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มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม 

สายไฟฟาหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด 
แรงดันไฟฟาท่ีกําหนดไมเกิน 450/750 โวลต 

เลม 2  วิธีทดสอบ 
1.  ท่ัวไป 

1.1 ขอกําหนดท่ัวไป 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ กําหนดวิธีทดสอบตามท่ีระบุไวใน มอก.11 เลม 1  มอก.11 เลม 3    
มอก.11  เลม 4 และเลมอ่ืน ๆ 

1.2 ขอบขายการทดสอบ 

การทดสอบสําหรับสายไฟฟาแตละชนดิใหเปนไปตามขอกําหนดเฉพาะของสายไฟฟาประเภทนั้นๆ  

1.3 การจําแนกการทดสอบตามความถ่ีท่ีทดสอบ 

การทดสอบท่ีกําหนดคือ การทดสอบเฉพาะแบบ (type test, T) และ/หรือ การทดสอบตัวอยาง (sample test, 
S) ตามท่ีไดนยิามในมอก.11 เลม 1 ขอ 2.2  

สัญลักษณ T และ S กําหนดไวในตารางท่ีเกีย่วของในขอกาํหนดเฉพาะของสายไฟฟาประเภทนั้นๆ 

1.4 การชักตัวอยาง 

ถามีการพิมพเคร่ืองหมายหรืออักษรบนฉนวนหรือเปลือก ตองชักตัวอยางสายไฟฟาใหมีเคร่ืองหมายหรือ
อักษรติดมาดวย 

นอกเหนือจากการทดสอบท่ีกําหนดในขอ 1.9 สําหรับสายไฟฟาหลายแกนใหชักตัวอยางมาทดสอบไมเกนิ 
3 แกน (ใหชักตัวอยางแกนท่ีสีตางกัน ถามี) นํามาทดสอบ นอกจากกําหนดไวเปนอยางอ่ืน 

1.5 การเตรียมภาวะกอนทดสอบ 

ทุกการทดสอบตองทดสอบสายไฟฟาหลังจากการหุมฉนวนหรือเปลือกแลวไมนอยกวา 16 ช่ัวโมง  

1.6 อุณหภูมิทดสอบ 

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน การทดสอบตองทําท่ีอุณหภูมิโดยรอบ 
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1.7 แรงดันไฟฟาในการทดสอบ 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน คาแรงดันไฟฟาทดสอบตองเปนไฟฟากระแสสลับมีความถ่ีระหวาง 49 เฮิรตซ 
ถึง 61 เฮิรตซ เปนรูปคล่ืนสัญญาณไซน (sine wave) โดยประมาณ อัตราสวนระหวางคายอด (peak) กับคา 
r.m.s. ตองเทากับ 2  โดยมีเกณฑคลาดเคล่ือนไดไมเกนิ ± รอยละ 7 

คาท่ีใชอางอิงเปนคาท่ีแสดงเปน r.m.s. 

1.8 การตรวจสอบความคงทนของสีและเคร่ืองหมาย 

การตรวจสอบตองตรวจสอบโดยพยายามลบรอยพิมพท้ังช่ือผูทําหรือเคร่ืองหมายการคาและสีของแกน หรือ
ตัวเลขตางๆโดยใชสําลีหรือผาชุบน้ํามาถูเบา ๆ 10 คร้ัง 

1.9 การวัดความหนาของฉนวน 

1.9.1 วิธีทดสอบ 

การวัดความหนาฉนวนใหทําตาม ภาคผนวก ก. ขอ ก.1.1โดย 1 ช้ินตัวอยาง ตองวัด 3 แหง แตละแหง
หางกันอยางนอย 1 เมตร  

สายไฟฟาท่ีมีแกนไมมากกวา 5 แกน ตองตรวจสอบทุกแกน สําหรับสายไฟฟาท่ีมีมากกวา 5 แกนข้ึนไป 
ใหตรวจสอบเพียง 5 แกน  

หากการดึงฉนวนออกจากตัวนําทําไดยาก ใหดึงโดยเคร่ืองทดสอบแรงดึง (tensile machine) หรือทําให
หลุดโดยการดึงหรือวิธีอ่ืนท่ีเหมาะสมท่ีไมทําใหฉนวนเสียหาย 

1.9.2 การประเมินผล 

คาเฉล่ียของ 18 คา (ในหนวยมิลลิเมตร) ซ่ึงไดจากช้ินทดสอบ 3 ช้ินใน 1 แกน เปนทศนิยม 2 ตําแหนง 
แลวปดเศษตามวิธีท่ีไดใหไวดานลางนี้ คาท่ีไดคือคาเฉล่ียของความหนาฉนวน 

ถาการคํานวณทศนิยมตําแหนงท่ี 2 มีคาเปน 5 หรือมากกวา ใหปดทศนิยมตําแหนงท่ีหนึ่งใหมีคามากข้ึน 
เชน 1.74 ใหปดเศษเปน 1.7 และ 1.75 ใหปดเศษข้ึนเปน 1.8 

คาตํ่าสุดท่ีไดใหถือเปนความหนาของฉนวน ท่ีตําแหนงท่ีบางท่ีสุด 

การทดสอบนี้อาจใชรวมกับการวัดความหนาอ่ืน เชน ใน มอก.11 เลม 1 ขอ 5.2.4 

1.10 การวัดความหนาของเปลือก 

1.10.1 วิธีทดสอบ 

การวัดความหนาเปลือกใหทําตามภาคผนวก ก.1.2 โดยท่ี l ช้ินตัวอยาง ตองวัด 3 แหง แตละแหงหางกัน
อยางนอย 1 เมตร 
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1.10.2 การประเมินผล 

คาเฉล่ียของทุกคา (ในหนวยมิลลิเมตร) ซ่ึงไดจากช้ินทดสอบ 3 ช้ิน เปนทศนิยม 2 ตําแหนง แลวปดเศษ
ตามวิธีท่ีไดใหไวดานลางนี้ คาท่ีไดคือคาเฉล่ียของความหนาเปลือก 

ถาการคํานวณทศนิยมตําแหนงท่ี 2 มีคาเปน 5 หรือมากกวา ใหปดทศนิยมตําแหนงท่ีหนึ่งใหมีคามากข้ึน 
เชน 1.74 ใหปดเศษเปน 1.7 และ 1.78 ใหปดเศษข้ึนเปน 1.8 

คาตํ่าสุดท่ีไดใหถือเปนความหนาของเปลือก ท่ีตําแหนงท่ีบางท่ีสุด 

การทดสอบนี้อาจใชรวมกับการวัดความหนาอ่ืน เชน ใน มอก.11 เลม 1 ขอ 5.5.4 

1.11 การวัดมิติเบ็ดเสร็จ (overall dimension) และวัดความรี (ovality) 

ใหใชช้ินตัวอยาง 3 ช้ินจากขอ 1.9 หรือขอ l.10  

การวัดเสนผานศูนยกลางเบ็ดเสร็จของสายไฟฟากลมและมิติเบ็ดเสร็จของสายไฟฟาแบนท่ีมีมิติหลัก (major 
dimension) ไมมากกวา 15 มิลลิเมตร ตองวัดตามภาคผนวก ก.1.3 

กรณีวดัสายไฟฟาแบนท่ีมีมิติหลักท่ีมากกวา 15 มิลลิเมตร ตองใชไมโครมิเตอร เคร่ืองฉายหนาขาง หรือ
เคร่ืองทดสอบท่ีมีลักษณะคลายกัน 

คาเฉล่ียท่ีไดใหถือเปนคาเฉลี่ยของมิติเบ็ดเสร็จ 

การวัดความรีของสายไฟฟากลมใหวัด 2 คร้ังท่ีภาคตัดขวางเดียวกันของสายไฟฟา 

2.  การทดสอบทางไฟฟา (electrical test) 

2.1 ความตานทานไฟฟาของตัวนํา (electrical resistance of conductors) 

ตรวจสอบคาความตานทานไฟฟาของตัวนํา โดยวดัความตานทานของแตละตัวนําจากตัวอยางสายไฟฟาท่ีมี
ความยาวอยางนอย l เมตร และใหวัดความยาวของแตละตัวอยาง 

ถาจําเปนตองเปล่ียนคาท่ีวัดไดเปนคาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และท่ีความยาว 1 กิโลเมตรใหใชสูตร
ตอไปนี ้

LtRR
000 1

234.5
254.5

t20 ⋅+=  

เม่ือ 

t คือ อุณหภูมิของตัวอยางสายไฟฟาขณะท่ีวัด เปนองศาเซลเซียส 

R20 คือ ความตานทาน ท่ีอุณหภมิู 20 องศาเซลเซียส เปนโอหมตอกิโลเมตร 
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Rt คือ ความตานทานของสายไฟฟาท่ีความยาว L เมตร ท่ีอุณหภูมิ t องศาเซลเซียส เปนโอหม 

L คือ ความยาวของตัวอยางสายไฟฟา เปนเมตร (มิใชความยาวของแตละแกนหรือแตละเสนลวดตัวนํา) 

2.2 ความทนแรงดันไฟฟาของสายไฟฟา (voltage test carried out on completed cable) 

ในกรณีท่ีสายไฟฟาเปนชนดิท่ีไมมีช้ันวัสดุโลหะ (metallic layer) การทดสอบใหนําตัวอยางสายไฟฟาแชใน
น้ํา โดยท่ีความยาวของตัวอยาง อุณหภูมิของนํ้า และระยะเวลาท่ีแชอยูในนํ้าไดกําหนดไวใน มอก.11 เลม 1 
ตารางท่ี 3 

ใหจายแรงดนัไฟฟาทีละคร้ังระหวางแตละตัวนํา เทียบกับตัวนําท่ีเหลือท้ังหมดตอรวมกันซ่ึงตอกบัช้ันวัสดุ
โลหะ (ถามี) หรือกับน้ํา จนครบทุกแกน หลังจากนั้นใหจายแรงดันไฟฟาระหวางตัวนําท้ังหมดซ่ึงตอ
รวมกัน เทียบกับช้ันวัสดุโลหะหรือกับน้ํา 

แรงดันไฟฟา และระยะเวลาทดสอบ ไดกําหนดไวใน มอก.11 เลม 1 ตารางท่ี 3 

2.3 ความทนแรงดันไฟฟาของแกน (voltage test on core) 

การทดสอบน้ีใชกับสายไฟฟาชนิดมีเปลือก และสายแบนชนิดไมมีเปลือก แตไมใชทดสอบกบัสายออน 
ทินเซลแบน 

นําตัวอยางสายไฟฟาท่ีมีความยาว 5 เมตร มาทดสอบ โดยใหเอาเปลือกหุมและช้ันหอหุมอ่ืน ๆ หรือ 
ฟลเลอรออก โดยไมทําใหแกนหรือฉนวนของสายไฟฟาเสียหาย 

กรณีของสายแบนชนิดไมมีเปลือก ใหผาฉนวนระหวางแกนออก แลวใชมือแยกแกนออกจากกัน ยาว 2 
เมตร คาแรงดนัไฟฟา และระยะเวลาทดสอบกําหนดไวใน มอก.11 เลม 1 ตารางท่ี 3 

นําแกนท้ังหมดไปแชน้ํา และทดสอบตามขอกําหนดท่ีใหไวใน มอก.11 เลม 1 ตารางท่ี 3 โดยจาย
แรงดันไฟฟาระหวางตัวนํากบัน้ํา 

แรงดันไฟฟาและระยะเวลาทดสอบ ไดกําหนดไวใน มอก.11 เลม 1 ตารางท่ี 3 

2.4 ความตานทานของฉนวน (insulation resistance) 

การทดสอบน้ีใชกับสายไฟฟาทุกชนิด ใหใชตัวอยางแกนยาว 5 เมตร ท่ีผานการทดสอบขอ 2.3 หากไมมี ให
ใชตัวอยางท่ีผานการทดสอบขอ 2.2 

นําตัวอยางสายไฟฟาแชในน้ํา ท่ีผานการใหความรอนจนมีอุณหภูมิตามท่ีระบุ โดยใหปลายท้ังสองของสาย
ตัวอยางยาวพนผิวน้ําประมาณ 0.25 เมตร 

ความยาวของตัวอยาง อุณหภูมิของนํ้า และระยะเวลาท่ีแชในนํ้า กําหนดไวใน มอก.11 เลม 1 ตารางท่ี 3 

จายแรงดันไฟฟากระแสตรงระหวาง 80 โวลต ถึง 500 โวลต ระหวางตัวนํากับน้ํา 
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วัดความตานทานของฉนวนหลังจากจายแรงดันไฟฟา 1 นาที และคาท่ีวัดไดนี ้ ตองแปลงคาไปเปนท่ีความ
ยาว 1 กิโลเมตร 

คาท่ีวัดไดทุกคาตองไมนอยกวาคาท่ีกําหนดไวในขอกําหนดเฉพาะของสายไฟฟาประเภทนั้นๆ 

คาความตานทานของฉนวนท่ีกําหนดไวในขอกําหนดเฉพาะของสายไฟฟาประเภทนั้นๆ คํานวณไดจากสูตร
ขางลางน้ี (โดยใชคาสภาพตานทานเชิงปริมาตร 1 × 108 โอหม เมตร ) 

d
D

R 10log0367.0=  

เม่ือ 

R คือ คาความตานทานของฉนวน เปนเมกะโอหมกิโลเมตร 

D คือ เสนผานศูนยกลางภายนอกของฉนวน  

d คือ เสนผานศูนยกลางของตัวนาํ หรือเสนผานศูนยกลางภายในระบุของฉนวน สําหรับสายออนทินเซล  

3.  การทดสอบความแข็งแรงทางกลของสายไฟฟาออน (completed flexible cable) 

3.1 การทดสอบความออนตัว (flexing test) 

3.1.1 ท่ัวไป 

ขอกําหนดใหไวใน มอก.11 เลม 1 ขอ 5.6.3.1 

การทดสอบน้ีไมใชกับสายออนทินเซล สายไฟฟาแกนเด่ียวชนิดตัวนําออนตัวไดสําหรับการเดิน
สายไฟฟาท่ีติดต้ังอยูกับท่ี สายออนท่ีมีหลายแกน ซ่ึงมีพ้ืนท่ีหนาตัดระบุมากกวา 2.5 ตารางมิลลิเมตร 

3.1.2 เคร่ืองทดสอบ 

เคร่ืองทดสอบดังแสดงในรูปท่ี l ประกอบดวยสวนเคล่ือนท่ี C ระบบขับเคล่ือน และรอก 4 ตัว สวน
เคล่ือนท่ี C รองรับรอก 2 ตัว A และ B ซ่ึงมีเสนผานศูนยกลางเทากัน รอกอีก 2 ตัวท่ีติดต้ังอยูกับท่ีท่ี
ปลายแตละดานของเคร่ืองทดสอบอาจมีเสนผานศูนยกลางแตกตางจากรอก A และ B แตรอกท้ัง 4 ตัว
ตองจัดวางในตําแหนงท่ีทําใหตัวอยางอยูในแนวระดับระหวางรอก สวนเคล่ือนท่ี C เคล่ือนท่ีไปมา
ระหวางระยะทาง 1 เมตร ดวยความเร็วคงท่ีประมาณ 0.33 เมตรตอวินาที 

รอกตองทําดวยโลหะมีรองคร่ึงวงกลมสําหรับสายไฟฟาชนิดกลม และรองแบนสําหรับสายไฟฟาชนิด
แบน ท่ีจับ D ถูกติดต้ังในลักษณะท่ีเกิดแรงดึงจากตุมน้ําหนักเสมอในขณะที่ท่ีจับเคล่ือนท่ีออกจากกัน
ระยะจากท่ีจับหนึ่งถึงท่ีรองรับ ในขณะท่ีท่ีจับอีกดานหน่ึงอยูบนท่ีรองรับตองไมเกิน 5 เซนติเมตร 
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สวนเคล่ือนท่ี C เคล่ือนท่ีไปมาอยางสมํ่าเสมอ และปราศจากการกระตุกเม่ือเคล่ือนท่ีจากทิศทางหน่ึงไป
อีกทิศทางหน่ึง 

 
A และ B คือ รอก 
C คือ สวนเคล่ือนท่ี 
D คือ ท่ีจับ 

รูปท่ี 1 เคร่ืองทดสอบความออนตัว 

(ขอ 3.1) 

3.1.3 การเตรียมตัวอยาง 

ตัวอยางสายไฟฟายาวประมาณ 5 เมตร ตองคลองอยูบนรอก ดังแสดงในรูปท่ี 1 แตละปลายจะถวงดวย
ตุมน้ําหนัก มวลของตุมน้ําหนักและเสนผานศูนยกลางของรอก A และ B ใหไวในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 มวลของตุมน้ําหนักและเสนผานศูนยกลางของรอก 

ประเภทของสายไฟฟาออน(flexible) จํานวนแกน 2) 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

ระบุ 
mm2 

มวลของตุม
นํ้าหนัก 

kg 

เสนผานศูนยกลาง
รอก1) 
mm 

สายออนแบนไมมีเปลือก 2 0.5 
0.75 

0.5 
1.0 

60 
60 

สายไฟฟามีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดเบา 
2 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

0.5 
1.0 
1.0 
1.0 
1.5 

60 
80 
80 
80 

120 

3 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

0.5 
1.0 
1.0 
1.0 
1.5 

80 
80 
80 
80 

120 

สายไฟฟามีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดธรรมดา 

4 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

0.5 
1.0 
1.0 
1.5 
1.5 

80 
80 
80 

120 
120 

สายไฟฟามีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดเบา 
สายไฟฟามีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดธรรมดา 5 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

1.0 
1.0 
1.0 
1.5 
2.0 

80 
80 

120 
120 
120 

6 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

1.0 
1.5 
1.5 
2.0 
3.5 

120 
120 
120 
120 
160 

7 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

1.0 
1.5 
1.5 
2.0 
3.5 

120 
120 
120 
160 
160 

12 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

1.5 
2.0 
3.0 
4.0 
7.0 

120 
160 
160 
160 
200 

สายไฟฟามีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดธรรมดา 

18 

0.5 
0.75 
1 
1.5 
2.5 

2.0 
3.0 
4.0 
6.0 
7.5 

160 
160 
160 
200 
200 

1) เสนผานศูนยกลางใหวัดที่จุดตํ่าสุดของรอง 
2) สายไฟฟาที่มีจํานวนแกนต้ังแต 7 แกน ถึง 18 แกน แตไมไดระบุไวในตารางน้ีเปนประเภทสายไฟฟาที่ไมนิยมใช 

สายไฟฟาเหลาน้ีอาจทดสอบโดยใชมวลของตุมนํ้าหนักและเสนผานศูนยกลางรอกสําหรับสายไฟฟาที่ตัวนําขนาด
เดียวกัน ที่มีจํานวนแกนที่ระบุสูงกวาถัดไป 
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3.1.4 การจายกระแสโหลดใหแตละแกน 

การจายกระแสโหลดอาจใชแรงดันไฟฟาตํ่าหรือแรงดันไฟฟาประมาณ 230/400 โวลต 

ระหวางการทดสอบความออนตัว ตองจายกระแสโหลดใหตัวอยางดังตอไปนี้ 

- สายไฟฟา 2 และ 3 แกน:  จายกระแสโหลด 1 แอมแปรตอตารางมิลลิเมตร
10รอยละ

0
+

ใหทุก

แกน 

- สายไฟฟา 4 และ 5 แกน: จายกระแสโหลด 1 แอมแปรตอตารางมิลลิเมตร
10รอยละ

0
+

ใหกับ 

3 แกน หรือจายทุกแกนดวยกระแสไฟฟา n/3  แอมแปรตอ

ตารางมิลลิเมตร 
10รอยละ

0
+

 โดยท่ี n คือจํานวนแกน 

สายไฟฟาท่ีมีมากกวา 5 แกน ไมตองจายกระแสโหลด ใหจายกระแสสัญญาณ (signal current) 

3.1.5 แรงดันไฟฟาระหวางแกน 

กรณีสายไฟฟาสองแกน จายแรงดันไฟฟากระแสสลับประมาณ 230 โวลต ระหวางตัวนํา กรณีสายไฟฟา 3 
แกนหรือมากกวา จายแรงดันไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส ประมาณ 400 โวลต ระหวางตัวนํา 3 แกนท่ีอยู
ติดกัน โดยแกนท่ีเหลือใหตอกับสายกลาง ในกรณีท่ีโครงสรางเปนแกนสองช้ัน ใหทดสอบท่ีแกน
ช้ันนอก และใชกับระบบกระแสโหลดแรงดันไฟฟาตํ่า 

3.1.6 การตรวจจับขอผิดพรอง (การสรางเคร่ืองทดสอบความออนตัว) 

เคร่ืองทดสอบท่ีใชทดสอบตองหยุดการทํางาน เม่ือตรวจจับส่ิงผิดพรองในระหวางการทดสอบ ดังนี้ 

- การหยุดชะงักของกระแสไฟฟา 

- การลัดวงจรระหวางตัวนํา 

- การลัดวงจรระหวางตัวอยางท่ีทดสอบกับรอก (เคร่ืองทดสอบความออนตัว) 

3.2 การทดสอบการดัดโคง (bending test) 

ขอกําหนดระบุไวใน มอก.11 เลม 1 ขอ 5.6.3.2 

นําตัวอยางสายไฟฟาความยาวท่ีเหมาะสม ยึดติดกับเคร่ืองทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 2 และถวงตุมน้าํหนักท่ีมี
มวล 0.5 กิโลกรัม จายกระแสไฟฟาประมาณ 0.1 แอมแปรผานตัวนํา 

ใหดดัโคงตัวอยางไปขางหลังและขางหนา ในทิศทางต้ังฉากกับระนาบแกนของตัวนํา โดยท่ีตําแหนงปลาย
สุดท้ังสองขางทํามุม 90 องศากับแนวดิ่ง 
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การดัดโคง 1 คร้ัง เปนการเคล่ือนท่ีเปนมุม 180 องศา โดยมีอัตราการดัดโคง 60 คร้ังตอนาที 

ถาตัวอยางไมผานเกณฑการทดสอบ ตองทดสอบซํ้าอีก 2 ตัวอยาง และท้ัง 2 ตัวอยางตองผานเกณฑการ
ทดสอบ 

หนวยเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี 2 เคร่ืองทดสอบการดดัโคง 

(ขอ 3.2) 

3.3 การทดสอบแรงกระชาก (snatch test) 

ขอกําหนดระบุไวใน มอก.11 เลม 1 ขอ 5.6.3.3  
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นําตัวอยางสายไฟฟาความยาวท่ีเหมาะสม ปลายดานหนึง่ยึดติดกับท่ียดึแข็งเกร็ง และถวงตุมน้ําหนักท่ีมีมวล 
0.5 กิโลกรัม ตํ่าลงจากท่ียึด 0.5 เมตร จายกระแสไฟฟาประมาณ 0.1 แอมแปร ผานตัวนํา ยกตุมน้าํหนักให
สูงเทากับท่ียึดแลวปลอยใหตกลงมา 5 คร้ัง 

3.4 การทดสอบการแยกออกของแกนสายไฟฟา 

ขอกําหนดระบุไวใน มอก.11 เลม 1 ขอ 5.6.3.4 

การทดสอบน้ีใชกับสายออนแบนไมมีเปลือก 

นําตัวอยางสายไฟฟาส้ันมา 1 เสน  ผาฉนวนระหวางแกนใหมีระยะพอท่ีจะใหเคร่ืองทดสอบจับปลายท่ีแยก
จากกันได แยกแกนดวยความเร็ว 5 มิลลิเมตรตอวินาที วัดแรงดึงท่ีใชแยกโดยใชเคร่ืองทดสอบแรงดึง 

3.5 การทดสอบสภาพออนตัวสถิต (static flexibility test) 

ขอกําหนดระบุไวในขอกําหนดเฉพาะของ มอก.11 เลมท่ีเกี่ยวของ 

การทดสอบน้ีใชกับสายไฟฟาท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดตัวนําไมเกิน 2.5 ตารางมิลลิเมตร 

ใหแขวนตัวอยางในแนวด่ิง ท่ีอุณหภูมิ (20 ± 5) องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง กอนทดสอบ 

ใหทดสอบตัวอยางยาว (3 ± 0.05)เมตร ดวยเคร่ืองทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 3 ตัวยึด 2 ตัว A และ B ตองอยูท่ี
ความสูงอยางนอย 1.5 เมตร จากระดับพ้ืน 

ตัวยดึ A ตองติดอยูกับท่ี และตัวยดึ B ตองเคล่ือนท่ีในแนวนอนระดับเดยีวกับตัวยึด A 

ยึดปลายของตัวอยางท้ัง 2 ขางในแนวดิ่ง (และใหคงอยูในแนวด่ิงระหวางทดสอบ) ปลายดานท่ียดึดวยตัวยึด 
B ตองอยูหางจากตัวยึด A เปนระยะทาง l  เทากับ 0.20 เมตร จดัสายไฟฟาใหมีลักษณะใกลเคียงเสนประท่ี
แสดงในรูปท่ี 3 

ใหเล่ือนตัวยดึ B หางออกจากตัวยึด A ท่ีอยูกับท่ี จนกระท่ังมีลักษณะเปนรูปตัว U ดังเสนทึบท่ีแสดงในรูปท่ี 
3  ท่ีมีแนวเสนดิ่ง (plumb line) ท้ังสอง ท่ีผานตัวยดึ  หลังจากทดสอบคร้ังท่ี 1 เสร็จแลว  ใหหมุนสายไฟฟา
เปนมุม 180 องศา กอนทดสอบคร้ังท่ี 2  

หาคาเฉล่ียของระยะทาง l′ จากการวัดคา l′ ท้ัง 2 คร้ัง 

ถาผลการทดสอบไมนาพอใจ ใหนําตัวอยางดังกลาวไปปรับสภาวะโดยการมวนเขาและออก 2 คร้ัง กับลอท่ี
มีเสนผานศูนยกลางแกนลอประมาณ 20 เทาของมิติท่ีเล็กท่ีสุดของสายไฟฟา หลังจากมวนคร้ังแรกใหหมุน
ตัวอยาง 180 องศา แลวจึงมวนคร้ังท่ีสอง ผลการทดสอบซํ้าตองเปนไปตามขอกําหนด 

3.6 ความตานแรงดึงของใจกลางของสายลิฟต (tensile strength of the central heart of lift cable) 

ขอกําหนดระบุไวในสวนเฉพาะของ มอก.11 
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ใหนําตัวอยางสายไฟฟายาว 1 เมตร ไปช่ัง 

ใหปอกส่ิงหอหุมและแกนท้ังหมดออกเหลือเฉพาะใจกลางของสายท่ีปลายท้ัง 2 ขางเปนระยะประมาณ 0.20 
เมตร ใหทดสอบความตานแรงดึงใจกลางของสายรวมท้ังสวนท่ีเปนศูนยกลางรับ ดวยแรงดึงเทากับมวลของ
สายลิฟตยาว 300 เมตร  

คงแรงดึงดังกลาวเปนเวลา 1 นาที  

อาจใชตุมน้ําหนักแขวนอิสระ หรือเคร่ืองทดสอบความแข็งแรงทางกล (mechanical strength testing 
machine) ท่ีเหมาะสมท่ีสามารถคงแรงดึงคงท่ีได 
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รูปท่ี 3 เคร่ืองทดสอบสภาพออนตัวสถิต 

(ขอ 3.5) 
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ภาคผนวก ก. 
การวัดความหนาและมิติเบ็ดเสร็จ สําหรับการทดสอบสมบัติทางกล 

ของฉนวนและเปลือก 

ก.1  การวัดความหนาและมิติเบ็ดเสร็จ 

ก.1.1 การวัดความหนาของฉนวน 

ก.1.1.1 ท่ัวไป 

การวัดความหนาของฉนวนท่ีอาจเปนความตองการวัดความหนาโดยเฉพาะ หรือเปนข้ันตอนหน่ึงของ
การทดสอบอ่ืน ๆ เชน การหาสมบัติทางกล 

ในแตละกรณี วิธีการเลือกตัวอยางตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ก.1.1.2 เคร่ืองวัด 

เคร่ืองวัดชนิดกลองจุลทรรศน (measuring microscope) หรือ เคร่ืองสองขยายหนาตัดขาง (profile 
projector) ท่ีมีกําลังขยายขนาดอยางนอย 10 เทา โดยท้ังสองชนิดนี้สามารถอานไดละเอียดถึง 0.01 
มิลลิเมตร และสามารถประมาณคาทศนิยมในตําแหนงท่ี 3 ได เม่ือวัดฉนวนท่ีมีความหนานอยกวา 0.5 
มิลลิเมตร  

ในกรณีท่ีมีขอสงสัยใหใชกลองจุลทรรศนเปนวิธีอางอิง 

ก.1.1.3  การเตรียมช้ินทดสอบ 

ปอกส่ิงหอหุมฉนวนออก และดึงตัวนําและตัวค่ัน (ถามี) ออกจากฉนวนโดยไมทําใหฉนวนเสียหาย ช้ัน
สารกึ่งตัวนําภายในและ/หรือภายนอกท่ีติดแนนกับฉนวนไมตองถอดออก 

ใชอุปกรณท่ีเหมาะสม เชน มีดบางคม หรือใบมีดโกน ตัดฉนวนเปนแผนบางตามแนวระนาบท่ีต้ังฉาก
กับแนวแกนของตัวนํา เพ่ือทําเปนช้ินทดสอบ 

แกนของสายแบนท่ีไมมีเปลือกไมตองแยกออกจากกัน 

ถาการทําเครื่องหมาย  เปนเหตุใหความหนาของฉนวนตรงสวนนั้นลดลง ใหใชฉนวนตรงที่ มี
เคร่ืองหมายน้ันเปนช้ินทดสอบ 

ก.1.1.4  ข้ันตอนการวัด 

ใหวางช้ินทดสอบใตอุปกรณวัดโดยใหระนาบของรอยตัดต้ังฉากกับแนวการมอง 
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ก)  ถาหนาตัดขางดานในของช้ินทดสอบเปนแบบวงกลมใหวัดความหนา 6 ตําแหนง ท่ีระยะตามแนว
เสนรอบวง ดังรูปท่ี ก.1 สําหรับแกน สามเหล่ียมฐานโคง (sector-shaped) ใหวัดความหนา 6 
ตําแหนง ดังรูปท่ี ก.2 

ข)  ถาเปนฉนวนของตัวนําตีเกลียวใหวัดความหนา 6 ตําแหนง ท่ีระยะตามแนวเสนรอบวงดังรูปท่ี ก.3 
และ รูปท่ี ก.4 

ค)  ถารูปขอบนอกของช้ินทดสอบไมเรียบการวัดใหทําตามรูปท่ี ก.5 

ง)  ถาช้ันของตัวกั้น (screen) ท่ีอยูใตและ/หรือบนของฉนวนไมสามารถปอกออกได ตองไมรวมช้ัน
ของตัวกั้นเปนความหนาของฉนวน 

ถาช้ันของตัวกั้นท่ีอยูใตและ/หรือบนของฉนวนท่ีทึบแสงใหวัดโดยใชกลองจุลทรรศน 

จ)  สายแบนไมมีเปลือกใหวัดตามรูปท่ี ก.6 ความหนาของฉนวนในจุดท่ีแกนชิดกันใหใชคร่ึงหน่ึง
ของระยะระหวางตัวนํา 

ในทุกกรณี การวัดคร้ังแรกใหวัดตรงตําแหนงฉนวนท่ีบางสุด 

ถาฉนวนเปนรอยบุมจากการทําเคร่ืองหมาย คาท่ีวัดไดจากบริเวณรอยบุมตองไมนํามาคํานวณเปน
คาเฉล่ียของความหนา ในบางกรณีความหนาในตําแหนงท่ีทําเคร่ืองหมายอาจเปนจุดความหนาตํ่าสุดได
ตามขอกําหนดของมาตรฐานสายไฟท่ีเกี่ยวของ 

การอานคาใหใชหนวยมิลลิเมตร กรณีความหนาไมนอยกวา 0.5 มิลลิเมตร ใชทศนิยม 2 ตําแหนง และ
ถาความหนาของฉนวนนอยกวา 0.5 มิลลิเมตร ใหประมาณคาถึงทศนิยมตําแหนงท่ี 3  

ก.1.1.5 การประเมินผลการวัด 

ตองประเมินผลการวัดตามขอกําหนดการทดสอบของมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ในกรณีของการทดสอบทางกล คาของความหนาเฉล่ีย (δ) ของแตละช้ินทดสอบ (ดูขอ ก.2.1.4.2 วิธีท่ี 1) 
ตองคํานวณจากผลการวัด 6 ตําแหนง บนช้ินทดสอบ 

ก.1.2 การวัดความหนาของเปลือกอโลหะ 

ก.1.2.1 ท่ัวไป 

การวัดความหนาของเปลือกท่ีอาจเปนความตองการวัดความหนาโดยเฉพาะ หรือเปนข้ันตอนหน่ึงของ
การทดสอบอ่ืน ๆ เชน การหาสมบัติทางกล วิธีการทดสอบน้ีใชวัดเปลือกท้ังหมดท่ีกําหนดความหนาไว 
เชน เปลือกค่ัน (separation sheath) และเปลือกนอก (external sheaths)   

ในแตละกรณี วิธีการเลือกตัวอยางตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 
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ก.1.2.2 เคร่ืองวัด 

(ดูขอ ก.1.1.2) 

ก.1.2.3 การเตรียมช้ินทดสอบ   

หลังจากท่ีเอาวัสดุท้ังหมดท่ีอยูท้ังดานในและดานนอกของเปลือกออก (ถามี) ใชอุปกรณท่ีเหมาะสม 
เชน มีดบางคม หรือใบมีดโกน ตัดเปลือกเปนแผนบางตามแนวระนาบที่ต้ังฉากกับแนวแกนของ
สายไฟฟา เพ่ือทําเปนช้ินทดสอบ  

ถาการทําเคร่ืองหมายเปนเหตุใหความหนาของเปลือกตรงสวนนั้นลดลง ใหใชเปลือกตรงท่ีมี
เคร่ืองหมายน้ันเปนช้ินทดสอบ 

ก.1.2.4  ข้ันตอนการวัด  

ใหวางช้ินทดสอบใตอุปกรณวัดโดยใหระนาบของรอยตัดต้ังฉากกับแนวการมอง 

ก) ถาหนาตัดขางดานในของช้ินทดสอบเปนแบบวงกลมใหวัดความหนา 6 ตําแหนง ท่ีระยะตามแนว
เสนรอบวง ดังรูปท่ี ก.1 

ข) ถาผิวดานในมีลักษณะเปนวงกลมท่ีไมสมํ่าเสมอหรือไมเรียบ ใหวัดความหนา 6 ตําแหนงของ
เปลือกสวนท่ีบางท่ีสุด ดังในรูปท่ี ก.7 

ค) ถาดานในของเปลือกเปนรองลึกซ่ึงเกิดจากแกน การวัดความหนาตองวัดตรงตําแหนงท่ีบางท่ีสุด
ของเปลือกในแตละรอง ดังรูปท่ี ก.8 ถาจํานวนของรองเกินกวา 6 รองใหใชวิธีในขอ ข) 

ง) ถาผิวดานนอกของเปลือกไมเรียบซ่ึงเกิดจากการพันเทปหรือเปนสัน (ribbed) การวัดตองปฏิบัติ
ตาม รูปท่ี ก.9  

จ) ถาเปนเปลือกของสายแบน การวัดตองวัดตามแนวท่ีขนาน (โดยประมาณ) กับแกนส้ันและแกน
ยาวของภาคตัดขวางของแกนแรกและแกนสุดทาย และตองวัดความหนาตรงตําแหนงท่ีบางท่ีสุด
เพ่ิมอีก 1 ตําแหนง ดังรูปท่ี ก.10 (ก) และ รูปท่ี ก.10 (ข) 

ฉ) (วาง) 

ในทุกกรณี ตองวัดท่ีตําแหนงท่ีเปลือกบางท่ีสุด 1 คา  

ถาเปลือกเปนรอยบุมจากการทําเคร่ืองหมาย คาท่ีวัดไดจากบริเวณรอยบุมตองไมนํามาคํานวณเปน
คาเฉล่ียของความหนา ในบางกรณีความหนาในตําแหนงท่ีทําเคร่ืองหมายอาจเปนจุดความหนาตํ่าสุดได
ตามขอกําหนดของมาตรฐานสายไฟท่ีเกี่ยวของ 

การอานคาใหใชหนวยมิลลิเมตร ทศนิยม 2 ตําแหนง 
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ก.1.2.5  การประเมินผลการวัด  

ตองประเมินผลการวัดตามขอกําหนดการทดสอบของมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ในกรณีของการทดสอบทางกล คาของความหนาเฉลี่ย (δ) ของแตละช้ินทดสอบ (ดูขอ ก.2.2.4) ตอง
คํานวณจากผลการวัดท่ีไดท้ังหมดบนช้ินทดสอบ 

ก.1.3 การวัดมิติเบ็ดเสร็จ 

ก.1.3.1 ท่ัวไป 

การวัดมิติเบ็ดเสร็จของสายไฟฟาอาจเปนความตองการวัดโดยเฉพาะ หรือเปนข้ันตอนหนึ่งของการ
ทดสอบอ่ืน 

โดยท่ัวไปใชวิธีทดสอบใน ขอ ก.1.3.2. เวนแตมีข้ันตอนทดสอบเฉพาะท่ีกําหนดตางออกไป หรือวิธีอ่ืน
ใหเลือก 

ในแตละกรณี วิธีการเลือกตัวอยางตองเปนไปตามขอกําหนดมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ก.1.3.2 ข้ันตอนการวัด 

ก) กรณีสายออนหรือสายไฟฟาท่ีมีเสนผานศูนยกลางท่ีไมมากกวา 25 มิลลิเมตร ใหวัดโดยใช
ไมโครมิเตอร เคร่ืองสองขยายหนาตัดขาง หรือเคร่ืองวัดท่ีคลายคลึงกัน โดยใหวัด 2 คร้ังใน
แนวต้ังฉากซ่ึงกันและกัน 

สําหรับการวัดในการทดสอบประจํา (routine tests) ยอมใหใช เกจแบบมีหนาปด (dial gauges) 
หรือ เวอรเนียแคลลิปเปอร ไดโดยระวังไมใหบีบหรือกดช้ินทดสอบมากเกินไป 

ข) ถาเสนผานศูนยกลางมากกวา 25 มิลลิเมตร ใหวัดเสนรอบวงของสายออนหรือสายไฟฟา โดยใช
หลักการของเทปวัด (measuring tape) แลวคํานวณเปนเสนผานศูนยกลาง หรือเลือกใชเทปวัดท่ี
อานคาเสนผานศูนยกลางไดโดยตรง 

ค) กรณีสายแบน ตองวัดตามแนวแกนยาวและแกนส้ันของพ้ืนท่ีหนาตัด โดยใชไมโครมิเตอร เคร่ือง
สองขยายหนาตัดขาง หรือเคร่ืองวัดท่ีคลายคลึงกัน  

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืนในมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ การอานคาใหใชหนวยเปน
มิลลิเมตร ถาสายไฟฟาท่ีมีขนาดไมมากกวา 25 มิลลิเมตร ใชทศนิยม 2 ตําแหนง และถาสายไฟฟา
ท่ีมีขนาดมากกวา 25 มิลลิเมตร ใชทศนิยม 1 ตําแหนง  

ก.1.3.3 การประเมินผลการวัด 

ตองประเมินผลการวัดตามขอกําหนดการทดสอบของมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 



มอก.11 เลม 2-2553 

-17- 

ก.2  การทดสอบสมบัติทางกลของฉนวนและเปลือก 

ก.2.1 การทดสอบสมบัติทางกลของฉนวน 

ก.2.1.1 ท่ัวไป 

การทดสอบนี้ เปนการทดสอบคาความตานแรงดึงและคาความยืด ณ จุดท่ีขาดของวัสดุท่ีใชทําฉนวน 
(ไมรวมถึงช้ันท่ีเปนสารกึ่งตัวนํา) ของสายไฟฟาในภาวะหลังการผลิต (ไมถูกใชงาน) และหลังจากการ
เรงอายุการใชงานหน่ึงคร้ังหรือมากกวา ซ่ึงไดกําหนดไวในมาตรฐานของสายไฟฟาอ่ืนท่ีเกี่ยวของ 

วิธีการเรงอายุการใชงานในตูอบความรอน ไดระบุไวในภาคผนวก ข. 

ช้ินทดสอบท่ีนํามาทดสอบการเรงอายุการใชงานใหเลือกจากตําเหนงท่ีใกลเคียงกับช้ินทดสอบท่ีนํามา
ทดสอบกอนเรงอายุการใชงาน และการทดสอบความตานแรงดึงของช้ินทดสอบกอนเรงอายุการใชงาน
และหลังเรงอายุการใชงาน ใหทําติดตอกันทันที 

หมายเหตุ หากตองการเพ่ิมความนาเช่ือถือของผลการทดสอบ แนะนําใหทําการทดสอบกอนและหลังเรงอายุการ
ใชงาน ใหทดสอบโดยผูทดสอบคนเดียวกัน วิธีทดสอบเดียวกัน เครื่องทดสอบเดียวกัน และทําในหอง
ทดสอบเดียวกัน 

ก.2.1.2 การสุมตัวอยาง 

ใชตัวอยางทุกแกน แตละแกนตัดตัวอยางใหมีขนาดเพียงพอสําหรับเตรียมช้ินทดสอบอยางนอย 5 ช้ิน 
สําหรับแตละการทดสอบ ท้ังการทดสอบความตานแรงดึงกอนเรงอายุการใชงาน และหลังการเรงอายุ
การใชงาน ใหตระหนักวาช้ินทดสอบแตละช้ินยาว 100 มิลลิเมตร 

แกนของสายแบนตองไมถูกแยกออกจากกัน 

ตัวอยางท่ีพบวามีการชํารุดเสียหายทางกลตองไมนํามาใชทดสอบ 

ก.2.1.3 การเตรียมช้ินทดสอบ และภาวะของช้ินทดสอบ 

หมายเหตุ แนะนําใหอานขอ ก.2.1.3.3 ลักษณะของช้ินทดสอบ กอนทําการเตรียมช้ินทดสอบ 

ก.2.1.3.1 ช้ินทดสอบรูปดัมเบลล 

ใชช้ินทดสอบรูปดัมเบลลในการทดสอบเสมอ เวนแตไมสามารถทําได เตรียมช้ินทดสอบ
รูปดัมเบลลจากตัวอยางฉนวนท่ีถอดออกจากตัวนําโดยวิธีการผาตามทิศทางของแนวแกน 

ถามีช้ันสารกึ่งตัวนําอยูดานในหรือดานนอกของฉนวน ใหลอกออกโดยวิธีทางกล หามใชตัวทํา
ละลาย  
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ตัดช้ินตัวอยางของฉนวนแตละช้ินเปนแถบยาวใหมียาวเหมาะสมกับการทดสอบ และทํา
เคร่ืองหมายช้ีบงบนแถบตัวอยางเพ่ือใหทราบวาแตละตัวอยางตัดมาจากแกนและตําแหนงใด 

ขัดหรือตัดช้ินทดสอบจนผิวท้ังสองดานเรียบขนานกัน ระหวางเคร่ืองหมายอางอิงท่ีจะไดกลาวถึง
ตอไปตองเรียบขนาน ตัวอยางเคร่ืองมือตัดเปนไปตามรูปท่ี ก.16 สําหรับฉนวนชนิดพอลิเอทีลีน 
(PE) และ พอลิโพรพีลีน (PP) ใหใชวิธีตัดเทานั้น หามใชวิธีขัด ขณะขัดผิวตองระวังไมใหอุณหภูมิ
สูงข้ึนเกินควร หลังจากท่ีตัดหรือขัด รวมถึงการเอาเศษเส้ียนออกแลว ความหนาของช้ินตัวอยางตอง
ไมนอยกวา 0.8 มิลลิเมตร และไมมากกวา 2.0 มิลลิเมตร ถาไมสามารถเตรียมช้ินทดสอบหนา 0.8 
มิลลิเมตรได จากตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ ความหนาตํ่าสุดท่ียอมรับไดคือ 0.6 มิลลิเมตร 

ตัดหรือกดพิมพช้ินทดสอบแตละช้ินเปนรูปดัมเบลลดังรูปท่ี ก.12 หรือถาเปนไปไดใหตัดช้ิน
ทดสอบดานยาวเคียงขางกันดังรูปท่ี ก.15 

เพ่ือเพ่ิมความนาเช่ือถือของผลการทดสอบ ควรทําตามคําแนะนําดังตอไปนี้ 

- ตัวกดตองมีความคมมาก เพ่ือท่ีใหช้ินทดสอบรูปดัมเบลลมีความสมบูรณมากท่ีสุด 

- ตองมีแผนรองท่ีเหมาะสมรองช้ินตัวอยางทดสอบกับฐานลาง กดช้ินทดสอบจนแผนรองเปน
รอยแตแผนรองไมขาด 

- ท่ีดานขางของช้ินทดสอบตองไมมีเศษเส้ียน 

เม่ือพบเศษเส้ียนจากการกดช้ินทดสอบ ควรทําดงันี้ 

ก) ปลายแตละดานของตัวกดตองมี รองกวางประมาณ 2.5 มิลลิเมตร และสูง 2.5 มิลลิเมตร (ดัง
แสดงในรูปท่ี ก.14) 

ข) ช้ินทดสอบรูปดัมเบลลท่ีตัดจะเหลือสวนปลายท้ังสองดานติดอยูกับช้ินตัวอยางท่ีไดเตรียมไว
ตามขอ ก.2.1.3.1 (ดังแสดงในรูปท่ี ก.15) 

ค) เม่ือใชเคร่ืองเตรียมช้ินทดสอบตามรูปท่ี ก.16 สามารถตัดช้ินทดสอบใหความหนาลดลงไดอีก 
0.10 มิลลิเมตร ถึง 0.15 มิลลิเมตร เพ่ือใหเศษเส้ียนท่ีเกิดจากการกดถูกตัดออกไป เม่ือเสร็จ
เรียบรอยแลวจึงตัดปลายท้ัง 2 ดานของช้ินทดสอบรูปดัมเบลลใหขาดออกจากช้ินตัวอยาง 

หากเสนผานศูนยกลางแกนของสายไฟฟาเล็กเกินกวาท่ีจะทําช้ินทดสอบรูปดัมเบลล ดังรูปท่ี ก.12 
ได ใหใชช้ินทดสอบรูปดัมเบลลขนาดเล็กตามรูปท่ี ก.13 แทน 

ทําเคร่ืองหมายอางอิง 2 แหงบริเวณตรงกลางช้ินทดสอบหางกัน 20 มิลลิเมตร สําหรับช้ินทดสอบ
รูปดัมเบลลขนาดใหญ หรือ 10 มิลลิเมตร สําหรับช้ินทดสอบรูปดัมเบลลขนาดเล็ก กอนนําไป
ทดสอบหาคาความตานทานแรงดึง 
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ยอมใหใชช้ินทดสอบรูปดัมเบลลท่ีดานปลายไมสมบูรณมาทําการทดสอบได แตจุดท่ีขาดตองอยู
ระหวางเคร่ืองหมายอางอิงท่ีทําเอาไว 

ก.2.1.3.2 ช้ินทดสอบรูปทอ 

ใหใชช้ินทดสอบรูปทอเม่ือเสนผานศูนยกลางของแกนมีขนาดเล็กจนไมสามารถเตรียมช้ินทดสอบ
เปนรูปดัมเบลลได 

ตัดตัวอยางแกนความยาวประมาณ 100 มิลลิเมตร ถอดตัวนําและส่ิงหอหุมภายนอกแกนออกโดยไม
ทําใหฉนวนเสียหาย ทําเคร่ืองหมายบนช้ินทดสอบและบนตัวอยางแกน เพ่ือใหทราบวาตัดช้ิน
ทดสอบรูปทอมาจากแกนและตําแหนงใด  

ขอควรระวังในการถอดตัวนําออกจากฉนวน สามารถทําไดโดยเลือกวิธีหนึ่งหรือหลายวิธี 
ดังตอไปนี้ 

ก) โดยการดึงตัวนําใหยืดออก กรณีท่ีเปนตัวนําเสนเดี่ยว 

ข) โดยการกล้ิงคลึงแกนดวยความระมัดระวังโดยใชแรงนอย ๆ 

ค) ในกรณีท่ีเปนตัวนําตีเกลียวหรือตัวนําออน ใหดึงลวดเสนกลาง 1 เสนหรือมากกวาออกกอน
เพ่ือใหหลวม แลวจึงดึงเสนอ่ืน ๆ ออก 

หลังจากถอดตัวนําออกจากฉนวนแลว ถามีตัวค่ัน (separator) ใหเอาออก กรณีท่ีทําไดยากอาจใชวิธี
ใดวิธีหนึ่ง ดังตอไปนี้ 

- กรณีตัวค่ันเปนกระดาษ ใหจุมน้ํา 

- กรณีตัวค่ันเปนพอลิเอทีลีน เทเรฟทาเลต ใหจุมเอทิลแอลกอฮอล 

- ใหกล้ิงคลึงฉนวนบนพ้ืนผิวเรียบ 

ทําเคร่ืองหมายอางอิง 2 แหงบริเวณตรงกลางช้ินทดสอบหางกัน 20 มิลลิเมตร กอนนําไปทดสอบหา
คาความตานทานแรงดึง  

ขณะทดสอบความตานทานแรงดึง ถาช้ินทดสอบมีลักษณะผิดปกติขณะยืดตัวออกเน่ืองจากมีเศษตัว
ค่ันตกคางอยูขางในช้ินทดสอบ ใหถือวาผลการทดสอบของช้ินทดสอบน้ันเปนโมฆะ 

ก.2.1.3.3 ภาวะของช้ินทดสอบ ใหเตรียมดังน้ี 

ก.2.1.3.3.1 ภาวะอุณหภูมิสูง 
กรณีท่ีมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของกําหนดใหมีภาวะอุณหภูมิสูง หรือกรณีท่ีตองการ
ทดสอบซํ้า เม่ือมีขอสงสัยผลการทดสอบ ใหเตรียมภาวะของช้ินทดสอบดังนี้ 
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- กรณีช้ินทดสอบรูปดัมเบลล 
ก) หลังจากถอดฉนวนออกจากสายไฟฟาและถอดช้ันสารกึ่งตัวนําออก (ถามี) ใหทํา

กอนตัดตัวอยางทดสอบเปนแถบบาง 
ข) หลังจากการขัด (หรือตัด) ช้ินตัวอยางใหผิวท้ังสองดานเรียบขนานกัน 
หากไมจําเปนตองขัด (หรือตัด) ใหเตรียมภาวะของช้ินทดสอบท่ีข้ันตอนขอ ก)  

- กรณีช้ินทดสอบรูปทอ ใหเตรียมภาวะของชิ้นทดสอบหลังจากถอดตัวนําและตัวค่ันใด ๆ 
ออกกอนทําเคร่ืองหมายสําหรับวัดความยืด 

กรณีท่ีมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของกําหนดใหมีภาวะอุณหภูมิสูงตองเตรียมภาวะตาม
ระยะเวลาและอุณหภูมิตามท่ีมาตรฐานน้ันไดกําหนดไว หรือกรณีท่ีตองการทดสอบซํ้า เม่ือมี
ขอสงสัยผลการทดสอบ ตองเตรียมภาวะท่ีอุณหภูมิ (70 ± 2) องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง  หรือท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาคาอุณหภูมิใชงานสูงสุดของตัวนํา 

ก.2.1.3.3.2 ภาวะอุณหภูมิโดยรอบ 
กอนการหาคาพ้ืนท่ีหนาตัด ช้ินทดสอบท้ังหมดตองปองกันไมใหถูกแสงแดดโดยตรง เปน
ระยะเวลาอยางนอย 3 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ (23 ± 5) องศาเซลเซียส ยกเวนฉนวนท่ีทําจากวัสดุ
ประเภทเทอรมอพลาสติกใหเก็บท่ีอุณหภูมิ (23 ± 2) องศาเซลเซียส 

ก.2.1.4 การหาคาพ้ืนท่ีหนาตัด 

ก.2.1.4.1 ช้ินทดสอบรูปดัมเบลล 

พ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบแตละช้ินคํานวณไดจากผลคูณของคาความกวางและความหนาตํ่าสุด
ของแตละช้ินทดสอบซ่ึงหาไดดังนี้  

การหาคาความกวาง 

- สุมช้ินทดสอบจํานวน 3 ช้ิน ใชคาความกวางนอยสุดท่ีวัดไดเปนคาความกวาง 

- ถามีขอสงสัยเกี่ยวกับความสมํ่าเสมอของความกวางช้ินทดสอบ ใหวัดความกวางช้ินทดสอบ
จํานวน 3 ช้ิน แตละช้ินใหวัด 3 ตําแหนง แตละตําแหนงใหวัดความกวางดานหนาและดานหลัง
ของช้ินทดสอบ แลวนํามาหาคาเฉล่ียของตําแหนงนั้น ๆ ใหเลือกคาตํ่าสุดจากคาเฉล่ีย 9 คา ใช
เปนคาความกวางของช้ิน 

- หากยังมีขอสงสัยอีก ใหวัดคาความกวางของช้ินทดสอบทุกช้ิน 

การหาคาความหนา 

- ความหนาของชิ้นทดสอบแตละช้ินไดจากคาความหนาตํ่าสุดของการวัดความหนา 3 จุดภายใน
บริเวณเคร่ืองหมายอางอิง (ดูรูป ก.12 และ รูป ก.13) ของช้ินทดสอบ 
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ในการวัดตองใชเคร่ืองวัดท่ีใชแสง (optical instrument) หรือเคร่ืองวัดแบบมีหนาปดท่ีแรงกดสัมผัส
บนช้ินทดสอบไมเกิน 0.07 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร 

เคร่ืองวัดท่ีใชตองมีความสามารถในการวัดความหนาท่ีมีคาผิดพลาดไมมากกวา 0.01 มิลลิเมตรได 
และใชวัดความกวางท่ีมีคาผิดพลาดไมมากกวา 0.04 มิลลิเมตรได 

ในกรณีท่ีมีขอสงสัยของผลการทดสอบ ถาเปนไปไดตองใชเคร่ืองวัดท่ีใชแสงหรืออาจใชเคร่ืองวัด
แบบมีหนาปดท่ีมีแรงกดสัมผัสบนช้ินทดสอบไมเกิน 0.02 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร ในการวัด 

หมายเหตุ  ถาสวนกลางของช้ินทดสอบรูปดัมเบลลมีลักษณะโคง อาจใชไดอัลเกจท่ีมีหนาสัมผัสโคงเพ่ือความ
เหมาะสม 

ก.2.1.4.2  ช้ินทดสอบรูปทอ 

ใหเตรียมช้ินทดสอบจากกึ่งกลางของช้ินตัวอยางมาคํานวณหาพ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบ (A) มี
หนวยเปนตารางมิลลิเมตร  โดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังตอไปนี้ ในกรณีท่ีเกิดขอสงสัยในการทดสอบใหใช
วิธีท่ี 2 ทดสอบ 

วิธีท่ี 1 คํานวณจากขนาดของช้ินทดสอบ ใหใชสมการดังตอไปนี้ 

δδπ )( −= DA  

โดยท่ี 

δ  คือ คาเฉล่ียของความหนาของฉนวน มีหนวยเปนมิลลิเมตร ใชวิธีคํานวณตามขอ ก.1โดยปด
ทศนิยมเปน 2 ตําแหนง (ดูขอ ก.1.1.4 ยอหนาสุดทาย) 

D คือ คาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางภายนอกของชิ้นทดสอบ มีหนวยเปนมิลลิเมตร ใชวิธี
คํานวณตามวิธีการทดสอบของขอท่ี ก.1.3.2  ข) และปดทศนิยมเปน 2 ตําแหนง 

วิธีท่ี 2 คํานวณจากความหนาแนน มวล และความยาวของช้ินทดสอบ ใหใชสมการดังตอไปนี้ 

ld
m

A ×=
0001

 

โดยท่ี 

m คือ มวลของช้ินทดสอบมีหนวยเปนกรัม ใชทศนิยม 3 ตําแหนง 

l คือ ความยาวของช้ินทดสอบมีหนวยเปนมิลลิเมตร ใชทศนิยม 1 ตําแหนง 

d คือ คาความหนาแนนของช้ินทดสอบ สามารถหาไดจากการวัดช้ินทดสอบเพ่ิมเติมจาก
ตัวอยางทดสอบเดิม ตามวิธีใดวิธีหนึ่งในภาคผนวก ซ. มีหนวยเปนกรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร ใชทศนิยม 3 ตําแหนง 
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วิธี ท่ี  3 คํานวณจากปริมาตรและความยาว  ปริมาตรหาไดจาก  การนําช้ินทดสอบจุมลงใน
เอทิลแอลกอฮอล โดยใชสมการดังตอไปนี้ 

l
VA=  

V คือ ปริมาตรของช้ินทดสอบ มีหนวยเปนลูกบาศกมิลลิเมตร ใชทศนิยม 2 ตําแหนง 

l คือ ความยาวของช้ินทดสอบมีหนวยเปนมิลลิเมตร ใชทศนิยม 1 ตําแหนง 

ควรระวังการเกิดฟองอากาศของช้ินงานระหวางการแชช้ินทดสอบในเอทิลแอลกอฮอล 

ก.2.1.4.3 สําหรับช้ินทดสอบท่ีจะนําไปทดสอบการเรงอายุใชงาน การคํานวณหาพื้นหนาตัด ใหทํากอนท่ีจะ
นําช้ินทดสอบไปเรงอายุใชงาน เวนแตวาฉนวนท่ีจะนําไปเรงอายุการใชงานพรอมกับตัวนํา 

ก.2.1.5 การเรงอายุใชงาน 

การทดสอบการเรงอายุใชงานแตละคร้ังตองใชช้ินทดสอบ 5 ช้ิน (ดูขอ ก.2.1.2) ตามภาคผนวก ข. ใน
สภาวะท่ีกําหนดตามขอกําหนดของมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ก.2.1.6 -วาง- 

ก.2.1.7 วิธีทดสอบความตานแรงดึง 

ก.2.1.7.1  อุณหภูมิทดสอบ 

การทดสอบความตานแรงดึงตองทดสอบท่ีอุณหภูมิ (23 ± 5) องศาเซลเซียส ในกรณีท่ีเกิดขอสงสัย
ในการทดสอบสําหรับฉนวนประเภทเทอรมอพลาสติก ใหทําการทดสอบท่ีอุณหภูมิ (23 ± 2) องศา
เซลเซียส 

ก.2.1.7.2 ระยะหางระหวางปากจับช้ินทดสอบและอัตราความเร็วท่ีใชดึงช้ินทดสอบ 

ปากจับช้ินทดสอบของเคร่ืองทดสอบความตานแรงดึงเปนชนิดรัดแนนดวยตัวเองหรือไมใชก็ได 

ความยาวรวมระหวางปากจับช้ินทดสอบของเคร่ืองทดสอบความตานแรงดึง มีระยะหางดังนี้ 

34 มิลลิเมตร สําหรับช้ินทดสอบรูปดัมเบลล ดังรูปท่ี ก.13 

50 มิลลิเมตร สําหรับช้ินทดสอบรูปดัมเบลล ดังรูปท่ี ก.12 

50 มิลลิเมตร สําหรับช้ินทดสอบรูปทอ ถาทดสอบโดยการใชปากจับช้ินทดสอบแบบรัดแนนดวย
ตัวเอง 

85 มิลลิเมตร สําหรับช้ินทดสอบรูปทอ ถาทดสอบโดยการใชปากจับช้ินทดสอบแบบไมรัดแนนดวย
ตัวเอง 
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ความเร็วท่ีใชดึงช้ินทดสอบตองมีอัตราความเร็ว (250 ± 50) มิลลิเมตรตอนาที ในกรณีท่ีมีขอสงสัย
ในการทดสอบตองใชอัตราความเร็ว (25 ± 5) มิลลิเมตรตอนาที 

กรณีท่ีฉนวนเปนพอลิเอทิลีน (PE) และ พอลิพรอพิลีน (PP) หรือฉนวนท่ีมีสวนผสมของ PE และ 
PP ตองใชอัตราความเร็ว (25 ± 5) มิลลิเมตรตอนาที แตสําหรับงานการทดสอบประจํา ยอมใหใช
อัตราความเร็ว (250 ± 50) มิลลิเมตรตอนาทีได 

ก.2.1.7.3 การวัด 

ใหทําการวัดระยะหางระหวางเคร่ืองหมายอางอิงท้ังสองขณะท่ีช้ินทดสอบขาด และจดบันทึกคา
ความตานแรงดึงสูงสุดขณะทําการทดสอบ จากช้ินทดสอบเดียวกัน 

ผลการทดสอบท่ีไมพึงประสงคท่ีเกิดจากจุดขาดอยูนอกเคร่ืองหมายอางอิง  ไมตองนําผลทดสอบมา
ใช ซ่ึงในกรณีนี้ ตองมีผลทดสอบของช้ินทดสอบอยางนอย 4 ช้ินท่ีเหลือนํามาใชคํานวณคาความ
ตานแรงดึงและความยืดท่ีจุดขาด มิฉะน้ันตองทดสอบใหม 

ก.2.1.8 การรายงานผลการทดสอบ 

คํานวณหาคาความตานแรงดึงและคาความยืด ณ จุดขาด  

หาคามัธยฐานจากผลการทดสอบ 

ก.2.2 การทดสอบสมบัติทางกลของเปลือก 

ก.2.2.1 ท่ัวไป 

การทดสอบน้ีเปนการทดสอบหาคาความตานแรงดึงและคาความยืด ณ จุดท่ีขาดของวัสดุท่ีใชทําเปลือก ของ
สายไฟฟา ในภาวะหลังการผลิต (ไมถูกใชงาน) และหลังจากการเรงอายุการใชงานหน่ึงคร้ังหรือมากกวา 

เม่ือเตรียมช้ินทดสอบเพ่ือทําการเรงอายุการใชงาน (ตามภาคผนวก ข. ขอ ข.1.3 หรือ ภาคผนวก ฌ.) ช้ิน
ทดสอบท่ีนํามาทดสอบการเรงอายุการใชงานใหเลือกจากตําเหนงท่ีใกลเคียงกับช้ินทดสอบท่ีนํามาทดสอบ
กอนเรงอายุการใชงาน และการทดสอบความตานแรงดึงของช้ินทดสอบกอนเรงอายุการใชงานและหลังเรง
อายุการใชงาน ใหทําติดตอกันทันที 

หมายเหตุ หากตองการเพ่ิมความนาเช่ือถือของผลการทดสอบ แนะนําใหทําการทดสอบกอนและหลังเรงอายุการใชงาน 
ใหทดสอบโดยผูทดสอบคนเดียวกัน วิธีทดสอบเดียวกัน เครื่องทดสอบเดียวกัน และทําในหองทดสอบ
เดียวกัน 

ก.2.2.2 การสุมตัวอยาง 

สุมตัวอยางสายไฟฟาหรือสายออน หรือเฉพาะเปลือกของสายไฟฟาท่ีใชทดสอบ ใหมีขนาดเพียงพอสําหรับ
เตรียมช้ินทดสอบอยางนอย 5 ช้ิน เพ่ือการทดสอบความตานแรงดึงกอนเรงอายุการใชงาน จํานวนช้ิน
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ทดสอบท่ีตองการสําหรับการทดสอบความตานแรงดึงหลังเรงอายุการใชงาน ตองเตรียมไวใหเพียงพอ
สําหรับทดสอบตามขอ ก.2.2.5 และใหตระหนักวาช้ินทดสอบแตละช้ินควรมีความยาวประมาณ 100 
มิลลิเมตร 

ตัวอยางท่ีพบวามีการชํารุดเสียหายทางกลตองไมนํามาใชทดสอบ 

ก.2.2.3 การเตรียมช้ินทดสอบ และสภาวะของช้ินทดสอบ 

ใหเตรียมช้ินทดสอบจากตัวอยางเปลือกในลักษณะเดียวกับฉนวนในขอ ก.2.1.3 

การเตรียมช้ินทดสอบรูปดัมเบลล ใหผาเปลือกตามแนวแกนของสายเปนแถบยาว และนําสวนประกอบอ่ืน ๆ 
ออกใหหมด หากแถบยาวน้ันมีสันหรือรอยกดตองตัดหรือขัดออก สําหรับเปลือกท่ีเปนพอลิเอทิลีน (PE) 
และพอลิพรอพิลีน (PP) ใหใชวิธีตัดออกเทาน้ัน 

หมายเหตุ สําหรับเปลือกท่ีเปนพอลิเอทิลีน เม่ือเปลือกมีความหนามากกวา 2 มิลลิเมตร ไมจําเปนตองลดความหนาของ
ช้ินทดสอบรูปดัมเบลลเปน 2 มิลลิเมตร เพียงทําใหผิวช้ินทดสอบเรียบท้ัง 2 ดานก็พอ 

การเตรียมช้ินทดสอบรูปทอ ใหนําสวนประกอบภายในเปลือกออกใหหมดรวมถึง แกน ฟลเลอร และ
เปลือกใน 

สภาวะของช้ินทดสอบใหเปนไปตามขอ ก.2.1.3.3 

ก.2.2.4 การหาพ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบ 

การหาพื้นท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบหาไดจากวิธีการเชนเดียวกับฉนวนในขอ ก.2.1.4  กรณีช้ินทดสอบรูป
ทอ มีขอกําหนดเพ่ิมเติมดังนี้ 

- ความหนาและเสนผานศูนยกลางของเปลือก ใหวัดตามขอ ก.1.2.4  สําหรับความหนา และขอ ก.1.3.2 
สําหรับเสนผานศูนยกลาง และนํามาคํานวณตามวิธีท่ี 1 ในขอ ก.2.1.4.2 

- ความหนาแนนตองวัดจากช้ินทดสอบท่ีมาจากเปลือกช้ินเดียวกัน ตามวิธีท่ี 2 ในขอ ก.2.1.4.2 

หมายเหตุ  วิธีท่ี 2 ในขอ ก.2.1.4.2 หามใชกับวัสดุท่ีมีหลายช้ัน 

ก.2.2.5 การเรงอายุใชงาน 

ใหใชช้ินทดสอบจํานวน 5 ช้ิน ในแตละคร้ังของการเรงอายุใชงานช้ินทดสอบ (ดู ก.2.2.2) ใหเปนไปตาม
ภาคผนวก ข. ในสภาวะท่ีกําหนดในมาตรฐานของสายไฟฟาแตละประเภท 

ก.2.2.6 -วาง- 

ก.2.2.7 วิธีการทดสอบความตานแรงดึง 

เปนไปตามขอ ก.2.1.7 
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ก.2.2.8 การรายงานผลการทดสอบ 

เปนไปตามขอ ก.2.1.8 

 
รูปท่ี ก.1 แสดงการวัดคาความหนาของฉนวนและเปลือก (หนาตดัขางดานในท่ีเปนวงกลม) 

 
รูปท่ี ก.2 แสดงการวัดคาความหนาของฉนวน (ตัวนํารูปสามเหล่ียมฐานโคง) 
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รูปท่ี ก.3 แสดงการวัดคาความหนาของฉนวน (ตัวนําตีเกลียว) 

 
รูปท่ี ก.4 แสดงการวัดคาความหนาของฉนวน (ตัวนําตีเกลียว) 

  
รูปท่ี ก.5 แสดงการวัดคาความหนาของฉนวน (หนาตัดขางดานนอกไมเรียบ) 

 
รูปท่ี ก.6 แสดงการวัดคาความหนาของฉนวน (สายออนแบนแกนคูไมมีเปลือก) 
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รูปท่ี ก.7 แสดงการวัดคาความหนาของเปลือก (หนาตัดขางดานในท่ีเปนวงกลมไมเรียบ) 

 
รูปท่ี ก.8 แสดงการวัดคาความหนาของเปลือก (หนาตัดขางดานในท่ีไมเปนวงกลม) 
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รูปท่ี ก.9 แสดงการวัดคาความหนาของเปลือก (ผิวดานนอกไมเรียบ) 

 

 
รูปท่ี ก.10 (ก) แสดงการวัดคาความหนาของเปลือก (สายแบน 2 แกน) 

 
หมายเหตุ กําหนดเพ่ิมเติมเพ่ือใชสําหรับสายไฟฟา VAF 

รูปท่ี ก.10 (ข) แสดงการวัดคาความหนาของเปลือก (สายแบน 2 แกน มีสายดิน) 
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รูปท่ี ก.11 (วาง) 

 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี ก.12 แสดงชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล 

หนวยเปนมิลลิเมตร 
รูปท่ี ก.13 แสดงชิ้นทดสอบรูปดัมเบลลเล็ก 

หนวยเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี ก.14  แสดงรองปลายใบมีดตอก 
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รูปท่ี ก.15 แสดงชิ้นทดสอบท่ีตัดโดยใบมีดตอก 

 
ลูกกล้ิง 2 ลูก ลูกกล้ิง A ทําดวยเหล็กกลา และทําเปนรอง สวนลูกกล้ิง B ทําดวยเหล็กกลาหุมยาง ดันแถบช้ิน
ตัวอยาง C เขากับใบมีดท่ีมีความคมมาก (คุณภาพระดับมีดผาตัด) ท่ียึดติดอยูกับท่ีหรือเคล่ือนท่ีได D 
ตัดแถบตัวอยาง C ตามแนวแกนออกเปน 2 สวน: สวน E เปนช้ินทดสอบ และ สวน F เปนสวนท่ีตัดออก 
หมายเหตุ  ความหนาของสวน F สามารถกําหนดเปน 0.1 มิลลิเมตรไดถาจําเปน (สําหรับจุดประสงคน้ี ควรคํานึงถึงลักษณะของ

วัสดุท่ีเตรียม เพ่ือการรักษาคมของมีด) 

รูปท่ี ก.16 ตัวอยางเคร่ืองเตรียมชิ้นทดสอบ 
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ภาคผนวก ข. 
วิธีการทดสอบการเรงอายุใชงานโดยใชความรอน 

ข.1 การเรงอายุใชงานในตูอบความรอน 

ข.1.1 ท่ัวไป 

การทดสอบน้ีกําหนดไวสําหรับ 

ก) การเตรียมช้ินทดสอบเฉพาะฉนวนหรือเปลือก(ขอ ข.1.3.1) 

ข) การเตรียมช้ินทดสอบของแกน (ตัวนําและฉนวน) (ขอ ข.1.3.2 และขออ่ืนท่ีเกี่ยวของตามลําดับ) 

ค) ช้ินทดสอบของสายไฟฟาเสร็จสมบูรณ (ขอ ข.1.4) 

ง) การทดสอบการสูญเสียมวล (ภาคผนวก จ.) 

การทดสอบ ขอ ก) และ ขอ ง) อาจเปนช้ินทดสอบเดียวกัน 

ข.1.2 อุปกรณ 

ตูอบท่ีมีการไหลของอากาศแบบธรรมชาติ หรือแบบใชความดัน  อากาศตองไหลเขาตูอบในทิศทางท่ี
ผานพ้ืนผิวของช้ินทดสอบ และไหลออกบริเวณดานบนของตูอบ ตูอบตองมีอัตราการถายเทอากาศ (air 
change rate) ต้ังแต 8 ถึง 20 เทาตอช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิท่ีกําหนดในการทดสอบเรงอายุใชงาน  

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืนในขอกําหนดสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของในการทดสอบ ช้ินทดสอบท่ีเปน
สารประกอบประเภทยาง (rubber compound) อนุญาตใหใชพัดลมในตูอบได สําหรับการทดสอบ
สารประกอบประเภทอ่ืนไมอนุญาตใหใชพัดลมในตูอบ ในกรณีท่ีไมแนใจวาเปนสารประกอบประเภท
ยาง หามใชพัดลมในตูอบ 

ข.1.3 ข้ันตอนการเตรียมช้ินทดสอบ 

ข.1.3.1 การเรงอายุการใชงานช้ินทดสอบท่ีเตรียมของเปลือกและฉนวนท่ีไมมีตัวนํา 

การทดสอบการเรงอายุการใชงานตองทดสอบท่ีภาวะแวดลอมปกติ 

ช้ินทดสอบตามท่ีกําหนดในภาคผนวก ก. ขอ ก.2 ตองแขวนตามแนวด่ิงบริเวณกลางตูอบ โดยแตละ
ช้ินตองหางกันอยางนอย 20 มิลลิเมตร 

ช้ินทดสอบช้ินใด ท่ีจะใชทดสอบการสูญเสียมวล ตองมีขนาดไมมากกวารอยละ 0.5 ของปริมาตร
ตูอบ 
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ตองอบช้ินทดสอบไวในตูอบท่ีอุณหภูมิและเวลาตามขอกําหนดของแตละมาตรฐานสายไฟฟาท่ี
เกี่ยวของ 

สารประกอบท่ีองคประกอบตางกันหามทดสอบพรอมกันในตูอบเดียวกัน 

เม่ือครบระยะเวลาการเรงอายุการใชงาน ตองนําช้ินทดสอบออกจากตูอบและท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 
อยางนอย 16 ช่ัวโมง โดยหลีกเล่ียงจากการถูกแสงแดดโดยตรง แลวนําไปทดสอบความตานแรงดึง
ของฉนวนและเปลือก ตามภาคผนวก ฉ. 

ข.1.3.2 การเรงอายุใชงานช้ินทดสอบของแกนท่ีมีตัวนําเดิม (original conductor) 

ก) หลังการเรงอายุใชงานถาสามารถเอาตัวนําและตัวค่ัน (ถามี) ออกไดโดยไมทําใหฉนวนเสียหาย 
ใหดําเนินการดังตอไปน้ี ตัดตัวอยางของแกนเปนช้ินท่ีมีความยาวพอเพียง ตัวอยางของแกน
ตองตัดมาจากตําแหนงท่ีใกลกับตัวอยางท่ีใชทดสอบความตานแรงดึงท่ีไมไดผานการเรงอายุใช
งานตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3 ช้ินทดสอบตองเรงอายุใชงานตามขอ ข.1.3.1 หลังจากน้ันให
เอาตัวนําออก และหาพ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.4.2 และทดสอบ
ความตานแรงดึงตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.7 

ข) หลังการเรงอายุใชงานถาไมสามารถเอาตัวนําและตัวค่ัน (ถามี) ออกไดเพราะอาจทําใหฉนวน
เสียหาย ใหเตรียมช้ินทดสอบและใชวิธีทดสอบตามตารางท่ี ข.1 
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ตารางท่ี ข.1 สรุปการทดสอบเรงอายุใชงานสําหรับตัวนาํหุมฉนวนในกรณีท่ีมีความยากในการเตรียม 
ชิ้นทดสอบเนือ่งจากตัวนํา ฉนวนหรือตัวคั่น ยึดติดกันระหวางเรงอายใุชงาน 

ประเภทของตัวนําทองแดงและรูปแบบตัวนํา วิธีทดสอบ 
ประเภท 1: ทองแดงไมชุบผิว ดู ขอ ข.1.3.3 ก) หรือถาวิธีนี้กอใหเกดิปญหาการยึด

ติด ดูขอ ข.1.3.4 
การเรงอายุการใชงานตามดวยการทดสอบการดัดโคง
เปนการดําเนินการท่ียอมรับได ใชในกรณีท่ีมีการ
โตแยง 

ประเภท 1: ทองแดงชุบผิว หรือมีตัวค่ันอยูรอบตัวนํา ดูขอ ข.1.3.4 
ประเภท 2: ตัวนํากลมท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดไมมากกวา 16 
ตารางมิลลิเมตร และมีลวดท่ีไมชุบผิวหรือชุบผิว และ
มีหรือไมมีตัวค่ันก็ได 

ดูขอ ข.1.3.4 

ประเภท 2: ตัวนําท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดมากกวา 16 ตาราง
มิลลิเมตร พ้ืนท่ีหนาตัดกลมหรือรูปทรงอ่ืน และมี
ลวดท่ีไมชุบผิวหรือชุบผิว 

ดูขอ ข.1.3.5 

ประเภท 5 และ 6: ตัวนําท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดไมมากกวา 
16 ตารางมิลลิเมตร และมีลวดท่ีไมชุบผิวหรือชุบผิว 
และมีหรือไมมีตัวค่ันกไ็ด 

ดูขอ ข.1.3.3 ข) หรือถาวิธีนีก้อใหเกิดปญหาการยดึ
ติด ดูขอ ข.1.3.4 
การเรงอายุการใชงานตามดวยการทดสอบการดัดโคง
เปนการดําเนินการท่ียอมรับได ใชในกรณีท่ีมีการ
โตแยง 

ประเภท 5 และ 6: ตัวนําท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดมากกวา 16 
ตารางมิลลิเมตร มีลวดท่ีไมชุบผิวหรือชุบผิว 

ดูขอ ข.1.3.5 

หมายเหตุ ในกรณีการทดสอบการดัดโคง (ขอ ข.1.3.4) ภาวะการเรงอายุใชงานอาจแตกตางจากภาวะที่กําหนดสําหรับการหา
คุณสมบัติความตานแรงดึง (ขอ ข.1.3.2 และขอ ข.1.3.3) ดูมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเก่ียวของ 

ข.1.3.3 การเรงอายุใชงานของช้ินทดสอบรูปทอดวยวิธีการลดขนาดตัวนํา (reduced conductor) 

ก) ตัวนําไมชุบผิวเสนเดี่ยวโดยการลดขนาดเสนผานศูนยกลาง 

หลังจากเตรียมช้ินทดสอบ 5 ช้ินตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3.2 ใหสอดตัวนําไมชุบผิวเสน
เดี่ยวซ่ึงไดถูกลดขนาดลงไมเกินรอยละ 10 แทนตัวนําท่ีถอดออก ทําไดโดยยืดลดขนาดจาก
ตัวนําเดิม หรือโดยใชตัวนําท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางท่ีเล็กกวาตามตองการ 
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ช้ินทดสอบน้ีตองเรงอายุใชงานตามขอ ข.1.3.1 หลังจากน้ันใหถอดตัวนําท่ีลดขนาดออก และ
หาพ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบรูปทอตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.4 แลวหาคุณสมบัติความตาน
แรงดึงตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.7  

ข) ตัวนําประเภท 5 และ ประเภท 6 โดยการลดจํานวนเสนลวด 

เตรียมช้ินทดสอบ 5 ช้ินตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3.2 โดยการถอดลวดท่ีประกอบเปนตัวนํา
ออกจากฉนวนประมาณรอยละ 30 หรือถอดลวดออกท้ังหมดแลวสอดกลับคืนประมาณรอยละ 
70 ในช้ินทดสอบรูปทอ 

จากน้ันนําช้ินทดสอบท้ังหมดไปเรงอายุใชงานตามขอ ข.1.3.1 แลวถอดตัวนําออก เพ่ือหา
พ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบรูปทอตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.4 ตามดวยหาสมบัติความตาน
แรงดึงตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.7 

ข.1.3.4 การเรงอายุใชงานและการทดสอบการดัดโคงกับช้ินทดสอบท่ีเปนแกน 

ก) การสุมตัวอยางและการเตรียมช้ินทดสอบ 

ตัดช้ินทดสอบ 2 ช้ินใหมีความยาวท่ีเหมาะสมจากแตละแกนในตําแหนงท่ีใกลกับตัวอยางท่ีใช
ทดสอบความตานแรงดึงท่ีไมไดเรงอายุใชงาน (ดูภาคผนวก ก.) 

ข) การดําเนินการเรงอายุใชงาน 

ช้ินทดสอบตองวางบริเวณกลางตูอบ โดยแตละช้ินตองหางกันอยางนอย 20 มิลลิเมตร รอง
ปลายท้ังสองขางของช้ินทดสอบ โดยฉนวนตองไมสัมผัสกับวัตถุอ่ืน ๆ ช้ินทดสอบตองมี
ปริมาตรไมมากกวารอยละ 2 ของปริมาตรตูอบ ตองอบช้ินทดสอบไวในตูอบท่ีอุณหภูมิและ
ระยะเวลาตามขอกําหนดของแตละมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ค) การดําเนินการดัดโคง 

ทันทีท่ีครบระยะเวลาการเรงอายุใชงาน ตองนําช้ินทดสอบออกจากตูอบและท้ิงไวท่ีอุณหภูมิ
โดยรอบอยางนอย 16 ช่ัวโมง โดยหลีกเล่ียงจากการถูกแสงแดดโดยตรง 

จากน้ันนําช้ินทดสอบพันรอบแมนเดรลเปนวงชิดกัน ทดสอบท่ีอุณหภูมิโดยรอบ 

การดําเนินการพันตองพันดวยอัตราความเร็วประมาณ 5 วินาทีตอ 1 รอบดวยความเร็ว
สมํ่าเสมอ 

เสนผานศูนยกลางของแมนเดรลตองมีขนาดเปน f เทาของเสนผานศูนยของแกน คาของ f และ 
จํานวนรอบท่ีดัดโคงไดกําหนดในตารางดังนี้ 
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พ้ืนท่ีหนาตัดของตัวนํา 
mm2 

ตัวประกอบ 
f 

จํานวนรอบท่ีดัดโคง 

ไมมากกวา 2.5 1 ± 0.1 7 
4 และ 6 2 ± 0.1 6 

10 และ 16 4 ± 0.1 5 
ง) ขอกําหนด 

เม่ือส้ินสุดการดําเนินการดัดโคง ใหทําการตรวจสอบชิ้นทดสอบในขณะท่ีอยูบนแมนเดรล 
ฉนวนของช้ินทดสอบท้ัง 2 ช้ิน ตองไมปรากฏรอยแตกราวเม่ือตรวจสอบดวยสายตาปกติหรือ
แวนสายตาโดยไมใชอุปกรณขยายภาพ รอยแตกราวในรอบท่ีหนึ่งหรือรอบสุดทายบน 
แมนเดรลไมตองนํามาพิจารณา 

ข.1.3.5 การเรงอายุใชงานของช้ินทดสอบท่ีเตรียมเปนพิเศษท่ีเปนแกน 

ก) การสุมตัวอยางและการเตรียมช้ินทดสอบ 

ตัดตัวอยาง 3 ตัวอยางของแตละแกน แตละตัวอยางยาวประมาณ 200 มิลลิเมตร โดยตัดจาก
ตําแหนงท่ีใกลกับตัวอยางท่ีใชทดสอบความตานแรงดึงท่ีไมไดผานการเรงอายุใชงาน(ดู
ภาคผนวก ก.) 

ในกรณีแกนรูปสามเหล่ียมฐานโคง ความกวางของแถบ (ดูภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3) ตองไม
นอยกวา 10 มิลลิเมตร ตองตัดจากฉนวนท่ีเปนดานฐานโคงตามแนวแกนของตัวนําและใหแยก
แถบออกจากตัวนํา จากนั้นใหวางแถบกลับท่ีเดิมและรัดดวยลวดท่ีเหมาะสมบริเวณกึ่งกลาง
ของช้ินทดสอบ และรัดท่ีปลายท้ัง 2 ดานโดยหางจากปลายประมาณ 20 มิลลิเมตร ดวยวิธีนี้
แถบจะสัมผัสกับตัวนําอีกคร้ัง ดังรูปแสดงตอไปนี้ 
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สําหรับแกนท่ีมีตัวนํากลมใหดําเนินการวิธีเดียวกัน กรณีท่ีแกนที่มีขนาดเล็ก (ตัวอยางเชน 
ขนาด 25 ตารางมิลลิเมตร) ถาคร่ึงหนึ่งของเสนรอบวงของฉนวนนอยกวา 10 มิลลิเมตร ใหตัด
แถบท่ีคร่ึงหน่ึงของเสนรอบวง เพ่ือใหฉนวนสามารถแยกออกจากตัวนําได 

ข) การดําเนินการเรงอายุใชงาน 

ช้ินทดสอบท่ีเตรียมมาพิเศษตองวางบริเวณกลางตูอบ โดยแตละช้ินตองหางกันอยางนอย 20 
มิลลิเมตร รองปลายท้ังสองขางของชิ้นทดสอบ โดยฉนวนตองไมสัมผัสกับวัตถุอ่ืน ๆ ยกเวน
ลวดมัด ช้ินทดสอบตองมีปริมาตรไมมากกวารอยละ 2 ของปริมาตรตูอบ ตองอบช้ินทดสอบไว
ในตูอบท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตามขอกําหนดของแตละมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

ทันทีท่ีครบระยะเวลาการเรงอายุการใชงานตองนําช้ินทดสอบออกจากตูอบและท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิโดยรอบ อยางนอย 16 ช่ัวโมง โดยหลีกเล่ียงจากการถูกแสงแดดโดยตรง จากน้ันให
แยกแถบออกจากตัวนํา ใหเตรียมช้ินทดสอบรูปดัมเบลลจํานวน 2 ช้ินจากแตละช้ินตัวอยาง 
ตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3 เพ่ือหาพื้นท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.4 
ดังรูปแสดงตอไปนี้ 

 
จากน้ันทดสอบความตานแรงดึงตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.7 

ข.1.4 ข้ันตอนสําหรับช้ินทดสอบท่ีเปนสายไฟฟาเสร็จสมบูรณ 

เตรียมช้ินทดสอบท่ีเปนสายไฟฟาเสร็จสมบูรณ 3 ช้ิน ความยาวประมาณ 200 มิลลิเมตร โดยตัดจาก
ตําแหนงท่ีใกลกับตัวอยางท่ีใชทดสอบความตานแรงดึงท่ีไมไดผานการเรงอายุใชงาน (ดูภาคผนวก ก.) 

ช้ินทดสอบ ตองแขวนไวในแนวด่ิง และอยูกึ่งกลางตูอบ และหางจากช้ินทดสอบช้ินอ่ืนอยางนอย 20 
มิลลิเมตร และช้ินทดสอบตองมีปริมาตรไมมากกวารอยละ 2 ของปริมาตรตูอบ   

ตองอบช้ินทดสอบไวในตูอบท่ีอุณหภูมิและเวลาตามขอกําหนดของแตละมาตรฐานสายไฟฟาท่ี
เกี่ยวของ 
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ทันทีท่ีครบระยะเวลาการเรงอายุการใชงานตองนําช้ินทดสอบออกจากตูอบและท้ิงไวท่ีอุณหภูมิ
โดยรอบ อยางนอย 16 ช่ัวโมง โดยหลีกเล่ียงจากการถูกแสงแดดโดยตรง 

นําสายไฟฟาท้ัง 3 ช้ินมาแยกออก เพ่ือเตรียมช้ินทดสอบโดย 2 ช้ินจากฉนวนของแตละแกน (ทําสูงสุด
ไมเกิน 3 แกน) และ 2 ช้ินจากเปลือก ตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2 ดังนั้นจะมีช้ินทดสอบจํานวน 6 ช้ิน จาก
แตละแกนและเปลือก 

ถาช้ินทดสอบจําเปนตองตัดหรือขัดเพ่ือลดความหนาลงใหหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร ซ่ึงจะมีผลกระทบ
ตอการทดสอบ ดังนั้น ถาเปนไปไดไมควรตัดหรือขัดดานท่ีสัมผัสกับวัสดุตางชนิดกันในสายไฟฟาเสร็จ
สมบูรณ  ถาจําเปนตองตัดหรือขัดดานท่ีสัมผัสกับวัสดุตางชนิดกัน ตองทําใหนอยท่ีสุดเพียงเพ่ือใหผิว
เรียบเทาน้ัน 

หลังจากวัดพ้ืนท่ีหนาตัดและปรับสภาพแลว ใหนําไปทดสอบการตานแรงดึงตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2 
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ภาคผนวก ค. 
การเปลี่ยนรูปจากแรงกดที่อุณหภูมิสงูของฉนวนและเปลือก 

หมายเหตุ ไมแนะนําใหใชทดสอบกับฉนวน  และเปลือกท่ีมีความหนานอยกวา 0.4  มิลลิเมตร 

ค.1  การทดสอบฉนวน 

ค.1.1 การสุมตัวอยาง 

สําหรับแกนแตละแกนท่ีนํามาทดสอบ ตองนํามาจากตัวอยางท่ีมีความยาว  250 ถึง 500 มิลลิเมตร และตัด
ออกเปน 3 ช้ินตอเนื่องกัน ใหแตละช้ินมีความยาวระหวาง 50 ถึง 100 มิลลิเมตร 

แกนของสายแบนคูท่ีไมมีเปลือกไมตองแยกออกจากกัน 

ค.1.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

จากแกนแตละช้ินในหัวขอ ค.1.1  นํามาปอกส่ิงท่ีหอหุมออกโดยวิธีทางกล รวมท้ังช้ันของสารกึ่งตัวนํา ออก 
(ถามี) ข้ึนอยูกับประเภทของสายไฟฟา  ช้ินทดสอบอาจมีภาคตัดขวางเปนวงกลมหรือเปนสามเหล่ียมฐาน
โคง 

ค.1.3 การวางช้ินทดสอบบนอุปกรณทดสอบ 

อุปกรณทดสอบท่ีแสดงในรูปท่ี ค.1 ประกอบดวยใบมีดส่ีเหล่ียมผืนผา มีขอบหนา (0.70 ± 0.01) มิลลิเมตร 
ซ่ึงใชกดบนช้ินทดสอบ โดยช้ินทดสอบแตละช้ินถูกวางในตําแหนงท่ีแสดงในรูปท่ี ค.1 สายแบนท่ีไมมี
เปลือกตองวางดานแบนลง หากช้ินทดสอบมีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็กใหยึดไวกับท่ีรองรับเพ่ือไมใหช้ิน
ทดสอบงอเม่ือถูกใบมีดกด ช้ินทดสอบท่ีเปนรูปสามเหล่ียมฐานโคงตองวางบนท่ีรองรับท่ีเหมาะสมกับ
รูปรางของช้ินทดสอบ ท่ีแสดงในรูปท่ี ค.1 แรงท่ีกดและใบมีดตองมีทิศทางต้ังฉากกบัแกนของช้ินทดสอบ 

ค.1.4 การคํานวณแรงกด 

F คือ แรงท่ีใชกดช้ินทดสอบมีหนวยเปนนวิตันคํานวณไดจากสูตร ดังนี้   

2δδ −= D2kF  

โดยท่ี k เปนคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดกําหนดไวในมาตรฐานของสายไฟฟาแตละชนิด หากไมไดกําหนดไวใหใช
คา ดังนี ้

k  = 0.6 สําหรับสายออน และแกนของสายไฟฟาออน 

k  =  0.6 สําหรับแกนท่ีมีคา D ไมมากกวา 15 มิลลิเมตร สําหรับสายไฟฟาติดต้ังยึดกับท่ี 
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k  = 0.7 สําหรับแกนท่ีมีคา D มากกวา 15 มิลลิเมตร สําหรับสายไฟฟาสายไฟฟายึดกับท่ี และแกนรูป
สามเหล่ียมฐานโคงของสายไฟฟาติดต้ังยึดกับท่ี 

δ  = ความหนาเฉล่ียของฉนวนของช้ินทดสอบ 

D  = เสนผานศูนยกลางภายนอกเฉล่ียของช้ินทดสอบ 

δ  และ D มีหนวยเปนมิลลิเมตรใชทศนิยม 1 ตําแหนง ซ่ึงวัดโดยวิธีการทดสอบตามภาคผนวก ก.  

สําหรับแกนรูปสามเหล่ียมฐานโคง D เปนคาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางของสวนฐานโคงดานนอกมีหนวย
เปนมิลลิเมตร ใชทศนิยม 1 ตําแหนง โดยคํานวณคาเฉล่ียเสนผานศูนยกลางจากการวดั 3 คร้ัง ของวงกลมท่ี
ประกอบแกนเขาดวยกัน (การวัดตองวดัจาก 3 ตําแหนงท่ีตางกัน) โดยใชหลักการของเทปวัด 

แรงท่ีใชกับช้ินทดสอบของสายแบนคูไมมีเปลือกตองเปน 2 เทา  ของคาท่ีคํานวณไดจากสูตร  ซ่ึงคา D เปน
คาเฉล่ียของมิติแกนส้ันของช้ินทดสอบ ท่ีอธิบายในหวัขอ ค.1.1 แรงท่ีคํานวณไดอาจปดเศษลงไดไมเกนิ
รอยละ 3 

ค.1.5 การใหความรอนช้ินทดสอบท่ีประกอบเขากับอุปกรณแลว 

การทดสอบตองทําในอากาศ (เชน ตูอบอากาศ) อุณหภูมิของอากาศตองรักษาใหคงท่ีตามคาท่ีกําหนดใน
มาตรฐานของสายไฟฟา 

เม่ืออุณหภูมิของอากาศในตูอบไดตามท่ีกําหนด ใหนําช้ินทดสอบท่ีประกอบเขากับอุปกรณแลววางใน
ตําแหนงทดสอบตามเวลาท่ีกําหนดในมาตรฐานตามชนดิของสายไฟฟา หากไมไดกําหนดไวใหใชคาดังนี ้

4 ช่ัวโมง  สําหรับช้ินทดสอบท่ีมีคา  D ไมมากกวา 15 มิลลิเมตร 

6 ช่ัวโมง  สําหรับช้ินทดสอบท่ีมีคา  D มากกวา 15 มิลลิเมตร 

ค.1.6 การทําช้ินทดสอบท่ีประกอบเขากับอุปกรณแลวใหเย็น 

เม่ือครบระยะเวลาท่ีกําหนดแลว (ดูขอ ค.1.5) ตองทําใหช้ินทดสอบเย็นอยางรวดเร็วในขณะใบมีดยังกดอยู
ในตูอบโดยฉีดดวยน้ําเย็นตรงจุดท่ีใบมีดกด 

นําช้ินทดสอบท่ียังประกอบอยูกับอุปกรณออกจากตูอบ ปลอยช้ินทดสอบใหเย็นจนคงตัวไมคืนรูปแลว ถอด
ช้ินทดสอบออกจากอุปกรณ และทําใหเยน็อีกคร้ังหนึ่งโดยจุมลงในน้ําเย็น 

ค.1.7 การวัดรอยกด 

หลังจากช้ินทดสอบเย็นลงแลวใหเตรียมช้ินทดสอบสําหรับการวัดความลึกของรอยกดในทันที 

ตองดึงตัวนําออกจากช้ินทดสอบใหเปนรูปทรงทอ ตัดช้ินทดสอบเปนช้ินบาง ๆ ตามทิศทางในแนวแกน
ของช้ินทดสอบโดยตัดใหต้ังฉากกับรอยกดดังแสดงในรูปท่ี ค.2 
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วางช้ินทดสอบท่ีเปนช้ินบาง ๆ ลงบนเคร่ืองวัดแบบกลองจุลทรรศนหรือแบบเครื่องฉายหนาขางปรับเสน
กากบาทของกลองจุลทรรศนใหตรงกับจุดท่ีลึกท่ีสุดของรอยกดและผิวนอกของช้ินทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 
ค.2 

ช้ินทดสอบท่ีมีเสนผานศูนยกลางภายนอกไมเกิน 6 มิลลิเมตร ตองตัดช้ินทดสอบตามแนวขวางบริเวณจุดท่ี
ลึกท่ีสุดของรอยกด 2 คร้ังใกล ๆ กันดังแสดงในรูปท่ี ค.3 หาความลึกของรอยกดโดยใชกลองจุลทรรศนวัด
ระหวางความหนาของฉนวนของช้ินทดสอบตามภาคตัด 1 และภาคตัด 2 ดังแสดงในรูปท่ี ค.3 

หนวยท่ีใชวัดท้ังหมดเปนมิลลิเมตร และทศนิยม 2 ตําแหนง 

หมายเหตุ ในการหาความลึกของรอยกด ยอมใหใชเครื่องวัดอื่นท่ีมีความแมนเทากับหรือสูงกวากลองจุลทรรศนหรือ
เครื่องฉายหนาขาง 

ค.1.8 การประเมินผล 

คามัธยฐานของความลึกของรอยกดท่ีช้ินทดสอบท้ัง 3 ช้ินของแตละแกนตองไมเกินรอยละ 50 ของคาความ
หนาเฉล่ียของช้ินทดสอบ (ท่ีวัดตามขอ ค.1.4)  

ค.2 การทดสอบเปลือก 

ค.2.1 การสุมตัวอยาง 

สําหรับเปลือกแตละช้ินท่ีนํามาทดสอบ ตองนํามาจากตัวอยางท่ีมีความยาว  250 มิลลิเมตร ถึง  500 
มิลลิเมตร และตัดออกเปน 3 ช้ินตอเนื่องกัน นําสวนท่ีหอหุมภายนอก (ถามี) และสวนท่ีอยูภายในเปลือก
ออกใหหมด (เชน แกน สวนเติม เปลือกใน และอ่ืน ฯ  ถามี) ความยาวของเปลือกแตละช้ินตองมีความยาว
ระหวาง  50  มิลลิเมตร ถึง  100 มิลลิเมตร 

ค.2.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

จากเปลือกแตละช้ินในขอ ค.2.1 ตัดช้ินทดสอบในทิศทางขนานกับแนวแกน ใหมีความกวางประมาณ 1 ใน 
3 ของเสนรอบวง 

ถาเปลือกท่ีมีสันซ่ึงเกิดจากแกนท่ีมากกวา 5 แกน ก็ทําใหเปนช้ินทดสอบในวิธีเดยีวกันและตองขูดเอาสัน
ออก 

ถาเปลือกท่ีมีสันซ่ึงเกิดจากแกน 5 แกนหรือนอยกวา ทําใหเปนช้ินทดสอบโดยตัดตามแนวของสันและอยาง
นอยใหมีรองหน่ึงอยูตรงกลางของช้ินทดสอบโดยประมาณ 

ถาเปลือกหุมโดยตรงบนตัวนําตีเกลียว เกราะ (amour) หรือ สกรีนโลหะ และสันของเปลือกไมสามารถขูด
หรือตัดออกได (เวนแตเสนผานศูนยกลางมีขนาดใหญ) ใหใชสายไฟฟาเปนช้ินทดสอบโดยไมตองลอก
เปลือกออก 
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ค.2.3 การวางช้ินทดสอบบนอุปกรณทดสอบ 

อุปกรณทดสอบเหมือนกับท่ีกําหนดในขอ ค.1.3 และแสดงในรูปท่ี ค.1  

รองช้ินทดสอบดวยแทงโลหะหรือทอท่ีถูกแบงคร่ึงในแนวของแกนเพ่ือทําใหมีความม่ันคง 

รัศมีของแทงโลหะหรือทอตองเทากับคร่ึงหนึ่งของเสนผานศูนยกลางภายในของช้ินทดสอบโดยประมาณ 

จัดอุปกรณทดสอบ ช้ินทดสอบ และท่ีรองรับช้ินทดสอบ ใหใบมีดกดลงบนผิวดานนอกของช้ินทดสอบ 

แรงกดและใบมีดตองมีทิศทางต้ังฉากกับแกนของท่ีรองช้ินทดสอบ 

ค.2.4 การคํานวณแรงกด 

 F คือ แรงท่ีใชกดช้ินทดสอบมีหนวยเปนนิวตัน คํานวณจากสูตร ดังนี้ 

2δδ −= D2kF  

โดยท่ี k เปนคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดกําหนดไวในมาตรฐานของสายไฟฟาแตละชนิด หากไมไดกําหนดไวใหใช
คา ดังนี ้

k  = 0.6 สําหรับสายออน 

k  = 0.6 สําหรับสายไฟฟาติดต้ังยดึกับท่ีท่ีมีคา D ไมมากกวา 15 มิลลิเมตร 

k  = 0.7 สําหรับสายไฟฟาติดต้ังยดึกับท่ีท่ีมีคา D มากกวา 15 มิลลิเมตร 

δ  = คาเฉล่ียความหนาของเปลือกของช้ินทดสอบ 

D  = คาเฉล่ียเสนผานศูนยกลางภายนอกของช้ินทดสอบ หรือมิติแกนส้ันสําหรับสายแบน 

δ  และ D มีหนวยเปนมิลลิเมตรใชทศนิยม 1 ตําแหนง ซ่ึงวัดโดยวิธีการทดสอบตามภาคผนวก ก. ขอ ก.1 

แรงท่ีคํานวณไดอาจปดเศษลงไดไมเกนิรอยละ 3 

ค.2.5 ใหความรอนช้ินทดสอบท่ีประกอบเขากับอุปกรณแลว 

ทําช้ินทดสอบใหรอนตามหวัขอ ค.1.5 ตามเวลาท่ีกําหนดในมาตรฐานตามชนิดของสายไฟฟา หากไมได
กําหนดไวใหใชคาตามน้ี 

4 ช่ัวโมง สําหรับช้ินทดสอบท่ีมีคา D ไมมากกวา 15 มิลลิเมตร 

6 ช่ัวโมง สําหรับช้ินทดสอบท่ีมีคา D มากกวา 15 มิลลิเมตร 

ค.2.6 การทําช้ินทดสอบท่ีประกอบเขากับอุปกรณแลวใหเย็น 

ช้ินทดสอบถูกทําใหเย็นโดยวิธีตามขอ ค.1.6 
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ค.2.7 การวัดรอยกด 

วัดรอยกดตรงแถบบางท่ีตัดออกมาจากช้ินทดสอบตามขอ ค.1.7 และท่ีแสดงในรูป ค.2 

ค.2.8 การประเมินผล 

คามัธยฐานของความลึกรอยกดของช้ินทดสอบท้ัง 3 ช้ิน ท่ีทําการทดสอบตองไมมากกวารอยละ 50 ของคา
ความหนาเฉล่ียของช้ินทดสอบเม่ือวัดตามขอ ค.2.4 

 
รูปท่ี ค.1 อุปกรณทดสอบรอยกด 
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รูปท่ี ค.2 การวัดรอยกด 

 
รูปท่ี ค.3 การวัดรอยกดสําหรับชิ้นทดสอบท่ีมีขนาดเล็ก 
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ภาคผนวก ง. 
การทดสอบความทนตอการช็อกดวยความรอนของฉนวนและเปลือก 

ง.1  การช็อกดวยความรอนสําหรับฉนวน 

ง.1.1 การสุมตัวอยาง 

แตละแกนท่ีจะทดสอบ ใหสุมตัดมา 2 ตัวอยาง โดยใหมีความยาวเหมาะสม และแตละตัวอยางตองตัดให
หางกันอยางนอย 1 เมตร  

ถามีส่ิงหอหุมภายนอก ใหปอกออกจากฉนวน 

ง.1.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

เตรียมช้ินทดสอบดวยวิธีใดวธีิหนึ่งใน 3 วิธีตอไปนี ้

ก) แกนท่ีมีเสนผานศูนยกลางไมมากกวา 12.5 มิลลิเมตรใหใชแกนเปนช้ินทดสอบ 

ข) แกนท่ีมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 12.5 มิลลิเมตร และมีความหนาฉนวนไมมากกวา 5 มิลลิเมตร และ
แกนสามเหล่ียมฐานโคงท้ังหมด แตละช้ินทดสอบตองประกอบดวยแถบฉนวนซ่ึงมีความกวางอยาง
นอย 1.5 เทาของความหนาฉนวน แตไมนอยกวา 4 มิลลิเมตร 

 แถบฉนวนตองตัดตามแนวแกนของสายไฟฟา ในกรณขีองแกนสามเหล่ียมฐานโคง ตองตัดจากดาน
ฐานโคงของแกน 

ค) แกนท่ีมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 12.5 มิลลิเมตรและมีความหนาฉนวนมากกวา 5.0 มิลลิเมตร แตละ
ช้ินทดสอบตองทําใหเปนแถบตามขอ ข) แลวทําใหผิวเรียบโดยขัดหรือตัด (ดวยวิธีท่ีไมกอใหเกิด
ความรอน) ใหมีความหนาอยูระหวาง 4.0 มิลลิเมตร ถึง 5.0 มิลลิเมตร โดยวัดตรงสวนท่ีหนาท่ีสุดซ่ึงมี
ความกวางอยางนอยเทากับ 1.5 เทาของความหนา 

ง.1.3  การพันช้ินทดสอบบนแมนเดรล 

พันช้ินทดสอบแตละช้ินบนแมนเดรลใหแนน เปนวงชิดกันและยึดปลายช้ินทดสอบใหอยูกับท่ี  ท่ี
อุณหภูมิหอง ดังนี้ 

ก) ช้ินทดสอบตามขอ ง.1.2 ก) สําหรับสายแบนใหถือวามิติแกนส้ันเปนเสนผานศูนยกลางของช้ิน
ทดสอบ และในการพันช้ินทดสอบใหแกนส้ันต้ังฉากกับแกนแมนเดรล เสนผานศูนยกลางของ 
แมนเดรลและจํานวนรอบการพันใหเปนไปตามตารางตอไปนี้ 
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เสนผานศูนยกลางภายนอกของช้ินทดสอบ 
mm 

เสนผานศูนยกลางแมนเดรล 
mm 

จํานวนรอบการพัน 

≤ 2.5 5 6 
> 2.5 และ ≤ 4.5 9 6 
> 4.5 และ ≤ 6.5 13 6 
> 6.5 และ ≤ 9.5 19 4 
> 9.5 และ ≤ 12.5 40 2 

ข) ช้ินทดสอบตามขอ ง.1.2 ข) และ ค) ในกรณีนี้ใหพ้ืนผิวดานใน (ดานท่ีติดกับตัวนํา) ของช้ินทดสอบ
สัมผัสกับแมนเดรล  เสนผานศูนยกลางของแมนเดรลและจํานวนรอบการพันใหเปนไปตามตาราง
ตอไปนี ้

ความหนาของช้ินทดสอบ 
mm 

เสนผานศูนยกลางแมนเดรล 
mm 

จํานวนรอบการพัน 

≤ 1 2 6 
> 1 และ ≤ 2 4 6 
> 2 และ ≤ 3 6 6 
> 3 และ ≤ 4 8 4 
> 4 และ ≤ 5 10 2 

เสนผานศูนยกลางหรือความหนาของช้ินทดสอบใหวัดดวยหลักการแคลลิเปอรส หรือเคร่ืองวัดอ่ืนท่ี
เหมาะสม 

ง.1.4 การใหความรอนและการตรวจสอบ 

นําช้ินทดสอบซ่ึงพันอยูบนแมนเดรลไปไวในตูอบท่ีมีอุณหภูมิตามท่ีระบุในมาตรฐานสําหรับแตละชนิด
ของสายไฟฟา ถาในมาตรฐานไมระบุอุณหภูมิไว ใหใชอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ± 3 องศาเซลเซียส ช้ิน
ทดสอบตองอยูในตูอบ 1 ช่ัวโมง 

นําช้ินทดสอบออกจากตูอบและปลอยใหช้ินทดสอบท่ีอยูบนแมนเดรลมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง
แลวทําการตรวจพินิจ 

ง.1.5 การประเมินผล 

ช้ินทดสอบตองไมแตกราน  เม่ือตรวจสอบดวยสายตาโดยไมใชการขยายภาพ 
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ง.2  การช็อกดวยความรอนสําหรับเปลือก 

ง.2.1 การสุมตัวอยาง 

เปลือกแตละเปลือกท่ีจะทําการทดสอบ ใหสุมตัดมา 2 ตัวอยาง โดยใหมีความยาวเหมาะสมและแตละ
ตัวอยางตองหางกันอยางนอย 1 เมตร  

ถามีส่ิงหอหุมภายนอก ใหปอกออก 

ง.2.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

ก) กรณีเปลือกของสายไฟฟาท่ีมีเสนผานศูนยกลางไมมากกวา 12.5 มิลลิเมตร ใหใชสายไฟฟาเปนช้ิน
ทดสอบ ยกเวน สายไฟฟาท่ีมีฉนวนเปนพอลิเอทิลีน เปลือกพอลิไวนิลคลอไรด 

ข) กรณีเปลือกของสายไฟฟาท่ีมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 12.5 มิลลิเมตร  และมีความหนาไมมากกวา 
5.0  มิลลิเมตร และสายไฟฟาท่ีมีฉนวนเปนพอลิเอทิลีน ตัดเปลือกตามแนวแกนของสายไฟฟาใหเปน
แถบท่ีมีความกวางอยางนอย 1.5 เทาของความหนา  แตตองไมนอยกวา  4  มิลลิเมตร 

ค) กรณีเปลือกของสายไฟฟาท่ีมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 12.5 มิลลิเมตร  และมีความหนามากกวา  5.0  
มิลลิเมตร ทําใหเปนแถบตามขอ ข) แลวทําใหผิวเรียบโดยการขัดหรือตัด (ดวยวิธีไมกอใหเกิดความ
รอน) ใหมีความหนาอยูระหวาง 4.0 มิลลิเมตรถึง 5.0 มิลลิเมตร โดยวดัตรงสวนท่ีหนาท่ีสุดซ่ึงมีความ
กวางอยางนอยเทากับ 1.5 เทาของความหนา   

ง) กรณีสายแบน ถาความกวางของสายไฟฟาไมมากกวา 12.5 มิลลิเมตร ใชสายไฟฟาเปนช้ินทดสอบ ถา
ความกวางของสายไฟฟามากกวา 12.5 มิลลิเมตร ตองทําเปลือกใหเปนแถบตามขอ ข) 

ง.2.3 การพันช้ินทดสอบบนแมนเดรล  

พันช้ินทดสอบแตละช้ินบนแมนเดรลใหแนน เปนวงชิดกันและยดึปลายช้ินทดสอบใหอยูกับท่ี  ท่ี
อุณหภูมิหอง ดังนี ้

ก) กรณีช้ินทดสอบท่ีเตรียมตามขอ ง.2.2 ก) และสายแบนท่ีมีความกวางไมมากกวา 12.5 มิลลิเมตร ตาม
ขอ ง.2.2 ง) เสนผานศูนยกลางของแมนเดรลและจํานวนรอบท่ีพันไดระบุไวในขอ ง.1.3 ก) ใหอางอิง
มิติแกนส้ันของสายไฟฟาในการกําหนดเสนผานศูนยกลางของแมนเดรล และในการพันช้ินทดสอบให
แกนส้ันต้ังฉากกับแกนแมนเดรล 

ข) กรณีช้ินทดสอบท่ีเตรียมตามขอ ง.2.2 ข) และ ค) และสายแบนท่ีมีความกวางมากกวา 12.5 มิลลิเมตร 
ตามขอ ง.2.2 ง) เสนผานศูนยกลางของแมนเดรลและจํานวนรอบท่ีพันไดระบุไวในขอ ง.1.3 ข) ใน
กรณีนี้ผิวดานในของช้ินทดสอบตองสัมผัสกับแมนเดรล 
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เสนผานศูนยกลางหรือความหนาของช้ินทดสอบใหวดัดวยหลักการแคลลิเปอร หรือเคร่ืองวัดอ่ืนท่ี
เหมาะสม 

ง.2.4 การใหความรอนและการตรวจสอบ 

เปนไปตามขอ ง.1.4 

ง.2.5 การประเมินผล 

เปนไปตามขอ ง.1.5 
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ภาคผนวก จ. 
การทดสอบการสูญเสียมวลของฉนวนและเปลือก 

จ.1 การทดสอบการสูญเสียมวลของฉนวน  

จ.1.1 เคร่ืองทดสอบ 

ก)  ตูอบท่ีมีการไหลของอากาศแบบธรรมชาติ หรือแบบใชความดัน  อากาศตองไหลเขาตูอบในทิศทางท่ี
ผานพ้ืนผิวของช้ินทดสอบ และไหลออกบริเวณดานบนของตูอบ ตูอบตองมีอัตราการถายเทอากาศ 
ต้ังแต 8 ถึง 20 เทาตอช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิท่ีกาํหนดในการทดสอบเรงอายุใชงาน ในกรณีท่ีมีขอโตแยงให
ใชตูอบท่ีมีการไหลของอากาศแบบธรรมชาติ หามใชพัดลมในตูอบ 

ข) เคร่ืองช่ัง ท่ีอานคาไดละเอียด  0.1 มิลลิกรัม 

ค) แมแบบตอก (punching die) สําหรับทําช้ินทดสอบใหเปนรูปดัมเบลล (ดูวิธีการทดสอบใน  
ภาคผนวก ก.  ขอ ก.2) 

ง) เดซิกเคเตอรท่ีมีซิลิกาเจล หรือวัสดุอ่ืนท่ีคลายกัน 

จ.1.2 การสุมตัวอยาง 

แตละแกนท่ีจะนํามาทดสอบ ใหสุมตัดมา 3 ตัวอยาง แตละตัวอยางยาวประมาณ 100 มิลลิเมตร  เพ่ือมา
เตรียมเปนช้ินทดสอบ ตามท่ีกําหนด ในขอ จ.1.3 

จ.1.3  การเตรียมช้ินทดสอบ 

จ.1.3.1 ตองเอาสวนท่ีหอหุมออก รวมท้ังตัวนํา และช้ันสารกึ่งตัวนําบนฉนวน (ถามี) ดวยวิธีทางกล โดยหามใช
ตัวทําละลาย 

จ.1.3.2 การทําช้ินทดสอบ 

ก) โดยปกติ ใหทําช้ินทดสอบรูปดัมเบลล ขนาดตามรูปท่ี จ. 1 

ข) ถาขนาดของแกนเล็กเกินกวาท่ีจะทําดัมเบลลขนาดตามรูปท่ี จ.1 ได  ก็ใหทําช้ินทดสอบ
รูปดัมเบลล  ขนาดตามรูปท่ี จ. 2  

ค) สําหรับแกนท่ีมีเสนผาศูนยกลางภายในไมมากกวา 12.5 มิลลิเมตรใหใชช้ินทดสอบเปนรูปทอ และ
ตองไมมีช้ันของสารกึ่งตัวนําอยูภายในฉนวน ซ่ึงตองแยกออกดวยวิธีท่ีเหมาะสมโดยหามใชตัวทํา
ละลาย  

 ปลายของช้ินทดสอบรูปทอตองไมปด 
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จ.1.3.3 การเตรียมช้ินทดสอบรูปดัมเบลลใหเปนไปตามท่ีกําหนดใน ภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3.1 โดยผิวท้ัง 2 
ดานของช้ินทดสอบตองขนานกันตลอดความยาว  ความหนาของ ช้ินทดสอบตองมีคา (1.0 ± 0.2) 
มิลลิเมตร และไมตองทําเคร่ืองหมายอางอิง 

  การเตรียมช้ินทดสอบรูปทอใหเปนไปตามท่ีกําหนดในภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.3.2 โดยพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด
ของแตละช้ินทดสอบตองไมนอยกวา 5 ตารางเซนติเมตร (ดูขอ จ.1.4  (ก) ) 

จ.1.3.4 สายออนชนิดแบนแกนคูท่ีมีรองท้ัง 2 ดานระหวางแกน หามแยกแกนออกจากกัน  แตในการคํานวณ
พ้ืนท่ีสวนระเหย อาจถือวาเปนทอ 2 ทอแยกจากกัน 

จ.1.4 การคํานวณพ้ืนท่ีสวนระเหย A 

หาพ้ืนท่ีผิว A ของช้ินทดสอบแตละช้ิน ในหนวยตารางเซนติเมตร กอนการทดสอบการสูญเสียมวล โดย
ใชสูตรดังนี้  

ก) ช้ินทดสอบรูปทอ 

พ้ืนท่ีผิว A = พ้ืนท่ีผิวภายนอก + พ้ืนท่ีผิวภายใน + พ้ืนท่ีผิวปลายทอ 

( ) ( )
100

2 δδπ +×−
=

lD
A  ตารางเซนติเมตร 

โดยท่ี 

δ  = ความหนาเฉลี่ยช้ินทดสอบ ในหนวยมิลลิเมตร ถา δ ไมมากกวา 0.4 มิลลิเมตร ใชทศนิยม 2 
ตําแหนง  และ ถา δ มากกวา 0.4  มิลลิเมตร ใชทศนิยม 1 ตําแหนง 

D =  คาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางภายนอกช้ินทดสอบ มีหนวยเปนมิลลิเมตร ถา D  ไมมากกวา 2 
มิลลิเมตร ใชทศนิยม 2 ตําแหนง และ ถา D มากกวา 2 มิลลิเมตร ใชทศนิยม 1 ตําแหนง 

l  =  ความยาวช้ินทดสอบ มีหนวยเปนมิลลิเมตร ทศนิยม 1 ตําแหนง 

การวัดคา  δ  และ คา D ใหทําตามวิธีท่ีกําหนดในภาคผนวก ก. ขอ ก.1 โดยตัดปลายช้ินทดสอบรูปทอ
แตละช้ินใหเปนแผนบางอาจใชสูตรนี้กับช้ินทดสอบรูปทอท่ีมีภาคตัดขวาง ตามรูปท่ี จ.3 

ข) ช้ินทดสอบรูปดัมเบลลขนาด ตามรูปท่ี จ.2 

( )
100

  118624 δ+
=A   ตารางเซนติเมตร 

ค) ช้ินทดสอบรูปดัมเบลลขนาด ตามรูปท่ี จ.1  

( )
100

  1802561 δ+
=A   ตารางเซนติเมตร 
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โดยท่ี δ  คือ ความหนาเฉล่ียของช้ินทดสอบมีหนวยเปนมิลลิเมตรใชทศนิยม 2 ตําแหนง ตามท่ีกําหนด
ไวในภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.4 

จ.1.5  วิธีการทดสอบ 

ก) วางช้ินทดสอบท่ีเตรียมไวในเดซิกเคเตอรเปนเวลาอยางนอย 20 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง หลังจาก
นั้นนําเอาช้ินทดสอบออกจากเดซิกเคเตอร แลวนําไปช่ังน้ําหนักทันที  ใชหนวยเปนมิลลิกรัม 
ทศนิยม 1 ตําแหนง 

ข) นําช้ินทดสอบท้ัง 3 ช้ิน ใสตูอบ ท่ีอุณหภูมิ  (80 ± 2) องศาเซลเซียส เปนเวลา (7 × 24) ช่ัวโมง (เวน
แตวาจะระบุไวเปนอยางอ่ืน) ในสภาวะดังนี้ 

- สารประกอบขององคประกอบท่ีแตกตางกันตองไมทดสอบในเวลาเดียวกันและตูอบเดียวกัน 

- แขวนช้ินทดสอบในแนวด่ิงใหอยูตรงกลางตูอบ โดยใหแตละช้ินทดสอบหางกันอยางนอย 
20 มิลลิเมตร  

- ปริมาตรของช้ินทดสอบตองไมเกินรอยละ 0.5 ของปริมาตรตูอบ 

ค) หลังจากอบแลว นําช้ินทดสอบวางในเดซิกเคเตอรอีกคร้ังเปนเวลา 20 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง แลว
จึงนําช้ินทดสอบแตละช้ินมาช่ังน้ําหนักอีกคร้ังอยางละเอียดมีหนวยเปนมิลลิกรัม ทศนิยม 1 
ตําแหนง  

 หาคาความแตกตางของน้ําหนักในขอ จ.1.5 ก) และ  ขอ จ.1.5 ค)  ของแตละช้ินทดสอบ แลวปด
เศษใหเปนจํานวนเต็ม 

จ.1.6 การรายงานผล 

คาการสูญเสียมวลของช้ินทดสอบแตละช้ิน หาไดโดยการนําคาความแตกตางระหวางน้ําหนักของช้ิน
ทดสอบท่ีไดจาก ขอ จ.1.5 ค) ในหนวยมิลลิกรัม หารดวยพ้ืนท่ีผิวท่ีหาไดจาก ขอ จ.1.4 ในหนวยตาราง
เซนติเมตร 

รายงานผลเปนคามัธยฐาน ของช้ินทดสอบ 3 ช้ินจากแตละแกน  มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอตารางเซนติเมตร 

จ.2 การสูญเสียมวลของเปลือก 

จ.2.1 เคร่ืองทดสอบ 

เชนเดยีวกับขอ จ.1.1 

จ.2.2 การสุมตัวอยาง 

ทําเชนเดยีวกบัขอ จ.1.2 
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จ.2.3 การเตรียมช้ินทดสอบ 

เอาโครงสรางภายใน (และภายนอก ถามี) ของเปลือก ออกใหหมด ระวังอยาใหเกดิความเสียหายแกเปลือก 
การเตรียมช้ินทดสอบ ทําเชนเดียวกับขอ จ.1.3 

จ.2.4 การคํานวณพ้ืนท่ีสวนระเหย A 

คํานวณตามสูตรท่ีใหในขอ จ.1.4 โดยปรับเปล่ียน ดังนี้ : 

สูตรท่ีใชสําหรับช้ินทดสอบรูปทอใหใชเฉพาะกรณีภาคตัดขวางดังแสดงในรูปท่ี จ.4 และรูปท่ี จ.5 พ้ืนผิว
ดานในและดานนอกของสวนระเหยของเปลือกของสายออนชนิดแบน และสายไฟฟา ตองคํานวณจาก
ขนาดภาคตัดขวางของเปลือก ในหนวยมิลลิเมตร ทศนิยม 2 ตําแหนง  

ดานในของเปลือกแบน ท่ีมีสันเปนรูปล่ิม ใหถือวาแบนราบ 

จ.2.5  วิธีการทดสอบ 

ทําเชนเดยีวกบัขอ จ.1.5 

จ.2.6 การรายงานผล 

ทําเชนเดยีวกบัขอ จ.1.6 

 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี จ.1 ชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล 



มอก.11 เลม 2-2553 

-52- 

 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี จ.2 ชิ้นทดสอบรูปดัมเบลลเล็ก 

 
รูปท่ี จ.3  

รูปท่ี จ.4 

 
รูปท่ี จ.5 
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ภาคผนวก  ฉ. 
การทดสอบเสถียรภาพทางอุณหภูมิของฉนวนและเปลือก 

ฉ.1  เครื่องทดสอบ 

ฉ.1.1 หลอดแกวท่ีปลายปดดานหน่ึง (อาจปดโดยการหลอมละลาย) มีความยาว 110 มิลลิเมตร  เสนผานศูนยกลาง
ภายนอกประมาณ 5 มิลลิเมตร  และเสนผานศูนยกลางภายใน (4.0 ± 0.5) มิลลิเมตร 

ฉ.1.2 กระดาษทดสอบความเปน กรด-ดาง ท่ีมีชวง pH 1 ถึง 10 

ฉ.1.3 อุปกรณควบคุมความรอนสําหรับควบคุมอุณหภูมิตามท่ีกําหนดในมาตรฐานของสายไฟฟา  หรือถาไมได
กําหนดมาในมาตรฐานของสายไฟฟา ใหใชอุณหภูมิท่ี (200 ± 0.5) องศาเซลเซียส ในการทดสอบเฉพาะ
แบบ และในกรณีท่ีมีขอสงสัย ใหใชอางนํ้ามัน (oilbath) เปนอุปกรณควบคุมความรอน 

ฉ.1.4 เทอรมอมิเตอร ท่ีผานการสอบเทียบดวยระดับความละเอียด 0.1 องศาเซลเซียส 

ฉ.1.5 นาฬิกาจับเวลา หรือ เคร่ืองจับเวลาท่ีเหมาะสม 

ฉ.2  วิธีดําเนินการทดสอบ 

ฉ.2.1 นําตัวอยาง 3 ตัวอยาง จากฉนวนของแกนแตละแกน หรือจากเปลือกท่ีทดสอบ โดยแตละตัวอยางหนัก  
(50 ± 5) มิลลิกรัม ทําเปนช้ินเล็ก ๆ มีความยาวระหวาง 20 มิลลิเมตร ถึง 30 มิลลิเมตร จํานวน 2 หรือ 3 ช้ิน 
นําแตละตัวอยางใสลงในหลอดแกวท่ีระบุในขอ ฉ.1.1 ตัวอยางตองอยูท่ีตําแหนงกนหลอด และไมมีสวนใด
อยูสูงจากกนหลอดมากกวา 30 มิลลิเมตร 

ฉ.2.2 นํากระดาษทดสอบความเปนกรด-ดาง ท่ีแหงตามท่ีระบุในขอ ฉ.1.2 ยาว 15 มิลลิเมตร กวาง 3 มิลลิเมตร ใส
ลงในปลายเปดของหลอดแกว (ดานบน) โดยใหแผนกระดาษยื่นออกมาจากหลอดแกวประมาณ 5 มิลลิเมตร 
และพับงอเกี่ยวไวท่ีขอบหลอดแกว 

ฉ.2.3 วางหลอดแกวในอุปกรณใหความรอนตามท่ีระบุในขอ ฉ.1.3 ท่ีมีอุณหภูมิพรอมทําการทดสอบ โดยตองใส
หลอดแกวเขาไปในอุปกรณใหความรอน ลึก 60 มิลลิเมตร 

ฉ.2.4 จับเวลาท่ีใชในการทําใหกระดาษทดสอบความเปนกรด-ดางเปล่ียนสีจากคา pH 5 เปน คาพีเอช ระหวาง 2 
ถึง 3 หรือทําการทดสอบอยางตอเน่ืองจนครบเวลาท่ีกําหนด (กรณีท่ีไมมีการเปล่ียนสี) จุดเปล่ียนสีท่ีตอง
พิจารณาคือ  จุดท่ีกระดาษทดสอบความเปน กรด – ดาง เร่ิมจะเปล่ียนเปนสีแดงของคา pH ระหวาง 2 ถึง 3  
ในกรณีท่ีช้ินทดสอบมีชวงระยะเวลาความคงตัวนาน ตองเปล่ียนกระดาษทดสอบความเปนกรด-ดางใหม 
ทุก ๆ 5-10 นาที ในชวงทายของเวลาการทดสอบ เพ่ือจะไดเห็นจุดท่ีกระดาษเปล่ียนสีท่ีชัดเจนกวา 
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ฉ.3  การประเมินผล 

คาเฉล่ียของเวลาเสถียรภาพทางอุณหภูมิของ 3 ตัวอยางตองไมนอยกวาคาท่ีกําหนดในมาตรฐานของสายไฟฟา 
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ภาคผนวก ช. 
การทดสอบความตานทานการลุกไหม 

ช.1  ท่ัวไป 

การทดสอบน้ีใชสําหรับทดสอบการลุกไหมในแนวด่ิงของสายไฟฟาเสนเดี่ยว 

ช.2 อุปกรณทดสอบ 

อุปกรณทดสอบประกอบดวย 

ช.2.1 กําบังโลหะ 

ใชท่ีกําบังทําจากโลหะเปนกลองส่ีเหล่ียมสูง (1 200 ± 25) มิลลิเมตร กวาง (300 ± 25) มิลลิเมตร และลึก 
(450 ± 25) มิลลิเมตร โดยเปดชองดานหนา และดานอ่ืนปดทึบ ดังรูป ช.1 

 
รูปท่ี ช.1 กําบังโลหะ 
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ช.2.2 แหลงกําเนิดไฟ 

ใชหัวเผาแกสท่ีจายเปลวไฟขนาดระบุ 1 กิโลวัตต ดังแสดงในรูปท่ี ช.4 ถึง รูปท่ี ช.8 โดยใชแกสโพรเพนท่ีมี
ความบริสุทธ์ิมากกวารอยละ 95 เปนเช้ือเพลิงเผาไหม 

ช.2.3 หองทดสอบ 

ท่ีกําบังโลหะและแหลงกําเนิดไฟตองอยูในหองทดสอบท่ีเหมาะสม โดยไมมีลมรบกวนระหวางการทดสอบ
แตตองสามารถกําจัดแกสมีพิษท่ีเกดิจากการเผาไหมได หองทดสอบตองรักษาใหมีอุณหภูมิ (23 ± 10) องศา
เซลเซียส 

หมายเหตุ 1. กรณีท่ีใชตูดูดควัน (fume cupboard) เปนหองทดสอบ ตองมีระบบใหผูทดสอบสามารถควบคุมการเปด-
ปด การทํางานของพัดลมดูดอากาศไดโดยอิสระ 

2. กรณีท่ีใชตูดูดควันเปนหองทดสอบ แนะนําใหปฏิบัติตามข้ันตอนเพ่ือความปลอดภัยดังน้ี 

ก)  ปดพัดลมดูดอากาศ  ปดทางออกของอากาศ 

ข) ดึงบานประตูหนาของตูดูดควันลงใหมีชองพอสําหรับสอดมือเขาไปจัดวางตําแหนงของหัวเผาแกส
ได 

ค) ตองมีการปองกันอันตรายระหวางการทดสอบ 

ง) หามเปดประตูของตูดูดควันระหวางการทดสอบ 

จ) เม่ือสิ้นสุดการทดสอบ รอจนกระทั่งควันและไอระเหยจากการทดสอบถูกดูดออกไปจนหมดกอนท่ี
จะเปดประตูตู 

ช.3  วิธีทดสอบ 

ช.3.1 ตัวอยางทดสอบ 

ใชตัวอยางสายไฟฟาความยาว (600 ± 25) มิลลิเมตร สําหรับเปนตัวอยางทดสอบ 

ช.3.2 การทําภาวะของช้ินทดสอบ 

ช้ินทดสอบตองเก็บในสภาวะอุณหภูมิ (23 ± 5) องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ (50 ± 20) เปน
เวลาไมนอยกวา 16 ช่ัวโมง กอนการทดสอบ 

กรณีเปนสายไฟฟาท่ีมีการทาสีหรือเคลือบแลกเกอร  ตองเก็บช้ินทดสอบในสภาวะเร่ิมตนท่ีอุณหภูมิ  
(60 ± 2) องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง แลวตามดวยสภาวะท่ีระบุขางตน 

ช.3.3 การจัดวางตําแหนงช้ินทดสอบ 
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จัดช้ินทดสอบใหยืดตรง และมัดเขากับแขนยึด 2 จุดในแนวดิ่งดวยลวดทองแดงขนาดที่เหมาะสมบริเวณ
กึ่งกลางของกําบังโลหะหรือวิธียึดแบบอ่ืนท่ีคลายกัน โดยใหมีระยะระหวางจุดลางสุดของแขนยึดตัวบนกับ
จุดบนสุดของแขนยึดตัวลางเทากับ (550 ± 5) มิลลิเมตร และปลายดานลางของช้ินทดสอบอยูสูงจากพ้ืนของ
กําบังโลหะประมาณ 50 มิลลิเมตร ตาม รูปท่ี ช.2 

จัดช้ินทดสอบใหอยูในตําแหนงกึ่งกลางระหวางผนังของกําบังโลหะแตละดาน (เชน 150 มิลลิเมตร จาก
ดานขางแตละดาน และ 225 มิลลิเมตร จากดานหลัง) 

 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

1 กําบังโลหะ 
2 การมัดช้ินทดสอบกับแขนยึดดวยลวดทองแดง 
3 ช้ินทดสอบ 
ระยะ A : ระยะหางระหวางพ้ืนของกําบังโลหะกับปลายดานลางของช้ินทดสอบประมาณ 50 มิลลิเมตร 

รูปท่ี ช.2 การจัดชิ้นทดสอบเขากับอุปกรณทดสอบ 

ช.3.4  การใชเปลวไฟ  

ขอควรระวังดานความปลอดภัย 
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ควรมีการปองกันอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนแกบุคคลขณะทดสอบดังนี้ 

-  ความเส่ียงในการเกิดเพลิงไหมหรือการระเบิด 

-  การสูดดมควนัหรือสารพิษโดยเฉพาะเม่ือวัสดุท่ีมีสวนผสมของสารประกอบฮาโลเจนถูกเผาไหม 

-  ของเหลือท่ีเปนอันตราย 

ช.3.4.1  ตําแหนงของเปลวไฟ 

ใชหัวเผาแกสท่ีมีลักษณะตามท่ีระบุในขอ ช.2.2 ตองจุดไฟหัวเผาแกสและปรับอัตราการไหลของแกส
และอากาศตามขอแนะนํา โดยวางหัวเผาแกสใหปลายของเปลวไฟช้ันในรูปกรวยสีน้ําเงินสัมผัสกับผิว
ช้ินทดสอบท่ีตําแหนงหางจากขอบลางของแขนยึดตัวบน (475 ± 5) มิลลิเมตร และหัวเผาแกสทํามุม (45 
± 2) องศากับแนวดิ่งของช้ินทดสอบตามรูปท่ี ช.3  

สําหรับสายไฟฟาชนิดสายแบน จุดสัมผัสของเปลวไฟช้ันในรูปกรวยสีน้ําเงินตองอยูบนกึ่งกลางของ
ดานแบนของสายไฟฟา 

 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

1 ขอบลางของแขนยึดตัวบน 
2 ช้ินทดสอบ 

รูปท่ี ช.3  การจัดวางเปลวไฟกับชิ้นทดสอบ 

ช.3.4.2 ระยะเวลาทดสอบ 
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เปลวไฟตองมีความตอเนื่องตลอดระยะเวลาทดสอบ ระยะเวลาที่ใชข้ึนอยูกับขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟาตามตารางท่ี ช.1 

ตารางท่ี ช.1 ระยะเวลาท่ีใชเปลวไฟทดสอบ 

เสนผานศูนยกลางเบ็ดเสร็จของช้ินทดสอบ ก 
mm 

ระยะเวลาท่ีใชเปลวไฟทดสอบ 
s 

D ≤ 25 
25 < D ≤ 50 
50 < D ≤ 75 

D > 75 

60 ± 2 
120 ± 2 
240 ± 2 
480 ± 2 

ก  กรณีสายไฟฟาท่ีทดสอบมีภาคตัดขวางไมเปนวงกลม เชนสายแบน ใหวัดเสนรอบวงของ
ภาคตัดขวางแลวคํานวณคาเสนผานศูนยกลางจากเสนรอบวงเสมือนวามีภาคตัดขวางเปน
วงกลม 

เม่ือทดสอบครบตามระยะเวลาท่ีกําหนด ใหนําหัวเผาแกสออกและดับไฟท่ีหัวเผาแกส 

ช.3.4.3 การประเมินผลการทดสอบ 

การบงช้ีสวนท่ีไหมไฟ (charring) 

- หลังจากท่ีไฟดับแลว ใหเช็ดทําความสะอาดช้ินทดสอบ 

- คราบเขมาท่ีสามารถเช็ดออกไดซ่ึงเปนผิวช้ินทดสอบท่ียังไมเสียหาย รวมถึงวัสดุอโลหะท่ีออนตัว
หรือเสียรูป ไมนํามาพิจารณา 

- พิจารณาสวนท่ีไหมไฟโดยใชวัตถุมีคม เชน ใบมีดกดลงบนผิวของสายไฟฟาจุดท่ีผิวสายไฟฟาใน
สวนใด ๆ ท่ีเปล่ียนจากยืดหยุนเปนเปราะแตกเม่ือถูกกด 

วัดระยะหางระหวางขอบลางของแขนยึดตัวบนกับจุดบนสุดของสวนท่ีไหมไฟ และระยะหางระหวาง
ขอบลางของแขนยึดตัวบนกับจุดลางสุดของสวนท่ีไหมไฟ ใชหนวยเปนมิลลิเมตร  

ช.3.4.4 เกณฑกําหนด 

หากมิไดกําหนดไวในมาตรฐานเฉพาะของสายไฟฟาใหใชเกณฑตัดสินดังนี้ 

ถาระยะหางระหวางขอบลางของแขนยึดตัวบนกับจุดบนสุดของสวนท่ีไหมไฟมากกวา 50 มิลลิเมตร 
และระยะหางระหวางขอบลางของแขนยึดตัวบนกับจุดลางสุดของสวนท่ีไหมไฟไมเกิน 540 มิลลิเมตร 
ถือวาเปนไปตามมาตรฐาน 
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หากผลการทดสอบไมผานเกณฑกําหนด ใหทําการทดสอบซํ้าอีก 2 คร้ัง ถาผลการทดสอบของท้ัง 2 คร้ัง
ผานเกณฑกําหนดใหถือวาเปนไปตามมาตรฐาน 

 
1 กระบอกหัวเผาแกส 
2, 3 ทอรวมอากาศ 
4 ทอจายอากาศ 
5, 6 ตัวคงสภาพเปลวไฟ 
7  ทอจายแกส 
8  ของอ 
9 ฐานหัวเผาแกส 
10  หัวฉีดแกส 

สวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ประกอบดวยการบัดกรีแข็ง 
สวนท่ี 7 และ 8 อาจใชวิธีบัดกรีแข็งเขาดวยกันถาจําเปน เพ่ือ
ปองกันแกสรั่ว 
สวนท่ี 8 และ 9 อาจข้ึนรูปเปนช้ินเดียวกัน หรือผนึกแนนเปน
ช้ินเดียวกันเพ่ือปองกันแกสรั่ว 
สวนท่ี 1, 2, 3, 5 และ 6 รายละเอียดดังรูปท่ี ช.5 
สวนท่ี 8 และ 9 รายละเอียดดังรูปท่ี ช.6 
สวนท่ี 7 และ 10 รายละเอียดดังรูปท่ี ช.7 
สวนท่ี 4 รายละเอียดดังรูปท่ี ช.8 

รูปท่ี ช.4  การประกอบท่ัวไป∗ 

                                                           
∗ แปลมาจาก IEC 60695-11-2 (2003) รูป A.1 
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วัสดุ: ทองเหลือง หนวยเปนมิลลิเมตร 
  เกณฑความคลาดเคล่ือน ± 0.1 นอกจากกําหนดเปนอยางอ่ืน 

รูปท่ี ช.5  รายละเอียดสวนประกอบของหัวเผาแกส∗ 

                                                           
∗ แปลมาจาก IEC 60695-11-2 (2003) รูป A.2 
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หมายเหตุ รูปรางของสวน 9 ใหไวเปนตัวอยาง  หนวยเปนมิลลิเมตร 
วัสดุ: ทองเหลือง หรือวัสดุอื่นท่ีเหมาะสม  เกณฑความคลาดเคล่ือน ± 0.1 นอกจากกําหนดเปนอยางอ่ืน 

รูปท่ี ช.6  รายละเอียดสวนประกอบของหัวเผาแกส∗ 

                                                           
∗ แปลมาจาก IEC 60695-11-2 (2003) รูป A.3 
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วัสดุ: ทองเหลือง หนวยเปนมิลลิเมตร 
  เกณฑคลาดเคล่ือน ± 0.1 และ 30′ (มุม)นอกจากกําหนดเปนอยางอ่ืน 

รูปท่ี ช.7  รายละเอียดสวนประกอบของหัวเผาแกส∗ 

                                                           
∗ แปลมาจาก IEC 60695-11-2 (2003) รูปท่ี A.4 
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วัสดุ: ทองเหลือง หนวยเปนมิลลิเมตร 
  เกณฑคลาดเคล่ือน ± 0.1 และ 30′ (มุม) นอกจากกําหนดเปนอยางอ่ืน 

รูปท่ี ช.8  รายละเอียดสวนประกอบของหัวเผาแกส∗ 

                                                           
∗  แปลมาจาก IEC 60695-11-2 (2003) รูปท่ี A.5 
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ภาคผนวก ซ. 
วิธีการหาคาความหนาแนน 

ซ.1  วิธีแขวนลอย (วิธีท่ัวไป) 

ซ.1.1 วัสดุทดสอบ และบริภัณฑทดสอบ 

1) เอทานอล (เอทิลแอลกอฮอล) ช้ันคุณภาพสําหรับการวิเคราะห หรือของเหลวอ่ืน ท่ีเหมาะสม สําหรับใช
หาความหนาแนนท่ีมีคาตํ่ากวา 1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

2) สารละลายสังกะสีคลอไรดสําหรับใชหาความหนาแนนท่ีมีคามากกวา 1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

3 ) น้ํากล่ัน หรือ น้ําขจัดไอออนแลว (deionized) 

4) กระบอกผสม (mixing cylinder) 

5) เทอรมอสแตต 

6) ไฮโดรมิเตอร ท่ีสอบเทียบท่ีอุณหภูมิ (23.0 ± 0.1) องศาเซลเซียส 

7) เทอรมอมิเตอรท่ีอานคาไดละเอียด 0.1 องศาเซลเซียส  

ซ.1.2 วิธีดําเนินการ 

ซ.1.2.1 จากฉนวนหรือเปลือกท่ีทดสอบ ตองตัดตัวอยางต้ังฉากกับแกนกลางของตัวนําไฟฟา และตัดเปนช้ินเล็ก
โดยมีความยาว 1 มิลลิเมตรถึง 2 มิลลิเมตร หาความหนาแนนโดยใสตัวอยางใหแขวนลอยในของเหลว
ท่ีไมทําปฏิกิริยากับวัสดุท่ีเปนช้ินทดสอบ  

ของเหลวท่ีเหมาะสมมีดังนี้  

- เอทานอลผสมกับน้ําสําหรับช้ินทดสอบท่ีคาดวาความหนาแนนตํ่ากวา 1 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร 

- สังกะสีคลอไรดผสมกับน้ําสําหรับช้ินทดสอบท่ีคาดวาความหนาแนนสูงกวา 1 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร  

ซ.1.2.2 วางช้ินทดสอบจํานวน 3 ช้ินในของเหลวท่ีอุณหภูมิ (23.0 ± 0.5) องศาเซลเซียส ตองไมมีฟองอากาศ 
เติมน้ํากล่ันจนกระท่ังช้ินทดสอบแขวนลอยไดอยางอิสระในของเหลวท่ีอยูในกระบอกผสม สวนผสม
ของเหลวตองเปนเนื้อเดียวกันและตองรักษาอุณหภูมิตามท่ีกําหนดได 

ใชไฮโดรมิเตอรท่ีอานคาทศนิยมได 3 ตําแหนง วัดคาความหนาแนนของสวนผสมของของเหลว ความ
หนาแนนท่ีวัดไดคือความหนาแนนของช้ินทดสอบ 
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ซ.2  วิธีพิกโนมิเตอร (วิธอีางอิง)  

ซ.2.1 เคร่ืองทดสอบ  

เคร่ืองทดสอบสําหรับวิธีนี้ประกอบดวย   

- เคร่ืองช่ังท่ีอานคาไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 

- พิกโนมิเตอรขนาดความจุ 50 ลูกบาศกเซนติเมตร 

- อางของเหลวท่ีมีตัวควบคุมอุณหภูมิ  

- เอทิลแอลกอฮอล  ความบริสุทธ์ิรอยละ 96 

ซ.2.2 ช้ินทดสอบ  

ตัดช้ินทดสอบใหมีมวลไมนอยกวา  1 กรัม และไมมากกวา  5 กรัม จากตัวอยางฉนวนหรือเปลือก แลวตัด
ช้ินทดสอบเปนช้ินเล็ก ๆ ถาตัวอยางฉนวนและเปลือกเปนทอขนาดเล็กตองตัดตามแนวยาวออกเปน 2 ช้ิน 
หรือมากกวา เพ่ือปองกันเปนท่ีกักเก็บฟองอากาศ  

ซ.2.3 การทําภาวะของช้ินทดสอบ  

ช้ินทดสอบตองอยูท่ีอุณหภูมิโดยรอบ (23 ± 2) องศาเซลเซียส 

ซ.2.4 วิธีดําเนินการ 

- ช่ังพิกโนมิเตอรเปลาและแหง 

- ช่ังน้ําหนกัช้ินทดสอบในปริมาณเหมาะสม โดยใหช่ังช้ินทดสอบในพิกโนมิเตอร 

- เติมเอทิลแอลกอฮอลลงในพิกโนมิเตอรใหทวมช้ินทดสอบ  

- ขจัดฟองอากาศออกจากผิวช้ินทดสอบ ตัวอยาง เชน การใชสุญญากาศกับพิกโนมิเตอรท่ีวางในเดซิกเคเตอร 

- เติมเอทิลแอลกอฮอลลงในพิกโนมิเตอรซ่ึงควบคุมอุณหภูมิท่ี (23 ± 0.5) องศาเซลเซียส ดวยอาง
ของเหลว จนเต็มความจุของพิกโนมิเตอร  

- เช็ดพิกโนมิเตอรใหแหงและช่ังน้ําหนกั  

- หลังจากน้ันเอาส่ิงท่ีบรรจุอยูออกท้ังหมด และเติมเอทิลแอลกอฮอล ขจัดฟองอากาศออก  

- ช่ังน้ําหนกัพิกโนมิเตอรพรอมกับเอทิลแอลกอฮอลท่ีบรรจุอยูท่ีอุณหภมิู (23 ± 0.5) องศาเซลเซียส 

ซ.2.5 การคํานวณ 

ความหนาแนนของฉนวนและเปลือกคํานวณได ดังนี ้
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ความหนาแนนท่ี 23 องศาเซลเซียส = d
mm

m
×

− 21

 

โดยท่ี 

m   คือ มวลของช้ินทดสอบ มีหนวยเปนกรัม 

m1  คือ มวลของเอทิลแอลกอฮอลท่ีเติมในพิกโนมิเตอร มีหนวยเปนกรัม 

m2  คือ มวลของเอทิลแอลกอฮอลท่ีเติมในพิกโนมิเตอร เม่ือมีช้ินทดสอบบรรจุอยู มีหนวยเปนกรัม 

d คือ ความหนาแนนของเอทิลแอลกอฮอล ความบริสุทธ์ิรอยละ 96 ซ่ึงมีคาเทากับ 0.7988 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร ท่ีอุณหภมิู 23 องศาเซลเซียส 

ซ.3  วิธีมวลปรากฏ (apparent mass) 

ซ.3.1 เคร่ืองทดสอบ 

เคร่ืองทดสอบสําหรับวิธีนี้ประกอบดวย 

- เคร่ืองช่ังท่ีอานคาไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม ท่ีเหมาะสมสําหรับใชช่ังน้ําหนกัตัวอยางท่ีถูกแขวนลอย 

- อางของเหลว 

- ของเหลวสําหรับจุม:  น้ําขจดัไอออนแลว (หรือน้ํากล่ัน) หรือ เอทิลแอลกอฮอล ความบริสุทธ์ิรอยละ 96 

ซ.3.2 ช้ินทดสอบ  

ตัดช้ินทดสอบใหมีมวลไมนอยกวา  1 กรัม และไมมากกวา  5 กรัม จากตัวอยางฉนวนหรือเปลือก แลวตัด
ช้ินทดสอบจํานวน 1 ช้ินหรือมากกวา ถาตัวอยางฉนวนและเปลือกเปนทอขนาดเล็กตองตัดตามแนวยาว
ออกเปน 2 ช้ิน หรือมากกวา เพ่ือปองกันเปนท่ีกักเก็บฟองอากาศ 

ซ.3.3 การทําภาวะของช้ินทดสอบ 

ช้ินทดสอบตองอยูท่ีอุณหภูมิโดยรอบ (23 ± 2) องศาเซลเซียส 

ซ.3.4 วิธีดําเนินการ 

ช่ังน้ําหนกัช้ินทดสอบในอากาศ ยึดติดช้ินทดสอบดวยตะขอท่ีเหมาะสม และแขวนตะขอกับช้ินทดสอบเขา
กับเคร่ืองช่ัง จากน้ันจุมช้ินทดสอบในนํ้ากล่ันหรือน้ําขจดัไอออนแลว (หรือ เอทิลแอลกอฮอล ความบริสุทธ์ิ
รอยละ 96 ถาคาดวาความหนาแนนของช้ินทดสอบตํ่ากวา 1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) ท่ีอุณหภมิู (23 ± 5) 
องศาเซลเซียส ตองใชความระมัดระวังในการจุมช้ินทดสอบท้ังหมดในของเหลว และพ้ืนผิวตองปราศจาก
ฟองอากาศ อาจจําเปนท่ีตองเติมสารลดแรงตึงผิวในปริมาณเล็กนอยเพ่ือแนใจวากําจดัฟองอากาศออก
ท้ังหมด  บันทึกคามวลช้ินทดสอบในของเหลว (มวลปรากฏ)  
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มวลชิ้นทดสอบในของเหลวท่ีบันทึก ตองลบออกดวยมวลของตะขอเปลาในของเหลว 

ซ.3.5 การคํานวณ 

ความหนาแนนของฉนวนและเปลือกมีหนวยเปนกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรคํานวณได ดังนี ้

ความหนาแนนท่ี 23 องศาเซลเซียส = dmm
m

×− a
 

โดยท่ี  

m คือ มวลของช้ินทดสอบในอากาศ มีหนวยเปนกรัม 

ma คือ มวลชิ้นทดสอบในของเหลวมีหนวยเปนกรัม 

d คือ ความหนาแนนของเหลว กรณีเปนน้าํมีคาเทากับ 1.0 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และถาเปน
เอทิลแอลกอฮอล ความบริสุทธ์ิรอยละ 96 มีคาเทากับ 0.7988 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ท่ีอุณหภมิู 23 
องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ฌ. 
การเรงอายุใชงานของเปลือกโดยการจุมในน้ํามันแร 

ฌ.1  การสุมตัวอยาง และการเตรียมชิน้ทดสอบ 

ใหเตรียมช้ินทดสอบ 5 ช้ิน โดยปฏิบัติตาม ภาคผนวก ก. ขอ ก.2.2.2 และ ขอ ก.2.2.3 

ฌ.2  การหาพื้นท่ีหนาตัดของชิ้นทดสอบ  

ใหปฏิบัติตาม ภาคผนวก ก. ขอ ก.2.2.4 

ฌ.3  น้ํามันท่ีใช  

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน น้ํามันท่ีใชตองมีสมบัติตามตารางท่ี ฌ.1  

ตารางท่ี ฌ.1 สมบัติของน้ํามัน∗∗ 

สมบัติ หนวย ขอกําหนด 

จุดแอนิลีน OC 93 ± 3 
ความหนืดจลน(kinematic viscosity)  วัดท่ีอุณหภูมิ 99  OC m2/s(×10-6) 20 ± 1 

จุดวาบไฟตํ่าสุด OC 240 
ความหนาแนนท่ีอุณหภูมิ 15 OC g/cm3 0.933 ± 0.006 
คาคงตัว ความหนืด-แรงโนมถวง - 0.865 ± 0.005 
ปริมาณแนฟทีนิก (naphthenic), cN % ≥ 35 
ปริมาณพาราฟน (paraffinic), cP % ≤ 50 
จุดเร่ิมไหล (pour point) OC -12 
ดัชนีหกัเหท่ีอุณหภูมิ 20 OC - 1.5105 
ปริมาณสารแอโรแมติก, cA % 12 

ฌ.4  วธิีดําเนินการ  

จุมช้ินทดสอบลงในอางนํ้ามันท่ีถูกใหความรอนจนถึงอุณหภูมิทดสอบที่กําหนด และตองแชไวตลอดระยะเวลาท่ี
กําหนด (ดูมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ) 

                                                           
∗∗ สมบัติของนํ้ามันอางอิงมาจากนํ้ามัน  No. 2 (IRM 902) ของ ISO 1817: 2005   
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เม่ือครบตามเวลาท่ีกําหนด นําช้ินทดสอบข้ึนจากอางนํ้ามัน ซับน้ํามันท่ีติดมาออกอยางเบา ๆ และแขวนช้ินทดสอบ
ในอุณหภูมิโดยรอบไมนอยกวา 16 ช่ัวโมง แตไมมากกวา 24 ช่ัวโมง เวนแตมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของได
กําหนดไวเปนอยางอ่ืน เม่ือครบเวลาใหซับน้ํามันท่ีเหลือออกจากช้ินทดสอบอยางเบา ๆ 

ฌ.5  การหาสมบัติทางกล 

ใหปฏิบัติตาม ภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.7 

ฌ.6  การแสดงผล 

การคํานวณหาความตานแรงดึงตองใชพ้ืนท่ีหนาตัดของช้ินทดสอบท่ีวัดกอนการจุมในอางนํ้ามัน (ดูขอ ฌ.2) 

ความแตกตางระหวางคามัธยฐานท่ีไดจากช้ินทดสอบท่ีจุมในนํ้ามัน 5 ช้ิน กับคามัธยฐานท่ีไดจากช้ินทดสอบท่ีไม
ผานกรรมวิธี (ดูภาคผนวก ก. ขอ ก.2.1.2) แสดงผลเปนรอยละเทียบกับผลทดสอบท่ีไมผานกรรมวิธี คาท่ีไดตองไม
มากกวาคาท่ีกําหนดในมาตรฐานสายไฟฟาท่ีเกี่ยวของ 

 

 

________________________________________ 




