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สายไฟฟาแรงดนัสงูเปนอปุกรณทีส่ำคญัในระบบไฟฟาของสถานไีฟฟาและอาคารขนาดใหญ ซึง่อาจเปนสาเหตทุำให

เกิดอันตรายไดหากมีคุณภาพต่ำ เพื่อใหเกิดความปลอดภัยตอสาธารณะและเปนการสงเสริมอุตสาหกรรมภายใน

ประเทศ จึงกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสายไฟฟาแรงดันสูงหุมดวยฉนวนครอสลิงกดพอลิเอทิลีน

สำหรบัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดตัง้แต 60 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

IEC 60228 (1978-01) Conductors of insulated cables

IEC 60840 (1999-02) Power cables with extruded insulation and their accessories for rated

voltage above 30 kV (Um = 36 kV) up to 150 kV (Um = 170 kV)

Test methods and requirements

มอก. 929-2533 กฎการปดเศษ
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เรือ่ง  กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

สายไฟฟาแรงดนัสงูหมุดวยฉนวนครอสลงิกดพอลเิอทลินี

สำหรบัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดตัง้แต 60 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม   สายไฟฟาแรงดนัสงูหมุ

ดวยฉนวนครอสลงิกดพอลเิอทลินี สำหรบัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดตัง้แต 60 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต มาตรฐานเลขที่

มอก. 2202-2547 ไว ดงัมรีายละเอยีดตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วนัที ่4 พฤศจกิายน พ.ศ. 2547

    รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

พงษศกัดิ ์ รกัตพงศไพศาล
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

สายไฟฟาแรงดันสูงหุมดวยฉนวน

ครอสลงิกดพอลเิอทลินีสำหรบัแรงดนัไฟฟา

ทีก่ำหนดตัง้แต 60 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดสายไฟฟาแรงดนัสงูหมุดวยฉนวนครอสลงิกดพอลเิอทลินีสำหรบั

แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดตัง้แต 60 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “สายไฟฟา”

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุ สายไฟฟาตวันำทองแดงและอะลมูเินยีมซึง่มตีวันำแกนเดยีว

ฉนวนครอสลงิกดพอลเิอทลินี เปลอืกเปนพอลเิอทลินีหรอืพอลไิวนลิคลอไรด เหมาะทีจ่ะใชงานในทอ ราง

และฝงดนิโดยตรง โดยเฉพาะตองแชอยใูนน้ำตลอดเวลา ไมครอบคลมุถงึสายไฟฟาชนดิพเิศษ เชน สายไฟฟา

ทีใ่ชใตทะเล (submarine cable)

2. บทนยิาม

ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 ครอสลงิกดพอลเิอทลินี (cross-linked polyethylene compound : XLPE) หมายถงึ สารประกอบพอลเิอทลินี

ทีถ่กูเปลีย่นโครงสรางโมเลกลุจากเสนตรงใหเกาะเกีย่วกนัเปนรางแห เพือ่ใหมสีมบตัติามทีต่องการ

2.2 แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด (rated voltage) หมายถงึ แรงดนัไฟฟาคารากของกำลงัสองเฉลีย่ระหวางเฟสกบัเฟส

2.3 แรงดนัไฟฟา Uo หมายถงึ แรงดนัไฟฟาคารากของกำลงัสองเฉลีย่ระหวางเฟสกบัดนิ

2.4 ตวันำ (conductor) หมายถงึ ลวดทองแดงหรอืลวดอะลมูเินยีมตเีกลยีวซึง่อยใูนรปูของการตเีกลยีวรวมศนูย

กลมอดัแนน (compact round concentric lay stranding) หรอืตเีกลยีวแยกสวนอดัแนน (milliken conductor)

2.5 ตวักัน้ตวันำ (conductor screen) หมายถงึ ชัน้ของสารกึง่ตวันำ (semi-conducting) ซึง่อยใูนรปูของสารประกอบ

ทีใ่ชหมุ และเทปทีใ่ชพนัทบับนตวันำ ทำใหผวินอกราบเรยีบสม่ำเสมอ เพือ่ทำใหสนามไฟฟาระหวางตวันำกบั

ฉนวนสม่ำเสมอทกุทศิทาง และยงัชวยลดความเคนทางแรงดนัไฟฟา (voltage stress) ทีเ่กดิขึน้ดวย

2.6 ฉนวน (insulation) หมายถงึ ครอสลงิกดพอลเิอทลินี ทีใ่ชหมุทบับนชัน้ของตวักัน้ตวันำ มหีนาทีป่องกนัไมให

กระแสไฟฟารัว่ออกมาทำอนัตรายตอบคุคลหรอืสิง่แวดลอม และปองกนัไมใหเกดิการลดัวงจร

2.7 ตวักัน้ฉนวน (insulation screen) หมายถงึ ชัน้ของสารกึง่ตวันำซึง่อยใูนรปูของสารประกอบทีใ่ชหมุ ทำใหผวินอก

ของฉนวนราบเรยีบสม่ำเสมอ เพือ่ทำใหสนามไฟฟาระหวางฉนวนกบัตวักัน้โลหะสม่ำเสมอทกุทศิทาง และยงั

ชวยลดความเคนทางแรงดนัไฟฟาทีเ่กดิขึน้ดวย
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2.8 เทปสงัเคราะหปองกนัการซมึของน้ำ (synthetic water blocking tape) หมายถงึ เทปทีท่ำจากสารสงัเคราะห

ทีส่ามารถดดูซมึน้ำไวในตวัเทปได มหีนาทีป่องกนัไมใหน้ำซมึเขาไปในสายไฟฟา และปองกนัไมใหสวนทีเ่ปนโลหะ

ทำใหเกดิรอยหรอืสมัผสัโดยตรงกบัสวนทีเ่ปนอโลหะ เทปนีม้ ี2 ประเภท คอื ประเภททีเ่ปนสารกึง่ตวันำ และ

ประเภททีไ่มเปนตวันำ (non conducting)

2.9 ตัวกั้นโลหะ (metallic screen) หมายถึง ตัวกั้นที่เปนลวดและเทปทองแดงประกอบกัน มีหนาที่ปองกัน

สนามไฟฟาไมใหเกดิอนัตรายตอบคุคลและสิง่แวดลอม และปองกนัไมให ไปรบกวนระบบอืน่ๆ และใชเปน

สายดนิตอเขากบัระบบสายดนิของระบบไฟฟา

2.10 ตวัปองกนัน้ำโดยรอบ (radial water barrier) หมายถงึ เทปอะลมูเินยีมทีเ่คลอืบดวยสารประกอบทัง้สองดาน

ใชพนัหรอืหอบนสายไฟฟาใตชัน้ของเปลอืกนอก ซึง่เมือ่ไดรบัความรอนสารประกอบทีเ่คลอืบไวทัง้สองดาน

บนสวนทีซ่อนทบักนัจะละลายตดิกนั มหีนาทีป่องกนัไมใหน้ำซมึเขาสาย ไฟฟา

2.11 เปลอืก (sheath) หมายถงึ สารประกอบพอลเิอทลินีหรอืพอลไิวนลิคลอไรดใชหมุชัน้นอกสดุของสายไฟฟา

ปองกนัแรงกระแทก เสยีดส ีและทนทานตอสภาวะแวดลอม

2.12 คาทีร่ะบ ุ(nominal value) หมายถงึ คาตาง ๆ  ทีก่ำหนดและใชแสดงในตาราง

2.13 คามธัยฐาน (median value) หมายถงึ คาตรงกลางถาจำนวนคาทัง้หมดเปนเลขคี ่หรอืหมายถงึคาเฉลีย่ของ

คาตรงกลาง 2 คา ถาจำนวนคาทัง้หมดเปนเลขค ูเมือ่คาทีไ่ดจากผลการทดสอบมหีลายจำนวนและเรยีงตาม

จากมากไปหานอย หรอืนอยไปหามาก

2.14 การทดสอบประจำของสายไฟฟา (routine test on cable) หมายถงึ การทดสอบทีท่ำโดยผผูลติบนความยาว

ของสายไฟฟาทีผ่ลติแตละเสน เพือ่ตรวจสอบวาตลอดความยาวของสายไฟฟาทัง้หมดทีผ่ลติแตละเสนเปนไป

ตามขอกำหนด

2.15 การทดสอบตวัอยางของสายไฟฟา (sample test on cable) หมายถงึ การทดสอบทีท่ำโดยผผูลติบนตวัอยาง

ของสายไฟฟาสำเรจ็รปูแตละตวัอยาง หรอืสวนประกอบทีไ่ดมาจากสายไฟฟาสำเรจ็รปู เพือ่ทวนสอบวาผลติภณัฑ

สำเรจ็รปูเปนไปตามขอกำหนด

2.16 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test) หมายถึง การทดสอบที่ทำกอนนำผลิตภัณฑสูทองตลาด เพื่อแสดงวา

ผลติภณัฑมสีมบตัเิปนทีน่าพอใจ ซึง่ตองการการทดสอบทีส่มบรูณเปนหลกัฐานเพยีงครัง้เดยีว โดยไมตองทดสอบ

ซ้ำ ถาไมมกีารเปลีย่นแปลงในวสัดปุระกอบของสายไฟฟา หรอืการออกแบบ หรอืกระบวนการผลติ ซึง่อาจ

เปลีย่นแปลงลกัษณะเฉพาะของผลติภณัฑ

3. ประเภท

สายไฟฟาแบงเปน 2 ประเภท ตามพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด คอื

3.1 ประเภทใชกบัพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต

3.2 ประเภทใชกบัพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต
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4. ขนาด

4.1 ขนาดและรายละเอยีดของสายไฟฟา ใหเปนตามทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึ ตารางที ่4

ตารางที ่1 สายไฟฟาตวันำทองแดงพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต

(ขอ 4.1)

พืน้ที่หนาตัดระบุ mm
2 400 500 630 800 1000 1200

จํานวนเสนลวดในตัวนํา ตํ่าสุด เสน 53 53 53 53 53 -

เสนผานศูนยกลางของตัวนํา 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

ชวงของเสนผานศูนยกลางหลังหุมฉนวน 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

พืน้ที่หนาตัดทัง้หมดของตัวกั้นลวดทองแดง ตํ่าสุด mm
2 95 95 95 95

หรือ

120

120 120

จํานวนเสนลวดของตัวกั้นลวดทองแดง ตํ่าสุด เสน 50 50 50 50 70 70

ความหนาเฉล่ียของเทปอะลูมิเนียม

ในตัวปองกันน้ําโดยรอบ ตํ่าสุด

mm 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

ความหนาของเปลือก (ไมรวมสัน) mm 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5

ชวงของเสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา (ไมรวมสัน) mm 65 ถึง 70 68 ถึง 73 72 ถึง 77 76 ถึง 81 81 ถึง 86 84 ถึง 92

ความตานทานกระแสตรงของตัวนําที ่20
o
C สูงสุด Ω/km 0.0470 0.0366 0.0283 0.0221 0.0176 0.0151
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ตารางที ่2 สายไฟฟาตวันำทองแดงพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต

(ขอ 4.1)

ตารางที ่3 สายไฟฟาตวันำอะลมูเินยีมพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต

(ขอ 4.1)

พ้ืนที่หนาตัดระบุ mm
2 400 500 630 800 1000 1200

จํานวนเสนลวดในตวันํา ต่ําสุด เสน 53 53 53 53 53 -

เสนผานศูนยกลางของตัวนํา 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

ชวงของเสนผานศูนยกลางหลังหุมฉนวน 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

พ้ืนที่หนาตัดทั้งหมดของตัว้ก้ันลวดทองแดง ต่ําสุด mm
2 95 95 95 95

หรอื

120

120 120

จํานวนเสนลวดของตวัก้ันลวดทองแดง ต่ําสุด เสน 50 50 50 70 70 70

ความหนาเฉลี่ยของเทปอะลูมิเนียม 

ในตวัปองกันนํ้าโดยรอบ ต่ําสุด

mm 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

ความหนาของเปลือก (ไมรวมสัน) mm 3.5 3.5 3.5 3.5 3.6 3.8

ชวงของเสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา (ไมรวมสัน) mm 76 ถึง 81 79 ถึง 84 83 ถึง 88 86 ถึง 91 92 ถึง 97 93 ถึง 101

ความตานทานกระแสตรงของตัวนําท่ี 20
o
C สูงสุด Ω/km 0.0470 0.0366 0.0283 0.0221 0.0176 0.0151

พืน้ที่หนาตัดระบุ mm
2 400 500 630 800 1000 1200

จํานวนเสนลวดในตัวนํา ตํ่าสุด เสน 53 53 53 53 53 -

เสนผานศูนยกลางของตัวนํา 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

ชวงของเสนผานศูนยกลางหลังหุมฉนวน 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

พืน้ที่หนาตัดทัง้หมดของตัวกั้นลวดทองแดง ตํ่าสุด mm
2 95 95 95 95

หรือ

120

120 120

จํานวนเสนลวดของตัวกั้นลวดทองแดง ตํ่าสุด เสน 50 50 50 50 70 70

ความหนาเฉล่ียของเทปอะลูมิเนียม

ในตัวปองกันน้ําโดยรอบ ตํ่าสุด

mm 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

ความหนาของเปลือก (ไมรวมสัน) mm 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5

ชวงของเสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา (ไมรวมสัน) mm 65 ถึง 70 68 ถึง 73 72 ถึง 77 76 ถึง 81 81 ถึง 86 84 ถึง 92

ความตานทานกระแสตรงของตัวนําที ่20
o
C สูงสุด Ω/km 0.0778 0.0605 0.0469 0.0367 0.0291 0.0247
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ตารางที ่4 สายไฟฟาตวันำอะลมูเินยีมพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต

(ขอ 4.1)

5. วสัดแุละการทำ

5.1 ตวันำ

5.1.1 ตวันำตองเปนทองแดงอบออนหรอือะลมูเินยีม มโีครงสรางแบบตเีกลยีวรวมศนูยกลมอดัแนนหรอืตเีกลยีว

แยกสวนอดัแนน เปนไปตาม IEC 60228

5.2 ตวักัน้ตวันำ

5.2.1 ความหนาเฉลีย่ของตวักัน้ตวันำ ตองไมนอยกวาคาทีร่ะบใุน ตารางที ่1 ถงึตารางที ่4

5.2.2 ความหนาต่ำสดุของตวักัน้ตวันำ ตองไมนอยกวารอยละ 80 ของคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึตารางที ่4

5.3 ฉนวน

5.3.1 ฉนวนตองเปนครอสลงิกดพอลเิอทลินี ไมมคีารบอนแบลก็ โดยหมุพรอมกนักบัชัน้ตวักัน้ตวันำ และชัน้

ตวักัน้ฉนวน

5.3.2 กระบวนการบมตองเปนแบบแหง (dry curing process) หามบมดวยน้ำรอนหรอืไอน้ำ

5.3.3 ความหนาเฉลีย่ของฉนวน ตองไมนอยกวาคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึ ตารางที ่4

5.3.4 ความหนาต่ำสดุของฉนวนตองไมนอยกวารอยละ 90 ของคา ทีร่ะบใุนตารางที ่ 1 ถงึ ตารางที ่ 4 และ

จดุเยือ้งศนูย ไมมากกวา 0.12 ซึง่วดัจากหนาตดัเดยีวกนัของฉนวน คำนวณไดจากสตูร

tmax - tmin

tmax

พ้ืนท่ีหนาตัดระบุ mm
2 400 500 630 800 1000 1200

จํานวนเสนลวดในตวันํา ต่ําสุด เสน 53 53 53 53 53 -

เสนผานศูนยกลางของตวันํา 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

ชวงของเสนผานศูนยกลางหลังหุมฉนวน 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

พ้ืนท่ีหนาตัดท้ังหมดของตวัก้ันลวดทองแดง ต่ําสุด mm
2 95 95 95 95

หรือ

120

120 120

จํานวนเสนลวดของตัวก้ันลวดทองแดง ต่าํสุด เสน 50 50 50 70 70 70

ความหนาเฉลี่ยของเทปอะลูมิเนียม

ในตัวปองกันนํ้าโดยรอบ ต่าํสุด

mm 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

ความหนาของเปลือก (ไมรวมสัน) mm 3.5 3.5 3.5 3.5 3.6 3.8

ชวงของเสนผานศูนยกลางของสายไฟฟา (ไมรวมสัน) mm 76 ถึง 81 79 ถึง 84 83 ถึง 88 86 ถึง 91 92 ถึง 97 93 ถึง 101

ความตานทานกระแสตรงของตวันําท่ี 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 เปน มลิลเิมตร

tmin คือ ความหนาต่ำสดุ เปน มลิลเิมตร

5.4 ตวักัน้ฉนวน

5.4.1 ความหนาเฉลีย่ของตวักัน้ฉนวน ตองไมนอยกวาคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึตารางที ่4

5.4.2 ความหนาต่ำสดุของตวักัน้ฉนวน ตองไมนอยกวารอยละ 80 ของคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึตารางที ่4

5.5 เทปสงัเคราะหประเภททีเ่ปนสารกึง่ตวันำสำหรบัใชปองกนัการซมึของน้ำ

5.5.1 เทปสงัเคราะหประเภททีเ่ปนสารกึง่ตวันำสำหรบัใชปองกนัการซมึของน้ำ ตองใชรองใตตวักัน้โลหะ เพือ่ใช

เปนตวัปองกนัน้ำซมึตลอดความยาวของสายไฟฟา

5.5.2 เทปนีต้องไมทำปฏกิริยิากบัวสัดปุระกอบอืน่ๆ ของสายไฟฟา และไมทำใหเกดิการเปนสนมิกบัชัน้ทีเ่ปน

โลหะทีอ่ยตูดิกนั

5.6 ตวักัน้โลหะ

5.6.1 ตวักัน้โลหะตองเปนลวดและเทปทองแดงประกอบกนั ซึง่ลวดทองแดงตองตเีกลยีวรอบแกนของสายไฟฟา

และพนัทบัดวยเทปสมัผสัทีท่ำดวยทองแดง โดยมคีวามตอเนือ่งทางไฟฟาตลอดความยาวของสายไฟฟา

5.6.2 พืน้ทีห่นาตดัทัง้หมดและจำนวนเสนลวดต่ำสดุของตวักัน้โลหะ ตองไมนอยกวาคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึ

ตารางที ่4

5.7 เทปสงัเคราะหประเภททีไ่มเปนตวันำสำหรบัใชปองกนัการซมึของน้ำและกนักระแทก

5.7.1 เทปสงัเคราะหประเภททีไ่มเปนตวันำสำหรบัใชปองกันการซมึของน้ำ ตองพนับนตวักัน้โลหะ เพือ่ใชเปน

ตวัปองกนัน้ำซมึตลอดความยาวของสายไฟฟา

5.7.2 ความหนาของเทปตองมากพอทีจ่ะรบัการขยายตวัจากความรอน เปนชัน้กนักระแทกและยดืตวัจากการ

โคงงอของสายไฟฟา

5.7.3 เทปนีต้องไมทำปฏกิริยิากบัวสัดปุระกอบอืน่ๆ ของสายไฟฟา และไมใหเกดิสนมิกบัชัน้ทีเ่ปนโลหะทีอ่ยู

ตดิกนั

5.8 ตวัปองกนัน้ำโดยรอบ

5.8.1 เพือ่ปองกนัการแทรกซมึของน้ำโดยรอบ จะตองมชีัน้กัน้ขวางการแทรกซมึของน้ำอยใูตชัน้เปลอืกนอกซึง่

ประกอบดวยแผนเทปอะลมูเินยีมทีม่คีวามหนาเฉลีย่ตามตารางที ่1 ถงึ ตารางที ่4 ทัง้สองดานของเทป

อะลมูเินยีมถกูเคลอืบดวยพอลเิอทลินี หรอืโพลเิมอรรวมทีใ่ชกรดเอทลินีอะครลิกิเปนตวัประสาน (ethylene

acrylic acid adhesive co-polymer)

5.9 เปลือก

5.9.1 เปลอืกตองเปนสารประกอบพอลเิอทลินีเอสท ี7 (ST7) หรอืพอลไิวนลิคลอไรดเอสท ี2 (ST2) สำหรบั

ใชกบัสายไฟฟาทีม่อีณุหภมูติวันำสงูสดุ 90 องศาเซลเซยีส ภายใตภาวะใชงานปกติ

5.9.2 ในกรณทีีเ่ปลอืกเปนแบบมสีนั ความกวางของยอดสนั ความลกึ และระยะหางระหวางกึง่กลางของยอดสนั

ใหเปนตามขอตกลงระหวางผซูือ้และผขูาย

5.9.3 ความหนาเฉลีย่ของเปลอืก (ไมรวมสนั) ตองไมนอยกวาคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึตารางที ่4

5.9.4 ความหนาต่ำสดุของเปลอืก (ไมรวมสนั) ตองไมนอยกวารอยละ 85 ของคาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึตาราง

ที ่4
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6. คณุลกัษณะทีต่องการ

6.1 คณุลกัษณะทีต่องทดสอบประจำของสายไฟฟา

6.1.1 การปลอยประจบุางสวน (partial discharge)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.2 แลว การปลอยประจบุางสวนที ่1.5Uo ตองไมเกนิ 10 พโิคคลูอมบ

6.1.2 ความทนทานไฟฟาของสายไฟฟา

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.3 สายไฟฟาตองไมเสยีสภาพฉบัพลนั

6.1.3 ความทนทานไฟฟาของเปลอืก

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.4 เปลอืกตองไมเสยีสภาพฉบัพลนั

6.2 คณุลกัษณะทีต่องทดสอบตวัอยางของสายไฟฟา

6.2.1 ลกัษณะตวันำ ขนาดและความหนาของชัน้ตางๆ เมือ่ทดสอบตามขอ 10.5 ขอ 10.6 ขอ 10.7 และขอ

10.8 แลว จำนวนเสนลวดในตวันำตองไมนอยกวาทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึตารางที ่4 เสนผานศนูยกลางของ

ตวันำใหเปนตามทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึ ตารางที ่4 โดยมเีกณฑความคลาดเคลือ่นไมเกนิ � รอยละ 1

สำหรบัสายไฟฟาทีม่ขีนาดไมเกนิ 800 ตารางมลิลเิมตร และสายไฟฟาทีม่ขีนาดเกนิ 800 ตารางมลิลเิมตร

ใหเปนตามขอตกลงระหวางผซูือ้และผขูายแตไมเกิน ± รอยละ 2 ความหนาของชัน้ตางๆ แตละชัน้ตองเปน

ตามทีร่ะบใุนตารางที ่1 ถงึ ตารางที ่4

6.2.2 ความตานทานของตวันำ (conductor resistance)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.9 ความตานทานกระแสตรงของตวันำสงูสดุที ่20 องศาเซลเซยีส ตองไมเกนิคา

ทีก่ำหนดในตารางที ่1 ถงึ ตารางที ่4

6.2.3 ความยดืตวัของฉนวนเมือ่ไดรบัความรอน (hot set)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.10 ความยดืของฉนวนเมือ่ไดรบัความรอนและมนี้ำหนกัถวง ตองมคีาสงูสดุไมเกนิ

รอยละ 175 และการยดืตวัหลงัจากปลอยใหเยน็ตวัและไมมนี้ำหนกัถวง ตองมคีาสงูสดุไมเกนิรอยละ 15

6.2.4 ความจไุฟฟา (capacitance)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.11 แลว ความจไุฟฟาทีว่ดัได ตองไมเกนิรอยละ 8 ของคาระบุทีแ่จงโดยผผูลติ

6.3 คณุลกัษณะทีท่ดสอบเฉพาะแบบ

6.3.1 คณุลกัษณะทีท่ดสอบเฉพาะแบบทางไฟฟา

6.3.1.1 การปลอยประจบุางสวนทีไ่ดหลงัจากทดสอบความโคงงอ (bending followed by partial discharge)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.12 แลวการปลอยประจบุางสวนที ่1.5Uo ตองไมเกนิ 5 พโิคคลูอมป

6.3.1.2 ตวัประกอบพลงังานสญูเปลา (tan δ)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.13 แลว คาทีว่ดัไดตองไมเกนิ 0.001

6.3.1.3 ความทนทานไฟฟา ขณะเกดิวฏัจกัรการใหความรอน (heating cycle voltage test)

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.14 แลว หากมกีารทดสอบการปลอยประจบุางสวน คาการปลอยประจบุางสวน

ทีว่ดัไดที ่1.5Uo  ตองไมเกนิ 5 พโิคคลูอมบ หรอืหากยงัไมทดสอบการปลอยประจบุางสวน ในขัน้ตอน

นีใ้หทดสอบภายหลงัจากความทนทานไฟฟาหลงัการทดสอบแรงดนัไฟฟาอมิพลัสไดตามขอ 10.15
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6.3.1.4 ความทนทานไฟฟาหลงัการทดสอบแรงดนัไฟฟาอมิพลัส

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.15 แลว สายไฟฟาจะตองไมเสยีสภาพโดยฉบัพลนั หากชิน้ตวัอยางยงัไมได

ทดสอบการปลอยประจบุางสวน หลงัจากทดสอบตามขอ 10.14 ใหทดสอบการปลอยประจบุางสวน

เพิม่เตมิโดยคาการปลอยประจบุางสวนทีว่ดัไดที ่1.5Uo ตองไมเกนิ 5 พโิคคลูอมบ

6.3.1.5 สภาพตานทานของตวักัน้ทีเ่ปนสารกึง่ตวันำเมือ่ทดสอบตามขอ 10.16 แลว คาความตานทานของตวักัน้

เปนดงันี้

ตวักัน้ตวันำ ตองไมเกนิ 1 000 โอหม.เมตร

ตวักัน้ฉนวน ตองไมเกนิ 500 โอหม.เมตร

6.3.2 คณุลกัษณะทีท่ดสอบเฉพาะแบบทีไ่มใชทางไฟฟา

6.3.2.1 โครงสรางของสายไฟฟา

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.5 ขอ 10.6 และขอ 10.7 แลว คาทีไ่ดตองเปนตามตารางที ่1 ถงึตารางที่

4 และตามขอ 5.1 ถงึขอ 5.9

6.3.2.2 ฉนวนและเปลอืก

(1) ความตานแรงดงึและความยดืของฉนวนกอนและหลงัเรงอายใุชงาน

เมื่อทดสอบตามขอ 10.17 แลว คามัธยฐาน และ/หรือคาความเปลี่ยนแปลงของความ

ตานแรงดงึ และความยดื ใหเปนตามทีก่ำหนดในตารางที ่5

(2) ความตานแรงดงึและความยดืของเปลอืกกอนและหลงัเรงอายใุชงาน

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.18 แลว คามธัยฐาน และ/หรอืคาความเปลีย่นแปลงของความตาน

แรงดงึ และความยดื ใหเปนตามทีก่ำหนดในตารางที ่5

6.3.2.3 ความเขากนัไดของวสัดปุระกอบของสายไฟฟา

นำชิน้ตวัอยางจากสายไฟฟาไปอบทีอ่ณุหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส ± 2 องศาเซลเซยีส เปนระยะเวลา

168 ชัว่โมง เมือ่ทดสอบตามขอ 10.19  แลว คามธัยฐาน และ/หรอืคาความเปลีย่นแปลงของความ

ตานแรงดงึและความยดืของฉนวนและเปลอืก กอนและหลงัเรงอายใุชงาน ใหเปนตามขอ 6.3.2.2

6.3.2.4 การเปลีย่นรปูขณะทีม่แีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงูของเปลอืก

เมื่อทดสอบตามขอ 10.20 แลว คามัธยฐานของความลึกที่รอยกดตองไมเกินรอยละ 50 ของ

ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ

6.3.2.5 ความยดืตวัเมือ่ไดรบัความรอนของฉนวน

ใหเปนตามขอ 6.2.3

6.3.2.6 ปรมิาณคารบอนแบลก็ในเปลอืกพอลเิอทลินี

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.21 แลวปรมิาณคารบอนแบลก็ตองเปนตามทีก่ำหนดในตารางที ่5

6.3.2.7 การหดตวัของฉนวนครอสลงิกดพอลเิอทลินี

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.22 แลว การหดตวัสงูสดุตองไมเกนิรอยละ 4

6.3.2.8 การซมึของน้ำ

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.23 แลว ระหวางการทดสอบจะตองไมมนี้ำไหลออกมาจากชิน้ทดสอบ
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6.3.2.9 การสญูเสยีมวลของเปลอืกพอลไิวนลิคลอไรด

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.24 แลว คาทีไ่ดใหเปนตามตารางที ่5

6.3.2.10 ความทนตอการชอ็กดวยความรอนของเปลอืกพอลไิวนลิคลอไรด

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.25 แลว เปลอืกตองไมแตกราน

ตารางที ่5 คณุลกัษณะทางกลและคณุลกัษณะเฉพาะของฉนวนและเปลอืก

(ขอ 6.3.2.2 ขอ 6.3.2.6 และขอ 6.3.2.9)

รายละเอยีด หนวย ชนิดของฉนวน ชนิดของเปลือก

XLPE PVC (ST2) PE (ST7)

กอนอบเรงอายกุารใชงาน

ความตานแรงดึง ตํ่าสุด N/mm
2 12.5 12.5 12.5

ความยืดจนขาด ตํ่าสุด % 200 150 300

หลังอบเรงอายกุารใชงาน

การอบ - อณุหภูมทิี่ใชอบ o
C 135 100 110

           - เกณฑความคลาดเคลื่อน o
C ± 3 ± 2 ± 2

           - ระยะเวลาที่ใชอบ d 7 7 10

ความตานแรงดึง

           - ตํ่าสุดหลังอบเรงอายใุชงาน N/mm
2 - 12.5 -

           - ความเปลี่ยนแปลง % ± 25 ± 25 -

ความยืดจนขาด

            - ตํ่าสุดหลังอบเรงอายใุชงาน % - 150 300

            - ความเปลี่ยนแปลง % ± 25 ± 25 -

การทดสอบแรงกดทีอุ่ณหภูมิสูง

อุณหภูมิทีท่ดสอบ o
C - 90 110

เกณฑความคลาดเคลื่อน o
C - ± 2 ± 2

ปรมิาณคารบอนแบล็ก

คาทีร่ะบุ % - - 2.5

เกณฑความคลาดเคลื่อน % - - ± 0.5

การสูญเสียมวลของเปลือกพอลิไวนิลคลอไรด

การอบ - อณุหภูมทิี่ใชอบ o
C - 100 -

           - เกณฑความคลาดเคลื่อน o
C - ± 2 -

           - ระยะเวลาที่ใชอบ d - 7 -

การสูญเสียมวลสูงสุดที่ยอมรับได mg/cm
2 - 1.5 -
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7. การบรรจุ

7.1 การปดปลายสายไฟฟา

7.1.1 หลงัจากผผูลติไดทดสอบสายไฟฟาเรยีบรอยแลว ปลายสายไฟฟาดานในตองทาดวยซลิโิคนหรอืเทยีบเทา

เพือ่ปองกนัความชืน้และครอบดวยปลอกพวีซีหีรอืเทยีบเทา และปลายดานนอกตองตอกบัตวัทีใ่ชในการลาก

สายไฟฟา (pulling eye) ปองกนัน้ำได ซึง่สามารถทนแรงดงึไดเพยีงพอ สนัทีเ่ปลอืกจะตองเอาออกกอน

ทีจ่ะปดปลายสายไฟฟา

7.2 การบรรจสุายไฟฟา

7.2.1 สายไฟฟาตองบรรจุบนลอเหล็กหรือลอไมที่มีความแข็งแรงเพียงพอโดยที่ขนาดเสนผานศูนยกลางของ

แกนลอ หรอืโครงสรางอืน่ ๆ  ทีจ่ำเปน ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้และผขูาย

7.2.2 ลอบรรจสุายไฟฟาจะตองมแีกนกลม และตองปดหรอืหอหมุดวยวสัดทุีแ่ขง็แรง ปองกนัไมใหสายไฟฟาเกดิ

ความเสยีหาย มแีผนเหลก็ทีม่รีปูรางกลม สีเ่หลีย่ม หรอืหกเหลีย่ม ทีม่คีวามหนาเหมาะสม ตดิไวทีร่เูพลา

หมนุของปกลอ แผนเหลก็นีจ้ะเจาะรสูำหรบัสอดแกนเหลก็ถาวร

7.2.3 ความยาวของสายไฟฟาทีบ่รรจใุนแตละลอ ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผซูือ้และผขูาย

8. การทำเครือ่งหมายและฉลาก

8.1 ทีส่ายไฟฟาทกุหนวยบรรจ ุทกุระยะชวงหางไมเกนิ 500 มลิลเิมตร อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมาย

บนสายไฟฟา หรือบนเทปซึ่งสอดไวระหวางตัวปองกันน้ำโดยรอบและชั้นปองกันการซึมของน้ำชั้นนอก

แจงรายละเอยีดตอไปนี ้ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน และไมลบเลอืน

(1) แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด

(2) ชนดิของตวันำ

(3) ชนดิของฉนวนและเปลอืก

(4) พืน้ทีห่นาตดัระบุ

(5) ปทีผ่ลติ

(6) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

8.2 ทีห่นวยบรรจเุปนลอ อยางนอยตองม ีเลข อกัษร หรอืเครือ่งหมาย แจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย ชดัเจน

และไมลบเลอืน

(1) แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด

(2) ชนดิของตวันำ

(3) ชนดิของฉนวนและเปลอืก

(4) พืน้ทีห่นาตดัระบุ

(5) น้ำหนกัสทุธ ิและน้ำหนกัรวม เปนกโิลกรมั

(6) ปทีผ่ลติ

(7) มลีกูศรแสดงทศิทางการหมนุของลอ และตำแหนงปลายสาย

(8) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

8.3 ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน
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9. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

9.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ สายไฟฟาประเภท ตาราง ชนดิของตวันำ ชนดิของฉนวนและเปลอืก พืน้ทีห่นาตดัระบุ

เดยีวกนั ทีท่ำในคราวเดยีวโดยตอเนือ่งหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลา เดยีวกนั

9.2 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้หรอือาจใชแผนการชกั

ตวัอยางทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

9.2.1 การชักตัวอยาง

ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั จากลอบรรจใุนแตละรนุ  ใหไดตวัอยางเพยีงพอสำหรบัการทดสอบ

9.2.2 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางตองเปนไปตามขอ 4. ขอ 5. ขอ 6. และ ขอ 8. ทกุรายการ จงึจะถอืวาสายไฟฟารนุนัน้เปนไปตาม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

10. การทดสอบ

10.1 ภาวะและเงือ่นไขการทดสอบ

10.1.1 อณุหภมูโิดยรอบ

หากมไิดระบไุวเปนอยางอืน่ในรายละเอยีดสำหรบัการทดสอบเฉพาะ ใหทดสอบทีอ่ณุหภมูโิดยรอบ 20

องศาเซลเซยีส  ± 15 องศาเซลเซยีส

10.1.2 ความถีแ่ละรปูแบบคลืน่แรงดนัไฟฟาทดสอบความถีก่ำลงั

ความถีข่องแรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสสลบัตองอยใูนชวง 49 เฮริตซ ถงึ 61 เฮริตซ รปูแบบคลืน่ตองเปน

รปูคลืน่ไซน คาทีใ่ชคอืคารากของกำลงัสองเฉลีย่

10.1.3 รปูแบบคลืน่แรงดนัไฟฟาทดสอบอมิพลัส

เปนไปตามมาตรฐาน IEC 60230 คลืน่อมิพลัสตองมเีวลาหนาคลืน่ระหวาง 1 ไมโครวนิาท ีถงึ 5 ไมโคร

วนิาท ีและเวลาหลงัคลืน่ระหวาง 40 ไมโครวนิาท ีถงึ 60 ไมโครวนิาท ี ในกรณอีืน่ทีเ่กีย่วของกบัคลืน่

อมิพลัสตองเปนไปตามมาตรฐาน IEC 60060-1

10.1.4 ความสมัพนัธของแรงดนัไฟฟาทดสอบกบัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด ใหเปนตาม IEC 60840

10.1.5 การทดสอบเฉพาะแบบทางไฟฟา ใหปฏบิตักิารทดสอบเรยีงตามลำดบัตัง้แตขอ 10.12 ถงึขอ 10.15

10.2 การทดสอบการปลอยประจบุางสวน

10.2.1 เครื่องมือ

เครื่องมือทดสอบและการกำหนดสมบัติเฉพาะของวงจรทดสอบ ใหเปนตาม IEC 60885-3 ยกเวน

ความไวทีก่ำหนดไวใน IEC 60885-3 ตองเทากบั 10 พโิคคลูอมบหรอืดกีวา

10.2.2 วธิทีดสอบ

สายไฟฟาทีจ่ะทดสอบตามประเภทและวงจรทดสอบ ใหเปนไปตาม IEC 60885-3

10.2.2.1 จายแรงดนัไฟฟาทดสอบระหวางตวันำและตวักัน้โลหะ โดยการเพิม่แรงดนัไฟฟาอยางชาๆ จนกระทัง่

แรงดนัไฟฟาเทากบั 1.75Uo และคงแรงดนัทดสอบเปนเวลา 10 วนิาที

10.2.2.2 หลงัจากนัน้คอยๆ ลดแรงดนัไฟฟาทดสอบจนเหลอืเทากบั 1.5Uo

10.2.2.3 วดัคาการปลอยประจบุางสวน
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10.2.3 การรายงานผล

ใหรายงานคาการปลอยประจบุางสวนทีว่ดัได เปนพโิคคลูอมป

10.3 การทดสอบความทนทานไฟฟาของสายไฟฟา

10.3.1 เครื่องมือ

เครือ่งกำเนดิกำลงัไฟฟาหรอืหมอแปลงไฟฟาทีจ่ายความถีก่ำลงั (power frequency) ครอบคลมุแรงดนัไฟฟา

ทดสอบ

10.3.2 วธิทีดสอบ

10.3.2.1 จายแรงดนัไฟฟาทดสอบระหวางตวันำและตวักัน้โลหะ โดยการเพิม่แรงดนัไฟฟาอยางชาๆ จนกระทัง่

แรงดนัไฟฟาเทากบั 2.5Uo

10.3.2.2 คงแรงดนัทดสอบตามขอ 10.3.2.1 เปนเวลา 30 นาท ีสายไฟฟาจะตองไมเสยีหายโดยฉบัพลนั

10.3.3 การรายงานผล

ใหรายงานวาผาน หรอืไมผาน

10.4 การทดสอบความทนทานไฟฟาของเปลอืก

10.4.1 เครื่องมือ

เครือ่งกำเนดิกำลงัไฟฟาหรอืหมอแปลงไฟฟาทีจ่ายความถีก่ำลงั ครอบคลมุแรงดนัไฟฟาทดสอบ

10.4.2 วธิทีดสอบ

10.4.2.1 โดยวธิทีดสอบความทนทานไฟฟา

จายแรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสตรง 8 กโิลโวลตตอมลิลเิมตรของความหนาเปลอืกระบ ุเปนเวลา 1

นาที โดยแรงดันไฟฟาทดสอบสูงสุดไมเกิน 25 กิโลโวลต ชั้นตัวนำดานนอกอาจประกอบดวย

การเคลอืบเปลอืกดวยแกรไฟต หรอืแชน้ำระหวางทดสอบ

10.4.2.2 โดยวธิสีปารก

ตอตัวกั้นโลหะลงดินสำหรับการทดสอบดวยไฟฟากระแสสลับ หรือตอเขาขั้วลบในกรณีจายไฟฟา

กระแสตรง จายแรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสสลบั 6 กโิลโวลตตอมลิลเิมตรของความหนาเปลอืกระบุ

หรอื จายแรงดนัไฟฟาทดสอบกระแสตรง 9 กโิลโวลตตอมลิลเิมตรของความหนาเปลอืกระบ ุเปนเวลา

1 นาท ีโดยแรงดนัไฟฟาสงูสดุไมเกนิ 15 กโิลโวลตและ 25 กโิลโวลต ตามลำดบั

10.4.3 การรายงานผล

ใหรายงานวาใชแรงดนัไฟฟาทดสอบเทาใด และผาน หรอืไมผาน

10.5 การตรวจสอบตวันำ

10.5.1 เครื่องมือ

ไมโครมเิตอร หรอืเวอรเนยีคาลเิปอร ทีว่ดัไดละเอยีด 0.01 มลิลเิมตร

10.5.2 วธิทีดสอบ

10.5.2.1 วดัเสนผานศนูยกลางของตวันำทีห่นาตดัเดยีวกนั ในแนวตัง้ฉากซึง่กนัและกนั

10.5.2.2 นบัจำนวนเสนลวด

10.5.3 การรายงานผล

ใหรายงานคาเสนผานศนูยกลางของตวันำ เปนคาเฉลีย่ และจำนวนเสนลวด
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10.6 การตรวจสอบความหนาของฉนวน

10.6.1 เครื่องมือ

กลองจลุทรรศน หรอืเครือ่งฉายหนาตดัขาง (profile projector) ทีม่กีำลงัขยายอยางนอย 10 เทา และวดัได

ละเอยีด 0.01 มลิลเิมตร ในกรณทีีม่ขีอสงสยัใหใชการวดัดวยกลองจลุทรรศนเปนวธิอีางองิ

10.6.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางจากปลายดานหนึง่ของสายไฟฟา ปอกสิง่หอหมุภายนอกออกไมใหฉนวนเสยีหาย  ดวยอปุกรณ

ทีเ่หมาะสม ถาตวักัน้ตวันำและฉนวนเปนแบบตดิกนักไ็มตองเอาออก ตดัฉนวนเปนแผนบางตามระนาบ

ทีต่ัง้ฉากกบัแนวแกนของตวันำ ถาการทำเครือ่งหมายบนฉนวนเปนเหตใุหความหนาสวนนัน้ลดลง ใหใช

ฉนวนตรงทีม่เีครือ่งหมายนัน้เปนชิน้ทดสอบ

10.6.3 วธิทีดสอบ

10.6.3.1 ถาผวิภายในและภายนอกของชิน้ทดสอบเปนวงกลมเรยีบสม่ำเสมอ ใหวดัความหนา 6 ครัง้ ทีร่ะยะตาม

แนวเสนรอบวงเทาๆกนั ดงัแสดงในรปูที ่1

10.6.3.2 ถาผวิภายในของชิน้ทดสอบไมเรยีบแตผวิภายนอกเรยีบ ใหวดัความหนา 6 ครัง้  ตามรปูที ่2 ในกรณขีอ

10.6.3.1 และขอ 10.6.3.2 จดุแรกทีว่ดัตองเปนจดุทีค่วามหนาฉนวนต่ำสดุ

10.6.3.3 ในกรณทีีต่วักัน้ของตวันำและฉนวนไมสามารถแยกออกได การวดัจะไมรวมความหนาของตวักัน้

10.6.3.4 ใหวดัความหนาสงูสดุของฉนวน

10.6.4 การรายงานผล

ใหรายงานคาเฉลีย่จาก 6 คา ความหนาของฉนวนต่ำสดุ ความหนาของฉนวนสงูสดุ และความแตกตาง

ระหวางความหนาของฉนวนต่ำสุด กับความหนาของฉนวนสูงสุดที่วัดได ซึ่งไดจากชิ้นทดสอบ โดยคิด

ทศนยิม 2 ตำแหนง แลวปดเศษเหลอืทศนยิม 1 ตำแหนง ตาม มอก. 929

10.7 การตรวจสอบความหนาของเปลอืก

10.7.1 เครื่องมือ

กลองจลุทรรศน หรอืเครือ่งฉายหนาตดัขาง ทีม่กีำลงัขยายอยางนอย 10 เทา และวดัไดละเอยีด 0.01

มลิลเิมตร ในกรณทีีม่ขีอสงสยัใหใชการวดัดวยกลองจลุทรรศนเปนวธิอีางองิ

10.7.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางจากปลายดานหนึง่ของสายไฟฟา ปอกสิง่ตางๆ ทัง้ภายในและภายนอก ไมใหเปลอืกเสยีหาย

ดวยอปุกรณทีเ่หมาะสม ตดัเปลอืกเปนแผนบางตามระนาบทีต่ัง้ฉากกบัแนวแกนของสายไฟฟา ถาการทำ

เครื่องหมายบนเปลือกเปนเหตุใหความหนาสวนนั้นลดลง ใหใชเปลือกตรงที่มีเครื่องหมายนั้นเปน

ชิน้ทดสอบ

10.7.3 วธิทีดสอบ

10.7.3.1 ถาผวิภายในและภายนอกของชิน้ทดสอบเปนวงกลมเรยีบสม่ำเสมอ ใหวดัความหนา 6 ครัง้ ทีร่ะยะตาม

แนวเสน รอบวงเทาๆกนั ตามรปูที ่1

10.7.3.2 ถาผิวภายในซึ่งสวนใหญมีลักษณะเปนวงกลม ไมสม่ำเสมอหรือไมเรียบ ใหวัดความหนา 6 ครั้ง

ทีเ่ปลอืกต่ำสดุ ตามรปูที ่2
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10.7.3.3 ถาผวิภายในและภายนอกซึง่สวนใหญมลีกัษณะเปนวงกลมไมสม่ำเสมอหรอืไมเรยีบ ใหวดัความหนา

6 ครัง้ ทีเ่ปลอืกต่ำสดุ ตามรปูที ่3

ในกรณ ีขอ 10.7.3.1 ขอ 10.7.3.2 และขอ 10.7.3.3 จดุแรกทีว่ดัตองเปนจดุทีค่วามหนาเปลอืกต่ำสดุ

10.7.4 การรายงานผล

ใหรายงานคาเฉลีย่ของความหนาของเปลอืกจาก 6 คา ซึง่ไดจากชิน้ทดสอบโดยคดิทศนยิม 2 ตำแหนง

แลวปดเศษเหลอืทศนยิม 1 ตำแหนง ตาม มอก. 929

10.8 การตรวจสอบเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟา

10.8.1 เครื่องมือ

เครือ่งฉายหนาตดัขาง ทีม่กีำลงัขยายไมนอยกวา 10 เทา หรอืเครือ่งมอืทีว่ดัได 2 ทศิทางในแนวตัง้ฉากกนั

วดัไดละเอยีด 0.01 มลิลเิมตร

10.8.2 วธิทีดสอบ

10.8.2.1 วดัเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟาทีห่นาตดัเดยีวกนั ในแนวตัง้ฉากซึง่กนัและกนั

10.8.3 การรายงานผล

ใหรายงานคาเสนผานศนูยกลางของสายไฟฟาเปนคาเฉลีย่

10.9 การทดสอบความตานทานกระแสตรงของตวันำ

10.9.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบความตานทานกระแสตรงของตวันำ ทีส่ามารถวดัไดครอบคลมุความตานทานตวันำในตาราง

ที ่1 ถงึ ตารางที ่4

10.9.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟาหรอืตวัอยางทีม่คีวามยาวอยางนอย 1 เมตร กอนวดัความตานทานตองเกบ็ตวัอยางไวที่

อุณหภูมิหองทดสอบอยางนอย 12 ชั่วโมง ถาสงสัยวาอุณหภูมิตัวนำจะไมเทากับอุณหภูมิหองทดสอบ

ใหทดสอบไดหลงัจากสายไฟฟาอยใูนหองทดสอบเปนเวลา 24 ชัว่โมง

10.9.3 วธิทีดสอบ

10.9.3.1 วดัความตานทานตวันำทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบ และคำนวณความตานทาน ตอ 1 กโิลเมตร ทีอ่ณุหภมูิ

20 องศาเซลเซยีส จากสตูร

ถาตวันำเปนทองแดง

R20 = Rt x

ถาตวันำเปนอะลมูเินยีม

R20 = Rt x

เมื่อ R20 คือ ความตานทานของตวันำ ทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส เปนโอหมตอกโิลเมตร

Rt คือ ความตานทานของสายไฟฟายาว L เมตร ทีอ่ณุหภมู ิt องศาเซลเซยีส เปนโอหม

t คือ อณุหภมูขิองตวัอยางสายไฟฟาขณะทีว่ดัเปนองศาเซลเซยีส

L คือ ความยาวของตวัอยางสายไฟฟา เปนเมตร

    254.5         1000

(234.5 + t)         L

    248            1000

(228 + t)            L
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10.9.4 การรายงานผล

ใหรายงานคาความตานทานกระแสตรง เปนโอหมตอกโิลเมตร ที ่20 องศาเซลเซยีส

10.10 การทดสอบความยดืตวัของฉนวนเมือ่ไดรบัความรอน

10.10.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบใหเปนตามมาตรฐาน IEC 60811-1-2 และIEC 60811-2-1

10.10.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ชิน้ทดสอบ 2 ชิน้ ของฉนวนจากตวัอยางโดยแยกตวักัน้ออกดวยตามแนวแกน ขดัหรอืตดัชิน้ทดสอบ

จนผวิทัง้สองดานมคีวามหนาสม่ำเสมอตลอดความยาวพกิดั และในขณะทีข่ดัแตงตองระวงัไมใหอณุหภมูิ

สงูขึน้เกนิควร ภายหลงัการขดัหรอืตดัความหนาของชิน้ทดสอบตองไมนอยกวา 0.8 มลิลเิมตร และ

ไมมากกวา 2.0 มลิลเิมตร นำชิน้ทดสอบมาตดัเปนรปูดมับเบลล ดงัแสดงในรปูที ่4 และทำเครือ่งหมาย

บนชิน้ทดสอบ 2 แหง หางกนั 20 มลิลเิมตร เปนความยาวพกิดั

10.10.3 วธิทีดสอบ

10.10.3.1 นำชิน้ทดสอบแขวนในตอูบ และมนี้ำหนกัตดิอยดูานลาง ใชเปนแรงถวงมคีาเทากบั 20 นวิตนัตอ

ตารางเซนตเิมตรของพืน้ทีห่นาตดัชิน้ทดสอบสวนทีท่ำเครือ่งหมาย

10.10.3.2 อบชิน้ทดสอบเปนเวลา 15 นาท ีทีอ่ณุหภมู ิ200 องศาเซลเซยีส ± 3 องศาเซลเซยีส วดัระยะทาง

ระหวางเครือ่งหมายและคำนวณรอยละของความยดื ถาตอูบไมมชีองหนาตาง การเปดประตตูอูบ

เพือ่วดั ตองทำใหเสรจ็ภายในเวลา 30 วนิาที

ในกรณีมีขอโตแยง การทดสอบตองดำเนินการโดยใชตูอบที่มีหนาตางและการวัดตองทำโดย

ไมเปดประตตูอูบ

10.10.3.3 นำน้ำหนกัถวงออก โดยตดัชิน้ทดสอบดานลางใตเครือ่งหมายทีท่ำไวปลอยชิน้ทดสอบไวในตอูบ

ตอไปอกี 5 นาท ีแลวนำชิน้ทดสอบออกจากตอูบและปลอยใหเยน็ลงอยางชาๆ ทีอ่ณุหภมูหิอง

หลงัจากนัน้วดัระยะหางระหวางเครือ่งหมายอกีครัง้

10.10.4การรายงานผล

ใหรายงานเปนคามัธยฐานของความยืดหลังจากอบ 15 นาที และคามัธยฐานของความยืดหลังจาก

ปลอยใหเยน็ เปนรอยละ

10.11 การทดสอบความจไุฟฟา

10.11.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัคาความจไุฟฟา

10.11.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

สามารถใชตวัอยางเดยีวกบัการทดสอบการปลอยประจบุางสวนได

10.11.3 วธิทีดสอบ

วดัความจไุฟฟาระหวางตวันำกบัตวักัน้โลหะ

10.11.4การรายงานผล

ใหรายงานคาความจไุฟฟา เปนไมโครฟารดัตอกโิลเมตร
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10.12 การทดสอบการปลอยประจบุางสวนทีไ่ดหลงัจากทดสอบความโคงงอ

10.12.1 เครื่องมือ

ทรงกระบอก และชดุทดสอบการปลอยประจบุางสวนตามมาตรฐาน IEC 60885-2

10.12.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟาอยางนอย 10 เมตร

10.12.3 วธิกีารตรวจสอบ

10.12.3.1 นำตัวอยางดัดโคงงอรอบทรงกระบอก ที่อุณหภูมิหองทดสอบอยางนอย 1 รอบทรงกระบอก

หลงัจากนัน้คลายออกแลวใหดดัโคงงอ ในทศิทางตรงกนัขาม นบัเปน 1 ครัง้ จะตองดดัโคงงอ

ทัง้หมด 3 ครัง้

เสนผานศนูยกลางทรงกระบอกทดสอบตองไมมากกวา 25(d+D) + รอยละ 5

เมื่อ d คือ เสนผานศนูยกลางของตวันำทีว่ดัได เปนมลิลเิมตร

D คือ เสนผานศนูยกลางของสายไฟฟาทีว่ดัได เปนมลิลเิมตร

10.12.3.2 นำตวัอยางทีท่ดสอบความโคงงอแลว มาวดัคาการปลอยประจบุางสวน โดยคอยๆ เพิม่แรงดนัไฟฟา

ทดสอบจนกระทัง่เทากบั 1.75Uo สำหรบัสายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ

69 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ 63 กโิลโวลต และสายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด

110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ 112 กโิลโวลต คงแรงดนัไฟฟาทดสอบ

ดงักลาวเปนเวลา 10 วนิาท ีหลงัจากนัน้คอยๆ ลดแรงดนัไฟฟาทดสอบดงักลาวจนเหลอื 1.5Uo

โดยทีส่ายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ

54 กโิลโวลต และสายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต ใชแรงดนั

ไฟฟาทดสอบ 96 กโิลโวลต วดัการปลอยประจบุางสวน

10.12.4การรายงานผล

ใหรายงานคาการปลอยประจบุางสวน เปนพโิคคลูอมป

10.13 การทดสอบตวัประกอบพลงังานสญูเปลา

10.13.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัคาตวัประกอบพลงังานสญูเปลา

10.13.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชตวัอยางเดยีวกบัขอ 10.12 หรอืตดัตวัอยางใหม

10.13.3 วธิกีารตรวจสอบ

10.13.3.1 ทำตวัอยางใหรอนดวยวธิทีีเ่หมาะสม โดยมอีณุหภมูทิีต่วันำระหวาง 95 องศาเซลเซยีสถงึ 100

องศาเซลเซยีส และวดัอณุหภมูติวันำโดยวดัความตานทานของตวันำ โดยใชเทอรมอคปัเปลวดั

บนผวิของตวักัน้ หรอืวดับนผวิตวันำอกีตวัอยางหนึง่ ซึง่ทำใหรอนโดยวธิีเดยีวกนั

10.13.3.2 หลงัจากนัน้จายแรงดนัไฟฟาทดสอบ Uo โดยทีส่ายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต

ถงึ 69 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ 36 กโิลโวลต และสายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด

110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ 64 กโิลโวลต แลววดัคาตวัประกอบ

พลงังานสญูเปลา
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10.13.4การรายงานผล

ใหรายงานคาตวัประกอบพลงังานสญูเปลา

10.14 การตรวจสอบความทนทานไฟฟาขณะเกดิวฏัจกัรการใหความรอน

10.14.1 เครื่องมือ

ชดุจายแรงดนัไฟฟาทดสอบ

10.14.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชตวัอยางเดยีวกบัขอ 10.12

10.14.3 วธิทีดสอบ

10.14.3.1 ดดัตวัอยางใหเปนรปูตวัย ูมเีสนผานศนูยกลางตามขอ 10.12.3.1 และทำใหรอนดวยวธิกีารที่

เหมาะสมโดยใหมอีณุหภมูทิีต่วันำระหวาง 95 องศาเซลเซยีส ถงึ 100 องศาเซลเซยีส

10.14.3.2 ใหความรอนกับตัวอยางอยางนอย 8 ชั่วโมง โดยใหอุณหภูมิตัวนำเปนตามขอ 10.14.3.1

อยางนอย 2 ชัว่โมง แลวปลอยใหเยน็ตวัลงตามธรรมชาตอิยางนอย 16 ชัว่โมง นบัเปน 1 รอบ

ตองทำใหตวัอยางรอนและปลอยใหเยน็ตวัลงจำนวน 20 รอบ ระหวางทดสอบจะตองจายแรงดนั

ไฟฟาทดสอบ 2Uo โดยทีส่ายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต

ใชแรงดนั ไฟฟาทดสอบ 72 กโิลโวลต และสายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 110 กโิลโวลต

ถงึ 115 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ 128 กโิลโวลต หลงัจากครบรอบสดุทาย ใหนำตวัอยาง

ไปทดสอบการปลอยประจบุางสวนที่อณุหภมูหิองทดสอบ หรอืหากยงัไมทดสอบคาการปลอย

ประจบุางสวน ในขัน้ตอนนีใ้หทดสอบภายหลงัจากทดสอบแรงดนัไฟฟาอมิพลัสไดตามขอ 10.15

10.14.4การรายงานผล

ใหรายงานผลความทนทานไฟฟาวาผาน หรอืไมผาน  สายไฟฟาจะตองไมเสยีหายโดยฉบัพลนั หรอืวาบไฟ

ทีผ่วิ หากมกีารวดัการปลอยประจบุางสวน ใหรายงานผลการทดสอบดวย

10.15 การทดสอบความทนทานไฟฟาหลงัการทดสอบแรงดนัไฟฟาอมิพลัส

10.15.1 เครื่องมือ

เครือ่งกำเนดิแรงดนัไฟฟาอมิพลัส

10.15.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ใชตวัอยางเดยีวกบัขอ 10.12

10.15.3 วธิทีดสอบ

10.15.3.1 ทำตวัอยางใหมอีณุหภมูติวันำอยรูะหวาง 95 องศาเซลเซยีส ถงึ 100 องศาเซลเซยีส

10.15.3.2 ทดสอบแรงดนัไฟฟาอมิพลัสตามมาตรฐาน IEC 60230 โดยทีส่ายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาที่

กำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต แรงดนัไฟฟาอมิพลัส 325 กโิลโวลต และสายไฟฟา

พสิยัแรงดนัไฟฟาที่กำหนด 110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาอมิพลัส 550

กโิลโวลต โดยทดสอบแรงดนัไฟฟาอมิพลัสรปูคลืน่บวก 10 ครัง้ และรปูคลืน่ลบ 10 ครัง้
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10.15.3.3 หลงัจากนัน้นำไปทดสอบทีแ่รงดนัไฟฟาทดสอบ 2.5Uo เปนเวลา 15 นาท ีโดยทีส่ายไฟฟาพสิยั

แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 60 กโิลโวลต ถงึ 69 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟาทดสอบ 90 กโิลโวลต

และสายไฟฟาพสิยัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด 110 กโิลโวลต ถงึ 115 กโิลโวลต ใชแรงดนัไฟฟา

ทดสอบ 160 กิโลโวลต การทดสอบสามารถดำเนินการไดขณะปลอยใหสายไฟฟาเย็นลงโดย

ธรรมชาตหิรอืทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบ หากยงัไมทดสอบการปลอยประจบุางสวนในขอ 10.14

ใหมาทดสอบในขัน้ตอนนี้

10.15.4การรายงานผล

ใหรายงานผลความทนทานไฟฟา สายไฟฟาจะตองไมเสียหายโดยฉับพลันหรือวาบไฟที่ผิววาผาน

หรอืไมผาน หากมกีารวดัการปลอยประจบุางสวนใหรายงานผลการทดสอบดวย

10.16 การทดสอบสภาพตานทานของตวักัน้ทีเ่ปนสารกึง่ตวันำ

10.16.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัความตานทาน

10.16.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟายาว 150 มลิลเิมตร และเตรยีมตวัอยางกอนและหลงัเรงอายกุารใชงาน ตามรปูที่

5 และ รปูที ่6

10.16.3 วธิทีดสอบ

10.16.3.1 ทำขัว้ไฟฟาทีต่ำแหนง A B C และ D ตามรปูที ่5 และ รปูที ่6

10.16.3.2 การเชือ่มตอขัว้ไฟฟาตองใชตวัหนบีทีเ่หมาะสม ในการตอกบัขัว้ไฟฟาตวักัน้ตวันำ ตองทำใหแนใจ

วา ตวัหนบีไดรบัการปองกนัไมใหสมัผสัหรอืมฉีนวนกัน้กบัตวักัน้ของฉนวนทีอ่ยผูวิดานนอกของ

ตวัอยาง

10.16.3.3 นำตวัอยางทีเ่ตรยีมตามขอ 10.16.3.2 เขาตอูบทีม่อีณุหภมู ิ90 องศาเซลเซยีส ± 2 องศาเซลเซยีส

เปนเวลา อยางนอย 30 นาท ีสภาพตานทานระหวางขัว้ไฟฟาตองวดัโดยวงจรทีม่กีำลงัไมเกนิ 100

มลิลวิตัต

10.16.3.4 หลังจากวัดคาทางไฟฟา ใหวัดเสนผานศูนยกลางขอบนอกของตัวกั้นตัวนำและของฉนวน

ความหนาของตวักัน้ตวันำและของฉนวน ที่อณุหภมูหิองทดสอบ ใหใชคาเฉลีย่จากการวดั 6 ครัง้

วดัจากตวัอยางทีแ่สดงในรปูที ่6

การคำนวณสภาพตานทาน (ρ) หนวยเปนโอหม . เมตร จากสตูร

ตวักัน้ตวันำ

ρ c =

เมื่อ ρ c คือ สภาพตานทานเชงิปรมิาตร เปนโอหม . เมตร

Rc คือ ความตานทานทีว่ดัได เปนโอหม

Lc คือ ระยะระหวางขัว้ไฟฟา B และ C เปนเมตร

Dc คือ เสนผานศนูยกลางขอบนอกของตวักัน้ตวันำ เปนเมตร

Tc คือ ความหนาเฉลีย่ของตวักัน้ตวันำ เปนเมตร

Rc x π x (Dc - Tc) x Tc

                      2Lc
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ตวักัน้ฉนวน

ρ i =

เมื่อ ρ i คือ สภาพตานทาน เปนโอหม . เมตร

Ri คือ ความตานทานทีว่ดัได เปนโอหม

Li คือ ระยะระหวางขัว้ไฟฟา B และ C เปนเมตร

Di คือ เสนผานศนูยกลางขอบนอกของตวักัน้ฉนวน เปนเมตร

Ti คือ ความหนาเฉลีย่ของตวักัน้ฉนวน เปนเมตร

10.16.4 การรายงานผล

ใหรายงานคาสภาพตานทานของตวักัน้ เปนโอหม . เมตร

10.17 ฉนวน

10.17.1ความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน

10.17.1.1 เครื่องมือ

(1) กลองจุลทรรศน หรือเครื่องวัดที่เทียบเทาที่มีแรงกดสัมผัสไมเกิน 7 นิวตันตอตาราง

เซนตเิมตร

(2) เครือ่งทดสอบแรงดงึทีม่อีตัราการดงึ 250 มลิลเิมตรตอนาท ี ± 50 มลิลเิมตรตอนาที

10.17.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล 5 ชิน้ (อกี 5 ชิน้ สำหรบัการทดสอบภายหลงัเรงอายใุชงาน โดย

ตัดจากบริเวณที่อยูติดกัน การทดสอบความตานแรงดึงกอนเรงอายุใชงานและภายหลังเรง

อายุใชงานใหทำอยางตอเนื่องทันที) หากตัวอยางชำรุดซึ่งเกิดจากความเสียหายทางกล ไมให

ทำเปนชิน้ทดสอบ

ชิน้ทดสอบเปนรปูดมับเบลล

ผาฉนวนตามแนวแกนและเปดเอาตัวนำออก ตัดตัวอยางแตละชิ้นใหมีขนาดพอเพียงสำหรับ

ทดสอบและทำเครือ่งหมายทีช่ิน้ตวัอยางและตวัอยางทดสอบใหสมัพนัธกนั เพือ่ใหทราบวาตดั

ชิน้ทดสอบมาจากตวัอยางและทีต่ำแหนงใด และมคีวามสมัพนัธกนัอยางไร ขดัหรอืตดัชิน้ทดสอบ

จนผวิทัง้ 2 ดาน ขนานกนัในชวงความยาวพกิดั ในขณะขดัแตงตองระวงัมใิหอณุหภมูสิงูขึน้เกนิควร

ภายหลังการขัดหรือการตัด ความหนาของชิ้นทดสอบตองไมนอยกวา 0.8 มิลลิเมตร และ

ไมมากกวา 2.0 มลิลเิมตร

นำชิน้ทดสอบแตละชิน้ทีเ่ตรยีมไวมาตดัเปนชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลตามรปูที ่5 หรอืถาเปนไปได

ใหตดัชิน้ทดสอบใหดานยาวในตำแหนงเคยีงขางกนั

ทำขดีเครือ่งหมาย 2 แหงหางกนั 20 มลิลเิมตร เปนความยาวพกิดั ตรงกลางของชิน้ทดสอบ

สำหรบัชิน้ทดสอบตามรปูที ่4

Ri x π x (Di - Ti) x Ti

                      Li
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10.17.1.3 การหาพืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบ

พืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล คำนวณจากความกวางและความหนาต่ำสดุ ซึง่ไดจาก

การวัดชิ้นทดสอบ 3 ครั้ง ระหวางขีดเครื่องหมาย ถามีขอสงสัยในเรื่องความสม่ำเสมอของ

ความกวาง ใหวดัความกวางทีผ่วิของชิน้ทดสอบทัง้ 2 ดาน 3 ตำแหนงทีเ่ดยีวกบัการวดัความหนา

แลวหาคาเฉลีย่ของการวดัทัง้ 2 ดานนัน้ เปนความกวางของแตละตำแหนง

คาทีน่อยทีส่ดุของพืน้ทีห่นาตดั 3 คาทีห่าได ใหนำไปคำนวณหาความตานแรงดงึ

ในการวดัความหนาและความกวาง ใหคดิทศนยิม 2 ตำแหนง เปนมลิลเิมตร

10.17.1.4 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ

กอนทดสอบความตานแรงดงึ ใหเกบ็ชิน้ทดสอบทัง้หมดไวทีอ่ณุหภมู ิ23 องศาเซลเซยีส ± 2

องศาเซลเซยีส เปนเวลาอยางนอย 3 ชัว่โมง

10.17.1.5 วธิทีดสอบ

(1) อณุหภมูทิดสอบ

ใหทดสอบทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบ โดยทดสอบใหเสรจ็ภายใน 5 นาท ีนบัจากนำชิน้ทดสอบ

ออกจากการปรบัภาวะตามขอ 10.17.1.4 ในกรณทีีม่ขีอสงสยัใหทดสอบซ้ำทีอ่ณุหภมู ิ 23

องศาเซลเซยีส ± 2 องศาเซลเซยีส

(2) ระยะระหวางปากจบั

ใหเปนดงันี้

50 มลิลเิมตร สำหรบัชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลตามรปูที ่4

(3) การวดั

บนัทกึคาแรงดงึ และระยะระหวางขดีเครือ่งหมายทัง้ 2 ในขณะทีฉ่นวนขาด ผลทีไ่มเปนไป

ตามเกณฑเนือ่งจากชิน้ทดสอบขาดนอกความยาวพกิดั ไมตองนำมาพจิารณา ในกรณนีี้

หากมผีลทีเ่ปนไปตามเกณฑอยางนอย 4 คา ใหนำมาคำนวณความตานแรงดงึและความยดื

แตถามผีลทีเ่ปนไปตามเกณฑนอยกวา 4 คา ตองทดสอบซ้ำ

10.17.1.6 การรายงานผล

ใหรายงานผลเปนคามธัยฐาน โดยคำนวณความตานแรงดงึ และความยดื ดงันี้

TS =

เมื่อ TS คือ ความตานแรงดงึ เปนนวิตนั/ตารางมลิลเิมตร

F คือ คาของแรงทีว่ดัไดทีจ่ดุขาด เปนนวิตนั

A คือ พืน้ทีห่นาตดัเดมิของชิน้ทดสอบ เปนนวิตนั

EL =              x 100

เมื่อ EL คือ ความยดื เปนรอยละ

L1 คือ ความยาวพกิดัขณะทีข่าด เปนมลิลเิมตร

L0 คือ ความยาวพกิดัเดมิ เปนมลิลเิมตร

F

A

L1 - L0

L0
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10.17.2ความตานแรงดงึและความยดืภายหลงัเรงอายใุชงาน

10.17.2.1 เครื่องมือ

ตอูบความรอนทีม่อีากาศหมนุเวยีนตามธรรมชาต ิหรอืโดยการขบั ทัง้นีอ้ากาศตองไหลผานทัว่

พืน้ผวิชิน้ทดสอบและไหลออกใกลสวนบนของตอูบ อากาศในตอูบตองถายเทชัว่โมงละไมนอยกวา

8 เทา และไมเกนิ 20 เทาของปรมิาตรตอูบ ทีอ่ณุหภมูทิีก่ำหนดในตารางที ่5 หามใชใบพดัลมใน

ตอูบ

10.17.2.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

(1) ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล ใหปฏบิตัติามขอ 10.17.1.2

(2) ชิน้สวนทีเ่ปนสายไฟฟา ตดัสายไฟฟาตวัอยางโดยเลอืกเอาจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกบัตวัอยาง

ทีน่ำมาทดสอบความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน เปนชิน้สวน 3 ชิน้ ยาว

ประมาณชิน้ละ 200 มลิลเิมตร

10.17.2.3 การหาพืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบ

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.3

10.17.2.4 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.4

10.17.2.5 วธิทีดสอบ

ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล

แขวนชิน้ทดสอบในแนวดิง่ ใหอยบูรเิวณกลางตอูบ แตละชิน้หางกนัอยางนอย 20 มลิลเิมตร เปน

เวลาตามทีก่ำหนดไวในตารางที ่5 เมือ่ครบตามเวลาทีก่ำหนด นำชิน้ทดสอบออกจากตอูบ ทิง้ไวที่

อณุหภมูหิองทดสอบไมใหถกูแสงอาทติยโดยตรงเปนเวลาอยางนอย 16 ชัว่โมง แลวนำไปทดสอบ

ความตานแรงดงึ และความยดืตามวธิทีีก่ำหนดในขอ 10.17.1.5

10.17.2.6 การรายงานผล

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.6

10.18 เปลือก

10.18.1ความตานแรงดงึและความยดืกอนเรงอายใุชงาน

10.18.1.1 เครื่องมือ

เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.1

10.18.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางเปนชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ มรีปูรางเชนเดยีวกบัทีก่ำหนดใขอ 10.17.1.2 (อกี 5 ชิน้

สำหรบัการทดสอบภายหลงัเรงอายใุชงาน โดยตดัจากบรเิวณทีอ่ยตูดิกนั การทดสอบความตาน

แรงดงึกอนเรงอายใุชงานและภายหลงัเรงอายใุชงาน ใหทำอยางตอเนือ่งกนัทนัท)ี หากตวัอยาง

ชำรดุซึง่เกดิจากความเสยีหายทางกล ไมใหทำเปนชิน้ทดสอบ

ถาเปลอืกมสีนัซึง่เกดิจากแกนภายใน ใหผาเปลอืกตามแนวสนั แลวขดัหรอืตดัสนันัน้ใหเรยีบ

10.18.1.3 การหาพืน้ทีห่นาตดัของชิน้ทดสอบ

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.3
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10.18.1.4 การปรบัภาวะของชิน้ทดสอบ

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.4

10.18.1.5 วธิทีดสอบ

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.5

10.18.1.6 การรายงานผล

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.1.6

10.18.2ความตานแรงดงึและความยดืภายหลงัเรงอายใุชงาน

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17.2

10.19 การทดสอบความเขากนัไดของวสัดปุระกอบของสายไฟฟา

10.19.1 เครื่องมือ

เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17 และขอ 10.18

10.19.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟาความยาว 200 มลิลเิมตร จำนวน 3 ชิน้ โดยตดัตวัอยางสายไฟฟาในตำแหนง

ทีใ่กลเคยีงกบัตวัอยางทีต่ดัเพือ่ทดสอบความตานแรงดงึกอนอบเรงอาย ุนำตวัอยางทัง้ 3 ชิน้ แขวนใน

แนวตัง้กลางตอูบ แตละตวัอยางหางกนัอยางนอย 20 มลิลเิมตร และตองมปีรมิาตรไมเกนิรอยละ 2

ของปรมิาตรของตอูบ อบทีอ่ณุหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส ± 2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 168 ชัว่โมง

หลังจากนั้นนำออกจากตูอบและปลอยไวที่อุณหภูมิหองทดสอบ อยางนอย 16 ชั่วโมง นำตัวอยาง

สายไฟฟาทีผ่านการอบและปลอยไวทีอ่ณุหภมูหิองตามทีก่ำหนดแลว มาแยกฉนวนและเปลอืกออก เพือ่

เตรยีมชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล ตามรปูที ่5 โดยเตรยีม 2 ชิน้ทดสอบของฉนวน และ 2 ชิน้ทดสอบ

ของเปลอืก จากแตละตวัอยางสายไฟฟา ดงันัน้จะมชีิน้ทดสอบของฉนวน 6 ชิน้ และชิน้ทดสอบของเปลอืก

6 ชิน้

10.19.3 วธิทีดสอบ

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17 และขอ 10.18

10.19.4การรายงานผล

ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกบัทีก่ำหนดในขอ 10.17 และขอ 10.18

10.20 การทดสอบการเปลีย่นรปูขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงูของเปลอืก

10.20.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบดงัแสดงในรปูที ่7

10.20.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟาใหมคีวามยาว 250 มลิลเิมตร ถงึ 500 มลิลเิมตร แลวใหปอกเปลอืกและเอาสวน

ทีอ่ยภูายในทีอ่ยใูตเปลอืกออก แลวตดัชิน้ตวัอยาง 3 ชิน้ แตละชิน้ตองตดัใหตอเนือ่งกนัยาวชิน้ละ 50

มลิลเิมตร ถงึ 100 มลิลเิมตร (ความยาวของชิน้ตวัอยางขึน้อยกูบัขนาดของเสนผานศนูยกลาง)

ถาเปลอืกไมมสีนั ใหทำชิน้ทดสอบโดยตดัชิน้ตวัอยางตามแนวแกนของสายไฟฟา กวางประมาณ 1 ใน

3 ของเสนรอบวง
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ถาเปลอืกมสีนัซึง่เกดิจากแกนภายใน ใหทำชิน้ทดสอบโดยตดัชิน้ตวัอยางตามแนวของสนั และอยางนอย

ใหมรีองหนึง่ระหวางสนัอยปูระมาณในแนวกึง่กลางของชิน้ทดสอบ

10.20.3 วธิทีดสอบ

10.20.3.1 วางชิ้นทดสอบในลักษณะตามรูปที่ 7 โดยรองชิ้นทดสอบดวยทอหรือแทงโลหะกลม ซึ่งอาจ

ผาครึง่ในแนวแกนเพือ่ใหเปนทีร่องทีม่ัน่คง รศัมขีองที่รองประมาณครึง่หนึง่ของเสนผานศนูยกลาง

ภายในของชิน้ทดสอบ

10.20.3.2 การจดัเครือ่งทดสอบ ชิน้ทดสอบ ทีร่องชิน้ทดสอบ และใบมดีกดลงบนผวิภายนอกของชิน้ทดสอบ

แรงทีก่ดและใบมดี ตองตัง้ฉากกบัแกนของทีร่องชิน้ทดสอบ แรงทีก่ดคำนวณไดจาก สตูร

F = k   2Dδ - δ2

เมื่อ F คือ แรงทีก่ดบนชิน้ทดสอบ เปนนวิตนั

k คือ สมัประสทิธิต์วัคณู มคีาเทากบั 0.7

δ คือ คาเฉลีย่ของความหนาชิน้ทดสอบของเปลอืก เปนมลิลเิมตร

D คือ คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางภายนอกของชิ้นทดสอบของเปลือก เปน

มลิลเิมตร

คา δ และ D ใหใชทศนยิม 1 ตำแหนง และทีค่ำนวณไดอาจปดเศษลงไดไมเกนิรอยละ 3

10.20.3.3 นำชิน้ทดสอบพรอมเครือ่งทดสอบตามรปูที ่7 ไปอบเปนเวลา 6 ชัว่โมง อณุหภมูทิีใ่ชอบตามตาราง

ที ่5

เมือ่ครบตามระยะเวลาทีก่ำหนด ทำใหชิน้ทดสอบเยน็ลงอยางรวดเรว็ขณะทีม่ีแรงกด โดยใชน้ำเยน็

พนลงไปที่จุดที่ใบมีดกด หลังจากนั้นนำชิ้นทดสอบออกจากตูอบและเครื่องทดสอบแลวแชใน

น้ำเยน็

10.20.3.4 หลงัจากแชน้ำเยน็แลว ตดัชิน้ทดสอบเปนแถบบางตามแนวแกนของสายไฟฟา โดยตดัตัง้ฉากกบั

รอยกดตามรปูที ่8 วางแถบทีต่ดัใหอยใูนแนวราบบนเครือ่งวดั แลววดัความหนาตรงจดุทีล่กึทีส่ดุ

ของรอยกดและผวินอกของชิน้ทดสอบตามในรปูที ่8 ดวยกลองจลุทรรศนหรอืเครือ่งฉายหนา

ตดัขาง

10.20.4การรายงานผล

ใหรายงานคามธัยฐานของความลกึ ทีร่อยกดของชิน้ทดสอบทัง้ 3 ชิน้ เปนรอยละของความหนาเฉลีย่ของ

ชิน้ทดสอบทีว่ดัไดในขอ 10.20.3.2

10.21 การทดสอบปรมิาณคารบอนแบลก็ในเปลอืกพอลเิอทลินี

10.21.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบดงัแสดงในรปูที ่9

10.21.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางจากปลายขางหนึง่ของสายไฟฟา และตดัเปนชิน้ทดสอบ มขีนาดความกวางไมเกนิ 5 มลิลเิมตร

ความยาวไมเกนิ 5 มลิลเิมตร และความหนาไมเกนิ 5 มลิลเิมตร

√
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10.21.3การเตรยีมสารละลาย

เตรยีมสารละลายไพโรแกลลอล (pyrogallol) โดยละลายโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด (KOH) 50 กรมั

ในน้ำกลัน่ทีต่มไลออกซเิจน แลว 100 มลิลลิติร เมือ่สารละลายเยน็ ใสไพโรแกลลอล 5 กรมั

10.21.4 วธิทีดสอบ

10.21.4.1 ปรบัอตัราการไหลของไนโตรเจนไปที ่ 1.7 ลติรตอนาท ี± 0.3 ลติรตอนาท ีไนโตรเจนตองมี

สวนผสมของออกซเิจน นอยกวารอยละ 0.5

10.21.4.2 ใสสารละลายไพโรแกลลอล 1 ใน 3 ของขวดที ่1 ทนัททีีเ่ปดขวดและรบีปดฝาขวด

10.21.4.3 ใสไทรคลอโรเอทลินี (trichloroethylene) 2 ใน 3 ของขวดที ่2 และขวดที ่3 สำหรบัขวดที ่2

ใสในบกีเกอรทีม่นี้ำแขง็แหง

10.21.4.4 นำถาดทนไฟไปเผาบนตะเกยีงจนกระทัง่ถาดทนไฟแดง และใสไวในเดซกิเคเตอร  ทิง้ไวใหเยน็

อยางนอย 30 นาที

10.21.4.5 นำถาดทนไฟทีเ่ยน็ไปชัง่ดวยเครือ่งชัง่ทีม่คีวามละเอยีด 0.0001 กรมั บนัทกึคา m1 แลว ใส

ชิน้ทดสอบทีจ่ะทดสอบหนกั 1.0 กรมั ± 0.1 กรมั ชัง่อกีครัง้บนัทกึคา m2

10.21.4.6 ใสถาดทนไฟทีม่ชีิน้ทดสอบทีจ่ะทดสอบไวกลางทอแกวทีม่เีสนผานศนูยกลางภายในประมาณ 30

มลิลเิมตร ยาว 400 มลิลเิมตร ± 50 มลิลเิมตร (หรอืความยาวทีเ่หมาะสมกบัเตาเผา) สวมยาง

ซลิโิคนซึง่ยดึไวกบัทอไนโตรเจน และเทอรมอคปัเปลไวทีป่ลายดานหนึง่ของทอแกว โดยใหปลาย

เทอรมอคปัเปลในทอแกวสมัผสักบัถาดทนไฟ จากนัน้ปลอยไนโตรเจนใหไหลผานถาดทนไฟดวย

อตัราการไหลทีก่ำหนด

10.21.4.7 ใสทอแกวเขาไปในเตาเผาไฟฟา โดยทีป่ลายทัง้ 2 ดานของทอใหโผลพนจากเตาเผาไฟฟาระยะ

เทา ๆ กนั ปลายอกีดานหนึง่ของทอแกวใหตอเขากบัอปุกรณตามขอ 10.21.4.3

10.21.4.8 เริม่ใหความรอนกบัเตาเผาไฟฟา จนไดอณุหภมูทิี ่300 องศาเซลเซยีส ถงึ 350 องศาเซลเซยีส

ภายในเวลาประมาณ 10 นาท ีจากนัน้เพิม่อณุหภมูจินไดประมาณ 450 องศาเซลเซยีส ภายในเวลา

10 นาท ีแลวเพิม่อณุหภมูอิกีจนได 500 องศาเซลเซยีส ± 5 องศาเซลเซยีส ภายในเวลา 10

นาท ีแลวทิง้ไวทีอ่ณุหภมูนิีเ้ปนเวลา 10 นาที

เมือ่ครบเวลาใหถอดอปุกรณตามขอ 10.21.4.3 ออก แลวนำทอแกวออกจากตเูผาไฟฟา ปลอย

ทิง้ไวใหเยน็เปนเวลา 5 นาท ีโดยยงัคงเปดไนโตรเจนไว หลงัจากนัน้เปดจกุทางดานไนโตรเจนเขา

และนำเอาถาดทนไฟออกมา ทิง้ไวใหเยน็ในเดซคิเคเตอร เปนเวลา 20 นาท ีถงึ 30 นาท ีจากนัน้

นำไปชัง่ บนัทกึคา m3

10.21.4.9 ตอจากนัน้ นำถาดทนไฟใสกลบัเขาไปในทอแกว แตใหปลอยอากาศหรอืออกซเิจนไหลเขาไปแทน

ไนโตรเจนดวยอตัราการไหลทีเ่หมาะสม ทีอ่ณุหภมู ิ500 องศาเซลเซยีส ± 20 องศาเซลเซยีส

จนกระทัง่คารบอนแบลก็ทีเ่หลอืถกูเผาไหม (เผาประมาณ 10 นาท)ี ปลอยใหเยน็แลวจงึนำออกมา

ชัง่น้ำหนกับนัทกึคา m4

10.21.4.10 การคำนวณผลการทดสอบใหสตูรดงันี้

ปรมิาณคารบอนแบลก็ เปนรอยละ =                 x 100
m3 - m4

m2 - m1
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10.21.5การรายงานผล

ใหรายงานปรมิาณคารบอนแบลก็ เปนรอยละ

10.22 การทดสอบการหดตวัของฉนวนครอสลงิกดพอลเิอทลินี

10.22.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐาน IEC 60811-1-3

10.22.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตัดปลายของสายไฟฟาออกไปอยางนอย 500 มิลลิเมตร ตัดตัวอยางสายไฟฟายาวประมาณ 300

มิลลิเมตร แลวปอกสิ่งหอหุมทั้งหมดออกจนเหลือถึงตัวกั้นฉนวน ใหแลวเสร็จภายในเวลา 5 นาที

หลงัจากตดัตวัอยาง ใหทำเครือ่งหมายระยะ 200 มลิลเิมตร ± 5 มลิลเิมตร กลางชิน้ทดสอบ วดัระยะ

ระหวางเครือ่งหมายให ละเอยีด 0.5 มลิลเิมตร แตละชิน้ทดสอบใหปอกฉนวนออกจากปลายทัง้สองดาน

ของชิน้ทดสอบ จากจดุทีท่ำเครือ่งหมายระหวาง 2 ถงึ 5 มลิลเิมตร ตามรปูที ่10

10.22.3 วธิทีดสอบ

10.22.3.1 วางชิน้ทดสอบลงบนทีร่องรบัตามแนวนอนในตอูบ โดยใหปลายของตวันำทีอ่ยบูนทีร่องรบั หรอื

บนผวิของขอบทีล่ืน่ เพือ่ใหตวัอยางสามารถเคลือ่นไหวไดอยางอสิระ

10.22.3.2 อบชิน้ทดสอบทีอ่ณุหภมู ิ130 องศาเซลเซยีส ± 3 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 6 ชัว่โมง ปลอยให

เยน็ในทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบ และวดัระยะระหวางเครือ่งหมายทัง้สองของแตละชิน้ทดสอบอกีครัง้

ใหละเอยีด 0.5 มลิลเิมตร

10.22.4การรายงานผล

ใหรายงานความแตกตาง เปนรอยละของระยะเครือ่งหมายกอนอบ และหลงัอบทีป่ลอยใหเยน็

10.23 การทดสอบการซมึของน้ำ

10.23.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐาน IEC 60840 ดงัแสดงในรปูที ่11

10.23.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟายาวอยางนอย 6 เมตร ซึง่นำมาจากตวัอยางทีท่ดสอบความโคงงอ ตดัสายไฟฟา

ทีผ่านการทดสอบความโคงงอยาว 3 เมตรเปนชิน้ทดสอบ วางในแนวนอนและปอกทีต่ำแหนงก่ึงกลางของ

ชิน้ทดสอบโดยรอบกวางประมาณ 50 มลิลเิมตรจนถงึชัน้ของตวักัน้ของฉนวน

ผวิทีถ่กูตดั จะตองไมมสีวนใดไปปดชองวางของโครงสราง เดมิทีม่กีารปองกนัน้ำ เพือ่ใหสวนทีป่องกนัน้ำ

สามารถปองกันน้ำไดเต็มที่ ผิวของสวนที่ถูกตัดที่อยูใกลสามารถปองกันน้ำดวยวัตถุที่เหมาะสมหรือ

สิ่งหอหุมภายนอกอาจจะนำออกไปก็ได

จดัเครือ่งมอื ตามรปูที ่11 โดยใหมเีสนผานศนูยกลางภายในของทอน้ำ อยางนอย 10 มลิลเิมตร วางใน

แนวตั้งเหนือตำแหนงที่ปอกของชิ้นทดสอบ และอุดเปลือกที่ตออยูกับปลายเครื่องมือทั้งสองขางเพื่อ

ปองกนัการรัว่ของน้ำ และตองไมทำใหเกดิความเคนทางกลบนสายไฟฟา
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10.23.3 วธิทีดสอบ

10.23.3.1 เตมิน้ำทีม่อีณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส ± 10 องศาเซลเซยีส ลงในถงัน้ำ ใหน้ำมรีะดบัความสงู

1 เมตรจากจดุกึง่กลางของสายไฟฟาตามแนวแกนภายใน 5 นาท ีตามรปูที ่11 แลวปลอยทิง้ไว

24 ชัว่โมง

10.23.3.2 ทำตวันำใหรอนดวยวธิกีารทีเ่หมาะสม 10 วฏัจกัรการใหความรอน โดยใหมอีณุหภมูอิยรูะหวาง

95 องศาเซลเซยีส ถงึ 100 องศาเซลเซยีส อยางไรกต็ามตองไมถงึ 100 องศาเซลเซยีส

10.23.3.3 ทำตวันำใหรอนอยางนอย 8 ชัว่โมง โดยทีอ่ณุหภมูขิองตวันำตองอยใูนระดบั 95 องศาเซลเซยีส

ถงึ 100 องศาเซลเซยีส เปนเวลาอยางนอย 2 ชัว่โมง ของแตละครัง้ที่ทำใหตวันำรอน และปลอย

ใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบอยางนอย 16 ชัว่โมง ถอืเปน 1 วฏัจกัรการใหความรอน และระดบั

น้ำในทอตองรกัษาใหมรีะดบั 1 เมตรตลอด

10.23.4การรายงานผล

ใหรายงานวาระหวางทดสอบมนี้ำซมึออกจากปลายทัง้สองดานหรอืไม

10.24 การทดสอบการสญูเสยีมวลของเปลอืกพอลไิวนลิคลอไรด

10.24.1 เครื่องมือ

10.24.1.1 ตอูบ ตามมาตรฐาน IEC 60811-3-2

10.24.1.2 เครือ่งชัง่ทีม่คีวามละเอยีด 0.1 มลิลกิรมั

10.24.1.3 เดซิกเคเตอร

10.24.1.4 ทีต่ดัชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล

10.24.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

10.24.2.1 ปอกเปลอืกชิน้ตวัอยางดวยความระมดัระวงั ไมทำใหเปลอืกเสยีหายหรอืชำรดุ ตดัเปลอืกเปน

ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลลดงัแสดงในรปูที ่4 จำนวน 3 ชิน้

10.24.2.2 การคำนวณพืน้ทีส่วนทีร่ะเหย

ใหหาพืน้ทีผ่วิ (A) ของชิน้ทดสอบแตละชิน้ เปนตารางเซนตเิมตรกอนนำไปทดสอบ จากสตูร

A =

เมื่อ δ คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตรทศนยิม 2 ตำแหนง

10.24.3 วธิทีดสอบ

10.24.3.1 วางชิน้ทดสอบในเดซกิเคเตอรทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบ เปนเวลาอยางนอย 20 ชัว่โมง ชัง่ชิน้ทดสอบ

ทนัททีีน่ำออกจากเดซกิเคเตอร เปนมลิลกิรมัทศนยิม 1 ตำแหนง

10.24.3.2 แขวนชิน้ทดสอบในแนวตัง้  กึง่กลางตอูบ ใหแตละชิน้หางกนัอยางนอย 20 มลิลเิมตร เปนเวลา

168 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ± 2 องศาเซลเซียส ปริมาตรชิ้นทดสอบรวม

ตองไมเกนิรอยละ 0.5 ของปรมิาตรตอูบ

10.24.3.3 หลงัจากอบ นำชิน้ทดสอบไปวางในเดซเิคเตอรทีอ่ณุหภมูหิองทดสอบ เปนเวลา 20 ชัว่โมง แลวชัง่

ชิน้ทดสอบแตละชิน้อกีครัง้ คำนวณความแตกตางระหวางมวลทีช่ัง่ไดในขอ 10.24.3.1 กบัขอ

10.24.3.3 ของแตละชิน้ทดสอบ เปนมลิลกิรมั

1256 + (180δ)

       100
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10.24.4การรายงานผล

ใหรายงานเปนคามธัยฐาน ของคาทีไ่ดจากการหาความแตกตาง เปนมลิลกิรมัตอตารางเซนตเิมตร

10.25 การทดสอบความทนตอการชอ็กดวยความรอนของเปลอืกพอลไิวนลิคลอไรด

10.25.1 เครื่องมือ

ตอูบและแมนเดรล

10.25.2การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางสายไฟฟาใหมคีวามยาวเหมาะสม 2 ตวัอยาง จากสายไฟฟา 2 ตำแหนง หางกนัอยางนอย

1 เมตร ปอกเปลอืกออก แลวนำเปลอืกไปทำเปนชิน้ทดสอบดงันี้

10.25.2.1 สายไฟฟาทีม่เีสนผานศนูยกลางเกิน 12.5 มลิลเิมตร และความหนาเปลอืกไมเกิน 5 มลิลเิมตร

ใหทำชิน้ทดสอบแตละชิน้ทดสอบเปนแผนยาวตามแนวแกนใหมคีวามกวางไมนอยกวา 1.5 เทาของ

ความหนาเปลอืก แตไมนอยกวา 4 มลิลเิมตร

10.25.3 วธิทีดสอบ

พนัชิน้ทดสอบแตละชิน้บนแมนเดรล ใหแนนเปนวงชดิกนัตามตารางที ่6 และยดึใหอยกูบัที ่ทีอ่ณุหภมูหิอง

ทดสอบ แลวนำไปใสในตอูบทีม่อีณุหภมู ิ150 องศาเซลเซยีส ± 3 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชัว่โมง

จากนัน้ปลอยใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง ทดสอบ แลวตรวจพนิจิ

10.25.4การรายงานผล

ใหรายงานวามกีารแตกรานหรอืไม

ตารางที ่6 เสนผานศนูยกลางของแมนเดรลและจำนวนรอบทีพ่นั

(ขอ 10.25)

ความหนาของชิ้นทดสอบ

mm

เสนผานศูนยกลางของแมนเดรล

mm

จํานวนรอบ

รอบ

ไมเกิน 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

(ขอ 10.6.3.1 และขอ 10.7.3.1)

รปูที ่2 การตรวจสอบความหนาของฉนวนหรอืเปลอืก

(ขอ 10.6.3.2 และขอ 10.7.3.2)

ความหนาต่ำสดุ

ความหนาต่ำสดุ
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ความหนาต่ำสดุ

รปูที ่3 การตรวจสอบความหนาของเปลอืก

(ขอ 10.7.3.3)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่4 ชิน้ทดสอบรปูดมับเบลล

(ขอ 10.17.1.2 ขอ 10.17.1.5(2) และขอ 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

ขัว้กระแสไฟฟา

ขัว้ความตางศกัย

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่5 การทดสอบความตานทานของตวักัน้ตวันำ

(ขอ 10.16.3.1 และขอ 10.17.1.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่6 การทดสอบความตานทานของตวักัน้ฉนวน

(ขอ 10.16.3.1 และขอ 10.16.3.4)

≥≥≥≥≥ 2
5

≥≥≥≥≥ 2
5

50

ตวักัน้ฉนวน

ตวักัน้ตวันำ

≥≥≥≥≥ 2
5

50

≥≥≥≥≥ 2
5

ขัว้ความตางศกัย

ขัว้กระแสไฟฟา
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1 ใบมดี

2 ชิน้ทดสอบ

3a ทีร่องรบั

4 ลกูตมุน้ำหนกั

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่7 เครือ่งทดสอบการเปลีย่นรปูขณะมแีรงกดทีอ่ณุหภมูสิงู

(ขอ 10.20.1 ขอ 10.20.3.1 และขอ 10.20.3.2)

รปูที ่8 การวดัรอยกด

(ขอ 10.20.3.4)

ภาคตัดขยาย

รอยกด

แกนบางทีต่ดัออกมา
รอยกด
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ไปยงัตวัดดูควนั

เตาเผาไฟฟาเทอรมอคัปเปล

เครื่องวัด

อัตราการไหล

ไทรคลอโรเอทลินี

รปูที ่9 การทดสอบจำนวนคารบอนแบลก็ในเปลอืกพอลเิอทลินี

(ขอ 10.21.1.1)

ใยแกว

สารดดูความชืน้

ทอแกว

สารละลายไพโรแกลลอลขวดที่ 1

น้ำแขง็แหง

Ú

ขวดที่ 3

Úขวดที่ 2

Ú
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ปอกฉนวนออก ปอกฉนวนออก

ทำเครือ่งหมาย ทำเครือ่งหมาย

ทำเครือ่งหมาย ทำเครือ่งหมาย

ใชสำหรบัหนนุเพือ่ใหสายลอย ใชสำหรบัหนนุเพือ่ใหสายลอย

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่10 การทดสอบการหดตวัของฉนวนครอสลงิกดพอลเิอทลินี

(ขอ 10.22.2)

200

2–52–5

300500
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่11 การทดสอบการซมึของน้ำ

(ขอ 10.23.1)

∅  ต่ำสดุ 10

ถงัน้ำ

ทออากาศ

สายไฟฟา

 50 โดยประมาณ

 3 000

 1
 0

0
0
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ภาคผนวก

ก.1 การทดสอบ Flame Retardant มาตรฐานสากลทีใ่ชคอื IEC 60332 Test on electric cables under fire

conditions หรอืมาตรฐานอืน่ ๆ  ทีเ่ทยีบเทามาตรฐานนี้

ก.2 การทดสอบ Gases Evolved during combustion (halogen free) มาตรฐานสากลทีใ่ชคอื IEC 60754 Test

on gas evolved during combustion of electric cables หรอืมาตรฐานอืน่ ๆ  ทีเ่ทยีบเทามาตรฐานนี้

ก.3 การทดสอบ Low Smoke มาตรฐานสากลทีใ่ชคอื IEC 61034 Measurement of smoke density of cables

burning under defined condition หรอืมาตรฐานอืน่ ๆ  ทีเ่ทยีบเทามาตรฐานนี้


