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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

สายไฟฟาแรงดันสูงหุมดวยฉนวน

ครอสลงิกดพอลเิอทลินีสำหรบัแรงดนัไฟฟา

ทีก่ำหนดตัง้แต 60 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดสายไฟฟาแรงดนัสงูหมุดวยฉนวนครอสลงิกดพอลเิอทลินีสำหรบั

แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดตัง้แต 60 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “สายไฟฟา”

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุ สายไฟฟาตวันำทองแดงและอะลมูเินยีมซึง่มตีวันำแกนเดยีว

ฉนวนครอสลงิกดพอลเิอทลินี เปลอืกเปนพอลเิอทลินีหรอืพอลไิวนลิคลอไรด เหมาะทีจ่ะใชงานในทอ ราง

และฝงดนิโดยตรง โดยเฉพาะตองแชอยใูนน้ำตลอดเวลา ไมครอบคลมุถงึสายไฟฟาชนดิพเิศษ เชน สายไฟฟา

ทีใ่ชใตทะเล (submarine cable)

2. บทนยิาม

ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 ครอสลงิกดพอลเิอทลินี (cross-linked polyethylene compound : XLPE) หมายถงึ สารประกอบพอลเิอทลินี

ทีถ่กูเปลีย่นโครงสรางโมเลกลุจากเสนตรงใหเกาะเกีย่วกนัเปนรางแห เพือ่ใหมสีมบตัติามทีต่องการ

2.2 แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด (rated voltage) หมายถงึ แรงดนัไฟฟาคารากของกำลงัสองเฉลีย่ระหวางเฟสกบัเฟส

2.3 แรงดนัไฟฟา Uo หมายถงึ แรงดนัไฟฟาคารากของกำลงัสองเฉลีย่ระหวางเฟสกบัดนิ

2.4 ตวันำ (conductor) หมายถงึ ลวดทองแดงหรอืลวดอะลมูเินยีมตเีกลยีวซึง่อยใูนรปูของการตเีกลยีวรวมศนูย

กลมอดัแนน (compact round concentric lay stranding) หรอืตเีกลยีวแยกสวนอดัแนน (milliken conductor)

2.5 ตวักัน้ตวันำ (conductor screen) หมายถงึ ชัน้ของสารกึง่ตวันำ (semi-conducting) ซึง่อยใูนรปูของสารประกอบ

ทีใ่ชหมุ และเทปทีใ่ชพนัทบับนตวันำ ทำใหผวินอกราบเรยีบสม่ำเสมอ เพือ่ทำใหสนามไฟฟาระหวางตวันำกบั

ฉนวนสม่ำเสมอทกุทศิทาง และยงัชวยลดความเคนทางแรงดนัไฟฟา (voltage stress) ทีเ่กดิขึน้ดวย

2.6 ฉนวน (insulation) หมายถงึ ครอสลงิกดพอลเิอทลินี ทีใ่ชหมุทบับนชัน้ของตวักัน้ตวันำ มหีนาทีป่องกนัไมให

กระแสไฟฟารัว่ออกมาทำอนัตรายตอบคุคลหรอืสิง่แวดลอม และปองกนัไมใหเกดิการลดัวงจร

2.7 ตวักัน้ฉนวน (insulation screen) หมายถงึ ชัน้ของสารกึง่ตวันำซึง่อยใูนรปูของสารประกอบทีใ่ชหมุ ทำใหผวินอก

ของฉนวนราบเรยีบสม่ำเสมอ เพือ่ทำใหสนามไฟฟาระหวางฉนวนกบัตวักัน้โลหะสม่ำเสมอทกุทศิทาง และยงั

ชวยลดความเคนทางแรงดนัไฟฟาทีเ่กดิขึน้ดวย
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2.8 เทปสงัเคราะหปองกนัการซมึของน้ำ (synthetic water blocking tape) หมายถงึ เทปทีท่ำจากสารสงัเคราะห

ทีส่ามารถดดูซมึน้ำไวในตวัเทปได มหีนาทีป่องกนัไมใหน้ำซมึเขาไปในสายไฟฟา และปองกนัไมใหสวนทีเ่ปนโลหะ

ทำใหเกดิรอยหรอืสมัผสัโดยตรงกบัสวนทีเ่ปนอโลหะ เทปนีม้ ี2 ประเภท คอื ประเภททีเ่ปนสารกึง่ตวันำ และ

ประเภททีไ่มเปนตวันำ (non conducting)

2.9 ตัวกั้นโลหะ (metallic screen) หมายถึง ตัวกั้นที่เปนลวดและเทปทองแดงประกอบกัน มีหนาที่ปองกัน

สนามไฟฟาไมใหเกดิอนัตรายตอบคุคลและสิง่แวดลอม และปองกนัไมให ไปรบกวนระบบอืน่ๆ และใชเปน

สายดนิตอเขากบัระบบสายดนิของระบบไฟฟา

2.10 ตวัปองกนัน้ำโดยรอบ (radial water barrier) หมายถงึ เทปอะลมูเินยีมทีเ่คลอืบดวยสารประกอบทัง้สองดาน

ใชพนัหรอืหอบนสายไฟฟาใตชัน้ของเปลอืกนอก ซึง่เมือ่ไดรบัความรอนสารประกอบทีเ่คลอืบไวทัง้สองดาน

บนสวนทีซ่อนทบักนัจะละลายตดิกนั มหีนาทีป่องกนัไมใหน้ำซมึเขาสาย ไฟฟา

2.11 เปลอืก (sheath) หมายถงึ สารประกอบพอลเิอทลินีหรอืพอลไิวนลิคลอไรดใชหมุชัน้นอกสดุของสายไฟฟา

ปองกนัแรงกระแทก เสยีดส ีและทนทานตอสภาวะแวดลอม

2.12 คาทีร่ะบ ุ(nominal value) หมายถงึ คาตาง ๆ  ทีก่ำหนดและใชแสดงในตาราง

2.13 คามธัยฐาน (median value) หมายถงึ คาตรงกลางถาจำนวนคาทัง้หมดเปนเลขคี ่หรอืหมายถงึคาเฉลีย่ของ

คาตรงกลาง 2 คา ถาจำนวนคาทัง้หมดเปนเลขค ูเมือ่คาทีไ่ดจากผลการทดสอบมหีลายจำนวนและเรยีงตาม

จากมากไปหานอย หรอืนอยไปหามาก

2.14 การทดสอบประจำของสายไฟฟา (routine test on cable) หมายถงึ การทดสอบทีท่ำโดยผผูลติบนความยาว

ของสายไฟฟาทีผ่ลติแตละเสน เพือ่ตรวจสอบวาตลอดความยาวของสายไฟฟาทัง้หมดทีผ่ลติแตละเสนเปนไป

ตามขอกำหนด

2.15 การทดสอบตวัอยางของสายไฟฟา (sample test on cable) หมายถงึ การทดสอบทีท่ำโดยผผูลติบนตวัอยาง

ของสายไฟฟาสำเรจ็รปูแตละตวัอยาง หรอืสวนประกอบทีไ่ดมาจากสายไฟฟาสำเรจ็รปู เพือ่ทวนสอบวาผลติภณัฑ

สำเรจ็รปูเปนไปตามขอกำหนด

2.16 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test) หมายถึง การทดสอบที่ทำกอนนำผลิตภัณฑสูทองตลาด เพื่อแสดงวา

ผลติภณัฑมสีมบตัเิปนทีน่าพอใจ ซึง่ตองการการทดสอบทีส่มบรูณเปนหลกัฐานเพยีงครัง้เดยีว โดยไมตองทดสอบ

ซ้ำ ถาไมมกีารเปลีย่นแปลงในวสัดปุระกอบของสายไฟฟา หรอืการออกแบบ หรอืกระบวนการผลติ ซึง่อาจ

เปลีย่นแปลงลกัษณะเฉพาะของผลติภณัฑ

3. ประเภท

สายไฟฟาแบงเปน 2 ประเภท ตามพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด คอื

3.1 ประเภทใชกบัพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต

3.2 ประเภทใชกบัพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต
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4. ขนาด

4.1 ขนาดและรายละเอยีดของสายไฟฟา ใหเปนตามทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึ ตารางที ่4

ตารางที ่1 สายไฟฟาตวันำทองแดงพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต

(ขอ 4.1)

พืน้ที่หนาตัดระบุ mm
2 400 500 630 800 1000 1200

จํานวนเสนลวดในตัวนํา ตํ่าสุด เสน 53 53 53 53 53 -

เสนผานศูนยกลางของตัวนํา mm 23.4 26.7 30.2 34.0 40.0 43.0

ความหนาของตัวกั้นตัวนํา mm 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

ความหนาของฉนวน mm 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0

ชวงของเสนผานศูนยกลางหลังหุมฉนวน mm 48 ถึง 52 51 ถึง 55 55 ถึง 58 59 ถึง 62 64 ถึง 67 67 ถึง 73

ความหนาของตัวกั้นฉนวน mm 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

พืน้ที่หนาตัดทัง้หมดของตัวกั้นลวดทองแดง ตํ่าสุด mm
2 95 95 95 95

หรือ

120

120 120

จํานวนเสนลวดของตัวกั้นลวดทองแดง ตํ่าสุด เสน 50 50 50 50 70 70

ความหนาเฉล่ียของเทปอะลูมิเนียม

ในตัวปองกันน้ําโดยรอบ ตํ่าสุด

mm 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

ความหนาของเปลือก (ไมรวมสัน) mm 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5

ชวงของเสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา (ไมรวมสัน) mm 65 ถึง 70 68 ถึง 73 72 ถึง 77 76 ถึง 81 81 ถึง 86 84 ถึง 92

ความตานทานกระแสตรงของตัวนําที ่20
o
C สูงสุด Ω/km 0.0470 0.0366 0.0283 0.0221 0.0176 0.0151
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ตารางที ่2 สายไฟฟาตวันำทองแดงพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต

(ขอ 4.1)

ตารางที ่3 สายไฟฟาตวันำอะลมูเินยีมพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต

(ขอ 4.1)

พ้ืนที่หนาตัดระบุ mm
2 400 500 630 800 1000 1200

จํานวนเสนลวดในตวันํา ต่ําสุด เสน 53 53 53 53 53 -

เสนผานศูนยกลางของตัวนํา mm 23.4 26.7 30.2 34.0 40.0 43.0

ความหนาของตวัก้ันตัวนํา mm 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

ความหนาของฉนวน mm 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0

ชวงของเสนผานศูนยกลางหลังหุมฉนวน mm 59 ถึง 62 62 ถึง 65 65 ถึง 68 69 ถึง 72 75 ถึง 78 77 ถึง 83

ความหนาของตวัก้ันฉนวน mm 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

พ้ืนที่หนาตัดทั้งหมดของตัว้ก้ันลวดทองแดง ต่ําสุด mm
2 95 95 95 95

หรอื

120

120 120

จํานวนเสนลวดของตวัก้ันลวดทองแดง ต่ําสุด เสน 50 50 50 70 70 70

ความหนาเฉลี่ยของเทปอะลูมิเนียม 

ในตวัปองกันนํ้าโดยรอบ ต่ําสุด

mm 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

ความหนาของเปลือก (ไมรวมสัน) mm 3.5 3.5 3.5 3.5 3.6 3.8

ชวงของเสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา (ไมรวมสัน) mm 76 ถึง 81 79 ถึง 84 83 ถึง 88 86 ถึง 91 92 ถึง 97 93 ถึง 101

ความตานทานกระแสตรงของตัวนําท่ี 20
o
C สูงสุด Ω/km 0.0470 0.0366 0.0283 0.0221 0.0176 0.0151

พืน้ที่หนาตัดระบุ mm
2 400 500 630 800 1000 1200

จํานวนเสนลวดในตัวนํา ตํ่าสุด เสน 53 53 53 53 53 -

เสนผานศูนยกลางของตัวนํา mm 23.4 26.7 30.2 34.0 40.0 43.0

ความหนาของตัวกั้นตัวนํา mm 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

ความหนาของฉนวน mm 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0

ชวงของเสนผานศูนยกลางหลังหุมฉนวน mm 48 ถึง 52 51 ถึง 55 55 ถึง 58 59 ถึง 62 64 ถึง 67 67 ถึง 73

ความหนาของตัวกั้นฉนวน mm 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

พืน้ที่หนาตัดทัง้หมดของตัวกั้นลวดทองแดง ตํ่าสุด mm
2 95 95 95 95

หรือ

120

120 120

จํานวนเสนลวดของตัวกั้นลวดทองแดง ตํ่าสุด เสน 50 50 50 50 70 70

ความหนาเฉล่ียของเทปอะลูมิเนียม

ในตัวปองกันน้ําโดยรอบ ตํ่าสุด

mm 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

ความหนาของเปลือก (ไมรวมสัน) mm 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5

ชวงของเสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา (ไมรวมสัน) mm 65 ถึง 70 68 ถึง 73 72 ถึง 77 76 ถึง 81 81 ถึง 86 84 ถึง 92

ความตานทานกระแสตรงของตัวนําที ่20
o
C สูงสุด Ω/km 0.0778 0.0605 0.0469 0.0367 0.0291 0.0247
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ตารางที ่4 สายไฟฟาตวันำอะลมูเินยีมพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต

(ขอ 4.1)

5. วสัดแุละการทำ

5.1 ตวันำ

5.1.1 ตวันำตองเปนทองแดงอบออนหรอือะลมูเินยีม มโีครงสรางแบบตเีกลยีวรวมศนูยกลมอดัแนนหรอืตเีกลยีว

แยกสวนอดัแนน เปนไปตาม IEC 60228

5.2 ตวักัน้ตวันำ

5.2.1 ความหนาเฉลีย่ของตวักัน้ตวันำ ตองไมนอยกวาคาทีร่ะบใุน ตารางที ่1 ถงึตารางที ่4

5.2.2 ความหนาต่ำสดุของตวักัน้ตวันำ ตองไมนอยกวารอยละ 80 ของคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึตารางที ่4

5.3 ฉนวน

5.3.1 ฉนวนตองเปนครอสลงิกดพอลเิอทลินี ไมมคีารบอนแบลก็ โดยหมุพรอมกนักบัชัน้ตวักัน้ตวันำ และชัน้

ตวักัน้ฉนวน

5.3.2 กระบวนการบมตองเปนแบบแหง (dry curing process) หามบมดวยน้ำรอนหรอืไอน้ำ

5.3.3 ความหนาเฉลีย่ของฉนวน ตองไมนอยกวาคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึ ตารางที ่4

5.3.4 ความหนาต่ำสดุของฉนวนตองไมนอยกวารอยละ 90 ของคา ทีร่ะบใุนตารางที ่ 1 ถงึ ตารางที ่ 4 และ

จดุเยือ้งศนูย ไมมากกวา 0.12 ซึง่วดัจากหนาตดัเดยีวกนัของฉนวน คำนวณไดจากสตูร

tmax - tmin

tmax

พ้ืนท่ีหนาตัดระบุ mm
2 400 500 630 800 1000 1200

จํานวนเสนลวดในตวันํา ต่ําสุด เสน 53 53 53 53 53 -

เสนผานศูนยกลางของตวันํา mm 23.4 26.7 30.2 34.0 40.0 43.0

ความหนาของตวัก้ันของตวันํา mm 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

ความหนาของฉนวน mm 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0

ชวงของเสนผานศูนยกลางหลังหุมฉนวน mm 59 ถึง 62 62 ถึง 65 65 ถึง 68 69 ถึง 72 75 ถึง 78 77 ถึง 83

ความหนาของตวัก้ันของฉนวน mm 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

พ้ืนท่ีหนาตัดท้ังหมดของตวัก้ันลวดทองแดง ต่ําสุด mm
2 95 95 95 95

หรือ

120

120 120

จํานวนเสนลวดของตัวก้ันลวดทองแดง ต่าํสุด เสน 50 50 50 70 70 70

ความหนาเฉลี่ยของเทปอะลูมิเนียม

ในตัวปองกันนํ้าโดยรอบ ต่าํสุด

mm 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

ความหนาของเปลือก (ไมรวมสัน) mm 3.5 3.5 3.5 3.5 3.6 3.8

ชวงของเสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา (ไมรวมสัน) mm 76 ถึง 81 79 ถึง 84 83 ถึง 88 86 ถึง 91 92 ถึง 97 93 ถึง 101

ความตานทานกระแสตรงของตวันําท่ี 20
o
C สูงสุด Ω/km 0.0778 0.0605 0.0469 0.0367 0.0291 0.0247
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เมื่อ

tmax คือ ความหนาสงูสดุ เปน มลิลเิมตร

tmin คือ ความหนาต่ำสดุ เปน มลิลเิมตร

5.4 ตวักัน้ฉนวน

5.4.1 ความหนาเฉลีย่ของตวักัน้ฉนวน ตองไมนอยกวาคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึตารางที ่4

5.4.2 ความหนาต่ำสดุของตวักัน้ฉนวน ตองไมนอยกวารอยละ 80 ของคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึตารางที ่4

5.5 เทปสงัเคราะหประเภททีเ่ปนสารกึง่ตวันำสำหรบัใชปองกนัการซมึของน้ำ

5.5.1 เทปสงัเคราะหประเภททีเ่ปนสารกึง่ตวันำสำหรบัใชปองกนัการซมึของน้ำ ตองใชรองใตตวักัน้โลหะ เพือ่ใช

เปนตวัปองกนัน้ำซมึตลอดความยาวของสายไฟฟา

5.5.2 เทปนีต้องไมทำปฏกิริยิากบัวสัดปุระกอบอืน่ๆ ของสายไฟฟา และไมทำใหเกดิการเปนสนมิกบัชัน้ทีเ่ปน

โลหะทีอ่ยตูดิกนั

5.6 ตวักัน้โลหะ

5.6.1 ตวักัน้โลหะตองเปนลวดและเทปทองแดงประกอบกนั ซึง่ลวดทองแดงตองตเีกลยีวรอบแกนของสายไฟฟา

และพนัทบัดวยเทปสมัผสัทีท่ำดวยทองแดง โดยมคีวามตอเนือ่งทางไฟฟาตลอดความยาวของสายไฟฟา

5.6.2 พืน้ทีห่นาตดัทัง้หมดและจำนวนเสนลวดต่ำสดุของตวักัน้โลหะ ตองไมนอยกวาคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึ

ตารางที ่4

5.7 เทปสงัเคราะหประเภททีไ่มเปนตวันำสำหรบัใชปองกนัการซมึของน้ำและกนักระแทก

5.7.1 เทปสงัเคราะหประเภททีไ่มเปนตวันำสำหรบัใชปองกันการซมึของน้ำ ตองพนับนตวักัน้โลหะ เพือ่ใชเปน

ตวัปองกนัน้ำซมึตลอดความยาวของสายไฟฟา

5.7.2 ความหนาของเทปตองมากพอทีจ่ะรบัการขยายตวัจากความรอน เปนชัน้กนักระแทกและยดืตวัจากการ

โคงงอของสายไฟฟา

5.7.3 เทปนีต้องไมทำปฏกิริยิากบัวสัดปุระกอบอืน่ๆ ของสายไฟฟา และไมใหเกดิสนมิกบัชัน้ทีเ่ปนโลหะทีอ่ยู

ตดิกนั

5.8 ตวัปองกนัน้ำโดยรอบ

5.8.1 เพือ่ปองกนัการแทรกซมึของน้ำโดยรอบ จะตองมชีัน้กัน้ขวางการแทรกซมึของน้ำอยใูตชัน้เปลอืกนอกซึง่

ประกอบดวยแผนเทปอะลมูเินยีมทีม่คีวามหนาเฉลีย่ตามตารางที ่1 ถงึ ตารางที ่4 ทัง้สองดานของเทป

อะลมูเินยีมถกูเคลอืบดวยพอลเิอทลินี หรอืโพลเิมอรรวมทีใ่ชกรดเอทลินีอะครลิกิเปนตวัประสาน (ethylene

acrylic acid adhesive co-polymer)

5.9 เปลือก

5.9.1 เปลอืกตองเปนสารประกอบพอลเิอทลินีเอสท ี7 (ST7) หรอืพอลไิวนลิคลอไรดเอสท ี2 (ST2) สำหรบั

ใชกบัสายไฟฟาทีม่อีณุหภมูติวันำสงูสดุ 90 องศาเซลเซยีส ภายใตภาวะใชงานปกติ

5.9.2 ในกรณทีีเ่ปลอืกเปนแบบมสีนั ความกวางของยอดสนั ความลกึ และระยะหางระหวางกึง่กลางของยอดสนั

ใหเปนตามขอตกลงระหวางผซูือ้และผขูาย

5.9.3 ความหนาเฉลีย่ของเปลอืก (ไมรวมสนั) ตองไมนอยกวาคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึตารางที ่4

5.9.4 ความหนาต่ำสดุของเปลอืก (ไมรวมสนั) ตองไมนอยกวารอยละ 85 ของคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึตาราง

ที ่4
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6. คณุลกัษณะทีต่องการ

6.1 คณุลกัษณะทีต่องทดสอบประจำของสายไฟฟา

6.1.1 การปลอยประจบุางสวน (partial discharge)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.2 แลว การปลอยประจบุางสวนที ่1.5Uo ตองไมเกนิ 10 พโิคคลูอมบ

6.1.2 ความทนทานไฟฟาของสายไฟฟา

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.3 สายไฟฟาตองไมเสยีสภาพฉบัพลนั

6.1.3 ความทนทานไฟฟาของเปลอืก

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.4 เปลอืกตองไมเสยีสภาพฉบัพลนั

6.2 คณุลกัษณะทีต่องทดสอบตวัอยางของสายไฟฟา

6.2.1 ลกัษณะตวันำ ขนาดและความหนาของชัน้ตางๆ เมือ่ทดสอบตามขอ 10.5 ขอ 10.6 ขอ 10.7 และขอ

10.8 แลว จำนวนเสนลวดในตวันำตองไมนอยกวาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึตารางที ่4 เสนผานศนูยกลางของ

ตวันำใหเปนตามทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึ ตารางที ่4 โดยมเีกณฑความคลาดเคลือ่นไมเกนิ � รอยละ 1

สำหรบัสายไฟฟาทีม่ขีนาดไมเกนิ 800 ตารางมลิลเิมตร และสายไฟฟาทีม่ขีนาดเกนิ 800 ตารางมลิลเิมตร

ใหเปนตามขอตกลงระหวางผซูือ้และผขูายแตไมเกิน ± รอยละ 2 ความหนาของชัน้ตางๆ แตละชัน้ตองเปน

ตามทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึ ตารางที ่4

6.2.2 ความตานทานของตวันำ (conductor resistance)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.9 ความตานทานกระแสตรงของตวันำสงูสดุที ่20 องศาเซลเซยีส ตองไมเกนิคา

ทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึ ตารางที ่4

6.2.3 ความยดืตวัของฉนวนเมือ่ไดรบัความรอน (hot set)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.10 ความยดืของฉนวนเมือ่ไดรบัความรอนและมนี้ำหนกัถวง ตองมคีาสงูสดุไมเกนิ

รอยละ 175 และการยดืตวัหลงัจากปลอยใหเยน็ตวัและไมมนี้ำหนกัถวง ตองมคีาสงูสดุไมเกนิรอยละ 15

6.2.4 ความจไุฟฟา (capacitance)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.11 แลว ความจไุฟฟาทีว่ดัได ตองไมเกนิรอยละ 8 ของคาระบุทีแ่จงโดยผผูลติ

6.3 คณุลกัษณะทีท่ดสอบเฉพาะแบบ

6.3.1 คณุลกัษณะทีท่ดสอบเฉพาะแบบทางไฟฟา

6.3.1.1 การปลอยประจบุางสวนทีไ่ดหลงัจากทดสอบความโคงงอ (bending followed by partial discharge)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.12 แลวการปลอยประจบุางสวนที ่1.5Uo ตองไมเกนิ 5 พโิคคลูอมป

6.3.1.2 ตวัประกอบพลงังานสญูเปลา (tan δ)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.13 แลว คาทีว่ดัไดตองไมเกนิ 0.001

6.3.1.3 ความทนทานไฟฟา ขณะเกดิวฏัจกัรการใหความรอน (heating cycle voltage test)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.14 แลว หากมกีารทดสอบการปลอยประจบุางสวน คาการปลอยประจบุางสวน

ทีว่ดัไดที ่1.5Uo  ตองไมเกนิ 5 พโิคคลูอมบ หรอืหากยงัไมทดสอบการปลอยประจบุางสวน ในขัน้ตอน

นีใ้หทดสอบภายหลงัจากความทนทานไฟฟาหลงัการทดสอบแรงดนัไฟฟาอมิพลัสไดตามขอ 10.15
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6.3.1.4 ความทนทานไฟฟาหลงัการทดสอบแรงดนัไฟฟาอมิพลัส

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.15 แลว สายไฟฟาจะตองไมเสยีสภาพโดยฉบัพลนั หากชิน้ตวัอยางยงัไมได

ทดสอบการปลอยประจบุางสวน หลงัจากทดสอบตามขอ 10.14 ใหทดสอบการปลอยประจบุางสวน

เพิม่เตมิโดยคาการปลอยประจบุางสวนทีว่ดัไดที ่1.5Uo ตองไมเกนิ 5 พโิคคลูอมบ

6.3.1.5 สภาพตานทานของตวักัน้ทีเ่ปนสารกึง่ตวันำเมือ่ทดสอบตามขอ 10.16 แลว คาความตานทานของตวักัน้

เปนดงันี้

ตวักัน้ตวันำ ตองไมเกนิ 1 000 โอหม.เมตร

ตวักัน้ฉนวน ตองไมเกนิ 500 โอหม.เมตร

6.3.2 คณุลกัษณะทีท่ดสอบเฉพาะแบบทีไ่มใชทางไฟฟา

6.3.2.1 โครงสรางของสายไฟฟา

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.5 ขอ 10.6 และขอ 10.7 แลว คาทีไ่ดตองเปนตามตารางที ่1 ถงึตารางที่

4 และตามขอ 5.1 ถงึขอ 5.9

6.3.2.2 ฉนวนและเปลอืก

(1) ความตานแรงดงึและความยดืของฉนวนกอนและหลงัเรงอายใุชงาน

เมื่อทดสอบตามขอ 10.17 แลว คามัธยฐาน และ/หรือคาความเปลี่ยนแปลงของความ

ตานแรงดงึ และความยดื ใหเปนตามทีก่ำหนดในตารางที ่5

(2) ความตานแรงดงึและความยดืของเปลอืกกอนและหลงัเรงอายใุชงาน

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.18 แลว คามธัยฐาน และ/หรอืคาความเปลีย่นแปลงของความตาน

แรงดงึ และความยดื ใหเปนตามทีก่ำหนดในตารางที ่5

6.3.2.3 ความเขากนัไดของวสัดปุระกอบของสายไฟฟา

นำชิน้ตวัอยางจากสายไฟฟาไปอบทีอ่ณุหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส ± 2 องศาเซลเซยีส เปนระยะเวลา

168 ชัว่โมง เมือ่ทดสอบตามขอ 10.19  แลว คามธัยฐาน และ/หรอืคาความเปลีย่นแปลงของความ

ตานแรงดงึและความยดืของฉนวนและเปลอืก กอนและหลงัเรงอายใุชงาน ใหเปนตามขอ 6.3.2.2

6.3.2.4 การเปลีย่นรปูขณะทีม่แีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงูของเปลอืก

เมื่อทดสอบตามขอ 10.20 แลว คามัธยฐานของความลึกที่รอยกดตองไมเกินรอยละ 50 ของ

ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ

6.3.2.5 ความยดืตวัเมือ่ไดรบัความรอนของฉนวน

ใหเปนตามขอ 6.2.3

6.3.2.6 ปรมิาณคารบอนแบลก็ในเปลอืกพอลเิอทลินี

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.21 แลวปรมิาณคารบอนแบลก็ตองเปนตามทีก่ำหนดในตารางที ่5

6.3.2.7 การหดตวัของฉนวนครอสลงิกดพอลเิอทลินี

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.22 แลว การหดตวัสงูสดุตองไมเกนิรอยละ 4

6.3.2.8 การซมึของน้ำ

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.23 แลว ระหวางการทดสอบจะตองไมมนี้ำไหลออกมาจากชิน้ทดสอบ
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6.3.2.9 การสญูเสยีมวลของเปลอืกพอลไิวนลิคลอไรด

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.24 แลว คาทีไ่ดใหเปนตามตารางที ่5

6.3.2.10 ความทนตอการชอ็กดวยความรอนของเปลอืกพอลไิวนลิคลอไรด

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.25 แลว เปลอืกตองไมแตกราน

ตารางที ่5 คณุลกัษณะทางกลและคณุลกัษณะเฉพาะของฉนวนและเปลอืก

(ขอ 6.3.2.2 ขอ 6.3.2.6 และขอ 6.3.2.9)

รายละเอยีด หนวย ชนิดของฉนวน ชนิดของเปลือก

XLPE PVC (ST2) PE (ST7)

กอนอบเรงอายกุารใชงาน

ความตานแรงดึง ตํ่าสุด N/mm
2 12.5 12.5 12.5

ความยืดจนขาด ตํ่าสุด % 200 150 300

หลังอบเรงอายกุารใชงาน

การอบ - อณุหภูมทิี่ใชอบ o
C 135 100 110

           - เกณฑความคลาดเคลื่อน o
C ± 3 ± 2 ± 2

           - ระยะเวลาที่ใชอบ d 7 7 10

ความตานแรงดึง

           - ตํ่าสุดหลังอบเรงอายใุชงาน N/mm
2 - 12.5 -

           - ความเปลี่ยนแปลง % ± 25 ± 25 -

ความยืดจนขาด

            - ตํ่าสุดหลังอบเรงอายใุชงาน % - 150 300

            - ความเปลี่ยนแปลง % ± 25 ± 25 -

การทดสอบแรงกดทีอุ่ณหภูมิสูง

อุณหภูมิทีท่ดสอบ o
C - 90 110

เกณฑความคลาดเคลื่อน o
C - ± 2 ± 2

ปรมิาณคารบอนแบล็ก

คาทีร่ะบุ % - - 2.5

เกณฑความคลาดเคลื่อน % - - ± 0.5

การสูญเสียมวลของเปลือกพอลิไวนิลคลอไรด

การอบ - อณุหภูมทิี่ใชอบ o
C - 100 -

           - เกณฑความคลาดเคลื่อน o
C - ± 2 -

           - ระยะเวลาที่ใชอบ d - 7 -

การสูญเสียมวลสูงสุดที่ยอมรับได mg/cm
2 - 1.5 -
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7. การบรรจุ

7.1 การปดปลายสายไฟฟา

7.1.1 หลงัจากผผูลติไดทดสอบสายไฟฟาเรยีบรอยแลว ปลายสายไฟฟาดานในตองทาดวยซลิโิคนหรอืเทยีบเทา

เพือ่ปองกนัความชืน้และครอบดวยปลอกพวีซีหีรอืเทยีบเทา และปลายดานนอกตองตอกบัตวัทีใ่ชในการลาก

สายไฟฟา (pulling eye) ปองกนัน้ำได ซึง่สามารถทนแรงดงึไดเพยีงพอ สนัทีเ่ปลอืกจะตองเอาออกกอน

ทีจ่ะปดปลายสายไฟฟา

7.2 การบรรจสุายไฟฟา

7.2.1 สายไฟฟาตองบรรจุบนลอเหล็กหรือลอไมที่มีความแข็งแรงเพียงพอโดยที่ขนาดเสนผานศูนยกลางของ

แกนลอ หรอืโครงสรางอืน่ ๆ  ทีจ่ำเปน ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้และผขูาย

7.2.2 ลอบรรจสุายไฟฟาจะตองมแีกนกลม และตองปดหรอืหอหมุดวยวสัดทุีแ่ขง็แรง ปองกนัไมใหสายไฟฟาเกดิ

ความเสยีหาย มแีผนเหลก็ทีม่รีปูรางกลม สีเ่หลีย่ม หรอืหกเหลีย่ม ทีม่คีวามหนาเหมาะสม ตดิไวทีร่เูพลา

หมนุของปกลอ แผนเหลก็นีจ้ะเจาะรสูำหรบัสอดแกนเหลก็ถาวร

7.2.3 ความยาวของสายไฟฟาทีบ่รรจใุนแตละลอ ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้และผขูาย

8. การทำเครือ่งหมายและฉลาก

8.1 ทีส่ายไฟฟาทกุหนวยบรรจ ุทกุระยะชวงหางไมเกนิ 500 มลิลเิมตร อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมาย

บนสายไฟฟา หรือบนเทปซึ่งสอดไวระหวางตัวปองกันน้ำโดยรอบและชั้นปองกันการซึมของน้ำชั้นนอก

แจงรายละเอยีดตอไปนี ้ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน และไมลบเลอืน

(1) แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด

(2) ชนดิของตวันำ

(3) ชนดิของฉนวนและเปลอืก

(4) พืน้ทีห่นาตดัระบุ

(5) ปทีผ่ลติ

(6) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

8.2 ทีห่นวยบรรจเุปนลอ อยางนอยตองม ีเลข อกัษร หรอืเครือ่งหมาย แจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย ชดัเจน

และไมลบเลอืน

(1) แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด

(2) ชนดิของตวันำ

(3) ชนดิของฉนวนและเปลอืก

(4) พืน้ทีห่นาตดัระบุ

(5) น้ำหนกัสทุธ ิและน้ำหนกัรวม เปนกโิลกรมั

(6) ปทีผ่ลติ

(7) มลีกูศรแสดงทศิทางการหมนุของลอ และตำแหนงปลายสาย

(8) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

8.3 ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน
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9. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

9.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ สายไฟฟาประเภท ตาราง ชนดิของตวันำ ชนดิของฉนวนและเปลอืก พืน้ทีห่นาตดัระบุ

เดยีวกนั ทีท่ำในคราวเดยีวโดยตอเนือ่งหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลา เดยีวกนั

9.2 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้หรอือาจใชแผนการชกั

ตวัอยางทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

9.2.1 การชักตัวอยาง

ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั จากลอบรรจใุนแตละรนุ  ใหไดตวัอยางเพยีงพอสำหรบัการทดสอบ

9.2.2 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางตองเปนไปตามขอ 4. ขอ 5. ขอ 6. และ ขอ 8. ทกุรายการ จงึจะถอืวาสายไฟฟารนุนัน้เปนไปตาม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

10. การทดสอบ

10.1 ภาวะและเงือ่นไขการทดสอบ

10.1.1 อณุหภมูโิดยรอบ

หากมไิดระบไุวเปนอยางอืน่ในรายละเอยีดสำหรบัการทดสอบเฉพาะ ใหทดสอบทีอ่ณุหภมูโิดยรอบ 20

องศาเซลเซยีส  ± 15 องศาเซลเซยีส

10.1.2 ความถีแ่ละรปูแบบคลืน่แรงดนัไฟฟาทดสอบความถีก่ำลงั

ความถีข่องแรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสสลบัตองอยใูนชวง 49 เฮริตซ ถงึ 61 เฮริตซ รปูแบบคลืน่ตองเปน

รปูคลืน่ไซน คาทีใ่ชคอืคารากของกำลงัสองเฉลีย่

10.1.3 รปูแบบคลืน่แรงดนัไฟฟาทดสอบอมิพลัส

เปนไปตามมาตรฐาน IEC 60230 คลืน่อมิพลัสตองมเีวลาหนาคลืน่ระหวาง 1 ไมโครวนิาท ีถงึ 5 ไมโคร

วนิาท ีและเวลาหลงัคลืน่ระหวาง 40 ไมโครวนิาท ีถงึ 60 ไมโครวนิาท ี ในกรณอีืน่ทีเ่กีย่วของกบัคลืน่

อมิพลัสตองเปนไปตามมาตรฐาน IEC 60060-1

10.1.4 ความสมัพนัธของแรงดนัไฟฟาทดสอบกบัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด ใหเปนตาม IEC 60840

10.1.5 การทดสอบเฉพาะแบบทางไฟฟา ใหปฏบิตักิารทดสอบเรยีงตามลำดบัตัง้แตขอ 10.12 ถงึขอ 10.15

10.2 การทดสอบการปลอยประจบุางสวน

10.2.1 เครื่องมือ

เครื่องมือทดสอบและการกำหนดสมบัติเฉพาะของวงจรทดสอบ ใหเปนตาม IEC 60885-3 ยกเวน

ความไวทีก่ำหนดไวใน IEC 60885-3 ตองเทากบั 10 พโิคคลูอมบหรอืดกีวา

10.2.2 วธิทีดสอบ

สายไฟฟาทีจ่ะทดสอบตามประเภทและวงจรทดสอบ ใหเปนไปตาม IEC 60885-3

10.2.2.1 จายแรงดนัไฟฟาทดสอบระหวางตวันำและตวักัน้โลหะ โดยการเพิม่แรงดนัไฟฟาอยางชาๆ จนกระทัง่

แรงดนัไฟฟาเทากบั 1.75Uo และคงแรงดนัทดสอบเปนเวลา 10 วนิาที

10.2.2.2 หลงัจากนัน้คอยๆ ลดแรงดนัไฟฟาทดสอบจนเหลอืเทากบั 1.5Uo

10.2.2.3 วดัคาการปลอยประจบุางสวน
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10.2.3 การรายงานผล

ใหรายงานคาการปลอยประจบุางสวนทีว่ดัได เปนพโิคคลูอมป

10.3 การทดสอบความทนทานไฟฟาของสายไฟฟา

10.3.1 เครื่องมือ

เครือ่งกำเนดิกำลงัไฟฟาหรอืหมอแปลงไฟฟาทีจ่ายความถีก่ำลงั (power frequency) ครอบคลมุแรงดนัไฟฟา

ทดสอบ

10.3.2 วธิทีดสอบ

10.3.2.1 จายแรงดนัไฟฟาทดสอบระหวางตวันำและตวักัน้โลหะ โดยการเพิม่แรงดนัไฟฟาอยางชาๆ จนกระทัง่

แรงดนัไฟฟาเทากบั 2.5Uo

10.3.2.2 คงแรงดนัทดสอบตามขอ 10.3.2.1 เปนเวลา 30 นาท ีสายไฟฟาจะตองไมเสยีหายโดยฉบัพลนั

10.3.3 การรายงานผล

ใหรายงานวาผาน หรอืไมผาน

10.4 การทดสอบความทนทานไฟฟาของเปลอืก

10.4.1 เครื่องมือ

เครือ่งกำเนดิกำลงัไฟฟาหรอืหมอแปลงไฟฟาทีจ่ายความถีก่ำลงั ครอบคลมุแรงดนัไฟฟาทดสอบ

10.4.2 วธิทีดสอบ

10.4.2.1 โดยวธิทีดสอบความทนทานไฟฟา

จายแรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสตรง 8 กโิลโวลตตอมลิลเิมตรของความหนาเปลอืกระบ ุเปนเวลา 1

นาที โดยแรงดันไฟฟาทดสอบสูงสุดไมเกิน 25 กิโลโวลต ชั้นตัวนำดานนอกอาจประกอบดวย

การเคลอืบเปลอืกดวยแกรไฟต หรอืแชน้ำระหวางทดสอบ

10.4.2.2 โดยวธิสีปารก

ตอตัวกั้นโลหะลงดินสำหรับการทดสอบดวยไฟฟากระแสสลับ หรือตอเขาขั้วลบในกรณีจายไฟฟา

กระแสตรง จายแรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสสลบั 6 กโิลโวลตตอมลิลเิมตรของความหนาเปลอืกระบุ

หรอื จายแรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสตรง 9 กโิลโวลตตอมลิลเิมตรของความหนาเปลอืกระบ ุเปนเวลา

1 นาท ีโดยแรงดนัไฟฟาสงูสดุไมเกนิ 15 กโิลโวลตและ 25 กโิลโวลต ตามลำดบั

10.4.3 การรายงานผล

ใหรายงานวาใชแรงดนัไฟฟาทดสอบเทาใด และผาน หรอืไมผาน

10.5 การตรวจสอบตวันำ

10.5.1 เครื่องมือ

ไมโครมเิตอร หรอืเวอรเนยีคาลเิปอร ทีว่ดัไดละเอยีด 0.01 มลิลเิมตร

10.5.2 วธิทีดสอบ

10.5.2.1 วดัเสนผานศนูยกลางของตวันำทีห่นาตดัเดยีวกนั ในแนวตัง้ฉากซึง่กนัและกนั

10.5.2.2 นบัจำนวนเสนลวด

10.5.3 การรายงานผล

ใหรายงานคาเสนผานศนูยกลางของตวันำ เปนคาเฉลีย่ และจำนวนเสนลวด
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10.6 การตรวจสอบความหนาของฉนวน

10.6.1 เครื่องมือ

กลองจลุทรรศน หรอืเครือ่งฉายหนาตดัขาง (profile projector) ทีม่กีำลงัขยายอยางนอย 10 เทา และวดัได

ละเอยีด 0.01 มลิลเิมตร ในกรณทีีม่ขีอสงสยัใหใชการวดัดวยกลองจลุทรรศนเปนวธิอีางองิ

10.6.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางจากปลายดานหนึง่ของสายไฟฟา ปอกสิง่หอหมุภายนอกออกไมใหฉนวนเสยีหาย  ดวยอปุกรณ

ทีเ่หมาะสม ถาตวักัน้ตวันำและฉนวนเปนแบบตดิกนักไ็มตองเอาออก ตดัฉนวนเปนแผนบางตามระนาบ

ทีต่ัง้ฉากกบัแนวแกนของตวันำ ถาการทำเครือ่งหมายบนฉนวนเปนเหตใุหความหนาสวนนัน้ลดลง ใหใช

ฉนวนตรงทีม่เีครือ่งหมายนัน้เปนชิน้ทดสอบ

10.6.3 วธิทีดสอบ

10.6.3.1 ถาผวิภายในและภายนอกของชิน้ทดสอบเปนวงกลมเรยีบสม่ำเสมอ ใหวดัความหนา 6 ครัง้ ทีร่ะยะตาม

แนวเสนรอบวงเทาๆกนั ดงัแสดงในรปูที ่1

10.6.3.2 ถาผวิภายในของชิน้ทดสอบไมเรยีบแตผวิภายนอกเรยีบ ใหวดัความหนา 6 ครัง้  ตามรปูที ่2 ในกรณขีอ

10.6.3.1 และขอ 10.6.3.2 จดุแรกทีว่ดัตองเปนจดุทีค่วามหนาฉนวนต่ำสดุ

10.6.3.3 ในกรณทีีต่วักัน้ของตวันำและฉนวนไมสามารถแยกออกได การวดัจะไมรวมความหนาของตวักัน้

10.6.3.4 ใหวดัความหนาสงูสดุของฉนวน

10.6.4 การรายงานผล

ใหรายงานคาเฉลีย่จาก 6 คา ความหนาของฉนวนต่ำสดุ ความหนาของฉนวนสงูสดุ และความแตกตาง

ระหวางความหนาของฉนวนต่ำสุด กับความหนาของฉนวนสูงสุดที่วัดได ซึ่งไดจากชิ้นทดสอบ โดยคิด

ทศนยิม 2 ตำแหนง แลวปดเศษเหลอืทศนยิม 1 ตำแหนง ตาม มอก. 929

10.7 การตรวจสอบความหนาของเปลอืก

10.7.1 เครื่องมือ

กลองจลุทรรศน หรอืเครือ่งฉายหนาตดัขาง ทีม่กีำลงัขยายอยางนอย 10 เทา และวดัไดละเอยีด 0.01

มลิลเิมตร ในกรณทีีม่ขีอสงสยัใหใชการวดัดวยกลองจลุทรรศนเปนวธิอีางองิ

10.7.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางจากปลายดานหนึง่ของสายไฟฟา ปอกสิง่ตางๆ ทัง้ภายในและภายนอก ไมใหเปลอืกเสยีหาย

ดวยอปุกรณทีเ่หมาะสม ตดัเปลอืกเปนแผนบางตามระนาบทีต่ัง้ฉากกบัแนวแกนของสายไฟฟา ถาการทำ

เครื่องหมายบนเปลือกเปนเหตุใหความหนาสวนนั้นลดลง ใหใชเปลือกตรงที่มีเครื่องหมายนั้นเปน

ชิน้ทดสอบ

10.7.3 วธิทีดสอบ

10.7.3.1 ถาผวิภายในและภายนอกของชิน้ทดสอบเปนวงกลมเรยีบสม่ำเสมอ ใหวดัความหนา 6 ครัง้ ทีร่ะยะตาม

แนวเสน รอบวงเทาๆกนั ตามรปูที ่1

10.7.3.2 ถาผิวภายในซึ่งสวนใหญมีลักษณะเปนวงกลม ไมสม่ำเสมอหรือไมเรียบ ใหวัดความหนา 6 ครั้ง

ทีเ่ปลอืกต่ำสดุ ตามรปูที ่2
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10.7.3.3 ถาผวิภายในและภายนอกซึง่สวนใหญมลีกัษณะเปนวงกลมไมสม่ำเสมอหรอืไมเรยีบ ใหวดัความหนา

6 ครัง้ ทีเ่ปลอืกต่ำสดุ ตามรปูที ่3

ในกรณ ีขอ 10.7.3.1 ขอ 10.7.3.2 และขอ 10.7.3.3 จดุแรกทีว่ดัตองเปนจดุทีค่วามหนาเปลอืกต่ำสดุ

10.7.4 การรายงานผล

ใหรายงานคาเฉลีย่ของความหนาของเปลอืกจาก 6 คา ซึง่ไดจากชิน้ทดสอบโดยคดิทศนยิม 2 ตำแหนง

แลวปดเศษเหลอืทศนยิม 1 ตำแหนง ตาม มอก. 929

10.8 การตรวจสอบเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา

10.8.1 เครื่องมือ

เครือ่งฉายหนาตดัขาง ทีม่กีำลงัขยายไมนอยกวา 10 เทา หรอืเครือ่งมอืทีว่ดัได 2 ทศิทางในแนวตัง้ฉากกนั

วดัไดละเอยีด 0.01 มลิลเิมตร

10.8.2 วธิทีดสอบ

10.8.2.1 วดัเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟาทีห่นาตดัเดยีวกนั ในแนวตัง้ฉากซึง่กนัและกนั

10.8.3 การรายงานผล

ใหรายงานคาเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟาเปนคาเฉลีย่

10.9 การทดสอบความตานทานกระแสตรงของตวันำ

10.9.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบความตานทานกระแสตรงของตวันำ ทีส่ามารถวดัไดครอบคลมุความตานทานตวันำในตาราง

ที ่1 ถงึ ตารางที ่4

10.9.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟาหรอืตวัอยางทีม่คีวามยาวอยางนอย 1 เมตร กอนวดัความตานทานตองเกบ็ตวัอยางไวที่

อุณหภูมิหองทดสอบอยางนอย 12 ชั่วโมง ถาสงสัยวาอุณหภูมิตัวนำจะไมเทากับอุณหภูมิหองทดสอบ

ใหทดสอบไดหลงัจากสายไฟฟาอยใูนหองทดสอบเปนเวลา 24 ชัว่โมง

10.9.3 วธิทีดสอบ

10.9.3.1 วดัความตานทานตวันำทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบ และคำนวณความตานทาน ตอ 1 กโิลเมตร ทีอ่ณุหภมูิ

20 องศาเซลเซยีส จากสตูร

ถาตวันำเปนทองแดง

R20 = Rt x

ถาตวันำเปนอะลมูเินยีม

R20 = Rt x

เมื่อ R20 คือ ความตานทานของตวันำ ทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส เปนโอหมตอกโิลเมตร

Rt คือ ความตานทานของสายไฟฟายาว L เมตร ทีอ่ณุหภมู ิt องศาเซลเซยีส เปนโอหม

t คือ อณุหภมูขิองตวัอยางสายไฟฟาขณะทีว่ดัเปนองศาเซลเซยีส

L คือ ความยาวของตวัอยางสายไฟฟา เปนเมตร

    254.5         1000

(234.5 + t)         L

    248            1000

(228 + t)            L
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10.9.4 การรายงานผล

ใหรายงานคาความตานทานกระแสตรง เปนโอหมตอกโิลเมตร ที ่20 องศาเซลเซยีส

10.10 การทดสอบความยดืตวัของฉนวนเมือ่ไดรบัความรอน

10.10.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบใหเปนตามมาตรฐาน IEC 60811-1-2 และIEC 60811-2-1

10.10.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ชิน้ทดสอบ 2 ชิน้ ของฉนวนจากตวัอยางโดยแยกตวักัน้ออกดวยตามแนวแกน ขดัหรอืตดัชิน้ทดสอบ

จนผวิทัง้สองดานมคีวามหนาสม่ำเสมอตลอดความยาวพกิดั และในขณะทีข่ดัแตงตองระวงัไมใหอณุหภมูิ

สงูขึน้เกนิควร ภายหลงัการขดัหรอืตดัความหนาของชิน้ทดสอบตองไมนอยกวา 0.8 มลิลเิมตร และ

ไมมากกวา 2.0 มลิลเิมตร นำชิน้ทดสอบมาตดัเปนรปูดมับเบลล ดงัแสดงในรปูที ่4 และทำเครือ่งหมาย

บนชิน้ทดสอบ 2 แหง หางกนั 20 มลิลเิมตร เปนความยาวพกิดั

10.10.3 วธิทีดสอบ

10.10.3.1 นำชิน้ทดสอบแขวนในตอูบ และมนี้ำหนกัตดิอยดูานลาง ใชเปนแรงถวงมคีาเทากบั 20 นวิตนัตอ

ตารางเซนตเิมตรของพืน้ทีห่นาตดัชิน้ทดสอบสวนทีท่ำเครือ่งหมาย

10.10.3.2 อบชิน้ทดสอบเปนเวลา 15 นาท ีทีอ่ณุหภมู ิ200 องศาเซลเซยีส ± 3 องศาเซลเซยีส วดัระยะทาง

ระหวางเครือ่งหมายและคำนวณรอยละของความยดื ถาตอูบไมมชีองหนาตาง การเปดประตตูอูบ

เพือ่วดั ตองทำใหเสรจ็ภายในเวลา 30 วนิาที

ในกรณีมีขอโตแยง การทดสอบตองดำเนินการโดยใชตูอบที่มีหนาตางและการวัดตองทำโดย

ไมเปดประตตูอูบ

10.10.3.3 นำน้ำหนกัถวงออก โดยตดัชิน้ทดสอบดานลางใตเครือ่งหมายทีท่ำไวปลอยชิน้ทดสอบไวในตอูบ

ตอไปอกี 5 นาท ีแลวนำชิน้ทดสอบออกจากตอูบและปลอยใหเยน็ลงอยางชาๆ ทีอ่ณุหภมูหิอง

หลงัจากนัน้วดัระยะหางระหวางเครือ่งหมายอกีครัง้

10.10.4การรายงานผล

ใหรายงานเปนคามัธยฐานของความยืดหลังจากอบ 15 นาที และคามัธยฐานของความยืดหลังจาก

ปลอยใหเยน็ เปนรอยละ

10.11 การทดสอบความจไุฟฟา

10.11.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัคาความจไุฟฟา

10.11.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

สามารถใชตวัอยางเดยีวกบัการทดสอบการปลอยประจบุางสวนได

10.11.3 วธิทีดสอบ

วดัความจไุฟฟาระหวางตวันำกบัตวักัน้โลหะ

10.11.4การรายงานผล

ใหรายงานคาความจไุฟฟา เปนไมโครฟารดัตอกโิลเมตร
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10.12 การทดสอบการปลอยประจบุางสวนทีไ่ดหลงัจากทดสอบความโคงงอ

10.12.1 เครื่องมือ

ทรงกระบอก และชดุทดสอบการปลอยประจบุางสวนตามมาตรฐาน IEC 60885-2

10.12.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟาอยางนอย 10 เมตร

10.12.3 วธิกีารตรวจสอบ

10.12.3.1 นำตัวอยางดัดโคงงอรอบทรงกระบอก ที่อุณหภูมิหองทดสอบอยางนอย 1 รอบทรงกระบอก

หลงัจากนัน้คลายออกแลวใหดดัโคงงอ ในทศิทางตรงกนัขาม นบัเปน 1 ครัง้ จะตองดดัโคงงอ

ทัง้หมด 3 ครัง้

เสนผานศนูยกลางทรงกระบอกทดสอบตองไมมากกวา 25(d+D) + รอยละ 5

เมื่อ d คือ เสนผานศนูยกลางของตวันำทีว่ดัได เปนมลิลเิมตร

D คือ เสนผานศนูยกลางของสายไฟฟาทีว่ดัได เปนมลิลเิมตร

10.12.3.2 นำตวัอยางทีท่ดสอบความโคงงอแลว มาวดัคาการปลอยประจบุางสวน โดยคอยๆ เพิม่แรงดนัไฟฟา

ทดสอบจนกระทัง่เทากบั 1.75Uo สำหรบัสายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ

69 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ 63 กโิลโวลต และสายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด

110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ 112 กโิลโวลต คงแรงดนัไฟฟาทดสอบ

ดงักลาวเปนเวลา 10 วนิาท ีหลงัจากนัน้คอยๆ ลดแรงดนัไฟฟาทดสอบดงักลาวจนเหลอื 1.5Uo

โดยทีส่ายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ

54 กโิลโวลต และสายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต ใชแรงดนั

ไฟฟาทดสอบ 96 กโิลโวลต วดัการปลอยประจบุางสวน

10.12.4การรายงานผล

ใหรายงานคาการปลอยประจบุางสวน เปนพโิคคลูอมป

10.13 การทดสอบตวัประกอบพลงังานสญูเปลา

10.13.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัคาตวัประกอบพลงังานสญูเปลา

10.13.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชตวัอยางเดยีวกบัขอ 10.12 หรอืตดัตวัอยางใหม

10.13.3 วธิกีารตรวจสอบ

10.13.3.1 ทำตวัอยางใหรอนดวยวธิทีีเ่หมาะสม โดยมอีณุหภมูทิีต่วันำระหวาง 95 องศาเซลเซยีสถงึ 100

องศาเซลเซยีส และวดัอณุหภมูติวันำโดยวดัความตานทานของตวันำ โดยใชเทอรมอคปัเปลวดั

บนผวิของตวักัน้ หรอืวดับนผวิตวันำอกีตวัอยางหนึง่ ซึง่ทำใหรอนโดยวธิีเดยีวกนั

10.13.3.2 หลงัจากนัน้จายแรงดนัไฟฟาทดสอบ Uo โดยทีส่ายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต

ถงึ 69 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ 36 กโิลโวลต และสายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด

110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ 64 กโิลโวลต แลววดัคาตวัประกอบ

พลงังานสญูเปลา
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10.13.4การรายงานผล

ใหรายงานคาตวัประกอบพลงังานสญูเปลา

10.14 การตรวจสอบความทนทานไฟฟาขณะเกดิวฏัจกัรการใหความรอน

10.14.1 เครื่องมือ

ชดุจายแรงดนัไฟฟาทดสอบ

10.14.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชตวัอยางเดยีวกบัขอ 10.12

10.14.3 วธิทีดสอบ

10.14.3.1 ดดัตวัอยางใหเปนรปูตวัย ูมเีสนผานศนูยกลางตามขอ 10.12.3.1 และทำใหรอนดวยวธิกีารที่

เหมาะสมโดยใหมอีณุหภมูทิีต่วันำระหวาง 95 องศาเซลเซยีส ถงึ 100 องศาเซลเซยีส

10.14.3.2 ใหความรอนกับตัวอยางอยางนอย 8 ชั่วโมง โดยใหอุณหภูมิตัวนำเปนตามขอ 10.14.3.1

อยางนอย 2 ชัว่โมง แลวปลอยใหเยน็ตวัลงตามธรรมชาตอิยางนอย 16 ชัว่โมง นบัเปน 1 รอบ

ตองทำใหตวัอยางรอนและปลอยใหเยน็ตวัลงจำนวน 20 รอบ ระหวางทดสอบจะตองจายแรงดนั

ไฟฟาทดสอบ 2Uo โดยทีส่ายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต

ใชแรงดนั ไฟฟาทดสอบ 72 กโิลโวลต และสายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 110 กโิลโวลต

ถงึ 115 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ 128 กโิลโวลต หลงัจากครบรอบสดุทาย ใหนำตวัอยาง

ไปทดสอบการปลอยประจบุางสวนที่อณุหภมูหิองทดสอบ หรอืหากยงัไมทดสอบคาการปลอย

ประจบุางสวน ในขัน้ตอนนีใ้หทดสอบภายหลงัจากทดสอบแรงดนัไฟฟาอมิพลัสไดตามขอ 10.15

10.14.4การรายงานผล

ใหรายงานผลความทนทานไฟฟาวาผาน หรอืไมผาน  สายไฟฟาจะตองไมเสยีหายโดยฉบัพลนั หรอืวาบไฟ

ทีผ่วิ หากมกีารวดัการปลอยประจบุางสวน ใหรายงานผลการทดสอบดวย

10.15 การทดสอบความทนทานไฟฟาหลงัการทดสอบแรงดนัไฟฟาอมิพลัส

10.15.1 เครื่องมือ

เครือ่งกำเนดิแรงดนัไฟฟาอมิพลัส

10.15.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชตวัอยางเดยีวกบัขอ 10.12

10.15.3 วธิทีดสอบ

10.15.3.1 ทำตวัอยางใหมอีณุหภมูติวันำอยรูะหวาง 95 องศาเซลเซยีส ถงึ 100 องศาเซลเซยีส

10.15.3.2 ทดสอบแรงดนัไฟฟาอมิพลัสตามมาตรฐาน IEC 60230 โดยทีส่ายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาที่

กำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต แรงดนัไฟฟาอมิพลัส 325 กโิลโวลต และสายไฟฟา

พสิยัแรงดนัไฟฟาที่กำหนด 110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาอมิพลัส 550

กโิลโวลต โดยทดสอบแรงดนัไฟฟาอมิพลัสรปูคลืน่บวก 10 ครัง้ และรปูคลืน่ลบ 10 ครัง้
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10.15.3.3 หลงัจากนัน้นำไปทดสอบทีแ่รงดนัไฟฟาทดสอบ 2.5Uo เปนเวลา 15 นาท ีโดยทีส่ายไฟฟาพสิยั

แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ 90 กโิลโวลต

และสายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟา

ทดสอบ 160 กิโลโวลต การทดสอบสามารถดำเนินการไดขณะปลอยใหสายไฟฟาเย็นลงโดย

ธรรมชาตหิรอืทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบ หากยงัไมทดสอบการปลอยประจบุางสวนในขอ 10.14

ใหมาทดสอบในขัน้ตอนนี้

10.15.4การรายงานผล

ใหรายงานผลความทนทานไฟฟา สายไฟฟาจะตองไมเสียหายโดยฉับพลันหรือวาบไฟที่ผิววาผาน

หรอืไมผาน หากมกีารวดัการปลอยประจบุางสวนใหรายงานผลการทดสอบดวย

10.16 การทดสอบสภาพตานทานของตวักัน้ทีเ่ปนสารกึง่ตวันำ

10.16.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัความตานทาน

10.16.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟายาว 150 มลิลเิมตร และเตรยีมตวัอยางกอนและหลงัเรงอายกุารใชงาน ตามรปูที่

5 และ รปูที ่6

10.16.3 วธิทีดสอบ

10.16.3.1 ทำขัว้ไฟฟาทีต่ำแหนง A B C และ D ตามรปูที ่5 และ รปูที ่6

10.16.3.2 การเชือ่มตอขัว้ไฟฟาตองใชตวัหนบีทีเ่หมาะสม ในการตอกบัขัว้ไฟฟาตวักัน้ตวันำ ตองทำใหแนใจ

วา ตวัหนบีไดรบัการปองกนัไมใหสมัผสัหรอืมฉีนวนกัน้กบัตวักัน้ของฉนวนทีอ่ยผูวิดานนอกของ

ตวัอยาง

10.16.3.3 นำตวัอยางทีเ่ตรยีมตามขอ 10.16.3.2 เขาตอูบทีม่อีณุหภมู ิ90 องศาเซลเซยีส ± 2 องศาเซลเซยีส

เปนเวลา อยางนอย 30 นาท ีสภาพตานทานระหวางขัว้ไฟฟาตองวดัโดยวงจรทีม่กีำลงัไมเกนิ 100

มลิลวิตัต

10.16.3.4 หลังจากวัดคาทางไฟฟา ใหวัดเสนผานศูนยกลางขอบนอกของตัวกั้นตัวนำและของฉนวน

ความหนาของตวักัน้ตวันำและของฉนวน ที่อณุหภมูหิองทดสอบ ใหใชคาเฉลีย่จากการวดั 6 ครัง้

วดัจากตวัอยางทีแ่สดงในรปูที ่6

การคำนวณสภาพตานทาน (ρ) หนวยเปนโอหม . เมตร จากสตูร

ตวักัน้ตวันำ

ρ c =

เมื่อ ρ c คือ สภาพตานทานเชงิปรมิาตร เปนโอหม . เมตร

Rc คือ ความตานทานทีว่ดัได เปนโอหม

Lc คือ ระยะระหวางขัว้ไฟฟา B และ C เปนเมตร

Dc คือ เสนผานศนูยกลางขอบนอกของตวักัน้ตวันำ เปนเมตร

Tc คือ ความหนาเฉลีย่ของตวักัน้ตวันำ เปนเมตร

Rc x π x (Dc - Tc) x Tc

                      2Lc
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ตวักัน้ฉนวน

ρ i =

เมื่อ ρ i คือ สภาพตานทาน เปนโอหม . เมตร

Ri คือ ความตานทานทีว่ดัได เปนโอหม

Li คือ ระยะระหวางขัว้ไฟฟา B และ C เปนเมตร

Di คือ เสนผานศนูยกลางขอบนอกของตวักัน้ฉนวน เปนเมตร

Ti คือ ความหนาเฉลีย่ของตวักัน้ฉนวน เปนเมตร

10.16.4 การรายงานผล

ใหรายงานคาสภาพตานทานของตวักัน้ เปนโอหม . เมตร

10.17 ฉนวน

10.17.1ความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน

10.17.1.1 เครื่องมือ

(1) กลองจุลทรรศน หรือเครื่องวัดที่เทียบเทาที่มีแรงกดสัมผัสไมเกิน 7 นิวตันตอตาราง

เซนตเิมตร

(2) เครือ่งทดสอบแรงดงึทีม่อีตัราการดงึ 250 มลิลเิมตรตอนาท ี ± 50 มลิลเิมตรตอนาที

10.17.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล 5 ชิน้ (อกี 5 ชิน้ สำหรบัการทดสอบภายหลงัเรงอายใุชงาน โดย

ตัดจากบริเวณที่อยูติดกัน การทดสอบความตานแรงดึงกอนเรงอายุใชงานและภายหลังเรง

อายุใชงานใหทำอยางตอเนื่องทันที) หากตัวอยางชำรุดซึ่งเกิดจากความเสียหายทางกล ไมให

ทำเปนชิน้ทดสอบ

ชิน้ทดสอบเปนรปูดมับเบลล

ผาฉนวนตามแนวแกนและเปดเอาตัวนำออก ตัดตัวอยางแตละชิ้นใหมีขนาดพอเพียงสำหรับ

ทดสอบและทำเครือ่งหมายทีช่ิน้ตวัอยางและตวัอยางทดสอบใหสมัพนัธกนั เพือ่ใหทราบวาตดั

ชิน้ทดสอบมาจากตวัอยางและทีต่ำแหนงใด และมคีวามสมัพนัธกนัอยางไร ขดัหรอืตดัชิน้ทดสอบ

จนผวิทัง้ 2 ดาน ขนานกนัในชวงความยาวพกิดั ในขณะขดัแตงตองระวงัมใิหอณุหภมูสิงูขึน้เกนิควร

ภายหลังการขัดหรือการตัด ความหนาของชิ้นทดสอบตองไมนอยกวา 0.8 มิลลิเมตร และ

ไมมากกวา 2.0 มลิลเิมตร

นำชิน้ทดสอบแตละชิน้ทีเ่ตรยีมไวมาตดัเปนชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลตามรปูที ่5 หรอืถาเปนไปได

ใหตดัชิน้ทดสอบใหดานยาวในตำแหนงเคยีงขางกนั

ทำขดีเครือ่งหมาย 2 แหงหางกนั 20 มลิลเิมตร เปนความยาวพกิดั ตรงกลางของชิน้ทดสอบ

สำหรบัชิน้ทดสอบตามรปูที ่4

Ri x π x (Di - Ti) x Ti

                      Li
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10.17.1.3 การหาพืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบ

พืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล คำนวณจากความกวางและความหนาต่ำสดุ ซึง่ไดจาก

การวัดชิ้นทดสอบ 3 ครั้ง ระหวางขีดเครื่องหมาย ถามีขอสงสัยในเรื่องความสม่ำเสมอของ

ความกวาง ใหวดัความกวางทีผ่วิของชิน้ทดสอบทัง้ 2 ดาน 3 ตำแหนงทีเ่ดยีวกบัการวดัความหนา

แลวหาคาเฉลีย่ของการวดัทัง้ 2 ดานนัน้ เปนความกวางของแตละตำแหนง

คาทีน่อยทีส่ดุของพืน้ทีห่นาตดั 3 คาทีห่าได ใหนำไปคำนวณหาความตานแรงดงึ

ในการวดัความหนาและความกวาง ใหคดิทศนยิม 2 ตำแหนง เปนมลิลเิมตร

10.17.1.4 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ

กอนทดสอบความตานแรงดงึ ใหเกบ็ชิน้ทดสอบทัง้หมดไวทีอ่ณุหภมู ิ23 องศาเซลเซยีส ± 2

องศาเซลเซยีส เปนเวลาอยางนอย 3 ชัว่โมง

10.17.1.5 วธิทีดสอบ

(1) อณุหภมูทิดสอบ

ใหทดสอบทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบ โดยทดสอบใหเสรจ็ภายใน 5 นาท ีนบัจากนำชิน้ทดสอบ

ออกจากการปรบัภาวะตามขอ 10.17.1.4 ในกรณทีีม่ขีอสงสยัใหทดสอบซ้ำทีอ่ณุหภมู ิ 23

องศาเซลเซยีส ± 2 องศาเซลเซยีส

(2) ระยะระหวางปากจบั

ใหเปนดงันี้

50 มลิลเิมตร สำหรบัชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลตามรปูที ่4

(3) การวดั

บนัทกึคาแรงดงึ และระยะระหวางขดีเครือ่งหมายทัง้ 2 ในขณะทีฉ่นวนขาด ผลทีไ่มเปนไป

ตามเกณฑเนือ่งจากชิน้ทดสอบขาดนอกความยาวพกิดั ไมตองนำมาพจิารณา ในกรณนีี้

หากมผีลทีเ่ปนไปตามเกณฑอยางนอย 4 คา ใหนำมาคำนวณความตานแรงดงึและความยดื

แตถามผีลทีเ่ปนไปตามเกณฑนอยกวา 4 คา ตองทดสอบซ้ำ

10.17.1.6 การรายงานผล

ใหรายงานผลเปนคามธัยฐาน โดยคำนวณความตานแรงดงึ และความยดื ดงันี้

TS =

เมื่อ TS คือ ความตานแรงดงึ เปนนวิตนั/ตารางมลิลเิมตร

F คือ คาของแรงทีว่ดัไดทีจ่ดุขาด เปนนวิตนั

A คือ พืน้ทีห่นาตดัเดมิของชิน้ทดสอบ เปนนวิตนั

EL =              x 100

เมื่อ EL คือ ความยดื เปนรอยละ

L1 คือ ความยาวพกิดัขณะทีข่าด เปนมลิลเิมตร

L0 คือ ความยาวพกิดัเดมิ เปนมลิลเิมตร

F

A

L1 - L0

L0
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10.17.2ความตานแรงดงึและความยดืภายหลงัเรงอายใุชงาน

10.17.2.1 เครื่องมือ

ตอูบความรอนทีม่อีากาศหมนุเวยีนตามธรรมชาต ิหรอืโดยการขบั ทัง้นีอ้ากาศตองไหลผานทัว่

พืน้ผวิชิน้ทดสอบและไหลออกใกลสวนบนของตอูบ อากาศในตอูบตองถายเทชัว่โมงละไมนอยกวา

8 เทา และไมเกนิ 20 เทาของปรมิาตรตอูบ ทีอ่ณุหภมูทิีก่ำหนดในตารางที ่5 หามใชใบพดัลมใน

ตอูบ

10.17.2.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

(1) ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล ใหปฏบิตัติามขอ 10.17.1.2

(2) ชิน้สวนทีเ่ปนสายไฟฟา ตดัสายไฟฟาตวัอยางโดยเลอืกเอาจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกบัตวัอยาง

ทีน่ำมาทดสอบความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน เปนชิน้สวน 3 ชิน้ ยาว

ประมาณชิน้ละ 200 มลิลเิมตร

10.17.2.3 การหาพืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบ

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.3

10.17.2.4 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.4

10.17.2.5 วธิทีดสอบ

ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล

แขวนชิน้ทดสอบในแนวดิง่ ใหอยบูรเิวณกลางตอูบ แตละชิน้หางกนัอยางนอย 20 มลิลเิมตร เปน

เวลาตามทีก่ำหนดไวในตารางที ่5 เมือ่ครบตามเวลาทีก่ำหนด นำชิน้ทดสอบออกจากตอูบ ทิง้ไวที่

อณุหภมูหิองทดสอบไมใหถกูแสงอาทติยโดยตรงเปนเวลาอยางนอย 16 ชัว่โมง แลวนำไปทดสอบ

ความตานแรงดงึ และความยดืตามวธิทีีก่ำหนดในขอ 10.17.1.5

10.17.2.6 การรายงานผล

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.6

10.18 เปลือก

10.18.1ความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน

10.18.1.1 เครื่องมือ

เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.1

10.18.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางเปนชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ มรีปูรางเชนเดยีวกบัทีก่ำหนดใขอ 10.17.1.2 (อกี 5 ชิน้

สำหรบัการทดสอบภายหลงัเรงอายใุชงาน โดยตดัจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกนั การทดสอบความตาน

แรงดงึกอนเรงอายใุชงานและภายหลงัเรงอายใุชงาน ใหทำอยางตอเนือ่งกนัทนัท)ี หากตวัอยาง

ชำรดุซึง่เกดิจากความเสยีหายทางกล ไมใหทำเปนชิน้ทดสอบ

ถาเปลอืกมสีนัซึง่เกดิจากแกนภายใน ใหผาเปลอืกตามแนวสนั แลวขดัหรอืตดัสนันัน้ใหเรยีบ

10.18.1.3 การหาพืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบ

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.3
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10.18.1.4 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.4

10.18.1.5 วธิทีดสอบ

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.5

10.18.1.6 การรายงานผล

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.6

10.18.2ความตานแรงดงึและความยดืภายหลงัเรงอายใุชงาน

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.2

10.19 การทดสอบความเขากนัไดของวสัดปุระกอบของสายไฟฟา

10.19.1 เครื่องมือ

เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17 และขอ 10.18

10.19.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟาความยาว 200 มลิลเิมตร จำนวน 3 ชิน้ โดยตดัตวัอยางสายไฟฟาในตำแหนง

ทีใ่กลเคยีงกบัตวัอยางทีต่ดัเพือ่ทดสอบความตานแรงดงึกอนอบเรงอาย ุนำตวัอยางทัง้ 3 ชิน้ แขวนใน

แนวตัง้กลางตอูบ แตละตวัอยางหางกนัอยางนอย 20 มลิลเิมตร และตองมปีรมิาตรไมเกนิรอยละ 2

ของปรมิาตรของตอูบ อบทีอ่ณุหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส ± 2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 168 ชัว่โมง

หลังจากนั้นนำออกจากตูอบและปลอยไวที่อุณหภูมิหองทดสอบ อยางนอย 16 ชั่วโมง นำตัวอยาง

สายไฟฟาทีผ่านการอบและปลอยไวทีอ่ณุหภมูหิองตามทีก่ำหนดแลว มาแยกฉนวนและเปลอืกออก เพือ่

เตรยีมชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล ตามรปูที ่5 โดยเตรยีม 2 ชิน้ทดสอบของฉนวน และ 2 ชิน้ทดสอบ

ของเปลอืก จากแตละตวัอยางสายไฟฟา ดงันัน้จะมชีิน้ทดสอบของฉนวน 6 ชิน้ และชิน้ทดสอบของเปลอืก

6 ชิน้

10.19.3 วธิทีดสอบ

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17 และขอ 10.18

10.19.4การรายงานผล

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17 และขอ 10.18

10.20 การทดสอบการเปลีย่นรปูขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงูของเปลอืก

10.20.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบดงัแสดงในรปูที ่7

10.20.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟาใหมคีวามยาว 250 มลิลเิมตร ถงึ 500 มลิลเิมตร แลวใหปอกเปลอืกและเอาสวน

ทีอ่ยภูายในทีอ่ยใูตเปลอืกออก แลวตดัชิน้ตวัอยาง 3 ชิน้ แตละชิน้ตองตดัใหตอเนือ่งกนัยาวชิน้ละ 50

มลิลเิมตร ถงึ 100 มลิลเิมตร (ความยาวของชิน้ตวัอยางขึน้อยกูบัขนาดของเสนผานศนูยกลาง)

ถาเปลอืกไมมสีนั ใหทำชิน้ทดสอบโดยตดัชิน้ตวัอยางตามแนวแกนของสายไฟฟา กวางประมาณ 1 ใน

3 ของเสนรอบวง
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ถาเปลอืกมสีนัซึง่เกดิจากแกนภายใน ใหทำชิน้ทดสอบโดยตดัชิน้ตวัอยางตามแนวของสนั และอยางนอย

ใหมรีองหนึง่ระหวางสนัอยปูระมาณในแนวกึง่กลางของชิน้ทดสอบ

10.20.3 วธิทีดสอบ

10.20.3.1 วางชิ้นทดสอบในลักษณะตามรูปที่ 7 โดยรองชิ้นทดสอบดวยทอหรือแทงโลหะกลม ซึ่งอาจ

ผาครึง่ในแนวแกนเพือ่ใหเปนทีร่องทีม่ัน่คง รศัมขีองที่รองประมาณครึง่หนึง่ของเสนผานศนูยกลาง

ภายในของชิน้ทดสอบ

10.20.3.2 การจดัเครือ่งทดสอบ ชิน้ทดสอบ ทีร่องชิน้ทดสอบ และใบมดีกดลงบนผวิภายนอกของชิน้ทดสอบ

แรงทีก่ดและใบมดี ตองตัง้ฉากกบัแกนของทีร่องชิน้ทดสอบ แรงทีก่ดคำนวณไดจาก สตูร

F = k   2Dδ - δ2

เมื่อ F คือ แรงทีก่ดบนชิน้ทดสอบ เปนนวิตนั

k คือ สมัประสทิธิต์วัคณู มคีาเทากบั 0.7

δ คือ คาเฉลีย่ของความหนาชิน้ทดสอบของเปลอืก เปนมลิลเิมตร

D คือ คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางภายนอกของชิ้นทดสอบของเปลือก เปน

มลิลเิมตร

คา δ และ D ใหใชทศนยิม 1 ตำแหนง และทีค่ำนวณไดอาจปดเศษลงไดไมเกนิรอยละ 3

10.20.3.3 นำชิน้ทดสอบพรอมเครือ่งทดสอบตามรปูที ่7 ไปอบเปนเวลา 6 ชัว่โมง อณุหภมูทิีใ่ชอบตามตาราง

ที ่5

เมือ่ครบตามระยะเวลาทีก่ำหนด ทำใหชิน้ทดสอบเยน็ลงอยางรวดเรว็ขณะทีม่ีแรงกด โดยใชน้ำเยน็

พนลงไปที่จุดที่ใบมีดกด หลังจากนั้นนำชิ้นทดสอบออกจากตูอบและเครื่องทดสอบแลวแชใน

น้ำเยน็

10.20.3.4 หลงัจากแชน้ำเยน็แลว ตดัชิน้ทดสอบเปนแถบบางตามแนวแกนของสายไฟฟา โดยตดัตัง้ฉากกบั

รอยกดตามรปูที ่8 วางแถบทีต่ดัใหอยใูนแนวราบบนเครือ่งวดั แลววดัความหนาตรงจดุทีล่กึทีส่ดุ

ของรอยกดและผวินอกของชิน้ทดสอบตามในรปูที ่8 ดวยกลองจลุทรรศนหรอืเครือ่งฉายหนา

ตดัขาง

10.20.4การรายงานผล

ใหรายงานคามธัยฐานของความลกึ ทีร่อยกดของชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ เปนรอยละของความหนาเฉลีย่ของ

ชิน้ทดสอบทีว่ดัไดในขอ 10.20.3.2

10.21 การทดสอบปรมิาณคารบอนแบลก็ในเปลอืกพอลเิอทลินี

10.21.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบดงัแสดงในรปูที ่9

10.21.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางจากปลายขางหนึง่ของสายไฟฟา และตดัเปนชิน้ทดสอบ มขีนาดความกวางไมเกนิ 5 มลิลเิมตร

ความยาวไมเกนิ 5 มลิลเิมตร และความหนาไมเกนิ 5 มลิลเิมตร

√
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10.21.3การเตรยีมสารละลาย

เตรยีมสารละลายไพโรแกลลอล (pyrogallol) โดยละลายโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด (KOH) 50 กรมั

ในน้ำกลัน่ทีต่มไลออกซเิจน แลว 100 มลิลลิติร เมือ่สารละลายเยน็ ใสไพโรแกลลอล 5 กรมั

10.21.4 วธิทีดสอบ

10.21.4.1 ปรบัอตัราการไหลของไนโตรเจนไปที ่ 1.7 ลติรตอนาท ี± 0.3 ลติรตอนาท ีไนโตรเจนตองมี

สวนผสมของออกซเิจน นอยกวารอยละ 0.5

10.21.4.2 ใสสารละลายไพโรแกลลอล 1 ใน 3 ของขวดที ่1 ทนัททีีเ่ปดขวดและรบีปดฝาขวด

10.21.4.3 ใสไทรคลอโรเอทลินี (trichloroethylene) 2 ใน 3 ของขวดที ่2 และขวดที ่3 สำหรบัขวดที ่2

ใสในบกีเกอรทีม่นี้ำแขง็แหง

10.21.4.4 นำถาดทนไฟไปเผาบนตะเกยีงจนกระทัง่ถาดทนไฟแดง และใสไวในเดซกิเคเตอร  ทิง้ไวใหเยน็

อยางนอย 30 นาที

10.21.4.5 นำถาดทนไฟทีเ่ยน็ไปชัง่ดวยเครือ่งชัง่ทีม่คีวามละเอยีด 0.0001 กรมั บนัทกึคา m1 แลว ใส

ชิน้ทดสอบทีจ่ะทดสอบหนกั 1.0 กรมั ± 0.1 กรมั ชัง่อกีครัง้บนัทกึคา m2

10.21.4.6 ใสถาดทนไฟทีม่ชีิน้ทดสอบทีจ่ะทดสอบไวกลางทอแกวทีม่เีสนผานศนูยกลางภายในประมาณ 30

มลิลเิมตร ยาว 400 มลิลเิมตร ± 50 มลิลเิมตร (หรอืความยาวทีเ่หมาะสมกบัเตาเผา) สวมยาง

ซลิโิคนซึง่ยดึไวกบัทอไนโตรเจน และเทอรมอคปัเปลไวทีป่ลายดานหนึง่ของทอแกว โดยใหปลาย

เทอรมอคปัเปลในทอแกวสมัผสักบัถาดทนไฟ จากนัน้ปลอยไนโตรเจนใหไหลผานถาดทนไฟดวย

อตัราการไหลทีก่ำหนด

10.21.4.7 ใสทอแกวเขาไปในเตาเผาไฟฟา โดยทีป่ลายทัง้ 2 ดานของทอใหโผลพนจากเตาเผาไฟฟาระยะ

เทา ๆ กนั ปลายอกีดานหนึง่ของทอแกวใหตอเขากบัอปุกรณตามขอ 10.21.4.3

10.21.4.8 เริม่ใหความรอนกบัเตาเผาไฟฟา จนไดอณุหภมูทิี ่300 องศาเซลเซยีส ถงึ 350 องศาเซลเซยีส

ภายในเวลาประมาณ 10 นาท ีจากนัน้เพิม่อณุหภมูจินไดประมาณ 450 องศาเซลเซยีส ภายในเวลา

10 นาท ีแลวเพิม่อณุหภมูอิกีจนได 500 องศาเซลเซยีส ± 5 องศาเซลเซยีส ภายในเวลา 10

นาท ีแลวทิง้ไวทีอ่ณุหภมูนิีเ้ปนเวลา 10 นาที

เมือ่ครบเวลาใหถอดอปุกรณตามขอ 10.21.4.3 ออก แลวนำทอแกวออกจากตเูผาไฟฟา ปลอย

ทิง้ไวใหเยน็เปนเวลา 5 นาท ีโดยยงัคงเปดไนโตรเจนไว หลงัจากนัน้เปดจกุทางดานไนโตรเจนเขา

และนำเอาถาดทนไฟออกมา ทิง้ไวใหเยน็ในเดซคิเคเตอร เปนเวลา 20 นาท ีถงึ 30 นาท ีจากนัน้

นำไปชัง่ บนัทกึคา m3

10.21.4.9 ตอจากนัน้ นำถาดทนไฟใสกลบัเขาไปในทอแกว แตใหปลอยอากาศหรอืออกซเิจนไหลเขาไปแทน

ไนโตรเจนดวยอตัราการไหลทีเ่หมาะสม ทีอ่ณุหภมู ิ500 องศาเซลเซยีส ± 20 องศาเซลเซยีส

จนกระทัง่คารบอนแบลก็ทีเ่หลอืถกูเผาไหม (เผาประมาณ 10 นาท)ี ปลอยใหเยน็แลวจงึนำออกมา

ชัง่น้ำหนกับนัทกึคา m4

10.21.4.10 การคำนวณผลการทดสอบใหสตูรดงันี้

ปรมิาณคารบอนแบลก็ เปนรอยละ =                 x 100
m3 - m4

m2 - m1
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10.21.5การรายงานผล

ใหรายงานปรมิาณคารบอนแบลก็ เปนรอยละ

10.22 การทดสอบการหดตวัของฉนวนครอสลงิกดพอลเิอทลินี

10.22.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐาน IEC 60811-1-3

10.22.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตัดปลายของสายไฟฟาออกไปอยางนอย 500 มิลลิเมตร ตัดตัวอยางสายไฟฟายาวประมาณ 300

มิลลิเมตร แลวปอกสิ่งหอหุมทั้งหมดออกจนเหลือถึงตัวกั้นฉนวน ใหแลวเสร็จภายในเวลา 5 นาที

หลงัจากตดัตวัอยาง ใหทำเครือ่งหมายระยะ 200 มลิลเิมตร ± 5 มลิลเิมตร กลางชิน้ทดสอบ วดัระยะ

ระหวางเครือ่งหมายให ละเอยีด 0.5 มลิลเิมตร แตละชิน้ทดสอบใหปอกฉนวนออกจากปลายทัง้สองดาน

ของชิน้ทดสอบ จากจดุทีท่ำเครือ่งหมายระหวาง 2 ถงึ 5 มลิลเิมตร ตามรปูที ่10

10.22.3 วธิทีดสอบ

10.22.3.1 วางชิน้ทดสอบลงบนทีร่องรบัตามแนวนอนในตอูบ โดยใหปลายของตวันำทีอ่ยบูนทีร่องรบั หรอื

บนผวิของขอบทีล่ืน่ เพือ่ใหตวัอยางสามารถเคลือ่นไหวไดอยางอสิระ

10.22.3.2 อบชิน้ทดสอบทีอ่ณุหภมู ิ130 องศาเซลเซยีส ± 3 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 6 ชัว่โมง ปลอยให

เยน็ในทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบ และวดัระยะระหวางเครือ่งหมายทัง้สองของแตละชิน้ทดสอบอกีครัง้

ใหละเอยีด 0.5 มลิลเิมตร

10.22.4การรายงานผล

ใหรายงานความแตกตาง เปนรอยละของระยะเครือ่งหมายกอนอบ และหลงัอบทีป่ลอยใหเยน็

10.23 การทดสอบการซมึของน้ำ

10.23.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐาน IEC 60840 ดงัแสดงในรปูที ่11

10.23.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟายาวอยางนอย 6 เมตร ซึง่นำมาจากตวัอยางทีท่ดสอบความโคงงอ ตดัสายไฟฟา

ทีผ่านการทดสอบความโคงงอยาว 3 เมตรเปนชิน้ทดสอบ วางในแนวนอนและปอกทีต่ำแหนงก่ึงกลางของ

ชิน้ทดสอบโดยรอบกวางประมาณ 50 มลิลเิมตรจนถงึชัน้ของตวักัน้ของฉนวน

ผวิทีถ่กูตดั จะตองไมมสีวนใดไปปดชองวางของโครงสราง เดมิทีม่กีารปองกนัน้ำ เพือ่ใหสวนทีป่องกนัน้ำ

สามารถปองกันน้ำไดเต็มที่ ผิวของสวนที่ถูกตัดที่อยูใกลสามารถปองกันน้ำดวยวัตถุที่เหมาะสมหรือ

สิ่งหอหุมภายนอกอาจจะนำออกไปก็ได

จดัเครือ่งมอื ตามรปูที ่11 โดยใหมเีสนผานศนูยกลางภายในของทอน้ำ อยางนอย 10 มลิลเิมตร วางใน

แนวตั้งเหนือตำแหนงที่ปอกของชิ้นทดสอบ และอุดเปลือกที่ตออยูกับปลายเครื่องมือทั้งสองขางเพื่อ

ปองกนัการรัว่ของน้ำ และตองไมทำใหเกดิความเคนทางกลบนสายไฟฟา
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10.23.3 วธิทีดสอบ

10.23.3.1 เตมิน้ำทีม่อีณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส ± 10 องศาเซลเซยีส ลงในถงัน้ำ ใหน้ำมรีะดบัความสงู

1 เมตรจากจดุกึง่กลางของสายไฟฟาตามแนวแกนภายใน 5 นาท ีตามรปูที ่11 แลวปลอยทิง้ไว

24 ชัว่โมง

10.23.3.2 ทำตวันำใหรอนดวยวธิกีารทีเ่หมาะสม 10 วฏัจกัรการใหความรอน โดยใหมอีณุหภมูอิยรูะหวาง

95 องศาเซลเซยีส ถงึ 100 องศาเซลเซยีส อยางไรกต็ามตองไมถงึ 100 องศาเซลเซยีส

10.23.3.3 ทำตวันำใหรอนอยางนอย 8 ชัว่โมง โดยทีอ่ณุหภมูขิองตวันำตองอยใูนระดบั 95 องศาเซลเซยีส

ถงึ 100 องศาเซลเซยีส เปนเวลาอยางนอย 2 ชัว่โมง ของแตละครัง้ที่ทำใหตวันำรอน และปลอย

ใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบอยางนอย 16 ชัว่โมง ถอืเปน 1 วฏัจกัรการใหความรอน และระดบั

น้ำในทอตองรกัษาใหมรีะดบั 1 เมตรตลอด

10.23.4การรายงานผล

ใหรายงานวาระหวางทดสอบมนี้ำซมึออกจากปลายทัง้สองดานหรอืไม

10.24 การทดสอบการสญูเสยีมวลของเปลอืกพอลไิวนลิคลอไรด

10.24.1 เครื่องมือ

10.24.1.1 ตอูบ ตามมาตรฐาน IEC 60811-3-2

10.24.1.2 เครือ่งชัง่ทีม่คีวามละเอยีด 0.1 มลิลกิรมั

10.24.1.3 เดซิกเคเตอร

10.24.1.4 ทีต่ดัชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล

10.24.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

10.24.2.1 ปอกเปลอืกชิน้ตวัอยางดวยความระมดัระวงั ไมทำใหเปลอืกเสยีหายหรอืชำรดุ ตดัเปลอืกเปน

ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลดงัแสดงในรปูที ่4 จำนวน 3 ชิน้

10.24.2.2 การคำนวณพืน้ทีส่วนทีร่ะเหย

ใหหาพืน้ทีผ่วิ (A) ของชิน้ทดสอบแตละชิน้ เปนตารางเซนตเิมตรกอนนำไปทดสอบ จากสตูร

A =

เมื่อ δ คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตรทศนยิม 2 ตำแหนง

10.24.3 วธิทีดสอบ

10.24.3.1 วางชิน้ทดสอบในเดซกิเคเตอรทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบ เปนเวลาอยางนอย 20 ชัว่โมง ชัง่ชิน้ทดสอบ

ทนัททีีน่ำออกจากเดซกิเคเตอร เปนมลิลกิรมัทศนยิม 1 ตำแหนง

10.24.3.2 แขวนชิน้ทดสอบในแนวตัง้  กึง่กลางตอูบ ใหแตละชิน้หางกนัอยางนอย 20 มลิลเิมตร เปนเวลา

168 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส ปริมาตรชิ้นทดสอบรวม

ตองไมเกนิรอยละ 0.5 ของปรมิาตรตอูบ

10.24.3.3 หลงัจากอบ นำชิน้ทดสอบไปวางในเดซเิคเตอรทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบ เปนเวลา 20 ชัว่โมง แลวชัง่

ชิน้ทดสอบแตละชิน้อกีครัง้ คำนวณความแตกตางระหวางมวลทีช่ัง่ไดในขอ 10.24.3.1 กบัขอ

10.24.3.3 ของแตละชิน้ทดสอบ เปนมลิลกิรมั

1256 + (180δ)

       100
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10.24.4การรายงานผล

ใหรายงานเปนคามธัยฐาน ของคาทีไ่ดจากการหาความแตกตาง เปนมลิลกิรมัตอตารางเซนตเิมตร

10.25 การทดสอบความทนตอการชอ็กดวยความรอนของเปลอืกพอลไิวนลิคลอไรด

10.25.1 เครื่องมือ

ตอูบและแมนเดรล

10.25.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟาใหมคีวามยาวเหมาะสม 2 ตวัอยาง จากสายไฟฟา 2 ตำแหนง หางกนัอยางนอย

1 เมตร ปอกเปลอืกออก แลวนำเปลอืกไปทำเปนชิน้ทดสอบดงันี้

10.25.2.1 สายไฟฟาทีม่เีสนผานศนูยกลางเกิน 12.5 มลิลเิมตร และความหนาเปลอืกไมเกิน 5 มลิลเิมตร

ใหทำชิน้ทดสอบแตละชิน้ทดสอบเปนแผนยาวตามแนวแกนใหมคีวามกวางไมนอยกวา 1.5 เทาของ

ความหนาเปลอืก แตไมนอยกวา 4 มลิลเิมตร

10.25.3 วธิทีดสอบ

พนัชิน้ทดสอบแตละชิน้บนแมนเดรล ใหแนนเปนวงชดิกนัตามตารางที ่6 และยดึใหอยกูบัที ่ทีอ่ณุหภมูหิอง

ทดสอบ แลวนำไปใสในตอูบทีม่อีณุหภมู ิ150 องศาเซลเซยีส ± 3 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชัว่โมง

จากนัน้ปลอยใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง ทดสอบ แลวตรวจพนิจิ

10.25.4การรายงานผล

ใหรายงานวามกีารแตกรานหรอืไม

ตารางที ่6 เสนผานศนูยกลางของแมนเดรลและจำนวนรอบทีพ่นั

(ขอ 10.25)

ความหนาของชิ้นทดสอบ

mm

เสนผานศูนยกลางของแมนเดรล

mm

จํานวนรอบ

รอบ

ไมเกิน 1 2 6

เกิน 1 ถึง 2 4 6

เกิน 2 ถึง 3 6 6

เกิน 3 ถึง 4 8 4

เกิน 4 ถึง 5 10 2
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รปูที ่1 การตรวจสอบความหนาของฉนวนหรอืเปลอืก

(ขอ 10.6.3.1 และขอ 10.7.3.1)

รปูที ่2 การตรวจสอบความหนาของฉนวนหรอืเปลอืก

(ขอ 10.6.3.2 และขอ 10.7.3.2)

ความหนาต่ำสดุ

ความหนาต่ำสดุ
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ความหนาต่ำสดุ

รปูที ่3 การตรวจสอบความหนาของเปลอืก

(ขอ 10.7.3.3)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่4 ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล

(ขอ 10.17.1.2 ขอ 10.17.1.5(2) และขอ 24.2.1)

 สนัÚ

ความยาวพกิดั

20

25

75

12.5

1
2
.5

r 
=
1
2
.5

r 
=
 8

4
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ตวักัน้ฉนวน

ตวักัน้ตวันำ

ขัว้กระแสไฟฟา

ขัว้ความตางศกัย

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่5 การทดสอบความตานทานของตวักัน้ตวันำ

(ขอ 10.16.3.1 และขอ 10.17.1.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่6 การทดสอบความตานทานของตวักัน้ฉนวน

(ขอ 10.16.3.1 และขอ 10.16.3.4)

≥≥≥≥≥ 2
5

≥≥≥≥≥ 2
5

50

ตวักัน้ฉนวน

ตวักัน้ตวันำ

≥≥≥≥≥ 2
5

50

≥≥≥≥≥ 2
5

ขัว้ความตางศกัย

ขัว้กระแสไฟฟา
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1 ใบมดี

2 ชิน้ทดสอบ

3a ทีร่องรบั

4 ลกูตมุน้ำหนกั

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่7 เครือ่งทดสอบการเปลีย่นรปูขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงู

(ขอ 10.20.1 ขอ 10.20.3.1 และขอ 10.20.3.2)

รปูที ่8 การวดัรอยกด

(ขอ 10.20.3.4)

ภาคตัดขยาย

รอยกด

แกนบางทีต่ดัออกมา
รอยกด
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ไปยงัตวัดดูควนั

เตาเผาไฟฟาเทอรมอคัปเปล

เครื่องวัด

อัตราการไหล

ไทรคลอโรเอทลินี

รปูที ่9 การทดสอบจำนวนคารบอนแบลก็ในเปลอืกพอลเิอทลินี

(ขอ 10.21.1.1)

ใยแกว

สารดดูความชืน้

ทอแกว

สารละลายไพโรแกลลอลขวดที่ 1

น้ำแขง็แหง

Ú

ขวดที่ 3

Úขวดที่ 2

Ú
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ปอกฉนวนออก ปอกฉนวนออก

ทำเครือ่งหมาย ทำเครือ่งหมาย

ทำเครือ่งหมาย ทำเครือ่งหมาย

ใชสำหรบัหนนุเพือ่ใหสายลอย ใชสำหรบัหนนุเพือ่ใหสายลอย

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่10 การทดสอบการหดตวัของฉนวนครอสลงิกดพอลเิอทลินี

(ขอ 10.22.2)

200

2–52–5

300500



–34–

มอก. 2202–2547

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่11 การทดสอบการซมึของน้ำ

(ขอ 10.23.1)

∅  ต่ำสดุ 10

ถงัน้ำ

ทออากาศ

สายไฟฟา

 50 โดยประมาณ

 3 000

 1
 0

0
0
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ภาคผนวก

ก.1 การทดสอบ Flame Retardant มาตรฐานสากลทีใ่ชคอื IEC 60332 Test on electric cables under fire

conditions หรอืมาตรฐานอืน่ ๆ  ทีเ่ทยีบเทามาตรฐานนี้

ก.2 การทดสอบ Gases Evolved during combustion (halogen free) มาตรฐานสากลทีใ่ชคอื IEC 60754 Test

on gas evolved during combustion of electric cables หรอืมาตรฐานอืน่ ๆ  ทีเ่ทยีบเทามาตรฐานนี้

ก.3 การทดสอบ Low Smoke มาตรฐานสากลทีใ่ชคอื IEC 61034 Measurement of smoke density of cables

burning under defined condition หรอืมาตรฐานอืน่ ๆ  ทีเ่ทยีบเทามาตรฐานนี้


