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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
สายไฟฟาทองแดง หมุดวยโพลไิวนลิคลอไรด

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนด ประเภท ขนาด วสัดแุละการทำ คณุลกัษณะทีต่องการ การบรรจุ

เครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน และการทดสอบสายไฟฟาทองแดงหุมดวย
โพลไิวนลิคลอไรด ทีม่แีรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดไมเกนิ 750 โวลต ซึง่ ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “สายไฟฟา”

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุ สายไฟฟาทองแดงซึง่ใชกบัตวันำทีม่อีณุหภมูไิมเกนิ 70 องศา
เซลเซยีส มจีำนวนแกนตัง้แต 1 ถงึ 4 แกน (ไมรวมสายดนิ) ทีใ่ชกับัไฟฟากระแสสลบัทีม่คีวามถีไ่มเกนิ 60
แฮรตซ และไฟฟากระแสตรง แตไมรวมถงึสายไฟฟาทองแดงหมุดวยโพลไิวนลิคลอไรด ซึง่มปีระกาศกำหนด
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไวตางหากโดยเฉพาะ

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 โพลไิวนลิคลอไรดหรอืพวีซี ี(polyvinylchloride compound) หมายถงึ สวนผสมของสารโพลไิวนลิคลอไรดกบั
สารอืน่ทีป่ระกอบขึน้เพือ่ใหมสีมบตัติามทีต่องการ ซึง่อาจเปนพลาสโตเมอรโพลไิวนลิคลอไรด หรอืมโีคโพลิ
เมอรผสมอยดูวย หรอืเปนสวนผสมทีป่ระกอบดวยสารโพลไิวนลิคลอไรดและโพลเิมอรบางตวั ของสารโพลไิวนลิ
คลอไรด

2.2 แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด หมายถงึ แรงดนัไฟฟาคารากของกำลงัสองเฉลีย่ หรอืแรงดนัไฟฟากระแสตรงระหวาง
แกนกบัแกน
หมายเหตุ 1. ในระบบไฟฟากระแสสลับ แรงดันไฟฟาที่กำหนดของสายไฟฟา ตองมีคาอยางนอยเทากับแรงดัน

ไฟฟาระบุของระบบ
2. ในระบบไฟฟากระแสตรง แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดของสายไฟฟาตองมคีาอยางนอยเทากบั 0.7 เทา

ของแรงดันไฟฟาระบุของระบบ
3. แรงดันไฟฟาปฏิบัติงานของระบบ อาจมีคาอยางถาวรเกินแรงดันไฟฟาระบุของระบบนั้นไดรอยละ

10 ถาแรงดันไฟฟาที่กำหนดของสายไฟฟา มีคาอยางนอยเทากับแรงดันไฟฟาระบุของระบบ
สายไฟฟานั้นสามารถใชในระบบที่แรงดันไฟฟาปฏิบัติงานมีคาสูงกวาแรงดันไฟฟาที่กำหนดรอยละ
10 ได

2.3 ตวันำ หมายถงึ ลวดทองแดงมภีาคตดัขวางกลม อาจเปนเสนลวดเสนเดยีว หลายเสนตเีกลยีวหรอืเปนกลมุของ
เสนลวด

2.4 ตวันำตเีกลยีว หมายถงึ เสนลวด 7 เสนหรอืมากกวาตเีกลยีวรวมศนูยกลางเดยีวกนั
2.5 ฉนวน หมายถงึ โพลไิวนลิคลอไรดทีใ่ชปองกนัการสมัผสักนัโดยตรงระหวางตวันำกบัตวันำหรอืสิง่อ่ืน
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2.6 แกน หมายถงึ ตวันำทีห่มุดวยฉนวน
2.7 เปลอืก หมายถงึ โพลไิวนลิคลอไรดทีห่มุแกนหรอืสิง่หอหมุอืน่ หากมชีัน้เดยีวเรยีกวา เปลอืก หากม ี2 ชัน้

เรยีกวา เปลอืกในและเปลอืกนอก
2.8 สายไฟฟา หมายถงึ สายตวันำหมุดวยฉนวน (ตวันำเดยีว ตเีกลยีว หรอืกลมุของเสนลวด) แกนเดยีวหรอืหลาย

แกนรวมกนั และอาจจะมเีปลอืกเพือ่ความแขง็แรงคงทน หรอืไมมเีปลอืกกไ็ด
2.9 สายออน (cord) หมายถงึ สายไฟฟาซึง่ตวันำแตละแกนประกอบดวยกลมุของเสนลวด เสนผานศนูยกลางของ

แกนและของเสนลวดมขีนาดเลก็พอทีจ่ะทำใหดดังอโคงสายนัน้ไดโดยงาย และมแีกนไมเกนิ 4 แกน (ไมรวม
สายดนิ)

2.10 สายแบน หมายถงึ สายไฟฟาและสายออนจำนวนตัง้แต 2 แกนขึน้ไป (ไมรวมสายดนิ) มเีปลอืก ลกัษณะแบน
2.11 สายแบนค ูหมายถงึ สายออนจำนวน 2 แกนตดิกนั (ไมรวมสายดนิ) ไมมเีปลอืก ลกัษณะแบน
2.12 สายแกนตเีกลยีว หมายถงึ สายออนแกนเดยีว จำนวนตัง้แต 2 สายขึน้ไปบดิรวมกนัเขาเปนเกลยีว ไมมเีปลอืก
2.13 อตัราสวนของการเวยีน หมายถงึ อตัราสวนของความยาวตามแนวแกน (axis) ของการเวยีนครบหนึง่รอบของ

แกนใดแกนหนึง่ของสายไฟฟา หรอืลวดเสนใดเสนหนึง่ของตวันำตเีกลยีว ตอคาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางภาย
นอกของวงทีเ่วยีนครบหนึง่รอบนัน้

2.14 คามธัยฐาน หมายถงึ คาตรงกลางถาจำนวนคาทัง้หมดเปนเลขคี ่หรอืหมายถงึคาเฉลีย่ของคาตรงกลาง 2 คา
ถาจำนวนคาทัง้หมดเปนเลขค ูเมือ่คาทีไ่ดจากผลการทดสอบมหีลายคาและเรยีงตามลำดบัจากมากไปหานอย
หรอืจากนอยไปหามาก

3. ประเภท
สายไฟฟาในมาตรฐานนี ้แบงออกเปน 2 ประเภท ตามแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด คอื

3.1 ประเภทใชกบัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดไมเกนิ 300 โวลต
3.2 ประเภทใชกับัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดไมเกนิ 750 โวลต

4. ขนาด
4.1 ขนาดและรายละเอยีดของสายไฟฟา ใหเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที ่17
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ตารางที ่1 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนแกนเดยีวแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนาของฉนวน

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด
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 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนแกนเดยีว แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนาของฉนวน

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด
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 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนและเปลอืกแกนเดยีว
แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต

(ขอ 4.1)

พื้นท่ีหนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือก

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ท่ี 70 องศาเซลเซียส

ตํ่าสุด
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



มอก. 11–2531
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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



มอก. 11–2531
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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



มอก. 11–2531
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ตารางที ่10 สายแกนตเีกลยีวและสายแบนค ูแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พ้ืนที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ตํ่าสุด

สายแกน สายแบนคู
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร 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



มอก. 11–2531
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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



มอก. 11–2531
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ตารางที ่12 สายไฟฟาหมุดวยฉนวนและเปลอืก หลายแกน มสีายดนิ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือก

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 เมกะโอหมกิโลเมตร
     1      1   1/1.13   1/1.13 0.6 0.6 0.9 0.9 0.9 8.0 8.6 9.2 0.011 5
     1      1   7/0.40   7/0.40 0.6 0.6 0.9 0.9 0.9 8.4 9.0 9.8 0.011 0
     1.5      1   1/1.38   1/1.13 0.6 0.6 1.2 1.2 1.2 9.2 10.0 11.0 0.010 0
     1.5      1   7/0.50   7/0.40 0.6 0.6 1.2 1.2 1.2 9.6 10.5 11.5 0.009 4
     2.5      1.5   1/1.78   1/1.38 0.7 0.6 1.2 1.2 1.2 10.5 11.5 12.5 0.009 2
     2.5      1.5   7/0.67   7/0.50 0.7 0.6 1.2 1.2 1.2 11.5 12.5 13.5 0.008 4
     4      2.5   1/2.25   1/1.78 0.8 0.6 1.2 1.2 1.2 12.5 13.5 14.5 0.008 6
     4      2.5   7/0.85   7/0.67 0.8 0.6 1.2 1.2 1.2 13.0 14.0 15.5 0.007 8
     6      4   7/1.04   7/0.85 0.8 0.6 1.2 1.2 1.2 14.5 15.5 17.0 0.006 6
   10      4   7/1.35   7/0.85 0.9 0.6 1.2 1.2 1.4 16.0 18.5 20.5 0.005 9
   16      6   7/1.70   7/1.04 1.0 0.6 1.4 1.4 1.4 19.0 22.0 24.5 0.005 3
   25      6   7/2.14   7/1.04 1.2 0.6 1.4 1.8 1.8 22.5 27.5 30.0 0.005 1
   35    10 19/1.53   7/1.35 1.2 0.6 1.4 1.8 1.8 25.5 30.5 33.5 0.004 3



มอก. 11–2531
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ตารางที ่13 สายแบน 2 แกน มสีายดนิ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พืน้ทีห่นาตดัระบุ

ตารางมลิลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตวันํา
เสน/มลิลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มลิลิเมตร

ความหนา
ของเปลือก

เสนผานศูนยกลาง
ของสายไฟฟา

มลิลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที ่70 องศาเซลเซยีส

ต่ําสุด

สายไฟ สายดนิ สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดนิ มลิลิเมตร พสัิยต่ํา พสิัยสูง 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



มอก. 11–2531
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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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ตารางที ่15 สายออนหมุดวยฉนวนและเปลอืก หลายแกน มสีายดนิ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มิลลิเมตร

ความหนาของเปลือก

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 เมกะโอหมกิโลเมตร
     1      1  32/0.20  32/0.20 0.8 0.6 1.2 1.4 1.6 10.5 11.5 13.0 0.012 7
     1.5      1  30/0.25  32/0.20 0.8 0.6 1.4 1.4 1.6 11.5 12.5 13.5 0.011 1
     2.5      1.5  50/0.25  30/0.25 0.8 0.6 1.4 1.4 1.6 13.0 14.5 16.0 0.009 2
     4      2.5  56/0.30  50/0.25 0.9 0.6 1.6 1.6 1.8 15.5 17.0 18.5 0.008 4
     6      4  84/0.30  56/0.30 0.9 0.6 1.6 1.8 2.0 17.0 19.0 21.0 0.007 1
   10      4  80/0.40  56/0.30 1.1 0.6 1.8 2.0 2.2 20.0 23.5 26.0 0.006 8
   16      6 126/0.40  84/0.30 1.1 0.6 2.2 2.4 2.6 23.0 27.5 30.5 0.005 0
   25      6 196/0.40  84/0.30 1.3 0.6 2.4 2.6 2.8 27.5 32.5 36.0 0.004 8
   35    10 276/0.40  80/0.40 1.3 0.6 2.6 2.8 3.1 31.0 36.5 40.5 0.004 1
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ตารางที ่16 สายแบนค ูมสีายดนิ แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา
เสน/มิลลิเมตร

ความหนา
ของฉนวน

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา

มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน สายไฟ สายดิน พิสัยต่ํา พิสัยสูง เมกะโอหมกิโลเมตร
     1      1  32/0.20  32/0.20 0.8 0.6 2.8 x 8.0 3.6 x 9.8 0.012 7
     1.5      1  30/0.25  32/0.20 0.8 0.6 3.0 x 8.6 3.9 x 10.5 0.011 1
     2.5      1.5  50/0.25  30/0.25 0.8 0.6 3.5 x 9.6 4.8 x 12.5 0.009 2
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ตารางที ่17 สายออนแบน 2 แกน และ 3 แกน แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
(ขอ 4.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ จํานวนและ
เสนผานศูนยกลาง
ของเสนลวดในตัวนํา

ความหนา
ของฉนวน

ความหนาของ
เปลือก

เสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา
มิลลิเมตร

ความตานทานของฉนวน
ที่ 70 องศาเซลเซียส

ต่ําสุด

มิลลิเมตร 2 แกน 3 แกน
ตารางมิลลิเมตร เสน/มิลลิเมตร มิลลิเมตร  2 แกน  3 แกน พิสัยต่ํา พิสัยสูง พิสัยต่ํา พิสัยสูง เมกะโอหมกิโลเมตร

         0.5         16/0.20 0.6 0.9 0.9 3.8 x 5.8 4.7 x 7.2 3.8 x 7.8 4.7 x 9.6 0.013 2
         0.5         28/0.15 0.6 0.9 0.9 3.8 x 5.8 4.7 x 7.2 3.8 x 7.8 4.7 x 9.6 0.013 3
         1         32/0.20 0.6 0.9 0.9 4.1 x 6.6 5.2 x 8.0 4.1 x 9.0 5.2 x 11.0 0.010 4
         1.5         30/0.25 0.6 1.2 1.2 5.0 x 7.6 6.2 x 9.4 5.0 x 10.0 6.2 x 12.5 0.009 0
         2.5         50/0.25 0.7 1.2 1.2 5.6 x 9.0 7.2 x 11.5 5.6 x 12.0 7.2 x 16.0 0.008 3
         4         56/0.30 0.8 1.2 1.2 6.4 x 10.0 8.0 x 13.0 6.4 x 14.5 8.0 x 18.5 0.007 6
         6         84/0.30 0.8 1.2 1.2 6.8 x 11.5 8.8 x 14.5 6.8 x 16.0 8.8 x 20.5 0.006 5
       10         80/0.40 0.9 1.2 1.2 8.0 x 13.5 10.5 x 17.5 8.0 x 19.5 10.5 x 25.0 0.005 7
       16       126/0.40 1.0 1.2 1.4 9.8 x 17.5 12.0 x 20.5 10.0 x 25.5 12.5 x 29.0 0.004 7
       25       196/0.40 1.2 1.4 - 12.0 x 21.5 14.5 x 25.0 - - 0.004 5
       35       276/0.40 1.2 1.4 - 13.5 x 24.0 16.0 x 28.0 - - 0.003 8
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5. วสัดแุละการทำ
5.1 ตวันำ

5.1.1 ตวันำตองทำดวยลวดทองแดงอบออน
5.1.2 เสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ทีต่วันำเปนเสนลวดเสนเดยีว ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่18
5.1.3 คาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางของเสนลวดในตวันำตเีกลยีวตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่18
5.1.4 อตัราสวนของการเวยีนของตวันำตเีกลยีว ตองไมเกนิ 20 และชัน้ของเกลยีวทีอ่ยตูดิกนัตองเวยีนสวนกนั

เกลยีวชัน้นอกสดุควรเวยีนซาย
5.1.5 จำนวนเสนลวดในตวันำสำหรบัสายไฟฟา และสายออน ตองเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่18 และตารางที่

19 ตามลำดบั
5.1.6 เสนผานศนูยกลางของเสนลวดในตวันำสำหรบัสายออน ตองไมเกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่19

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและขอ 10.1
5.2 ฉนวน

5.2.1 การหมุฉนวน ตองหมุใหแนบชดิตวันำและตองทำใหปอกฉนวนออกไดงายโดยไมทำใหตวันำชำรดุ
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.2.2 ความหนาเฉลีย่ของฉนวน ตอังไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที ่17 ฉนวนทีจ่ดุใดจดุหนึง่
อาจบางกวาทีก่ำหนดได แตจะบางกวาไดไมเกนิ 0.1 มลิลเิมตร บวกรอยละ 10 ของคาทีก่ำหนด
ความหนาเฉลี่ยของฉนวนระหวางตัวนำของสายแบนคูตองไมนอยกวาผลรวมของความหนาของฉนวน
ของแกนทีอ่ยตูดิกนั
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.2.1

5.3 การตเีกลยีวแกน
อตัราสวนของการเวยีนของแกนตองไมเกนิ 20 และการตเีกลยีวแกนควรเวยีนซาย
การทดสอบใหทำโดยการวดั

5.4 เปลือก
ความหนาเฉลีย่ของเปลอืก เปลอืกในและเปลอืกนอก ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที่
17 เปลอืกทีจ่ดุใดจดุหนึง่อาจบางกวาทีก่ำหนดได แตจะบางกวาไดไมเกนิ 0.1 มลิลเิมตร บวกรอยละ 15
ของคาทีก่ำหนด
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.2.2
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ตารางที ่18 ตวันำของสายไฟฟาแกนเดยีวและหลายแกน
(ขอ 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 ตวันำของสายออนแกนเดยีวและหลายแกน
(ขอ 5.1)

พื้นที่หนาตัดระบุ

ตารางมิลลิเมตร

จํานวนเสนลวดในตัวนํา
ต่ําสุด

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 เสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา
5.5.1 เสนผานศนูยกลางเฉลีย่ของสายไฟฟา ตองไมเกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที ่17 ยกเวนสายไฟฟา

ทีม่แีกนตัง้แต 2 แกนขึน้ไปและมเีปลอืก อาจมากกวาคาทีก่ำหนดไดแตจะมากกวาคาทีก่ำหนดไดไมเกนิ
รอยละ 5

5.5.2 ความแตกตางของเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟาทีว่ดัไดสงูสดุและต่ำสดุทีภ่าคตดัขวางเดยีวกนั ตองไม
เกนิรอยละ 15 ของคาเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที ่17 ยกเวนสาย
แบนและสายไฟฟาทีม่เีสนผานศนูยกลางเกนิ 15 มลิลเิมตร
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.2.3

6. คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 ความคงทนของเครือ่งหมาย

เครือ่งหมายทีส่ายไฟฟาตองมคีวามคงทนและไมลบเลอืนงาย
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.3

6.2 ฉนวนและเปลอืก
6.2.1 ความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน

คามธัยฐานของความตานแรงดงึ ตองไมนอยกวา 12.5 เมกะพาสคลัสำหรบัสายไฟฟา และไมนอยกวา
10.0 เมกะพาสคลัสำหรบัสายออน
คามธัยฐานของความยดื ตองไมนอยกวารอยละ 125 สำหรบัสายไฟฟา และไมนอยกวารอยละ 150 สำหรบั
สายออน
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.4.1 และขอ 10.5.1 ตามลำดบั

6.2.2 ความตานแรงดงึและความยดืภายหลงัเรงอายใุชงาน
คามธัยฐานของความตานแรงดงึและความยดื สำหรบัสายไฟฟาและสายออน ใหเปนไปตามขอ 6.2.1
ความแตกตางระหวางคามธัยฐานภายหลงัเรงอายใุชงานกบัคามธัยฐานกอนเรงอายใุชงาน ตองไมเกนิรอยละ
20 ของคามธัยฐานกอนเรงอายใุชงาน
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.4.2 และขอ 10.5.2 ตามลำดบั

6.2.3 การสญูเสยีของมวล
เมือ่ทดสอบฉนวนตามขอ 10.4.3 และเปลอืกตามขอ 10.5.3 แลว การสญูเสยีของมวลตองไมเกนิ 2.0
มลิลกิรมัตอตารางเซนตเิมตร

6.2.4 ความทนตอการชอ็กดวยความรอน
เมือ่ทดสอบฉนวนตามขอ 10.4.4 และเปลอืกตามขอ 10.5.4 แลว ฉนวนและเปลอืกตองไมแตกราน

6.2.5 การเปลีย่นรปูขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงู
เมือ่ทดสอบฉนวนตามขอ 10.4.5 และเปลอืกตามขอ 10.5.5 แลว คามธัยฐานของความลกึทีร่อยกดตอง
ไมเกนิรอยละ 50 ของความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เมือ่วดัตามขอ 10.4.5.4 และขอ 10.5.5.4 ตาม
ลำดบั
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6.3 สายไฟฟา
6.3.1 ความตานทานของตวันำ

ความตานทานกระแสตรงสงูสดุของตวันำที ่20 องศาเซลเซยีส ตองไมเกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่18 และ
ตารางที ่19
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.6.1

6.3.2 ความทนทางไฟฟาของสายไฟฟา
เมือ่ทดสอบตามขอ 10.6.2 แลว ฉนวนและ/หรอืเปลอืกของสายไฟฟาตองไมเสยีสภาพฉบัพลนัหรอืวาบไฟ
ตามผวิ

6.3.3 ความทนทานไฟฟาของแกน
เมืด่ทดสอบตามขอ 10.6.3 แลว ฉนวนของแกนตองไมเสยีสภาพฉบัพลนัหรอืวาบไฟตามผวิ

6.3.4 ความตานทานของฉนวน
ความตานทานของฉนวนที ่70 องศาเซลเซยีส ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที ่17
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.6.4 ยกเวนสายดนิ ไมตองทดสอบ

6.3.5 ความโคงงอของสายออน
เมือ่ทดสอบตามขอ 10.6.5 โดยใหสวนเคลือ่นที ่ค เคลือ่นไปกลบั 15 000 ครัง้ (30 000 ครัง้ ถานบัทัง้
2 ทาง) ในระหวางการทดสอบ กระแสไฟฟาในสายไฟฟาตองไมหยดุชะงกั หรอืสายไฟฟาตองไมลดัวงจร
และภายหลงัทดสอบตวัอยางตองทนการทดสอบความทนทางไฟฟาของสายไฟฟา ตามขอ 10.6.2 ไดดวย

6.3.6 ความตดิแนนระหวางแกนของสายแบนคู
แรงทีใ่ชแยกแกนของสายแบนคอูอกจากกนั ตองมคีาระหวาง 3 ถงึ 30 นวิตนั
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.6.6

6.3.7 ความตานทานการลกุไหม
เมืด่ทดสอบตามขอ 10.6.7 แลว สวนทีไ่หมตองไมแผขยายเขาไปในระยะ 50 มลิลเิมตรจากขอบดานลาง
ของทีจ่บัซึง่ยดึชิน้ทดสอบดานบน

7. การบรรจุ
7.1 ใหทำเปนหนวยบรรจ ุซึง่อาจเปนลอ มวน ขด ฯลฯ สวนขนาดความยาวของสายไฟฟาในแตละหนวยบรรจ ุให

เปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้กบัผขูาย
7.2 การบรรจ ุใหมสีิง่ปองกนัสายไฟฟาไมใหเสยีหายเนือ่งจากการเคลือ่นยายและขนสง ทัง้นีใ้หเปนไปตามขอตกลง

ระหวางผซูือ้กบัผขูาย
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8. เครือ่งหมายและฉลาก
8.1 ทีส่ายไฟฟาทกุหนวยบรรจ ุทกุระยะหางไมเกนิ 200 มลิลเิมตรสำหรบัสายไฟฟาทีห่มุดวยฉนวน และไมเกนิ

500 มลิลเิมตรสำหรบัสายไฟฟาทีม่เีปลอืก อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนี้
ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน และไมลบเลอืน
(1) ขอความ “พวีซี ี70o C”
(2) ประเภท
(3) จำนวนแกนและพืน้ทีห่นาตดัระบขุองตวันำ
(4) หมายเลขตาราง (ตารางที ่1 ถงึตารางที ่17)
(5) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคา

8.2 ทีห่นวยบรรจสุายไฟฟาทกุหนวย อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็
ไดงาย ชดัเจน และไมลบเลอืน
(1) ขอความ “พวีซี ี70o C”
(2) ประเภท
(3) จำนวนแกนและพืน้ทีห่นาตดัระบขุองตวันำ
(4) หมายเลขตาราง (ตารางที ่1 ถงึตารางที ่17)
(5) ความยาว เปนเมตร
(6) น้ำหนกัสทุธ ิเปนกโิลกรมั ในกรณเีปนลอใหระบนุ้ำหนกัรวมดวย
(7) เดอืนและปทีท่ำ
(8) ในกรณทีีห่นวยบรรจเุปนลอ ใหมลีกูศรแสดงทศิทางการกลิง้ลอ และตำแหนงปลายสาย
(9) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคา

8.3 ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน
8.4 สายไฟฟาทีม่แีกนตัง้แต 2 แกนขึน้ไป แตละแกนใหใชสขีองฉนวนตางกนั ในแกนเดยีวกนัใหใชสเีหมอืนกนัตลอด

ยกเวนตามทีร่ะบใุนขอ 8.6 ขอ 8.7 และขอ 8.8
8.5 สขีองฉนวนทีใ่ชแสดงแกนของสายไฟฟา มดีงันี้

(1) สายไฟฟา 2 แกน : สเีทาออน และดำ
(2) สายไฟฟา 3 แกน : สเีทาออน ดำ และแดง
(3) สายไฟฟา 4 แกน : สเีทาออน ดำ แดง และน้ำเงนิ
การกำหนดสขีองแกนในขอนี ้ไมรวมถงึแกนซึง่ทำหนาทีเ่ปนสายดนิ

8.6 สขีองฉนวนทีใ่ชแสดงแกนซึง่ทำหนาทีเ่ปนสายดนิ ใหใชสเีขยีวแถบสเีหลอืง การสลบัสเีขยีวกบัสเีหลอืงนัน้ควร
ใชสใีดสหีนึง่อยางนอยรอยละ 30 แตไมเกนิรอยละ 70 ของพืน้ผวิของแกน อกีสหีนึง่ใหใชพืน้ทีส่วนทีเ่หลอื

8.7 สขีองฉนวนของสายแบนค ูและสายแกนตเีกลยีวจำนวน 2 แกน ถาเปนสเีดยีวกนัจะเปนสใีดกไ็ด แตตองมแีถบ
หรอืไหมสขีาวหรอืสเีทาออนแสดงไวทีแ่กนหนึง่ แถบนัน้ตองตอเนือ่งกนัหรอือาจคัน่ดวยเครือ่งหมายตามขอ
8.1 กไ็ด ถาฉนวนเปนสขีาวหรอืสเีทาออนแถบหรอืไหมตองเปนสดีำ
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8.8 สขีองฉนวนของสายแกนตเีกลยีวตัง้แต 3 แกนขึน้ไป ถาสขีองฉนวนทกุแกนเปนสเีดยีวกนัตองมแีถบหรอืไหม
สแีสดงไวทีแ่กน การใหสตีองเปนไปตามขอ 8.5 ยกเวนแกนหนึง่ไมตองมแีถบหรอืไหมสใีนกรณทีีส่ขีองฉนวน
ดงักลาวเปนสใีดสหีนึง่ตามขอ 8.5

8.9 ผทูำผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมแลว

9. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
9.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ สายไฟฟาประเภทและตารางเดยีวกนั พืน้ทีห่นาตดัระบขุองตวันำ จำนวนและเสนผาน

ศนูยกลางของเสนลวดในตวันำ และจำนวนแกนอยางเดยีวกนั ทีท่ำในคราวเดยีวโดยตอเนือ่ง หรอืสงมอบหรอืซือ้
ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

9.2 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้หรอือาจใชแผนการชกั
ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

9.2.1 การชกัตวัอยาง
ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั จำนวน 30 เมตร จากหนวยบรรจใุนแตละรนุ

9.2.2 เกณฑตดัสนิ
ตวัอยางตองเปนไปตามขอ 4. ขอ 5. ขอ 6. และขอ 8. ทกุรายการ จงึจะถอืวาสายไฟฟารนุนัน้เปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

10. การทดสอบ
10.1 ขนาดและจำนวนเสนลวดในตวันำ

10.1.1 เครื่องมือ
ไมโครมเิตอร ทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 0.01 มลิลเิมตร

10.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัตวัอยางสายไฟฟาจากตวัอยางตามขอ 9.2.1 ทีส่วนปลายทัง้ 2 ขาง และสวนกลางอยางละชิน้ เปนชิน้
ทดสอบยาวอยางนอยชิน้ละ 200 มลิลเิมตร

10.1.3 วธิทีดสอบ
10.1.3.1 เสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ทีต่วันำเปนเสนลวดเสนเดยีว

วดัเสนผานศนูยกลางของเสนลวดทีจ่ดุใดจดุหนึง่ดวยไมโครมเิตอร 2 ครัง้ในแนวตัง้ฉากกนั แลวหา
คาเฉลีย่

10.1.3.2 เสนผานศนูยกลางของเสนลวดในตวันำตเีกลยีว
วดัและหาคาเฉลีย่ ของเสนผานศนูยกลางของเสนลวดแตละเสนเชนเดยีวกบัขอ 10.1.3.1 หลงัจาก
นัน้หาคาเฉลีย่ของเสนลวดทัง้หมดในตวันำตเีกลยีวนัน้

10.1.3.3 เสนผานศนูยกลางของเสนลวดในตวันำสำหรบัสายออน ในกรณทีีจ่ำนวนเสนลวดในตวันำไมเกนิ 50
เสน ใหวดัเสนผานศนูยกลางของเสนลวดทกุเสน ในกรณทีีจ่ำนวนเสนลวดในตวันำเกนิ 50 เสน ใหวดั
เสนผานศนูยกลางของเสนลวด 50 เสน
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วดัเสนผานศนูยกลางของเสนลวดดวยไมโครมเิตอร ทีป่ลายชิน้ทดสอบทัง้ 2 ขาง แตละขางใหวดั 2
ครัง้ในแนวตัง้ฉากกนั แลวหาคาเฉลีย่ของแตละเสน

10.1.3.4 จำนวนเสนลวด
ใหนบัจำนวนเสนลวดทัง้หมด

10.1.4 การรายงานผล
10.1.4.1 เสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ทีต่วันำเปนเสนลวดเสนเดยีว

ใหรายงานผลการวดัเปนคาเฉลีย่
10.1.4.2 เสนผานศนูยกลางของเสนลวดในตวันำตเีกลยีว

ใหรายงานคาเฉลีย่ ของเสนลวดทัง้หมดในตวันำตเีกลยีว
10.1.4.3 เสนผานศนูยกลางของเสนลวดในตวันำสำหรบัสายออน

ใหรายงานผลการวดัเปนคาเฉลีย่สงูสดุ
10.1.4.4 จำนวนเสนลวด

ใหรายงานผลจำนวนทัง้หมด
10.2 การทำ

10.2.1 ความหนาของฉนวน
10.2.1.1 เครื่องมือ

กลองจลุทรรศน ทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 0.01 มลิลเิมตร หรอืเครือ่งฉาย (projector) ทีม่กีำลงัขยาย
อยางนอย 10 เทา ในกรณทีีม่ขีอสงสยัในการทดสอบดวยเครือ่งฉาย ใหวดัดวยกลองจลุทรรศน

10.2.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัตวัอยางสายไฟฟาจากทกุแกน แกนละ 3 แหง แตละแหงหางกนัอยางนอย 1 เมตร
ปอกสิง่หอหมุภายนอกแกนออก แลวถอดตวันำออกจากแกนโดยไมใหฉนวนเสยีหาย ใชอปุกรณที่
เหมาะสม เชน มดีบางคม หรอืใบมดีโกน ตดัฉนวนเปนแผนบางตามระนาบซึง่ตัง้ฉากกบัแนวแกน
ของตวันำ เพือ่ทำเปนชิน้ทดสอบ
ถาการทำเครือ่งหมายบนฉนวน เปนเหตใุหความหนาของฉนวนตรง สวนนัน้ลดลง ใหใชฉนวนตรงทีม่ี
เครือ่งหมายนัน้เปนชิน้ทดสอบ

10.2.1.3 วธิทีดสอบ
วดัความหนาของชิน้ทดสอบ โดยวางระนาบรอยตดัตัง้ฉากกับแนวของการมอง ดงันี้
(1) ถารปูขอบในของชิน้ทดสอบเปนวงกลม ใหวดัความหนา 6 ครัง้ ทีร่ะยะตามแนวเสนรอบวง

เทา ๆ กนั
(2) ถาเปนฉนวนของตวันำตเีกลยีว ใหวดัความหนา 6 ครัง้ตรงสวนทีบ่างทีส่ดุ ไดแก ระหวางสนัซึง่

เกดิจากการตเีกลยีวดงัแสดงในรปูที ่1 ก.
(3) ถารปูขอบนอกไมเรยีบ ใหปรบัเสนในแนวดิง่ของเครือ่งมอืดงัแสดงในรปูที ่1 ข.
(4) สายแบนค ู ใหวดัตรงตำแหนงดงัแสดงในรปูที ่1 ค. และตรงตำแหนงทีฉ่นวนบางทีส่ดุดวย
ในการวดัความหนาฉนวตาม (1) ถงึ (3) การวดัครัง้แรกใหวดัตรงตำแหนงทีฉ่นวนบางทสีดุ
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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
ใหคำนวณคาเฉลีย่จาก 18 คา ซึง่ไดจากชิน้ทดสอบ 3 ชิน้ใน 1 แกน โดยคดิทศนยิม 2 ตำแหนง
แลว ปดเศษเหลอืทศนยิม 1 ตำแหนง คาทีไ่ดคอืคาเฉลีย่ของความหนาฉนวน ในการคำนวณ ถา
ทศนยิมตำแหนงทีส่องเปน 5 หรอืมากกวา ใหปดทศนยิมตำแหนงทีห่นึง่ใหมคีาถดัขึน้ไป ถาทศนยิม
ตำแหนงทีส่องนอยกวา 5 ใหปดทิง้คาต่ำสดุทีไ่ดจาก 18 คา ใหถอืเปนความหนาของฉนวน ณ จดุทีบ่าง
ทีส่ดุ
ในกรณสีายแบนค ูใหรายงานคาความหนาของฉนวน ณ จดุบางทีส่ดุและคาความหนาเฉลีย่ของฉนวน
ระหวางตวันำดวย
การทดสอบนี ้อาจทำรวมกบัการวดัความหนาของฉนวนซึง่กำหนดในขอ 6.2.1 และขอ 6.2.2
หมายเหตุ ความหนาของฉนวนทีว่ดัได อาจนำไปใชคำนวณตามขอ 10.4.1

10.2.2 ความหนาของเปลอืก
10.2.2.1 เครื่องมือ

เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.2.1.1
10.2.2.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชตวัอยางสายไฟฟา 3 แหง แตละแหงหางกนัอยางนอย 1 เมตร ถอดแกนหรอืวสัดอุืน่ (ถาม)ี ทัง้
ภายในและภายนอกเปลอืกออกจากตวัอยางโดยไมใหเปลอืกทีจ่ะทดสอบเปนรอยหรอืชำรดุใชอปุกรณ
ทีเ่หมาะสม เชน มดีบางคม หรอืใบมดีโกน ตดัเปลอืกเปนแผนบางตามระนาบซึง่ตัง้ฉากกบัแนวของ
สายไฟฟา เพือ่ทำเปนชิน้ทดสอบ ถาการทำเครือ่งหมายบนเปลอืก เปนเหตใุหความหนาของเปลอืก
ตรงสวนนัน้ลดลง ใหใชเปลอืกตรงทีม่เีครือ่งหมายนัน้เปนชิน้ทดสอบ

10.2.2.3 วธิทีดสอบ
วดัความหนาของชิน้ทดสอบ โดยวางระนาบรอยตดัตัง้ฉากกับแนวของการมอง ดงันี้
(1) ถารปูขอบในของชิน้ทดสอบเปนวงกลม ใหวดัความหนา 6 ครัง้ ทีร่ะยะตามแนวเสนรอบวง

เทา ๆ กนั
(2) ถาผวิภายในซึง่สวนใหญมลีกัษณะเปนวงกลม ไมสม่ำเสมอหรอืไมเรยีบ ใหวดัความหนา 6 ครัง้

ในตำแหนงทีเ่ปลอืกบางทีส่ดุ โดยปรบัเสนในแนวดิง่ของเครือ่งมอืดงัแสดงในรปูที ่1 ง.
(3) ถารปูขอบในของชิน้ทดสอบไมเปนวงกลม ใหวดัความหนาจำนวนครัง้ตามความเหมาะสม แต

ไมเกนิ 6 ครัง้ตรงเปลอืกทีบ่างทีส่ดุ เชน ทีด่านลางของรองซึง่เกดิจากแกน ดงัแสดงในรปู
ที ่1 จ.

ในการวดัความหนาเปลอืกขางตน การวดัครัง้แรกใหวดัตรงตำแหนงทีเ่ปลอืกบางทีส่ดุ
10.2.2.4 การรายงานผล

การคำนวณคาเฉลีย่ ซึง่ไดจากการวดัชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ ใหคดิทศนยิม 2 ตำแหนง แลวปดเศษโดย
อาศยัหลกัการปดเศษตามขอ 10.2.1.4 คาทีไ่ดคอืคาเฉลีย่ของความหนาเปลอืก
คาต่ำสดุทีไ่ดจากการวดัชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ ใหถอืเปนความหนาของเปลอืก ณ จดุทีบ่างทีส่ดุ
การทดสอบนีอ้าจทำรวมกบัการวดัความหนาของเปลอืก ซึง่กำหนดในขอ 6.2.1 และขอ 6.2.2
หมายเหตุ ความหนาของเปลอืกทีว่ดัได อาจนำไปใชในการคำนวณตามขอ 10.5.1



มอก. 11–2531

–30–

10.2.3 เสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา
10.2.3.1 เครื่องมือ

(1) ในกรณเีสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ไมเกนิ 15 มลิลเิมตร ใหเปนไปตามขอ 10.2.1.1
10.2.3.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใหเปนไปตามขอ 10.2.1.2 หรอืขอ 10.2.2.2
10.2.3.3 วธิทีดสอบ

(1) ในกรณเีสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ไมเกนิ 15 มลิลเิมตร ใหวดัเสนผานศนูยกลางจาก
ชิน้ทดสอบชิน้เดยีวกบัทีใ่ชในขอ 10.2.1.3 และขอ 10.2.2.3 โดยใหวดั 2 ครัง้ในแนวตัง้ฉาก
ซึง่กนัและกนั

(2) ในกรณเีสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา เกิน 15 มลิลเิมตร ยกเวนสายแบน ใหวดัเสนรอบวง
ของสายไฟฟาละเอยีดถงึ 0.1 มลิลเิมตร

(3) ในกรณสีายแบนและสายแบนค ูใหใชไมโครมเิตอร เครือ่งฉาย หรอืเครือ่งมอืทีค่ลายกนั
10.2.3.4 การรายงานผล

(1) ในกรณเีสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา ไมเกนิ 15 มลิลเิมตร คาเฉลีย่ของ 6 คาทีว่ดัไดคอื
คาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา

(2) ในกรณเีสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา เกิน 15 มลิลเิมตร เสนผานศนูยกลางทีค่ำนวณจาก
การเฉลีย่ 3 คาทีว่ดัได คอืคาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา

(3) ในกรณสีายแบนและสายแบนค ูคาเฉลีย่ของ 3 คาทีว่ดัได คอืคาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางของ
สายไฟฟา

10.3 ความคงทนของเครือ่งหมาย
ใชผาทีช่มุน้ำถเูครือ่งหมายทีส่ายไฟฟาเบา ๆ  10 ครัง้ แลวตรวจพนิจิ เครือ่งหมายตองยงัคงตดิแนนและเหน็
ไดชดัเจน

10.4 ฉนวน
10.4.1 ความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน

10.4.1.1 เครื่องมือ
(1) กลองจลุทรรศน หรอืเครือ่งวดัทีเ่ทยีบเทาทีม่แีรงกดสมัผสัไมเกนิ 7 นวิตนัตอตารางเซนตเิมตร
(2) เครือ่งทดสอบแรงดงึทีม่อีตัราการดงึ 250 ± 50 มลิลเิมตรตอนาที

10.4.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ใชตวัอยางทกุแกน แตละแกนตดัเปนชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ มรีปูรางตามทีก่ำหนดในขอ (1) หรอืขอ
(2) (อกี 5 ชิน้ สำหรบัการทดสอบภายหลงัเรงอายใุชงาน โดยตดัจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกนั การทดสอบ
ความตานแรงดงึกอนเรงอายใุชงานและภายหลงัเรงอายใุชงานใหทำอยางตอเนือ่งกนัทนัท)ี ถาเปน
สายแบนคไูมตองแยกแกนออกจากกนั หากตวัอยางชำรดุซึง่เกดิจากความเสยีหายทางกล ไมใหทำ
เปนชิน้ทดสอบ
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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)



มอก. 11–2531

–32–

(2) ชิน้ทดสอบรปูทอ
ในกรณทีีแ่กนมขีนาดเลก็ ไมสามารถทำชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลได ใหทำชิน้ทดสอบรปูทอ ดงันี้
ตดัแกนตวัอยางใหมคีวามยาวประมาณชิน้ละ 100 มลิลเิมตร ถอดตวันำและสิง่หอหมุภายนอก
แกนออกโดยไมใหฉนวนเสยีหาย ทำเครือ่งหมายทีท่อและตวัอยางทดสอบใหสมัพนัธกนั เพือ่
ใหทราบวาตดัทอมาจากตวัอยางและทีต่ำแหนงใด และมคีวามสมัพนัธกนัอยางไร  ทำขดีหมาย
2 แหงหางกนั 20 มลิลเิมตรเปนความยาวพกิดั ตรงกลางของชิน้ทดสอบ

10.4.1.3 การหาพืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบ
(1) พืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล คำนวณจากความกวางและความหนาต่ำสดุซึง่ไดจาก

การวดัชิน้ทดสอบ 3 ครัง้ ระหวางขดีหมาย ถามขีอสงสยัในเรือ่งความสม่ำเสมอของความกวาง
ใหวดัความกวางทีผ่วิของชิน้ทดสอบทัง้ 2 ดาน 3 ตำแหนงทีเ่ดยีวกบัการวดัความหนา แลวหาคา
เฉล่ียของการวดัทัง้ 2 ดานนัน้ เปนความกวางของแตละตำแหนง
คาทีน่อยทีส่ดุของพืน้ทีห่นาตดั 3 คาทีห่าได ใหนำไปคำนวณหาความตานแรงดงึ
ในการวดัความหนาและความกวาง ใหคดิทศนยิม 2 ตำแหนง เปนมลิลเิมตร

(2) พืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบรปูทอ
ใหหาพืน้ทีห่นาตดั (A) ของชิน้ทดสอบ เปนตารางมลิลเิมตร จากชิน้สวนซึง่นำมาจากตรงกลาง
ของตวัอยางทดสอบ โดยวธิ ีก. หรอืวธิ ีข. ในกรณทีีม่ขีอสงสยัใหใชวธิ ีข.
ก. วธิคีำนวณจากมติ ิโดยใชสตูร

A = π (D-i) i

เมื่อ D คือ คาเฉลี่ย ของเสนผานศูนยกลางภายนอกของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร
คำนวณเชนเดียวกับวิธีที่กำหนดในขอ 10.2.3.3 (2) แลวปดเศษใหมี
ทศนยิม 2 ตำแหนง

i คือ คาเฉลี่ยของความหนาฉนวนของชิ้นสวน เปนมิลลิเมตร คำนวณตามขอ
10.2.1 มทีศนยิม 2 ตำแหนง

ข. วธิคีำนวณจากความหนาแนน มวล และความยาว โดยใชสตูร

A =

เมื่อ m คือ มวลของชิน้ทดสอบ เปนกรมั ทศนยิม 3 ตำแหนง
d คือ ความหนาแนนของฉนวน เปนกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร คำนวณตาม

ภาคผนวก ข. ทศนยิม 3 ตำแหนง
L คือ ความยาวของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร ทศนยิม 1 ตำแหนง

10.4.1.4 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ
กอนทดสอบความตานแรงดงึ ใหเกบ็ชิน้ทดสอบทัง้หมดไวทีอ่ณุหภมู ิ23 ± 2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา
อยางนอย 3 ชัว่โมง

1 000 m
d x L
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10.4.1.5 วธิทีดสอบ
(1) อณุหภมูทิดสอบ

ใหทดสอบทีอ่ณุหภมูหิอง โดยทดสอบใหเสรจ็ภายใน 5 นาท ีนบัจากนำชิน้ทดสอบออกจาก
การปรบัภาวะตามขอ 10.4.1.4 ในกรณทีีม่ขีอสงสยัใหทดสอบซ้ำทีอ่ณุหภมู ิ23 ± 2 องศา
เซลเซยีส

(2) ระยะระหวางปากจบั
ใหเปนดงันี้
34 มลิลเิมตร สำหรบัชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลเลก็ ตามรปูที ่3
50 มลิลเิมตร สำหรบัชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล ตามรปูที ่2
50 มลิลเิมตร สำหรบัชิน้ทดสอบรปูทอ ถาทดสอบดวยปากจบัแบบทำใหแนนไดเอง
85 มลิลเิมตร สำหรบัชิน้ทดสอบรปูทอ ถาทดสอบดวยปากจบัแบบทำใหแนนไมไดเอง

(3) การวดั
บนัทกึคาแรงดงึ และระยะระหวางขดีหมายทัง้ 2 ในขณะทีฉ่นวนขาด ผลทีไ่มเปนไปตาม เกณฑ
เนือ่งจากชิน้ทดสอบขาดนอกความยาวพกิดั ไมตองนำมาพจิารณา ในกรณนีีห้ากมผีลทีเ่ปนไป
ตามเกณฑอยางนอย 4 คา ใหนำมาคำนวณความตานแรงดงึและความยดื แตถามผีลทีเ่ปนไป
ตามเกณฑนอยกวา 4 คา ตองทดสอบซ้ำ

10.4.1.6 การรายงานผล
ใหรายงานผลเปนคามธัยฐาน โดยคำนวณความตานแรงดงึ และความยดื ดงันี้
(1) ความตานแรงดงึ เมกะพลาสคลั

คาของแรงทีว่ดัไดทีจ่ดุขาด เปนนวิตนั
พืน้ทีห่นาตดัเดมิของชิน้ทดสอบ เปนตารางมลิลเิมตร

(2) ความยดื รอยละ

ความยาวพกิดัขณะทีข่าด - ความยาวพกิดัเดมิ
ความยาวพกิดัเดมิ

10.4.2 ความตานแรงดงึและความยดืภายหลงัเรงอายใุชงาน
10.4.2.1 เครื่องมือ

ตอูบความรอนทีม่อีากาศหมนุเวยีนตามธรรมชาต ิหรอืโดยการขบั ทัง้นีอ้ากาศตองไหลผานทัว่พืน้ผวิ
ชิน้ทดสอบและไหลออกใกลสวนบนของตอูบ อากาศในตอูบตองถายเทชัว่โมงละไมนอยกวา 8 เทา
และไมเกนิ 20 เทาของปรมิาตรตอูบ ทีอ่ณุหภมู ิ80 ± 2 องศาเซลเซยีส หามใชใบพดัในตอูบ

10.4.2.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
(1) ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล หรอืชิน้ทดสอบรปูทอ ใหปฏบิตัติามขอ 10.4.1.2
(2) ชิน้สวนทีเ่ปนสายไฟฟา ตดัสายไฟฟาตวัอยางโดยเลอืกเอาจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกบัตวัอยางทีน่ำ

มาทดสอบความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน เปนชิน้สวน 3 ชิน้ ยาวประมาณ
ชิน้ละ 200 มลิลเิมตร

=

= x 100
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10.4.2.3 การหาพืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบ
ใหปฏบิตัติามขอ 10.4.1.3

10.4.2.4 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ
ใหปฏบิตัติามขอ 10.4.1.4

10.4.2.5 วธิทีดสอบ
(1) ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลหรอืชิน้ทดสอบรปูทอแขวนชิน้ทดสอบในแนวดิง่ ใหอยบูรเิวณกลางตอูบ

แตละชิน้หางกนัอยางนอย 20 มลิลเิมตร เปนเวลา 7 วนั (168 ชัว่โมง) เมือ่ครบตามเวลาที่
กำหนด นำชิน้ทดสอบออกจากตอูบ ทิง้ไวทีอ่ณุหภมูหิองไมใหถกูแสงอาทติยโดยตรง เปนเวลา
อยางนอย 16 ชั่วโมง แลวนำไปทดสอบความตานแรงดึงและความยืดตามวิธีที่กำหนดใน
ขอ 10.4.1.5

(2) ชิน้สวนทีเ่ปนสายไฟฟา
แขวนชิน้สวนในแนวดิง่ ใหอยบูรเิวณกลางตอูบ แตละชิน้หางกนั 20 มลิลเิมตร เปนเวลา 7
วนั (168 ชัว่โมง) ปรมิาตรของชิน้สวนทัง้หมดตองไมเกนิรอยละ 2 ของปรมิาตรตอูบ
เมือ่ครบตามเวลาทีก่ำหนด นำชิน้สวนออกจากตอูบ ทิง้ไวทีอ่ณุหภมูหิองไมใหถกูแสงอาทติย
โดยตรง เปนเวลาอยางนอย 16 ชัว่โมง
ถอดแกนออกจากชิน้สวนทัง้ 3 ชิน้ สำหรบัฉนวนใหตดัแตละแกน ทำเปนชิน้ทดสอบ ตามขอ
10.4.1.2 แกนละ 2 ชิน้ ใชไมเกนิ 3 แกน รวมเปนชิน้ทดสอบ 6 ชิน้ สวนเปลอืกใหตดัจาก
ชิน้สวนทัง้ 3 ชิน้ แตละชิน้สวนทำเปนชิน้ทดสอบ 2 ชิน้ ถาจำเปนตองตดัหรอืขดัชิน้ทดสอบ
ใหมคีวามหนาไมเกนิ 2 มลิลเิมตร ใหตดัหรอืขดัจากดานทีไ่มตดิกบัวสัดอุืน่ทีใ่ชประกอบสาย
ไฟฟา   ถาจำเปนตองตัดหรือขัดจากดานที่ติดกับวัสดุอื่น ใหตัดหรือขัดนอยที่สุดเพียงพอ
ใหดานนั้นเรียบ  แลวนำไปทดสอบความตานแรงดึงและความยืดตามวิธีที่กำหนดในขอ
10.4.1.5

10.4.2.6 การรายงานผล
ใหปฏบิตัติามขอ 10.4.1.6

10.4.3 การสญูเสยีของมวล
10.4.3.1 เครื่องมือ

(1) ตอูบความรอน เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.2.1
(2) เครือ่งชัง่ทีช่ัง่ไดละเอยีดถงึ 0.1 มลิลกิรมั
(3) เดซกิเคเตอรทีม่ซีลิกิาเจล หรอืวสัดทุีค่ลายกนั

10.4.3.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
(1) ใชตวัอยางทกุแกน แตละแกนตดัเปนชิน้ทดสอบ 3 ชิน้ ตามวธิทีีก่ำหนดในขอ 10.4.1.2 แต

ไมตองทำขดีหมาย
ในกรณชีิน้ทดสอบรปูดมับเบลล ผวิทัง้ 2 ดานของชิน้ทดสอบตองขนานกนัตลอดความยาว
ความหนาของชิน้ทดสอบตองมคีา 1.0 ± 0.2 มลิลเิมตร ในกรณชีิน้ทดสอบรปูทอ เสนผาน
ศนูยกลางภายในตองไมเกนิ 12.5 มลิลเิมตร และพืน้ทีผ่วิทัง้หมดของชิน้ทดสอบตองไมนอย
กวา 5 ตารางเซนตเิมตร
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(2) สายแบนคทูีม่รีองทัง้ 2 ดานระหวางแกน ไมตองแยกแกนออกจากกนั แตในการคำนวณพืน้ที่
สวนระเหยอาจถอืวาเปนทอ 2 ทอแยกกนั

10.4.3.3 การคำนวณพืน้ทีส่วนระเหย
ใหหาพืน้ทีผ่วิ (A) ของชิน้ทดสอบแตละชิน้ เปนตารางเซนตเิมตรกอนทดสอบ โดยใชสตูรตอไปนี้
(1) ชิน้ทดสอบรปูทอ
       พืน้ทีผ่วิ A = พืน้ทีผ่วิภายนอก + พืน้ทีผ่วิภายใน + พืน้ทีผ่วิปลายทอ

A  =

เมื่อ D คือ คาเฉลีย่ ของเสนผานศนูยกลางภายนอกของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร ทศนยิม
1 ตำแหนง

i คือ คาเฉลีย่ของความหนาของชิน้ทดสอบเปนมลิลเิมตร ทศนยิม 1 ตำแหนง
L คือ ความยาวของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร ทศนยิม 1 ตำแหนง

การวดัคา i และ D ใหใชตามวธิทีีก่ำหนดในขอ 10.2.1 และขอ 10.2.3 ตามลำดบั โดยตดั
ตรงปลาย ชิน้ทดสอบเปนแผนบาง
อาจใชสตูรนี ้กบัชิน้ทดสอบรปูทอทีม่ภีาคตดัขวาง ตามรปูที ่1 ก.

(2) ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล ตามรปูที ่2

A  =

เมื่อ i คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร   คำนวณตามขอ 10.4.1.3(1)
(3) ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลเลก็ ตามรปูที ่3

A =

เมื่อ i คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร   คำนวณตามขอ 10.4.1.3(1)
10.4.3.4 วธิทีดสอบ

(1) วางชิน้ทดสอบในเดซกิเคเตอรทีอ่ณุหภมูหิอง เปนเวลาอยางนอย 20 ชัว่โมง ชัง่ชิน้ทดสอบทนัที
ทีน่ำออกจากเดซกิเคเตอร เปนมลิลกิรมั ทศนยิม 1 ตำแหนง

(2) แขวนชิน้ทดสอบในแนวดิง่ ใหอยบูรเิวณกลางตอูบใหแตละชิน้หางกนัอยางนอย 20 มลิลเิมตร
เปนเวลา 7 วนั (168 ชัว่โมง) ทีอ่ณุหภมู ิ80 ± 2 องศาเซลเซยีส ปรมิาตรของชิน้ทดสอบ
ตองไมเกนิรอยละ 0.5 ของปรมิาตรตอูบ

(3) เมือ่อบชิน้ทดสอบครบตามเวลาทีก่ำหนด นำชิน้ทดสอบไปวางในเดซกิเคเตอรทีอ่ณุหภมูหิอง
เปนเวลา 20 ชัว่โมง แลวชัง่ชิน้ทดสอบแตละชิน้ คำนวณความแตกตาง ระหวางมวลทีช่ัง่ได
ในขอ (1) กบัขอ (3) ของแตละชิน้ แลวปดเศษเปนจำนวนมลิลกิรมัทีใ่กลทีส่ดุ

1 256 + (180i)
100

624 + (118i)
100

2 π (D - i) x (L + i)
100
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10.4.3.5 การรายงานผล
ใหรายงานผลเปนคามธัยฐาน ของคาทีไ่ดจากการหาอตัราสวนคาแตกตางระหวางมวลทีช่ัง่ไดของชิน้
ทดสอบแตละชิน้ตอพืน้ทีผ่วิ A

10.4.4 ความทนตอการชอ็กดวยความรอน
10.4.4.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัแกนใหมคีวามยาวทีเ่หมาะสมจากตวัอยางทดสอบ 2 แหง แตละแหงหางกนัอยางนอย 1 เมตร
ถามสีิง่หมุภายนอกแกนใหถอดออก แลวนำไปทำชิน้ทดสอบ ดงันี้
(1) แกนทีม่เีสนผานศนูยกลางไมเกิน 12.5 มลิลเิมตร ใหใชแกนเปนชิน้ทดสอบ
(2) แกนทีม่เีสนผานศนูยกลางเกนิ 12.5 มลิลเิมตร ใหผาฉนวนตามแนวแกนของสายไฟฟาทำเปน

แผนมคีวามกวางไมนอยกวา 1.5 เทาของความหนาแตไมนอยกวา 4 มลิลเิมตร
10.4.4.2 วธิทีดสอบ

พนัชิน้ทดสอบแตละชิน้บนแมนเดรล ใหแนนเปนวงชดิกนัและยดึปลายชิน้ทดสอบใหอยกูบัที ่ทีอ่ณุหภมูิ
หอง เสนผานศนูยกลางของแมนเดรลและจำนวนรอบทีพ่นัให เปนดงันี้
(1) ชิน้ทดสอบตามขอ 10.4.4.1(1) ใหเปนไปตามตารางที ่ 20 สำหรบัสายแบนคใูหถอืวามติิ

แกนสัน้เปนเสนผานศนูยกลางของชิน้ทดสอบ และในการพนัชิน้ทดสอบใหแกนสัน้ตัง้ฉากกบั
แกนแมนเดรล

ตารางที ่20 เสนผานศนูยกลางของแมนเดรลและจำนวนรอบ
(ขอ 10.4.4.2(1) และขอ 10.5.4.2(1))

หมายเหตุ การวัดเสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบ ใหใชแคลลิเปอรสหรือเครื่องวัดอยาง
อื่นที่เหมาะสม

(2) ชิน้ทดสอบตามขอ 10.4.4.1(2) ใหเปนไปตามตารางที ่21 ในกรณนีี ้ผวิดานในของชิน้ทดสอบ
ตองสมัผสักบัแมนเดรล

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 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ใชแกนตวัอยางทีม่คีวามยาว 250 ถงึ 500 มลิลเิมตร เปนชิน้ทดสอบ 3 ชิน้ แตละชิน้ตองตดัใหตอ
เนือ่งกนัยาวชิน้ละ 50 ถงึ 100 มลิลเิมตร ถาเปนสายแบนคไูมตองแยกแกนออกจากกนั

10.4.5.3 วธิทีดสอบ
วางชิน้ทดสอบในลกัษณะดงัแสดงในรปูที ่4 ถาเปนสายแบนค ูใหวางดานแบนในแนวราบ หากชิน้
ทดสอบมเีสนผานศนูยกลางเลก็ ใหยดึชิน้ทดสอบเขากบัทีร่องรบัในลกัษณะทีจ่ะไมทำใหชิน้ทดสอบงอ
เมือ่มแีรงกดทีใ่บมดีแรงทีก่ดและใบมดีตองตัง้ฉากกบัแกนของชิน้ทดสอบแรงทีใ่ชใหคำนวณจากสตูร

F = k     2 Di -i2

เมื่อ F คือ แรงทีใ่ชกดชิน้ทดสอบ เปนนวิตนั
k คือ ตวัประกอบ

มคีา 0.6 สำหรบัแกนของสายออนหรอืแกนของสายไฟฟาที ่D ≤ 10 มลิลเิมตร
มคีา 0.8 สำหรบัแกนของสายไฟฟาที ่D > 10 มลิลเิมตร

Dคือ คาเฉลีย่ ของเสนผานศนูยกลางภายนอกของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร
i คือ คาเฉลีย่ของความหนาฉนวนของชิน้ทดสอบเปนมลิลเิมตร

คา i และ D ใหใชทศนยิม 1 ตำแหนง โดยตดัจากปลายชิน้ทดสอบใหเปนแผนบาง แลวทดสอบตาม
วธิทีีก่ำหนดในขอ 10.2.1 และขอ 10.2.3 ตามลำดบั แรงทีใ่ชกดบนชิน้ทดสอบทีเ่ปนสาบแบนคู
ตองเปน 2 เทาของคาทีค่ำนวณไดตามสตูร เมือ่ D คอื คาเฉลีย่ของมติแิกนสัน้ของชิน้ทดสอบ แรงที่
คำนวณไดอาจปดเศษลงไดไมเกนิรอยละ 3
นำเครือ่งทดสอบพรอมดวยชิน้ทดสอบในลกัษณะดงักลาวขางตน ไปอบเปนเวลา

4 ชัว่โมง สำหรบัสายไฟฟาทีม่พีืน้ทีห่นาตดัไมเกนิ 35 ตารางมลิลเิมตร
6 ชัว่โมง สำหรบัสายไฟฟาทีม่พีืน้ทีห่นาตดั เกนิ 35 ตารางมลิลเิมตร

ในตอูบทีม่อีณุหภมูิ
70 ± 2 องศาเซลเซยีส สำหรบัสายออน
80 ± 2 องศาเซลเซยีส สำหรบัสายไฟฟา

เมือ่ครบระยะเวลาทีก่ำหนดแลว ทำใหชิน้ทดสอบตรงจดุกดเยน็ลงขณะยงัอยใูนตอูบ จนรอยกดคง
ตวัไมคนืรปูการทำใหเยน็นีอ้าจใชน้ำหรอือากาศพนตรงจดุกด นำชิน้ทดสอบออกจากเครือ่งทดสอบ
แลวจมุชิน้ทดสอบในน้ำเยน็

10.4.5.4 การวดัรอยกด
หลงัจากจมุในน้ำเยน็ ใหเตรยีมชิน้ทดสอบเพือ่วดัความลกึทีร่อยกดทนัท ีโดยดงึตวันำออกจากชิน้
ทดสอบ สวนทีเ่หลอืจะมรีปูรางเปนทอ ตดัชิน้ทดสอบเปนแถบบางตามทศิทางในแนวแกนของชิน้
ทดสอบ โดยตดัใหตัง้ฉากกบัรอยกด ดงัแสดงในรปูที ่5 วางแถบใหอยใูนแนวราบบนเครือ่งวดัแบบ
กลองจลุทรรศน หรอืแบบเครือ่งฉายปรบัเสนกากบาทของกลองจลุทรรศนใหตรงกบัจดุทีล่กึทีส่ดุของ
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
ใหรายงานผลคามธัยฐานของความลกึ ทีร่อยกดของชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ เปนรอยละของความหนา
เฉลีย่ของชิน้ทดสอบทีว่ดัในขอ 10.4.5.3

10.5 เปลือก
10.5.1 ความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน

10.5.1.1 เครื่องมือ
เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.1.1

10.5.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัตวัอยางเปนชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ มรีปูรางเชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.1.2 (อกี 5 ชิน้สำหรบั
การทดสอบภายหลงัเรงอายใุชงาน โดยตดัจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกนั การทดสอบความตานแรงดงึกอน
เรงอายใุชงานและภายหลงัเรงอายใุชงาน ใหทำอยางตอเนือ่งกนัทนัท)ี หากตวัอยางชำรดุซึง่เกดิจาก
ความเสยีหายทางกล ไมใหทำเปนชิน้ทดสอบ
ถาเปลอืกมสีนัซึง่เกิดจากแกนภายใน ใหผาเปลอืกตามแนวสนั แลวขดัหรอืตดัผลเนือ่งจากสนันัน้ให
เรยีบ ในการทำชิน้ทดสอบรปูทอ ใหถอดสวนตาง ๆ  ทีอ่ยภูายในเปลอืกออกใหหมด เชน แกน วสัดุ
เสรมิ และสิง่หอหมุภายใน

10.5.1.3 การหาพืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบ
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.1.3 แตการวดัความหนาของเปลอืกและเสนผานศนูยกลาง
ของชิน้ทดสอบตามวธิ ีก. ใหปฏบิตัติามขอ 10.2.2 และขอ 10.2.3.3 ตามลำดบั สำหรบัการวดัความ
หนาแนนตามวธิ ีข. ใหใชชิน้ตวัอยางเพิม่เตมิตางหากจากตวัอยางเดยีวกนั สำหรบัชิน้ทดสอบรปูทอ
ถาเปลอืกมสีนัใหใชวธิ ีข. เทานัน้

10.5.1.4 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ
ใหปฏบิตัติามขอ 10.4.1.4

10.5.1.5 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.1.5

10.5.1.6 การรายงานผล
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.1.6

10.5.2 ความตานแรงดงึและความยดืภายหลงัเรงอายใุชงาน
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.2

10.5.3 การสญูเสยีของมวล
10.5.3.1 เครื่องมือ

เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.3.1
10.5.3.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ถอดแกนหรอืวสัดอุืน่ (ถาม)ี ทัง้ภายในและภายนอกเปลอืกออกจากชิน้ตวัอยาง โดยไมใหเปลอืกเปน
รอยหรอืชำรดุ แลวทำเปนชิน้ทดสอบเชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.3.2

10.5.3.3 การคำนวณพืน้ทีส่วนระเหย
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ใหคำนวณพืน้ทีผ่วิของสวนระเหย ตามทีก่ำหนดในขอ 10.4.3.3 เมือ่ชิน้ทดสอบรปูทอมภีาคตดัขวาง
รปูที ่1 ข. และรปูที ่1 ง. พืน้ทีผ่วิภายในและพืน้ทีผ่วิภายนอกของเปลอืกสวนระเหยของสายแบนแกนคู
ใหคำนวณจากมติขิองภาคตดัขวางของเปลอืก มตินิีว้ดัเปนมลิลเิมตร ทศนยิม 2 ตำแหนง ดานในของ
เปลอืกของสายแบนแกนคทูีม่สีนัเปนรปูลิม่ อาจถอืวาแบนราบ

10.5.3.4 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.3.4

10.5.3.5 การรายงานผล
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.3.5

10.5.4 ความทนตอการชอ็กดวยความรอน
10.5.4.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัสายไฟฟาทีม่เีปลอืกใหมคีวามยาวทีเ่หมาะสม จากตวัอยางทดสอบ 2 แหง หางกนัอยางนอย 1
เมตร ถามสีิง่หมุภายนอกใหถอดออก แลวนำไปทำชิน้ทดสอบ ดงันี้
(1) สายไฟฟาทีม่เีสนผานศนูยกลางไมเกนิ 12.5 มลิลเิมตร ใหใชสายไฟฟาเปนชิน้ทดสอบ
(2) สายไฟฟาทีม่เีสนผานศนูยกลางเกิน 12.5 มลิลเิมตร ใหผาเปลอืกตามแกนของสายไฟฟาทำเปน

แผนมคีวามกวางไมนอยกวา 1.5 เทาของความหนาแตไมนอยกวา 4 มลิลเิมตร
(3) ในกรณสีายแบน ถามติแิกนสัน้ของสายไมเกนิ 12.5 มลิลเิมตร ใหใชสายเปนชิน้ทดสอบ ถามติิ

แกนสัน้ของสายเกนิ 12.5 มลิลเิมตร ใหทำเปนชิน้ทดสอบเชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ (2)
10.5.4.2 วธิทีดสอบ

พนัชิน้ทดสอบแตละชิน้บนแมนเดรล ใหแนนเปนวงชดิกนัและยดึปลายชิน้ทดสอบใหอยกูบัที ่ทีอ่ณุหภมูิ
หอง เสนผานศนูยกลางของแมนเดรลและจำนวนรอบทีพ่นัให เปนดงันี้
(1) ชิน้ทดสอบตามขอ 10.5.4.1 (1) และขอ 10.5.4.1(3) ใหเปนไปตามตารางที ่20
(2) ชิน้ทดสอบตามขอ 10.5.4.1 (2) และขอ 10.5.4.1 (3) ซึง่มาจากสายแบนกวางเกนิ 12.5

มลิลเิมตร ใหเปนไปตามตารางที ่21
นำชิน้ทดสอบซึง่พนัอยบูนแมนเดรล ไปไวในตอูบทีม่อีณุหภมู ิ150 ± 2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1
ชัว่โมง หลงัจากนัน้นำชิน้ทดสอบทัง้ทีย่งัอยบูนแมนเดรลมาปลอยใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง แลวตรวจพนิจิ
ชิน้ทดสอบตองไมแตกราน

10.5.5 การเปลีย่นรปูขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงู
10.5.5.1 เครื่องมือ

เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.4.5.1
10.5.5.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ถอดสิง่หมุเปลอืกและสวนภายในทีอ่ยใูตเปลอืก เชน แกน วสัดเุสรมิ ออกจากตวัอยางทีม่คีวามยาว
250 ถงึ 500 มลิลเิมตร แลวตดัเปนชิน้ตวัอยาง 3 ชิน้ แตละชิน้ตองตดัใหตอเนือ่งกนั ยาวชิน้ละ
50 ถงึ 100 มลิลเิมตร (ใหใชตวัอยางยาวขึน้ในกรณทีีส่ายไฟฟามเีสนผานศนูยกลางใหญขึน้)
ถาเปลอืกไมมสีนั ใหทำชิน้ทดสอบโดยตดัชิน้ตวัอยางตามแนวแกนของสายไฟฟา เปนแผนยาวซึง่กวาง
ประมาณหนึง่ในสามของเสนรอบวง



มอก. 11–2531

–42–

ถาเปลอืกมสีนัซึง่เกดิจากแกน ใหทำชิน้ทดสอบโดยตดัชิน้ตวัอยางตามแนวของสนั และอยางนอยให
มรีองหนึง่ระหวางสนัอยใูนแนวกึง่กลางของชิน้ทดสอบ โดยประมาณ

10.5.5.3 วธิทีดสอบ
วางชิน้ทดสอบในลกัษณะดงัแสดงในรปูที ่4 โดยรองชิน้ทดสอบดวยทอหรอืแทงโลหะกลม ซึง่อาจผา
ครึง่ในแนวแกนเพือ่ใหเปนทีร่องทีม่ัน่คง มรีศัมปีระมาณครึง่หนึง่ของเสนผานศนูยกลางภายในของ
ชิน้ทดสอบ
การจดัเครือ่งทดสอบ ชิน้ทดสอบ และทีร่องชิน้ทดสอบตองทำใหใบมดีกดตรงผวิภายนอกของชิน้
ทดสอบ แรงทีก่ดและใบมดี ตองตัง้ฉากกับแกนของทีร่องชิน้ทดสอบแรงทีใ่ชใหคำนวณจากสตูร

F = k     2 Di -i2

เมื่อ F คือ แรงทีใ่ชกดชิน้ทดสอบ เปนนวิตนั
k คือ ตวัประกอบ

มคีา 0.6 สำหรบัสายออน หรอืสายไฟฟาที ่D ≤ 10 มลิลเิมตร
มคีา 0.8 สำหรบัสายไฟฟาที ่D > 10 มลิลเิมตร

Dคือ คาเฉลีย่ ของเสนผานศนูยกลางภายนอกของชิน้ทดสอบ สำหรบัสายแบนคอืมติแิกนสัน้
เปนมลิลเิมตร

i คือ คาเฉลีย่ของความหนาเปลอืก ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร
คา i และ D ใหใชทศนยิม 1 ตำแหนง โดยวดัตามวธิทีีก่ำหนดในขอ 10.2.2 และขอ 10.2.3 ตาม
ลำดบั
แรงทีค่ำนวณไดอาจปดเศษลงไดไมเกนิรอยละ 3
นำเครือ่งทดสอบพรอมดวยชิน้ทดสอบในลกัษณะดงักลาวขางตน ไปอบเปนเวลา

4 ชัว่โมง สำหรบัชิน้ทดสอบทีม่เีสนผานศนูยกลางภายนอกไมเกิน 12.5 มลิลเิมตร
6 ชัว่โมง สำหรบัชิน้ทดสอบทีม่เีสนผานศนูยกลางภายนอกเกนิ 12.5 มลิลเิมตร

ในตอูบทีม่อีณุหภมูิ
70 ± 2 องศาเซลเซยีส สำหรบัสายออน
80 ± 2 องศาเซลเซยีส สำหรบัสายไฟฟา

เมือ่ครบระยะเวลาทีก่ำหนดแลว ทำใหชิน้ทดสอบตรงจดุกดเยน็ลงขณะยงัอยใูนตอูบ จนรอยกดคงตวั
ไมคืนรูปการทำใหเย็นนี้อาจใชน้ำหรืออากาศพนตรงจุดกด นำชิ้นทดสอบออกจากเครื่องทดสอบ
แลวจมุชิน้ทดสอบในน้ำเยน็

10.5.5.4 การวดัรอยกด
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัวธิทีีก่ำหนดในขอ 10.4.5.4

10.5.5.5 การรายงานผล
ใหรายงานผลคามธัยฐานของความลกึ ทีร่อยกดของชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ เปนรอยละของความหนา
เฉลีย่ของชิน้ทดสอบทีว่ดัในขอ 10.5.5.3

√
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10.6 สายไฟฟา
10.6.1 ความตานทานของตวันำ

วดัความตานทานของตวันำแตละแกนจากตวัอยางสายไฟฟาทีม่คีวามยาวอยางนอย 1 เมตร และใหคำนวณ
ความตานทานของตวันำตอ 1 กโิลเมตร ทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส จากสตูร

R20 = Rt                   x

เมื่อ R20 คือ ความตานทานของตวันำ ทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส เปนโอหมตอกิโลเมตร
Rt คือ ความตานทานของสายไฟฟายาว L เมตร ทีอ่ณุหภมู ิt เปนโอหม
t คือ อณุหภมูขิองตวัอยางสายไฟฟาขณะทีว่ดั เปนองศาเซลเซยีส
L คือ ความยาวของตวัอยางสายไฟฟา เปนเมตร (มใิชความยาวของแตละแกนหรอืเสนลวด)

10.6.2 ความทนทางไฟฟาของสายไฟฟา
10.6.2.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชตวัอยางสายไฟฟาเปนชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ยาวอยางนอย 10 เมตร
10.6.2.2 วธิทีดสอบ

แชชิน้ทดสอบในน้ำทีอ่ณุหภมู ิ20 ± 5 องศาเซลเซยีส เปนเวลาอยางนอย 1 ชัว่โมง โดยใหปลายชิน้
ทดสอบทัง้ 2 ขางโผลพนผวิน้ำขึน้มาประมาณขางละ 250 มลิลเิมตร จายแรงดนัไฟฟากระแสสลบั
ความถี ่50 แฮรตซ ระหวางตวันำแตละแกนกบัตวันำทีเ่หลอืทัง้หมดซึง่ตอเขาดวยกนั ระหวางตวันำ
แตละแกนกบัน้ำ และระหวางตวันำทัง้หมดซึง่ตอเขาดวยกนักบัน้ำ แรงดนัไฟฟาทดสอบมคีาดงันี้

2 000 โวลต สำหรบัสายไฟฟาทีม่แีรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 300 โวลต
2 500 โวลต สำหรบัสายไฟฟาทีม่แีรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 750 โวลต
1 500 โวลต สำหรบัสายดนิ

คงคาแรงดนัไฟฟาทดสอบไวเปนเวลา 5 นาท ีระหวางทดสอบสายไฟฟาตองไมเสยีสภาพพลนัหรอืวาบ
ไฟตามผวิ

10.6.3 ความทนทางไฟฟาของแกน
10.6.3.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟาใหมคีวามยาวประมาณ 5 เมตร ปอกเปลอืก สิง่หมุ หรอืวสัดเุสรมิออกโดยไม
ทำใหแกนเสยีหาย
ในกรณสีายแบนค ูใหผาระหวางแกน แลวใชมอืแยกแกนออกจากกนัยาวประมาณ 2 เมตร

10.6.3.2 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.6.2.2 แตจายแรงดนัไฟฟากระแสสลบัระหวางตวันำกบัน้ำ
ระหวางทดสอบแกนตองไมเสยีสภาพฉบัพลนัหรอืวาบไฟตามผวิ

10.6.4 ความตานทานของฉนวน
10.6.4.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชแกนเปนชิน้ทดสอบยาวประมาณ 5 เมตร จากชิน้ทดสอบทีผ่านการทดสอบตามขอ 10.6.3 หาก
เปนไปไมไดใหใชตามขอ 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 น้ำหนกัทดสอบและเสนผานศนูยกลางของรอก
(ขอ 10.6.5.3)

ในการทดสอบสายออนกลมใหใชรอกทีม่รีองครึง่วงกลมและในการทดสอบสายแบนคใูหใชรอกทีม่ี
รองแบน ตรงึทีจ่บั ง ตดิกบัสายไฟฟา ดงัแสดงในรปูที ่7 เพือ่ใหแรงดงึเกดิจากตมุน้ำหนกัทีอ่ยตูรง
ขามกบัทศิทางการเคลือ่นทีเ่ทานัน้
จายกระแสไฟฟาประมาณ 1 แอมแปรตอตารางมลิลเิมตร ใหกบัตวันำแตละเสน
ในกรณสีายออน 2 แกน และสายออน 3 แกนมเีปลอืกใหใชแรงดนัไฟฟากระแสสลบั 220 โวลต
ในกรณสีายออนชนดิอืน่ทีม่ ี3 แกนขึน้ไป ใหใชแรงดนัไฟฟากระแสสลบั 3 เฟส 380 โวลต ปอนเขา
กบัแกนทัง้ 3 ถามแีกนทีเ่กนิจากการที ่3 ใหตอเขากบัสายกลาง

10.6.6 ความตดิแนนระหวางแกนของสายแบนคู
10.6.6.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบความตานแรงดงึทีม่อีตัราการดงึประมาณ 50 มลิลเิมตรตอวนิาที
10.6.6.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชสายแบนคเูปนชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ยาวพอประมาณ
10.6.6.3 วธิทีดสอบ

ผาชิน้ทดสอบระหวางแกน แลวแยกแกนออกจากกนัใหมรีะยะพอทีจ่ะใหเครือ่งทดสอบ จบัปลายที่
แยกจากกนัไดใชแรงดงึทดสอบจนขาดออกจากกนั บนัทกึคาแรงดงึทีใ่ช

10.6.7 ความตานทานการลกุไหม
10.6.7.1 เครื่องมือ

(1) ตะเกียงกาซ
ใหใชตะเกยีงกาซซึง่สามารถปรบักาซใหเปลวไฟสงูประมาณ 175 มลิลเิมตร และใหเปลวไฟ
รูปกรวยสีน้ำเงินสูงประมาณ 55 มิลลิเมตร และมีคุณลักษณะตามขอ 10.7.6.2 ตัวอยาง
ตะเกยีงกาซทีเ่หมาะสมแสดงไวในรปูที ่8

ชนิดของสายออน น้ําหนักทดสอบ
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 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ใชตวัอยางสายไฟฟาเปนชิน้ทดสอบ 1 ชิน้ ยาว 600 ± 25 มลิลเิมตร

10.6.7.4 วธิทีดสอบ
จบัยดึปลายชิน้ทดสอบทัง้ 2 ขางในแนวดิง่ ใหอยกูึง่กลางของทีก่ำบงัซึง่ทำดวยโลหะ มมีติขิองดาน
ทัง้สามเปนดงันี ้ สงู 1 200 ± 25 มลิลเิมตร  กวาง 300 ± 25 มลิลเิมตร และลกึ 450 ± 25 มลิลิ
เมตร โดยเปดดานหนาและปดดานบนกบัดานลาง ดานลางตองเปนอโลหะ ทีจ่บัยดึตองมคีวามกวาง
ประมาณ 25 มลิลเิมตร และจดัใหระยะระหวางสวนบนของทีจ่บัยดึตวัลางกบัสวนลางของทีจ่บัยดึตวับน
หางกนั 550 ± 25 มลิลเิมตร การทดสอบใหทำในทีท่ีไ่มมลีม จดัชิน้ทดสอบใหสวนลางของชิน้ทดสอบ
อยเูหนอืดานลางของทีก่ำบงัประมาณ 50 มลิลเิมตร ดงัแสดงในรปูที ่10 วางตะเกยีงใหแกนของ
ตะเกยีงทำมมุ 45 องศากบัแกนของชิน้ทดสอบ โดยใหเปลวไฟรปูกรวยสนี้ำเงนิอยหูางจากผวิของ
ชิน้ทดสอบประมาณ 10 มลิลเิมตร วดัตามแนวแกนของเปลวไฟ และอยตู่ำกวาสวนลางของทีจ่บัยดึ
ตวับน 475 มลิลเิมตร
ใหใชเปลวไฟทดสอบอยางตอเนือ่ง เวลาทีใ่ชทดสอบ
คำนวณไดจากสตูร

t = 60 +

เมื่อ t คือ เวลาทีใ่ชตดิตอกนั เปนวนิาที
m คือ มวลของชิน้ทดสอบ คดิจากความยาว 600 มลิลเิมตร เปนกรมั

หลงัจากไฟดบัเองแลว เชด็ใหสะอาดเพือ่ตรวจดสูวนทีไ่หม

m
25
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                                                                                                หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่10 การจดัวางชิน้ทดสอบในทีก่ำบงั
(ขอ 10.6.7.4)
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ภาคผนวก ก.
การคำนวณความตานทานของฉนวน

(ขอ 4.1)

คาความตานทานของฉนวนทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึตารางที ่17 ใชความตานทานทางปรมิาตร 1 x 108  โอหมเมตร
โดยคำนวณจากสตูรดงันี้

R = 0.036 7 log

เมื่อ R คือ ความตานทานของฉนวน เปนเมกะโอหมกโิลเมตร
D คือ เสนผานศนูยกลางภายนอกระบขุองฉนวน เปนมลิลเิมตร
d คือ เสนผานศนูยกลางของวงกลมทีล่อมรอบตวันำ เปนมลิลเิมตร

D
d
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ภาคผนวก ข.
การคำนวณหาความหนาแนนโดยวธิพีกิโนมเิตอร

(ขอ 10.4.1.3)

ข.1 เครื่องมือ
ข.1.1 เครือ่งชัง่ทีช่ัง่ไดละเอยีดถงึ 0.1 มลิลกิรมั
ข.1.2 ทีจ่บัยดึพกิโนมเิตอร
ข.1.3 พกิโนมเิตอรทีม่คีวามจ ุ50 ลกูบาศกเซนตเิมตร
ข.1.4 อางของเหลวทีค่วบคมุอณุหภมูไิด

ข.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ตดัตวัอยางฉนวนหรอืเปลอืกเปนชิน้เลก็เพือ่ทำเปนชิน้ทดสอบมมีวลไมนอยกวา 1 กรมั แตไมเกนิ 5 กรมั
ถาฉนวนหรอืเปลอืกเปนรปูทอใหผาตามยาวเปน 2 ซกีหรอืมากกวา เพือ่ปองกนัการเกดิฟองอากาศภายใน

ข.3 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ
เกบ็ชิน้ทดสอบไวทีอ่ณุหภมูโิดยรอบ 23 ± 2 องศาเซลเซยีส

ข.4 วธิทีดสอบ
ทำความสะอาดพกิโนมเิตอร ปลอยใหแหงแลวชัง่ ใสชิน้ทดสอบปรมิาณทีเ่หมาะสมลงในพกิโนมเิตอรแลวชัง่
เทแอลกอฮอลบรสิทุธิร์อยละ 96 ลงในพกิโนมเิตอรใหทวมชิน้ทดสอบและไลอากาศออกจากชิน้ทดสอบโดย
อาจทำใหพิกโนมิเตอรเปนสูญญากาศดวยการใสไวในเดซิกเคเตอร นำพิกโนมิเตอรออกจากเดซิกเคเตอร
เตมิแอลกอฮอลลงในพกิโนมเิตอรจนเตม็ แลวนำไปแชในอางของเหลวโดยทำใหอณุหภมูขิองแอลกอฮอลมคีา
23 ± 0.5 องศาเซลเซยีส นำพกิโนมเิตอรขึน้จากอางของเหลว  เชด็ใหแหง แลวชัง่ทำความสะอาดพกิโนมเิตอร
แลวใสแอลกอฮอลจนเตม็ ไลอากาศออกแลวชัง่

ข.5 วธิคีำนวณ
ความหนาแนนที ่23 องศาเซลเซยีส            m
    กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร          m1 - m2
เมื่อ m คือ มวลของชิน้ทดสอบ เปนกรมั

m1 คือ มวลของแอลกอฮอลบรรจเุตม็พกิโนมเิตอร เปนกรมั
m2 คือ มวลของแอลกอฮอลบรรจเุตม็พกิโนมเิตอร เมือ่มชีิน้ทดสอบบรรจอุยดูวย เปนกรมั

0.798 8 คือ ความหนาแนนของแอลกอฮอลบรสิทุธิ ์รอยละ 96 ที ่23 องศาเซลเซยีส เปนกรมั
ตอลกูบาศกเซนตเิมตร

= x 0.798 8


