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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมทอพอลิเอทิลีนสำหรับน้ำดื่มนี้ ไดประกาศใชครั้งแรกเปนมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม ทอโพลิเอทิลีนความหนาแนนสูงสำหรับใชเปนทอน้ำดื่ม มาตรฐานเลขที่ มอก.982-2533 ใน
ราชกจิจานเุบกษา เลม 107 ตอนที ่ 127 วนัที ่ 24 กรกฎาคม พทุธศกัราช 2533 ตอมาไดพจิารณาเหน็สมควร
แกไขปรบัปรงุเพือ่ใหเหมาะสมกบัเทคโนโลยกีารผลติในปจจบุนั จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดมิและ
กำหนดมาตรฐานนี ้ขึน้ใหม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยอาศยัขอมลูจากผทูำ ผใูช และเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ISO 4427 : 1996 Polyethylene (PE) pipes for water supply-Specifications
ISO 1133 : 1997 Plastics–Determination of the melt mass–flow rate (MFR)

and the melt volume–flow rate (MVR) of thermoplastics
ISO 1167 : 1996 Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids–Resistance

(Technical corrigendum 1 : 1997) to internal pressure–Test method.
ISO 2505–1 : 1994 Thermoplastics pipes–Longitudinal reversion–Part 1 :

Determination methods.
ISO 6964 : 1986 Polyolefin pipes and fittings–Determination of carbon black

content by calcination and pyrolysis–Test method and basic
specification

ISO 9080 : 2003 Plastics piping and ducting systems–Determination of the
long–term hydrostatic strength of thermoplastics materials in
pipe form by extrapolation

ISO/TR 10837 : 1991 Determination of the thermal stability of polyethylene (PE)
for use in gas pipes and fittings.

CEN/TS 12201-7 : 2003 Plastics piping systems for water supply–Polyethylene
(PE)–Part 7 : Guidance for the assessment of conformity

EN 12201-2 : 2003 Plastics piping systems for water supply–Polyethylene
(PE)–Part 2 : Pipes

Standard Methods for the Examination of water and Waste water, 20th ed., American Public Health
Association, Inc., New York, N.Y., U.S.A. 1998
มอก.257 น้ำบรโิภค

เลม 1-2521 ขอกำหนดเกณฑคณุภาพ
เลม 2-2521 การวเิคราะหและทดสอบ

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว เหน็ควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่ 3345  ( พ.ศ. 2548 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ทอโพลเิอทลินีความหนาแนนสงูสำหรบัใชเปนทอน้ำดืม่

และกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ทอพอลเิอทลินีสำหรบัน้ำดืม่

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ทอโพลเิอทลินีความหนาแนนสงูสำหรบั
ใชเปนทอน้ำดืม่ มาตรฐานเลขที ่มอก.982–2533

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่1635 (พ.ศ.2533)
ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหรรม ทอโพลเิอทลินีความหนาแนนสงูสำหรบัใชเปนทอน้ำดืม่ ลงวนัที ่26 มถินุายน พ.ศ.2533 และออกประกาศ
กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ทอพอลเิอทลินีสำหรบัน้ำดืม่ มาตรฐานเลขที ่มอก.982-2548 ขึน้ใหม
ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 270 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่1 มถินุายน พ.ศ. 2548

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
  วฒันา  เมอืงสขุ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ทอพอลเิอทลินีสำหรบัน้ำดืม่

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะทอพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูงสำหรับน้ำดื่มที่มี

ขนาดระบตุัง้แต 16 มลิลเิมตร ถงึ 1 600 มลิลเิมตร ครอบคลมุชัน้คณุภาพ PN 3.2  PN 4  PN 6  PN 6.3
PN 8  PN 10  PN 12.5  PN 16  PN 20  และ  PN 25

2. บทนิยาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 ทอพอลเิอทลินีสำหรบัน้ำดืม่ ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “ทอ” หมายถงึ ทอทีท่ำดวยพอลเิอทลินี  (PE)
ความหนาแนนสงู ความหนาแนนไมนอยกวา 0.950 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

2.2 อตัราการไหลเมือ่หลอมเหลว (melt flow rate) หมายถงึ อตัราการไหลของเนือ้วสัดขุณะหลอมเหลว หนวย
เปนกรมัตอ 10 นาที

2.3 วสัดใุชซ้ำ (reworked material) หมายถงึ วสัดทุีเ่คยผานการผลติมาแลว ตองสะอาด และเปนวสัดทุีเ่กดิจาก
โรงงานผลติเดยีวกนักบัการผลติทอ

2.4 ระยะเวลาเกิดออกซิเดชัน (oxidation induction time, OIT) หมายถึง ระยะเวลาที่สารยับยั้งการเกิด
ปฏกิริยิาออกซเิดชนั ภายใตบรรยากาศออกซเิจนทีอ่ณุหภมูคิงที่

3. ชั้นคุณภาพ
3.1 ทอแบงเปน 10 ชัน้คณุภาพ ตามความดนัระบ ุดงัตารางที ่1
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ตารางที ่1 ชัน้คณุภาพทอ
(ขอ 3.1)

หนวยเปนเมกะพาสคลั

4. วัสดุ
4.1 วัสดุแบงเปน 3 ชั้นคุณภาพ โดยมีความแข็งแรงขั้นต่ำของวัสดุ (minimum required strength, MRS)

และความเคนตามแนวเสนรอบวงสงูสดุ (hoop stress or hydrostatic design stress, σs) ดงัตารางที ่2

ตารางที ่2 ชัน้คณุภาพ PE
(ขอ 4.1)

หนวยเปนเมกะพาสคลั

หมายเหตุ ความเคนตามแนวเสนรอบวง เปนเมกะพาสคลั คำนวณจาก MRS
ที่อายุการใชงาน 50 ป ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส หารดวย
สมัประสทิธิก์ารออกแบบ (design coefficient, C) ไมนอยกวา 1.25

ชั้นคุณภาพ ความดันระบุท่ี 20 องศาเซลเซียส
PN 3.2 0.32
PN 4 0.40
PN 6 0.60
PN 6.3 0.63
PN 8 0.80
PN 10 1.00
PN 12.5 1.25
PN 16 1.60
PN 20 2.00
PN 25 2.50

ชั้นคุณภาพ MRS σs

PE 100 10 8.0
PE 80 8 6.3
PE 63 6.3 5.0
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4.2 ผูทำตองใชวัสดุที่มีคุณลักษณะเหมาะสม และตองแสดงหลักฐานรับรองคุณลักษณะนั้นๆ รายละเอียด
ดงัภาคผนวก ข.

5. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน
5.1 ขนาดระบุ เสนผานศูนยกลางภายนอกเฉลี่ย ความเบี้ยวของทอ ความหนาของผนังทอและเกณฑความ

คลาดเคลือ่น ใหเปนไปตามตารางที ่3
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.2

5.2 ความยาวของทอ ตองเปนดงันี้
5.2.1 ทอตรง มีความยาวทอนละ 6 หรือ 12 เมตร หรือเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซื้อกับผูขาย

โดยคลาดเคลือ่นได        มลิลเิมตร
5.2.2 ทอมวน มคีวามยาวไมนอยกวาทีร่ะบไุวทีฉ่ลาก หรอืเปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้กบัผขูาย

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.3

+60
0
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มอก. 982 – 2548

หมายเหตุ 1. เกณฑความคลาดเคลื่อนขางบวกของเสนผานศูนยกลางภายนอกเฉลี่ยเปนไปดังนี้
เกณฑความคลาดเคลื่อน = 0.3 มลิลเิมตร หรอืเทากบั 0.006 dn มลิลเิมตร แลวแตคาใดจะมากกวา

สำหรบัทอทีม่ขีนาดระบนุอยกวาหรอืเทากบั 630 มลิลเิมตร
= 0.009 dn มลิลเิมตร สำหรบัทอทีม่ขีนาดระบตุัง้แต 710 มลิลเิมตรขึน้ไป

เมือ่ dn คอื ขนาดระบ ุเปนมลิลเิมตร
2. เกณฑความคลาดเคลื่อนของความเบี้ยวของทอ

เกณฑความคลาดเคลื่อน = 0.008 dn + 1 มลิลเิมตร สำหรบัทอทีม่ขีนาดระบนุอยกวาหรอืเทากบั 75
มิลลิเมตร

= 0.02 dn มิลลิเมตร สำหรับทอที่มีขนาดระบุ 90 มิลลิเมตร ถึง 250
มิลลิเมตร

= 0.035 dn มลิลเิมตร สำหรบัทอทีม่ขีนาดระบ ุ 280 มลิลเิมตร ถงึ 630
มิลลิเมตร

สำหรับทอที่มีขนาดระบุตั้งแต 710 มิลลิเมตร ขึ้นไป ความเบี้ยวของทอใหเปนไปตามขอตกลงระหวาง
ผูซื้อกับผูขาย

เมือ่ dn คอื ขนาดระบ ุเปนมลิลเิมตร
3. เกณฑความคลาดเคลื่อนขางบวกของความหนาของผนังทอเปนไปดังนี้

เกณฑความคลาดเคลือ่น = 0.1e + 0.1 มลิลเิมตร
เมือ่ e คอื ความหนาต่ำสดุของผนงัทอ เปนมลิลเิมตร

4. ความหนาของผนังทอ คำนวณไดจากสูตร
e = pdn

2σs + p
เมือ่ e คือ ความหนาของผนงัทอ เปนมลิลิเมตร

p คือ ความดนัระบทุี ่20 องศาเซลเซยีส เปนเมกะพาสคลั
dn คือ ขนาดระบ ุ เปนมลิลเิมตร
σs คือ ความเคนตามแนวเสนรอบวงสูงสุด เปนเมกะพาสคัล

6. คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 ลกัษณะทัว่ไป

ทอตองเปนสดีำหรอืสดีำคาดแถบสฟีาโดยวสัดทุีใ่ชในการคาดแถบสฟีาตองเปนวสัดปุระเภทเดยีวกบัวสัดทุีใ่ช
ทำทอ ทอตองมคีวามหนาสม่ำเสมอ ผวิภายในและภายนอกเรยีบ และไมมตีำหนทิีจ่ะเปนผลเสยีในการใชงาน
ปลายทัง้สองขางมหีนาตดัเรยีบและตัง้ฉากกบัแนวแกนของทอ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ กรณทีีเ่ปนทอสดีำคาดแถบสฟีา ผทูำตองแสดงหลกัฐานรบัรองวสัดทุีใ่ช
ในการคาดแถบสฟีาวาเปนประเภทเดยีวกบัวสัดทุีใ่ชทำทอ

6.2 อตัราการไหลเมือ่หลอมเหลว
เนือ้วสัดทุีไ่ดจากผนงัทอ เมือ่ทดสอบตาม ISO 1133 แลว อตัราการไหลเมือ่หลอมเหลวทีไ่ดตองแตกตาง
ไมเกนิรอยละ 25 จากคาทีท่ดสอบไดในภาคผนวก ข. ขอ ข.2
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6.3 ปรมิาณคารบอนแบลก
ตองมคีารบอนแบลก รอยละ 2.5 ± 0.5 โดยมวล
การทดสอบใหปฏบิตัติาม ISO 6964

6.4 การเปลีย่นแปลงของความยาวทอ
เมือ่ทดสอบตาม ISO 2505–1 แลว ความยาวของทอจะเปลีย่นไปไดไมเกนิรอยละ 3

6.5 ความทนความดนั
6.5.1 เมื่อทดสอบตาม ISO 1167 โดยใชความเคนทดสอบ (test stress, σ) ตามตารางที่ 4 คำนวณหา

คาความดนัทดสอบจากสตูรแลว ทอตองไมแตก รัว่ หรอืราว

ตารางที ่4 ความเคนทดสอบสำหรบัคำนวณหาคาความดนัทดสอบ
(ขอ 6.5.1)

หมายเหตุ ความดันทดสอบ คำนวณจากสูตร
p = 2 σ emin

dem – emin
เมือ่ p คือ ความดันทดสอบ เปนเมกะพาสคัล

σ คือ ความเคนทดสอบ เปนเมกะพาสคัล
emin คือ ความหนาของผนังทอที่วัดไดต่ำสุด เปนมิลลิเมตร
dem คือ เสนผานศนูยกลางภายนอกเฉลีย่ เปนมลิลเิมตร

6.5.2 การทดสอบซ้ำเมือ่ทดสอบไมผานที ่80 องศาเซลเซยีส
กรณทีีเ่กดิการแตกเปราะ (brittle) กอนเวลา 165 ชัว่โมง ถอืวาการทดสอบนัน้ไมผาน
ถาในระยะเวลา 165 ชั่วโมง ชิ้นงานเกิดการยืด (ductile) กอนแตก ใหทดสอบซ้ำอีกครั้งโดยเลือก
ลดความเคนตามแนวเสนรอบวงใหต่ำลง และเวลาทีใ่ชทดสอบใหเปนไปตามตารางที ่5

σ  (เมกะพาสคัล)
ชั้นคุณภาพ PE 100 ชั่วโมง 165 ชั่วโมง 1 000 ชั่วโมง

ท่ี 20 องศาเซลเซียส ท่ี 80 องศาเซลเซียส ท่ี 80 องศาเซลเซียส
     PE 100 12.4 5.5 5.0
     PE 80 9.0 4.6 4.0
     PE 63 8.0 3.5 3.2
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ตารางที ่5 ความเคนทดสอบสำหรบัการทดสอบทอที ่80 องศาเซลเซยีส–ทดสอบซ้ำ
(ขอ 6.5.2)

6.6 ผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ
ตองไมทำใหน้ำมกีลิน่ รส หรอืสเีปลีย่นไปจากเดมิ และปรมิาณของสารทีส่กดัได ตองไมเกนิเกณฑทีก่ำหนด
ในตารางที ่6
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.4

ตารางที ่6 ปริมาณของสารทีส่กดัได
(ขอ 6.6)

PE 63 PE 80 PE 100

σ เวลาทดสอบ σ เวลาทดสอบ σ เวลาทดสอบ
(เมกะพาสคัล) (ชั่วโมง) (เมกะพาสคัล) (ชั่วโมง) (เมกะพาสคัล) (ชั่วโมง)

3.5 165 4.6 165 5.5 165
3.4 285 4.5 219 5.4 233
3.3 538 4.4 283 5.3 332
3.2 1 000 4.3 394 5.2 476

4.2 533 5.1 688
4.1 727 5.0 1 000
4.0 1 000

สารท่ีสกัดได ปริมาณของสารที่สกัดได
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร

สารหนู   0.05
แบเรียม   1.0
แคดเมียม   0.01
โครเมียม   0.05
ตะกั่ว   0.05
ปรอท   0.001
ซีลีเนียม   0.01
สารฟนอล   0.001
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 70
(total dissolved solid)
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6.7 เสถียรภาพทางความรอน (thermal stability)
เนือ้วสัดทุีไ่ดจากผนงัดานในของทอ เมือ่ทดสอบตาม ISO/TR 10837 แลว OIT ตองไมนอยกวา 20 นาที
เมือ่ทดสอบทีอ่ณุหภมู ิ200 องศาเซลเซยีส หรอืทีอ่ณุหภมู ิ210 องศาเซลเซยีส

7. การบรรจุ
7.1 ทอมวนขนาดระบ ุ 16 ถงึ 110 ทกุมวน ตองมสีิง่ปดปลายทัง้สองขาง เพือ่ปองกนัความเสยีหายและความ

สกปรกทีอ่าจเกดิขึน้ในระหวางการขนสงและการเกบ็รกัษา สวนทอตรงทกุขนาดระบใุหเปนไปตามขอตกลง
ระหวางผซูือ้กบัผขูาย

7.2 ในกรณทีอมวน เสนผานศนูยกลางภายในของมวนตองไมนอยกวา 18 เทาของขนาดระบขุองทอและตองมี
การปองกนัไมใหทอเกดิการยบุหกั และทอมวนทีม่คีวามยาวตัง้แต 500 เมตรขึน้ไป ใหมวนบนแกนหรอืให
เปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้กบัผขูาย

8. เครือ่งหมายและฉลาก
8.1 ทีท่อตรงทกุระยะ 2 เมตร และทอมวนทกุระยะ 1 เมตร อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายเปน

สฟีา แจงรายละเอยีดตอไปนีโ้ดยมขีนาดตวัอกัษรเหมาะสมกบัทอ  ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน และไมลบเลอืนไดงาย
(1) คำวา “ทอน้ำดืม่” ตามดวยสญัลกัษณ “HDPE”
(2) ชัน้คณุภาพทอ และชัน้คณุภาพ PE
(3) ขนาดระบ ุและความหนาของผนงัทอต่ำสดุ หนวยเปนมลิลเิมตร
(4) อนกุรมทอ (S) หรอือตัราสวนมติมิาตรฐาน (SDR)
(5) ความดนัใชงานทีอ่ณุหภมู ิ27 องศาเซลเซยีส
(6) เดอืน ปทีท่ำ หรอืรหสัรนุทีท่ำ
(7) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ พรอมสถานทีต่ัง้ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

8.2 ทีว่สัดหุอหมุหรอืฉลากสำหรบัทอมวน อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนี้
ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน
(1) คำวา “ทอน้ำดืม่” ตามดวยสญัลกัษณ “HDPE”
(2) ชัน้คณุภาพทอ และชัน้คณุภาพ PE
(3) ขนาดระบ ุและความหนาของผนงัทอต่ำสดุ หนวยเปนมลิลเิมตร
(4) อนกุรมทอ (S) หรอือตัราสวนมติมิาตรฐาน (SDR)
(5) ความดนัใชงานทีอ่ณุหภมู ิ27 องศาเซลเซยีส
(6) ความยาว เปนเมตร
(7) เดอืน ปทีท่ำ หรอืรหสัรนุทีท่ำ
(8) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ พรอมสถานทีต่ัง้ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน
หมายเหตุ การแสดงเครือ่งหมายและฉลากตามขอ 8.1(1)  8.1(2)  8.2(1) และ  8.2(2) ใหแสดงดงัตวัอยาง

เชน ทอน้ำดืม่ HDPE PN 10 PE 80
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9. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน
9.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิใหเปนไปตามภาคผนวก ค.

10. การทดสอบ
10.1 ขอกำหนดทัว่ไป

10.1.1 ใหใชวิธีทดสอบที่กำหนดในมาตรฐานนี้ หรือวิธีอื่นใดที่ใหผลเทียบเทา ในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่
กำหนดในมาตรฐานนี้

10.2 ขนาด
10.2.1 เสนผานศนูยกลางภายนอก

10.2.1.1 เครื่องวัด
ไมโครมเิตอร เวอรเนยีรแคลลเิปอรส หรอืเครือ่งวดัอืน่ทีล่ะเอยีดถงึ 0.05 มลิลเิมตร

10.2.1.2 วธิวีดั
เลือกเสนรอบวง ณ ตำแหนงใดตำแหนงหนึง่ตามแนวยาวของทอ โดยมรีะยะวดัหางจากปลายทอ
ไมต่ำกวา 30 เซนตเิมตร วดัเสนผานศนูยกลางภายนอก ณ ตำแหนงทีม่คีาสงูสดุบนแนวเสนรอบวง
นัน้ แลววดัเสนผานศนูยกลางภายนอกในแนวตัง้ฉากกบัเสนผานศนูยกลางภายนอกสงูสดุนี ้เปนเสน
ผานศนูยกลางภายนอกต่ำสดุ แลวบนัทกึคาทัง้สองทีว่ดัได

10.2.1.3 การรายงานผล
ใหรายงานเปนคาเฉล่ียของเสนผานศนูยกลางภายนอก ทศนยิม 1 ตำแหนง เปนมลิลเิมตร

10.2.2 ความเบีย้วของทอ
คำนวณหาความเบีย้วของทอจากสตูร

∆ d = d1 – d2

เมื่อ ∆ d คือ ความเบีย้วของทอ เปนมลิลเิมตร
d1 คือ เสนผานศนูยกลางภายนอกสงูสดุ เปนมลิลเิมตร
d2 คือ เสนผานศนูยกลางภายนอกต่ำสดุ เปนมลิลเิมตร

10.2.3 ความหนาของผนงัทอ
10.2.3.1 เครื่องวัด

บอลลไมโครมเิตอร หรอืเครือ่งวดัอืน่ทีล่ะเอยีดถงึ 0.05 มลิลเิมตร
10.2.3.2 วธิวีดั

วัดความหนาของผนังทอในแนวตั้งฉากกับแกนของทอ ณ ตำแหนงตางๆ ที่อยูหางเทาๆ กันโดย
ประมาณ ตามแนวเสนรอบวงเดยีวกนั และอยหูางจากปลายทอพอสมควร โดยวดั 4 ตำแหนงสำหรบั
ทอขนาดระบนุอยกวาหรอืเทากบั 63 มลิลเิมตร และ 8 ตำแหนงสำหรบัทอขนาดระบตุัง้แต 75
มลิลเิมตร ขึน้ไป

10.2.3.3 การรายงานผล
ใหรายงานเปนคาสงูสดุและต่ำสดุ เปนมลิลเิมตร
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10.3 ความยาวของทอ
ใหวดัความยาวของทอตวัอยางตามแนวยาวของทอ โดยใชเครือ่งวดัทีเ่หมาะสม

10.4 ผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ
10.4.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัทอตวัอยางแตละทอนหรอืมวนเปนชิน้ทดสอบยาวไมเกนิ 1 000 มลิลเิมตร และมคีวามยาวรวมตาม
ตารางที ่7

ตารางที ่7 ความยาวรวมของชิน้ทดสอบสำหรบัการทดสอบผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ
(ขอ 10.4.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

10.4.2 สารละลายและวธิเีตรยีม
10.4.2.1 น้ำกลัน่ทีม่คีารบอนไดออกไซด 150 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร เตรยีมจากน้ำกลัน่ซึง่อิม่ตวัดวย

คารบอนไดออกไซด และหาปรมิาณของคารบอนไดออกไซดดวยวธิมีาตรฐาน สารละลายนีค้วรเปน
สารละลายทีเ่ตรยีมขึน้ใหมทกุครัง้
หมายเหตุ วธิหีาปรมิาณของคารบอนไดออกไซดดวยวธิมีาตรฐาน ใหปฏบิตัติาม Standard Methods for

the  Examination of Water and Waste water, 20th ed., American Public Health
Association, Inc., New York, N.Y., U.S.A. 1998

10.4.3 การเตรยีมสารละลายตวัอยาง
10.4.3.1 ตอกอกเขากบัปลายขางหนึง่ของชิน้ทดสอบแตละชิน้ ยดึชิน้ทดสอบใหตัง้อยใูนแนวดิง่ โดยใหปลาย

ที่ตอกอกอยูดานลาง เติมน้ำประปาทางดานบนใหลนชิ้นทดสอบเล็กนอย เปดกอกดานลางใหน้ำ
ไหลผานชิน้ทดสอบดวยความเรว็ 3 เมตรตอนาท ี เปนเวลา 6 ชัว่โมง โดยมนี้ำเตม็ชิน้ทดสอบอยู
ตลอดเวลา ในกรณทีีต่องการลดปรมิาณน้ำทีใ่ชลางชิน้ทดสอบ ใหใชทอขนาดเลก็กวาเลก็นอยสอดไว
ภายในเพือ่แทนทีน่้ำ และใหน้ำไหลผานผวิภายในของชิน้ทดสอบตลอดทอ ถอดกอกและลางภายใน
ชิน้ทดสอบดวยน้ำกลัน่

10.4.3.2 หลังจากลางชิ้นทดสอบสะอาดแลว อุดปลายขางหนึ่งของชิ้นทดสอบใหแนนดวยจุกที่ทำดวยพอลิ
เอทิลีนหรือจุกที่หุมดวยพอลิเอทิลีน หรือจุกทำดวยวัสดุที่ไมทำใหเกิดผลกระทบตอการทดสอบนี้
เตมิสารละลายตามขอ 10.4.2.1 ใหเตม็ ปดปลายอกีขางหนึง่ของชิน้ทดสอบดวยจกุชนดิเดยีวกนั
เก็บชิน้ทดสอบไวในลกัษณะดงักลาวทีอ่ณุหภมูหิอง เปนเวลา 48 ชัว่โมง

ขนาดระบุ ความยาวรวม
16 3 000
20 2 000
25 1 500
32 1 000

40 ถึง 1 600 500
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10.4.3.3 ทำซ้ำตามขอ 10.4.3.2 ในแตละชิน้ทดสอบอกี 2 ครัง้ แลวนำสารละลายทีไ่ดในครัง้ที ่3 ไปตรวจ
กลิน่ รสและส ีและวเิคราะหหาปรมิาณของสารตางๆ

10.4.4 วธิทีดสอบ
10.4.4.1 กลิน่ รส และสี

ใหตรวจกลิน่ รส และส ีโดยการตรวจพนิจิ
10.4.4.2 ของแขง็ทีล่ะลายไดทัง้หมด

ใหปฏบิตัติาม Standard Methods for the Examination of Water and Waste water, 20th ed.,
American Public Health Association, Inc., New York, N.Y., U.S.A. 1998

10.4.4.3 ปรมิาณของสารทีส่กดัได
ใหปฏบิตัติาม มอก.257 เลม 2
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ภาคผนวก ก.
ความดนัใชงานทีอ่ณุหภมูติางๆ

ก.1 ความดนัใชงานทีอ่ณุหภมูติางๆ ตลอดอายกุารใชงาน 50 ป ใหเปนไปตามตารางที ่ก.1

ตารางที ่ก.1 ความดนัใชงานทีอ่ณุหภมูติาง ๆ ตลอดอายกุารใชงาน 50 ป
(ขอ ก.1)

ก.2 คาคงทีส่วนลดความดนัใชงานทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส ถงึ 40 องศาเซลเซยีส ตลอดอายกุารใชงาน 50
ป ใหเปนไปตามตารางที ่ก.2

ตารางที่ ก.2 คาคงที่สวนลดความดันใชงานที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ถึง 40 องศาเซลเซียส
ตลอดอายุการใชงาน 50 ป

(ขอ ก.2)

อุณหภูมิ ความดันใชงาน (เมกะพาสคัล)
(องศาเซลเซียส) PN 3.2 PN 4 PN 6 PN 6.3 PN 8 PN 10 PN 12.5 PN 16 PN 20 PN 25

20 0.32 0.40 0.60 0.63 0.80 1.00 1.25 1.60 2.00 2.50
25 0.29 0.37 0.55 0.58 0.74 0.93 1.16 1.48 1.86 2.32
27 0.29 0.36 0.55 0.57 0.73 0.91 1.14 1.46 1.82 2.27
30 0.27 0.34 0.52 0.54 0.69 0.87 1.08 1.39 1.74 2.17
35 0.25 0.32 0.48 0.50 0.64 0.80 1.00 1.28 1.60 2.00
40 0.23 0.29 0.44 0.46 0.59 0.74 0.92 1.18 1.48 1.85

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) คาคงท่ีสวนลดความดันใชงาน
20 1
25 0.93
27 0.91
30 0.87
35 0.80
40 0.74
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ภาคผนวก ข.
วัสดุ

(ขอ 4.2 และ ขอ 6.2)

ข.1 ผทูำตองแสดงหลกัฐานการทดสอบ และการรบัรองในกรณทีีเ่กีย่วของกบัวสัด ุดงัตอไปนี้
ข.1.1 ใบรบัรองวสัด ุ(certificate of material)
ข.1.1.1 ประเภท ชัน้คณุภาพ PE และ MRS ทีท่ดสอบตาม ISO 9080
ข.1.1.2 สมบตัขิองคารบอนแบลกทีใ่ชสำหรบังานทอ

ข.1.2 ใบรบัรองผลการวเิคราะห (certificate of analysis, COA) ทีแ่สดงรายละเอยีดดงันี้
ข.1.2.1 หมายเลขรนุของวสัดุ
ข.1.2.2 ความหนาแนน
ข.1.2.3 อตัราการไหลเมือ่หลอมเหลว
ข.1.2.4 คารอยละของปรมิาณคารบอนแบลก
ข.1.2.5 คาการกระจายตวัของคารบอนแบลก (carbon black dispersion)
ข.1.2.6 ความตานแรงดงึ ณ จดุคราก (tensile strength at yield) ความตานแรงดงึ ณ จดุขาด (tensile

strength at break) และความยดืเมือ่ขาด (elongation at break)
ข.1.2.7 OIT

ข.2 ผูทำตองแสดงหลักฐานการทดสอบวัสดุเพิ่มเติม เพื่อการทวนสอบคุณภาพวัสดุที่ใชตามขอ ข.1.2.3 โดย
อตัราการไหลเมือ่หลอมเหลวทีไ่ดตองแตกตางไมเกนิกวา รอยละ 30 จากคาทีร่ะบไุวใน COA

ข.3 ผทูำตองแสดงหลกัฐานการจดัการ และควบคมุคณุภาพของวสัดใุชซ้ำทีน่ำมาใชในการทำ
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ภาคผนวก ค.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 9.1)

ค.1 ทัว่ไป
ค.1.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ ทอทีม่ชีัน้คณุภาพทอ และขนาดระบเุดยีวกนั ทำจากวสัดอุยางเดยีวกนัและทำตดิตอ

กนัในระยะเวลาหนึง่ หรอืซือ้ขายหรอืสงมอบในระยะเวลาเดยีวกนั
ค.1.2 การแบงกลมุของทอ ใหแบงตามขนาดระบ ุโดยกลมุของทอตองเปนชัน้คณุภาพทอและชัน้คณุภาพ PE

เดยีวกนั ดงัตารางที ่ค.1

ตารางที ่ค.1 กลมุของทอ
(ขอ ค.1.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ค.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้หรืออาจใชแผนการชัก
ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ค.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบรบัรอง
ค.2.1.1 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรับการทดสอบขนาด ลักษณะทั่วไป การเปลี่ยนแปลงของ

ความยาวทอ ความทนความดนั 100 ชัว่โมง ที ่20 องศาเซลเซยีส ความทนความดนั 1 000 ชัว่โมง
ที ่80 องศาเซลเซยีส การบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก
(1) ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัตามตารางที ่ค.2

กลุมท่ี ขนาดระบุ

1 16 ถึง 63

2 75 ถึง 225

3 250 ถึง 630

4 ตั้งแต 710 ขึ้นไป
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ขนาดรุน (ทอน/มวน) ขนาดระบุตอกลุม ขนาดตัวอยางตอขนาดระบุ (ทอน)
ไมเกิน 1 200 2 3

1 201 ถึง 3 200 2 13
3 201 ถึง 3 500 2 20

3 501 ขึ้นไป 2 32

ขนาดรุน (ทอน/มวน) ขนาดระบุตอกลุม ขนาดตัวอยางตอขนาดระบุ (ทอน)
ไมเกิน 1 200 1 3

1 201 ถึง 3 200 1 13
3 201 ถึง 3 500 1 20

3 501 ขึ้นไป 1 32

ตารางที ่ค.2 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบขนาด ลกัษณะทัว่ไป การเปลีย่นแปลงของความยาวทอ
ความทนความดัน 100 ชั่วโมง ที่ 20 องศาเซลเซียส ความทนความดัน 1 000 ชั่วโมง ที่ 80 องศาเซลเซียส

การบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก
(ขอ ค.2.1.1(1))

(2) ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 5. ขอ 6.1 ขอ 6.4 ขอ 6.5 ขอ 7. และขอ 8. จงึจะ
ถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ค.2.1.2 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรับการทดสอบอัตราการไหลเมื่อหลอมเหลว และเสถียรภาพ
ทางความรอน
(1) ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัตามตารางที ่ค.3

ตารางที ่ค.3 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบอตัราการไหลเมือ่หลอมเหลว
และเสถยีรภาพทางความรอน

(ขอ ค.2.1.2(1))

(2) ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.2 และขอ 6.7 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑ
ทีก่ำหนด

ค.2.1.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบปรมิาณคารบอนแบลก และผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ
(1) ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั จำนวน 3 ทอน
(2) ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.3 และขอ 6.6 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑ

ทีก่ำหนด
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หมายเหตุ : (1) ความยาวของทอมวน ใหทดสอบที่โรงงานจากกระบวนการผลิต
(2) กรณีทอมวนใหตัดตัวอยางจากกระบวนการผลิต ความยาวเดียวกับทอตรง หรืออาจใชตัวอยางทอ

ตรงรุนเดียวกัน
ค.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบตดิตามผล
ค.2.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบปรมิาณคารบอนแบลก ความทนความดนั 1 000

ชัว่โมง ที ่80 องศาเซลเซยีส และผลทีเ่กดิขึน้กบัน้ำ
(1) ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั จำนวน 3 ทอน
(2) ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.3  ขอ 6.5  และขอ 6.6 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไป

ตามเกณฑทีก่ำหนด
ค.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบสำหรบัโรงงาน
ค.2.3.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบขนาด ลกัษณะทัว่ไป การบรรจ ุและเครือ่งหมาย

และฉลาก
(1) ใหชกัตวัอยางทดสอบอยางนอยจำนวน 1 ทอน ทกุ 4 ชัว่โมง/ทกุรนุ
(2) ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 5.  ขอ 6.1  ขอ 7. และขอ 8. จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไป

ตามเกณฑทีก่ำหนด
ค.2.3.2 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรับการทดสอบอัตราการไหลเมื่อหลอมเหลว การเปลี่ยนแปลง

ของความยาวทอ ความทนความดนั 165 ชัว่โมง ที ่80 องศาเซลเซยีส และคาเสถยีรภาพทางความรอน
(1) ใหชกัตวัอยางทกุรนุ รนุละ 1 ทอน
(2) ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.2  ขอ 6.4  ขอ 6.5  และขอ 6.7 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด


