 -

1.6 ถึง 2.0 1 000 900

2.1 ถึง 2.6 1 200 1 000

2.7 ถึง 3.2 1 500 1 200

มวลของน้ําหนักถวง

g
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รปูที ่10  ดนิสอและชิน้ทดสอบสําหรับการทดสอบความทนตอตวัทําละลาย
(ขอ 10.9.1.1)

10.9.1.2 วธิทีดสอบ
นําลวดเคลือบตวัอยางยาวประมาณ 150 มิลลิเมตรท่ีผานการเตรียมช้ินงานโดยการอบในตูอบท่ีมี
การระบายความรอนแบบขับอากาศหมุนเวียนท่ีอณุหภูม ิ130 องศาเซลเซียส  3 องศาเซลเซยีส
เปนเวลา 10 นาที แชในตัวทําละลายมาตรฐานที่บรรจุในกระบอกท่ีทําจากแกว โดยคงอุณหภูมิ
การทดสอบที ่60 องศาเซลเซยีส   3 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 นาท ีหลงัจากนัน้ นําลวดเคลอืบ
ตวัอยางออกจากตวัทําละลาย  วดัคาความแขง็ ภายใน 30 วนิาทหีลังจาก โดยวางชิน้ทดสอบลงบน
พื้นผิวที่แข็งและเรียบ ดงัรูปท่ี 10
จับแทงดินสอใหไสดินสอแตะผิวของฉนวนเคลอืบและใหแทงดินสอทํามุมประมาณ 60 องศากับ
ลวดเคลอืบ ลากแทงดนิสอชาๆ ดวยแรงกดประมาณ 5 นวิตนั ไปบนผวิตามความยาวของลวดเคลอืบ
ทดสอบ 3 ครัง้ และรายงานผลหากฉนวนเคลือบถลอกจนสามารถเหน็ตวันํา
หมายเหตุ หากตองการวัดคาความแข็งของฉนวนเคลือบ หากดินสอนั้นเริ่มที่จะทําใหฉนวนเคลือบ

หลุดออกจากผิวได  ใหใชคาความแข็งของดินสอน้ันเปนคาความแข็งของผิวฉนวนเคลือบ
ได  โดยคาความแข็งของดินสอมีดังนี้

6B 5B 4B 3B 2B B HB H 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H

 4  5  6  7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

10.9.2 วิธีที่ 2
นาํลวดเคลอืบตวัอยางยาวประมาณ 20 เซนตเิมตร นาํมาอบในตูอบควบคมุอณุหภมูทิีอ่ณุหภมูติามทีร่ะบุ
(หากไมระบุใหอบท่ีอุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส    3 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 10 นาที หลังจาก
การอบจุมลวดเคลอืบตัวอยางยาวประมาณ 15 เซนติเมตร ลงในตวัทําละลายไซลีนทีอ่ณุหภมู ิ60 องศา
เซลเซยีส  3 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 นาที โดยไมงอหรอืยืดลวดเคลือบตัวอยาง แลวตรวจดดูวย

1

2

3

: ชิ้นทดสอบ

: ดินสอดํา

: แผนแกว



มอก. 82-2552

-29-

ตาเปลาวามกีารบวมหรอืพองของฉนวนเคลอืบหรือไม จากนัน้ตรวจสอบการลอกของฉนวนเคลือบโดย
ใชเลบ็ขดู สําหรับลวดเคลอืบตวัอยางทีม่เีสนผานศนูยกลางตวันําระบไุมเกนิ 0.19 มลิลิเมตร และโดยใช
ดินสอดําสําหรับลวดเคลือบตัวอยางที่มีเสนผานศูนยกลางตัวนําระบุตั้งแต 0.20 มิลลิเมตรขึ้นไป
การทดสอบตองแลวเสรจ็ภายใน 2 นาทหีลงัจากนาํออกจากตวัทาํละลาย โดยไมตองตรวจดรูอยถลอกของ
เคลอืบบรเิวณสวนปลายของลวดเคลอืบประมาณ 20 มลิลเิมตร ดานทีอ่ยูในสารละลาย และสวนทีอ่ยูเหนอื
ผวิของสารละลาย

10.9.2.1 วิธใีชเล็บขูด
ขดูลวดเคลอืบตัวอยางดวยปลายเล็บ 1 ครัง้  ตรวจสอบดวยตาเปลาวาฉนวนเคลอืบถลอกจนเหน็
ตวันําหรือไม

10.9.2.2 วธิใีชดินสอดํา
ขดูลวดเคลอืบตวัอยาง 1 ครัง้ดวยดนิสอดาํซึง่ไสดนิสอเปนไปตามมอก. 649 ทีเ่หลาเปนรปูลิม่ทาํมมุ
60 องศา ลากแทงดนิสอชาๆ ดวยแรงกดประมาณ 5 นวิตนั ไปบนผวิตามความยาวของลวดเคลอืบ
ตวัอยาง โดยทาํมมุ 60 องศากบัลวดเคลอืบ ดงัรปูที ่11 ตรวจสอบดวยตาเปลาวาฉนวนเคลอืบถลอก
จนเหน็ตวันําหรือไม

รปูที ่11  การทดสอบโดยใชดนิสอดํา
(ขอ 10.9.2.2)

10.10 ความตานทานของตวันํา
ความตานทานของตวันาํคอืคาความตานทานกระแสตรงทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส สาํหรบัลวดยาว 1 เมตร
หรือ 1 กิโลเมตร วิธีที่ใชตองมีความถูกตองรอยละ 5 อุณหภูมิท่ีวัดจะอยูระหวาง 15 องศาเซลเซียส ถึง
25 องศาเซลเซียส ถาคาความตานทาน Rt ที่วัดไมไดวัดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ใหแปลงเปนคา
ความตานทาน R20 ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  โดยใชสูตร

ทศิทางการขดู

ชิน้ทดสอบ

ประมาณ ประมาณ
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R20 =

เมื่อ R20 คือ ความตานทานที่อณุหภูม ิ20 องศาเซลเซียส เปนโอหม
Rt คือ ความตานทานขณะวดั เปนโอหม
 คือ สมัประสทิธิก์ารเปลีย่นแปลงความตานทานอณุหภมูิ
t คือ อณุหภมูขิณะวดั

ในพิสัยอณุหภูมติัง้แต 15 องศาเซลเซยีส ถงึ 25 องศาเซลเซยีส สมัประสทิธ์ิการเปลีย่นแปลงความตานทาน
อุณหภมูิของทองแดงที่ใชคือ

= 3.96  10-3 [K-1]

10.11 ความยดืขณะลวดขาด
การทดสอบความยืดขณะลวดขาดเปนการทดสอบการเพิม่ขึ้นของความยาวคิดเปนรอยละของคาความยาว
เดมิ ทดสอบโดยการนําลวดเคลอืบตวัอยางมายดืจนขาดดวยเคร่ืองมอืทดสอบความยดื ทีอ่ตัราการเคล่ือนที่
ของปากจบัของเคร่ืองทดสอบ 5 มลิลเิมตรตอวนิาท ี  1 มลิลิเมตรตอวนิาท ีลวดเคลอืบตวัอยางมคีวามยาว
พกิดั 200 มลิลเิมตร ถงึ 250 มลิลเิมตร คาํนวณคาความยดืเชงิเสนขณะลวดขาดเปนรอยละของความยาวเดมิ
ทดสอบกับลวดเคลือบตวัอยาง 3 ชิน้ บนัทกึคาทัง้สามแลวนํามาหาคาเฉลีย่

Rt
l +  (t  - 20)


