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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
เคเบลิเสนใยนำแสง

เลม 1 – 1 : ขอกำหนดคณุลกัษณะทัว่ไป

1. ขอบขาย
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเคเบลิเสนใยนำแสงทีใ่ชในเครือ่งมอืและอปุกรณสือ่สารโทรคมนาคม
ซึง่รวมไปถงึเคเบลิทีม่สีวนประกอบของเสนใยนำแสงและตวันำไฟฟาอยภูายในเสนเดยีวกนั

การจดัทำมาตรฐานอตุสาหกรรมนี ้มวีตัถปุระสงคเพือ่กำหนดมาตรฐานของเคเบลิเสนใยนำแสงใหเปนแนวทางเดยีวกนั
โดยพจิารณาถงึสิง่ตาง ๆ  ตามความเหมาะสม ไดแก สมบตัทิางเรขาคณติ โครงสรางทางกายภาพ สมบตัใินการสงและ
รบัสญัญาณ วสัดทุีใ่ช สมบตัทิางกล ความทนทานภายใตสภาวะแวดลอมในการใชงาน และขอกำหนดทางไฟฟา

2. เอกสารอางอิง
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้จดัทำขึน้โดยอาศยัเอกสารอางองิทีไ่ดแสดงไวในสวนนีเ้ปนแนวทาง ซึง่เอกสารเหลานี้
มทีัง้ทีไ่ดระบแุละมไิดระบเุวลาทีจ่ดัทำไว อยางไรกต็าม  ผทูีต่องการดำเนนิการตามมาตรฐานอตุสาหกรรมนี ้ ควรสบื
คนขอมลูในเอกสารอางองิทีเ่ปนฉบบัปจจบุนั

IEC 60189-1:1986, Low-frequency cables and wires with PVC insulation and PVC sheath -Part 1:
General test and measuring methods

IEC 60331-11: 1999, Tests for electric cables under fire conditions - Circuit integrity - Part 11:
Apparatus - Fire alone at a flame temperature of at least 750 oC

IEC 60331-21: 1999, Tests for electric cables under fire conditions - Circuit integrity - Part 21:
Procedures and requirements - Cables of rated voltage up to and including 0.6/1.0 kV

IEC 60332-1:1993, Tests on electric cables under fire conditions - Part 1: Test on a single vertical
insulated wire or cable

IEC 60332-3:1992, Tests on electric cables under fire conditions - Part 3: Tests on bunched wires or
cables

IEC 60754-1:1994, Test on gases evolved during combustion of materials from cables - Part 1: Determination
of the amount of halogen acid gas

IEC 60754-2:1991, Test on gases evolved during combustion of electric cables - Part 2: Determination of
degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials taken from electric cables by measuring
pH and conductivity
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IEC 60793-1-1:1995, Optical fibres - Part 1: Generic specification - Section 1: General

IEC 60793-1-4: 1995, Optical fibres - Part 1: Generic specification - Section 4: Measuring methods for
transmission and optical characteristics

IEC 60793-1-20:2001, Optical Fibres - Part 1-20: Measurement and test procedures - Fibre geometry
measurement methods

IEC 60793.1.21:2001, Optical Fibres - Part 1-21: Measurement and test procedures - Coating geometry
measurement methods

IEC 60793-1-22:2001, Optical Fibres - Part 1-22: Measurement and test procedures - Length measurement
methods

IEC 60793-1-40:2001, Optical fibres - Part 1-40: Measurement methods and test procedures - Attenuation

IEC 60793-1-41:2001, Optical fibres - Part 1-41: Measurement methods and test procedures - Bandwidth

IEC 60793-1-42:2001, Optical fibres - Part 1-42: Measurement methods and test procedures - Chromatic
dispersion

IEC 60793-1-43:2001, Optical fibres - Part 1-43: Measurement methods and test procedures - Numerical
aperture

IEC 60793-1-44:2001, Optical fibres - Part 1-44: Measurement methods and test procedures - Cut-off
wavelength

IEC 60793-1-45:2001, Optical fibres - Part 1-45: Measurement methods and test procedures - Mode
field diameter

IEC 60793-1-46:——, Optical fibres - Part 1-46: Measurement and test procedures - Monitoring of
changes in optical transmittance

IEC 60793-2:2003, Optical fibres - Part 2: Product specifications - general

IEC 60793-2-10:2002,Optical fibres - Part 2-10 Product specifications - Sectional specification for
category A1 multimode fibres

IEC 60793-2-20:2001, Optical fibres - Part 2-20 Product specifications - Sectional specification for
category A2 multimode fibres

IEC 60793-2-30:2002, Optical fibres - Part 2-30 Product specifications - Sectional specification for
category A3 multimode fibres

IEC 60793-2-40:2002, Optical fibres - Part 2-40 Product specifications - Sectional specification for
category A4 multimode fibres
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IEC 60793-2-50:2004, Optical fibres cables - Part 2-50 Product specifications - Sectional specification
for class B single mode fibres

มอก. 2052-2543 เคเบลิเสนใยนำแสง เลม 1-2 ขอกำหนดคณุลกัษณะทัว่ไป - ขัน้ตอนการตรวจสอบพืน้ฐานของ
เคเบลิ

IEC 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables -
Part 1: Method for general application - Section 1: Measurement of thickness and overall dimensions - Tests
for determining the mechanical properties

IEC 60885-1: 1987, Electrical test methods for electric cables. Part 1: Electrical tests for cables, cords and
wires for voltages up to and including 450/750 V

IEC 61034-1: 1997, Measurement of smoke density of cables burning under defined conditions - Part 1:
Test apparatus

IEC 61034-2:1997, Measurement of smoke density of cable burning under defined conditions - Part 2:
Test procedure and requirement

ITU Recommendation G.652 : 2003, Series G Transmission systems and media, digital systems and
networks Transmission media characteristics–optical fibre cables

ITU Recommendation G.653 : 2003, Series G Transmission systems and media, digital systems and
networks Transmission media characteristics–optical fibre cables

ITU Recommendation G.654: 2004, Series G Transmission systems and media, digital systems and networks
Transmission media characteristics - optical fibre cables

ITU Recommendation G.655 : 2003, Series G Transmission systems and media, digital systems and
networks Transmission media characteristics–optical fibre cables

3. บทนยิาม
วาง

4. เคเบิลเสนใยนำแสง
เคเบลิเสนใยนำแสง ทัง้ทีป่ระกอบขึน้ดวยเสนใยนำแสงอยางเดยีว และทีป่ระกอบขึน้ดวยตวันำทางไฟฟารวมอยดูวย
แบงออกเปนชนดิตาง ๆ ไดดงัตอไปนี้

- เคเบลิฝงดนิ
- เคเบลิในทอรอยสาย
- เคเบลิในอโุมงค
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- เคเบลิเหนอืศรีษะ เชน บนเสาไฟฟาแรงสงู
- เคเบลิใตน้ำ เพือ่พาดผานแมน้ำหรอืทะเลสาบ
- เคเบลิภายในอาคาร
- เคเบลิงานทีส่ามารถเคลือ่นยายได
- เคเบลิใชกบัเครือ่งมอืหรอือปุกรณ
- เคเบลิการใชงานเฉพาะทาง

5. วัสดุ
5.1 เสนใยนำแสง
เสนใยนำแสงตองมสีมบตัติามทีไ่ดระบไุวใน IEC 60793-1-1 และIEC 60793-2 หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่
การลดทอนสญัญาณแสงสงูสุดของเสนใยนำแสง (mixinum cabled fibre attenuation) ทีอ่ณุหภมูหิอง ตองไมเกนิคา
ทีก่ำหนดไวในตารางที ่1
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ตารางที ่1 คาการลดทอนสญัญาณแสงสงูสดุของเสนใยนำแสง
(ขอ 5.1)

หนวยเปนเดซเิบลตอกโิลเมตร
ชนิดของเสนใยนําแสง ความยาวคลื่นแสง (nm)

    * 650 850 1 300 1 310 1 383 1 550 1 625
A1a (50/125 µm)  -  - 3.5 1.5  -  -  -  -
A1b (62.5/125 µm)  -  - 3.5 1.5  -  -  -  -
A1d (100/140 µm)  -  - 7 4.5  -  -  -  -
A2a (100/140 µm) ≤ 10  -  -  -  -  -  -  -
A2b (200/240 µm) ≤ 10  -  -  -  -  -  -  -
A2c (200/280 µm) ≤ 10  -  -  -  -  -  -  -
A3a (200/300 µm)  -  - ≤ 10  -  -  -  -  -
A3b (200/380 µm)  -  - ≤ 10  -  -  -  -  -
A3c (200/230 µm) ≤ 10  -  -  -  -  -
A3d (200/230 µm)  -  - ≤ 1 **  -  -  -  -
A4a (965-985/1 000 µm)  - < 40  **  -  -  -  -  -  -
A4b (715-735/750 µm)  - ≤ 40  **  -  -  -  -  -  -
A4c (465-485/500 µm)  - ≤ 40  **  -  -  -  -  -  -
A4d (965-985/1 000 µm)  - ≤40  **  -  -  -  -  -  -
B1.1 [แบบกระจายเชิงเวลาเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.3  µm (dispersion - unshifted ) , ITU-T Rec. G. 652A ]

 -  -  -  - 0.5  - 0.4  -

B1.1 [แบบกระจายเชิงเวลาเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.3  µm (dispersion - unshifted) , ITU-T Rec. G. 652B ]

 -  -  -  - 0.4  - 0.35 0.4

B1.1 [แบบกระจายเชิงเวลาเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.3  µm (dispersion - unshifted) , ITU-T Rec. G. 652C ]

 -  -  -  - 0.4 0.4 0.3 0.4

B1.1 [แบบกระจายเชิงเวลาเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.3  µm (dispersion - unshifted) , ITU-T Rec. G. 652D ]

 -  -  -  - 0.4 0.4 0.3 0.4

B1.2 [แบบกระจายเชิงเวลาเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่นตัดเลื่อน
(cut-off  shifted) , ITU-T Rec. G. 654A,B,C ]

 -  -  -  -  -  - 0.22  -

B2 [แบบกระจายเชิงเวลาเปนศูนยทีค่วามยาวคล่ืน
1.55  µm (dispersion - shifted) ,  ITU-T Rec. G.653 A,B ]

 -  -  -  - 0.55  - 0.35  -

B4 [แบบกระจายเชิงเวลาไมเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.55 µm (non-zero  dispersion , ITU-T Rec. G.655A ]

 -  -  -  -  -  - 0.35  -

B4 [แบบกระจายเชิงเวลาไมเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.55 µm (non-zero  dispersion , ITU-T Rec. G.655B ]

 -  -  -  -  -  - 0.35 0.4

B4 [แบบกระจายเชิงเวลาไมเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.55 µm (non-zero  dispersion , ITU-T Rec. G.655C ]

 -  -  -  -  -  - 0.35 0.4

 *    :  ข้ึนอยูกับขอตกลงระหวางผูทํากับผูใช
 **  :  มีหนวยเปน dB เมื่อทําการวัดที่ความยาวมากกวา 100 เมตร ภายใตเงือ่นไขการปอนแสงในสภาวะโหมดสมดุลตามเงือ่นไข
         IEC 60793-1-41
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คาการลดทอนสัญญาณของเสนใยชนิดโหมดเดี่ยวที่ไดแสดงไวนี้ สอดคลองกับคาที่ระบุอยูในเอกสารของ ITU
โดยภาคผนวก ค. แสดงขอมลูของคาการลดทอนสญัญาณของเสนใยนำแสงในการนำไปประยกุตใชงานบางประเภท

การวดัคาแถบความถีข่องเสนใยนำแสงชนดิ A ในตารางที ่1 ใหเปนไปตามทีผ่ทูำกำหนด ในขณะทีค่าแถบความถีข่อง
เสนใยนำแสงชนดิ B ไมมกีารกำหนดไว

5.2 ตวันำไฟฟา

คณุลกัษณะของตวันำไฟฟาใด ๆ  ตองเปนไปตามรายละเอยีดในขอกำหนดตาม IEC ทีเ่กีย่วของ

5.3 วสัดอุืน่ ๆ
วัสดุที่ใชในการสรางของเคเบิลเสนใยนำแสง ตองมีความเขากันไดกับสมบัติทางฟสิกสและสมบัติทางแสงของ
เสนใยนำแสงและตองเปนไปตามรายละเอยีดในขอกำหนดตาม IEC ทีเ่กีย่วของ

5.4 ขอกำหนดเกีย่วกบัสภาพแวดลอม
หากมีการรองขอใหพิจารณาเกี่ยวกับเงื่อนไขสภาวะตอสิ่งแวดลอม ตองจัดหาขอมูลเกี่ยวกับผลกระทบของเคเบิล
เสนใยนำแสงและวสัดทุีเ่ปนสวนประกอบ ขอมลูนีต้องครอบคลมุถงึ การทำ การเคลือ่นยาย และสภาพแวดลอมทีม่ี
ผลกระทบระหวางการใชงานของเคเบลิ ผทูำตองสาธติใหเปนไปตามขอกำหนดจนหมดอายกุารใชงานของเคเบลิ

6. การสรางเคเบลิ
ขอมลูของเคเบลิเสนใยนำแสงในแตละชนดิ ตองแสดงรายละเอยีดของการสราง มติ ิ น้ำหนกั สมบตัทิางกล สมบตัิ
ทางแสง สมบตัทิางไฟฟา และสมบตัติอสภาพอากาศแวดลอมของเคเบลิไวอยางชดัเจน

7. วิธีวัดทั่วไป
การทดสอบทัง้หมดไมจำเปนตองนำมาใชกบัเคเบลิทกุชนดิ

ผทูำเคเบลิไมจำเปนตองวดัลกัษณะเฉพาะพืน้ฐานของเสนใยนำแสง แตตองนำแสดงคาตาง ๆ  ทีเ่กีย่วของในลกัษณะของ
คาเฉพาะ (unitary value) หรอืคาทางสถติ ิ(statistical value) โดยคาทีเ่กีย่วของกบัสมบตัขิองเสนใยนำแสงเหลานี้
สามารถหาไดจากผทูำเสนใยนำแสง

หากกำหนดใหมกีารทดสอบ การทดสอบเคเบลิอาจทำไดกบัเคเบลิตวัอยางทีผ่านกระบวนการเรงอายุ

8. วิธีวัดมิติ
การวดัมติขิองเสนใยนำแสง ตวันำไฟฟา และเคเบลิ กระทำไดดวยวธิทีีเ่หมาะสมดงัแสดงในตารางที ่2  โดยการสมุ
ตวัอยางเคเบลิทีต่องการทดสอบ ทัง้นีต้องระบวุธิทีดสอบ เกณฑทีย่อมรบัได และจำนวนตวัอยางเคเบลิทีท่ดสอบไว
อยางชัดเจน
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ตารางที ่ 2 วธิวีดัมติิ
(ขอ 8.)

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะทีค่รอบคลุมการทดสอบ
IEC 60793-1-20 วิธี A การหักเหของแสงในสนามระยะใกล

(refracted near field method)
(ดูหมายเหตุ 1)

เสนผานศูนยกลางของคอร(core)
(ดูหมายเหตุ 3 ,4 และ 5)
เสนผานศูนยกลางของแคลดดิง(cladding)
ความไมเปนวงกลม

IEC 60793-1-20 วิธี B การแทรกสอดในแนวขวาง
(transverse interference method)

ความเยื้องศูนยในแนวศูนยกลาง

IEC 60793-1-20 วิธี C การกระจายของแสงในสนามระยะใกล
(near field light distribution)
(ดูหมายเหตุ 2)

เสนผานศูนยกลางของคอร
(ดูหมายเหตุ 3 ,4 และ 5)
เสนผานศูนยกลางของแคลดดิง
ความไมเปนวงกลม
ความเยื้องศูนยในแนวศูนยกลาง

IEC 60793-1-21 วิธี A การกระจายแสงดานขางจากวัสดุเคลือบชั้นแรก เสนผานศูนยกลางของวัสดุเคลือบชั้นแรก
ความไมเปนวงกลมของวัสดุเคลือบชั้นแรก
ความเยื้องศูนยของวัสดุเคลือบชั้นแรก

IEC 60793-1-20 วิธี D การวัดเสนผานศูนยกลางทางกล เสนผานศูนยกลางของแคลดดิง
เสนผานศูนยกลางของวัสดุเคลือบชั้นแรก
เสนผานศูนยกลางของชั้นเคลือบปองกัน
ความไมเปนวงกลม

IEC 60793-1-22 วิธี A เวลาหนวงของสัญญาณพัลส(pulse)
ทีส่งและทีส่ะทอนกลับ

ความยาวของเสนใยนําแสง

IEC 60793-1-22วิธี B เทคนิคการกระเจิงกลับ
(backscattering technique)

ความยาวของเสนใยนําแสง

IEC 60189-1 ทางกล เสนผานศูนยกลางของตัวนําไฟฟา
IEC 60811-1-1
IEC 60189-1 

ทางกล ความหนาของฉนวนทีหุ่มรอบตัวนําไฟฟา
ความหนาของเปลือกนอก
เสนผานศูนยกลางของสายเคเบิล

หมายเหตุ 1 เทคนิคการหักเหของแสงในสนามระยะใกล เปนวิธีการหาขนาดของคอรโดยพิจารณาจากกราฟทีแ่สดงรูปราง
ของคาดัชนีหักเห ซึ่งชวยใหสามารถคํานวณหาขนาดของเสนใยแกว และคาของชองรับแสง (numerical aperture)ได
หมายเหตุ 2 มติิของการกระจายแสงในสนามระยะใกล จะสอดคลองกับกราฟทีแ่สดงรูปรางของคาดัชนีหักเห แตจะไมกําหนด
อยางชดัเจนวาเปนนิยามของขนาดเสนผานศูนยกลางของคอร 
หมายเหตุ 3 สําหรับมติิที่เกี่ยวของกับสวนของการสงแสงของเสนใยนําแสง เชน ขนาดเสนผานศูนยกลางของโหมดสนาม
(diameter of mode field) และความเย้ืองศูนยของโหมดสนาม ใหพิจารณาไดจาก IEC60793-1-4
หมายเหตุ 4  เพ่ือความสะดวกในทางปฏิบัติ โดยทัว่ไปจะไมมกีารกําหนดขนาดเสนผานศูนยกลางของคอรของ
เสนใยแกวชนิดโหมดเด่ียวไว
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9. วิธีวัดสมบัติทางกล
การวดัสมบตัทิางกลของเคเบลิเสนใยนำแสง กระทำไดดวยวธิทีีเ่หมาะสมดงัแสดงในตารางที ่3 โดยการสมุตวัอยาง
เคเบลิทีต่องการทดสอบ ทัง้นีต้องระบวุธิทีดสอบเกณฑทีย่อมรบัได และจำนวนตวัอยางเคเบลิไวอยางชดัเจน

ตารางที ่ 3 วธิวีดัสมบตัทิางกล
(ขอ 9.)

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะที่ครอบคลุม
IEC 60794-1-2-E1 แรงดึง
IEC 60794-1-2-E2 การทนทานตอการขูดขีด
IEC 60794-1-2-E3 การบีบอัด ความแข็งแรงทางกล
IEC 60794-1-2-E4 การกระแทก
IEC 60794-1-2-E13 การยิงดวยปน
IEC 60794-1-2-E19 การส่ันไวจากอากาศ
IEC 60794-1-2-E6 การโคงงอหลาย ๆ ครั้ง
IEC 60794-1-2-E7 แรงบิด 
IEC 60794-1-2-E8 ความยืดหยุน ความสะดวกตอการเคลื่อนยาย
IEC 60794-1-2-E10 การคดงอ
IEC 60794-1-2-E11 ความโคง
IEC 60794-1-2-E12 การตานทานการตัดผาน
IEC 60794-1-2-E14 การไมหยดของสารกันน้ํา
IEC 60794-1-2-E15 การระเหยของสารกันน้ํา
IEC 60794-1-2-E17 ความแข็งของสายเคเบิล
IEC 60794-1-2-E18 การโคงงอภายใตแรงดึง
IEC 60794-1-2-E20 สมรรถนะจากการมวนเคเบิล
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10. วิธีวัดสมบัติทางไฟฟา
ในกรณขีองเคเบลิเสนใยนำแสงทีม่สีวนประกอบของตวันำไฟฟารวมอยดูวย ในบางครัง้การวดัสมบตัทิางไฟฟา อาจเปน
สิง่จำเปน วธิกีารทดสอบทัว่ไปแสดงดงัตารางที ่4 ทัง้นีร้ายละเอยีดทีแ่สดงสมบตัขิองเคเบลิตองระบวุธิทีดสอบ และ
เกณฑทีย่อมรบัไวอยางชดัเจน

ตารางที ่4 วธิวีดัสมบตัทิางไฟฟา
(ขอ 10.)

11. วิธีวัดสมบัติทางแสงและการสงสัญญาณ
การวดัสมบตัทิางแสงและสมบตักิารสงสญัญาณของเสนใยนำแสงในเคเบลิ กระทำไดดวยวธิทีีเ่หมาะสมดงัแสดงใน
ตารางที ่5 ทัง้นีร้ายละเอยีดทีแ่สดงสมบตัขิองเคเบลิ ตองระบวุธิกีารทดสอบ และเกณฑทีย่อมรบัไวอยางชดัเจน

ตารางที ่5 สมบตัทิางแสงและการสงสญัญาณเสนใยนำแสง
(ขอ 11.)

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะที่ครอบคลุมการทดสอบ
IEC 60189-1 ความตานทานของตัวนํา สมบัติของตัวนําไฟฟาท่ีหุมดวยฉนวน
IEC 60885-1 ความทนไดอิเล็กทริก

(dielectric strength) ของฉนวน
ความตานทานของฉนวน

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะที่ครอบคลุมการทดสอบ
วิธีทดสอบเสนใยนําแสงชนิดโหมดรวมและโหมดเดี่ยว

IEC 60793-1-40 วิธี A เทคนิคการตัดยอน (cut-back technique) การลดทอนสัญญาณ
IEC 60793-1-40 วิธี B เทคนิคการสูญเสียจากการสวม

(insertion loss technique)
IEC 60793-1-40 วิธี C เทคนิคการกระเจิงกลับ

(backseattering technique)
IEC 60793-1-20 วิธี A การหักเหของแสงในสนามระยะใกล กราฟแสดงรูปรางของคาดัชนีหักเห
IEC 60793-1-20 วิธี B การแทรกสอดแนวขวาง
IEC 60793-1-20 วิธี C การกระจายของแสงในสนามระยะใกล
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ตารางที ่5 สมบตัทิางแสงและการสงสญัญาณเสนใยนำแสง (ตอ)

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะที่ครอบคลุมการทดสอบ
IEC 60793-1-40 วิธี C เทคนิคการกระเจิงกลับ ตําแหนงรับแสง
IEC 60793-1-C4 ความเขมแสงของการสงสัญญาณ ความตอเนื่องของกําลังงานแสง
IEC 60793-1-40 วิธี C เทคนิคการกระเจิงกลับ
IEC 60793-1-42 วิธี A วิธีการเล่ือนเฟส การกระจายสี (chromatic dispersion)
IEC 60793-1-42 วิธี B ความลาชาของสัญญาณในโดเมนเวลา
IEC 60793-1-46 วิธี A
IEC 60793-1-46 วิธี B

ระดับของสัญญาณท่ีรับได
เทคนิคการกระเจิงกลับ

การเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสง
ระหวางการทดสอบทางกลและ
ภายใตสภาวะแวดลอม

วิธีทดสอบเสนใยนําแสงชนิดโหมดรวม
IEC 60793-1-41 วิธี A การตอบสนองสัญญาณกระตุน

(impulse response)
แถบความถี่

IEC 60793-1-41 วิธี B การตอบสนองความถ่ี (frequency response)
IEC 60793-1-43 การกระจายแสงในสนามระยะไกล ชองกวางรับแสง

(numerical aperture)
วิธีวัดเสนใยนําแสงชนิดโหมดเดี่ยว

IEC 60793-1-C3A** การเพ่ิมขนาดวงลอที่มวนเก็บเสนใยนําแสง ความไวตอการโคงงอแบบจุลภาค
(microbending sensitivity)

IEC 60793-1-C3B** วงลอท่ีมวนเก็บเสนใยนําแสงท่ีขนาดคงที่
IEC 60793-1-47 ความไวตอการโคงงอแบบมหภาค

(macrobending sensitivity)
ความไวตอการโคงแบบมหภาค
(macrobending sensitivity)

IEC 60793-1-42 วิธี C ความแตกตางของการเปล่ียนเฟส การกระจายสี
IEC 60793-1-42 วิธี D วิธีวัดการแทรกสอด (interferometry*)
IEC 60793-1-44 วิธี A ความยาวคลื่นตัด (cut-off wavelength) ความยาวคลื่นตัดของเสนใยนําแสง
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ตารางที ่5 สมบตัทิางแสงและการสงสญัญาณเสนใยนำแสง (ตอ)

2) ตัวเลขในวงเล็บอางถึงเอกสารในบรรณานุกรม

12. วิธีวัดสมบัติภายใตสภาวะแวดลอม
การทดสอบเคเบิลเสนใยนำแสงภายใตขอกำหนดทางสภาวะแวดลอม โดยไมทำใหสมบัติทางกลและทางแสง
เปลี่ยนแปลง กระทำไดดวยวิธีที่เหมาะสมดังแสดงในตารางที่ 6 โดยการสุมตัวอยางเคเบิลที่ตองการทดสอบ
ทัง้นีต้องระบวุธิกีารทดสอบเกณฑทีย่อมรบัได สภาพและเงือ่นไขของอณุหภมู ิและจำนวนตวัอยางเคเบลิทีท่ดสอบ
ไวอยางชดัเจน

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะที่ครอบคลุมการทดสอบ
IEC 60793-1-44 วิธี B ความยาวคลื่นตัดของเคเบิล

(ความยาวคลื่นตัดของเคเบิลตอเช่ือม)
ความยาวคลื่นตัดของเสนใยในเคเบิล

IEC 60793-1-45 วิธี A การถายผานของสนามระยะไกลโดยตรง
(direct far-field scan)

เสนผานศูนยกลางโหมดสนาม
(mode field diameter)

IEC 60793-1-45 วิธี B ชองเปดปรับไดในสนามระยะไกล
IEC 60793-1-45 วิธี C การถายผานของสนามระยะใกล

(near field scan)
*อยูในระหวางการพิจารณา

**ขอมูลเพ่ิมเติมอยูใน IEC TR 62221 [1]2)
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ตารางที ่6 วธิวีดัสมบตัภิายใตสภาวะแวดลอม
(ขอ 12.)

13. วิธีวัดลักษณะเฉพาะของสวนประกอบเคเบิล
ตารางที ่7 แสดงการทดสอบลกัษณะเฉพาะของสวนประกอบในเคเบลิ เพือ่วตัถปุระสงคในการเชือ่มตอ

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะทีไ่ดครอบคลุมการทดสอบ
IEC 60331-11และ IEC 60331-21
IEC 60332-1และ IEC 60332-3
IEC 60754-1และ IEC 60754-2
IEC 61034-1และ IEC 61034-2

การทนไฟ สมบัตขิองเคเบิลทีโ่ดนไฟ

IEC 60794-1-2F1 วัฏจักรอุณหภูมิ สมบัตภิายใตสภาพภูมอิากาศ
IEC 60794-1-2F3* ความสมบูรณของเปลือกนอก ความบกพรองของเปลือกนอก
IEC 60794-1-2F5 การทะลุของน้ํา ความทนการทะลุของน้ํา
IEC 60794-1-2F7 การแผรังสีของนิวเคลียส ความทนตอการแผรังสีของนิวเคลียส
IEC 60794-1-2F8 การทนแรงดนัอากาศ การอัดกาซ
IEC 60794-1-2F9* การเรงอายุ การใชงานภายใตสภาวะแวดลอม
IEC 60794-1-2F10 ความทนแรงดนัน้ํา ความทนแรงดนัน้ําของเคเบิลใตน้ํา
IEC 60794-1-2E5 ความทนตอการปอกเปลือก

เสนใยนําแสง
การปอกเสนใยนําแสง

*   อยูในระหวางการพิจารณา
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ตารางที ่7 วธิวีดัลกัษณะเฉพาะของสวนประกอบในเคเบลิ
(ขอ 13.)

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะท่ีครอบคลุมการทดสอบ
IEC 60794-1-2G1 การโคงของสวนประกอบในเคเบิล การเชื่อมตอ
IEC 60794-1-2G2 วิธีการวัดมิติของเสนใยนําแสง

แบบแถบดวยตาเปลา
การเชื่อมตอ

IEC 60794-1-2G3 การวัดมิติของเสนใยนําแสงแบบ
แถบดวยเกจแบบชองเปด
(aperture gauge)

การเชื่อมตอ

IEC 60794-1-2G4 การวัดมิติของเสนใยนําแสงแบบ
แถบดวยเกจแบบหนาปด
(dial gauge)

การเชื่อมตอ

IEC 60794-1-2G5 การฉีกของเสนใยนําแสงแบบแถบ การเชื่อมตอ
IEC 60794-1-2G6 การบิดของเสนใยนําแสงแบบแถบ การเชื่อมตอ
IEC 60794-1-2G7 การคดงอของทอ การเชื่อมตอ
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ภาคผนวก ก.
ขอแนะนำเกีย่วกบัแนวทางการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสง

ก.1 ทัว่ไป
เคเบลิเสนใยนำแสงเปนระบบสายสงสญัญาณสำหรบัใชในการสือ่สญัญาณทีม่คีณุภาพสงู แตถาหากไมไดรบั
การตดิตัง้ทีด่มีคีณุภาพ จะทำใหสมบตัใินการสือ่สญัญาณดอยลง ภาคผนวกนีก้ลาวถงึขอมลูทีเ่ปนประโยชน
สำหรบัผทูำและผใูชเพือ่ใชเปนแนวทางในการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสง โดยจะครอบคลมุขอกำหนดทีม่อียใูน
IEC 60794 และวธิกีารตดิตัง้แบบพเิศษดวยเทคนคิการใชแรงลมอดั (blowing technique)

โดยทัว่ไปจะออกแบบเคเบลิเสนใยนำแสงใหรองรบัการตดิตัง้ดวยเครือ่งมอืและปกต ิ อยางไรกต็ามเคเบลิเสนใย
นำแสงมกัมคีาการยดืตวันอยกวาเคเบลิตวันำโลหะ ดงันัน้การตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงในบางกรณ ี อาจจำเปน
ตองดแูลและเอาใจใสเปนพเิศษเพือ่ทำใหการตดิตัง้เปนไปอยางสมบรูณ

ขอมลูทีเ่ปนสมบตัทิางฟสกิสของเคเบลิและคำแนะนำจากผทูำเปนสิง่สำคญัทีค่วรใหความสนใจ เคเบลิเสนใย
นำแสงทีต่ดิตัง้ (รวมทัง้ในขณะตดิตัง้) ตองมคีาแรงดงึและสภาวะการรบัโหลดไมเกนิคาทีก่ำหนดไวความเสยีหาย
อันมีเหตุมาจากการติดตั้งดวยการใชแรงดึงเกินกำหนด อาจไมสงผลใหเห็นโดยทันทีแตจะปรากฏใหเห็น
ภายหลงัในชวงเวลาของการใชงาน

อยางไรก็ตามแนวทางการติดตั้งเคเบิลเสนใยนำแสงในภาคผนวกนี้ มิไดรวมไปถึงมาตรฐานเพิ่มเติมที่ระบุ
เกีย่วกบัสภาพแวดลอมทีอ่าจเปนอนัตรายตอการตดิตัง้ เชน พืน้ทีบ่รเิวณทีม่แีหลงจายไฟฟาและทางรถไฟ เปนตน

ก.2 การวางแผนการตดิตัง้
ก.2.1 ขอกำหนดสำหรบัการตดิตัง้

ในการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสง ผใูชควร มกีารวางแผนงานทีด่แีละตองมกีารกำหนดรายละเอยีดสำหรบั
การติดตั้ง เชนตองระบุถึงโครงสรางพื้นฐานที่ใช เสนทางการติดตั้งเคเบิล ระดับอันตรายที่อาจเกิดขึ้น
และสภาพแวดลอมของการติดตั้ง รวมไปถึงการจัดเตรียมวัตถุดิบและขอกำหนดทางเทคนิคของหัวตอ
เสนใยนำแสง (connector) และหวัตอเคเบลิ (closure)
ขอกำหนดในการตดิตัง้ควรมรีายละเอยีดของงานโยธา วธิกีารจดัเตรยีมเสนทาง (เชน หลมุขดุ งานทอ
รอยสาย งานรางวางสาย และงานวางเคเบลิหลกั) และงานสำรวจเสนทางทีจ่ำเปน ทัง้นีต้องแสดงรายละเอยีด
เก่ียวกบัภาระหนาทีค่วามรบัผดิชอบทีร่ะบไุวในสญัญาใหชดัเจน โดยเฉพาะอยางยิง่การดำเนนิงานในสถานที่
หรอืเสนทางทีม่ขีอจำกดับางประการ
เคเบลิทีต่ดิตัง้แลวควรมปีายแสดงรายละเอยีดและตำแหนงตาง ๆ  ของเสนทาง และขอควรระวงั เปนตน
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ก.2.2 การพจิารณาเสนทาง
แมวาเคเบิลเสนใยนำแสงจะมีน้ำหนักเบาและมักติดตั้งเปนระยะทางไกลกวาเคเบิลโลหะธรรมดาก็ตาม
การวางแผนออกแบบเสนทางสามารถใชวธิกีารพืน้ฐานทีเ่หมอืนกนัได
แนวทางในการวางแผนและดำเนนิการเกีย่วกบัเคเบลิเสนใยนำแสงขณะตดิตัง้ ตองคำนงึถงึรศัมคีวามโคง
ที่นอยที่สุดของสายและแรงดึงสูงสุดที่สายจะทนได เพราะถาเสนใยนำแสงภายในเคเบิลชำรุดเสียหาย
จะทำใหระบบสายสงทำงานบกพรอง

งานทีย่ากทีส่ดุสำหรบัการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสง คอืงานทีเ่กีย่วของกบัทอใตดนิทีต่องคำนงึถึงสภาพ
และรปูรางของทอเปนสำคญั ในสถานทีซ่ึง่ระบบสาธารณปูโภคประกอบดวยทอทีม่สีภาพไมแขง็แรงหรอืมี
ความโคงมากเกนิไป ทอทีบ่รรจเุคเบลิไวกอนแลว หรอืทอทีม่ทีางเขาเปนลกัษณะของการเปลีย่นทศิทาง
แบบทนัใด ควรลดระยะทางในการดงึเคเบลิของแตละชวงใหสัน้ทีส่ดุ

เคเบลิทีใ่ชสำหรบัการตดิตัง้ภายในทอใตดนิหรอืดวยการแขวนทีม่รีะยะทางยาว ๆ ตองคำนงึถงึเทคนคิ
การตดิตัง้ทีอ่าจเริม่ดำเนนิการจากตำแหนงใด ๆ  ในระหวางทาง เชน กรณขีองการเดนิสายเขาสทูอใตดนิ
อาจตองกวานทอเพือ่เปดชองระหวางทาง ในขณะทีก่ารแขวนเคเบลิ สามารถใชเคเบลิทีม่โีครงสรางเปน
รปูเลข “8” ไดเลย เปนตน ซึง่การทำงานในพืน้ทีเ่หลานีต้องการความเอาใจใสเปนอยางด ีอกีทัง้ยงัตอง
คำนงึถงึตวัแปรทีเ่กีย่วกบัเวลาในการทำงานและการรบกวนสภาวะแวดลอมเดมิ อปุกรณทีใ่ชในการตดิตัง้
ตองมกีารใชงานตอเนือ่งเปนเวลานานตลอดวนั จงึควรใหความสนใจตอระดบัเสยีงรบกวนและการกดีขวาง
การจราจรดวย

ในงานตดิตัง้เคเบลิภายในทอใตดนิ สภาพของทอทีใ่ชเปนส่ิงทีต่องใหความสำคญั ทอทีใ่ชตองพจิารณา
ใหแนใจไดวาทอมสีภาพสมบรูณ (เชนอาจใชการเคาะฟงเสยีง) สะอาดและโลงทีส่ดุเทาทีจ่ะเปนไปได ทัง้นี้
ในการพิจารณาควรรวมไปถึงระบบทอรอยสายแยก ไมวาจะเปนแบบทอเดี่ยวหรือหลายทอเพี่อชวยให
สภาพแวดลอมของการตดิตัง้มคีวามเปนระเบยีบเรยีบรอย มคีวามสะดวกในการคดัแยกเคเบลิ ชวยเพิม่
สภาพการปองกนัทางกล และเพิม่ประสทิธภิาพในงานซอมบำรงุ เนือ่งจากทอรอยสายแยกมกัมขีนาดเลก็
กวาทอทัว่ไป จงึควรพจิารณาถงึอตัราสวนของเสนผานศนูยกลางระหวางสายเคเบลิและทอรอยสายแยกทีใ่ช
เพือ่ชวยลดความยงุยากในการรอยเชอืก เพือ่ดงึเคเบลิตามแนวทอโดยเฉพาะอยางยิง่ในระยะทางไกลๆ

ในการตดิตัง้เคเบลิตามแนวเสนทางทีอ่ยเูหนอืศรีษะ สิง่สำคญัทีต่องพจิารณาคอืเคเบลิทีต่ดิตัง้แลวตองมี
สภาพการเคลือ่นไหวทีน่อยทีส่ดุ การเคลือ่นไหวของเคเบลิเปนผลมาจากอณุหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงน้ำหนกั
ของเคเบลิ น้ำแขง็ทีเ่กาะ และแรงลมปะทะ เปนตน ซึง่สิง่เหลานีอ้าจเปนสาเหตทุีท่ำใหเคเบลิเกดิความ
เสียหายได ดังนั้น เสาที่ใชตองปกและยึดอยางมั่นคงแข็งแรง อีกทั้งเสนทางและแนวเสาตองมีลักษณะ
ตอเนือ่งแบบคงที ่การพจิารณาเลอืกใชเสาตองคำนงึถงึวตัถปุระสงคในการออกแบบตดิตัง้การตดิยดึของ
เคเบลิ การเขากนัไดกบัเสนใยนำแสง และสภาพของยอดเสาเมือ่ตดิยดึเคเบลิ

แมวาเคเบิลเสนใยนำแสงจะมีน้ำหนักเบา แตสวนประกอบของเคเบิลที่ใชแขวนอาจทำใหเคเบิลมีคา
ความเครียดเกินคาที่กำหนดได ดังนั้น กอนการติดตั้งควรคำนวณหาคาการยืดและหดตัวที่เกิดจาก
สวนประกอบเหลานีข้องเคเบลิดวย
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ในพืน้ทีท่ีม่กีารวางแผนใหตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงแบบฝงดนิโดยตรงเปนระยะทางยาว ๆ  ซึง่ตองมกีาร
ขดุไถพืน้ที ่จะเปนการสะดวก ถาจดัเตรยีมการใชเครือ่งมอืสำหรบัการขดุเจาะไวกอน

ก.2.3 การคาดคะเนแรงดงึในการตดิตัง้เคเบลิ
ในการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงทีม่คีวามยาวมาก ๆ ตองมัน่ใจวาวธิกีารเฉพาะทีใ่ชในการตดิตัง้เปนไป
ดวยความสำเรจ็อยางดโีดยเฉพาะอยางยิง่ในงานทอรอยสายใตดนิ อกีทัง้ในบางกรณยีงัตองมดีชันบีงชีท้ีด่ใีน
การคำนวณหาคาแรงดงึสงูสดุของเคเบลิดวย โดยคาทีค่ำนวณไดนีค้วรนำมาเปรยีบเทยีบกบัคาทีก่ำหนด
เปนสมบตัทิางกลของเคเบลิ และหากคาทัง้สองนีใ้กลเคยีงกนั ควรพจิารณาถงึวธิกีารทีใ่ชในการตดิตัง้เพือ่
เพิ่มระดับความปลอดภัยใหมากขึ้น เชนการเลือกใชเคเบิลแบบอื่น การลดระยะทางติดตั้ง ใหสั้นลง
การเปลี่ยนเสนทางหรือทิศทางในการติดตั้งเคเบิล การจัดที่พักสายหรือการติดตั้งเครื่องดึงระหวางทาง
รวมทัง้ใชความระมดัระวงัเปนพเิศษทีบ่างตำแหนงของการตดิตัง้ แนวทางในการพจิารณาคำนวณไดแสดง
ไวในรปูที ่ก.1

ก.2.3.1 แรงดงึสงูสดุของเคเบลิ
รายละเอยีดตอไปนีเ้ปนสิง่จำเปนสำหรบัการพจิารณาเพือ่คำนวณคาแรงตงึในเคเบลิ
- มวลตอหนวยความยาวของสาย
- สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานระหวางผวินอกของเคเบลิกบัพืน้ผวิทีส่มัผสั
- คาของมมุทีเ่กดิขึน้จากการเดนิสาย เชน มมุเอยีง และมมุทีเ่กดิจากการโคงงอ

แนวทางและสตูรทีใ่ชในการคำนวณคาแรงดงึทัว่ไป ใหใชตวัอยางดงัแสดงในรปูที ่ก.1
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ปลายปอนสาย
ก

มมุยกขึน้
1 ใน 10 250 m

90o

160 m 100 m 20 m

45o

60 m
แนวระดบั

แนวระดบั

30o
200 m

ปลายดงึ

มมุกดลง
1 ใน 8

ข มุมยกขึ้น 1 ใน 6  ค แนวระดับ  ง

 จ

 ช

 ฉ

สมการที ่(1) (สำหรบัชวงยดืตรง) T = Ti + µlwg
สมการที ่(2) (สำหรบัชวงบนพืน้เอยีง) T = Ti + lwg (µ cos θ + sin θ)
สมการที ่(3) (สำหรบัชวงโคงงอ) T = Ti eµθ

เมือ่
T คือแรงดึงที่ปลายชวงสวนยอยที่คำนวณ เปนนิวตัน
Ti คือแรงตึงตรงจุดเริ่มตนของชวงสวนยอยที่คำนวณ เปนนิวตัน
µ คือสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (ระหวางเคเบิลกับพื้นผิวสัมผัส)
l คือความยาวเคเบิลในชวงของสวนยอยในการติดตั้ง หนวยเปนเมตร
w คือน้ำหนักของเคเบิลตอหนวยความยาว เปนกิโลกรัมตอเมตร
θ คอืคาของมมุพืน้เอยีง (+ มมุยกขึน้ - มมุกดลง) หรอืมมุโคงงอในแนวระดบัพืน้ราบ เปนเรเดยีน
g คอืความเรงจากแรงโนมถวง มคีาเทากบั 9.81 เมตรตอกำลงัสองของวนิาที

รปูที ่ก.1 - การคำนวณแรงดงึของเคเบลิ
(ขอ ก.2.3.1)

ก.2.3.2 แรงดงึรวม
คาแรงดึงรวมของเคเบิลคำนวณไดจากผลรวมของคาแรงดึงในแตละสวนที่เคเบิลพาดผาน ตั้งแต
จดุเริม่ตนจนถงึจดุสดุทาย ดงัแสดงในรปูที ่ก.1 (จากตวัอยางนี ้µ = 0.55 และ w = 0.92   กโิลกรมัตอ
เมตร)
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ตารางที ่ก.1 การคำนวณคาแรงดงึรวม
(ขอ ก.2.3.2)

ก.2.4 สภาพอากาศแวดลอม
สภาพอากาศในบรเิวณทีม่กีารตดิตัง้เคเบลิอาจสรางผลกระทบตอกระบวนการและกรรมวธิใีนการตดิตัง้
ดงันัน้ การตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงโดยเฉพาะอยางยิง่ในชวงทีม่รีะยะทางยาว ๆ  ควรดำเนนิการภายใต
สภาวะแวดลอมทีม่อีณุหภมูกิารในชวงขดีจำกดัทีผ่ทูำเคเบลิกำหนดไว

ชวงสวนยอย ความยาว

m

แรงดึงท่ี
จุดเริ่มตน
สวนยอย T i

N

มุมเอียง

rad

มุมโคงงอ

rad

สมการท่ีใช
แรงดึงท่ีจุด

ปลายสวนยอยT

N

ก - 0 - - - 0
ก - ข 250 0 0.1 - 2 1 460
ข - 1 460 - 1.571 3 3 464

ข - ค 160 3 464 0.165 - 2 4 484
ค - 4 484 - - - 4 484

ค - ง 100 4 484 - - 1 4 980
ง - 4 980 - - - 4 980

ง -จ 20 4 980 - 0.785 3 7 669
จ - 7 669 - - - 7 669

จ - ฉ 60 7 669 - - 1 7 967
ฉ - 7 967 - 0.524 3 10 628

ฉ - ช 200 10 628 -0.124 - 2 11 390
หมายเหต ุถามีการติดตั้งเคเบิลมากกวา 1 สายตอทอ คาแรงดึงจะมีคาเพิ่มขึ้น ดังนั้นในการคํานวณ
ตองคูณตัวประกอบเขาไปกอนการคํานวณที่เกี่ยวกับมุมงอ ซ่ึงตัวประกอบนี้จะมีคาขึ้นอยูกับตัวแปร
ตาง ๆ เชน จํานวนของเคเบิล วัสดุที่ใชในการทําเคเบิล เปลือกหุมเคเบิล ขนาดของเคเบิลและทอที่ใช
ความยืดหยุนของทอ ฯลฯ โดยคาของตัวประกอบจะมีคาอยูระหวาง 1.5 ถึง 2 สําหรับการติดตั้ง
เคเบิล 2 สาย   ระหวาง 2 ถึง 4 สําหรับเคเบิล 3 สาย  และระหวาง  4 ถึง 9 สําหรับเคเบิล 4 สาย
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สมบตัทิางกลของเคเบลิเสนใยนำแสงมกัขึน้อยกูบัอณุหภมูแิละวสัดทุีใ่ชในการผลติเคเบลิโดยทัว่ไป เคเบลิทีม่ี
พวีซี ีเปนสวนประกอบ ไมควรตดิตัง้ในทีท่ีม่อีณุหภมูติ่ำกวา 0 องศาเซลเซยีส สวนเคเบลิทีม่พีอลเิอทลินี
เปนสวนประกอบสามารถตดิตัง้ไดทีอ่ณุหภมูติ่ำถงึ -15 องศาเซลเซยีส โดยปกตเิคเบลิสวนใหญมกัตดิตัง้
ในทีท่ีม่อีณุหภมูไิมเกนิ 50 องศาเซลเซยีส ทัง้นีเ้คเบลิไมควรสมัผสักบัอณุหภมูทิีม่ไิดอยใูนชวงทีก่ำหนดไว
สำหรบัการตดิตัง้เปนเวลานานกวา 12 ชัว่โมงกอนการตดิตัง้ เวนแตจะกำหนดไวเปนอยางอืน่

ก.2.5 ขอมลูทางเทคนคิและวธิกีารปฏบิตัิ
นอกเหนอืจากความเสยีหายทางฟสกิสตอเคเบลิทีอ่าจเกดิขึน้ วธิกีารทีใ่ชในการตดิตัง้และวธิปีฏบิตังิานทีใ่ช
จดัการกบัเคเบลิเสนใยนำแสงในขณะตดิตัง้ อาจสรางผลกระทบตอสมบตักิารสงผานสญัญาณในระยะยาวได

ผปูฏบิตังิานทีอ่ยใูนกระบวนการตดิตัง้ควรไดรบัการฝกอบรมเพือ่ใหเกดิทกัษะในทางปฏบิตัสิำหรบัการ
ตดิตัง้เคเบลิดวยวธิทีีถ่กูตองและไมสรางความเสยีหายใหกบัเคเบลิ อกีทัง้ตองมคีวามเขาใจถงึผลกระทบ
ทีอ่าจเกดิขึน้หากการปฏบิตังิานเกดิความผดิพลาด รวมไปถงึเปนผทูีม่คีวามรเูกีย่วกบัขอมลูทางเทคนคิ
ทีจ่ำเปนในการตดิตัง้ โดยเฉพาะคารศัมคีวามโคงต่ำสดุของเคเบลิ ซึง่เปนสิง่ทีค่วรตระหนกัถงึเปนอยางมาก

ก.3 วิธีติดตั้งเคเบิล
ก.3.1 ขอควรคำนงึทัว่ไป

การติดตั้งเคเบิลเสนใยนำแสงสามารถใชวิธีการในทำนองเดียวกับการติดตั้งเคเบิลโลหะทั่วไป แตตอง
เอาใจใสมากกวาเพื่อใหไดเกณฑติดตั้งที่แนนอน โดยเฉพาะในเรื่องของความยาว การโคงงอ และคา
ความเครยีดของเคเบลิ ตองไมเกนิคาทีก่ำหนดแมจะเปนชวงทีอ่ยใูนระหวางการตดิตัง้ อกีทัง้ในบางกรณี
ยงัอาจตองใชเทคนคิ วธิกีาร หรอือปุกรณพเิศษเขามาชวยในการตดิตัง้ การตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงทีด่ี
ควรมสีภาพแรงตงึใหนอยทีส่ดุหรอืไมมเีลย เพือ่ชวยใหการเชือ่มตอเสนใยกระทำไดโดยงาย

ขอควรคำนงึทัว่ไปอืน่ ๆ อาจไดแก
- ในการขนสงหรือลำเลียงเคเบิลไปยังบริเวณหนางาน ควรมีกระบวนการตรวจสอบเพื่อใหแนใจวาจะ
ไมเกดิความเสยีหายขึน้กบัเคเบลิ โดยเฉพาะในระหวางการเคลือ่นยายจากยานพาหนะ

- สถานทีเ่กบ็รกัษาเคเบลิควรมสีภาพทีเ่หมาะสมทัง้ทางดานทางกลและสภาพแวดลอม
- ตรวจสอบเอกสารเกีย่วกบัเคเบลิทีผ่านกระบวนการสงมอบ เพือ่ใหแนใจวามรีายละเอยีดและขอกำหนด
ตรงกบัทีร่ะบไุวในสญัญาการจดัซือ้

- ปลายเปดของเคเบลิควรหอหมุดวยปลอกปองกนัทีม่สีภาพทางฟสกิสทีเ่หมาะสม การจบัตองปลอกหมุ
ปลายควรกระทำดวยความระมัดระวังเพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหายในระหวางติดตั้งปลอกหุมปลาย
ทีช่ำรดุเสยีหายควรซอมแซมหรอืเปลีย่นแปลงหากยงัมคีวามจำเปนตองใชงานอยู
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ก.3.2 ความปลอดภยัในบรเิวณทีม่พีืน้ทีจ่ำกดั
ในการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงในบรเิวณทีม่พีืน้ทีจ่ำกดั เชน ในบอพกั (manhole) ทางเดนิของระบบขนสง
ใตดนิ อโุมงคทีเ่ปนชองทางเดนิเคเบลิ สถานทีท่ีม่สีภาพการระบายอากาศไมด ีและสถานทีท่ีม่ทีางเขาออก
ลำบาก เปนตน ควรคำนงึถงึโอกาสทีจ่ะเกดิอนัตรายตาง ๆ  ขึน้ได เชน การระเบดิ การหมดสตขิองคนงาน
เนือ่งจากขาดอากาศหายใจ การระเหยของกาซพษิ การสะสมของแรตะกัว่และแรใยหนิเขาสรูางกาย ฯลฯ
ดงันัน้หากตองมกีารตดิตัง้เคเบลิในบรเิวณทีม่พีืน้ทีจ่ำกดั จะตองใหความสำคญัในเรือ่งของสขุภาพและ
ความปลอดภยัของผปูฏบิตังิานเปนอยางด ีและตองมัน่ใจวาไดจดัเตรยีมอปุกรณปองกนัความปลอดภยั
เพิม่เตมิทีจ่ำเปนไวแลวกอนเริม่ลงมอืปฏบิตังิาน

ก.3.3 กอนเริม่ทำการตดิตัง้
กอนเริม่ตนตดิตัง้เคเบลิ ผตูดิตัง้ควรใหความสำคญักบัรายละเอยีดตาง ๆ  ดงันี้
- ตรวจสอบเสนทางทีเ่ปนขอกำหนดในการตดิตัง้เพือ่ใหแนใจวา การตดิตัง้สามารถกระทำไดโดยสะดวก
ตลอดเสนทางและตลอดชวงเวลาทีก่ำหนด หากสวนหนึง่สวนใดของเสนทางจำเปนตองมผีอูืน่ใชเสนทาง
รวม ผตูดิตัง้ควรใหคำแนะนำทีเ่หมาะสมกบัผใูชเสนทางเหลานัน้เพือ่ใหการตดิตัง้สามารถดำเนนิไปได

- จดัสรางเงือ่นไขสภาพแวดลอมตลอดเสนทางใหสอดคลองกบัวธิกีารและเทคนคิทีใ่ชในการตดิตัง้ อกีทัง้
ตองมคีวามเหมาะสมกบัเคเบลิทีใ่ชในการตดิตัง้ดวย

- กำหนดพารามิเตอรที่จำเปนตองวัดหาในระหวางการติดตั้ง เพื่อปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับ
เสนใยนำแสงทีอ่ยภูายในเคเบลิอนัเกดิจากแรงดงึในการตดิตัง้ ในเสนทางทีต่องการเดนิเคเบลิในแนว
ตัง้ตรงเปนระยะทางยาว ๆ  ควรเบีย่งเบนเสนทางของเคเบลิระหวางทางเปนระยะตามขอแนะนำจากผทูำ
เชน การเดนิสายในแนวนอนเปนระยะทางสัน้ ๆ  การจดัวนลปูแบบวงกลม และการจดัสรางสวนรองรบั
เคเบลิ

- พิจารณากำหนดสถานที่สำหรับจัดวางวงลอเคเบิลในระหวางการติดตั้ง พรอมทั้งจัดสรางเสนทาง
การเขาถงึสถานทีเ่หลานีใ้หมคีวามสะดวกตลอดเวลาทีอ่ยใูนแผนงานการตดิตัง้

- กำหนดพืน้ทีส่ำหรบัใชบรกิาร และจดัสรางเสนทางเขาถงึทีส่ะดวกตลอดชวงเวลาทีอ่ยใูนแผนงานการ
ตดิตัง้

- ตรวจสอบใหแนใจในความพรอมของอปุกรณและเครือ่งมอืทีจ่ำเปนในการตดิตัง้ทัง้หมด
- พิจารณากำหนดสถานที่สำหรับติดตั้งหัวตอเคเบิลพรอมทั้งจัดสรางเสนทางการเขาถึงสถานที่เหลานี้
ใหมคีวามสะดวกตลอดเวลาทีอ่ยใูนแผนงานการตดิตัง้

หวัตอเคเบลิควรตดิตัง้อยใูนสถานทีแ่ละตำแหนงทีม่คีวามสะดวกตอการซอมแซมในภายหลงัได เคเบลิ
ที่ติดตั้งแลว หากไดรับการปรับปรุงเพื่อขยายเสนทาง ตองสามารถกระทำไดอยางปลอดภัยและสราง
ความเสยีหายใหกบัระบบเดมินอยทีส่ดุ

ก.3.4 การตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงในทอใตดนิ
ก.3.4.1 การใชงาน

ตวัอยางการตดิตัง้เคเบลิในทอใตดนิแสดงในรปูที ่ก.2
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ก.3.4.2 วธิปีองกนัการรบัภาระเกนิของเคเบลิ
ในระหวางกระบวนการตดิตัง้เคเบลิ ควรใหความระมดัระวงัตอกจิกรรมตาง ๆ  ทกุชนดิ เพือ่ปองกนั
เคเบลิและเสนใยทีอ่ยภูายในไมใหมสีภาวะทีร่บัภาระหรอืโหลดเกนิกวาทีก่ำหนด ในกรณทีีเ่คเบลิจำเปน
ตองถกูแรงกระทำมาก ๆ  ควรมกีระบวนการทางกลเพือ่ชวยปองกนัเคเบลิไมใหเคเบลิตองรบัภาระ
โหลดเกนิ อปุกรณสำหรบัการชวยปองกนัสภาวะการรบัภาระโหลดเกนิ อาจจำแนกออกเปน 2 สวน
ไดแก สวนของกวานทีอ่ยตูนทางหรอืในชวงระหวางเสนทางกบัสวนทีเ่ชือ่มตอกบัเคเบลิหรอืเชอืกดงึ
สวนทีอ่ยทูีก่วาน (ขึน้อยกูบัชนดิของกวานดวย) นัน้ รวมถงึคลตัช มอเตอรสำหรบัดงึวาลวไฮโดรลกิ
ทีใ่ชกำหนดคาภาระโหลดลวงหนา และเครือ่งวดัไดนาโมหรอืระบบการวดัแรงตงึของเคเบลิ เพือ่ใชใน
การสรางสัญญาณตอบสนองยอนกลับสำหรับใชควบคุมการทำงานของกวาน สำหรับสวนที่เปนจุด
เชือ่มตอของเคเบลิและเชอืก จะรวมไปถงึเครือ่งมอืทางกลทีใ่ชสรางแรงดงึหรอืแรงเฉอืน และอปุกรณ
ตรวจวดัสญัญาณเพือ่ใชเปนขอมลูสำหรบัควบคมุการทำงานของกวาน ระบบทัง้หมดทีก่ลาวถงึนีม้จีดุ
มงุหมายเพือ่กำหนดเงือ่นไข การทำงานของกวานหรอืหยดุกวานเมือ่ภาระโหลดทีเ่คเบลิไดรบัใกล
จะถงึระดบัทีก่อใหเกดิความเสยีหายตอเคเบลิ

รปูที ่ก.2 เคเบลิเสนใยนำแสงในทอใตดนิ
(ขอ ก.3.4.2)

ก.3.4.3 การโคงงอเคเบลิและระบบจดัแนวสาย
โดยทัว่ไปผทูำมกักำหนดขอมลูเคเบลิทีเ่ปนเสนผานศนูยกลางความโคงต่ำสดุทีอ่นญุาตใหเกดิขึน้ได
ระหวางการดงึและการตดิตัง้ เพือ่ปองกนัไมใหเคเบลิและเสนใยนำแสงดดัโคงงอมากเกนิไปจนเกดิ
ชำรดุเสยีหาย ในการวางเคเบลิทีเ่ปนแนวโคงรวมไปถงึบรเิวณทางเขาทอ ควรใชทอนำสายเพือ่ชวยให
สามารถสงัเกตเหน็ระยะรศัมคีวามโคงนอยทีส่ดุทีเ่กดิขึน้ได ทัง้นีค้ารศัมคีวามโคงทีเ่กดิขึน้ตองมคีา
เปนไปตามทีก่ำหนดของเคเบลิแตละชนดิ

วงลอเคเบลิ

ทอน้ำสาย

น้ำมนัหลอลืน่

สายเคเบลิ

เครือ่งดงึสาย
ระหวางทาง

ฟวส
แรงกล

เชอืกดงึสายเคเบลิ ลอเลีย้วสาย

ระบบควบคมุแรงดงึ

กวาน
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การโคงงอเสนใยภายใตแรงดงึในขณะตดิตัง้ เปนสิง่ทีค่วรกระทำดวยความระมดัระวงั อปุกรณทีใ่ช
เปน ทอนำสาย ควรตรวจสอบใหแนใจวามคีวามเหมาะสมตอสมบตัแิละเกณฑความโคงของเคเบลิ
ตามที่ผูทำกำหนดไว โดยทั่วไปคาที่เหมาะสมของเสนผานศูนยกลางความโคงที่นอยที่สุดมักมีคา
ประมาณ 20 เทาของเสนผานศนูยกลางเคเบลิ แตถาเปนการตดิตัง้ภายใตแรงดงึ อตัราสวนนีอ้าจมคีา
เพิม่เปน 2 เทา โดยทัว่ไปทอนำสายสามารถใชไดทัง้กบัเคเบลิเสนใยนำแสงและเคเบลิโลหะ แตถา
เคเบลิมคีวามยาวมาก ๆ อาจตองใชอปุกรณทีม่สีวนประกอบมากขึน้ในการจดัแนว อกีทัง้ควรเปน
อปุกรณทีม่นี้ำหนกัเบาและมคีาแรงเสยีดทานต่ำ

ก.3.4.4 อปุกรณกวานและเชอืก
การจดัเตรยีมระบบปองกนัสภาวะการรบัภาระโหลดเกนิเปนสิง่สำคญัทีต่องคำนงึถงึอยเูสมอ ระบบ
กวานทีใ่ชควบคมุความเรว็ในการดงึเคเบลิเปนอปุกรณทีเ่หมาะสมในการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงในทอ
ระบบนี้รวมถึงกวานที่ใชดึงปลายสายเคเบิลไมวาระบบขับเคลื่อนจะเปนแบบใดก็ตามกวานในชวง
ระหวางทางสำหรับการดึงสายเคเบิลในระยะทางที่ยาวขึ้น และอุปกรณลำเลียงเคเบิล ในกรณีของ
ระบบกวานที่อยูระหวางทาง (ลอลำเลียงหรือสายพานตีนตะขาบ) จะตองทำงานไดเขาจังหวะกับ
อปุกรณสวนอืน่และตองไมทำใหเกดิการบดิเกลยีวของเคเบลิขึน้ได เชอืกทีใ่ชในการดงึเคเบลิควรมี
น้ำหนกัเบาและมคีาความยดืหยนุสงู การดงึเคเบลิดวยเชอืกทีม่คีวามยาวมาก ๆ  อาจกระทำไดแตก็
สามารถทดแทนไดโดยใชวธิกีารตดิตัง้แบบปกต ิ ในกรณขีองการดงึเคเบลิดวยเชือกในทอรอยสาย
ตองกระทำดวยความระมดัระวงั อกีทัง้ตองหลกีเลีย่งมใิหเกดิปมขึน้บนเชอืกในขณะดงึ

เพือ่เปนการปองกนัมใิหเคเบลิเสยีหาย กวานเชอืกตองสามารถปรบัความเรว็ของเชอืกไดโดยเฉพาะ
อยางยิ่งที่ความเร็วเริ่มตนต่ำ และตองติดตั้งอุปกรณตรวจจับความดึง หรือไดนามอมิเตอร
(dynamometer) หรอืตดิตัง้ฟวสทางกลไวทีป่ลายเริม่ตนของเคเบลิในการดงึเพือ่ใชในการจำกดัคา
แรงดงึสงูสดุในขณะตดิตัง้เคเบลิ หากแรงดงึในการตดิตัง้มคีาเกนิกวาคาทีก่ำหนด กวานตองมอีปุกรณ
ตดัการทำงานของเครือ่งเพือ่หยดุการทำงานของกวาน โดยอตัโนมตั ิในกรณทีีใ่ชฟวสทางกล ตอง
ออกแบบใหฟวสขาดเมือ่แรงดงึมคีาเทากบัคาสงูสดุทีก่ำหนดเพือ่ไมทำใหเคเบลิชำรดุเสยีหาย

ถาใชเครือ่งดงึชนดิลอลำเลยีงในชวงระหวางทาง เสนผานศนูยกลางของลอลำเลยีงตองมคีามากกวา
หรอืเทากบัเสนผานศนูยกลางของความโคงต่ำสดุของเคเบลิ

ในการลดแรงบดิของเคเบลิขณะตดิตัง้ จำเปนตองผกูปลายเคเบลิดานทีด่งึกับปลายเชอืกของกวาน
โดยใหผานอปุกรณคลายแรงบดิ เชน หวงทีห่มนุไดหรอืปลอกเชอืกทีห่มนุได เมือ่เริม่ตนใชกวานดงึ
เคเบลิ ตองเริม่ตนการดงึดวยความเรว็เชอืกอยางชา ๆ จากนัน้คอย ๆ เพิม่ความเรว็ในการดงึขึน้
ทลีะนอยจนกระทัง่มคีาความเรว็ในการดงึสงูสดุไมเกนิ 75 เมตรตอนาท ีทัง้นีต้องแนใจวาไมมอีนัตราย
เกดิขึน้อนัเนือ่งมาจากแรงดงึมคีามากกวาคาสงูสดุทีก่ำหนดไวของเคเบลิ
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ปลอกดงึแบบมหีวง (pulling eye) ทีใ่สมาจากโรงงาน จะตองมขีดีความสามารถในการรองรบัแรงดงึ
เคเบลิตามคาทีก่ำหนดโดยไมทำใหเกดิการชำรดุเสยีหาย โดยผกูหวงตดิกบัเชอืกของกวาน ในตำแหนง
หวงทีห่มนุได ถาเคเบลิไมมปีลอกดงึ ใหใชตวัจบัแบบสวม (sock-type grip) ยดึปลายเคเบลิดาน
ทีด่งึ คาแรงดงึของตวัจบัอยางนอยทีส่ดุตองมคีามากกวาคาแรงดงึสงูสดุของเคเบลิ สวนของตวัจบั
สามารถยดึแนนโดยตรงกบัเปลอืกนอกของเคเบลิซึง่สามารถรบัแรงดงึ ไดเพราะตดิยดึอยกูบัสวนรบั
แรงดงึ (strength member) ทีอ่ยภูายในอยแูลว อยางไรกต็าม หากสวนรบัแรงดงึ (strength member)
ไมไดเชือ่มประสานกบัเปลอืกนอกอยางดพีอ อาจจำเปนตองเชือ่มตอสวนรบัแรงดงึเพิม่ เพือ่ใหเคเบลิ
สามารถรบัคาแรงดงึสงู ๆ  ได

ในขณะที่เคเบิลอยูภายใตแรงดึง จะตองระวังมิใหปลอกแบบมีหวงและตัวจับแบบสวมเคลื่อนที่
ผานลอหมนุหรอืมเูล

ก.3.4.5 ความฝดและการหลอลืน่เคเบลิ
ในการติดตั้งเคเบิลเสนใยนำแสง สิ่งที่ควรดูแลเปนพิเศษดวยคือ ความฝดและการหลอลื่นเคเบิล
ความฝดเปนคาแรงรวมของความเสยีดทานทีม่คีาขึน้อยกูบัองคประกอบตาง ๆ  เชน วตัถดุบิทีใ่ชทำ
เคเบลิ เปลอืกหมุเคเบลิ ทอ เชอืก และ สวนประกอบของระบบทอนำสาย ความฝดเปนสิง่ทีต่อง
ออกแรงเพื่อเอาชนะในการติดตั้ง ทั้งนี้การใชระบบหลอลื่นสามารถลดแรงเสียดทานรวมหรือคา
ความฝดได ระบบหลอลืน่ตาง ๆ ทีใ่ช ควรจะเขากนัไดกบัวตัถดุบิของเคเบลิ เชอืก และทอ รวมทัง้
ไมกอใหเกดิอนัตรายตอสขุภาพของคนทำงาน นอกจากนีย้งัควรใหความสนใจตอเชอืก ทอรอยสาย
และจดุเชือ่มตอของเคเบลิหรอืจดุเชือ่มตอของทอรอยสาย โดยตองแนใจวาจดุทีผ่กูเชอืกของเคเบลิ
มผีวิราบเรยีบ

ก.3.4.6 วธิตีดิตัง้เคเบลิเพือ่ใหมชีวงตดิตัง้ทีย่าวทีส่ดุ
ในการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงทีม่คีวามยาวมากดวยวธิดีงึทางเดยีวแลวทำใหเคเบลิมภีาระโหลด
เกินจำเปนตองหาวิธีในการจัดแบงภาระโหลดตามความยาวของเคเบิล โดยวิธีการที่เลือกใชจะขึ้น
อยกูบัสภาวะแวดลอมวาจะใชวธิกีารตดิตัง้แบบอยนูิง่กับทีห่รอืเคลือ่นที่

โดยทัว่ไปวธิกีารตดิตัง้แบบอยนูิง่กับทีม่กัใชระบบการโรยสายรปูเลขแปด วธิกีารนีจ้ะวางวงลอของ
เคเบลิไวในชวงระหวางทาง จากนัน้ทำการดงึเคเบลิไปในทศิทางใดทศิทางหนึง่โดยใชวธิดีงึปลายสาย
แบบธรรมดา สายเคเบลิในสวนทีเ่หลอือยจูะปลอยออกจากวงลอและจดัวางคลีบ่นพืน้ใหเปนรปูเลข
8 จากนัน้ใชกวานดงึปลายอกีดานหนึง่ทีถ่กูคลีอ่ยดูวยวธิดีงึปลายเหมอืนกนั ซึง่วธิกีารนีต้องใชพืน้ที่
ทีก่วางพอสำหรบัจดัวางเคเบลิใหเปนรปูเลข 88

การจัดแบงภาระโหลดแบบเคลื่อนที่จะมีความยุงยากกวา อีกทั้งตองใชอุปกรณและการเตรียม
การตดิตัง้มากกวา แตมขีอไดเปรยีบตรงทีส่ามารถตดิตัง้เคเบลิในทศิทางเดยีวจากวงลอได วธิกีารนี้
จะใชกวานแบบพิเศษติดตั้งเปนระยะ ๆ ในชวงระหวางทาง โดยที่คาภาระโหลดสูงสุดของเคเบิล
จะมีคาแปรตามระยะหางระหวางกวาน กวานพิเศษเหลานี้ตองทำงานดึงสายเคเบิลในแตละจุดใน
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ชวงเวลาทีส่อดคลองกนั อยางไรกต็าม เมือ่ใชวธิกีารนี ้ควรคำนงึอยเูสมอวา แรงจากกวานทัง้หมด
จะสงมายงัเปลอืกหมุเคเบลิ จงึควรคำนงึถงึสมบตัขิองเคเบลิดวย อกีทัง้วธิกีารนี ้อาจทำให กดิแรงบดิ
เพิม่ขึน้ตอเคเบลิได

วธิกีารใชมอืดงึเคเบลิสามารถใชไดในระหวางทางเมือ่เคเบลิมคีวามยาวมาก ๆ  แตกค็วรดแูลเอาใจใส
มใิหสมบตัทิางกลและคาการโคงงอของเคเบลิมคีาเกนิกวาทีก่ำหนด

ก.3.4.7 การสำรองความยาวสำหรบัเชือ่มตอสาย
ในการเดินสายเคเบิลจำเปนตองคำนึงถึงจุดเชื่อมตอและทดสอบเปนระยะโดยเฉพาะเคเบิลใตดิน
จงึตองมกีารจดัเพิม่ความยาวเคเบลิใหเหมาะสม สวนของความยาวเคเบลิเสนใยนำแสง ทีเ่พิม่ขึน้
นีม้กัมคีามากกวาในกรณขีองเคเบลิโลหะ และตองไมรวมสวนของเคเบลิทีใ่ชในการตดิยดึกบัเชอืกดงึ
การเชือ่มตอเคเบลิใหมคีวามยาวเพิม่ขึน้ สามารถทำไดโดยใชอปุกรณเชือ่มตอหวัตอเคเบลิ หรอืวธิกีาร
เชือ่มตอดวยวธิเีชือ่มตอ (splicing)

ก.3.5 การตดิตัง้เคเบลิแขวนอากาศ
ก.3.5.1 การใชงาน

ขอบเขตของคำแนะนำนี้มิไดรวมไปถึงเคเบิลเสนใยนำแสงสำหรับติดตั้งเหนือศีรษะที่โครงสราง มี
สายดนิประกอบรวมอยดูวย (เคเบลิชนดิ OPGW) ตวัอยางการตดิตัง้เคเบลิในอากาศ โดยทัว่ไปแสดง
ดงัรปูที ่ก.3

รปูที ่ก.3 การตดิตัง้เคเบลิในอากาศ
(ขอ ก.3.5.1)

ก.3.5.2 วธิตีดิตัง้
โดยทัว่ไป การตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงแขวนอากาศสามารถใชวธิกีารและวธิพีจิารณาเชนเดยีวกบั
การติดตั้งเคเบิลโลหะแขวนอากาศได โดยรายละเอียดในการติดตั้งรวมไปถึงเทคนิคปกติในการ
ใชลวดโยงหรอืการตดิหวงแขวนกอนเพือ่จดัเตรยีมพนัสายรบัแรงดงึ ระบบการรบัแรงดงึดวยตวัเอง

การแขวนเคเบิล การพันรอบเคเบิล ลวดขงึ

เสายดึ
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การพนัลวดรบัแรงดงึรอบเคเบลิแขวนอากาศทีม่อีย ู หรอืการใชเคเบลิทีไ่ดออกแบบมาเปนพเิศษเปน
ตวักลางเสมอืนพนัดวยลวดรบัแรงดงึ โดยปกตคิาความเคนและความเครยีดทางกลทีเ่กดิขึน้ระหวาง
การติดตั้งเคเบิลแขวนอากาศจะมีคานอยกวาเมื่อติดตั้งใตดิน การติดตั้งเคเบิลสามารถใชแบบ
ผสมทัง้ใตดนิและแขวนอากาศรวมกนั สำหรบัเคเบลิใตดนิในสวนของเสนทางทีอ่ยเูหนอืศรีษะ

ในจดุทีม่กีารตดิตัง้โดยการดงึปลายสาย และ/หรอื ใชมเูลในชวงระหวางเสนทาง ตองใชความระมดั
ระวงัเพือ่ใหเกดิความมัน่ใจไดวา มอีปุกรณตดิตัง้เพยีงพอและอปุกรณมกีำลงัดงึเพยีงพอทีจ่ะดงึเคเบลิ
ไปในระยะทางยาว ๆ  ตามเสนทางได

ก.3.5.3 วธิปีกปองเคเบลิ
โดยทัว่ไปในการตดิตัง้เคเบลิแขวนอากาศ จดุทีม่กีระบวนการดงึปลายสายหรอืการดงึเปนชวง ๆ  จะใช
วธิกีารตาง ๆ  เหมอืนกบัการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงในทอใตดนิ (ดหูวัขอ ก.3.4) เพือ่ชวยปองกนั
มใิหเคเบลิไดรบัแรงดงึเกนิกวาคาทีก่ำหนดในระหวางการตดิตัง้ และทีส่ำคญัตองมกีารควบคมุแรงดงึ
ดานหลงัของเคเบลิดวยความระมดัระวงัอยเูสมอ

ในจดุทีม่กีารพนัสายเคเบลิเพือ่รองรบัแรงดงึหรอืจดุทีม่เีคเบลิโลหะแขวนรวมอยดูวย เคเบลิเสนใย
นำแสงทีใ่ชในอากาศควรมโีครงสรางทีท่นตอสายพนัได อกีทัง้แรงดงึของสายพนัควรไดรบัการดแูล
ควบคมุ ทัง้นีค้วรระลกึไวเสมอวา กระบวนการตดิตัง้เคเบลิในอากาศควรไดรบัการเอาใจใสเปนอยางดี
ในทกุขัน้ตอน

ก.3.5.4 กวานและระบบทอนำสาย
การจัดเตรียมระบบปองกันสภาวะการรับภาระโหลดเกินและการโคงงอเกินกวาที่กำหนดเปน
สิง่สำคญัทีต่องคำนงึถงึอยเูสมอ โดยทัว่ไป ในการตดิตัง้เคเบลิแขวนอากาศจะใชกวานสำหรบัดงึตรง
ปลายสาย และอปุกรณควบคมุการจายเคเบลิ ฯลฯ ในกระบวนการตดิตัง้ สำหรบัระบบการดงึ ปลาย
สายหรือการแบงชวงการดึงในการติดตั้งสายเคเบิลยาว ๆ สิ่งสำคัญไดแกการจัดเตรียมอุปกรณ
ทอนำสายทีเ่หมาะสม โดยเฉพาะตำแหนงทีม่กีารเปลีย่นทศิทางของแนวสาย อกีทัง้ตองพยายามรกัษา
ความเรว็ในการดงึใหคงทีด่วย

ก.3.5.5 วธิตีดิตัง้เคเบลิใหไดชวงตดิตัง้ทีย่าวทีส่ดุ
ในบรเิวณเสนทางการเดนิเคเบลิทีส่ามารถเขาถงึไดโดยงาย สามารถใชวธิกีารตดิตัง้ตาง ๆ  โดยปกติ
ทัว่ไป เพือ่ตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงในอากาศเปนระยะทางยาวๆได โดยระยะทางทีม่ากสดุ ในการ
ติดตั้งจะกำหนดไดจากขนาดของวงลอเคเบิลเทานั้น อยางไรก็ตาม ควรหลีกเลี่ยงการดึงเคเบิล
ผานเสนทางในบรเิวณทีม่ถีนนหรอืเสนทางคมนาคมอืน่พาดผาน หรอืในบรเิวณทีไ่มสามารถทำการ
การเชื่อมตอเสนใยได สำหรับพื้นที่บริเวณที่มีการใชระบบกวาน คาความฝดรวมที่เกิดขึ้นจะเปน
ตัวกำหนดความยาวสูงสุดของเคเบิลในการติดตั้ง ซึ่งอาจแกไขปรับปรุงวิธีการไดโดยการใชระบบ
กวานในชวงระหวางทางเชนเดยีวกบัการตดิตัง้เคเบลิใตดนิ
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ก.3.5.6 การสำรองความยาวสำหรบัเชือ่มตอสาย
ในการเดินเคเบิลแขวนอากาศจำเปนตองคำนึงถึงจุดเชื่อมตอและจุดทดสอบเปนระยะ จึงจำเปน
ตองมีการจัดเพิ่มความยาวเคเบิลสวนสำรองใหเพียงพอ สวนของความยาวเคเบิลเสนใยนำแสง
ทีเ่พิม่ขึน้นีต้องรองรบัตำแหนงการเชือ่มตอและการเขาหวัตอเคเบลิตามสภาวะการทำงาน อกีทัง้ยงัตอง
สำรองไวสำหรบัการเดนิเคเบลิในระดบัพืน้ดนิอกีดวย

ก.3.5.7 ขอควรคำนงึในการตดิตัง้
สิง่ทีค่วรใหความสำคญัในระหวางการตดิตัง้ คอืคาแรงดงึทีเ่กิดขึน้ในเสนใยนำแสงในแตละขัน้ตอน
ตองมีคาไมเกินคาที่กำหนดไวจากผูทำ กลไกที่ทำใหเคเบิลเคลื่อนไหว เชน น้ำหนักของเคเบิล
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ การเกาะตัวของน้ำแข็ง(ลูกเห็บ) และแรงปะทะจากลมเปนสิ่งที่ตองให
ความสนใจและตองใหเกดิขึน้นอยทีส่ดุเทาทีจ่ะทำได เพราะสิง่เหลานีม้สีวนในการเพิม่ แรงดงึใหมากขึน้
การยดึปลายของเคเบลิเสนใยแกวนำแสงทีเ่สาดวยอปุกรณทีเ่หมาะสมสำหรบั ชวยลดแรงกระทำตอ
เคเบิลเปนระยะทางที่ไกลกวาที่ใชในกระบวนการติดตั้งเคเบิลโลหะเปน สิ่งสำคัญที่ชวยลดการ
เคลื่อนไหวของเคเบิลได

ก.3.6 การติดตั้งเคเบิลฝงดิน
ก.3.6.1 วธิตีดิตัง้

โดยทัว่ไปกระบวนการตดิตัง้เคเบลิฝงดนิจะรวมไปถงึการไถ  (การไถโดยตรง การสัน่ หรอืการกวาน)
การขุดหลุม และการขุดรูใตดิน ซึ่งเปนวิธีการที่ตองใชสำหรับเคเบิลฝงดินหรือเคเบิลที่ออกแบบ
เพื่อการติดตั้งในทำนองนี้ โดยทั่วไประดับความลึกที่ใชมักอยูในชวงเดียวกับที่ใชในการติดตั้ง
เคเบลิโลหะ ยกเวนในบรเิวณทีม่กีารจราจรหนาแนนหรอืในบรเิวณทีต่องการความปลอดภยัสงู จำเปน
ตองมีระดับความลึกมากขึ้น ในสภาวะที่ใชการขุดหลุม ตองคำนึงถึงวัสดุที่ใชกลบและวิธีการกลบ
เปนพเิศษ เพือ่ใหเกดิความแนใจไดวา คาความเครยีด (strain) ทีเ่กดิขึน้กบัเคเบลิมคีาไมเกนิคา
ทีก่ำหนดไวในระหวางทีม่กีารตดิตัง้

ก.3.6.2 เคเบลิในหลมุขดุ
เมือ่มกีารตดิตัง้เคเบลิในหลมุขดุ จำเปนตองใหความสนใจและระมดัระวงักบัสิง่ตาง ๆ  ดงัตอไปนี้

- กนหลมุจะตองมคีวามแขง็แรง เชน มกีารบดอดัทรายทีด่ ีและตองไมมกีอนหนิปลอมปน ถามี
กอนหนิ จะตองใสทรายหรอืทรายละเอยีดเพิม่ใหมรีะดบัสงูขึน้อกีประมาณ 15 เซนตเิมตร

- ระดบัความลกึของการตดิตัง้ (จากกนหลมุ) แสดงไวในตารางที ่ก.2 ซึง่ระดบัความลกึนีเ้ปน
ตวับงชีถ้งึความเสีย่งในการใชงานและมลูคาสำหรบัใชจายในการตดิตัง้

- การตดิตัง้เคเบลิฝงดนิใตถนนเปนระยะทางยาวสามารถกระทำไดในกรณทีีไ่มสามารถหลกีเลีย่ง
ได โดยปกตเิคเบลิทีต่ดิตัง้ใตถนนหรอืพาดผานถนน ควรตดิตัง้ดวยวธิกีารรอยทอเพือ่ปองกนั
เคเบลิเสยีหาย ในกรณทีีเ่สนทางเคเบลิขนานไปกบัแนวถนน แนวทอรอยสายทีฝ่งเชือ่มตอระหวาง
หลมุทีข่ดุ ควรจดัวางในลกัษณะขวางถนนโดยทำมมุ 45 องศา เพือ่ชวยลดแรงดงึทีเ่กดิขึน้กบั
เคเบลิ
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- เมื่อหลุมขุดที่ใชฝงเคเบิลปราศจากสิ่งกีดขวางใด ๆ ใหคลี่มวนเคเบิลที่วางอยูบนรถบรรทุก
ออกจากวงลอ ในขณะทีร่ถบรรทกุเคลือ่นทีเ่พือ่ลากเคเบลิวางในหลมุ การคลีม่วนเคเบลิออกจาก
วงลอจะตองมทีศิทางสมัพนัธกบัทศิทางการเคลือ่นทีข่องรถ อกีทัง้วงลอตองมอีปุกรณเหนีย่วรัง้
เคเบลิทีเ่หมาะสม เพือ่ปองกันการลากดงึเคเบลิออกมาในปรมิาณทีม่ากเกนิไป ในการคลีม่วน
เคเบลิออกจากวงลอ ตองควบคมุใหมแีรงดงึปานกลาง เพือ่จดัวางเคเบลิใหเปนแนวตรงทีก่นหลมุ

- ในบางสภาพพืน้ที ่จำเปนตองจดัวางเคเบลิไวบนพืน้ดนิกอนการตดิตัง้ในหลมุ ทัง้นีเ้คเบลิจะตอง
จดัวางบนพืน้ในลกัษณะขดเปนวง โดยมรีศัมคีวามโคงเพยีงพอทีจ่ะไมเกดิการโคง การบดิ การคด
แรงกด หรอืการขดัสทีีไ่มตองการ

- ในกรณีที่มีการติดตั้งเคเบิลในหลุมโดยใชกวานดึง ลูกรอกที่ใชดึงเคเบิลและลูกรอกที่อยู
ตรงมมุจะตองมจีำนวนมากพอทีจ่ะไมทำใหเคเบลิถลอกทีก่นหลมุหรอืทีก่ำแพงหลมุ โดยไมทำ
ใหเกดิแรงเคน(stress) จากความโคงในระหวางตดิตัง้ แรงดงึทีใ่ชในการตดิตัง้จะตองมคีาไมเกนิ
คาทีก่ำหนดของเคเบลิ

- ในบรเิวณทีพ่ืน้ดนิมกีารทรดุตวั จำเปนตองใชความระมดัระวงัในการตดิตัง้เปนพเิศษ เคเบลิทีต่ดิตัง้
ภายในตกึ หรอืภายในทอรอยสาย มคีวามเปนไปไดทีเ่คเบลิจะเกดิการชำรดุเสยีหายเนือ่งจาก
การคดหรือบิดในตึกหรือในทอรอยสายอันเนื่องมาจากการทรุดตัวของดินในบริเวณใกลเคียง
ซึง่การปองกนัทำไดโดยการเดนิเคเบลิเปนวง จดัใหมอีปุกรณรองรบัสาย การใส กลองปกปอง
จดุเชือ่มตอ และการใสสารเตมิใหเกดิความแขง็แรง

- การโรยทับบนเคเบิลที่ติดตั้งในหลุมขุด สามารถใชวัสดุที่ไมมีสวนประกอบของหินหรือขี้โลหะ
ไดโดยถมทบัใหมคีวามลกึ 15 เซนตเิมตร เหนอืระดบัของเคเบลิพรอมทัง้ตอกอดัเบา ๆ และ
จดัพืน้ใหไดระดบั

- เคเบลิทีห่อมลอมดวยทราย อาจหอหมุดวยอปุกรณปองกนัหรอืแผนโลหะ เพือ่ปองกนัอนัตราย
ทีอ่าจเกดิขึน้กบัเคเบลิได

- ในขั้นตอนที่ตองกลบหลุมที่ฝงเคเบิล อาจจำเปนตองใชเครื่องบดอัดวัสดุเฉพาะในกรณีที่มี
อปุกรณคลมุปดเคเบลิอยใูนระดบัความลกึ 30 เซนตเิมตร และเมือ่จำเปนตองกลบหลมุทีอ่ยใูน
บรเิวณถนน วธิกีารกลบทีใ่ชจะตองเปนไปตามกฎระเบยีบของทองถิน่

- ในกรณทีีใ่ชแผนปองกนัสนมิ  เชน  แผนพวีซีอีอน ตองตดิตัง้เหนอืเคเบลิประมาณ 30 เซนตเิมตร
ถงึ 40 เซนตเิมตร
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ตารางที ่ก.2 ระดบัความลกึต่ำสดุทีใ่ชในการตดิตัง้
(ขอ ก.3.6.2)

ก.3.6.3 การติดตั้งเคเบิลโดยการไถ
เมื่อนำวิธีการไถมาใช การเลือกใชอุปกรณในการลำเลียงและวางเคเบิลเปนสิ่งที่ตองคำนึงถึง เพื่อ
ปองกนัการโคงงอเคเบลิไมใหเกนิจดุวกิฤต ิและชวยทำใหคาความเสยีดทานมคีาต่ำเพือ่ปองกนัการ
ยดืตวัทีม่ากเกนิไปของเสนใยนำแสง โดยทัว่ไปอาจไมจำเปนตองใชระบบปองกนัแรงดงึเคเบลิไมให
เกนิคาทีก่ำหนด แตในกรณทีีน่ำเครือ่งไถขนาดใหญซึง่มตีวัขบัลอและลอประคองมาใช จำเปนตอง
นำเครื่องวัดความตึงมาใชในบางพื้นที่ เชน บริเวณถนนหรือการพาดผานถนน หรือในพื้นที่ที่มี
สภาพแวดลอมไมมัน่คง อาจจำเปนตองใชอปุกรณการปองกนัทางกล

โดยทัว่ไปการลอกเสนทางผานกอนการตดิตัง้ เปนวธิทีีท่ำใหมัน่ใจวาเสนทางทีจ่ะวางเคเบลิปราศจาก
สิง่กดีขวางและมรีะดบัความลกึตามทีต่องการ ระดบัความลกึต่ำสดุทีใ่ชในการฝงเคเบลิแสดงไวใน
ตารางที ่ก. 2

ในกรณทีีใ่ชแผนปองกนัสนมิ เชน แผนพวีซีอีอน ตองตดิตัง้เหนอืสายเคเบลิประมาณ 30 เซนตเิมตร
ถงึ 40 เซนตเิมตร

ก.3.6.4 วธิตีดิตัง้เคเบลิใหไดชวงตดิตัง้ทีย่าวทีส่ดุ
ในกระบวนการติดตั้งเคเบิลแบบฝงดินที่ไดมีการเตรียมตัวมาเปนอยางดี ชวงติดตั้งที่ยาวที่สุดจะ
กำหนดโดยสิง่กดีขวางในเสนทางและขนาดบรรจขุองวงลอ อยางไรกต็าม ในบางพืน้ทีท่ีต่องการตดิตัง้
เคเบิลดวยวิธีแบบไถเปนระยะทางยาว แตตองไถผานพื้นที่ที่เปนหิน การขุดหลุมอาจจะเปนวิธีที่
เหมาะสมกวา การนำเทคนคิการเคลือ่นทีว่งลอมาใช ถอืเปนวธิทีีช่วยใหตดิตัง้เคเบลิไดยาวขึน้ดวย

การประยุกตใชงาน ระดับความลึกในการติดตั้ง (m)
อัตราการสงขอมูลในระดับความเร็วสูง (trunk) 0.8
อัตราการสงขอมูลในระดับความเร็วปานกลาง (distribution) 0.6
อัตราการสงขอมูลในระดับความเร็วต่ํา (service / drop) 0.5
หมายเหตุ ในบางพื้นที่ที่มีอุปสรรคหรือสภาพพื้นผิวที่ทําใหการติดตั้งยุงยากขึ้น ระดับความลึกของการ
ติดตั้งอาจตื้นกวาที่ระบุ ทั้งนี้การติดตั้งในระดับความลึกที่นอยกวาที่กําหนดจะตองใชอุปกรณปองกัน
เคเบิลเพิ่มเติม (เชน ใชทอรอยสาย)
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ก.3.6.5 การสำรองความยาวสำหรบัเชือ่มตอสาย
ในการเดนิเคเบลิแบบฝงดนิจำเปนตองคำนงึถึงจดุเชือ่มตอและจดุทดสอบเปนระยะ จงึจำเปนตองมี
การจดัเพิม่ความยาวเคเบลิสวนสำรองใหเพยีงพอ สวนของความยาวเคเบลิเสนใยนำแสงทีเ่พิม่ขึน้นี้
ตองรองรบัตำแหนงการเชือ่มตอและการเขาหวัตอเคเบลิตามสภาพการใชงานทีต่องการ

ก.3.7 การตดิตัง้เคเบลิภายใตสถานการณพเิศษ
ก.3.7.1 ภายในอโุมงคและชวงสายตอเขาอาคาร

การดงึสายเคเบลิโดยการดงึปลายเขาในอโุมงคหรอืชวงสายตอเขาอาคาร ควรไดรบัการพจิารณา เปน
กรณพีเิศษสำหรบัการตดิตัง้เคเบลิในทอรอยสาย ดงัรายละเอยีดทีไ่ดแสดงไวในหวัขอ ก.3.4 อยางไร
กต็าม ในบรเิวณพืน้ทีท่ีเ่คเบลิไดรบัการจดัวางและยดึในราง จำเปนตองใชความระมดัระวงัเพือ่ให
มัน่ใจวาการยดึหรอืการรองรบัจะไมทำใหเกดิสวนโคงทีเ่กนิคาทีก่ำหนด อกีทัง้ระบบการจบัยดึตองมี
ความเหมาะสมกบัเคเบลิทีใ่ช

ก.3.7.2 รางเดนิสาย (riser) ในอาคาร
การตดิตัง้เคเบลิในรางเดนิสายตามแนวดิง่ภายในอาคาร กระทำไดดวยวธิกีารตดิตัง้ทัว่ไป แตทัง้นี้
ตองมัน่ใจไดวา วธิจีบัยดึไดออกแบบมาใหมคีวามเหมาะกบัชนดิของเคเบลิและไมกอใหเกดิความเคน
ขึน้ภายในเสนใยนำแสง

ก.3.7.3 สะพาน
ขอคำนงึทัว่ไปในการตดิตัง้เคเบลิโลหะ สามารถนำมาพจิารณาใชกบัเคเบลิเสนใยนำแสงไดแตตอง
ใหความสนใจเพิ่มเติมตอการเคลื่อนไหวของเคเบิลที่อาจเกิดขึ้นในแนวดิ่ง หรือที่ระดับสูงชัน
การเคลือ่นไหวลกัษณะนีเ้กดิจากแรงสัน่สะเทอืนเนือ่งจากสภาพการจราจร ซึง่อาจนำไปสกูารยดืตวัของ
เสนใยนำแสงใหมคีาเกนิกวาคาทีก่ำหนด ดงันัน้การเหนีย่วรัง้เคเบลิดวยอปุกรณทีเ่หมาะสมเปนสิง่ที่
ตองพจิารณาใหความสนใจ

ก.3.7.4 ใตน้ำ
ในบางพืน้ทีม่คีวามจำเปนทีจ่ะตองตดิตัง้เคเบลิใตน้ำ เคเบลิทีใ่ชจะตองออกแบบมาเพือ่จดุประสงค
นี ้และเคเบลิจะตองมคีวามยาวเพยีงพอทีจ่ะไมเกดิจดุเชือ่มตอใตน้ำ การทอดยาวของเคเบลิลงใน
แมน้ำหรอืทะเลสาบควรมลีกัษณะการเปลีย่นแปลงระนาบทลีะนอย เพือ่ปองกนัการเคลือ่นไหวของ
เสนใยนำแสงในเคเบลิ การเคลือ่นไหวของเคเบลิใตน้ำสามารถเกดิขึน้ ไดในทกุระนาบ ซึง่อาจทำให
เกดิการยดืตวัของเสนใยนำแสงเกนิกำหนดได การจำกดัขนาดของการเคลือ่นไหวนีท้ำไดโดยการใช
หลมุขดุ การวางถงุทราย การวางทอ ฯลฯ เปนตน
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ก.3.8 การตดิตัง้เคเบลิภายในอาคาร
ก.3.8.1 ขอควรคำนงึทัว่ไป

การติดตั้งเคเบิลใยนำแสงภายในอาคาร สามารถเลือกใชเคเบิลไดหลากหลายชนิด จึงควรให
ความสนใจตอการเลอืกชนดิของเคเบลิใหเหมาะสมกบัระบบโครงขายทีใ่ชภายในอาคาร คาความโคง
ของเคเบลิทีอ่ยใูนชวงตอเชือ่มเขาสอูาคาร ควรไดรบัการเอาใจใสอยางเขมงวดมากกวาเคเบลิทีเ่ดนิอยู
ภายในอาคาร หากเปนไปไดควรติดตั้งอุปกรณตอแยกสายในบริเวณใกลทางเขาอาคารหรือใกล
รางเดนิสาย(riser) แนวดิง่

ก.3.8.2 แนวทางการตดิตัง้เคเบลิ
ในการตดิตัง้เคเบลิไปตามพืน้อาคาร ควรเลอืกเสนทางการเดนิสายทีเ่ปนทางตรงสัน้ ๆ  ดกีวาการเลอืก
เดนิสายตามขอบกำแพง เพือ่ปองกนัการเกดิโคงงอทีม่รีศัมคีวามโคงนอย ๆ  ในการวางสายไปตามพืน้
ควรเลอืกใชเคเบลิชนดิทีใ่ชกบัคอมพวิเตอรจะดกีวา เคเบลิชนดิผวิเรยีบ (non-ruggedized cable)
มคีวามเหมาะสมทีส่ดุสำหรบัตดิตัง้ในราง แตทัง้นีต้องใชความระมดัระวงัไมใหจดุทีม่กีารโคงงอมคีา
เกนิกวาคาความโคงทีก่ำหนด สำหรบัการตดิตัง้เคเบลิในทอ ควรใชวธิกีารลากดงึแทนการดนั เคเบลิ
เพื่อหลีกเลียงการคดงอ

ในตำแหนงทีม่คีวามจำเปนตองตดิตัง้เคเบลิโดยการยดึตดิกบักำแพง จะตองมัน่ใจวามกีารใชหมดุ
ยดึและเขม็ขดัรดัสายทีเ่หมาะสม และจะตองไมยดึหรอืรดัแนนจนเกนิไป สวนมากการตดิตัง้เคเบลิ
ภายในอาคารมกัจะทำดวยมอื ซึง่อาจขาดความแนนอนในการควบคมุแรง จงึควรใหความระมดัระวงั
และระลกึอยเูสมอวาตองไมทำใหเสนใยนำแสงมคีาความเครยีด (strain) เกนิกวาคาทีก่ำหนด

ทอรอยสายปองกนัไฟ อปุกรณปองกนัการรัว่ของกาซ เสนทางเดนิบนพืน้ และทอรอยสายบรเิวณ
ทางเขาอาคาร ทีใ่ชในการตดิตัง้ หรอืทีเ่ปดออกระหวางการตดิตัง้ ควรไดรบัการอดุรอยรัว่ เพือ่ปองกนั
มใิหวสัดแุปลกปลอมปะปนเขาไปภายในได ทัง้นีส้วนปองกนัทัง้หมดจะตองดแูลใหมคีวามสมบรูณ
อยูเสมอ

ก.3.8.3 การทำงานในพืน้ทีจ่ำกดั
เมือ่มคีวามจำเปนตองทำงานในพืน้ทีจ่ำกดั ใหเพิม่ความระมดัระวงัตามรายละเอยีดในหวัขอ ก.3.2

ก.3.9 ระบบการเปาลม
การจดัสรางระบบการเปาลมในโครงขายพืน้ฐานทีเ่กดิขึน้จากการตดิตัง้ดวยวธิทีีถ่กูตองเหมาะสม สามารถ
ทำไดโดยใชทอพลาสตกิเปลาจำนวนหนึง่ เพือ่ใชเปนเสนทางนำแรงดนัอากาศอดัเขาไปในทอทีม่เีคเบลิ
เดนิอยภูายใน โดยทัว่ไปเสนใยนำแสงทีใ่ชจะมโีครงสรางทีเ่ปนวสัดปุองกนัซึง่สามารถรองรบัแรงอดัอากาศ
ในระบบการเปาได

ระบบการเปาลมมีหลายชนิด แตโดยทั่วไปเปนการผสมผสานที่เหมาะสมที่ประกอบดวยเสนใยนำแสง
หรือเคเบิล ทอที่ใช และเทคนิคการเปาลม ผูติดตั้งควรปฏิบัติตามขอแนะนำจากผูทำอยางเครงครัด
ตลอดกระบวนการ ตัง้แตการเริม่วางแผนเสนทางเพือ่ใหไดชวงการวางสายทีย่าวทีส่ดุและเพือ่ทราบจำนวน
การโคงงอและระยะหางระหวางการโคงงอของสาย ไปจนถงึกระบวนการตดิตัง้ทอและเคเบลิ
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การติดตั้งจะแบงออกเปนสองระยะ ระยะแรกเปนการติดตั้งทอ และระยะที่สองเปนการติดตั้งเคเบิล
เสนใยนำแสง

ก.3.9.1 การตดิตัง้ทอ
โดยทัว่ไปทอทีใ่ชภายในอาคารและทอทีใ่ชกบัระบบการเปาเสนใยแกวนำแสง จะมนี้ำหนกัเบาและมี
เสนทางเปนระยะทางสัน้ๆ ดงันัน้ในการตดิตัง้จงึไมจำเปนตองใชการชกัลากหรอืใชกวานดงึ เพราะ
สามารถใชมอืดงึเพือ่ตดิตัง้ทอได

ทอทีใ่ชภายนอกอาคารมกัมคีวามคงทนมากกวา  หนกักวา และใหญกวาทอทีใ่ชภายในอาคาร อกีทัง้
ยงัใชตดิตัง้ในระยะทางทีย่าวกวา ดงันัน้ การตดิตัง้จงึตองใชวธิมีาตรฐาน

ทอบางประเภทตองตดิตัง้แบบพเิศษ เพือ่ปกปองพืน้ผวิภายในใหมคีวามสมบรูณ โดยทัว่ไปสิง่สำคญั
ทีค่วรใหความสนใจระมดัระวงั เปนดงัตอไปนี้
- อยากดหรือยืนบนทอ เพราะจะทำใหทอเกิดบิดเบี้ยว ซึ่งอาจสรางปญหาในขั้นตอนการเปา

เสนใยแกวนำแสง
- อยาทำใหทอเกดิการโคงงอ จนมคีารศัมคีวามโคงนอยกวาคาทีก่ำหนดไวโดยผผูลติ
- อยาพยายามยดืทอในขณะตดิตัง้เพือ่ทำใหทอมคีวามยาวมากขึน้ รวมไปถงึการใชอปุกรณทีไ่ม

สมบรูณในการจายเคเบลิออกจากลอ
- อยาบดิทอ อยาเอาทอออกจากมวนโดยการหมนุวงลอ และไมใชการจายทอเหนอืปกลอ
- อยาใหทอสมัผสักบัน้ำหรอืสิง่สกปรก หากจำเปนตองทำการอดุรรูัว่ของทอกอนนำไปตดิตัง้
- ทำการอดุทอทีไ่มใชงานหลงัตดิตัง้
- ทอทีม่จีำนวนมากสำหรบัใชตดิตัง้ในระยะทางยาว อาจตองการพืน้ทีม่ากกวาพืน้ทีส่ำหรบัเคเบลิ
- เมือ่ดงึหรอืชกัลากโดยใชเชอืก ใหใชหวงเสมอ
- จดัทำปายบงชีร้ายละเอยีดของทอทีใ่ชทัง้สองปลายของทอ
- ตวัยดึเคเบลิตองแนนพอทีจ่ะทำใหทออยใูนตำแหนง แตตองไมแนนจนทำใหทอเสยีรปู

ก.3.9.2 การตดิตัง้เสนใยนำแสงและเคเบลิ
กอนการติดตั้งเคเบิลเสนใยนำแสง จะตองมั่นใจวาแนวทอมีความสมบูรณ วิธีการทดสอบทำโดย
ใชแรงดนัลมเพือ่ตรวจสอบความแขง็แรงสมบรูณของกำแพงทอและความตอเนือ่งของรทูอ ในขณะ
ทีใ่ชแรงอดัอากาศ รวมกบัทรงกลมเลก็ (สำหรบัทอภายในอาคาร) หรอืกระสวยใหญ (สำหรบัทอ
ภายนอกอาคาร) จำเปนตองใหความระมดัระวงัตอสิง่ตาง ๆ ดงัตอไปนี้
บรเิวณทีท่ำการทดสอบตองมอีปุกรณปองกนัเพยีงพอ และตองมปีายเตอืนแสดงไว
- จะตองสวมใสแวนตานริภยัเสมอ
- ระบบทอสงแรงดนัตองตดิยดึใหแนนพอและปลอดภยั
- ระดบัแรงดนัทีใ่ชตองไมเกนิคาทีก่ำหนด
- ไมควรใชทรงกลมหรอืกระสวย จนกวาจะตรวจสอบจนมัน่ใจไดวา ไดจดัเตรยีมอปุกรณรองรบั

ทรงกลมหรือกระสวยไวแลวที่บริเวณปลายทอที่อยูไกลออกไป อีกทั้งตองมีสัญลักษณแสดง
ตำแหนงของทอทดสอบทีป่ลายทอทัง้สองดาน
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ประสิทธิภาพในการติดตั้งเสนใยนำแสงหรือเคเบิลในโครงขายทอ มักจะขึ้นอยูกับการเลือก
ใชเสนใยนำแสงหรอืเคเบลิทีไ่ดรบัการออกแบบพเิศษ และเครือ่งมอืทีไ่ดรบัการออกแบบพเิศษ
เชน แหลงจายอากาศอดั อปุกรณทีใ่ชในการสอด และอปุกรณการจายสาย โดยทัว่ไปผทูำจะจดั
เตรียมคูมือที่เกี่ยวของกับแรงดันการอัด ขีดความสามารถของเครื่องเทคนิคการสอดใสเพื่อ
ปองกนัมใิหเกดิการคดและการชน และการใชสารหลอลืน่ ไวดวยแลว

ในกรณทีีม่กีารตดิตัง้เคเบลิในทอทีม่รีะยะทางยาว จำเปนตองใชกระสวยดงึผกูตดิกบัปลายเริม่
ของเคเบิล กระสวยนั้นจะตองมีความยาวไมมากและถูกยึดติดในลักษณะที่ทำใหเกิดการ
เคลือ่นไหวไดอยางอสิระ ในกรณทีีไ่มสามารถใชกระสวยได อาจใชการเปาลมเปนชวง ๆ แทน
ดงัแสดงในรปูที ่ก.4 โดยระยะหางจากจดุเปาถงึทอแตละจดุ ควรใชทอทีม่คีวามยาวสัน้ ๆ

รปูที ่ก.4 การตดิตัง้เคเบลิโดยการเปาลมเปนชวง ๆ
(ขอ  ก.3.9.2)

ก.3.10การแสดงตำแหนงของเคเบลิ
ในการติดตั้งเคเบิลเสนใยนำแสงที่มีสวนประกอบของโลหะเพียงเล็กนอยหรือไมมีเลยดวยการฝงดิน
โดยตรง ควรใหความสนใจในการพจิารณาตำแหนงของเคเบลิภายหลงัการตดิตัง้ โดยการปกเสาหรอืแสดง
ปายระบตุำแหนงของเคเบลิและจดุเชือ่มตอเปนระยะ หรอืใชการฝงเสนลวดเขาไปพรอมกบัสายเคเบลิ

ก.4 การปองกนัฟาผา
เคเบลิเสนใยนำแสงจะไมไดรบัผลกระทบจากกระแสไฟกระชากอนัเนือ่งมาจากฟาผา ยกเวนเคเบลิทีม่โีลหะเปน
สวนประกอบ ดงันัน้ การปองกนัฟาผาจงึไมมคีวามจำเปนตอเคเบลิเสนใยแกวทีไ่มมสีวนประกอบเปนโลหะเลย
แตถาเคเบิลมีสวนประกอบเปนโลหะ การปองกันเคเบิลเสนใยนำแสงจากฟาผา สามารถใชวิธีการเดียวกับ
ทีใ่ชกบัเคเบลิโลหะ เพยีงแตอาจตองดดัแปลงใหเหมาะสมกบัระยะทางทีย่าวกวา รายละเอยีดเกีย่วกบัการปองกนั
ฟาผาแสดงไวในขอกำหนด ITU-T Recommendation K.25

เครื่องอัด

ทอสายเคเบลิ

สวนเปาลม
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ภาคผนวก ข.
ขอแนะนำเกีย่วกบัผลกระทบของกาซไฮโดรเจนในเคเบลิเสนใยนำแสง

ข.1 ทัว่ไป
เคเบลิเสนใยนำแสงเปนระบบสายสงสญัญาณทีม่เีสถยีรภาพ ซึง่ไดนำมาประยกุตใชงานอยางกวางขวางทัว่โลก
มาแลวหลายป ทัง้ทีอ่ยใูนสภาพแวดลอมบนพืน้ผวิโลกและใตน้ำ

ในชวงทศวรรษของครติศกัราช 1980 เคเบลิเสนใยทีถ่กูออกแบบในชวงเวลานัน้ จะมคีาการสญูเสยีสญัญาณ
เพิม่มากขึน้อนัเนือ่งมาจากผลกระทบของกาซไฮโดรเจนทีเ่กดิขึน้ภายในเคเบลิ ทัง้นีส้าเหตสุำคญัมาจากการ
เลอืกใชวสัดทุีไ่มเหมาะสมเปนสวนประกอบของเคเบลิ ตอมาไดมกีารทำวจิยักนัอยางกวางขวางเพือ่หาทางลด
ผลกระทบทีเ่กดิจากกาซไฮโดรเจนดงักลาว จนทำใหเกดิขอกำหนดตาง ๆ  ในการเลอืกใชวสัด ุสำหรบัผลติเคเบลิ
เพือ่ลดขนาดของผลกระทบทีเ่กดิขึน้จากการกอตวัของกาซไฮโดรเจนในสายเคเบลิใหมผีลกระทบนอยทีส่ดุ

ปรมิาณของผลกระทบทีเ่กดิจากการกอตวัของกาซไฮโดรเจนขึน้อยกูบัชนดิของเคเบลิ (และการออกแบบ) และ
สภาพแวดลอมขณะใชงาน

เคเบลิเสนใยนำแสงชนดิโหมดเดีย่วทีอ่อกแบบมาอยางเหมาะสมสำหรบัการใชงานบนพืน้ผวิโลก ในปจจบุนั
ไมจำเปนตองมีการทดสอบเพื่อวัดปริมาณของกาซไฮโดรเจนที่กอตัวขึ้นจนทำใหคาการลดทอนสัญญาณ
ของเคเบลิเพิม่ขึน้

คาการสูญเสียสัญญาณในเสนใยชนิดโหมดเดี่ยวที่เกิดขึ้นจากการกอตัวของกาซไฮโดรเจนในเคเบิลภายใต
ความดนับรรยากาศต่ำกวา 10 000 พาสคลั ไมควรมคีามากกวา 0.03 เดซเิบลิตอกโิลเมตร และ 0.06 เดซเิบล
ตอกโิลเมตร ทีค่วามยาวคลืน่ 1310 นาโนเมตร และ 1550 นาโนเมตร ตามลำดบั โดยปกตเิคเบลิทีไ่มมสีวน
ของผนงักัน้อากาศเขาจะมคีาสมดลุบรรยากาศนอยกวา 10 000 พาสคลั จงึถอืวามคีวามเชือ่ถอืไดในการนำมา
ใชงาน อยางไรกต็าม เคเบลิชนดิรอยทอทีไ่ดรบัการตดิตัง้มาเปนเวลาหลายป มกัมคีาความดนับรรยากาศอยทูี่
40.5 พาสคลั [3] ซึง่จะทำใหคาการลดทอนสญัญาณเพิม่ขึน้ได

ข.2 การประเมนิผลกระทบทีเ่กดิจากการกอตวัของกาซไฮโดรเจน
ผลกระทบที่เกิดจากการกอตัวของกาซไฮโดรเจนในเคเบิลอาจเปนสิ่งที่ควรใหความสนใจหรือจะละเลยก็ได
ขึน้อยกูบัชนดิของเคเบลิและสภาพแวดลอมทีก่ำหนดสำหรบัใชงาน ตารางที ่ข.1 แสดงแนวทางในการตดัสนิใจ
ประเมนิเคเบลิเสนใยนำแสงถงึผลกระทบทีเ่กิดจากการกอตวัของกาซไฮโดรเจนในเคเบลิ
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ตารางที ่ข.1 เกณฑในการประเมนิเคเบลิเสนใยนำแสงชนดิโหมดเดีย่วและโหมดรวม
(ขอ ข.2)

ข.3 ผลกระทบทีเ่กดิจากการกอตวัของกาซไฮโดรเจนในเคเบลิ
การกอตวัสะสมของกาซไฮโดรเจนในเคเบลิใยนำแสงทัง้ชนดิโหมดเดีย่ว (SM) และโหมดรวม (MM) ในชวง
อายกุารใชงาน อาจทำใหสมบตัทิางแสงของเคเบลิถดถอยลงได ปรมิาณของผลกระทบทีเ่กดิขึน้มคีาขึน้อยกูบั
สิง่ตาง ๆ ดงัตอไปนี้
- ชนดิเคเบลิ สวนประกอบของวสัดแุละโครงสรางภายในทีม่ปีฏกิริยิาตอกาซไฮโดรเจน
- ระดบัแรงดนัของกาซไฮโดรเจนทีเ่กดิขึน้ในชวงอายกุารใชงาน
- การออกแบบเคเบลิ โดยเฉพาะการเลอืกใชวสัดตุาง ๆ  เพือ่มาประกอบเปนเคเบลิ
- สภาพแวดลอมในขณะทำการตดิตัง้ และอณุหภมูขิณะใชงาน

การกอตวัของกาซไฮโดรเจนในเคเบลิอาจเกดิขึน้จากสิง่ตาง ๆ ดงันี้

- การปลดปลอยกาซออกมาจากสวนประกอบของเคเบลิและวสัดทุีม่อีายกุารใชงานไปนาน ๆ
- ปรมิาณของกาซไฮโดรเจนทีม่อียใูนแรงดนัอากาศภายในเคเบลิ
- ปฏกิริยิาการสกึกรอนหรอืเกดิสนมิของสวนประกอบทีเ่ปนโลหะ ภายใตสภาวะความชืน้
- ปฏกิริยิาทางชวีภาพของการสกึกรอนจากกำมะถนัทีใ่ชลดจำนวนแบคทเีรยี

กลไกทีท่ำใหคาการสญูเสยีสญัญาณแสงมคีาลดทอนลงเนือ่งมาจากการกอตวัของกาซไฮโดรเจน สามารถจำแนก
ออกไดดังนี้

- การแพรกระจายของโมเลกุลไฮโดรเจนเขาไปในชองวางระหวางโมเลกุลของแกวภายในเสนใยทั้งชนิด
โหมดเดีย่วและโหมดรวม ขนาดของผลกระทบมคีาแปรผนัตรงตอแรงดนับรรยากาศของกาซไฮโดรเจน

โครงสรางของเคเบิล การใชงาน / สภาพแวดลอม
แบบฝง ชนิดรอยทอ แบบแขวนอากาศ พื้นท่ีมีน้ํา* ใตนํ้า

SM MM SM MM SM MM SM MM SM MM
มีโลหะ 1(ก) 1 1 1 1 1 2 2 2 * *
ไมมีโลหะ 1 1 1 1 1 1 1 2 * * * *
dissimilar metals 1 1 1 1 1 1 2 2 2 * *
มีผนังกั้นอากาศ 2(ข) 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(ก)  1 หมายถึง ไมตองมีการประเมิน
(ข)  2 หมายถึง เคเบิลควรไดรับการประเมินในระหวางข้ันตอนของทําวิจัยและพัฒนาเก่ียวกับโครงสรางเคเบิล
*  หมายถึง ชวงระยะทางสั้น ๆ ท่ีมีการพาดผานน้ําหรือแมน้ํา (เคเบิลที่มีสวนประกอบของวัสดุดูดซึมกาซ
ไฮโดรเจนไมมีความจําเปนที่ตองมีการประเมิน)
* *  หมายถึง โครงสรางของเคเบิลไมเก่ียวของกับการประเมิน
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- ปฏิกิริยาเคมีถาวรที่เกิดขึ้นระหวางการแพรกระจายโมเลกุลของกาซไฮโดรเจนกับสวนที่บกพรองใน
เสนใยขนาดของผลกระทบมีคาสัมพันธกับคารากที่สองของแรงดันบรรยากาศของกาซไฮโดรเจน โดย
เสนใยแกวชนดิโหมดรวมจะมขีนาดของผลกระทบมากกวาเสนใยชนดิโหมดเดีย่วประมาณ 2 เทาถงึ 3 เทา
ใน การเปรยีบเทยีบคาการสญูเสยีทีเ่กดิขึน้จากปฏกิริยิาเคมถีาวรกบักลไกในขอกอนหนานี ้ในกรณขีองเสนใย
ชนดิโหมดเดีย่ว คาการสญูเสยีจากปฏกิริยิาเคมจีะมผีลกระทบนอยกวามาก แมวาเสนใยจะถกูใชงานใน
สภาพแวดลอมทีช่วยเสรมิปฏกิริยิาเคมเีปนเวลาถงึ 25 ปกต็าม ในขณะทีเ่สนใยชนดิโหมดรวมจะไดรบั
ผลกระทบตรงขามกนั

- คาการสูญเสียสัญญาณที่ขึ้นอยูกับความยาวคลื่นแสง ซึ่งมักเกิดขึ้นกับเสนใยชนิดโหมดเดี่ยวที่อยูภายใต
อุณหภูมิสูง (มากกวา 60 องศาเซลเซียส) อยางไรก็ตาม คาการสูญเสียสัญญาณที่เกิดจากกลไกนี้ใน
สภาพอณุหภมูหิองจะมคีานอยมากเมือ่เทยีบกบักลไกในขอแรก

- การตรวจสอบคาการสูญเสียสัญญาณที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากผลกระทบของกลไกในขอแรกกับปฏิกิริยาเคมี
ควรกระทำในชวงความยาวคลืน่แสงระหวาง 1 240 นาโนเมตรถงึ 1 380 นาโนเมตร
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ภาคผนวก ค.
ขอแนะนำเกีย่วกบัคาการลดทอนสญัญาณในการประยกุตใชงานตาง ๆ

ตารางที ่ค.1 การประยกุตใชงานเคเบลิเสนใยนำแสงกบัคาการลดทอนสญัญาณ

มาตรฐาน การประยกุตใชงาน (ก) คาการลดทอนสญัญาณสงูสดุของเคเบิล
ท่ีความยาวคลืน่ 850/1300 nm

dB/km
IEEE 802.3:1000BASE-SX & LX ระบบอีเทอรเน็ตความเร็วสงู

(Gigabit Eternet)
≤ 3.5 / ≤ 1.5

ISO/IEC 8802-3:10BASEFL & FB 10BASE-F (ข) ≤ 3.75 / ≤ N/A
ISO/IEC9314-3 FDDI (ค), (ง) N/A
ISO/IEC 14165 ชองสญัญาณในเสนใย (ง)

(fiber channel)
N/A

ATM LAN 622-08M bit/sec ATM (ง) N/A
EIA/TIA 568B3 TIA 568B3 ≤ 3.75 / ≤ 1.5
ISO/IEC 11801 ISO/IEC 11801 ≤ 3.5 / ≤ 1.5

(ก)  ขอกําหนดเกี่ยวกับการลดทอนสัญญาณในการประยุกตใชงานเปนคาการลดทอนสัญญาณของเคเบิล
(ข)  10BASE-F กําหนดใหใชกับแสงที่มีความยาวคลื่น 850 nm เทาน้ัน
(ค)  FDDI กําหนดใหใชกับแสงที่มีความยาวคลื่น 1 300 nm เทาน้ัน
(ง)  ในกรณทีี่ไมมีการกําหนดคาการลดทอนสัญญาณ ใหใชการกําหนดระดับกําลังงานแสงแทน
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