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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
เคเบลิเสนใยนำแสง

เลม 1 – 1 : ขอกำหนดคณุลกัษณะทัว่ไป

1. ขอบขาย
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเคเบลิเสนใยนำแสงทีใ่ชในเครือ่งมอืและอปุกรณสือ่สารโทรคมนาคม
ซึง่รวมไปถงึเคเบลิทีม่สีวนประกอบของเสนใยนำแสงและตวันำไฟฟาอยภูายในเสนเดยีวกนั

การจดัทำมาตรฐานอตุสาหกรรมนี ้มวีตัถปุระสงคเพือ่กำหนดมาตรฐานของเคเบลิเสนใยนำแสงใหเปนแนวทางเดยีวกนั
โดยพจิารณาถงึสิง่ตาง ๆ  ตามความเหมาะสม ไดแก สมบตัทิางเรขาคณติ โครงสรางทางกายภาพ สมบตัใินการสงและ
รบัสญัญาณ วสัดทุีใ่ช สมบตัทิางกล ความทนทานภายใตสภาวะแวดลอมในการใชงาน และขอกำหนดทางไฟฟา

2. เอกสารอางอิง
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้จดัทำขึน้โดยอาศยัเอกสารอางองิทีไ่ดแสดงไวในสวนนีเ้ปนแนวทาง ซึง่เอกสารเหลานี้
มทีัง้ทีไ่ดระบแุละมไิดระบเุวลาทีจ่ดัทำไว อยางไรกต็าม  ผทูีต่องการดำเนนิการตามมาตรฐานอตุสาหกรรมนี ้ ควรสบื
คนขอมลูในเอกสารอางองิทีเ่ปนฉบบัปจจบุนั

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 เคเบลิเสนใยนำแสง เลม 1-2 ขอกำหนดคณุลกัษณะทัว่ไป - 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
วาง

4. เคเบิลเสนใยนำแสง
เคเบลิเสนใยนำแสง ทัง้ทีป่ระกอบขึน้ดวยเสนใยนำแสงอยางเดยีว และทีป่ระกอบขึน้ดวยตวันำทางไฟฟารวมอยดูวย
แบงออกเปนชนดิตาง ๆ ไดดงัตอไปนี้

- เคเบลิฝงดนิ
- เคเบลิในทอรอยสาย
- เคเบลิในอโุมงค
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- เคเบลิเหนอืศรีษะ เชน บนเสาไฟฟาแรงสงู
- เคเบลิใตน้ำ เพือ่พาดผานแมน้ำหรอืทะเลสาบ
- เคเบลิภายในอาคาร
- เคเบลิงานทีส่ามารถเคลือ่นยายได
- เคเบลิใชกบัเครือ่งมอืหรอือปุกรณ
- เคเบลิการใชงานเฉพาะทาง

5. วัสดุ
5.1 เสนใยนำแสง
เสนใยนำแสงตองมสีมบตัติามทีไ่ดระบไุวใน IEC 60793-1-1 และIEC 60793-2 หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่
การลดทอนสญัญาณแสงสงูสุดของเสนใยนำแสง (mixinum cabled fibre attenuation) ทีอ่ณุหภมูหิอง ตองไมเกนิคา
ทีก่ำหนดไวในตารางที ่1
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ตารางที ่1 คาการลดทอนสญัญาณแสงสงูสดุของเสนใยนำแสง
(ขอ 5.1)

หนวยเปนเดซเิบลตอกโิลเมตร
ชนิดของเสนใยนําแสง 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 [แบบกระจายเชิงเวลาเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.3  µm (dispersion - unshifted ) , ITU-T Rec. G. 652A ]

 -  -  -  - 0.5  - 0.4  -

B1.1 [แบบกระจายเชิงเวลาเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.3  µm (dispersion - unshifted) , ITU-T Rec. G. 652B ]

 -  -  -  - 0.4  - 0.35 0.4

B1.1 [แบบกระจายเชิงเวลาเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.3  µm (dispersion - unshifted) , ITU-T Rec. G. 652C ]

 -  -  -  - 0.4 0.4 0.3 0.4

B1.1 [แบบกระจายเชิงเวลาเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.3  µm (dispersion - unshifted) , ITU-T Rec. G. 652D ]

 -  -  -  - 0.4 0.4 0.3 0.4

B1.2 [แบบกระจายเชิงเวลาเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่นตัดเลื่อน
(cut-off  shifted) , ITU-T Rec. G. 654A,B,C ]

 -  -  -  -  -  - 0.22  -

B2 [แบบกระจายเชิงเวลาเปนศูนยทีค่วามยาวคล่ืน
1.55  µm (dispersion - shifted) ,  ITU-T Rec. G.653 A,B ]

 -  -  -  - 0.55  - 0.35  -

B4 [แบบกระจายเชิงเวลาไมเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.55 µm (non-zero  dispersion , ITU-T Rec. G.655A ]

 -  -  -  -  -  - 0.35  -

B4 [แบบกระจายเชิงเวลาไมเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.55 µm (non-zero  dispersion , ITU-T Rec. G.655B ]

 -  -  -  -  -  - 0.35 0.4

B4 [แบบกระจายเชิงเวลาไมเปนศูนยทีค่วามยาวคลื่น
1.55 µm (non-zero  dispersion , ITU-T Rec. G.655C ]

 -  -  -  -  -  - 0.35 0.4

 *    :  ข้ึนอยูกับขอตกลงระหวางผูทํากับผูใช
 **  :  มีหนวยเปน dB เมื่อทําการวัดที่ความยาวมากกวา 100 เมตร ภายใตเงือ่นไขการปอนแสงในสภาวะโหมดสมดุลตามเงือ่นไข
         IEC 60793-1-41
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คาการลดทอนสัญญาณของเสนใยชนิดโหมดเดี่ยวที่ไดแสดงไวนี้ สอดคลองกับคาที่ระบุอยูในเอกสารของ ITU
โดยภาคผนวก ค. แสดงขอมลูของคาการลดทอนสญัญาณของเสนใยนำแสงในการนำไปประยกุตใชงานบางประเภท

การวดัคาแถบความถีข่องเสนใยนำแสงชนดิ A ในตารางที ่1 ใหเปนไปตามทีผ่ทูำกำหนด ในขณะทีค่าแถบความถีข่อง
เสนใยนำแสงชนดิ B ไมมกีารกำหนดไว

5.2 ตวันำไฟฟา

คณุลกัษณะของตวันำไฟฟาใด ๆ  ตองเปนไปตามรายละเอยีดในขอกำหนดตาม IEC ทีเ่กีย่วของ

5.3 วสัดอุืน่ ๆ
วัสดุที่ใชในการสรางของเคเบิลเสนใยนำแสง ตองมีความเขากันไดกับสมบัติทางฟสิกสและสมบัติทางแสงของ
เสนใยนำแสงและตองเปนไปตามรายละเอยีดในขอกำหนดตาม IEC ทีเ่กีย่วของ

5.4 ขอกำหนดเกีย่วกบัสภาพแวดลอม
หากมีการรองขอใหพิจารณาเกี่ยวกับเงื่อนไขสภาวะตอสิ่งแวดลอม ตองจัดหาขอมูลเกี่ยวกับผลกระทบของเคเบิล
เสนใยนำแสงและวสัดทุีเ่ปนสวนประกอบ ขอมลูนีต้องครอบคลมุถงึ การทำ การเคลือ่นยาย และสภาพแวดลอมทีม่ี
ผลกระทบระหวางการใชงานของเคเบลิ ผทูำตองสาธติใหเปนไปตามขอกำหนดจนหมดอายกุารใชงานของเคเบลิ

6. การสรางเคเบลิ
ขอมลูของเคเบลิเสนใยนำแสงในแตละชนดิ ตองแสดงรายละเอยีดของการสราง มติ ิ น้ำหนกั สมบตัทิางกล สมบตัิ
ทางแสง สมบตัทิางไฟฟา และสมบตัติอสภาพอากาศแวดลอมของเคเบลิไวอยางชดัเจน

7. วิธีวัดทั่วไป
การทดสอบทัง้หมดไมจำเปนตองนำมาใชกบัเคเบลิทกุชนดิ

ผทูำเคเบลิไมจำเปนตองวดัลกัษณะเฉพาะพืน้ฐานของเสนใยนำแสง แตตองนำแสดงคาตาง ๆ  ทีเ่กีย่วของในลกัษณะของ
คาเฉพาะ (unitary value) หรอืคาทางสถติ ิ(statistical value) โดยคาทีเ่กีย่วของกบัสมบตัขิองเสนใยนำแสงเหลานี้
สามารถหาไดจากผทูำเสนใยนำแสง

หากกำหนดใหมกีารทดสอบ การทดสอบเคเบลิอาจทำไดกบัเคเบลิตวัอยางทีผ่านกระบวนการเรงอายุ

8. วิธีวัดมิติ
การวดัมติขิองเสนใยนำแสง ตวันำไฟฟา และเคเบลิ กระทำไดดวยวธิทีีเ่หมาะสมดงัแสดงในตารางที ่2  โดยการสมุ
ตวัอยางเคเบลิทีต่องการทดสอบ ทัง้นีต้องระบวุธิทีดสอบ เกณฑทีย่อมรบัได และจำนวนตวัอยางเคเบลิทีท่ดสอบไว
อยางชัดเจน
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ตารางที ่ 2 วธิวีดัมติิ
(ขอ 8.)

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

(refracted near field method)
(ดูหมายเหตุ 1)

เสนผานศูนยกลางของคอร(core)
(ดูหมายเหตุ 3 ,4 และ 5)
เสนผานศูนยกลางของแคลดดิง(cladding)
ความไมเปนวงกลม

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

ความเยื้องศูนยในแนวศูนยกลาง

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

เสนผานศูนยกลางของคอร
(ดูหมายเหตุ 3 ,4 และ 5)
เสนผานศูนยกลางของแคลดดิง
ความไมเปนวงกลม
ความเยื้องศูนยในแนวศูนยกลาง

IEC 60793-1-21 วิธี A การกระจายแสงดานขางจากวัสดุเคลือบชั้นแรก เสนผานศูนยกลางของวัสดุเคลือบชั้นแรก
ความไมเปนวงกลมของวัสดุเคลือบชั้นแรก
ความเยื้องศูนยของวัสดุเคลือบชั้นแรก

IEC 60793-1-20 วิธี D การวัดเสนผานศูนยกลางทางกล เสนผานศูนยกลางของแคลดดิง
เสนผานศูนยกลางของวัสดุเคลือบชั้นแรก
เสนผานศูนยกลางของชั้นเคลือบปองกัน
ความไมเปนวงกลม

IEC 60793-1-22 วิธี A เวลาหนวงของสัญญาณพัลส(pulse)
ทีส่งและทีส่ะทอนกลับ

ความยาวของเสนใยนําแสง

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

ความยาวของเสนใยนําแสง

IEC 60189-1 ทางกล เสนผานศูนยกลางของตัวนําไฟฟา
IEC 60811-1-1
IEC 60189-1 

ทางกล ความหนาของฉนวนทีหุ่มรอบตัวนําไฟฟา
ความหนาของเปลือกนอก
เสนผานศูนยกลางของสายเคเบิล

หมายเหตุ 1 เทคนิคการหักเหของแสงในสนามระยะใกล เปนวิธีการหาขนาดของคอรโดยพิจารณาจากกราฟทีแ่สดงรูปราง
ของคาดัชนีหักเห ซึ่งชวยใหสามารถคํานวณหาขนาดของเสนใยแกว และคาของชองรับแสง (numerical aperture)ได
หมายเหตุ 2 มติิของการกระจายแสงในสนามระยะใกล จะสอดคลองกับกราฟทีแ่สดงรูปรางของคาดัชนีหักเห แตจะไมกําหนด
อยางชดัเจนวาเปนนิยามของขนาดเสนผานศูนยกลางของคอร 
หมายเหตุ 3 สําหรับมติิที่เกี่ยวของกับสวนของการสงแสงของเสนใยนําแสง เชน ขนาดเสนผานศูนยกลางของโหมดสนาม
(diameter of mode field) และความเย้ืองศูนยของโหมดสนาม ใหพิจารณาไดจาก IEC60793-1-4
หมายเหตุ 4  เพ่ือความสะดวกในทางปฏิบัติ โดยทัว่ไปจะไมมกีารกําหนดขนาดเสนผานศูนยกลางของคอรของ
เสนใยแกวชนิดโหมดเด่ียวไว



– 8 –

มอก. 2050 – 2548

9. วิธีวัดสมบัติทางกล
การวดัสมบตัทิางกลของเคเบลิเสนใยนำแสง กระทำไดดวยวธิทีีเ่หมาะสมดงัแสดงในตารางที ่3 โดยการสมุตวัอยาง
เคเบลิทีต่องการทดสอบ ทัง้นีต้องระบวุธิทีดสอบเกณฑทีย่อมรบัได และจำนวนตวัอยางเคเบลิไวอยางชดัเจน

ตารางที ่ 3 วธิวีดัสมบตัทิางกล
(ขอ 9.)

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะที่ครอบคลุม
IEC 60794-1-2-E1 แรงดึง
IEC 60794-1-2-E2 การทนทานตอการขูดขีด
IEC 60794-1-2-E3 การบีบอัด ความแข็งแรงทางกล
IEC 60794-1-2-E4 การกระแทก
IEC 60794-1-2-E13 การยิงดวยปน
IEC 60794-1-2-E19 การส่ันไวจากอากาศ
IEC 60794-1-2-E6 การโคงงอหลาย ๆ ครั้ง
IEC 60794-1-2-E7 แรงบิด 
IEC 60794-1-2-E8 ความยืดหยุน ความสะดวกตอการเคลื่อนยาย
IEC 60794-1-2-E10 การคดงอ
IEC 60794-1-2-E11 ความโคง
IEC 60794-1-2-E12 การตานทานการตัดผาน
IEC 60794-1-2-E14 การไมหยดของสารกันน้ํา
IEC 60794-1-2-E15 การระเหยของสารกันน้ํา
IEC 60794-1-2-E17 ความแข็งของสายเคเบิล
IEC 60794-1-2-E18 การโคงงอภายใตแรงดึง
IEC 60794-1-2-E20 สมรรถนะจากการมวนเคเบิล
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10. วิธีวัดสมบัติทางไฟฟา
ในกรณขีองเคเบลิเสนใยนำแสงทีม่สีวนประกอบของตวันำไฟฟารวมอยดูวย ในบางครัง้การวดัสมบตัทิางไฟฟา อาจเปน
สิง่จำเปน วธิกีารทดสอบทัว่ไปแสดงดงัตารางที ่4 ทัง้นีร้ายละเอยีดทีแ่สดงสมบตัขิองเคเบลิตองระบวุธิทีดสอบ และ
เกณฑทีย่อมรบัไวอยางชดัเจน

ตารางที ่4 วธิวีดัสมบตัทิางไฟฟา
(ขอ 10.)

11. วิธีวัดสมบัติทางแสงและการสงสัญญาณ
การวดัสมบตัทิางแสงและสมบตักิารสงสญัญาณของเสนใยนำแสงในเคเบลิ กระทำไดดวยวธิทีีเ่หมาะสมดงัแสดงใน
ตารางที ่5 ทัง้นีร้ายละเอยีดทีแ่สดงสมบตัขิองเคเบลิ ตองระบวุธิกีารทดสอบ และเกณฑทีย่อมรบัไวอยางชดัเจน

ตารางที ่5 สมบตัทิางแสงและการสงสญัญาณเสนใยนำแสง
(ขอ 11.)

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะที่ครอบคลุมการทดสอบ
IEC 60189-1 ความตานทานของตัวนํา สมบัติของตัวนําไฟฟาท่ีหุมดวยฉนวน
IEC 60885-1 ความทนไดอิเล็กทริก

(dielectric strength) ของฉนวน
ความตานทานของฉนวน

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะที่ครอบคลุมการทดสอบ
วิธีทดสอบเสนใยนําแสงชนิดโหมดรวมและโหมดเดี่ยว

IEC 60793-1-40 วิธี A เทคนิคการตัดยอน (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 กราฟแสดงรูปรางของคาดัชนีหักเห
IEC 60793-1-20 วิธี B การแทรกสอดแนวขวาง
IEC 60793-1-20 วิธี C การกระจายของแสงในสนามระยะใกล
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ตารางที ่5 สมบตัทิางแสงและการสงสญัญาณเสนใยนำแสง (ตอ)

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะที่ครอบคลุมการทดสอบ
IEC 60793-1-40 วิธี C เทคนิคการกระเจิงกลับ ตําแหนงรับแสง
IEC 60793-1-C4 ความเขมแสงของการสงสัญญาณ ความตอเนื่องของกําลังงานแสง
IEC 60793-1-40 วิธี C เทคนิคการกระเจิงกลับ
IEC 60793-1-42 วิธี A วิธีการเล่ือนเฟส การกระจายสี (chromatic dispersion)
IEC 60793-1-42 วิธี B ความลาชาของสัญญาณในโดเมนเวลา
IEC 60793-1-46 วิธี A
IEC 60793-1-46 วิธี B

ระดับของสัญญาณท่ีรับได
เทคนิคการกระเจิงกลับ

การเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสง
ระหวางการทดสอบทางกลและ
ภายใตสภาวะแวดลอม

วิธีทดสอบเสนใยนําแสงชนิดโหมดรวม
IEC 60793-1-41 วิธี A การตอบสนองสัญญาณกระตุน

(impulse response)
แถบความถี่

IEC 60793-1-41 วิธี B การตอบสนองความถ่ี (frequency response)
IEC 60793-1-43 การกระจายแสงในสนามระยะไกล ชองกวางรับแสง

(numerical aperture)
วิธีวัดเสนใยนําแสงชนิดโหมดเดี่ยว

IEC 60793-1-C3A** การเพ่ิมขนาดวงลอที่มวนเก็บเสนใยนําแสง ความไวตอการโคงงอแบบจุลภาค
(microbending sensitivity)

IEC 60793-1-C3B** วงลอท่ีมวนเก็บเสนใยนําแสงท่ีขนาดคงที่
IEC 60793-1-47 ความไวตอการโคงงอแบบมหภาค

(macrobending sensitivity)
ความไวตอการโคงแบบมหภาค
(macrobending sensitivity)

IEC 60793-1-42 วิธี C ความแตกตางของการเปล่ียนเฟส การกระจายสี
IEC 60793-1-42 วิธี D วิธีวัดการแทรกสอด (interferometry*)
IEC 60793-1-44 วิธี A ความยาวคลื่นตัด (cut-off wavelength) ความยาวคลื่นตัดของเสนใยนําแสง
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ตารางที ่5 สมบตัทิางแสงและการสงสญัญาณเสนใยนำแสง (ตอ)

2) ตัวเลขในวงเล็บอางถึงเอกสารในบรรณานุกรม

12. วิธีวัดสมบัติภายใตสภาวะแวดลอม
การทดสอบเคเบิลเสนใยนำแสงภายใตขอกำหนดทางสภาวะแวดลอม โดยไมทำใหสมบัติทางกลและทางแสง
เปลี่ยนแปลง กระทำไดดวยวิธีที่เหมาะสมดังแสดงในตารางที่ 6 โดยการสุมตัวอยางเคเบิลที่ตองการทดสอบ
ทัง้นีต้องระบวุธิกีารทดสอบเกณฑทีย่อมรบัได สภาพและเงือ่นไขของอณุหภมู ิและจำนวนตวัอยางเคเบลิทีท่ดสอบ
ไวอยางชดัเจน

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

(ความยาวคลื่นตัดของเคเบิลตอเช่ือม)
ความยาวคลื่นตัดของเสนใยในเคเบิล

IEC 60793-1-45 วิธี A การถายผานของสนามระยะไกลโดยตรง
(direct far-field scan)

เสนผานศูนยกลางโหมดสนาม
(mode field diameter)

IEC 60793-1-45 วิธี B ชองเปดปรับไดในสนามระยะไกล
IEC 60793-1-45 วิธี C การถายผานของสนามระยะใกล

(near field scan)
*อยูในระหวางการพิจารณา

**ขอมูลเพ่ิมเติมอยูใน IEC TR 62221 [1]2)
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ตารางที ่6 วธิวีดัสมบตัภิายใตสภาวะแวดลอม
(ขอ 12.)

13. วิธีวัดลักษณะเฉพาะของสวนประกอบเคเบิล
ตารางที ่7 แสดงการทดสอบลกัษณะเฉพาะของสวนประกอบในเคเบลิ เพือ่วตัถปุระสงคในการเชือ่มตอ

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะทีไ่ดครอบคลุมการทดสอบ
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 สมบัตภิายใตสภาพภูมอิากาศ
IEC 60794-1-2F3* ความสมบูรณของเปลือกนอก ความบกพรองของเปลือกนอก
IEC 60794-1-2F5 การทะลุของน้ํา ความทนการทะลุของน้ํา
IEC 60794-1-2F7 การแผรังสีของนิวเคลียส ความทนตอการแผรังสีของนิวเคลียส
IEC 60794-1-2F8 การทนแรงดนัอากาศ การอัดกาซ
IEC 60794-1-2F9* การเรงอายุ การใชงานภายใตสภาวะแวดลอม
IEC 60794-1-2F10 ความทนแรงดนัน้ํา ความทนแรงดนัน้ําของเคเบิลใตน้ํา
IEC 60794-1-2E5 ความทนตอการปอกเปลือก

เสนใยนําแสง
การปอกเสนใยนําแสง

*   อยูในระหวางการพิจารณา
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ตารางที ่7 วธิวีดัลกัษณะเฉพาะของสวนประกอบในเคเบลิ
(ขอ 13.)

วิธีทดสอบ การทดสอบ ลักษณะเฉพาะท่ีครอบคลุมการทดสอบ
IEC 60794-1-2G1 การโคงของสวนประกอบในเคเบิล การเชื่อมตอ
IEC 60794-1-2G2 วิธีการวัดมิติของเสนใยนําแสง

แบบแถบดวยตาเปลา
การเชื่อมตอ

IEC 60794-1-2G3 การวัดมิติของเสนใยนําแสงแบบ
แถบดวยเกจแบบชองเปด
(aperture gauge)

การเชื่อมตอ

IEC 60794-1-2G4 การวัดมิติของเสนใยนําแสงแบบ
แถบดวยเกจแบบหนาปด
(dial gauge)

การเชื่อมตอ

IEC 60794-1-2G5 การฉีกของเสนใยนําแสงแบบแถบ การเชื่อมตอ
IEC 60794-1-2G6 การบิดของเสนใยนําแสงแบบแถบ การเชื่อมตอ
IEC 60794-1-2G7 การคดงอของทอ การเชื่อมตอ
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ภาคผนวก ก.
ขอแนะนำเกีย่วกบัแนวทางการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสง

ก.1 ทัว่ไป
เคเบลิเสนใยนำแสงเปนระบบสายสงสญัญาณสำหรบัใชในการสือ่สญัญาณทีม่คีณุภาพสงู แตถาหากไมไดรบั
การตดิตัง้ทีด่มีคีณุภาพ จะทำใหสมบตัใินการสือ่สญัญาณดอยลง ภาคผนวกนีก้ลาวถงึขอมลูทีเ่ปนประโยชน
สำหรบัผทูำและผใูชเพือ่ใชเปนแนวทางในการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสง โดยจะครอบคลมุขอกำหนดทีม่อียใูน
IEC 60794 และวธิกีารตดิตัง้แบบพเิศษดวยเทคนคิการใชแรงลมอดั (blowing technique)

โดยทัว่ไปจะออกแบบเคเบลิเสนใยนำแสงใหรองรบัการตดิตัง้ดวยเครือ่งมอืและปกต ิ อยางไรกต็ามเคเบลิเสนใย
นำแสงมกัมคีาการยดืตวันอยกวาเคเบลิตวันำโลหะ ดงันัน้การตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงในบางกรณ ี อาจจำเปน
ตองดแูลและเอาใจใสเปนพเิศษเพือ่ทำใหการตดิตัง้เปนไปอยางสมบรูณ

ขอมลูทีเ่ปนสมบตัทิางฟสกิสของเคเบลิและคำแนะนำจากผทูำเปนสิง่สำคญัทีค่วรใหความสนใจ เคเบลิเสนใย
นำแสงทีต่ดิตัง้ (รวมทัง้ในขณะตดิตัง้) ตองมคีาแรงดงึและสภาวะการรบัโหลดไมเกนิคาทีก่ำหนดไวความเสยีหาย
อันมีเหตุมาจากการติดตั้งดวยการใชแรงดึงเกินกำหนด อาจไมสงผลใหเห็นโดยทันทีแตจะปรากฏใหเห็น
ภายหลงัในชวงเวลาของการใชงาน

อยางไรก็ตามแนวทางการติดตั้งเคเบิลเสนใยนำแสงในภาคผนวกนี้ มิไดรวมไปถึงมาตรฐานเพิ่มเติมที่ระบุ
เกีย่วกบัสภาพแวดลอมทีอ่าจเปนอนัตรายตอการตดิตัง้ เชน พืน้ทีบ่รเิวณทีม่แีหลงจายไฟฟาและทางรถไฟ เปนตน

ก.2 การวางแผนการตดิตัง้
ก.2.1 ขอกำหนดสำหรบัการตดิตัง้

ในการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสง ผใูชควร มกีารวางแผนงานทีด่แีละตองมกีารกำหนดรายละเอยีดสำหรบั
การติดตั้ง เชนตองระบุถึงโครงสรางพื้นฐานที่ใช เสนทางการติดตั้งเคเบิล ระดับอันตรายที่อาจเกิดขึ้น
และสภาพแวดลอมของการติดตั้ง รวมไปถึงการจัดเตรียมวัตถุดิบและขอกำหนดทางเทคนิคของหัวตอ
เสนใยนำแสง (connector) และหวัตอเคเบลิ (closure)
ขอกำหนดในการตดิตัง้ควรมรีายละเอยีดของงานโยธา วธิกีารจดัเตรยีมเสนทาง (เชน หลมุขดุ งานทอ
รอยสาย งานรางวางสาย และงานวางเคเบลิหลกั) และงานสำรวจเสนทางทีจ่ำเปน ทัง้นีต้องแสดงรายละเอยีด
เก่ียวกบัภาระหนาทีค่วามรบัผดิชอบทีร่ะบไุวในสญัญาใหชดัเจน โดยเฉพาะอยางยิง่การดำเนนิงานในสถานที่
หรอืเสนทางทีม่ขีอจำกดับางประการ
เคเบลิทีต่ดิตัง้แลวควรมปีายแสดงรายละเอยีดและตำแหนงตาง ๆ  ของเสนทาง และขอควรระวงั เปนตน
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ก.2.2 การพจิารณาเสนทาง
แมวาเคเบิลเสนใยนำแสงจะมีน้ำหนักเบาและมักติดตั้งเปนระยะทางไกลกวาเคเบิลโลหะธรรมดาก็ตาม
การวางแผนออกแบบเสนทางสามารถใชวธิกีารพืน้ฐานทีเ่หมอืนกนัได
แนวทางในการวางแผนและดำเนนิการเกีย่วกบัเคเบลิเสนใยนำแสงขณะตดิตัง้ ตองคำนงึถงึรศัมคีวามโคง
ที่นอยที่สุดของสายและแรงดึงสูงสุดที่สายจะทนได เพราะถาเสนใยนำแสงภายในเคเบิลชำรุดเสียหาย
จะทำใหระบบสายสงทำงานบกพรอง

งานทีย่ากทีส่ดุสำหรบัการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสง คอืงานทีเ่กีย่วของกบัทอใตดนิทีต่องคำนงึถึงสภาพ
และรปูรางของทอเปนสำคญั ในสถานทีซ่ึง่ระบบสาธารณปูโภคประกอบดวยทอทีม่สีภาพไมแขง็แรงหรอืมี
ความโคงมากเกนิไป ทอทีบ่รรจเุคเบลิไวกอนแลว หรอืทอทีม่ทีางเขาเปนลกัษณะของการเปลีย่นทศิทาง
แบบทนัใด ควรลดระยะทางในการดงึเคเบลิของแตละชวงใหสัน้ทีส่ดุ

เคเบลิทีใ่ชสำหรบัการตดิตัง้ภายในทอใตดนิหรอืดวยการแขวนทีม่รีะยะทางยาว ๆ ตองคำนงึถงึเทคนคิ
การตดิตัง้ทีอ่าจเริม่ดำเนนิการจากตำแหนงใด ๆ  ในระหวางทาง เชน กรณขีองการเดนิสายเขาสทูอใตดนิ
อาจตองกวานทอเพือ่เปดชองระหวางทาง ในขณะทีก่ารแขวนเคเบลิ สามารถใชเคเบลิทีม่โีครงสรางเปน
รปูเลข “8” ไดเลย เปนตน ซึง่การทำงานในพืน้ทีเ่หลานีต้องการความเอาใจใสเปนอยางด ีอกีทัง้ยงัตอง
คำนงึถงึตวัแปรทีเ่กีย่วกบัเวลาในการทำงานและการรบกวนสภาวะแวดลอมเดมิ อปุกรณทีใ่ชในการตดิตัง้
ตองมกีารใชงานตอเนือ่งเปนเวลานานตลอดวนั จงึควรใหความสนใจตอระดบัเสยีงรบกวนและการกดีขวาง
การจราจรดวย

ในงานตดิตัง้เคเบลิภายในทอใตดนิ สภาพของทอทีใ่ชเปนส่ิงทีต่องใหความสำคญั ทอทีใ่ชตองพจิารณา
ใหแนใจไดวาทอมสีภาพสมบรูณ (เชนอาจใชการเคาะฟงเสยีง) สะอาดและโลงทีส่ดุเทาทีจ่ะเปนไปได ทัง้นี้
ในการพิจารณาควรรวมไปถึงระบบทอรอยสายแยก ไมวาจะเปนแบบทอเดี่ยวหรือหลายทอเพี่อชวยให
สภาพแวดลอมของการตดิตัง้มคีวามเปนระเบยีบเรยีบรอย มคีวามสะดวกในการคดัแยกเคเบลิ ชวยเพิม่
สภาพการปองกนัทางกล และเพิม่ประสทิธภิาพในงานซอมบำรงุ เนือ่งจากทอรอยสายแยกมกัมขีนาดเลก็
กวาทอทัว่ไป จงึควรพจิารณาถงึอตัราสวนของเสนผานศนูยกลางระหวางสายเคเบลิและทอรอยสายแยกทีใ่ช
เพือ่ชวยลดความยงุยากในการรอยเชอืก เพือ่ดงึเคเบลิตามแนวทอโดยเฉพาะอยางยิง่ในระยะทางไกลๆ

ในการตดิตัง้เคเบลิตามแนวเสนทางทีอ่ยเูหนอืศรีษะ สิง่สำคญัทีต่องพจิารณาคอืเคเบลิทีต่ดิตัง้แลวตองมี
สภาพการเคลือ่นไหวทีน่อยทีส่ดุ การเคลือ่นไหวของเคเบลิเปนผลมาจากอณุหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงน้ำหนกั
ของเคเบลิ น้ำแขง็ทีเ่กาะ และแรงลมปะทะ เปนตน ซึง่สิง่เหลานีอ้าจเปนสาเหตทุีท่ำใหเคเบลิเกดิความ
เสียหายได ดังนั้น เสาที่ใชตองปกและยึดอยางมั่นคงแข็งแรง อีกทั้งเสนทางและแนวเสาตองมีลักษณะ
ตอเนือ่งแบบคงที ่การพจิารณาเลอืกใชเสาตองคำนงึถงึวตัถปุระสงคในการออกแบบตดิตัง้การตดิยดึของ
เคเบลิ การเขากนัไดกบัเสนใยนำแสง และสภาพของยอดเสาเมือ่ตดิยดึเคเบลิ

แมวาเคเบิลเสนใยนำแสงจะมีน้ำหนักเบา แตสวนประกอบของเคเบิลที่ใชแขวนอาจทำใหเคเบิลมีคา
ความเครียดเกินคาที่กำหนดได ดังนั้น กอนการติดตั้งควรคำนวณหาคาการยืดและหดตัวที่เกิดจาก
สวนประกอบเหลานีข้องเคเบลิดวย
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ในพืน้ทีท่ีม่กีารวางแผนใหตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงแบบฝงดนิโดยตรงเปนระยะทางยาว ๆ  ซึง่ตองมกีาร
ขดุไถพืน้ที ่จะเปนการสะดวก ถาจดัเตรยีมการใชเครือ่งมอืสำหรบัการขดุเจาะไวกอน

ก.2.3 การคาดคะเนแรงดงึในการตดิตัง้เคเบลิ
ในการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงทีม่คีวามยาวมาก ๆ ตองมัน่ใจวาวธิกีารเฉพาะทีใ่ชในการตดิตัง้เปนไป
ดวยความสำเรจ็อยางดโีดยเฉพาะอยางยิง่ในงานทอรอยสายใตดนิ อกีทัง้ในบางกรณยีงัตองมดีชันบีงชีท้ีด่ใีน
การคำนวณหาคาแรงดงึสงูสดุของเคเบลิดวย โดยคาทีค่ำนวณไดนีค้วรนำมาเปรยีบเทยีบกบัคาทีก่ำหนด
เปนสมบตัทิางกลของเคเบลิ และหากคาทัง้สองนีใ้กลเคยีงกนั ควรพจิารณาถงึวธิกีารทีใ่ชในการตดิตัง้เพือ่
เพิ่มระดับความปลอดภัยใหมากขึ้น เชนการเลือกใชเคเบิลแบบอื่น การลดระยะทางติดตั้ง ใหสั้นลง
การเปลี่ยนเสนทางหรือทิศทางในการติดตั้งเคเบิล การจัดที่พักสายหรือการติดตั้งเครื่องดึงระหวางทาง
รวมทัง้ใชความระมดัระวงัเปนพเิศษทีบ่างตำแหนงของการตดิตัง้ แนวทางในการพจิารณาคำนวณไดแสดง
ไวในรปูที ่ก.1

ก.2.3.1 แรงดงึสงูสดุของเคเบลิ
รายละเอยีดตอไปนีเ้ปนสิง่จำเปนสำหรบัการพจิารณาเพือ่คำนวณคาแรงตงึในเคเบลิ
- มวลตอหนวยความยาวของสาย
- สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานระหวางผวินอกของเคเบลิกบัพืน้ผวิทีส่มัผสั
- คาของมมุทีเ่กดิขึน้จากการเดนิสาย เชน มมุเอยีง และมมุทีเ่กดิจากการโคงงอ

แนวทางและสตูรทีใ่ชในการคำนวณคาแรงดงึทัว่ไป ใหใชตวัอยางดงัแสดงในรปูที ่ก.1
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ปลายปอนสาย
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) (สำหรบัชวงยดืตรง) T = Ti + µlwg
สมการที ่(2) (สำหรบัชวงบนพืน้เอยีง) T = Ti + lwg (µ cos θ + sin θ)
สมการที ่(3) (สำหรบัชวงโคงงอ) T = Ti eµθ

เมือ่
T คือแรงดึงที่ปลายชวงสวนยอยที่คำนวณ เปนนิวตัน
Ti คือแรงตึงตรงจุดเริ่มตนของชวงสวนยอยที่คำนวณ เปนนิวตัน
µ คือสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (ระหวางเคเบิลกับพื้นผิวสัมผัส)
l คือความยาวเคเบิลในชวงของสวนยอยในการติดตั้ง หนวยเปนเมตร
w คือน้ำหนักของเคเบิลตอหนวยความยาว เปนกิโลกรัมตอเมตร
θ คอืคาของมมุพืน้เอยีง (+ มมุยกขึน้ - มมุกดลง) หรอืมมุโคงงอในแนวระดบัพืน้ราบ เปนเรเดยีน
g คอืความเรงจากแรงโนมถวง มคีาเทากบั 9.81 เมตรตอกำลงัสองของวนิาที

รปูที ่ก.1 - การคำนวณแรงดงึของเคเบลิ
(ขอ ก.2.3.1)

ก.2.3.2 แรงดงึรวม
คาแรงดึงรวมของเคเบิลคำนวณไดจากผลรวมของคาแรงดึงในแตละสวนที่เคเบิลพาดผาน ตั้งแต
จดุเริม่ตนจนถงึจดุสดุทาย ดงัแสดงในรปูที ่ก.1 (จากตวัอยางนี ้µ = 0.55 และ w = 0.92   กโิลกรมัตอ
เมตร)
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ตารางที ่ก.1 การคำนวณคาแรงดงึรวม
(ขอ ก.2.3.2)

ก.2.4 สภาพอากาศแวดลอม
สภาพอากาศในบรเิวณทีม่กีารตดิตัง้เคเบลิอาจสรางผลกระทบตอกระบวนการและกรรมวธิใีนการตดิตัง้
ดงันัน้ การตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงโดยเฉพาะอยางยิง่ในชวงทีม่รีะยะทางยาว ๆ  ควรดำเนนิการภายใต
สภาวะแวดลอมทีม่อีณุหภมูกิารในชวงขดีจำกดัทีผ่ทูำเคเบลิกำหนดไว

ชวงสวนยอย ความยาว

m

แรงดึงท่ี
จุดเริ่มตน
สวนยอย T i

N

มุมเอียง

rad

มุมโคงงอ

rad

สมการท่ีใช
แรงดึงท่ีจุด

ปลายสวนยอยT

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 ุถามีการติดตั้งเคเบิลมากกวา 1 สายตอทอ คาแรงดึงจะมีคาเพิ่มขึ้น ดังนั้นในการคํานวณ
ตองคูณตัวประกอบเขาไปกอนการคํานวณที่เกี่ยวกับมุมงอ ซ่ึงตัวประกอบนี้จะมีคาขึ้นอยูกับตัวแปร
ตาง ๆ เชน จํานวนของเคเบิล วัสดุที่ใชในการทําเคเบิล เปลือกหุมเคเบิล ขนาดของเคเบิลและทอที่ใช
ความยืดหยุนของทอ ฯลฯ โดยคาของตัวประกอบจะมีคาอยูระหวาง 1.5 ถึง 2 สําหรับการติดตั้ง
เคเบิล 2 สาย   ระหวาง 2 ถึง 4 สําหรับเคเบิล 3 สาย  และระหวาง  4 ถึง 9 สําหรับเคเบิล 4 สาย
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สมบตัทิางกลของเคเบลิเสนใยนำแสงมกัขึน้อยกูบัอณุหภมูแิละวสัดทุีใ่ชในการผลติเคเบลิโดยทัว่ไป เคเบลิทีม่ี
พวีซี ีเปนสวนประกอบ ไมควรตดิตัง้ในทีท่ีม่อีณุหภมูติ่ำกวา 0 องศาเซลเซยีส สวนเคเบลิทีม่พีอลเิอทลินี
เปนสวนประกอบสามารถตดิตัง้ไดทีอ่ณุหภมูติ่ำถงึ -15 องศาเซลเซยีส โดยปกตเิคเบลิสวนใหญมกัตดิตัง้
ในทีท่ีม่อีณุหภมูไิมเกนิ 50 องศาเซลเซยีส ทัง้นีเ้คเบลิไมควรสมัผสักบัอณุหภมูทิีม่ไิดอยใูนชวงทีก่ำหนดไว
สำหรบัการตดิตัง้เปนเวลานานกวา 12 ชัว่โมงกอนการตดิตัง้ เวนแตจะกำหนดไวเปนอยางอืน่

ก.2.5 ขอมลูทางเทคนคิและวธิกีารปฏบิตัิ
นอกเหนอืจากความเสยีหายทางฟสกิสตอเคเบลิทีอ่าจเกดิขึน้ วธิกีารทีใ่ชในการตดิตัง้และวธิปีฏบิตังิานทีใ่ช
จดัการกบัเคเบลิเสนใยนำแสงในขณะตดิตัง้ อาจสรางผลกระทบตอสมบตักิารสงผานสญัญาณในระยะยาวได

ผปูฏบิตังิานทีอ่ยใูนกระบวนการตดิตัง้ควรไดรบัการฝกอบรมเพือ่ใหเกดิทกัษะในทางปฏบิตัสิำหรบัการ
ตดิตัง้เคเบลิดวยวธิทีีถ่กูตองและไมสรางความเสยีหายใหกบัเคเบลิ อกีทัง้ตองมคีวามเขาใจถงึผลกระทบ
ทีอ่าจเกดิขึน้หากการปฏบิตังิานเกดิความผดิพลาด รวมไปถงึเปนผทูีม่คีวามรเูกีย่วกบัขอมลูทางเทคนคิ
ทีจ่ำเปนในการตดิตัง้ โดยเฉพาะคารศัมคีวามโคงต่ำสดุของเคเบลิ ซึง่เปนสิง่ทีค่วรตระหนกัถงึเปนอยางมาก

ก.3 วิธีติดตั้งเคเบิล
ก.3.1 ขอควรคำนงึทัว่ไป

การติดตั้งเคเบิลเสนใยนำแสงสามารถใชวิธีการในทำนองเดียวกับการติดตั้งเคเบิลโลหะทั่วไป แตตอง
เอาใจใสมากกวาเพื่อใหไดเกณฑติดตั้งที่แนนอน โดยเฉพาะในเรื่องของความยาว การโคงงอ และคา
ความเครยีดของเคเบลิ ตองไมเกนิคาทีก่ำหนดแมจะเปนชวงทีอ่ยใูนระหวางการตดิตัง้ อกีทัง้ในบางกรณี
ยงัอาจตองใชเทคนคิ วธิกีาร หรอือปุกรณพเิศษเขามาชวยในการตดิตัง้ การตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงทีด่ี
ควรมสีภาพแรงตงึใหนอยทีส่ดุหรอืไมมเีลย เพือ่ชวยใหการเชือ่มตอเสนใยกระทำไดโดยงาย

ขอควรคำนงึทัว่ไปอืน่ ๆ อาจไดแก
- ในการขนสงหรือลำเลียงเคเบิลไปยังบริเวณหนางาน ควรมีกระบวนการตรวจสอบเพื่อใหแนใจวาจะ
ไมเกดิความเสยีหายขึน้กบัเคเบลิ โดยเฉพาะในระหวางการเคลือ่นยายจากยานพาหนะ

- สถานทีเ่กบ็รกัษาเคเบลิควรมสีภาพทีเ่หมาะสมทัง้ทางดานทางกลและสภาพแวดลอม
- ตรวจสอบเอกสารเกีย่วกบัเคเบลิทีผ่านกระบวนการสงมอบ เพือ่ใหแนใจวามรีายละเอยีดและขอกำหนด
ตรงกบัทีร่ะบไุวในสญัญาการจดัซือ้

- ปลายเปดของเคเบลิควรหอหมุดวยปลอกปองกนัทีม่สีภาพทางฟสกิสทีเ่หมาะสม การจบัตองปลอกหมุ
ปลายควรกระทำดวยความระมัดระวังเพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหายในระหวางติดตั้งปลอกหุมปลาย
ทีช่ำรดุเสยีหายควรซอมแซมหรอืเปลีย่นแปลงหากยงัมคีวามจำเปนตองใชงานอยู
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ก.3.2 ความปลอดภยัในบรเิวณทีม่พีืน้ทีจ่ำกดั
ในการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงในบรเิวณทีม่พีืน้ทีจ่ำกดั เชน ในบอพกั (manhole) ทางเดนิของระบบขนสง
ใตดนิ อโุมงคทีเ่ปนชองทางเดนิเคเบลิ สถานทีท่ีม่สีภาพการระบายอากาศไมด ีและสถานทีท่ีม่ทีางเขาออก
ลำบาก เปนตน ควรคำนงึถงึโอกาสทีจ่ะเกดิอนัตรายตาง ๆ  ขึน้ได เชน การระเบดิ การหมดสตขิองคนงาน
เนือ่งจากขาดอากาศหายใจ การระเหยของกาซพษิ การสะสมของแรตะกัว่และแรใยหนิเขาสรูางกาย ฯลฯ
ดงันัน้หากตองมกีารตดิตัง้เคเบลิในบรเิวณทีม่พีืน้ทีจ่ำกดั จะตองใหความสำคญัในเรือ่งของสขุภาพและ
ความปลอดภยัของผปูฏบิตังิานเปนอยางด ีและตองมัน่ใจวาไดจดัเตรยีมอปุกรณปองกนัความปลอดภยั
เพิม่เตมิทีจ่ำเปนไวแลวกอนเริม่ลงมอืปฏบิตังิาน

ก.3.3 กอนเริม่ทำการตดิตัง้
กอนเริม่ตนตดิตัง้เคเบลิ ผตูดิตัง้ควรใหความสำคญักบัรายละเอยีดตาง ๆ  ดงันี้
- ตรวจสอบเสนทางทีเ่ปนขอกำหนดในการตดิตัง้เพือ่ใหแนใจวา การตดิตัง้สามารถกระทำไดโดยสะดวก
ตลอดเสนทางและตลอดชวงเวลาทีก่ำหนด หากสวนหนึง่สวนใดของเสนทางจำเปนตองมผีอูืน่ใชเสนทาง
รวม ผตูดิตัง้ควรใหคำแนะนำทีเ่หมาะสมกบัผใูชเสนทางเหลานัน้เพือ่ใหการตดิตัง้สามารถดำเนนิไปได

- จดัสรางเงือ่นไขสภาพแวดลอมตลอดเสนทางใหสอดคลองกบัวธิกีารและเทคนคิทีใ่ชในการตดิตัง้ อกีทัง้
ตองมคีวามเหมาะสมกบัเคเบลิทีใ่ชในการตดิตัง้ดวย

- กำหนดพารามิเตอรที่จำเปนตองวัดหาในระหวางการติดตั้ง เพื่อปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับ
เสนใยนำแสงทีอ่ยภูายในเคเบลิอนัเกดิจากแรงดงึในการตดิตัง้ ในเสนทางทีต่องการเดนิเคเบลิในแนว
ตัง้ตรงเปนระยะทางยาว ๆ  ควรเบีย่งเบนเสนทางของเคเบลิระหวางทางเปนระยะตามขอแนะนำจากผทูำ
เชน การเดนิสายในแนวนอนเปนระยะทางสัน้ ๆ  การจดัวนลปูแบบวงกลม และการจดัสรางสวนรองรบั
เคเบลิ

- พิจารณากำหนดสถานที่สำหรับจัดวางวงลอเคเบิลในระหวางการติดตั้ง พรอมทั้งจัดสรางเสนทาง
การเขาถงึสถานทีเ่หลานีใ้หมคีวามสะดวกตลอดเวลาทีอ่ยใูนแผนงานการตดิตัง้

- กำหนดพืน้ทีส่ำหรบัใชบรกิาร และจดัสรางเสนทางเขาถงึทีส่ะดวกตลอดชวงเวลาทีอ่ยใูนแผนงานการ
ตดิตัง้

- ตรวจสอบใหแนใจในความพรอมของอปุกรณและเครือ่งมอืทีจ่ำเปนในการตดิตัง้ทัง้หมด
- พิจารณากำหนดสถานที่สำหรับติดตั้งหัวตอเคเบิลพรอมทั้งจัดสรางเสนทางการเขาถึงสถานที่เหลานี้
ใหมคีวามสะดวกตลอดเวลาทีอ่ยใูนแผนงานการตดิตัง้

หวัตอเคเบลิควรตดิตัง้อยใูนสถานทีแ่ละตำแหนงทีม่คีวามสะดวกตอการซอมแซมในภายหลงัได เคเบลิ
ที่ติดตั้งแลว หากไดรับการปรับปรุงเพื่อขยายเสนทาง ตองสามารถกระทำไดอยางปลอดภัยและสราง
ความเสยีหายใหกบัระบบเดมินอยทีส่ดุ

ก.3.4 การตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงในทอใตดนิ
ก.3.4.1 การใชงาน

ตวัอยางการตดิตัง้เคเบลิในทอใตดนิแสดงในรปูที ่ก.2
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ก.3.4.2 วธิปีองกนัการรบัภาระเกนิของเคเบลิ
ในระหวางกระบวนการตดิตัง้เคเบลิ ควรใหความระมดัระวงัตอกจิกรรมตาง ๆ  ทกุชนดิ เพือ่ปองกนั
เคเบลิและเสนใยทีอ่ยภูายในไมใหมสีภาวะทีร่บัภาระหรอืโหลดเกนิกวาทีก่ำหนด ในกรณทีีเ่คเบลิจำเปน
ตองถกูแรงกระทำมาก ๆ  ควรมกีระบวนการทางกลเพือ่ชวยปองกนัเคเบลิไมใหเคเบลิตองรบัภาระ
โหลดเกนิ อปุกรณสำหรบัการชวยปองกนัสภาวะการรบัภาระโหลดเกนิ อาจจำแนกออกเปน 2 สวน
ไดแก สวนของกวานทีอ่ยตูนทางหรอืในชวงระหวางเสนทางกบัสวนทีเ่ชือ่มตอกบัเคเบลิหรอืเชอืกดงึ
สวนทีอ่ยทูีก่วาน (ขึน้อยกูบัชนดิของกวานดวย) นัน้ รวมถงึคลตัช มอเตอรสำหรบัดงึวาลวไฮโดรลกิ
ทีใ่ชกำหนดคาภาระโหลดลวงหนา และเครือ่งวดัไดนาโมหรอืระบบการวดัแรงตงึของเคเบลิ เพือ่ใชใน
การสรางสัญญาณตอบสนองยอนกลับสำหรับใชควบคุมการทำงานของกวาน สำหรับสวนที่เปนจุด
เชือ่มตอของเคเบลิและเชอืก จะรวมไปถงึเครือ่งมอืทางกลทีใ่ชสรางแรงดงึหรอืแรงเฉอืน และอปุกรณ
ตรวจวดัสญัญาณเพือ่ใชเปนขอมลูสำหรบัควบคมุการทำงานของกวาน ระบบทัง้หมดทีก่ลาวถงึนีม้จีดุ
มงุหมายเพือ่กำหนดเงือ่นไข การทำงานของกวานหรอืหยดุกวานเมือ่ภาระโหลดทีเ่คเบลิไดรบัใกล
จะถงึระดบัทีก่อใหเกดิความเสยีหายตอเคเบลิ

รปูที ่ก.2 เคเบลิเสนใยนำแสงในทอใตดนิ
(ขอ ก.3.4.2)

ก.3.4.3 การโคงงอเคเบลิและระบบจดัแนวสาย
โดยทัว่ไปผทูำมกักำหนดขอมลูเคเบลิทีเ่ปนเสนผานศนูยกลางความโคงต่ำสดุทีอ่นญุาตใหเกดิขึน้ได
ระหวางการดงึและการตดิตัง้ เพือ่ปองกนัไมใหเคเบลิและเสนใยนำแสงดดัโคงงอมากเกนิไปจนเกดิ
ชำรดุเสยีหาย ในการวางเคเบลิทีเ่ปนแนวโคงรวมไปถงึบรเิวณทางเขาทอ ควรใชทอนำสายเพือ่ชวยให
สามารถสงัเกตเหน็ระยะรศัมคีวามโคงนอยทีส่ดุทีเ่กดิขึน้ได ทัง้นีค้ารศัมคีวามโคงทีเ่กดิขึน้ตองมคีา
เปนไปตามทีก่ำหนดของเคเบลิแตละชนดิ

วงลอเคเบลิ

ทอน้ำสาย

น้ำมนัหลอลืน่

สายเคเบลิ

เครือ่งดงึสาย
ระหวางทาง

ฟวส
แรงกล

เชอืกดงึสายเคเบลิ ลอเลีย้วสาย

ระบบควบคมุแรงดงึ

กวาน
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การโคงงอเสนใยภายใตแรงดงึในขณะตดิตัง้ เปนสิง่ทีค่วรกระทำดวยความระมดัระวงั อปุกรณทีใ่ช
เปน ทอนำสาย ควรตรวจสอบใหแนใจวามคีวามเหมาะสมตอสมบตัแิละเกณฑความโคงของเคเบลิ
ตามที่ผูทำกำหนดไว โดยทั่วไปคาที่เหมาะสมของเสนผานศูนยกลางความโคงที่นอยที่สุดมักมีคา
ประมาณ 20 เทาของเสนผานศนูยกลางเคเบลิ แตถาเปนการตดิตัง้ภายใตแรงดงึ อตัราสวนนีอ้าจมคีา
เพิม่เปน 2 เทา โดยทัว่ไปทอนำสายสามารถใชไดทัง้กบัเคเบลิเสนใยนำแสงและเคเบลิโลหะ แตถา
เคเบลิมคีวามยาวมาก ๆ อาจตองใชอปุกรณทีม่สีวนประกอบมากขึน้ในการจดัแนว อกีทัง้ควรเปน
อปุกรณทีม่นี้ำหนกัเบาและมคีาแรงเสยีดทานต่ำ

ก.3.4.4 อปุกรณกวานและเชอืก
การจดัเตรยีมระบบปองกนัสภาวะการรบัภาระโหลดเกนิเปนสิง่สำคญัทีต่องคำนงึถงึอยเูสมอ ระบบ
กวานทีใ่ชควบคมุความเรว็ในการดงึเคเบลิเปนอปุกรณทีเ่หมาะสมในการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงในทอ
ระบบนี้รวมถึงกวานที่ใชดึงปลายสายเคเบิลไมวาระบบขับเคลื่อนจะเปนแบบใดก็ตามกวานในชวง
ระหวางทางสำหรับการดึงสายเคเบิลในระยะทางที่ยาวขึ้น และอุปกรณลำเลียงเคเบิล ในกรณีของ
ระบบกวานที่อยูระหวางทาง (ลอลำเลียงหรือสายพานตีนตะขาบ) จะตองทำงานไดเขาจังหวะกับ
อปุกรณสวนอืน่และตองไมทำใหเกดิการบดิเกลยีวของเคเบลิขึน้ได เชอืกทีใ่ชในการดงึเคเบลิควรมี
น้ำหนกัเบาและมคีาความยดืหยนุสงู การดงึเคเบลิดวยเชอืกทีม่คีวามยาวมาก ๆ  อาจกระทำไดแตก็
สามารถทดแทนไดโดยใชวธิกีารตดิตัง้แบบปกต ิ ในกรณขีองการดงึเคเบลิดวยเชือกในทอรอยสาย
ตองกระทำดวยความระมดัระวงั อกีทัง้ตองหลกีเลีย่งมใิหเกดิปมขึน้บนเชอืกในขณะดงึ

เพือ่เปนการปองกนัมใิหเคเบลิเสยีหาย กวานเชอืกตองสามารถปรบัความเรว็ของเชอืกไดโดยเฉพาะ
อยางยิ่งที่ความเร็วเริ่มตนต่ำ และตองติดตั้งอุปกรณตรวจจับความดึง หรือไดนามอมิเตอร
(dynamometer) หรอืตดิตัง้ฟวสทางกลไวทีป่ลายเริม่ตนของเคเบลิในการดงึเพือ่ใชในการจำกดัคา
แรงดงึสงูสดุในขณะตดิตัง้เคเบลิ หากแรงดงึในการตดิตัง้มคีาเกนิกวาคาทีก่ำหนด กวานตองมอีปุกรณ
ตดัการทำงานของเครือ่งเพือ่หยดุการทำงานของกวาน โดยอตัโนมตั ิในกรณทีีใ่ชฟวสทางกล ตอง
ออกแบบใหฟวสขาดเมือ่แรงดงึมคีาเทากบัคาสงูสดุทีก่ำหนดเพือ่ไมทำใหเคเบลิชำรดุเสยีหาย

ถาใชเครือ่งดงึชนดิลอลำเลยีงในชวงระหวางทาง เสนผานศนูยกลางของลอลำเลยีงตองมคีามากกวา
หรอืเทากบัเสนผานศนูยกลางของความโคงต่ำสดุของเคเบลิ

ในการลดแรงบดิของเคเบลิขณะตดิตัง้ จำเปนตองผกูปลายเคเบลิดานทีด่งึกับปลายเชอืกของกวาน
โดยใหผานอปุกรณคลายแรงบดิ เชน หวงทีห่มนุไดหรอืปลอกเชอืกทีห่มนุได เมือ่เริม่ตนใชกวานดงึ
เคเบลิ ตองเริม่ตนการดงึดวยความเรว็เชอืกอยางชา ๆ จากนัน้คอย ๆ เพิม่ความเรว็ในการดงึขึน้
ทลีะนอยจนกระทัง่มคีาความเรว็ในการดงึสงูสดุไมเกนิ 75 เมตรตอนาท ีทัง้นีต้องแนใจวาไมมอีนัตราย
เกดิขึน้อนัเนือ่งมาจากแรงดงึมคีามากกวาคาสงูสดุทีก่ำหนดไวของเคเบลิ
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ปลอกดงึแบบมหีวง (pulling eye) ทีใ่สมาจากโรงงาน จะตองมขีดีความสามารถในการรองรบัแรงดงึ
เคเบลิตามคาทีก่ำหนดโดยไมทำใหเกดิการชำรดุเสยีหาย โดยผกูหวงตดิกบัเชอืกของกวาน ในตำแหนง
หวงทีห่มนุได ถาเคเบลิไมมปีลอกดงึ ใหใชตวัจบัแบบสวม (sock-type grip) ยดึปลายเคเบลิดาน
ทีด่งึ คาแรงดงึของตวัจบัอยางนอยทีส่ดุตองมคีามากกวาคาแรงดงึสงูสดุของเคเบลิ สวนของตวัจบั
สามารถยดึแนนโดยตรงกบัเปลอืกนอกของเคเบลิซึง่สามารถรบัแรงดงึ ไดเพราะตดิยดึอยกูบัสวนรบั
แรงดงึ (strength member) ทีอ่ยภูายในอยแูลว อยางไรกต็าม หากสวนรบัแรงดงึ (strength member)
ไมไดเชือ่มประสานกบัเปลอืกนอกอยางดพีอ อาจจำเปนตองเชือ่มตอสวนรบัแรงดงึเพิม่ เพือ่ใหเคเบลิ
สามารถรบัคาแรงดงึสงู ๆ  ได

ในขณะที่เคเบิลอยูภายใตแรงดึง จะตองระวังมิใหปลอกแบบมีหวงและตัวจับแบบสวมเคลื่อนที่
ผานลอหมนุหรอืมเูล

ก.3.4.5 ความฝดและการหลอลืน่เคเบลิ
ในการติดตั้งเคเบิลเสนใยนำแสง สิ่งที่ควรดูแลเปนพิเศษดวยคือ ความฝดและการหลอลื่นเคเบิล
ความฝดเปนคาแรงรวมของความเสยีดทานทีม่คีาขึน้อยกูบัองคประกอบตาง ๆ  เชน วตัถดุบิทีใ่ชทำ
เคเบลิ เปลอืกหมุเคเบลิ ทอ เชอืก และ สวนประกอบของระบบทอนำสาย ความฝดเปนสิง่ทีต่อง
ออกแรงเพื่อเอาชนะในการติดตั้ง ทั้งนี้การใชระบบหลอลื่นสามารถลดแรงเสียดทานรวมหรือคา
ความฝดได ระบบหลอลืน่ตาง ๆ ทีใ่ช ควรจะเขากนัไดกบัวตัถดุบิของเคเบลิ เชอืก และทอ รวมทัง้
ไมกอใหเกดิอนัตรายตอสขุภาพของคนทำงาน นอกจากนีย้งัควรใหความสนใจตอเชอืก ทอรอยสาย
และจดุเชือ่มตอของเคเบลิหรอืจดุเชือ่มตอของทอรอยสาย โดยตองแนใจวาจดุทีผ่กูเชอืกของเคเบลิ
มผีวิราบเรยีบ

ก.3.4.6 วธิตีดิตัง้เคเบลิเพือ่ใหมชีวงตดิตัง้ทีย่าวทีส่ดุ
ในการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงทีม่คีวามยาวมากดวยวธิดีงึทางเดยีวแลวทำใหเคเบลิมภีาระโหลด
เกินจำเปนตองหาวิธีในการจัดแบงภาระโหลดตามความยาวของเคเบิล โดยวิธีการที่เลือกใชจะขึ้น
อยกูบัสภาวะแวดลอมวาจะใชวธิกีารตดิตัง้แบบอยนูิง่กับทีห่รอืเคลือ่นที่

โดยทัว่ไปวธิกีารตดิตัง้แบบอยนูิง่กับทีม่กัใชระบบการโรยสายรปูเลขแปด วธิกีารนีจ้ะวางวงลอของ
เคเบลิไวในชวงระหวางทาง จากนัน้ทำการดงึเคเบลิไปในทศิทางใดทศิทางหนึง่โดยใชวธิดีงึปลายสาย
แบบธรรมดา สายเคเบลิในสวนทีเ่หลอือยจูะปลอยออกจากวงลอและจดัวางคลีบ่นพืน้ใหเปนรปูเลข
8 จากนัน้ใชกวานดงึปลายอกีดานหนึง่ทีถ่กูคลีอ่ยดูวยวธิดีงึปลายเหมอืนกนั ซึง่วธิกีารนีต้องใชพืน้ที่
ทีก่วางพอสำหรบัจดัวางเคเบลิใหเปนรปูเลข 88

การจัดแบงภาระโหลดแบบเคลื่อนที่จะมีความยุงยากกวา อีกทั้งตองใชอุปกรณและการเตรียม
การตดิตัง้มากกวา แตมขีอไดเปรยีบตรงทีส่ามารถตดิตัง้เคเบลิในทศิทางเดยีวจากวงลอได วธิกีารนี้
จะใชกวานแบบพิเศษติดตั้งเปนระยะ ๆ ในชวงระหวางทาง โดยที่คาภาระโหลดสูงสุดของเคเบิล
จะมีคาแปรตามระยะหางระหวางกวาน กวานพิเศษเหลานี้ตองทำงานดึงสายเคเบิลในแตละจุดใน
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ชวงเวลาทีส่อดคลองกนั อยางไรกต็าม เมือ่ใชวธิกีารนี ้ควรคำนงึอยเูสมอวา แรงจากกวานทัง้หมด
จะสงมายงัเปลอืกหมุเคเบลิ จงึควรคำนงึถงึสมบตัขิองเคเบลิดวย อกีทัง้วธิกีารนี ้อาจทำให กดิแรงบดิ
เพิม่ขึน้ตอเคเบลิได

วธิกีารใชมอืดงึเคเบลิสามารถใชไดในระหวางทางเมือ่เคเบลิมคีวามยาวมาก ๆ  แตกค็วรดแูลเอาใจใส
มใิหสมบตัทิางกลและคาการโคงงอของเคเบลิมคีาเกนิกวาทีก่ำหนด

ก.3.4.7 การสำรองความยาวสำหรบัเชือ่มตอสาย
ในการเดินสายเคเบิลจำเปนตองคำนึงถึงจุดเชื่อมตอและทดสอบเปนระยะโดยเฉพาะเคเบิลใตดิน
จงึตองมกีารจดัเพิม่ความยาวเคเบลิใหเหมาะสม สวนของความยาวเคเบลิเสนใยนำแสง ทีเ่พิม่ขึน้
นีม้กัมคีามากกวาในกรณขีองเคเบลิโลหะ และตองไมรวมสวนของเคเบลิทีใ่ชในการตดิยดึกบัเชอืกดงึ
การเชือ่มตอเคเบลิใหมคีวามยาวเพิม่ขึน้ สามารถทำไดโดยใชอปุกรณเชือ่มตอหวัตอเคเบลิ หรอืวธิกีาร
เชือ่มตอดวยวธิเีชือ่มตอ (splicing)

ก.3.5 การตดิตัง้เคเบลิแขวนอากาศ
ก.3.5.1 การใชงาน

ขอบเขตของคำแนะนำนี้มิไดรวมไปถึงเคเบิลเสนใยนำแสงสำหรับติดตั้งเหนือศีรษะที่โครงสราง มี
สายดนิประกอบรวมอยดูวย (เคเบลิชนดิ OPGW) ตวัอยางการตดิตัง้เคเบลิในอากาศ โดยทัว่ไปแสดง
ดงัรปูที ่ก.3

รปูที ่ก.3 การตดิตัง้เคเบลิในอากาศ
(ขอ ก.3.5.1)

ก.3.5.2 วธิตีดิตัง้
โดยทัว่ไป การตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงแขวนอากาศสามารถใชวธิกีารและวธิพีจิารณาเชนเดยีวกบั
การติดตั้งเคเบิลโลหะแขวนอากาศได โดยรายละเอียดในการติดตั้งรวมไปถึงเทคนิคปกติในการ
ใชลวดโยงหรอืการตดิหวงแขวนกอนเพือ่จดัเตรยีมพนัสายรบัแรงดงึ ระบบการรบัแรงดงึดวยตวัเอง

การแขวนเคเบิล การพันรอบเคเบิล ลวดขงึ

เสายดึ



มอก. 2050 – 2548

– 25 –

การพนัลวดรบัแรงดงึรอบเคเบลิแขวนอากาศทีม่อีย ู หรอืการใชเคเบลิทีไ่ดออกแบบมาเปนพเิศษเปน
ตวักลางเสมอืนพนัดวยลวดรบัแรงดงึ โดยปกตคิาความเคนและความเครยีดทางกลทีเ่กดิขึน้ระหวาง
การติดตั้งเคเบิลแขวนอากาศจะมีคานอยกวาเมื่อติดตั้งใตดิน การติดตั้งเคเบิลสามารถใชแบบ
ผสมทัง้ใตดนิและแขวนอากาศรวมกนั สำหรบัเคเบลิใตดนิในสวนของเสนทางทีอ่ยเูหนอืศรีษะ

ในจดุทีม่กีารตดิตัง้โดยการดงึปลายสาย และ/หรอื ใชมเูลในชวงระหวางเสนทาง ตองใชความระมดั
ระวงัเพือ่ใหเกดิความมัน่ใจไดวา มอีปุกรณตดิตัง้เพยีงพอและอปุกรณมกีำลงัดงึเพยีงพอทีจ่ะดงึเคเบลิ
ไปในระยะทางยาว ๆ  ตามเสนทางได

ก.3.5.3 วธิปีกปองเคเบลิ
โดยทัว่ไปในการตดิตัง้เคเบลิแขวนอากาศ จดุทีม่กีระบวนการดงึปลายสายหรอืการดงึเปนชวง ๆ  จะใช
วธิกีารตาง ๆ  เหมอืนกบัการตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงในทอใตดนิ (ดหูวัขอ ก.3.4) เพือ่ชวยปองกนั
มใิหเคเบลิไดรบัแรงดงึเกนิกวาคาทีก่ำหนดในระหวางการตดิตัง้ และทีส่ำคญัตองมกีารควบคมุแรงดงึ
ดานหลงัของเคเบลิดวยความระมดัระวงัอยเูสมอ

ในจดุทีม่กีารพนัสายเคเบลิเพือ่รองรบัแรงดงึหรอืจดุทีม่เีคเบลิโลหะแขวนรวมอยดูวย เคเบลิเสนใย
นำแสงทีใ่ชในอากาศควรมโีครงสรางทีท่นตอสายพนัได อกีทัง้แรงดงึของสายพนัควรไดรบัการดแูล
ควบคมุ ทัง้นีค้วรระลกึไวเสมอวา กระบวนการตดิตัง้เคเบลิในอากาศควรไดรบัการเอาใจใสเปนอยางดี
ในทกุขัน้ตอน

ก.3.5.4 กวานและระบบทอนำสาย
การจัดเตรียมระบบปองกันสภาวะการรับภาระโหลดเกินและการโคงงอเกินกวาที่กำหนดเปน
สิง่สำคญัทีต่องคำนงึถงึอยเูสมอ โดยทัว่ไป ในการตดิตัง้เคเบลิแขวนอากาศจะใชกวานสำหรบัดงึตรง
ปลายสาย และอปุกรณควบคมุการจายเคเบลิ ฯลฯ ในกระบวนการตดิตัง้ สำหรบัระบบการดงึ ปลาย
สายหรือการแบงชวงการดึงในการติดตั้งสายเคเบิลยาว ๆ สิ่งสำคัญไดแกการจัดเตรียมอุปกรณ
ทอนำสายทีเ่หมาะสม โดยเฉพาะตำแหนงทีม่กีารเปลีย่นทศิทางของแนวสาย อกีทัง้ตองพยายามรกัษา
ความเรว็ในการดงึใหคงทีด่วย

ก.3.5.5 วธิตีดิตัง้เคเบลิใหไดชวงตดิตัง้ทีย่าวทีส่ดุ
ในบรเิวณเสนทางการเดนิเคเบลิทีส่ามารถเขาถงึไดโดยงาย สามารถใชวธิกีารตดิตัง้ตาง ๆ  โดยปกติ
ทัว่ไป เพือ่ตดิตัง้เคเบลิเสนใยนำแสงในอากาศเปนระยะทางยาวๆได โดยระยะทางทีม่ากสดุ ในการ
ติดตั้งจะกำหนดไดจากขนาดของวงลอเคเบิลเทานั้น อยางไรก็ตาม ควรหลีกเลี่ยงการดึงเคเบิล
ผานเสนทางในบรเิวณทีม่ถีนนหรอืเสนทางคมนาคมอืน่พาดผาน หรอืในบรเิวณทีไ่มสามารถทำการ
การเชื่อมตอเสนใยได สำหรับพื้นที่บริเวณที่มีการใชระบบกวาน คาความฝดรวมที่เกิดขึ้นจะเปน
ตัวกำหนดความยาวสูงสุดของเคเบิลในการติดตั้ง ซึ่งอาจแกไขปรับปรุงวิธีการไดโดยการใชระบบ
กวานในชวงระหวางทางเชนเดยีวกบัการตดิตัง้เคเบลิใตดนิ
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ก.3.5.6 การสำรองความยาวสำหรบัเชือ่มตอสาย
ในการเดินเคเบิลแขวนอากาศจำเปนตองคำนึงถึงจุดเชื่อมตอและจุดทดสอบเปนระยะ จึงจำเปน
ตองมีการจัดเพิ่มความยาวเคเบิลสวนสำรองใหเพียงพอ สวนของความยาวเคเบิลเสนใยนำแสง
ทีเ่พิม่ขึน้นีต้องรองรบัตำแหนงการเชือ่มตอและการเขาหวัตอเคเบลิตามสภาวะการทำงาน อกีทัง้ยงัตอง
สำรองไวสำหรบัการเดนิเคเบลิในระดบัพืน้ดนิอกีดวย

ก.3.5.7 ขอควรคำนงึในการตดิตัง้
สิง่ทีค่วรใหความสำคญัในระหวางการตดิตัง้ คอืคาแรงดงึทีเ่กิดขึน้ในเสนใยนำแสงในแตละขัน้ตอน
ตองมีคาไมเกินคาที่กำหนดไวจากผูทำ กลไกที่ทำใหเคเบิลเคลื่อนไหว เชน น้ำหนักของเคเบิล
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ การเกาะตัวของน้ำแข็ง(ลูกเห็บ) และแรงปะทะจากลมเปนสิ่งที่ตองให
ความสนใจและตองใหเกดิขึน้นอยทีส่ดุเทาทีจ่ะทำได เพราะสิง่เหลานีม้สีวนในการเพิม่ แรงดงึใหมากขึน้
การยดึปลายของเคเบลิเสนใยแกวนำแสงทีเ่สาดวยอปุกรณทีเ่หมาะสมสำหรบั ชวยลดแรงกระทำตอ
เคเบิลเปนระยะทางที่ไกลกวาที่ใชในกระบวนการติดตั้งเคเบิลโลหะเปน สิ่งสำคัญที่ชวยลดการ
เคลื่อนไหวของเคเบิลได

ก.3.6 การติดตั้งเคเบิลฝงดิน
ก.3.6.1 วธิตีดิตัง้

โดยทัว่ไปกระบวนการตดิตัง้เคเบลิฝงดนิจะรวมไปถงึการไถ  (การไถโดยตรง การสัน่ หรอืการกวาน)
การขุดหลุม และการขุดรูใตดิน ซึ่งเปนวิธีการที่ตองใชสำหรับเคเบิลฝงดินหรือเคเบิลที่ออกแบบ
เพื่อการติดตั้งในทำนองนี้ โดยทั่วไประดับความลึกที่ใชมักอยูในชวงเดียวกับที่ใชในการติดตั้ง
เคเบลิโลหะ ยกเวนในบรเิวณทีม่กีารจราจรหนาแนนหรอืในบรเิวณทีต่องการความปลอดภยัสงู จำเปน
ตองมีระดับความลึกมากขึ้น ในสภาวะที่ใชการขุดหลุม ตองคำนึงถึงวัสดุที่ใชกลบและวิธีการกลบ
เปนพเิศษ เพือ่ใหเกดิความแนใจไดวา คาความเครยีด (strain) ทีเ่กดิขึน้กบัเคเบลิมคีาไมเกนิคา
ทีก่ำหนดไวในระหวางทีม่กีารตดิตัง้

ก.3.6.2 เคเบลิในหลมุขดุ
เมือ่มกีารตดิตัง้เคเบลิในหลมุขดุ จำเปนตองใหความสนใจและระมดัระวงักบัสิง่ตาง ๆ  ดงัตอไปนี้

- กนหลมุจะตองมคีวามแขง็แรง เชน มกีารบดอดัทรายทีด่ ีและตองไมมกีอนหนิปลอมปน ถามี
กอนหนิ จะตองใสทรายหรอืทรายละเอยีดเพิม่ใหมรีะดบัสงูขึน้อกีประมาณ 15 เซนตเิมตร

- ระดบัความลกึของการตดิตัง้ (จากกนหลมุ) แสดงไวในตารางที ่ก.2 ซึง่ระดบัความลกึนีเ้ปน
ตวับงชีถ้งึความเสีย่งในการใชงานและมลูคาสำหรบัใชจายในการตดิตัง้

- การตดิตัง้เคเบลิฝงดนิใตถนนเปนระยะทางยาวสามารถกระทำไดในกรณทีีไ่มสามารถหลกีเลีย่ง
ได โดยปกตเิคเบลิทีต่ดิตัง้ใตถนนหรอืพาดผานถนน ควรตดิตัง้ดวยวธิกีารรอยทอเพือ่ปองกนั
เคเบลิเสยีหาย ในกรณทีีเ่สนทางเคเบลิขนานไปกบัแนวถนน แนวทอรอยสายทีฝ่งเชือ่มตอระหวาง
หลมุทีข่ดุ ควรจดัวางในลกัษณะขวางถนนโดยทำมมุ 45 องศา เพือ่ชวยลดแรงดงึทีเ่กดิขึน้กบั
เคเบลิ
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- เมื่อหลุมขุดที่ใชฝงเคเบิลปราศจากสิ่งกีดขวางใด ๆ ใหคลี่มวนเคเบิลที่วางอยูบนรถบรรทุก
ออกจากวงลอ ในขณะทีร่ถบรรทกุเคลือ่นทีเ่พือ่ลากเคเบลิวางในหลมุ การคลีม่วนเคเบลิออกจาก
วงลอจะตองมทีศิทางสมัพนัธกบัทศิทางการเคลือ่นทีข่องรถ อกีทัง้วงลอตองมอีปุกรณเหนีย่วรัง้
เคเบลิทีเ่หมาะสม เพือ่ปองกันการลากดงึเคเบลิออกมาในปรมิาณทีม่ากเกนิไป ในการคลีม่วน
เคเบลิออกจากวงลอ ตองควบคมุใหมแีรงดงึปานกลาง เพือ่จดัวางเคเบลิใหเปนแนวตรงทีก่นหลมุ

- ในบางสภาพพืน้ที ่จำเปนตองจดัวางเคเบลิไวบนพืน้ดนิกอนการตดิตัง้ในหลมุ ทัง้นีเ้คเบลิจะตอง
จดัวางบนพืน้ในลกัษณะขดเปนวง โดยมรีศัมคีวามโคงเพยีงพอทีจ่ะไมเกดิการโคง การบดิ การคด
แรงกด หรอืการขดัสทีีไ่มตองการ

- ในกรณีที่มีการติดตั้งเคเบิลในหลุมโดยใชกวานดึง ลูกรอกที่ใชดึงเคเบิลและลูกรอกที่อยู
ตรงมมุจะตองมจีำนวนมากพอทีจ่ะไมทำใหเคเบลิถลอกทีก่นหลมุหรอืทีก่ำแพงหลมุ โดยไมทำ
ใหเกดิแรงเคน(stress) จากความโคงในระหวางตดิตัง้ แรงดงึทีใ่ชในการตดิตัง้จะตองมคีาไมเกนิ
คาทีก่ำหนดของเคเบลิ

- ในบรเิวณทีพ่ืน้ดนิมกีารทรดุตวั จำเปนตองใชความระมดัระวงัในการตดิตัง้เปนพเิศษ เคเบลิทีต่ดิตัง้
ภายในตกึ หรอืภายในทอรอยสาย มคีวามเปนไปไดทีเ่คเบลิจะเกดิการชำรดุเสยีหายเนือ่งจาก
การคดหรือบิดในตึกหรือในทอรอยสายอันเนื่องมาจากการทรุดตัวของดินในบริเวณใกลเคียง
ซึง่การปองกนัทำไดโดยการเดนิเคเบลิเปนวง จดัใหมอีปุกรณรองรบัสาย การใส กลองปกปอง
จดุเชือ่มตอ และการใสสารเตมิใหเกดิความแขง็แรง

- การโรยทับบนเคเบิลที่ติดตั้งในหลุมขุด สามารถใชวัสดุที่ไมมีสวนประกอบของหินหรือขี้โลหะ
ไดโดยถมทบัใหมคีวามลกึ 15 เซนตเิมตร เหนอืระดบัของเคเบลิพรอมทัง้ตอกอดัเบา ๆ และ
จดัพืน้ใหไดระดบั

- เคเบลิทีห่อมลอมดวยทราย อาจหอหมุดวยอปุกรณปองกนัหรอืแผนโลหะ เพือ่ปองกนัอนัตราย
ทีอ่าจเกดิขึน้กบัเคเบลิได

- ในขั้นตอนที่ตองกลบหลุมที่ฝงเคเบิล อาจจำเปนตองใชเครื่องบดอัดวัสดุเฉพาะในกรณีที่มี
อปุกรณคลมุปดเคเบลิอยใูนระดบัความลกึ 30 เซนตเิมตร และเมือ่จำเปนตองกลบหลมุทีอ่ยใูน
บรเิวณถนน วธิกีารกลบทีใ่ชจะตองเปนไปตามกฎระเบยีบของทองถิน่

- ในกรณทีีใ่ชแผนปองกนัสนมิ  เชน  แผนพวีซีอีอน ตองตดิตัง้เหนอืเคเบลิประมาณ 30 เซนตเิมตร
ถงึ 40 เซนตเิมตร
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ตารางที ่ก.2 ระดบัความลกึต่ำสดุทีใ่ชในการตดิตัง้
(ขอ ก.3.6.2)

ก.3.6.3 การติดตั้งเคเบิลโดยการไถ
เมื่อนำวิธีการไถมาใช การเลือกใชอุปกรณในการลำเลียงและวางเคเบิลเปนสิ่งที่ตองคำนึงถึง เพื่อ
ปองกนัการโคงงอเคเบลิไมใหเกนิจดุวกิฤต ิและชวยทำใหคาความเสยีดทานมคีาต่ำเพือ่ปองกนัการ
ยดืตวัทีม่ากเกนิไปของเสนใยนำแสง โดยทัว่ไปอาจไมจำเปนตองใชระบบปองกนัแรงดงึเคเบลิไมให
เกนิคาทีก่ำหนด แตในกรณทีีน่ำเครือ่งไถขนาดใหญซึง่มตีวัขบัลอและลอประคองมาใช จำเปนตอง
นำเครื่องวัดความตึงมาใชในบางพื้นที่ เชน บริเวณถนนหรือการพาดผานถนน หรือในพื้นที่ที่มี
สภาพแวดลอมไมมัน่คง อาจจำเปนตองใชอปุกรณการปองกนัทางกล

โดยทัว่ไปการลอกเสนทางผานกอนการตดิตัง้ เปนวธิทีีท่ำใหมัน่ใจวาเสนทางทีจ่ะวางเคเบลิปราศจาก
สิง่กดีขวางและมรีะดบัความลกึตามทีต่องการ ระดบัความลกึต่ำสดุทีใ่ชในการฝงเคเบลิแสดงไวใน
ตารางที ่ก. 2

ในกรณทีีใ่ชแผนปองกนัสนมิ เชน แผนพวีซีอีอน ตองตดิตัง้เหนอืสายเคเบลิประมาณ 30 เซนตเิมตร
ถงึ 40 เซนตเิมตร

ก.3.6.4 วธิตีดิตัง้เคเบลิใหไดชวงตดิตัง้ทีย่าวทีส่ดุ
ในกระบวนการติดตั้งเคเบิลแบบฝงดินที่ไดมีการเตรียมตัวมาเปนอยางดี ชวงติดตั้งที่ยาวที่สุดจะ
กำหนดโดยสิง่กดีขวางในเสนทางและขนาดบรรจขุองวงลอ อยางไรกต็าม ในบางพืน้ทีท่ีต่องการตดิตัง้
เคเบิลดวยวิธีแบบไถเปนระยะทางยาว แตตองไถผานพื้นที่ที่เปนหิน การขุดหลุมอาจจะเปนวิธีที่
เหมาะสมกวา การนำเทคนคิการเคลือ่นทีว่งลอมาใช ถอืเปนวธิทีีช่วยใหตดิตัง้เคเบลิไดยาวขึน้ดวย

การประยุกตใชงาน ระดับความลึกในการติดตั้ง (m)
อัตราการสงขอมูลในระดับความเร็วสูง (trunk) 0.8
อัตราการสงขอมูลในระดับความเร็วปานกลาง (distribution) 0.6
อัตราการสงขอมูลในระดับความเร็วต่ํา (service / drop) 0.5
หมายเหตุ ในบางพื้นที่ที่มีอุปสรรคหรือสภาพพื้นผิวที่ทําใหการติดตั้งยุงยากขึ้น ระดับความลึกของการ
ติดตั้งอาจตื้นกวาที่ระบุ ทั้งนี้การติดตั้งในระดับความลึกที่นอยกวาที่กําหนดจะตองใชอุปกรณปองกัน
เคเบิลเพิ่มเติม (เชน ใชทอรอยสาย)
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ก.3.6.5 การสำรองความยาวสำหรบัเชือ่มตอสาย
ในการเดนิเคเบลิแบบฝงดนิจำเปนตองคำนงึถึงจดุเชือ่มตอและจดุทดสอบเปนระยะ จงึจำเปนตองมี
การจดัเพิม่ความยาวเคเบลิสวนสำรองใหเพยีงพอ สวนของความยาวเคเบลิเสนใยนำแสงทีเ่พิม่ขึน้นี้
ตองรองรบัตำแหนงการเชือ่มตอและการเขาหวัตอเคเบลิตามสภาพการใชงานทีต่องการ

ก.3.7 การตดิตัง้เคเบลิภายใตสถานการณพเิศษ
ก.3.7.1 ภายในอโุมงคและชวงสายตอเขาอาคาร

การดงึสายเคเบลิโดยการดงึปลายเขาในอโุมงคหรอืชวงสายตอเขาอาคาร ควรไดรบัการพจิารณา เปน
กรณพีเิศษสำหรบัการตดิตัง้เคเบลิในทอรอยสาย ดงัรายละเอยีดทีไ่ดแสดงไวในหวัขอ ก.3.4 อยางไร
กต็าม ในบรเิวณพืน้ทีท่ีเ่คเบลิไดรบัการจดัวางและยดึในราง จำเปนตองใชความระมดัระวงัเพือ่ให
มัน่ใจวาการยดึหรอืการรองรบัจะไมทำใหเกดิสวนโคงทีเ่กนิคาทีก่ำหนด อกีทัง้ระบบการจบัยดึตองมี
ความเหมาะสมกบัเคเบลิทีใ่ช

ก.3.7.2 รางเดนิสาย (riser) ในอาคาร
การตดิตัง้เคเบลิในรางเดนิสายตามแนวดิง่ภายในอาคาร กระทำไดดวยวธิกีารตดิตัง้ทัว่ไป แตทัง้นี้
ตองมัน่ใจไดวา วธิจีบัยดึไดออกแบบมาใหมคีวามเหมาะกบัชนดิของเคเบลิและไมกอใหเกดิความเคน
ขึน้ภายในเสนใยนำแสง

ก.3.7.3 สะพาน
ขอคำนงึทัว่ไปในการตดิตัง้เคเบลิโลหะ สามารถนำมาพจิารณาใชกบัเคเบลิเสนใยนำแสงไดแตตอง
ใหความสนใจเพิ่มเติมตอการเคลื่อนไหวของเคเบิลที่อาจเกิดขึ้นในแนวดิ่ง หรือที่ระดับสูงชัน
การเคลือ่นไหวลกัษณะนีเ้กดิจากแรงสัน่สะเทอืนเนือ่งจากสภาพการจราจร ซึง่อาจนำไปสกูารยดืตวัของ
เสนใยนำแสงใหมคีาเกนิกวาคาทีก่ำหนด ดงันัน้การเหนีย่วรัง้เคเบลิดวยอปุกรณทีเ่หมาะสมเปนสิง่ที่
ตองพจิารณาใหความสนใจ

ก.3.7.4 ใตน้ำ
ในบางพืน้ทีม่คีวามจำเปนทีจ่ะตองตดิตัง้เคเบลิใตน้ำ เคเบลิทีใ่ชจะตองออกแบบมาเพือ่จดุประสงค
นี ้และเคเบลิจะตองมคีวามยาวเพยีงพอทีจ่ะไมเกดิจดุเชือ่มตอใตน้ำ การทอดยาวของเคเบลิลงใน
แมน้ำหรอืทะเลสาบควรมลีกัษณะการเปลีย่นแปลงระนาบทลีะนอย เพือ่ปองกนัการเคลือ่นไหวของ
เสนใยนำแสงในเคเบลิ การเคลือ่นไหวของเคเบลิใตน้ำสามารถเกดิขึน้ ไดในทกุระนาบ ซึง่อาจทำให
เกดิการยดืตวัของเสนใยนำแสงเกนิกำหนดได การจำกดัขนาดของการเคลือ่นไหวนีท้ำไดโดยการใช
หลมุขดุ การวางถงุทราย การวางทอ ฯลฯ เปนตน
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ก.3.8 การตดิตัง้เคเบลิภายในอาคาร
ก.3.8.1 ขอควรคำนงึทัว่ไป

การติดตั้งเคเบิลใยนำแสงภายในอาคาร สามารถเลือกใชเคเบิลไดหลากหลายชนิด จึงควรให
ความสนใจตอการเลอืกชนดิของเคเบลิใหเหมาะสมกบัระบบโครงขายทีใ่ชภายในอาคาร คาความโคง
ของเคเบลิทีอ่ยใูนชวงตอเชือ่มเขาสอูาคาร ควรไดรบัการเอาใจใสอยางเขมงวดมากกวาเคเบลิทีเ่ดนิอยู
ภายในอาคาร หากเปนไปไดควรติดตั้งอุปกรณตอแยกสายในบริเวณใกลทางเขาอาคารหรือใกล
รางเดนิสาย(riser) แนวดิง่

ก.3.8.2 แนวทางการตดิตัง้เคเบลิ
ในการตดิตัง้เคเบลิไปตามพืน้อาคาร ควรเลอืกเสนทางการเดนิสายทีเ่ปนทางตรงสัน้ ๆ  ดกีวาการเลอืก
เดนิสายตามขอบกำแพง เพือ่ปองกนัการเกดิโคงงอทีม่รีศัมคีวามโคงนอย ๆ  ในการวางสายไปตามพืน้
ควรเลอืกใชเคเบลิชนดิทีใ่ชกบัคอมพวิเตอรจะดกีวา เคเบลิชนดิผวิเรยีบ (non-ruggedized cable)
มคีวามเหมาะสมทีส่ดุสำหรบัตดิตัง้ในราง แตทัง้นีต้องใชความระมดัระวงัไมใหจดุทีม่กีารโคงงอมคีา
เกนิกวาคาความโคงทีก่ำหนด สำหรบัการตดิตัง้เคเบลิในทอ ควรใชวธิกีารลากดงึแทนการดนั เคเบลิ
เพื่อหลีกเลียงการคดงอ

ในตำแหนงทีม่คีวามจำเปนตองตดิตัง้เคเบลิโดยการยดึตดิกบักำแพง จะตองมัน่ใจวามกีารใชหมดุ
ยดึและเขม็ขดัรดัสายทีเ่หมาะสม และจะตองไมยดึหรอืรดัแนนจนเกนิไป สวนมากการตดิตัง้เคเบลิ
ภายในอาคารมกัจะทำดวยมอื ซึง่อาจขาดความแนนอนในการควบคมุแรง จงึควรใหความระมดัระวงั
และระลกึอยเูสมอวาตองไมทำใหเสนใยนำแสงมคีาความเครยีด (strain) เกนิกวาคาทีก่ำหนด

ทอรอยสายปองกนัไฟ อปุกรณปองกนัการรัว่ของกาซ เสนทางเดนิบนพืน้ และทอรอยสายบรเิวณ
ทางเขาอาคาร ทีใ่ชในการตดิตัง้ หรอืทีเ่ปดออกระหวางการตดิตัง้ ควรไดรบัการอดุรอยรัว่ เพือ่ปองกนั
มใิหวสัดแุปลกปลอมปะปนเขาไปภายในได ทัง้นีส้วนปองกนัทัง้หมดจะตองดแูลใหมคีวามสมบรูณ
อยูเสมอ

ก.3.8.3 การทำงานในพืน้ทีจ่ำกดั
เมือ่มคีวามจำเปนตองทำงานในพืน้ทีจ่ำกดั ใหเพิม่ความระมดัระวงัตามรายละเอยีดในหวัขอ ก.3.2

ก.3.9 ระบบการเปาลม
การจดัสรางระบบการเปาลมในโครงขายพืน้ฐานทีเ่กดิขึน้จากการตดิตัง้ดวยวธิทีีถ่กูตองเหมาะสม สามารถ
ทำไดโดยใชทอพลาสตกิเปลาจำนวนหนึง่ เพือ่ใชเปนเสนทางนำแรงดนัอากาศอดัเขาไปในทอทีม่เีคเบลิ
เดนิอยภูายใน โดยทัว่ไปเสนใยนำแสงทีใ่ชจะมโีครงสรางทีเ่ปนวสัดปุองกนัซึง่สามารถรองรบัแรงอดัอากาศ
ในระบบการเปาได

ระบบการเปาลมมีหลายชนิด แตโดยทั่วไปเปนการผสมผสานที่เหมาะสมที่ประกอบดวยเสนใยนำแสง
หรือเคเบิล ทอที่ใช และเทคนิคการเปาลม ผูติดตั้งควรปฏิบัติตามขอแนะนำจากผูทำอยางเครงครัด
ตลอดกระบวนการ ตัง้แตการเริม่วางแผนเสนทางเพือ่ใหไดชวงการวางสายทีย่าวทีส่ดุและเพือ่ทราบจำนวน
การโคงงอและระยะหางระหวางการโคงงอของสาย ไปจนถงึกระบวนการตดิตัง้ทอและเคเบลิ
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การติดตั้งจะแบงออกเปนสองระยะ ระยะแรกเปนการติดตั้งทอ และระยะที่สองเปนการติดตั้งเคเบิล
เสนใยนำแสง

ก.3.9.1 การตดิตัง้ทอ
โดยทัว่ไปทอทีใ่ชภายในอาคารและทอทีใ่ชกบัระบบการเปาเสนใยแกวนำแสง จะมนี้ำหนกัเบาและมี
เสนทางเปนระยะทางสัน้ๆ ดงันัน้ในการตดิตัง้จงึไมจำเปนตองใชการชกัลากหรอืใชกวานดงึ เพราะ
สามารถใชมอืดงึเพือ่ตดิตัง้ทอได

ทอทีใ่ชภายนอกอาคารมกัมคีวามคงทนมากกวา  หนกักวา และใหญกวาทอทีใ่ชภายในอาคาร อกีทัง้
ยงัใชตดิตัง้ในระยะทางทีย่าวกวา ดงันัน้ การตดิตัง้จงึตองใชวธิมีาตรฐาน

ทอบางประเภทตองตดิตัง้แบบพเิศษ เพือ่ปกปองพืน้ผวิภายในใหมคีวามสมบรูณ โดยทัว่ไปสิง่สำคญั
ทีค่วรใหความสนใจระมดัระวงั เปนดงัตอไปนี้
- อยากดหรือยืนบนทอ เพราะจะทำใหทอเกิดบิดเบี้ยว ซึ่งอาจสรางปญหาในขั้นตอนการเปา

เสนใยแกวนำแสง
- อยาทำใหทอเกดิการโคงงอ จนมคีารศัมคีวามโคงนอยกวาคาทีก่ำหนดไวโดยผผูลติ
- อยาพยายามยดืทอในขณะตดิตัง้เพือ่ทำใหทอมคีวามยาวมากขึน้ รวมไปถงึการใชอปุกรณทีไ่ม

สมบรูณในการจายเคเบลิออกจากลอ
- อยาบดิทอ อยาเอาทอออกจากมวนโดยการหมนุวงลอ และไมใชการจายทอเหนอืปกลอ
- อยาใหทอสมัผสักบัน้ำหรอืสิง่สกปรก หากจำเปนตองทำการอดุรรูัว่ของทอกอนนำไปตดิตัง้
- ทำการอดุทอทีไ่มใชงานหลงัตดิตัง้
- ทอทีม่จีำนวนมากสำหรบัใชตดิตัง้ในระยะทางยาว อาจตองการพืน้ทีม่ากกวาพืน้ทีส่ำหรบัเคเบลิ
- เมือ่ดงึหรอืชกัลากโดยใชเชอืก ใหใชหวงเสมอ
- จดัทำปายบงชีร้ายละเอยีดของทอทีใ่ชทัง้สองปลายของทอ
- ตวัยดึเคเบลิตองแนนพอทีจ่ะทำใหทออยใูนตำแหนง แตตองไมแนนจนทำใหทอเสยีรปู

ก.3.9.2 การตดิตัง้เสนใยนำแสงและเคเบลิ
กอนการติดตั้งเคเบิลเสนใยนำแสง จะตองมั่นใจวาแนวทอมีความสมบูรณ วิธีการทดสอบทำโดย
ใชแรงดนัลมเพือ่ตรวจสอบความแขง็แรงสมบรูณของกำแพงทอและความตอเนือ่งของรทูอ ในขณะ
ทีใ่ชแรงอดัอากาศ รวมกบัทรงกลมเลก็ (สำหรบัทอภายในอาคาร) หรอืกระสวยใหญ (สำหรบัทอ
ภายนอกอาคาร) จำเปนตองใหความระมดัระวงัตอสิง่ตาง ๆ ดงัตอไปนี้
บรเิวณทีท่ำการทดสอบตองมอีปุกรณปองกนัเพยีงพอ และตองมปีายเตอืนแสดงไว
- จะตองสวมใสแวนตานริภยัเสมอ
- ระบบทอสงแรงดนัตองตดิยดึใหแนนพอและปลอดภยั
- ระดบัแรงดนัทีใ่ชตองไมเกนิคาทีก่ำหนด
- ไมควรใชทรงกลมหรอืกระสวย จนกวาจะตรวจสอบจนมัน่ใจไดวา ไดจดัเตรยีมอปุกรณรองรบั

ทรงกลมหรือกระสวยไวแลวที่บริเวณปลายทอที่อยูไกลออกไป อีกทั้งตองมีสัญลักษณแสดง
ตำแหนงของทอทดสอบทีป่ลายทอทัง้สองดาน
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ประสิทธิภาพในการติดตั้งเสนใยนำแสงหรือเคเบิลในโครงขายทอ มักจะขึ้นอยูกับการเลือก
ใชเสนใยนำแสงหรอืเคเบลิทีไ่ดรบัการออกแบบพเิศษ และเครือ่งมอืทีไ่ดรบัการออกแบบพเิศษ
เชน แหลงจายอากาศอดั อปุกรณทีใ่ชในการสอด และอปุกรณการจายสาย โดยทัว่ไปผทูำจะจดั
เตรียมคูมือที่เกี่ยวของกับแรงดันการอัด ขีดความสามารถของเครื่องเทคนิคการสอดใสเพื่อ
ปองกนัมใิหเกดิการคดและการชน และการใชสารหลอลืน่ ไวดวยแลว

ในกรณทีีม่กีารตดิตัง้เคเบลิในทอทีม่รีะยะทางยาว จำเปนตองใชกระสวยดงึผกูตดิกบัปลายเริม่
ของเคเบิล กระสวยนั้นจะตองมีความยาวไมมากและถูกยึดติดในลักษณะที่ทำใหเกิดการ
เคลือ่นไหวไดอยางอสิระ ในกรณทีีไ่มสามารถใชกระสวยได อาจใชการเปาลมเปนชวง ๆ แทน
ดงัแสดงในรปูที ่ก.4 โดยระยะหางจากจดุเปาถงึทอแตละจดุ ควรใชทอทีม่คีวามยาวสัน้ ๆ

รปูที ่ก.4 การตดิตัง้เคเบลิโดยการเปาลมเปนชวง ๆ
(ขอ  ก.3.9.2)

ก.3.10การแสดงตำแหนงของเคเบลิ
ในการติดตั้งเคเบิลเสนใยนำแสงที่มีสวนประกอบของโลหะเพียงเล็กนอยหรือไมมีเลยดวยการฝงดิน
โดยตรง ควรใหความสนใจในการพจิารณาตำแหนงของเคเบลิภายหลงัการตดิตัง้ โดยการปกเสาหรอืแสดง
ปายระบตุำแหนงของเคเบลิและจดุเชือ่มตอเปนระยะ หรอืใชการฝงเสนลวดเขาไปพรอมกบัสายเคเบลิ

ก.4 การปองกนัฟาผา
เคเบลิเสนใยนำแสงจะไมไดรบัผลกระทบจากกระแสไฟกระชากอนัเนือ่งมาจากฟาผา ยกเวนเคเบลิทีม่โีลหะเปน
สวนประกอบ ดงันัน้ การปองกนัฟาผาจงึไมมคีวามจำเปนตอเคเบลิเสนใยแกวทีไ่มมสีวนประกอบเปนโลหะเลย
แตถาเคเบิลมีสวนประกอบเปนโลหะ การปองกันเคเบิลเสนใยนำแสงจากฟาผา สามารถใชวิธีการเดียวกับ
ทีใ่ชกบัเคเบลิโลหะ เพยีงแตอาจตองดดัแปลงใหเหมาะสมกบัระยะทางทีย่าวกวา รายละเอยีดเกีย่วกบัการปองกนั
ฟาผาแสดงไวในขอกำหนด ITU-T Recommendation K.25

เครื่องอัด

ทอสายเคเบลิ

สวนเปาลม



มอก. 2050 – 2548

– 33 –

ภาคผนวก ข.
ขอแนะนำเกีย่วกบัผลกระทบของกาซไฮโดรเจนในเคเบลิเสนใยนำแสง

ข.1 ทัว่ไป
เคเบลิเสนใยนำแสงเปนระบบสายสงสญัญาณทีม่เีสถยีรภาพ ซึง่ไดนำมาประยกุตใชงานอยางกวางขวางทัว่โลก
มาแลวหลายป ทัง้ทีอ่ยใูนสภาพแวดลอมบนพืน้ผวิโลกและใตน้ำ

ในชวงทศวรรษของครติศกัราช 1980 เคเบลิเสนใยทีถ่กูออกแบบในชวงเวลานัน้ จะมคีาการสญูเสยีสญัญาณ
เพิม่มากขึน้อนัเนือ่งมาจากผลกระทบของกาซไฮโดรเจนทีเ่กดิขึน้ภายในเคเบลิ ทัง้นีส้าเหตสุำคญัมาจากการ
เลอืกใชวสัดทุีไ่มเหมาะสมเปนสวนประกอบของเคเบลิ ตอมาไดมกีารทำวจิยักนัอยางกวางขวางเพือ่หาทางลด
ผลกระทบทีเ่กดิจากกาซไฮโดรเจนดงักลาว จนทำใหเกดิขอกำหนดตาง ๆ  ในการเลอืกใชวสัด ุสำหรบัผลติเคเบลิ
เพือ่ลดขนาดของผลกระทบทีเ่กดิขึน้จากการกอตวัของกาซไฮโดรเจนในสายเคเบลิใหมผีลกระทบนอยทีส่ดุ

ปรมิาณของผลกระทบทีเ่กดิจากการกอตวัของกาซไฮโดรเจนขึน้อยกูบัชนดิของเคเบลิ (และการออกแบบ) และ
สภาพแวดลอมขณะใชงาน

เคเบลิเสนใยนำแสงชนดิโหมดเดีย่วทีอ่อกแบบมาอยางเหมาะสมสำหรบัการใชงานบนพืน้ผวิโลก ในปจจบุนั
ไมจำเปนตองมีการทดสอบเพื่อวัดปริมาณของกาซไฮโดรเจนที่กอตัวขึ้นจนทำใหคาการลดทอนสัญญาณ
ของเคเบลิเพิม่ขึน้

คาการสูญเสียสัญญาณในเสนใยชนิดโหมดเดี่ยวที่เกิดขึ้นจากการกอตัวของกาซไฮโดรเจนในเคเบิลภายใต
ความดนับรรยากาศต่ำกวา 10 000 พาสคลั ไมควรมคีามากกวา 0.03 เดซเิบลิตอกโิลเมตร และ 0.06 เดซเิบล
ตอกโิลเมตร ทีค่วามยาวคลืน่ 1310 นาโนเมตร และ 1550 นาโนเมตร ตามลำดบั โดยปกตเิคเบลิทีไ่มมสีวน
ของผนงักัน้อากาศเขาจะมคีาสมดลุบรรยากาศนอยกวา 10 000 พาสคลั จงึถอืวามคีวามเชือ่ถอืไดในการนำมา
ใชงาน อยางไรกต็าม เคเบลิชนดิรอยทอทีไ่ดรบัการตดิตัง้มาเปนเวลาหลายป มกัมคีาความดนับรรยากาศอยทูี่
40.5 พาสคลั [3] ซึง่จะทำใหคาการลดทอนสญัญาณเพิม่ขึน้ได

ข.2 การประเมนิผลกระทบทีเ่กดิจากการกอตวัของกาซไฮโดรเจน
ผลกระทบที่เกิดจากการกอตัวของกาซไฮโดรเจนในเคเบิลอาจเปนสิ่งที่ควรใหความสนใจหรือจะละเลยก็ได
ขึน้อยกูบัชนดิของเคเบลิและสภาพแวดลอมทีก่ำหนดสำหรบัใชงาน ตารางที ่ข.1 แสดงแนวทางในการตดัสนิใจ
ประเมนิเคเบลิเสนใยนำแสงถงึผลกระทบทีเ่กิดจากการกอตวัของกาซไฮโดรเจนในเคเบลิ
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ตารางที ่ข.1 เกณฑในการประเมนิเคเบลิเสนใยนำแสงชนดิโหมดเดีย่วและโหมดรวม
(ขอ ข.2)

ข.3 ผลกระทบทีเ่กดิจากการกอตวัของกาซไฮโดรเจนในเคเบลิ
การกอตวัสะสมของกาซไฮโดรเจนในเคเบลิใยนำแสงทัง้ชนดิโหมดเดีย่ว (SM) และโหมดรวม (MM) ในชวง
อายกุารใชงาน อาจทำใหสมบตัทิางแสงของเคเบลิถดถอยลงได ปรมิาณของผลกระทบทีเ่กดิขึน้มคีาขึน้อยกูบั
สิง่ตาง ๆ ดงัตอไปนี้
- ชนดิเคเบลิ สวนประกอบของวสัดแุละโครงสรางภายในทีม่ปีฏกิริยิาตอกาซไฮโดรเจน
- ระดบัแรงดนัของกาซไฮโดรเจนทีเ่กดิขึน้ในชวงอายกุารใชงาน
- การออกแบบเคเบลิ โดยเฉพาะการเลอืกใชวสัดตุาง ๆ  เพือ่มาประกอบเปนเคเบลิ
- สภาพแวดลอมในขณะทำการตดิตัง้ และอณุหภมูขิณะใชงาน

การกอตวัของกาซไฮโดรเจนในเคเบลิอาจเกดิขึน้จากสิง่ตาง ๆ ดงันี้

- การปลดปลอยกาซออกมาจากสวนประกอบของเคเบลิและวสัดทุีม่อีายกุารใชงานไปนาน ๆ
- ปรมิาณของกาซไฮโดรเจนทีม่อียใูนแรงดนัอากาศภายในเคเบลิ
- ปฏกิริยิาการสกึกรอนหรอืเกดิสนมิของสวนประกอบทีเ่ปนโลหะ ภายใตสภาวะความชืน้
- ปฏกิริยิาทางชวีภาพของการสกึกรอนจากกำมะถนัทีใ่ชลดจำนวนแบคทเีรยี

กลไกทีท่ำใหคาการสญูเสยีสญัญาณแสงมคีาลดทอนลงเนือ่งมาจากการกอตวัของกาซไฮโดรเจน สามารถจำแนก
ออกไดดังนี้

- การแพรกระจายของโมเลกุลไฮโดรเจนเขาไปในชองวางระหวางโมเลกุลของแกวภายในเสนใยทั้งชนิด
โหมดเดีย่วและโหมดรวม ขนาดของผลกระทบมคีาแปรผนัตรงตอแรงดนับรรยากาศของกาซไฮโดรเจน

โครงสรางของเคเบิล การใชงาน / สภาพแวดลอม
แบบฝง ชนิดรอยทอ แบบแขวนอากาศ พื้นท่ีมีน้ํา* ใตนํ้า

SM MM SM MM SM MM SM MM SM MM
มีโลหะ 1(ก) 1 1 1 1 1 2 2 2 * *
ไมมีโลหะ 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 ไมตองมีการประเมิน
(ข)  2 หมายถึง เคเบิลควรไดรับการประเมินในระหวางข้ันตอนของทําวิจัยและพัฒนาเก่ียวกับโครงสรางเคเบิล
*  หมายถึง ชวงระยะทางสั้น ๆ ท่ีมีการพาดผานน้ําหรือแมน้ํา (เคเบิลที่มีสวนประกอบของวัสดุดูดซึมกาซ
ไฮโดรเจนไมมีความจําเปนที่ตองมีการประเมิน)
* *  หมายถึง โครงสรางของเคเบิลไมเก่ียวของกับการประเมิน
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- ปฏิกิริยาเคมีถาวรที่เกิดขึ้นระหวางการแพรกระจายโมเลกุลของกาซไฮโดรเจนกับสวนที่บกพรองใน
เสนใยขนาดของผลกระทบมีคาสัมพันธกับคารากที่สองของแรงดันบรรยากาศของกาซไฮโดรเจน โดย
เสนใยแกวชนดิโหมดรวมจะมขีนาดของผลกระทบมากกวาเสนใยชนดิโหมดเดีย่วประมาณ 2 เทาถงึ 3 เทา
ใน การเปรยีบเทยีบคาการสญูเสยีทีเ่กดิขึน้จากปฏกิริยิาเคมถีาวรกบักลไกในขอกอนหนานี ้ในกรณขีองเสนใย
ชนดิโหมดเดีย่ว คาการสญูเสยีจากปฏกิริยิาเคมจีะมผีลกระทบนอยกวามาก แมวาเสนใยจะถกูใชงานใน
สภาพแวดลอมทีช่วยเสรมิปฏกิริยิาเคมเีปนเวลาถงึ 25 ปกต็าม ในขณะทีเ่สนใยชนดิโหมดรวมจะไดรบั
ผลกระทบตรงขามกนั

- คาการสูญเสียสัญญาณที่ขึ้นอยูกับความยาวคลื่นแสง ซึ่งมักเกิดขึ้นกับเสนใยชนิดโหมดเดี่ยวที่อยูภายใต
อุณหภูมิสูง (มากกวา 60 องศาเซลเซียส) อยางไรก็ตาม คาการสูญเสียสัญญาณที่เกิดจากกลไกนี้ใน
สภาพอณุหภมูหิองจะมคีานอยมากเมือ่เทยีบกบักลไกในขอแรก

- การตรวจสอบคาการสูญเสียสัญญาณที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากผลกระทบของกลไกในขอแรกกับปฏิกิริยาเคมี
ควรกระทำในชวงความยาวคลืน่แสงระหวาง 1 240 นาโนเมตรถงึ 1 380 นาโนเมตร
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ภาคผนวก ค.
ขอแนะนำเกีย่วกบัคาการลดทอนสญัญาณในการประยกุตใชงานตาง ๆ

ตารางที ่ค.1 การประยกุตใชงานเคเบลิเสนใยนำแสงกบัคาการลดทอนสญัญาณ

มาตรฐาน การประยกุตใชงาน (ก) คาการลดทอนสญัญาณสงูสดุของเคเบิล
ท่ีความยาวคลืน่ 850/1300 nm

dB/km
IEEE 802.3:1000BASE-SX & LX ระบบอีเทอรเน็ตความเร็วสงู

(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 ชองสญัญาณในเสนใย (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)  ขอกําหนดเกี่ยวกับการลดทอนสัญญาณในการประยุกตใชงานเปนคาการลดทอนสัญญาณของเคเบิล
(ข)  10BASE-F กําหนดใหใชกับแสงที่มีความยาวคลื่น 850 nm เทาน้ัน
(ค)  FDDI กําหนดใหใชกับแสงที่มีความยาวคลื่น 1 300 nm เทาน้ัน
(ง)  ในกรณทีี่ไมมีการกําหนดคาการลดทอนสัญญาณ ใหใชการกําหนดระดับกําลังงานแสงแทน
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