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มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม
สายไฟฟา้ทองแดง หุม้ดว้ยโพลไิวนลิคลอไรด์

1. ขอบขา่ย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมนีก้ำหนด ประเภท ขนาด วสัดแุละการทำ คณุลักษณะทีต่อ้งการ การบรรจุ

เครื ่องหมายและฉลาก การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน และการทดสอบสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มด้วย
โพลิไวนิลคลอไรด์ ท่ีมีแรงดันไฟฟ้าท่ีกำหนดไม่เกิน 750 โวลต์ ซ่ึง ต่อไปในมาตรฐานน้ีจะเรียกว่า “สายไฟฟ้า”

1.2 มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมนีค้รอบคลมุ สายไฟฟ้าทองแดงซึง่ใช้กับตวันำทีมี่อุณหภูมิไม่เกิน 70 องศา
เซลเซียส มจีำนวนแกนตัง้แต ่1 ถึง 4 แกน (ไมร่วมสายดนิ) ทีใ่ชกัับไฟฟา้กระแสสลบัทีม่คีวามถีไ่มเ่กิน 60
แฮรตซ์ และไฟฟ้ากระแสตรง แต่ไม่รวมถึงสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มด้วยโพลิไวนิลคลอไรด์ ซ่ึงมีประกาศกำหนด
มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมไว้ต่างหากโดยเฉพาะ

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ช้มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมนี ้มีดังต่อไปน้ี

2.1 โพลิไวนิลคลอไรด์หรือพีวีซี (polyvinylchloride compound) หมายถึง ส่วนผสมของสารโพลิไวนิลคลอไรด์กับ
สารอ่ืนทีป่ระกอบขึน้เพ่ือให้มีสมบติัตามทีต้่องการ ซ่ึงอาจเปน็พลาสโตเมอรโ์พลิไวนลิคลอไรด ์หรือมีโคโพลิ
เมอร์ผสมอยู่ด้วย หรือเป็นส่วนผสมท่ีประกอบด้วยสารโพลิไวนิลคลอไรด์และโพลิเมอร์บางตัว ของสารโพลิไวนิล
คลอไรด์

2.2 แรงดันไฟฟ้าท่ีกำหนด หมายถึง แรงดันไฟฟ้าค่ารากของกำลังสองเฉล่ีย หรือแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงระหวา่ง
แกนกับแกน
หมายเหตุ 1. ในระบบไฟฟ้ากระแสสลับ แรงดันไฟฟ้าที่กำหนดของสายไฟฟ้า ต้องมีค่าอย่างน้อยเท่ากับแรงดัน

ไฟฟ้าระบุของระบบ
2. ในระบบไฟฟา้กระแสตรง แรงดนัไฟฟา้ทีก่ำหนดของสายไฟฟา้ตอ้งมคีา่อยา่งนอ้ยเทา่กับ 0.7 เทา่

ของแรงดันไฟฟ้าระบุของระบบ
3. แรงดันไฟฟ้าปฏิบัติงานของระบบ อาจมีค่าอย่างถาวรเกินแรงดันไฟฟ้าระบุของระบบนั้นได้ร้อยละ

10 ถ้าแรงดันไฟฟ้าที่กำหนดของสายไฟฟ้า มีค่าอย่างน้อยเท่ากับแรงดันไฟฟ้าระบุของระบบ
สายไฟฟ้านั้นสามารถใช้ในระบบที่แรงดันไฟฟ้าปฏิบัติงานมีค่าสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าที่กำหนดร้อยละ
10 ได้

2.3 ตัวนำ หมายถึง ลวดทองแดงมีภาคตัดขวางกลม อาจเป็นเส้นลวดเส้นเดียว หลายเส้นตีเกลียวหรือเป็นกลุ่มของ
เส้นลวด

2.4 ตวันำตเีกลียว หมายถงึ เส้นลวด 7 เส้นหรอืมากกวา่ตเีกลียวรว่มศนูยก์ลางเดยีวกนั
2.5 ฉนวน หมายถึง โพลิไวนิลคลอไรดท่ี์ใช้ป้องกันการสัมผัสกันโดยตรงระหวา่งตัวนำกับตัวนำหรอืส่ิงอ่ืน
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2.6 แกน หมายถงึ ตัวนำทีหุ้่มดว้ยฉนวน
2.7 เปลอืก หมายถงึ โพลิไวนลิคลอไรดท์ีหุ้่มแกนหรอืส่ิงห่อหุ้มอืน่ หากมชีัน้เดยีวเรยีกวา่ เปลอืก หากม ี2 ชัน้

เรยีกวา่ เปลอืกในและเปลอืกนอก
2.8 สายไฟฟ้า หมายถึง สายตัวนำหุ้มด้วยฉนวน (ตัวนำเดียว ตีเกลียว หรือกลุ่มของเส้นลวด) แกนเดียวหรือหลาย

แกนรวมกนั และอาจจะมเีปลอืกเพ่ือความแขง็แรงคงทน หรอืไมม่เีปลอืกก็ได้
2.9 สายอ่อน (cord) หมายถึง สายไฟฟ้าซ่ึงตัวนำแต่ละแกนประกอบด้วยกลุ่มของเส้นลวด เส้นผ่านศูนย์กลางของ

แกนและของเส้นลวดมขีนาดเลก็พอท่ีจะทำใหดั้ดงอโค้งสายน้ันได้โดยง่าย และมีแกนไม่เกิน 4 แกน (ไม่รวม
สายดิน)

2.10 สายแบน หมายถึง สายไฟฟ้าและสายอ่อนจำนวนตัง้แต่ 2 แกนข้ึนไป (ไม่รวมสายดนิ) มีเปลือก ลักษณะแบน
2.11 สายแบนคู ่หมายถงึ ส่ายออ่นจำนวน 2 แกนตดิกนั (ไมร่วมสายดนิ) ไมม่เีปลอืก ลักษณะแบน
2.12 สายแกนตีเกลียว หมายถึง สายอ่อนแกนเดียว จำนวนต้ังแต่ 2 สายข้ึนไปบิดรวมกันเข้าเป็นเกลียว ไม่มีเปลือก
2.13 อัตราส่วนของการเวียน หมายถึง อัตราส่วนของความยาวตามแนวแกน (axis) ของการเวียนครบหน่ึงรอบของ

แกนใดแกนหน่ึงของสายไฟฟ้า หรือลวดเส้นใดเส้นหน่ึงของตัวนำตีเกลียว ต่อค่าเฉล่ียของเส้นผ่านศูนย์กลางภาย
นอกของวงทีเ่วียนครบหนึง่รอบนัน้

2.14 คา่มธัยฐาน หมายถงึ คา่ตรงกลางถา้จำนวนคา่ทัง้หมดเปน็เลขคี ่หรอืหมายถงึคา่เฉล่ียของคา่ตรงกลาง 2 คา่
ถ้าจำนวนคา่ท้ังหมดเป็นเลขคู่ เม่ือค่าท่ีได้จากผลการทดสอบมหีลายค่าและเรียงตามลำดับจากมากไปหานอ้ย
หรือจากนอ้ยไปหามาก

3. ประเภท
สายไฟฟ้าในมาตรฐานนี ้แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตามแรงดนัไฟฟ้าท่ีกำหนด คือ

3.1 ประเภทใชกั้บแรงดนัไฟฟ้าท่ีกำหนดไมเ่กิน 300 โวลต์
3.2 ประเภทใชกัับแรงดนัไฟฟ้าท่ีกำหนดไมเ่กิน 750 โวลต์

4. ขนาด
4.1 ขนาดและรายละเอยีดของสายไฟฟา้ ให้เป็นไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถึงตารางที ่17
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ตารางที ่1 สายไฟฟา้หุม้ดว้ยฉนวนแกนเดยีวแรงดนัไฟฟา้ทีก่ำหนด 300 โวลต์
(ข้อ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนาของฉนวน

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ตํ่าสุด
เมกะโอหมกิโลเมตร

           0.5         1/0.80 0.6          2.6 0.014 6
           1         1/1.13 0.6          2.9 0.011 5
           1         7/0.40 0.6          3.1 0.011 0
           1.5         1/1.38 0.6          3.2 0.010 0
           1.5         7/0.50 0.6          3.4 0.009 4
           2.5         1/1.78 0.7          3.8 0.009 2
           2.5         7/0.67 0.7          4.1 0.008 4
           4         1/2.25 0.8          4.5 0.008 6
           4         7/0.85 0.8          4.9 0.007 8
           6         7/1.04 0.8          5.6 0.006 6
         10         7/1.35 1.0          7.0 0.006 4
         16         7/1.70 1.0          8.2 0.005 3
         25         7/2.14 1.2        10.0 0.005 1
         35       19/1.53 1.2        11.5 0.004 3
         50       19/1.78 1.4        13.0 0.004 4
         70       19/2.14 1.4        15.0 0.003 7
         95       19/2.52 1.6        17.5 0.003 6
       120       37/2.03 1.6        19.0 0.003 2
       150       37/2.25 1.8        21.5 0.003 3
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ตารางที ่2 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนและเปลอืก แกนเดยีว สายแบน 2 แกน และสายแบน 3 แกน แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซยีส

ต่ําสุด
สายแกน สายแบน สายแบน สายแกน สายแบน 2 แกน สายแบน 3 แกน

ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร เดียว  2 แกน  3 แกน เดียว พิสัยต่ํา พิสัยสูง พิสัยต่ํา พิสัยสูง เมกะโอหมกิโลเมตร
         0.5         1/0.80 0.6 0.9 0.9 0.9 4.4 3.6 x 5.6 4.4 x 6.8 3.6 x 7.4 4.4 x 9.0 0.014 6
         1         1/1.13 0.6 0.9 0.9 0.9 4.8 4.0 x 6.2 4.8 x 7.4 4.0 x 8.4 4.8 x 10.0 0.011 5
         1         7/0.40 0.6 0.9 0.9 0.9 5.0 4.0 x 6.4 5.0 x 7.8 4.0 x 8.6 5.0 x 10.5 0.011 0
         1.5         1/1.38 0.6 0.9 1.2 1.2 5.2 4.8 x 7.2 5.8 x 8.6 4.8 x 9.8 5.8 x 11.5 0.010 0
         1.5         7/0.50 0.6 0.9 1.2 1.2 5.4 4.9 x 7.4 6.0 x 9.2 4.9 x 10.0 6.0 x 12.5 0.009 4
         2.5         1/1.78 0.7 0.9 1.2 1.2 5.8 5.4 x 8.4 6.4 x 10.0 5.4 x 11.5 6.4 x 13.5 0.009 2
         2.5         7/0.67 0.7 0.9 1.2 1.2 6.2 5.6 x 8.8 6.8 x 10.5 5.6 x 12.0 6.8 x 14.5 0.008 4
         4         1/2.25 0.8 0.9 1.2 1.2 6.6 6.0 x 9.8 7.2 x 11.5 6.0 x 13.5 7.2 x 16.0 0.008 6
         4         7/0.85 0.8 0.9 1.2 1.2 7.0 6.2 x 10.0 7.6 x 12.0 6.2 x 14.0 7.6 x 16.5 0.007 8
         6         7/1.04 0.8 0.9 1.2 1.2 7.6 6.8 x 11.0 8.2 x 13.5 6.8 x 16.0 8.2 x 18.5 0.006 6
       10         7/1.35 0.9 0.9 1.2 1.2 8.6 8.0 x 13.5 9.4 x 16.0 8.0 x 19.0 9.4 x 22.0 0.005 9
       16         7/1.70 1.0 1.2 1.2 1.4 11.0 9.2 x 16.0 11.0 x 18.5 9.6 x 23.0 11.5 x 26.5 0.005 3
       25         7/2.14 1.2 1.2 1.4 - 12.5 11.0 x 19.5 13.0 x 22.5 - - 0.005 1
       35       19/1.53 1.2 1.2 1.4 - 14.0 12.0 x 22.0 14.5 x 25.0 - - 0.004 3
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ตารางที ่3 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนเปลอืกหลายแกน แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร  2 แกน  3 แกน 4 แกน  2 แกน  3 แกน 4 แกน เมกะโอหมกิโลเมตร
         0.5         1/0.80 0.6 0.9 0.9 0.9 6.8 7.2 7.8 0.014 6
         1         1/1.13 0.6 0.9 0.9 0.9 7.6 8.0 8.6 0.011 5
         1         7/0.40 0.6 0.9 0.9 0.9 8.0 8.4 9.0 0.011 0
         1.5         1/1.38 0.6 1.2 1.2 1.2 8.8 9.2 10.0 0.010 0
         1.5         7/0.50 0.6 1.2 1.2 1.2 9.2 9.6 10.5 0.009 4
         2.5         1/1.78 0.7 1.2 1.2 1.2 10.0 10.5 11.5 0.009 2
         2.5         7/0.67 0.7 1.2 1.2 1.2 11.0 11.5 12.5 0.008 4
         4         1/2.25 0.8 1.2 1.2 1.2 11.5 12.5 13.5 0.008 6
         4         7/0.85 0.8 1.2 1.2 1.2 12.5 13.0 14.0 0.007 8
         6         7/1.04 0.8 1.2 1.2 1.2 13.5 14.5 15.5 0.006 6
       10         7/1.35 0.9 1.2 1.2 1.4 16.0 17.0 19.0 0.005 9
       16         7/1.70 1.0 1.4 1.4 1.4 19.0 20.0 22.0 0.005 3
       25         7/2.14 1.2 1.4 1.8 1.8 22.5 25.0 27.5 0.005 1
       35       19/1.53 1.2 1.4 1.8 1.8 25.5 28.0 30.5 0.004 3
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ตารางที ่4 สายไฟฟา้หุม้ดว้ยฉนวนแกนเดยีว แรงดนัไฟฟา้ทีก่ำหนด 750 โวลต์
(ข้อ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนาของฉนวน

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ตํ่าสุด
เมกะโอหมกิโลเมตร

           0.5         1/0.80 0.8          3.0 0.017 5
           1         1/1.13 0.8          3.3 0.014 1
           1         7/0.40 0.8          3.5 0.013 5
           1.5         1/1.38 0.8          3.6 0.012 3
           1.5         7/0.50 0.8          3.8 0.011 6
           2.5         1/1.78 0.8          4.0 0.010 2
           2.5         7/0.67 0.8          4.3 0.009 3
           4         1/2.25 0.9          4.8 0.009 4
           4         7/0.85 0.9          5.2 0.008 5
           6         7/1.04 0.9          5.8 0.007 3
         10         7/1.35 1.1          7.2 0.006 9
         16         7/1.70 1.1          8.4 0.005 7
         25         7/2.14 1.3        10.5 0.005 4
         35       19/1.53 1.3        11.5 0.004 7
         50       19/1.78 1.5        13.5 0.004 6
         70       19/2.14 1.5        15.5 0.003 9
         95       19/2.52 1.7        18.0 0.003 8
       120       37/2.03 1.7        19.5 0.003 4
       150       37/2.25 1.9        21.5 0.003 4
       185       37/2.52 2.1        24.0 0.003 4
       240       61/2.25 2.3        27.0 0.003 3
       300       61/2.52 2.5        30.0 0.003 2
       400       61/2.85 2.7        33.5 0.003 0
       500       61/3.20 3.1        38.0 0.003 1
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ตารางที ่5 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนและเปลอืก แกนเดยีว และสายแบน 2 แกน แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

สายแกน สายแบน สายแกน สายแบน 2 แกน
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร เดียว  2 แกน เดียว พิสัยต่ํา พิสัยสูง เมกะโอหมกิโลเมตร

         1         1/1.13 0.8 1.0 1.4 5.4 5.2 x 8.0 6.4 x 9.4 0.014 1
         1         7/0.40 0.8 1.0 1.4 5.6 5.4 x 8.0 6.6 x 9.8 0.013 5
         1.5         1/1.38 0.8 1.0 1.4 5.8 5.6 x 8.4 6.6 x 10.0 0.012 3
         1.5         7/0.50 0.8 1.0 1.4 6.0 5.6 x 8.6 7.0 x 10.5 0.011 6
         2.5         1/1.78 0.8 1.2 1.4 6.6 5.8 x 9.2 7.2 x 11.0 0.010 2
         2.5         7/0.67 0.8 1.2 1.4 7.0 6.2 x 9.6 7.4 x 11.5 0.009 3
         4         1/2.25 0.9 1.2 1.4 7.4 6.6 x 10.5 7.8 x 12.5 0.009 4
         4         7/0.85 0.9 1.2 1.4 7.8 6.8 x 11.0 8.2 x 13.0 0.008 5
         6         7/1.04 0.9 1.4 1.4 8.8 7.4 x 12.0 8.8 x 14.5 0.007 3
       10         7/1.35 1.1 1.4 1.5 10.5 8.8 x 15.0 10.5 x 17.0 0.006 9
       16         7/1.70 1.1 1.5 1.5 11.5 9.8 x 17.0 11.5 x 19.5 0.005 7
       25         7/2.14 1.3 1.5 1.6 13.5 11.5 x 20.5 13.5 x 23.5 0.005 4
       35       19/1.53 1.3 1.6 1.7 15.0 13.0 x 23.0 15.0 x 26.5 0.004 7
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ตารางที ่6 สายไฟฟา้หุม้ดว้ยฉนวนและเปลอืกแกนเดยีว
แรงดนัไฟฟา้ท่ีกำหนด 750 โวลต์

(ข้อ 4.1)

พื้นท่ีหนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ท่ี 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด
เมกะโอหมกิโลเมตร

         1         1/1.13 1.5 1.8 8.6 0.020 7
         1         7/0.40 1.5 1.8 8.8 0.020 0
         1.5         1/1.38 1.5 1.8 9.0 0.018 4
         1.5         7/0.50 1.5 1.8 9.2 0.017 5
         2.5         1/1.78 1.5 1.8 9.4 0.015 7
         2.5         7/0.67 1.5 1.8 9.8 0.014 6
         4         1/2.25 1.5 1.8 10.0 0.013 5
         4         7/0.85 1.5 1.8 10.5 0.012 4
         6         7/1.04 1.5 1.8 11.0 0.010 7
       10         7/1.35 1.5 1.8 12.0 0.008 8
       16         7/1.70 1.5 1.8 13.0 0.007 4
       25         7/2.14 1.5 1.8 14.5 0.006 1
       35       19/1.53 1.5 1.8 16.0 0.005 3
       50       19/1.78 1.5 1.8 17.0 0.004 6
       70       19/2.14 1.5 1.8 19.0 0.003 9
       95       19/2.52 1.7 1.8 21.5 0.003 8
     120       37/2.03 1.7 1.8 23.0 0.003 4
     150       37/2.25 1.9 2.0 26.0 0.003 4
     185       37/2.52 2.1 2.0 28.0 0.003 4
     240       61/2.25 2.3 2.2 31.5 0.003 3
     300       61/2.52 2.5 2.2 35.0 0.003 2
     400       61/2.85 2.7 2.2 38.5 0.003 0
     500       61/3.20 3.1 2.4 43.0 0.003 1
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ตารางที ่7 สายไฟฟาหมุดวยฉนวน เปลอืกใน และเปลอืกนอก หลายแกน แรงดนัไฟฟาทกีำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของเปลือกใน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือกนอก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร  2 แกน  3 แกน 4 แกน  2 แกน  3 แกน 4 แกน  2 แกน  3 แกน 4 แกน เมกะโอหมกิโลเมตร

         1         1/1.13 0.8 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 12.0 12.5 13.5 0.014 1
         1         7/0.40 0.8 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 12.5 13.0 14.0 0.013 5
         1.5         1/1.38 0.8 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 12.5 13.0 14.0 0.012 3
         1.5         7/0.50 0.8 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 13.0 13.5 14.5 0.011 6
         2.5         1/1.78 0.8 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 13.5 14.0 15.0 0.010 2
         2.5         7/0.67 0.8 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 14.0 15.0 16.0 0.009 3
         4         1/2.25 0.9 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 15.0 15.5 17.0 0.009 4
         4         7/0.85 0.9 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 15.5 16.5 17.5 0.008 5
         6         7/1.04 0.9 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 17.0 18.0 19.0 0.007 3
       10         7/1.35 1.1 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 2.0 19.5 20.5 23.0 0.006 9
       16         7/1.70 1.1 0.8 1.2 1.2 2.0 2.0 2.0 22.5 24.5 26.5 0.005 7
       25         7/2.14 1.3 1.2 1.2 1.2 2.0 2.0 2.0 27.0 28.5 31.0 0.005 4
       35       19/1.53 1.3 1.2 1.2 1.5 2.0 2.0 2.2 29.5 31.5 35.0 0.004 7
       50       19/1.78 1.5 1.2 1.5 1.5 2.2 2.2 2.2 33.5 36.0 39.5 0.004 6
       70       19/2.14 1.5 1.5 1.5 1.5 2.2 2.2 2.4 38.0 40.5 44.5 0.003 9
       95       19/2.52 1.7 1.5 1.5 1.8 2.2 2.4 2.6 42.5 46.0 51.5 0.003 8
     120       37/2.03 1.7 1.5 1.8 1.8 2.4 2.6 2.8 46.5 50.5 56.0 0.003 4
     150       37/2.25 1.9 1.8 1.8 2.0 2.6 2.8 3.0 52.0 56.0 62.0 0.003 4
     185       37/2.52 2.1 1.8 2.0 2.0 2.8 3.0 3.2 57.0 61.5 68.0 0.003 4
     240       61/2.25 2.3 2.0 2.0 2.2 3.0 3.2 3.4 64.0 69.0 76.5 0.003 3
     300       61/2.52 2.5 2.0 2.2 2.2 3.2 3.4 3.8 70.5 76.0 85.0 0.003 2
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ตารางที ่8 สายไฟฟาหมุฉนวน เปลอืกใน และเปลอืกนอก 3 แกน มสีายกลาง แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

หมายเหต ุสขีองฉนวนทีใ่ชแสดงแกนซึง่ทำหนาทีเ่ปนสายกลาง ใหใชสเีทาออน

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนาของฉนวน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือกใน ความหนาของเปลือกนอก เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

สายไฟ สายกลาง สายไฟ สายกลาง สายไฟ สายกลาง มิลลิเมตร มิลลิเมตร มิลลิเมตร เมกะโอหมกิโลเมตร
        6        4    7/1.04    7/0.85 0.9 0.9 0.8 1.8 19.0 0.007 3
      10        6    7/1.35    7/1.04 1.1 0.9 0.8 2.0 23.0 0.006 9
      16      10    7/1.70    7/1.35 1.1 1.1 1.2 2.0 26.5 0.005 7
      25      16    7/2.14    7/1.70 1.3 1.1 1.2 2.0 31.0 0.005 4
      35      16  19/1.53    7/1.70 1.3 1.1 1.5 2.2 35.0 0.004 7
      50      25  19/1.78    7/2.14 1.5 1.3 1.5 2.2 39.5 0.004 6
      70      35  19/2.14  19/1.53 1.5 1.3 1.5 2.4 44.5 0.003 9
      95      50  19/2.52  19/1.78 1.7 1.5 1.8 2.6 51.5 0.003 8
    120      70  37/2.03  19/2.14 1.7 1.5 1.8 2.8 56.0 0.003 4
    150      70  37/2.25  19/2.14 1.9 1.5 2.0 3.0 62.0 0.003 4
    185      95  37/2.52  19/2.52 2.1 1.7 2.0 3.2 68.0 0.003 4
    240    120  61/2.25  37/2.03 2.3 1.7 2.2 3.4 76.5 0.003 3
    300    150  61/2.52  37/2.25 2.5 1.9 2.2 3.8 84.5 0.003 2
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ตารางที ่9 สายออนหมุดวยฉนวนและเปลอืกหลายแกน แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร แกนเดียว  2 แกน  3 แกน 4 แกน แกนเดียว  2 แกน  3 แกน 4 แกน เมกะโอหมกิโลเมตร

         0.5         16/0.20 0.8 1.0 1.2 1.2 1.4      5.4 8.8  9.2 10.5 0.016 0
         0.75         24/0.20 0.8 1.0 1.2 1.2 1.4      5.6 9.2  9.6 11.0 0.014 0
         1         32/0.20 0.8 1.2 1.2 1.4 1.6      6.2 9.6 10.5 12.0 0.012 7
         1.5         30/0.25 0.8 1.2 1.4 1.4 1.6      6.6 11.0 11.5 12.5 0.011 1
         2.5         50/0.25 0.8 1.2 1.4 1.4 1.6      7.4 12.5 13.0 15.0 0.009 2
         4         56/0.30 0.9 1.4 1.6 1.6 1.8      8.6 14.5 15.5 17.0 0.008 4
         6         84/0.30 0.9 1.4 1.6 1.8 2.0      9.4 16.0 17.5 19.5 0.007 1
       10         80/0.40 1.1 1.8 1.8 2.0 2.2    12.0 20.0 21.5 24.0 0.006 8
       16       126/0.40 1.1 1.8 2.2 2.4 2.6    13.5 23.0 25.0 28.0 0.005 0
       25       196/0.40 1.3 2.2 2.4 2.6 2.8    16.0 27.5 30.0 33.0 0.004 8
       35       276/0.40 1.3 2.2 2.6 2.8 3.1    17.5 31.0 33.5 37.0 0.004 1
       50       396/0.40 1.5 2.6 - - -    21.0 - - - 0.004 0
       70       360/0.50 1.5 2.6 - - -    23.0 - - - 0.003 4
       95       475/0.50 1.7 3.0 - - -    26.5 - - - 0.003 4
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ตารางที ่10 สายแกนตเีกลียวและสายแบนคู ่แรงดนัไฟฟา้ทีก่ำหนด 300 โวลต์
(ข้อ 4.1)

พ้ืนที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มลิลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที ่70 องศาเซลเซียส

ตํ่าสุด

สายแกน สายแบนคู
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มลิลิเมตร ตีเกลียว พิสัยตํ่า พิสัยสูง เมกะโอหมกิโลเมตร

         0.5         16/0.20 0.8 3.2 2.4 x 4.9 3.2 x 6.2 0.016 0
         0.5         28/0.15 0.8 3.2 2.4 x 4.8 3.2 x 6.2 0.016 0
         0.75         24/0.20 0.8 3.4 2.6 x 5.2 3.4 x 6.6 0.014 0
         0.75         42/0.15 0.8 3.4 2.6 x 5.2 3.4 x 6.6 0.014 0
         1         32/0.20 0.8 3.6 2.8 x 5.6 3.6 x 7.0 0.012 7
         1.5         30/0.25 0.8 3.9 3.0 x 6.0 3.9 x 7.6 0.011 1
         2.5         50/0.25 0.8 4.8 3.5 x 7.0 4.8 x 9.4 0.009 2
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ตารางที ่11 สายแบน 2 แกน และ 3 แกน มสีายดนิ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของเปลือก เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา
มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร มิลลิเมตร สายแบน 2 แกน สายแกน 3 แกน

สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน สายแบน
2 แกน

สายแบน
3 แกน

พิสัยต่ํา พิสัยสูง พิสัยต่ํา พิสัยสูง
เมกะโอหมกิโลเมตร

     1      1   1/1.13   1/1.13 0.6 0.6 0.9 0.9    4.0 x 8.4    4.8 x 10.0    4.0 x 10.5    4.8 x 12.5 0.011 5
     1      1   7/0.40   7/0.40 0.6 0.6 0.9 0.9    4.0 x 8.6    5.0 x 10.5    4.0 x 11.0    5.0 x 13.5 0.011 0
     1.5      1   1/1.38   1/1.13 0.6 0.6 1.2 1.2    4.8 x 9.4    5.8 x 11.5    4.8 x 12.0    5.8 x 14.0 0.010 0
     1.5      1   7/0.50   7/0.40 0.6 0.6 1.2 1.2    4.9 x 9.8    6.0 x 12.0    4.9 x 12.5    6.0 x 15.0 0.009 4
     2.5      1.5   1/1.78   1/1.38 0.7 0.6 1.2 1.2    5.4 x 10.5    6.4 x 13.0    5.4 x 14.0    6.4 x 16.5 0.009 2
     2.5      1.5   7/0.67   7/0.50 0.7 0.6 1.2 1.2    5.6 x 11.5    6.8 x 14.0    5.6 x 14.5    6.8 x 17.5 0.008 4
     4      2.5   1/2.25   1/1.78 0.8 0.6 1.2 1.2    6.0 x 12.5    7.2 x 15.0    6.0 x 16.0    7.2 x 19.0 0.008 6
     4      2.5   7/0.85   7/0.67 0.8 0.6 1.2 1.2    6.2 x 13.0    7.6 x 16.0    6.2 x 17.5    7.6 x 20.5 0.007 8
     6      4   7/1.04   7/0.85 0.8 0.6 1.2 1.2    6.8 x 15.0    8.2 x 17.5    6.8 x 19.5    8.2 x 22.5 0.006 6
   10      4   7/1.35   7/0.85 0.9 0.6 1.2 1.2    8.0 x 17.0    9.4 x 20.0    8.0 x 22.5    9.4 x 26.0 0.005 9
   16      6   7/1.70   7/1.04 1.0 0.6 1.2 1.4    9.2 x 20.0  11.0 x 23.0    9.6 x 27.5  11.0 x 31.5 0.005 3
   25      6   7/2.14   7/1.04 1.2 0.6 1.4 -  11.0 x 24.0  13.0 x 27.0 - - 0.005 1
   35    10 19/1.53   7/1.35 1.2 0.6 1.4 -  12.0 x 27.0  14.5 x 31.0 - - 0.004 3
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ตารางที ่13 สายแบน 2 แกน มีสายดนิ แรงดนัไฟฟา้ทีก่ำหนด 750 โวลต์
(ข้อ 4.1)

พืน้ที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มลิลิเมตร

ความหนา
ของเปลือก

เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

มลิลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน มลิลิเมตร พิสัยต่ํา พิสัยสูง เมกะโอหมกิโลเมตร
     1      1   1/1.13   1/1.13 0.8 0.6 1.4    5.2 x 10.0    6.4 x 12.0 0.014 1
     1      1   7/0.40   7/0.40 0.8 0.6 1.4    5.4 x 10.0    6.6 x 12.5 0.013 5
     1.5      1   1/1.38   1/1.13 0.8 0.6 1.4    5.6 x 10.5    6.6 x 12.5 0.012 3
     1.5      1   7/0.50   7/0.40 0.8 0.6 1.4    5.6 x 11.0    7.0 x 13.0 0.011 6
     2.5      1.5   1/1.78   1/1.38 0.8 0.6 1.4    5.8 x 11.5    7.2 x 14.0 0.010 2
     2.5      1.5   7/0.67   7/0.50 0.8 0.6 1.4    6.2 x 12.0    7.4 x 14.5 0.009 3
     4      2.5   1/2.25   1/1.78 0.9 0.6 1.4    6.6 x 13.0    7.8 x 15.5 0.009 4
     4      2.5   7/0.85   7/0.67 0.9 0.6 1.4    6.8 x 14.0    8.2 x 16.5 0.008 5
     6      4   7/1.04   7/0.85 0.9 0.6 1.4    7.4 x 15.5    8.8 x 18.5 0.007 3
   10      4   7/1.35   7/0.85 1.1 0.6 1.5    8.8 x 18.5  10.5 x 21.5 0.006 9
   16      6   7/1.70   7/1.04 1.1 0.6 1.5    9.8 x 21.0  11.5 x 24.5 0.005 7
   25      6   7/2.14   7/1.04 1.3 0.6 1.6  11.5 x 24.5  13.5 x 28.0 0.005 4
   35    10 19/1.53   7/1.35 1.3 0.6 1.7  13.0 x 28.0  15.0 x 32.0 0.004 7
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ตารางที ่14 สายไฟฟาหมุดวยฉนวน เปลอืกใน และเปลอืกนอก หลายแกน มสีายดนิ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือกใน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือกนอก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน 2 แกน 3 แกน 4 แกน 2 แกน 3 แกน 4 แกน 2 แกน 3 แกน 4 แกน เมกะโอหมกิโลเมตร
       1      1   1/1.13   1/1.13 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 12.5 13.5 14.0 0.014 1
       1      1   7/0.40   7/0.40 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 13.0 14.0 14.5 0.013 5
       1.5      1   1/1.38   1/1.13 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 13.0 14.0 15.0 0.012 3
       1.5      1   7/0.50   7/0.40 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 13.5 14.5 15.5 0.011 6
       2.5      1.5   1/1.78   1/1.38 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 14.0 15.0 16.0 0.010 2
       2.5      1.5   7/0.67   7/0.50 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 15.0 16.0 17.0 0.009 3
       4      2.5   1/2.25   1/1.78 0.9 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 15.5 17.0 18.0 0.009 4
       4      2.5   7/0.85   7/0.67 0.9 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 16.5 17.5 19.0 0.008 5
       6      4   7/1.04   7/0.85 0.9 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 1.8 18.0 19.0 20.5 0.007 3
     10      4   7/1.35   7/0.85 1.1 0.6 0.8 0.8 0.8 1.8 1.8 2.0 19.5 22.5 25.0 0.006 9
     16      6   7/1.70   7/1.04 1.1 0.6 0.8 1.2 1.2 2.0 2.0 2.0 22.5 26.5 28.5 0.005 7
     25      6   7/2.14   7/1.04 1.3 0.6 1.2 1.2 1.2 2.0 2.0 2.0 27.0 31.0 33.5 0.005 4
     35    10 19/1.53   7/1.35 1.3 0.6 1.2 1.2 1.5 2.0 2.0 2.2 29.5 34.0 38.5 0.004 7
     50    10 19/1.78   7/1.35 1.5 0.6 1.2 1.5 1.5 2.2 2.2 2.2 33.5 36.0 43.0 0.004 6
     70    10 19/2.14   7/1.35 1.5 0.6 1.5 1.5 1.5 2.2 2.2 2.4 38.0 40.5 44.5 0.003 9
     95    16 19/2.52   7/1.70 1.7 0.6 1.5 1.5 1.8 2.2 2.4 2.6 42.5 46.0 51.5 0.003 8
   120    16 37/2.03   7/1.70 1.7 0.6 1.5 1.8 1.8 2.4 2.6 2.8 46.5 50.5 56.0 0.003 4
   150    25 37/2.25   7/2.14 1.9 0.6 1.8 1.8 2.0 2.6 2.8 3.0 52.0 56.0 62.0 0.003 4
   185    25 37/2.52   7/2.14 2.1 0.6 1.8 2.0 2.0 2.8 3.0 3.2 57.0 61.5 68.0 0.003 4
   240    35 61/2.25 19/1.53 2.3 0.6 2.0 2.0 2.2 3.0 3.2 3.4 64.0 69.0 76.5 0.003 3
   300    35 61/2.52 19/1.53 2.5 0.6 2.0 2.2 2.2 3.2 3.4 3.8 70.5 76.0 84.5 0.003 2
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5. วัสดแุละการทำ
5.1 ตัวนำ

5.1.1 ตัวนำต้องทำด้วยลวดทองแดงอบออ่น
5.1.2 เส้นผ่านศูนย์กลางของสายไฟฟ้า ท่ีตัวนำเป็นเส้นลวดเส้นเดียว ต้องไม่น้อยกว่าค่าท่ีกำหนดในตารางที ่18
5.1.3 ค่าเฉล่ียของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดในตวันำตีเกลียวต้องไม่น้อยกว่าค่าท่ีกำหนดในตารางที ่18
5.1.4 อัตราส่วนของการเวยีนของตวันำตเีกลียว ต้องไม่เกิน 20 และช้ันของเกลียวทีอ่ยู่ติดกันต้องเวียนสวนกนั

เกลียวช้ันนอกสุดควรเวียนซ้าย
5.1.5 จำนวนเส้นลวดในตัวนำสำหรับสายไฟฟ้า และสายอ่อน ต้องเป็นไปตามท่ีกำหนดในตารางท่ี 18 และตารางท่ี

19 ตามลำดบั
5.1.6 เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดในตวันำสำหรบัสายอ่อน ต้องไม่เกินค่าท่ีกำหนดในตารางที ่19

การทดสอบใหท้ำโดยการตรวจพนิิจและข้อ 10.1
5.2 ฉนวน

5.2.1 การหุ้มฉนวน ต้องหุ้มให้แนบชิดตัวนำและต้องทำให้ปอกฉนวนออกไดง่้ายโดยไมท่ำให้ตัวนำชำรดุ
การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

5.2.2 ความหนาเฉลีย่ของฉนวน ตัองไม่น้อยกว่าค่าท่ีกำหนดในตารางที ่1 ถึงตารางที ่17 ฉนวนทีจุ่ดใดจดุหน่ึง
อาจบางกวา่ทีก่ำหนดได ้แตจ่ะบางกวา่ไดไ้มเ่กิน 0.1 มลิลิเมตร บวกรอ้ยละ 10 ของคา่ทีก่ำหนด
ความหนาเฉลี่ยของฉนวนระหว่างตัวนำของสายแบนคู่ต้องไม่น้อยกว่าผลรวมของความหนาของฉนวน
ของแกนทีอ่ยู่ติดกัน
การทดสอบใหป้ฏิบัติตามขอ้ 10.2.1

5.3 การตีเกลียวแกน
อัตราสว่นของการเวยีนของแกนตอ้งไมเ่กิน 20 และการตเีกลียวแกนควรเวยีนซา้ย
การทดสอบให้ทำโดยการวัด

5.4 เปลือก
ความหนาเฉลีย่ของเปลอืก เปลอืกในและเปลอืกนอก ตอ้งไมน่อ้ยกวา่คา่ทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถึงตารางที่
17 เปลอืกทีจ่ดุใดจดุหนึง่อาจบางกวา่ทีก่ำหนดได ้แตจ่ะบางกวา่ไดไ้มเ่กิน 0.1 มลิลิเมตร บวกรอ้ยละ 15
ของคา่ทีก่ำหนด
การทดสอบใหป้ฏิบัติตามขอ้ 10.2.2
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ตารางที ่18 ตวันำของสายไฟฟา้แกนเดยีวและหลายแกน
(ข้อ 5.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนเสนลวดในตัวนํา

เสน

เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

มิลลิเมตร

ความตานทานกระแสตรง
ของตัวนําที่ 20 องศาเซลเซียส

สูงสุด
เมกะโอหมกิโลเมตร

           0.5 1 0.80           36.0
           1 1 1.13           18.1
           1 7 0.40           18.1
           1.5 1 1.38           12.1
           1.5 7 0.50           12.1
           2.5 1 1.78             7.41
           2.5 7 0.67             7.41
           4 1 2.25             4.61
           4 7 0.85             4.61
           6 7 1.04             3.08
         10 7 1.35             1.83
         16 7 1.70             1.15
         25 7 2.14             0.727
         35 19 1.53             0.524
         50 19 1.78             0.387
         70 19 2.14             0.268
         95 19 2.52             0.193
       120 37 2.03             0.153
       150 37 2.25             0.124
       185 37 2.52             0.099 1
       240 61 2.25             0.075 4
       300 61 2.52             0.060 1
       400 61 2.85             0.047 0
       500 61 3.20             0.036 6
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ตารางที ่19 ตวันำของสายออ่นแกนเดยีวและหลายแกน
(ข้อ 5.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนเสนลวดในตัวนํา
ตํ่าสุด

เสน

เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

สูงสุด 
มิลลิเมตร

ความตานทานกระแสตรง
ของตัวนําที่ 20 องศาเซลเซียส

สูงสุด
เมกะโอหมกิโลเมตร

           0.5               16 0.21           39.0
           0.5               28 0.16           39.0
           0.75               24 0.21           26.0
           0.75               42 0.16           26.0
           1               32 0.21           19.5
           1.5               30 0.26           13.3
           2.5               50 0.26             7.98
           4               56 0.31             4.95
           6               84 0.31             3.30
         10               80 0.41             1.91
         16             126 0.41             1.21
         25             196 0.41             0.780
         35             276 0.41             0.554
         50             396 0.41             0.386
         70             360 0.51             0.272
         95             475 0.51             0.206
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5.5 เส้นผ่านศูนย์กลางของสายไฟฟ้า
5.5.1 เส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียของสายไฟฟ้า ต้องไม่เกินค่าท่ีกำหนดในตารางท่ี 1 ถึงตารางท่ี 17 ยกเว้นสายไฟฟ้า

ท่ีมีแกนตัง้แต่ 2 แกนขึน้ไปและมเีปลือก อาจมากกวา่ค่าท่ีกำหนดไดแ้ต่จะมากกวา่ค่าท่ีกำหนดไดไ้ม่เกิน
ร้อยละ 5

5.5.2 ความแตกตา่งของเส้นผ่านศูนย์กลางของสายไฟฟ้าท่ีวัดได้สูงสุดและต่ำสุดท่ีภาคตัดขวางเดียวกัน ต้องไม่
เกินร้อยละ 15 ของค่าเส้นผ่านศูนย์กลางของสายไฟฟ้า ท่ีกำหนดในตารางที ่1 ถึงตารางท่ี 17 ยกเว้นสาย
แบนและสายไฟฟ้าท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางเกิน 15 มิลลิเมตร
การทดสอบใหป้ฏิบัติตามขอ้ 10.2.3

6. คุณลกัษณะทีต่อ้งการ
6.1 ความคงทนของเครือ่งหมาย

เคร่ืองหมายท่ีสายไฟฟ้าต้องมีความคงทนและไมล่บเลือนง่าย
การทดสอบใหป้ฏิบัติตามขอ้ 10.3

6.2 ฉนวนและเปลือก
6.2.1 ความต้านแรงดึงและความยืดก่อนเร่งอายุใช้งาน

คา่มธัยฐานของความตา้นแรงดงึ ตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 12.5 เมกะพาสคลัสำหรบัสายไฟฟา้ และไมน่อ้ยกวา่
10.0 เมกะพาสคัลสำหรับสายอ่อน
ค่ามัธยฐานของความยืด ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 125 สำหรับสายไฟฟ้า และไม่น้อยกว่าร้อยละ 150 สำหรับ
สายอ่อน
การทดสอบใหป้ฏบิตัติามขอ้ 10.4.1 และขอ้ 10.5.1 ตามลำดบั

6.2.2 ความต้านแรงดึงและความยืดภายหลังเร่งอายุใช้งาน
ค่ามัธยฐานของความตา้นแรงดึงและความยดื สำหรับสายไฟฟ้าและสายอ่อน ให้เป็นไปตามขอ้ 6.2.1
ความแตกต่างระหว่างค่ามัธยฐานภายหลังเร่งอายุใช้งานกับค่ามัธยฐานก่อนเร่งอายุใช้งาน ต้องไม่เกินร้อยละ
20 ของคา่มธัยฐานกอ่นเรง่อายใุชง้าน
การทดสอบใหป้ฏบิตัติามขอ้ 10.4.2 และขอ้ 10.5.2 ตามลำดบั

6.2.3 การสูญเสียของมวล
เมือ่ทดสอบฉนวนตามขอ้ 10.4.3 และเปลอืกตามขอ้ 10.5.3 แล้ว การสญูเสยีของมวลตอ้งไมเ่กิน 2.0
มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร

6.2.4 ความทนตอ่การช็อกด้วยความรอ้น
เมือ่ทดสอบฉนวนตามขอ้ 10.4.4 และเปลอืกตามขอ้ 10.5.4 แล้ว ฉนวนและเปลอืกตอ้งไมแ่ตกราน

6.2.5 การเปล่ียนรูปขณะมีแรงกดท่ีอุณหภูมิสูง
เม่ือทดสอบฉนวนตามขอ้ 10.4.5 และเปลือกตามข้อ 10.5.5 แล้ว ค่ามัธยฐานของความลกึท่ีรอยกดต้อง
ไมเ่กินรอ้ยละ 50 ของความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เมือ่วดัตามขอ้ 10.4.5.4 และขอ้ 10.5.5.4 ตาม
ลำดับ
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6.3 สายไฟฟ้า
6.3.1 ความต้านทานของตัวนำ

ความต้านทานกระแสตรงสงูสุดของตัวนำท่ี 20 องศาเซลเซียส ต้องไม่เกินค่าท่ีกำหนดในตารางที ่18 และ
ตารางที ่19
การทดสอบใหป้ฏิบัติตามขอ้ 10.6.1

6.3.2 ความทนทางไฟฟ้าของสายไฟฟ้า
เม่ือทดสอบตามข้อ 10.6.2 แล้ว ฉนวนและ/หรือเปลือกของสายไฟฟ้าต้องไม่เสียสภาพฉับพลันหรือวาบไฟ
ตามผิว

6.3.3 ความทนทานไฟฟ้าของแกน
เม่ืดทดสอบตามขอ้ 10.6.3 แล้ว ฉนวนของแกนตอ้งไม่เสียสภาพฉับพลันหรือวาบไฟตามผวิ

6.3.4 ความต้านทานของฉนวน
ความตา้นทานของฉนวนที ่70 องศาเซลเซียส ตอ้งไมน่อ้ยกวา่คา่ทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถึงตารางที ่17
การทดสอบใหป้ฏบิตัติามขอ้ 10.6.4 ยกเวน้สายดนิ ไมต่อ้งทดสอบ

6.3.5 ความโคง้งอของสายออ่น
เม่ือทดสอบตามขอ้ 10.6.5 โดยให้ส่วนเคลือ่นท่ี ค เคล่ือนไปกลับ 15 000 คร้ัง (30 000 คร้ัง ถ้านับท้ัง
2 ทาง) ในระหว่างการทดสอบ กระแสไฟฟ้าในสายไฟฟ้าต้องไม่หยุดชะงัก หรือสายไฟฟ้าต้องไม่ลัดวงจร
และภายหลังทดสอบตัวอย่างต้องทนการทดสอบความทนทางไฟฟา้ของสายไฟฟ้า ตามข้อ 10.6.2 ได้ด้วย

6.3.6 ความติดแน่นระหว่างแกนของสายแบนคู่
แรงทีใ่ชแ้ยกแกนของสายแบนคูอ่อกจากกนั ตอ้งมคีา่ระหวา่ง 3 ถึง 30 นวิตนั
การทดสอบใหป้ฏิบัติตามขอ้ 10.6.6

6.3.7 ความต้านทานการลุกไหม้
เม่ืดทดสอบตามขอ้ 10.6.7 แล้ว ส่วนท่ีไหม้ต้องไม่แผ่ขยายเข้าไปในระยะ 50 มิลลิเมตรจากขอบดา้นล่าง
ของท่ีจับซ่ึงยึดช้ินทดสอบด้านบน

7. การบรรจุ
7.1 ให้ทำเป็นหน่วยบรรจ ุซ่ึงอาจเป็นล้อ ม้วน ขด ฯลฯ ส่วนขนาดความยาวของสายไฟฟา้ในแต่ละหน่วยบรรจ ุให้

เป็นไปตามขอ้ตกลงระหวา่งผู้ซ้ือกับผู้ขาย
7.2 การบรรจุ ให้มีส่ิงป้องกันสายไฟฟ้าไม่ให้เสียหายเน่ืองจากการเคล่ือนย้ายและขนส่ง ท้ังน้ีให้เป็นไปตามข้อตกลง

ระหว่างผู้ซ้ือกับผู้ขาย
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8. เคร่ืองหมายและฉลาก
8.1 ทีส่ายไฟฟา้ทกุหนว่ยบรรจ ุทกุระยะหา่งไมเ่กิน 200 มลิลิเมตรสำหรบัสายไฟฟา้ทีหุ้่มดว้ยฉนวน และไมเ่กิน

500 มิลลิเมตรสำหรับสายไฟฟ้าท่ีมีเปลือก อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจ้งรายละเอียดต่อไปน้ี
ให้เห็นไดง่้าย ชดัเจน และไมล่บเลอืน
(1) ขอ้ความ “พีวซีี 70o C”
(2) ประเภท
(3) จำนวนแกนและพ้ืนท่ีหน้าตัดระบุของตัวนำ
(4) หมายเลขตาราง (ตารางที ่1 ถึงตารางที ่17)
(5) ชือ่ผูท้ำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคา้

8.2 ท่ีหน่วยบรรจสุายไฟฟ้าทุกหน่วย อย่างน้อยตอ้งมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจง้รายละเอยีดตอ่ไปนีใ้ห้เห็น
ไดง่้าย ชดัเจน และไมล่บเลอืน
(1) ขอ้ความ “พีวซีี 70o C”
(2) ประเภท
(3) จำนวนแกนและพ้ืนท่ีหน้าตัดระบุของตัวนำ
(4) หมายเลขตาราง (ตารางที ่1 ถึงตารางที ่17)
(5) ความยาว เป็นเมตร
(6) น้ำหนักสุทธิ เป็นกิโลกรัม ในกรณีเป็นล้อให้ระบุน้ำหนักรวมดว้ย
(7) เดือนและปีท่ีทำ
(8) ในกรณีท่ีหน่วยบรรจเุป็นล้อ ให้มีลูกศรแสดงทิศทางการกล้ิงล้อ และตำแหน่งปลายสาย
(9) ชือ่ผูท้ำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคา้

8.3 ในกรณีท่ีใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีกำหนดไว้ข้างต้น
8.4 สายไฟฟ้าท่ีมีแกนต้ังแต่ 2 แกนข้ึนไป แต่ละแกนให้ใช้สีของฉนวนต่างกัน ในแกนเดียวกันให้ใช้สีเหมือนกันตลอด

ยกเวน้ตามทีร่ะบใุนขอ้ 8.6 ขอ้ 8.7 และขอ้ 8.8
8.5 สีของฉนวนทีใ่ช้แสดงแกนของสายไฟฟา้ มีดังน้ี

(1) สายไฟฟา้ 2 แกน : สีเทาออ่น และดำ
(2) สายไฟฟา้ 3 แกน : สีเทาออ่น ดำ และแดง
(3) สายไฟฟา้ 4 แกน : สีเทาออ่น ดำ แดง และนำ้เงิน
การกำหนดสีของแกนในขอ้น้ี ไม่รวมถึงแกนซ่ึงทำหน้าท่ีเป็นสายดิน

8.6 สีของฉนวนท่ีใช้แสดงแกนซ่ึงทำหน้าท่ีเป็นสายดิน ให้ใช้สีเขียวแถบสีเหลือง การสลับสีเขียวกับสีเหลืองน้ันควร
ใชสี้ใดสหีนึง่อยา่งนอ้ยรอ้ยละ 30 แตไ่มเ่กินรอ้ยละ 70 ของพืน้ผวิของแกน อีกสีหนึง่ให้ใชพ้ื้นทีส่่วนทีเ่หลือ

8.7 สีของฉนวนของสายแบนคู่ และสายแกนตีเกลียวจำนวน 2 แกน ถ้าเป็นสีเดียวกันจะเป็นสีใดก็ได้ แต่ต้องมีแถบ
หรือไหมสีขาวหรอืสีเทาอ่อนแสดงไวท่ี้แกนหน่ึง แถบน้ันต้องต่อเน่ืองกันหรืออาจค่ันด้วยเครือ่งหมายตามขอ้
8.1 ก็ได ้ถ้าฉนวนเปน็สขีาวหรอืสีเทาออ่นแถบหรอืไหมตอ้งเปน็สดีำ
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8.8 สีของฉนวนของสายแกนตเีกลียวต้ังแต่ 3 แกนข้ึนไป ถ้าสีของฉนวนทุกแกนเป็นสีเดียวกันต้องมีแถบหรือไหม
สีแสดงไว้ท่ีแกน การให้สีต้องเป็นไปตามข้อ 8.5 ยกเว้นแกนหน่ึงไม่ต้องมีแถบหรือไหมสีในกรณีท่ีสีของฉนวน
ดงักล่าวเปน็สใีดสหีนึง่ตามขอ้ 8.5

8.9 ผู้ทำผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมท่ีเป็นไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเคร่ืองหมายมาตรฐานกับผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
น้ันได้ ต่อเม่ือได้รับใบอนุญาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมแล้ว

9. การชกัตวัอย่างและเกณฑต์ดัสนิ
9.1 รุน่ ในทีน่ี ้หมายถงึ สายไฟฟา้ประเภทและตารางเดยีวกนั พ้ืนทีห่นา้ตดัระบขุองตวันำ จำนวนและเสน้ผา่น

ศูนย์กลางของเส้นลวดในตัวนำ และจำนวนแกนอย่างเดียวกัน ท่ีทำในคราวเดียวโดยต่อเน่ือง หรือส่งมอบหรือซ้ือ
ขายในระยะเวลาเดยีวกัน

9.2 การชกัตวัอยา่งและเกณฑ์ตดัสนิ ให้เปน็ไปตามแผนการชกัตวัอยา่งทีก่ำหนดตอ่ไปนี ้หรอือาจใชแ้ผนการชกั
ตัวอย่างอ่ืนท่ีเทียบเท่ากันทางวิชาการกับแผนท่ีกำหนดไว้

9.2.1 การชกัตวัอยา่ง
ให้ชกัตวัอยา่งโดยวธีิสุ่มจากรุน่เดยีวกนั จำนวน 30 เมตร จากหนว่ยบรรจใุนแตล่ะรุน่

9.2.2 เกณฑ์ตัดสิน
ตัวอย่างต้องเป็นไปตามขอ้ 4. ข้อ 5. ข้อ 6. และข้อ 8. ทุกรายการ จึงจะถือว่าสายไฟฟ้ารุ่นน้ันเป็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี

10. การทดสอบ
10.1 ขนาดและจำนวนเส้นลวดในตัวนำ

10.1.1 เครื่องมือ
ไมโครมเิตอร ์ทีว่ดัไดล้ะเอียดถงึ 0.01 มลิลิเมตร

10.1.2 การเตรียมช้ินทดสอบ
ตัดตวัอยา่งสายไฟฟา้จากตวัอยา่งตามขอ้ 9.2.1 ท่ีส่วนปลายทัง้ 2 ข้าง และส่วนกลางอยา่งละช้ิน เป็นชิน้
ทดสอบยาวอยา่งนอ้ยชิน้ละ 200 มลิลิเมตร

10.1.3 วิธีทดสอบ
10.1.3.1 เส้นผ่านศูนย์กลางของสายไฟฟ้า ท่ีตัวนำเป็นเส้นลวดเส้นเดียว

วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดทีจุ่ดใดจดุหน่ึงด้วยไมโครมเิตอร์ 2 คร้ังในแนวตัง้ฉากกัน แล้วหา
ค่าเฉล่ีย

10.1.3.2 เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดในตัวนำตีเกลียว
วัดและหาค่าเฉล่ีย ของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดแตล่ะเส้นเช่นเดียวกับข้อ 10.1.3.1 หลังจาก
น้ันหาค่าเฉล่ียของเส้นลวดท้ังหมดในตัวนำตีเกลียวน้ัน

10.1.3.3 เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดในตัวนำสำหรับสายอ่อน ในกรณีท่ีจำนวนเส้นลวดในตัวนำไม่เกิน 50
เส้น ให้วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดทุกเส้น ในกรณีท่ีจำนวนเส้นลวดในตัวนำเกิน 50 เส้น ให้วัด
เส้นผา่นศนูยก์ลางของเสน้ลวด 50 เส้น
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วัดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเสน้ลวดดว้ยไมโครมเิตอร ์ท่ีปลายชิน้ทดสอบทัง้ 2 ข้าง แต่ละข้างให้วัด 2
คร้ังในแนวตัง้ฉากกัน แล้วหาค่าเฉล่ียของแตล่ะเส้น

10.1.3.4 จำนวนเส้นลวด
ให้นับจำนวนเส้นลวดท้ังหมด

10.1.4 การรายงานผล
10.1.4.1 เส้นผ่านศูนย์กลางของสายไฟฟ้า ท่ีตัวนำเป็นเส้นลวดเส้นเดียว

ให้รายงานผลการวดัเป็นค่าเฉล่ีย
10.1.4.2 เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดในตัวนำตีเกลียว

ให้รายงานคา่เฉล่ีย ของเส้นลวดทัง้หมดในตวันำตเีกลียว
10.1.4.3 เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดในตัวนำสำหรับสายอ่อน

ให้รายงานผลการวดัเป็นค่าเฉล่ียสูงสุด
10.1.4.4 จำนวนเส้นลวด

ให้รายงานผลจำนวนทัง้หมด
10.2 การทำ

10.2.1 ความหนาของฉนวน
10.2.1.1 เครื่องมือ

กล้องจลุทรรศน ์ทีว่ดัไดล้ะเอียดถงึ 0.01 มลิลิเมตร หรอืเครือ่งฉาย (projector) ทีม่กีำลังขยาย
อยา่งนอ้ย 10 เทา่ ในกรณทีีม่ขีอ้สงสัยในการทดสอบดว้ยเครือ่งฉาย ให้วดัดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์

10.2.1.2 การเตรียมช้ินทดสอบ
ตดัตวัอยา่งสายไฟฟา้จากทกุแกน แกนละ 3 แห่ง แตล่ะแห่งห่างกันอยา่งนอ้ย 1 เมตร
ปอกสิง่ห่อหุ้มภายนอกแกนออก แล้วถอดตวันำออกจากแกนโดยไมใ่ห้ฉนวนเสยีหาย ใชอุ้ปกรณท์ี่
เหมาะสม เชน่ มดีบางคม หรอืใบมดีโกน ตดัฉนวนเปน็แผน่บางตามระนาบซึง่ตัง้ฉากกับแนวแกน
ของตัวนำ เพ่ือทำเป็นช้ินทดสอบ
ถ้าการทำเคร่ืองหมายบนฉนวน เป็นเหตุให้ความหนาของฉนวนตรง ส่วนน้ันลดลง ให้ใช้ฉนวนตรงท่ีมี
เคร่ืองหมายน้ันเป็นช้ินทดสอบ

10.2.1.3 วิธีทดสอบ
วัดความหนาของชิน้ทดสอบ โดยวางระนาบรอยตดัต้ังฉากกับแนวของการมอง ดังน้ี
(1) ถ้ารปูขอบในของชิน้ทดสอบเปน็วงกลม ให้วดัความหนา 6 ครัง้ ทีร่ะยะตามแนวเสน้รอบวง

เทา่ ๆ กัน
(2) ถ้าเป็นฉนวนของตัวนำตีเกลียว ให้วัดความหนา 6 คร้ังตรงส่วนท่ีบางท่ีสุด ได้แก่ ระหว่างสันซ่ึง

เกิดจากการตเีกลียวดงัแสดงในรปูที ่1 ก.
(3) ถ้ารปูขอบนอกไมเ่รยีบ ให้ปรบัเสน้ในแนวดิง่ของเครือ่งมอืดงัแสดงในรปูที ่1 ข.
(4) สายแบนคู ่ ให้วัดตรงตำแหนง่ดังแสดงในรปูท่ี 1 ค. และตรงตำแหนง่ท่ีฉนวนบางทีสุ่ดด้วย
ในการวดัความหนาฉนวตาม (1) ถึง (3) การวดัครัง้แรกใหว้ดัตรงตำแหนง่ทีฉ่นวนบางทสุีด
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รปูที ่1 การวดัความหนาของฉนวนและเปลอืก
(ขอ 10.2.1.3 ขอ 10.2.2.3 ขอ 10.4.3.3 และขอ 10.5.5.3)
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10.2.1.4 การรายงานผล
ให้คำนวณคา่เฉล่ียจาก 18 คา่ ซ่ึงไดจ้ากชิน้ทดสอบ 3 ชิน้ใน 1 แกน โดยคดิทศนยิม 2 ตำแหนง่
แล้ว ปดัเศษเหลอืทศนยิม 1 ตำแหนง่ คา่ทีไ่ดค้อืคา่เฉล่ียของความหนาฉนวน ในการคำนวณ ถ้า
ทศนิยมตำแหน่งท่ีสองเป็น 5 หรือมากกว่า ให้ปัดทศนิยมตำแหน่งท่ีหน่ึงให้มีค่าถัดข้ึนไป ถ้าทศนิยม
ตำแหน่งท่ีสองน้อยกว่า 5 ให้ปัดท้ิงค่าต่ำสุดท่ีได้จาก 18 ค่า ให้ถือเป็นความหนาของฉนวน ณ จุดท่ีบาง
ท่ีสุด
ในกรณีสายแบนคู่ ให้รายงานค่าความหนาของฉนวน ณ จุดบางท่ีสุดและค่าความหนาเฉล่ียของฉนวน
ระหว่างตัวนำด้วย
การทดสอบนี ้อาจทำรวมกบัการวดัความหนาของฉนวนซึง่กำหนดในขอ้ 6.2.1 และขอ้ 6.2.2
หมายเหตุ ความหนาของฉนวนทีวั่ดได ้อาจนำไปใชค้ำนวณตามขอ้ 10.4.1

10.2.2 ความหนาของเปลอืก
10.2.2.1 เครื่องมือ

เชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ 10.2.1.1
10.2.2.2 การเตรียมช้ินทดสอบ

ใชต้วัอยา่งสายไฟฟา้ 3 แห่ง แตล่ะแห่งห่างกันอยา่งนอ้ย 1 เมตร ถอดแกนหรอืวสัดอ่ืุน (ถ้าม)ี ทัง้
ภายในและภายนอกเปลือกออกจากตัวอย่างโดยไม่ให้เปลือกท่ีจะทดสอบเป็นรอยหรือชำรุดใช้อุปกรณ์
ท่ีเหมาะสม เช่น มีดบางคม หรือใบมีดโกน ตัดเปลือกเป็นแผ่นบางตามระนาบซึง่ต้ังฉากกับแนวของ
สายไฟฟ้า เพ่ือทำเป็นช้ินทดสอบ ถ้าการทำเครือ่งหมายบนเปลอืก เป็นเหตุให้ความหนาของเปลอืก
ตรงส่วนน้ันลดลง ให้ใช้เปลือกตรงท่ีมีเคร่ืองหมายน้ันเป็นช้ินทดสอบ

10.2.2.3 วิธีทดสอบ
วัดความหนาของชิน้ทดสอบ โดยวางระนาบรอยตดัต้ังฉากกับแนวของการมอง ดังน้ี
(1) ถ้ารปูขอบในของชิน้ทดสอบเปน็วงกลม ให้วดัความหนา 6 ครัง้ ทีร่ะยะตามแนวเสน้รอบวง

เทา่ ๆ กัน
(2) ถ้าผิวภายในซ่ึงส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นวงกลม ไม่สม่ำเสมอหรือไม่เรียบ ให้วัดความหนา 6 คร้ัง

ในตำแหนง่ท่ีเปลือกบางทีสุ่ด โดยปรบัเส้นในแนวดิง่ของเครือ่งมือดังแสดงในรปูที ่1 ง.
(3) ถ้ารูปขอบในของช้ินทดสอบไม่เป็นวงกลม ให้วัดความหนาจำนวนครัง้ตามความเหมาะสม แต่

ไมเ่กิน 6 ครัง้ตรงเปลอืกทีบ่างทีสุ่ด เชน่ ทีด่า้นลา่งของรอ่งซ่ึงเกิดจากแกน ดงัแสดงในรปู
ที ่1 จ.

ในการวดัความหนาเปลอืกข้างต้น การวัดคร้ังแรกให้วัดตรงตำแหนง่ท่ีเปลือกบางท่ีสุด
10.2.2.4 การรายงานผล

การคำนวณคา่เฉล่ีย ซ่ึงได้จากการวัดช้ินทดสอบทัง้ 3 ช้ิน ให้คิดทศนิยม 2 ตำแหน่ง แล้วปัดเศษโดย
อาศัยหลกัการปดัเศษตามขอ้ 10.2.1.4 คา่ทีไ่ดค้อืค่าเฉล่ียของความหนาเปลอืก
คา่ตำ่สุดทีไ่ดจ้ากการวดัชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ ให้ถือเปน็ความหนาของเปลอืก ณ จดุทีบ่างทีสุ่ด
การทดสอบนีอ้าจทำรวมกบัการวดัความหนาของเปลอืก ซ่ึงกำหนดในขอ้ 6.2.1 และขอ้ 6.2.2
หมายเหตุ ความหนาของเปลอืกท่ีวัดได ้อาจนำไปใชใ้นการคำนวณตามขอ้ 10.5.1
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10.2.3 เส้นผ่านศูนย์กลางของสายไฟฟ้า
10.2.3.1 เครื่องมือ

(1) ในกรณเีส้นผา่นศนูยก์ลางของสายไฟฟา้ ไมเ่กิน 15 มลิลิเมตร ให้เปน็ไปตามขอ้ 10.2.1.1
10.2.3.2 การเตรียมช้ินทดสอบ

ให้เปน็ไปตามขอ้ 10.2.1.2 หรอืขอ้ 10.2.2.2
10.2.3.3 วิธีทดสอบ

(1) ในกรณเีส้นผา่นศนูยก์ลางของสายไฟฟา้ ไมเ่กิน 15 มลิลิเมตร ให้วดัเสน้ผา่นศนูยก์ลางจาก
ช้ินทดสอบชิน้เดียวกับท่ีใช้ในข้อ 10.2.1.3 และข้อ 10.2.2.3 โดยให้วัด 2 คร้ังในแนวต้ังฉาก
ซ่ึงกันและกัน

(2) ในกรณีเส้นผ่านศูนย์กลางของสายไฟฟ้า เกิน 15 มิลลิเมตร ยกเว้นสายแบน ให้วัดเส้นรอบวง
ของสายไฟฟา้ละเอียดถงึ 0.1 มลิลิเมตร

(3) ในกรณีสายแบนและสายแบนคู ่ให้ใช้ไมโครมเิตอร์ เคร่ืองฉาย หรือเคร่ืองมือท่ีคล้ายกัน
10.2.3.4 การรายงานผล

(1) ในกรณเีส้นผา่นศนูยก์ลางของสายไฟฟา้ ไมเ่กิน 15 มลิลิเมตร คา่เฉล่ียของ 6 คา่ทีว่ดัไดค้อื
ค่าเฉล่ียของเส้นผ่านศูนย์กลางของสายไฟฟ้า

(2) ในกรณเีส้นผา่นศนูยก์ลางของสายไฟฟา้ เกิน 15 มิลลิเมตร เส้นผา่นศนูยก์ลางทีค่ำนวณจาก
การเฉลีย่ 3 คา่ทีว่ดัได ้คอืคา่เฉล่ียของเสน้ผา่นศนูยก์ลางของสายไฟฟา้

(3) ในกรณีสายแบนและสายแบนคู่ ค่าเฉล่ียของ 3 ค่าท่ีวัดได้ คือค่าเฉล่ียของเส้นผ่านศูนย์กลางของ
สายไฟฟ้า

10.3 ความคงทนของเครือ่งหมาย
ใช้ผ้าท่ีชุ่มนำ้ถูเครือ่งหมายทีส่ายไฟฟ้าเบา ๆ  10 ครัง้ แล้วตรวจพนิิจ เครือ่งหมายตอ้งยังคงตดิแนน่และเห็น
ได้ชัดเจน

10.4 ฉนวน
10.4.1 ความต้านแรงดึงและความยืดก่อนเร่งอายุใช้งาน

10.4.1.1 เครื่องมือ
(1) กล้องจุลทรรศน์ หรือเคร่ืองวัดท่ีเทียบเท่าท่ีมีแรงกดสัมผัสไม่เกิน 7 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร
(2) เครือ่งทดสอบแรงดงึทีม่อัีตราการดงึ 250 ± 50 มลิลิเมตรตอ่นาที

10.4.1.2 การเตรียมช้ินทดสอบ
ใชต้วัอยา่งทกุแกน แตล่ะแกนตดัเปน็ชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ มรีปูรา่งตามทีก่ำหนดในขอ้ (1) หรอืขอ้
(2) (อีก 5 ช้ิน สำหรับการทดสอบภายหลังเร่งอายุใช้งาน โดยตัดจากบริเวณท่ีอยู่ติดกัน การทดสอบ
ความตา้นแรงดงึก่อนเรง่อายุใช้งานและภายหลงัเร่งอายุใช้งานให้ทำอยา่งต่อเน่ืองกันทนัท)ี ถ้าเป็น
สายแบนคูไ่มต่อ้งแยกแกนออกจากกนั หากตวัอยา่งชำรดุซึง่เกิดจากความเสยีหายทางกล ไมใ่ห้ทำ
เป็นช้ินทดสอบ
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(1) ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล
ผาฉนวนตามแนวแกนและเปดเอาตวันำออก ตดัตวัอยางแตละชิน้ใหมขีนาดพอเพยีงสำหรบั
ทดสอบและทำเครือ่งหมาย ทีช่ิน้ตวัอยางและตวัอยางทดสอบใหสมัพนัธกนั เพือ่ใหทราบวาตดั
ชิ้นทดสอบมาจากตัวอยางและที่ตำแหนงใด และมีความสัมพันธกันอยางไร ขัดหรือตัดชิ้น
ทดสอบจนผวิทัง้ 2 ดานขนานกนัในชวงความยาวพกิดั ในขณะขดัแตงตองระวงัมใิหอณุหภมูิ
สงูขึน้เกนิควร
ภายหลงัการขดัหรอืการตดั ความหนาของชิน้ตวัอยางตองไมนอยกวา 0.8 มลิลเิมตร และไม
มากกวา 2.0 มลิลเิมตร
นำชิน้ตวัอยางแตละชิน้ทีเ่ตรยีมไวมาตดัเปนชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลดงัแสดงในรปูที ่2 หรอืถา
เปนไปไดใหตดัชิน้ทดสอบดานยาวเคยีงขางกนั
ถาเสนผานศนูยกลางของแกน เลก็เกนิไปทีจ่ะทำชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลตามรปูที ่2 ใหตดัชิน้
ตวัอยางเปนชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลทีม่ขีนาดเลก็กวา ดงัแสดงในรปูที ่3
ทำขดีหมาย 2 แหงหางกนั 20 มลิลเิมตรเปนความยาวพกิดั ตรงกลางของชิน้ทดสอบสำหรบั
ชิน้ทดสอบตามรปูที ่2 และหางกนั 10 มลิลเิมตร สำหรบัชิน้ทดสอบตามรปูที ่3

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่2 ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล
(ขอ 10.4.1.2 ขอ 10.4.1.5 และขอ 10.4.3.3)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่3 ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลเลก็
(ขอ 10.4.1.2 ขอ 10.4.1.5 และขอ 10.4.3.3)
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(2) ช้ินทดสอบรูปท่อ
ในกรณีท่ีแกนมีขนาดเล็ก ไม่สามารถทำช้ินทดสอบรูปดัมบ์เบลล์ได้ ให้ทำช้ินทดสอบรูปท่อ ดังน้ี
ตัดแกนตัวอย่างให้มีความยาวประมาณช้ินละ 100 มิลลิเมตร ถอดตัวนำและส่ิงห่อหุ้มภายนอก
แกนออกโดยไม่ให้ฉนวนเสียหาย ทำเคร่ืองหมายท่ีท่อและตัวอย่างทดสอบให้สัมพันธ์กัน เพ่ือ
ให้ทราบว่าตัดท่อมาจากตัวอย่างและท่ีตำแหน่งใด และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร  ทำขีดหมาย
2 แห่งห่างกัน 20 มลิลิเมตรเปน็ความยาวพกัิด ตรงกลางของชิน้ทดสอบ

10.4.1.3 การหาพ้ืนท่ีหน้าตัดของช้ินทดสอบ
(1) พ้ืนท่ีหน้าตัดของช้ินทดสอบรูปดัมบ์เบลล์ คำนวณจากความกว้างและความหนาต่ำสุดซ่ึงได้จาก

การวัดช้ินทดสอบ 3 คร้ัง ระหว่างขีดหมาย ถ้ามีข้อสงสัยในเร่ืองความสม่ำเสมอของความกว้าง
ให้วัดความกว้างท่ีผิวของช้ินทดสอบท้ัง 2 ด้าน 3 ตำแหน่งท่ีเดียวกับการวัดความหนา แล้วหาค่า
เฉล่ียของการวดัทัง้ 2 ดา้นนัน้ เปน็ความกวา้งของแตล่ะตำแหนง่
ค่าท่ีน้อยท่ีสุดของพ้ืนท่ีหน้าตัด 3 ค่าท่ีหาได้ ให้นำไปคำนวณหาความตา้นแรงดึง
ในการวดัความหนาและความกวา้ง ให้คิดทศนยิม 2 ตำแหน่ง เป็นมิลลิเมตร

(2) พ้ืนท่ีหน้าตัดของช้ินทดสอบรูปท่อ
ให้หาพ้ืนท่ีหน้าตัด (A) ของช้ินทดสอบ เป็นตารางมิลลิเมตร จากช้ินส่วนซ่ึงนำมาจากตรงกลาง
ของตวัอยา่งทดสอบ โดยวธีิ ก. หรอืวธีิ ข. ในกรณทีีม่ขีอ้สงสัยใหใ้ชว้ธีิ ข.
ก. วิธีคำนวณจากมติิ โดยใช้สูตร

A = π (D-i) i

เมื่อ D คือ ค่าเฉลี่ย ของเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของชิ้นทดสอบ เป็นมิลลิเมตร
คำนวณเช่นเดียวกับวิธีที่กำหนดในข้อ 10.2.3.3 (2) แล้วปัดเศษให้มี
ทศนยิม 2 ตำแหนง่

i คือ ค่าเฉลี่ยของความหนาฉนวนของชิ้นส่วน เป็นมิลลิเมตร คำนวณตามข้อ
10.2.1 มทีศนยิม 2 ตำแหนง่

ข. วิธีคำนวณจากความหนาแนน่ มวล และความยาว โดยใช้สูตร

A =

เมื่อ m คือ มวลของชิน้ทดสอบ เปน็กรมั ทศนยิม 3 ตำแหนง่
d คือ ความหนาแน่นของฉนวน เป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร คำนวณตาม

ภาคผนวก ข. ทศนยิม 3 ตำแหนง่
L คือ ความยาวของชิน้ทดสอบ เป็นมลิลิเมตร ทศนยิม 1 ตำแหนง่

10.4.1.4 การปรับภาวะของช้ินทดสอบ
ก่อนทดสอบความต้านแรงดึง ให้เก็บช้ินทดสอบท้ังหมดไว้ท่ีอุณหภูมิ 23 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
อยา่งนอ้ย 3 ชัว่โมง

1 000 m
d x L
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10.4.1.5 วิธีทดสอบ
(1) อุณหภูมิทดสอบ

ให้ทดสอบทีอุ่ณหภูมห้ิอง โดยทดสอบใหเ้สรจ็ภายใน 5 นาท ีนบัจากนำชิน้ทดสอบออกจาก
การปรบัภาวะตามขอ้ 10.4.1.4 ในกรณทีีม่ขีอ้สงสัยใหท้ดสอบซำ้ทีอุ่ณหภูม ิ23 ± 2 องศา
เซลเซียส

(2) ระยะระหว่างปากจับ
ให้เป็นดังน้ี
34 มิลลิเมตร สำหรับช้ินทดสอบรปูดัมบ์เบลล์เล็ก ตามรูปท่ี 3
50 มิลลิเมตร สำหรับช้ินทดสอบรปูดัมบ์เบลล์ ตามรูปท่ี 2
50 มิลลิเมตร สำหรับช้ินทดสอบรูปท่อ ถ้าทดสอบด้วยปากจับแบบทำให้แน่นได้เอง
85 มิลลิเมตร สำหรับช้ินทดสอบรูปท่อ ถ้าทดสอบด้วยปากจับแบบทำให้แน่นไม่ได้เอง

(3) การวัด
บันทึกค่าแรงดึง และระยะระหว่างขีดหมายท้ัง 2 ในขณะท่ีฉนวนขาด ผลท่ีไม่เป็นไปตาม เกณฑ์
เน่ืองจากช้ินทดสอบขาดนอกความยาวพกัิด ไม่ต้องนำมาพิจารณา ในกรณีน้ีหากมีผลท่ีเป็นไป
ตามเกณฑ์อย่างน้อย 4 ค่า ให้นำมาคำนวณความตา้นแรงดึงและความยดื แต่ถ้ามีผลท่ีเป็นไป
ตามเกณฑน้์อยกวา่ 4 ค่า ตอ้งทดสอบซำ้

10.4.1.6 การรายงานผล
ให้รายงานผลเป็นค่ามัธยฐาน โดยคำนวณความตา้นแรงดึง และความยืด ดังน้ี
(1) ความต้านแรงดึง เมกะพลาสคัล

ค่าของแรงทีวั่ดได้ท่ีจุดขาด เป็นนิวตัน
พ้ืนท่ีหน้าตัดเดิมของช้ินทดสอบ เป็นตารางมลิลิเมตร

(2) ความยดื ร้อยละ

ความยาวพกัิดขณะท่ีขาด - ความยาวพกัิดเดิม
ความยาวพิกัดเดิม

10.4.2 ความต้านแรงดึงและความยืดภายหลังเร่งอายุใช้งาน
10.4.2.1 เครื่องมือ

ตู้อบความร้อนท่ีมีอากาศหมุนเวียนตามธรรมชาต ิหรือโดยการขับ ท้ังน้ีอากาศต้องไหลผ่านท่ัวพ้ืนผิว
ช้ินทดสอบและไหลออกใกลส่้วนบนของตูอ้บ อากาศในตูอ้บตอ้งถ่ายเทชัว่โมงละไมน้่อยกวา่ 8 เท่า
และไมเ่กิน 20 เทา่ของปรมิาตรตูอ้บ ทีอุ่ณหภูม ิ80 ± 2 องศาเซลเซียส ห้ามใชใ้บพดัในตูอ้บ

10.4.2.2 การเตรียมช้ินทดสอบ
(1) ช้ินทดสอบรปูดัมบเ์บลล์ หรือช้ินทดสอบรปูท่อ ให้ปฏิบัติตามขอ้ 10.4.1.2
(2) ช้ินส่วนท่ีเป็นสายไฟฟ้า ตัดสายไฟฟ้าตัวอย่างโดยเลือกเอาจากบริเวณท่ีอยู่ติดกับตัวอย่างท่ีนำ

มาทดสอบความตา้นแรงดงึและความยดืกอ่นเรง่อายใุชง้าน เปน็ชิน้สว่น 3 ชิน้ ยาวประมาณ
ชิน้ละ 200 มลิลิเมตร

=

= x 100
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10.4.2.3 การหาพ้ืนท่ีหน้าตัดของช้ินทดสอบ
ให้ปฏบิตัติามขอ้ 10.4.1.3

10.4.2.4 การปรับภาวะของช้ินทดสอบ
ให้ปฏบิตัติามขอ้ 10.4.1.4

10.4.2.5 วิธีทดสอบ
(1) ช้ินทดสอบรูปดัมบ์เบลล์หรือช้ินทดสอบรูปท่อแขวนช้ินทดสอบในแนวด่ิง ให้อยู่บริเวณกลางตู้อบ

แตล่ะชิน้หา่งกันอยา่งนอ้ย 20 มลิลิเมตร เปน็เวลา 7 วนั (168 ชัว่โมง) เมือ่ครบตามเวลาที่
กำหนด นำช้ินทดสอบออกจากตู้อบ ท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องไม่ให้ถูกแสงอาทิตย์โดยตรง เป็นเวลา
อย่างน้อย 16 ชั่วโมง แล้วนำไปทดสอบความต้านแรงดึงและความยืดตามวิธีที่กำหนดใน
ขอ้ 10.4.1.5

(2) ช้ินส่วนท่ีเป็นสายไฟฟ้า
แขวนชิน้สว่นในแนวดิง่ ให้อยูบ่รเิวณกลางตูอ้บ แตล่ะชิน้หา่งกัน 20 มลิลิเมตร เปน็เวลา 7
วนั (168 ชัว่โมง) ปรมิาตรของชิน้สว่นทัง้หมดตอ้งไมเ่กินรอ้ยละ 2 ของปรมิาตรตูอ้บ
เม่ือครบตามเวลาทีก่ำหนด นำช้ินส่วนออกจากตูอ้บ ท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องไม่ให้ถูกแสงอาทิตย์
โดยตรง เปน็เวลาอยา่งนอ้ย 16 ชัว่โมง
ถอดแกนออกจากชิน้สว่นทัง้ 3 ชิน้ สำหรบัฉนวนใหต้ดัแตล่ะแกน ทำเปน็ชิน้ทดสอบ ตามขอ้
10.4.1.2 แกนละ 2 ชิน้ ใชไ้มเ่กิน 3 แกน รวมเปน็ชิน้ทดสอบ 6 ชิน้ ส่วนเปลอืกให้ตดัจาก
ชิน้สว่นทัง้ 3 ชิน้ แตล่ะชิน้สว่นทำเปน็ชิน้ทดสอบ 2 ชิน้ ถ้าจำเปน็ตอ้งตดัหรอืขดัชิน้ทดสอบ
ให้มีความหนาไมเ่กิน 2 มิลลิเมตร ให้ตัดหรือขัดจากด้านท่ีไม่ติดกับวัสดุอ่ืนท่ีใช้ประกอบสาย
ไฟฟ้า   ถ้าจำเป็นต้องตัดหรือขัดจากด้านที่ติดกับวัสดุอื่น ให้ตัดหรือขัดน้อยที่สุดเพียงพอ
ให้ด้านนั้นเรียบ  แล้วนำไปทดสอบความต้านแรงดึงและความยืดตามวิธีที่กำหนดในข้อ
10.4.1.5

10.4.2.6 การรายงานผล
ให้ปฏบิตัติามขอ้ 10.4.1.6

10.4.3 การสูญเสียของมวล
10.4.3.1 เครื่องมือ

(1) ตูอ้บความรอ้น เชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.2.1
(2) เครือ่งชัง่ทีช่ัง่ไดล้ะเอียดถงึ 0.1 มลิลิกรมั
(3) เดซกิเคเตอรท่ี์มีซิลิกาเจล หรอืวัสดุท่ีคล้ายกัน

10.4.3.2 การเตรียมช้ินทดสอบ
(1) ใชต้วัอยา่งทกุแกน แตล่ะแกนตดัเปน็ชิน้ทดสอบ 3 ชิน้ ตามวธีิทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.1.2 แต่

ไม่ต้องทำขีดหมาย
ในกรณชีิน้ทดสอบรปูดมับเ์บลล ์ผวิทัง้ 2 ดา้นของชิน้ทดสอบตอ้งขนานกนัตลอดความยาว
ความหนาของชิน้ทดสอบตอ้งมคีา่ 1.0 ± 0.2 มลิลิเมตร ในกรณชีิน้ทดสอบรปูทอ่ เส้นผา่น
ศูนย์กลางภายในตอ้งไม่เกิน 12.5 มิลลิเมตร และพ้ืนท่ีผิวท้ังหมดของชิน้ทดสอบตอ้งไม่น้อย
กวา่ 5 ตารางเซนตเิมตร
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(2) สายแบนคูท่ี่มีร่องท้ัง 2 ด้านระหว่างแกน ไม่ต้องแยกแกนออกจากกนั แต่ในการคำนวณพืน้ท่ี
ส่วนระเหยอาจถอืวา่เปน็ทอ่ 2 ทอ่แยกกนั

10.4.3.3 การคำนวณพ้ืนท่ีส่วนระเหย
ให้หาพ้ืนท่ีผิว (A) ของช้ินทดสอบแตล่ะช้ิน เป็นตารางเซนตเิมตรกอ่นทดสอบ โดยใชสู้ตรตอ่ไปนี้
(1) ช้ินทดสอบรูปท่อ
       พ้ืนทีผ่วิ A = พ้ืนทีผ่วิภายนอก + พ้ืนทีผ่วิภายใน + พ้ืนทีผ่วิปลายทอ่

A  =

เมื่อ D คือ ค่าเฉล่ีย ของเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของช้ินทดสอบ เป็นมิลลิเมตร ทศนิยม
1 ตำแหนง่

i คือ ค่าเฉล่ียของความหนาของชิน้ทดสอบเปน็มลิลิเมตร ทศนยิม 1 ตำแหนง่
L คือ ความยาวของชิน้ทดสอบ เป็นมลิลิเมตร ทศนยิม 1 ตำแหนง่

การวดัคา่ i และ D ให้ใชต้ามวธีิทีก่ำหนดในขอ้ 10.2.1 และขอ้ 10.2.3 ตามลำดบั โดยตดั
ตรงปลาย ช้ินทดสอบเป็นแผ่นบาง
อาจใชสู้ตรนี ้กับชิน้ทดสอบรปูทอ่ทีมี่ภาคตดัขวาง ตามรปูที ่1 ก.

(2) ช้ินทดสอบรปูดัมบ์เบลล์ ตามรูปท่ี 2

A  =

เมื่อ i คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปน็มลิลิเมตร   คำนวณตามขอ้ 10.4.1.3(1)
(3) ช้ินทดสอบรปูดัมบ์เบลล์เล็ก ตามรูปท่ี 3

A =

เมื่อ i คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปน็มลิลิเมตร   คำนวณตามขอ้ 10.4.1.3(1)
10.4.3.4 วิธีทดสอบ

(1) วางช้ินทดสอบในเดซิกเคเตอร์ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลาอย่างน้อย 20 ช่ัวโมง ช่ังช้ินทดสอบทันที
ทีน่ำออกจากเดซกิเคเตอร ์เปน็มลิลิกรมั ทศนยิม 1 ตำแหนง่

(2) แขวนช้ินทดสอบในแนวด่ิง ให้อยู่บริเวณกลางตู้อบให้แต่ละช้ินห่างกันอย่างน้อย 20 มิลลิเมตร
เปน็เวลา 7 วนั (168 ชัว่โมง) ทีอุ่ณหภูม ิ80 ± 2 องศาเซลเซียส ปรมิาตรของชิน้ทดสอบ
ตอ้งไมเ่กินรอ้ยละ 0.5 ของปรมิาตรตูอ้บ

(3) เม่ืออบช้ินทดสอบครบตามเวลาทีก่ำหนด นำช้ินทดสอบไปวางในเดซกิเคเตอร์ท่ีอุณหภูมิห้อง
เปน็เวลา 20 ชัว่โมง แล้วชัง่ชิน้ทดสอบแตล่ะชิน้ คำนวณความแตกตา่ง ระหวา่งมวลทีช่ัง่ได้
ในขอ้ (1) กับขอ้ (3) ของแตล่ะชิน้ แล้วปดัเศษเปน็จำนวนมลิลิกรมัทีใ่กล้ทีสุ่ด

1 256 + (180i)
100

624 + (118i)
100

2 π (D - i) x (L + i)
100
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10.4.3.5 การรายงานผล
ให้รายงานผลเป็นค่ามัธยฐาน ของค่าท่ีได้จากการหาอัตราส่วนค่าแตกต่างระหว่างมวลท่ีช่ังได้ของช้ิน
ทดสอบแต่ละช้ินต่อพ้ืนท่ีผิว A

10.4.4 ความทนตอ่การช็อกด้วยความรอ้น
10.4.4.1 การเตรียมช้ินทดสอบ

ตดัแกนใหม้คีวามยาวทีเ่หมาะสมจากตวัอยา่งทดสอบ 2 แห่ง แตล่ะแห่งห่างกันอยา่งนอ้ย 1 เมตร
ถ้ามีส่ิงหุ้มภายนอกแกนใหถ้อดออก แล้วนำไปทำชิน้ทดสอบ ดังน้ี
(1) แกนท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 12.5 มิลลิเมตร ให้ใช้แกนเปน็ช้ินทดสอบ
(2) แกนท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางเกิน 12.5 มิลลิเมตร ให้ผ่าฉนวนตามแนวแกนของสายไฟฟา้ทำเป็น

แผน่มคีวามกวา้งไมน่อ้ยกวา่ 1.5 เทา่ของความหนาแตไ่มน่อ้ยกวา่ 4 มลิลิเมตร
10.4.4.2 วิธีทดสอบ

พันช้ินทดสอบแต่ละช้ินบนแมนเดรล ให้แน่นเป็นวงชิดกันและยึดปลายช้ินทดสอบให้อยู่กับท่ี ท่ีอุณหภูมิ
ห้อง เส้นผ่านศูนย์กลางของแมนเดรลและจำนวนรอบทีพั่นให้ เป็นดังน้ี
(1) ชิน้ทดสอบตามขอ้ 10.4.4.1(1) ให้เปน็ไปตามตารางที ่ 20 สำหรบัสายแบนคูใ่ห้ถือวา่มติิ

แกนส้ันเป็นเส้นผ่านศูนย์กลางของช้ินทดสอบ และในการพันช้ินทดสอบให้แกนส้ันต้ังฉากกับ
แกนแมนเดรล

ตารางที ่20 เสน้ผา่นศนูยก์ลางของแมนเดรลและจำนวนรอบ
(ขอ้ 10.4.4.2(1) และขอ้ 10.5.4.2(1))

หมายเหตุ การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นทดสอบ ให้ใช้แคลลิเปอร์สหรือเครื่องวัดอย่าง
อื่นที่เหมาะสม

(2) ช้ินทดสอบตามข้อ 10.4.4.1(2) ให้เป็นไปตามตารางท่ี 21 ในกรณีน้ี ผิวด้านในของช้ินทดสอบ
ต้องสัมผัสกับแมนเดรล

เสนผานศูนยกลาง
ของชิ้นทดสอบ
มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของแมนเดรล
มิลลิเมตร

จํานวนรอบ

         ไมเกิน   2.5 5 6
  เกิน 2.5 ถึง   4.5 9 6
  เกิน 4.5 ถึง   6.5 13 6
  เกิน 6.5 ถึง   9.5 19 4
  เกิน 9.5 ถึง 12.5 40 2
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ตารางที ่21 เสนผานศนูยกลางของแมนเดรลและจำนวนรอบ
(ขอ 10.4.4.2(2) และขอ 10.5.4.2(2)

หมายเหตุ การวัดความหนาของชิ้นทดสอบ ใหใชแคลลิเปอรสหรือเครื่องวัดอยางอื่นที่
เหมาะสม

นำชิน้ทดสอบซึง่พนัอยบูนแมนเดรล ไปไวในตอูบทีม่อีณุหภมู ิ150 ± 2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา
1 ชั่วโมง หลังจากนั้นนำชิ้นทดสอบทั้งที่ยังอยูบนแมนเดรลมาปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหอง
แลวตรวจพนิจิ ชิน้ทดสอบตองไมแตกราน

10.4.5 การเปลีย่นรปูขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงู
10.4.5.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบดงัแสดงในรปูที ่4 ประกอบดวยแผนโลหะสีเ่หลีย่มผนืผาลกัษณะคลายใบมดี ขอบหนา
0.70 ± 0.01 มลิลเิมตร ซึง่ใชกดลงบนชิน้ทดสอบ

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่4 เครือ่งทดสอบการเปลีย่นรปูขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงู
(ขอ 10.4.5 และขอ 10.5.5.3)

ความหนาของชิ้นทดสอบ

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของแมนเดรล
มิลลิเมตร

จํานวนรอบ

         ไมเกิน   1 2
       เกิน 1 ถึง 2 4
       เกิน 2 ถึง 3 6 6
       เกิน 3 ถึง 4 8
       เกิน 4 ถึง 5 10
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10.4.5.2 การเตรียมช้ินทดสอบ
ใชแ้กนตวัอยา่งทีม่คีวามยาว 250 ถึง 500 มลิลิเมตร เปน็ชิน้ทดสอบ 3 ชิน้ แตล่ะชิน้ตอ้งตดัใหต้อ่
เนือ่งกันยาวชิน้ละ 50 ถึง 100 มลิลิเมตร ถ้าเปน็สายแบนคูไ่มต่อ้งแยกแกนออกจากกนั

10.4.5.3 วิธีทดสอบ
วางชิน้ทดสอบในลกัษณะดงัแสดงในรปูที ่4 ถ้าเปน็สายแบนคู ่ให้วางดา้นแบนในแนวราบ หากชิน้
ทดสอบมีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็ก ให้ยึดช้ินทดสอบเข้ากับท่ีรองรับในลักษณะท่ีจะไม่ทำให้ช้ินทดสอบงอ
เม่ือมีแรงกดท่ีใบมีดแรงท่ีกดและใบมีดต้องต้ังฉากกับแกนของช้ินทดสอบแรงท่ีใช้ให้คำนวณจากสูตร

F = k     2 Di -i2

เมื่อ F คือ แรงท่ีใช้กดช้ินทดสอบ เป็นนิวตัน
k คือ ตัวประกอบ

มคีา่ 0.6 สำหรบัแกนของสายออ่นหรอืแกนของสายไฟฟา้ที ่D ≤ 10 มลิลิเมตร
มคีา่ 0.8 สำหรบัแกนของสายไฟฟา้ที ่D > 10 มลิลิเมตร

Dคือ ค่าเฉล่ีย ของเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของชิน้ทดสอบ เป็นมิลลิเมตร
i คือ ค่าเฉล่ียของความหนาฉนวนของชิน้ทดสอบเป็นมิลลิเมตร

ค่า i และ D ให้ใช้ทศนิยม 1 ตำแหน่ง โดยตัดจากปลายชิน้ทดสอบใหเ้ป็นแผ่นบาง แล้วทดสอบตาม
วธีิทีก่ำหนดในขอ้ 10.2.1 และขอ้ 10.2.3 ตามลำดบั แรงทีใ่ชก้ดบนชิน้ทดสอบทีเ่ปน็สาบแบนคู่
ต้องเป็น 2 เท่าของค่าท่ีคำนวณไดต้ามสูตร เม่ือ D คือ ค่าเฉล่ียของมิติแกนส้ันของช้ินทดสอบ แรงท่ี
คำนวณไดอ้าจปัดเศษลงไดไ้ม่เกินร้อยละ 3
นำเคร่ืองทดสอบพร้อมด้วยช้ินทดสอบในลักษณะดังกล่าวข้างต้น ไปอบเป็นเวลา

4 ชัว่โมง สำหรับสายไฟฟ้าท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตัดไม่เกิน 35 ตารางมิลลิเมตร
6 ชัว่โมง สำหรบัสายไฟฟ้าท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตัด เกิน 35 ตารางมลิลิเมตร

ในตู้อบท่ีมีอุณหภูมิ
70 ± 2 องศาเซลเซียส สำหรบัสายออ่น
80 ± 2 องศาเซลเซียส สำหรบัสายไฟฟา้

เม่ือครบระยะเวลาทีก่ำหนดแลว้ ทำใหช้ิ้นทดสอบตรงจดุกดเยน็ลงขณะยงัอยู่ในตูอ้บ จนรอยกดคง
ตัวไม่คืนรูปการทำให้เย็นน้ีอาจใช้น้ำหรืออากาศพ่นตรงจุดกด นำช้ินทดสอบออกจากเครือ่งทดสอบ
แล้วจุ่มช้ินทดสอบในน้ำเย็น

10.4.5.4 การวดัรอยกด
หลังจากจุม่ในนำ้เยน็ ให้เตรยีมชิน้ทดสอบเพือ่วดัความลกึทีร่อยกดทนัท ีโดยดงึตวันำออกจากชิน้
ทดสอบ ส่วนทีเ่หลือจะมรีปูรา่งเปน็ทอ่ ตดัชิน้ทดสอบเปน็แถบบางตามทศิทางในแนวแกนของชิน้
ทดสอบ โดยตัดให้ต้ังฉากกับรอยกด ดังแสดงในรูปท่ี 5 วางแถบให้อยู่ในแนวราบบนเครือ่งวัดแบบ
กล้องจุลทรรศน์ หรือแบบเคร่ืองฉายปรับเส้นกากบาทของกล้องจุลทรรศน์ให้ตรงกับจุดท่ีลึกท่ีสุดของ
รอยกดและผวินอกของชิน้ทดสอบ ดงัแสดงในรปูที ่5

√
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รปูที ่5 การวดัรอยกด
(ขอ 10.4.5.4)

ในกรณชีิน้ทดสอบทีม่เีสนผานศนูยกลางภายนอก ไมเกนิ 6 มลิลเิมตร ใหตดัชิน้ทดสอบตามแนวขวาง
2 ครัง้ ตรงจดุทีล่กึทีส่ดุของรอยกดและจดุทีใ่กลกบัรอยกด ดงัแสดงในรปูที ่6 หาความลกึของรอยกด
โดยใชกลองจลุทรรศน วดัความแตกตางระหวางความหนาของฉนวนของชิน้ทดสอบตามภาคตดั 1
และภาคตดั 2 ดงัแสดงในรปูที ่6
ใหวดัเปนมลิลเิมตร ทศนยิม 2 ตำแหนง

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่6 การวดัรอยกดสำหรบัชิน้ทดสอบทีม่เีสนผานศนูยกลางภายนอกไมเกนิ 6 มลิลเิมตร
(ขอ 10.4.5.4)
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10.4.5.5 การรายงานผล
ให้รายงานผลคา่มธัยฐานของความลกึ ทีร่อยกดของชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ เปน็รอ้ยละของความหนา
เฉล่ียของชิน้ทดสอบทีว่ดัในขอ้ 10.4.5.3

10.5 เปลือก
10.5.1 ความต้านแรงดึงและความยืดก่อนเร่งอายุใช้งาน

10.5.1.1 เครื่องมือ
เชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.1.1

10.5.1.2 การเตรียมช้ินทดสอบ
ตดัตวัอยา่งเปน็ชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ มรีปูรา่งเชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.1.2 (อีก 5 ชิน้สำหรบั
การทดสอบภายหลงัเร่งอายุใช้งาน โดยตัดจากบรเิวณท่ีอยู่ติดกัน การทดสอบความตา้นแรงดงึก่อน
เร่งอายุใช้งานและภายหลังเร่งอายุใช้งาน ให้ทำอย่างต่อเน่ืองกันทันที) หากตัวอย่างชำรุดซ่ึงเกิดจาก
ความเสียหายทางกล ไม่ให้ทำเป็นช้ินทดสอบ
ถ้าเปลือกมีสันซ่ึงเกิดจากแกนภายใน ให้ผ่าเปลือกตามแนวสัน แล้วขัดหรือตัดผลเน่ืองจากสันน้ันให้
เรียบ ในการทำชิน้ทดสอบรปูทอ่ ให้ถอดส่วนตา่ง ๆ  ท่ีอยู่ภายในเปลอืกออกให้หมด เช่น แกน วัสดุ
เสริม และส่ิงห่อหุ้มภายใน

10.5.1.3 การหาพ้ืนท่ีหน้าตัดของช้ินทดสอบ
ให้ปฏิบัติเช่นเดียวกับท่ีกำหนดในข้อ 10.4.1.3 แต่การวัดความหนาของเปลือกและเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของช้ินทดสอบตามวิธี ก. ให้ปฏิบัติตามข้อ 10.2.2 และข้อ 10.2.3.3 ตามลำดับ สำหรับการวัดความ
หนาแน่นตามวธีิ ข. ให้ใช้ช้ินตัวอย่างเพ่ิมเติมต่างหากจากตัวอย่างเดียวกัน สำหรับช้ินทดสอบรปูท่อ
ถ้าเปลอืกมสัีนใหใ้ชว้ธีิ ข. เทา่นัน้

10.5.1.4 การปรับภาวะของช้ินทดสอบ
ให้ปฏบิตัติามขอ้ 10.4.1.4

10.5.1.5 วิธีทดสอบ
ให้ปฏบิตัเิชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.1.5

10.5.1.6 การรายงานผล
ให้ปฏบิตัเิชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.1.6

10.5.2 ความต้านแรงดึงและความยืดภายหลังเร่งอายุใช้งาน
ให้ปฏบิตัเิชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.2

10.5.3 การสูญเสียของมวล
10.5.3.1 เครื่องมือ

เชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.3.1
10.5.3.2 การเตรียมช้ินทดสอบ

ถอดแกนหรือวัสดุอ่ืน (ถ้ามี) ท้ังภายในและภายนอกเปลือกออกจากช้ินตัวอย่าง โดยไม่ให้เปลือกเป็น
รอยหรอืชำรดุ แล้วทำเปน็ชิน้ทดสอบเชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.3.2

10.5.3.3 การคำนวณพ้ืนท่ีส่วนระเหย
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ให้คำนวณพ้ืนท่ีผิวของส่วนระเหย ตามท่ีกำหนดในข้อ 10.4.3.3 เม่ือช้ินทดสอบรูปท่อมีภาคตัดขวาง
รูปท่ี 1 ข. และรูปท่ี 1 ง. พ้ืนท่ีผิวภายในและพ้ืนท่ีผิวภายนอกของเปลือกส่วนระเหยของสายแบนแกนคู่
ให้คำนวณจากมิติของภาคตัดขวางของเปลือก มิติน้ีวัดเป็นมิลลิเมตร ทศนิยม 2 ตำแหน่ง ด้านในของ
เปลือกของสายแบนแกนคูท่ี่มีสันเป็นรูปล่ิม อาจถือว่าแบนราบ

10.5.3.4 วิธีทดสอบ
ให้ปฏบิตัเิชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.3.4

10.5.3.5 การรายงานผล
ให้ปฏบิตัเิชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.3.5

10.5.4 ความทนตอ่การช็อกด้วยความรอ้น
10.5.4.1 การเตรียมช้ินทดสอบ

ตดัสายไฟฟา้ทีม่เีปลอืกให้มคีวามยาวทีเ่หมาะสม จากตวัอยา่งทดสอบ 2 แห่ง ห่างกันอยา่งนอ้ย 1
เมตร ถ้ามส่ิีงหุ้มภายนอกใหถ้อดออก แล้วนำไปทำชิน้ทดสอบ ดงันี้
(1) สายไฟฟ้าท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 12.5 มิลลิเมตร ให้ใช้สายไฟฟ้าเป็นช้ินทดสอบ
(2) สายไฟฟ้าท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางเกิน 12.5 มิลลิเมตร ให้ผ่าเปลือกตามแกนของสายไฟฟ้าทำเป็น

แผน่มคีวามกวา้งไมน่อ้ยกวา่ 1.5 เทา่ของความหนาแตไ่มน่อ้ยกวา่ 4 มลิลิเมตร
(3) ในกรณีสายแบน ถ้ามิติแกนส้ันของสายไม่เกิน 12.5 มิลลิเมตร ให้ใช้สายเป็นช้ินทดสอบ ถ้ามิติ

แกนสัน้ของสายเกนิ 12.5 มลิลิเมตร ให้ทำเปน็ชิน้ทดสอบเชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ (2)
10.5.4.2 วิธีทดสอบ

พันช้ินทดสอบแต่ละช้ินบนแมนเดรล ให้แน่นเป็นวงชิดกันและยึดปลายช้ินทดสอบให้อยู่กับท่ี ท่ีอุณหภูมิ
ห้อง เส้นผ่านศูนย์กลางของแมนเดรลและจำนวนรอบทีพั่นให้ เป็นดังน้ี
(1) ชิน้ทดสอบตามขอ้ 10.5.4.1 (1) และขอ้ 10.5.4.1(3) ให้เปน็ไปตามตารางที ่20
(2) ชิน้ทดสอบตามขอ้ 10.5.4.1 (2) และขอ้ 10.5.4.1 (3) ซ่ึงมาจากสายแบนกวา้งเกิน 12.5

มิลลิเมตร ให้เป็นไปตามตารางที ่21
นำชิน้ทดสอบซึง่พันอยูบ่นแมนเดรล ไปไวใ้นตูอ้บทีมี่อุณหภูมิ 150 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1
ช่ัวโมง หลังจากน้ันนำช้ินทดสอบท้ังท่ียังอยู่บนแมนเดรลมาปล่อยให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง แล้วตรวจพินิจ
ช้ินทดสอบต้องไม่แตกราน

10.5.5 การเปล่ียนรูปขณะมีแรงกดท่ีอุณหภูมิสูง
10.5.5.1 เครื่องมือ

เชน่เดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.5.1
10.5.5.2 การเตรียมช้ินทดสอบ

ถอดส่ิงหุ้มเปลอืกและส่วนภายในทีอ่ยู่ใต้เปลือก เช่น แกน วัสดุเสริม ออกจากตวัอยา่งท่ีมีความยาว
250 ถึง 500 มลิลิเมตร แล้วตดัเปน็ชิน้ตวัอยา่ง 3 ชิน้ แตล่ะชิน้ตอ้งตดัใหต้อ่เนือ่งกัน ยาวชิน้ละ
50 ถึง 100 มลิลิเมตร (ให้ใชต้วัอยา่งยาวขึน้ในกรณทีีส่ายไฟฟา้มเีส้นผา่นศนูยก์ลางใหญข่ึน้)
ถ้าเปลือกไม่มีสัน ให้ทำช้ินทดสอบโดยตัดช้ินตัวอย่างตามแนวแกนของสายไฟฟ้า เป็นแผ่นยาวซ่ึงกว้าง
ประมาณหน่ึงในสามของเส้นรอบวง
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ถ้าเปลือกมีสันซ่ึงเกิดจากแกน ให้ทำช้ินทดสอบโดยตดัช้ินตัวอย่างตามแนวของสนั และอย่างน้อยให้
มีร่องหน่ึงระหว่างสันอยู่ในแนวกึง่กลางของช้ินทดสอบ โดยประมาณ

10.5.5.3 วิธีทดสอบ
วางช้ินทดสอบในลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 4 โดยรองช้ินทดสอบด้วยท่อหรือแท่งโลหะกลม ซ่ึงอาจผ่า
คร่ึงในแนวแกนเพือ่ให้เป็นท่ีรองท่ีม่ันคง มีรัศมีประมาณครึง่หน่ึงของเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของ
ช้ินทดสอบ
การจดัเครือ่งทดสอบ ชิน้ทดสอบ และทีร่องชิน้ทดสอบตอ้งทำใหใ้บมดีกดตรงผวิภายนอกของชิน้
ทดสอบ แรงท่ีกดและใบมดี ต้องต้ังฉากกับแกนของทีร่องช้ินทดสอบแรงทีใ่ช้ให้คำนวณจากสตูร

F = k     2 Di -i2

เมื่อ F คือ แรงท่ีใช้กดช้ินทดสอบ เป็นนิวตัน
k คือ ตัวประกอบ

มีค่า 0.6 สำหรบัสายออ่น หรอืสายไฟฟา้ที ่D ≤ 10 มลิลิเมตร
มีค่า 0.8 สำหรบัสายไฟฟา้ที ่D > 10 มลิลิเมตร

Dคือ ค่าเฉล่ีย ของเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายนอกของชิน้ทดสอบ สำหรบัสายแบนคอืมติิแกนสัน้
เป็นมิลลิเมตร

i คือ ค่าเฉล่ียของความหนาเปลอืก ของชิน้ทดสอบ เป็นมลิลิเมตร
คา่ i และ D ให้ใชท้ศนยิม 1 ตำแหนง่ โดยวดัตามวธีิทีก่ำหนดในขอ้ 10.2.2 และขอ้ 10.2.3 ตาม
ลำดับ
แรงท่ีคำนวณไดอ้าจปัดเศษลงได้ไม่เกินร้อยละ 3
นำเคร่ืองทดสอบพร้อมด้วยช้ินทดสอบในลักษณะดังกล่าวข้างต้น ไปอบเป็นเวลา

4 ชัว่โมง สำหรับช้ินทดสอบทีมี่เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกไม่เกิน 12.5 มิลลิเมตร
6 ชัว่โมง สำหรบัช้ินทดสอบทีมี่เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกเกิน 12.5 มิลลิเมตร

ในตู้อบท่ีมีอุณหภูมิ
70 ± 2 องศาเซลเซียส สำหรบัสายออ่น
80 ± 2 องศาเซลเซียส สำหรบัสายไฟฟา้

เม่ือครบระยะเวลาท่ีกำหนดแล้ว ทำให้ช้ินทดสอบตรงจุดกดเย็นลงขณะยังอยู่ในตู้อบ จนรอยกดคงตัว
ไม่คืนรูปการทำให้เย็นนี้อาจใช้น้ำหรืออากาศพ่นตรงจุดกด นำชิ้นทดสอบออกจากเครื่องทดสอบ
แล้วจุ่มช้ินทดสอบในน้ำเย็น

10.5.5.4 การวดัรอยกด
ให้ปฏบิตัเิชน่เดยีวกบัวธีิทีก่ำหนดในขอ้ 10.4.5.4

10.5.5.5 การรายงานผล
ให้รายงานผลคา่มธัยฐานของความลกึ ทีร่อยกดของชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ เปน็รอ้ยละของความหนา
เฉล่ียของชิน้ทดสอบทีว่ดัในขอ้ 10.5.5.3

√
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10.6 สายไฟฟ้า
10.6.1 ความต้านทานของตัวนำ

วัดความต้านทานของตัวนำแต่ละแกนจากตัวอย่างสายไฟฟ้าท่ีมีความยาวอย่างน้อย 1 เมตร และให้คำนวณ
ความตา้นทานของตวันำตอ่ 1 กิโลเมตร ทีอุ่ณหภูม ิ20 องศาเซลเซียส จากสตูร

R20 = Rt                   x

เมื่อ R20 คือ ความตา้นทานของตวันำ ทีอุ่ณหภูม ิ20 องศาเซลเซยีส เปน็โอหม์ตอ่กิโลเมตร
Rt คือ ความตา้นทานของสายไฟฟา้ยาว L เมตร ทีอุ่ณหภูม ิt เปน็โอหม์
t คือ อุณหภูมิของตัวอย่างสายไฟฟ้าขณะท่ีวัด เป็นองศาเซลเซียส
L คือ ความยาวของตวัอย่างสายไฟฟ้า เป็นเมตร (มิใช่ความยาวของแตล่ะแกนหรือเส้นลวด)

10.6.2 ความทนทางไฟฟ้าของสายไฟฟ้า
10.6.2.1 การเตรียมช้ินทดสอบ

ใชต้วัอยา่งสายไฟฟา้เปน็ชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ยาวอยา่งนอ้ย 10 เมตร
10.6.2.2 วิธีทดสอบ

แช่ช้ินทดสอบในนำ้ท่ีอุณหภูมิ 20 ± 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอยา่งน้อย 1 ช่ัวโมง โดยให้ปลายชิน้
ทดสอบทัง้ 2 ขา้งโผลพ้่นผวินำ้ขึน้มาประมาณขา้งละ 250 มลิลิเมตร จา่ยแรงดนัไฟฟา้กระแสสลบั
ความถี ่50 แฮรตซ ์ระหวา่งตัวนำแตล่ะแกนกับตัวนำทีเ่หลือท้ังหมดซึง่ต่อเข้าด้วยกัน ระหวา่งตัวนำ
แต่ละแกนกับน้ำ และระหว่างตัวนำท้ังหมดซ่ึงต่อเข้าด้วยกันกับน้ำ แรงดันไฟฟ้าทดสอบมีค่าดังน้ี

2 000 โวลต์ สำหรับสายไฟฟ้าท่ีมีแรงดันไฟฟ้าท่ีกำหนด 300 โวลต์
2 500 โวลต์ สำหรับสายไฟฟ้าท่ีมีแรงดันไฟฟ้าท่ีกำหนด 750 โวลต์
1 500 โวลต์ สำหรับสายดิน

คงค่าแรงดันไฟฟ้าทดสอบไว้เป็นเวลา 5 นาที ระหว่างทดสอบสายไฟฟ้าต้องไม่เสียสภาพพลันหรือวาบ
ไฟตามผิว

10.6.3 ความทนทางไฟฟ้าของแกน
10.6.3.1 การเตรียมช้ินทดสอบ

ตดัตวัอยา่งสายไฟฟา้ให้มคีวามยาวประมาณ 5 เมตร ปอกเปลอืก ส่ิงหุ้ม หรอืวสัดเุสรมิออกโดยไม่
ทำให้แกนเสียหาย
ในกรณสีายแบนคู ่ให้ผ่าระหวา่งแกน แล้วใชมื้อแยกแกนออกจากกนัยาวประมาณ 2 เมตร

10.6.3.2 วิธีทดสอบ
ให้ปฏิบัติเช่นเดียวกับท่ีกำหนดในข้อ 10.6.2.2 แต่จ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับระหว่างตัวนำกับน้ำ
ระหว่างทดสอบแกนต้องไม่เสียสภาพฉับพลันหรือวาบไฟตามผิว

10.6.4 ความต้านทานของฉนวน
10.6.4.1 การเตรียมช้ินทดสอบ

ใชแ้กนเปน็ชิน้ทดสอบยาวประมาณ 5 เมตร จากชิน้ทดสอบทีผ่า่นการทดสอบตามขอ้ 10.6.3 หาก
เปน็ไปไมไ่ดใ้ห้ใชต้ามขอ้ 10.6.2

254.5
234.5 + t

1 000
L
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10.6.4.2 วธิทีดสอบ
แชชิน้ทดสอบในน้ำทีม่อีณุหภมู ิ70 ± 2 องศาเซลเซยีส เปนเวลาอยางนอย 2 ขัว่โมง โดยใหปลายชิน้
ทดสอบทัง้ 2 ขางโผลพนผวิน้ำขึน้มาประมาณขางละ 250 มลิลเิมตร จายแรงดนัไฟฟากระแสตรงทีม่ี
คาระหวาง 80 กบั 500 โวลต ระหวางตวันำกบัน้ำ หลงัจากผานแรงดนัไฟฟา 1 นาท ีวดัคาความตาน
ทานของฉนวน

10.6.5 ความโคงงอของสายออน
ใชทดสอบเฉพาะสายออน ทีต่วันำแตละแกนมขีนาดไมเกนิ 2.5 ตารางมลิลเิมตร และมจีำนวนแกนไมเกนิ
4 แกน (ไมรวมสายดนิ)

10.6.5.1 เครื่องมือ
เครือ่งทดสอบดงัแสดงในรปูที ่7 ประกอบดวยสวนเคลือ่นที ่ค ซึง่มรีอก 2 อนั คอื ก และ ข จดัวาง
ในตำแหนงทีท่ำใหสายไฟฟา อยใูนแนวระดบัระหวางรอกทัง้สอง สวนเคลือ่นที ่ค สามารถเคลือ่นไปมา
ระหวางระยะทาง 1 เมตรดวยความเรว็คงทีป่ระมาณ 0.33 เมตรตอวนิาที

รปูที ่7 เครือ่งทดสอบความโคงงอของสายออน
(ขอ 10.6.5)

10.6.5.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ใชตวัอยางสายออนเปนชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ยาวประมาณ 5 เมตร

10.6.5.3 วธิทีดสอบ
ขงึชิน้ทดสอบพาดบนรอกดงัแสดงในรปูที ่7 แขวนน้ำหนกัทีป่ลายแตละขาง น้ำหนกัทดสอบและเสน
ผานศนูยกลางของรอกใหเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่22
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ตารางที ่22 นำ้หนกัทดสอบและเสน้ผา่นศนูยก์ลางของรอก
(ข้อ 10.6.5.3)

ในการทดสอบสายออ่นกลมให้ใช้รอกท่ีมีร่องคร่ึงวงกลมและในการทดสอบสายแบนคูใ่ห้ใช้รอกท่ีมี
รอ่งแบน ตรงึทีจ่บั ง ตดิกบัสายไฟฟา้ ดงัแสดงในรปูที ่7 เพ่ือให้แรงดงึเกิดจากตุม้นำ้หนกัทีอ่ยูต่รง
ข้ามกับทิศทางการเคล่ือนท่ีเท่าน้ัน
จ่ายกระแสไฟฟ้าประมาณ 1 แอมแปร์ต่อตารางมิลลิเมตร ให้กับตัวนำแต่ละเส้น
ในกรณสีายออ่น 2 แกน และสายออ่น 3 แกนมเีปลอืกให้ใชแ้รงดนัไฟฟา้กระแสสลบั 220 โวลต์
ในกรณีสายอ่อนชนิดอ่ืนท่ีมี 3 แกนข้ึนไป ให้ใช้แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 380 โวลต์ ป้อนเข้า
กับแกนทัง้ 3 ถ้ามแีกนทีเ่กินจากการที ่3 ให้ตอ่เขา้กับสายกลาง

10.6.6 ความติดแน่นระหว่างแกนของสายแบนคู่
10.6.6.1 เครื่องมือ

เคร่ืองทดสอบความตา้นแรงดึงท่ีมีอัตราการดงึประมาณ 50 มิลลิเมตรตอ่วินาที
10.6.6.2 การเตรียมช้ินทดสอบ

ใช้สายแบนคู่เป็นช้ินทดสอบ 1 ช้ิน ยาวพอประมาณ
10.6.6.3 วิธีทดสอบ

ผ่าชิน้ทดสอบระหวา่งแกน แล้วแยกแกนออกจากกนัใหมี้ระยะพอทีจ่ะใหเ้ครือ่งทดสอบ จับปลายที่
แยกจากกนัไดใ้ช้แรงดงึทดสอบจนขาดออกจากกนั บันทกึค่าแรงดงึท่ีใช้

10.6.7 ความต้านทานการลุกไหม้
10.6.7.1 เครื่องมือ

(1) ตะเกียงก๊าซ
ให้ใชต้ะเกยีงกา๊ซซ่ึงสามารถปรบักา๊ซให้เปลวไฟสงูประมาณ 175 มลิลิเมตร และให้เปลวไฟ
รูปกรวยสีน้ำเงินสูงประมาณ 55 มิลลิเมตร และมีคุณลักษณะตามข้อ 10.7.6.2 ตัวอย่าง
ตะเกียงก๊าซท่ีเหมาะสมแสดงไวใ้นรูปท่ี 8

ชนิดของสายออน นํ้าหนักทดสอบ
กิโลกรัม

เสนผานศูนยกลางของรอก
มิลลิเมตร

1. สายแบนคูและสายออน 1.0 60
2. สายออนมีเปลือกท่ีมีพื้นท่ีหนาตัดระบุ
    - ไมเกิน 1 ตารางมิลลิเมตร 1.0 80
    - 1.5 และ 2.5 ตารางมิลลิเมตร 1.5 120
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่8 ตวัอยางตะเกยีงกาซ (ภาคตดั)
(ขอ 10.6.7.1(1))

ถาชิน้ทดสอบมเีสนผานศนูยกลางไมเกนิ 50 มลิลเิมตร ใหใชตะเกยีง 1 ดวงวางในตำแหนง
ดงัแสดงในรปูที ่9
ถาชิน้ทดสอบมเีสนผานศนูยกลางเกนิ 50 มลิลเิมตร ใหใชตะเกยีง 2 ดวงวางในตำแหนงดงั
แสดงในรปูที ่9
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รปูที ่9 การจดัวางตะเกยีงกาซ
(ขอ 10.6.7.1(1))

10.6.7.2 การตรวจสอบการทำงานของตะเกยีง
วางตะเกยีงโดยใหแกนของตะเกยีงอยใูนแนวดิง่ ใชลวดทองแดงเปลอืยทีม่เีสนผานศนูยกลาง 0.7
± 0.025 มลิลเิมตร และมคีวามยาวพนทีจ่บัไมนอยกวา 100 มลิลเิมตร ปลายอกีขางหนึง่แหยเขาไป
ในเปลวไฟ ตามแนวระนาบ ทีร่ะยะเหนอืสวนบนของเปลวไฟรปูกรวยสนี้ำเงนิ 10 มลิลเิมตร จนปลาย
ลวดอยเูหนอืขอบตะเกยีงดานทีไ่กลจากทีจ่บัลวด เวลาทีท่ำใหลวดหลอมตองไมเกนิ 6 วนิาท ีและไม
นอยกวา 4 วนิาที
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10.6.7.3 การเตรียมช้ินทดสอบ
ใชต้วัอยา่งสายไฟฟา้เปน็ชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ยาว 600 ± 25 มลิลิเมตร

10.6.7.4 วิธีทดสอบ
จบัยดึปลายชิน้ทดสอบทัง้ 2 ขา้งในแนวดิง่ ให้อยูก่ึ่งกลางของทีก่ำบงัซ่ึงทำดว้ยโลหะ มมีติขิองดา้น
ทัง้สามเปน็ดงันี ้ สูง 1 200 ± 25 มลิลิเมตร  กวา้ง 300 ± 25 มลิลิเมตร และลึก 450 ± 25 มลิลิ
เมตร โดยเปิดด้านหน้าและปิดด้านบนกับด้านล่าง ด้านล่างต้องเป็นอโลหะ ท่ีจับยึดต้องมีความกว้าง
ประมาณ 25 มิลลิเมตร และจัดให้ระยะระหว่างส่วนบนของท่ีจับยึดตัวล่างกับส่วนล่างของท่ีจับยึดตัวบน
ห่างกัน 550 ± 25 มิลลิเมตร การทดสอบให้ทำในท่ีท่ีไม่มีลม จัดช้ินทดสอบให้ส่วนล่างของช้ินทดสอบ
อยูเ่หนอืดา้นลา่งของทีก่ำบงัประมาณ 50 มลิลิเมตร ดงัแสดงในรปูที ่10 วางตะเกยีงใหแ้กนของ
ตะเกยีงทำมมุ 45 องศากับแกนของชิน้ทดสอบ โดยใหเ้ปลวไฟรปูกรวยสนีำ้เงินอยูห่่างจากผวิของ
ช้ินทดสอบประมาณ 10 มิลลิเมตร วัดตามแนวแกนของเปลวไฟ และอยู่ต่ำกว่าส่วนล่างของท่ีจับยึด
ตวับน 475 มลิลิเมตร
ให้ใช้เปลวไฟทดสอบอยา่งต่อเน่ือง เวลาท่ีใช้ทดสอบ
คำนวณได้จากสูตร

t = 60 +

เมื่อ t คือ เวลาท่ีใช้ติดต่อกัน เป็นวินาที
m คือ มวลของชิน้ทดสอบ คดิจากความยาว 600 มลิลิเมตร เปน็กรมั

หลังจากไฟดบัเองแล้ว เช็ดให้สะอาดเพือ่ตรวจดสู่วนทีไ่หม้

m
25
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รปูที ่10 การจดัวางชิน้ทดสอบในทีก่ำบงั
(ขอ 10.6.7.4)
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ภาคผนวก ก.
การคำนวณความต้านทานของฉนวน

(ข้อ 4.1)

ค่าความต้านทานของฉนวนทีก่ำหนดในตารางท่ี 1 ถึงตารางท่ี 17 ใช้ความต้านทานทางปริมาตร 1 x 108  โอห์มเมตร
โดยคำนวณจากสูตรดังน้ี

R = 0.036 7 log

เมื่อ R คือ ความตา้นทานของฉนวน เป็นเมกะโอห์มกิโลเมตร
D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกระบุของฉนวน เป็นมิลลิเมตร
d คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลมทีล้่อมรอบตัวนำ เป็นมิลลิเมตร

D
d
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ภาคผนวก ข.
การคำนวณหาความหนาแนน่โดยวธีิพิกโนมเิตอร์

(ข้อ 10.4.1.3)

ข.1 เครื่องมือ
ข.1.1 เครือ่งชัง่ทีช่ัง่ไดล้ะเอียดถงึ 0.1 มลิลิกรมั
ข.1.2 ท่ีจับยึดพิกโนมิเตอร์
ข.1.3 พิกโนมเิตอรท์ีม่คีวามจ ุ50 ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร
ข.1.4 อ่างของเหลวทีค่วบคมุอุณหภูมิได้

ข.2 การเตรียมช้ินทดสอบ
ตดัตวัอยา่งฉนวนหรอืเปลอืกเปน็ชิน้เลก็เพ่ือทำเปน็ชิน้ทดสอบมมีวลไมน่อ้ยกวา่ 1 กรมั แตไ่มเ่กิน 5 กรมั
ถ้าฉนวนหรอืเปลอืกเปน็รปูทอ่ให้ผา่ตามยาวเปน็ 2 ซีกหรอืมากกวา่ เพ่ือปอ้งกันการเกดิฟองอากาศภายใน

ข.3 การปรับภาวะของช้ินทดสอบ
เก็บชิน้ทดสอบไวท้ีอุ่ณหภูมโิดยรอบ 23 ± 2 องศาเซลเซียส

ข.4 วิธีทดสอบ
ทำความสะอาดพกิโนมิเตอร์ ปล่อยให้แห้งแล้วช่ัง ใส่ช้ินทดสอบปรมิาณท่ีเหมาะสมลงในพกิโนมิเตอร์แล้วช่ัง
เทแอลกอฮอล์บรสุิทธ์ิร้อยละ 96 ลงในพิกโนมเิตอรใ์ห้ท่วมชิน้ทดสอบและไลอ่ากาศออกจากชิน้ทดสอบโดย
อาจทำให้พิกโนมิเตอร์เป็นสูญญากาศด้วยการใส่ไว้ในเดซิกเคเตอร์ นำพิกโนมิเตอร์ออกจากเดซิกเคเตอร์
เติมแอลกอฮอล์ลงในพิกโนมิเตอร์จนเต็ม แล้วนำไปแช่ในอ่างของเหลวโดยทำให้อุณหภูมิของแอลกอฮอล์มีค่า
23 ± 0.5 องศาเซลเซียส นำพิกโนมิเตอร์ข้ึนจากอ่างของเหลว  เช็ดให้แห้ง แล้วช่ังทำความสะอาดพิกโนมิเตอร์
แล้วใส่แอลกอฮอล์จนเตม็ ไล่อากาศออกแล้วช่ัง

ข.5 วิธีคำนวณ
ความหนาแนน่ที ่23 องศาเซลเซียส            m
    กรมัตอ่ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร          m1 - m2
เมื่อ m คือ มวลของชิน้ทดสอบ เป็นกรัม

m1 คือ มวลของแอลกอฮอลบ์รรจเุต็มพิกโนมิเตอร ์เป็นกรัม
m2 คือ มวลของแอลกอฮอลบ์รรจเุต็มพิกโนมเิตอร ์เม่ือมีช้ินทดสอบบรรจอุยู่ด้วย เป็นกรัม

0.798 8 คือ ความหนาแนน่ของแอลกอฮอลบ์รสุิทธิ ์รอ้ยละ 96 ที ่23 องศาเซลเซยีส เปน็กรมั
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร

= x 0.798 8




